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فیزیولوژی گیاهی
سلولی. اسمولاریته. رنگیزه ها. (کلید)

این فایل به منظور آموزش عملی دانش پژوهان المپیاد زیست شناسی ایران گردآوری شده است. 

     کلید | توضیحات تکمیلی 

آزمایشگاه آموزشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

روز پنجم 
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کلید 

سوال 1.1: 

سوال 1.2: 

سوال 1.3:  

سوال 1.4 : 

سوال 1.5: 
با توجه به دیتای سوال 1.3 . یک مثال در زیر آمده است: 

در نتیجه

(4X) قطر میدان دید (10X) قطر میدان دید
۱.۸ تا ۲ میلی متر(با توجه به 

قطر عدسی چشمی 
میکروسکوپ مورد استفاده)

۴.۵ تا ۵ میلی متر(با توجه به  
قطر عدسی چشمی 

میکروسکوپ مورد استفاده)

Y اپیدرم تحتانی گیاه Y اپیدرم فوقانی گیاه X اپیدرم تحتانی گیاه X اپیدرم فوقانی گیاه

20 - 40 20 - 40 10 - 40 0

Y اپیدرم تحتانی گیاه Y اپیدرم فوقانی گیاه X اپیدرم تحتانی گیاه X اپیدرم فوقانی گیاه

150 - 200 150 - 200 120 - 180 0

Y اپیدرم تحتانی گیاه Y اپیدرم فوقانی گیاه X اپیدرم تحتانی گیاه X اپیدرم فوقانی گیاه

32 29 20 0

47 36 40 0

36 33 20 0

Y اپیدرم تحتانی گیاه Y اپیدرم فوقانی گیاه X اپیدرم تحتانی گیاه X اپیدرم فوقانی گیاه
38.333 32.667 26.667 0.000 میانگین
7.767 3.512 11.547 0.000 انحراف معیار
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سوال 1.6: 

سوال 1.7: 

سوال 1.8:

سوال 2.1: 

سوال 3.1: با توجه به نتایج، هر کدام از محلول های 1 و 2 و3 را از لحاظ اسمولاریته با اپیدرم برگ پیاز مقایسه کنید. 

Y اپیدرم فوقانی و تحتانی گیاه X اپیدرم فوقانی و تحتانی گیاه

-1.151 (مثبت 01.15 هم صحیح است) 4.000- (مثبت ۴ هم صحیح است) عدد t محاسبه شده

4 4 درجه آزادی

بله (معنادار) X اپیدرم فوقانی و تحتانی گیاه
خیر (غیرمعنادار) Y اپیدرم فوقانی و تحتانی گیاه

Y X

تک لپه دولپه تک لپه/دولپه

200 - 600 طول(میکرومتر)

50 - 200 عرض(میکرومتر)

20000 - 80000 مساحت تخمینی (میکرومتر مربع)

3 2 1

هیپراسموتیک هیپواسموتیک ایزواسموتیک / 
هیپراسموتیک هیپو/ایزو/هیپراسموتیک
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سوال 4.1: 

سوال 4.2: 

سوال 4.3: 

 سوال 4.4: 

سوال 4.5: 

  

فاز اتر نفت فاز اتانول شماره لوله
د ج 1
ج ج 2

ب لوله شماره 1
د لوله شماره 2
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توضیحات تکمیلی 

میدان دید میکروسکوپ 

محاسبه مساحت میدان دید 
برای بـه دسـت آوردن مـساحـت میدان دید، شـعاع میدان دید را بـه تـوان دو رسـانـده و در عـدد پی ضرب می کنیم (فرمـول 

مساحت دایره) 

مقایسه تراکم روزنه ای اپیدرم فوقانی و تحتانی دو گیاه 
نـمونـه X مـربـوط بـه خـرزهـره اسـت که گیاهی گـزروفیت اسـت. پـس هـمان طـور که انـتظار می رود، در اپیدرم فـوقـانی آن 
روزنــه ای مــشاهــده نمی شــود و تــنها کرک هــا و غــده هــا قــابــل مــشاهــده انــد. در اپیدرم تــحتانی، کریپت (فـرورفتگی هــای 
غـارمـانـند) هـا مـشاهـده می شـونـد. هـنگام برگزاری تسک، چـون نمی تـوانسـتیم تـعداد روزنـه هـا را تخـمین بزنیم، هـر کریپت 
را حــاوی 10 روزنــه در نــظرگــرفتیم(دلیل این که در کلید، داده هــا 20- 30- 40 هســتند). در حــالی که بـرای بــدســت آودن 
تراکم روزنـه ای لازم اسـت گیاهی انـتخاب شـود که دارای روزنـه هـای روی سـطح اپیدرم بـاشـد. شکل زیر برش عرضی برگ 

خرزهره را نشان می دهد. 

