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در فصل گذشته دیدیم که اندازهٔ سلول ها را نسبت سطح 
غلبه  راه های  از  یکی  »پرسلولی شدن«  می کند.  محدود  حجم  به 
بر این محدودیت است به طوری که در میان صدها هزار موجود 
پرسلولی، تنوع گسترده ای از شکل ها و اندازه ها را می توان یافت: 
این  غول پیکر.  موجودات  تا  گرفته  میکروسکوپی  موجودات  از 
گوناگونی حیرت انگیز و با شکوه، بی درنگ لزوم نظام هایی را برای 

رده بندی و نام گذاری جانداران آشکار می کند. 
در طول تاریخ روش های مختلفی برای رده بندی پیشنهاد 

سفری در دنیای جانداران

شکل ١ــ٣ــ مثالی از رده بندی جانداران

فرمانرو: جانوران

رده: پستانداران

تیره: سگ سانان

شاخه: طنابداران

راسته: گوشت خواران

 Canis :سرده

Canis lupus :گونه

شده است. در همهٔ آنها، ابتدا جانداران را براساس صفات پراهمیت 
می شود(  دیده  جانداران  از  بیشتری  تعداد  در  که  صفاتی  )یعنی 
در چند گروه بزرگ جای می دهند و بعد هر گروه را به گروه های 
امروزی،  رایج  رده بندی  نظام  در  می کنند.  تقسیم  کوچک تر 
بزرگ ترین گروه، فرمانرو نام دارد. زیست شناسان همهٔ جانداران 
از  پنج فرمانرو عبارت  اند  این  پنج فرمانرو تقسیم می کنند.  به  را 
باکتری ها، آغازیان، قارچ ها، گیاهان و جانوران. شکل 1ــ3 مثالی 

از رده بندی را همراه با سطوح رده بندی نشان می دهد. 

فصل 
3
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برای  امروزی  رایج  نظام  تنها  فرمانرویی  پنج  نظام  گرچه 
آشنا  ما  برای  که  جاندارانی  رده بندی  برای  اما  نیست  رده بندی 

هستند، مناسب تر است. 
نام  می دهند.  علمی  نام  یک  هر جاندار  به  زیست شناسان 
علمی از دو قسمت تشکیل شده است: قسمت اول نام سرده و 

قسمت دوم نام گونه است. نام علمی به زبان و حروف لاتین نوشته 
می شود. نام نخست )سرده( با حرف بزرگ آغاز می شود اما نام 
دوم )گونه( تماماً با حروف کوچک نوشته می شود. مثلاً نام علمی 

گرگ Canis  lupus است. 

تنوع زیستی و تاکسونومی 
گوناگونی جانداران از دیرهنگام مورد توجه انسان بوده است و به شیوه های مختلف سعی کرده آنها را بشناسد. از تلاش اولیه 

در قالب نقاشی در غارها گرفته تا نگارش مقالات و کتب تخصصی امروزی. 
آدمی برای شناخت هرچه بیشتر و بهتر جانداران و سهولت در مطالعه، سعی کرده است آنها را به شیوه های مناسب دسته بندی 
کند. گرچه سابقهٔ این موضوع به زمان های قبل از ارسطو برمی گردد اما این ارسطو بود که پایه های رده بندی را به طور جدی بنیان نهاد. 
او شباهت های ساختاری و حضور یا عدم حضور یک ویژگی را معیاری برای رده بندی دانست. این اصول بعدها توسط کارل فون لینه 
دانشمند سوئدی بهبود یافت. لینه همچنین قواعدی را بنا کرد که مبنای نام گذاری در علم تاکسونومی قرار گرفت. یک تاکسونومیست 
)متخصص علم تاکسونومی( به مقایسهٔ جاندار با خویشاوندان آن می پردازد، سپس آن را نام گذاری و در یک نظام رده بندی جایگاه آن 
را مشخص می کند. تاکسونومیست ها جانداران را براساس خویشاوندی آنها رده بندی می کنند. برای کشف خویشاوندی جانداران، 
تاکسونومیست ها علاوه بر شباهت های ساختاری از ابزارهای دیگری نیز استفاده می کنند که مهم ترین آنها مقایسهٔ DNA با پروتئین های 
ویژه است. بهره گیری از علوم مختلف و فناوری های نوین منجر شده تا علم تاکسونومی به صورت پویا و به روز فعالیت کند. رسالت و 
هدف تاکسونومیست ها مطالعهٔ دقیق گونه ها و تلاش در جهت شناخت بیشتر آنها به منظور حفاظت از تنوع زیستی در جهان زنده است.

شناخت تنوع زیستی برای آدمی اهمیت فراوان دارد: بعضی گیاهان برای درمان بیماری ها به کار می آیند؛ بعضی حشرات تهدیدی برای 
سلامتی انسان اند و بسیاری از مواد اولیه صنعتی منشأ زیستی دارند. کاهش تنوع زیستی، بی تردید بر زندگی آدمی نیز مؤثر خواهد بود 

و به همین علت زیست شناسان بر شناخت و حفظ آن تأکید می کنند. 

