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آزمایشگاه فیزیولوژی 
آزمون نهایی

   گیاهی. شامل پنج بخش

آزمایشگاه سنجشی 
بیست ودومین المپیاد 
زیست شناسی ایران

    جانوری. شامل شش بخش

زمان آزمون: ۱۲۰ دقیقه



مواد و وسایل: 
1 عدد سمپلر 1000 - 100 -
1 عدد سمپلر 100 - 10 -
10 عدد کووت -
2 عدد ارلن مایر -
1 عدد پیپت پاستور -
1 عدد میکروپلیت -
پیست آب مقطر -
فویل -
- Ns, Nc, S1, C1, S2, C2 :6 عدد فالکون نمونه
- (R) 1 عدد فالکون حاوی واکنشگر وانادیوم مولیبدات
- (EDTA) edta 1 عدد فالکون حاوی محلول
-  (baf) 1 عدد فالکون حاوی محلول بافر آمونیوم
-  (I) T 2 عدد ویال حاوی شناساگر اریوم کروم بلک
- (Ab) Assay buffer ویال
- CE ویال
-  W ویال
- CS ویال
- Sb ویال
مارکر -
دستمال کاغذی -
- waste ظرف
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فیزیولوژی جانوری 
انـــدازه گیری غـــلظت فـــسفات غیر آلی و منیزیم در نـــمونـــه ســرم و مـــایع مـــغزی نـــخاعی (CSF) می تـــوانـــد یکی از راه هـــای 

تشخیصی در بیماری های نورولوژیکی باشد. 
در این بـخش بـه شـما 6 نـمونـه که از 3 بیمار گرفـته شـده داده شـده اسـت. 3 نـمونـه شـامـل نـمونـه هـای سرم این سـه نـفر و 
 CSF بـه ترتیب مـربـوط بـه سرم و Nc و Ns 3 نـمونـه شـامـل مـایع مـغزی نـخاعی این سـه نـفر گرفـته شـده اسـت. نـمونـه هـای

یک فرد نرمال است.  

بخش اول 
در این بخش شما با توجه به پروتکل غلظت فسفات نمونه ها را می سنجید. 

 اساس علمی آزمایش: 
وانـادیوم مـوجـود در واکنشگر، یون  محـلول را کاهـش می دهـد و سـپس فـسفات کاهـش یافـته بـا مـولیبدات یک کمپلکس 
رابـر  رنگی تشکیل می دهـد که می تـوان جـذب نـوری آن را انـدازه گـرفـت. غـلظت یون فـسفات بـا کمپلکس تشکیل شـده بـ
خـــواهـــد بـــود. شـــما در این آزمـــایش ابـــتدا تـــمام یون فـــسفات را بـــه کمپلکس رنگی تـــبدیل می کنید، ســـپس جـــذب این 

کمپلکس رنگی را اندازه گیری می کنید. 
دقـت کنید که واکنشگر وانـدیوم مـولیبدات روی دسـت شـما نـریزد، زیرا هـم محـلول اسیدی می بـاشـد و هـم واکنشگر بسیار 

سمی می باشد. 

روش انجام کار: 
داخل کووت ها  از 6 نمونه ی داده شده  به مقدار 0.6cc بریزید. 1.
در داخـل کووت هـا، 0.6cc از واکنشگر وانـادیوم مـولیبدات بـریزید. (قـبل از ریختن واکنشگر، فـالکون را انـدکی تکان 2.

دهید، و دقت کنید که در معرض نور قرار نگیرد.) 
سپس در داخل کووت ها، 1cc آب مقطر بریزید. 3.
کووت را به آهستگی بر روی میز حرکت بدهید تا تمام محلول همگن شود. (می توانید از پیپتاژ اسفاده کنید.) 4.
سـپس کووت را سـاکن حـداقـل بـه مـدت 4 تـا 6 دقیقه نـگه دارید، تـا واکنش کامـل انـجام شـود (زمـان اسـتراحـت از این 5.

مقدار کم تر یا بیش تر نشود). 
سپس در طول موج 440nm مقدار جذب محلول را اندازه بگیرید. 6.

- یک کووت اضافی برای تهیه محلول بلنک در اختیار شما قرار داده شده است. 
توجه کنید: برای ساخت نمونه ی بلنک به جای نمونه ی داده شده، آب مقطر بریزید. 

