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عى جاهعت بٌها                                               الفصل الدزاسى الأول                                      للعام الجام

2014/2015 

لائحت ) الززاعت و التسبيتشعبت               كليت الززاعت بوشتهس                                      الفسقت الثالثت                 

 (قديوت

: تغريت الٌباث و الأسودة                                  الزهي: هادة  ًوىذج إجابتقسن الأزاضى و الوياٍ                       

ساعتاى 

       

 (دزجت 15) :-السؤال الأولإجابت 

:- أعظ صمغيُ ثٌؼٕجفش ثٌغزثةيز ٘ٝ :-أ

  :-ٌؼٕجفش ػٍٝ فغخ ثلأّ٘يز فيظ لغّش ثٌؼٕجفش إٌٝصمغيُ ث -1

( N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl) ػٕجفش مشٚسيز ٌٍٕذجس  -أ

. ثٌىجدِيَٛ ٚ غيش٘ج -ثٌىٛدٍش  -ػٕجفش غيش مشٚسيز ِغً ثٌشفجؿ  -ح

:- صمغيُ ثٌؼٕجفش ػٍٝ فغخ ثٌىّيز ثٌضٝ يقضجؽٙج ثٌٕذجس -2

 N - P - K-  Mgػٕجفش وذشٜ ِغً  -أ

 Fe - Mn - Zn - Cuػٕجفش فغشٜ ِغً  -ح

:- صمغيُ ػٍٝ فغخ ثٌغشك ِٓ ثلإمجفز ٚ ثٌٛظيفز ٌٍٕذجس -3

 H - O - Cػٕجفش دٕجءٖ ٚ ٘ٝ ِغتٌٛز ػٓ دٕجء ؽغُ ثٌٕذجس ِغً  -أ

 N - P - Kػٕجفش عّجديز ِغً  -ح 

 Fe - Mnػٕجفش ِغتٌٛز ػٓ ثلأوغذر ٚ ثلإخضضثي دثخً ثٌٕذجس ِغً  -ؽـ 

 Si - Coػٕجفش ِفيذر ٌٍٕذجس ِغً  -د 

ثٌٕيىً  -ثٌىجدِيَٛ  -ػٕجفش مجسر ٌٍٕذجس ِغً ثٌشفجؿ  -٘ـ 

 Ca - Mg - Sػٕجفش صنجف دٙذف إعضقلاؿ ثلأسثمٝ أٚ ػلاػ ِشك ِغً  -ٚ

 

:- صٕمغُ ثٌّضثسع ثٌقٕجػيز إٌٝ :-ح

ِضثسع ٚعو  -ِضثسع ثٌّؼٍمجس  -ِضثسع فقٝ  -ِضثسع سٍِيز  -ِضثسع ٚعو ثٌّٕٛ ثٌغجةً  ثٌّضثسع ثٌّجةيز   -

. ثٌضذجدي

:- ِّيضثس ثٌّضثسع ثٌشٍِيز

عٌٙٛز ٔضع ثٌٕذجس ِٕٙج  -4لا صقضجػ ٌضٙٛيز   -3لا صقضجػ إٌٝ دػجِجس   -2عٌٙٛز إلجِز ثٌّضسػز   -1

:- ػيٛح ثٌّضثسع ثٌشٍِيز

. لا صؼطٝ ٔضجةؼ عٍيّز فٝ فجٌز ثٌؼٕجفش ثٌقغشٜ -2عشػز إٔضؾجس ثلأِشثك دٙج   -1

 

. ػٕقش ثٌّجغٕغيَٛظج٘شر صقذط ِغ   Mottleظج٘شر ثٌـ  :-ـػ

ثٌذٚلأيش لذ يضٛثؽذ فٝ ثٌّؼجدْ ثٌغجٔٛيز  -ثٌؾذغيش  -ِقجدسٖ ٌٗ ِقجدس ِؼذٔيز ِغً ثٌّؼجدْ ثلأٌٚيز ثٌىجٌغيش 

وّج يضٛثؽذ فٝ فٛسر ِخٍفجس ػنٛيز . ػٓ هشيك ظج٘شر ثلإفلاي ثٌذٍٍٛسٜ ثٌّضّجعً فٝ هذمز ثلأٚوضج٘يذسث

( وّذٛعش)ر أٚ فيٛثٔيز ٚ ثلأعّذر ثٌؼنٛيز ثٌّقٕؼز ٔذجصي

يضٛثؽذ فٝ ثٌضشدز فٝ فٛسر 

 Solubleـــــــــــ   Exchangbleِغذش   ـــــــ 
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ر وجصيْٛ ِجغٕغيَٛ عٕجةٝ ثٌقٛسر ثٌّيغشر ٌٍٕذجس ٘ٝ ثٌزثةذز ٚ ثٌّضذجدٌز فيظ يضٛثؽذ ثٌّجغٕغيَٛ ػٍٝ فٛس