بىشتر بدانىد
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جدول 1ــ3  ــ جدول رده بندی جانداران

پروکاریوت ها )باکتری ها(
متانوژن، هالوفیل، ترموفیلآرکی باکترها )باکتری های باستانی(

کوکوس ها، باسیل ها، اسپریل هایوباکتر ها)باکتری های حقیقی(

آغازیان
آمیبی ها، مژک  داران، تاژک داران، هاگدارانپروتوزوآ

کپک مخاطی سلولی، کپک پلاسمودیومی، کپک آبزیکپک مانند
جلبک های سبز، قرمز، قهوه ای، دیاتوم هاجلبک ها

قارچ ها
کپک سیاه نانزیگومیکوتا
مخمر و قارچ فنجانیآسکومیکوتا

قارچ چتری، پفکی، زنگ، سیاهکبازیدیومیکوتا

گیاهان

خزه، هپاتیک )جگرواش(خزه گیاهانبی آوند

آونددار

سرخسنهانزادان آوندی )سرخس ها(
کاج، سرومخروطیبازدانگان

نهاندانگان
نخود، لوبیا، عدسدولپه

گندم، جو، برنج، خرما، ذرتتک لپه

جانوران

بی مهره ها

شیشه ای، آهکی، شاخیاسفنج ها
مرجان، شقایق دریایی، عروس دریایی، هیدرکیسه تنان

کرم ها

پلاناریا، کرم کدو )تنیا(، کرم کبدپهن
آسکاریس، کرمکلوله ای

زالو، کرم خاکی، نرنئیسحلقوی

جانداران
نرمتنان

ونوس، کاردیومدوکفه ای ها
حلزون، لیسهشکم پایانیوکاریوت ها

نرم تن مرکب، هشت پا )اختاپوس(سرپایان

بندپایان

میگو، خرخاکی، دافنی، کشتی چسبسخت پوستان
صدپا، هزارپاهزارپایان

عنکبوت، عقرب، رطیلعنکبوتیان
ملخ، سوسک، پروانه، بید، مورچهحشرات

توتیای دریایی، ستاره دریایی، ستاره شکنندهخارپوستان

مهره داران

ماهیان
لامپریدهان گرد
کوسه ماهی، سفره ماهیغضروفی

ماهی کپور، ماهی کفال، ماهی سفید، ماهی قرمزاستخوانی

دوزیستان
سمندردم دار

بی دم
وزغ، پوست زبر و خشک

قورباغه، پوست نرم و مرطوب
مارمولک، سوسمار، لاک پشت، مار، تمساحخزندگان
شترمرغ، عقاب، جغد، مرغ و خروس، سِسک، مرغ عشق، مرغ جولا، سهرهپرندگان

پستانداران
پلاتی پوس )نوک اردکی(، اکیدنه )مورچه خوار خاردار(تخم گذار 
کانگورو، اوپاسومکیسه دار
انسان، میمون، گاو، گوسفند، لمورجفت دار

بىشتر بدانىد
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شکل 2 ــ3ــ کلنى   ولوکس 

کلنی ها ساده ترین جانداران پرسلولی هستند
پىکر بعضى جانداران که به آنها تک سلولى مى گوىىم، فقط 
از ىک سلول ساخته شده است. کارهاى زىستى چنىن جاندارى 
درون همان سلول انجام مى گىرد. آمىب آب شىرىن ىکى   از جانداران 
تک سلولى است. بىن آمىب هاىى که در ىک محىط زندگى مى کنند، 
صرف نظر از موادى که از محىط مى گىرند و ازاىن نظر باهم رقابت 
مى کنند و موادى که از خود ترشح  مى کنند، هىچ اتصال   زىستى، 

مثلاً اتصال سىتوپلاسمى وجود ندارد.
ساخته  ىک    سلول  بىش از  از  پرسلولى  جانداران   پىکر 
شده است و اىن سلول ها در بدن جانداران پرسلولى، با ىکدىگر 

اتصال  زىستى برقرار کرده اند.
در پىکر ساده ترىن جانداران  پرسلولى، هر سلول صرف نظر  از 
اتصالى که با سلول هاى مجاور دارد، به  طور مستقل زندگى مى کند.
چنىن جاندارانى را که پىکر آنها از چندىن سلول کم  و  بىش 
کُلنُى مى نامند.  همانند و متصل به هم ساخته شده است، اصطلاحاً 
وُلوُکس و اسپىروژىر دو جلبک سبز هستند که پىکر آنها به صورت  
کلُنُی است. وُلوُکس جاندارى ساکن آب شىرىن است. پىکر آن 
به  شکل کرهٔ توخالى است و از ىک لاىهٔ سلولى با هزاران سلول، 
داراى  هرىک  و  دارند  کلروفىل  سلول ها  است،  شده  تشکىل 
دو تاژک هستند و به گونه اى در کنار ىکدىگر قرار مى گىرند که 
جاندار  مى گىرند.  قرار  جاندار  پىکر  از  بىرون  به طرف  تاژک ها 
هنگام حرکت در آب مى چرخد. در بعضى از گونه هاى اىن جاندار 
سلول هاى خاصى که براى تولىدمثل اختصاصى شده اند، وجود 

دارد )شکل 2ــ3(.
مشاهده  وُلوُکس  کلنى هاى  درون  که  درشتى  سلول هاى 
مى کنىد، تقسىم مى شوند و از تقسىم هاى آنها کرُه هاى جدىد سلولى 
به وجود مى آىد. هرکلنى جدىد که بدىن ترتىب به وجود مى آىد، از 
هزاران سلول بسىار کوچک ساخته شده است. کرُهٔ نوزاد، با   هضم 
چند سلول مادر، از درون آن خارج مى شود و زندگى مستقل را 

در محىط ادامه مى دهد.

