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  )دو جلسه(ذية گياه و کمبود موادمعدنیتغ .١
، N: شـامل (يكي عناصر مـاكرو     : توان در دو دسته قرار داد       عناصر معدني موردنياز گياهان را مي     

K ،P ،S ،Ca و Mg ( و ديگر عناصر ميكرو)شامل :Fe ،Cu ،Zn ،B ،Co ،Ma ،Mo(  
هـا باعـث      فقـدان آن  عناصر معدني مختلف هركدام نقش خاصي در گياهان دارند و كمبـود يـا               

هـا در گيـاه بـه         شود و عوارض كمبـود آن       هايي در اعمال فيزيولوژيكي و متابوليزي گياهان مي         اختلال
  .شوند هاي مختلفي ظاهر مي صورت

  :د و وسايلامو
  هاي غذايي  محلول-3          گلدان-1
  )فيتوترون( اتاق مخصوص رويش گياه -4         جوانة گندم-2

  :کار روش
ايي به اين ترتيب تهيه خواهند شد كه يكي به عنوان محلول غذايي كنترل باشـد                هاي غذ   محلول

هاي ديگر هريك فاقـد يكـي از عناصـر موردنيـاز              و محلول ) داراي تمام عناصر معدني موردنياز گياه     (
محلـول فاقـد    ) 2محلول كامل غذايي        ) 1: لذا هفت نوع محلول غذايي بايستي تهيه شوند       . گياه باشند 

) 7محلول فاقد كلـسيم    ) 6محلول فاقد منيزيم      ) 5محلول فاقد آهن      ) 4 محلول فاقد فسفر       )3ازت    
  .محلول فاقد پتانسيم
ها را وارد محلول موادغذايي    عدد جوانة چهار روزة جو را اختيار كرده، ريشة آن          3براي كشت،   
ها در گلدان،      ماندن جوانه  براي ثابت باقي  . گياهان بايستي يكنواخت انتخاب شوند    . درون گلدان بكنيد  

گياهان بايد در محلي قرار گيرند كـه از         . دهيم  ها را با پنبه پر كرده و در منفذ گلدان قرار مي             دور جوانه 
پـس از  . نظر رطوبت و نور مناسب باشند و علاوه بر اين با يك شلنگ و پمپ هواساز، هوادهي شوند   

  . دوم مشاهدات خود را بنويسيديك هفته، محلول غذايي را تعويض كنيد و در هفتة
مقطر شستشو دهيـد،   ها را با آب    گياهان مذكور را از محلول غذايي خارج كرده، ريشة آن         : توجه

ها    منتقل كنيد و براي خشك شدن آن       co80وزن كرده، به درون آون      ) هر    جداگانه    (سپس گياهان را    
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هاي تعيين عناصر معدني در       ه را وزن كنيد و براي آزمايش      هاي خشك شد    نمونه.  ساعت صبر كنيد   24
  .بافت گياهي نگهداري كنيد

  ١١شکل ص 
  

هـاي    مقطر درون ارلن ريخته، سپس هريك از محلول          آب ml250ابتدا  : طرز تهية محلول غذايي   
گـاه حجـم محلـول را بـا           آن. پاية ذكر شده در جدول زير را به مقدار مشخص شـده بـه آن بيفزاييـد                

  . برسانيدml500مقطر به  آب

بدون  )كنترل(محلول كامل   نوع محلول پايه
N 

بدون 
P 

بدون 
K 

بدون 
Mg 

بدون 
Fe 

بدون 
Ca 

M1       23)(NoCa  5  -  5  5  5  5  -  
M1            3NoK  5  -  5  -  5  5  5  
M1          4SoMg  2  2  2  2  -  2  2  
M1        42 PoKH  1  1  -  -  1  1  1  

gr/lit 716/19 Fe-EDTA1  1  1  1  1  -  1  
Micro Elements (Fe 

free) 
1  1  1  1  1  1  1  

M1          3NoNa  -  -  -  5  -  -  2  
M1          4SoNa  -  -  -  -  2  -  -  
M1     42 PoHNa  -  -  -  1  -  -  -  
M1          2ClCa -  5  -  -  -  -  -  
M1             K Cl -  5  1  -  -  -  -  

  . استmlها برحسب  مقدار محلول
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  پتانسيل اسمزی و پتانسيل آب .٢
هـاي    شود و به همين دليل گياهـان بـه روش           ها مرتبط مي    حيات گياهان به حفظ تعادلي آب آن      

مختلف سعي در حفظ اين تعادل دارند و به دنبال آن، آب موردنياز خـود را از محـيط اطـراف خـود                       
هـا كمتـر از    كننـد كـه پتانـسيل آب آن         را به درون خود جذب مي     ها هنگامي آب      سلول. كنند  تأمين مي 

  .محيط اطرافشان باشد
  :به طوركلي داريم

mPSW ψψψψ ++=  
Wψ= مثبت يا منفي( پتانسيل آب(  

Sψ= هميشه منفي( پتانسيل اسمزي(  

mψ= تقريباً صفر يا كمي منفي( پتانسيل ماتريك(  

Pψ= صفر، مثبت يا منفي) (تورگر( پتانسيل فشار(  
  

  :هوف برابر است با پتانسيل اسمزي نيز براساس قانون وانت

miRTS −=ψ  
Sψ=پتانسيل اسمزي   

= m ل شدهمولكول گرم در يك ليتر مادة ح( مولاريته محلول(  
= Iدرجة يونيزاسيون مادة حل شده   

= R 082/0( ثابت گازها(  
= T برحسب درجة كلوين( دما(  

ها را    هاي گياهي پرداخته، آن     در آزمايش حاضر به بررسي پتانسيل اسمزي و پتانسيل آب سلول          
  .كنيم گيري مي اي اندازه هاي ساده با روش

