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گیاه شناسی
بخش های زایشی. رنگیزه ها.

اهداف آزمایش: 
۱. آشنایی با اجزای گل و ویژگی های آن ها 

۲. یادگیری نحوه نوشتن فرمول گل 
۳. آشنایی با انواع گرده ها 

۴. آشنایی با ویژگی ها و انواع میوه و دانه 
۲. آشنایی با ویژگی های رنگیزه های گیاهی 

زمان آزمایش: ۹۰ دقیقه (+ ۳۰ دقیقه آموزشی) 

طراح آزمایش:  راحله درزی  

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

آزمایشگاه آموزشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

روز ششم 
۹۸/۵/۱۰
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     مـورفـولـوژی گـل، اجزای آن و گرده شـناسی (۶۰ دقیقه) | میوه و دانـه (کار در مـنزل) | 
تست شناسایی رنگیزه های فتوسنتزی و غیرفتوسنتزی (۲۵ دقیقه)

دانش پژوه گرامی رعایت نکات ایمنی ، بهداشت و سلامت فردی در اولویت کار شما  قرار دارد. -
 نگهداری و حفظ میکروسکوپ ها و رعایت قوانین آزمایشگاه الزامی است. -
 تـــوضیحات لازم  مـــربـــوط بـــه نکات ایمنی و قـــوانین و روش کار را از اســـتاد و کارشـــناس مـــربـــوطـــه -

دریافت و قبل از شروع آزمایش روش کار را مطالعه نمایید.  
به زمان در نظر گرفته شده  برای این آزمایش دقت کنید. -
طــرز کار در ابــتدای هــر بــخش تــدریس خــواهــد شــد و فــایل هــای تکمیلی در صــورت نیاز در اختیار -

دانش پژوه قرار خواهد گرفت. 
نمونه ها و وسایل مورد نیاز آزمایش روی میز کار هر فرد قرار دارد. -
قـبل از شـروع کار ۵ دقیقه فرصـت دارید تـا وسـایل خـود را بـا پـروتکل چک نـموده و در صـورت کمبود -

اعلام نمایید در غیر اینصورت به درخواست شما رسیدگی نخواهد شد. 
تا پایان کلاس نمونه ها و  لام های خود را دور نیندازید. -
در پـایان در صـورتی که اسـتاد و کارشـناس مـربـوطـه اجـازه ی دور انـداخـتن لام هـا را دادنـد، هـر یک را -

در ظروف مخصوص دفع لام  دور بیندازید. 
در پایان کلاس مواد گیاهی دورریز مانند برگ های تشریح شده و .. را در ظرف جدا دوربیندازید. -
در پایان کار میز کار خود را مرتب نمایید. -
رار دهید و خــامــوش - لــوپ و میکروسکوپ هــا را بــه حــالــت اولیه(اســتیج پــایین و روی عــدسی 4) قــ

نمایید. 
صندلی ها را در محل مخصوص خود قرار دهید.-



مورفولوژی گل، اجزای آن و گرده شناسی (مجموعا ۶۰ دقیقه) 

دستگاه ، مواد و ابزار مورد نیاز: 
میکروسکوپ نوری: 1 عدد 1.
لوپ: ۱ عدد 2.
.3 (L ،G ،C ،B ،A) نمونه های گیاهی
لام و لامل: ۱۰ عدد 4.
تیغ: 1عدد (تا پایان آزمایش نگهداری شود و در پایان در ظرف مخصوص انداخته شود) 5.
پنس: ۱ عدد 6.
پیست آب: ۱ عدد 7.
سوزن: ۱ عدد 8.
پتری دیش 9.

