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ΟΙ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΕ΢ ΠΙ΢Ω ΑΠΟ ΣΑ ΧΡΩΜΑΣΑ ΣΩΝ ΦΤΣΩΝ 

A. ΦΩΣΟ΢ΤΝΘΕΣΙΚΕ΢ ΧΡΩ΢ΣΙΚΕ΢ ΚΑΙ ΦΩΣΟ΢ΤΝΘΕ΢Η 
  

ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢: 
Η ηωι ςτον πλανιτθ μασ, εδϊ και διςεκατομμφρια χρόνια, ςτθρίηεται ςτθν ενζργεια του Θλιου που εκπζμπεται υπό 
μορφι ακτινοβολίασ και ζνα πολφ μικρό μζροσ τθσ παγιδεφεται από τουσ φωτοςυνκετικοφσ οργανιςμοφσ. Το ορατό 
φωσ, που αποτελεί ζνα μικρό μόνο μζροσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, όταν περνά μζςα από ζνα πρίςμα αναλφεται ςε 
ακτινοβολίεσ διάφορων μθκϊν κφματοσ που αντιςτοιχοφν ςτα χρϊματα ιϊδεσ, μπλε, πράςινο, κίτρινο, πορτοκαλί και 
κόκκινο. Οι φωτοςυνκετικοί οργανιςμοί δεςμεφουν μζροσ τθσ φωτεινισ ενζργειασ του Θλιου με τθ βοικεια ειδικϊν 
φωτοςυνκετικϊν χρωςτικϊν (Ρίνακασ 1), που βρίςκονται μζςα ςτα grana των χλωροπλαςτϊν, μζςα από μια 
διαδικαςία που ονομάηεται φωτοςφνκεςθ.  

Πίνακασ 1 
Μερικζσ από τισ φωτοςυνκετικζσ χρωςτικζσ των φυτών και το χρώμα που εμφανίηονται 

Φωτοςυνκετικι χρωςτικι Χρώμα χρωςτικισ 

καροτζνια Αμυδρό κίτρινο 

ξανκοφφλλεσ Κίτρινο 

χλωροφφλλθ α Φωτεινό πράςινο 

χλωροφφλλθ β πράςινο-κίτρινο 

ανκοκυανίνεσ Κόκκινο 

 
Στα ανϊτερα φυτά, οι χρωςτικζσ αυτζσ ανικουν ςε δυο κατθγορίεσ: 

α. τισ χλωροφφλλεσ, που απορροφοφν κυρίωσ τθν μπλε και τθν ερυκρι ακτινοβολία και ανακλοφν τθν πράςινθ, 
δίνοντασ ςτα φυτά το χαρακτθριςτικό πράςινο χρϊμα. Συνικωσ τα φφλλα ζχουν πράςινο χρϊμα κακϊσ οι υπόλοιπεσ 
χρωςτικζσ καλφπτονται από τισ πράςινεσ και κυανοπράςινεσ χλωροφφλλεσ. Πςο μεγαλφτερθ είναι θ ςυγκζντρωςθ 
τθσ χλωροφφλλθσ τόςο πιο ζντονο είναι το πράςινο χρϊμα του φφλλου 
β. τα καροτενοειδι, που απορροφοφν κυρίωσ τθν μπλε ακτινοβολία και ανακλοφν τθν κίτρινθ (εικ.1) 

 

                               
Εικόνα 1. Φάςμα απορρόφθςθσ των καροτενοειδών και των χλωροφυλλών 

 
Η φωτοςφνκεςθ γίνεται ςτα πράςινα μζρθ των φυτϊν, που είναι κυρίωσ τα φφλλα και ςυχνά ο βλαςτόσ τουσ. Η δομι 
του φφλλου είναι κατάλλθλα προςαρμοςμζνθ, για να εξυπθρετεί τθ λειτουργία τθσ φωτοςφνκεςθσ. Σε εγκάρςια τομι 
του παρατθροφνται δφο επιδερμίδεσ, θ πάνω και θ κάτω, που καλφπτονται ςυνικωσ από εφυμενίδα. Ανάμεςα ςτισ 
δφο επιδερμίδεσ βρίςκεται το μεςόφυλλο, που διαςχίηεται από αγγεία. Τα κφτταρα του μεςόφυλλου, που είναι και ο 
κεμελιϊδθσ ιςτόσ του φφλλου, διακζτουν πολλοφσ χλωροπλάςτεσ. Η είςοδοσ του ατμοςφαιρικοφ διοξειδίου του 
άνκρακα γίνεται με διάχυςθ από τα ςτόματα προσ τουσ μεςοκυττάριουσ χϊρουσ των κυττάρων του μεςόφυλλου και 
τελικά φτάνει ςτουσ χλωροπλάςτεσ. Κατά τθ φωτοςφνκεςθ, όπωσ κα δοφμε, παράγεται οξυγόνο, το οποίο εξζρχεται 
από τα ςτόματα των φφλλων ςτθν ατμόςφαιρα. 
Η φωτοςφνκεςθ επθρεάηεται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ κερμοκραςία, το φωσ, το διοξείδιο του άνκρακα, το 
νερό και τα ανόργανα άλατα (εικ. 2) 
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Εικόνα 2. Παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν απόδοςθ τθσ φωτοςφνκεςθσ 

