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  و 

 ا.د.وفاق امجد محمد خالد

 ا.م.د.ماهر زكي فيصيل 

 ا.م.د .ايمان حسين هادي 

 م.د.اسعد كاظم

 ا.م.رهف وائل محمود

 سهى ضياء تويجم. 

 مهندس زراعي دينا مناف

هو علم وظائف الاعضاء او هو العلم الذي يدرس الفعاليات الحيوية داخل الخلايا  : Physiologyعلم الفسلجة 

 الحية .

والمادة الثانية   solute  هو خليط من مادتين او اكثر بنسب مختلفة المادة الاولى تسمى الذائب:  Solutionمحلول ال

 . Solventتسمى المذيب  

 : هو نسبة كمية مادة الى مادة ما في وحدة الحجم او الوزن لمادة اخرى.التركيز 

 انواع المحاليل بالنسبة الى تراكيزها :

 :  Molar solution (M)ئية الغرامية الحجمية المحاليل الجزي -1

( من اذابة وزن جزيئي غرامي من  1Mويحضر )   المحلول هو اذابة وزن جزيئي غرامي من الذائب في لتر من

 الذائب في كمية من المذيب ويكمل الحجم الى لتر .

 :  Molal solution (m)المحاليل الجزيئية الغرامية الوزنية  -2

( من اذابة وزن جزيئي غرامي واحد من  1mزيئي غرامي من المادة في لتر من المذيب ويحضر )هو اذابة وزن ج

 المذاب في لتر من المذيب .

 :   Normal solution (N)المحاليل العيارية  -3

 هو المحلول الذي يحتوي على غرام واحد من الوزن المكافئ للمذاب في لتر واحد من المحلول .

: هو عدد الغرامات من هذه المادة التي تتحد او تحل محل غرام واحد Gram equivalent weightالوزن المكافئ 

 من الهيدروجين ونستخدم هذه المحاليل في تحضير الحوامض والقواعد والاملاح .

 

 الوزن المكافئ للحامض =    الوزن الجزيئي 
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 [ H+] حامضية                                      

 

 . ج. و=            للقاعدة كافئالم الوزن

 [ OH-] قاعدية                                      

 

 

 .ج.و=               لملح المكافئ الوزن

 )+(و( -) الايونات عدد                                    

 

 :  Percents solutionمحاليل النسبة المئوية  -4

 بما يلي : يمكن التعبير عن هذه المحاليل

  محاليل النسبة المئوية الوزنية الحجميةW/V  : 

 . 3cm111وتحضر من اذابة وزن معين من المذاب في حجم معين ويكمل الحجم الى 

  محاليل النسبة المئوية الوزنيةW/W : 

 .  gm 111وتحضر من اذابة وزن معين من المذاب في وزن معين بحيث يكون وزن المحلول الناتج 

 لنسبة المئوية الحجمية محاليل اV/V : 

 .  3cm 111وتحضر من اذابة حجم معين من المذاب في حجم معين بحيث يكون حجم المحلول الناتج 

 

 2V2= C 1V1C      قانون التخفيف : 

 

 حيث ان :

C1  تركيز المحلول الاول : 

C2  تركيز المحلول الثاني = 
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V1  حجم المحلول الاول = 

V2 اني = حجم المحلول الث 

 

 Stokeويستخدم هذا القانون عندما يكون لدينا محلول مركز محضر مسبقا يسمى المحلول الام او يسمى ايضا 

solution   ويكون حجم المحلول الام مجهول ويطلب من الطالب تحضير محلول بتركيز وحجم معين في هذه الحالة

 نلجأ  الى استخدام هذا القانون .

 

 

                                                                                                                       ppm جزء  من المليون

 يستعمل للبحوث الدقيقة)منظمات النمو,هرمونات,فيتامينات ,سموم,انزيمات(

1gm/1111111                             

  

1mg/1L(1111ml 

 

 1  / 1ml 

Conversion of Molarity to ppm : 

 

Molarity =                       ppm 

                          Gram molecular weight × 113 

 

Normality =                       ppm 

                          Gram equivalent weight × 113 
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 امثلة عامة :

 الحجمية : المحاليل الجزيئية الغرامية  

 غرام ؟ 01اذا علمت ان الوزن الجزيئي للقاعدة  NaOHمن  1Mس/ حضر محلول بتركيز 

 غم من المادة وتذوب في كمية من المذيب ثم يكمل الحجم الى لتر  01ج/ نزن 

 

 

 

 

 

 المحاليل الجزيئية الغرامية الوزنية :

 غم ؟ 5.85اذا علمت ان الوزن الجزيئي له  1mبتركيز  Nacl س / حضر محلول من 

 غم من الملح ويذوب مباشرة في لتر من المحلول . 5.85ج/ نزن 

 . 1Mمل من محلوله المركز  111وحجم   M 185بتركيز  Naclس/ حضر محلول من 

C1V1=C2V2   

1×V1 = 185×111  

V1= 51 ml 

 مل  111ر الى مل من المحلول الام الاصلي ويكمل بالماء المقط 51ناخذ 

 . 3× او  2× مثلا نضرب الوزن الجزيئي  3Mاو  2Mملاحظة : عندما نريد تحضير محلول بتركيز 

      

 : المحاليل العيارية 

 غم ؟ 3.85اذا علمت ان الوزن الجزيئي له HCL   من  1Nس/ حضر محلول بتركيز 

 

 غم  3.85=            3.85           ج/ الوزن المكافئ =                و.ج.                 = 

 1[                  H]حامضية                                 

 غم من المادة وتذوب في كمية من المذيب ثم يكمل الحجم الى لتر .  3.85نزن 
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 غم ؟ 3.85اذا علمت ان الوزن الجزيئي  HCLللمركب   1M  =1Nس/ متى يكون 

  1Mغم =  3.85ج/ الوزن الجزيئي 

  1N=  3.85=         3.85الوزن المكافئ =         

                                1  

1M  =1N  

 

 

 

 غم ؟.8اذا علمت ان الوزن الجزيئي  H2SO0للمركب  1M  =N 2س/ متى يكون 

  1Mغم =  .8ج/ الوزن الجزيئي  

  2N= 08=        .8الوزن المكافئ =          

                               2  

1M  =2N  

 غم ؟.8اذا علمت ان الوزن الجزيئي  H3PO0للمركب  1M  =N 3س/ متى يكون 

  1Mغم = .8ج/ الوزن الجزيئي  

 N 3= .328 =         .8الوزن المكافئ =       

                                3  

1M  =3N  

 محاليل النسبة المئوية : 

 

 النسبة المئوية الوزنية الحجمية:  محاليل 

 . W/Vمن المثيل الازرق معبرا عنها بطريقة  %2س/ حضر محلول بتركيز 

 مل . 111مل من المذيب ) الماء( ليصبح حجم المحلول الكلي  .8غم من المادة ونكمل الحجم الى 2ج/ نزن 

 :محاليل النسبة المئوية الوزنية 
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 .W/Wين معبرا عنها بطريقة من الايوس %5س/ حضر محلول بتركيز 

 غم . 111مل من المذيب ) الماء( ليصبح حجم المحلول الكلي  85غم من المادة ونكمل الحجم الى 5ج/ نزن      

 : محاليل النسبة المئوية الحجمية 

 .V/Vمعبرا عنها بطريقة  HCLمن حامض  %11س/ حضر محلول بتركيز 

 مل . 111مل من المذيب ) الماء( ليصبح حجم المحلول الكلي  81م الى مل من المادة ونكمل الحج 11ج/ ناخذ      

 

 

 ( يجب اضافة الحامض الى الماء تدريجيا لتلافي حدوث تفاعلات كيميائية بين المادتين .1ملاحظة :) 

 ( نعبر عن الماء بوحدة الغرام والمللتر فقط اما باقي المحاليل نعبر عنها بالمللتر وذلك لان 2ملاحظة : ) كثافة

فيعبر عن الماء اما بالمل او الغم اما باقي المحاليل لها كثافات مختلفة لذلك نعبر عنها بوحدة المللتر  1الماء = 

 فقط .

 )مل (  3سم 1غم من الماء =  1

 1وذلك لان كثافة الماء = 

 اما مل او غم . W/Wفيصبح التعبير عن الماء في حالة 

 مل  01الازرق وبحجم  من المثيل %0س/ حضر محلول بتركيز 

 

 وزن             حجم                       

                    0              111 

     01س                                  

 غم  .18=        01× 0س= 

       111 

 مل . 01ليصبح الحجم الكلي للمادة  3.80غم من المادة ونضيف لها  .18نزن 

 لارية والعيارية :المو 

 علما ان الوزن الذري للـ  M 185اذا كان تركيزه  ppmممثلا بـ   Ca(OH)2س/ ماهو تركيز محلول من 

H =1     ,O  =1.      ,Ca  =01  



المحاليل تحضير  
 

7 
 

 المختبر

 الاول

  40ج/ الوزن الجزيئي = 

Molarity =          ppm 

                          Gram molecular weight × 113 

185 =        ppm 

                1111× 40  

ppm = 185×1111×40 

ppm=   34111 
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 قياس الجهد المائي بطريقة جاردكوف            
 

 Ψwقياس الجهد المائي     

 

 ( طريقة جاردكوف )تجربة القطرة الساقطة(:3

 المحاليل المستعملة : سلسلة محاليل سكرية.

 

 

 

 

 

                      

Hypotonic S.                   Isotonic S.            Hypertonic S. 

 

 

 + ازرق المثيل .control Seriesمحاليل سيطرة 

 

 

 

 

 
 شرائح بصل

 

Hypertonic S.                  Isotonic S.            Hypotonic S. 

            

 

 

 .Test Sمحاليل اختبار 

 )بعد انتهاء التجربة (
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 اتجاه القطرة التراكيز السكرية                       

0.0M ↑ 

0.1 ↑ 

0.2 ↑ 

0.0 ↑ 

0.0 ↑ 

0.0 ↔ 

0.0 ↓ 

0.0 ↓ 

0.0 ↓ 

0.0 ↓ 

IM  

  

 قياس الجهد المائي بطريقة القطرة الساقطة ) طريقة جاردكوف ( :

 نستخدم حراشف البصل.في هذه التجربة 

 المحاليل المستخدمة : سلسلة محاليل سكرية ) سكروز ( 

نعمل مجموعتين من هذه السلسللة ملن المحاليلل السلكرية المجموعلة ا ولل  

او السيت ا ول يلون بصبغة المثيل ا زرق وهذه المجموعة تسم  محاليلل 

 . .control Sالسيطرة 

توضع فيل  حراشلف البصلل وترفلع بعلد  والمجموعة الثانية او السيت الثاني

ثل  نجلر    .test Sوهذه تسم  مجموعة ا ختبار  مرور ساعة من التجربة

 ا ختبار عليها كما يلي :

يكلون انتقلال الملاء ملن  hypoنلاحظ عنلد وضلع نسليل البصلل فلي محللول 

الخللارا اللل  الللداخل فيحصللل امللتلاء فللي الخلايللا وبعللد رفللع الخلايللا مللن 

بسبب زيادة  hyperال   hypoالمحلول الواطئ التركيز نجد ان  تحول من 

  solution   test تركيز السكر وفقدان الماء من  وهذا هو محلول ا ختبار

ملللون  hypoالللذ  يكللون  controlقطللرة مللن محلللول السلليطرة نقللوم بذخللذ 

الل   .hypoونسلقطها فلي المحللول ا ختبلار  المتحلول ملن  بازرق المثيلل

hyper. مللن محلللول  مللذخو ه نلاحللظ ان القطللرة تصللعد اللل  ا عللل   نهللا

hypo  وترم  في محلولhyper    فيكون وزنها خفيلف فتصلعد الل  ا علل 

 ختبار  فتصعد ال  ا عل  . كثافة القطرة اقل من كثافة المحلول ا  ا  ان
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عند وضع النسليل نلاحلظ ان الملاء ينقلل ملن اللداخل  hyperاما في محاليل 

اللل  الخللارا ا  يحصللل انكمللاس فللي النسلليل ا  يللزداد تركيللز المللاء ويقللل 

الل  واطلئ التركيلز فعنلد  التركيلز ركيز السكر فيتحول المحللول ملن علاليت

ا ختبللار نلاحللظ ان القطللرة  تسللقيق قطللرة مللن محلللول السلليطرة فللي محلللول

تنزل ال  ا سلفل  ن كثافتهلا اكبلر ملن كثافلة المحللول ا ختبلار  المتحلول 

 .  hypoال   hyperمن 

نلاحلظ ان القطلرة تبقل  فلي الوسلق ا  يكلون المحللول  .Isoاما في محاليل 

 سو  التركيز   يحدث في  انكماس و  امتلاء  ن الكثافات متساوية .

                                                                                                            

 ( تقدير المحتوى المائي لاوراق الخروع وبذور مختلفة :4)

 

 الوزن الجاف –وزن الماء = الوزن الطر  

 

 100 ×المحتوى المائي% = وزن الماء / الوزن الجاف او الطر  

 

الوزن  نوع النبات     

 الطر    

المحتوى  وزن الماء    الوزن الجاف   

 المائي

 

   20gm 0 gm اوراق الخروع

   20gm 10 gm بذور الذرة

   20gm 10 gm بذور الشعير

    

 طريقة العمل :

غللل  لكلللل ملللن اوراق  20( خللذ بواسلللطة الميلللزان اوزان متسلللاوية بقلللدر 1)

 الخروع وبذور الذرة وبذور الشعير.

 ساعة. 20لمدة  ˚م 100( بدرجة  oven( جفف بواسطة ) 2)

( احسلللب اللللوزن الجلللاف لكلللل ملللن ا وراق والبلللذور ثللل  احسلللب قيملللة 0)

 المحتوى المائي لكل من  في القانون السابق.
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يتغير من فترة  نستخدم الوزن الجاف في هذه التجارب  ن الوزن الطر  قد

واخرى ا  يتعرض لظروف خارجية بيئية بينما الوزن الجاف   يتغير ابدا 

 و  يتذثر بالظروف البيئية مهما ترك من وقت.

 الغاية من هذه التجربة هو معرفة عملية خزن الحبوب.

نسللبة اللل  وزن البللذور امللا بعلل  البللذور  %0.0بللذور الشللعير نسللبة المللاء 

 من وزنها والبذور ا قتصادية %00يصل ال  محتواها المائي عالي 

محتواهللا  ن  قبللل عمليللة الخللزن يجللب ان تجفللف(  وغيرهللا )  رة ، شللعير

 لل  يسلاعد علل  نملو الفطريلات والعفلن فيجلب تجفيفهلا قبلل والملائي علالي 

درجلة حلرارة معينلة ورطوبلة  تخزنها. وعند وضعها في السلايلو يكلون  ا

 نسبية محددة.

خروع والذرة والشعير فلي هلذه التجربلة لدراسلة المحتلوى نستخدم اوراق ال

المائي داخل ا وراق والبذور. نلاحظ ان اوراق الخروع تحتلاا للملاء اكثلر 

مللن الللذرة حيلللا ان ا وراق تحتللاا للمللاء فللي العمليللات الحيويللة مثللل البنللاء 

الضللوئي بينمللا البللذور   تحتللاا اليلل   ن البللذور فللي حالللة النمللو   يحصللل 

هللا عمليللات حيويللة وكللذل  المسللاحة السللطحية للبللذور اقللل مللن المسللاحة داخل

السطحية للاوراق الكبيرة ولذل  تحتاا للماء اكثر. وهنا يفضل قياس الوزن 

الجاف و ل  لعدم تغيره كما قلنا سابقا ويعبر عن الجهد المائي باشارة سالبة 

ي يلرتبق الملاء بصلرف جلزء ملن طاقتل  لكل ن  ن  يعبر عن غياب الطاقة 

 مع جزيئات المذاب وهذا الصرف في الطاقة يعبر عن  بقيمة سالبة.

 

 

 

 

 
 



   

 المختبر الثالث عشر   

 

 

 

 

 الفسلجة النباتية                  

 

 

 
 المرحلة الرابعة                         

 
 قسم علوم الحياة                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

                      Photosynthesis    

 

 اولا :

 : طيف الامتصاص للكلوروفيل والتقديرات النوعية

فصل الصبغات الخضراء من الاوراق النباتية الخضرراء اراوراق السرلو او 

 غم من الاوراق النباتية 01السبانخ بأخذ 

 

 اوراق نباتية ) بدون عرق وسطي (                       

                                           ↓                                              

 % 01مل، 51دقيقة بواسطة الهاون الخزفي اضف اسيتون5،3اسحقها لمدة

                                           ↓ 

دقائو واغسل الهاون الخزفري بالاسريتون مرض اضرافة قليرل مرن 5اسحقها لمدة

 الرمل النظيف

                                           ↓ 

 رشح باربض طبقات من الشاش                         

                                           ↓ 

مرل اسريتون واسرحقها 51ارجض ما موجود في الشاش الى الهاون واضرف لر 

 مرة اخرى

                                          ↓ 

 % 01مل بواسطة اسيتون011الىوصل حجم الراشح             

                                          ↓ 

 للقياس spectrophoto metarاستعمل جهاز              

 optical density( O.Dاقرأ وسجل الكثافة الضوئية )         

 

( نرانو ميترر  555، 543لمستخلص الكلوروفيل وعلرى الاطرواا الموجيرة ) 

 ( % 01ء القراءات مقابل السيطرة ) اسيتون وتأاد من اجرا

 

 5:  0اضف جزء من المستخلص بالاسيتون بنسبة 

 

 nmوبزيرادة  nm( 011-501احسب امية الكلوروفيل بالاطواا الموجية )

 لكل مرة 01



 

 ارسم رسما بيانيا بالقراءات التي حصلت عليها

 م واحداحسب امية الكلوروفيل الموجودة في المستخلص على اساس ملغ

0 mg :لكل غرام من النسيج الطري وذلك حسب المعادلات التالية 

 
v                    0652)543D( –  0060) 555D (            .a /gm tissue =mg / chl 

         0111   w 

      
                v               4650) 555D  ( –0062) 543(D .b / gm tissue =0mg / ch

w  0111   

 

     v                     0610) 555+ (D0.01) 543(D    /gm tissue = mg / total chl

       w   0111 

 

 حيث ان

    Dالكثافة الضوئية لمستخلص الكلوروفيل عند الطوا الموجي المحدد = 

    V  01= الحجم النهائي لمستخلص الكلوروفيل في الاسيتون % 

    W وزن النسيج المستخدم بالغرامات = 

 

 

 ثانيا :

 الكشف عن النشا الناتج النهائي لعملية البناء الضوئي       

 

 اهمية الضوء في عملية البناء الضوئي. -0

والثراني تحت الظررو  الطبيعيرة   اصيص خذ نباتين لاتيني الاوا ضع  في

وراق واغمرها بماء مكان مظلم لمدة يومين ثم خذ الا اصيص في  ضع  في

انقرل الاوراق الرى طبرو  % 23مغلي لمدة دقيقتين ثم انقل الى احوا مغلري 

 حاوي على يوديد البوتاسيوم وسجل النتيجة.