برای گرفتن نوبت اسپکت از نشان آبی استفاده کنید. 2 دقیقه برای خواندن جذب وقت دارید.  -

!  ε = 3100
1
M
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سوال ۱: جدول زیر را با توجه به جذب های به دست آمده ی خود پر کنید. (9 نمره) 

سـوال ۲: بـا تـوجـه بـه جـذب هـای گرفـته شـده غـلظت فـسفات در محـلول نـمونـه هـای اولیه را مـحاسـبه کنید. (تـا 
یک رقم اعشار)(6 نمره) 

 95 g/mol = PO4- جرم مولی
  

بخش دوم 
 در این بخش شما با توجه به پروتکل غلظت منیزیم نمونه ها را می سنجید. 

اساس علمی آزمایش: 
یون منیزیوم بـا لیگانـد edta بـه صـورت یک بـه یک واکنش می دهـند و کمپلکس تشکیل می دهـند. شـناسـاگـر اریوم کروم 
بلک T بــا یون منیزیوم کمپلکس رنگی قـرمــز تشکیل می دهــند. هــنگامی که تــمام یون منیزیوم محــلول بــا edta واکنش 
می دهـد، اریوم کروم بلک T بـه تـنهایی در محـلول وجـود دارد که بـه رنـگ آبی اسـت. در نتیجه نـقطه ی پـایانی هـنگامی سـت 
که رنــگ محــلول از قـرمــز بــه آبی تــبدیل شــود. دقــت کنید که در نـزدیکی نــقطه ی پــایانی شــما ممکن اســت رنــگ بــنفش 
ببینید، ولی نـقطه ی پـایانی درسـت، بـاید کامـلاً بـه رنـگ آبی بـاشـد. یک نـمونـه ی شـاهـد درسـت شـده اسـت که در صـورت 

نیاز از مراقب امتحان بخواهید نمونه ی شاهد را برای شما بیاورد. (نشانگر قرمز را بالا ببرید) 
توجه کنید درب بافر و شناساگر باز نماند زیرا که دارای آمونیاک می باشند که بوی ناخوشایندی دارند. 

توجه کنید ارلن مایر خود را قبل از تیتراسیون با آب مقطر بشورید. 
5cc از محلولی که می خواهید مقدار منیزیوم آن را بسنجید، درون ارلن مایر بریزید. 1.
3cc از بافر آمونیوم را با استفاده با پیپت پاستور پلاستیکی درون ارلن مایر خود اضافه کنید. 2.
0.1cc از محــلول شــناســاگــر اریوم کروم بلک T درون ارلــن مــایر بــریزید. (تــوجــه کنید که قــبل از اســتفاده، فــالکون را 3.

اندکی تکان دهید و توجه کنید که محلول خیلی در معرض نور قرار نگیرند.) 
تیتراسیون را با توجه به دستور کار زیر انجام دهید. 4.
ابـتدا بـا اسـتفاده از سـمپلر، 1cc از محـلول edta بـه ارلـن مـایر اضـافـه کنید. ارلـن مـایر خـود تکان دهید. اگـر تغییر رنـگ -

مـــشاهـــده نکردید، بـــار دیگر 1cc از محـــلول edta بـــه آن اضـــافـــه کنید و ارلـــن مـــایر را تکان دهید. این عـــمل را تـــا 
مـشاهـده ی تغییر رنـگ تکرار کنید. تـوجـه کنید که اگـر شـما پـس از 50 بـار اضـافـه کردن، تغییر رنـگ مـشاهـده کردید، در 
نتیجه نـقطه ی پـایانی شـما بین حجـم هـای 49cc و 50cc می بـاشـد. پـس از این مرحـله، مرحـله ی بـعدی تیتراسیون خـود 

را با توجه به مطالب زیر ادامه دهید. 
دوباره درون ارلن مایر مطابق مراحل 1 تا 3 یک نمونه بسازید. 5.
مرحله ی دوم تیتراسیون خود را با توجه به توضیحات زیر انجام دهید: 6.
بـا تـوجـه بـه مـثال قـسمت قبلی شـما می دانید نـقطه ی پـایانی بین 49cc و 50cc می بـاشـد. حـال شـما تـا حجـم 49cc از -

edta را بـــا اســـتفاده از مـــقادیر 1cc بـــه وسیله ی ســـمپلر اضـــافـــه کنید. بـــعد از اضـــافـــه کردن 49cc ، حـــال ادامـــه ی 
تیتراسیون را بـا اضـافـه کردن حجـم هـای 0.1cc بـا اسـتفاده از سـمپلر ادامـه دهید، تـا بـه نـقطه ی پـایانی برسید. اگـر پـس 

blankC2S2C1S1NcNsنمونه

جذب

C2S2C1S1NcNsنمونه

(mg/dL)غلظت
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رتـبه اضـافـه کردن حجـم هـای 0.1cc بـه نـقطه ی پـایانی رسیدید، شـما عـدد 49.5cc را بـه عـنوان حجـم مـصرفی  از 5 مـ
برای تیتراسیون اعلام کنید. 

