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 دوره بیست و سوم –تسریعی ب راهنمایی آموزشی بیولوژی     

 اهداف درش ��
 :در پایان این درس، شاگرد باید بتواند

ی    ح کرده و مراحل آن را توضیح دهد .1  .مفهوم القاح دوگانه را تشر
 .را در تولید نسل نباتات توضیح دهدافشانی نقش گل و گرده .2
 .کندها کمک میبیان کند که میوه چگونه در انتشار تخم .3
زوجی در نباتات را بشناسدانواع روش .4  .های تکثیر غیر
 .ها توضیح دهدمفهوم و طرز انجام قلمه زدن و پیوند کردن را با مثال .5
زوجی را بیان کند .6  .تفاوت میان تکثیر زوجی و غیر

 

      Angiospermsدار است که فقط در ها در نباتات گلترین پدیدهترین و جالبالقاح دوگانه یکی از مهم   
 .ر وجود نداردشود و در هیچ گروه نبانی دیگدیده می )نباتات دارای گل(

 ورود 
ٔ

ماین عمل در نتیجه  اسپر
ٔ
 گرده به داخل  دو هسته

ٔ
 رویای  از دانه

ٔ
تخمک  (Embryo sac) کیسه

د، که هر یک از این اصورت می مگیر  .شوندهای مختلف ترکیب میها با هستهسیر
ی دلیل آن را   .نامندمی القاح مضاعفیا  القاح دوگانهبه همیر

 تعریف القاح دوگانه ��

 :القاح دوگانه عبارت است از   

م      نر )اسیر
ٔ

 گرده با دو ترکیب دو هسته
ٔ

 Egg) با تخم مادینه یکی — بخش مختلف از تخمک ها( از دانه
cell)     قطبی 

ٔ
 آن دو نوع ساختار جدید بهکه در ن — (Polar nuclei) و دیگری با دو هسته

ٔ
وجود     تیجه

 :آیدمی

م ۲⃣  (۲n) زایگوت ۱️⃣       ۳n) اندوسیر

 زمینه لازم برای درک القاح دوگانهپیش     

 :دارقبل از اینکه القاح دوگانه را مطالعه کنیم، لازم است بدانیم که در نباتات گل   

 عضو تولید مثل است گل. 
 تخمک (Ovule)  تخمداندر داخل (Ovary) قرار دارد. 
  ،رویای  داخل تخمک 

ٔ
 :وجود دارد که شامل حجرات مختلف مانند (Embryo sac) کیسه

o تخم مادینه (Egg cell) 

o  
ٔ
 (Polar nuclei) قطب   دو هسته

o انتها 
ٔ
 (Antipodal cells) سه حجره

o هم 
ٔ
 Synergids جوار یادو حجره

 مراحل انجام القاح دوگانه ��

 دقیق و منظم است
ٔ

 : فرایند القاح دوگانه دارای چند مرحله

 :(Pollination) افشای  گرده .۱

 گل )قسمت 
ٔ

 گرده از بساک )قسمت نر گل( به کلاله
ٔ

 .گویندافشانی میماده( را گردهانتقال دانه
 باد، آب، یا حیوانات )مانند زنبور عسل( انجام شودتواند بهاین عمل می

ٔ
 .وسیله

 گردهجوانه .۲
ٔ
 :(Pollen Germination) زدن دانه

وع به جوانه  گرده روی کلاله، آن رطوبت و مواد غذانی را جذب کرده و شر
ٔ

ی دانه  .کندزدن میپس از نشسیی
 گردهاز آن 

ٔ
 .کندو بعد به تخمدان رشد می (Style) طرف خامهبه (Pollen tube) لوله

 :(Male gametes) های نرانتقال هسته .۳

 گرده به تخمک می
ٔ

م( وجود دارد که هر دو از طریق لوله  نر )اسیر
ٔ

 گرده دو هسته
ٔ

 .رسنددر داخل دانه

 :ورود لوله گرده به تخمک .۴

 از طریق سوراخ کوچکی در تخمک به نام     
ً

شود و وارد می (Micropyle) میکروپایللوله گرده معمولا
 .گرددمی کیسه رویای  وارد            

 :انجام دو عمل القاح .۵

داینجا دو عمل مهم صورت می  :گیر

 الف( القاح اول (Fertilization I): 
م  (Egg cell) ها با تخم مادینهیکی از اسیر

 زایگوت دیپلوییدشود و یک ترکیب می
(۲n) دهدرا تشکیل می. 

 به 
ً

 (Embryo) رویاناین زایگوت بعدا
 .گرددتبدیل می
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 ب( القاح دوم (Fertilization II): 
م دوم با   قطب  اسیر

ٔ
 رویانی ترکیب می (Polar nuclei) دو هسته

ٔ
مشود و در مرکز کیسه  اندوسپر

 .سازدمی را  (۳n) پلوییدتری
م منبع غذای رویان در مراحل ابتدانی رشد است  .اندوسیر

 القاح دوگانه ��
ٔ
 نتیجه

 این دو عمل
ٔ

 : در نتیجه

 (Embryo) رویان → (۲n) زایگوت .1
م .2 هٔ غذانی  → (۳n) اندوسپر  ذخیر

ی دلیل این پدیده را   .نامندمی القاح دوگانهبه همیر

م ��  تفاوت میان زایگوت و اندوسپر

 
 

