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 نبات عملي  تغذية
 الاول العملي الدرس

 ارشادات العمل المختبري 
 لا تفعل واإفعل  

 ارتجاء صجرية السختبخ لمسحافظو عمى السلابذ من التمف بالسهاد والربغات الكيسيائيو. .1
 تجشب العسل وحيجا في السختبخ. .2
  .قج تكهن خظيخهشم اي ماده داخل السختبخ فانت تتعامل مع مهاد كيسيائيو  لاتحاول تحوق او .3
استخجم  لاتدتخجم الساصو الدجاجيو الاعتياديو )بالفم( في سحب الاحساض والقهاعج السخكده بل .4

 ((suction bulbاستخجم بالهنة السص السظاطيو  الاسظهانو السجرجو  )الدمشجر( او
  fumeالغازات  لاتتعامل مع الاحساض والقهاعج السخكده اوالسهاد الكيسيائيو الخظخه الا في غخفة سحب .5

hood) .) 
 اضف الحامض السخكد الى الساء وليذ العكذ.  ، عشج تخفيف الاحساض السخكده .6
عشج سقهط حامض مخكد عمى يجك اغدل يجك بسحمهل بيكخبهنات الرهديهم ثم بالساء وفي حالة القهاعج  .7

 السخكده اغدل يجك بحامض الخميك السخفف ثم بالساء. 
بعمم مدؤول  ة الاجيده السختبخيو من خلال عجم تذغيل اي جياز الاكن حخيرا عمى سلامتك وسلام .8

 السختبخ واتباع اجخاءات الدلامو.
ولكن ، ( بعج اكتسال عسمية الحخق الجاف لمعيشو الشباتيوmuffle furnaceلاتحاول فتح باب السحخقو ) .9

  .اطفئ الجياز وانتظخ بعجىا افتح باب السحخقو وبذكل تجريجي )عمى مخاحل(
 تفتح غظاء جياز الظخد السخكدي الا بعج ان يتهقف الجياز تساما. لا .10
 استعسل القفازات الحخاريو والكلاليب لاخخاج السهاد من السحخقو. .11
ليا وذلك من خلال وضع بعزيا ببعض اثشاء استخجامك  ةص عمى عجم تمهث السهاد الكيسيائياحخ  .12

حمهل اخخ, او وضع السهاد ثم وضعيا في م في محمهل معين ةاخخى اووضع ماص ةعمى قشيش ةسجادة قشيش
مفتهحو لزسان  ةعجم تخك قشاني السهاد الكيسيائي عمى طاولة العسل )البشج(, كسا يجب ةالسدتخجم ةالدجاجي

 عجم تغيخ تخكيدىا. 
ة ين اصابعك  ولاتزعيا عمى الظاولب ةلاتحسل سجادة القشيش ،ة خيغ محمهل من قشيشة مهاد كيسيائيعشج تف .13

 .ةبل ضعيا في زجاجة ساعو نظيف)البشج( 
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بعج الانتياء من العسل الى القشاني التي سحبت مشيا  ةالستبكي ةرجاع محاليل السهاد الكيسيائيل الاتحاو  .14
 وذلك مشعا لحرهل اي خظأ.  

السعياري مباشخة ق ولاتشقل السهاد السهزونو السخاد اذابتيا الى الجور  ةدقيقا في وزن السهاد الكييسيائي كن .15
 انقل السهاد الى بيكخ وقم باذابتيا ثم انقميا بعج اكتسال ذوبانيا نقلا كسيا الى الجورق الحجسي.بل 
( desiccatorبعج اخخاجيا من الفخن مباشخة بل ضعيا في مجفف) ةلاتحاول وزن السهاد الكيسيائي .16

 لسجة نرف ساعو عمى الاقل قبل وزنيا.
السحمهل السخاد  بالساء السقظخ واخيخا اغدميا بقميل مناغدميا بالساء العادي ثم  ةعشج استخجام الساص .17

 . ةالسحمهل لاتحاول نفخ او ىد الساصاستخجامو وعشج افخاغيا من 
اما  ةيث يكهن تقعخ السحمهل عمى الاشار بح ةتدجل قخاءة الدحاح ة في السحاليل الذفاف، عشج التدحيح .18

 .ةفيكهن التقعخ اسفل الاشار  ةفي السحاليل السمهن
يخاد تحميميا في  ة( لكل عيشblank) ةاك مكخرين عمى الاقل وعيشة مقارنمى ان يكهن ىشاحخص ع .19

 السختبخ.
حشفية الساء  اسكبيا بححر مع فتح ،في حهض الساء ةوالفزلات الدائم ةعشج سكب السهاد الكيسيائي .20

 لتخفيف ىحه السحاليل وتقميل الزخر الشاتج عشيا. 
 بعج الانتياء مباشخة من العسل.   ةالسدتخجم ةى نظافة السختبخ والسهاد الدجاجياحخص عم .21
 

  هالمختبري ةغدل وتنظيف المواد الزجاجي
السدتخجمو عمى  من اجل الحرهل عمى نتائج تحميل دقيقو لمعيشات الشباتيو, يشبغي ان تكهن السهاد الدجاجية

ججا ترل الى اجداء  ةذات تخاكيد واطئ ةنتعامل مع عشاصخ غحائيخرهصا وانشا  ةمن الشظافة عالي ةدرج
قبل استخجاميا بالساء العادي  ةد الدجاجيالسها تغسخ من السميهن كسا ىه الحال في العشاصخ الرغخى. ةقميم
 ويعاد غدميا بالساء العادي ثم بالساء السقظخ:  ةتغدل باحج محاليل التشظيف التاليثم 
 (. ة)يسكن استخجام احساض تجاري 3 :1مهريك والشتخيك السخكدين بشدبة مخمهط حامزي الييجروك .1
مل من  100تحاب في   KMnO4غم من  5ىيجروكديج الرهديهم:  +محمهل بخمشكشات البهتاسيهم  .2

 الداخن. NaOH 10%محمهل 
  مل حامض 100مل ماء ساخن + 100يحاب في  K2Cr2O7غم من 10محمهل كخومات البهتاسيهم:  .3

H2SO4   .السخكد 
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  كيزتر الالتعبير عن 
 في المحاليل:  التعبير عن التركيز – 1
 : ةالسئهي ةالشدب –أ   

مل من السحمهل  100: وىي حجم السحمهل )مل( من الدائل السحاب في ة الحجسي ةالسئهي ةالشدب      
 الشيائي. 

 حجم السحاب )مل(                     
   V\V =  %  --------------- ×100 

 حجم السحمهل )مل(                   
 

مل من   100او  ةالسحيب ةغم من الساد100: وىي وزن السحاب )غم(  في ةالهزني ةالشدبو السئهي     
         السحيب )السحيب ىه الساء(

 
 وزن السحاب )غم(                      

W\W    =  %---------------  ×100 
 وزن السحيب )غم(                       

 
 % 1مل من الساء التخكيد ىه  100في  ةغم من اي ماد 1مثلا عشج اذابة  

 % 5مل يكهن التخكيد  100 غم في  5وعشج اذابة 
 %. 5من محمهل  مثال: يخاد تحزيخ لتخ

 % اما في لتخ 5مل من الساء يكهن التخكيد  100غم من الساده في  5
 الساء السقظخ.من  لتختحوب في  ةغم من الساد 50=  10×  5
 )عجد السهلات( من السحاب في لتخ واحج من السحمهل.  ةالغخامية : ىي عجد الاوزان الجديئية السهلاري -ب  

 عجد مهلات السحاب                          
  ----------------------( = M)ة السهلاري

 حجم السحمهل بالالتار                          
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 ةالسحاب ةوزن الساد                     
 -------------------عجد السهلات =

 وزنيا الجديئي                       
 

 1000           ةوزن السادى                            
  -------------×---------------( = M) ةالسهلاري

 وزنيا الجديئي      حجم السحمهل )مل(                          
 

  ةالجديئي = مجسهع الاوزان الحري الهزن 
 لايجاد مهلارية حامض مخكد: 

 10×  ةالشدبو السئهي× الهزن الشهعي                   
 ---------------------------=  ةالسهلاري

 الهزن الجديئي                              
 

  NaClمهلار من  1مثلا لتحزيخ 
   NaCl  =23 + 35.5   =58.5الهزن الجديئي لـ 

 بالساء السقظخ  ةدورق حجسي لتخ ويكسل الى العلام في NaClغم من  58.5يحوب 
ويكسل الى  غم يحوب في دورق حجم لتخ 234=  4×   58.5مهلار من السمح الدابق:  4ولتحزيخ 

 بالساء السقظخ. ةالعلام
 Mg: 24: ةعمسا ان الاوزان الحري    MgCl2.6H2O( مهلاري من(0.1مل من محمهل  250مثال: حزخ 

     Cl: 35.5    H: 1     O: 16. 
  203=  ةئي لمسخكب = مجسهع الاوزان الحريالهزن الجدي

 
 1000                  ةوزن الساد                            
  ---------------× -----------------( = M) ةالسهلاري

 وزنيا الجديئي           حجم السحمهل )مل(                          
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 1000س                                
0.1   =------------×---------- 

            203                 250  
          بالساء  ةويكسل الى العلام 250غم يهزن من السمح ويهضع في دورق حجسي  5.075س = 

 .ةالاذاب
 من السحاب في لتخ من السحمهل.   ةالغخامي ة(: ىي عجد الاوزان السكافئNالعياريو )-ج 

 لمسحاب ةالغخامي ةعجد الاوزان السكافئ                       
 --------------------------( = Nالعياريو )

 حجم السحمهل بالالتار                              
                  

 وزن السحاب                                      
 ------------------=  ةعجد الاوزان السكافئو الغخامي

 الهزن السكافئ الغخامي                                     
 

    1000         ةوزن الساد                           
 --------------× ---------------( = N) ةالعياري

 وزنيا السكافئ         حجم السحمهل )مل(                         
 

 الهزن الجديئي                       
 -------------الهزن السكافئ = 

 التكافؤ                          
  

 :  NaOH( من(N 10مثال: عشج تقجيخ الشتخوجين في الشبات نحتاج لتحزيخ 
  40الهزن الجديئي لمسمح ىه        

   40الهزن الجديئي                               
  40=   ----------=  -------------الهزن السكافئ =

   1التكافؤ                                         
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بالساء  ةدورق حجسي لتخ ويكسل الى العلام ويهضع في NaOHغم يحوب من  400=  10 ×  40
 السقظخ. 

 :Mg: ة, عمسا ان الاوزان      الحريMgCl2.6H2Oعياري من  1.0مل من محمهل  250مثال: حزخ 
24      Cl: 35.5    H: 1     O: 16. 

 203=  ةئي لمسخكب = مجسهع الاوزان الحريالهزن الجدي
 203الهزن الجديئي                                

 5 .101=    ----------=  ------------الهزن السكافئ =
  2التكافؤ                                        

 
    1000وزن الساده                                        

 --------------× ----------------( = Nالعياريو )
 وزنيا السكافئ        حجم السحمهل )مل(                         
 

   1000س                             
0.1  =--------  ×----------- 

          101.5             250  
 مل ويكسل الى العلامو  بالساء السقظخ. 250غم يحوب من السمح ويهضع في دورق حجسي  2.537س = 

 الهزن السكافئ × غم/ لتخ =  العياريو 
 1000× الهزن السكافئ  × ممغم/ لتخ = العياريو 

 لايجاد عيارية حامض مخكد: 
 10× الشدبو السئهيو × الهزن الشهعي                   

  -----------------------------العياريو = 
 الهزن السكافئ                              

 
 
 
 



7 

 

(عياري, اذا كان لجيك قشيشة حامض مخكد 0.25زخ نرف لتخ من حامض الكبخيتيك تخكيد )مثال: ح
 عمييا السعمهمات التاليو:  

 %  96غم/لتخ      الشدبو السئهيو:  1.82الهزن الشهعي:       
        H: 1       S:32      O: 16الاوزان الحريو: 

 قانهن التخفيف  الحل: نجج عيمخية الحامض السخكد اولا ثم نظبق
   98الهزن الجديئي                                               

 49=    ------------=   -------------الهزن السكافي لمحامض = 
 2التكافؤ                                                         

 10 × ةالشدبو السئهي× الهزن الشهعي                   
  ----------------------------=  ةالعياري

 الهزن السكافئ                              
              1.82    ×96   ×10 

  ةعيارية الحامض السخكد بالقشيش  35.65= ----------------=   ةلعياريا
                     49 

 
     V2  ×N1  × V1    =  N2نظبق قانهن التخفيف:  

 مخفف          مخكد                            
       500   ×0.25    =V1    ×35.65   
       V1   =3. 50   رق حجم نرف لتخ ويكسل الى مل يدحب من الحامض السخكد ويهضع في دو
 بالساء السقظخ. ةالعلام

في لتخ من  ةمن الساده السحاب ةباره عن عجد السمسكافئات الغخاميتخكيد السحمهل بالسمي مكافئ/ لتخ: ىه ع
 السحمهل.  

 الهزن السكافئ                     
  -------------السمي مكافئ = 

                     1000     
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ى حجم معين من السحمهل مثل غم/لتخ او  ممغم/ ال ةالسحاب ة:  وزن السادV \Wندبة الهزن الى الحجم  -د
 ( ppb(  او مايكخوغخام/ لتخ )ppmلتخ )جدء بالسميهن 

Ppm     ممغم/ لتخ   = مايكخوغخام/ مل = 
 الهزن  )غم(              

Ppm  =--------------  ×10 6   
 الحجم )مل(               

 
 النبات:في  ةالغذائي العناصر التعبيرعن تركيز – 2

مئهي مشعا لمسذاكل  70تجفيف اولي عمى درجة  ةالسجفف ةات الشباتعشاصخالغحائيو في العيشيقاس تخكيد ال
 ة، وبعج ذلك تؤخحعيش105 – 100عشج التجفيف عمى درجة  ةلمعيشالتي قج تحجث في التخكيب الكيسيائي 

لحداب الهزن الجاف تساما، ويتم حداب نتائج  التحميل  105 – 100نباتيو وتجفف فى الفخن عمى درجة 
الكيسيائي لمشبات بذكل عام اعتسادا عمى الهزن الجاف وليذ الهزن الخطب لمشبات حيث ان الهزن الخطب 

كسا انو يختمف باختلاف  ةالسحيظ ةرطهبة التخبو والظخوف الجهيبتغيخ  لاخخغيخ ثابت ويتغيخ من وقت 
جدء الشباتي السأخهذ لمتحميل, اما الهزن الخطب )الظازج( فيدتعسل في حالات خاصو نهع الشبات وعسخه وال

الكياس في الهزن الخطب ويكهن ىحا ملائسا للاختبارات الدخيعو لمشبات  عشجما يكهن اليجف من التحميل ىه
( ةماده جاف غم 100ويعبخ عن تخكيد العشاصخ الغحائيو في الشبات بهحجة الشدبو السئهيو )غم/ ، مدروعوىه 

هصا عشج ( خرppmاو غم/ كغم ماده جافو كسا تدتعسل وحجة الجدء بالسميهن ) ةاوبالسمغخام/ غم ماده جاف
)ممغم/  ةفي كغم من الساده الجاف ةعن عجد ممغخامات العشرخ السهجهد ةعبار  وىي تقجيخ العشاصخ الرغخى 
)مايكخوغم/  ةغخام واحج من الساده الجاففي  ةعجد مايكخوغخامات العشرخ السهجهدكغم( وىي تداوي ايزا 

 غم(. 
 10× ممغم/ غم  = %  

  10× غم/ كغم = %   
ppm      ×  %  =10000  

الامتراص  ومن تخكيد العشرخ الغحائي في الشبات يسكن حداب الكسيو السسترو من العشرخ او مايدسى
وىي  ، من العشرخ الغحائي التي امتريا الشبات ةالكمي ةلمعشرخ وىي تسثل الكسي total uptakeالكمي 
 : ةالتالي ةمن العلاق ةويسكن حداب الكسيو السستر ،ة دليل عمى جاىدية العشرخ في التخبتعظي 

 الهزن الجاف لمشبات × الامتراص الكمي لمعشرخ = تخكيد العشرخ 
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 :      من خلال السعادلو التاليو الشباتنتقال لمعشرخ داخل كسا يسكن من تخكيد العشرخ حداب عامل الا 
 (shootتخكيد العشرخ في الاجداء العميا )                                               

 ---------------------------(: Translocation factor  عامل الانتقال )
 ( rootلمعشرخ                                         تخكيد العشرخ في الجحور )    
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 تغذية نبات عملي
 ثانيالدرس العملي  ال

 واعدادها للتحليل الكيميائي ةاخذ العينات النباتي
ىي عسمية أخح العيشو الشباتيو التي تؤخح لتسثل الستؾسط  ةخظؾات اجخاء التجارب الدراعيمؽ اىؼ 

عشج اخح أي عيشو نباتيو  الحكيقي لمشسؾ في التجخبو, ليحا يجب مخاعات الجقو وأن نعتشي عشايو فائقو
حيث انو اذا حجث أي خظا في طخيقة اخح العيشو لغخض تحميميا في السختبخ فان ىحا التحميل 

كسا يجب ان تكؾن العيشو  اللاحقة يربح عجيؼ الفائجه وبحلػ يزيع الجيج السبحول في كافة العسميات
ف عسمية اخح العيشو عمى الغخض الحي تؤخح الشباتيو مسثمو تساما لمساده الشباتيو السخاد تحميميا, وتتؾق

مؽ اجمو العيشو )اليجف مؽ الجراسو( ونؾع الشبات السدروع, ويتؼ اختيار الجدء الشباتي الحي سيقظع 
ويؤخح لمتحميل بحيث يسثل حالة الشبات الغحائيو وفي اغمب الاحيان  تؤخح اوراق الشباتات كعيشات 

مؽ افزل اجداء الشبات لغخض اجخاء  حيث ان الاوراق تعتبخلغخض اجخاء التحميل الكيسيائي عمييا 
العسميات الحيؾيو التي يقؾم بيا الشبات وعادة تؤخح الاوراق الشاضجو لانيا  معغؼالتحاليل فيي مخكد 

في حالات معيشو  اما البحور فشادرا ماتدتخجم لمتحميل الا,  اكثخ نذاطا وتأثخا بالسحتؾى السعجني
 كتقييؼ سسية البؾرون ونقص عشرخي الدنػ والفدفؾر في بعض السحاصيل. 

 
 وقت أخذ العينه

يختمف وقت أخح ألعيشو الشباتيو تبعا لميجف مؽ الجراسو ولكؽ بذكل عام تؤخح العيشات في احج  
 الاوقات التاليو: 

 نتاج. قج تؤخح العيشات الشباتيو في اخخ عسخ الشبات اي في فتخة الا .1
 او تؤخح في فتخة نسؾ معيشو كان تكؾن في فتخة الشسؾ الخزخي او فتخة الازىار  .2
نسؾ  أو قج تؤخح العيشات الشباتيو عمى طؾل عسخ الشبات وبذكل مدتسخ فتؤخح عيشو في كل فتخة .3

 ولكافة مخاحل نسؾ الشبات.  
 يتزسؽ اخح العيشو واعجادىا لغخض التحميل ثلاث خظؾات اساسيو ىي:  

 تحجيج مكان اخح العيشو الشباتيو    .1
 قظع الشبات   .2
 تحزيخ العيشو في السختبخ .3
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 تحجيج مكان اخح العيشو الشباتيو:   -1

 التاليو: لشقاط ا خح بشغخ الاعتبارالشباتيو في تجارب الحقل يجب الأ لغخض تحجيج مكان اخح العيشو
 مؽ مشاطق متفخقو مؽ الحقل السعامل بسعاممو واحجه  يتؼ جسع العيشو الشباتيو -أ    

 ل حكيقي , ولجسيع مكخرات ىحه السعاممو يلتسثل العيشو الساخؾذه ىحا الحقل تسث      
 حتى وان عيخت ىحه السكخرات متجاندو فيشاك  اي مكخر حيث يجب عجم اغفال     
  . فقطاختلافات لايسكؽ تسييدىا بالشغخ      
 يجب ان لايكؾن مكان اخح العيشو الججيجه ملاصق لسكان اخح مشو عيشو سابقو  –ب     

 حيث ان ازالة الشباتات مؽ السكان القجيؼ قج يؤدي الى نسؾ غيخ طبيعي في السكان       
  دبب تؾفخ كسيو  زائجه مؽ الساء والغحاء في السكان الخالي مؽ الشباتات.يالسجاور      
 ن يكؾن عجد الشباتات في العيشو الؾاحجه متداويا ولجسيع السعاملات يفزل ا -ج    

 ومكخراتيا فاذا كان الحقل مدروع نثخا كسا في الحشظو والذعيخ فيتؼ تحجيج السداحو      
 التي تؤخح مشيا العيشو الشباتيو بؾضع اطار ذي ابعاد محجده في السكان السحجد مؽ     

 الحقل ويتؼ اخح الشباتات السؾجؾده داخل ىحا الاطار, اما في حالة الشباتات      
 السدروعو عمى خظؾط كسا في الحره والقظؽ فيتؼ اخح الشباتات السؾجؾده عمى خط      
 عمى ان تؤخح الشباتات السؾجؾده عمى نفذ ,  معيؽ وبسدافو محجده لمسكخر الاول     
  ية السكخرات, فسثلا تؤخح الشباتات السؾجؾده عمى طؾل متخ الخط وبشفذ السدافو لبك     
 مؽ الخط الثالث مؽ السكخرالاول وىكحا لبكية السكخرات.    

 
 عجم التحيد عشج اخح العيشات  )وذلػ بتاثيخ معمؾمات سابقو عؽ التجخبو( حيث  –د     

 ان ىحا التحيد يؤدي في اغمب الاحيان الى نتائج خاطئو.       
 عشج اخح العيشات الشباتيو مؽ حقل عام يجب الابتعاد عؽ طخق السؾاصلات -ـ ى   
 الخئيديو وطخق السؾاشي ومشاطق خدن الدساد والسشاطق القخيبو مؽ كيبلات الظاقو      
 الكيخبائيو والاسيجو السظميو بالسعادن كحلػ تجشب اخح العيشات مباشخة بعجاجخاء      
 الحيؾيو او بعج الخي وسقؾط الامظار الغديخه اوبعج عسميات عسميات السكافحو      
 التدسيج حيث تعتبخ الاسسجه مرجرا مؽ مرادر تمؾث العيشو الشباتيو عشج اضافتيا      
 اثشاء نسؾ الشبات نتيجة التراقيا باجداء الشبات.      
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 قظع الشبات: – 2

 الاجداء اليؾائيو:     
( انج باستخجام الو حاده 2 -1عمى ارتفاع مشاسب مؽ سظح التخبو ) تقظع الاجداء اليؾائيو -   

لتفادي تمف الاندجو الشباتيو, وفي حالة الشباتات العمفيو )التي تؤخح عمى شكل حذات( فتقظع عمى 
انج, ويتؼ القظع فؾق سظح التخبو لتجشب تمؾث العيشو الشباتيو بحبيبات التخبو الحي غالبا  4ارتفاع 

 رؾل اخظاء في نتائج التحميل الكيسيائي.مايشتج عشو ح
تختمف درجة تمؾث العيشو الشباتيو بحبيبات التخبو عمى حدب نؾع العشرخ الغحائي السظمؾب  - 

داخل  حيث تدداد خظؾرة التمؾث عمى نتائج تحميل العشاصخ التي تؾجج بكسيات ضئيمو تقجيخه ,
الشبات مثل البؾرون عمى العكذ مؽ العشاصخ التي تتؾاجج بتخاكيد عاليو مثل البؾتاسيؾم فيكؾن تاثيخ 
التمؾث اقل, كحلػ يؤثخ نؾع التخبو الشامي فييا الشبات عمى درجة التمؾث فتمؾث العيشة الشباتيو 

ؾث الشبات بحبيبات تخبو بيشسا تم  Mgو Caبحبيبات التخبو الخمميو لايؤثخ كثيخا في نتائج تقجيخ 
 جيخيو يشتج عشو اخظاء كبيخه في تقجيخ ىحيؽ العشرخيؽ.