سوال ۳. حجم مصرفی EDTA برای هر نمونه را در جدول زیر وارد کنید. (تا یک رقم اعشار) (9 نمره) 

ســوال ۴. بــا تــوجــه بــه جــدول بــالا غــلظت منیزیم در محــلول اولیه ی هــر نــمونــه را یادداشــت کنید. (تــا یک رقــم 
اعشار) (6 نمره) 

 0.0025M = edta غلظت
 24 g/mol = Mg جرم مولی

دقت کنید که واکنش منیزیوم با edta یک به یک می باشد. 

بخش سوم 
 در این بـــخش شـــما بـــا اســـتفاده از روش الایزا میزان ایمونـــوگـــلوبینی که در نـــمونـــه ی CSF هـــر فـــرد مـــوجـــود اســـت را 

می سنجید. 
در میکروپلیتی که بـه شـما داده شـده اسـت سـه چـاهک B1 ،A1 و C1 بـا آنتی بـادی coat شـده اسـت. بـنابراین تـنها از این 

چاهک ها برای این بخش استفاده کنید. 
 50 میکرولیتر از نمونه های ذکر شده + 50 میکرولیتر از  assay buffer (Ab) را در چاهک مربوطه بریزید. 1.

پلیت را بـه مـدت 15 ثـانیه بـه آرامی تکان دهید و ســـپس  چـاهک هـا را بـا در پلیت پـوشـــانـده وبـه مـدت ۱۰ دقیقه در 2.
دمای اتاق انکوبه کنید.  

مـقدار  50µl از آنـزیم کنژوگـه شـده بـا عـلامـت (CE) مـشخص شـده  بـه تـمام  چـاهک هـا اضـافـه کنید روی چـاهک هـا را 3.
مجددا بپوشانید و به مدت 5 دقیقه در دمای اتاق و تاریکی انکوبه کنید و در فویل قرار دهید.  

مــحتویــات  چــاهک هــــا را خــالــی کنیــد و  بــه چــاهک هــا 200 میکرولیتر بــافــر شســتشوی آمــاده (W) شســتشو دهید. 4.
رتــبه تکرار کنید.  ســپس  چــاهک هــا را وارونــه کنید و هــمراه بــا تکان دادن خــالی کنید.  مـرحــله ی شســت و شــو را 5 مـ

سپس حتما از دستمال کاغذی برای خارج شدن محلول شستشو از چاهک ها انجام دهید. 
20µl از سـوبسـترای آمـاده ی مـصرف بـا عـلامـت CS مـشخص شـده و مـقدار 180 میکرولیتر از محـلول مـتوقـف کننده بـا 5.

عــلامــت (Sb) مــشخص شــده بــه تــمام چــاهک هــا اضــافــه کنید. ســپس بــه مــدت 15 دقیقه در دمــای اتــاق و تــاریکی 
انکوبه کنید و در فویل قرار دهید.  

نشانگر سبز را بالا ببرید و برای خواندن جذب وقت بگیرید. از تنظیمات 00 دستگاه برای این بخش استفاده کنید. -

C2S2C1S1NcNsنمونه

(mL) حجم

C2S2C1S1NcNsنمونه

(mg/dL)غلظت

چاهکنمونه
NcA1
C1B1
C2C1
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سوال ۵. جذب هر سه چاهک را در جدول زیر وارد کنید. (1.5 نمره) 

بخش چهارم 
نـمونـه هـای Nc  و Ns  از یک فرد سـالـم گرفـته شـده و بـه ترتیب مـایع مـغزی نـخاعی و سرم او هسـتند. مـایع مـغزی نـخاعی 
که بـه روش پـونکسیون کمری (Lumbar puncture) از افراد گرفـته شـده و سرم سـانـتریفیوژ  شـده انـد تـا سـلول هـای آنـان 
بـه طـور کامـل جـدا شـود. فرد 1 و 2 مشکوک بـه داشـتن بیماری هـای نـورولـوژیکی هسـتند که شـما بـا تـوجـه بـه نـتایجی که از 
آنـالیز سرم (S1 و S2) و مـایع مـغزی نـخاعی (C1 و C2) این دو فرد بـه دسـت آورده اید. بـه سـوالات زیر پـاسـخ داده و بیماری 

