
راهنمای هنرآموز

زیست شناسی

شاخۀ فنی و حرفه ای و کاردانش

پایۀ دهم دورۀ دوم متوسطه



وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 
وزارت آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی 
و الکترونیکی و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، 
عکس برداری، نقاشی، تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع، بدون کسب مجوز، ممنوع 

است و متخلفان تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                    نام کتاب:         راهنمای هنرآموز زیست شناسی ـ 210769
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                 پدیدآورنده:   

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فنی و حرفه ای وکاردانش مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:    
افشار بهمنی، ناصر جمالی حاجیانی، فریبا ضرابی اهرابی، سیما غلامیان و علی کرامت  شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف: 

)اعضای شوراي برنامه ریزي( 
سهیلا تکاور، ناصر جمالی حاجیانی، محبوبه جمالی نسب، حاتم حاتمی، فریبا ضرابی اهرابی،   

سیما غلامیان، علی کرامت )اعضای گروه تألیف( ـ پروانه خادمی )ویراستار( 
ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی          مدیریت آماده سازی هنری:   

جواد صفری )مدیر هنری( ـ شقایق نجمی )صفحه آرا(            شناسه افزوده آماده سازی: 
تهران: خیابان ایرانشهر شمالي ـ ساختمان شمارۀ 4 آموزش و پرورش )شهیدموسوي(                             نشانی سازمان:  

 ـ88831161    ، دورنگار  : 88309266 ،  کد پستي   : 1584747359   تلفن  : 9 
 www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گاه  

مخصوص کرج   ـ   ـکیلومتر 17 جادۀ  تهران  ایران :  شرکت چاپ   و   نشرکتاب هاي  درسي                                            ناشر :   
خیابان61 )دارو پخش( تلفن :5  ـ44985161،    دورنگار: 44985160/

صندوق پستي: 139ـ 37515  
                                      چاپخانه:   شرکت چاپ و نشر کتاب هاي درسي ایران »   سهامي خاص«

چاپ دوم 1397              سال انتشار و نوبت چاپ:   

ISBN  978 - 964 - 05 - 2672-9    978 - 964 - 05 - 2672 -9 شابک



دست توانای معلم است که چشم انداز آینده ما را ترسیم می کند.

سَ سِرّه الشّریف( امام خمینی )قدِّ





1 ...................................................................................................................  کلّیات 
 

47 ......................................................................  فصل 1: حیات و زیست شناسی  
 

 فصل 2: موجودات زنده  ................................................................................... 75
 

97 ............................................................................................   فصل 3: جانوران  
 

127 ...............................................................................................  فصل 4: گیاهان 

149 ................................................................................  فصل 5: تغذیه و سلامت  

167 ....................................................................................  فصل 6: زیست فناوری 

 فصل 7: محیط زیست .................................................................................... 187
 

 منابع  ..............................................................................................................208

فهرست



موضوع اولین هدف عملیاتی سند تحول بنیادین آموزش و پرورش مربوط به پرورش 
از  اقتصادی در چارچوب نظام معیار اسلامی  با درک مفاهیم  تربیت یافتگانی است که 
طریق کار و تلاش و روحیه انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت و انضباط مالی، مصرف 
بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با رعایت وجدان، عدالت و انصاف در روابط با دیگران در 
فعالیت های اقتصادی در مقیاس خانوادگی، ملی و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین 
سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« 

به قلمرو و سازماندهی محتوای این آموزش ها پرداخته است.
بر اصول دین محوری، تقویت هویت ملی،  برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه  در 
اعتبار نقش یادگیرنده، اعتبار نقش مرجعیت معلم، اعتبار نقش پایه ای خانواده، جامعیت، 
تعامل،  و  مشارکت  جلب  مادام العمر،  یادگیری  تعادل،  فردی،  تفاوت های  به  توجه 
یکپارچگی و فراگیری، اصول تنوع بخشی آموزش ها و انعطاف پذیری به آموزش بر اساس 
ثروت، شکل گیری  تولید  و  فقر  و کاهش  پایدار  توسعۀ  اخلاق حرفه ای،  کار،  بازار  نیاز 

تدریجی هویت حرفه ای توجه شده است.
در  تغییر  و  کشور  داخل  کار  بازار  نیاز  و  فناوری  تغییرات  بالادستی،  اسناد  مطالبات 
استانداردها و همچنین توصیه های بین المللی، موجب شد تا الگوی مناسب که پاسخگوی 
شرایط مطرح شده باشد طراحی و برنامه های درسی بر اساس آن برنامه ریزی و تدوین 
شوند. تعیین سطوح شایستگی و تغییر رویکرد از تحلیل شغل به تحلیل حرفه و توجه به 
ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام صلاحیت حرفه ای ملی، تلفیق شایستگی های 
مشترک و غیرفنی در تدوین برنامه ها از ویژگی های الگوی مذکور و برنامه های درسی 
است. بر اساس این الگو فرایند برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و مهارتی 
در دو بخش دنیای کار و دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و 
بخش دنیای آموزش شامل پانزده مرحله است. نوع ارتباط و تعامل هر مرحله با مراحل 
دیگر فرایند به صورت طولی و عرضی است، با این توضیح که طراحی و تدوین هر مرحله 
از اعمال موارد اصلاحی مربوط به نتایج اعتباربخشی آن مرحله یا مراحل دیگر  متأثر 

می باشد.
توصیه سند تحول بنیادین و برنامۀ درسی ملی بر تدوین اجزای بستۀ آموزشی جهت 
تسهیل و تعمیق فعالیت های یاددهی ـ یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را بر آن داشت 

مقدمه



با تأکید بر برنامۀ  تا محتواهای آموزشی مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری 
درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین نمایند. کتاب راهنمای هنرآموز از اجزای شاخص 
بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین برنامه های درسی تهیه شده با 
اجرای  برای  توصیه هایی  و  حرفه ای  و  فنی  آموزش  در  تحولی  به چرخش های  توجه 

مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

بخش نخست مربوط به تبیین جهت گیری ها و رویکردهای کلان برنامه درسی است 
که کلیات تبیین منطق برنامه درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، مفاهیم 
و مهارت های اساسی و چگونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد و منابع آموزشی را 

شامل می شود.
بخش دوم مربوط به طراحی واحدهای یادگیری است و تبیین منطق واحد یادگیری، 
پیامدهای یادگیری، ایده های کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی محتوا و 
تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی با استفاده از راهبردهای مختلف و در آخر تعیین 

روش های ارزشیابی را شامل می شود.
به اهمیت آموزش  با توجه  همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز 
شایستگی های غیرفنی به آموزش مدیریت منابع، ایمنی و بهداشت، یادگیری مادام العمر 

و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
هنرآموزان  ویژه  توجه  و  مساعدت  نیازمند  درسی،  برنامه های  مطلوب  اجرای  مسلماً 
عزیز و بهره مندی از صلاحیت ها و شایستگی های حرفه ای و تخصصی مناسب ایشان 

می باشد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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مقدمه 
برنامه درسی زیست شناسی فنی و حرفه ای در سند چشم انداز جمهوری 

اسلامی ایران در افق 1404 
راهنمای برنامۀ درسی زیست شناسی سندی است مشتمل بر اهداف، رویكرد و منطق 
حاكم بر برنامۀ درسی، اهداف مادۀ درسی، تنظیم محتوا، ارائۀ روش های یاددهی ـ 
یادگیری مناسب و ارائۀ شیوه های ارزشیابی و اشاعۀ آن. این سند درواقع راهنمای عمل 
تولیدكنندگان مواد آموزشی می باشد. با توجه به تغییرات سریع فناوري، اجتماعي و 
اقتصادي، پیچیدگي هاي دنیاي كار به همراه ظهور چالش ها و مفاهیمی از قبیل توسعه 
پایدار، آموزش مادام العمر، آموزش براي همه، شایستگی و كار شایسته، جهاني سازي، به 
كارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطات و رسیدن به شاخص ها و استانداردهاي توسعه، به 
ویژه سند چشم انداز جمهوري اسلامی ایران در افق 1404، افراد كشور باید در زندگي 
اجتماعي و حرفه اي پیوسته دانش، مهارت و نگرش خود را گسترش دهند. آموزش 
علمی  و مهارت آموزي سبب پیشرفت فردي، افزایش بهره وري و در نتیجه افزایش درآمد 
و كاهش فقر مي گردد. محصول این آموزش ها، دانش و مهارت، به عنوان موتورهاي رشد 
اقتصادي و توسعه اجتماعي است و توجه به این آموزش ها، سرمایه گذاري براي آینده 
تلقي مي شود. درس »       زیست شناسی« كه به صورت مشترک در پایه دهم برای تمام 
رشته های فنی و حرفه ای ارائه می گردد به دنبال توسعه درک هنرجویان و به كارگیری 
آن دسته مفاهیم اساسی زیست شناسی است كه در ارتباط با رشته های فنی هستند. در 
الگوی هدف گذاری سند تحول بنیادین، پنج عنصر: تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق 
و چهار عرصه ارتباط هنرجو با خود، خدا، خلق و خلقت به صورت به هم پیوسته و با 
محوریت ارتباط با خدا تبیین و تدوین می شوند. عناصر پنج گانه در شبكه ای مفهومی، 
مرتبط و به هم تنیده تبیین می شوند و در فرایند عملی تربیت، هر كدام از این عناصر، 
متناسب با نیازها و شرایط هنرجو می توانند سرآغاز سیر تربیتی هنرجو باشند و سایر 
عناصر را تقویت و تعمیق نمایند. در میان عناصر پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری 
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کلّیات

دارد و سایر عناصر پیرامون آن تعریف و تبیین می شوند كه هر كدام از آنها نیز دارای 
مراتب معینی است.

اهداف و آرمان های سند تحول بنیادین و برای پرورش افرادی در مسیر حیات طیبه 
تدوین شده اند برای رسیدن به این اهداف می بایست، استانداردهای آموزش علوم و 
ارتباط داده شوند. استانداردهای عملكردی  با یادگیری های ضروری در این درس 
)شایستگی های پایه غیر فنی( برای مجهز ساختن هنرجویان به دانش و مهارت های 
پایه در علم طراحی شده اند. در این استانداردها، تزریق تكنولوژی به برنامه درسی، 
این  به  توجه  با  هستند.  حیاتی  اموری  روزمره،  زندگی  و  محیط  با  علوم  ارتباط 
استانداردها، خطوط راهنمایی برای آموزش قابل استخراج می گردند: از جمله اینكه 
دست ورزی، رویكردهای مبتنی بر كاوشگری، و هنرجو محور بودن آموزش در این 
استانداردها مورد تأكید هستند. و همچنین از میان آنها این نكته قابل برداشت است 
كه برنامه درسی علوم باید به نیازهای هنرجویان پاسخگو باشد. طبیعت دست ورزانه 
بودن علوم، نیاز هنرآموزان به استفاده از اقدامات مناسب در حیطه آزمایشگاهی را 
می رساند. علوم شامل روش و سبک فكر كردن دربارۀ شاكلۀ دانش دربارۀ جهان 
طبیعی است. بنابراین هنرجویان برای كسب سواد علوم باید هم ویژگی های علوم 
را، هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی اطرافشان را بدانند. بنابراین 
برنامه درسی زیست شناسی باید طوری طراحی شود كه این ها را باهم مدنظر قرار 
دهد. در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان شایستگی های پایه كه به طور خاص 
برای درس زیست شناسی طرح شده اند بیان می گردند. انتظار می رود هنرجویان طی 
دوره تحصیلی و به وسیله درس زیست شناسی، در مجموعه عناصر پنج گانۀ الگوی 
هدف گذاری، به مرتبه ای از شایستگی های پایه دست یابند. این شایستگی ها بیان 

تفصیل یافته ای از هدف های كلی صفحه بعد هستند.
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2ـ ارزیابی تأثیر زیس

ت محیطی 
مسائل اجتماعی و زیس

مانند شیوه صحیح استفاده از مواد و 
ت.

زیس جلوگیری از آلودگی محیط 
3 ـتوجه به مواد آلاینده و خلق ایده در 
ت 

گی محیط زیس و پاكیز ت حفظ 
جه

ت های طبیعی 
و توجه به منابع و ظرفی

وجود در كشور م
4ـ تدبر در نظام مندی و هدف دار 
ش و تأثیر پذیری 

بودن نظام آفرین
از آن

های  ک چگونگی تأثیر دیدگاه 
5   ـ      در

فاده از كاربرد  ش و است
فرهنگی بر دان

ت شناسی در زندگی
مفاهیم زیس

 
Thinking ـ1 
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کلّیات

علم1
ب 

س
)ک

ت، 
معرف

ت،
شناخ

ت و 
بصیر

آگاهی(

شتن
ارتباط با خوی

ارتباط با خدا
ق

ارتباط با خل
ت

ارتباط با خلق

ت به  چگونگی 
ت نسب

ب معرف
1 ـكس

ت 
جمع آوری، سازماندهی و ثب

ب برای پدیده مورد  
اطلاعات مناس

مطاالعه
ش 

2ـ  ارتقای میزان توانایی خوی
برای شناسایی منابع اصلی خطا یا 

ت در تحقیقات
عدم قطعی

آگاهی از نیازها، 
ش 

3ـ افزای
ف خود

ت ها، نقاط قوت و ضع
ظرفی

ش، 
درپرسشگری، فرضیه سازی،پژوه

ش
و آزمای

ت به اینكه علم 
4ـ بصیرت نسب

ص دانستن و 
ش خا

ک رو
شامل ی

ک در میان 
ک موضوعات مشتر

در
ت.

رشته های علمی  اس

ت خواهی در 
ت عدال

ف به صف
1ـ توصی

ت هاي علمی
انجام تمام فعالی

ت عالم بودن 
2ـ آگاهی پیدا كردن از صف

خداوند در گذر از علم انسانی
ک 

ت به اینكه جهان ی
3ـ بصیرت نسب

ت كه اصول اساسی 
نظام گسترده اس

ت.
در همه جای آن یكسان اس

ت ویژگی های »یا خالق كل 
4ـ شناخ

مخلوق« و »یا صانع كل مصنوع« خداوند 
از طریق علوم

ت 
ب علم و معرف

ت كس
ت اهمی

5ـ شناخ
ت از نگاه قرآن

ت طبیع
و تفكر در خلق

ت شیوه هایی مانند بررسی دقیق 
1ـ شناخ

ت یكپارچگی 
و انتشار تحقیقات برای تقوی

ت های علمی جامعه بشری
فعالی

2ـ آگاهی ارتباط مؤثر و كار تیمی در 
ت های علمی

پیشبرد فعالی
ت به هزینه های 

ت نسب
ب شناخ

3ـ كس
ت علمی 

مالی و زمانی برای انجام هر فعالی
در گروه های كاری

4ـ آگاهي از تأثیر به كارگیري اصول علمی و 
ت علمی در توسعه جامعه انسانی

پیشرف
ت جایگاه علم از منظرعالم و 

5ـ شناخ
معلوم

1ـ آگاهی از اصول بهره برداری بهینه 
از مواد طبیعی و انرژی و جلوگیری 
ت 

از ورود مواد آلاینده به محیط زیس
2ـ شناسایی پدیده های طبیعی و 

ایده و الگو گرفتن از آنها
ت محیطی 

3ـ توضیح اثرات مخرب زیس
ناشی از عدم آگاهی افراد 

4ـ  مطالعه  تغییرات و تحولات در عالم 
ت

خلق
ب اطلاعات شغلی مرتبط با 

5ـ كس
ت 

استاندارد های محیط زیس

ـ1    K
now

ledge
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ایمان1
)باور به 
ت(

ربوبی

شتن
ارتباط با خوی

ارتباط با خدا
ق

ارتباط با خل
ت

ارتباط با خلق

ت فهم و 
1ـ خودباوری در جه

ک مسائل
در

2 ـالتزام قلبی به یادگیري مادام العمر 
ب 

س ش درستكاری و ك
3 ـباور به نق

ش و 
ش از طریق تلا

صحیح دان
ش

كوش
برای  وانایی های خود  4ـ باور به ت
ش ویژگی های وحدت و كثرت 

پذیر
علوم

5ـ باور داشتن به اینكه انسان 
مال خود را فراهم  می تواند زمینه  ك
ت.

ش اس
ت خوی

كند و مسئول تربی

ت علم توسط 
1 ـایمان به اینكه ماهی

ف 
خدا خلق شده و توسط انسان كش

می شود.
2ـ باور قلبی به اینكه تحقیقات 
س دهندۀ نظم خلق شده 

علوم انعكا
توسط خداوند هستند.

ام و دستورات الهی  3ـ ایمان به احك
ف نشده 

و داشتن مبنای علمی كش
برای برخی از آنها 

علم به مثابه   اینكه  4ـ  ایمان به 
ت.

ف فعل خدا، اس
كش

ب و جهان 
5 ـایمان به وجود غی

عنوان  طبیعی به  نار جهان  معنوی درك
فعل الهی

ه آزمودن، تجدید  1 ـباور داشتن به اینك
نظر، و گاهی اوقات رد نظریه های جدید 
توسط افراد جدید هرگز به  و قدیمی  

پایان نمی رسد.
2ـ التزام قلبی به شناسایی نیازهاي 
آموزشی و تربیتی هم كلاسان و ارائه 

ش لازم به آنها
آموز

3ـ ایمان به  تأثیر استفاده از تجربیات 
دیگران در فرایند تولید علم و  باور به 
ارهای جمعی توانایی هم كلاسان در ك

های  4ـ التزام قلبی به كاربرد فناوری 
ت رفاهی افراد

نوین در بهبود وضعی
5ـ باور به توانایي ملي در زمینه هاي 

علمی  و فناوري

1ـ باور به زیبایی نهفته در قوانین 
ت

طبیع
گذاری به ویژگی مؤمن بودن  ش 

2ـ ارز
ت

در حفظ محیط زیس
ت دانستن موادطبیعی، 

3ـ باور به امان
منابع و تجهیزات

ت در جهان 
4ـ باور به جستجوی حقیق

ب و آخرت
غی

ه جهان مادی و معنوی  5ـ باور به اینك
گ 

از یكدیگر جدا نبوده و ارتباط تنگاتن
و قانونمند با یكدیگر دارند.

Belief  ـ1 
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کلّیات

عمل1
ش، 

)کار،تلا
ت، 

اطاع
ت، 

عباد
ت،

مجاهد
کارآفرینی،  
ت و...(

مهار

شتن
ارتباط با خوی

ارتباط با خدا
ق

ارتباط با خل
ت

ارتباط با خلق

ب مهارت در به كارگیري 
1 ـكس

های  شناسی در فناوري  ت 
قوانین زیس

مربوط به رشته 
های خود برای   ش مهارت 

2ـ افزای
های  مقایسه و تجزیه و تحلیل داده 

ی و آمار خلاصه گرافیك
ب مهارت برای كنترل 

3ـ كس
علمی  

های  ش 
آزمای

شرایط 
ش.

به منظور تولید اطلاعات با ارز
ش برای استفاده از ابزارهای 

4ـ  تلا
م بر  علمی حاك

علمی و اصول 
شناسی ت 

های زیس ش 
آزمای

ت پـذیـري در حفظ و 
5 ـمسئولی

زات و ابزار آزمایشگاه نگهداري تجهی

ارانه  1ـ به كارگیري رفتار پرهیزك
و خداجویانه در محیط  مدرسه و 

اجتماع
2ـ  پرهیز از اسراف در مصرف مواد 
مورد استفاده زندگی روزمره مطابق 

دستورات الهی
ار  ك

در انجام 
3ـ تقوا پیشگی 

خداوند بر 
و ناظر دانستن  علمی 

كار
مراحل 

تمام 
ت 

ب الهي در طبیع
4ـ قدرداني از مواه

ت جهان
و خلق

امبر و  5ـ الگو گرفتن از زندگي پی
ش

ب دان
س ت به ك

ائمه  اطهار نسب

ش های خردورزانه 
1ـ به كارگیری رو

ش مصرف مواد غذایی، 
اه برای ك

ک و منابع خانه و مدرسه
پوشا

ت فعال داشتن 
2ـ همكاری و مشارك

شناسی  ت 
های زیس ش 

در انجام آزمای
ار  و پروژه هـای محولــه برای انجام ك

تیمی
3ـ همكاری با همكلاسی ها برای 
ها و انواع  ش مخلوط 

ارگیری دان به ك
شناختی و  ت 

آن و نیز معادلات زیس
موازنه آن در موارد مربوط به رشتۀ 

تخصصی فنی
ت 

و فعالی
خدمات 

ت 
4ـ پاسداش

هاي  در عرصه 
هاي مؤثر  ت 

شخصی
علمی  و فناوري در تمدن ایران و 

اسلام

حفظ محیط 
ت اصول 

1ـ رعای
ت های كلاسی

ت در  فعالی
زیس

2ـ آگــــاه ســازی دیـگــران از 
مربوط به حفظ  دانسته های علمی 
ب آنهـا در 

ت و تـرغی
محیط زیس

ت 
نگهداری از محیط زیس

لازم برای 
3ـ انجام اقدامات 

ت و 
سوخ

ش مصـــرف 
ـــاه ك

ک زباله در راستای  قوانین 
ی تفك

ت شناسی سبز در مـــدرسه 
زیس

ت و 
ع ت هاي طبی

ف قابلی
4ـ كش

برداري عاقلانه و مسئولانه از  بهره 
ب طبیعي كشور

منابع و مواه
5ـ توانایی مشاهده  دقیق علمی 

ها  در مطالعه  پدیده 

A  ـ1 
ct
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اخلاق1
)تزکیه، 
عاطفه و 

ت
ا ملك

سانی(
نف

شتن
ارتباط با خوی

ارتباط با خدا
ق

ارتباط با خل
ت

ارتباط با خلق

ت پـذیـری 
ش مسئولی

1ـ افـزای
ش های 

خود برای دنبال كردن رو
ت و ایمن هنگام استفاده از 

درس
و آزمودن فرضیه وسایل علمی  

ت كنجكاوی، 
2ـ پایبندی به اهمی

ک و تردید 
ت، و ش

ت، صراح
صداق

در علم
ار در  ش  برای حسن انجام ك

3ـ تلا
ش، حل مسئله و 

ب دان
ایند كس فر

انجام تحقیق و پروژه
ش 

ش و كوش
تلا ش دهی به 

4ـ ارز
مستمر در كار علمی

ار به اقتضای  دی به رفت 5 ـارتقای پایبن
ت های 

شأن انسانی در انجام فعالی
علمی

م می تواند  ه اینكه اگر چه عل 1 ـالتزام ب
شود،اما 

جدید منجر 
به امكانات 

پیامدهای اخلاقی و انسانی آن باید 
با توجه به قانون خدا بررسی شود.

ت تقوای الهی و اخلاق 
2 ـرعای

محوله لمی  انجام كارهای ع اسلامی در 
3ـ شكرگزاری از خداوند به خاطر 

ت و قوانین آن
ت طبیع

خلق
عنوان  ت علمی  به 

4 ـتلقی كار و فعالی
عبادت

5ـ توكل به خداوند در انجام كارها

ت به 
ت پذیری و تعهد نسب

1ـ مسئولی
وظیفه خویشتن در سیستم اجتماعی، 
ک 

خانوادگی وكاری با استفاده از در
ت 

درس مفهوم، صرفه جویی و استفاده 
از منابع و مواد

ش گذاری به نظرات و پیشنهادات 
2ـ ارز

دیگران در حل مسئله و تحقیق علمی
از كـار دیگران  3 ـنقـد محترمـانـه 
)هم كلاسی ها و آثار منتشر شده( برای 
ش ها، 

ارزیابی استدلال علمی، طراحی رو
گیری و اعتبار نتیجه 

4ـ حضور منظم و به موقع در محیط 
در انجام 

شناسي 
ت 

س و وق
كلا

شده
كارهاي محول 

ت حقوق دیگران در دستیابی به 
5ـ رعای

حل مسائل  و حق نشر اثر یا ایده

ت پذیری در قبال  هدف 
1 ـمسئولی

نهایی علم به عنوان راهی برای 
ک از جهان طبیعی عاری 

بهبود در
از تعصبات

2ـ پرهیز از مصرف گرایی در انجام 
محوله لمی  پروژه های ع

ت پذیری در قبال محیط  
3 ـمسئولی

ت
زیس

ت در 
گذاری برخلاقی ش 

4ـ ارز
ش های كاری حافظ 

انتخاب رو
ت

محیط زیس
ت 

ش 5 ـمتعهد بودن به ایمنی و بهدا
محیطی در كار

M    ـ  1 
oral
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کلّیات

اهداف حوزۀ یادگیری علوم
علوم شامل روش و سبک فكر كردن دربارۀ شاكلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است. بنابراین هنرجویان 
برای كسب سواد علوم باید هم ویژگی های علوم را و هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی 
اطرافشان را بدانند. بنابراین برنامه درسی زیست شناسی باید طوری طراحی شود كه اینها را باهم مدنظر 
قرار دهد. در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان اهداف حوزه یادگیری ذكر شده در برنامه درسی ملی 
كه به طور خاص برای درس زیست شناسی طرح شده اند بیان می گردند. به طوركلی هدف هاي آموزش 

زیست شناسی را می توان در سه حیطه زیر تعریف نمود.

اهداف حوزه یادگیری علوم

کد مربوطه هدف از تحقق حیطه

A1 1ـ پي بردن به اهمیت و نقش علم زیست شناسی در شناخت و عظمت 
آفرینش

1ـ نگرش1 )ارزش(

A2 2ـ تقویت حس كنجكاوي نسبت به توجیه پدیده هاي زیست شناسی

A3 3ـ ایجاد و تقویت تفكر علمی و حس كاوشگري براي كشف رابطه بین 
علت و معلول در پدیده هاي زیست شناسی

A4 4ـ تقویت دید انتقادي درمورد نظریه هاي زیست شناسی

A5 5ـ پي بردن به وجود یک خالق و نظم دهندۀ یكتا با توجه به مشاهده 
نظام مند بودن پدیده هاي طبیعي

A6 6ـ توجه به اهمیت كار دانشمندان در سیر تكویني نظریه ها و قانون هاي 
زیست شناسی

A7 7ـ تقویت روحیه ارزش گذاري به منابع طبیعي و حفاظت از محیط زیست 
و استفاده بهینه از منابع طبیعي

A8 8ـ تقویت روحیه صرفه جویي و رعایت اعتدال در زندگي

A9 9ـ تقویت روحیه همكاري و تعاون و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و 
پذیرفتن منطق در گفتگو 

A10 10ـ تقویت روحیه انعطاف پذیري

A11 11ـ پرورش و تقویت حس احترام و اعتماد به خود و دیگران

A12 12ـ پرورش و تقویت روحیه احترام به نظم و قانون در عمل و مسئولیت پذیري 
در زندگي فردي و اجتماعي

A13 13ـ پرورش و تقویت روحیه قدرشناسي نسبت به دانش و دانشمند و 
جلوه هاي مختلف هستي

Attitude ـ1 
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S11 1ـ كسب توانایي جهت طراحي برخي از آزمایش ها و نتیجه گیري از 
آزمایش هاي انجام شده

ذهنی

2ـ مهارت1

S12 2ـ كسب توانایي لازم براي فرضیه سازي

S13 3ـ كسب توانایي لازم براي پیش بیني رویدادها بر اساس تجربه هایي 
كه انجام گرفته است.

S14 4ـ كسب توانایي براي تعمیم قانون ها و مفاهیم زیست شناسی آموخته 
شده در مسئله هاي مشابه

S15 5ـ كسب توانایي هاي لازم براي كشف و پرورش استعدادهاي شخصي 
به منظور تجزیه و تحلیل مسئله هاي زیست شناسی

S16 6  ـ كسب توانایی در انتخاب مواد آموزشی مناسب

S21 1ـ كسب توانایي لازم براي انجام برخي آزمایش هاي زیست شناسی 
و جمع آوري داده ها و تجزیه و تحلیل آنها

عملی

عملی

S22 2ـ كسب توانایي لازم در اندازه گیري و محاسبۀ پاره اي از كمیت ها

S23 در  كه  ساده  ابزارهاي  برخي  ساختن  براي  لازم  توانایي  كسب  3ـ 
مي روند. كار  به  زیست شناسی  آزمایش هاي 

S24
4ـ كسب توانایي لازم در به كارگیري مهارت هایي همچون )مشاهده، 
اطلاعات  آوري  تحقیق، جمع  یافته ها، طراحي  تفسیر  اندازه گیري، 

و...( و پاره اي از مفهوم هاي زیست شناسیایی در زندگي

S25 5  ـ كسب توانایی به كارگیری مواد آموزشی مختلف به خصوص مبتنی 
بر رایانه 

S26 6  ـ پرورش و تقویت مهارت برقراري ارتباط و مشاركت در فعالیت هاي 
گروهي و جمعي

Skill ـ1 
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کلّیات

K1 1ـ آشنایي با برخي مباني، مفهوم ها، قانون ها و نظریه هاي زیست شناسی

3ـ دانش1

K2 2ـ آشنایي با كاربرد قانون ها و نظریه ها در ساخت و استفاده از بعضي 
ابزارهاي مورد نیاز در زندگي روزانه

K3 3ـ آشنایي با كاربرد قانون ها و نظریه هاي دانش زیست شناسی در 
توجیه پدیده ها و ارتباط آنها با دانش هاي دیگر

K4 4ـ كسب آمادگي لازم براي زندگي در جهان پیچیده و فناورانه 
امروز

K5 5   ـ كسب توانایي لازم براي یادگیري مستمر و هماهنگ با دانش هاي 
روز

K6 6  ـ كسب توانایي لازم در انتخاب راه حل بهتر و مناسب تر در حل 
مسئله ها

K7

7ـ توجه به اینكه در علوم پایه برخي از پدیده هاي طبیعي مورد 
بحث قرار می گیرند و قانون ها و نظریه ها تا زماني مورد پذیرش اند 
و  گسترش  و  بسط  امكان  نیز  و  باشند  سازگار  تجربه  با  كه 

دارد. وجود  آنها  در  آگاهانه  دخل وتصرف 

K8 8   ـ آشنایي با روش مطالعه و تحقیق و تحلیل هاي دانشمندان براي 
پیشرفت زیست شناسی و ساخت ابزار جدید

K9 9ـ كسب آمادگي لازم براي ادامه تحصیل

Knowledge ـ1
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تنها همان  است كه محتوا  نكته مهم  این  برنامه درسی ذكر  تعاریف مختلف محتوای  با ملاحظه 
و سازماندهی  انتخاب  مؤلفین  به وسیله  و  این درس طراحی  برنامه ریزان  توسط  نیست كه  چیزی 
شده است، زیرا در فرایند آموزش آنچه هنرآموز برای تدریس تدارک دیده است و آنچه خود او نیز 
پیش بینی نموده، ولی در ضمن تدریس بروز و جلوه می كند؛ همچنین آنچه از تعامل هنرجویان با 
یكدیگر حاصل می شود، همه بخشی از محتوا را تشكیل می دهد. یعنی علاوه بر مفاهیم، مهارت ها و 
نگرش هایی كه تهیه كنندگان این برنامه انتخاب نموده اند، رابطه هنرآموز با هنرجویان و همچنین 
و جدول  پیش رو  برنامه درسی  نتیجه  در  است.  دیگر محتوا  منشأ  نیز  یكدیگر  با  رابطه هنرجویان 
محتوایی آن صرفاً به بیان محتوا و اهداف قابل پیش بینی در برنامه درسی قصد شده می پردازد ولی 
بسیاری از اهداف سطح بالای پیشنهادی در جدول اهداف تفصیلی قابل تحقق در برنامه درسی اجرا 
شده خواهند بود در حالی كه تعیین محتوا برای آن اهداف در برنامه درسی حاضر، امكان ناپذیر 

می باشد.
همان طور كه اشاره شد، اهداف تفضیلی در قالب شایستگی هایی در هنرجو باید سنجیده شوند كه 
آنها را شایستگی های غیرفنی می نامند. دستیابی به تمام این شایستگی ها از طریق كتاب درسی 
از آنها در حین تدریس و تعامل هنرآموز و هنرجو و نظام آموزشی قابل  میسر نیست و بسیاری 
دستیابی هستند. لذا هنرآموزان در امر آموزش باید به این شایستگی ها توجه ویژه داشته باشند. 
لازم به ذكر است، با توجه به جدول اهداف تفضیلی و اهداف محتوایی در 5 فصل كتاب، در هر 
به صورت جداگانه استخراج شده اند.  به آن بخش  اهداف و شایستگی های مد نظر مربوط  قسمت 

شایستگی های غیرفنی مورد هدف به شرح جدول صفحه بعد هستند.  
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کلّیات

شایستگی های جزء  شایستگی های 
کلی

تفكر خلاق
)N15(

 تفكر
انتقادی
)N14(

حل مسئله
)N13(

تصمیم گیری
)N12(

استدلال
)N11(

  شایستگی های
تفكر
 )N1(

 بهبود
 عملكردهاي

سیستم
)N23(

 تنظیم
 و اصلاح

 عملكردهاي
سیستم
)N22(

 داشتن درک
 درست از
 سیستم
سازماني
)N21(

نگرش سیستمی
)N2(

مستند سازی
)N37(

 توسعه
 شایستگي و

دانش
)N36(

یادگیري
)N35(

 کاربرد
 فناوري
اطلاعات
)N34(

 تفسیر
اطلاعات
)N33(

 سازمان دهي
اطلاعات
)N32(

 جمع آوري
 و گردآوري
اطلاعات
)N31(

 یادگیری
 مادام العمر و

 کسب اطلاعات
(N3)

 نگهداري
 فناوري هاي
 به کارگرفته

شده
)N43(

 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N42(

 انتخاب و
 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N41(

 کاربرد
فناوري
)N4(

مذاکره
)N58(

 آموزش
 دیگران
)N57(

 احترام
 گذاشتن بر
 ارزش هاي

 دیگران
)N56(

 نمایش
 قدرت
 رهبري
افراد

)N55(

 شرکت در
 اجتماعات و
فعالیت ها
)N54(

 ایفای نقش
در تیم
)N53(

 مهارت گوش
کردن

خوب شنیدن 
)N52(

 اجتماعي
 بودن

 مردمي
 )بودن
)N51(

  ارتباط
مؤثر و کار تیمی

)N5(

 مدیریت
 منابع انساني

)N67(

 مدیریت مواد
و تجهیزات

)N66(

 مدیریت
منابع مالي

)N65(

 مدیریت
زمان

)N64(

 مدیریت
کیفیت
)N63(

 مدیریت کارها
و پروژه ها
)N62(

خودمدیریتي
)N61(

مدیریت
)N6(

درستكاری
)N73(

 مسئولیت
پذیري
)N72(

تعالي فردي
)N71(

 ویژگی های
شخصیتی

 )N7(

کارآفریني
)N81(

کارآفریني
)N8(

 محاسبه و
ریاضی
)N92(

محاسبه و ریاضی
)N9(

جدول شایستگی های غیر فنی
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)N13(حل مسأله )N12(تصمیم گیري )N11(استدلال تفكر منطقي 

 شناسایي مسئله
فهم مشكلات / تناقض ها و 

شكایات
شكایات،  به  مناسب  توجه 

تناقض ها و  مشكلات 

فرآیند  از  درست  درک  داشتن 
تصمیم گیري 

بازخواني اصول و روش هاي پایه 
- تشخیص اهداف و محدودیت ها 
اصول  و  روش ها  به کارگیري   -
جمع آوري   - جدید  شرایط  در 

اطلاعات 

شناسایي واقعیت، حقایق و 
اصول - شناسایي مسئله - 
اصول   / قوانین  به کارگیري 
 - کار  مراحل   / فرایند  در 
داده ها   / اطلاعات  استخراج 
- استفاده از علم منطق جهت 

نتیجه گیري

سطح 1

اطلاعات  آزمون  و  بررسي 
-تجزیه وتحلیل  داده ها   /
دلایل و علت هاي احتمالي- 

عملیاتي طرح  پیشنهاد 

 / موقعیت  تحلیل  و  تجزیه 
ت  عا طلا ا

درنظرگیري خطرات/ استلزامات 
گردآوري نقطه نظرهاي متفاوت

تجزیه وتحلیل منطق هـاي 
قوانین / مفاهیم 

داده ها  و  اطلاعات  بررسي 
و  تنـاسب  سنجش  بـراي 

کار دقت 
سطح 2

تولید/ ارزیابي راه حل ها
ساختن/ اجراي طرح هاي عملیاتي 
طرح هاي  تنظیم  ارزیابي/   -
اثربخشي/  قضاوت   - عملیاتي 

راه حل ها کارآیي 

 - چندگانه  راه حل هاي  تولید 
 - چندگانه  راه حل هاي  ارزیابي 
تنظیم  طرح عمل - پیش بیني 
احتمالي  نتایج  و  خروجي ها 
مبتني بر تجارب و دانش قبلي - 
قضاوت در مورد انسجام، تقدم 
و تأخر - قضاوت درمورد اهداف 
پارامترهاي  تعیین   - نتایج   /

تصمیم گیري

خلق و توسعۀ قوانین و مفاهیم 
جدید

تنظیم قوانین و مفاهیم براي 
کاربردهاي جدید

اعتبار بخشي اصول / قوانین 
قوانین  مورد  در  قضاوت   -

منطقي و سازگاري قانوني

سطح 3
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کلّیات

بهبود عملكردهاي 
)N23(سیستم

تنظیم و اصلاح عملكردهاي 
)N22(سیستم

داشتن درک درست از سیستم 
)N21(سازماني تفكر سیستمي

فهم بهبود مداوم سیستم
شناسایي  بهبودهاي  سیستماتیک 
ارائه پیشنهاد براي اصلاح/ بهبود 

سیستم
باید مورد  تعیین مؤلفه هایي که 

اصلاح و یا بهبود قرارگیرند.

جمع آوري داده ها
شناسایي مغایرت هاي سیستم
تنظیم فعالیت هاي سیستم

نظارت برعملكرد سیستم
نقصان  و  عیب یابي مشكلات 

سیستم

سازماني،  سیستم هاي  تشخیص 
اصول  فهم  اجتماعي  -  فناوري، 

سیستم اصطلاحات   /
درک سلسله مـراتب سازمـانـي 
 - اجزاء  بین  ارتباط  از  درک   –
پیگیري فرآیندها/ مراحل کار - 
پاسخ به درخواست هاي سیستم

سطح 1

موانع  اهداف/  وتحلیل  تجزیه 
سیستم 

آزمون کردن بهبودها/ اصلاحات 
و پیشنهادهاي داده شده

فعالیت هاي  تحلیل  و  تجزیه 
مسیر  تشخیص   - سیستم 
حرکت عملكردي - شناسایي 

عملكردي انحرافات 

تجزیه و تحلیل ساختار/ پـایـایي 
سیستم

و محدودیت  قوت  نقاط  تشخیص 
سیستم

سطح 2

 / سیستمي  طرح هاي  توسعه 
سیستم چندگانه / سیستم جدید - 
ایجاد چالش براي رسیدن به تعادل 
سیستمي - تنظیم اصلاح سیستم  

- اطمینان ازکنترل کیفیت

سیستم  عملكرد  ارزش یابي 
 / نظارت  براي  طرح  ابداع   -
درستي کار سیستم - اصلاح 
)تعدیل( فرایند/ مراحل کار - 
سیستم  فعالیت هاي  بررسي 
کیفیت  درمورد  قضاوت   -

تولیدات خدمات/ 

ارزش یابي ساختار پایایي سیستم
ارزش یابي فرایند  مراحل کار

قضاوت اثربخشي کارآیي سیستم
تنظیم ساختار سازمان سیستم

سطح 3

)N14(تفكر انتقادي تفكر 
انتقادي

انتقادي -  از تفكر  بهبود مداوم عملكرد - مزایاي استفاده  انتقادي در  انتقادي - نقش تفكر  تعریف تفكر 
انتقادي شدن متفكر  براي یک  گام هایي   - کاري  تجربه هاي  بهترین  تعیین  سطح 1

بهره برداري و استفاده از تفكر انتقادي - کاربرد تفكر انتقادي در محیط و شرایط گوناگون کاري سطح 2

ارزشیابي و قضاوت در مورد مهارت تفكر انتقادي دیگران - ارائه الگوهاي جدید در روش هاي تفكر انتقادي  سطح 3
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)N15(تفكر خلاق خلاقیت

خلاصه سازي  پارگراف بندي   - وروابط  الگوها  تشخیص   - جدید  و  قدیم  پدیده هاي  بین  ارتباط  برقراري 
ایده ها - به نمایش گذاردن فرایند تفكر خلاق در هنگام حل مسئله - استفاده نمودن از تكنیک هاي بارش 

مغزي - استفاده نمودن از تكنیک هاي خلق ایده
سطح 1

تولید راه حل هاي خلاق - به کارگیري راه حل هاي خلاق براي موقعیت هاي جدید سطح 2

تولید راه حل هاي کم نظیر و بي نظیر - فرمول بندي کردن طرح ها، ایده ها و رویكردهاي جدید
سطح 3 سازمان دهي فرآیندها و روش هاي جدید - قضاوت و ارزش گذاري خلاقیت ـ پیگیري فعال در بیان خلاق

)N36(توسعه شایستگي و دانش )N35(یادگیري یادگیري مادم العمر

سوال نمودن- تشخیص کمبودها 
جست وجو دانش برطرف نمودن کمبودها شیوه هاي 

توسعه شایستگي - روش هاي پژوهش

درک فرآیند یادگیري,  بازخواني قوانین  
مفاهیم و اصول پایه

دریافت مبتني بر تجارب و دانش قبلي،  شناسایي روش ها 
و سبک هاي یادگیري خود - انتخاب / به کارگیري ابزارهاي 
 - جدید  دانش  و  تجربه  به کارگیري  و  تفسیر  یادگیري، 

تفسیر نمادها، نمودارها و نمودارهاي تصویري

سطح 1

مطالعه مستقل - انجام پژوهش -  خود ارزیابي - موافقت با 
ارزشیابي خارجي - شناسایي دقیق کمبودهاي شایستگي 

- به کارگیري پژوهش ها

تجزیه وتحلیل کاربرد ابزارهاي یادگیري 
جست وجوي تكنیک هاي ابزارهاي یادگیري جدید - دستكاري 

ابزارهاي یادگیري
سطح 2

اشتیاق زیاد در یادگیري - پیگیري فعال در کسب 
فرصت هاي یادگیري - مطالعه نقادانه - ارزشیابي 

و قضاوت رشد و توسعه یادگیري دیگران و خود

تنظیم / سازگار نمودن استراتژي یادگیري ترکیب کردن 
روش ها و تكنیک هاي یادگیري - ایجاد )توسعه(/ ارزیابي 
اعتباربخشي  جدید,  یادگیري  تكنیک هاي  و  روش ها 

یادگیري فرایند 
سطح 3



17

کلّیات

کاربرد فناوري
)N34( اطلاعات

فارسي ـ انگلیسي 
)N33( تفسیر اطلاعات

فارسي ـ انگلیسي 
سازمان دهی 

)N32( اطلاعات
فارسي ـ انگلیسي 

جمع آوري و گردآوري 
)N31( اطلاعات

سواد 
اطلاعاتي

استفاده  صحیح  درک 
یانه زرا ا

پایه  اطلاعات  واردکردن 
رایانه به 

نرم افزارهاي  به کارگیري 
چندگانه / یكپارچه قراردهي 

اطلاعات
ذخیره  اطلاعات  بازیابي 

ه شد

تشخیص  اطلاعات   درک 
دقت اطلاعات - ایجاد ارتباط 
موجود  اطلاعات  بین  دقیق 
آماده   - اطلاعات  تفسیر   -
 - پایه  خلاصه هاي  نمودن 
آماده نمودن گزارش هاي پایه 
تبادل  روش هاي  انتخاب   -

اطلاعات

شناسایي فرآیندها
طبقه بندي هاي  انتخاب 
مناسب اطلاعاتي - تفسیر 
اطلاعـات - بـه کـاربردن 
فرآیندهـاي جدیـد بـراي 

جدید اطلاعات 

آوردن  به دست  انتخاب/ 
داده ها / اطلاعات مربوط به کار 
- شناسایي داده هاي موردنیاز 
- شناسایي اطلاعات / داده ها 
پیامدها و  نتایج  - پیش بیني 

سطح 1

پردازش اطلاعات - تفسیر 
داده ها

پایگاه هاي  کردن  یكپارچه 
به کارگیري   - چندگانه 

ها شبكه 
تعدیل / ویرایش اطلاعات

تلفیـق   / کـردن  خلاصـه 
اطلاعات

تجزیه وتحلیل اطلاعات
طراحي نمودارها/ چارت ها

سازمان  تحلیل  و  تجزیه 
اطلاعات

انتقال اطلاعات  بین فرمت ها 
)قالب هاي گوناگون(

تجزیه وتحلیل داده ها
تلفیق داده هاي چندگانه

هم سنجي داده هاي متناقض
سطح 2

و  اطلاعات  سازمان دهي 
گزارش ها

به  اطلاعات  قالب  تبدیل 
تهیه   - جدید  قالب هاي 
چندرسانه اي در ارائه مطالب 
- تحلیل مسایل عملیاتي 
 - داده ها  دقت  بررسي   -
طراحي برنامه ها/ شبكه ها/ 
گرافیک ها - ارزشیابي نحوۀ 
به کارگیري رایانه  - قضاوت 

اطلاعات دقت  درمورد 

سازمان دهي گزارش هاي فني
ترکیب روش هاي چندارتباطي
تنظیم پروپوزال ها/ پیشنهادها

آماده سازي چندرسانه اي جهت 
ارائه

ارزشیابي تحلیل نیازها
ارزشیابي دقت اطلاعات

ارزشیابي گزارش ها

بـازآرایـي سیستم هـاي 
اطلاعاتي

پیشنهاد / فرموله نمودن 
فرآیندهاي جدید

طراحي سیستم هاي سازماني 
جدید - ارزشیابي اثربخشي 
فرایندها - ارزیابي و تخمین 
طراحي سیستم اطلاعات - 
روش هاي  درمورد  قضاوت 

توزیع اطلاعات

منابع  پژوهش  و  جست وجو 
جدید اطلاعاتي 

تدوین فرایند جمع آوري داده ها 
- اعتباربخشي تناسب داده ها/ 
اطلاعات - قضاوت در خصوص 

پیامدها/ نتایج
ارزیابي ، دقت داده ها

ارزیابي تناسب بین داده ها

سطح 3
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نگهداري فناوري هاي به 
)N43( کارگرفته شده

به کارگیري فناوري هاي
)N42(مناسب )N41(انتخاب فناوري هاي مناسب کاربرد فناوري

نگهداري  براي  برنامه ریزي 
کار مراحل 

مشخص  روش هاي  اجراي 
ي ر ا نگهد

شناسایي نشانه ها )نقاط آزمایش( 
و  شناسایي   - نگهداري  براي 
اصلاح در اشكالات/ نقصان ها - 

عیب یابي و رفع عیب نقص ها

درک کاربردهاي 
فناورانه - پیگیري مراحل صحیح 
اجراي کا ر- داشتن درک درست 
 - فناوري  تعامل  عملكرد/  از 
کارکردن با فناوري براي به دست 

انتظار نتایج مورد  آوردن 

شناخت فناوري هاي موجود
شناسایي فناوري هاي مناسب

فهم نیازمندي هاي کار 
فهم نتایج تكنولوژیكي فناورانه

سطح 1

ارزش یابي عملكردهاي  فناورانه
تجزیه وتحلیل نقص ها

تجزیه وتحلیل نتایج فناوري 
سنجیدن و آزمون رابطۀ بین کار 

/ فناوري 

تجزیه وتحلیل رابطۀ بین کار/ فناوري 
ارائه پیشنهادها و راه حل هاي فناورانه 

ساده
سطح 2

توسعه  / تغییرات فناورانه
تولید راه حل هاي فناورانه
اطمینان از کنترل کیفیت 

قضاوت کاربردهاي فناورانه

تلفیق سیستم هاي  فناورانه
به  داده هاي  ارزشیابي   / تفسیر 

آمده دست 
اجراء ارتقاء یا  تغییر فناوري

ایجاد راه حل هاي فناورانه

فناوري هاي  براي  کاربري  پیشنهاد 
جدید -تلفیق سیستم ها با فناوري - 
پیش بیني نتایج به کارگیري فناوري - 
همسان سازي فناوري براي کاربردهاي 
پیچیده چندگانه - طراحي فناوري هاي 
جدید - ارزشیابي کاربردهاي فناورانه

سطح 3

)N92(شایستگي محاسبه و ریاضي محاسبه

به کار بردن علم ریاضي - تكنیک ها، فرمول ها و فرایندها -ثبت نتایج حاصله - خلاصه کردن داده ها 
)اطلاعات ریاضي( - ترجمه اطلاعات ریاضي سطح 1

از تكنیک ها، فرمول ها و فرایندها - ترجمه مفاهیم و  با استفاده  انجام و حل مسائل ریاضي  مهارت 
ریاضي اطلاعات  سطح 2

ریاضي - خلق دستورالعمل هاي  ثابت هاي  و  متغیرها  ریاضي- مشخص کردن  اطلاعات  سازمان دهي 
جدید ریاضي -پیش بیني پاسخ هاي احتمالي در ریاضیات - ارزشیابي اطلاعات و کاربردهاي علم ریاضي سطح 3
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کلّیات

)N58( مذاکره مهارت گوش کردن  خوب 
)N52( شنیدن )N51( )اجتماعي بودن )مردمي بودن ارتباط مؤثر

بازیابي   - مذاکره  فرایند  فهم 
مـذاکـراه -  اصول  و  قـوانین 
میانه روي در بحث ها - تعیین 
تعارض ها - تعیین نگراني هـا و 

شكایات

با دقت گوش کردن - آگاهي از 
ارتباطات غیرکلامي )غیرگفتاري( 
- پاسخگویي به ارتباطات کلامي 
 - گفتاري(  )غیر  کلامي  غیر  و 

تأیید اطلاعات

کمک   - دیگران  به  مناسب  واکنش  پاسخ/ 
-توجه  دیگران  به  مشتاقانه  و  داوطلبانه 
فعال براي مساعدت به دیگران- ایجاد رابطۀ 

مشتریان و  کارگران  دیگر  با  دوستانه 
سطح 1

گروه-تعیین  پویایي  تحلیل 
موضوعات اساسي- تمایز بین 
واقعیت ها و استنتاج ها- ارائه 

موثر مذاکره 

و  ارتباطات  )ترجمۀ(  تفسیر 
ت لما مكا

مشخص کردن ارتباطات کلامي
ارتباطات کلامي تأثیر گذار

اصلاح رفتار متناسب با اقتضائات محیطي
اعتقاد   - دیگران  با  و همدردي  فهم  نمایش 

اجتماعي توسعه  به  بودن  متعهد  و  داشتن  سطح 2

خلاصه نمودن مسائل دوطرف 
- تحلیل موضوعات اساسي - 
حل موضوعات فني - ارزیابي 

پیامدهاي مذاکره

نظرهاي متفاوت  نقطه  مقایسه 
- بازگویي ارتباط نیات به نتایج 
وتحلیل  تجزیه   - نظر  مورد 
تعیین  کلامي-  ارتباطات 
کیفیت اطلاعـات دریـافتي - 
ارزش گذاري به  عقاید مختلف 

عقاید ابراز  جهت  

کارفعال براي شناسایي و رفع موانع اجتماعي
داشتن شوق مشارکت / مذاکره-ابراز آگاهي 
/ مسئولیت پذیري اجتماعي-ارزش نهادن به 

رأي و عقاید دیگران 
سطح 3
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احترام گذاشتن برارزش 
)N56( هاي دیگران

نمایش قدرت رهبري 
)N55(افراد

شرکت در اجتماعات 
)N54( وفعالیت ها )N53(نقش در تیم کارتیمي

تشخیص تفاوت ها / اصول ها
فهم جنبه هاي قانوني تبعیض

 / ترس  به  حساسیت  ابراز 
نگراني ها/ تنوع کاري - احترام 

دیگران  حقوق  به 
ابرازآگاهي از تنوع کاري

هدف  بر  تیم  هدف  ترجیح 
د خو

فهم استانداردها
رعایت استانداردها

تشویق دیگران براي پذیرش 
به  تعهد   - جدید  مفاهیم 

تعالي و  خردورزي 
هدایت به وسیلۀ ارائه مثال
تفسیر موقعیت هاي جدید

شناسایي مثبت به 
وسیله تیم

فعالیت هاي  در  فعال  حضوري 
تیمي

انجام کارها و وظایف محوله
اطاعت از قوانین تیمي - شرکت 
 - تیمي  فعالیت هاي  در  فعال 
داوطلب شدن براي انجام وظایف 

خاص - کمک به اعضاي تیم

ایفاي کامل 
عضو  به عنوان  نقش 

تیم
سطح 1

کاري  تنوع  ارزش  تشخیص 
فردي  حمایت   / تشویق   -
فرایند  وتشویق  حمایت   -
 - ودرست  صحیح  کاري 
تبعیض  با  مسئولانه  مبارزه 

عملیات ها یا  فعالیت  در 

تشویق دیگران براي 
توسعه ظرفیت هاي فردي

اشتیاق / نگرش هاي مثبت
و  کوچک  ایده هاي  تولید 

بزرگ

ابراز تعهد ومسئولیت هاي فردي
مهارت هاي  بهبود  براي  تلاش 

تیمي
تشویق / حمایت اعضاي تیم

ایفاي کامل 
نقش به عنوان سازنده 

تیم
سطح 2

ایجاد چالش براي شناسایي/ 
رفع موانع 

ارزیابي / اصلاح خط مشي / 
کار مراحل 

و  تبعیض  درمورد  قضاوت 
ناروا رفتارهاي 

ترغیب دیگران براي برگرداندن 
ایده ها/ رفتارهاي منفي - توسعه 
نقاط قوت و کم کردن ضعف ها - 
یكي کردن موقعیت ها / نقطه 
نظرات متفاوت - قدرتمندکردن 
دست  به  براي  تیم ها   / افراد 
قضاوت   - بهترین ها  آوردن 
در مورد سبک هاي رهبري - 

تنظیم خط مشي/سیاست ها

مسئولیت پذیر بودن 
 - تیمي  اهداف  انجام  جهت 
داشتن درک درست از توانایي ها/ 
و  مشكلات  حل   - محدودیت ها 

ئب  مصا
مسئولیت پذیري در قبال چالش ها 
و  سیاست ها - ایجاد تحرک درسایر 
افراد تیم - ارزشیابي فعالیت هاي 

تیمي

ایفاي کامل 
رهبر  به عنوان  نقش 

تیم
سطح 3
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کلّیات

درستكاري و کسب حلال 
)N73( )N72(مسئولیت پذیري )N71( تعالي فردي ویژگي شخصیتي/

اخلاق

حلال  کسب  الزامات  تعیین 
درست  نتایج  و  آثار  تعیین   -
کاري - تعیین آثار کسب حلال 

مشتري نیازهاي  تعیین   -

نمایش  به   - منظم  حضور 
به  حضور  اثبات  و  گذاشتن 
انجام   - وقت شناسي  و  موقع 
 - محوله  کارهاي  و  وظایف 
خط مشي/  قوانین/  از  پیروي 
مراحل - نمایش و به کارگیري 
سطح خوبي از تمرکز ذهني - 
داوطلب شدن براي فعالیت هاي 
انجام صحیح  جدید و خاص - 
کارها با حداقل نظارت - توجه 
نمایش  به   - کار  جزئیات  به 
خوش بیني/  اشتیاق/  گذاشتن 
کاري وجدان  مفهوم   - ابتكار 

شناسایي مسائل اخلاق حرفه اي 
 - حرفه اي  اخلاق  مفهوم   -
اجتماعي  ارزش هاي  شناسایي 
ابزار صداقت   - کار  در  فردي  و 
وفاداري و حسن نیت  نمایش   -
- پذیرش مسئولیت در ارتباط با 

فردي رفتارهاي 

سطح 1

انجام کارهاي شغلي بطور احسن، 
بر مبناي درستكاري -  کامل و 
پایبندي به بهبود و ارتقاء خود 
نمودن  برآوردن   - دیگران  و 

مشتري نیازهاي 

استانداردهاي  پایش  و  کنترل 
عملكردي

ابراز  پیگیري وظایف محوله - 
به   - متبوع  سازمان  به  تعهد 
و  تلاش  گذاشتن  نمایش 
پشتكار قابل توجه - اطمینان 
شده   انجام  کار  کیفیت  از 

کاري وجدان 

فردي  توسعۀ  به  تعهد  نمایش 
تجزیه   - اجتماعي  )شخصي( 
وتحلیل مجموعه اي از رفتارها و 
تصمیم هاي اخلاقي در محیط کار 
- توصیه و تأکید بر مجموعه اي از 
رفتارهاي اخلاقي و عملكردي - 

حل مسائل اخلاق حرفه اي

سطح 2

قضاوت و ارزشیابي درستكاري 
مسائل  حل   - دیگران  و  خود 
مربوط به عدم رضایت مشتري

مورد  در  ارزشیابي  و  قضاوت 
مسئولیت پذیري خود و دیگران

برخورد مسئولانه با فعالیت ها/ 
تصمیم هـاي غیـراخـلاقـي - 
تنظیم و طبقه بندي مجموعه اي 
از رفتارهـاي اخلاقي در کـار - 
قضاوت درخصوص تصمیم گیري 
و رفتـارهـاي عملكردي - بـه 
نمـایش گـذاري مـراقـبت هـا 
و مسئولیت هـاي اجتماعـي - 
پایبندي کامل به اخلاق حرفه اي

سطح 3
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)N57(آموزش و کمک به فراگیري دیگران آموزش 
دیگران

شناسایي عملكردها/ نگرش هاي ضعیف - ارائه مدل هاي جدید در نگرش ها/ عملكردها - داشتن مدرکي 
درست درمواد آموزشي تدریس شده - شناسایي نیازهاي آموزشي وتربیتي - هدایت وظایف خاص تربیتي 

و آموزشي - هدایت و سرپرستي سایر افراد براي به کارگیري مهارت هاي مربوطه
سطح 1

آموزش دیگران - فراهم آوردن بازخوردهاي تقویتي سازنده سطح 2

متغیرهاي  درمورد  قضاوت   - مستقل  یادگیري  براي  فراگیران  تشویق   - آموزش  مراحل  مناسب  توسعۀ 
آموزش فرایندهاي  تسهیل  آموزشي- 
تشویق همه افراد براي فراگیري بیشتر