. ثٌضىجفؤ

. وٍٛسٚفيًيذخً فٝ صىٛيٓ ؽضيتٝ ثي -ٚظيفز

. ثٌضذشلؼ فٝ ثلأٚسثق ثٌّغٕز فيظ أْ ثٌؼٕقش ِضقشن فٝ ثٌٕذجس -ػشك ٔمـ 

ينجف سػ ػٍٝ ثٌٕذجس ٚ رٌه فٝ فجٌز ثٌٕمـ ٚ ٘زث غجٌذج ِج يقذط فٝ فجٌز ثلأسثمٝ ثٌشٍِيغز  -ٌؼلاػ ثٌٕمـ 

ٜ دجٌشػ أٚ فيظ يّىٓ صغيش أعٍٛح ثٌشٜ فٝ ثلأسثمٝ ثٌشٍِيز ِٓ ثٌغّش إٌٝ ثٌش. أٚ ثلأسثمٝ ثٌقجِنيز

. ثٌضٕميو

( دزجت 15) :-ثاًىالسؤال الإجابت 

لأْ ثٌّقٍٛي ثٌّغزٜ ثٌّقنش ِٓ علاعز  يقنش ثٌّقٍٛي ثٌّغزٜ ِٓ أسدؼز أِلاؿ ٚ ٌيظ ِٓ علاعز أِلاؿ :-أ

أِلاؿ لذ يقذط فيٗ ِؾجوً فٝ سلُ ثٌقّٛمز ٚ لذ يىْٛ دجلإسصفجع أٚ دجلإٔخفجك ٚ ٘زث يؤعش دذٚسٖ ػٍٝ 

. ثٌّقٍٛي ٚ ٘زث يشؽغ إٌٝ ثٌخجفيز ثلإخضيجسيز فٝ إِضقجؿ ثٌؼٕجفش دٛثعطز ثٌٕذجس صشعيخ ثٌؼٕجفش فٝ

 

:- ٘ٝ  ثٌؼٛثًِ ثٌضٝ صؤعش ػٍٝ إخضلاف ثٌضشويخ ثٌىيّجٜٚ ٌٍٕذجس :-ح

ػٛثًِ صضؼٍك دجٌٕذجس ِغً ٔٛع ثٌٕذجس ٚ ػّش ثٌٕذجس ٚ ثٌضشويخ ثٌٛسثعٝ ٌٍٕذجس ٚ ثٌغؼز ثٌضذجدٌيز ثلأيٛٔيز  -1

. ٌٍؾزٚس

ِقضٜٛ ثلأسك ِٓ  -دسؽز صيغش ثٌؼٕجفش فٝ ثٌضشدز  -ثًِ صضؼٍك دجٌضشدز ِغً سلُ فّٛمز ثٌضشدز ػٛ -2

ثٌؼٛثًِ ثٌّٕجخيز ثٌّقيطز دجلأسك ٚ ثٌٕذجس ِغً ثٌنؤ ٚ ثٌشيجؿ ٚ  -ِقضٜٛ ثلأسك ِٓ ثٌشهٛدز  -ثلأِلاؿ 

. ثٌقشثسر

 

ٌقً ثٌّغأٌز يضذغ ثلأصٝ  :-ؽـ

ثٌٛصْ ثٌّىجفب ٌٍؼٕقش أٚ / ٌضش ٚ رٌه ػٓ هشيك لغّز ثٌضشويض / اصقٛيً صشويضثس ثٌؼٕجفش إٌٝ ٍِيّىجف -1

. ثٌؾضا

يضُ إخضيجس ثلأِلاؿ ثلأسدؼز ٌٍضقنيش ٚ ٘ٝ   -2

KNO3 - KH2PO4 - MgSO4 - Ca(NO3)2 

ػٓ هشيك ثٌٍّيّىجفتجس ثٌّقغٛدز عجدمج 

صقٛي ٍِيّىجفتجس ثٌٍّـ إٌٝ ٚصْ دجٌؾشٌّطٍٛح ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّغزٜ ٚ رٌه ػٓ هشيك  -3

 1000( / فؾُ ثٌّقٍٛي ثٌّغزٜ xٚصْ ثٌٍّـ ثٌّىجفب   xٍٍِيّىجفتجس ثٌٍّـ = )ٚصْ ثٌٍّـ دجٌؾشثَ 

. ٌضش عُ صزثح دجٌّجء ثٌّمطش إٌٝ ِٕضقف ثلإٔجء 80صؤخز أٚصثْ ثلأِلاؿ ثلأسدؼز ٚ صٛمغ دثخً إٔجء فؾّٗ  -4

ٌضش ِقٍٛي ػٕجفش وذشٜ ٚ /ًِ 1يقنش ِقٍٛي ثٌؼٕجفش ثٌقغشٜ دجٌطشيمز ثٌّؾشٚفز عجدمج عُ يؤخز ِٕٗ  -5