این دو فرد را تشخیص دهید. 
بـا تـوجـه بـه بـخش اول و دوم شـما غـلظت فـسفات ومنیزیم 6 نـمونـه ی خـود را انـدازه گیری کرده اید . در این بـخش شـما بـا 
اسـتفاده از تسـت آمـاری t بـاید مـشخص کنید که آیا غـلظت فـسفات و منیزم در سـرم و  CSF هـر یک از بیماران 1 و 2 بـا 
 N نــمونــه ی فــرد نــرمــال تــفاوت مــعنادار دارد یا خیر؟ در این بــخش مــقادیر بــه دســت آمــده بــرای هــر مــاده در نــمونــه ی
نـــماینده ی میانگین جـــامـــعه و مـــقادیر بـــه دســـت آمـــده بــرای هـــر مـــاده در نـــمونـــه هـــای بیماران 1 و 2 نـــماینده ی میانگین 
نـمونـه هـایی از افراد مـبتلا بـه بیماری مذکور در نـظر گرفـته می شـود. estimated error of the mean  برای هـر مـقایسه 

به شما داده شده است.                                                                                                         
 ! به عنوان مثال: 

!  

!  

!  

!  

!  

A1B1C1چاهک

جذب

μMg.serum = [Mg]Ns
SP.serum

n
= 0.89

SMg.serum

n
= 1.70

SP.CSF

n
= 1.54

SMg.CSF

n
= 0.6

SIG

n
= 0.10
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سوال ۶. جداول زیر را کامل کنید. 
(هر جدول 3 نمره) 

بخش پنجم 
در این قـسمت نـمودار اسـتانـدارد جـذب ایمونـوگـلوبین بـه شـما داده شـده اسـت. بـا تـوجـه بـه این نـمودار غـلظت پـروتئین در 
هـر سـه چـاهک را مـحاسـبه کنید. مـانـند قـسمت قـبل بـا تسـت آمـاری t بررسی کنید که آیا غـلظت ایمونـوگـلوبین در نـمونـه ی 

CSF هر یک از بیماران 1 و 2 با نمونه نرمال تفاوت معنی دار دارد یا خیر؟ 

p-valuet-scoreتفاوت (معنی دار / بی معنی)
pserum(N 1 و)
pserum(N 2 و)

p-valuet-scoreتفاوت (معنی دار / بی معنی)
Mgserum(N 1 و)
Mgserum(N 2 و)

p-valuet-scoreتفاوت (معنی دار / بی معنی)
pCSF(N 1 و)
pCSF(N 2 و)

p-valuet-scoreتفاوت (معنی دار / بی معنی)
MgCSF(N 1 و)
MgCSF(N 2 و)

محلولغلظت(ng/ml)جذب
0.2950.0St1

0.3690.1St2

0.4360.2St3

0.4940.3St4

0.5420.4St5

0.5820.5St6
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سوال ۷. جداول زیر را کامل کنید.  
(1.5 نمره) 

(3 نمره) 

بخش ششم 
سوال ۸. با توجه به نتایج صحیح یا غلط بودن گزاره  های زیر را تعیین کنید.(4 نمره) 

آ. در صـورت از بین رفـتن سـد خـونی مـغزی (Blood Brain Barrier) غـلظت فـسفات و منیزیم بـه تـرتیب در CSF کم و 
زیاد می شود. 

ب. غلظت فسفر و منیزبم درون سلولی نسبت به تمام مایعات خارج سلولی از جمله سرم و CSF کم تر است. 
ج. غلظت بیشتر فسفات در سرم نسبت به CSF به دلیل وجود سد خونی مغزی است. 

د. اگر سلول های مغزی نکروزه شوند غلظت فسفات CSF نسبت به سرم افزایش می یابد. 
ه. در صورت از بین رفتن سد خونی مغزی غلظت فسفات ومنیزیم سرم تغییر نمی کند. 

بــا تــوجــه بــه ســایر مــطالــعات کلینیکی انــجام شــده روی این دو بیمار پــزشکان بــه ســه بیماری پــارکینسون ، مــننژیت و 
خــون ریزی داخــل جــمجمه ای (intracranial hemorrhage) مشکوک شــده انــد. در پــارکینسون ســد خــونی مــغزی فـرد 
آسیب می بیند. خــون ریزی داخــل جــمجمه ای بــه ســبب آسیب بــه بــافــت هــا و مــویرگ هــای مــغز ایجاد می شــود.  از شــما 
خـواسـته شـده تـا بـا تـوجـه بـه نـتایج هـر کدام از سـه آزمـایش انـجام شـده نـوع بیماری هـر کدام از این سـه نـفر را مـشخص 

کنید. 