سطح 3

)N37) مستندسازي مستندسازي

گزارش نویسي فعالیت هاي روزانه، مستندسازي فعالیت و برنامه هاي روزانه، ایجاد سوابق، تكمیل فرم هاي 
)به صورت  کیفیت  کنترل  نظام  در  به مستندسازي  پایبندي  کاري،  به دستورالعمل هاي  توجه  با  و جداول 

دیجیتالي یا غیر از آن(
سطح 1

گزارش نویسي فعالیت هاي روزانه، مستندسازي فعالیت و برنامه هاي روزانه، ایجاد سوابق، تكمیل فرم هاي 
)به صورت  کیفیت  کنترل  نظام  در  به مستندسازي  پایبندي  کاري،  به دستورالعمل هاي  توجه  با  و جداول 

دیجیتالي یا غیر از آن(
سطح 2

با  با توجه به سطوح نظام نامه، روش هاي اجرایي - استقرار نظام مستندسازي  مستندسازي نظام کیفیت 
توجه به نظام نامه کیفیت شامل بازنگري، تجدید نظر و تأئید مدارک و سوابق )به صورت دیجیتالي یا غیر از 

آن( – ارزیابي انسجام نوشته و قضاوت در مورد آنها
سطح 3
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کلّیات

مدیریت منابع 
)N671(انسانی

مدیریت مواد 
)N66(وتجهیزات )N65(مدیریت منابع مالي )N64(مدیریت زمان مدیریت 

منابع

و  وظایف  تشخیص 
شغلي کارهاي 

 - کاري  وظایف  توزیع 
با  استعدادها  تطبیق 
 - شغلي  موقعیت هاي 
وظایف  تجزیه وتحلیل 
واگذاري   - شغلي 

ها لیت  مسئو

وتجهیزات  مواد  از  استفاده 
ایمن و  با روش هاي صحیح 

و  ازتجهیزات  نگهداري 
منابع  مورد نیاز براي اجراي 

خاص کار 
تدارکات  آوردن  به دست 

ت  ا تجهیز و
توزیع تدارکات وتجهیزات

پول ها  پرداخت  و  دریافت 
دقیق  کاملًا  به صورت 

تطبیق رسیدها با پرداخت هاي 
روزانه - ثبت دقیق پرداخت ها 

و دریافت ها

شروع به کاربه موقع
پیروي از جدول زمان بندي

محوله  وظایف  مجموعۀ  انجام 
زمان مؤثر  مدیریت   -

تنظیم جدول هاي زماني مورد  
نیاز مسئول بخش

سطح 1

ارزیابي دانش/  مهارت هاي 
شخصي - تعیین کیفیت 
وکمیت نوع کار )حجم کار( 

- پایش عملكرد

سفارش و نگهداري از لیست 
)سیاهه( تجهیزات )فهرست 

اموال(
پایش و نظارت بر به کارگیري 
صحیح و ایمن مواد و تجهیزات 

نگهداري وتعادل بین درآمدها 
و هزینه ها )حساب ها( - تطبیق 
حساب ها وهزینه ها - تنظیم و 
پیش بیني هزینه هاي کارهاي 

ساده

و  وظایف  کردن  اولویت بندي 
کردن  آماده   - روزانه  کارهاي 
 - کار  زمان بندي  جدول هاي 
نظارت/ تنظیم مراحل انجام کار 

)وظایف(

سطح 2

اخراج  تعدیل  پیشنهاد 
/ تغییر شغل / جایگزین 
د  پیشنها - ن کنا ر کا
کاهش/  توسعه/  طرح 
صرفه جویي  جایگزیني/ 
کار(  اوقات  )بهینه سازي 
- پیش بیني حجم کارهاي 
طرح هاي  ارائه   - آینده 
ارتقاء کارکنان - ارزشیابي 

)عملكرد( اجرا 

وتجهیزات  مواد  شناسایي 
مورد نیاز براي آینده ـ ارزیابي 
نیاز/کیفیت/ اثربخشي/ ایمني 
مواد و تجهیزات - هماهنگي 
ذخیره  و  توزیع   ، تهیه  در 
تخمین   - تجهیزات  و  مواد 
نیازها و تسهیلات لازم براي 
اجراي پروژه ها - آماده نموده 

مناقصه درخواست هاي 

و  چگونگي  جدول  تهیه 
پیشنهاد بودجه ها )پروپوزال( 
حساب هاي  بر  نظارت   -
ارائه توصیه براي  چندگانه - 
تنظـیم بودجه ها - پیش بیني 
هزینه هاي پروژه یا دپارتمان 
- ارزیابي/ بازنگري بودجه هاي 
سازماني - پیش بیني منابع و 
هزینه هاي مالي - حسابرسي 

حساب ها

سازمان دهي  و  نمودن  آماده 
زمان بندي  چندگانه  جداول 
زماني  جدول  مدیریت   - کار 
کار  زمان بندي  خطوط  و 
تنظیم  و  اجرا  به  توصیه   -
 - کار  زمان بندي  جدول هاي 
ارزشیابي چارچوب زمان بندي 
تنظیم  و  اصلاح   - پروژه ها 
چارچوب زماني انجام پروژه ها

سطح 3
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مدیریت کیفیت
)N63(

مدیریت کارها و پروژه 
)N62(ها )N61(خودمدیریتي مدیریت کار و کفیت

فرایند گرایي،  مفهوم  شناخت 
 - مداري  مشتري  مفهوم  شناخت 
مدیریت  اجرایي  مراحل  شناخت 
مهارت  و  دانش  کسب   - کیفیت 
سیستم  یک  مزایاي  از  آگاهي   -

کیفیت مدیریت 

تعریف دامنه کارها و پروژه ها، انواع 
برنامه ریزي - تعیین ذي النفعان، 
رویه هاي  تصمیم گیرنـدگـان، 
تعدیل قیمت، تهیه فهرست کارها، 

تخمین زمان مورد نیاز

ضعف  قوت/  نقاط  شناسایي 
فردي - شناسایي نیاز براي بهبود 
فردي - آمادگي فردي براي خود 
مسئولیت  پذیرش   - کنترلي 
براي رفتارهاي فردي - پذیرش 

سازنده نقدهاي 

سطح 1

برنامه ریزي بلندمدت - برنامه ریزي 
اجراي   - مدت  کوتاه  و  تفصیلي 
مدیریت کیفیت )جامع( در محیط 

کیفیت شاخص هاي  پایش   - کار 

تهیه گانت/ پرت چارت، تعیین 
 - نیاز  مورد  منابع  و  بودجه 
ارزیابي الزامات پروژه - تعیین 
و ارزیابي ریسک - تعیین طرح 
احتمالات - تعیین وابستگي ها 

کارها برنامه ریزي   -

واقعي/  اهداف  صحیح  تدوین 
اهداف معین ومشخص - به نمایش 
گذاردن ابزار تعهد به بهبود فردي 
خود  مهارت هاي  به کارگیري   -
مدیریتي/ مدیریت فردي - تجزیه 
و تحلیل و سازگارسازي اهداف با 

یكدیگر

سطح 2

ارزشیابي از برنامه مدیریت کیفیت 
در محیط کار

ارائه پیشنهادهاي اصلاحي از مدیریت 
کیفیت  )جامع(

 - بحراني  مسیرهاي  تعیین 
مدیریت فرایند کنترل تغییر - 
ارزیابي گزارش  پروژه -  ارزیابي 
ارزشیابي   - پروژه  وضعیت 
پیشنهادهاي اصلاحي - مدیریت 

راهبردي

تعدیل و اصلاح مناسب اهداف
پیگیري شدید براي دست یابي 
ارزیابي   - اهداف  به  وحصول 

مداوم خود و  تكویني 
جست وجوي فعالانه براي کسب 
راستاي  موقعیت هاي جدید در 

توسعۀ شخصي

سطح 3

)N81(کارآفریني کارآفریني

شناخت ویژگي هاي کارآفریني - شناخت مراحل کارآفریني - شناخت مشاغل مرتبط با رشته شغلي - 
شناخت محصولات تولیدي - ارائۀ راه حل هاي مناسب - انتخاب بنگاه کسب وکار - ارائه طرح تحلیلي در 
راستاي اهمیت و ضرورت کارآفریني - برقراري ارتباطات اثربخش در جهت ارتقاء ویژگي ها کارآفرینانه

سطح 1

جست وجو گري شغلي - انتخاب مسیر شغلي کارآفرینانه - خلق ایده هاي کسب وکار - توانایي سازماندهي 
بنگاه هاي کسب و کار سطح 2

بنگاه  راه اندازي  منابع جهت  به روزرساني  و  آماده سازي  توانایي  بنگاه هاي کسب وکار -  توانایي مدیریت 
کوچک کسب وکار- توانایي تهیه طرح کسب و کار - نیازسنجي از بازار کار سطح 3
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3ـ رویکرد یادگیری
توجه شده است  به آن  بسیار  اخیر  سازنده گرایی رویكردی است كه در سال های 
و در آموزش و پرورش نیز نقش به سزایی دارد. یادگیری در این رویكرد از طریق 
تجربۀ مستقل هنرجویان حاصل می شود لذا برای فعالیت و تجربۀ شخصی هنرجویان 
اهمیتی خاص قائل است. یعني به جاي اینكه هنرجو فقط بشنود یا بخواند و به حل 
تمرین هاي تكراري و عادي بپردازد، باید بتواند بحث كند، فرضیه بسازد، تحقیق و 
طراحي كند و دیدگاه هاي دیگران را دریافت نماید. در این رویكرد، دانش و مفاهیم 
به صورت اجتماعي و همراه با دیگران است كه محقق می شود. به همین دلیل، دانش 
و مفاهیم تا حد زیادي اجتماعي هستند و نمي توان آنها را به طور انفرادي بنا كرد. در 
واقع، هنرجویان از طریق گفت وگو با دیگران به مفاهیم دست می یابند. خلق كردن یا 
دوباره پدید آوردن مفاهیم و دانش ها باید توسط هنرجویان انجام شود، به این ترتیب 
كه هنرآموز آنها را هدایت می كند تا نظریه هاي علوم را دوباره كشف كنند. در رویكرد 
ساخت گرایي، نقش فعال هنرجو موضوع اصلي است و در عمل، جنبه هاي اجتماعي 
و خلاقانه، با این نقش همراه اند. هنرآموز می تواند تجربیات یادگیري را به روش فعال 
به  یادگیري مفاهیم  طوري سازمان دهي كند كه مستلزم درگیر شدن هنرجو در 
صورت اجتماعي و خلق و نوآوري نظریه ها و دیدگاه ها باشد. ساخت گرایان بر آموزش 
و عملكرد تأكید نمي كنند بلكه بخش اعظم مسئولیت تصمیم گیري براي یادگیري 
مطالب و نحوۀ یادگیري آن، به هنرجو واگذار می شود. نقش هنرآموز یا نظام آموزشي 

آن است كه از آنچه هنرجو قصد دارد بیاموزد، پشتیباني كند. 
رویكرد كاوشگری نه تنها از منظر فرایند آن بلكه از منظر امكان دستیابی به شایستگی های 
پایه موجود در سند تحول از طریق این رویكرد قابل توجیه است. مهارت هاي كندوكاو نظیر 
مشاهده، طبقه بندي، فرضیه سازي، آزمودن فرضیه، جمع آوري اطلاعات، و نتیجه گیري 
محور اصلي یادگیري زیست شناسی محسوب می شود. وقتي كه هنرجو مشغول یادگیري 
یک مفهوم علمی مي شود، او ابتدا با مشاهده وقایع و اجسام شروع نموده و سپس سؤال 
طرح می كند، توضیح ارائه می دهد، فرضیه مي سازد، آن را تست مي كند، با دانش موجود 
اطلاعات به دست آمده را مقایسه مي كند، با دیگران مشاوره مي نماید و در نهایت با برقراري 
ارتباط مؤثر با دیگر هنرجویان كار خود را ادامه می دهد. با تفكر انتقادي و منطقي و با 
در نظر گرفتن راه حل هاي متعدد براي یک مسئله و بررسي و پژوهش متوجه می شویم 
كه فعالیت علمی  و یادگیري زیست شناسی همواره ادامه دارد و متوقف نمی شود. هنرجو 
ادراک خود را از مفاهیم علمی پیدا می كند و ذره ذره به عمق و گستره دانش و درک 
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خود می افزاید. اهمیت كاوشگري بر آن نیست كه همه مدرسین بایستي فقط یک روش 
تدریس، مثلاً روش كاوشگري را دنبال كنند. بلكه به همان دلیل كه كاوشگري اشكال 
گوناگون و منحصر به فرد براي خود فراگیرنده دارد، تدریس نیز می تواند، و باید با روش ها 

و اشكال مختلف پیگیري شود و این مطلب در استانداردها بارها تأكید شده است.
رویكرد سازنده گرایی برای برنامه درسی زیست شناسی با روش كاوشگری قابل دستیابی 

خواهد بود. در این روش مهارت ها به پنج گروه تقسیم می شوند:
1 مهارت هاي جمع آوري اطلاعات اولیه

2 مهارت هاي تشكیل مفاهیم

3 مهارت هاي پژوهش و بازنگري

4 مهارت هاي حل مسئله

5 مهارت هاي ایجاد ارتباط و گزارشگري

یک دانشمند قبل از اینكه بتواند آزمایش یا پژوهش نماید، باید در مورد مسئله 
مربوطه اطلاعات داشته باشد، اطلاعات ساده و در دسترس اولیه حتي قبل از این 
كه براي خودش یک سؤال علمی  مطرح نماید می تواند این كارهاي اولیه و آسان 

را انجام دهد این مهارت ها یعني مهارت هاي كاوشگری 1، به شرح زیر می باشند:

اندازه گیريروشن ساختن تعاریفمشاهده

بررسي دانسته هاي قبلي جمع آوري اطلاعات به كارگیري ابزار
پس از جمع آوري اطلاعات و تنظیم اولیه آنها و طرح سؤال پژوهشي، یک دانشمند 
باید مفاهیم علمی سؤال را درک نماید تا بتواند پژوهش و بازنگري نماید. مهارت هاي 

یادگیري مفهوم یا كاوشگری 2 به این شرح می باشند:
 

استنباططبقه بنديمقوله بندي

طرح سؤال كاوشيحدس زدن علمياستدلال

در مرحله سوم، یک دانشمند به پژوهش و كنترل و بازنگري می پردازد. دانشمند 
قبل از نتیجه گیري و اعلام كسب دانش، باید از كارهاي خود مطمئن شود. بنابراین 
لازم است فرضیه هاي خود را بیازماید، داده ها را تجزیه و تحلیل نماید و با نظر 

انتقادي مطالب را دنبال نماید. 
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تنظیم گزارش علميتمایز بین حقیقت، عقیده و ارزشارائه توضیح و توجیه عملي

ارتباط بین داده ها و مفاهیمبرقراري ارتباط با دیگرانانتشار مطالب علمي

مهارت هاي كاوشگری 3 عبارت اند از:

تجزیه و تحلیل داده هاآزمودن فرضیه هاي عمليساخت فرضیه هاي عملي

ساخت فرضیه هاي نظريدوباره آزمودن ـ بازنگريپیشنهاد جواب علمي

برنامه ریزي پژوهشيطرح آزمایش سادهآزمودن فرضیه هاي نظري

در نهایت پس از آزمودن فرضیه ها و تشكیل مفاهیم، دانشمند باید به حل مثال هاي 
اثبات قوانین و اصول علمی   بپردازد.  براي  طبیعي و حل مسائل واقعي و فرضي 
مهارت حل مسئله شاید براي بسیاري از فراگیرنده ها مشكل ترین مهارت كاوشگري 
تنظیم جواب مسئله ختم  به  و  مفروضات شروع  از شناخت  مهارت ها  این  باشد. 

می شوند. ما مهارت هاي كاوشگری 4 را به شرح زیر تعریف می كنیم:

مشخص كردن راهكارهاشناخت مجهولات مسئلهشناخت مفروضات مسئله

مدل سازياستفاده از سمبول هاساده نمودن مسئله

نقش فراشناخت در حل مسئلهمشخص نمودن نتایج )جواب مسئله(

حیطه مهارت هاي گزارشگري و برقراري ارتباط علمی  با دیگران، به اصطلاح برقراري 
گفتمان فني و علمي، مثل بقیه مهارت ها مهم می باشد و هر دانشمندي پس از 
انجام یک كار پژوهشي علاقمند است آن را با دیگران درمیان بگذارد. البته ارتباط 
از همان لحظه نخست  اتفاق نمی افتد.  پایان پژوهش  در  الزاماً  علمی  و پژوهشي 
كار، یک هنرجو یا دانشجو یا استاد یا دانشمند، افكار خود را با دیگران درمیان 
می گذارد. تبادل نظر و كارگروهي از همان ابتداي كار علمی   صورت می گیرد. علم 

یک مؤسسه فردي نیست. 
علم یک مؤسسه بزرگ و وسیع گروهي است. دانش بشري انفرادي به دست نمی آید 
و در انحصار یک فرد یا یک گروه یا یک كشور نیز قرار نمی گیرد و نباید چنین باشد.  
این حیطه شامل مهارت هاي جزئي زیر، مهارت كاوشگری 5، گزارشگري و ایجاد 

ارتباط با دیگران می باشد:



28

دانش  مهارت هاي ساختگرایي  واقع  در  كاوشگري كه  مهارت هاي  این  از  هركدام 
نیز هستند، تعریف خاص خود را دارد و هنرآموز یا دبیر باید طریقه فراخواني این 

فعالیت یادگیري را بداند و آن را در كلاس یا آزمایشگاه اجرا نماید.

راهبردهای یاددهی یادگیری )روش تدریس(
در این درس راهبردهای مختلف با هدف های متفاوت مدنظر هستند:

1 تأکید بر مشارکت هنرجویان، تقویت اعتماد به نفس، قدرت استدلال و 

اظهارنظر در یادگیرنده، افزایش قدرت بیان اندیشه منظم و صحبت کردن 
در جمع

ـ با استفاده از روش پرسش و پاسخ در مورد مباحث كتاب و قسمت های »خود را 
بیازمایید«،»بیندیشید«، »كار در كلاس«
2 ایجاد علاقه و تقویت تفكر خلاق 

ـ استفاده از روش تدریس های بارش فكری، كاوشگری، بدیعه پردازی و روش تدریس های 
مبتنی بر ساختن گرایی

3 افزایش انگیزۀ فعالیت، مطالعه و تحقیق 

ـ با پاسخگویی به »تحقیق كنید«ها، »بیندیشید«ها 
ـ در انجام آزمایش های متن كتاب

ـ انجام تحقیق های موردی در مورد كاربرد زیست شناسی در رشته تحصیلی
4 سهیم شدن افراد در عقاید و تجربیات دیگران و آشنایی با نوع تفكر 

یكدیگر. 
ـ با ایجاد بحث های گروهی در پاسخگویی به »بیندیشید«، »خود را بیازمایید«

بین  در  اجتماعی  روابط  ارتقای  و  احساس دوستی  و  تقویت همكاری   5

هنرجویان
- تكیه بر كار گروهی در آزمایشگاه 

- تكیه بر ساختار مشوق مشاركتی در حل مسئله و كارگروهی
6 افزایش قدرت مدیریت و رهبری هنرجویان

- ایجاد فرصت برای هنرجویان به منظور مدیریت كلاس و یا آزمایشگاه
- ایجاد فرصت برای هنرجویان برای ارائه قسمتی از متن درس به عنوان هنرآموز

7 یادگیری با ثبات تر و مؤثر تر 

ـ با تكیه بر انجام آزمایش ها
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ـ با انجام بحث گروهی 
ـ استفاده از روش كندوكاو در مورد یافتن پاسخ ها

ـ مبتنی بر استفاده از فناوری های نوین
8 تعامل هنرجویان با هنرآموز، هم سالان و محیط های یادگیری

- ارائه كنفرانس در ارتباط با هر یک از مباحث كتاب
- بحث و گفت وگو در مورد كاربرد مطالب آموخته شده در رشته تحصیلی خود 

9 استفاده از فناوری های نوین 

- استفاده از نرم افزارها، فیلم ها و شبیه سازی ها برای آموزش مطالب درسی
10 درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی

- ارائه پروژه هایی در پایان هر فصل متناسب با محتوای همان فصل كه مربوط به 
زندگی واقعی می باشد.

- قرار دادن تصاویری كاملًا مرتبط با زندگی روزمره در آغاز هر فصل و به دنبال 
پاسخ بودن در متن درس

11 امكان درک روابط علت و معلولی و قوانین کلی 

یا  و  آزمایش ها  انجام  با  مختلف  بین كمیت های  نسبت های  و  فرمول ها  یافتن   -
ترسیم نمودارها

- ارائه روش هایی برای آنكه دقت اندازه گیری در آزمایش ها افزایش یابد
- ارائه راه حل هایی برای از بین بردن تناقض بین تجربه و نظریه

12 مرور و بازنگری در شایستگی ها

- برگزاری مسابقات علمی 
- برگزاری مسابقات آزمایشگاهی

13 تلفیق نظر و عمل

- استفاده از روش پرسش و پاسخ به منظور ایجاد تفكر نقادانه به هنگام انجام دادن 
آزمایش

14 ایجاد انگیزه در هنرجویان 

- بازدید از مراكز صنعتی مرتبط با درس، مثلًا پالایشگاه
15 درکمترین زمان بیشترین بازدهی 

- آشنایی با روش هاي مختلف تدریس
16 ایجاد شوق آموختن و فهمیدن

- استفاده از روش تدریس های مناسب
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- ایجاد فضای آموزشی پرتحرک و شاد و هیجان انگیز
- برگزاری كلاس درس در آزمایشگاه و یا محیط خارج از مدرسه

17 تشویق تفكر سطح عالی، تفكر انتقادی، تحلیل و ترکیب

-  با پرسیدن سؤال های متعدد منتظر پاسخ یادگیرندگان می شود
-  تشویق به مذاكره و گفت وگو با یكدیگر و یا خود

-  هنرجویان تشویق به تجربه فرضیاتشان می شوند و نحوه تفسیر خود را در آن 
خصوص به بحث می گذارند.

کاربرد نقشه های مفهومی1 در تحقق یادگیری مفهومی در 
زیست شناسی

پژوهش ها در آموزش زیست شناسی مؤید این موضوع هستند كه بسیاری از هنرجویان، 
درس زیست شناسی را درسی دشوار می دانند، زیرا می بایست با بازنمایی های مختلفی 
جدال  مفهومی به  توضیحات  و  محاسبات  آزمایش ها،  فرمول ها،  نمودارها،  همچون 
بپردازند و از همه مهم تر آنكه مجبور هستند بین این بازنمایی ها ارتباط برقرار كرده 
و مفاهیم مرتبط را از میان آنها بازشناسی نمایند. از این میان ردیش2 )1994( علت 
آنكه هنرجویان زیست شناسی را درسی دشوار تلقی می كنند، این گونه توضیح می دهد:
علم زیست شناسی نیازمند آن است كه فراگیران راهكارها و شیوه های متنوعی را 
برای فهم آن به كارگیرند تا بتوانند میان بازنمایی های مختلف ـ جداول، فرمول ها، 
نمودارها،...ـ رابطه منطقی برقرار كنند. این مسائل است كه یادگیری زیست شناسی 

را به خصوص برای بسیاری از هنرجویان دشوار و سخت می كند.
درک  در  هنرجویان  مشكلات  و  ناتوانی ها  كه  گفت  گونه  این  می توان  واقع  در 
زیست شناسی از یک سو برآمده از مفاهیم بسیار موجود در این علم است و از سوی 
دیگر نحوه تدریس آن و همچنین مسائل بسیار مبهمی  است كه بعضاً در آن طرح و 
بررسی می شود. ردیش معتقد است كه »ما بسیاری از هنرجویان را درک نمی كنیم 
و آنها نیز ما را نمی فهمند...« در واقع اشاره به این موضوع دارد كه گویی هنرآموزان 

و فراگیران در دو دنیای متفاوت سیر می كنند.
شیوه آموزش زیست شناسی در كلاس درس و نحوه ارائه مفاهیم بر درک و یادگیری 
فراگیران و همچنین بر ایجاد انگیزه آنها برای یادگیری تأثیر بسزایی خواهد گذاشت. 

1 - Concept Map

Redish ـ2
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دیگر زمان استفاده از روش های سنتی آموزش زیست شناسی به سر رسیده است. در 
واقع هنرآموزانی كه هنوز از شیوه های سنتی استفاده می كنند تنها به این موضوع 
اعتقاد دارند كه می بایست یک سری از محتواها را به طور مستقیم و بدون مشاركت 
فراگیر در كلاس درس به آنها منتقل كنیم. شیوه های سنتی آموزش علوم همواره 
مورد نكوهش آزوبل1 بوده اند، به طوری كه در كتاب خود از آنها به عنوان آموزش 
توضیحی2 یاد می كند و تأكید دارد كه این گونه آموزش هنوز هم در بسیاری از مدارس 
رایج است )آزوبل،2000(. به نظر وی در این گونه آموزش ها، هنرآموز از تكنیک های 
كلامی خالص3 خیلی زود استفاده كرده و اطلاعات را غالباً به صورت خودسرانه و بدون 
آگاهی از اینكه آیا فراگیران آمادگی شناختی لازم را برای یادگیری دارند و یا می توانند 

یادگیری معنی داری داشته باشند، ارائه می دهند.
باید درنظر داشت كه تغییر این رویه و روش تدریس كاری ناممكن است مگر آنكه 
بتوان تغییرات اساسی در دیدگاه معرفت شناسانه این گونه هنرآموزان در مورد 
اینكه چگونه دانش علمی  ساخته می شود، ایجاد نمود. در واقع دیدگاه و رویكرد 
متصل  ایده های  به  كه  می شود  تغییر  هنگامی دستخوش  آموزش  به  هنرآموزان 
افرادی چون  یادگیری سازنده گرایی شناختی كه در كار  با نظریه های  و مرتبط 
ویگوتسكی4، آزوبل، نوواک5 و گوین6 به چشم می خورد، احترام گذاشته و آنها را 
از  در عرصه عمل مورد استفاده قرار دهند. به بیان دیگر دانش به مثابه قرصی 
واقعیت های كشف شده نمی باشد كه به هنرجو خورانده می شود تا به اندوخته های 
او اضافه گردد. هر فراگیر دانش را به گونه ای كاملًا شخصی و ویژه یاد می گیرد 
باشد.  تعاملات اجتماعی میان فراگیران  تأثیر  تحت  فرایند شدیداً  این  اگر  حتی 

همان گونه كه نوواک و گوین)1984( گفته اند: 
و  اشتراک گذاری  به  تبادل،  نیازمند گفتگو،  دانش،  از  معنای یک جزء  یادگیری 

برخی اوقات مصالحه كردن است.
البته لازم به ذكر است كه منظور از به اشتراک گذاری، اشتراک گذاری برون داد های 

1 - Ausubel

2 - expository teaching

3 - Pure verbal techniques

4 - Vygotsky

5 - Novak

6 - Gowin



32

یادگیری است، زیرا این دو معتقدند كه فرایند یادگیری، فعالیتی است كه قابل 
به اشتراک گذاری نمی باشد، در حالی كه معانی حاصل از یادگیری را می توان به 
اشتراک و مورد بحث قرار داد. در نتیجه یادگیری یک فرایند ساخت و ساز شخصی 

می باشد كه بر آن عوامل فرهنگی بسیاری تأثیرگذار هستند.
با این مقدمه می بایست متذكر شد كه آموزش علوم به خصوص زیست شناسی یكی از 
پربارترین و فعال ترین حوزه های پژوهشی و نظری در روانشناسی تربیتی است. امروزه 
عقیده صاحب نظران تعلیم و تربیت بر این است كه درک عمیق مفاهیم علمی  ركن 
اصلی یادگیری در علوم است. چنین امری موجب تشكیل یک بنیان علمی جامع و 
سازمان یافته از محتوای علم می شود )تسای و همكاران2001،1(.همان طور كه در 
ابتدا توضیح داده شد مفاهیم علمی )خصوصاً زیست شناسی(، غیرخطی و شبكه ای 
مانند هستند، در نتیجه این مفاهیم بایستی به صورت شبكه های سازمان یافته و 
اطلاعات مرتبط به هم یاد گرفته شوند، نه صرفاً به صورت فهرستی از حقایق مستقل 
 ـیاددهی  از هم ) فیلوز1994،2(. به بیان دیگر استفاده از آن دسته راهبردهای یادگیری 
كه بتواند چنین شبكه های منسجمی  از دانش را شكل داده و یا تقویت كند موجب 

بهبود نتایج یادگیری در فراگیران خواهد شد.
سازنده گرایی  دیدگاه  با  نزدیكی  ارتباط  كه  آموزشی  راهبردهای  این  از  یكی 
نقشه های  )مارنگوس2000،3؛ سان2004،4(.  مفهومی  است  نقشه  دارد،  شناختی 
مفهومی  ابزاری برای نمایش روابط میان مفاهیم به طریقی منسجم و سازمـان یافته 

می بـاشند ) چارلوت و دباكر2003،5(.
نقشه مفهومی  اولین بار توسط نوواک در سال 1972 در جریان برنامه پژوهشی نواک 
در دانشگاه كرنل خلق شد )نوواک و موسوندا1991،6(. این ایده براساس روانشناسی 
دیوید آزوبل طراحی شده بود. براساس نظریه یادگیری معنی دار دیوید آزوبل یادگیري 
با برقراري ارتباط بین مفاهیم و موضوعات جدید و مفاهیم موجود نگهداري شده در 
رو  این  از  )آزوبل،1963،1968،1978(.  اتفاق می افتد  ساختار مفهومی  یادگیرنده، 

1 - Tsai et al.

2 - Fellows

3 - Marangos

4 - Sun

5 - Chullarut & DeBacker

6 - Novak & Musonda
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ضرورت یافتن یک راه بهتر جهت ارائه درک ذهنی بچه ها، ایده ارائه دانش فراگیران 
به شكل نقشه هاي مفهومی  را پدیدار كرد، به طوري كه یک ابزار جدید، نه تنها براي 
استفاده در تحقیق، بلكه بـراي بسیاري از استفاده هـاي دیـگر در آینده متولـد شد 

)شكل 1 (.

شكل 1ـ تصویری از یک نقشه مفهومی  برای تشریح ساختار و وظیفه نقشه های مفهومی

مفاهیم

روابط متقابل

خلاقیت

سؤال موردنظر: ساختار و وظیفه 
نقشه های مفهومی چیست؟ 

نقشه های مفهومی

دانش

هست

آموزش

یادگیری

کمک می کند به

وابسته به بافت و 
زمینه

 گزاره ها

اتصالات 
به صورت سلسله مراتبطیعرضی

در بخش های مختلف روی نقشه

رویدادهااشیا

نمادها

کلمات

قواعد درک شده

برچسب گذاری شده

کلماتی 
ارتباطی

 مرتبط می شوند توسط

معرف

هستندتا تشكیل دهند
می تواند باشد

کمک می کند به     
در

توسط

 نیاز است برای درک

برای نمایش
اساس

در
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1 - Mason

2 - Stoddart et al.

3 - Bartels

ـ  یاددهي  از  اعم  آموزش،  فرایند  مراحل  تمام  مفهومی  در  نقشه هاي  از  محققان 
یادگیري، طراحي برنامه درسي و ارزیابي درک هنرجویان از مفاهیم مختلف درسي 
نقشه هاي  كه  دریافتند  آموزشگران  ارزیابي،  بعد  در   .)2 )شكل  كرده اند  استفاده 
ارزیابي دانش قبلي هنرجویان، تشخیص كج فهمی های هنرجویان  مفهومی  براي 
ابزار  نیز  خود  تدریس  براي  كلیدي  مفاهیم  تشخیص  در  هنرآموزان  به  كمک  و 
مفیدي هستند و میزان و كیفیت ارتباطات جدیدي كه هنرجویان قادرند پس از 
آموزش برقرار كنند را تعیین می كنند ) ماسون1، 1992 به نقل در مقاله استودارت 
فرایند  و همكاران2000،2(. همچنین تحقیقات نشان می دهند كه هنرجویان در 
توسعه ساخت شناختی ذهن خود مجبورند بین مفاهیم ارتباط ایجاد كنند تا از این 
طریق فهم آنها از علم ارتقا یابد و علم را به عنوان مجموعه ایی از مفاهیم منسجم )و 

نه مفاهیم مجزا( درک نمایند ) بارتلز1995،3(.

شكل 2ـ کاربرد های نقشه های مفهومی  در آموزش و پرورش

کاربرد نقشه های 
مفهومی در آموزش و 

پرورش

عبارت اند از

سازماندهی و ارائه 
اطلاعات

ابزاری برای
حمایت از یادگیری

وسیله ای برای 
ارزشیابی      

شامل

وسیله ای برای 
ارائه

بهبود شرایط 
عاطفی یادگیری

کمک یا جایگزین
 نوشتن سنتی

آموزش تفكر
 انتقادی

تثبیت تجارب 
آموزشی

تكیه گاهی برای 
یادگیری
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باید قبول كرد كه ناكارآمدی نظام آموزشی كنونی در آموزش زیست شناسی خصوصاً در 
مقطع دبیرستان و روی آوردن هنرجویان به یادگیری طوطی وار مفاهیم زیست شناسی 
و عدم تحقق اهداف پیش بینی شده در آموزش علوم در برنامه درسی وزارت آموزش 
و پرورش ایران، گواه از مشكلات و موانعی در شیوه های موجود آموزش زیست شناسی 
در كلاس های درس می دهد. به همین دلیل دور از ذهن نیست كه می بایست علل و 
ریشه های این عدم موفقیت را در رویكرد های سنتی آموزش زیست شناسی دانست 
و به جهت رفع این مشكلات و تحقق یادگیری مفهومی  و با استفاده از قابلیت ها و 
پتانسیل های بی شمار نقشه مفهومی، الگویی مطلوب را برای رفع این مشكلات و موانع 

و آموزش مفهومی  زیست شناسی در این مقطع شناسایی و پیشنهاد داد.

استفاده از نقشه های مفهومی 
همان طور كه در شكل 2 مشاهده می كنید، از نقشه های مفهومی  در قسمت های 
از  برخی  به  به طور مختصر  ادامه  نمود. در  استفاده  آموزش می توان  مختلف یک 

مهم ترین كاربردهای این ابزار در آموزش اشاره می شود.
نقشه  این  كاربرد های  مهم ترین  از  فراگیران:  پیشین  دانش  شناسایی  1ـ 
می توان به شناسایی دانش پیشین فراگیران در ابتدای تدریس اشاره نمود. در واقع 
هنرآموزان می توانند پس از اطمینان از توانایی فراگیران در ترسیم این نقشه ها، در 
ابتدای هر جلسه آموزشی و یا در پایان جلسه قبل، از آنها بخواهند دانش پیشین 
این  بیاورند.  كلاس  به  و  نمایند  ترسیم  آموزش  مورد  موضوع  رابطه  در  را  خود 
نقشه ها در واقع نقطه شروع تدریس را برای هنرآموزان مشخص می نمایند. براساس 
یادگیری معنی دار آزوبل، آموزشی منتهی به یادگیری معنی دار خواهد شد كه با 
تكیه بر دانش پیشین فراگیران در آن حوزه ارائه شود. البته كاربرد مهم نقشه های 
مفهومی در این قسمت شناسایی كج فهمی ها و یا بدفهمی ها فراگیران در رابطه با 
آن موضوع خاص نیز می باشد كه باید قبل از آموزش مطالب جدید در ابتدا این 

كج فهمی ها را برطرف نمود.
2ـ ابزاری برای ارائه و سازماندهی اطلاعات در حین آموزش: همان طور كه 
از نقشه های مفهومی  می توان در حین آموزش نیز  در قسمت قبل اشاره گردید 
استفاده نمود. شما می توانید با چاپ نقشه مفهومی  انتهای هر فصل و قرار دادن آن 
در كنار تابلو و در روبه روی هنرجویان، بر اساس روند تدریس خود، جمع بندی های 
مناسبی را در پایان هرجلسه داشته باشید و یا در آغاز هرجلسه با رجوع به این 
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نقشه می توانید مكان كنونی هنرجویان را به لحاظ دانشی در رابطه با آن موضوع 
درسی مشخص نمایید. در واقع این نقشه ها همانند نقشه جغرافیایی، مكان فعلی 
این  از  از سوی دیگر استفاده  هنرجویان و مقصد نهایی آنها را مشخص می كند. 
نقشه ها به جهت جمع بندی مطالب در پایان هر جلسه باعث می شود نقش روابط 
به وجود آمده میان مفاهیم در ذهن هنرجویان را پررنگ تر كرده و باعث به وجود 
آمدن این امیدواری می شود كه این مفاهیم و ارتباط سازی ها تا جلسه آینده نیز 

در ذهن آنها باقی خواهد ماند.
این  مهم  قابلیت های  از  یكی  پایانی:  یا  و  ارزشیابی مستمر  برای  ابزاری  3ـ 
نقشه ها در نقش ابزاری به عنوان ارزشیابی ظاهر می شود. در واقع شما می توانید 
ارزشیابی مستمر و یا پایانی مناسبی را در مدت زمان كوتاهی به جهت اطلاع از 
یادگیری مفهومی  هنرجویان از موضوع تدریس شده توسط این ابزار انجام دهید. 
بسیاری از پژوهش ها بر نقش ارزشیابانه این نقشه ها در آموزش تأكید داشته اند. 
شما به چند روش می توانید از این نقشه ها به عنوان ابزار ارزشیابی استفاده نمایید:

مفهومی پایان  نقشه  در  موجود  خانه های  از  برخی  خالی كردن  راه  راحت ترین   1

فصل است. شما می توانید برخی از خانه ها و یا ارتباط های میان مفاهیم را خالی 
گذاشته و با در اختیار قرار دادن برخی مفاهیم  و گزاره های پیشنهادی از هنرجویان 
بخواهیم خود نقشه مفهومی  را كامل نمایند. البته اگر بخواهید كمی فرایند ارزشیابی 
را سخت گیرانه تر كنید می توانید انتخاب مفاهیم و گزاره ها را نیز در اختیار هنرجویان 

بگذارید.
2 دومین راه استفاده از این نقشه ها به عنوان ابزار ارزشیابی این است كه از هنرجویان 

بخواهید خود نقشه مفهومی  مورد نظر را رسم نمایند. البته این روش به دلیل وابستگی 
زیاد به مهارت ترسیم هنرجویان ممكن است به زمان و تسلط زیادی نیاز داشته باشد 
اما خیلی بیشتر از روش اول بازخورد های تصحیحی مناسب را در رابطه با میزان درک 
و فهم هنرجو از موضوع تدریس شده در اختیار شما می گذارد. همچنین در این روش 

امكان شناسایی كج فهمی های هنرجو نسبت به روش قبل بیشتر خواهد بود.

چطور یک نقشۀ مفهومی بسازیم؟
شما می توانید برای آموختن نحوه ترسیم یک نقشه مفهومی به فیلم آموزشی مرتبط 
با این موضوع در لوح فشرده همراه این كتاب مراجعه كنید. همچنین اگر تمایل به 
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ترسیم این نقشه ها در رایانه دارید، کافیست از نرم افزار Cmap Tools که در لوح 
اگر بخواهیم قدم های کلی ترسیم یک نقشه  اما  فشرده قرار دارد استفاده کنید1. 

مفهومی را مختصراً توضیح دهیم، به موارد زیر خواهیم رسید:
حوزۀ  یا  مسئله،  مشکل،  به یک  که  کنید  پیدا  را  اصلی  سؤال  یک   1  
سؤال،  این  به  توجه  با  کنید.  ترسیم  را  آن  نقشۀ  دارید  دوست  و  علمی می پردازد 
10 الی 20 مفهوم را که مرتبط با سؤال هستند شناسایی کرده و آنها را فهرست 
کنید. برخی دوست دارند که برچسب های مفاهیم را روی کارت های جداگانه یا روی 
یادداشت های برچسبی بنویسند تا بتوانند آنها را جابه جا کنند. اگر از یک نرم افزار 
کامپیوتری برای ترسیم نقشه استفاده می کنید، فهرستی از مفاهیم را روی کامپیوتر 
خود تولید کنید. برچسب های مفاهیم باید تک کلمه ای یا نهایتاً دو یا سه کلمه ای 

باشند.
2 مفاهیم را با قرار دادن کلی ترین ایده ها در بالای نقشه رتبه بندی کنید.   
برخی اوقات تشخیص کلی ترین مفهوم دشوار است. در این شرایط، تمرکز کردن 
روی سؤال اصلی می تواند به شما در رتبه بندی مفاهیم کمک کند. برخی اوقات 
این فرایند منجر به انجام اصلاحاتی در سؤال اصلی یا حتی نوشتن یک سؤال اصلی 

جدید می شود. 
3 فهرست را تا پایین ادامه داده و در صورت لزوم مفاهیم بیشتری را به آن   

بیفزایید.
4 با قرار دادن کلی ترین و عام ترین مفهوم یا مفاهیم در بالای نقشه کار   
ترسیم را شروع کنید. معمولاً در بالای نقشه یک، دو یا سه مفهوم کلی تر از سایر 

مفاهیم وجود دارد.
5 سپس دو یا سه یا چهار مفهوم فرعی را زیر هر کدام از مفاهیم کلی قرار   
دهید. از قرار دادن بیش از سه یا چهار مفهوم زیر مفاهیم دیگر اجتناب کنید. اگر 
می بینید شش یا هشت مفهوم به یک مفهوم اصلی یا مفهوم فرعی مربوط می شوند، 
می توان یک مفهوم مناسب با کلیت بینابینی پیدا کرد و بدین صورت یک سطح 

دیگر در سلسله مراتب نقشه ایجاد نمود.
6 مفاهیم را با خط به یکدیگر متصل کنید. خطوط را با یک یا چند حرف   
ربطی مشخص کنید. حروف ربطی باید معرف رابطۀ میان دو مفهوم باشند به طوری 
معنی  خلق  باعث  اتصال  این  شود.  خوانده  آن  از  معتبر  قضیۀ  یا  گزاره  یک  که 

1ـ نحوه کار با این نرم افزار نیز به تفصیل در این لوح فشرده موجود می باشد.
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می شود. وقتی که یک تعداد زیادی از ایده های مرتبط را به صورت سلسله مراتبی 
با یکدیگر متصل می سازید، می توانید ساختار معنی یک حوزۀ موضوعی مفروض را 

درک کنید.
7 ساختار نقشۀ خود را مرور کنید. این کار می تواند شامل اضافه کردن، حذف   
کردن، یا تغییر دادن مفاهیم اصلی باشد. شاید نیاز باشد که این کار را چندین بار 
انجام دهید و در حقیقت همان طور که دانش و بینش های جدید به دست می آورید 
این فرایند می تواند تا بی نهایت ادامه پیدا کند. اینجاست که یادداشت های برچسبی 

یا حتی بهتر از آن، نرم افزارهای کامپیوتری سودمند هستند.
8 به دنبال اتصالات عرضی در میان مفاهیم در بخش های مختلف نقشه   
بگردید و آن خطوط را نام گذاری کنید. اتصالات عرضی اغلب در نشان دادن روابط 

جدید و خلاقانه در حوزۀ دانش کمک می کنند.
9 مثال های مشخص از مفاهیم را می توان به برچسب های آنها الصاق کرد   

)مثلًا سگ شکاری طلایی یک مثال مشخص از یک نژاد سگ است(.
10 نقشه های مفهومی  را می توان با اشکال و صورت های مختلف برای یک   
از مفاهیم ترسیم کرد. هیچ راه و روش واحدی برای ترسیم یک  مجموعه واحد 
نقشه وجود ندارد. با تغییر درک شما از روابط میان مفاهیم، نقشه های شما نیز 

تغییر می کنند.

تلفیق تمام اشکال تجارب یادگیری
باید قبول کرد که تجربه آموزش و یادگیری یک تجربه تک بعدی نیست و هدف 
از معرفی نقشه های مفهومی  در این کتاب نیز این موضوع نمی باشد که اکثر وقت 
موضوع  این  به  باید  واقع  در  یابد.  مفهومی اختصاص  نقشه های  به ساخت  کلاس 
خوب  تمامی  شیوه های  می بایست  موفق  آموزشی  تجربه  یک  در  که  کرد  اشاره 
آموزشی مورد استفاده قرار گیرند، و طبق پژوهش های انجام گرفته  15 الی 20 

درصد وقت کلاس باید در واقع برای ساخت نقشه های مفهومی صرف شود. 
در کتاب زیست شناسی فنی وحرفه ای و کاردانش نیز با در نظر گرفتن این رویکرد 
نقشه  شامل  یادگیری  مختلف  تجارب  دادن  قرار  با  است  تلاش شده  آموزش  در 
نرم افزارها  موضوع،  هر  به  مربوط  آموزشی  ویدیو های  پایان هر فصل،  مفهومی در 
برای  را  همه جانبه  یادگیری  یک  تجربۀ  و...  مسائل  با  مرتبط  شبیه سازی های  و 
و  و فرهیختگان عزیز نقش مهم  این میان هنرآموزان  آوریم. در  فراهم  فراگیران 
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کلیدی را در ترغیب هنرجویان به استفاده از این ابزارها ایفا می کنند. تمامی  مواد 
آموزشی مورد نیاز در قالب یک لوح فشرده در اختیار هنرجویان قرار گرفته است تا 
آنها بتوانند با استفاده از پیامد های مثبت یادگیری در هرلحظه و در هر موقعیتی از 
بهترین منابع آموزشی مرتبط با موضوع مورد مطالعه استفاده نمایند. باید قبول کرد 
که نسل حاضر که از آنها به عنوان بومی های دیجیتالی یاد می شود نسلی علاقمند 
به تکنولوژی و فناوری های به روز می باشد. چه خوب است که از این علاقمندی 
درجهت آموزش و یادگیری دروس چالش برانگیزی همچون زیست شناسی استفاده 

نمود. 
مارک پرنسکی

از  بیرون   : چه  یعنی  سرگرمی  که  می دانند  خوب  بسیار  ما  »بچه های  می گوید: 
مدرسه، آنها کاملًا با زندگی دیجیتالی قرن بیست ویکم خود سرگرم هستند، در 
نتیجه اگر ما نیز در کلاس های درس و در مدارس خود نتوانیم آنها را سرگرم کنیم، 

بی شک آنها را از درس فراری خواهیم داد.«

ارزشیابی 
است،  یادگیری  سنجش  هنرآموز  آموزشی  فعالیت های  زنجیره  از  حلقه  آخرین 
فرایند سنجش یادگیری تکمیل کننده سایر فعالیت های هنرآموز به حساب می آید 
و او در این مرحله از کار خود، با روش ها و فنون مختلف، به سنجش فرایند ها و 
فراورده های یادگیری هنرجویان اقدام می کند و با نتایج حاصل درباره کم و کیف 
پیشرفت آنان در یادگیری و توفیق خود در آموزش به داوری می پردازد. پس بیراه 
نیست اگر بگوییم همان قدر که یک مطلب ارزش آموزش و یادگیری را دارد، ارزش 
سنجش و داوری را نیز خواهد داشت و اهمیت کار اندازه گیری و سنجش کم از 

آموزش نیست.
روش های سنتی )دیرمان( یا مرسوم سنجش یادگیری که عمدتاً در ارتباط با هدف های 
حوزه شناختی به کار می روند به روش های مداد و کاغذی یا کتبی شهرت دارند، که 
ضمن داشتن مزایا و نکات مثبت همواره مورد بحث و بررسی منتقدان چه به لحاظ 
روایی و چه به لحاظ محتوایی بوده و هستند، به همین خاطر دانشمندان تعلیم و تربیت 
به فکر ایجاد روش های جدید سنجش شده اند که به روش های سنجش جایگزین 
شهرت دارند. در روش های سنجش جایگزین بیشتر به موقعیت ها و فرایندها توجه 
شده تا به فرآورده ها و جواب ها. در آموزش زیست شناسی نیز چند سالی هست که به 
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روش های سنجش جایگزین اهمیت ویژه ای داده شده و همواره سعی بر آن بوده است 
که با استفاده از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری و فناوری های روز یاد گیرندگان را 
در موقعیت های اصیل و واقعی قرار داده و از آنها سنجش به عمل بیاید. در آموزش 
زیست شناسی روش های سنجش جدید و قدیم برای سنجش یادگیری وجود دارد. از 
آزمون های هنرآموز ساخته گرفته تا آزمون های کتبی استاندارد شده و جهانی همچون 
MMCE ،CSEM تا آزمون های بر خط و الکترونیکی که توسط مراکزی همچون 
انجمن هنرآموزان زیست شناسی آمریکا و گروه تحقیقات آموزش زیست شناسی دانشگاه 
کالیفرنیا صورت می گیرد. در این بخش در پی آن هستیم که ضمن ارائه تعاریف و 
سنجش  برای  پیشنهاد هایی  جدید،  سنجش  روش های  در  استفاده  مورد  مفاهیم 

بخش های مختلف کتاب نیز ارائه دهیم.

تعاریف، روش ها
در این قسمت به تعریف و توضیح چند واژه و روش خواهیم پرداخت که در ادامه 
کار به آنها نیاز خواهیم داشت، واژه های مثل سنجش سنتی، سنجش جایگزین.

به  مربوط  فعالیت های  کاربست  به عنوان  را  سنجش1  می توان  یادگیری:  سنجش 
گردآوری اطلاعات مورد نیاز برای تصمیم گیری درباره یادگیری هنرجویان تعریف کرد. 
سنجش به فرایند درک آنچه هنرجویان یاد گرفته اند گفته می شود. )اسمیت 2007،ص 
428(. از جمله اقدامات و ابزارهای سنجش یادگیری، می توان به آزمون، پرسش نامه، 
فهرست وارسی، مقیاس درجه بندی، کار آزمایشگاهی، پروژه تحقیقی، تکالیف درسی، 
امتحان شفاهی، مصاحبه، مشاهده و جز اینها اشاره کرد. نتایج سنجش می تواند جنبه 
کمی  و یا کیفی داشته باشد، مانند نتیجۀ یک آزمون که با نمره نشان داده شده و یا 
مشاهده رفتار یک یادگیرنده که به صورت مطلوب و یا نامطلوب گزارش می شود. )سیف 
1386، ص 34( آن چنان که از تعاریف بالا برمی آید سنجش اصطلاح کلی تر از آزمودن و 
اندازه گیری است، زیرا سنجش دربرگیرنده همه راه های نمونه گیری و مشاهده مهارت ها، 
دانش و توانایی های هنرجویان است. سنجش هم می تواند به صورت رسمی  و طی یک 

آزمون صورت بپذیرد و هم به صورت غیر رسمی  مانند مشاهده رفتار.

1 - Assessment 
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روش های سنجش سنتی

باز پاسخبسته پاسخ

تشریحیچندگزینه ایجورکردنیصحیح ـ غلط کوته پاسخ

روش های سنتی سنجش یادگیری: روش های مرسوم و معمول را که بیشتر به 
صورت آزمون های کتبی1 و کاغذ و قلم2 برای سنجش یادگیری انجام می شوند را 
روش های دیرمان یا سنتی سنجش می نامند. که با توجه به هدف مورد سنجش 
و نوع برگزاری آزمون به دسته های مختلفی تقسیم می شوند. اما دو دسته کلی از 
این نوع آزمون ها وجود دارد که به آزمون های بسته پاسخ )پاسخ گزین( و باز پاسخ 
نمایش  را  آزمون های سنجش سنتی  انواع  تقسیم می شوند. شکل 3  )پاسخ ساز( 

می دهد.

روش های سنجش جایگزین3: روش هایی را که به جای روش های سنتی سنجش، به 
ویژه روش های بسته پاسخ، پیشنهاد شده اند را روش های سنجش جایگزین می نامند. 
سنجش جایگزین یک اصطلاح عام است که به روش های متفاوت با روش های سنتی 
گفته می شود. نام دیگر این روش سنجش واقعی)سنجش اصیل(4 است. سنجش واقعی 
نیازمند خلق آن دسته از تکالیف سنجش است که تا حد امکان به موقعیت های خارج 
از کلاس درس شبیه اند و هنرجویان برای انجام دادن آنها دانش و مهارت هایی را که 

آموخته اند به کار می بندند.
روش های سنجش جایگزین از نظریه های جدید یادگیری، به ویژه نظریه سازنده گرایی 
سرچشمه می گیرند و رویکردهای تازه روانشناسی بر این باور هستند که روش ها و 

1 - Written 
2 -  paperـandـpencil

3 - Alternative assessment

4 - Authentic assessment    

شکل3ـ دسته بندی روش های کتبی یا مداد کاغذی سنجش
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ابزار سنجش به گونه ای تهیه و به کار بسته شوند که درک و فهم، حل مسئله، استدلال، 
تفکر و کاربرد  آموخته ها را در شرایط زندگی واقعی بسنجند. در زیر چند روش را که 

در آموزش زیست شناسی هم به کار گرفته شده اند را به عنوان مثال می آوریم:

روش سنجش عملکردی: 
در این نوع سنجش فرایند و فرآوردۀ یادگیری به طور مستقیم سنجش می شود. 
موضوع های  با  پیچیده  شناختی  یادگیری های  سنجش  به  می توان  روش  این  با 
مختلفی مانند علوم، مطالعات اجتماعی و ریاضیات پرداخت. ویژگی های این گونه 

آزمون ها را می توان به چهار دسته تقسیم کرد:
1 تأکید بر کاربست : آیا هنرجویان قادر به، به کارگیری دانش آموخته شده هستند؟

2 تأکید بر سنجش مستقیم : یعنی سنجش هدف آموزشی به طور مستقیم

3 استفاده از مسائل واقعی : استفاده از مسائلی که در زندگی واقعی رخ می دهد 

یا شبیه به آنها
4 ترغیب و تشویق تفکر باز: هدایت هنرجویان به سمت راه حل های مختلف

در  که  است  کرده  تقسیم  دسته  چهار  به  را  آزمون ها  گونه  این  گرانلاند)1988( 
شکل4 به خوبی نشان داده شده است: 

بندی  تقسیم  عملکردی  فنون سنجش  و  روش ها  از  نیتکو  سال 2001  در  البته 
دیگری به صورت زیر ارائه داد: 

عملکردی:  کتبی  آزمون های  1ـ 
کتبی  بودن  وجود  با  آزمون ها  این گونه 
در  مهارت  و  دانش  کاربست  به  عمدتاً 

موقعیت های عملی تکیه دارند.

2ـ آزمون شناسایی: منظور از این گونه 
سنجش  برای  که  است  روشی  آزمون ها 
توانایی یادگیرنده در تشخیص ویژگی های 
امور  و محاسن و معایب و موارد استفاده 

مختلف به کار می رود. 

3ـ آزمون عملکرد در موقعیت های 
شونده  آزمون  از  شده:  شبیه سازی 
تقاضا می شود که در یک موقعیت مجازی 
یا شبیه سازی شده همان اعمالی را انجام 
انجام  واقعی  موقعیت های  در  که  دهد 

خواهد داد. 

 ـنمونه کار: از یادگیرنده خواسته می شود  4
اعمالی را انجام دهد تا معرف عملکرد واقعی 

مورد سنجش باشد. 

آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند

شکل 4 ـ  انواع آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلند )1988( ]6[ 
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کلّیات

1ـ سنجش ساختارمند یا كنترل شده 2ـ سنجش در موقعیت های طبیعی 3 ـپروژه های 
طولانی مدت  4ـ كار پوشه

روش های سنجش كار پوشه، سنجش مشاهده ای و روش های جدید سنجش به 
جایگزین  سنجش های  جدیدتر  انواع  از  نرم افزارها  و  رایانه ای  شبكه های  وسیله 
هستند. در ادامه نحوه ارزشیابی از بخش های مختلف كتاب مانند فكر كنید، تمرین 
كنید و پروژه های پایانی فصل را به طور مختصر شرح خواهیم داد. شما می توانید 
از هریک از روش های سنجش كه در بالا به آنها اشاره شد برای سنجش هنرجو 
استفاده كنید ولی هنگام ارزشیابی و قضاوت در مورد میزان یادگیری وی می توانید 

از فرم هایی كه در ادامه برای همین منظور طراحی شده اند استفاده كنید.

ارزشیابی از قسمت های مختلف کتاب
همان گونه كه در بخش های مختلف كتاب ملاحظه می كنید، كتاب به بخش های 
را  خود  بیندیشید،  كنید،  تحقیق  كنید،  تجربه  شامل  كه  شده  تقسیم  متعددی 
بیازمایید و... است، هدف از این بخش بندی توجه به مؤلفه های مختلف كاوشگری 
از هر بخش در  به چشم می خورد، هدف  ارائه مطالب  و  است كه در طول كتاب 
ادامه همین كتاب راهنما در قسمت و بخش مربوطه خواهد آمد و مؤلفان اهداف 
آموزشی و یادگیری خود را به طور مبسوط در این كتاب كار  و در فصل مربوطه 
ارائه خواهند داد، شما همكار گرامی  با مطالعه بخش های مختلف كتاب و همچنین 
كتاب راهنما ضمن آشنایی دقیق تر با اهداف كتاب می توانید در ارزشیابی های خود 
از قسمت های مختلف هنگام سنجش های تكوینی از فرم هایی كه در زیر طراحی 
شده اند استفاده كنید، فرم های طراحی شده به منظور استفاده همكاران محترم در 
ارزشیابی مستمر هنرجویان طراحی شده است، شما می توانید بخش های مختلف 
كتاب را بر طبق این فرم ها ارزشیابی كرده و نمره ای را تحت عنوان نمره مستمر 
در كاربرگ خود اعمال كنید، همچنین هر فصل دارای مسائل و تمرین های متعدد 
ارزشیابی  فرم  بهره مند شوید.  آنها  از  می توانید  نهایی  ارزشیابی  برای  كه  می باشد 
شماره1 مربوط به ارزشیابی مستمر بخش های مختلف كتاب مانند آزمایش كنید، 
تحقیق كنید، بیندیشید، خود را بیازمایید و... است. هر فعالیت شامل اهداف نگرشی، 
مهارتی و دانشی می باشد، ابتدا برای هر فعالیت اهداف را مشخص كنید و یا از طریق 
كتاب راهنما آنها را بازنویسی كنید، سپس در ارزشیابی تكوینی به برآورده شدن این 

اهداف دقت كنید، و سپس به هر قسمت نمره مربوط را اختصاص دهید. 
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اهداف نگرشی که مد نظر شماست و 
باید برآورده شوند

نمره نهایی هر هدفنمره از 1 تا 20

ف نگرشی
اهدا

میانگین 
های اهداف  نمره 
ب 

نگرشی با ضری
3

ف مهارتی
اهدا

میانگین 
نمره های  اهداف 
ب 

مهارتی با ضری
4

شی
ف دان

اهدا

میانگین 
نمره های  اهداف 
ب 

دانشی با ضری
2

نمــره مســتمر 
ایــن بخــش

مجموع 
نمره ها 
تقسیم 

بر 9

همچنین در پایان هر فصل با پروژه پایانی روبه رو می شویم، هدف از این پروژه ها 
كاربردی كردن آموخته هایی است كه هنرجو طی فصل آموخته و  به همین منظور 
برای  می توانید  شما  برد.  خواهیم  بهره  جداگانه ای  فرم  از  آن  از  ارزشیابی  برای 
ارزشیابی از كار هنرجو از فرم ارزشیابی زیر استفاده كنید. همانند فرم شماره 1 
از قبل از روی كتاب راهنمای هنرآموز و تجربه خودتان اهداف دانشی و مهارتی 
را برای این پروژه از قبل بازنویسی كنید و سپس از فرم شماره 2 برای ارزشیابی 
بهره ببرید. در این فرم به دو هدف بیشتر توجه شده است، هدف دانشی و هدف 
مهارتی. در این بخش هنرجو باید بتواند با استفاده از آموخته هایی كه در فصل با 
آن روبه رو شده استفاده عملی كرده و مهارتی را بدست آورد و شما طی انجام یک 

فرایند تحت عنوان پروژه پایانی هنرجو را ارزشیابی می كنید.

