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گیاه شناسی
 برش گیری. رنگ آمیزی. بافت زمینه ای و

آوندی.

اهداف آزمایش: 
۱. آموزش برش گیری عرضی و طولی 

۲. آشنایی با روش های رنگ آمیزی بافت های گیاهی 
رگ،  ۳. شـــناســـایی سیستم بـــافتی ریشه، ســـاقـــه، بــ
دمـــبرگ در گـــروه هـــای مـــختلف  تک لـــپه ، دولـــپه و 

بازدانه، نهانزاد 
۴. شـــناســـایی و نـــام گـــذاری بـــافـــت هـــا  و ســـلول هـــای 
و  پـــــــارانـشیـم) ذخیـره ای  رانـشیـم،  اسکـلـ کـلانـشیـم، 

مشاهده پلاست ها)، چوب، آبکش و … 

زمان آزمایش(آموزشی و عملی): ۹۰ دقیقه 

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 سوم 
۹۸/۴/۳۱
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     بـرش گیری، رنـگ آمیزی و مـشاهـده انـواع بـافـت هـا(مجـموعـا 75 دقیقه) | تشخیص و 
نام گذاری بافت ها  و سلول ها (کار در منزل) 

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.  
می تـوانید از برش عرضی تهیه شـده عکس تهیه کنید امـا تـنها در ده دقیقه پـایانی مـجاز -

به این کار هستید. 
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. (۱۵ دقیقه) 
نمونه ها و وسایل مورد نیاز آزمایش روی میز کار هر فرد قرار دارد. -
قـبل از شـروع کار ۲ 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.

محل یادداشت برداری دانش پژوه



برش گیری، رنگ آمیزی مضاعف و مشاهده انواع بافت ها (40 دقیقه) 

 در این آزمــایش بــه بـرش گیری و رنــگ آمیزی بــافــت هــای مــختلف در بـرش عـرضی هشــت نــمونــه گیاهی که از 
قـسمت هـای مـختلف ( اعـم از سـاقـه ، ریشه، برگ و دمـبرگ)گیاهـان نـهانـدانـه،بـازدانـه و نـهانزاد انـتخاب شـده انـد، 
می پردازیم و پـس از تهیه لام سیستم بـافـتهای گیاهی بـه ویژه سیستم بـافـت زمینه ای و آونـدی و انـواع سـلول هـا 
و بافت های موجود در هر برش را بررسی می کنیم.   می توانید از تصاویر زیر جهت درک بهتر استفاده نمایید. 
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برش عرضی ساقه بازدانه 

Microscopic view of a 3-year-old pine stem (Pinus) showing resin ducts, rays and three years of xylem 

growth (annual rings). [Magnified Approximately 200X.] 

برش عرضی ریشه تک لپه 
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برش عرضی ریشه دولپه 

برش عرضی ریشه کاج 

Resin Duct (RD); Tracheids (T); Phloem (P) 
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 دستگاه، مواد و وسایل مورد نیاز : 

 میکروسکوپ نوری یک عدد 1.
نمونه های گیاهی شامل: 2.

- aنمونه 
- bنمونه
- cنمونه
- dنمونه

دستکش لاتکس 3.

رنگ کارمن زاجی 4.

رنگ متیلن بلو 0.005درصد 5.

رنگ سبزمتیل 1درصد 6.

پیست محتوی آب مقطر یک عدد 7.

آب ژاول 8.

اسید استیک 1درصد 9.
لام 8عدد 10.
لامل 8عدد 11.
تیغ سه عدد 12.
قلم موی کوچک نقاشی یک عدد 13.
.14 ویال 1.5پنج عدد

توری 2 سانتی متر یا بسکت های کوچک 15.

کاغذ صافی 16.

پنس یک عدد 17.

سوزن یک عدد 18.

پتری دیش 1عدد 19.
پیپت پاستور شش عدد 20.
فوم یا یونولیت یا سیب زمینی یک عدد 21.
.22  دستمال کاغذی

 مراحل و روش کار:
از تثبیت و آمــاده ســازی نــمونــه : نــمونــه هــای گیاهی که بــه مــدت 24 ســاعــت در الکل 70درصــد خیسانــده -

شده اند . 
برش گیری: -

از نمونه های گیاهی خیسانده شده در الکل (d,c,b,a)چند برش عرضی مناسب و نازک تهیه نمایید. 1.
تهیه برش های عرضی  به روش برش گیری دستی و به شیوه ای است که آموزش میبینید. 2.