΢υμβουλι: Για να κερδίςετε χρόνο, κάκε μζλοσ τθσ ομάδασ μπορεί να αναλάβει και να εκτελζςει 
ταυτόχρονα από μια διαφορετικι δραςτθριότθτα.  
 

ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 1: 

Παράγοντεσ που επθρεάηουν το ρυκμό φωτοςφνκεςθσ  

Στο πείραμα αυτό κα διαπιςτϊςετε πϊσ διαφορετικοί παράγοντεσ όπωσ θ ζνταςθ του φωτόσ και θ παρουςία του 

διοξειδίου του άνκρακα επθρεάηουν τθν ταχφτθτα των αντιδράςεων τθσ φωτοςφνκεςθσ ςτα φφλλα των φυτϊν. Για 

το λόγο αυτό κα χρθςιμοποιιςετε μικροφσ δίςκουσ φφλλων, τουσ οποίουσ κα κόψετε από φφλλα ςπανακιοφ. Οι 

δίςκοι των φφλλων κανονικά επιπλζουν ςε ζνα υδατικό διάλυμα, εξαιτίασ του αζρα που παγιδεφεται ςτα διάκενα 

του ςπογγϊδουσ παρεγχφματοσ ςτο μεςόφυλλο του. Εάν οι χϊροι αζρα πλθρωκοφν με το υδατικό διάλυμα ςτο 

οποίο επιπλζουν οι δίςκοι των φφλλων, τότε θ πυκνότθτα των δίςκων αυξάνεται, βαραίνουν και αρχίηουν ςιγά-ςιγά 

να βυκίηονται ςτο διάλυμα. Το διάλυμα που κα χρθςιμοποιιςετε περιζχει όξινα ανκρακικά ιόντα, αλλιϊσ 

διττανκρακικά ιόντα (HCO3
-), τα οποία κα χρθςιμεφουν ωσ πθγι CO2 για τθ φωτοςφνκεςθ. Κακϊσ θ φωτοςφνκεςθ 

προχωρά, απελευκερϊνεται O2 που δθμιουργεί φυςαλίδεσ ςτα διάκενα του μεςόφυλλου, προκαλϊντασ τθν άνωςθ 

των δίςκων. Ο ρυκμόσ με τον οποίο οι δίςκοι αρχίηουν να επιπλζουν και πάλι είναι μια ζμμεςθ μζτρθςθ του ρυκμοφ 

φωτοςφνκεςθσ.  

ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΑΝΣΙΔΡΑ΢ΣΗΡΙΑ 

 Ρλαςτικό καλαμάκι του καφζ μεγάλθσ διαμζτρου  

 Ρλαςτικι ςφριγγα των 10 ml 

 Ρλαςτικό ποτιρι μεγάλο για τθ ςόδα 

 3 μεγάλοι δοκιμαςτικοί ςωλινεσ (Α, Β, Γ)  

 Ρθγι φωτόσ (θλεκτρικόσ λαμπτιρασ, λυχνία-
βρίςκεται ςε κοινό πάγκο)  

 Κουταλάκι 

 Σταγονόμετρο 3ml 

 Τριβλίο πετρί 

 Λαβίδα (μζςα ςτθν καςετίνα μικροςκοπίασ) 

 Ογκομετρικόσ κφλινδροσ 

 Σκοτεινό κουτί (ςε κοινό πάγκο)  

 Φρζςκα φφλλα ςπανακιοφ  

 Ρλαςτικό μπουκάλι με 1% όξινο ανκρακικό νάτριο 
(NaHCO3) (μαγειρικι ςόδα)  

 Ρλαςτικό μπουκάλι με υγρό απορρυπαντικό πιάτων 
(ςε κοινό πάγκο)  

 Ροτιρι Ξ (για απόρριψθ υγρϊν και ξζπλυμα) 

 Υδροβολζασ  

 Χρονόμετρο (ι το ρολόι ςασ) 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