 بسىاری از جانداران پرسلولى، سلول های تخصصى دارند
انجام  براى  سلول ها  پرسلولى،  جانداران  از  بسىارى  در 
زىستى  فرآىندهاى  چون  شده اند.  اختصاصى  خاص،  وظاىف 
در  اىن جانداران پىچىده است، همهٔ کارهاى زىستى را ىک سلول 
به تنهاىى انجام نمى دهد. به عبارت دىگر در چنىن جاندارانى بىن 
سلول ها تقسىم کار صورت گرفته است. مثلاً ساختار بدن هىدر 
 ـ4( بسىار ساده است و از چند نوع سلول ساخته شده  )شکل 2ـ

است. هر گروه از اىن سلول ها، وظاىف خاصى برعهده دارد.
فرآىندى که طى آن سلول هاى جانداران براى انجام وظاىف 
خاصى، شکل و ساختار خاصى پىدا مى کنند، تماىز نام دارد. تماىز 

باعث تشکىل بافت هاى مختلف در جانداران مى شود.
و  گرفته اند  قرار  ىکدىگر  کنار  در  که  سلول هاىى  مجموعهٔ 
هماهنگ با ىکدىگر وظاىف خاصى را انجام مى دهند، ىک بافت را 
تشکىل مى دهند. سال گذشته با بافت، اندام و دستگاه آشنا شدىد.   

بافت هاى جانورى
دارد:  وجود  اصلى  بافت  نوع  چهار  مهره داران  در 

بافت  پوششى، بافت  پىوندى، بافت  ماهىچه اى و بافت  عصبى.
بافت    پوششى: بافت  پوششى ىکى از ساده ترىن بافت هاى 
جانورى است و سطح بدن و نىز سطح حفره ها و مجارى درون 

بدن، مانند دهان، معده، رگ ها و روده ها را مى پوشاند.
ىعنى  نزدىک اند،  ىکدىگر  به  بسىار  پوششى  سلول هاى 
بىن آنها فضاى بىن سلولى اندکى وجود دارد. در زىر اىن بافت 
بخشى به نام غشاى پاىه وجود دارد. غشاى پاىه، بافت پوششى را 
به   بافت هاى زىر آن، متصل نگه مى دارد و شبکه اى از پروتئىن هاى 

رشته اى و پلى ساکارىدهاى چسبناک است.
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جدول 2ــ3  ــ دستگاه هاى سازندۀ بدن آدمى

وظاىف اصلىبخش هاى اصلىنام دستگاه

گوارش و جذب غذالولهٔ گوارش، کبد و پانکراسدستگاه گوارش

جذب اکسىژن و دفع دى اکسىد کربنناى، ناىژه ها و شش هادستگاه تنفس

انتقال ماىعات درون بدن، اکسىژن، دى اکسىد کربن، مواد غذاىى، هورمون ها و …قلب، رگ ها و خوندستگاه گردش خون

دفع مواد زاىد و سمى از خون به صورت ماىعکلىه، مجارى ادرار، مثانهدستگاه دفع ادرار

دستگاه حس
چشم ها، گوش ها، زبان، بىنى 

و  پوست
درک اثرهاى محىطى

هداىت پىام هاى عصبى از ىک بخش از بدن به بخش هاى دىگرمغز، نخاع و اعصابدستگاه عصبى

حرکت و استحکامماهىچه ها و استخوان هادستگاه حرکتى

تولىدمثلبىضه ها و تخمدان هادستگاه تولىدمثل

دستگاه اىمنى
سلول هاى بدن، به وىژه

گوىچه هاى سفىد
دفاع از بدن و اىمن سازى آن

عمده  گروه  دو  در  مى توان  را  پوششى  بافت هاى  انواع 
جاى داد: بافت هاى پوششى ىک لاىه اى )ساده( و بافت هاى 

پوششى چندلاىه اى )مرکب(.
شکل سلول هاى پوششى ممکن است سنگفرشى، مکعبى ىا 
استوانه اى باشد )شکل ٣ــ3(. در این شکل، بخش هاى الف، ب 
و ج بافت هاى پوششى ىک لاىه اى و بخش د نوعى بافت پوششى  

چند  لاىه اى است.
بافت  آن  که  وظىفه اى  با  پوششى  بافت  نوع  هر  ساختار 
بافت  پوششى  سلول هاى  مثلاً  است.  متناسب  دارد،  برعهده 
سنگفرشى چند   لاىه اى، دائماً درحال تقسىم اند تا سلول هاى جدىد 
حاصل از تقسىم، جاى سلول هاىى را که از سطح آن کنده مى شوند، 
بگىرند. اىن نوع بافت براى پوشاندن بخشی از لولهٔ گوارشى، به وىژه 

براى پوشاندن سطح درونى مرى مناسب است.

