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هدف )برون داد کلی(
دانش آموزان با آگاهی و شناخت از ابعاد مختلف مسئلهٔ 
شیوه های  آب،  بازچرخانی  راهکارهای  و  آب  بحران 
سطوح  در  را  آب  بازچرخانی  و  بهینه  مصرف  عملی 
مدیریت  برای  پیشنهادهایی  و  می بندند  به کار  مختلف 
خردمندانهٔ مصرف آب ارائه می کنند و نسبت به مصرف 

نامناسب آن در محیط زیست حساس می شوند.

آب، سرچشمه زندگی درس 1
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انتظارات یادگیری

انتظار می رود دانش آموزان با یادگیری این درس و انجام فعالیت های آن بتوانند:
 ویژگی های انواع آب، مراحل چرخه آب و مدیریت آن را بیان کنند.

 در مورد موضوع چگونگی روش های مصرف آب در گذشته و حال مصاحبه ای انجام 
دهند.

 به سایت سازمان هواشناسی مراجعه  کنند و در مورد میزان بارش ده سال اخیر محل 
زندگی خود اطلاعاتی کسب کنند و در کلاس گزارش دهند.

 به سایت سازمان آب و فاضلاب منطقهٔ زندگی خود مراجعه کنند و برخی از اقدامات 
مدیریت آب را در کلاس گزارش دهند.

 ضرورت های بهینه مصرف کردن آب را بیان و به طور مؤثر در این زمینه اقدام کنند.
 مفهوم آب مجازی را درک کرده و روی خرید کالا، نحوه مصارف غذایی و... آنها 

مؤثر باشد.
 راهبرد بازچرخانی آب را در زندگی واقعی به کار ببندند و گزارش دهند.

 نسبت به موضوع کمبود آب حساسیت و دغدغه نشان دهند و دیگران را نیز به مدیریت 
مصرف آب، ترغیب کنند.

 برای مدیریت خردمندانهٔ مصرف آب در زندگی فردی و خانوادگی و در سطوح محلی 
و ملی پیشنهادهایی ارائه کنند.

یادآوری

مفاهیم پیش نیاز مرتبط با موضوع آب
چرخه آب، آب شیرین، آب شور، آب سطحی، آب زیرزمینی، حوضه آبریز، انواع آب و هوا، آب و هوای 

ایران
مصرف سرانه آب، مصارف مختلف آب، مصرف بهینه آب، انواع کشت، شیوه های مختلف آبیاری، انواع 

آبخوان، آلودگی آب
مطالب مرتبط با موضوع درس در سال های قبل

 کتاب علوم تجربی سال سوم دبستان: )فصل 5 آب ماده ای با ارزش(
 کتاب علوم تجربی سال هفتم متوسطه اول: )فصل 6 و 7 سفر آب به درون زمین(
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 کتاب مطالعات اجتماعی پنجم دبستان: )منابع آب ایران و کاربرگ شماره ٤(
 کتاب مطالعات اجتماعی سال هفتم متوسطه اول: )درس 14 منابع آب و خاک و کاربرگ 13ــ11(

 کتاب جغرافیای سال دهم متوسطه دوم: )درس6، منابع آب ایران (

جلسۀ اول صفحه های 1 تا 6

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، فیلم، انیمیشن، تصاویر و خبر از برخی مناطق ایران یا استان و منطقهٔ زندگی دانش آموزان 
برای نمایش در کلاس، در مورد کمبود آب و...

آماده سازی و ایجاد انگیزش

مهم ترین هدف از آموزش این کتاب و درس ها پیاده کردن موارد ذکر شده به طور عملی در زندگی و تغییر 
نگرش ها و باورها است و برای این منظور باید فرصتی تا پایان سال تحصیلی در اختیار دانش آموزان بگذارید 

و به عبارت دیگر پروندهٔ درسی در این جلسه بسته نمی شود و تا پایان عمر آنها بازخواهد بود.
هدف این درس ایجاد بینش پایه در زمینه آب و تصویر کلی از وضعیت آب در ایران و در نتیجه ترغیب 

دانش آموزان به حفاظت از آب می باشد.
ــ قسمت های بیشتر بدانیم دارای نکات مهمی است حتما مورد توجه قرار گیرد. شروع درس به منظور 

آماده سازی و ایجاد انگیزش در دانش آموزان با رویکرد مسئله محور طراحی شده است.
ــ پیشنهاد می شود با طرح پرسش هایی از دانش آموزان بخواهید با دیدن تصویر ورودی پیام دریافتی را 

بیان کنند.
ــ از دانش آموزان بخواهید که با مراجعه به تفاسیر قرآن، تفسیر آیه را در یک یا دو پاراگراف بنویسند.

 قبل از مطالعهٔ اخبار از دانش آموزان بپرسید آیا فکر کرده اید اگر هم اکنون شیر آب را باز کنید و آب نباشد 
تکلیف چیست؟ تصاویر اخبار و اطلاعات صفحهٔ 2 را به اتفاق دانش آموزان مرور کرده و فرصت گفت وگو 
در مورد فعالیت را به دانش آموزان می دهیم )هدف از این سؤالات ایجاد چالش و بحث گروهی است پاسخ ها 
متفاوت است، پاسخ خاصی مورد نظر نیست، اجازه بدهید دانش آموزان پاسخ دهند و نسبت به موضوع 

حساس شوند و راه حل های خود را یادداشت کنند.
این یادداشت ها را پس از پایان جلسهٔ آخر به بحث و گفت وگو بگذارید.
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سپس مرتبط با پاسخ های دانش آموزان درس را با بیان اهمیت آب شروع می کنیم. برای یادآوری 
مسیرهای ورودی و خروجی آب، و زمان دوره بازگشت هر مسیر چرخه آب را مرور می کنیم.

پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

در حین تدریس این بخش به خوبی می توانید از رسانه های پرشمار استفاده کنید. برای مثال با جست وجو 
در اینترنت می توانید مجموعهٔ انیمیشن های موزیکال مربوط به آب و فاضلاب را دانلود و ذخیره نموده و در 

کلاس نمایش دهید.
همچنین در مورد موضوع آب کتاب های آموزشی گوناگونی متناسب با مخاطب نوجوان توسط ناشران 
مختلف تهیه شده است که برخی از آنها در انتهای این درس معرفی شده است و شما می توانید با خرید آنها 
و تجهیز کتابخانهٔ مدرسه و یا سفارش خرید به دانش آموزان، آنها را به مطالعهٔ بیشتر در این زمینه فراخوانید. 
در زمینهٔ مطالعهٔ کتاب های مذکور می توانید با مسابقهٔ کتاب خوانی، پاسخ به یک یا چند پرسش و مواردی از 

این قبیل دانش آموزان را به مطالعه ترغیب کنید.
فعالیت های خارج از کلاس این جلسه اهمیت بسیار زیادی دارد و حتماً باید انجام شود و در صورت 

اجرا، اهداف درس محقق خواهد شد.
به منظور آگاهی بیشتر دانش آموزان از وضعیت بحرانی آب، از آنها بخواهید تا میزان آب مصرفی محل 
زندگی شان را با مراجعه به سایت سازمان آب، میزان بارش سالیانه ده سال اخیر محل زندگی شان با مراجعه 
به سایت هواشناسی و تغییرات جمعیت را نیز از سایت آمار به دست بیاورند و از آنها بخواهید با مقایسه نتایج 
به این پرسش پاسخ دهند که: آیا به میزان مصرفشان بارش انجام می شود؟ و خودشان به این نتیجه برسند که 

به اندازه مصرفشان آب موجود نیست.

 فعالیت 1 
ــ این فعالیت فقط برای ایجاد تعامل بین دانش آموزان طراحی شده؛ رسیدن به جواب مشترک هدف نیست. 
برای بیشتر حساس شدن دانش آموزان بخواهید در پیرامون خود مثال هایی از مشکلات آب )خشک شدن 

فضای سبز، مشکل تقسیم آب در روستا ها، دعوا های روستاییان برای تأمین آب کشاورزی و...( بیاورند.
با توجه به اینکه بچه ها می دانند توزیع آب در ایران و همچنین جهان یکسان نیست، پراکندگی آب را با 

توجه به نمودار صفحهٔ 3 در جهان بررسی کرده سؤالات فعالیت 2 را پاسخ می دهیم.
توجه قبل از مشخص کردن تکلیف ابتدا خودتان به پایگاه های اینترنتی مراجعه و سپس نشانی سایت را 

در اختیار دانش آموزان قرار دهید.
دارد،  وجود  مذکور  سایت های  در  و  شماست  نظر  مورد  که  را  نکته ای  یا  خبر  بخواهید  فراگیران  از 
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استخراج نموده و در کلاس بیان کنند تا با این فعالیت از وجود این سایت و اقدامات مربوط به آب در منطقهٔ 
خود آگاهی پیدا کنند.

 فعالیت 2 
 2بخش آب شور، آب شیرین 2/5، مقدار آب شیرین

 آب شیرین شامل: آب سطحی، آب زیرزمینی، برف کوهستان ها و...

 فعالیت 3 
با توجه به اینکه از دیرباز کشور ما با کمبود آب مواجه بوده در استان ها، شهرها و روستای کشورمان از 
شیوه های مختلفی برای به دست آوردن آب استفاده شده است. می توان فرم مصاحبه ای را تدارک دید و به 

دانش آموزان داد تا مصاحبه نسبتاً یکسانی از بزرگان فامیل به انجام رسانند.

 فعالیت 4 
1 با توجه به نمودار 2 وضعیت بارش ایران در بین کشورهای ذکر شده وهمچنین همسایگان آن نامطلوب 

وکم است.
مقایسه  استان  مراکز  سایر  با  را  خود  استان  مرکز  بارش  میزان   3 نمودار  به  توجه  با  دانش آموزان   2

می کنند. )توجه اگر مرکز استان شما ذکر نشده بود از سایت سازمان هواشناسی دریافت کنید(.
تکالیف خارج از کلاس

 فعالیت 3 صفحهٔ 3 که انجام مصاحبه با بزرگان فامیل یا آشنایان دربارهٔ مقایسهٔ منابع آب در گذشته و 
حال است. فرم مصاحبه را که قبلاً کپی کرده اید در کلاس توزیع کنید. سپس به دانش آموزان بگویید که 

می توانند سؤالات دیگری به این فرم اضافه کنند و برای این موضوع نیز امتیازی در نظر بگیرید.

 فعالیت 5 
 از دانش آموزان بخواهید فعالیت 5 صفحه 5 را حتماً انجام دهند.

 معمولاً مصرف دستگاه های برقی مانند لباسشویی روی آن مشخص شده است.
بطری  یک  پرشدن  زمان  مدت  از  می توانند  و...  در حمام  آب مصرفی  اندازه گیری  برای  در ضمن   

یک لیتری استفاده کنند.
زمان  در  دقیقه  می کنیم حالا چند  یادداشت  را  لیتر   1 پر شدن  زمان  کرده  باز  را  کار شیر  این  برای   

استحمام شیر آب باز بوده، مقدار آب مصرفی محاسبه می شود.
 )از هر روش دیگر درستی که خود دانش آموزان پیشنهاد می دهند استفاده کنید(.

 و با اجرای روش های پیشنهادی، در مصرف آب صرفه جویی کرده و اثر آن را در قبض ماه بعد مشاهده کنند.
 حتی می توانید براساس کاهش قبض آب مصرفی آنها امتیازی در نظر بگیرید.
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جلسۀ دوم صفحه های 6 تا 12

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، فیلم، انیمیشن، تصاویر و خبر از برخی مناطق ایران یا استان و منطقهٔ زندگی دانش آموزان 
در مورد مصرف نادرست آب، بازدید علمی از سازمان آب و...