فرم شماره 1: فرم پیشنهادی برای ارزشیابی مستمر از بخش های مختلف کتاب
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کلّیات

فرم شماره 2: فرم پیشنهادی برای ارزشیابی از پروژه پایانی

اهداف نگرشی كه مد نظر شماست 
و باید برآورده شوند

نمره نهایی هر هدفنمره از 1 تا 20

ف مهارتی
اهدا

میانگین 
نمره های  اهداف 
ب 

مهارتی با ضری
3

شی
ف دان

اهدا

میانگین 
نمره های  اهداف 
ب 

دانشی با ضری
1

نمره پروژه

مجموع 
نمره ها 
تقسیم 

بر 4

جدول واحد های یادگیری کتاب زیست شناسی سال دهم رشته های فنی وحرفه ای و مهارت های کاردانش

عنوان 
فصل

واحد 
عناوین واحد یادگیرییادگیری

ت شناسی و حیات
زیس

1

2

3

4

موجودات زنده

1

2

3

4
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جانوران

1

2

3

4

گیاهان

1

2

3

4

ت
تغذیه و سلام

1

2

3

4

ت 
زیس

فناوری

1

2

3

ت
محیط زیس

1

2

3
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فصل اوّل: حیات و زیست شناسی

فصل 1

حیات و زیست شناسی
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خلاصۀ فصل 
ابتدای این فصل نظریات متعددی که در زمینه پیدایش حیات در طول تاریخ بشر 
مطرح شده است، مورد بحث قرار گرفته و در ادامه تعریف علم زیست شناسی و 
روش های علمی قابل استفاده به جهت حل مسائل زیستی و همچنین کاربردهای 
علم زیست شناسی، معرفی شده است. سپس انواع ترکیبات شیمیایی موجود در 
ترکیبات  این  طبقه بندی  و  آلی  و  معدنی  ترکیبات  عنوان  تحت  زنده،  موجودات 

مطرح شده است. در بخش سوم فصل ساختار سلول و اجزای آن معرفی شده اند.

دانسته های قبلی فصل
در فصول 11 و 12 کتاب علوم تجربی پایه هفتم با سلول و ساختار آن و همچنین 

انواع ترکیبات معدنی و آلی موجود در موجودات زنده آشنا شده اند.
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فصل اوّل: حیات و زیست شناسی

هدف های فصل در حوزه یادگیری علوم

دانشمهارتنگرش )ارزش(

1ـ انگیزه در کشف راز خلقت و حقایق 
پیدایش حیات یا تقویت قدرت تفکر 

در مورد پیدایش حیات
2ـ ایجاد نگرش نو در علم زیست شناسی 

و کاربردی بودن این علم
3ـ تفکر در چگونگی بهره موجود زنده 
معدنی(  و  )آلی  شیمیایی  ترکیبات  از 

برای بقا
به عنوان  سلول  اینکه  از  آگاهی  4ـ 
زندگی  در طول  سازمان یافته  ساختار 

حفظ می شود
5 ـ ایجاد تفکر به راز خلقت در اختلاف 
و  جانوری  و  گیاهی  سلول های  بین 
دو موجود حتی  این  در  تمایز  ایجاد 

در حد سلولی
به نقش کوچک ترین  نو  نگرشی  6  ـ 
و  )سلول(  زنده  موجودات  در  جزء 
هر  در  اختلال  از  ناشی  اثرات  ایجاد 

کدام از اجزای آن

1ـ آگاهی از هدف پیدایش حیات 
2ـ کسب توانایي در به کارگیری علوم 

زیستی
علمی  روش  چارچوب  از  آگاهی  3ـ 

در زیست شناسی
4ـ بازشناسی ترکیبات آلی و معدنی 
از یکدیگر به عنوان ترکیبات شیمیایی 

بدن
5ـ آگاهی از اینکه قندها منبع انرژی 
مانع  و  بدن  پروتئین های  حافظ  و 
تولید محصولات اسیدی آسیب رسان 

و برخی بیماری های بدن می شوند.
6  ـ شناسایی لیپید ها به عنوان مهم ترین 

ترکیبات ذخیره انرژی
7ـ آگاهی از اینکه پروتئین ها می توانند 
و  منقبض شونده  یا  ساختاری  نقش 
داشته  آنزیمی  و  انتقال دهنده  دفاعی 

باشند.
8       ـ دریافت آنکه آنزیم ها نقش در سرعت 
واکنش های درون سلول دارند و جنس 

پروتئینی دارند.
 DNA , RNA 9ـ کسب توانایی تشخیص
با توجه به تفاوت ساختار قند و باز در این 

ترکیبات
10ـ کسب آگاهی از نقص در عملکرد 
صحیح هر یک از اندامک ها در ایجاد 

بیماری  

1ـ آشنایی با فرضیه های پیدایش 
حیات

زیست شناسی  علم  با  آشنایی  2ـ 
روش  انجام  مراحل  و  کاربردها  و 
انتشار  و  زیست شناسی  در  علمی 

گزارش آن
3ـ شناسایی انواع ترکیبات شیمیایی 
)معدنی ـ آلی( و کاربردهای هر کدام 

در موجود زنده
4ـ آشنایی با انواع ترکیبات شیمیایی 

)معدنی و آلی(
معدنی  مواد  نقش  با  آشنایی  5      ـ 
)آب، گاز و نمک( در موجودات زنده

6  ـ آشنایی با نقش مواد آلی )قند، 
پروتئین، لیپید و اسید نوکلئیک( 

در موجودات زنده
7ـ آشنایی با ساختار مواد آلی )قند، 
پروتئین، لیپید و اسید نوکلئیک( در 

موجودات زنده
8    ـ آشنایی با سلول و ساختارهای 
درون سلولی )غشا ـ سیتوپلاسم ـ 

هسته(
9ـ شناسایی هر یک از اندامک های 
آندوپلاسمی،  سیتوپلاسمی )شبکه 
گلژی، لیزوزم، میتوکندری و واکوئل( 

و نقش آنها 
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کاربرد در صنعتتحقیق کنید  هابیشتر بدانید  هافعالیت کنید هافکر کنید هاهدف هاعنوان بخش

حیات و مبانی 
زیست شناسی

1ـ آشنایی با نظریات مختلف در مورد 
شکل گیری حیات

2ـ آشنایی با دانش زیست شناسی و روش 
مطالعه این علم

3ـ آشنایی با کاربرد علم زیست شناسی 
در زندگی انسان

1ـ پی بردن به استفاده 
از روش علمی در حل 

مسائل علمی

برخی  با  آشنایی  1ـ 
شاخه های علوم زیستی

انواع ترکیبات 
شیمیایی 
موجودات 

زنده

شیمیایی  ترکیبات  انواع  با  آشنایی  1ـ 
موجود در موجودات زنده

2ـ آشنایی با انواع ترکیبا ت معدنی
اصلی  گروه های  انواع  با  آشنایی  3ـ 

ترکیبات آلی
4ـ آشنایی با نمونه های مختلف و وظایف 

هر یک از این ترکیبات آلی

1ـ آشنایی و مشاهده 
سلول های  مستقیم 

ماکروسکوپی

1ـ پی بردن به نقش 
بدن  و وظیفه آب در 

انسان 
2ـ آشنایی با اثر عوامل 
سرعت  در  محیطی 

زیستی واکنش های 

1ـ آشنایی با فرمول 
شیمیایی برخی از 

ترکیبات زیستی

1ـ آشنایی با نقش یون های 
موجودات  پیکر  در  مختلف 

انسان از جمله بدن  زنده 

1ـ آشنایی با نقش 
ترکیبات  از  برخی 
صنعت در  زیستی 

سلول و ساختار 
آن

1ـ آشنایی با ساختار سلول
2ـ آشنایی با هر یک از اندامک ها و اجزای 

درون سلولی و وظایف آنها

اثـر  بـا  آشنایـی  1ـ 
بر  مختلف  ترکیبات 
روی فعالیت اندامک ها 
و اجزای درون سلولی

1ـ آشنایی با اثر عملکرد 
صفات  بروز  در  ژن ها 

زنده موجودات 

سموم  اثـر  بـا  آشنایـی  1ـ 
مختلف و ترکیبات شیمیایی 

بر روی حیات سلول

ایجاد انگیزه
توجه  جلب  جهت  به  زیبا  زنده  موجود  دو  نشان دهنده  تصویر 

دانش آموزان به نکات زیر می شود: 
1ـ پیدایش کائنات از کجا آغاز شده است؟

2ـ علم مطالعه موجودات زنده چه نام دارد؟
3ـ با چه روش منطقی که به دور از خرافه پرستی باشد، می توان 

موجودات زنده را بررسی نمود؟
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فصل اوّل: حیات و زیست شناسی

1ـ1 واحد یادگیری 1 از ص 3 تا ص 6
هدف:

ـ آشنایی با نظریه چگونگی پیدایش جهان هستی
ـ آشنایی با نظریات مختلف در مورد پیدایش موجودات زنده

ـ آشنایی با دلایل تأیید و رد نظریات مختلف در مورد پیدایش 
موجودات زنده

 ـ     آشنایی با دانش بررسی کننده حیات در جهان هستی و موجودات 
زنده

ـ آشنایی با روش علمی بررسی کننده و موجودات زنده
ـ آشنایی با کاربرد علوم زیستی در زندگی انسان

دانش پیش نیاز: 
آشنایی با موجود زنده و غیر زنده

ارزشیابی آغازین:
به  بوده است؟ چه دانشی  پیدایش جهان هستی به چه صورتی 
بررسی موجودات زنده می پردازد؟ آیا می توان صرفاً از حواس مان 
از  می توان  چگونه  نماییم؟  استفاده  علمی  مسائل  بررسی  برای 
قوانین حاکم بر موجودات زنده برای زندگی بهتر انسان ها استفاده 

نمود؟ 
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ی
س پیشنهاد

تدری

راهنمای تدریس
تهیه پاورپوینت هایی از شکل های کتاب و یا شکل های هم موضوع 
در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها و انیمیشن های مرتبط 
با چگونگی پیدایش جهان هستی و موجودات زنده، مفهوم دانش 
حاکم  قوانین  کاربرد  و  علم  این  مطالعه  روش  و  زیست شناسی 
بر موجودات زنده برای بهتر زندگی کردن انسان و یا استفاده از 

دی وی دی راهنمای هنرآموز.

هدف:
اساس خط  بر  و دانشی  از طرح سؤالاتی حفظی  لطفاً  1ـ 

کتاب جداً پرهیز شود.
ایجاد تفکر در هنرجو و  با  باید همراه  2ـ تدریس مطالب 
شکوفایی خلاقیت در آنها باشد. به عنوان مثال با نشان دادن 
فیلم و اسلاید از جهان هستی و مخلوقات زیبای خداوند 

توجه هنرجویان به یادگیری این علم بیشتر شود.
3ـ هنرجویان را می توانیدگروه بندی نمایید و برای هر گروه 
موضوعی از بخش تدریس شده، مشخص کنید تا در جلسه 
بعد یک سری اسلاید، فیلم و یا آزمایش تهیه و در کلاس 

ارائه نمایند.

دانش افزایی
بسیار  وضعیت  یک  از  گیتی  که  می کند  بیان  مِه بانگ  نظریه 
چگال )متراکم( نخستین آغاز شده و در گذر زمان انبساط یافته 
بلژیکی،  اخترشناس  و  کشیش  لومتر،  ژرژ  که  زمانی  از  است. 
انبساط جهان  بار در سال 1927 متوجه شد که  برای نخستین 
اولیه  نقطه  به  تا  نمود  دنبال  عقب  به  رو  زمان  در  می توان  را 
جهان،  انبساط  ایده  پایه  بر  متعددی  دانشمندان  تاکنون  رسید، 
نظریه پردازی کرده اند. اگرچه در ابتدا جامعه علمی به دو دسته 
طرفداران نظریه مه بانگ و نظریه حالت پایدار تقسیم می شد، اما 
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مه بانگ  نظریه  درستی  زمان،  گذر  در  تجربی کشف شده  شواهد 
اخترشناس  هابل  ادوین   ،1929 سال  در  می کنند.  تأیید  را 
آمریکایی، با بررسی پدیده انتقال به سرخ در کهکشان ها به این 
نتیجه دست یافت که میان فاصله ما تا کهکشان های دوردست و 
میزان انتقال به سرخ آنها رابطه محکمی وجود دارد. این مشاهده 
در حال  )تصویر 1ـ1(  تمام کهکشان ها  که  تفسیر شد  این گونه 
دور شدن از ما هستند و سرعت دور شدن آنها با فاصله شان از 
ما متناسب است؛ بدون توجه به جهت شان، هرچه دورتر باشند، 
سرعت دور شدنشان نیز بیشتر است. اما اگر این اصل کوپرنیکی 
تنها  بپذیریم،  را  نیست،  )تصویر 2ـ1( در مرکز گیتی  که زمین 
توضیح ممکن این است که تمام نواحی قابل مشاهده فضا در حال 
دور شدن از تمام نواحی دیگر هستند. پس امروزه می دانیم که 
فاصله میان کهکشان ها همواره در حال افزایش بوده است، و این 
یعنی در گذشته آنها به هم نزدیک تر بوده اند. انبساط دائمی گیتی 
بدین معنی است که گیتی در گذشته فشرده تر و داغ تر بوده است.

دانش افزایی
طول  در  متعددی  نظریات  زنده  موجودات  شکل گیری  مورد  در 

تاریخ مطرح شده است، از جمله:
الف( نازیست زایی، پیدایش خود به خود یا آبیوژنز:

مواد  از  زنده  موجودات  است  معتقد  که  می گویند  نظریه ای  به 
یونان  دوران  به  نظریه  این  تاریخچه  می گیرند.  نشأت  بی جان 
باستان برمی گردد، در آن دوران اعتقاد عامه بر آن بود که کرم 
از گوشت گندیده و مگس و قورباغه از گل و لای شکل می گیرند.

نظریه » خلق الساعه« حداقل از زمان ارسطو که در سال 322 تا 
ارسطو  از میلاد می زیست، وجود داشت. دلایلی که  384 پیش 
سده  در  بود.  توجه  مورد  قرن ها  است  نوشته  خلق الساعه  برای 
هفدهم دانشمندی به نام ون هلمونت که به نظریه خلق الساعه 
گندم  دانه  چند  با  را  کثیف  پیراهن  یک  بود  معتقد  حیوانات 

تصویر 1ـ1ـ کهکشان راه شیری

تصویر 2ـ1ـ کهکشان راه شیری و 
منظومه شمسی
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درگوشه ای قرار داد، پس از 21 روز تعدادی موش در اطراف آنها 
مشاهده کرد، او به این نتیجه رسید که موش ها خود به خود از 
در  نیدهم  جان  آمده اند.  پدید  گندم  دانه های  و  کثیف  پیراهن 
سال )1749 میلادی( با آزمایشی که روی گوشت پخته انجام داد 
به این نتیجه رسید که گوشت از ابتدا به میکروارگانیسم ها آلوده 
است، پس آنها از گوشت ناشی می شوند ولی لازارو اسپالانزانی 
و  بسته ای جوشانید  به مدت یک ساعت در ظرف در  را  گوشتی 
آن را به همان گونه نگه داری کرد و متوجه شد که در آن هیچ 
نگشت، چون  متقاعد  نیدهم  این حال  با  نمی دهد  تغییری روی 
نیازهای  از  یکی  که  هوا  اسپالانزانی  آزمایش  در  داشت  عقیده 
میکروارگانیسم های تولید شده از گوشت است تأمین نگشته است.
ب( نظریه پیدایش موجود زنده از موجود زنده قبلی اش یا 

بیوژنز:
بهره  آن  از  نازیست زایی  نظریه  رد  در  پاستور  لویی  که  بالنی 
با  تئودور شوانفرنز  و  فرنز شولز  بعد  جست حدود 80 سال 
را  هوا  هوا،  کردن  داغ  با  و شوان  اسید  محلول  از  هوا  کردن  رد 
در یک محیط حاوی گوشت جوشیده وارد کردند و در آن هیچ 
تغییری روی نداد با این حال منتقدین آن بر این باور بودند که 
تا  است.  گرفته  را  اکسیژن  زایندگی  قدرت  اسید،  و  کردن  داغ 
بالن  دهانه  در  اما  شولز  مشابه  آزمایشی  در  پاستور  لویی  اینکه 
حاوی آبگوشت از لوله دارای انحنا استفاده نمود )تصویر 3ـ1( در 
این صورت محیط همچنان سترون باقی می ماند ولی زمانی که 
محتویات را با خمیدگی لوله تماس می دادند و دوباره به محیط 
می گشتند  پدیدار  محیط  در  میکروارگانیسم ها  می گرداندند  باز 
که این آزمایش باعث رد کامل نظریه نازیست زایی شد. در سال 
ارائه  را  میکروارگانیسم ها  از  نقاشی  اولین  هوک،  رابرت   ،1665
کرد. در سال 1676 آنتوان فن لون هوک توصیف دقیق تری از 
میکروارگانیسم هایی که امروزه با نام باکتری و تک یاخته شناخته 
می شوند ارائه داد. بسیاری در آن زمان گمان می کردند که وجود 
به خودی است  بر نظریه پیدایش خود  میکروارگانیسم ها دلیلی 

تصویر 3ـ1ـ ظرف گردن قویی 
لویی پاستور
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تولید مثل  که  بودند  ساده  آن  از  بیش  میکروارگانیسم ها  چون 
جنسی برایشان متصور باشد و در آن زمان هنوز امکان تولید مثل 
دلیل  اولین  بود.  ناشناخته  سلولی  تقسیم  طریق  از  غیر جنسی 
 1668 سال  در  خودی  به  خود  پیدایش  نظریه  برخلاف  محکم 
از  او نشان داد که چنانچه  بیان شد.  فرانسیسکو ردی  توسط 
تخم گذاری مگس روی گوشت جلوگیری شود هیچ تخم مگسی 
به تدریج در مورد سایر مواد  روی گوشت مشاهده نخواهد شد. 
زنده بزرگ تر نیز نشان داده شد که نظریه پیدایش خود به خودی 
بیوژنز  نام  با  جایگزین  نظریه  نحو  بدین  باشد.  درست  نمی تواند 
زنده  موجود  از  را  زنده ای  موجود  هر  پیدایش  که  آمد  به وجود 

قبلی اش می پندارد.
پ( نظریه پیدایش تدریجی حیات یا ترانسفورمیسم:

که  فراوانی  شواهد  به دنبال  نوزدهم  قرن  میانه  در  بیوژنز  تئوری 
از سوی پاستور و دیگران ارائه گردید چنان جای خود را گشود 
از  شد.  گذاشته  کنار  عمل  در  خود  به  خود  پیدایش  نظریه  که 
سوی دیگر فروپاشی نظریه پیدایش خود به خودی، خود سبب 
در  حیات  پیدایش  چگونگی  علمی  به دلیل  پاسخ  در  خلأ  ایجاد 
ابتدا گردید. داروین در نامه ای در سال 1871 ذکر می کند که 
حیات ممکن است در حوضچه گرم کوچکی که حاوی آمونیاک، 
بوده  عوامل  سایر  و  الکتریسیته  حرارت،  نور،  فسفر،  نمک های 
که  پروتئینی  ترکیبات  ایجاد  این شرایط  باشد.  آغاز شده  است، 
می ساخته  ممکن  را  بوده اند  پیچیده تری  تغییرات  آماده  خود 
خورده  یا  شده  تجزیه  سرعت  به  امروزه  ترکیباتی  چنین  است. 
می شوند ولی این تجزیه و نابودی هنگامی که هنوز موجودات زنده 
نمی داد. در دهه 1920، شیمی دان روسی  نداشته اند رخ  وجود 
چنین  مستقل  طور  به  هالدین  انگلیسی  دانشمند  و  آپارین 
کاهنده  محیط  یک  دارای  زمین  اولیه  اتمسفر  که  کردند  فرض 
آلی  ترکیبات  آن  در  که  است  بوده  احیایی(  یا  )الکترون دهنده 
می توانستند از مولکول های ساده تشکیل یابند. انرژی مورد نیاز 
از آذرخش و تابش شدید اشعه  این سنتز آلی می توانست  برای 
فرابنفش )UV( فراهم شود. به گمان هالدین، اقیانوس های اولیه 
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که  بودند  بنیادین«  »سوپ  یک  یا  آلی  مولکول های  از  محلولی 
حیات از آنها سرچشمه گرفت. در سال 1953 استنلی میلر و 
هارولد یوری، فرضیه آپارین ـ هالدین را از طریق ایجاد شرایط 
آزمایشگاهی مشابه با آنچه که به تصور دانشمندان آن دوره، در 
زمین اولیه وجود داشت، آزمودند. محصول دستگاه آنها )تصویر 
4ـ1(، آمینواسیدهای متنوعی بود که امروزه در موجودات زنده 
یافت می شود و در کنار آنها نیز ترکیبات آلی دیگری به دست آمد.

دستگاه آزمایش میلر 
و یوری برای کسب 
مولکول های آلی از 
ترکیب مولکول های 
سادۀ متان، دی اکسید 
کربن، آمونیاک و آب

تصویر 4ـ1ـ دستگاه میلر و یوری

الکترودهای 
جرقه زن

محفظۀ
اتمسفری

آب جوشان

لوله های 
خنک کننده

مولکول های آلی 
جمع آوری شده

دانش افزایی
از  بسیاری  دانشمندان  تلاش  حاصل  بشر  علمی  دستاوردهای 
کشورهای مختلف جهان و در طی زمانی طولانی است. دانشمندان 
هر قوم و ملتی، دانش پیشینیان را آموختند و برحسب استعداد 
و توانایی های خود چیزی بر آن افزودند و برای آیندگان به یادگار 
گذاشتند. روش علمی نیز به عنوان یکی از راه های شناخت هستی، 
دانشمندان  مثال  به عنوان  است.  گرفته  شکل  ترتیب  همین  به 
یونانی به مشاهدۀ پدیده ها می پرداختند و دربارۀ تجربیات خود، 
از  پس  مسلمان  دانشمندان  می کردند.  تفسیر  را  آنها  و  بحث 
آشنایی با روش یونانی ها و دیگران، روش مشاهده منظم پدیده ها 
و بررسی فرضیه ها و انجام آزمایش در شرایط کنترل شده را ابداع 
بزرگ  دانشمند  رازی  زکریای  چنان که  بردند.  به کار  و  کردند 
حیوانات  روی  را  آنها  از  برخی  مخدر،  مواد  بررسی  با  مسلمان، 
آزمایش کرد و سپس برای بیهوشی هنگام جراحی آنها را به کار 
برد. بعدها دانشمندان اروپایی، آثار دانشمندان مسلمان را ترجمه 
و در دانشگاه هایشان تدریس کردند و با درک اهمیت روش علمی 
در مطالعه طبیعت به گسترش آن به عنوان زیربنای علوم تجربی 
که  است  منظم  و  منطقی  روشی  علمی،  روش  گماشتند.  همّت 
چارچوب کلی راهنمای پژوهشگران است. نکته ای که همواره باید 
در به کار بستن روش علمی مد نظر داشت، استفاده از آزمایشات 
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کنترل شده است، آزمایش کنترل شده، آزمایشی است که در آن دو آزمایش یکسان 
بر روی دو گروه آزمایشی به طور هم زمان انجام می شود و همه عواملی که بر این 
آزمایش مؤثرند، به جز یکی از آنها که قرار است اثر آن بر آزمایش مورد تحقیق قرار 

گیرد، یکسان است.
فعالیت هدف: فراگیر بتواند مراحل مختلف روش علمی را در آزمایش دکتر بومون شناسایی 

کند.
پاسخ:

1ـ طرح مسئله: چگونگی هضم غذا توسط معده
2ـ تحقیق:

الف( دکتر بومون مشاهده نمود که دیوارۀ معده بیمار، دارای چین های پرشمار بوده 
و مایع مخاطی، سطح آن را، پوشانده است. وقتی تکه های نان وارد معده می شد، 
دیوارۀ بی رنگ معده به رنگ صورتی تند تغییر می کرد و مایع مخاطی زیادی نیز 

ترشح می شد و کمی بعد دیگر اثری از تکه های نان نبود.
ب( دکتر مقداری از این مایع را که بویی مانند کلریدریک اسید داشت از معده خارج 

نمود.
ج( دکتر مقداری از تکه ای گوشت گاو را داخل مایع جمع آوری شده از معده بیمار 
بود و دو ساعت  از گذشت 40 دقیقه سطح گوشت کاملًا هضم شده  بعد  انداخت. 
بعد هم تارهای ماهیچه ای به صورت نخ های نازک درآمدند و بعد از ده ساعت همۀ 

گوشت هضم شده بود.
3ـ فرضیه سازی: پاسخی که معده به غذای بلع شده می دهد ترشح کلریدریک اسید 

است.
4ـ آزمایش فرضیه: غذاهای گوناگونی به سنت مارتین می داد و واکنش معدۀ وی را 

مشاهده می کرد.
5ـ نتیجه گیری: هضم غذا در معده توسط ترشح شیره ای با ماهیت اسیدی است.

6 ـ تئوری )نظریه( و انتشار گزارش: انتشار کتاب »آزمایش ها و مشاهداتی درباره 
شیره معده و فیزیولوژی گوارش«

هدف: آشنایی بیشتر فراگیران در استفاده از روش علمی در حل مسائل علمی.
مراحل مختلف روش  بخواهیم  دانش آموزان  از  ردی،  آزمایشات  توضیحات  از  پس 

نمایند. تعیین  این محقق  را در آزمایشات  علمی 

فعالیت کنید
 پیشنهادی
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ایجاد انگیزه
تصویر نشان دهنده درصد ترکیبات سازنده پیکر موجودات زنده 

است.
2ـ1ـ واحد یادگیری 2 از ص 7 تا ص 9

هدف:
ـ آشنایی با انواع ترکیبات سازنده پیکر موجودات زنده

ـ آشنایی با مفهوم ترکیبات معدنی و انواع ترکیبات معدنی
ـ آشنایی با وظایف تعدادی از ترکیبات معدنی در بدن

ـ آشنایی با مفهوم ترکیبات آلی و انواع ترکیبات آلی

دانش پیش نیاز: آشنایی اولیه با انواع ترکیبات سازنده موجود 
زنده

ارزشیابی آغازین:
از  آیا  است؟  ساخته شده  ترکیباتی  چه  از  زنده  موجودات  پیکر 
ترکیبات معدنی موجود در طبیعت، ترکیباتی در پیکر موجودات 
پیکر  در  معدنی  ترکیبات  حضور  ضرورت  می شود؟  یافت  زنده 
زنده  موجودات  پیکر  در  ترکیباتی  آیا  چیست؟  زنده  موجودات 

می شود؟ تولید 
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ی

س پیشنهاد
تدری

راهنمای تدریس
ـ تهیه پاورپوینت هایی از شکل های کتاب و یا شکل های هم موضوع 
در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها و انیمیشن های مرتبط 
با انواع ترکیبات سازنده پیکر موجودات زنده و وظایف ترکیبات 
معدنی در بدن موجودات زنده و یا استفاده از دی وی دی راهنمای 

هنرآموز.

هدف:
1ـ لطفاً از طرح سؤالاتی حفظی و دانشی بر اساس خط 

کتاب جداً پرهیز شود.
با ایجـاد تفکر در هنرجو  باید همراه  2ـ تدریس مطالب 
و شکوفایی خلاقیت در آنها باشد. به عنوان مثال با نشان 
دادن فیلم و اسلاید از موجودات زنده توجه هنرجویان به 
یادگیری در مورد موجودات زنده و ترکیبات سازنده پیکر 

آنها بیشتر شود.
3ـ هنرجویان را می توانید گروه بندی نمایید و برای هر گروه 
موضوعی از بخش تدریس شده، مشخص کنید تا در جلسه 
بعد یک سری اسلاید، فیلم و یا آزمایش تهیه و در کلاس 

ارائه نمایند.

دانش افزایی
در بدن، تغییرات فشاری، تنها مواد فشارپذیر )تراکم پذیر( را تحت 
است  آب ساخته شده  از  عمدتاً  انسان،  بدن  قرار می دهد.  تأثیر 
و  روده ها  میان خالی،  فضاهای  گازهای  اما  است،  فشارناپذیر  که 
گازهای محلول در خون، تحت تأثیر تغییرات فشار قرار می گیرند. 
چنانچه یک فرد به ژرفا فرو رود )تصویر 5ـ1(، فشار کلی هوای 
تنفسی وی افزایش می یابد؛ از این رو، فشارهای مربوط به تک تک 
گازهای موجود در هوای تنفسی وی نیز به همان نسبت افزایش 

می یابند. همچنان که فرد به ژرفای دریا فرو می رود:
1ـ مقادیر فزاینده ای از نیتروژن در خون حل می گردد. نیتروژن 
در فشارهای بالاتر موجب تغییر در ویژگی های الکتریکی غشاهای 

سلولی در مغز می گردد و باعث آسیب مغزی می شود.
تنفس  می شود.  حل شده  اکسیژن  مقادیر  افزایش  موجب   ـ 1  ـ غواصی کردن2ـ  تصویر 5   
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سیستم  مسمومیت  موجب  فوتی   33 در  درصد   100 اکسیژن 
مرکزی اعصاب  با اکسیژن بعد از 30 تا 60 دقیقه می گردد. در 
در  20درصد  طبیعی  اکسیژن  تنفس  فوتی(،   300( متری   90
هوای فشرده نیز می تواند سمّیت ایجاد کند، زیرا فشار اکسیژن 
فوتی(   33( 10متری  در  آن  100درصد  مقدار  با  برابر  تقریباً 
مخلوط  از  اعماق  حرفه ای  غواصان  دلیل،  همین  به  بود.  خواهد 
گازی استفاده می کنند که در آن هلیوم جایگزین نیتروژن بوده و 
درصدهای متغیری از اکسیژن بر اساس نیاز به عمق، به آنها اجازه 

به اعماق فرو روند. می دهد که 
3ـ نیتروژن موجود در هوای فشرده در دو طرف کیسه های هوایی 
نیتروژن  از  فزاینده ای  مقدار  زمان،  گذشت  با  می شود.  یکسان 
به صورت محلول درآمده و در جزء چربی بافت ها انباشته می شود. 
باعث  زمانی،  تأخیر  یک  آب،  سطح  به  فرد  برگشت  هنگام  در 
به  نیتروژن  آزادسازی  به  اشباع شده شروع  بافت های  تا  می شود 

این تأخیر زمانی تولید مشکل می کند. خون کنند، 
زمانی که مقدار بسیار زیادی از نیتروژن در بافت ها حل شده اند، 
در  محلول،  نیتروژن  که  می شود  موجب  سطح  به  سریع  صعود 
موجب  و  درآید  گاز  شکل  به  است،  بافت  یا  خون  در  زمانی که 
ساخت حباب در آنها شود. با پرواز غواص یا رفتن به ارتفاعات و 
کاهش فشار، تشکیل حباب ها بیشتر می گردد. چنانچه حباب ها 
ولی  به وجود می آورند  موضعی  تشکیل شوند مشکلات  بافت  در 
اگر در خون تشکیل شده باشند باعث پدیدۀ آمبولی می گردند.

مسئله  این  می یابد.  کاهش  اندازه  لحاظ  از  شش هایش  4ـ 
روی  کند  حبس  را  خود  نفس  غواصی  موقع  فرد  درصورتی که 
یک  طریق  از  اسکوبا،  با سیستم  غواص  یک  که  ازآنجا  می دهد. 
منبع فشردۀ هوا تنفس می کند، اثر از دست دادن حجم در نتیجۀ 
عمق خنثی می شود. در روش معمول، به غواصان آموزش می دهند 
که سریع تر از یک فوت در ثانیه )در توصیۀ جدید حتی نیم فوت 
تأکید  آنان  به  و  بازنگردند  آب  سطح  به  آهسته تر(  یا  ثانیه،  در 
شده است که در زمان بازگشت به سطح، به شکل طبیعی تنفس 
کنند. این سرعت کم در بازگشت موجب می شود که نیتروژن به 
)مانند شش ها(  هوا  از  پر شده  فضاهای  و  تخلیه شده  آهستگی 
نیز خالی شوند. بر اساس دستورالعمل های جاری، یک توقف 3 
توصیه شده  ایمنی،  به منظور  فوتی  نیز در 15  الی 5 دقیقه ای 
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زمانی که شش ها  در  به ویژه  آب،  به سطح  بازگشت سریع  است. 
به خوبی تخلیه نشده اند موجب می شود که حجم شش ها سریعاً 
افزایش  از  مانع  سینه   ـ   ماهیچه ای  اسکلتی   قفسۀ  یابد.  افزایش 
حجم می گردد، و این امر خود ایجاد افزایش پرفشاری در شش ها 
می کند. برای این تغییرات یک آستانۀ فشار وجود دارد که پس از 
آن، آسیب دیدگی رخ خواهد داد. صدمات رخدادی نظیر آمفیزم 
زیرجلدی و پارگی به درون ورید ششی خواهد بود که این پارگی، 

خود موجب آمبولی هوا می شود.

ایجاد انگیزه
تصویر نشان دهنده انواع ترکیبات آلی پیکر موجودات زنده است.

3ـ1ـ واحد یادگیری 3 از ص 10 تا ص 16
هدف:

ـ آشنایی با مفهوم و انواع هیدرات های کربن
ـ آشنایی با وظایف تعدادی از هیدرات های کربن در بدن

ـ آشنایی با مفهوم و انواع لیپیدها
ـ آشنایی با وظایف تعدادی از لیپیدها در بدن

ـ آشنایی با مفهوم و انواع پروتئین ها
ـ آشنایی با وظایف تعدادی از پروتئین ها در بدن

ـ آشنایی با مفهوم و انواع و وظایف اسیدهای نوکلئیک
دانش پیش نیاز:

آشنایی اولیه با انواع ترکیبات سازنده موجود زنده
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ارزشیابی آغازین:
قند، لیپید و پروتئین به چه ترکیباتی گفته می شود؟ آیا قندها، 
این  حضور  ضرورت  دارند؟  مختلف  انواع  پروتئین ها  و  لیپیدها 

چیست؟ زنده  موجودات  پیکر  در  ترکیبات 

1ـتحقیق کنید
ترکیبات معدنی موجود در آب های معدنی مختلف، در  از  ارائه گزارشی  2ـ 

درسی. در کلاس  مختلف  سطح شهرهای 

تحقیق کنید
 پیشنهادی

فراگیران علاوه بر یون های نام برده در کتاب، عناصر مهم دیگر موجود در بدن 
را با ذکر وظایفشان تحقیق و بررسی نمایند.

راهنمای تدریس
ـ تهیه پاورپوینت هایی از شکل های کتاب و یا شکل های هم موضوع 
در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها و انیمیشن های مرتبط 
موجودات  بدن  در  آلی  ترکیبات  وظایف  و  آلی  ترکیبات  انواع  با 

زنده و یا استفاده از دی وی دی راهنمای هنرآموز.
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س  پیشنهاد
تدری

هدف:
از طرح سؤالاتی حفظی و دانشی بر اساس خط  1ـ لطفاً 

پرهیز شود. کتاب جداً 
هنرجو  در  تفکر  ایجاد  بـا  همراه  باید  مطالب  تدریس  2ـ 
و شکوفایی خلاقیت در آنها باشد. به عنوان مثال با نشان 
دادن فیلم و اسلاید از انواع ترکیبات آلی توجه هنرجویان 
به یادگیری در مورد این ترکیبات و وظایف آنها در پیکر 

بیشتر شود. موجودات زنده 
هر  برای  و  نمایید  گروه بندی  می توانید  را  هنرجویان  3ـ 
گروه موضوعی از بخش تدریس شده، مشخص کنید تا در 
جلسه بعد یک سری اسلاید، فیلم و یا آزمایش تهیه و در 

کلاس ارائه نمایند.

دانش افزایی
سلولز، یک ترکیب آلی با فرمول C6H10O5(n( است که از اتصال 
صدها تا هزاران گلوکز به شکل خطی، تشکیل شده است. برای 
گلیکوزیدی  پیوند  با  گلوکز،  ده هزار  تا  سلولز، چند صد  تشکیل 
کاملًا خطی  مولکول  یک  و  می شوند  متصل  هم  به   4 به   1 بتا 
توسط   1838 سال  در  سلولز  می کنند.  درست  انشعاب  بدون  و 
شیمی دان فرانسوی، آنسلمه پاین )Anselme Payen( کشف 
شد. وی سلولز را از جرم زیستی گیاهان استخراج کرده و فرمول 
با  بار  اولین  برای  سلولز   ،1870 سال  در  کرد.  شناسایی  را  آن 
استفاده  مورد  ترموپلاستیک  پلیمر  اولین  برای ساختن  موفقیت 
قرار گرفت. این کار توسط کمپانی Hyatt انجام شد. در 1920، 
هرمن استودینگر )Herman Staudinger( ساختار پلیمری 
سلولز را شناسایی کرد. سلولز در 1992 برای اولین بار به طور 
مصنوعی و بدون استفاده از آنزیم های زیستی توسط کوبایاشی 

و شودا )Kobayashi & Shoda( ساخته شد.
)تصویر  سبز  گیاهان  اولیۀ  دیوارۀ  ساختاری  اصلی  بخش  سلولز 
است.  ابتدایی(  )قارچ های  اوومیست ها  و  بیشتر جلبک ها  6   ـ1(، 
سلولز فراوان ترین مادۀ آلی در طبیعت است و 33 درصد کل جرم 
گیاهان را سلولز تشکیل می دهد. 40 الی 50 درصد از چوب و 

بیش از 90 درصد از پنبه را سلولز تشکیل می دهد.
 ـ 1ـ رشته های سلولزی تصویر 6  



64

برای استفادۀ صنعتی، سلولز به طور عمده از خمیر چوب و پنبه 
به دست می آید. به طور عمده، این سلولز برای تولید کاغذ و مقوا 
ابریشم  و  سلوفان  به  را  سلولز  اینها،  بر  علاوه  می شود.  مصرف 
ابریشم  تهیه  برای  می کنند.  تبدیل  نیز  )تصویر7ـ1(  مصنوعی 

می کنند: عمل  زیر  روش  به  مصنوعی 
1ـ ابتدا محلول سیر شده ای از سولفات مس تهیه می نمایند.

آبی  محلول  قطره  قطره  سولفات مس،  سیر شده  محلول  به  2ـ 
هیدروکسید سدیم اضافه می کنند، افزودن محلول سود را آن قدر 
ادامه می دهند تا عمل تشکیل رسوب به طور کامل انجام گیرد.

آمونیاک   %50 محلول  با  را  آن  و  می کنند  صاف  را  رسوب  3ـ 
و یک محلول  به تدریج در آن حل شود  تا  شست وشو می دهند 
آمونیاکی  محلول  را  محلول  این  آید.  به دست  پررنگ  آبی 
تشکیل  به  مربوط  آن  آبی  رنگ  و  می نامند  هیدروکسید مس 
محلول  نام  به  محلول  این  است.  هیدروکسیدمس  تترامین 

است. معروف  نیز  )شوایترز( 
4ـ کاغذهای باطله و الیاف بسیار نازک ساقۀ موز را به تکه های ریز 

تبدیل می کنند و در یک ظرف محتوی محلول شوایترز می ریزند.
کنار  روزی  چند  برای  و  می زنند  هم  به  آن قدر  را  مخلوط  5ـ 
می گذارند تا کاغذ و الیاف ساقۀ موز کاملًا در آن حل شود و بدین 

به دست می آید. ویسکوز  به نام  غلیظ  ترتیب یک محلول 
سوزن  نوک  و  می ریزند  سرنگ  یک  در  را  ویسکوز  محلول  6  ـ 
اسید  رقیق  محلول  محتوای  شیشه ای  حمام  یک  در  را  سرنگ 

می دهند. قرار  سولفوریک 
7ـ درحالی که نوک سوزن سرنگ را به سرعت در محلول اسید 
از درون  با فشار محلول ویسکوز را  سولفوریک حرکت می دهند 
به صورت  ویسکوز  محلول  ترتیب  این  به  کنند،  خارج  سرنگ 
مصنوعی  ابریشم  یا  رایون  نام  به  بلندی  و  باریک  رشته های 

درمی آید. 8  ـ1(  )تصویر 

تصویر 7ـ1ـ رشته های ابریشم 
مصنوعی

تصویر 8  ـ1ـ تابلو فرش بافته شده 
با رشته های ابریشم مصنوعی
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دانش افزایی
موم نخل، مومی سخت و در عین حال شکننده و با نقطه ذوب 
بالا است که در صنعت کاربرد دارد. موم نخل از برگ درخت نخل 
برزیلی )Copernicia Prunifera( گرفته می شود )تصویر 9ـ1( 
و به نام های موم برزیلی و موم کارنابا )Carnauba Wax( هم 
نامیده می شود. موم نخل از اسیدهای چرب، الکل های چرب، اسید 
موم  این  است.  شده  ساخته  گیاه  در  موجود  هیدروکربن های  و 
خاصیت  می شود  فروخته  قهوه ای  ـ  زرد  پولک های  به صورت  که 
از  و  موم ها  سخت ترین  از  نخل  موم  دارد.  خاصی  براق کنندگی 

است. موم ها  گران قیمت ترین 
موم نخل در ساخت واکس چوب و پوشش های مات به کار می رود. 
موم نخل عامل صیقل دهنده و گران قیمتی برای چرم است و دوام 
آن را زیاد می کند. اثر انگشت و تاخوردگی روی آن باقی نمی ماند 
و رنگ آن در اثر گرد و غبار تیره نمی گردد و چرم را نرم می کند.

این موم در صنایع غذایی برای روکش صیقلی محصولات به کار 
می رود. در آدامس و پاستیل )تصویر 10ـ1( به عنوان براق کننده 
براق کننده  با  را در کارواش ها  بدنه خودروها  و  مصرف می گردد 
گران قیمتی که حاوی موم نخل و الکل است تمیز و براق می کنند 
زنبور  موم  یافت:  می توان  را  موم  سه  از  ترکیبی  لب  رژهای  در 

عسل، موم گیاه کندلیلا و موم نخل.
این ماده به پوست، آسیبی نمی رساند بنابراین در لوازم آرایشی 
از آن در  بودن،  به خاطر غیر سمی  برده می شود.  بهره  از آن  نیز 
قالب ها و به عنوان پوشش نخ دندان نیز استفاده می شود و حتی 
به عنوان یک پوشش برای جلوگیری از ذوب شکلات و آب نبات از 

موم نخل استفاده می شود.

تصویر 9ـ1ـ گیاه
Copernicia Prunifera 

تصویر 10ـ1ـ آدامس و پاستیل 
با روکش موم نخل

تحقیق کنید    آنزیم ها را می توان از منابع مختلف گیاهی، حیوانی و از میکروارگانیسم های مختلف

باکتری ها و قارچ ها تهیه کرد، اولین آنزیمی که به صورت صنعتی تولید شد،  مانند 

 تاکاسدیاستاز آمیلاز قارچی بود که در سال 1894 به عنوان یک مادۀ دارویی )برای

درمان اختلالات گوارشی( در آمریکا استفاده می شد.

 به همراه پروتئازها، از آنزیم های دیگری مانند لیپاز، آمیلاز، پکتیناز و اکسیدوردوکتازها

 نیز به صورت آزمایشی در صنعت تولید مواد شوینده استفاده شد. تهیۀ آمیلازها و

 آمیلوگلوکوزیدازها برای تولید گلوکز از نشاسته به کاربرد صنعتی جدیدی از آنزیم ها
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1ـ در دماهای پایین تر از 25 درجه سانتی گراد یا بالاتر از 45 درجه سانتی گراد.

نظیر: محیطی  عوامل  و  دارند  بعدی  سه  و  پروتئینی  ساختار  آنزیم ها  اکثر  زیرا   2ـ 

 تغییرات دما و تغییرات pH باعث تغییر شکل فضایی آنها به ویژه تغییر شکل جایگاه

می یابد. کاهش  آنزیمی  واکنش های  سرعت  بنابراین  شده،  آنزیم ها  فعال 

 3ـ زیرا دمای بالاتر از 40 درجۀ سانتی گراد در بدن باعث تغییر شکل فضایی آنزیم ها به

ویژه آنزیم های سلول های مغز شده بنابراین می تواند باعث بروز تشنج شود.

استفاده مواد مشابه  و سایر  تهیۀ آب میوه، شکلات  برای  آمیلازها  از  که   منجر گردید 

 می کنند. استفاده از گلوکز ایزومراز برای تولید فروکتوز نیز از سال 1970 به طور وسیعی

 مورد استفاده قرار گرفت. رنین میکروبی نیز در ردیف آنزیم های مهم محسوب می شود.

 این آنزیم از سال 1965 به جای رنین گوساله در تولید پنیر مورد استفاده قرار گرفته است.

در حال حاضر آنزیم های زیر به صورت صنعتی تولید می شوند:

کاتالازها، پروتئازها،  آمیلازها،  نظیر  استفاده در صنعت شوینده ها  مورد  آنزیم های   1ـ 

سلولازها لیپازها، 

گلوکزاکسیداز، نظیر  تجزیه ای  اهداف  با  صنعت  در  استفاده  مورد  آنزیم های   2ـ 

غیره. و  اکسیداز  کلسترول  مورامیداز،  هگزوکیناز،  دهیدروژناز،  الکل  گالاکتوزاکسیداز، 

و لیپازها  پروتئازها،  آسپاراژیناز،  نظیر  پزشکی  در  استفاده  مورد  آنزیم های   3ـ 

ایزومرازها و  اسیلازها  پنی سیلین،  استرپتوکینازها، 

باعث عمل  این  بردارد.  در  را  متعددی  مزایای  شوینده  مواد  در  آنزیم ها  از   استفاده 

 صرفه جویی در مصرف انرژی به علت استفاده از درجه حرارت پایین تر شست وشو و

 کاهش مقدار مواد شویندۀ شیمیاییِ نامطلوب می شود. بر خلاف دیگر ترکیبات شوینده،

 آنزیم ها اثرات منفی بر فرایندهای تصفیۀ  فاضلاب ندارند. این مواد کاملًا و به سرعت

 تجزیۀ زیستی شده و بقایای مضر از خود بر جای نمی گذارند. در نتیجه این مواد از نظر

 محیط زیست ایمن بوده و هیچ گونه خطری برای آبزیان ندارند. علاوه بر این پروتئازها

و جانوران  پوست  روی  موهای  زدودن  ماهی،  کندن  پوست  گوشت،  کردن  نرم   برای 

 تجزیۀ پروتئین های موجود در غذای کودکان خردسال و سلولازها، برای نرم کردن مواد

 گیاهی و خارج کردن پوستۀ دانه ها در کشاورزی و کاتالاز، برای ساختن اسفنج استفاده

می شود.

فعالیت
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سلولی پرُ  زندۀ  موجود  یک  سلول های  انواع  نشان دهندۀ   تصویر 
است.

4ـ1 واحد یادگیری 4 از ص 16 تا ص 22
هدف:

ـ آشنایی با مفهوم سلول
ـ آشنایی با بخش های سازندۀ یک سلول

ـ آشنایی با ساختار و وظایف اجزای سازندۀ یک سلول

دانش پیش نیاز: آشنایی با سلول
ارزشیابی آغازین:

 سلول چیست؟ سلول از چه اجزایی تشکیل شده است؟ نام و
 ساختار و وظیفۀ هر یک از این اجزای سازندۀ سلول چیست؟

راهنمای تدریس
 تهیۀ  پاورپوینت های شکل های کتاب و یا شکل های هم موضوع
 در سایت های اینترنتی،  استفاده از فیلم ها و انیمیشن های مرتبط
 با سلول )تصویر 11 ـ 1( و ساختار و وظیفۀ اجزای سازندۀ سلول.

ایجاد انگیزه

 تصویر 11 ـ 1ـ سلول و اجزای
سازندۀ آن
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هدف:
از طرح سؤالاتی حفظی و دانشی بر اساس خط  1ـ لطفاً 

پرهیز شود. کتاب جداً 

در هنرجو تفکر  ایجاد  بـا  باید همراه  تدریس مطالب   2ـ 
 و شکوفایی خلاقیت در آنها باشد. به عنوان مثال با نشان
 دادن فیلم و اسلاید در مورد سلول  )تصویر 12 ـ 1( و انواع
 سلول های سازندۀ پیکر یک موجود پرسلولی و ساختار و
یادگیری به  توجه هنرجویان   وظیفۀ اجزای سازندۀ سلول 

این موضوع بیشتر شود.
هر برای  و  نمایید  گروه بندی  می توانید  را  هنرجویان   3ـ 
 گروه موضوعی از بخش تدریس شده، مشخص کنید تا در
 جلسۀ بعد یک سری اسلاید، فیلم و یا آزمایش تهیه و در

کلاس ارائه نمایند.

ی
س  پیشنهاد

تدری
 تصویر 12 ـ 1ـ سلول و اجزای

سازندۀ آن

تصویر 13 ـ 1ـ فرد مبتلا به آلزایمر

دانش افزایی

 بیماری آلزایمر )Alzheimer›s Disease( )تصویر 13 ـ1(،
توانایی های به تدریج  که  است  مغزی  عملکرد  اختلال  نوع   یک 
اختلال عقل،  زوال  تظاهر  بارزترین  می رود.  تحلیل  بیمار   ذهنی 
و شده  ایجاد  به تدریج  معمولاً  حافظه  اختلال  است.   حافظه 
 پیشرفت می کند. در ابتدا اختلال حافظه به وقایع و آموخته های
آسیب هم  قدیمی  خاطرات  به تدریج  ولی  می شود  محدود   اخیر 
 می بینند. بیمار پاسخ سؤالی را که چند لحظه قبل پرسیده است
به تدریج در  فراموش می کند و مجدداً همان سؤال را می پرسد. 
 شناخت دوستان و آشنایان و نام بردن اسامی آنها نیز دچار مشکل
 می شود.  کم کم مشکل مسیریابی پیدا می کند. بروز اختلال در
تفکر سبب آسیب عملکردهای و روند  ـ 1(   حافظه )تصویر 14 
نتیجه ممکن است سبب بیمار شده و  در   اجتماعی و شخصی 
از دیگر  یکی  شود.  بیمار  پرخاشگری  و  عصبانیت   افسردگی، 



فصل اوّل: حیات و زیست شناسی

69

 مشکلات زوال عقل بروز توهم و هذیان است. مثلًا بیمار فکر کند
 همسایگان و پرستارش قصد آسیب رساندن و توطئه علیه وی را
اوقات بدبین شود. گاهی  به فرزندانش  بیمار ممکن است   دارند. 
و نیستند  را که  اقوام  یا  والدین فوت شده  مثلًا  را  افرادی   بیمار 
 حضور ندارند می بیند. به تدریج ممکن است توانایی حرکتی بیمار
 هم دستخوش آسیب شده و مکرراً تعادلش را از دست داده زمین
آلمانی روان پزشک  بار  اولین  را  علاج ناپذیر  بیماری  این   بخورد. 
 به نام آلویز آلزایمر در سال 1906 میلادی معرفی کرد. غالباً
 این بیماری در افراد بالای 65 سال بروز می یابد؛ گر چه آلزایمر
 زودرس )با شیوع کمتر( ممکن است زودتر از این سن رخ  دهد.
 در سال 2006 میلادی 26/6میلیون نفر در جهان به این بیماری
 مبتلا بودند و پیش بینی می شود که در سال 2050 میلادی از
 هر 85 نفر یک مبتلا به آلزایمر وجود داشته باشد. روز جهانی
 آلزایمر: همه ساله روز 21 سپتامبر یا 30 شهریور به مناسبت
 روز جهانی آلزایمر در دنیا مراسم و همایش های مختلف برگزار
 می شود. شعار سال 2008 این روز )No time to lose( است،

به این معنی که زمانی برای تلف کردن نداریم.
 علل بیماری آلزایمر چیست؟

سن پیشرفت  با  آلزایمر  بیماری   نوعاً 
 افزایش می یابد. اما این بیماری، دلیل
 طبیعی سالخوردگی نیست. ولی این یک
 موقعیت غیر معمول است که دلایل آن
 همچنان مورد مطالعه قرار گرفته است.
 به نظر می رسد، از دست دادن تدریجی
بیماری نشانه های  از  که  مغز   عملکرد 
 آلزایمر است، از دو شکل اصلی آسیب

عصب ها، تشکیل شده است.
 سلول های عصبی

در که  شده  انباشته  پروتئین های    
می شوند. ساخته  تصویر 14 ـ 1ـ مقایسه مغز فرد سالم با فرد مبتلا به آلزایمرمغز 
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 محققان هنوز مطمئن نیستند که این پروسه ها چرا و چگونه اتفاق
 می افتد. اما تحقیقات دقیق به یک پروتئین به نام Apo E اشاره

کرده اند که برای جابه جا کردن مواد چرب در بدن، نیاز هستند.
     شکل پروتئین Apo E که مردم در بدنشان دارند به صورت
آن مختلف  انواع  از  زیادی  تعداد  و  است  شده  تعیین   ژنتیکی 
 شناسایی شده است. ظاهراً بعضی از آنها با خطر بیماری آلزایمر
 مرتبط هستند. این ممکن است شکل مشخصی از Apo E  باشد

که منجر به آسیب عصب می شود.
بدن در  دیگر  مواد  با  که  پروتئینی  که  است  این  دیگر   احتمال 
 ترکیب می شود، در ساخت پلاک ها استفاده شده است. اگرچه که
 این پروتئین تا حدی موجب بیماری آلزایمر است، ژن ها مطمئناً
به والدینش  و فردی که  بازی می کنند  بیماری   نقش مهمی در 

بیماری آلزایمر مبتلا بوده اند در خطر بیشتری هستند.
 دلایل دیگری نیز پیشنهاد شده اند: یک تئوری نشان می دهد که
 آلومینیم به کار رفته در وسایل، ممکن است باعث آلزایمر شود.
 برخی اسناد وجود دارد که نشان می دهد افراد دارای فشار خون

بالا و کلسترول بالا در معرض ابتلا به آلزایمر هستند.
جلوگیری از بیماری آلزایمر

 در حال حاضر هیچ راه شناخته شده ای برای جلوگیری از آلزایمر
فعال تر ذهنی  و  جسمی  نظر  از  که  بالغی  افراد  ندارد.   وجود 
مطالعۀ هستند.  آلزایمر  به  ابتلا  خطر  معرض  در  کمتر   هستند، 
و موزه ها  از  بازدید  کردن،  حل  جدول  مجلات،  کتاب،   روزنامه، 
 انجام فعالیت های اجتماعی دیگر و یا حتی فعالانه تلویزیون تماشا
 کردن و گوش دادن به رادیو به طور منظم، ممکن است به شما
 کمک کند تا از علائم بیماری آلزایمر دور بمانید. به طور منظم

   کار کردن با مغز به شما آسیبی نمی رساند.
بالا، با فیبر  از میوه جات، سبزیجات، غذاهایی  بیشتر   افرادی که 
 ماهی، امُگا 3 می خورند و افرادی که گوشت قرمز کمتر می خورند
 و لبنیات مصرف می کنند، ممکن است در مقابل بیماری محافظت

شوند.
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)Apoptosis(آپپُتوزیس
 سلول های موجودات پرسلولی، اعضای یک جامعه با سازمان یافتگی
تقسیم توسط  تنها  نه  جامعه  این  سلول های  تعداد  هستند.   بالا 
 سلولی، بلکه به وسیلۀ مرگ سلولی نیز کنترل می شود. اگرسلول ها
 کارایی لازم را نداشته باشند، با فعال کردن مرگ سلولی دست به
 خودکشی می زنند که به این فرایند مرگ برنامه ریزی سلول یا

آپپُتوزیس )تصویر 15 ـ 1( می گویند.
 درسال 1972 دانشمندی به نام کر برای اولین بار واژۀ آپوپتوز
برای توصیف را  به معنای ریزش برگ(  یونانی است   )یک کلمۀ 
در سلول  میلیون ها  روزانه  کرد.  معرفی  سلول  فیزیولوژی   مرگ 
 بدن تولید و تعدادی هم از بین می رود. دو مسیر کلی برای مرگ
 یک سلول وجود دارد: نکروزیز و آپوپتوز، در تعریف نکروزیز باید
عفونت، آلودگی،  سم،  مانند:  خارجی  عاملی  اثر  بر  سلول   گفت: 
 قطع خون رسانی و ... آسیب می بیند و معمولاً بافت آسیب دیده
 دچار التهاب می شود و مشکلات فراوانی را در بدن به وجود می آورد.
آپوپتوز اصلی  مزیت  است.  داخل سلولی  فرایند  یک  آپوپتوز   اما 
 نسبت به نکروزیز این است که آپوپتوز در اکثر موارد یک فرایند
 قابل پیش بینی و کنترل شده ای است و پاک سازی آن توسط
 ماکروفاژها به آسانی انجام می گیرد. مقایسۀ تغییرات مورفولوژیک

بین نکروزیز و آپوپتوز:
 1ـ در آپوپتوزیس غشا بدون اینکه انسجام خود را از دست بدهد
و انسجام  غشا  نکروز  در  اما  می آید  در  حفره  حفره  صورت   به 

می دهد. از دست  را  خود  یکپارچگی 
تراکم هسته و  با چروکیدگی سیتوپلاسم  آپوپتوزیس   2ـ شروع 
و سیتوپلاسم  شدن  متورم  با  نکروز  شروع  اما  می گردد   آغاز 

است. همراه  میتوکندری 
اجسام نام  به  غشایی  حفرات  تشکیل  با  آپوپتوزیس  خاتمۀ   3ـ 
اما نکروز بدون تشکیل این حفرات و تا  آپوپتوتیک همراه است 

دانش افزایی

تصویر 15 ـ 1ـ سلول در حال آپپُتوزیس

فیلم: سلول جنینی در حال آپپُتوزیس

فیلم: سلول در حال آپپُتوزیس
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می رود. پیش  سلول  کامل  لیز 
می شود، خودکشی  به  مجبور  آپوپتوز  کنندۀ  القا  توسط  سلول  یک  که   زمانی 
پروتئین های می شوند.  عمل  وارد   )Caspase( کاسپازها  نام  به   پروتئین هایی 
 کاسپاز بر روند تولید DNase در سلول اثر می گذارند و این آنزیم های DNase با
 تخریب DNA داخل سلولی سبب چروکیده شدن سلول می شوند. )انقباض سلولی(
 در مرحلۀ بعدی سیگنال هایی به پروتئین های فاگوسیت کننده داده می شود و به

  این ترتیب با فاگوسیتوز سلول آپوپتوتیک، آپوپتوز پایان می یابد.
بین از  مثال  برای  پرسلولی است  تکوین جانداران  فرایند حیاتی در طی   آپوپتوز 
انجام آپوپتوز  طی  جنینی  مراحل  در  پا  و  دست  انگشتان  بین  پرده های   رفتن 
 می گیرد. همچنین طی تکوین مغز تعداد سلول های بیشتری از میزان مورد نیاز
 تولید می شود، بنابراین آنهایی که اتصالات سیناپسی تولید نمی کنند طی آپوپتوز
افزایش  1990 از  بعد  سال های  در  آپوپتوز  پیرامون  مطالعات  می روند.  بین   از 
 بیشتری یافت یعنی زمانی که نقش آن در بیماری های مختلف مشخص شد. این
آپوپتوز همیشه دارای روندی کامل و بی نقص نیست:  نکته بسیار مهم است که 
 گاهی اوقات سلول ها اشتباهی وارد مسیر آپوپتوز می شوند و این روند اشتباه از اثر
 حضور محرک های آپوپتوزی است. برای مثال زمانی که سلول در معرض تابش های
 جهش زا و یا تحت تأثیر استرس قرار می گیرند امکان دارد که آپوپتوز روی دهد.
 گاهی کاملًا به شکلی بر عکس روی می دهد: سلول هایی که باید آپوپتوز شوند وارد

آپوپتوزی نمی گردند. )مانند سرطان(  مسیر 
 دانشمندان تلاش می کنند تا با کنترل روند آپوپتوزی سلول ها و کنترل نوع سلول
 آپوپتوزی، بیماری هایی چون سرطان و ایدز و پارکینسون و آلزایمر را درمان کنند.
 امروزه درمان سرطان با استفاده از شیمی درمانی و یا پرتودرمانی براساس تحریک

آپوپتوزی سلول های هدف صورت می گیرد.