  
3.  برش هارا در به کمک قلم مو در پتری دیش حاوی آب مقطر قرار دهید. 
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رنگ آمیزی مضاعف(نوع 1و 2)   -

برش های عرضی هر نمونه را به طور جداگانه در ویالهایی که انتهای آن توری قراردارد یا درون بسکت 1.
ها قرار دهید(  در صورت در اختیار نداشتن  ویال و بسکت می توانید این کار را درون شیشه ساعت یا 

لام  انجام دهید) 
به مدت 2 الی 15 دقیقه (تا زمان مشاهده بی رنگ شدن نمونه )در آب ژاول قرار دهید. 2.
برش ها را از آب ژاول بیرون آورده و چند بار با آب مقطر شست و شو دهید. 3.
برش های عرضی را به مدت  1الی 2 دقیقه در استیک اسید یک درصد قرار دهید 4.
سپس برش های عرضی را به مدت 1 الی 3 دقیقه در سبز متیل (نمونه های یک و دو )یا متیلن بلو 5.

(نمونه های سه و چهار و پنج) قرار دهید. 
برش ها را از رنگ بیرون آورده و با آب مقطر شست و شو دهید. 6.
سپس برش ها را به مدت 1 دقیقه در کارمن زاجی قرار دهید. 7.
برش ها را از رنگ بیرون آورده و با آب مقطر شست و شو دهید. 8.
نازکترین نمونه را روی لام قرارداده و لامل را به گونه ای روی نمونه قرار دهید که حباب تشکیل نگردد. 9.

جهت صرفه جویی در مصرف مواد می توانید روی هر لام دو یا سه نمونه قرار دهید. 10.

بافت های گوناگون نمونه های میکروسکوپی آماده شده را با بزرگنمایی های 1و،4  و 40میکروسکوپ  11.
نوری  مشاهده و بررسی کنید. پس از مشاهده لام ها بافت های گوناگون را ترسیم یا تصویربرداری 

نموده و لام خود را تا پایان کلاس نگه دارید. 

جدول راهنمای رنگ ها، زمان رنگ آمیزی، نوع ، جنس و رنگ بافتها  در رنگ آمیزی مضاعف 

نام و جنس بافتزماننام زوج  رنگنوع
رنگ بافت پس از 
رنگ آمیزی

کارمن زاجی نوع 1
سبز متیل

۲۰-۱۵ دقیقه 
۱۵-۳۰ ثانیه

پارانشیم-کلانشیم-آبکش(سلولز) 
آوندهای چوبی-اسکرانشیم-چوب 

پنبه

صورتی 
سبز

کارمن زاجی نوع 2
آبی متیل

20-15دقیقه 
15-30ثانیه

پارانشیم-کلانشیم-آبکش(سلولز) 
آوندهای چوبی-اسکرانشیم-چوب 

پنبه

صورتی 
آبی

نوع 3
قهوه ای 
بیسمارک 
سبز ید

60-30ثانیه 
15-30ثانیه

پارانشیم-کلانشیم-آبکش(سلولز) 
آوندهای چوبی-اسکرانشیم-چوب 

پنبه

زرد-زرد قهوه ای 
سبز

نوع 4
قهوه ای 
بیسمارک 
فوشین بازی

60-30ثانیه 
15-30ثانیه

پارانشیم-کلانشیم-آبکش(سلولز) 
آؤندهای چوبی-اسکرانشیم-چوب 

پنبه

زرد-زرد قهوه ای 
قرمز گلی
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نـتایج مـشاهـدات خـود را از برش عرضی نـمونـه هـا بـه صـورت نـقاشی یا عکس در قـسمت هـای مـربـوطـه درج 
نـمایید و بـافـت هـای مـختلف را نـام گـذاری نـمایید (شـامـل اپیدرم ، بـافـت آونـدی شـامـل آونـد چـوب و آبکش، 
بــافــت زمینه ای شــامــل انــواع پــارانشیم هــا، کلانشیم و اسکلرانشیم و …. (درج بــزرگــنمایی زیر هــر تــصویر 

الزامی است.) 