سوال ۹. صحیح یا غلط بودن گزاره های زیر را تعیین کنید.(5 نمره) 
آ. در پــارکینسون مــقدار دوپــامین در سیناپــس هــای واقــع در عــقده هــای قــاعــده ای (basal nuclei) مــغز کاهــش می یابــد 

بنابراین تجویز دوپامین تزریقی برای این افراد می تواند نشانه های بیماری را کاهش دهد. 
ب. در مغز افراد پارکینسونی مانند بیماری آلزایمر تجمعات پروتئینی نامحلول در بافت مغز دیده می شود. 

ج. بیمار مبتلا به مننژیت احتمالا دارای علائمی چون تب، سردرد و تهوع است. 
د. در صورت تشخیص مننژیت در بیمار باید سریعاً درمان با آنتی بیوتیک را آغاز کرد. 

ه. خونریزی داخل جمجمه ای، با بالا بردن فشار داخل جمجمه ی بافت های مغز را تخریب می کند. 

سوال ۱۰. بیماری فرد 1 و 2 را مشخص کنید. (هر بیمار تنها یک بیماری را دارد) (3 نمره)  

NCC1C2نمونه

(ng/ml) غلظت

p-valuet-scoreتفاوت (معنی دار / بی معنی)
IGCSF(N 1 و)
IGCSF(N 2 و)

بیمار 2 بیمار 1
پارکینسون
مننژیت

خونریزی داخل جمجمه
!8



فیزیولوژی گیاهی 
مواد و وسایل: 

هاون -
دسته هاون -
مقداری جلبک قهوه ای خشک شده -
- (Ethanol فالکون ) اتانول
کاغذ صافی -
قیف -
بشر کوچک -
سمپلر 100 تا 1000 و 10 تا 100 -
رک سرسمپلر آبی و زرد -
Waste خشک -
کووت 1 عدد -
ساین زرد و قرمز و آبی -
پیست آب مقطر -
-  E و P عصاره گیاهی
- (BTB ویال) نشانگر برموتیمول بلو
ماشین حساب -
کرنومتر -
دستک -
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 Sargassum glauscesens بخش اول.  تعیین طیف جذبی فوکوگزانتین در جلبک
 

جـلبک هـای قـهوه ای گـروهی بـزرگ از جـلبک هـای پرسـلولی هسـتند 
که اکثراً در آب هـــــــای شـــــــور زنــــــدگی می کنند. این جـــــــلبک هـــــــا 
کاربــرد هــای مــتفاوتی در زمینه هــای مــختلف دارنــد. بــرای مــثال از 
آلـــــژینیک اسید مـــــوجـــــود در دیواره ی ســـــلولی آن هـــــا بـــــه عـــــنوان 
رکیب ثــــابــــت در آنــــد بــــاتـــری اســــتفاده  تغلیظ کننده ی غــــذا و یا تـــ

می شود.  

اکثر جـلبک هـای قـهوه ای رنگیزه ای تـحت عـنوان فـوکوگزانتین دارنـد. 
فــــرمــــول شیمیایی فــــوکوگــــزانتین C42H58O6 اســــت. وجــــود این 
رنگیزه ی فـتوسـنتزی بـه مـقدار زیاد در جـلبک هـای قـهوه ای، سـبب 

قهوه ای شدن آن ها شده است.  

ساختار آن را در شکل زیر مشاهده می کنید: 

در این قـسمت می خـواهیم بـه بررسی این رنگیزه بـپردازیم. شـما در این بـخش پـس از اسـتخراج رنگیزه از جـلبک قـهوه ای 
(Sargassum glauscesens)، جـــذب آن را در طـــول مـــوج هـــای دلـــخواه انـــدازه گـــرفـــته و طیف جـــذبی آن را بـــدســـت 

می آورید.  

 به شما مقداری جلبک قهوه ای خشک شده در هاون داده شده است. 
در ابتدا مقداری جلبک را با دسته هاون بکوبید تا قطعات کوچک تری تشکیل شود. 1.
۱۰ میلی لیتر اتانول را به جلبک اضافه کرده و به خوبی بکوبید تا محلول قهوه ای رنگی تشکیل شود. 2.
با کمک کاغذ صافی و قیف، محلول خود را صاف کرده و در بشر کوچک بریزید. 3.
2 میلی لیتر از عــصاره جــلبک را در کووت ریخته و بــا بــالا بـردن ســاین زرد، بـرای خــوانــدن جــذب وقــت بگیرید. وقــت 4.