1. Γεμίςτε μζχρι τθ μζςθ ζνα πλαςτικό ποτιρι ηζςεωσ των 100 ml με διάλυμα του όξινου ανκρακικοφ νατρίου και 
με τθ χριςθ του ςταγονομετρικοφ ςτόμιου προςκζςτε 2-3 ςταγόνεσ αραιοφ διαλφματοσ υγροφ απορρυπαντικοφ. 
Αναδζψτε ελαφρά με μία ξφλινθ ράβδο ι ζνα πλαςτικό καλαμάκι, αποφεφγοντασ το ςχθματιςμό φυςαλίδων. Εάν 
ςχθματιςτοφν φυςαλίδεσ προςκζςτε περιςςότερο διάλυμα όξινου ανκρακικοφ νατρίου. Το απορρυπαντικό 
βοθκά ςτθ διάρρθξθ τθσ κθρϊδουσ επικάλυψθσ τθσ επιδερμίδασ των φφλλων και δρα ωσ επιφανειοδραςτικόσ 
παράγοντασ που μειϊνει τθν επιφανειακι τάςθ, διευκολφνοντασ ζτςι τθ διείςδυςθ του διαλφματοσ όξινου 
ανκρακικοφ νατρίου ςτα διάκενα του μεςόφυλλου. 
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2. Χρθςιμοποιϊντασ το πλαςτικό καλαμάκι, κόψτε 30 ομοιόμορφουσ δίςκουσ φφλλων από ζνα ι περιςςότερα 
τρυφερά φφλλα ςπανακιοφ. Ριζςτε το καλαμάκι κάκετα ςτο φφλλο και με περιςτροφικζσ κινιςεισ διαχωρίςτε 
τουσ δίςκουσ, όπωσ υποδεικνφεται ςτθν Εικόνα 3Α. Αποφφγετε να τρυπιςετε ςε περιοχζσ όπου υπάρχουν νεφρα 
του φφλλου.  

3. Αφαιρζςτε το ζμβολο από μία πλαςτικι ςφριγγα των 10 ml και τοποκετιςτε ςτο εςωτερικό τθσ 10 από τουσ 
δίςκουσ του φφλλου φυςϊντασ το καλαμάκι ι με τθ βοικεια μιασ λαβίδασ ι ξφλινθσ ράβδου, προςζχοντασ να 
μθν τραυματιςτοφν οι δίςκοι. Βεβαιωκείτε ότι όλοι οι δίςκοι βρίςκονται ςτθν αρχι τθσ ςφριγγασ (κοντά ςτο 
ςτόμιο) και επανατοποκετιςτε το ζμβολο. Ριζςτε το ζμβολο ςχεδόν μζχρι το τζλοσ, προςζχοντασ να μθν 
ςυνκλίψετε τουσ δίςκουσ του φφλλου (Εικ. 3Β).   

4.  Αναρροφιςτε ~10 ml διαλφματοσ NaHCO3/απορρυπαντικοφ και ςτθ ςυνζχεια αναςτρζψτε τθ ςφριγγα ςε 
κατακόρυφθ κζςθ. Χτυπιςτε ελαφρά με το χζρι ςασ τθ ςφριγγα (Εικ. 3Γ), ϊςτε όλοι οι δίςκοι να ξεκολλιςουν 
από τα τοιχϊματα. Οι δίςκοι κανονικά κα πρζπει να επιπλζουν ςτο διάλυμα. Γυρίςτε το ςτόμιο προσ τα πάνω και 
ςπρϊξτε προςεκτικά το ζμβολο προσ τα μζςα προκειμζνου να αποβάλλετε όςον αζρα ζχει παραμζνει ςτθ 
ςφριγγα (Εικ. 3Δ).  

5. Με τον δείκτθ του ενόσ χεριοφ ςφραγίςτε το ςτόμιο τθσ ςφριγγασ και με το άλλο ςασ χζρι τραβιξτε το ζμβολο 
προσ τα ζξω, για να δθμιουργιςετε για λίγο χρόνο κενό ςτο εςωτερικό τθσ ςφριγγασ (Εικ. 3Ε). Κρατιςτε αυτό το 
κενό για περίπου 10 δευτερόλεπτα. Κανονικά, αν ζχετε ςφραγίςει καλά το ςτόμιο τθσ ςφριγγασ κα πρζπει να 
ςυναντιςετε δυςκολία ςτο τράβθγμα του εμβόλου και κα βλζπετε μικρζσ φυςαλίδεσ αζρα να 
απελευκερϊνονται από τισ άκρεσ των δίςκων του φφλλου. Με τον τρόπο αυτό «εξαναγκάηετε» τον αζρα που 
υπάρχει ςτα διάκενα του μεςόφυλλου να εξζλκει από τουσ δίςκουσ. Ακολοφκωσ, και ενϊ κρατάτε ακόμθ 
ςφραγιςμζνο το ςτόμιο τθσ ςφριγγασ, πιζςτε το ζμβολο προσ τα μζςα για να βοθκιςετε τθν είςοδο διαλφματοσ 
NaHCO3 ςτο εςωτερικό των δίςκων του φφλλου (Εικ. 3ΣΤ).  