نـمونـه Y مـربـوط بـه گیاهی از تیره Poaceae  یا گـندمیان اسـت که بـه عـلت تک لـپه و علفی بـودنـش، انـتظار داریم که 
روزنـه هـای اپیدرم بـالایی و پـایینی نسـبتا یکسان بـاشـند(الـبته ممکن اسـت مـقداری تـعداد روزنـه هـای اپیدرم تـحتانی بیشتر 
بـاشـد). روزنـه هـای این گیاه بـه صـورت مـوازی بـا هـم هسـتند. برای تشخیص دادن سـطح فـوقـانی و تـحتانی برگ، می تـوانید 

به رگبرگ میانی توجه کنید. در سطح تحتانی، رگبرگ میانی کمی برآمده است. 
رای لاک کشیدن، بـاید حـواسـتان بـاشـد که برگ هـا کامـلا خشک بـاشـند. همچنین مـقدار زیادی لاک نکشید. زیرا زمـان  بـ
را خشک شــدن لازم خــواهــد داشــت. همچنین تــا زمــانی که لاک کامــلا خشک نشــده اســت، فــشاری بــه آن وارد  زیادی بـ

نکنید. 
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راکم روزنـه ای کافی اسـت میانگین تـعداد روزنـه(داده هـای جـدول سـوال 1.4 ) را بـر مـساحـت میدان دید  رای مـحاسـبه تـ بـ
(0.0159 میلی متر مربع) تقسیم کنید. 

نکته خیلی مـهم: د ر صـورتی که در مـتن سـوال تـعداد ارقـام اعـشار را مـشخص کند، شـما در هـر صـورت بـاید تـمام اعـداد را 
تـا سـه رقـم اعـشار گرد کنید و بـنویسید. بـه طـور مـثال اگـر عـدد شـما 4.00005493 بـدسـت آمـده اسـت، بـاید 4.000 را وارد 
کنید. حتی اگـــر عـــدد شـــما دقیقا 4 در آمـــد، بـــاز هـــم بـــاید 4.000 را وارد کنید. (الـــبته اگـــر داده ای مـــثل درجـــه ازادی 

نمی توانست اعشاری باشد، طبیعی است که شما نیازی به وارد کردن اعشار ندارید) 
رابـر اسـت بـا جـمع داده هـای دو  درجـه آزادی در two sample t test بـا واریانـس مـشابـه(فـرمـول ارائـه شـده در سـوال) بـ

دسته منهای 2. 
رابـر اسـت. همچنین  هـمانـطور که می دانید، بـه صـورت خیلی خیلی کلی!، تـعداد روزنـه هـای دو سـطح برگ تک لـپه هـا بـ
در دولـپه هـا، تـعداد روزنـه هـای سـطح تـحتانی بیشتر از سـطح فـوقـانی اسـت. پـس اگـر اخـتلاف روزنـه هـای دو سـطح برگ 

معنادار باشد، می توان آن را دولپه در نظر گرفت. 

اندازه گیری طول سلول با میکروسکوپ 

اندازه گیری مساحت سلول های اپیدرمی پیاز 
اگـر سـلول هـای شـما بـه صـورت عـمودی یا افقی نـبودنـد، می تـوانید قـبل از گـذاشـتن لامـل روی نـمونـه، آن را چک کنید و 
طـوری قرار دهید که عـمودی یا افقی بـاشـد. همچنین می تـوانید بـا کمک فیثاغـورس، طـول آن را بـدسـت آوردید. مـثلا اگـر 
رکت میدان دید از یک ســـمت ســـلول بـــه ســـمت دیگر، کولیس عـــمودی 300 میکرولیتر و کولیس افقی 400  هـــنگام حــ

میکرولیتر حرکت کردند، طول سلول 500 میکرولیتر خواهد بود. 
اگـر طـول یا عـرض سـلول از دقـت میکروسکوپ کمتر بـود، دو راه دارید: 1. طـول آن را بـه صـورت تـقریبی بـا تـوجـه بـه قـطر 
میدان دید بـنویسید. مـثلا اگـر قـطر میدان دید 500 میکرومـتر اسـت و عـرض سـلول بـه صـورت چشمی یک بیستم قـطر 
رفـته و بـر تـعداد تقسیم  میدان دید اسـت، پـس طـول سـلول 25 میکرومـتر اسـت. 2. عـرض چـند سـلول را بـا هـم انـدازه گـ
کنید. بـه طـور مـثال عرض 10 سـلول که تـقریبا هـم انـدازه انـد، 300 میکرولیتر اسـت. پـس عرض یک سـلول 30 میکرولیتر 

خواهد بود. دقت کنید که هر دو روش خطا دارند و به هیچ عنوان دقیق نیستند. 