 
 

 الاجداء اللاىؾائيو: 
لمحرؾل عمى اجداء الشبات الشامي تحت سظح التخبو  )مثل درنات بظاطو او بشجخ سكخي( نقؾم 

حؾل ىحا الشبات ثؼ  بازالة الشباتات السجاوره لمشبات الحي ستؤخح مشو العيشو بعج ذلػ نقؾم بحفخ خشجق
يقمع مؽ الاسفل باستخجام الو مشاسبو بحيث نحرل عميو كاملا وخالي مؽ اي جخوح اوخجوش, في 
تجارب الدشاديؽ يسكؽ الحرؾل عمى السجسؾع الجحري لمشبات عؽ طخيق غسخ الدشجانو بالساء بعج 

مؽ الساء لسشع رغيخ قؾي تياثؼ يدمط  ذلػ تقمب الدشجانو في غخبال )لسشع فقجان اي جدء مؽ الجحور(
تقظع الجحور )يدخجم دوش ماء( وبيحه العسميو يتؼ التخمص مؽ التخبو والحرؾل عمى السجسؾع 

 الجحري بذكل كامل. 
بعج الحرؾل عمى العيشات الشباتيو تؾضع في اكياس ورقيو ثؼ يكتب عمى الكيذ مؽ الخارج  -

ونؾع السعاممو وتاريخ اخح العيشو كحلػ معمؾمات كاممو عؽ الشبات مثل نؾع وصشف وعسخ الشبات 
تؾضع داخل الكيذ بظاقو تعخيفيو تتزسؽ السعمؾمات الدابقو, ثؼ تخسل العيشات الى السختبخ لغخض 

 اعجادىا لمتحميل الكيسيائي. 
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 تحزيخ العيشو في السختبخ:  – 3

حرؾل تغيخات في عشج وصؾل العيشو الى السختبخ يجب الاسخاع في اعجاد وتحزيخ العيشو خؾفا مؽ 
التخكيب الكيسيائي لمعيشو نتيجة استسخار عسميتي التشفذ والشتح والتي يؾاصل الشبات الكيام بيا لعجة 

 ساعات بعج قظعو.
ميدان حداس لؾزن العيشات, مشزجه مؽ  مختبر اعداد وتجهيز العينات يجب ان يحتوي على:

كيخبائي لتجفيف العيشات, طاحؾنو لظحؽ الخخام لتحزيخ العيشات عمييا, ادوات تقظيع حاده, فخن 
 العيشات. 

خزخاء لازالة ماعمق بيا مؽ غبار او تخاب السختبخ وىي تشغف العيشات الشباتيو عشج وصؾليا الى 
مع ملاحغة عجم غدل العيشات التي  او اي مؾاد اخخى وذلػ بغدميا بالساء العادي ثؼ بالساء السقظخ

اوالعيشات السجخوحو او السخجوشو او غدميا باقل كسيو مؽ الساء ثؼ تتزسؽ تقجيخات العشاصخ الحائبو 
 تجفيفيا بقظعو مؽ القساش الشاعؼ. 

 
 عسمية تحزيخ العيشو في السختبخ تتزسؽ ثلاث خظؾات ىي: 

 طحؽ العيشو   -تجفيف العيشو      ج   -تقظيع العيشو     ب   -أ       
 
 تقظيع العيشو: –أ   

السختبخ تعتسج عمى اليجف مؽ الجراسو فاما ان يعامل الشبات كؾحجه واحجه في  ان معاممة الشبات في
عسميات التقظيع والتجفيف والظحؽ او ان يقظع الشبات الى اجداء مختمفو بحيث ان كل جدء يسثل 

عزؾ مؽ اعزاء الشبات كأن يقدؼ الشبات الى اوراق وفخوع وسيقان وجحور والغخض مؽ دراسة 
تبع عسمية حخكة العشرخ وانتقالو مؽ كل جدء مؽ الشبات الى الاجداء الاخخى اجداء الشبات ىؾ ت

 خلال عسخ الشبات.  
 

 تجفيف العيشو :   –ب 
بعج تعميؼ العيشات ووضع البيانات الجالو عمييا, تؾضع العيشات داخل كيذ ورقي مثقب ثؼ تؾضع في 

 الفخن, وفي عسمية التجفيف يخاعى ماياتي:  
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ساعو اعتسادا عمى  72 -24درجو مئؾيو لسجة   70- 60يكؾن التجفيف عمى درجة حخاره  -    
 نؾع الشديج الشباتي, ىحه الجرجو كافيو لقتل الانديسات وايقاف العسميات الحيؾيو داخل الشبات 

عجم وضع عجد كبيخ مؽ العيشات داخل الفخن اوكبذ العيشات في الفخن وذلػ لاعظاء مجال  -    
لخخوج الساء الداخؽ مؽ العيشو وحتى لايتغيخ لؾن العيشو الشباتيو الى المؾن الاسؾد اوالاسؾد 

 السخزخ, التجفيف الرحيح ىؾ ان تحتفظ العيشو بمؾنيا الظبيعي في الحقل. 
 تقميب العيشو داخل الفخن بيؽ وقت واخخ لمسداعجه في سخعة التجفيف.  -    
يو ذات السحتؾى العالي مؽ الساء خرؾصا تمػ الشاميو تحت سظح عشج تجفيف العيشات الشبات -    

التخبو مثل الجرنات يتؼ تقظيعيا الى شخائح ثؼ تؾضع في صؾاني تجفيف مثكبو )مذبػ( بعج ذلػ 
 تؾضع في الفخن.  

يتؼ التاكج مؽ تسام عسمية التجفيف بؾزن العيشو ثؼ اعادتيا الى الفخن واعادة وزنيا بعج فتخه وفي  -   
 حالة ثبات الؾزن تكؾن العيشو قج وصمت الى نياية عسمية التجفيف.

بعج اكتسال عسمية التجفيف تخخج العيشو مؽ الفخن وتتخك لتبخد لكي تحرل حالة الاتدان مع  -   
 .    crude dry weightاليؾاء الجؾي, تؾزن العيشو ويدسى الؾزن الشاتج بالؾزن الجاف الخام 

  
 طحؽ العيشو:  -ج

وتعتبخ الظؾاحيؽ السدتخجمو كيخبائيو , تجفيف العيشات الشباتيو نقؾم بظحشيا باستخجام طاحؾنو  بعج
احج مرادر تمؾث العيشات الشباتيو خرؾصا عشج تقجيخ العشاصخ الرغخى لحلػ يجب  عجم استخجام  
 طاحؾنو مرشؾعو مؽ نفذ العشرخ السخاد تقجيخه, فسثلا لاتدتخجم طاحؾنو مرشؾعو مؽ الحجيج
عشجما يكؾن العشرخ السخاد تقجيخه ىؾ الحجيج وانسا يدتخجم في طحؽ العيشو ىاون مؽ الخدف 

, بعج طحؽ الريشي, وبذكل عام يفزل في طحؽ العيشات الشباتيو طؾاحيؽ مرشؾعو مؽ الفؾلاذ
ممؼ ويحفظ السدحؾق الشاتج في عمب زجاجيو ذات غظاء محكؼ  1- 0.5 العيشو تشخل بسشخل قظخ

مع تدجيل كافة السعمؾمات التي تجل عمى العيشو عمى ىحه العمبو وبالتالي تكؾن ىحه العيشو جاىده 
 لمتحميل الكيسيائي.
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 تغذيـــــة النبــــــات العملـــــــي 
 لثي  الثاــالدرس العمل

 ةهضم العينات النباتي
       

ساعو وذلك   72- 24لسجة   مئهي  75 – 70تجفف العيشات الشباتيو عمى درجة 
اعتسادا عمى نهع الشديج الشباتي، والهزن الشاتج من عسمية التجفيف )والحي تبمغ ندبتو 

    % من الهزن الخطب او الاخزخ( يظمق عميو الهزن الجاف الخام  15بذكل عام  
crude dry weight   90، وتذكل عشاصخ الكخبهن والاوكدجين والييجروجين حهالي 

%(  يسثل وزن العشاصخ السعجنيو  10% من ىحا الهزن وماتبقى من الهزن الجاف )
% من  1.5جنيو لاتذكل سهى السع الزخوريو التي يحتاجيا الشبات وبيحا فان العشاصخ

فانيا تمعب دور ميم في  ةالهزن الخطب لمشبات، وعمى الخغم من انخفاض ىحه الشدب
الغحائي حياة الشبات لان الجدء الاعظم من ىحه العشاصخ تشظبق عمييا شخوط العشرخ 

 الزخوري وغيابيا يعتبخ محجدا لشسه الشبات.          
لشباتيو الجافو السظحهنو يفقج الكخبهن عمى صهرة ثاني عشج اجخاء عسمية الحخق لمساده ا

اوكديج الكخبهن بيشسا يفقج الييجروجين والاوكدحين عمى شكل بخار ماء وتبقى العشاصخ 
( يظمق عميو رماد العيشو الشباتيو ، وتتهقف كسية الخماد ashالسعجنيو عمى شكل رماد )

 نسه الشبات.   عمى نهع الشبات  وتخكيد العشاصخ الغحائيو في وسط
تهجج العشاصخ السعجنيو داخل الشبات في صهر عجيجه اما متحجه في صهرة مخكبات 
عزهيو او مخكبات غيخ عزهيو او في صهرة ايهنات مجمرو عمى الدظهح الغخويو , 
وغالبا ماتهجج الانيهنات في صهره عزهيو )باستثشاء الكمهريج الحي يهجج عادة برهرة 

السغشيديهم  ان عشاصخ تهجج الكاتيهنات برهرة املاح معجنيو ولهاملاح معجنيو( بيشسا 
والكالديهم والحجيج تتهاجج عادة برهر عزهيو حيث يجخل الغشيديهم في تخكيب 

 الكمهروفيل والكالديهم في تخكيب ججار الخميو والحجيج في تخكيب الدايتهكخوم. 
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خق والاكدجه لمساده العزهيو لمحرهل عمى رماد العيشو الشباتيو نقهم باجخاء عسمية الح
اما بالحخق في اليهاء الجهي )الحخق الجاف( او الحخق باستخجام  محاليل مؤكدجه قهيو 

 )الحخق الخطب(.  
 

 انواع الحرق  
    Dry ashingـ الحرق الجاف:  1

 ( درجو مئهيو  550-500 وىهعباره عن حخق العيشو الشباتيو في درجات حخاره عاليو )
 muffleوتتم باستخجام جياز السحخقو )السخمجه( ساعات 8-6 في اليهاء الجهي لسجة 

furnace  عمى ان تخفع درجة الحخاره بذكل تجريجي لزسان حرهل حخق كامل لمساده
العزهيو, وتستاز ىحه الظخيقو بانيا بديظو وسيمو وغيخ خظخه وغيخ مكمفو حيث 

جه مسا يقمل من احتسال التمهث خاصة عشج لاتحتاج الى استخجام مهاد كيسياويو عجي
 ,Na, K,Ca، ىحه الظخيقو ترمح لتقجيخ عشاصخ  خى تقجيخ العشاصخ الغحائيو الرغ

Mg   عشج تقجيخىا في الشباتات ذات السحتهى السشخفض من  (والعشاصخ الرغخى
فان ىشاك بعض السداوي التي تؤخح  وبدبب درجات الحخاره العاليو السدتخجمو )الدميكا

 عمى طخيقة الحخق الجاف: 
 م والدنك الحي o 600ـ فقجان بعض العشاصخ بالتظايخ مثل الفدفهر الحي يفقج عشج  1

 م. o 480م والبهتاسيهم عشج  o 450يفقج عشج     
 واحاطتيا لمكخبهن غيخ السحتخق مسا يعيق عسمية الحخق  حـ انريار بعض الاملا 2
 تكهن بعض السخكبات الدميكاتيو مع العشاصخالسعجنيو وىحه السخكبات لاتحوب في  ـ 3

 في الخظهه الاحقو.    HClحامض     
 لتجشب ىحه السذاكل يجب: 

 م.   o  550ـ ان لاتديج درجة الحخاره عن 1
 ـ اجخاء حخق تجريجي لمعيشو الشباتيو.   2
 ـ مخاعات تهفخ اليهاء الجهي.  3
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 ـ قج تعامل العيشو قبل الحخق بحامض الكبخيتيك لمحرهل عمى رماد مكبخت صعب  4
 الانريار ندبيا.       
 ـ اضافة بعض الاملاح عشج تقجيخ عشاصخ معيشو وذلك لسشع تظايخ ىحه العشاصخ 5
 بدبب درجات الحخاره العاليو  فسثلا يزاف نتخات الغشيديهم عشج تقجيخ الفدفهر     
 ويزاف اوكديج الكالديهم عشج تقجيخ الكمهريج.    
 

 طخيقة العسل:ـ  
 غم من العيشو الشباتيو السظحهنو وتهضع في جفشو من الخدف الريشي.  1ـ يهزن  1
   muffleـ تهضع الجفشو في فخن كيخبائي وتدخن تجريجيا ثم تشقل الى السخمجه  الـ  2

 ساعات اعتسادا  8ـ  6 م ولفتخة  500 0ـ الى 550حيث تخفع درجة الحخاره حتى    
 عمى نهع الشبات ولحين الحرهل عمى رماد ابيض خالى من أي سهاد.    
 ـ تدتخخج الجفشو من السحخقو وتبخد ثم يزاف قميل من الساء السقظخ بعج ذلك يتم  3

 .1:1تخكيد  HClاذابة الخماد باضافة قميل من حامض    
 10حتى جفاف محتهياتيا)تقخيبا ساعتين( , يزاف  ـ  تهضع الجفشو في حسام مائي 4
 ثم تدخن الجفشو ثانية حتى تسام ذوبان  1:1 تخكيد   HClمل من حامض     

 محتهياتيا.    
 ( ويدتقبل whatman 42ـ تخشح محتهيات الجفشو باستخجام ورق تخشيح خاص ) 5
 ث تشقل مل مع غدل الجفشو بالساء الداخن حي 100الخاشح في دورق حجسي   
 محتهيات الجفشو نقل كسي الى الجورق عبخ ورقة التخشيح ثم يكسل الجورق الى العلامو   
 ىحا الحجم يسثل حجم السدتخمص الكمي لمعيشو الشباتيو.  -بالساء السقظخ  
 ـ تشقل محتهيات الجورق الحجسي الى عمبو زجاجيو ذات غظاء محكم لغخض اجخاء 6
 التحميل الكيسيائي.    
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 . لغخض تقجيخ الدميكهن بالعيشو الشباتيو , تؤخح ورقة الخشيح )الستبقيو من العسميو 7
 حيث تحخق  muffleالدابقة( بسا عمييا من راسب )الدميكات( وتهضع في محخقو     
 م وتحدب الشدبو السئهيو لمدميكهن بالعيشو. o 950حخق تام عمى    
 
 
      Wet ashing  ـ الحرق الرطب )المبتل(:     2

ىه حخق العيشو الشباتيو باستخجام احساض مخكده وتجخى عسمية الحخق في غخفة سحب 
, يستاز ىحا الشهع من الحخق بانو يتم في وسط حامزي وبحلك fume hoodالغازات 

لاتديج عن درجة غميان السخمهط  -تتم عسمية الاكدجه عمى درجة حخاره غيخ مختفعو 
مذاكل الحخاره العاليو التي ذكخناىا  لحلك لاتظيخ -اليزم  الحامزي السدتعسل بعسمية

في الحخق الجاف الا ان ىشاك احتسال لتمهث العيشو الشباتيو بدبب استخجام السهاد 
                          الكيسيائيو خرهصا عشج تقجيخ العشاصخ الغحائيو الرغخى.                                                                         

 تهجج عجة طخق لاجخاء ىحا الشهع من اليزم مشيا: 
  

 :mixture  Triacidأ ـ استخجام خميط الاحساض الثلاثي
, حامض الشتخيك H2SO4وفييا يدتخجم خميط من كل من حامض الكبخيتيك السخكد 

حيث تخمط الاحساض   HClO4% ( 62 -60وحامض البخكمهريك ) HNO3السخكد 
 عمى التهالي ودور كل حامض في عسمية اليزم: 2 :1:5 الثلاثو بشدب 

 : ىه مرجر الاوكدجين اللازم لعسمية الاكدجه. HNO3حامض الشتخيك 
يعسل عمى تكديخ اواصخ السهاد العزهية لتحهيميا الى  HClO4حامض البخكمهريك 

ظايخ بعض مخكبات العيشو الشباتيو مهاد بديظو سيمة اليزم والاكدجه كحلك يقمل من ت
 نتيجة وجهد الاحساض الاخخى. 

تمظيف جه التفاعل وتشظيم عسميات تكديخ الخوابط  H2SO4 حامض الكبخيتيك :
 واكدجة الساده العزهيو. 
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لتقجيخ عشاصخ الكبخيت, الشتخوجين, الكمهريج وذلك بدبب احتهاء  ىحه الظخيقو لاترمح
 خميط الاحساض السدتخجم عمى ىحه العشاصخ.

 
 طخيقة العسل: 

 مل.  100غم من العيشو السظحهنو وتهضع في دورق مخخوطي حجم  1ـ يهزن  1
 مل من خميط الاحساض الثلاثي.  10ـ يزاف  2
   5- 3ت عمى درجة حخاره مشخفزو لسجة ـ يدخن الجورق في غخفة سحب الغازا 3
 الى الجه عمى صهرة اكاسيج  -دقائق )لسشع تظايخ حامض الشتخيك السزاف  
 الشتخوجين( بعج ذلك تخفع درجة الحخاره تجريجيا  وندتسخ بالتدخين حتى تتراعج  
 الابخخه البيزاء ويتحهل لهن السحمهل الى رائق )عجيم المهن(.     
 بعج ذلك يخ شح باستخجام ورق  –ـ  يبخد الجورق وتخفف محتهياتو بالساء السقظخ  4

 تخشيح خاص مع غدل دورق اليزم بالساء السقظخويدتقبل الخاشح في دورق حجسي    
 مل ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ.     100

 جاىده ـ تشقل محتهيات الجورق الى قشيشو زجاجيو ذات غظاء محكم حيث تكهن  5
 لمتحميل الكيسيائى.    
 

 :Diacid mixtureب ـ استخجام خميط الاحساض الثشائي  
 HClO4وحامض البخكمهريك HNO3 وفييا يدتخجم خميط من حامض الشتخيك السخكد

 , ىحه الظخيقو لايسكن استخجاميا عشج تقجيخعشرخي  4:9حيث يخمط الحامزين بشدبة 
الشتخوجين والكمهريج بدبب احتهاء الخميط الحامزي عمى ىحين العشرخين بيشسا ترمح 

 لتقجيخ عشاصخ:
P ,  K ,  Ca ,  Mg  , S ,  Fe ,  Mn ,  Zn ,  and Cu .في العيشو الشباتيو 
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 طخيقة العسل:  
 غم من العيشو الشباتيو الجافو والسظحهنو وتهضع في دورق مخخوطي حجم  1ـ يهزن 1

 .مل    100
 مل من خميط الحامزين ويحخك الجورق حخكو رحهيو لخمط السكهنات  10ـ يزاف  2

 مع بعزيا.    
 ـ يدخن الجورق تدخين اولي عمى درجة حخاره واطئو في غخفة سحب الغازات,بعج 3
ذلك تخفع درجة الحخاره تجريجيا وتبخخ محتهيات الجورق حتى يربح حجم السحمهل    

 تفادي جفاف العيشو ويدتجل عمى نياية عسمية اليزم بتحهل لهن مل مع    5 -3
 السحمهل الى عجيم المهن.   
 بعج ذلك يخ شح باستخجام ورق  –ـ  يبخد الجورق وتخفف محتهياتو بالساء السقظخ  4 

 تخشيح خاص مع غدل دورق اليزم بالساء السقظخويدتقبل الخاشح في دورق     
 العلامو بالساء السقظخ. مل ويكسل الى  100حجسي     

 ـ تشقل محتهيات الجورق الى قشيشو زجاجيو ذات غظاء محكم حيث تكهن جاىده  5
 لمتحميل الكيسيائى.    
 

   H2SO4+ H2O2ج ـ استخجام حامض الكبخيتيك السخكد وبيخوكديج الييجروجين 
بعج  - %30في ىحه الظخيقو تدتخجم كسيات قميمو من بيخوكديج الييجروجين تخكيد 

وذلك لمسداعجه في ىزم العيشو  -اضافة حامض الكبخيتيك السخكد وتدخين العيشو 
وتقميل الخغهه الشاتجو عن تفاعل الحامض مع العيشو, مع ملاحظة انو لايسكن استخجام 

 ىحه الظخيقو عشج تقجيخ الكبخيت في العيشات الشباتيو.  
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 طخيقة العسل: 
 سعة  الشباتيو الجافو والسظحهنو وتهضع في دورق مخخوطي غم من العيشو 1ـ يهزن  1

 مل.   100
 وتدخن العيشو مبجئيا عمى  H2SO4الكبخيتيك السخكد  مل من حامض  10ـ يزاف  2
    over night  درجة حخاره مشخفزو )يفزل تخك العيشو مع الحامض ليمو كاممو   
 قبل التدخين(.  
 تبخد العيشو ثم يزاف –تجريجيا وندتسخ بالتدخين حتى الغميان  ـ تخفع درجة الحخاره 3
 ثم نعيج تدخين العيشو حتى خخوج الابخخه  H2O2قظخات من بيخوكديج الييجروجين    
 البيزاء.    
 تكخر الخظهه الدابقو عجة مخات حتى يتحهل لهن السحمهل الى رائق.    
 بعج ذلك يخشح باستخجام ورق  –ظخ ـ  يبخد الجورق وتخفف محتهياتو بالساء السق 4

 تخشيح خاص مع غدل دورق اليزم بالساء السقظخويدتقبل الخاشح في دورق     
 مل ويكسل الى العلامو بالساء السقظخ.  100حجسي     

 ـ تشقل محتهيات الجورق الى قشيشو زجاجيو ذات غظاء محكم حيث تكهن جاىده  5
 لمتحميل الكيسيائى.    
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 تغذية نبات عملي 
 رابع الدرس العملي  ال

 النتروجين في النبات
 

 :الاىميو الفديهلهجيو للنتروجين
NH4يستص الشبات عشرخ الشتخوجين عمى صهرة امهنيهم 

او عمى صهرة نتخات  +
NO3

التي يحتاجيا الشبات بعج  ويعتبخ ىحا العشرخ من اىم العشاصخ الزخوريو -
عشاصخ الكخبهن والييجروجين والاوكدجين  حيث تحتهي الساده الشباتيو الجافو بذكل 

نتخوجين، وعمى الخغم من قمة ىحه الكسيو فان الشتخوجين  %4-2عام عمى مايقخب من 
 عشرخ لاغشى عشو حيث انو:               

 خافقات الانديسات.  يجخل في تخكيب البخوتيشات والانديسات وم -1
وىحه القهاعج   purinesو     pyrimidineيجخل في تخكيب القهاعج العزهيو مثل  -2

السدؤولو عن نقل الرفات   DNAو     RNAتجخل في تخكيب الاحساض الشهويو مثل
 الهراثيو.                             

يديج من خزخة الشبات(  يجخل في تخكيب الكمهروفيل )ليحا فان عشرخ الشتخوجين -3
 والدايتهكخوم  السيستين في عسمية التخكيب الزهئي وعسمية التشفذ.

يذتخك الشتخوجين في تخكيب بعض الفيتاميشات وبعض اليخمهنات الشباتيو مثل  -4
 . indol acetic acid   (IAA)الانجول اسيتك اسج
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 اعراض نقص النتروجين على النبات:
ضعف نسه الشبات حيث تتسيد  الشباتات التي تعاني من نقص الشتخوجين برغخ - 1

حجسيا وقمة تفخعاتيا وتكهن الديقان رفيعو  وطهيمو والاوراق صغيخه كسا ان الاوراق 
 القجيسو تتداقط قبل اكتسال نزجيا.                            

