


 مقدمه

برای افزایش درک  MYPوجو است. مبتنی بر تحقیق و جست MYPهای مانند سایر دوره MYPدوره زیست شناسی 

بط هستند که مرتهای بزرگی ایدهی دهندهنشانکند. مفاهیم کلیدی مفهومی، از مفاهیم کلیدی و مرتبط استفاده می

، تغییر، رابطه و سیستم است. مفاهیم مرتبط برای MYPهای مختلف است. مفهوم کلیدی استفاده شده در علوم با رشته

کند. هر فصل روی یک موضوع خاص در علوم تر موضوع کمک میهر موضوع اختصاصی است و به درک بیشتر و دقیق

 فصل یک، دو یا سه مفهوم مرتبط وجود دارد. 12و در هر  متمرکز استزیستی 

تشکیل شده و براساس  3در3ها از یک ماتریس ها به صورت یک روند خطی نیستند. آنمفاهیم عنوان شده در فصل

 اند:دهی شدهکلیدی زیر سازمانموارد 

 تغییر سیستم رابطه

 غذا هاسلول هاژن

 مهاجرت هاارگانیسم تولیدمثل

 تکامل اکوسیستم ماعاجت

 

سطح آموزان و سن دانش عواملی مانند آل بهاستفاده از این ماتریس وجود دارد. مسیر ایدههای مختلفی برای روش

 ها از علوم زیستی بستگی دارد.اطلاعات آن

 شود:بندی میطبقه شاخصبه چهار  MYPدوره اهداف 

 دانستن و فهمیدن -الف

 وجو و طراحیپرس -ب

 پردازش و ارزیابی -ج

 تأمل روی تأثیرات علم -د

ها و سوالات مبتنی بر داده. ایم مانند آزمایشهایی را طراحی کردهما در هر فصل برای رسیدن به این اهداف فعالیت

دی بنایم. در انتهای هر فصل ارزیابی جمعهایی را طراحی کردههای یادگیری نیز فعالیتبرای افزایش مهارت همچنین

ل سازی است و شامنجانده شده است که مرتبط با نکته کلیدی هر فصل است و یکی از شش موضوع زمینه جهانیگ

 های بلندتری نیاز دارند.ای یا سوالاتی است که پاسخسوالات چهارگزینه

ه ک های خاصی استآموزان به کشف علوم زیستی و کمک به توسعه مهارتبه طور کلی این کتاب برای هدایت دانش

 آموزشی ضروری است. هایها از بیشترین تجربهگیری آنبرای موفقیت تحصیلی و بهره

 چگونه از این کتاب استفاده کنیم؟

 اندازیم.های کتاب میبرای کمک به شما در استفاده بیشتر از کتاب در اینجا نگاهی به ویژگی



 سازی و نکته کلیدیمفاهیم، زمینه جهانی

سازی و نکته کلیدی به طور واضح در صفحه مقدمه هر فصل دی، مفاهیم مرتبط، زمینه جهانیدر هر فصل مفاهیم کلی

 اند.لیست شده

 سوالات مبتنی بر داده

ها را مطالعه و دهد تا درک واقعی خود از علوم زیستی را بررسی کنید و همچنین دادهاین سوالات به شما اجازه می

 کند.را فراهم می الف، ب و ج رسیدن به اهدافادگی شما برای سوالات مبتنی بر داده آم تحلیل کنید.

 هافعالیت

ید، اید بیشتر فکر کنکند تا در مورد موضوعاتی که مطالعه کردهکه شما را تشویق می یی استهاای از فعالیتمجموعه

 ها ارتباط برقرار کنید.ها تحقیق کنید و بین علوم زیستی و سایر رشتهدر مورد آن

 هامهارت

دهد تا در مورد شوند یا این فرصت را به شما میهای جدیدی معرفی میدر این بخش برای یادگیری بیشتر مهارت

ها برای هدایت شما جهت تبدیل شدن به یک اید، فکر کنید. این مهارتقبلاً داشته هایی که ممکن استمهارت

 کنند.یادگیرنده مستقل کمک می

ABC 

 است.ها نیاز دارید طراحی شدهفی و آشنایی شما با اصطلاحاتی که هنگام مطالعه علوم زیستی به آناین بخش برای معر

 آزمایش

 کند.های لازم برای رسیدن به اهداف ب و ج کمک میافزایش مهارتهای عملی که به شما برای فعالیت

 

 های اجتماعیانجام پروژه

درک خود از علم را برای ایجاد تأثیر مثبت بر جامعه و همکاری با دیگران  توانیدمی گونهدهد شما چنشان میاین بخش 

 از طریق خدمات اجتماعی به کار ببرید.

 بندیارزیابی جمع

 دهد.را پوشش می MYPبندی وجود دارد که هر چهار هدف در پایان هر فصل یک ارزیابی جمع

 ی کتابنقشه

ای که لازم است تا در هر فصل یاد سازی و نکته کلیدیینه جهانیدر این جدول مفهوم کلیدی، مفاهیم مرتبط، زم

 بگیرید نشان داده شده است.



 فصل
مفهوم 

 کلیدی

مفاهیم 

 مرتبط

زمینه 

 سازیجهانی
 ATLهای مهارت نکته کلیدی

 ارتباطات هاژن -1

 نتایج

 هامدل

 الگوها

ها و ویژگی

 ارتباط

الگوهای هویت انسانی که در سراسر جهان 

 بین گذشتگانکنیم، نتیجه روابط مشاهده می

 و تأثیرات محیطی است.

 

اطلاعات  های ارتباطی:مهارت

را به شکل منطقی سازماندهی 

 و رسم کنید.

 های ارتباطی:مهارت

 های مذاکرهمهارت

 هاسیستم هاسلول -2

 عملکرد

 تعادل

 هامدل

های نوآوری

 و فنی علمی

های جدید استفاده از روشبا  شدهحقایق کشف

 دهد.میدرک ما را از جهان طبیعی تغییر 
 حدس زدن خلاقیت و نوآوری:

 تغییر غذا -3

 انرژی

تغییر 

 شکل

شدن و جهانی

 پایداری

مواد شکل  رییتغ هایروش دیبا 21در قرن ما 

به فرم ثابت و در دسترس را جوری  یو انرژ

به تولید پایدار و توزیع عادلانه تغییر دهیم که 

 .برسیم

 

 های سواد اطلاعاتی:مهارت

ها و ها در شکلارائه داده

 های متنوعقالب

 ای:های سواد رسانهمهارت

 هاسایتارزیابی وب

تفسیر  های ارتباطی:مهارت

 اصطلاحات تخصصی رشته

 رابطه تولیدمثل -4

 پیامدها

 شکل

 الگوها

اصطلاح 

شخصی و 

 فرهنگی

روش تولیدمثل بر نوع ارتباط بین موجودات 

 گذارد.زنده تأثیر می

 های سواد اطلاعاتی:مهارت

ها و ها در شکلارائه داده

 های متنوعقالب

 هاسیستم اهارگانیسم -5
 شکل

 عملکرد
 و روابط هویت

کمک به  یبرا زهیشامل انگ یانسان تیهو

است که با  یافراد نیخانواده و همچن یاعضا

 .میندار یکیآنها ارتباط نزد

کارکردن  های همکاری:مهارت

 مؤثر با دیگران

 تغییر مهاجرت -6

 انرژی

 شواهد

 حرکت

حرکت در فضا 

 و زمان

توان برای تشخیص تغییر از شواهد موجود می

 الگوهای مهاجرت پرندگان مهاجر استفاده کرد.

 های تفکر انتقادی:مهارت

 ارزیابی شواهد

 ارتباطات جوامع -7
 کنشبرهم

 تعادل
 عدالت و توسعه

 نحویبه  توسعه دی، بابرقراری عدالت یبرا

 یهاازیبا ن یجوامع کنون یازهاینباشد که بین 

 .برقرار کندتعادل  ندهیجوامع آ

از  های همکاری:مهارت

های اجتماعی به شکل شبکه

مناسب برای ایجاد و توسعه 

 ارتباطات استفاده کنید.

 سیستم اکوسیستم -8

 محیط

 کنشبرهم

 حرکت

جهانی شدن و 

 پایداری

آمیزمان نسبت به اگر ما به رفتارهای مخاطره

ها و سایر ادامه دهیم، انسان ستیزطیمح

توانند روی سیاره زمین ها دیگر نمیارگانیسم

 زندگی کنند.

 های انعکاسی:مهارت

پیامدهای اخلاقی، فرهنگی و 

محیطی را در نظر زیست

 بگیرید.

 تغییر تکامل -9

 محیط

 شواهد

 دگرگونی

گیری در جهت

 زمان و مکان

شواهد تغییرات گذشته به ما در فهم زندگی 

ن دگرگو چگونهدر آینده حیات کنونی و اینکه 

 کنند.خواهد شد، کمک می

 

 های مؤثر:مهارت

 وتحلیل عوامل شکستتجزیه

 ی( در استانداردهایی)مدرسه راهنما 8تا  6 یهاکلاس یبرا زیستیعلوم  شرفتیاز پ تیحما یها برافصل نیااز از نحوه استفاده  یاخلاصه

 (.support- science-www.oxfordsecondary.com/mypموجود است ) یبانیپشت تیسادر وب یعلوم نسل بعد



 هاژن -1

 فهوم کلیدی: ارتباطاتم

 ها، الگوهامفاهیم مرتبط: نتایج، مدل

 و ارتباط هاویژگی: سازیجهانیزمینه 

 بینند.خودمان را طوری ببینیم که دیگران ما را می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. برنز است "به یک شپش"این بخشی از شعر روبرت برنز به نام 

این شعر را به گویش بومی اسکاتلندی خود نوشت که بخش 

بینیم، مهمی از هویت او بود. وقتی تصویر خود را در آینه می

 آیند؟چه افکاری معمولاً به ذهن ما می

 

اند. ها پاسخ دادهخودنگارهدر  "من کیستم؟"هنرمندان به سؤال 

بار خود را نقاشی کرد. این خودنگاره متعلق به  50بیش از   رامبراند

 گوید؟است. رامبراند در مورد خودش به ما چه می 1660دهه 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یرات و تأث بین گذشتگانکنیم، نتیجه روابط الگوهای هویت انسانی که در سراسر جهان مشاهده مینکته کلیدی: 

 محیطی است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی ی بیرونای عمومی از آنیش کاپور است. سطح آینهدر شیکاگو مجسمه 1دروازه ابر

کسانی را  ی ازمعوج و انعکاس کج ،کند و قسمت زیرینشهر را منعکس میتصویر 

بسیار جذاب  برای مردم دهد. چرا این موضوعکنند نشان میکه به آنجا سفر می

 است؟

چه  دهد شمانشان می شناسایی . کارتتان باشدکارت شناسایی همیشه همراهباید در برخی کشورها 

بینید برای رأی دادن استفاده های شناسایی که در تصویر میکسی هستید، مردم هند از کارت

. دهستنهای شناسایی معمولاً شامل نام شخص، عکس گذرنامه، تاریخ و محل تولد . کارتکنندمی

وجود  هانیز در این کارتاندازه صورت، دست یا عنبیه مانند  هر فرد بیومتریک علاوه بر این، اطلاعات

 ها قرار بگیرد؟. چه اطلاعات دیگری در مورد هویت ما ممکن است در آینده در این کارتدارد

 



 مفهوم کلیدی: ارتباطات

 ها، الگوهامفاهیم مرتبط: نتایج، مدل

 ا و ارتباطهویژگی: سازیجهانیزمینه 

حیطی و تأثیرات م گذشتگان کنیم، نتیجه روابطالگوهای هویت انسانی که در سراسر جهان مشاهده مینکته کلیدی: 

 است.

 مقدمه

ندارد، اما نوجوانان اغلب  یمعمولاً برای کودکان اهمیتکه سوالی در مورد هویت هر شخص است،  "من کیستم؟"سؤال 

ایط در شرکه  صفاتی  – در ما وجود داردییرناپذیری است که های تغویژگی یهمهاین سوال، . پاسخ دارند به آن علاقه

. علوم زندگی و است دیگرانما با  هایها و تفاوتشباهتدهنده نشانمتفاوت است. هویت  زمانی و روانی مختلف،

اهر ظ یرو هاها درک کنیم. ژنکند تا هویت خود را با آشکار ساختن نحوه ایجاد ارتباط و تفاوتزیستی به ما کمک می

 دیکسانی ندارن هایژناحتمال زیاد  تولیدمثل جنسی به های حاصل اززادهگذارند. و عملکرد یک موجود زنده تأثیر می

که  ییهاما این الگوی تغییر را در حیوانات، گیاهان و سایر ارگانیسم ها ممکن است متفاوت باشد.و محیط زندگی آن

 کنیم.میمشاهده دارند، تولیدمثل جنسی 

یک زیادی روی  هایژنشوند. از والدین به فرزندان منتقل می ها قرار دارندها در هسته سلولروی کروموزومکه  هاژن

های ژنارث رسیده است. ها آنکه یکی از مادر و دیگری از پدر به دارند . افراد دو نوع کروموزوم کروموزوم قرار دارد

اما کاملاً شبیه هم  وجود دارد هاکروموزوم یکسانی روی این جفت

تفاوت مکنند. تولید پروتئین خاصی را کنترل می هاژن. اکثر نیستند

فات روی ص که به نوبه خودها است ها به دلیل تفاوت ژنبودن پروتئین

 گذارد.فرد تأثیر می هر

را از پدر به  دیگر خود را از مادر و نیم هایژنکودک انسان نیمی از 

یمی کنند، نشوند و تولیدمثل میوقتی کودکان بزرگ می برد.ارث می

 هاییژنکنند. خود را به هر یک از فرزندان خود منتقل می هایژناز 

ی د. هر ژننشوصورت تصادفی انتخاب میکنند بهمنتقل می هاآنکه 

تواند می ٪50احتمال ، بهدر فرد وجود داشته باشدنوع متفاوت از آن 

ک اینکه صفات ما شبیه به کدام یبه نسل بعدی منتقل شود؛ بنابراین 

 مان هست، کاملاً شانسی است.از والدین

اند. به ساخته شده( DNA) 1دئوکسی ریبونوکلئیک اسید ژن ها از

برای بررسی ها از مدل ،DNAاندازه کوچک، ساختار و عملکرد خاطر 

                                                           

1 deoxyribonucleic acid 

جنین در رحم تا حد زیادی از محیط خارجی محافظت 

های به بیشتر تحت تأثیر ژن جنین شود، بنابراین رشدمی

 ز تأثیراتارث رسیده از مادر و پدر نوزاد است. البته برخی ا

مثال، نوزادانی که عنوانبه-وجود دارد نیز محیطی

خورند، بیشتر در زمان مادرانشان در دوران بارداری سیر می

 برند!بچگی از طعم آن لذت می

 



DNA همسانفقط دوقلوهای  .استفاده شده است DNA خود تیاز هو شتریب یآگاه ینفر برا هاونیلی. مدارند یکسانی ،

DNA اند. از کرده شیخود را آزماDNA پاسخ "ستم؟یکمن " سؤال به و میاموزیب خود یاجداد شهیر درباره میتوانیم 

  .میبده

DNA ست؟یچ 

 دروژن،یاست و از کربن، ه یادو رشته چیمارپ مولکول کی DNAاست.  DNAنام کامل  دیاس کیبونوکلئیر یدئوکس

که  داردمتناوب قند و فسفات  یاز واحدها یارهیزنج DNAاز  شده است. هر رشته لیو فسفر تشک تروژنین ژن،یاکس

. دو رشتهشودیستون فقرات متصل م نیقند در ا کی. هر باز به میریعنوان ستون فقرات در نظر بگرا به هاآن میتوانیم

  .شوندیم متصل گریکدیبه  یآل یبازها نیب وندیپ جادیابا  DNA ی

 کی است؟ دتریمف ریز مدل دو از کید. به نظر شما کدام نکنیکمک م DNAبه درک ساختار  یوتریکامپ یهامدل

 را آن دیبتوان که دیکن دای( پ" DNA مولکول یبعدسه ساختار " عبارت جستجوی )با نترنتیدر ا را DNA از مدل

 کند؟یکمک مشما  به DNA یبعددرک ساختار سه یبرا مدل نیا ایآ. دیده حرکت مختلف یهاجهت به ای دیبچرخان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانهدشنشان داده  ی شیمیاییدر این مدل، پیوندها

ای همولکولپیوند بین . اندنشده ها نشان دادهاما اتم

وند پی صورتی و فسفاتهای مولکولبین  قند سبز،

 آبی هستند. ی آلیبازهابین 

اند شدهدادهها نشاندر این مدل، اتم

نشان داده  بین عنصر اما پیوند

 کربنهای اتم در این مدل .اندنشده

 ، اکسیژنسفید هیدروژن خاکستری،

ه ب فسفر هایاتمو  آبی ، نیتروژنقرمز

 رنگ زرد هستند.

 



 DNAساخت مدل 

 کمک کرد تا ساختار  3و واتسون 2کیبه کر یسازمدلDNA ساخت یبرا یادیز یهارا کشف کنند. روش 

 .دارد وجود دوگانه چیمارپ یکیزیف یهامدل

  الکترونیکی آدرس نیا بهدر اینترنت http://pdb101.rcsb.org/learn/paper-models/dna و  مراجعه کنید

 .دیکن افتیرا در DNA یساخت مدل کاغذ یهادستورالعمل

 دارد جودو بازار در یمختلف یهاتیک – دیبخر یتیونولی مدل ای یکیمدل پلاست کیساختن  یبرا تیک کی. 

 ه استفاد دندان خلال و وهیم ای کوچک، مارشملو ان،یبنیریش از مثالعنوانبه د،یکن هیته یخوراک مدل کی

 .دیکن دایپ نترنتیدر ا دیتوانیرا م ساخت یهاروش – دیکن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یاطلاعات زندگ نیترمهم یگباشد، هم که ر جانداریه ترامپ، دونالد ل،یف ار،یخ روس،یو"

 ".کنندیم رهیذخ DNAخود را در 

 .(Financial Times Ltd)منبع:  ایدر دانشگاه کلمب وتریعلوم کامپ اری، دانش4چیارل ویانی

 م؟یرینمونه بگ DNAچگونه از 

 در مراحل نی. ادارد وجود DNAاستخراج  یبرا یاساده یهاو روش هستند DNA یحاو زنده موجودات یهاسلول

 :دارند وجود استخراج ندیآفر

                                                           

2 Crick 
3 Watson 
4 Yaniv Erlich 

در میلواکی طراحی شده  MSOEسازی زیستی مولکولی این مدل توسط مرکز مدل

راحتی مونتاژ و به تا دهدمی را امکان این است. آهنرباهای داخل زیر واحدها به مدل

 جدا شود.

 



 .شودیآزاد م DNAو  ترکندیم ندهیها با مواد شو. سلول1

 .شوندمیهضم  DNAمتصل به  یهانیپروتئ ها،میآنزاستفاده از  با. 2

 .شودیم DNAاز  ریغ به یسلول یاجزا اتصال به هم باعث ی. محلول نمک3

 .شوندیجدا م DNAاز رسوب کرده و  وژیفیدر سانتر چرخشجمع شده با  یسلول یاجزا -4

 .شوندیم مشخص DNA یها. سپس رشتهشودیاز اتانول سرد استفاده م DNAرسوب  یبرا -5

 کی که است نیاراه  نیترراحت حال،نیاستفاده کرد. باا DNAگرفتن نمونه  یبرا توانیاز بدن انسان م یاز هر بافت

 شهیدر ر رایز کرد؛ استفاده توانیم هم مو تار از. میکن جمع را دهان مخاطهای سلول و کشیدهدهان  داخل راسوآپ 

که  یزیهر چ ید. رونوجود دارنیز بدن مانند خون و ادرار  عاتیدر ما DNA جهیها و در نتوجود دارد. سلول سلولمو 

 هاآن به سطحما  DNA نیو بنابرا جاماندهما  یهاسلولاز  یمانند لباس و مسواک احتمالاً برخ میاما لمس کرده

پشمالودفن  یهاماموت ای یعیطب خیتار یهادر موزه 5دودو یپرنده یایبا طول عمر بالا مانند بقا یاست. از مواد دهیچسب

 به دست آورد. DNA توانیم زین یبریس یهاخیشده در 

 PCRام به ن یندیآبا استفاده از فر کار نیکرد. ا تکثیر توانیم شتریب هاییبررس یبرارا  DNAاز رشته  کوچکقطعات 

تغییر  از مراحل یاچرخهبا استفاده از آنزیم پلیمراز و  PCR یهادستگاه .شودیم( انجام 6مرازیپل یارهی)واکنش زنج

 توانیرا م DNAنسخه از  کیچرخه،  40-30. با انجام کنندیاستفاده م DNA زانیدوبرابر کردن م یبرا دمای دقیق

 .کشدیچند ساعت طول م فقط کار نیداد و ا شیافزا  DNAمولکول اردیلیم کی از شیب به

 DNAکاربردهای استفاده از 

ت تواند هویبنابراین به خوبی می، سایر افراد با یکدیگر متفاوت است ژنومی DNAمحتوای غیراز دوقلوهای همسان، به

در اینجا برخی از  زیستی است که ماهیت موجود زنده را بیان می کند. کدهایهمچنین حاوی  ما را نشان دهد.

 شده است. گفته DNAهای استفاده از روش

 شناسایی والدین. 1

والدین کودک چه کسانی هستند.  که به منظور تشخیص هویت اتفاق میفتد به این ترتیب  DNA بررسی گاهی اوقات

 7ینگاری ژنتیکانگشتآزمون های مولکولی با استفاده از کودک و والدین احتمالی  کامداخل  با نمونه گیری سواپ از

 شود زیرا مادر بیولوژیک بهاین موارد اغلب به دلیل تعیین پدر بیولوژیک انجام میشود. انجام می DNAهای روی نمونه

 .مادر را بارور کرده است نباشد که اسپرم چه کسی تخمک معلوماما ممکن است خاطر فرآیند زایمان مشخص است 

 این موردشوند. در می جاجابههمچنین موارد نادری وجود دارد که نوزادان بلافاصله پس از تولد در بیمارستان با هم 

 شوند. مشخص کودکبیولوژیک و اصلی  پدر و مادر لازم است تا زیستی شواهدی 

                                                           

5 dodo 
6 polymerase chain reaction 
7 Genetic fingerprinting 



  . پزشکی قانونی2

د اتوان نشان دمیها موجود در نمونه DNAبررسی با 

DNA تحقیقات در . این کار متعلق به چه کسی است

توان نشان مثال، میعنوانبه یت زیادی دارد.ماهجنایی 

است مقتول  متعلق بهداد که خون روی لباس مظنون 

که در محل جنایت  ییمواستخراج شده از  DNA. یا خیر

مظنون در آنجا بوده  که دهدمیشود نشان یافت می

 ،برای شناسایی عامل جنایتاست. گاهی اوقات 

جامعه انجام یک در  DNAجمعی ی دستهغربالگر

 شود.می

 . اجداد3

های تحلیل نمونه و تجزیههای بدست آمده از داده

DNA کند. تعییندو فرد را ژنتیکی تواند میزان نزدیکی می 

نامه برای نمایش تواند به ما در ایجاد شجرهبنابراین می

ذخیره و  DNAهای با افزایش آزمایشاجدادمان کمک کند. 

، یافتن اطلاعات های دادهاطلاعات مربوط به آن در پایگاه

پذیر ای امکانهای قومی ما به طور فزایندهدر مورد ریشه

برای ردیابی  DNAتوان از شواهد شود. همچنین میمی

 ها استفاده کرد.مهاجرت جمعیت

  . انقراض4

انجام نشده  بازیابی یک گونه منقرض شده اگرچه هنوز

 DNA با بدست آوردن  است، اما ممکن است در آینده بتوان

گونه منقرض شده از آن برای تولید دوباره یککامل  یژنوم

احتمال زیاد گونه استفاده کرد. این امر بهاعضای زنده این

گرگ اند مانند که اخیراً منقرض شده یهایدر مورد گونه

موفق خواهد  10و ماموت پشمالو 9طوطی کارولینا، 8تاسمانی

 بود.

                                                           

8 thylacine 
9 Carolina parakeet 
10 woolly mammoth 

 هانااند و از بستگان نزدیک انسمرده ها قبلسالی حیواناتی که هانااز استخو

آمده است. این استخوان یک نئاندرتال از دستبه DNAهای نمونهاند، بوده

شود. آماده می DNAسال، برای استخراج هزار50های آلتای، با قدمت بیش از کوه

برای جلوگیری از آلودگی لباس کنید، ی که در تصویر مشاهده میشناسزیست

 باید جلوگیری کرد؟ ای پوشیده است. از چه نوع آلودگیمحافظ 

او تا محل دفن کشته شد.  1485ریچارد سوم در نبرد باسورث در سال 

یی از شناسان بقایاباستان 2012، اما در سال مشخص نبود 2012سال 

جسد  یهانادر لستر کشف کردند. از استخو یرا در زیر پارکینگ یک جسد

وجود  یانسانهای سلول در  DNA. یک قطعه انجام دادند DNAگیری نمونه

 DNAرسد. مشخص شد که این نوع دارد که همیشه از مادر به ارث می

. رسدمیبه مادر ریچارد  اوونسب ای است که اصلفرد زنده DNAشبیه به 

ون اکن -متعلق به ریچارد هستند هانادهد این استخواین شواهد نشان می

 اند.در آرامگاهی در کلیسای جامع لستر قرار داده شده هانااین استخو

 



 بخواهیدای وجود دارد که آیا جانوری منقرض شده

حیوان متفاوتی  هرکدامدوباره آن را زنده ببینید؟ اگر 

کدام حیوان شایسته  به نظر شما کردید،را انتخاب 

؟ در این است زنده شدن برگشتن از انقراض و دوباره

 مورد بحث کنید.

 

 

 

 

 

 صحنه جنایت شناسایی

 DNAتوانند شواهدی قوی از اثر انگشت کارآگاهان در حال بررسی جنایات می

از در این روش شود. نیز نامیده می DNAدریافت کنند. این روش پروفایل 

اده استف، که بین افراد مختلف بسیار متغیر است DNA توالی تکراری کوچک

مایش به پس از یک آزها استخراج شده و از نمونه DNA محتوای. شودمی

د. شونژل جدا می قطعهدر یک قطعات کوچک تبدیل می شود که این قطعات 

DNA کند و صورت نوارهای موازی روی ژل حرکت میهای مختلف بهنمونه

یک الگوی نردبانی ایجاد می کنند که این الگو در هر فرد منحصر به فرد است 

ز نظر ضخامت متفاوت هستند و به صورت نوارهای تیره ا DNAنوارهای قطعات شوند. با یکدیگر مقایسه میسپس و 

در یک با یک الگوی مشابه روی ژل  DNAی حاصل از قطعات نوارها نمونه ها یکسان باشندDNA . اگردیده می شوند

که بسیار بعید چرا شود است. این اصطلاح به این دلیل استفاده می DNA. الگوی نوارها اثر انگشت گیرندفاصله قرار می

 سان باشند.هماست که دو نفر الگوی دقیقاً یکسانی داشته باشند، مگر اینکه دوقلوهای 

. خطوط به نتیجه رسیده است DNAاست که با استفاده از اثر انگشت  ایاولین تحقیقات جنایی مربوط بهژل زیر تصویر 

a  تاe یدهندهنشان DNA دو خط با برچسب. این جنایت استدو قربانی  متعلق بهs   نیز مربوط بهDNA بدن خون 

 است.مظنون اصلی 

متعلق به چه  DNAبرای یافتن اینکه نمونه 

است، از روشی به نام اثر انگشت کسی 

 شود.استفاده می DNAژنتیکی یا اثر انگشت 

 در کد ژنتیکی آلی ای از سه بازکدون دنباله

 است.

کدون مختلف است  64کد ژنتیکی به معنی 

ا را هکه ترتیب اسیدهای آمینه در پروتئین

 کند.تعیین می

 ه استمتر ارتفاع داشت 3.6 که نیوزلندیبومی  موآ شترمرغ غول پیکر

 ندشد منطقهوارد این  هابرخی از انسانسال پیش که  750و تا حدود 

پیکر و هشت گونه غول یموآ با ورود انسان،. کردیدر نیوزلند زندگی م

 منقرض شدند. از این جانور خیلی سریع دیگر

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟دارندیکسانی  الگوی نواری دومو خون قربانی  اولریشه موی قربانی  DNAهای . آیا نمونه1

 توضیح دهید. ها هستند؟این نوارها برای کدام نمونهشده است. داده. دو نوار با فلش روی ژل نشان2

 با ذکر شواهد لازم توضیح دهید.. آیا مظنون شخصی است که مرتکب جنایت شده است؟ 3

 کردید؟کارگاه این پرونده بودید، پس از مشاهده نتایج چه میاگر شما . 4

 رمزنگاری

توان در هر توالی را می Tو  A ، C ، G آلی شود. چهار بازبا استفاده از کد ژنتیکی ذخیره می DNA موجود دراطلاعات 

 شوند.می کدون نامیده، دهندکلمات رمز را تشکیل میکه های سه بازی . گروهمشاهده کرد

a  اولقربانی  متعلق به= ریشه مو 

b  = ی قربان متعلق بهمایعات بدن مخلوطی از

 اول

c  دوم= خون قربانی 

d  =از قربانی دومگرفته شده  نمونه 

e  =دوم قربانی مایعات گرفته شده از 

s خون فرد مظنون = 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  وجود داشته باشد؟ ممکن است . چند کدون مختلف در کد ژنتیکی1

کنند که در آن کلمات رمزها ترکیبی استفاده می (11)کدهای باینریها از کد دودوییرایانه

 از یک و صفر هستند.

یا صفر استفاده کنند، چند رمز وجود خواهد تایی 3 هایگروهها از . الف( اگر رایانه2

 داشت؟

ها یا صفرها یکاز واحدی  8های کنند که گروههایی استفاده میها از بایتب( رایانه

 بایت مختلف وجود دارد؟هستند. چند 

                                                           

11 binary code 

ATGGCCCTGTGGATGCGCCTCCTGCCCCTGCTGGCGCTGCTGCCCCCTCT 

GGGGACCTGACCCAGCCGCAGCCTTTGTGAACCAACACCTGTGCGGCT 

CACACCTGGTGGAAGCTCTCTCCTAGTGTGCGGGGAACGAGGCTTCTTCT 

ACACACCCAAGACCCGCCGGGGGAGAGACCTGCAGGTGGGGGAGG 

TGGAGCTGGGCGGGGGCCCTGGTGCAGGCAGCCTGCAGCCCTTGGCCCT 

GGAGGGGTCCCTGCAGAAGCGTGGCATTGTGGAACAATGCTGTACCAGCA 

TCTGCTCCCTCTACCAGCTGGAGAACTACTGCAAC 

توالی از آنجا به بعد آغاز است و کد  ATGاین توالی حاوی اطلاعات موردنیاز برای ساخت انسولین در انسان است. 

 شود.تایی خوانده میصورت سهبه

 

های متنی ها از کد مورس برای انتقال تلگراف و سایر پیامسال

 شد.استفاده می

 

باینری در اینجا بخشی از یک فایل 

آن را  رایانه شده است. یکدادهنشان

 خواند.صورت یک سری بایت میبه

 



  مقایسه کنید. ای)راست( را با کد ژنتیکی و کد رایانه 12. کد مورس3

با ه کشف کردند کیونان در کرت  بسیاری را سفالی هایلوحدر اواخر قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم، شناسان باستان

 علامت 100دهنده هجا و بیش از نشان علامت 87معروف شد. حدود  Bکه به خط ها نوشته شده بود روی آنخطی 

 13سال قدمت دارند و مربوط به تمدن مینوان 3400ها حدود دهنده چیزهایی مانند عسل یا گوسفند است. لوحنشان

 موفق شدند تا آن را بخوانند. 1950ی در دههبسیار دشوار بود و  Bهستند. رمزگشایی خط 

این زبان ها  هنوز رمزگشایی نشده است. در مقابل نام دارد  Aخط   که دیگر خط

 13 مرتبط با آن ژنتیکی رمزکشف شد و  1953در سال  DNA، ساختار و خطوط

 .رمزگشایی شد 1966سال بعد در سال 

 رمزگشایی شد؟ دلیل بیاورید. Bاز خط   ترسریعژنتیکی بسیار  رمز چرا. 4

 های ارتباطیمهارت

 سازماندهی و تصویرسازی منطقی اطلاعات

 هایی داشته باشد؟باید چه ویژگی یک رمز. 1

 مفید باشد.تواند میجدید  رمزوجود یک  به نظر شما در کجا. 2

 مناسب طراحی کنید. رمز. یک 3

 پیام ارسال کنید.یک خود  رمز. با استفاده از 4

 

 را برای ذخیره اطلاعات بهینه کرده است؟ DNAعاملی چه 

 کند:ل میه آسازی اطلاعات ایدآن برای ذخیره DNA ی زیرهاویژگی

1 .DNA توان می کهای از بازها است. چهار باز وجود دارد حاوی توالی

ریباً های مختلف تقرا به هر ترتیبی مرتب کرد، بنابراین تعداد توالی هاآن

 نهایت است.بی

                                                           

12 Morse 
13 Minoan civilization 

، متعلق به یبخشی از یک لوح کرت

 Bبا خط  که قبل از میلادسال  1400

 نوشته شده است.

شده است. یک دادهیک ژن در اینجا نشان بخشی از توالی

 ژن معمولی بیش از هزار باز دارد.

 



 همانندسازیبسیار با دقت انجام شود. هیچ محدودیتی برای تعداد دفعات  DNAساختار به دلیل از توالی برداری کپی. 2

را به فرزندان خود منتقل  یهای دقیقنسخه دتوانمیرا دارد که  هاوجود ندارد، بنابراین هر سلول مجموعه کاملی از ژن

 ند.ک

3 .DNA ت در طولانی مدتواند یک ماده بسیار پایدار است، بنابراین می

 ابزارهایاز  کدامهیچ و بدون خطا اطلاعات را در خود ذخیره کند. 

ها که تاکنون اختراع های دیجیتالی مانند هارددیسکسازی دادهذخیره

مثال، عمر عنواندوام نیاورده است. به DNAی اندازهشده است، به 

ها تقریباً دیسک سال است و اکثر هارد 5تا  2 های فشردهلوحتخمینی 

 کنند.سال عمر می 5تا  3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4- DNA آلیمیلیون باز 2.93متر است که میلی 1 آن نانومتر و طول 2عرض آن فقط  -است  یمولکول بسیار کوچک 

 در یک فضای بسیار کوچک ذخیره شود. DNAتوسط  تواندمی هاداده حجم زیادی ازدارد. 

شود. استفاده می 1و  0دوتایی با نمادهای  هایاز کد هاتر است. در رایانهدلیل کدگذاری، فشردهها به سازی دادهذخیره

وجود دارد. چون نمادهای بیشتری در آن  Tو  A ،C ،Gزیرا چهار باز مختلف  ؛چهارگانه است DNAدر ژنتیکی رمز 

 صورت فشرده ذخیره کند.تواند اطلاعات را بهمی DNAتر باشند، بنابراین توانند کوتاهوجود دارد، کلمات رمز می

صورت نوارهای رنگی بازها به DNAدر این مدل از 

های آبی کوچک که بازها را به هم اند. حبابشدهدادهنشان

 دهند.کنند، پیوندهای شیمیایی را نشان میمتصل می

 

ترابایتی بیش از نیم کیلوگرم وزن دارد. اطلاعات مربوط به آن ممکن  2این هارددیسک 

 DNA هایبرای ذخیره داده هاآنمیلیون از از پنج سال دوام نداشته باشد. نیم شتراست بی

 شود موردنیاز است.لیتر آب حل میکه در یک میلی

 



 

5- DNA بدون آسیب رساندن به توان در آب نگهداری کرد بنابراین را میDNA 

د، شوهنگامی که یک سلول تقسیم می عملکردجا کرد. این توان آن را جابهمی

دهند، مفید است. همچنین ها یا موجودات تغییر شکل میلیا هنگامی که سلو

توان در بطری یا هر ظرف دیگری ریخت. را می DNAبه این معنی است که 

های جامد مانند کاغذ چاپی، نوار مغناطیسی یا سازی دادههای ذخیرهسیستم

 های سیلیکون بسیار پرکاربرد هستند.تراشه

ذخیره اطلاعات  رایب DNAمیلیارد سال است که از  3. موجودات زنده بیش از 6

 DNAاز جنس  همه موجوداتژنوم ها، غیراز برخی ویروسکنند. بهاستفاده می

نتقال کنند، بنابراین اها از سیستم کدگذاری یکسانی استفاده می. همه گونهاست

های فناوری پذیر است. برخلاف دستگاهها امکاناطلاعات بین گونه

از بین  DNAاطلاعات که توسط انسان اختراع شده است، بعید است که 

 برود و قدیمی شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المللی واحدها )که به آن سیستم بین

 ییشود( از پیشوندهاگفته می SIسیستم 

واحدهای کوچک یا بزرگ  تبیینبرای 

 کند.استفاده می

دهد نانو یک پیشوند است که نشان می

 واحدیک  0.000000001یا  10-9چیزی 

 است. گیریاندازه

 پیشوندهای میلی، میکرو و پیکوسنتی، 

بشناسید دیگری هستند که ممکن است 

 گیگا، مگا و کیلو.مانند  همینطور مواردی

صورتی  با رنگ هاDNA های انسانیسلولدر این 

در هسته قرار  DNAشده است. در دو سلول، آمیزی رنگ

ها و نسخههمانندسازی شده  DNAدارد. در دو مورد دیگر، 

قط فشوند. عرض این هسته قبل از تقسیم سلولی جدا می

تواند همه وجود میاین متر است و باصدم میلییک

 DNAژن انسان را در خود جای دهد. مجموع جرم  هزار25

پروگرم  7در یک سلول انسانی فقط 

 گرم( است. 0،000،000،000،007)



نیاز داریم. این چیزی است که  DNAتن  10های جهان به حدود ما برای ذخیره همه داده

 توانید در یک نیمه تریلر آن را جا دهید.می

 .(Financial Times Ltdیانیو ارلیچ )منبع:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 با زیپ DNA همانندسازیسازی مدل

 DNA همانندسازی سازیهای رنگی زیر برای مدلکنند. از زیپمیکمک  به ما یندآها در درک ساختار یا فرمدل

های رشته جدید روی هر یک از رشتهشوند. سپس یکاز حالت فشرده خارج می DNAاستفاده شده است. دو رشته 

 شود.میدو برابر  هاتوان هر دفعه تکرار کرد و هر بار تعداد کپییند را میآ. این فرگیردقرار می قبلی

 

 

 

 

 

 

 

( Amphioctopus marginatusهای نارگیلی )اختاپوس

فشرده کردن با و  جمع کردههای نارگیل یا صدف را پوسته

ها این پوستهداخل ، دسآسیب بر هاآن DNAبدون اینکه به  خود

حتی گاهی  هاآن. شوند تا از خطر در امان بمانندپنهان می

 .شونددر دریاها ریخته میکه  شوندهایی میوارد بطریاوقات 

 



 است؟ DNA. زیپ از چه نظر شبیه 1

 ها وجود دارد؟دهد. چه تفاوتی در آنرا به خوبی نشان نمی DNAدر آرایش بازها زیپ . 2

 بیابید. DNAهمانندسازی سازی توانید روش بهتری برای مدل. آیا می3

DNA کند؟چه اطلاعاتی را ذخیره می 

DNA  دستورالعملی مانند  ؛ها استای از دستورالعملکند. یک ژن مجموعهنام ژن ذخیره میاطلاعات را در واحدهایی به

 هایعالیتفزیرا باکتری باید  ؛دارددر خود صدها ژن  نیز ترین باکتریکنیم. حتی سادهوپز استفاده میکه هنگام پخت

ها در هایی برای سلولدستورالعملاوی ح هاآنژن دارد که هرکدام از  هزار25انجام دهد. یک انسان، حدود  را مختلفی

 هستند.طول زندگی 

اسیدآمینه مختلف وجود دارد و یک  20. دارند در خود برای ساختن یک پروتئین خاص را هاییها دستورالعملاکثر ژن

. اندبه شکل مخصوصی تا خوردهکه در یک زنجیره به هم متصل شده و  اسیدآمینه دارد 100 از بیشپروتئین متوسط 

نابراین شود؛ باز پروتئین ایجاد می اشتباهیدر غیر این صورت شکل  درست قرار بگیرددر زنجیره  باید هر اسیدآمینه

 اسیدهای آمینه است که باید به هم متصل شوند. ای ازاطلاعات موردنیاز برای ساخت پروتئین، توالی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ما  هایسلولژن حاوی دستورالعمل ساخت پروتئین است؛ بنابراین  هزار20ژن موجود در انسان، حدود  هزار25از 

های هایی هستند که باعث ایجاد واکنشها آنزیمها را بسازند. بسیاری از این پروتئینتوانند طیف وسیعی از پروتئینمی

ند. کنرسان عمل میعنوان پیامها نقش ساختاری در بدن دارند یا بهپروتئینسایر شوند. ها میشیمیایی در سلول

 یادی نیازز هایژن هابرای تولید پروتئین و این یکی از دلایلی است که عملکردهای مختلفی در سلول دارندها پروتئین

GH  وIGF نقش هاآنانسانی هستند. هر دوی  هایدو نمونه از پروتئین 

 اسیدآمینه و 191دارای  GH پروتئین کنند.می را در بدن ایفارسان پیام

وجود دارد در مغز که ای از غده GHاسیدآمینه است.  70دارای  IGF پروتئین

ام تولید پیشود و شود. این پروتئین از طریق خون به کبد منتقل میمی تولید

IGF  کند.در کبد منتقل میهای موجود به سلولرا 

ی بلند بازوها و پاها هانارشد را در انتهای استخودر کودکان  IGF پروتئین

 هاآندر بدن کودک ساخته نشود، قد  IGFیا  GHکند. اگر تحریک می

شود. گاهی به کودکانی که رشد کافی ای که ممکن بود بلند نمیاندازهبه

 شود.داده می اضافی GH، پروتئین ندارند

 

از  پروتئینها ساختار دو این مدل

های پروتئین موجود در سلول هزار20

دهند. در سمت چپ انسان را نشان می

GH  هورمون رشد( و در سمت راست(

IGF  فاکتور رشد شبه انسولین( قرار(

 دارد.



ژن در انسان حاوی دستورالعمل ساخت پروتئین نیستند.  5000. حدود است

کننده هستند تنظیم هاژنرا بر عهده دارند. برخی از  یدیگر یهانقش هاآن

که بسیار اهمیت  کنندکمک می هاو به کنترل زمان ساخت انواع پروتئین

د که چگونه یک سلول توسعه یابد و چه نگیرتصمیم میها این ژنزیرا دارد؛ 

 RNAحاوی دستورالعمل ساخت  ی کمیها. ژندهدهایی را انجام فعالیت

 دارد.های کلیدی درون سلول است و نقش DNAای شبیه هستند که ماده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دهند. بیشترانجام می زیرا کارهای مختلفی های متفاوتی دارند؛ها و اندازهشکلها پروتئین

 انسانی هستند.های پروتئین  در تصویر شدهدادههای نشانپروتئین

 

است که از والدین به  DNAای از ژن قطعه

های یک ارث رسیده است و دستورالعمل

که معمولاً تولید یک پروتئین  را فعالیت

 رعهده دارد. خاص است ب

اسیدهای آمینه زیر واحدهایی هستند که 

برای تولید پروتئین به یکدیگر متصل 

 اند. شده

آنزیم پروتئینی است که یک واکنش 

 بخشد.شیمیایی خاص را سرعت می



 شوند؟چگونه ژن ها ذخیره و استفاده می

خود را در هسته سلول ذخیره  هایژنگیاهان و جانوران تقریباً تمام 

 کند و احتمال آسیبها محافظت میاز ژن کنند. غشای هستهمی

اطلاعات یک ژن برای ساخت به . هنگامی که دهدمیرا کاهش  هاآن

از ژن ساخته شده و به  رونوشت مثل پیاماست، یک  نیاز پروتئین

ند. شوها تولید میشود، جایی که پروتئینسیتوپلاسم ارسال می

ژن در هسته  هزار25اند و حدود ساخته شده DNAها از که ژن ازآنجا

ل ازه مولکواندانسان وجود دارد، ممکن است انتظار داشته باشیم که 

DNA در حقیقت،  اما هاست در هسته سلول هم به اندازه تعداد ژن

 DNAهای مولکول از بخشی هاژنزیرا  ؛بسیار کمتر است هاآنتعداد 

کروموزوم  46انسان شوند.کروموزوم نامیده می تری هستند کهبلند

 یکروموزوم عددمتفاوت است.  مختلف،های ها در گونه. تعداد کروموزومدارد

گامت نر )اسپرم( و گامت  ؛ زیرازوج است تولیدمثل جنسی دارند،موجوداتی که 

هنگامی  ها را دارند.از انواع کروموزوم عدد یک فقط هر کدامماده )تخمک( 

سلول تخم)زیگوت( تولید  ،شوندمی ادغامنر و ماده با هم  هایگامتکه 

از هر نوع کروموزوم دو عدد وجود دارد، بنابراین  با توجه به اینکه شود.می

مثال، در انسان اسپرم و تخمک هرکدام عنوانباید زوج باشد. به هاآنمجموع 

به همراه  22تا1های هر جفت کروموزومیک عدد از  –کروموزوم دارند  23

کروموزوم است. هر بار که تقسیم  46کروموزوم جنسی؛ بنابراین، زیگوت دارای 

 هایسلولشوند، بنابراین کروموزوم کپی می 46، همه این دهدمیی رخ سلول

  دارند. کروموزوم 46بدن نیز 

 

 اند؟ها مرتب شدهروی کروموزوم هاژنچگونه 

 کندیکه هورمون رشد را کد م یمثال، ژنعنوان. بهشودیم افتینوع خاص از کروموزوم  کیژن ما در  هزار25از  کیهر 

علاوه دو است، به 22تا  1 هاآننوع کروموزوم وجود دارد که شماره  22 ناقرار دارد. در انس 17در کروموزوم  شهیهم

 یکتاب یجااند. بهمرتب شده کسانی یتوال کیدر  شهینوع کروموزوم خاص هم کی یهاژن(. Yو  X) یکروموزوم جنس

نوع خاص از کروموزوم  کینقطه به همراه  کیژن در  کی شود،یم یکتابخانه نگهدار کیقفسه خاص در  کیکه در 

 .شدداده  نشان( HGP) 14در پروژه ژنوم انسان در یانسان یهاکروموزوم یهاژن ی. توالشودیم رهیذخ
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ها به ترتیب منطقی در یک کتابخانه، مرتب کردن کتاب

راحتی پیدا کرد. ما ممکن را به هاآنبسیار مهم است تا بتوان 

های موجود در هسته را انتظار داشته است چیزی مشابه ژن

 باشیم.

 

 عدد کروموزومی

 16سیر 

 48شامپانزه 

 78سگ 

 100ماهی کپور 

به یک عدد زوج فکر کنید و ببینید آیا 

ای با این تعداد کروموزوم پیدا توانید گونهمی

 کنید؟



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاکروموزوم مشاهده

کروموزوم  هردر  DNAهای بزرگ های یک سلول را هنگام تقسیم شدن ببینیم. مولکولکروموزوم توانیمما می

 -خود استخراج کردرا از بدن  در حال تقسیم هایسلولتوان سختی می. بههستند حجیم، بنابراین کوتاه و اندتاخورده

در  هایسلولهستند. یافتن های در حال بهبود در نزدیکی زخمو  هانارشد استخودر مغز استخوان، انتهای روبه هاآن

 .تر استپیاز بسیار ساده در گیاهانی مانند سیر یا حال تقسیم

ترین پاییناز  هایشان رشد کندریشهاینکه . سیر یا پیاز را برای 1

 درون آب قرار دهید. قسمت

های درحال سلولرشد را قطع کنید.  های درحال. نوک ریشه2

 .قرار دارندها ریشهناحیه از این تقسیم در 

کردن  هضمکردن،  فیکس برایدر اینترنت جستجو کنید و . 3

 روشی را پیدا کنید.نوک ریشه  آمیزیرنگو سلول 

ها وللایه از سلیک له کنید تامیکروسکوپ لام . نوک ریشه را روی 4

 روی اسلاید باقی بماند.

 های ژنینامک

 

روی که  شده استدادهبا رنگ قرمز نشان GHمحل ژن 

 قرار دارد. 17کروموزوم 

 های زیر را کدپروتئینهایی که توانید محل ژنآیا می

 کنند پیدا کنید؟می

هورمونی که به تنظیم قند خون کمک  -انسولین  .۱

 .کندمی

ها پروتئینی که اکسیژن را در ماهیچه -. میوگلوبین 2

 .کندذخیره می

ور را نپروتئینی که در شبکیه چشم  -. رودوپسین 3

 .کندجذب می

 کمک پروتئینی که به لخته شدن خون - 8. فاکتور4

 کندمی

کروموزوم بزرگ هستند که  16سیر و پیاز هر دو دارای 

 تر هستند،که کوچک کروموزوم انسان 46ها از مشاهده آن

 تر است.راحت



  کنید. مشاهدهمیکروسکوپ  زیر شده را له. ریشه 5

 قبل تهیه شده است، در اختیار شما قرار دهد. لامی را که ازممکن است تان معلم

 

 ژن یک جفت وجود دارد؟چرا از هر 

داریم. دلایل متعددی برای این دو نسخه خود  هایژنما از اکثر 

 امر وجود دارد.

. بریماز پدر و مادر به ارث می. ما از هر نوع کروموزوم دو نسخه 1

ع انوا ی از روی یک مشخصیما در موقعیت  هایژنهر یک از 

؛ بنابراین ما از هر ژن دو نسخه داریم. قرار دارندکروموزوم 

( را تعیین Oیا  A ، B ، ABکه گروه خونی ) ABOمثال، ژن عنوانبه

دو نسخه از کروموزوم  در انسانقرار دارد.  9کروموزوم  رویکند می

 داریم. ABOدو نسخه از ژن  ما بنابراین وجود دارد 9

جنسی وجود دارد.  هایروی کروموزوم تفاوت منحصر به فردیک 

 هایژن، بنابراین دو نسخه از همه دارند Xدختران دو کروموزوم 

 و یک X. پسران یک کروموزوم را در خود دارند Xروی کروموزوم 

روی  هایژنیک نسخه از فقط بنابراین  دارند؛ Y کروموزوم

 هاآنای از و دختران هیچ نسخه، کم است وجود دارد Yدر کروموزوم  هایی کهژنتعداد  .را در خود دارند Y کروموزوم

، در پسران استرشد بیضه  و مسئول قرار گرفته است Yکه روی کروموزوم ژنی است  TDF ژنبه عنوان مثال ندارند.  را

 دختران به آن نیاز ندارند.بنابراین 

ها معیوب وجود دو نسخه از ژن مفید است. زیرا اگر یکی از نسخه. 2

 ای که سالم استنسخهباشد و نتواند پروتئین مورد نظر را بسازد، 

 تواند وظیفه خود را انجام دهد و پروتئین تولید کند.می

 .دو نسخه از هر ژن در انسان وجود دارد. به دلیل تولیدمثل جنسی 3

آغاز یک زندگی ماده )اسپرم و تخمک(  گامت گامت نر و لقاح با

ای بنابراین به مجموعه ؛زنده هستند هایسلولها شود. گامتمی

 یول، سلکنندلقاح میاز ژن ها نیاز دارند. وقتی اسپرم و تخمک کامل 

دارای دو مجموعه  سلول تخم)زیگوت( نام دارد و ودشمیتولید که 

از  به غیردو نسخه از هر ژن است ) کروموزومی و اصطلاحاْکامل 

 های جنسی در پسران(.کروموزوم هایژن

وجود دارد،  یدر سلول انسان 22تا  1یک جفت کروموزوم 

بزرگ و  Xعلاوه دو کروموزوم جنسی. نرها یک کروموزوم به

. دارند Xدو کروموزوم دارن اما زنان کوچک  Yکروموزوم یک 

و رنگ  مادریدهنده کروموزوم ، رنگ آبی نشانتصویردر این 

 های پدری هستند.صورتی کروموزوم

فورس وان سفر  جمهور آمریکا با هواپیمایی به نام ایررئیس

این هواپیما دو دستگاه کاملا یکسان وجود از کند. در واقع می

یکی از ( بنابراین اگر SAM29000و  SAM28000) دارد

همیشه در  دیگرهواپیمای  ،در حال تعمیر باشد هواپیماها

 دسترس است.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صفاتخونی و سایر  یهاگروهآزمایش 

 ییگرابرونشخصیتی مانند اینکه چقدر فرد  هایویژگیتا  DNA یتوالاز ؛ دهندیمهویت ما را تشکیل  عوامل بسیاری

با  از نظر ژنتیکی بطور کلیممکن است متوجه شویم که ما  ،هستیم. اگر یک یا دو مورد از این موارد را آزمایش کنیم

. هیچ شودمیپیدا  هاناانسبین همه  ییهاتفاوت صفات را بررسی کنیم،به اندازه کافی اما اگر  ،دیگران یکسان هستیم

 هویت یکسانی ندارند. یدونفر

 بیشتری هم وجود دارد. یهاشیآزمااما  ،شده استانجام دهید پیشنهاد  توانیدمیکه  هاییبرخی از آزمایشدر اینجا 

 

 

 

 

 

 

 سلول تخم اسپرم

 زیگوت

های بدن و کروموزوم در سلول جفت ششدر این پشه شده است.  داده ( در اینجا نشانAedes aegyptiجنسی پشه تب زرد )چرخه زندگی 

 .داردکروموزوم  23و  46دارد. چرخه زندگی انسان مشابه آن است، اما  وجودکروموزوم در تخمک و اسپرم عدد سه 



 ABOگروه خونی 

، و همچنین  Oیا  A ، B ، ABتوانید از گروه خونی خود مانند می

، با استفاده از یک کیت تست ساده مطلع آنمثبت یا منفی بودن 

 تان ممکن است یک کیت را در اختیار شما قرار دهد.معلم شوید.

 دستدست یا راستچپ

تر یقتر و دقتان سریعکدام دست کار کردن با که توانید متوجه شویدمیشما 

ها در برخی دست هستند، اما درصد آنپدرصد از افراد چ 10حدود است. 

 مثال معماری، بیشتر است.عنوانمشاغل، به

 

 موهای فر یا صاف

 فر یا داراینکه موهای ما صاف، موج رویمو  یهاکولیشکل فول

گذارد. به موهای سر خود دقت کنید. کدام کلمه تأثیر می است

 ؟کندیموهای شما را بهتر توصیف م

 

 رنگ چشم

 توصیف با چشمان شما مطابقت دارد؟کدام 

 یاآبی با حلقه مردمک قهوه -3 رهیآبی ت -2آبی روشن  -1

 سبز قسمت خارجی ،ایمرکز قهوه -6ای سبز با حلقه عنبیه قهوه -5سبز  -4

 ای تیرهقهوه -9ای قهوه -8 کمی سبز در قسمت خارجیای با قهوه -7

 

 موم گوش

نوع اول که چسبنده  وجود دارد؛)جرم گوش( دو نوع موم گوش

 و خشککه نوع دوم و  دارد ایقهوه-نارنجیاست و رنگ 

است. از یک دوست بخواهید و به رنگ خاکستری پوسته پوسته

موم گوش شما چه نوعی ببیند  ونگاه کند را گوش شما  داخل

 . برای گرفتن نمونه چیزی را داخل گوش خود نکنید.است

 هاناف

حالتی  "innie"که در ناحیه بندناف ما باقی مانده است. ناف زخمی است 

محدب است. اشکال ناف  "outie"در حالتمقعر است و است که ناف 

. اکثر T، به شکل شکلیضیگرد، عمودی، ب -وجود دارد  innieمختلفی از 

 شوند.می "outie"ها در دوران بارداری ناف



 برای شهروندانعلمی 

دانشمندان در  ی که توسطهایداده آوریجمعفرآیند در  توانندمیاغلب  آموزاندانش

ی انجمن سلطنت مثال،عنوانبهشرکت کنند. ، آیندبدست میتحقیقاتی  مؤسسات

خواسته بود تا حس  آموزاندانشکه از  برگزار کردیک نظرسنجی آنلاین  15شیمی

 بویایی خود را با والدین خود مقایسه کنند تا به درک ژنتیکی درک بو کمک کنند.

یکی دیگر در سراسر جهان است. در  هاپروانه نیترجیرا( یکی از Pieris rapae) یا پروانه سفیده کوچک کلمپیریس راپا 

کرده و برای  آوریجمعاز این پروانه را در منطقه خود  ییهانمونهاز افراد خواسته شد تا  های انجمن شیمیپروژهاز 

 نیاتعیین کنند که چگونه  و بررسی کنند هادر آن را DNA یهاتفاوت توانندمیمحققان ارسال کنند. سپس محققان 

  مختلف سازگار شده است. یهاطیمحو با  پیدا کرده گسترشبا موفقیت  گونه

 یعلم"با عنوان  ییهاعبارتکه شهروندان در آن دخیل هستند،  DNAعلمی مربوط به مطالعات  یهافرصتبرای یافتن 

 کرده و در مورد آن تحقیق کنید. وجوجسترا  DNA"16"و  "برای شهروندان

 

 کند؟چه چیزی ما را از خواهر و برادرمان متفاوت می

 هیشب اریکه خواهر و برادرها بس میانتظار داشته باش ما ممکن استبرادر است. -خواهر معنایدر زبان به  17نیاواژه هم

ری از این بسیاوجود داشته باشد.  هازیادی بین آن یهادارند، اما ممکن است تفاوت یکسانی نیوالد رایباشند ز گریکدی

 ها است.ژنوراثت به خاطر تنوع  هاتفاوت

 هایآللاست.  18. نام رسمی انواع ژن آللدنمختلفی دارانواع ها ژن

 بینگاهی اوقات  -دارند  تفاوت خیلی کمی با همیک ژن معمولاً 

یک  فقط تفاوتحتی اگر این  دو توالی فقط یک باز تفاوت دارد.

ممکن است پروتئین  ،تغییر دهد پروتئیندر را  نهیدآمیاس

دی که آلل را دارد برای فر زیادی پیامدهای کار نکند و یدرستبه

ر ددارند، از یک آلل  تربیش که یهایژن. چند نمونه از ایجاد کند

 است. شده داده نشانجدول 

 

 

 

                                                           

15 the Royal Society of Chemistry 
16 “citizen science” and “DNA” 
17 Sibling 
18 allele 

 ت.اس ویژهیک ژن   ی از شکل آلل

 ؟ ها داریدچه شباهتی با آناگر خواهر و برادر دارید، 

 



  نتیجه های ژنآلل ژن

ABCC11 

 

شناخته شده  Aو  Gدو آلل 

در یک باز با  فقطهستند که 

 یکدیگر تفاوت دارند.

 به حالت موم گوش Gآلل ی نتیجه

ای قهوه-نارنجیو رنگ چسبناک 

به موم گوش  A)سمت راست( و آلل 

 است. رنگیخشک و خاکسترحالت 

 

ABO 

 

 A ، Bیافت شد که سه آلل ابتدا 

در حال حاضر بودند، اما  Oو 

 Oو  Aهای انواع بیشتری از آلل

های گروه شناخته شده است. ژن

 MNخونی دیگری از جمله ژن 

  وجود دارد.

کنند که گروه ها تعیین میاین آلل

. Oیا  A ، B ، AB فرد چیست؛ خونی

آگاهی از اینکه فرد دارای کدام گروه 

 خونی است در انتقال خون مهم است.

 

CFTR 

 

 دارند طبیعیها آلل نااکثر انس

آلل دیگر ثبت  1500اما بیش از 

ها شده است که یکی از آن

(ΔF508 است که بسیار شایع )

 است.

ΔF508 های مختلف و سایر آلل

باعث بیماری ژنتیکی فیبروز 

 هاهیر رویشوند که کیستیک می

یر ها تأث)راست(، پانکراس و سایر اندام

 گذارد.می

 

 

 

 

 

 



پدر است. والدین  دیگری ازداریم. یک نسخه از مادر و دو نسخه خود  هایژنما از اکثر 

. اگر یکی از والدین دارای دو آلل یک ژن دارند دو نسخهی خود هااز اکثر ژن نیزما 

گر . اکندمیآن آلل را به تمام فرزندان خود در گامت )تخمک یا اسپرم( منتقل  ،باشد

 .دکننمیرا به فرزندان خود منتقل  هاآنفقط یکی از  ،دو آلل متفاوت داشته باشند

 . درصد است50 هاآللاحتمال انتقال هر یک از ، بنابراین

 هاللآتعداد ترکیبات احتمالی  ،مختلف ژن دوم را نیز داشته باشند هایآللوالدین اگر 

حاشیه  جدول . یک مثال در(4=  2 × 2)ابدییمدر اسپرم یا تخمک به چهارتا افزایش 

 احتمال ،متفاوتی دارند هایآللاست. با هر ژن اضافی که در آن والدین  شدهدادهنشان

 ٪10. اگر فقط در شوددو برابر بیشتر می هاآنترکیب آلل در تخمک یا اسپرم  تنوع 

تعداد ترکیبات احتمالی  ،ژن والدین دو آلل متفاوت وجود داشته باشد هزار25 از

(، 22500است ) احتمال بزرگی به فرزندان خود منتقل کنند  توانندمیی که هایآلل

 دتواننمیشود. هر دو والد میکه چقدر تنوع ژنتیکی ایجاد  دهدمیاین موضوع نشان 

ها به فرزندان خود از طریق گامترا  ی خودهاآللتعداد تقریباً نامحدودی از ترکیب 

 و برادرها متفاوت هستند. هابنابراین تعجبی ندارد که خواهر ،منتقل کنند

 

 ؟بریممیبه ارث مان چقدر از هویت خود را از والدین

زیادی را کاملاً از والدین  هایویژگیمهم در مورد هویت ما است. ما  سؤالیک  "من باشم؟ شودمیچه چیزی باعث "

 ما هستند. در اینجا چند نمونه آورده شده است: هایژنفقط تحت تأثیر  هاویژگی. این بریممیخود به ارث 

 خونی یهاگروه

 نوع موم گوش

 کوررنگی و سایر شرایط ژنتیکی

مانند ی از جمله حوادث بستگی دارد؛ به عوامل اطراف ما هاآنما ندارند.  هایژنما هیچ ارتباطی با  هایویژگیبرخی از 

از  ییهانمونه. در اینجا نامندیم یمحیطعوامل  تأثیر موارد را این شناسانستیز .شودمیتصادفاتی که باعث ناتوانی 

 در ما ایجاد شده، ذکر شده است: طیمحی که به دلیل هایویژگی

 مانند سوراخ شدن گوش؛ تغییراتی در بدن

 میکنیمزبانی که ما به آن صحبت 

 فرهنگ ما هایویژگیسایر دین و 

 Oگروه خونی والدین: 

 OOهای والدین آلل

 Oآلل در گامت: 

 ABگروه خونی والدین: 

 ABهای والدین آلل

 Bیا  Aهای گامت: آلل

 MNگروه خونی والدین: 

 MNهای والدین آلل

 Nیا  Mهای گامت: آلل

 گروه خونی والدین:

AB  وMN 

 AB MNهای والدین آلل

 های گامت:آلل

AM ، AN ، BM  یاBN 

هایی از والدین به وراثت انتقال ژن

 فرزندان هایفرزندان است که ویژگی

دهد. محیط میتحت تاثیر قرار را 

شرایط بیرونی است که  مجموع تمام

 ذارد.گبر ارگانیسم یا جامعه تأثیر می



. در اینجا چند ستیزطیمحو هم  بریممیاست که ما به ارث  هاییژنگروه سومی از صفات وجود دارد که هم ناشی از 

 نمونه آورده شده است:

 رنگ پوست

 ارتفاع

 تومورهایی مانند سرطان سینه

 نمونه دیگری از یک ویژگی را در هر سه گروه پیدا کنید؟ توانیدمی. آیا 1

د. استفاده کر ،محیط یا هر دو مربوط است ،هابرای بررسی اینکه آیا یک ویژگی به ژن توانمی همساناز دوقلوهای  -2

بسیار مفید هستند. چه چیزی باعث  اند،شدهمختلف پذیرفته شده و بزرگ  هایخانوادهکه در همسان دوقلوهای 

برای این تحقیق مفید  اندشدهن که از هم جدا ساهمدوقلوهای  شودمی

 باشد؟

 مختلف هایخانوادهتوسط  همسانکه دوقلوهای  افتدمیاتفاق  ندرتبه. 3

را  انهمسن و غیر همسابنابراین محققان اغلب دوقلوهای  ،پذیرفته شوند

 کشف کرد؟ توانمیچه چیزی را  هاسهیمقا. با این کنندمیمقایسه 

 آزمایش

 نور بر رشد گیاهان تأثیر

یرات تاثیر تغی توانیدمی. گذاردمیرشد گیاهان تأثیر حیطی روی شرایط م

 بذرها بررسی کنید. یزنجوانهدر شرایط محیطی را روی 

 کنید: و مقایسه آزمایشها را آن توانیدمیشرایطی است که  عوامل زیر

  مصنوعی با نور طبیعی محیطنور تاثیر 

 تاریکی مطلق 

  که فقط  یاجعبهبرای مثال داخل  ، طرف کی ازنور  فقط تابش

 در یک سمت آن سوراخ ایجاد شده است.

 یا از  ،نور آبیLEDآبی یا از نور سفید که از یک فیلتر عبور  یها

 .کندمی

 از  ،نور قرمزLEDقرمز یا فیلتر. یها 

 از  ،چراغ سبزLEDسبز یا فیلتر. یها 

های گیاهان نیز تحت تأثیر توارث و محیط قرار ویژگی

 خاطر به ادریسی یهادارد. ساختار گل در این گل

، اما رنگ گل تحت تأثیر شرایط خاک هایشان استژن

ها آبی هستند، های اسیدی، گل. در خاکردیگیقرار م

 های قلیایی، صورتی هستند.در خاک کهیدرحال



با توجه به قطر گلدان تعداد بذر مناسب  کنند،میو رشد  زنندسریع جوانه میکه  حبوباتیسایر با استفاده از ماش یا 

 عواملی را باید برای هر گلدان یکسان نگه دارید؟بکارید. چه  را 

 را ارزیابی کنید: هاویژگیاین  توانیدمی ،کنندرشد میوقتی گیاهان 

 ارتفاع گیاه 

 جهت رشد ساقه 

  هابرگاندازه 

  دیمشاهده کن دیتوانیمکه  یگرید یژگی، هر وعلاوهبه هابرگرنگ. 

 جهت و رنگ نور است؟ ،رشد گیاه چقدر تحت تأثیر مقدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 چیست؟ طراحی نوزادان

 هدف اینست که  در این برنامه رسدیم. به نظر شده استمطرح  "طراحی نوزادان" مباحثی با عنواناخیر  هایسالدر 

 ت.اس زیبرانگچالشاما حتی ساختن یک ژن نیز بسیار  شوند،مصنوعی طراحی و ساخته  صورتبه اننوزاد هایژنهمه 

ک ی نوکلئوتیدی موجود است. در حال حاضر امکان ایجاد تغییرات کوچک در توالی هایژناصلاح  تر،محتملگزینه 

 ترسادهویرایش ژن را بسیار  20کریسپر. روش جدیدی به نام سیستم ندیگویم 19ویرایش ژن ژن وجود دارد. به این کار

هدفمند در جنین انسان استفاده کرد. یک دلیل  صورتبهاز آن برای تغییر ژن خاصی  توانمیکرده است.  تردقیقو 

این  زتریبرانگبحث. موضوع شودمیواضح برای انجام این کار تغییر ژن معیوب است که باعث ایجاد بیماری ژنتیکی 

 ی مانند رنگ چشم یا قد ایجاد شود.هایویژگیاست که ممکن است تغییراتی در 

                                                           

19 gene editing 
20 CRISPR/Cas9 

 گلدان گیاه

 

 دانه

 کمپوست

 



یح تغییر دهند؟ پاسخ خود را توض شود،می شانرا که باعث ایجاد بیماری ژنتیکی در فرزندان هاییژن. آیا والدین باید 1

 دهید.

 قبوللقاببا ویرایش ژن  شودمی بیماری ژنتیکیمواردی که منجر به غیر از به دیگر نوزاد  ییهایژگیو. آیا تغییر 2

 است؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

دانمان ی در فرزنهایویژگییم تصمیم بگیریم که چه توانمی. چگونه 3

  مطلوب است؟

 قبولقابل. آیا ویرایش ژن برای بهبود گیاهان زراعی یا دامداری 4

 پاسخ خود را توضیح دهید. است؟

بدانند که یک کودک طراح شده هستند، چه مان فرزنداناگر  -5

 ؟گذاردمیبر هویت فرد  یریتأث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های شود که هریک از ویژگیآیا به والدین اجازه داده می

نوزاد خود را انتخاب کنند؟ فناوری ویرایش ژن این امکان 

 را ایجاد کرده است.

 

دهد )خاکستری( را نشان می DNAتری این تصویر کامپیو

ین شود. قسمت قرمز اویرایش می کریسپر ترکیبکه توسط 

ای که قرار است DNA ی مشخصی از ترکیب، توالی باز

 کند.پیدا میرا ویرایش شود 



 ارتباطی یهامهارت

 هادهیا حلاجی

وع متفاوتی در مورد این موض یهادگاهیدکه  افتدمیاتفاق  گونهنیااغلب  ،زیبرانگبحثموضوعات  درنظرگرفتنهنگام 

های جدید مانعی وجود برای مطرح کردن ایدهکه است  مؤثردر بین همسالان شما وجود دارد. بحث در کلاس زمانی 

سایر . به نیز اهمیت دارند هاایده. با این موقعیت شروع کنید که دیدگاه شما تنها ایده ممکن نیست و بقیه نداشته باشد

شامل جستجو و تشویق فعال دیگران برای به اشتراک گذاشتن تواند علاقه میعلاقه نشان دهید. این  هاایده

ط فق ،. در نهایتشودمیبرای به اشتراک گذاشتن دیدگاه شما  یریپذسکیر. همچنین شامل باشد شانیهادگاهید

 برسید. یترآگاهانهرا ارزیابی کنید تا به دیدگاه  هانآمختلف کافی نیست. شما باید  یهادگاهیدآگاهی از همه 

 

 های جمعیارزیابی

ثیرات و تأ بین گذشتگانکنیم، نتیجه روابط الگوهای هویت انسانی که در سراسر جهان مشاهده مینکته کلیدی:  

 محیطی است.