شما در این ایستگاه1 دقیقه خواهد بود(محلول بلانک در ایستگاه موجود است). 
طیف جذبی عصاره جلبکی را بدست آورید. 5.
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سـوال 1.1(۷ نـمره. نـمره منفی برابـر نـمره سـوال). بـا تـوجـه بـه جـذب هـایی که در طـول مـوج هـای مـختلف از محـلول 
خود بدست آوردید، کدام طیف جذبی زیر، طیف جذبی عصاره ی جلبکی را بهتر نشان می دهد؟ 

زاره نـصف نـمره). بـا تـوجـه بـه نـتایج بـالا و دانسـته هـای خـود، درسـتی یا  سـوال 1.2 ( 3 نـمره. نـمره ی منفی هـر گـ
نادرستی گزاره ها را تعیین کنید. 

آ. با توجه به نتایج بالا، می توان گفت که حداکثر جذب فوکوگزانتین در حدود طول موج 370 نانومتر است. 
ب. رنگیزه فوکوگزانتین احتمالا نوعی کاروتنوئید است. 

ج. فوکوگزانتین یک رنگیزه فتوسنتزی به شمار می رود. 
د. رنگیزه فوکوگزانتین دارای 5 عدد کربن کایرال می باشد. 

ه. رنگیزه فوکوگزانتین یک استر می باشد. 
و. محلول رنگیزه فوکوگزانتین با حلال آب بهتر تهیه می شود. 
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 Y و X قسمت دوم: تعیین سازش نوری دو گیاه

هــمان طــور که می دانید، گیاهــان بــر اســاس محیط زنــدگی خــود ، ســازش هــای مــتفاوتی بـرای حــداکثر کردن شــایستگی 
تکاملی خـــود اتـــخاذ کرده انـــد. یکی از این ســـازش هـــا، ســـازش نـــوری اســـت. بـــر این اســـاس گیاهـــان را بـــه دو دســـته ی 
ســـایه پـــسند (مـــثل Asarum caudatum) و نـــور پـــسند (مـــثل Atriplex triangularis) تقسیم می کنند. یکی از راه هـــای 

مقایسه ی این دو دسته، نمودار پاسخ نوری است.  
میزان تـولید اکسیژن برگ هـای گیاهـان X و Y در میزان نـور هـای مـتفاوت انـدازه گیری شـده اسـت که داده هـای آن را در 

زیر می بینید. 

سـوال 2.1: بـا تـوجـه بـه داده هـای بـالا، تعیین کنید هـر کدام از گیاهـان X و Y، سـایه پـسند هسـتند یا نـور پـسند؟
(۱ نمره) (نمره منفی 2 برابر نمره سوال) 

سـوال ۲.۲: بـا تـوجـه بـه داده هـای بـالا و دانسـته هـای خـود، تعیین کنید هـر کدام از گزاره هـای زیر درسـت انـد یا 
زانتین در ظهـر  زانـتوفیل، مـقدار زآگـ رابـر نـمره سـوال) (راهـنمایی1: در چـرخـه گـ نـادرسـت (۴.۵ نـمره) (نـمره منفی۰.۵ بـ
زانتین در این زمـان کاهـش میابـد. راهـنمایی 2: بـازده کوانـتومی بـه معنی میزان کربـن دی اکسید  افـزایش و مـقدار ویولاگـ

تثبیت شده به ازای فوتون جذب شده است). 

آ. گیاه X دارای برگ های نازک تری نسبت به گیاه Y است. 
ب. مقدار گزانتوفیل در گیاه X نسبت به گیاه Y بیشتر است. 

ج. نقطه جبران کربن دی اکسید برای گیاهان سایه پسند بیشتر است. 
د. مقدار زآگزانتین در گیاهان سایه پسند بیشتر است. 

ه. حداکثر بازده کوانتومی در تابش نوری فعال فتوسنتزی 0 تا 300 میکرومول بر مترمربع-ثانیه دیده می شود. 
و. نسبت کلروفیل b به a و فتوسیستم  Iبه II در گیاه Y بیشتر از گیاه X است.  