6. Αμζςωσ μετά, απελευκερϊςτε το ςτόμιο και χτυπιςτε ελαφρά τα τοιχϊματα τθσ ςφριγγασ. Οι δίςκοι του φφλλου 
κα πρζπει τϊρα να αρχίςουν ςιγά-ςιγά να βυκίηονται ςτο διάλυμα (Εικ. 3Ζ).      

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.  Πειραματικι διάταξθ 
των ςταδίων τθσ μεκόδου των 
πλωτών δίςκων για τθ μζτρθςθ τθσ 
φωτοςφνκεςθσ 

 
7. Επαναλάβετε τα ςτάδια 5 και 6 προκειμζνου να επιτφχετε τθν καταβφκιςθ όλων των δίςκων (1-2 επαναλιψεισ 

κα πρζπει να είναι αρκετζσ). Ιδιαίτερθ προςοχι απαιτείται ςτθν εκτζλεςθ των ςταδίων αυτϊν, κακϊσ οι πολλζσ 
επαναλιψεισ μπορεί να βλάψουν τθν ακεραιότθτα των φυτικϊν κυττάρων ςτουσ δίςκουσ, οδθγϊντασ ςε 
αποτυχία του πειράματοσ.  

8. Αφοφ αφαιρζςετε το ζμβολο τθσ ςφριγγασ, αποχφςτε τουσ δίςκουσ μαηί με το διάλυμα ςε ζνα τριβλίο πετρί. 

9. Επαναλάβετε τα ςτάδια 3-8 και για τουσ επόμενουσ 10 δίςκουσ φφλλων. 

10. Με μια λαβίδα τοποκετιςτε 10 τυχαίουσ δίςκουσ από το τριβλίο ςτο δοκιμαςτικό ςωλινα Α και τουσ 
υπόλοιπουσ 10 ςτο δοκιμαςτικό ςωλινα Β.  

11.  Επαναλάβετε τα ςτάδια 3-8 και για τουσ επόμενουσ 10 δίςκουσ φφλλων, όμωσ ςτθν περίπτωςθ αυτι, ςτο ςτάδιο 
4, αντί για διάλυμα NaHCO3 / απορρυπαντικοφ, κα χρθςιμοποιιςετε διάλυμα αποςταγμζνου νεροφ / 
απορρυπαντικοφ, αφοφ προθγουμζνωσ ζχετε ξεπλφνει καλά τθ ςφριγγα. 

12. Με μια λαβίδα τοποκετιςτε τουσ 10 τελευταίουσ δίςκουσ από τθ ςφριγγα ςτο δοκιμαςτικό ςωλινα Γ. 

13. Γεμίςτε τουσ ςωλινεσ Α και Β με 20 ml τον κακζνα από το φρζςκο διάλυμα όξινου ανκρακικοφ νατρίου και το 
ςωλινα Γ με 20 ml απεςταγμζνο νερό. Σιγουρευτείτε ότι όλοι οι δίςκοι ζχουν κατακακιςει ςτον πυκμζνα του 
δοκιμαςτικοφ ςωλινα. Αν κάποιοσ επιπλζει κα πρζπει να τον ςπρϊξετε με τθ λαβίδα ι το ξυλάκι και αν δεν 
βυκίηεται, κα πρζπει να αγνοθκεί ςτα αποτελζςματα. 

14. Τοποκετιςτε τουσ δοκιμαςτικοφσ ςωλινεσ Α και Γ δίπλα από τθ λυχνία φωτόσ, ενϊ το δοκιμαςτικό ςωλινα Β ςε 
ζνα ςκοτεινό κουτί που κα ςασ υποδείξουν οι επιτθρθτζσ, προκειμζνου να εμποδίςετε το φωσ. 

A B Γ Δ Ε ΣΤ Ζ 
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15. Ραρατθριςτε τι ςυμβαίνει με τουσ δίςκουσ των φφλλων κακϊσ προχωρά θ φωτοςφνκεςθ. Συνεχίςτε τθν 
παρατιρθςθ για τα επόμενα 20 λεπτά.                                                                                                      

 

ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 1θσ ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ΢ 

1.1 Καταγράψτε ςτον Ρίνακα 2 τα αποτελζςματά ςασ κάκε δφο λεπτά και για ςωλινεσ Α, Γ και κάκε 6 λεπτά ςτο Β 
(ςκοτάδι). Στο τζλοσ κάκε χρονικισ ςτιγμισ χτυπάτε ελαφρά με το χζρι ςασ τα τοιχϊματα του δοκιμαςτικοφ ςωλινα, 
για να ςιγουρζψετε ότι κάποιοι από τουσ δίςκουσ δεν ζχουν κολλιςει ςτα τοιχϊματα.   