پیشنهادهایی برای فرایند یاددهی ـ یادگیری

جلسه اول فراگیران با وضعیت بحرانی آب در کشور، منطقه و جهان آشنا شده اند. در ابتدای جلسهٔ دوم 
با نمایش تصاویر کتاب و همچنین تصاویری که خودتان از منابع مختلف استخراج نموده و در کلاس نمایش 

می دهید دانش آموزان را به مصارف مختلف آب متوجه  کنید.
صفحهٔ 6 با نمودار ستونی سعی شده تا مقدار آب مصرفی در بخش های مختلف به طور تقریبی نشان داده 
شود تا دانش آموزان بتوانند ضمن آشنا شدن با مصارف مختلف آب بتوانند مقایسه تقریبی داشته باشند و 

متوجه بشوند بیشترین مصرف در بخش کشاورزی است.
٭ دانش آموزان را گروه بندی کنید. وظیفه هر گروه تهیه اطلاعاتی در مورد یکی از مصارف آب، مسائل 

ایجاد شده در آن بخش و ارائه آن در کلاس می باشد.
سپس با بحث و گفت وگو در این موارد راهکارهایی برای حل مشکلات یا روش های جایگزین با شیوه های 

قبلی مصرف را بیان کنند. روش نوین آبیاری را با نشان دادن فیلم هایی درباره این مبحث ادامه دهید.
با استفاده از جدول، مفهوم آب مجازی را برای دانش آموزان تبیین می کنیم سپس با مثال هایی مثل بخش 

اول فعالیت 6 آن را در مواد غذایی و مصرفی به دست می آوریم.
نقش و اهمیت آن در انتخاب نوع آبیاری، نوع کشت، محصول زیر کشت و... را بیان می کنیم.

 فعالیت 6 
1 اگر به عنوان مثال صبحانه یک دانش آموز چای + نان + پنیر باشد با استفاده از جدول یک فنجان چای 

35 لیتر + یک تکه نان 40 لیتر + 200 گرم پنیر 5/982 لیتر که جمعاً آب مجازی می شود 5/1057
2 حال فراگیران باید اهمیت انتخاب محصول و فرایند تولید آن را متوجه شده باشند و به این نتیجه 

با  می کنند  اتلاف  را  آب  که  سنتی  شیوه های  و  نیست  ما  کشور  در  مناسب کشت  هر محصولی  که  برسند 
شیوه های جدید جایگزین شود تا بدین ترتیب آب در بخش کشاورزی صرفه جویی شود.

ــ از آنجایی که در چند سال آینده با خشکسالی مواجهیم می توانیم از تجارب کشورهای دیگر از جمله 
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با  از مواجهه  مالزی و شیلی استفاده کنیم، و قبل  آمریکا، هند،  ایالات متحده  سنگاپور، استرالیا، سوئد، 
بحران تمهیداتی را بیندیشیم تا دچار مشکل نشویم. پس از مطالعهٔ تجارب کشورها توسط دانش آموزان این 
تجارب را به بحث و گفت وگو بگذارید و اجازه بدهید دانش آموزان در مورد این تجارب اظهارنظر کنند و به 

آنها فرصت بدهید طرح های ابتکاری در مورد کشور یا محل زندگی خود را به کلاس بدهند.
به طور کلی هدف از درج تجربه های کشورها در مدیریت مسائل زیست محیطی آشنایی دانش آموزان با 
تنوع راه حل و کمک به ایده پردازی و خلاقیت آنها در حال و آینده است. وقتی بچه ها می بینند که می توان 
برای هر معظلی راه حل هایی ابداع و برنامه ریزی نمود خود را در مقابل مشکلات به وجود آمدهٔ محیطی، 
برای حل  به سوی چاره جویی  فردا  بسا مدیران  امروز و چه  به عنوان شهروند  و  نمی کنند  ناتوان احساس 

مسائل حرکت خواهند کرد.

جلسۀ سوم صفحه های 12 تا 14

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، فیلم، انیمیشن، تصاویر و خبر از برخی مناطق ایران یا استان و منطقهٔ زندگی دانش آموزان 
در مورد منابع آب از احداث چاه های غیر مجاز، فرونشست زمین، بازدید علمی سازمان آب و فاضلاب

پیشنهادهایی برای فرایند یاددهی ـ یادگیری

در ابتدای جلسهٔ سوم فرصتی برای ارائهٔ گزارش فعالیت 5 و 6 جلسات قبل را فراهم کنید و اجازه دهید 
دانش آموزان گزارش دهند.

هم  این موضوع  اهمیت  به  بردن  پی  برای  که  است  آن  مستلزم  و  است  مهم  بسیار  آب  کمبود  موضوع 
دانش آموز و هم خانواده های دانش آموزان به خوبی توجیه شوند. لذا انتظار می رود با هماهنگی و دعوت 
از مسئولان مدیریت آب و فاضلاب منطقهٔ زندگی، جلسه ای با خانواده های دانش آموزان در مدرسه ترتیب 
دهید و بخواهید اهمیت صرفه جویی در آب را برای آنها تبیین کنند و یا با تهیه بروشورهایی و ارسال آن به 
ادارات، کارخانه، غرفه ها و... این مسئله مهم را تبیین کنند، حتی می توان نمایشگاه و یا مسابقاتی برای 

دانش آموزان و خانواده ها برپا کرد.
فعالیت این بخش مستلزم همکاری و همراهی خانواده است.

به منظور آموزش منابع تأمین آب چارتی را روی تخته رسم کنید.
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منابع تأمین آب

زیرزمینیسطحی

قنات چاه آب شیرین کن انتقال آب سدسازی
بین حوزه ای

در مورد این چارت در کلاس بحث و گفت وگو کنید و نظرات دانش آموزان را جویا شوید.

توضیح بیشتر در دانستنی های معلم

در این قسمت موضوع بسیار مهم تبیین انواع روش های تهیه آب، مزایا و معایب هرکدام می باشد و اینکه 
انتخاب کدام روش برای منطقه زندگی آنها مناسب تر و برای محیط زیست کم خطرتر است.

 فعالیت ٧ 
می توانید از نمونه هایی مثل سد لار، گتوند و ... استفاده کنید. یا دانش آموزان گزارشی از سد محل 

زندگی خود تهیه و در کلاس ارائه دهند.

 فعالیت ٨ 
دائمی،  رودهای  نبود  و  آب  کمبود  گرفته ایم،  قرار  نیمه بیابانی  تا  بیابانی  منطقه  در  ما  اینکه  به  توجه  با 
بهره برداری از چاه های عمیق و نیمه عمیق را متداول کرده است و در نتیجه برداشت بی رویه که منجر به افت 

سطح آب شده و نتیجه آن فرونشست زمین می باشد.
در بیشتر دشت ها فرونشست زمین افزایش پیدا کرده بنابراین این مناطق را دشت ممنوعه اعلام کرده اند.

 فعالیت 9 
برای نمونه دشت ورامین در نزدیکی تهران که با کلید واژه فرونشست می توانند اطلاعاتی را به دست آورند.

تکلیف خارج از کلاس
پیشنهاد می شود با هماهنگی مدیریت سازمان آب منطقهٔ زندگی، دانش آموزان را به بازدید علمی ببرید و 
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از مراحل مختلف تهیه آب آشامیدنی بازدید کنید.
تا در هنگام  یادداشت کنند  برگه ای  بر روی  از دانش آموزان بخواهید سؤالات خود را  بازدید  از  قبل 
بازدید، هدفمند بوده و سعی کنند در فرایند بازدید پاسخ پرسش های خود را بیابند. در صورت بازدید علمی، 

از دانش آموزان بخواهید به طور گروهی گزارشی از بازدید بنویسند.

جلسۀ چهارم صفحه های 15 تا 18

رسانه های مورد نیاز

از  انیمیشن، تصاویر و خبر  تهیه شده(،  ارگان های ذیربط  )فیلم های مناسبی توسط  فیلم  کتاب درسی، 
انواع  یا استان و منطقهٔ زندگی دانش آموزان در مورد روش های مختلف آلودگی آب،  ایران  برخی مناطق 
آلاینده ها )فیزیکی، شیمیایی و زیستی(، بازدید علمی از سازمان آب و فاضلاب، روش های مختلف تصفیه 

و بازچرخانی آب

پیشنهادهایی برای فرایند یاددهی ـ یادگیری

با توجه به اینکه فراگیران در درس های گذشته به اهمیت آب موجود پی برده اند، باید با مفاهیم فاضلاب و 
بازچرخانی، آب خاکستری، آب سفید، آب سیاه و... آشنا شوند.

با توجه به تصویر صفحه 15 در گروه خود:
ــ ابتدا منابع آلودگی آب را شناسایی کنند.

ــ راه های ورود آلودگی به آب را بیان کنند.
ــ با گفت وگو راه هایی برای جلوگیری از ورود آلودگی ارائه دهند.

 فعالیت 10 
1 منابع خانگی ــ صنایع ــ کشاورزی ــ زباله های شهری ــ زباله های خطرناک

٢ کشاورزی:کود ــ سموم شیمیایی )وارد آب سطحی و زیرزمینی(

خانگی: شست وشوی ظرف و لباس و...
به آب سطحی و  ورود  باران، مستقیماً  با  به هوا  آلودگی فیزیکی، شیمیایی )ورود  کارخانه: فاضلاب: 

زیرزمینی(
محل دفن زباله هسته ای و خطرناک )نشت از طریق جداره ها به آب زیرزمینی(
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قبرستان زباله )محل دفن زباله(: )نشت به آب سطحی و زیرزمینی(
از دانش آموزان بخواهید فهرستی از آب های موجود در محل زندگی شان تهیه کرده و خودشان سعی 

کنند آنها را نام گذاری کنند.
با بررسی و گفت وگو در مورد پاسخ آنها انواع آب را دسته بندی می کنیم و مفهوم بازچرخانی را با پخش 

فیلم به عنوان راهکار اصلی بهره برداری بیشتر و مناسب تر این آب ها ارائه می دهیم.

 فعالیت 11 
در این فعالیت ضمن نشان دادن چرخه آب، بازچرخانی را نیز مورد بررسی قرار می دهیم.

رنگ فلش ها فقط صرفاً مسیرهای مختلف آب را نشان می دهد.
مسیر فلش زرد آب باران، وارد رودخانه می شود و به دو بخش تقسیم شده، بخشی تا آبیاری محصولات 

ادامه پیدا می کند و فاضلاب می شود.
بخش دیگر پس از دریاچه پشت سد تصفیه و وارد مصارف خانگی و وارد فاضلاب می شود.

فلش قهوه ای آب باران مستقیماً به درختان و کانال های شهری می رسد و تبدیل به فاضلاب می شود.
فلش قرمز مسیر بازچرخانی فاضلاب تا ورود به نهرها را نشان می دهد.

فلش سیاه تبخیر و تعرق را نشان می دهد.
ــ تبخیر ــ آب باران ــ آب شیرین ــ فاضلاب

ــ مسیر فلش زرد را می توان بیان کرد
ــ پس از آبیاری گیا هان و مصارف شهری

ــ باز چرخانی و تصفیه آب
ــ چند تصفیه خانه وجود دارد.

