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  یژ و لو یب نو مضم مو د شخب 

ن المللی  سطح دوم بی 
 

 

 

 

 

 

 

 شماره بخش /عنوان درس  صفحه

یاستفاده از وسایل ساده اندازه ۲  ۱ در علوم گی 

وی از دستورالعمل ۱۳  ۲ هاهای عملی در آزمایشگاهپی 

 ۳ خواندن و تفسی  مشاهدات علمی ۲۸

 ۴ آوری و ثبت نتایج در جدول و رسم نمودارجمع ۳۶

ی در تحقیقات علمینتیجه ۴۶  ۵ گی 

 ۶ ترکیب ضیایی و گیاهان ۶۳

ن  ۶۳  ۷ سازندچگونه گیاهان غذای خود را می :فوتوسنی 

ن عوامل محیطی مؤثر بر فعالیت انزایم ۸۳  ۸ ها و سرعت فوتوسنی 

ی از امراض ۹۲  ۹ معافیت و جلوگی 

 ۱۰ های محیطیوراثت، تغیی  و نظام ۱۰۴

ن  ۱۱۸  ۱۱ دهند؟اِی چگونه معلومات را انتقال میاِنها و دیجی 

هاکوسیستم ۱۳۲  ۱۲ های غذایی ها و زنجی 

 ۱۳ محیط محلیانجام کار میداین ساده در  ۱۴۳

. 
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ی در علوماستفاده از وسایل ساده اندازه  گی 

 

ی  اهداف یادگی 

 در پایان این درس شاگرد باید بتواند: 

ی را بشناسدوسایل ساده اندازه •  گی 

ی را اندازه می • ن دبداند هر وسیله چه چی   گی 

 د به شکل درست از این وسایل استفاده کنیدبتوان •

 

یمقدمه درس: وسایل ساده اندازه  گی 

 روزمره ما همیشه با اندازه
ی

ی سروکار داریم. وقت  میدر زندگ ن را بدانیم، وزن یک شی را پیدا کنیم، گی  خواهیم طول یک می 
یم یا زمان انجام یک کار را حساب کنیم، از وس ی استفاده میایل اندازهمقدار آب را اندازه بگی  ی به ما  کنیم. اندازهگی  گی 

ها را دقیقکمک می ن یمتر بشناسیم و درباره آنکند تا چی   تصمیم بگی 
 .ها بهی 

ی آشنا میدر این درس، شاگردان با وسایل ساده اندازه ند که هر وسیله برای اندازهها یاد میشوند. آنگی  ی چه گی  گی 
ی به کار می ن ی طول، ترازو برای اندازهکش برای اندازهرای مثال خطرود؛ بچی  ی وزن، ساعت برای اندازهگی  ی زمان گی  گی 

ی حجم مایعات استفاده میو پیمانه برای اندازه  .شودگی 

ن شاگردان می آموزند که چگونه از این وسایل به شکل درست و با دقت استفاده کنند. استفاده درست از وسایل همچنی 
ی باعث میاندازه  روزانه  های علمی، کارهای عملی و ها قابل اعتماد و دقیق باشند. این مهارت در درسشود نتیجهگی 

ی
زندگ

 بسیار مهم است

ی در علوم مهم است؟چرا اندازه  گی 

ی یکی از مهماندازه کنیم تلاش میکنیم، بلکه ست. در علوم، ما تنها به دیدن و حدس زدن اکتفا نمیترین کارها در علوم اگی 
ها را به شکل دقیق بررش کنیم. برای این کار، دانشمندان از وسایل اندازه ن ی استفاده میچی  ه، وزن، کنند تا مقدار، انداز گی 

ن را به دست آورندحرارت  .، زمان یا حجم یک چی 

ی کنمد، باید آن را مشاهده و اندازهخواهد یک پدیده را بهی  بفهوقت  یک دانشمند می د. برای مثال، اگر بخواهیم گی 
یم. اگر بخواهیم بفهمیم آب بدانیم یک گیاه در چند روز چقدر رشد کرده است، باید طول آن را با خط کش اندازه بگی 

یآن را با ترمومی  اندازه کنیم. این اندازه حرارتچقدر گرم شده است، باید  ات را به شکل میها به ما کمک گی  کنند تا تغیی 
 .دقیق ببینیمواضح و 

ی دقیق بسیار مهم است؛ زیرا نتیجه آزمایش به دقت اندازههای علمی، اندازهدر آزمایش  دارد. اگر گی 
ی

ی بستکی گی 
ی اشتباه باشد، نتیجه هم اشتباه میاندازه یم، ممکن است گی  شود. برای مثال، اگر مقدار مواد را درست اندازه نگی 

گر حجم مایع را نادرست بخوانیم، ممکن است فکر کنیم که آزمایش موفق شده، در آزمایش به نتیجه درست نرسد. یا ا 
 .حالی که نتیجه قابل اعتماد نیست
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ی همچنان به ما کمک میاندازه های خود را با دیگران مقایسه کنیم. وقت  همه از واحدهای مشخص کند تا نتیجهگی 
، گرام، لیی  و درجه سانت  مانند سانت   ن تر میها آسانو مقایسه کردن نتیجه تفاده کنند، فهمیدنگراد اسمی  شود. به همی 

 .کننددلیل، دانشمندان در سراسر جهان از واحدهای معیاری استفاده می

 در علوم ما می
ً
ها را اندازهمثلا ن ی کنیمتوانیم این چی   :گی 

یوسیله اندازه ی که اندازه واحد معمول گی  ن ی میچی   شودگی 

 حرارت آب گرادجه سانت  در  ترمومی  

 طول یک گیاه می  سانت   کشخط

 حجم مایعات لیی  یا لیی  میلی استوانه مدرج یا پیمانه

 کتله مواد گرام یا کیلوگرام ترازو

ی دقیق، آزمایش علمی قابل اعتماد نیست. اندازهبنابراین، بدون اندازه ی درست به ما کمک میگی  کند تا معلومات گی 
ات را بهی  بفهمیم، نتیجهدقیق به  طمینان بیشی  های علمی با اها را مقایسه کنیم و درباره پدیدهدست آوریم، تغیی 

 .صحبت کنیم

یوسایل ساده اندازه  گی 

ی استفاده میدر علوم چند وسیله مهم برای اندازه  شود. گی 

 ( ی Thermometerترمومی   استفاده می شود حرارت(: برای اندازه گی 

ی ای است که برای اندازهمی  یا حرارت سنج وسیلهترمو  گی 
حرارت یا دمای یک جسم، مایع، هوا یا بدن انسان استفاده 

ن چقدر گرم یا سرد شود. حرارت نشان میمی دهد که یک چی 
خواهیم بدانیم آب جوش چقدر گرم است. برای مثال، وقت  می

رد یا است، هوای اتاق چند درجه است، یا بدن انسان تب دا
 .کنیمنه، از ترمومی  استفاده می

 حرارت را به واحد درجه سانت  
ً
ها معمولا  (C°) گرادترمومی 

ن  (F°) دهند. در بعضن کشورها از واحد فارنهایتنشان می نی 
های علمی و آزمایشگاهی از شود، اما در بیشی  درساستفاده می

 .کنیمگراد استفاده میسانت  

 انواع ترمومت  

 طب  ترمو  .۱
 مت 

 طتی برای اندازه
ی حراری  بدن انسان استفاده ترمومی  گی 

 طتی می
شود. این ترمومی  در خانه، کلینیک و شفاخانه کاربرد دارد. وقت  یک شخص تب دارد، حراری  بدن او با ترمومی 

ی میاندازه  حدود  .شودگی 
ً
راری  بدن بالاتر از حد گراد است. اگر حدرجه سانت   ۳۷حراری  طبیعی بدن انسان معمولا

 .طبیعی باشد، ممکن است نشانه تب باشد

ی حراری  بدن انساناندازه :کاربرد  گی 

)  تصویر یک تب سنج) ترمامت 
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 ترمومت  لابراتواری .۲

ی حراری  مواد، مایعات و محلولشود. این ترمومی  برای اندازهها استفاده میترمومی  لابراتواری در آزمایشگاه ها در گی 
یم، ر هنگام آزمایش به کار می ز اود. برای مثال، اگر بخواهیم حراری  آب گرم یا یک محلول کیمیاوی را اندازه بگی 

 .کنیمترمومی  لابراتواری استفاده می

 طتی دارد و می
ی نسبت به ترمومی   محدوده حرارتت  بیشی 

ً
ن این نوع ترمومی  معمولا تر یا بالاتر تواند حرارتهای بسیار پایی 

 .را نشان دهد

ی حراری  مواد و مایعات در آزمایشگاهندازها :کاربرد  گی 

 ترمومت  دیجیتالی .۳

دهد. استفاده از آن آسان است و نتیجه را ترمومی  دیجیتالی حرارت را به شکل عددی روی صفحه نمایش نشان می
ومی  دیجیتالی ترم .مکن است برای بدن، غذا، آب، هوا یا مواد دیگر استفاده شوددهد. این ترمومی  مسری    ع نشان می

های قدیمی امن  از جیوه استفاده نمیتر است؛ زیرا در آن منسبت به بعضن ترمومی 
ً
 .شودعمولا

ی سری    ع و آسان حرارتاندازه :کاربرد  گی 

 ایترمومت  جیوه .۴

های قدیمی است. در داخل آن مایعی به نام جیوه وجود دارد. وقت  حرارت بالا ترمومی  جیوه رود،  میای یکی از ترمومی 
ای ای خطرناک است. اگر ترمومی  جیوهاما جیوه ماده .دهدرود و عدد حرارت را نشان میجیوه در داخل لوله بالا می

ن دلیل امروزه در بسیاری جاها بیشی  از تواند برای انسان و محیط زیست زیانبشکند، جیوه می آور باشد. به همی 
های دیجیتالی استفاده می  .شودترمومی 

ی حرارت، اما باید با احتیاط استفاده شوداندازه: کاربرد  گی 

 چگونه از ترمومی  به شکل درست استفاده کنیم؟

 :برای استفاده درست از ترمومی  باید به چند نکته توجه کنیم

، برای آزمایشگاه از ترمومی    طتی
واری و لابرات اول، باید نوع ترمومی  را مطابق هدف انتخاب کنیم. برای بدن از ترمومی 

ی سری    ع از ترمومی  دیجیتالی استفاده میبرای اندازه  .شودگی 

ی باید ترمومی  را درست در جای مناسب قرار دهیم. برای مثال، اگر حراری  یک مایع را اندازه دوم، هنگام اندازه گی 
یم، نوک ترمومی  باید داخلمی کند؛ زیرا ممکن است نتیجه دقیق   مایع باشد، اما نباید به کف یا دیوار ظرف تماس گی 

 .نباشد

سوم، باید چند لحظه صیی کنیم تا عدد حرارت ثابت شود. اگر زودتر از وقت نتیجه را بخوانیم، ممکن است 
ی اشتباه باشداندازه  .گی 