  :مواد و وسايل
  كن  سوراخپنبه  چوب-2         لولة آزمايش-1
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  M1 و M2/0 ،M4/0، M6/0، M8/0هاي   محلول ساكارز به غلظت-3
   تيغ-5        كش  خط-4
  زميني  سيب-7         شيشه ساعت-6
   ميكروسكوپ-9         پياز قرمز-8

  دار پنبه سوراخ  لولة موئين همراه چوب-11        ديش   پتري-10

  :کار روش

  زمينی  نشان دادن اسمز به وسيلة اسمومتر سيب-١
زميني را جدا كرده، يك قسمت آن را برش بزنيد تـا سـطح آن صـاف شـود و در                       ست سيب پو

كـن   پنبـه سـوراخ   زميني با كمك چـوب      حفرة عميقي در سيب   . سطح پتري حاوي آب به خوبي بايستد      
دار داراي لولـة موثينـه را در          پنبة سوراخ   چوب.  پر كنيد  M1اين حفره را با محلول ساكارز       . ايجاد كنيد 

چند لحظه منتظر شويد و سـپس سـطح محلـول           . حفره قرار داده و دهانه را خوب مسدود كنيد        دهانة  
تغييرات مشاهده شده را در طول زمان بررسي كرده، دليـل           . درون لوة موثينه را با ماژيك علامت بزنيد       

  .آن را توضيح دهند

  ٧شکل ص 
  

  زمينی های سيب گيری پتانسيل آب سلول  اندازه-٢
يـا  (هـاي سـاكارز    سري از محلـول  زميني را در يك هاي سيب اندازة بافت    هم شكل و   قطعات هم 

هدف آن است كه محلول يافت شود كه در آن بافت، وزن و يا حجم آن تغييـر      . دهيم  قرار مي ) مانيتول
در چنـين محلـولي بافـت و محلـول در           : نكند، يعني اينكه بافت نه آب بگيرد و نه آب از دست بدهد            

ها و محلول خارجي باهم برابرند؛ لذا اگـر پتانـسيل آب              تند، يعني پتانسيل آب بافت    تعادل اسمزي هس  
  .ها بدست خواهند آمد اين محلول خارجي را محاسبه كنيم، پتانسيل آب سلول
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ليتـر از    ميلـي 20براساس توضيح فـوق، ابتـدا شـش عـدد لولـة آزمـايش را برداشـته و مقـدار                
ها را روي لولة آزمـايش        ها بريزيد و غلظت آن      ا به ترتيب در آن    هاي ساكارز از قبل تهيه شده ر        محلول
  ).M1 و 8/0، 6/0، 4/0، 2/0هاي صفر،  غلظت. (بنويسيد

در هـر لولـة     . كن تهيه كنيـد     پنبه سورخ    با كمك چوب   cm3زميني به طول       قطعه سيب  18گاه    آن
هـا را از      سـپس آن  . كنـيم   ساعت به حال خود رها مي      5/1زميني انداخته، مدت       قطعه سيب  3آزمايش،  

ميانگين سه قطعة هر لولة آزمايش      . گيري كنيد   محلول خارج كرده، طول قطعات را به طور دقيق اندازه         
ها را   را محاسبه كرده، با كمك منحني تغييرات طول قطعات برحسب غلظت ساكارز پتانسيل آب بافت              

  . نيز انجام دادتوان براساس تغييرات وزن قطعات اين عمل را مي. محاسبه كنيد
  .ها را بيان نماييد نتايج حاصل را ذكر كرده، دلايل تغيير حجم يا وزن بافت

2.5

3

3.5

4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
غلظتهای مانيتول

(c
m

ت (
طعا
ل ق
طو

  
  

  های بشره پياز گيری پتانسيل آب سلول  اندازه-٣
ها در محلولي با پتانسيل اسمزي كمتر و يا پتانسيل آب كمتـري قـرار داده شـوند،                    هرگاه سلول 

اگر پتانسيل اسمزي محلول    . اده و به محيط وارد خواهند كرد      سلولها مقداري از آب خود را از دست د        
ها در مرحلة پلاسـموليز اوليـه باشـند، پتانـسيل فـشار            خارجي به حدي باشد كه حدود نيمي از سلول        

ها با يكـديگر برابـر خواهنـد          ها برابر صفر خواهد بود، لذا پتانسيل آب و پتانسيل اسمزي سلول             سلول
 .توان پتانسيل آب و اسمز را بدست آورد هوف مي شد و با كمك قانون وانت
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ليتـر     ميلـي  10براساس توضيحات داده شده، شش عدد شيشه ساعت اختيار كنيد و در هر كدام               
). M1 و   8/0،  6/0،  4/0،  2/0هـاي صـفر،       بـا غلظـت   (هاي ساكارز از قبل تهيه شده بريزيـد           از محلول 

.  ساعت يك قطعه از بشرة پياز قرار دهيد و يك ربع ساعت به حال خود رها كنيـد سپس در هر شيشه  
گاه يك لام ميكروسكوپي تميز برداشته، يك قطره از محلول موردنظر روي آن قـرار دهيـد و روي                     آن

  .آن نيز بشرة موردنظر و سپس يك لامل قرار دهيد
ايج خـود را بنويـسيد و مقـدار         هر شش قطعة بشرة پياز را با ميكروسـكوپ مطالعـه كـرده، نت ـ             

  .هاي گياهي را بدست آوريد پتانسيل اسمزي و پتانسيل آب سلول
  

پلاسموليز اوليه عادي پلاسموليز

غشاء

ديواره

هسته
پلاسمودسما

سيتوپلاسم

پلاسموليز 
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تهيه خاکستر تر و خاکستر خشک گياهی برای تعيين مقدار عناصر معدنی در  .٣
  ها آن

هاي گياهي و تعيين موادمعدني در آن، ابتدا بايد با حرارت يا اكسيداسيون بـا                 براي تجزيه بافت  
باتوجـه بـه روش   . دار گياه را اكسيد و خاكستر گياهي را تهيه كـرد      يظ، تركيبات آلي كربن   هاي غل   اسيد