 انسان و گیاه تنباکو هایژن

 گیاه تنباکو از چه چیزی تشکیل شده است؟ هایژن. 1

 هاکروموزومالف. 

 DNA ب(

 ج( نیکوتین

 نیپروتئ د(

ریشه چند کروموزوم  هایسلولدارد. در هر یک از وجود کروموزوم  48 تنباکوگیاه  برگ هایسلول. در هر یک از 2

 دارد؟وجود 

 الف( صفر

 ۲۴ب( 

 ۴۸ج( 

 ۹۶د( 

 گرده آن قرار دارند. چند کروموزوم در گامت نر گیاه تنباکو وجود دارد؟ یهادانهنر گیاه تنباکو در داخل  یهاگامت. 3

 الف( صفر

ناشی از  ژنتیکی یهایماریب

 توانند بههای معیوبی است که میژن

های بعدی منتقل شوند. نسل

 بازیتغییراتی در توالی  هاجهش

 یک ژن هستند.



 ۲۴ب( 

 ۴۸ج( 

 ۹۶د( 

 شود،میکپی  DNA. هنگامی که دهندیمواکنش  DNA یبازها. برخی از مواد شیمیایی موجود در دود سیگار با 4

. پیامد احتمالی این شودمیتولید  افتهیرییتغاز بازهای  جدیدی جدید با توالی DNAبنابراین  شود،میایجاد  ییخطاها

 امر چیست؟

 .شوندمیتولید  افتهیرییتغریه با توالی آمینواسید  هایسلولدر  هاپروتئینالف( 

 .شودمیب( فرد سیگاری به سیگار معتاد 

 .کنندمیج( گیاه تنباکو تومور ایجاد 

 د( کد ژنتیکی باید اصلاح شود.

. چند نسخه کندمیوجود دارد که به جلوگیری از سرطان سینه کمک  BRCA1انسان ژنی به نام  17. در کروموزوم 5

 بدن مردان وجود دارد؟ هایسلولاز این ژن در 

 الف( صفر

 ۱ب( 

 ۲ج( 

 ۱۷د( 



  ؟کندمیدر پوست ما ایجاد  یامشاهدهقابلتغییرات  سیگارکشیدنآیا 

افراد سیگاری هزاران ماده شیمیایی مختلف را از دود تنباکو جذب 

که پیامدهای نامطلوب زیادی دارد. ادعاهایی وجود دارد  کنندمی

. شودمیدر پوست  مشاهدهقابلکه سیگار باعث ایجاد تغییرات 

ی کلاژن و هاپروتئیننتیجه آسیب به  تواندمی وچروکنیچ

در  21کبدی و هایپرپیگمنتاسیون یهالکهالاستین در پوست باشد. 

 پوست خواهد بود. هایسلولنتیجه جهش در 

در  مشاهدهقابلباعث تغییرات  سیگارکشیدنبرای بررسی اینکه آیا 

چندین  22کیس وسترن رزرو  محققان دانشگاه شود،میپوست ما 

سان را در طول جشنواره روزهای دوقلوها در همجفت از دوقلوهای 

جفت به کار  45اوهایو استخدام کردند. در هریک از  ،توینسبورگ

ز و دیگری هرگ دیکشیمفقط یک از دوقلوها سیگار  ،گرفته شده

 یهاعکساز این دوقلوها  یاحرفهسیگار نکشیده بود. عکاسان 

وهای دوقل"مانند  ،های کلیدی مناسبکلمه. با اندگرفته یکسانی

را در اینترنت پیدا  هاعکس، این جفت  23"سیگاری و غیرسیگاری

در هر جفت عکس، فرد سیگاری را تشخیص  توانیدمیکنید. آیا 

 دهید؟

آیا رفتار  .شودمیدر پوست ما  مشاهدهقابل. روشی را برای آزمایش این فرضیه طراحی کنید که سیگار باعث تغییرات 6

 یا محیط؟ هاستژنبیشتر تحت تأثیر  سیگارکشیدن

شیوه زندگی  ،جسمی و روحی سلامتبه( اطلاعاتی مربوط NTR) یدوقلوهای هلند نامثبتدر یک بررسی محققین با 

، بررسی  1020-2009و  1995-1993 هایسالانجام شده در  یهاینظرسنج. در دنکنمی آوریجمعو شخصیت را 

 . )جدا از این بحث که ممکن استانددهینکش وقتچیهیا  انددهیکشسیگار  حالتابهشد که چه تعداد از دوقلوهای بالغ 

 .(انددهیکشبرای امتحان کردن و نه برای مدت طولانی سیگار  صرفاًبعضی 

18دوقلوهای  تا   25 ساله در   18دوقلوهای  2009-2010 تا   25 ساله در   1993-1995  

درصد افرادی 

که سیگار 

انددهیکش  

تعدادی که 

سیگار 

انددهیکش  

تعداد کل 

 دوقلوها

 درصد افرادی

که سیگار 

انددهیکش  

تعدادی که 

سیگار 

انددهیکش  

تعداد کل 

 دوقلوها

 مردان 1162 592  768 175 

                                                           

21 hyperpigmentation 
22 Case Western Reserve 
23 smoker and non-smoker twins 

شود، اما آیا سیگارکشیدن این روند را پوست ما ناگزیر پیر می

 کند؟تسریع می



 زنان 1505 595  1573 352 

 

 جدول را تکمیل کنید. هایگاریس. با محاسبه درصد 7

هستند نمایش دهید و فرمت  توجهقابل کنیدمیدر یک تصویر یا نمودار. فقط اعدادی را که فکر  هاداده. نمایش 8

 خود را انتخاب کنید. موردنظرمناسب 

 رخ داد؟ 1020-2009و  1993-1995 هایسالدر هلند بین  سیگارکشیدن. الف( چه تغییراتی در رفتار 9

 یا محیط؟ پاسخ خود را توضیح دهید. ستهاب( آیا این تغییر نتیجه تغییر ژن

استفاده  سیگارکشیدنها بر رفتار برای بررسی تأثیر ژن NTRشده توسط  آوریجمع هایدادهاز  توانمیج( چگونه 

 کرد؟

 ریغبرای دوقلوهای یکسان و دوقلوهای  سیگارکشیدندوقلوهای سوئدی اطلاعات مربوط به رفتار  نامثبتمحققین با 

د. اطلاعات مربوط به دنکر آوریجمع ،را که در یک خانواده یکسان یا دو خانواده متفاوت پرورش یافته بودند کسانی

 است. شدهدادهنشانپسران دوقلو در جدول 

هر دو دوقلو سیگاری هستند یا  نوع دوقلو

 سیگاری نیستند  کدامچیه

یکی از دوقلوها سیگاری است اما دیگری 

 کشدیسیگار نم

 %21.8 %78.2 اندشده گبزرکه با یکدیگر  های همساندوقلو

 %20.5 %79.5 اندبزرگ شدهسان که جدا از هم هم هایدوقلو

 %29.4 %70.6 دانکه با یکدیگر بزرگ شده انرهمسیغ هایدوقلو

 %40.0 %60.0 اندکه جدا از هم بزرگ شده سانهم ریغ هایدوقلو

 

 ؟همسانریغیا دوقلوهای  همسانوقلوهای د -د هستن ترهیشببه هم  سیگارکشیدن( کدام یک در رفتار ۱. الف( )10

 بگیرید؟ توانیدمی یاجهینت( از این موضوع چه ۲)

وها از هم یا دوقل اندافتهیپرورشدوقلوهایی که با هم  -هستند  ترهیشب به هم سیگارکشیدن( کدام یک در رفتار ۱ب( )

 ؟اندشدهجدا 

 بگیرید؟ توانیدمی یاجهینت( از این موضوع چه ۲)

 بیشتر تحت تأثیر ژن ها است یا محیط؟ سیگارکشیدنتوضیح دهید که آیا رفتار  ها،دادهج( بر اساس این 

 ؟شودمیچگونه باعث سرطان مثانه  سیگارکشیدن



 باعث تواندمی سیگارکشیدن. درک اینکه چگونه دهدمیسرطان را افزایش  نوع 17خطر ابتلا به حداقل  سیگارکشیدن

 رکشیدنسیگانتیجه  تواندمیکمتر مشخص است که چگونه سرطان مثانه اما  ،است درکقابل یراحتبهسرطان ریه شود 

 باشد.

در   تومورایجاد  و سرطان مثانه تحقیق کنید. هر مرحله از استنشاق دود تا  سیگارکشیدن. در مورد ارتباط بین 11

 مثانه را مشخص کنید.

اسخ پ سؤالبرای این  مؤثرعلمی به طور  ؟ با استفاده از زبانشودمیچگونه باعث سرطان مثانه  سیگارکشیدنالف( 

 مختصر بنویسید.

 ذکر کنید. دیاکردهب( منابعی را که در طول تحقیقات خود استفاده 

یک بیانیه بسیار کوتاه برای سلامتی بنویسید تا به افراد سیگاری در مورد خطر  ،سیگار یهابستهج( برای چاپ روی 

 سرطان مثانه هشدار دهید.

 

 



  هاسلول -2

 1هامجموعهی: مفهوم کلید

 هامرتبط: عملکرد، تعادل، مدل هوممف

 ی: نوآوری علمی و فنسازیجهانیزمینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1 Systems 

و د وابسته هستنها به منبع برق، گاز طبیعی، آب آشامیدنی و غذا بیشتر خانه

  های زمینیدارند. کشتینیاز ها به حذف فاضلاب و سایر زباله نهمچنی

د( شونهای غیرفعال خورشیدی که از مواد طبیعی و بازیافتی ساخته می)خانه

توان خارج میکه بدون نیاز به هر یک از این خدمات،  اندای طراحی شدهگونهبه

 کاملاا های ها این است که سیستمهدف این خانه ها زندگی کرد.از شهر در آن

کمترین تأثیرات روی محیط زیست پایداری برای زندگی انسان ایجاد شود که 

 باید داشته باشد؟هایی چه ویژگی کشتی زمینی. یک داشته باشد

 

 هتوان در جایی که قبلاا وجود نداشتخانه جدید را می چوب و آجر ساخت. یک با مصالحی مانندتوان ها را میخانه

شوند که یک سلول ها زمانی تولید میآن بلکه اینگونه ساختتوان ها را نمیاما سلولساخت.  در طی چند ماه

 دارد؟ نتایجی به همراههای مختلف ساخت خانه و سلول چه موجود به دو قسمت تقسیم شود. روش

 



 

 دهد.میهای جدید درک ما را از جهان طبیعی تغییر استفاده از روشبا  شدهحقایق کشفنکته کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آپارتمان است که توسط معمار فرانسوی  337 ( ساختمانی باUnite d’Habitation) ونیمسکواحد 

افتتاح شد. این آپارتمان دارای  1952لوکوربوزیه طراحی و در مارسی ساخته شده است. این بنا در سال 

اصلی این طرح از . برای نگهداری وسایل استمبلمان و دکوراسیون داخلی بوده و همچنین دارای کمدهایی 

 یک مجتمع . آیاشده همچنان اهمیت داردمقدار فضای اشغال شود زیرااستفاده میها هنوز هم ناساختم

 ی با یک موجود زنده چند سلولی شباهت دارد؟آپارتمان

اما با گذشت زمان اندازه ها کوچک و ساده بودند، شوند. در ابتدا آنهای متحرک بیش از صدسال است که ساخته میخانه

ترین اصرار به استفاده از بزرگبرداری . برخی از بازیگران هنگام فیلمشود، بیشتر شده استها میهایی که از آنو استفادهها آن

خانه متحرک باید به چه عواملی توجه کرد؟ گیری در مورد وسعت یکهنگام تصمیمهای متحرک دارند. ترین خانهو مجلل

 گذارند؟اثر می آنرشد  رویقبل از تقسیم شدن  در سلول ین عوامل مشابه عواملی هستند کهآیا ا

 



  هامجموعهمفهوم کلیدی: 

 هام مرتبط: عملکرد، تعادل، مدلهومف

 : نوآوری علمی و فنیسازیجهانیزمینه 

 دهد.میهای جدید درک ما را از جهان طبیعی تغییر استفاده از روشبا  شدهحقایق کشف :نکته کلیدی

 

 مقدمه

ها واحد اساسی موجودات زنده هستند. گویند سلولشناسان میاند. زیستها تشکیل شدههمه موجودات زنده از سلول

ریک د ترین واحدتوانند زنده بمانند. به همین دلیل سلول کوچککه بدون یکدیگر نمی زیادی دارد اجزاییک سلول 

شوند. موجودات نامیده می 1سلولیاند که تک. برخی از موجودات زنده از یک سلول واحد تشکیل شدهسلول زنده است

ثالی که دارد، می یهااند. سلول به دلیل ویژگیها تشکیل شدهسلول انواع مختلفی ازاز  کههستند  2تر چندسلولیبزرگ

 اند از:عبارتها . این ویژگیاز یک مجموعه)سیستم( است

 اجزای مختلفی دارد. ●

 .هر جزء عملکرد )نقش( متفاوتی دارد ●

 برای اینکه سلول بتواند وظایف خود را انجام دهد، بین اجزای سلولی همکاری وجود دارد. ●

مرزی  3. غشای سلولیوارد و یا از آن خارج شوندتوانند زیرا مواد و انرژی می ؛ای از یک سیستم باز استسلول نمونه

کند؛ بنابراین به تنظیم داخل سلول و حفظ تعادل کنترل می ،شودخارج می یا از آن و سلول است که آنچه را که وارد

 کند.کمک میدر سلول  مواد

ها را مگر اینکه بتوانیم آن ها با چشم غیر مسلح کار دشواری است؛و مشاهده آن ها بسیار کوچک هستندبیشتر سلول

ستفاده ااند. در ابتدا از لنزهای ساده نمایی بسیار پیشرفت کردههای بزرگم. طی صدها سال تکنیکبزرگ شده ببینی

ه بها . هرگونه نوآوری در طراحی و ساخت میکروسکوپها را گرفتندجای آنهای پیچیده و سپس میکروسکوپشد می

 کند.کشف حقایق بیشتری در مورد سلول کمک می

زیرا بسیار سریع، پیچیده یا در مقیاس  ؛مشاهده کرد را افتندیندهایی که در سلول اتفاق میآفر همه تواننمی اغلب

 یترین ساختارهای درون سلولکوچک نیز های الکترونیترین میکروسکوپ. حتی با قویدهندرخ میبسیار کوچک 

تر هایی که از زیر واحدهای کوچکمثال، مشاهده ذرات در حال حرکت در غشا یا پروتئینعنوانمشاهده نیستند. بهقابل

 پذیر نیست.شوند، امکانمی ساخته

 

                                                   
1 unicellular 
2 multicellular 
3 cell membrane 



انجام  1سازیها اغلب با مدلبنابراین تحقیقات در مورد سلول

های کلیدی یک دادن ویژگیشود. گاهی اوقات برای نشانمی

ها شود و در آزمایشساخته مییک مدل فیزیکی سلول 

  شود.استفاده می

های یندآسازی فربرای شبیه هارویکرد دیگر استفاده از رایانه

 هایسازیامکان مدل هاسلولی است. افزایش قدرت رایانه

 کند.مییندهای سلولی را فراهم آتری از فرپیچیده

 

 

 

 

 

 

 

 سلول چیست؟

. اگر یک قطعه شوندکشف می (2ناگت)طلای خالص ی ازهایگاهی توده

خواهیم داشت. اگر یکی از  از طلا ترطلا را نصف کنیم، دو قطعه کوچک

را  طلای از ترها را برداریم و دوباره آن را نصف کنیم، قطعات کوچکآن

تکرار کنیم، اما در  چندین بارتوانیم این روند را خواهیم داشت. ما می

ترین رسد. این کوچکبا یک اتم طلا این مسیر به پایان می فقطنهایت 

تواند وجود داشته باشد، زیرا اگر ما بتوانیم مقدار ممکن طلا است که می

 .های طلا را نخواهد داشتدیگر ویژگیآن را بیشتر از این تقسیم کنیم، 

کنده پوستبا بافت زنده انجام دهیم. به موز مانند این کار را توانیم ما می

از  یترکنیم، قطعات کوچک و کوچکفکر کنید. وقتی موز را نصف می

متر داریم که فقط حاوی یک سلول چهارم میلیطول حدود یک اای بآید. اما سرانجام ما قطعهبافت زنده به دست می

توان گفت ت که میترین واحدی اسمیرد. سلول کوچکاما اگر آن را نصف کنیم می زنده استاین سلول موز است. 

 زنده است.

 

 

                                                   
1 modeling 
2 nuggets 

 های طلایک قطعه طلا کوچک است، اما در واقع از اتم

 تشکیل شده است.هستند تر بسیار کوچککه 

 

بور ع های غشاییکانالتوانند از میسازی ذرات سبز در این شبیه

اما ذرات آبی این قابلیت را  پخش شونددر سراسر غشاء کنند و 

 ندارند.

 غشاء



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاقیت و نوآوری

 حدس بزنید

 چیست؟ 2و تخمین 1تفاوت بین حدس

 مقایسه کنید. هایتانخود را با همکلاسی سحد .حدس بزنید؟ چند سلول در یک موز وجود دارد

جایی آب کنده را با استفاده از جابهمتر مکعب است. حجم یک موز پوستمیلی 0.002حجم یک سلول موز معمولی 

از تعداد  تخمینیتوانید استفاده کنید. اکنون می یک پارچ مدرجتوانید از استوانه یا اندازه بگیرید. برای این کار می

 آموزان مقایسه کنید.سایر دانش تخمینخود را با  را به دست بیاورید. تخمینموز  هایسلول

گونه چ ی تخمینی که به دست آوردید؟تر بود یا نتیجههایتان نزدیکی مربوط به حدس شما به نتایج همکلاسینتیجه

 ارزیابی کنیم؟ ایم،را که به دست آورده تخمینیتوانیم کیفیت می

 

                                                   
1 guess 
2 estimate 

 توانند زنده باشند.تنهایی نمیکدام بهتر است که هیچکوچک اجزایهای بزرگ نشاسته و سایر یک سلول موز حاوی دانه

 



  ها چگونه کشف شدند؟سلول

با چشم غیرمسلح بسیار کوچک هستند، مگر اینکه  ه شدنها برای دیداکثر سلول

شود محدب باعث میعدسی یا میکروسکوپ استفاده کنیم. یک لنز  عدسی از لنز

 این ویژگیدیده شود که به تر از آنچه که هست بزرگ ،یک شی کوچک

 .گویندمی 1نماییبزرگ

نمایی برابر بزرگ 10کنیم معمولاا فقط ها استفاده میلنزهایی که امروزه از آن

ای روشی برای ساخت لنزهای شیشه 2وونهوکین لفاآنتونی  17، اما در قرن دارند

ای ه. او میکروسکوپداشتندنمایی بسیار بالاتری کروی ابداع کرد که بزرگ

بسیار  یموجودات زنده کرد تایاو کمک مای با لنزهای خود ساخت که به ساده

موجودات های آب حوضچه نهوک در قطرهومثال، لیوعنوان. بهرا ببیندکوچک 

 کشف ی را نیزتر درون سلولمشاهده کرد و چند ساختار بزرگ ای راسلولیتک

 ها را مشاهده کند.کرد. او حتی توانست انواع زیادی از باکتری

 معناست؟نمایی به چه . کلمه بزرگ1

 ، توضیح دهید که چگونه عدسی محدب یک تصویر راتصویر زیر. با استفاده از 2

 دهد.تر نشان میبزرگ

 

 

 

 

 

 

 

 ان لیوونهوک چیست؟ف. در مقایسه با لنزی که در دست دارید، مزایای میکروسکوپ ساده 3

به نظر شما حق داشت این کار را بکند؟ پاسخ خود را توضیح  کرد.نهوک روش تولید لنزهای خود را مخفی ون لیوفا -4

 دهید.

                                                   
1 magnification 
2 Antonie van Leeuwenhoek 

ن فااز میکروسکوپ  تصویردر این 

یک سنجاق است  (1ی)شمارهنهوک، ولیو

پیچ  ( 2)شود، می قراردادهکه نمونه در آن 

 ( 4)عدسی و  (3)تنظیم موقعیت نمونه، 

کردن  متمرکزاست که برای  یپیچ

 شود.استفاده می

 

 0.5در روزنامه یا سایر صفحات چاپی حدود  تآخر جملا یحروف یا نقطه یقطر نقطه

این  رسند. برای بررسیتر به نظر میها بسیار بزرگمتر است. با لنز دستی این نقطهمیلی

 مشاهده کنید. 10 نماییبا بزرگ موضوع، نقطه انتهای این جمله را با لنز دستی

 

 نقطه



ط فق زیرا ؛ای بودندهای سادهمیکروسکوپهوک ونلیو فانهای دستگاه

 شد.وضوح تصویر کمتر مینمایی لنز، با افزایش بزرگ و یک لنز داشتند

 17های ترکیبی با دو عدسی که در قرن این مشکل را میکروسکوپ

 .شدند، حل کردنداختراع 

با چرم و  ساخت و آن را یک میکروسکوپ ترکیبی زیبا 1برت هوکار

طلا تزئین کرد. او با استفاده از میکروسکوپ خود به کشف مهمی 

قت د با"از چوب پنبه را برید و  "یک قطعه بسیار نازک"یافت. او دست

 ی خوددر نمونه آن را بررسی کرد. او "میکروسکوپ خیلی زیادی با

 ها را سلول نامید. دید که آن "تعداد زیادی جعبه کوچک"

 هوک افزود:

... و این نوع بافت فقط مختص چوب پنبه نیست: زیرا با بررسی "

های توخالی را در به کمک میکروسکوپ، آن قسمت از ساقه

 هستند به همان شکلی کهام ]...[. ها هم پیدا کردهسایر سبزی

 ”که اخیراً آن را در چوب پنبه نشان دادم.

 ی سلول کوچکتازگی کشف کرده بود که گیاهان از تعداد زیادهوک به

  اند.تشکیل شده

 

 

 "یک چیز تقریباً باورنکردنی"

 ها در یکتعداد سلولبود. او هنگامی عنوان این فعالیت اظهارنظری از رابرت هوک 

 کوچک را در انتهای قسمت من شصت سلول" کرد، گفت:را محاسبه تکه چوب پنبه 

هجدهم به طول یک اینچ شمارش کردم، پس از این که به این نتیجه رسیدم، 

 "ها وجود داشته باشد.از آن تا1100تقریباا باید در طول یک اینچ که  تخمین زدم

ه متر محاسبگیری هوک، قطر یک سلول چوب پنبه را در میلیبا استفاده از اندازه

های چوب پنبه متر است( با فرض اینکه سلولمیلی 25.4 معادل اینچ 1د. )کنی

با قطر  ایهنا، محاسبه کنید که چند سلول در چوب پنبه استوشکل هستند مکعبی

 (h2πrمتر وجود دارد. )حجم استوانه = میلی 40متر و طول میلی 20

                                                   
1 Robert Hooke 

 میکروسکوپ ترکیبی رابرت هوک

 

های چوب پنبه، نقاشی هوک از سلول
 صورت افقی و عمودیبه



  1شدانه خشخا

. در هر مورد آنچه های خشخاش را مشاهده کنیدهای زیر دانههر کدام از روش. با 1

 بینید شرح دهید:را که می

گرفتن از لنز میکروسکوپ، استفاده کنید )مگر : از چشم خود، بدون کمکاولروش 

 کنید(.استفاده میاینکه در حالت عادی از عینک/لنز تماسی 

: انتهای انگشت خود را لیس بزنید و از رطوبت آن برای برداشتن چند دانه دومروش 

وی ی رهاخشخاش استفاده کنید. یک لنز دستی را نزدیک چشم خود نگه دارید و دانه

 به وضوح درستی برسید.حرکت دهید تا قدر کنید آنرا به لنز نزدیک  تانانگشت

ها انه را زیر میکروسکوپ قرار دهید. نوری به سطح بالای دانه: مقداری دسومروش 

 ها را مشاهده کنید.دانه، نمایی کمترلنز با بزرگبتابانید. با 

 

ها توانید آن. آیا میطراحی کنیدهای خشخاش گیری قطر دانه. روشی را برای اندازه2

 گیری کنید؟اندازهتر را با میکروسکوپ، لنز دستی یا چشم غیرمسلح، دقیق

 محکم و پایدارهای خشخاش بسیار های خشخاش را روی حوله کاغذی مرطوب یا کمپوست بذرپاش بکارید. دانه. دانه3

 توانند جوانه بزنند.حتی در صورتیکه کشته شوند هم میهستند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
1 Poppy 

 عدسی چشمی 

 عدسی شیئی

ا ردو عدسی در میکروسکوپ رابرت هوک  این تصویر

 .دهدمینشان 

 

دانه های خشخاش از طریق سوراخ های 

 خود دارند کپسولدر بالای که کوچکی 

 .پراکنده می شوند



 آزمایش کنید

 تحقیق در مورد ساختار هویج

توانید تصویری واضح از ساختار هویج به دست آورید یا خیر. ببینید آیا می وزیر استفاده کنید  (فلوچارتنمودار )از 

 نیاز دارید. یک ابزارآمیزی و تصویربرداری به یک هویج و برای برش، رنگ

 توانند هنگام تحقیق در مورد ساختار هویج کمک کنند:زیر می هایروش. توضیح دهید که چگونه 1

 جای لنز دستی یا چشم غیرمسلحالف( استفاده از میکروسکوپ به

 نامندمی 1برشها را شناسان آنزیست -های نازک ب( برش

 آمزی هویج.ج( رنگ

 رشد خود ادامه دهد. توانست در شرایط مناسب بهمی -ی که استفاده کردید یک بافت زنده بود. هویج2

                                                   
1 sections 

 کنید از اینجا شروع

با چشم غیرمسلح به سطح هویج دقت 

دهم تر از یککنید. ساختارهای کوچک

 دتوانیمتر در هویج وجود دارد. آیا میمیلی

 ؟دها را ببینیآن

 

با عدسی دستی به سطح هویج نگاه کنید. 

روش صحیح برای انجام این کار این است 

که عدسی را نزدیک چشم خود نگه دارید 

ه کنید تا زمانی ک و هویج را به لنز نزدیک

و تار نباشد. آیا لنز  تصویر واضح شود

دستی ساختار دقیق هویج را نشان 

 دهد؟می

 

 20×  20×  5اندازه تکه از هویج را بهیک

متر برش دهید. آن را روی یک میلی

اسلاید میکروسکوپ قرار دهید و روی 

آن یک روکش بکشید. به میکروسکوپ 

نگاه کنید و سعی کنید روی بافت هویج 

ا توانید تصویری واضح ب. آیا میرا ببینید

 ی خوبی ببینید؟نمایبزرگ

 

ده از تیغه تیز و تاحدامکان با استفا

نازکی از مراقبت زیاد، یک قسمت 

هویج را برش دهید. آن را روی 

میکروسکوپ قرار دهید و فوکوس 

توانید تصویری واضح با کنید. آیا می

 نمایی خوب از آن دریافت کنید؟بزرگ

 

های بسیار نازک بافت سعی کنید برش

هویج را با محلول یک ماده رنگی مانند 

رنگ کنید. آیا این ، آبی جوهر سیاه یا

 دهد؟ساختار دقیق را نشان می

 

سعی کنید بافت هویج را با یک رنگ زیستی 

رنگ کنید تا ببینید مؤثرتر است یا خیر. 

ها را امتحان کنید: متیلن توانید این رنگمی

 صویرتبلو، محلول ید یا آبی تولوئیدین. آیا 

 بینید؟تری میواضح

 

باعث بهبود  ایی کههاز روشسعی کنید 

ها را . آنشوند استفاده کنیدتصویر می

ر ها تصویآزمایش کنید تا ببینید آیا آن

تری از ساختارهای داخل بافت هویج واضح

 دهند یا خیر.به شما می

 

 بله
 بله بله

 بله بله

 بله

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

 خیر

وقتی تصویری واضح از بافت هویج به 

از آن را  یدقیق شکلدست آوردید، 

ی، های اصلدادن ویژگیبکشید. برای نشان

دادن یک ناحیه کوچک بکشید. برای نشان

نوک ساختار با خطوط صاف، از یک مداد 

 تیز استفاده کنید.

 

 خیر



 از بین رفته است چیست؟اش بافت زندهکه با پختن  یجای هویجکردن به بافت هویج زنده بهالف( دلایل نگاه

 ب( آیا استفاده از بافت هویج زنده در تحقیقات شما ایراد اخلاقی دارد؟ پاسخ خود را توضیح دهید.

، اگر مثالعنوان. بهمایی دو عدسی به کار رفته در آن استنضرب بزرکحاصل ،نمایی میکروسکوپ ترکیبی. بزرگ3

نمایی بزرگباشد،  ×10عدسی چشمی )نزدیک چشم( نمایی بزرگو  ×40عدسی شیئی )نزدیک نمونه( نمایی بزرگ

 خواهد بود. ×400تصویر تولید شده 

آوردن تصاویری  دستباشند، اما بهرا داشته  ×400های بالای نماییتوانند بزرگهای ترکیبی میبرخی از میکروسکوپ

 به نظر شما دلیل آن چیست؟شود. روز دشوارتر میبیشتر روزبه وضوحبا 

. بودند ×400نمایی حداقل های ترکیبی بسیار واضح و با بزرگمیکروسکوپتصاویر حاصل از در اواسط قرن نوزدهم،  -4

. در شود کشفبیشتری در مورد ساختار گیاهان، حیوانات و سایر موجودات  حقایقتا  ندباعث شدها میکروسکوپ این

 مورد کشف دیگری که با استفاده از میکروسکوپ انجام شده است، تحقیق کنید.

 

 اند؟ها تشکیل شدهکدام موجودات زنده از سلول

 د:موارد زیر کشف شدندادن ساختار موجودات زنده استفاده شد، ها برای نشانبار از میکروسکوپهنگامی که برای اولین

 سلولی هستند.ها تکآن -اند تر از یک سلول واحد تشکیل شدهکوچک موجودات 

 ها چندسلولی هستند.آن - اندهدتشکیل شهای زیادی سلولاز تر بزرگ هایارگانیسم 

 اند.ها تشکیل شدهاز انواع سلول یهای مختلفها و اندامچندسلولی، بافت موجودات در 

هایی وجود دارند که بدون تقسیم اند. در برخی از موجودات زنده، سلولها ساخته شدهدر نتیجه موجودات زنده از سلول

های کوچک با ها گروهی از سلولها نیز وجود دارند که در آنکنند. برخی ارگانیسمتر، رشد میهای کوچکبه سلول

مام اجزای تتوانیم بگوییم که دهند. به همین دلیل ما نمیشکیل میتری را تهم ترکیب شده و ساختارهای بسیار بزرگ

در اند، اما های کوچک تشکیل شدهموجودات زنده از سلول همه

 .وجود دارندسلولی  هایاکثر موجودات زنده ساختار

 0.1ها کمتر از قطر آن -ها کوچک هستند همچنین، بیشتر سلول

 متر است.میلی

جای چند سلول بزرگ چه لول کوچک بهتعداد زیادی س وجود. 1

 مزایایی دارد؟

 . مزیت داشتن موارد زیر چیست:2

 های طبیعیتر از سلولای که بسیار طولانیالف( فیبرهای ماهیچه

 هستند.

 شوند.هایی که تقسیم نمیهای بلند در قارچب( هیف

ها ساخته توانید این ادعا را که موجودات زنده از سلولشما می

های گیاهی و جانوری با میکروسکوپ کردن به بافتبا نگاه را ند،اشده

هستند که  یهای نخ مانندهای نان هیفبرخی از کپک

شد ر ی زیادیتا اندازه ترهای کوچکبدون تقسیم به سلول

 .کنندمی

 



پیدا  ار توانید بافتیصورت آنلاین، آزمایش کنید. آیا میها بهحاصل از بافت یهای میکروسکوپخود یا مشاهده عکس

 کنید که از سلول ساخته نشده باشد؟

 

  ند.ها کشف شداولین ساختارهایی که در سلول

شناس گیاه 1833بود. در سال  1هستهها اولین ساختار کشف شده در داخل سلول

. "کدر قابل مشاهده است اییک منطقه دایره ":  نوشت که 2رابرت براون، اسکاتلندی

یز نهای ارکیده سلولسایر گل ارکیده و در  او چنین ساختاری را در هر سلول اپیدرم

 3بیدیگیاه برگدر "مشاهده کرد: نیز گیاهان سایر ها را در مشاهده کرد. وی هسته

 یزن ، بلکه در بافت تخمکهاریشهدر اپیدرم و  فقط و چندین گونه تقریباا مرتبط، نه

 "هستند.از سایر اجزای سلولی ها متمایز ستهه

 5هاواکوئل، 4هاکلروپلاستکشف شد، از جمله  نوزدهمدر قرن  یسلول سایر اجزای

ها برای ما کافی است تا هر نمایی میکروسکوپ. بزرگ6سلولی هایدیوارهو 

مشاهده کنیم. غشاهای  است، (µm 0.2میکرومتر ) 0.2 تقریباا ساختاری که عرض آن

در همین  میکرومتر هستند نیز 0.2از  کمتربسیار شان عرضاینکه  وجود سلولی با

لایه کامل در اطراف سیتوپلاسم یک سلول ها یکآن زیرا –کشف شدند  مشاهدات

 کاملاا مشخص هستند.دهند و تشکیل می

 نوریمشاهده، تفسیر و ثبت ساختار سلول با استفاده از میکروسکوپ 

 

 میر(غربالگری)اس نتایج آزمایش و میکروسکوپ گرفته شده است با راست. عکس سمت 1

 شودنمونه برداری میدهانه رحم زن  بافت دهد. در این روش، ازدهانه رحم را نشان می

 ها طبیعیسلولی همه، تصویرهای سرطانی بررسی شوند. در این سلول از نظر وجود تا

 هستند.

آمیزی رنگ دیده شدنبه طور طبیعی شفاف هستند، اما برای  رحم دهانههای سلول

هسته هر سلول به رنگ بنفش و سیتوپلاسم به رنگ صورتی در این مطالعه . شوندمی

 آمیزی شده است.رنگ

 شخصم. غشای سلولی، سیتوپلاسم و هسته را رسم کنیدها را با دقت یکی از سلولشما 

 وجود دارد. زیستیتصاویر  رسمهایی برای نحوه دستورالعمل ادامهدر . کنید

                                                   
1 nucleus 
2 Robert Brown 
3 Tradescantia virginica 
4 chloroplasts 
5 vacuoles 
6 cell walls 

بسیار  اجزای داخل سلولیها و سلول

ها به کوچک هستند. اگر اندازه آن

خواسته شود، پس از  مترمیلی

صفرهای زیادی را باید  ،علامت اعشار

بگذاریم! برای جلوگیری از این امر، 

ه متر را بشناسان معمولاا میلیزیست

کنند. نماد تبدیل می میکرومتر

است. یک میکرومتر  µmمیکرومتر 

متر میلییک هزارم برابر است با 

؛ متر(میلی 1میکرومتر =  1000)

 برابر است با میکرومتر 0.2بنابراین 

 متر.میلی 0.0002



 خیگیاه علف شا بخشی از برگ راست سمت یهای موجود در تصویر میکروسکوپ. سلول2 

است. هر سلول یک دیواره سلولی، یک غشای سلولی، یک واکوئل مرکزی بزرگ، یک 

ده رنگ استفاده نشه از در این مطالع. داردکلروپلاست بزرگ در سیتوپلاسم و یک هسته 

مشاهده هستند. یکی از سختی قابلها بهاست، بنابراین سیتوپلاسم، واکوئل و هسته

 کنید. مشخصرا  آن تمام اجزای سلولی رسم کنید وها را با دقت سلول

 

 کشف مجدد هسته

مرغی شکل هستند. های تخمیک سری سلولاین موها حاوی های خود دارد که موهایی روی پرچم گیاه برگ بیدی

ترین اجسام میکروسکوپی یکی از جالب"ها رابرت براون اظهار داشت که آن

مشاهده هستند وضوح قابلها به. هسته"امها آشنا شدههستند که من با آن

مساوی وجود دارد که حدود ها، خطوط موازی به طور و در بیرون سلول

ر د هادرون سلول یمیکرومتر از یکدیگر فاصله دارند. همچنین، مایع 1.5

شود. اگر شناخته می 1عنوان سیتوپلاسمکه امروزه به حال گردش است

 ها نگاه کنید یا ویدئویی را در اینترنتخودتان با میکروسکوپ به این سلول

ها را بسیار جذاب مشاهده کنید، خواهید دید که چرا براون این سلول

 دانست.می

 

 روش صحیح استفاده از میکروسکوپ

ها، باید از میکروسکوپ استفاده کنید. دانستن نحوه استفاده صحیح ای از انواع سلولبرای بررسی ساختار طیف گسترده

 است. زیست شناسیاز میکروسکوپ یک مهارت اساسی برای یادگیری در 

 را دنبال کنید. ی زیرهاو سپس دستورالعمل پیدا کنیدتمام قطعات را در میکروسکوپ خود 

                                                   
1 cytoplasm 

 گیاه برگ بیدیهای پرچم در سلول

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 را روشن کنید.آن . میکروسکوپ خود را به منبع برق وصل کرده و چراغ 1

 نور قرار دهید. منبعخواهید به آن نگاه کنید در وسط . اسلایدی را که می2

 انتخاب کنید. نمایی را داردبزرگلنزی که کمترین . 3

مراقب باشید که لنز به اسلاید برخورد دادن لنز به سمت اسلاید استفاده کنید و برای حرکت 1نظیم سریعاز پیچ ت -4

 نکند.

 چشمی نگاه کنید.لنز  ا. ب5

ها استفاده اسلاید از لنزهای شیئی تا زمان فوکوس و دیدن تصویر سلول یتنظیم فاصلهبرای  تنظیم سریع. از پیچ 6

 ها حتماا واضح دیده شوند.کنید. در این مرحله نیازی نیست که سلول

 تصویر تا آنجا که ممکن است استفاده کنید. افزایش وضوحبرای  2تنظیم دقیق. از پیچ 7

 پیدا کنید.ها برای مشاهده سلول را قسمتبه بهترین . اسلاید را روی صفحه حرکت دهید تا 8

 . اسلاید را طوری قرار دهید که بهترین منطقه دقیقاا در وسط ناحیه نور باشد.9

د ها وجود دار. انواع مختلفی از سلولنمایی بیشتر نیز امتحان کنیدبا بزرگلنزهای  را با 7تا  4های . دستورالعمل10

 ها را مطالعه کنید. در اینجا چند نمونه آورده شده است.توانید با میکروسکوپ خود آنکه می

                                                   
1 coarse focus 
2 fine focus 

 عسرینظیم تپیچ 

 تنظیم دقیقپیچ 

 چشمیعدسی 

 اسلاید

 عدسی شیئی

 پمیکروسکو صفحه

 منبع نور



 حیوانات:

 اندشده خارج شما دهان مخاط از که هاییسلول 

 کبدبافت ی آمیزی شدهرنگ هایسلول 

 کلیه بافت شده ازی آمادههاسلول 

 گیاهان:

 شودمی گرفته پیاز داخل از هایی کهاپیدرم 

 جگرواشیاه گبرگ یک  هایسلول  

 استخری هایجلبک در موجود هایسلول. 

 

 

 ها را ترسیم کنیم؟چگونه سلول

انید است. شاید بتو عکس گرفتنمشاهده شده با میکروسکوپ،  هایمشخص برای ثبت ساختار سلول هایروش ی ازیک

صل مت ها نیزلنزهای چشمی میکروسکوپتوان به ها را میبا استفاده از تلفن همراه خود این کار را انجام دهید. دوربین

 کرد.

بینید است. نقاشی جزئیات میکه آنچه  رسم کردن دیگریک روش 

که  چیزی استدهد. نقاشی تفسیری از عکس نشان می کمتری نسبت به

ه گون. هدف این است که ساختار را تاحدامکان بدون هیچکنیده میمشاهد

 نشان دهیم. ایکنندهاهمیت و گمراهجزئیات بی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لایه نازک است که یک غشای سلولی

 سیتوپلاسم یک سلول را احاطه کرده است. 

 در محکمبیرونی  لایهیک  دیواره سلولی

 های گیاهی است. سلول

های اجزای کوچک سلول هاکلروپلاست

 گیاهی هستند که حاوی کلروفیل هستند. 

های یک سلول را در داخل غشای ژن هسته

 دارد. ای نگه میهسته

ها است که قسمت ای از سلوللایه اپیدرم

 پوشاند.و پایینی برگ را می بالایی

سلول یک جلبک شود. سلولی که در اینجا کشیده شده است اهمیت حذف میو جزئیات بی مهم استساختار  اجزای اصلی در یک ترسیم علمی، 

ه مشاهددر پشت واکوئل قابل مرکزهای خارج از ، برخی از کلروپلاستتصویر میکروسکوپیاست. یک واکوئل بزرگ در مرکز سلول وجود دارد. در 

توان یمدهد دقیقاا داخل واکوئل نیستند و پشت آن قرار دارند. یا کلاا چین در نقاشی نشان داد که نشان میتوان با خطوط نقطهها را میهستند. این

 و نشان نداد. ها را حذف کردآن

 

 سیتوپلاسم غشای سلولی سلولیدیواره  کلروپلاست 

هس

  ته

های کلروپلاست

 پشت واکوئل

شیره موجود 

 واکوئلدر 

 واکوئل غشای



 
 ها هستند؟ها روش بهتری برای ثبت ساختار سلولها یا نقاشی. آیا عکس1

 آورده شده است. ستییزها و سایر ساختارهای در اینجا چند دستورالعمل برای ترسیم سلول

 تا بتوانید به راحتی جزئیات را رسم کنید. بکشید ا که ممکن است بزرگآنج تا را خود نقاشی 

  از مداد گرافیتی تیزH2 تیز یا خودکار استفاده نکنید.استفاده کنید. از ماژیک نوک 

 بکشید.یک خط پیوسته دادن لبه ساختارها، برای نشان 

 رسم کنید.پررنگ مشاهده هستند راحتی قابلخطوط واضحی را که به 

 کنید همیشه جای آن روی کن استفاده میاگر از پاک -بار نقاشی را درست بکشید سعی کنید همان اولین

 دفتر و برگه شما باقی خواهد ماند.

 رنگ و یکدست باشد.تواند مؤثر باشد، اما باید کممی تصویرروی های رنگی سایه 

 ها را بنویسید.ای مناسب از نقاشی آندر فاصلهو  خود اضافه کنید نقاشیرا به  اسامی اجزا 

  کش های مستقیمی که با خط، بلکه خطنوک تیز استفاده کنیدهایی پیکانشبیه خطوطی از نیازی نیست

 کنید کافی هستند.رسم می

 ها متفاوت از نقاشی اصلی باشند.عی کنید اسامی و خطوط متصل به آنس 

 پوشانی ندارند.، مطمئن شوید که این خطوط با یکدیگر همهای اسامیهنگام کشیدن خطوط برچسب 

 

 اجزای سلول 

 اند:از بقیه سیتوپلاسم جدا شده به وسیله غشاچهار جزء سلولی زیر همگی 

 هسته قرار دارندهای سلول در درصد ژن 99های گیاهی و جانوری است. بیش از سلول یکی از اجزای هسته 

 شود.برداری میها کپیاز آنو در مواقع نیاز 

 موجود در مواد یند تنفس هوازی انرژی آها با فرهای گیاهی و جانوری وجود دارد. آنمیتوکندری در سلول

 کنند.آزاد میرا  غذایی

 زیرا حاوی کلروفیل هستند و به  ؛ها سبز استهای گیاهی هستند. رنگ آنسلولز اجزای یکی اها کلروپلاست

 فتوسنتز انجام دهد.را جذب کرده و  خورشید دهد نوراجازه می گیاه



 کوچک برای هضم غذا یا  هایاز واکوئلهای آب حاوی نمک و سایر مواد محلول هستند. ها کیسهواکوئل

نند کمیمواد شیمیایی را ذخیره  نیزبزرگ های واکوئل. شودمیآوری آب اضافی از سیتوپلاسم استفاده جمع

 شوند.باعث افزایش اندازه سلول مییا 

 

 

 ؟مثال بزنیدتوانید . آیا میبرده شده باشندکدام از اجزای نامها ممکن است فاقد هر برخی از سلول .1

 که فاقد میتوکندری و هسته است را نام ببرید.. یک سلول حیوانی 2

دیواره سلولی بسیار  دارند. خود لایه اضافی در خارج از غشای سلولی، یکیگیاههای سلولمانند  هابرخی از سلول

 ین لایهاتواند فشارهای بسیار بیشتری را در سیتوپلاسم بدون ترکیدن تحمل کند. تر از غشای سلولی است و میضخیم

 راحتی از آن عبور کنند.توانند بهمتخلخل است، بنابراین آب، قندها و سایر مواد شیمیایی می

ی؟ گیاهی یا جانورهای سلول –داشته باشد  وجود یفشار بیشتر هاکدام نوع از سلولسیتوپلاسم در . انتظار دارید 3

خواهید در مورد ساختار سلول بیشتر بدانید، اجزای سلولی دیگری نیز وجود خود را توضیح دهید. اگر می دلیل انتخاب

 ها تحقیق کنید.توانید در مورد آندارد که می

 

 

 

 

 

 

 های کوچکیک سلول حیوانی با هسته، میتوکندری و واکوئل

 

  هسته

  هسته کلروپلاست

 میتوکندری سیتوپلاسم

 واکوئل

غشای 

 سلولی

 غشای سلولی

 میتوکندری

واکوئل پایدار 

 بزرگ

 دیواره سلولی

 سیتوپلاسم

 یک سلول گیاهی با دیواره سلولی و کلروپلاست

 



 شناسایی اجزای سلول

 نگاه کنید. چپعکس سمت  . به1

نگاه کنید.  چپهای برگ خزه در سمت عکس سلول الف( به

 ؟ه نام دارندچ رنگسبز یاجزای سلول

ه داشتها چه اجزای سلولی دیگری ب( انتظار دارید این سلول

 باشند؟

اجزای  دیده نشدن سایرج( برخی دلایل احتمالی را برای 

  سلول در این عکس پیشنهاد دهید.

 نگاه کنید. چپهای سرخس در سمت عکس سلول . به2

آن ها کلروپلاست وجود ندارد. دلیل الف( در این سلول

 چیست؟

نگاه کنید. آیا هر سلول دیواره سلولی به تصویر ب( با دقت 

 ه سلولیهای مجاور یک دیوارسلولبا خاص خود را دارد یا 

 ؟ارندد

، در گوشه یا کنار شکلدایرهج( هر سلول حاوی یک جزء 

 سلول است. آن چیست؟

 

نگاه  چپدر سمت  جگرواشهای برگ عکس سلول . به3

 کنید.

رسد اما ها خالی به نظر میالف( ناحیه مرکزی این سلول

بیشتر  چراطور نیست. در مرکز چه چیزی قرار دارد و این

 ؟نه یک ساختار هستندشبیه یک شکاف 

زرد یا نارنجی در حاشیه هر با رنگ ب( ساختارهای کروی 

این قطرات  سلول وجود دارد که حاوی قطرات روغن است.

ه چ با این وجود خوبی ندارند طعمصلاا سمی هستند و ا روغن

 داشته باشند؟ جگرواشتوانند در گیاه کارکردی می

توانید ببینید چه هستند و ج( سایر اجزای سلولی را که می

 ها چیست؟عملکرد آن

 

 های برگ خزه سلول

 

های پوششی که از اسپورهای سرخس در قسمت زیرین سلول

 .کنندبرگ محافظت می
 

 جگرواشهای برگ در یک سلول

 



 نگاه کنید. چپعکس سمت . به4

با  توانیدمیهای سرطانی چه شکلی هستند؟ شما الف( سلول

 رسم شکل به این سؤال پاسخ دهید.

ها و میتوکندری در این ب( تفاوت تعداد و اندازه هسته

 ها چیست؟سلول

ر د بیشتر میتوکندری، انرژی با توجه به محل قرارگیریج( 

 کجا قرار دارد؟

 

 

 
 د؟کننچگونه موجودات تنها با یک سلول زندگی می

چندسلولی هستند. عملکردهای حیاتی که گیاه یا حیوان را زنده نگه  یگیاهان و حیوانات موجودات بزرگ و پیچیده

دهد. اگر یک سلول آسیب شود و هر نوع سلول وظیفه متفاوتی را انجام میتقسیم می ی مختلفهاسلول بیندارد می

مدت  هبتوانند توان آن را جایگزین کرد، بنابراین بسیاری از گیاهان و حیوانات میببیند یا فرسوده شود، معمولاا می

 بسیار طولانی زندگی کنند.

دهد. اگر هر میانجام همان یک سلول عملکردهای حیاتی را  مهنابراین هب ؛سلولی فقط یک سلول دارندموجودات تک

ا تقسیم توانند بها میسلولیحال تکاین میرد. باد و فعالیت نکند، کل ارگانیسم مینیک از اجزای آن کاملاا متوقف شو

هایی یفتد و کلونبسرعت اتفاق تواند بهیند میآسریع به دو قسمت تقسیم شوند و تولیدمثل کنند. این فرخیلی سلولی 

ها مملو از موجودات ها و اقیانوسها، رودخانهها را تولید کند که بعید است همگی درجا بمیرند. دریاچهاز سلول

 اما هسته ندارند. دارندهایی هستند که غشای سلولی و سیتوپلاسم ها باکتریسلولی هستند. برخی از آنتک

ای، علاوه هستههای تکدر یک کروموزوم واحد در سیتوپلاسم یافت. سایر سلولتوان ها را میهای آنتقریباا همه ژن

هستند. این نیز دارند، دارای هسته و میتوکندری وجود ها همه سلولدر بر غشای سلولی و سیتوپلاسم که 

دارای لول ستر به دلیل تفاوت در شیوه زندگی از نظر ساختاری با بقیه متفاوت هستند. هر نوع پیچیده هایسلولیتک

 .گویندمی 1سازگاریکه به آن  هستندهای خود های ساختاری متناسب با فعالیتویژگی

                                                   
1 adaptation 

م رح دهانهاز نشانگرهای فلورسنت در این دو سلول سرطانی 

مشاهده استفاده شده است تا برخی از اجزای سلولی قابل

های باشند: هسته )زرد( ، میتوکندری )قرمز یا صورتی( و رشته

ای های نزدیک به غشها پروتئیناکتین )سبز( هستند. اکتین

 شوند.باعث حفظ شکل سلولی میسلولی هستند و 
 



راحتی با میکروسکوپ هتوان برا میها سلولیتکشده است. همه دادهدر اینجا نشانسلولی از موجودات تکسه نمونه 

ی های فراوانسلولیتکها به طور گسترده در اینترنت موجود است. همچنین های آناز فعالیت ویدئوهاییمشاهده کرد. 

 ها تحقیق کنید.توانید در مورد آنمی وجود دارند که

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دارتاژک -(Phacus)فاکوس

 

 برای فتوسنتز -هاکلروپلاست

 

ورده خچتواند پیشلاق است که می ساختاری شبیه -تاژک 

و بچرخد و سلول را مانند حرکت ملخ چرخنده در قایق 

 حرکت دهد.

 
دهد جهت نور را تشخیص می -لکه چشمی )قرمزرنگ( 

 .تا سلول بتواند به سمت آن شنا کند

 هایرشتهمتشکل از  -یا غشای نازک( pellicle)پلیکل 

 .ندکاست که از سلول محافظت می محکمی یپروتئین

 

 ناشناخته استآن عملکرد  -ستون فقرات خلفی

ها با هسته ای از کربوهیدراتذخیره -ذخیره مواد غذایی

 پنهان در پشت

 

 دارمژک -(Stentor)شیپورک

ه سلول را ب -پایه باریک سلول حاوی فیبرهای انقباضی

کننده را در آب ساختارهای تغذیهسطحی متصل کرده و 

 دارد.نگه می

 

دهد تا از طریق های کوتاه به سلول اجازه میمژک -هامژک

 آب به مکان جدیدی شنا کند.

 

غذای هضم شده و قندها و سایر  -غذایی هایواکوئل

 کند.گیرد و جذب میگوارش را میحاصل از محصولات مفید 

 

ود و شاضافی سیتوپلاسم پر میبا آب  -واکوئل انقباضی

 کند.سپس آن را از طریق غشای سلولی خارج می

 

 زدن، جریانمانند هستند که هنگام ضربه یساختارهای شلاق -ها مژک

 های بلند ذرات غذا را به داخل قیفکنند. این مژکآب را ایجاد می

 شود.میاجزای سلولی و غذا وارد  کشنددر انتهای سلول می دهانی



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یدسترسی به آب تمیز و بهداشت

شوند که از طریق میکروسکوپ هایی ایجاد میها توسط ارگانیسماز بیماری برخی. 1

 د.تحقیق کنی سلولیهای ناشی از موجودات تکبیماری در موردمشاهده هستند.  قابل

توانند می هاپاتوژن. شودمی( گفته 1زا)پاتوژنعوامل بیماریزا موجودات بیماریبه . 2

 اکه  هاییپاتوژنوارد بدن شوند. درباره انواع آلوده از طریق مصرف آب آشامیدنی 

 تحقیق کنید.شوند، میوارد بدن  آلودهآب آشامیدنی  طریق

تعیین کرده  2توسعه پایدار یهدف جهانی را برای ارتقا 17. سازمان ملل متحد، 3

مراجعه کنید. برای هر هدف، بخشی به  www.globalgoals.org آدرس به –است 

به بهبود دسترسی به آب تمیز  ششممثال، هدف  عنوان وجود دارد. به "اقدامات"نام 

اهی اجرا کنید. آگ یتوانید کمپینی را در زمینه مسائل بهداشتدهد که میاشاره دارد. این سایت نشان می یو بهداشت

های اجتماعی، کمپین مدرسه/دانشگاه یا حتی کمپینی در ل بهداشتی در جامعه از طریق رسانهخود را در مورد مسائ

توانید یک کمپین برای حمایت از یک ، شما میصورتکنید افزایش دهید. به همین ای که در آن زندگی میمحله

 کنید.اجرا ، دهدمؤسسه خیریه که خدمات بهداشتی ایمن را در مناطق فقیرنشین ارائه می

                                                   
1 pathogens 
2 Sustainable development 

یک توضیح پیشنهادی است  فرضیه

که بر اساس شواهد محدود ارائه 

عنوان یک توان به آن بهشود و میمی

نقطه شروع برای تحقیقات بیشتر 

 نگاه کرد.

بخش بسیار کوچکی از ماده  ذره

 مانند اتم یا مولکول است.

انرژی را برای استفاده در داخل سلول آزاد  -میتوکندری 

کند. اگرچه برای واضح بودن، برخی از ساختارهای سلولی می

 میتوکندری، بسیار کوچک هستند.

شود از آب اضافی سیتوپلاسم پر می -واکوئل انقباضی

 .کندو سپس آن را از طریق غشای سلولی خارج می

 

غذای هضم شده و قندها و سایر  -های غذاییواکوئل

 کند. اینگوارش را گرفته و جذب میحاصل محصولات مفید 

 د.نکنتغذیه می دارانها و مژکآمیب از باکتری

را به بیرون هل  خود که آمیب سیتوپلاسم محلی -پای کاذب

دهد تا به منطقه جدیدی منتقل شود. در همان زمان آمیب می

ن کند، بنابرایهای سلول خارج میسیتوپلاسم را از سایر قسمت

های سیتوپلاسم از با جداکردن قسمت کند.حرکت می سلول

رفتن های دیگر راهیک قسمت و واردکردن سیتوپلاسم به قسمت

 د.شوبا پای کاذب انجام می

  

 های سلول است.حاوی بیشتر ژن -هسته 

 

 است. یک آمیب -( Chaos)کیاس



 آزمایش کنید

 انتشار چقدر سریع است؟

 روش

های یک را در انت سپس آن ،ای پیدا کندهانتا شکل استو بپیچانیدرا از وسط تا کنید و سپس آن را  ایچای کیسه یک

 ای راهای نازک آن به سمت پایین باشد. لولهبالا و لبهقسمت تا شده کیسه روبه قرار دهید به طوری کهآزمایش لوله

  .ای به راحتی در آن قرار بگیردچای کیسهانتخاب کنید که برای این کار 

اشد و در دمای اتاق ببه اندازه کنید باید آبی که استفاده میدمای بریزید تا لوله تقریباا پر شود. آب  ایچای کیسهروی 

تواند باعث ایجاد جریان در آب شود. پس از ریختن آب در می کار زیرا این ؛طول آزمایش آب نباید گرم یا سرد شود

 کند.مطمئن شوید که کیسه حرکت نمیلوله، 

آب داخل لیوان را به طور مداوم برای چند دقیقه و سپس در فواصل زمانی معین بررسی کنید. ممکن است قرار دادن 

ت . شما باید نتایج را تا آنجا که ممکن اسک کندبه مشاهده بهتر کمتکه کاغذ یک سطح سفید در پشت لوله مانند یک

 بار در روز به مدت یک هفته.مثال، یکعنوانبررسی کنید، به

 و دورتر از آن را مشاهده کنید. ایچای کیسههرگونه تغییر رنگ آب در نزدیک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سؤالات

 کنید؟تدریج در آب مشاهده می. الف( چه تغییراتی را به1

 بدهید؟ارائه توانید خود چه توضیحی می مشاهداتب( برای 

های ن در برگیاست. غلظت بالایی از تان (1جوهر مازو)تانینکنید به دلیل وجود . رنگی که در این آزمایش مشاهده می2

 وجود دارد. ایچای کیسهچای داخل 

 خشک به چه صورت بود: جامد، مایع یا گاز؟ ایچای کیسهن داخل یف( تانال

 توانستند حرکت کنند؟مین وقتی در این حالت بودند یب( آیا ذرات تان

                                                   
1 tannin 

 ایلوله شیشه

 

 ای تا شده و رول شدهچای کیسه

 آب به همراه تانن محلول



 ن هنگام حل شدن قادر به حرکت هستند؟ین حل شد. آیا ذرات تانی. وقتی آب اضافه کردید، تان3

 ن بود؟ی( آب یا ب( تانای قابل نفوذ برای الف. آیا کاغذ چای کیسه4

کنند. کدام یک از چهار عبارت احتمالی در مورد حرکت ذرات های تصادفی حرکت میدر یک مایع ذرات در جهت -5

 )الف( در شروع آزمایش و ب( چند دقیقه پس از شروع. ؟ن صحیح استیتان

 بیرون رفتند. ایچای کیسهالف. فقط از 

 رفتند. ایچای کیسهب. فقط به داخل 

 وارد شدند تا اینکه از آن خارج شوند. ایچای کیسهج. بیشتر به درون 

 جای آنکه از درون آن خارج شوند. خارج شدند به ایچای کیسهد. بیشتر از درون 

تفاق احرکت تصادفی ذرات  خاطر فقط در مایعات و گازها بهفرآیند . این نام دارداید انتشار یندی که مشاهده کردهآفر

ار ذرات از باعث انتشذرات در یک قسمت بیشتر از قسمت دیگر باشند بنابراین که  شودانجام می. انتشار زمانی افتدمی

ه ذرات افتد کشود. این امر به این دلیل اتفاق میتر و باعث یکنواخت شدن غلظت میغلظت بیشتر به غلظت پایین

 ای بیشتر باشد، شیب غلظت به ایننی که غلطت در نقطهتوانند به طور تصادفی در هر جهتی حرکت کنند، اما زمامی

کنند. البته ذراتی هستند که از غلظت حرکت می کمتربه سمت غلظت  بیشترکند که ذرات از غلظت صورت عمل می

که  است ذراتیاز تر حرکت کنند ولی این حرکت تصادفی بوده و تعداد آن ها بسیار پایین بیشترکم به سمت غلظت 

 کنند.غلظت حرکت مییب شدر 

ا محل بغلظت بیشتر به  محل با ذرات ازدهد: انتشار در حقیقت حرکت خالص ذرات است که این به ما تعریفی می

 .کند.غلظت کمتر حرکت می

 . سرعت انتشار در این آزمایش را شرح دهید. پاسخ خود را توضیح دهید.6

بتواند آزمایشی را به شما نشان دهد که در آن قطره برم در انتهای . برای مشاهده انتشار برم، معلم شما ممکن است 7

 گیرد.لوله قرار می

 دهد؟ن رخ مییتر یا کندتر از انتشار تانالف( آیا انتشار برم سریع

 ب( دلایل تفاوت چیست؟

د. ذراتی بزرگ هستنها دارای این ماده یک گروه از ترکیبات شیمیایی است که همه آن -ن یک ماده واحد نیست ی. تان8

ن یا یاست. انتظار دارید که تان O2Hو آب  6O12H6Cکه گلوکز است درحالی 46O52H76Cن یفرمول ترکیب معمولی تان

 د؟ دلیل جواب خود را بیان کنید.نتر در آب منتشر شوسریع کدام گلوکز

ن و عملکرد آن در پوست درخت آشنا ین است. با خواص تانیویژه بلوط، حاوی غلظت بالایی از تان. پوست درختان به9

 خود یک آزمایش طراحی کنید. یفرضیه بررسیشوید. برای 

ؤثر توانید عوامل ممثال، میعنوانهای زنده انجام دهید. بههای انتشار بیشتری را با استفاده از سلولتوانید آزمایشمی

 ا بررسی کنید.های رنگی مانند چغندر رهای قرمز از بافتدانهبر انتشار رنگ

 



  عملکرد غشای سلولی چیست؟

ها مرز بین محیط داخلی های زنده است. آنغشای سلولی ویژگی همه سلول

 ها بسیار دقیق تنظیمسلول و محیط خارجی آن هستند. محیط داخلی سلول

در  را ای از تعادل است. غشای سلولی نقش مهمیشده است که نمونه

 کند.دستیابی به این تعادل ایفا می

شوند و نه پایان یعنی نه شروع می ؛ای هستندغشاها ساختارهای پیوسته

توانند از نشت سیتوپلاسم به خارج و نشت مواد بنابراین می .یابندمی

ی توانید به ساختارهای دیگرناخواسته به داخل سلول جلوگیری کنند. آیا می

 پایان ندارند؟فکر کنید که آغاز و 

 دهند مواد خاصیبه این معنی که اجازه می نفوذپذیری انتخابی دارند؛غشاها 

 شده د وارد سلولنتوانمیکه غشا موادی از طریق انتشار عبور کنند؛ بنابراین 

کند. آیا از ساختارهای دیگری که د را کنترل مینیا از آن خارج شو

 رید؟ی داشته باشند اطلاع داانتخابنفوذپذیری 

متر است. ها حدود صد هزارم میلیضخامت آن -غشاها بسیار نازک هستند 

سرعت از داخل آن عبور کنند، اما هنوز دهد که مواد بهاین ویژگی اجازه می

توان از عبور سایر مواد از غشا جلوگیری کرد. ضخامت غشای سلولی هم می

 نانومتر است؟چند 

غشاها دارای یک سطح داخلی در کنار سیتوپلاسم و یک سطح خارجی 

هستند که با محیط خارجی در تماس هستند. این سطوح از نظر ساختار و عملکرد متفاوت هستند. چه چیزهای دیگری 

 دارند؟وجود سطح داخلی و خارجی در 

جهت خاص در سراسر غشا پمپ  ر یکهای بسیار کوچکی هستند که مواد را به طور فعال دغشاها حاوی پروتئین

 کند که یککنند. این مورد زمانی مفید است که مقدار زیادی از یک ماده موردنیاز باشد، یا زمانی اهمیت پیدا میمی

دهند غلظت مواد داخل سلول تنظیم های غشایی اجازه میماده باید از غلظت کمتر به غلظت بالاتر منتقل شود. پمپ

 افتد؟شود چه اتفاقی میپمپ میشود. وقتی چیزی 

 

 د؟نشواز آن خارج می یا و شدهی وارد سلول هایچه چیز

های مسیستدر توانند به آن وارد یا از آن خارج شوند. زیرا مواد و انرژی می ؛های باز هستندهایی از سیستمها نمونهسلول

کند که مانع از ورود بیشتر ای ایجاد میتواند به داخل و خارج منتقل شود. غشای سلولی محدودهفقط انرژی میبسته 

حال، غشا اجازه ورود مواد مفید را . درعینها نیاز نداردسلول به آنشود که یا سمی هستند و یا اینکه اصلاا موادی می

 دهد.می

 و سیتوپلاسم دارند های قرمز غشای سلولیگلبول

قرمز رنگ که  است درون آن حاوی هموگلوبین

میلیارد مولکول اکسیژن در  1حداکثر است. 

ها هستند، از ای که در حال عبور از ریهچندثانیه

طریق غشای سلولی به گلبول قرمز خون نفوذ 

 کنند!می

 

 نمای بالا

 نمای جانبی )برش داده شده(



شود و یک گاز دیگر خارج اخل و خارج پخش شوند. معمولاا یک گاز وارد میدهند گازها در دها اجازه میهمه سلول

ن کرب اکسید ، دیدارندهای گیاهی که فتوسنتز مثال، سلولعنوانشود. بهنامیده می 1این حرکت تبادل گاز -شودمی

 کنند.را جذب کرده و اکسیژن آزاد می

 شوند؟ها خارج میاز آن چه گازهایی شوند وهای انسانی می. چه گازهایی وارد سلول1

های کبدی الف( گلوکز را از خون جذب کرده و ب( گلوکز را در خون آزاد . تحت چه شرایطی انتظار دارید سلول2

 کنند؟

 بیاورید.دلیل  آزاد کنند؟ها را کنند یا آنهای عضلانی انسان گلوکز را جذب . انتظار دارید سلول3

شود. انرژی گرمایی شود و از سلول خارج میانرژی به اشکال مختلف وارد سلول می

لولی عبور کند. بسته به اینکه سلول یا محیط اطراف آن تواند آزادانه از غشای سمی

شود. همه شود یا از سلول خارج میدر دمای بالاتری قرار دارند، گرما یا وارد سلول می

کنند، بنابراین حرکت غالب گرما به سمت بیرون ها مقداری گرما تولید میسلول

ها و ن وقتی گلوکز، چربیها است. غذاها حاوی انرژی شیمیایی هستند، بنابرایسلول

شوند، حرکت انرژی نیز وجود ها خارج میشوند یا از سلولسایر غذاها وارد سلول می

 کنند.، انرژی نوری را جذب میکنندمیهایی که فتوسنتز دارد. سلول

 کنند.ها فسفرسانس یا فلورسنت آزاد میبرخی از سلول

 های انسانی از محیط اطراف خود حرارت دریافت کنند.سلولشرایطی را پیشنهاد کنید که در آن  -4

 کنند.های گیاهی را پیشنهاد کنید که الف( غذاها را دریافت کرده و ب( غذاها را آزاد می. انواع سلول5

 های بدن انسان وجود دارند؟کننده نور در کدام قسمتهای جذب. سلول6

                                                   
1 gas exchange 

بلافاصله  سهای فلورسنسلول

خارج پس از جذب نور، آن را از خود 

 کنند.می

پس از  سهای فسفرسانسلول

جذب نور یا ایجاد آن در داخل 

 ازسیتوپلاسم، برای مدت طولانی 

 کنند.میساطع نور خود 



 

 بندیارزیابی جمع

 دهد.میهای جدید درک ما را از جهان طبیعی تغییر استفاده از روشبا  شدهنکته کلیدی: حقایق کشف

 ساختار سلول

 :گزینه مناسب را انتخاب کنید، 4تا  1برای سؤالات 

 هسته الف(

 غشای سلولیب( 

 میتوکندریج( 

 کلروپلاستد( 

 ؟در خود داردسلول را  DNA. کدام جزء سلولی تقریباا تمام 1

 های سدیم را در سیتوپلاسم تنظیم کند؟تواند غلظت موادی مانند یون. کدام جزء سلولی می2

 کند؟. کدام جزء سلولی با تنفس هوازی انرژی آزاد می3

 کند؟کدام جزء سلولی اکسیژن تولید می -4

 اند؟ها تشکیل شدهزنده از سلولکدام موجودات  -5

 همه موجودات زنده -الف

 هاهمه موجودات به جز باکتری -ب

 هاها و قارچهمه موجودات به جز باکتری -ج

 شود. ساطعدهند نور از غشای سلولی یا اجازه میها در درهای فسفری مانند این جلبکسلول

 



 فقط گیاهان و حیوانات -د

 افتد؟. اگر یک سلول زنده از وسط نصف شود چه اتفاقی می6

 میرند.هر دو نیمه می -الف

 میرد.دیگر می ماند و نیمینیمی زنده می -ب

 مانند.هر دو نیمه در صورت وجود میتوکندری زنده می -ج 

 مانند.د( هر دو نیمه در صورت داشتن نیمی از هسته زنده می

های بدن انسان از سلول تشکیل شده است؟ در کنار پاسخ )های( خود علامت بزنید، مثلاا . کدام یک از این قسمت7

 بزنید. گذاری تیکتوانید برای علامتمی

 ماهیچه -الف

 پوست -ب

 اعصاب -ج

 استخوان -د

 توانید برایاند؟ در کنار پاسخ )های( خود علامت بزنید، مثلاا می. کدام یک از این موجودات از سلول تشکیل شده8

 گذاری تیک بزنید.علامت

 هاشامپانزه -الف

 عروس دریایی -ب

 درختان چوب قرمز -ج

 مخمر -د

 ها و شواهدفرضیه

 د.برها ساخته شده است از بین میشود که هر چیزی را که از سلولالف( تصور کنید که بیماری جدیدی ظاهر می. 9

توانید برای رود؟ در کنار پاسخ )های( خود علامت بزنید، مثلاا میکدام یک از موارد زیر با این بیماری از بین می

 گذاری تیک بزنید.علامت

 انسان -الف

 هاباکتری -ب

 ابرها -ج

 هارودخانه -د

 هوا -هـ

 گوشت -و

 پلاستیک -ت

 جسدها -ی

 آتش -پ



 درختان -ث

 محصولات زراعی -ح

 های بالا به چه نکاتی توجه کردید؟برای انتخاب گزینهب( 

 تر است؟های بدن انسان نزدیک. الف( کدام عدد به تعداد کل سلول10

 50 -الف

 هزار 50 -ب

 میلیون 50 -ج

 میلیون میلیون 50  -د

 اید؟ کدام روش بهترین است؟ اید یا از شواهد برای اعلام پاسخ خود استفاده کردهب( آیا حدس زده

 یا خیر؟ هستنداعتماد توانید تشخیص دهید که شواهد شما قابلج( چگونه می

 

 ها های الکترونی برای بررسی سلولاستفاده از میکروسکوپ

 دهد.الکترونی گرفته شده است و قسمت کوچکی از یک سلول گیاهی را نشان میمیکروسکوپ با  زیرعکس 

 تواند بخشی از گلبرگ، ریشه یا برگ باشد؟ دلیل جواب خود را بیان کنید.. آیا این نوع سلول می11

 کدام است؟جز ترین شده است. نازکدادهدر عکس نشان ی. الف( هفت جز سلول12

کنند. گیری میها را بر حسب میکرومتر اندازهشناسان معمولاا اندازه آنوچک هستند، زیستکه اجزای سلول ک ب( ازآنجا

 متر است. قطر آن به میکرومتر چند است؟میلی 0.0033متر وجود دارد. قطر هسته هزار میکرومتر در یک میلی

 د. متر در نظر بگیریحسب میلی ها را برتر از هسته هستند. قطر آنج( کلروپلاست و میتوکندری دارای قطری کوچک

نمایی گشود. بزرنمایی شده از اجزای سلول استفاده میهای الکترونیکی برای تولید تصاویر بزرگ. از میکروسکوپ13

 نمایی این عکس را انجام دهید:تر از ساختارهای واقعی است. با انجام مراحل زیر بزرگای بزرگاندازه یک تصویر تا

متر انجام دهید نه گیری قطر هسته در عکس استفاده کنید. این کار را بر حسب میلیبرای اندازه الف( از خط کش

 متر.سانتی



 متر به میکرومتر تبدیل کنید.را بر حسب میلی اجزا ب( قطر

عکس را بر قطر واقعی آن تقسیم کنید ج( قطر هسته داخل 

اید. ب(. مطمئن شوید . آن را تمرین کرده12که در 

که هر دو قطر بر حسب میکرومتر هستند. مقداری که 

 نمایی عکس است.اید بزرگمحاسبه کرده

های شما به سؤالات قبلی، دلایل استفاده به پاسخ. باتوجه14

ی ختار اجزااز میکروسکوپ الکترونی برای مطالعه سا

 سلول چیست؟

 

 

 

 

 

 

های قرمز گلبولدر تصویر شود. مشاهده می ×400نمایی این ظاهر خون انسان است که با میکروسکوپ با بزرگ

متر میلیون سلول در میلی 4سلول است )تقریباا در انسان سالم  خون درصد حجم 50مشاهده هستند. حدود قابل

خونی داشته شود. اگر کسی کمرنگی است که پلاسمای خون نامیده میکم درصد دیگر مایع زرد 50مکعب خون( و 

 دهند.ها تشکیل میتری از حجم خون را سلولهای قرمز آن کمتر از حد طبیعی است و درصد کوچکباشد، تعداد گلبول

خونی طراحی کردن کم. روشی را برای آزمایش خون افراد برای مشخص15

 کنید.