درست  کند تا عدد را سطح با عدد روی ترمومی  باشد. این کار کمک میچهارم، هنگام خواندن حرارت باید چشم ما هم
 .بخوانیم

 نکات ایمتن هنگام استفاده از ترمومی  

ترمومی  یک وسیله حساس است و باید با دقت استفاده شود. نباید آن را بیندازیم یا با آن بازی کنیم. اگر ترمومی  
 به معلم یا بزرگشیشه

ً
یشگاه، ترمومی  در آزما .تر خیی بدهیم و به شیشه یا مایع داخل آن دست نزنیمای بشکند، باید فورا

ن باید قبل و بعد از استفاده ضدعفوین   طتی نی 
باید بعد از استفاده پاک شود و در جای مناسب گذاشته شود. ترمومی 

ی شودشود تا از انتقال میکروب  .ها جلوگی 
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 (Ruler) کشخط

ی است که برای اندازهندازهاکش یکی از وسایل ساده و مهم خط ی طول، عرض و فاصلهگی  شود. با استفاده می گی 
 .توانیم بفهمیم یک جسم چقدر بلند، کوتاه، پهن یا باریک استکش میاستفاده از خط

های کوچک و متوسط استفاده میکش بیشی  برای اندازهخط ن ی چی  توانیم طول یک برگ، قد یک  شود. برای مثال، میگی 
ن دو  ی کنیمکش اندازهنقطه را با خطگیاه کوچک، اندازه یک مداد، طول یک کتاب یا فاصله بی   .گی 

 

 دارای خطخط
ً
ها و کش معمولا

عددهایی است که اندازه را 
دهند. این عددها به ما نشان می
کنند تا طول یک جسم کمک می

 .را دقیق بخوانیم

ی را خط ن کش چه چی 
ی میاندازه  کند؟گی 

ی طول کش برای اندازهخط گی 
ه رود. طول یعتن انداز به کار می

ن از یک طرف تا طرف  یک چی 
 .دیگر آن

 :برای مثال

یمورد اندازه توضیح  گی 

 طول برگ گیاه .می  طول داردتوانیم بفهمیم برگ چند سانت  می

 اندازه یک جسم .کن را اندازه کنیمرض یک جسم مانند مداد، کتابچه یا پاکعتوانیم طول یا می

ن دو نقطه .ص کنیمتوانیم فاصله دو نقطه روی کاغذ را مشخمی  فاصله بی 

 

ی طولواحدهای اندازه  گتر

ی طول، از واحدهای مختلف استفاده میبرای اندازه  :اند ازترین واحدهای طول عبارتشود. مهمگی 

 :(mm) مت  میلی ۱
ی طول است. برای اندازهمی  واحد بسیار کوچک اندازهمیلی های بسیار کوچک یا اندازهگی  ن ی چی  ی دگی  تر قیقگی 

 .شوداستفاده می
 .مثال: ضخامت یک برگ کاغذ یا اندازه یک خط کوچک

 :(cm) می  سانت  ۲ 
های کوچک و متوسط استفاده میمی  برای اندازهسانت   ن ی چی   .شودگی 

 .کنمثال: طول برگ گیاه، طول قلم، اندازه کتابچه یا پاک
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 :(m) می   ۳
ی طول است. براتر اندازهمی  واحد بزرگ های بزرگی اندازهگی  ن ی چی   .شودهای بیشی  استفاده میتر یا فاصلهگی 

ن دو نقطه در اتاق ن بزرگ یا فاصله بی   .مثال: قد یک انسان، طول صنف، طول می 

ن واحدها  رابطه بی 

 .می  استمیلی ۱۰می  = سانت   ۱هر 
 .می  استسانت   ۱۰۰می  =  ۱هر 
 .می  استمیلی ۱۰۰۰می  =  ۱هر 

 مثال

ن اگر ط  .می  استسانت   ۲۰۰می  باشد، یعتن طول آن  ۲ول یک می 
 .می  استمیلی ۸۰می  باشد، یعتن طول آن سانت   ۸اگر طول یک برگ 

 کش به شکل درست استفاده کنیم؟چگونه از خط

ی درست با خطبرای اندازه  :کش، باید چند نکته را رعایت کنیمگی 

 .کش کج نباشدگذاریم، طوری که خطکش را کنار جسم می. بعد خطدهیماول، جسم را روی یک سطح صاف قرار می

 با عدد صفر خط
ً
وع نشود، نتیجه ممکن کش برابر باشد. اگر اندازهدوم، ابتدای جسم باید دقیقا ی از عدد صفر سری گی 

 .است نادرست شود

ن دو عدد باشد خوانیم. ا دهد میکش نشان میکنیم و عددی را که خطسوم، انتهای جسم را نگاه می ، گر انتهای جسم بی 
ها برای خواندن دقیقتر یعتن میلیهای کوچکتوانیم از خطمی  .تر استفاده کنیممی 

 چهارم، هنگام خواندن اندازه، باید چشم ما مستقیم بالای عدد باشد. اگر از زاویه نگاه کنیم، ممکن است عدد را اشتباه
 .بخوانیم

 های سادهمثال

 .می  استسانت   ۸کش برسد، طول برگ روی خط ۸از عدد صفر تا عدد  اگر طول یک برگ

 .می  استسانت   ۴کن برسد، طول پاک ۴کن از صفر تا عدد اگر طول یک پاک

  ۶اگر طول یک جسم کمی بعد از عدد 
ً
، میمیلی ۵می  و سانت   ۶باشد، مثلا می  سانت   ۶می  یا سانت   ۶٫۵گوییم طول آن می 

 . استمی  میلی ۵و 

 کشنکات مهم هنگام استفاده از خط

ی دقیق انجام د یا عددهای آن پاک شده باشد، اندازهکش شکسته باشکش باید سالم و خوانا باشد. اگر خطخط گی 
 .شودنمی

ندازه بیشی  یا کمی  از اندازه واقعی کش کج باشد، اکش باید درست و مستقیم کنار جسم قرار داده شود. اگر خطخط
 .شودان داده مینش

ی را همراه عدد بنو همیشه باید واحد اندازه ، بلکه باید «است ۷طول برگ »یسیم. برای مثال، نباید فقط بنویسیم گی 
 .می  استسانت   ۷طول برگ  :بنویسیم
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 (Measuring Cylinder) استوانه مدرج

ی استوانه مدرج یکی از وسایل مهم لابراتواری است که برای اندازه  حجم مایعات استفاده میگی 
ً
شود. این وسیله معمولا

ها به ما کمک بندی وجود دارد. این خطشود و روی بدنه آن خطوط درجهبه شکل یک استوانه باریک و بلند ساخته می
 .صورت دقیق بخوانیمکنند تا مقدار مایع را بهمی

بدانیم چه مقدار آب، روغن یا محلول در یک ظرف  کنیم که بخواهیمما در علوم از استوانه مدرج زماین استفاده می
توانیم با استفاده از استوانه مدرج لیی  آب برای یک آزمایش برداریم، میمیلی 50وجود دارد. برای مثال، اگر بخواهیم 

ی کنیماین مقدار را دقیق اندازه  .گی 

ی را اندازه می ن د؟استوانه مدرج چه چی   گی 

ی حجم مایعات به کار استوانه مدرج برای اندازه گی 
 .رودمی

 مقدار فضایی که یک مایع اشغال می
 .کندحجم یعتن

 :هامثال

  آب 
  روغن 
 ها محلول 

یواحد اندازه  گتر

 میلیواحد اندازه
ً
ی در استوانه مدرج معمولا  لیی  گی 

(mL) است. 

ی مقدار لیی  واحدی است که برای اندازهمیلی گی 
 .رودمایعات به کار می

 :ی مثالبرا

  10یک استوانه ممکن است mL  مایع داشته
  باشد. 

  50یا ممکن است mL  .آب در آن ریخته شود  

 چگونه از استوانه مدرج استفاده کنیم؟

آرامی داخل برای استفاده درست از استوانه مدرج، باید آن را روی یک سطح صاف و هموار قرار دهیم. سپس مایع را به
هنگام خواندن حجم مایع، چشم باید  .بندی بخوانیمهای درجهاید مقدار مایع را از روی خطآن بریزیم. بعد از آن، ب

ن نگاه کنیم، ممکن است عدد را اشتباه بخوانیمسطح مایع باشد تا اندازههم ی دقیق انجام شود. اگر از بالا یا پایی   .گی 

 اهمیت استوانه مدرج

ی دقیق مایعات، نتیجه آزمایش درست و است؛ زیرا بدون اندازههای علمی بسیار مهم استوانه مدرج در آزمایش گی 
ی ما دقیققابل اعتماد نخواهد بود. هرقدر اندازه تر خواهد ای که به دست میتر باشد، نتیجهگی   و معتیی

ن بهی  آوریم نی 
   .بود

 (Balance) ترازو

ی است که برای اندازهترازو یکی از وسایل مهم اندازه ی کتگی  دهد که یک جسم شود. کتله نشان میله مواد استفاده میگی 
ن و مقدار کتله آن چند یا ماده چقدر مقدار ماده دارد. با استفاده از ترازو می توانیم بفهمیم یک جسم سبک است یا سنگی 
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ی مواد جامد و گاهی هم برای اندازهدر علوم، ترازو بیشی  برای اندازه .گرام یا کیلوگرام است ی مواد کیمیاوی در گی  گی 
شود. برای مثال، اگر بخواهیم مقدار نمک، شکر، خاک، سنگ کوچک یا یک ماده آزمایشی را آزمایشگاه استفاده می

 .کنیمبدانیم، از ترازو استفاده می

ی را اندازه ن ی میترازو چه چی   کند؟گی 

ی کتله مواد به کار میترازو برای اندازه  .ای که در یک جسم وجود داردادهکتله یعتن مقدار م  .رودگی 

یمورد اندازه توضیح  گی   

 کتله نمک .متوانیم بفهمیم چند گرام نمک داریمی 

یممقدار شکر را برای یک آزمایش یا فعالیت اندازه می   کتله شکر .گی 

 کتله یک سنگ کوچک .دتوانیم بفهمیم سنگ چقدر کتله دار می 

ی در ترازوواحدهای اندازه  گی 

 از این واحدها استفاده مید
ً
 :شودر ترازو معمولا

 :(g) گرام ۱
ی کتلهگرام برای اندازه  کتله یک مقدار نمک، شکر، پودر یا یک جسم کوچک را  .شودهای کوچک استفاده میگی 

ً
مثلا

یمبا گرام اندازه می  .گی 

 :(kg) کیلوگرام ۲
ی کتلهکیلوگرام برای اندازه  کتله یک بکس، یک بسته بزرگ مواد یا وزن بدن  .شودمیتر استفاده های بزرگگی 