موضوع مهم دیگری که در این درس بیان شده حریم آب است و آن محدودیت هایی است که نسبت به 
آب های سطحی و زیرزمینی برای فعالیت های انسانی به منظور حفاظت از آب و همچنین اموال مردم در نظر 

گرفته شده است.
به پایان ببرید

برای  راه حل فوری  ارائهٔ  زمینهٔ  را در  یادداشت خود  که  بخواهید  دانش آموزان  از  پایان درس  در  ــ 
مشکل کمبود آب که در آغاز جلسهٔ اول نوشته بودند دوباره بخوانند و مشاهده کنند که پس از چند جلسه و 
آموزش ها و فعالیت های مختلف آیا می توانند به راه حل ارائه شده بسنده کنند؟ به نظر می رسد دانش آموزان 

هم اکنون بتوانند این یادداشت را به طور کامل تر و قابل قبول تری ارائه دهند.
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محورهای عمدۀ ارزشیابی

محورهای ارزشیابی این درس مطابق با اهداف و انتظارات یادگیری عبارت است از:
بیان ویژگی های انواع زباله، توضیح هرم مدیریت پسماند، علل و عوامل تبدیل زباله به یک مسئلهٔ جهانی و 
اهمیت بازیافت و ضرورت آن، انجام مصاحبه دربارهٔ مقایسهٔ زباله در گذشته و حال، مراجعه به سایت مدیریت 
پسماند محل زندگی، درست کردن کمپوست، ارائهٔ پیشنهاد برای اقداماتی در زمینهٔ مدیریت پسماند، شرکت 
بازیافت، گزارش اقدامات خود در زمین های بازکاهی،  در فعالیت تفکیک زباله در خانه و مدرسه جهت 

بازمصرف و بازیافت، شرکت در بحث و گفت وگوی کلاسی و...
ابزارها و شیوه های ارزشیابی

با توجه به محورهای گفته شده، سهم ارزشیابی مستمر در این درس بسیار زیادتر از ارزشیابی کتبی پایانی 
خواهد بود. ابزارهای ارزشیابی مستمر، سیاهه های بازبینی )چک لیست( )برای هر فعالیت سیاهه مخصوص 
طراحی شود. برای مثال مصاحبهٔ دانش آموز، مراجعه به سایت و... هریک سیاههٔ مخصوص به خود را 
دارند( و پوشه کار است. آزمون های کتبی و همچنین برگهٔ خودارزیابی و ارزیابی از طریق والدین نیز از 

ابزارهای ارزشیابی درسی است.
نمونۀ برگۀ خودارزیابی )این نوع برگۀ خودارزیابی در واقع علاوه بر ارزیابی جنبۀ آموزشی نیز 

دارد(

نام و نام خانوادگی

تصمیم می گیرمهنوز نهبلهعملکردردیف

من در خانه در مصرف آب صرفه جویی می کنم.1

در زمان کمتری استحمام می کنم.2

در زمان مسواک زدن، وضو گرفتن و... از آب کمتری استفاده می کنم.3

از ظرفیت کامل لباسشویی، ظرفشویی استفاده می کنم.4

5......................................................
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ملاحظات تدریس

این درس  به کار بستن آموخته ها در زندگی واقعی در  و  تغییر نگرش ها و ارزش ها   1
بر حیطه دانش و آگاهی غلبه دارد. به عبارت دیگر اطلاعات و دانش بستری برای پرورش 
مهارت ها و باورها در موضوع بحران آب است و دبیران محترم باید تأکید خود را در آموزش 

و ارزشیابی بر این دو حیطه بگذارند.
٢ بدون همراهی و همکاری و توجیه خانواده های دانش آموزان اهداف این درس محقق 

نمی شود، لذا آموزش خانواده و برگزاری جلسه توجیهی الزامی است.
٣ اغلب فعالیت های این درس کارهای عملی است که انتظار می رود دبیران به اجرای 

همهٔ آنها توسط بچه ها همت گمارند.

دانستنی های معلم

بحران منابع آبی
یکی از مهم ترین مسائل کنونی جهان، رقابت برای دسترسی به منابع آب است. مسئله ای 
که اکثر مناطق جهان و به ویژه کشورهای منطقه خاورمیانه را در آینده نه چندان دور وارد ابعاد 

تازه ای از چالش خواهد کرد.
اخیراً  است.  جهانی  اقلیم،  تغییر  مسئله  به  توجه  با  مناطق  این  در  آب  منابع  کاهش 
جمله  از  خاورمیانه  منطقه  در  آب  منابع  برای  که  شده  منتشر  در سطح جهان  گزارش هایی 

ایران، وضع هشداردهنده ای را اعلام کرده اند.
آمار بانک جهانی حاکی از بحران شدید آب در ایران است. طبق این آمار، ایران در بین 
180 کشور دنیا از لحاظ برخورداری از منابع آب در رتبه 50 قرار گرفته است. ایران در 
بین این کشورها از لحاظ سرانه منابع آب در جایگاه 112 جهان قرار دارد. سرانه منابع آب 
در ایران 1704 مترمکعب است. سرانه منابع آب در جهان و کشورهای پردرآمد دنیا به ترتیب 

3/6 و 6/65 برابر ایران است.
روزنامه انگلیسی »گاردین« در گزارشی با اشاره به بحران آب در مناطق مختلف جهان 
نوشت: خاورمیانه، شمال آفریقا و جنوب آسیا به دلیل مدیریت نادرست در سال های آینده با 
کمبود آب روبه رو خواهند شد. ایران نیز جزو کشورهای درگیر با بحران آب ذکر شده است. 

آمار کاهش ذخایر آبی وحشتناک است.
خطر بحران آب وقتی جدی تر می شود که درمی یابیم حوزه های آبریز رودهای خروشان 
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پهنه بندی میانگین بارش ۲۰ ساله )۱۳۹۰ــ۱۳۷۰(

تاکنون   ۲۰۰۳ سال  از  هستند.  خود  آبی  ذخایر  دادن  دست  از  حال  در  نیز  خاورمیانه، 
بخش هایی از ترکیه، سوریه، عراق و ایران که در کنار دجله و فرات هستند ۱۴۴ کیلومتر 

مکعب ذخایر آبی خود را از دست داده اند.
طبق آمار، بخش کمی از کاهش آب به دلیل خشکسالی زمین در سال 2007 و بخش 
 90 به  که  رفته  دست  از  آب  اکثریت  ولی  بوده است  آب  ذخایر  و  دریاچه ها  تبخیر  دیگری 

کیلومتر مکعب می رسد، به دلیل کاهش ذخایر آب های زیرزمینی بوده است.
طبق اعلام وزارت نیرو )سال 1391(، منابع آب تجدیدشونده کشور از 130 میلیارد به 

120 میلیارد متر مکعب کاهش یافته است و این امر در آینده نیز تشدید می شود.
آمار بانک جهانی نیز حاکی از بحران شدید آب در ایران است. طبق این آمار ایران در بین 
180 کشور دنیا از لحاظ برخورداری از منابع آب در رتبه 50 قرار گرفته است. با توجه به 
این گزارش منابع کنونی آب ایران 129 میلیارد متر مکعب و در حدود 0/4 میانگین جهانی 
آن است. در حالی که کشورهای برزیل، روسیه، کانادا و ایالات متحده در صدر این فهرست 
قرار دارند. اما اگر با توجه به جمعیت هر کشور این آمار مورد مطالعه و بررسی قرار بگیرند، 

حاکی از آن است که وضعیت سرانه آب در ایران بحرانی تر خواهد بود.
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از این نقشه می توانید وضعیت بارش استان محل زندگی خود را پیدا کنید.
مشکلات ناشی از اجرای طرح های سدسازی 

هرچند سدسازی در اقلیم های خشک و نیمه خشک که طبیعتاً دارای بارش های کم و 
اغلب موقت و فصلی هستند، راهکاری جهت ذخیره آب برای فصول خشک و تأمین انرژی 
به حساب می آید، اما کم توجهی به مسائلی نظیر تشدید تبخیر از سطوح آبی سدها، انتخاب 
نادرست ساختگاه سد، کم توجهی به آثار محیط زیستی آنها و فقدان توجیه اقتصادی با توجه 
به ارزش های منابع طبیعی و ضرر و زیان های ناشی از تخریب محیط زیست، این طرح ها را به 
اصلی ترین عامل نابودی تالاب ها، دریاچه ها و رودخانه های کشور تبدیل کرده است. شاید 
بتوان مهم ترین چالش سدسازی با محیط زیست کشور را عدم رعایت حقابه تالاب ها از آب 

مهار شده در پشت سدها دانست.
تالاب به طور کلی به »مناطق مردابی، آبگیرها، آب هایی که به صورت طبیعی، مصنوعی، 
دائم یا موقت با آب ساکن یا جاری، شیرین، لب شور یا شور« گفته می شود که سدها، مناطق 
ساحلی، مصب های رودخانه ها، باتلاق ها، دریاچه ها، مرداب ها، دریاچه های شور و... را 
در بر می گیرد. تالاب ها زیستگاه هایی بسیار حیاتی برای گونه های گیاهی و جانوری می باشند 
به  می توان  جمله  آن  از  که  می نمایند  ایجاد  انسان ها  برای  نیز  فراوانی  اقتصادی  فواید  که 
وقوع سیلاب ها،  از  پیشگیری  و  کنترل  کشاورزی،  آب  تأمین  آبزیان،  انواع  و  ماهی  صید 

طبیعت گردی و... اشاره نمود.
در حال حاضر علی رغم اینکه تقریباً بر روی تمام رودخانه های دائمی کشور سد احداث 
شده و محیط زیست کشور به ویژه تالاب ها و رودخانه ها به شدت تحت تأثیر قرار گرفته اند، 
ولی متأسفانه مدیریت منابع آب کشور کماکان با مشکلات جدی از جمله تأمین آب با توجه به 
رشد جمعیت، عدم توازن بین تأمین و مصرف آب )در بخش های مختلف نیاز های انسانی، 
از  بهره برداری  پتانسیل  کاهش  و  آب  منابع  آلودگی  افزایش  و محیط زیست(،  کشاورزی 
و  است  مواجه  منطقه ای  و  ملی  مقیاس  در  آب  عمومی  بحران های  پیدایش  و  آب  منابع 
عملاً راهبرد توسعه سدسازی در ایران نه تنها محیط زیست را به شدت تهدید کرده است، 
بلکه چشم انداز روشنی نیز حتی در زمینه مدیریت آب کشور پیش رو نگذاشته است و این 
در حالی است که مزیت هایی چون تأمین انرژی از منابع فسیلی و انرژی های پاک ناشی 
انرژی  تأمین  اهداف  باد و خورشید و... می توانست جایگزین سدسازی حداقل در  از 
باشد. همچنین تقویت قنات ها و ذخیره آب در زیرزمین به جای سطح زمین و جلوگیری 
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از تبخیر و سایر روش های پایدار مهار، هدایت و ذخیره سازی سیلاب های فصلی همگی 
با  متأسفانه  که  بودند  کشور  اجتماعی  اقتصادی  و  اقلیمی  شرایط  با  سازگار  راهبردهای 
فرصت سوزی های فراوان بخشی از این مزیت ها دیگر بخش زیادی از قابلیت های خود را 
از دست داده اند، از جمله دانش سنتی قنات که کم کم به فراموشی سپرده شده و این دانش 

بومی به هنگام سازی نشده است.
متأسفانه در حال حاضر سالانه 5 میلیارد مترمکعب از آب تجدیدپذیر کشور در دریاچه های 
پشت سدها تبخیر می شوند )معادل 20 برابر حجم مخزن سد امیرکبیر کرج( و این در حالی 
است که ساخت شتاب زده سدها پیش از مطالعات جامع آبخیز ها و اجرای برنامه های کاهش 
فرسایش و رسوب موجب کاهش امر مفید سدها و پرشدن زود هنگام مخزن سد با رسوبات 
انباشته شده در پشت سد سفیدرود می باشد که  نقیصه رسوبات  این نوع  بارز  شوند. مثال 

حجم زیاد رسوبات وارده عمر مفید آن را 30 سال کاهش داده است.