  :توان به دو روش زير عمل كرد اكسيداسيون كربن آلي در بافت گياه، مي
  ب ـ تهيه خاكستر خشك گياهي  الف ـ تهيه خاكستر تر گياهي

  

  تهية خاکستر تر گياهی: الف
غليظ و يا مخلوطي از چند اسيد غليظ معدني استفاده كرد و            توان از يك اسيد       در اين روش مي   

بافت خشك شده گياهي را درون محلولي اسيدي قرار داد و پس از مدت زمان معلوم با حرارت دادن                   
تمـام موادمعـدني گيـاه بـه        . دار را به صورت گازكربنيك از محيط خارج كـرد           محلول، مواد آلي كربن   

 Digest و محلـول حاصـل را        Digestionماند كه اين عمل را        ميصورت محلول در درون اسيد باقي       
  .گويند مي

رسانند و برحسب اين كه چـه عنـصر           مقطر رقيق كرده، به حجم معين مي        محلول فوق را با آب    
مـثلاً بـراي تعيـين فـسفر از         . كنند  هاي مخصوص تجزيه مي     معدني مورد مطالعه باشد، آن را با دستگاه       

مقدار پتاسيم و سـاير فلـزات قليـايي نظيـر كلـسيم و سـديم از دسـتگاه فلـم                     روش       براي تعيين          
فتومتري، و براي تعيين غلظت فلزات سنگين نظيـر آهـن و منگنـز از دسـتگاه جـذب اتمـي اسـتفاده                       

  .شود مي

  :مراحل تهية خاکستر تر گياهی به قرار زير است
 سـاعت بگذاريـد تـا       24 براي مـدت     co80مقداري بافت تازه گياهي را وزن كرده و در آون            - 1

  . خشك شود
 . قرار دهيدml100 گرم از بافت خشك شده را وزن كرده، درون يك ارلن 5/0مقدار  - 2
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 24 اسيدنيتريك غليظ درون همان ارلن بريزيـد و سـر آن را گذاشـته، بـه مـدت                    ml10مقدار   - 3
 .ساعت به حال خود قرار دهيد

 .اي ريخته و آن را به عنوان شاهد نگهداريد رون ارلن شيشه اسيدنيتريك غليظ دml10مقدار  - 4

ها را برداشته و در زير هود بگذاريد تا بخـارات اسـيدي     ساعت درب ارلن   24پس از گذشت     - 5
 .خارج شود

 ساعت بـا ملايمـت حـرارت        24دار بگذاريد و به مدت        برقي ترموستات   ها را روي اجاق     ارلن - 6
 .دهيد

. اسيدي از ارلن خارج شد، محلول بيرنگي بدست خواهـد آمـد     هاي    پس از اينكه تمام بخاري     - 7
محلـول  . مقطر به حجـم صـد برسـانيد     منتقل كنيد و با آب ml100محلول را به دو بالن ژوژة       

هاي مختلف مورد      آماده را براي سنجش موادمعدني موجود در آن به روش          (Digest)آزمايش  
هـاي بعـدي      ر جاي مناسـبي بـراي آزمـايش       ها را د    لزوم است درب بالن ژوژه را ببنديد و آن        

 .نگهداريد

  تهية خاکستر خشک گياهی: ب
 گرم بافت خشك گياه را وزن كرده و درون يك بوتة چيني قرار دهيد و سـپس آن                   5/0مقدار   - 1

  .را به يك كورة الكتريكي منتقل كنيد

هـاي   ه گيـاهي در حـرارت  مـاد .  ساعت تنظيم كنيد12 براي مدت co450درجة كوره را روي   - 2

co450   سوزد و بدين ترتيب، اكسيداسيون كربن آلي در بافت گياهي انجـام شـده،                 و بيشتر مي
)(حاصل عمل    2co  هاي معدني موجود     شود و خاكستر گياهي كه شامل تمام نمك          خارج مي

 .ماند در بافت گياهي است بجا مي

 H Cl 1/0( اسـيد رقيـق   ml100ا نيز نگهداري كنيـد و در موقـع لـزوم آن را در    اين خاكستر ر
. هاي معدني محلول، تعيـين شـود        حل كنيد و محلول را وارد مرحلة تجزيه كنيد تا غلظت يون           ) نرمال

مثـل فـسفر، ازت و      (شـوند     هاي زياد تبخير مـي      اين روش براي تجزية عناصري كه در درجه حرارت        
  .ستمناسب ني) ارسنيك



 17

های   گياهی با روشمصرف در خاکستر خشک اصر غذايی پرتعيين کيفی عن .۴
  معمول شيميايی

هاي رايج شيميايي بـه سـادگي در خاكـستر خـشك      توان با روش بعضي از عناصر غذايي را مي 
هـاي    توان مشخص كرد و لذا بـه عنـوان روش           ها نمي   مقدار عناصر را در اين روش     . گياهي تعيين كرد  

  .آيند عناصر به حساب ميتعيين كيفي 

  :مواد و وسايل
   كورة الكتريكي-2       بافت گياهي تازه-1
  )اتو( آون -4       ترازوي حساس-3
  دار چكان هاي قطره  شيشه-6         بوتة چيني-5
   لام و لامل-8         ميكروسكوپ-7
   معرف موليبدات آمونيوم-10         معرف منيزيم-9

  يك غليظفنيل آمين در اسيدسولفور  معرف دي-11

  :کار روش
 گرم بافت تازة گياهي را به طور دقيق وزن كنيد و سپس درون ظرفـي كـه قـبلاً وزن                     15مقدار  

. ها خـشك شـود       ساعت قرار دهيد تا آب آن      24 به مدت    co100ها را درون آون       نمونه. ايد بريزيد   كرده
  .گاه وزن مادة خشك گياهي را بدست آوريد آن