 ازدياد ندبة الجح ور الى الاجداء العميا.- 2
يبجأ الاصفخار بخاس  –بدبب قمة تكهن الكمهروفيل  chlorosisصفخار الاوراق ا- 3

الهرقو ثم العخق الهسظي وبعج ذلك يغظي معظم الهرقو ويكهن تهزيع الاصفخار مشتظم 
 عمى كل الهرقو. 

اعخاض الشقص والاصفخار تظيخ اولا عمى الاوراق الدفميو والقجيسو حيث ان -4
ل الشبات فيشتقل من الاوراق والاعزاء القجيسو الى الشتخوجين عشرخ متحخك داخ

 الاوراق الحجيثو لحلك تظيخ اعخاض نقرو عمى الاجداء القجيسو. 
 وفى السخاحل الاخيخه لشقص العشرخ يظيخ مهت مهضعى لاندجة الهرقو. -5

اعخاض نقص الشتخوجين يسكن ان تعالج عن طخيق اضافة الاسسجه الشتخوجيشيو السعجنيو 
ت الامهنيهم، نتخات الامهنيهم، نتخات الكالديهم، اليهريا وغيخىا من الاسسجه( او )كبخيتا

الاسسجه العزهيو او كمييسا  وبسعجلات تختمف باختلاف نهع الشبات  وخرهبة التخبو 
 والعهامل البيئيو الاخخى. 

عشج الدياده السفخطو لمشتخوجين في وسط الشسه تظيخ عمى الشبات علامات الاخزخار 
غامق وكثخة الشسه الخزخي عمى حداب الانتاج الثسخي وضعف الديقان وطخاوة ال

الاوراق  واضظجاع الشبات بدبب طخاوة الشبات )وىحه ناتجو عن زيادة كسية البخوتين 
عمى الكخبهىيجرات في الشبات( كسا ان زيادة الشتخوجين كثيخا في وسط الشسه تعخض 

 ب رقة ججران الخلايا.الشبات للاصابو بالامخاض والحذخات بدب
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 تقدير النتروجين في العينات النباتيو 
 الفكره الاساسيو للتقدير 

 يهجج الشتخوجين في الشبات بعجة صهر:
 الرهره العزهيو )مثل الاحساض الاميشيو، البخوتيشات(.                  – 1
الرهره وىي تسثل  NO3الرهره السعجنيو:وىي اما ان تكهن برهرة نتخات  – 2

 وىي الرهره السختدلو.       NH4السؤكدجه او تكهن برهرة امهنيهم
ان فكخة تقجيخ الشتخوجين تتزسن اكدجة الساده العزهيو ثم اختدال السخكبات الشتخوجيشيو 
الى صهرة نذادر )امهنيهم( يديل اتحادىا مع حامض الكبخيتيك السخكد لتكهين كبخيتات 

وتقجر بظخيقو معيشو وعادة تجخى عسمية الاختدال عمى تظخد الامهنيا  الامهنيهم ثم 
الرهره العزهيو والرهره الشتخاتيو وبالتالى سهف تكهن جسيع الرهر برهرة نتخوجين 

 امهنيهمي. 
 

 تتمخص خظهات التقجيخ بالسخاحل الثلاثو التاليو:
:ىي عسمية ىزم العيشو الشباتيو )وفييا تخفع درجة  Digestionمخحمة اليزم  – 1

الحخاره تجريجيا( وفي ىحه السخحمو يتم تحهيل صهر الشتخوجين العزهي والشتخاتي الى 
 صهرة امهنيهم  وتتم عمى مخحمتين:                       

 اكدجة الساده العزهيو عن طخيق حامض الكبخيتيك السخكد. -أ
ض الحي يتكهن نتيجة تفاعل حام SO2اختدال السخكبات الشتخوجيشيو عن طخيق -ب

 الكبخيتيك السخكد مع ثايهكبخيتات الرهديهم : 
NH4 + H2SO4 → (NH4)2SO4                                               

 
: تجخى عسمية التقظيخ لمعيشو وذلك باستخجام جياز Distillationمخحمة التقظيخ  -2

عسميو في وسط لاطلاق الامهنيا من كبخيتات الامهنيهم وتتم ىحه ال kjeldahlكمجال 
    NaOHقاعجي بهجهد قاعجه قهيو مثل 

 (NH4)2SO4+2NaOH → Na2SO4 + 2NH3 +2H2O             
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 مكهنو بهرات الامهنيهم  H3BO3الامهنيا الستحخره تدتقبل في حامض البهريك   وىحه
NH3  +H3BO3→NH4

+  +  H2BO3
-                                                            

 

: وفييا يتم تدحيح ايهنات البهرات لبهرات الامهنيهم   Titrationمخحمة التدحيح  – 3
 مع حامض معمهم العياريو وبهجهد دليل مشاسب مثل دليل السخمهط:  

H2BO3
-   +  H+    →   H3BO3                                             

 
 المهاد المدتخدمو:

 مل حامض  30غم حامض الدمدميك +  1مخمهط حامض الكبخيتيك والدمدميك: 1- 
 الكبخيتيك السخكد.   

 ثايهكبخيتات الرهديهم. 2-
  10 :1 :0.5( بشدبة  K2SO4    +CuSO4+ FeSO4مخمهط الكبخيتات ) -3
 غم/ لتخ    400( عياري:10الرهديهم )ىيجروكديج -4
 غم/لتخ  20 % : 2حامض البهريك  -5
 دليل السخمهط )احسخ السثيل + ازرق السثيمين(:    -6
  %95مل كحهل ايثانهل  100غم احسخ السثيل ويحوب في  0.125يهزن  -أ  
 مل ماء مقظخ   100غم ازرق السثيمين ويحوب في  o.2يهزن  -ب  
 مل من الثاني  20مل من الاول +  80يؤخح  -ج  
 دليل السخمهط )بخوم كخيدول كخين + احسخ السثيل(   

 مل  2مل ماء مقظخ +  100غم من بخوم كخيدول كخين ويحوب في  0.1يهزن  - أ
 ( عياري  (NaOH      0.1من 

 + %95مل كحهل ايثانهل 100 غم من احسخ السثيل ويحوب في  0.1يهزن  -ب  
 ( عياري  0.1)    Na0Hمل  3        

  مل  200مل من الثاني ثم تخفف السحتهيات الى  25مل من الاول +  75يؤخح  -ج  
 .  %95من كحهل الايثانهل    
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 مل محمهل حامض البهريك  980مخمهط  )حامض البهريك + دليل السخمهط(:   -7
 مل دليل السخمهط.   20+    
         (عياري 0.014) HClحامض  -8
 

 طريقة العمل:
(غم  من العيشو الشباتيو الجافو السظحهنو وتهضع في دورق 0.5 - 0.1يهزن ) -1

 جياز كمجال )يعتسج الهزن عمى نهع الشديج الشباتي  وتخكيد العشرخ(. 
( مل من مخمهط حامض الدمدميك والكبخيتيك مع الخج الخحهي  25 - 5يزاف ) -2

 يشو ليمو كاممو(.ومن ثم تتخك لسجة ساعو  )يفزل تخك الع
 ويدخن لسجة  Na2S2O3( غم ثايهكبخيتات الرهديهم (2.5 - 0.5يزاف   -3
 دقائق بحيث لايحجث فهران شجيج.  5
( غم من مخمهط الكبخيتات وتبجا عسمية اليزم في 5- 1تبخد العيشو ثم يزاف ) -4

ساعو( الى ان يربح  –(( ويدتسخ اليزم )ربع ساعو Macro kjeldahlجياز كمجال 
 السحمهل رائقا. 

( مل 50 -10(مل ماء مقظخ ثم يزاف  )(150-30تبخد العيشو ويزاف  -5
NaOH   مخكده 

يزاف بعض الكخات الدجاجيو لتشظيم الغميان  ثم تجخى عسمية تقظيخ الامهنيا  -6
( مل من مخمهط حامض البهريك + 25-10حيث تدتقبل في دورق مخخوطي يحهي )

دليل السخمهط )يكهن لهنو بشفدجي عشج استعسال دليل احسخ السثيل +ازرق السثيمين(  
 عمى ان تكهن نياية انبهب التقظيخ مشغسدو  في محمهل حامض البهريك. 

( الجورق السخخوطي وبذخط ان 2/3 – 1/2تخفع انبهبة السكثف )بعج ان يسلأ  -7
هل من البشفدجي الى الاخزخ مع مخاعات غدل انبهبة السكثف يتحهل لهن السحم

 لمتخمص مسا يكهن عالقا بيا من محمهل العيشو. 
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( عياري الى ان يتحهل 0.014) HClتجخى عسمية التدحيح مع محمهل حامض  -8
لهن السحمهل من الاخزخ الى المهن البشفدجي، يدجل حجم الحامض السدتيمك في 

 عسمية التدحيح.
 

 بات:الحدا
 عيارية الحامض = عجد مميسكافئات الحامض = عجد ممسكافئات الشتخوجين  ×حجم الحامض 

 الهزن السكافئ لمشتخوجين = ممغخام  نتخوجين × عجد ممسكافئات الشتخوجين 
 

 100حجم السدتخمص الكمي                    Nالهزن السكافئ لـ × عياريتو  × حجم الحامض           
N = %----------------------------  ×--------------------- ×-------- 

 حجم السدتخمص السدتخجم          وزن العيشو                       1000                               
 

  14الهزن السكافئ لمشتخوجين: 
 

 يجب مراعات مايلي عند اجراء عملية اليضم:  
ان استعسال مهاد مؤكدجه قهيو مثل حامض البخكمهريك يؤثخ عمى مخحمة  - أ

الاختدال وبالتالي يجب عجم استخجام مثل ىحه السهاد حتى لاتظغى عسمية الاكدجه عمى 
 عسمية الاختدال.  

السخكد وبالتالي يسكن ان تفقج الشتخات ولمتغمب عمى ىحه  H2SO4استخجام حامض  - ب
مختدلو  )عادة مهاد تتحج مع الشتخات قبل فقجانيا( مثل السذكمو تزاف مهاد مداعجه 

Cu, Fe  او باضافة حامض الدمدميك اومادة الفيشهل حيث ان ىحه السهاد ليا القجره
عمى مدك الشتخات ومشعيا من الفقج مكهنو نتخو فيشهل او نتخو سمدميك  وىحه الرهر 

اعل حامض الكبخيتيك مع الحي يتكهن نتيجة تف  SO2يسكن اختداليا بديهلو عن طخيق 
 ثايهكبخيتات الرهديهم.  
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 فائجة اضافة مخمهط الكبخيتات:  -ج
K2SO4لخفع درجة غميان مخمهط العيشو الشباتيو مع الحامض السخكد : 

FeSO4+ CuSO4  عهامل مداعجه لميزم والاختدال : 
 

 عند اجراء عملية التقطير:                               يجب مراعات مايلي
حتى لايحجث نقل ميكانيكي لمـ   Na0Hيجب تلافي اضافة كسيات زائجه من  - أ

NaOH   اثشاء تقظيخ العيشو وبالتالى يجب ان تزاف الكسيو السشاسبو لتظايخ الامهنيا
يجب ان تكهن عمى ججران قسع الجياز خهفا من حجوث حخاره شجيجه  كسا ان الاضافو

  تؤدي الى كدخ الجياز.
يجب التاكج من انغساس نياية انبهب التقظيخ في حامض البهريك لكي لايحجث  - ب

 بالحامض قبل بجاية التقظيخ. NaOHفقج الامهنيا نتيجة لاختلاط الـ 
 

 مثال: 
( مل, اخح 50 واكسل الحجم الشيائي الى ) ( غم ىزست0.5عيشو نباتيو وزنيا الجاف)

( مل وعياريتو 1ىه ) HCl( مل لتقجيخ الشتخوجين فكان حجم حامض 5مشيا )
  ppm – 2 ندبو مئهيو   – 1(, احدب تخكيد الشتخوجين بالعيشو بهحجات: 0.014)

 الحل: 
 (1 :) 

 100حجم السدتخمص الكمي                    Nالهزن السكافئ لـ × عياريتو  × حجم الحامض           
N = %----------------------------  ×--------------------- ×-------- 

 حجم السدتخمص السدتخجم          وزن العيشو                       1000                               
  

             1 × 0.014×14               50           100 
N    = %---------------   ×--------- ×------- 

                   1000                    5             0.5    
   =0.392    % 
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  (2  :) 

ppm   ممغم/ كغم = 
 1000حجم السدتخمص الكمي                                                                  

  ---------× --------------------------× 14× عياريتو × = ح الحامض     
 حجم السدتخمص السدتخجم               وزن العيشو                                                

  
                                      50         1000 

    =1  ×0.014  ×14 ×--------- ×------- 
                                      5           0.5  

       =3920  
 او يتم حل الدؤال كسا يمي:  

ppm       % 10000×   =  الشدبو السئهيو   
           =0.392      ×10000   
          =3920  

 
خكيد ىحا فسا ىه ت ppm 1000س/ اذا كان تخكيد الشتخوجين في عيشو نباتيو ىه 

 غم/كغم     – 3ممغم/كغم     – 2ندبو مئهيو    -1العشرخ بهحجات:  
   

 1( مل ومحزخ من ىزم 100( مل من مدتخمص نباتي حجسو الكمي )5س/ اخح )
فكان عجد ممسكافئات الحامض  kjeldahlغم ماده نباتيو وتم تقجيخ الشتخوجين بظخيقة 

 , احدب تخكيد الشتخوجين بالعيشو بهحجات: ممسكافئ 0.05اللازم لمسعايخه ىه 
 غم  ،   مايكخوغخام/ غم   100غم/                   
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 ت عملي تغذية نبا  
 خامسال الدرس العملي 

 تقدير الفدفور
   

  رالاىميو الفديولوجيو للفدفو 
يعتبخ عشرخ الفدفهر من السغحيات الزخوريو الكبخى التى يحتاجيا الشبات  ويستز الشبات ىحا  العشرخ   

وبكسيات اقل مسا ىي عميو في حالة الشتخوجين والبهتاسيهم حيث  HPO4 2-او  H2PO4   -عمى شكل 
 1.5% من الساده الجافو لمشبات  وتختفع ىحه الشدبو  في البحور لترل الى  0.03 – 0.3يذكل الفدفهر 

%، وعمى الخغم من ىحه الكسيو القميمو الا ان الفدفهر  يمعب دور كبيخ في حياة الشبات ولا يدتصيع الشبات 
 اكسال دورة حياتو بجون ىحا العشرخحيث انو 

 والبخوتيشات     RNAو الـ    DNAيذتخك في تكهين الاحساض الشهويو مثل الـ   – 1
 .  Nucleoproteinsالشهويو  

 .  phospholipidsتخكيب غذاء الخميو الشباتيو عمى شكل  يجخل في  – 2
  +NADPو  NADمثل  coenzymesيجخل في تخكيب مخافقات الانديسات   – 3

 السيسو في عسميات التشفذ والتخكيب الزهئي والاكدجه والاختدال.    
صاقو وتشذيط وىحه تمعب دور كبيخ في نقل وتخدين ال ATPيجخل في تخكيب مخكبات الصاقو مثل  – 4

 التفاعلات السختمفو.  
 يذارك الفدفهر في تحميل الكخبهىيجرات لانتاج الصاقو الازمو لمعسميات الحيهيو.   – 5
 يؤدي دور ميم في انبات البحور وزيادة عجد الازىار كسا يديج الفدفهر من نسه الجحور وزيادة تفخعاتيا.   -6
 

 اعراض نقص الفدفور على النبات 
رفيعو كسا والافخع  الجحرى ضعف نسه وانتذار السجسهع تقدم السجسهع الخزخي و  –ـ ضعف نسه الشبات  1

 ان الثسار تكهن ضغيخه وذات بحور مذهىو. 
واعشاقيا بالمهن  ـ تكهن الاوراق ذات لهن اخزخ داكن مدرق وصغيخة الحجم وتتمهن عخوق الاوراق 2

 هسيانين وىحه تتكهن بدبب عجم تحمل السهاد الكخبهىيجراتيو. الارجهاني السحسخ نتيجة تكهن صبغة الانث
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ـ تظيخ اعخاض نقز الفدفهر عمى الاوراق القجيسو لان الفدفهر عشرخ متحخك داخل الشبات حيث انو  3
يشتقل بديهلو من الاوراق والاجداء القجيسو الى الاوراق الحجيثو لحلك تظيخ اعخاض نقرو عمى الاجداء 

 القجيسو.  
 في حالة الشقز الذجيج يظيخ التبخقر عمى الاوراق القجيسو ثم يتبع ذلك سقهط ىحه الاوراق. ـ  4

تعالج اعخاض نقز الفدفهر عمى الشبات باضافة الاسسجه الفهسفاتيو مثل سساد الدهبخ فهسفات بانهاعو او 
سجه بسعجلات تختمف سساد فهسفات الامهنيهم او الاسسجه السخكبو الحاويو عمى الفدفهر  وتزاف ىحه الاس

 باختلاف الشبات والتخبو والظخوف البيئيو.  
 

 تقدبر الفدفور في العينات النباتيو
 الفكره الاساسيو للتقدير 

يتفاعل الفدفهر السهجهد في السدتخاص الشباتي مع السهلبيجات  تحت الظخوف الحامزيو )حامس الشتخيك( 
 مكهن معقج فهسفه ـ مهلبيجاتي اصفخ المهن كسا في السعادلو:   

H3PO4+12H2MoO4→ H3P(Mo3O10)4+12H2O                  
المهن الاصفخ بهجهد الفانجات، شجة المهن الاصفخ  تعتسج عمى تخكيد الفدفهر في السدتخمز  يتم تصهيخ

وعشج شهل  spectrophotometerويسكن قياس شجة ىحا المهن باستخجام جياز قياس الصيف الزهئي 
تى دقيقو ح  30نانهميتخ، وعادة يظيخ المهن الاصفخ خلال عجة دقائق )يتخك السحمهل عادة    410مهجي

يظيخ المهن برهره كاممو ( ويبقى ىحا المهن ثابت لسجة شيخين عشج تخاكيد الفدفهر العاليو ولكشو يظل ثابت 
, من محاسن ىحه الصخيقو الديهلو و البداشو  5ppmلسجة اسبهعين عشجما تكهن تخاكيد الفدفهر بحجود 

 وثباتية المهن  كسا انيا خاليو من التجاخلات.
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  -المواد المدتخدمو:
 خيك:شتالـ فانجات الامهنيهم في حامس مهلبيجات الامهنيهم 

مل ماء   400( في O2.4H24O7Mo6)4NHغم من مهالبيجات الامهنيهم  22.5أذب  (:aمحمهل ) ـ 1
  مقصخ.

 مل ماء مقصخ. 300في NH4VO3 غم فانجات الامهنيهم  1.25(: اذب bـ محمهل ) 2
 ( في دورق حجسي لتخ, اتخك السديج يبخد. aمحمهل ) ( الىbـاضف محمهل ) 3
الى السديج الدابق، اتخك السديج يبخد حتى  HNO3مل من حامس الشتخيك السخكد  250ـ اضف بححر  4

 درجة حخارة الغخفو ثم اكسل الحجم الى لتخ بالساء السقصخ.  
 طريقة العمل:ـ  

 مل.  100مل من السدتخمز الحامزي لمشبات ويهضع في دورق حجسى  10ـ يدحب  1 
 مل من محمهل مهلبجات ـ فانجات الامهنيهم الى الجورق.  10ـ يزاف 2
 ـ يزاف ماء مقصخ الى نرف الجورق ويخج ثم يكسل الى العلامو بالساء السقصخ.   3
)جياز الـ     دقيقو تتم قخاءة الامتراصيو عمى جياز الصيف الزهئي 30ـ بعج  4

Spectrophotometer نانهميتخ وتدجل قخاءة الجياز لعيشة السدتخمز الشباتى.  410( وعشج شهل مهجي 
 ـ يتم تحزيخ محاليل قياسيو لمفدفهر بتخاكيد متجرجو :    5

       0.5ppm , 1ppm ,  1.5ppm , 2ppm ,  2.5ppm               
وعشج شهل  Spectrophotometerل القياسيو الدابقو عمى جياز الـ قخاءة كل محمهل من السحالي تدجلـ  6

 نانهميتخ.   410مهجي 
 ـ يخسم مشحشى قياسي والحي يهضح العلاقو بين تخاكيد السحاليل القياسيو وقخاءة الجياز ليحه السحاليل.  7
عمى تخكيد الفدفهر ـ يتم تدقيط قخاءة الجياز لعيشة السدتخمز الشباتي عمى السشحشى القياسي لمحرهل  8

 بعج التدقيط(.   ppmبهحجة ممغم/لتخ )
    تحضير المحاليل القياسيو للفدفور:ـ

من أي  ppm   50بتخكيد    stock solutionـ يتم تحزيخ محمهل قياسي اصمي )محمهل الام( لمفدفهر 1
ان وغيخ متسيع( مثل ممح يحتهي عمى الفدفهر )يجب ان يكهن ىحا السمح معمهم التخكيب و نقي وسيل الحوب

  وذلك اعتسادا عمى الاوزان الحريو:  KH2PO4ممح  
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KH2PO4                   غم             P      غم 
------------                  ---------    

      136                                     31             
       x                                    0.05            

  
X   =0.2195  غم يهزن من ممح فهسفات البهتاسيهم ثشائي الييجروجينKH2PO4  الجاف ) يجفف السمح

م لسجة ساعو ويبخد في مجفف( ويهضع في دورق حجسي واحج لتخ  ° 105في فخن قبل الهزن عمى درجة 
 ويكسل الى العلامو بالساء السقصخ. 