دانش افزایی

سیانور
 اسید سیاندریک و سیانورها دسته ای از نیتریل ها هستند که از نظر شیمیایی
به آنها   CN عامل  که  هستند   R ـCN فرمول   با  ازت دار  هیدروکربن های   جزء 
 شدت سمی است و موجب خفگی بافتی می شود. فراورده های سیانید در عکاسی،
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 واکنش های آزمایشگاهی، صنعت، حشره کش ها و جونده کش ها )HCN( و برخی
از میوه های از قبیل بادام تلخ، دانۀ سیب، هستۀ هلو و آلو وجود دارد.

سیانیدها با چند سازوکار باعث هیپوکسی یا کاهش اکسیژن بافتی می شوند:
 مرکز تنفس را مهار و عمق تنفس را کم می کند.

 با سرکوب میوکارد، برون ده قلب را کاهش می دهد.
 جدا شدن O2 را از هموگلوبین مشکل می کند.

 برخی ازسیانیدها برای اتصال به آهن هموگلوبین با اکسیژن رقابت می کنند.
  با آهن سیتوکروم اکسیداز در میتوکندری ها اتصال ایجاد کرده و تنفس سلول

را مختل می کند.
 مرگ سریع

 یک عدد بادام تلخ دارای یک میلی گرم اسیدسیاندریک است. مقدار سمی اسید
سیاندریک 0/01 گرم و مقدار کشندۀ آن 0/05 گرم است.

 یکی از علائم برای تشخیص سریع مسمومیت با سیانور، بوی بد بادام تلخ است که
از دهان مصدوم و یا هوای بازدمی او به مشام می رسد.

 در برخی کشورها محکومین به اعدام را در اتاق گاز با سیانور می کشند. آنها را به
 صندلی در اتاق گاز می بندند و مأمور اعدام از بیرون دسته ای را می کشد. به این
 ترتیب بسته ای حاوی سیانور پتاس به درون ظرفی محتوی جوهرلیمو که در زیر
 صندلی تعبیه شده است، می افتد و گاز سیانور حاصله، باعث مرگ سریع محکوم

می شود.

فکر کنید

تحقیق کنید

تحقیق کنید

پاسخ: سلول تخمک پرندگان، سلول تار کشندۀ ریشۀ گیاهان

پاسخ: بسیاری از سلول های باکتری ها، قارچ ها و بسیاری از سلول های آغازیان

پاسخ: در دانش افزایی واحد 4 مطرح شده است.
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کلروپلاست
فتوسنتز

جسم گلژی
بسته بندی و ذخیره مواد

واکوئل
تنظیم آب درون سلول

هسته
کنترل فعالیت سلول

شبکه آندوپلاسمیک
سنتز پروتئین و لیپید

میتوکندری
تولید انرژی

پاسخ سوالات ارزشیابی فصل 1

1 شکل ذخیره ای گلوکز در جانوران و گیاهان را نام ببرید.
پاسخ: در جانوران: گلیکوژن، در گیاهان: نشاسته

2 دو لیپید نام ببرید که در غشاءِ یاخته جانوری یافت شود.
پاسخ: فسفولیپیدها )فسفوگلیسرید(، کلسترول

3 جاهای خالی جدول را کامل کنید.

؟
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فصل 2

موجودات زنده
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خلاصۀ فصل
علم  نظر  از  غیرزنده  و  زنده  موجود  بین  تفاوت های  اصلی ترین  فصل  ابتدای 
زیست شناسی مورد بحث قرار گرفت. در ادامه ویروس ها به عنوان مرز بین موجود 
اثرات  و  ویروس  آلودگی  راه های  ویروس،  ساختار  شد.  معرفی  زنده  غیر  و  زنده 
ویروس بر زندگی دیگر موجودات زنده نیز معرفی شدند. باکتری ها از لحاظ ساختار 
معرفی شدند و اثر باکتری ها از لحاظ بیماری زایی، کشاورزی و صنایع غذایی نیز 
آغازیان و  از شاخه های  این فصل بعضی  قرار گرفتند. همچنین در  بررسی  مورد 

معرفی شدند. تأثیرگذارند،  انسان  زندگی  بر  که  قارچ هایی 

دانسته های قبلی فصل
در فصل 11 کتاب پایۀ نهم با نام »گوناگونی در جانداران« دانش آموزان با انواع 
جانداران یوکاریوت و پروکاریوت آشنا شده اند. مثلًاً در ارتباط با باکتری ها از لحاظ 
شکل، محل زندگی و مفید یا بیماری زا بودن، به طور مختصر آشنا شده اند در مورد 
آغازیان با جلبک ها و دیاتوم ها نیز به اطلاعات کمی دست یافته اند. در حد چند 
با قارچ های ماکروسکوپی و میکروسکوپی اطلاعاتی کسب  نیز  خط و چند شکل 
کرده اند. در ارتباط با ویروس ها فقط با ویروس ایدز به طور مختصر آشنا شده اند. 
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هدف های فصل در حوزه یادگیری موجودات زنده

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ پی بردن به سطوح سازمان یافتگی و 
عظمت خلقت در نظام آفرینش

ـ تقویت حس کنجکاوي نسبت به توجیه 
پدیده هاي مرتبط با تبدیل و تغییر انرژی 

در سطح موجود زنده
با  ارتباط  در  تفکر  تقویت  و  ایجاد  ـ 
زنده  موجود  در  ساختارهایی  پیدایش 
برای پاسخ به محیط و اینکه چرا انسان 
تکنولوژی  زمینه  در  پیشرفت  در حال 

است. ارتباطات 
ـ پي بردن به اهمیت تولیدمثل در نظام 
خلقت برای ادامۀ بقا و اینکه چرا برای 
تکثیر  برای  میزبان  انتخاب  ویروس ها 

اهمیت دارد. 
 ـشناخت تکامل میکروب ها و عدم استفاده 

بی رویه آنتی بیوتیک ها  و  خوددرمانی
سلامت  حفظ  برای  آگاهی  افزایش  ـ 
بعضی  با  ارتباط  در  دیگران  و  خود 

انگلی موجودات 
کاربردی  و  مفید  اطلاعات  انتقال  ـ 
زیستی به اطرافیان خود به عنوان مثال 
اثرات مفید باکتری های پروبیوتیک در 

ما سلامت 
ـ تغییر نگرش دانش آموزان به موجودات 

زنده و اهمیت حفظ و نگهداری آنها
ـ شناخت جایگاه کشور ما در عرصه 

میکروارگانیسم ها زمینه  در  جهانی 

 ـکسب توانایی درک گوناگونی موجودات 
زنده و عظمت خلقت

ـ کسب توانایي درک استفاده از بعضی 
زیستن  بهتر  برای  زنده  موجودات 
به عنوان مثال استفاده از جلبک ها در 
قارچ  پرورش  یا  و  فاضلاب ها  تصفیه 

آنتی بیوتیک تهیه  یا  تغذیه  برای 
ـ شناخت و راه های پیشگیری از بعضی 
بیماری های انگلی مثل توکسوپلاسموز 
و یا بیماری ویروسی برای انسان و یا 

بیماری قارچی در ورزشکاران
و  نگهداری  در  مهارت  افزایش  ـ 
استفاده از مواد غذایی که مورد حمله 
قرار می گیرند مثل عامل  میکروب ها 
آفلاتوکسین قارچ  سم  یا  بوتولیسم 

ـ ایجاد نگاه جدید به بعضی موجودات 
مثل  نانو  زمینه  در  آنها  بهره گیری  و 
اشکال هندسی دیاتوم ها و یا جلبک ها 

در زمینه مواد غذایی و دارویی و ...
 ـتقویت مهارت هنرجویان در زمینه های 
شغلی اعم از علوم دامی، کشاورزی و صنایع 

غذایی و ...
کسب  برای  بیشتر  انگیزه  ایجاد  ـ 
اطلاعات بیشتر در ارتباط با ویروس ها، 
طریق  از  قارچ ها  و  آغازیان  باکتری ها، 
درسی کتاب  مطالعۀ  از  بعد  اینترنت 

ـ آشنایي با تفاوت های اصلی موجود زنده 
و غیر زنده

ـ آشنایی با اجزای ویروس
 ـآشنایی با راه های ورود و انتقال ویروس های 

بیماری زا 
ـ آشنایی با ویروس های مفید

ـ شناخت باکتری به عنوان کوچک ترین 
موجود زنده و ساختارهای آن

ـ شناخت باکتری های مفید و بیماری زا 
برای انسان و جانوران و گیاهان

ـ معرفی مهم ترین آغازیان مثل جلبک ها، 
دیاتوم ها، آمیب ها و هاگ داران بیماری زا 

مثل مالاریا و توکسوپلاسموز 
ـ معرفی قارچ و اهمیت آنها از لحاظ غذایی، 

دارویی،  بیماری زایی  و  تجزیه کنندگی
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ش
عنوان بخ

ف ها
هد

فکر کنیدها
ت 

فعالی
کنیدها

ش ها
آزمای

شتر 
بی

بدانیدها
ق کنیدها

تحقی
ت

نکا

سطوح 
سازمان یافتگی 
های  و ویژگی 
ت زنده

موجودا

1ـ آشنایی با شکل گیری پیکر 
ک موجود زنده مثل انسان 

ی
از مواد معدنی تا پیچیده ترین 

سطوح سازمان یافتگی
2ـ هنرجو نگاه تعاملی به 
حفظ و تداوم حیات داشته 
ت گوناگونی 

باشد و به اهمی
حیات پی ببرد.

1ـ پی بردن به منشأ 
و چرخۀ انرژی در 

سیستم حیات
2ـ پی بردن به عرصه 
ت موجوداتی که 

رقاب
ما درصدد نابودی آنها 
هستیم ولی ممکن 
ت در این مبارزه 

اس
ت بخوریم

شکس

1ـ پی بردن به 
این موضوع که 
هر موجود زنده 
توانایی پاسخ به 
محیط را دارد.

1ـ توجه به جنبه های 
ف حیات

مختل
ش 

ش دان
2ـ افزای

ت 
مربوط به علم وراث
از لحاظ سطوح 

مولکولی 

ساختار 
س ها و 

ویرو
تأثیر آنها در 

ت 
موجودا
زنده

1ـ آشنایی با ساختار 
س ها

ویرو
2ـ آشنایی با راه های ورود و 

س ها
بیماری زایی ویرو

ت هنرجویان از 
3ـ شناخ

بیماری های ویروسی و راه های 
پیشگیری آنها

1ـ پی بردن به این 
ها  س 

موضوع که ویرو
انگل اجباری درون 

سلولی اند.
2ـ آشنایی با راه های 

س به بدن به 
ورود ویرو

منظور پیشگیری
3ـ پی بردن به این 

موضوع که همۀ 
س ها مضر نیستند.

ویرو

س ها موجوداتی 
ویرو

بیـن مـرز زنـده و 
غیر زنده هستند.
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ساختار 

باکتری ها و 
ت آنها در 

اثرا
سان

زندگی ان

1ـ آشنایی با ساختار 
باکتری ها

2ـ آشنایی با باکتری ها 
بیماری زایی که احتمال 

برخورد آن در طول زندگی 
ت

فرد بالاس
3ـ آشنایی با باکتری های 

مفید کشاورزی

ت جوشاندن 
اهمی

قوطی کنسرو در آب 
ش برای پیشگیری 

جو
گ آورترین 

از مر
ت غذایی

مسمومی

ت بیماری 
1ـ شناخ

ک بوتولیسم
خطرنا

آغازیان و 
ت آنها در 

اثرا
سان

زندگی ان

1ـ آشنایی با آغازیان مفید 
ک ها و دیاتوم ها

مثل جلب
ک ترین 

2ـ آشنایی با خطرنا
آغازیان

3ـ الهام گرفتن از آغازیان 
برای بهتر زیستن مثل کاربرد 

دیاتوم ها در فناوری نانو

آشنایی با فناوری های 
ت توجه 

نوین نانو و اهمی
به آغازیان

ک ها 
ت جلب

1ـ شناخ
ش کاربردی آنها 

و نق
در زندگی انسان

ت آغازیان 
2ـ شناخ

بیماری زای به منظور 
پیشگیری از ابتلا به 
بیماری های آغازیان

قارچ ها و 
ت آنها در 

اثرا
سان

زندگی ان

1ـ آشنایی با ساختار قارچ ها
ش غذایی و 

2ـ آشنایی با ارز
دارویی قارچ ها

ش 
3ـ آشنایی با نق

ها بیماری زایی قارچ 
ش آموزان به 

4ـ تشویق دان
منظور استفاده غذایی از 

قارچ ها
5ـ ایجاد انگیزه برای 

ت 
گذاری و رفتن به سم سرمایه 

ش قارچ ها
ت پرور

صنع

آشنایی 
هنرجویان 
با جایگاه 

کشور ما ایران 
در زمینه 
تحقیقات 

روی قارچ ها 
در فدراسیون 

جهانی 
های  کلکسیون 

میکروبی

ش و 
آشنایی با ارز

جایگاه غذایی قارچ در 
غذایی بین سایر مواد 

ت بیشتر 
ت شناخ

اهمی
سم آفلاتوکسین 

ص در مورد 
به خصو

آجیل های که بصورت 
علمی نگهداری 

نمی شوند.
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ایجاد انگیزه
یا  باشد  باکتری  مثل  تک سلولی  می تواند  زنده  موجود  یک 
بزرگ ترین جانوری مثل فیل باشد که در خشکی زندگی می کند.
1 آیا همۀ فعالیت های یک موجود زنده در یک سلول می تواند 

رخ دهد؟ 
2 چرا مرگ یک سلول در بعضی جانداران به معنی مرگ موجود 

زنده است؟
3 موجودات پرسلولی چه مزیتی بر موجودات تک سلولی دارند؟ 

4 گروهی زندگی کردن فیل ها، بیان کنندۀ چه نوع رفتاری بین 

موجودات زنده است؟

بخش مقدمه
هدف

ـ آشنایی با سطوح سازمان یافتگی در موجود زنده
ـ استفاده از تصویر سطوح سازمان یافتگی بدن انسان 

ـ برای پی بردن به نظام آفرینش در خلقت انسان به عنوان اشرف 
مخلوقات

واحد یادگیری 1: از ص25 تا ص28
هدف

ـ آشنایی با اصلی ترین ویژگی های موجودات زنده
ـ آشنایی با ویروس ها به عنوان مرز بین موجود زنده و غیر زنده 

در  تفکر  این  ایجاد  برای  انسان  بدن  از  مثال هایی  از  استفاده  ـ 
چه  به  ما  بدن  سلول های  تخصصی شدن  اهمیت  که  هنرجویان 

است.    دلیل 
ـ استفاده از شکل های گیاهی و جانوری به صورت مقایسه در کنار 
اینکه در نظام آفرینش اصول و  هم برای جلب توجه هنرجو به 

پایه حیات شبیه هم است.
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فصل دوم: موجودات زنده

دانش پیش نیاز: اطلاعات در ارتباط با سلول ـ بافت ـ  اندام 
ـ دستگاه ها ـ تولیدمثل ـ ماده وراثتی ـ ژنتیک و قوانین انتقال 

هومئوستازی ـ  وراثت 
و  شکل  لحاظ  از  ما  بدن  سلول های  چرا  آغازین:  ارزشیابی 
باشند؟ دلیل  آیا موجودات می توانند تک والدی  کار متفاوت اند؟ 
به چه  بین فرزندان یک خانواده چیست؟  تفاوت ها  شباهت ها و 
دلیلی با پیشرفت علم پزشکی، مبارزه با بعضی میکروب ها دشوار 

است؟ شده 
راهنمای تدریس: تهیه پاورپوینت های از شکل های کتاب و یا 
شکل های هم موضوع در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها   و 
انیمیشن های در ارتباط با پیدایش حیات و تغییر و تحول موجودات 
در پاسخ به تغییرات محیط به منظور حفظ و گسترش بقا، استفاده 

از انیمیشن های تنفس و فتوسنتز از سایت ها.

ی
س پیشنهاد

تدری

هدف 
اساس خط  بر  دانشی  و  از طرح سؤالاتی حفظی  لطفاً  1ـ 

شود. پرهیز  جداً  کتاب 
هنرجو      و  در  تفکر  ایجاد  با  همراه  باید  مطالب  تدریس  2ـ 
شکوفایی خلاقیت در آنها باشد. به عنوان مثال در بخش وراثت 
به هنرجویان بگویید به اثر انگشتان توجه کنید به نرمۀ گوش 
به اندازه انگشتان اشاره و انگشت حلقه توجه کنید تا شباهت ها 

و تفاوت ها را دریابید.
زیر  یک  گروه  هر  برای  کنید  گروه بندی  را  هنرجویان  3ـ 
موضوع درسی مشخص کنید تا در جلسۀ بعدی به صورت 

ارائه دهند. اسلاید، فیلم و یا آزمایش در کلاس 
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فکر کنید

فکر کنید

فعالیت

هدف: شناخت بهتر ارتباط بین میتوکندری و کلروپلاست
پاسخ: انرژی نور خورشید توسط کلروپلاست به دام می افتد سپس این انرژی 
صرف ساخت قند از مواد معدنی مثل آب و دی اکسید کربن می شود. سپس قند 
در میتوکندری در حضور اکسیژن می سوزد و علاوه بر دی اکسید کربن و گرما، 

ATP نیز تولید می شود.

هدف: ایجاد توانایی پاسخ موجودات زنده به محرک های محیطی است.
پاسخ: گیاهی که در حیاط رویانده شده است به طور مستقیم رشد کرده است اما 
گیاهی که در کنار پنجره قرار گرفته است به سمت نور خم شده است که دلیل آن 
به علت رشد ناهمگن ساقه است که دلیل رشد ناهمگن آن هم تجمع نوعی هورمون 

رشد به نام اکُسین در بخش نور ندیدۀ ساقه است.

هدف: افزایش آگاهی دانش آموزان برای جلوگیری از مصرف خودسرانه آنتی بیوتیک 
و خوددرمانی 

پاسخ: الف(مقاومت به آنتی بیوتیک یعنی میکروب های بیماری زا که برای مبارزه 
با جهش ژنی نسبت به این داروها مقاومت  با آنان آنتی بیوتیک استفاده می شوند، 
پیدا کنند و نسل های جدیدی از آنها به وجود آید که نتوان با آنها مبارزه کرد. ب( 
حد  از  بیش  یا  و  خودسرانه  مصرف  دارویی،  مقاومت  نوع  این  عوامل  مهم ترین  از 
آنتی بیوتیک ها است. این پدیده کل جامعه انسانی را به خطر می اندازد به طوری که 
خطر آن را به تروریسم تشبیه کرده اند. مقاومت باکتری ها به آنتی بیوتیک ها یکی از 

بزرگ ترین چالش هایی است که سلامت انسان عصر مدرن را تهدید می کند. 
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فصل دوم: موجودات زنده

علت نورگرایی
تولید  ساقه  رأس  سلول های  از  که  است  هورمونی  اکسین 
بیشتر  اکسین  بتابد،  ساقه  به  یک طرفه  نور  وقتی  ولی  می شود 
مسئله  همین  2ـ2(  )تصویر  می یابد.  تجمع  تاریکی  سمت  در 
سلول های  به  نسبت  تاریکی  سمت  سلول های  می شود  سبب 
سمت روشنایی رشد طولی بیشتر کنند در نتیجه رأس ساقه 
به سمت نور خم شود. اکسین انعطاف پذیري دیواره سلولي را 

مي کند. زیاد 
دو غدۀ هیپوتالاموس و هیپوفیز ترشح بسیاری از هورمون ها را 
کنترل می کنند. )تصویر 3ـ2( هیپوتالاموس مرکزی در مغز است 
که فعالیت های دستگاه عصبی و درون ریز را هماهنگ می کند و 
نیز بسیاری از اعمال بدن مانند دمای بدن، فشار خون و احساسات 
که  را  هورمون هایی  هیپوتالاموس  نورون های  می کند  تنظیم  را 

می سازند عبارت اند از:
اکسی توسین و هورمون ضد ادرار: دو هورمونی هستند که توسط 
نورون های هیپوتالاموسی ساخته می شوند ولی بعد از طریق آکسون 
به هیپوفیز پسین انتقال و در پایانه های آکسونی ذخیره می شوند 
خودتنظیمی  مکانیسم  یک  تأثیر  تحت  اکسی توسین  هورمون 
مثبت وارد مویرگ های خونی هیپوفیز پسین می شود و در نهایت 
پستان می گردد.  از  و همچنین خروج شیر  انقباض رحم  موجب 
)افزایش  خون  پلاسمای  آب  کاهش  با  ضد ادراری  هورمون 
و سپس  وارد خون شده  آکسون  پایانۀ  از  فشار اسمزی خون( 
با رسیدن به کلیه، روی نفرون اثر می گذارد که نتیجۀ آن کاهش 
دفع آب است. با افزایش آب پلاسما، مقدار هورمون ضد ادرار کاهش 
می یابد. همچنین هورمون ضد ادرار با تنگ کردن رگ ها فشار خون 

را افزایش می دهد.

تصویر 2ـ2: اثر نور یک طرفه در 
با  مقایسه  در   )B( اکسین  تجمع 

 )A( مستقیم  نور 

دانش افزایی

یکی دیگر از ویژگی های موجودات زنده، تحریک پذیری آنها می باشد 
که در این رابطه نورگرایی در گیاهان را توضیح می دهیم.

تصویر 3ـ2: ارتباط دو غده 
هیپوتالاموس و هیپوفیز

هیپوتالاموس

هیپوفیز 
پیشین

هیپوفیز پسین
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فکر کنید
 پیشنهادی

تجربه کنید 
پیشنهادی

آزمایش کنید 
پیشنهادی

هدف: شناخت اصول حیات و سطوح سازمان یافتگی
زنده، اصل های دیگری هم  با موجود  ارتباط  از 7 اصل معرفی شده در  به غیر  آیا 

کنید؟ بیان  می توانید 

هدف: شناخت وراثت
با والدینش مقایسه  به هر هنرجو پیشنهاد کنیدتوانایی لوله کردن زبان خودش را 

کند.

هدف: پاسخ به محرک های محیطی
وسایل مورد نیاز: تهیه گیاه حساس یا به اصطلاح گل قهرکن و انجام آزمایش زیر

واحد یادگیری 2  : از ص28 تا ص30
هدف

ـ آشنایی با ساختار ویروس
ـ آشنایی با راه های آلودگی ویروس ها

ـ آشنایی با برخی بیماری های ویروسی
دانش پیش نیاز: اطلاعات در ارتباط با مادۀ وراثتی ـ پروتئین ـ 

ویژگی های اصلی حیات
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ارزشیابی آغازین: از کتاب سال نهم فصل 11 در مورد بیماری 
ایدز و عامل آن چه اطلاعاتی به یاد دارید؟

راهنمای تدریس: تهیه پاورپوینت های از شکل های کتاب و یا 
شکل های هم موضوع در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها و 

انیمیشن هایی در ارتباط با ویروس 

هدف: شناخت چگونگی تکثیر ویروس و اینکه آنها انگل اجباری درون سلولی 
می باشند؟

پاسخ:

سلول های نسل بعد 
همگی به پرو ـ ویروس 

آلوده می شوند

سلول آلوده به پرو ـ ویروس

حلقوی شدن 
DNA ویروس

DNAتزریق اسیدنوکلئیک

اتصال باکترویوفاژ 
به سلول میزبان کروموزوم باکتری

چرخۀ لیتیک چرخۀ لیزوژنی

مرحلۀ لیتیکمرحلۀ لیزوژنیک
مرگ سلول میزبان

تکثیر ژن های
ویروس و ساخت کپسید

با تکثیر باکتری ژن های 
ویروس هم به سلول های 

پرو ـ ویروسدختر منتقل می شوند

فکر کنید
 پیشنهادی
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تحقیق کنید 3ـ2

تحقیق کنید 4ـ2

هدف: افزایش آگاهی هنرجویان برای پیشگیری از بیماری ایدز
پاسخ: 

هدف: افزایش آگاهی هنرجویان برای شناخت ویروس های مفید
پاسخ: ویروس هاي انسانی ویروس هایي هستند که در بدن انسان تولید مي شوند 

و در بیشتر موارد مفید واقع می شوند و روی سلامتی بدن تأثیرگذارند. در حال 
حاضر تحقیقات نشان داده است که چند نوع ویروس جدید که ظاهر نسبتاً 

متفاوتی دارند نقش زیادی برای سلامتی بدن ایفا می کنند. این یافته ها، که توسط 
مؤسسه ملی بهداشت، به تازگی در نشریه »BMC بیولوژی« منتشر شده است 

نشان می دهد که ویروس های بدن هر فردی می توانند پادزهری برای درمان 
سرطان باشند. امروزه تحقیقاتی در حال انجام است که برای مقابله با باکتری های 

بیماری زایی که به آنتی بیوتیک مقاوم شده اند از ویروس ها برای نابودی آنها 
استفاده کنیم. 

دانش افزایی 
در سال 1982، استانلی پروزینر، ذرات عفونی جدیدی را کشف کرد. این ذرات که 
پریون نام دارند از پروتئین ساخته شده اند و نوکلئیک اسید ندارند. ژن رمزکنندۀ این 
پروتئین ها در انسان بر روی کروموزوم 20 قرار دارد. بیماری پریونی اولین بار به یک 

 H
IV

س 
راه های انتقال ویرو

1ـ تماس جنسی دو فردی که یک از آنها آلوده به ویروس باشد.

2ـ از راه خون و فرآورده های خونی آلوده

3ـ پیوند بافت آلوده

4ـ استفاده از لوازم پزشکی و دندان پزشکی آلوده

5ـ استفاده از ابزارهای مشترک 

6ـ استفاده از تیغ سلمانی مشترک

7ـ استفاده از سر سرنگ و سرسوزن های استفاده شده

8ـ انتقال از مادر به کودک در دورۀ بارداری، زایمان و شیر دادن
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فصل دوم: موجودات زنده

بیماری گوسفندی نسبت داده شد ولی بعد، دانشمندان دریافتند 
که عامل بیماری جنون گاوی نیز پریون است. اگر کسی از گوشت 
آلوده به پریون بیماری زا بخورد، بیمار می شود. تفاوت بین پریون 
بیماری زا و غیر بیماری زا در ساختار سه بعدی این دو ذره است. 
)تصویر 4ـ2( نکته مشترک بین پریون ها این است که ساختار مغز 
بافت های عصبی را تحت تأثیر قرار می دهند. مطالعات نشان  یا 
داده است که در سطح سلول های عصبی پروتئین خاصی وجود 
تعداد  بیشترین  دارد که گیرندۀ پریون ها است. سلول های مغزی 
از این گیرنده ها را دارند. برای همین است که این سلول ها مخازن 

پریون ها به شمار می روند. 
بیماری زایی پریون ها بر پایۀ تغییر شکل پروتئین ها استوار است. 
شکل و ساختار پریونی که باعث بیماری می شود، به گونه ای تغییر 
می کند که قادر به کار نیست و بنابراین بیماری زاست. این پریون 
می تواند بر اثر تماس با پریونی که به طور طبیعی در بدن وجود 
دارد، شکل آن را نیز تغییر دهد و آن را به پریون بیماری زا تبدیل 

کند.

پریون طبیعیپریون بیماری زا

فکر کنید
 پیشنهادی

فعالیت
 پیشنهادی

هدف: شناخت ویروس های که بین انسان و حیوانات دیگر مشترک اند.
صورت سؤال: در مورد پیشگیری آنفلوانزا مرغی راه هایی پیشنهاد کنید.

هدف: آشنایی با راه انتقال ویروس
صورت سؤال: در مورد انتشار سرماخوردگی در بین اعضای خانواده و یا فامیل 

چه تجربیاتی دارید؟ 

تصویر 4ـ2: انواع پریون ها
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واحد یادگیری 3: از ص30 تا ص33
هدف

ـ آشنایی با ساختار باکتری ها
ـ آشنایی با باکتری های مفید و بیماری زا

ـ آشنایی با کاربرد باکتری ها
دانش پیش نیاز: اطلاعات در ارتباط با ویژگی های پروکاریوت 
و یوکاریوت ـ تفاوت بین پرسلولی و تک سلولی ـ چرخۀ نیتروژن

ارزشیابی آغازین: در کتاب های علوم سال قبل در ارتباط با 
گرم منفی و گرم مثبت چه اطلاعاتی در ذهنتان دارید؟ در ارتباط 
یا  شنیده اید  چیزهایی  چه  تغذیه  از  قبل  کنسروها  جوشاندن  با 

می دانید؟
راهنمای تدریس:

تهیه پاورپوینت های از شکل های کتاب و یا شکل های هم موضوع 
در  انیمیشن هایی  و  فیلم ها  از  استفاده  اینترنتی،  سایت های  در 
ارتباط با باکتری ـ تشویق هنرجویان برای خواندن برچسب های 

روی غذاهای لبنی و توجه به کلمات پروبیوتیک

هدف: توجه به بیماری کشندۀ بوتولیسمفکر کنید
که  شرایطی  در  "بوتولیسم"  همان  یا  بوتولینوم"  "کلستریدیوم  میکروب  پاسخ: 
اکسیژن وجود نداشته باشد، می تواند سمی کشنده ترشح کند که مقدار ناچیزی از 

آن قادر به کشتن یک فرد بالغ است.
باشند،  نشده  تهیه  استریل  کاملًا  و  بهداشتی  صورت  به  اگر  کنسروی  غذاهای 
می توانند آلوده به این میکروب باشند و از آنجایی که این میکروب بی هوازی است، 
می تواند در داخل کنسرو به آسانی رشد و درنهایت سم تولید کند. سم این میکروب 
چون پروتئینی است لذا با جوشاندن کنسرو به مدت 15 تا 20 دقیقه از بین می رود. 
قوطی کنسرو را در ظرف محتوی آب قرار دهید، طوری که آب کاملًا قوطی را احاطه 
کند. باید توجه داشت که زمان 20 دقیقه از شروع جوشیدن آب محاسبه می شود.
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مفید  باکتری های  و  کزاز  بیماری  برای شناخت  هنرجویان  آگاهی  افزایش  هدف: 
است روده 

پاسخ: 
الف( نوع دیگری از کلستریدیوم ها به نام کلستریدیدوم تتانی باعث بیماری کزاز 
می شوند که به طور کلاسیک بعد از خراش و زخم پوستی با یک میخ زنگ زده ایجاد 
می گردد. هاگ های باکتری مولد کزاز که معمولاً در خاک و مدفوع حیوانات یافت 
می گردند در زخم و خراش باقی می مانند و تا زمانی که محیط بی هوازی فراهم باشد 
قادر به رشد و تکثیر می باشند. در این محل باکتری سم خود را رها می کند. سم 
باکتری کزاز موجب انقباض شدید عضلات می شود و اگر به مرحلۀ قفل شدگی فک 

برسد خطر مرگ وجود دارد.
از  دو  هر  که  است  میزبان  و  باکتری  بین  همزیستی  رابطۀ  نوعی  همیاری  ب( 
انسان  بزرگ  رودۀ  ساکن  باکتری های  از  برخی  می برند.  بهره  مشارکت شان 
ویتامین های B و K می سازند که توسط بدن مورد استفاده قرار می گیرد؛ در عوض 

می برند.  بهره  سلولز  مثل  روده  نیافته  گوارش  مواد غذایی  از  باکتری ها  این 

تحقیق کنید 
پیشنهادی

دانش افزایی 
پیلی باکتری ها را قادر می سازد تا مادۀ ژنتیک خود را طی فرایندی به نام هم یوغی 
دیگر  باکتری  به  باکتری  پیلی یک  پروکاریوت ها،  در  )تصویر 5ـ2(  کنند.  مبادله 
بدون  باکتری  به   )F+(پیلی دارای  باکتری  از  )پلازمید(،  ژنتیک  مادۀ  و  می چسبد 
پیلی)ـF( منتقل می شود. هم یوغی به باکتری ها امکان می دهد تا ژن های مقاومت 

به آنتی بیوتیک ها را از سرده ای به سرده ای دیگر منتشر کنند. 

هم یوغی

 کروموزوم اصلیپیلوس

پلازمید

تصویر 5  ـ2: فرایند هم یوغی بین باکتری ها



واحد یادگیری 4: از ص33 تا ص36

هدف
ـ آشنایی با جلبک های مختلف و کاربرد آنها

اولیه در فصل 11  به دنبال یادگیری  ـ آشنایی بیشتر دیاتوم ها 
نهم پایه  کتاب علوم 

ـ آشنایی با بیماری های آمیبی
ـ آشنایی با بیماری توکسوپلاسموز

دانش پیش نیاز: تفاوت آغازی با باکتری ـ شناخت جلبک ها 
و تفاوت آنها با گیاهان ـ رجوع به کتاب علوم پایه نهم فصل 11 
برای تکمیل اطلاعات هنرجویان در ارتباط با جلبک ها و دیاتوم ها 
صنعت  در  که  می شناسید  را  جاندارانی  چه  آغازین:  ارزشیابی 
شیشه سازی و عینک سازی کاربرد دارند؟ ابتدایی ترین، ساده ترین 
را  آغازیان  نمونه های معروف  دارند؟  نام  یوکاریوت چه  جانداران 

ببرید. نام 
راهنمای تدریس: تهیه پاورپوینت هایی از شکل های کتاب و یا 
شکل های هم موضوع در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها و 

انیمیشن هایی از سایت ها.

هدف: شناخت ساختار باکتری ها
  g    ـ  و   g + واژه های  با  پزشکی  آزمایش های  نتایج  از  بعضی  در  سؤال:  صورت 
برخورد می کنید به نظرتان این علائم به چه معنی است و چه کاربردی در پزشکی 

دارد؟
پاسخ: رنگ آمیزی گرم در پزشکی از اهمیت فراوان برخوردار است. چون باکتری ها 
گرم مثبت و گرم منفی با آنتی بیوتیک های متفاوتی نابود می شوند. اشریشیا کلای 

یک باکتری گرم منفی و کورینه باکتریوم دیفتریا از باکتری های گرم مثبت است.

فکر کنید
 پیشنهادی
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تحقیق کنید هدف: شناخت فناوری نانو و اهمیت دیاتوم ها
پاسخ: طراحی، ساخت و تولید ابزار و قطعاتی با دقت مقیاس نانو به طور مصنوعی، 
فوق العاده دشوار و پرهزینه است، ولی با استفاده از این موجودات که اغلب دیاتوم ها 
و نانوفیتوپلانکتون ها هستند، ساخت و تولید انواع رایانه ها، ربات ها، ریزتراشه های 

سیلیکونی در دنیای نانوالکترونیک و زیست حسگرهای هوشمند، متداول است. 
شاید شگفت آفرین باشد، آن هم وقتی که بدانیم برخی محصولات رایانه ای جدید 
مانند صفحات نمایشگر انعطاف پذیر یا وسیله جیبی ای بسیار کوچک برای ذخیره 
از  دیگر  بسیاری  و  کول دیسک  نام  به  زیاد  فوق العاده  ظرفیت های  با  اطلاعات 
نانوفناوری روی همین آغازیان تک یاخته یعنی  از طریق فرایند  اختراعات جدید، 

آمده اند. به وجود  دیاتوم ها 
عین  در  و  مقاوم  بسیار  ساختاری  با  و  کوچک  بسیار  جعبه های  همچون  دیاتوم ها 
طریق  این  به  باشند.  قوی  شیمیایی  سموم  حامل  بهترین  می توانند  خنثی،  حال 
هنگام سم پاشی، علاوه بر آنکه میزان مصرفی سموم به حداقل ممکن می رسد بلکه 
چنین  بود.  خواهد  مؤثرتر  بسیار  آفات،  با  تماس  بودن  متمرکز  و  موضعی  دلیل  به 
موضوعی با توجه به پارامترهای زیست محیطی اعم از محیط های طبیعی و انسانی 

برخوردار است. اهمیت خاصی  از  نیز 

دانش افزایی 
راه های پیشگیری برای جلوگیری از توکسوپلاسموز رعایت موارد زیر ضروری است:

ـ هنگام باغبانی از دستکش استفاده کنید و پس از اتمام کار، دست خود را با صابون 
و آب ولرم بشویید.

ـ گوشت خام یا نیم پخته استفاده نکنید. به خصوص گوشت بره را کاملًا بپزید و از 
تست کردن گوشت قبل از پختن خودداری کنید. پس از پاک و خردکردن گوشت، 

دست ها و تمام وسایل مورد استفاده را با دقت بشویید.
ـ سبزی و میوه ها را قبل از مصرف به دقت شست وشو دهید.

ـ از مصرف شیر و محصولات لبنی که پاستوریزه نیستند، خودداری کنید.
ـ به گربه های ولگرد دست نزنید. به گربه تحت مراقبت خود به جای گوشت خام، 

گوشت پخته یا کنسروی بدهید.
از  بارداری  بهتر است در دوران  بارداری که در روستاها زندگی می کنند  ـ خانم ها ی 

کنند.  خودداری  آنها  بره های  و  گوسفندان  به  دست زدن 
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هدف: شناخت بیشتر از تنوع آغازیان
به چه دلیلی بعضی جلبک ها سبز و بعضی دیگر قرمز یا قهوه ای هستند؟

فکر کنید
 پیشنهادی

تجربه کنید
 پیشنهادی

آزمایش کنید  
پیشنهادی

واحد یادگیری 5: از ص36 تا ص38
هدف

ـ آشنایی با چرخه زندگی قارچ چتری به منظور هدایت هنرجویان 
علاقه مند در زمینه کشت قارچ ها

اولین و مهم ترین آنتی بیوتیک  با پنی سیلین به عنوان  ـ آشنایی 
تهیه شده از قارچ ها

ـ آشنایی با آفلاتوکسین یکی از سم های مهم قارچ ها
ـ آشنایی با قارچ لای انگشتان پا
ـ آشنایی با قارچ های ساپروفیت

دانش پیش نیاز: رجوع به فصل 11 کتاب علوم پایه نهم برای 
یادآوری قارچ ها و همچنین مخمرها به عنوان قارچ های تک سلولی

ارزشیابی آغازین: در مورد تنوع قارچ ها اعم از قارچ های چتری، 
کپک ها، مخمرها پرسش هایی مطرح شود تا هنرجویان اطلاعات 

قبلی کتاب علوم را به یاد آورند.

هدف: شناخت هزینه ای که انسان برای مقابله با آغازیان می پردازد.
به چه دلیلی آب استخرها  باید ضدعفونی شود؟ 

هدف: شناخت آغازیان آبزی
وسایل مورد نیاز: میکروسکوپ، لام و لامل 

از آب های راکد محیط نمونه برداری کنید و در زیر میکروسکوپ قرار دهید تا با 
آغازیان آبزی و تنوع آنها آشنا شوید.
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تهیه قارچ چتری و نشان دادن اجزای آن هنگام تدریس

راهنمای تدریس: تهیه پاورپوینت هایی از شکل های کتاب و یا 
شکل های هم موضوع در سایت های اینترنتی، استفاده از فیلم ها و 

انیمیشن هایی از سایت ها.

تحقیق کنید هدف: شناخت ارزش غذایی قارچ ها
غني ترین  جزو  بدن  ضروری  آمینه  اسیدهاي  لحاظ  از  قارچ  پروتئین  پاسخ: 
پروتئین ها محسوب مي شوند و از لحاظ ارزش غذایي در حد فاصل پروتئین گوشت 

دارد. قرار  گیاهي  پروتئین  و 
مي کند.  برطرف  را   C ویتامین  به  بدن  نیاز  خوراکي  قارچ  گرم   100 روزانه  مصرف 
 B12 است. همچنین ویتامین B2 و B1 علاوه بر این قارچ منبع بسیار خوب ویتامین
از ویتامین هاي ضروري براي خون سازي به شمار مي رود. کمبود ویتامین B12 باعث 
بروز آنمي و یا کم خوني مي شود. به طور کلي مصرف 100 گرم قارچ خوراکي تازه نیاز 

روزانه افراد بالغ به ویتامین هاي محلول در آب را برطرف مي کند.
قارچ خوراکي داراي میزان چشمگیري پتاسیم، آهن و مس است و قادر است فسفر مورد 

نیاز بدن را به طور کامل تأمین کند. کلاهک قارچ های چتری سرشار از فسفر است.
مي گیرد  قرار  توجه  مورد  بسیار  که  قارچ  در  موجود  ترکیبات  مهم ترین  از  یکي 
اسید فولیک موجود در آن است. در حال حاضر یکي از مهم ترین علت هاي کم خوني 
در افراد به خصوص در خانم هاي باردار کمبود اسید فولیک است.قارچ هاي خوراکي 

میسلیوم      

تیغۀ ایجاد بازیدی ها
بازیدیوسپور

بازیدیوم

کلاهک

تیغه
ساقه

پایه
مرحله دکمه ای
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فکر کنید
 پیشنهادی

این  براي  غذایي  منابع  بهترین  از جمله  اسید فولیک  فراوان  مقادیر  داشتن  به سبب 
افراد محسوب مي شود. از  دسته 

قارچ ها با داشتن ترکیبات خاص در کاهش چربي و کلسترول خون مي توانند مؤثر واقع 
شود. مثلًاً در قارچ ها نوعی  ترکیب وجود دارد که از تشکیل مخزن چربي خطرناک در 
سرخرگ ها جلوگیري مي کند. این ماده از تشکیل کلسترول هاي بد خون )LDL( و 

اسید هاي چرب در سلول ها و خون جلوگیري مي کند.
تقویت  بدن  دفاعي  دستگاه  قارچ،  خوردن  با  که  مي دهد  نشان  پزشکي  تحقیقات 
مي شود، طول عمر افزایش مي یابد، کلسترول خون پایین مي آید، گردش خون در بدن 
بهبود مي یابد. ویروس ها از بین مي رود، از بروز بیماري هاي قلبي جلوگیري مي شود. 
قارچ مقدار زیادي کربوهیدرات و آهن دارد. پزشکان به بیماران دیابتي و افرادي که 
به تقویت دستگاه ایمني بدن خود اهمیت مي دهند و کساني که برنامه خاص غذایي 

)رژیم( دارند خوردن قارچ را توصیه مي کنند.

هدف: سرعت رشد و تکثیر قارچ ها
از دانش آموزان بخواهید یک میوه یا نانی که آلوده به کپک شده را مشاهده کنند 
به خصوص میوه ای که بخش کوچکی از آن آلوده به کپک است با تلفن همراه خود 
هر روز از این میوه عکس تهیه کنند و آن را در کلاس نشان دهند تا هنرجویان با 

سرعت رشد کپک ها آشنا شوند. 

تجربه کنید
 پیشنهادی

هدف: شناخت بهتر قارچ از گیاه
سؤال: چه تفاوت هایی بین قارچ و گیاه می بینید؟
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ـ پاسخ ارزشیابی پایان فصل:
1( هر دو نوع یاخته،  واجد غشاء سلولی و سیتوپلاسم و ماده وراثتی اند ولیکن در 
یاخته های پروکاریوتی ماده وراثتی شان توسط غشاء هسته محصور نشده است 
یعنی اینکه فاقد هسته اند درصورتی که اکثر یاخته های یوکاریوتی واجد هسته 
سازمان یافته اند و دیگر اینکه کلیه اندامک ها و اجزاء درون سلولی موجود در 
یاخته های یوکاریوتی به جزء ریبوزوم در یاخته های پروکاریوتی مشاهده نمی شود.

2( در پیرامون غشاء سلولی یاخته باکتری ها و قارچ ها، دیواره سلولی وجود دارد 
ولیکن جنس ترکیبات دیواره سلولی باکتری ها و قارچ ها متفاوت است.

3(  الف ( در پیرامون غشاء سلولی یاخته های جلبک ها و قارچ ها دیواره سلولی 
وجود دارد ولیکن جنس ترکیبات دیواره سلولی جلبک ها و قارچ ها متفاوت 

است.   
   ب ( هر دو نوع یاخته، یعنی جلبک و قارچ جزء یوکاریوت هااند.
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فصل سوم: جانوران  

فصل 3

جانوران
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خلاصۀ فصل
میان  از  را  آنها  ویژگی  هایی،  که  زنده  اند  موجودات  سلسله  های  از  یکی  جانوران 
بررسی  ویژگی  ها  این  ابتدا  این فصل  نموده   است. در  سلسله  های جانداران مجزا 
می  شود سپس به طبقه  بندی جانوران می پردازیم که در یک نگاه کلی به دو گروه 

بی  مهرگان و مهره  داران تقسیم می  شوند.
از گروه  های بی  مهرگان، شانه  داران، کرم  ها، نرم  تنان و بندپایان مورد بررسی قرار 
گرفته  اند و گروه  های شاخص آن ها با تفصیل بیشتری مورد بحث قرار گرفته   است. 

پس از آن بررسی اجمالی در مورد گروه  های مهره  داران انجام شده  است.  
جانوران در زمینه های مختلف بر روی زندگی انسان تأثیر گذارند؛ گروهی از آنها 
مثل کرم های پهن و کرم های لوله ای بیماری زایند، گروهی مانند صدف مروارید ساز 
ارزش اقتصادی دارند. گروهی مانند ماهیان ارزش غذایی دارند، گروهی از حشرات 
با انتقال عوامل بیماری زا از یک فرد به فرد دیگر باعث انتقال بیماری می شوند. 
قرار  توجه  مورد  نیز  بشر  زندگی  بر  جانوران  تأثیر  گروه  هر  مطالب  لابه  لای  در 

گرفته   است.

دانسته های قبلی فصل 
جانوران یکی از دو گروه  اصلی موجودات زنده پرسلولی هستند. سلول  های جانوری 
جانداران  سایر  از  این خصوصیات  به  وسیله  که  ویژگی های خاصی هستند  دارای 
تشخیص داده می  شوند. ویژگی مشترک تمام جانوران مصرف  کننده بودن آن ها است. 
جانوران به دو گروه اصلی مهره  داران و بی  مهرگان تقسیم می  شوند. بی  مهرگان به 
گروه  های اسفنج  ها، کیسه  تنان، شانه  داران، کرم  ها، نرم  تنان، خارپوستان و بندپایان 
تقسیم می  شوند. مهره  داران نیز شامل ماهی  ها، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و 
پستان داران می  باشد. روش تولیدمثلی اغلب جانوران تولیدمثل جنسی است، اما در 

برخی گروه  های جانوران ابتدایی تولیدمثل غیرجنسی نیز دیده می  شود. 
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هدف های فصل در حوزه یادگیری جانوران

دانشمهارتنگرش )ارزش(

نسبت  کنجکاوي  حس  تقویت  ـ  
با  مرتبط  زیستی  پدیده هاي  به 

جانوران
و  خالق  یک  وجود  به  بردن  پي   ـ
نظم دهنده یکتا با توجه به مشاهده 

حیات عالم  بودن  نظام مند 
اهمیت  به  توجه  روحیۀ  تقویت  ـ 
جانوران به عنوان یکی از مهم  ترین 

بخش عالم حیات.
ـ  تقویت روحیۀ همکاري و تعاون و 
و  متفاوت  دیدگاه هاي  به  احترام 

پذیرفتن منطق در گفتگو
و  جانوران  به  نسبت  علاقه  مندی  ـ 
توجه به اهمیت حفظ برخی گونه  های 

جانوری

ـ توانایی تشخیص جانوران مهره دار 
و بی  مهره از همدیگر

ـ آشنایی با برخی از گروه  های مهم 
بی  مهرگان و مهره  داران و ویژگی های 

این دو گروه
ـ  کسب توانایی قرار دادن هر جانور 

در طبقه  بندی در جایگاه خود
موجود  تفاوت  های  به  پی بردن  ـ 

جانوری مختلف  گروه  های  بین 
انجام  براي  لازم  توانایي  کسب  ـ 
برخي آزمایش ها و تجزیه و تحلیل 

آنها
مواد  به کارگیری  توانایی  ـ کسب 

مختلف آموزشی 
ـ  پرورش و تقویت مهارت برقراري 
ارتباط و مشارکت در فعالیت هاي 

گروهي و جمعي
 ـتوجه به تجارب روزانه زندگی از نظر 
مبنای علمی آن پدیده ها و مشاهدۀ 

علمی آنها
در  پرسشگری  مهارت  تقویت  ـ 

دانش  آموزان

و   اصلی  ویژگی  های  با  آشنایی   ـ
اختصاصی جانوران

 ـ آشنایی با سطوح طبقه  بندی جانداران
ـ  آشنایی با جانوران مهره  دار و بی  مهره 

به عنوان دو گروه اصلی جانوران
ـ  آشنایی با گروه  های مهم جانوران 
بی  مهره و ویژگی  های اختصاصی هر 

گروه
ـ پی بردن به تأثیر جانوران بی  مهره 

در زندگی ما و سایر جانداران
 ـآشنایی با گروه  های مختلف مهره  داران 
و ویژگی  های اختصاصی آن ها و تفاوت 

آن ها با بی  مهرگان.
تولیدمثلی  با روش  های  ـ  آشنایی 

گروه  های مهم جانوران 
ـ  آشنایی با برخی روابط موجود بین 

انسان و گروه  های مختلف جانوری
ـ  آشنایی با برخی روابط موجود بین 
گروه  های مختلف جانوری با همدیگر
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ش
عنوان بخ

ف ها
هد

فکر کنیدها
شتر بدانیدها

بی
ق کنیدها

تحقی
ت  ها

فعالی
ت

نکا

ویژگی  های 
جانوران

1 ـآشنایی با ویژکی های اصلی 
جانوران

ش تولید مثلی رایج 
2 ـآشنایی با رو

درجانوران
ک سطوح طبقه  بندی جانوران 

3 ـدر
همانند  سایر جانداران

4ـ  پی  بردن به قدرت خالق با 
ت در پدیده  های زیستی

دق

ـ آشنایی با سیستم عصبی و عملکرد 
مهم  ترین 

یکی از 
آن به عنوان 

جانوران 
سازنده بدن 

دستگاه  های 

موجودات 
ک تفاوت 

در
1ـ 

تولیدکننده و مصرف  کننده
2ـ  پی  بردن به وابستگی همه 
جانداران و از جمله جانوران به 

موجودات تولیدکننده

ک ویژگی  های اختصاصی جانوران 
1 ـدر

و تفاوت این گروه با سایر جانداران
2ـ  پی  بردن به وابستگی جانوران 
به سایر جانداران از جمله گیاهان

بی  مهرگان

گروه های مهم 
1ـ آشنایی با 

بی  مهرگان
و نحوه  آشناشدن با ویژگی  ها  2ـ  

زندگی انواع کرم ها
ن 3ـ  آشنایی با خصوصیات نرم  تنا
4ـ  آشنایی با گروه بندپایان و 
بررسی گروه  های مهم بندپایان

حشرات و  5ـ  بررسی تفصیلی 
چرخه زندگی این گروه

ش هنرجویان 
6ـ ارتقا و بهبود نگر

پدیده  های زیستی ت به 
نسب

ت و توجه بیشتر به موجودات 
7ـ  دق

زنده پیرامون ما در محیط زندگی

 ـتفکر در مورد سیستم  های تنفسی 
ب سیستم تنفسی 

ن بی  مهره و تناس جانورا
آن ها با سیستم بدنی و محیط زندگی آن ها

از  1ـ آشنایی با برخی 
ث 

با بح بی مهرگان که 
رخه  چ

در 
اختلال 

دیگر 
جانوران 

زندگی 
می شود.

نحوه  آشنایی با 
1ـ 

ت 
ورمی کمپوس تشکیل 

به عنوان یکی از کاربردها 
ا  اده کرم  ه و موارد استف

در زندگی انسان 

صدف 
3ـ  آشنایی با 

مرواریدساز به عنوان یکی 
از کاربردهای اقتصادی 

نرم  تنان
با کنه  ها  4 ـ آشنایی 
به عنوان یکی از عنکبوتیان 
انوران  که انگل گیاهان و ج

هستند
5 ـ آشنایی با زنبور و تأثیر  

سم آن بر بدن

ت شانه  داران 
1ـ توجه به اهمی

از گروه  های  به عنوان یکی 
بی  مهرگان

چرخه 
و بررسی  ت 

2ـ  دق
ک به عنوان 

کرم زندگی انگل 
از انواع کرم  ها و پی  بردن  یکی 

به تأثیر آن بر زندگی بشر
از 

یکی 
با 

آشنایی 
3ـ 

جنبه  های ارتباطی کرم  ها و 
نرم تنان با محیط

روانه  ک چرخه زندگی پ
4ـ  در

ش 
و رو تولیدکننده ابریشم 

همچنین 
و 

تولید ابریشم 
نبه  های  پی  بردن به یکی از ج

گان رد بی  مهر اقتصادی کارب

1ـ آشنایی با گروه  های مهم جانوران 
بی  مهره

هره  وران بی  م 2ـ  پی  بردن به تأثیر جان
در زندگی بشر 

3ـ  دانستن برخی از موارد کاربرد 
استفاده از بی  مهرگان در زندگی و 
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طنابداران

1ـ آشنایی با گروه مهره  داران و 
ویژگی  ها و اختصاصات این گروه
2ـ  آشنایی و بررسی ویژگی  های 

ماهی  ها
3ـ آشنایی با انواع دوزیستان و 

چرخه زندگی آن ها
4ـ  آشنایی با انواع مهم خزندگان
5ـ آشنایی و بررسی مختصر 
پرندگان و ویژگی  های این گروه
6ـ  آشنایی با پستانداران به عنوان 

گروه مهم مهره  داران
7ـ   پی بردن به ارتباط جانداران 
ت رفع نیازهای همدیگر و 

جه
قدرت و نظم موجود در این 

روابط 

س 
ت  های پ

ـ آشنایی با مراقب
ک  های 

از مارگزیدگی و کم
ب اولیه در این رابطه

مناس

1ـ آشنایی با گروه  های مهم مهره  داران
ت مهره  داران 

2ـ پی  بردن به اهمی
ت و منفی این گروه از 

و اثرات مثب
جانوران بر زندگی انسان
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ایجاد انگیزه
تصاویر ابتدای فصل، جانورانی را نشان می  دهد که متعلق به گروه 
کیسه  تنان هستند. جانوری که در شکل بالا نشان داده شده  است، 
از گیاهان یک بخش ساقه مانند و یک قسمت  همانند بسیاری 
پهن، مانند برگ دارد اما در واقع این موجود یک جانور متعلق به 
گروه کیسه  تنان است. برای ورود به بحث می  توان با پرسش  هایی 

مانند زیر شروع کرد:
ـ جانداری که مشاهده می کنید گیاه است یا جانور؟

ـ شباهت این جاندار با گیاهان چیست؟
ـ ویژگی  های اصلی جانوران چیست؟

هدف
از هنرجویان انتظار می  رود که در پایان فصل:

ـ معلومات نظام  یافته  ای در مورد شناخت جانوران کسب کنند.
ـ تفاوت  ها و شباهت  های موجود بین جانوران را با سایر موجودات 

زنده درک کنند.
ـ بتوانند بین گروه  های مختلف جانوری بررسی مقایسه  ای انجام دهند.

ـ نسبت به اهمیت گونه  های مختلف جانوری آگاه شوند.
ـ به نظم موجود در عالم حیات از کوچک  ترین جزء یعنی سلول 

تا موجود زنده کامل آگاه شوند.
ـ نسبت به پدیده  های زیستی علاقه  مند شوند.