.10 TBO محلول رنگی متیلن بلو و یا

دستکش 11.
.12 A4 برگه

بررسی اجزای گل و  ویژگی های هر جزء (30دقیقه) 
در این بــخش شــما  پــنج نــمونــه گــل در اختیار دارید. بــا اســتفاده از نکات و شکل هــای  زیر جــدول هــا را تکمیل 

نمایید. 
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تقارن گل 
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نحوه اتصال بساک به میله پرچم 

اتصال پرچم ها به یکدیگر 
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وضعیت اتصال تخمک ها 

روش کار ۱ 
تقارن گل و جنسیت گل  بررسی و بر اساس آن جدول زیر تکمیل گردد. -
اجـزای گـل (شـامـل کاسـبرگ هـا، گـلبرگـها و پـرچـم هـا ، تـپال هـا  و مـادگی و..)نـمونـه هـایی که در اختیارتـان قرار -

گرفته است  به طور کلی شناسایی، شمارش و بررسی شوند. 
- A4 اجزای گـل را در صـورت وجـود بـه وسیله ی تیغ و پـنس جـدا نـموده  و هـر یک را بـه طـور جـداگـانـه  روی برگـه

جهت ادامه کار نگهداری نمایید. 
پس از جدا شدن اجزای فوق موقعیت تخمدان بررسی گردد. -
از تخـمدان هـر یک از نـمونـه هـا برش عرضی (مـعمولا از قـسمت میانی تخـمدان)و طـولی شـعاعی تهیه نـمایید و -

زیر میکروسکوپ یا لـوپ بـرش مـورد نـظر را از نـظر وضعیت و آرایش تخـمک هـا بـررسی نـمایید.  دقـت نـمایید 
که هر دو نیمه برش را بررسی و مشاهده کنید. 
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نـتایج مـشاهـدات خـود را در قـسمت هـای مـربـوطـه درج و در صـورت تـمایل می تـوانید ازنـمونـه هـای خـود عکس تهیه 

نمایید.  
 تک یا
دولپه

تعداد تپال
 تعداد
کاسبرگ

 تعداد
گلبرگ

 جنسیت
گل

تقارن گل نام نمونه

C 

Order: Convulvulus 

Family: 
Convulvulaceae 

Genus: Solanales 

G 

!
Order: Asparagales 

Family: Iridaceae 

Genus: Gladiolus

B 

!
Order: Lamiales 

Family: Bignoniaceae 

Genus: Bignonia
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کدام یک از نمونه ها دارای پیش کاسه( اپی کالیکس) است؟ 

شکل وضعیت 
اتصال تخمک ها  
را در برش عرضی 

تخمدان  

شکل نوع اتصال 
پرچم ها به یکدیگر

شکل نوع اتصال 
بساک به میله 

پرچم
نام نمونه

L 

Order: Asparagales 

Family: Iridaceae 

Genus: Gladiolus

 A

 !

Order: Malvales 

Family: Malvaceae 

Genus: Alveae
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فرمول نویسی گل (۱۵ دقیقه) 
فرمـول گـل یکی از روش هـای سـاده برای تـوصیف آنـاتـومی گـل اسـت که برای نـوشـتن آن از خـارجی تـرین حـلقه آغـاز 

می کنیم. دقت شود هر فرمول  شامل پنج نماد اصلی است که از چپ به راست ردیف می شوند: 

تقارن: اولین نماد در شرح فرمول گل نماد تقارن گل است.  

(*،✶،✳،⊕،*) : تقارن شعاعی  -
(┼،↔،+،⤧) : تقارن دو شعاعی  -

( ↓,، ↓,،·|·،X،↓، % ، ÷) : تقارن دو طرفی -
 ($،↯،0,∂) : نا متقارن بودن یا بی تقارنی-

تـوصیف تـعداد عـضو در هـر حـلقه(2-5) : بـدین صـورت که ابـتدا نـام حـلقه را نـوشـته و در مـقابـل آن تـعداد را می 
نــویسیم. 2-کاســبرگ: «Ca» یا «K ».3-گــلبرگ: «Co» یا «C» .4-پـرچــم: «A»  و 5-بـرچــه«G» (لازم اســت از 
نـمونـه ی مـورد نـظر بـرش عـرضی تهیه نـمایید و بـرچـه هـارا شـمارش نـمایید و در صـورت عـدم تـمایز میان گـلبرگ و 

کاسبرگ برای نمایش گلپوش یا تپال  ازP یا T استفاده نمایید). 

ممکن اسـت فرمـول گـل هـا بـه اشکال پیچیده تـر و کامـل تری نـوشـته شـونـد. برای مـثال در گلی که برگـه و برگک دارد  
نمادهای  Br و  Brl به کار می رود. گل های دارای گلپوش نیز با نماد P مشخص می شوند.  