م زایگوت ویژگ  اندوسپر

م منشاء م از ترکیب تخم مادینه با اسیر  قطبی با اسیر
ٔ

 از ترکیب دو هسته

 القاح دوم القاح اول نوع القاح

 (پلوییدتری) ۳n (دیپلویید) ۲n سطح پلوییدی

 رویان ایجاد رویان جدید وظیفه
ٔ

ه و تغذیه  ذخیر

م زمان تشکیل  بعد از زایگوت قبل از اندوسیر

 

 القاح دوگانهاهمیت  ��

 م فقط پس از شود؛ چون جونی در مصرف انرژی نبات میالقاح دوگانه باعث صرفه تشکیل اندوسپر
 .شودالقاح موفق انجام می

 م ، نشاسته( را برای رشد رویان فراهم می اندوسپر ، چرنی ی  .کندمواد غذانی )پروتیر
  تکامل زیاد در نباتات گلاین عمل 

ٔ
 .است دارنشانه

 گل باشداز نباتات نی  ترتر و مغذیدار قویتخم نباتات گلشود سبب می. 
 آن نسل جدید نبات به 

ٔ
 .کندصورت بهیی رشد میدر نتیجه

 های طبیعیمثال ��
  م بخش اصلی دانه را میا —در گندم، برنج، جو، و ذرت  .سازدندوسیر
  مصرف میا —در دال نخود و لوبیا 

ً
م در مراحل رشد کاملا ه غذا در کوتیلدونشود و ندوسیر ها ذخیر

 .گرددمی
 قابل مشاهده است 

ً
 .در نباتات مانند لیلیوم و پیاز، القاح دوگانه کاملا

📚  
 

 های مهم القاح دوگانهویژگ
 .وجود دارد (Angiosperms) دارنباتات گلفقط در  .1
دالقاح دوگانه صورت نمی (Gymnosperms) هادانهعریاندر  .2  .گیر
م و سه شامل  .3  مادهدو اسپر

ٔ
 .است هسته

م :شودمنجر به تشکیل دو ساختار حیانی می .4  .رویان و اندوسپر

 (Pollination) افشانی گل و گرده   

 اصلی آن ترین بخش نباتات گلگل، زیباترین و مهم    
ٔ

 Sexual) تولید مثل جنسیدار است، زیرا وظیفه
Reproduction) باشدمی. 

 .شوندهای گرده و تخمک میود دارد که باعث تولید دانههای نر و ماده وجدر داخل گل، بخش   
 .گویندمی (Pollination) افشای  گردهانتقال دانه گرده از قسمت نر به قسمت ماده را      

 ساختمان گل ��
 :هر گل از چهار بخش اصلی تشکیل شده است     

گ .1 ون گبرگ :(Sepals) هاکاسپ   که در بیر
ی

رنکی ی  .کنندو از غنچه محافظت میل قرار دارند های سیی
گ .2 ، نرم و خوش :(Petals) هاگلپ  ی ات را جذب رنگیر  .کنندمیبو اند و حشر
 :شامل دو بخش است :(Stamen) قسمت نر .3
o بساک (Anther): گرده 

ٔ
 .محل تولید دانه

o میله (Filament): داردای که بساک را نگه میپایه. 
 :دارای سه بخش است :(Pistil) قسمت ماده .4
o هکلال (Stigma): گرده 

ٔ
 .سطح چسپنده برای دریافت دانه

o خامه (Style): کندل میای است که کلاله را به تخمدان وصلوله. 
o تخمدان (Ovary): هامحل وجود تخمک. 

 (Pollination) افشای  تعریف گرده ��
 :افشانی عبارت است ازگرده    

 .انتقال دانه گرده از بساک )قسمت نر( به کلاله )قسمت ماده( در همان گل یا گل دیگر    

ی مرحله از تولید مثل در نباتات گل      .دار استاین عمل نخستیر

 افشای  انواع گرده ��
 :شودافشانی به دو نوع اساسی تقسیم میگرده     
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 خودیگرده      
 
 (Self-Pollination) افشای

  
ٔ

 گرده از بساک یک گل به کلاله
ٔ

وقبی دانه
همان گل یا گل دیگر از همان نبات انتقال 

 .کند

 .مثال: لوبیا، نخود، گندم ��

    
 

 : هاویژگ

 نیاز به عامل خارجی ندارد. 
 شودسبب ثبات صفات می. 
 تنوع ژنتیکی کمیی است. 

خودیگرده     غپر
-Cross) افشای 

Pollination) 
 گرده از گل یک نبات به گل نبات دیگر از همان نوع انتقال کند   

ٔ
 .وقبی دانه

 .گردانمثال: سیب، آم، انار، گل آفتاب ��

    
 

 :هاویژگ
 )ات، آب یا حیوانات  .به عامل خارجی نیاز دارد )باد، حشر
 شودسبب تنوع ژنتیکی می. 
 ومندتر به  .آیندوجود مینباتات نیر

🌼  
 

 افشای  حیوای  با گرده های نباتاتویژگ
 های رنگارنگ، بزرگ و معطر دارندگل. 
 ات ین )نکتار( برای جذب حشر هٔ شیر  .انددارای شیر
 ات بچسبندها چسپناکگرده  .اند تا به بدن حشر

 اهمیت گرده ��
 
 افشای

، القاح و تولید دانه ممکن نیستبدون گرده .1  .افشانی
 .شودباعث تنوع صفات در نباتات می .2
ی بسیار مهم است )مثل گردهاعت و حاصلبرای زر  .3 ی  .ها(افشانی زنبور در کشت میوهخیر
 .دار داردنقش مهم در بقای نسل نباتات گل .4