 

 في عملية البناء الضوئي. 0COاهمية  -0

لمرردة يررومين  و تترر  بردهن الفررازلين خرذ نبرراتين لاتينري الاوا ترردهن اوراقرر  

مسرحها برالزايلين لازالر  ثم خذ الاوراق وافي ظرو  طبيعية والثاني ضع  

( واخيررا  % 23الى ماء مغلي ثم احوا مغلري ) الاوراق ثم انقل  الفازلين 

يوم وااشف عن النشرا و سرجل يوديد البوتاس KIانقلها الى طبو حاوي على 

 النتائج . 



 

 

 ثالثا :

تقدير سرعة عملية البناء الضوئي بطريقة عد الفقاعاات باساتاداط طبلا  

 الكارا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o          0+ H 0______ co 5______ Na + Hco 5NaHco 

 

 يمكن دراسة العوامل المؤثرة في سرعة البناء الضوئي :

 ( شدة الاضاءة .5( درجة الحرارة .    0Co     .0( ترايز 0

 مستخدم ) افاءة البناء الضوئي ( .( نوع النبات ال4

 

 النتائج :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 الكثافة الضوئية )   ( n mالطوا الموجي 

501 1650 

411 1655 

401 1640 

441 1653 

451 1604 

401 1603 

311 1615 

301 1613 

341 1613 

351 1615 

301 1613 

511 1614 

501 1613 

541 1613 

551 1610 

301 1614 

011 1610 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 شرح الماتبر الثالث عشر

 

 تعريف البناء الضوئي :

،  0COوهرري عمليررة صررنض المررواد العضرروية مررن المررواد غيررر العضرروية )

O0H مررن قبررل النباتررات الخضررراء مررض وجررود الضرروء ويصرراحب العمليررة )

 العنصر الاساسي في عملية التنفس في النباتات. 0Oتحرر 

 

 : التجربة الاولى

لا تررتم عمليررة البنرراء الضرروئي الا بترروفر عوامررل مهمررة وهرري المرراء وضرروء 

 والكلوروفيل. 0COالشمس و 

ويمكررن الكشررف عررن هررذة العمليررة بالكشررف عررن النرراتج الاوا لهررا وهررو سرركر 

 وهذة تعتبر طريقة مباشرة. 0Oالكلواوز او الناتج الثاني وهو 

ويمكررن الكشررف عررن العمليررة بطريقررة غيررر مباشرررة عررن طريررو الكشررف عررن 

النشا ) المادة المخزونة ( في الاوراق حيرث يأخرذ النبرات حاجتر  مرن المرواد 

الكاربوهيدراتيررة المتمثلررة بسرركر الكلوارروز للقيررام بالفعاليررات الحيويررة خرر ا 

تخرزن فترة نموة والفائض عن حاجت  بفعل انزيمات خاصة تحوا الى مواد 

في اجزاء النبات ويمكن ان تخرزن فري الجرذور والسريقان والاوراق وسرو  

يررتم الكشررف عررن النشررا ل سررتدلاا علررى وجررود عمليررة البنرراء الضرروئي فرري 

الاوراق في هذة التجربة نأخذ نباتين لاتينري الاوا يوضرض فري ضروء النهرار 

المرراء والثرراني فرري الظرر م نأخررذ اوراق نباتيررة وتوضررض فرري مرراء مغلرري فائرردة 

المغلي لقتل الانسجة النباتية وتوقيف ال العمليات الفسلجية والبرايو ايميائيرة 

اي تمزيو الغشاء الخلوي بتأثير الحرارة على الجزء البروتيني من  فيصربح 

حيررث  % 23تررام النفاذيررة ثررم توضررض الاوراق النباتيررة فرري احرروا وبترايررز 

م توضررض الاوراق يعمررل علررى اسررتخ و الكلوروفيررل ويبقررى النشررا فقرر  ثرر

يوديررد البوتاسرريوم فررن حلا ان الاوراق منقوصررة الضرروء لا  KIالنباتيررة فرري 

تعطرري معقررد يوديررد النشررا والورقررة المترروفر لهررا الضرروء سررو  تكررون بقررض 

بنفسجية على سطحها دليل على تكون معقرد يوديرد النشرا وذلرك لان الاوراق 

ى عمليرة البنراء منقوصة الضروء فقردت عامرل مهرم مرن العوامرل المرؤثرة علر

الضرروئي فررأدى الررى اسررته   النشررا المخررزون فرري الاوراق فرري العمليررات 

الفسررلجية بسرربب توقررف البنرراء الضرروئي بينمررا فرري الاوراق الموضرروعة فرري 



ضرروء النهررار ن حررلا تكررون البقررض بسرربب ان عمليررة البنرراء الضرروئي مسررتمرة 

يكرون معقرد  ويتحوا الفائض الى نشا مخرزون فري الخ يرا بتفاعلر  مرض اليرود

 يوديد النشا.

 التجربة الثانية :

 

نجري نفس التحلي ت السابقة على الاوراق المدهونة بردهن الفرازلين وعلرى 

الاوراق الغيررر مدهونررة ن حررلا تكررون المعقررد علررى الاوراق الغيررر مدهونررة 

بعمليررة سررد الثغررور  0COوعرردم تكونرر  علررى الاوراق المدهونررة حيررث منررض 

د لعدم وجود النشا لان  استهلك بسبب توقرف عمليرة ون حلا عدم تكون المعق

امرا الاوراق  0COالبناء الضروئي ولرن يتكرون نشرا جديرد بسربب عردم تكرون 

الغير مدهونة يتكون المعقد بوجود النشا واستمرار تكون  بفعل عمليرة البنراء 

 الضوئي.

 

 

 التجربة الثالثة :

 

ونضرع  فري قمرض زجراجي ونقلرب علير   في هذة التجربة نأخذ طحرا  الكرارا

انبو  زجاجي مملوء بالماء فري دورق حراوي علرى بيكاربونرات الصروديوم 

للطحلررب لحاجترر  لرر  فرري عمليررة البنرراء الضرروئي ونسررل   0COفائرردتها ترروفير 

ضوء على الطحلب فن حلا بين فترة واخرى خروج فقاعات هوائية تتجمرض 

المتحرررر مررن  0Oالفقاعررات هرري فرري اعلررى القمررض والانبوبررة الزجاجيررة هررذة 

عمليررة البنرراء الضرروئي فنقرروم بعررد الفقاعررات الهوائيررة لررن حلا سرررعة البنرراء 

 الضوئي في هذا الطحلب.
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طبيعة المحاليل والنظم                      

 
 

 أنواع من المحاليل: 4هناك 
: هو المحلول الذي تتجزأ جزيئاته في الماء الى اصغر  True Solution( المحاليل الحقيقية 1

 فاصغر الى ان تصل الى الحالة الأيونية.
 ( المحلول السكري ) جزيئي (. Naclمثل المحلول الملحي ) أيوني 

 
 س/ لماذا سمي بالمحلول الحقيقي ؟

 ( يتكون من ايونات صغيرة الحجم .2( لانه يبدو رائق جداً     1ج/ 
 
لمكونة من سائلين لايمتزجان : وهي المحاليل اEmulsion solutionل المستحلبة ( المحالي2

 ضهما البعض مثل الزيت والماء .عمع ب
 

 Emulsifying agentعامل الاستحلاب: 

هو مادة تحيط قطرات الزيت باغشية واغلفة تمنع التصاق القطرات مع بعضها البعض وبالتالي 
 يصبح المحلول مستقر وثابت.

 حليب   Caseinزبد + ماء                                

 
يجعله مستقر وثابت حيث يقلل هذا العامل من  Caseinفي الحليب يوجد عامل استحلاب هو 

 الشد السطحي او يحيط الدقائق باغلفة.
 
وهي المحاليل المكونة من دقائق صغيرة تكون معلقة  : .Suspension S( المحاليل المعلقة 3

في المذيب مثل محلول الطين مع الماء حيث يكون مكون من جزئين جزء علوي هو المحلول 
المعلق الحاوي على الدقائق الصغيرة المعلقة في الوسط والجزء الاسفل هو الراسب الحاوي 

 على دقائق كبيرة الحجم تستقر في الاسفل .
 
: وهي المحاليل المكونة من جزئين الاول يسمى الطور  .Colloidal Sالغروية ( النظم4

 المنتشر) المذاب ( والجزء الثاني ) المذيب ( وسط الانتشار يكون ماء او اي سائل اخر.
 

ارية النفاذية مثل زيئية لا تمر خلال الاغشية الاختيالدقائق الغروية: وهي عبارة عن تجمعات ج
 ( ملي مايكرون 222 – 1لال ورق الترشيح. ويبلغ حجم الدقيقة الغروية ) السيلوفان وتمر خ

 . Moleculer aggregateوهي عبارة عن تجمعات جزيئية 
 مثل محلول النشا والجلاتين 
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 النظم الغروية                                    
                                 

 
Solute                                       المذابSolvent المذيب  

Dispersed phase                الطور المنتشرDispersing medium وسط الانتشار 

 
 يمكن الحصول على أنواع من الغرويات حسب طبيعة وسط الانتشار والمادة المنتشرة فيها:

 لاتين + ماء (جيصلب/ سائل مثل )  -1
 سائل/ سائل مثل ) زيت + ماء ( -2

H2O                            unstable Emulsion                                   زيت + 
H2o    NaoH              Stable Emulsion                                        زيت + 

Emulsifying agent                                                عامل الاستحلاب 

 
 سائل/ غاز مثل ) ماء + هواء ( -3
 صلب/ غاز مثل ) دخان المصانع + هواء ( -4
 

 تقسم الغرويات الى قسمين : 
 
وهي المحاليل التي لا يوجد ميل  Lyophobic or hydrophobic( كارهة لوسط الانتشار 1

 بين دقائقها المنتشرة وجزئيات وسط الانتشار مثل غرويات:
 ) الطين + ماء ( أو هيدروكسيد الحديديك والالمنيوم واملاح الفلزات.

 
وهي المحاليل التي تمتاز بوجود ميل  Lyophilic or hydrophilic( محبة لوسط الانتشار 2

 ة ودقائق وسط الانتشار مثل الجلاتين والنشا.شديد بين دقائقها المنتشر
 

 ومن صفات المحاليل الغروية المحبة الوسط الانتشار:
                             Solution                      Gelatin 

 
 التحول من صلب الى سائل وبالعكس عند التغير في درجات الحرارة.

 
واذا كان وسط الانتشار اي سائل آخر  hydroاء تسمى ملاحظة :  اذا كان وسط الانتشار م

 . Lyophilicتسمى 

 
 
 
 
 

 خواص النظم الغروية :
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 Viscosityاللزوجة                                           -1

       Tendall phenomenaظاهرة تندل                      -2

        Brownian Movementالحركة البروانية               -3

           Electric Propertiesالشحنات الكهربائية              -4

     Precipitationالترسيب                                     -5

               Adsorptionالادمصاص                            -6

          Protective actionالفصل الواقي                       -7

              Filtrationالترشيح                                 -8

              Dialysisالفصل الغشائي                            -9

 

                       
وهي مقاومة السائل للانسياب وتقاس باستعمال الماصات   :Viscosityاللزوجة   -1

 الزجاجية.

 
 كلما تزداد الانسيابية تقل اللزوجة وبالعكس اي التناسب عكسي بينهما. 
زمن الانسياب يتناسب تناسب طردياً مع اللزوجة حيث عند ازدياد زمن الانسياب تزداد  

 اللزوجة ايضا.
اللزوجة مع درجة الحرارة تتناسب تناسب عكسي حيث كلما تقل الحرارة تزداد اللزوجة  

 وبالعكس.
للزوجة مع التركيز تتناسب تناسب طردي حيث كلما زادت اللزوجة زاد التركيز ا 

 وبالعكس.

 
وهي قابلية المحلول الغروي على تشتيت الضوء   :Tendall Phenomenaظاهرة تندل 

المار خلاله قياسا بالمحلول الحقيقي الذي يسمح  بدخول الضوء خلال الدقائق الموجودة في 
تي تعمل على تشتيت الضوء على سطح المحلول فيظهر سطح المحلول المحلول الغروي هي ال

 مضاء والحاجز معتم والعكس بالمحلول الحقيقي.
 

: نستدل عليها من حركة الضوء المنعكس من Brownian Movementالحركة البروانية 
الدقائق الغروية وهي عبارة عن حركة اهتزازية عشوائية تحدث في جميع الاتجاهات نتيجة 

 التصادم بين جزيئات المادة المذابة وجزيئات وسط الانتشار.
 
 

                     
 
   

 Electric Properties    الشحنات الكهربائية 
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 صبغة المثيل  صبغة الايوسين
 الازرق                                            

 

الغروية على اسطحها شحنات كهربائية تكون من نوع واحد اما موجبة او سالبة تحمل الدقائق 
 لذلك يعزى ثبات الانظمة الغروية الى حمل دقائقها شحنات كهربائية من نوع واحد .

يمكن الاستدلال على نوع شحنة المحلول عن طريق ادخال قطبين كهربائيين فأذا تجمعت حول 
اذا تجمعت حول القطب الموجب فهي شحنات سالبة وهذه القطب السالب هي شحنات موجبة و

 .  Electrophoresis  الحركة للايونات تسمى بالهجرة الكهربائية
 

 س/ من اين تاتي الشحنات الكهربائية ؟
 اما عن طريق التأين للجزيئات المكونة للدقيقة الغروية . -1ج/ 

ة الموجودة في وسط او عن طريق التجمع السطحي لنوع معين من الايونات الحر -2
 الانتشار .

 ملاحظة : يعتقد ان غرويات السيليلوز والكاربون تحمل شحناتها من تأين جزيئات الماء .
 

ناخذ بيكر حاوي على صبغة الايوسين الحمراء وبيكر اخر حاوي على  في هذه التجربة 
نلاحظ صعود صبغة  صبغة المثيل الازرق ونضع في كليهما ورق ترشيح)فلتر(

وذلك الترشيح بينما تستقر صبغة المثيل الازرق عند حافة الورقة  الايوسين اعلى ورقة
لاختلاف الشحنات الكهربائية بين الصبغات وورقة الترشيح حيث ان صبغة الايوسين 

تحمل شحنة سالبة وورقة الفلتر عند تبللها بالماء تعطي شحنة سالبة لذلك تصعد الصبغة 
ر بين الشحنات بالخاصية الشعرية ، بينما تكون شحنة صبغة خلال الورقة بسبب التناف

المثيل الازرق موجبة وشريط الفلتر سالبة فتستقر الصبغة اسفل الورقة بسبب التجاذب 
  بين الشحنات السالبة والموجبة .

 

 :Adsorptionالتجمع السطحي ) الادمصاص (  
 اهميته للخلية:

يتم دخول الجزيئات الى الخلية النباتية عن طريقه حيث تتمركز الجزيئات على السطوح  -1
 الفاصلة بين جدار الخلية النباتية والسايتوبلازم وبين السايتوبلازم والنواة.

 عملية التشرب تسبقها عملية تجمع سطحي. -2
 يبنى عمل الانزيم عليه. -3

 
 
 
 

هو تجمع الجزيئات او الأيونات عند السطوح البينية للسوائل او : Adsorptionالادمصاص 
المواد الصلبة ويعتمد التجمع السطحي على مقدار السطح المعرض وعلى الطبيعة الكيميائية 
للمواد لذلك تعتبر الدقائق الغروية ذات قابلية عظيمة على التجمع السطحي حيث تنظم الجزيئات 
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كل متراص اعلى من الوسط المحيط بها) السطوح البينية تكون او الأيونات في هذه الحالة بش
بين الغشاء النووي والغشاء السايتوبلازمي وبين الجدار الخلوي او بين الغشاء السايتوبلازمي او 

 بين الغشاء السايتوبلازمي وبين العضيات الاخرى .
 

 في هذه التجربة ثلاث حالات:
رق الترشيح العادي فينزل اللون الازرق اي الصبغة نقوم بوضع صبغة المثيل الازرق في و -أ

دون ان تترشح وذلك لان الصبغة تعتبر من المحاليل الشبه حقيقية فتسلك هنا سلوك محلول 
 حقيقي من صفاته انه لايترشح باوراق الترشيح العادية .

ملم + نصف غرام فحم حيواني ومزجها وترشيحها  5عند وضع صبغة المثيل الازرق  -ب
دليل على ترشح الصبغة خلال  ل ورق الترشيح العادي نلاحظ ان لون الراشح ابيض وذلكخلا

لان صبغة المثيل الازرق موجبة ودقائق الفحم تحمل شحنة سالبة عند تبللها بالماء  ورق الترشيح
جمع تيحدث تجاذب او ادمصاص او تجمع سطحي بين جزيئات الصبغة ودقائق الفحم لذلك ت

 مع دقائق الفحم على ورق الترشيح وينزل الماءجزيئات الصبغة 
 ) الصبغة عبارة عن باودر + ماء (.

نلاحظ  الحاوية على دقائق الصبغة عند اضافة الكحول الاثيلي الى ورقة الترشيح السابقة -ج
ويعمل كاز ( ء ) عامل اننزول الصبغة مرة اخرى والسبب هو ان الكحول يعتبر ساحب للما

ين دقائق الفحم وجزيئات الصبغة ويقلل من تجاذبهما وبذلك تنزل الصبغة الارتباط ب على فك
 مرة اخرى.

 
 :Precipitationالترسيب  

 
يمكن ترسيب بعض المواد وذلك باضافة مادة الكتروليتية تحمل شحنات سالبة وموجبة تعادل 

 الوسط وترسب تلك المادة في هذه التجربة :
 
نضع صبغة المثيل الازرق في دورق وفي دورق آخر نضع صبغة المثيل الأزرق مضافاً اليه  -أ

Nacl  نلاحظ عدم تكون راسب في كلا الدورقين ذلك لان الصبغة هنا سلكت سلوك محلول
 حقيقي والمحلول الحقيقي من صفاته انه لايترسب.