نـمایش اتـصال اعـضای هـر حـلقه  بـه یکدیگر یا حـلقه هـا بـه یکدیگر: اگـر در هـر حـلقه اعـضا بـه هـمدیگر مـتصل 
بودند تعداد را درون پرانتز، ”()“، نوشته  و اگر حلقه ها به یکدیگر متصل بوده آنها  را درون  کروشه مینویسیم. 
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توصیف موقعیت تخمدان: 
-  G روی خط افقی : Superior تخمدان فوقانی
تخمدان تحتانی Inferior: زیر خط افقی -
- -G– بین دو خط تیرهHalf Inferior تخمدان نیمه تحتانی
  

بـر اسـاس تـوضیحات  فـوق فـرمـول گـل نـمونـه هـای زیر   را بـه گـونـه ای که شـامـل پـنج نـماد اصلی بـاشـد ، تعیین 
نمایید. 

فرمول گلنام نمونه
A گل
B گل
C گل
G گل
L گل
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گرده شناسی (۱۵ دقیقه) 
دانـه گرده یا گـامـتوفیت نـر در گیاهـان ، سـلولی هـاپـلوئید می بـاشـد که از تقسیم 
میوز سـلول مـادر گرده در روی پرچـم گـلها حـاصـل می شـود. سـلول زایشی دانـه 
گرده ، سـلول تخـمزای تخـمک را بـارور کرده و تخـم یا زیگوت حـاصـل می شـود. 
بــــساک مــــهمترین بــــخش پـــرچــــم اســــت که در آن دانــــه هــــای گـــرده تشکیل 
می شـونـد. در هـر بـساک غـالـبا دو حجـره اصلی وجـود دارد که هـر کدام از آنـها 
بــــه نــــوبــــه خــــود دارای دو حجـــره کوچکتر بــــه نــــام کیسه گـــرده اســــت. درون 
کیسه هـای گـرده دانـه هـای گـرده تـولید می شـود.دانـه هـای گـرده در شکل هـا و 
انــدازه ، تــزیینات ســطحی دیواره و رنــگ هــای گــونــاگــون  در گیاهــان دانــه دار 
(نـهانـدانـگان و بـازدانـگان) وجـود دارنـد. از شـاخـصه هـای گیاهـان تک لـپه  دانـه 
گرده تک مـنفذی یا تک شیاری ، دو لـپه ای  هـا دانـه گرده سـه مـنفذی یا سـه 
شیاری و بــازدانــگان دانــه گـرده بــالــدار می بــاشــد. در این قــسمت بــه بـررسی و 

تشخیص شکل دانه ی گرده در چند نمونه می پردازیم. 

A. A Ribwort Plantain (Plantago lanceolata), 
B. Dandelion (Taraxacum sp.) and C.  Arabidopsis (Arabidopsis thaliana): Scanning 

electron microscopy (colorized) 
D. Mixed pollen grains: Confocal Laser Scanning Microscopy (shadow projections 

of z-series)  
E. Arabidopsis (Arabidopsis thaliana): Transmission electron microscopy  
F. Pine (Pinus sylvestis): Light microscopy  
G. Mixed pollen grains(bright field light microscopy, stained)  
H. Mixed pollen grains (autofluorescence in confocal laser scanning microscopy: 

depth color-coded z-projection) 
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انواع اشکال دانه گرده 
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روند تکامل دانه گرده در میان نهاندانگان 
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روش کار: 
بـساک حـاوی دانـه ی گرده ی  مـربـوط بـه  هـمه نـمونـه هـا ( نـمونـه هـای دو جنسیتی) را  روی لام هـای جـداگـانـه -

قرار دهید . 
بـه کمک یک لام  عـمود بـر لام اولیه ، بـساک را لـه نـمایید تـا دانـه گرده بـر روی لام بـریزد و یا یک لامـل را روی -

بساک قرار داده و با یک فشار به سمت لبه های لام بساک را له نمایید   . 
ســپس یک قــطره محــلول متیلن بــلو01/0  درصــد و یا اســتو کارمــن 2درصــد بــر روی لام بــریزید و بــه کمک یک -