 (  تحزخ السحاليل القياسيو:ppm 50ـ من السحمهل القياسي ) 2
0.5 ppm, 1 ppm, 1.5 ppm, 2ppm , 2.5 ppm  

   مل اعتسادا عمى القانهن التالي: 100وذلك في دوارق حجسيو  
 

 التخكيد السصمهب    × الحجم السصمهب                                                 
 ----------------------- اخحه من السحمهل الاصمي  =الحجم السصمهب 

 التخكيد الاصمي                                                                           
( ويهضع كل حجم في دورق 50ppmمل من السحمهل الاصمي )    5  ,4 ,3 ,2 ,1تدحب الاحجام 

 مل.    100حجسي 
حمهل مهلبجات ـ فانجات الامهنيهم الى كل دورق من الجوارق الدابقو ثم تكسل الى مل من م 10ـ يزاف  3

 العلامو بالساء السقصخ.  
وعشج  spectrophotometer( دقيقو تدجل قخاءة كل محمهل من السحاليل الدابقو عمى جياز 30ـ بعج )4 

 نانهميتخ.  410شهل مهجي   
( لترفيخ الجياز وىحه العيشو تتزسن جسيع السهاد السدتخجمو في التقجيخ Blankـ يتم عسل عيشة مقارنو ) 5

 باستثشاء عيشة الشبات.  
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 الحدابات: ـ
 

          ppm          100     حجم السدتخمز الكمي                 حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ 
P = %-------  ×--------------------  ×--------------------   ×----     

 حجم السدتخمز السدتخجم      وزن العيشو                               1000         1000          
 

 مثال: 
مل لتقجيخ الفدفهر 1مل, اخح مشيا 100غم ىزست واكسل الحجم الشيائي الى  1عيشو نباتيو وزنيا الجاف 

  0.05بعج التدقيط من السشحشى كانت   ppmمل, فاذاعمست ان  100سي حيث وضعت في دورق حج
 احدب تخكيد الفدفهر في العيشو بهحجات:  

 غم/  كغم   – ppm               3 – 2ندبو مئهيو              – 1  
  

 الحل:  
) 1%         ) 
 

          ppm          100          حجم السدتخمز الكمي            حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ 
P = %-------  ×--------------------  ×---------------------  ×----

---       
 وزن العيشو     حجم السدتخمز السدتخجم                                1000         1000          

 
           0.05          100            50          100 

P = %-------  ×-------- ×-------  ×-------  =0.025%    
          1000      1000              1           1     

 
 
(2  )ppm 
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 1000         حجم السدتخمز الكمي       حجم الجورق السدتخجم                            
ppm   =ppm   ×--------------- ×--------------------- ×----- 

 وزن العيشو           حجم السدتخمز السدتخجم                   1000            فدفهر          
 

                     100            50            1000 
ppm  =0.05   ×------    ×-----      ×-------                                                                                                             

              1          1          1000      فدفهر          
        =250 ppm   

 او يحل بصخيقة اخخى:
ppm   %     =        ×10000  

               =0.025      ×1 0000   
               =250 ppm          

 (          غم/ كغم  3) 
 غم فدفهر 0.025غم نبات تحتهي عمى  100%   أي كل  0.025ندبة الفدفهر 

 فدفهر )غم(              وزن الشبات )غم(
-----------      -------------     

   0.025                     100               
     X                          1000  

---------------------------      
X   =0.25      غم فدفهر/ كغم نبات 

مل   500في دورق حجسي   ppm 25  بتخكيد  KH2PO4  مثال:  حزخ محمهل قياسي لمفدفهر من ممح
 ؟   

 الحل: 
25 ppm     =25   ممغم/لتخ 

 مل فيكهن: 500 مل(  اما في 1000ىحا الهزن في لتخ )
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ml                       mg           
----              -------      
1000                 25      
 500                   x   

---------------------     
X     =12.5  /مل     500ممغم فدفهر 

KH2PO4                  غم      P    غم 
----------                    ------     

 136                                 31      
     X                            0.0125   

------------------------------------   
X   =0.054  مل ويكسل الى العلامو بالساء السقصخ. 500غم يحوب من السمح في دورق 
 

حجسي لتخ ثم حزخ من ، حزخ مشو محمهل قياسي في دورق KH2PO4غم من ممح    1.10مثال:  لجيك
 مل ؟     50في دورق حجسي ppm 5ىحا السحمهل محمهل قياسي اخخ تخكيد 

 الحل: 
KH2PO4                 غم   P   غم 

-------------          -----  
136                              31    

   1.10                           x    
---------------------------------    

 
X    =0.250   = 250ممغم  =  250غم فدفهر ppm   تخكيد السحمهل الاصمي 
  

 التخكيد السصمهب    × الحجم السصمهب                                                     
 -----------------------------الحجم السصمهب اخحه من السحمهل الاصمي  =
 التخكيد الاصمي                                                               
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                                             50        ×5 

                                    =-------------------    
                                                  250        

مل ويكسل الى العلامو بالساء السقصخ   50مل يدحب من السحمهل الاصمي ويهضع  في دورق  1=  
 جدء بالسميهن. 5لمحرهل عمى محمهل قياسي تخكيده  

 
   4.38الجوارق مل اضيف الى كل دورق من ىحه  1000,   500,   250س/ لجيك ثلاث دوارق حجسيو  

  ppm تخكيد الفدفهر بالـ  الشقي واكسل الحجم الى العلامو بالساء السقصخ, احدب  KH2PO4غم من ممح 
 في كل دورق. 

  6,  4,   2  بت الاحجامالشقي في لتخ ماء مقصخ, بعج ذلك سح KH2PO4غم من ممح  0.219س/ اذيب 
الحجم الى العلامو بالساء  مل واكسل 100مل من السحمهل الدابق ووضع كل حجم في دورق معياري 
 السقصخ, احدب تخكيد الفدفهر كجدء بالسميهن في ىحه السحاليل.
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 عملي تغذية نبات
 دادسالدرس العملي  ال

 البوتاسيوم في النبات 
وبشتتت  تشتح  يلتتؾ    +K) يمتص  لنبات ع صب تتب لنسؾو  تلؾم صلتا وتتت  لبؾتت ع لنسؾو  تتلؾم        

ووصتتبلون تةتتاا  تت ل  ،يلتتي بصعمتتب لنسؾو  تتلؾم للبتت  لنباتت ع بتتت لنصتتت ا متت نصبخلر يتتب لنم تت ح لن تت    
بثست  صلم ت  لبؾنتي يت  و تؾاؽ يتؾلل صاتؾاي للبت  ونتؼ  3.5 %  -0.2  لنعب تب يت  لنبات ع  تلؽ 

م  تتتص تلم  انبا و تتتل ا تتتي  نتتت نػ يمتتتتؽ ل ص  يتتتي يتتتؽ لنعلبتتتلنباتتت ع  بؾ تتتت ب ناتتت  م تتتؾ   ليتتت ن يعتت
 .% 2ليم ض ي ففي يث  ي يض لن ل ػ 

 
 للبوتاسيوم ةالوظائف الفديولوجي

 لنص  بؤلبه  و  : بلعب لنسؾو  لؾم لو  يهؼ ي  ي    لنبا ع يؽ ب  ل لنؾع ئف لنمهمي 
 ت يقؾم لنسؾو  لؾم  تو  لنع ي  لنمة صت ي  صمل  ع لنصبخلب لناؾئ  وو ؾاؽ  1

 لن لؾ ويل .     
 ت ني لو  يهؼ ي  و ؾاؽ لن ببؾ لتلع وتق  لنةتبا ع للب  لنبا ع. 2
 النبا و  اثغؾ ووبغ ؼ لنم صؾى لنم ئ  نل ل ت ني لو  يهؼ ي  ي ت ت ت ا يصح وبلق لن 3
 ت ية صت ي  يق ويا لنبا ع نت   ع لن بل ه لنمب فاي.  4
 ت بلعب لو  ي  لبصرلل لنبصبلع وو ؾاؽ لنسبوولؽ.  5
 ببو   وص ي  ية صت نص فلر صتل خسلب يؽ للاترام ع يث  – 6
 starch  synthetase , pyruvate kinase                                   
 

  النبات اعراض نقص البوتاسيوم على
 ت بعف تمؾ لنبا ع مشت  ص م يلي و ؾن للاو لق يغلبه ولنة ق ن ق لبه وقلا  1

 للاتص ا و للءوي يلي لن لنثم  وفقت لنؾلته  لنمملره و و ؾن بلب يصع تةي ي  تاعه     
 ت ل مبل  للكؽ صلا يؾلف للاو لق  ليصبلق لن ؾلف  يمصت لنا لنؾ ح ثؼ ي اح نؾن  2

 لن ؾلف  ب  .     
  .ت لنصف ف يؾلف للاو لق لنا للاصلا وللا ف  مةسب صؼ تمؾ لن  ي  مشت  يصة و   3
 ت وغهب لصبلض لنبق  صلا للاو لق لنقتيمي لولا ويؽ ثؼ وبصق  لنا للا رلء للاببى  4
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 وذنػ لان لنسؾو  لؾم صب ب يص بك للب  لنبا ع ببصق  يؽ للاو لق لنقتيمي لنا     
 للاو لق لن تبثي.     

 
  ةر البوتاسيوم في العينات النباتيتقدي

يا وب  م  ص تلم يه ز ق  س لنعب يب  النبا و  ا  لؾم ي  لنمةص ل  لن  يا  نلعلببصؼ وقتبب لنسؾو
       Flame photometerم نلهب 

 بص ؾن لنعه ز مشت  ص م يؽ لنؾيتلع لنبئ ة ي لنص ن ي: 
 ص ن ي خ ف ي نصهل ج للان صبوت ع. ي ت  ط قي  نصؾنلت يبل ه  -ت ويت  لنلهب   1
 نص ؾا  لنمةص ل  لنا  ذلذ.    compressorب بظا  ؾلء  – 2
 نصعللؽ طؾل يؾ ا لناؾء  –يؾوؾ  لو يلصب ب ص مت  صب ب  –ت ويت  لنصبو ح  3

 لن  ص م لاوعي لن  ل ه صؽ صب ب يعلؽ.      
 لنا و    خهبب ئ .  لن هبويغب ط ة ي انص ؾا  للاوع – الناؾئ  ات ويت  لن ل  4
 .amplifierويت  وقؾاا لنص     -5
 نك  س لنص    لن هبب ئ .   –خلف تؾيلصب  –ت ويت  لنك  س  6
 

  عمل الجهاز  ةفكر 
يبه  صبتي  وصعبض لنا ي ت  ط قي خ ف ي نصهل ج للان صبوت ع  اوب يا لنقلؾا الن لنعب يب لنمعتت 

ن  لع   ه لنعب يب ي ن   ه للان صبوت ع ومتص   ت ه لنظ قتي ووترللل  لنمؾ ؾله ي  لنمتل لع لن     ي
  ط قصهتت  لن بخ تتي يصبصقتت  لنتتا يتتتل لع لكثتتب معتتتتل صتتؽ لنبتتؾل     لنتتا يةتتصؾا ع لصلتتا يتتتؽ لنظ قتتي  

Higher Energy Levels   وصبتت ل صع ل ت  صتؽ ي تت  لنصغ يتي م نظ قتي ي تهت  وعتؾل لنتا يتتل لوه ،
، وبمتت  لن صتتتل للان صبوتتت ع  خهبويغب ط ةتت ي اصتت  لكصةتتسصه  صلتتا وتتت  لوتتعنظ قتتي لنللايتتل ي ووفقتتت ل

لن ت ل ه  اؾل يؾ ا لناؾء لو للاوعووؾزاعه  ي  لنمتل لع لن     ي ي صلف يؽ صب ب لابب ي ن ط
طؾنتي لنمتؾ   ، ويلتي و ؾن يملره نلعب تب يلتي لن ن ت  صب تب نتؾن بت ص م نلهتب لصصمت لل صلتا 

ب يتت  لنم لتتؾل يتت ن صب تتب يعتتلؽ وصؾقتتف صلتتا وبخلتتر ذ لع  تت ل لنعب تتلنمب تتلي يتتؽ  الن وتتت  للاوتتع
 و ؾن ممث ما ق  س خم  نلعب ب.  اق  س وت  للاوع
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   طريقة العمل
 و الب ي  نل  ق    ي نلسؾو  لؾم:   – 1

يؽ    يلح  ppm   1000 صبخلر  stock solutionبصؼ و الب ي لؾل ق     ليل  نلسؾو  لؾم 
وذنػ لصصم لل صلا  KCl، بلب يصم ب  يث  يلح   ه  لن وب ن ، ، تق  نلسؾو  لؾم  يعبوف لنصبخلب

 : ا للاوزلن لن  ا
KCl                         بؼK بؼ 

---------        --------- 
74.5                            39    

     x                             1 
X  =1.906  بؼ بؾزن يؽ يلحKCl   يئؾ  نمت   60لنع ف  يعفف لنملح قس  لنؾزن صلا ل  ا

 م نم ء لنمقظب.  الو ق يعم  نصب واتم  لنا لنع ي   صي ثؼ بسبل ي  يعفف  واؾبب ي 
 :  ا  بصؼ و الب لنم  نل  لنك    ppm  1000يؽ لنم لؾل لنك     للايل  لنة  ق  

10 ppm   ,   20 ppm ,  30 ppm  ,  40 ppm ,   50 ppm         
 ي  وذنػ  صظسلق لنق تؾن :     100ي  لول ق يعم ي 
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 لن عؼ لنمظلؾب× لنصبخلر لنمظلؾب                                                
  ------------------------لن عؼ لنمة ؾب  ي   يؽ لنم لؾل للايل  = 

     لنصبخلر للايل                                                           
 

  ppm 1000ي  يؽ لنم لؾل لنك     للايل   100ي  لو ق   ppm 10نص الب ي لؾل ق     
       100   ×  10 

 ي  ية ب يؽ لنم لؾل للايل  واؾبب ي   1=  ---------------=
          1000 

و ت ل م نبةاي ناك ا لنصبلكلر، لذن  ،ي  واتم  لنا لنع يي م نم ء لنمقظب   100لو ق يعم     
 ،  1  للايع م لنمظلؾب   سه  يؽ لنم لؾل للايل  نص الب لنصبلكلر لنة مقي    صلا لنصؾلن :  

                   ي    5  ، 4  ، 3  ،2 
 ي  واتم  لنا لنع يي م نم ء لنمقظب      100عم  بؾبب خ  يعؼ يؽ لن عؾم لنة مقي ي  لو ق ي

ت معت للاتصه ء يؽ و الب لنم  نل  لنك    ي تقؾم مقبلءوه  معه ز ق  س لنعب يب م نلهب      2
 Flame photometer  ه ز لنت   

 بب ؼ يب با ق     بؾبح لنع قي  لؽ وبلكلر لنم  نل  لنك    ي وقبلء  لنعه ز نه ه لنم  نل   - 3
  ؾلء لنم اب مظباقا لن بق لنع ف لو لن بق  النبا و  ابؤب  لنمةص ل  لن  يا  نلعلب – 4

 لنبطب  واقب  معه ز ق  س لنعب يب م نلهب. 
  (ppmصلا لنمب با لنك     نل  ؾل صلا ا لنبا و  ات بصؼ وةك ح قبلء  لنعه ز نمةص ل  لنعلب 5

 معت لنصةك ح  
 

    الحدابات:
ppm                      100      يعؼ لنمةص ل  لن ل           معت لنصةك ح   

K   =  %-----------------  ×----------------  ×-------  
 وزن لنعلبي لنع ف                 1000                      1000                   

 ي يابب لنب وج معتل يبلع لنص ف ف لن   يمتؽ ي  ي نا ل بلء و ف ف نمةص ل  لنعلبي لنبا و
 ية مي يؽ لنع قا لنص ن ي:   
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 يقظب ءي  يةص ل  تا و   +  ي  ي                                
  -----------------------------------صتل يبلع لنص ف ف = 

 ي  يةص ل  تا و                                                
    

ي  ي ء يقظب يتؾن صتل يبلع  18ي  يؽ لنمةص ل  لنبا و  ولب يا  2يث  صبت   ب 
 لنص ف ف:    

                            2  +18         
        10=       -----------صتل يبلع لنص ف ف =  

                                2      
 يجب الانتباه الى ان :

،   Caلن  نةلؾم   ،  Liلنللثلؾم  يك س صب يب   Flame photometer  ت  ه ز  لنت  1
ن نػ صبت لنك  س يعب لنص كت يؽ ل ص تلم لنمبوح  لنفلصب    Kلنسؾو  لؾم    ،   Naلن ؾلبؾم 

 . الناؾئ  انلعب ب  ؾ يقح لنمؤثب صلا لن ل  يؽ لن نؾن لناؾء لنمملر لن  ص مت  صب ب نلص كت
صلا يةصؾى ث     ا  مقب   لنعلب ع خم  يعب لنم  يغت معب لن  ؾل صلا نهب لز ق قس  لنست 2

 ناغح لنهؾلء وب ز للايصبلق لثب ء صمل ا لنصقتبب.
وي    ه لن  ني يةص تم  اي لنة مق بفس لنظباق النبا و  اتؽ وقتبب صب ب لن ؾلبؾم ي  لنعلبت يم 3

 .  KCl تلا يؽ  NaClيلح ي صؾ  صلا لن ؾلبؾم يث  
خم   ؾ لن  ل م لا هره  ا ئ لنا للائ  خ م  يطباقا لنك  س م نلهب معتم لن    ومص ز – 4

 لنفؾوؾخهبب ئ ي.
 
 

 ةالنباتي ةص البوتاسيوم والصوديوم من العيناستخلا
وي    ه لن  ني  ا ،لنبا و  اسؾو  لؾم ولن ؾلبؾم يقح ي  لنعلبخ  يؽ لنلي  ت  بصظلب لنعم  وقتبب 

واصؼ ذنػ  النبا و  الون لن   ي لنا  اؼ لنعلب ال ص  ص نه بؽ لنعب باؽ يؽ لنعلبيمتؽ ل بلء 
 ع    .  1م  ص تلم ي لؾل ب ع للايؾتلؾم لنمصع لني وبخلر 

 
 طريقة العمل:
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 ويظ ؾتي ووؾبب ي  لو ق وف ص .    يي  اتا و  ابؼ صلب 1بؾزن  - 1
 ع     ثؼ ببا لنتو ق ي   ه ز  1ي  يؽ ي لؾل ب ع للايؾتلؾم 40ت يا ف  2
    ا ت ف   صي.    
 ي  يب بة  لنتو ق صت  يبلع  100ببوح واةصقس  لنبلوح ي  لو ق يعم   – 3

 . اللايؾتلؾم يصا لنؾيؾل لنا لنع يمم لؾل ب ع      
  ؾ ؾل   Na ، K ن ة ب وبخلر Flame photometerنت  يةص تم  ه ز ل – 4

 .  ا بفس لنظباق بلنم  نل  لنك    ي لن  يي مت  صب     
 

 يث ل:
قت  لنسؾو  لؾم ي   ، ي  100  بؼ  ام  ولكم  لن عؼ لنبه ئ  لنا 0.5  يي وزته   اتا و  اصلب

ي   5قت وؼ و ف فه  م ب   اي ذل صلم  لن لنعلب 5 يؽ لنمب با  معت لنصةك ح    ppmي  ن  النعلب
 ي  ي ء يقظب ليةب تةاا لنسؾو  لؾم م نبا ع  ؾيتلع:  20 يب 

 ت بؼ/كغؼ   3ت يلغؼ/كغؼ                      2ت تةاي يئؾاي%           1
 لن  :  

 ي  يةص ل  تا و   +  ي  ي  يقظب                               
  -----------------------------------ف ف = صتل يبلع لنص 

 ي  يةص ل  تا و                                                  
 

                              5 +  20  
                     =---------------     =5       

                                  5 
 
 

ppm                           100معت لنصةك ح        يعؼ لنمةص ل  لن ل   
K   =  %------------  ×-------------------  ×--------    ×صتل يبلع لنص ف ف 

 وزن لنعلبي لنع ف              1000                      1000                   
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                  5           100            100                                                   
K   =  %--------  ×--------  ×-------  ×5  

              1000        1000     0.5       
K = %0.5     

    
      ppmت  يلغؼ/كغؼ  = 2

Ppm % 10000×     =  لنبةاي لنمئؾاي  
           =0.5    ×10000  
         =5000   

 ت بؼ/ خغؼ    3
 %                   K     0.5تةاا 

 بؼ تا ع  100ن     Kبؼ 0.5 ل 
 
  

     K                                                               بؼ                 وزن لنبا ع بؼ 
 ---------      -----------   

      0.5                100                                       
        X                 1000  

X   =5  بؼ/ خغؼ 
 يث ل:   

ي ،صلم   100ي  لو ق يعم    ppm 50 صبخلر  KClياب ي لؾل ق     نلسؾو  لؾم يؽ يلح 
    K: 39         Cl:  35.5لن للاوزلن لن  اي:       

 mg/ L    1 ppm =  1لن  : 
  50mg/L            =50 ppm 
 

mg                         ml    
            -----      ------  
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             50          1000      
               x            100 

5                     =X 
5mg/ 100ml       = 
5mg =0.005 g 

KCl                    بؼK   بؼ 
------               ------    

74.5                     39        
   x                   0.005  

--------------------    
X =0.0095  ي  واتم  لنا لنع يي م نم ء لنمقظب  100بؼ بؾزن يؽ لنملح واؾبب ي  لو ق 
 

 يث ل: 
ي  لو ق يعم   K2SO4بؼ يؽ يلح   0.223وؼ و الب ي لؾل ق     نلسؾو  لؾم وذنػ م ذلما

 ليةب وبخلر لنسؾو  لؾم ي    ل لنم لؾل ؟  ،نصب
 لن  :    

            K2SO4                 2بؼK     بؼ 
            ---------           ------ 

             174                        78        
               x                          1        

X  =2.23   بؼ يؽK2SO4  1000 نل  ؾل صلا ppm     ؾو  لؾم  
  K2SO4            ppmبؼ يلح 

------------     --------  
     2.23                   1000    

0.223                        x    
X  =100  .رء م نمللؾن وبخلر لنسؾو  لؾم ي  لنم لؾل  

 لو ي   مظباقي لببى: 
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K2SO4                   2بؼK     بؼ 
---------            ------    

   174                    78      
  0.223                  x     

-----------------------------   
X  =0.0999  بؼ  ؾو  لؾم 

  رء م نمللؾن وبخلر لنسؾو  لؾم. 100=  100واة و  وقباا      99.9= 1000×  0.0999
 

ي  لو ق يعم  نصب ثؼ ياب يؽ   ل  K2SO4س/ وؼ و الب ي لؾل ق     نلسؾو  لؾم يؽ يلح 
ي  يؽ لنم لؾل للاول ووبعي  1ذنػ مة ب  و ppm 0.5لنم لؾل ي لؾل ق     ث ت   صبخلر 

لنملح لنمةص تيي  ولكم  لن عؼ لنا لنع يي م نم ء لنمقظب، ليةب خم ا ي  100ي  لو ق يعم  
 نص الب لنم لؾل لنك     للاول.

 
ي   بب نصب  K2SO4بؼ يؽ يلح  0.0557وذنػ م ذلما س/ وؼ و الب ي لؾل ق     نلسؾو  لؾم 

 ليةب وبخلر لنسؾو  لؾم ي    ل لنم لؾل. ،ي ء يقظب
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 تغذية نبات عملي                                   
 الدابع الدرس العملي 

 الكالديوم والمغنيديوم في النبات 
         

 للكالديوم ةالفديولوجي ةالاىمي
يعتبخ عشرخ الكالدضؾم مؽ العشاصخالغحائيو الزخوريو الكبخى التي يحتاجيا الشبات 

وتتخاوح ندبتو في الساده   Ca+2 ويستص الشبات ىحا العشرخعمى ىذكل ايؾنات كالدضؾم 
% وذلػ اعتسادا عمى عسخ الشبات )محتؾى الشبات مؽ  3  - 0.5الشباتيو الجافو مؽ 

الكالدضؾم يدداد بازدياد عسخ الشبات( ونؾع الشبات )فسثلا الشباتات ذوات الفمقتضؽ تحتؾي 
عمى كسيو اعمى  مؽ الكالدضؾم مقارنة بشباتات ذوات الفمقو الؾاحجه( والجدء الشباتي 

لجحور بذكل عام ذات محتؾى اعمى مؽ الكالدضؾم مؽ الاجداء العميا(، الساخؾذ لمتقجيخ )ا
يمعب الكالدضؾم دور ميؼ في حياة الشبات مؽ خلال دخؾلو في كثضخ مؽ العسميات 

 الحضؾيو التي يقؾم بيا الشبات والتي يسكؽ ايجازىا بسا يمي:
 calcium pectateـ يجخل في تخكضب الججار الخمؾي عمى شكل بكتات كالدضؾم  1

وىؾ بحلػ يعسل عمى تساسػ ججران الخلايا مع بعزيا, ليحا يمعب الكالدضؾم دور ميؼ 
 في انقدام ونسؾ الخلايا السخستيسيو.  