 را بـاهم    42SOH درصـد    50 و يك قطره محلـول       2CaCl درصد   5ك قطره محلول    ي: كلسيم
خاكـستر محلـول را نيـز آزمـايش         .  را مشاهده و ترسيم كنيد     4CaSOتشكيل بلورهاي   . مخلوط كنيد 

  .كنيد
يـك قطـره    . تميـزي قـرار دهيـد     حدود پنج قطره خاكستر محلول را روي شيشه سـاعت           : ازت

ظهور رنگ حاصـل را كـه بيـانگر    . فنيل آمين ـ سولفوريك به آن اضافه كنيد   درصد اسيد دي1معرف 
  . درصد است3KNO 5 قطره محلول 5شاهد، . وجود نيترات است مشاهده كنيد



 18

 آن سه قطره محلـول      پنج قطره خاكستر محلول را روي يك شيشه ساعت قرار دهيد و به            : آهن
  .تشكيل رنگ قرمز، معرف وجود آهن است.  اضافه كنيدKSCN درصد 5

  :نتايج
با كمك از نتيجة تجزية خاكستر، جدولي شامل عناصر آزمايش شده، مواد گياهي و روش مورد       

همچنين مثبت يا منفي بودن آزمايش را از لحاظ رنگ، رسوب يا تشكيل بلور نشان               . استفاده تهيه كنيد  
  .دهيد

فرايند خاكـستر كـردن موجـب       : هاي زير باشد    هايتان بايد براساس مشاهدات و پرسش       برداشت
شود؛ آيا خاكستر كـردن بـه روش خـشك كـه در               فراّر شدن و در نتيجه ناپديد شدن چه عناصري مي         

آزمايش به كار رفت براي تعيين كمي فسفر و گوگرد مناسب است؟ آيا وجود مقـدار زيـادي از يـك                     
  ها چيست؟ ر خاص بيانگر نياز غذايي گياه است؟ مفهوم بالا بودن مقدار عناصر غذايي در دانهعنص
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  غشاء و نفوذپذيری .۵
براساس مدل موزائيك سيال، غشاء سلولي از دو لاية فسفوليپيدي تـشكيل شـده اسـت كـه در                   

  .ع مختلفي دارندها نيز انوا گيرند كه اين ها قرار مي هاي دوقطبي، پروتئين لاي اين مولكول لابه
 

  
  

  .كند كه براي تمامي سلول ضروري است اين غشاء ورود و خروج تمام تركيبات را كنترل مي
دهد و در صورت بـه مخـاطره          تا زماني كه سلول زنده است، غشاء نيز اعمال خود را انجام مي            

ثرات متفاوتي بـر  مواد مختلف ا. دهد و بالعكس افتادن حيات سلول، غشاء نيز كار خود را از دست مي 
  .خاصيت نفوذپذيري غشاء دارند كه در اين آزمايش بررسي خواهند شد

  :مواد و وسايل
  )N 2/0( اسيد كلريدريك -5         چغندر قرمز-1
   اسپكتروفتومتر-6     درصد22 پروپانول نرمال -2
  كن پنبه سوراخ  چوب-7         اجاق برقي-3
  )M 4/0( كلروركلسيم -4
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  :کار روش
2قطر داخلي    (8كن شمارة      سوراخ پنبه  با چوب 

اي از چغندر تهيه كرده، سپس        قطعات استوانه ) 1

اين قطعات بايد با آب جاري خوب       ).  عدد 21( تهيه كنيد    mm2هايي به ضخامت      با تيغ تيزي، ديسك   
  سپس . هاي بريده شده كاملاً پاك شوند هاي قرمز موجود در سطح بافت شسته شوند تا رنگ

  الف ـ سه قطعه را در فريزر قرار دهيد تا منجمد شود؛

   قرار دهيد؛co70 سه قطعه را به مدت دو دقيقه در آب گرم  ب ـ
  .ج ـ بقية قطعات را در حالت عادي حفظ كنيد

لـة  گـاه در هـر لو   آن. هاي زير را تهيه كرده و هريك را در يك لولة آزمايش تميز بريزيد               محلول
  :آزمايش، سه قطعه از قطعات چغندر آماده شده بيندازيد

شمارة لولة 
  آزمايش

  نوع قطعة چغندرقند  نوع محلول

  معمولي  )ml10(آب   1
  معمولي  )ml5 (M3پروپانول ) + ml5(آب   2
  معمولي  )ml5 (M4/0 كلريدكلسيم  ) +M3) ml5پروپانول   3
  يمعمول  )ml5 (N2/0اسيد كلريدريك ) + ml5(آب   4
  معمولي )ml5 (M4/0كلريدكلسيم ) + N2/0) ml5اسيد كلريدريك   5
  منجمد شده  )ml10(آب   6
   شده گرم  )ml10(آب   7

ربع ساعت جذب نوي محلول هـر لولـة آزمـايش را بـا كمـك اسـپكتروفتومتر                    سپس هر يك    
 بـراي محلـول    انجام دهيد و  nm540اين عمل را در طول موج       . گيري كرده، در جدولي بنويسيد      اندازه

نتايج حاصل را با ارائه نمودارهاي لازم و دلايل مربوط به هـر نتيجـه،               . مقطر استفاده كنيد    شاهد از آب  
  .بنويسيد
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  Spectrophotometer): الکتروفتومتری(تئوری اسپکتروفتومتری 
يكي از جديدترين مطالعاتي كه اخيراً صورت گرفته است، مطالعه و شناسايي رنـگ مـواد و در       

ها اسـت، زيـرا هـر محلـول بـا هـر رنـگ مـشخص، بعـضي از                   تيجه پي بردن به ماهيت شيميايي آن      ن
تواند اطلاعـاتي در مـورد نـوع مـاده بـه مـا               مقدار اين جذب مي   . كند  هاي نورسفيد را جذب مي      طيف
  .بدهد