. يىًّ إٌٝ ثٌؼلاِز

. ٌضش ِٓ ِقٍٛي هشهشثس ثٌقذيذيه ِشصجْ أعذٛػيج/ ًِ  1ينجف  -6

 .7-6ينذو سلُ فّٛمز ثٌّقٍٛي إٌٝ  -7

. مغو ؽٜٛ ٚ يغضؼًّ ِذجؽشر 1.0  -0.5ينذو ثٌنغو ثلأعّٛصٜ ٌٍّقٍٛي إٌٝ  -8

 0.01ٌِٛيذذيُٕ   -0.22ٔقجط   -0.5صٔه   -0.5 ِٕؾٕيض  -0.5دٛسْٚ  :-صشويض ثٌؼٕجفش فٝ ثٌّقٍٛي ٘ٝ

 (ثلاثىى دزجت) :-ثالثالسؤال الإجابت 

  :-أ 

1 -

ٔضشثس ثلأِٛٔيَٛ   وذشيضجس ثلأِٛٔيَٛ ٔضشثس ثٌؾيش ثٌّقشٜ  
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 %33-32 %20.5-21% 15.5ٔغذز ثٌؼٕقش ثٌغّجدٜ 

ثٌققٛي ػٍٝ غجص ثٌٙيذسٚؽيٓ ِٓ  -1هشيمز صقنيش ثٌغّجد 

. ِٓ صىشيش ثٌذضشٚي ثٌغجصثس ثٌّضخٍفز

ثٌققٛي ػٍٝ ثٌٕضشٚؽيٓ دجٌضمطيش  -2

. ٌٍٙٛثء ثٌغجةً

صقنيش فجِل ثٌٕضشيه  -3

4NH4 + O2--------4NO 

+6H2O 

2NO+O2----------2NO2 

3NO2+H2O-------2HNO3 + 

NO 

صفجػً فجِل ثٌٕيضشيه ِغ  -4

CaCO3 

2HNO3+CaCO3+2H2O-----

Ca(NO3)2 + NO 

ثِشثس غجص ثٌٕؾجدس ػٍٝ 

ثٌىذشيضيه ٚ  فجِل

يّىٓ ثٌققٛي ػٍٝ غجص 

ثٌٕؾجدس دجٌضمطيش ثلإصلافٝ 

ٌذؼل ثٔٛثع ثٌفقُ ثٚ 

صفجػً غجص ثٌٕضشٚؽيٓ ِغ 

ٚ . غجص ثٌٙيذسٚؽيٓ

فجِل ثٌىذشيضيه يقنش 

دأوغذر أفذ خجِجس 

 SO3ثٌىذشيش ثٌٝ 

CaSO4+2NH3+CO2+H2O---

---(NH4)2SO4+CaCO3 

ِؼجٍِز فجِل ثٌٕيضشيه 

دغجص ثٌٕؾجدس 

HNO3+NH3------

NH4NO3 

 5Ca(NO3)2NH4NO3-10H2O (NH4)2SO4 NH4NO3ثٌشِض ثٌىيّيجةٝ 

 

2-  

 :فيّج يٍٝ  ثٌغيش فيٜٛيّىٓ  إيؾجص خقجةـ ثلاِضقجؿ 

فيظ إْ ػٍّيز ثلأضؾجس )لا يقضجػ إٌٝ هجلز أٜ لا يؼضّذ ػٍٝ ثٌٕؾجه ثٌقيٜٛ ٌٍخٍيز  -1

أينجً يّىٓ صضُ فٝ  ر ،ٚثلادِقجؿ يّىٓ أْ صضُ فٝ أٔغؾز ثٌٕذجس ثٌقيز أٚ ثٌّيش

ُّخٍمز فٕجػيجً عٛثء دغٛثء   ( .           ثٌّٛثد ثٌ

 .ثلاِضقجؿ يضُ دطشيمز ػىغيز   -2

 .ثلاِضقجؿ ٕ٘ج ٌيظ ثخضيجسٜ  -3

ثلأضؾجس ثٌذغيو ػٍّيز دطيتز ؽذثً ٚلا صفغش ويفيز ثِضقجؿ ثٌٕذجصجس ٌلأيٛٔجس  -4

صضّيض دجٌغشػز ثٌلاصِز ٌقيجر  ٚثٌؼٕجفشثٌغزثةيز مذ صذسػ ثٌضشويض ، وّج أٔٙج لا

 .ثٌٕذجس ّٖٚٔٛ 

 .ٚ يضّيض ثلإِضقجؿ ثٌقيٜٛ دؼىظ وً ثٌخقجةـ ثٌغجدمز

 