سوزن و پیپت پاستور رنگ را با محتویات له شده ی میکروسپورانژیوم مخلوط نمایید. 
لامل را بر روی قطره رنگی قرار داده به گونه ای که حباب تشکیل نگردد. -
میتوانید بــــه صــــورت بــــالعکس گـــرده هــــا را روی لامــــل ریخته و لامــــل را روی قــــطره محــــلول رنگی یا محــــلول -

نگهدارنده ی گرده ی روی لام قرار دهید. 
دقـت نـمایید  هـنگام تهیه لام هـر نـمونـه دسـتکش  و لام و لامـل شـما بـه دانـه گـرده نـمونـه هـای دیگر آغشـته -

نباشد. 
هـر نـمونـه را بـا میکروسکوپ  بـا بـزرگـنمایی هـای 4، 10 و 40 بـررسی کنید و مـشاهـدات خـود را  عکس برداری  و -

ثبت نمایید.  
بــه مــنظور جــلوگیری از خــطاهــای احــتمالی نــام مــربــوط بــه نــمونــه هــارا  ســمت راســت لام بــنویسید و یا بــر روی -

برچسبی نوشته و به لام خود بچسبانید . 
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بر اساس مشاهدات خود جدول زیر را کامل نمایید. 

کدام نمونه دانه گرده با تزیینات سوزنی  شبیه شکل  زیر  و منافذ بسیار در سطح خود دارد؟ 

نوع قابل تشخیص گرده بر اساس شکل 5.8شکل دانه گردهنام نمونه

A نمونه

B نمونه

C نمونه

G نمونه

L نمونه
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میوه و دانه (کار در منزل) 
 

در جـریان تـبدیل تخـمک بـه دانـه ، جـدار تخـمدان نیز بـر اثـر رشـد 
و تغییرات تـــــبدیل بـــــه میوه شـــــده، دانـــــه را دربــــرمی گیرد. میوه 
رکب از ســـــه بـــــخش بـــــرون بـــــر ، (حـــــاصـــــل  اپیدرم خـــــارجی  مــــ
تخــــمدان) ،میان بــــر ، ( از مــــزوفیل یا پــــارانشیم بـــرگ بـــرچــــه ای 
(اســــپوروفیل) )و  درون بــــر ( از لایه داخــــلی اپیدرم و از پــــارانشیم 
جــدار تخــمدان ) اســت. میوه هــا بــر اســاس ویژگی هــایی مــانــند 
جـــنس درونـــبر، شکوفـــایی و ...دســـته بـــندی می شـــونـــد. در این 
قـسمت بـه بـررسی انـواع میوه هـا می پـردازیم. بـا تـوجـه بـه شکل 
هـــای زیر نـــوع میوه هـــای نـــمونـــه هـــای جـــدول زیر را مـــشخص 

نمایید. 
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انواع میوه ها 

Fruit Types (seeds black).  

• A–E, succulent indehiscent fruit(آبـــــــدار نـــــــاشکـوفـــــــا): A, drupe, 1-seeded (in T.S.); B, drupe, 5 
seeded (in T.S.); C, pome (in L.S.); D, superior berry (in L.S.); E, inferior berry (in L.S.);  

• F–K, dry dehiscent fruits(خـشک شکـوفـــــــا); F, many-seeded follicle; G, follicle with 2-winged 
seeds; H, schizocarp; I, legume or pod; J, lomentum; K, siliqua; L–P, capsules: L, 
loculicidal capsule; M, septicidal capsule; N, poricidal casule; O, circumsciss capsule; P, 
schizocarp capsule;  

• Q–U, dry indehiscent fruits(خـشک نـــــــاشکـوفـــــــا), with sections showing position of seed: Q, 
achene from a superior ovary; R, achene from inferior ovary with apical pappus; S, 
caryopsis; T, nut; U, samara; 

•  V–X, aggregate fruits(میوه هــــــای مــــــجتمع) in L.S.: V, rose ‘hip’, individual fruits drupelets; W, 
strawberry, individual fruits achenes; X, blackberry, individual fruits drupelets;  

• Y & Z, multiple fruits(میوه های مرکب) in L.S.: Y, syconium or ‘fig’; Z, syncarp. 
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I. I. Simple Vs. Aggregate Vs. Multiple    
 ساده ، مجتمع، مرکب
II. Accessory Vs. Non-Accessory و حقیقی  
   پیرامونی و کاذب  ، غیر پیرامونی

