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گیاه شناسی
 برش گیری. بافت پوستی.

اهداف آزمایش: 
۱. آشـنایی بـا اجزای میکروسکوپ نـوری و روش کار بـا 

آن 
۲. آموزش انواع برش گیری مماسی و عرضی  

۳. بررسی سیستم بـافـت پـوسـتی (در برش مـماسی و 
عرضی) 

زمــــــان آزمــــــایش(آمــــــوزشی و عملی): 115 دقیقه(95 
امتیاز +5 امتیاز ایمنی و بهداشت) 

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 اول 
۹۸/۴/۲۵
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     آمــوزش عملی (۳۰ دقیقه) | شــناخــت میکروسکوپ نــوری و اجـزای آن (۵ دقیقه) | 
بــررسی انــواع ســلول هــای بشـره در گیاهــان مــختلف (۲۵ دقیقه) | بــررسی ســازگــان (کمپلکس) 
روزنـه ای و شـناسـایی تیپ هـای روزنـه ای در هـر سـازگـان (۲۵ دقیقه) | بـررسی کرک هـا و انـواع آن 

(۲۵ دقیقه)  

رار - دانــش پــژوه گـرامی رعــایت نکات ایمنی ، بهــداشــت و ســلامــت فـردی در اولــویت کار شــما  قـ
دارد. 

 نگهداری و حفظ میکروسکوپ ها و رعایت قوانین آزمایشگاه الزامی است. -
 تــوضیحات لازم  مــربــوط بــه نکات ایمنی و قــوانین و روش کار را از اســتاد و کارشــناس -

مربوطه دریافت و قبل از شروع آزمایش روش کار را مطالعه نمایید. 
پروتکل این آزمایش آموزشی می باشد. -
به زمان در نظر گرفته شده  برای این آزمایش دقت کنید. -
طـرز تهیه ی نـمونـه هـا و برش گیری هـا در ابـتدای هـر بـخش تـدریس خـواهـد شـد و فـایل -

های تکمیلی در صورت 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 5 دقیقه فـرصـت دارید تـا وسـایل خـود را بـا پـروتکل چک نـموده و در -

صورت کمبود اعلام نمایید در غیر اینصورت به درخواست شما رسیدگی نخواهد شد.



آشنایی با اجزای میکروسکوپ نوری و روش کار با آن (5 دقیقه) 

میکروسکوپ نـوری (LM) :  از نـور مـرئی برای نـشان دادن سـاخـتار هـای سـلولی بهره می برد. نـور مـرئی از نـمونـه 
عــبور کرده و نــهایتا بــه عــدسی شیشه ای می رســد. عــدسی هــا نــور را بــه گــونــه ای می شکنند که تــصویری بــزرگ 
رکب نــامیده می شــونــد زیرا شــامــل دو عــدسی  شــده از نــمونــه بــه چــشم می رســد. کنند این میکروسکوپ هــای مـ

شیئی و چشمی است که برای تشکیل تصویر به هم کمک می کنند. 

اجزای میکروسکوپ نوری : 

 کلید روشن و خاموش کردن لامپ 1.

پیچ تنظیم شدت روشنایی لامپ 2.

پایه نگهدارنده 3.

لامپ 4.

دیافراگم 5.

کندانسور 6.

پیچ تنظیم ارتفاع میکرو(پیچ کوچک) و 7.
ماکرو(پیچ بزرگ) 

لام نگهدار 8.

عدسی های شیئی 9.

صفحه ی چرخان 10.

پیچ قفل کننده ی سر گردان 11.

سر گردان 12.

تنظیم کننده ی فاصله ی بین دو عدسی 13.
چشمی 

عدسی چشمی 14.

روش کار: به صورت عملی تمرین می گردد. 
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بررسی انواع سلولهای بشره در گیاهان مختلف (25 دقیقه،23 امتیاز) 

بشـره  یا رو پـوسـت (Epiderm) در واقـع بـخش خـارجی 
اعـــــضای اولیه گیاهـــــان مـــــثل ســـــاقـــــه، ریشه، بــــرگ و 
همچنین گـــل، میوه و بـــذر را می پـــوشـــانـــد و بـــه عـــنوان 
خــارجی تــرین لایه ســلولــها در بــدنــه اولیه ی گیاهــان بــه 
عــنوان سیستم بــافــت هــای حــفاظتی که حــافــظ قــسمت 
هـای درونی اسـت، شـناخـته می شـود. در این آزمـایش بـه 
بررسی ریخت شـناسی و مـشاهـده سـلول هـای بشره  می 
پـــردازیم.  ســــاخــــتمان ســــلول هــــای بشـــره دارای تــــنوع 

وسیعی است . 