 زیر توجه کنید. ب و الف. به عبارات 16

بعد از مشاهده خون با استفاده از میکروسکوپ، گاهی اوقات ساختار  -الف 

ها حاوی سلول کنند که آنفهمند و فکر میموجودات زنده را اشتباه می

 هستند.

توان های مختلف حیوانات و گیاهان میب( با مشاهده بسیاری از قسمت

 اند.تشکیل شدهها دریافت که موجودات زنده از سلول

 (الف)گیری با استفاده مؤثر از زبان علمی، توضیح دهید که چرا نتیجه

نی پشتیبا ،بر شواهد باتکیه (ب) گیریکننده است و چگونه نتیجهگمراه

 شود.می

 

 واکوئل

 دیواره سلولی

 

 سیتوپلاسم

 غشای سلولی

 کلروپلاست

 میتوکندری

 هسته



 غذا -3

 مفهوم کلیدی: تغییر

 (1مفهوم مرتبط: انرژی، تغییرشکل)ترانسفورماسیون

 و پایداری سازیزمینه جهانی: جهانی

 

 

 

 

                                                           
1 Transformation 

 44،  1دیوید بلین شعبده بازی به نام ،2003در سال

روز را در یک محفظه شفاف معلق، بدون غذا و فقط با 

درصد 25، او آب سپری کرد. در طول این زمان وزن

او از  (BMI)1کاهش یافت و شاخص توده بدنی

آل( رسید. گرسنه )وزن ایده21.6)اضافه وزن( به 29

دارد؟ اگر وزن  ماندن در این بازه زمانی، چه خطراتی

عواقب آیا آل بود، شروع آزمایش ایدهزمان بلین در 

ان ؟ در چه شرایطی انسکردتغییر میناشی از گرسنگی 

 در موردممکن است چنین وضعیتی را تجربه کند؟ 

بدن انسان برای زنده  عیهای دفامکانیسمتعیین 

 .تحقیق کنیدماندن هنگام گرسنگی 

 

ما ش"گویند اید که میشنیدهبه حال  آیا تا

؟ آیا این "خوریدهمان چیزی هستید که می

جمله درست است؟ اگر درست باشد، آیا 

اد ها تشخیص دتوان با نگاه کردن به انسانمی

 خوار؟خوار هستند یا گیاهها گوشتکه آن

 



به فرم ثابت و در دسترس را جوری تغییر دهیم  یمواد و انرژشکل  رییتغ هایروش دیبا 21در قرن ما نکته کلیدی: 

 .که به تولید پایدار و توزیع عادلانه برسیم

 

. به عنوان مثال، رقابت کنندها بر سر هوا، آب، غذا و فضا با سایر گونهباید ، ماندن روی زمینبرای زندهها انسان

اند؛ کردند، از دست دادهجا تغذیه میهای جنگلی خود را که از آنها در جنوب شرقی آسیا بسیاری از زیستگاهاورانگوتان

 ( پاکسازی شده است.2ها برای تولید روغن نخل)روغن پالمزیرا آن زمین

ی تولیدشده روی زمین نیاز دارد و چه مقدار باید در اختیار سایر موجودات باشد؟ با یغذامنابع مقدار از  انسان به چه

و چه مقدار هدر شده از موادغذایی تولیدشده از طریق کشاورزی مصرف مقدار که چه  مشخص شدانجام مطالعاتی، 

 رود.می

 

 

 

                                                           
2 palm  

 Cardiocrinumها )مانند سوسن یاهانیچگونه گ

giganteum به  ازیچند هفته بدون ن طی( در

از دو  شیب ،نیتامیو ای نی، پروتئیچرب ،دراتیکربوه

 کنند؟یمتر رشد م

 



 مفهوم کلیدی: تغییر

 (3مفهوم مرتبط: انرژی، تغییرشکل)ترانسفورماسیون

 و پایداری جهانیسازیزمینه جهانی: 

به فرم ثابت و در دسترس را جوری تغییر دهیم  یمواد و انرژشکل  رییتغ روش های دیبا 21در قرن ما نکته کلیدی: 

 که به تولید پایدار و توزیع عادلانه برسیم 

 مقدمه

 نیاز داریم. هاماندن به آنکه برای زنده ها ترکیبات شیمیایی مختلفی هستند غذا 

 ها از موادی ساخته شده اند که خود منبع انرژی هستندغذا. 

 آورند.دن سایر موجودات زنده به دست میرنند حیوانات، غذای خود را با خوبرخی از موجودات زنده ما 

 آورند.برخی از موجودات زنده مانند گیاهان، غذای خود را از طریق فتوسنتز به دست می 

 از گ موادشیمیایی ساده مثل، های شیمیاییی از واکنشابا استفاده از زنجیره انرژی نور خورشید، در فتوسنتز

 تبدیل می کند. ییغذامواد به  را و آب دی اکسیدکربن

 شود.انرژی غذاها به عنوان منابع سوخت بدن طی یک فرآیند شیمیایی به نام تنفس سلولی در بدن آزاد می 

  نجام اتنفس سلولی اینکه بتواند انرژی مورد نیاز برای حفظ حیات را تأمین کند، نیاز دارد تا هر سلول برای

 دهد.

  ند.کنهر کدام موادغذایی تغییر می در شیمیایی است کهفرآیندهای  از مجموعه تنفس، یک 

 کنند.ای در تنفس، انرژی را به شکل قابل استفاده آزاد میمراحل کلیدی ویژه 

 رخ دهد. هوازی()بییا عدم حضور اکسیژن )هوازی(تواند در حضور اکسیژنتنفس می 

 ت است.و حرک ی بدنگرماحفظ  ،دو مثال استفاده از انرژی 

  سازنده بدن تبدیل  اجزای کوچک زیرواحدهایباید به  اینکه غذاها باعث ساخته شدن اجزای بدن شوندبرای

 .شوند

 ترکیبات شیمیایی بزرگ در غذا به زیرواحدهای کوچک است.تجزیه ، )هضم(گوارش 

 که اجزای های ما در سلولبرای ساخت ترکیبات شیمیایی پیچیده و بزرگ  شیمیایی زیرواحدهای کوچک

 .شوندمیاصلی بدن هستند، استفاده 

 کنند.شیمیایی را هنگام رشد و ترمیم تولید میپیچیده  ترکیباتها این سلول 

 ها امکان پذیر نیست.گونه رشد و ترمیمی در سلولبدون وجود غذا، هیچ 
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فتوسنتز در گیاه ذرت، در شرایط گرم و خشک بسیار کارآمد 

تولید جهانی ذرت امروزه بیشتر از سایر محصولات است. 

زراعی است. این گیاه به عنوان غذای انسان، خوراک دام و 

سوخت تجدیدپذیر برای وسایل  و همچنین برای تولید اتانول

 شود.نقلیه، استفاده می

( انرژی برای دویدن kJهزار کیلوژول)11به طور میانگین، یک نفر 

گلوکز)قند موجود در مصرف کند. در یک دوی ماراتن مصرف می

 700، بنابراین تقریباً آزاد می کندکیلوژول بر گرم انرژی 16خون( 

گرم گلوکز برای تأمین این انرژی مورد نیاز است. بدن، گلوکز را 

قط کند. متأسفانه فبه شکل گلیکوژن در کبد و ماهیچه ذخیره می

ذخیره شود.  هادر ماهیچه تواندمی گلیکوژن گرم 500د حدو

 پیامدهای این امر برای دوندگان دوی ماراتن چیست؟



برداشت از "در کتاب خود با نام  4د. وکلاو اسمیلنکنفتوسنتز مقدار زیادی غذا، تولید میگیاهان با استفاده از 

. در حال حاضر این کندفتوسنتز را ارزیابی میمحصولات غذایی بدست آمده از میزان استفاده انسان از  "5بیوسفر

مواد گیاهی شود. درصد، تخمین زده می 25تا  17مقدار بین 

شود: غذای از فتوسنتز به چهار طریق استفاده میبدست آمده 

انسان، خوراک دام، سوخت مورد نیاز برای تولید انرژی و مواد 

 و وسایلی مانند کاغذ. یساختمانمصالح لازم برای ساخت 

یک گونه، حداکثر یک چهارم کل غذای آیا قابل قبول است که 

ی هها گونتولیدشده روی زمین را مصرف کند، در حالی که میلیون

 ماندن به غذا نیاز دارند؟دیگر نیز برای زنده

بینی کرده است که جمعیت جهان در سازمان ملل متحد پیش

چند چنین جمعیتی . برسدمیلیارد نفر  11.2به  2100سال 

 را نیازتولیدشده توسط فتوسنتز  گیاهی درصد از موادغذایی

ها ؟ افزایش جمعیت انسانی، چه تأثیری روی سایر گونهدارند

  خواهد داشت؟

است که متعقد است نیمی از سطح زمین باید به عنوان ذخیره طبیعی بدون انسان شناسی ، زیست6ادوارد ویلسون

، برنده جایزه "7نیمی از زمین"کتاب فقید؟ در مورد برای حفظ تنوع زیستی، تعیین شود. آیا شما با این نظر موا

 ، در اینترنت تحقیق کنید.8پولتیزر

 

                                                           
4 Vaclav Smil 
5 Harvesting the Biosphere 
6 EO Wilson 
7 Half-Earth 
8Pulitzer Prize 

یک مار ممکن است در طول یک ماه، فقط یک بار یا حتی 

شکاری که بلعیده است بسیار  کمتر، غذا بخورد اما در هضمِ

ی هاپروتئینکند. فقط موها و پرها که از عمل می به صرفه

 شوند.اند، هضم نمیسخت کراتین تشکیل شده

  تخم مرغ

گذارند. یک مرغ برای تخم، می 330گذار، هر سال حدود های تخممرغ

گرم غذا  132گرم)بدون وزن پوسته( به 55تولید یک تخم مرغ با وزن 

انرژی است. تخم مرغ حاوی کیلوژول 1560نیاز دارد که حاوی حدود 

  ت.  کیلوژول انرژی اس 610

ها استفاده کنید. برای ای برای نشان دادن این دادهاز یک نمودار دایره

 رسد، چه اتفاقی میفتد؟انرژی موجود در غذای مرغ که به تخم مرغ نمی



 یاطلاعات های سوادمهارت

 های مختلفارائه اطلاعات در قالب

 شود.ای برای نشان دادن اطلاعات به صورت نسبت یا درصد استفاده میدایرهنمودار از 

توانید ها میهای دیگری برای نشان دادن آنهای موجود در سوال تخم مرغ نگاه کنید، از چه شکلبه داده -1

 استفاده کنید؟

ک ی یدهندهها نشانگذارد؟ به طور مثال، اگر دادهها چگونه بر انتخاب قالب نمایش تأثیر میداده بررسیهدف  -2

 ای، معمولاً به شکل هرمی است؟ها به جای نمودار دایرهزنجیره غذایی باشند، چرا قالب ترجیحی نمایش داده

 چه مواد مغذی در رژیم غذایی انسان نیاز است؟

ی شیمیایی در غذا نیاز دارد: کربوهیدرات، لیپید)چربی و روغن(، پروتئین، مواد معدنی و هبه پنج نوع ماد انسان

ا نیاز است ام به آب شوند. در رژیم غذاییبه عنوان موادمغذی شناخته میزیستی ها. این مواد شیمیایی ویتامین

 شود.معمولاً به عنوان غذا یا ماده مغذی در نظر گرفته نمی

 زیر را مطالعه کنید و سپس به سوالات پاسخ دهید. در جدولاطلاعات موجود 

 اجزای سلولیدر مقادیر کمتر برای ساختن همچنین  وها هر دو برای تأمین انرژی و لیپید هاکربوهیدراتعمدتاً 

برای ساخت غشای  ،شوندکه در برخی از لیپیدها یافت می 3-اسیدهای چرب امگاشوند. به عنوان مثال، استفاده می

 های مغز مورد نیاز است.سلولی به ویژه در سلول

 زیرواحدهای قندی کوچک .هستندها جزء کربوهیدراتنشاسته  ی مانندو مواد مزهقندهای شیرین ،هاکربوهیدات

فقط حاوی کربن، هیدروژن و  هاکربوهیدرات دهند.های بزرگتری را شکل میبا اتصال قندهای دیگر مولکول

 هستند. ،C:H:O، 1:2:1کسیژن با نسبت  ا

حاوی کربن، هیدروژن و اکسیژن  نیز هاشوند. آنترکیبات کربنی پرانرژی هستند که در آب حل نمیلیپیدها 

ترین ترکیبات مهم مورد ازها دو ها و روغنها کمتر است. چربیها از کربوهیدراتاکسیژن آننسبت هستند اما 

ها در چربی .مایع هستند (C ◦37ها در دمای بدن)آن یهر دوانواع مختلفی دارند که اغلب لیپیدی هستند که 

 ها، مایع هستند.( به شکل جامد و روغنC ◦20دمای اتاق)

لی بیشتر و توانند به عنوان یک منبع انرژی استفاده شوندمیزیرواحد دیگری از مواد غذایی هستند که  هاپروتئین

ها خود از زیرواحدهایی پروتئیناین موضوع اهمیت بیشتری دارد.  برای ساخت اجزای سلولی به کار می روند که 

 تواند یهر رشته مها است که ی از اسیدآمینهیاه. یک مولکول پروتئین شامل رشتهاندساخته شده، اسیدآمینه به نام

 .دداشته باشهزاران اسیدآمینه و گاهی صدها 



ما به  های مختلف متفاوت استها در پروتئینمدل متفاوت هستند که ترکیبات آن 20ها اسید آمینهبطور کلی 

د تواننهای ما میها در سلولبدن برخی ازانواع آن را خود می تواند بسازد، بعضی از اسیدآمینهها نیاز داریم همه آن

در بدن ها را با این روش توانیم آناسیدآمینه وجود دارد که ما نمینوع 12ها تبدیل شوند اما به سایر اسیدآمینه

در باید در رژیم غذایی ما وجود داشته باشند  که گویندمی 9های ضروریها اسیدآمینهبسازیم، بنابراین به آنخود 

د تولی را ی خودهاتوانیم پروتئین کافی در سلولبریم و نمیها رنج میهای کمبود آناز بیماری غیر این صورت

 کنیم.

؛ مانند یکسان استعلائم آن ، اما 10های مختلفی در سراسر جهان دارد، از جمله: کواشیکورکورنام ،کمبود پروتئین

 شود.محدودیت رشد و نگهداری مایعات که باعث تورم شکم می

وجود  ،حالن کنند، اما با این توانند انرژی بدن را تأمینمیویتامین ها خود به تنهایی ، هامواد معدنی و ویتامین

. اگر هیچ ماده معدنی یا ویتامینی در رژیم غذایی وجود و در مقادیر نسبتاً کم مورد نیاز هستند ها لازمهمه آن

های غیرمعمول یکی از نمونه 11ها مواجه خواهیم شد. راشیتیسمهای ناشی از کمبود آننداشته باشد، با بیماری

 12تواند به دلیل کمبود یا فقدان ماده معدنی کلسیم و ویتامین دیکمبود ویتامین است که میهای ناشی از بیماری

شود با وجود اینکه علت بیماری راشیتیسم سالهاست معرفی شده است و با یک رژیم غذایی درمان میایجاد شود. 

 .ولی هنوز در بسیاری از جوامع شایع است

شوند. بدن به پنج ماده ها جذب میبه صورت ترکیبات ساده یا یونعناصر شیمیایی هستند که ، مواد معدنی

معدنی مانند کلسیم و سدیم، در مقادیر بسیار کم نیاز دارد. بیشتر از ده عنصر دیگر نیز در مقادیر خیلی کمی 

های هر. هر ماده معدنی استفادهمورد نیاز هستند؛ مانند فلزات آهن و روی و ترکیبات غیر فلزی مانند ید و بو

های قرمز، مورد نیاز است. برای ساخت برای ساخت هموگلوبین، حامل اکسیژن در گلبول خاصی در بدن دارد. آهن

 .به ید نیاز استکند، تیروکسین، هورمونی که سرعت آزادسازی انرژی را در بدن را کنترل می

ع هستند ها از نظر شیمیایی بسیار متنوشوند. آنترکیبات پیچیده کربنی هستند که در بدن تولید نمی هاویتامین

های محلول در توانند به دو گروه تقسیم شوند: ویتامیناما می

 وC های محلول در آب)ویتامین( و ویتامینDو  Aچربی)ویتامین 

تلفی در بدن های مخقشنها . ویتامین(Bهای همه انواع ویتامین

ه کلاژن ک ای مانندرشته برای مثال، در طول تولید پروتئین ؛دارند

ها ها، رباطبدن مانند پوست، تاندون های ای از بافتعمدههای بخش
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 C بیماری ناشی از کمبود ویتامین 13اسکوروینیاز است.  C کند، به ویتامینهای خونی را تقویت میرگ و دیواره

 . شوددیده میعلائم آن ناشی از وجود کلاژن ناکافی در بدن که  است

 ف(ال)در هر سوال، قسمت  .پاسخ دهید زیر بتوانید به سوالاتطور مستقل از هم تحقیقاتی را انجام دهید که ه ب

 !ستشمابا ب( چالش برانگیزتر است. انتخاب )و قسمت  تر از دومی استآسان

 غنی از پنج نوع ماده مغذی است؟الف( کدام یک از غذاهای زیر  -1

  دانه سویا، عسل، کره، نان، پنیر

 ر.ه، کلسیم، ید و بوD ، ویتامینC : ویتامینمواد معدنی باشد این ب( غذایی را که سرشار از

ها( را در ها، لیپیدها و کربوهیدراتها، پروتئین)مواد معدنی، ویتامین الف( اگر شما مقدار پنج نوع ماده مغذی -2

 دن خود اندازه بگیرید، کدام یک بیشترین مقدار را دارد؟ب

 ها شروع کنید.آنکمترین از  ؛مقدار آن در بدن خود، مرتب کنید به ترتیب  را مغذی هب( پنج نوع ماد

 شود؟محسوب نمیآب به عنوان غذا معمولاً چرا الف(  -3

 DNAخوریم، در غذایی که می بیشتر، نیاز دارد. DNAچنین های بیشتر و همسلولتکثیر به  هر جاندار ب( رشد

 نوع ششم موادغذایی است؟ DNAوجود دارد. آیا 

 الف( به دو گروه از مواد غذایی در تصویر نگاه کنید. هر کدام از این موادغذایی سرشار از چه ترکیباتی هستند؟ -4

 کدام مورد ناسازگار است؟ ب( توضیح دهید که در هر گروه از موادغذایی

 اسموتی بنوشیم یا میوه بخوریم؟

نوشیدن یک اسموتی میوه با خوردن سالاد  تأثیرانجام دادند تا دانشمندان علوم غذایی آزمایشی را روی یک گروه 

 مقدار پروتئین، چربی، کربوهیدرات و فیبر در هر دو نمونه یکسان بود. -تازه را مقایسه کنند  یهمیو

کنندگان خواسته شد تا از صفر)گرسنه( تا ز شرکتهای تازه، ایا خوردن میوهدو ساعت پس از نوشیدن اسموتی 

، امتیاز 100تا مثبت 100کنند از منفیبه میزان سیری خود و اینکه چقدر احساس گرسنگی می صد)کاملاً سیر(

 دهند.

 میانگین نتایج در جدول زیر نشان داده شده است.

 رتبه گرسنگی سیری 

 -21 31 اسموتی

 -34 48 سالاد میوه
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 تفاوت نتایج اسموتی و سالاد میوه را به طور خلاصه بیان کنید. -1

پروتئین و مقدار توجه به اینکه با  را سیری احساس دلیل تفاوت گویند.می 14، سیریمعده به احساس پر بودن -2

 سایر انواع غذاهای مصرفی، یکسان بودند، بیان کنید.

 ی تازه؟ بحث کنید.ر است یا با همان مقدار، خوردن میوهنوشیدن اسموتی میوه بهت -3

ها ای با میوه تازه و سایر نوشیدنیی اثرات سیری یک اسموتی میوهمقایسه "یدر مقاله نتایج کامل این آزمایش

توانید مشابه آزمایش شما می به صورت آنلاین موجود است. 16رکنیو رویا شاه 15توسط پیتر راجرز "به همان مقدار

 ها انجام دهید.مشابهی را برای بررسی اسموتی

 کند؟بدن انسان چگونه غذا را هضم می

به زبان ساده، سیستم خوریم برعهده دارد. های اصلی بدن ما، وظیفه هضم و جذب غذایی را که مییکی از سیستم

به این لوله، دستگاه گوارش گفته  کند.رود و غذا از آن عبور میمی قعدای است که از دهان به سمت ملوله ،گوارش

های خاصی از تجزیه یا جذب موادغذایی تخصص ها است که هر کدام در جنبهای از اندامشود و شامل مجموعهمی

آن وجود در های م، باکتریداردمیدر خود نگههر وعده غذایی، غذا را  در حین خوردنبه عنوان مثال معده  دارند.

 د.کنشروع میرا ها پروتئین تجزیهبرد و را از بین می

 در دستگاه گوارش: موجود هایترتیب اندام
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 ←( روده باریکروده کوچک) دوازدهه و  ←معده  ←مری)گلو(  ←دهان

 مقعد ←روده بزرگ)کولون و راست روده( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کنند؟ها چگونه به گوارش غذا کمک میآنزیم

هضم کنند تا به میتجزیه کنند و معده و روده نیز غذا را تری خرد میهای کوچکها غذا را به بخشاگرچه دندان

زیه های کوچک تجبزرگ غذا به مولکولترکیبات . بیشتر یک فرآیند شیمیایی استآن کمک کنند اما گوارش 

توانند جذب جریان خون شوند. شوند تا زیرواحدهایی تولید شوند که به اندازه کافی کوچک هستند و میمی

روند  نیشود که ایانجام م( زیستی یزورهایکاتال)ها میتوسط آنز ،ندکیم هیکه غذا را تجز ییایمیش یهاواکنش

های چنین در اندامهای دیواره روده و همبه میزان زیادی توسط سلولهای گوارشی آنزیم کند.یم سریعتررا 

 شود.مخصوص متصل به روده، در درجه اول در غدد بزاقی و پانکراس، ساخته می

)معمولًا از طریق دهان(  ، گرفتن غذابلع

 برای گوارش بعدی.

ای است که به انتهای لوله ، مادهمدفوع

های رسد، عمدتاً شامل باکتریگوارش می

ی هضم نشدههای لوله گوارش و قسمت

 موادغذایی مانند فیبر گیاهی است.

 ، حذف مدفوع از لوله گوارش استهضم غذا

 .)معمولاً از طریق مقعد(

، بخشی از یک جانور یا گیاه است که اندام

های مختلفی تشکیل شده است که از بافت

برای انجام یک عملکرد مشخص با یکدیگر 

 کنند.فعالیت می

سرعت یک  ای است که، مادهکاتالیزور

 دهد.واکنش شیمیایی را افزایش می

ای در بدن است که غذا از ، لولهلوله گوارش

 کند.آن عبور می

بلع تا هضم طی که غذا از را توانید هر اندام را تشخیص دهید و مسیری آیا می

 دنبال کنید؟ ،کندمی



یرا ز ؛داردنیاز  هااین آنزیمهمه به بدن شوند. ها برای گوارش غذا استفاده میبیش از بیست نوع مختلف از آنزیم

و  شودختم می "17آز-"به ها تجزیه کند. نام اغلب آنزیم غذاتواند یک نوع ماده شیمیایی را در هر آنزیم فقط می

، آمیلوز)یک زنجیره طولانی 18کند. آمیلازگوید که چه چیزی را تجزیه مینام کامل یک آنزیم معمولاً به شما می

نزیم متفاوت برای تجزیه آکند. به یک ول گلوکز( تجزیه میهای گلوکز( را به مالتوز)یک جفت مولکاز مولکول

 توانید حدس بزنید که این آنزیم چه نام دارد؟آیا میمالتوز نیاز است. 

توان با یک معادله شیمیایی نشان داد. واکنش دهنده)ماده آغازگر( در سمت چپ تجزیه آمیلوز و مالتوز را می

زیرا در  شود؛نشان داده شده است. آنزیم در بالای پیکان معادله نشان داده می معادله و محصول در سمت راست

 شود.کند یا مصرف نمیآنزیم تغییری نمی ،طول واکنش

 مالتوز                                                  آمیلوز        

 مالتوز                                                   گلوکز       

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایش

 کنندهنشاسته هضم

عمول سازند. آمیلوز یک شکل منشاسته، کربوهیدراتی است که گیاهان برای ذخیره گلوکز و در نتیجه تولید انرژی، می

 از نشاسته است.

 مواد و تجهیزات مورد نیاز

                                                           
17 ase 
18 amylase 

 آمیلاز

 مالتاز

ساعت  24دو پاستای صدفی پخته شده هر کدام به مدت 

در مایع نگه داشته شدند؛ پاستای سمت چپ در آب بزاق 

کشی. چه اتفاقی لولهدهان و پاستای سمت راست در آب 

ای های براق چه نتیجهها افتاد؟ در مورد ویژگیبرای آن

 توانید بگیرید؟می



 لیتر آب مناسب است. برای حل شدن به میلی 100غلظت یک گرم نشاسته در  -نشاسته حل شده در آب

 رارت نیاز است.ح

 های گندم جوانه زده توان از پودر آمیلاز خالص استفاده کرد یا دانهبرای تهیه آن می -آمیلاز حل شده در آب

 هایشان آزاد شوند.را آسیاب کرد تا آنزیم

  شود. اگر نشاسته وجود نداشته باشد، استفاده میوجود یا عدم وجود نشاسته آزمایش برای -محلول یداز

 شود؛ اگر نشاسته وجود داشته باشد، آبی تیره خواهد شد.ای میقهوهمحلول 

 های آزمایش لوله 

 ها.گیری کوچک و پیپتهای اندازهگیری مقدار مایع مثل سرنگ، استوانهابزارهای اندازه 

 های نشاسته.گیری، برای انجام تستهای اندازهپالت 

 یک دمای ثابت.ها در داشتن لولهدماسنج و ابزارهایی برای نگه 

 سنج الکترونیکیزمان 

 روش اصلی

 لیتر محلول نشاسته بریزید.میلی 5در یک لوله آزمایش،  -1

  لیتر محلول آمیلاز بریزید.میلی 1ای دیگر، در لوله -2

 درجه سانتیگراد گرم کنید. 40هر دو لوله را تا  -3

ید هم بزن در لوله حاوی محلول آمیلاز بریزید، محلول نشاسته را -4

 سنج را فعال کنید.و زمان

های پالت بریزید. با اضافه کردن یک قطره از محلول آمیلاز را بردارید و در یکی خانه-یک قطره از مخلوط نشاسته -5

 شود یا سیاه؟ای میید، وجود نشاسته را آزمایش کنید. رنگ محلول ید، قهوه

کرار تپس از مخلوط کردن نشاسته و آمیلاز  سپس دو دقیقه چهار دقیقه و هشت دقیقه بل را یک دقیقهمرحله ق -6

 کشد؟کنید. هضم نشاسته چقدر طول می

 یابی عیب

 ،کرار اید، تای که با آب رقیق کردهروش اول را با محلول نشاسته اگر نشاسته پس از هشت دقیقه تجزیه نشد

 غیرفعال است. تجزیه نشد، احتمالاً آمیلاز شماکنید. اگر نشاسته همچنان 

 اید تکرار کنید.اگر نشاسته در اولین آزمایش از بین رفته است، محلول آمیلاز را که با آب رقیق کرده 

 نتایج شما باید چیزی شبیه این باشد.



 یک قطره محلول نشاسته خالص را در یک ای آزمایش مطمئن نیستید، اگر شما در مورد رنگ سیاه یا قهوه

ها دیگر یک قطره آب بریزید. به هر کدام ک قطره محلول ید اضافه کنید و رنگچاهک خالی پالت و در چاهک 

 را مقایسه کنید.

 بررسی بیشتر

وی بررسی عوامل مؤثر ر توانید یک آزمایش دیگر برایکردید، می هزمانی که شما با موفقیت محلول نشاسته را تجزی

 پیشنهاد وجود دارد: سرعت تجزیه نشاسته توسط آمیلاز انجام دهید. در اینجا چند

 تر بررسی کنید.تأثیر حرارت را با تکرار آزمایش در دماهای بالاتر و پایین -1

 را با مقادیر مختلفی از سیتریک اسید و سدیم هیدروژن کربنات بررسی کنید.pH تأثیر -2

 20در مسابقات جیرو دیتالیا 19پیروزی کریس فرومو افزایش

، قهرمان شد. ابتدای مسابقه، کریس 2018کریس فرومو در مسابقه دوچرخه سواری جیرو دیتالیا)تور ایتالیا( در سال 

 نوزدهم مسابقه، او توانست پیروز شود. هاو نامشخص بود با این حال در مرحل وضعیتاز ناحیه زانو آسیب دیده بود و 

های کریس متر مسیر عمودی. بسیاری از موفقیت 3500کیلومتر با  185؛ مرحله نوزدهم، مرحله بسیار سختی بود 

او بیش از حد معمول در طول مسابقات دوچرخه سواری بوده  تجدید نیرویهای تیمش برای بدون شک به دلیل برنامه

 دهد، نگاه کنید.گیری مجدد را توضیح میاست. به اینفوگرافیک زیر که برنامه سوخت

 صبحانه

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
19 Chris Froom 
20 Giro d’Italia 

 جرم)گرم( 

 189 کربوهیدرات

 31 پروتئین

 32 چربی

 996 انرژی کل)کیلوکالری(

 لیتر آبمیوهمیلی 200

 گرم برنج 400

 زرده( 1سفیده/  3تخم مرغ)

 پنکیک با مربا 4

 چای سبز با عسل



 دقیقه( 12ساعت و  5مسابقه)

 

 

 

 

گرم کربوهیدارت در ساعت  90دانستند که فقط تیم کریس میاعضای  -1 

. در طول مسابقه، چه جذب خون شودی کریس، از طریق غذا در رودهتواند می

 تواند وارد جریان خون شود؟مقدار می

 شد؟برای تأمین کربوهیدارت از چه ماده غذایی استفاده می -2

در طول مسیر مسابقه مستقر  گیریاعضای تیم کریس در نقاط اصلی سوخت -3

ها چند بار قصد انجام این شده بودند تا به کریس غذا برسانند. طبق برنامه، آن

ه در شروع مسابق رساندن یک منبع بزرگ غذاکار را داشتند و چرا این کار بهتر از 

 بود؟

کیلوژول بود. مقدار انرژی  6180مصرف انرژی مورد انتظار در طول مسابقه،  -4

 2348گیری مجدد، برابر با موجود در غذاهای داده شده در نقاط سوخت

ین مقدار کیلوژول(. آیا ا 4.2کیلوکالری بود. این مقدار انرژی را به کیلوژول تبدیل کنید)یک کیلوکالری برابر است با 

 کافی بود؟

گیری مجدد، مقدار چرا در نقاط سوخت .است چربی دارای انرژی بیشتر در هر گرم نسبت به کربوهیدرات -5

 کربوهیدرات زیاد و مقدار چربی کم بود؟

 محتوای صبحانه و غذای ارائه شده به کریس در طول مسابقه بسیار متفاوت بود. دلیل این تفاوت چیست؟ -6

 هوازی؛ کدام یک بهتر است؟یا تنفس بیتنفس هوازی 

ها و لیپیدها پیچیده غذایی مانند کربوهیدراتهای دهد. مولکولهای گیاهی و جانوری رخ میی سلول، در همهتنفس

ها آزاد شود. دو روش برای انجام شوند تا انرژی ذخیره شده در آنهای شیمیایی تجزیه میای از واکنشتوسط زنجیره

هوازی دارند. تنفس بی نیز دهند اما گاهی اوقاتهای انسانی معمولاً تنفس هوازی انجام میود دارد. سلولاین کار وج

 دهد.ی این دو فرآیند در انسان را نشان میجدول زیر مقایسه

 

 ساعت)گرم/ساعت(جرم در  جرم)گرم( 

 96 502 کربوهیدرات

 1 4 پروتئین

 1 4 چربی

  2348 انرژی کل)کیلوکالری(

 زاژل انرژی14            زانوشیدنی انرژی 2



 هوازیبی هوازی

 بدون نیاز به اکسیژن نیاز به اکسیژن

 تولید لاکتیک اسید تولید آب و کربن دی اکسید

 کند.فقط مقداری از انرژی موجود در غذا را آزاد می کند.حداکثر انرژی موجود در غذا را آزاد می

 تواند انرژی را به سرعت آزاد کند.می کند.انرژی را با سرعت متوسطی آزاد می

 تواند انجام شود.های کوتاهی میفقط برای دوره تواند به طور نامحدود ادامه داشته باشد.می

ی .)چربانجام شودتواند توسط قندها یا لیپیدها میرسانی ختسو

 یا روغن(

 شود. تواند انجاممیفقط توسط قندها رسانی سوخت

 

توان در یک معادله واحد ها را میاند اما اثر کلی آنهای شیمیایی تشکیل شدههر دو نوع تنفس از بسیاری از واکنش

 خلاصه کرد:

 گلوکز + اکسیژن                                تنفس هوازی:                 کربن دی اکسید + آب              

 اسید لاکتیک                                                     گلوکز                   هوازی:  تنفس بی

شود. آب تولید شده در تنفس هوازی، به هیدراته ها و کربن دی اکسید خارج میدر تنفس هوازی، اکسیژن وارد ریه

ه غلظت هوازی اگر بکند. اسیدلاکتیک تولید شده در تنفس بینگه داشتن بدن کمک می

در صورت لزوم ی پیشگیری از این اتفاق، خیلی بالایی برسد، سمی خواهد بود. برا

 هوازی را با کاهش مقدار انرژی مورد استفاده، متوقف کنیم.توانیم تنفس بیمی

های نشان داده شده در تصاویر الف تا د را در نظر بگیرید و بیان کنید کدام نوع فعالیت

 ود.شتنفس، عمدتاً برای تأمین انرژی مورد نیاز در هر تصویر استفاده می

 

آزادسازی انرژی در  ،تنفس

زمانی  است موجودات زنده

های غذایی که مولکول

 شوند.شکسته می



 شود؟ی استفاده میانرژی حاصل از تنفس برای چه فعالیت

 :به انرژی نیاز دارد برای موارد زیر  بدن ما

 ها و سایر موادشیمیایی پیچیده مورد نیاز برای رشدساخت پروتئین 

  های عصبیسلولحفظ عملکرد مغز و ارسال پیام با استفاده از 

 انتقال غذا به روده پمپاژ خون به بدن و 

 هاحرکت بدن توسط انقباض ماهیچه 

  هامواد شیمیایی به داخل و خارج سلولپمپ کردن 

شود، مقداری از برای این اهداف استفاده می تنفس سلولی هرگاه از انرژی

 37شود. این امر به حفظ دمای بدن در دمای تبدیل مینیز آن به گرما 

ی هوا کند. دردرجه سانتیگراد که متوسط دمای بدن انسان است، کمک می

 اما واکنششود؛ داشتن بدن تولید نمی، گرمای کافی برای گرم نگهسرد

هستند  21ایچربی قهوه که حاوی های مخصوصیدر بافتتنفس سلولی 

افی های تولید گرمای اض. لرزیدن یکی از راهشودباعث تولید گرمای بیشتر می

  است.

 

  چیست؟ 22گلدیلاکسرژیم 

م د. این رژینخوربرای صبحانه، فرنی می دارند گلدیلاکسافرادی که رژیم 

دهد. فقط باید در دمای مناسب انجام شود. رژیم گلدیلاکس انرژی کافی را به فرد می

 نچهآتوانیم به ابتدا ما می در ایم؟شویم که به این نتیجه رسیدهچگونه مطمئن می

وید گه ما میگوید، گوش دهیم. اشتها و سیری، دو حسی هستند که بما می همان ببدن

م مکانیسچه زمانی غذا بخوریم و چه زمانی غذا خوردن را متوقف کنیم. در گذشته این 

. متأسفانه، کردجلوگیری میداد و همچنین از چاقی بیش از حد به ما انرژی کافی می

ی هستند و به راحت تربسیار غنینسبت به گذشته انرژی مقدار از نظر غذاهایی بخوریم که تا ما امروزه تمایل داریم 

تر از آنچه که نیاز داریم، مصرف کنیم. اگر سیستم طبیعی بدن برای کنترل مصرف انرژی به اندازه کافی توانیم بیشمی

 خوب کار نکند، ممکن است لازم باشد تا در مورد میزان انرژی مورد نیاز هر فرد و انرژی غذاهای مختلف، بیشتر بدانیم.

                                                           
21 brown adipose 
22 Goldilocks diet 

روبیسکو است  ،هاترین پروتئین در برگفراوان

)تصویر بالایی(؛ آنزیمی که در فتوسنتز استفاده 

ترین پروتئین در انسان، کلاژن شود. فراوانمی

است )تصویر پایینی(. چه رویدادهایی باید رخ 

دهد تا روبیسکو که به عنوان بخشی از رژیم 

 شود، به کلاژن تبدیل شود؟غذایی مصرف می



میزان انرژی مورد نیاز افراد مختلف ارائه دهد و یک محاسبه برای  پیشنهادهایییک وب سایت معتبر پیدا کنید که 

دهد. با استفاده از این اطلاعات به سؤالات زیر پاسخ ارائه می که محتوای انرژی موادغذایی را پیدا کنید پایگاه داده

 دهید.

 .www.foodstandards.gov.au و www.nrv.gov.au :زااند های نمونه عبارتسایتبرخی از وب

 ؟کندچه تغییراتی میشودمیزان انرژی مورد نیاز کودک در حالی که بزرگتر می -1

 را مقایسه کنید.  انو پسر انمیانگین انرژی مورد نیاز برای دختر -2

 یتنسج برای یک کودک در سن و ترین و بالاترین سطح فعالیت بدنی، چه تفاوتی بین انرژی مورد نیاز برای پایین -3

 وجود دارد؟ سعی کنید پاسخ خود را به صورت درصد بیان کنید. شما

 کند؟انرژی مورد نیاز یک خانم در دوران بارداری چه تغییری می -4

بالاترین نیاز روزانه به انرژی را پیدا کرده و شخصی را که به آن انرژی نیاز به کمک وب سایتی که انتخاب کردید،  -5

 دارد، توصیف کنید.

 سه ماده غذایی با مقدار انرژی خیلی بالا و سه غذا با مقدار انرژی خیلی پایین بیابید. -6

 دتان را با انرژی یک هویج مقایسه کنید.مقدار انرژی میان وعده غذایی مورد علاقه خو -7

کنیم احساس سیری بیشتری می و بنابراین کشدهضم موادغذایی حاوی نشاسته و فیبر مدت زمان بیشتری طول می -8

خورند. کنند برای صبحانه، فرنی میگلدیلاکس استفاده میکند. افرادی که از رژیم و به کاهش مصرف انرژی کمک می

 آیا فرنی در مقایسه با سایر مواد غذایی مناسب برای صبحانه، گزینه مناسبی هست یا خیر.توضیح دهید که 

 ایهای سواد رسانهمهارت

 هاسایتارزیابی وب

ز خود کنید، همیشه ایکسانی ندارند. زمانی که از اینترنت برای تحقیق خود استفاده می اعتبارهمه منابع اطلاعاتی 

  "تواند برای تحقیق مدرسه استفاده شود؟هستم که این وب سایت معتبر است و میآیا من مطمئن " بپرسید که 

 ها آمده است:جا برخی از دستورالعملدر این

  توانید نام نویسنده را پیدا وب سایت چیست؟ اگر نمیصفحه در یا نویسنده این  ایجاد کننده مطلبنام

منابع معتبر مثل وب سایت  -در این مورد وجود داردکنید، از منبع دیگری استفاده کنید. موارد استثنائی 

 سازمان جهانی بهداشت ممکن است نام نویسنده را در وب سایت ذکر نکنند.

http://www.nrv.gov.au/
http://www.foodstandards.gov.au/


 نده توانید اعتبار نویساست؟ اگر نمی با سوادقابل اعتماد و  برای نوشتن آن موضوع، آیا نویسنده وب سایت

عنوان مثال، به طور منطقی باید انتظار داشت که  را تشخیص دهید، از منبع دیگری استفاده کنید. به

 نویسنده یک مطلب در مورد تغذیه، مدرک تحصیلی مرتبط با آن موضوع را داشته باشد.

  آیا وب سایت توسط یک سازمان یا یک شرکت ارائه شده است؟ این سازمان یا شرکت چه کاری انجام

این اطلاعات را به دست آورید. از خودتان بپرسید  "ما درباره"توانید با کلیک روی گزینه دهند؟ شما میمی

 ها مغرضانه یا یک طرفه باشد؟آیا ممکن است که ارائه اطلاعات آن

 مصاحبه است؟یا  اتوبلاگ، تبلیغآیا سایتی است؟ سایت، چه نوع وباین وب 

 های سایت چیست؟ عمدتاً دامنهی این وبسایت برای تحقیقات مدرسه مناسب است؟ دامنهآیا این وب

.edu ،.gov  و.org ی هایی با دامنهسایتمنابع معتبرتری نسبت به وب.com  هستند؛ با این حال همچنان

 ها نیز به اعتبارسنجی نیاز دارند.سایتاین وب

 روی در قطب جنوبپیاده

، اولین سفر 2011، ماجراجوی نروژی است. او در سال 23الکساندر گامه

انجام داد و بازگشت. الکساندر  انفرادی و بدون پشتیبان به قطب جنوب را

های یخی سپری کرد و تمام موادغذایی و روز را با اسکی در سرزمین 90

ای کیلومتر را طی کرد و دم 2270کشید. او  وسایل خود را با سورتمه می

 پایین، گرسنگی، تنهایی و شرایط سخت را تحمل کرد.

 وجود دارد که الکساندر برای خوانندگان این کتاب هاییپرسشدر این جا 

  های بعدی پاسخ دهید.های الکساندر را مطالعه کنید و سپس به پرسشها پاسخ داده است. پاسخبه آن

 کردید؟شما چقدر انرژی در روز از موادغذایی کسب می

کیلوژول در  27000کیلوژول انرژی )در روز( شروع کردم و سپس به  15000-19000 دریافت من در هفته اول با» 

ر شده کمتدرصد چربی بود؛ من با تلاش فراوانی، رژیم غذایی با قند تصفیه 50رژیم غذایی من بیشتر از روز رسیدم. 

 ".تر با اسیدهای چرب خوب را نیز آزمایش کردمو غذای مغذی

 ؟ددر طول این ماجراجویی چقدر کاهش وزن داشتی

 "کیلوگرم شده بودم. 76کیلوگرم بودم و در انتهای سفر  100.5من در ابتدا  "

 کشیدید چقدر بود؟وزنی که روی سورتمه می

 "کیلوگرم رسیده بود. 15کیلوگرم شروع کردم و در انتها به  175من با  "
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 چه مسافتی را طی کردید؟

 "کیلومتر 2280تقریباً  "

 در طول سفر چگونه بود؟ تغییرات دما

شد و تقریباً همیشه باد وزید، سردتر میدرجه سانتیگراد. اما هنگامی که باد می 25و منفی  10تقریباً بین منفی "

 بیشتر و سرعت وزش این باد وزدهمیشه باد از جهت مقابل می در قطب ،دیوزی مییخ سمت کلاهکباد از  وزید.می

مرتبه  هر در غذا و سوخت ذخیره باعث جذب انرژی نور خورشید و در ادامهدر جهت باد، حرکت  باد موافق است. از

 ".می شود (جغرافیایی عرض) از ثانیه

 کردید؟آیا هنگام خواب احساس سرما یا گرما می

وضعیت . است خشک اما سردهوا  جنوب قطب مانند هستید ساحلی هوای و آب از ای دوردر محدوده وقتی "

 کیسه یک من. کندمی گرم را چادر خورشید تابش زیرا است، راحت کاملاً چادر در آفتابی روزهای دراستراحت 

 است، هوا خشک که آنجا از. کردممی استفاده خواب کیسه یک از فقط سفرها بیشتر در اما داشتم نفره دو خواب

 که شمالی است منجمد اقیانوس از ترراحت است و بسیار ترآسان مرطوب وسایل و لباس و جوراب کردن خشک

 یک که کردم تهیه خودم برای خورشیدی پنل دو همچنین من. شودمی واقعی هیاهوی یک ایجاد باعث رطوبت

 ارژش را ای خودماهواره تلفن و دوربین پد، آی بتوانم شد باعث این. کردمی شارژ را ساعتی آمپر میلی هزار10 باتری

 ".کنم

هزار کیلوژول انرژی از طریق غذا در روز نیاز دارد. الکساندر چقدر انرژی از غذا  10یک مرد بالغ بزرگسال به حدود  -1

کرد؟ آن را به صورت درصدی از مقدار انرژی معمول در مردان بالغ بیان در روز در بخش اصلی سفر خود مصرف می

 کنید.

 طول سفرش چیست؟ دلایل نیاز الکساندر به انرژی بیشتر در -2

 الف( الکساندر در طول سفر خود چقدر کاهش وزن داشت؟ -3

  ب( دلایل کاهش وزن چیست؟

 باد که حالی در وزد،می جسم یک حرکت جهتخلاف در  مخالف باد -4

تا الکساندر  شودمی باعث که دلایلیچه  .وزدمی حرکت در جهت موافق

وزد یا اصلاً بادی باد موافق میهنگام وزش باد مخالف نسبت به زمانی که 

 وزد، احساس سرمای بیشتری کند؟نمی

های مرطوب خود چرا برای یک کاوشگر قطب جنوب مهم است که لباس -5

 را قبل از پوشیدن، خشک کند؟



 گیرد؟در فتوسنتز چه اتفاقی صورت می

  است؛ بنابراین فتوسنتز تولید یک ماده شیمیایی  به معنای 25سنتزبه معنای نور و  24فوتو، یعلماصطلاحات در

 به معنای تولید موادشیمیایی با استفاده از انرژی نور است.

 دی اکسیدکربن و هیدروژن از آب به گاز ها از طریق فتوسنتز، کربن و اکسیژن از برای تولید کربوهیدارت

 آید.دست می

 ایر سبه هستند اما گیاهان از طریق فتوسنتز هایی مانند گلوکز، ماده غذایی اصلی تولیدشده کربوهیدرات

 شوند.تبدیل توانند ها(، میها)واحدهای سازنده پروتئینموادغذایی مورد نیاز برای رشد مانند اسیدآمینه

 کنند.میخورشید جذب تابش ها دی اکسیدکربن را از هوا و نور را از برگ 

 کنند.ها، آب و موادمعدنی را از خاک جذب میریشه 

  ،یبرای تأمین عناصر شوند وای هستند که در خاک یافت میسادهشیمیایی عناصر یا ترکیبات موادمعدنی 

ولفور نیتروژن و س، هاتولید اسیدآمینه شوند. به عنوان مثال، برایغیر از کربن، هیدروژن و اکسیژن استفاده می

 .شوندخاک جذب می موجود درنیترات و سولفات از 

 ی زیر نشان داد:ی سادهتوان با معادلهسنتز گلوکز در گیاهان را می

      دی اکسید کربن + آب               گلوکز + اکسیژن              

 .به خاطر برگ هایشان و برگ ها بخاطر کلروپلاست که حاوی کلروفیل است همه به رنگ سبز هستند گیاهان -1

 5متر، میلی 5متر،  5 ها، کلروپلاست و کلروفیل می تواند به اندازه گیاهان، برگ

ها را به ترتیب . اندازه هرکدام را بیابید و سپس آندبرس نانومتر 5میکرومتر یا 

 ها شروع کنید.ترین آناندازه مرتب کنید، با کوچک

 آیا با ادعاهای زیر موافق هستید؟ پاسخ خود را توضیح دهید. -2

د، تا کننتر رشد میشود سریعها نور سبز تابانده میالف( گیاهان زمانیکه به آن

 شود.قرمز یا آبی تابانده میها نور زمانیکه به آن
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، از انرژی نور برای تجزیه فتوسنتز

آب به هیدروژن و اکسیژن و تولید 

د بین با تشکیل پیونترکیبات کربنی 

هیدروژن و دی اکسیدکربن استفاده 

 کند.می



گیاهان مواد لازم برای رشد خود را، عمدتاً از هوا و آب به ب( 

 آورند.دست می

 شود.ج( در فتوسنتز، انرژی تولید می

با یکبار  توسط جانوران ی انرژی آزادشده در تنفسهمهد( 

 .گرفته شد گیاهان، توسط نور خورشیداستفاده از 

  های گیاه هستند.ها، ریههـ( برگ

 

 

 های ارتباطیمهارت

  تفسیر اصطلاحات مخصوص رشته

های دانشگاهی، ما باید بتوانیم از اصطلاحات و نمادهای زیستی و سایر رشته ومدر عل

ها را تفسیر کنیم. به عنوان مثال، اصطلاحاتی که معانی مخصوص آن رشته استفاده و آن

در  "غذا"ی . کلمهای در طی روز دارند اما در یک رشته، معنای متمرکزتری دارندگسترده

 ها است.مونهعلوم زیستی یکی از این ن

 

 

 

 

 ایان غیرحرفههایی برای مشارکت در تحقیقات به عنوان دانشمندفرصت

این  ها شرکت کنند. اغلبداوطلب در جامعه هستند تا در آزمایش افراد هایی برای، فرصت26شهروندیابتکارات علمی 

های داده آنلاین به پایگاههای خود را کنند و یافتهآوری میها را جمعشامل اعضایی از جامعه است که داده مطالعات

های تولیدشده را با امکان دسترسی عمومی های علمیِ شهروندی، معمولاً دادهکنند. هماهنگ کنندگان پروژهارسال می

 های محلی است.زمایش، آموزش یا ایجاد تغییر شیوهگذارند. در برخی از موارد، هدف این آبه اشتراک می
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 . شودتوسط دانشمندان آماتور انجام می های علمی است که تمام یا بخشی از آندانشوریِ شهروندی پژوهش

 androgynum Atrichumی های برگ خزهها در سلولکلروپلاست

 "غذای گیاه"ها را با برچسب فروشند که آنمراکز باغی، محصولاتی را می

ها غذای واقعی آناند، اما برای یک دانشمند علوم زیستی، گذاری کردهبرچسب

ها فقط حاوی موادمعدنی گونه انرژی برای گیاه ندارند. آنها هیچنیستند؛ زیرا آن

ی تواند به جای غذامانند نیترات، فسفات و پتاسیم هستند. چه اصطلاح دیگری می

تر به "مواد مغذی معدنی"یا  "کود"های کنید، واژهگیاهی استفاده شود؟ آیا فکر می

 هستند؟



سه کشت تا  دیمردم را به چالش کش www.permaculture.co.ukسازمان در  نی، ا2018تابستان  دربرای مثال، 

 27تک محصولبه عنوان ، روشی که پرورش دهندبه طور جداگانه با هم مقایسه کنند. گروهی که را  یمحصول باغ

ها آن .شدندشناخته  28چندمحصولیعنوان  ، بادادندکشت  قطعه کیسه محصول را در  گروهی کهو ، شدندشناخته 

 کشت چند گیری را ارائه کردند.در مورد نحوه اندازه مدتو یک دوره آنلاین کوتاه های زمینهی نحوه ساخت قطعنقشه

به عنوان یک شکل پایدارتر از کشاورزی مشاهده شده محصولی، 

 است.

Scientific American (www.scientificamerican.com ،)هپایگا 

 ای ازمجموعه www.citizenscience.govوب سایت و  داده

  کند.یم یرا نگهدار یشهروند یعلم یهاپروژه
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گ بر کی درمیاپ نیریاست که در قسمت ز یمنفذ روزنه

 شود.یم پیدا

 ها ازاز برگ ریاست که در آن آب با تبخ یندیفرآ تعرق

 رود.یروزنه از دست م قیطر

ضد آب است که از برگ  یپوشش موم کی کولیکوت

 کند. یمحافظت م

http://www.scientificamerican.com/
http://www.citizenscience.gov/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پهن هستند اما  ها معمولاًبرگ

متر ها کمتر از یک میلیضخامت آن

در  های زیادیاست، بنابراین سلول

نزدیکی سطح رویی برگ دارند که رو 

 به نور خورشید است.

ساقه برگ یا دمبرگ، برگ 

را در بهترین زاویه برای 

گرفتن نور خورشید، نگه 

 دارد.می

 اپیدرم زیرینِ محافظ

کربن از در طی روز، دی اکسید 

شود و طریق روزنه)منفذ( وارد می

شود. روزنه در شب اکسیژن خارج می

 شود.بسته می

مرزهای هوایی برای اینکه اکسیژن و 

دی اکسید کربن از طریق آن 

 توانند منتشر شوند.می

ه، بندی شدهای اسفنجی بستهسلول

سطح وسیعی برای تبادل گاز را 

 کنند.فراهم می

ندی ببانی متراکم بستههای نردسلول

شده با تعداد زیادی کلروپلاست برای 

 فتوسنتز

کوتیکول مومی برای 

 ضدآب کردن اپیدرم
های اپیدرم بالایی نور از طریق سلول

 کند.شفاف، عبور می

منافذی در اپیدرم زیرین وجود دارند که روزنه 

طی تبادل گاز، به دی اکسید  نام دارند، روزنه

دهد تا وارد و اکسیژن از برگ می کربن اجازه

 خارج شود.

ها به نام اپیدرم، از یک لایه از سلول

ها با کنند. روی آنبرگ محافظت می

است تا اتلاف آب از موم پوشیده شده

 طریق تعرق را به حداقل برساند.

 کند؟های یک برگ به فتوسنتز کمک میکدام یک از ویژگی



 ؟ 29اند شدهیطراح بدون نقصها آیا برگ

 جواب این سوال خیر است، به دو دلیل:

ها و کنند؛ زیرا برخلاف ساختمانها، استفاده نمیبرای چیزهایی مانند برگ "شده طراحی"شناسان از کلمه زیست -1

ها ها در طی میلیوندهد برگفسیلی وجود دارد که نشان می یها را طراحی نکرده است. شواهدها، کسی آنماشین

 اند.سال در حال تکامل بوده

را در  فتوسنتز جدیدی ایجاد شوند کههای ویژگیممکن است توانیم بگوییم که هر برگی کامل است؛ زیرا ما نمی -2

 کنند نسبت به سایر گیاهان، مزایای بیشتریهایی که در فتوسنتز بهتر عمل میبهتر کند. یک گیاه با برگ هابرگ

 خواهند داشت.

یکی از مشکلات گیاهان این است که به سطح مرطوب وسیعی داخل برگ برای 

دفع اکسیژن نیاز دارند اما آب که ارزش بالایی دارد،  جذب دی اکسید کربن و

 30تا از این سطح بخار و از برگ خارج شود. به از دست دادن آب، تعرقتمایل دارد 

 قباید با تعرگیاهان آید، ی به دست میسختبه شود. هنگامی که آب گفته می

ی دهند. از اینترنت برای تحقیق درباره کاهش از دست رفتن آب را میزان

شک زندگی ها که باعث کاهش تعرق در گیاهانی که در مناطق خبرگ سازگاری

 کنند، استفاده کنید.می

 

کدام گروه از موجودات زنده با فتوسنتز، غذا تولید 

 کنند؟می

توانند با گروه از موجودات زنده نیستند که میگیاهان تنها 

ها نیز ها و برخی از انواع باکتریفتوسنتز، غذا تولید کنند. جلبک

ها، ها و برخی از جلبکدهند. همه باکتریاین کار را انجام می

ای که آنقدرکوچک هستند موجودات زنده -میکروارگانیسم هستند

 را مشاهده کرد.ها توان آنکه فقط با میکروسکوپ می
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 300های یک سرخس بیش از برگ

 میلیون سال قبل فسیل شده است.

با  هکهای بسیار کوچکی هستند ، جلبکهافیتوپلانکتون

دی زیرا تعداد زیا ،کنندفتوسنتز مقدار زیادی غذا تولید می

 ها و دریاها وجود داردها در دریاچهاز آن



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های بزرگی هستند که معمولاً در دریاهای کم ، جلبک1های دریاییجلبک

شوند و با فتوسنتز غذا تولید ای یافت میامتداد سواحل صخرهعمق یا در 

 ای به نظر برسند.کنند حتی اگر بیشتر از رنگ سبز، قرمز یا قهوهمی

های ها)باکتریها مانند سیانوباکتریچندین گروه ازباکتری

 کنند، که گاهی اوقاتآبی( با فتوسنتز غذا تولید می-سبز

دهند. را شکل می 1شوند و شکوفایی جلبکیتکثیر می

های آب گرم هایی که رنگ روشنی دارند در چشمهباکتری

Upper ها در کنند. باکترینیز با فتوسنتز غذا تولید می

Basin Geyser به رنگ سبز و زرد  1در پارک ملی یلوستون

 هستند.



 بندیارزیابی جمع

و  به تولید پایدار و توزیع عادلانه غذا در قرن بیست تبدیل مواد و انرژی را برای دستیابی یما باید شیوه نکته کلیدی:

  یکم تغییر دهیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 meriana Eulaemaی انواع خاصی از زنبورهای عسل مانند گونه

های افشانی گلکه در تصویر نشان داده شده است، برای گرده

نیاز هستند. این زنبورهای عسل به  مورد1درختان آجیل برزیلی

شوند. بدون های بارانی طبیعی دیده میندرت خارج از جنگل

 شود.افشانی، هیچ آجیلی تولید نمیگرده

های ( در جنگلexcelsa Bertholletiaدرختان آجیل برزیلی)

ها بیش از کنند. آنهای مرطوب زندگی میبارانی آمازون و دشت

 سال یا بیشتر زنده بمانند. 500توانند برای و میمتر بلندی دارند 50
 

تکی داشته باشد که هرکدام  آجیل برزیلی 24تواند تا بیش از بال است که میی یک توپ بیسی درخت آجیل برزیلی، یک کپسول بزرگ به اندازهمیوه

گرم و 5سال تولید کند. وزن یک دانه آجیل برزیلی تقریباً کپسول آجیل در طی یک  50تواند اند. یک درخت میدر یک محفظه چوبی محصور شده

 کیلوانرژی است. 137حاوی 

 

 هایها جوندگان بزرگی هستند که در جنگلآگوتی

های توانند کپسولها میکنند. آنبارانی زندگی می

ها ها را باز کرده و دانههای چوبی دانهسخت و محفظه

های برزیلی ، آجیلها بسیاری از اوقاترا بخورند. آن

کنند. برخی از این را با دفن در خاک، ذخیره می

زنند و به درختان های خاک شده جوانه میآجیل

 شوند.جدیدی تبدیل می



 های برزیلیرشد آجیل

 ها و دانش خود استفاده کنید.شده، عکسگفته برای پاسخ به این سوالات از اطلاعات

 تواند تولید کند؟یک درخت آجیل برزیلی در سال چند آجیل میالف(  -1

 ها چقدر است؟ب( در مجموع وزن آجیل

 های یک درخت چقدر انرژی دارند؟ج( آجیل

 کند؟آوری میالف( کدام قسمت از درخت آجیل برزیلی، انرژی مورد نیاز برای تولید غذا را جمع -2

 شود؟استفاده می ت آجیل برزیلیچه فرآیندی برای تولید غذا در درخاز ب( 

 دهد تا این روند به سرعت انجام شود؟های بارانی گرمسیری اجازه میج( چه شرایطی در جنگل

 چرا آگوتی به خوردن غذایی مانند آجیل برزیلی نیاز دارد؟ دو دلیل بیاورید. -3

 محتوای غذایی آجیل برزیلی

نسبت ماده  RDA درصد دهد.گرم را نشان می 100برزیلی در هر محتوای غذایی آجیل درصد عناصر و جدول زیر 

 است. ماده در رژیم غذایی یی توصیه شدهمصرف روزانه

 مقدار اسیدآمینه RDAدرصد  مقدار ماده مغذی

  g0.141 تریپتوفان mg0.617  54% (B1تیامین)

  g0.362 ترئونین mg0.035  3% (B2ریبوفلاوین)

  g0.516 ایزولوسین mg0.295  2% (B3نیاسین)

  g1.155 لوسین B6   mg0.101  8%ویتامین

  g0.492 لیزین mg0.022  6% (B9فولات)

  g1.008 متیونین mg0.7  1% (Cآسکوربیک اسید)

  g0.367 سیستئین E mg5.73  38%ویتامین

  g0.630 آلانینفنیل mg160  16% کلسیم

  g0.420 تیروزین mg2.43  19% آهن

  g0.756 والین mg376  106% منیزیم

  g2.148 آرژنین mg1.2  57% منگنز

  g0.386 هیستیدین mg725  104% فسفر

  g0.577 آلانین mg659  14% پتاسیم

  g1.346 آسپارتیک اسید mg3  0.13% سدیم

  g3.147 گلوتامیک اسید mg4.06  43% روی

  g0.718 گلایسین 

  g0.657 پرولین -  g0.25 نشاسته



  g0.683 سرین -  g2.33 شکر

 مقدار نوع ماده مغذی -  g7.5 فیبر رژیمی

  g12.27 کربوهیدرات -  g3.48 آب

  g66.63 چربی 

  g14.32 پروتئین -  KJ2743 انرژی

 

 گرم از آجیل برزیلی، محاسبه کنید.100در هر جرم مواد زیر را  -4

 الف( ویتامین

 ب( موادمعدنی

، تر استبه نظر شما مناسباطلاعات مربوط به محتوای انواع غذای اصلی در آجیل برزیلی را با استفاده از سبکی که  -5

 نشان دهید.

 0.060-0.075برای بزرگسالان،  RDAگرم است.  100گرم در هر میلی 1.92سلنیوم در آجیل برزیلی  مقدار -6

گرم از آن، سمی است. شما میلی1بالای  در روز است و مصرف روزانه گرممیلی 0.4گرم در روز است. حد مجاز میلی

 کنید؟ای به مردم میدر مورد سلنیوم موجود در آجیل برزیلی چه توصیه

 نقاط ذوب

در انواع آن  سیرنشدهنشده و چربی سیر شده، چربی تک سیر  شود. مقدار چربیها استخراج میگیاهی از دانه روغن

د، کنوغن گیاهی در دماهای پایین، جامد و در دماهای بالاتر، مایع است. دمایی که این حالت تغییر میمتفاوت است. ر

 دهد.جدول زیر اطلاعات پنج نوع روغن گیاهی را نشان می نام دارد. 32یا نقطه انجماد 31دمای ذوب

رصد چربی سیرنشده د34سیرنشده و  درصد چربی تک40شده، درصد چربی اشباع25روغن آجیل برزیلی حاوی 

 هستند.

 (◦Cنقطه ذوب) چربی سیرنشده)%( سیرنشده)%( تک چربی چربی سیرشده)%( روغن گیاهی

 -24 71 21 8 روغن دانه کتان

 -6 8 79 11 روغن زیتون

 3 34 48 18 روغن بادام زمینی

 25 2 6 92 روفن نارگیل

 35 10 38 52 روغن پالم

                                                           
31 melting point 

 
32 Freezing point 



ما . این فرضیه شجدول، تصمیم بگیرید که نقطه ذوب روغن آجیل برزیلی چقدر است هایالف( با استفاده از داده -7

 است.

 کنید؟ توضیح دهید.ی خود استفاده میهای جدول برای ارائه فرضیهب( چگونه از داده

 ج( آزمایشی برای ارزیابی فرضیه خود طراحی کنید.

 آجیل برزیلی و تولید مواد غذایی پایدار

ا استفاده هتوانید از این ایدهمی زبان علم، پایداری و مطلوبیت تولید آجیل برزیلی را ارزیابی کنید. با استفاده از -8

 کنید:

 های طبیعی بارانی را پاک کرده و درختان آجیل برزیلی را در مزارع پرورش دهیم؟آیا بهتر است تا جنگل 

 های طبیعی؟های بارانی یا سایر اکوسیستمجنگلآوری مواد غذایی از کدام پایدارتر است؟ کشاورزی یا جمع 

 ها کشته شوند؟آیا باید برای توقف خوردن آجیل، آگوتی 

 ها باقی بماند؟چند درصد از آجیل برزیلی را باید انسان بخورد و چند درصد باید برای سایرگونه 

 ؟افتدبا افزایش جمعیت انسانی و افزایش تقاضا برای آجیل برزیلی چه اتفاقی می 

 

 

 

 

 

 



 تولیدمثل -4

 رابطه: کلیدی هوممف

 دستاورد، شکل، الگو: مرتبط مفهوم

 اصطلاح شخصی و فرهنگی: سازیجهانیزمینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ترین ماهیان استخوانی هستند که تا اقیانوس، یکی از بزرگ هایخورشید ماهی

تواند می کمیلیون تخم300 تا ماهی ماده تقریباًهر کنند. کیلوگرم)یک تن( رشد می1000

ا هشوند که به آنهای مخصوصی از اقیانوس رها میها در بخشها و اسپرمککند. تخمتولید

همانطور که در  تحت تاثیر عواملی نوزادان تعدادشود. گفته می 1ریزیتخم هایمکان

انسان  رشد یابد. چه عاملی باعث میلیون افزایش می 60 تا حدود ،بزرگسالی رشد می کنند

 های فراوان چه مزایا و معایبی دارد؟شود؟ تولید تخمبه بزرگسالی می او و رسیدن

 

ازه بدن به اندآن که نسبت گذارند پرندگان یک تخم میجنس ماده این توانند پرواز کنند. زی هستند که نمیشب یها پرندگانکیوی

روز  30آن  گذاریدوره تخمبه اندازه یک چهارم وزن بدن مادر باشد و  توانداندازه آن می بطوریکه به طور غیرمعمول بزرگ است پرنده

گذاری، بعد از تخم؟ خواهد بودچقدر  تخمدرصد وزن بدن او باشد، وزن 25 هم به اندازه  اگر تخم انسانبه نظر شما کشد. طول می

 های بزرگی چیست؟ مزایا و معایب تولید چنین تخم شود.می هفته، جوجه از تخم خارج 13تا 9و پس از  نشیندی نر روی تخم میپرنده



 گذارد.نوع ارتباط بین موجودات زنده تأثیر میبر  تولیدمثلروش نکته کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نر سمندرهای . رسدمی مترمیلی 150تا  140 به (سالاماندرا آتراسمندرهای آلپ )طول بدن 

. شودانجام می هادرون بدن ماده بین تخمک و اسپرم لقاجکنند و گیری میجفت با هم و ماده

کند. مدت از زرده تخم خود تغذیه می تا زمان تولد و آیدبه وجود میمعمولاَ فقط یک جنین 

دو سال برای ، کندتغییر میدر داخل بدن ماده با ارتفاع از سطح دریا  رشد جنینزمان 

متر 1600هایی که که این مدت برای آن متری بالای دریا هستند800که در ارتفاع  هاییماده

قایسه انسان م تولید مثلاین نوع زاد و ولد را با یابد. بالای دریا هستند تا سه سال افزایش می

 کنید.