ً
مثلا

 با کیلوگرام بیان می
ً
 .کنیمانسان را معمولا

ن واحدها  رابطه بی 
 .گرام است  ۱۰۰۰کیلوگرام =  ۱هر 

 اگر کتله یک بسته شکر 
ً
 .گرام است ۲۰۰۰کیلوگرام باشد، یعتن کتله آن  ۲مثلا

 یم؟چگونه از ترازو به شکل درست استفاده کن

برای استفاده درست از ترازو، اول باید ترازو را روی یک سطح صاف و هموار قرار دهیم. اگر ترازو کج یا روی سطح 
ی دقیق انجام نمینابرابر باشد، اندازه ن شویم که ترازو روی عدد  .شودگی  صفر قرار دارد. اگر ترازو قبل  بعد، باید مطمی 

ی صفر نباشد، نتیجه ممکاز اندازه گذاریم. اگر از آرامی روی ترازو میسپس جسم یا ماده را به .ن است اشتباه شودگی 
کنیم، ای استفاده میکنیم، باید صیی کنیم تا عدد روی صفحه ثابت شود. اگر از ترازو دوکفهترازو دیجیتالی استفاده می

ند نویسیم. برای شده را همراه با واحد آن میادهددر پایان، عدد نشان .باید صیی کنیم تا دو کفه در حالت تعادل قرار بگی 
 (۵۰)که فقط بنویسیم گرام است، نه این  ۵۰کتله نمک  :مثال، باید بنویسیم

 انواع ترازو

شود و در کفه دیگر این نوع ترازو دارای دو کفه است. در یک کفه جسم یا ماده گذاشته می :ایترازو دوکفه ۱
 .شودوقت  دو کفه برابر شوند، کتله جسم معلوم می شود. های معیار قرار داده میسنگ

دهد. استفاده از آن آسان است و در این ترازو کتله را به شکل عددی روی صفحه نمایش نشان می :ترازو دیجیتالی ۲
 .خانه، مکتب و لابراتوار کاربرد دارد

ی دقیق مواد در آزمایشگااین ترازو برای اندازه :ترازو لابراتواری ۳  ه استفاده میگی 
ً
شود. ترازوهای لابراتواری معمولا

ن اندازهبسیار حساس ی میاند و مقدارهای کوچک مواد را نی   .کنندگی 
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ا کفه ترازو باید قبل از استفاده پاک و سالم باشد. مواد نباید مستقیم روی صفحه ی: نکات مهم هنگام استفاده از ترازو 
ازه بدهد. بهی  است مواد را داخل یک ظرف کوچک یا کاغذ مخصوص که معلم اجترازو ریخته شوند، مگر این

ی قرار دهیماندازه  .گی 

به بزنیم یا جسم را با فشار روی آن بگذاریم؛ زیرا ممکن است ترازو خراب شود یا هنگام اندازه ی، نباید به ترازو ضن گی 
 .نتیجه نادرست نشان دهد

ی را همراه عدد همیشه باید واحد اندازه  کیلوگرام  ۲یا  گرام ۲۰ :بنویسیم. برای مثال گی 

ی: نکات مهم هنگام اندازه  گی 

ی دقیق باشد باید چند نکته برای اینکه اندازه گی 

 رعایت شود: 

 ی را درست و ثابت نگه وسیله اندازه گی 

 دارید. 

  .اندازه را از زاویه درست بخوانید 

 ی شده را دقیق در مقدار اندازه گی 

 کتابچه ثبت کنید. 

 ی را چند بار تکرار اگر لازم بود اندازه گی 

 کنید. 

 ی از واحد مناسب برای هر اندازه گی 

 استفاده کنید. 
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 سوالات: 

ی دقیق در علوم مهم است؟چرا اندازه . 1   گی 
ی را اندازه . 2  ن  چه چی 

ی میترمومی   کند؟گی 
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ی واحد اندازه . 3   چیست؟ حرارتگی 
 شود؟ی طول استفاده میگی  کدام وسیله برای اندازه . 4 
ی به کار میاستوانه مدرج برای اندازه . 5  ن ی چه چی   رود؟گی 
 چرا هنگام خواندن استوانه مدرج باید چشم در سطح مایع باشد؟ . 6 
ی را نشان می cm ۱۵اگر طول یک مداد  . 7  ن  دهد؟باشد، این اندازه چه چی 
ی جرم یک سیب مناسبکدام وسیله برای اندازه . 8   است؟ گی 
ید. دو واحد اندازه . 9  ی جرم را نام بیی  گی 
ی را بنویسید. دو نکته مهم برای دقیق بودن اندازه . 10    گی 
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وی از دستور العمل های عملی در آزمایشگاه ها  پی 

ی:   اهداف یادگی 

 ایان این درس شاگرد باید بتواند: در پ

وی از دستورالعمل .1 شده یا شفاهی را های ایمتن نوشتهمفهوم ایمتن در آزمایشگاه را توضیح دهد و اهمیت پی 

 بیان کند. 
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های آزمایشگاهی توضیح ها را در فعالیت( را تشخیص دهد و تفاوت میان آنRisk( و ریسک )Hazardخطر ) .2

 دهد. 

ها ( را شناسایی کند و توضیح دهد که چگونه از چشمSafety Gogglesنند عینک محافظ )وسایل ایمتن مهم ما .3

 کند. در برابر مواد کیمیایی و مایعات داغ محافظت می

 ای آزمایشگاهی را توصیف کند. روش کار ایمن با مایعات داغ و وسایل شیشه .4

د. قواعد عمومی ایمتن در آزمایشگاه علوم را هنگام انجام کارهای عم .5  لی به کار بیی

ی از حادثه در آزمایشگاه را پیشنهاد و اجرا کند.  .6  اقدامات لازم برای کاهش خطر و جلوگی 

 ایمبی در لابراتوار بیولوژی

 دستان ایمن، ذهن آگاه –درون لابراتوار بیولوژی 

ی در مضمون بیولوژی است. در این محیط، ترین بخشلابراتوار بیولوژی یکی از مهم شاگردان تنها مطالب های یادگی 
یعلمی را از روی کتاب نمی دیش، لوله خوانند، بلکه با استفاده از وسایل واقعی مانند مایکروسکوپ، اسلاید، لامل، پی 

، نمونهآزمایش، نمونه ، آب، خاک، حجرات  و گاهی میکروارگانیسمهای نبای  ا به شکل ها، مفاهیم بیولوژیکی ر های حیواین
شود شاگردان موضوعای  مانند ساختمان حجره، تنفس، تغذیه، کار عملی در بیولوژی باعث می  .نندکعملی مشاهده می

ها و عملکرد اعضای بدن را بهی  درک کنند. اما باید به یاد داشت که هر فعالیت ها، خون، بافترشد نباتات، میکروب
ت خطرای  مانند در لابراتوار بیولوژی ممکن اس. دتواند خطرناک باشعملی، اگر بدون رعایت اصول ایمتن انجام شود، می

، پاشیدن مواد به چشم، تنفس  ، حساسیت پوست 
ی

 با شیشه، تماس با مواد کیمیاوی، سوختکی
ی

، بریدگ  میکرویی
ی

آلودگ
ن ایمتن بخارات مضن و انتقال بیماری وع هر آزمایش، قوانی  ن دلیل، شاگردان باید قبل از سری  ها وجود داشته باشد. به همی 

 .ها را رعایت کنندرا بدانند و با دقت آن

 اهمیت ایمبی در لابراتوار بیولوژی

از آسیب  ایمتن در لابراتوار بیولوژی به این معنا است که تمام شاگردان، معلمان و کارمندان لابراتوار طوری کار کنند که
ی شود  محیط جلوگی 

ی
، تخریب وسایل و آلودگ

ی
 .به بدن، انتقال آلودگ

 :یمتن در لابراتوار بیولوژی مهم است، زیرارعایت ا

ی میها و عوامل بیماریاز انتقال میکروب .1  .کندزا جلوگی 
 .کندها محافظت میو نمونه ها در برابر مواد کیمیاویاز آسیب چشم، پوست و دست .2
ن وسایل شیشه .3 ی میاز شکسی   جلوگی 

ی
 .کندای و ایجاد بریدگ

 .ولیت علمی کار کنندشود شاگردان با نظم و مسئباعث می .4
ی می .5 ، وسایل، لباس و محیط لابراتوار جلوگی  ن  .کنداز آلوده شدن می 
 .قت و معیارهای درست کار کننددهای علمی و صحی با دهد که در آینده، در محیطبه شاگردان یاد می .6

 های عملی بیولوژیسه مفهوم مهم در ایمبی درس

های بیولوژیکی، مواد کیمیاوی ساده، مایکروسکوپ، شیشه، آب داغ، نههای عملی بیولوژی، شاگردان با نمو در درس
ن و گاهی میکروارگانیسم خطر، ریسک و اقدام   :کنند. برای کار ایمن، سه مفهوم مهم باید فهمیده شودها کار میوسایل تی 

لی وع هاین سه مفهوم به ما کمک می .کنی  ی  ر آزمایش، خطرات را تشخیص دهیکنند که قبل از سری م و از حادثه جلوگی 
 .کنیم

 خطر ۱

ی گفته می ن تواند به بدن انسان، وسایل لابراتوار یا شود که توانایی آسیب رساندن داشته باشد. خطر میخطر به هر چی 
های بیولوژیکی، شیشه شکسته، در لابراتوار بیولوژی، خطر ممکن است از مواد کیمیاوی، نمونه .محیط آسیب برساند

ن یا میکروبوسایل داغ، و   .ها به وجود آیدسایل تی 
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 هامثال

 خطر تواند آسیب برساند؟چگونه می

 مواد کیمیاوی قوی تواند پوست یا چشم را بسوزاندمی

 دست شودمی
ی

 شیشه شکسته تواند باعث بریدگ

 شودمی
ی

 مایع داغ تواند باعث سوختکی

 نمونه آلوده تواند باعث انتقال میکروب شودمی

 تیغ یا سوزن باعث زخم و خونریزی شودتواند می

 شودتواند باعث آتشمی
ی

 چراغ الکولی یا شعله سوزی یا سوختکی

 :مثال بیولوژی
تواند باعث در آزمایش مشاهده حجره پیاز، محلول یودین یک خطر است؛ زیرا اگر به چشم یا پوست برسد، می

 .سوزش شود

 ریسک ۲

ی است که میکه یک خطر واقعریسک یعتن احتمال این ن  باعث آسیب شود. به عبارت ساده، خطر همان چی 
ً
تواند ا

گاهی یک خطر وجود دارد، اما اگر   .تفاق بیفتددهد که چقدر امکان دارد آن آسیب اآسیب برساند، اما ریسک نشان می
تواند همان خطر می احتیاطی کند،شود. اگر شاگرد یی شاگرد با دقت کار کند و وسایل محافظت  بپوشد، ریسک آن کم می

 .ریسک بلند داشته باشد

 هامثال

 ریسک خطر حالت

ن منظم گذاشته شدهاسلاید شیشه  ریسک کم شیشه است ای روی می 

ن افتاده است  ریسک زیاد شیشه شکسته اسلاید شکسته روی می 

 ریسک کم مایع داغ شودجا میآب گرم با احتیاط جابه

 ریسک زیاد مایع داغ کندشاگرد آب داغ را با عجله حمل می

 ریسک کم میکروب شودنمونه آلوده با دستکش گرفته می

 ریسک زیاد میکروب شودنمونه آلوده با دست خالی لمس می

 :مثال بیولوژی
ی یاگر شاگرد با پی  دیش یک خطر بیولوژیکی است. اگر درب آن بسته باشد و دیش حاوی میکروب کار کند، خود پی 
شته باشد، ریسک کم است. اما اگر درب آن را باز بگذارد یا بدون دستکش آن را لمس کند، ریسک شاگرد دستکش دا