ـ يجخل في تخكضب الاغذيو الخمؾيو مسا يعظي الكالدضؾم دورا ميسا في التحكؼ في  2
نفاذية الاغذيو  دخؾل وخخوج السؾاد مؽ والى الخميو، أي ان نقص الكالدضؾم يديج مؽ

 فتربح اكثخ نزؾحا. 
ـ لو دور ميؼ في تثبضت الشتخوجضؽ الجؾي)بؾاسظة الشباتات البقؾليو( وتكؾيؽ العقج  3

 الجحريو. 
 ـ يديج الكالدضؾم مؽ امتراص الشتخات مسا يؤدي الى زيادة البخوتضؽ في الشبات.  4
 ت. ـ لمكالدضؾم دور ميؼ في انتقال الكخبؾىضجرات داخل الشبا 5
 ـ يمعب دور العامل السداعج والسحفد لعجد مؽ الانديسات. 6
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 أعراض نقص الكالديوم على النبات 
ـ تغيخ اعخاض نقص الكالدضؾم عمى الاوراق الشاميو الحجيثو ونيايات الشبات حضث ان 1

 الكالدضؾم مؽ العشاصخغضخ الستحخكو داخل الشبات. 
خ السرفخمع عيؾر بقع مضتو كساان حافات ـ تتمؾن الاوراق الحجيثو بالمؾن الاخز 2

 تمتف اوتتسؾج بدبب عجم انتغام نسؾ الخلايا. الؾراق 
ـ يكؾن الشبات متقدم ومتخذب وذلػ لاىسية الكالدضؾم في انقدام ونسؾ الاندجو  3

 السخستيسيو في البخاعؼ والقسو الشاميو لمداق والجحر والاوراق.
 بعض الامخاض الفدضؾلؾجيو عمى الشبات. ـ يدبب نقص الكالدضؾم عيؾر وانتذار4 
 

 الاىميو الفديولوجيو للمغنيديوم
يعتبخ عشرخالسغشيددضؾم مؽ العشاصخالغحائيو الزخوريو الكبخى التي يحتاجيا الشبات 

وبكسيات اقل مساىي   Mg +2 ىذكل ايؾنات مغشيدضؾم عمىويستص الشبات ىحا العشرخ 
وبذكل عام فان معجل محتؾى الساده الشباتيو  عميو في حالة البؾتاسضؾم او الكالدضؾم

يؤدي السغشيدضؾم دورا  كبضخا في العجيج مؽ العسميات  ,% 0.5مؽ السغشيدضؾم   الجافو
 الحضؾيو التي تجخي داخل الشبات والتي يسكؽ ايجازىا بالشقاط التاليو: 

ليحا مؽ وزن جديئة الكمؾروفضل و  %2.7ـ يجخل في تخكضب الكمؾروفضل حضث يذكل  1
فانو يمعب دور ميؼ في عسمية التخكضب الزؾئي التي تربح مدتحضمو في حال غياب 

 الكمؾروفضل. 
 ـ يذتخك في حخكة ونقل القدفؾر داخل الشبات.      2
ـ يعتبخمداعج و مشذط لمعجيج مؽ الانديسات خرؾصا تمػ التي تذارك في تفاعلات  3

 . الفدفؾروتكؾيؽ وتحمل الكخبؾىضجرات
 ـ يمعب دور في تكؾيؽ الدكخيات وتؾزيع الشذا داخل الشبات.  4
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 ـ ضخوري في تكؾيؽ البخوتضؽ حضث يقؾم بخبط وحجات الخايبؾسؾم مع بعزيا.  5
 اعراض نقص المغنيديوم على النبات 

ـ يعتبخالسغشيدضؾم مؽ العشاصخ الستحخكو  داخل الشبات فضشتقل مؽ الاجداء القجيسو   1
 الاجداءوالشسؾات الحجيثو ليحا فان اعخاض نقرو تغيخ اولا عمى الاوراق القجيسو.الى 

ـ تقص السغشيدضؾم يؤدي الى قمة الكمؾروفضل الحي يغيخ عمى شكل بقع ذات لؾن  2
اخزخ فاتح تتحج مع بعزيا لتكؾن اشخطو صفخاء بضؽ عخوق الؾرقو بضشسا تبقى العخوق 

 خزخاء المؾن.
 ؾن الاصفخ جسيع سظح الؾرقو ماعجا القسو والقاعجه.ـ بعج ذلػ يغظي الم3
ـ مع استسخار الشقص يتحؾل المؾن الاصفخ الى بشصي غامق ثؼ تبجا الاوراق بالدقؾط  4

 مؽ اسفل الى اعمى.  
    

 تقدير الكالديوم والمغنيديوم في العينات النباتيو
الخمب باستخجام السؾاد  يتؼ تقجيخ الكالدضؾم والسغشيدضؾم في العضشات الشباتيو بظخيقة

وىي مؾاد عزؾيو انضؾناتيا ليا القجره عمى الارتباط مع  chelating agentالسخمبيو 
بعض العشاصخمكؾنو مخكب حمقي والعشرخ الحي يختبط بيحا التخكضب الحمقي )الحي 

 يخمب( يفقج سيظختو عمى تفاعلاتو الكيسيائيو أي يتخسب داخل التخكضب الحمقي. 
مؽ السؾاد السخمبيو ولكؽ يدتخجم في تقجيخ كل مؽ الكالدضؾم والسغشيدضؾم  يؾجج العجيج

(  والتي تدسى Ethylene  Diamine Tetra Acetic acid) EDTAالساده السخمبيو 
بالفخسضؽ التي تكؾن مؾاد مخمبيو مع عجد مؽ الكاتضؾنات الثشائية التكافؤ مثل الكالدضؾم 

 والسغشيدضؾم. 
يو لمتقجيخ باجخاء عسمية التدحيح مع الساده السخمبيو )الفخسضؽ( تتمخص الفكخه الاساس

فضتكؾن مخكب مخمبي بضؽ العشرخ السخاد تقجيخه وبضؽ الساده السخمبيو، ويتؼ التعخف عمى 
نقظة نياية التفاعل )نياية عسمية الخمب( باستخجام ادلو حداسو تغيخ الؾان مختمفو 

العشرخ السعجني وعشجما تكؾن برؾره حخه بحضث يكؾن ليا لؾن مسضد عشج ارتباطيا ب
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)بجون ارتباط( يكؾن ليا لؾن اخخ،حضث يقجر الكالدضؾم اولا ثؼ يقجر)الكالدضؾم + 
السغشيدضؾم( وبظخح الاول مؽ الثاني نحرل عمى السغشيدضؾم، ويفزل استخجام فخسضؽ 

لانو مخكب سيل التشقيو  وغضخ    EDTA- disodium saltثشائي الرؾديؾم
 سكؾبي والسخكبات السخمبيو التي يكؾنيا تكؾن اكثخ ثباتا.هيكخو 

 
   عسمية الخمب تتؼ كسا في السعادلو:

                           
                 CH2COONa                                          NaOOC- CH2 

                                                         ̸                                 \   
    →   M                                              +N  - CH2 – CH2 -  N  

                                                        \                                   ̸       
                                     CH2COOH                                      HOOC-CH2               

 الساده السخمبضـــــــــــــو                                                                                                   
                                                             

                                                                                                                 
 CH2COONa                                        NaOOC- CH2 

                                                         ̸                                 \   
                                                          N  - CH2 – CH2 -  N    
                                                         \        .                    .̸ 

                                                  CH2        .               .CH2       
                                                               .           . 

                                                                    |M                        | 
                                                                 \             ̸ 

                                            O    =C –  O                     O – C    =O      
    

 الماده المخلبيـــــــــــــو مـــع العنصـــــــــــر                                                    
M لعشرخ معجني مثل الكالدضؾم اوالسغشيدضؾم  : كاتضؾن 
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 تقدير الكالديوم

 12( الى pHعشج تقجيخ الكالدضؾم نقؾم بخفع درجة تفاعل السدتخمص الشباتي  )الـ 
( عياري حضث تتخسب ايؾنات السغشيدضؾم عمى صؾرة 4باضافة ىضجروكدضج الرؾديؾم )

السحمؾل, ويدتخجم في التقجيخ دلضل ىضجروكدضج السغشيدضؾم وتبقى ايؾنات الكالدضؾم في 
بخبخات الامؾنضؾم )السضخوكدضج( الحي لو مضل اتحادي مع الكالدضؾم اكثخمؽ السضل 

( حضث يربح ىحا الجلضل متخرص 12) pHالاتحادي مع السغشيدضؾم خرؾصا عشج 
يا وعشج السعايخه مع الفخسضؽ، يقؾم الفخسضؽ بخمب الكالدضؾم تجريجفقط , تساما لمكالدضؾم 

+ دلضل  Caحتى يشتيي مؽ السحمؾل حضث يتغضخ لؾن السحمؾل مؽ المؾن الؾردي )
 السضخوكدضج( الى المؾن البشفدجي )لؾن الجلضل لؾحجه(.  

 
 المواد المدتخدمو

في  NaOHغؼ مؽ  160(عياري: يحزخ باذابة N 4ىضجرو كدضج الرؾديؾم ) - 1
 لتخماء  مقظخ.  

غؼ مؽ بخبخات الامؾنضؾم  0.5السضخوكدضج(: يحزخ بخمط دلضل بخبخات الامؾنضؾم ) – 2
 غؼ مؽ كبخيتات البؾتاسضؾم.  100مع 

غؼ مؽ الفخسضؽ ثشائي  2( يحزخ باذابة 0.01) EDTAمحمؾل الفخسضؽ  – 3
في دورق حجسي لتخ  MgCl2.6H2Oغؼ مؽ كمؾريج السغشيدضؾم  0.05 الرؾديؾم مع 

 ثؼ نكسل الى العلامو بالساء السقظخ. 
 
 ريقة العمل ط
( مل مؽ السدتخمص الحامزي لمعضشو الشباتيو وتؾضع 2يدحب بؾاسظة الساصو ) – 1

 مل مؽ الساء السقظخ. (10) في جفشو مؽ الخدف الرضشي وتخفف باضافة 
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ع بالاستعانو بجياز الـ   4باضافة ىضجروكدضج الرؾديؾم  12الى  pHيخفع الـ  – 2
meter pH  .او ورق زىخة الذسذ 

 ممغؼ مؽ دلضل السضخوكدضج.  50يزاف حؾالي  – 3
 –( ع الى ان يتغضخ المؾن مؽ الؾردي الى البشفدجي 0.01يدحح مع الفخسضؽ ) – 4

 يدجل حجؼ الفخسضؽ السدتيمػ مؽ الدحاحو. 
 

 الحدابات
 عيارية الفخسضؽ = ممسكافئات الفخسضؽ = ممسكافئات الكالدضؾم × حجؼ الفخسضؽ 

 (=  ممغؼ كالدضؾم   20الؾزن السكافئ لمكالدضؾم )×  ممسكافئات الكالدضؾم
 

 100حجؼ السدتخمص الكمي             20× عيارية الفخسضؽ × حجؼ الفخسضؽ        
Ca  = %-----------------------   ×------------   ×--------  

 حجؼ السدتخمص السدتخجم   وزن العضشو               1000                              
 

 (Ca + Mgتقدير)الكالديوم + المغنيديوم(   )
وذلػ باستخجام السحمؾل  10عشج  pHعشج تقجيخ)الكالدضؾم + السغشيدضؾم( يزبط الـ 

(  حضث يكؾن كل مؽ الكالدضؾم والسغشيدضؾم بذكل ايؾنات Buffer Solutionالسشغؼ )
 Erio chrome( E.B.Tىشا يدتخجم دلضل اسؾد الايخوكخوم  )الـ في السدتخمص و 

black T   الحي لو مضل اتحادي مع الكالدضؾم والسغشيدضؾم معا عشج ىحا الـpH وعشج ,
السعايخه مع الفخسضؽ يقؾم الفخسضؽ بخمب الكالدضؾم + السغشيدضؾم ويدتجل عمى نياية 

ن السحمؾل مؽ المؾن القخمدي الى المؾن عسمية الخمب )انتياء عسمية التدحيح( بتغضخ لؾ 
 الازرق. 
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 المواد المدتخدمو  
    NH4OH + NH4Clالسحمؾل السشغؼ:  - 1

مخكد ثؼ يخفف الى  NH4OH( مل مؽ 570في ) NH4Cl(  غؼ مؽ 67.5يحوب )
 لتخ بالساء السقظخ.   

الجلضل الى ( غؼ مؽ 0.5( اسؾد الايخوكخوم : يحزخ باضافة  )E.B.Tدلضل )الـ  – 2
( مل مؽ 100ثؼ الاذابو في ) Hydroxyl amine hydro chloride (  غؼ مؽ 4.5)

 %. 95كحؾل الايثانؾل 
 (ع  كسا حزخ سابقا. 0.01محمؾل الفخسضؽ ) – 3
 

  طريقة العمل
وتؾضع  ( مل مؽ السدتخمص الحامزي لمعضشو الشباتيو2يدحب بؾاسظة الساصو ) – 1

 مل مؽ الساء السقظخ.( 10) في جفشو مؽ الخدف الرضشي وتخفف باضافة 
او  meter pHباضافة السحمؾل السشغؼ بالاستعانو بجياز الـ   10الى pHيخفع الـ  – 2

 ورق زىخة الذسذ. 
 (. E.B.Tقظخات مؽ دلضل )الـ  (4-3)يزاف حؾالي  – 3
 –المؾن مؽ القخمدي الى الازرق ( ع الى ان يتغضخ 0.01يدحح مع الفخسضؽ ) – 4

 يدجل حجؼ الفخسضؽ السدتيمػ مؽ الدحاحو. 
 الحدابات:

عيارية الفخسضؽ = ممسكافئات الفخسضؽ = ممسكافئات )الكالدضؾم + × حجؼ الفخسضؽ 
 السغشيدضؾم( 

 ممسكافئات الكالدضؾم   -ممسكافئات السغشيدضؾم = ممسكافئات )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( 
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×   Ca)حجؼ الفخسضؽ في حالة  –عياريتو(×Ca+Mgجؼ الفخسضؽ في حالة =  )ح   
 عياريتو(     

  
 100حجؼ السدتخمص الكمي                Mgالؾزن السكافئ × ممسكافئات السغشيدضؾم             

Mg  = %--------------------------     ×------------        ×--------  
 حجؼ السدتخمص السدتخجم       وزن العضشو                        1000                              

 Mg      =12الؾزن السكافئ لـ 
      

يحجث تجاخل   ppm 4 – 0.3(  بتخكضد اكثخ مؽ Fe ,  Mn , Alوجؾد ) ملاحظو:
لى السدتخمص ا %2مل مؽ سيانؾز الرؾديؾم  2لحلػ قج يزاف E.B.T مع دلضل 

 السخاد تقجيخ )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( فيو لغخض تخسضب العشاصخ السعجنيو الثقضمو. 
   

مل، اخح  (100)( غؼ ىزست واكسل الحجؼ الشيائي الى0.5مثال: عضشو نباتيو وزنيا ) 
( مل لتقجيخ )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( فكان حجؼ 2( لتقجيخ الكالدضؾم و)2مشيا )

مل لمـ  )الكالدضؾم +  (1.5)( مل لمكالدضؾم  و 1ع( اللازم لمسعايخه ) 0.01الفخسضؽ ) 
 السغشيدضؾم(، احدب الشدبو السئؾيو لكل مؽ الكالدضؾم والسغشيدضؾم في العضشو.  

 الحل:
 100حجؼ السدتخمص الكمي               20× عيارية الفخسضؽ × حجؼ الفخسضؽ            

Ca  = %------------------------  ×------- -----      ×--------  
 حجؼ السدتخمص السدتخجم       وزن العضشو                 1000                              

 
                  1  ×0.01  ×20           100         100 

Ca  = %------------------  ×------  ×--------  
                       1000                    2            0.5      

Ca   = %2 % 
 ممسكافئات الكالدضؾم   -ممسكافئات السغشيدضؾم = ممسكافئات )الكالدضؾم + السغشيدضؾم( 
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 0.005( =1  ×0.01 ) –  =1.5  ×0.01 ممسكافئات السغشيدضؾم 
 
 

 100حجؼ السدتخمص الكمي                     Mgالؾزن السكافئ  ×ممسكافئات السغشيدضؾم              
Mg  = %-----------------------------     ×--------------    ×--------  

 حجؼ السدتخمص السدتخجم       وزن العضشو                              1000                              
  

                0.005   ×12               100                100 
Mg  = %---------------     ×--------       ×--------  

                   1000                        2                0.5   
           =0.6 % 

 
الكالدضؾم غؼ وندبة 0.5س/  احدب ندبة السغشيدضؾم في عضشو نباتيو وزنيا الجاف 

مل وحجؼ  2( كانCa+ Mgع( عشج تقجيخ )0.01% عمسا ان حجؼ الفخسضؽ ) 2فضيا
مل وحجؼ السدتخمص  2( ىؾ Ca+Mgو ) Caالسدتخمص   السدتخجم لكل مؽ  

 100الكمي 
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 تغذية نبات عملي 
  ثامن الدرس العملي  ال

 الكبريت في النبات  
 

 للكبريت    ةالفديولوجي ةالاهمي
الغحائيو الزخوريو الكبخى التي يحتاجيا الشبات ويستص الشبات  يعتبخ عشرخ الكبخيت من العشاصخ

SO4 ىحا العشرخ امتراص حيهي عن طخيق الجحورعمى ىذكل ايهن الكبخيتات 
كسا ان كسيو 2-

SO2قميمو مشو يسكن ان تجخل الى الشبات عن طخيق الاوراق عمى شكل غازثاني اوكديج الكبخيت 
    

%,ويمعب الكبخيت دور  0.5- 0.2وتتخاوح ندبة الكبخيت في الساده الشباتيو الجافو بذكل عام بين 
لياتو الحيهيو بذكل ميم في حياة الشبات حيث ان نقص ىحا العشرخ يعيق الشبات من القيام بفعا

طبيعي مسا يؤثخ سمبا في نسه الشبات وانتاجيتو, ويسكن تمخيص دورالكبخيت واىسيتو من خلال الشقاط 
 التاليو: 

يجخل في تخكيب البخوتيشات من خلال دخهلو في تخكيب بعض الاحساض الاميشيو مثل  – 1
cysteine   وmethionine  . 

)الحي يذتخك في عسمية  coenzyme Aيجخل في تخكيب بعض مخافقات الانديسات مثل  – 2
 .  Biotin التشفذ( وبعض الفيتاميشات مثل 

 لمكبخيت دورفي عسمية ترشيع الكمهروفيل الا انو لايجخل في تخكيبو.   – 3
 والفجل يجخل في تخكيب بعض الديهت السدؤولو عن بعض الرفات كخائحة البرل والثهم  – 4
 السدؤول عن تثبيت الشتخوجين في البقهليات.  nitrogenaseيجخل في تخكيب انديم الـ    – 5
 

 اعراض نقص الكبريت على النبات
تظيخ اعخاض نقص الكبخيت في البجايو عمى الا وراق والاجداء القجيسو فتتمهن ىحه الاجداء  – 1

 ستقجمو من الشقص يغظي الاصفخار كل الشبات.بالمهن الاصفخ الفاتح ثم الجاكن وفي السخاحل ال
تظيخ اعخاض الشقص اولا عمى الاوراق القجيسو من الشبات وذلك لان الكبخيت عشرخ متحخك  – 2

 حيث يشتقل من الاجداء القجيسو الى الشسهات الحجيثو فتظيخ اعخاض نقرو عمى الاجداء القجيسو.  
اق صغيخه والديقان ضعيفو والشباتات تبجو صمبو ضعف نسه الشبات بذكل عام حيث تكهن الاور  – 3

 ولكشيا سيمة الكدخ. 
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اعخاض نقص الكبخيت تذابو اعخاض نقص الشتخوجين الا ان الشتخوجين اسخع حخكة داخل  – 4
كحلك فان الاصفخار في حالة نقص  الشبات من الكبخيت ليحا تظيخ اعخاض نقرو قبل الكبخيت

شبات ويكهن شاحب ولاتدقط الهرقة كسا ىه الحال عشج نقص الكبخيت يتحخك الى جسيع اجداء ال
 . الشتخوجين

 
 تقدير الكبريت في العينات النباتيه  

يسكن تقجيخ الكبخيت الكمي في العيشات الشباتيو بعجة طخق, والظخيقو الدائجه ىي باستخجام        
 ثم يقجر الكبخيت باستخجام طخيقة العكاره.   wet ashingاليزم الخطب 

وىحه  SO4بعج اليزم الخطب لمعيشات الشباتيو فان جسيع الكبخيت يربح عمى صهرة كبخيتات 
تتخسب عمى شكل كبخيتات الباريهم البيزاء  BaCl2الكبخيتات عشج معاممتيا مع كمهريج الباريهم 

BaSO4  أ العيشو , تقخ وىحه تجيد العكاره لمسحمهل والتي تتشاسب مع كسية الكبخيتات السهجهده في
نانهميتخ, ان  420عشج طهل مهجي  spectrophotometerالامتراصيو لمسحمهل عمى جياز الـ 

عسمية تخسيب كبخيتات الباريهم وتكهين العكاره ىي عسميو حداسو ومن ثم من الزخوري تييأة 
الظخوف السلائسو حيث ان كبخيتات الباريهم تسيل الى التخسيب اذا لم يكن السحمهل حامزيا  ليحا 

السحمهل, معجل التخسيب يديظخ عميو عن  pHدبب يجب اضافة محمهل ممحي مشظم لتشظيم  ال
 Gum acaciaالشقي ذي البمهرات الشاعسو كسا يزاف صسغ الاكاسيا  BaCl2طخيق اضافة 

 لمسداعجه في ثباتية العكاره.
 

  ةالمواد المدتخدم
    BaCl2.2H2Oكمهريج الباريهم   – 1

 60بيشسا يحتفظ بيا مشخل  20mesh)تسخ بمهراتو من خلال مشخل  mesh  60 -20ذي بمهرات 
mesh . 

  Gum  acaciaمحمهل صسغ اكاسيا   – 2
مل حامض الخميك الجميجي   50في مديج يحتهي  Gum  acaciaغم من مدحهق     o.5اذابة 

glacial  acetic acid   لاحياء يحفظ السحمهل في ثلاجو لتجشب نسه ا –مل ماء مقظخ  50و
 الجقيقو. 

          salt buffer solutionمحمهل ممحي مشظم  – 3
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 مل ايثانهل/ لتخ. 28و    KNO3غم    4.1و  MgCl2. 6H2O     غم  50يحتهي عمى 
    HCl  6Nحامض  – 4
      ppm   100محمهل قياسي لمكبخيت  – 5

 K2SO4من ممح كبخيتات البهتاسيهم  ppm  100يحزخ محمهل قياسي اصمي لمكبخيت تخكيد 
 الشقي:  

              K2SO4                         غمS   غم 
            ----------             ---------       
             174                          32       

                 X                             0.1       
X  = 0.543  غم يحوب من ممحK2SO4  الشقي في دورق حجسي لتخ ويكسل الى العلامو بالساء

 كبخيت.  ppm 100تخكيد السحمهل  –السقظخ 
 

    طريقة العمل
جدء    20  , 16  , 12  ,8 ,4من السحمهل الاصمي الدابق تحزخ التخاكيد الستجرجو التاليو  - 1

 مل وذلك بتظبيق القانهن:  50بالسميهن كبخيت في دوارق حجسيو 
 

 التخكيد السظمهب    × الحجم السظمهب                                                           
 -------------------------------الحجم السظمهب اخحه من السحمهل الاصمي  =

 التخكيد الاصمي                                                                                     
القياسيو  (  لتحزيخ السحاليلppm 100فتربح الاحجام السظمهب سحبيا من السحمهل الاصمي ) 

مل  تدحب ويهضع كل حجم في دورق معياري     10, 8 , 6  , 4  ,2الدابقو ىي عمى التهالي: 
 مل. 50
مل من   1مل من السحمهل السمحي السشظم + 5يزاف الى كل دورق من الجوارق الدابقو  – 2

 % ثم يسدج جيجا.    0.5مل من صسغ اكاسيا  1عياري +  HCl  6حامض 
 غم من بمهرات كمهريج الباريهم ويخج لحين ذوبان كمهريج الباريهم.  0.5 يزاف  – 3
 السحاليل الشاتجو تعظي التخاكيد  –جيجا يخج الحجم بالساء السقظخ و  يكسل – 4

 جدء بالسميهن كبخيت عمى التهالي.      20 , 16   ,  12   ,  8   ,  4           
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 420عمى طهل مهجي  spectrophotometerتقخأ الامتراصيو لمسحمهل عمى جياز الـ  5-
 نانهميتخ.

يخسم مشحشى قياسي والحي يهضح العلاقو بين تخاكيد السحاليل القياسيو وقخاءة الجياز ليحه  – 6
 السحاليل.

مل من السدتخمص الشباتي )مدتخمص  10يدحب  -لتقجيخ الكبخيت في العيشو الشباتيو   – 7
 اليزم( ثم تظبق عميو الخظهات الدابقو الخاصو بتحزيخ السحاليل القياسيو.