 

عضو آخرین پشت است که نام یک گونه از لاک( George  Lonesomeلون سام جورج)

گالاپاگوس جزیره پینتا بود. بزهای وارد شده به جزیره پینتا  پشتی خود یعنی لاکگونه

ایر های ماده از سپشترا از بین بردند. جورج با لاک این گونه خیلی سریع محیط زیست

دام اما هیچک گذاری نیز انجام میشدتخماگرچه  ،گیری کردهای نزدیک به خود جفتگونه

سالگی مرد.  80در سن تقریباً  2012ژوئن سال  24. جورج در ماندنده نمیزندها از آن

 بیاموزیم؟ توانیممی هایی از لون سام جورجما چه درس

 



 کلیدی: روابطمفهوم 

 مفاهیم مرتبط: دستاورد، شکل، الگو

 : تجربه شخصی و فرهنگیسازیزمینه جهانی

 گذارد.روی نوع ارتباط بین موجودات زنده تأثیر می تولیدمثلروش نکته کلیدی: 

 1800موس داروین، سارا" جنسی شاهکار طبیعت است. تولیدمثل" 

 مقدمه 

ن ی مشخصی بیگیری رابطهتواند بدون شکلتولیدمثل میهای اطراف رها شوند، ها به سادگی در باد یا آباگر گامت

بسیاری  درایجاد کند.  تخم)زیگوت(که گامت ماده را پیدا کرده و یک سلول  وظیفه داردگامت نر  .والدین اتفاق بیفتد

گیاهی  هایکند. بسیاری از گونهبدون کمک بیشتر والدین به یک موجود جدید تکامل پیدا میسلول تخم از جانداران 

 کنند.می زاد و ولدو جانوری با این روش 

دهند که تا زمان مرگ ادامه ای را شکل میکنند و رابطهمی همکاریهم ها با نرها و ماده ی دیگرهاگونهبرخی در 

الدین بین و ارتباط خوبی همچنین کندفقط با شریک زندگی خود تولیدمثل میدر این رابطه هر جاندار  وخواهد داشت 

ه در یل شوند کهایی تبدهای خانوادگی ممکن است به طایفهشود. گروهشود که هرگز شکسته نمیو فرزندان ایجاد می

 . تعامل دارند همها و سایر افراد با و برادر، عموزادهآن خواهر 

و عمیق، تنوع زیادی در چگونگی تولیدمثل وجود دارد. با این حال، یک الگوی متداولی در اکثر  کمروابط برخی در 

 شود.گیاهان و جانوران دیده می

 دارند گیاهان و حیوانات، تولیدمثل جنسی.  

 است.سلول تخم گیری ها برای شکلهای نر و ماده و لقاح آنتولید گامتبه معنای  تولیدمثل جنسی 

 شروع یک زندگی جدید است. سلول تخم 

 کنند.های ماده حرکت میهای ماده هستند و به سمت گامتتر از گامتهای نر کوچکگامت 

  شودنصف میها در هر سلول گامت تعداد کروموزومدر هر. 

 شوند.در آن، نصف می هااست که تعداد کروموزوم ویژهسیم میوز یک تقسیم تق 

 .برخی از موجودات تولیدمثل غیرجنسی دارند 

 از والد خود دریافت های یکسانی ی فرزندان ژندر تولیدمثل غیرجنسی، فقط یک والد وجود دارد و همه

 .کنندیم

ه ی امروزی نتیجموجودات زنده .وجود دارد در راستای حفظ وراثت و تکامل تولیدمثلقدرتمندی برای تشویق  یهانیرو

از ا ر تولیدمثلها و غریزه برای توانایی ،هاژنفرزندان  .سال هستندها میلیوننسل به نسل، در و  موفق تولیدمثل



 . اگرکنندمنتقل نسل بعدی به های خود را ژنتوانند افراد نمی، تولیدمثلبرند. در صورت عدم به ارث می والدینشان

 یک گونه با شکست مواجه شود، آن گونه منقرض خواهد شد. تولیدمثل

دار چه، بپیامدهای مهمتصمیم دیگر با  در ادامه در طول زندگی است. های انسانترین تصمیمیکی از مهم همسرانتخاب 

گیرند ده یا تعداد بیشتری فرزند، رایج بوده است اما امروزه، تقریباً همه افراد تصمیم میشدن است. در گذشته، داشتن 

ای است که در آن زندگی که فرزندان کمتری داشته باشند. این تصمیم به شدت تحت تأثیر فرهنگ و مذهب جامعه

 برایگیری ها در تصمیمهای زیادی سیاست تک فرزندی در چین حاکم بود. انسانعنوان مثال، سال کنیم. بهمی

ن از نظر زیستی یک عمل خلاقانه است اما ممکن است ترجیح ددار شبچه، نظرات شخصی خود را دارند. تولیدمثل

ای افزایش انسان به طور قابل ملاحظههای دیگری توسعه دهیم. در جهانی که جمعیت دهیم خلاقیت خود را از راه

 نگاه کنیم. نیز ی زندگی باروری خود، باید به فراتر از خودمانگیری در مورد برنامهیافته است هنگام تصمیم

 

 

 اثر داروین "هاخواستگاه گونه "مطالعه یک متن از کتاب 

 مطالعه کنید. online.org.uk/-http://darwinها را در لینک توانید متن کامل کتاب خواستگاه گونهشما می

 را مطالعه کنید و سپس به سوالات زیر پاسخ دهید. 66تا  64صفحات 

  چیست؟ "تصاعد هندسی" -1

ها بعد از اینکه آن ها در استرالیاتعداد گاوها و اسبیع سرداروین به افزایش  -2

توانید نمونه دیگری از یک حیوان آیا می .کنداشاره میدر حیات وحش رها شدند، 

 را نام ببرید که پس از ورود به استرالیا، تکثیر یافته است؟

با وجود اینکه  1مرغ باراناعتقاد بر این است که گوید که داروین میالف(  -3

پرنده در جهان است. ترین فراوان گذارد امافقط یک تخم می تولیدمثلهنگام 

توانید توضیح دهید که چگونه جمعیت بزرگی از یک گونه با نرخ پایین شما می

 تواند وجود داشته باشد؟می تولیدمثل

باید اران که مرغ ب اعتقاد بر این استاست با اینکه  ترین پرندهب( چه تفاوتی بین گفتن اینکه مرغ باران فراوان

  ، وجود دارد؟باشدترین پرنده فراوان

                                                           
1 Fulmarus    glacialis 

گروهی از موجودات  گونهیک 

است که به اندازه کافی برای 

 .با یکدیگر شباهت دارند تولیدمثل

رد ک ینیبارها کتاب خود را بازب نیدارو

 .وجود دارداز این کتاب شش نسخه  -

http://darwin-online.org.uk/


توسط داروین انجام  "هاخواستگاه گونه"های باران در جهان از زمان نوشتن کتاب تعداد مرغ ج( تحقیقاتی در مورد

 دهید.

 

 گونه چیست؟

ها کنند. به عنوان مثال، انسانها استفاده میبرای گونه قسمتیهای دواست. دانشمندان از نام ارگانیسمگونه، نوعی 

گفته شده، دومین کلمه، اسم گونه  دو اسم است. در هر دو نام 3ویزیت وینفراهستند و درخت انگور  2هوموساپینس

 و اولین کلمه، اسم جنس است.

 

 

 

 

 

 

 

 

، مشترک هستند. دلیل این امر این است که در های ظاهریویژگی ها مانندویژگیبسیاری از در اعضای یک گونه 

کنند. بنابراین فرزندان فقط صفات آن گونه ی خود تولیدمثل میبسیاری از موارد، موجودات زنده فقط با اعضای گونه

ت زنده هستند که با یکدیگر زاد گونه گروهی از موجودا گوید؛تعریف گونه را به ما میبرند. این موضوع را به ارث می

 کنند و بنابراین صفات یکسانی دارند.و ولد می

 گیری کننداما در صورتی که با یکدیگر جفت کنندهای مختلف با یکدیگر زاد و ولد نمیدر بیشتر موارد اعضای گونه

یت . در طبیعت جمعمختلف هستنددو گونه ترکیب از شود؛ زیرا فرزندان )هیبریداسیون( گفته می4سازیدورگه آنبه 

 و عقیم هستند. توانند زاد و ولد کنندها معمولاً نمیکمی از موجودات دورگه وجود دارد و آن

                                                           
2 Homo sapiens 
3 Visit vinefera 
4 hybridization 

Aptenodytes ی شاه پنگوئن این پرندگان در جزیره جورجیای جنوبی اعضای گونه

patagonicus ها بسیار شبیه یکدیگر است و فقط با سایر شاه هستند. ظاهر همه آن

ها هستند های امپراطور کاملاً شبیه شاه پنگوئنکنند. پنگوئنها زاد و ولد میپنگوئن

 است. forsteri Aptenodytesها و نام آن



 کنند که با توجهگاهی اوقات شیرها و ببرها با یکدیگر زاد و ولد می

 5لایگر هابه اینکه کدام والد شیر یا کدام والد ببر باشد به فرزندان آن

نابارور هستند  نر،های تایگونو  ی رهالایگشود. گفته می 6نتایگویا 

د. آورنفرزندانی به دنیا میتوانند می ی هیبریدهااما گاهی اوقات ماده

 زیرا شیرها و ؛آیندمی دنیاها به وحشفقط در باغ هالایگرها و تایگون

کنند و در حیات وحش به مختلفی از جهان زندگی میببرها در نقاط 

کنند. این امر ممکن است به این طور عادی یکدیگر را ملاقات نمی

برای جلوگیری از ای را های طبیعیروشها دلیل باشد که آن

 اند.توسعه دادهسازی دورگه

 

 هاگذاری پروانهنام

گذاشتند.  helios Caeruleuptychiaرا  نام آنکه در آمازون کشف شد  1911یک پروانه رنگین کمانی)درخشان( در سال 

گذاری شد. مطالعات نام keltoumae Magneuptychiaای در همان منطقه کشف شد و با نام ی قهوهیک پروانه 2012در سال 

ها هنگام جستجوی همسر، هایی از یک گونه هستند. نرها و مادهها، نرها و مادهاست که این پروانهنشان دادهها آن DNAروی 

  شود.شناسان میباعث گیج شدن زیستدر حالی که در تشخیص یکدیگر مشکلی ندارند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجود دارد؟و نر  مادههای پروانههایی بین و تفاوت هاچه شباهت -1

                                                           
5 ligers 
6 tigons 

( و ببر leo Pantheraشیببر، فرزند یک شیر نر)

  ( است.tigris Pantheraماده)

 

های نرپروانه  

های نرپروانه  

ماده هایپروانه  

  هابال ییقسمت بالا                                     ها بال ریز             



 کنند؟ها از چه صفاتی برای تشخیص یکدیگر استفاده مینرها و ماده -2

 های نر کشف شدند؟سال دیرتر از پروانه 100 های مادهکنید چرا پروانهفکر می -3

گذاری مشابه در از اشتباهات نام توانندشناسان میچگونه زیست -4

 آینده جلوگیری کنند؟

 هاگذاری گونهنام

 ؟های واقعی هستندگونه ناماسامی زیر آیا  -1

Aha ha 

Agra vation 

Medio annis 

Parasyratiosphecomiya stratiosphecomyioides 

Panama canalia 

Myrmekiaphila neilyoungi 

Dracorex hogwartsia 

 های زیر را بیابید:نام علمی گونه -2

 زنگوله بالخرس قطبی

 ماهی مرکب

 عقاب طاس 

 ریخاکست خرس

 ها را بیابید.پنج گونه مورد علاقه خود را انتخاب کنید و نام علمی آن -3

 کنند؟انتخاب می خود راجفت ونه حیوانات چگ

 ها به دنبالآنکنند. ای مختلفی انتخاب میهخود را با روشجفت ت، احیوان

ی موادشیمیایبا استفاده از صفات مشخصی مثل مناسبی هستند و جفت 

معطر)فرومون(، نشانگرهای رنگی یا الگوهای رفتاری این کار را انجام 

  دهند.می

ها باید متعلق به یک گونه باشند زیرا در حال این سوسک

های ها سوسکگیری با یکدیگر هستند. آنجفت

هستند اما از آن جا که بیش ( Donacia beetles)دوناسیا

ما به یک متخصص نیاز گونه در این جنس وجود دارد،  70از 

 داریم تا مشخص کنیم که به کدام گونه تعلق دارند.

 

 استرالیایی  کهای ارکیده زبان کوچگل

(Cryptostylis leptochila ) شبیه از نظر ظاهری

( هستند و Lissopimpla excelsa) زنبورهای ماده

کنند. زنبورهای مشابهی از خود آزاد میهای فرومون

ا کنند تشوند و تلاش میهای ارکیده مینر جذب گل

گیری کنند. اگر دو گل ارکیده، ها جفتبا گل

شود تا زنبورهای زنبورهای نر را فریب دهند باعث می

 های گرده را از گل اول به گل دوم منتقل کنند.نر دانه

 



 را جلب کنند هاماده بنابراین جانوران نر باید توجه ؛خود را انتخاب کنندجفت جانوران ماده باید ها، در برخی از گونه

ها جانور نر برای رسیدن به جانور ماده، با در برخی از گونه های مختلفی از جانوران ماده خواستگاری کنند.و با روش

ود های خکند. به عنوان مثال، اگر پستانداران نر در مبارزه شکست بخورند از شاخسایر جانوران نر رقابت و مبارزه می

ر کنند. دفاده میشان استرقیب برای ترساندن

ها، نرها با زیرکی و خیلی سریع برخی از گونه

وقتی جانور نرِ رقیب حضور ندارد و یا حواسش 

 کنند.گیری میها جفتپرت است، با ماده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DNA  نوزادان شامپانزه بونوبو(Pan paniscus که در باغ وحش توای کرس در )

ه سایر نسبت ب ی نر، مقایسه شد. نرهای آلفاساکن هستند با سه شامپانزهانگلستان 

 های کمتری دارند.بچه اما تعدادشان بیشتر است های نرشامپانزه

کند. ( برای خواستگاری از آواز خود استفاده میBuceros bicornisنوک شاخ بزرگ)

ی ماده گیری، پرندهقوی و طولانی مدت است. بعد از جفتپیوند میان این پرندگان 

گذارد، سپس با است، یک یا دو تخم میی درخت ساختهای که درون حفرهدر لانه

بندد و فقط یک شکاف ی لانه را میمدفوع خود که حالت خمیری دارد، دهانه

روز  40ی ماده، دهی نر بتواند به او غذا برساند. پرندارد تا پرندهباریک را نگه می

 هایی ماده در هفتهها از تخم بیرون بیایند. پرندهنشیند تا جوجهها میروی تخم

 آید و همراهکند، سپس از لانه بیرون میهای خود مراقبت میابتدایی رشد، از جوجه

 دهند.ی نر به فرزندان خود غذا میبا پرنده



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد. اگر طاووس نر بتواند توجه را به طاووس ماده نشان می( پرهای خود Pavo cristatusطاووس نر)

 یبرا های مادهگیری صورت بگیرد. چرا طاووسها جفتطاووس ماده را جلب کند، ممکن است بین آن

ی چارلز داروین پرها را دارند؟ این سوال مورد علاقه نیکنند که بهتریانتخاب م یی رانرهای، ریگجفت

 بود.

جنگند. گیری است، با یکدیگر می( نر، در فصل پاییز که فصل جفتDama damaهای زرد اروپایی )گوزن

ای برای کنند. این الگوی رفتاری چه فایدهگیری میشوند، با گوزن ماده جفتهای نری که پیروز میگوزن

 های ماده دارد؟گوزن

 



نیاز  رهمچنین اگ باشد. تیمز کیتواند یم شریک کیو ماندن با  افتنی، باشند همبسیار دور از گونه  کی یاگر اعضا

درصد از 3حدود  .داشتن شریکی وفادار اهمیت زیادی داردهر دو والد برای تربیت فرزندان خود تلاش کنند، است 

د. این کننگیری نمیی خود جفتکنند و با سایر اعضای گونههای پستانداران، شریک زندگی خود را انتخاب میگونه

 شود.الگوی رفتاری بیشتر در پرندگان دیده می

ند تا با کنش میکنند اما نرها تلاگیری میها فقط با یک نر جفت، مادهپستانداران و پرندگانهای گونهدر بعضی از  -1

 گیری کنند. دلیل این تفاوت چیست؟های مختلفی جفتماده

گ رنبی هاو پر زرق و برق دارند اما ماده های روشنرنگهایی با بدنها، نرها های پرندگان و پروانهدر بسیاری از گونه -2

 . دلیل این تفاوت چیست؟ هستند

های نر هستند اما در پستانداران، نرها تر از عنکبوتهای ماده بزرگت، عنکبویانهای عنکبوتدر بسیاری از گونه -3

 ها هستند. دلیل این تفاوت چیست؟تر از مادهبزرگ

 های سواد اطلاعاتیمهارت

 ها و بسترهای مختلفقالباطلاعات در ارائه 

برای ی ماده را پرنده توجه ی نررا جستجو کنید. چگونه پرنده 7سازهای خواستگاری مرغ کریچدر اینترنت فیلم -1

 کند؟جلب میگیری جفت

 ساز دارد؟ها وجود دارد؟ آیا شباهتی با مرغ کریچهایی برای انتخاب همسر در انسانچه روش -2

ساز یک قالب مناسب انتخاب کنید. به برای نشان دادن مقایسه تصویری انتخاب همسر بین انسان و مرغ کریچ -3

 استفاده کنید.اینفوگرافیک در اینترنت  ایمقایسه هایقالباز توانید عنوان مثال، می

 ها وجود دارد؟چه تفاوتی بین نرها و ماده

ها مادهو های نر فقط گامتنرها  نر و ماده هر کدام یک جاندار بالغ هستند ودر بسیاری از جانوران و برخی از گیاهان، 

. کندنر و ماده را تولید می گامت نوع ها، جاندار بالغ هر دودر برخی دیگر از گونهکنند. تولید می های مادهفقط گامت

های نر و ماده با یکدیگر تفاوت ها نیز گامتشود. حتی در این گونهگفته می (8تمافرودیهرنرماده)به این جانداران 

 دارند.

 وجود دارد. های زیر را نگاه کنید و بگویید چه تفاوت اساسی بین جانداران نر و مادهمثال

                                                           
7 Bowerbirds 
8 hermaphrodites 



های نر یا یکدیگر هستند اما جانور بالغ فقط گامت( شبیه Arbacia punctulataهای دریایی بنفش)ی خارپشتهمه

های نر، اسپرم شوند. گامتشوند و درون دریا آزاد میها داخل بدن تولید میکند. گامتهای ماده را تولید میگامت

 دهند.ها لقاح انجام میکنند و با آنهای ماده)تخمک( شنا میهستند و به سمت گامت

 

 

 

به این مرحله  دارد که گامت دیتول کوتاهی برای مرحلهخود،  یزندگ یدر چرخه ،Ceratopteris richardiiسرخس 

 های نرکنند و برخی دیگر فقط گامتهر دو گامت نر و ماده را تولید میها سرخسشود. برخی از گفته می 9پروتالوس

کند، سرش در پشت و دمش در اسپرم وقتی شنا می. دارددم  80خورده و حدود  چیچهار سر پ اسپرمکنند. تولید می

 جلو قرار دارد.

 

 

 

 

 

                                                           
9 Prothallus 

 خارپشت دریایی نر یا ماده

 

میکروسکوپ الکترونی از تخمک خارپشت دریایی، در این تصویر 

شوند اما فقط یکی از های زیادی روی سطح تخمک دیده میاسپرم

 80کند. در این گونه جانوری اندازه تخمک ها با تخمک لقاح میآن

 میکرومتر است.



 

 

 

 

 

 

 

 

که  یها برجسته است، در حالآن یهاضهیبتر هستند و گاوهای نر بزرگظاهر گاوهای نر و ماده شبیه یکدیگر است اما 

های زیادی با هم دارند. لقاح درون ماده تفاوتدارند. دستگاه تولیدمثل گاوهای نر و  پستان)غدد پستانی( ی مادهگاوها

 کند.شود و اسپرم از واژن گاو ماده به سمت تخمدان حرکت میتخمدان گاو ماده انجام می

 

 

 

های ماده های گرده و گامتهای نر درون دانهشوند. گامتتولید می، داخل گل 10سوسن ی گلهای نر و مادهگامت

تواند خود را به تخمک برساند بنابراین بیشتر از یک هسته دارد. گامت نر نمینر  شوند. گامتدرون تخمدان تولید می

 شود.ی گرده تشکیل میلولهها برای انتقال گامت نر به تخمک، در این گل

 

                                                           
10 Lilium regale 

 

ی اسپرم در های فراوان. اندازهخورده و دمبا سر پیچ اسپرم

 میکرومتر است. 4ترین حالت خود، بزرگ
 دار است و عرضی موجتخمک، یک سلول هلالی شکل تیره با حاشیه

 ییجامیکرومتر است. تخمک در پروتالوس قرار دارد، 30آن حدود 

 کند.یارور مآن را ب چسبد وی تخمک میبه قسمت فرورفتهکه اسپرم 

تولیدمثل توانند میمرطوب  یهاطیها فقط در محسرخساین چرا 

 کنند؟

 میکرومتراست.7ابعاد سر اسپرم، 
 پوشش کیها آنمیکرومتر است.  100تخمک گاو ماده 

 کند.هر تخمک لقاح  بااسپرم  کی فقط تا دارند یژل

 



 

 

 

 

 

 رشد سرخس

استفاده شده است. چون اسم این سرخس طولانی است  Ceratopteris thalictroidesدر بسیاری از مطالعات از سرخس 

 ها است. ها و برکهزیستگاه طبیعی این سرخس، مرداب کنند.استفاده می Cاز اسم مخفف آن یعنی سرخس

شوند که از اسپورها موجود است. اسپورها به گیاهان کوچک مسطحی تبدیل می Cهایهایی برای رشد سرخسکیت

 قاحلدر اثر ی که های تخمسلولتواند زیر میکروسکوپ مشاهده شود. کنند. اسپرم میتولید می را های نر و مادهگامت

در حال  یهاتوان با سرخسیرا م یادیز یهاشیشوند. آزمایم لیتبد Cسرخس بالغ  اهانیبه گ اندتولید شده هاگامت

 رشد انجام داد.

 

 

 

 

 

 

 

 

یک لوله از سمت دانه گرده رشد کرده است. گامت نر به 

 شود.شکل یک بیضی بنفش دیده می

 

های گرده در برش شش تخمک بارورشده با دانه

شود. چگونه عرضی تخمدان گل سوسن دیده می

 رود؟دانه گرده از یک گل به گل دیگر می

 

 اسپور

 شوندها تولید میمحلی که گامت

 ریزوئید برای جذب آب

پروتالوس یک ساختار 

مسطح مثل یک برگ 

 کوچک است

 مترمیلی6



 ها چیست؟در انسان الگوی تولید و رهاسازی گامت

ای از اتفاقات یا آرایشی از صفات هستند. ها مجموعهباشند. آن زمانی یا مکانیتوانند می ی رهاسازی گامت هاالگوها

 ها در مردان و زنان مشاهده کرد.گامت رهاسازیو  دیتوان در تولینوع الگوها را م نیهمه ا

 شوند؟ها کجا تولید میگامت -1

جنسی دارند.  هشوند. مردان و زنان هر کدام یک جفت غد(، تولید می11هایی به نام غدد جنسی )گنادها در اندامگامت

ها شود. در مردان بیضهدرجه( درون تخمدان تولید می37تخمدان در شکم وجود دارد و تخمک در دمای بدن)در زنان، 

های سالم، کمتر ی بیضه خارج از شکم قرار دارد و دمای آن برای تولید اسپرمکیسهی بیضه قرار دارند. در کیسه

 تولیدمثل مردان و زنان نشان داده شده است. هها در شکل دستگاسایر اندامدرجه(. محل غدد جنسی و  36یا  35است)

 روند.یی بیضه مها قبل از تولد به داخل کیسهها در شکم قرار دارند. در اغلب پسران، بیضهدر ابتدای رشد، بیضهالف( 

د. شوانجام باید جراحی  در این صورت رود وی بیضه نمیها به داخل کیسهدرصد از پسران، یکی از بیضه4تقریباً  در 

 دارد؟عوارضی ها در شکم، چه ماندن بیضه

 اریرشد کنند. بس ضهیب ایتوانند به صورت تخمدان یوجود دارد که م اییرشد انسان، غدد جنس هیدر مراحل اولب( 

 آن چیست؟ لیرشد کند. دل ضهیبه عنوان ب یگریبه عنوان تخمدان و د یکیاست که  دیبع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
11 gonads 

هایی هستند که در سلول هاگامت

اندام تولیدمثل جنسی مردان و زنان 

نیمی از ها گامتشوند. تولید می

 از ینیمهای متعلق به مادر و کروموزوم

 را دارندپدر  های متعلق بهکروموزوم

هایی در اندام غددجنسی)گنادها(

ها را بدن جانوران هستند که گامت

 کنند.تولید می



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیضه

 

 اپیدیدیم
 میزراه

 

 آلت مردانه

غددی که مایعی را به 

 کننداسپرم اضافه می

 

 برمجرای اسپرم

 

 مثانه

 کیسه بیضه

 

 اوتروس

 لابیا
 واژن

 تخمدان

 سرویکس

 ی رحمدهانه

 لوله رحم

 دستگاه تولیدمثل در مردان )بالا( و در زنان )پایین(

 



 

 شوند؟ها رها میچه زمانی گامت -2

کند. جا رشد میو جنین در آن ی داردضخیمبافت داخلی رحم زنان دیواره شود. بدن زنان بارها برای بارداری آماده می

 ،انجام نشودشود و احتمال دارد که لقاح انجام شود یا لقاحی صورت نگیرد. اگر لقاح یک تخمک داخل تخمدان رها می

 .شودبدن مجدد برای بارداری آماده میگویند و پس از آن، می؛ به این پدیده قاعدگی ریزدفرو می رحم پوشش دیواره

کشد. آزاد روز طول می 28دهد که ی قاعدگی شکل میرا به نام چرخهای پشت سر هم چرخهای از اتفاقات مجموعه

 افتد.میی چرخه قاعدگی اتفاق گذاری( در نیمهشدن تخمک)تخمک

 ها هنگام انزالشوند. آنها ذخیره مینزدیک بیضه مدیها در اپیدیها در مردان، الگوی زمانی ندارد. اسپرمآزادشدن گامت

کند و غدد جنسی نزدیک مثانه، مایعی را به آن اضافه بر حرکت میشوند. اسپرم در مجرای اسپرممردان، رها می

 .شودشود که از طریق آلت تناسلی در مجرای ادرار، به صورت فشرده خارج میکنند. به این مایع منی گفته میمی

 دلیل آن چیست؟ شود.الف( چرخه قاعدگی در زمان بارداری متوقف می

 شود. دلیل آن چیست؟تا پایان شیردهی شروع نمیدهند، ی که به نوزاد خود شیر میمادرانچرخه قاعدگی در ب( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چرخه قاعدگی

رحم برای ایجاد جنین 

 آماده است.

 گذاریتخمک -14روز 

 رویدادهای چرخه قاعدگی



 

 رسد؟شود  و چه زمانی به پایان میچه زمانی شروع می تولید گامت -3

ترین مهم دهد.در بدن تغییرات فیزیکی روی می رویم،می دوران کودکی به سمت دوران بزرگسالیاز دوران بلوغ که در 

تران و در دخشود تولید میشود، در پسران اسپرم اتفاق دوران بلوغ، تولید گامت است. زمانی که دوران بلوغ شروع می

های . در ماهدر افراد مختلف متفاوت استشوند. دوران بلوغ سن مشخصی ندارد و ها درون لوله رحم آزاد میتخمک

در دختران نیز ممکن است بعد از اولین قاعدگی تا یکسال یا ن اسپرم باشد. اول بلوغ، انزال در پسران ممکن است بدو

 گذاری انجام نشود.بیشتر، تخمک

 هایی از تغییرات دوران بلوغ:نمونه

 

 

 

 

 

 

 

های درون تخمدان هستند. در مراحل بعدی های آبی با دیواره صورتی، تخمکسلول

کند که به آن فولیکول ای را ایجاد میشود و کیسهرشد، مایعی اطراف تخمک جمع می

 شود.شود و تخمک از تخمدان آزاد میگذاری، فولیکول پاره میگویند. زمان تخمکمی

 

متر است 6خورده به طول اپیدیدیم یک لوله پیچ

شوند و به بلوغ ها در آن جمع میکه اسپرم

شوند. رسند و تا زمان انزال در آن ذخیره میمی

شروع به  یسرعت زیاداسپرم پس از انزال با 

 کند.حرکت می

 بزرگ شدن باسن

گذاری و شروع تخمک

 آغاز دوران قاعدگی

 هاشدن سینهرگبز

 

 رشد مو در ناحیه تناسلی

 رشد موهای زیربغل



 

 

 

 

 

 

 

 

کنند که به آن سالگی تغییرات زیادی می 50سالگی و اوایل 40زنان در اواخر 

یابد. نسی استروژن کاهش میج شود. در دوران یائسگی هورمونیائسگی گفته می

شود. اما در مردان سطح هورمون ی آن این است که دیگر تخمک تولید نمینتیجه

کند بنابراین تا زمان مرگ، اسپرم در مردان تولید تستوسترون کاهش پیدا نمی

 شود.می

الف( در صد سال گذشته، سن بلوغ در تمام جهان، کاهش پیدا کرده است. دلیل 

 آن چیست؟

ود شها متوقف مییائسگی یک مرحله از رشد در زنان است که قاعدگی در آن ب(

 و بیشتر تحت تأثیر ژنتیک فرد است. چه مزایای تکاملی برای یائسگی وجود دارد؟

 شود؟چند گامت آزاد می -4

شود. در هر بار چرخه گذاری آزاد میدر زنان معمولاً یک تخمک در هر تخمک

افتد بنابراین در هر ماه یک تخمک تولید گذاری اتفاق میقاعدگی یک بار تخمک

شود تا شود که باعث میمک آزاد میگاهی اوقات بیشتر از یک تخ شود.می

 چندقلویی رخ دهد و بیشتر از یک فرزند متولد شود.

حجم مایع منی و تعداد اسپرم در مردان بسیار متفاوت است. در هر انزال معمولاً 

های بیشتری نسبت میلیون اسپرم وجود دارد بنابراین مردان در هر ماه گامت 100

 کنند. به زنان تولید می

 ها در مردان و زنان چیست؟تعداد گامتالف( دلایل تفاوت 

 رشد موهای صورت، بدن و زیر بغل

 رشد مو در ناحیه تناسلی

 بم شدن صدا

 هاپهن شدن شانه

 ها و آلت تناسلیبزرگ شدن بیضه

 هاتولید اسپرم در بیضه

های های نر و گامتی گامتبا لقاح هسته

تشکیل  (زیگوت)سلول تخمماده، 

 شود.می

فرآیندی است که طی آن  گیریجفت

 شود.اسپرم وارد بدن ماده می

آزادسازی تخمک و حرکت آن از تخمدان 

به سمت رحم برای انجام فرآیند لقاح، 

 نام دارد. گذاریتخمک

رشد  هورمون تستوسترون

های جنسی مردانه را کنترل اندام

 .شودها تولید میکند و در بیضهمی

های رشد اندام هورمون استروژن

کند و در جنسی زنانه را کنترل می

 شود.تخمدان تولید می



های اخیر تعداد اسپرم در لیتر از مایع منی است. در دههتعداد اسپرم در هر میلی در واقع به معنای ب( مقدار اسپرم

 مردان در بسیاری از کشورها کاهش یافته است. به نظر شما دلیل آن چیست؟

 دگیدسترسی به محصولات بهداشت قاع

شود که زنان به محصولات بهداشت قاعدگی دسترسی نداشته باشند باعث می خانمان بودن یا فرهنگ نادرستفقر، بی

 شود دانش آموزان دختر در دوره قاعدگی خود به مدرسه نروند.باعث می این امر ها استفاده نکنند کهو یا از آن

و ارائه محصولات بهداشت قاعدگی  های مالیآوری کمکجمع، های آموزشیپویشهای زیادی برای حمایت از سازمان

 قیتحق Support the Girlsو  Freedom4Girls  ،Days for Girlsمانند  ییهاسازمان یهاتیدر مورد فعال. وجود دارد

 کنید.

 کنند؟های نر و ماده در جانوران با یکدیگر لقاح میچگونه گامت

های زیادی برای این کار وجود دارد. دو روشی کنند اما راهماده حرکت می هایهای نر به سمت گامتهمیشه گامت

 کنند در جدول زیر نوشته شده است.که جانوران استفاده می

به سمت  هاکنند. اسپرمهایشان را در آب رها میو اسپرم کتخمهای سلولکنند جانورانی که در آب زندگی می

 توانند همزمان آزاد شوند.می کتخمهای سلولی ند. برای افزایش شانس لقاح، همهنکشنا می کتخمهای سلول

 ها.ها و اسفنجمهرگان مانند مرجانهای استخوانی، قورباغه، خرچنگ و بسیاری از بیماهیمثال: 

 

 

 

 

 

 

 

س . سپشودجانور ماده میبدن  واردکنند و اسپرم گیری میها جفت، نرها با مادهساکن خشکی هستندجانورانی که در 

 کند.به سمت تخمک حرکت می هااسپرم

ها، خزندگان، پرندگان و حلزونهای زمینی مانند کرم خاکی، ها، کرممثال: بندپایانی مانند حشرات و عنکبوت

 پستانداران.

ها و اسپرم ( در هر سال، تخمcervicornis Acroporaمرجان شاخ گوزنی)

های مختلف در کند. چرا این اتفاق در ماهخود را در صخره نینگالو آزاد می

 دهد؟کره شمالی و جنوبی رخ مینیم

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند؟کنند، مثل دلفین و وال، به یکدیگر نزدیک میهای پستاندارانی که در دریا زندگی میالف( چگونه گامت -1

  ای برای پستانداران دریایی دارد؟ب( این موضوع چه فایده

آسیا و استرالیا زندگی دهد که در دریاهای کم عمق در جنوب را نشان می 12ایبشکهتصویر سمت چپ یک اسفنج  -2

کند. اسفنج ماده شبیه اسفنج نر است شده در شکل، یک اسفنج نر است که اسپرم آزاد میکند. اسفنج نشان دادهمی

 کند.اما تخمک آزاد می

 شوند.اسفنج به آرامی آزاد می یمرکز دهانه ها ازالف( تخمک

ها های ساکن که هیچ جریانی در آنها در آبرهاسازی تخمک

ها نزدیک اسفنج ماده دهد؛ بنابراین تخمکوجود ندارد، رخ می

 ها و معایبی دارد؟مانند. این اتفاق چه مزیتمی

 هایی دارد؟ب( جدا بودن نر و ماده از یکدیگر چه مزیت

دریای های مرجانی ای که روی صخرهچرا به اسفنج بشکه -3

 شود؟گفته می "چوب قرمزِ عمیق "کند، رشد میکارائیب 

 

 

 

                                                           
12 Xestospongia testudinaria 

 

پرندگان یک سوراخ به سمت سیستم تولیدمثلی خود به نام 

گیری، جانور نر روی جانور ماده پارگین)کلواک( دارند. هنگام جفت

دهد و مایع شود، پارگین خود را روی پارگین ماده فشار میسوار می

گیری دو کرکس کند. در تصویر جفتمنی را به ماده منتقل می

 بینید.می ( راaura Cathartesبوقلمونی)

 



  شوند؟ها در گیاهان به هم نزدیک میچگونه گامت

توانند با نزدیک شدن به هم، کنند بنابراین نمیگیاهان حرکت نمی

ان هایشتخمکگیری کنند. بسیاری از گیاهان نرماده هستند و جفت

شوند اما کنند، بارور میهای نری که خودشان تولید میبا گامت

نر از یک گیاه باید به  هایگامت ،برای لقاح خودلقاحی معایبی دارد.

های ماده یک گیاه دیگر حرکت کنند. دو راه اصلی برای سمت گامت

 این کار وجود دارد:

ها در ها و سرخسخزهشنا کردن در یک محیط مرطوب:  -1

های نر برای توانند زندگی کنند زیرا گامتهای خشک نمیمحیط

ک به ی باید شنا کنند و یاه مادهحرکت از سمت گیاه نر به سمت گ

 محیط مرطوب نیاز دارند.

دار، حرکت در گیاهان گلایجاد ساختارهای جنسی مجزا:  -2

های افتد. گامتهای نر به سمت تخمک در دو مرحله اتفاق میگامت

گرده هستند. دانه گرده از بساک به کلاله که  هاینر درون دانه

ر گلدا دانه گرده در برخی از گیاهانشود. چسبناک است، منتقل می

شوند و در برخی دیگر از ، به وسیله باد منتقل می13مانند گندمیان

 کنند.های گرده را از پرچم به کلاله منتقل میحشرات دانه ،هاگونه

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
13 grasses 

های بارانی معتدل در جزیره جنوبی نیوزیلند، یک جنگل

ای نر هزیستگاه عالی برای تکثیر گیاهانی است که گامت

ها را های رودخانهها روی سنگشناگر دارند. خزه

 کنند.میها رشد ها در امتداد رودخانهپوشانند و سرخسمی

 

 های گرده پوشیده شده است.( با دانهruficornis Nomada)بدن زنبور کاکو 

 



 

 هاگلکالبدشکافی 

اند و های زرد رنگ از گل جدا شدهگلبرگدر شکل زیر، 

های گرده های نر و ماده گل به خوبی مشخص هستند. دانهقسمت

 .شوند، تولید میترین بخش پرچم استبالایی که در بساک

د. کلاله نشوها در تخمدان که سبزرنگ است، تولید میتخمک

بالای تخمدان قرار دارد که چسبناک است و دانه گرده روی آن 

چند گل را کالبدشکافی کنید و سعی کنید پرچم و گیرد. قرار می

  ها را پیدا کنید.تخمدان آن

ه . بنابراین زمانی که بتوانند شنا کنندنمیدار های نر در گیاهان گلگامت

به  ترین فاصله را برای رسیدنکوتاهبا تشکیل لوله گرده، ، رسندکلاله می

داخل تخمدان و به سمت تخمک رشد کنند. لوله گرده طی میتخمک 

کند. سپس گامت نر با تخمک لقاح کند و گامت نر را با خود حمل میمی

  شود.میکند و سلول تخم ایجاد می

ه گامت نر استفادنیز از گرده برای انتقال  گیاهان مخروطی مثل درخت کاج

شود و توسط باد به های نر تولید میکنند. دانه گرده درون مخروطمی

 شود.های ماده منتقل میسمت مخروط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درخت صنوبر ی گرده ینر ابرها یهامخروط

 .کنندیرها مرا در باد  انگییلو

   (atlantica Cedrusروی درخت سرو آتلانتیک) های مادهمخروط

 



 چه معایبی دارد؟ خودلقاحی -1

 شود؟چه عاملی مانع خودلقاحی در انسان می -2

افشانی توسط باد یا حشرات تأثیر چه عواملی روی موفقیت بیشتر گرده -3

 گذارد؟می

 های قرمز چگونهگلتوانند رنگ قرمز را ببینند. زنبورها و سایر حشرات نمی -4

 کنند؟گرده افشانی می

 

 

 

 ها و گرده افشانیکشحشره

شناسان روی آسیبی که این نوع زیستبودند.  2010در سال  هاکشحشرهترین پرمصرف نئونیکوتینویدها،

با  14زنبورهای عسلرسانند، مطالعه کردند. در یک آزمایش، گروهی از ها به زنبورهای گرده افشان میکشحشره

. گروهی هم نمونه کنترل بودند که تیماری روی ppm 2.4 وppm10؛ با مقدار کمی از نیکوتینویدها، تیمار شدند

بررسی شد و زنبورهای عسل رفتار دار قرار دادند. ها انجام نشد. سپس زنبورها را در مواجه با درختان سیب گلآن

ها در نمودارهای گیریافشانی درختان سیب، مورد ارزیابی قرار گرفت. چهار نوع از اندازه ها در گردهموفقیت آن

 ای زیر نشان داده شده است:یلهم

  از هر گل در دقیقه زنبورعسلتعداد متوسط بازدید 

 گردند.میتعداد زنبورهایی که به همراه گرده به کلنی بر 

 کند.آوری گرده و شهد صرف میمدت زمانی که هر زنبور برای جمع 

 های درون هر سیب هنگام برداشت.میانگین تعداد دانه 
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دار و مخروطیان، گرده گیاهان گل

های دانه گردهکنند؛ تولید می

های نر بسیار کوچکی حاوی گامت

 است.

به انتقال دانه گرده از گیاهان نر به 

 گرده افشانیسمت گیاهان ماده، 

های نر و شود. اگر بخشگفته می

روی یک گیاه باشند،  ماده

 گیرد.صورت می خودلقاحی
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 سیب داشت؟درخت های از گلعسل زنبورهایچه تأثیری روی بازدید  کشحشره -1

 کششرهحکنند. از پروتئین برای تغذیه لاروهای خود استفاده می و گیرندی گرده پروتئین میاز دانه زنبورهای عسل -2

 چه تأثیری روی مقدار پروتئین دارد؟

 ها دارد؟ها و جمع آوری گردهزنبورها برای پیدا کردن گلچه تأثیری روی کارایی  کشحشره -3

ثیر قابل تأ دوز بیشتردر هر سیب نداشت. اما  هاروی تعداد دانهتاثیر قابل توجهی  کشحشره دوز بسیار پایینالف(  -4

 این تاثیرات را بررسی کنیدتوجهی داشت. 

  ها در هر سیب چیست؟دانه تعداد ب( دلیل تفاوت میانگین

کنند، رشد میوه های سیب رشد میج( زمانی که دانه

ی کش چه تأثیرکنند. به نظر شما حشرهمیرا تحریک 

 روی اندازه سیب دارد؟

در برخی از کشورها، زنبورهای کمی برای  -5

ها خود با دست افشانی وجود دارد و انسانگرده

 دهند. معایب این کار چیست؟افشانی را انجام میگرده

های کشبه حشره رسد زنبورهابه نظر می -6

گونه . این مسئله چپیدا کردنداعتیاد  نئونیکوتینوید

 ها بیشتر ضرر داشته باشند؟شود که آنباعث می

 های سیبدانه

ها به اندازه آن ازیر ؛هسته وجود ندارد10بیشتر از  های سیبدر اغلب گونه

 توانیدتا آن جا که میهایی هستند که در تخمدان وجود داشته است. تخمک

ناسب کنید مهای مختلف تهیه کنید. با هر روشی که فکر میهای متنوع با اندازهسیب

را  های آنگیری کنید. هر سیب را ببرید و تعداد هستهها را اندازهاست، بزرگی سیب

  بشمارید. نتایج خود را با نمودار پراکندگی نشان دهید.

 آن را بیان کنید.کنید، علت اگر روندی را روی نمودار مشاهده می -1

 هسته دارند؟ 10ها کمتر از چرا اغلب سیب -2

 

 ها و شهد از گل درخت سیبآوری گردهدر حال جمع زنبورعسلیک 

 Sunset منظر برشدو نیمه سیب از

 



 افتد؟هنگام لقاح و پس از آن چه اتفاقی می

 یشوند و یک موجود زندههای دو والد با هم آمیخته میهای جنسی نر و ماده است که ژنترکیب سلولبه معنای لقاح 

های از محتویات گامت کند. در بسیاری از گیاهان و جانورانمیزندگی خود را آغاز در اثر این دیده ایجاد شده و  جدید

د نیاز جنین را فراهم رمو همه ساختارهای سلولی و موادغذایی هانیاز است. تخمک آن مورد هایکروموزوم فقط نر،

  کند. ند. تخمک پستانداران کوچک است زیرا درون بدن مادر رشد مینکمی

های انسان با یک لایه ژلی پوشیده شده است که اطراف تخمک

های آزاد کند. آنزیممسیر ورود اسپرم به تخمک را مسدود می

اطراف جلوی سر اسپرم،  پوشش بسته مستقر در شده از 

تخمک به حفره در د و با ایجاد یک نکنتخمک را تجزیه می

دهد. غشای سلولی تخمک و اسپرم با هم نفوذ میاسپرم اجازه 

لاسم تخمک اسپرم وارد سیتوپ و هسته شوندترکیب می

کند و شود. هسته اسپرم به سمت مرکز تخمک حرکت میمی

بدیل ت سلول تخم شود و تخمک بهبا هسته تخمک ترکیب می

 شود.می

ها در تعداد کروموزوم، دو برابر سلول تخم ها درتعداد کروموزوم

 23اسپرم و تخمک است. اسپرم و تخمک هر کدام های سلول

کروموزوم دارد. زمانی که لقاح انجام 46 سلول تخمکروموزوم و 

شود و از ورود تخمک سخت می اطرافای شود، پوشش ژلهمی

 کند. این مسئله بسیار مهم استهای بیشتر جلوگیری میاسپرم

سلول کروموزوم درون 69زیرا اگر دو اسپرم وارد تخمک شوند، 

 شود.وجود خواهد داشت که منجر به مرگ می تخم

عد های ب. جنین در طی روزها و هفتهشودبه یک جنین دو سلولی تبدیل می شود وتقسیم می سرعتبه  سلول تخم

افتد و رشد اولیه جنین هنگام حرکت به کند. لقاح در انسان در لوله رحم اتفاق میشود و رشد میبیشتر تقسیم می

سلول است که به آن  100گیرد. هفت روز پس از لقاح، جنین یک توپ توخالی حاوی سمت رحم صورت می

شود. گیرد که به آن جایگزینی گفته میگویند. بلاستوسیت یک یا دو روز بعد در دیواره رحم جای میمی 15بلاستوسیت

 آماده شود. کند تا زمانی که برای تولدماند و از مادر تغذیه میماه، در دیواره رحم باقی می9جنین 
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تر از یک کوچک -متر استمیلی 0.1قطر تخمک انسان حدود 

نقطه در صفحات چاپ شده. یک پوشش ژلی اطراف تخمک وجود 

کند. دو هسته در تخمک مشاهده دارد که از آن محافظت می

 شود چون قبلاً بارور شده است و به زیگوت تبدیل شده است.می



 

 

 

 

 

 

 

 

 

دارد. بنابراین  تا(6سه جفت کروموزوم)( فقط aegypti Aedesپشه تب زرد)

سه کروموزوم دارند که از هر جفت  ،شوندی که از تقسیم میوز تولید میهایسلول

وجود دارد. چند ترکیب  ی گامتیها، یک کروموزوم در سلولهای والدیکروموزوم

نسان ابه اینکه تواند وجود داشته باشد؟ با توجه های این پشه میکروموزومی در گامت

 تواند وجود داشته باشد؟چند ترکیب در فرزندان می ،کروموزوم دارد 46

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تر از تخمک پستانداران است و به اندازه کافی حاوی موادغذایی)زرده( بزرگدر پرندگان و خزندگان، تخمک 

روز 100( پس از Testudo hermanniپشت)برای رشد جنین تا زمان بیرون آمدن از تخم است. این لاک

 رشد درون تخم درحال بیرون آمدن است.

چهار سلول تولید  میوزدر تقسیم  

شود که هر کدام حاوی نیمی از می

 های اصلی هستند.تعداد کروموزوم

به گیاه یا جانور در مرحله ابتدایی 

 .شودگفته می جنینرشد زیگوت، 

هورمونی است که  پروژسترون

 کند.پوشش داخلی رحم را حفظ می



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند؟تولید می یمعمولهای کروموزومهایی با نصف تعداد چگونه گامت

د؛ شوها پس از لقاح و تشکیل سلول تخم، دو برابر میتعداد کروموزوم

و هر دو کروموزوم دارند. در برخی  شوندزیرا دو گامت با هم ترکیب می

ها در ای، تعداد کروموزوماز مراحل تولیدمثل جنسی در هر موجود زنده

دهد. در شود. این اتفاق بر اثر تقسیم میوز رخ میهر گامت باید نصف 

ی شود که مرحلهانسان، تقسیم میوز در تخمدان و بیضه انجام می

  ها است.ابتدایی در تولید گامت

ها به صورت جفت)دوتایی( هستند. برای نصف کردن تعداد موزومکرو

 چون اینشود. ها، یکی از هر جفت به طور تصادفی انتخاب میکروموزوم

های مبسیاری از ترکیبات مختلف کروموزو -تواند نتایج مختلفی داشته باشدبینی است، میوز میاتفاق غیرقابل پیش

 شود که فرزندانها مشخص میزیرا براساس آن ؛شوند. این ترکیبات مهم هستندتوانند در یک گامت جمع والدین می

 برند.های والدین را به ارث میکدام یک از ژن

 روز سوم

 

 روز اول

 روز چهارم

 پنجمروز 

 روز دوم

 روز ششم و هفتم

 روز هشتم و نهم

 لوله رحم

 یرگذاتخمک

 سلولی4جنین 

 جایگزینی بلاستوسیت

 تخمدان
 رحم

 سلولی2جنین 
 اولین تقسیم

 سلولی8جنین 
تخم بارور 

 شده)زیگوت(
 روز صفر

 لقاح در انسان

 تخمک



دهد؛ مثلاً ممکن است هر دو کروموزوم یک والد وارد یک گامت شوند یا در تقسیم میوز گاهی اشتباهاتی رخ می

شود. فقط در برخی ها یا جنین میتقریباً همه این موارد باعث مرگ گامت کروموزوم یکی از والدین وارد گامت نشود.

دو  16شود. برای مثال، کودکان مبتلا به سندرم داونکروموزوم در هر سلول متولد می 47یا  45از موارد یک نوزاد با 

 دارند. 21کروموزوم 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 کروموزوم جنسی چیست؟

ها، گذارد. این کروموزومیک جفت کروموزوم مخصوص در انسان وجود دارد که روی مرد بودن یا زن بودن تأثیر می

تر بزرگ X، که کروموزوم Y و کروموزوم Xکروموزوم  -های جنسی هستند. دو نوع کروموزوم جنسی وجود داردکروموزوم

باشد. الگوی کروموزومی  Yیا  Xتواند کروموزوم دارند اما دومین کروموزوم می Xها حداقل یک کروموزوم همه انسان است.

 کنند.خود را وارد تخمک می Yیا   Xو مردان کروموزوم X است. بنابراین زنان یک کروموزوم XYو در مردان  XXدر زنان 

 شود؟س و جنسیت یک نوزاد مشخص میجنچگونه 

زن بودن یا ، Yو  Xهای شود. کروموزومهای جنسی شروع میهای زیستی زنان و مردان با تفاوت بین کروموزومتفاوت

 کنند.را تعیین میهای جنسی اولیه و ثانویه و ویژگی اختصاصی های جنسیهورمونتولید و  ی جنسیهامرد بودن، اندام
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 سلول تخمدان سلول بیضه

 

 تقسیم میوز تقسیم میوز

 هاگامت:

 X ها کروموزومنیمی از اسپرم

 Yو نیمی دیگر کروموزوم

 ها،ی تخمکهمه

 دارند. Xیک کروموزوم 
 

 درصد ماده 50

 

 درصد نر 50

 



 

 

 الف( صفات اولیه مردانه و زنانه را در پسران و دختران نام ببرید. -1

 ب( صفات ثانویه مردانه و زنانه را در پسران و دختران نام ببرید.

 یابد.های جنسی در دوران بلوغ افزایش میمقدار هورمون -2

 افتد؟اتفاق می در اثر ترشح هورمون های جنسی  الف( چه تغییرات فیزیکی

 کند؟ مثال بزنید.های جنسی، رفتار افراد چه تغییری میب( با افزایش هورمون

با جنس مرتبط است اما یکسان نیست. تعریف جنس و جنسیت در زیر آورده شده است. تعیین کنید هر  جنسیت -3

 تعریف مربوط به کدام است.

 اجتماعی و فرهنگی  هایها و تفاوتودن با توجه به نقشتعریف زن یا مرد ب

 های جنسی و سیستم تولیدمثلاندام با توجه به تفاوت ینگیمادو  ینگیتعریف نر

 توانید تعاریف مفیدتری بیابید.آیا این تعاریف جنس و جنسیت را قبول دارید؟ آیا شما می -4

جنس ( 3( فقط جنسیت، 2( فقط جنس، 1های زیر مربوط به کدام تعاریف هستند. تعیین کنید هر کدام از ویژگی -5

 ( هیچ کدام4و جنسیت، 

و نیمی دیگر  Xکنند، کروموزوم هایی که به سمت تخمک حرکت مینیمی از اسپرم
 دارند؛ اینکه کدام کروموزوم زودتر با تخمک لقاح کند، کاملاً شانسی است. Yکروموزوم 

 

ها های جنسی مردانه مانند بیضهوارد تخمک شود، اندامY م اگر کروموز

های وارد شود، اندام Xکنند و اگر کروموزوم های جنین رشد میدر سلول
 کنند.نند تخمدان رشد میجنسی زنانه ما

 

نند و کها اسپرم تولید میبا شروع دوران بلوغ، بیضه

 شوند.ها از تخمدان آزاد میتخمک

ها و هورمون پروژسترون در تخمدان هورمون تستوسترون در بیضه

 شود.تولید می

 

در هنگام بلوغ هورمون تستوسترون باعث ایجاد 

شود. هورمون میو رشد صفات ثانویه مردانه 

پروژسترون و استروژن نیز باعث ایجاد و رشد 

 شوند.صفات ثانویه زنانه می

 

اگر هورمون تستوسترون در جنین وجود داشته باشد، صفات اولیه مردانه 

شود و اگر هورمون استروژن و پروژسترون در جنین وجود داشته دیده می

 شود.باشد، صفات اولیه زنانه دیده می

 

 در طول دوران بلوغ از تولد پیش



 Yیا  X الف( داشتن یا نداشتن کروموزوم

 ب( تخمدان دارند یا بیضه

 کنند.ها را دوست دارند یا فوتبال بازی میج( عروسک

 ند یا پسران.شود( با دختران دوست می

 های زنانه بپوشند یا مردانه.دهند لباسهـ( ترجیح می

را  خوانی ندارد. به افرادی که این تجربهاو با یکدیگر هم های جنسیتیو تمایل جنس بیولوژیکی فرد گاهی اوقات  -6

توان اد دیگری میکنند؟ با چه افرها میشود که با پزشک مشورت کنند. پزشکان چه کمکی به آندارند توصیه می

 مشورت کرد؟

 تفاوت تولیدمثل جنسی و تولیدمثل غیر جنسی چیست؟

 جدول زیر را مطالعه کنید و به سوالات پاسخ دهید.

 غیر جنسی تولیدمثل جنسی تولیدمثل 

 فقط یک والد وجود دارد. دو والد وجود دارد، یک نر و یک ماده چند والد وجود دارد؟

های نر و ماده با یکدیگر لقاح گامت شود؟آیا لقاح انجام می

 شود.کنند و سلول تخم ایجاد میمی

 افتد.شود و لقاح اتفاق نمیگامت تولید نمی

ها در هر سلول تغییر آیا تعداد کروموزوم

 کند؟می

شود ها در لقاح دو برابر میتعداد کروموزوم

 شود.سپس در تقسیم میوز نصف می

کند و تقسیم میها تغییری نتعداد کروموزوم

 میوز وجود ندارد.

همه فرزندان از نظر ژنتیکی با یکدیگر  های فرزندان با هم تفاوت دارند؟ژن

 متفاوت هستند.

همه فرزندان از نظر ژنتیکی شبیه والد خود 

 ها به صورت کلنی هستند.زاده -هستند

 

 جنسی دارند یا غیر جنسی؟ تولیدمثلمشخص کنید هر کدام از موجودات زنده زیر  -1

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سی؟ غیر جن تولیدمثلجنسی یا  تولیدمثلمفید است؛  تولیدمثلهای زیر کدام یک از انواع در هر یک از موقعیت -2

 با یکدیگر بحث کنید.

 ها با محیط سازگاری دارند.کند و گونهالف( محیط تغییر نمی

 ب( محیط همیشه در حال تغییر است.

 ها در حال پخش شدن هستند.و گونه های کمی در محیط وجود داردج( گونه

گیرند و سپس به زمین ها شکل میهای سرخسها روی برگگیاهچه

 افتند.می

های تواند بازواگر هر پنج بازوی ستاره دریایی بریده شود، او می

 خود را دوباره بسازد.

 4مخمر یک تک سلولی با قطر 

د کنزنی میمیکرون است که جوانه

 ها فرزندانش هستند.جوانهو آن 

های گوجه فرنگی یک میوه است و دانه

 زیادی دارد.
های بنفشه گاهی اوقات با خود گل

 ایهای زیر زمینیافشانی، گلگرده

 د.شونکنند که دیده نمیتولید می

هایی ها گاهی به صورت گروهشته

کنند که همگی ماده زندگی می

هم زاد هستند؛ حتی در این صورت 

کنند و فرزندانی را به دنیا و ولد می

 آورند که در حال رشد هستند.می
 

تر از های نر کوچککفشدوزک

های ماده هستند و کفشدوزک

 های بلندتری دارند.شاخک



 سرعت در حال افزایش است.د( موادغذایی و سایر منابع به اندازه کافی وجود دارد و جمعیت با 

 بندیارزیابی جمع

 گذارد.روی نوع ارتباط بین موجودات زنده تأثیر می تولیدمثلروش نکته کلیدی: 

 17طوفانهای در مرغ تولیدمثل

کنند. هستند که بیشتر اوقات در اقیانوس اطلس شمالی و اقیانوس آرام جنوبی زندگی می پرندگانی طوفانهای مرغ

های و متعلق به یک گونه نیستند. مرغ کنند، با یکدیگر تفاوت دارندکه در این دو منطقه زندگی میطوفانی های مرغ

 هستند. glacialoides Fulmarusهای جنوبی از گونه و مرغ glacialis Fulmarusشمالی از گونه 

سان های یکاقیانوس آرام جنوبی، گونههای اقیانوس اطلس شمالی و رسند که مرغچگونه دانشمندان به این نتیجه می -1

 یا متفاوتی هستند؟

ند. کها بمیرد و بعد از آن، مرغ بازمانده جفت جدیدی پیدا میکنند تا زمانی که یکی از آنگیری میجفتطوفان های مرغ

ماده در اوایل فصل باروری، های نر و گردند. پرندهسازند و هر سال به همان لانه برمیهای سنگی لانه میها روی صخرهآن

روز( 11خوابند)حداکثر تا های مید. والدین به نوبت روی تخمکنمی گذاریو سپس پرنده ماده تخم کنندگیری میجفت

گذاری کشد و پرنده مادر بیشتر به دنبال غذا خوردن و ذخیره منابع غذایی برای تخمهای والد نر بیشتر طول میاما نوبت

دهند تا زمانی که وزن ها غذا میدهد. والدین در لانه به جوجههای شمالی را نشان میمرغ ل زیر اطلاعاتبعدی است. جدو

روز بعد از آن  5یا4کنند. درصد وزن یک مرغ بالغ برسد، پس از آن والدین غذارسانی را متوقف می115-119ها به آن

 کنند.یشوند و زندگی مستقلی را شروع مفرزندان از لانه خارج می

 

 

 

 

 

                                                           
17 fulmars 

 اوایل تابستان-اواخر بهار فصل باروری

 یک تخم در هر فصل باروری هاتعداد تخم

 گذاریروز پس از تخم 47-53 تولدزمان 

 روز پس از تولد 49-58 زمان آمادگی برای پرواز

 سال12در زنان  میانگین سن بلوغ جنسی

 سال8در مردان 

 سال32 میانگین طول عمر

 سال 50بیشتر از  حداکثر طول عمر

 میلیون 7 جمعیت جهانی



 ها را بیان کنید.های آنها و شباهتو انسان را با هم مقایسه کنید. تفاوتطوفان های تولیدمثل در مرغ -2

 

 

 

 

 

 

 گیری نرخ باروریاندازه

ر کند. نتایج یک مطالعه بلند مدت دنرخ باروری میانگین تعداد فرندانی است که جانور ماده در طول زندگی خود تولید می

دهند که این مقدار پرورش میجوجه  11به طور متوسط  در طول زندگی خود های باران مادهاسکاتلند نشان داد که مرغ

 دهد.را نشان میطوفان های نرخ باروری مرغ

ا هر یطوفان توانید روش این کار را با استفاده از مرغ گیری کرد؟ شما میتوان نرخ باروری یک گونه را اندازهچگونه می -3

 ی دیگری غیر از انسان توضیح دهید. مشاهدات و محاسباتی لازم است انجام شود را بیان کنید. گونه

 تغییرات باروری انسان

 اگر نرخ باروری کاهشطبیعی است. امری  هابه اکوسیستم رسیدن انسان با سرعت در حال افزایش است و آسیبجمعیت 

 پیدا نکند، با افزایش جمعیت روبرو هستیم. این اتفاق در اغلب کشورهای در حال توسعه در حال انجام است.

این قانون امروزه لغو شده  را وضع کرد. یتک فرزند یاجبار قانون، یکاهش نرخ بارور یبرا1978-80 یهادر سال نیچ

است. کشور تایوان هرگز چنین قانونی را وضع نکرد. نمودار زیر نرخ باروری کل)میانگین تعداد فرزندانی که هر زن در طول 

 دهد.را نشان می 2015تا  1945آورد( در چین و تایوان از سال میزندگی خود به دنیا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 glacialis Fulmarus ینر و ماده هایمرغ

 به همراه جوجه glacialis Fulmarus ینر و ماده هایمرغ

 اجرای سیاست تک فرزندی در چین

 چین

 تایوان

ن(
ر ز
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ان
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 ن



 هایی بین نرخ کل باروری در چین و تایوان وجود دارد؟ها و تفاوتچه شباهت -4

سیاست چه تأثیری روی  نیشد. ا یباعث قحطدر چین به اجرا در آمد که  1960در سال 18جهش رو به جلو استیس -5

 داشت؟ توضیح دهید.میزان باروری کل 

 زانیرفاه م شیکنند که با افزایاز مردم ادعا م ی. برخافتی شیافزابا سرعت بالایی به بعد  1980از سال  نیرفاه در چ -6

اشت. خواهند د یفرزندان کمتر ،یتک فرزند یاجبار استیبدون س یحت نیزنان در چ نی، بنابراابدییکل کاهش م یبارور

 .دیدر نمودار استفاده کن ودموج یهاادعا از داده نیبحث در مورد ا یبرا

 تجزیه و تحلیل نمودار پراکندگی

مودار کنند. هر نقطه در ن یریگ جهینت توانند، میکنندیاستفاده م شینما یها براکه از داده یدانشمندان با توجه به قالب

 دهد.یرا نشان م 2016تا  2010 یهاسال نیمتحده ب الاتیاستان در ا کیمسکن در  نهیو هز ینرخ بارور رییتغ ریز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 میران رشد باروری:- رخ داد؟ها ایالتدر اکثر  یدر بارور یرییچه تغ 2016تا  2010 یهاسال نیب -7

 افزایش یافتالف( 

 ب( کاهش یافت.

 ج( تغییری نکرد.
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 تغییر نرخ باروری)%(



 تبدیل شد.د( از منفی به مثبت 

 دهد؟ها را نشان میروند داده ،کدام خط متناسب با نمودار -8

 کند.الف( خطی که همه نقاط را به هم متصل می

 ب( خط افقی

 .است نیترنییو در سمت راست پا بالاترینکه در سمت چپ  یمیخط مستق ج(

 .شودینقاط وجود دارد خم م نیشترینمودار که ب یرو یکه در نواح یخطد( 

 د؟یریگیم یاجهینمودار چه نت نیاز ا -9

 .شودیمسکن م متیباعث کاهش ق ینرخ بارور شی( افزاالف

 .شودیم یمسکن باعث کاهش بارور متیق شیافزا -ب

 .تر همراه استنییپا یبا بارور مسکن یبالا متی( قج

 .وجود ندارد یو بارور مسکن متیق نیب یرابطه ا چیه د(

اند ها ارائه کردهارائه داده یبرا یدی، دانشمند اطلاعات، روش جد20جوین وستو  یشناس تکامل ستی، ز19کارل برگستروم

 .دهدینشان مدر طرح الماس را  ینمودار قبل یهاهمان داده ریالماس. نمودار ز نمودار -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
19 Carl Bergstrom 
20 Jevin West 

 تغییر نرخ باروری)%( تغییر قیمت مسکن)%(



 دهد؟ینشان مبهتر طرح الماس را در ها روند دادهکدام خط  -10

 .کندیکه همه نقاط را به هم متصل م یخط الف(

 یخط افق (ب

 .است نیترنییو در سمت راست پا الاترینکه در سمت چپ ب میخط مستق (ج

 .شودینقاط وجود دارد خم م نیشترینمودار که ب یرو یکه در نواح یخط د(

 گرفت؟توان یم یاجهیاز طرح الماس چه نت -11

 .شودیمسکن م متیباعث کاهش ق ینرخ بارور شی( افزاالف

 .شودیم یمسکن باعث کاهش بارور متیق شیافزا( ب

 .تر همراه استنییپا یخانه با بارور یبالا متی( قج

 .وجود ندارد یخانه و بارور متیق نیب یارابطه چیهد( 

 یفرزندان کمتر یسطح زندگ شیکند که زنان هنگام افزایم دییادعا را تأ نیموجود در طرح الماس ا یهاداده ایالف( آ -12

 .دیده حیکنند؟ پاسخ خود را به طور کامل توضیانتخاب م

 .دیبگذارد ، بحث کن ریها تأثزن در مورد تعداد بچه کی یشخص یهاکه ممکن است بر انتخاب ی( در مورد عواملب



 موجودات زنده -5

 هامفهوم کلیدی: سیستم

 مفهوم مرتبط: شکل، عملکرد

 هویت و روابط :سازیزمینه جهانی

 

هایی های آبی گونهنهنگ با وجود اینکه ترین جانوری است که تا کنون روی زمین زندگی کرده است.نهنگ آبی یک پستاندار دریایی و بزرگ

از سایر  باید بر محافظت از خود، یک نهنگ آبی را کشت. آیا انسان علاوه 2018سال  یک شرکت ایسلندی در. در معرض خطر هستند

 های دیگر نیز مراقبت کند؟موجودات گونه

شود. ها از خون فیلتر شده و دفع میاست که توسط کلیه اضافیاوره یک محصول 

 ی آن)کربن، نیتروژن، هیدروژنهای شیمیایی اوره بسیار متفاوت از عناصر سازندهویژگی

در این مدل از مولکول اوره، یک اتم اکسیژن، دو اتم نیتروژن و یک و اکسیژن( است.

اند. دو اتم هیدروژن نیز با اتم نیتروژن پیوند اتم کربن با یکدیگر پیوند تشکیل داده

 اند. برقرار کرده

د. یک شودهند، مولکول گفته میها که با یکدیگر پیوند تشکیل میبه گروهی از اتم

های شیمیایی آن را به ی ویژگیخش یک ترکیب است که همهترین بمولکول، کوچک

 هایی بین یک مولکول و یک موجود زنده وجود دارد؟همراه دارد. چه شباهت

 

است. آیا شما فردگرا  جداگانه ی، فردهر موجودزنده

یعنی به آزادی شخصی، به این معنی که  ؟هستید

طبق انتخاب خودتان، رفتار کنید اعتقاد دارید یا نه 

 یک فرد همسو با جمعیت هستید؟

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکیاست که با آنها ارتباط نزد یافراد نیخانواده و همچن یکمک به اعضا یبرا زهیشامل انگ یانسان تیهو نکته کلیدی:

 .میندار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بعید است که این ماشین اوراقی دوباره بتواند حرکت کند. چه شباهتی بین این ماشین و موجود زنده وجود دارد؟

 



 مقدمه

 هامفهوم کلیدی: سیستم

 مفهوم مرتبط: شکل، عملکرد

 هویت و روابط زمینه جهانی:

است که هر یک از این  های مستقلسازمان یافته با بخش، موجود زنده یک جسم 1آکسفورد فرهنگ لغتطبق تعریف 

 گوید که:این تعریف به ما می .با یکدیگر در ارتباط هستند و حیات مشترکی دارند بخش ها

 مجزا است. بدن یک کل -های یک موجود زنده به هم پیوسته هستندی قسمتهمه 

 اند.شده اعضای بدن، نه به صورت تصادفی بلکه در یک مسیر مشخصی مرتب 

 ها با یکدیگر تعامل دارند و به هم وابسته هستند.آن -اعضای مختلف بدن، به یکدیگر نیاز دارند 

 است.هتشکیل شد)زیرسیستم(  ایسیستم های زیرمجموعهاز ای از یک سیستم است که بنابراین، بدن نمونه 

 میرد.کند یا میکل موجود زنده زندگی می -توانند زنده بماننداعضای بدن به تنهایی نمی 

 های حیات، یک موجود زنده است.هر جانور، گیاه، باکتری یا سایر شکل 

 .3سلولیچندو  2سلولیبندی کرد: تکتوان به دو گروه طبقهموجودات زنده را می

 فقط یک سلول دارندسلولی تک موجودات زنده

. 

کنند، عمل میها اعضای بدن که به عنوان زیرسیستم

 ساختارهایی در داخل سلول هستند.