 تشکیل میوه ��
 .شودتبدیل می (Seed) تخمو تخمک به  (Fruit) میوهبعد از القاح، تخمدان به     
ی سهم داردکند و در انتشار آنها را محافظت میمیوه پوششر است که تخم      .ها نیر

 وظایف میوه ��
 .حفاظت از تخم در برابر خشکیدن و آسیب .1
هٔ مواد غذانی برای رشد ابتدانی تخم .2  .ذخیر
 .های مختلفها در محیطکمک به انتشار تخم .3

 هاانواع میوه ��
 :شونددو نوع تقسیم می ها بهبر اساس ساختمان، میوه   

 گوشب   .1
ٔ
 .دارای گوشت نرم است :(Fleshy fruit) میوه

 .مثال: سیب، انار، انبه، رطب ��
 خشک .2

ٔ
 .سطح آن خشک و سخت است :(Dry fruit) میوه

 .مثال: لوبیا، نخود، گندم، جو ��

 (Seed Dispersal) هاانتشار تخم ��
 :ها عبارت است ازانتشار تخم  

 .های مختلف برای رشد در جای مناسبها از مادرنبات به محیطتخمپراکنده شدن 

ی می ی نباتات مادر و نسل جدید جلوگیر ش نوع نبات میاین عمل از رقابت بیر  .شودکند و سبب گسیی

 ها و نقش میوهانواع انتشار تخم ��

 عامل انتشار مثال روش عمل

 (Anemochory) باد پنبه، نی گل قاصدک،  .ال یا پرز اندها سبک و دارای بتخم

 (Hydrochory) آب نارگیل، نیلوفر آنی  .اندها سبک و ضد آبتخم

چسبد یا توسط تخم یا میوه به بدن حیوان می
 .شودحیوان خورده می

 (Zoochory) حیوانات انار، توت، خاربک

ها را پرتاب ترکد و تخممیوه در اثر خشکیدن می
 .کندمی

 (Explosive) انفجار نخود، لوبیا

 (Anthropochory) انسان گندم، برنج .دهدها را با زراعت انتقال میانسان تخم

 هااهمیت انتشار تخم ��
 .شودسبب پخش شدن نسل نباتات در مناطق مختلف می .1
ی می .2  .کنداز رقابت نبات مادر و تخم جلوگیر
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ایط مناسب را فراهم می .3  رشد در شر
ٔ

 .سازدزمینه
 .کندنبات کمک میبه بقای نوع  .4

 هاارتباط میان القاح، میوه و انتشار تخم ��

م افشای  گرده ��  .شودها به تخمک میباعث رسیدن اسیر

م می القاح دوگانه ��  .گرددمنجر به تشکیل رویان و اندوسیر

 .کندها را محافظت و منتشر میو تخم شودتخمدان به میوه تبدیل می ��

هٔ کامل تولید نسل نبات انتشار تخم→ القاح → افشانی رحله )گردهبدین ترتیب، این سه م    ها( زنجیر
 سازند. می  را       

 بندی نهایی جمع ��
 گرده از بخش نر به بخش ماده میگل مرکز تولیدمثل نباتات گل     

ٔ
(، رسد )گردهدار است. دانه افشانی

 .شودل میتخمک به تخم تبدیدهد، سپس تخمدان به میوه و القاح       دوگانه رخ می

زوج   ��  (Asexual Reproduction) تعریف تکثپر غپر
زوجی عبارت است از      اک حجرات جنسی )تخمک تکثیر غیر تولید نبات جدید از یک والد بدون اشپ 

م(  .و اسپر
شود و در این نوع تولید مثل، نبات جدید از بخشر از نبات مادر مانند ریشه، ساقه یا برگ تولید می      

 مانند والد اصلی است
ً
 .صفات آن کاملا

🌾  
 

زوج  ویژگ  های تکثپر غپر
1.  ، کت دارد فقط یک نبات والددر این نوع تکثیر  .شر
ات ژنتیکی وجود ندارد .2  .مشابه والد هستند، بنابراین نباتات جدید تغیپر
 .شونداست و نباتات در مدت کوتاه تولید می سرعت تکثپر زیاد .3
 .بسیار مفید است تخمحفظ نباتات نادر یا ی  برای  .4
ایط ثابت محیطی،  .5  .دهدمی نتایج بسیار خوبدر شر

زوج  در زراعت و باغداری ��  اهمیت تکثپر غپر
  شودمی تولید سری    ع و اقتصادی نباتات مفیدباعث. 
  میوهبرای ،  .گردداستفاده می دار و دارویی تکثپر نباتات زینب 
 ها( یگانه روش ممکن استکنند )مثل موز و بعضی گلدر تولید نباتانی که تخم تولید نمی. 
  مثل طعم، رنگ یا مقاومت( بسیار مؤثر است) حفظ صفات دلخواه نباتات مادربرای. 
 اندی آنهاترین روشاز مهم قلمه زدن و پیوند کردن. 

زوج  در نباتاتانواع روش ��  های تکثپر غپر

زوجی به دو دسته تقسیم می  :شودتکثیر غیر

 تکثپر طبیعی (الف   

 .شودیاد میز صورت طبیعی و بدون دخالت انسان در این نوع، نبات به  
 :هامثال   

 هاغده (Tubers): )مانند آلو )کچالو. 
 پیاز (Bulbs): مانند پیاز و سوسن. 
 هاریزوم (Rhizomes): مانند زردچوبه و زنجبیل. 
 زی  برگجوانه (Budding): کندهایش نبات جدید تولید میمانند بریوفیلوم که از برگ. 