III. A. Fleshy آبدار    

1. Berry سته  

A. Pepo (کدویی)پپو  

B. Hesperidium هسپریدیوم  

2. Drupe شفت   

3. Pome (سیبی)پوم   

B. Dry خشک    

1. Indehiscent ناشکوفا  

A. Caryopsis گندمه 

B. Samara سامار ، فندقه ی بالدار  

C. Achene آکن، فندقه  

D. Nut فندق  

E. Schizocarp شیزوکارپ  >>  Mericarp مریکارپ  

2. Dehiscent شکوفا    

A. Legume نیام  

B. Capsule کپسول،پوشینه   

C. Follicle برگه، فولیکول   

D. Siliqua خورجین  

E.Silicles خورجینک 

جدول زیر را کامل کنید. 

              نمونه 
تمبر گلپرگیلاس؟بادمجانپرتقال؟نوع

؟توتقدومه؟هندی

ساده، مجتمع، 
مرکب،پیرامونی 

(کاذب)

خشک یا آبدار

شکوفا یا 
ناشکوفا

نوع میوه

شکل میوه
� �

�
�
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مورفولوژی دانه 
نـــهانـــدانـــگان گــروه بــزرگی از گیاهـــان هســـتند. این گــروه بـــه دو گــروه 
رگ هـای  کوچکتر تقیسم می شـونـد، تک لـپه هـا و دولـپه هـا.لـپه هـا بـ
تغییر شکل یافــــته ای هســــتند که بخشی از رویان گیاه را تشکیل می 
دهــند و وظیفه ذخیره و انــتقال مــواد غــذایی بــه رویان بــر عهــده دارنــد. 
گیاهـان دو لـپه (بـه انگلیسی: Dicotyledon) گیاهـانی گـلداری هسـتند 
که دانـه شـان ار ۲ لـپه تشکیل شـده اسـت مـثل نـخود، لـوبیا و عـدس.از 
اخـتصاصـات کلی گیاهـان تک لـپه هـا( monocotyledon) آن اسـت که 

دارای لپه منفردی هستندمثل گندم،برنج، ذرت، خرما 

مقایسه دانه های نهاندانگان و بازدانگان  

نمونه شماره5 (گردو)  را بررسی نموده و اجزای دانه آن را  با رسم شکل مشخص کنید. 
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تست شناسایی رنگیزه های  فتوسنتزی و غیر فتوسنتزی (۲۵ دقیقه) 
رآیندهــای گــونــاگــونی مــانــند  رنگیزه هــای گیاهی شــامــل انــواع گــونــاگــونی می بــاشــند که نــقش هــای مــتنوعی در فـ

فتوسنتز، جذب گرده افشان ها، دفاع در برابر عوامل  مهاجم زیستی و غیر زیستی ایفا می کنند. 
رآیند  رنــگ ســبز گیاهــان عــامــل اصلی جــذب انــرژی نــور خــورشید و فــتوســنتز انــد. مــهمترین رنــگدانــه هــا  در این فـ
کلرفیل مـوجـود در گیاهـان سـبز اسـت. کلروفیل در واقـع پـورفیرینهای منیزیم اسـت که سـاخـتارشـان بـا پـورفیرینهای 
آهــن دار تــفاوت دارد. از این گـروه انــواع مــتنوع d , e , a , b , c شــناخــته شــده انــد.تــمام گیاهــان فــتوســنتز کننده 
دارای کلروفیل a هسـتند ولی وجـود کلروفیل کمکی مـثل b, c , d بسـتگی بـه نـوع گیاه دارد. در بعضی جـلبک هـا 
کلروفیل b وجــود نــدارد و بــه عــوض آن کلروفیل c یا d دیده می شــود. کلروفیل a بــه رنــگ آبی مــایل بــه ســبز و 
محــلول خــالــص کلروفیل b بــه رنــگ ســبز مــتمایل بــه زرد اســت. طیف جــذبی کلروفیل a بــا b تــفاوت دارد و بــر 