 

 مثال: باکتری

 ، چندین سلول دارند.چندسلولی موجودات زنده

 

ها یا ها هستند که بافتها، گروهی از سلولاعضای بدن آن

 دهند.ها را تشکیل میاندام

 

 مثال: انسان

 

در مورد موجودات تک سلولی صحبت شده است، بنابراین در این فصل تمرکز روی موجودات پرسلولی  در فصل دوم،

ها و هایی تشکیل شده است. همه سیستمدارند که هر کدام از زیرسیستم ها چندین سیستمخواهد بود. اغلب پرسلولی

یحاصل از هر موجود زنده وابسته است.های موجود زنده به آن ها، عملکرد مشخصی دارند که سایر قسمتزیرسیستم

ه کنیم و روابط برای هماست. بنابراین، ما به طور مستقل زندگی نمیجداگانه تولیدمثل جنسی، یک فرد با هویت 

 موجودات مهم است. به ویژه انسان، که توانایی ایجاد روابط بسیار نزدیک را دارد.

                                                           
1 Oxford English Dictionary 
2 unicellular 
3 multicellular 



 یکیاست که با آنها ارتباط نزد یافراد نیخانواده و همچن یکمک به اعضا یبرا زهیشامل انگ یانسان تیهو نکته کلیدی:

 .میندار

 

 

 

 

 زنده اتتعریف موجود

تواند به همان اندازه در میکه این جمله یک عبارت حقوقی است  "شوند.موارد سخت، باعث ایجاد قانون سخت می "

 را بررسی کنید. یتا  الفنیز صدق کند. طبق تعریف موجود زنده در فرهنگ لغت آکسفورد، موارد  یستیعلوم ز

 

 

تبدیل ها به موجودات زنده ( چه زمانی نسل جدید قاصدکالفمورد 

 شوند؟می

 

 

(  به شکل کلنی هستند. هر 4های غلتان)ولُوُکس( جلبکبمورد 

که  ستیهای جلبککلنی یک کره توخالی از ژل به همراه سلول

یا است . هر کلنی یک موجود زنده ندچسبیده ا کره به خارج

 ؟ای از موجودات زندهمجموعه

 

                                                           
4 Volvox 

-swallow)این خانواده از زنبورخوارهای دم پرستویی

tailed bee-eaters) شوند و کنار یکدیگر جمع می

کنند تا گرم شوند. چندتا موجود زنده در تلاش می

 تصویر وجود دارد؟

 



ست که هاموریانهها حاوی یک کلنی از ( هر کدام از تپهجمورد 

یک موریانه پادشاه و ملکه به علاوه تعداد بسیار زیادی از  دارای

ها به . هیچ کدام از این موریانههستندهای سرباز و کارگر موریانه

. هر کلنی موریانه، یک موجود توانند زندگی کنندتنهایی نمی

 ای از موجودات زنده؟زنده است یا مجموعه

 

 

های کوچک قارچی است که بسیاری از سلول( گلسنگ، د مورد

کند. آیا گلسنگ یک موجود زنده جلبک همراه با آن رشد می

 است یا چند موجود زنده؟

 

 

جنین و رشد دو برابر تقسیم در اثر   ( دوقلوهای همساند هـمور

ها یک موجود به شوند. آنمیایجاد قسمت به صورت جداگانه 

 آیند یا دوتا؟حساب می

 

 

توانند با هم رشد کرده و با ها می( در یک علفزار، چمنید مور

ها بسیار شود شمارش آنیکدیگر مخلوط شوند که باعث می

که چند موجود زنده در یک  توان فهمیدمیسخت باشد. آیا 

 علفزار وجود دارند؟ 

 

 



 بافت چیست؟

ن کنیم. ایما با یک سلول حاصل از لقاح اسپرم و تخمک، زندگی را آغاز می

ولید ت شود تا یک جنین دو سلولیسلول که زیگوت نام دارد، تقسیم می

در طی چهار روز، رویان انسان به شکل  شود. بعد از سه تقسیم سلولی دیگر

ها نام دارد. در این مرحله، سلول 5شود که مورولاسلولی دیده می 16توپی 

با توجه به محلی که قرار هر سلول کنند؛ مسیرهای مختلفی را دنبال می

رشد منحصر بفردی ، به روش اشاحاطه کنندههای سلول نوع دارد و

تا زمانی که ما نوجوان هستیم، صدها نوع سلول رشد ادامه دارد کند. می

  مختلف در بدن ما وجود دارد.

. بر عهده دارد مربوط است سلولآن ای که وظیفهبه عملکرد هر سلول، 

باشد، عملکردی را با کارایی  شانها اگر ساختارشان متناسب با وظیفهسلول

سلول نوع دهند. به عنوان مثال، عملکرد یک ام میانجتری تخصصی

تواند انجام دهد چون یک فیبرعصبی مانند یک است؛ نورون این کار را می عصبی)نورون( ارسال پیام از مغز به ماهیچه

دن عملکردهای مختلفی در ببا توجه به اینکه . منتقل شودتواند در طول آن می عصبی کابل بلند نازک دارد که پیام

 ها را داریم.ما انواع مختلفی از سلول توان فهمید که چرامیوجود دارند 

انجام یک  ها که برایشوند تا بتوانند با یکدیگر کار کنند. به گروهی از سلولبه صورت گروهی یافت میها معمولاً سلول

 است.هایی آورده شدهه مثالگویند. در اداماند، بافت میوظیفه مشخص سازماندهی شده

  پمپاژ کند. را در تمام بدن خون تا قلب بتواند دیواره قلب از بافت عضلانی قلبی ساخته شده است 

  ،کند و بدن را در برابر از دست دادن بافت چربی سفید نام دارد که انرژی را ذخیره میذخایر چربی زیرپوست

 کند.گرما، عایق می

  ( تنفسی است که مجاری تنفسی را تمیز 6تلیومقرار دارد، بافت پوششی)اپی یفسلوله تنداخل پوششی که

  کند.می

                                                           
5 morula 
6 epithelium 

ظر به ن کسانیها ، سلولیسلول 8 نیجن کیدر 

شروع به ها در حال حاضر رسند، اما آنیم

 یدر مورد چگونگ گریکدیارتباط با  یبرقرار

را  نیژل تمام جن کیکنند. یرشد هرکدام م

 .کندیاحاطه کرده و از آن محافظت م



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و یا دها شامل ها حاوی تعداد زیادی از یک نوع سلول هستند؛ مانند بافت چربی زیر پوست. سایر بافتبعضی از بافت

یه های کوچک هوا، رها که کیسهمثل شش ؛دهندبافت را انجام می چند سلول هستند که با تعامل با یکدیگر، عملکرد

 دی اکسید کردن و آزاداز هوای داخل شش گرفتن اکسیژن ) تبادل گازها است ها شاملدهند. عملکرد ششرا شکل می

امکان حل شدن گازها  که که سطح مرطوبی وجود داشته باشد این عملکرد فقط در صورتی. موجود در رگ ها( کربن

ی یک واره. دیکوتاهتر باشد تنفس بسیار سریع تر انجام می شودگازها مسیر تبادل اگر  .، انجام پذیر استکندرا فراهم 

فوذپذیر نها بسیار باریک و کیسه هوایی یک لایه سلولی است که از دو نوع سلول تشکیل شده است. اغلب این سلول

تر هستند و مایعی را تولید ضخیم هاد تا در سراسر سلول پخش شوند. سایر سلولندههستند و به گازها اجازه می

  کنند که درون کیسه هوایی قرار دارد.می

 چه تفاوتی بین سلول و بافت وجود دارد؟ -1

های مخصوص، از بافت شوند، اما در بعضیجا نمیچسبند و جابهها به یکدیگر میها، سلولدر بسیاری از بافت -2

 دلیل آن چیست؟کنند. و در بافت حرکت می اندسبیدهچبهم نها سلول

یکی از های پودوسیت به خاطر ظاهرشان، سلول

های یافت شده در بدن انسان هستند. ترین سلولعجیب

ای را در اطراف ها کاملاً تخصصی هستند و لایهاین سلول

کل شود، شها در بخشی از کلیه که خون تصفیه میمویرگ

ها به رنگ آبی و قرمز دهند. در این تصویر، پودوسیتمی

اند. هر پودوسیت تعداد زیادی آمیزی شدهرنگ

های انگشت مانند دارد که به دور مویرگ دگیبرآم

پیچد. در اولین مرحله تشکیل ادرار، مایعات از طریق می

 ند.شوها از خون فیلتر میهای کوچک بین برآمدگیشکاف

های بزرگ رنگ سفید بافت چربی به خاطر قطره

 شوند. یکها ذخیره میرنگی است که داخل سلولبی

هسته و مقدار کمی سیتوپلاسم در هر سلول وجود 

 دارد.



دهند، ای که نای را تشکیل میها را در بافت پوششی. انواع سلولها، بیشتر از یک نوع سلول دارندبعضی از بافت -3

 بررسی کنید.

 وجود دارند؟تلیوم تنفسی الف( چند نوع سلول در اپی

 د؟نع سلول چه عملکردی دارانوا کدام ازب( هر

 کند؟هر نوع سلول چه ساختاری دارد و چگونه به سلول در انجام عملکرد خود کمک میج( 

 کند. دلیل آن چیست؟تر شروع به تکامل میدر جنین، بافت مغز نسبت به بافت استخوان سریع -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در دیواره  Iهای نوعسلول

 های هواییکیسه

 فاگوسیت

در دیواره  IIهای نوع سلول های خونیای از مویرگشبکه

 های هواییکیسه

 دهد.دهد، نشان میهای هوایی، محلی را که تبادل گاز رخ میاین تصویر ساختار کیسه



 چه تفاوتی بین ریشه و ساقه گیاه وجود دارد؟

هایی مانند ریشه و ساقه دارند ها قسمتآن موجوداتی چند سلولی هستند.گیاهان، 

هایی هستند که به دارای بافتها ها است. این اندامهای آنای از اندامکه نمونه

 اند تا عملکردهای مؤثری داشته باشند.ای مرتب شدهگونه

 هایی بین ریشه و ساقه گیاه وجود دارد؛ مانند:شباهت

 هایی آوند چوبی هستند؛ آوند چوبی، بافتی است که آب و یونهر دو دارا 

 کند.معدنی را حمل می

 های حاصل از فتوسنتز مانند قند را حمل هر دو دارای آوند آبکش هستند؛ آوند آبکش، بافتی است که فرآورده

 کند.می

 اپیدرم یک لایه محافظ بیرون سلولی است.( هستند؛ 7هر دو دارای روپوست)اپیدرم 

 ها در برابر نیروهای کششی،های سلولی در آوند چوبی، ضخیم و چوبی است، بنابراین بسیار محکم هستند. آندیواره

 های نازک و غیر چوبی دارند.ها در آوند آبکش، کوچک و دیوارهمقاومت بسیار خوبی دارند. اندازه سلول

 ؟کنندرشد میخاک یا در هوا،  درکجا، ریشه و ساقه معمولاً  -1

(، ساقه، ریشه، برگ، گل و میوه دارد. هنگام 8یک گیاه فلفل)فلفل چیلی -2

 شوند؟ها به یکدیگر متصل میرشد گیاه، کدام یک از این قسمت

 و مشخص کنید های زیر را در یک گیاه در نظر بگیریدهر یک از نقش -3

 که عملکرد ریشه است یا ساقه.

  برای جلوگیری از کشیدن گیاه-گاهالف( تکیه

 های معدنیب( جذب آب و یون

 ها در برابر آفتابج( نگه داشتن برگ

 د( جلوگیری از اتلاف بیش از حد آب

                                                           
7 epiderm 
8 chili peppers 

 

های خونی ترین رگباریک ها،مویرگ

ها اکسیژن و موادغذایی هستند. آن

 رسانند.ها میمحلول را به همه سلول

 تلیوم(، بافتی است)اپیبافت پوششی

هایی را در بدن مانند ها و لولهکه حفره

 پوشاند. ها میها، مثانه و ریهروده

های گیاه ها و میوهها، گلاین تصویر ساقه، برگ
 دهد.چیلی را نشان میفلفل 



ها را در است. تصاویر زیر، بافتها با یکدیگر متفاوت دهی آنبافت و سازمانبه خاطر تفاوت عملکرد در ریشه و ساقه، 

  دهد.یک ریشه معمولی)سمت چپ( و ساقه)سمت راست( نشان می

 الف( چه تفاوتی بین موقعیت بافت آوندهای چوبی در ساقه و ریشه وجود دارد؟ -4

 ها چیست؟این تفاوتاحتمالی ب( دلیل 

این بافت در ریشه وجود ندارد. دلیل که د تر از آوندچوبی وجود داریک بافت فیبری سختهای ساقه، در کناره -5

 احتمالی این تفاوت چیست؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند؟شدهدهی ها در بدن انسان سازمانچگونه اندام

دهند. ما فقط زمانی بدن انسان را تشکیل میاندام است که زیر پوست قرار دارند و مجموعاً 80بدن انسان دارای حدود 

، شود که به طور مشترکها گفته میکنند، از وجودشان آگاه هستیم. اندام، به گروهی از بافتها مشکلی ایجاد میکه آن

 دهند.خاصی را انجام میعملکرد 

ر هایی دها شبیه یکدیگر است. اندامهایی وجود دارد اما در اغلب انسانها یک سری تفاوتدر محل قرارگیری این اندام

سایر اعضای بدن به آن متصل ها و پاها وجود دارد. قسمت مرکزی بدن جایی که ها و در رانسر و گردن، بازوها، دست

آوندچوبی در یک 

 ای شکلمنطقه ستاره

آوندچوبی در یک 

 شکل Dمنطقه 

بافت فیبری 

 سخت)اسکلرانشیم(

 موقعیت آوندچوبی در ریشه)چپ( و ساقه)راست(

 



شود. قفسه ، به دو بخش تقسیم می11ای به نام دیافراگمیک لایه ماهیچه نام دارد. پیکر توسط 10یا پیکر 9اند، تنهشده

 تر از قفسه سینه است.ها و بالای دیافراگم قرار دارد. شکم زیر دیافراگم است و حجم آن بزرگدندهداخل سینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 چپ مرکز راست 

 کبد بالا

 کیسه صفرا

 کلیه راست

 کبد

 پانکراس

 معده

 طحال

 معده

 کلیه چپ

 کلیه راست وسط

 کولون بالارو

 روده باریک

 معده

 کولون افقی

 روده باریک

 کلیه چپ

 روکولون پایین

 باریکروده 

 بالاروکولون  پایین

 روده باریک

 آپاندیس

 روده باریک

 مثانه

 کولون سیگموئیدی

 روکولون پایین

 روده باریک

 کولون سیگموئیدی

 

                                                           
9 trunk 
10  torso 
11 diaphragm 

در عکس رادیوگرافی از یک کودک، 

ها هنوز به طور کامل شکل استخوان

اند. دیافراگم گنبدی شکل که نگرفته

محل ارتباط بین قفسه سینه و شکم 

 هاشود؛ زیرا ریهاست به راحتی دیده می

بالای آن در قفسه سینه تیره به نظر 

رسند و زیر آن کبد در شکم به رنگ می

ا در روده به صورت روشن است. گازه

اند. آیا های تیره نشان داده شدهحباب

توانید قلب را پیدا کنید؟ آیا به صورت می

متقارن قرار گرفته است؟ ده استخوان یا 

ها قابل مشاهده هستند. انواع استخوان

 توانید نام ببرید؟چند مورد را می

 قسمت بالایی تنه، بینقفسه سینه 

 دیافراگم است.گردن و 

، قسمت پایینی تنه بین شکم

 دیافراگم و ران است.

 9به  3×3های ها در شکم، پزشکان آن را با شبکهبرای کمک به قرارگیری اندام

است و بخش نشان داده شده 9کنند. در شکل موقعیت این بخش، تقسیم می

دهد. از تصویر و جدول برای های اصلی در هر منطقه را نشان میجدول زیر اندام

 ها در شکم خودتان استفاده کنید.قراردادن اندام

 سمت راست سمت چپ

سطح غضروف 
 دنده نهم

ایلیاک سطح 
بالای  -کرست

کنارلگن در   



: مغز، اند ازاندام ضروری نیاز دارد که عبارت 5بدن برای زنده ماند به  -1

های بدن ها را از سایر اندامها، کبد و ریه. چه عاملی این اندامقلب، کلیه

 کند؟متمایز می

توصیف اندامی که در ادامه نام برده شده است  10این  جایگاه و عملکرد  -2

ها، پانکراس، طحال، معده، پوست، بیضه، ها، مثانه، قلب، ریهکنید: کلیه

 تخمدان.

 توان اهدا کرد؟میالف( کدام یک از اعضای بدن را  -3

 تر از اهدای بافت است. دلیل آن چیست؟ب( اهدای عضو آسان

تواند یک کلیه، یا بخشی از کبد خود را اهدا کند اما ج( یک فرد زنده می

 . دلیل آن چیست؟تواند قلب خود را اهدا کندنمی

هایی که به طور متقابل در یک بندی همه بافتدر مورد مزایای گروه -4

های مختلف بدن به جای اینکه در بخش دهنداندام فعالیتی را انجام می

 بحث کنید. قرار بگیرند،

 

 

 های اصلی بدن انسانسیستم

، بخشی از یک یعضوهر بندی کرد. بنابراین سیستم دسته 11در  ها راآن توانمی عضو است که  80دارای بدن 

در  عاملتاین با یکدیگر تعامل دارند. ویژه ها برای انجام یک عملکرد ، اندامیتر است. در هر سیستمسیستم بزرگ

در بعضی از  شود.، انرژی یا اطلاعات از یک عضو به عضو دیگر درون سیستم حاصل میفشارمواد،  تبادل اثر

با  ک سیستمهای متعلق به یاندام ،برخی دیگردر  ؛ها در یک قسمت از بدن قرار دارند، همه اندامهاسیستم

 11هر  هاینقش ای ازدهند. جدول زیر خلاصهقرارگرفتن در نقاط مختلف بدن، عملکرد خود را بهتر انجام می

 آورده شده است.سیستم بدن 

 

 

 

 سیستم نقش

 سیستم گوارش رشد

سیستم پوششی، سیستم لنفاوی، سیستم گردش خون، سیستم  مانیزنده

 ریزتنفسی، سیستم دفع، سیستم غدد درون

 سیستم عصبی، سیستم عضلانی، سیستم اسکلتی رفتار

 سیستم تولیدمثل تولیدمثل

توانید در این مدل های زیر را میکدام یک از اندام

های داخلی بدن، تشخیص دهید: ای از اندامرایانه

ها)نارنجی(، کبد)قرمز تیره(، مثانه)صورتی(، کلیه

ها)قرمز(، ها)صورتی(، رگپانکراس)زرد(، شش

برند)آبی تیره(، هایی که خون را به قلب میرگ

برند)آبی روشن(؟ هایی که خون را به کبد میرگ

 های مختلف را نام ببرید؟توانید استخوانآیا می

 



توانید در مورد آن ن جا که میآا را انتخاب کنید و تا هیکی از این سیستم

هایی است، هر عضو چه اطلاعات کسب کنید؛ مثلاً این سیستم دارای چه اندام

 فعالیتی دارد و عملکرد کلی سیستم چیست.

کیل با تشهمه اطلاعاتی را که به دست آوردید، به شکل پوستر نمایش دهید. 

آوری اطلاعات در مورد هر سیستم، آن جمع هایی سعی کنید هر گروه باگروه

  را در یک پوستر به نمایش در بیاورد.

 

 کارگروهیهای مهارت

 با دیگران های تاثیرگذارفعالیت

 های علمی مختلفهایی از محققین با زمینهتحقیقات علمی اغلب توسط گروه

عبارت  های گروهیهای مهم برای انجام فعالیتشود. بعضی از مهارتانجام می

)در یک کار گروهی با کیفیت تعداد بیشتری از این مهارت ها استفاده  اند از:

 می شود و افراد از نظر این معیارها ارزیابی می شوند(

 گیریهمکاری اعضا در تصمیم  

 کمک به یکدیگر برای رسیدن به موفقیت 

 تشویق یکدیگر به همکاری 

 به توافق رسیدن 

 گیری منصفانه و عادلانهتصمیم 

 های یکدیگرها و ایدهگوش دادن فعال به دیدگاه 

 مذاکره مؤثر 

تازگی یک کار گروهی انجام داده اید؛ خوب فکر ه شما ب

ار از این مهارت ها کنید؛ در کاری که انجام دادید چه مقد

 استفاده کرده اید؟

 

 

 

ها، به جای سخنرانی برای توضیح نتایج سدانشمندان اغلب در کنفران

 گذارند.تحقیقاتی خود، پوسترهایی را به نمایش می

 و ، شامل قلب، خونسیستم گردش خون

لنف مایع های لنفاوی و های خونی، رگرگ

هستند که برای انتقال مواد در سراسر بدن 

 نقش دارند.

شامل غدد تولید ، ریزسیستم غدد درون

مواد ترشحی خود را داخل کننده هورمون که 

 خون ریخته و از راه خون انتقال می دهند.

شامل بافت های پوشش  ، سیستم پوششی

 پوست، مو و ناخن است. دهنده بدن مانند

مایعی کمرنگ است که برای نقل و  لنف

 شود.انتقال و پیشگیری از عفونت استفاده می

شامل رگ های لنفاوی  سیستم لنفاوی

حاوی مایع لنف و غده های اختصاصی هستند 

که از راه رگ های لنفاوی با هم ارتباط دارند. 

رگ های لنفاوی مثل رگ های خونی در 

 سراسر بدن کشیده شده اند. 

تواند ، سلولی است که میگیرنده یک

اطلاعات مربوط به محیط اطراف را شناسایی 

 کند. 



 های حسی در سیستم عصبی وجود دارند؟چه نوع گیرنده

به آن ها نیاز داریم و البته به درک ما از محیط بیرونی  ارتباط باهایی هستند که ما برای های حسی، سلولگیرنده

محرک ها بخشی از سیستم عصبی جانوران هستند. هرنوع گیرنده حسی به . آنکنندداخل بدنمان نیز کمک می

از انرژی باشد. این ورودی به عنوان سیگنالی که در حالتی ی شیمیایی یا تواند یک مادهدهد که میمشخصی پاسخ می

ی های حسگیرنده تایجاد شده از سم هایسیگنالشود. مغز کند به مغز منتقل میهای عصبی حرکت میامتداد سلول

سیگنال جدیدی را در پاسخ آن ایجاد می  کند و در نتیجهپردازش می ،که از محل ایجاد محرک به مغز رسیده استرا 

 شود.در حافظه می محرک اولیه باعث تغییر رفتار یا ثبت که این سیگنال

میزان فعالیت ها و محیط . ک هاستت کننده محرافدریی حسی بخشی از یک بافت در اندام هر گیرندهمحل قرارگیری 

ه کهایی محرکجدول زیر انواع  زندگی هر جانداری به تعداد و کیفیت انواع گیرنده های حسی آن نیز بستگی دارد

 دهد.ها را نشان میحاوی این گیرندههای حسی توانند پاسخ دهند و اندامدر انسان می یهای حسگیرنده

 ورودیجزئیات  اندام حسی محرکنوع 

امواج 

 الکترومغناطیسی

به عنوان )محدوده نور بنفش تا نور قرمز(  700-400طول موجی بینبا ای نورها امواج الکترومغنایس چشم

های نوری مستقر در شبکیه چشم را حساس و های فعال موجود در گیرندهیک محرک نوری رنگدانه

تقال پیام عصبی به مغز و در نهایت بینایی کنند باعث ایجاد سیگنال عصبی و در ادامه انتحریک می

  گردند. می

امواج، فشارهای 

 مکانیکی

 یک محرک مکانیکی هستند که  ،هزار هرتز به عنوان صدا20( تا Hzهرتز) 20با فرکانس  امواج صوتی  گوش

کنند، باعث ایجاد سیگنال عصبی و در ادامه را تحریک می های مویی در حلزون گوش داخلیسلول

 .ندشوانتقال پیام عصبی به مغز و در نهایت شنوایی می

دایره های نیمهای مویی در کانالسلول فیزیکی سر و گردن به عنوان یک محرک فیزیکی حرکات  گوش

کنند، باعث ایجاد سیگنال عصبی و در ادامه انتقال پیام عصبی به مغز و در را تحریک میگوش داخلی 

 شوند.میحفظ تعادل نهایت 

، یک محرک مکانیکی هستند که لمسبه عنوان  لمس، فشار، خراش، و لرزشفشارهای فیزیکی مانند  پوست

حساس و تحریک می کنند باعث ایجاد سیگنال عصبی و در  موجود در پوست را  گیرنده های فشاری

 .ندشوادامه انتقال پیام عصبی به مغز و در نهایت لامسه می

یک محرک شیمیایی  های شیرین، ترش، شور، تلخ و اومامیگروه از مواد شیمیایی به عنوان مزهپنج  زبان شیمیایی

کنند را حساس و تحریک می های چشاییهای جوانهسلولهای شیمیایی موجود در گیرنده هستند که

 .گردندباعث ایجاد سیگنال عصبی و در ادامه انتقال پیام عصبی به مغز و در نهایت چشایی می

 به عنوان ماده شیمیایی عبور کنند توانند بخار شوند و از طریق هواصدها ماده شیمیایی مختلف که می بینی

کنند باعث ایجاد را حساس و تحریک می معطر گیرنده های شیمیایی موجود در سلول های بویایی 

 .شوندسیگنال عصبی و در ادامه انتقال پیام عصبی به مغز و در نهایت بویایی می

های : گرما( گیرندهC◦37:سرما، افزایش دما از C◦37تغییرات درجه حرارت به عنوان دما )کاهش دما از  پوست دمایی

کنند باعث ایجاد سیگنال عصبی و در ادامه حسی حرارت در سلول های پوست را حساس و تحریک می

 .دشونسرما می-انتقال پیام عصبی به مغز و در نهایت تشخیص گرما

 



 کند؟های حسی را پردازش میهای مغز، ورودیکدام قسمت

بسیاری از اطلاعات های حسی مرتبط با محرکهای حسی، گیرنده

ی هاسپس سیگنال ،کردهدریافت را جهان پیرامون ما  موجود در

. ندکنمیبه مغز ارسال  عصبی را ایجاد کرده و بصورت پیام عصبی

شوند میمحدود ها قبل از اینکه به مغز برسند بعضی از این سیگنال

 با این وجود، مغزحتی تا از ارسال پیام اضافی جلوگیری شود. 

ها به همراه پردازش کرده و از آن واطلاعات بسیاری را دریافت 

های پاسخ به محرکبرای  (خاطراتهای موجود در حافظه )پیام

 کنند.دنیای پیرامون استفاده می

از محیط اطراف را به سمت های دریافتی محرکهایی که سیگنال

در اثر تحریک هایی هستند که کنند همان سیگنالمغز حمل می

نوعی تغییرات ولتاژ ها ند. آناهشدایجاد های حسی گیرنده

های های عصبی سلولدر امتداد رشته(های الکتریکیتکانهالکترکی)

که باعث تولید و انتقال پیام  کنندمیایجاد ی حرکت عصب

 از یک سلول به سلول عصبی دیگر می شود. 

حسی  ههر گیرند با توجه به اینکه مسیر انتقال پیام عصبی 

های عصبی به سلولهای عصبی مشخصی از طریق سلول

انجام می شود  از مغز بخشدر یک  دیگری مشخص

بنابراین مغز می تواند بین انواع محرک ها تفاوت گذاشته 

 های دریافت کنندها بخشرو معنی هر یک را درک کند زی

ری منطقه دیگ ی خاصسی مرتبط با یک پیام حهاسیگنال

شکل صفحه بعد جایگاه هر بخش  .شوندمیندریافت  مغز از

نند، نشان کحسی را دریافت میهای محرکاز مغز را که 

 دهد.می

 

 

 

 

این عکس با استفاده از میکروسکوپ الکترونی گرفته شده 

زده که سپس برش خورده است. است. یک سلول عصبی یخ

های توانید رشتهدر انتهای قسمت برش خورده شما می

م ها را در سیستعصبی باریکی را مشاهده کنید که سیگنال

های ها بخشی از سلولکنند. آنعصبی حمل می

ای از صدها هستند. این سلول عصبی مجموعهعصبی)نورون( 

هایی را از یک بخش خاص رشته است که هر کدام سیگنال

کنند. در وسط عصب یک از بدن به بخش دیگر منتقل می

های قرمز خون رگ خونی کوچک وجود دارد که حاوی گلبول

 است.

 

شود. زیر آن)بالای از سر، جمجه به وضوح دیده می MRIدر این اسکن 

پوشاند، قابل ای که مغز را می، غشای سه لایه1بخشی از سر( مننژ

 تواند بیماریشود که میمشاهده است. عفونت مننژ سبب مننژیت می

تهدیدکننده برای زندگی باشد. بیشترین بخش سر با مغز اشغال 

بخش  1است که دو قسمت متقارن چپ و راست دارد مخچهشده

شیارهای موازی است. وظیفه اصلی ر مغز است که دارای کوچکتری د

قرار دارد  1های و تعادل است. بالای مخچه، مخمخچه هماهنگی ماهیچه

کره الگوهای ی مغزی تشکیل شده است. دو نیمکرهکه از دو نیم

ند تا اخوردهها و شیارها هستند زیرا بسیار چینای از برجستگیپیچیده

 دیگر سطح مخچه برای قرار گرفتن داخل جمجه را افزایش دهند. بخش

 این اسکنمغز، ساقه مغز نام دارد که در جلوی سر قرار دارد بنابراین در 

 شود.مشاهده نمی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوب آهیانه

 قشر چشایی)چشیدن(
 قشر حسی)لمس کردن(

 یشانیلوب پ

 قشر بویایی)بوییدن(

 لوب پس سری قشر شنوایی)شنیدن( لوب گیجگاهی

 قشر بینایی)دیدن(

کند. این های آن را دریافت میبرای هریک از حواس ما، یک منطقه در مغز وجود دارد که پیام

تشکیل های چپ و راست کرهای که از نیمخوردهها در قشر مخ، منطقه بزرگ و چینقسمت

 شده است، قرار دارند.

 

 ترینیافتهترین و توسعه، بزرگمخ

های قسمت مغز است و اغلب فعالیت

 کند.فیزیکی و هوشمندانه را کنترل می

، دو نیمه از مخ های مغزکرهنیم

های اصلی حسی و هستند که منطقه

 دهند.حرکتی مغز را تشکیل می

 لایه بیرونی مخ است. قشر مخ

بخشی از مغز است که حرکت  مخچه

عضلات و تعادل را هماهنگ و کنترل 

 کند.می

یک سلول در سیستم عصبی  نورون

های عصبی را تواند تکانهاست که می

 منتقل کند.

یک برآمدگی طولانی و  رشته عصبی

 مانند از نورون است. ریسمان
 انگشتان پا

 پاها

 اندام های تناسلی
 

 توان روی قشرمخ در ناحیه حسی در جلوی لوب آهیانه مغز، نگاشت کرد. های لامسه را میگیرنده هایمحرک

 



 چقدر حساسیت داری؟

د. در ادامه چند پیشنهاد یخود را خیلی راحت بررسی کنهای حستوانید وجود دارد که شما میهای بسیاری آزمایش

 آمده است 

ها هایی قرار دهید تا دانش آموزان بوی آنها را در ظرفقسمتی از سبزیجات یا سایر گیاهان را خرد یا له کنید و آن -1

 ؟توان تشخیص دادمیفقط با بوییدن را  سبزیجات ه تعداد از آنچافراد ها را نبینند. اما آنحس کنند را 

هایی با غلظت یکسان تهیه کنید. ها محلولع کنید. با استفاده از آنچند نمونه از قندهای گلوکز، ساکارز و ... را جم -2

 ها طعم یکسانی دارند؟به کمک یک پیپت از هر نمونه به ترتیب روی زبان دانش آموزان قرار دهید. آیا آن

ها ز آن. اندیو سبز را بب یآب نیبلوک از رنگ ب کیکه دانش آموز ابتدا  دیکن یرا طراح یشیدر لپ تاپ خود، آزما -3

 یچه رنگ بلوک اول دی. دوباره بپرسرا در کنار بلوک اول قرار دهید یبلوک از رنگ آب کیاست. سپس  یچه رنگ دیبپرس

است. در مورد درک رنگ چه  یبلوک اول چه رنگ دیبپرس سوم. بار دهید رییسبز تغ رنگبه را  یبلوک آبرنگ است. 

 د؟یریبگ دیتوانیم یاجهینت

 

 

 

 

یابی کیلوهرتز برای مکان 212تا  11ها از صداهایی با فرکانس بین خفاش -4

توانید صداها را در این دامنه از فرکانس بشنوید؟ با کنند. شما میاستفاده می

د تا بعضی از مطالعات را انجام دهی سیگنال یا بلندگوه تولیدکننداستفاده از یک 

 متوجه شوید.

 بینا است که از الگوهایبریل یک سیستم نوشتاری برای افراد نابینا و کم -5

 شود. از تعدادی کارتای از نقاط برای نشان دادن حروف الفبا استفاده میبرجسته

اده استفو یک وسیله نوک تیز برای ایجاد نقاطی روی کاغذ با کاغذهای ضخیم 

م ای داشته باشند تا بتوانیبررسی کنید که نقاط از هم باید چه فاصلهکنید و 

  الگوها را با استفاده از نوک انگشتان تشخیص دهیم.

 دایفولاد را پ ایساخته شده از فلزات مختلف، از جمله آهن  یهااز بلوک یبرخ -6

ک شکل باشند. بلوبه یک اندازه و  هم گیهم دیها بادر صورت امکان، بلوک. دیکن

ود موج نترنتیر در اکا نیا یهادستورالعمل – دیکن یسیفولاد را مغناط ایآهن 

ا هجانوران با توجه به سبک زندگی آنحواس 

بسیار متفاوت است. حواس یک سگ با انسان 

 چه تفاوتی دارد؟



توانند یها مآن ایها را درک کنند. آآن نیکنترل کنند تا تفاوت ب راها بلوک دیبخواه گریاست. از دانش آموزان د

 دهند؟ صیرا تشخ سیمغناط

 عضو یاهدا

هادهای ن کند. از یک نمایندهیک مرجع دولتی محلی یا یک سازمان غیر دولتی را پیدا کنید که اهدای عضو را تبلیغ می

 .شرح دهد، نیاز استکه برای ترویج کمک مالی را راهکارهایی  کرده ودعوت کنید تا در مدرسه شما صحبت  مرتبط

 های مختلف و اهمیت اهدای خون بحث کنند.ها بخواهید که در مورد موجود بودن اندامآنتوانید از همچنین می

 بندیارزیابی جمع

ای برای کمک به اعضای خانواده و همچنین افرادی است که از نزدیک ی انگیزهنکته کلیدی: هویت انسانی دربرگیرنده

 ها ارتباط نداریم.با آن

های سایتکنید. وبجمع آوری توانید در مورد اهدای عضو اطلاعات جا که می ، تا آنجهت آماده شدن برای این ارزیابی

 کشورسرویس سلامت ملی سایت وببسیاری برای کمک به شما در تحقیقات وجود دارد. به عنوان مثال، 

 توانید از آن استفاده کنید.که می ای دارداستفاده( منابع آموزشی قابل NHS)12انگلستان

 کلیهپیوند 

ای انجام شده بود. نمودار دایره 2018تا  1988های هزار پیوندعضو بین سال750تر از در ایالت متحده آمریکا، بیش -1

  دهد.ترین پیوند اعضا را نشان میزیر، شش مورد از رایج

 

 برای هر یک موارد زیر، دلیلی ذکر کنید:

 است. نوع پیوند اعضا ترینرایج الف( پیوند کلیه،

ر تر از پیوند سایقلب و کبد رایج ب( پیوند کلیه، ریه،

 ها هستند.اندام

 ود.شگونه پیوند مغز، بیضه و تخمدان انجام نمیج( هیچ

ها در سیستم ادراری و همین تصویر زیر، جایگاه اندام -2

های از کار افتاده در جای خود رها معمولاً کلیه دهد.ان میها را نشی پیوندی به سایر اندامطور نحوه ارتباط کلیه

 ها هستند.های آبی، سیاهرگها و رگهای خونی قرمز رنگ، سرخرگشوند. رگمی

                                                           
12 UK’S National Health Service 

 کلیه

 کبد

 قلب
 ریه
 پانکراس

 روده



 گیرد؟ی پیوندی در کدام قسمت از بدن قرار میالف( کلیه

  هد؟ توضیح دهید.ی پیوندی بتواند عملکرد خود را انجام دب( چه ارتباطی باید ایجاد شود تا کلیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اهدای کلیه

 ، بخوانید و به سوالات پاسخ دهید.که در وب سایت یک بیمارستان منتشر شده است را متن زیر -3

 هایی برای داوطلبین اهدای کلیهآزمایش

دا خود اهدا کنید، شما ابتنزدیک های خود را به یک کودک یا یکی از اقوام اید که یکی از کلیهاگر به این فکر افتاده

ها این است که متوجه شویم که آیا هایی را انجام دهید. هدف از این آزمایشباید به بیمارستان مراجعه کرده و آزمایش

 دارند، مناسب هست یا خیر.که به آن نیاز  افرادیی شما برای کلیه

 آزمایش اول: گروه خونی

 ای که به کلیه نیازدانید. اگر گروه خونی اعضای خانوادهکنیم حتی اگر شما آن را میما گروه خونی شما را آزمایش می

 یدر صورتشما تنها  ادیحال، به احتمال ز نیبا اتوانید اهداکننده باشید. باشد؛ شما با هر گروه خونی می ABدارند، 

گروه  ای ها باشدتان مانند آنگروه خونیکه  .دیاهدا کننده باش دارند، B ای A  ،O یگروه خون هبرای افرادی ک دیتوانیم

 داشته باشید. O یخون

خونی متفاوت نیز، امکان پذیر باشد اما تحقیقات بیشتری  در آینده ممکن است احتمال اهدای کلیه به فردی با گروه

 و در حال حاضر این امکان وجود ندارد.نیاز است 

 مثانه

 کلیه پیوندی

 های آسیب دیدهکلیه



 آزمایش دوم: نوع بافت

وجه شما آزمایش شود تا متکلیه بافت  های مولکولیویژگیباید  در ادامه با فرض اینکه گروه خونی شما سازگار باشد،

ون نیاز خ شویم که بین بافت کلیوی شما و فرد گیرنده چقدر مطابقت وجود دارد. برای این آزمایش فقط به یک قطره

 است.

خود انسان نیست. بدن است که متعلق به  عوامل غیر خودی ها و بدن انسان دارای سیستمی برای تشخیص ویروس

شود. می ی پیوندیکلیهصورتی که بافت گیرنده و اهداکننده یکسان نباشد، سبب رد در  زمان پیوند این سیستم در

وجود دارد که دلیل اصلی رد پیوند  (13HLAلکوسیت انسانی ) هایژنتیهایی به نام آنهای انسان، پروتئینروی بافت

 HLAهای ژنبریم؛ سه نوع از پدر و سه نوع از مادر. آنتیرا از والدین خود به ارث می HLAهای ژنهستند. ما انواع آنتی

 -4 -3 -2 -1در پدر  HLAهای ژنآنتی کدهای عددی اگر شوند.گزارش می یعدد یدارند که با کدها یمتفاوت انواع

 -3 -2یا  12 -11 -10- 3 -2 -1های ژنتواند آنتیها میباشد، فرزند آن 12- 11- 10- 9 -8 -7باشد و در مادر  5

 باشد. 13 -11- 8- 4- 3- 1یا  12 -9 -6 -5 -4 -2تواند را داشته باشد اما نمی 12 -10 -8 -5

مشترک بیشتری بین شما و فرد گیرنده وجود داشته باشد، بافت بیشتر مطابقت دارد و شما  HLAهای ژنهر چه آنتی

هر چه ارتباط خانوادگی بین شما و فرد گیرنده بیشتر باشد، احتمال اشتراک تری خواهید بود. اهداکننده مناسب

ه نظر های سببی دیگر باشد، بعید بسبتنیز بیشتر خواهد بود. اگر فرد گیرنده، فرزند خوانده یا سایر ن HLAهای ژنآنتی

 رسد که شما فرد مناسبی برای اهدا باشید.می

 شود؟الف( چرا ابتدا به جای آزمایش بافت، آزمایش خون گرفته می

 چه مزیتی نسبت به این دارد که فرد اهداکننده، غریبه باشد؟ ب( اهدای کلیه توسط یکی از اعضای خانواده

ها افزایش یافته است. این اطلاعات، چه مزایایی برای علمی بیشتر، اطلاعات پیرامون نوع بافتج( با توجه به تحقیقات 

 افراد اهداکننده و گیرنده پیوند دارد؟

ر ها با پیوند کلیه و سایدر طی تحقیقات در زمینه رد پیوند پوست کشف شدند. دلایل ارتباط آن HLAهای ژند( آنتی

 ن را توضیح دهید.مسائل مربوط به سلامتی انسا

-HLAگذاری را ببینید: ای از نامگذاری ساده است. نمونهتر از نام، پیچیدهHLAهای ژنگذاری آنتیهـ( نام

N*02:101:01:02A 14گذاری توسط کمیته سازمان جهانی بهداشت. این سیستم نام(WHO .تأیید شده است )

 را توضیح دهید. HLAهای ژنگذاری آنتیالمللی نسبت به ناممزایای توافق بین

                                                           
13 Human Leukocyte Antigen 
14 World Health Organization  



 تری برای توضیح نوع بافت استفاده کنند؟ پاسخ خودهای سادهآیا نویسندگان مقاله بیمارستان حق داشتند تا از اسمو( 

 را توضیح دهید.

 قومیت و اهدای عضو

توانند رضایت خود جهت اهدای عضو بت نام اهدای عضو وجود دارد، جایی که شهروندان میثسامانه در انگلستان،  -4

 2010ی هاتوقف گردش خون ثبت کنند. جدول زیر اطلاعات پیوند کلیه در انگلستان بین سالرا پس از مرگ مغزی یا 

 اند.های قومی حذف شدهاز اقلیتاست. برخی  دهد. اطلاعات برای سه گروه قومی نشان داده شدهرا نشان می 2011تا 

درصد ثبت نام  درصد جمعیت گروه قومی

 اهداکنندگان عضو

درصد 

 اهداکنندگان کلیه

درصد گیرندگان 

 کلیه

درصد افراد لیست 

 انتظار پیوند کلیه

 71 80 96 94.2 89.8 1گروه

 17 12 1 2.3 4.5 2گروه

 10 6 1 0.8 2.2 3گروه

 

 اطلاعات بین هر سه گروه قومیتی بنویسید. یالف( یک گزارش جهت مقایسه

 زیاد هستند، پیشنهاد دهید. 3و2لیست انتظار در دو گروه موجود در ب( دو دلیل برای اینکه تعداد افراد 

 جهت ثبت نام در سامانه اهدای عضو تهیه کنید. 3و 2افراد بیشتری از گروه ج( یک پوستر برای تشویق 

 نظرات پیرامون اهدای عضو

هستند که  (opt-inانتخابی) ستمیس یاز کشورها دارا یوجود دارد. برخ در سراسر جهان وندیپ جهت کمبود اندام -5

 out-put ستمیس یکشورها دارا ریشود. سایگرفته نمبدون رضایت خودش یا اقوام نزدیکش بدن فرد  یدر آن اعضا

. در ستیشخص ثبت نام کرده باشد که اهدا کننده ن نکهیمگر ا شودیکنند اجازه داده میهستند که پزشکان تصور م

تواند به شما یکه م دیکن یطراح یاوجود دارد. پرسشنامه یمختلف یهادگاهیبهتر است د ستمیکدام س نکهیمورد ا

که  دینحاصل ک نانیاطم دیتوانیکه چگونه م دیده حیبهتر است. توض ستمیکدام سکه  دیریبگ میکمک کند تصم

 حاصل از پرسشنامه منعکس شده است. جیدر نتا تیها در جمعدگاهید ادلتع

 



 مهاجرت -6

 کلیدی: تغییرمفهوم 

 مرتبط: انرژی، شواهد، حرکتمفهوم 

 سازی: حرکت در فضا و زمانجهانیزمینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س ها بقایای گیاه زبان سرخبینید. این فسیلدر قطب جنوب  می هایی روی کوه وحشیدر شکل بالا فسیل

منقرض شدند. این گیاهان  از آن میلیون سال بعد 50میلیون سال پیش تکامل یافتند و  300هستند که 

این از است؟ ها در قطب جنوب کشف شدهکردند. اما چگونه فسیل آنفقط در آب و هوای گرم رشد می

رخت اند. چگونه این دکشف شده نیز ها در استرالیا، نیوزیلند، هندوستان، آفریقا و آمریکای جنوبیفسیل

 ها گسترش یافته است؟در همه قاره

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کرد.پرندگان مهاجر استفاده  مهاجرت تغییر الگوهای تشخیصبرای  توانموجود می شواهداز نکته کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المللی گرفته شده است. از ایستگاه فضایی بین 2018سپتامبر  14در تاریخ  1فلورنس طوفان شدیدعکسی از 

د و حداکثر سرعت با ه استمتحده برخورد کرد الاتیکه به ا نیست اییریطوفان گرمس نیتریقو طوفان نیا

 راتیکرد، تأثیدر ساعت به جلو حرکت م لومتریک 4در ساعت بود، اما چون با سرعت  لومتریک 215 فقط داریپا

 شود؟باعث ایجاد طوفان و سایر حرکات هوایی در جو می چه منبع انرژی بود. دیشد آن

 

Skaftafellsjökull متر در  کیبا سرعت حدود  سلندیا ای در کشوراست که در دره خیاز  یمیتوده عظ

در حال  یعیطب خچالیمانده از  یباق یسنگ یایعکس بقا نهیزم شیدر پ روز در حال حرکت است.

آن را پر کرده و  باست که آب مذاایجاد شده  یفرورفتگ کیاز آن  پس شود کهدیده می ینینشعقب

. چه یآتشفشان هایاز خاکستر دهیکوچک پوش یهاخچالیدهد، با یم لرا شک یخچالی پیش اچهیدر کی

 ینیباعث عقب نش یزیشود؟ چه چیدره م نییبه پا یعیطب خچالی نیباعث حرکت ا یزیچ

Skaftafellsjökull است؟از حرکت  یانمونه یعیطب خچالی ینیعقب نش ایشود؟ آیم 

 



 کلیدی: تغییر مفهوم

 مرتبط: انرژی، شواهد، حرکتمفهوم 

 فضا و زمانسازی: حرکت در جهانیزمینه 

 پرندگان مهاجر استفاده کرد. مهاجرت توان برای تشخیص تغییر الگوهاینکته کلیدی: از شواهد موجود می

 مقدمه

در فصل زمستان  1مانند پرندگان برفیت متحده آمریکا و کانادا در ایالا افراد بازنشسته

در بهار دوباره به شمال باز  شوند وبرای دوری از آب و هوای سرد راهی جنوب می

های پرندگان در درصد از گونه80مهاجرت فصلی اتفاق جدیدی نیست. . گردندمی

نیز هر  2ی مونارکمانند پروانهکنند. برخی از حشرات مناطق معتدل مهاجرت می

، گورخر و گوزن که پستاندار 3ها کلِ یالداردر آفریقا میلیونکنند. سال مهاجرت می

 کنند.هستند نیز هر سال با الگوهای منظمی مهاجرت می

نند؟ کاست. چگونه جانوران مهاجرت میتحقیقات زیادی برای کشف شواهد، دلیل و نحوه مهاجرت جانوران انجام شده

 تغییراتشود؟ این مطالعات به دلیل تغییرات آب و هوایی بسیار مهم هستند. زیرا ها میچه عواملی باعث مهاجرت آن

                                                           
1 snowbirds 
2 monarch butterfly 
3 wildebeest 

پخش  به معنایپراکندگی بذر 

های گیاه والدین در یک شدن دانه

  منطقه وسیع است.

ی رشد بذر مراحل اولیه جوانه زنی

 برای تشکیل نهال است.

کند هزار سال تغییر می100چرخد. مدار این چرخش به شکل بیضی است و هر کیلومتر به دور خورشید می 30هرثانیه حدود در زمین 

محور بین قطب شمال و جنوب در حال چرخش  حولشود. زمین هر روز، یکبار گفته می (eccentricity) خروج از مرکز این پدیدهکه به 

 (tilt)بیش آنبه  که کندتغییر می ،کشدیسال طول م هزار40که حدود  دوره زمانیدر  نیمحور و صفحه مدار زم نیا نیب هیزاواست. 

ها چرخه نی. اگویندمی (precession)حرکت تقدیمی و به آن است ریسال متغ هزار26 تقریباْ  ای کهدورهدر  زی. جهت کج شدن نندیگویم

 نیا ا. برا توضیح دهیمها سال گذشته ونیلیدر م یخچالی نیگرمتر ب یهاسرد و دوره یهاخچالی نیب کند تا بتوانیم گردشکمک می

 دهد؟یم حیرا توض یفعل شیگرما یزیدهند. چه چینم حیتوض نیزم یها در مورد گرم شدن فعلحال، آن

 



)از رشته کوه اورال به سمت  آسیادر  1سسک ابرو زردبه عنوان مثال، آب و هوایی یکی از عوامل اصلی مهاجرت هستند. 

مهاجرت  لومتریک 5500 معمولبه طور بودند محدوده  نیا یغرب یهاکه در قسمت پرندگانی کند.شرق( زندگی می

این پرندگان به جای مسیر قبلی  امروزهاما  بگذرانند. ایآس یجنوب شرق ایتا زمستان خود را در هند  کردندمی

ه بهاجرت مدرباره تری دارد. مطالعات های معتدلکنند زیرا زمستانکیلومتر به سمت اروپای غربی پرواز می3000فقط

توان با تغییرات آب و هوایی دهد چگونه مینشان می که این شواهد دهدمی در مورد تغییرات آب و هواییما اطلاعاتی 

  سازگار شد.

شوند. دهد. برخی از پرندگان برفی به طور موقت در کالیفرنیا و فلوریدا ساکن میمهاجرت همیشه در بهار و پاییز رخ نمی

دهند. حتی های جانوری نیز گاهی اوقات محل زندگی خود را با پراکنده شدن در مناطق جدید گسترش میگونه

ند. مهاجرت زندگی کنتا بتوانند در مناطق بیشتری گیرند ر میبه کاهایی برای پخش کردن بذرهایشان گیاهان نیز روش

 مناسب نیستند. کردن برای زندگیدیگر به مناطق جدید زمانی مهم است که زیستگاه در حال تغییر است و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Yellow-browed warblers 

 ی وسیع کلِ یالدار)همراه با هفت گورخر(مهاجرت سالیانه گله



 شوند؟میبذرها با چه انرژی در محیط پخش 

 یپوشیده شده است. بذرها یک پوشش محافظتبا یک لایه  ودمنتقل شاینکه بتواند برای  واست  گیاه جنیننوعی بذر 

تواند کند و نمیزند، جنین با تولید ریشه در خاک لنگراندازی میدارند. زمانی که بذر جوانه میدر خود و ذخایر غذایی 

هم جوانه  ینزدیکدر کنند. اگر بذرهای گیاهان های گیاه رشد میساقه و برگبیشتر حرکت کند. پس از تشکیل ریشه، 

 ها از رقابتپخش شدن دانهفرآیند آید. ، بر سر نور، آب و مواد معدنی رقابت به وجود میبزنند و شروع به رشد کنند

 های گیاهی در مناطق جدید رشد کنند. کند تا گونهکمک می و کندجلوگیری می

ی میوه شود. وظیفهاگر تخمدان یک گل رشد کند، میوه تشکیل میها قرار دارند. گیاهان گلدار درون میوه یهادانه

های متفاوتی برای پخش کردن روشکه هر کدام از دارند ها انواع مختلفی های درون خود است. میوهپخش کردن دانه

 کنند. استفاده می ی خودهادانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنند. انرژی پخش استفاده می ی خودهاهای زیر از چه روشی برای پخش کردن دانهمشخص کنید که هر کدام از میوه

 شود؟ها چگونه تأمین میشدن دانه

 افرا -              1خار خاردار روسی -گوجه فرنگی         -

 قاصدک -گردوی آمریکایی                 -      2خیار وحشی -

 نارگیل -آلو                                  -             3زردینه -

                                                           
1 Prickly Russian thistles 
2 Squirting cucumbers 
3 Cocklebur 

و هوای خشک و با  با آرایش کروی است که در آب یک میوه "ساعت"قاصدک 

در جریانی با فشار کمکشف شد که  2018شود. در سال کمک باد پخش می

آید و باعث به وجود می حین ریختن روی زمین میوه قاصدک بالای  بذرهای

مانند   که ی در خت افراهاشود تا به سمت بالا حرکت کند. در مقابل میوهمی

 شوند.با بال زدن از زمین بلند میهستند بالدار پرندگان یا هواپیما 

 



 ها بیابید.های پخش شدن دانههای دیگری برای هر کدام از روشمثال

 

 هاگیری پخش شدن دانهاندازه

، جمع آوری کنید. شوندکه به کمک باد پخش می هاییتعدادی از میوه

های متورم با موهای )مانند افرا( و میوهای بالدارهمیوه به عنوان مثال

ای داشته باشد که شما تان میوهزیاد)مانند قاصدک(. ممکن است معلم

 بتوانید از آن استفاده کنید.

 ای که هر میوه به کمک باد طی گیری فاصلهبرای اندازه آزمایشی

، های علمیدر آزمایشبهترین نتایج . طراحی کنید کند،می

نتایج کمیّ هستند که در این آزمایش مسافت طی شده توسط 

ممکن است نیاز باشد تا یک سری  ی کمیّ است.یک نتیجهمیوه 

های اولیه را برای بررسی بهترین ارتفاع و سرعت مناسب آزمایش

ها از متغیرهای مطمئن شوید که برای همه میوهباد انجام دهید. 

توانید از یک پنکه برای کنید. شما مییکسانی استفاده می

 سازی باد استفاده کنید.شبیه

 و جرم هر میوه را  توسعه دهیدتوانید آزمایش خود را شما می

 ای بین جرم میوه ونیز اندازه بگیرید و نشان دهید که آیا رابطه

 فاصله طی شده وجود دارد یا خیر.

 سرعت باد روی فاصله طی شده  اتتوانید تاثیر تغییرشما می

 را بررسی کنید.سط میوه تو

 کنند؟ها به پایین پرت میخودشان را از صخره 1های صحراییآیا موش

ی، این باورهای نادرست را از بین برد. دانشمندان توان با کشف مدارکباورهای نادرست زیادی در علم وجود دارد و می

ن توان به یک فرضیه جایگزیبودن یک فرضیه، میگویند. گاهی اوقات برای اثبات نادرست به ادعاهای خود، فرضیه می

 اشاره کرد و از آن استفاده کرد.

                                                           
1 lemmings 

های یک سر کروی دارد و میوه  schubertii Allium گیاه

د. کنهای شعاعی خود تولید میکوچک فراوانی روی ساقه

شوند، سر گیاه جدا ها درون میوه بالغ میزمانی که دانه

خورند و با باد متورم ها روی زمین غلت میشود و دانهمی

کند؟ ها کمک میشان به آنشوند. چگونه سر کرویمی

تر ها قرار دارند، شکنندهوی آنها رهایی که میوهساقه

هستند و اندازه متفاوتی دارند. این ویژگی چگونه به 

کند؟ کدام گیاهان از این ها کمک میپخش شدن آن
 کنند؟روش استفاده می



های صحرایی پستانداران . موشاندازندخود را به پایین میها های صحرایی از روی صخرهبارها ادعا شده است که موش

نوع موش صحرایی 20بیش از کنند. کره شمالی زندگی می( نیم1های سرددشت)توندرابومکه در زیست کوچکی هستند

 کند.در اسکاندیناوی شمالی زندگی می 2وجود دارد. به عنوان مثال موش صحرایی نروژی

هایی که گیاهان گذارد. در سال. شرایط آب و هوایی روی رشد گیاهان تأثیر میخوار هستندهای صحرایی گیاهموش

ها زاد و ولد زیادی دارند. در هر بار های صحرایی وجود دارد؛ بنابراین موشموشرشد خوبی دارند، غذای کافی برای 

های تازه متولد شده پس از چهار هفته . موششودشش تا هشت نوزاد متولد می ،کشدکه چهار هفته طول می زایمان

د. این کننافزایش پیدا می های صحرایی با سرعت زیادیتوانند زاد و ولد کنند. در طول تابستان موشخودشان نیز می

 افتد.انفجار جمعیتی تقریباً هر چهارسال یک بار اتفاق می

کنند. خود تقسیم نمی را بین های صحرایی به طور مساوی غذاموش

 ندتر و ضعیف مجبورهای جوانمانند و موشهای بالغ در محیط میموش

ا از نواحی هتا مهاجرت کنند. این مسئله باعث مهاجرت دسته جمعی موش

ها خطرناک شود که ممکن است برای موشتر میشمالی به مناطق پایین

شاید این رفتار باعث شده است تا این باور نادرست به وجود بیاید که  باشد.

کنند و به خود آسیب های صحرایی خود را به پایین پرت میموش

 رسانند.می

ز شش ا پسکنند،  یریگمتولدشده بتوانند جفت یهاموشماه بعد  کیو  ندیایب ایماه هشت موش به دن کیدر  اگر -1

 داشت؟ خواهد وجود ییصحرا موش چندماه 

تواند ادامه پیدا کند. جمعیتی که با سرعت زیادی در حال رشد است به معنای اگر چیزی پایدار باشد،  همیشه می -2

 ی آن جمعیتپایدارعلامتی از تواند جمعیت می این است که به طور تصاعدی در حال افزایش است. آیا رشد نمایی

 باشد؟

 کدام گزینه بهتر است؟ -3

 های بالغ به موادغذایی دسترسی داشته باشند.الف( فقط موش

 ها تقسیم شود.ی موشب( مواد غذایی به طور مساوی بین همه

بحرانی، به طور دسته جمعی مهاجرت های دیگری وجود دارند که در زمان افزایش جمعیت بالاتر از سطح آیا گونه  -4

 کنند؟

                                                           
1 tundra 
2 Lemmus lemmus 

 

 موش صحرایی نروژی



 های تفکر نقادانهمهارت

 ارزیابی شواهد

ها های صحرایی به عمد خود را از صخرهکه موش اثبات نادرست بودن این فرضیهبرای 

 ، چه شواهدی لازم است؟کنندبه پایین پرت می

میرند یا انفجارهای جمعیتی باعث مرگ و میرهای های صحرایی هنگام مهاجرت به عمد میآیا این فرضیه را که موش

 کنید؟تأیید می ،شودها میتصادفی در آن

 وجود دارد؟ چه شواهدی برای مهاجرت پرندگان

دگان های پرنمتفاوت است، برخی از گونهبا هم در مناطقی از جهان که شرایط آب و هوایی در تابستان و زمستان بسیار 

 .کنندمهاجرت می یا زمستان در تابستان

انید توو هوای تابستان و زمستان وجود دارد؟ شما می هایی بین آبکنید چه تفاوتای که شما زندگی میدر منطقه -1

 میزان بارندگی استفاده کنید.  های مربوط به میانگین دما وبرای جواب دادن به این سوال از داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هایهای تابستان و زمستان در محل زندگی شما با هم متفاوت است، کدام گونهاگر شرایط آب و هوایی در فصل -2

 شوند؟تابستان یا فقط در زمستان دیده میپرندگان فقط در 

خوابی عمیق است  خواب زمستانی

کند تا در که به جانوران کمک می

جویی کرده و در مصرف انرژی صرفه

زمستان بدون خوردن غذا زنده 

 بمانند.

آلاس مگنوس اهل سوئد بود اما به خاطر دلایل مذهبی به روم مهاجرت کرد. این نگاره برگرفته از 

منتشر شد. این تصویر ماهیگیران 1555است که در سال  "توصیف مردمان شمال"کتاب او  با نام 

 اند.پرستوهای در حال خواب زمستانی را صید کردهکه دهد را در فصل زمستان نشان می



اما هنوز دلایل آن کاملاً  شده است کشفجمعیت پرندگان در تابستان و زمستان  هایهزاران سال است که تفاوت

خلاف یکدیگر است اما در پرندگان کوچک مانند درنا در بهار و پاییز  یپرندگان بزرگ مهاجرتمسیر مشخص نیست. 

ها ترین آنهای مهاجرت در تابستان و زمستان وجود دارد که دو تا از مهمای توضیح تفاوتهای دیگری برفرضیه

 اند از: خواب زمستانی و تغییر شکل بدن در تابستان و زمستان.عبارت

، اختلاف نظر زیادی وجود داشت ارندخواب زمستانی دکنند یا ت میمهاجراین نظر که پرندگان تا قرن هجدهم بین 

 و سایر پرندگان افزایش یافت. 1هامهاجرت چلچله برای شواهداما 

 سواحل به سمتها از دریای مدیترانه چلچلهکنند گزارش داده بودند که مسافرانی که با کشتی سفر می 

 کنند.آفریقای غربی پرواز می

 واب ها به خد در دریاچهتواننتوانند زنده بمانند پس نمیها زیر آب نمیها نشان داد که آنکالبدشکافی چلچله

 زمستانی بروند.

 شان حفظ شود و برای خواب زمستانی آماده نشوند.در فصل پاییز پرستوها در قفس نگهداری شدند تا فعالیت 

 های مربوط به خواب زمستانی پرستوها قابل اعتماد نبودند و با وجود جستجوهای فراوان هیچ کدام از گزارش

 شدند در خواب زمستانی نبودند.هایی که ناپدید میپرنده

 

 

یه این فرضافتد در مورد اتفاقاتی که در زمستان برای پرستوها می” 

هایی مانند کنند یا در محله سمت سایر کشورها پرواز میبکه 

 نهروند؛ ها به خواب زمستانی مییا آب هادرختهای درون حفره

 تواننداست و نه محققین بطور قطع می یعیمورخان طب مورد قبول

 ها بهوجود دارد که آن یشتریاحتمال ب رسدمی به نظر تعیین کنند.

 1678، 2جان ری”  کنند.میم پرواز گر یکشورها سمت

 

 

 

                                                           
1 Hirundo rustica 
2 John Ray 

ارسطو در قرن چهارم قبل از میلاد نوشت که در 

های سرسیاه های معمولی به سسکپاییز سسک

 دند.گربرمیدوباره شوند و در فصل بهار تبدیل می

 

 پاییز بهار



ها شود تا بتوان آنباعث می 1هاپرنده علامت گذاری در قرن بیستم شواهد زیادی برای مهاجرت پرندگان به دست آمد.

یک نوار فلزی یا  کنند.ها در زمستان و تابستان کجا زندگی میرا تک به تک شناسایی کرد و متوجه شد که آن

به پای یک پرستو  1911د. به عنوان مثال در ماه می سال کننمی وصلی مشخصی به پای پرندگان پلاستیکی با شماره

آفریقای هزار کیلومتر دورتر در 10این پرنده تقریباً  1912در دسامبر سال  که بستند B830در انگلستان نواری با شماره 

 جنوبی پیدا شد.

ی ردیابها را موقعیت آنشد تا بتوان متصل بودند باعث میمهاجر های ای که به پرندهکوچک رادیویی هایفرستنده

ل قبلاً از وسای توان شناسایی کرد.کند میطی میه پرندهر که را کرد. به غیر از نقطه شروع و نقطه پایان، مسیری 

 شود.ها استفاده میکردند اما امروزه از ماهوارهای یا هواپیماهای کوچک برای ردیابی استفاده میی جادهنقلیه

 در مورد مهاجرت پرندگان چه مزایایی دارد؟ مطالعه -3

را مثال بزنید که مهاجرت فصلی دارد و در  غیر از پرنده جانوری -4

ای را که زمان و مسیر مهاجرت و و فاصلهمورد آن تحقیق کنید و 

 کند، مشخص کنید.طی می

 

 

 

 

 

 کنند؟پرندگان چگونه پرواز می

رو دو نیکردن از یک مکان به مکان دیگر پرندگان باید برای پرواز

 تولید کنند:

  در هوا ماندن تا به خاطر نیروی گرانش زمین به پایین کشیده نشوند. وبالارفتن نیرویی برای 

 نیرویی برای حرکت رو به جلو در جهت مورد نظر 

ها چهماهیشود. این نیرو توسط ایجاد میها به سمت بالا و پایین در شروع پرواز و بالارفتن نیروی لازم با حرکت بال

های چهها به ماهیتوانند تولید شوند بنابراین برای حرکت بالا و پایین بالشود. فقط نیروهای کششی میتولید می

                                                           
 .ها را شناسایی کردهای پرندگان تا بتوان آنهای جداگانه به پاها یا بالاتصال یک برچسب فلزی یا پلاستیکی با شماره1 

 نیب ی)همکار ICARUSبه نام  یااز پروژه یبه عنوان بخش
تن آن کیبا استفاده از فضا(  واناتیح قاتیتحق یبرا یالملل

رار داده ق یالملل نیب ییفضا ستگاهیدر ا واناتیح یابیرد یبرا
 شده است.



های های خلاف یکدیگر دارند، ماهیچههایی که حرکتمختلفی نیاز است. ماهیچه

ها باله دهد کهای آنتاگونیستی را نشان میآنتاگونیست نام دارند. تصویر زیر ماهیچه

 دهند.را به بالا و پایین حرکت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای کوچک است. دلیل آن چیست؟ای بزرگ قدرتمندتر از ماهیچه سینهدر پرندگان ماهیچه سینه -1

 جناغ سینه

ای بزرگ ماهیچه سینه

 در حال آرامش

فرأیندی در ماهیچه است  انقباض

انرژی برای ایجاد نیروهای  که در آن

ای مصرف  ماهیچهتارهای کشش در 

شدن یا کوتاه شده و منجر به

 .شودمی ایهکشیدگی بافت ماهیچ

جفت برای ایجاد حرکات مخالف به 

نیاز  های آنتاگونیستماهیچه

ای فقط است؛ زیرا بافت ماهیچه

تواند نیروی کششی را در یک می

 جهت به کار ببرد.

 اریش یاز رو نوریتاندون پکتورال م

کند تا در قسمت  یعبور م دییکوراکو

 شود. دهیاستخوان بازو کش یبالا

 استخوان بازو

 استخوان کوراکوئید

ای انقباض ماهیچه سینه

 کوچک برای بالا کشیدن بال

 حرکت به سمت پایین حرکت به سمت بالا

 ستون فقرات

 زند زبرین و زند زیرین

ای کوچک ماهیچه سینه

 در حال آرامش

ای بزرگ انقباض ماهیچه سینه

 برای پایین کشیدن بال

 استخوان کف دست

رد. در آویآن فشار م ریز یبال به هوا رایکند، زیم جادیحرکت را ا نیشتریب به سمت پایینضربه 

 رندگیاز هم فاصله می یشود و پرها تا حدیبه سمت داخل تا م یکم به سمت بالا، بالطول حرکت 

 د.نکنیم یریجلوگ نییرو به پا یروهاین جادیو از ا

 



اتفاق میفتد.  1پرواز لغزشی که در زمان پرواز به صورت  توانند مقداری پرواز کنندپرندگان بدون بال زدن هم می -2

چگونه بال پرندگان و بال هواپیما بدون تکان خوردن  این روش دقیقاً مشابه روشی است که در بال هواپیما وجود دارد.

 توانند پرواز کنند؟می

 ها در یکمعمولاً آنکنند. گیرند و در ارتفاع بالاتری پرواز میبرخی از پرندگان با افزایش دمای جریان هوا اوج می -3

ی کلمه را با جستجویاین نوع پرواز های فیلمتوانید شما میرسند. روند و به ارتفاع بیشتری میسیر مارپیچی بالا میم

در پاراگلایدرهای بدون سرنشین یا باسرنشین نیز انجام  3ببینید. اوج گرفتن در اینترنت"2هالکپرواز حرارتی لک"

 کند؟ن در پرندگان یا پاراگلایدرها را فراهم میشود. چه عاملی انرژی لازم برای اوج گرفتمی

 آزمایش

 کالبدشکافی بال پرنده

نجام انظیر مرغ توان با بال مرغ، بوقلمون یا سایر پرندگان این آزمایش را می

 ها متفاوت خواهند بود.اگرچه مفاصل و ماهیچه داد.

را کاملاً با آب بشویید و سپس آن را با دستمال کاغذی خشک کنید؛  بال -1

 باشد. 4سالمونلازیرا ممکن است آلوده به باکتری 

های زیر پوست جدا ؛ مراقب باشید بافتبرداریدپوست روی بال را کامل  -2

 نشوند.

قرار دهید و به آرامی پوست را از بافت همبند  انگشت خود را زیر پوست -3

 زیر پوست جدا کنید.

های بال بدون پاره شدن ماهیچه برای جدا کردن 5تیغه ضخیماز یک  -4

اما اگر بافت چربی در است رنگ ها صورتی کماستفاده کنید. رنگ ماهیچه

 ماهیچه وجود داشته باشد رنگ آن زرد یا کرم خواهد بود.

 راشود ها را بکشید و حرکتی که در نتیجه آن انجام میاهیچههریک از م -5

 مشخص کنید. را کنندهایی را که در خلاف جهت یکدیگر حرکت مییادداشت کنید. جفت ماهیچه

                                                           
1 gliding flight 
2 storks thermalling 
3 Soaring 
4 Salmonella 
5 blunt probe 

شود، به هنگامی که گوشت پرندگان پخته می

 "1گوشت سینه"ای بزرگ و کوچک ماهیچه سینه

ای که در تصویر نشان شود. گوشت سینهگفته می

داده شده است، گوشت کبوتر است. رنگ تیره 

است. گوشت به خاطر وجود میوگلوبین در ماهیچه 

شود کند و باعث میمیوگلوبین اکسیژن را ذخیره می

 کبوتر نسبت به مرغ و بوقلمون که گوشت صورتی

شود، ها ذخیره نمیدارند و اکسیژن در آن کمرنگی

 بیشتر پرواز کند.

 



شود، دنبال کنید. تاندون به استخوان متصل میای را که توسط ماهیچه -6

 های ظاهری تاندون را یادداشت کنید.ویژگی

ها جدا کنید. با این کار مفصل ها را با دقت با بریدن تاندونی ماهیچههمه -7

 توانید مشاهده کنید.آرنج را می

استخوان بازو را در یک طرف مفصل آرنج و زندزیرین و زبرین را در سمت  -8

 دیگر مشخص کنید.

