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 جامعة حماه      

 كلية الهندسة الزراعية  

 

 الجلسة العملية الحادية عشر 

 تقدير محتوى العينات النباتية من بعض العناصر المغذية 
 

   Total Nitrogenتقدير النتروجين الكلّي   -1
 

 المبدأ  

يختلف محتوى النبات من النتروجين باختلاف نوع النبات وعمره والجزء النباتي ومستتتوى التيةية بالنتروجين   خل         

 من الوزن الجاف للنبات     0,2 - 6 %ويمكن أن يتراوح بين  
      

ف في تقدير النتروجين الكل ي في   Kjeldahl Methodفي النبات بطريقة كلدال    ويعينّ النتروجين الكليّ التي تستتعم  أياتا

التربة  ويقوم مبدأ هةه الطريقة على تحوي  النتروجين العاتتتتول واللاعاتتتتول خلى ستتتتل،ات ا مونيوم  ومن    تحرير  

ا مونيوم بواستتطة محلول مركز من هيدروكستتيد الوتتوتيوم وتقطيره في محلول من حمر الكبريا القياستتي  الةل تت   

ف بمحلول قياستتي من هيدروكستتيد الوتتوتيوم بوجوت تلي  مناستتلا  ومن خلال معرفة الحج  المستتتهل  من معايرت ه رجعيا

 حمر الكبريا القياسي يت  حساب الكمية الكلية للنتروجين )راجع تقدير النتروجين الكلي في التربة( 
 

 الأدوات

احة  ما،تتة  وحدم هاتت  كلدال    500م   تورق مخروطي ستتعة  100م   مخبار مدرج ستتعة  300أنابيلا كلدال ستتعة  م   ستتح 

 (  قارورم غس   ميزان حس اس Wagnar-Parnasوحدم تقطير كلدال )أو جهاز تقطير ا مونيا نموذج  
 

 الكواشف

غ من ستل،ات الوتوتيوم اللاماةية  500يخلط   خليطة السللاات 
4

SO
2

Na   غ من ستل،ات النحاس  8معO
2

.5H 
4

Cu SO غ من  8و

      يطحن الخليط الناتج في هاون ويحُ،ظ في زجاجة محكمة الإغلاق Seمسحوق السيلينيوم  

 4SO 2Hفي لتر أحد من حمر الكبريا  COOH4H6HOCغ من حمر الستاليستيلي   60يةاب سلاليسليلي    -حمض الكبريت

 المركز 

م  من الماء  700في حوالي   NaOHغ من هيدروكستيد الوتوتيوم   300ويحاتر بذذابة    (% 30)محلول هيدروكسليد الولوديو   

 المقطر     يكم  حج  المحلول خلى لتر بالماء المقطر ويجانس جيداف 

النقية في لتر من الماء المقطر  وتاتبط    NaOHغ من هيدروكستيد الوتوتيوم  4يةاب    (N 0.1)محلول هيدروكسليد الولوديو   

  0.1Nأو فتالات البوتاسيوم الحاماية  (HCl; 0.1N)نظامية المحلول الناتج بواسطة محلول قياسي من حمر كلور الماء 

 بوترم جافة    O2. 5H 3O2S2Naثيوسلاات الووديو   

 ويحار بالطريقة الآتية: محلول الدليل المزدوج 

م   1000( م  كحول ايتيلي في تورق حجمي ستتعة 500المطحون جيداف في حوالي )  ( غ من تلي  أحمر الميتي 2 0أذب ) •

 ( A)محلول 

 (  B( م  ماء مقطر )محلول 100( غ من تلي  أزرق الميتلين في )5 0أذب ) •

 ( لتر  1     أكم  الحج  بالماء المقطر حتى ) ( A)خلى الدورق الحجمي الحاول على المحلول  ( B )أضف المحلول   •

 g/cm 1.84 ,%98 ;3(م  من حمر الكبريا المركز 28يمدت     ( N 1 ,0 )حمض الكبريت  
4

SO
2

(H    خلى لتر بالماء المقطر

 بوجوت تلي  ال،ينول فتالين  ( N 1 ,0 )تابط نظامية المحلول الناتج عن طريق المعايرم بهيدروكسيد الووتيوم 
 