3-  

ثٌضٔه ثٌٕقجط  

وؾُ /ٍٍِؾشثَ 20وؾُ /ٍٍِيؾشثَ 10-5ثٌضشويض ثٌقشػ فٝ ثٌٕذجس 

أػشثك ٔمـ ثٌٕقجط ػذجسر ػٓ صقٛي أُ٘ أػشثك ثٌٕمـ 

ٌْٛ لّز ثٌٛسلز إٌٝ ثٌٍْٛ ثلأديل ِغ 

فؾُ ثٌٛسلز ٚلقش ثٌّغجفجس  فغش

ديٓ ثٌؼمذ ٚدجٌضجٌٝ صمضَ ٚثٌضفجف ثٌٕذجس 

ٚفٝ ِقجفيً . ٚصغجلو ثلأص٘جس

ثٌقذٛح ِغً ثٌمّـ ٚثٌؾؼيش ٚثلأسص، 

صظٙش ثلأػشثك ػٍٝ ؽىً ؽفجف 

ِٚٛس لّز ثلأٚسثق أٚ أؽضثء ِٓ 

ٚصٍضف ثلأؽضثء ثٌؾجفز ػٍٝ . ثٌٛسلز

ؽىً ٌٌٛخ، ٚلذ صؾف ثلأٚسثق دْٚ 

ٚصظٙش ثلأػشثك ػٍٝ . صغيش فٝ ٌٛٔٙج

صذذأ ثلأػشثك  -

دظٙٛس ٌْٛ 

أخنش دج٘ش، 

عُ يضقٛي إٌٝ 

، عُ  لأففشث

يضطٛس إٌٝ دمغ 

يقذـ ٌٛٔٙج 

أديل ِغ 

ثٔؼىجط ثٌؾّظ 

ػٍيٙج ٚيىْٛ 

رٌه ؽضةيجً ػٍٝ 
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ثٌغٕجدً فيظ يىْٛ ثٌغفج غيش لجةُ 

ٚصظٙش . ٚثٌغٕجدً غيش ِّضٍتز ِٚؾٛ٘ز

٘زٖ ثلأػشثك أوغش ِج يىْٛ ػٍٝ 

ثٌٕذجصجس ثٌٕجِيز فٝ ثلأسثمٝ ثٌشٍِيز 

فذيغز ثلاعضقلاؿ أِج دجٌٕغذز ٌٍّٛثٌـ 

فيقذط صأخش ٚ ِٛس ٌٍّٕٛثس ثٌقذيغز 

ٚصظٙش دغشثس فّغيز ديٓ ثٌٍقجء 

ٚإفشثصثس دٕيز ثٌٍْٛ ِجةٍز  ٚثٌخؾخ،

ِٚٛصػز دذْٚ ثٔضظجَ ػٍٝ   ٌلافّشثس

ثٌغّجس ٚيضقٛي ٌٛٔٙج إٌٝ ثٌذٕٝ ثٌمجصُ 

ٚلذ صٛؽذ ؽيٛح . ػٕذ ٔنؼ ثٌغّجس

فّغيز فٝ ثٌمؾشر، ٚفٝ ٚعو ثٌغّجس 

ػٕذ صٚثيج ثٌفقٛؿ وّج صىْٛ ثٌغّجس 

 .ِؼشمز ٌٍضؾمك

ثلأٚسثق ثٌغفٍيز 

ثٌّغٕز ِغ ؽذر 

، ٚفٝ  ثٌٕمـ

دؼل 

ثٌّقجفيً 

يّىٓ ظٙٛس 

دمغ دٕيز صؾذٗ 

 . ثٌقذأ

ثففشثس  -2

ثلأٚسثق 

ٚظٙٛس دمغ 

وذيشر ٚػجِز 

ثلأضؾجس ػٍٝ 

ثٌٛسق ٚصىْٛ 

ِّيضر ديٓ 

.  ثٌؼشٚق

غجٌذجً ِج صىْٛ ٚ

٘زٖ ثلأػشثك 

ػٍٝ ثٌٛسلز 

ثٌغجٔيز أٚ ثٌغجٌغز 

وجٍِز ثٌٕنؼ 

.  ِٓ ثٌمّز

ظٙٛس أٚسثق  -3

فغيشر ثٌقؾُ 

ػٍٝ لّز ثٌغجق 

فذٚط ِج )

يؼشف دظج٘شر 

.  (ثٌضٛسد

ظٙٛس ثٌٕذجس  -4

ِضمضِجً ٔضيؾز 

ٌقغش هٛي 

ثٌغلاِيجس 

.  دجٌغجق

فذٚط ِٛس  -5

ٌلأٔغؾز 

ثٌّضأعشر دزٌه 

يضذؼٙج ِٛس 

، ٚ  دجسثٌٓ

يىْٛ ثٌٕذجس 

غيش ِغضٜٛ 

فٝ ثعضمجِضٗ  

 ٚيضأخش ثٌٕنؼ

 .