حسب نوع پروتئینی که با آنها ترکیب شده فرق می کند. 
رکیباتی لیپیدی و دسـته ای  دیگر از رنـگدانـه هـا هسـتند که در جـذب نـور در گیاهـان نـقش بسیار  کاروتـنوئیدهـا تـ
رکیبات بــه مــقدار زیاد در جــانــوران و گیاهــان بــه رنــگ نــارنجی تــا ارغــوانی یافــت می شــونــد.   مهمی دارنــد. این تـ
کاروتـنوئیدهـا شـامـل دو دسـته از ترکیبات هسـتند:هیدروکربـن هـای غیر اشـباع محـلول در چـربی که تـحت عـنوان 
کاروتـن هـا نـامیده می شـونـد و هیدروکربـن هـای غیر اشـباع محـلول در چـربی که بـه صـورت اکسید شـده درآمـده انـد 

و تحت عنوان گزانتوفیل ها نامیده می شوند.  
از دیگر رنـگدانـه هـای گیاهی می تـوان بـتالائین هـا و فـلاونـوئید هـا را نـام بـرد.  بـتالائین هـا نیز کلاسی از رنـگدانـه  
هـای گیاهی و از  ترکیبات نیتروژن دار و مشـتقات ایندول و بـه رنـگ  قـرمـز و زرد و جـایگزین رنـگدانـه آنـتوسیانین 
در میخکسانـان هسـتند. همچنین در بـرخی از قـارچ هـا و در گـلبرگ گـل، ریشه گیاهـان ، میوه هـا ، برگ، سـاقـه 
و... وجـود دارنـد. این گـروه شـامـل انـواع بـتازانتین بـه رنـگ هـای زرد تـا نـارنجی و بـتاسیانین بـه رنـگ هـای قـرمـز تـا 

بنفش می باشند. 
 فـــلاونـــوئیدهـــا نیز گـــروهی از رنگیزه هـــای گیاهی و از مشـــتقات فنیل پـــروپـــانـــوئید هســـتند تـــفاوت میان انـــواع 
فـلاونـوئیدهـا در تـعداد اکسیژن و هیدروژن و شـاخـه هـای جـانبی(B) می بـاشـد. این رنگیزه هـا  بـاعـث ایجاد رنـگ در 
گـلها، میوه هـا و گـاه برگ هـا می شـونـد. همچنین بـه عـلت خـاصیت جـذب حشرات در ایجاد طیف هـای رنگی مـوثـر در 
گرده افـشانی و بـاروری گیاهـان نـقش مهمی  ایفا می کنند. فـلاونـوئیدهـا بـاعـث افزایش مـقاومـت بـه عـوامـل بیماری زا 
در گیاهـان می شـونـد. از رنگیزه هـای حـفاظتی مـهم در شرایط زیستگاهی ویژه مـانـند شرایط دارای پرتـوهـای فراوان  
رابــنفش، ارتــفاعــات و  زیستگاه هــای ســرد مــحسوب می گــردنــد. این رنگیزه هــا دارای انــواعی مــانــند فــلاوون هــا،  فـ
فــلاونــول هــا و آنــتوسیانین هــا می بــاشــند. مــعمولاً طیف رنگی آنــتوسیانین هــا آبی تــا قـرمــز و طیف رنگی فــلاوون و 

فلاونول ها کرم تا زرد تیره است.  
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ساختار رنگیزه های گیاهی اصلی و برخی از انواع آن ها در شکل زیر ارائه شده است. 

 در این آزمایش به بررسی و  شناسایی رنگیزه ها در چهار نمونه ی 1  ،  2 ، 3  و 4  می پردازیم.

 مواد ، ابزار و دستگاه ها:  
بـــــــنــفــش 1. کــلــم  (عـــــــصــاره   1 نـــــــمــونـــــــه 

  (Brassicaceae, Brassica oleraceae)
داوودی 2. گـــــــل  (عـــــــصــاره   2 نـــــــمــونـــــــه   

 (Asteraceae, Chrysanthemum sp.)
میــخک  3. گـــــــل  عـــــــصــاره   )  3 نـــــــمــونـــــــه 

 (Caryophyllaceae, Dianthus sp.

نـــــــمـونـــــــه4(عـــــــصـاره  گـــــــلـبرگ گـــــــل نـــــــاز 4.
 (Portulacaceae, portulaca sp.