 (Vegetative Propagation by Human) تکثپر مصنوعی یا نبای   (ب   

 .شوددر این روش، انسان با استفاده از ابزار زراعبی باعث تولید نبات جدید می 
 : اند ازهای آن عبارتترین روشمهم

 (Cutting) قلمه زدن .1
 (Grafting) پیوند کردن .2
 (Layering) خوابانیدن ساقه .3
 (Division) تقسیم بوته .4

در صنف دوازدهم، تمرکز بر دو روش اصلی    
 .است یوند کردنقلمه زدن و پیعبی 

 (Cutting) قلمه زدن ��

 تعریف ��

ی آن در               قلمه زدن عبارت است از جدا کردن بخشر از نبات )برگ، ساقه یا ریشه( از نبات مادر و کاشیی
 .خاک یا آب تا نبات جدیدی تولید گردد

 .است های جدیدقابلیت تولید ریشه و شاخهدر این عمل، بخش جدا شده دارای    
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 انواع قلمه ��

  )Stem Cutting:( ایقلمه ساقه .1
 .شودچونی گرفته میهای جوان و نیمهاز شاخه

 .مثال: گل رز، انگور، شفلرا
2.  

 
 :(Leaf Cutting) قلمه برگ

 .شودیک برگ یا بخشر از آن جدا می
 .یوسف، سانسوریامثال: حسن

 :(Root Cutting) ایقلمه ریشه .3
 .شوددر خاک گذاشته میبخشر از ریشه بریده شده و 

 .مثال: شقایق و تمشک

 مراحل قلمه زدن ��

 .انتخاب نبات سالم و جوان .1
 .میی سانبی  ۱️۵تا  ۱️۰بریدن بخشر از ساقه به اندازهٔ  .2
ی ساقهکردن برگپاک .3  .های پاییر
 .فروبردن قلمه در خاک نرم و مرطوب یا در آب .4
 .نگهداری در محل گرم و روشن )بدون آفتاب مستقیم( .5
 .شوندها ظاهر میها و جوانهاز چند روز، ریشهپس  .6

ایط موفقیت قلمه زدن ��  سری

 قلمه باید از نبات سالم گرفته شود. 
 رطوبت کافی در خاک موجود باشد. 
  استفاده از مواد هورمونی (Rooting Hormone) کندرشد ریشه را تشی    ع می. 
 دمای مناسب برای رشد حفظ شود. 

 اهمیت قلمه زدن ��

  صفات نبات مادرحفظ. 
 تر نسبت به تخمتکثیر شی    ع. 
 تولید نباتات یکسان از نظر رنگ، بو، و شکل. 
 دهندمناسب برای نباتانی که تخم نمی. 

 (Grafting) پیوند کردن��

 تعریف ��

 نبات دیگربر  وصل کردن یک قسمت از نبات )پیوندک(پیوند کردن عبارت است از     
ٔ
   (Stock) پایه

 .طوری که هر دو با هم رشد کنند و یک نبات جدید بسازندبه

 .شوددار و چونی استفاده میاین روش بیشیی در نباتات میوه  

 اجزای پیوند ��

ایط سخت و  :(Stock) پایه .1  مقاوم در برابر شر
ً

ی است؛ معمولا نبانی که دارای ریشه و قسمت پاییر
 .امراض

بالانی نبات دیگر که دارای صفات دلخواه )مثل طعم یا رنگ شاخه یا قسمت  :(Scion) پیوندک .2
 .میوه( است

 مراحل پیوند کردن ��
 مشابه .1

ٔ
 .انتخاب دو نبات از یک نوع یا گونه

 .بریدن قسمت بالای پایه به اندازهٔ مناسب .2
 .آماده کردن پیوندک و بریدن آن مطابق شکل پایه .3
 .وصل کردن هر دو قسمت با دقت .4
 پیوند  .5

ٔ
ی ناحیه  .با نوار پلاستیکی یا پارچه بسیی

 .خوردن پیوندحفظ رطوبت تا زمان جوش .6

 انواع پیوند ��
1.  

 
پیوندک در شکاف  :(Cleft Grafting) پیوند شکاف
 .شودپایه قرار داده می

 پایه وصل می :(Side Grafting) پیوند جانب   .2
ٔ

 .گرددپیوندک در کنار ساقه
 .شود که پوست پایه به آسانی از چوب جدا گرددمی زمانی استفاده :(Bark Grafting) پیوند پوسب   .3
 .های نازک و نرممناسب برای شاخه :(Whip Grafting) پیوند زبای   .4

 فواید پیوند کردن ��
 )طعم خوب از پیوندک و مقاومت از پایه 

ً
 .ترکیب صفات مفید دو نبات )مثلا

 تولید نباتات زودرس و پُرحاصل. 
 ترمیم نباتات زخمی یا بیمار. 
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 حفظ نباتات کمیاب یا خاص . 
 درخبی با چند نوع میوه(ایجاد تنوع در میوه 

ً
 .ها )مثلا

 های نباتات پیوندیمثال ��

 سیب، ناک، زردآلو، هلو، لیمو، انگور، انار 

 

 

 میان قلمه زدن و پیوند کردن تفاوت ��

 
 

 پیوند کردن قلمه زدن هاویژگ

 دو نبات یک نبات تعداد نبات دخیل

 از ترکیب دو نبات از بخشر از نبات مادر روش رشد

 نیاز به زمان بیشیی  زودتر دهیزمان نتیجه

 ترکیب صفات مفید دو نبات تکثیر شی    ع نبات هدف اصلی

 سیب، ناک، لیمو انگور، گل رز مثال

 

زوج  در زراعت افغانستان اهمیت ��  عمومی تکثپر غپر
  مفید استبرای باغداران در تولید سیب و زردآلو بسیار. 
  ایط اقلیمی افغانستان، تکثیر نباتات از طریق قلمه و پیوند  .دهدمی زمان برداشت را کاهشدر شر
 امکان حفظ نسل نباتات بومی و مقاوم وجود دارد. 
 نشینندتر به بار میزیرا نباتات شی    ع درآمد دهقانان را افزایش دهدتواند می. 