صىْٛ ثٌغّجس غيش  -6

هذيؼيز 

ٚفغيشر ثٌقؾُ 

ِّج يؤعش ػٍٝ 

.  ثٌّققٛي

ٚدقفز ػجِز 
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صىْٛ أػشثك 

ٔمـ ثٌضٔه 

ٚثمقز صّجِجً 

ػٍٝ دؼل 

ثٌّقجفيً ِغً 

، ثٌزسر،  ثلأسص

ثٌّٛثٌـ، ثٌؼٕخ 

.  ٚثٌضفجؿ

 

يؼضذش ثٌٕقجط أفذ ِىٛٔجس دؼل أُ٘ ٚظجةفٗ فٝ ثٌٕذجس 

إٔضيّجس ثلأوغذر ٚثلإخضضثي ِٚٓ 

ثٌؼٕجفش ثٌلاصِز ٌٍؼذيذ ِٓ ثٌذشٚصيٕجس، 

ٚدٚسٖ ثلأعجعٝ يىْٛ ٚثمقجً فٝ ػًّ 

إٔضيُ ثٌغيضٛوشَٚ أٚوغيذيض 

Cytochrome oxidase  فيظ يؼضذش

ِىّلاً ٌٙزث ثلإٔضيُ، ٚثلإٔضيُ ثٌّؤوغذ 

 Ascorbicٌقّل ثلإعىٛسديه 

acid- oxidase  ٚدؼل ثلإٔضيّجس

 Phenolaseثلأخشٜ ِغً ثٌفيٌٕٛيض 

وزٌه ٚؽذ  .Lactaseٚإٔضيُ ثلاوضيض 

ِٓ ثٌٕقجط ثٌّٛؽٛد % 70أْ أوغش ِٓ 

 فٝ ثٌٕذجس يضشوض فٝ ثٌىٍٛسٚفيً 

Chlorophyll  ِّج يٛمـ ِذٜ أّ٘يز

٘زث ثٌؼٕقش فٝ صخٍيك ثٌىٍٛسٚفيً 

ٚأينجً يؼُضص ثٌٕقجط ِٓ صىٛيٓ فيضجِيٓ 

وزٌه ٚؽذ . فٝ ثٌٕذجس  (Vitamin A)أ

أْ ثٌٕقجط يؤعش ػٍٝ صذجدي 

ثٌىشدٛ٘يذسثس ٚثٌذشٚصيٕجس ٚيضيذ ِٓ 

 .ِمجِٚز ثٌٕذجس مذ ثلأِشثك ثٌفطشيز

ثٌضٔه ِٓ ثٌؼٕجفش ثٌّؼذٔيز 

ثٌّّٙز ٌضٕؾيو وغيش ِٓ 

ثلإٔضيّجس ٚثٌخجفز يضّغيً 

.  CO2عجٔٝ أوغيذ ثٌىشدْٛ 

ِٚٓ أوغش ثلإٔضيّجس ثٌضٝ 

ػٕقش  صٕؾو فٝ ٚؽٛد ٘زث

 Fractoseثٌضٔه إٔضيُ 

1.6-bisphosphatase  

 Carbonicإٔضيُ ثٌـ

anhydrase   ٚثٌزٜ يؾؾغ

ػٍٝ صقًٍ فجِل 

ثٌىشدٛٔيه إٌٝ عجٔٝ أوغيذ 

، ٚأينجً  ثٌىشدْٛ ٚثٌّجء

ػذد ِٓ إٔضيّجس 

Dehydrogenases  .

ٚيّىٓ إيؾجص أُ٘ ثٌٛظجةف 

ثٌقيٛيز ٌٍضٔه فٝ ثٌٕذجس 

 : وّج يٍٝ

مشٚسٜ ٌضخٍيك  -

ٌقّل ثلأِيٕٝ ث

ثٌضشدضٛفجْ 

Tryptophane 

ٚثٌزٜ يضقٛي إٌٝ 

 auxinأُٚوغيٓ 

ٚ٘ٛ ػذجسر ػٓ 

Indole acetic 

acid  ٜٚثٌز

يغجػذ ػٍٝ صيجدر 

.  ثٌّٕٛ فٝ ثٌٕذجس

فيظ ٚؽذ أْ 

ثٌٕذجصجس ثٌضٝ 

صؼجٔٝ ِٓ ٔمـ 

ثٌضٔه يىْٛ 

صشويض ثلاوغيٓ 

فٝ ثٌؾزٚس 

ٚثٌذشثػُ لٍيً 

ؽذثً 

مشٚسٜ ٌّخضٍف  -

 - metalloثٌـ

enzymes - 

carbonic 
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anhydrase, 

alcohol  

dehydrogena

se. 