نــــــمونــــــه 5 ( عــــــصاره  اســــــتونی بـــــرگ تـــــره  5.
 Amaryll idaceae/ All iaceae ,

 (Allium schoenoprasum

آب مقطر 6.

اسید استیک2 درصد 7.

پتاسیم هیدروکسید1 درصد 8.

هاون و دسته ی هاون 9.
صافی 10.
بشر(4 عدد) 11.
قیف 12.
لوله آزمایش(14 عدد) 13.
جالوله ای 14.
قطره چکان( دو عدد) 15.
.16 مارکر یا برچسب
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روش کار: 
ابتدا  دو گرم از نمونه 1 را جدا نموده و در هاون چینی با آب مقطر ( حدود 6-10 میلی لیتر) بسایید. -
عصاره ی حاصل را صاف نموده و به لوله ی آزمایش Brassica انتقال دهید. -
همین کار را بــا نــمونــه هــای 2،  3  و 4 تکرار نــموده و عــصاره حــاصــل را بــه لــولــه هــای Chrysanthemum و -

Dianthus   و portulaca  انــتقال دهید (دقــت نــمایید که پــس از اســتخراج  هــرعــصاره،  جهــت اســتخراج 
عصاره بعدی هاون را شسته و خشک نمایید). 

 یک گرم از نـمونـه 5 را بـا 15 میلی لیتر اسـتون 70 درصـد بـسایید  و عـصاره ی حـاصـل را صـاف نـموده و بـه لـولـه -
ی آزمایش Allium انتقال دهید. 

ده لوله با شماره های 1، 2 ، 3 ،4 ،5، 6، 7 ، 8 ، 9 و10 آماده نمایید. -
از عــصاره ی مــوجــود در لــولــه ی نــمونــه Brassica دو میلی لیتر  بــه لــولــه ی شــماره    1 و دو میلی لیتر نیز بــه -

لوله شماره 2 انتقال دهید. 
 از عـصاره ی مـوجـود در لـولـه ی نـمونـه Chrysanthemum   دو میلی لیتر  بـه لـولـه ی شـماره  3 و دو میلی -

لیتر نیز به لوله شماره 4 انتقال دهید. 
از عـصاره ی مـوجـود در لـولـه ی نـمونـه Dianthus     دو میلی لیتر  بـه لـولـه ی شـماره  5 و دو میلی لیتر نیز بـه -

لوله شماره 6 انتقال دهید. 
از عـصاره ی مـوجـود در لـولـه ی نـمونـه portulaca  دو میلی لیتر  بـه لـولـه ی شـماره  7 و دو میلی لیتر نیز بـه -

لوله شماره 8 انتقال دهید. 
از عـصاره ی مـوجـود در لـولـه ی نـمونـه Allium  دو میلی لیتر  بـه لـولـه ی شـماره  9 و دو میلی لیتر نیز بـه لـولـه -

شماره 10 انتقال دهید. 
رنگ اولیه هر لوله را در جدول 1-1  وارد نمایید. -
بـه هـریک از  لـولـه هـای شـماره 1 ، 3، 5 و 7 و 9 پـنج تـا ده قـطره اسید کلریک یک درصـد اضـافـه نـموده و تغییر -

رنگ  حاصل در هر لوله را  در جدول 1 -1 یادداشت نمایید. 
بـه لـولـه شـماره 2 ، 4، 6   و 8 و 10 پـنج تـا ده قـطره پـتاسیم هیدروکسید  یک درصـد اضـافـه نـموده و تغییر رنـگ -

حاصل را  در جدول 1-1 یادداشت نمایید. 
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بر اساس مشاهدات خود جدول زیر را کامل نمایید. 
جدول ۱-۱

از واژگان زیر جهت تکمیل موارد فوق استفاده نمایید. 