Πίνακασ 2 
Καταγραφι του αρικμοφ των πλωτών δίςκων που επιπλζουν ςε κάκε ςωλινα ςτθ μονάδα του χρόνου 

Χρόνοσ (min)  
 

Αρικμόσ πλωτών δίςκων  

Δοκιμαςτικόσ ςωλινασ Α 

Αρικμόσ πλωτών δίςκων  

Δοκιμαςτικόσ ςωλινασ Γ 

Αρικμόσ πλωτών δίςκων  

Δοκιμαςτικόσ ςωλινασ Β 

0    

2    

4    

6    

8    

10    

12    

14    

16    

18    

20    

 

1.2  Καταςκευάςτε διάγραμμα του αρικμοφ των δίςκων του φφλλου ςπανακιοφ που επιπλζουν ςε κάκε ςωλινα ςε 

ςυνάρτθςθ με το χρόνο. Ο χϊροσ με το χαρτί μελιμετρζ που ςασ δίνεται παρακάτω να χρθςιμοποιθκεί για τα 

αποτελζςματα και των τριϊν (3) ςωλινων. Συμβολίςτε τα αποτελζςματα κάκε ςωλινα με διαφορετικό ςφμβολο:  

Σωλινασ Α  •      Σωλινασ Β                    Σωλινασ Γ  □ 

ΔΙΑΓΡΑΜΜΑ 

 
 

1.3. Ροια διαφορά παρατθριςατε ςτα αποτελζςματα του ςωλινα Α ςε ςχζςθ με το ςωλινα Β; Ροφ πιςτεφετε ότι 

οφείλεται αυτι;  

..................................................................................................................................................................…………………………
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………...........………………………………………………………………………………………………………………………… 

1.4. Ροια διαφορά παρατθριςατε ςτα αποτελζςματα του ςωλινα Α ςε ςχζςθ με το ςωλινα Γ; Ροφ πιςτεφετε ότι 

οφείλεται  αυτι; ................................................................................................................................................................. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….....………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………….....................................……......……………………. 

1.5. Σε ποιο δοκιμαςτικό ςωλινα παρατθριςατε να γίνεται πιο γριγορα θ φωτοςφνκεςθ; Ρϊσ καταλιξατε ςε αυτό 

το ςυμπζραςμα; ................................................................................................................................................................. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

1.6. Τι πιςτεφετε ότι κα ςυμβεί αν τοποκετοφςατε το δοκιμαςτικό ςωλινα κάτω από φωσ με λιγότερθ ζνταςθ; 

Αιτιολογιςτε τθν απάντθςι ςασ. ....................................................................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

1.7. Με βάςθ και τισ πλθροφορίεσ που υπάρχουν ςτο κεωρθτικό μζροσ, τι πιςτεφετε ότι κα ςυμβεί αν 

τοποκετοφςατε το δοκιμαςτικό ςωλινα κάτω από κίτρινο φωσ; Αιτιολογιςτε τθν απάντθςι ςασ. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………...................................................................................................................... 

1.8. Τι πιςτεφετε ότι κα ςυμβεί αν είχε προθγθκεί βραςμόσ των δίςκων του φφλλου ςπανακιοφ, πριν τοποκετθκοφν 

ςτο ςωλινα Α; .................................................................................................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 
ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 2:  
Διαχωριςμόσ των φωτοςυνκετικών χρωςτικών των φφλλων ςπανακιοφ 

Στο πείραμα αυτό κα διαπιςτϊςετε τισ διαφορετικζσ φωτοςυνκετικζσ χρωςτικζσ που υπάρχουν ςτα φφλλα 

ςπανακιοφ. Ωσ αναλυτικι μζκοδοσ για το ςκοπό αυτό κα χρθςιμοποιθκεί θ χρωματογραφία χάρτου. Στθν άκρθ μιασ 

λωρίδασ προςροφθτικοφ χαρτιοφ (ςτατικι φάςθ) τοποκετείται μια κθλίδα δείγματοσ. Το χαρτί βυκίηεται ςτον 

κατάλλθλο διαλφτθ (κινθτι φάςθ) από τθ μεριά τθσ κθλίδασ και όπωσ διαποτίηεται ςιγά-ςιγά από τον διαλφτθ 

εκλοφονται τα ςυςτατικά του δείγματοσ και γίνεται διαχωριςμόσ 

Ωσ ςυντελεςτισ επιβράδυνςθσ (Retardation factor, Rƒ) μιασ ουςίασ ορίηεται ο λόγοσ τθσ απόςταςθσ που διανφκθκε 

από τθν ουςία προσ τθν απόςταςθ που διινυςε ο διαλφτθσ. Εάν θ τιμι Rƒ μιασ ουςίασ είναι μθδζν, αυτό ςθμαίνει ότι 