  دستگاه، مواد و وسایل مورد نیاز  :
میکروسکوپ نوری     یک عدد  1.

نمونه های گیاهی شامل:  2.

برگ کاج (بازدانه)   یک عدد -

برگ برگ بیدی (تک لپه ای)   یک عدد -

برگ کاهو(دولپه ای)   یک عدد -

پوست گوجه فرنگی(دولپه ای)   یک عدد  -

گلبرگ رز (دولپه ای)   یک عدد -

برگ خرزهره (دولپه ای)   یک عدد -

برگ انجیر (دولپه ای)   یک عدد -

پیپت پاستور  یک عدد 3.

لاک بی رنگ   یک عدد 4.

لام   ده عدد 3.

لامل   ده عدد 4.

تیغ   یک عــدد (تــا پــایان آزمــایش نگهــداری شــود و در 5.
پایان در ظرف مخصوص انداخته شود) 

پنس   یک عدد 6.

پیست آب   یک عدد 7.

سوزن   یک عدد 8.

پتری دیش 9.

محلول لوگل 10.

دستکش 11.

دستمال کاغذ 12.

.13 مارکر
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روش کار: 

از نـمونـه هـای گیاهی  برش مـماسی یک سـانتی مـتر مـربعی تهیه نـمایید (در صـورت نیاز می تـوانید بـا -
راردادن یک لایه لاک بی رنــگ بــر روی بشــره و بــا کمک پــنس پــس از خشک شــدن آن را از بشــره  قـ

نمونه جدانموده و لام تهیه نمایید). 
نمونه ها  را درون پتری دیش حاوی آب مقطر قرار دهید. -
یک قطره آب بر روی لام بریزید. -
رار دهید که حــباب - رارداده و لامــل را بــه گــونــه ای روی نــمونــه قـ نــمونــه  مــورد نــظر  را روی قــطره آب قـ

تشکیل نگردد (با زاویه 45 درجه). 
نـمونـه هـای میکروسکوپی آمـاده شـده را بـا میکروسکوپ بـررسی کنید و نـتایج را در قـسمت مـربـوطـه -

ثبت نمایید.  
دقت نمایید که تنها مجاز هستید  از عدسی های 4، 10 و 40 استفاده نمایید. -
جهت صرفه جویی در مصرف مواد میتوانید روی هر لام دو  یا سه نمونه قرار دهید. -
بـه مـنظور جـلوگیری از خـطاهـای احـتمالی نـام مـربـوط بـه نـمونـه هـارا  سـمت راسـت لام بـنویسید و یا بـر -

روی برچسبی نوشته و به لام خود بچسبانید. 
تا پایان کلاس 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. 
مواد گیاهی دورریز مانند برگ و .. را در ظرف جدا دوربیندازید. -
در پایان کار میز کار خود را مرتب نمایید. -
میکروسکوپ ها را به حالت اولیه(استیج پایین و روی عدسی 4) قرار دهید و خاموش نمایید. -
صندلی ها را در محل مخصوص خود قرار دهید. -
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نـتایج مـشاهـدات خـود را در قـسمت هـای مـربـوطـه تـرسیم و در صـورت تـمایل می تـوانید ازنـمونـه هـای خـود عکس 
تهیه نمایید. (12 امتیاز) 

درج بزرگنمایی زیر هر تصویر الزامی است. 
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 لام ۱.۱.شکل سلول های  بشره  در نمونه برگ کاهو از
قسمت  روی رگبرگ میانی سطح زبرین(رویی)

 لام ۱.۲. شکل سلول های  بشره  در نمونه برگ کاهو
قسمتهای میان رگبرگی سطح زبرین(رویی)

 لام 2.شکل سلول های  بشره  در نمونه  پوست گوجه
فرنگی

لام 3.شکل سلول های  بشره  در نمونه گلبرگ رز سطح 
زیرین

 لام ۵.۱. شکل سلول های  بشره  در نمونه برگ برگ
بیدی سطح زبرین

 لام ۵.۲ . شکل سلول های  بشره  در نمونه برگ برگ
بیدی سطح زیرین



به نظر شما شکل سلول های بشره به چه چیزهایی بستگی دارد؟ تنها با توجه به مشاهده ی خود با ذکر یک 
مثال عینی توضیح دهید. (4 امتیاز) 