به يك محلول رنگي به طـوري كـه از   ) منوكروماتيك(پس از تاباندن يك شعاع نوراني تكرنگ     
 = Absorbance)شود كه به آن مقدار جذب  ور كند، مقداري از آن نور جذب محلول رنگي ميآن عب

A) ايـن كـار توسـط اسـپكتروفتومتر        . مقدار جذب با غلظت محلول رنگي نسبت مستقيم دارد        .  گويند
  :دهد هاي مختلف اين دستگاه را نشان مي شكل زير، قسمت. شود انجام مي) الكتروفتومتر(
 

SPECTROPHOTOMETER, SPECTRONIC 20 
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شـود كـه       استفاده مـي   nm800-200در دستگاه اسپكتروفتومتر معمولاً از نورهايي با طول موج          

nm800-400ي و  مرئnm400-200ماوراءبنفش است .  
  :توان عمل كرد گيري غلظت يك محلول به دو روش مي براي اندازه

  Absorbance=Optical)شـود   گيري مقدار نـوري كـه جـذب محلـول رنگـي مـي       اندازه ) 1

density=A=OD)  
 (Transmition=T) .شود گيري مقدار نوري كه از محلول رنگي خارج مي اندازه ) 2

كند، مقداري از آن جـذب محلـول           نوري كه از يك محلول رنگي عبور مي        :(A)ـ مقدار جذب    
 شـدت نـور     aIشده از محلول باشد، لذا         شدت نور خارج   I شدت نور اوليه و      0Iاگر  . شود  رنگي مي 

  :باشد و داريم شده به محلو رنگي مي جذب
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I
IA

I
IODA 00 log

log
log

=⇒==  

شـده بـه محلـول، بـه غلظـت       ، مقدار نور جذب(Beer & Lambert)انون بير و لامبرت طبق ق
  :بستگي دارد لذا) لولة نمونه(محلول رنگي و قطر لولة آزمايش 

lCK
I
I ..log 0 = 

= l غالباً ( قطر لوله نمونهcm1 (  
= Cغلظت محلول   
= Kضريب جذب مادة موردنظر   

  
  .شود يتانس مقدار نوري است كه از محلول رنگي خارج ميترانس: (T)ـ مقدار عبور نور 

TAA
TI

I
I
IT log1loglog 0

0
−=⇒==⇒=  

 فرض كنيم و شدت نور عبور كـرده از محلـول را برحـسب               100حال اگر شدت نور اصلي را       
  .آيد  نمايش دهيم، رابطة زير بدست ميT%درصد نور اصلي درنظر بگيريم و با 

TAT
T

A %log2%log100log
%
100log −=⇒−==  

 را مستقيماً انـدازه گرفـت، آن را بـه طـور             (A)شده    توان نور جذب    ه در عمل نمي   جايي ك   از آن 
  .گيرند  اندازه مي(T)غيرمستقيم از روي مقدار نور عبور كرده 

  

  :Spectronic 20طرزکار با اسپکتروفتومتر مدل 
دستگاه را با پيچ شمارة يك روشن كرده، حدود ده دقيقه به حال خـود بگذاريـد تـا گـرم                      ) 1

  .شود
با پـيچ شـمارة سـه مـشخص و تنظـيم            ) nm975-325در محدودة   (طول موج موردنظر را      ) 2

 .كنيد
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دريچـة مخـصوصي   . خـالي اسـت  ) شمارة چهـار (در حالي كه محل مخصوص لولة نمونه      ) 3
 برابـر صـفر     T%در اين حالـت     . رسد  بندد، و لذا هيچ نوري به فتوسل نمي         مسير نور را مي   

 قـرار   T%باشد، با پيچ يـك، عقربـه را روي صـفر             ن T%اگر عقربه روي صفر     . خواهد بود 
 )A=∞در اين حالت . (دهيد

در ايـن حالـت   .  را در لولة نمونه ريخته و درون دستگاه قرار دهيـد         (Blank)محلول شاهد    ) 4
%)100( صفر باشد    (A) مقدار جذب    بايستي =T        زيرا حلال مورد آزمايش مقداري از نور 

كه برمقدار جذب افزوده نـشود بايـد آن را روي صـفر               كند و بنابراين براي آن      ا جذب مي  ر
 .شود اين عمل با پيچ شمارة دو انجام مي. تنظيم كنيم

محلول رنگي موردنظر را در جاي مخصوص خود در دستگاه قـرار دهيـد و بـدون دسـت              ) 5
 . را يادداشت كنيدA و T%هاي تنظيم، مقدار  زدن به پيچ

  5شكل ص 
  

  . حتماً درب جاي لولة نمونه بسته باشدT% و Aهنگام خواندن * توجه * 
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  تعرّق و تعريق .٦
شـدت تعـرق در گياهـان مختلـف و در           . خروج آب از گياه را به صورت بخار، تعـرقّ گوينـد           

  .شوند ها انجام مي  درصد تعرقّ از طريق روزنه90-96كند و حدود  حالات مختلف فرق مي
هـاي آبـي كـه در نـوك           گويند كه از راه روزنه       به صورت مايع، تعريق مي     خروج آب از گياه را    

اي و غالباً در شب و يا در هواي اشباع از             تعريق در اثر فشار ريشه    . شود  اند انجام مي    ها قرار گرفته    برگ
  .پذيرد بخار آب صورت مي

  :مواد و وسايل
   لامپ-6         ارلن با لولة جانبي-1
   پنكه-7      دار پنبه سوراخ  چوب-2
   پلاستيك-8      ليتري  پيپت يك ميلي-3
   ميكروسكوپ-9  )يا هرگياه مناسب ديگر( گياه شمعداني -4
  دار  پاية گيره-10         شلنگ رابط-5

  :کار روش

  : تعيين شدّت تعرّق-١
مطابق شكل، ابتدا ارلن را پر از آب كرده، پيپت را با يك قطعه لولة لاستيكي بـه شـاخة جـانبي     