ینتیجه ️✳  گپر
زوجی یک روش عل  افزایش سری    ع نباتات با خصوصیات دلخواهمی و عملی است که باعث تکثیر غیر

 .شودمی
زراعت مدرن و های این نوع تکثیر هستند که نقش بزرگ در پیوند و قلمه زدن از جمله مؤثرترین روش

 .دارند تولید نباتات اقتصادی

یحی  سوالات تسری

 .صورت کامل توضیح دهیدالقاح دوگانه چیست؟ مراحل آن را به .1
 .افشانی را تعریف کرده و انواع آن را با مثال بیان کنیدگرده .2
 .تفاوت میان پیوند و قلمه زدن را همراه با اهمیت هر یک توضیح دهید .3

 خالیسوالات جا  ��

 .شوددر نباتات گلدار، القاح مضاعف باعث تشکیل __________ و __________ می .1
 .گویندمیانتقال گرده از بساک به کلاله را __________  .2
 __________ بهنبات جدیدی که از بخشر از نبات مادر تولید می .3

ٔ
 .آیدوجود میشود، در نتیجه

 (Learning Objectives) اهداف درش ��
 این مباحث باید بتواند

ٔ
 :شاگرد بعد از مطالعه

ات اقلیم را توضیح ای را تعریف کرده و اثرات افزایش آنگازات گلخانه .1  .بدهدها بر تغییر
 .مفهوم باران اسیدی، عوامل ایجادکننده و پیامدهای آن را بیان کند .2
 اوزون و عوامل تخریب .3

ٔ
 .کنندهٔ آن را توضیح بدهدنقش تخریب طبقه

 هوا و آب را تعریف کرده و منابع اصلی آن .4
ی

 .ها را بشناسدآلودگ
 فاضلاب را توضیح دهد و اهمیت هر مرحله را مشخص سازد .5

ٔ
 .مراحل تصفیه

 محیط زیست را تحلیل کندحلهرا .6
ی

 .های کاهش آلودگ

 (Environmental Problems) مشکلات محیطی (۱ ��

ات و آسیبمشکلات محیطی عبارت  موجودات هانی که به محیط زیست وارد میاند از تغییر
ی

شود و زندگ
 .کندزنده را تهدید می

 : ترین مشکلات محیطی که در کتاب ذکر شدهمهم

🔸 ۱.  
 

 هوا آلودگ
 سنگ و نفتها، موترها، سوخت ذغالناسیر از دود کارخانه. 
 شودباعث مشکلات تنفش، امراض قلبی و تخریب محیط زیست می. 

 آب .۲ ��
 

 آلودگ
 هاها به آبورود مواد کیمیاوی، فاضلاب، نفت و پلاسیتک. 
 شودهای آنی میسبب مرگ ماهیان و تخریب اکوسیستم. 

 خاک .۳ ��
 

 آلودگ
 زیاد از کودهای کیمیاوی، دفع نادرست زباله و پلاستیک استفاده. 
 ی خاک کاهش میحاصل ی  .یابدخیر

 زدایی )قطع جنگلات(جنگلات .۴ ��
 ی زیستگاه حیوانات ی رفیی  .کاهش اکسیجن، افزایش گرما، فرسایش خاک و از بیر
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 (Climate Change) تغیپر اقلیم .۵ ��
 ای مثلناسیر از افزایش گازهای گلخانه CO₂. 
 ذوب شدن یخباعث گرم ، ی  میشدن زمیر

ی
 .شودها و تغییر الگوی بارندگ

 (Greenhouse Effect) هااثر گلخانه ️��

 ایتعریف اثر گلخانه ��

حرارت را  ، متان، و بخار آب CO₂ فضا مانند گازهای موجود در ای است که در آن ای پدیدهاثر گلخانه
ی نگه می  .شونددارند و مانع خروج آن میدر جوّ زمیر

 می شدن طبیعی زمیر  گرماین امر سبب 
ی

 .وری استصری شود و برای زندگ

 …شود کهاما مشکل زمای  ایجاد می ��

 :شودهای انسانی مقدار این گازها زیاد میخاطر فعالیتبه

 ی نفت و گاز  سوخیی
 موترها 
 هاکارخانه 
 قطع جنگلات 

 :اینتیجه افزایش اثر گلخانه ��

  افزایش حرارت جهانی 
 های قطبی ذوب یخچال 
 بالا آمدن سطح آب دریا 
 نابودی برجی حیوانات 
 تغییر فصل 

ی
 ها و الگوی بارندگ

 (Acid Rain) باران اسیدی️��

 شود؟چطور باران اسیدی ایجاد می ��

وجن و  (SO₂) اکسایدگازهای سلفر دایوقبی که  ها وارد از دود موترها و کارخانه (NOx) اکسایدهانایپ 
یکشوند و شوند، با بخار آب ترکیب میهوا می  .سازندمی اسید سولفوریک و اسید نایپ 