در  معرض  دائماً  مرى  درونى  سطح  پوشانندهٔ  سلول هاى 
غذاهاى زِبر و بنابراىن در معرض فرسوده شدن و کنده شدن قرار 
دارند. پوست بدن ما نىز از بافت سنگفرشى چند   لاىه اى ساخته 
شده است که لاىه اى ضخىم از سلول هاى مُرده آن را مى پوشاند. 
مواد  تبادل  براى  ىک   لاىه اى  سنگفرشى  پوششى  بافت 
رگ هاى  درونى  سطح  و  ششى  خانه هاى  سطح  است.  مناسب 
خونى از بافت پوششى سنگفرشى ىک   لاىه اى پوشىده شده است.
سطح بعضى از سلول هاى پوششى موادى نرم، چسبنده و 
لزج ترشح مى کنند. سطح داخلى لوله  گوارشى و لوله هاى  تنفسى 
نامىده  )مخاطى(  غشاى موکوزى  که  بافت  پوششى  نوع  اىن  از 
موکوز  لزج و چسبنده که  مى شود، پوشىده شده است. اىن مادهٔ 
نامىده مى شود، در لولهٔ تنفسى ذرات و گرد    و  غبار موجود در هوا 
دائماً  بافت،  اىن  مى کنند. حرکت مژک هاى سلول هاى  را جذب 

بىشتر بدانىد
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شکل 3ــ3ــ انواع سلول هاى پوششى

بافت زىرىن

الف( بافت پوششى سنگفرشى ىک لاىه اى
)اتاقک هاى هواىى شش ها را مى پوشاند.(

هسته هاى سلول ها

لاىه اى  ىک  مکعبى  پوششى  بافت  ب( 
)لوله هاى نفرون را مى پوشاند.(

لاىه اى  ىک  استوانه اى  پوششى  بافت  ج( 
)سطح درونى روده را مى پوشاند.(

لاىه اى  چند  سنگفرشى  پوششى  بافت  د( 
)درون مرى را مى پوشاند.(

سطح سلول هاى پوششى

غشاى پاىه

موکوز را همراه با موادى که به آن چسبىده اند، به سوى گلو مى رانند.
برخلاف  پىوندى،  بافت  سلول هاى  بىن  پىوندى:  بافت 
سلول هاى بافت پوششى، فضاى بىن سلولى فراوانى وجود دارد. 
مادهٔ  مى کند.  پرُ  ماده اى  زمىنه اى  را  بىن سلولى  فضاى  اىن 
زمىنه اى را سلول هاى بافت  پىوندى مى سازند و ترشح مى کنند. اىن 
ماده ممکن است ماىع، نىمه جامد ىا جامد باشد و نىز ممکن است 
در آن شبکه اى از رشته هاى پروتئىنى نىز ىافت شوند. در انسان 

شش نوع بافت پىوندى ىافت مى شود )شکل 4ــ3(.
بافت پىوندى انواعى از رشته هاى پروتئىنى دارد. رشته هاى 
کلاژن و رشته هاى انعطاف پذىر )الاستىک( دو نوع از اىن رشته ها 
هستند که مقدارشان در انواع بافت پىوندى فرق مى کند. رشته هاى 

کلاژن عمدتاً سبب استحکام بافت پىوندى مى شوند، در حالى که 
پىوندى  بافت  دارند.  ارتجاعى  خاصىت  انعطاف پذىر  رشته هاى 
سُست، بافت پىوندى رشته اى، بافت چربى، خون، استخوان و 

غضروف، شش نوع بافت پىوندى در انسان اند )شکل 4ــ3(.
بافت پىوندى که بافت پوششى پوست را به ماهىچه هاى زىر 
آن وصل مى کند، بافت پىوندى سُست است. فاصله سلول ها در 
اىن بافت از هم زىاد است و شبکه اى از رشته هاى بافت پىوندى در 
آن وجود دارد. بافت پىوندى رشته اى در زردپى ها که ماهىچه ها 
را به استخوان ها و نىز در رباط ها که استخوان ها را به ىکدىگر 

وصل مى کنند، وجود دارد. 
و  ذخىرهٔ انرژى  بدن،  عاىق کردن  چربى  بافت  وظىفهٔ 
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شکل 4ــ3ــ انواع بافت هاى پىوندى

رشتۀ کلاژن

رشته اى  پىوندى  بافت  د( 
)در رباط ها و زردپى ها(

سلول ها

مادۀ بىن سلولى

هـ( غضروف

سلول ها

ج   ( خونو( استخوان

گلبول قرمز

گلبول هاى سفىد

ب( بافت چربى

هستۀ سلول

سلول هاى چربى

الف( بافت پىوندى سست

سلول

ساىر رشته ها

رشتۀ کلاژن

هستۀ سلول

کانال مرکزى

مادۀ بىن سلولى

پلاسما

ضربه گىرى است. هر سلول چربى مقدار زىادى مادهٔ چربى در خود 
ذخىره دارد. درصورتِ مصرف شدنِ اىن چربى، سلول مذکور بار 

دىگر کوچک مى شود. 
مادهٔ بىن سلولى خون  ماىع است و پلاسما نامىده مى شود. 
دیگری تشکىل شده  مواد  و  پروتئىن ها  نمک ها،  از آب،  پلاسما 
است. گلبول هاى  سفىد، گلبول هاى  قرمز و پلاکت ها در پلاسما 
شناورند. وظىفهٔ بافت خونى انتقال مواد از ىک بخش از بدن به 

بخش هاى دىگر و نىز اىمنى  بدن است.
ماده بىن سلولى غضروف، به آن قابلىت انعطاف پذىرى و 
نىز مقاومت در برابر فشارهاى مکانىکى را بدون پاره شدن مى دهد. 
سر استخوان ها در محل مفصل ها، نوک بىنى، لالهٔ گوش و صفحهٔ 

بىن مهره ها غضروفى است.
استخوان سخت ترىن نوع بافت پىوندى است و مادهٔ بىن 

سلولى آن شامل رشته هاى  کلاژن و مواد  کلسىم دار است.