واحد یادگیری 1: از ص 41 تا ص 47
هدف

ـ فهم و درک ویژگی  ها و خصوصیات اصلی جانوران 
ـ آشنایی کلی با طبقه  بندی جانوران

ـ آشنایی مختصر با گروه شانه  داران از بی  مهرگان
از  یکی  به عنوان  و گروه  های مختلف کرم  ها  با کرم  ها  آشنایی  ـ 

گروه  های بی  مهرگان
ـ پی  بردن به وجود نظم موجود در عالم حیات از کوچک ترین 

جانداران تک  سلولی تا جانداران پرسلولی
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درک و فهم عمیق  تر نسبت به برخی پدیده  های زیستی
و  بی  مهرگان  جانوری  گروه  های  یادآوری  نیاز:  پیش  دانش 
مهره  داران با تأکید بیشتر بر بی  مهرگان خصوصاً کرم  ها )علوم نهم 

بی  مهره( جانوران  فصل 
اختصاصات  جانوران  درمورد  سؤالاتی  طرح  آغازین:  ارزشیابی 
و  اندام  ها  جانوری،  سلول  های  سازمان بندی  جانوری،  سلول  های 
دستگاه  های جانوری، تفاوت  های جانوران و گیاهان، طبقه  بندی جانوران 

بی  مهرگان. و گروه  های مهم جانوری خصوصاً 
جانوران  ویژگی  های  درس  ابتدای  در  تدریس:  راهنمای 
گروه  های  سایر  از  را  جانوران  تشخیص  روش  و  برمی  شمریم  را 
بیشتر  گوناگونی  به  ضمن  در  می  کنیم.  معرفی  جانداران 
جانوران نسبت به سایر جانداران اشاره می  کنیم. سپس دو 
گروه اصلی جانوران یعنی بی  مهرگان و مهره  داران را معرفی 
کمتر  هنرجویان  اغلب  که  نکته  این  به  توجه  با  می  کنیم. 
آن ها  کمتر  و  داشته  برخورد  بی  مهره  جانوران  نمونه  های  با 
از  گروه  این  معرفی  برای  می  توانیم  دیده  اند،  نزدیک  از  را 
یا  بگیریم. همچنین می  توانیم تصاویر  تصاویر کتاب کمک 
بیشتر  به شناخت  تا  کنیم  تهیه  گروه  این  از  را  فیلم هایی 
شاخه  های  دارای  بی  مهرگان  کند.  کمک  بی  مهره  جانوران 
متعددی هستند که بررسی همه آن ها از بحث ما خارج است 
آن ها می  پردازیم. در  از  این کتاب به چند شاخه مهم  و در 
می  کنیم.  بررسی  مختصر  به طور  را  شانه  داران  شاخه  ابتدا 
از  یکی  که  می  پردازیم  کرم  ها  گروه  بررسی  به  آن  از  پس 

هستند.  بی  مهرگان  گروه  های  مهم  ترین 
اشاره  آن ها  طبقه  بندی  روش  به  کرم  ها  بحث  ابتدای  در 
جانور  شکل  براساس  کرم  ها  طبقه  بندی  اینکه  و  می  کنیم 
انجام می  شود که آن ها را به سه گروه کرم  های پهن، کرم  های 
درک  برای  می  کنند.  تقسیم  حلقوی  کرم  های  و  لوله  ای 
به  این جانوران  از  را  فیلم  هایی  یا  تصاویر  بیشتر می  توانیم 

هنرجویان نشان دهیم. 

ی
س پیشنهاد

تدری



104

روابط فعالیت با  آشنایی  و  و جانداران مصرف کننده  تولیدکننده  هدف: شناخت جانداران 
جانداران در زنجیره های غذایی و آشنایی با انواع جانوران از نظر تغذیه ای )گیاه خوار 

و گوشت خوار( و وابستگی جانوران به گیاهان و موجودات تولیدکننده. 
پاسخ: 

جانداران  ولی  می گیرند  محیط  از  را  معدنی  مواد  تولیدکننده  جانداران  1ـ 
مصرف کننده مواد آلی را از محیط دریافت می کنند. تولیدکنندگان به طور مستقل 
قادر به ادامه حیات هستند، ولی مصرف کنندگان برای ادامه حیات به تولیدکنندگان 
وابسته هستند. اغلب تولیدکنندگان دارای کلروفیل )سبزینه( هستند، در حالی که 

هستند.  کلروفیل  فاقد  مصرف کنندگان 
به طور مستقیم و گوشت خواران مانند  2ـ گیاه خواران مانند گاو، گوسفند و اسب 
وابسته هستند. )گیاهان(  تولیدکنندگان  به  به طور غیرمستقیم  و عقاب  ببر، شیر 

فکر کنید

تحقیق کنید

هدف: آشنایی با سیستم عصبی و انعکاس عصبی به عنوان یکی از پاسخ ها و اعمال 
سیستم عصبی که یکی از سیستم های خاص جانوران است. 

ناگهانی و  باعث حرکت  زانو  زیر  به  زانو که زدن ضربه  زیر  انعکاس زردپی  پاسخ:   
غیرارادی پا به سمت جلو می شود. بسته شدن ناگهانی پلک ها هنگامی که چیزی به 
سمت چشم پرتاب می شود. ترشح بزاق با مشاهده کردن غذا، عطسه کردن، سرفه 

کردن و خمیازه کشیدن.

هدف: آشنایی با گونه هایی از گروه شانه داران و اثرات این گروه بر زندگی انسان و 
همچنین درک نمونه ای از مبارزه بیولوژیک با جانداران مضر برای آدمی. 

شانه دار  باشد،  مناسب  جدید  شانه دار  برای  خزر  دریای  زیستی  شرایط  پاسخ: 
جدید فاقد انگل و عوامل بیماری زا باشد و رهاسازی آن در دریا باعث ورود عوامل 
بیماری زای جدید به دریا نشود، تأثیر آن بر روی سایر موجودات دریا بررسی شود 
و به عبارت دیگر خود شانه دار جدید بعداً مشکل ساز نشود، اثر آن بر زنجیره های 
غذایی دریا بررسی شود و طوری نباشد که بعد از کاهش شانه دار مضر به سراغ سایر 

جانداران اکوسیستم دریا برود.
هدف: آشنایی با گونه هایی از کرم های لوله ای و چرخه زندگی آنها به عنوان یکی از 
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بیشتر بدانید

تحقیق کنید

مهم ترین گروه های کرم ها و همچنین اثر این گروه بر حیات و زندگی سایر جانداران 
از جمله انسان و گیاهان.

این  تأثیر  به شاخه شانه داران و  از گونه های متعلق  با یکی  هدف: آشنایی بیشتر 
انسان. زندگی  و  و جانوران دیگر  اکوسیستم دریا  بر  شانه دار 

پاسخ: 
1ـ چرخه زندگی کرمک به طور خلاصه در زیر آمده است:

2ـ چند مورد از نکات بهداشتی به جهت عدم ابتلا به بیماری های انگلی:
الف( رعایت بهداشت فردی از جمله کوتاه کردن ناخن ها، شستشوی دست ها قبل و 

بعد از توالت رفتن و شستشوی دست ها قبل از غذاخوردن
ب( ضدعفونی کردن و شستشوی کامل غذاهای گیاهی قبل از مصرف 

ج( عدم مصرف دام های بدون مجوز بهداشتی 

تخم ها در روده کوچک
باز می شوند و لاروها خارج می گردند. 

کرم های بالغ
در کولون )روده بزرگ( زندگی می کنند

طول کرم نر: 2 تا 5 میلی متر
طول کرم ماده: 8 تا 13 میلی متر

مرحله تشیخصی
کردم ماده بارور به منظور تخم گذاری به 

ناحیه مخرج مهاجرت می کنند

مرحله عفونت زا )آلوده کنندگی(
قدرت  ساعت   6 تا   4 مدت  در  تخم ها 

می کنند. پیدا  عفونت زایی 

تخم های عفونت زا )آلوده کننده(
در هوا و فضای خانه منتشر می گردند.

راه انتقال عفونت
با دست به دهان برده  تخم ها معمولاً 

می شوند. 

لارها بالغ می شوند.
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فعالیت کرم خاکی بیشتر بدانید از  و  آلی است  نوعی کود  با ورمی کمپوست که  هدف: آشنایی 
تولید می شود، که یکی از جنبه های مفید و کاربردی کرم خاکی در زندگی انسان 

است.

دانش افزایی
ویژگی های کلیدی ای که در جانوران مشترک است عبارت اند از:

همه جانوران چند سلولی هستند، به این معنی که بدن آنها از سلول های متعدد 
ساخته شده است.

و متشکل  یافته  بافت های مختلفی سازمان  بیشتر جانوران، سلول ها داخل  در  ـ 
انجام می دهند. را  متفاوتی  بافت ها وظایف  این  شده اند که 

از سلول های پیچیده ای  این به آن معنی است که  ـ همه جانوران یوکاریوت اند. 
تشکیل شده اند. این سلول های پیچیده دارای ارگانل ها و هسته هایی هستند که 

قرار گرفته اند. درون یک غشا 
ـ بیشتر جانوران از راه تولید مثل جنسی تکثیر می شوند.

ـ بسیاری از جانوران قادرند حرکت کنند.
ـ بیشتر جانوران دیپلوئیدند.

ـ همه جانوران هتروتروفند. این بدان معنا است که آنها گیاهان و دیگر موجودات 
زنده را می بلعند و این راهی برای به دست آوردن انرژی کربنی است که برای ادامه 

حیاتشان لازم است.
شاخه شانه داران: در میان جانوران در زیر سلسله متازوآ )Metazoa( ، یکی 
لرزانک های شانه ای  اغلب  این جانوران را  از زیباترین جانوران دریازی قرار دارد. 
)comb jellies( و یا شانه داران می نامند. شانه داران تقریباً از 100 گونه جانور، 
آبزیان موجوداتی بسیار لطیف و  با بدن های شفاف ژلاتینی، تشکیل شده اند.این 
شکننده هستند و اغلب در موقع نمونه برداری آسیب می بینند لذا اطلاعات نسبتاً 
کمی در مورد آنها وجود دارد.  این موجودات شناگران آزاد  ضعیفی هستند که 
خاصیت  دارای  موجودات  این  می شوند.  دیده  زیاد  جریان  با  آب های  در  معمولاً 
شانه داران  گونه های  از  یکی  می باشند.   )Bioluminescence( تابی  زیست 
پیش  سال  که چند  است   )Mnemiopsis leidyi( زگیل مانند  ژله ای  شانه دار 
به دریای خزر وارد شد. این جانور گوشت خوار است و پلانکتون های جانوری دیگر 
از جمله سخت پوستان، دیگر شانه داران، تخم و لارو ماهی ها و حتی گاه همنوعان 
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به طور طبیعی  دیگر  شانه داران  شانه دار همچون  این  را می خورد.  کوچک تر خود 
این  ورود  زمان  از  خزر  دریای  در  دارد.  توانایی خودباروری  و  است  دو جنسیتی 
آنجا که پلانکتون های  از  یافته،  جانور میزان پلانکتون های جانوری 75٪ کاهش 
جانوری غذای اصلی ماهی کیلکا و تمامی بچه ماهی ها است، شمار کیلکاها کاهش 
چشمگیری داشته به طوری که مقدار صید آن به کمتر از یک چهارم قبل از ورود 
شانه دار رسیده  است و از آنجا که کیلکا مهم ترین غذای بسیاری از جانوران این 
دریا از جمله ماهیان خاویاری، ماهی آزاد و فک دریای خزر است، به جمعیت این 
با اختلال  گونه ها هم آسیب رسیده  است. به این ترتیب کل زنجیره غذایی دریا 

شده است. مواجه 
و  نازک  بدن های  پست ترین کرم ها، کرم های پهن می باشند که  کرم های پهن: 
نرم دارند. عده کمی از آنها آزادند و بیشتر آنها به حالت انگل هستند. ویژگی های 
کلی این شاخه عبارت اند از: بدن از سه لایه تشکیل شده است، معمولاً دارای بدن 
فشرده و مسطح با تقارن دوجانبی اند، فاقد حفره سلوم می باشند، فضای داخل بدن 
بدون  و  بسته  انتهای  به صورت  گوارش  دستگاه  می پوشاند،  مزانشیم  سلول های  را 
 Flame cell مخرج است، اندام دفعی از واحد های ترشحی به نام سلول شعله ای یا
تشکیل شده است و دستگاه تولید مثلی در آنها کامل است یعنی هم دارای دستگاه 
تولید مثلی نر هستند و هم دارای دستگاه تولید مثلی ماده می باشند )به صورت 
هرمافرودیت اند(. کرم های پهن به چند رده تقسیم بندی می شوند که مهم ترین آنها 
عبارت اند از: رده Turbellaria که به صورت عمده غیر انگل هستند و دو رده انگلی 
ترماتودها )Trematoda( و سستودها )Cestoda(. کرم کدو، کرم کدو و پلاناریا 
دیگر  دوگونه  و  دارد  آزاد  زندگی  پلاناریا  که  هستند  پهن  کرم های  از  نمونه هایی 
انگل هستند. پلاناریاها هم در آب شور وهم درآب شیرین می توانند زندگی کنند و 
به صورت کرم هایی نازک، سفید و شیری رنگ هستند و اندازه این کرم ها هم از 2 
میلی متر تا2/5 سانتی متر متغیر است. کرم کبد برای تکمیل چرخه زندگی خود به 
یک میزبان واسط نیاز دارد تا به صورت غیرجنسی در بدن آن تکثیر یابد. این میزبان 
واسط، گونه های مختلف حلزون آب شیرین می باشد. در محل های تجمع آب در 
مراتع سرکرهای )Cercariae( کوچک از بدن حلزون خارج شده و خود را شناکنان 
به مرحله  با تشکیل کیست  و  اطراف آب روییده اند می رسانند  به گیاهانی که در 

)Metacecariae( وارد می شوند. متاسرکر 
در این مرحله با خورده شدن علف توسط نشخوارکنندگان یا مصرف سبزی خام 
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توسط انسان متاسرکر وارد بدن می شود. برخورد با pH پایین معده نوزاد نابالغ را 
تحریک می کند تا روند خروج از کیست را آغاز نماید. در دوازدهه انگل از کیست 
متاسرکر خارج شده و شروع به سوراخ کردن مخاط روده می نماید تا به حفره صفاقی 
برسد. در این مرحله نوزاد انگل که تازه از کیست خارج شده است تغذیه نمی کند ولی 
زمانی که پس از چند روز خود را به بافت پارانشیم کبدی برساند، تغذیه خود را آغاز 
خواهد کرد. با رسیدن نوزاد نابالغ به بافت کبد مرحله بیماریزایی عفونت آغاز شده 
و کم خونی و سایر علایم بیماری در حیوانات مبتلا مشاهده می گردد. انگل تا شش 
هفته در بافت کبد به مهاجرت می پردازد تا نهایتاً به مجاری صفراوی راه پیدا کند تا 
در آنجا بالغ شده و تخم تولید نماید. هر کرم کبد در هر روز تا 25000 عدد تخم نیز 
می گذارد و یک گوسفند حتی در صورت آلودگی خفیف به انگل تا 500000 تخم 

در روز در مرتع رها می کند. چرخه زندگی کرم کبد در زیر آمده است:

کرم کدو: کِرم کَدو یا تنِیا )Taenia( یک انگل روده است. کرم کدو کرم پهن 
بلندی است که بدن آن از بندهای متشابه زیادی تشکیل شده و متعلق به خانواده 
گاو  کدوی  کرم  می شود:  دیده  انسان  بدن  در  کدو  کرم  نوع  دو  است.  سِستود ها 

سرکرهای شناگر در آب اطراف گیاهان

1

2

3

4

5
6

7
7

8

8

9

متاسرکرها در آب اطراف گیاهان که توسط 
انسان، گوسفند و گاو خورده می شود.

شکل کیست 
در دئوذوم

کرم بالغ در مجاری 
صفراوی کبد

= مرحله عفونتی
= مرحله تشخیصی

تخم های دارای جنین در آب

جنین های وارد شونده به حلزون

1

1

4

4
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)Taenia saginata( و کرم کدوی خوک )Taenia solium(. کرم کدو دارای 
بدنی سفیدرنگ و پوستی نازک است که به آن امکان می دهد مواد گوارش یافته 
حاضر در روده میزبان را به طور مستقیم از طریق پوست وارد بدن کند. تنه آن 
شکلی قطعه قطعه دارد. سر آن نسبتاً گرد بوده و دارای 4 آلت مکش است. در 
بالای آنها نیز قلابی وجود دارد که مانع از کنده شدن انگل و دفع آن از بدن میزبان 
می شود. طول کرم کدو به نوع آن بستگی دارد. به طور مثال تنیای گاو می تواند 
12 متر طول داشته باشد. در کشورهای توسعه یافته این انگل با مصرف دارو به 
سرعت حذف می شود و طول آن به ندرت به 2 متر می رسد. لارو کرم کدو از طریق 
گوشت پخته نشده به انسان منتقل می شود. این لارو در بدن انسان رشد می یابد و 
پس از 3 ماه قادر به تولید مثل است. او تخم های خود را در بندهای پایینی بدن 
خود نگهداری می کند. هر کدام از این بندها هزاران تخم را در خود جای می دهد. 
این بندها از بدن انگل جدا شده و همراه با مدفوع از بدن میزبان خارج می شوند. 
حیواناتی )مثل خوک( که همه چیزخوارند و یا گاوها که همراه با خوردن علوفه 
مقداری خاک را نیز می بلعند این تخم ها را جذب می کنند و به لوله گوارش خود 
راه می دهند. این تخم ها همچنین می توانند همراه آب به بدن میزبان منتقل شوند. 
باید توجه داشت که تخم کرم کدو به میزبان واسطه ای نیاز دارد تا بتواند به لارو 
تبدیل شود. این لاروها نمی توانند در بدن همان حیوان بالغ شوند اما می توانند خود 
را از لوله گوارشی به سلول های ماهیچه ای برسانند. با مصرف گوشت آلوده به لارو 
کرم کدو که درست پخته نشده است، این انگل به بدن انسان راه می یابد و در روده 
بالغ شده و به کرم تبدیل می شود و به این ترتیب چرخه زندگی آن ادامه می یابد. 
بزرگ ترین  از  یکی   ،)Nematode( نماتود  یا  نخ سان تباران،  لوله ای:  کرم های 
شاخه های جانوران است که گونه های آن کرم هایی لوله شکل و انعطاف پذیر و فاقد 
بند و مژه یا تاژک است و پوستک غیرزنده دارند. کرم های لوله ای یکی از متنوع ترین 
شاخه های زیست شناسی هستند. تشخیص و تمایز گونه های نماتود مشکل است 
بیش از 28000 گونه تا به حال شرح داده شده است که از این تعداد 16000 گونه 

آن انگل هستند. 
آسکاریس نوعی عفونت ناشی از کرم لوله ای است. این کرم ها انگل هایی هستند که از 
بدن انسان به عنوان میزبان استفاده می کنند تا از حالت تخم یا لارو به کرم های بالغ 
تبدیل شده و تولیدمثل کنند. کرم های بالغ ممکن است بیش از سی سانتی متر طول 
داشته باشند. آسکاریس یکی از متداول ترین عفونت های کرمی انسانی در سرتاسر 
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دنیاست. چون بیشتر مردم موارد خفیف آسکاریس را تجربه می کنند، علائمی ندارند 
است  عوارض جدی ممکن  و  آلوده شود علائم  کرم  هزاران  با  بدن شما  وقتی  اما 
اتفاق بیفتد. آسکاریس اغلب در کودکان و بیشتر در نواحی استوایی و نیمه استوایی 
به خصوص در مناطقی که بهداشت و سیستم فاضلاب ضعیف است، ایجاد می شود. 
کرمک نمونه دیگری از کرم های لوله ای انگل است. کرمک در هر سنی دیده می شود. 
ارتباطات و چرخه زندگی کرم بیشتر در سنین پیش دبستانی و  به دلیل رفتارها، 
دبستانی شایع تر است. کرمک شایع ترین عفونت انگلی در انسان است. تخم ها از راه 
دهان به وسیله آب، مواد غذایی، گرد و خاک و دست های آلوده وارد بدن می شوند. 
در ابتدای روده باریک لاروها آزاد شده و مسیر خود را به طرف سکوم ادامه می دهند. 
پس از رسیدن به سکوم به کرم بالغ تبدیل می شوند ولی به عنوان مخزن بیماری 
محسوب می شوند. این کرم در سکوم و آپاندیس و قسمت های تحتانی روده باریک 
زندگی می کند. پس از جفت گیری، کرم نر از بین می رود. کرم ماده جهت تخم ریزی 
به سمت مخرج حرکت می کند و اغلب در مواقع شب از مخرج خارج شده و در ناحیه 
جلدی نشیمن گاهی تخم ریزی می کند. تخم ها در موقع خروج حاوی لارو هستند و 

پس از حدود 6 ساعت خاصیت آلوده کنندگی پیدا می کنند.
از  بیش  دارای  که  است  بندبند  کرم های  از  گسترده ای  شاخه  کرم های حلقوی: 
17،000 گونه می باشد. کرم خاکی و زالو نیز در این شاخه جای دارند. کرم های خاکی 
در شرایط مناسب بیش از نیمی از وزن زنده خاک را تشکیل می دهند و در محیط های 
خاکی در نقاط مختلف دنیا یافت می شوند. محیط زندگی طبیعی این موجودات شامل: 
جنگل ها، مزارع، پارک ها و شهر ها می شود. این موجودات علاقه زیادی به بافت مرده و 
اندکی تجزیه شده گیاهی دارند و در مکان های جمع آوری ضایعات آلی مانند توده های 
کود دامی، ضایعات آشپزخانه ای و سبزیجات تکثیر می یابند. زمان نگهداری مواد در بدن 
کرم های خاکی کوتاه است. درباره میزان مصرف ضایعات توسط کرم ها ارقام متفاوتی 
تا برابر وزن بدن خود غذا  اندازه نصف  ذکر گردیده است.کرم های خاکی قادرند به 
مصرف کنند که مقدار مصرف مواد بستری بستگی به شرایط محیطی و خصوصیات 
مواد مصرفی مانند رطوبت هوا، دما، رطوبت و ارزش غذایی مواد بستر، pH و ویژگی های 
دیگر دارد. کرم های خاکی از طریق پوست مرطوبشان تنفس می کنند. اکسیژن هوا در 
رطوبت پوست بدن کرم ها حل شده و به مویرگ های حاوی خون در پوست منتقل 
می شود. هموگلوبین خون بدن کرم ها اکسیژن را به نقاط مختلف بدن منتقل می کند. 
انتقال دی اکسید کربن تولید شده به محیط خارج به طریقی مشابه ولی در جهت عکس 
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فعالیت پیشنهادی

صورت می گیرد، هر چند در انتقال دی اکسید کربن هموگلوبین نقش زیادی ندارد. 
دستگاه گوارشی کرم خاکی شامل دهان، حلق، مری، چینه دان، سنگدان و روده 
است. سنگدان با دیواره ضخیم و عضلانی عمل آسیاب کردن غذا را به کمک ذرات 
ریز ماسه ای که کرم به همراه غذا می بلعد، انجام می دهد. مواد بلعیده شده در حین 
عبور از سیستم گوارشی با آنزیم های گوارشی، توسط لوله گوارشی کرم ها یا ریز 
جانداران موجود در دستگاه گوارش آنها کاملًا مخلوط می شوند. آنزیم های متعددی 
در دستگاه گوارش کرم ها یافت می شوند. این آنزیم ها همان هایی هستند که از روده 
کرم ها و یا توسط ریز جانداران موجود در دستگاه گوارش آنها ترشح می شوند. این 
آنزیم ها باعث می شوند که مواد با وزن مولکولی کم در ورمی کمپوست تجزیه شوند. 
از مهم ترین آنزیم های دستگاه گوارش کرم ها سلولاز است. از سایر آنزیم هایی که در 
روده کرم های خاکی یافت می شوند، می توان اینورتاز، اوره آز، آمیلاز، دی هیدرژناز، 

پراکسیداز، بتاگلوسیداز، بتاگالاکتوزیداز، گلوکوآمیداز و پروتئاز را نام برد.
اکثر زالوها در اطراف آب های شیرین زندگی می کنند، در حالی که بعضی گونه ها 
را می توان در خاک و همچنین اطراف دریاها یافت. شناخته شده ترین زالوها، مثل 
زالوهای دارویی که در زالودرمانی استفاده می شوند خون خوراک هستند و از خون 
مهره داران و همولنف بی مهرگان تغذیه می کنند. به هرحال بیشتر گونه های زالوها 
شکارچی هستند و در درجه اول با بلع دیگر بی مهرگان تغذیه می کنند. در حال 
تا   90 دریایی،  تا   100 که  شده اند،  شناخته  زالوها  از  گونه   700 تقریباً  حاضر 
خشکی زی هستند. زالوها هرمافرودیت هستند، به این معنی که هم اندام تناسلی 
ماده و هم نر را دارند. زالوها با تکثیر متقابل تولیدمثل می کنند، و درهنگام آمیزش 
اسپرم منتقل می شود. زالوها مانند کرم های خاکی، برای نگهداری تخم هایشان از 

کمربند تناسلی استفاده کرده و آ نها را در پیله ای پنهان می کنند.

نام تعدادی از جانوران موجود در محیط اطراف را نوشته و از هنرجویان بخواهید 
که آن ها را در دو گروه بی  مهرگان و مهره  داران قرار دهند. همچنین سؤالاتی از 

چرخه زندگی و فوائد و مضرات کرم  ها از هنرجویان پرسیده شود.
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واحد یادگیری 2: از ص 47 تا ص 52 
هدف: 

ـ فهم و درک ویژگی  ها و خصوصیات نرم  تنان
ـ آشنایی کلی با گروه بندپایان و گروه  های مختلف بندپایان

ـ آشنایی مختصر با گروه سخت  پوستان از بندپایان
ـ آشنایی با عنکبوتیان به عنوان یکی از گروه  های بندپایان

ـ آشنایی مختصر با گروه هزارپایان از بندپایان
ـ بررسی تفصیلی  تر با گروه حشرات به عنوان مهم  ترین گروه بندپایان

ـ پی  بردن به برخی تأثیرات حشرات در زندگی انسان
ـ درک و فهم و شناخت عمیق  تر نسبت به جانداران بی  مهره

ی
س پیشنهاد

تدری

بی  مهرگان  جانوری  گروه  های  یادآوری  نیاز:  پیش  دانش 
و  نرم  تنان  خصوصاً  بی  مهرگان  بر  بیشتر  تأکید  با  مهره  داران  و 

بی  مهره( جانوران  فصل  نهم  )علوم  بندپایان 
بندپایان  نرم  تنان،  درمورد  سؤالاتی  طرح  آغازین:  ارزشیابی 
تأثیر  و  بندپایان، حشرات  آنان، گروه  های مختلف  ویژگی  های  و 
آن ها بر زندگی انسان و سایر جانوران و موارد استفاده و کاربردی 

بندپایان و نرم  تنان در زندگی آدمی.
راهنمای تدریس: در ابتدا به معرفی نرم  تنان می  پردازیم 
و ویژگی  ها و اختصاصات این گروه را بیان می  کنیم. برای 
آشنایی بیشتر می  توانیم تصاویر یا فیلم  هایی از انواع نرم  تنان 
را تهیه کرده و با خود به کلاس برده و به هنرجویان نشان 
دهیم. پس از آن مبنای طبقه  بندی نرم  تنان را شرح داده و 
انواع گروه  های نرم  تنان را ذکر کرده و اختصاصات هر گروه 
را بیان می  کنیم. پس از آن به برخی از فوائد و همچنین 

مضرات نرم  تنان برای آدمی  اشاره می  کنیم. 
پس از آن مبحث بندپایان را شروع می  کنیم که مهم  ترین 
گروه بی  مهرگان هستند. در ابتدا خصوصیات کلی بندپایان را 
ذکر می  کنیم که  بدن بندبند دارند، دارای اسکلت خارجی 
هستند که از کیتین )نوعی پلی ساکارید نیتروژن دار( تشکیل 
شده است. بندپایان هوازی با نای تنفس می کنند. سپس به 
گروه بندی آن ها اشاره می  کنیم. برای این مرحله از تدریس 

می  توانیم به خصوصیات زیر اشاره کنیم: 
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بیشتر بدانید

خصوصیات کلی عنکبوتیان: چهار جفت پا دارند، فاقد آنتن و بال هستند. بدن دو 
قسمتی دارند که شامل سر، سینه و شکم است.

خصوصیات کلی هزارپایان: تعداد زیادی بند دارند که به هر بند دو جفت پا وصل 
است. آنها بدن استوانه ای شکل دارند.

خصوصیات کلی حشرات: بدن سه قسمتی دارند که شامل سر، سینه و شکم است. 
قطعات  ناحیه سر یک سری  در  است.  تشکیل شده  یازده قسمت  تا  دو  از  شکم 
دهانی دارند که بنا به نوع تغذیه حشره متفاوت است. سینه در حشرات سه قسمتی 
است و به هریک از بندهای سینه یک جفت پا متصل است. از ضمایم دیگر سینه 
معمولاً دو جفت بال است. بعضی از گونه ها مانند کک ها و شپش ها به طور کامل 
بالشان را از دست داده اند. سطح بدن حشرات هم مانند سایر بندپایان از کیتین 
پوشیده شده است و اسکلت خارجی را تشکیل می دهد. روی اسکلت خارجی از 

موم پوشیده شده است تا از تبخیر آب جلوگیری کند و موجب بقای زیاد شود.
خصوصیات کلی سخت  پوستان: سرسینۀ آنها دارای کاسۀ پشتی و آبشش و زواید 
دوشاخه ای است و ضمائم سر آنها شامل دو جفت شاخک و یک جفت آروارۀ بالا 
و دو جفت آروارۀ پایین است. بیشتر آنها دریازی هستند در هر دو محیط زیست 
آب های شیرین و اقیانوس زندگی می کنند. اما تعداد کمی  از آنها در محیط خاکی 

زندگی می کنند.
برای این بخش مشاهده یک حشره مانند ملخ یا پروانه در کلاس پیشنهاد می  شود. 
برای این کار به کمک هنرجویان حشره  ای را به کلاس آورده و با استفاده از ذره  بین 

آن را مشاهده کرده و بخش های مختلف بدن حشره را تشخیص دهید. 

فکر کنید

هدف: آشنایی با صدف مرواریدساز به عنوان یکی از مهم ترین گونه های نرم تنان و 
پی بردن به یکی از جنبه های استفاده اقتصادی از نرم تنان با توجه به وجود این نوع 

نرم تنان در آب های کشورمان ایران.

هدف: آشنایی با سیستم تنفسی بندپایان و دلیل وجود این نوع سیستم تنفسی در این 
گروه از جانوران.

پاسخ: زیرا دارای اسکلت خارجی از جنس کیتین هستند و به دلیل وجود این اسکلت 
امکان تبادل گازهای تنفسی از پوست وجود ندارد. در تنفس پوستی، پوست باید 

نازک و مرطوب باشد که در بندپایان این ویژگی وجود ندارد. 
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تحقیق کنید

دانش افزایی
متنوع هستند شاخه  بسیار  ریخت شناسی  دارای  این شاخه  جانوران  نرم تنان: 
نرم تنان شاخه ای پرتنوع و موفق است و شامل جانورانی چون هشت پا، حلزون ها، 
دوکفه ای ها و ماهی های مرکب هستند. نرم تنان از سده ها پیش برای انسان از نظر 
مواد خوراکی و تجارت مروارید اهمیت داشته اند. حلزون را حتماً دیده اید و حتماً 
به حرکت این جانور توجه کرده اید. دیده اید با آنکه پا ندارد ولی خیلی راحت بر 
روی زمین جابه جا می شود. حلزون را نرم تنی شکم پا می نامند چرا که در حقیقت 
تمام قسمت زیرین بدنش، پای آن به شمار می رود. پس حلزون پایی دارد بسیار 
پهن و صاف و به کمک عضلات آن خود را بر روی زمین می لغزاند و به این گونه 
روی زمین راه می رود. این جانور برای آنکه حرکات خود را آسان تر انجام دهد، از 
غده هایی که در پا و شکم خود دارد ماده ای چسبناک می تراود و مسیر خود را لیز 
و هموارتر می کند. این مادۀ چسبناک باعث می شود تا حتی اگر حلزون از روی یک 
لبه تیغ عبور کند بدنش آسیبی نبیند و در صورت عبور از یک سطح لیز نیز سر 
نخورد. داشتن صدف بیرونی سخت و مارپیچی در بزرگ سالی، وجه تمایز حلزون 
نسبت به حیوانات دیگر است. همه حلزون های واقعی، صدف بزرگ محافظتی دارند 
که می توانند برای محافظت از بدنشان به داخل آن بروند. حلزون هایی که صدف 
غذا،  گوارش  برای  حلزون ها،  هستند.   )slug( لیسه  بلکه  نیستند  حلزون  ندارند 
هزاران ساختار دندان مانند میکروسکوپی در روی زبان تسمه مانندشان دارند که 

هدف: آشنایی بیشتر با یکی از گونه های عنکبوتیان و پی بردن به روابط این گونه با بیشتر بدانید
انسان و سایر جانوران و نیز آشنایی با گونه های انگل از گروه بندپایان

هدف: آشنایی با چرخه زندگی کرم ابریشم به عنوان یکی از گونه های حشرات و نیز 
پی بردن به ارزش و اهمیت این گونه و استفاده اقتصادی انسان از این گونه

پاسخ: کرم ابریشم پیله ای را به دور خود می تند و زمانی که پیله به اندازۀ کافی بزرگ 
پیله  این مرحله کرم داخل  در  و می جوشانند.  انداخته  را داخل آب جوش  آن  شد 
می میرد و ابریشم از پیله به دست می آید و بعد از آن ابریشم تابیده می شود. اگر 
کرم ابریشم به رشد کامل برسد به پروانه تبدیل می شود. در اوایل فصل تابستان کرم 
ابریشم ماده بر روی برگ درخت توت تخم می گذارد. بعد از 10 روز لارو کرم ابریشم 
از  و  برگ های درخت توت رشد  ابریشم روی  آید.کرم های  بیرون می  از آن تخم ها 
آنها تغذیه می کنند.ابریشم از مایعی که از سوراخ کوچکی در دهان این کرم ها ترشح 

می شود، به دست می آید.
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به نام سوهانک یا رادولا شناخته می شود. رادولا همانند یک سوهان عمل کرده و 
غذا را برای حلزون گرسنه به قطعات کوچک تر اره می کند.  

 بندپایان: بندپایان 85 درصد گونه های شناخته شده جانوری را تشکیل می دهند. 
آنها بزرگ ترین شاخه سلسله جانوری هستند که از یک میلیارد سال پیش تاکنون 
روی کره زمین می زیسته اند. موفقیت بزرگ این جانوران، نتیجه ساختمان اساسی 
بدن به ویژه سازمان قطعه قطعه ای و اسکلت خارجی کیتینی آنهاست. بدن بندپایان 
امروزی شامل سینه، سر و شکم است و در بسیاری از موارد سر و سینه به هم 
را ساخته اند. عنکبوتیان، هزارپایان، سخت پوستان و حشرات  چسبیده سر سینه 

گروه های اصلی و مهم بندپایان هستند. 
هستند.  بندپایان  از  بزرگ  گروه های  از  یکی  سخت پوستان  سخت پوستان: 
میگو،  مانند  جانورانی  هستند.  توصیف شده  گونه  هزار   67 دارای  سخت پوستان 
خرچنگ و دافنی جزو سخت پوستان هستند. از دیگر جانوران نسبتاً معروف این 
گروه می توان به شاه میگو، کشتی چسب، خرچنگ آب شیرین، خرچنگ دریایی، 
اشاره کرد. در اشتراک با بقیه بندپایان، سخت پوستان دارای اسکلت بیرونی سختی 
هستند که باید برای رشد جانور انداخته شود. میگو گونه ای از سخت پوستان آبزی 
می شود.  یافت  شیرین  آب  و  شور  آب  از  اعم  جهان  آب های  بیشتر  در  که  است 
میگو یک منبع غذایی برای موجودات دریایی است. میگوها می توانند روبه عقب 
شنا کنند. میگو به صورت گسترده ای توسط انسان ها به عنوان ماده غذایی استفاده 
از کلسیم، ید و پروتئین  می شود. همانند سایر خوراک های دریایی میگو سرشار 

است.
از  عبارت اند  موجود  زواید  است.  شده  تشکیل  قطعه  دو  از  بدن  عنکبوتیان: 
فاقد شاخک  پای حرکتی، کلیسرداران  آرواره ای و چهار جفت  پاهای   ، کلیسرها 
کمک  به  تنفسی  تبادلات  شاخه اند.  یک  و  مفصلی  چند  زواید  این  می باشند. 
طریق  از  دفع  می گیرند.  صورت  تراشه ها  یا  کتابی  کتابی، شش های  آبشش های 
غدد پیش رانی و لوله های مالپیگی انجام می گیرد. دارای چشم های ساده میانی و 
گاهی اوقات چشم های مرکب جانبی می باشند. سکوم های گوارشی به تعداد 2 تا 
6 جفت هستند. انواع عنکبوت، عقرب، رطیل، کنه و خرچنگ نعل اسبی از انواع 
عنکبوتیان هستند. عنکبوت ها عموماً گوشت خوار بوده و در زیستگاه های مختلفی 
قادر  عنکبوت ها  زندگی می کنند.  گیاهان  و  روی درخت ها  چون سطح سنگ ها، 
انسان  برای  از گونه،  برخی  اما گزش   نمی باشند  انسان  نمودن پوست  به سوراخ 
خطرناک است به عنوان مثال سم نوعی عنکبوت به نام بیوه سیاه سم عصبی بوده 
افتادن دستگاه  از کار  و موجب ایجاد جراحات دردناک، تشنج عضلانی  و نهایتاً 

و مرگ می گردد. تنفس 
یکی از مهم ترین عوامل مؤثر در زندگی آنها، توانایی تنیدن تار است. این ابریشم یا 
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تار، از جنس اسکلروپروتئین بوده و در اثر تماس با هوا، سخت می گردد. این ابریشم 
پرده های  عنکبوت ها  از  بعضی  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  مختلفی  کارهای  در 
از  بعضی  همچنین  می دهند.  قرار  آن  روی  را  خود  اسپرم های  و  تنیده  کوچکی 
آن  درون  را  خود  تخم های  و  می کنند  استفاده  پیله  ساختن  برای  آن  از  گونه ها 
می گذارند. اما اکثر گونه ها از ابریشم برای ساختن رشته های تار عنکبوت استفاده 

می کنند. 
کنه های  به  فقط  کنه  نام  عامه  باور  در  هستند.  انگلی  کوچک  جانوران  از  کَنه ها 
حیوانی اطلاق می شود که این نوع کنه ها از راه خوردن خون پستانداران، پرندگان 

و گاه خزندگان و دوزیستان تغذیه می کنند.
به صورت تخم شروع می کنند که در  را  انگل هایی هستند که زندگی شان  کنه ها 
تابستان به صورت لارو از تخم خارج و به نوک علف ها و دیگر گیاهان کوتاه می خزند. 
آنها منتظر می مانند تا جانور خونگرم بعدی برسد. سپس، روی آن محکم می چسبند، 
به درون پوست نفوذ و شروع به مکیدن خون می کنند. سپس از میزبان جدا می شوند. 
پیدا  به صورت شفیره دگردیسی  بهار  را استراحت می کنند و در  پاییز و زمستان 
می کنند و دوباره برای یک غذای خونگرم منتظر می مانند. این بار وقتی غذا می خورند، 
می افتند و بالغ می شوند و در زیر بوته های کوتاه برای میزبانی بزرگ، اغلب آهو، گوزن 
شمالی یا انسان منتظر می مانند. مادامی که روی بدن جانور میزبان هستند، کنه های 
نر و ماده یکدیگر را پیدا و جفت گیری می کنند. کنه نر به زودی می میرد، در حالی 
که ماده، مملو از تخم های بارورشده، زمستان را می گذارند و در بهار آینده تخم گذاری 

می کند.
عقرب دارای 8 پا و نیشی با زهر کشنده می باشد. نیش عقرب در نوک دم آن قرار 
دارد. عقرب ها شب ها به آرامی به فعالیت های زیستی خود می پردازند و بیشتر در 
آب و هوایی گرم فعال هستند. آنها اغلب حشرات موذی را به دام می اندازند و از این 
نظر اهمیت دارند. آنها اغلب سوسک های سیاه و اگر بتوانند قورباغه ها را نیز شکار 
می کنند. آنها پس از شکار، طعمه را ابتدا نیش می زنند سپس با حرکات کلیسر یا 
به عبارتی آرواره های خود شروع به خرد کردن بدن طعمه می کنند و در این موقع 
بر اثر ترشح آنزیمی آن را به صورت مایع در می آورند. زهر عقرب مایعی بی رنگ 
تا خنثی دارد و در واقع نوعی پروتئین است.  و شفاف است که خاصیت قلیایی 
سم شامل پروتئین های مختلفی از قبیل توکسین و آنزیم می شود. توکسین ها یا 

فاکتورهای سمی شامل نورووکسین، هموتوکسین و کاردیوتوکسین است.
هزارپایان: هزارپایان  جانوران عموماً خاکزی از گروه بندپایان هستند که برخی 
دارند.  پا   750 از  بیش  گونه ها  برخی  و  پا   10 از  کمتر  زیرشاخه  این  گونه های 
خاک های  داخل  و  سنگ ها  زیر  تاریک،  و  مرطوب  جاهای  در  معمولاً  هزارپایان 
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فعالیت پیشنهادی

ریخته  و  پوسیده  برگ های  و  خزه  داخل  و  درخت ها  پوست  زیر  یا  و  هوموسی 
شده به سر می برند. بیشتر هزارپایان گیاه خوار هستند اما بعضی از این جانوران 
مانند  هزارپایان  دفع  دستگاه  می کنند.  تغذیه  دیگر  بندپایان  از  و  گوشت خوارند 
و  سر  قسمت  دو  از  هزارپایان  بدن  است.  مالپیگی  لوله های  از  متشکل  حشرات 
تنه تشکیل شده است که قسمت سر به صورت یکپارچه و مجهز به اعضا حسی 
شاخک ها و چشم های ساده و قطعات دهانی )یک جفت آرواره بالا و یک جفت 
آرواره پایین( می باشد. قسمت تنه نیز از حلقه های پهن یا گرد استوانه ای متعدد و 
همانند تشکیل شده است و هر حلقه در طرفین مجهز به یک یا دو جفت پا می باشد.

حشرات: بزرگ ترین گروه را در میان گروه بندپایان به خود اختصاص می دهند. 
حشرات شش پا دارند و بیشتر آنها دارای بال هستند. بدن یک حشره از 3 قسمت 
تشکیل می شود: سر، سینه و شکم. حدود یک  میلیون گونه مختلف حشره در جهان 
شناسایی و توسط دانشمندان نام گذاری شده است. مجموع حشرات روی زمین تا 
مرز ده  میلیون گونه مختلف می رسد. حشرات تقریباً در همه نقاط روی زمین پیدا 

می شوند و همچنین می توان آ نها را در آب های شیرین یافت.
حشرات دارای چشم های مرکب هستند به این معنی که چشم حشره از دو قسمت 
مجزا تشکیل شده است هر قسمت از چشم حشره دارای عدسی مخصوص به خود 

می باشد. حشرات درطول رشدِ خود به طور دوره ای پوست اندازی می کنند. 
به جز چند مورد استثنایی عمل لقاح از طریق جفت گیری صورت می گیرد و تخم 
گذاشته می شود. در جنین جوانه های مولد زواید بدن به توالی از جلو به عقب ظاهر 
می شوند. هنگامی که لارو سر از تخم بیرون می آورد. شبیه جانور بالغ است و فقط 
کوچک تر هستند. لاروها طی پوست اندازی های متوالی رشد می کنند و سرانجام 
محفظه هایی در دیواره بدن پدید می آید و دیسک های شفیره ای شروع به پیدایش 
می کند. تغییر شکل لارو کرمی شکل به جانور بالغ در درون پیله انجام می شود. 
در این مرحله محفظه هایی که محتوی دیسک های شفیره ای هستند باز می شوند 

و زواید جانور کم کم ظاهر می شوند. 

هنرجویان  از  و  نوشته  را  اطراف  محیط  در  موجود  بی  مهره  جانوران  از  تعدادی  نام 

هنرجویان  از  همچنین  دهند.  قرار  بی  مهرگان  از  مناسب  گروه  در  را  آن ها  بخواهید 

خواسته شود که پس از قراردادن نام جانور در گروه مناسب ویژگی  های هر گروه را 

بنویسند و نام تعدادی از بی  مهرگان مفید و مضر برای انسان را مشخص نمایند.
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واحد یادگیری 3: از ص 52 تا ص 60 
هدف

ـ فهم و درک ویژگی  ها و خصوصیات مهره  داران
ـ آشنایی کلی با گروه  بندی مهره  داران و گروه  های مختلف مهره  داران

ـ کسب توانایی در تشخیص جانداران مهره  دار
ـ آشنایی با گروه ماهی  ها و پی  بردن به اهمیت و جایگاه این گروه 

در زندگی انسان
ـ آشنایی با دوزیستان به عنوان یکی از گروه  های مهره  داران

ـ آشنایی با گروه خزندگان و نکات مهم درمورد این گروه
ـ بررسی مختصر گروه پرندگان 

ـ آشنایی با گروه پستان داران و انواع پستان داران و درک اهمیت و 
جایگاه پستان داران در زندگی بشر

ـ درک شباهت  ها و تفاوت  های موجود بین گروه  های مختلف مهره  داران
دانش پیش نیاز: یادآوری مباحث مهره  داران و گروه  های مهره  داران و 
ویژگی  ها و اختصاصات هر گروه )علوم نهم فصل جانوران مهره  دار(. 
ارزشیابی آغازین: طرح پرسش  هایی در مورد ویژگی  های جانوران، 
دو گروه اصلی جانوران یعنی مهره  داران و بی  مهرگان، تفاوت  های 
بی  مهرگان و مهره  داران، نام  بردن چند جانور مهره  دار، مهم  ترین 
تفاوت  های مهره  داران و بی  مهرگان و انواع مهم جانوران مهره  داری 

که در زندگی روزمره با آن ها سر و کار داریم.
این که اغلب هنرجویان  به  راهنمای تدریس: با  توجه 
با جانوران مهره  دار آشنایی دارند و گونه  های متعددی از 
مهره  داران را از نزدیک دیده  اند، می  توان با طرح سؤالاتی 
از آن ها و بر اساس پاسخ  های ارائه شده توسط هنرجویان، 
مهره  داران  مورد  در  را  آنان  اطلاعات  و  آشنایی  میزان 
تصاویر  از  می  توان  نیز  درس  این  ارائه  در  کرد.  ارزیابی 
اولین گروه  یا فیلم  های مربوط به جانوران استفاده کرد. 
مهره  دارانی که معرفی می  شود گروه ماهی  ها می  باشد. در 
تدریس بحث این گروه می  توان به شکل دوکی  شکل آن ها 
بحث  اشاره کرد. همچنین  در آب  راحت  تر  برای حرکت 

ی
س پیشنهاد

تدری



119

فصل سوم: جانوران  

آبشش  در ماهی  ها و وضعیت آبشش  ها در درون و خارج از آب 
را مطرح می  کنیم. پس از آن به باله و نحوه حرکت ماهی در آب 
اشاره می  کنیم. در این بخش می  توان جهت درک بهتر مطالب، فیلم 
تشریح ماهی را به هنرجویان نشان داد. در پایان بحث ماهی  ها به 
اهمیت تغذیه  ای ماهی و مزیت  های گوشت سفید نسبت به گوشت 
را  آن ها  نام گذاری  علت  دوزیستان  بحث  در  می  کنیم.  اشاره  قرمز 
مطرح کرده و سپس نوع تغذیه آن ها را بحث می  کنیم. همچنین به 

سیستم تنفسی این گروه هم اشاره می  کنیم. 
در بحث خزندگان نیز علت نام گذاری آن ها )دست و پای کوتاه و 
را مطرح کرده  بر روی زمین هنگام حرکت(  کشیده  شدن شکم 
)داشتن پوست  با دوزیستان  را  آن ها  اساسی  تفاوت  های  و سپس 
ضخیم و دارای پولک، عدم وجود تنفس پوستی، داشتن پوسته 
آهکی در تخم( مطرح می  کنیم. در این مبحث مارها را به عنوان 
نوع سمی  و  دو  و  می  کنیم  معرفی  گروه خزندگان  عمومی  ترین 
غیرسمی آن ها را مورد بررسی قرار می  دهیم. سپس به بررسی گروه 
پرندگان می  پردازیم و برخی از ویژگی  های مهم این گروه را ذکر 
می  کنیم. در نهایت به بررسی گروه پستانداران می  پردازیم و نقش 

و اهمیت پستان داران را در زندگی آدمی  یادآور می  شویم. 

تحقیق کنید   بعد  مراقبت های  و تحقیق درباره  مارها  با  بیشتر  هدف: آشنایی 
بهبود  و  درمان  در  نیاز  مورد  اولیه  کمک های  و  مارگزیدگی  از 

مارگزیدگی.
پاسخ: جلوگیری از حرکت کردن فرد خصوصاً  عضو گزیده شده، 
قراردادن عضو گزیده شده در سطحی پایین تر از قلب، شستشوی 
محل گزیدگی با آب و صابون، بستن بالا و پایین محل مارگزیدگی 
برای کاهش جریان خون، عدم استفاده از کمپرس آب سرد و یخ 
در محل گزش، ممانعت از دادن مواد خوراکی یا نوشیدنی به فرد 

مارگزیده و سعی در رساندن سریع بیمار به مراکز اورژانس
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دانش  افزایی
در اعضای شاخه طناب داران در دوران جنینی در مجاورت لوله عصبی یک ساختار 
این  طناب داران  بیشتر  در  که  دارد  وجود  نوتوکورد  نام  به  محکمی  مانند  طناب 
ساختار توسط مهره جایگزین می شود که به آنها مهره داران می گویند. مهره داران 
به پنج گروه ماهی ها، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران تقسیم می شوند.
انسان  برای  منبع خوراکی  به عنوان یک  ماهی  تاریخ همواره  در طول  ماهی ها: 
اهمیت داشته است؛ اهمیت پروتئین ماهی چه به دست آمده از راه ماهی گیری در 
دریاهای آزاد یا پرورش ماهی روز به روز در میان ملت ها بیشتر می شود. روی هم 
1 پروتئین مصرفی در جهان از راه ماهی گرفته می شود. گرفتن 

6
رفته نزدیک به 

ماهی با هدف خوراکی یا ورزشی، ماهی گیری نام دارد اما تلاش سازماندهی شده 
از سوی انسان برای گرفتن ماهی، شیلات نام دارد. شیلات یک کار اقتصادی بزرگ 
ایجاد می شود. سالانه در جهان  انسان درآمد  میلیون ها  برای  آن  راه  از  است که 

نزدیک به 154 میلیون تنُ ماهی شکار می شود. 
آرواره، ماهیان  به سه دسته تقسیم مي شوند: ماهیان بدون  در یک تقسیم بندي 

استخواني ماهیان  و  غضروفي 
بدون  غضروفي  بدن  اسکلت  که  بوده  مانند  مار  بدني  داراي  آرواره  بدون  ماهیان 
استخوان، فاقد باله جفتي، و به جاي شکاف هاي آبششي داراي یک سري منافذ در 
اطراف بدن جهت تبادلات گازي هستند. همچنین فاقد آرواره بوده و دهان از طریق 

عمل مکش تغذیه مي کند. 
ماهیان غضروفي داراي ستون مهره و آرواره غضروفي هستند، در بعضي گونه ها 
ستون مهره ها آهکي شده و استخواني نمي شود.  ماهیان بدون آرواره گروه بسیار 
این گروه شامل  تنها داراي دو خانواده مي باشند.  از ماهیان هستند که  کوچکي 
کایمرا  نام  به  خاصی  عمق زی  گونه های  و  ماهیان  سفره  سپرماهیان،  کوسه ها، 
)chimaeras( است. بعضی از اعضای این گروه از جمله شناخته شده ترین ماهیان 
در دنیا می باشند مثل کوسه سفید و بعضی از فیلترکننده ها مثل سفره ماهی مانتا. 
با سایر ماهی ها  از این ماهی ها دارای خصیصه های بسیار خاص و متمایز  بعضی 
هستند مثل داشتن مغزهای بزرگ، زنده زا بودن و خونگرم بودن. فسیل های اعضای 
این خانواده نشان می دهد که این گونه ها تغییرات بسیار کمی در چند هزار میلیون 
بوده  غضروفي  اسکلت  داراي  غضروفي  ماهیان  رده  اعضاي  داشته اند.  اخیر  سال 
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شده  محکم  و  کلسیمي سخت  ترکیبات  ذخیره سازي  و  جذب  دلیل  به  غالباً  که 
است. تمامی اعضای این خانواده توانایی تولید دندان های جدید برای جایگزینی با 
دندان های قدیمی خود را دارند و بدن آنها از ساختار های پولک مانندی مشابه و 

هم جنس ساختارهای دندان هایشان پوشیده شده است.
ماهیان استخواني بزرگ ترین گروه از ماهیان دریایي هستند که اسکلت استخواني 
داشته داراي آرواره )گاهي با دندان بر روي آرواره( و سرپوشش هاي آبششي بوده 
و نیز اکثراً پوست بدن آنها از فلس پوشیده شده است. اندازه و شکل بدن ماهیان 
بسیار متغیر مي باشد. مراحل لاروي بسیاري از گونه ها، کوچک و حتي طول برخي 
از لاروها گاهي چند میلي متر است. شکل بدن نیز در ماهیان مختلف متفاوت است. 
مثلًا در مارماهیان طویل و استوانه اي، در تنُ ماهیان دوکي شکل، در سپر ماهیان 
و سفره ماهیان فشرده شده و دیسک مانند مي باشد. شکل بدن ماهیان به طرز 

شگفت انگیزي براي عملکرد هاي حیاتي آنها سازگاري پیدا کرده است.
ماهیان پهن مي توانند در بستر دریاها قرار گرفته و براي جلوگیري از شکار شدن 
فرم دوکي شکل تن ماهیان مي تواند مقاومت آب  نمایند.  بستر  را هم رنگ  خود 
را به حداقل رسانده و به این ترتیب آنها را به شناگران قابلي تبدیل کرده است. 
شکل بدن برخي از ماهیان به گونه اي است که حتي ما را به تعجب وا مي دارند 
مانند  منقار  بدن  و  باریک  دم  با  دریایی  اسب  ندارند.  ماهي  به  اصلًا شباهتي  که 
برگ  اتصالات  با  شکل  برگي  دریایي  اژدهاي  چون  دیگري  گونه هاي  یا  و  خود 
مانند که از باله ها و سطح بدن منشأ مي گیرند بر خلاف شباهت غیر معمولشان به 
ماهي، ماهي بوده که به راحتي مي توانند خود را در لابه لاي گیاهان و محیطي که 
زندگي مي کنند استتار نمایند. باله هاي ماهیان به شدت بر شکل و عملکرد های 
باله جفتي )باله هاي سینه اي و  حرکتی ماهي موثر است. ماهیان داراي دو نوع 
باله ها  این  بدن مي باشند  میاني  امتداد  منفرد در  باله هاي  نیز  و  باله هاي شکمي( 
شامل 1 یا دو باله پشتي، پیش باله مخرجي باله دمي و یک باله مخرجي هستند. 
حرکات  توسط  کمتر  و  گرفته  انجام  باله ها  حرکات  با  بیشتر  ماهیان  در  حرکت 
در  که  اندامي است  است. کیسه شنا  بدن  از خمیدگي هاي محوري  ناشي  موجي 
اکثر ماهیان وجود دارد واز آن براي حفظ حالت شناوري وتغییر عمق خود در آب 
استفاده مي کنند. گاهي هم این اندام در عمل شنوایي، تنفس یا تولید صدا به کار 
مي رود. این کیسه پر از گاز است. ماهي در ابتدای تولد، هوا در کیسه شناي خود 
ندارد اما وقتي که کیسه زرده ماهي در شرف تمام شدن است، نوزاد ماهي به سطح 
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دوزیستان: دوزیستان به جانورانی گفته می شود که قادرند هم در آب و هم در 
خشکی زندگی کنند و دارای دو مرحلۀ مشخص زندگی هستند. آنها در نوزادی دارای 
آبشش اند و در خارج از آب قادر به ادامۀ حیات نیستند. این جانوران پس از گذراندن 
مراحلی که به آن دگردیسی می گویند. آبشش ها و باله ها را از دست می دهند و دارای 
دست و پا و یک جفت شش می شوند و می توانند در خشکی ادامه حیات دهند. در 
دوزیستان، پوست برهنه، مرطوب و نرم است و غدد مخاطی زیاد دارد که ترشحات 
غدد باعث نرم و مرطوب شدن پوست می شود. پولک یا فلس روی پوست وجود ندارد. 
دو جفت اندام حرکتی برای راه رفتن یا شنا کردن دارند. تعداد انگشتان بین 5 ـ 4 
عدد است. بین انگشتان در انواعی پرده شنا دیده می شود مانند قورباغه. اسکلت کاملًا 
استخوانی است و مهره ها دنده ندارند. قلب از دو دهلیز جدا و یک بطن مشترک با 
3 جفت سرخرگ های خروجی از بطن است. گردش خون مضاعف و ناقص است. 
تنفس به وسیله آبشش ها، شش ها، پوست و پوشش داخلی دهان انجام می شود. مغز 
دارای دو نیم کره رشد طولی یافته است. لوب های بویایی رشد متوسط دارند و از 
مغز 10 جفت اعصاب جمجمه ای جدا می شود. همانند ماهی ها جانوران خونسردی 
هستند. لقاح در انواعی داخلی و در انواعی خارجی است. اکثراً هم تخم گذار هستند. 
در دوزیستانی مانند قورباغه که از انواع مهم این گروه است، اپیدرم به صورت چند 
لایه ای بوده و به صورت دوره ای در هر ماه یکبار تعویض می شود. علاوه بر غدد مخاطی 
در بعضی از دوزیستان مانند وزغ ها، غدد مولد سم هم وجود دارد که این جانوران 

پوشش آبششی

خط جانبیباله دمی
باله پشتی

چشم
پوزه

باله شکمی باله مخرجی
باله سینه ای

آب آمده و از طریق لوله گوارش و مجرایي به نام پنوماتوفور که بین لوله گوارش 
وکیسه شنا قرار دارد، هوا وارد کیسه شنا مي شود.
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فصل سوم: جانوران  

خشکی  در  زندگی  توانسته اند  که  هستند  جانورانی  اولین  خزندگان  خزندگان: 
پوشیده  و شاخی  پوست خشک  از  بدنشان  نمایند. سطح  تحمل  کامل  به طور  را 
از پولک و یا قطعات و صفحات استخوانی متنوع است.  شده است. بدن پوشیده 
قلبشان چهار حفره ای  استخوانی است. خونسرد هستند.  اسکلت خزندگان کاملًا 
مارمولک ها،  مارها،  نیست.  کاملًا  بطن ها  مابین  دیواره  و  کامل  دهلیزها  است. 
قرار  خزندگان  گروه  در  شده  منقرض  دایناسورهای  تمام  و  تمساح، لاک پشت ها 
دارند. معمولاً تخم گذار هستند و پوستۀ تخم معمولاً آهکی است یا ساختمان نیمه 
سخت دارد. جنین از چهار پرده آمنیون، کوریون، کیسه زرده و آلانتوئیس پوشیده 
می شود. نوزاد وقتی از تخم خارج می شود شبیه بالغ است و فاقد دگردیسی است. 