 زیاد می
ی

 .شودانتقال آلودگ

لی ۳  اقدام کنت 

لی به کارهایی گفته می
ی از ریسک انجام میاقدام کنی  دهیم. یعتن وقت  خطر را شناختیم، شود که برای کم کردن یا جلوگی 

ی ی کنیمباید تصمیم بگی  لی می .م که چگونه از آسیب جلوگی  تواند شامل استفاده از وسایل حفاظت فردی، اقدام کنی 
، دفع درست پسماندها و اطلاع دادن به معلم رعایت دستورالعمل، استفاده درست از وسایل، پاک کاری، ضدعفوین

 .باشد
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 هامثال

لی  خطر ریسک احتمالی اقدام کنی 

 مواد کیمیاوی مانند یودین سوزش پوست یا چشم محافظ استفاده از دستکش و عینک

 دست جمع کردن با برس یا فورسپس، نه با دست
ی

 شیشه شکسته بریدگ

ن دست ن استفاده از دستکش، شسی   می 
 نمونه آلوده انتقال میکروب ها، ضدعفوین

  استفاده از انیی یا دستکش مقاوم به حرارت
ی

 مایع داغ سوختکی

 تیغ یا سوزن زخم و خونریزی باکسه معلم و دفع در سیفت  استفاده فقط با اجاز 

ن مواد قابل اشتعال از شعله  شعله سوزیآتش دور نگه داشی 

 

لی  تفاوت خطر، ریسک و اقدام کنی 

، به این مثال توجه کنید  :برای فهم بهی 

 .وپ مشاهده کنندر مایکروسکخواهند نمونه آب آلوده را زیدر یک فعالیت بیولوژی، شاگردان می:  مثال

 .آب آلوده ممکن است دارای میکروب باشد: خطر

 دست خود را نشوید، ممکن است میکروب وارد بدن : ریسک
ً
اگر شاگرد آب آلوده را با دست خالی لمس کند یا بعدا

 .شود

لی ن : اقدام کنی  ند را ضدعفوین کشاگرد باید دستکش بپوشد، نمونه را به دهان و چشم نزدیک نکند، پس از پایان کار می 
 .های خود را با آب و صابون بشویدو دست

ی  .خطر را بشناس، ریسک را کم کن، ایمن کار کن: جمله مهم برای یادگی 

 خطرات معمول در لابراتوار بیولوژی

 خطرات بیولوژیکی .۱

آیند. این به وجود می ا مواد مربوط به موجودات زندهیشود که از موجودات زنده خطرات بیولوژیکی به خطرای  گفته می
یخطرات می های های خون، بزاق، ادرار، خاک آلوده، آب آلوده، بافتها، نمونهها، قارچها، ویروستوانند شامل باکی 

ر به هایی کار کنند که در ظاهر یی در لابراتوار بیولوژی، شاگردان ممکن است با نمونه .بدن و مواد فاسدشده باشند ضن
های پوسیده یا مکن است دارای میکروب باشند. برای مثال، آب ایستاده، خاک، غذای فاسد، برگنظر برسند، اما م

 .زا باشندتوانند دارای عوامل بیماریشده از بدن میهای گرفتهنمونه

پس  بنابراین، هنگام کار با هر نوع نمونه بیولوژیکی باید از دستکش استفاده شود، نمونه به دهان و چشم نزدیک نشود و 
 .ها با آب و صابون شسته شونداز پایان کار، دست



15 of 143 
 

 های بیولوژیخطرات کیمیاوی در فعالیت .۲

های بیولوژی از اگرچه بیولوژی بیشی  با موجودات زنده سروکار دارد، اما در بسیاری از فعالیت
ن استفاده می ، بندیکت، های غذایی از محلول یودینشود. برای مثال، در آزمایشمواد کیمیاوی نی 

های مایکروسکویی و مواد ها از رنگشود. در مشاهده حجرهبیوریت و ایتانول استفاده می
ن از الکول یا محلولنگهدارنده استفاده می ن و وسایل نی   کردن می 

های گردد. برای ضدعفوین
کن این مواد اگر با پوست، چشم یا دهان تماس پیدا کنند، مم .شودکننده استفاده میضدعفوین 

ن دلیل، شاگردان نباید   یا مسمومیت شوند. به همی 
ی

است باعث سوزش، حساسیت، سوختکی
این مواد را لمس، بو یا مزه کنند. همچنان هنگام استفاده از مواد کیمیاوی باید عینک محافظ، 

  .دستکش و روپوش لابراتوار پوشیده شود

 ایخطر وسایل شیشه ۳

شود، مانند اسلاید، لامل، لوله آزمایش، ای زیادی استفاده میدر لابراتوار بیولوژی وسایل شیشه
ی ، پی  توانند باعث شکنند و میدیش و پیپت. این وسایل در صورت افتادن یا فشار زیاد میبشی

 محیط شوند
ی

 دست یا آلودگ
ی

اسلاید و لامل چون بسیار نازک هستند، باید با احتیاط  .بریدگ
 معلم را خیی کند گرفته شوند. اگر شیشه شکست، شا 

ً
گرد نباید آن را با دست جمع کند. باید فورا

آوری شود و در ظرف مخصوص شیشه شکسته تا شیشه شکسته با برس، انیی یا فورسپس جمع
  .انداخته شود

ی و برنده ۴  خطر وسایل تتر

ی    ح، اسکالپل، فورسپس، قیحیی و سوزن استفادهدر بعضن فعالیت  های بیولوژی از تیغ، سوزن تشی
ن بافت یا آمادهشود. این وسایل برای بریدن نمونهمی ی    ح، گرفی  سازی نمونه استفاده ها، تشی
ن اگر نادرست استفاده شوند، می .شوندمی  وسایل تی 

ی
توانند باعث زخم، خونریزی و انتقال آلودگ
شوند. پس باید فقط با اجازه معلم استفاده شوند و پس از استفاده در جای مخصوص یا 

 .باکس انداخته شوندسیفت  

۵  
 

 خطر سوختگ

، هاتدر برخن فعالیت ن برنر، آب گرم، حمام آیی
ن پلیت ها ممکن است از چراغ الکولی، بین

 پوست شوندیا اتوکلاو استفاده شود. این وسایل می
ی

شاگردان نباید  .توانند باعث سوختکی
ن وسایل داغ بدون اجازه معلم شعله روشن کنند یا وسایل داغ را لمس نمایند. ه نگام گرفی 

  .باید از دستکش مقاوم به حرارت یا انیی استفاده شود

 محیط ۶
 

 خطر آلودگ

یاگر نمونه های آلوده یا مواد ها، محیط کشت، دستکشدیشهای بیولوژیکی، پی 
شده به شکل درست دفع نشوند، ممکن است محیط لابراتوار آلوده شود. این مضف

 می
ی

به  .ها در محیط شودردان دیگر منتقل شود یا باعث رشد میکروبتواند به شاگآلودگ
ن کار باید  ن دلیل، هر نوع پسماند بیولوژیکی باید در ظرف مخصوص انداخته شود و می  همی 

  .قبل و بعد از آزمایش ضدعفوین گردد

 علایم ایمبی در لابراتوار بیولوژی

 کنند تا خطرات را زودعلایم ایمتن به شاگردان کمک می
ً
تر تشخیص دهند و رفتار درست انجام دهند. این علایم معمولا

، وسایل، بوتل مواد کیمیاوی یا ظرف ن  .شوندهای پسماند نصب میروی دیوار، دروازه، می 



16 of 143 
 

 علامت خطر بیولوژیگ ۱

 آلوده این علامت نشان می
ً
دهد که در آن محل یا ظرف، مواد بیولوژیکی آلوده یا احتمالا

، خون، بزاق، ادرار، محیط کشت، توانند شامل نمونهمواد می وجود دارد. این های میکرویی
ی بیند، وقت  شاگرد این علامت را می .دیش آلوده یا مواد دورریختتن بیولوژیکی باشندپی 

باید بداند که تماس مستقیم با آن ماده خطرناک است. باید از دستکش، ماسک و روپوش 
 .های خود را بشویداستفاده کند و پس از کار دست

ی دست ۲  هاعلامت شست 

ن دستاین علامت یادآوری می ها ممکن است ترین کارها در لابراتوار بیولوژی است. دستها یکی از مهمکند که شسی 
، اسلاید، مایکروسکوپ یا مواد آلوده شوندهنگام کار با نمونه ن  .ها، می 

  :یندها بشو های خود را در این زمانشاگردان باید دست

 وع کار عملی؛  قبل از سری
 بعد از پایان آزمایش؛ 
 بعد از درآوردن دستکش؛ 
 ها؛بعد از تماس با نمونه 
 قبل از خوردن یا نوشیدن بعد از خروج از لابراتوار؛ 
 با مواد کیمیاوی یا بیولوژیکی 

ن
 .پس از تماس تصادف

 علامت استفاده از دستکش ۳

ماده یا نمونه مورد نظر باید از دستکش استفاده  دهد که هنگام کار با این علامت نشان می
های آلوده ها و نمونهها، مواد کیمیاوی، رنگشود. دستکش از پوست در برابر میکروب

دستکش باید پس از پایان کار دور انداخته شود و نباید دوباره استفاده  .کندمحافظت می
ه گردد. همچنان با دستکش آلوده نباید به صورت، چشم، موب ایل، کتاب، قلم یا دستگی 

 .دروازه دست زد

 علامت استفاده از عینک محافظ ۴

دهد که احتمال پاشیدن مایع، مواد کیمیاوی یا نمونه به چشم وجود دارد. این علامت نشان می
ن حالت چشم بسیار حساس است و حت  مقدار  .هایی باید عینک محافظ پوشیده شوددر چنی 

 .تواند باعث التهاب، درد، عفونت یا آسیب جدی شودونه آلوده میکمی ماده کیمیاوی یا نم

 علامت خطر مواد کیمیاوی  ۵

شود که مواد کیمیاوی مضن وجود دارد. در هایی نصب میها یا محلاین علامت روی بوتل
، محلول

ی
های کننده و محلولهای تست غذا، الکول، مواد ضدعفوین بیولوژی، مواد رنکی

شاگردان نباید هیچ ماده کیمیاوی را بدون خواندن لیبل  .توانند خطرناک باشندنگهدارنده می
 .استفاده کنند. همچنان نباید مواد کیمیاوی را مزه کنند یا مستقیم بو کنند

 علامت شیشه شکسته ۶

 روی ظرف مخصوص شیشه
ً
شود. اسلاید، لامل و های شکسته نصب میاین علامت معمولا

شیشه  .اید در این ظرف انداخته شوند، نه در سطل زباله معمولیلوله آزمایش شکسته ب
تواند دست شود؛ زیرا هم میشکسته اگر با نمونه آلوده تماس داشته باشد، خطر آن بیشی  می