بافت ماهىچه ای باعث حرکت مى شود
وزن بافت ماهىچه اى در بدن جانور از وزن ساىر بافت هاى 
مهره داران  بدن  در  ماهىچه اى  بافت  نوع  سه  است.  بىشتر  بدن 
وجود دارد: بافت ماهىچه اى  اسکلتى، بافت ماهىچه اى قلبى و 

بافت ماهىچه اى صاف.
استخوان ها  به  را  بافت  ماهىچه اى  اسکلتى  زردپى ها 
متصل مى کنند. اىن بافت  ماهىچه اى ارادى است، به همىن دلىل 
بافت  رشته اى  اىن  نامىده مى شود. سلول هاى  نىز  ماهىچۀ  ارادى 
هستند و در آنها بخش هاى تىره و روشن وجود دارد. به  اىن دلىل 
به آنها ماهىچۀ    مُخطط )خط  دار( هم مى گوىند. تعداد سلول هاى 
اىن سلول ها  نمىى ابد، چون  افزاىش  تولد  ماهىچۀ  مخطط پس از 
تقسىم نمى شوند. بزرگ شدن ماهىچه ها با افزاىش حجم آنها صورت 

مى گىرد.
نىز،  بافت  اىن  است.  قلب  منقبض کنندهٔ  قلبى  ماهىچۀ 
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شکل 6   ــ3ــ ىک سلول بافت عصبى )نورون(

شکل 5    ــ3ــ انواع بافت ماهىچه اى بدن انسان

الف( ماهىچۀ اسکلتى )مخطط(

ب( ماهىچۀ قلبى

ج(  ماهىچۀ صاف

 سلول )رشتۀ( ماهىچه اى

اتصال بىن دو سلول

سلول )رشتۀ( ماهىچه اى

هسته

سلول )رشتۀ( ماهىچه اى
واحد انقباض ماهىچه

هسته

هسته   

مانند ماهىچه  مخطط، خط دار است، اما سلول هاى آن برخلاف 
سلول هاى  ماهىچه  اسکلتى، منشعب هستند.

دلىل  به اىن  نىستند،  خط دار  ماهىچه اى  صاف  سلول هاى  
مثانه،  لولهٔ گوارشى،  پىرامون  ماهىچه هاى  آنها صاف مى گوىند.  به 

مجارى ادرار، سرخرگ ها و ساىر اندام هاى داخلى بدن که غىر   ارادى 
اىن  است.  دوکى  اىن سلول ها،  اىن نوع اند. شکل  از  مى کنند  کار 
سلول ها به آهستگى منقبض مى شوند و انقباض خود را مدت بىشترى 

نگه  مى دارند.

بافت  عصبى شبکه ای ارتباطى در بدن تشکىل مى دهد
ادامهٔ زندگى ىک جانور به تواناىى  پاسخ به محرک هاى  محىطى 
بدن ىک جانور  وابسته است. لازم است که بخش هاى مختلف 
ارتباطى  بافت عصبى شبکه اى  کنند.  ىکدىگر عمل  با  هماهنگ 
در بدن تشکىل مى دهد و پىام هاى عصبى را تولىد و از بخشى از 

بدن به بخش دىگر هداىت مى کند.
کاملاً  و  دارند  نام  نورون  بافت   عصبى   سلول هاى 
تخصصى افته اند. هر نورون از ىک جسم سلولى که هسته را در 
خود جاى داده است و تعدادى اجزاى رشته  مانند، تشکىل شده 
است. رشته هاىى که پىام هاى عصبى را به سوى جسم سلولى هداىت 
پىام هاى عصبى را  دندرىت و رشته هاىى که، برعکس،  مى کنند، 
از جسم سلولى به سوى انتهاى  رشته مى برند، آکسون نام دارند.

سلول  دىگر  نوعى  نورون ها،  به جز  بافت   عصبى  درون 
غىرعصبى وجود دارد. بعضى از اىن سلول ها به تغذىهٔ نورون ها 
و بعضی به حفاظت آنها کمک مى کنند. بعضى دىگر در پىرامون 
اىن  مى کنند.  عاىق  را  آنها  و  مى پىچند  دندرىت ها  و  آکسون ها 

سلول ها نوروگلىا ىا سلول هاى پشتىبان نامىده مى شوند.

جسم سلولى

آکسون

دندرىت
هسته

سىتوپلاسم

غلاف لىپىدى

حرکت  جهت 
پىام عصبى

ماهىچه

لىپىدى  مادۀ  که  سلولى 
غلاف را تولىد مى کند.

و  نورون  اتصال 
ماهىچه
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خود آزمایی 
1ـ3

1ــ چهار نوع بافت اصلی را در مهره داران نام ببرید.
2ــ غشای پایه چیست؟

3ــ دو نوع بافت پوششی را با یکدیگر مقایسه کنید.
4ــ ویژگی های بافت پیوندی را شرح دهید و انواع بافت پیوندی بدن انسان را نام ببرید.

5ــ ویژگی های استخوان و غضروف را بنویسید.
6ــ انواع بافت ماهیچه ای را با یکدیگر مقایسه کنید.