طرح های انتقال آب بین حوزه ای
طرح های انتقال آب بین حوزه ای، پروژه هایی هستند که زیست بوم های آبی و خشکی را 
در هر 3 منطقه برداشت، انتقال و مصرف تحت تأثیر قرار می دهد. در کشور تعداد 19 پروژه 
و مطالعه می باشد که مجموعاً  اجرا  یا در حال  و  اجرا شده  انتقال آب  )اصلی(  درجه یک 
4593 میلیون مترمکعب آب را منتقل خواهند کرد. تقریباً تمامی این پروژه ها از مبدأ مناطق 
کوهستانی و پرآب زاگرس و البرز به مقصد فلات مرکزی ایران که منطقه ای خشک و کم 

آب است، می باشد.
است،  شده  دیده  کارون  حوزه  در  کشور  بین حوزه ای  انتقال  طرح های  آثار  بارزترین 
به طوری که انتقال های متعدد غیراصولی آب از این حوزه موجب گردید آورد سالانه کارون 
به شدت کاهش یابد و در نتیجه غلظت آلاینده ها و شوری آب این رودخانه به حدی بالا برود 
که در اوایل دهه 80 موجب بحران های آب شرب برای آبادان و خرمشهر و آب کشاورزی 
برای کشت و صنعت نیشکر خوزستان شود. کشت و صنعت نیشکر خوزستان نیز که به 
غلط شورابه های حاصل از خاک شویی مزارع را بدون هیچ گونه تصفیه ای به کارون سرازیر 
افزایش شدید شوری آب، چاره کار را در رهاسازی  با کاهش آب رودخانه و  می کردند، 
به تالاب شادگان دیدند و  ثانیه شورابهٔ هزاران هکتار از مزارع  بیش از 15 مترمکعب در 
منحصر به فرد صورت  تالاب  این  آب شیرین  به بخش  آب  این رهاسازی  اینکه  تأسف بارتر 
گرفته است. تحلیل های کارشناسی نشان می دهد که برداشت آب در بالادست حوزه باعث 



27بخش دوم: راهنمای تدریس دروس

آب(،  و شوری  دما  در حجم،  تغییر  )به علت  کارون  رودخانه  زیست بوم  در  اخلال جدی 
در  شرب  آب  بحران  شادگان،  تالاب  شیرین  آب  بخش  در  ناخواسته  اکولوژیکی  تغییرات 
شهرهای پایین دست به ویژه خرمشهر و آبادان، مشکلات کمبود آب در روستا های بالادست 
در محل های برداشت )افت شدید منابع آب زیرزمینی روستا های الیگودرز که محل برداشت 
آب یکی از پروژه های انتقال آب بودند(، کاهش کیفیت چشم انداز در شهرهایی که رودخانه 
به ویژه  کارون و شاخه های آن بخشی از مزیت زیبایی شناسی آن شهرها به حساب می آید، 

شهر اهواز شده است.
و  بوده  مبدأ  حوزه  در  بین حوزه ای  انتقال  خسارات  تنها  فوق الذکر  موارد  تمام  البته 
مشکلات حوزه مقصد و مسیر انتقال از نوع دیگری می باشد. در اغلب پروژه های انتقال 
آب، تونل ها و کانال های حفر شده در طول مسیر بسیاری از سفره های آب زیرزمینی را 
تخریب نموده و آبدهی آنها را کاهش می دهند. نکته مهم در حوزه مقصد پروژه های انتقال 
آب این است که در مناطق خشک نه تنها کمبود بارش، بلکه شدت تبخیر، خاک نارس 
با  صرفاً  که  است  ساده انگاری  این  و  هستند  اصلی  محدودکنندهٔ  عوامل  شور،  اغلب  و 
تأمین آب در این مناطق، بتوان مشکلات موجود را مرتفع نمود. بررسی های تاریخی نیز 
نشان می دهند که شهرها و آبادی ها و فعالیت های کشاورزی واقع در فلات مرکزی ایران 
صدها سال در شرایط سخت محیطی دوام آورده و تمدن های باشکوهی را نیز خلق کرده اند 
)شهرهای اصفهان و یزد و دانش قنات و بادگیرها(. متأسفانه این رویکرد مدیریت منابع با 
صرف هزینه های زیاد و بدون در نظر گرفتن محدودیت های زیست محیطی موجب گردیده 
که به علت تأمین آب به ظاهر کم هزینه، توسعه بی رویه و خارج از ظرفیت در فلات مرکزی 
بیشترین  که  زاینده رود  حوزه  در  حاضر  حال  در  که  است  این  آن  نتیجه  که  بیفتد  اتفاق 
پروژه های انتقال آب را به خود دیده است، تمام بخش ها از کمبود آب رنج برده و هویت 
شهر اصفهان یعنی زاینده رود در محل شهر خشک شده و تالاب گاوخونی در پایین دست 
آن نیز کاملاً خشک شده است. بخش کشاورزی نیز تعریف چندانی نداشته و از کمبود آب 

رنج می برد که تمامی این مشکلات اعتراض مردمی را در پی داشته است.

استفاده از آب شیرین کن ها:
بسیار  دریا  آب  از  استفاده  برای  آزاد  آب های  حاشیه  کشورهای  در  اکنون  روش  این 
مرسوم است، اما تحقیقات نشان داده است مدرن ترین آب شیرین كن ها، بهره 50 درصدی 
دارند، یعنی نیمی از آبی را كه می گیرند به آب شیرین تبدیل كرده و مابقی را به پساب گرم 



28

بر معضلات  تعداد آب شیرین کن ها در حاشیه خلیج فارس  افزایش  تبدیل می كنند.  و شور 
ایران  سرزمین  از  پهنه  این  لذا  است.  افزوده  منحصر به فرد  اکوسیستم  این  زیست محیطی 
می باشد.  زیستی  محیط  آلودگی های  انواع  برابر  در  جانبه  همه  مراقبت  و  نیازمند حفاظت 
و  جنوب  حاشیه  در  مستقر  آب شیرین کن های  تأسیسات  از  شده  تخلیه  پساب های  مجموع 
در  تغییراتی  موجب  دراز مدت  در  می تواند  اکوسیستم،  این  به  فارس  خلیج  غرب  جنوب 
اثرات منفی پساب  از  ناشی  لذا خلیج فارس در معرض بحران  محیط زیست منطقه گردد. 

آب شیرین کن ها قرار دارد.

آب توازن:
آب شیرین یا شوری است که در تانک های توازن و انبار کالای کشتی ها نگه داشته 
می شود این آب برای حفظ ثبات کشتی و قابلیت مانور آن در طول سفر هنگامی که کالا 
حمل نمی کند، یا کالا هایی که به اندازه کافی سنگین باشد حمل نمی کند یا وقتی که ثبات 
ممکن  توازن  آب  همچنین  می شود  استفاده  است  نیاز  متلاطم  دریای  به واسطه  بیشتر 
است به منظور اضافه کردن وزن جهت فرو رفتن بیشتر در آب برای عبور از زیر پل ها 
آب توازن هنگامی که کشتی در حال تحویل  به کار گرفته شود معمولاً  و دیگر سازه ها 
به درون تانک ها  یا بدون کالا از اسکله است  با کالای کمتر  بندر و جدا شدن  به  کالا 

پمپ می شود.
این آب توازن همراه کشتی جابه جا شده و سپس در بندر بعدی که کشتی اقدام به بارگیری 
بیشتر می کند تخلیه می شود اگر یک کشتی از تعدادی بندر کالا دریافت کرده یا به آنها تحویل 
دهد، مقداری از آب توازن را از هر بندری برداشته یا مقداری از آن را در هر بندر تخلیه 
می کند در این موارد آب توازن کشتی مخلوطی از آب های بنادر مختلف است. چرا باید در 

مورد آب توازن نگران بود؟
موجودات زنده ای که در آب های ساحلی زندگی می کنند ممکن است در هنگام مکش 
آب به تانک های توازن همراه آب به این تانک ها وارد شوند اگر کشتی در آب های کم عمق 
اقدام به آب گیری نماید، رسوبات و دیگر موجودات زنده نیز ممکن است به درون تانک ها 
وارد شوند هنگامی که آب توازن تخلیه می شود، این موجودات زنده نیز رها می شوند. 
به اکوسیستم  به وارد شدن موجودات زنده غیر بومی  این آب ممکن است منجر  تخلیه 
بندر محل تخلیه شود، که این گونه ها، شامل گونه های غریب، بیگانه و انواع غیر بومی 

می شود.
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سیستم های نوین آبیاری
باتوجه به کمبود نزولات آسمانی درکشورمان و عدم توزیع مناسب زمانی و مکانی بارش ها، 
همچنین بروز خشکسالی های متعدد در بیست سال اخیر، ضرورت تبدیل روش های آبیاری 
سنتی به روش های نوین آبیاری از جمله آبیاری بارانی و آبیاری قطره ای بیش از پیش احساس 
می شود. در سال های اخیر در سایه عنایت ویژه دولت سیستم های آبیاری تحت فشار در 
کشور ما مورد توجه قرار گرفته و توسعه پیدا کرده است ولی با نگاه به حجم تسهیلات و 
سرمایه گذاری های اختصاص داده شده چنانچه انتظارمی رفت توسعه آن سیستم ها خصوصاً 
در بعضی از مناطق کشور با پیشرفت مواجه نشده است چنانچه در بعضی از موارد بعد از 
مالی عظیمی  بار  یک  بلکه  نشده  توسعه کشاورزی  باعث  تنها  نه  انجام شده  سرمایه گذاری 
نیز برای زارع به بار آورده است. برای همین در توسعه این روش ها بایستی نگاه علمی و 
بالا رفتن  تا حاصل سرمایه گذاری ها صرفه جویی در مصرف آب و  باشیم  تحقیقاتی داشته 
تولیدات کشاورزی باشد البته باید در نظر داشته باشیم که چاره ای جز تغییر روش های سنتی 
آبیاری نداریم زیرا با گذشت زمان و با توجه به کمبود منابع آب و مشکل کم آبی روش های 
آبیاری تحت فشار ناگزیر بایستی جایگزین روش های آبیاری سطحی یا سنتی شود. در این 
آنها می پردازیم. در  به معرفی مختصری از  آبیاری  انواع سیستم های  به  با اشاره ای  بخش 

نمودار صفحه بعد یک تقسیم بندی ساده از انواع این سیستم ها را ملاحظه می کنید.

تخلیه محموله

بارگذاری آب و رسوبات

در بندر مرجع

در بندر مقصد

تخلیه آب و رسوبات

بارگذاری 
محموله

در حین سفر دریایی

در حین سفر دریایی

تخلیه محموله

پوشاندن تانک از آب و رسوبات

تکمیل بارگذاری 
محموله

خالی شدن رسوبات

١ ٢

3 4
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آبیاری تحت فشار

کلاسیک بارانی
غیرمکانیزه

Portable کاملاً متحرک

	Semi-Portable نیمه متحرک

Semi-Permanent ثابت با آبپاش متحرک

Permanent کاملاً ثابت

شلنگی با قرقره کوچک

قطره ای

اسپری ــ افشان

میکروجت ــ ریزپاش

بابلر ــ حبابی

تراوا

تیپ ــ نوار آبیاری

Mist مه پاش

سفالی

زیرسطحی

ثقلی کم فشار

مکانیزه

موضعی

	Wheel Move ویل موو ــ آبفشان غلتان ــ

Gun گان ــ آبفشان قرقره ای ــ

	Center Pivote سنترپیوت ــ آبفشان دوار ــ

Linear لینیر ــ آبفشان خطی ــ

	Line Source خطی

Point Source آرایش یک ردیفه نقطه ای

آرایش یک دو ردیفه

آرایش لوپ حلقه ای

آبیاری تحت فشار
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آبیاری به ۳ دستهٔ کلی تقسیم می شود.
3 آبیاری زیرزمینی 2 آبیاری تحت فشار  1 آبیاری سطحی 

1 آبیاری سطحی: این روش که دارای سه روش آبیاری کرتی، نواری و شیاری است 
توسط یک لولهٔ دریچه دار انجام می شود یا از یک نهر تغذیه می شود و بر روی سطح خاک 

جریان می یابد تا با نفوذ تدریجی در خاک موجب تغذیهٔ گیاه شود.
و  تعمیر  کم  هزینه  اولیه،  سرمایه گذاری  بودن  پایین  به دلیل  سطحی  آبیاری  روش های 
نگهداری و نیاز به انرژی کمتر نسبت به روش های آبیاری تحت فشار، یکی از متداول ترین 

روش های آبیاری در دنیا می باشد.
آبیاری  مدیریت  بودن  پیچیده  و  پایین  راندمان  و خاک،  آب  روابط  ذاتی  ماهیت  به دلیل 
از عمده نقاط ضعف این روش به شمار می آید که این ناشی از درجه اتوماسیون پایین، عدم 
امکان به کارگیری ابزار و تأسیسات اندازه گیری و کنترل جریان و از طرف دیگر نیاز به نیروی 

کارگری ماهر در این روش آبیاری می باشد.
البته پیشرفت های تکنولوژی در روش های سطحی باعث شده است که این روش در مراحلی 
بهتر از آبیاری تحت فشار عمل کند. یکی از این روش ها استفاده از لوله های دریچه دار است.