يٍؼخ دٚس فٝ  -

صخٍيك ثلأفّجك 

ثٌٕٛٚيز 

.  ٚثٌذشٚصيٕجس

 

 

   :-ِج يٍٝ فغش :-ح

 Lundegardh Theoryًظسيت لىًداجازد  -1

أٚ ٔظشيز ِنخز ثٌغيضٛوشَٚ  Anion respirationٚصؼشف أينجً دٕظشيز ثٌضٕفظ ثلأٔيٛٔٝ      

Cytochrome pump ،  ٚصفضشك ٘زٖ ثٌٕظشيز أْ ػٍّيز ثلاِضقجؿ صخنغ ٌلأعظ ثلآصيز : 

  

  .ٚثٌىجصيٛٔجس ٕ٘جن ثٔفقجي صجَ ديٓ وً ِٓ ػٍّيضٝ ثِضقجؿ ثلأٔيٛٔجس  -1

ثلأٌٚٝ فيٙج يضقشن ِٓ خجسػ ثٌخٍيز إٌٝ : ثِضقجؿ ثٌىجصيٛٔجس ػٍّيز هذيؼيز دقضز ٚصضُ ػٍٝ خطٛصيٓ -2

صذش ػٍٝ أٔٙج ػٍّيز صذجدي أيٛٔٝ ديٓ ثٌىجصيْٛ ٚثلأيذسٚؽيٓ ثٌّضأيٓ ِٓ دثخً ثٌغيضٛدلاصَ، ٕٚ٘ج صغ

ثٌخٍيز  ٚثٌغجٔيز يضُ فيٙج ثٔضمجي ثٌىجصيْٛ ِٓ عيضٛدلاصَ. دؼل ثٌّشوذجس ثٌؼنٛيز فٝ ثٌذشٚصٛدلاصَ

، Accumulation  إٌٝ دثخً ثٌفؾٛر ثٌؼقجسيز ٚيطٍك ػٍٝ ٘زٖ ثٌخطٛر ػٍّيز ثٌضؾّغ أٚ ثٌضشثوُ 

ثِضقجؿ ثٌىجصيْٛ ػٍّيز ػىغيز دّؼٕٝ أْ ثٌىجصيْٛ يّىٓ أْ يضقشن دقشيز خلاي وزٌه ػٍّيز 

 .ثٌغيضٛدلاصَ فٝ ثصؾجٖ ثٌذثخً أٚ ثٌخجسػ ٔقٛ ؽذثس ثٌخٍيز 

وّج أٔٙج  ثٌغيضٛوشَٚ ،ثِضقجؿ ثلأٔيٛٔجس ػٍّيز ويّيجةيز دقضز صضُ ػٓ هشيك ؽضيتجس فجٍِز ِٓ  -3

 .ٔيٛٔجس مذ صذسػ ثٌضشويض ٚوزٌه مذ صؾجدٗ ثٌؾقٕز ػٍّيز غيش ػىغيز ، ٚصضُ ػٍّيز ثِضقجؿ ثلأ

يىْٛ ثٌضٕفظ ثلأٔيٛٔٝ ِغتٛلاً ػٓ وّيز ثٌطجلز ثٌلاصِز ٌؼٍّيز ثِضقجؿ ثلأٔيٛٔجس مذ صذسػ ثٌضشويض  -4

ثٌٕٛع ِٓ ثٌضٕفظ دئمجفز أٚي أوغيذ عذيو ٘زث ٚلذ صّىٓ ٌٛٔذثؽجسد ِٓ س. ٚمذ صؾجدٗ ثٌؾقٕز

،  Cytochrome oxidaseرٖ ثٌّٛثد ػٍٝ إيمجف ػًّ إٔضيُثٌىشدْٛ أٚ ثٌغيجٔيذ، فيظ صؼًّ ٖ

ٚوجْ رٌه أفذ ثلأدٌز ثٌضٝ ثػضّذ ػٍيٙج فٝ إعذجس أْ ٔظجَ ثٌغيضٛوشَٚ ٘ٛ ثٌّغتٛي ػٓ ػٍّيز 

 .ثِضقجؿ ثلأٔيٛٔجس ٚليجِٙج دؼًّ ثٌّجدر ثٌقجٍِز ٌٙج 

 

Error 
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ٚصؼضّذ ِيىجٔيىيز ثِضقجؿ ثلأٔيٛٔجس دٛثعطز ِنخز ثٌغيضٛوشَٚ ػٍٝ ػٍّيز ثٌضٕفظ ثٌضٝ صؼضذش ِقذس        

Hثلإِذثد دجلإٌىضشٚٔجس ثٌٕجصؾز ِٓ صقٛي ثلأيذسٚؽيٓ ػٕذ ثٌغطـ ثٌذثخٍٝ إٌٝ دشٚصٛٔجس ثلأيذسٚؽيٓ 
+

 ، 

eٚثلإٌىضشٚٔجس 
-

يٕضمً . ِقذس ثلأيذسٚؽيٓ ٕ٘ج ٘ٛ ثلأفّجك ثٌؼنٛيز دفؼً إٔضيّجس ثٌذيٙيذسٚؽيٕيض ٚ 

Feثلإٌىضشْٚ ثٌّضىْٛ إٌٝ ٚفذر ثٌغيضٛوشَٚ ٚيخضضي ثٌقذيذيه 
3+

Feإٌٝ فذيذٚص  ، 
2+

، عُ يٕضمً ِٓ ٚفذر إٌٝ  

ٚػٕذ٘ج يفمذ  plasmalemmaأخشٜ فٝ صضجدغ ِغضّش فضٝ يقً إٌٝ غؾجء ثٌغيضٛدلاصَ ثٌخجسؽٝ ثٌذلاصِجٌّج 