سازمان بندی سلول های گىاهان
بخش  سه  علفى  گىاهان  رىشه هاى  و  ساقه  برش هاى  در 

دىده مى شود: روپوست، پوست و استوانهٔ مرکزى )شکل 7ــ3(. 
سلول هاى روپوست پوشانندهٔ سطح هستند. آوندهاى گىاه که وظىفهٔ 

شکل 7  ــ3ــ ساختار بخش هاى مختلف ىک گىاه علفى

برگ

مرىستم رأسى

برگ جوان

روپوستدستۀ آوندى
پوست

مغز

ساقه

رىشه

جوانۀ کنارى
دسته هاى آوندى
روپوست
پوست

مغز
تار کشنده

روزنه
دستۀ آوندى

روپوست

مىان برگ نرده اى
مىان برگ اسفنجى

مرىستم نوک رىشه
کلاهک )با سلول هاى مرده(

آندودرم
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شکل 9ــ3ــ سلول هاى رو   پوستى برگ ىک گىاه

منفذ روزنه

سلول هاى نگهبان

شکل 8 ــ3ــ برش عرضی ساقه و ریشۀ گیاهان تک لپه و دولپه.

الف( ساقۀ تک لپه 

ب( ساقۀ دولپه

ج( ریشۀ تک لپه

د( ریشۀ دولپه

هداىت مواد مختلف را در گىاه برعهده دارند، در استوانهٔ مرکزى 
قرار دارند. درون استوانهٔ مرکزى، علاوه بر آوندها، بافتى به نام مغز 
وجود دارد. بافتى که بىن روپوست و استوانهٔ مرکزى را پرُ مى کند، 

.)3   پوست نام دارد )شکل 7  ـ
براى  جانوران،  بدن  بخش هاى  از  بسىارى  سلول هاى 
ىا تولىدمثل تقسىم مى شوند؛ اما در گىاهان تقسىم  ترمىم، رشد، 
سلولى در چند منطقه خاص که مناطق  مرىستمى نام دارند، انجام 
مختلف  بخش هاى  تولىد  محل هاى  مناطق  مرىستمى  مى شود. 
گىاهى است. مهم ترىن مناطق  مرىستمى موجود در گىاهان جوان 
و علفى، مرىستم هاى رأسى هستند. اىن مرىستم ها در نوک ساقه ها 
و شاخه هاى جانبى، کنار برگ ها و نىز در نزدىکى نوک رىشه قرار 
دارند. در شکل 7  ــ3 ساختار نوک ساقه و رىشهٔ ىک گىاه علفى 

نشان داده شده است.
گروهى از سلول هاى رأسى سلول هاى  بنىادى نام دارند. 
اىن سلول ها که هستهٔ بزرگ دارند و فاقد واکوئل هستند؛ تقسىم 
مى شوند و مرىستم ها را مى سازند. اىن مرىستم ها، به نوبه  خود 
تقسىم مى شوند و سه گروه بافت اصلى به نام هاى بافت روپوست 
به وجود  را  هادى  بافت هاى  و  زمىنه اى  بافت هاى  )اپىدرم(، 
مى آورند. اىن سه نوع بافت اصلى در ساختار همهٔ گىاهان علفى 

و جوان دىده مى شوند.  
کلاهک رىشه از مرىستم نوک رىشه محافظت مى کند. در 
رأس ساقه وظىفه حفاظت از مرىستم بر عهدهٔ برگ هاى جوان ىا 

فلس هاى جوانه است. 
 روپوست : روپوست، علاوه بر ساقه و ریشه بخش هاى 
را  گل  بخش هاى  و  مىوه ها  برگ ها،  مانند  گىاه،  جوانِ  دىگر 
مى پوشاند. لاىه اى کوتىنى به نام پوستک )کوتىکول( سلول هاى 
روپوستى را در اندام هاى هواىى گىاه مى پوشاند. کوتىن پلى مرى 
از اسىدهاى  چرب طوىل است. پوستک از سلول های زیرین خود 
در برابر تبخىر آب، حملهٔ مىکروب ها و اثر سرما محافظت مى کند.
سلول هاى نگهبان روزنه  و کُرک ها دونوع سلول تماىزى افته در 
روپوست اندام های هوایی گیاه هستند )شکل 9ــ3(. تار کشنده 
ـ3(. از تماىز سلول هاى روپوست رىشه تشکىل مى شود )شکل 8 ـ
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بافت هاى زمىنه اى: بافت هاى اصلى زمىنه اى از بافت هاى 
سادهٔ زىر تشکىل شده اند.

بافت پارانشىمى: سلول هاى بافت پارانشىمى دىواره هاى 
نازک دارند. دىوارهٔ دومىن به ندرت در اىن سلول ها به وجود مى آىد 
و پروتوپلاسم آنها زنده و فعال است. سلول هاى بافت پارانشىمى 
در فتوسنتز، ترشح، ذخىرهٔ مواد غذاىى و آب دخالت دارند. بىن 
دارد.  زىادى وجود  بىن سلولى  پارانشىمى فضاهاى  سلول هاى 
بخش هاى  در  و  دارد  نام  کلرانشىم  فتوسنتز کننده،  پارانشىم 
سبز رنگ گىاه دىده مى شود. سلول هاى مىان برگ نوعى کلرانشىم 
هستند. سلول هاى جوان پارانشىمى تا حدودى قدرت تقسىم شدن 