رایط گــونــاگــون pH طیف رنگی وسیع و ب) کدام  بــر اســاس مــشاهــدات خــود پیش بینی نــمایید الــف) کدام رنگیزه هــا در شـ
طیف محدود (یا بدون تغییری) از خود به نمایش می گذارند؟ 

نام یا نام های 
احتمالی 
رنگیزه ها

رنگ اولیه
رنگ شرایط 
اسیدی

رنگ شرایط 
بازی

محل (های) 
ذخیره رنگیزه

بنفشعصاره ۱

زرد کم رنگعصاره ۲

صورتیعصاره ۳

عصاره ۴

سبزعصاره ۵

محل ذخیرهنوع رنگیزهرنگ ها
کلروپلاست1a.1.قرمز1.
کروموپلاست2b.2.صورتی یا گلبهی2.
لوکوپلاست3.کاروتن3.آبی3.
آمیلوپلاست4.بتالائین4.بنفش4.
اولئوپلاست5.فلاوون5.سبز5.
میتوکندری6.فلاونول6.سبز زیتونی6.
واکوئل7.آنتوسیانین7.زرد7.
دیواره8.گزانتوفیل8.نارنجی8.
مجموع پلاست ها9.فئوفیتین9.کرم یا عاجی9.

هسته10.بی رنگ10.

لیزوزوم11.قهوه ای11.
سیاه یا رنگ های  بسیار تیره12.

الف
ب
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- https://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/spore.html 

بیولوژی کمپل(ساختار و عمل گیاهان)  -
ریخت شناسی و تشریح گیاهی ،چلبیان -
سیستماتیک گیاهی دیدگاه تبار شناختی جاد، کمپل، کلوگ، استیونس، دوناهیو -
سیستماتیک گیاهی سیمسون  -
گل از منظر زیست شناسی تکوینی،تکاملی و بوم شناختی ، درزی -
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http://www.svenlandrein.com/systematiccoursepages/morphology.html
http://www.tutorsglobe.com/homework-help/botany/fruit-73416.aspx
http://www.vcbio.science.ru.nl/en/virtuallessons/gymnosperma/
http://www.vcbio.science.ru.nl/en/virtuallessons/pollenmorphology/
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://thumbs.dreamstime.com/z/fleshy-fruit-types-fruits-can-be-subdivided-formed-single-flower-formed-group-flowers-34286132.jpg&imgrefurl=http://www.biologyaspoetry.com/textbooks/bio1101_prelabs/fruits.html&docid=2AIsvaOoSYYfkM&tbnid=xNXn89az19EjRM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&h=1101&bih=620&biw=1366&q=fruit%20type&ved=0ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw&iact=mrc&uact=8%22%20%5Cl%20%22h=1101&imgdii=q5PJn6Z_bSSoVM:&vet=10ahUKEwjm5raC6ZfVAhVF7xQKHSozCqcQMwjeASgsMCw..i&w=1300&spf=1500552362871
https://www.google.com/search?noj=1&biw=1366&bih=620&tbm=isch&sa=1&q=pollen+grain++SHAPE+&oq=pollen+grain++SHAPE+&gs_l=img.3...79994.89482.0.90233.11.11.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.img..11.0.0.Cjya9UZFdsw%22%20%5Cl%20%22imgrc=QLZKEhpjf25uqM:&spf=1500565245975
https://www.google.com/search?noj=1&biw=1366&bih=620&tbm=isch&sa=1&q=pollen+grain++SHAPE+&oq=pollen+grain++SHAPE+&gs_l=img.3...79994.89482.0.90233.11.11.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.img..11.0.0.Cjya9UZFdsw%22%20%5Cl%20%22imgrc=QLZKEhpjf25uqM:&spf=1500565245975
https://www.google.com/search?noj=1&biw=1366&bih=620&tbm=isch&sa=1&q=pollen+grain++SHAPE+&oq=pollen+grain++SHAPE+&gs_l=img.3...79994.89482.0.90233.11.11.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.img..11.0.0.Cjya9UZFdsw%22%20%5Cl%20%22imgrc=QLZKEhpjf25uqM:&spf=1500565245975
https://www.google.com/search?noj=1&biw=1366&bih=620&tbm=isch&sa=1&q=pollen+grain++SHAPE+&oq=pollen+grain++SHAPE+&gs_l=img.3...79994.89482.0.90233.11.11.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.img..11.0.0.Cjya9UZFdsw%22%20%5Cl%20%22imgrc=QLZKEhpjf25uqM:&spf=1500565245975
https://www.studyblue.com/notes/note/n/plant-morphology/deck/10041104
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