 طريقلة العملل 

 هضم العينة  -أ 

C105غ من الماتم النباتية المطحونة والمج،،ة على ترجة  5 0زن من  - 1 o  م    300وضعها في تورق كلدال سعة 

 ( غ من  يوسل،ات الووتيوم  1( غ من خليطة السل،ات  و )3أضف للعينة المأخوذم ) – 2

ك الدورق جيداف وضعه في حام  ا نابيلا الخاص بوحدم   –م  من حمر الكبريا  40أضف للعينة  -3 ساليسيلي   حر ِّ

 الها   ومن  ب ِّا حام  ا نابيلا في المكان المخوص له في وحدم ها  كلدال 

ف  (ºC 350)اها  العينة على ترجة حرارم قدرها  – 4  ( 1كما في الشك  رق  ) حتى الحوول على محلول راةق تماما
 

 ( 2)الشكل رقم التقطير  -ب 

 انق  انبوب كلدال )انبوب الها ( خلى المكان المخوص له في وحدم تقطير كلدال     – 1

      ( N 0.1 )( م  من محلول حمر الكبريا القياسي 10م ( )  500أو   250ضع في تورق الاستقبال ) أرلينة  – 2 

ت بالماء المقطر )  ( قطرم من الدلي  المزتوج  12-10م ( و أضف ) 25مد ِّ
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  ب ِّا تورق الاستقبال في المكان المخوص له في وحدم التقطير   - 3

%( خلى الوعاء الخاص بةل  والملحق بوحدم التقطير  وأضف ماء مقطر خلى  30أضف محلول هيدروكسيد الووتيوم )  -4

 الوعاء الآخر الملحق بوحدم التقطير  

ر العينة )بوجوت هيدروكسيد الووتيوم  – 5  (  انية  210% والماء المقطر( لمدم )   30قط ِّ

 ي،ا  برمجة وحدم التقطير قب  البدء بعملية التقطير على النحو التالي:  - 6

 (  انية لتزويد العينة بالماء المقطر 5) -   

 %(   30(  انية لتزويد العينة بمحلول هيدروكسيد الووتيوم )10) -   

 (  انية لمرحلة التقطير 210) -   

 (  انية لت،ريغ ا نبوب من محتوياته في نهاية عملية التقطير  97) -    
 

 ( 3)الشك  رق   المعايرة -حل 

حتى تحول  (N 0.1)عاير ال،اةر من حمر الكبريا القياسي في تورق الاستقبال بمحلول هيدروكسيد الووتيوم  – 1

 م (   Aلون المحلول من ا زرق النيلي خلى ا خار أو ا خار المزرق  سج ِّ  الحج  المستهل  من ا ساس )وليكن 

أعم  تجربة شاهد )بدون عينة نباتية( مكرراف المراح  )ها   تقطير  معايرم( و الخطوات السابقة ن،سها  سج ِّ   - 2

   (3)كما في الشك  رق   م (  Bالحج  المستهل  من ا ساس )وليكن 

 

 (   هضم العينات النباتية لتقدير النتروجين الكلي 1الشكل رقم )

 
 (  طريقة تقطير العينات النباتية لتقدير النتروجين الكلي 2الشكل رقم)
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 مرحلة المعايرة في تجربة تقدير محتوى النبات من النتروجين. (  3الشكل رقم)

 

 طريقة الحساب  

W1000

100E]N)BA([
)%(NTotal



−
= 

 حج  محلول هيدروكسيد الووتيوم )م ( المستهل  في معايرم الشاهد  والعينة على التوالي   - B , A          حيث:  

              N -   نظامية محلول هيدروكسيد الووتيوم المستخدم في المعايرم 

             E   -   الوزن المكافئ للنتروجين 

            W   -   )وزن العينة النباتية )غ 

 مثال  

المستهل  في    (0,1N)مغ  وأنَّ حج  هيدروكسيد الووتيوم   500ب،رض أن وزن العينة النباتية المأخوذم للتحلي  كان     

 فيكون:م   1,55م   وفي معايرم العينة  95 9معايرم الشاهد كان 
 

%35,2
5,01000

10014]1,0)55,195,9([
NTotal =



−
=− 

 