محتویات ارگاستیک موجود در نمونه برگ بیدی  را تعیین نمایید.(2امتیاز) 

روش کار: 

از نمونه های گیاهی  برگ خرزهره  ، برگ انجیر و برگ بیدی  برش عرضی تهیه نمایید . -
بقیه مراحل مشابه قبل است. -

 تصویر زیر مربوط به کدام نمونه است؟ (2امتیاز) 

 تعداد لایه های اپیدرم  را در سطح زبرین و زیرین نمونه برگ خرزهره  ، برگ انجیر و برگ بیدی  مقایسه نمایید 
(3امتیاز).  

در بین سـلول هـای مـخصوص بشره سـلولـهای مـحافـظ روزنـه و زوائـد دیگری مـثل کرک هـا و مـوهـای کشنده ریشه 
دیده می شوند که در بخش بعد به هر یک از آن ها خواهیم پرداخت. 
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مشاهده سلول های محافظ روزنه و بررسی تیپ های روزنه ای (25 
دقیقه،45 امتیاز) 

روزنـه  (Stomata)هـا مـنافـذ مـوجـود در سـطح بشره می بـاشـند. هـر روزنـه تـوسـط دو سـلول بـه نـام سـلول هـای 
مــحافــظ روزنــه(Guard Cell) احــاطــه می گــردد.  این ســلول هــا در اغــلب گیاهــان بــا دو یا تــعداد بیشتری از 
سـلول هـای مـخصوص هـمراه انـد که از نـظر ریخت شـناسی بـا سـایر سـلول هـای بشـره مـتفاوت بـوده و سـلول 
هـای هـمراه (Subsidiary Or Accessory Cells)نـام دارنـد. بـه مجـموع  روزنـه  ، سـلول هـای مـحافـظ روزنـه و  
ســلول هــای هــمراه  ســازگــان یا کمپلکس روزنــه ای می گــویند. بــر اســاس تــعداد و آرایش و شکل ســلول هــای 
هــمراه  تیپ هــای مــتنوع روزنــه ای شکل می گیرد(شکل 1). در این آزمــایش بــه بــررسی  و مــشاهــده ی انــواع 

سلولهای  محافظ روزنه ،تیپ های روزنه ای و موقعیت روزنه ها در بشره گیاهان  مختلف می پردازیم. 
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شکل1. انواع تیپ های روزنه ای



 

دستگاه، مواد و وسایل مورد نیاز : 
میکروسکوپ نوری   یک عدد 1.
لام و لامل   هشت عدد 2.
پنس   یک عدد 3.
تیغ   یک عدد  4.
پیست آب یک عدد 5.
نمونه های گیاهی شامل:  6.

برگ M   یک عدد -
برگ N   یک عدد -
برگ O   یک عدد -
برگ P   یک عدد -
برگ Q   یک عدد -
برگ R   یک عدد -
برگ خرزهره (دولپه ای)   یک عدد -
- برگ کاج (بازدانه)   یک عدد

روش کار:  
از نـمونـه هـای گیاهی  برش مـماسی یک سـانتی مـتر مـربعی تهیه نـمایید (در صـورت نیاز می تـوانید بـا قراردادن -

یک لایه لاک بی رنـگ بـر روی بشره و بـا کمک پـنس پـس از خشک شـدن آن را از بشره نـمونـه جـدانـموده و لام 
تهیه نمایید). 

بقیه مراحل مشابه بخش قبلی می باشد. -
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شکل2. تکامل تیپ های روزنه ای در گیاهان خشکی زی



بر اساس مشاهدات خود جداول زیر را کامل نمایید(30 امتیاز). 

تیپ روزنه اینام نمونه
تعداد تخمینی 

روزنه ها در سطح 
(x10) رویی

تعداد تخمینی 
روزنه ها در سطح 

(x10) زیرین

تصویر نقاشی شده یا 
عکس کمپلکس 

روزنه ای

M برگ

N برگ

O برگ

P برگ

Q برگ

R برگ
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پــس از تعیین تیپ هــای روزنــه ای نــمونــه هــای بــالا رونــد تکامــل آن هــا را بــا تــوجــه بــه شکل 2 دنــبال 
نمایید و موقعیت هر یک را بر روی درخت تکاملی شکل دو تعیین نمایید (10 امتیاز). 