تصویر زیر متعلق به کدام یک از نمونه ها ی بالا ارتباط دارد؟ (دقت نمایید  برش عرضی زیر ممکن است 
از اندام دیگری تهیه شده باشد.) 

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.

 a نمونه
نام اندام:

 b نمونه
نام اندام:

 c نمونه
نام اندام:

 d نمونه
نام اندام:
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رنگ آمیزی سریع با رنگ عمومی تولوئیدین بلو O (TBO) (25 دقیقه) 
مقدمه: در این قسمت از یک رنگ عمومی به نام تولوئیدین بلو جهت رنگ آمیزی بافت نمونه های مورد نظر 

استفاده میکنیم. این 
رنگ بافت های حاوی سلول های دارای دیواره نخستین (مانند پارانشیم، کلانشیم و عناصر آبکش و .).را به 

رنگ صورتی تا ارغوانی و سلول های حاوی دیواره ثانویه (مانند اسکلرانشیم،عناصر چوب و فیبرهای فلوئم) را به 
رنگ آبی، سبز یا سبزآبی درمی آورد و رنگ مناسبی جهت تمایز بافت چوبی و آبکش می باشد. کامبیوم و 

.سلول های آبکش به این شیوه رنگ نمیگیرند 

دستگاه، مواد و وسایل مورد نیاز:  
 میکروسکوپ نوری یک عدد 1.
نمونه های گیاهی شامل: 2.

eنمونه -
f نمونه -
g نمونه -
h نمونه -
i نمونه -

تولوئیدین بلو 1درصد 3.

پیست محتوی آب مقطر یک عدد 4.

لام 3عدد 5.

لامل 3عدد 6.

تیغ سه عدد 7.

قلم موی کوچک نقاشی یک عدد 8.

ویال 1.5پنج عدد 9.
توری 2 سانتی متر یا بسکت های کوچک 10.
کاغذ صافی 11.
پنس یک عدد 12.
سوزن یک عدد 13.
پتری دیش 3عدد 14.
پیپت پاستور1 عدد 15.
آب ژاول در صورت بی رنگ نبودن 16.
اسید استیک 1درصد در صورت استفاده از آب 17.

 ژاول
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مراحل و روش کار: 
برش گیری: از نمونه های تازه e, f, g, i, h به شیوه ای که آموزش می بینید برش های دستی عرضی تهیه کنید. -
رنگ آمیزی: -

برش های خود را در ویالهایی که انتهای آن بریده شده و با توری پوشیده شده است یا در صافی و یا 1.
روی لام قرار دهید. 

سپس ویالهای حاوی برش را در ظرف محلول رنگی تولوئیدین بلوی 1درصد قرار دهید یا یک قطره از 2.
رنگ را روی لام قرارداده و برش را روی ان بگذارید. 

پس از یک دقیقه برش های درون رنگ را را برداشته و در ظرف دیگری که حاوی آب مقطر است قرار 3.
دهید. 

شست و شو ی نمونه هابا آب مقطر را دو تا سه بار تکرار نمایید. 4.

می توانید به جای روش فوق نمونه ها را در پتری دیش جداگانه ای ریخته و یک یا دو قطره رنگ بر روی 5.
برش ها قرار دهید و سپس رنگ اضافی را برداشته و با آب مقطر شست و شو دهید. 

آب اضافی را به کمک یک کاغذ صافی جاذب از برش ها بردارید. 6.

یک قطره آب مقطر تمیز بر روی هر یک از لام ها قرار دهید. 7.

برش ها را روی لام های خود قرار دهید و به آرامی لامل را با زاویه مناسب بر روی لام بگذارید. 8.

نمونه هارا زیر میکروسکوپ بررسی نمایید و از آن ها تصویر تهیه کنید. 9.

بر اساس لام هایی که تهیه نمودید و نتایج مشاهدات خود جدول زیر  را کامل ثبت نمایید. در قسمت مورد 
نظر علامت √ وارد کنید. 

 در صورت تشخیص اندام ویژه نام آن را قید نمایید(برای مثال ریزوم، کلادود،گلبرگ، دم گل آذین و..). 