ی می  .ریزنداین اسیدها با باران به زمیر

 : آثار باران اسیدی�� 

 تخریب جنگلات 
 هااسیدی شدن خاک و آب 
 مرگ ماهیان و گیاهان 
  هاها و پلها، مجسمهساختمانفرسایش 
 هاآسیب به جلد و سیستم تنفش انسان 

 های مشکلات محیطیحلراه

 های فوسیلیکاهش استفاده از سوخت ✔

 استفاده از انرژی آفتاب، باد، آب ✔

 هاها در کارخانهخانهایجاد تصفیه ✔

ی از قطع جنگلات و افزایش جنگل ✔  کاریجلوگپر

 نقلیه عمومیاستفاده از وسایط  ✔

 ها و بازیافتمدیریت درست زباله ✔

 ایکردن انتشار گازهای گلخانهکم ✔

 کاهش استفاده از پلاستیک ✔

 ایهای کاهش گازهای گلخانهراه ��

 های فوسیلیکاهش استفاده از سوخت (۱

 سنگکردن از نفت، گاز و ذغالکمیی استفاده 
 آب آفتاب، باد،های پاک مانند استفاده از انرژی 

 استفاده از وسایط نقلیه پاک (۲

 استفاده از بس، ریل و وسایط نقلیه عمومی 
 رویاستفاده از بایسکل و پیاده 
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 )یدی )در صورت امکان  یا هییی
ی

 موترهای برف

ی از قطع جنگلات و افزایش جنگل (۳  کاریجلوگپر

 .شودای کمپ  میگلخانههرقدر جنگلات بیشپ  باشد، گازهای  کنند، بنابراین را جذب می CO₂ درختان

 هابهبود کار کارخانه (۴

 دود داشته ها باید فیلیی و دستگاهکارخانه
ٔ

های تصفیه
 .و سایر گازها کم شود CO₂ ،SO₂ باشند تا مقدار

 جویانههای صرفهاستفاده از تکنالوژی (۵

 مصرفهای کملامپ 
 مصرفموترهای کم 
  ی از مصرف نی  برقجلوگیر

ٔ
 رویه

 (Recycling) مواد بازیافت (۶

بازیافت پلاستیک، کاغذ، آهن و شیشه باعث کاهش 
 .شودمی CO₂ مصرف انرژی و در نتیجه، کاهش تولید

 هامدیریت درست زباله (۷

ی مقدار زیادی گاز گلخانههای تجزیهزباله  .کنندای آزاد میناپذیر در هنگام سوخیی

 (Ozone Layer Depletion) از بیر  رفی   طبقه اوزون ��

 طبقه اوزون چیست؟ ��

ی که از طبقه اوزون لایه اتوسفیر جوّ زمیر ای است در بخش اسیی
 .تشکیل شده است (O₃) گاز اوزون

 ماورای بنفشکند و عمل می سپر محافظاین لایه مانند 
ٔ
 اشعه

(UV) نمایدخورشید را جذب می. 

 : اگر این طبقه تخریب شود

 یابدیش میشطان جلد افزا 
 بیندچشم و سیستم ایمبی بدن آسیب می 
 ی نباتات و حیوانات صدمه می  بییی

 علت اصلی تخریب طبقه اوزون چیست؟ ��

 (CFCs) هاگازهای کلروفلوئوروکربن (۱ ��

 .اندترین عامل تخریب اوزونها مهماین
ی شناخته می گازهای فریونیا  هایخچالیبه نام   .شوندنیر

CFC  شود؟استفاده میدر کجا 

 هایخچال 
 هاکولرسازی 
 دئودورانت 

ً
ی )مثلا  های قدیمی(مواد اسیر

 سازیصنعت پلاستیک و فوم 

 کنند؟چگونه اوزون را تخریب می

 :شودوارد فضا می CFC وقبی 

 .کند، اتم کلور آزاد میUV در اثر شعاع .1
 .را تخریب کند هزاران مالیکول اوزونتواند هر اتم کلور می .2
 .شودعمل باعث نازک شدن طبقه اوزون یا ایجاد سوراخ میاین  .3
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 کننده دیگرمواد آلوده (۲ ��

ی نقش دارندمهم CFC هرچند  :ترین عامل است، اما مواد زیر نیر

 هاهالون ✔

ی   آتشدر ماشیر
ٔ

 .شونداستفاده می (Fire extinguishers) های اطفائیه

وجن اکسایدها ✔  (NOx) نایپ 

 .شوندها آزاد میطیاره از فعالیت موترها و 

 مواد کیمیاوی صنعب   ✔

ی گازهای مخرب اوزون تولید میبر و محلولبعضی مواد رنگ  .کنندهای صنعبی نیر

 (Human Activities) عوامل انسای   (۳ ��

 ی  های گازداراستفاده زیاد از اسیر
 های قدیمی یخچال و کولردستگاه 
 ی فضولات کیمیاوی  سوخیی
  سازیفومصنایع کشاورزی و 

 تخریب طبقه اوزون ��
ٔ
 نتیجه

 های جلدیافزایش بیماری 
  ضعف سیستم ایمبی 
 برگ 

ً
 های حساسآسیب به نباتات مخصوصا

 هاها در آبکاهش جمعیت پلانکتون 
 ات منفی بر اکوسیستم  های بحری و زمیبی تاثیر

 آلوده
 

 توضیح عمومی —گ

 عبارتآلوده
ی

آور به محیط زیست )هوا، آب، خاک( که تعادل است از ورود مواد ناخواسته و زیانگ
 مکانیکیتوانند کند. این مواد میزند و سلامبی انسان، نباتات و حیوانات را تهدید میطبیعی را به هم می