ره لوسط الانتشار ونضعه في دورق وهو من المواد الكا نأخذ الجزء العلوي من غرين النهر -ب
نلاحظ في   Cacl2الجزء العلوي من غرين النهر مضافاً اليه مادة  وفي دورق اخر نضع

الدورق الاول عدم ترسب محلول غرين النهر بينما في الدورق الثاني الحاوي على غرين النهر 
 نه عند اضافة انه يترسب ويبدو رائق اكثر مما كان لوحده والسبب هو ا Cacl2ومادة  

 
 
 
2Cacl  وهو محلول الكتروليتي يتحلل الى-Cl  و+Ca  ( فيحصل  -وغرين النهر يحمل شحنة )

تجاذب بين أيونات الكالسيوم الموجبة مع دقائق الغرين السالبة فيكبر حجمها وتترسب في قعر 
 الدورق.
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يه كحول اثيلي اً المضاف محلول النشافي دورق وفي دورق آخر نضع  محلول النشانضع  -ج
فنلاحظ في الدورق الاول عدم ترسب النشا اما في الدورق الحاوي على نشا  %95تركيز 

عند ترسيب وكحول حدوث ترسيب للنشا فيبدو المحلول العلوي منه رائقاً وذلك بسبب انه 
حتاج الى محلول يعمل على سحب الاغلفة المائية ا الذي يعتبر محب لوسط الانتشار نمحلول النش

ومحلول آخر يعادل شحنة الوسط بشحنة مغايرة ويرسبها  اولاً  المحيطة بالدقيقة الغروية المحبة
 عملين.بال يقومحيث  %95وهنا استعملنا الكحول الاثيلي بتركيز 

 
ومن هذا نستنتج ان الغرويات المحبة لوسط الانتشار يصعب ترسيبها وذلك لان ترسيبها *

 يتطلب:
 المحيطة بالدقيقة الغروية.نزع الاغلفة المائية  -1
 معادلة دقائق الوسط بشحنات مغايرة. -2
 
 بينما الكارهة لوسط الانتشار ترسيبها يتطلب مادة الكتروليتية تعادل شحنة الوسط فقط.*
 

الطبيعي عند اضافة الماء لها لانه  وضعه * يمكن ارجاع المحلول المحب لوسط الانتشار الى
الغروية باغلفة مائية ولكن من الصعوبة ارجاع المحلول الكاره الى ينتشر بسرعة ويحيط الدقائق 

 .لان الدقيقة الغروية محاطة بطبقة هواء وليس ماء وضعه الطبيعي مرة اخرى
 
 

 :Protective actionالفعل الواقي  

 
                                      NaNo3  +AgCl  ________NaCl  +AgNo3 

 راسب ابيض                                     
                              No. Reaction  ________NaCl  +Agar  +AgNo3 

 

 نلاحظ تكون راسب ابيض. Naclتضيف نترات الفضة الى ملح الطعام  -أ

نلاحظ  Naclعند اضافة نترات الفضة الى الاكار المحب لوسط الانتشار ونضيف له -ب

 عدم تكون راسب.
 
 
 
 

السبب: ان الاكار المحب لوسط الانتشار يقوم بأحاطة نترات الفضة او أيونات الفضة باغلفة 
ويقيها من التفاعل مع أيونات الملح لذلك لا يتكون راسب فهنا عمل المحلول الغروي عمل 

 واقي.
 

 :Dialysisالفعل الغشائي  
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 لرابعاو

نضع فيها ماء مقطر في البيكر الاول نضع كيس سيلوفان  في هذه التجربة ناخذ ثلاث بيكرات
ونربط الكيس بخيط ويعلق في البيكر كما في الشكل ، اما البيكر الثاني  NaCLحاوي على ملح 

نضع مادة النشا في كيس السيلوفان والبيكر الثالث نضع مادة الكلوكوز ، بعد فترة من الزمن 
 الكشوفات التالية عليها :ناخذ عينة من الماء من كل بيكر ونعمل 

 
 
 
 
 

NaCL                                  Glucos                                  starch 

 
 راسب ابيض يعطي ( + ) اذا كان الكشف  AgNo3 عن الملح نستخدم   للكشف

 
 

 ) + ( يعطي راسب احمر اذا كان الكشففهلنك او بندكت  عن الكلكوز نستخدم كاشف للكشف
 
 

معقد يوديد النشا ذات ) + ( يعطي اذا كان الكشف يودين لاا عن النشا نستخدم كاشف للكشف
 لون بنفسجي مزرق . 

 
 :نلاحظفي هذه التجربة 

عند الكشف عن وجود الملح في الماء المقطر بواسطة نترات الفضة نلاحظ يعطي كشف  -أ
لك لان الملح أيوناته صغيرة الحجم تمر بسهولة خلال موجب ) + ( اي تكون راسب ابيض وذ

 كيس السيلوفان. )الاختياري النفاذية(
عند الكشف عن وجود الكلوكوز في الماء المقطر بواسطة كاشف بندكت او فهلنك يعطي  -ب

( اي لا يتكون راسب احمر ذلك لان جزيئات الكلوكوز عملاقة كبيرة  -كشف سالب ) 
 . السيلوفان. )الاختياري النفاذية(الحجم لا تمر خلال كيس 

 
 
 
 
 
 عند الكشف عن وجود النشا في الماء المقطر بواسطة الأيودين يعطي كشف سالب  -ـج
( اي عدم تكون معقد يوديد النشا البنفسجي اللون وذلك لان النشا محلول غروي دقائقه  -) 

 . نفاذية () الاختياري الالحجم لا تمر عبر كيس السيلوفان  الغروية كبيرة
 

ملاحظة: الكيس هنا يمثل بالخلية النباتية والماء المقطر هو المحيط الموجود فيه الخلية الحية اي 
 النسيج النباتي بأكمله.
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 لرابعاو

 
 :Filter ationالترشيح 

 Milipor Filter paper Ultraترشيح المحاليل الغروية بانواعها خاصة من اوراق الترشيح 

Filter Paper ( ملي مايكرون .22-15ويبلغ قطر ثقوب الورقة بين ) 

 
 

 اسئلة متنوعة :

 

وهي الظاهرة التي تحدث في المحاليل الغروية المحبة لوسط الانتشار   ظاهرة انعكاس الاطوار :

حيث تتحول هذه المحاليل الى الحالة السائلة عند ارتفاع درجة الحرارة وتتحول الى الحالة الصلبة 

 او الجيلاتينية عند انخفاض درجة الحرارة .

 

Sol                  Gel 

 

 ر في الانظمة الغروية المحبة للماء ؟س/ عدم ترسب دقائق الطور المنتش

 ج/ لوجود ميل شديد بين المادة الغروية المحبة لوسط الانتشار )الماء( ويرسب بطريقتين :

 نزع الاغلفة المائية المحيطة بالدقيقة الغروية . -1

 . اظافة مادة الكلروليتية تعادل من شحنة الوسط -2
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 Water Potentialقياس الجهد المائي                        
 

      هو الطاقة  اليةت تليها ةا ئات ةام اللةار اللاةتق ل مي ةام طةة الللط ة  اةقة   ةال   الجهد المائي : 

 (.لج د اللائت( الى اةكثت  ال    )الج د اللائت)

 

 ( قياس الجهد المائي بطريقة الانحناء :1)

 

 ربة الاولى : التج

امسج  ذام طلايوى طائت عالت ليسةل  االي ةا م  وهت  وت ام الختوع الغض  النبات المستخدم :

اللةائت طةة والةى الخه ة  واايتمةا  ةوت ام الخةتوع الغضة  ) ندتثة  الللةو ( ةا طلايواهةا اللةائت 

 عالت وكذلك طلط   الهب ف  ا ك  تق.

الهةب ةمة   طلط   تلاص  عهى اك ت كل   طلال  طةتيم قطع  وتق الختوع الى اراع  ارااع لات 

والطتف اةات تلاوي  طة ا ل ا تيم الي ا م اللائت واةملالار ل ذه الللط   نسب تتك ا الللاهوم

 الا وتا  غ ت قاا  لهيغ ت .

 

هت ع ارق عة ا تا مس ج اتما لت ذام ئدراا رق    تةيم ف ةدام ا واطي ئ ةا االلةار :  Pithاللب 

مي ج  لداوم او اتوج اللار طةة  اوا اةملالار  ااهت او اارئت مس   الى طلط   الهب اس ول  ف

 والى طلط   الهب.

 1،  0.0،  0.0،  0.0،  0.0،  0.0)  طلاال ةة   ةةاتت  ايتاك ةةا طخيه ةة  المحاليللا المسللتخدمة :

M) 

  

 طتت   العل  : 

 اقسام طيساوت  .مااذ  وت ام الختوع الغض  وت طع اوا ط  ش تق نا ق الى اراع   -1

ك  طلاهوم فت زئائ   اع  ملاضت  هسه  طة اليتاك ا الساتت  اللذكورق اع ه ومضع  -0

 مظ    .

 ق    ثم م نظ  10 -5مضع فت ك  طلاهوم قطع  طة  وتق الختوع وميتك ا للدق  -3

 الليائج ومعهه ا .

 

 

A  ق   وضع ا فت الللاال ) 

 

epidermis 

 pith 

 

 

        Hypertonic solutionisotonic solution         hypotonic solution 
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B  اعد وضع ا فت الللاال ) 

 

 

 

 الهب الهب

 

 

 

      Hypertonic solutionisotonic solution             hypotonic solution       

 لالار اارئت مس   الى ام      ةتلادث                                     املالار  اهت مس   

 طلط   الهب                              املالارالى طلط   الهب                          

 

 النتائج :

 

  في محالياhypotonic    تاةوا اةملالةار اةارئت مسة   الةى طلط ة  الهةب واةذلك تلةي :

تلاةدث اي تغ ةت فةت ولاةة ةوتليهة  ا تةا الهةب اةا اللةار  وتا ا  نجم ا تةا الهةب  الهب

 .طلط   الا وتا  

الخارجةمن اللب تكون كمية الماء الداخلة الى اللب تساوي كمية الماء :Isotonicفي محاليا 

والذي فيه قيمة الجهد فلا يحدث تغير في شكا السويق لان هذا المحلول يشابه المحلول الخارجي

= Ψp  فنحسب صفر:        

Ψw = Ψs                                                                    

 

 

 تيساوى الج و  اللائ  .علد اةتااا الج د   ةم

 

  في محالياhypertonic :  اسة ب نصةوم امالةاي فةت  الةداا   الهب الةىاملالار تاوا

اطةا الا وتاة  فة  تلاةدث ف ة  تغ ةت  في صةت اةاللاجم والطةوم  طلط   الهةب واةتوج اللةار

 والهب تاوا الى الداا .ف للالت السوتق 

 ( قياس الجهد المائي ) بطريقة تغير الوزن والطول لدرنات البطاطا (2)

 

 التجربة الثانية : 

ةنيوائ ةةا عهةةى مسةة   عال ةة  طةةة اللةةار ن ةة  ت طةةع الةةدرمام   رمةةام ال طاطةةا النبللات المسللتخدم :

 ةم اوا ةط   1اطةوم اوا ط  الثاقب ال ه لت لهلاصوم عهى قطع طيسةاوت  اةاللاجم وتواةذ ال طةع 

 غم اا يخدام الل ااا .1اللسطتق واوزا 
 

 1M،  0.0،  0.0،  0.0،  0.0،   0.0)طلاال    اتت  ايتاك ا طخيه    المحاليا المستخدمة :

) 

 

توضع الللاال   فت ا ات كة  عهةى نةدق ثةم توضةع فةت كة  تتك ةا قطعة  طةة ال طاطةا ثةم  -1

 . تيتك للدق مصف  اع 

 .الللاهوم ومعه  الليائج اليت نصهلا عه  ا ال طع اعد وضع ا فت مسج  وزا وطوم   -0
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مت م ع ق  ا ام   تلث  اليغ  ت االوزا طتق وع قة  ا ام ة  ااةتى تلثة  اليغ  ةت اةالطوم   -3

 .طتق ثام   

 

 

 

 

 النتائج :

              

 اليتاك ا

 الساتت 

 الوزا

 اةوم

 الوزا

 الثامت

 اليغ ت

 االوزا

الطوم 

 اةوم

الطوم 

 الثامت

 اليغ ت

 االطوم

0.0M 1 1.3 +0.3 1 1.0 +0.0 

0.0 1 1.0 +0.0 1 1.3 +0.3 

0.0 1 1.1 +0.1 1 1.0 +0.0 

0.0 1 0.0                    -0.1 1 0.0            -0.0 

0.0 1 0.0                         -0.0 1 0.0            -0.3 

1M 1 0.0                          -0.3 1 0.0             -0.0 

        

 

 الوزن الاول –التغير بالوزن = الوزن الثاني نستخرج 

 

 الطول الاول –= الطول الثاني التغير بالطول نستخرج 

 

 : او من الجدول  ثم نستخرج الجهد الاوزموزي للمحلول السوي التركيز بالقانون التالي

 

 عاما التأين ×محلول تركيز ال × 2222-الجهد الاوزموزي = 

 

 

 الج د اةوزطوزي تتك ا الللاهوم                                    

0.0M 0.0 

0.0 -5.3 

0.0 -0.0 

0.0 -10 

0.0 -00.3 

1M -30.0 

          

 

 ثم نستخرج الجهد المائي بالقانون التالي : 

 

 

                  Ψw = Ψs + Ψp 
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 ثم نرسم العلاقة البيانية للتغيير بالوزن مرة وللتغيير بالطول مرة اخرى كما في الشكا ادناه 

 

 نلاحظ من النتائج ان :

 

                                                         

         فللي محاليللاhypotonic  : قةةد از ا م اةةالوزا والطةةومم نةةظ اا قطةةع ال طاطةةا 

مي ج  لةداوم اللةار طةة الخةارج الةى الةداا  طةة اةقة   ةال    لهج ةد اللةائت الةى اةكثةت 

 . ال    لهج د اللائت ولذالك تا ا  نجم  رمام ال طاطا مي ج  ةطي ئ ا االلار

 

  في محالياIsotonic :  اللار الةداا  الةى قطةع ال طاطةا طسةاوت  لال ة  اللةار تاوا كل 

 الخارئ  طل  ف  تلادث اي تغ ت فت نجم وطوم قطع ال طاطا وفت هذه اللاال  تلاسب                                 

         Ψw = Ψsفي المحلول الخارجي لانه نظام مفتوح Ψpوعلةد اةتةااا  و=صلفر

 طاطا.تيساوى الج و  اللائ   فللاسب لهللاهوم الخارئت                          ل طع ال 

 

                    

. 

  في محالياhypertonic :  مي ج  لخةتوج م نظ اا قطع ال طاطا قهت االوزا والطوم

اللةار طةة اةقة   ةال    لهج ةد اللةائت فةت  ااة  ال طةع اللار طة ال طع الى الخارج تلي   

 ا .الى الخارج اةكثت  ال    لهج د اللائت ف    طوم ووزا ال طع مي ج  ةمالاش 

 

ط نظ  :تلاة نساب الج د اللائت ط اشتق طة ميائج ئدوم اليغ ت فت الطوم والوزا او تلاسب 

 .اا يخدام الت م ال  امت واللعا ل  اللذكتق  اا ا

 

 

 

 اليغ ت االوزا او الطوم 

 

 

                                 Isotonic         

                                               0    0.0      0.0     0.0      0.0     1 
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 Transpirationالنتح                            

 
 

 اولا : طريقة البوتوميتر لقياس معدل سرعة النتح.
 

 التجربة الاولى : 

 

  Potometer) جهاز البوتوميتر ( 

       مووا اوبوووا زجوواجا لووا باب وور اوبوووا مووجر   م وو ر  م  جوو   يتكوووا البوتوووميتر

سوو( (  اووذا  لا  فووات لتحووال لتحوو    ووع ا وبوووا ال ووجر   لتحوو    ووع  01-1) 

بالجهواز  ا وبووا  النباتا الخزاا  لتح    ع ا وبوا الذ اطا الذ  يوال الغصا

ق ور  بدو    يكووا سوا  وبواتاوختوا   حيو  الذ اطا يوال الع حامل ال وا  النبواتا

 حج( هذ  الفتح  ا   و    جووب لراتوال  اا  جو  مجوائ هووا ا ولون لوازليا حولور

 .ل   لتحال الهواء لكا وذنن ببوئ الهواء الع بابل الجهاز 

الهواء  يوضن ا وبوا الزجاجا بابل الذواء  لذنن ببوئ يت( ق ن النبال تحت الذاء 

دوو  بوامرا  لدا و  هوا يو  ليبو   ل وايلوا فو( بجو  تتبيوت النبوا لكا وذنون ببووئ الهوواء

 ت جيل النتا ج :ودو  بالجهاز بالجذل  

 ولن البوتوميتر لا ا بن حا ل :

 يوضن لا الظر ف ال بيجي  ب  ا تافير ا   امل با جا . -0

 و  ط ضوء   ع البوتوميتر لنهيأ  امل اللوء  الحرا   مجاً . -2

 ودو  ب  خ طبد  ال حاء ما ال ا  النباتا ف( وتبتر لا جهاز البوتوميتر . -3

ودو  ب ها ا  ا  الغصا النباتا ب ها الفازليا ما ال  حيا الج و   ال وف ا  -4

 لذنن ح  ت  ذ ي  النتح .

 

* يح ووا الووزما الوواز  لتحوورة الفدا وو  مووا ب ايوو  التوو  ا الووع وهايتوور لووا ا وبوووا 

 لناحظ اا : .لا الحا ل ال ابد   الزجاجا

 

لووا الظوور ف ال بيجيوو  يكوووا مجوو ئ النووتح طبيجووا  ا الجذ يوو  تحوو ت ب ا  -0

 تافيرال با جي  .

اسرع مج ئ ل نتح  ن  تأفير  امل اللوء  الحرا     وع ال وا  النباتيو   ا   -2

الحوورا   الجاليوو  اللوووء يجذوواا   ووع زيوواب   ذ يوو  النووتح ليكوووا مجوو ئ النووتح 

 ج ا لا هذ  الظر ف .  الا

 لالو  لتوقو   اطوئ مج ئ ل نتح  ن  توأفير  امول ت ول التغوو  بو ها الفوازليا -3

 . ذ ي  النتح  ن  ت ل التغو       بر ا الذاء الزا    ا حاج  النبال 

 



 

المختبر  

 الثاني عشر
 

جذ يو    تورفر   وع مجو ئ النوتح  ا الاما  ذ ي  ووزع ال حواء موا ال وا  لهوذ   -4

ل الخ وا ليكووا زموا النوتح م وابر لذوا ا متصاص يت(  بور ا  يو   قصويبا

 هو حاال لا الظر ف ال بيجي .

  

ي تذر  ذوب الذاء ما الو اء الع الغصوا النبواتا  يكووا اتجوا  الصوذا  ماحظ  : * 

  ن  ب   الجهاز بالجذل. الخزااما جه  

 

 وح ا سر   النتح لا الحا ل التالي  ما الداووا التالا :

 

 بقيد  ( 01 )ال بوضجر ال بيجا.( قياس مج ئ النتح ل نب0

 بقيد  (  01)  ( قياس مج ئ النتح ل نبال منز ع ال حاء.2

 بقيد  (ا  اكتر  21)        ( تأفير ت ل التغو    ع مج ئ النتح.3

 بقيد  ( 01)   ( تأفير اللوء  الحرا     ع مج ئ النتح.4

 

 مج ئ سر   النتح = الذ ال  / الزما

 

 بواسطة اوراق الكوبلت.قياس سرعة النتح 

 

 التجربة الثانية :

 

ا  ا  الكوب ت :  ها  با    ا ا  ا  ل تر مغذو   بك و يو  الكوب وت ليصوبح لووا 

 ا   ا    ب    ن   ضجها لا الفرا تصبح ز قاء ال وا.

 

:  هو زما قياس تغير ا  ا  الكوب ت ما ال ووا ا ز   الوع  Tsزما النتح الدياسا 

 ا ظر ف الذختبر.ال وا الو ب  ل

 

زمووا وووتح الو قوو  : ولوون ا  ا  الكوب ووت الجالوو  الز قوواء   ووع الو قوو  النباتيوو    ووع 

ال  ح ال ف ا  وغ ا الو ق  ما الجهتيا ب ريح  زجاجي   وح ا زما تغير ال ووا 

 ايلا ما ا ز   الع الو ب  لا الظر ف ال بيجي .