از معروف ترین گروه خزندگان می باشند.  مارها یکی 
پرندگان: پرندگان خونگرم هستند و بدنشان از پر پوشیده شده است و تخم گذار 
هستند. تخم دارای زرده زیاد بوده و از پوسته آهکی سختی پوشیده شده است.  در 
این موجودات زائده های حرکتی قدامی به صورت بال تغییرشکل یافته و زائده های 
حرکتی خلفی برای راه رفتن، نشستن و یا شنا کردن سازگاری یافته است. قلب 

بچه قورباغه
قورباغه بالغچرخه زندگی قورباغه

آغاز تنفسی 
ششی

شکاف میان 
پاهای قورباغه

بچه قورباغه

جنین

تخم

را برعلیه دشمنان مصون نگه می دارد. پوست رنگی است. تغییر رنگ به کندی انجام می شود به این 
دلیل که سیستم عصبی کنترل مستقیمی روی سلول های رنگی ندارد. در ادامه چرخه زندگی قورباغه 

آورده شده است:
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پرندگان چهارحفره ای و خمیدگی آئورت به سمت راست است. دراین مهره داران 
9 کیسه هوادار متصل به شش ها وجود دارد. چشم های بزرگ دارند و حس بینایی 
بارزترین حس آنهاست. اسکلت پرندگان برای پرواز، سبک وظریف است. سر، گرد و 
دوکی شکل است و استخوان های جمجمه به هم جوش خورده اند. آرواره های منقاری 
بدون دندان را تشکیل می دهند که لایه ای ازماده شاخی غشایی، روی آن را می پوشاند.
پستانداران: پیچیده ترین و تکامل یافته ترین گروه جانداران هستند. زیستگاه های 
ویژگی های  به عنوان  پراکنده هستند.  زمین  کره  نقاط  اغلب  در  و  دارند  متفاوتی 

مشترک پستانداران می توان به این موارد اشاره کرد: 
ـ بـدن آنها از مو یا پشم پوشیده شده است کـه در فواصل زمانی معین می ریزند. 
ـ پوست بدن آنها دارای غدد فراوانی است که موادی از قبیل چربی، عرق و ... را 

ترشح می کنند. 
ـ در هر دو آرواره دارای دندان هستند و نوع دندان بستگی به نوع تغذیه و ماده 

غذایی مصرفی دارد.
ـ اغلب دارای 4 اندام حرکتی هستند.

ـ قلب دارای 4 حفره کامل است و کمان آئورتی به سمت چپ متمایل است.
ـ تنفس ششی دارند.

ـ پرده ای به نام دیافراگم قفسه سینه را از حفره شکمی جدا می کند. 
ـ مغز بسیار تکامل یافته است و مخ و مخچه بخش زیادی از جمجمه را اشغال 

کرده اند.
ـ سلول تخم بسیار کوچک و اندوخته غذایی ناچیزی دارد.

ـ نوزاد آنها بعد از تولد از پستان شیر می خورد.
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فصل سوم: جانوران  

ـ پاسخ ارزشیابی پایان فصل3:
1( الف( مهره داران دارای ستون مهره در سطح پشتی بدن هستند که بی مهرگان 

فاقد آن هستند.
ب( اسکلت مهره داران توانایی رشد دارد و زنده است درصورتی که در اسکلت 

بی مهرگان معمولاً اینگونه نیست.
ج( در مهره داران )بجز ماهیان غضروفی( بافت استخوانی می توان یافت.

برخلاف  که  است  پیشرفته تر  بی مهرگان  به  نسبت  مهره داران  مغز  د( 
بی مهرگان به یک لوله عصبی به نام نخاع متصل است.

2( الف( هردو پاهای بندبند دارند.
ب( اسکلت خارجی هر دو از جنس کیتین است.

3( الف( دوزیستان بالغ تنفس ششی و پوستی دارند درصورتی که ماهیان دارای 
آبشش هستند.

ب( ماهیان به کمک باله های خود حرکت می کنند درصورتی که در بیشتر 
دوزیستان بالغ حرکت به کمک پاها انجام می گیرد.

4( شباهت الف( پستانداران مانند پرندگان خونگرم اند ودمای بدن ثابت دارند.
ب(هردو تنفس ششی دارند.

پر  دارای  پرندگان  که  درصورتی  هستند  مو  دارای  الف(پستانداران  تفاوت 
هستند.

ب(پستانداران دارای غدد شیری هستند.
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فصل چهارم: گیاهان

فصل 4

گیاهان
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خلاصۀ فصل 
در این فصل هنرجویان به طور مختصری با سلول، بافت و اندام های گیاهی آشنا 
می شوند. گروه های مختلف گیاهان را می شناسند و ویژگی های اصلی این گروه ها 
را فرا می گیرند. در کنار آن به روش های تولیدمثل و تکثیر گیاهان پی می برند و 
اشاره ای به تغذیه گیاهی می شود. همچنین به کشاورزی و اهمیت گیاهان برای 
انسان توجه شده است و تولید سوخت های زیستی به عنوان یکی از اهمیت های 

گیاهان مطرح و بحث شده است.

دانسته های قبلی فصل
آشنا  گیاهی  سلول  و  سلول  ساختار  با  علوم  درس  در  هفتم  پایۀ  در  هنرجویان 
انواع گروه های  و  با رده بندی گیاهان  نهم  پایۀ  علوم  شده اند. همچنین در درس 
فراگرفته اند.  را  می شود  آونددار  گیاهان  و  آوند  بدون  گیاهان  شامل  که  گیاهی 
دانه دار  گیاهان  و  آوندی  نهان زادان  شامل  که  آونددار  گیاهان  انواع  با  همچنین 
است، آشنا شده اند. گروه های بازدانگان و نهان دانگان را نیز در پایه نهم آموخته 
است. همچنین به طور مختصر با برخی از کاربردهای گیاهان در زندگی بشر آشنا 
شده اند. در درس کار و فناوری دورۀ متوسطه اول نیز با برخی از روش های تکثیر 

گیاهان آشنا شده اند. 
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فصل چهارم: گیاهان

هدف های فصل در حوزه یادگیری علوم

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ تقویت حس کنجکاوي نسبت به 
پدیده هاي زیستی مرتبط با گیاهان.

ـ ایجاد و تقویت تفکر علمي و حس 
در  روابط  کشف  براي  کاوشگري 

پدیده هاي زیستی.
و  خالق  یك  وجود  به  بردن  پي  ـ 
نظم دهنده یکتا با توجه به مشاهده 

نظام مند بودن پدیده هاي طبیعي.
اهمیت  به  توجه  روحیه،  تقویت  ـ 
بخش  مهم ترین  به عنوان  گیاهان 

محیط زیست.
تعاون  ـ تقویت روحیۀ همکاري و 
و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفت و گو.
و  حفظ  به  نسبت  علاقه مندی  ـ 

گسترش گیاهان و فضای سبز.

و  گیاهان  اهمیت  با  آشنایي  ـ 
کاربردهای گیاهان در زندگي روزانه.

انجام  براي  لازم  توانایي  کسب  ـ 
برخي آزمایش هاي گیاهی و تجزیه 

و تحلیل آنها.
ـ آشنایی با انواع روش های تکثیر و 

تولید مثل گیاهی.
مواد  به کارگیری  توانایی  کسب  ـ 

آموزشی مختلف.
ـ پرورش و تقویت مهارت برقراري 
فعالیت هاي  در  و مشارکت  ارتباط 

گروهي و جمعي.
از  زندگی  روزانه  تجارب  به   ـتوجه 
و  پدیده ها  آن  علمی  مبنای  نظر 

مشاهدۀ علمی آنها.
ـ تقویت مهارت پرسشگری در زمینۀ 

تجارب روزانه و شغلی.

و  گیاهی  سلول  با  آشنایي  ـ 
سازمان بندی سلولی گیاهان.

ـ با انواع بافت های گیاهی آشنا 
می شوند.

ـ با اندام های گیاهی و عمل هر 
اندام آشنا می شوند.

به عنوان  فتوسنتز  واکنش  با  ـ 
مهم ترین واکنش زیستی به طور 

مختصر آشنا می شوند.
انواع  و  گیاهان  رده بندی  با  ـ 
گروه های گیاهی آشنا می شوند.

تولیدمثلی  روش های  انواع  با  ـ 
گیاهان آشنا می شوند.

ـ آشنایی با تغذیه گیاهی و انواع 
مواد مورد نیاز گیاهان.

در  را  گیاهان  استفاده  موارد  ـ 
زندگی بشر می شناسند.

ـ با سوخت زیستی و روش تولید 
سوخت زیستی آشنا می شوند.
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عنوان 
بخش

نکاتتحقیق کنیدهافعالیت هابیشتر بدانیدهاآزمایش هافکر کنیدهاهدف ها

1ـ4 
گیاهان

1ـ آشنایی با سلول گیاهی 
سازمان یافتگی  سطوح  و 

در گیاهان
انواع  با  آشنایی  2ـ 

بافت های گیاهی
اندام های  با  آشنایی   ـ 3

گیاهی
با  مختصر  آشنایی  4ـ 

فرایند فتوسنتز
5ـ پی بردن به وجود نظم 
و هماهنگی در کوچك ترین 

جزء عالم حیات 

1ـ پی بردن به عوامل 
مهم اثرگذار بر فتوسنتز 
و ماده سازی در گیاهان

آشنایی  و  مشاهده   ـ 1
رو پوستی  سلول های  با 
به عنوان یکی از بافت های 

گیاهی 

1ـ توجه به شباهت ها 
گیاهان  تفاوت های  و 

و جانوران

2ـ4 
رده بندی 
گیاهان

رده بندی  با  آشنایی  1ـ 
گیاهان

2ـ آشنایی با چرخه زندگی 
بازدانگان و نهان دانگان

به  شدن  علاقه مند  3ـ 
پدیده های زیستی

گیاهان  با  آشنایی  1ـ 
به عنوان  دولپه  و  تك لپه 
گیاهان  اصلی  گروه  دو 
نهان دانه و درک شباهت ها 

و تفاوت های آنها

گیاهان  به  توجه  1ـ 
گل دار به عنوان گروهی 
بر  اثر  بیشترین  که 

زندگی بشر دارند.

3ـ4 
تولید مثل 
و تکثیر 
گیاهان

با ساختار گل  1ـ آشنایی 
در  جنسی  مثل  تولید  و 

گیاهان
2ـ آشنایی با انواع روش های 
تکثیر غیرجنسی در گیاهان

ارتقای  و  گسترش  3ـ 
استنباط  قدرت  و  درک 
هنرجویان  تشخیص  و 
و  حیات  بر  حاکم  نظم  از 
بهبود نگرش آنان نسبت به 

رخدادهای طبیعی

 ـتفکر در مورد مقایسه  1
دو روش تولید مثل گیاهی 
یعنی جنسی و غیرجنسی 
دو  این  معایب  و  مزایا  و 

روش تکثیر 

1ـ کسب تجربه در مورد 
یکی از روش های کشت 
در  غیرجنسی  تکثیر  و 

گیاهان

تنوع  با  آشنایی  1ـ 
روش های تکثیر گیاهان و 
تناسب نوع روش انتخاب 

با گونه گیاهی 

1ـ تجربۀ ملموس و عینی 
تکثیر  مورد روش های  در 

گیاهان

توجه به تنوع روش های 
تکثیر گیاهان در مقایسه 

با جانوران

4ـ4 
تغذیه 
گیاهی

معیارهای  با  آشنایی  1ـ 
ضروری بودن عناصر برای 

گیاهان
2ـ آشنایی با تقسیم بندی 

عناصر ضروری در گیاهان

1ـ تجربۀ ملموس اهمیت 
و نقش عناصر ضروری در 

گیاهان 

4 ـ 5
گیاهان و 

انسان

و  کشاورزی  با  آشنایی  1ـ 
اهلی سازی گیاهان

بـرخـی  بـا  آشنایـی  2ـ 
در  گیاهـان  کاربـردهـای 

زندگی بشر
3ـ آشنایی با سوخت زیستی 

و اهمیت آن
تولید  روش  با  آشنایی  4ـ 

سوخت زیستی

عینی  کردن  تجربه  1ـ 
تهیه سوخت زیستی و 
آشنایی عملی با مراحل 

تهیۀ سوخت زیستی

از  برخی  با  آشنایی  1ـ 
که  داروهایی  مهم ترین 
با  دارند  گیاهی  منشأ 
تأکید بر اهمیت دارویی 

گیاهان

1ـ آشنایی بیشتر با اهمیت 
از  یکی  به عنوان  گیاهان 

منابع مهم تولید دارو

اهمیت  بر  تأکید  1ـ 
گیاهان برای انسان

2ـ نقش گیاهان در تولید 
که  شرایطی  در  سوخت 
منابع نفتی رو به کاهش 

هستند.
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عکس ورودی: نشان دهنده کشاورزی به عنوان یکی 
سالیان  که  است  انسان  فعالیت های  مهم ترین  از 
سالیان  این  طی  در  و  می گذرد  آن  از  متمادی 
دستخوش تغییرات فراوانی گردیده است. کشاورزی 
فعالیت و تلاش انسان در پرورش گیاهان است که 
با اهداف گوناگونی انجام می گیرد و مهم ترین آن 
تهیه منابع غذایی بشر است. برای ورود به بحث 

می توان با پرسش هایی مانند زیر شروع کرد:
را  انسان  فعالیت های  از  جنبه  کدام  شکل  1ـ 

تداعی می کند؟ 
کدام  با  انسان  ارتباط  حاصل  فعالیت  این  2ـ 

گروه از جانداران است؟ 
3ـ هدف انسان از این فعالیت چیست؟

استفاده  گیاهان  از  مواردی  چه  در  انسان  4ـ 
می کند؟

ایجاد انگیزه

مقدمه
اهداف

از هنرجویان انتظار می رود که در پایان فصل:
ـ معلومات نظام یافته ای در مورد شناخت گیاهان کسب کنند.

ـ اندام های رویشی گیاهان، برخی تغییرات در این اندام ها و اهمیت این تغییرات 
را درک کنند.

ـ بتوانند بین انواع گیاهان بررسی مقایسه ای انجام دهند.
ـ نسبت به حفظ گیاهان و گسترش فضای سبز علاقه مند شوند.
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1ـ4 واحد یادگیری 1: از ص 62 تا ص 68
اهداف

1ـ آشنایی با سلول گیاهی و سطوح سازمان یافتگی در گیاهان
2ـ آشنایی با انواع بافت های گیاهی

3ـ آشنایی با اندام های گیاهی
4ـ آشنایی مختصر با فرایند فتوسنتز

دانش پیش نیاز: 
مقایسه  و  گیاهی  سلول  اجزای  و  ساختار  مباحث  یادآوری 
سلول های گیاهی و جانوری با تأکید بر اختصاصات سلول گیاهی

راهنمای تدریس:
در ابتدا ویژگی اصلی گیاهان یعنی انجام فتوسنتز را ذکر کرده 
جانوران  و  گیاهان  در  سازمان یافتگی  سطوح  بین  مقایسه ای  و 
این نکته تأکید می کنیم که تکامل یافتگی  بر  مطرح می کنیم و 
این اساس تنوع دستگاه  بر  از جانوران است و  در گیاهان کمتر 
به  می توان  ندارد.  وجود  گیاهان  در  واقعی  معنای  به  دستگاه  و 
شباهت ها و تفاوت های سلول های گیاهی و جانوری اشاره کرد و 
همچنین با مقایسۀ سطوح سازمان یافتگی در گیاهان و جانوران 

نیز می توان شباهت ها و تفاوت ها را در این سطح ذکر کرد.
پس از آن سلول گیاهی و انواع بافت های گیاهی را به هنرجویان 
معرفی نموده و نقش هرکدام را برای دانش آموزان روشن می کنیم. 
درمورد  مطالبی  متوسطه  اوّل  دورۀ  در  هنرجویان  که  آنجا  از 
آگاهی  داشته اند،  باره  این  در  مشاهداتی  و  آموخته اند  گیاهان 
به  پایه های هفتم، هشتم و نهم می تواند  از محتوای کتب علوم 
فعال کردن هنرجویان در یادگیری این درس کمك کند. آگاهی 
با  ارتباط  در  انجام شده  آموزش های  و  هنرجویان  دانسته های  از 
گیاهان کمك می کند تا آموزش از نقطه مناسب و آن هم با تأکید 

بر آموخته های هنرجویان شروع شود.
در صورت امکان همراه داشتن نمونه هایی از گیاهان یا تصاویری 
از گیاهان و پرسش از آنها برای ایجاد انگیزه جهت شروع درس 
معرفی  روپوست  بافت  ابتدا  بافت ها  بررسی  در  است.  مناسب 
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است،  آمده  زیر  در  که  آزمایشی  انجام  با  آن  از  پس  و  می شود 
روپوست را نشان می دهیم.

را  برگ ها  کنید.  تهیه  را  کاهو  و  تره  پیاز،  گیاه  سه  برگ های 
به دقت جدا کنید. سپس  را  آن  روپوست  نازک  و لایه  شکسته 
به صورت جداگانه بر روی سه لام، یك قطره آب قرار داده و بخشی 
از روپوست را که جدا کرده اید، قرار دهید. پس از گذاشتن لامل، 
نمونه هایی را که آماده کرده اید، در زیر میکروسکوپ گذاشته و 
با دقت ببینید. پس از آن سؤالات زیر را از هنرجویان می پرسیم.

مشاهده  گیاهان  این  اپیدرم  سلول های  بین  شباهتی  چه  ـ 
می کنید؟ 

ـ آیا بین شکل این سلول ها با نقش آنها ارتباطی وجود دارد؟
مشاهده  گیاه  این سه  در  روپوست  بین سلول های  تفاوتی  آیا  ـ 

می کنید؟ 
پس از آن سایر بافت های ذکرشده را معرفی می کنیم. در مرحله 
بعد واکنش فتوسنتز را توضیح داده و در نهایت اندام های گیاهی 

را که شامل اندام های رویشی و زایشی است، معرفی می کنیم.
در بحث فتوسنتز، فکر کنید مطرح شده است که درمورد عوامل 

مؤثر بر میزان فتوسنتز می باشد. 

فکر کنید را  گیاه  و ساختاری  بالا، چه عوامل محیطی  در  از دو عامل محیطی ذکرشده  به غیر 
می شناسید که می توانند بر میزان فتوسنتز مؤثر باشند؟

عوامل محیطی: مقدار آب و دمای محیط 
عوامل ساختاری: تعداد برگ ها، مقدار کلروفیل، تعداد روزنه ها، وسعت سطح برگ، 

قطر روزنه ها و مقدار محصولات فتوسنتزی درون گیاه 

دانش افزایی
است. سلول های گیاهی  زنده  تمام موجودات  در  واحد ساختاری مشترک  سلول 
نسبت به سلول های جانوری دارای اشکال متنوع تری هستند. یکی از اصلی ترین 
تفاوت های سلول های گیاهی و جانوری، وجود دیواره سلولی در سلول های گیاهی 
غشا،  شامل  که  می شود  گفته  پروتوپلاسم  گیاهی  سلول  زنده  بخش  به  است. 
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سیتوپلاسم و هسته است. دیوارۀ سلولی در اطراف سلول های گیاهی موجب استحکام 
و پایداری این سلول ها می شود. این دیواره از سه بخش متفاوت ساخته شده است. 
تیغه میانی، دیواره اولیه و دیواره ثانویه )پسین(. تیغه میانی با رسوب مواد پکتیکی 
منیزیم  و  پکتات کلسیم  از  میانی  تیغه  تقسیم سلول، تشکیل می شود.  زمان  در 
ساخته شده است. با حل شدن این لایه به کمك آنزیم های پکتولیتیك دو سلول از 
هم جدا می شوند. این فرایند طی رسیدن و نرم شدن میوه دیده می شود. نخستین 
لایۀ سلول، دیوارۀ اولیه است که به وسیلۀ پروتوپلاسم ساخته می شود. دیوارۀ اولیه 
در اطراف سلول های جوانی که در حال رشد طولی هستند، نازک و قابل کشش 
می باشد. این دیواره از همی سلولز، سلولز و ترکیبات پکتیکی ساخته شده است. 
همی سلولز و ترکیبات پکتیکی نسبت به سلولز درصد بیشتری ازترکیبات دیواره 
اولیه وجود دارد. دیوارۀ پسین بعد از دیوارۀ اولیه به طرف پروتوپلاسم تشکیل شده 
و موجب سختی دیواره می شود. این دیواره اساساً سلولزی است. میزان همی سلولز 
در این دیواره، کمتر از دیواره اولیه است. در یك دیواره پسین متداول، سه لایه 
از میکروفیبریل ها و ماکروفیبریل های سلولزی وجود  با آرایش متفاوتی  مشخص 
دارد. تبادل مواد بین دو سلول مجاور در مکان هایی به نام پلاسمودسماتا صورت 
می گیرد. در محل پلاسمودسماتا محتویات سلول های مجاور در ارتباط با یکدیگر 

قرار می گیرند.
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بافت های گیاهی را به دو گروه تمایز نیافته و تمایز یافته تقسیم می کنند. در گیاهان 
دو گروه سلول تمایز نیافته وجود دارند: 1ـ سلول های بنیادی و 2ـ مریستم 

سلول های بنیادی سازندۀ مریستم ها هستند و سلول های مریستمی با تقسیم  شدن، 
بافت های تمایز یافته را می سازند. سه بافت اصلی تمایز یافته گیاهی روپوست، بافت 

زمینه ای و بافت هادی هستند.
را می پوشاند.  گیاهی  اندام های  که بخش خارجی  است  بافتی  )اپیدرم(  روپوست 
اغلب های سلول های این بافت فاقد کلروپلاست اند. کرک و سلول های نگهبان روزنه 
دو نوع از سلول های روپوستی در بخش هوایی گیاه می باشند. سلول های نگهبان 
روزنه بر خلاف سایر سلول های اپیدرم دارای کلروفیل هستند. سلول های روپوستی 
می کنند.  ترشح  کوتین  نام  به  لیپید  جنس  از  ماده ای  گیاه  هوایی  اندام های  در 
کوتین در سطح برگ ها و میوه ها )مثل سیب( لایه کوتیکول )پوستك( را می سازد 

که علاوه برحفاظت مانع تبخیر زیاد آب از گیاه می گردد.
بافت های زمینه ای در گیاه متنوع اند. پارانشیم  نوعی بافت زمینه ای است که در 
ذخیره مواد )مثل نشاسته و چربی( و انجام عمل فتوسنتز دخالت دارد. کُلانشیم 
شاید  دارد.  جوان شرکت  بخش های  استحکام  در  که  است  زمینه ای  بافت  نوعی 
هنگام خوردن گلابی در بین دندان های خود دانه های سفتی را احساس کرده باشید 

این دانه های سفت اسِکُلرانشیم نام دارند که نوعی دیگری از بافت استحکامی اند.
بافت های هادی )بافت های آوندی(: از دو نوع آوند چوبی و آوند آبکش تشکیل 
شده است. آوند چوبی در انتقال آب و املاح جذب شده از ریشه به برگ ها نقش 
دارد و سلول های آن مرده هستند و دیواره چوبی شده دارند. دیواره عرضی بین 
سلول ها در آوند چوبی از بین رفته است. انتقال مواد حاصل از فتوسنتز و ذخیره 
شده به بخش هایی که نیاز به مواد آلی دارند بر عهده آوند آبکش است. سلول های 
آوند آبکش زنده ولی بدون هسته هستند. دیواره آوند آبکش نازک و سلولزی است 
و دیواره عرضی بین سلول ها از بین نرفته ولی حالت سوراخ  سوراخ دارد. در کنار 

آوندهای آبکش سلول های هسته داری به نام سلول های همراه وجود دارند. 

فتو سنتز
توسط  خورشید  نورانی  انرژی  آن،  در  که  است  زیست شیمی  فرایندی  فتوسنتز 
آنها  آلی  مواد  در  ذخیره شده  شیمیایی  انرژی  به  باکتری ها  از  برخی  و  گیاهان 
تبدیل می شود. کمابیش همه ارگانیسم های روی زمین به آن وابسته اند. در عمل 
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و  جذب کرده  را  نور  هستند،  سبزینه  دارای  که  برگ  مانند  اندام هایی  فتوسنتز، 
انجام  کلروپلاست  درون  که  واکنش هایی  طی  آب،  و  کربن دی اکسید  ترکیب  از 
می گیرد، اکسیژن و کربوهیدرات ها را می سازند. تمامی اکسیژن کنونی موجود بر 
روی زمین، فراورده فتوسنتز است. برخی از کربوهیدرات های مهم تولیدشده مانند 
گلوکز، می توانند به سایر مواد آلی، لیپیدها، نشاسته، سلولز و پروتئین تبدیل شوند 

که برای تبدیل شدن به پروتئین، نیاز به نیتروژن دارند.
فتوسنتز هستند. ماده سبز  انجام عمل  به  قادر  تمامی بخش های سبزرنگ گیاه، 
موجود در گیاهان که سبزینه یا کلروفیل نام دارد، آغازکننده واکنش های فتوسنتز 
است. فتوسنتز در اندام هایی که فاقد سبزینه هستند، انجام نمی گیرد. کلروپلاست ها 
که در سلول های سبزینه دار گیاهان وجود دارند، محل استقرار مولکول های سبزینه 
می باشند. سلول های برگ، بیشترین مقدار کلروپلاست را دارند و به همین دلیل، 

اندام اصلی فتوسنتز در گیاهان به شمار می آیند.
قدمت نخستین فتوسنتز به حدود 3/5 میلیارد سال پیش باز می گردد که در آن 
واکنش، از هیدروژن و سولفید هیدروژن الکترونی به جای آب استفاده شده است. 
که  کردند  همزیستی  سیانو باکتری ها  با  آغازیان  پیش،  سال  میلیارد  یك  حدود 
دو  از  فتوسنتز  است.  امروزی  گیاهان  در  کلروپلاست  آمدن  به وجود  آن،  حاصل 

مرحله وابسته به نور و چرخه کلوین )مستقل از نور( تشکیل شده است.



137

فصل چهارم: گیاهان

اندام های گیاهی
اندام های گیاهی به دو گروه رویشی و  در گیاهان پیشرفته مثل گیاهان گل دار، 
زایشی تقسیم می شوند. اندام های رویشی مسئول رشد رویشی گیاه بوده و شامل 

ریشه، ساقه و برگ می باشند.
ریشه: ریشه بخشی از گیاه است که معمولاًً زیر خاک قرار دارد و گیاه با آن، آب 
و مواد معدنی را جذب می کند. ریشه، گیاه را محکم در خاک نگه می دارد. ریشه ها 
با نوع گیاه و نوع محیط در سطح خاک پخش شده یا به اعماق خاک  متناسب 
فرو می روند. ریشه ها ممکن است در هوا یا در آب وجود داشته باشند. ریشه های 
را می گیرد  مواد  دیگر  و  آب  مو هستند  مانند  که  تارهای کشنده  به کمك  گیاه 
گیاهان  و  است  گیاه  قسمت  مهم ترین  ریشه  برساند.  ساقه  و  برگ  به  را  آنها  تا 
تربچه  و  ریشه ها مثل هویج  بعضی  اندکی رشد کنند.  نمی توانند حتی  آن  بدون 
خوراکی اند. به طور ساده ریشه ها را به دو گروه راست و افشان تقسیم می کنند. 
ریشه گیاهان بخش مهمی از گیاه می باشد که در رشد گیاهان نیز مؤثر است مثلًا 
اگر فشردگی )تراکم( خاک در زمان رشد گیاه زیاد باشد ارتفاع رشد محصول کم 
شده و اگر پیوستگی ذرات خاک کمتر باشد رشد گیاه بیشتر خواهد بود درنتیجه 

باعث افزایش طول گیاهان می شود.
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هنرجویان   کرد.  آشنا  پرورده  شیرۀ  اصطلاح  با  را  هنرجویان  باید  مبحث  این  در 
می دانند که برگ، اندام فتوسنتزکننده است و ترکیبات آلی را می سازد. باید فرایند 
آموزش را به گونه ای هدایت کرد که دانش آموزان به این نکته توجه کنند که ریشه 
فتوسنتز انجام نمی دهد ولی به مواد غذایی نیاز دارد. بنابراین زنده بودن سلول های 
وجود  اساس  این  بر  می شود.  ساخته  برگ  در  که  دارد  بستگی  موادی  به  ریشه 
سلول هایی برای انتقال مواد جذب شده در ریشه و انتقال آنها به برگ جهت ساخت 
ماده آلی ضروری است. همچنین باید سلول هایی وجود داشته باشند که مواد قندی 
و سایر ترکیبات آلی ساخته شده در برگ را به سایر بخش ها از جمله ریشه برسانند. 
این سلول ها در مجموع همان آوند آبکش می باشد. می توان در این مرحله این نکته 
را به هنرجویان یادآور شد که کنده کاری و آسیب به تنه درختان و گیاهان موجب 

آسیب رساندن به آوندها می شود و حتی ممکن است سبب مرگ گیاه شود.

2ـ4 واحد یادگیری 2: از ص 68 تا ص 73
اهداف

1ـ آشنایی با رده بندی گیاهان
2ـ آشنایی با چرخه زندگی بازدانگان و نهان دانگان

3ـ آشنایی با ساختار گل و تولید مثل جنسی در گیاهان
4ـ آشنایی با انواع روش های تکثیر غیرجنسی در گیاهان

دانش پیش نیاز
یادآوری مباحث رده بندی گیاهان و انواع روش های تکثیر گیاهان

راهنمای تدریس
و  گسترش  صفات  مهم ترین  از  یکی  به عنوان  آوند  داشتن  گیاهان:  رده بندی 
پراکنش گیاهان را در مناطق مختلف و شرایط اقلیمی متفاوت امکان پذیر کرده 
است. در مبحث قبل هنرجویان با آوندها و نقش آنها در گیاهان آشنا شدند. در 
این قسمت دو گروه گیاهان یعنی گیاهان بدون آوند و آونددار را معرفی می کنیم. 
بودن  یکسان  بر  تأکید  با  را  آن  از  تصویری  یا  خزه  از  نمونه ای  امکان  در صورت 
سلول های آن، به هنرجویان نشان می دهیم. پس از آن دو گروه گیاهان آونددار 
یعنی گیاهان بدون دانه )نهان زادان آوندی( و گیاهان دانه دار را بر اساس داشتن یا 
فقدان دانه بررسی کرده و بعد از آن دو گروه گیاهان دانه دار را که شامل بازدانگان 
و نهان دانگان است معرفی می کنیم. در نهایت دو گروه گیاهان نهان دانه )گل دار( 
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را که شامل تك لپه و دولپه است معرفی می کنیم. 
باید در نظر داشت که بهترین روش آوردن نمونه های گیاهی از انواع گیاهان و یا 
از هنرجویان  این گیاهان است. پرسیدن سؤالات مقایسه ای  نشان دادن تصاویر 
یکی از بهترین راه ها برای ارزیابی دانسته های آنهاست. مشاهدات هنرجویان در 
مورد نهان دانگان بسیار بیشتر از سایر گروه های گیاهی است و بر این اساس در 
گیاهان  مقایسه ای  بررسی  می رسند.  عمیق تری  درک  به  هنرجویان  مبحث  این 

تك لپه و دولپه در بخش بیشتر بدانید آورده شده است.
در ادامه بحث روش های تولیدمثل و تکثیر گیاهان که شامل تولید مثل جنسی و 
غیرجنسی است ذکر شده است. در بحث تولید مثل جنسی می توان نمونه هایی 
از گل، میوه و دانه چند گیاه را به کلاس آورد و در مورد ساختار و اجزای آنها 
این  انیمیشن ها و فیلم های مربوط به  از تصاویر و  بحث کرد. همچنین می توان 
بحث برای درک بیشتر و آموزش مطلوب تر مطالب استفاده کرد. در مبحث تکثیر 
غیرجنسی می توان نمونه هایی از بخش های رویشی مانند ریزوم، غده، پیاز و... را 

به کلاس آورد و به هنرجویان نشان داد. 
در این بخش فعالیت آورده شده است:

فعالیت نوع  این  مزایای  می شود؟  استفاده  بذر  از  گیاهانی  چه  تکثیر  برای  کشاورزی  در  1ـ 
تکثیر را بنویسید.

برای تکثیر گیاهانی که نیاز به تنوع بیشتری دارند و برای گیاهانی که تکثیر غیر بذری 
آنها زمان زیادی نیاز دارد.    

مزایا: ارزان تر بودن نسبت به تکثیر غیرجنسی، سازگاری بیشتر بذر با شرایط متغیر 
محیطی، امکان انبار به مدت طولانی و امکان کنترل بیماری های ویروسی

2ـ چرا بعضی از دانه ها برای رویش به یک دوره سرما نیاز دارند؟ 
برای اینکه سرما باعث تجزیه برخی از ترکیبات شیمیایی موجود در بذر می شود که 

مانع جوانه زنی می شوند.
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با توجه به انواع تولیدمثل غیرجنسی و روش تکثیر رویشی گیاهان که تاکنون ذکر 

شده است، مزایا و معایب این نوع تولید مثل را بنویسید.

مزایا: تولید گیاهان یک دست و متجانس و شبیه پایه مادر، حفظ خصوصیات ژنتیکي، 

و  رشد  مراحل  و  شکل  کنترل  بکر بار،  گیاهان  ازدیاد  نونهالی،  دوره  کردن  کوتاه 

گوناگونی روش های غیر جنسی.

معایب: پر هزینه بودن و امکان انتقال عوامل بیماری زا )ویروس و قارچ(.

فکر کنید

با تکثیر رویشی در گیاهان آزمایشی  پس از آن جهت آشنایی بیشتر هنرجویان 
ساقه های  از  نمونه  دو  که  غده  و  پیاز  کمك  با  هنرجو  که  است  شده  طراحی 
تغییر یافته در گیاهان هستند، این دو گیاه را تکثیر می کند و هدف از این آزمایش 

درک ملموس هنرجویان از بحث تکثیر رویشی است. 
هنرجـویان  از  کـه  است  شده  آورده   » کنید  تحقیق   « نیز  بخش  این  پایان  در 
خواسته شده چند گیاه از گیاهان اطرف خود یا همان محل زندگی خود را انتخاب 
کرده و در مورد روش تکثیر آن گیاهان تحقیق کنند و نتیجۀ کار را به کلاس ارائه 
کنند. این تحقیق به منظور برقراری ارتباط با محیطی است که هنرجویان در آن 

زندگی می کنند. 

دانش افزایی
اندام )ساقه و ریشه و برگ(  از نخستین گیاهان زمینی به شمار می آیند و  خزه ها 
ندارند بلکه ساختارهایی شبیه به آن دارند. خزه ها به وسیلۀ هاگ تولیدمثل می کنند. 
خزه ها فاقد آوند بوده و از طریق اسمز سلولی آب را در سلول ها منتقل می کنند. 
خزه ها که در زمین های مرطوب می رویند و موارد کاربردی بسیاری از این گیاهان از 
جمله: تأثیرات ضد میکروبی، نشانگر زیستی آلودگی های هوا، خاک و آب، جلوگیری 
از فرسایش ها، غذای دام و طیور و... از آنها در دنیا شناخته شده است. نوعی خزه 
به نام اسفاگنوم یا پیت دارای استفاده های گوناگونی می باشد. خزه ها معمولاً از 1 تا 
10 سانتی متر طول دارند. استفادۀ تجاری از خزه ها برای اهداف تزئینی است مثل 
زیباسازی محیط باغ یا گلخانه و گل فروشی در حالی که استفادۀ سنتی از آن برای 

عایق است. خزه ها توانایی جذب آب تا 20 برابر وزن خود را دارند.

در ادامه این بخش فکر کنید مطرح شده است:
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خزه ها از گیاهانی هستند که بدون دانه تولید مثل جنسی می کنند. زندگی گیاه 
است.  )دیپلوئیدی(  اسپوروفیتی  و  )هاپلوئیدی(  گامتوفیتی  مرحلۀ  دو  شامل 
گامتوفیت خزه گیاه اصلی سبز آن است و بزرگ تر از اسپوروفیت است. خزه دارای 
گامتوفیت نر و ماده است که در رأس هر کدام به ترتیب آنتریدی و آرکگن تشکیل 
می شود. در آنتریدی، آنتروزوئید )گامت نر( و در آرکگن، سلول تخم زا )گامت ماده(

که هر دو هاپلوئید اند از طریق میتوز تولید می شود. سپس آنتروزوئید از آنتریدی 
خارج شده و توسط آب های سطحی به وسیلۀ دو تاژک خود شنا کرده و خود را به 
درون آرکگن و به سلول تخم زا می رساند و در ارکگن با تخم زا لقاح یافته و سلول 
دیپلوئید تخم را می سازد. تخم )زیگوت( از درون آرکگن میتوز می کند و بزرگ تر 
می شود و اسپوروفیت خزه که همواره متصل به گامتوفیت ماده است را به وجود 
می آورد. لازم به ذکر است که اسپوروفیت خزه فتوسنتز نمی کند و از نظر غذایی 
مرحلۀ  به  اسپوروفیت  مدتی  از  پس  است.  وابسته  ماده  سبز  گامتوفیت  به  کاملًا 
بلوغ می رسد و دارای تار می شود که در رأس آن کپسول )هاگدان( وجود دارد. 
در هاگدان سلولی دیپلوئید به نام سلول مادر هاگ میوز داده و هاگ )هاپلوئید( 
با  وارد مرحلۀ هاپلوئیدی می شود.  این حالت خزه دوباره  به وجود می آورد. در  را 
باز شدن هاگدان هاگ ها پراکنده شده و در محیط مناسب مرطوب هر کدام رشد 
می کنند و دوباره گامتوفیت های نر و ماده را می سازند و این چرخه همواره ادامه 

می یابد. چرخه زندگی این گروه در شکل زیر خلاصه شده است.
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نهان زادان آوندی: سرخس ها معروف ترین گروه از نهان زاد آوندی هستند. گیاهی 
نامیده می شود در واقع اسپوروفیت است که برگ دار و سبز  که معمولاً سرخس 
سال  از  معینی  فصل های  در  بماند.  باقی  سال  تمام  در  که  دارد  امکان  و  است 
تولید  پایه داری  برگ سرخس هاگدان های عدسی شکل  زیرین  سلول های سطح 
هاگدان  می آیند.  پدید  با هم  هاگدان  چند  برگ  نقطه  یك  در  معمولاً  می کنند. 
محتوی سلول های مادر هاگ است که پس از تقسیم میوز هاگ های هاپلوئید را 
به وجود  را  هاپلوئید  گامتوفیت های  و  می رویند  هاگ ها  این  بعداً  می کنند.  تولید 
ایجاد  آنتریدی و آرکگون در سطح زیرین گامتوفیت  اندام های جنسی  می آورند. 
می شوند. آنتریدی تولید گامت نر و آرکگون تولید گامت ماده را می کند که از لقاح 
آنها تخم ایجاد شده و از رشد تخم گیاه اسپوروفیت حاصل می شود. و به این ترتیب 

این چرخه ادامه می یابد.

تولیدمثل و تکثیر گیاهان: به دو صورت جنسی و غیر جنسی دیده می شود. 
در تولید مثل جنسی که در گیاهان دانه دار با تشکیل دانه همراه است، سلول های 
جنسی نقش دارند. هر کدام از بذرها از نظر ژنتیکی ساختار منحصر به فرد خود را 
دارند. بذر تخمك لقاح یافته است و در هنگام جدا شدن از پایه مادر، حاوی جنین، 
مواد غذایی و پوسته می باشد. بذرهایی که از پایه مادر جدا می شوند رطوبت آنها 
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ماشین  فعال شدن  می باشد.  پایین  در حد  آنها  حیاتی  فعالیت  و  می یابد  کاهش 
جوانه زنی  می شود.  جدید  گیاه  رویش  و  بذر  جوانه زنی  موجب  جنین  متابولیکی 

شامل پاره شده پوسته بذر، ظاهر شده چند میلی متر از ریشه چه می باشد. 
و  ارزان  بعد،  در سال های  آن  و کشت  مناسب  در شرایط  بذر  کردن  انبار  امکان 
بذر،  توسط  ویروسی  بیماری های  انتقال  عدم  بذر،  توسط  ازدیاد  بودن  اقتصادی 
سازگار بودن بذر به شرایط متغیر محیطی، امکان ازدیاد اکثر گیاهان زراعی، تکثیر 
پایه های بذری برای درختان میوه، ازدیاد کلون های اصلاح شده توسط بذر و... از 

مزایای تکثیر جنسی گیاهان محسوب می شوند. 

3ـ4 واحد یادگیری 3: از ص 73 تا ص 76
اهداف

1ـ آشنایی با معیارهای ضروری بودن عناصر برای گیاهان
2ـ آشنایی با تقسیم بندی عناصر ضروری در گیاهان

3ـ آشنایی با کشاورزی و اهلی سازی گیاهان
4ـ آشنایی با هدف و کاربرد گیاهان اهلی شده

5ـ آشنایی با برخی کاربردهای گیاهان در زندگی بشر
6ـ آشنایی با سوخت زیستی و اهمیت آن
7ـ آشنایی با روش تولید سوخت زیستی

دانش پیش نیاز 
زندگی  در  گیاهان  از  استفاده  جنبه های  از  برخی  و  کشاورزی  مباحث  یادآوری 

روزمره. 
راهنمای تدریس

نیاز گیاهان را به  از مواد معدنی مـورد  در بحث تغذیه گیاهی می توان فهرستی 
گیاهان  که  می گوییم  هنرجویان  بـه  مرحله  این  در  کرد.  تهیه  هنرجویان  کمك 
برای رشد به خاک نیازی ندارند و خاک در اصل تأمین کننده مواد معدنی موردنیاز 
گیاهان است. می توان برای شاهد به کشت هیدروپونیك اشاره کرده که خاک هیچ 
نیاز  مورد  اصلی  عناصر  و  تغذیه گیاهی شده  وارد بحث  آن  از  ندارد. پس  نقشی 
گیاهان را بر اساس نیاز گیاهان معرفی می کنیم. در بحث کاربردهای گیاهان در 
زندگی بشر چند دانه گیاه خوراکی مانند گندم، نخود و...، مقداری پنبه، مقداری 
در  مـی دهیم.  نشان  بـه هنرجویان  و  آورده  بـه کلاس  را  گیاهی  داروی  و  ادویه 
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این مرحله به کمك هنرجویان مهم تریـن کاربردهای گیاهـان را در زندگی بشر 
بررسی می کنیم. در مبحث سوخت زیستی ابتدا انواع سوخت های رایج را بررسی 
می کنیم و مزایا و معایب استفاده از این نوع سوخت ها را بر می شمریم. پس از آن 
سوخت زیستی و مزایای آن را مطرح می کنیم. در ادامه روش تهیه سوخت زیستی 

را معرفی می کنیم. 
در بحث تغذیه گیاهی فعالیتی آورده شده است که هدف از این فعالیت پی بردن به 
اهمیت عناصر معدنی در رشد و نمو گیاه است که دانش آموز می تواند به طور عینی 

و ملموس این پدیده را مشاهده کند.

با فعالیت را  آنها  از  یکی  کاشته ایم.  است،  شده  پر  ماسه  از  که  گلدان  دو  درون  را  گیاه  دو 

آب مقطر و دیگری را با آب معدنی آبیاری می کنیم. چه تفاوتی در رشد این دو گیاه 

مشاهده می کنید؟

با آب مقطر آبیاری  آب مقطر فاقد عناصر و مواد محلول است و بنابراین گلدانی که 

را نشان می دهد. ولی آب معدنی دارای  می شود، زودتر علائم کمبود عناصر ضروری 

البته  می کند.  تأمین  را  گیاه  ضروری  عناصر  حدی  تا  و  است  محلول  عناصر  و  مواد 

بستگی به میزان و نوع مواد محلول در آب معدنی اثر آن متفاوت است.

در بخش دیگر بیشتر بدانید در مورد مهم ترین داروهایی آورده شده است که منشأ 
گیاهی دارند و دارای کاربردهای گسترده و مهمی در پزشکی هستند و هدف از آن 

پی بردن دانش آموزان به اهمیت دارویی گیاهان است.
و  دارویی منطقه  گیاهان  مورد  در  است که  آورده شده  تحقیق کنید  آن  از  پس 
ارتباط  برقراری  و  بیشتر  آشنایی  کنید،  تحقیق  این  از  هدف  است.  آنها  کاربرد 
عمیق تر هنرجویان با محیط اطراف است و اینکه هنرجویان با یکی از مهم ترین 

جنبه های کاربردی گیاهان آشنا شوند. 
در پایان نیز آزمایشی طراحی شده و از دانش آموزان خواسته شده که با طراحی 
آزمایش  این  از  هدف  کنند.  تهیه  زیستی  سوخت  روغنی  دانه های  از  آزمایشی 

پی بردن به روند تولید سوخت زیستی و ماهیت آن است. 



145

فصل چهارم: گیاهان

دانش افزایی
تغذیه گیاهی: در حال حاضر 17 عنصر به عنوان عناصر ضروری گیاهان شناسایی 
و تعیین شده است. این عناصر به دو گروه پر مصرف و کم مصرف تقسیم می شوند. 
عناصر پرمصرف در مقادیر بالا )بیش از 1000 میلی گرم بر کیلوگرم وزن خشك 
 100 از  )کمتر  کم  مقادیر  در  کم مصرف  عناصر  می شوند.  یافت  گیاه  در  گیاه( 
بر کیلوگرم وزن خشك گیاه( در گیاه وجود دارند. عناصر پرمصرف و  میلی گرم 

کم مصرف در جدول 4ـ2 آورده شده است. 

نوع 
عنصر

نام 
عنصر

نماد 
شیمیایی

مقدار در گیاه سالم
 )درصد وزن خشک(

نوع 
عنصر

نام 
عنصر

  نماد
شیمیایی

مقدار در گیاه سالم
)ppm(

ف
            عناصر پرمصر

C 45کربن

ف
            عناصر کم مصر

Cl100کلر

Fe100آهنH6هیدروژن

B20بورO45اکسیژن

Mn50منگنزN1/5نیتروژن

Zn20رویK1پتاسیم

Cu6مسCa0/5کلسیم

Ni0/1نیکل Mg0/2منیزیم 

Mo0/1مولیبدنP0/2فسفر

S0/1گوگرد

دارند.  و...  کنندگی  تنظیم  آنزیمی،  ساختاری،  متعدد  نقش های  ضروری  عناصر 
برای مثال منیزیم در ساختمان سبزینه )کلروفیل( به کار رفته است و همچنین 
به عنوان فعال کننده برخی آنزیم ها عمل می کند. نیتروژن در ساختار آمینواسیدها 
و پروتئین ها، نوکلئوتیدها و اسیدهای نوکلئیك، کلروفیل و کوآنزیم ها نقش دارد. 
علائم کمبود عناصر ضروری بستگی به عملکرد آنها و میزان تحرک آنها در گیاه 

دارد.
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در مبحث گیاهان و انسان به بحث کشاورزی و برخی موارد استفاده گیاهان در 
زندگی بشر اشاره شده است که در مورد استفاده بشر از گیاهان می توان به این 
موارد اشاره کرد: استفاده خوراکی از گیاهان، استفاده از گیاهان در تهیۀ روغن مثل 
دانه های روغنی، استفاده از مواد ساخته شده و یا ترشحی گیاهان )اسانس و صمغ(، 
از  استفاده از گیاهان جهت ادویه برای خوشبو و خوش رنگ کردن غذا، استفاده 
گیاهان به جهت تهیه رنگ مثل حنا، استفاده دارویی از گیاهان، استفاده از گیاهان 
جهت نوشیدنی مانند برگ های چای، استفاده از ساقه و شاخه های قطور گیاهان 

درصنایع چوب و استفاده از گیاهان به عنوان غذای دام. 
زیستی  منابع  از  و  است  تجدیدپذیر  انرژی های  انواع  از  یکی  زیستی:  سوخت 
به دست می آید. این سوخت شامل زیست دیزل، اتانول مایع، متانول و سوخت های 
دیزل گازی می شود. از منابع اولیه  سوخت  های زیستی می توان به ضایعات چوبی ، 
اشاره  سبزیجات  و  گیاهان  روغن  غلات،  نیشکر،  کشاورزی،  محصولات  تفاله های 

کرد.
از  می توان  را  زیست دیزل  است.  گیاهی  سوخت های  انواع  از  یکی  زیست دیزل 
روغن های گیاهی تولید و از آن به جای گازوئیل در موتورهای گازوئیلی استفاده کرد. 
زیست دیزل از ترکیب شیمیایی روغن های گیاهی با هیدروکسید سدیم و متانول 
اساسی سوخت های  نیازهای  تأمین  برای  که  هر چند  اتانول( حاصل می شود.  )یا 
زیستی منابع متعدد گیاهی وجود دارد اما با این وجود برای هر کشوری که زمینه 
و پتانسیل خاص خود را داشته باشد می توان به گونه ای این موضوع حیاتی را در 
نظر گرفت. به همین خاطر بنابر نیازهای هر کشور باید طبقه بندی های لازم صورت 

گیرد تا راندمان و بهره وری بالایی را داشته باشیم.

ـ پاسخ ارزشیابی پایان فصل4

به منظور فروش، ترجیح  برای تکثیر یك گیاه خاص،  افراد  1ـ چرا برخی 
می دهند از بخش های رویشی گیاه استفاده کنند تا دانه گیاه؟ 

پاسخ :   
الف( تولید گیاهان یکدست و متجانس و شبیه پایه مادر

ب( راهکاری ساده و مؤثر برای تولید افراد فراوان
ج( کوتاه کردن دوره نونهالی 
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د( ازدیاد گیاهان بکربار
هـ( کنترل شکل و مراحل رشد 
و( تنوع روش های تکثیر رویشی

2ـ طب سنتی و استفاده از داروهای گیاهی چه مزیت هایی دارد؟  
پاسخ:

الف( هزینه پایین تولید داروهای گیاهی
ب( تنوع ترکیبات دارویی گیاهان

ج( اثرات جانبی بسیار کمتر داروهای گیاهی در مقایسه با ترکیبات دارویی 
شیمیایی

درنظر  گیاهان  برای  ضروری  عنصر  به عنوان  عنصر  یک  اساسی  برچه  3ـ   
گرفته می شود؟

پاسخ : دو معیار اصلی برای ضروری بودن عناصر وجود دارد:
الف( در غیاب این عنصر چرخه زندگی گیاه تکمیل نشود.

ب( بخشی از ساختار مولکول ها یا اجزایی از گیاه باشد.
4ـ مهمترین مزایای استفاده از سوخت های زیستی را بنویسید.

پاسخ : 
سوخت های  سایر  و  بنزین  مقایسه با  در   زیستی  سوخت های  هزینه  الف( 

فسیلی کمتر است.
ب( سوخت های زیستی از گستره وسیعی از مواد مانند محصولات زائد، کود 

و دیگر مواد فرعی به دست می آیند.
سوخت های  به  نسبت  کمتری  بسیار  زمان  زیستی  سوخت های  تولید  ج( 

فسیلی نیاز دارد.
د( سوخت های زیستی را می توان به صورت محلی تولید کرد.

هزاران  یا  به صورت محلی می توانند صد ها  زیستی  تولید سوخت های  هـ( 
فرصت  شغلی جدید ایجاد کنند.

و( تولید مقدار کمتری کربن دی اکسید 
پایین تر  هوای  آلودگی  و  جوی  کیفیت  حفظ  برای  امن تری  جایگزین  ز( 

خواهد بود. 
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فصل 5

تغذیه و سلامت
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خلاصۀ فصل
دوران نوجوانی به خصوص دوران بلوغ یکی از مهم ترین و حساس ترین دوران طول 
زندگی یک فرد محسوب می شود. چرا که این دوره شروع تغییرات بزرگ و تحولات 
گوناگون در طرز فکر و رفتارهای شخص است. به همین علت ایجاد نگرشی درست 
در ارتباط با تغذیۀ مناسب و حفظ سلامت جسمی، روحی و عاطفی ـ روانی برای 

این افراد بسیار مهم تلقی می شود.
غذا و مواد مغذی موجود درآن، در سلامت بدن مؤثر می باشد و باعث تأمین ماده 
و انرژی لازم برای بدن می گردد و زمانی که بدن دچار آسیب یا بیماری شود، به 
بهبود آن کمک می کند. در این فصل، ترکیبات غذایی و نقش آنها در بدن، مورد 
بحث قرار می گیرد. منابع غذایی مختلف و رژیم غذایی مناسب، معرفی می شود و 

تعدادی از بیماری های ناشی از سوء تغذیه ارائه می گردد.

دانسته های قبلی فصل
تا  سالم  تغذیـۀ  و  مواد غذایی  انـواع  با   12 فصل  هفتم  علوم  کتاب  در  هنرجویان 
واحد سازندۀ کربوهیدرات ها،  از کتاب هفتم،  این فصل  در  آشنا شده اند.  حدودی 
چربی ها و پروتئین ها معرفی شده است و در رابطه با برخی از هورمون ها و نحوۀ 
عمل آنها در کتاب هشتم توضیحاتی داده شده است. فصل اول همین کتاب نیز، 
انواع ترکیبات شیمیایی موجود در بدن موجودات زنده را مورد مطالعه قرار داده است.
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هدف های فصل: در حوزه یادگیری تغذیه وسلامت

دانشمهارتنگرش )ارزش(

اهمیت  در  مناسب  نگرش  ایجاد  ـ 
سالم. تغذیۀ 

ـ ایجاد و تقویت نگرش مرتبط بودن 
تغذیۀ سالم با سلامت جسمی، روحی، 

عاطفی و روانی.
و  مناسب  تغذیه  فرهنگ  ایجاد  ـ 
داشتن تناسب اندام که لازمۀ زندگی 

است. سالم 
ـ ایجاد روحیه صرفه جویی و استفاده 
بهینه از مواد غذایی که در دسترس 

قرار می گیرد.
از خوردن  پرهیز  و  نگرش  تغییر  ـ 
غذاهای فست فود و خوراکی های که 
در تهیه آنها از مواد شیمیایی و غیر 

معمول استفاده شده است.
و  سنتی  غذاهای  به  آوردن  روی  ـ 
ایرانی که سالم تر و غنی تر می باشد.
ـ تغییر نگرش در هنرجو که کم خوری 
و بیش خوری هردو موجب سوء تغذیه 
نوع  بهترین  متعادل  تغذیۀ  و  بوده 

تغذیه است.

ـ گروه بندی مواد غذایی به لحاظ 
آنها. ترکیبات تشکیل دهندۀ 

ـ تمیز دادن برخی از ترکیبات در 
مواد غذایی به لحاظ مضر بودن مانند 
رنگ دانه ها و برخی از افزودنی های 

شیمیایی.
ـ برآورد BMI مربوط به هر فرد و 

تشخیص دامنۀ استاندارد آن.
به  چاقی  انواع  تفکیک  توانایی  ـ 

افراد. در  ظاهری  شکل  لحاظ 
راهنمای  هرم  تشخیص  توانایی  ـ 
غذایی و قرار دادن مواد خوراکی در 

گروه مختص خود.
 ـتوانایی مقایسۀ تغذیۀ نوزادان و کودکان 
با شیر مادر نسبت به شیر خشک فراوری 

شده.

ـ آشنایی با مفهوم جیره غذایی و انواع 
آنها.

ـ گروه بندی مواد مغذی آلی و معدنی.
ـ آشنا شدن با راه های دفع آب از بدن و 

چگونگی جبران آن.
ـ آشنایی با انواع کربوهیدرات ها مبتنی 

بر شاخصی به نام گلوکز ایندکس.
ـ آشنایی با نحوۀ ارتباط مصرف قند 

اضافی و فرایند چاق شدن.
ـ آشنایی با انواع فیبرها و فواید مصرف 

آنها.
و  چرب  اسیدهای  انواع  با  آشنایی  ـ 
تعادلی که باید در مصرف آنها در نظر 

داشت.
مواد معدنی  با  رابطه  در  شناختی  ـ 

باشد. داشته  کم نیاز  و  پر نیاز 
ـ دانستن منابع تأمین مواد مغذی در 

خوراکی ها.
ـ آشنا شدن با نقش مواد مغذی در بدن.

و  ازدیاد  از  ناشی  عوارض  یادگیری  ـ 
بدن. در  مواد مغذی  برخی  کمبود 

ـ گروه بندی مواد مغذی سالم و مضر.
ـ پی بردن به اهمیت تغذیه به خصوص 

در دوران جنینی و نوزادی.
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بیشتر بدانیدهافعالیت هافکر کنیدهاهدف هاعنوان بخش

1ـ تعریف علم تغذیهتغذیه و اهمیت آن
2ـ اهمیت تغذیه

انـواع  و  غـذا 
مورد مواد  مغذی 

 نیاز بدن

مواد  مغذی  انواع  با  آشنایی  1ـ 
بدن نیاز  مورد 

مواد  جذب  راه های  با  آشنایی   ـ 2
بدن در  مغذی 

3ـ شناخت جیره غذایی مناسب 
برای داشتن بدنی سالم

ذخیره  چگونگی  با  آشنایی  4ـ 
شدن برخی از مواد مغذی در بدن

5     ـ آشنایی با دلایل اهمیت وجود 
بعضی مواد  غذایی در حفظ سلامت 

بدن

1ـ دام و طیور رقیب 
تغذیه ای انسان هستند، 
برای غلبه بر این مشکل 

چه پیشنهادی دارید؟
2ـ مصرف پروتئین 

جانوری بهتر است یا 
پروتئین گیاهی؟

1ـ هر گاه آب آشامیدن در دسترس نباشد و یا به 
دلایل خاص مثل روزه گرفتن نتوانیم آب بنوشیم 
چگونه می توانیم آب بدن را با خوردن غذاهای 

مناسب جبران کنیم.
غذا  حین  در  نوشابه  سایر  و  آب  نوشیدن  2ـ 

دارد؟ غذا  هضم  بر  تأثیری  چه  خوردن 
از جمله  با سایر نوشیدنی ها  را  3ـ خوردن آب 
نوشابه های گازدار و آبمیوه های بسته بندی شده 
مقایسه و نقاط قوت و ضعف هرکدام را بیان کنید.