θ διαλυμζνθ ουςία παραμζνει ςτθ ςτατικι φάςθ αμετακίνθτθ. Αν θ τιμι Rƒ=1, τότε θ διαλυμζνθ ουςία δεν ζχει 

καμία ςυγγζνεια για τθ ςτατικι φάςθ και «ταξιδεφει» με το μζτωπο του διαλφτθ. Για τον υπολογιςμό τθσ τιμισ Rƒ, 

μετράμε τθν απόςταςθ που διανφκθκε από τθν ουςία και τθ διαιροφμε μ’ αυτι που διανφκθκε από τον διαλφτθ. Για 

παράδειγμα, εάν μία χθμικι ζνωςθ διινυςε 2,4 εκατοςτά και το μζτωπο του διαλφτθ διινυςε 3,2 εκατοςτά, τότε θ 

τιμι Rƒ τθσ ουςίασ αυτισ ιςοφται με 0,75 (2,4/3,2 = 0,75). Η τιμι Rƒ εξαρτάται από τθ κερμοκραςία και τον διαλφτθ 

που χρθςιμοποιείται κάκε φορά, επομζνωσ διαφορετικοί διαλφτεσ δίνουν διαφορετικζσ τιμζσ Rƒ για το ίδιο μίγμα 

ουςιϊν. 

 

ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΑΝΣΙΔΡΑ΢ΣΗΡΙΑ 

 Μεγάλοσ δοκιμαςτικόσ ςωλινασ 

 Χαρτί προςρόφθςθσ  

 Μολφβι 

 Ψαλίδι 

 Κζρμα  

 Χάρακασ  

 Φρζςκα φφλλα ςπανακιοφ  

 Ακετόνθ (ςε κοινό πάγκο)  

 Κολλθτικι ταινία (ςε κοινό πάγκο)  
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ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

1. Κόψτε μια λωρίδα διθκθτικοφ χαρτιοφ αρκετοφ μικουσ, ϊςτε να φτάνει μζχρι τον πυκμζνα του δοκιμαςτικοφ 
ςωλινα και τζτοιου πλάτουσ ϊςτε να μθν ακουμπάει ςτα τοιχϊματα του ςωλινα.   

2. Με μολφβι τραβιξτε μια γραμμι ςτο χαρτί περίπου 30 mm από τθν μια άκρθ του.  

3. Κόψτε αυτι τθν άκρθ του χαρτιοφ, ζτςι ϊςτε να ςχθματίηει ζνα μικρό τρίγωνο (εικ. 4Α). 

4. Λυγίςτε τθν άλλθ άκρθ του χαρτιοφ, ϊςτε να ςτζκεται το διθκθτικό χαρτί ςτο άνοιγμα του ςωλινα. Βεβαιωκείτε 
ότι το χαρτί φτάνει ςχεδόν μζχρι κάτω και ότι δεν ακουμπάει ςτα τοιχϊματα του ςωλινα.  

5. Αφαιρζςτε το διθκθτικό χαρτί από το δοκιμαςτικό ςωλινα. Τοποκετείςτε ζνα κομμάτι φφλλου ςπανακιοφ με τθν 
πάνω επιφάνειά του, πάνω ςτθ γραμμι που ζχετε χαράξει ςτθ λωρίδα του χαρτιοφ και με το κζρμα πιζςτε ϊςτε 
να αφιςει ζνα λεπτό, οριηόντιο, πράςινο ίχνοσ χωρίσ να χαραχτεί το χαρτί (εικ. 4Β). Επαναλάβετε τθ διαδικαςία 
αυτι 10-15 φορζσ, προςζχοντασ ϊςτε το ίχνοσ να παραμζνει λεπτό, χωρίσ να καταςτραφεί το χαρτί από κάτω. 

   Α.     Β.  

 
 
 
 
Εικόνα 4.  
Α. Δθμιουργία λωρίδασ χαρτιοφ για χρωματογραφία.   
Β. Μεταφορά των χρωςτικών του ςπανακιοφ ςε 
προςροφθτικό χαρτί με τθ βοικεια κζρματοσ 

 

6. Ρροςκζςτε ςτο δοκιμαςτικό ςωλινα 1-2 ml ακετόνθσ (μζχρι τθ γραμμι ςτο ςωλινα).  

7. Τοποκετείςτε το χαρτί με το ίχνοσ τθσ χλωροφφλλθσ μζςα ςτο δοκιμαςτικό ςωλινα. Η κάτω μεριά του χαρτιοφ 
κα πρζπει να βυκίηεται ςτο διαλφτθ, όχι όμωσ και το ςθμείο όπου είναι το ίχνοσ του φφλλου ςπανακιοφ.   

8. Ρεριμζνετε μζχρι το μζτωπο του διαλφτθ να ανζβει τουλάχιςτον τα ¾ του χαρτιοφ, και το βγάηετε από το 
δοκιμαςτικό ςωλινα. Η χρωματογραφία είναι ζτοιμθ.  