 

   ا  وباتووال مخت فوو  لووا * يح ووا مجاموول النووتح ل  وو ح الج ووو   ال وو ح ال ووف ا 

 ظر ف مخت ف  ل  اس  الجوامل البيئي  ا  الجوامل الخاا  بالنبال.
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 النتا ج :

 

 TL  Ts Ti اس( النبال

  1 8 الر ز

  1 04 النا وج
  1 1 ال ل ر

  1 3 الخر ع
  1 01 بي  ويا

 

 

 ف( و تخرا مجامل النتح لكل وبال باستخ ا  الداووا.

 

Ts / TL = Ti 

 

 : حي  اا

 

Ti      =مجامل النتح 

Ts     = النتح الدياسا ازم 

  TL  = زما وتح الو ق  بال قيد 

 

 

 آليات صعود الماء في النباتات :
 

 دراسة ظاهرة الضغط الجذري.  -1
 

 :ظاهر  اللغط الجذ  

هو اللغط الذ  ين وأ بجنااور ا   يو   الدصوبال ل خ وا  الوذ  ينوتج  وا الن واط 

ا يلا ل جذ    يتحرة الذاء بفجل الآلي  ا  زموزي  التا تتولو  وتيجو  لامتصواص 

الفجووائ لاموواا بواسوو   الجووذ    هووذا يحصوول لووا النباتووال الدصووير   تجتبوور  ذ يوو  

الجر    تحو ت  نو ما  او ياا الذاء لا وهايال ها  ذ ي (   Guttationا بماع ) 

ر ما ذو  لور  وتيجو  ل لوغط الجوذ     وا تتوق   ذ ي  النوتح ب وبا الظور ف الغيو

 اللغط الجذ  .  ذ ي  طريل التغو  الذا ي   هناة وظريال ابرى ت ا  
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 طريقة قوة السحب النتحي.  -2
 

 وظري  ال حا النتحا ا  التذاس   التاال.

 ذ ي  اجوب الذاء وتيج  لابتاف لا الجه  الذا ا بيا بايا الو ق   الذحويط   ها

الخا جا ليح ت النتح  يجوض الندص بامتصاص الذاء موا التربو  بواسو   الجوذ   

حيو  تذتوول  ذ يو  النووتح ب وحا الذوواء موا قنوووال الخ وا  تكوووا هوذ  الدنوووال تحووت 

موا قذو  النبوال الوع قا  تور لوا  تأفير سوحا حيو  ينتدول بوائ  ذووب الذواء الذ وتذر

 .حي  تذتل  ذ ي  النتح ب كل الخيط الذ حوا  الجذ  

 

 

 

:  هو اجوب الذاء بائ ا   ي   الدصيبال وتيجو  لفجاليو   النظرية الحيوية  -3

 بروكيذا الخ ا 
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                                                             الفسلجة النباتية       
 

     
 المحاليل الالكتروليتية وغير الالكتروليتية        
 
 
 
 لرابعةالمرحلة ا                     

                           
 قسم علوم الحياة                      
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 المحاليل الالكتروليتية وغير الالكتروليتية  
 
 Electrolytesالمحاليل الالكتروليتية  -1

 وهي المحاليل التي توصل التيار الكهربائي وذلك لوجود أيونات مشحونة كهربائيا
 وهي على نوعين:

 .Strong E.Sالمحاليل الالكتروليتية القوية  

امض والقواعد والأملاح وهي المحاليل ذات التأين السريع والقوي ومن أمثلتها: الحو
 اللاعضوية.

                                                -+ CL +H  ______ CL   H                           

                                    ++ H -CL+  O3H  _____O2___H HCL                                                                

                                         -+ OH +Na         o2H        OHNa 

                            NaCL            H2O             Na+ + CL-                                              

                                                                                                                                                                                                  

 .Weak E.S   المحاليل الالكتروليتية الضعيفة 
وخلات جدا مثل هيدروكسيد الأمونيوم  وهي المحاليل التي تكون ذات تأين قليل أو ضعيف

                                       الصوديوم وحامض الخليك.
         

CH3COOH        H2O                         CH3COO + H+        

                                

   NH4OH               H2O            NH4+ + O       

                                 

CH3COONa            H2O           CH3COO + Na+                                

 

 Non electrolytes Solutionالمحاليل الغير الالكتروليتية  -2

السكريات والكحوليات  وهي المحاليل التي لا توصل التيار الكهربائي وذلك لعدم تأينها مثل
 والكيتونات.

 
 Buffers solutionالمحاليل الدرائه 

كميات قليلة من  وم التغير في تركيز أيون الهيدروجين عندما تضاف إليهااوهي المحاليل التي تق
 حامض ضعيف وملحه أو قاعدة ضعيفة وملحهاألف من حامض قوي أو قاعدة قوية حيث إنها تت

الآتي من  COO3CH-حامض قوي للخلية مع جذر  HCLعند إضافة  H+حيث يتفاعل جذر 
ويكون  H+يتفاعل جذر الخلات مع جذر  COOH3CHالحامض الضعيف هو حامض الخليك 

-لهيدروكسيد قاعدة قوية يتفاعل جذر ا NaoHحامض ضعيف أما القاعدة القوية فعند أضافة 
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OH  مع جذر+H  القادم من الحامض الضعيف فيكون الماءO2H  والماء يعتبر متعادل لا يؤثر
 الوسط . PHعلى 

 :مثالهاو 
 
 عند اضافة حامض قوي: -أ

CH3COOH                 CH3COO- + H+                                           

CH3COONa                   CH3COO-  + Na+                                        

 Hcl                                      Cl-       +      H+               CH3COOH                

 
 
 عند اضافة قاعدة قوية: -ب

CH3COOH                 CH3COO- + H+                                           

CH3COONa                   CH3COO-  + Na+                                        

NaOH                                  Na+      +      OH-                 H2O 

 

 

        

 Hydrogen Ions { H+ {تركيز أيون الهيدروجين ملاحظة :  

 
 في لتر من الماء النقي تركيز أيون الهيدروجين       

   
PH = Log11-7 = Log1\11-7 = 7 

PH  ( 44-0المحاليل بصورة عامة تتراوح بين ) 

 
 بواسطة: PHيقاس ال 

 المؤشرات الورقية . -1
2- PH meter .  يتم تصفير الجهاز باستخدام محاليل بفر معلومةPH وهي  

PH4,PH7,PH9 واخرى وممكن مرة واحدة  وتسمى المصفرية  ويصفر الجهاز بين قراءة
ويتم غسل الالكترويد بالماء المقطر وتنشيفة بقطعة شاش نظيفة بين قراءة واخرى ,الجزء 
المهم في الجهاز هو الالكترويد الحاوي على الاقطاب الكهربائية ,في البداية يوصل الجهاز 

يحتوي الجهاز على   PHبالتيار الكهربائي ,ثم يصفر الجهاز باستخدام محاليل بفر معلومة ال 
وعادة PHوكذالك عتلة لتثبيت مدى  22عتلة لتثبيت حرارة المختبر وهي عادة تكون 

    . 92تكون
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لك لان وذتضاف كميات قليلة من الحامض القوي او القاعدة القوية الى محاليل بفر ملاحظة: 

 . PHن ال م ل بفر وذلك لانه يعمل في مدى ضيقمحلو ى عملهياضافة كميات كبيرة منه ين

الغرض او الهدف من دراسة هذه المحاليل هو وجود محاليل بفر داخل الخلايا الحية فلذلك يتم 
دراسة هذه المحاليل وبما ان اغلب العمليات الحيوية التي تجري داخل الخلية الحية واغلبها 

 . شيوعا هي اوساط مائية ) السايتوبلازم ( وهو محلول غروي مكون من الماء والبروتين
 
 
 

هي تلك المحاليل التي توصل التيار الكهربائي لاحتوائها على أيونات المحاليل الالكتروليتية: 
 موجبة وسالبة .

 
 س / كيف يتم الكشف عن الأيونات الموجبة والسالبة في المحاليل المختلفة ؟

 قطبين كهربائيين أي امرار تيار كهربائي قطب سالب واخر موجب حيثوذلك بادخال ج / 
السالبة نحو القطب الموجب وهذه تسمى الأيونات تتجه الأيونات الموجبة نحو القطب السالب و

وعلى هذا الاساس تم تقسيم المحاليل الالكتروليتية الى  Electrophoresisبالهجرة الكهربائية 
سرعة والتأين قوية وضعيفة القوية تأينها سريع بحيث عند وضع القطب الكهربائي يحدث تأين ب

اما الضعيفة فتتأين وتعود الى الحالة الجزيئية بوجود الماء ايضا اما الغير يحدث بوجود الماء 
هي التي لا توصل التيار الكهربائي أي عند وضع قطبين نرى لا يوجد تجمع  الكتروليتية

 للأيونات قرب الاقطاب لعدم احتوائها على أيونات موجبة او سالبة .
 

 PH ـمعين تعمل به فعند تغير ال PHالتي تجري داخل الخلايا الحية لها ان العمليات البايولوجية 
يؤدي الى تلف الانزيم حيث يكون مسيطر عليها انزيم والانزيمات وهي مواد بروتينية تعمل في 

 . PHجدا من مدى ضيق 

 هو القدرة على انجاز شغل . : PHجهد الهيدروجين 
 N = 000000004تركيز أيون الهيدروجين 
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 النتح

Transpiration 

 
هي عملية فقد الماء الزائد عن حاجة النبات بهيئة بخاا  اااء عان ق فاح فتماات ا ه فاة  النتح :

( ان الماء الممتص  09%( وفعتقد ان )   stomataاوجودة على سطمي الو قة فدعى بالثغو  )

فسال ية اخرا و واهمهاا ( الباقية فستعملها النباات فاي العملياات ال 09%ففقد عن ق فح النتح و ) 

 ااتلاء الخلافا.

           تفقااد النباتااات عاان ق فااح النااتح اعلاا  الماااء الاابة تمت اام ااان الت بااة وان قسااما قلاايلا اناام فقاا  

 ( فستخدم في الفعاليات الميوفة والممافلة على ااتلاء الخلافا. %%) اقل ان 

 

ساطح السافلي للو قاة النباتياة اان الساطح فوجد في النباتات اخعتيادفة وفكون اكثا  فاي ال : الثغر

 العلوة لها وفكون اماق بخليتين حا ستين حاوفة على عدد كبي  ان البلاستيدات الخض اء.

نلاا ا لوجااود البلاسااتيدات الخضاا اء التااي تقااوم بعمليااة البناااء الضااوئي كنااات  لهااا تعطااي سااك  

الااى انخفااا  فااي ال هااد  الكلوكااوا الاابة فعتباا  نماا  اوااوافااا فااي عمليااة فااتح الثغااو  فياا دة

اخوااواة في بح اكث  سالبية وتزداد سالبية ال هد المائي فينتقل الماء ان الخلافا الم او ة الى 

 الخلافا الما سة فتمتلأ وتفتح الثغو  وفمدث عادة في النها  ) ساعات اخضاءة (.

 ال  (. 000.0ال  ( والطول )  00000* ع   الثغ  وهو افتوح ) 

 ( تق فبا. 000%-0000( الواحد بين )  .ثغ  في ) س * وجود ال

 ( في المل  الم بع الواحد. 00-00* عدد الثغو  ان ) 

 ( الف ثغ ة في سطح الو قة.  00000-000%* عدد الثغو  )

 

 اهمية الثغور في عملية النتح :
 

 التخلص ان الماء الفائض عن حاجة النبات. -%

ن الم موع ال ب ة وبابل  تازداد عملياة داعود اافوناات تساعد في عملية اات اص الماء ا -.

 والمواد للنبات للاعلى.

 
 منافذ خروج بخار الماء من اجزاء النبات ) انواع النتح ( :

 

: وهو عملية فقد الماء عن ق فاح الثغاو  الموجاودة فاي .Stomatal Tالنتح الثغ ة      -%

علوة لها فتكون الثغاو  ا تفعاة فاي اخو اق السطح السفلي للاو اق واحيانا توجد على السطح ال

المائية وتكاون انخفضاة وئاائ ة فاي النباتاات ال ام اوفة لكاي تقلال اان فقادان المااء فيهاا وعناد 

اسااتوو سااطح الو قااة فااي النباتااات التااي تعاايل فااي البيئااات المعتدلااة. ت اال نساابتم الااى اكثاا  ااان 

%0%. 

 

ة ر وج الماء عان ق فاح فتماات داغي ة (: وهو عملي .Cuticular Tالنتح الآداي      -.

جدا اوجودة في قبقة الكيوتكل عنداا فكون الكيوتكل سامي  اااا ا ا كاان الكيوتكال  قياح فيخا ج 

فماكل و الماء عن ق فقم وهبا النتح نلاحلم في النباتات الللية خن الثغو  فيها تكون اغلقة دائما

 في نباتات اللل. %0%نسبة تقل عن 
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: وهو عملية ر وج الماء عن ق فح فتماات ا ه فاة  .Lenticular Tسي   النتح العدف -0

دغي ة اوجودة في السيقان الخمبية للنباتات المعم ة اثل التين والع اوق تسامى العدفساات ففقاد 

تما   تساق  او اق هابا الناوع اان اخ ا ا الماء في هبه النباتات عن ق فقهاا خنام فاي الخ فاف 

 وقف النتح وفمكل نسبة انخفضة في النباتات النفضية.ظ وف ال فاف المدفد او ت

 

 
  Structure of stomatal apparatusدراسة تركيب الجهاز الثغري التجربة الاولى :

 

 د اسة ت كيب ال هاا الثغ ة

 فتكون ال هاا الثغ ة ان :

 فتمة الثغ  التي تكون في اسفل الو قة واحيانا في اعلى الو قة. -%

 ين حاوفة على عدد كبي  ان البلاستيدات الخض اء.رليتين حا ست -.

 رلافا اساعدة. -0

 رلافا بم ة اعتيادفة. -4

 (. faba viciaوتد س في البم ة السفلى خو اق الباقلاء ) 

 

 

 1M    سكروز دراسة فتح وغلق الثغور باستعمال محلول  التجربة الثانية :

 

 faba Vicia            د اسة البم ة السفلى للباقلاء               

 

 

 ( IMد اسة فتح وئلح الثغو  باستعمال سك وا ) 

نقااوم بساالب البماا ة الساافلى للو قااة نااد س هاابه العمليااة فااي البماا ة الساافلى خو اق الباااقلاء حياا  

ااتلاء خ نلاحا  ان الثغاو  افتوحاة و لا  ونضعها على سلافد ونضع قط ة او قط تين ان المااء

المااء فاي الخاا ج عاالي بينماا فاي الادارل  و ل  خنوتباعدها عن بعضها  اءبالم الخلافا الما سة

واقئ لوجود سك  الكلوكوا المكون في الخلافا الما سة بسبب عملية البناء الضوئي فيتولاد جهاد 

اائي اكث  سالبية فاي الخلافاا الما ساة فيعمال علاى سامب المااء اان الخاا ج الاى الادارل فيمتلائ 

بساابب درااول الماااء للخلافااا الما سااة وااتلائهااا  ح بابتعاااد ال ااد ان المتثخنااة الدارليااةالثغاا  وفنفاات

 وانتفارها وببل  ستسمب ال د ان الدارلية المتثخنة عن بعضها فتنفتح الثغ ة.
 

نلاحاا  انغاالاق الثغااو  والساابب هااو ان ت كيااز علااى البماا ة (  IMسااك وا )  ااااا عنااد وضااع

عماال علااى ساامب الماااء ااان الاادارل الااى الخااا ج خن ال هااد السااك وا عااالي فااي رااا ج البماا ة في

المااائي ف اابح اكثاا  سااالبية فتاانكمل الخلافااا الما سااة وفنغلااح الثغاا  وبالتااالي اقتاا ا  ال ااد ان 

 المتثخنة الدارلية. 

 

 : اهمية الثغور في عملية النتح : التجربة الثالثة 

 

العلاوة بادهن الفااالين وارا و ادهان ( رب عددا اان اخو اق النباتياة المختلفاة وادهان ساطمها %

 اخري ة تت ك بدون دهن.ر و ادهن سطميها العلوة والسفلي وسطمها السفلي وا

 

 ( ات ك المعاالات لفت ة ث  س ل النتائ  وعللها..
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للو قاة  في هبه الت  بة نساتخدم دهان الفااالين لادهن اخو اق حيا  فعتبا  كطبقاة اانعاة وعاالاة

 فاانلاح  عنااد دهاان اخو اق ااان السااطمين العلااوة ء بعمليااة النااتح علااى انااع راا وج المااافعماال 

كااون الماااء والساافلي انهااا تبقااى امتفلااة بنضااا تها خ تااببل خن الثغااو  اساادودة ااان السااطمين في

  ان نسابة اااا عناد دهان الساطح السافلي فقا  نلاحا بالماء امتلئةو نض ة تبقىفام و ا بدارلها 

يال جادا فكاون قلببول فاي اخو اق المدهوناة الساطح العلاوة لنسابة للااااا باالببول تكاون واضامة 

الغيا   اخو اق ااااخن الثغو  تكون اوجودة اكث  على السطح السافلي اان الساطح العلاوة و ل  

. الببول فيها اوضحفيكون ادهونة ادلا   

 

 ت تيب اخو اق حسب نسبة الببول :

 المدهونة    <المدهونة         <المدهونة        <الغي                       

 السطمين      العلوةالسطح     السفليادهونة       السطح                  

 

 لببول :اقاواتها لت تيب اخو اق حسب 

 

 الغي      <   المدهونة         <المدهونة           <المدهونة              

 ادهونة        السطح السفلي      العلوة السطمين       السطح             

 

* الاحلة : خ ف ث  الببول على النباتاات المغطااة بطبقاة ساميكة اان الكيوتكال خنهاا تكاون قليلاة 

 الممتوو ان الثغو .

 

 

 رابعا : دراسة توزيع الثغور على سطحي الورقة

 

 التجربة الرابعة :

 

 د اسة توافع الثغو  على سطمي الو قة

 و اق نباتية اختلفة ند س توافع الثغو  على سطميها.في هبه الت  بة نأرب ا

نستخدم الماء الما  لكي فت  ق د كل الهواء الموجود فاي المااء عناد الغلاي لكاي فبقاى الهاواء فقا  

فااي اخو اق التااي سااوف تغماا  فااي الماااء فعنااد وضااع اخو اق فااي الماااء نلاحاا  راا وج فقاعااات 

فنمااول ان نمساب عاادد الثغاو  الموجاودة علااى هوائياة اان السااطمين العلاوة والسافلي لاالاو اق 

 السطح العلوة والسفلي ونمدد اة السطمين فكون عدد الثغو  عليم اكث .

 

عاااادد الثغااااو  علااااى الساااااطح  اس  النبات

 العلوة

عاااادد الثغااااو  علااااى الساااااطح 

 السفلي

 كثي  قليل الدفلة -%

 كثي  جدا كثي  جدا فوكالبتوس -.