 زباله)
ً

، کودها، نفت) شیمیایی ، (هامثلا ی ی) بیولوژیکی، (مثل فلزات سنگیر ها( یا ها، ویروسباکیی
/اشعاعی  .باشند گرمایی

، کشاورزی، شهری، حملفعالیت :عوامل ایجاد کننده ونقل، دفع نادرست زباله و مصرف های صنعبی
 مواد کیمیاوی

ٔ
 .نابجا

، بیماری :نتایج کلی ، کاهش کاهش تنوع زیسبی های انسانی
ات اقلیمی و حاصل  آب و هوا، تغییر

ی
ی خاک، آلودگ ی خیر

 .ارات اقتصادیخس

 ضایعاتِ جامدآلوده
 

 (Solid Waste Pollution) گ

 تعریف

گازی است که از  مایع و غیر ضایعات جامد شامل مواد غیر
، پزشکی و فعالیت ، صنعبی ، تجارنی

ی
های انسانی )خانکی

، پلاستیک، شوند: زبالهکشاورزی( تولید می
ی

های خانکی
دارو، مواد شیشه، فلز، کاغذ، مواد خطرناک )باتری، 

 .کیمیاوی( و ضایعات ساختمانی 

 منابع عمده

 )
ی

 خانوارها )پسماند خانکی
 هابازارها و فروشگاه 
 هاها و کارگاهکارخانه 
 )  مراکز صحی )پسماندهای طبی
 های ساختمانی پروژه 

 پیامدها

 گرفتاری محیط شهری و منظر نازیبا 
 آب→ ها مسدود شدن جوی 

ی
 سیلاب و آلودگ

  ایافزایش گازهای گلخانه→ خطرناک هنگام تجزیه )مثل متان( تولید گازهای 
 ات(انتشار عوامل بیماری  زا و جذب آفات )موش، حشر
 خاک و نفوذ مواد سمی به گیاهان و آب 

ی
 های زیرزمیبی آلودگ

 خطرات ناسیر از پسماندهای طبی و شیمیانی برای انسان و محیط 

 هاحلمدیریت و راه

 .های اضافه، استفاده دوبارهبندین بستهکمیی خرید :کاهش در مبدا .1
 .های خطرناکجداسازی مواد قابل بازیافت )کاغذ، شیشه، فلز، پلاستیک( از زباله :تفکیک از مبدا .2
 .تبدیل مواد قابل بازیافت به مواد جدید :(Recycling) بازیافت .3
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 .های آلی به کود برای خاکتبدیل زباله :(Composting) کمپوست .4
ل :پسماندهای خطرناکدفع ایمن  .5  .شده یا پالایش ویژهدفن کنیی
ل .6 ل آل) شده با بازیای  انرژیسوزاندن کنپ   فقط در واحدهای مجهز با کنیی

ی
 .(ودگ

، تعرفه :گذاریآموزش عمومی و سیاست .7 ی  .های شهریها و برنامهقوانیر

 آبآلوده
 

 (Water Pollution) گ

 تعریف

 ،  آب ورود مواد شیمیانی
ی

، حرارنی یا رادیواکتیو به منابع آب )رودها، دریاچهآلودگ ها، دریا، میکرونی
ی میآب ( است که کیفیت آب را پاییر محیطی را مختل های انسانی و زیستآورد و استفادههای زیرزمیبی

 .کندمی

 آب
 

 منابع آلودگ

 شامل مواد غذانی آب :فاضلاب شهری 
ی

 .هاها و میکروب، شویندههای خانکی
  رنگ :صنعب  فاضلاب ، ی  .ها و نفتمواد کیمیاوی، فلزات سنگیر
 ه :کشاورزی ات، فسفات(، حشر  .هاکشها و آفتکشکودهای شیمیانی )نییی
 ها از سطوح شهریها، سموم و روغنشستشوی جاده :های سطحیآبروان. 
  نشت نفت و حوادث دریایی. 
 شوندها میکه از طریق باران وارد آب  ها و دفن غپر اصولیزباله. 

 آوراثرات زیان

 ن→ خاطر کودها به ها )الگل بلوم(ازاندازهٔ جلبکرشد بیش ر  .زدانی آب و مرگ ماهیاناکسیر
  ات به آب آشامیدنی  .ها )متهموگلوبینمی(خطر برای بچه→ ورود نییی
  ه غذانی ی در زنجیر  .تمسمومیت انسان و حیوانا→ تجمع فلزات سنگیر
  میکرونی 

ی
 .های دیگروبا، هپاتیت، اسهال و بیماری→ آلودگ

 های آنی کاهش تنوع زیسبی و خراب شدن اکوسیستم. 

ل ی و کنپ   پیشگپر

   هاقبل از رهاسازی به آب تصفیه فاضلاب شهری و صنعب. 
 ل براهاستفاده دقیق از کودها، حفظ فاصله از آ :های کشاورزی محافظ محیطروش ها، کنیی

 .فرسایش
 و نظارت بر صنایع ی مواد سمیهای ممنوعیت رهاساز مسیی خط. 
 دربارهٔ استفاده درست از کود و سم آموزش کشاورزان و جامعه. 
 هاها و بازسازی زیستگاهبازیای  ساحل. 