ها شوند. این رباطهای بالا و زیر آرنج توسط رباط به هم متصل میاستخوان -9

ها بازو را از زند زیرین و زبرین جدا کنید. به شکل استخوان را ببرید و استخوان

 ها در مفصل توجه کنید.و نحوه قرارگرفتن آن

. به نرمی سطح مفصل و ها در آرنج قرار داردغضروف در انتهای استخوان -10

است. نرم بودن مفصل  1ایکننده به نام مایع زلالهاحساس چربی به خاطر وجود یک روان دقت کنید. مفصل بودن چرب

 دهد. کنند، اصطکاک را کاهش میها در مفصل حرکت میای زمانی که استخوانو مایع زلاله

 

  آورند؟پرندگان انرژی لازم برای مهاجرت را به دست می چگونه

 های سفیدلکراهکارهای لکبه برای مهاجرت به انرژی نیاز است. پرنده 

ها وجود دارد؟ . چه تفاوتی بین آنتوجه کنید 2های حناییو گیلانشاه

 کنند؟راهکارهای متفاوتی استفاده میاز چرا پرندگان 

ایر ها و سهستند که از کرم ایپرندگان ساحلیهای حنایی گیلانشاه -1

ها کنند. آن، تغذیه میکنندزندگی میهای مرطوب حیواناتی که در گل

نند. کیلند مهاجرت میدر ماه سپتامبر و اکتبر از آلاسکا به سمت نیوز

هزار 11متر بر ثانیه بدون توقف  25و  15توانند با سرعت ها میاین پرنده

 کشد.روز طول می9ها نند. مهاجرت آنکیلومتر پرواز ک

که به اندازه  زندگی در یک مکان قبل از مهاجرت و بعد از یک دوره

ها . آنکندذخیره میها چربی درصد جرم بدن آن55کافی غذا خوردند، 

کنند. درصد جرم بدن خود استفاده می0.42 از در هر ساعت از پرواز

                                                           
1 synovial fluid 
2 bar-tailed godwits 

ها است که اندام یمحکمبافت  بافت همبند

 دارد.یها را کنار هم نگه مبافت ریسا ای

ه را ب چهیاست که ماه یبافت محکم تاندون

 کند.یاستخوان متصل م

است که  یبافت سفت و کشسان رباط

مفاصل متحرک به هم محل ها را در استخوان

 کند.یمتصل م

است که  یبافت صاف و محکم غضروف

که در مفصل  ییها را در جاسطح استخوان

پوشاند و اصطکاک را یرسند، میبه هم م

 دهد.یکاهش م

 GPS Loggerمجهز به  دیسف یلک لک ها یابیرد



دد رسند تا زمانی که مجهنگامی که به نیوزیلند می شود.ها بزرگ میو قلب آنها قبل از مهاجرت، سنگدان، کبد، کلیه

 کشد.توانند غذا بخورند. این امر حدود یک هفته طول میها به حالت اولیه برنگردد نمیدستگاه گوارش آن

 بر از اروپا به سمتها در آگوست و سپتامکنند. آنهای جانوری تغذیه میهای سفید از حشرات و سایر گونهلکلک -2

ها خشکی است. آناین مسافت هزار کیلومتر است و تقریباً 10کنند ها طی میکنند. مسیری که آنآفریقا مهاجرت می

ها از هوای گرم برای ها به دنبال هوای گرم هستند. آنلککنند. لکها استراحت میوسط روز سفر و شبمعمولاً در 

 کنند.ه میاوج گرفتن هنگام پرواز استفاد

کنند بلکه در طول مهاجرت اگر شرایط خورند یا قبل از مهاجرت در خود انرژی ذخیره نمیها غذای اضافی نمیلکلک

 ها وجود نداردها در مناطق بیابانی که غذایی برای آنلکخورند. هنگامی که لکمهیا باشد هنگام صبح و شب غذا می

ایستند دوباره افزایش وزن پیدا میمناسب کند اما هنگامی که در مناطق میها کاهش پیدا کنند، وزن آنپرواز می

 ممکن است چند هفته در برخی مناطق توقف کنند. هاآنکنند. می

 رکورد دار مهاجرت هستند؟کدام پرندگان 

 ترین مسیر مهاجرتطولانی

هزار کیلومتر بین دریاهای قطب شمال و قطب 15پرستوی دریایی 

روزهای در را ها بیشتر سال کند. بنابراین آنجنوب مهاجرت می

 گذرانند.می های قطبیتابستان

 

 ترین مهاجرتسریع

کیلومتری بین سوئد تا آفریقای مرکزی را 4600آبچلیک بزرگ مسیر 

ت در طول دو روز طی کیلومتر در ساع97بدون توقف با سرعت 

 کند.می

 

 ترین عبور از دریا بدون توقفطولانی

ری سیبشرق ی بین کیلومتر فاصله10400های گیلانشاه حنایی پرنده

ها قبل از شروع کنند. وزن آنروز طی می 8الی7و نیوزیلند را در 

 کند.مهاجرت تا دوبرابر افزایش پیدا می

 ترین مهاجرکوچک

ها در طی گرم است؛ آن 12های چرخ ریسک سرسیاه فقط وزن پرنده

به سمت کلمبیا و ونزوئلا که بیش  شرق کاناداسه روز بدون توقف از 

 کنند.کیلومتر است مهاجرت می2500از

 

 

 

 

 

 ترین مهاجربزرگ بلندترین گذرگاه کوهستانی



درناهای کوچک هنگام عبور از هیمالیا از چین و مغولستان به سمت 

بیش از با هایی متر بالاتر از سطح دریا در گروه7900هندوستان تا 

 .کنندپرواز میدرنا 400

 

هزار کیلومتری 2کیلوگرم وزن دارند و مسیر 16ها بیش از مرغمیش

ها کنند. آنر چین را پرواز میاز مغولستان شمالی به سمت شاآنشی د

 ای دارند.های طولانیدر طول مهاجرت استراحت

 

 

 ای را پیدا کنید که این رکوردها را شکست دهد؟توانید پرندهمیآیا  -1

 به یک مثال دیگر از مهاجرت فکر کنید و بیابید که کدام پرنده چنین رکوردهایی دارد. -2

 کنند. چرا؟از شرق به غرب، از شمال به جنوب مهاجرت میاغلب پرندگان به جای مهاجرت  -3

کنند و برخی دیگر فقط روز یا و اصلا توقف نمی کنندبرخی از پرندگان هنگام مهاجرت به طور پیوسته پرواز می -4

 ارد؟ی دکنند. هر کدام از موارد زیر چه مزیتکنند. بیشتر پرندگان مهاجر در شب بیشتر از روز پرواز میشب پرواز می

 پیوسته الف( به طور

 ب( فقط در روشنایی روز

 ج( فقط در قسمتی از روز

 د( فقط در شب

 کنند؟مهاجرت نمی بزرگ چرا  پرندگان -5

 وید یهفتگ رایگان مسابقاتبه صورت است که  یسازمان 1رانپارک -6

کند. به طور معمول دوندگان یرا در سرتاسر جهان برگزار م لومتریک 5

 نیب ییهاها و تفاوتشباهتچه . دهنداین کار را انجام میدور  نیچند

 وجود دارد؟پارکران و مهاجرت پرندگان 

 

                                                           
1 Parkrun 

اید؟ آیا تاکنون مقصد سفر ران بودهتاکنون در یک پارک

 اید؟ی آن را بررسی کردهخود و فاصله



 وجود دارد؟ وهواییچه شواهدی برای حرکت گیاهان و جانوران در پاسخ به تغییرات آب

 کند در نقشه نشان داده شده است.که زندگی می ایدر مناطق جغرافیایی یک گونه پراکندگیی محدوده

 

 

 

 این مار را توضیح دهید.توزیع با استفاده از اطلاعات نقشه به طور خلاصه محدوده  -1

طبیعی است که گیاهان و جانوران با گسترش در مناطق جدید یا ناپدیدشدن از مناطقی که قبلاً اشغال کرده بودند، 

ها با سایر آن کنشتواند پاسخی به تغییر شرایط محیطی یا برهممحدوده زندگی خود را تغییر دهند. این امر می

 تواند یک گونه را از یک منطقه حذف کند.رقابت یا شکار میها باشد. به عنوان مثال، ارگانیسم

هد ددهد و شواهدی وجود دارد که نشان میها در حال حاضر بسیار سریع رخ میرسد تغییر پراکندگی گونهبه نظر می

د انپیدا کردهدماهای خاصی سازگاری به جانوران و گیاهان معمولاْ ی اصلی است. تغییرات آب و هوایی نیروی محرکه

 ممکن است  حیاتی باشد. هواو  در صورت تغییر آبمهاجرت به مناطق جدید در صورت بنابراین 

 تر شود انتظار دارید گیاهان و جانوران چه مسیری را انتخاب کنند:اگر هوا گرم -2

 کره شمالیالف( در نیم

مار زنگی ماساگاسا در آمریکای شمالی توزیع در این نقشه 

است. رنگ سبز نشان و کانادای جنوبی نشان داده شده

در آن  2009ی مناطقی است که مار زنگی در سال دهنده

کرده است و رنگ خاکستری مناطقی مناطق زندگی می

قبلاً محل زندگی این گونه از مار بوده اما در سال  که است

 کرده است.دیگر در آن مناطق زندگی نمی 2009

 

 (.2009متحده ) الاتیوحش ا اتیو ح ی( و خدمات ماه2009) J.W.Rayمنبع داده: 



 کره جنوبیب( در نیم

 هاج( روی کوه

تا  1968ها دریایی در سواحل شرقی ایالت متحده آمریکا را بین سال جاندار نمودار زیر تغییرات موقعیت سه گونه

 دهد. نشان می 2015

 ها چیست؟الف( روند کلی پراکندگی این گونه -3

 ب( چه عاملی ممکن است باعث نوسان سال به سال شود؟

 کنند؟را پیدا کنید که در واکنش به تغییرات آب و هوایی به سمت شمال حرکت می ایهای گیاهیتوانید گونهمیآیا ج( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2016و دانشگاه روتگرز،  NOAA: منبع اطلاعات

 محل زندگی محدودهمربوط به تغییرات توزیع  ای زیرنمودار میله

ها از این یافته . هر مورد استعنکبوت در حاشیه شمالی انگلستان 

ساله تا اواخر قرن بیستم است. اعداد 25ی یک دوره مطالعاتی نتیجه

و اعداد  بودهبه سمت نواحی شمالی  جاندار دهنده حرکتمثبت نشان

 دهد.سمت جنوب را نشان میمنفی حرکت به 

 نمودار کدام یک از جملات زیر صحیح است؟ اطلاعاتبا توجه به  -4

 اند.ها به سمت شمال گسترش پیدا کردهالف( عنکبوت

 ها به سمت شمال وجود ندارد.ب( روند مشخصی در توزیع عنکبوت

  ج( گسترش توزیع در شمال نسبت به جنوب بیشتر بود.

 Chamaenerionهای ختمی پاکوتاه با نام علمی گل

latifolium کند. اگر دما خیلی در ایسلند رشد می

 تد؟افها میاتفاقی برای این گلافزایش پیدا کند، چه 
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 نرخ تغییر حاشیه)کیلومتر(

 :منبع اطلاعات

 I-C. Chen, J. K. Hill, R. Ohlemüller, 

D. B. Roy and C. D.  Thomas, Science, 2011, 333, 

 1024–1026  

 



نتایج نشان داد که گونه مختلف از گیاهان کوهستانی را بررسی کردند.  183های آلپ رشته کوهارتفاعات محققان در  -5

 .اندو لبه بالایی حرکت کرده متر در  34متر به سمت بالا در لبه پایینی و  30 به طور میانگینهای گیاهی گونه

 شتر توزیع شوند؟شود که گیاهان کوهستانی در ارتفاعات بیالف( چه چیزی باعث می

 ؟شوددیده میها وجود دارد. چه تفاوتی بین گونهگیاهی  گونه 183ب( تغییر زیادی در محدوده توزیع 

کنند، ها رشد میهای آلپ و سایر کوهستانهایی که در ارتفاعات بالاتر رشته کوهچرا حافظان محیط زیست درمورد گونهج( 

 نگران هستند؟

 های مهاجرحفظ زیستگاه گونه

از  ههای حشرات است که هرسالترین گونهپروانه مونارک یکی از مهم

ر کند؛ بنابراین تأثیآمریکای شمالی به سمت آمریکای مرکزی مهاجرت می

های مونارک بیش از دارد. تعداد پروانهاکوسیستم منطقه سزایی روی هب

 پیدا کرده است.بیست سال است که به شدت کاهش 

 ای برای حفظهای داوطلبانهها باعث شده است تا فعالیتکاهش این پروانه

شیلات و حیات وحش سازمان ها شکل بگیرد. به عنوان مثال جمعیت آن

 .ه استطراحی کرد "حفظ پروانه مونارک"وب سایتی را با عنوان  1ایالات متحده آمریکا

ها که چند مورد از این پروژه داوطلبانه برای حفظ جمعیت پروانه مونارک آورده شده استهای سایت انواع فعالیتدر این وب

 عبارتند از:

 مشاهده شده برای محققاناطلاعات های شهروندی مانند ارسال پروژه 

 .کاشت گیاه استبرق که منبع غذایی لاروهای مونارک است  

 های محلیها در باغکشعلفمحدود کردن استفاده از هایی برای تشکیل کمپین 

 هایها یا اضافه کردن ویژگیها در مسیر مهاجرت پروانههایی برای محافظت یا افزایش زیستگاهتشکیل کمپین 

ق تحقیخود های مهاجر در منطقه محل زندگی در مورد یکی از گونهها باغ ها دربهبود دهنده شرایط زیستی پروانه

 ها انجام دهید.مانی آنبرای حمایت از زندههای مورد نیاز کنید و فعالیت

 

 اند؟ها با مهاجرت در سراسر جهان پخش شدهچگونه انسان

. شواهدی پیرامون زمان و چگونگی این اتفاق از منابع مختلف به دست ستاتقریباً به تمام نقاط جهان مهاجرت کرده انسان

 است:آمده

 های رادیواکتیو مانند کربناستفاده از ایزوتوپهای استخوان و دندان با مشخص شدن سن فسیل 

 نشان دهنده بخشی از فرهنگ انسان هستند. های روی دیوار غارهاابزار سنگی، شکار و نقاشی 

 های یابی ژنتوالیDNA های امروزیها و انساناستخراج شده از فسیل 

                                                           
1 The US Fish and Wildlife Service 

 مونارکلارو و کرم پروانه 



اند و هزارسال پیش در آفریقا تکامل یافته315هزار سال تا 250( بین 1هومو ساپینسها)براساس این شواهد انسان

هزارسال تا 90ها های مختلفی از آفریقا به سایر نقاط جهان انجام شده است. اولین موج مهاجرت انسانمهاجرت

 است.های بعدی نیز از سمت آسیا به استرالیا انجام شدهاست. مهاجرتهزارسال پیش به سمت خاورمیانه بوده120

 ای که امروز با نامامروزه غیرممکن است. منطقهشدند استفاده از برخی مسیرهایی که در قدیم برای مهاجرت استفاده می

هزار 10ها بوده است. تا ها و دریاچهها، علفزارها، رودخانهشود، در قدیم پوشیده از درختصحرای بزرگ آفریقا شناخته می

ین پل ااستفاده از پایین بود که بین سیبری و آلاسکا پل زمینی وجود داشت و با ها به قدری سال قبل عمق آب اقیانوس

 ها گسترش پیدا کند.آسیا به سمت آمریکای شمالی و جنوبی مهاجرت کند و در این سرزمینانسان توانست از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Homo sapiens 

 کیلومتر مربع100نفر در هر 

  ,NatureA. Timmerman and T. Friedrich ,2016 ,538, 92–95منبع: 

بندی توان زمانها میدهد. با استفاده از نقشههزار سال قبل نشان می110های مختلفی از ها تراکم جمعیت در جهان را در زماناین نقشه

 است. های خاکستری نشان دهنده عدم وجود انسانمهاجرت انسان را استنباط کرد. قسمت

 



 

 :اندها چه زمانی به مناطق گفته شده رسیدهمشخص کنید که انسان هابه کمک نقشه -1

 د( آمریکای جنوبی ج( آمریکای شمالی ب( استرالیا الف( هند

 ها کجا بوده است:مبدأ مهاجرت آنرسند و می برده شدهنامها به جزایر چه زمانی انسانبررسی کنید که  -2

 ایسلندد(  ج( نیوزیلند ب( ماداگاسکار الف( هاوایی

هایی از جهان را مثال بزنید که با اینکه انسان به آن مناطق سفر کرده است اما به طور دائمی در آن نواحی ساکن بخش -3

 نشده است.

 ترین سیاره است؟اگر انسان بخواهد از سیاره زمین مهاجرت کند، کدام سیاره قابل سکونت -4

 

 کند؟چرا انسان مهاجرت می

دهد. برای هر مورد یک مثال مشابه در منطقه محل سکونت متفاوتی از مهاجرت را نشان می هایمثال تا و الف هایشکل

 خود نام ببرید و به سوالات زیر پاسخ دهید:

 های انسانی بحث کنید:های این نوع مسافرتدر مورد تفاوت -1

 نشینپ( مستعمره کنند(زده)افرادی که هنگام جنگ مهاجرت میب( جنگ الف( عشایر

 ج( مهاجر ث( جهانگرد ت( پناهنده سیاسی

 آیا نوع دیگری از مهاجرت انسانی وجود دارد؟ -2

 ها برای رفتن به همه نقاط جهان باید آزاد باشند؟ در این مورد بحث کنید.آیا همه انسان -3

 های زیست محیطی مهاجرت انسان بحث کنید.در مورد هزینه -4

ان کنند و در تابستهای کم عمق استان خوزستان نقل مکان میالف( عشایر بختیاری در فصل زمستان به سمت دشت

 شوند.های سرسبز رشته کوه زاگرس ساکن میدر دره

 روند، ییلاق وبه مناطقی که در تابستان به آن جا می

کنند، به مناطقی که در زمستان به آن جا کوچ می

ین اود. عشایر هزاران سال است که شقشقلاق گفته می

دهند. عکس بالا در نوع مهاجرت سالیانه را انجام می

تعداد گرفته شده است. امروزه  2009آوریل سال 

عشایر از ایل بختیاری که بین ییلاق و قشلاق کوچ 

 . کمتر شده است کنند

 

 

 الف



 کنید.روهینگیا را در حال عبور از باتلاق مشاهده میگرفته شده است و مردم  2017سپتامبر سال 7ب( این عکس در 

ها از راخین شمالی که در غرب میانمار واقع است به سمت آن

های خشونت آمیز و آزار ها از درگیریکنند. آنبنگلادش حرکت می

سازمان ملل کردند. و اذیتی که در روستایشان وجود دارد، فرار می

زارش داد که جمعیت مردم ، گ2017سپتامبر سال  29در متحد 

روهینگیا در بنگلادش به مرز نیم میلیون نفر رسیده است. کارشناسان 

( UNHCRتغذیه در کمیساریای عالی پناهندگان سازمان ملل متحد)

های درصد از کسانی که به اردوگاه20تقریباً  تخمین زدند که

رده شیبردند و مادران ی حاد رنج میرسند از سوء تغذیهبنگلادش می

 اند.به شدت ضعیف، بیمار و دچار سوء تغذیه شده

 

 

 

الجزایر اقیانوس اطلس است که در یکی از مجمع 1ج( سنت کیلدا

ردند کالجزایر زندگی میصدها سال در جزیره هیرتا در این مجمع افرادیکیلومتری غرب اسکاتلند واقع شده است. 180

 . کردنددر آنجا زندگی میدگان دریایی که با کشت محصولات کشاورزی و صید پرن

دهد. از اواسط قرن نوزدهم جمعیت سنت کیلدا نشان می 1800چند نفر از ساکنان این جزیره را در دهه  زیرعکس 

، گسترش آنفولانزا و مسمومیت با سرب و همچنین کاهش محصولات کشاورزی باعث 1920کاهش پیدا کرد. در دهه 

ها تصمیم یلدا باقیمانده بودند و آننفر در سنت ک 36فقط  1930 سالایجاد مشکلات شدیدی در این منطقه شد. در 

ر د و در نهایتگرفتند تا سنت کیلدا را ترک 

آگوست سنت کیلدا را به مقصد اسکاتلند  29

 ترک کردند.
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ها شروع به مهاجرت . از اوایل قرن نوزدهم به بعد، اروپاییشده بودندنیوزیلند  وارددر اوایل قرن سیزدهم  1د( قوم مائوری

؛ زیرا امضا شد هاای بین انگلستان و مائوریتعهدنامه 1840جا ساکن شدند. در سال  نیوزیلند کردند و در آنبه 

ها نگران افزایش رفتارهای غیرقانونی برخی از مهاجران بودند. مهاجران زیادی وارد نیوزیلند شدند و جوامعی با مائوری

های اروپایی کاهش یافت اما ها به خاطر بیمارید. جمعیت مائوریهای زندگی بریتانیایی ایجاد کردنها و شیوهنام

دهند. مردان جوانی که در از کل جمعیت نیوزیلند را تشکیل می %18ها امروز بیشتر از همیشه است و جمعیت آن

توسط ارتش  1929کنید در سال عکس مشاهده می

های براساس طرح نجات به نیوزیلند آورده شدند.

نفر دیگر نیز در حدفاصل 76673ند، دولت نیوزیل

 وارد نیوزیلند شدند. 1971تا 1947های سال

 

 

 

 

چین مشاهده  ناندر ایالت یون 2کار را هنگام کاشت برنج در شالیزارهای روستای شیژوهـ( در این عکس زنان شالی

المللی کار تخمین کنید. سازمان بینمی

 2009تا  1979های است که بین سالزده

میلیون نفر در چین از روستاها به  340حدود 

ند. این مهاجرت ممکن شهرها مهاجرت کرد

ترین مهاجرت در طول تاریخ باشد. است بزرگ

میلیون نفر در 800، بیش از 2017در سال 

کردند اما بیش دگی میمناطق شهری چین زن

ها کارگران مهاجری میلیون نفر از آن 230از 

دهد مهاجرت به شهرها باعث افزایش بودند که هنوز در مناطق روستایی ساکن بودند. شواهدی وجود دارد که نشان می

 یابد.شود اما در عوض رفاه کاهش میمتوسط درآمد می
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خدمه است. مسافران در عکس  1250مسافر با  3100تن و حمل  105000عرشه، وزن  19 یکروز آزورا دارا یکشتو( 

نوامبر  11شدن در  ادهیها در حال پحرکت کردند. آن بیکارائ یایبه سمت آزور و به سمت در ایتانی، بر1از ساوتهمپتون

تور گشت و گذار در  کی یبرا 2013

پس از  افرانشوند. مسیم دهید گوایآنت

از باربادوس  گر،ید رهیجز نیاز چند دیبازد

 یانتخاب»بازگشتند. آزورا  ایتانیبه بر

ها، امکانات از بارها، رستوران یباورنکردن

ر از جمله تئات ییهایو اسپا، سرگرم یورزش

 یهایژگیاز و یاریعلاوه بسبه ،ینفر 800

ه را ارائ «گریفرد دو منحصربه زیانگجانیه

  .دهدیم

 

 بندیجمعارزیابی 

 توان برای تشخیص تغییر الگوهای پرندگان مهاجر استفاده کرد.نکته کلیدی: از شواهد موجود می

ها را در محل زندگی آنرا در تابستان)رنگ زرد( و  آمریکایی های دم سرخگنجشک زاد و ولددر نقشه زیر محل 

 دهد.زمستان)آبی( نشان می
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هنگامی که  2010می سال  28سرخ نر در این دم

شده دوساله بود در منطقه حفاظت

ی گذار( در پنسیلوانیا نشانهPowdermillپادرمیل)

ه هنگامی ک 2015آوریل سال  25شد و مجدد در 

تقریباً هشت ساله بود آن را گرفتند و از آن 

 برداری شد.عکس



 سرخ آمریکاییهای مهاجرت پرنده دمروش

 سرخ آمریکایی دارد؟پاییز چه مزیتی برای پرندگان دممهاجرت به سمت جنوب در  -1

 کننده خواهد بود.الف( زندگی در یک منطقه در طول سال کسل

 ب( فرزندان برای جلوگیری از رقابت با والدین به قلمروهای جدیدی نیاز دارند.

 خیلی کمی وجود دارد.کنند حشرات سرخ آمریکایی زاد و ولد میفصل زمستان در مناطقی که پرندگان دمج( در 

 گیری دارند.د( این پرندگان در نواحی جنوبی شانس بیشتری برای جفت

 چه فعالیتی در طول مهاجرت این پرندگان به انرژی بیشتری نیاز دارد؟ -2

 های پروازیانقباض ماهیچهالف( 

 داشتن بدنب( گرم نگه

 ج( استفاده از ذخایر چربی بدن

 هابا استفاده از ستاره مسیریابید( 

 ها دارد؟کنند. این کار چه مزیتی برای آنها در شب مهاجرت میسرخدم -3

 الف( خطر برخورد کمتر است.

 نور خورشید در روز زیاد است.ب( 

 شود.ج( برای مسیریابی از ماه استفاده می

  ها کمتر است.د( خطر شکارشدن آن

 ار تا کنون مهاجرت کرده است؟سرخ هشت ساله چند بیک پرنده دم -4

 بار2الف( 

 بار4ب( 

 بار8ج( 

 بار 16د( 

 کنند؟انرژی مورد نیاز برای مهاجرت را کسب میچگونه سرخ پرندگان دم -5

 با حمام گرفتن در آفتابالف( 



 با انتظار برای بادهای مساعدب( 

 ج( با بال زدن

 د( با خوردن حشرات

 سرخ آمریکاییمسیر مهاجرت پرندگان دم

های هپرند"های آمریکایی در انگلستان و ایرلند به عنوان سرخدم -6

شوند زیرا فقط هشت بار در بندی میطبقه" 1نادربسیار  سرگردان

های سپتامبر ی این مشاهدات بین ماههمه اند.این مناطق دیده شده

ل که نزدیک سواح یو تقریباً همه پرندگان است و نوامبر ثبت شده

. این مشاهدات در مورد مهاجرت ، جوان بودندغربی قرار داشتند

و هوایی در اقیانوس اطلس به  شرایط آب ارتباط آن با ها وسرخدم

 ؟ کندموردی را تاکید میما چه 

مهاجرت جزئیات شواهدی را در مورد  ،با توجه به نقشه -7

 ها در بهار و پاییز توضیح دهید.سرخدم

هایی که زمستان را در کوبا یا جزایر شرقی سپری سرخاغلب دم -8

ا متحده آمریککنند، در نواحی میانه غربی و شمال شرقی ایالات می

کنند. به نظر شما این پرندگان در فصل بهار و کانادا زاد و ولد می

)اگر شما بدون مدرک صحبت  چه مسیری را طی خواهند کرد؟

ا برای دلایل خود ر (شما یک فرضیه استپیشنهاد بنابراین  کنیدمی

 ای توضیح دهید.چنین فرضیه

هایی است که استفاده حی کنید. این مشاهده علمی شامل روشیک مشاهده علمی برای بررسی فرضیه خود طرا -9

 کنید.آوری میهایی که جمعکنید و انواع دادهمی

 هاسرخردیابی زاد و ولد دم

 دهد.در پنسیلوانیا را نشان می 2سال تحقیق و بررسی در منطقه حفاظت شده پادرمیل 55نمودار زیر نتایج حاصل از 

جمع آوری  هر سال 3تورهای مه آلود یر پرندگان با استفاده از تورهای مخصوصی به نامهای آمریکایی و ساسرخدم

وی رنوارهایی ، ردیابی و شناساییبرای ها شوند. بعد از گرفتن پرندههزار پرنده با این روش گرفته می750بیش از  شوند.می
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 آوریل( C◦()1-22دمای فصل بهار)

 های جوانپرنده دیده شدن

 زاد و ولدشروع 

 بهار آغاز

 .M. E. McDermott and L. W : منبع داده

DeGroote, PLoS ONE, 2017, 12(4)  

 



 سن و جنسیت هر پرنده ثبتداشته باشد. نوار روی پای خود مگر اینکه پرنده شکار شده از قبل  شودها بسته میپاهای آن

ها در پایان هر سال داده شوند.گذاری هستند یا خیر بررسی میاینکه در حال تخم از نظرهای ماده شود. در فصل بهار پرندهمی

از کل  درصد 10 در آن است که تاریخیصدک دهم  شوند.ها تجزیه و تحلیل میهای دهم برای ثبت تاریخبرای یافتن صدک

 .دآینبه دست می زاد و ولدمراحل در مهاجرت و  نیا های ده گانه سالیانه برای بررسی صدک. سال ثبت شده است رکوردهای

 زمان رسیدن پرندگان پس از مهاجرت.تعیین معیاری برای  -آغاز بهار 

 های ماده )بزرگ شدن تخم(.پرندهگذاری تخممعیاری برای شروع زاد و ولد در دوران  -شروع زاد و ولد 

 زمانی که پرندگان جوان از لانه برای تعیین زاد و ولد گیری اندازهمعیاری برای  -های جواندیده شدن پرنده

 کنند.پرواز می

آوریل همان سال رسم شده است.  1-21دهد که با میانگین دمای ها را برای هر سال نشان مینمودار زیر این تاریخ

شوند که تعداد روزهایی است که از اول ژانویه به های نشان داده شده به عنوان روزهای ژولیوسی نشان داده میتاریخ

 بعد است.

 ترین میانگین دمای بهار چقدر بوده است؟الف( گرم -10

 سردترین میانگین دمای بهار چقدر بوده است؟ب( 

 بهار روی موارد زیر چه تأثیری دارد؟ میانگین دمای -11

 الف( آغاز بهار

 ب( شروع زاد و ولد

 با توجه به نمودار نتیجه بگیرید که: -12

 های جوان وجود دارد؟الف( به طور میانگین چند روز بین شروع زاد و ولد و ظاهر شدن پرنده

 تر است؟تر باشد آیا این دوره کوتاهب( اگر هوا در بهار گرم

و تولید تخم در پرندگان، استنباط  های نمودار و فهم خودتان از انرژی مورد نیاز برای مهاجرتاستفاده از داده با -13

 آید؟سرخ به وجود میتر شود چه مشکلی برای پرندگان دمهوا در بهار گرم کنید که اگر در آینده

 مجلات و زبان علمی 

 آن را بخوانید. است؛ PLoS ONE علمی ای در مجلهمتن زیر مقاله

 شیها بحفاظت از آن یو سالانه برا دهندیم لیدر جهان را تشک یستیاز تنوع ز یجانوران مهاجر بخش قابل توجه»

را به همراه دارد.  بزرگی یهاثر چالشؤم یحفاظت یهابرنامه ی. طراحشودگذاری میسرمایهدلار  اردیلیم نیاز چند

هزاران  اغلبکه  رندیگیقرار م ییایو در یمناطق خشک سردر سرا یمتعدد یدادهایرو ریمهاجر تحت تأث یهاگونه

ر دمهاجر،  یهاگونه یبرا یحفاظت یهای. استراتژرندیگیرا در بر م یالملل نیب یاند و مرزهااز هم جدا شده لومتریک



شدند امروز در نظر گرفته نمی تا بهمختلف چرخه سالانه  یهادوره نیمهاجر ب واناتیح یینحوه ارتباط فضامورد مطالعه 

 .«ببردسؤال  ریرا ز یفعل یحفاظت یهاتلاش ییو کارا ممکن است کارآمدی در حالی که این موارد

 یقاب نیرا که در تضم یمشکلاتو  توانند آن را درک کنندیم مردمکه  یبا استفاده از زبان و PLoS ONEبر اساس متن 

 .دیده حیشوند، توضیبا آن مواجه م ییکایآمر سرخدممانند  یپرندگان

15 .PLoS ONE ای اولیه مقالاتکه  و حاوی مقالات مروری است آزاد یبا دسترس ،یاچند رشته ن،یآنلا یمجله علم کی

 .دیده حیتوضچه مزایایی برای یک مجله علمی دارد؟ ها یژگیو نی. اکندیرا منتشر م اندداشته یمنف جینتا که



 جوامع -7

 مفهوم کلیدی: ارتباطات

 مفاهیم مرتبط: اثر متقابل، تعادل

 و توسعه عدالت: سازیجهانیزمینه 

 از بخشخویش جزیی از یک قاره است، قسمتی وجودی ت ینیست. هر انسانی در تمام تنها جزیره یکهیچ انسانی 

شود، همان گونه که اگر دماغۀ کوهی ای را فروشوید و همراه خود ببرد، از اروپا کاسته میاصلی آن. اگر دریا کلوخ پاره

مرگ هر انسان، وجود . را فرو شوید و همراه خود ببرد یا که عمارت دوست شما یا حتی عمارت خود شما را فروشوید

و از این رو، جستجو مکن تا بدانی ناقوس مرگ برای چه کسی به  هستم کاهد، چرا که من در بشریت سهیممرا می

 ید.آید، برای تو به صدا در می آصدا در می

 « 2یعبادت در مواقع اضطرار » کتاباز  (1623) 1جان دانی نوشته «17 یهشمار یهمراقب»بخشی از 

 ؟چیستادبی  یهقطعاین  معنای به نظر شما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1 John Donne 
2 Devotions upon Emergent Occasions 

از بدن خود را که رو به  کسانی یمدل چُدنَ 100 ،یگورمل یآنتون ییایتانیساز برمجسمه

را  یامیاز ساحل قرار داد. به نظر شما هنرمند چه پ یلیما 2 یهلفاصبودند در  ایدر

 منتقل کند؟ خواهدیم

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیبود. ا متحرکاشیاء هنر به نام  «جنبشیهنر » ینوع دآورندةیپد ،الکساندر کالدر ی به نامهنرمند

توانند یم های هندسی بکار رفته در آنحجم. اگرچه ه استساخته شد 1937در سال  متحرک قطعه

که در  دیسازب جسم متحرکی دیتوانیم ایگردند. آیبه حالت تعادل برمدر نهایت اما  ندیایب نییپا ایبالا 

ر د یشکل رییشود هرگونه تغیباعث م یزیچه چ ؟حفظ کندهوا حرکت کند اما تعادل خود را  انیجر

 ؟از بین برود جسم متحرک

نه چندگودر این نقاشی کرد.  یرا نقاش« نوح یبه کشت واناتیورود ح» 1613در سال  ریبروگل پ انی

ا جوامع ر توانیماده نمجانور  کینر و  جانور کیداشتن با زنده نگه ؟شوددیده می جانوریمختلف 

 انجام داد؟ دیبا یگریکار دحفظ کرد. چه

 



 ندهیوامع آج یازهایبا ن یجوامع کنون یازهاینبین ای باشد که به گونه توسعه دی، بابرقراری عدالت یبرا: نکته کلیدی

 .برقرار کندتعادل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هارابطهمفهوم کلیدی: 

 تعامل، تعادلمفاهیم مربوط: 

 و توسعه عدالت: سازیجهانی نهیزم

 ندهیوامع آج یازهایبا ن یجوامع کنون یازهاینبین ای باشد که به گونه توسعه دی، بابرقراری عدالت یبرا: نکته کلیدی

 .شودبرقرار تعادل 

 مقدمه 

شود. موجودات یگفته م 1جامعهکنند، یم یمنطقه با هم زندگ کی( که در هاسمیاز موجودات زنده )ارگان یبه گروه

دو موجود زنده  وجود تعامل بین شود. یگفته م 2تعامل ،اثرات نی. به اگذارندروی یکدیگر تأثیر می جامعه کیزنده در 

 است. بین افراد روابط یمطالعهدر واقع  در مورد جوامع قیتحق نیبنابرا نوع رابطه بین آن هاستنشاندهنده یک 

                                                           

1 community 
2 interactions 

شده است. چرا هنرمند  یدر مدلن نقاش نگویدر منطقه سانتو دوم یابانیهنر خ نیا

 نیتراز بدنام یکی یزمان نگوی؟ سانتا دوماست نشان داده واناتیرا در ح یخشم نیچن

داشت. در سال را مربوط به مواد مخدر  میاز جرا ییبالا زانیبود که م ایکلمب مناطق

اجرا شد.  جهت برقراری عدالت یشهر یفقرا یبرا «مدلن بدون زاغه»برنامه  1982

 د.نیتوانستند در آن گرد هم آیم مردم که ندشد لیتبد ییهابه مکان یعموم یفضاها

 



د وجود داشته باش یادیمختلف ز یهاگونهممکن است در یک جامعه هستند و  دهیچیپگونه های زیستی بسیار  جوامع

را از ها وجود داشته باشند که غذا جلبک ای هانایمانند گ ایاولیه دکنندگانیتول دیباجامعه پایدار در یک  بعنوان مثال

 ییهاکنندهمصرفنیز  و کنند افتیرا بازآلی وجود داشته باشند که مواد  ییهاکنندههیتجز دیبا ،کنند دیتولمنابع معدنی 

وجود دارد  یزندگ یبرا یادیز هایمدل گونه جوامع نیکنند. در ایم هیکه از موجودات زنده تغذداشته باشند وجود 

نواع ادر یک اجتماع  نی؛ بنابراکنند یریجلوگ گریکدیاز حد با  شیکند تا از رقابت بیکه به موجودات زنده کمک م

 .وجود دارنداز موجودات زنده زیادی 

 درون جامعه هایی کهماند، اما تعاملیثابت نمخاص  سمینوع ارگان یک. تعداد هستندمعمولاً در تعادل  یعیجوامع طب

تعداد  شیکند. به طور معمول، افزایمحدود مها ها نسبت به سایر گونهبرخی گونهتعداد  غیرعادی راتییتغوجود دارد، 

 .ندیگویم 1ایپو یهموازن آنبه  که عکسالو ب شودیهمراه م های دیگرگونهبرخی ها با کاهش تعداد گونه

 ی، جامعه در تعادل باقاستها کم گونهتنوع که تعداد  یاست زمان دیبعکه  دهدنشان می یجوامع مصنوع یمطالعه

و  دایجاد شوتواند یم نیز یشتریوجود داشته باشد، تعاملات بدر یک اجتماع  یشتریب یهابماند. هرچه تعداد گونه

 جوامع است. یداریپا دیکل یستیتنوع ز نی؛ بنابراتر شودیتعادل در جامعه قو گرددباعث 

 یعیجوامع طبجزو و انسانی در مناطق بیشتری از جهان گسترش یافته است های جمعیتطول صدها هزار سال،  در

با  .ها را مصرف کنیمو آنپرورش دهیم یا شکار کنیم را  هااز گونه یاریکه بس میاگرفته ادیاند. ما شده لیجهان تبد

. میپرورش داد را واناتیو ح اهانیگ خود یازهاین باو متناسب  میکرد جادیا اییما جوامع مصنوع ،یتوسعه کشاورز

از حد  شیب یبردارکند. بهرهیوارد م یکشاورز یهانیو زم یعیبر جوامع طب یادیفشار ز یانسان تیجمع شیافزا

 کند و حفظ تعادل جادیا یستیدر تنوع ز یریناپذجبرانتواند تلفات یم

 دشوار کند. اریرا بس ندهیجوامع آ یبرا

                                                           

1 dynamic equilibrium 

از کل  یامجموعه جامعه زیستی کی

( است که واناتیو ح اهانیموجودات زنده )گ

 یمشخص زندگ ستگاهیز ایمنطقه  کیدر 

 کنند.یم

از موازنه است که در آن  ینوع پویا موازنه

حرکت در  رایز ؛شودیتعادل حاصل م

با همان سرعت حرکت در جهت  جهتکی

 .شودیلغو م گرید



 

 

 

 

 

 

 

 

 د؟یگویبه ما چه م ییغذا رهیزنج

 ییغذا یهارهیزنج وجود دارد.به دست آوردن غذا  یبرا یمختلف یهادارند، اما روش اجیموجودات زنده به غذا احت همه

 .آورندبه دست میخود را  یجامعه غذا کیدهد که چگونه موجودات زنده در ینشان م

ند. کنیم دیخود را تول یکربن غذادیاکسیو مواد ساده مانند آب و د یاز موجودات زنده با استفاده از منبع انرژ یبرخ

 .2)توس(، درختان آسپنمثالعنوانبهشود، یگفته م 1دکنندهیتولموجودات  نیبه ا

 هیته ید که از فتوسنتز برانشود. سه گروه از موجودات وجود دارینور باشد، غذا با فتوسنتز ساخته م یمنبع انرژ اگر

  .فتوسنتزکننده یهایها و باکتر، جلبکاهانیکنند: گیغذا استفاده م

                                                           

1 producers 
2 aspen 

ذاشته گشان کیکه توسط شر را یتخم فصل زمستانها در کنند. آنیم زندگی یصورت گروهبه جنوب در قطبامپراتور نر  یهاپنگوئن

 ریامپراتور با جداشدن از سا یها. پنگوئندیایب رونیرشد کرده و بجنین جوجه درون آن زمستان  انیدارند تا در پایگرم نگه م ،شودیم

 لیبه دل فقطکنند، یغذا اجتناب م یاز رقابت برا نیها همچنکنند. آنیم یریجلوگ انیشکارچ توسطاز خطر خورده شدن  واناتیح

 یشده دارند که بتوانند ادامه زمستان را زنده بمانند. وقت رهیذخ یانرژ یااندازهها فقط به. آنستیدر دسترس ن ییغذا چیکه ه نیا

اطراف قطب جنوب  یاهایها مراقبت کنند، نرها به درتوانند از جوجهیشوند و میم لحقها مها بعد از زمستان به آنمؤنث آن یهاجفت

و  یمانند فوک پلنگ یانیغذا در دسترس هستند، اما شکارچبه عنوان مرکب  یپوستان و ماهسخت ،یماه در این دریاها .گردندیبازم

از شکار با  یاجتناب از مرگ ناش و خطرناک یطیدر مح اتیح هادام -شوند یانتخاب روبرو م کیها سپس با وجود دارند. آن زیاورکا ن

 .آن و خطرات ایمزا یها، با همهسمیارگان ریبا سا جامعهیک در  یزندگ ای ،یخطر گرسنگ دنیبه جان خر



کار  نیانجام ا یبرا هاآن .کنندتغذیه میموجودات از سایر  1کنندگانمصرف

واع کنندگان فقط اناکثر مصرف نیبنابرامخصوصی نیاز دارند.  یهایسازگار

 اناهیاز گ هیتغذ ی، گوزن شمالی برامثالعنوانبهخورند. یاز غذا را م یخاص

اما  ،بخورندرا  اهانیها و گعلف دهندیم حیترج هاآن. کندیماستفاده 

 ها و پوستشاخه مانندسخت،  یبریتواند مواد فیم هاآن یگوارش ستمیس

 هیتغذ گرید واناتیها از حکند. گرگ هیتجز نیز درختان مانند آسپن را

را  هاآن شانیهانازنند و سپس با استفاده از دندیجلو م هاآنکنند، از یم

تر از خود جانوران بزرگ انندتویمبا شکارهای گروهی ها کشند. گرگیم

 را نیز شکار کنند. گوزن شمالی مانند

 

 

 یگذارشماره یهاخود در گروه یغذا به باتوجهکنندگان مصرف

  :رندیگیشده قرار م

 د. کننیم هیتغذ دکنندگانیاز تول هیکنندگان اولمصرف

 .ندیگویم زیخوار ناهیگ هاآنبه  یگاه

 ( وارانخاهیگ) هیکنندگان اولاز مصرف هیکنندگان ثانومصرف

 کنند.یم هیتغذ

 هیتغذ هیکنندگان ثانواز مصرف یکنندگان سوممصرف 

 کنند.یم

 لیتشک ییغذا رهیزنج کیها گوزن شمالی و گرگ ،آسپن

 دهند:یم

                                                           

1 Consumers 

در سال  لواستونی یها در پارک ملگرگ نیآخر

توسط  1990کشته شدند، اما در دهه  1926

 وارد محیط زیست شدند.دوباره دانشمندان 

 

 لواستونی یها در پارک ملدرختان آسپن بالغ و نهال

 



  هاگرگ ← گوزن شمالی ← آسپن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 که میدانیخورند. ما میم ها راها گوزنخورد و گرگیآسپن م ،یدهد که گوزن شمالیبه ما نشان م ییغذا رهیزنج نیا

 شود.میجامعه منتقل  کیدر  یچگونه مواد و انرژ ندیگویها به ما م، فلشنی؛ بنابرااست یمواد و انرژ یغذا حاو

گانیسم ار کیدوم  سمیباشد. ارگان دکنندهیتول دیبا نی، بنابراخوردموجودات دیگر را نمی ییغذا یهریزنجگونه در  نیاول

 ،نی؛ بنابرادباش هیثانو یدهکننمصرف دیسوم با سمیاست. ارگان هیاول یهکنندمصرف نیخورد، بنابرایکننده را مدیتول

 تند.هس هیثانوی هکنندمصرف ،هاو گرگ هیاول یهکنندمصرف ی،شمال هایگوزن هدهد کیبه ما نشان م ییغذا یهریزنج

، گوزن مثالعنوانبه. دیجامعه به ما بگو کیدر  یاهیدر مورد روابط تغذرا  زیهمه چتواند ینم ییغذا یزنجیره کی

دهد. یم حیرا ترج یچوب ریغ اهانیدر واقع گ ؛کنداز سایر گیاهان نیز تغذیه میخورد بلکه یمنآسپن  فقط یشمال

 یبراو در دسترس متنوع  ییکه منابع غذا ی. نمودارستین هاآن یهطعمها است اما تنها گرگ یگوزن شکار اصل

 دهینام 1ییغذا یهشبککند، یم بیترکبا هم را مختلف  ییغذا یهارهیزنج دهد ورا نشان می جامعه کیدر  هرگونه

 شود.یم

 اریجامعه بس کی ییغذا یهشبکدهد. یرا نشان نم غذاییروابط  یههم 2یلواستون یپارک مل یبرا ییغذا یهشبک نیا

 لواستونی یها به پارک ملدوباره گرگ ورودهنگام  ییغذا یهشبک نیا در آن وجود دارد.است و صدها گونه  دهیچیپ

 شد.  جادیا های تعاملات آنبرای مطالعه

                                                           

1 food web 
2 Yellowstone National Park 

از جمله پارک  یشمال یکایو آمر ایشرق آس یهستند که بوم یبزرگ یهاگوزن یشمال یهاگوزن

 هستند. لواستونی یمل



 

 لواستونیها به مجدد گرگ ورود

حذف شدند. از این پارک این موجودات  ،کشته شددر پارک ملی یلواستون  1926در سال  گرگ نیکه آخر یهنگام 

 دهید جادر آن سرگردان یهاگرگ گاهی اوقات اینکه به غیر ازپارک وجود نداشت این در  یگرگ چیسال ه 70به مدت 

 ،ها در این پارک نبودندهایی که گرگدر سال. ندشدیم

 یعنی ؛وجود آمده ب استونلویدر  یتوجهقابل راتییتغ

و  آبی یهاسگتعداد  و افزایش یشمال یهاوزنتعداد گ

ه در ده حالنیا با. کاهش یافتنددرختان  ی ازانواع مختلف

پارک وارد  دوباره هابا تلاش دانشمندان، گرگ 1990

 ،یشمال های، گوزنهاتعداد گرگ ی زیر. نمودارهاشدند

را در  ییکایدار آمرکوهان هایشیو گاوم یآب هایسگ

ها گرگمجدد  پس از ورود لواستونی یشمال یهامحدوده

اطلاعات مربوط به سه  نی. نمودارها همچنهددینشان م

 یدر محدوده شمال یگونه درخت را از مناطق تحت بررس

  دهند.ینشان م

 گرگ کایوت رپاسارگپه پَ 

 هاموش های آبیسگ بایسون گوزن شمالی استرآهو

 آسپن پنبهچوب بید هاچمن

 د؟یکن ییرا شناسا هیکنندگان ثانوو مصرف هیکنندگان اولمصرف دکنندگان،یتول دیتوانیم ای. آیلواستون یپارک مل ییشبکۀ غذا

چشمه آب گرم  یکیدر نزد ییکایدار آمرکوهان هایشیگاوم یچرا

 ستونالوی یدر پارک مل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدند؟ استونلویوارد ها دوباره گرگ یدر چه سال. 1

 ؟چه تغییری کرد یشمال یهاها، تعداد گوزنالف( پس از بازگشت گرگ. 2

 ست؟یچ رییتغ نیا لی( دلاب

 ؟چه تغییری کرداندازه و تعداد درختان  هاپس از بازگشت گرگ الف(. 3

 ست؟یچ رییتغ نیا لی( دلاب

 هانمودار الف تعداد گرگ
 نمودار ث تعداد درختان چوب پنبه با یک تنه

 مترسانتی 5بزرگتر از 

ی مقطعی درخت بید نمودار ج میانگین رشد در محدوده های شمالینمودار ب تعداد گوزن

 در هر سال

 نمودار ت طول میانگین درختان آسپن بایسونهای تابستانی شمارش -نمودار ح

 های سگ آبینمودار چ تعداد کلونی
درختان آسپن های بالایی نمودار پ درصد شاخه

 که خورده شده
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 .دارند ازیخود به تنه درختان ن یساخت سدها یبرا نیکنند و همچنیم هیاز درختان تغذ یآب یهاسگ. 4

 افتاد؟ یچه اتفاق یآب یهاتعداد سگ یها، برا( پس از بازگشت گرگالف

 ست؟یچ رییتغ نیا لی( دلاب

ها و از برگ نیند، البته همچنکیه میتغذ یر چوبیاهان غیر گیها و ساشتر از علفیب ییکایدار آمرکوهان شیگاوم. 5

 .ندکیه میدرختان هم تغذ یهاشاخه

 ؟چه تغییری کرد ییکایدار آمرکوهان یهاشیها تعداد گاوم( پس از بازگشت گرگالف

 ست؟یچ رییتغ نیا لی( دلاب

 شد؟ لواستونیدر  یستیکاهش تنوع ز ای شیها باعث افزامجدد گرگ ورود ایالف( به نظر شما آ. 6

 ؟کاهش دادکرد یا تعادل آن را تر ها جامعه را متعادلدوباره گرگ یمعرف ای( به نظر شما آب

 کمک به تعادل اکوسیستمبرای  همکاری

 . اینخوردیمبر هم  ،وجود ندارندمنطقه  آنکه معمولاً در  ییهاگونهورود طبیعی با  جوامعتعادل  ،در بسیاری از نقاط

. هنگامی که این دهندشده و کل جامعه را تغییر جوامع طبیعی مسلط جمعیت اصلی در نهایت بر  توانندیم هاگونه

اغلب به دنبال داوطلبانی  حافظ محیط زیست هایگروه. شودمیمهاجم یاد  هایگونه عنوانبه هاآناز  ،افتدیماتفاق 

 را برای شهروندان ییهادستورالعملهمچنین اغلب  هاآنمهاجم را از مناطق عمومی حذف کنند.  هایگونههستند که 

در منطقه  مثال،عنوانبه کندهای مهاجم راهنمایی میدر مورد جلوگیری از گسترش گونه ها رادهند که آنارائه می

. بردیمزبان گنجشک زمرد گونه مهاجمی است که درختان زبان گنجشک را از بین  ،بزرگ آمریکای شمالی یهااچهیدر

ان قل نکنند. مثال دیگر در انگلستبه مناطق دیگر منت دهیدبیآسکه چوب بریده را از منطقه  شودمیبه مردم توصیه 

 .کندیمحمایت   1خرزه هندی یکنشهیر یهابرنامه از جایی که ائتلاف ملی اسکاتلند ،است

 ؟کنندیمدر یک جامعه رقابت ها ارگانیسمکدام 

 یهاجنگلنیاز دارند. ما این را در  یکسانیکه موجودات زنده به منابع کمیاب  افتدیمرقابت در جوامع زمانی اتفاق 

عدنی آب و موادم نیتأم. درختان همچنین برای کنندیمرقابت با هم که در آن درختان برای دریافت نور  مینیبیمشلوغ 

لوگیری ج هاآن برخی درختان از رقابتی تنهبا نازک کردن  کنندمیسعی بانان جنگل. کنندمیرقابت  نیز با هم از خاک

ابت رقبا هم غذا و فضا کسب برای نیز رشد کنند. حیوانات  بیشتر ماندهیباقکنند و در نتیجه اجازه دهند درختان 

 ممکن است از رفتارهای هاآناز الگوهای رفتاری برای رقابت با یکدیگر استفاده کنند.  توانندیم. حیوانات کنندمی

 گری نیز وجود دارد.اما رفتارهای دی ،تهاجمی استفاده کنند

                                                           

1 Rhododendron 



 زیرا باعث کاهش میزان ؛مضر باشد تعاملیک  تواندیمرقابت 

ا ب هاسمیارگان. رشد شودمیموجودات زنده برای منابع مفید 

 . بهتر است از رقابت اجتنابابدییمکاهش  دمثلیتولرقابت و 

اگر  ،ندکنمیمنبع رقابت  بر سر یککنید. زمانی که دو گونه 

 رقابت ،یک یا هر دو گونه از منابع دیگری استفاده کنند

 .ابدییمکاهش 

زیرا اعضای  ؛رقابت بین اعضای گونه بسیار شدید است

وی یک الگ هاگونه. برخی از یکسانی دارندنیازهای  گونهکی

یک سری . دهندیمنشان  از خود 1قلمروپاییرفتاری به نام 

و از  کنندمیدفاع  منطقهیک از  جانوری کوچک هایگروه از

رو . این قلمکنندمیورود سایر اعضای گونه به آن جلوگیری 

معمولاً بیش از اندازه بزرگ است تا غذای کافی را برای 

مناطق  ،اگر غذا فراوان باشدحیوانات مدافع فراهم کند. 

 شوند.  ترکوچکممکن است 

 لومترمربعیک 30بیش از به  تواندیم هاآن. قلمرو دهنداز جمله حیواناتی هستند که این رفتار را از خود نشان می هاگرگ

ز گرگ در پارک ملی یلواستون پس ا یهاگلهکه چرا تعداد  دهدیمتوضیح  قلمروپایییا بیشتر گسترش یابد. رفتار 

ا از شکار خود ر هایگونه هاگرگ، بعید است که قلمروپایی. به دلیل رفتار کندخیلی زود افزایش پیدا میورود مجدد 

که ممکن است در آن این اتفاق بیفتد، اتفاقی که در آن  شودمیکمتر از مقداری نگهداری  هاگرگتعداد  -بین ببرند 

 .روندیمشکار از بین  ایهگونهتمام 

                                                           

1 territoriality 

ها و لیانا در نور بین درختان، درختچه دریافت رقابت شدیدی برای

 این منطقه جنگلی بارانی گرمسیری در تایلند وجود دارد.



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایش کنید

  رقابت در گیاهان

 مرغمقوایی تخم یهاجعبههای گیاهان کشت دانهبرای 

موجود در جعبه  یاهحفره که آنجا از مناسب هستند.

 انجام این برای مرغتخم یهاجعبه ،اندازه هستند هم مرغتخم

 هستند. لآهدیا هاشیآزما

هایی را طراحی کنید و های زیر، آزمایشبرای بررسی فرضیه

 انجام دهید.

 آزمایش کنید. ها راآناما ممکن است ترجیح دهید یکی از  ،احتمالی وجود دارد یهاهیفرضدر اینجا برخی از 

 شود.گیاهان کمتر میبیشتر باشد، وزن  شودمیشاهی که در هر فنجان کاشته های بذرتعداد هرچه  ●

 .شوندمیگیاهان بلندتر  ،بذر تربچه بیشتری در هر فنجان کاشته شودتعداد هرچه  ●

 دهد.نسبت به کاشت هر بذر به صورت جداگانه، وزن گیاه را بیشتر افزایش می با هم خردل و شاهی بذرهایکاشتن  ●

 

 

 سانتگ کند. هر جفتای در موریوا در نیوزلند لانه میگانتس در بالای این ستون صخرهی پرنده

 کند.ها را محدود میتعداد لانه این موضوعبه حداقل مساحت خاصی احتیاج دارد، بنابراین

 



 ام هپرنده در وایت هایگونه

 استفادهکه برای تحقیق در مورد جوامع جنگلی  هاستسال قرار دارد در نزدیکی آکسفوردکه  1وایتام وودزی از منطقه

 3سرآبی ریسک چرخو  2چرخ ریسک بزرگ ،دو گونه پرنده افتهیپرورش یهاجفتدر مورد تعداد  هرسال. شودمی

 ریسک چرخ یگونه در نمودار سمت چپ و برای چرخ ریسک بزرگ یگونه . نتایج مربوط بهشودمیانجام سرشماری 

رفتار  سرآبی ریسک چرخو  ریسک بزرگچرخ  یگونه است. هر دو شده دادهنشانراست  سمت در نمودار سرآبی

 .کنندمیاستفاده  شانبرای دفاع از سرزمین آواز خودو از  دارند قلمروپایی

 

 

 داشت؟ یریچه تأثجمعیت پرندگان  روی هوا و آببسیار سرد بود. این  1947شروع سال در وایتام وودز هوای . 1

                                                           

1 Wytham Woods 
2 Parus major 
3 Cyanistes caeruleus  
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و به طور  ابدییمبعد مجدداً کاهش  یهاسالدر  ،در یک سال افزایش یابد چرخ ریسک بزرگ. اگر جمعیت اصلی 2

 ی برای این موضوع ارائه دهید؟یلدل دیتوانیمدوباره تمایل به افزایش دارد. آیا  کاهشدر صورت  ،مشابه

را نیز  بلندمدتروند کلی نمودار اما  ،گذاردیمصعود و سقوط را پشت سر  یهاچرخه چرخ ریسک سرآبی. جمعیت 3

 روند نشان دهید؟این دلیلی برای  دیتوانیم. این چه روندی است؟ آیا دهدیمنشان 

 ؟ تعادل به چه معناست؟به چه معناست ییرد. پویادر تعادل پویا قرار دا چرخ ریسک بزرگجمعیت اصلی  -4

پرندگان که شبیه سوراخ  یهاجعبهدرختان یا در  یهاحفرههر دو در  چرخ ریسک بزرگو  چرخ ریسک سرآبی. 5

 ر مکانبر ساین دو گونه از پرندگان بفهمید که جمعیت اصلی  دیتوانیم. چگونه کنندمیلانه  اندشدهدرختان طراحی 

 یا برای غذا؟ کنندمیرقابت  خودهای لانه

  کدام روابط در یک جامعه برای هر دو موجود زنده مفید است؟

آسیب ها به آنما به موجوداتی که با خوردن موجودات  ،تا کنون در این فصل

نگاه  ،رسانندیمو همچنین موجوداتی که با رقابت به یکدیگر آسیب  رسانندیم

 هندهدنشان بالاروبهفلش آبی  ،دهدیم. جدول زیر این نوع روابط را نشان میاکرده

ر رابطه د ی ازآسیب است. نوع سوم دهندهنشانمزایا و پیکان قرمز رو به پایین 

. به برندیمسود  با یکدیگر جوامع وجود دارد که در آن هر دو موجود از تعامل

 .ندیگویم 1روابط متقابلها این

 

 

 

 جانور ب جانور الف انفعال و فعل

اما  بردییک ارگانیسم از رابطه سود م

 .ندیبیارگانیسم دیگر آسیب م

 شکارچی -مثال: روابط شکار 

  

هر دو موجود زنده از رابطه آسیب 

 .نندیبیم

 مثال: رقابت

  

                                                           

1 mutualistic relationships 

عبارت است از رابطه بین دو موجود رقابت 

زنده که برای استفاده از منابع یکسان تلاش 

 کنند.می

سایر که  حیواناتی هستند شکارچیان

و  کشندیکنند، محیوانات را شکار می

 .خورندیم

حیوانی است که منبع تغذیه  طعمه

 شکارچیان است.

بین دو موجود زنده است  یارابطهتقابل 

 برند.که هر دو از آن سود می



هر دو موجود زنده از این رابطه سود 

 برند.می

 ها: روابط متقابلمثال

 

 

 

 

 یلواستون در اینجا آورده شده است. زیادی از روابط متقابل وجود دارد. دو مثال از یهامثال

دارند.  نیاز به زمین مرطوب ،درختان بید برای رشد ●

آبی تنه درختان بید را در نزدیکی قاعده قطع  یهاسگ

تا مواد لازم برای ساخت سدهای خود را تهیه  کنندمی

 ،نبنابراین با برید کنندمیرشد  یراحتبهکنند. بیدها 

در فاصله  هارودخانه. سدسازی نندیبینمآسیب جدی 

و  آوردبه وجود می ی رامناطق مرطوب بالادست سد

 هاآنبیشتری که درختان بید روی  یهانامکبنابراین 

 .شودمیایجاد  کندمیرشد 

آمریکایی و  دارکوهانگاومیش در  سیستم گوارشی ●

گی . شکم بزراست اهلی گاوسیستم گوارشی گوزن مشابه 

دارند که نام آن شکمبه است. میلیاردها باکتری در آنجا 

 مواد گیاهی خورده تجزیهبرای  هایباکتر. کنندمیزندگی 

 ،. به طور خاصکنندمی تولید میآنز شده توسط حیوان

. گاومیش شودمیسلولی گیاه هضم  یهاوارهید سلولز

سلولز را هضم  توانندنمیآمریکایی و گوزن  دارکوهان

بنابراین از داشتن باکتری در شکمبه خود سود  ،کنند

 .برندمیغذا از آن سود  تامینزندگی و همچنین  همچنین با داشتن جایی برای هایباکتر. برندمی

ید تحقیق کن هاآندر مورد  دیتوانیممتقابل که  یهانمونهبرخی دیگر از 

 است. شدهدادهنشاناین صفحه  یهاعکسدر 

 

 

 

 

 ها توسط پرندگان یا حشراتگل یافشانگرده 

 

 کنندکه روی درختان اقاقیا زندگی می ییهامورچه

 

 رخواکنهها توسط ماهی تمیزکننده یا )مانند اینجا( توسط حذف انگل

 کنندها با هم در گلسنگ زندگی میها و قارچجلبک

 



 وجود دارد؟ چه تعاملاتی های اجتماعیگروهدر 

د. اندازه کننزندگی می ایبه صورت گلهها کنند. برای مثال گرگصورت گروهی زندگی میحیوانات اجتماعی بیشتر به

ی زنبورهای عسل، هزاران کارگر، کندوهامتفاوت باشد. در  موردتا هزاران  جاندارتواند از چند می ی زیستیهاگروه

مورچه وجود ها تواند میلیونمی 1چینبرگ هایمحل زندگی مورچهدر و فقط یک ملکه وجود دارد.  زنبور نر تعدادی

به صورت همیشه  هاآن -زنده بمانند توانند نمی ییتنهابه چینبرگ یهامورچه. زنبورهای عسل یا داشته باشد

در صورتی که زندگی گروهی  خاصی یهانازمبرخی از حیوانات فقط در در مقابل،  کنند.گروهی)کلنی( زندگی می

 .دهندیمگروه تشکیل ها مزیتی داشته باشد، برای آن

                                                           

1 Leafcutter 

  

نوبت در کنند و بهپرواز می V به شکل این غازها در یک گروه

 ها چه سودی دارد؟این کار برای آنکنند. جلو پرواز می

 

های مضر را از یکدیگر جدا ها هنگام نظافت انگلشامپانزه

ها این رفتار نظافتی چه مزایای دیگری برای شامپانزهکنند. می

 دارد؟



 

 های همکاریمهارت

 های اجتماعی مناسب استفاده کنیدبرای ایجاد و توسعه روابط از شبکه

در این مناطق بیشتر عمر در ایتالیا وجود دارد که مردم  2در ژاپن و ساردینیا 1مانند اوکیناوایی روی زمین هانامک

معروف هستند. آنچه در مناطق آبی مشترک است، ارتباطات قوی اجتماعی است.  3به مناطق آبی هانا. این مککنندمی

اند، بزرگ شده 4"بومیان دیجیتالی"عنوان به آموزان جوان کهدانشتواند به های اجتماعی میاستفاده مثبت از رسانه

. ندکمک کها یا علایق مشابهی دارند، ا افرادی که دغدغهایجاد ارتباط بحفظ ارتباط با دوستان و اقوام دور، یا  در زمینه

خداد سالمی تواند در ادامه منجر به انزوای اجتماعی شود که رمیهای اجتماعی رسانهاز ، استفاده بیش از حد حالنیا با

توانند ارتباطات اجتماعی های اجتماعی میآموزان در کلاس خود مشورت کنید که چگونه رسانه. با سایر دانشنیست

یک  توانند داشته باشند. ها چه تاثیری در اختلال ارتباطات اجتماعی میرسانه نهمچنین ایرا تقویت کنند و 

  طراحی کنید.نتایج بحث کلاس خود  یخلاصهاز اینفوگرافیک 

                                                           

1 Okinawa 
2 Sardinia 
3 Blue Zones 
4 digital natives 

 

 

ای ای کیسهدر لانه Yellow-rumped caciquesهای پرنده

ل تولیدمث قرار دارنداز انتهای شاخه درخت  بصورت آویزان که شکل

تعداد که بطوری کنندزندگی میصورت گروهی ها بهکند. آنمی

رسد. معمولاً در لانه در یک درخت واحد هم می 100به ها لانه

ن موذی نیز وجود دارد. شکارچیانی که اهمان درخت لانه جانور

ها را از لانه ببرند، توسط اعضای های آنها یا بچهکنند تخمسعی می

گیرند. آیا ورد هجوم قرار میبزرگسالی که روی درخت لانه کرده م

شناسید که با پرورش گروهی میزان موفقیت میرا گونه دیگری 

 خود را افزایش داده باشد؟

برند و های برگ را به لانه خود میتکه چینبرگهای این مورچه

کنند. شرایط گرم در آنجا ایجاد به یک توده بزرگ اضافه می

شود و به نوع خاصی از قارچ که در هیچ جای دیگری زندگی می

های ها تکهها را هضم کند. مورچهدهد تا برگکند اجازه مینمی

ها تغذیه آندهند تا از رشد خود می قارچ را به لاروهای درحال

و قارچ وجود دارد؟  چینبرگای بین مورچه کنند. چه نوع رابطه

ن ؟ در ایتنهایی زنده بماندتواند بهنمی چینبرگچرا یک مورچه 

 مورد تحقیق کنید.

 



 وجود دارد؟زا ها و عوامل بیماریبین شکارچیان، انگل هاییها و تفاوتچه شباهت

 رسانند.آسیب می هاآنهای حیوانات به زا، همگی با تغذیه از بافتها و عوامل بیماریشکارچیان، انگل

 ند. بعید است که شکار در خورکشند و سپس تمام یا بیشتر آن را میمی ،گیرندشکارچیان طعمه خود را می

 صورت شکار شدن زنده بماند.

 هاآنکنند. زندگی می هاآنزا هر دو در داخل میزبان خود یا در سطح خارجی بدن ها و عوامل بیماریانگل 

ممکن است در نهایت میزبان را  هاآنکنند. و بنابراین آن را ضعیف می تامین کردهغذای خود را از میزبان 

 کنند.را نمی هاآندهند و درجا قصد جان زمانی این کار را انجام میبکشند، اما پس از گذشت مدت

 وجود دارد.ها بین آنهایی نیز زا از جهاتی مشابه هستند، اما تفاوتها و عوامل بیماریانگل

  زا بسیار کوچک که عوامل بیماری شود. ازآنجامی که باعث ایجاد بیماریاست میکروارگانیسم  یکپاتوژن

خص های عفونی نامششوند، تا زمان استفاده از میکروسکوپ، علل بیماریبا چشم غیرمسلح دیده نمی هستند و

های به طور گسترده پذیرفته شد و سایر ایده 1"هابیماریی نظریه میکروب"بود که  نوزدهمبود. در قرن 

 شناستا زمانی که میکروب تب مالتمثال، علت بیماری عنوان. بهمنسوخ شدندوغریب نادرست عجیب

است، مشخص نشد.  3بروسلا ابوراتوسباکتری  با آن عفونت عاملکه  ه بودنشان نداد 2اسکاتلندی دیوید بروس

لی م پستانداران مختلفی از جمله گاومیش و گوزن در پارک ،تب مالت که بعدها با نام بروسلوز شناخته شد

 دهد.یلواستون را تحت تأثیر قرار می

 دون اندازه کافی بزرگ بوده و ببه هاآناست. بیشتر  ی میکروبیزاتر از یک عامل بیماریانگل ارگانیسمی بزرگ

ها هنگام شامپانزه مدت زمان زیادی از کشف آن ها می گذرد. مشاهده هستند، بنابراینمیکروسکوپ قابل

ل از ما قب هاآناست استدلال کنیم که  کنند، بنابراین ممکننظافت، کنه، کک و شپش را از یکدیگر جدا می

تولیدمثل  ی میکروبیزاها دیرتر از عوامل بیماریکه انگل آنجا اند. ازهای خارجی را کشف کردهاین انگل

آن را  تواندتر است، بنابراین میزبان میشود و خفیفتدریج ایجاد میمعمولاً به هاآنکنند، آسیب ناشی از می

های روی پوست فقط طورکلی، انگلری تحمل کند. بهتبرای مدت طولانی

های داخلی در صورت عدم کنترل شوند، اما انگلباعث آسیب جزئی می

 توانند در نهایت زندگی را تهدید کنند.می

 

 

                                                           

1 germ theory 
2 David Bruce 
3 Brucella abortus 

موجودی است که انگل  میزبان

 کند.آن زندگی می /درونروی

 هایی هستندپروتئینها بادیآنتی

در  یکه به یک ماده خارجی خاص

شوند تا به مبارزه با بدن متصل می

 یک عفونت کمک کنند.

توانایی مقاومت و غلبه بر مصونیت 

 یک عفونت خاص است.



  

 

  

  

زای میکروبی هستند و فقط با ترین عوامل بیماریها کوچکویروس

نمایی بسیار زیاد میکروسکوپ الکترونی استفاده کردن از بزرگ

کشف  2005های بوکایروس در سال مشاهده هستند. ویروسقابل

نانومتر قطر دارند.  20و فقط  استوجهی ها بیستآن شکل شدند.