 را وارد بدن سازد
ی

 .را زخمی کند و هم آلودگ
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 علامت مواد قابل اشتعال  ۷

ند. الکول یکی شعله یا حرارت آتش میشود که در نزداین علامت برای موادی استفاده می گی 
ن برنر،  .کننده قابل اشتعال هستندو بعضن مواد ضدعفوین  ن این مواد باید از چراغ الکولی، بین

 .جرقه و وسایل داغ دور نگه داشته شوند

 علامت خروج اضطراری ۸

ند که دهد. شاگردان باید از قبل بداناین علامت راه خروج در هنگام حادثه را نشان می
 .سوزی، زلزله یا حادثه جدی از کدام راه باید خارج شوندهنگام آتش

 

 وسایل حفاظت فردی در لابراتوار بیولوژی
وسایلی هستند که از بدن شاگرد در برابر خطرات لابراتوار  PPE وسایل حفاظت فردی یا

 .کنندمحافظت می
 روپوش لابراتوار ۱

 محافظت مواد کیمیاوی، نمونهروپوش از لباس و پوست بدن در برابر 
ی

های بیولوژیکی و آلودگ
ن کند. روپوش باید پاک، مناسب و دکمهمی های روپوش نباید زیاد های آن بسته باشد. آستی 

  .گشاد باشند، زیرا ممکن است با مواد یا شعله تماس پیدا کنند
 دستکش ۲

هر عضو دیگر با وسایل،  ها بیشی  از شود. دستها استفاده میدستکش برای محافظت دست
 هنگام کار با نمونهنمونه

ً
های آلوده، خون، بزاق، ها و مواد تماس دارند. دستکش مخصوصا

وری است  و مواد کیمیاوی ضن
ی

  .خاک، آب آلوده، مواد رنکی
 عینک محافظ ۳

ها محافظت عینک محافظ از چشم در برابر پاشیدن مایعات، مواد کیمیاوی، ذرات و نمونه
د، زیرا اطراف چشم را به خویی نمید. عینک معمولی جای عینک ایمتن را نمیکنمی   .پوشاندگی 
 ماسک ۴

 وجود داشته باشد. ماسک زماین استفاده می
ی

شود که احتمال تنفس ذرات، بخارات یا آلودگ
اسک هایی که احتمال پخش شدن دارند، مها، مواد بدبو، مواد فرار یا نمونههنگام کار با میکروب

  .اهمیت دارد

 کفش بسته . ۵

ن  در لابراتوار نباید چپلک، صندل یا کفش جلو باز پوشیده شود. کفش بسته از پا در برابر ریخی 
ن شیشه محافظت می   .کندمواد، افتادن وسایل و شکسی 
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 دفع پسماندها در لابراتوار بیولوژی

ن همه مواد در یک سطل زباله کار نادرست و پسماندهای لابراتوار بیولوژی باید به شکل درست دفع شوند. ا نداخی 
 .خطرناک است

 نوع پسماند روش دفع مثال

ی ، دستکش آلودهپت   پسماند بیولوژیکی ظرف مخصوص پسماند بیولوژیکی دیش آلوده، نمونه میکروب 
 شیشه شکسته ظرف مخصوص شیشه شکسته اسلاید، لامل، لوله آزمایش شکسته

ن  باکسفت  سی سوزن، تیغ، اسکالپل  وسایل تی 
، الکول، محلول

 
 مواد کیمیاوی طبق دستور معلم واد تست غذامهای رنگ

آلودهکاغذ پاک، بسته  زباله معمولی سطل زباله معمولی بندی غتر

 جدول نمونه برای ارزیایی ایمتن قبل از آزمایش

وع هر کار عملی، شاگردان می  :توانند این جدول را تکمیل کنندپیش از سری

لی ریسک خطر  فعالیت عملی اقدام کنت 

محلول یودین و 
 شیشه

 
ی

سوزش چشم یا بریدگ
 دست

ن احتیاطی  استفاده از عینک، دستکش و گرفی 
 اسلاید

 مشاهده حجره پیاز

 به دست یا  هامیکروب
ی

انتقال آلودگ
 چشم

دن دست به صورت،  استفاده از دستکش، نیی
ن دست  هاشسی 

 مشاهده آب آلوده

محلول  
وی و آب  کیمیا
 گرم

 یا تماس ماده با 
ی

سوختکی
 پوست

آزمایش غذا با  استفاده از عینک، انیی و کار زیر نظر معلم
 بندیکت

 در محیط هارشد میکروب
ی

باز نکردن درب بدون اجازه، ضدعفوین و دفع  پخش آلودگ
 درست

ی  دیشکار با پی 

ی   دست وسیله تتر
ی

 بریدن روی سطح مناسب و استفاده زیر نظر  بریدگ
 معلم

استفاده از تیغ برای 
 نمونه نبای  



20 of 143 
 

 



21 of 143 
 

 



22 of 143 
 

 

 



23 of 143 
 

 



24 of 143 
 

 های کلیدیجدول کلمه

 کلمات  معبی در بیولوژی

 لابراتوار بیولوژی های مربوط به موجودات زندهمحل انجام آزمایش

ی و روش ی از حادثه و قوانتر  آهابی برای جلوگتر
 

 ایمتن لابراتوار لودگ

ی که توانابی آسیب رساندن دارد
ی  رخط چتر

 ریسک که خطر باعث آسیب شوداحتمال این

لی شودکاری که برای کم کردن ریسک انجام می  اقدام کنی 

 خطر بیولوژیکی های بدن یا مواد آلودهها، نمونهخطر ناشی از میکروب

 PPE وسایل حفاظت فردی مانند روپوش، دستکش، ماسک و عینک

ی بردن یا کاهش میکروب ی  ها از سطح وسایلاز بتر  ضدعفوین  یا متر

ی نمونه زیر مایکروسکوپ  اسلاید شیشه نازک برای گذاشت 

 لامل شودشیشه بسیار نازک که روی نمونه گذاشته می

ی هاعمق برای کشت یا نگهداری نمونهظرف کم  دیشپی 

ی و برنده  باکسسیفت   ظرف مخصوص برای وسایل تتر

 میکروب  دارن
 

 پسماند بیولوژیکی دمواد دورریختبی که احتمال آلودگ

 مایکروسکوپ ای برای دیدن اجسام بسیار کوچکوسیله

 نمونه شودتفاده میای که برای مشاهده یا آزمایش اسماده

 

 ها برای بحثپرسش

 فرق خطر و ریسک چیست؟ .1
 نیست؟ .2

ن
ن خطر کاف  چرا تنها شناخی 

لی را بدانیم؟ .3  چرا باید قبل از آزمایش اقدام کنی 
 ر بیولوژی خوردن و نوشیدن ممنوع است؟چرا در لابراتوا .4
 ها شسته شوند؟ها باید دستچرا بعد از کار با نمونه .5
 چرا نباید شیشه شکسته را با دست جمع کرد؟ .6
ی .7  دیش آلوده نباید درب آن را باز گذاشت؟چرا هنگام کار با پی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 of 143 
 

 خواندن و تفسی  مشاهدات علمی

 خواندن و تفسی  مشاهدات علمی

یاهداف یاد   گی 

 :در پایان این درس، شاگرد باید بتواند

 .یان کندهای بیولوژی برا توضیح دهد و اهمیت آن را در آزمایش (Observation) مفهوم مشاهده علمی .1
های مهم آن را تشخیص بخواند و بخش (Labelled Drawings) دارهای برچسبمعلومات علمی را از نقشه .2

 .دهد
ات آن (Tables) علمیهای های موجود در جدولداده .3  .ها را توضیح دهدرا تفسی  کند و تغیی 
 .مشاهدات علمی را به شکل توضیحات ساده، دقیق و علمی بیان کند .4
 .تفاوت میان سه روش ثبت مشاهده یعتن نقشه، جدول و توضیح نوشتاری را تشخیص دهد .5
ی علمی سها و توضیحات، نتیجهها، جدولاز معلومات موجود در نقشه .6  .اده انجام دهدگی 

 مقدمه

 نیست. شاگردان باید بتوانند آنچه را می
ن
بینند، به شکل درست ثبت، خواندن، مقایسه در علوم، تنها انجام آزمایش کاف

ات و . شودو تفسی  کنند. به این کار، خواندن و تفسی  مشاهدات علمی گفته می  دانشمندان هنگام انجام آزمایش، تغیی 
ن بتوانند آن را های مختلف ثبت میکنند. سپس این مشاهدات را به شکلهده مینتایج را با دقت مشا کنند تا دیگران نی 

بخوانند و بفهمند. در بیولوژی، مشاهده ممکن است مربوط به رشد یک گیاه، حرکت موجودات زنده کوچک، تغیی  
 .رنگ یک محلول، ساختمان یک حجره یا نتیجه یک آزمایش غذایی باشد

 از سه روش مهم استفاده می برای ثبت
ً
 :شودمشاهدات علمی معمولا

 (Labelled Drawings) دارهای برچسبنقشه .1
 (Tables) هاجدول .2
 (Simple Descriptions) توضیحات ساده .3

ی این مهارت  ها لمی درباره آنعها را بهی  درک کنند و بتوانند به شکل کند تا نتایج آزمایشها به شاگردان کمک مییادگی 
 .صحبت یا نوشته کنند

 مشاهده علمی چیست؟

مشاهده علمی یعتن بررش دقیق یک پدیده، نمونه یا نتیجه آزمایش با استفاده از حواس یا وسایل علمی. مشاهده 
، ترازو و استواانجام شود یا با کمک وسایلی مانند مایکروسکوپ، خط تواند با چشممی در بیولوژی،  .نه مدرجکش، ترمومی 

 .شونده اهمیت زیادی دارد؛ زیرا بسیاری از موضوعات بیولوژیکی با دیدن و بررش کردن بهی  فهمیده میمشاهد

 های مشاهده علمیمثال

 تغیی  رنگ محلول در آزمایش نشایسته 
 رشد یک گیاه در چند روز 
 مشاهده حجرات زیر مایکروسکوپ 
 حرکت موجودات زنده کوچک در آب 
 تغیی  حرارت یک ماده 
  های گاز در یک آزمایشحبابتشکیل 
 مشاهده کپک روی نان مرطوب 
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ن مها درست ثبت نشوند، نتیجهمشاهده علمی باید دقیق، واضح و منظم ثبت شود. اگر مشاهده ی علمی نی  مکن گی 
 .است نادرست شود

 اهمیت مشاهده در علم بیولوژی

ها حجرات، نباتات، حیوانات، میکروارگانیسمبیولوژی علم مطالعه موجودات زنده است. برای فهمیدن ساختمان بدن، 
 .های زنده، باید مشاهده دقیق انجام شودو فعالیت