شکل برش عرضی نمونه ی f  را ترسیم نمایید و مشخص نمایید بافت ویژه ای که در این نمونه وجود دارد چه 
نام دارد؟ 

اندام دمبرگبرگساقهریشهردیف
بازدانهنهانزاددولپهتک لپهویژه

eنمونه

f نمونه

g نمونه

hنمونه

i نمونه
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در کدام نمونه(ها) دستجات آوندی آتاکتوستل می باشند؟ 

پیش بینی نمایید از بین نمونه های فوق کدام  نمونه برش طولی شعاعی مشابه شکل زیر خواهد داشت؟  از 
رنگ آمیزی سریع  انجام دهید و پس از تهیه لام و مشاهده آن با TBO آن یک برش شعاعی طولی تهیه، با 

شکل زیر مطابقت دهید. 

                       
روش کار: 

تهیه برش های طولی  به شیوه ای است که آموزش می بینید.  1.

بقیه مراحل مشابه قبل است. 2.
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بـر اسـاس مـشاهـدات خـود تـا کنون حـدس میزنید تـصاویر زیر مـربـوط بـه کدام قـسمت گیاه و کدام گروه گیاهی 
می باشد؟ در قسمت مورد نظر علامت √ وارد کنید. (۵ دقیقه) 

 

ساقه/ریشهردیف
بازدانهنهانزاددولپهتک لپهدمبرگبرگریزوم

نام تیره (یا 
خانواده) احتمالی

تصویر1

تصویر2

تصویر3
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تصویر ۲تصویر ۱

تصویر ۳



تشخیص و نام گذاری بافت ها و سلول ها (کار در منزل) 

قسمت های شماره گذاری شده  را نام گذاری نمایید. 
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Tissue system Tissue types Characteristics of cells Function of tissue

Meristematic 
tissues

Apical meristem 
Cambium

Closely packed, large nuclei, thin walls Produce new cells by cell division

Ground 
tissues


Parenchyma 
Unspecialized  
ground tissue 
especially cortex and  
pith

Living protoplasts, loosely-packed cells, 
thin cellulose walls, 

simple pits 
Chlorenchyma has chloroplasts 

Aerenchyma has intercellular spaces

Packing tissue, lateral transport,  
turgid support in herbaceous  

plants, cells divide after wounding 
to produce cambium

Collenchyma  
Subepidermal or  
cortex, in stems and 
leaves

Living protoplasts, elongated cells, primary 
cellulose walls, 

thickened corners, simple pits

Supporting tissue in strands or  
cylinders, subepidermal in stems,  

petioles, leaf veins

Sclerenchyma 
Fibres in stem 
cortex, leaf 
mesophyll, sclereids  
in parenchyma

Thick lignified walls, elongated, narrow, 
dead at maturity, 

interlocking fibres, sclereids variable size 
and shape

Strengthening tissue of root, stem  
and leaf, fibres in strands or  

cylinders in cortex, sclereids soft  
leaf and fruit parenchyma, or stony 

tissue in fruit

Dermal tissues

Epidermis 
Layer covers 
primary plant body

One cell in thick, cutin on outer wall, 
stomates in leaves

Protective, prevent desiccation in  
stomates, allow gas exchange, 
epidermal root hairs for water  

uptake

Periderm 
External covering 
replaces epidermis

Phellem (cork) layers of cells from cork 
cambium 

(phellogen), dead at maturity, suberin in 
walls

Protective, waterproof, lenticels in 
stems

Vascular 
tissues


Xylem

Vessel tubes, vertical cell columns, lignin in 
walls, no 

protoplast at maturity

Water conduction, annular and 
spiral thickenings, vessel extension 

regions of elongation
Tracheids, elongated lignified cells, no 

protoplast at 
maturity

Water conduction through pits in 
walls, annular and spiral  

thickenings

Xylem fibres, sclerenchyma fibres Strengthening, not conducting

Xylem parenchyma, vertical 
columns, may be lignified

Food storage

Xylem ray parenchyma, from cambium ray 
initials radially  

elongated

Radial conduction, food and water 
across xylem

Phloem

Sieve tubes, vertical rows, elongated 
perforated end walls,  

cytoplasm but no nucleus

Conduction of organic food 
materials

Companion cells, elongated cells, dense 
nucleus and 
cytoplasm

Controls sieve tubes

Phloem parenchyma, vertical files Stores foods, tannins and resins

Phloem fibres, sclerenchyma fibres Strengthening

Ray parenchyma, from cambium ray 
initials, radially  

elongated
Radial conduction across phloem
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