تاً در که عمد شوندمی ستگاه تنفسیهای دها باعث عفونتبوکویروس

کنید چرا بزرگسالان کمتر تحت تأثیر . فکر میددهکودکان رخ می

 گیرند؟ها قرار میاین دسته از ویروس

 کنند.و روی پوست زندگی می مکندها خون ما را میکک

توانند بین موها یا پرها ها صاف است، بنابراین میبدن آن

اینکه از گروه حشرات هستند، بال  وجود حرکت کنند. با

ندارند و در عوض از پاهای عقبی قدرتمند خود برای 

کنند. برابر طول بدن خود استفاده می 50اندازه پرش به

د؟ کنها چگونه به این حشرات کمک میتوانایی پرش آن

 به نظر شما کک یک شکارچی است یا یک انگل؟

 

زنبورعسل شده و در کنار یکی وارد لانه  این زنبور دم یاقوتی

گذارد. هر دو تخم از لارو خارج های زنبورعسل تخم میاز تخم

شوند، اما لارو زنبورهای دم یاقوتی، لارو زنبورعسل را می

 شودخورد. آیا زنبور دم یاقوتی یک شکارچی محسوب میمی

 ؟یا یک انگل

ند، در شوزایی که سبب بیماری ابولا میآن عوامل بیماری

ها هستند. ابولا یک بیماری حقیقت از دسته ابولاویروس

درصد  90گذارد و تا خطرناک است که روی انسان تأثیر می

کشد، اما شوند را میاز افرادی که به این بیماری مبتلا می

شوند، هایی که سبب ایجاد این بیماری میهمین ویروس

تی راحمیزبان به های میوه و بقیه حیواناتتوانند در خفاشمی

زندگی کنند، بدون اینکه این حیوانات را مریض کنند. فکر 

 کنید دلیل این اتفاق چیست؟می

 



های داخلی را هنگام ورود به بدن کنترل کند. این زا یا انگلیک چالش عمده برای میزبان این است که عوامل بیماری

د. شوانجام می هاآنبادی علیه عنوان یک عامل خارجی و ایجاد آنتیهایی از پاتوژن یا انگل بهامر با تشخیص قسمت

تواند مهاجمان را بکشد. ا را بسازد، در برابر بیماری مقاوم شده و میهبادیهنگامی که بدن میزبان بتواند این آنتی

ها لکنند. این انگتوانند از دست سیستم ایمنی بدن فرار کنند و در این کار خوب عمل میها میهرحال برخی از انگلبه

یی هاناماین مواد شیمایی ه کننده سیستم ایمنی بدن را به همراه نداشته باشند.کنند که مواد شیمایی تحریکسعی می

 دهد.عنوان عامل خارجی تشخیص میهستند که سیستم ایمنی بدن به

ین امیزبان به میزبان دیگر است. بیک از  آن و انگل، انتقال ی میکروبیزابیماری عاملیک چالش عمده برای هر دو 

ین ا این موجودات باید اتفاق میفتد در واقع مدت خواهند داشت،رای اطمینان از اینکه بقای طولانیانتقال یا سرایت 

خودشان میزبان خود را بکشند، انجام  هاآنپیدا کند یا  هاآنفرایند انتقال را قبل از اینکه میزبان راهی برای کشتن 

اری از یمنتقل شوند. بسدیگر به میزبان  یاز میزبان یتوانند در هوا، مایعات، غذا یا تماس بدنزا میدهند. عوامل بیماری

کند تا گسترش پیدا کنند و در هر کمک می هاآنای هستند که به های زندگی پیچیدههای داخلی دارای چرخهانگل

 کند.مرحله از چرخه زندگی، بر روی میزبان متفاوتی زندگی می

د و سترش یابستون گاتواند در مناطق وسیعی در پارک ملی یلودار آمریکایی یا بیسون میالف( گاومیش کوهان. 1

مداری داهای این جانور در شرایطی که جمعیت زیادی در مزارع حال، گلههای داخلی نسبتاً کمی داشته باشد. بااینانگل

که سبب مشکلات فراوان گوارشی در این جانوران  شوندآلوده میای های رودههایی مانند کرمانگلبه دارند، اغلب 

 دهید؟توضیح میشود. این تفاوت را چگونه می

های عامل بروسلوز آلوده هستند، اما این بیماری در آن ها ها در پارک ملی یلواستون به باکتریب( برخی از بیسون

و  اگر باردار باشند و هم شوندبه بیماری مبتلا میهم شوند. گاوهایی که در مزارع هستند کند و مبتلا نمیبروز نمی

 دهید؟دهند. این تفاوت را چگونه توضیح می، معمولاً آن را با سقط جنین از دست میای در شکم داشته باشندگوساله

هایی که در جستجوی غذا در زمستان از پارک ملی یلوستون خارج های اخیر تعداد زیادی از گاومیشج( در سال

سلوز در جمعیت این گاهی غذای در دسترس برای این گاومیش ها حذف می شود تا خطر سرایت عفونت بروشوند، می

 کنید؟ دلایل خود را بیان کنید.برانگیز است. آیا از آن حمایت می. این سیاست بسیار بحثگاومیش ها کاهش یابد

های اطلاعات ثبت شده از خزهای فروخته شده توسط صیادان خز به شرکت خلیج هادسون برآوردی از تعداد خرگوش .2

زمان طولانی ارائه شوند را در مدتها محسوب میهای این خرگوششکارچیکه  2گوش کاناداییو سیاه 1کفش برفی

ها را بر اساس تعداد شکار و شکارچی توضیح توانید چرخهشده است. آیا میدادهدهد. نتایج در سمت راست نشانمی

 دهید؟

 

 

                                                           

1 snowshoe rabbit 
2 Canada lynx 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

و نوعی زنبور که انگل آن است انجام شد. به این زنبور  1. آزمایشی برای بررسی نوسانات تعداد لوبیای سرخ آدزوکی3

ند معانی تواتر دارد و میگویند که در نمودار نوشته شده است. در اصل پارازیتوئید مفهومی عامانگل پارازیتوئید هم می

شده دادهشود. نتایج در سمت راست نشانن یک انگل از گروه حشرات شناخته میعنوازیادی را در بر بگیرد، اما در کل به

 توانید نتایج آزمایش را توضیح دهید؟است. آیا می

 

 

                                                           

1 adzuki bean weevil 
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 میزبان

 پارازیتوئید



به دست دانشمندان به جزیره نیوفاندلند وارد شدند که در آنجا زندگی کنند و  1904. چهار گوزن شمالی در سال 4

دهد. نگرانی در مورد اثرات گوزن برآورد جمعیت را نشان میزیر شکارچیان شکار بزرگ را به خود جلب کنند. نمودار 

صیف شده تو "توپ خرابکار"عنوان شمالی بر جوامع طبیعی نیوفاندلند وجود دارد. گوزن شمالی در جزیره نیوفاندلند به

منطقی  هگفته شد هاآنها تحقیق کنید تا ببینید آیا این توصیفی که درمورد است. در مورد تأثیرات جمعیت گوزن

 است یا خیر.

 

 آیا باید از همه موجودات انتظار داشته باشیم که برای جامعه مفید باشند؟

ن رسند. ما همچنیها بسیار مضر به نظر میشود زیرا انگلمنظور از انگل چیست؟ این سؤالی است که اغلب مطرح می

وند شرایط شزا که سبب مریضی میامل بیماریممکن است این سؤال برایمان پیش بیاید که آیا جوامع زیستی، بدون عو

ظر برسد. تواند بسیار وحشیانه به نتوانستند داشته باشند یا نه. گرفتن و کشتن طعمه توسط شکارچیان میبهتری می

ن کند، به این معنی که اگر جانورامی بیاناز یکی از اشعار تنیسون این احساس را  "طبیعت قرمز دندان و پنجه"عبارت 

تدلال رسد. به چهار اسبمیرند که خیلی خشن به نظر می انها نمیرند، بالاخره باید به دست شکارچیوسیله بیماریبه

 زیر توجه کنید:

این  کنند.گونه در یک جامعه کمک میها به جلوگیری از تسلط بیش از حد یکزا و انگل. شکارچیان، عوامل بیماری1

زا و شود. عوامل بیماریها شدیدتر میگونهسایر بر  هاآنها، تأثیرات معیت گونهبه این دلیل است که با افزایش ج

را تحت تأثیر  هانامنتقل شوند، بنابراین درصد بالاتری از میزب دیگر میزبان به میزبانیک راحتی از توانند بهها میانگل

ها در یابد. اگر از افزایش زیاد هر یک از گونهش میافزای نیز دهد. اگر تعداد شکار بیشتر باشد، تعداد شکارچیانقرار می

 جامعه جلوگیری شود، تنوع زیستی بیشتر و تعادل بهتری وجود خواهد داشت.
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 B. E. McLaren, B. A. Roberts, N. Djan-Chékar and K. P. Lewis, Alces, 2004, 40, 45–59 منبع اطلاعات:

 



هایی مانند سرعت تکامل، توانایی طیکشند و گیرند و میهای خود می. شکارچیان افراد ضعیف را در بین طعمه2

بادی آنتی ها باعث بهبود تولیدزا و انگلیابد. به طور مشابه، عوامل بیماریود میدویدن، تیز شدن شنوایی و اثر استتار بهب

 شوند.های دفاعی در میزبان خود میو سایر وسیله

 ریسا میاست که انتظار داشته باش ییدورو نیداشته اند، بنابرا یعیاز جوامع طب یاریبر بس یانسان ها اثرات مخرب .3

 کمک کنند. دیمف یا وهیموجودات به ش

شود، ها میزا و انگلشامل شکارچیان، عوامل بیماری آبیو  خاکیهای موجود در جوامع . تنوع زیستی همه گونه4

 عنوان بخشی از تنوع زیستی ارزشمند بدانیم.بنابراین ما باید این گروه از موجودات را به

نظر شما مهم است، این سؤال را مطرح کنید: آیا باید  با استفاده از این چهار استدلال و هرگونه استدلال دیگری که به

و چه برای جامعه  هاآناز همه موجودات انتظار داشته باشیم که کار مفیدی انجام دهند؟ این نظر چه برای انس

 کنند وجود دارد؟محیطی که موجودات زنده در آن زندگی میزیست

 بندیارزیابی جمع

جوامع  یازهایبا ن یجوامع کنون یازهاینبین ای باشد که به گونه جوامع توسعه دیبا ،برقراری عدالت یبرا: نکته کلیدی

 .برقرار کندتعادل  ندهیآ

ماهی از طریق هایی برای شکار گوششدن برای این ارزیابی، برخی تحقیقات را انجام دهید. از چه روشجهت آماده

 طوریشود و اگر اینکنید خورده میی که شما زندگی میماهی در جایشود؟ آیا گوشروبی کف دریا استفاده میلای

نیوزلند  1ماهی در شیلات جنوبیای را در اینترنت درمورد شکار گوشهست، این نوع ماهی از کجا آمده است؟ نقشه

را بخوانید:  2نوشته نائومی آرنولد "دهیمعمق انجام میآنچه در سطوح کم "بیابید و با جغرافیای این منطقه آشنا شوید. 

shallows-the-in-do-we-https://www.nzgeo.com/stories/what/ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1 Southern Scallop Fishery 
2 Naomi Arnold 

 ماهی پخته شده آماده سرو است.گوش

 

https://www.nzgeo.com/stories/what-we-do-in-the-shallows/


 هاماهیشناسی گوشبوم

کند. یک ماهیچه قوی است که دو دریچه پوسته را به هم متصل می شودخورده میکه  ایماهی. قسمتی از گوش1

ا شود تکشد و باعث میبندد، آب را با سرعت زیاد بیرون میشود، پوسته را میهنگامی که این ماهیچه منقبض می

 شود؟ماهیچه حرکت ناگهانی انجام دهد. این حرکت ناگهانی سبب چه چیزی می

 گیردیماهی طعمه خود را مگوش (الف

 کندماهی از دست شکارچی فرار میگوش (ب

 کندولای دریا شنا میماهی به داخل گلگوش (ج

 شودماهی در سوراخی زیرزمینی در بستر دریا پنهان مید( گوش

 اند از:های احتمالی عبارتماهی در شیلات جنوبی است و در هر سؤال پاسخمربوط به شکار گوش 5تا  2سؤالات 

 کنندهالف. تولید

 کننده اصلیمصرف -ب

 کننده ثانویهمصرف -ج

 کننده سوم. مصرفد

ذایی طبقه غکنند. تون( تغذیه میکهای میکروسکوپی شناور در آب دریا )فیتوپلاناز جلبک 1نیوزلندی ماهیگوش -2

 ها کدام است؟ماهیگوش از نظر هرم غذایی در مورد

های دریایی، اختاپوس و ماهی کاد آبی دارند. سطح تغذیه شکارچیان ستارهها شکارچیان مختلفی مانند ماهیگوش -۳

 ماهی کدام است؟گوش

 کنند. سطح تغذیه این رقبا کدام است؟غذا رقابت می سر های لب سبز برو صدف با صدف یهاماهیگوش -4

 ت؟کنند کدام اسماهی روی آن تغذیه میتون که ماهیان گوشکای فیتوپلان. سطح تغذیه5

 کنند و این امر اتصال دیگرزندگی می روی آن ماهی چسبیده وهای گوشپوسته یبیرونسطح ها به . برخی از اسفنج6

نج ماهی شوند. اسفتوانند مانع حرکت گوشها هستند و میتر از اسفنجکند. این حیوانات بزرگتر میحیوانات را سخت

ی تر یا مناطق با دسترسماهی به مناطق امنحرکت کند، اما توسط گوشتنهایی از مکانی به مکان دیگر تواند بهنمی

 ای وجود دارد؟ماهی چه رابطهشود. بین اسفنج و گوشبیشتر به غذا منتقل می

 الف( رقابت 

 ج( تقابل

                                                           

1 Pecten novaezelandiae 



 ب( تعامل 

 د( انگلی

 ماهی و تاحدامکان موجودات دیگر باشد.. یک شبکه غذایی بکشید که شامل گوش7

 نابع طبیعیبرداشت از م

ماهی در شکار گوشی نیوزلندی هاماهیبه بعد، چه تعداد از گوش 1959دهد که هرساله از سال نشان می زیر . نمودار8

 تعطیل شد. 1982تا  1981های شود. این شرکت شیلاتی در سالدر شیلات جنوبی ماهیگیری می

 دلایلی را برای موارد زیر پیشنهاد دهید:

 1960در دهه  هاماهیگوششکار کاهش الف( 

 1970ب( افزایش چشمگیر در نیمه اول دهه 

 1970ج( کاهش در نیمه دوم دهه 

 1990و میزان بالای شکار در دهه  1980د( بازیابی در دهه 

 . 2001ه( کاهش شکار پس از سال 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ماهیتحقیق در مورد کاهش گوش

 پیشنهاد شده است: 2001از سال  هاماهی. دلایل زیادی برای کاهش گوش9

 ها به دلیل کشاورزی و جنگلداری، سپس حمل به دریا و پوشاندن بستر دریاورود لجن به رودخانه 

 یهاآنوهوا منطقه و جهانی به دلیل اثر گلختغییر در الگوهای آب 

 2016منبع اطلاعات: وزارت صنایع اصلی نیوزلند 
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 روبی کف اقیانوسماهی با لایماهیگیری فشرده گوش 

 ها.بیماری، سموم و آلاینده 

شده  2001از سال  هاماهیتعداد گوشکاهش احتمال زیاد باعث کنید بهای را انتخاب کنید که فکر میالف( فرضیه

ترین علت کاهش است توضیح های علمی استفاده کنید تا دلایل خود را برای تصور این که این محتملاست. از ایده

 دهید.

راحی گذارد، طهای جنوبی تأثیر میماهیگوشروی ب( یک تحقیق علمی برای آزمایش اینکه آیا فرضیه انتخابی شما 

 ها.آوری دادهنحوه کنترل متغیرها و نحوه جمعمانند کنید، 

 ترمیم اکولوژیکی

ماهی در شیلات جنوبی و حفاظت از آن برای شکار گوش تواند در تلاش برای بازگرداندنالف( چگونه علم می .10

 ؟ در این مورد بحث کنید.آینده کمک کند

ه اند کماهی جنوبی مشتاقهای ماهیگیری گوشب( کارگران شیلات در خلیج تاسمان، خلیج طلایی و سایر قسمت

ای بنویسید تا بخوانند و با نظر شما آشنا در این مورد مقاله هاآنها را از سر بگیرند. برای ماهیروبی برای گوشلای

 شوند. اهمیت توازن نیازهای جوامع کنونی با نیازهای جوامع آینده را توضیح دهید.

 

 

روبی نشده خلیج لایم در ساحل روبی شده و لایمناطق لای

ه کدام عکس مربوط ب دبگویی دتوانیمی جنوبی انگلستان.

 کدام است؟



 بومزیست -8

 مفهوم کلیدی: سیستم

 کنش، حرکتمفهوم مرتبط: محیط، برهم

 و پایداری شدنیجهانسازی: جهانی زمینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی های بزرگدر دسته دقایقی قبل از اینکه فرود بیایند سارهای اروپایی

گروهی پرواز کنند کمتر توسط  صورتبه. اگر سارها دکننپرواز می

های سیستمهای پرندگان دستهگیرند. قرار می موردحملهها شکارچی

یرند. گای هستند که بدون هیچ برنامه و رهبری شکل مییافته خودسازمان

های سیستمهای دیگری از گیرد؟ آیا مثالاین امر چگونه صورت می
 شناسید؟خودسازمان یافته می

برای تصفیه فاضلاب در یک جامعه کوچک در ای قطرهاین بستر فیلتر 

 شود. فاضلاب از یک بوم چرخان به بستری حاویولز استفاده می

ریزد. زمانی که فاضلاب داخل بستر تخلیه های کوچک میسنگ

ها قرار دارند مواد جامد موجود در هایی که روی سنگشود، باکتریمی

ر این د ییغذا رهیزنجبخش  ها اولینباکتری کنند.فاضلاب را تجزیه می

ای دازهرسد به انتم تصفیه هستند. مایعی که به انتهای بستر میسسی

تواند داخل رودخانه تخلیه شود. فیلتر چکنده مثالی تمیز است که می

چه موادی وارد این سیستم و چه موادی از  باز است. سامانهاز یک 

ر دو برای بستر فیلت ها هرها و سنگچرا باکتری شوند؟سیستم خارج می

 ضروری هستند؟



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گر دیها ها و سایر ارگانیسمادامه دهیم، انسان ستیزطیمحآمیزمان نسبت به نکته کلیدی: اگر ما به رفتارهای مخاطره

 توانند روی سیاره زمین زندگی کنند.نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، یک یک سپر حرارتی کاوشگراین اندازی کرد. راه 2018سال  ماه آگوستناسا کاوشگر خورشیدی پارکر را در

هایی برای ارتباطات رادیویی با زمین هایی برای تغییر جهت، آنتنصفحه خورشیدی برای ذخیره انرژی، پیشرانه

های علمی دارد. هدف این کاوشگر این است که نسبت آوری دادهبرای جمع گرهاحسانواع مختلفی از  یعلاوهبه

ند. آوری کهای مهم را جمعو بدون اینکه آسیب ببیند، دادهشده به سایر کاوشگرها بیشتر به خورشید نزدیک 

ر یک آیا کاوشگت جلوگیری کند. اختلال و شکست در هر قطعه از این کاوشگر ممکن است از موفقیت این مأموری

 های مجزایی در کاوشگر وجود دارند؟است یا سیستم ترکوچکسیستم با اجزای 

 در حالوقتی که به دور زمین  8آپولو این عکس مشهور از زمین توسط کاوشگر 

 تنهایی»گوید: است. پیلوت جیم لاول در این مورد می شدهگرفتهچرخش بود 

شود شما بفهمید چه چیزی روی زمین است و این باعث می زیانگرتیحعمیق ... 

بپرسد روی زمین چه چیزی اگر یک نفر از یک سیاره دیگر از شما  «دارید...

 دهید؟دارید به او چه جوابی می



 مفهوم کلیدی: سیستم

 کنش، حرکت، برهمستیزطیمحمفاهیم مرتبط: 

 و پایداری شدنیجهانسازی: زمینه جهانی

 مقدمه

 ها موجوداتکنشدارند. به خاطر این برهمتعامل کنند و با محیط زندگی خود در یک اجتماع زندگی می باهمها ارگانیسم

گوییم. می 1بوم یا اکوسیستمکنند. ما به این سیستم زیستیک سیستم اکولوژیکی عمل می عنوانبه ستیزطیمحزنده و 

نام دارند.  3بیوتیک(اغیر زیستی )اجزای  ستیزطیمحی ی اجزای غیرزندهو همه 2زیستی )بیوتیک(موجودات زنده اجزای 

 بوم است بنابراینپایدار زندگی کنند، یک زیست طوربهبوم هستند. هرجایی که موجودات در آن و دریاچه زیستجنگل 

بها های عمیق. به این لایه نازک اما گرانهای سنگی تا اقیانوسپوشیده شده است، از کوه هااکوسیستمسطح زمین تقریباً با 

 گویند.می 4بوم، اکوسفراز زیست

 یزیهر چرسند زیرا هر موجودی خودخواهانه نظم به نظر میآشفته و بی هاهستند. آننقشه و بدون  ها پیچیدهبومزیست

های طولانی ها برای دورهبومزیست حالنیا باگرداند. گیرد و مواد زائد خود را به محیط برمیخواهد میرا که از محیط می

 یاجزا نیب هایکنشبرهماست که  لیدل نیبه ا های خیلی خوبی از پایداری هستند. پایداریها مثالآن -مانندزنده می

ر دبرای آن بازیافت است.  یاصل دیکل کند.یم یریجلوگ یسم یهاتجمع زباله ای یاز تمام شدن منابع ضرور ستمیاکوس

 کنند.ها و محیط حرکت مییک ارگانیسم به ارگانیسم دیگر و بین ارگانیسماز  انرژی و غذا منابعای تکرارشوندههای چرخه

وم بشوند یک زیستبوم وجود دارد، همیشگی نیست. گاهی اوقات تغییرات باعث مینظمی که در هر زیست حالنیا با

یدا کنند. های انسانی افزایش پجدید یا براثر فعالیت گونهکیوهوا یا ورود توانند با تغییر آبتغییرات میشدت تخریب شود. 

 مانند.نیستند زنده نمیپایدار که هایی بومزیست وخواهند ماند پایدار  اگر انعطاف پذیر باشند های روی زمینبومزیست

 

 

 

 

                                                           
1 ecosystem 
2 biotic 
3 abiotic 
4 ecosphere 



 شوند:به دو گروه تقسیم می های زیست بومیسیستم

 وارد و خارج شوند.آزادانه توانند باز: مواد میهای سیستم 

 توانند وارد یا خارج شوند.بسته: مواد نمی هایسیستم 

باز هستند که این باز بودن، مزایا و معایبی دارد. هایی سیستمها بومزیست

 ها از یک درخت به داخل دریاچه برای موجوداتی که در دریاچهافتادن برگ

 ،به عبارت دیگر در مناطق صنعتی؛ آوردکنند، غذا و انرژی میزندگی می

ای هشود. فعالیت باران ممکن است باعث ورود اسید از هوای آلوده به دریاچه

ب تواند سبشود نیز میاکسید کربن جو میانی که باعث افزایش دیانس

های قطب شمال و قطب جنوب بومحتی در زیست اسیدی شدن آب شود.

های انسانی در گذشته قابل تشخیص است. هیچ وجود سرب سمی از فعالیت

ها بخشی از یک سیستم جهانی هستند بومی کاملاً مستقل نیست. آنزیست

 شوند.تهدید می های انسانیفعالیت مختلف توسطاز جهات که 
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 Assessment Ecosystem Millennium: منبع داده

Grant bank  دهیاپیوندند و شرایط های اقیانوسی در سواحل نیوفاندلند به هم میدر سواحل نیوفاندلند هستند. جریان یعمقکمدریاهای 

ها وجود های کاد که در این آبکنند. صدها سال ماهیها و تأمین غذای بسیاری از موجودات دریایی فراهم میرا برای رشد پلانکتون یآل

های کاد بیشتر به بعد باعث شد تا این اکوسیستم تخریب شود. جمعیت ماهی 1950از سال  هاآن رویهشدند اما صیدهای بیداشتند، صید می

 کاهش یافت و هرگز به مقدار سابق بازنگشت. درصد 90از 

 شما؛ شوددیده میبوم در این عکس سه زیست

 ها را تشخیص دهید؟توانید آنمی



 هایی دارند؟های آبی چه ویژگیاکوسیستم

 ها، آبی بودند و هیچ ارگانیسمیی اکوسیستمها شکل گرفت و بیش از میلیاردها سال همهبار حیات در اقیانوسنخستین 

ی زمین را پوشانده است. سطح کره درصد 70بیش از ترین ماده روی زمین است و فراوان کرد. آبروی خشکی زندگی نمی

شوند و ها حل میهای نمکی در آنها و دریاها وجود دارد که سدیم کلرید و سایر سنگاغلب آب روی زمین در اقیانوس

 کنند.آب را شور می

باعث  بارش باران. باردمی بر زمین باران صورتبهمتراکم شده و  بخارآبشود، بخار می ها و دریاهاآب از سطح اقیانوس

این آب حاوی غلظت کمی  شوند.ها تشکیل میها و دریاچهشود و برکهها به سمت پایین مینهرها و رودخانه جاری شدن 

های های آبی را به دو گروه آبتوانیم اکوسیستمما میدر واقع ؛ شودها است بنابراین به آن آب شیرین گفته میاز نمک

زیر  یراحتهبتوانیم برای ما ناشناخته هستند زیرا ما نمیهای آبی اغلب . اکوسیستمکنیمهای دریایی تقسیم شیرین و آب

 هستند. یهایی غنی و متنوعها اکوسیستمسطح آب را ببینیم اما آن

ها ها یا گلها به سنگگیاهان یا جلبک عمقکمهای عمق آن بستگی دارد. در آباکوسیستمی که در آب وجود دارد به 

، تساکن اس های آب شیرین که جریان آبدر دریاچهکنند. ها زندگی میکنند و جانورانی بین آنچسبند و حرکت نمیمی

ای شود. سواحل صخرهایجاد میتری توانند سطح دریاچه را بپوشانند و زیر سطح دریاچه شرایط خنکگیاهان شناور می

و گرم  عمقکم هایدریا در. درببرندها باید از امواج مخرب جان سالم به ها در آنهای مقاومی هستند که ارگانیسممحیط

 رشد کنند.توانند میهای مرجانی ها و صخرهمرجان

 

 

 

 

 

 

 

 

 فتوسنتز کنندههای و باکتری هاجلبک زیردر واقع تر وجود ندارند. های عمیقهای بزرگ معمولاً در آبگیاهان و جلبک

ی هستند یهاارگانیسم ها تونکپلانرسد، فتوسنتز انجام دهند. ها میها که نور خورشید به آنتوانند در نزدیکی سطح آبمی

های مرجانی فقط در نزدیکی سطح آب جایی که نور خورشید اکوسیستم صخره

 های مقاومهای درون مرجانتوانند رشد کنند و جلبکها برسد میبه آن
 و غذا تولید کنند. کردهتوانند فتوسنتز می



تغذیه کوچک سایر جانوران  یا و که از این موجودات فتوسنتز کننده 

 توانندها شناور هستند. جانوران بزرگ میدر دریاها و اقیانوس کنند ویم

های دریایی شنا کنند بنابراین برای به دست آوردن غذا تر از جریانسریع

 کنند.می های خود در آب حرکتیا فرار کردن از شکارچی

. رسدها نمیهای عمیق اغلب سرد و تاریک هستند و نور خورشید به آنآب

ها وجود دارد زیرا اکسیژن از طریق هوا وارد آب سیژن کمی در این آباک

تا از طریق آن اکسیژن در  کم استها شود و فتوسنتز نیز در این آبنمی

د ها وجود دارنهایی که در اعماق اقیانوساکوسیستم آب افزایش پیدا کند.

هایی منیسها هستند و ارگاهای سطح اقیانوستر از اکوسیستمبسیار متنوع

سازگاری دارند.  کمبود اکسیژن کنند با شرایطکه در اعماق زندگی می

ها نسبتاً ها دشوار است این اکوسیستمچون کاوش در اعماق اقیانوس

 ناشناخته هستند.

 ایجاد یک اکوسیستم در آکواریوم

مخصوص نیاز ندارید از یک شما برای ساخت یک آکواریوم به یک تانک 

ریوم در آکوا دیشما با توانید استفاده کنید.ای بزرگ نیز میظرف شیشه

 اهانیگ ،ینوع ماه کیبا  یومیآکوار - دیداشته باشرا از موجودات زنده  یتعادل

 کی . ازستین ستمیاکوس کی دهید،ها میآنکه هر روز به  ییو مواد غذا یکیپلاست

 دیبازد دیمواد را دار آوریبرداری و جمعنمونهکه اجازه  خودتاندر محل زندگی برکه 

 برای پر کردنبرکه گل از کف  آب و یقدار. مدارید ازیسطل و تور نیک . به دیکن

ا کنند به زندگی میبرککه در  را از جانورانی برخی. دیکن یآورجمعآکواریوم خود 

لی برای اینکه اکوسیستم متعاد. را نیز بردارید برکهتور بگیرید و مقداری از گیاهان 

قرار  یخود را در مکان ومیآکوار داشته باشید نیاز نیست حیوانات زیادی را بگیرید.

 را در زیکه همه چ یگرم نباشد. احتمالاً زمان یلیاما خ در معرض نور باشدکه  دیده

 نینشهت مدتیپس از آب کدر شود، اما  ،یولاگل وجود لیبه دلابتدا  آکواریوم بریزید،

ها را در گل آن حتماًکردید اگر ریشه دارند باید  یآورجمعگیاهانی که شود. یم

 ،همه مراحل را انجام دهید یدرستبهاگر د. حضور دارندر آن  یچه موجودات دینیبب دیتوانیآب شفاف است، م ی. وقتبکارید

دات آب و همه موجو ،کاملاً یاد گرفتیداین فرآیند را  یماند. وقتمی یدر تعادل باق دیدارمیکه آن را نگه  یتا زمان ومیآکوار

 حفظ شود. دیبا ستمیاکوستعادل  د،یداشته باش ادیبه  - دیبرگردان ،دیاآنجا آورده از اها رکه آن یاحوضچهرا به 

های هیدروترمال ها نزدیک گودالق اقیانوساعمادر 

جا هایی وجود دارد که هیچ فتوسنتزی در آناکوسیستم

شود و تنها توسط موجودات زنده نور تولید انجام نمی

است  شدهدادههایی نشان شود. در این تصویر ماهیمی

ای بزرگ شنا های لولهکه در عمق اقیانوس بین کرم

 کنند.می

 آوری گیاهان و جانوران از برکهجمع



دما  کنترل یبرا 5گرتالایدثبت کننده اطلاعات یا  کیو از  دیرا در آب قرار ده ییکاوشگرها دیتوانی: مفوق برنامه تیفعال

 .دیاستفاده کن ومیآب در آکوار pHو 

 وجود دارد؟ نییزمهای چه اجزایی در اکوسیستم

ای از پیچیده هایمحیطروی خشکی قرار دارند و  زمینیهای اکوسیستم

 هستند.جامدات، مایع و گازها 

های موجود در ارگانیسمکه منابع حیاتی  هوا مخلوطی از گازها است

یژن، اند از اکسکند؛ این منابع حیاتی عبارتهای زمینی را فراهم میاکوسیستم

 هاهمه ارگانیسم ها.اکسید کربن و نیتروژن مورد نیاز برخی از باکتریدی

ها که گاز متان را وارد کنند، مانند باکتریگازهای زائد خود را در هوا آزاد می

. به همین دلیل همه کندجابجا میها هوا را بین اکوسیستم کنند. بادهوا می

 گذارد.اتمسفر به هم متصل هستند و اگر انسان اتمسفر را تغییر دهد، روی کل اکوسیستم تأثیر میاز طریق ها اکوسیستم

از بارندگی داخل های زمینی آب در حالت مایع وجود دارد بنابراین حرکت آن نیز آزاد است. آب حاصل در اغلب اکوسیستم

تواند از خاک به سمت رودها و نهرها جریان پیدا کند سپس میخاک و فضای بین ذرات جامد موجود در خاک نفوذ می

از  وشده ، آب از ذخایر زیرزمینی بیرون کشیده وجود داردکمی که نرخ بارندگی های خشک کند. در برخی از اکوسیستم

ت بصورو داده  تغییر حالت ممکن است قطرات آب از خاک یا برگ گیاه  آب تبخیرهنگام در  شود.سطح خاک تبخیر می

 کند.در هوای خنک شبنم ایجاد می شوند که این مورددر هوا متراکم  بخارآب

 

                                                           
5 data-logger 

 روی خشکی قرار دارند. های زمینیاکوسیستم

 داخل آب هستند. های دریاییاکوسیستم

ی هستند که در آب، خاک آل ریغمواد  مواد معدنی

منابع عناصر اصلی برای و  ها وجود دارندیا سنگ

 هستند. حیات

خاک به  داخلعبارت است از حرکت آب  یزهکش

 .اینهرها و به بعد به سمت در سمت



 

های بقایای ارگانیسم شامل خاکمواد موجود در جامد بخش ترین بخش است. های زمینی، خاک مهمدر اغلب اکوسیستم

آب و مواد معدنی را جذب و در خود نگه  ،درون خاکذرات این های فرسایش یافته هستند. مرده و قطعاتی از سنگ

ها در حالت غرقابی نیستند، فضاهایی خالی در خاک وجود دارد که حاوی گازهایی است که در زمانی که خاکدارند. می

 ها، اکسیژن کمتر وهای زنده در خاک و تنفس آنبنابراین خاک معمولاً به خاطر حضور ارگانیسم؛ هوا نیز وجود دارد

 اکسید کربن بیشتری دارد.دی

تر شدن دارد. گاهی اوقات فرسایش خاک های طبیعی تمایل به عمیقکند و در اکوسیستمخاک معمولاً زیاد حرکت نمی

اما  مثلاً هنگام طوفان(دهد )طبیعی رخ  طوربهتواند فرسایش خاک می فتد.بیاتواند در اثر وزش باد یا حرکت آب اتفاق می

 زدایی.های انسانی است؛ مثلاً پس از جنگلفعالیت یاغلب نتیجه

توسط گیاهان آزادشدهاکسیژن    
 CO2 جذبشده توسط گیاهان

تعرق( یا از خاک) اهانیگتبخیر آب از   

 خاک

 خاک

 باد باد

 باد

 هوا

ش باران
ش باران بار

 بار

 درخت

یا  بسترسنگ
 رسوبات زیرین

 درختچه

ران، کنند. جانوآزادانه حرکت می طوربهشوند و باز هستند زیرا مواد وارد اکوسیستم یا از آن خارج میهای سیستمزارها و علفزارها ها، بوتهجنگل

 نور خورشید و انتقال گرما در این تصویر نشان داده نشده است.



دهد تا گیاه حرکت کند. کند و اجازه نمیشود و به لنگراندازی پایدار گیاه کمک میریشه گیاهان در خاک تشکیل می

 هاکنه وکنند. بسیاری از جانوران کرم خاکی خاک جذب می ها ازطریق ریشه معدنی مورد نیاز خود را از گیاهان آب و مواد

رده کننده دارند و جانوران مها نقش تجزیهکنند. این میکروارگانیسمها نیز در خاک زندگی میها و قارچبسیاری از باکتریو 

 گردانند.میر کنند و مواد معدنی را به خاک برا تجزیه می

 کنندیافتن جانورانی که در خاک زندگی می

از یک جنگل یا اکوسیستم دیگری در محل زندگی خود 

 کندن خاک استفاده و از بیل یا بیلچه برای دیدن کنید.

ها را آوری کنید. خاکمقداری خاک از آن منطقه جمع

در سینی یا کاسه بریزید و موجودات زنده درون آن را 

و رده کپیدا کنید. موجوداتی که پیدا کردید را شناسایی 

 ها را به محیط برگردانید.سپس آن

در ها های فراوانی نیز در خاک وجود دارند اما آنباکتری

میکروسکوپی هستند و با چشم غیرمسلح اندازه های 

 ی که جمع کردید،شوند. آیا در نمونه خاکدیده نمی

 شوند؟های قارچی دیده میهیف

 اقلیم( وجود دارد؟) وهواآبچه ارتباطی بین اکوسیستم و 

های طبیعی در آمریکای شمالی را نشان زیر انواع اکوسیستمهای خشکی وجود دارد. نقشه انواع مختلفی از اکوسیستم

ها را مطالعه کنید. تهیه شده است. توزیع انواع اکوسیستم یطیمحستیزهای همکاری گروهدهد. این نقشه توسط می

 ها است.محدوده وسیعی وجود دارد که شامل انواع مختلفی از جنگل

ما شتر است یا دمای هوا؟ بارندگی مهم ،وسیستمی در یک منطقه وجود داردگیری در مورد اینکه چه نوع اکبرای تصمیم

باران و برف( و میانگین سالانه دمای هوا را با سالانه )های های بارندگیها با نقشهتوانید نقشه اکوسیستمبرای این کار می

 CEC تیاسوبهای دمای هوا و بارندگی آمریکای شمالی را در یکدیگر مقایسه کنید. نقشه

(www.cec.org/map/climate.مشاهده کنید ) 

 

 

ریشه  مانندهای مرده ارگانیسمغذایی بدست آمده از های خاکی مواد کرم

 خورند.ها را در خاک میگیاهان مرده یا برگ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یقطب  

یشمال یکوهستان ستمیس  

یتوندرا شمال جنگل  

یشمال برگیسوزن جنگل  

معتدل یکوهستان ستمیس  

معتدل ریکو  

معتدل یاستپ  

یامعتدل قاره جنگل  

یانوسیمعتدل اق جنگل  

یریگرمس مهین یکوهستان ستمیس  

یریگرمس مهین یصحرا  

یریگرمس مهین استپ  

یریگرمس مهیخشک ن جنگل  

یریگرمس مهیمرطوب ن جنگل  

ییاستوا یکوهستان ستمیس  

ییخشک استوا جنگل  

ییمرطوب استوا جنگل  

ییاستوا یهاجنگل  

 آب

اطلاعات بدون  



 هاتولیدکننده

انند آب تر ماستفاده از ترکیبات سادهتوانند با ها میاین ارگانیسم

ها مواد بسازند. آن اکسید کربن، ترکیبات کربنی پیچیدهو دی

ها آورند. آنزیست به دست میاولیه مورد نیاز را از محیط

همچنین به منبع انرژی که معمولاً نور خورشید است، نیاز دارند. 

یر کنند. سااکسیژن عمده محصول زائدی است که آزاد می

ها به طور مستقیم یا غیرمستقیم به ترکیبات پیچیده ارگانیسم

ند و شود متکی هستکربنی که توسط تولیدکنندگان تولید می

 بسیاری از موجودات نیز به اکسیژن نیاز دارند.

 هاها و برخی از باکتریها: گیاهان، جلبکانواع تولیدکننده

 هاکنندهتجزیه

هایی از بدن آلی مرده مانند قسمتها مواد این ارگانیسم

های روی زمین یا مدفوع جانوران یا گیاهان مرده، برگ

ای ها مواد سادهکنندهکنند. تجزیهجانوران را تجزیه می

گردانند. اگر اکسید کربن را به محیط برمیمانند دی

ها وجود نداشته باشند، مواد آلی مرده در کنندهتجزیه

شوند و مواد مورد نیاز اکوسیستم انباشته می

 شود.تولیدکنندگان تمام می

ها هایی مانند باکتریها: میکروارگانیسمکنندهانواع تجزیه

 هایا قارچ

 ها وجود دارند؟هایی در اکوسیستمچه نوع ارگانیسم

 ها.کنندهو مصرف هاکنندههیتجزها، تولیدکننده -ها وجود دارندسه نوع ارگانیسم در اکوسیستم

 

 

 

 

 

 

 

 



که  ای نیاز دارندترکیبات کربنی پیچیده کنندگان بههستند. تجزیهوابسته کنندگان به یکدیگر کنندگان و تجزیهتولید

توانیم کنند. ما میها آزاد میکنندهای نیاز دارند که تجزیهو تولیدکنندگان به ترکیبات ساده سازندتولیدکنندگان می

 های واقعی همیشه یک گروه دیگر نیز وجود دارد.ها تصور کنیم در اکوسیستماکوسیستمی را با این دو گروه از ارگانیسم

 

 کند؟کننده تغذیه و رشد میچگونه یک ارگانیسم تجزیه

ند. دهد، نیاز دارها را تشکیل میزنده که غذای آن ارگانیسممرتبط به یک کنندگان به یک منبع از مواد آلی مرده تجزیه

 تواند گیاهان و جانوران مرده، مدفوع یا حتی نفت خام نشت کرده از یک تانکر باشد.این منبع غذایی می

 هاکنندهمصرف

را در روده یا  ییمواد غذاخورند و ها سایر موجودات را میاین ارگانیسم

کنندگان بسیاری از مصرفکنند. ساختارهایی در بدنشان هضم می

های مثال یک فیل برگ عنوانبهخورند؛ های زنده را میارگانیسم

کند یا یک نهنگ، خورد، یک کنه از خون انسان تغذیه میدرختان را می

های کنندگان ارگانیسمخورد. برخی از مصرفهای کریل را میماهی

 کندرده تغذیه میی یک جانور مخورند، مثلاً کرکس از لاشهمرده را می

را سوراخ یا آن خورد و ی یک درخت را مییا یک حشره چوب مرده

کنندگان یک دهد که برخی از مصرفها نشان میکند. این مثالمی

ا رآن ها فقط بخشی از خورند و برخی دیگر از آنارگانیسم کامل را می

 خورند.می

 هایاختهتککنندگان: جانوران و برخی از انواع مصرف

دگان کننزیهو تج کنندگانمصرفتولیدکنندگان، 

همه در تولید غذا برای انسان نقش دارند. چه 
 ها ببینید؟توانید در این عکسهایی را مینمونه



غذیه ت مرده کنندگانی که از چوبکنند؛ به عنوان مثال تجزیهترشح میتجزیه کننده مواد را های کنندگان آنزیمتجزیه

 فرآیند ر نوعهکنند. یعنی سلولز و لیگنین ترشح می دهنده چوبی اصلی تشکیلدو مادهتجزیه را برای ی هایکنند آنزیممی

 های مورد نیاز برای انجام این کارآنزیمارگانیسم مرتبط مواد مرده سازگار است و برای تجزیه نوع خاصی از  گیکنندتجزیه

 .کندرا آزاد می

ولی سلتکموجوداتی ها کننده هستند. باکتریها تجزیهها و قارچباکتری

. شونددیده میای کروی یا میلههای به شکل سلولهستند و اغلب 

و به سمت منبع کرده توانند از طریق مایعات حرکت ها میبسیاری از آن

 مانندهای نخها از هیفقارچساختار بدن بیشتر غذایی خود شنا کنند. 

بع غذایی رشد اها درون یا روی منکه این هیفتشکیل شده است 

 کنند.می

رکت برای حکنندگان تجزیهکنند. میها را تجزیه شوند و آنکنندگان وارد مواد غذایی میهای آزاد شده توسط تجزیهآنزیم

جزیه را مواد قابل تتوانند کنندگان تا جایی که میتجزیهشوند. بنابراین مواد خشک تجزیه نمی ؛به آب نیاز دارندو تجزیه 

کننده برای های تجزیهقارچ کنند. بسیاری ازها را جذب میبرخی از آندیگر نیز اما به ناچار موجودات  کنندجذب می

 کنند.آزاد می بیوتیکآنتی هایی که ممکن است که غذاهای هضم شده را جذب کنندکشتن باکتری

، استفاده کرد. شده استتوان از محصولاتی که در اثر هضم تولید ها میکنندهتوسط تجزیهمقداری از مواد پس از جذب 

ند ق حذف بخشی از آمینواسید حاوی نیتروژن به توانند باها همچنین میشوند. آنتبدیل می آمینواسیدها به پروتئین

 شود.( تبدیل شده و در محیط آزاد می3NH) اکیآمونتبدیل شوند. این قسمت به 

ساخته شده توسط سایر موجودات  ؛ ترکیبات پیچیدهها استکنندههای مهم تجزیهآزادسازی آمینواسید یکی از فعالیت

د به آن انشوند. در نتیجه عناصری که تولیدکنندگان از محیط گرفتهشکسته شده و مواد ساده به عنوان مواد زائد آزاد می

هایی از عناصر مختلف را زیر شکلها دارند. جدول کنندگان نقش خیلی مهمی در اکوسیستمشود. تجزیهبازگردانده می

 شوند.که آزاد می دهدنشان می

 شوند؟آزاد میکدام عناصر فلزی همه عناصر داخل جدول غیرفلزی هستند. در هنگام تجزیه  -1

 ها هستند. چه تفاوتی بین یک یون و یک مولکول وجود دارد؟یون یاها و برخی از عناصر آزاد شده قسمتی از مولکول -2

توانند با تبدیل به یک عنصر دیگر، سود بیشتری موجودات زنده میاگر ذخایر یک عنصر در اکوسیستم تمام شود، آیا  -3

 به دست آورند؟

 

 کننده هستند؟، تجزیههاهای روی این گوجه فرنگیقارچ



 شکل آزادسازی عنصر

 (2CO)اکسید کربن دی کربن

 (O2Hآب ) هیدروژن

 O2H و2CO  اکسیژن

 3NHآمونیاک  نیتروژن

PO4یون فسفات ) فسفر
3−) 

SO4)یون سولفات  سولفور
2−) 

 هاتحقیق در مورد تالاب

 ی سوالات زیر تحقیق کنید.ها بیشتر بدانید دربارهاینکه در مورد تالاببرای 

 ود؟شکند و باعث انباشته شدن زغال سنگ نارس میها جلوگیری میتجزیه مواد آلی مرده در برخی تالابچه عاملی از  -1

ها چگونه نیتروژن در تالاب 6خوارمواد مغذی، تولیدکنندگانی مانند گیاه گوشتخوار ونوس مگس بازیافتبا وجود عدم  -2

 آورند؟به دست می

 ها خیلی سریع تجزیه شود؟شود که زغال سنگ نارس با افزودن آن به خاک باغچه عاملی باعث می -3

اکسید کربن در اتمسفر چه عواقبی به دنبال قایقی و غلظت دی هایها برای موجوداتی مانند عنکبوتزهکشی تالاب -4

 دارد؟
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 تواند روی سطح آب راه برود و حشرات را شکار کند.عنکبوت قایقی می



 آزمایش

 ایتجزیه چای کیسه

ی سرعت تجزیه به توان برای مطالعهی را میاچای کیسهتجزیه  

 نیسازمان ب کیعنوان بخشی از چرخه جهانی کربن استفاده کرد. 

یک پژوهش را ( TBI) 7یاسهیک یچا ی به نامشاخص با ایجاد یالملل

با مراجعه  کرده است. یرا از سراسر جهان جمع آور آن جیو نتاایجاد 

توانید اطلاعات بیشتری به می teatime4scienceسایت به وب

استاندارد را توسعه  یروش TBI این محققین بر اساس دست آورید.

. ندیگویمTBIمحاسبه داده است که دانشمندان به آن دستورالعمل 

آن را نتایج  دناین دستورالعمل را دنبال کن محققین اگر همه

 گیرند.مواردی هستند که مورد بررسی قرار می، زیرا متغیرهای آزمایش کرد مقایسهتوان می

 سوالات

توانید برای پاسخ به این شود؟)شما میای استفاده مینوع چای کیسهچه  -1

 سر بزنید.( teatime4scienceسایت سوال به وب

 شوند؟ای برای مطالعه و بررسی انتخاب میچرا چند نوع چای کیسه -2

 تواند تجزیه شود نامناسب است؟ای که میای با کیسهچرا چای کیسه -3

شوند. که هنوز خشک و بدون استفاده هستند، وزن میهای چای در حالی کیسه

ها روز بعد آن 90کنند و متری در خاک دفن مییلیم 80ها را در عمق سپس آن

های اطراف چای آورند. تا جایی که ممکن است خاکرا از خاک بیرون می

ج ها خارکنند. سپس چای را از کیسهها را خشک میباید پاک شود و آن ایکیسه

 کنند.ده و وزن میکر

 ای را خشک کرد؟توان چای کیسهچگونه می -4

 های چای ضروری است؟چرا خشک کردن کیسه -5
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 ای در صحرایی در استرالیادفن چای کیسه

 ایخشک کردن چای کیسه



 وزن کردن، چای داخل کیسه باید خارج شود؟چرا قبل از  -6

 ای دفن شود؟چرا بهتر است در هر منطقه مورد بررسی بیشتر از یک چای کیسه -7

 شود؟توانید تشخیص دهید که چای با چه سرعتی تجزیه میمیبا مشاهده نتایج چگونه  -8

تر های معتدل بارانی خاک کنید؛ انتظار دارید تجزیه در کدام منطقه سریعای را در بیابان و جنگلاگر شما چای کیسه -9

 اتفاق بیفتد؟ دلایل خود را توضیح دهید.

توانید پیش بینی خود را ات زنده انجام دهید. چگونه میپیش بینی دیگری در مورد سرعت تجزیه مواد مرده موجود -10

 ای آزمایش کنید؟با استفاده از چای کیسه

 چرخه کربن

ماده روی است اما عنصر چندان رایجی در زمین نیست. در هر هزار اتم پایه مرکزی همه مواد بیوشیمیایی عنصر کربن 

لید ها با فتوسنتز غذا تودر شرایط حضور نور و گرما باشند، سرعتی که آن کمتر از دو اتم کربن هستند. اگر گیاهانزمین 

بنابراین کربن باید در  ؛%0.04قسمت در میلیون یا  400تقریباً  -شوداکسید کربن در هوا محدود میکنند با غلظت دیمی

 تا از تمام شدن آن جلوگیری شود. یک چرخه، همیشه تولید و بازیافت شود

 ها وجود دارد.های مختلف در اکوسیستمکربن در شکل

 اکسید کربن است که به صورت گاز در هوا یا محلول کربن، دی شایع منبع معدنی

 در آب. وجود دارد.

 ها، طیف وسیعی از ترکیبات کربنی شامل کربوهیدراتدارای های زنده ارگانیسم

 ها و لیپیدها هستند.پروتئین

 های افتاده از درخت و مدفوع جانوران ترکیبات کربنی مواد مرده مانند برگ

 .کنندتولید میمتفاوتی 

 

 

 

 

 

سوکروز که به شکر سفید نیز معروف است 

یک ترکیب کربنی است. ساختار شیمیایی 

 است.این ترکیب در تصویر نشان داده شده



 فتوسنتز و تنفس دو فرآیند اصلی در چرخه کربن است.

  شود.به ترکیبات کربنی تبدیل می اکسید کربندیدر فتوسنتز 

 شوند.اکسید کربن تبدیل میدر تنفس ترکیبات کربنی به دی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکسید کربنو غلظت دی 8آتشفشان ماونا لوا
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 اکسید کربن محلولدی

 در هوا یا آب

 ندههای زترکیبات کربنی در ارگانیسم

 فتوسنتز تنفس

 میانگین روزانه

 میانگین هفتگی

 میانگین ماهانه

های اخیر در اکسید کربن را در سالاکسید کربن اتمسفر در طول سال متغیر است. نمودار بالا غلظت دیغلظت دی

 دهد.آتشفشان موانا لوآ در هاوایی نشان می



 هایی الف( افزایش ب( کاهش یافته است؟اکسید کربن هوا در چه ماهغلظت دی -1

 هااکسید کربن عمدتاً به خاطر فتوسنتز و تنفس است. در کدام ماهو کاهش غلظت دیافزایش  -2

 الف( فتوسنتز بیشتر از تنفس است.

 ب( تنفس بیشتر از فتوسنتز است.

 شوند؟باعث افزایش یا کاهش میزان فتوسنتز در طول سال  چه فاکتورهایی -3

که در ارتفاع  دامنه یک آتشفشانی جمع آوری شده است کربنی اکسیداطلاعات موجود در نمودار بالا با بررسی دی -4

 .متری بالای سطح دریا قرار دارد 3397

 ؟چیستدر اقیانوس آرام  ایجزیره در بالا اتاکسید کربن در ارتفاعدیغلظت  مزایای نظارت برالف( 

 اکسید کربن روی یک آتشفشان چه معایبی به همراه دارد؟ب( نظارت بر دی

 شود؟چگونه بازیافت میکربن 

ها و کنندهمصرف های تولیدکننده وجود دارد.افتد اما فتوسنتز فقط در ارگانیسمها اتفاق میتنفس در همه ارگانیسم

آورند. ت میها به دساکسید کربن از هوا یا آب ترکیبات کربنی پیچیده را از سایر ارگانیسمها به جای گرفتن دیکنندهتجزیه

کننده ه مصرفافتد کات کربنی از یک ارگانیسم به ارگانیسم دیگر بخشی از چرخه کربن است و زمانی اتفاق میحرکت ترکیب

 کند.کننده مواد مرده را تجزیه میخورد یا ارگانیسم تجزیهیک ارگانیسم را می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ربن موجود اکسید کدی

 در هوا یا آب

ترکیبات کربنی در 

 هاکنندهتجزیه

کربنی در ترکیبات 

 هاتولیدکننده

ترکیبات کربنی در 

 هاکنندهمصرف

 ترکیبات کربنی در

 مواد مرده

 غیر زنده

 زنده

 فتوسنتز

 تنفس

 تغذیه

 تجزیه

 مرگ و خروج مدفوع



 

 کنند؟اکسید کربن آزاد میها از طریق تنفس دیکدام گروه از ارگانیسم -1

 دهد؟تغذیه گوشتخواران را نشان میدر تصویر بالا کدام فلش  -2

 های چرخه کربن یک مثال بزنید.برای هر یک از فلش -3

 های زیر بحث کنید:در مورد عبارت -4

 شهیبه ر و سپس کند ساخت گلوکز استفاده یبرابرگ از آن گرفته شود و گردو اتم کربن توسط برگ درخت  کیاگر الف( 

 ؟عبور کند مسیری در چرخه کربن بایداز چه این اتم درخت منتقل شده و در تنفس استفاده شود، 

 توسط دارکوب خورده شودو لارو سوسک چوب را بخورد و سپس  باشداز چوب تنه درخت بلوط  یاگر اتم کربن بخش( ب

 را باید طی کند؟آن اتم چه مسیری  کند،تنفس استفاده  یکربن موجود در آن برا باتیاز ترک و

 و شودپرورش قارچ استفاده  یبراوجود دارد در مدفوع گاو  ی کهاگر اتم کربن( ج

آزاد  وی کربن دیاکسیاو تنفس کرده و د شود،خورده  یتوسط شخص سپس قارچ

و توسط گا مجدد که آن نیز شودیکه در فتوسنتز توسط علف استفاده مشود 

 اتم کربن چه مسیری را باید طی کند؟ .شودیخورده م

 تمکه ا انجام دهد تواندیاتم کربن م کیکه  دیرا تصور کن مسیرهای دیگری -5

 دیتوانیمشما  .شودیختم م شده است،شروع آن  ازکه  ییبه همان جا کربن

 دارد. ازین کوتاه ای یطولان یآن به زمان لیکه تکم دیریرا در نظر بگ مسیری

 

 شود؟یکربن در جو م دیاکسیغلظت د شیباعث افزا عاملیچه 

فتوسنتز استفاده جذب و از آن در اتمسفر کربن را از  دیاکسید اهانیگسایر و  یدرخت یهاسرخس فر،یدوران کربون در

ه ب اهانیمدفون شدند. گ ولایگل ریو ز از بین رفتند هابرخی از جنگل ایسطح درآب با بالا آمدن در آن دوران کردند. یم

زغال سنگ نوع  نیسال در ا ونیلیم 300کربن به مدت  یهاشدند. اتم لیتبدنشدند و به زغال سنگ  هیطور کامل تجز

به  یسنگزیر هایلایه در ییایدر یهاستمیدر اکوس هاکربن حاصل از پلانکتون مشابه دیگریدر روش اند. محبوس مانده

 شیسال پ ونیلیم 260از  شیکه ب تگزاس 9نیپرم آبریز ، به عنوان مثال حوضهندبه دام افتاد یعیعنوان نفت و گاز طب

 گرفت. کلش
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زنده  هایارگانیسم ترکیبات زنده)بیوتیک(

 در اکوسیستم هستند.

 هایبخش ترکیبات غیر زنده)آبیوتیک(

 ی اکوسیستم هستند.غیر زنده



 یمدت زمان نامحدود یتوانند کربن گرفته شده از جو را برایم رایز ای کربن هستند؛منابع ذخیرهزغال سنگ، نفت و گاز 

موجودات زنده  توانند از آن استفاده کنند.یاست و موجودات زنده نم ساکندر خود نگه دارند. کربن موجود در زغال سنگ 

 کنند.د استفاده نتوانینمبه خاطر کمبود اکسیژن ز ینفت و گاز ن ریکربن موجود در ذخااز 

 که زغال سنگ، نفت و ی. زمانکنیمها را استخراج میآنانباشته شده است، اما ما اکنون  منابع نیکربن در ا یادیز ریمقاد

ردانده کربن به جو بازگ دیاکسید شکلاند، به محبوس بوده هاسال در سنگ ونیلیکه صدها م یکربن یهاسوزند، اتمیگاز م

در اواخر قرن  ن،یکرد. قبل از ا شیشروع به افزا یدر طول انقلاب صنعت یلیفس هایسوزاندن سوخت زانیشوند. میم

دهد ینشان م موانا لوآآتشفشان  یها( بود. دادهppm) ونیلیقسمت در م 280 فقطکربن اتمسفر  دیاکسیغلظت د هجدهم

 است. ppm400از  شیکه اکنون ب

 کنید.توصیف  1958اکسید کربن جوی را از سال تغییرات غلظت دی -1

 .دیافتد بحث کنیاتفاق م کمیو  ستیقرن ب هیکربن در بق دیاکسیغلظت د یدر مورد آنچه که احتمالاً برا -2

 شود؟اکسید کربن میچه عاملی باعث افزایش غلظت دی -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  ستیکربن اتمسفر در طول قرن ب دیاکسیکنترل غلظت د رقابلیو غ عیسر اریبس شیدانشمندان نگران هستند که افزا

سوختن  زانیم که مجبور شویم وضعیت را به جایی برساند کمی

 یهاسوختسوزاندن  با زیرا؛ میرا کاهش ده یلیفس یهاسوخت

کربن آزادشده در جو توسط  دیاکسیاز د یبخشدر گذشته  یلیفس

اما ممکن است در  شده استها جذب ها و خاکها، جنگلانوسیاق

ت از عل وبیچرخه مع کیدر این مساله به جو بازگردانده شود.  ندهیآ

 دیجهان را تهد یهاستمیاکوسهمه شود که  جادیاتواند یو معلول م

 نشان داده شده است.زیر در نمودار موضوع  نیکند. ا
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موانا  آتشفشانی بالا در یارصدخانهدر  1958اتمسفر از سال موجود در کربن  دیاکسیغلظت د

 رییتغ اهیس یاست و منحن یقرمز شامل نوسانات فصل یشده است. منحن یبررس ییدر هاوا لوآ

 .دهدرا نشان میسال به سال با حذف نوسانات 

 های فکریمهارت

را در نظر  یطیمح ستیو ز یفرهنگ ،یاخلاق یامدهایپ

 دیریبگ

 هایآموزه یامدهایشوند تا در مورد پیم قیتشو IB آموزاندانش

 دیاکسیغلظت د شیافزا مربوط به یامدهایخود فکر کنند. پ

 یطیمح ستیز یامدهایاست. پ ادیز اریکربن به طور بالقوه بس

در مورد  زین یو فرهنگ یاخلاق یامدهایپ ایآشکار است، اما آ

ونه نظر شما چگ، به به این مساله وجود دارد؟ با تأمل اکوسیستم

آب و  یاضطرارهای بحران یاندهیبه طور فزا هبه آنچه ک دیبا

 م؟یشود، واکنش نشان دهیهوا خوانده م



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

امکان وجود دارد که در حال  نیو ا شده باشد وبیچرخه مع نیممکن است باعث شروع ا عاملیکه چه  ستیمشخص ن

 یهاتمسیاز آن اکوسکنند که فراتر یم ادی یبه عنوان نقطه عطف این وضعیتوجود داشته باشد. دانشمندان از  زیحاضر ن

زمین در  پایداریمرکز  ییاجرا ری، مد10وهان راکسترومیکنند. پروفسور یکربن آزاد م دیاکسید ،جذب یبه جا نیزم

 رفتن جلواز  یری. جلوگبردمی یگریرا به سمت د نی، زمرودجلو میبرهم زننده عامل  کیکه  یهنگام»: دیگویاستکهلم، م

 را وارد حالت نیزم ستمیممکن است کل س دادهایآبشار از رو نیباشد. ا رممکنیغ ایدشوار  اریممکن است بسهمه عوامل 

 «.از کار کند یدیجد

ها در یها، نگرانگسترده در جنگل یهایو آتش سوز 2018از نقاط جهان در تابستان  یاریسابقه در بسیب یبالا یدما با

 این شده است: مانند  یخبر یترهایبه نقاط اوج منجر به انتشار ت نیزم دنیمورد رس

 «از آن وجود ندارد. یاست که بازگشت "گرمخانه"در معرض خطر ورود به حالت نیزمدانشمندان:  هشدار»

                                                           
10 Johan Rockstrom 

اکسید کربن جو باعث گرمای جهانی افزایش غلظت دی

 شود.ای میو در نتیجه ایجاد اثر گلخانه

اکسید کربن محلول ها باعث کاهش دیگرم شدن اقیانوس

اکسید کربن محلول در اتمسفر آزاد دیشود، بنابراین می

 شودمی

 ابانیب ایها به علفزار شود که جنگلیتر باعث مگرم یوهواآب

کاهش  2COذب کننده جتوده  ستیز نیشوند، بنابرا لیتبد

 .ابدییم

 هیمنجمد در قطب شمال به تجزاقیانوس  همیشگیذوب 

مواد مرده را  ریغال سنگ نارس و سازدهد یها اجازه مکننده

 آزاد کنند.بیشتری  2CO جهیکنند و در نت هیتجز



 نیباشد. ا یاز شروع انقلاب صنعت شتریب گرادیدرجه سانت 6تواند تا یم نیزم یمتوسط رو یدر حالت گرمخانه، دما -4

 کند؟یم جادیها اها و انسانستمیاکوس یبرا را یمشکلات حالت چه

در  ایسطح در شیافزا لی. الف( دلاابدی شیمتر افزا 60حدود  ایشود سطح آب دریگراد باعث میدرجه سانت 6 شیافزا -5

 یهاها از جمله صخرهستمیاکوس یرا برا یچه مشکلات ایسطح در یمتر 60 شیب( افزا ست؟یچ نیزم یدما شیهنگام افزا

 کند؟یم جادیانسان ا یبرا یتکند و چه مشکلایم جادیحرا ا یهاو مرداب یمرجان

 انجام شود: دیبا یچه کار ن،یاز توسعه گرمخانه زم یریجلوگ یبرا -6

 در سطح فردی( الف

 ها( دولتب

 یالملل نیب یها( سازمانج

 

 

 

 

 

 بندیارزیابی جمع

ها ها و سایر ارگانیسمادامه دهیم، دیگر انسان ستیزطیمحآمیزمان نسبت به نکته کلیدی: اگر ما به رفتارهای مخاطره

 توانند روی سیاره زمین زندگی کنند.نمی

 بان زمیندیده

قاتی کنندگان در یک پروژه تحقیبانی اروپا برای شرکتمقاله آنلاین است که توسط موسسه دیدهیک ای از متن زیر چکیده

و سپس به  دیشده است. متن را بخوان هیاروپا( ته یآکسفورد )شمال غرب یکیدر نزد Wytham Woodsدر حال انجام در 

 .دیپاسخ ده یسوالات بعد

کرد.  دیها خواهداده یرا صرف کمک به دانشمندان در جمع آور یروز زمان، هر بان زمیندیدهبه عنوان شرکت کننده شما 

 هدیچیالعاده پها فوقستمیاست. اکوس یضرور عتیما از طب یدرک علم یخواهند بود، اما برا یکارها تکرار نیاز ا یبرخ

های های قطب شمال شده و خرسافزایش دمای کره زمین باعث ذوب شدن یخ

 کند.های خود محروم میقطبی را از شکارگاه



هزاران  فعالیت. بدون استها داده قیدق یآورخوب و جمع یهاشیزماآ یطراح ،یدگیچیپ نیحل ا یبرا روشهستند. تنها 

 یدرمان برا افتنی یچگونگ ایها، انقراض گونه ،یآب و هوا، اثرات آلودگ راتییدر مورد تغ یزیدانشمند متعهد، ما چ

 راهبرای پیدا کردن  یعلم یهااز تلاش یتا بخش شما این شانس را دارید. میستدانیها و بهبود محصولات نمیماریب

 .دیلذت ببر عتیو تنوع طب ییبایکار از ز نیو در ح باشید یو فرهنگ یطیحمشکلات م یبرا ییهاحل

 اکسیددی شیو افزا یوهوایآب راتیی. تغدارندمیکربن را در درختان و خاک نگه  گرید ینیزم ستگاهیاز هر ز شیها بجنگل

. نندکیمرا جذب  یشتریکربن ب جهیدرنتو  رشدسردتر  یوهواآبکه در  شودمی یرشد درختان شیکربن در جو باعث افزا

 .دشومینیز کننده کربن ی تجزیههاقارچو  هایباکتر تیفعال شیباعث افزا نیهمچن یوهوایآب راتییحال، تغ نیبا ا

از رشد  هیتجز این فرآیند . اگرکندیمو آزاد در جکربن را  اکسیددیدوباره  ،یجنگل یهاخاکدر  شدهرهیذخ باتیترک

 .دهندیم شیکربن جو را افزا اکسیددیغلظت دائمی   طوربه هاجنگل نیآنگاه ا رد،یبگ یشیدرختان پ

ها را جنگل تیحساس تواندیم دهد،ها رخ میهوایی زیادی در آنوتغییرات آب ی کهاز مناطق یاریدرختان در بس قطع

ای ههای سالسالیشود. در خشکمیها سوزی جنگلباعث افزایش آتش یسالخشکدهد.  شیافزا هایسالخشکنسبت به 

درختان،  نیب یکیتعاملات اکولوژهای کوچک در اختلالسوخته است.  ییاستوا یهاجنگلاز  یعیمناطق وس اخیر

 .دهندیم رییجهان را تغ یهااحتمالاً ساختار و عملکرد جنگل زین هایماریها و بانگل ان،یشکارچ خواران،اهیگ

 تودهستیز دیتول ،یستیتنوع ز ،یجنگل یهاستمیاکوسبر  یوهوایآب راتییتغ یاحتمال راتیتأث برای افزایش و بهبود درک

 یقاتیتحقهای برنامه یوجود دارد. هدف اصلنیاز به تحقیقات بیشتری و اقتصاد  یآن بر جوامع محل یامدهایپ تیدرنهاو 

چگونه  نکهیو ا کنندیم یتوسط انسان در چرخه کربن باز تغییریافته یهاکه جنگل یاز نقش یاست که درک بهتر نیا

 .شود جادیا رد،یقرار گ ندهیآ یوهوایآب راتییتغ ریتحت تأث تواندیم

 .دیده حیتوض را نیزم یرو گریموجودات د سایرانسان و  بر زندگیکار دانشمندان  تیاهم -1

. در کردندیمکار  یشرکت بزرگ نفت کیبودند که در  یافراد 2018در سال  یقاتیپروژه تحق نیدر ا کنندگانشرکت -2

 .دیباشند بحث کن قیتحق نیاز ا یکارگرانش بخش خواهدیمشرکت نفت  کیکه  یلیمورد دلا

کربن جو کمک  دیاکسیبه کاهش غلظت د تواندیمشده است  ییزداجنگلکه  یامنطقهدر  درختانچگونه کاشت  -3 

 .دیده حیتوض؟ کند

 ؟ توضیح دهید.دهد شیکربن جو را افزا اکسیددیغلظت  تواندیمدرختان  یهایماریبچگونه گسترش  -4 

 

 



 رشد درخت بلوط لیوتحلهیتجز

است. قطر  شدهدادهنشان  ریزدر جدول  Wytham Woodsدر  بان زمیندیده یقاتیپروژه تحق یهادادهاز  یکوچک نمونه

سرد  یهوا 2010. در سال دهدیمرا نشان  2012و  2011، 2010 یهاسالدور تنه در  شیتنه ده درخت بلوط و افزا هیاول

 وجود داشت. ندر تابستا یسالخشک طیبالا و شرا یدر بهار و سپس دما

 تانهیفرض بررسی درستی یبرا هادادهو از  طراحی کنید Wytham Woodsدر مورد رشد درختان در  هیفرض کی -5

 .دیاستفاده کن

 .دیپردازش کن ،که مناسب است یاضری روش هر از استفاده با را هاداده ●

 .دیانتخاب کن شدهتبدیل یهاداده شینما ینمودار مناسب برا ای جدول کی ●

 .دیده حیتوض یو با استفاده از استدلال علم رتفسی را هاداده ●

 .دیکن یابیارز هادادهاز  آمدهدستبهخود را با استفاده از شواهد  هفرضی ●

 افتهیشیافزا ppm 400از  شی( به بppm) ونیلیقسمت در م 280در حال حاضر از حدود  نیکربن جو زم اکسیددی غلظت

 یامجموعه، هاجنگل روی امر نیا راتیتأث یبررس ی. براابدی شیافزا ppm 550به  2050تا سال  شودمی ینیبشیپ که است

. نام دارندآزاد در هوا(  کربن اکسیددی یسازیغن) 11FACE هاشیآزما نیا. شودمیدر سراسر جهان انجام  هاشیآزمااز 

جنگل بلوط در انگلستان  کیدر  ی( و دومEucFACE) ایدر استرال پتوسیجنگل اکال کیدر  هااین بررسی مورد نیاول

(BIFoR FACEآغاز ) .شد 

 

                                                           
11 Free-Air Carbon dioxide Enrichment 

افزایش رشدقطر 

 تنه درختان

(mm) 

 شماره درخت
 (cmقطر اولیه)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FACEی هاشیآزما

 اخلدکربن  اکسیددی، وزدیمکه  ی. باد به هر سمتشودمیکربن در هوا استفاده  اکسیددیانتشار  یبرا هابرجاز  یارهیدا

نباشد،  نطوریباشد، اگر ا ppm 550به  کیکه غلظت نزد کنندیم یبررس تورهای. مانشودای آزمایش آزاد میی دایرهمنطقه

 .شودیم میتنظ 2COسرعت انتشار 

امر را  نیا لی. دلاشودمیآرام منتشر  یروزها بهنسبت  FACE یهاشیآزمادر  یشتریب 2COوزد، یی که باد میدر روزها -6

 .دیده حیتوض

بدون هوای  شیصورت آزما نیآزاد شود، اما در ا دیبا یکمتر 2CO، شدیممحصور  شهیبا ش شیآزما منطقه مورد. اگر 7

 .دیده حیدر جنگل محصور را توض شیانجام آزما بی. معاشودمیآزاد انجام 

لیل د .کنندیم رهیذخ یشتریرشد کرده و کربن ب ترعیسربرسد، درختان بلوط  ppm 550اتمسفر به در  2CO. اگر غلظت 8

 آن چیست؟

کربن  داکسیدیبا غلظت  یشتریو کربن ب کنندیمرشد  ترعیسردرختان بلوط  ایآ نکهیا یریگاندازه یرا برا ی. روش9

 .دیده شنهادیپ کنندیم رهیاتمسفر بالاتر ذخ

دهد. یم لیرا تشک FACEیک آزمایش  یشیمنطقه آزما کیلبه  یفولاد یهااز برج یارهیدا

 یبانیها پشتبرج نیکه توسط ا یرنگ اهیس یعمود یهالوله یهاکربن از سوراخ دیاکسید

 .شودیکنترل م یبرج مرکز یکربن توسط حسگرها دیاکس یشود. غلظت دیشود، آزاد میم



از  یقرار دارد. برخ زیدر خاک ن یمعدن یمواد مغذ ریمقاد ریندارد، بلکه تحت تأث یبستگ 2COبه  فقطدرختان  رشد

 کنند،ینم رهیذخ 2COبالاتر  یهارا با غلظت یشتریو کربن ب کنندیرشد نم ترعیها سرکه جنگل کنندیدانشمندان فکر م

 .شوندیو فسفات مواجه م تراتیمانند ن یمعدن یدرختان با کمبود مواد مغذ رایز

کمبود  ایآاست  لانااز  شتریب اریاتمسفر بس 2COکه غلظت  یزمان دیکن یتا بررس دیکن یطراح FACE شیآزما کی -10

 ؟شودمی ندهیدر آ هاجنگلدر  شتریکربن ب رهیمانع از ذخ یمعدن یمواد مغذ

 

 قرار قیدق رهیدا کیتوانند در یها نمدهد. برج یرا نشان م یشیاز مناطق آزما یکینقشه طرح  نیا

 .رندیدرختان قرار گ یاصل یهاتنه و شاخه نیب دیبا رایز رندیگب



 تکامل -9

 مفهوم کلیدی: تغییر

 2دگرگونی، 1اهدومفاهیم مربوط: محیط زیست، ش

 گیری در مکان و زمان: جهتسازیی جهانیزمینه

 

 

 

 

 

 واهد شد،خدگرگون  چگونهدر آینده حیات اینکه  نکته کلیدی: شواهد تغییرات گذشته به ما در فهم زندگی کنونی و

 کنند.کمک می

                                                           
1 evidence 
2 transformation 

یک  از ایآشفتههنرمند فرانسوی، تصاویر 1اودیلون ردون

یک سری از ) Originsدر  دگرگونی و خلاقیت

)در تصویر  1های گلدر نقاشی ابر. ایجاد کرد(هانگارهسنگ

آن را خلق کرد، دو  1903کنید( که در سال مشاهده می

 کنند. چه اشکالیشکل در آسمان و دریا به دوردست نگاه می

  شوند؟در آنجا ظاهر می

 

در  1بوده که توسط موراساکی شیکیبو« 1داستان گنِجی»این صفحاتی از 

قرن یازدهم نوشته شده است. این اثر یک شاهکار محسوب شده و شاید 

اولین نمونه از یک رمان باشد. برای خوانندگان مدرن، درک متن بدونِ 

ترجمه دشوار است، زیرا زبان ژاپنی در هزار سال گذشته بسیار تغییر 

 هاها در طول قرنتوان انتظار داشت که کیفیت رمانکرده است. آیا می

 ها به همان اندازه عالی هستند؟بهبود یافته باشد یا آثار همه دوره

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هم در رمان اصلی عنوان داستانی بود که « 1کشتن مرغ مقلد»اند. ساخته شده هاها بر اساس رمانبسیاری از فیلم

بسیار  1و بازی گرگوری پِک 1، به کارگردانی رابرت مولیگان1962در سال  آن و هم در فیلم اقتباسی 1هارپرلی

ای که از نظر شما بهتر از خود رمان است، های اقتباس شدهتوانید به فیلممورد توجه قرار گرفته است. آیا می

 ثراهای دیگری از یک ؟ چه اقتباس شکست خوردند؟ شهیدر گ لمیبزرگ به عنوان ف یهامانکدام رکنید؟  اشاره

 هنری به شکل دیگر امکان پذیر است؟

 

تواند به سرعت تغییر کند. یکی از دلایل احتمالی این است که نوجوانان می 1مُد

خواهند شبیه والدین خود باشند. آیا دلایل دیگری برای چنین تغییراتی در لباس، نمی

ای را که این عکس در آن گرفته شده توانید دههکفش یا مدل مو وجود دارد؟ آیا می

شلوار جین در حال حاضر مد هستند؟ فکر هایی از است، تشخیص دهید؟ چه مدل

 سال آینده، کدام مدل از شلوار جین مد خواهد بود؟ 30کنید مثلاً در می

 



 مفهوم کلیدی: تغییر

 دگرگونیمفاهیم مربوط: محیط زیست، شواهد، 

 گیری در مکان و زمانی جهانی: جهتزمینه

 واهد شد،خدگرگون چگونه در آینده  حیات کنونی و اینکه نکته کلیدی: شواهد تغییرات گذشته به ما در فهم زندگی

 کنند.کمک می

 مقدمه

منتشر شد. این کتاب  1859در سال « 2از طریق انتخاب طبیعیها خواستگاه گونه درباره» با نام 1کتاب چارلز داروین

وجودات تغییر م ونگیگعلت و چمعرفی کرد که  را میسدرک ما را از جهان طبیعی برای همیشه تغییر داد. داروین، مکانی

دهد که نشان می این مکانیسمنامیم. )فرگشت( می 3یندی که ما آن را تکاملآفر -داد میتوضیح  را در طول زمان

این  این امر یکی از حقایقتواند از یک نیای )جد( مشترک جهانی تکامل یافته باشند. چگونه همه اشکال زندگی می

اری برای بسیموضوع خویشاوندی دارند. این از نظر زیستی رابطه سایر موجودات زنده  باها انسانمشخص شد است که 

انسان مرکز خلقت هستی است و شده بود که  تعلیم دادهها کردند، که به آناز افرادی که در قرن نوزدهم زندگی می

 بود. این دهندهبسیار تکا مفهوم، و منحصر به فردی نسبت به سایر موجودات داردای ویژهجایگاه 

سال منتظر ماند تا این  20عامل تکامل است، اما بیش از  4دریافت که انتخاب طبیعی 1838داروین احتمالاً در سال 

لیل ترسید. اما داو از واکنش رهبران مذهبی بسیار می است گفته شده با توجه به مطالبی که کشف را منتشر کند. 