 كثي  جدا قليل  وا -0

 كثي  قليل يختين -4

 كثي  قليل جدا ر وع -0

 

 

 

 



 

 

المختبر 

الحادي 

 عشر

 ) تردد الثغور ودليل الثغور لنبات الباقلاء ( خامسا : حساب مساحة الجهاز الثغري :

 

 

 التجربة الخامسة :

 

 

 حسا  اساحة ال هاا الثغ ة

 ال  008000 ×الع    ×المساحة = الطول  -%

 ال  000.0المسافة بين رطين في الم ه  القدف  = 

 ال  0%000افة بين رطين في الم ه  المدف  = المس

 ال  stage  =000%المسافة بين كل ر  ان رطوق اسط ة 

 افضا نستخدم البم ة السفلى للباقلاء وبواسطة الم ه  نمسب المساحة :

 المسافة بين رطين في الم ه  المدف  ×نض   الطول )قول الثغ ( 

 في الم ه  المدف  المسافة بين رطين ×نض   الع   )ع   الثغ ( 

 ثاب  = المساحة 000800 ×الع    ×نستخ ج الطول 

 

      نستخ ج دليل الثغو  البة فساوة

 

 =             ب   ) دليل الثغور (

 ب + ث                                 

 

 

   = عدد رلافا البم ة اخعتيادفة في حقل الم ه 

 عدد رلافا الثغو  في حقل الم ه  ث =

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ططح-ج

 

 

 

 

 

 الفسلجة النباتية       

 

 

 
 المرحلة الرابعة                         

 
 قسم علوم الحياة                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 Enzymesالانزيمات                            

                       Active Prosthetic Group 

 المجموعة الفعالة                                

 

 

 

Activators Co- Factors                     Co- enzymes    

 معينة                           مركبات عضوية  مركبات لاعضوية   

      Zn,Mn,Fe,Cu                          

NADP,NAD,FAD,CoA   

 

 oxidation- reduction enzymesاولا : انزيمات الاكسدة والاختزال  

( من والى مااةة التفاعاا اماا تدكساد او  H,O,-eتسرع في اضافة او نزع ) 

 اختزال

 H                  2+A _______ R + AH 2RHرفع             

 O                    2________ RO 2RO + ½  Oاضافة            

 e                      -+ e +++______ R ++R-نزع             

 ومن امثلتها :

 : Catalaseانزيم ال  -1

 والماء من شرائح البطاطا 2Oوتحرير  2O2Hيعما على انشطار جزيئة 

                             2O + O2H2 catalase         O 2H2 

                                                     Enzymse 

 : Oxidaseانزيم ال  -2

يظهاار اللااوغ ال ااامش علااى شاارائح البطاطااا نتيجااة لاكساادة محلااول ال اام  

 من الجو. 2Oعند استعماله وبدخذ  gumال ري 

 : Peroxidaseانزيم  -3

مان  2Oالاكسدة واخذ يظهر اللوغ ال امش على شرائح البطاطا نتيجة لعملية 

 محلول بيروكسيد الهيدروجين.

 : Dehydrogenasانزيم  -4 

عند وضع قطع بطاطا في صب ة المثيا الازرق يعما الانزيم علاى اختازال 

 اللوغ الازرق وتحويله الى عديم اللوغ

                               E + S _______ ES _______ P + E 



 

 

 : Invertaseثانيا : انزيم 

 يعما على تحليا السكروز الى كلوكوز وفركتوز من مستخلص الخميرة.

Glucose + Fructose      Invertase      O 2Sucrose + H 

 

 Amylaseثالثا :                       انزيم الايمليز 

 

 

                     α – Amylase                   β – Amylase 

 يحلا النشا الى ةكسترين        يحلا الدكسترين الى سكر المالتوز            

                     Dextrine                          Maltose 

 

 : Invertaseكشوفات انزيم ال 

 يعما على تحليا السكروز الى كلوكوز وفركتوز من مستخلص الخميرة.

 مستخلص الانزيم )الخميرة( + سكروز + بندكت )+( -1

 (-بندكت ) حرارة عالية    مستخلص الانزيم )الخميرة( + سكروز  -2

 (-مستخلص الانزيم )الخميرة( + ماء مقطر + بندكت ) -3

 توضع في حمام مائي( 3,2,1)      

 : Amylaseكشوفات انزيم ال 

 (-ة( + نشا + ايوةين )مستخلص الانزيم )بذور الشعير المنبت -1

 مستخلص الانزيم )بذور الشعير المنبتة( + نشا + بندكت )+( -2

 (-مستخلص الانزيم )بذور الشعير المنبتة( + ماء مقطر + بندكت ) -3

 ايوةين )+( حرارة عاليةمستخلص الانزيم )بذور الشعير المنبتة(+ نشا  -4

 توضع في حمام مائي ( 4,3,2,1)

 

Amylase→ -βlase→ Dextrine→ Amy -αStarch + 

Glucose                                              Maltase      Maltose  

                                                              Enzyme 

 

 

 

 



 

 

 استعمال الكواشف :

 كاشف الابوةين مع النشا يعطي اللوغ الازرق ال امش -1

 بوةين النشا (.) معقد 

 كاشف بارفويد يكوغ راسب احمر مع السكريات الثنائية المختزلة. -2

 كاشف بندكت يكوغ راسب احمر مع السكريات المختزلة. -3

 كاشف فهلنك يكوغ راسب احمر مع السكريات ب ورة عامة. -4

 

 :شرح المختبر 

 

وهاااي عواماااا مسااااعدة عضاااوية حيااام تقاااوم بتنشاااي  جمياااع الانزيماااات: 

 اعلات البايوكيميائية في الكائنات الحية.التف

وتعتباار ماااةة بروتينيااة تاارتب  معظمهااا بمساااعدات انزيميااة  ياار بروتينيااة 

وتكاااوغ بهيئاااة مركباااات عضاااوية او  يااار  Prosthatic Groupتسااامى 

عضوية وتلعب المساعدات الانزيمية ةورا فعالا في عملية تثبي  الانزيماات 

مثاا  Co- Factorية ) معدنية ( تسامى اما في حالة كونها مركبات لاعضو

Fe,Cu,Mn  اما فاي حالاة كونهاا مركباات عضاوية تسامى مسااعد انزيماي

Co- enzyme  مثاNAD,FAD . 

 

 خواص الانزيمات :

تؤثر على سرعة التفااعلات الكيميائياة بحيام تزياد مان سارعتها لكان لا  -1

المتفاعلاة  تستهلك في التفاعلات حيم تدخا في ارتباطات مؤقتاة ماع الماواة

 ولكنها لا تستهلك ولا يطرأ عليها اي ت يير.

                           E + S → ES → P + E              

فكاا انازيم لا  very spesifeicالانزيماات اات خ وصاية ) نوعياة (  -2

يتفاعا الا مع مواة معيناة خاصاة اات وزغ جزيئاي معاين مثاا انازيم الاذي 

 السيليلوز وكلاهما سلسلة من الكلوكوز. يحلا النشا لا يحلا

اغ كمية قليلة جدا من الانزيم كافية لتحويا كمية كبيرة من مااةة التفاعاا  -3

 الى نواتج.

اغ الانزيمااات ماااواة بروتينيااة تعماااا فااي مااادج ضاايش جااادا ماان ةرجاااة  -4

 .PHالحرارة و

 



 

 

 تسمية الانزيمات :

 

 تسمى الانزيمات نسبة الى :

( فاانزيم الارجنياز يعماا  aseالتاي تعماا عليهاا باضاافة ) ماةة التفاعاا  -1

 على ماةة الارجنين.

( فالانزيماات  aseيسمى الانزيم بطبيعة التفاعا الذي يسرعه باضاافة )  -2

التي تعماا علاى الاكسادة تسامى ) اوكساديز ( والانزيماات التاي تعماا علاى 

 تحليا المركبات مائيا تسمى ) هايدروليز (.

  غ Lipaseالمجاميع العامة التي تعما عليها مثاا انازيم ال ) تسمى باسم -3

 ( وهكذا. Lipidsيعما على مجموعة ال ) 

 

 العوامل التي تؤثر على الانزيمات :
وةرجة الحرارة وكا انزيم لاه  HPيعما الانزيم في مدج ضيش جدا من  -1

 خ وصية في عمله وكلاهما عاما مميت.

رسم العلاقة بين سرعة التفاعا وتركيز مااةة تركيز ماةة التفاعا ) مع ال -2

  التفاعا ( حيم كلما زاةت ماةة التفاعا زاةت سرعة التفاعا.

تركيز الانزيم ) مع الرسام العلاقاة باين سارعة التفاعاا وتركياز الانازيم  -3

 )الخميرة( فكلما يضاف انزيم تزةاة سرعة التفاعا.

 

 اولا :

 Castalaseانزيم  -1

 لياة و يار م لياة ونضاع عليهاا بيروكسايد الهيادروجين ندخذ قطاع بطاطاا م

والماااء فااي قطااع البطاطااا ال ياار مساالوقة امااا  2Oنلاحاات تحاارر فقاعااات ماان 

 المسلوقة فلا تظهر نتائج بسبب قتا الانزيم بالحرارة العالية.

 Oxidaseانزيم  -2

ندخذ شرائح بطاطا  ير م لياة فانلاحت تكاوغ بقاع  امقاة اللاوغ علاى القطاع 

 من الجو وال ير م لية لا تظهر. 2Oبسبب الاكسدة وبدخذ 

 Peroxidaseانزيم  -3

 من البيروكسيد. 2Oنفس الطريقة لكن 

 Dehydroyenaseانزيم  -4



ل عند وضع قطع من البطاطا ال ير مسلوقة في صاب ة المثياا تلاحات اختازا

اللوغ الازرق لل ب ة وتحوله الى عديم اللوغ بسبب وجوة الانزيم والم لية 

 لا تعما.

 ثانيا :

 

 Invertaseانزيم 

 يعما على تحليا السكروز الى كلوكوز وفركتوز من مستخلص الخميرة.

Glucose + Fructose         Invertase   O 2Sucorose + H 

 

 

 ثالثا :

                          Amylase   

 

 

       α- Amylase                    β- Amylase                   

 يحلا النشا الى ةكسترين        يحلا الدكسترين الى سكر المالتوز

        Dextrine                       Maltose       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 



 

 
المختبر    

 الخامس
 ذ  

      Diffusion الانتشار                               

                        

 Diffusionالانتشار: 

هو حركة وانتشار جزيئات المادة ) غاز ، سائل ، صلب ( في اتجاا  عيا ب يث اح يثاال ازديااد 

و  ف هاا الااةاة في عدد الجزيئات في ذلك الاتجا  ويكاو  انتشاار الجزيئاات عاب الم الاة التاي تكا

الثرك ة لجزيئات المادة عال ة الا  الم الاة التاي تكاو  ف هاا الااةاة الثرك اة للجزيئاات الم تشارة 

 واطئة.

 

 العوامل المؤثرة على الانتشار:
 حجم وكتلة المادة الم تشرة. -1

جزيئات الماادة وكتلاةكلماا كاا  حجام ييتمد الانتشار عل  حجم جزيئات الماادة الم تشارة ف

  الانتشااار يااال واليكااا ع اادعا يكااو  حجاام جزيئااات المااادة صاا  ر يكااو  يكااو كب اار

واليكاا انتشارها ساري  وكاكلك يال ةابة للكتلاة كلماا كاا  وز  الماادة كب ار ةال الانتشاار 

 صث ح .

 

 درجة الثرارة. -2

كلمااا زادت درجااة الثاارارة زاد عياادر الانتشااار وكلمااا ةلاا  درجااة الثاارارة ةاال عياادر 

 ردية ي ب درجات الثرارة وسرعة انتشار المادة.الانتشار اذ  اليلاةة ط

 

 ع ثدر او عمار الترك ز. -3

 التركيز : هو الفرق بين تركيز مادة معينة في منطقتين مختلفتين .

الفرق  عيدر الانتشار واليكا صث ح كلما ةلزاد الترك ز مار في مو ال الفرق ا كلما زاد

 .عيدر الانتشار ةل  المادة ترك ز في عمار

 

 ئب ة.الكا -4

كلما كان  المادة الم تشرة او جزيئات المادة الم تشرة سريية الكويا  فاي المثال ال يكاو  

انتشار تلك المثال ل عالي وياليكا كلما كان  المواد ةل لة الكائب ة ةل عيدر الانتشار اذ  

 الت اسب طردي ي ب الكائب ة وسرعة الانتشار.

 

 تأث ر جزيئات اخرى في وسط الانتشار. -5

د جزيئات اخرى في المثلور الاصلي تازاحم حركاة جزيئاات المثلاور ح اح تكاو  وجو

،يةابب الم افةاة علا  الفراغاات الب   اة  عائق في طريق الجزيئات الم تشرة لمادة اخرى

 فتؤثر عل  سرعة الانتشار ايضا. الموجودة ي ب الجزيئات

 

 طب ية وسط الانتشار. -6

سط الم تشارة ف اا الماواد عاال الوساط ال اازي تيتمد سرعة الانتشار ايضا عل  طب ية الو

يكو  انتشار المواد ف ا اسرع عب الوسط الةائل والةائل اكار عب الاالب لا  المةاافات 

عب الةاائل والةاائل ايضاا  سرعالب   ة ي ب جزيئات ال از عال ة ف كو  انتشار المواد ف ا ا

لماواد ف اا اسارع عاب الوساط تكو  ف ا المةافات الب   ة اكبر عاب الاالب ف كاو  انتشاار ا

الااالب الااكي تكااو  ف ااا عياادر انتشااار الجزيئااات ةل لااة او عيدوعااة لا  المةااافات الب   ااة 

 ص  رة جدا او تكاد تكو  عيدوعة في الوسط الالب.

 



 

 
المختبر    

 الخامس
 

 

 

 اهمية ظاهرة الانتشار للنبات:
 ليمل ة الب اء الضوئي. CO2للت فا و O2دخور ال ازات عال  -1

 لاعلاح والكائبات الاخرى عب الترية عب طريق المجموعة الجكرية.انتلار الماء وا -2

 

 اولا: انتشار الغازات
عيادر انتشااار ال ااازات يت اساب عكةاا ا عا  الجااكور التري ي ااة : ويا   علاا  ا  ) ةاانو  غراهااا  

 ( لكاافتها

 

r1    =    √ d2 

r2         √ d1 
 حيث ان:

 do              rh                         عاار:                        = عيدر انتشار ال از الاور
 = عيدر انتشار ال از الااني

 dh             ro                                                                   = كاافة ال از الاور

              انتشااار اله اادروج ب ارييااة ا اايا  ف كااو                                       = كاافااة ال اااز الااااني

                       

 انتشار الاوكةج ب.                                                                 

 

NH4OH + HCL → NH4CL + H2O 

 حللة ي ضاء            

 

 

NH4OH                                                                                    HCL                 

                                            

 

 

 

انتشااار ال ااز يكااو  الانتشاار فااي الوساط ال اازي اساارع عاب الانتشااار فاي ياااةي التجربةة الاولةى  

رياة نةاتمد  حااع  الاوساط لا  المةافات الب   اة كب ارة جادا يا ب جزيئاات ال ااز. فاي هاك  التج

HCL  نةاااتمد  ه دروكةااا د الاعون اااو  و حااااع  ةاااوي لاناااا ي ااات  غااااز كلورياااد اله ااادروج ب

(NH4OH( ةاعدة ةوية ت ت  غاز الاعون ا )NH3 نلاحظ يكو  انتشار غاز الاعون ا اسرع عب )

انتشااار غاااز كلوريااد اله اادروج ب والاادل ل علاا  ذلااك تكااو  حللااة ي ضاااء ياااللر  عااب حاااع  

(HCLنا )(  تجاة عااب تفاعاال اللاعاادة عاا  الثااع  ف  ااتNH4Cl كلوريااد الاعون ااو  وعااب ذلااك )

نةاات ت  ا  عياادر انتشااار كلوريااد اله اادروج ب اةاال عااب عياادر انتشااار الاعون ااا وذلااك لا  الااوز  

 غم. Hcl  =5. 36 لـ غم و 11الجزيئي للاعون ا 

 

 

 

 



 

 
المختبر    

 الخامس
 

 

 

 

 

 ثانيا: انتشار الصلب في الوسط الصلب

 

 

 اكار                                

 

 

 بلورة برمنكات البوتاسيوم             بلورة يوديد البوتاسيوم 

 (غم204( غم                               و.ج. )151و.ج.)

 

 :انتشار الالب في الوسط الالب التجربة الثانية  

رة عةاتمدعة ) يرع ك اات نلاحظ في هك  التجرية تكو  طبلة علوناة او حللاة علوناة حاور كال يلاو

البوتاس و  ويوديد البوتاس و  ( ولكب ةار الثللة المتكونة حور يلورة يرع ك ات البوتاس و  اكبار 

 عب ةار الثللة المتكونة حور يلورة يوديد البوتاس و  لو ة ة  يواساة المةارة.

ع عب انتشار يلورة وعب هكا نةت ت  ا  انتشار يلورة يرع ك ات البوتاس و  في الوسط الالب اسر

 يوديد البوتاس و  ف ا والةبب:

( اي اص ر عب الوز  الجزيئي لل وديد والاكي gm 151الوز  الجزيئي للبرع ك ات يةاوي ) -1

 (.gm 204يةاوي )

حجم يلورة البرع ك ات اص ر عب حجام يلاورة ال ودياد ) وهاكا الانتشاار ياتم فاي اطبااق يتاري  -2

 دش تثتوي عل  الاكار الالب (.

 

 ثالثا: انتشار الصلب في الوسط السائل

 

 

 

 ماء مقطر                                    

 

 اسيوم بلورة برمنكات البوتاسيوم             بلورة يوديد البوت   

 (غم204( غم                               و.ج. )151و.ج.)       

 

 انتشار الالب في الوسط الةائل:

في هك  التجرية يتم و   يلورة البرع ك ات وال وديد في وسط سائل في انبو  يثتوي عل  الماء 

 ح ح نلاحظ ا  انتشار البرع ك ات اسرع عب ال وديد والةبب:

( اي اص ر عاب الاوز  الجزيئاي لل ودياد gm 151للبرع ك ات يةاوي ) الوز  الجزيئي  -1

 (.gm 204والكي يةاوي )

حجم يلورة البرع ك ات اصا ر عاب حجام يلاورة ال ودياد ) وهاكا الانتشاار ياتم فاي اطبااق   -2

 يتري دش تثتوي عل  الاكار الالب (.