نىز دارند )شکل 10ــ3(.   
بافت کلانشىمى: بسىارى از سلول هاى بخش خارجى پوست 
ساقه هاى جوان، دىواره نخستینی دارند که بعضى بخش هاى آن 
نام دارند.  کلانشىمى  ضخىم تر است. اىن سلول ها، سلول هاى 
باعث  دىواره هاى ضخىم سلولزى خود  با  سلول هاى کلانشىمى 
استحکام و برافراشته ماندن ساقه ها و ساىر بخش ها مى شوند. اىن 
با رشد  سلول ها قابلىت رشد خود را حفظ کرده اند و هماهنگ 
گىاه، رشد مى کنند و گاه کلروپلاست  دارند و فتوسنتز نىز انجام 

مى دهند )شکل 10ــ3(.
اسکلرانشىمى  بافت  سلول هاى  اسکلرانشىمى:  بافت 

شکل 10ــ3 ــ ىک سلول پارانشىمى )بالا( و ىک سلول کلانشىمى )پاىىن(

دىوارۀ نخستىن 
)نازک(

لان

ىک سلول پارانشىمى

ىک سلول کلانشىمى

سلول هاى پارانشىمى

دىوارۀ نخستىن سلول هاى کلانشىمى
)ضخىم(

* 61

سلول ها   اىن  ىافته اند.  تماىز  گىاه  به  استحکام بخشىدن  براى 
دىواره هاى دومىنِ ضخىمى تشکىل مى دهند که در آن مادۀ چوب 
باعث  اغلب  دىوارهٔ دومىن  چوبى   شدن  دارد.  وجود  )لىگنىن( 
سلول  نوع  دو  مى شود.  سلول  مرگ  و  پروتوپلاسم  بىن رفتن  از 
اسکلرانشىمى در گىاهان ىافت مى شود: فىبرها و اسکلرئىدها.
در  مىان  که  هستند  کشىده اى  و  دراز  سلول هاى  فىبرها 
بافت هاى دىگر به وىژه در نزدىکى بافت هاى آوندى  قرار گرفته اند. 
اسکلرئىدها سلول هاىى کوتاه، گاه منشعب هستند و بىشتر در پوشش 

دانه ها و مىوه ها ىافت مى شوند )شکل 11ــ3(.
بافت هاى زمىنه اى در ساقه در دو بخش پوست و مغز دىده 
مى شوند. مغز بسىارى از ساقه هاى علفى از بافت پارانشىمى ساخته 
فراوان  سلولى  بىن  فضاهاى  داراى  مغز  سلول هاى  است.  شده 
که  مغز  از  بخشى  مى کنند.  ذخىره  مواد  غذاىى  معمولاً  و  هستند 
در  مىان دسته هاى آوندى قرارگرفته است، اشعۀ مغزى نام دارد.

بافت هاى هادى: گىاهان براى ترابرى آب و مواد محلول 
در آن دو نوع بافت هادى دارند: چوب و  آبکش. سلول هاى هر 
دو نوع بافت پشت سر ىکدىگر قرار مى گىرند و لوله هاى بارىکى 
کار  لوله کشى  شبکهٔ  ىک  همانند  لوله ها  اىن  مى آورند.  به وجود 
به  آن را در سرتاسر گىاه  ماىعات و مواد حل   شده در  مى کنند و 

گردش در مى آورند )شکل 12ــ3(.
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شکل 12ــ3ــ نماى طولى آوندهاى چوبى

شکل 13ــ3ــ تصوىر مقطع طولى سلول هاى آوند چوبى )300 *(

شکل 11ــ3ــ فىبر و اسکلرئىد

دىوارۀ سلولى ضخىم

دىوارۀ دومىن

دىوارۀ نخستىن

دىوارۀ دومىن

دىوارۀ نخستىن لان ها

فىبر اسکلرئىد

سلول هاى فىبر

لان ها اسکلر

* 760

آوند چوبى: آوندهاى چوبى در بافت  هادى چوبى، هداىت 
آب و مواد معدنى )شىره خام( را از رىشه هاى گىاه به برگ هاى آن 
آوندهاى چوبى ضخىم  سلول هاى  سلولى  دىوارهٔ  دارد.  برعهده 
است. سلول هاى آوندهاى چوبى، قبل از آن که هداىت آب و مواد 
معدنى را برعهده بگىرند، غشاى سلولى، هسته و سىتوپلاسم خود 
را از دست مى دهند. تنها قسمت باقى ماندهٔ اىن سلول ها دىوارهٔ 
سلولى است. ىک نوع از سلول هاى آوند چوبى که در همهٔ گىاهان 
آوندى ىافت مى شود، تراکئىد است. تراکئىدها بارىک و طوىل 

هستند و در قسمت انتهاىى شکل مخروطى پىدا مى کنند. 
به تراکئىد مجاور از راه لان ها  حرکت آب از هر تراکئىد 
که نواحى نازک دىواره هستند، انجام مى شود. گىاهان گلدار نوع 

لان ها

صفحه منفذ دار

عنصر آوندی

تراکئیدها

دىگرى از سلول هاى آوند چوبى نىز دارند که عناصر آوندى نامىده 
مى شوند. عناصر   آوندى گشادتر از تراکئىدها هستند و در پاىانه هاى 
خود داراى منافذ بزرگى هستند. اىن منافذ امکان جرىان سرىع تر 

آب را بىن عناصرآوندى فراهم مى کنند )شکل 13ــ3(.