،  «هاگونه خواستگاه» کتاباو در   تر بود.های بیشتر و شواهد قویآوری دادهمعتلاش برای جاش خیر طولانیأواقعی ت

افراد غیر ی دانشمندان و دهد. این همان چیزی است که همهشواهد زیادی برای تکامل با انتخاب طبیعی ارائه می

بینی را پیش 5هاضداستدلالهای نظریهانجام دهند. داروین حتی  از هستی انسان باید برای تغییر درک و دانش علمی

 ای مانند چشم را ایجاد کرده باشند.چگونه تغییرات ممکن است ساختارهای پیچیده کرد؛ مثلاً می

ن . ما اکنوه استکه درک ما را از جهان طبیعی تغییر داداست اکتشافات بیشتری انجام شده تا کنون  1859از سال 

میلیارد  4شاید  -است زیستهمیکرده تر از آنچه داروین تصور مییار قبلدانیم که جد )نیای( مشترک جهانی بسمی

رفتن  باعث از بین و چگونه این تغییر  اندروی زمین تغییر کردهزیستی های دانیم که چگونه محیطسال پیش. ما می

ها نه تنها تحت تأثیر دانیم که انسانهایی برای برخی دیگر شود. ما همچنین میها و ایجاد فرصتبرخی از گونه

                                                           
1 Charles Darwin 
2 On the Origin of Species by Means of Natural Selection  

3 evolution 
4 natural selection 
5 Counter-arguments 



را عمیقاً توانند محیط زیست میگیرند، بلکه های روی زمین قرار میمحیط

گذاری اقدامات ، مطالعه علوم زیستی و پایهمواردهمین  خاطر. به دهندتغییر 

روی سیاره زمین از اهمیت بیشتری  این اقدامات با در نظرگرفتن تأثیر انسانی

  قبل برخوردار است. نسبت به

 چگونه نژادهای سگ توسط انسان ایجاد شد؟

DNA آنقدر  3یا بولداگ 2مانند بیگلهایی و سگ 1های خاکستری وحشیگرگ

های توان اطمینان داشت همه نژادهای سگ از گرگشبیه است که می

اند. برای دستیابی به این نژادها از فرآیندی به نام خاکستری ایجاد شده

زیر . نمودار ه استاستفاده شد 5مصنوعیجفت یا انتخاب  4انتخابی گیریجفت

 دهد.روند کلی را نشان می

ها بسیار ها در هر نسل جدید از سگهای سگدر ویژگی طبیعی تغییرات

های متعدد تکرار شود، مصنوعی در طول نسل اندک است، اما اگر روند انتخاب

                                                           
1 Canis lupus 
2 beagles  

3 bulldogs 
 
4 selective breeding 
5 artificial selection 

 Shrewsburyشروزبری) مدرسه این مجسمه در

School ،)دهد. جوانی چارلز داروین را نشان می

 16تا  9در سنین ش آموز عنوان یک دانه او ب

 .خوانده استدرس میمدرسه این در  سالگی

ها برای تشخیص این های سگویژگی

های مطلوب را که کدامیک شاخص
 شود.بررسی می ،دارند

های مطلوب را هایی که شاخصسگ

ها جلوگیری از زادوولد آن ،ندارند
 هایشان منتقل نشود.شود تا ژنمی

های مطلوب هایی با شاخصسگ

هایشان شوند تا ژنبا هم جفت می

 ها( منتقلسگ)تولهرا به فرزندان 

 کنند.

ها( تا وقتی که سگفرزندان )توله

هایشان را تشخیص داد بتوان ویژگی
 شوند.پرورش داده می



ای خاکستری هگرگ نسبت بهها سگ این روند باعث شد که . تواند اتفاق بیفتدمیصفات مانند تغییر بزرگیتغییرات 

 و بسیاری از نژادهای سگ با ظاهر و رفتارهای متفاوت ایجاد شده است. شوندبسیار متفاوت 

 مهم است که سه نکته را در مورد انتخاب مصنوعی به خاطر بسپارید:

 ی آن ویژگها را تغییر دهد که تواند ویژگیدر صورتی می فقط انتخاب مصنوعی

 ژن سگ باشد و نه به خاطر محیط.ی نتیجه

  اگر چیزی در طول زندگی سگ تغییر کند، فرزندان آن سگ، آن ویژگی تغییر

به عنوان مثال اگر دم سگ کوتاه شود فرزندانش با  -برند یافته را به ارث نمی

 شوند.دم کوتاه متولد نمی

  د. ها دارای تنوع باشنثر باشد که ژنؤتواند مدر صورتی میفقط انتخاب مصنوعی

های یک نژاد وجود نداشته باشد، انتخاب افراد با ویژگی اگر تنوع ژنتیکی در

 ولد نسل بعدی غیرممکن است. و تر برای زادمطلوب

شوند، اما اکثر نژادها در ابتدا برای انجام کاری مفید برای ها اغلب به عنوان حیوانات خانگی نگهداری میسگ -1

 :انددادهمیدر ابتدا چه کارهایی انجام  اند. بررسی کنید که این نژادهاها ساخته شدهصاحبان آن

 2بوویر دس فلندرسب( سگ      1هاسکی آلاسکایی الف( سگ

 4د( دوبرمن پینچر      3ج( کاتاهولا کور

آل برای کمک به شکار حیواناتی مانند گورکن و ای ایدههایی دارد که به گونهچه ویژگی 5سگ داکسهوندیک  -2

 ؟مناسب باشدخرگوش 

های نژاد مورد علاقه خود خواست ویژگی خاصی را ایجاد کند، اما هیچ یک از سگیک پرورش دهنده سگ می. اگر 3

 تواند انجام دهد؟کاری میچه  ه باشند،ژن این ویژگی را نداشت

 

                                                           
1 Alaskan Husky   
2 Bouvier desFlandress 
3 Catahoula Cur 
4 Doberman Pinscher 
5 Dachshund 

 رییعبارت است از تغ تکامل

در صفات موجودات  یجیتدر

 نییها تعزنده که توسط ژن

 شوند.یم

 یهایژگیو ایمشخصات  ،صفات

موجودات زنده هستند که توسط 

 نییتع ستیز طیمح ایها ژن

 شوند.یم



  کنند؟جهش تغییر میر اثر ها بچگونه ژن

 DNAاست. چهار باز مختلف در  DNAاز بازها در یک مولکول ای( )دنباله توالییک  ،ژن

توانند ها میشود. آنها اشاره میبه آن T و A، C، G وجود دارد که معمولاً با حروف اول

 .هستندهزار باز حاوی های معمولی حداقل . ژنقرار بگیرند هر ترتیبی در توالیبا 

زمانی است  ،ها هستند. کوچکترین اما مهمترین نوع جهشتغییرات روی ژن 1هاجهش

 ،. این عملتغییر کند Gبه  C باز که یک باز به باز دیگر تغییر کند، به عنوان مثال

و یک اشتباه بوده در حال کپی شدن  DNAافتد که شود. این تغییر معمولاً وقتی اتفاق مینامیده می 2جایگزینی باز

( باعث تغییرات 3زاجهشتواند زمانی اتفاق بیفتد که تابش پرانرژی یا مواد خاصی )دهد. همچنین میکوچک رخ می

 شوند. DNAشیمیایی در 

 ژنی هستند: هایهای جهشمهمترین ویژگی موارد زیر

                                                           
1 Mutations 
2 base substitution 
3 mutagens 

        کیلوگرم( 25)1دالماسین                                                                          کیلوگرم( 2)1پاپیون

 کیلوگرم( 55)1گریت دین                                             کیلوگرم( 33)1نوا اسکوشیا تولینگ رتریور

 جالبی در اندازه، طولِ خز، رنگ خز، و رفتار دارند. های سگ تنوعنژاد

 یباز یتوال راتییتغ هاجهش

 ژن هستند. کی

 یا)موتاژن( ماده زاجهش

 یفراوان شیاست که باعث افزا

 .شودیها مجهش



 ؛تواند تغییر کندهر باز در یک ژن می -ها تصادفی هستند جهش 

 تواند به هر سه باز دیگر تغییر کند.یعنی می

 اگرچه تغییرات توالی بازی در پوست یا  -هستند  1ارثیها جهش

جهش در اما شود، های بدن به فرزندان منتقل نمیسایر سلول

ه شوند، بتخمدان و بیضه که به گامت تبدیل میزایای های سلول

 رسد.ارث می

 در  -افتند ها به ندرت اتفاق میجهشDNA ای که از هر یک از

میلیارد باز وجود دارد، اما  3ایم، حدود والدین خود به ارث برده

ژن از ما  هزار25چند جایگزین باز وجود خواهد داشت. تقریباً  فقط

 شود.ه فرزندانمان منتقل میبدون تغییر ب

 شوند. استفاده می هاتولید پروتئین های ما برایبیشتر ژن -توانند ساختار پروتئین را تغییر دهند ها میجهش

ار و تواند بر ساختپروتئین شود، که میسرنوشت تولید ی ممکن است منجر به تغییر هایجهش در چنین ژن

 صفات آن تأثیر بگذارد.در نتیجه عملکرد یک ارگانیسم و 

 زیرا در قسمت مهم ژن رخ  ؛ها خنثی هستنداکثر جهش -توانند مفید، مضر یا خنثی باشند ها میجهش

 ها مفید هستند.دهند. بعضی مضر هستند و تعداد کمی از جهشنمی

 یرواحدهایاز ز یکیژن  نیرخ داد. ا HBBبه نام  یشروع ژن یکیبشر در نزد خیجهش ها در تار نیاز مشهورتر یکی

 نجای. در اکندیکند( را کد م یرا حمل م ژنیقرمز خون که اکس یهاموجود در گلبول نی)پروتئ نیهموگلوبپروتئین 

  باز اول ژن آمده است: 21

G  T  G  C  A  C  C  T  G  A  C  T  C  C  T  G  A  G  G  A  G 
20                                          10                                     1  

 

به را  نیساختار هموگلوب ه است وداد رییتغ Tبه  Aباز هفدهم را از  ،جهش نیا

 یماریدارد. باعث ب یاعواقب عمده رییتغ نیدهد، اما ایم رییتغ صورت جزئی

و مادام العمر است.  یجد یماریب کیکه  شودمی شکل شده یسلول داسخونی کم

مطالعات نشان داده است که بیماران مبتلا به این نوع از کم خونی حال،  نیبا ا

 جه،یر نت. داندکسب کرده ایمالارابتلا به عفونت با انگل در برابر  یشتریمقاومت ب

با  HBB( از ژن ینسخه )کپ کیاست، داشتن  عیشا ایاز جهان که مالار یدر مناطق

 د.انها نفر آن را به ارث بردهونیلیجهش به فرزندان منتقل شده و م نیباشد. بنابرا تیمز کیتواند یجهش م نیا

                                                           
1 heritable 

تخمکِ بارور شده  کیاز  "همسان" یدوقلوها نیا

در  ییهاها جهشاند، اما در طول رشد آنشده جادیا

دوقلوها از نظر  نیاز ژن ها رخ داده است، بنابرا یبرخ

. ستندیمشابه هستند اما واقعاً همسان ن اریبس یکیژنت

 کسانی یدوقلوهادر  بدن یهاسلول DNAمطالعه 

باز را  اردیلیم 3از  فاوتهشت باز متفقط  ،ساله 100

 نشان داد.

 

 است،  یعیگلبول قرمز در سمت چپ طب

 جهش در  لیاما گلبول سمت راست به دل

شکل یبصورت داس( HBB) نیژن هموگلوب

 درآمده است.

 



آلل با جهش و  HBB ،AHb آلل نرمالِشود. ژن نامیده می 1آلل ،های مختلف ژنی که توسط جهش تولید می شودنسخه

یک آلل وجود دارد، اما در اکثر  صورتبه  فقطژن انسان  هزار25شود. تعداد کمی از نامیده می SHbشکل، سلول داسی

دهد می توضیح موضوع های مختلف زیادی وجود دارد. اینها دو یا چند آلل متفاوت وجود دارد. در برخی موارد، آللژن

 های یکسانی ندارند.که چرا هیچ دو انسانی به جز دوقلوهای یکسان، ژن

 تنوع در جمعیت وحشی چقدر است؟

 کنیم.های دیگر کندتر عمل میبینیم، اما معمولاً در مشاهده گونهها را بسیار خوب میهای بین انسانما تفاوت

ای نهبیندازید. گو ، نگاهیکنندکه در آنجا زندگی می موجوداتی* از یک پارک، باغ یا منطقه وحشی دیدن کنید و به 

 انکه عمداً توسط انس موجوداتیرا بررسی کنید. از آن متداول را پیدا کنید تا بتوانید به سرعت تعداد زیادی از افراد 

 آسیبی وارد نکنید. یا محیط زیست موجوداتمانند گیاهان زراعی یا دامداری خودداری کنید. به  اندپرورش داده شده

گی باید . این ویژ، متمرکز شویدهستنداید متغیر هایی که انتخاب کردهرسد در گونهکه به نظر می یک صفتی وبر ر* 

 فقط به خاطر محیط زیست ایجاد شده باشد.اینکه حداقل تا حدی قابل وراثت باشد، نه 

ید این تواندر هر فرد انتخاب کنید. تا جایی که می د نظرمور گیری یا ثبت ویژگی* یک روش قابل اعتماد برای اندازه

 آوری کنید.اطلاعات را از افراد مختلف جمع

ای ممکن است مناسب باشد، اما برای برخی از نمایش دهید. نمودار میله روشترین ها را با استفاده از مناسب* داده

 مناسب نیست. ،پرنده صدایها مانند ویژگی

 اید.دا کردهپی ، چقدر تفاوت، و توضیح دهید که در ویژگی مورد بررسی خودادهکلاس ارائه د دررا  خود * نتایج

                                                           
1 alleles 

های( مختلف در حال رشدی را در جمعیت وحشی کشف دهند. باغداران انواع )واریته( در بهار گل میGalanthus plicatus)های برفی گل

 اند. تعدادی از این موارد در اینجا نشان داده شده است.کرده



 نیلوفرهای آبی و کاکتوس

هایی در هایی شناور روی سطح آب و ریشهکند، برگها رشد میهای آب شیرین و دریاچهدر برکه 1نیلوفر آبی سفید

 کنند.بوده و به صورت افقی روی سطح گل رشد می ضخیمها کوتاه و دارد. ساقه ولایگلداخل 

 های زیر در برگ شناور روی سطح آب چیست:مزیت ویژگی -1

 بزرگ هوایی الف( فضاهای 

  نه در سطح زیرین روییدر سطح ب( پوششی از موم 

 ؟نه در سطح زیرین  روییدر سطح ها( ج( منافذ )روزنه

  های موجود در نیلوفرهای آبی چیست:ویژگی سایرمزیت  -2

 انیمیزتوانند تا هر پذیر برگ که میهای نازک و انعطافالف( ساقه

 رشد کنند

ها های برگ که به فضاهای هوایی در برگب( مجاری هوا در ساقه

 اند؛متصل شده

 ند؟کنرشد می ولایلهایی که به سمت پایین به داخلِ گج( ریشه

های خشک یا مستعد خشکسالی در ها در محیطکاکتوس

کنند. در آفریقا گیاهانی وجود آمریکای شمالی و جنوبی رشد می

 2فرفیونها به آن که دارندهای بسیار مشابهی دارند که ویژگی

 3ترین نوع کاکتوس، ساگواروشود نه کاکتوس. معروفگفته می

 است.

  های زیر در ساقه کاکتوس ساگوارو چیست:مزیت ویژگی -3

 توانند آب ذخیره کنندهای زیادی که میالف( سلول

 (آریش شیاریخوردگی در سطح ساقه )ب( چین

 جانبی؟ هایشاخه ازج( رشد عمودی با تعداد کمی 

                                                           
1 Nymphaea odorata 
2 euphorbias 
3 Carnegiea gigantea 

 یااچهیآب، در در ریعکس گرفته شده از ز ،یآب یلوفرهاین نیا

کاد، در ماساچوست در حال رشد بودند.  پیکِ یکیدر نزد

 .هستندبرگ )دمبرگ(  هایساقه ،یعمود یساختارها

 

ند کنیسونوران رشد م یساگوارو که در صحرا یهاکاکتوس نیا

 حداقل صدسال قدمت دارند.

 



 در کاکتوس ساگوارو چیست: هاویژگی سایرمزیت  -4

 الف( خار به جای برگ

 شوندکربن که به جای روز، در شب باز میاکسیدها( جذب دی)روزنه ب( منافذ

 اند؟هایی که داخل خاک در سطح وسیعی از اطراف ساقه پخش شدهج( ریشه

 افتد؟اگر یک نیلوفر آبی را در بیابان، یا یک کاکتوس ساگوارو را در دریاچه بکاریم، چه اتفاقی می -5

 ند.کها را با محیط خود سازگار میآن ،هایشانیواناتی را انتخاب کنید که ویژگیچند نمونه دیگر از گیاهان یا ح -6

 زیرا همه موجودات باید با شرایط زندگی خود سازگار شوند. ؛توانید هر نوع موجودی را انتخاب کنیدشما می 

  ؟کنندو چگونه به زنده ماندن ارگانیسم کمک می ؟دهندرخ میسازگاری چگونه فرآیندهای 

 ظاهر خارجی، ساختار داخلی، رفتار یا هر نوع ویژگی دیگر باشد.های در ویژگیتواند سازگاری می 

 سازگاری چیست؟

 :اند ازی سازگاری عبارتهادر علوم زیستی، مفهوم سازگاری بسیار مهم است. مهمترین ویژگی

  تطبیق پیدا کندبهتر با محیط خود  موجودشوند که باعث میتغییراتی که. 

 متعدد بودن ساز و کارهای انطباق با محیط زیست. 

  به عنوان مثال، داشتن پوست تیره  ،صفات قابل وراثت تمرکز بر روی

شدن وهوای بسیار آفتابی است، اما برنزهیک سازگاری با زندگی در آب

  .سازگاری محسوب نمی شود چون ارثی نیست

  طبیعی و و توسعهموجودات زنده  عدم وابستگی فرآیند سازگاری به 

 با طراحی کردن به عبارت دیگر. آن در محیط زیستریزی بدون برنامه

 اند.توسعه نیافته

  عدم قطعیت در مورد قابلیت پیشرفت سازگاری که آیا صفتی که باعث

 سازگاری شده قابل پیشرفت است همیشه؟

  به عنوان مهمترین ویژگی یک سازگاری است که « 1بقای اصلح»اصل

 .دهدبه جاندار شانس زنده مانی بیشتر می

                                                           
1 survival of the fittest 

 :ییای)عرض جغراف هیجریدامدار جوان در ن کی

خود در  ی( به همراه گاوهایدرجه شمال 9

 یاریمحل آب



ه توانند رنگدانه سیاه رنگی بهای پوست میسازگاری است. سلولتیجه یک فرآیند نای از رنگ پوست در انسان نمونه

فوذ بریم. ملانین از نتولید کنند. مقدار ملانین تحت تأثیر چندین ژن است که ما از والدین خود به ارث می 1نام ملانین

 های پوست دارد:روی سلولکند. اشعه ماوراء بنفش دو اثر ( به پوست جلوگیری میUV) 2نور ماوراء بنفش

 تر باعث جهش در شود و به طور جدیباعث آفتاب سوختگی میDNA شود که ممکن های پوست میسلول

 است منجر به سرطان پوست شود.

 های پوست را برای تولید ویتامین انرژی مورد نیاز سلولD کند. بدون ویتامین مین میأتD تواند کافی، بدن می

 نرمی استحوان( شود.) 3دچار راشیتیسم

 مقدار زیادی اشعه ماوراء بنفش که در معرضای با آفتاب زیاد بنابراین پوست تیره یک سازگاری با زندگی در منطقه

 .پیدا کرده است بیشتر از راشیتیسم استدر آن و خطر ابتلا به سرطان پوست  بوده

ر و تای با آفتاب ضعیفزندگی در منطقه رایروشن یک سازگاری ب پوستِ 

اشعه ماوراء بنفش کمتر است، جایی که بیماری راشیتیسم بیشتر از سرطان 

 پوست خطرناک است.

قر ای مستهای انسانی که بیش از چند نسل در منطقهتقریباً تمام جمعیت

هستند که با شدت نور ماوراء بنفش  یکدست اند دارای رنگ پوستیشده

ها با ها وجود دارند که رنگ پوست آنسازگار است. تعداد کمی از جمعیت

د. مطابقت ندار ،کنندای که در آن زندگی میمیزان اشعه ماوراء بنفشِ منطقه

الی که ساکن مناطق شمکه جمعیتی  دهدرخ می این به طور کلی وقتی

ولی هنوز با تغییر شدت اشعه ماوراء اند جنوب مهاجرت کرده به هستند

 دهد که هزاران سالنشان می موضوع . این)و بالعکس(اندبنفش سازگار نشده

کشد تا رنگ پوست یک جمعیت با محیط جدید خود سازگار شود طول می

ر یا کمتر تبرنزهدر تغییر آنی محیط زندگی ویژگی اینطور نیست که افراد،  -

تقل مننیز  خود و این تغییر را به فرزندان بودن را سریع کسب کردهبرنزه 

  کنند.

 های زیر هستند:ها بیشتر در معرض خطر هریک از بیماریبحث کنید که کدام یک از پسران در عکس -1

                                                           
1 melanin 
2 ultra violet light 
3 rickets 

در منطقه خودمختار  شیبا بزها یغوریپسر او

 :ییای)عرض جغراف نیچ غور،یاو انگیک نیس

 (یدرجه شمال 42

 



  سرطان پوستالف( 

  ب( راشیتیسم

کنند ها در حال حاضر اغلب به قسمتی از جهان مهاجرت میانسان -2

به خوبی سازگار نیست. نسبت به منطقه مقصد ها که رنگ پوست آن

توضیح دهید و اینکه چه در این موارد زیر خطرات سلامتی این را 

 دهند: توانند برای جلوگیری از مشکلات سلامتی انجامکارهایی می

الف( شخصی با پوست روشن که از یک منطقه شمالی به خط استوا 

  .کندحرکت می

ب( فردی با پوست تیره که از خط استوا به یک منطقه شمالی حرکت 

 .کندمی

 د؟افتمیاتفاقی چه  (زندگی کردن)حیات هنگام مبارزه برای 

رسد فاصله زیادی بین گیاهان کنند. حتی در بیابان، جایی که به نظر میزندگی می یموجودات زنده در جوامع شلوغ

یک پرنده به احتمال زیاد  به هنگام فصل تولید مثل، کنند. در جنگلها در همه جای خاک رشد میوجود دارد، ریشه

احتمالاً  ،ماع اندک است. شکارچیانی که تعدادشان در یک اجتوجود داردمناسب  1ی درختیحفره یکدر ساز لانه

 کنند و همه قلمروهای موجود اشغال شده است.از یک قلمرو دفاع می هرکدام

 باشد، بیش از آنچه که برای جایگزینی رشددلیل این شلوغی، تولید بیش از حد فرزندان است. هر جمعیتی که در حال 

زنده بمانند و به سن باروری برسند، جمعیت سریعتر و  کنند. اگر همه افرادافراد پیر و مرده نیاز است، فرزند تولید می

 .گویندمی 2افزایش نمایی که به آن یابدسریعتر افزایش می

برای و یابد. برای گیاهان، مقدار محدودی از نور، آب و مواد معدنی منابع در دسترس جمعیت، معمولاً افزایش نمی

منابع  کسبولد وجود دارد. در نتیجه، اکثر موجودات زنده باید برای  و حیوانات، مقدار محدودی غذا و فضا برای زاد

  کم است. ،رقابت کنند. احتمال زنده ماندن افرادی که کمترین میزان منابع را دارند

 

 

                                                           
1 tree-hole 
2 exponential increase 

 )عرض دیو سف اهیبره س کیبا  یسلندیپسر ا کی

 (یدرجه شمال 65: ییایجغراف

 



 

رقابت تنها خطر زندگی کردن در یک اجتماع نیست. اکثر موجودات در خطر خورده شدن توسط موجودات دیگر 

 ن خود فرار کند وهستند. برای زنده ماندن، یک ارگانیسم باید از این اتفاق جلوگیری کند. طعمه باید از شکارچیا

 از خود دور کنند. ،ها را بخورندکه ممکن است آنرا گیاهان باید گیاهخوارانی 

 

انند توسوزی، سیل و طوفان میخشکسالی، آتش -تواند بقا را تهدید کند محیط غیرزنده نیز میشرایط رخدادها در 

 زنده ماندن در چنین حوادثی سازگار نباشد.را بکشند، به ویژه اگر یک ارگانیسم به خوبی برای موجودات همه 

 

 

( Impatiens glandulifera) ییایمالیبلسان ه یهانهال هانیا

 هایگ نیااند. بهار در ساحل رودخانه جوانه زدهفصل هستند که در 

کند، سپس یمتر رشد م 2در عرض چند ماه به سرعت تا حدود 

کند. چند نهال در عکس قابل یرا پراکنده م شیهاو دانهداده گل 

ها به نهال نیدو عدد از ا ای کی دنیرس یامشاهده است؟ فقط بر

کدام  شود؟یآن چه م یهیوجود دارد. بق یمنبع کافی، گلده سن

 برنده خواهد شد؟در این رقابت بر سر منابع نهال 

لارو سوسک  کیخاردار سبز،  موجود نیا

( Cassida rubiginosa) یپشتسبز لاک

 اهیخاردار گ یهااست. در برابر برگ

که  یشود. هنگامیاستتار م اشییغذا

، لارو به شودمیحساس آن لمس  یخارها

دهد. یبرگ فشار م یسرعت خود را بر رو

توده مدفوع را در پشت خود حمل  کیلارو 

 ست؟یرفتارها چ نیا یایکند. مزایم

 



 

یاد کرد. در این مبارزه دو پاداش برای برندگان وجود « زیستنمبارزه برای » با نامهای زندگی چارلز داروین از چالش

 .)بقای نسل(مانند و شانسی برای تولید مثل دارندها زنده میآن)حیات(  –دارد 

انتخاب همسر بستگی دارد. در هایی وجود دارد. در حیوانات، تولید مثل به موفقیت در این مرحله هنوز چالش اگرچه

 دارد.بستگی ها از گیاهی به گیاه دیگر در گیاهان، به انتقال گامتاین امر 

ترین دارد. سازگاربستگی اری خوب نیز ثر است، اما بقا به سازگؤم ،برندگان چه کسانی خواهند بود؟ البته که شانس

با اد . معمولاً افرکنندمنتقل میهای خود را و ژن کنندمی، تولیدمثل کنندپیدا می، همسر مانندمیافراد، بیشتر زنده 

 شود.خورند. این تفاوت، بر اساس سازگاری، انتخاب طبیعی نامیده میدر انجام این کارها شکست می سازگاری کمتر

 های تأثیرگذارمهارت

 علل شکست کردنمشخصو  لیو تحل هیتجز

ها به شکست و غلبه بر آن لیدلا افتنیبا  دیوجود دارد. ما با ییهااغلب موانع و شکست ،یقاتیتحق یهاطول پروژه در

 .میدهیخود را نشان م یآورتاب م،ی. اگر موفق شومیعقب برگرد

از  ییهانمونه توانستنمی ،محقق جوانیک رخ داد.  1یدر مورد تکامل شاپرک فلفل قیتحق نیامر در ح نیاز ا یانمونه

رد. کیجذب ماده استفاده م یکند. او از شاپرک نر برا دایشاپرک پ یدر جنگلِ محل زندگ شب هنگامرا شاپرک  نیا

 کیکه  یرد کرد. تنها زمانها را همه آنشواهد واقعی شکست در نظر گرفت، اما  یرا برا یادیز یاحتمال لیدلا او

                                                           
1 peppered moth 

باعث مرگ  2003جنگل در سال یک  یآتش سوز

 (Pusch Ridgeپوش ریج) ابانیاز درختان در ب یبرخ

 دی، بارش شد2010در سال  نیشد. همچن زونایدر آر

برد.  نیرا از ب یادیدرختان ز یبرف و طوفان زمستان

 یراب یادیمنابع ز دیبا یعیطب یایبلا نیبازماندگان ا

ود را خ یهاژن نیو بنابرا اشندداشته ب اریدر اخت ریتکث

 منتقل کنند.



کرم ضد گزش صورت و دستانش  یمحقق قبل از ورود به جنگل رو -شد  دایآن پ یواقع لیسرپرست همراه او آمد دل

 کرد!یدفع م هاپشهها را همراه امر شاپرک نیزد و ایم (1پشه)دافع مگس ریزه

 د؟یابا شکست مواجه شده یانجام کار یتا به حال هنگام تلاش برا ایآ

و سپس  دیکن لیو تحل هیشکست را تجز نیا لیدلا د،یدست نگه دار یعنی د،یکن نیرا تمر یآورتاب دیتوانست ایآ

 .دیدر کلاس به اشتراک بگذار گرانیخود را با د اتیتجرب د؟یکن دایها پغلبه بر آن یبرا ییهاراه

 تواند تغییر دهد؟هایی را میانتخاب طبیعی چه ویژگی

را تغییر دهد، مادامی که قابل وراثت باشد. این  صفتیتواند هر انتخاب طبیعی می

هایی به کوچکی ساختار یک آنزیم، تا الگوهای رفتاری در شامل ویژگیصفات 

دهد که مشخص موارد اخیری را نشان می حه بعدهای صفحیوانات است. عکس

 شود.است انتخاب طبیعی باعث تغییر می

های خاصی را ورد تغییر کرده و انتخاب طبیعی پس از آن ویژگیمحیط در هر م

 شود جمعیت با شرایط جدید سازگار شود.ترجیح داده که باعث می

ها، تغییرات نسبتاً کوچک بود و طی چند سال رخ داد. در در هر یک از این مثال

 جاد کند، اما به شرط رعایت این سه شرط:تواند تغییرات قابل توجهی ایتر، انتخاب طبیعی مییک دوره زمانی طولانی

 .تنوع در جمعیت وجود داشته باشد 

 .تنوع حداقل تا حدی قابل وراثت باشد 

 .افراد سازگارتر در جمعیت نسبت به دیگران فرزندان بیشتری تولید کنند 

                                                           
1 midge-repellent 

د افتیاتفاق م یزمان یعیانتخاب طب

 گونه کیافراد سازگار در  نیکه بهتر

ها مثل کنند و ژن دیزنده بمانند و تول

 را به فرزندان خود منتقل کنند.

به فرزندان  نیکه از والد یمشخصات

 .هستند قابل وراثتد نشویمنتقل م

 یاعضا نیب هایتفاوت یدامنه ،تنوع

 گونه است. کی



 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود اما روی به راحتی روی این شاخه دیده می 1شاپرک فلفلی

، به خوبی 1های پوشیده از گلسنگ، به ویژه روی درخت توسشاخه

هایی از بریتانیا بسیار شود. در طول قرن نوزدهم، هوا در بخشاستتار می

و درختان را با دوده تیره  از بین بردها را گلسنگآلودگی هوا آلوده شد، 

 ی باهایشاپرکشد که  انتخاب طبیعی این شرایط جدید نوعیپوشاند. 

ای ترجیح داد. طی قهوه-های سفیدبه بالرا ای )ملانیک( های قهوهبال

جمعیت در مناطق آلوده تغییر کرد تا اینکه شکل ملانیک  ،چند دهه

ی . پس از اقدامات کنترل آلودگشد غالب و شکل فلفلی آن بسیار کمیاب

 هایشاپرک، هوا تمیزتر شد و انتخاب طبیعی باعث شد تا 1950در دهه 

 فلفلی دوباره غالب و شکل ملانیک سرکوب شود.

شکارچیان باعث این های فعالیتی اب طبیعی به واسطهچگونه انتخ

 تغییرات شد؟

 

در این صفحه یک لایه نازک ژل با یک سویه باکتری مخلوط شده 

های مختلف روی ژل قرار بیوتیکآنتیهای حاوی است. دیسک

دهد که . منطقه روشن در اطراف دیسک نشان میاست داده شده

بیوتیک، باکتری را از بین برده است. طبق تصویر، آنتی وجود یک

ده شها مقاوم بیوتیکها باید در برابر یکی از این آنتیباکتری

 پس ازاند. چند سال دیسک رشد کرده نزدیکیزیرا تا  ؛باشند

صد باکتریایی، در هایبیوتیک برای کنترل بیماریمعرفی آنتی

 کند.های مقاوم به آن شروع به افزایش میباکتری

 چگونه انتخاب طبیعی باعث این امر می شود؟

 

دافنه ی جزیرههاست که در سال 1جثهی زمینی میانسهره

، مورد مطالعه 1، یکی از کوچکترین جزایر گالاپاگوس1ریجم

کند. پس از ها تغذیه می. این سهره از دانهاست قرار گرفته

های نرم ، دانهرخ داد1977 در سالکه خشکسالی شدیدی 

کمتر  ،کنندها از آن تغذیه میکوچکی که معمولاً این سهره

های سخت بزرگتری که توسط گیاهان مقاوم به شد و دانه

شوند، بیشتر شد. پس از این خشکسالی، خشکی تولید می

 ها افزایش یافته بود.متوسط اندازه منقار سهره

 شود؟منقار می انتخاب طبیعی چگونه باعث تغییر اندازه

 



د نامند. شاید باورش سخت به نظر برسناشی از انتخاب طبیعی را تکامل می پایدار تغییرات

که ساختارهایی به پیچیدگی چشم انسان یا گل ارکیده وحشی محصول تکامل باشند، اما 

. به دنبال شواهد هستندها بلکه آنکنند. دانشمندان عقاید خود را بر اساس باورها بنا نمی

ت بر روی زمین و انتخاب طبیعی به عنوان مکانیسم ایجاد برای تکامل حیا ایقویشواهد 

کننده آن وجود دارد. در واقع، منطقی است که فرض کنیم تمام زندگی بر روی زمین 

 .کندهای زمانی طولانی، بی وقفه عمل میمحصول انتخاب طبیعی است که در دوره

 توانیم بیاموزیم؟برای شناخت تکامل از آناتومی چه می

یزی انگهای شگفتکنند. شباهتموجودات زنده را مطالعه میهای بدنی ساختاردانشمندانی هستند که ها ستآناتومی

و رشد جنین  اندارمهره 1وپایها در دستدر آناتومی موجودات زنده وجود دارد، به عنوان مثال در الگوی استخوان

 شوند.ها دیده میاین شباهت اندارمهره

های اصلی آن، وپا است. گروهنامند که به معنی داشتن چهار دست)چهارپا( می 2پا را تتراپاد و تداران دارای دسمهره

کنند، استفاده می یمختلفهای ه روشوپای خود بدوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران هستند. تتراپادها از دست

)زیست شناس قرن نوزدهم( برای  3دارند. وقتی ریچارد اوونِ هااستخوانی از یکسانعمومی ها الگوی با این حال همه آن

 رسید. عجیب به نظر می ،را کشف کرداین ویژگی اولین بار 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Limbs 
2 tetrapods 
3 Richard Owen 

مطالعه ساختار  ،یآناتوم

موجودات زنده  های داخلیاندام

 است.

 لیتشک یها، استخوانهامهره

 دهنده ستون فقرات هستند.

انسان                   وال                  پرنده               سگ    

 استخوان بازو

 زندزبرین

 اولنا

مچ دست )مچ دست( استخوان  

دست )متاکارپال  یهانااستخو

 و فالانژ(



برای این کارها استفاده  خود های جلوییچهارپایان از اندامیک از کدام  -1

، پرواز 1خزیدنکنند: راه رفتن، دویدن، حفاری، از سطوح بالا رفتن، می

 کردن، شنا کردن؟

 های جلویی فکر کنید؟توانید به کاربردهای دیگری از اندامآیا می -2

وپا در های دستاز تصاویر برای استنباط الگوی کلی استخوان -3

 چهارپایان استفاده کنید.

کشف  2دیپلودوکس. عکس سمت راست اولین ساق پای بلند دایناسور 4

دهد. آیا را نشان می 1898در  3توسط هنری فِیرفیلد آزبورنشده 

 اندارچهارپایان مهره مشابهاستخوانی  عمومیهمان ساختار  دیپلودوکس

 ؟شتدارا مدرن 

. چه چیزی برای ریچارد اوون در مورد وجود یک ساختار استخوانی کلی 5

 ؟بودآور جلویی چهارپایان متفاوت شگفت هایمشترک بین اندام

را به ما داد. همه چهارپایان  قابل قبولیمنتشر کرد، توضیحات  1859را در سال « هاگونهخواستگاه »وقتی داروین کتاب 

اند. در برخی از وپای آن گونه را به ارث بردهها الگوی استخوان دستاز یک گونه اجدادی هستند، بنابراین همه آن

های ها برای استفاده جدید سازگار شدند. اندازه یا شکل استخوانوپا تغییر کرد و استخوانها، استفاده از دستگونه

 ها بدون تغییر باقی مانده است.ه یا در برخی موارد از بین رفته است، اما الگوی کلی استخوانخاص تغییر کرد

اختار ها در ستری در مورد شباهتکنندهدر مورد اینکه بین تکامل با انتخاب طبیعی و طراحی کدامیک توضیح قانع -6

 دهد، بحث کنید.های چهارپایان ارائه میاستخوانی اندام

 ی تکامل یاد بگیریم؟توانیم دربارهچه چیزی را می DNAبا کمک 

ای نسبتاً سریع و آسان است. تعداد فزاینده ،در حال حاضر کشف توالی پایه یک ژن یا حتی کل ژنوم یک موجود زنده

های بین المللی با دسترسی آزاد برای محققان است. های مختلف در دسترس پایگاه دادههای بازی از گونهاز توالی

 کاملتاریخ تروند تغییرات در دهد و به آشکارسازی ارائه می ،بازی شواهد بسیار قدرتمندی برای تکامل های توالیِداده

 های اصلی چنین تحقیقاتی آمده است:کند. در اینجا برخی از یافتههای موجودات کمک میگروهانواع 

 هایی با توالی بازی بسیار مشابه دارند.ژن ،موجوداتی که در یک گونه هستند 

                                                           
1 gliding 
2 Diplodocus 
3 Henry Fairfield Osborn 



 های ژنتیکی بسیار بیشتری با هم دارند.تفاوت ،های مختلف هستندموجوداتی که در گونه 

  نزدیکتر باشند، تفاوت توالی بازی  به همگونه هرچه دوDNA ها کمتر است.آن 

  تفاوت در توالی بازیDNA تخمین مدت ها برای میزان تفاوت در توالی ازیابد، بنابراین در طول زمان تجمع می

 شود.اند، استفاده میزمانی که دو گونه از یک جد مشترک جدا شده

 ترین را ایجاد کند که شبیه« 1درخت زندگی»تواند نمودارهای بازی می هایای از توالیتجزیه و تحلیل رایانه

 دهد.تاریخ تکاملی گروهی از موجودات را نشان می

 میلیارد سال پیش ردیابی کرد. 4توان به یک جد مشترک جهانی، در حدود همه موجودات را می 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 tree of life 

یکی از دفترهای یادداشت  متعلق به این صفحه

است. نمودار  1837به سال مربوط چارلز داروین 

ها کرد که گونهدهد که او فکر میدرختی نشان می

های توانند با تکامل تقسیم شوند و گونهمی
 جدیدی را تشکیل دهند.



 تکامل قورباغه

ر د ییاستفاده شد. زمان واگراها( به سگ کینزد یهاسانان )گونهاز سگ ینمودار درخت نیا هیته یبرا DNAاز شواهد 

 ( در سه نقطه از نمودار نشان داده شده است.Myrها سال )ونیلیمطی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .دیسوالات از نمودار استفاده کن نیپاسخ به ا یبرا

 با کدام گونه ارتباط دارد؟ شتریسگ ب -1

یروباه قطب  

روباه تیک  

کورساک روباه  

روپل روباه  

قرمز روباه  

پیک روباه  

بلانفورد روباه  

فنک روباه  

راکون سگ  

گوش خفاش روباه  

گوش کوتاه سگ  

خرچنگ خوار روباه  

سچوران روباه  

کولپئو روباه  

پامپاس روباه  

نیدارو روباه  

یهور روباه  

وزپلنگی گرگ  

بوش سگ  

یراه راه جانب شغال  

اهیپشت س شغال  

ییطلا شغال  

 سگ

یخاکستر گرگ  

وتیکا  

ییایوپیات گرگ  

 دهول

ییقایآفر یوحش سگ  

یخاکستر روباه  

رهیجز روباه  

اهیس خرس  

کریغولپ یپاندا  

ییایدر گراز  



 روباه گوش خفاش؟ ایتر است کیدار به شغال زرد نزدالیگرگ  کی ایآ -2

 جد مشترک داشتند؟ کی 1ایو روباه پاتاگون ییایآس یسگ وحش کی شیچند سال پ -3

 چقدر به هم مرتبط هستند؟سه گونه شغال  -4

 توانیم بیاموزیم؟ها در مورد تکامل چه میبا کمک جنین

تومی کنند و آناها زندگی میمحیط زیست انواع ها، دوزیستان، خزندگان، پرندگان و پستانداران در طیف وسیعی ازماهی

م که موجودات مختلف ذکر شده بسیار متفاوت است. ممکن است انتظار داشته باشی ،گیری کاملها بعد از شکلآن

در شکل جنینی های زیادی شباهتمشاهدات نشان داده است که رشد جنینی متفاوتی را نشان دهند، اما در عوض 

کنند. به عنوان دار مراحل اولیه یکسانی را در تکامل خود طی میهای مهرهوجود دارد. همه جنینموجودات مختلف 

شود که در ماهیان ایجاد می در او های آبشش. همچنین شکافدارددم  ،دارانمهرهمه همثال، جنین انسان مانند جنین 

 شوند.ها در مراحل بعدی رشد جنین انسان ناپدید میکند. هر دوی این ویژگیرشدش ادامه پیدا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 chilla 

 بندناف دم

های در مهره

 حال رشد

 قلب در حال رشد جوانه پیشانی

 های آبششیشکاف

 انسان چهار هفته پس از لقاح نیجن



هستند.  قابل به ارث رسیدنهایی که ویژگی –شوند ها کنترل میداران توسط ژنالگوهای رشد در جنین مهره

هایی دارند که از یک جد مشترک داران ژنی رشد جنین با در نظر گرفتن اینکه همه مهرههای قابل توجه مرحلهشباهت

 ناشی از تکامل جد مشترک در خطوط مختلف است. ،دارانهای بین مهرهبه ارث رسیده، قابل توضیح است. تفاوت

 ،شودرا به هر نحوی که شامل تکامل نمی یهای آبششدم و شکافهای جنین انسان مانند توانید ویژگیآیا می -1

 توضیح دهید؟

رسد هدفی داشته باشد مانند آپاندیس و وجود دارد که به نظر نمی ،ساختارهایی در انسانِ کاملاً شکل گرفته -2

 ها چیست؟استخوان دنبالچه. دلایل وجود آن

 ؟آموزندفسیل ها در مورد تکامل چه اطلاعاتی به ما می

هستند که در گذشته بر روی زمین ها ها آثار موجوداتی در سنگفسیل

درباره ساختار این موجودات به عاتی اطلاها کردند. فسیلزندگی می

 ییهادر فسیلحتی این اطلاعات جزئیات متفاوتی دارند و . دهندمیما 

داخلی نرم های توان دید که قسمت، میپایداریبالاترین قدرت با 

 موجودات چگونه بوده است.

 بصورت هایافت می شوند، این سنگهای رسوبی ها در سنگفسیل

(، یکی روی دیگری قرار چینه) خاکی فشرده هایییک سری لایه

ای خرهص هاینهیچشناسان توالی بسیار دقیقی از این اند. زمینگرفته

 ها را به ترتیبفسیلقدمت توانند ها میاند، بنابراین آنایجاد کرده

شناسایی  شودها یافت میدر آن که هاییچینهزمانی با توجه به 

  نامند.می ی( فسیلرکوردِ )پرونده. این را ندشویم

ها با استفاده از هایی برای شناسایی سنگتکنیک ،اخیراً

نتیجه  توانهای رادیواکتیو توسعه یافته است. بنابراین میایزوتوپ

فسیل شده بر روی زمین  یگرفت که چه زمانی یک موجود زنده

ها سال قبل از زمان کرده است. مقیاس زمانی، میلیونزندگی می

ه متوجتوانیم ها می( است. از این تاریخیا پیش از امروزBP 1کنونی )

                                                           
1 Before present 

پرواز  تیبدون قابل ییناسورهایدا (Oviraptosaur)راپتوسورهایاوو

پردار داشتند.  یمانند و دمبال ییجلو یهاکردن بودند اما اندام

است و در  Caudipteryx zouiشود یمشاهده م نجایکه در ا یلیفس

آثار  شده است. دایپ نیدر چ نگیائونیکرتاسه در ل هیاول یهاسنگ

نشان  یسازمدل ریاخ یهاشیرسد. آزمایبه نظر م اهیپرها س

 ( وفتیبرآر )ل یروین جادید باعث انتوانیپرها م نیدهد که ایم

 یهادهد که پرها و اندامینشان م نیشود. ا دنیسرعت دو شیافزا

 .اندافتهیتکامل  یمانند قبل از پرواز واقعبال ییِجلو



های منقرض شده مانند اند، و در مورد گروهکه اولین گروه از موجودات زنده روی زمین چگونه ظاهر شده شویم

 اند.ها ناپدید شده، بفهمیم چه زمانی آنها()سه لپی1هاتریلوبیت

 سری مشاهدات کلی خلاصه کرد: توان با استفاده از یکاز تکامل را میدر دفاع ها شواهد حاصل از فسیل

 کردند با موجودات زنده امروزی متفاوت بودند، بنابراین تغییراتی ایجاد موجوداتی که در گذشته زندگی می

 شده است.

 دهند، از جمله تغییراتها تغییرات تدریجی را در طول زمان نشان میفسیل لایه های رسوبی مرتبط با توالی 

 .موجود زنده دیگرتدریجی از یک موجود زنده به 

 افزایش یافته است که با انتظار ما در مورد  هاسنگترین تا جوانترین پیچیدگی و تنوع موجودات زنده از قدیمی

 تکامل زندگی مطابقت دارد.

 اند.ناپدید شده یفسیل هایهای اصلی موجودات به طور دائم از رکوردبرخی از گروه 

 ها چیست؟برای این گروه لیفسی های. اولین شواهد موجود در رکورد1

 دارند.هسته ها های آنموجوداتی که سلول -ها الف( یوکاریوت

 .حیواناتی با ستون فقرات -داران ب( مهره

 داران دارای پاج( مهره

 است.و انسان  5، اورانگوتان4، گوریل3فقط شامل شامپانزه  - (هومینیدها)2هاینخستد( 

ها در چه سنی هستند و چه نوع فسیلی دار وجود دارد؟ سنگفسیل هایسنگکنید ای که زندگی می. آیا در منطقه2

 شده است؟ پیدا

 . چه تغییرات تکاملی نیاز است برای:3

 تا در خشکی زندگی کنند ،ها به دوزیستانالف( تبدیل ماهی

 به مارها دارای پاب( تبدیل خزندگان 

 کنندهایی که در آب زندگی میکنند به نهنگج( تبدیل پستاندارانی که در خشکی زندگی می

                                                           
1 trilobites 
2 hominids 
3 chimpanzees 
4 gorillas 
5 orangutan 



 دشواهکه  جستجو کنید کهی قبل، یا هر تغییر دلخواه دیگری، صفحهدر . در مورد یکی از تغییرات سوال سوم 4

 گویند.فسیلی در مورد چگونگی این تغییر چه به ما می

 ی خاص چیست؟علت انقراض یک گونه

است. در زمین  ی گونه با محیطشسازگارعلامتی از هر گونه به محیط زیست خود بستگی دارد و های بارز ویژگی

درجه حرارت دریا، آب دهد. به عنوان مثال، ممکن است تغییراتی در سطح ر محیط زیست رخ میاغلب، تغییراتی د

کنند هایی متفاوت که در اجتماع زندگی میدما یا میزان بارندگی ایجاد شود. همچنین ممکن است تغییراتی در گونه

 ه خاص ایجاد شود.های یک گوناتفاق افتاده و در نتیجه تغییراتی در شکارچیان، رقبا یا طعمه

 دهند، چندین نتیجه احتمالی وجود دارد:هنگامی که تغییرات رخ می

  داردتطابق ها حرکت به مکان جدیدی که آن محیط با سازگاری گونه -مهاجرت 

  سازگاری با محیط زیست جدید -تکامل 

  به خاطر بازماندن جمعیت از بقا و تولید مثل ،از بین رفتن -انقراض 

رود به ای خاص از بین میای که در منطقهگونه

ی . در نتیجهاست طور محلی منقرض شده

ای که زمانی رواج داشت های محلی، گونهانقراض

کمتری شود. در ممکن است محدود به مناطق 

صورت مرگ آخرین جمعیت، آن گونه در سراسر 

های گیاهی شود. بسیاری از گونهجهان منقرض می

کردند و جانوری که زمانی روی زمین زندگی می

ین شوند و بنابرایافت نمی ی دنیادیگر در هیچ کجا

 اند.منقرض شده

گویند که تعداد بسیار فسیلی به ما می شواهد

ها در طول پنج دوره کوتاه در تاریخ زیادی از گونه

ای در نامند. در هر مورد، تغییرات عمدهمی 1را رویدادهای انقراض جمعی ایهای دورهاین مرگاند. زمین از بین رفته

                                                           
1 mass extinction events 

 

در ( ینیزم کری)تنبل غول پ مگاتریوم

 یدارا ی،و جنوب یمرکز یکایآمر

 10500 -تن بود  4به اندازه  یوزن

 .منقرض شد BPسال 



های زیست روی زمین ایجاد شد. یکی از پنج انقراض جمعی در اثر برخورد یک سیارک ایجاد شد، اما چهار مورد محیط

 کربن یا اکسیژن در جو زمین بوده است.اکسیدبه احتمال زیاد به دلیل تغییرات عمده در حجم دی دیگر

های اخیر سرعت انقراض جمعی هستیم. هزاران سال پیش شروع شد، اما در دههما در حال گذراندن ششمین رویداد 

ها با سرعتی بیشتر از گذشته در تاریخ سیاره ما در حال انقراض هستند. علت این بیشتری گرفت. در حال حاضر گونه

 ؟ی انجام دهیمچیست؟ در این مورد باید چه کار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mammuthus primigenius  ماموت(

( تاندرا یها)سبزدشت یهاپشمالو( از استپ

تن بود  6تا  یوزن یدارا ،یشمال کرهمیدر ن

 .منقرض شد BPسال  4000 -

 رهیدر جز یباران یهااز جنگلیی اورانگوتان سوماترا

که تعداد ان است  لوگرمیک 80تا  یوزن یسوماترا، دارا

و اکنون به شدت  افتهینفر کاهش  7000به کمتر از 

 در خطر انقراض است.

 

 60 یشمال مکرهیتاندرا در نی ماموت پشمالوجرم بدن 

 لادیسال قبل از م 4000انقراض  -تن بود 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اند:دهد که اکنون کاملاً منقرض شدههای چهار گروه جانوری را نشان می( در این صفحه فسیلiv( تا )iهای ). عکس1

 پا و ماهی مرکبتنان، مربوط به هشت(: گروهی از نرمهاآمونیت) 1قوچیشاخ* 

 های بلوط(: گروهی از حیوانات کُلُنی مربوط به کرمهاگراپتولیت) 1نگاشتهسنگ* 

 اندهایی که به پرنده تبدیل شده: دایناسورها، غیر از آن1هدایناسورهای غیر پرند* 

 ها(: گروهی از بندپایان، مربوط به عنکبوت دریایی و خرچنگ نعل اسبیلَپی)سه هاتریلوبیت* 

 ها مطابقت دهید.الف( شرح هر گروه جانوری در بالا را با عکس

 هایسعی کنید هم بر اساس میلیون سال و هم بر اساس دورهب( زمان انقراض هر یک از چهار گروه حیوانات را دریابید. 

 شناسی به این سوال پاسخ دهید.زمین

 اند و دلایل آن چیست؟ها چه زمانی منقرض شده. این گونه2

 1الف( ماستودون آمریکایی

 1ب( دودو

 1کارولینا طوطیج( 

های اخیراً منقرض شده وجود دارد. دیگر از گونههای پشمالو و برخی زدایی ماموتهایی برای انقراض. الف( برنامه3

 توان آن را انجام داد؟زدایی چیست و چگونه میانقراض

 زدایی چیست؟های موافق و مخالف انقراضب( استدلال

 اند،هایی که تا به حال روی زمین زندگی کردهاز بین همه گونه -4

 د؟های بیشتری منقرض شده یا زنده هستنآیا امروزه گونه 

 شوند؟ها باعث ششمین رویداد انقراض جمعی میالف( چگونه انسان -5

 چه باید بکنیم؟ این اتفاقب( برای جلوگیری از 

 

 



 بندیجمعارزیابی 

آن  رییغت یچگونگهمچنین امروز و  یکند تا زندگیگذشته به ما کمک م راتییتغبدست آمده از شواهد نکته کلیدی: 

 .میدرک کن ندهیآ یهاطیرا در مح

 فهم تکامل

 شود؟چه چیزی سبب تکامل می .1

 الف( جهش

 ب( انتخاب طبیعی

 ج( تولید زیاد نوادگان )نسل جدید(

 د( مردم

 ترین حالت خود است؟. چه زمانی تکامل در سریع2

 الف( وقتی که یک گونه سعی دارد خود را با محیط سازگار کند.

 گونه در خطر انقراض است.ب( وقتی که یک 

 مانند.ترین افراد زنده میج( وقتی که قوی

 د( وقتی که محیط تغییر کرده است.

 کنند؟هایی در حال حاضر تکامل پیدا می. چه گونه3

 هاالف( هیچ کدام از گونه

 ب( فقط انسان

 ها دور هستند.هایی که از انسانج( همه گونه

 هاد( همه گونه

 ف تکامل چیست؟. بهترین توصی4

 دهد.الف( تکامل شانسی رخ می

 کنند خود را بهتر کنند.دهد که موجودات تلاش میب( تکامل زمانی رخ می

 شود.گیری کامل موجودات میهای کوچک درنهایت سبب شکلدهد که قدمج( تکامل زمانی رخ می



 شوند.شود که موجودات به شیوه بهتری با محیط سازگار د( تکامل باعث می

 تواند رخ دهد؟ترین راهی است که تکامل میهای زیر سریع. کدام یک از گزینه5

 الف( در طول عمر

 ب( بین یک نسل و نسل بعدی

 ج( بیشتر از چند صد سال

 ها سالد( بیشتر از میلیون

 داروین(ترین موجودات در یک جمعیت هستند؟ )با توجه به تعریف های زیر قوی. کدام یک از گزینه6

 هایی که بزرگترین اندازه را دارند.الف( آن

 هستند. ترینهایی که سالمب( آن

 هایی که ظاهر خوبی دارند.ج( آن

 اند.هایی که به بهترین شکل با محیط سازگار شدهد( آن

 . چه چیزی برای انتخاب طبیعی برای تغییر یک جمعیت لازم است؟7

Iتنوع موروثی ) 

IIفرزندانلید زیاد ( رقابت برای تو 

III )افراد نیب یبارور تیتفاوت در موفق 

 IIو  Iالف( فقط 

  III و IIب( فقط 

 IIIو  Iج( فقط 

 I ،II ،IIIد( 

 ؟کدام یک از موارد زیر تعریف سازگاری یک موجود زنده است. 8

 هایی که در طول زندگی یک موجود زنده تغییر کرده استالف( ویژگی

 موروثی یک موجود زندههای ب( تمام ویژگی

 کندهای موروثی که یک موجود زنده را برای محیط اطرافش مناسب میج( ویژگی



 توانند توسط محیط تغییر کنندهایی که مید( ویژگی

 به این درخت تکاملی اشاره دارند 10 – 9سوال 

 

 

 

 

 

 . گره قرمز نشانگر چه چیزی است؟9

 جدا شده است.های دیگر الف( زمانی که یک از گروه

 .ه استجدا شد گرید یهااز گروه IIکه  یامرحلهب( 

 ج( جد مشترک دو، سه، و چهار.

 د( زمانی که نیمی از تکامل رخ داده است.

 توان گرفت؟ای می. چه نتیجه10

 الف( یک بیشتر از سه و چهار به دو نزدیک است.

 ب( دو بیشتر از چهار به سه نزدیک است.

 ای که به دو نزدیک است به یک نیز نزدیک است.اندازهج( سه به 

 د( چهار بیشتر به دو نسبت به یک نزدیک است.

 (اسپاگتینی)وماکارهای کرم

ه پخته شده ب ماکارانیاضافه شده به آب و سپس برش  خوراکیبا رنگ  ماکارانیبا پختن  توانیمدل را م یهاکرم. 11

 رنگتک ییغذا یهااز رنگ توانیمانند سبز م طبیعی یهابه دست آوردن رنگ یکرد. برا هیته متریلیم 50طول 

 د.شو یاتا قهوه دیرا مخلوط کن اهیقرمز و س مثال،مخلوط کرد، به عنوان  توانیها را مرنگ گر،یاستفاده کرد. روش د

از  دیپرنده با یمحل یهاپرندگان قرار داده شود، گونه هیمناطق تغذ ریسا ایخانه پرندگان  یرو هانیواین ماکار اگر

 یجستجو یآموزان برااز دانش دیتوانیها وجود ندارد، مکرم هیتغذ یبرا یاکنند. اگر پرنده هیتغذ ینوماکار یهاکرم

 د.یاستفاده کن ،دیاکرده عیها را توزکه آن یاها در منطقهآن



 :دیده حیخود را توض یطراح یها. جنبهدیانجام ده یاسپاگت یهارا با استفاده از کرم یعیانتخاب طب یسازهیشبالف( 

 کرد دیکه به عنوان نسل اول استفاده خواه نیوماکارو رنگ کرم  اعداد. 

 ها چگونه خواهد ها از جمله رنگ آناطراف آن طیو مح دیدهیرا در کجا قرار م نیوماکار یهانسل کرم نیاول

 بود؟

 عادلانه است؟ شیآزما کیشما  یسازهیداد که شب دیخواه نانیاطم چگونه 

 کرد؟ دیخواه یابیرا چگونه ارز نیوماکار یهاپرندگان با نسل اول کرم هتغذی نحوه 

 یسازهیشب یوراثت رنگ به نسل بعد نیو همچن شوندیکه خورده نم ییهاکرمبرای  مثل دتولی چگونه 

 شود؟یم

 دیخود قرار ده یسازهیرا در شب یاسپاگت هایکرم نسل تعداد. 

ازی را سبینی از اینکه شما انتظار دارید چه چیزی را وقتی که شبیهیک پیش –بندی کنید ب( یک فرض را فرمول

 دهید، پیدا کنید.انجام می

 گونجغد گندم

 یاقهوه ای یخاکستر یپرها یدر فنلاند دارا 1گونگندم یجغدها

 کیاست که در طول عمر  یوراثت یژگیو کی پرها نیاوجود هستند. 

زنده گیری گون گندم یاز جغدها یادی. تعداد زکندینم رییجغد تغ

بقا و  ،1960از دهه  اند وشده یو رهاساز یگذارعلامت ،شده

 یفراوان رییاست. نمودارها تغ فتهها تحت نظر قرار گرآن دمثلیتول

بقا را با توجه به عمق  زانیو م تیدر جمع یاگون قهوهجغد گندم

 .دهندیبرف در زمستان نشان م

 دوره مطالعه چقدر است؟ انیدر شروع و پا یاگون قهوهگندم ی. الف( نسبت جغدها12

 .دیدوره مطالعه محاسبه کن انیرا در شروع و پا یگون خاکسترگندم ی( نسبت جغدهاب

به رنگ قرمز به ما  یاو قهوه یگون خاکسترگندم یجغدها ی. الف( نمودار سمت راست در مورد عمق برف و بقا13

 د؟یگویچه م

 . دیگون ارائه دهدو شکل جغد گندم نیدر مورد تفاوت در بقا ب یحی( توضب

 .دیدر طول دوره مطالعه ارائه ده یاو قهوه یگون خاکسترگندم ینسبت جغدها رییدر مورد تغ یحی( توضج

                                                           
1 Strix aluco 



 .کندیموش به سرعت حرکت م کیگرفتن  یگون براجغد گندم کیزیرنویس عکس: 

 نیزم شیواکنش به گرما

موارد  گریو د نیباعث گرم شدن کره زم یانسان یهاتیفعال یبرخ دهدیوجود دارد که نشان م یفراوان یعلم شواهد

 ریبش یهاتیفعال رییبه تغ یازین معتقدند کهاز مردم هنوز  یبرخ ن،ی. با وجود اشودیآب و هوا م رییتغ مرتبط با

به حذف  شدن اظهار داشت که متعهد ایاسترال ستیز طیر محیوز ،1سیپرا سایمل 2018. به عنوان مثال، در سال ستین

 است که در صورت نیاند امطرح کرده یکه برخ ییهااز استدلال یکیخواهد بود.  "یرمسئولانهغ"زغال سنگ  یجیتدر

از یمورد ن یهایژگیو توانندمی یعیطب یهاستمیموجود در اکوس یهاهمه گونه ن،یاز گرم شدن کره زم یناش رییتغ

 .ببخشندزنده ماندن را تکامل  یبرا

 .دیاستفاده کن حیتوض یبرا ی. از دانش و درک علم14

 .گرمتر سازگار کند یگونه را با دما کی تواندیم یعی( چگونه انتخاب طبالف

 ایخود را سازگار کنند  توانندیم یزیآمتیبه صورت موفق ن،یدما در زم عیسر شیها در صورت افزاهمه گونه ای( آب

 .دلایل شک و تردید خود را توضیح دهید .نه

                                                           
1 Melissa Price 
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 عمق برف

 جغدهای طوسی
ایجغدهای قهوه  

 شود،یم یپرنده وحش کیباعث تکامل خرد در  ییآب و هوا راتییمنبع اطلاعات: تغ

 .یوالکاما و جان ا یاری نن،یآهولا، تووو کارست یکارل، کار کیپاتر

 208، 2، 2011 عت،یارتباطات طب برومر،



دلایل نگرانی هایی که  .نه ایشود  یانقراض جمع دادیرو کیمنجر به  تواندیم نیدر جو زمآب و هوا  راتییتغآیا ( ج

 وجود دارد را توضیح دهید در این مورد