ُّىضغخ ٚيضقٛي إٌٝ فذيذيه ثٌزٜ يىْٛ ِغضؼذ لاعضمذجي إٌىضشْٚ آخش ِٓ ثٌذثخً  فذيذ ثٌغيضٛوشَٚ ثلإٌىضشْٚ ثٌ

Fe - A)أٔيْٛ  -، أٚ أٔيْٛ ِٓ ثٌخجسػ ٚيأخز ثٌقٛسر فذيذ 
-

، ٚيٕضمً ٘زث ثلأٔيْٛ إٌٝ دثخً ثٌخٍيز فٝ صضجدغ ( 

ٚيلافع أْ . ٘ج يضُ صذجدي ثلأٔيْٛ ِغ إٌىضشْٚ ؽذيذ  ِّجعً فضٝ ثٌٛفٛي إٌٝ ثٌفؾٛر ثٌؼقجسيز ٚػٕذ

ثلإٌىضشٚٔجس ثٌضٝ فمذس ِٓ فذيذز ثٌغيضٛوشَٚ ثلأخيشر ٚثٌّضذجدٌز ِغ ثلأٔيٛٔجس صضؾٗ إٌٝ ثلأوغؾيٓ ثٌذثخً ٌٍخٍيز 

Oٌٍضٕفظ ٚصقٌٛٗ إٌٝ أٔيٛٔجس 
2-

ٚأخيش يضقذ ِغ ثلأيذسٚؽيٓ ثٌٕجصؼ ِٓ دٚسر وشدظ ٚيضىْٛ ؽضٜء  .أوغيؾيٓ  

 :ثٌّؼجدٌز ثء وّج يضنـ ِٓ ثٌُ

2H
+
   +  2e

 -
  +  1/2 O2        H 2O  

 :إٌىضشٚٔجس  4ٕٚ٘ج ٔؾذ أْ ؽضٜء ثلأوغؾيٓ يقضجػ إٌٝ 

4H
+
     +  4e

-
       H2O 

ٚٔضيؾز لاِضقجؿ ثلأٔيٛٔجس ثٌغجٌذز دٙزر ثٌىيفيز ٚصشثوّٙج دثخً ثٌخٍيز يضشصخ ػٍيٙج أْ يضىْٛ فشق ؽٙذ عجٌخ  

ٚصؼضذش ٘زٖ  .ثٌضشويض دثخٍٝ ٌٍخٍيز يؼًّ ػٍٝ ؽزح ثٌىجصيٛٔجس ثٌّٛؽذز ثٌؾقٕز مذ صذسػ ػٍٝ ثٌؾجٔخ ثي

 .ثلاِضقجؿ ثٌٕظشيز ِٓ أٚثةً ثٌٕظشيجس ثٌضٝ أػطش أّ٘يز ٌذٚس ثٌطجلز فٝ ػٍّيز 

  

 :لىًداجازد الاعتساضاث على ًظسيت  -

 1962عٕز  Sutcliffeثفظ ػٓ ثٌخ 1997يٛؽذ ػذر ثػضشثمجس ٌٙزٖ ثٌٕظشيز روش٘ج فجدق ٚآخشْٚ عٕز 

 :فٝ ٚصضّغً 

  

فٝ فجٌز ٚؽٛد فجًِ ٚثفذ ٌلأٔيٛٔجس فيىْٛ ِٓ ثٌّضٛلغ ٚؽٛد صٕجفظ ديٓ ثلأٔيٛٔجس ػٍٝ ٘زث ثٌقجًِ،  -1

Brٚ٘زث ٌُ يغذش إلا ديٓ 
-

 ، Cl
-

NO3دْٚ  
-

  ،H2PO4
-

Br) ، وزٌه ٌُ يقذط صٕجفظ ديٓ ثٌٙجٌيذثس  
-
 

, Cl
-
 , F

-
SO4 ٚثٌىذشيضجس ( 

=
 .وذ ٚؽٛد أوغش ِٓ فجًِ ِّج يؤ 

فٝ دؼل ثٌقجلاس يىْٛ ثِضقجؿ ثٌٍّـ ِشصذو ِغ ثلأعىٛسديه أٚوغيذيض دذلاً ِٓ ثٌغيضٛوشَٚ  -2