9. Αφαιρζςτε τθ λωρίδα χαρτιοφ από το δοκιμαςτικό ςωλινα και με ζνα μολφβι ςθμειϊςτε το μζτωπο του διαλφτθ 
κακϊσ και τισ κζςεισ ςτισ οποίεσ βρίςκονται οι διάφορεσ χρωςτικζσ.  

10. Αφινετε τθ λωρίδα χαρτιοφ προςρόφθςθσ ςτον πάγκο ςασ να ςτεγνϊςει για περίπου 2min. 

11. Για κάκε χρωςτικι μετριςτε τθν απόςταςθ μεταξφ τθσ πρϊτθσ γραμμισ που τραβιξατε με το μολφβι (ςθμείο 
εκκίνθςθσ) και του ίχνουσ τθσ χρωςτικισ και ςθμειϊςτε τθν ωσ τιμι (α) ςτον πίνακα 2.  

12. Μετριςτε τθν απόςταςθ μεταξφ τθσ πρϊτθσ (ςθμείο εκκίνθςθσ) και τθσ δεφτερθσ γραμμισ που τραβιξατε με το 
μολφβι (απόςταςθ που διανφκθκε από το διαλφτθ) και ςθμειϊςτε τθν ωσ τιμι (β) ςτον πίνακα 2. 

13. Υπολογίςτε τθν τιμι Rf για κακεμία χρωςτικι.  

 

ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 2θσ ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ΢ 

2.1. Συμπλθρϊςτε τα δεδομζνα ςασ ςτον πίνακα που ακολουκεί (πίνακασ 2). Χρθςιμοποιείςτε τόςεσ γραμμζσ από 

τον πίνακα όςεσ και οι χρωςτικζσ που εντοπίςατε. 

Πίνακασ 2 
Καταγραφι των μετριςεων που προθγικθκαν ςτο προςροφθτικό χαρτί 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γραμμι Χρώμα Απόςταςθ που διανφκθκε από τθν γραμμι εκκίνθςθσ Σιμι Rf 

1  α1=   

2  α2=  

3  α3=  

4  α4=  

5 μζτωπο  β=  
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2.2. Τοποκετιςτε το δείγμα ςασ με κολλθτικι ταινία ςτο παρακάτω πλαίςιο 

 

 

 

 

 

 

2.3. Με βάςθ και τισ πλθροφορίεσ που ςασ δίνονται ςτο κεωρθτικό πλαίςιο και τα αποτελζςματα από τθ δικι ςασ 
χρωματογραφία μπορείτε να υποκζςετε ποιεσ είναι δφο (2) από τισ χρωςτικζσ που διαχωρίςατε από το φφλλο του 
ςπανακιοφ με τθ χρωματογραφία; Με βάςθ ποιο χαρακτθριςτικό τουσ καταλιξατε ςε αυτό το ςυμπζραςμα;  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
2.4. Τα φφλλα από το ςπανάκι φαίνονται πράςινα, αλλά ςτθ χρωματογραφία ςασ παρατθρείτε τθν φπαρξθ και άλλων 
χρωςτικϊν. Γιατί δεν βλζπετε και τισ άλλεσ χρωςτικζσ ςτο φφλλο; 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………... 

 

 
Β. ΧΡΩΜΑΣΑ ΑΝΘΕΩΝ ΚΑΙ ΑΝΑΠΑΡΑΓΩΓΗ 

ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢: 
Αν οι φωτοςυνκετικζσ χρωςτικζσ που υπάρχουν ςτα πράςινα μζρθ των φυτϊν εξαςφαλίηουν τθν ανάπτυξι τουσ, τα 
χρϊματα και τα αρϊματα από τα άνκθ τουσ εξαςφαλίηουν τθν αναπαραγωγι τουσ. Οι πολφχρωμεσ παλζτεσ των 
λουλουδιϊν ςκοπό ζχουν να προςελκφςουν τουσ επικονιαςτζσ τουσ, που κα διευκολφνουν τθν γονιμοποίθςι τουσ 
και κατ’ επζκταςθ τθν αναπαραγωγι τουσ. Τα όργανα αμφιγονικισ αναπαραγωγισ των αγγειόςπερμων φυτϊν είναι 
τα άνκθ που παράγουν τουσ γαμζτεσ. Ανάλογα με το είδοσ των γαμετϊν που παράγει, ζνα άνκοσ μπορεί να είναι 
αρςενικό, κθλυκό ι τζλειο: 

 Το αρςενικό άνκοσ ζχει μόνο ςτιμονεσ. Οι ςτιμονεσ αποτελοφνται από το νιμα και τουσ ανκιρεσ. Στουσ 
ανκιρεσ βρίςκονται οι γυρεόκοκκοι, που περιζχουν τουσ αρςενικοφσ γαμζτεσ του φυτοφ. 