روش کار:  
از نمونه های برگ خرزهره و برگ کاج برش عرضی تهیه نمایید. -
بقیه مراحل مشابه بخش قبلی می باشد. -
-

مـوقعیت روزنـه را دربرش عرضی برگ خـرزهره و برگ کاج  بـا رسـم شکل مـشخص نـمایید (5 امتیاز).

نمونه Rنمونه Qنمونه Pنمونه Oنمونه Nنام نمونه

موقعیت بر روی 
 A. B.) درخت
 C. D. E. F.

(G. H

شکل برش عرضی نمونه برگ خرزهرهشکل برش عرضی برگ کاج

!11



بررسی کرک ها و انواع آن ها (25 دقیقه،۲۷ امتیاز) 
 کرک (Trichome)هـا سـاخـتارهـای تخصصی و انـواع مـتفاوتی از زوائـد تک سـلولی و چـندسـلولی بشـره هسـتند. 
کرک هـا را بـر اسـاس نقشـي که دارنـد بـه دو دسـته تقسـيم مـي کنند: 1-کرک هـاي پـوششـي يـا مـحافـظ 2- کرک هـاي 
تـرشـحي .کرک هـاي پـوششـي بـه شکل هـاي بسـيار مـتنوع تک سـلولـي سـاده، تک سـلولـي مـنشعب ، چـند سـلولـي 
مــنشعب مــطبق ، چــند ســلولــي مــنشعب ســپري شکل و غــيره ديــده مــي شــونــد. در کرکهای  تـرشــحي  بــر خــلاف 
کرکهای پــوششی نــوک کرک مــتورم و گــرد می بــاشــد ( شکل 2 ).در این قــسمت بــه  مــشاهــده و بــررسی ریخت 

شناسی  کرک ها می پردازیم. 
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شکل ۳. انواع کرک ها



 دستگاه، مواد و وسایل مورد نیاز  :
نمونه های گیاهی شامل:  1.

برگ اسطوخدوس   یک عدد -

میوه یا برگ کیسه کشیش یا قدومه   یک -
عدد  

برگ شمعدانی   یک عدد -

برگ سنجد یا زیتون   یک عدد -

برگ توت -

برگ چنار   یک عدد -

ساقه ختمی  -

میکروسکوپ نوری یک عدد 2.

پیپت پاستور   یک عدد 3.

لام و لامل   هفت عدد 4.

تیغ   یک عدد 5.

پیست آب   یک عدد 6.

.7 دستمال کاغذی

روش کار: 

یک قطره آب بر روی لام بریزید و با تراشیدن سطح برگ کرک ها را روی قطره آب قرار دهید. -

 برای نمونه های نرم و تازه  با کرک های بزرگ مانند برگ شمعدانی و برگه بیدی  قطعه ای از لبه ی برگ را -
بریده و کرک ها را بدون گذاشتن لامل در بزرگنمایی 4 و 10 و یا با استریومیکروسکوپ(لوپ) بررسی نمایید. 

لامل را  با زاویه 45 درجه بر روی قطره آب بگذارید و نمونه های میکروسکوپی آماده شده را با میکروسکوپ -
بررسی کنید. 

توجه: در صورتی که از یک تیغ استفاده میکنند جهت تهیه نمونه بعدی تیغ را با دستمال کاغذی مرطوب با 
احتیاط پاک کنید یا ترجیحا از یک تیغ نو استفاده نمایید. 
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جدول زیر را بر اساس مشاهدات خود کامل نمایید در صورت نیاز به پیوست تصاویر انتهای پروتکل مراجعه 
نمایید(25 امتیاز). 

کدام یک از نمونه هایی که مشاهده نمودید واجد هر دو نوع کرک( پوششی  ساده و ترشحی) 
است؟ (۲ امتیاز) 

شکل کرکنام نمونه

نوع کرک پوششی یا ترشحی، یک 
سلولی یا چند سلولی، ساده 
یا منشعب، سوزنی ،مدور ، 

سپری، ستاره ای و....

؟
 سپرمانند یا بشقابی شکل،
چند سلولي منشعب

؟؟برگ چنار

؟؟برگ توت

؟؟برگ کیسه کشیش

چندسلولی منشعب درختی شکل؟؟

منشعب شمعدانی یا خوشه ای شکل؟؟

کرک ترشحی غده ای؟
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(A) Transverse (B) Longitudinal (C)Tangential
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