این روش که تا حدود زیادی نقاط ضعف آبیاری سطحی را برطرف می کند نوعی لوله های 
پلی اتیلن نرم است که مجهز به دریچه های قابل تنظیم است و جایگزین نهرها و جوی های 
می تواند  دقیق،  تسطیح  همراه  به  دریچه دار  لوله های  مناسب  تنظیم  است.  مزرعه  داخل 

یکنواختی توزیع آب در مزارع را بهبود بخشد.
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لوله های دریچه دار
لوله های دریچه دار عبارت است از لوله های پلی اتیلن نرم مجهز به دریچه های قابل تنظیم 
که به عنوان مجاری درجه ۴ می توانند جایگزین مناسبی برای کانال های خاکی گردند. در این 
سیستم آب به جای نهر خاکی در لوله جریان داشته و تلفات ناشی از نشت آب در کانال های 

خاکی به حداقل خواهد رسید.
این لوله ها که در کلاف های ۱۰۰ و ۲۰۰ متری ساخته می شود، به وسیله گیره مخصوص 
به طول  آبیاری  امتداد طول قطعه  به یکدیگر متصل شده و در  یا  آبگیر و  به دهانه خروجی 

مناسب مستقر می گردد.
مقطع  و  می باشند  )دریچه(  آب  دهانه های خروجی  به  مجهز  معین  فواصل  در  لوله ها 
دهانه هر دریچه به وسیله کلاهک مخصوص قابل تنظیم است. به طوری که مقدار جریان 
خروجی از هر دریچه را می توان متناسب با مقدار مورد نیاز )حداکثر ۲/۵ لیتر در ثانیه( 

تنظیم نمود.
مزایایی  دارای  دریچه دار  لوله های  سیستم  سنتی،  آبیاری سطحی  روش های  مقابلِ  در 
انرژی  آبیاری و همچنین حفظ  توزیع آب، کاهش مقدار آب  بیشتر در  یکنواختی  همچون 
بدون تأثیر در بازدهی محصول می باشد. همچنین این سیستم دارای قابلیت فراوانی از جمله 

انعطاف پذیری، بهره برداری آسان، نیاز کم نیروی کارگری و جابه جایی آسان می باشد.
2 آبیاری تحت فشار: به طور کلی سیستم های آبیاری تحت فشار به روش هایی گفته 
می شود که آب را توسط لوله و تحت فشاری بیش از فشار اتمسفر در سطح مزرعه توزیع 
می کنند. آبیاری تحت فشار به دو روش آبیاری بارانی و آبیاری موضعی انجام می شود. روش 

آبیاری موضعی به دو دسته آبیاری قطره ای و خطی انجام می گیرد.
روش های آبیاری تحت فشاراغلب با وجود راندمان بالا با محدودیت های متعددی مواجه اند 
آنها شده است. استفاده از این روش ها پیش زمینه های متعددی را  که مانع از کاربرد وسیع 
و  دولتی  کلان  سرمایه گذاری  کشاورزی،  اراضی  یکپارچه سازی  به  نیاز  جمله  از  می طلبد. 

خصوصی، با صرفه تر شدن کار کشاورزی برای تولیدکننده.
برخی محدودیت های ذاتی این سیستم ها نظیر عامل گرفتگی و عامل شوری. به همین 
جایگزین روش های  در کشور  نتوانسته اند  تاکنون  فشار  تحت  آبیاری  نیز روش های  دلیل 

آبیاری سطحی شده و در مقیاس وسیع مورد استقبال قرار گیرند.
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1ــ الف( آبیاری قطره ای: در این سیستم آب به وسیله پمپ از منبع به داخل شبکه 
پمپ شده و ضمن عبور از سیلکون ) فیلتر گردایی ( شن و مواد خارجی آن ته نشین می گردد. 
در این روش آب با فشاری بیش از یک اتمسفر از منبع تا محل مصرف انتقال می یابد. آب 
به صورت قطرات مجزا و پیوسته و یا به صورت اسپری ریز با فشار کم از طریق قطره چکان 

در طول خط انتقال آب قرار دارند.
ریشه  توسعه  محدوده  در  گیاه  نیاز  مورد  آب  تحویل  در  مؤثری  روش  قطره ای  آبیاری 
به داخل خاک است و این امکان را به وجود می آورد که عمل آبیاری تا حد رفع نیاز آبی گیاه 
انجام شود. بنابراین در این روش به میزان زیادی از اتلاف آب به صورت نفوذ عمقی، ایجاد 

روان آب سطحی و تبخیر در مقایسه با روش های سنتی و بارانی کاسته می شود.
در آبیاری قطره ای آب از یک شبکه لوله کم فشار به صورت یک الگوی از قبل تعیین 
شده، پخش می گردد. وسیله خروج آب به خاک قطره چکان نام دارد. قطره چکان ها از طریق 
را کاهش می دهند و  لوله  یا مسیر جریان طویل، فشار موجود در شبکه  باریک  نازل  یک 

موجب کاهش دبی تخلیه تا حدود لیتر بر ساعت می شوند.
آب بعد از خروج از قطره چکان ها توسط نیرو های کاپیلاری و ثقل درون خاک جریان 
محدودکننده  عوامل  با  می شود  خیس  قطره چکان ها  به وسیله  که  سطحی  بنابراین  می یابد، 

جریان افقی آب محدود می گردد.
برای درختان و تاک ها که گیا هانی دائمی با فاصله زیاد از یکدیگر می باشند، قطره چکان ها 
به صورت واحدهای ساخته شده مجزا بوده و توسط یک زائده به خط انتقال آب مرسوم به 
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لوله فرعی قطره چکان، شیلنگ لوله فرعی یا لوله فرعی متصل می گردند.
برخی قطره چکان ها به صورت لوله های اسپاگتی شکل بوده و چند خروجی دارند. این امر 
برای افزایش سطح خیس شده با حداقل افزایش در هزینه است. برای گیا هان ردیفی کمتر 
دائمی مانند گوجه فرنگی، لوله فرعی و قطره چکان ها را با هم به صورت یک واحد قابل جدا 
ساختن می سازند که یا سوراخ هایی به فواصل ۹ تا ۳۶ اینچ دارند مانند لوله دو محفظه ای و 

یا دیواره های متخلخلی دارند که آب از آنها به بیرون تراوش می نماید.
در هر دو نوع سیستم قطره ای، لوله های فرعی به خط انتقال آب مرسوم به مانیفولد متصل 
می شوند. اما آب آبیاری قبل از هر چیز بایستی از وجود ذرات آلاینده تا ۱۲۰ــ۱۰۰ میکرون 

زدوده شود، این عمل با سیستم کنترل مرکزی محقق می شود.

سیستم های مختلف آبیاری قطره ای
2 سیستم آبیاری زیرزمینی با لوله‌های  1 سیستم آبیاری قطره ای قطره چکان درخط  

5 آبیاری قطره ای ثقلی 4 سیستم آبیاری قطره ای نواری  3 سیستم آبیاری بابلر   تراوا  
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محاسن و مزایای آبیاری قطره ای
 صرفه‌جویی در میزان آب و هزینه

 عملیات زراعی آسان تر
 به کارگیری آ‌ب شور

 عدم تشکیل رواناب سطحی و جلوگیری از فرسایش خاک
 تنظیم میزان آب مورد نیاز برای انواع خاک‌ها و کشت‌ها در فصول مختلف زراعی

 تهویه مناسب خاک و یکنواختی پخش آب در سطح مزرعه و عدم نیاز به زهکشی مزرعه
 افزایش محصول در واحد سطح در مقایسه با آبیاری سنتی

 عدم نیاز به تسطیح اراضی در این روش
 جلوگیری از سله بستن و حفظ پوکی خاک

 عدم نیاز به ایجاد نهرهای خاکی درون مزرعه و نهرهای زهکشی و استفاده بهینه از 
کل زمین

 قابل استفاده برای تمام گیاهان
 امکان انجام آبیاری همراه با کودپاشی و سم پاشی و پخش یکنواخت آنها
 وارد نشدن بذر علف های هرز به مزرعه به دلیل انتقال آب از طریق لوله‌ها

 سهولت در انجام عملیات زراعی
 تبخیر سطحی در آبیاری قطره‌ای به حداقل می‌رسد و از خارج شدن آب از محوطه 

ریشه  جلوگیری می‌گردد .
 عدم امکان رویش بذر علف های هرز به دلیل مرطوب شدن فقط بخشی از سطح خاک 

اطراف ریشه گیاه اصلی ) آبیاری قطره‌ای (
 افزایش کیفی و کمی محصول

 عدم نیاز به نیروی کارگر زیاد بدلیل ثابت بودن اجزای سیستم
۲ــ ب( آبیاری بارانی: در آبیاری، به روش بارانی‌، آب با فشار در داخل یک شبکه 
لوله‌کشی شده جریان پیدا کرده و سپس از خروجی‌هایی که روی این شبکه تعبیه شده و آبپاش 
نامیده می‌شوند، خارج می‌شود. ساختمان آبپاش ها طوری است که هنگامی که با فشار از آن 
خارج می‌شود به صورت قطرات ریز و درشت درآمده و مشابه باران در سطح مزرعه ریخته 

می‌شود.
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سیستم‌های آبیاری بارانی را می‌توان به انواع کلی زیر تقسیم کرد :
1 آبیاری بارانی کلاسیک غیر‌مکانیزه

 کاملاً متحرک
 نیمه متحرک

 ثابت با آبپاش متحرک
 کاملاً ثابت

 شیلنگی با قرقره کوچک
2 آبیاری بارانی کلاسیک مکانیزه

بارانی  آبیاری  سیستم  شبیه  سیستم  نوع  این   :)wheel move( غلطان  آبفشان   
جابجایی با دست است با این تفاوت که مجموعه یک بال آبیاری روی چرخ های فلزی سوار 

شده و کل این مجموعه دارای یک موتور بنزینی است.
 آبفشان قرقره ای )Gun(: در این روش بال آبیاری، شامل یک لوله است که از یک 
طرف به دور یک قرقره بزرگ پیچیده شده و از طرف دیگر به ارابه بزرگی که آبپاش روی آن 
قرار گرفته متصل می‌شود. برای شروع آبیاری، معمولاًً قرقره و ارابه را به کنار زمین و جایی 
که شیر آب از لوله اصلی وجود دارد منتقل کرده و پس از اتصال قرقره به شیر آب، ارابه را 

توسط تراکتور کشیده و به انتهای زمین انتقال می‌دهند.
آبفشان دوار )Center(: در این روش، بال آبیاری شامل یک سازه بزرگ فلزی   
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است که توسط برجک هایی در ارتفاع بلندتر از گیاه قرار گرفته و حول نقطه مرکزی که در 
همان نقطه اتصال بال به لوله اصلی است دوران می‌کند. با توجه به نوع حرکت دورانی بال 

آبیاری، آبیاری مزارع به صورت دایره‌ای شکل صورت می‌گیرد.
 آبفشان خطی )Linea(: از لحاظ شکل ظاهری شبیه سیستم آبیاری بارانی آبفشان 
دوار است با این تفاوت که در این روش، خط لوله اصلی در کنار زمین قرار گرفته و بال 

آبیاری در کنار آن حرکت رفت و برگشتی دارد.
 آبیاری زیرزمینی: در این روش آبیاری، رطوبت لازم برای محیط ریشه گیاه توسط  3
کنترل سطح ایستابی است. برای این منظور لازم است که یک لایه غیرقابل نفوذ در عمق 

مناسب از سطح خاک وجود داشته باشد تا بتوان سطح ایستایی را کنترل نمود.
از مهم ترین مشخصه‌های این روش مرطوب نشدن سطح خاک می‌باشد به طوری که معمولاً 
برای تأمین آب در محیط ریشه سطح ایستابی به حدی بالا آورده می‌شود که رطوبت بتواند با 

استفاده از خاصیت موئینگی به محیط ریشه برسد.
فراهم  را  گیاه  ریشه  درمنطقه  غیراشباع  به طور  رطوبت  توزیع  امکان  زیرزمینی  آبیاری 
اسفنج مانند  لوله های لاستیکی  از  استفاده  این روش،  نوین  از سیستم های  یکی  می سازد. 
است. که تحت فشار بسیار کمی توانایی انتشار آب به طور یکنواخت تحت کنترل داشته و با 