 Determination of phosphorus    تقدير الاوساور   - 2
 

   مقدمة

ف   -من الوزن الجاف للنبات  ويترك ز هةا العنوتر   0,1 – 1 %في معظ  النباتات بين    تتراوح نسلبة الاوسلاور       -غالبا

 في البةور  بينما تق  كميته في السوق والجةور وتحتول ا وراق على كمية متوسطة منه 

  التي تعتمد على ت،اع  ال،اندات والموليبدات مع ال،وستتت،ات  موليبدات –يقُدّر الاوسلللاور في النبات بطريقة الااندات       

ميلي   470الةاةبة في وستط حماتي  حيث يتشتك  معقد أ،ت،ر اللون  تقاس شتدته بجهاز القياس الطي،ي عند موجة طولها 

ميكرون  وبمقارنة القراءم الناتجة مع قراءات لمحالي  قياستتية لل،وستت،ور يمكن معرفة كمية ال،وستت،ور في العينة النباتية   

خلا أنها تمتاز ب(بات  وعلى الرغ  من كون هةه الطريقة أق  حستاستية من الطرق ا خرى )كطريقة ال،وست،و موليبدات م(لاف(  

تتتأ ر بتا يونتات ا خرى التي قتد تتواجتد في    اللون ا ،تتتت،ر المتشتتتتكت  لمتدم طويلتة من الزمن مقتارنتة بتالطرق ا خرى  كمتا أنهتا لا 

 وسط الت،اع   
 

 الأدوات 

دم    ترشتي، م   ورق  50م  وآخر ستعة    100تورق معيارل ستعة   بوتقة       قمع زجاجي  ما،تة  قارورم غست   مرم 

ام بختارل  جهتاز القيتاس الطي،ي     ميزان  (Colorimeter)أو جهتاز قيتاس ا لوان    Spectrophotometerكهربتاةيتة  حمت 

 حس اس 
 

 

 الكواشف

 ويحار كالآتي: الأمونيو  فاندات  –محلول موليبدات الأمونيو  

م  من الماء المقطر الستتتاخن ويترك المحلول   400في   O24H .24O 7Mo 6) 4(NHغ من موليبدات ا مونيوم   22,5يةاب  •

  (A )محلولحتى يبرت  

 (  Bم  من الماء المقطر الساخن ويترك المحلول ليبرت ) محلول  300في  3VO4NHغ من فاندات ا مونيوم   1,25يةاب  •
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ت المحلول ومن    يمدت  3HNOم  من حمر الآزوت المركز  250     ياتاف ( A )خلى محلول   ( B )ياتاف محلول  • ويبر 

 الحج  خلى لتر بالماء المقطر 

في قلي  من الماء المقطر   4PO 2KH  من فوس،ات البوتاسيوم ا حاتية 0,2195يةاب    ( ppm  P 50 )محلول فوساور قياسي 

      يمدت الحج  بالماء المقطر حتى لتر 

م  من الماء  100في    O2. 6H 2) 3Mg ( NO غ من نترات المينزيوم 50يحار بذذابة      (% 50)محلول نترات المغنزيو  

المقطر  يااف هةا المحلول خلى العينة النباتية قب  ترميدها بهدف ربط ال،وس،ور ومنعه من ال،قد بالتطاير في أ ناء الترميد  و يمكن 

   ( % 30)لاستعاضة عنه بمحلول خلات المينزيوم 
 

 طريقة العمل  

 هضم العينة –أ  

ف )  – 1 ف مناسبا غ ( من العينة النباتية الجافة والمطحونة وضعها في بوتقة من البورسلين      أضف خليها   0,2 – 1خة وزنا

 م  من محلول نترات المينزيوم وامزج محتويات البوتقة جيداف     ج، ِّف على حمام بخارل   3

ف حتى  - 2 دم وارفع ترجة الحرارم تدريجيا C600أنق  البوتقة خلى مرم  o * واترك العينة على هةه الدرجة لمدم ساعة   

ت البوتقتة وأضتتتتف    –  3 ام متاةي لمتدم خمس  مت  من حمر الآزوت    2مت  من المتاء المقطر و    1بر ِّ المركز     أغت ِّ على حمت 