شاخة برگداري از گياه را جدا كرده، مجدداً زير شـيرآب قـسمت پـايين آن را قطـع                   . كنيدارلن وصل   
گيـاه را روي    . كنيد تا هوا وارد آوندها نشوند در غير اين صورت در تعرق اختلال حاصل خواهد شد               

بـراي جلـوگيري از     . ارلن مذكور نصب كنيد و دقت كنيد در ارلن نيز حباب هوا وجود نداشـته باشـد                
سطح آب را در پيپـت      . پنبه بماليد   پنبة ارلن، مقداري وازلين به اطراف ساقه و چوب           هوا از چوب   ورود

با علامت مشخص كنيد و سيستم را يك ساعت به حال خود بگذاريد و در پايان يك سـاعت مقـدار                     
آب دفع شده از طريق تعرق را از روي درجات پيپت خوانده، يادداشت كنيـدو ايـن عمـل را در سـه                       

  .لت زير انجام دهيد و در هر حالت نتايج را بنويسيد و تفسير كنيدحا
  .در مقابل نور شديد) 3)     با كمك پنكه(در مقابل باد  ) 2در حالت عادي     ) 1
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  وزن كل كاغذ
2وزن 

1cmكاغذ  

  ١٣شکل ص 
  

2در پايان، مقدار آب دفع شده از        
1cm          هـاي     سطح برگ را در يك ساعت براي هركي از حالت

ها را روي كاغذ رسـم كـرده، و سـپس آن را ببريـد و                  به اين منظور، شكل برگ    . اسبه كنيد مختلف مح 
مترمربـع    مترمربع از كاغذ را نيز تعيين كنيد و وزن كل را بر وزن يك سانتي                وزن يك سانتي  . وزن كنيد 

  .از كاغذ تقسيم كرده، سطح برگ را بدست آوريد
  سطح برگ = 

  

  :ها  تعيين تعداد روزنه-٢
هـا را در هـر نمونـه در ميـدان       فوقاني و تحتاني برگ شمعداني را جدا كرده، تعداد روزنه          بشرة

براي هر بشره، در سه مرحله اين عمل را انجام داده و ميانگين حاصـل را                . ديد ميكروسكوپ بشماريد  
  .يادداشت كنيد

نتايج حاصـل   . كش ميكرومتري استفاده كنيد     توانيد از خط    گيري سطح ميدان ديد مي      براي اندازه 
  .را يادداشت كرده، تفسير نماييد

2تعداد روزنه در   تعداد روزنه در ميدان ديد  
1cm  

      بشره فوقاني
      بشره تحتاني

  
  

  : مشاهدة تعريق-٣
قطـرات  . يك گلدان حاوي گياه را خوب آبياري كنيد و سپس با يك پلاستيك آن را بپوشـانيد                

  .ها مشاهده خواهند شد در نوك برگآب ناشي از تعريق 
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  سنجی تعيين غلظت فسفر به روش رنگ .٧
ســنجي  تــوان بــا اســتفاده از روش رنــگ فــسفات موجــود در محلــول مــورد آزمــايش را مــي

(colourornetry)  موليبديك با فـسفات      اساس تجزيه براين استوار است كه از تركيب اسيد        .  تعيين كرد
آيد كه احياي اين كمپلكس باعـث ايجـاد           مولبيديك بدست مي    فوفس  موجود در محلول، كمپلكس اسيد    

شدت رنگ تشكيل شده متناسب بـا غلظـت فـسفر موجـود در محلـول      . شود رنگ آبي در محلول مي   
  .شود گيري مي  اندازهnm730است و با دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

رنگ ايجاد شده نسبت    . ه كرد توان غلظت فسفر محلول را محاسب       با كمك منحني استاندارد، مي    
هاي زياد فسفات در محلول حساس است و بنابراين دو عامل بايد در محيط آزمايش                  و غلظت  PHبه  

  .كنترل شود

  :مواد و وسايل
   معرف فنل فتالئين-gr/lit1     2  با غلظت ر محلول فسف-1
  نرمال  درصد 5ريك  كلريد  محلول اسيد- 4       درصد5 محلول سود - 3
   محلول اسيدي موليبدات- 6       بيك آسكور اسيد- 5
  تپ پي- 8           بشر - 7
  برقي  اجاق-10        اسپكتروفتومتر - 9

  :روش کار
اي   ايـد داخـل بـشر شيـشه          را كه در آزمايش قبل تهيـه كـرده         (Digest) از محلول    ليتر  ميلي 5/0

ود و اسـيدكلريدريك،    هاي س ـ   با كمك محلول  . فنالئين به آن اضافه كنيد       بريزيد و دو قطره محلول فنل     
  . محلول را خنثي كنيد
مولبيـدات بـه آن        محلول اسـيدي   ml4 برسانيد و سپس     ml30مقطر محلول را به       با افزودن آب  

آسكوريك، محلول را به مـدت يـك دقيقـه            اسيد  گرم 1/0 پس از اضافه كردن   . اضافه كنيد و هم بزنيد    
. منتقل كرده و سپس به حجـم برسـانيد         ml100بجوشانيد و سپس آن را سرد كرده، به يك بالن ژوژه            

اي مخــصوص ريختــه و شــدت جــذب را بــا كمــك  زدن، محلــول را درون لولــة شيــشه پــس از هــم
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محلول شاهد شامل مخلوط همة تركيبات بـالا        . گيري كنيد    اندازه nm730اسپكتروفتومتر در طول موج     
مقطـر اسـتفاده    اوليـه از آب Digest ل  محلوml5/0 جايه با اين تفاوت كه ب. باشد ها مي با همان حجم

  .شود مي
  

  :رسم منحنی استاندارد
مقطـر و رقيـق    گاه با اسـتفاده از آب  نآ. باشد gr/lit100محلولي بسازيد كه غلظت فسفر در آن 