نصب آن در ناحیه ریشه گیاه، رطوبتی درحد ظرفیت زراعی خاک ایجاد می کند.
انتخاب عمق مناسب و فاصله بهینه این لوله ها نسبت به همدیگر و نسبت به گیاه، منوط به 

داشتن محدوده رطوبتی تولید شده توسط لوله درخاک است.
بیشتر بخوانید: آبیاری درختان در فصل زمستان
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با اوج  آشنایی اجمالی با سیستم آبیاری زیرزمینی تراوا، مزایا و معایب آن: 
به  بیشتر  نیاز  و  جمعیت  روزافزون  رشد  و  طرف  یک  از  آب  منابع  کاهش  نگرانی  گرفتن 
بهینه سازی و مصرف آب کشاورزی  از طرف دیگر،  موادغذایی و محصولات کشاورزی 
به خصوص در کشوری مانند ایران که جزو مناطق خشک دنیا به حساب می آید، از اهمیت 

خاصی برخوردار است.
تراوا یعنی تراوش کننده و سیستم آبیاری زیرزمینی تراوا، سیستمی است که با استفاده از 
لوله های متخلخل اسفنجی )porous pipe(، آب، کود، سم و اکسیژن را در یک فضای 
در اختیار ریشه قرار می دهد و اجازه نمی دهد حتی یک قطره آب هدر  رطوبتی، مستقیماً 

رود.
از  بسیاری  آن  در  که  است  یافته  تکامل  قطره ای  سیستم  همان  واقع  در  تراوا  سیستم 
مشکلات، نظیر تبخیر، گرفتگی منافذ، آسیب پذیری، تجمع ریشه و دست و پاگیری و … حل 
شده است و تنها فرق این سیستم با قطره ای این است که آبیاری به صورت نشتی و زیرزمینی 
به دنبال خواهد  به ظاهر کوچک، مزایای نسبی بی شماری را  تغییر  انجام می شود و همین 

داشت که می تواند امید بخش تحول اساسی در این زمینه باشد.
لوله های تراوا سوراخ دار نیستند بلکه اسفنجی هستند، به عبارت دیگر در سیستم تراوا، 
جریان آب وجود ندارد بلکه یک فضای رطوبتی ملایم و نسبتاً یکنواخت )پیاز رطوبتی( در 

اطراف لوله ایجاد می شود.
تکنولوژی تراوا به گونه ای است که با فشار خیلی کم )۰/۲ــ bar ۰/۸ (، آب از دیواره 
تعادل  به  خود  اطراف  با  رطوبتی  فضای  یک  ایجاد  از  پس  و  می کند  تراوش  تراوا،  لوله 
می رسد.یعنی به میزانی که ریشه آب را می مکد، لوله هم تراوش می کند و در سیستم هیچ گونه 

تبخیری نخواهیم داشت.
مزایای سیستم آبیاری زیرزمینی تراوا
  صرفه جویی آب به میزان حداکثر 1

  عدم گرفتگی منافذ 2
  افزایش کمی و کیفی محصول 3

  صرفه جویی سم و کود تا %۵۰ 4
  صرفه جویی انرژی 5

  عدم نیاز به تسطیح و تراس بندی 6
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  از بین رفتن تدریجی علف های هرز 7
  قابل استفاده در مزارع و باغات و حتی باغچه منازل و گلدان ها 8

  جلوگیری از شیوع آفات 9
  کاهش آلودگی محیط زیست 10
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هدف )برون داد کلی(
دانش آموزان با آگاهی و شناخت از خاک و اهمیت آن از جمله 
خاک،  حفظ  راهکارهای  و  مناسب  و  کافی  غذای  تولید  در 
محصول  تولید  و  آلودگی  از  خاک  حفظ  عملی  شیوه های 
غذایی سالم و کافی را در محل زندگی خود به کار می بندند و 
پیشنهادهایی برای حفظ خاک و تولید غذای کافی و مناسب 
در  خاک  شدن  نامناسب  و  آلودگی  به  نسبت  و  می کنند  ارائه 
نامناسب شدن تولید غذا  به دنبال آن کاهش و  محیط زیست و 

حساس می شوند.

خاک و امنیت غذایی درس 2
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انتظارات یادگیری

انتظار می رود دانش آموزان با یادگیری این درس و انجام فعالیت های آن بتوانند:
 با پی بردن به اهمیت و ارزش خاک، در حفظ خاک بکوشند.

 ترکیبات اجزای خاک را بیان کرده و در کاشت گیاهان از آن استفاده کنند.
میزان آب موردنیاز  و  مناسب  نوع خاک  ارتباط  به اجزای خاک، در مورد  توجه  با   

گیاهان محل زندگی خود اطلاعاتی جمع آوری و به کلاس ارائه کنند.
 درباره راه ها و دلایل از دست رفتن خاک خوب اطلاعاتی را جمع آوری کنند.

 با توجه به سهم خود در آلودگی خاک، راه هایی برای جلوگیری از آلوده شدن خاک 
پیشنهاد دهند.

 در مورد عواملی که بر امنیت و ایمنی غذایی در مزرعه اثر می گذارند، با دوستان خود 
گفت و گو کنند.

 راهکارهایی برای امنیت و ایمنی غذایی در منزل خود ارائه دهند.
 ضمن آگاهی از مزیت های محصولات غذایی تراژن، در زندگی خود از محصولات 

تراژنی که به وسیله مراجع صلاحیت دار تأیید شده اند، استفاده نمایند.
 با توجه به منشأ انواع کودها، راهکارهایی برای تولید محصول غذایی سالم در مزرعه 

پیشنهاد دهند.

جلسۀ اول صفحه های 19 تا 23

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، تصاویری از اهمیت های خاک، همراه بردن وسایل و موادی که به نوعی از خاک منشأ 
دارند، فیلم هایی در مورد اهمیت خاک.

 
آماده سازی و ایجاد انگیزش

با این درس مرتبط است، می توان در دانش آموزان  با این پرسش که کدام یک از خبرهای صفحه 20 
ایجاد انگیزه کرد. همچنین همراه بردن وسایل و موادی که به نوعی از خاک منشأ دارند و نیز استفاده از فیلم 

در مورد اهمیت خاک نیز می تواند شروع مناسبی باشد.
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 فعالیت 1 )فعالیت آماده سازی(
در پاسخ به سؤالات این فعالیت می توان گفت که همه خبرهای صفحه 20 با خاک و امنیت غذایی مرتبط 
بوده و اهمیت آنها را در ارتباط آنها با سلامتی نشان می دهند. دو خبر استفاده از کودهای زیستی در تأمین 
سلامت غذایی و مهار بیماری ها یا ارتقای ایمنی غذایی جنبه مثبت و دو خبر نبرد سموم شیمیایی با سلامت 
مردم و سلامت در خاک هم نایاب شد جنبه منفی دارند. پیام مشترک همه آنها این است که سموم شیمیایی 

موجب آلودگی خاک و خسارت به امنیت غذایی می شوند و در نتیجه سلامتی به خطر می افتد. 

پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

یا  استفاده از روش بحث گروهی )گفت و گو(ــ پرسش و پاسخ ــ کاوشگری یا واحد پروژه ــ بازدید 
گردش علمی  استفاده از مشاغل دیگران در تدریس این واحد یادگیری می تواند مورد استفاده قرار گیرد.

فعالیت های خارج از کلاس:
در این بخش دو فعالیت 2 و3 در صفحه 22 و 23 برای خارج از کلاس در نظر گرفته شده است.

فعالیت 2
دانش آموزان با توجه به نوع خاک منطقه زندگی خود و شرایط آب و هوایی آن در مورد گیاه مناسبی که 

نیاز آبی کمی داشته باشد، اطلاعات جمع آوری کرده و آن را به کلاس ارائه می دهند.

فعالیت 3 
نامناسب شدن  منابع مختلف در مورد عوامل  از  با جمع آوری اطلاعات  آموزان  فعالیت دانش  این  در 

خاک، جدول را تکمیل می نمایند. 
جلسۀ دوم صفحه های 23 تا 25

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، استفاده از تصاویری که موجب آلودگی می شوند، استفاده از فیلم در مورد طرق آلودگی خاک

پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

استفاده از شیوه کلاس معکوس، مراجعه به سامانه های مرتبط با موضوع در استان محل زندگی، جمع آوری 
اطلاعات در مورد تجارب جهانی و ملی موفق در حفاظت از خاک 
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فعالیت های خارج از کلاس

فعالیت 4 
این فعالیت می تواند به عنوان فعالیت خارج از کلاس در نظر گرفته شود. به این ترتیب که دانش آموزان 
فهرستی از مواردی که خود، خانواده و دوستانشان در آلودگی خاک سهم دارند را تهیه و به کلاس ارائه 
دهند. پس از آن با جمع آوری اطلاعات در مورد راه های جلوگیری از این موارد، راهکار پیشنهاد دهند.   

فعالیت 5 
در این فعالیت با مراجعه به سامانه سازمان حفاظت محیط زیست در مورد استانداردهای کیفیت خاک 
ایران مطالعه کرده و با مراجعه به آن در مورد عناصری که کمترین و بیشترین مقدار استاندارد در استان محل 

زندگی خود بنابر نوع کاربری اطلاعات جمع آوری نموده و به کلاس ارائه دهند.

جلسۀ سوم صفحه های 26 تا 30

رسانه های مورد نیاز

کتاب درسی، استفاده از فیلم در مورد محصولات تراژن، استفاده از فیلم در مورد کشت گلخانه ای

پیشنهادهایی برای مسیر تجارب یاددهی ـ یادگیری

با حضور در یک مزرعه برای تدریس و مصاحبه با یک کشاورز در مورد کودهای مورد استفاده می توان  
با بحث در مورد مصرف کودهای شیمیایی و زیستی و نکات مورد توجه پیرامون آنها کلاس را پربارتر نمود. 

در ضمن دانش آموزان با طرح سؤالاتی که به ذهنشان می رسد، اطلاعات بیشتری کسب می نمایند. 
با  با گلخانه داران و آشنا شدن  با بازدید دانش آموزان از یک گلخانه و شرایط آن و مصاحبه  همچنین 
تجارب آنها در زمینه مزایای استفاده از کشت گلخانه ای و از طرف دیگر مشکلاتی که در احداث گلخانه 

وجود دارد و راهکارهای حل این مشکلات می تواند در یادگیری بهتر آنها مفید باشد.
استفاده از روش بحث گروهی )گفت و گو( ــ پرسش و پاسخ ــ کاوشگری یا واحد پروژه در این قسمت 

اهمیت دارد.
فعالیت های خارج از کلاس

فعالیت 6
این فعالیت می تواند به صورت فعالیت خارج از کلاس درنظر گرفته شود. دانش آموزان می توانند پس از 
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جمع آوری اطلاعات طی یک جریان بحث و گفت وگوی کلاسی به این نتیجه برسند که عواملی مانند استفاده 
از کودهای زیستی و رعایت تناوب کشت می تواند جای استفاده از کودهای شیمیایی را بگیرد. همچنین 
استفاده از روش های مبارزه زیستی با آفات به جای کاربرد سموم شیمیایی می تواند بر امنیت و ایمنی غذایی 

در مرزعه اثر بگذارد.
علاوه بر این رعایت شرایط نگهداری از موادغذایی مختلف در منزل و از طرف دیگر مصرف به اندازه 

موادغذایی به جای دور ریختن غذاهای اضافی می تواند بر امنیت و ایمنی غذایی اثر بگذارد.

فعالیت 7
دانش آموزان بایستی با بررسی منابع در مورد علم ژنتیک اطلاعاتی کسب نمایند. همچنین با آنچه که 
بیان نمایند که یک متخصص ژنتیک ضمن رعایت اصول  در مورد محصول تراژن آموخته اند، می توانند 
اخلاقی، دینی و علمی باید محصولاتی را که به سلامت انسان لطمه وارد نکند و موجب آلودگی محیط زیست 
و صدمه به طبیعت نگردد را تولید نماید. البته این محصولات قبل از استفاده توسط مردم باید از نظر مراجع 
صاحب صلاحیت مورد تأیید قرارگیرند؛ این مراجع وزارت جهاد کشاورزی، وزارت بهداشت و آموزش 
قابل  برچسب گذاری  با  آنها محصول  تأیید  که درصورت  و سازمان حفاظت محیط زیست هستند  پزشکی 

استفاده می باشد.