 :کند کهمشاهده در بیولوژی به شاگرد کمک می

 ات را تشخیص دهد؛  تغیی 
 ها را مقایسه کند؛ها و تفاوتشباهت 
 معلومات را منظم ثبت کند؛ 
 ی علمی انجام دهد؛نتیجه  گی 
  ن مشاهده و نظر  .شخض فرق بگذاردبی 

 وقت  شاگرد رشد یک گیاه را در چند روز اندازه می
ً
 نیست. شاگرد باید ارتفاع گیاه را مثلا

ن
د، فقط دیدن گیاه کاف گی 

ی کند، آن را در جدول بنو اندازه د که گیاه رشد کرده است یا نهگی   .یسد و سپس نتیجه بگی 

  (Labelled Drawings)  دارهای برچسبنقشه

ی فرق دارد. هدف از از روش یکی های مهم ثبت مشاهده در بیولوژی، رسم نقشه علمی است. نقشه علمی با نقاشی هین
ن تصویر نیست؛ بلکه هدف آن نشان دادن ساختمان مهم یک نمونه به شکل ساده، واضح و  نقشه علمی، زیبا ساخی 

 .گذاری کندمهم یک نمونه را بشناسد و نام هایکنند که بخشدار به شاگرد کمک میهای برچسبنقشه .دقیق است

 
ی

 های یک نقشه علمی خوبویژگ

 
ی

 :ها را داشته باشدیک نقشه علمی خوب باید این ویژگ

 .با پنسل رسم شود .1
ن و پیوسته باشند .2  .خطوط آن واضح، تمی 
ی یا سایهاز رنگ .3 ن  .زین استفاده نشودآمی 
 بزرگ باشد تا جزئیات مهم دیده شوند .4

ً
 .نقشه نسبتا

 .های مهم با برچسب مشخص شوندبخش .5
 .خطوط برچسب باید صاف و افق  باشند .6
 .ها باید خوانا و درست نوشته شوندبرچسب .7
های مهم علمی را نشان دهد، نه جزئیات نقشه باید فقط بخش .8

وری ضن  .غی 
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 دار از برگ گیاهمثال: نقشه برچسب

 :گذاری نمایدهای زیر را برچسبای از آن رسم کند و بخشادهتواند نقشه ساگر شاگرد یک برگ گیاه را مشاهده کند، می

 ساقه برگ 
 گ  رگیی
 لبه برگ 
 سطح برگ 

هدف این نقشه آن است که شاگرد ساختمان اصلی برگ 
 .را تشخیص دهد و بتواند آن را به شکل علمی نشان دهد

 

 (Tables) ها جدول ۲

ها زماین مفید هستند که معلومات عددی یا قابل جدول روش دیگر برای ثبت مشاهدات علمی، استفاده از جدول است. 
هایی های علمی، دادهدر آزمایش .ها منظم، خوانا و قابل تحلیل باشندکند دادهمقایسه داشته باشیم. جدول کمک می

 .توان در جدول ثبت کردمانند زمان، حرارت، طول، کتله، حجم، تعداد حباب یا ارتفاع گیاه را می

 
ی

 ک جدول علمی خوبهای یویژگ

 :یک جدول علمی مناسب باید

 عنوان داشته باشد؛ 
 های مشخص داشته باشد؛ستون 
 ی در آن نوشته شود؛واحد اندازه  گی 
 ها منظم و دقیق ثبت شوند؛داده 
 هر داده در جای درست خود نوشته شود؛ 
 ای باشد که خواننده بتواند به آساین آن را بفهمدجدول به گونه. 

 شاهده رشد گیاهمثال جدول م

 واحد ارتفاع گیاه روز

 می  سانت   ۵ روز اول

 می  سانت   ۷ روز سوم

 می  سانت   ۹ روز هفتم

 تفسی  جدول

می  بود. سانت   ۵توان فهمید که ارتفاع گیاه با گذشت زمان افزایش یافته است. در روز اول، ارتفاع گیاه از این جدول می
یم که گیاه در حال رشد بوده استمی  شد. پس نتیجه میسانت   ۹و در روز هفتم می  رسید سانت   ۷در روز سوم به   .گی 

 (Simple Descriptions) توضیحات ساده .۳

، شوند. این روش زماین استفاده میهای کوتاه و واضح نوشته میها با جملهگاهی مشاهده شود که بخواهیم یک تغیی 
 .ن کنیمرفتار یا نتیجه را به شکل نوشتاری بیا

ن مشاهده، نباید از حدس یا نظر شخض استفاده شود؛ بلکه  توضیحات ساده باید علمی، کوتاه و دقیق باشند. در نوشی 
ی که دیده می ن  .شودشود نوشته میفقط چی 



28 of 143 
 

 های توضیح مشاهدهمثال

  رنگ به آیی تغیی  کردمحلول از یی. 
 گیاه پس از سه روز بلندتر شد. 
 تشکیل شد های گاز در محلول حباب. 
 نان مرطوب زودتر کپک زد. 
 نمونه زیر مایکروسکوپ دارای حجرات گرد بود. 

 
ی

 های یک توضیح علمی خوبویژگ

 :یک توضیح علمی خوب باید

 

 

 

 

 جمله 
ً
علمی و « گیاه کمی بهی  شد»مثلا

 ۴ارتفاع گیاه از »دقیق نیست. اما جمله 
 .تر استعلمی تر و دقیق« می  افزایش یافتسانت   ۶می  به سانت  

 مقایسه سه روش ثبت مشاهده

 روش ثبت مشاهده کاربرد

 دارنقشه برچسب نشان دادن ساختمان یا شکل نمونه

 جدول های عددی و قابل مقایسهثبت داده

ات، رفتار یا نتیجه مشاهده  توضیح ساده بیان تغیی 

 شاگرد ممکن است ش استفاده میهر سه روش در بیولوژی مهم هستند. گاهی در یک آزمایش از هر سه رو 
ً
شود. مثلا

ها را در جدول ثبت کند و در پایان نتیجه را با یک نمونه را زیر مایکروسکوپ مشاهده کند، از آن نقشه بکشد، اندازه
 .چند جمله توضیح دهد

 نکات مهم در خواندن مشاهدات علمی

 :کندبرای درک درست مشاهدات علمی، شاگرد باید به چند نکته توجه  

 .دهد موضوع مشاهده چیستعنوان نشان می.عنوان مشاهده را بخواند .1
ی را بررش کندواحد اندازه .2  سانت   .گی 

ً
، میلیمثلا ، گرام یا درجه سانت  می   .گرادلیی 

 .انداند یا ثابت ماندهاند، کاهش یافتهباید بررش شود که مقدارها افزایش یافته .ها را با هم مقایسه کندداده .3
ات را توضیح دهد .4 ی تغیی  کرده است .تغیی  ن  .شاگرد باید بتواند بگوید چه چی 
ی علمی انجام دهدنتیجه .5  .ها باشد، نه حدس شخضها و مشاهدهنتیجه باید براساس داده .گی 

 مثال تحلیلی

 :فرض کنید جدول زیر در یک آزمایش وجود دارد

 واضح باشد؛ 
 کوتاه باشد؛ 
 دقیق باشد؛ 
 به مشاهده واقعی مربوط باشد؛ 
 از کلمات علمی مناسب استفاده کند؛ 
 وری نباشد ضن  .شامل معلومات غی 
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 زمان تعداد حباب

 یک دقیقه ۵

 دو دقیقه ۱۰

 دقیقهسه  ۱۵

 تفسی  جدول

حباب و در  ۱۰حباب، در دو دقیقه  ۵دقیقه  ها با گذشت زمان افزایش یافته است. در یکدر این جدول، تعداد حباب
 .حباب تشکیل شده است ۱۵سه دقیقه 

مقدار  دهد که تولید گاز در محلول ادامه دارد و با گذشت زمانها در حال افزایش است. این نشان میتعداد حباب: نتیجه
ی گاز تولید شده است  .بیشی 

 اشتباهات رایج شاگردان

 :دهندا انجام میر های علمی، شاگردان گاهی این اشتباهات در امتحانات و فعالیت

 رسم نقشه با رنگ یا سایه؛ 
 کشیدن خطوط نامنظم در نقشه علمی؛ 
 ن برچسب  ها؛ننوشی 
 ن واحد اندازه ی در جدول؛ننوشی   گی 
 ن داده  ون نادرست؛ها در ستنوشی 
 ؛ ن توضیحات بسیار طولاین  نوشی 
 ن نظر شخض به جای مشاهده علمی؛  نوشی 
 ی بدون توجه به دادهنتیجه  .هاگی 

، شاگرد باید مشاهده ن نمره بهی   .ها را دقیق، منظم و علمی ثبت کندبرای گرفی 

ی درسنتیجه  گی 

ود را به ت. شاگردان باید بتوانند مشاهدات خهای مهم علمی اسدر بیولوژی، مشاهده و ثبت معلومات یکی از مهارت
 .شکل منظم بخوانند، ثبت کنند و تفسی  نمایند

 :اند ازسه روش مهم برای ثبت مشاهده عبارت

 دارهای برچسبنقشه .1
 هاجدول .2
 توضیحات ساده .3

ات یا های عددی و توضیحات ساده برای بها برای ثبت دادهاختمان نمونه، جدولها برای نشان دادن سنقشه یان تغیی 
ی این مهارتنتیجه مشاهده استفاده می ها را بهی  بفهمند و به شکل کند شاگردان نتایج آزمایشها کمک میشوند. یادگی 

 .علمی گزارش دهند

 فعالیت خودآموزی: خواندن مشاهدات از یک جدول

 هدف فعالیت

 .ها از جدول علمیتمرین خواندن و تفسی  داده
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 دستور فعالیت

 .ها پاسخ دهیده پرسشبدهد. جدول را بخوانید و زیر رشد یک گیاه را در چند روز نشان می جدول

 روز واحد ارتفاع گیاه

 روز اول می  سانت   ۴

 روز سوم می  سانت   ۶

 روز پنجم می  سانت   ۹

 هاپرسش

 می  بود؟در روز اول ارتفاع گیاه چند سانت   .1
ین ارتفاع را د .2  اشت؟در کدام روز گیاه بیشی 
 آیا ارتفاع گیاه با گذشت زمان افزایش یافته است؟ .3
ن روز سوم و پنجم چند سانت   .4  می  رشد رخ داده است؟بی 

ی  هدف یادگی 

د که چگونه دادهشاگرد یاد می ات را تحلیل نمایدها را از جدول بخواند، مقگی   .دارها را مقایسه کند و تغیی 
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 یاهدار از یک برگ گکار عملی: رسم نقشه برچسب
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 های پایاین پرسش

 منظور از مشاهده علمی چیست؟ .1
ید .2  .سه روش ثبت مشاهده در علوم را نام بیی
 شود؟دار در بیولوژی استفاده میهای برچسبچرا از نقشه .3
 یک نقشه علمی خوب را بنویسید .4