يتم تدقيط قخاءة الجياز لعيشة السدتخمص الشباتي عمى السشحشى القياسي لمحرهل عمى تخكيد  - 8
 بعج التدقيط(.  ppmتخ )الكبخيت بهحجة ممغم/ل

 
 الحدابات
          ppm                      100حجم الجورق السدتخجم         حجم السدتخمص الكمي 

S = %-------  ×---------------× ------------------   ×-------      
 وزن العيشو       حجم السدتخمص السدتخجم                      1000         1000          

 
مل 1مل, اخح مشيا 100غم ىزست واكسل الحجم الشيائي الى  1مثال: عيشو نباتيو وزنيا الجاف 

بعج التدقيط من   ppmمل, فاذاعمست ان  100لتقجيخ الكبخيت حيث وضعت في دورق حجسي 
             ندبو مئهيو – 1احدب تخكيد الكبخيت في العيشو بهحجات:        0.25السشحشى كانت 

2–              ppm  
 

 الحل:    
(1 %         ) 

          ppm        100      دتخمص الكمي    حجم الس    حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ 
S = %-------  ×----------------- ×-----------------  ×------ 

 وزن العيشو    حجم السدتخمص السدتخجم                        1000           1000          
 

            0.25           100               100                   100 
S = %-------  ×---------- ×-----------   ×------------       

          1000            1000               1                     1 
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       =0.25  

 
(2           )ppm 

ppm    ×   %   =10000  
           =0.25 ×10000   
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 تغذية نبات عملي
 الدرس العملي التاسع

 تقدير الكلوريد في العينات النباتية
 للكلوريد ةالفديولوجي ةالاىمي

وان الحج الحخج لمكمؾريج في  – Clيستص الشبات الكمؾر مؽ التخبو عمى صؾرة ايؾن الكمؾريج 
( جدء بالسميؾن , ويتؾاجج الكمؾريج غالبا داخل  100 – 70الساده الجافو لمشبات بذكل عام ىؾ )

 معجنيو دون ان يذتخك في التخاكيب العزؾيو لمخلايا.الشبات برؾرة املاح 
ان احجى وعائف الكمؾر الخئيديو ىي تحفيده لانديسات التخكيب الزؾئي التي تداعج في  - 1

 (. (photolysisتحمل الساء ضؾئيا 
يؤثخالكمؾريج في الزغط الازمؾزى لمخمية الشباتية ولو دور في التؾازن الايؾني وىحا يعؾد  – 2

الى حخكتو العاليو حيث يقؾم بعسل الايؾن الحي يعؾض عؽ تجفق البؾتاسيؾم ويحافظ عمى 
 التؾازن الايؾني. 

الكمؾريج  يؤثخ بذكل غيخ مباشخ في الشغام الثغخي لمخلايا الحارسو حيث ان عجم وجؾد – 3
 يؾقف فتح الثغؾر. 

 
 أعراض نقص الكلوريد على النبات 

ان اىؼ اعخاض نقص الكمؾريج عمى الشبات ىؾ عيؾر المؾن الاصفخ عمى الاوراق الحجيثو وربسا 
تربح مشخؾره ثؼ يتبع ذلػ  ذبؾل عام عمى الشبات بالاضافو الى نقص الحاصل ورداءة 

 نؾعيتو.
الشباتات نادرا ماتعاني مؽ نقص الكمؾريج وذلػ لان مامؾجؾد مؽ  مؽ الشاحيو التظبيقيو فان

كمؾريج في اليؾاء الجؾي ىؾ اكثخ مؽ حاجة الشبات, ويتؼ تقجيخ الكمؾريج في العيشات الشباتيو 
بدبب السذاكل الشاجسو عؽ ارتفاع تخكيده في التخبو حيث ان السحاصيل الشاميو في التخب 

اعخاض سسية الكمؾريج وىي احتخاق حافات الاوراق وتمؾنيا بالمؾن  الستاثخه بالاملاح تغيخ عمييا
 البخوندي والاصفخ قبل اكتسال نسؾىا ثؼ سقؾط ىحه الاوراق.



2 

 

  ةدير الكلوريد في العينات النباتيالفكره الاساسيو لتق
 طريقة الحرق الجاف  -أ

باتيو فان ىشاك احتسال بدبب درجات الحخاره العاليو السدتخجمو اثشاء الحخق الجاف لمعيشو الش
لتظايخ الكمؾريج مؽ العيشو، ليحا فانو عشج تقجيخ الكمؾريج في العيشو الشباتيو فان عسمية الحخق 
الجاف يجب ان تجخى في وسط قاعجي لسشع تظايخ الكمؾريج ويتؼ يحلػ بخمط العيشو الشباتيو مع 

تخمص الكمؾريج مؽ الخماد قبل الحخق، وبعج اكسال عسمية الحخق يد   CaOاوكديج الكالديؾم
( باستخجام حامض الخميػ وأخيخا يقجرعؽ 7 – 6عشج ) pHباستخجام الساء الحارثؼ يزبط الـ 
حيث  K2CrO4وبؾجؾد دليل كخومات البؾتاسيؾم  AgNO3 طخيق السعايخه مع نتخات الفزو  

 :    Ag2CrO4يتكؾن راسب احسخ جمجي مؽ كخومات الفزو 
AgNO3 + Cl-  →   AgCl  + NO3-                                       AgNO3 
+ K2CrO4    →   KNO3  + Ag2CrO4 ↓                         

 راسب احسخ جمجي                             
 مؽ كخومات الفزو                           

  ةالمواد المدتخدم
 .CaCO3: يحزخ مؽ تدخيؽ كاربؾنات الكالديؾم CaOاوكديج الكالديؾم   – 1
مل حامض الخميػ الى دورق حجؼ لتخ ثؼ يكسل الى  200حامض الخميػ: اضافة   – 2

 العلامو  بالساء السقظخ. 
مل ماء مقظخ ثؼ  80غؼ مؽ الجليل في  5دليل كخومات البؾتاسيؾم : يحزخ باذابة  – 3

و الى ان يتكؾن راسب احسخ واضح بعجىا نزيف عجة نقط مؽ محمؾل مذبع مؽ نتخات الفز
 مل بالساء السقظخ.  100يخشح ويكسل الخاشح الى 

في لتخ ماء مقظخ )يحفظ  غؼ مؽ نتخات الفزو  0.85: يحاب  N 0.005نتخات الفزو  – 4
 .  السحمؾل في مكان مغمؼ(
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 طريقة العمل  

غؼ مؽ العيشو الشباتيو الجافو السظحؾنو وتؾضع في جفشو مؽ الخدف الريشي  1يؾزن  – 1
ثؼ تخطب بقميل مؽ الساء السقظخ بحيث   CaOغؼ مؽ اوكديج الكالديؾم  0.25وتخمط مع  

 تتكؾن عجيشو رقيقو. 
لسجة  550وتحخق تجريجيا عمى درجة   muffle furnaceتؾضع الجفشو في محخقو   – 2

 ساعو ونرف عمى الاقل.
مل ماء  15بعج اخخاج الجفشو مؽ السحخقو تبخد ثؼ يدتخمص الكمؾريج مؽ الخماد  باضافة  – 3

ساخؽ وتؾضع عمى سخان كيخبائي وبعج التدخيؽ تخشح مع غدل الخاسب عجة مخات بالساء 
 الداخؽ. 

ػ نقظو نقظو باضافة حامض الخمي  7 – 6عشج   pHيبخد الخاشح ثؼ يزبط الـ  – 4
 .  pH – meter بالاستعانو بجياز

نقط مؽ دليل كخومات البؾتاسيؾم ثؼ يدحح مع نتخات الفزو )يفزل استخجام  5يزاف  – 5
عياري اذا استخجم الخاشح كمو( الى ان يتغيخ  0.005عياري بجلا مؽ  0.05نتخات الفزو  

 الفزو مؽ الدحاحو.   لؾن السحمؾل مؽ الاصفخ الى الاحسخ الجمجي، يدجل حجؼ نتخات
 

 الحدابات
 Cl                  100الؾزن السكافئ لـ ×عياريتو×AgNO3حجؼ               

Cl   =  %------------------------------      ×----------- 
 وزن العيشو                                   1000                                    

     Cl   :35.5الؾزن السكافئ لـ  
 

 طريقة الحرق الرطب   –ب 
وفييا يتؼ ىزؼ العيشو الشباتيو باستخجام حامض الكبخيتيػ السخكد وبيخوكديج الييجروجيؽ  

H2O2   ثؼ ضبط الـpH  باستخجام ىيجروكديج  7 – 6لسدتخمص الشبات الحامزي عشج
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الرؾديؾم وبؾجؾد دليل السثيل البختقالي وأخيخا اجخاء عسمية التدحيح مع نتخات الفزو وبؾجؾد 
الى ان يتكؾن راسب احسخ جمجي مؽ كخومات الفزو  K2CrO4 دليل كخومات البؾتاسيؾم 

Ag2CrO4. 
 ةالمواد المدتخدم

 100غؼ مؽ الجليل في  0.5: يحزخ باذابة methyl  orangeدليل السثيل البختقالي  – 1
 %.   95مل مؽ الكحؾل الاثيمي  

 . pHىيجروكديج الرؾديؾم لزبط الـ  – 2
 دليل كخومات البؾتاسيؾم  كسا حزخ سابقا. – 3
 كسا حزخ سابقا.  N 0.005نتخات الفزو  – 4
 

 طريقة العمل:  
في دورق مخخوطي  ( مل مؽ السدتخمص الحامزي لمحخق الخطب ويؾضع2يؤخح ) – 1
 ( مل ماء مقظخ. 25( مل ثؼ يزاف )50)
يزاف قظخه مؽ دليل السثيل البختقالي ثؼ يدحح مع ىيجروكديج الرؾديؾم الى ان يتغيخ  – 2

 يدجل حجؼ ىيجروكديج الرؾديؾم اللازم لمسعايخه. –المؾن مؽ الاحسخ الى البختقالى 
 ( مل ماء مقظخ. 25باتي ويخفف بـ  )( مل مؽ السدـتخمص الش2يؤخح ) –تدكب العيشو  – 3
 (.2الحي تؼ حدابو في الخظؾه ) NaOHيزاف حجؼ  – 4
( 0.005( قظخات مؽ دليل كخومات البؾتاسيؾم ثؼ يدحح مع نتخات الفزو )5يزاف ) – 5

عياري الى ان يتغيخ لؾن السحمؾل مؽ الاصفخ الى الاحسخ الجمجي، يدجل حجؼ نتخات الفزو 
 مؽ الدحاحو. 

  
 الحدابات:
 100الحجؼ الكمي                 Clالؾزن السكافئ لـ ×عياريتو×AgNO3حجؼ               

Cl   =  %----------------------------  ×---------    ×-------- 
 ؼ السدتخجم         وزن العيشو  الحج                   1000                                    
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 :عشج تقجيخ الكمؾريج في الشبات يجب مخاعات مايمي 
حيث ان ىحه الاحساض تحيب كخومات  -التاكج مؽ عجم وجؾد الاحساض السعجنيو   – 1

 الفزو وتسشع عيؾر الخاسب الاحسخ الجمجي. 
ىحه السؾاد تختدل نتخات الفزو في الؾسط  -التاكج مؽ عجم وجؾد السؾاد العزؾيو   – 2

 الى نتائج خاطئو. الستعادل وتؤدي 
في حالة وجؾد الحجيج بكسيات  كبيخه  في العيشو الشباتيو فيجب اضافة عجة نقط زياده مؽ  – 3

حيث ان الحجيج يتفاعل مع جدء مشيا مكؾنا كخومات  – K2CrO4دليل كخومات البؾتاسيؾم 
 متخسبو.

( مل, اخح مؽ ىحا 100( غؼ, ىزست واكسل الحجؼ الى )5مثال: عيشو نباتيو  وزنيا )
عياري( اللازم لمسعايخه   0.005( مل لتقجيخ الكمؾريج فكان حجؼ نتخات الفزو )10) السدتخمص

   ppm – 2%         - 1( مل,احدب تخكيد الكمؾريج بالعيشو  بؾحجة  (0.5
 الحل: 

 ندبو مئؾيو   % – 1
 100لحجؼ الكمي               ا        Clالؾزن السكافئ لـ ×عياريتو×AgNO3حجؼ               

Cl   =  %----------------------------   ×---------      ×-------- 
 الحجؼ السدتخجم         وزن العيشو                        1000                                    

 
                     0.5      ×0.005     ×35.5              100                    100 

Cl   =  %---------------------------   ×-----------      ×-------- 
                                   1000                           10                      5 

         =0.0177  
   ppmبؾحجة  – 2

ppm     ×  % =10000   
            =0.0177    ×10000  
           =177 
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 تغذية نبات عملي 
 لعاشر أ الدرس العملي 

 الكلي في العينات النباتية لحديد اتقدير 
 للحديد        ةالفديولوجي ةالاهمي

يعتبخ الحجيج من العشاصخ الغحائيو الزخوريو الرغخى التي يحتاجيا الشبات, ويستص الشبات 
عن طخيق الجحور او قج يؤخح عن طخيق الاوراق عشج  Fe+2الحجيج بذكل ايهنات الحجيجوز 

جدء 250-50 اضافتو رشا عمى الاوراق وبذكل عام فان تخكيد الحجيج في الشبات يتخاوح 
 بالسميهن, يمعب ىحا العشرخ دور ميم في حياة الشبات من خلال: 

ر ميم حيث يمعب دو  Redox - Reactionيجخل الحجيج في تفاعلات الاكدجه والاختدال  –1
 في تفاعلات نقل الالكتخونات الخاصو بعسمية التخكيب الزهئي وعسمية التشفذ.

لمحجيج دور في الشظام الانديسي لمشبات حيث يذارك في تحفيد وتشذيط العجيج من  – 2
 الانديسات.

 يجخل في تخكيب الكمهروبلاست ويمعب دور في تكهين البخوتيشات.  – 3
 

 اعراض نقص الحديد على النبات 
الحجيج عشرخ قميل الحخكو والانتقال داخل الشبات لحلك تظيخ اعخاض نقرو عمى الاوراق  – 1

 والشسهات الحجيثو لعجم انتقالو من الاجداء القجيسو الى الاجداء والشسهات الحجيثو.    
خاء المهن، وىي اعخاض الشقص تظيخ عمى شكل اصفخار مابين العخوق التي تبقى خز – 2

بحلك تذابو اعخاض نقص السغشيديهم الا انو في حالة الغشيديهم تظيخ اعخاض الشقص عمى 
 الاوراق القجيسو اولا حيث ان السغشيديهم عشرخ متحخك داخل الشبات. 

لهنيا ثو يالحج ن الكمهروفيل فتفقج الاوراقعشج نقص الحجيج يحجث خمل في عسمية تكهي –3
 الاخزخ تجريجيا وفي السخاحل الستقجمو تبجو بيزاء المهن يتبعيا سقهط ىحه الاوراق. 

جحور الاشجار التي تعاني من نقص الحجيج تكهن ذات حجم صغيخ ويسيل لهنيا الى  -4
 البشي.
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 تقدير الحديد الكلي في العينات النباتيه:  
الشباتيو الا ان الظخيقو الاكثخ استخجاما ىشاك عجة طخق لتقجيخ الحجيج في العيشات 

ىي الظخيقو المهنيو باستخجام  -والتي يدتخجم فييا الحخق الجاف  -والاكثخملائسة 
وذلك بدبب ثباتية المهن   O- phenanthroline  methodالاورثهفيشانثخولين والتي تدسى

الستكهن والحي يبقى ثابت لفتخه طهيمو كحلك فان احتسال التمهث اوحرهل التجاخل قميل بدبب 
 . 3.5عشج  pHالظخوف الحامزيو ووجهد مادة ستخات الرهديهم التي تدتخجم لزبط الـ 

مص في ىحه الظخيقو يدتخجم الحخق الجاف لمعيشو الشباتيو وبعج الحرهل عمى السدتخ
م لسشع حجوث باستخجام ستخات الرهديه 3.5 لمسحمهل عشج  pHالحامزي  يتم ضبط الـ 

وىحه   Fe+2  الحجيج ويشتج عن عسمية الاختدال ايهنات الحجيجوزاختدال  ذلكالتجاخلات يتبع 
 لتعظي لهن احسخ اوبختقالي محسخ   O- phenanthrolineتتفاعل مع الاورثهفيشانثخولين 

 spectrophotometerىحا المهن باستخجام جياز قياس الظيف الزهئي ويسكن قياس شجة 
 نانهميتخ,ىحا المهن يبقى ثابت لفتخه لاتقل عن اسبهعين. 508  وعشج طهل مهجي

 
  المواد المدتخدمه

 % بالساء السقظخ. Hydroquinone   1 اليايجروكيشهن: – 1
غم من ستخات الرهديهم/ لتخ ماء  Sodium  citrate    :250ستخات الرهديهم   – 2

 مقظخ. 
    O- phenanthrolineالاورثهفيشانثخولين  – 3
 يحفظ في قشيشو مظمسو.  –مل ماءمقظخ  100غم من الساده/  0.5  
 50غم من الحجيج الالكتخوليتي في   0.1، يحابppm 100محمهل قياسي لمحجيج تخكيد  – 4

 مع التدخين   عياريHNO3 (4)مل حامض 
 حجيج.  ppm  100تخكيد ىحا السحمهل ىه  –حتى الحوبان      
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من السحمهل الاصمي الدابق تحزخ السحاليل القياسيو التاليو لمحجيج وذلك في دوارق حجسيو 
 وذلك اعتسادا عمى :     ppm 5 ,4 ,3 ,2  ,1 , 0مل:   50

 لتخكيد السظمهب    ا× الحجم السظمهب                                              
 -----------------------الحجم السظمهب اخحه من السحمهل الاصمي  =

 التخكيد الاصمي                                                            
فتربح الحجهم السظمهب سحبيا من السحمهل الاصمي لتحزيخ السحاليل الدابقو ىي عمى 

 مل.  2,5  , 2  , 1.5  , 1  , 0.5  , 0التهالي   : 
 

 طريقة العمل
مل من السدتخمص الحامزي لمشبات )السحزخ بظخيقة الحخق الجاف(  2.5يؤخح  – 1

 مل.  50ويهضع في دورق حجسي 
 pH –meterباضافة ستخات الرهديهم مع الاستعانو بجياز  3.5عشج  pHيتم ضبط الـ  – 2

 ( ثم تدكب العيشو. pH  3.5او ورق زىخة الذسذ )يدجل حجم الدتخات اللازم لمهصهل الى 
مل من السدتخمص الحامزي لمشبات )مخه ثانيو( ويهضع في دورق حجسي  2.5يؤخح  – 3

 مل.  50
+    O- phenanthrolineمل من  Hydroquinone    +1مل من الـ   1يزاف  - 4

 (.2هب في الخظهه )حجم ستخات الرهديهم السحد
مئهي حتى يتكهن  20يكسل الجورق الى العلامو بالساء السقظخ ثم يتخك عشج درجة حخاره  – 5

 المهن البختقالي السحسخ. 
يتم قياس شجة المهن باستخجام جياز قياس الظيف الزهئي  –دقيقو  60بعج  – 6

spectrophotometer نانهميتخ. 508  وعشج طهل مهجي 
 عمى السحاليل القياسيو السحزخه سابقا.  4,   6 ,5تظبق الخظهات   – 7
ـ تدجل قخاءة كل محمهل من السحاليل القياسيو الدابقو عمى جياز الـ  8

Spectrophotometer  نانهميتخ.   508وعشج طهل مهجي 
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لجياز ليحه ـ يخسم مشحشى قياسي والحي يهضح العلاقو بين تخاكيد السحاليل القياسيو وقخاءة ا 9
 السحاليل. 

ـ يتم تدقيط قخاءة الجياز لعيشة السدتخمص الشباتي عمى السشحشى القياسي لمحرهل عمى 10
 بعج التدقيط(.   ppmتخكيد الحجيج بهحجة ممغم/لتخ )

 
 الحدابات
           ppm         100حجم السدتخمص الكمي         حجم الجورق السدتخجم لمتقجيخ    

Fe = %-------  ×----------------  ×--------------   ×----------       
 حجم السدتخمص السدتخجم        وزن العيشو                   1000         1000            
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 تغذية نبات عطلي
 الدرس العطلي الحادي عشر

 في الظباتى تقدير العظاصر الصغر 
 الاهطيه الفسيولوجيه للظحاس

بمغ متؾسط الشحاس: مؽ العشاصخالغحائيو الزخوريو الرغخى التي يحتاجيا الشبات, حيث ي   
جدء بالسميؾن ويستص الشبات ىحا العشرخ  20 – 8محتؾى الشبات مؽ ىحا العشرخ حؾالي  

 , ويؤثخ الشحاس في حياة الشبات مؽ خلال الؾعائف الحيؾيو Cu+ ,Cu+2عمى شكل ايؾني 
 يؤثخ في عسمية التخكيب الزؾئي وذلػ لجوره الزخوري في تكؾيؽ الكمؾروفيل. – 1
 عامل مداعج في تحفيد عجد مؽ الانديسات كسا يحفد تكؾن الاحساض الشؾويو. – 2
 يجخل في تخكيب عجد مؽ الانديسات خاصة انديسات الاكدجه والاختدال. – 3
عامل مداعج في تكؾيؽ صبغة الانثؾسيانيؽ السدؤولو عؽ المؾن السسيد لثسار بعض انؾاع  – 4

 الفاكية. 
 

 اعراض الظقص  
 الشحاس مؽ العشاصخ البظيئة الحخكو داخل الشبات ليحا تغيخ اعخاض نقرو في البجايو – 1

 عمى الشسؾات الحجيثو. 
 انحشاء اطخاف الافخع الى الاسفل.  -2
عيؾر لؾن ابيض او وردي فاتح عمى قسة الشبات كسا ان الاوراق تكؾن رفيعو وتأخح شكل   – 3

 عمى الشبات. لؾلبي كسا يلاحظ انخفاض عجد الازىار 
 

 الاهطيه الفسيولوجيه للزنك
 70 – 20مؽ العشاصخ الزخوريو الرغخى التي يحتاجيا الشبات, متؾسط تخكيده في الشبات 

, مؽ اىؼ Zn(OH)2او عمى شكل  Zn+2 جدء بالسميؾن, يستص الشبات ىحا العشرخ عمى شكل 
 وعائف الدنػ: 
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 يذتخك في تخكيب عجد مؽ الانديسات كسا يحفد طائفو اخخى مؽ الانديسات.  – 1
( عؽ طخيق السداعجه في IAAيحفد مشغؼ نسؾ واستظالة الخلايا انجول حامض الخميػ ) – 2

 (. IAAتكؾيؽ الحامض الاميشي التخيبتؾفان الحي يعتبخ الساده الاساسيو لتكؾيؽ الـ  )
 والبخوتيؽ في الشبات. يمعب دور في تكؾيؽ الشذا – 3
 

 اعراض الظقص
عمى  الدنػ مؽ العشاصخ البظيئة الحخكو داخل الشبات ليحا تغيخ اعخاض نقرو في البجايو –1

 الشسؾات الحجيثو.
يغيخ الاصفخار بيؽ عخوق الؾرقو بيشسا تبقى العخوق خزخاء المؾن وقج يتحؾل المؾن  – 2

 الاصفخ الى ابيض. 
الاوراق الحجيثو تكؾن صغيخه ومبخقذو وغيخ مشتغسة الذكل وتكؾن متجسعو ومتداحسو في  – 3

نياية الافخع بدبب قرخ سلامياتيا وىي بحلػ تأخح شكل الؾرده لحلػ تدسى ىحه الغاىخه 
 (.Rosetteبالتؾرد )

 (.IAAالشبات صغيخ ومتقدم بدبب نقص ىخمؾن مشغؼ الشسؾ الـ  ) – 4
 

 الفسيولوجيه للطظغظيزالاهطيه 
 20, ويتخاوح تخكيده في الشبات بيؽ Mn+3او   Mn+2يستص الشبات عشرخ السشغشيد عمى شكل 

 جدء بالسميؾن, اىؼ وعائف ىحا العشرخ:   150-
 عامل مداعج ومشذط في تكؾيؽ الكمؾروفيل الا انو لايجخل في تخكيبو.  – 1
(وانديسات الاختدال مثل 0xidasesكدجه )مشذط لعجد مؽ الانديسات خاصة انديسات الا – 2

 انديسات اختدال الشتخات داخل الشبات. 
كسا ان نقرو يدبب زياده غيخ طبيعيو  auxinزيادة السشغشيد تدبب اكدجة وىجم الـ  – 3

 (.IAAبأنجول حامض الخميػ )
 يمعب دور في تكؾيؽ الاحساض العزؾيو في الشبات.  – 4
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 اعراض الظقص
عمى  ليذ سيل الحخكو ندبيا داخل الشبات ليحا تغيخ اعخاض نقرو في البجايو السشغشيد –1

 الشسؾات الحجيثو.
عمى الاوراق الحجيثة الشسؾ بيشسا العخوق تبقى خزخاء وتتحؾل  chlorosisيغيخالاصفخار  – 2

 السداحو بيؽ العخوق الى بقع ذات لؾن اخزخ شاحب ثؼ اصفخ ثؼ اصفخ مبيض.
 السشغشيد ىؾ وجؾد شخيط اخزخ داكؽ يحيط بالعخوق التي تبقى خزخاءاىؼ مايسيد نقص  – 3

 كسا ان الاصفخار لايبجأ بقسة الؾرقو كسا في عشرخي الشتخوجيؽ والبؾتاسيؾم  بل تبقى قسؼ
 الاوراق محتفغو بمؾنيا الاخزخ.