 Το κθλυκό άνκοσ ζχει μόνο φπερο. Ο φπεροσ αποτελείται από το ςτίγμα, τον ςτφλο και τθν ωοκικθ. Στθν 
ωοκικθ βρίςκονται οι ςπερματικζσ βλάςτεσ, οι οποίεσ περιζχουν τα ωάρια, τουσ κθλυκοφσ γαμζτεσ του φυτοφ. 

 Το τζλειο άνκοσ ζχει και ςτιμονεσ και φπερο. Ραράγει δθλαδι και αρςενικοφσ και κθλυκοφσ γαμζτεσ. 

Τα υπόλοιπα μζρθ του άνκουσ, τα ςζπαλα (τα πράςινα φυλλοειδι μζρθ) και τα πζταλα (ςυνικωσ χρωματιςτά 
φυλλάρια) ςκοπό ζχουν να προςτατεφουν τα εςωτερικά αναπαραγωγικά όργανα και να προςελκφουν τα ζντομα, 
διευκολφνοντασ ζτςι τθν αναπαραγωγι. Τα πζταλα, τα ςζπαλα, οι ςτιμονεσ και ο φπεροσ αποτελοφν τα ανκικά μζρθ 
του άνκουσ (εικ. 5). 

 
Εικόνα 5. Χαρακτθριςτικι ανατομία άνκουσ αγγειόςπερμου φυτοφ. 
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ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ 3: 

Σα μζρθ του αναπαραγωγικοφ ςυςτιματοσ ενόσ άνκουσ  

Στθ δραςτθριότθτα αυτι κα διακρίνετε τα μζρθ του άνκουσ Lilium sp. που ζχετε μπροςτά ςασ ςε άμεςα 
αναπαραγωγικά όργανα (ςτιμονεσ ι/και φπερο) και ςε αυτά που βοθκοφν τθν αναπαραγωγι (πζταλα, ςζπαλα), 
προςτατεφοντασ τα πρϊτα και προςελκφοντασ επικονιαςτζσ. 

ΟΡΓΑΝΑ ΚΑΙ ΑΝΣΙΔΡΑ΢ΣΗΡΙΑ 

 Φυτικό δείγμα - Άνκοσ Lilium sp., οικογζνεια Liliaceae (κρίνοσ)  

  Σετ ανατομίασ (λαβίδα, νυςτζρι, βελόνα ανατομίασ) 

 κολλθτικι ταινία (ςε κοινό πάγκο) 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑ΢ΙΑ 

1. Ραρατθριςτε προςεκτικά τα διάφορα μζρθ του άνκουσ με τθ βοικεια και του κεωρθτικοφ υπόβακρου. 

2. Με μια λαβίδα και το νυςτζρι αφαιρζςτε προςεκτικά τα ςζπαλα του άνκουσ. 

3. Στθ ςυνζχεια αφαιρζςτε και τα πζταλα του άνκουσ με τον ίδιο τρόπο. 

4. Τζλοσ απομονϊςτε τα άμεςα αναπαραγωγικά μζρθ του ςυγκεκριμζνου άνκουσ και τοποκετιςτε τα ςτα 
αντίςτοιχα πλαίςια που ακολουκοφν. 

 

ΦΤΛΛΟ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ 3θσ ΔΡΑ΢ΣΗΡΙΟΣΗΣΑ΢ 

3.1.  Τοποκετιςτε τα αναπαραγωγικά μζρθ του άνκουσ ςτο ι ςτα πλαίςια που ακολουκοφν. Με βελάκια υποδείξτε 

τα μζρθ κακενόσ από τα παρακάτω όργανα. 

 

                                    ΢ΣΗΜΟΝΕ΢                                                                                                ΤΠΕΡΟ΢ 

                                                                                                                                                                                 

 

Ή/ ΚΑΙ 

 

 

 

 

3.2. Το άνκοσ που ζχετε μπροςτά ςασ είναι αρςενικό, κθλυκό ι τζλειο; Αιτιολογιςτε τθν απάντθςι ςασ. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………................……………... 

 

3.3. Ρόςουσ ςτιμονεσ διακρίνατε ςτο άνκοσ που ζχετε μπροςτά ςασ; Αν δεν ζχει ςτιμονεσ, γράψτε τον αρικμό 0 

(μθδζν) 

……………………………………………………………………………………………………………………………….....................……………………………….. 

 

3.4. Ρόςουσ φπερουσ διακρίνατε ςτο άνκοσ που ζχετε μπροςτά ςασ; Αν δεν ζχει φπερο, γράψτε τον αρικμό 0 (μθδζν) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………….......………………………………………. 

 

 

                                                                                                                                                                                                       

 

Καλή επιτυχία!!!  