است  سلول هاىى  داراى  آبکشى  آوند  بافت  آبکشى:  آوند 
که هداىت قندها و مواد غذاىى دىگرى که در گىاه ساخته مى شود 
)شىره پرورده( را در سرتاسر گىاه برعهده دارند. سلول هاى هادى 
آبکشى داراى دىوارهٔ سلولى، غشاى پلاسماىى و سىتوپلاسم هستند. 
آنها  اندامک هاى  ىا  هستند،  اندامک  و  هسته  فاقد  سلول ها  اىن 
لوله هاى  آبکشى  آوند  لوله هاى هداىت  کننده در  تغىىرىافته است. 
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در  موجود  منافذ  غربالى،  لوله هاى  در  مى شوند.  نامىده  غربالى 
به  اىن سلول ها را  دىواره هاىِ مىانِ سلول هاىِ مجاور سىتوپلاسم 
ىکدىگر مرتبط مى کنند و امکان عبور آزادانهٔ مواد را از ىک سلول 
به سلول دىگر فراهم مى کنند. به  علاوه در مجاورت لوله هاى غربالى 
اندامک  داراى  همراه  سلول هاى  دارند.  قرار  سلول هاى   همراه 
متابولىسمى  واکنش هاى  دىگر  و  پروتئىن  سنتز  آنها  در  و  هستند 

مورد  نىاز سلول هاى لوله غربالى انجام مى شود )شکل 14ــ3(.

شکل 14ــ3ــ تصوىر مقطع عرضى سلول هاى آوند آبکشى )الف( )650 *(. طرح مقاطع طولى )ب( و عرضى )ج( سلول هاى آوند آبکشى

سلول همراه

صفحه غربالى
پارانشىم آبکشى

لوله غربالى

صفحه غربالى سلول همراه

)ج()ب(

)الف(

پارانشىم آبکشى

مشاهده بافت های گیاهی
الف( مشاهدۀ روپوست برگ

1ــ یک برگ گیاه تهیه کنید. برگ تره برای این کار مناسب تر است.
2ــ روپوست آن را جدا و زیر میکروسکوپ بررسی کنید.

نام گذارى کنىد و  3  ــ آنچه را مى بىنىد شرح دهىد و طرحى از آن رسم کنىد. فراموش نکنىد شکل خود را 
مقىاس آن را هم ذکر کنىد.

ب( مشاهدۀ برش های گىاهى
١ــ معلم شما یک گیاه یا بخشی از آن را در اختیار شما قرار می دهد. 

٢ــ با راهنمایی معلم و استفاده از تیغ معمولی و قطعه ای یونولیت از بخش های مختلف این گیاه برش های نازک 
تهیه کنید. 

٣ــ برش ها را همراه با یک قطره آب روی تیغه شیشه ای قرار دهید و با میکروسکوپ بررسی کنید. 
٤ــ برش ها را می توانید از ریشه، ساقه، برگ و حتی دمبرگ تهیه و باهم مقایسه کنید. 
٥ــ از آنچه مشاهده می کنید طرح هایی رسم و با راهنمایی معلم آنها را نام گذاری کنید. 

٦ــ برای مشاهده بهتر نمونه ها، می توانید آنها را با رنگ آمیزی ساده یا مضاعف، رنگ آمیزی کنید. 

 ـ3 فعالىت 1
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خود آزمایی 
2ـ3

بىشتر بدانىد

در رنگ آمیزی ساده و مضاعف مراحل زیر انجام می شود.
١ــ قرار دادن نمونه ها در آب ژاول یا محلول رنگ بر به مدت ١٥ تا ٢٠ دقیقه. در این مرحله برش های گیاهی 

بی رنگ می شوند. 
٢ــ شست و شوی نمونه ها با آب مقطر به منظور حذف اثر محلول رنگ بر 

٣ــ انتقال نمونه ها به محلول استیک اسید یک درصد به مدت ١ تا ٢ دقیقه. اسید در این مرحله، محلول رنگ بر 
را خنثی می کند. 

٤ــ شست وشوی مجدد با آب مقطر.
٥ــ در رنگ آمیزی ساده فقط از یک نوع رنگ استفاده می شود. در این حالت می توانید با رنگ هایی مانند 
سبز ید و یا آبی متیل، نمونه ها را رنگ آمیزی کنید. با این دو رنگ بافت های چوبی و چوب پنبه ای به رنگ سبز یا آبی 

دیده می شوند. برای این کار نمونه ها را به مدت یک تا دو دقیقه در محلول رنگ قرار دهید. 
٦ــ در صورتی که بخواهید رنگ آمیزی مضاعف را انجام دهید. بعد از خارج کردن از رنگ و شست وشوی آن 
با آب مقطر از رنگ دیگری مانند کارمن زاجی استفاده کنید. کارمن زاجی بافت های سلولزی را قرمز رنگ می کند. 

٧ــ نمونه ها را به مدت ٢٠ دقیقه در کار من زاجی قرار دهید. 
٨  ــ شست و شو با آب مقطر

1ــ اگر در بخشی از یک ساقه، یا ریشهٔ گیاهی علفی برشی ایجاد کنیم در این برش،در زیر میکروسکوپ، سه 
منطقه دیده می شود. آنها را شرح دهید.

2ــ بافت کلانشیمی را با پارانشیمی مقایسه کنید.
3ــ ویژگی های بافت اسکلرانشیمی را شرح دهید.

4ــ انواع بافت هادی را با یکدیگر مقایسه کنید.
5 ــ تراکئید را با عنصر آوندی مقایسه کنید.