4ـ هریک از بیماری مشخص شده در تصویرهای 
زیر به دلیل کمبود کدام ویتامین می باشند، برای 
منابع  از چه  استفاده  عوارض  این  از  پیشگیری 

غذایی توصیه می کنید؟

1ـ آشنایی با هرم غذایی، در این هرم ترکیبات 
غذایی را در 6 گروه و 4 طبقه قرار می دهند.

مکمل های  معروف ترین  از  یکی  پسیلیوم  2ـ 
فیبر گیاهی موجود در بازار است که در واقع 
یک ملین گیاهی به شمار می آید. توجه داشته 
باشید که استفاده دائمی از این گونه مکمل ها 

سبب کم کاری دستگاه گوارش می شود.
3ـ فرمول شیمیایی امُگا3 و امُگا6.

تغذیه نوزادان و 
کودکان

1ـ  آشنایی با نحوه تغذیه نوزادان
مادر  شیر  فواید  با  آشنایی  2ـ 

نوزاد برای 

عوارض ناشی از 
سوء تغذیه

از  برخی  با  آشنایی  1ـ 
سوءتغذیه  از  ناشی  بیماری های 
از  برخی  علائم  با  آشنایی   ـ 2
سوءتغذیه از  ناشی  بیماری های 

3ـ آشنایی با شاخص توده بدنی 
و چگونگی محاسبۀ آن

توده  نمایه  محدوده های  انواع  با  آشنایی  1ـ 
)BMI( بدنی 
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واحد یادگیری 1: از ص79 تا 82
ایجاد انگیزه

در تصویر ابتدایی فصل هرم راهنمای غذایی مشاهده می شود که 
در آن، ترکیبات غذایی به 6 گروه تقسیم شده و در 4 طبقه قرار 
گرفته اند. این هرم بر تنوع مواد غذایی و مقدار نسبی مصرف هر 
کدام از مواد غذایی تأکید دارد. در رأس هرم، طبقۀ اول که شامل 
این  است.  گرفته  قرار  می شود،  شیرینی ها  و  روغن ها  چربی ها، 
ترکیبات غذایی انرژی زایی زیادی دارند و توصیه می شود که به 
مقدار اندک مصرف شوند. طبقه دوم عمدتاًً شامل مواد پروتئینی 
بوده و دو گروه لبنیات و دیگر مواد پروتئینی را در بر می گیرد. 
طبقه سوم شامل گروه های میوه جات وسبزیجات بوده که جهت 
تأمین ویتامین ها، مواد معدنی و فیبر در نظر گرفته می شود. طبقه 
چهارم که در قاعدۀ هرم قرار دارد و بیشترین حجم مواد غذایی را 
به خود اختصاص می دهد شامل کربوهیدرات ها بوده و انرژی غذا 
عمدتاً از این مواد تشکیل می گردد. علاوه بر توضیح تصویر ابتدای 
موضوع  با  هنرجویان  کردن  درگیر  و  انگیزه  ایجاد  برای  فصل، 

درس، می توان پرسش های زیر را مطرح کرد:
1  آیا تا کنون به این مطلب که "چرا ما غذا می خوریم؟" 

فکر کرده اید؟
2 رابطۀ غذاهای متنوع با سلامتی ما چگونه است؟

3 آیا غذاهای گیاهی همۀ مواد مغذی را در خود دارند؟

دانش پیش نیاز: مروری بر تقسیم بندی بیوشیمیایی مواد مغذی 
)علوم هفتم فصل 12 و فصل اول همین کتاب(

تعریف مواد  پرسیدن سؤال هایی در زمینه  ارزشیابی آغازین: 
و  آلی  مغذی  مواد  تقسیم بندی  ـ  غذایی  جیره  توضیح  ـ  غذایی 
غیرآلی ـ منابع مواد مغذی مختلف ـ عوارض ناشی از سوءتغذیه 

مغذی مواد  از  هرکدام 
با مشارکت هنرجویان به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1 تفاوت مواد معدنی و مواد آلی در چیست؟

2 چند نمونه ماده معدنی و ماده آلی نام ببرید.
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از بدن ما را آب تشکیل داده است؟  3 به نظر شما چه میزان 

چیست؟ آن  وجود  اهمیت 
4 علت اینکه بدن نیازمند به ماده غذایی است، چیست؟

5 به نظر شما کدام یک از مواد غذایی انرژی بیشتری به ما می دهند؟ 

هدف
ـ شناسایی ترکیبات مواد غذایی به لحاظ گروه بندی و نیاز بدن 

ـ آشنایی با نقش ترکیبات غذایی در بدن
ـ آشنا شدن با راه های جذب و دفع مواد غذایی

ـ آشنا شدن با انواع کربوهیدرات ها و نحوه تولید انرژی در بدن
ـ ایجاد و تقویت نگرش درست مصرف کردن مواد غذایی

ـ ایجاد خلاقیت، تفکر انتقادی، آشنایی با ارتباط مؤثر و کار تیمی

هدف: آشنایی با انواع مواد غذایی و نحوه گروه بندی آنها
تقسیم  به چند گروه  را  پیشنهاد می شود که هنرجویان 
کرده و از آنها بخواهیم که خوراکی هایی را که به همراه 
از  مقداری خوراکی  )می توان  بگذارند  میز  روی  را  دارند 
قبل  از  یا  و  کنیم  اضافه  آنها  به  و  تهیه  هنرستان  بوفه 
به همراه خود مقداری  تا  از هنرجویان درخواست کنیم 
را  غذاها  آن  کنند  سعی  و  باشند.(  داشته  مواد غذایی 
به  از  بعد  نمایند.  دسته بندی  مشخصی  گروه های  در 
آنها  بررسی عملکرد  به  افکار هنرجویان،  چالش کشیدن 
پرداخته و با ذکر توضیحاتی در رابطه با گروه های مختلف  
هنرجویان  عملکرد  نادرستی  یا  و  درستی  مواد غذایی 
نمایش  یا  و  پوستر  از  استفاده  با  سپس  شد.  متذکر  را 
و  گروه بندی  نحوۀ  غذایی،  راهنمای  هرم  از  اسلایدهایی 
طبقه بندی مواد غذایی را برای هنرجویان توضیح داد و 
با  تا  آنها خواسته شود  از  برای همراه کردن هنرجویان، 
لیست  را  غذایی  مواد  دارند،  که  غذایی  عادات  به  توجه 
کرده و آنها در هرم راهنمای غذایی، به گروه های خاص 

دهند. اختصاص  خود 

ی
س پیشنهاد

تدری
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دانش افزایی

آب
فراوان ترین ماده مغذی است که در زمان تولد 75% و در زمان بلوغ 50% وزن بدن را 
تشکیل می دهد. اهمیت آب در سیستم های زنده به علت خواص و ساختمان ویژه ایست 
که این ترکیب دارد. آب به هضم غذا در سیستم گوارش و سوخت وساز مواد مغذی 
در سلول کمک می کند و به دفع مواد زائد بدن توسط دستگاه دفعی کمک می نماید.

آب به عنوان جزئی از خون در بدن جریان داشته و باعث تنظیم حرارت بدن نیز 
می شود. انسان بدون غذا تا چند هفته زنده می ماند اما بدون آب تا چند روز بیشتر دوام 
نمی آورد. البته بعضی از جانوران در طول عمر خود هرگز آب نمی نوشند بلکه از آب 

موجود در غذاهای دیگر  استفاده می کنند.
آب مورد نیاز بدن از سه منبع تأمین می گردد که عبارت اند از:

بوده که حرارت محیط،  قابل دسترس  1ـ آب آشامیدنی: مهم ترین منبع آب 
مثلًا  می باشد.  مؤثر  آن  بر  خوراکی  مواد  کیفیت  و  بدن  فیزیزولوژیکی  شرایط 

می دهد.  افزایش  را  مصرفی  آب  پروتئین،  و  نمک  زیاد  مقدار  مصرف 
2ـ آب موجود در غذاها: علاوه بر آب آشامیدنی، مقداری از آب مورد نیاز بدن 

از طریق غذاهای مختلف، میوه ها سبزیجات تأمین می شود.
3ـ آب سوخت وسازی: مولکول های غذا برای تأمین انرژی تجزیه می شوند که 

در پایان این فرایند کربن دی اکسید و آب تولید می شود. 

هدف 1: آشنایی با راه های مختلف به دست آوردن آب مورد نیاز بدن
1ـ زمانی که به هر دلیلی نتوانیم آب بیاشامیم راه های تأمین آب در بدن، خوردن 
اسفناج،  چون  میوه  و  صیفی جات  سبزیجات،  انواع  مانند  است  آب دار  غذاهای 
کرفس، گوجه فرنگی، هندوانه، پرتقال و ... یا خوردن غذاهای حاوی آب زیاد مانند 

انواع آش و سوپ.
هدف 2: آشنایی با تأثیر آب و سایر نوشیدنی ها در فرایند هضم غذا 

انجام  خوبی  به  هضم  عملیات  معده،  شیرۀ  شدن  رقیق  علت  به  حالت  این  در  2ـ 
نمی شود. 

فعالیت
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توضیحاتی برای هنرآموز: غذا در معده در شرایطی در هضم ایده آل قرار دارد که 
معده گرم بوده و کلریدریک اسید و آنزیم های آن هم چون پپسین به میزان لازم 
بوده و غذا به مدت زمان لازم در معده مانده باشد تا به صورت کیموس درآمده باشد 
کیموس معده، مایع غلیظی است که وارد روده کوچک شده و ادامه هضم روی آن 
انجام می شود. خوردن آب سرد در حین غذا خوردن، یا 30 دقیقه قبل از شروع 
معده شرایط  اولاً  باعث می شود  از غذا خوردن  بعد  1ـ2 ساعت  یا  به غذا خوردن 
به  آنکه  دوم  بدهد.  از دست  را  است  آن  بهتر  کارکرد  لازمۀ  که  را  خود  گرم بودن 
دلیل رقت ایجاد شده در اسید معده و آنزیم های آن، هضم لازم را نمی تواند انجام 
به حالت آبکی درآمده  اینکه محتویات گوارشی معده زودتر  به دلیل  دهد و سوم 
بنا براین زودتر معده را ترک می کند بنابراین هضم به طور لازم انجام نمی شود و این 
مواد هضم نشده توسط روده جذب نمی گردند و در قسمت پایین روده به خصوص 
راست روده توسط میکروارگانیسم ها دچار هضم قرار می گیرد که باعث تولید یک 
سری گازهایی می گردد که باعث نفخ می شود نوشابه ها علاوه برموارد فوق و دیگر 
عوارضی که دارا می باشند به علت داشتن اسید، ترشحات بزاق را کم کرده و ضمن 

خنثی کردن اسید کلریدریک معده، هضم را دچار اختلال می کنند.
هدف 3: مقایسه آب با سایر نوشیدنی های صنعتی

نوشابه های  کند  استفاده  می تواند  انسان  که  است  نوشیدنی  بهترین  قطعاً  آب  3ـ 
گاز دار، رژیمی و انرژی زا مضرات بسیاری دارند که به شرح مختصر آن می پردازیم 
نوشابه به علت قندی که دارد باعث پوسیدگی دندان و چاقی می شود مقدار زیادی از 
کلسیم بدن، در اثر مصرف نوشابه جهت دفع به طرف کلیه ها رفته و می تواند عامل 
فشار  قندخون،  افزایش  باعث  می تواند  نوشابه ها  زیاد  قند  باشد.  کلیه  ایجاد سنگ 
خون بالا، دیابت و بیماری های قلبی عروقی گردد و پوکی استخوان از دیگر عوارض 
ناشی از خوردن نوشابه است. آب میوه هایی که از میوه های تازه گرفته می شود و میل 
می گردد به علت داشتن مواد معدنی، آنتی اکسیدان، ویتامین و فیبر حتی در مواردی 
که فرد دچار بیماری است می تواند از آب هم مفیدتر باشد چرا که ضمن برطرف کردن 
تشنگی فرد، مواد مفیدی هم به بدن شخص می رساند. اما آب میوه هایی که به صورت 
صنعتی تهیه می شوند به علت اضافه کردن شکر، می تواند چاق کننده باشند. همچنین 
به علت استفاده از حرارت در تهیۀ آنها بعضی مواد مفید خود، همچون ویتامین C را 

از دست می دهند. )ذکر همه این موارد برای هنرجو لازم نیست.(
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انواع کربوهیدرات های ساده  یادآوری  از  بعد  راهنمای تدریس: 
و مرکب می توان به نقش آنها در بدن اشاره کرد و برای آموزش 
نحوۀ کار هورمون انسولین در تنظیم قند خون می توان از فیلم یا 

انیمیشن هایی در این رابطه استفاده کرد.
این  در  مشارکتی  به صورت  پاسخ  و  پرسش  روش  از  استفاده  با 
قسمت به رابطۀ بین مصرف قند زیاد و چاقی اشاره کرده و در حین 
توضیحات، مطلب شاخص گلوکز اندکس را با ذکر مثال بیان نمود.
با مطرح کردن شاخص گلوکز اندکس و ذکر مثال هایی در این 
مورد می توان هنرجویان را به سمت رژیم غذایی مناسب هدایت 
نمود و مسئلۀ مضر بودن برخی از نوشابه های صنعتی را مطرح 

نمود.

دانش افزایی

کربوهیدرات ها
منبع عمده ای انرژی در رژیم غذایی هستند و حدود نیمی از کالری مورد نیاز بدن 

را تأمین می کنند.
کربوهیدرات ها مهم ترین و ارزان ترین منبع انرژی در تغذیه به شمار می روند که به 
شکل قند طبیعی، نشاسته و فیبر در غذاها وجود دارند. توصیه جیره بندی رژیمی و 
مصرف کربوهیدرات برای انسان 130 گرم در روز است البته این حداقل مقداری است 
که نیاز سوختی مغز را تأمین می کند. مسلماً با این مقدار نیاز بردن به انرژی به طور 
کامل تأمین نمی شود و باید مقدار انرژی اضافی نیز از چربی و پروتئین تأمین شود.

منابع غذایی کربوهیدرات
تمام گیاهان دارای کربوهیدرات های فراوانی هستند. مواد غذایی حیوانی )جز موارد 
نادر چون شیر که لاکتوز دارد و گوشت شیرین شتر که گلوکز دارد( کربوهیدرات 
ندارند. از منابع کربوهیدرات گیاهی برای انسان می توان از انگور، انجیر، عسل، شکر، 
مرباها، شکلات ها، ماکارانی، برنج و ... نام برد و برای دام ها کلیه غذاها با منشأ گیاهی 

و برای طیور مواد دانه ای منبع کربوهیدرات می باشند.
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فیبر
فیبر نام کلی گروهی از کربوهیدرات هاست که معمولاً به بخش هایی از گیاهان که 
بدن انسان نمی تواند به طور کامل آنها را هضم و جذب کند. با این حال نقش بسیار 
مهمی را در حفظ سلامت انسان ایفا می کند. دو نوع فیبر وجود دارد. یک نوع آن 
فیبر قابل حل است )که در آب حل می شود( و دیگری فیبر نامحلول )که در آب 
حل نمی شود(. آجیل ها هر دو نوع فیبر را دارند. تحقیقات متفاوت نشان می دهد که 
میزان مصرف زیاد فیبر از طریق مواد غذایی و مکمل ها می تواند خطر امراض قلبی 
و همچنین مبتلا شدن به دیابت را کاهش می دهد. فیبر غیر قابل حل، حجم مدفوع 
را افزایش می دهد  و می تواند برای درمان یبوست مفید واقع شود. همچنین برخی 
از مواد غذایی، می تواند منجر به پیشگیری از بروز سرطان روده بزرگ شود. فیبرهای 
قابل حل توانایی کاهش کلسترول خون را دارند. در واقع آنها به کلسترول موجود در 

روده می چسبند و از جذب آنها جلوگیری می کنند. 

واحد یادگیری 2: از ص 83 تا 84
هدف

ـ آشنایی با انواع چربی ها و نقش آنها در بدن
ـ آشنایی با فواید و معایب چربی ها

ـ شناخت برخی از نشانه های کمبود پروتئین در بدن
ـ شناخت پروتئین های کامل و ناکامل

دانش پیش نیاز: مفاهیم مربوط به چربی ها و پروتئین ها 
)علوم هفتم فصل 12 و فصل اول همین کتاب(

ارزشیابی آغازین: پرسیدن سؤال هایی در زمینه ساختار و نقشی 
که چربی ها و پروتئین ها در بدن دارند و رابطۀ بین مواد غذایی و 

دریافت انرژی از آنها
از دانه های روغنی  راهنمای تدریس: کار در کلاس: لیستی 

گیاهی و چربی های حیوانی تهیه کنید.
هدف: توجه به انواع چربی های حیوانی و گیاهی
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پاسخ: دانه های روغنی گیاهی: 1ـ تخمه آفتاب گردان 2ـ کلزا 
نارگیل 9ـ  3ـ سویا 4ـ کنجد 5ـ زیتون 6ـ فندق 7ـ گردو 8ـ 
تخمه کدو و چربی های حیوانی: 1ـ کره حیوانی 2ـ پیِ گوشت 

3ـ زرده تخم مرغ
هنر آموز، بیشتر بر روی نقش چربی ها از نظر ذخیرۀ انرژی در بدن 
جانداران تأکید نماید و هنرجویان را متوجه تغذیۀ مناسب از نظر 
میزان مصرف این گونه مواد غذایی نماید. گرایش غذایی نوجوانان 
فرصت  دلیل  همین  به  و  است  زیاد  پرچرب  غذاهای  مصرف  به 
انواع اسیدهای چرب ضروری و  بیان  با  تا هنر آموز،  خوبی است 
غیر ضروری، هنرجویان را به تفکر وادار نماید که چرا لازم است 

در خوردن غذاهای چرب دقت شود. 
اگر بحث کلاس به سمتی سوق داده شود که بتواند تغییر نگرشی 
در رفتارهای غذایی هنرجویان، اعم از تغییر در انتخاب نوع غذا، 
غذا،  طبخ  نحوۀ  غذا خوردن،  ساعات  غذایی،  وعده های  حجم 
سرعت غذا خوردن و... ایجاد نماید و علاوه بر آن یک فعالیت بدنی 
آن صورت می توان  در  بگنجاند،  آنها  روزانۀ  برنامه  در  ورزشی  و 

امیدوار بود که افرادی سالم در جامعه خواهیم داشت. 

هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید که از عادات غذایی 
را  عادات  این  رفع  به  مربوط  راه کارهای  و  نمایند  تهیه  لیستی  نوجوانان،  نادرست 

مورد بحث قرار دهند.
هدف: ایجاد انگیزه لازم برای اصلاح عادات غذایی

پاسخ: از عادات غلط غذا خوردن در سنین نوجوانی می توان به موارد زیر اشاره کرد.
1ـ ترجیح می دهند غذاهای پرچرب نسبت به غذاهای کم چرب مصرف کنند )مثلًا 

شیر و ماست پرچرب را ترجیح می دهند(.
2ـ تمایل به خوردن غذاهای سرخ شده تا غذاهای آب پز شده دارند )مثلًا خوردن 

لازانیا، همبرگر و سوسیس را به آب گوشت و خورشت ترجیح می دهند(.
3ـ دوست دارند غذا را در مدت زمان کوتاهی بخورند.

4ـ نوشیدنی های صنعتی را به نوشیدنی های طبیعی ترجیح می دهند.

فعالیت پیشنهادی
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فکر کنید
هدف: توجه به میزان کالری مواد غذایی چرب پیشنهادی

از هنرجویان سؤال شود روزهایی که صبحانه کره و خامه می خورند زودتر گرسنه 
می شوند یا روزهایی که نان و پنیر کم چرب مصرف می کنند. به نظر شما علت چیست؟
ذخیرۀ  باعث  هستند  مواد غذایی  پر کالری ترین  چربی ها  که  این  به  توجه  با  پاسخ: 

می شوند. طولانی تری  مدت  به  انرژی 
از هنرجویان بخواهید که تحقیقی در رابطه با انواع اسیدهای چرب ضروری و لسیتین 

و کلسترول تهیه نمایند و در جلسۀ بعد ارائه دهند.

دانش افزایی
چربی ها

جانوری(  )چربی  جامد  چربی های  از  آسان تر  و  زودتر  )روغن(  مایع  چربی های 
گوارش می یابند، بنابراین توصیه می شود که از روغن های گیاهی بیشتر در غذاها 
استفاده شود. همچنین مقدار کلسترول موجود در روغن های گیاهی بسیار کمتر 
است. باید توجه داشت که چربی های مصرفی حاوی اسیدهای چرب ضروری هم 
باشند که از جملۀ آنها اسید لینولئیک است که برای سلامت پوست در کودکان و 
بزرگسالان ضروری بوده و کمبود آن در غذا باعث اگزما می شود که پوست متورم، 

تیره و پوسته پوسته می شود که در ابتدا در گونه های فرد بروز می کند.
نشده  اشباع  چرب  اسیدهای  از  خانواده ای  امگا3  چرب  اسید  امُگا6:  و  امُگا3 
هستند که اولین پیوند دوگانه آنها بین سومین و چهارمین کربن در زنجیره کربنی 
قرار گرفته است ولی در اسید چرب امگا6 اولین پیوند دوگانه آنها بین ششمین و 

هفتمین کربن در زنجیره کربنی قرار گرفته است )علت نام گذاری آنها(.
غشای  سیالیت  باعث  سلولی اند  غشا  اجزای  از  امگا6  و  امگا3  چرب  اسیدهای 
عضوی   )GLA(لینولئیک اسید گاماـ  می گردند.  آن  عملکرد  شدن  بهتر  و  سلول 
از خانواده   )ALA(لینولئیک اسید آلفا ـ  امگا 6 است و  از خانواده اسیدهای چرب 
فعالیت  که  می کنند  تولید  را  ایکوزانوئیدها  چرب  اسیدهای  این  می باشد.  امگا3 
مهم ترین  از  یکی  دارند.  پلاکتی  تجمع  کاهش  و  عروق  اتساع  ضد التهابی، 

دارد. ضد التهابی  خاصیت  که  است   E1   پروستاگلاندین ایکوزانوئیدها 
از نشانه های کمبود امگا3 و امگا6 می توان به موارد زیر اشاره نمود:

ـ  زخم  ترمیم  قدرت  کاهش  ـ  مو  ریزش  ـ  پوست  پوسته شدن  پوسته  و  خشکی 
اختلال در بینایی ـ کاهش تکامل ـ ناباروری ـ کاهش فعالیت کبد و کلیه ـ  افزایش 
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شکنندگی گلبول های قرمز ـ کاهش عملکرد سیستم ایمنی
طبقه بندی  با  رابطه  در  که  مطالبی  از  خلاصه ای  پیشنهادی:  تدریس  روش 
بنویسید: تابلو  بر روی  را  بر اساس عملکردشان در فصل 1 آموخته اند  پروتئین ها 

1ـ پروتئین های 
ساختاری

نامحلول هستند

محل: در ساختار غشاهای سلولی و بافت ها

مثال: تار عنکبوت و ابریشم ـ کراتین مو و ناخن ـ کلاژن 
زردپی و رباط ها و بافت های پیوندی رشته ای 

2ـ پروتئین های 
منقبض شونده

نامحلول هستند

نقش: انقباض و انبساط ماهیچه ها و حرکت جاندار

مثال: پروتئین های منقبض شونده ماهیچه ای

3ـ پروتئین های 
ذخیره ای

محلول هستند

نقش: منبع مناسبی از آمینواسیدها برای رشد جاندار و 
انرژی می باشند تولید 

مثال: آلبومین در سفیده تخم مرغ و کازئین شیر

اهمیت  با  رابطه  در  بدن می توان  در  پروتئین ها  نقش  توضیح  با 
کمبود آنها در بدن بحث کرد و دلیل مهم بودن توجه به نشانه های 

کمبود پروتئین ها را مطرح نمود.

منابع پروتئین
هدف: معرفی پروتئین های کامل و ناکامل و منابع غذایی آنها

در این قسمت می توان به این نکته اشاره داشت که صرف خوردن 
غذاهای گیاهی نمی توان تمام آمینواسیدهای ضروری را برای بدن 
تأمین کرد و به درست بودن نحوۀ ترکیب مواد غذایی در غذاهای 

سنتی نظیر آبگوشت و انواع آش های محلی اشاره ای داشت.
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هدف 1: به تفکر وا داشتن هنرجو برای حل یک مسئلۀ تغذیه ای
1ـ پایه انرژی خوراک طیور، چون مرغ، غلات به خصوص ذرت، جو و گندم بوده و با 
توجه به اینکه موارد فوق از جمله غلاتی است که به مصرف انسان نیز می رسد و به 
نوعی یک تهدید غذایی به حساب می آید و چالش برانگیز است و همچنین در دام 
هم در تهیه کنسانتره مورد نیاز حیوان از موارد فوق استفاده می شود و برای حل این 
مشکلات، راه کارهایی پیشنهاد می شود اما کافی نیست و دانشمندان علم تغذیه در 
این زمینه همچنان به دنبال راه حل می باشند. از جمله راه های پیشنهادی استفاده 
از ملاس چغندر قند و نیشکر در دام و همچنین استفاده از روغن ها در تغذیه طیور 
مواردی  در  که  به طوری  دارد  چالش های خاصی  قضیه  این  البته خود  که  می باشد 
مشاهده می شود که از روغن های سوخته در آشپزخانه برای غنی سازی جیره طیور 
استفاده می شود و با توجه به اینکه طیور تک معده ای بوده و مانند نشخوار کنندگان 
نیستند که ساختمان چربی جیره را متلاشی و از نو آن را بسازند، به همان صورت که 
اسیدهای چرب وارد خوراک طیور می شوند، به همان شکل هم در بدن طیور ذخیره 
می شوند حتی اسیدهای چربی که از حالت سیس به ترانس تغییر یافته اند به همان 
صورت در بدن طیور ذخیره و در بدن انسان هم به همان شکل ذخیره می شوند که 
می تواند خطرناک باشد )کل این مطالب برای پاسخ هنرجویان لازم نیست و چکیده 

آنها کافی است(.
هدف2: مقایسه پروتئین های حیوانی و گیاهی 

2ـ اساساً پروتئین حیوانی به دلیل تعادل اسید آمینه ای که در آن است نزدیک تر به 
ترکیب بدن انسان بوده، نیازهای انسان را نسبت به پروتئین گیاهی بهتر و کامل تر 
برآورده می کند مانند تخم مرغ و شیر که تقریباً کل نیاز اسیدهای آمینه ضروری 
قرار  استفاده  مورد  بیشتر  که  گیاهی  پروتئین  نمونه  از  می کنند  برآورده  را  بدن 

می گیرد، سویا بوده که از نظر اسید آمینه متیونین دچار کمبود می باشد.

فکر کنید
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واحد یادگیری 3: از ص 85 تا 89 

هدف
ـ آشنایی با ویتامین های محلول در آب و چربی 

ـ آشنایی با برخی از عوارض ناشی از کمبود ویتامین ها
ـ آشنایی با مواد معدنی پرنیاز و کم نیاز و برخی از عوارض کمبود آنها

ـ آشنایی با فواید شیر مادر
ـ تقویت نگرش تغذیه کودک با شیر مادر

ـ آشنایی با عوارض سوءتغذیه
ـ ایجاد و تقویت فرهنگ درست مصرف کردن مواد غذایی

ـ توانایی محاسبۀ شاخص توده بدنی
ـ توانایی تشخیص متناسب بودن بدن خود و دیگران

ـ آشنایی با رژیم گیاه خواری و فواید و معایب آن
 

راهنمای تدریس
ذکر این نکات الزامی است که ویتامین ها نقش مهمی در متابولیسم انرژی دارند اما 
خود انرژی زا نیستند. اشتها را زیاد می کنند اما چاق کننده نیستند و ویتامین ها جزء 
ریزمغذی ها هستند که حدود میلی گرم و در مواردی میکروگرم، کفایت نیاز روزانۀ 

ما را می کنند. ویتامین ها به لحاظ ماهیت شیمیایی به دو دسته تقسیم می شوند:
1ـ ویتامین های محلول در چربی که ویتامین های E ،D ،A و K می باشند.

2ـ ویتامین های محلول در آب که ویتامین C و ویتامین های گروه B از این دسته 
می باشند.

ی
س  پیشنهاد

تدری

را  زیر  سؤالات  می توانیم  ویتامین ها  بحث  به  ورود  برای 
مطرح کنیم و در حین پاسخ گویی هنرجویان مطالب مورد 

داد.  آموزش  را  نظر 
ـ چه دارو و یا کرمی را مصرف نموده اید که حاوی ویتامین 

بوده است؟
ـ آیا روغن هایی که در خانه مصرف می کنید، حاوی ویتامین 

می باشند؟
ـ آیا تاکنون از کمبود ویتامینی در رنج بوده اید؟
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از یک یا دو هفته زودتر به گروهی از هنرجویان تحقیق یا پژوهشی 
در رابطه با ویتامین ها و بیماری های ناشی از کمبود آنها سپرده و از 
آنها بخواهید تا نتیجه کار خود را به صورت پاورپوینت در کلاس ارائه 
بدهند. هنرجویانی که در این گردآوری اطلاعات شرکت می کنند 

حس بهتری نسبت به مطالب حفظی این قسمت پیدا می کنند.

هدف: آشنایی با چند نوع بیماری کمبود ویتامین و منابع آنها 
  A 1ـ بیماری گزروفتالمی است که در اثر کمبود شدید ویتامین
بوده که در مرحله اولیه به صورت شب کوری بوده که دید فرد در نور 
کم از بین می رود. منابع ویتامین  A بیشتر در شیر و فراورده های 
در   A ویتامین   پیش ساز  و  می شود  یافت  تخم مرغ  و  جگر  آن، 
گیاهان رنگدانه نارنجی کاروتن است که در هویج، گرمک و... یافت 

می شود.
2ـ کمبود ویتامین C ایجاد بیماری اسکوروی را می نماید، منابع 

غذایی آن پرتقال، کیوی، آناناس و گوجه فرنگی می باشد.
می باشد.   B2 ویتامین  کمبود  از  لب  گوشه های  شدن  زخم  3ـ 
منابع این ویتامین شامل شیر و فراورده های آن، جگر و سبوس 

می باشد. گندم 

اشتباه های رایج: با توجه به اینکه مواد معدنی درصد کمی از 
وزن بدن انسان را تشکیل می دهند)5%( و در کتاب مواد معدنی 
به دو دستۀ پرنیاز و کم نیاز تقسیم شده اند، گاهی مواقع تصور 
به  بدن  زیادی  به مقدار  این است که  پرنیاز  از اصطلاح  هنرجو 
آنها نیاز دارد. در صورتی که این اصطلاحات کم نیاز و پر نیاز در 
مقایسۀ نیاز بدن به میزان مواد معدنی مختلف به کار رفته است.

فعالیت
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ما  فردای  مادران  و  پدران  امروز،  هنرجویان  که  آنجایی  از 
هستند اهمیت توجه به مطلب مورد بحث، آشکار می شود.
امروزه فرهنگ تغذیۀ نوزاد با شیر مادر کم رنگ شده است 
که البته دلایل متعددی دارد. از این جمله می توان به شاغل 
بودن مادر، در حال تحصیل بودن مادر و متأسفانه در برخی 

موارد راحت طلبی مادر اشاره کرد. 
تعداد  از  آماری  می توانیم  هنرجویان  واداشتن  فکر  به  برای 
افرادی که کودکان خود را با شیر خشک تغذیه می کنند را 
در کلاس بخوانیم و یا آنها را تشویق به، به دست آوردن این 

آمار کنیم.
ترازو  یک  می توان  سوء تغذیه،  عوارض  قسمت  تدریس  برای 
اندازه گیری وزن و قد هنرجویان در کلاس  برای  و یک متر 
استفاده شود. و بعد از توضیحاتی مبنی بر چگونگی محاسبۀ 
نمایه توده  بدنی، سرگروهی برای گروه ها تعیین کرد که برای 

هریک از هنرجویان کلاس BMI را محاسبه نماید.

ی
س  پیشنهاد

تدری

معمولاً وقتی به قسمت های بیان بیماری های مطرح شده در کتاب 
می رسیم دانش آموزان و هنرجویان خیلی سؤال در پیرامون آن 
ممکن  جای  تا  پرسش ها  آن  به  است  بهتر  می پرسند.  بیماری 

جواب ندهیم و آنها را به تحقیق وادار نمائیم.

از  ارائه شود و لیستی  برای تکلیف در خانه  به صورت تحقیق کنید  این قسمت 
مواد غذایی که گیاه خواران بیشتر می خورند را تهیه نمایند.

تحقیق کنید 
پیشنهادی
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ـ پاسخ سؤالات ارزشیابی پایانی فصل5
1ـ اصطلاحات غذا و ماده مغذی را شرح دهید.

پاسخ: غذا به ماده جامد یا مایعی اطلاق می شود که بعد از خوردن، هضم و 
جذب گردد و به هر یک از ترکیبات موجود در غذا، ماده مغذی می گویند. 

2ـ با توجه به محل ذخیره چربی فرم آندروئید و ژینوئید، چرا مدل آندروئید 
خطرناک تر است؟

آندروئید، چربی  نوع  از  چاقی  در  که  است  دلیل  این  به  علت خطر  پاسخ: 
شکمی، اسیدهای چرب آزاد را مستقیماً به گردش خون کبدی رها کرده که 

می تواند در فرایند متابولیسمی مختلف دخالت کند.
3ـ در مورد گیاهخواری به سؤالات زیر پاسخ دهید:

الف( احتمال ابتلا به کدام بیماری ها در گیاهخواران کمتر است؟
پاسخ: گیاهخواران کمتر در معرض بیماری های قلبی عروقی، چاقی، فشار 
خون، دیابت، سرطان و افسردگی می باشند و کمتر دچار بیماری های کلیوی 

و سنگ کیسه صفرا می باشند.
ب( گیاهخواران به جهت تأمین کلیه مواد مغذی مورد نیاز بدن شان، باید از 

کدام مواد غذایی استفاده کنند؟
پاسخ: رژیم های گیاهخواری زیر نظر متخصصین تغذیه، سالم تر از رژیمی های 
غیرگیاهخواری می باشد مشروط به اینکه همراه با شیر کامل، تخم مرغ،  پنیر 
و دسرهای پرچرب باشد، چون بعضی از مواد مغذی چون آهن، روی، کلسیم، 
ویتامین D، ویتامین B12 و اسیدهای چرب ضروری آن طور که در منابع 

گیاهی جواب گو باشند، نیستند. 
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فصل 6

زیست فناوری



168

خلاصۀ فصل 
دراین فصل در مورد زیست فناوری، تاریخچه و اهداف آن کمی توضیح داده شده و 
سپس در مورد مهندسی ژِنتیک که یکی از مهم ترین شاخه های زیست فناوری است 
توضیحاتی داده شده و کاربرد آن در پزشکی، دامپروری و کشاورزی مطالبی بیان 

شده است.

دانسته های قبلی فصل 
هنرجویان در کتاب هشتم در فصل 7 با الفبای زیست فناوری آشنا شده اند. در مورد 

صفات و چگونگی انتقال صفات ارثی از طریق ژن ها و انتقال ژن بین موجودات و ...
همچنین در کتاب های کار و فناوری هفتم و هشتم با چگونگی پرورش گیاهان و 

جانوران به صورت ابتدایی آشنا شده اند.
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هدف های فصل در حوزه یادگیری زیست فناوری

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ ارج نهادن به کار دانشمندان در زمینۀ 
زیست فناوری به ویژه در ایران

ـ تقویت حس کنجکاوي نسبت به توجیه 
پدیده هاي مرتبط با زیست فناوری

حس  و  علمي  تفکر  تقویت  و  ایجاد  ـ 
کاوشگري براي کشف رابطه بین ژن ها و 
صفات ارثی و تحول اقتصادی و بهداشتی

ـ پي بردن به وجود یک خالق و نظم دهنده 
بودن  نظام مند  مشاهده  به  توجه  با  یکتا 

پدیده هاي طبیعي
افزایش  و  خودکفایی  روحیۀ  تقویت  ـ 
تولیدات علمی در زمینه بیوتکنولوژی و 

پیشرفت کشور عزیزمان
ـ تقویت روحیۀ توجه به علوم پزشکی و 

کشاورزی نوین
ـ تقویت روحیۀ همکاري و تعاون و احترام 
به دیدگاه هاي متفاوت و پذیرفتن منطق 

در گفتگو
ـ پرورش و تقویت روحیه احترام به نظم 
و قانون در عمل و مسئولیت پذیري در 

کار گروهی

ـ آشنایي با کاربرد زیست فناوری 
در زندگی روزمره و خود اشتغالی

انجام  برای  لازم  توانایي  کسب   ـ
فعالیت های مربوط به کشت گیاهان 

از طرق مختلف
 ـکسب توانایی به کارگیری مواد آموزشی 

مختلف
ـ پرورش و تقویت مهارت برقراري 
فعالیت هاي  در  مشارکت  و  ارتباط 

و جمعي گروهي 
 ـتوجه به تجارب روزانه زندگی از نظر 
مبنای علمی آن پدیده ها و مشاهدۀ 

علمی آنها
ـ تقویت مهارت پرسش گری در 

زمینۀ تجارب روزانه و شغلی
 ـکاربرد مطالب آموخته شده در این 
فصل در انجام فعالیت های مورد علاقه 

در رشته تحصیلی خود.

ـ آشنایي با برخي مباني زیست فناوری 
اهداف  از  برخی  و مهندسی ژنتیک 

زیست فناوری را بشناسد. 
ـ با چگونگی تولید بیوماس )زیست 

توده( آشنا شود.
ـ با فعالیت های مؤسسه رویان در 

ایران آشنا شود.
ـ با کاربرد مباحث زیست فناوری در 
علوم پزشکی و کشاورزی و دامپروری 

آشنا شود.
ـ با چگونگی تولید یک گیاه مثل 

لیلیوم از طریق ارزان آشنا شود.
ـ با چگونگی تولید واکسن نو ترکیب 

آشنا شود.
 ـآشنایی با داروها و محصولات پزشکی 

تولید شده در ایران
ـ آشنایی با ژن درمانی

ـ آشنایی با کاربرد مهندسی ژنتیک 
در دامپروری و جانوران تولید شده 

در این زمینه در ایران
ـ با اهداف تولید موجودات تراریخته 

آشنا شود.
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ش
عنوان بخ

ف ها
هد

فکر کنیدها
ق کنیدها

تحقی
ش ها

آزمای
شتر بدانیدها

بی
ت
فعالی

ت فناوری
زیس

ت فناوری 
1ـ آشنایی با مفهوم زیس

ت فناوری
2ـ آشنایی با تاریخچه زیس

ت فناوری
3ـ آشنایی با اهداف زیس

ش آن در 
س و ارز

4ـ آشنایی با بیوما
چرخه انرژی

ت فناوری
5ـ آشنایی با موارد کاربرد زیس

ش های مهم و عمده 
6ـ آشنایی با نق

ت فناوری
زیس

در 
میکرو ارگانیسم ها 

گ
7ـ آشنایی با مراحل تولید کود بر

ک
مهندسی ژنتی

ک 
1ـ آشنایی با شاخه مهندسی ژنتی

و مراحل آن
1ـ بیان مراحل مهندسی 

ک
ژنتی

مهنـدسی 
کـاربــرد 

ک در پزشکی و 
ژنتی

دارویی

ص بیماری های 
1 ـآشنایی با چگونگی تشخی

قبل و بعد از تولد
2ـ آشنایی با چگونگی تولید واکسن 

ب
نوترکی

3ـ آشنایی با چگونگی تولید داروهای 
ت آن

ب و اهمی
نوترکی

درمانی و مراحل آن 4ـ آشنایی با ژن 

1ـ آشنایی با مراحل تولید 
ب

واکسن نوترکی
2ـ معرفی برخی از محصولات 

ب در ایران
دارویی نوترکی

کاربرد مهندسی 
ک در دامپروری

ژنتی
1ـ آشنایی با مبحث شبیه سازی و اولین 

سازی شده موجودات شبیه 
شدن گوسفند  2ـ آشنایی با مراحل کلون 

دالی
سازی 3ـ آشنایی با مزایای شبیه 

س
1ـ معرفی جانوران تران

ک
 ژنتی
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کاربرد مهندسی 

ک در کشاورزی
ژنتی

ت فناوری 
1ـ آشنایی با کاربردهای زیس

در کشاورزی
2ـ آشنایی با اهداف عمده تولید موجودات 

ک
س ژنتی

تران

ت فناوری 
ت های زیس

1 ـفعالی
در زمینه علوم نظامی شامل 

ت؟
چه مواردی اس

2ـ آیا محصولات تغییر یافته 
ت یا بد؟ 

ژنتیکی خوب اس
ب این محصولات 

مزایا ومعای
ت؟

چیس

ش روی 
ش های پی

1ـ چال
محققان در زمینه تولید 
ک

محصولات دستکاری ژنتی

1ـ معرفی پروتئین نوترکیب 
پلاسمینوژن حاصل از گیاهان 

تراریخت
GM

O 2ـ مواد غذایی

تکثیر لیلیوم بدون 
پیاز و بدون احتیاج 

به فن کشت بافت
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ایجاد انگیزه
ـ آیا می دانید زیست فناوری چیست؟

ـ آیا امروزه مسلح بودن به این دانش می تواند نقش مهمی در توان 
قدرتی یک کشور داشته باشد؟

واحد یادگیری 1 از ص 93 تا ص 95
هدف

ـ آشنایی با زیست فناوری وکاربردهای آن
ـ آشنایی با اهداف زیست فناوری

ـ آشنایی با کاربرد میکرو ارگانیسم ها در زیست فناوری
ـ آشنایی با مبحث زیست توده و اهمیت آن در آینده انرژی

ـ توانایی تشخیص مثال هایی از کاربردهای روزمره از زیست فناوری 
در زندگی

ـ توانایی تهیه و تولید کودبرگ در مدرسه یا خانه
ـ ایجاد و تقویت تفکر علمي و حس کاوشگري براي کشف اهمیت 

زیست فناوری درآینده کشور
 DNA دانش پیش نیاز: تعریف علم وراثت، هسته، کروموزوم و

را بدانند.
ارزشیابی آغازین:ـ چرا برای تهیه پنیر و ماست از شیر، از مایه پنیر 

و مایه ماست استفاده می شود؟
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کار در کلاس 
پیشنهادی

ی
س پیشنهاد

تدری

ـ چرا هر چه خمیر نان بیشتر بماند نان مرغوب تری حاصل می شود؟
راهنمای تدریس: روش پرسش و پاسخ در ابتدا برای افزایش 
انگیزه بیشتر و استفاده از فیلم و انیمیشن و تصویر برای اهداف و 

کاربردهای زیست فناوری

و  سرکه  تهیه  مورد چگونگی  در  سؤال هایی  ابتدا  هدف: 
الکل به روش سنتی از بچه ها پرسیده و سپس در مورد 
اینکه چرا پس از مدتی از مرگ یک موجود زنده اثری از 
با  بعد  و  می کنیم  مطرح  سؤال  ماند  نمی  باقی  آن  جسد 
اهداف و  انیمیشن زیست فناوری،  و  فیلم  و  تصاویر  کمک 

می کنیم. بیان  را  آن  کاربردهای 

تهیه خاک برگ خانگی: خیلی کار سختی نیست و فقط زمان می برد. می توانید 
هر جا که برگ درختی دیدید جمع کنید و توی جعبه یا باغچه خونه خودتون گوشه 
روش خاک  و  بریزید  برگ  لایه  لایه  که  ترتیب  این  به  کنید.  دفن  نیمه عمیق  چاله 
اضافه کنید و البته یه کمی کود نیتراته جامد )اوره( هم اضافه کنید و بعد روش آب 
بریزید. بعد از یک ماه خاک را زیر و رو کنید اگر بخواهید کود حاصل کاملًا ارگانیک 
باشد نیترات اضافه نکنید ولی مسلماً زمان طولانی تری برای ایجاد کود لازم است.

تجزیه بیولوژیکی

CO2+آب

فتوسنتز

سلولز

چرخه پلاستیک های زیستیگلیکولیز/ تخمیر
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دانش افزایی
بازیافت  و  استخراج  دنیا،  معادن  از  برخی  امروزه در  بیوتکنولوژی در صنعت: 
و  به کمک میکرو ارگانیسم ها  اورانیوم  و  نقره، مس  مانند طلا،  پر ارزشی  کانی های 
از  بسیاری  صنعتی  تولید  می گیرد.  صورت   )Bioleaching( زیستی  روش های  با 
اسیدهای آلی مانند اسید سیتریک، اسید استیک و اسید لاکتیک و همچنین تولید 
روغن هایی با ترکیبات اسیدهای چرب ویژه که دارای ارزش بالایی در صنایع غذایی 
و مواد پاک کننده هستند، از دیگر زمینه های حضور فعال بیوتکنولوژی در صنعت 
است. علاوه بر این، به اعتقاد بسیاری از صاحب نظران، یکی از عرصه های بسیار حیاتی 
بیوتکنولوژی، در »صنایع آنزیمی« است؛ چرا که به جرأت می توان ادعا کرد بدون 
استفاده از فرایندهای بیو تکنولوژیک و طراحی سویه های میکروبی مهندسی ژنتیک 
شده، پیشرفت های بزرگ بشر در زمینۀ تولید انبوه آنزیم ها و بیوکاتالیست های بسیار 
با ارزش و متنوع که به عنوان مواد مادر در صنایع گوناگون غذایی، شیمیایی، سلولزی، 
نفت، تولید شوینده ها و غیره به کار می روند، تقریباً غیر ممکن و دور از دسترس بود.
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فکر کنید
 پیشنهادی

نانومتری  ساختارهای   ،)Green Plastic( تجزیه  قابل  پلاستیک های  تولید 
)Nanostructures( جدید مثل بیوترانزیستورها، بیوچیپ ها و پلیمرهای پروتئینی 
در  بیوتکنولوژی  روش های  به کارگیری  پروتئین،  مهندسی  روش های  از  استفاده  با 
افزایش بازیافت و سولفور زدایی نفت خام و پاک سازی آلودگی های زیست محیطی به 
کمک فرایندهای زیستی، از دیگر عرصه های نوین و با ارزش بیوتکنولوژی در صنعت و 

به شمار می روند.  محیط زیست 

در حال حاضر با استفاده از میکرو ارگانیسم ها و روش های بیوتکنولوژی، سالانه بیش از 
270 هزار تن اسید سیتریک به ارزش حدود 1/4 میلیارد دلار در جهان تولید می شود 
که بخش اعظم آن در صنایع غذایی به مصرف می رسد. در سال 1381 میزان واردات 
اسید سیتریک به کشور بیش از 6 هزار و 500 تن بوده است. همچنین بازار جهانی 
و  افزودنی های غذایی، ماست  و  مواد  تولید  استفاده در صنایع  مورد  پروبیوتیک های 
غیره از ارزش بسیار بالایی برخوردار است. برای مثال میزان فروش سالیانه ماست های 
حاوی پروبیوتیک در جهان رقمی حدود 10 میلیارد دلار را به خود اختصاص می دهد. 
علاوه بر این آنزیم های مورد استفاده در صنایع غذایی انسان و دام بیشترین سهم را از 
بازار آنزیم های صنعتی به خود اختصاص داده اند. به نظر شما سهم کشور ما در این بازار 

جهانی چقدر است؟
آیا راه کارهایی برای حضور پررنگ تر کشورمان در این عرصه می توانید پیشنهاد بدهید؟

واحد یادگیری 2 ص 95 تا ص 98
هدف

ـ آشنایی با مهندسی ژنتیک و چگونگی انجام این تکنیک
ـ آشنایی با کاربردهای مهندسی ژنتیک در پزشکی و دارویی

ـ آشنایی با مزیت تولید واکسن نوترکیب در مقایسه با واکسن های 
معمولی

ـ آشنایی با چگونگی ژن درمانی
و  اقتصادی  پزشکی،  علم  لحاظ  از  ایران  جایگاه  با  شدن  آشنا  ـ 
به  ایمان  و  خودباوری  روحیه  تقویت  کشورها،  بین  در  فرهنگی 

ایرانی دانشمندان  بالفعل  و  بالقوه  توانایی های 
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دانش پیش نیاز
آشنایی با علم وراثت و علت تفاوت ها وشباهت های بین موجودات 
زنده، هسته سلول و محتویات آن DNA، و نقش ژن ها در انتقال 

صفات
ارزشیابی آغازین

1ـ چگونه گیاهانی مثل پرتقال خونی ایجاد شده اند؟
2ـ آیا ممکن است، همان طور که گیاهان دو رگه با صفات جدید 

تولید کرده ایم بتوانیم در جانوران صفات جدیدی ایجاد کنیم؟
3ـ ما دونوع بیماری کم خونی داریم که یکی اکتسابی است و دیگری 
ژنتیکی، در مورد نوع اول می توانیم با کمبود ماده مورد نظر بیماری 

را درمان کنیم آیا راهی برای درمان نوع دوم آن می شناسید؟

دروس جلسه قبل: بحث زیست فناوری و کاربردهای آن
راهنمای تدریس

ی
س پیشنهاد

تدری

هدف 
و  شده  مطرح  سؤالات  مورد  در  پاسخ  و  پرسش  و  بحث 
سؤال در مورد اینکه واکسن چگونه تولید می شود، و آیا 
راه دیگری برای تولید واکسن می شناسید؟ سپس در مورد 
مهندسی ژنتیک یک کلیپ یا فیلم پخش کرده و در پایان 
نظر هنرجویان را جویا می شویم. و بعد در مورد مطالب 
داده  کافی  توضیحات  عکس  و  فیلم  کمک  به  ارائه شده 

می شود.

به نظر شما با توجه به پیشرفت ایران در زمینه تولید داروهای نوترکیب، آیا داروها تحقیق کنید
و واکسن های تولید شده در ایران توانایی رقابت با نمونه خارجی خود را دارند؟
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)گلیکوپروتئین(  از پروتئین های  فاکتور شماره 7 هموفیلی، یکی 
موجود در خون است که در مسیر آبشار انعقادی فعال شده و در 
نهایت باعث انعقاد خون می شود. در واقع این پروتئین یک آنزیم از 
دسته سرین پروتئازها است و نقش اصلی آن آغاز فرایند انعقاد به 
همراه فاکتور بافتی )Ш( است. فاکتور بافتی بر روی رگ های خونی 
یافت می شود و به صورت معمول در معرض بافت خونی قرار ندارد. 
با زخمی شدن رگ، فاکتور بافتی در معرض خون و فاکتور7 در حال 
گردش قرار گرفته و بعد از اتصال این دو، فاکتور 7 توسط پروتئازهای 
مختلف مانند فاکتور 2 فعال یا ترومبین فعال شده و فاکتورهای 9 

و10 و12 وخود کمپلکس فاکتوربافتی ـ فاکتور7 فعال می گردد.
بیماری کمبود فاکتور 7 یک بیماری نادر است و شبیه هموفیلی 
می باشد و درمان آن با تجویز داروی نوترکیب آریوسون یا نوسون 

صورت می گیرد.

دانش افزایی
رنگ های بیوتکنولوژی )زیست فناوری(

اولین بار آلمان پیشنهاد تقسیم بندی بیوتکنولوژی را بر اساس رنگ ها داد و از آن 
استفاده کرد، این تقسیم بندی بر اساس فعالیت ها در زمینه های مختلف است، از 

جملۀ این رنگ بندی ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:
ـ بیوتکنولوژی قرمز: شاخه ای از بیوتکنولوژی است و از مهم ترین و متداول ترین 
دارد.  کاربرد  پزشکی  فرایندهای  در  که  مي باشد.  بیوتکنولوژي  استفاده  موارد 
روش هاي بیوتکنولوژیکي به طور روزافزون در به وجود آمدن داروهاي جدید )مانند 
داروهاي ضد سرطان( نقش بزرگي ایفا مي کنند. برخی از موارد ازجمله طراحی 
با  بیماری ها  بهبود  برای  ژنتیک  و مهندسی  آنتی بیوتیک  تولید  برای  ارگانیسم ها 

دست کاری ژنتیک می باشد. 
ـ بیوتکنولوژی سبز: در زمینه کاشت گیاهان مدرن به کار گرفته مي شود. در 
این زمینه با استفاده از متدهاي بیوتکنولوژیک رزیدنت هایي در مقابل انواع پشه، 
قارچ، ویروس و علف کش ها تهیه مي شود. تکنیک هاي ژنتیکي یکي از مهم ترین 

بیشتر بدانید

دانش افزایی
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است  راهي  ژنتیکي  تکنیک هاي  مي باشد.  بیوتکنولوژي سبز  زمینه  در  تکنیک ها 
براي انتقال ژن ها از یک نوع گیاه به نوع دیگر و از این طریق باعث ترویج رزیدنت ها 
مي شود. در این شاخه محققان بر روی کاربردهای کشاورزی متمرکز اند از جمله 
اهلی سازی گیاهان با تغییر در اندازۀ آنها و تولید گیاهان ترا ریخت با توان رشد در 
محیط های با شرایط خاص یا توان مقابله با آفت ها از طریق وارد کردن ژن های 
استاد  ایرانی  محقق  کار  حاصل  که  تراریخته ای  برنج  )مثل  آنها  ژنوم  به  اضافی 

ارجمندمان جناب آقای دکتر قره یاضی است.(

محیط زیست  به  موبوط  تکنیک هاي  زمینه  در  خاکستري:  بیوتکنولوژي  ـ 
مشغول به کار مي باشد. در این راستا با استفاده از روش هاي بیوتکنولوژي موجب 
بهسازي زمین ها شده، مواد زائد آب ها زدوده، راه هاي عبور گاز و هوا تسویه شده، 

مورد بهره برداري قرار مي گیرند. مواد زائد و زباله ها مجدداً 
از  برده مي شود.  به کار  در صنعت شیمي  از همه  بیش  بیوتکنولوژی سفید:  ـ 
آمینو اسید  ویتامین  الکل  مانند  موادي  تولید  سفید  بیوتکنولوژي  وظایف  جمله 
آنتي بیوتیک و نیز آنزیم ها مي باشد که با توجه به اصول حفاظتي از محیط زیست 
و منابع طبیعي تولید مي شوند؛ درواقع بیوتکنولوژی سفید یا بیوتکنولوژی صنعتی 
استفاده  میکرو ارگانیسم ها  غالباً  و  زنده  موجودات  از  صنعتی  مواد  تولید  برای 

استفادۀ صنعتی می کنند. آنزیم ها  از  یا  و  می کنند 
ـ بیوتکنولوژی آبی: برای تشریح کاربردهای بیوتکنولوژی در زمینه های دریایی 

و جانوران و یا گیاهان دریایی به کار می رود. 
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هدف:
ـ آشنایی با کاربرد مهندسی ژنتیک در دامپروری

ـ آشنایی با علم شبیه سازی و مزایای آن
ـ آشنایی با اولین پستاندار شبیه سازی شده )دالی( و مراحل شکل گیری 

آن
آشنایی با فعالیت های مؤسسه رویان و سایر مؤسسات ژنتیکی ایران 

در دستیابی به موجودات شبیه سازی شده
تقویت روحیه شایسته سالاری ایرانی برای تأمین محصولات شبیه سازی 

شده در ایران
دانش پیش نیاز:

مطالب دو جلسه اخیر
ارزشیابی آغازین 

1ـ آیا با فعالیت های مؤسسه رویان در ایران آشنا هستید؟ این مؤسسه 
چه اهدافی را دنبال می کند؟

2ـ آیا رویانا، شنگول و منگول را می شناسید؟ چقدر در مورد آنها 
اطلاع دارید؟

واحد یادگیری 3 از ص 98 تا ص 100

راهنمای تدریس:
هدف: با توجه به پاسخ هایی که دانش آموزان در مورد 
با  و  کرده  کامل  را  .پاسخ  می دهند  آغازین  سؤالات 
کمک تصویر و فیلم فعالیت های شبیه سازی را درایران 
معرفی کرده و سپس در مورد کاربرد مهندسی ژنتیک 
تصویر  و  فیلم  کمک  به  کشاورزی  و  دامپروری  در 

توضیحات لازم را می دهیم.

ی
س پیشنهاد

تدری
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کودک  اولین  تولد  رویان:  مؤسسه  فعالیت های  از  بعضی 
IVF NV JIVHK 1371 حاصل از روش باروری آزمایشگاهی
در   ICSI میکرو اینجکشن  روش  از  حاصل  کودک  اولین  تولد 

1373 کشور 
از  قبل  ژنتیکی  تشخیص  روش  از  حاصل  کودک  اولین  تولد 

1383 ایران  در   PGD جنین  لانه گزینی 
از  بنیادی برای ترمیم ضایعات قلبی ناشی  از سلول های  استفاده 

در کشور1383 بار  نخستین  برای  سکته 
استفاده از سلول های بنیادی برای ترمیم ضایعات قرنیه چشم برای 

نخستین بار در کشور 1384
تأسیس نخستین بانک خصوصی خون بند ناف نوزادان 1384

تولد نخستین حیوان شبیه سازی شده خاورمیانه )رویانا( 1385
تولد دو گوساله و سه بزغاله شبیه سازی شده 1388

)IPS( 1387 تولید سلول های بنیادی پرتوان القایی انسانی
استفاده از سلول درمانی برای بهبود و درمان بیماران ویتیلیگو برای 

نخستین بار در کشور 1387
تأسیس نخستین بانک عمومی خون بند ناف 1387

تولد اولین بزغاله تراریخته حاوی ژن تولید کننده فاکتور 9 انعقادی 
خون انسان 1388

 Tissue Plasminogen( TPA تولد اولین بزغاله تراریخته حاوی ژن
Activator( انسانی
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هدف
ـ آشنایی با کاربرد مهندسی ژنتیک در کشاورزی

ـ انجام فعالیت عملی و مقرون به صرفه جایگزین کشت بافت در منزل
ـ آشنایی با اهداف تولید موجودات تراریخته

ـ آشنایی با مزایا و معایب محصولات دست کاری ژنتیکی شده
ـ انجام کار گروهی و آموزش روش های ساده و ارزان در انجام فعالیت های 

کشاورزی
ـ پیگیری محصولات با ارزش گیاهی که ایران می تواند با تولید انبوه 

آنها از طریق کشت بافت به خودکفایی کشور کمک کند.
دانش پیش نیاز: دانش کشت بافت که در فصل های گذشته آموخته 

و مطالب جلسات قبل
ارزشیابی آغازین: آیا بـا درخت انجیلی یـا آسونـدار آشنا هستید؟ 

در کجا می روید و چه مزایایی دارد؟

راهنمای تدریس:

واحد یادگیری 4 از ص 100 تا ص 104

ی
س  پیشنهاد

تدری

هدف: با توجه به پاسخ هایی که هنرجویان در مورد سؤال 
آغازین می دهند .پاسخ را کامل کرده و با کمک تصویر و فیلم 
فعالیت های کشاورزی نوین را در ایران معرفی می کنیم. و 

سپس فعالیت مربوط به تکثیر لیلیوم را انجام می دهیم.
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درخت انجیلی یا آسوندار، درختی است که در جنگل های شمالی ایران می روید. 
این درخت دارای چوب سختی است و ریشه و برگ های آن مصرف دارویی دارد...