 فاضلات
ٔ
 (Wastewater Treatment) تصفیه

 هدف کلی

ا سطحی که آب تصفیه در فاضلاب تها و مواد شیمیانی موجود کاهش مواد آلی، جامد، میکروارگانیسم
د  .شده بتواند به محیط بازگردد یا برای مصارف خاص مورد استفاده قرار گیر

 های عمومی(مراحل اصلی )مطابق با کتاب درش و روش

 ابتدایی  .1
ٔ
 (Primary Treatment) ات بزرگجداسازی جامد —مرحله

o  ی ذهای تهها و حوضاستفاده از صافی  .نشیبی مواد معلقرات درشت و تهنشیبی برای برداشیی
 ثانویه  .2

ٔ
 (Secondary Treatment) لی و میکروی  آحذف مواد  —مرحله

o ی  مواد آلی )مثل حوضها و میکروبفرآیندهای بیولوژیک: استفاده از باکیی
ٔ

های ها برای تجزیه
 .هوازی، لجن فعال(

o نشیبی مجدد برای جدا کردن لجن فعال از آبته. 
 سوم  .3

ٔ
فته —مرحله  (Tertiary Treatment) پالایش پیسری

o وژن، فسفر(، رنگ ی و میکروارگانیسمحذف مواد مغذی )نییی  .های باقیماندهها، فلزات سنگیر
o روش 

ٔ
، تصفیه با کربن فعال، فرایندهای شیمیانی و تزریق ازن یا اشعه اسیون، تبادل یونی ها: فیلیی

 .ماورای بنفش
 (Disinfection) گندزدایی  .4
o  ی یاز بیر ، ازن، ) زیها پیش از رهاساها و ویروسبردن باکیی  .(UVکلر زنی
 مدیریت لجن .5
o  هوازی یا هوازی(، خشک یا کمپوست شود و سپس دفع یا لجن تولید شده باید پایدار شود )هضم نی

)  به عنوان کود پس از اطمینان از ایمبی
ً

 .استفاده شود )مثلا

 نکات عملی

 مناسب باعث کاهش بیماری 
ٔ

 .شودا و حفظ اکوسیستم میهتصفیه
 واحدهای تصفیه باید با ظرفیت مناسب و نگهداری درست کار کنند. 
 ایط ایمن استفاده کردتوان برای آبیار شده را میپساب تصفیه  .ی، صنایع یا رهاسازی با شر

 آبآلوده
 

 (Groundwater Pollution) های زیرزمیب  گ

 تعریف

 آب
ی

، مواد آلی، مواد دهد که مواد آلودهمیهای زیرزمیبی زمانی رخ آلودگ ی ات، فلزات سنگیر کننده )نییی
، سموم کشاورزی، فاضلاب نشت ی نفبی  .های آب زیرزمیبی شوند وارد سفرهشده( از سطح زمیر
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 های نفوذمنابع و راه

 مناسب زباله و دفن به  دفع غپر
قانوی   صورت غپر

 اد شیمیایی های فاضلاب یا مخازن زیرزمیب  نفت و مو نشت از چاه 
 وژنه و آفت  بیش از حد از کودهای نیپ 

ٔ
 به داخل خاک نفو   هاکشاستفاده

ی
 کنندذ میکه با بارندگ

 هانشت از مراکز صنعب  و کارواش 
 ناشی از سوانح و نشت مخازنآب 

 
 آلودگ

 چرا مشکل جدی است؟

 آب زیرزمیبی منبع اصلی آب آشامیدنی برای بسیاری از مناطق است. 
 آلوده 

ی
 نامرنی و دیر آشکار میگ

ً
 .شودمعمولا

 بر استسازی آب زیرزمیبی بسیار پرهزینه و زمانپاک. 
 ها شوندها در خاک و آب زیرزمیبی بمانند و وارد چاهها ممکن است سالآلاینده. 

 اثرات بر انسان و محیط

  ) ی ات، فلزات سنگیر ی هنگام هاها و نقصبیماری→ مسمومیت از طریق نوشیدن آب آلوده )نییی
 .تولد

 تأثیر بر کشاورزی وقبی آب آبیاری آلوده است. 
 استفاده آب برای جامعهکاهش منابع قابل. 

ل ی و کنپ   پیشگپر

ی از یانی مناسب محل دفن زبالهموقعیت .1 ( تا جلوگیر  لاییی و زهکشر
ٔ

ها و ساختاری اصولی )مجموعه
 .نشت

ل استفادهٔ کودها و آفت .2  .شاورزیها در ککشمحدود کردن و کنیی
ی از نشت .3  .بازرسی و نگهداری مخازن زیرزمیبی و تأسیسات صنعبی برای جلوگیر
سی با استانداردهای ایمن و فاصلههای فاضلاب و چاهحفر چاه .4  گذاری از منابع آبهای دسیی

 .آشامیدنی 
 .ای شناسانی زودهنگامبرداری منظم از آب زیرزمیبی بر پایش و نمونه .5
گاهیاصلاحات قانونی و  .6  .بخشر برای محافظت از منابع آبآ

یحی ��  سؤال تسری

 ای چیستند؟ گازات گلخانه: ۱سوال 

 شود؟ باران اسیدی چگونه تشکیل می: ۲سوال 

 فاضلاب چیست؟ : ۳سوال 

ای مانند __________ ، __________ و __________ حرارت را در جوّ نگه گازات گلخانه: ۱
ی میشدن دارند و باعث افزایش گرممی  .شوندزمیر

شود که گازهای __________ و __________ با بخار آب ترکیب شده باران اسیدی زمانی ایجاد می: ۲
 .و اسیدهای قوی بسازند

ی: ۳  فاضلاب، باکیی
ٔ

 تصفیه
ٔ

 ثانویه
ٔ

کنند و این مرحله را ها مواد __________ را تجزیه میدر مرحله
 __________ می

ً
 .نامندمعمولا

 

 

 