 يد.عب ال ود اكارذائب ة البرع ك ات في الماء او الوسط الةائل اسرع و  -3
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 الخامس
 

 

 

 

 

 رابعا: تأثير حجم الدقائق على سرعة الانتشار

 

 

  

 

 

 

 

 تأث ر حجم الدةائق عل  سرعة الانتشار:

نلاحظ ا  الانبوية الاول  الثاوية علا  اكاار ن نشاا ع اد ا اافة ال ودياد او الاياوديب نلاحاظ يياد 

 يوديد ال شا. فترة يكو  انتشار الايوديب سري  ويتفاعل ع  ال شا في الانبوية وتكو  عيلد

ي  ما في الانبو  الاان ة الثاوية عل  اكار ن ايوديب ع د ا افة ال شا لها نلاحظ عد  انتشار ال شا 

تا ص  رة الثجم نوعا عا ت تشار اوالةبب هو ا  الايوديب عب الاب ات الشبا حل ل ة اي ا  جزيئ

      ل روياة لاا كب ارة الثجام لا خلار الوساط الاالب فتلاةاي ال شاا وتتفاعال عياا اعاا ال شاا فالادةائق ا

 عيلد يوديد ال شا )ازرق ي فةجي(.للتفاعل ع  ال ود وتكويب  خلار الوسط الالبتةا    ال فاذية 

 

 خامسا: تأثير حجم وكتلة الجزيئة على سرعة الانتشار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NaOHصب ة الما ل الاحمر ن اكار ن                                        

 

 

 طريقة العمل لتجربة تأثير حجم وكتلة الجزيئة على سرعة الانتشار:

خك ثلاث اناي ب اختبار ي فا الثجم ثم ا ا  للاناي اب كم اة عي  اة وعتةااوية عاب الاكاار ثام  -1

  يهما في حاعل الاناي ب.

جيال ل N1 .0يترك از  NaoHا   للاناي ب الاالاث يضا  ةاارات ويالتةااوي عاب اللاعادة  -2

 ث ط ةاعدي.الم

ا   يض  ةارات ويالتةاوي عب الكاش  صب ة الما ل الاحمر ثام اتارا الاناي اب ل تاالب  -3

 الاكار.

HCL  عا ل

 ازرق
HCL 

+ 

عا ل 

 ازرق



 

 
المختبر    

 الخامس
عاال عا اال 5( ا اا  2وللانبويااة ) N 0 .1يترك ااز  Hclعاال عااب 5( 1ا اا  للانبااو  رةاام ) -4

واتركهماا لفتارة عاب  Hcl- و  عل عب الما ال الازرق5( ا   3وللانبو  ) %5ازرق ويترك ز 

 زعب ثم لاحظ الانتشار وعلل ال ات .ال

 

 

 

 تأث ر حجم وكتلة الجزيئة عل  سرعة الانتشار:

 NaoHنأخك اناي ب اختبار حاوية عل  الاكار ن صب ة الما ل الاحمر ن 

 ؟ NaoHسبب ا افة 

لا  صاب ة الما ال الاحمار تيااي اللاو  الاحمار الارجاواني فاي  لتثويل الوسط ال  وسط ةاعدي

واللو  الاصفر في الوسط اللاعدي ف تثور لو  الاكار ال  اللاو  الاصافر ع اد الوسط الثاعضي 

الثااع  الا  عةاافة كب ارة  ي تشارللانبوية الاولا   Hclا افة الاب ة لا نلاحظ انا ع د ا افة 

خلار الوسط وتثور الوسط ال  اللاو  الاحمار الارجاواني ي  ماا ع اد ا اافة الما ال الازرق الا  

 وذلك يةبب: Hclانتشارها يكو  ةل ل جدا اةل عب ا  نلاحظ الانبوية الاان ة 

يتكو  عب ايونات ص  رة ت فك يةهولة خلار الوسط وهو عثلور الكترول تاي ةاوي  Hclالثاع  

 ييادر اللاعدة ويرج  الاب ة ال  لونها الاحمر الاب يي. حل لي

ناات ف كااو  نفاذهاا خاالار وحجام جزيئتهااا اكبار عااب الايوفهاي عااب المثال ال الثل ل ااة  اعاا الاااب ة

 ولكب ت تشر ايضا خلار الاكار Hclالوسط اةل عب 

اعا ع د ا افة الاب ة والثاع  عيا في الانبوية الاالاة نلاحظ ا  الثاع  ي تشار لكاب يااورة 

اةل عما لو كا  لوحد  وذلك يةبب اعاةة الاب ة للثاع  وهاكا يفةار تاأث ر جزيئاات اخارى فاي 

ولكب كلاهما ي تشر خلار وساط الاكاار ولكاب الثااع  اسارع الانتشاروسط الانتشار عل  عيدر 

 انتشار عب الاب ة.

 

 سادسا: الانتشار خلال الاغشية السائلة

 الانتشار خلار الاغش ة الةائلة:

ناخااك انبااويت ب اختبااار نضاا  فااي كاالا الانبااويت ب عثلااور الكلوروفااور  ونيماال طبلااة عائ ااة علونااة 

عثلااور  فوق عةااتوىكاالا الانبااويت ب يث ااح تكااو  الابلااة المائ ااة يالما اال الازرق ونضاا فها الاا 

الكلورفور  نض   ال  الانبوية الاولا  اياار والا  الانبوياة الاان اة نضا  زايلا ب ونلاحاظ انتشاار 

 الابلة الملونة ونيلل ال تائ  .

والانبوياة ال  الاعلا   ن كلوروفو  تتجا الابلة الملونة في الانبوية المضا  ال ها ايار ا نلاحظ 

 يةبب:وذلك الاسفل  ال الابلة الملونة  تتجا ن كلوروفور المضا  ال ها زايل ب

اعلا  عاب  في الماء  ذات ةايل ة انتشار وهوللايار اةل عب الكلوروفورعحجم وكتلة الجزيئات   -1

 .الكلوروفور  ف  تشر الايار ال  الاسفل فترتف  الابلة المائ ة ال  الاعل  

واةال  للازايل ب اكاار عاب الكلوروفاور  يكاو  حجام وكتلاة الجزيئااتنبوياة الاخارى اعاا فاي الا -2

ف  تشاار الكلوروفااور  اساارع عااب الاازايل ب ي تشاار للاساافل فت اازر عيااا  ةايل ااة علاا  الااكويا  يالماااء 

 الابلة الملونة ال  الاسفل.

 ترتب حسب سرعة الانتشار:

 الاسرع انتشاراً  الزايل ب <الكلوروفور   <الايار 

 

 

 وكتلة جزيئات المادة.حجم -1ملاحظة:يعتمد الانتشار خلال الاغشية المائية على:

 

 قابلية الذوبان خلال الطبقة المائية.-2                                                                
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 الخامس
  

 

 

 

 



 

 المختبر الرابع عشر

 

 

 

 

 الفسلجة النباتية                

 

 

 
 المرحلة الرابعة                       

 
 قسم علوم الحياة                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 Photosynthesisالبناء الضوئي                       

 

2Carbohydrates + O         كلوروفيلO 2+ H 2CO 

 ضوء                                         

 

 فصل صبغات البلاستيدة الخضر بورقة الكروماتوكراف وقمع الفصل :

 

فصل الصبغات الخضراء من الاوراق النباتية الخضرراء كراوراق السرلو او 

 غم من الاوراق النباتية 01السبانغ بأخذ 

 

 ( اوراق نباتات ) بدون عرق وسطي                        

                                            ↓ 

 دقيقة بواسطة الهاون الخزفي 5,3اسحقها لمدة                   

 اسيتون %01مل من  51اضف  → ↓                                            

 دقائو واغسل الهاون الخزفي بالاسيتون مع اضافة قليل من 5اسحقها لمدة 

 الرمل النظيف                                    

                                           ↓ 

 رشح باربع طبقات من الشاش                           

 

 

 الفصل بواسطة قمع الفصل -2لعمل الكروماتوكراف ضع شريط      -0

 ضيفمل من الراشح وا 21قطرة       خذ  21من ورق الترشيح واضف 

 مل من بتروليوم ايثر لانه 03من المستخلص حوالي انج في اسفل        له 

 الورقة ثم ضع الشريط في سلندر           مذيب جيد لكل من الكلوروفيل و

 نظيفة تحتوي على كمية قليلة من           الكاروتين.

 ↓                           %01اسيتون  %01بتروليوم ايثر 

 لانبوبة ولاحظ انتشار                     رج المزيج جيداثم غطي ا

 ↓الصبغات.                                                          

 مل من الماء المقطر 03اضف بهدوء                                              

                                                                       ↓ 

 امزج جيدا                                                                 

 



 

 مل من الطبقة العليا 3الطبقة السفلى تسحب وترمى        خذ                  

  %01مل من  03واضف                                                             

 ميثانول                                                            

                                                                       ↓ 

 رج المزيج جيدا واتركه الى ان يسكن                                              

 

 

 السفلى                                    العليا                                   

 بتروليوم ايثر                           كحول ميثانول                             

 ) اخضر غامو مزرق(                  ) اخضر مصفر (                       

 علىقة السفلى حاوية الطب     بقة العليا حاوية على     الط                       

 وزانثوفيل bوكاروتين              كلوروفيل  aكلوروفيل                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



           RF يتناسب عكسيا مع الوزن الجزيئي 

 

 RF=     المسافة التي تسيرها الصبغةيستخرج لكل صيغة          

 لمسافة التي يسيرها المذيبا                                  

 

                                           RF = Rate of flow 

 الاوزان الجزيئية للصبغات

                                 Mg4N6O01H33Chlorophyll (b) = C 

                                   016652 gm   

                                 Mg4N3O02H33Chlorophyll (a) = C 

                                     002652 gm 

                                 2O36H41Xanthophylls = C 

                                       360 gm 

                                     36H41Carotene = C 

                                        356 gm 

  

 

 الفصل على اساس الاوزان الجزئية :

 

 سم 06سار فيها المذيب =  المسافة التي

 سم 05المسافة التي سار فيها الكاروتين = 

 سم 01المسافة التي سار فيها الزانثوفيل = 

 سم chl a  =0المسافة التي سار فيها 

 سم chl b  =6المسافة التي سار فيها 

                                                         160=  05RF =  

                                                                   06 

                                                          166=  01RF =  

                                                                    06 

                                                          163=    0 RF =   

                                                                    06 

                                                         165=    6   RF =  

                                                                    06 

 



 

 شرح المختبر الرابع عشر

 

 التجربة الاولى :

يزال العررق الوسرطي مرن الاوراق الخضرراء لانره لايحتروي مرادة خضرراء 

ويعيو عملية السرحو ححترواءع علرى اوعيرة ناقلرة وهري الخشرب واللحراء ثرو 

فرري نضرريف عنررد السررحو اسرريتون لانرره يعمررل علررى الاابررة الصرربغات الاربعررة 

الاوراق النباتيرررة ويرررتم الترشررريح بررراربع طبقرررات مرررن الشررراش للرررتخلص مرررن 

 الشوائب.

مررل اسرريتون وبتركيررز  51ثررم يسررحو بواسررطة الهرراون الخزفرري ويضرراف لهررا 

( يعمررررل الاسرررريتون علررررى الاابررررة الصرررربغات الاربعررررة فرررري الاوراق % 01)

الخضراء ثم يرشح باربع طبقات من الشاش للتخلص من جميع المرواد غيرر 

ذائبررة مثررل الخلايررا والسررايتوبلازم والشرروائب الاخرررا ويررتم نررزول المررادة ال

لترشيح اكبر كميرة ممكنرة مرن الصبغية فقط وتستخدم اربع طبقات منالشاش 

المواد الشائبة. نقوم بقرص شرريط الكرومراتوكراف علرى شركل سرهم لتركيرز 

الصبغات في المنطقة السهمية حيث يسرهل صرعود المرواد العضروية بسررعة 

 م نضع الشريط في سلندر حاوي على كوكتيا من المذيبات العضويةث

) بتروليوم ايثر + اسيتون ( لكي تختار كل صبغة من المرذيب المناسرب لهرا 

ثم نضع السلندر في مكان مظلم ولالك لان الصبغات تتأكسد بالضوء وتتغير 

 طبيعتها الكيميائية وتتلف.

وبعررردع  aنررره اثقرررل مرررن لا aقبرررل  bوفررري هرررذع التجربرررة يفصرررل كلوروفيرررل 

xanthophylls  ثمcarotene . 

 ويمشي مسافة اكبر من هو اخف وزنا.

 اعتمدت عملية الفصل في هذع التجربة :

 الاوزان الجزئية للصيغات الموزونة. -0

ظرراهرة الادمصررا  او التجمررع السررطحي الررذي حصررل بررين الصرربغات  -2

 المفصولة على ورقة الكروماتوكراف.

 ن الصبغات في مذيب معين.قابلية لاوبا -5

 

 

 

 

 



 

 التجربة الثانية :

 فصل صبغات البلاستيدة الخضراء بطريقة قمع الفصل.

نضع الكمية الاكبر من الراشح في قمرع الفصرل ونضرع فيره مرادة البتروليروم 

( ثرم  a  ,caroteneايثر حيرث يعتبرر مرذيب جيرد للصربغات الكلوروفيليرة ) 

ذوب فرري مررذيبها المفضررل ثررم نضرريف يرررج جيرردا لكرري يسررمح للصرربغات ان ترر

بهدوء ماء مقطر حيث يستعمل لفصل الشوائب من المستخلص وبهدوء لكي 

نعمل على غسل المستخلص وتنزل الشوائب مرن الاعلرى الرى الاسرفل حيرث 

تكون الاوزان النوعية وكثافة المذيبات العضوية ) اسيتون وبتروليوم ايثر ( 

لطبقة السفلى ثم نضيف الميثرانول للطبقرة اقل من الماء لذلك يكون الماء في ا

( مع الرج  b  ,xanthophyllsالمفصولة لانه المذيب المفضل لصبغات ) 

 الجيد.

 

 اعتمدت عملية الفصل في قمع الفصل :

 قابلية كل صبغة بالذوبان في مذيبها المفضل. -0

الرروزن النرروعي والكثافررة النسرربية للمررذيب. حيررث كلمررا كانرر  قليلررة يأخررذ  -2

لمذيب والصبغة المناسبة له للاعلى وبالعكس الاا كان اكثر وزنرا ينرزل الرى ا

 الاسفل.

 

اساس عملية الفصل في هذع التجربة هو قابلية انفصال كل صبغة في مذيبها 

 الخا  والمفضل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 
المختبر 

 السابع

   

 نفاذية الاغشية للمواد العضوية 
 

 التجربة الاولى :

 المحاليل المستعملة :
 (1M)( كليسرول 1

 (1M)( اثيلين كلايكول 2

 (1M)( كحول اثيلي 3

 (1M)( كلوكوز 4

 (1M)( سكروز 5

 

وهنا نستخدم محاليل خاصة بتراكيز عالية جدا للاستدلال على نفاذية الاغشية ونستعمل في هذه 

على البشرة نلاحظ حدوث البلزمة وثم  هذه المحاليلالتجربة بشرة البصل حيث نضع قطرة من 

التي تحدث فيها وسميت هذه المحاليل خاصة لان هذه  نحسب زمن شفاء الخلية من عملية البلزمة

 المحاليل تسبب البلزمة الابتدائية للخلية عند دخولها وتسبب الشفاء منها في زمن معين.

تحدث عملية البلزمة الابتدائية في المحاليل الخاصة لانها عالية التركيز لاول وهلة ثم يحدث 

وذلك لان المحاليل دخلت الى العصير الفجوي فتزداد شفاء من البلزمة بعد مدة معينة من الزمن 

سالبية او اوزموزية العصير الفجوي ويخرج الماء من الداخل الى الخارج عند الشفاء يتزن 

 ) خروج ودخول الماء ( فيرجع الى الوضع الطبيعي. المحلول

 

 جزيئاته كبيرة الحجم فيدخل بصورة بطيئة فيحتاج الى زمن شفاء اكثر من  الكليسرول : 

 دقيقة (. 13) 

 

  اثيلين كلايكول : جزيئاته اصغر من الكليسرول فيحتاج وقت اقل للدخول فالزمن يكون

 دقائق (. 7اكثر من ) 

 

  ( دقا 6كحول اثيلي : اسرع في الشفاء لان حجم جزيئاته اصغر فيحتاج زمن شفاء ) ئق

طبقة الدهون في الجدار فينفذ الكحول الى الداخل وعند الاتزان  حيث يعمل على اذابة

 تشفى.

 

  السكروز والكلوكوز : لا تشفى الخلية من البلزمة لان جزيئات السكر كبيرة الحجم

 عملاقة لا تنفذ خلال ثغور الغشاء فلا ترجع الخلية الى الوضع الاصلي.

 

شفاء اقل اي قابلية نفاذها خلال الغشاء البلازمي الذي يحيط ملاحظة : المواد ذات زمن 

 العصير الفجوي تكون اكبر.

 

 تعتمد سرعة دخول المواد عبر الغشاء الخلوي على :

 داخلالى  بطئالانتشار  يكون( حجم وكتلة الجزيئة للمحلول كلما كان الحجم والكتلة كبير 1

 .الخلية

تسبب هذه المواد في حيث غشاء الخلوي المكون من بروتين ( قابلية ذوبان هذه المحاليل في ال2

 بسبب :حدوث البلزمة 

 خروج الماء من الخلايا بسبب التركيز العالي للمحلول. -1

 بعد فترة تبدأ جزيئات هذه المواد بالدخول الى الخلية اعتمادا على الحجم وقابلية الذوبان. -2



 

 
المختبر 

 السابع

 الازموزية والبلزمة 
 

خاصة من حالات الانتشار ويتم فيها انتقال جزيئات المذيب وليس الذائب هي حالة الاوزموزية : 

من منطقة ذات تركيز عالي الى منطقة ذات تركيز واطئ او من منطقة ذات جهد كيميائي عالي 

 الى جهد كيميائي واطئ خلال غشاء اختياري النفاذية.

النبات والسائل او الوسط في تجارب الاوزموزية سوف نتعامل مع العصير الفجوي داخل خلايا 

 السائل خارج الخلية ) الوسط الذي سوف نضع فيه النسيج (.

 

 هناك ثلاث انواع من المحاليل :

 

 : .Hypotonic Sالمحلول الواطئ التركيز 
هي تلك المحاليل التي تكون فيها نسبة تركيز المادة المذابة في المحلول اوطأ من تركيز المادة 

الفجوي لذلك سميت واطئة وهي تؤذي الخلايا الحية وذلك بسبب حصول الذائبة في العصير 

من منطقة ذات سالبية قليلة ) تركيز عالي (  دخول الماء والمواد الذائبة فيهاي  في الخلايا امتلاء

 .(من الخارج الى الداخل)الى منطقة ذات سالبية عالية ) تركيز واطئ ( 

 

 : Isotonicsالمحلول السوي التركيز 
هي تلك المحاليل التي تكون فيها نسبة المادة المذابة في المحلول تساوي تقريبا كمية المادة و

من الخلايا  %55 تكونالمذابة في العصير الفجوي وفي هذه الحالة لا يحدث تأثير على الخلية و

 لية.بلزمة ابتدائية وهذه الحالة تكون مؤذية للخ في حالةمن الخلايا تكون  %55 و  سوية بحالة

 

 : Incipient plasmolysisالبلزمة الابتدائية 

وهي حالة ابتعاد قليل للغشاء الخلوي عن جدار الخلية في منطقة معينة واقترابه في منطقة اخرى 

تقريبا للجهد الاوزموزي للعصير  مساوي يكون الجهد الاوزموزي للمحلولوفي هذه الحالة 

 الفجوي.