 
 الاهطيه الفسيولوجيه للطوليبدنيوم  

 1ان الشبات يحتاج ىحا العشرخ بكسيات قميمو, حيث يتخاوح تخكيده في الشبات بذكل عام بيؽ 
جدء بالسميؾن وخلافا لبقية العشاصخ الرغخى فان السؾليبجنيؾم يسكؽ ان  5جدء بالسميؾن الى 

يسترو الشبات بكسيات كبيخه دون ان يكؾن لو تأثيخ سسي عمى الشبات, ويستص الشبات 
            اىؼ الؾعائف الحيؾيو لمعشرخ: MoO4-2 م عمى شكل ايؾن السؾلبيجات السؾليبجنيؾ 

               
السدؤول  Nitrogenaseيجخل في تخكيب انديسيؽ ميسيؽ لمشبات ىسا انديؼ الشيتخوجيشيد  – 1

السدؤول عؽ    Nitrate reductaseعؽ عسمية تثبيت الشتخوجيؽ الجؾي في البقؾليات, وانديؼ 
 دال الشتخات الى امؾنيا داخل الشبات.اخت
 لو دور في امتراص وانتقال الحجيج داخل الشبات.    -2
 

 اعراض الظقص
اعخاض نقص الؾليبجنيؾم تذابو اعخاض نقص الشتخوجيؽ بدبب دور السؾليبجنيؾم في  – 1

الؾسظى  اختدال الشتخات وتبجأ الاعخاض بغيؾر المؾن الاصفخ اوالاصفخ السخزخ عمى الاوراق
 والقجيسو.
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 التفاف الاوراق وصغخ حجسيا وعيؾر بقع صغيخه عمييا.  – 2
في السخاحل الستقجمو مؽ الشقص لايتكؾن نرل الؾرقو حيث تجف اندجة الؾرقو مع  – 3
ه الؾسظي وبعض اجداء الشرل, فتغيخ الؾرقو عمى شكل سؾط اوذيل وتدسى ىح العخق ءبقا

 الغاىخه بالحيل الدؾطي. 
 

 بورون الفسيولوجيه لل الاهطيه
البؾرون مؽ العشاصخ الغحائيو الزخوريو التي يحتاجيا الشبات بكسيات قميمو, ويستص الشبات ىحا 

BO3العشرخ عمى شكل 
 , اىؼ وعائف العشرخ: 3-

 يمعب دور ميؼ في انتقال الدكخيات داخل الشبات.  – 1
 ضخوري في تكؾيؽ وانقدام الخلايا وزيادة ثبؾتية ججارالخميو. – 2
يؤثخفي العسميات الحيؾيو لمشتخوجيؽ داخل الشبات حيث ان نقص البؾرون يدبب تجسع  – 3

 الشتخات في الشبات.
 وانتاج حبؾب المقاح.  DNAو الـ  RNAيمعب دور في تكؾيؽ الاحساض الشؾويو الـ  – 4
ويقمل مؽ تكؾيؽ الـ       Auxinنقرو يديج مؽ تجسع الـ  ، الشباتيوت يؤثخ في اليؾرمؾنا – 5

Cytokinine . 
 

 اعراض الظقص 
البؾرون عشرخ غيخ متحخك ندبيا داخل الشبات ليحا تغيخ اعخاض نقرو اولا عمى  – 1

 الشسؾات الحجيثو. 
 تبجأ الاعخاض بغيؾر الحبؾل عمى الشبات والحي يحجث نتيجة تأثخ الاندجو الشاقمو لمساء. – 2
تذؾىات مختمفو في الشسؾات الحجيثو بدبب انحلال الاندجو الجاخميو ومؾتيا كسا ان  – 3

 الاوراق تكؾن سسيكو وغيخ مشتغسو. 
بؾب المقاح وانخفاض معجل قمة الازىار وانخفاض الانتاج بدبب دور العشرخ في انتاج ح – 4

 الاخراب. 
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ان صعؾبة تقجيخ العشاصخ الرغخى في الشبات تكسؽ في تقدير العظاصر الصغرى في الظبات: 
جة الشبات ليحه العشاصخ ضئيمو ججا وبالتالي فان محتؾى الشبات مؽ ىحه العشمرخ قميمو ان حا

لسشع حرؾل اي تمؾث عشج  حرججا لاتتجاوز عجة اجداء مؽ السميؾن مسا يدتجعي الجقو والح
 تقجيخ ىحه العشاصخ في الشبات. 

ىشاك عجة طخق لتقجيخ العشاصخ الرغخى في الشبات, الا ان اىؼ ىحه الظخق واكثخىا دقة 
 ( A.A.Sواستخجاما ىي طخيقة القياس باستخجام جياز مظياف الامتراص الحري   )

Atomic  Absorption  Spectrophotometer حيث تعتبخ ىحه الظخيقو افزل الظخق,
لتقجيخ عشاصخ الحجيج, الدنػ, السشغشيد, الشحاس وباستخجام طخيقة اليزؼ الخطب, ويتؼ تقجيخ 
العشاصخ الرغخى بعج ىزؼ العيشو الشباتيو لتحؾيل ىحه العشاصخ الى صؾره ذائبو بعج ذلػ يتؼ 

قياسيو متجرجو لكل عشرخ مؽ القياس باستخجام جياز الامتراص الحري مع تحزيخ محاليل 
 العشاصخ السخاد تقجيخىا.

 

 
 

طخيقة الحخق )اليزؼ الجاف(: وفييا تحخق العيشو الشباتيو في جيازمحخقو )مخمجه(  -1
muffle furnace (  مئؾي ولغاية الحرؾل عمى رماد 500 –450عمى درجة حخاره عاليو )

 (.A.A.Sباستخجام جياز ) ثؼ اذابة الخماد في حامض والتقجيخومؽ  , نغيفابيض 
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 طريقة العطل 
غؼ عيشو نباتيو جافو ومظحؾنو( في مخمجه, ثؼ  1تؾضع جفشو مؽ البؾرسميؽ )تحتؾي عمى  – 1

درجو  500تخفع درجة الحخاره تجريجيا وذلػ لسشع تكخبؽ العيشو ولغاية الؾصؾل الى درجة 
 مئؾيو. 

 ساعات( وحتى تتحؾل العيشو الى رماد ابيض نغيف. 8 -6الحخق حؾالي )تدتسخ عسمية  – 2
,ويفزل تغظية الجفشو بدجاجة 1 :1تخكيد  HClمل حامض  10تبخد العيشو ثؼ تحوب في  – 3

ساعو قبل اضافة الحامض لسشع فقجان اي جدء مؽ العيشو نتيجة الفؾران الشاتج مؽ اضافة 
 الحامض.

مل ماء مقظخ وتسدج العيشو جيجا ثؼ تخشح مؽ  50يزاف  , الخمادبعج التاكج مؽ ذوبان  – 4
مل مع غدل الجفشو  100ويجسع الخاشح في دورق حجسي  whatman 42خلال ورق تخشيح 

بعج اكتسال عسمية التخشيح يكسل الجورق الى العلامو  –التخشيح بالساء السقظخعجة مخات  ةوورق
 بالساء السقظخ. 

الدنػ, الحجيج, الشحاس, السشغشيد باستخجام جياز  السحمؾل الشاتج يدتخجم لتقجيخ عشاصخ – 5
(, وتدبق عسمية القياس تحزيخ محاليل قياسيو لكل عشرخ A.A.Sطيف الامتراص الحري )

 مؽ العشاصخ السخاد تقجيخىا. 
 
وفييا يتؼ ىزؼ العيشو الشباتيو باستخجام احساض مخكده, طخيقة الاكدجه )اليزؼ الخطب(:  – 2

ويدتخجم في ىحه  fume hoodة اليزؼ في غخفة سحب الغازات ويذتخط ان تجخى عسمي
بشدبة حجؼ واحج مؽ الاول   HNO3والشتخيػ HCLO4الظخيقو خميط مؽ حامزي البخكمؾريػ 

 الى حجسيؽ مؽ الثاني.
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 طريقة العطل 
 مل.100غؼ نبات جاف مظحؾن ويؾضع في بيكخ زجاجي سعة  1يؾزن  – 1
 كاممو. مل مؽ خميط الحامزيؽ )البخكمؾريػ + الشتخيػ( وتتخك العيشو ليمو  10يزاف  – 2
فؾران  تدخؽ العيشو عمى درجة حخاره واطئو اولا ثؼ تخفع درجة الحخاره تجريجيا )اذا حجث – 3

 مفاجئ اخفض حخارة التدخيؽ( حتى عيؾر ابخخه بيزاء وتحؾل لؾن السحمؾل الى لؾن رائق. 
خفف  –مل  50الى دورق حجسي  42بخد العيشو ثؼ انقميا نقل كسي عبخ ورق تخشيح رقؼ  – 4

 الى العلامو بالساء السقظخ. 
السحمؾل الشاتج يدتخجم لتقجيخ عشاصخ الدنػ, الحجيج, الشحاس, السشغشيد باستخجام جياز  – 5

يو لكل عشرخ (, وتدبق عسمية القياس تحزيخ محاليل قياسA.A.Sطيف الامتراص الحري )
 مؽ العشاصخ السخاد تقجيخه.

 
  الحسابات 

 (  = ppmتخكيد العشاصخ الرغخى )
 حجؼ السدتخمص الكمي )مل(                                                    

 ---------------------×  )مؽ السشحشى بعج التدقيط(    ppmالتخكيد    
 وزن الشبات الجاف )غؼ(                                                      

 
 تحضير الطحاليل القياسيه للعظاصر الصغرى:

 تحزيخ محمؾل قياسي لمدنػ: 
في كسيو مؽ الساء السقظخ باستخجام بيكخ   ZnSO4.7H2Oغؼ مؽ  4.398يحوب  -1   

 بعج اكتسال عسمية الحوبان تشقل محتؾيات البيكخ الى دورق حجسي سعة لتخ ثؼ يكسل   ،زجاجي
 جدءبالسميؾن  1000 ىؾ تخكيد ىحا السحمؾل  –الحجؼ الى العلامو بالساء السقظخ اللاايؾني 

 , تؼ  حداب الؾزن مؽ خلال العلاقة التاليو:  زنػ
  287.43= مجسؾع الاوزان الحريو =   ZnSO4.7H2Oالؾزن الجديئي لـ      
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      ZnSO4.7H2O             غؼZn  غؼ 

    --------------      ---------  
      287.43                     65.37   

              x                      1   
    X  =4,398   غؼ يحوب مؽZnSO4.7H2O  في دورق حجسي لتخ ويكسل الى العلامو

 بالساء السقظخ اللاايؾني. 
مل وتكسل الى  1000مل مؽ السحمؾل الدابق وتؾضع في دورق حجسي  10يدحب  – 2  

   ppm 10  تخكيد ىحا السحمؾل ىؾ –للاايؾني العلامو بالساء السقظخ ا
 ( تحزخ السحاليل القياسيو الستجرجو: ppm 10مؽ السحمؾل الدابق ) – 3  

     0.2 ,  0.4 ,  0.6 ,  0.8 ,  1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ppm  وارق حجسيو سعة في د
 مل وذلػ بدحب الاحجام:  100

 الاصميمل مؽ السحمؾل القياسي   50  , 40  , 30  , 20  , 10  , 8  , 6  , 4  , 2
(10  ppm ووضع كل حجؼ في دورق حجؼ )العلامو بالساء مل ومؽ ثؼ يكسل الى  100

 السقظخ اللاايؾني, تؼ حداب الاحجام السدحؾبو اعتسادا عمى: 
 التخكيد السظمؾب    × الحجؼ السظمؾب                                                           

 ----------------------------الحجؼ السظمؾب اخحه مؽ السحمؾل الاصمي  =    
 التخكيد الاصمي                                                                         

 
 تحضير محلول قياسي للطظغظيز  

 –في قميل مؽ الساء السقظخ باستخجام بيكخ زجاجي  MnSO4.H2Oغؼ مؽ  3.076يحوب  
 عة لتخ ويكسل الحجؼ الى العلاموبعج اكتسال الحوبان تشقل محتؾيات البيكخ الى دورق حجسي س

مشغشيد, تكخر الخظؾات     ppm 1000تخكيد السحمؾل الشاتج ىؾ  –بالساء السقظخ اللاايؾني 
 كسا في تقجيخ الدنػ.   3و  2
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 قياسي لمشحاس:  تحزيخ محمؾل 
 –في قميل مؽ الساء السقظخ باستخجام بيكخ زجاجي  CuSO4.5H2Oغؼ مؽ  3.929يحوب 

بعج  اكتسال الحوبان تشقل محتؾيات البيكخ الى دورق حجسي سعة لتخ ويكسل الحجؼ الى 
نحاس , تكخر    ppm 1000تخكيد السحمؾل الشاتج ىؾ –العلامو  بالساء السقظخاللاايؾني 

 كسا في تقجيخ الدنػ.  3و  2الخظؾات  
  

 تحزيخ محمؾل قياسي لمحجيج  
مل مؽ الساء السقظخثؼ يزاف  400( في NH4)2Fe(SO4)2.6H2Oغؼ مؽ  7.022يحوب  

بعج اكتسال الحوبان تشقل محتؾيات البيكخ الى دورق حجسي سعة  –السخكد  H2SO4مل مؽ  5
 1000تخكيد السحمؾل الشاتج ىؾ –لتخ ويكسل الحجؼ الى العلامو بالساء السقظخ اللاايؾني 

ppm    كسا في تقجيخ الدنػ.   3و 2حجيج, تكخر الخظؾات 
واكسال  HNO3لشتخيػ مل حامض ا 40غؼ مؽ سمػ الحجيج الشقي في  1او يحزخ باذابة 

 الحجؼ الى لتخ بالساء السقظخ اللاايؾني.           
    

 



1 

 

 تغذية نبات عملي 
 ني عذرالثا الدرس العملي 

 تقدير البورون والمولبيديوم
 

  لتقدير البورون ة الاساسي ةالفكر 
استخدمت العديد من الظرق المهنيو التي تعتسد عمى عسل محمهل ممهن تتشاسب شدة الزهء 

اكثر ىذه الظرق استخداما ىي طريقة , ومن  البهراتالسستص فيو تشاسبا طرديا مع تركيز ايهن 
 ن.الكركسي

ان الفكره الاساسيو لتقدير البهرون في العيشات الشباتيو بيذه الظريقو تعتسد عمى تكهين مركب 
ممهن يذوب في الكحهل, وىذا السركب السمهن يتم الحرهل عميو من تبخير محمهل يحتهي عمى 

الى حد  curcuminومادة الكركسين  Oxalic acidوحامض الاوكزاليك   H3BO3البهريك 
مئهي, ان شدة المهن الشاتج تتشاسب مع تركيز البهرون في  3 ±55د درجة حراره الجفاف عش

السدتخمص الشباتي ويسكن قراءة الامتراصيو لمسحمهل السمهن الذائب في الكحهل باسخدام 
نانهميتر, ىذه  nm 540عشد طهل مهجي  spectrophotometerجياز الظيف الزهئي 

 ميكروغرام/ مل.  2 – 0.1يز البهرون الظريقو تكهن ملائسو عشدما يكهن ترك
ويراعى عشد تقدير البهرون عدم استخدام اواني مرشهعو من الزجاج وانسا تدتخدم قشاني 
بلاستيكيو كسا يسكن استخدام عمب الالسشيهم الخاصو بالسذروبات الغازيو بدلا من الدوارق 

 الزجاجيو.
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  ةالمواد المدتخدم
  Curcumin –oxalic acid solutionاسد: اوكزاليك  –محمهل الكركسين  – 1

مل  100غم من حامض الاوكزاليك في  5غم من الكركسين السظحهن الشاعم +  0.04يذوب 
, ىذا السحمهل يحفظ في قشيشو مظمسو في الثلاجو ويبقى صالح %95من الكحهل الاثيمي تركيز 

 للاستعسال لسدة اسبهع. 
م من حامض البهريك الجاف بقميل من الساء غ 0.286محمهل قياسي لمبهرون: يذوب  – 2

السقظر, وبعد اكتسال الذوبان يكسا الحجم الى لتر بالساء السقظر, كل مل من ىذا السحمهل 
مل من السحمهل    4.0 , 2.0  , 1.0  , 0.5  , 0.2مايكروغرام بهرون, خفف  50يحتهي 

 , 0.50  , 0.25  , 0.1 عمىمل بالساء السقظر, السحاليل الشاتجو تحتهي  100الدابق الى 
 / مل.Bمايكروغرام   2.00  , 1.00 

 
 طريقة العمل: 

 .بهرسمين تبخيرمل من السدتخمص الشباتي الى طبق  1اسحب بالساصو  – 1
 اوكزاليك اسد ثم امزج جيدا.  –مل من محمهل الكركسين  4اضف  – 2
في الحسام السائي بعد واترك العمبو  3 ±55سخن عمى حسام مائي عمى درجة حراره  – 3

 الجفاف عمى الاقل لسدة ربع ساعو.
, افرك %95مل من الكحهل الاثيمي 25برد الظبق الى درجة حرارة الغرفو ثم اضف  – 4

 الستبقي بقزيب مظاطي لمتاكد من استخلاص الكحهل لمسركب السمهن بذكل كامل.
 ي دورق يشاسب حجم الراشح. واستقبل الراشح ف 1رشح السحمهل باستخدام ورق ترشيح رقم  – 5
 عشد spectrophotometerالامتراصيو لمسحمهل باستخدام جياز الظيف الزهئي  اقرأ– 6

 .540nmطهل مهجي 
 طبق الخظهات الدابقو عمى السحاليل القياسيو لمبهرون والسحزره سابقا. – 7
وقراءة الجياز  يرسم مشحشى قياسي والذي يهضح العلاقو بين تراكيز السحاليل القياسيو - 8

 ليذه السحاليل. 
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يتم تدقيط قراءة الجياز لعيشة السدتخمص الشباتي عمى السشحشى القياسي لمحرهل عمى  - 9
 بعد التدقيط(.   ppmتركيز البهرون  )

 
 
 

  الحدابات
                               R  

 100×   -------------تركيز البهرون  = 
 وزن الشسهذج                        

 
R    قراءة جياز  :spectrophotometer      1لـ ppm   .بهرون 
 

 لموليبدنيومل ةالاساسي ةالفكر 
( بين  السهليبدنيهم amberتتمخص الفكره الاساسيو لمتقدير بتكهين معقد ممهن بمهن الكيرمان )

قياس الشفاذيو يدتخمص باستخدام مذيب عزهي ثم  وىذا السعقد thiocyanateوالثايهسيانيت 
 .475nmعشد طهل مهجي  spectrophotometerباستخدام جياز الـ 

 
 :   ةالمواد المدتخدم

 يخفف حدب الحاجة.    HClحامض  - 1
 HClمل حامض   20في  SnCl2غم من  20: أذب  SnCl2محمهل كمهريد القرديروز  -2

لا أيهني.  يحزر ىذا  مل بساء مقظر200أكسل إلى  - مع التدخين )التدخين دون الغميان(
 السحمهل عشد الاستخدام. 
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)مظمهب في تحزير السحاليل     FeCl3.6H2Oكمهريد ألحديديك سداسي التأدرت   -3
في    FeCl3.6H2Oغم  من49القياسية والبلانك والأندجة الشباتية ولكن ليس الترب(: أذب 

 ماء مقظر لا أيهني وأكسل الحجم إلى لتر. 
في ماء مقظر لا أيهني   NaNO3غم من 42.5أذب  :  NaNO3 همنترات الرهدي   -4

 مل.   100وأكسل الحجم إلى
في ماء مقظر لا    NH4SCNغم من 50: أذب    NH4SCNثايهسيانات الأمهنيهم   -5

 مل. 500أيهني وأكسل الحجم إلى  
6– 1-1 di-isopropyl ether  1)يغدل الأيثر قبل الاستخدام بسزيج منl3SnCl2  
-1وجدت(: ضع محمهل   أن  ) الذهائبماء مقظر لا أيهني لإزالة 1l3و  1l3NH4SCNو

1di-isopropyl ether 1في قسع فرل وأضف محمهل الغدل بكسية تداويl10  حجم الأيثر
السأخهذ. رج السزيج تساما ودع  الظهر العزهي يشفرل عن الظهر السائي. أبزل وأطرح الظهر 

حجم الأيثر. رج و أبزل   1l10بكسية تداوي   HCL  (2N)ضالسائي وأغدل مرة أخرى بحام
 وكرر العسمية أربع إلى خسس مرات. 