هـا بـه      هريـك از آن    در كردن محلول، به مقادير معين پنج محلول استاندارد تهيه كنيد كه غلظت فسفر            
هاي اخير را وارد تمام مراحل آزمايش كنيـد و            هريك از محلول  .  باشد 100 و   80 ،50،  20،  10 ترتيب

 ست داشتن دو متغير غلظت فـسفر      دشدت رنگ هر محلول را با اسپكتروفتومتر اندازه بگيريد و با در             
با كمك اين منحنـي و جـواب بدسـت آمـده            . يك منحني استاندارد رسم كنيد    ) شدت رنگ ( و جذب 

 ، غلظت فسفر را در محلول مورد آزمايش و مقدار درصد فـسفر   Digestمحلول  براي جذب فسفر در     
  .بافت خشك گياه را تعيين كنيد در
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   فتومتری گيری مقدار پتاسيم و سديم به روش فلم اندازه .٨

  مقدمه
هرگـاه  .  هـستند (ground state)هاي عناصر در حالت معمولي در حالت پايـة انـرژي    الكترون

هـا بـه مـدار بـالاتر انـرژي يعنـي سـطح          به عناصـر برسـد، الكتـرون      ) با حرارت  (مقدار زيادي انرژي  
شود كه  ها باعث مي حال اين انرژي دريافت شده توسط الكترون. روند  مي(excited state)برانگيخته، 

ه گردند و انرژي نهفته شـد       ها به سطح پايه برمي      ها ايجاد شود، لذا سريعاً الكترون       حالت ناپايدار در اتم   
كننـد مـثلاً      هـاي خـاص هـر عنـصر مـنعكس مـي             در خود را به صورت انرژي نوراني با طـول مـوج           

كند كه براي تفكيك نورها و اينكه كدام نور مربوط به سـديم               كلرورسديم مجموعاً رنگ زرد ايجاد مي     
هر فيلتر مخـصوص يـك      . يك مربوط به كلر است بايستي از فيلترهاي مخصوص استفاده شود            و كدام 
كند و نور عنصر مـوردنظر از         ر است و تمام نورها به جز نور مربوط به همان عنصر را جذب مي              عنص

شـود و   اين نور عبور كرده به يك فتوسل رسيده و بـه انـرژي الكتريكـي تبـديل مـي            . كند  آن عبور مي  
، بـا ايـن روش عناصـر مختلفـي همچـون سـديم            . شـود   گيري مي   مقدار الكتريسيته با گالوانومتر اندازه    

  .گيري هستند پتاسيم، كلسيم، ليتيم، باريم قابل اندازه
 هـوا، هـم گـاز و هـم           در اين دستگاه پمپ   . باشد  ها مي   گيري  دستگاه فلم فتومتر براي اين اندازه     

مقطر بـراي تميـز       قبل از هر سنجشي از آب     . كند  هواي لازم براي سوختن را به درون دستگاه پمپ مي         
مقطر را زير لولة موثينة مكنده قرار         به اين منظور بشر آب    . تفاده كنيد هاي داخلي دستگاه اس     شدن بخش 

  .دهيد
. گياه خشك شده را آسياب كرده، به يك بوتة چيني كه قبلاً دقيق وزن شده است منتقـل كنيـد                   

تـا گيـاه    اجـازه دهيـد     .  تنظيم كنيـد   co500بوته را درون كورة الكتريكي قرار داده و دماي آن را روي             
گاه بوتة چيني را بـه همـراه خاكـستر درون آن              آن.  ساعت، خاكستر شود   5/2شده، ظرف مدت      خشك

  .وزن كرده، وزن خاكستر را محاسبه كنيد
ايد، درصد آب، درصد وزن خـشك نمونـة تـازة، درصـد               باتوجه به اطلاعاتي كه بدست آورده     

  .كنيدخاكستر وزن خشك و درصد خاكستر وزن تر گياه را محاسبه 
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 غليظ بـه آن     HCl قطره   2-3مقطر حل كنيد و        آب ml5در مرحلة بعدي، خاكستر حاصل را در        
  .هاي زير به كار ببريد محلول بدست آمده را در آزمايش. اضافه كنيد
اي معـرف      و در كنار آن قطـره      42POKH درصد   5روي يك لام تميز يك قطره محلول        : فسفر

دو قطره را با گوشة لام ديگري مخلوط كنيد و چنـد دقيقـه صـبر كنيـد                  . م قرار دهيد  موليبدات آمونيو 
آزمايش را بـا خاكـستر محلـول    . رنگ و شكل بلورها را با كمك ميكروسكوپ مشاهده و ترسيم كنيد         

  .نيز انجام دهيد
اي از    طـره  روي لام گذاشـته و در كنـار آن ق          42HPOK درصـد    5يك قطـره محلـول      : پتاسيم

ها را باهم مخلوط كرده، به تشكيل بلورهـاي           قطره. قرار دهيد ) با احتياط  (4HClO درصد   15محلول  

4KClO  آزمـايش را بـا يـك قطـره از          . رنگ و شكل بلورها را مـشاهده و ترسـيم كنيـد           .  توجه كنيد
  .خاكستر محلول انجام دهيد

اي معـرف منيـزيم مخلـوط كنيـد و             را با قطـره    4MgSO درصد   5 از محلول    يك قطره : منيزيم
  .خاكستر محلول را نيز آزمايش كنيد. بلورهاي فسفات آمونيوم ـ منيزيم را مشاهده و ترسيم كنيد

 را در 2BaCl درصـد  10 و يـك قطـره محلـول       42SOK درصـد    5يك قطره محلول    : گوگرد
 را كـه بيـانگر وجـود    4BaSOها، تشكيل بلورهـاي   پس از مخلوط كردن قطره. سطح لامي قرار دهيد   

  .اين آزمايش را با خاكستر محلول تكرار كنيد. گوگرد است ملاحظه كنيد
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هاي   ظت محلول براي بدست آوردن غل   . مشاهده بلانك را براي صفر كردن دستگاه استفاده كنيد        
گـاه   كنيم تا منحني استاندارد بدسـت آيـد و آن   هاي استاندارد استفاده مي   مورد آزمايش، ابتدا از محلول    