 

 : .Hypertonicsالمحلول العالي التركيز 

وهي المحاليل التي تكون فيها نسبة المادة المذابة في المحلول اعلى من المادة الذائبة في العصير 

فينقل  Permanent plasmolysisالفجوي وهنا تحصل حالة انكماش في الخلايا اي بلزمة تامة 

 الماء من التركيز العالي) داخل الخلية ( الى التركيز الواطئ ) خارج الخلية (.

 

 

 

 : Permanent plasmolysisالبلزمة التامة 

وهي حالة ابتعاد الغشاء الخلوي عن الجدار الخلوي ابتعادا كبيرا جدا بسبب تقطع الروابط 

 البلازمية للغشاء الخلوي.

 

 ملاحظة : اعلى جهد مائي وجهد اوزموزي هو للماء المقطر = صفر

 

 



 

 
المختبر 

 السابع

 

 
 تركيز          محلول عالي التركيزمحلول واطئ التركيز          محلول سوي ال  

 
 شكل يوضح الخلايا موضوعة في محاليل مختلفة التركيز

 

 

 :توضيح ظاهرة الاوزموزية باستخدام الاوزموميتر المختبري. التجربة الثانية

 

 : Osmometarاوزموميتر مختبري 

اختياري  وغشاء السيلوفان Thistle Funnelوهو جهاز مختبري يتكون من قمع ثيسيل 

 النفاذية وحوض زجاجي ومحلولين مختلفين في التركيز ) ماء مقطر ، محلول سكري (.

 

 : القمع يحتوي على ماء مقطر والحوض يحتوي على سكروز نلاحظ  الحالة الاولى

انخفاض عمود الماء في القمع لان الماء ينتقل من القمع الى الحوض اي من التركيز 

 العالي الى الواطئ.

 

 نلاحظ : القمع يحتوي على سكروز والحوض يحتوي على ماء مقطر الحالة الثانية 

التركيز  منارتفاع عمود الماء في القمع ذلك لان الماء ينتقل من الحوض الى القمع اي 

 العالي الى الواطئ للماء.

 

 

وي تقدير الجهد المائي من خلال حساب الجهد الاوزموزي للعصير الفج :  التجربة الثالثة

 للخلايا النباتية بطريقة البلزمة الابتدائية

 

 الجهد الاوزموزي المحاليل السكرية                  

1M -3446 

540 -1745 

546 -1447 

545 -1247 

544 -646 

543 -041 

542 -543 

541 -246 

545 5 

                                                          

 



 

 
المختبر 

 السابع

  

 

 : في التجربة المحاليلانواع 

 بالنسبة للعصير الفجوي.   .Hypotonic S( الواطئة التركيز 1

 بالنسبة للعصير الفجوي.        .Isotonic S( السوية التركيز 2

 بالنسبة للعصير الفجوي.    .Hypertonic S( العالية التركيز 3

 

ثم نعمل سلسلة من المحاليل  في هذه التجربة نستخدم بشرة البصل العليا بعملية سلخ البشرة

( ثم  M 1،  540،   547،  546،  545، 544 ، 543، 542،   541السكرية مختلفة التركيز )

نضع في كل محلول بشرة بصل في بيكر صغير لمدة ربع ساعة سوف تدخل هذه المحاليل الى 

مليات التي حدثت داخل الخلية ثم نرفع البشرة من المحلول ونفحصها بواسطة المجهر ونلاحظ الع

 :فيها ثم نستخرج الجهد الاوزموزي للمحلول بواسطة القانون التالي 

 

 الجهد الاوزموزي :
 تركيز المحلول الذي يسبب البلزمة ×عامل التأين  2244- ×

 حيث ان :

 1عامل التأين للمحلول السكري = 

 1عامل التأين للمحلول الملحي = 

  

وبعدها نحسب الجهد المائي للمحلول السوي التركيز فقط بالقانون التالي اي المحلول الذي حدثت 

 ( .من الخلايا في حالة بلزمة ابتدائية  % 55من الخلايا سويه و %55فيه بلزمة ابتدائية )

 

Ψw = Ψs + Ψp                                                                    

 

 

 لفرق بين البلزمة التامة والبلزمة الابتدائية :ا

 

 البلزمة الابتدائية                                البلزمة التامة        

( ابتعاد قليل في الغشاء الخلوي عن الجدار 1

اي ابتعاده في مناطق واقترابه في مناطق 

 اخرى.                     

الجدار مسافة ( ابتعاد الغشاء الخلوي عن 1

يكون في بيرة لان الخلية في حالة انكماش اي ك

 وسط الخلية.

من الخلايا يكون شكلها  %55( نصف العدد 2

 في حالة بلزمة بدائية.        

 ( جميع الخلايا في حالة بلزمة تامة.2

لخلايا  ( يمكن قياس الجهد الاوزموزي3

النسيج النباتي المستعمل باستخدام المعادلة 

 التالية :

                   Ψw = Ψs + Ψp 

( لا يمكننا قياس الجهد الاوزموزي في هذه 3

 الحالة.

( يمكن اعادة الخلايا المبلزمة ابتدائيا الى 4

وضعها الطبيعي عند وضعها في 

او ماء مقطر لذلك تسمى  Hypotonicمحاليل

 .مؤقتة

( لا يمكننا ارجاع الخلايا المبلزمة بلزمة تامة 4

حتى وان وضعت في الماء المقطر لان جميع 

الروابط البلازمية تقطعت ولذلك تسمى بلزمة 

 دائمية.

   



 

 

 

 

 

 الفسلجة النباتية               

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 المرحلة الرابعة                         

 
 قسم علوم الحياة                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          

 

 



 Respirationالتنفس   

 

 

 التنفس الهوائي : -1

 2CO6+  O 2H6________  2O6+  6O22H6C   +طاقة      

المتحدر   CO2للاستدلال على عملية التنفس في النباتات يمكن تقددير ادا  

 KOHوالمذاب في محلول هيد وكسيد البوتاسيوم 

 O2+ H 3CO2KOH ________ K2+  2COيحدث في القنينة       

 3CO2KCL + H2HCL_______ 2+  3CO2Kيحدث في التسحيح 

 HCL2يكافئ  2Co. . . كل جزء من 

 HCLيطابق   ½ 2Coجزيئي       

 ولقياس معدل التنفس باستخدام المعادلات التالية :

                                251 ×   44 ) N × 2V – 2= (V 2CO 

                                 21       2                                  2mg 

 حيث ان :

2V  حجم الحامض الذي استعمل لمعايرة =KoH (Control.) 

2V  حجم الحامض الذي استعمل لمعايرة =+ KoH 2Co (Sample.) 

N  عيا ية =Hcl  =1.2N 

 2Co= الو ن المكافئ ل  4442

251 ml ( الحجم الكلي =KoH) 
-ml 21  حجم =KoH الذي استعمل للمعايرة 

 

 التنفس :العلاقة بين د جات الحرا ة ومعدل 

 (˚25C-21 * في د جة حرا ة المختبر ) 

 ( ˚2C* في د جة حرا ة منخفضة )

 ( بالفرن. ˚51C* في د جة حرا ة مرتفعة )

 *control  يحوي فقطKOH .بدون بذو  شعير 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 تجربة الانسياب الغا ي :

قندداني متةددلة مددا بعضددةا بواسددطة انبددوب يمددر   5فددي هددذت التجربددة نعمددل 

مدن  KOHيسدح   KOHفعند امرا  هواء علدى اول قنيندة تحتدوي  الةواء

فقددط يمددر الددى القنينددة الكانيددة وتكددون حاويددة علددى  2Oويمددر  2COالةددواء 

علدى القنيندة الكالكدة التدي  2Oثم يمدر  2COهيد وكسيد البا يوم حيث يجما 

بعملية التنفس  2COوطرح  2Oتحتوي بذو  شعير منبتة فتقوم البذو  بأخذ 

فيسددح   KOHالددى القنينددة الرابعددة الحاويددة علددى  2COالةددوا ي فيخددر  

2CO  من الةواء ثم القنينة الخامسة التدي تحتدوي علدى هيد وكسديد البدا يوم

 2COفي قنينة اخدر  لمعرفدة كميدة  2COثم يجما  2COفيذوب الباقي من 

 المتحر  من هذت التجربة.

 

 حرا ة :ود جة ال 2Coالعلاقة بين  -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Alcoholic Fermentationالتنفس اللاهوائي : ) التخمر الكحولي ( 

 6O22H6C انزيم       2CO2  +OH5H2C2طاقة + 

 خميرة                                            

 

 ) قياس سرعة التخمر باستخدام انبوبة التخمر (

 

 

 

 

 

 

 

 

 التخمر :العوامل المؤثرة على سرعة 

 تأثير د جة الحرا ة على سرعة التخمر. -2

 السكرو  على سرعة التخمر. Substrateتأثير تركيز مادة التفاعل  -2

 على سرعة التخمر. Yestتأثير تركيز الخميرة  -3

 .PHد اسة تأثير ال  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 النتا ج :

 

 التجربة الاولى

حجدددم الحدددامض  Acid volume الظروف            

 الخاص 

 2اقل             الظروف الطبيعية

 3ككير            الكلاجة

Oven            4.5اككر 

Control مساوي ل     بدون بذو  شعيرKoH  5تقريبا 

 

 التجربة الكانية

 سرعة التخمر           الظروف           

 سريعة             الظروف الطبيعية

 مكبطة             الكلاجة

Oven          قتل الانزيم 

Control                 4 

 

 التجربة الكانية :

في هذت التجربة نضا سدكرو  وخميدرة فدي انبوبدة تخمدر الخاودة وتو دا 

 في ثلاث حالات :

 في الظروف الطبيعية. -2

 في الكلاجة. -2

 .ovenفي  -3

في  2COوا ي نكشف عن وجود وللاستدلال على وجود عملية التنفس اللاه

انبوبة التخمر وذلك باستعمال كاشف الفينول الاحمر. حيث نضا قطدرة مدن 

الكاشف فاذا تكون لون اوفر يعني تكون الحامض الناتج من عملية التخمدر 

لانةددا تعطددي اللددون الاوددفر فددي الوسددط الحامضددي والاحمددر فددي الوسددط 

 القاعدي والمتعادل.

وذلدددك لان  2COة المختبدددر تدددزداد نسدددبة فدددنلاحن اندددر فدددي د جدددة حدددرا 

الانزيمات التنفسية تعمل فدي مدد   ديق جددا مدن د جدات الحدرا ة وكدذلك 

بالحرا ة العالية تتلف الانزيمات وكذلك فدي الحدرا ة الواطئدة ونفدس الكدلام 

 في الحالتين الاخيرتين. 2COالوسط. فيقل  PHبالنسبة ل 



 

 * العوامل المؤثرة على سرعة التخمر :

 د جة الحرا ة : -2

-21حيددث تعمددل الانزيمددات فددي مددد   دديق جدددا مددن د جددة الحددرا ة عنددد

25C˚  فقدددط فعندددد ا تفاعةدددا يتلدددف الاندددزيم وتسدددمى الحدددرا ة القاتلدددة وعندددد

 انخفا ةا ايضا يتلف الانزيم وينتةي عملر.

2- PH : الوسط 

( فعندد 7 -6.6عندد ) PHحيدث تعمدل الانزيمدات فدي مدد   ديق جددا مدن 

 او انخفا ر يتلف الانزيم ايضا.ا تفاعر 

عند  يادة تركيز مادة التفاعل تدزداد المنداطق الفعالدة التدي يتفاعدل معةدا  -3

الانزيم ولكن اذا استمرت  يادة مادة التفاعل دون  يادة الانزيم فان التفاعدل 

 يبقى بمعدل ثابت ولا يتغير الا بزيادة تركيز الانزيم مرة ثانية.

 الانزيم () المادة اككر من 

 تأثير الخميرة : -4

عندد  يددادة الاندزيم فددان التفاعددل يدزداد بزيددادة جزيئددات الاندزيم الددذي يسددتقر 

علددى المواقددا الفعالددة فددي مددادة التفاعددل واككددر تةددل الددى حددد معددين ويسددير 

 التفاعل بمعدل ثابت لا يتغير الا بزيادة تركيز مادة التفاعل مرة ثانية.

 () المادة اككر من الانزيم 

ان عمليددة التددنفس لا تددتم الا بوجددود انزيمددات تنفسددية خاوددة سددواء كانددت 

هوا ية او لا هوا ية وتتأثر عملية التنفس بالعوامل التي تتأثر بةدا الانزيمدات 

سواء كانت ا تفاعةا او انخفا ةا حيدث تعمدل  PHواهمةا د جة الحرا ة و

 ود جة الحرا ة. PHالانزيمات في مد   يق جدا من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 شرح المختبر 

 

 التنفس :

 2Oهو عملية حرق للمواد المعقدة التركي  المةنعة من قبل النبات بوجدود 

او بعدم وجودت وتكوين مواد بسيطة يستعملةا النبات في عمليات فسيولوجية 

اخددر  ولا تددتم العمليددة اطلاقددا الا بوجددود انزيمددات معينددة. للاسددتدلال علددى 

المتحددر  والمددذاب فددي  2COمكددن تقدددير كميددة عمليددة التددنفس فددي النباتددات ي

 . KOHمحلول هيد وكسيد البوتاسيوم 

 

 التنفس الهوائي :

عمليددة حددرق المددواد المعقدددة التركيدد  ) الكا بوهيددد ات ( التددي تددم وددنعةا 

 . 2Oخلال عملية البناء الضو ي بوجود 

 

 التجربة الاولى :

 المتحر  من عملية التنفس الةوا ي للنبات. 2COالكشف عن 

نسددتخدم فددي هددذت التجربددة بددذو  الشددعير الجافددة حتددى تددد س عمليددة التددنفس 

المتحدددر  خدددلال عمليدددة التدددنفس  2COالةدددوا ي عدددن طريدددق حسددداب كميدددة 

سداعة علدى  46الةوا ي. حيث تستخدم البذو  المنبتة بتري دش بعدد مدرو  

سداعة سدوف تكدون بدايدة الجدذير  46عدد عملية الانبات. وذلدك لان البدذو  ب

المخددزون داخلةددا فددي  2COوالرويشددة وهددي عمليددة تتطلدد  اسددتةلا  كددل 

 عملية البناء الضو ي. نوقف الانبات ونأخذ البذو .

ام ( من هذت البذو  داخل قطعة من شاش ونربطةا ونضعةا فدي  21نأخذ )

( دوا ق الاول نضدددعر فدددي  4ونعمدددل مندددر )  KOHدو ق حددداوي علدددى 

والكالدددث فددي الكلاجددة والرابددا فدددي  ovenالظددروف الطبيعيددة والكدداني فددي 

KOH  (  بدون بذوcontrol : فنلاحن ) 

فددي الظددروف الطبيعيددة ونسددححر مددا  KOHمددل ( مددن  21عنددد اخددذ )  -2

( من الحامض نضيف قطرة فينو نفكالين كدليل  1.2تركيز )  HCIحامض 

يختفدي اللدون الدو دي ويةدبح عدديم  و دي وبالتسحيح KOHفيةبح لون 

اللون ثم نحسد  كميدة الحدامض الندا ل ونحسد  معددل التدنفس فدي د جدات 

 حرا ية مختلفة :

فتكون  2V2= C 2V2Cفي الظروف الطبيعية نحس  حجم الحامض النا ل 

 كبيرة لانر في ظروف طبيعية. 2COكمية 



 

الطبيعيددة. فددي الكلاجددة يكددون حجددم الحددامض النددا ل اككددر مددن الظددروف  -2

 وذلك بسب  تكبيط عمل الانزيم بانخفاض د جة الحرا ة.

يكددون حجددم الحددامض النددا ل اككددر مددن الظددروف الطبيعيددة.  ovenفددي  -3

 وذلك بسب  قتل الانزيم با تفاع د جة الحرا ة.

وفي الحالة الكانية والكالكة يقدل معددل التدنفس الةدوا ي بسدب  الظدروف ايدر 

تنفسددية تعمددل فددي مددد   دديق جدددا مددن د جددة الملا مددة لان الانزيمددات ال

 . PHالحرا ة و

 . HClلايتغير لونر مةما ا فنا  controlفي  -4

المتحدر  حيدث ان كدل جدزء مدن  2COالنا ل تقد  كميدة  HClلقياس كمية 

2CO  يكافئHCl2 . جز ي 

 

 ملاحظات :

 المتحر  من البذو  المنبتة . 2CO؟ لنحس   KOHفا دة  -2

 لى انبات بذو  الشعير ؟لماذا عملنا ع -2

لانةددا عندددما تكددون يابسددة شددبر ميتددة ولكددن عنددد انباتةددا تكددون كددل العمليددات 

 منةا . 2COالفسيولوجية على اوجةا. فتقوم بعملية التنفس وتحر  

 ساعة ( وقطعنا عملية الانبات  ؟ 46لماذا )  -3

النداتج مدن عمليدة التدنفس فدي عمليدة ودنا الغدذاء  2COلانةا تبدأ باستةلا  

 ساعة ( الاخر  . 72اي يبدأ استةلاكر خلال ) 

 

 التنفس اللاهوائي :

ويوجدد فدي اندواع مدن  2Oعملية تحلدل المدواد الكا بوهيد اتيدة بعددم وجدود 

الخما ر والبكتريا اللاهوا ية. يمكدن للنباتدات الراقيدة ان تقدوم بعمليدة التدنفس 

او التخمر الكحولي فدي فتدرات عنددما تمدر بظدروف ايدر ملا مدة اللاهوا ي 

وذلك لانةا ترس  الكحدول فدي خلاياهدا واذا بقدى  2Oخاوة مكل عدم توفر 

لفترة طويلة يؤدي الى التأثير على العمليات الفسيولوجية بسب  سميتر لدذلك 

يقددوم النبددات بعمليددة التخمددر الكحددولي لفتددرات قةدديرة جدددا للددتخل  مددن 

 في خلاياها .الكحول 

 
 



 

1 

 

المختبر 

     السادس
 Permeabilityالنفاذية 

 
 Permeabilityالنفاذية : 

 ك قسمت الاغشية الى ثلاثة انواع تعطى صفة النفاذية الى الاغشية فقط وليس للمواد واستنادا الى ذل 

 

 العوامل المؤثرة على النفاذية:
 النسيج.( عمر 1

2 )PH .الوسط 

 ( الحرارة.3

 ( ظروف بيئة اخرى.4

 

 انواع الاغشية الخلوية:

 مثل الكيوتين والسوبرين. .Impermeable Mعديمة النفاذية  -1

 مثل الاغشية الخلوية. .Selective Mاختيارية النفاذية  -2

 مثل الجدار الخلوي. .Complete Mتامة النفاذية  -3

 

 .Impermeable M( عديمة النفاذية : 1

وهذا النوع لا يسمح لكل من جزيئاا  الماذيو والماذاا باالمرور مان خلالداا عناىما تاطاى جاىراب الةلاياا بط قاة مان 

 الكيوتين او السوبرين حيث تعت ر هذه المواد ش ه شمعية لا تسمح بمرور المواد من خلالدا.