به  است. که   Parrotia Persica نام علمی آن  و  ایران است  بومی  این درخت 
افتخار Friedrich Parrot گیاه شناس آلمانی کاشف آن انتخاب شده است. این 
درخت در آستارای جمهوری آذربایجان و لنکران و در جنگل های شمال ایران از 
سواحل آستارا تا گلبداغ انتشار دارد و از جلگه های ساحلی دریای خزر تا ارتفاعات 
میان بند امتداد می یابد و در کلاردشت تا ارتفاع 1400 از سطح دریا دیده می شود.
انجیلی درختی زیباست با قامتی بلند و به 25 متر می رسد. برگ های انجیلی بیشترین 
توجه را به خود جلب می کند. برگ های جوان بیشتر مایل به قرمز هستند. بعد از آن 
در تابستان به رنگ سبز تیره ودرخشان و در پاییز به رنگ های زرد پررنگ و نارنجی 
سوخته و قرمز روشن خالص آشکار می شوند و این تنوع رنگ مناظر زیبایی را ایجاد 
می کند و از این حیث این درخت برای ایجاد فضای سبز و همچنین جذب توریست 

در جنگل های ما مناسب است...
این درخت سایه پسند در خاک های رس، خاک برگ و شن نسبتاً قلیایی ـ اسیدی 
رشد می کند و در برابر خشکسالی بسیار مقاوم است. و هیچ آفتی به طور عادی روی 

درخت دیده نمی شود.
این درخت در مسیر پیاده روی خیابان ها نقش تزیینی و همچنین نقش دارویی دارد. 
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لذا کشورهای اروپایی و آمریکایی در زیبا سازی فضای شهری از آن استفاده می کنند.
توصیه می شود با توجه به خصوصیت مقاوم بودن این گیاه، برای صدور آن به کشورهای 

دیگر از صنعت کشت بافت برای تکثیر و فروش آن در حد انبوه استفاده شود.

فکر کنید
 پیشنهادی

شما چه گیاهان دیگری را می شناسید که بومی ایران هستند و با تولید انبوه و صدور 
آنها می توان به اقتصاد کشور کمک کرد؟

آزمایش کنید  
پیشنهادی تکثیر گیاه شمعدانی عطری

وسایل و مواد مورد نیاز: گلدان پرشاخه شمعدانی عطری، تیغ، آب مقطر، مایع 
ظرف شویی، محلول هیپوکلریت سدیم 15٪، محلول قارچ کش ویتاواکس 2٪، اتاقک 
رشد، پتری دیش، پنس، محیط کشتMS پایه، شیشه ساعت و لوله آزمایش و پنبه 

استریل، نایلون فریزر و دیگ زودپز، آب پاش دستی با الکل 70٪ یا وایتکس.
روش انجام کار: قبل از شروع کار دست های خود را با آب پاش حاوی الکل استریل 
نمایید. و در هنگام کشت هر چند دقیقه یک بار دست های خود را ضدعفونی نمایید. 
برای تکثیر گیاه قطعاتی از ساقه به طول 1/5 تا2 سانتی متر از بخش رأس گیاه که 
حاوی 1 یا 2 عدد برگ کوچک و جوانه انتهایی باشد، جدا نموده و سپس توسط آب 
حاوی ماده شوینده )مایع ظرف شویی( شستشو داده و بعد با آب مقطر شستشوی 
محلول  در  دقیقه   20 مدت  به  را  شده  جدا  قطعات  آن  از  بعد  کنید...  کامل  را  آنها 
هیپوکلریت سدیم 15٪ قرارداده و مجدداً با آب مقطر شستشو دهید. در پایان قطعات 
مورد نظر را به مدت 1 دقیقه در محلول قارچ کش ویتاواکس 2٪ قرار دهید. و مجدداً 
با آب مقطر شستشو دهید. سپس قطعات را به محیط کشت آماده MS پایه )که قبلًا 
در لوله های آزمایش استریل ریخته شده( جهت تکثیر انتقال دهید و دهانه آنها را 
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با پنبه استریل ببندید. محیط کشت های حاوی قطعات مورد نظر را به اتاقک رشدی 
با شرایط نوری 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی در دمای حدود 1+25 درجه 

سانتی گراد منتقل نمایید.
نمونه ها پس از حدود 15 روز به مرحله ریشه دهی وارد شده و از روز 21 به بعد گیاهان 
افزایش رشد طولی و تولید برگ های جدید می نمایند. گیاهان رشد یافته در این مرحله 

جهت مرحله باززایی مورد استفاده قرار می گیرند.
توجه: برای استریل کردن وسایل می توانید از دیگ زودپز استفاده نمایید. و هر چیزی 
را که می خواهید استریل نمایید در نایلون فریزر قرار داده و درون زودپز بگذارید. محیط 
کشت ها را نیز پس از ریختن در لوله آزمایش در نایلون فریزر قرار داده و هوای نایلون را 

خارج کرده و درب نایلون را ببندید و سپس درون زودپز استریل نمایید.
سؤال: چرا باید وسایل را قبل از ضدعفونی در نایلون فریزر قرار دهیم؟



185

فصل ششم: زیست فناوری

ـ پاسخ سؤالات ارزشیابی پایان فصل 6
1ـ زیست فناوری را تعریف کنید.

پاسخ: دانش زیست فناوری روش های کاربرد موجودات زنده و فراورده های 
زیستی موجودات زنده در فرایندهای تولیدی و صنعتی گفته می شود.

2ـ اهداف عمدۀ تولید موجودات ترانس ژنتیک چیست؟     
پاسخ : 

الف( کاهش مشکلات بخش کشاورزی و دامداری
ب( از بین بردن فقرغذایی و تولید انبوه مواد غذایی و تضمین امنیت غذایی 

پ( افزایش سلامت انسان
ت( کاهش مصرف سموم شیمیایی برای دفع آفات و گیاهان هرز

ث( سودآوری برای کشاورزان و دامداران و بهبود سطح زندگی مردم
3ـ زیست توده چیست؟  

پدید  سلولی  تکثیر  از  و  باشند  داشته  زیستی  منشأ  که  زباله هایی   : پاسخ 
می آیند بیوماس یا زیست توده نامیده می شود و در واقع یک منبع تجدیدپذیر 

انرژی است.
4ـ بعضی از کاربرد مهندسی ژن شناسی در کشاورزی را بیان کنید.

پاسخ : 
الف( به کارگیری روش های نوین کشاورزی در زمینه بیابان زدایی و کویرزدایی 

با تولید گیاهان مقاوم به شرایط شوری و خشکی 
الف( تولید و تکثیر گیاهان زینتی و مشابه والد و عاری از ویروس

ب( تولید ترکیبات و کودهای زیستی از گل و لای وجلبک های موجود در 
دریا

پ( تولید پروتئین نوترکیب به صورت انبوه با کمک گیاهان دستکاری ژنتیک 
شد.



186



187

فصل هفتم: محیط زیست

فصل 7

محیط زیست
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خلاصۀ فصل
منابع  از  روزافزون  بهره برداری  قرن  واسطه حدود یک  به  امروزه، 
طبیعی، مسئله انواع آلودگی ها در محیط زیست گریبان گیر نوع بشر 
شده است. اطلاع از تبعات آلودگی محیط زیست و ضرورت حفظ 
دغدغه ای  به  مبدل  تجدیدناپذیر  منابع  به خصوص  طبیعی  منابع 
جهانی شده است که انواع تشکل های محیط زیستی را در سطح 
بین المللی، ملّی و محلی به خود معطوف داشته است. به این ترتیب، 
ارکان مهمّ تضمین سلامت و توسعه همه  از  حفظ محیط زیست 
جانبه در کشور است که در این مورد هنرجویان نیازمند آشنایی با 
عوامل سازنده و ایجاد کننده تعادل در محیط زیست و نیز شناخت 
عوامل تخریب شرایط تعادل در محیط زیست هستند تا در حفظ 
شرایط  به  توجه  با  به خصوص  خور،  در  مشارکتی  محیط زیست 

فردای کاریشان داشته باشند. 

دانسته های قبلی فصل
انسان در محیط زندگی اش تنها نیست. جانداران دیگری نیز در این 
آنها  بر  نیز  انسان  تأثیر می گذارند و  بر آن  محیط وجود دارند که 
تأثیر دارد. از طرفی هر موجود زنده چون انسان بدون آب و هوا زنده 
نمی ماند و مانند جانداران دیگر اکسیژن مصرف و کربن دی اکسید 
دفع می کند. محیط زندگی انسان از عوامل زنده )جانداران دیگر( 
و عوامل غیرزنده )مانند آب، هوا، دما( تشکیل شده است که بر هم 
تأثیر می گذارند. عوامل زنده و غیر زنده محیط و تأثیرهایی که برهم 
می گذارند، سیستمی به نام بوم سازگان )اکوسیستم( می سازند. انواع 

متفاوتی از بوم سازگان های خشکی، آبی و خشکی آبی وجود دارد.
آیا کربن هایی که در فتوسنتز به کربوهیدرات تبدیل می شوند، در 
بقایای گیاهان و جانوران باقی می مانند؟ کربن چگونه به محیط بر 
می گردد؟ بعضی مصرف کنندگان در بوم سازگان نقش تجزیه کنندگی 
دارند.تجزیه کنندگان، انرژی مورد نیاز خود را از بقایای جانداران 
دیگر به دست می آورند. انواعی از قارچ ها و باکتری ها نقش مهمّی در 
تجزیه بقایای جانداران دارند. آنها مولکول های آلی را تا حد تشکیل 
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مولکول های سازنده آنها مانند کربن دی اکسید، آب، گازهای گوگرد دار و نیتروژن دار 
تجزیه می کنند و سبب برگشت آنها به خاک، آب و هوا می شوند.

بین جانداران در هر بوم سازگان سه نوع ارتباط هم زیستی، شکار و شکارچی و رقابت 
را می توان تشخیص داد. اینها همه انواع روابط در اکوسیستم هستند.

تنوع زیستی در تعریفی ساده به معنای تنوع گونه های جانداران و محیطی است 
که این جانداران در آن زندگی می کنند. هر چه تعداد گونه های جانداران در محیط 
بیشتر باشد، تنوع زیستی آن محیط بیشتر است. مثلًاً محیطی که 30 گونه جاندار 

در آن زندگی می کند از محیطی با 20 گونه جاندار، تنوع زیستی بیشتری دارد. 

هدف های فصل در حوزه یادگیری محیط زیست

دانشمهارتنگرش)ارزش(

ـ ایجاد نگرش مناسب در اهمیت 
حفظ محیط زیست

ـ ایجاد نگرش اهمیت هر یک از 
گونه های موجودات زنده در حفظ 

تعادل محیط زیست
ـ ایجاد نگرش بر اهمیت حفظ 

شرایط اکوسیستم طبیعی
ـ توجه به اهمیت شرایط قرق در 

اکوسیستم های طبیعی
 ـاهمیت نظارت دائم بر اکوسیستم های 

مصنوعی
ـ توجه به اهمیت بهره مندی توأم 

با صرفه جویی از منابع طبیعی
ـ توجه به اهمیت شرایط آلودگی 

منابع آب و هوایی و..
ـ ایجاد دغدغه برای پاک سازی 

محیط از آلودگی های 
محیط زیستی

بر  تعادل  برآورد شرایط  توان  ـ 
اساس هرم تعداد موجودات زنده 

در یک محیط
 ـایجاد توانمندی در کنترل شرایط 

منجر به تخریب محیط زیست
ـ ایجاد توانمندی در بهره مندی 
با  توأم  طبیعی  منابع  از  صحیح 
آینده نگری و تبعات مصرف بی رویه

ـ ایجاد توانمندی در جلوگیری 
از آلودگی محیط زیست

ـ ایجاد توانمندی در برنامه ریزی در 
ایجاد سبک زندگی به گونه ای همگام 

با حفظ مصادیق محیط زیستی
ـ ایجاد تشکل های اجتماعی در 

راستای حفظ محیط زیست

ـ آشنایی با مفاهیم محیط زیست 
و عوامل تشکیل دهنده آن

ـ مرور روابط منجر به تعامل 
موجودات 
زنده با هم

ـ مقایسه انواع نیازمندی ها 
در اکوسیستم های طبیعی و 

مصنوعی
ـ آشنایی با انواع شرایط منجر به 

تهدید در اکوسیستم ها
ـ آشنایی با مصادیق تخریب 

اکوسیستم ها
ـ شناخت انواع منابع طبیعی

 ـدریافت اهمیت پوشش گیاهی در 
تضمین شرایط تعادل در محیط زیست
ـ شناخت عوامل موجب آلودگی
ـ شناخت برخی از راه حل های 

عملی
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ش
عنوان بخ

ف ها
هد

فکر کنیدها
شتر بدانیدها

بی
ق کنیدها

تحقی
ت کنید

فعالی

ت و 
س

ط زی
محی

ت آن
اهمی

ت و 
1ـ آشنایی با مفاهیم محیط زیس

عوامل تشکیل دهنده آن
2ـ مرور روابط منجر به تعامل موجودات 

زنده با هم
در 

نیازمندی ها 
انواع 

مقایسه 
3ـ 

اکوسیستم های طبیعی و مصنوعی
4ـ آشنایی با انواع شرایط منجر به تهدید 

به عدم تعادل در اکوسیستم ها

ت زمین را در ده 
1ـ وضعی

هزار سال قبل تصور کنید. 
در آن زمان در مکان هایی 
جنگل 

که امروزه باغ و 
بودند، به احتمال زیاد چه 

نوع گیاهانی می روییدند؟

1ـ علم مطالعه  اکوسیستم ها، اکولوژی 
نام دارد. فردی که در زمینه  اکولوژی 
ت  نام دارد.

ت، اکولوژیس
ص اس

متخص
ب تفاوت اکوسیستم  های 

2ـ آنچه موج
خشکی از هم می شود عبارت از شرایط 
ک، ارتفاع 

متنوع آب و  هوایی، نوع خا
از سطح  دریا و ناهمواری ها و البته 

ت.
ت جغرافیایی اس

موقعی

1ـ چرا اکوسیستم های  مصنوعی همواره  
ت مستقیم بشر هستند.

نیازمند دخال
2ـ درکشور ما ایران و درمنطقه ای که شما 
زندگی می کنید چه اکوسیستم هایی وجود 
ت آنها 

دارد آنها را نام ببرید. آیا محیط زیس
ت یا مورد تهدید واقع شده؟ در 

درتعادل اس
این رابطه  تحقیق  کنید و جدولی موارد 

گواه بر تعادل و تهدید آنها تهیه کنید.

ت کاری که رشته ای که 
1ـ خود را در موقعی

در حال حاضر در آن تحصیل می کنید تصور 
کنید و لیستی از استفاده هایی که از عوامل 
زنده و غیرزنده پیرامون می برید، تهیه نمایید.
2 ـبا توجه به محیط اطراف و امکانات خود و بر 

س دانسته های دروسی که فرا گرفته اید. 
اسا

ک اکوسیستم 
آزمایشی برای تغییر شرایط ی

س از اجرای 
ک طراحی کنید. قبل و پ

کوچ
ش لیستی از تغییرات عوامل زنده و 

آزمای
غیرزنده را تهیه کنید.

طبیعی و 
منابع 

انواع آن
ت انواع منابع طبیعی

1ـ شناخ
ش گیاهی در 

ت پوش
ت اهمی

2ـ دریاف
ت

تضمین  شرایط تعادل در محیط زیس

های کنترل بروز  ش 
1ـ رو

ش خسارت 
ریزگردها و کاه

ریزگرد 
بروز 

مواقع 
در 

کدام اند؟

ش 
1ـ به نظر می رسد حفظ منابع پوش

گیاهی مقدمه حفظ سایر منابع طبیعی 
کنید.

مورد تحقیق 
در این 

ت 
اس

ش گیاهی آن 
ب پوش

12ـ( از تبعات تخری
ت که برخی از گونه های  گیاهی و جانوری 

اس
ض می گردند.

ض می شوند یا تهدید به انقرا
منقر

ش  
ت کاه

ب  محیط زیس
2( از تبعات تخری

زنبور عسل، به عنوان  گرده افشان مهم 
ش محصول تا 10 برابر مؤثر 

که در افزای
باشد در این مورد تحقیق کنید.                                                                                         ت، می 

اس

ب از 
وری مناس حفظ و بهره  

لازمه 
1ـ 

ت منابع 
طبیعی، آگاهی از اهمی

منابع 
ک 

ت هر ی
ت. در مورد اهمی

طبیعی اس
از منابع طبیعی آورده شده  در جدول 

تحقیق کنید.
ت کره )کره زمین(، اکوسیستم ها 

4ـ در زیس
ت 

با هم ارتباط دارند و شبکه حیات در زیس
کره مفهوم واقعی دارد. 

این موضوع چه ارتباطی به این شعار سازمان 
ت، دارد؟

ملل متحد که زمین خانه  ماس
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آلودگی های 

ت و 
س

ط زی
محی

شأ آنها
من

عدم تعادل 
مصادیق 

1ـ آشنایی با 
اکوسیستم ها

ب آلودگی
ت عوامل موج

2ـ شناخ

چه نوع بیماری هایی به  1ـ 
آلودگی های محیط زیستی 

ت؟
مرتبط اس

ت از اشعه 
2ـ راه حل و مراقب

ش به جز استفاده از 
ماوراء بنف

کلاه و  کرم ضد آفتاب چه 
می تواند باشد؟

ای سراغ  1ـ آیا تبعات دیگری از اثرگلخانه 
ت تأثیر 

دارید. کشور ما ایران تا چه حد تح
ت؟

این مشکلات قرار گرفته اس

سان در 
ش ان

نق
ظ و احیای 

حف
ت

س
ط زی

محی

های عملی ت برخی از راه حل 
1ـ  شناخ

ک زندگی 
1 ـافراد با تغییر سب

در زندگی شخصی و حرفه ای 
حفظ و 

خود می توانند در 
آلودگی های 

از 
جلوگیری 

ت بکوشند. شما در 
محیط زیس

ایی  حرفه آتی خود چه کاره
ت 

محیط زیس
حفظ 

برای 
ک 

می توانید انجام دهید؟ در ی
ه  ش هایتان را ارائ

حه رو صف
دهید.

جدید، 
ت های 

سوخ
گروه از 

ک 
1ـ ی

ت های زیستی هستند، در این مورد 
سوخ

مثال بزنید.
مورد کاربرد انرژی های جایگزین  2ـ در 
چه 

ت هیدروژنی 
سوخ

زمین گرمایی و 
پیشنهادهایی وجود دارد؟
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ایجاد انگیزه
تصویر اول فصل کوه دماوند است و با طرح سؤالات سعی در تفکر 
هنرجو درمورد جایگاه بشر در طبیعت به عنوان ایجاد مقدمه ای 
ذهنی برای طرح مبحث فصل "محیط زیست" شده است. اینکه کوه 
دماوند بلندترین قله کشور است که دارای تنوع موجودات گیاهی 
و جانوری است و انواع نایابی از گیاهان دارویی در مراتع آن یافت 
می شود. واقعیت این است که مفهوم محیط زیست فقط برای یک 
گونه موجود زنده تعریف نمی شود و ریشه در تعامل موجودات زنده 
باهم، با موجودات غیرزنده و با محیط پیرامونی آنها دارد که در این 

میان نقش انسان بسیار ویژه است.
هدف

ـ آشنایی با محیط زیست و اهمیت آن
ـ انواع اکوسیستم ها و اهمیت تعادل در آنها

هدف
ـ فهم و درک معنای محیط زیست و نقش هر یک از اجزا 

ـ شناخت انواع اکوسیستم
دانش پیش نیاز: مفاهیم اکوسیستم و ارتباط موجودات زنده از 

طریق زنجیره و شبکه غذایی )علوم نهم فصل با هم زیستن(
ارزشیابی آغازین: تعریف زنجیره غذایی و شبکه غذایی ـ ارتباط 
موجودات زنده باهم و با محیط در تأمین نیازهای غذایی )اتوتروف، 

هتروتروف و تجریه کننده ها و چرخه مواد(

واحد یادگیری 1: از ص 105 تا ص 110
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س پیشنهاد
تدری

راهنمای تدریس:

هدف 
بحث گروهی بر اساس دانسته های پیشین هنرجویان و مرور 
مطالب مزبور به عنوان ایجاد ساختار پیش سازماندهی شده، 

همراه با فیلم و اسلاید

در  تئوری هایی  که  حیات  ایجاد  اکسیژن(  و  )آب  اساسی  مواد  شناخت  هدف: 
زمینه تشکیل اولیه آنها در اتمسفر زمین و به دنبال آن آغاز شکل هایی از حیات 

دارد.  وجود 
بقا  برای  داریم،  ارتباط  خاک  و  هوا  آب،  جمله  از  غیرزنده  عوامل  با  ما  پاسخ: 
سکونتگاهی  یافتن  برای  بشر  جستجوهای  که  است  دلیل  همین  به  وابسته ایم.  
اکسیژن  و  آب  یافتن  اساس  بر  باشد،  جریان  در  زندگی  آن  در  که  زمین  مشابه 

است.  بوده  استوار 

به  گیاهان  تکامل  با  بدون شک  که  زمین  تکامل  تداعی شرایط  و  برآورد  هدف: 
عنوان ایجاد کننده حلقه اولیه زنجیره غذایی در اکوسیستم های خشکی همراه بوده 

است. 
گیاهان  اجداد  بیشتر  رستنی ها  گذشته،  سال  هزار  ده  در  زمین  تصور  با  پاسخ: 
گندم  اجداد  که  است  این  بر  فرض  مثال  برای  بوده اند.  امروزی  علفی  و  یک ساله 
آژیلوپس و گراس دیگری در حدود ده هزار سال پیش با هم کراس داشته اند و گندم 

نموده اند. ایجاد  را  دیپلوئید 

فکر کنید

فعالیت
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هدف: ایجاد عدم تعادل یکی از خصوصیات اکوسیستم های مصنوعی به شمار می آید.
 پاسخ: نبود کلیه اعضای شبکه غذایی )تولید کننده ها، مصرف کننده ها و تجریه کننده ها( 
در اکوسیستم مصنوعی موجب نیاز به دخالت همیشگی انسان می شود. چرخه مواد و 
تعادل این اعضا در اکوسیستم های طبیعی انجام می پذیرد، موجب می شود نیازی به تزریق 

منابع غذایی از خارج یا پاک سازی محیط از فضولات در اکوسیستم های طبیعی نباشد.

فرا  که  دروسی  دانسته های  اساس  بر  و  خود  امکانات  و  اطراف  محیط  به  توجه  با 
گرفته اید. آزمایشی برای تغییر شرایط یک اکوسیستم کوچک طراحی کنید. قبل 
و پس از اجرای آزمایش لیستی از تغییرات عوامل زنده و غیر زنده ایستا در کنار 
رودخانه ایجاد کنید. )برای مثال اگر آب ایستا در کنار رودخانه ایجاد کنید( ـ آنچه 
به  ـ  می دهد  رخ  معمولاً  آن  فروکش  سپس  و  بهار  در  رودخانه  طغیان  از  پس  که 
برای تخم گذاری پشه ها و شاید قورباغه ها  به محلی  تبدیل  این مکان  این ترتیب 

نبود.  از آن آب رودخانه محتوی آنها  می شود. در صورتی که قبل 

تحقیق کنید

فعالیت

دانش افزایی
اکولوژیکی  نیاز  به  باید  اکوسیستم  به  ورودیافته  زنده  عوامل  تبدیل  توجیه  در 
موجود زنده وارد شده و جایگاه اکولوژیکی خالی پذیرنده آن موجود زنده را در 
اکوسیستم پذیرنده در نظر داشت. در صورتی که نیازهای اکولوژیکی موجود زنده 
در  زنده  موجود  بقای  امکان  کند،  تأمین  شده،  ورود  آن  به  که  اکوسیستمی  را 
اکوسیستم وجود دارد. در چنین شرایطی، اگر جایگاه اکولوژیکی مورد نیاز خالی 
نباشد، رقابت رخ می دهد؛ موجود زنده تازه وارد با موجودات زنده بومی که با آن 
نیازهای اکولوژیکی مشابه دارند و همان جایگاه اکولوژیکی را که موجود تازه وارد 
به آن نیاز دارد را اشغال نموده اند، وارد رقابت می شود. با توجه به توانمندی دو 
که  برود  بین  از  و  شود  مغلوب  رقابت  بومی طی  زنده  موجود  است  ممکن  گونه 
در  که  است  زنگ خطری  همان  )این  می شود  جایگزین  تازه وارد  این صورت  در 
پیروز  رقابت  در  یا  است(  زیاد  آن  وقوع  امکان  امروزی  شکننده  اکوسیستم های 
شود و خود را تثبیت نماید. از سوی دیگر اگر جایگاه اکولوژیکی مورد نیاز موجود 
تازه وارد خالی باشد، جایگزینی منجر به تثبیت تازه وارد در اکوسیستم با احتمال 
بیشتری رخ خواهد داد. این همان اتفاقی است که در مورد ورود آرزولا در تالاب 
پنبه،  استرالیایی، کرم غوزه  برنج، شپشک  انزلی و حشراتی چون کرم ساقه خوار 
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مگس زیتون رخ داده است که ورود آنها به اکوسیستم های جدید، با وجود پتانسیل 
بالای رقابتی در آنها، آنها را مبدل به آفات جدی نموده است. به همین دلیل است 
که ورود هر نوع موجود زنده در اکوسیستم با تمهیدات ویژه باید صورت پذیرد و 
قوانین قرنطینه جدی برای کلیه موجودات زنده نسبت به انتقال به سایر مناطق 

در این زمینه وجود دارد. 

تحقیق کنید

فکر کنید
 پیشنهادی

آزمایش کنید
 پیشنهادی

هدف: اهمیت حفظ شرایط اکوسیستم ها
صورت سؤال: لیستی از موارد نقض یا تأمین شرایط تعادل یک اکوسیستم طبیعی 

در استان خود تهیه نمایید.

هدف: اهمیت انواع اکوسیستم طبیعی
صورت سؤال: کاربرد انواع منابع در اکوسیستم های خلیج فارس و میزان وفور آنها 

را در سایر مکان ها در جهان مورد بررسی قرار دهید.

هدف: تعیین انواع نیازهای منجر به رشد و تولید بذر در گیاه ذرت و گردو
وسایل مورد نیاز: بذر، خاک، آب، ایجاد بستر مناسب کشت، مکان سایه دار و 

بدون سایه، دارای تهویه و فاقد تهویه

هدف
ـ آشنایی با منابع طبیعی و اهمیت آنها

ـ اهمیت پوشش گیاهی

شرایط  بر  مقدمه ای  و  اکوسیستم ها  انواع  و  محیط زیست 
تعادل تهدیدکننده 

ارزشیابی آغازین: دروس جلسه قبل

واحد یادگیری 2: از ص 110 تا ص 114
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ی
س پیشنهاد

تدری

راهنمای تدریس

هدف: بحث گروهی بر اساس دانسته های پیشین هنرجویان 
و مرور مطالب مزبور با وجود پرسش و پاسخ، همراه با فیلم و 

اسلایدهای مربوطه.

  تنوع زیستی در کشور

هدف: روش های کنترل بروز ریزگردها و کاهش خسارت در مواقع 
بروز ریزگرد

حفر  واسطه  به  کشور  در  آب  منابع  بی رویه  مصرف  پاسخ:   
چاه های غیرمجاز و برداشت بیش از حد از آب های زیرزمینی و 
نیز تغییرات اقلیمی جهانی موجب شده، که با بحران خشکسالی 
مواجه باشیم که از دلایل ایجاد ریزگردها محسوب می شوند. از 
جمله روش های کنترل ریزگردها و کاهش خسارت در مواقع بروز 

از: آنها عبارت اند 
در کوتاه مدت: حداقل رفت و آمد در شرایط ریزگرد و عدم حضور 

در محیط آزاد، استفاده از ماسک در مواقع اجتناب ناپذیر
در دراز مدت: مالچ پاشی ـ کاشت گیاهان مرتعی مناسب در کانون 

و نیز مسیر حرکت ریزگرد، استفاده از بادگیر کاهنده سرعت باد.

دخالت های بشر منجر به تهدید شرایط محیط زیستی می شود که متأسفانه در اقصی 
نقاط جهان پدیده هایی آشنا هستند که به واسطه ارتباط اکوسیستم ها با هم، شبکه 
حیات را تهدید می کنند. به این ترتیب، این شعار سازمان ملل متحد که زمین خانه 

ماست توجیه می شود.

فکر کنید

فعالیت
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دانش افزایی
آلودگی بیش از حد محیط زیست با مواد شیمیایی از مشکلات جدی بشر در طول 
پیشرفت فناوری پس از انقلاب صنعتی بوده است. در این میان کاربرد سموم شیمیایی 
در کشاورزی، مرگ موجودات غیرهدف مفید از جمله زنبورعسل را  موجب شده 
است. به لحاظ تاریخی پس از جنگ جهاني دوم استفاده بی رویه از سموم شیمیایي 
چون DDT متداول شد. در آن زمان، اثر سموم شیمیایي در ریشه کن سازي آفات 
بهداشتي و کشاورزي معجزه به نظر می رسید و پیامدهاي مصرف بی رویه آنها بر 
موجودات زنده و اکوسیستم مشخص نشده بود. با گذشت زمان در اواخر دهه 1950، 
به کاربرده شده،  مزارع  در  شیمیایي  اثر سموم  بررسي  با  دانشمندان حشره شناس 
متوجه شدند که حتي مصرف زیاد سموم شیمیایي موجب ریشه کن شدن آفات هدف 
نمي شود. بلکه جمعیت آفت در یک دوره زماني به شدت کاسته  مي شود. تعدادی از 
جمعیت آفات که طي چندین مرتبه سم پاشي باقي می مانند، مقاوم به سم می شوند. 
در نتیجه، این عده از آفات سرسخت تر می شوند و دیگر سموم شیمیایي به کاربرده 
شده در آنها مؤثر نیست. از سوي دیگر، معلوم شد که اغلب سموم به کاررفته در آن 
زمان، به صورت عمومی  عمل می کردند و واکنش هاي عمومی حیاتی را در موجودات 
زنده مورد هدف قرار می دادند. بنابراین، براي موجودات زنده دیگر نیز سمی بودند و 
براي حشرات مفید و غیر آفت در همان میزان مصرف شده، کشنده بودند و موجب 
کاهش چشمگیر آنها در اکوسیستم می شدند. امروزه، راه یابي ترکیبات شیمیایي به 
خاک هاي زراعي و آب هاي سطحي و زیرزمیني و بقاي دراز مدت آنها که از موارد 
مهم آسیب زاي مصرف مواد شیمیایي از جمله سموم شیمیایي در عرصه کشاورزی 
است، مسلم شده است. علاوه بر این، اثر باقي مانده سموم1 و در نگاهي کلان تر مواد 
شیمیایي در محصولات کشاورزي که به صورت مستقیم یا غیرمستقیم توسط بشر 
مورد تغذیه قرار می گیرند نیز به عنوان تهدیدکننده های جدي سلامت جامعه مطرح 
هستند. متأسفانه با گذشت زمان، تبعات منفي مصرف سموم شیمیایي در بسیاري 
از جوامع نه تنها تخفیف نیافته، بلکه تشدید هم شده است. گواه این ادعا، افزایش 
روز افزون بروز انواع سرطان در جمعیت های انساني است که بدون شک سهم مصرف 
غذاي ناسالم و نیز محیط  زیست آلوده به مواد شیمیایي در  ایجاد آن بسیار زیاد 
است. بنابراین، کنترل آفات کشاورزي تنها با مصرف سموم شیمیایي شدنی نیست و 
جایگزین کردن  روش هاي تلفیقي آفات که عبارت هستند از مدیریت شرایط و فرایند 
تولید محصولات کشاورزی و کاهش جمعیت آفات با روش های پیشگیرانه از جمله 
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تجربه کنید
 پیشنهادی

کنترل بیولوژیک )برخي از گونه ها به عنوان حشرات مفید و اهرم به صورت پارازیت 
یا شکارگر در زنجیره غذایي کنترل کننده جمعیت آفات هستند( و بهسازی محیط، 

اجتناب ناپذیر و مورد تأکید است.

ی
س پیشنهاد

تدری

هدف
ـ فهم و درک اثرات انواع آلودگی ها و نقش هر یک از آنها

ـ نقش انسان در حفظ و احیای محیط زیست
دانش پیش نیاز: مطالب دو جلسه اخیر

ارزشیابی آغازین: مطالب دو جلسه اخیر
راهنمای تدریس:

هدف: اثر انواع آلودگی بر سلامت انسان
 پاسخ: آلودگی هوا )سرطان زا، مشکلات قلبی ـ تنفسی، سر درد، حالت تهوع، التهاب

پوستی(
آلودگی آب: )سرطان زا، مشکلات دستگاه گوارش(

آلودگی خاک: )سرطان زا، سر درد، حالت تهوع، التهاب پوستی(

هدف 
بحث گروهی بر اساس دانسته های پیشین هنرجویان و 
مرور مطالب مزبور توأم با پرسش و پاسخ، همراه با فیلم و 

اسلایدهای مربوطه.

واحد یادگیری 3: از ص 115 تا ص 119

فکر کنید

هدف: کاربرد انواع منابع طبیعی
صورت سؤال: در محیط اطراف خود از یک منبع طبیعی در راستای رشته تحصیلی تان 
با رعایت اصول بهره وری استفاده کنید. شرح موارد رعایت شده در بهره وری و نوع 

آن را در یک صفحه گزارش در محیط ورد تایپ نموده،آن را تحویل دهید. 
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 ـ 15 کیلومتری بالای سطح زمین  لایه ازون قسمتی از استراتوسفر در ارتفاع 50  
جو است که حاوی گاز طبیعی ازون O3 است. هنگامی که پرتو فرابنفش با طول 
میان  پیوند  می کند،  برخورد   )O۲( اکسیژن  مولکول  به  نانومتر  موج 400ـ280 
اتم های آن می شکند و اتم ها آزاد می شوند. سپس اتم اکسیژن با مولکول اکسیژن 
به  فروسرخ،  اشعه  جذب  با  ازون  می شود.  تشکیل   )O3( ازون  می شود،  ترکیب  
اکسیژن اتمی و مولکولی تبدیل می شود. به این ترتیب، چرخه ازون در لایه ازون، 
بیشتر اشعه ماورای بنفش جذب می کند و مانع رسیدن این اشعه مضر به زمین 
تبدیل می کند.  پرتو فروسرخ  به  را  فرابنفش  پرتو  ازون  واقع، لایه  در  می شود. 
به  ازون  توسط لایه  ازون  فروسرخ در چرخه  به  فرابنفش  تبدیل  واکنش طبیعی 

شکل زیر است:
 

O3 + UV → O2 + O  

اکسیژن اتمی + اکسیژن مولکولی → فرابنفش + ازون  
O2 + O → O3 + IR  

فروسرخ + اوزون → اکسیژن اتمی + اکسیژن مولکولی  

از سوی دیگر، لایه ازون در حضور کلر، فلوئور و برُم نازک شده، تخریب می شود. این 
عناصر در برخی ترکیبات پایدار به خصوص کلرو فلوئورو کربن ها )CFC( که به جو 
راه یافته اند، یافت می شوند. گازهای )CFC( از جمله گازهای گلخانه ای هستند که 
در صنایع برودتی و تهویه مطبوع، در تهیۀ ابر و اسفنج، سموم دفع آفات، اسپری های 
این  بسیار  پایداری  علت  به  دارند.  کاربرد  اطفای حریق  کپسول های  و  پاک کننده 
ترکیبات، در آب باران حل نمی شوند و با گذشت 5 ـ2 سال به سوی استراتوسفر 
حرکت می کنند و هیچ فرایند طبیعی نمی تواند مانع از این امر بشود. فعالیت نور 
فرابنفش موجب تجزیه ترکیبات پایدار می شوند. از آن جا که اتم آزاد اکسیژن هم 
بسیار ناپایدار است، به راحتی می تواند با نیتروژن، هیدروژن، کلر و برم که از زمین 
و منابع اقیانوسی آزاد می شوند، واکنش دهد. این موضوع تعادل میان ازون و پرتو 
ازون  با  پایدار  ترکیبات  این  در  موجود  کلر  مثال،  برای  می زند.  به هم  را  فرابنفش 
هواکره واکنش می دهد و ترکیبی به نام کلر مونواکسید به وجود می آید. دو اتم دیگر 
ازون نیز به مولکول اکسیژن تبدیل می شوند. کلر مونواکسید ایجادشده، می تواند با 

دانش افزایی 
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اتم اکسیژن واکنش دهد و یک اتم کلر و یک مولکول اکسیژن را به وجود آورد. این 
کار بارها صورت می گیرد و موجب تخریب لایه ازون می شود. هر مولکول کلر می تواند 

حدود صد هزار مولکول ازون را از بین ببرد. واکنش به این صورت است:

O3 + Cl → O۲ + ClO  
کلرمونوکسید + اکسیژن → کلر + ازون  
O + ClO → Cl + O۲  

اکسیژن + کلر → مونواکسید کلر + اکسیژن اتمی  

سرطان  انواع  شیوع  موجب  زمین  به  بنفش  ماورای  پرنفوذ  اشعه  تشعشات  ورود 
پوست، تضعیف سیستم ایمنی می شود. به این ترتیب، حیات بر کره زمین مستلزم 

حفظ لایه ازون است.

انواع فکر کنید شیوع  موجب  زمین  به  بنفش  ماورای  پرنفوذ  اشعه  تشعشات  ورود  هدف: 
سرطان پوست، تضعیف سیستم ایمنی می شود. به این ترتیب، حیات بر کره زمین 

ازون است. مستلزم حفظ لایه 
پاسخ: به این ترتیب، به نظر می رسد راه حل اصلی کاهش نفوذ اشعه ماورای بنفش 
که طی نفوذ به بافت زنده موجب تخریب و مرگ آن می شود، اجرای تمهیداتی جهت 

کنترل روند تخریب لایه ازون باشد.

تحقیق کنید
 گازهــای گلخانــه ای گذشــته از آن کــه موجــب تخریــب لایــۀ ازون می شــوند، باعث

 گرمایــش زمیــن هــم می شــوند. گرمایــش زمیــن از وجــود مقــدار زیــادی گازهــای

ــا، در ــل گازه ــن قبی ــد. ای ــود می آی ــو به وج ــن در ج ــوص کرب ــه ای به خص  گلخان

 هنــگام اســتفاده از زغال ســنگ، گاز، نفــت و ســوخت بــرای تولیــد بــرق و حرکــت

 خودروهــا ایجــاد و در جــو پراکنــده می شــوند، و گرمــای خورشــید را می گیرنــد و

 موجــب گــرم شــدن جــو شــده، مانــع از خــروج گرمــا بــه صــورت امــواج فروســرخ

 از جــو  می شــوند. بنابرایــن، نــازک شــدن لایــۀ ازون و گرمایــش زمیــن بــه یکدیگــر

ــتند. مرتبط هس
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دانش افزایی
 اثر گازهای گلخانه ای: گازهای گلخانه ای گذشته از آن که موجب تخریب لایه 
ازون می شوند، گرمایش زمین هم از وجود مقدار زیادی گازهای گلخانه ای به خصوص 
کربن در جو به وجود می آید. این قبیل گازها، در هنگام استفاده از زغال سنگ، گاز، 
نفت و سوخت برای تولید برق و حرکت خودروها ایجاد می شوند، به وجود می آید. 
گازهای ایجاد شده در جو پراکنده می شوند و گرمای خورشید را می گیرند و موجب 
می شوند. جو  از  فروسرخ  امواج  صورت  به  گرما  خروج  مانع  شده،  جو  شدن  گرم 

بنابراین، نازک شدن لایه ازون و گرمایش زمین به یکدیگر مرتبط هستند. همچنین، 
هنگامی که نیتریک اکسید )NO( توسط سوخت های سنگواره ای، دیگ های بخار، 
نیتروژن  به  به سرعت  خودرو، کامیون و دیگر وسایل دارای سوخت منتشر شود، 
دی اکسید )NO۲( تبدیل می شود. نیتروژن دی اکسید موجب تشکیل مه دود می شود؛ 

زیرا بیشتر، طیف فرابنفش نور خورشید را جذب می کند.

فکر کنید و  حفظ  در  خود  حرفه ای  و  شخصی  زندگی  سبک  تغییر  با  افراد  می رسد  نظر  به 
آنها: جمله  از  که  باشند  جدی  اقدامات  به  قادر  محیط زیست  آلودگی های  از  جلوگیری 

ـ استفاده صحیح از موتورها و ماشین ها به واسطه سرویس ادواری آنها و جلوگیری 
از دودزا شدن آنها

ـ استفاده از فیلترهای مناسب جهت جلوگیری ورود مواد آلاینده به محیط
ـ مدیریت تولید مواد آلاینده و سعی در کاهش تولید چنین موادی

ـ استفاده از سوخت های جایگزین؛ تولید دی اکسید کربن طی مصرف سوخت های 
کارآمدی  افزایش  و  جستجو  به  وادار  را  بشر  که  است  مواردی  از  یکی  فسیلی 

است. نموده  جایگزین  انرژی های 
ـ توجه به روند بهره مندی از منابع و کاهش آن در حد ممکن )مصرف بهینه آب و 

غذا و ...( 
تولید  به  ـ کاهش مصرف کاربرد سموم و کودهای شیمیایی در کشاورزی و توجه 

ارگانیک
ـ در این راستا، رژیم گیاه خواری مورد توجه قرار می گیرد چرا که در هرم غذایی 
جانوران  تعداد  کاهش  می شود،  کاسته  بالاتر  طبقات  در  جانوران  تعداد  از  مرتب 
به  نیاز  گوشت  تولید  برای  که  است  معنی  آن  به  گیاه خوار  به  نسبت  گوشت خوار 
مصرف بسیار زیادی منابع طبیعی از جمله آب و خاک و گیاه است. به این دلیل و 
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با توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهانی، بشر به فکر کاهش هزینه های تولید 
گوشت افتاده است. بنابراین، از جمله راه حل های همگامی با محیط زیست انتخاب 
رژیم گیاه خواری است. البته باید در انتخاب نوع رژیم و )میزان بهره مندی از منابع 
جانوری( شدت رژیم گیاه خواری متفاوت است؛ در برخی به هیچ عنوان از فراورده های 
و  هستند(  تر  شده  تعدیل  برخی  و  نمی شود  استفاده  هم  تخم مرغ  حتی  جانوری 
ملاحظات جدی در مورد گروه های سنی کودکان، مادران و کهنسالان به لحاظ تأمین 

مواد غذایی موردنیاز توجه ویژه نمود و آنها را از رژیم گیاه خواری منع کرد.

پیشنهادهایی مهم و کاربردی
تمهیدات لازم برای حفظ محیط زیست

ـ جلوگیری از فرسایش بادی و آبی و استفاده بهینه )تناوب و آیش( از خاک؛ 
چرا که قدرت تولید مواد غذایی خاک ها به واسطه فرسایش و بهره برداری 

بی رویه از آنها در حال کاهش است.
ـ جلوگیری از پیشروی اراضی شور 

ـ جلوگیری از تهدید علیه جنگل ها از جمله آفات و بیماری های گیاهی و نیز آتش 
ـ جلوگیری از تبدیل اراضی مرتعی و جنگلی به اراضی کشاورزی 

ـ جلوگیری از تبدیل اراضی کشاورزی به مسکونی و سیاحتی )از مورد قبلی جدی تر است(
ـ جلوگیری از جاده کشی در مناطق بکر طبیعی 

ـ کاشت در مناطق شیب دار بدون تراس بندی 

دانش افزایی
منابع انرژی نوین تجدیدشونده: از جمله منابع انرژی 1ـ انرژی خورشیدی، 2ـ 
انرژی سوخت های فسیلی، 3ـ انرژی باد، 4ـ انرژی آب های جاری، 5ـ انرژی جزرومد 
آب ها، 6  ـ انرژی زمین گرمایی، 7ـ انرژی اتمی، 8ـ انرژی سوخت های غیر فسیلی 
هستند. از جمله چالش ها در کاربرد صرفه اقتصادی، دائمی نبودن در طول شبانه روز، 
یعنی قطع و وصل شدن جریان انرژی و از طرفی نداشتن دانش لازم برای استفاده است. 
به این ترتیب، فقط چند مورد از این منابع اکنون مورد استفاده عمومی مردم جهان قرار 
گرفته اند. سه مورد مهم که ممکن است در آینده جایگزین منابع انرژی کنونی شوند:

ـ انرژی خورشیدی 
ـ انرژی باد 

ـ انرژی سوخت های غیر فسیلی 
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از مزایای این نوع از انرژی ها آن  است که استفاده از منابع انرژی، خورشیدی، انرژی 
باد و سوخت های غیر فسیلی هیچ گونه مواد آلوده کننده ای را وارد اتمسفر نمی کند؛ 

موجب تولید باران اسیدی یا گازهای گلخانه ای نمی شوند. 
بهره مندی از انرژی خورشیدی با توجه به شرایط کشور، در اغلب مناطق که روزهای 

زیادی از سال آفتاب دارند ممکن است. 
از سوی دیگر، باد که در واقع شکلی از انرژی خورشیدی است بر اثر عوامل زیر ایجاد می شوند :

ـ گرم شدن اتمسفر توسط خورشید
ـ گردش زمین

ـ ناهمواری زمین
از جمله کاربردهای باد تولید برق از طریق توربین بادی، پمپاژ آب و ... است. 

سوخت های زیستی در فصل چهارم و ششم کتاب آورده شده است.
سوخت های زیستی biofuel که انرژی های تجدیدپذیر هستند، به سوخت هایی گفته 
تعریف، زیست سوخت های  این  به دست می آیند.   )biomass( آلی  مواد  از  که  می شود 
جامد، سوخت های مایع و زیست گازها را شامل می شود. سوخت دیزلی زیستی و اتانول 
زیستی، از مهم ترین سوخت های زیستی هستند که می توان از آنها در صنعت حمل ونقل 

استفاده کرد.
بیودیزل یا  دیزل زیستی از دانه های روغنی، روغن های حیوانی و روغن های بازیافت شده 
ایجاد می شود. بیودیزل به عنوان سوخت خودروها به کار می رود و به عنوان جایگزین گازوئیل 
در موتورهای گازوئیلی در اروپا کاربرد دارد. بیوالکل یا زیست اتانول از تخمیر مواد قندی 
گیاهانی چون ذرت و نیشکر به دست می آید. بیو اتانول به صورت گسترده ای در ایالات متحده 

و برزیل به کار می رود. اخیراً ازمنابع چوبی ـ سلولزی هم برای تولید استفاده شده است.

فعالیت
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انرژی های زمین گرمایی Geothermal انرژی ای است كه از سیال آب داغ یا بخارداغ 
از  موجود در اعماق زمین )در حال حاضر تا عمق سه هزار متر( به دست می آید. 

انرژی زمین گرمایی برق تولید می شود. 
موارد بهره برداری مستقیم از انرژی زمین گرمایی را می توان به ۶ رده كلی زیر تقسیم بندی 

كرد:
1ـ گرمایش ساختمان ها

2ـ كشاورزی
3ـ دامپروری

4ـ كاربردهای صنعتی
5ـ درمان بیماری ها

۶ـ سایر
كاربرد سوخت هیدروژنی

تولید  تا  به فضا گرفته  پرتاب موشک  از  دارد،  فراوانی  و  متنوع  كاربردهای  هیدروژن 
محصولات خانگی نظیر خمیر دندان و خودرو. در خودرو سوخت هیدروژنی قابلیت های 
یک سوخت نو و جایگزین را دارد. از مزایای خودروهای سوخت سلولی این است كه میزان 
گازهای اگزوز را به صفر می رساند. برای تولید برق از هیدروژن در این خودروها استفاده 
می شود بنابراین، محدودیت های خودروهای الکتریکی را ندارند و مصرف كنندگان راحت تر 
با آنها كنار خواهند آمد. امروزه رایج ترین و ارزان ترین راه تولید هیدروژن، اصلاح بخار 
گازهای طبیعی است. تولید سوخت هیدروژنی از گازهای طبیعی برای خودروهای سوخت 

سلولی، نصف خودروهای بنزینی كربن دی اكسید تولید می كند.

فعالیت
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ـ پاسخ سؤالات ارزشیابی پایانی فصل7
1ـ  وقتی تعداد یک جاندار در اکوسیستم بیشتر از تعادل آن شود، آن موجود را آفت 
می نامند. در این مورد چند مثال بزنید.                                                                                                             

پاسخ:
استرالیایی  شپشک  برنج،  ساقه خوار  کرم  حشره  انزلی،  تالاب  در  آرزولا  آبی  سرخس 

مرکبات، کرم غوزه پنبه، مگس زیتون 
ملاحظات  همراه  باید  دیگر  منطقۀ  به  منطقه  یک  از  زنده  موجودات  انتقال  2ـ 

زیست محیطی باشد. چرا؟
پاسخ:

برای آن که امکان بقای موجود زنده در اکوسیستم جدید وجود داشته باشد، زیرا  اگر 
در چنین شرایطی، جایگاه اکولوژیکی مورد نیاز خالی نباشد، رقابت رخ می دهد؛ موجود 
زنده تازه وارد با موجودات زنده بومی که با آن نیازهای اکولوژیکی مشابه دارند و همان 
جایگاه اکولوژیکی را که موجود تازه وارد به آن نیاز دارد را اشغال نموده اند، وارد رقابت 
می شود و با توجه به توانمندی دو گونه ممکن است موجود زنده بومی طی رقابت مغلوب 
شود و از بین برود که در این صورت تازه وارد جایگزین می شود یا در رقابت پیروز شود 
و خود را تثبیت نماید و مبدل به آفات جدی می شود، یا این که اگر جایگاه اکولوژیکی 
مورد نیاز موجود تازه وارد خالی باشد، جایگزینی منجر به تثبیت تازه وارد در اکوسیستم 

با احتمال بیشتری می شود.
زندۀ  موجودات  از  )استفاده  بیولوژیک،  کنترل  آفات،  کنترل  برای  راه حل  بهترین  3ـ 

دیگر(برای به تعادل رساندن آن است، در این باره توضیح دهید. 
پاسخ: محاسن استفاده از عوامل بیولوژیکی

الف( عدم آلودگی محیط زیست: هیچ تهدیدی برای حیات وحش، حشرات و سایر 
ارگانیسم های غیر هدف خاک را در بر ندارد.

ب( انتخابی بودن: به صورت انتخابی عمل کرده و باعث به هم خوردن تعادل طبیعی 
در اکوسیستم نمی شود.

ج( كنترل پایدار آفت در اكوسیستم: در برخی از موارد استفاده از عوامل بیولوژیک 
منجر به کنترل بیولوژیک کلاسیک می شود که درصورت عملی شدن این روش، برای 

چندین سال یا سال های متمادی نیاز به صرف هزینه نمی باشد.
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د( در چرخه مواد و آب اثر زیان باری ندارد.
4ـ ایجاد کشت و صنعت در کشاورزی از اصول توسعۀ پایدار است. در این باره 

با ملاحظات زیست محیطی
چه دلایلی وجود دارد؟

)sustainable agriculture( سعی در حداقل  پایدار  کشاورزی  پاسخ: 
تغییرات محیطی و تقلید از خصوصیات اکوسیستم های طبیعی در کشاورزی 
و  خاک  آلی  مواد  افزایش  موجبات  پایدار  کشاورزی  ترتیب،  این  به  دارد. 
کاهش مصرف کودهای شیمیایی کاهش فرسایش خاک و صرفه جویی در 
و  حفاظت  تولید  هزینه  کاهش  پایین  خاک،  از  حفاظت  مکانیک  عملیات 
صرفه جویی بیشتر کمی و کیفی آب و ایجاد محیط سالم برای پرورش دام، 

طیور، آبزیان و حفظ نظم محیط زیست را فراهم می آورد.
5ـ منطقۀ قُرُق چه شرایطی دارد؟

پاسخ:
منطقه قرق شامل مناطق چهارگانه می شود که در آن شرایطی ایجاد می شود 

که اکوسیستم طبیعی حفاظت شود مناطق چهارگانه عبارت اند از:
 26( جهانی  و  ملی  اهمیت  دارای  طبیعی  ملی، چشم اندازهای  پارک  الف( 

پارک ملی(
ب( اثر طبیعی ملی، پدیده ها یا مجموعه های گیاهی جانوری کم نظیر )35 

اثر طبیعی ملی(
ج( پناهگاه حیات وحش زیستگاه های نمونه جانوران وحشی )42 پناهگاه(

د( منطقه حفاظت شده اراضی ویژه زیست محیطی )150 منطقه حفاظت 
شده(

داده  اختصاص  ترمیم جمعیت جانوری  برای  منطقه شکارممنوع  همچنین 
می شود. که می توان آن را با توجه به سایر معیارها، به عنوان یکی از مناطق 

چهارگانه تحت مدیریت سازمان حفاظت محیط زیست ایران تعیین کرد.
6ـ  بروز ریزگردها برای سلامت کودکان چه مشکلاتی را در پی دارد؟

پاسخ:
ریزگردها ذرات معلق یا گرد و غبار با منشأ طبیعی در هوا هستند و یا از 
از  و  خودروها  در  به ویژه  و  مشعل ها  و  کوره ها  در  سوخت ها  انواع  احتراق 
تولید  کاربراتوری  بنزینی  خودروهای  و  دیزلی  خودروهای  از  مهم تر  همه 
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می شوندکه سلامت انسان را تهدید می کنند. از جمله:
ـ مرگ زودرس در افراد مبتلا به بیماری های قلبی و ریوی 

ـ حملات قلبی غیر کشنده 
ـ ضربان قلب نامنظم 

ـ تشدید آسم 
ـ کاهش عملکرد ریه 

افزایش علایم تنفسی مانند تحریک راه های هوایی، سرفه و یا تنفس مشکل 
و در مواردی که ذرات دوده وارد بدن شوند، ابتلا به سرطان ریه افراد مبتلا 
به بیماری های قلبی و ریوی، کودکان و افراد مسن در صورت قرار گرفتن در 

معرض آلودگی ذرات، بیشتر تحت تأثیر قرار می گیرند.
7ـ چه تمهیداتی برای اجرای فعالیت های ورزشی در زمان بروز ریزگردها 

پیشنهاد می کنید؟
فعالیت هایی  حتی  هوازی  فعالیت های  انجام  حین  در  که  آنجا  از  پاسخ: 
نفس  هستیم،  استراحت  حال  در  که  زمانی  از  بیشتر  بسیار  کم،  شدت  با 
می کشیم، بنابراین در این مواقع هوا را عمیق تر به ریه ها وارد می کنیم. همه 
این عوامل کمک می کنند تا بیشتر در معرض آلاینده ها قرار بگیریم و به این 
ترتیب ورزش کردن در هوای آلوده خطرناک می شود. بنابراین انجام ورزش 
در فضاهای بسته که تهویه هوا دارند، توصیه می شود. به خصوص مواقعی که 
آلودگی هوا در بیشترین حد است، از انجام فعالیت های ورزشی در فضای باز 
از جمله پیرامون مکان های ایجاد آلودگی از جمله خیابان ها خودداری شود.



208

منابع فارسی
1. برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، 1391

2. برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای  کاردانش، سازمان پژوهش و برنامه ریزی 
آموزشی، دفتر  تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای  کاردانش، 1393

3. برنامه درسی زیست شناسی فنی و حرفه ای  کاردانش، سازمان پژوهش و برنامه ریزی 
آموزشی، دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای  کاردانش، 1394

4. حبیبی. طلعت، جانورشناسی عمومی، انتشارات دانشگاه تهران، 1393
5. خلدی. ناهید، اصول تغذیه رابینسون، انتشارات سالمی، 1388

6. زمانی. اصغر، زیست شناسی گیاهی ریون، انتشارات خانه زیست شناسی، 1392
7. سید طباطبایی. بدرالدین ابراهیم وامیدی. منصور، کشت بافت وسلول گیاهی، 

انتشارات دانشگاه تهران، 1394
8. شیدفر. فرزاد، خلدی. ناهید، متقی. آزاده، اصول کلی تغذیه کراوس، انتشارات 

سالمی، 1389
9. علی بیک. هنگامه، تکامل موجودات زنده، انتشارات فیروزه، 1390

بیوتکنولوژی دارویی وکاربرد آن در  فرامرزی. محمد علی و قاسمی. یونس،   .10
داروسازی، انتشارات راه کمال، 1385 

11. کرمی. منیژه، جانورشناسی بی مهرگان، انتشارات دانشگاه شاهد تهران، 1391
12. گـروه مترجمان خـانه زیست شناسی، بیولوژی سولـومـون، انتشارات خـانه 

زیست شناسی، 1392
مولکولی،  و  سلولی  زیست شناسی  محمدعلی،  شریعت زاده.  و  احمد  مجد.   .13

انتشارات دانشگاه اراک، 1381  
14. مهدوی. مجید و خدادی. سیروس، بیوشیمی )از لنینجر تا استرایتر(، انتشارات 

خانه زیست شناسی، 1391

منابع انگلیسی
15. Bernard R.Glick & Jack J. Pasternak (2010) Molecular 
Biotechnology:Principles and Applications of Recombinant DNA.
16. Erach Bharucha. (2005). Textbook of Environmental Studies 
for Undergraduate Courses.Universities Press. 289p.
17. Sylvain Richer de Forges (2014). Climate Change: A Silent 
Threat. Science. 225p.


	000-C210769
	001-046 C210769
	047-074 C210769
	075-126 C210769
	127-148 C210769
	149-166 C210769
	167-186 C210769
	187-208 C210769