 
 تحضير المحاليل القياسية والمنحنى القياسي للموليبدنيوم

مل من ىيدروكديد  10الشقي في   MoO3من ثلاثي أوكديد السهليبدنمغم  0.150أذب     -
وأكسل الحجم إلى لتر بساء   HClفة حامضحسض السحمهل قميلا بإضا(,0.1N)الرهديهم 

 مقظر لا أيهني. 
مايكرو  1مل من ىذا السحمهل وأكسل الحجم إلى لتر فتحرل عمى محمهل تركيزه  10خذ    -

 غرام مهليبدنم/مل.
(إلى قسع فرل. أضف إلييا N) HC 6مل من حامض 5لتحزير محاليل قياسيو: أضف   -

مايكرو غرام   o, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0.1 ,0.5 ,0تراكيز )السحاليل القياسية  لمسهليبدنيهم ب
مهليبدنيهم/ مل السحزرة أثشاء عسميات الاستخلاص لرسم السشحشى القياسي(. أكسل الحجم في 

 مل بساء مقظر لا أيهني.  25كل قسع إلى 
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 طريقة العمل   

كرو غرام ( ماي3-1أنقل حجم مشاسب من السحمهل السجيهل يحتهي عمى ما يقارب )  
)إلى السحاليل القياسية  FeCl3.6H2Oمل من  1مهليبدنيهم/ مل إلى قسع فرل. أضف بتتابع 

 مل من كمهريد القرديروز.5و   NH4SCNمل من 5و  NaNO3مل  من  1والبلانك فقط( و
بعد إضافة كل محمهل، رج وأزل ثم أغدل  رواسب الددادة الزجاجية وعشق قسع  الفرل بساء 

ني مدتخدما بظل غديل ذو رأس مدبب.من الزروري جعل  عشق قسع الفرل مقظر لا أيه 
لأن الشقل الشيائي لسعقد السهليبدنيهم  في  طهر الأيثر سهف يرب  خالي من السحاليل الكيسيا

من خلال عشق قسع الفرل، وبيذا يسكن التخمص من الانتقال  السحتسل لبقايا السحاليل 
مغدهل ورج.   isopropyl etherمل من 5داق. وأخيرا أضف الكيسيائية والرطهبة في  ال

أترك طهر الأيثر ليشفرل، أزل رواسب الددادة  الزجاجية، أغدل عشق القسع وأمدحو بسشديل 
مل بربو   15ورقي ناعم وأسحب الظهر السائي. أنقل طهر الأيثر إلى أنبهبة طرد مركزي سعة

نانهميتر بهاسظة  475nmقس % الشفاذية عشد  من قسة قسع الفرل.
ثم قدر تركيز السهليبدنم في الشسهذج الشباتي باستخدام السحاليل    spectrophotometerجياز

 القياسية. 
 كسا  في  تقدير البهرون. الحدابات : 
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 تغذية نبات عطلي
 ثالث عشرالدرس العطلي  ال

 الطحلول الطغذي
ىهمحمهؿ يحتهي عمى مجطهعو من العظاصر الغذائيو الضروريو التي يحتاجيا  الطحلول الطغذي

 N , P , Kالظبات بظدب ثابتو ومعمهمو وفي حالة اتزاف, وىذه العظاصر ىي العظاصر الكبرى )
 , Ca , Mg , S(         والعظاصر  الصغرى )Fe ,  Zn , Mn , Cu,  B, Mo ويتم )

تحضير ىذا الطحمهؿ من املاح نقيو تحتهي عمى العظاصر الغذائيو الدابقو, وفي حالة دراسة 
اىطية عظصر غذائي معين يتم حذؼ ىذا العظصر من الطحمهؿ الطغذي عمى اف يتم تعهيض 

, ويطمق عمى عطمية ممح العظصر الغذائي الطحذوؼ بطمح اخر لمطحافظو عمى ازمهزية الطحمهؿ
وىي كمطو يهنانيو   Hydroponicsنطه الظبات في الطحمهؿ الطغذي مصطمح ىيدروبهنكس 

وىي عطل اي عطل الطاء بيظطا الزراعو بالتربو   ponicsوىي الطاء  و   Hydroمكهنو من 
 .Geoponicsيطمق عمييا 

ختلاؼ الظباتات في لا يهجد محمهؿ غذائي واحد يصمح لكافة الظباتات ويرجع ذلك الى ا
احتياجاتيا لمعظاصر الغذائيو فقد يكهف تركيب الطحمهؿ مظاسبا لظبات معين وغير مظاسب لظبات 
اخر كذلك تختمف حاجة الظبات الهاحد لمعظاصر الغذائيو باختلاؼ عطر الظبات ومراحل نطهه 

 الطختمفو.  
 ىظاؾ نقاط ميطو يجب ملاحظتيا عظد تحضير الطحاليل الطغذية: 

 استخداـ املاح نقيو في عطمية التحضير.  – 1
اف يحتهي الطحمهؿ الطغذي عمى الكطيات الطظاسبو من العظاصرالغذائية التي يحتاجيا  – 2

 الظبات كطا يجب اف تكهف الظدبو بين العظاصر مظاسبو للاحتياجات الظباتيو.
 - 4.5)          ( بين     pHيجب الطحافظو عمى درجة تفاعل الطحمهؿ الطغذي )الػ  – 3

6.5.) 
 ( ض.ج. 1 – 0.5اف يكهف الضغط الازمهزي لمطحمهؿ الطغذي بين ) – 4
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يعتبر التمهث احد الطعهقات الرئيديو التي تهاجو تحضير  :مصادر تلوث الطحلول الطغذي
 الطحاليل الطغذيو والتي تقمل من كفاءة وفعالية الطحمهؿ الطغذي, واىم مصادر ىذا التمهث: 

الاملاح والطاء الطدتخدمين في عطمية تحضير الطحمهؿ الطغذي, فيجب اف تكهف الاملاح  – 1
 عمى درجو عاليو من الظقاوه كذلك الطاءيجب اف يكهف مقطر خالي من الايهنات. 

الاوعيو التي يهضع فييا الطحمهؿ الطغذي وتعتبرالاوعيو الطصظهعو من زجاج البايركس ىي – 2
 طة ليذا الغرض.  الاوعيو الاكثر ملائ

 البذور التي قد تكهف ممهثو ببعض العظاصر الصغرى مثل الظحاس والزنك. – 3
 

 تحضير الطحاليل الطغذيه
  , Nمحمهؿ مغذي يتم تحضيره من ثلاث املاح ويحتهي عمى ستة عظاصر كبرى وىي ) -1

P ,  K  , Ca ,  Mg ,   S.) 
هي عمى العظاصر الكبرى الدابقو. وفي محمهؿ مغذي يتم تحضيره من اربعة املاح ويحت -2

شكل  كلا الطحمهلين تضاؼ العظاصر الصغرى التي يحتاجيا الظبات بكطيات صغيره وعمى 
 محمهؿ واحد. 

 تدتخدـ العلاقات التاليو عظد تحضير الطحاليل الطغذيو:
1- ppm   ممغم/ لتر  = 
 الطهلار = وزف جزيئي/ لتر   – 2

 الهزف الجزيئي                                  
  ------------------الهزف الطكافئ =   – 3

 التكافؤ                                        
 

    
                                  ppm 

  ---------------مميطكافئ/ لتر =   – 4
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 الهزف الطكافئ                             
 

 الهزف الطكافئ  × ممطكافئ/ لتر =  ppmومظو:      
  

                                  ppm 
  ----------------مميطهؿ/ لتر  =   – 5

 الهزف الجزيئي                               
 الهزف الجزيئي × = مميطهؿ/ لتر   ppmومظو:       

   
 التكافؤ   =  مميطكافئ/ لتر×  مميطهؿ/ لتر  – 6

 ممطكافئ/ لتر                                      
 ----------------ومظو:   مميطهؿ/ لتر =      

 التكافؤ                                        
 
 تحضير محلول مغذي مكون من ثلاث املاح - 1

والاملاح تعتبر الطحاليل الطغذيو الطكهنو من ثلاث املاح من ابدط انهاع الطحاليل الطغذيو, 
 الثلاثو الطدتخدمو في عطمية التحضير ىي: 

     236وزنو الجزيئي :            Ca(NO3)2.4H2O  نترات الكالديهـ    – 1
        136وزنو الجزيئي :                     KH2PO4فهسفات البهتاسيهـ     – 2
  246وزنو الجزيئي :              MgSO4.7H2Oكبريتات الطغظيديهـ     – 3

    
فطثلا اذا اريد تحضير محمهؿ مغذي  -مهلر من كل ممح كل عمى حده   1يتم تحضير محمهؿ 

 مميطهؿ   5بتراكيز:   نترات الكالديهـ        
 مميطهؿ  5فهسفات البهتاسيهـ                              
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 مميطهؿ       2كبريتات الطغظيديهـ                          
(غم ويذوب في دورؽ حجطي لتر 236وىه)  Ca(NO3)2.4H2Oنأخذ الهزف الجزيئي  لػ 

 مهلر.  1تركيز الطحمهؿ الظيائي   –ويكطل الى العلامو بالطاء الطقطر 
حجطي لتر ويكطل الى (غم ويذوب في دورؽ 136وىه )   KH2PO4نأخذ الهزف الجزيئي  لػ  

 مهلر.  1تركيز الطحمهؿ الظيائي   –العلامو بالطاء الطقطر 
( غم  ويذوب في دورؽ حجطي لتر 246وىه ) MgSO4.7H2Oنأخذ الهزف الجزيئي  لػ  

 مهلر.  1تركيز الطحمهؿ الظيائي   –ويكطل الى العلامو بالطاء الطقطر 
 مميطهؿ   1000مهلر =   1وحيث اف:  

 مميطهؿ  1=   3سم  1اذف  
 مميطهؿ    5=  3سم 5       

  مهلر  1من الدورؽ   3سم 5ندحب     Ca(NO3)2.4H2Oمميطهؿ من  5لمحصهؿ عمى 
Ca(NO3)2.4H2O   مميطهؿ  5لتر    لمحصهؿ عمى  1ويهضع في دورؽ حجطي فارغ حجم

 ويهضع في الدورؽ الدابق    KH2PO4مهلر  1من الدورؽ   3سم 5ندحب     KH2PO4 من
  مهلر  1من الدورؽ   3سم 2ندحب   MgSO4.7H2O مميطهؿ من   2لمحصهؿ عمى 

MgSO4.7H2O  ويهضع في نفس الدورؽ الدابق, ثم يطلا ىذا الدورؽ الى الظصف بالطاء
من محمهؿ الحديد( ويتم  3سم 1من محمهؿ العظاصر الصغرى +  3سم 1الطقطر)ويضاؼ

 حمهؿ بعدىا يكطل الدورؽ الى العلامو بالطاء الطقطر. لمط pHضبط الػ 
نحدب تراكيز الطحاليل الدابقو بالطمطكافئ/ لتر لمتاكد من حالة الاتزاف حيث اف الكاتيهنات 

 يجب اف تداوي الانيهنات:   
1 -  :  مميطهؿ  5نترات الكالديهـ
 التكافؤ  =  مميطكافئ/ لتر  × مميطهؿ  

Ca+2        =5  ×2    =10     مميطكافئ/ لتر 
NO3

 مميطكافئ/ لتر          10=    2×  5=      -
2 –  :  مميطهؿ   5فهسفات البهتاسيهـ



5 

 

K+            =5      ×1    =5  مميطكافئ/ لتر 
H2PO4 -     =5      ×1    =5   مميطكافئ/ لتر 

 مميطهؿ  2كبريتات الطغظيديهـ :  – 3
Mg+2      = 2    ×2   =4    مميطكافئ/ لتر 

SO4
 مميطكافئ/ لتر      4=    2×    2=     2-

 يجب اف يكهف ىظاؾ اتزاف بين الايهنات في الطحمهؿ الطغذي أي أف: 
 
 مجطهع الكاتيهنات يجب اف  يدػاوي مجطهع الانيهنات               

 الطمح    انيهنات                    كاتيهنات                  
Ca+2 K+ Mg+2 NO3

- H2PO4
- SO4

-2  
     10      ---   ----      10      ---

- 
     ---
-- 

Ca(NO3)2 

     ---
-- 

     5   ----      ---
-- 

     5      ---
- 

KH2PO4 

     ---
--  

    ----
- 

   4      ---
-- 

   ----
- 

      4 MgSO4 

               19               19  

 
 اذف                   مجطهع الكاتيهنات  =  مجطهع الانيهنات   

 :     ppmلحداب التراكيز الدابقو عمى شكل 
  ppmالهزف الطكافئ    =   ×  الطمطكافئ   

Ca+2         =10  ×20      = 200 ppm   
NO3

-     =10   ×2 6    =620 ppm           
K+             =5          ×39    =195 ppm 
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H2PO4 -      =5         ×97   =485 ppm     
Mg+2      = 4    × 12     =48  ppm  

SO4
-2     = 4      ×48   =192   ppm   

 تحضير محمهؿ العظاصر الصغرى: 
يتكهف محمهؿ العظاصر الصغرى )عدا الحديد( من الاملاح التاليو التي تذوب جطيعيا في دورؽ 

 واحد حجم لتر: 
 غم/ لتر.  2.86حامض البهريك  – 1
 غم/لتر.    1.81كمهريد الطظغظيز   – 2
 غم/ لتر.    0.221كبريتات الزنك  – 3
 غم/لتر.   0.081كبريتات الظحاس  -4
 غم/ لتر. 0.021حامض الطهلبيدؾ  – 5

 تحضير محمهؿ الحديد:  
 مل ماء مقطر. 100غم من ترترات الحديد في  0.5يحضر باذابة 
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 تغية نبات عملي
 الدرس العملي الرابع عشر

 تحضير محلول مغذي مكون من اربعة املاح: – 2
من اىم عيهب السحاليل السغذيو السكهنو من ثلاث املاح ىه ان أي محاولو لتغيير 
تركيز أي كاتيهن يتبعو تغير في تركيز الانيهن السرافق لمكاتيهن في السمح, وليذا لايسكن 

افق لو في السمح سيتغير تركيزه دراسة تاثير تغير التركيز لايهن معين لان الايهن السر 
ايزا, من اجل ذلك وجدت السحاليل السغذيو السكهنو من اربعة املاح والتي يسكن من 
 خلاليا دراسة تغير عشرر معين دون تغير تراكيز العشاصر الاخرى, وىذه الاملاح ىي:  

 مميسهل   Ca(NO3)      5 2نترات الكالديهم         – 1
 مميسهل  KNO3            5هم       نترات البهتاسي – 2
 مميسهل  KH2PO4            1فهسفات البهتاسيهم  – 3
 مميسهل    MgSO4           2كبريتات السغشيديهم     – 4

مهلر من كل ممح كل عمى حده وذلك باذابة الهزن الجزيئي لكل ممح في  1يتم تحزير 
مميسهل  5لمحرهل عمى  3سم 5ول دورق معياري واحد لتر, ثم يؤخذ من الدورق الا

مميسهل نترات  5لمحرهل عمى  3سم 5نترات كالديهم, ويؤخذ من الدورق الثاني 
مميسهل فهسفات بهتاسيهم  1لمحرهل عمى  3سم 1البهتاسيهم ويؤخذ من الدورق الثالث 

كبريتات مغشيديهم,  مميسهل 2لمحرهل عمى  3سم 2بيشسا يؤخذ من الدورق الرابع 
 1تهضع ىذه الاحجام في دورق معياري حجم لتر ثم تزاف العشاصر الرغرى )يزاف

من محمهل الحديد( ويكسل الحجم الى لتر  3سم 1من محمهل العشاصر الرغرى +  3سم
 بالساء السقطر. 
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 مثال: حزر لترواحد من محمهل مغذي يحتهي عمى التراكيز التاليو:
Ca  :160  ppm                             NO3

- :744   ppm    
Mg  :48   ppm                              SO4

-2  :192  ppm  
K    :195  ppm                           H2PO4

-  :97    ppm   
 الحل:  نحدب التراكيز عمى اساس السمسكافئ/ لتر لمتاكد من حالة الاتزان: 

 
                       ppm                 
     -----------السمسكافئ/ لتر   = 
 الهزن السكافئ                      

           160   
Ca  :----------   =8   ممسكافئ 

            20      
             48         

Mg :-----------    =4    مميسكافئ 
              12   
              195        

K  :---------------    =5      مميسكافئ 
             39     
             744    

NO3 :-------------   =12    مميسكافئ 
                 62  

            192  
SO4 :-----------    =4       مميسكافئ 

             48       
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                97  
H2PO4 :--------    =1   مميسكافئ 

                 97  
نحدد الاملاح التي سهف تدتخدم في تحزير السحمهل السغذي بذرط وجهد حالة 

 الاتزان بين الايهنات حيث ان الكاتيهنات يجب ان تداوي الانيهنات:  
 

 اذن        مجسهع الكاتيهنات  =  مجسهع الانيهنات   
 نحدب التركيز عمى اساس السميسهل : 

 السميسكافئ                    
   -------------السميسهل = 

 التكافؤ                   
    

 السمح    انيهنات                    كاتيهنات                  
Ca+2 Mg+2 K+ NO3

- SO4
-2 H2PO4

-  
       8      ---   ----       8   

   
     ----      ---

-- 
Ca(NO3)2 

     ---
-- 

      4   ----      ---
-- 

     4      ---
- 

MgSO4 

     ---
--  

    ----
- 

   4        4    -----    ----
-    

KNO3 

    ----
- 

   ----    1      ---
-- 

    ----       1 
KH2PO4 

               17               17  
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                        8 
Ca(NO3)2   =----------   =4 مميسهل 

                        2 
                       4 

MgSO4   =-----------  =2    مميسهل 
                       2   

  
                     4 

KNO3   =-----------    =4  مميسهل 
                     1  

                       1 
KH2PO4  =---------    =1  مميسهل 

                       1   
مهلر من كل ممح من الاملاح الاربعو الدابقو وذلك باذابة  1يحزر بعد ذلك محمهل 

الهزن الجزيئى لكل ممح في دورق حجسي لتر ثم يكسل كل دورق الى العلامو بالساء 
 السقطر.

مهلر لسمح    1مل من الدورق  4: ندحب Ca(NO3)2هل  مميس 4لتحزير 
Ca(NO3)2  ويهضع في دورق حجسي لتر 

  MgSO4 مهلر لسمح   1مل من الدورق  2: ندحب MgSO4مميسهل  2لتحزير 
 ويهضع في نفس الدورق الحجسي الدابق  

ويهضع  KNO3مهلر لسمح    1مل من الدورق  4: ندحب KNO3مميسهل  4لتحزير 
 في الدورق الحجسي الدابق  

  KH2PO4مهلر لسمح    1مل من الدورق    1: ندحبKH2PO4مميسهل  1لتحزير 
 ويهضع في الدورق الحجسي الدابق 
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 1يسلا الدورق الدابق الى الشرف بالساءالسقطر ثم تزاف العشاصر الرغرى )يزاف
   pHويتم ضبط الـ من محمهل الحديد(  3سم 1من محمهل العشاصر الرغرى +  3سم

 كسل الى العلامو بالساء السقطر.وبعدىا ي
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 تغذية نبات عملي 
 خامس عشرال الدرس العملي 

 السعة التبادلية الكاتيونية للجذور
 

تمعب الجحور دور ميم في حياة الشبات من خلال الهعائف السيسة التي تؤدييا وىحه الهعائف 
 ىي: 

امتراص الساء والعشاصخ الغحائية : تفقج الشباتات خلال يهم واحج كسيات كبيخة من الساء  -1
ترل اضعاف وزنيا وىحا الساء السفقهد يعهض عن طخيق امتراص الجحور، كسا تديظخ 

 الجحور عمى نهع وكسية الايهنات الجاخمة الى الشبات . 
 
 100ء الخزخية لبعض الشباتات الى ارتفاع يرل الى اكثخ منتثبيت الشبات : تشسه الاجدا -2

قجم  وىحا يعخض الشبات لزغط كبيخ من قبل الخياح وىحا الزغط يشتقل الى الداق ثم الجحر ، 
 فالجحر مختكد الشبات وكمسا كان اصمب واعسق كان الشبات اقل تاثخا بالخياح . 

 
السهاد الغحائية لبعض الشباتات فسثلا في  ترشيع السهاد : لمجحر اىسية كبيخة في ترشيع -3

نبات التبغ يقهم الجحر بترشيع الشيكهتين ثم يشقل بعج ذلك الى الاوراق ، كسا يتم ترشيع بعض 
 اليخمهنات الشباتية مثل الدايتهكايشين في الجحر . 

 
الخدن : تخدن جحور بعض الشباتات مثل الجدر والبشجخ الدكخي والبظاطا العجيج من  -4
 لسهاد الغحائية ذات القيسة الاقترادية.ا
  
 السداىسة في عسمية تثبيت الشتخوجين في الشباتات البقهلية -5
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تؤثخ الفعاليات الحيهية لمجحور في عجد من الرفات الكيسيائية لمتخبة كجاىدية العشاصخ  -6
ل ، كسا تؤثخ الغحائية ودرجة تفاعل التخبة من خلال فخز ايهن الييجروجين وايهن الييجروكدي

 في بعض الرفات الفيديائية لمتخبة كتيهية التخبة والسدامية وسخعة نفهذ الساء.
  
 تعج كسادة عزهية لمتخبة بعج حراد الشبات وتحمميا في التخبة.   -7
  

ات الظين تستاز الجحور بخهاص غخوية مسا يكدبيا خهاص كيخبائية كسا ىه الحال في حبيب
والجبال وىحه الخاصيو تسكشيا من القيام بعسميات التبادل الايهني, فقج وجج ان سظح الجحر 
يحسل شحشات كيخبائية الجاخمية مشيا سالبة الذحشو والخارجيو مهجبة الذحشو وىحا يعشي ان 

 لمجحور سعو تبادلية كاتيهنية.
نات بالسمسكفئ السهجهده في صهرة متبادلة الدعة التبادلية الكاتيهنية لمجحور: ىي مقجار الكاتيه 

غم جحور جافة, وتختمف الدعة التبادلية الكاتيهنية لمجحور من نبات لاخخ  100عمى اسظح 
 اعتسادا عمى العهامل التالية: 

 حيث تشخفض الدعة التبادلية لمجحور بديادة العسخ. –عسخ الشبات  -1
)مثل البقهليات( ذات سعة تبادلية كاتيهنية  فجحور نباتات ذوات الفمقتين –نهع الشبات  – 2

 اعمى من جحور نباتات ذات الفمقة الهاحجة )مثل الحبهب(. 
 تدداد الدعة التبادلية لمجحور بديادة درجة الحخارة الى حج معين  –درجة الحخارة  – 3
 نهع الهسط الغحائى وتهالي عسميات التبادل يديج من الدعو التبادلية لمجحور.  – 4
غم  100ممي مكافئ/  70 – 10خاوح قيم الدعو التبادلية الكاتيهنية لجحور الشباتات بين تت

جحور جافة, وبذكل عام فان نباتات ذوات الفمقتين تستمك سعة تبادلية كاتيهنية ضعف ماتستمكو 
نباتات ذوات الفمقة الهاحجة, كحلك فان الجحور ذات الدعة التبادلية العالية )مثل البقهليات( 

لاحادية تدتظيع امتراص الكاتيهنات الثشائية اوالثلاثية بجرجة اكبخ من امتراص الكاتيهنات ا
بيشسا الجحور ذات الدعة التبادلية القميمة  )مثل الحبهب( تدتظيع امتراص الكاتيهنات الاحادية 
بجرجة اكبخ من امتراص الكاتيهنات الثشائية او الثلاثية  وىحا يفدخ استفادة الشباتات البقهلية 
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التخب الكمدية حيث ذوات الفمقتين )مثل البخسيم( من الفهسفات الرعبة الحوبان  الستهاججة في 
ان البقهليات تستمك سعة تبادلية عالية تسكشيا من امتراص الكالديهم الثشائي وتتخك الفهسفات 

 في صهرة صالحة للامتراص بديهلو.
 

 تقدير السعة التبادلية للجذور:
 ىشاك عجة طخق لتقجيخ الدعة التبادلية الكاتيهنية لمجحور الا ان اسيل ىحه الظخق واكثخىا تجاولا

طخيق  تتم بتذبيع الذحشات الدالبو لمجحر بذحشات مهجبو يديل تقجيخىا فيسا بعج وذلك عن
وعادة تذبع شحشة الجحر الدالبة بايهن الرهديهم  , السحمهلطخد ىحه الايهنات السهجبو الى 

       .Flame photometerوالحي يتم تقجيخه باستخجام جياز قياس العشاصخ بالميب  
قجيخ بهضع وزن معمهم من الجحور في محمهل يحتهي عمى ممح كمهريج الرهديهم وتتم عسمية الت

NaCl  بحيث تغظى الجحور بالسحمهل بذكل كامل, في ىحه الخظهة يتم ازاحة جسيع الايهنات
السهجبة السهجهدة عمى سظح الجحر ويحل محميا الرهديهم, بعج ذلك يتم اخخاج الجحور من 

ي مخفف )ماءمقظخ + حامض نتخيك مخفف(, في ىحه السحمهل وتهضع في محمهل حامز
السحمهل عن  طخيق الى  الجحرالخظهة يتم طخد ايهنات الرهديهم السهجهدة عمى سظح 

استبجاليا بايهنات الييجروجين, ولغخض حداب الدعة التبادلية الكاتيهنية يؤخح حجم معمهم من 
 ويقجر فيو تخكيد الرهديهم:    Flame photometerياز الـ جمن السحمهل الاخيخ الى 

 غم جحور جافة = 100الدعة التبادلية الكاتيهنية لمجحوربالسمسكافئ/ 
 100                   1     حجم السحمهل                                    

        ppm         ×---------- -    ×-------       ×------------  
 وزن عيشة الجحورالجافة             23                    1000          )بعج التدقيط(      
 

كسا يسكن تقجيخ الدعة التبادلية الانيهنية لمجحور بشفذ السحمهل السدتخجم في تقجيخ الدعة 
التبادلية الكاتيهنية وذلك عن طخيق اخح حجم معمهم من ىحا السحمهل ومعايختو مع محمهل 
نتخات الفزة وبهجهد دليل كخومات البهتاسيهم وذلك لغخض تقجيخ تخكيد ايهن الكمهريج حيث ان 

 حل محل الانيهنات عمى سظح الجحر: NaClالكمهريج السزاف عمى شكل ايهن 
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 غم جحور جافة = 100الدعة التبادلية الانيهنية لمجحوربالسمسكافئ/ 
 

          100         حجم السحمهل الكمي                                                  
  ------------×      ------------------×   عياريتو     ×    AgNO3حجم 

 حجم السحمهل السدتخجم     وزن عيشة الجحورالجافة                                             
 

 
 

 
 

 