شدت نور (میکرومول فوتون بر مترمربع-نرخ تولید اکسیژن (میکرومول اکسیژن بر مترمربع-ثانیه)
ثانیه) Y برگX برگ

-2-200
-0.5-1010
1.5-525
3-150
65100

1015250
1228500
1130600

Y گیاه X گیاه
سایه پسند
نور پسند
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قسمت سوم: تشخیص تیپ فتوسنتزی گیاهان 

یکی از مسائل موردعلاقه فیزیولوژیست های گیاهی، تیپ فتوسنتز در گیاهان مختلف است. 
بـــه شـــما دو عـــصاره گیاهی از گیاه P و E داده شـــده اســـت (هـــنگام آمـــاده ســـازی این دو عـــصاره، رنگیزه هـــای آن جـــدا 
رفـته شـده انـد، مـشخص می کنید که  شـده انـد).شـما در این بـخش بـا تعیین pH عـصاره این دو گیاه که در ابـتدای روز گـ

هر گیاه چه نوع تیپ فتوسنتزی دارد.  
 pH بـا تـوجـه بـه A- و HA در این بـخش بـاید از شـناسـاگـر برمـوتیمول بـلو اسـتفاده کنید. این شـناسـاگـر می تـوانـد بـه دو فرم
رای آن که بـتوانیم غـلظت  محـلول وجـود داشـته بـاشـد. HA و -A دارای Ɛ هـای مـتفاوت در یک طـول مـوج هسـتند. حـال بـ
هــر کدام از HA و -A را بیابیم، بــاید دو مــعادلــه و دو مــجهول زیر را حــل کنیم که نیازمــند انــدازه گیری جــذب در 2 طــول 

موج متفاوت است. 

بــا حــل دو مــعادلــه و دو مــجهول بــالا، غــلظت هــای HA و  -A بــه دســت می آید که که بــا جــایگذاری این غــلظت هــا در 
معادله ی هندرسون هسل باخ، می توان pH دقیق را به دست آورد. 

حال برای برموتیمول بلو، Ɛ در طول موج های مختلف به همراه  داده شده است. 

۸۰۰ میکرولیتر از هر عصاره را در کووت های جداگانه ای بریزید. 1.
به هر کدام 500 میکرولیتر آب مقطر و 200 میکرولیتر شناساگر برموتیمول بلو اضافه کنید و به خوبی پیپتاژ کنید. 2.
بـا بـالا بردن سـاین زرد، برای خـوانـدن جـذب وقـت بگیرید. وقـت شـما در این ایستگاه 75 ثـانیه اسـت.(محـلول بـلانک 3.

در ایستگاه موجود است) 

سوال 3.1(۴ نمره): جذب محلول ها را در طول موج های 430 و 620 نانومتر در جدول زیر وارد کنید. 
جذب محلول در 620 نانومترجذب محلول در 430 نانومتر

P
E
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سوال 3.2(۴ نمره): غلظت HA و  -A  را برای هر نمونه بدست آورید. 

  
سوال 3.3(۱نمره): pH هر نمونه را بدست آورید. 

رابــر نــمره ســوال): بــا تــوجــه بــه نــتایجی که بــدســت آوردید، کدام یک از  ســوال 3.4(۲ نــمره. نــمره منفی 2 بــ
نمونه های P و E تیپ فتوسنتزی CAM دارد؟ روبروی آن X بزنید.  

قسمت چهارم: بررسی اثر عوامل مختلف بر جوانه زنی دانه گندم 

گیاه از لحــظه تشکیل شــدن ســلول تخــم تــا تــبدیل شــدن بــه یک گیاه بــالــغ، مـراحــل مــتعددی را طی می کند. در ابــتدا 
راحـــل مـــختلف بـــلوغ دانـــه را طی می کند. ســـپس وارد فـــاز خفتگی شـــده و در شــرایط محیطی مـــناســـب، خفتگی آن  مــ
شکسته شــده و جــوانــه می زنــد. در این قــسمت شــما بــه بـررسی عــوامــل مــختلف در شکستن خفتگی و جــوانــه زدن دانــه 

خواهید پرداخت. 
در ایستگاه جــوانــه، 6 پلیت حــاوی دانــه هــای جــوانــه زده شــده و جــوانــه زده نشــده می بینید. پلیت هــای A و B و C بــه 
تـرتیب مـربـوط بـه دانـه هـای گـندم تیمار شـده بـا مـاده LIMUS ، تیمار شـده بـا مـاده LLLMB و عـدم حـضور این دو مـاده  

هستند. پلیت های D و E و F مربوط به دانه های گندم تیمار شده با نورهای مختلف هستند. 
با بالا بردن ساین زرد، برای آمدن به ایستگاه جوانه وقت بگیرید. 4 دقیقه در این ایستگاه وقت دارید 1.
تـعداد کل دانـه هـای جـوانـه زده شـده و جـوانـه زده نشـده را در هـر پلیت بـشمارید و بـا تـوجـه بـه آن، بـه سـوالات بـعدی 2.