ی
 .دو ویژگ

 ها مفید است؟چرا استفاده از جدول برای ثبت داده .5
ی نوشته شود؟اندازه در یک جدول علمی چرا باید واحد  .6  گی 
 توان گرفت؟ای میشود، چه نتیجههای یک جدول نشان دهد که ارتفاع گیاه هر روز بیشی  میاگر داده .7
 چرا توضیحات مشاهده باید کوتاه و دقیق باشند؟ .8
ن نقشه علمی و جدول چیست؟ .9  تفاوت بی 

 .یک مثال از توضیح ساده یک مشاهده علمی بنویسید .10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جمع آوری و ثبت نتایج در جدول و رسم نمودار

ی:   اهداف یادگتر
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 های علمی در جدول منظم. ثبت داده .1

ی مناسب. استفاده از واحدهای اندازه .2  گی 

 ها. از داده Line graphیا  Bar chartرسم  .3

 گذاری صحیح محورهای نمودار. برچسب .4

ات در داده .5  ها. تشخیص الگوها و تغیی 

ی سارائه نتیجه .6  اده علمی از داده  ها. گی 

 مقدمه علمی

ند که چگونه مانند یک دانشمند فکر  شناش، شاگردان تنها معلومات را حفظ نمیدر زیست کنند؛ بلکه باید یاد بگی 

ها، ثبت نتایج آوری دادهشناش، جمعهای علمی در زیستترین مهارتکنند و شواهد علمی را بررش نمایند. یکی از مهم

تر کنند تا نتایج یک تحقیق را منظمها به شاگرد کمک میها به کمک نمودار است. این مهارتنمایش دادهدر جدول و 

ات را واضح ی علمی انجام دهدها یک نتیجهتر ببیند و از دادهبفهمد، تغیی   .گی 

 نیست. برای مثال، اگر بخواهیم بدانیم یک گیاه 
ن
در طول چند روز در یک تحقیق علمی، مشاهده ساده همیشه کاف

ی تواند پاسخ دقیق بدهد. شاگرد باید ارتفاع گیاه را با واحد اندازهچقدر رشد کرده است، تنها نگاه کردن به گیاه نمی گی 

مناسب اندازه کند، آن را در یک جدول منظم ثبت نماید و سپس با استفاده از یک نمودار خطی نشان دهد که رشد  

 . کرده استگیاه در طول زمان چگونه تغیی  

ن ترتیب، اگر بخواهیم رشد گیاه را در انواع مختلف خاک مقایسه کنیم، بهی  است داده ها را در جدول نوشته و به همی 

ن گروهسپس با نمودار ستوین نمایش دهیم. این کار باعث می تر شود و شاگرد بتواند تشخیص ها آسانشود مقایسه بی 

 .بوده است دهد که در کدام خاک رشد گیاه بیشی  

کند و نمودار باعث ها کمک میسازی دادهبنابراین، جدول و نمودار دو ابزار بسیار مهم در علوم هستند. جدول به منظم

ات در دادهمی  .ها بهی  دیده شوندشود الگوها، روندها و تغیی 

 

 آوری نتایججمع

ی جمعاهده یا اندازهها را از طریق مشدر یک تحقیق علمی، شاگرد باید معلومات یا داده ها اطلاعای  آوری کند. دادهگی 

آوری شوند؛ زیرا اگر ها باید با دقت جمعآیند. این دادهدست میهستند که از یک آزمایش، تحقیق یا مشاهده علمی به

ن نادرست خواهد شدها نادرست یا نامنظم باشند، نتیجهداده ی نی   .گی 

 توانند ها میشناش، دادهدر زیست
ی

ات بدن و طبیعت به آناز موجودات زنده، محیط زندگ دست آیند. برای ها یا تغیی 

 .های آن را بشمارد یا حرارت محیط را ثبت نمایدتواند ارتفاع یک گیاه را اندازه کند، تعداد برگمثال، شاگرد می

 :های علمیهایی از دادهنمونه

 ارتفاع گیاه

 هاتعداد برگ

 حرارت محیط

 ام یک واکنشزمان انج

 شدهمقدار آب مضف

ی ارتفاع گیاه از آوری نتایج، شاگرد باید از وسیله مناسب استفاده کند. برای مثال، برای اندازهدر هنگام جمع گی 

ی حرارت از ترمومی  و برای اندازهشود، برای اندازهکش استفاده میخط ی زمان از ساعت یا تایمر استفاده گی  گی 

 .گرددمی

 لمثا

 موضوع تحقیق: اثر نور بر رشد گیاه
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در این تحقیق، شاگرد 

خواهد بررش کند که آیا نور می

تواند بر رشد گیاه تأثی  می

. برای این  داشته باشد یا خی 

کار، شاگرد هر روز ارتفاع گیاه 

ی میرا اندازه کند و نتیجه را گی 

نماید. پس از چند یادداشت می

ا را با هم هتواند دادهروز، او می

مقایسه کند و ببیند که آیا 

ارتفاع گیاه افزایش یافته است 

 .یا نه

دهد که این کار نشان می

ن جمع آوری منظم نتایج اولی 

مرحله مهم برای تحلیل علمی 

 است. 

 

 ثبت نتایج درجدول

صورت واضح، ایج بهشود که نتها را در یک جدول علمی ثبت کرد. جدول باعث میها، باید آنآوری دادهپس از جمع

ها ها بدون جدول و به شکل پراکنده نوشته شوند، خواندن و تحلیل آنمنظم و قابل مقایسه نوشته شوند. اگر داده

 .شوددشوار می

ها را به ترتیب درست ببیند. برای مثال، اگر ارتفاع گیاه در چند روز کنند تا دادهها به شاگرد کمک میدر علوم، جدول

ی شده باشد، جدول نشان میزهمختلف اندا شود دهد که در هر روز ارتفاع گیاه چقدر بوده است. این کار باعث میگی 

ات را بهی  تشخیص دهد  .شاگرد بتواند تغیی 

ها یک جدول علمی خوب باید ساده، خوانا و دقیق باشد. هر ستون باید نام مشخص داشته باشد و اگر داده

ی شدهاندازه ن واحد در عنوان ستون بهی  از تکرار آن ندازهاند، واحد اگی  ی باید در عنوان ستون نوشته شود. نوشی  گی 

 .در هر خانه جدول است

 
 

 های یک جدول علمی خوبویژگ

 مهم داشته باشد
ی

 :یک جدول علمی خوب باید چند ویژگ

 .باید عنوان واضح داشته باشد .1

 .هر ستون باید نام مشخص داشته باشد .2

ی باید در عنوان ستون نوشته شودگواحد اندازه .3  .ی 

 .ها باید مرتب و دقیق نوشته شوندداده .4

 .جدول باید ساده و قابل فهم باشد .5

 .ها آسان باشدها باید طوری نوشته شوند که مقایسه آنداده .6

ی است. برای مثال، عنوان  ن در پنج  تغیی  ارتفاع گیاه»عنوان جدول باید به خواننده بگوید که جدول درباره چه چی 

 دهد که جدول مربوط به ارتفاع گیاه و زمان پنج روزه است. واضح است؛ زیرا نشان می« روز

 (Converting Data Tables into Graphs) جدول به نمودار لیتبد
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 ابتدا در جدول جینتا ش،یآزما کی یهاداده یآور از جمع پس
ً
 قیثبت دق ی. جدول براشوند ثبت می (Table) معمولا

 .تسیآسان ن شهیجدول هم یها از رو داده سهیو مقا اتیی  الگوها، روند تغ صیمناسب است، اما تشخ ار یاد بساعد

ن هم به  شینما یر یها را به صورت تصو . نمودارها دادهکنند می لیتبد (Graph) ها را به نموداردانشمندان داده ل،یدل ی 

 .سازندتر میرا آسان لمیع یی  گجهیو نت جینتا سهیمقا ات،یی  و درک تغ دهند می

ند روز در چ اهیگ  کیمثال، اگر ارتفاع  یدارند. برا ها شیآزما جینتا لیدر تحل نمودارها نقش مهمی ،شناشستیز  در 

ن . همچندهد نشان می خویی را به اهیروند رشد گ شود، رسم نمودار خطی یی  گاندازه ا اهیاگر رشد گ ی  تلف، مخ طیدر سری

 .است نهیگز   نیبهی   شود، نمودار ستوین  سهیمتفاوت نور، مقا یهاشدت ا یمانند انواع خاک 

 شناشستیمورد استفاده در ز  ینمودارها انواع

 :دیشو کاربرد را در علوم دارند آشنا می  نیشی  یفصل با دو نوع نمودار که ب نیا در 

 (Bar Chart) ستوین  نمودار 

 (Line Graph) خطی نمودار 

  شدهیآور جمع یهاع دادهنوع نمودار به نو  انتخاب
ی

 .دارد بستکی

 (Bar Chart) ستوین  نمودار 

که به    یی هاداده عتن ی شود؛استفاده می (Categorical Data) شدهیبنددسته یهاداده شینما یبرا ستوین  نمودار 

ن جداگانه تعلق دارند و ب یهاگروه  یها پآن ی 
ی

 .وجود ندارد وستکی

 کاربردها

 مختلف یهادر صنفتعداد شاگردان  سهیمقا

 در انواع مختلف خاک اهیرشد گ سهیمقا

 مختلف نور یهادر شدت اهیرشد گ سهیمقا

 مختلف یهاستگاهیتعداد موجودات زنده در ز  سهیمقا

 یو 
 

  یهاژگ
ی
 نمودار ستوب

 .عرض باشندهم د یبا ها ستون

ن ب  .فاصله وجود داشته باشد د یها باستون ی 

 .دهدها را نشان میدسته ا یها گروه (X-axis) افق   محور 

 .دهدرا نشان می شدهیی  گمقدار اندازه (Y-axis) یعمود محور 

 .باشند یی  گعنوان و واحد اندازه یدارا د یدو محور با هر 

 .شودهر ستون متناسب با مقدار داده رسم می ارتفاع
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 (Line Graph) خطی نمودار 

 وستهیطور پکه به  یی هاداده عتن ی شود؛استفاده می (Continuous Data) وستهیپ یهاداده شینما یبرا خطی نمودار 

 .سرعت ا یمانند زمان، دما، ارتفاع  کنند،می یی  تغ

 کاربردها

 در طول چند روز اهیگ  رشد 

 بدن در طول زمان یدما یی  تغ

بان قلب هنگام فعال یی  تغ  بدین  تیضن

 گونه در طول سال  کی تیجمع یی  تغ

 یو 
 

 نمودار خطی یهاژگ

 .داده است کیدهنده نقطه نشان هر 

 .شوندمناسب به هم متصل می منحتن  ا ی میبا خط مستق نقاط

 .دهدوضوح نشان میها را بهثابت ماندن داده ا یکاهش   ش،ینمودار روند افزا نیا

  ۱۵تا  ۱۰فرد از  کی: اگر قد مثال
ی
 .دهدمی شیروند رشد او را در طول زمان نما شود، نمودار خطی یی  گاندازه سالگ
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 نمودار علمی کی اصلی یاجزا