فعالیت 8
تناوب کشت که موجب  از  کاهش مصرف کودهای شیمیایی، کاهش مصرف سموم شیمیایی، استفاده 

کاهش مصرف کودهای شیمیایی می شود.

فعالیت 9
دانش آموزان با مطالعه این درس طی یک گفت و گوی کلاسی می توانند جدول را کامل نمایند به این ترتیب 
که خواهند نوشت: با توجه به اینکه خاک جایگاه ساخت و ساز برای زندگی انسان است، باید حفاظت شود 

در غیر این صورت انسان دچار مشکل می شود.
از آنجا که همه موجودات زنده کره زمین به نوعی با خاک در ارتباط اند از جمله برخی روی خاک، بعضی 
دیگر لابه لای ذرات و عده ای نیز زیر خاک زندگی می کنند و غذای خود را مستقیم یا به طور غیرمستقیم از 

خاک تأمین می کنند، حفاظت خاک بسیار مهم است.
تصفیه و پاک سازی آب و خاک در سایه حفاظت از خاک تأمین می گردد.

تأمین غذا، سوخت و لباس به طور مستقیم و غیرمستقیم از خاک صورت می گیرد. بنابراین حفاظت از 
آن اهمیت دارد. 
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به پایان ببرید

در این قسمت از دانش آموزان بخواهید تا در مورد آیه شریفه ابتدای درس استنباط خود را توضیح 
دهند. آنگاه آیات مشابهی را در قرآن کریم جستجو نمایند.

محورهای عمده ارزشیابی

محورهای ارزشیابی این درس مطابق با اهداف و انتظارات یادگیری عبارت است از:
بیان اهمیت های خاک، ترکیبات خاک، عوامل ازبین رفتن خاک خوب، راه های آلودگی خاک، راه های 
حفاظت و رفع آلودگی خاک، مفاهیم امنیت و ایمنی غذایی، عواملی که بر امنیت و ایمنی غذایی اثر می گذارند، 
مفهوم محصول تراژن، معایب کودهای شیمیایی، انواع کودهای زیستی و مزایای استفاده از آنها، مزایای کشت 

گلخانه ای، شرکت در بحث های کلاسی و...
ابزارها و شیوه های ارزشیابی

سهم ارزشیابی مستمر در این درس بسیار زیادتر از ارزشیابی های مرسوم می باشد. از این رو ابزار ارزشیابی 
مستمر سیاهه ارزشیابی )چک لیست( می باشد. برای هر فعالیت دانش آموزان باید یک سیاهه ارزشیابی جداگانه 

طراحی نمود.
ابزارهای دیگر ارزشیابی  نیز از  آزمون های کتبی، برگه خودارزیابی و ارزیابی والدین از دانش آموزان 

می باشند.
نمونه برگه خودارزیابی )این نوع برگه خودارزیابی در واقع علاوه بر ارزیابی جنبه آموزشی نیز دارد(

نام و نام خانوادگی

تصمیم می گیرمهنوز خیربلهعملکردردیف

به پدرم توصیه می کنم که به اندازه مصرف نان بخرد.1

به مادرم توصیه می کنم که به اندازه مصرف غذا بپزد.2

سعی می کنم که غذای بشقابم را کامل بخورم که دورریز نشود. 3

به دوستان و آشنایان اهمیت خاک و حفاظت از آن و نقش آن در 4
تولید غذاهایی که مصرف می کنیم را توضیح می دهم.

5...........................
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ملاحظات تدریس

1 تغییر نگرش ها و ارزش ها و به کار بستن آموخته ها در زندگی، بسیار اهمیت دارد. 
ازاین رو دبیران محترم باید در آموزش این درس بر این دو حیطه تأکید نمایند. 

٢ بدون همراهی و همکاری و توجیه خانواده های دانش آموزان اهداف این درس محقق 
نمی شود. از این رو آموزش خانواده و برگزاری جلسه توجیهی الزامی است.

همت  دانش آموزان  توسط  درس  این  فعالیت  اجرای  در  می رود  انتظار  دبیران  از   ٣
گمارند.

دانستنی های معلم

از  بشری  گوناگون  فعالیت های  از  حاصل  موادآلاینده  به وسیله  محیط زیست  آلودگی 
ایجاد مشکلات  فاضلاب شهری سبب  و  فعالیت های کشاورزی، صنعتی، هسته ای  جمله 
زیست محیطی، اقتصادی و بهداشتی شده است. امروزه با درک مشکلات زیست محیطی 
به وجود آمده، تلاش های فراوانی به منظور پاک سازی محیط زیست صورت گرفته است و 
از  گرفته شده است. طی سال های گذشته  کار  به  و  ابداع  منظور روش های مختلفی  بدین 
روش های فیزیکی و شیمیایی بسیاری جهت پاک سازی اکوسیستم ها استفاده شده است که 
اغلب با هزینه هنگفتی همراه می باشد. فلزات سنگین در محیط تجزیه نمی شود، بنابراین نیاز 
به خارج کردن آنها از محیط می باشد. از طرفی هزینه های بسیار گزاف روش های فیزیکی و 
شیمیایی سبب تلاش در جهت دستیابی به روش های ارزان تری شده است. بدین ترتیب از 
منابع بیولوژیک محیط زیست جهت پاک سازی نقاط آلوده به انواع آلاینده ها کمک گرفته 
شد، به طوری که در این راه روش های مناسبی ابداع شده که طی یک دهه موفقیت های قابل 

توجهی کسب نموده و ارزش تجاری پیدا کرده اند.
زیست پالایی و گیاه پالایی

زیست پالایی )Bioremediation(: به استفاده از برخی گیاهان و میکروارگانیزم هایی 
که سبب کاهش آلودگی محیط زیست می شوند زیست پالایی گفته می شود. دراین روش از 
غیره جهت  و  آب های شیرین  گلسنگ ها، جلبک های  قارچ ها،  باکتری ها،  گیاهان،  قابلیت 

پاک سازی و رفع آلودگی خاک و آب و هوا از آلاینده ها استفاده می شود. 
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گیاه پالایی )Phytoremediation(: گیاه پالایی را می توان به عنوان فرایندهایی که با 
استفاده از گیاهان سبز برای تسکین، انتقال، تثبیت و یا تخریب آلاینده ها از خاک، رسوبات، 

آب های سطحی و آب های زیرزمینی تعریف کرد.
در واقع گیاه پالایی استفاده از گیاهان برای حذف آلاینده ها از محیط زیست و یا بی ضرر 
ساختن آنها می باشد. بعضی از گیاهان می توانند به طور کامل و یا جزئی مواد آلاینده موجود 
در خاک، لجن، رسوبات، آب های زیرزمینی و سطحی و هوا را در خود جمع کنند.این 
گیاهان از فرایندهای بیولوژیک متنوع گیاهی و ویژگی های فیزیکی خود در جهت کمک به 

کاهش و رفع آلودگی استفاده می کنند. 
تعدادی از آلاینده ها که از روش های گیاه پالایی می توان برای حذف آنها استفاده کرد به 

شرح زیر می باشند:
1 فلزات سنگین

٢ رادیونوکلوئیدها
٣ حلال های کلرینه

٤ هیدروکربن های نفتی
٥ بی فنیل های پلی کلرینه

٦ هیدروکربن های پلی آروماتیک
٧ سموم کلرینه

٨ حشره کش های ارگانوسولفات )پاراتیون(
٩ مواد منفجره )تیــ ان ــ تی، دی ــ ان ــ تی، تی ــ ان ــ بی و...(

١٠ مواد مغذی )نیترات، آمونیم و فسفات(
١١ سورفکتانت

زیست پالایی

زیست پالایی توسط 
موجودات زنده دیگر

گیاه پالایی

تثبیت باکتری ها      قارچ ها      مخمرها      جلبک ها
گیاهی

تجزیه 
ریشه ای

تجزیه 
گیاهی

استخراج 
گیاهی

تصفیه 
ریشه ای

تبخیر 
گیاهی
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به طورکلی، امکان تجزیه زیستی فلزات سنگین به فراورده های با سمیت کمتر یا بیشتر وجود 
ندارد، لذا این فلزات بدون تغییر در محیط زیست باقی می مانند. از این رو، اصلاح خاک های 
آلوده به فلزات سنگین تنها با استفاده از تکنیک هایی که این آلاینده ها را از خاک خارج نموده و 
یا آنها را در مکان خود تثبیت نمایند، امکان پذیر است. اصلاح خاک های آلوده به فلزات سنگین 

با استفاده از تکنیک های زیر صورت می پذیرد: 
1  شیمیایی
2  فیزیکی 
3  زیستی

تیمارهای فیزیکی، شیمیایی و زیستی:
  به صورت برگشت ناپذیر خصوصیات خاک را تحت تأثیر قرار می دهند؛

  تنوع زیستی را از بین می برند؛
  ممکن است که خاک را به یک محیط کشت بی فایده و غیرحاصلخیز برای رشد گیاهان 

مبدل سازند؛ 
  عمدتاً پرهزینه نیز هستند؛ 

  اصلاح شیمیایی مستلزم استفاده از مواد شیمیایی برای پاک سازی محیط زیست طبیعی 
است، اما این روش یک روش عمومی نیست، بدین معنا که یک مادهٔ شیمیایی نمی تواند برای 
زدودن تمام یون های فلزی مورد استفاده قرار گیرد. علاوه بر این، وجود گروه ها و انواع زیادی 
از مواد شیمیایی، پاک سازی فلزات سمی  از محیط زیست را به فرایندی بسیار پیچیده تبدیل 

کرده است. 
امروزه نیاز به توسعه روش های زیستی اصلاح خاک، که از لحاظ هزینه مقرون به صرفه 

باشند و آلودگی ها را بدون تأثیر گذاشتن بر حاصلخیزی خاک از بین ببرند، است.  
جدید  علم  و  تکنولوژی  این  از 
امروزه جهت پاک سازی اکوسیستم ها 
فلزات  جمله  از  آلاینده  مواد  از 
سنگین، شبه فلزات، مواد رادیواکتیو، 
نفتی  هیدروکربن های  و  علف کش ها 

حلال های کلره استفاده می شود.
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روش های مختلف گیاه پالایی
زیستی  تجزیهٔ  افزایش  با  فرایند  این   :)Rhizodegradation( ریشه ای  تجزیۀ  1ــ 
ریشه ای  تجزیه  می گیرد.  میکروارگانیسم ها صورت  به وسیله  و  ریشه  ناحیه  در  آلاینده  مواد 
دارد  ریزوسفری  میکروارگانیسم های  توسط  خاک  در  آلی  آلاینده های  شکست  به  اشاره 
)ریزوسفر ناحیه ای است که در حدود 1 میلیمتر اطراف ریشه گیاه گسترش دارد(. دلیل اصلی 
برای افزایش تخریب یا تجزیه آلاینده ها در ریزوسفر به احتمال زیاد به دلیل افزایش تعداد و 
فعالیت متابولیکی میکروب ها است. گیاهان می توانند فعالیت های میکروبی را 100ــ10 برابر 
فلاونوئیدها.  و  آمینواسیدها  کربوهیدرات ها،  ترشحات حاوی  با  کنند  تحریک  ریزوسفر  در 
نیاز  مورد  نیتروژن  و  کربن  منبع  گیاه  ریشه  به وسیله  موادغذایی  حاوی  ترشحات  افزایش 
میکروب ها در خاک را فراهم می کند و محیط غنی از موادغذایی که فعالیت های میکروبی را 
تحریک می کند ایجاد می کند. علاوه بر این ترشح مواد آلی رشد و فعالیت میکروارگانیسم های 
ریزوسفری را تسهیل می کند. گیاهان همچنین باعث افزایش تولید آنزیم هایی که قادر به تجزیه 

آلاینده های آلی در خاک هستند می شوند.