تعیین اسمولاریته محلول ها 
 NaCl )محــلول 1، یک محــلول 2000 میلی اســمولار بــود
یک مـولار). پـس نسـبت بـه سـلول هیپراسـموتیک اسـت. 
پـــس آب از ســـلول هـــا خـــارج شـــده و شهـــد پـــلاســـمولیز 
سـلول هـا هسـتیم. پـلاسـمولیز بـاعـث کوچک شـدن سـلول 
هـا و همچنین جـدا شـدن غـشای سـلول از دیواره سـلولی 
می شــود.بــه شکل زیر تــوجــه کنید. قــسمت هــای قـرمــز 
رنــگ، داخــل ســلول هســتند. نــمونــه هــای داده شــده بــه 
شـــما، فـــاقـــد رنـــگ بـــودنـــد. پـــس شـــما بـــاید در فـــضای 
راوانی مـشاهـده می کردید (مـانـند  سـلولی، حـباب هـای فـ

شکل روبه رو). 
محــــلول 2، آب مــــقطر بــــود. پــــس نســــبت بــــه ســــلول 
هیپواسـموتیک اسـت. پـس شـاهـد تـورژسـانـس خـواهیم 

بود. 
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محـلول ۳، یک محـلول 400 میلی اسـمولار بـود(NaCl 0.2 مـولار). پـس نسـبت بـه سـلول کمی هیپراسـموتیک اسـت. پـس 
ممکن اســت در صــورت انکوبــاسیون طــولانی مــدت، مــقداری پــلاســمولیز نیز ببینم امــا محــلول ممکن اســت رفــتار یک 

محلول ایزواسموتیک را نیز نشان دهد. 
تشخیص تــفاوت اثــر محــلول هــای ایزواســموتیک و هیپواســموتیک، ســخت اســت. زیرا در هــر دو حــالــت، غــشای ســلولی 
نسـبتا بـه دیواره سـلولی چسـبیده اسـت. امـا بـا مـقایسه طـول سـلول هـا تـا حـدی می تـوان تشخیص داد که کدام محـلول 

هیپواسموتیک تر است. اندازه سلول ها در این حالت کمی بزرگتر از حالت ایزواسموتیک است. 

بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی رنگدانه های فتوسنتزی 
عکس زیر به ترتیب از چپ به راست لوله های شماره 1 تا 3 را نشان می دهد. 

هـمان طـور که در بـخش مـواد و وسـایل ذکر شـده اسـت، عـصاره مـا اتـانـولی اسـت. در لـولـه 2(کنترل لـولـه 1) مـا بـا اضـافـه 
کردن اتـــرنـــفت، بـــاعـــث دو فـــاز شـــدن عـــصاره می شـــویم. هـــمانـــطور که در جـــلسه اول تـــوضیح داده شـــد، دو رنگیزه 
زانـتوفیل) در اتـانـول بـاقی مـانـده و دو رنگیزه نـاقطبی تـر(کاروتـن و کلروفیل a) در فـاز اتـرنفتی حـل  قطبی تـر(کلروفیل b و گـ
می شـونـد. پـس فـاز بـالایی بـاید سـبز پـررنـگ و فـاز پـایینی سـبز کم رنـگ بـاشـد(بـه دلیل غـلظت بیشتر کلروفیل هـا نسـبت بـه 
بقیه رنگیزه هــا). ((دقــت کنید که در پــروتــوکل رنــگ ســبز زیتونی و ســبز پــررنــگ و ســبز آبی و ســبز لجنی و ... را تفکیک 

نکرده اسـت)). امـا در لـولـه 1: بـا اضـافـه کردن 
پـــتاسیم هیدروکسید ، دم فیتولی(بـــخش 
قطبی کلروفیل) جــدا می شــود. همچنین 
یک مـــتانـــول از کلروفیل آزاد شـــده و یون 
هــای پــتاسیم بــه حــلقه پــورفیرین مــتصل 
رکیب حـــاصـــل شـــده،  می شـــونـــد. بـــه تـــ
کلروفیلین یا کلروفیلیک اسید می گویند. 

!7



 a هـنگام اضـافـه کردن اترنـفت بـه عـصاره، چـه اتـفاقی می افـتد؟ فرق آن بـا حـالـت قـبل چیست؟ در لـولـه شـماره 2، کلروفیل
بـه دلیل نـاقطبی بـودن در اترنـفت حـل می شـود. امـا در این حـالـت، کلروفیل a ذم فیتولی خـود را از دسـت داده و قطبی تـر 
رنــفت، کاروتــن و در فــاز اتــانــولی، کلروفیل هــا و  شــده اســت. پــس در اتــانــول حــل می شــود! پــس در این حــالــت در فــاز اتـ
گزانـتوفیل وجـود دارنـد. پـس رنـگ نسـبتا زردی که در فـاز اترنفتی بـه وجـود آمـده، بـه دلیل کاروتـن اسـت که بـه دلیل غـلظت 
کم نـتوانسـته محـلول را بـه طـور کامـل نـارنجی یا قرمـز کند. در فـاز پـایینی نیز بـه دلیل وجـود حـلقه هـای پـورفیرینی کلروفیل 

ها، رنگ سبز لجنی مشاهده می شود. 
در لـولـه شـماره 3، پـس از اضـافـه کردن اسید، منیزیم کلروفیل جـدا شـده و فـئوفیتین تشکیل می شـود که رنـگ قـهوه ای 

زیتونی دارد. 
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