 الكربون المتبقي    تقاةق بهدف التخلص من 

ف خلى تورق معيارل ستتعة   – 4 ،  100أنق  محتويات البوتقة نقلاف كميا م  وأكم  الحج  بالماء المقطر حتى العلامة ) رشتت ِّ

  ذل (خذا تطللا ا مر 

 تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت

ف * يجلا أن يكون لون الرمات في نهاية عملية الترميد أبير    خضافية وخلا وجلا متابعة الترميد لمدم    تقريبا
 

 إظهار اللون والقياس    –ب 

ف من الراشتت، )   – 1 ف مناستتبا م  من   10م  وأضتتف خليه    100م  ( وضتتعه في تورق معيارل ستتعة  5 – 10خة حجما

فتانتدات ا مونيوم  أمزج محتويتات التدورق     أكمت  الحج  بتالمتاء المقطر حتى العلامتة ومن    ستتتتد    –محلول موليبتدات  

 الدورق وجانس محتوياته جيداف 

( على جهاز القياس  Aالقراءم ) قيمة الامتوتتاص الطي،ي  تقيقة كي توتت  شتتدم اللون خلى أقوتتاها     خة    30انتظر لمدم    – 2

 ميلي ميكرون    470الطي،ي عند موجة طولها  

من المحلول القياستي لل،وست،ور م     0 , 5 , 10 , 20 , 30 , 40 ,50حاتر محالي  قياستية لل،وست،ور بأخة الحجوم التالية :    – 3

 م  للحوتتتتول على محالي  قياستتتتية لل،وستتتت،ور:    100في توارق معيارية ستتتتعة ك  منها   ppm P 50الحاول على  

 25 - 20 - 15 - 10 - 5- 2,5 - 0 ppm P   م  من المحلول القياستتي وضتتعها في تورق معيارل   10  خة بالما،تتة

 (4)الشك  رق    م  وعاملها معاملة مستخلص العينة ذاتها     أظهر اللون وخة القراءم الموافقة كما سبق   100سعة 
 

 
 تقدير الاوساور في العينات النباتية (  طريقة  4الشكل رقم)
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 طريقة الحساب 

ف يبين العلاقة بين تركيز ال،وس،ور       ف بيانيا قراءم  أسقط      (A )قيمةوقيمة الامتواص الاوةي  (ppm P)ارس  خطا

 العينة على هةا الخط وأقرأ التركيز الموافق لها ومن    أحسلا تركيز ال،وس،ور في النبات من العلاقة: 
 

W1000v

100VYC
)%(P




= 

 

   (ppm P)التركيز المقروء من الخط البياني   – Cحيث:     

            Y  –  م (حج  الدورق المعيارل(  

            v, V –  ،والحج  المأخوذ على التوالي  )م (الحج  الكلي للراش   

            W  –  مغوزن العينة النباتية(   ) 

 

 

  Potassiumتعيين البوتاسيو  

 مقدمة 

فم(لاف   لآخر ويختلف تركيز البوتاستيوم من نبات    %  4وحتى أك(ر من  0,2 %من في النبات    البوتاستيوم تتراوح نستبة     

ويختلف تركيز البوتاستتيوم في النبات بحستتلا الجزء    ( %4,4  حوالي)العنوتتر  تحول أوراق التبغ نستتبة مرت،عة من هةا 

ويلاحظ ارت،اع تركيز هةا العنوتر في أوراق وستيقان العاةلة    خل ( جةور        -أوراق   -النباتي المستتخدم للتحلي  )ستوق 

 البةور النجيلية مقارنة مع 
 

 : F lame Photometerالبوتاسيو  باستخدا  جهاز اللهب  تقدير
 

 الكواشف 

غ من كلوريد البوتاستتتيوم النقية والمج،،ة   في لتر من حمر  1,9069يحاتتتر بذذابة     (ppm 1000)محلول بوتاسلللليو    - 1

   N 0.05الكبريا  

بلللللوتلللللاسلللللللليلللللو   -2 التتتتبتتتتوتتتتتاستتتتتتتتيتتتتوم   100   (ppm 100)ملللللحلللللللللللول  متتتتحتتتتلتتتتول  متتتتن   متتتت  

 ppm 1000  تمدت خلى لتر باستخدام حمر الكبرياN 0,05   

  N 0,05لترمن حمر الكبريا   1غ من نترات اللي(يوم في  9,94يةاب   (ppm 1000)محلول ليثيو    - 3