و  آلاینده  ماده  جذب  با  گیاهی  تجزیهٔ   :)Phytodegradation( گیاهی  تجزیۀ  2ــ 
یا برگ های گیاه انجام می شود. تجزیهٔ گیاهی شامل جذب،  متابولیسم آن در ریشه، ساقه و 
متابولیز و تجزیهٔ آلاینده های موجود در خاک، رسوبات، لجن ها، آب های زیرزمینی و یا سطحی 
به وسیلهٔ آنزیم های تولیدی و رها شده از گیاه می باشد.آنزیم هایی مثل دی هیدروژناز و اکسیژناز.  
تجزیهٔ گیاهی به میکروارگانیسم های همیار در ریزوسفر وابسته نمی باشد. مواد آلاینده مرتبط 

هوموسی شدن

محصول
به طرف ریشۀ گیاه

میکوریز
میکروارگانیسم ها درمحیط   

  ریشه )باکتری ها، 
     قارچ ها و مخمرها(        

 ترشحات )قندها، 
الکل ها، کربوهیدرات ها 

و اسیدها(

    خاک آلوده

آلوده کننده آلی

تجزیۀ 
زیستی



51بخش دوم: راهنمای تدریس دروس

قبیل، حلال های کلره، علف کش ها و حشره کش ها و  از  آلی  ترکیبات  تجزیهٔ گیاهی شامل  با 
موادغذایی غیرآلی می باشد. گیاهان می توانند آلاینده ها را از محیط جمع کنند و با فعالیت های 
متابولیکی خود سمیت آنها را کاهش دهند. از این نظر گیاهان به عنوان کبد سبز برای زیست کره 
محسوب می شوند. تجزیه گیاهی محدود به حذف آلاینده های آلی است زیرا فلزات سنگین 

غیرقابل تجزیه هستند.

3ــ استخراج گیاهی )Phytoextraction(: استخراج گیاهی که انباشت گیاهی نیز 
نامیده می شود، شامل فرایند جذب آلاینده های فلزی موجود در خاک توسط ریشه و سپس 
انتقال آنها به اندام هوایی گیاه می باشد. در این روش از گیاهان خاصی تحت عنوان بیش اندوز 
که قادر به تجمع مقادیر زیادی از فلزات در اندام هوایی خود و در نتیجه کاهش غلظت این 

آلاینده ها در خاک می باشند، استفاده می شود. 
جابه جایی و انباشت 
در اندام های هوایی     

انتقال در آوند چوبی

ریشه هاجذب و انباشت در 

توزیع مجدد میان بافت های مختلف 
شاخساره از طریق آوند آبکش

متحرک شدن یون ها از 
طریق احیا و کلاته شدن
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 :)Plantfiltration( یا تصفیه گیاهی )Phizofiltration (4ــ تصفیه ریشه ای
تصفیه گیاهی با جذب مادهٔ آلاینده توسط ریشه و انتقال آن به اندام هوایی صورت می گیرد.

تصفیهٔ گیاهی دربرگیرندهٔ استفاده از گیاهان برای پاک سازی محیط های مختلف آبی است. 
استخراج مواد آلوده کننده به وسیلهٔ ریشه ها از آب های سطحی، پس مانده های آبی یا آب های 

زیرزمینی از طریق جذب یا رسوب روی ریشه ها و یا جذب به داخل ریشه ها می باشد.
بالاتری  کارایی  از  وسیع تر،  ریشه ای  سیستم  از  برخورداری  به دلیل  خاکزی  گیاهان 
نسبت به گیاهان آبزی جهت استفاده در تکنیک تصفیهٔ گیاهی برخوردار هستند. به عنوان 
مثال بوته های آفتاب گردان به طور موفقیت آمیزی موجب زدودن آلاینده های رادیواکتیو از 

حوضچه های دفع فاضلاب نیروگاه اتمی چرنوبیل اکراین گردیدند.
فرایند تصفیهٔ گیاهی مستلزم پرورش گیاهان خاکزی به صورت هیدروپونیک )آبکشت( و 
سپس انتقال نشاها به منبع آب آلوده به منظور جذب فلزات سنگین و انباشت آنها در ریشه و 

اندام هوایی گیاه است.
تصفیه ریشه ای و استخراج گیاهی در تجمع مادهٔ آلاینده در داخل و یا روی ریشهٔ گیاه 
مشابه هستند. اما در تصفیهٔ ریشه ای، تجمع مادهٔ آلاینده در ریشه ها و یا داخل بخش روی 
آب گیاه انجام می شود. در حالی که در استخراج گیاهی، تجمع مادهٔ آلاینده در اندام های 

نام دیگر این فرایند انباشت هایی )Phytoaccumulation( می باشد.

جذب آلوده کننده
 به بافت گیاهی

انتقال به 
اندام های هوایی

خاک در حال پالایشآلوده کننده
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هوایی گیاه صورت می گیرد. علاوه بر آن اختلاف دیگر استخراج گیاهی با تصفیهٔ ریشه ای 
استخراج  که  درحالی  می کند،  آب خارج  از  را  آلاینده  مواد  ریشه ای  تصفیهٔ  که  است  این 
گیاهی مواد آلاینده موجود در خاک را جمع آوری می کند. تصفیهٔ ریشه ای مواد آلاینده را 
به کمک ریشه از منطقه آلوده خارج و در صورت لزوم به بخش بالای آب گیاه منتقل می  کند.

مواد  آن  در  و  می افتد  اتفاق  در خاک  که  گیاهی  تثبیت  با  ریشه ای  تصفیه  ترتیب  بدین 
برای تیمار  آلوده کننده در ناحیه ریشه باقی می ماند، اختلاف دارد. تصفیه ریشه ای عموماً 
ریشه ای  تصفیهٔ  می شود.  برده  به کار  آلوده کننده  مواد  پایین  غلظت  با  آب  از  زیادی  حجم 

می تواند در محل برای پاک سازی مخازن آب های سطحی آلوده استفاده شود.
5ــ تبخیر گیاهی )Phytovolatilization(: تبخیر گیاهی عبارت است از جذب ماده 
آلاینده به وسیله گیاه و سپس تبخیر آن از شاخ وبرگ آن. تبخیر گیاهی در واقع جذب آلاینده ها 
از خاک توسط گیاهان و سپس انتشار آنها در اتمسفر به فرم گازی  می باشد. این روش می تواند 
برای آلاینده های آلی و بعضی فلزات سنگین مثل جیوه و سلنیوم مورد استفاده قرار بگیرد. 
یکی از معایب تکنیک تبخیر گیاهی آن است که در این روش برخلاف سایر روش های اصلاحی 
خاک های آلوده، با معضل فقدان کنترل کافی بر آلاینده های گازی آزاد شده به داخل اتمسفر 
با این وجود، تعدادی از  به مناطق دیگر مواجه هستیم.  در حین مهاجرت و جابه جایی آنها 
بنیان گذاران روش تبخیر گیاهی بر این باورند که ترکیبات آلایندهٔ فرار به دلیل قرار گرفتن در 
معرض فرایندهای طبیعی نظیر تجزیهٔ نوری، با سرعت بیشتری به ترکیبات بی خطر تجزیه شده 
و در نتیجه تبخیر آلاینده های فلزی موجود در خاک توسط گیاهان تأثیر قابل ملاحظه ای بر 
تجمع و انباشت آنها در اتمسفر نخواهد داشت. تکنیک تبخیر گیاهی در مناطق نزدیک به مراکز 
پر جمعیت و یا در مکان هایی که شرایط آب و هوایی منحصر به فرد آنها موجب رسوب و نشست 
سریع آلاینده های فرار موجود در اتمسفر بر سطح زمین می شود، خطرات پیش بینی نشده ای را 

به دنبال خواهد داشت. 
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آزاد شدن فلزات به درون 
اتمسفر به شکل گاز

بارگیری فلزات در آوند 
چوبی و انتقال سیمیلاستی 
آنها به بخش های هوایی گیاه

تبدیل زیستی فلزات به 
فرم های گازی

جذب فلزات توسط 
هردو مسیر آیوپلاست 

سیمیلاست

6ــ تثبیت گیاهی )Phytostabilization(: فرایند تثبیت گیاهی سبب عدم تحرک 
برای  مشخص  گیاهان  از  استفاده  واقع  در  گیاهی  تثبیت  می شود.  خاک  در  آلاینده  ماده 
مکان  در  مستقر  گیاهان  تکنیک،  این  در  می باشد.  آلوده  خاک های   در  آلاینده ها  تثبیت 
آلوده به جای خارج نمودن آلاینده ها از خاک، به واسطهٔ جذب فلزات در درون یا بر سطح 
قدرت  فرایند  این  از  بهره گیری  با  می سازند.  غیرمتحرک  و  تثبیت  را  آنها  ریشه های خود 
تحرک آلاینده های فلزی کاهش یافته و از انتقال آنها به داخل منابع آب زیرزمینی و یا اتمسفر 
به منظور  قابلیت جذب زیستی آلاینده های فلزی  به عمل می آید از طرف دیگر،  جلوگیری 
ورود به زنجیره های غذایی نیز کاهش خواهد یافت. گیاهان می توانند از راه جذب به وسیله 

آلودگی تبخیر شده

بافت  توسط  آلوده کننده  جذب 
گیاهی و تبخیر آن به اتمسفر

خاک پاک سازی 
آب زیرزمینی پاک سازی شدهشده

جذب آب

آلوده کننده

سطح آب
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ریشه، تشکیل کمپلکس ها یا کاهش ظرفیت های فلزی باعث عدم تحرک فلزات سنگین در 
خاک شوند. گیاهان به طور ماهرانه ای فلزات خطرناک را به سمیت کمتر تبدیل می کنند و باعث 
کاهش تنش ها و آسیب ها می شوند. )برای مثال تبدیل Cr VI  به Cr III(. کارایی تثبیت گیاهی در 
خاک های با بافت مناسب، که دارای مقدار زیادی مادهٔ آلی هستند بیشتر از سایر خاک ها است، 
با این وجود امکان استفاده از این تکنیک در طیف وسیعی از خاک های آلوده، به منظور کاهش 
خطر آب شویی و حرکت آلاینده های فلزی به سمت منابع آب زیرزمینی و همچنین جلوگیری از 
جابه جایی آنها توسط باد به مناطق غیرآلودهٔ مجاور وجود دارد. از این روش می توان به طور 
مؤثری جهت احیای مجدد پوشش گیاهی در مکان هایی که پوشش طبیعی آنها به دلیل وجود 
غلظت های بالای فلزات سمی  در خاک سطحی و یا اختلالات فیزیکی مواد سطحی خاک ازبین 
رفته است، استفاده نمود. به هرحال تثبیت گیاهی یک راه حل دائمی  نیست چون فلزات سنگین 
در خاک باقی می مانند و فقط حرکت آنها محدود شده است.البته به عنوان یک استراتژی 

مدیریتی برای برقراری ثبات )غیرفعال شدن( آلاینده های سمی  می تواند به کار گرفته شود.

محل دفن زباله در 
زیر خاک

آلوده کننده های رادیواکتیوآلوده کننده آبیآلوده کننده های فلزی غیرآبی 
 آفتابگردان درخت بیددرخت صنوبر خردل هندیسرخس

خاک
آب زیرزمینی )سفره آب 

زیرزمینی(
تجزیه ریشه ایاستخراج گیاهی

شیرابه آلوده
آلودگی نفتی

 تجزیه ریشه ایتثبیت گیاهی

خاک
  آب زیرزمینی )سفره 

آب زیرزمینی(
آب غیرآلوده 

خروجی

با توجه به مطالب یاد شده مثال هایی از گیاهانی که قادر به برطرف نمودن آلودگی های خاک و هوا 
هستند نیز وجود دارند که در متن کتاب به آلگونما )نخ درخشان( و گل عنکبوتی اشاره شده است.

پیشنهاد می شود که از دانش آموزان بخواهید که فهرستی از این گونه گیاهان با ذکر آلوده کننده هایی 
که قادر به برطرف کردن آنها هستند تهیه و به کلاس ارائه نمایند. همچنین برای ایجاد انگیزه بیشتر 

می توان نمونه هایی از این گیاهان در طول سال تحصیلی در کلاس نگهداری نمود.
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