پاسخ دهید 

HA غلظتA- غلظت

P
E

P
E

P
E
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سوال 4.1: درصد دانه های جوانه زده شده در هر پلیت را در جدول زیر وارد کنید. (۳ نمره) 

سـوال 4.2: بـا تـوجـه درصـد دانـه هـای جـوانـه زده شـده در هـر پلیت، مـشخص کنید که گزاره هـای زیر صحیح انـد 
یا غلط. (۳ نمره) (نمره منفی ۰.۵ برابر نمره سوال) 

آ. نقش ماده LIMUS در جوانه زدن دانه، مانند ژیبرلین است.    
ب. احتمالا دانه های موجود در پلیت F ، ابتدا تحت تیمار نور قرمز و سپس نور قرمز دور قرار گرفته اند.    

ج.  نسبت غلظت  به  در دانه های پلیت  D، بیشتر از پلیت F است.     
رار دهیم، درصــد دانــه هــای جــوانــه زده بــه طــرز  د. در صــورتی که دانــه هــای پلیت C را تــحت تیمار بــا نــور قـرمــز مــمتد قـ

معناداری افزایش میابد.     

قسمت پنجم: بررسی علائم کمبود عناصر معدنی بر گیاه 

رای شـناخـت عـلائـم کمبود عـناصـر مـعدنی در گیاهـان عـلاوه بـر تـوجـه بـه نـقش آن عـنصر مـعدنی، بـاید بـه میزان تحرک  بـ
رار می دهـند. از بین عـناصـر پـر  عـنصر در گیاه نیز دقـت کرد. بـر این مـبنا عـناصـر را در دو گـروه کم تحرک و پـر تحـریک قـ

مصرف در گیاهان، پتاسیم و منیزیم و نیتروژن پر تحرک اند.  
جدول زیر نقش های اصلی بعضی از عناصر معدنی در گیاهان را نشان می دهد: 

شـما در این قـسمت بـا تـوجـه  بـه اطـلاعـات بـالا و دانسـته هـای خـود، مـشخص می کنید که هـر کدام از عکس هـا نـشان 
دهنده کمبود کدام عنصر معدنی هستند. 

رای آمـدن بـه ایستگاه عـناصـر، بـا بـالا بـردن سـاین زرد از مسـئول آزمـایشگاه وقـت بگیرید. وقـت شـما در این ایستگاه 1  بـ
دقیقه است. 

نام پلیتدرصد دانه های جوانه زده شده
A
B
C
D
E
F

کلسیم آهن نیتروژن منیزیم پتاسیم گوگرد فسفر
ترکیب مهم در 
تیغه میانی و 
دیواره سلولی- 
انتقال پیام- 

تنظیم فعالیت 
غشا

کوفاکتور یک 
آنزیم که در 
مسیر سنتز 

کلروفیل دخیل 
است

موجود در 
ساختار 

نوکلئیک اسید 
ها و پروتئین ها 

و کلروفیل

موجود در 
ساختار 

کلروفیل- 
کوفاکتور آنزیم 
های مختلف

دخیل در تعادل 
آب- کوفاکتور 

آنزیم های 
مختلف- دخیل 
در باز و بسته 
شدن روزنه

موجود در 
ساختار پروتئین 

ها

موجود در 
ساختار 

نوکلئیک اسید 
ها و فسفولیپید 

ATP ها و
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سـوال 5.1: در هـر کدام از گیاهـان A تـا E، کمبود مـربـوط بـه کدام عـنصر مـعدنی اسـت؟(از بین گـزینه هـای زیر، 
انتخاب کنید) (۲.۵ نمره) (نمره منفی۰.۵ برابر نمره سوال) 

(راهنمایی: برگ های A و D و E مربوط به برگ های جوان هستند.) 

آ. گیاه سالم است                ب. گوگرد            ج. فسفر            د. پتاسیم                      ه. کلسیم 

سـوال 5.2: بـا تـوجـه بـه نـتایج بـالا و دانسـته هـای خـود، درسـتی یا نـادرسـتی گـزاره هـای زیر را تعیین کنید. (۲ 
نمره) (نمره منفی ۰.۵ برابر نمره سوال) 

آ. انتظار می رود که کمبود کلسیم سبب نرمی عناصر آوند چوب بالغ شود.    
ب. در گیاه C تولید بیش از حد آنتوسیانین رخ داده است.     

ج. نشانه های کمبود آهن در برگ های راسی گیاه ظهور میابد.      
د. علائم کمبود مواد معدنی در خاک های فقیر اسیدی زودتر ظاهر می شوند. 

EDCBAگیاه
نام عنصری که 

کمبود آن مشاهده 
می شود
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