ويمدت  لتر  1خلى تورق حجمي سعة    ppm 1000م  من محلول اللي(يوم ذو التركيز  100ينق     (ppm 100)محلول ليثيو   - 4

    N   0,05حتى العلام بحمر الكبريا 

م  يحول قليلاف  100خلى تورق معيارل ستتعة   (d = 1,84)م  من حمر الكبريا    1,4ينق      N 0,05محلول حمض كبريت   - 5

 جيداف ويمزج  المقطر    يكم  الحج  خلى لتر بالماء  المقطر من الماء 
 

 __________________ 

ف معايرم الجهاز وأخة القراءات في بحث   • ورت مبدأ طريقة اللهلا وكةل  تشتتتيي  الجهاز ورستتت  المنحني البياني وأياتتتا

 تقدير الووتيوم والبوتاسيوم في التربة 
 

 العمل طريقة 

م  من المستتتخلص النباتي ا ستتاستتي المحاتتر حستتلا الطريقة الرطبة لتقدير العنا،تتر الكبرى خلى تورق  2,5أنق    - 1

 م    100حجمي سعة 

التتتدورق    -  2 خلتتتى  التتتتتتتركتتتيتتتز   25أضتتتتتتتف  ذو  التتتقتتتيتتتاستتتتتتتي  التتتلتتتيتتت(تتتيتتتوم  متتتحتتتلتتتول  متتتن   متتت  

 100 ppm   العلام      أكم  الحج  بالماء المقطر حتى 

   N 0,05تعاتل   4SO 2Hرج الدورق جيداف   خن نظامية هةا المحلول من  - 3

على   ppm 100م    وأضتتتف خليها الحجوم التالية من البوتاستتتيوم ذو التركيز   100خة أربعة توارق حجمية ستتتعة  - 4

 م    5 , 10 , 15 , 20التوالي : 

ف   ppm 100م  من محلول اللي(يوم ذو التركيز    25أضتف خلى ك  تورق  - 5  ppm  وذل  لجع  تركيزه النهاةي مستاويا

25   

  وامزج جيداف   فتحوتت  على محالي  قياستتية للبوتاستتيوم تراكيزها    N 0,05أكم  الحج  باستتتخدام حمر الكبريا   - 6

    ppm 5 , 10 , 15 , 20كما يلي : 
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ر الخطوات من  - 7 ف محلول الوتوتيوم   4 - 6كر ِّ ف عن   ppm 100مستتخدما البوتاستيوم   فتحوت  على محالي  قياستية  عوضتا

    ppm   5 , 10 , 15 , 20للووتيوم هي :   

م  من عينة الشتتتاهد المستتتتخدمة في أ ناء الهاتتت  الرطلا بهةه الطريقة      عاملها معاملة المستتتتخلص   2,5انق    - 8

 للنبات ا ساسي  

كما    اللهلا التربة من أج  خجراء القياس على جهاز   والوتوتيوم فياتبع التعليمات الوارتم في بحث تقدير البوتاستيوم   - 9

 ( 5في الشك  رق  )
 

 
 (  طريقة تقدير البوتاسيو  في النبات 5الشكل رقم)

 الحساب   
 

400  1F = C  1) = C (KPpm  

 المقروء من الخط البياني  ppmتركيز عنور البوتاسيوم بالت   - 1C  حيث :

 للمحالي  القياسية للبوتاسيوم                    

   F –     معام  تمديد العينة 
 

      10000على  ppmنقس  الت   Kومن أج  حساب التركيز بالنسبة المئوية لك  من      
 

 مثال   

ف  ف :  ppm 16خذا كان تركيز البوتاسيوم المقروء من الخط البياني مساويا    فيكون محتوى النبات من هةا العنور مساويا

 

ppm ( K ) = 16  400 = 6400 
 

             % ( K ) = 0,6 % 
 

 Nفيمكن تمديدها باستخدام محلول حمر الكبريا ذو النظامية  كبيراف خذا كان تركيز البوتاسيوم في العينة  ملاحظة  

ف  0,05     ppm 25  مع الحرص على جع  تركيز اللي(يوم مساويا
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