 .Selective M( اختيارية النفاذية : 2

ولا يسمح لمواد اخارى باالمرور واب سامحت تسامح لداا  O2  ,CO2هذا النوع يسمح بمرور بعض المواد مثل الماء 

بالمرور ب طأ اي اندا تعمل كاربال جزيئي تمر من خلاله الىقائق الصايرة والجزيئا  الصايرة والأيونا  ولا تسمح 

مان الاغشاية الاشااء الةلاوي وب امنه الساايتوبلااخ الاىاخلي  للىقائق الك يرة والجزيئا  الك يرة. ومن امثلة هذا الناوع

 والةارجي واغشية الع يا  اي ا كلدا ع ارة عن اغشية اختيارية النفاذية.

 

 .Complete M( تامة النفاذية : 3

هذا النوع يسمح بمرور كل جزيئا  الذائو والماذيو بحرياة وسادولة مثاال صاناعي باالمةت ر مارور جزيئاا  المثيال 

 رق وجزيئا  الماء ع ر ورق الترشيح الاعتيادي.الاا
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 العوامل الفيزياوية المؤثرة على نفاذية الغشاء:

 

 Freezing( التجميى 1

 

 

 
 : التجربة الاولى

حاوي على الماء المقطر نلاحا   Tubeنأخذ قطع شونىر مجمىة وقطع شونىر غير مجمىة ون عدا في ان وا اخت ار 

داخال الةلياة  لاباب الص اة تظدر في الان وبة الحاوية على القطع المجماىة اكثار مان الايار مجماىة ر الطرياة ( وذلاك 

قاه يبس و التجمى تعمل علاى تثقياو الاشااء الةلاوي وتمز Ice needleيوجى ماء فينجمى اي يتحول الى بلورا  ابرية 

حول من اختياري النفاذية الى تاخ النفاذياة فتةارم محتوياا  الةلياة الاى الةاارم ب امندا الصا اة التاي تعمال علاى تفي

عامال تلوين الماء بينما الان وبة الحاوية على القطع الطرية نلاح  عاىخ خاروم للصا اة وذلاك لعاىخ تاأثر الاشااء باأي 

 فيزيائي.

 
 : Lethal Temوالحرارة القاتلة   Heat Effect( تأثير الحرارة 2

 

A) 

 

 قطع شونىر                                         

 

 

    warm water (44-44C°)    cold water(14-24C°) 
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 التجربة الثانية :
موجودة في ماء بارد واخرى موجودة في ماء دافئ نلاح  خاروم الصا اة فاي الان وباة  عنى المقارنة بين قطع شونىر

الحاوية على ماء دافئ وعىخ خروجدا فاي المااء ال اارد لاب الحارارة الىافئاة تزياى مان الطاقاة الحركياة لجزيئاا  المااء 

يكوب محمل بجزيئا  الص اة لكناه فيؤدي الى دخول الماء الى داخل الةلية الن اتية بسدولة وعنى خروجه ع ر الاشاء 

امااا فاي الماااء ال ااارد لا تةارم الصاا اة لعااىخ تااأثر ,  لا ياؤثر علااى تركيااو الاشااء وي قااى محااتف  بةاصايته الاختياريااة

 الاشاء.

 

B ) 

 

 

 

 

 

08C°                    38C°         08C°           08C°       08C° 

 
تاؤثر  04Cº -44لاتؤثر على الاشاء بينما من درجة حارارة  34Cºاما في درجا  حرارية مةتلفة نلاح  اب بىرجة 

يتحول مان اختيااري النفاذياة الاى تااخ النفاذياة نلاحا  اناه كلماا وعلى الاشاء حيث يتلف الجزء ال روتيني منه وبالتالي 

 يانيااة تمثاال العلاقااة بااين درجااة الحاارارة ومعااىل خااروم العلاقااة ال وااد  درجااة الحاارارة ااد معااىل خااروم الصاا اة 

 الص اة وهي علاقة خطية طردية.

 

 1/t 

 sec    علاقة طردية خطية 
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C )Lethal temperature  
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 الحرارة القاتلة :
بااازارة بشااكل خيااوط حمااراء تشاا ه دخاااب  قطااع الشااونىر ماانوهااي التااي تساا و خااروم صاا اة الانثوساايانين الحمااراء 

 السكائر وذلك بس و تحول الاشاء اي حصول مسخ لل روتين ويتحول الاشاء من اختياري الى تاخ النفاذية.

 ملاحظة: الاشاء الةلوي يحتوي على جزء بروتيني وجزء دهوب مفسفرة.

ويتحول الاشااء مان اختيااري النفاذياة  حيث عنى بىاية الىرجة سوف يتلف ال روتين (45Cº -44)وهذه الىرجة تكوب 

 تاير ط يعة ال روتين. denturationالى تاخ النفاذية بس و مسخ ال روتين 

 
 العوامل الكيمياوية المؤثرة على نفاذية الغشاء:

 ( الحوامض والقواعد والاملاح1

 التجربة الثالثة :
في ان وا اخت ار حاوي على الماء المقطر نلاح  عاىخ خاروم الصا اة اماا عناى وضاع قطاع  عنى وضع قطع الشونىر

نلاح  اب الحاوامض والقواعاى  KOHواخر حاوي على القاعىة  HClالشونىر في ان وا اخت ار حاوي على حامض 

ء مان اختيااري النفاذياة الاشاء الةلوي وتؤثر على الجزء ال روتيني منه فيتحاول الاشااتعمل على تلف العالية التركيز 

الى تاخ النفاذية فتةرم الص اة الى الةارم ونلاح  اب لوب الص اة في الحامض ذا  لوب ارجواني بينماا فاي القاعاىة 

اصافر اللااوب وذلاك لاب صاا اة الانثوسايانين الحمااراء تعطاي الارجااواني فاي الحااامض والاصافر فااي القاعاىة كمااا فااي 

 ص اة المثيل الاحمر.

نىر في ان اوا اخت اار حااوي علاى الملاح نلاحا  خاروم الصا اة وذلاك بسا و اخاتلاف التركياز علاى ن ع قطع الشو

جان ي الاشاء حيث يكوب تركيزه في الةارم اعلاى مان الاىاخل فينتقال المااء مان الاىاخل الاى الةاارم اي مان التركياز 

انكماش في الةلية ويمتزم الماء العالي الى الواطئ ويكوب محمل بالص اة فيتلف الاشاء بمرور الوقت بس و حصول 

 مع الص اة.

 

 ( تاثير المذيبات العضوية  2
في المذي ا  الع وية ر اسيتوب, الكلوروفورخ, ايثانول ( نلاحا  عناى وضاع قطاع الشاونىر فاي ان اوا اخت اار حااوي 

هاذه الماواد تاؤثر  على احى هذه المذي ا  الع وية تلف الاشاء وفقىاب خاصيته الاختيارية وخروم الصا اة وذلاك لاب

على الجزء الىهني اي ط قاة الاىهوب فاي الاشااء الةلاوي وباذلك يتلاف الاشااء ويتحاول مان اختيااري النفاذياة الاى تااخ 

 النفاذية.

 

 ملاحظات :

 في هذه التجارا تستعمل قطع الشونىر الاحمر لاحتوائدا على ص اة الانثوسيانين الحمراء.* 

 سم. 1لكي تحصل على قطع متساوية الحجم والطول وبطول  Cork borer* تستعمل الثاقو الفليني 

* بعااى القطااع بالثاقااو والشاافرة الحااادة يجااو غساال القطااع بالماااء ق اال الاسااتعمال لاساال الصاا اة الناتجااة عاان القطااع 

 الميكانيكي.

 

 

 

 



 
 الثاني عشرالمختبر 

 

 

 

 الفسلجة النباتية                  

 

 
 المرحلة الرابعة                        

 
 قسم علوم الحياة                         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 التشرب                                

 

 ( تغير الحجم اثناء التشرب :1)

 

 

 

 

 

 التشرب :( تحرر الطاقة اثناء 2)

 

 

 

 

 

 ( :  Ψ m( تقدير جهد التشرب ) الجهد المتري 3)

 

 

 

 

 

جهد التشرب ) المتري ( = الجهد الاوزمووزي للمحلووا الولي لوم يسوب  اي 

 تغير في حجم البلور

 عامل التأين ×تركيز المحلوا  × 2222-الجهد الاوزموزي = 

 Ψw = Ψs + Ψpالاوزموزية   في الانظمة                                    

  Ψw = Ψm + Ψpفي الانظمة المتشربة                                         

 111 ×نسبة الماء الممتص % = وزن الماء الممتص / الوزن الجاف 

 

 

 

 

 

 



 

 ( الجهد الضغطي ) ضغط التشرب ( :2)

 

 

 

 

 

 مختلفة :( الزيادة في الحجم خلاا عملية التشرب في محاليل 5)

 طريقة العمل :

 ( خل وزن معين من بلور الفاصولياء وقسمها الى ثلاثة اقسام متساوية.1)

( نضع كل قسم في اسطوانة زجاجية مدرجة ونضيف للاسطوانة الاولى 2)

(  %55موواء مقطوور الووى حوود العلامووة وللاسووطوانة الثانيووة كحوووا اثيلووي ) 

 (.  122mوللاسطوانة الثالثة محلوا ملحي )

 ساعة ثم لاحظ النتائج وعللها. 22( اترك المعاملات الثلاثة لمدة 3)

 

 ( الزيادة في وزن البلور المتشربة في درجات حرارية مختلفة :6)

 طريقة العمل :

 غم (.2( خل اوزان متساوية من بلور الفاصولياء والرز ) 1)

 (1/2( سوواعة وثووم لموودة )1/2( ضووع اوا معاملووة مووع الموواء البووارد لموودة )2)

 ساعة.

( سجل الاوزان الجديدة بعد انتهاء كل مدة ثم ضع البيكر ومحتوياته على 3)

 ( ساعة ايضا.1/2( ساعة و )1/2هيتر لمدة )

 ( جد وزن البلور مدة اخرى وسجل النتائج وعللها.2)

 النتائج :

تركيز 

 المحلوا

الوزن 

 الاوا

الوزن 

 الثاني

الجهد 

 الاوزموزي

وزن الماء 

 الممتص

 نسبة الماء

 الممتص

121 11gm     

1m =     

2m =     

3m =     

2m =     

6m =     

 



 

 الوزن الاوا –وزن الماء الممتص = الوزن الثاني 

 111 ×نسبة الماء الممتص % = وزن الماء الممتص / الوزن الجاف 

 شرح المختبر العاشر :

 

 *خصائص المادة المتشربة :

 لحدوث عملية التجمع السطحي ( مكونة من دقائق غروية تسمح1)

 ) الادمصاص (.

( وجود مساحات سطحية داخلية هائلة او كبيرة تشمل الفراغات الشعرية 2)

 او الفجوات الموجودة داخل المادة المتشربة.

 

 * الشروط اللازمة لحدوث التشرب :

( يجوو  ان يكووون هنوواك فووره فووي الجهوود المووائي لسووائل التشوورب الموجووود 1)

 مادة التشرب.داخل وخارج 

( يج  ان يكون هناك ميل كيميائي بين الموادة المتشوربة وسوائل التشورب 2)

مثاا الخش  يتشرب بالماء بينما المطاط يتشرب بسائل عضوي مثل الايثور 

 او النفط.

 

 * العوامل المؤثرة على عملية التشرب ) معدا وكمية ( :

سورعة او معودا  ( الحرارة حيث تعمل زيادة درجوة الحورارة علوى زيوادة1)

 التشرب.

( الجهووود الاوزمووووزي لسوووائل التشووورب حيوووث عنووود زيوووادة سوووالبية الجهووود 2)

الاوزموووزي لا تحصوول عمليووة تشوورب جديوودة. ويحوودث التشوورب فووي الموواء 

 المقطر اكثر من المحلوا الملحي.

( كلمووا زاد تركيووز المووادة الملابووة زادت سووالبية الجهوود الاوزموووزي وقوول 3)

ل تركيز المادة الملابة قلت سالبية الجهود الاوزمووزي معدا التشرب.وكلما ق

وزاد معدا التشرب. ولكن كلموا زاد الفوره فوي السوالبية بوين سوائل التشورب 

 وسائل مادة التشرب زادت عملية التشرب.

 

 جهد التشرب :

يناظر ويعادا الجهد الاوزموزي وهو يعمول علوى انتقواا المواء مون الخوارج 

ت سووالبية الجهوود التشووربي زاد معوودا التشوورب الووى داخوول النسوويج وكمووا زاد

 والاشارة السالبة تعبر عن فقدان في الطاقة.



 * نواتج عملية التشرب :

( زيووادة فووي وزن وحجووم المووادة المتشووربة حيووث تووتم الزيووادة فووي حوودوث 1)

 طبقات من الماء. 5ادمصاص حوا كل دقيقة غروية حيث يتجمع حوله 

 ( ارتفاع درجة حرارة النظام.2)

 ( تولد ضغط يكسر كل ما حوله.3)

 

 التجربة الاولى :

تغير الحجم اثناء التشرب نقارن في هله التجربة بين بولور فاصوولياء مغليوة 

واخرى غير مغلية موضوعة في دوره يحتوي على الماء + بضع قطورات 

 من الفورمالين لمنع التعفن ونمو الفطريات.

ب وذلو  لانهوا تشوربت بالمواء نلاحظ ان البولور المغليوة لا يحودث فيهوا تشور

سابقا عند عملية الغلي لانه مهما وضعناها فوي المواء لفتورة طويلوة لا يحودث 

تشووورب لان الووودقائق الغرويوووة فيهوووا ذات عووودد محووودود فعنووود اكتفووواء الووودقائق 

الغروية بالماء تتوقوف عمليوة التشورب ويبقوى المواء نفوم الحجوم. ) للتشورب 

 حد معين (

غير المغلية حدث فيها عملية تشرب وزيادة في وزن  بينما نلاحظ ان البلور

 البلور وحجمها والدليل قلة حجم الماء في الدوره.

 

 التجربة الثانية :

 تحرر الطاقة اثناء التشرب :

فووي هووله التجربووة نأخوول مسووحوه النشوواء ونمزجووه مووع الموواء الاعتيووادي ذات 

ة النشوا اليوه درجة حرارة معلومة سابقا بواسطة المحورار نلاحوظ عنود اضواف

ارتفاع درجة الحرارة درجة او درجتوين والسوب  هوو انوه عنود اضوافة النشوا 

في الماء فتحولوت الطاقوة الحركيوة للمواء الوى طاقوة كامنوة تظهور علوى شوكل 

 طاقة حرارية ترفع من درجة حرارة النظام.

 

 التجربة الثالثة :

 ( في هله التجربة : Ψ mتقدير جهد التشرب ) الجهد المتري 

كلموووا زاد تركيوووز المحلووووا ) محلووووا سوووكري ( قلوووت عمليوووة التشووورب ففوووي 

التراكيووز القليلووة نلاحووظ حوودوث عمليووة التشوورب وامووتلاء الخلايووا امووا فووي 

التراكيز العالية نلاحظ حودوث انكمواو ويوجود بينهوا محلووا سووي التركيوز 

يبقوووى محوووافظ علوووى وزنوووه اي لا زيوووادة ولا نقصوووان فوووي الحجوووم والووووزن 

د التشرب للل  المحلوا ويظهر في الرسم المحلوا السوي اذا ونستخرج جه



لم يظهر ضمن التراكيز الموجودة والرسوم البيواني يبوين الجهود الاوزمووزي 

ونسبة الماء الممتص وفوي هوله التجربوة نأخول اوزان معينوة مون الفاصوولياء 

موضوعة فوي اطبواه حاويوة علوى تراكيوز مختلفوة مون السوكروز وبعود فتورة 

 ور مرة اخرى لنلاحظ حدوث التشرب فيها.تزن البل

 

 التجربة الرابعة :

 الجهد الضغطي ) ضغط التشرب ( :

في هله التجربة نضع بلور بين طبقتين من الجوبم ونضوع القموع فوي دوره 

 ماء بحيث يمم القال  الجبسي.

نلاحووظ بعوود فتوورة تكسوور القالوو  الجبسووي لان البوولور تقوووم بسووح  الموواء موون 

تشوورب فيكبوور حجمهووا ويووزداد وزنهووا فتسوولط ضووغط علووى الوودوره فووتم  وت

جوان  القمع الزجاجي وبالتالي تؤدي الى تكسر القال  الجبسي بسوب  تولود 

 ضغط ناتج عن التشرب للبلور ويسمى بالضغط التشربي.

 

 التجربة الخامسة :

 الزيادة في الحجم خلاا عملية التشرب في محاليل مختلفة :

 شرب في محاليل مختلفة وهي :في هله التجربة نقارن الت

( الماء : يحدث تشرب اعتيادي لوجود ميل كيميائي بين الموادة المتشوربة 1)

 ) الفاصولياء ( وسائل التشرب الماء.

( الكحوا : وفيه لا يحدث تشرب وذلو  بسوب  عودم وجوود ميول كيميوائي 2)

بوووين الموووادة المتشوووربة ) الفاصوووولياء ( تحتووووي علوووى المووواء اي لا تتشووورب 

 الكحوا.ب

( الملح : يحودث تشورب قليول جودا لانشوغاا جزيلوات المواء الحورة بالموادة 3)

 الملابة فيه ) الملح ( يقل معدا وكمية التشرب.

 

 

 التجربة السادسة :

 الزيادة في وزن البلور المتشربة في درجات حرارية مختلفة :

وزن  في هله التجربة نأخل نوعين من البلور ) الفاصوولياء والورز ( ونضوع

معين منها مرة في ماء بارد ومرة في مواء مغلوي ونلاحوظ الفوره فوي عمليوة 

 التشرب في كلتا الدرجتين نلاحظ ان :



( عند ازدياد درجة الحرارة يزداد معدا التشرب ففي المواء البوارد يوزداد 1)

وزن البلور قليلا بينما في الماء المغلوي نلاحوظ ان وزن البولور يكوون اكثور 

 رد.من الماء البا

( حجم البلور ايضا يؤثر فوي عمليوة التشورب فيكوون الورز اصوغر حجموا 2)

من الفاصولياء فيكون اسرع في التشرب من الفاصوولياء ) فالوزنوة الواحودة 

 من الرز تكون اكثر عددا من الوزنة الواحدة للفاصولياء (.

 يعتمد مقدار التشرب في البلور المختلفة :

 ( المساحة السطحية للبلور.1)

 ( نوع البلور والمادة الغروية بداخلها.2)

التشرب : هو حالة مون حوالات الانتشوار يوتم فيهوا اخول المواء مون قبول الموادة 

المتشربة سواء كان نسيج نبواتي او موادة اخورى متشوربة. وان اسواي عمليوة 

التشرب هو التجميع السطحي او الادمصاص حيوث يكوون المواء مورتبط موع 

ومكون اغلفة مائية حووا الودقائق الغرويوة المكونوة  المادة المتشربة باواصر

 للمادة المتشربة.
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