. أٚوغيذيض، فيظ عذش أْ ثٌغيضٛوشَٚ أٚوغيذيض غيش ِٛؽٛد أفلاً فٝ ثٌغؾجء

Naٚؽذ أْ دؼل ثٌىجصيٛٔجس ِغً  -3
+

  ٚK
+

ْ ظج٘شر ثٌضٕفظ ٌٙج ثٌمذسر ػٍٝ أْ صقفض ثٌضٕفظ، ٚدجٌضجٌٝ فئ 

 .ٌٚىٓ لذ صىْٛ ِشصذطز دجٌىجصيٛٔجس أينجً  فمو ،ثٌٍّقٝ ٌيغش ِمقٛسر ػٍٝ ثلأٔيٛٔجس 

ٌٚىٓ لًٍ ثِضقجؿ  ألقجٖ ،ٚ٘ٛ ِغذو ٌلأوغذر ثٌفٛعفٛسيز لذ ؽؾغ ثٌضٕفظ إٌٝ  DNPٚؽذ أْ ِشوخ  -4

  Kcl ٕٚ٘ج يؾخ أْ صضٛلف ػٍّيز ثلاِضقجؿ فٝ فجٌز فقز ثفضشثك ٌٛٔذث ؽجسد ،. 

ٚؽذ أْ صقش ثٌظشٚف ثٌّٕجعذز أوغش ِٓ أسدؼز إٌىضشٚٔجس يّىٓ أْ صٕضمً إٌٝ خجسػ ثٌخٍيز ٌىً ؽضٜء  -5

O2 ، ٚ٘زث ػىظ ثفضشثك ٌٛٔذثؽجسد ٚثٌزٜ يقذد أْ ألقٝ ػذد ٌلأٔيٛٔجس يّىٓ ثٔضمجٌٗ ِغ  يغُضٍٙه

سصذجه ثٌّذجؽش ِغ ٚدجٌضجٌٝ فئْ ِذذأ ثٔضمجي ثلأيْٛ ِؼضّذثً ػٍٝ ثلا. ٘ٛ أسدؼز فمو O2ثعضٙلان ؽضٜء 

 .فقيـ ثلاٌىضشْٚ ِٚنخز ثلاخضضثي يؼضذش غيش 

 .ٚٚمـ رٌه ِغ وغيش ِٓ ثٌٕذجصجس  ثلأيٛٔجس ،ػؾضس ٘زٖ ثٌٕظشيز فٝ صفغيش ثلاخضيجسيز لاِضقجؿ  -6

  

ثٌقيٜٛ ِٚٓ ٕ٘ج ٔؾذ أْ أُ٘ ِج أمجفضٗ ٔظشيز ٌٛٔذثؽجسد ٘ٛ ٌفش ثلأضذجٖ إٌٝ دٚس ثٌطجلز فٝ ػٍّيز ثلاِضقجؿ 

. 

 

 DonnanEquilibirium ثصضثْ دٚٔجْ -2
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ٚيقذط رٌه ػٕذِج يغّـ غؾجء يفقً ديٓ . ٚفيٗ يقذط فجٌز ِٓ ثلاصضثْ ػٍٝ ؽجٔذٝ غؾجء ِج دذْٚ صغجٜٚ صشويض ثلأيْٛ ثٌٛثفذ 

يٛٔجس ِقٌٍٛيٓ لأيْٛ ٚثفذ ِٓ صٚػ ِٓ ثلأيٛٔجس دجٌّشٚس خلاٌٗ ٚلا يغّـ دّشٚس ثلأيْٛ ثلآخش، ٕٚ٘ج يضُ ثلاصضثْ دفشك أْ ثلأ

ٌٍىجصيٛٔجس ٚثلأٔيٛٔجس ػٍٝ  Molar Concentration ثٌذثخٍز فٝ ثٌٕظجَ أفجديز ثٌضىجفؤ إرث وجْ فجفً مشح ثٌضشويض ثٌؾضيتٝ

ٚلذ ٚؽذ أْ ٘زث ثلاصضثْ لا يقذط غجٌذجً  .ؽجٔخ ِٓ ثٌغؾجء يضغجٜٚ ِغ فجفً مشح صٍه ثلأيٛٔجس ػٍٝ ثٌؾجٔخ ثلآخش ِٓ ثٌغؾجء

فيظ ٚؽذ دؼذ رٌه أْ ؽزٚس ثٌٕذجصجس ثٌشثليز ٌٙج ثٌمذسر ػٍٝ أْ صّضـ ثلأيٛٔجس . ثٌٕذجصجس ثٌقيز فٝ خلايج  Donnan وّج ؽشفٗ

مذ صذسػ ثٌضشويض دجٌشغُ ِٓ أْ ثصضثْ دٚٔجْ لا يقذط فٝ وغيش ِٕٙج، ِّج يذي ػٍٝ أْ ثٌذشٚصٛدلاصَ ٌٗ لذسر ثخضيجسيز ػٍٝ 

 . ثِضقجؿ ثٌؼٕجفش

 

ِغ صّٕيجصٕج دجٌضٛفيك 

أدٛ ثٌٕقش ٘جؽُ / د.أ                                                                                                   

 ٘يغُ عجٌُ/ د.أ                                                                                                   