  .آوريم براساس منحني، غلظت نمونة مجهول را بدست مي
لازم به ذكر است كه دستگاه براساس غلظت مادة موردنظر و كاربرد فيلتر اختصاصي، عددي را                

هر چه غلظت بيشتر باشد عدد نشان داده شده بيـشتر           . متناسب با غلظت ماده است    دهد كه     نمايش مي 
 مربوط به عدد نشان     Y مربوط به غلظت صفر و محور        Xلذا براي منحني استاندارد، محور      . خواهد بود 

  .باشد داده شده توسط دستگاه مي
هـاي كـم    ظـت هاي كم عنصر بيشتر است و بهتر اسـت از غل         حساسيت دستگاه در غلظت   : نكته

اگر مجهـول در خـارج محـدودة عـدد مربـوط بـه              . براي تهية استانداردها و نيز مجهول استفاده شود       
استانداردها باشد آن را با نسبت معين رقيق كنيد و سپس با دستگاه عدد مربـوط بـه آن را بخوانيـد و                       

  .سپس نسبت رقيق كردن را در محاسبات تعيين غلظت عنصر دخالت دهيد
  

  :ية منحنی استاندارد سديم و سنجش سديمالف ـ ته
با هـاي اسـتاندارد      بسازيد و بـا رقيـق كـردن آن محلـول           mg/lit100محلولي از سديم با غلظت      

گاه با كمـك دسـتگاه فلـم          آن.  تهيه كنيد  ml20 را هريك به مقدار      mg/lit 30 و   20،  10،  5هاي    غلظت
قابـل  . اندارد را مطابق شكل بالا ترسيم كنيـد       فتومتر، عدد مربوط به هر غلظت را خوانده و منحني است          

  .مقطر دستگاه را شستشو دهيد تا دستگاه صفر شود ذكر است بعد از هر سنجش، با آب
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  وزن اتمي سديم = NaCl  0/23وزن مولكولي  = 46/58
  وزن اتمي پتاسيم = KCl  1/39وزن مولكولي  = 56/74

 lmmol/l = 23 ppm lppm = 0.0435 mmol/l    Na       Sodium 
lmmol/l = 39 ppm lppm = 0.0256 mmol/l     K   Potassium  

        lppm = 0.1441 mmol/l     Li       Lithium 
        lppm = 0.0250 mmol/l   Ca           Calcium 

را خوانده و غلظـت سـديم را        ) دايجست(منحني استاندارد، عدد محلول مجهول      پس از ترسيم    
عيين غلظت در محلول دايجست، درصـد گـرم سـديم در بافـت خـشك و تـازة                   پس از ت  . تعيين كنيد 

  .گياهي را بدست آوريد
  

  : تهية منحنی استاندارد پتاسيم و سنجش پتاسيم ب ـ
 از آن   mg/lit 40 و   30،  20،  10هـاي      بسازيد و غلظـت    mg/lit100محلولي از پتاسيم با غلظت      

  .گيري نماييد تهيه كنيد و مطابق روش قبل، پتاسيم را اندازه
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  :گيری کلسيم و منيزيم به روش کمپلکسومتری اندازه .٩

  :گيری مقدار کلسيم الف ـ اندازه

  :کار روش
 گـرم مــاده گيــاهي مــورد آزمــايش را بـه وســيله كــوره خاكــستر و يــا آن را در مجــاورت   10

 و بـه    خاكستر را وزن كرده در مقدار كمي اسيداستيك حـل         . اسيدنيتريك و اسيد پركلريك هضم كنيد     
  . برسانيدcc100حجم 

cc20             سـپس  .  از اين محلول را در ارلن كوچكي ريخته و به وسيله سود محيط را خنثي كنيدcc3 
محلــول  (EDTAبلافاصــله بــا . منوكــسيد بــه آن بيفزاييــد) g 1/0( نرمــال و مقــدار كمــي 5/2ســود 

تـشخيص داده و حجـم   خاتمة عمل را از تغيير رنـگ محلـول بـه دقـت          . آن را تيتر كنيد   ) كمپلكسون
باتوجه بـه ايـن حجـم و رابطـة زيـر مقـدار              .  مصرفي را از روي بورت يادداشت كنيد       EDTAمحلول  

  .كلسيم در صد گرم ماده را حساب نماييد

gcamg
cb

aV 100100401 // =×××  

1V=حجم كمپلكسون مصرفي   
= aشده  حجم نهايي محلول خاكستر يا مادة گياهي هضم   
= bهاي محلول خاكستر يا مادة گياهي هضم شده  مقدار مصرف شده از نمونه  
= c مقدار ماده هضم شده يا خاكستر شده   
  صد گرم ماده = 100

  .باشد گرم كلسيم مي  ميلي4/0ارز  ليتر محلول كمپلكسون هم هر ميلي = 4/0
   

  :گيری مقدار کلسيم و منيزيم اندازه ب ـ 

  کار روش
cc20   تر يا محلول هضم شده را در يك ارلن كوچـك ريختـه و آن را بـا سـود                     از محلول خاكس

معرف اريوكروم به آن اضافه و بلافاصله بـا محلـول           (    )  تامپون و مقدار كمي      cc2سپس  . خنثي كنيد 
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 مصرفي براي سنجش كلسيم و منيزيم را به دقـت         EDTAحجم محلول   . كمپلكسون آن را تيتره نماييد    
  .ول زير مقدار منيزيم را در صد گرم وزن ماده محاسبه كنيديادداشت و از روي فرم

grMgmg
cb

aVV 10010024012 // =×××−  

2V=حجم مصرفي كمپلكسون در سنجش كلسيم و منيزيم   

1V= حجم مصرفي كمپلكسون در سنجش كلسيم.  