 :باشد ر یز  یهابخش یدارا د یبا نمودار علمی هر 

 (Title) عنوان .۱

ن کند که نمودار چه چ  انیطور واضح ببه د یبا عنوان  .دهدرا نشان می یی 

 :مثال

 اهیشدت نور بر رشد گ اثر 

 بدن در طول روز یدما یی  تغ

 (X-axis) محور افق   .۲

 متغ افق   محور 
ً
 .دهدرا نشان می (Independent Variable) مستقل ی  معمولا

 :مانند

 )روز( زمان

 خاک نوع

 نور شدت

 اهیگ  نوع

 (Y-axis) یمحور عمود .۳

 .دهدرا نشان می شدهیی  گمقدار اندازه ا ی (Dependent Variable) وابسته ی  متغ یعمود محور 

 :مانند

 (cm) اهیگ  ارتفاع

 (C°) دما
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 وداتموج تعداد 

 (g) کتله

 (Scale) اسیمق .۴

 :دیمحورها با یرو  اعداد 

 .باشند منظم

 .داشته باشند یمساو  یهافاصله

 .ها را پوشش دهندداده تمام

 :مثال

0 – 2 – 4 – 6 – 8 – 10 

 (Units) یتر گواحد اندازه .۵

 .همراه با واحد مناسب نوشته شوند د یبا شدهیی  گاندازه ر یمقاد تمام

 :مانند

 (cm) می  ت  سان

 (C°) وسیسلس درجه

 (g) گرم

 (min) قهیدق

 دارند؟ تینمودارها در علوم اهم چرا 

 :شوداز نمودارها باعث می استفاده

 .شوند یی شناسا تر عی    سر  (Patterns) الگوها

 .شوند دهیوضوح دبه (Trends) اتیی  تغ

 .تر شودها آسانداده سهیمقا

 .دی  انجام گ تر قیدق علمی جینتا ی  تفس

 .تر باشدبر اساس شواهد ساده یی  گجهینت

 :مثال

ن ن اهیشدت نور، ارتفاع گ شینمودار نشان دهد که با افزا اگر   ی  شیگرفت که نور ب  جهینت تواناست، می افتهی شیافزا ی 

 .شده است اهیموجب رشد بهی  گ

 در رسم نمودار جیرا یخطاها

 :شود یی  جلوگ ر یات ز از اشتباه د یبا ح،یصح نمودار علمی کیرسم  یبرا

ن   عنوان نمودار ننوشی 

ن   نام محورها ننوشی 

ن   یی  گواحد اندازه ننوشی 

 نامنظم اسیاز مق استفاده

 به هم در نمودار ستوین  دهیچسب یهاستون رسم
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 نکردن نقاط در نمودار خطی وصل

 هاداده ینوع نامناسب نمودار برا انتخاب

 کنواختی اسینمودار بدون استفاده از مق رسم

 یدیکل  نکات

 .شودها استفاده میداده قیثبت دق یبرا جدول

 .رودبه کار می جینتا لیها و تحلداده یر یتصو  شینما یبرا نمودار 

 .مناسب است شدهیبنددسته یهاداده یبرا ستوین  نمودار 

 . شود در طول زمان استفاده می اتیی  و تغ وستهیپ یهاداده یبرا خطی نمودار 

 .مناسب باشد اسیو مق یی  گواحد اندازه شده،یگذار نام یعنوان، محورها یاراد د یهر نمودار با

 . کند می تر قیتر و دقرا آسان علمی جینتا ی  نوع نمودار، تفس حیصح انتخاب

 

 

 

 کار عملی ساده: 

 هارسم نمودار از داده
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 تبدیل کنید Bar Chartهای زیر را به داده

 نوع خاک رشد گیاه به سانت  می  

 شتن  6

 باغچه 10

 رش 7

  

 

 سوالات:  

 شوند؟چرا نتایج آزمایش در جدول نوشته می .1

ید.  .2  یک جدول علمی خوب را نام بیی
ی

 دو ویژگ

3. Bar chart  چه نوع داده هایی استفاده می شود؟ در 

4. Line graph هایی مناسب است؟برای چه نوع داده 

ی در محور نوشته شود؟چرا باید واحد اندازه .5  گی 

ی را نشان میمح .6 ن  در نمودار چه چی 
 دهد؟ور افق 

یم؟ای میشود، چه نتیجهاگر نمودار نشان دهد ارتفاع گیاه با زمان زیاد می .7  گی 

 چرا انتخاب مقیاس مناسب در نمودار مهم است؟ .8

 چیست؟ Line graphو  Bar chartتفاوت  .9

 چرا نمودارها در علوم است .10
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 You can place them under the heading: 
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ی در تحقیقات علمی  نتیجه گی 
CONCLUSION   

ی  اهداف یادگی 

 :در پایان این درس، شاگرد باید بتواند

ی علمی را تعریف کند و آن را نتیجه .1  .ها و مشاهدات تشخیص دهداز داده گی 
ی ساده و درست بنویسدبر اساس نتایج یک آزمایش، نتیجه .2  .گی 
ی را با سؤال تحقیق یا فرضیه ارتنتیجه .3  .باط دهدگی 
، توضیح دهد .4 ن  .نتیجه را با مفاهیم بیولوژی، مانند فتوسنی 
ی را با توجه به منصفانه بودن درست  یک نتیجه .5  .زمایش ارزیایی کندآگی 
ولی را در یک آزمایش ساده تشخیص دهد .6 های مستقل، وابسته و کنی   .متغی 

ی چیست؟نتیجه  گی 

ی یکی از بخشنتیجه لمی است. وقت  یک شاگرد یا پژوهشگر آزمایشی را انجام مایش عهای مهم هر تحقیق یا آز گی 
ها ممکن است به شکل عدد، جدول، کند. این دادهآوری میها را جمعدهد، در جریان آزمایش معلومات و دادهمی

توضیح داده ها، باید مشاهده، تغیی  رنگ، تغیی  اندازه، افزایش رشد یا کاهش یک مقدار باشند. پس از بررش این داده
ی میشود که این نتایج چه معتن دارند. این بخش را نتیجه  .گویندگی 

ی یعتن توضیح دادن اینبه زبان ساده، نتیجه ی را نشان میگی  ن برای مثال، اگر در یک  .دهندکه نتایج آزمایش چه چی 
ی میآزمایش دیده شود که گیاه در نور بیشی  بلندتر رشد کرده است، نتیجه شد گیاه تأثی  ر اند این باشد که نور بر تو گی 

ی نباید بر اساس حدس، احساس یا نظر شخض نوشته شود. شاگرد نباید بنویسد: نتیجه .دارد کنم گیاه من فکر می»گی 
ی علمی باید این جمله علمی نیست؛ زیرا بر اساس احساس یا حدس نوشته شده است. نتیجه« نور را دوست دارد.  گی 

ی خوب باید کوتاه، واضح و دقیق باشد. همچنان یک نتیجه .های آزمایش باشدهای واقعی و مشاهدهبر اساس داده گی 
ی  آیا مقدار نور بر رشد گیاه تأث»باید با سؤال تحقیق یا هدف آزمایش ارتباط داشته باشد. اگر سؤال تحقیق این باشد که 

ن باید درباره رابطه نور و رشد گ، نتیجه«دارد؟ ی نی  ی، شاگرد باید در نتیجه .موضوعات دیگر یاه باشد، نه دربارهگی  گی 
 ۱۲در نور زیاد  A ای مثال، اگر جدول نشان دهد که گیاهها یک پیام علمی به دست آورد. بر و از آن ها را بررش کند داده
ی درست این می  رشد کرده است، نتیجهسانت   ۶در نور کم  B می  رشد کرده و گیاهسانت    :استگی 

ی داردنتایج نشان می  .دهد که گیاه در نور بیشی  رشد بیشی 

 ااین جمله یک نتیجه
ً
ی علمی است؛ زیرا مستقیما  .های آزمایش گرفته شده استز دادهگی 

ی با تکرار ساده دادهنتیجه می  شش سانت   B می  و گیاهدوازده سانت   A گیاه»ها فرق دارد. اگر شاگرد فقط بنویسد: گی 
ی. اما اگر بنویسد: ها است، نه نتیجه، این فقط بیان داده«دبو  ی داشت؛  B نسبت به گیاه A گیاه»گی  رشد بیشی 

ی درست و علمی است، این یک نتیجه«بنابراین نور بیشی  باعث افزایش رشد گیاه شده است  .گی 

ی به شاگرد کمک میبنابراین، نتیجه د، هدفکند تا از دادهگی  جه آزمایش را پاسخ دهد و نشان دهد که آیا نتی ها معتن بگی 
 .کند یا نهآزمایش از فرضیه حمایت می
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 گیری خوب باید چگونه باشد؟یک نتیجه

 :گیری علمی خوب بایدیک نتیجه

 های واقعی آزمایش باشد؛بر اساس داده 
 کوتاه، واضح و قابل فهم باشد؛ 
 با سؤال تحقیق یا فرضیه ارتباط داشته باشد؛ 
  ن نتایج را نشان دهد؛در صو  رت نیاز، مقایسه بی 
 از کلمات علمی مناسب استفاده کند؛ 
 ی را بیان نکند که در داده ن  .ها وجود نداردچی 

یتفاوت داده، مشاهده و نتیجه  گی 

ی با هم ارتباط دادر یک تحقیق علمی، داده، مشاهده و نتیجه  .ها متفاوت استرند، اما معتن آنگی 
ی است که  .شدهنتیجه ثبت آید؛ مانند عدد، اندازه یا است که از آزمایش به دست می داده معلومات خامی ن مشاهده چی 

ی میبیند یا اندازهشاگرد در جریان آزمایش می ی توضیح میکند. اما نتیجهگی  ها چه معتن ها و مشاهدهدهد که این دادهگی 
 .علمی دارند

ی دیده یا ار به دست آمده است؛ مشاهده نشان میدهد چه مقدبه طور ساده، داده فقط نشان می ن دهد چه چی 
ی شده است؛ و نتیجهاندازه ی بیان میگی  ی فهمیده میگی  ن  .شودکند از این معلومات چه چی 

می  رشد کرده است، سانت   B ۶ می  و گیاهسانت   ۱۲روز  ۷بعد از  A برای مثال، اگر در یک آزمایش دیده شود که گیاه
تر از گیاه A داده هستند. اگر گفته شود که گیاه این اعداد  ن دیده شد، این یک مشاهده است. اما وقت    B بلندتر و سیی
ی داردنتایج نشان می»شود: گفته می ی است؛ زیرا معتن داده، این جمله نتیجه«دهد که گیاه در نور بیشی  رشد بهی  ها گی 

ی از همان معلومات یک دهند، اما نتیجهمشاهده به شاگرد معلومات میبنابراین، داده و  .کندها را بیان میو مشاهده گی 
 .سازدپیام علمی می

 مثال کامل

 :روز بررش کردیم ۷فرض کنید دو گیاه را برای 

 بخش مثال

، گیاهسانت   A = ۱۲ گیاه  داده می  سانت   B = ۶ می 

تر از گیاه A گیاه ن  مشاهده .دیده شد B بلندتر و سیی

ینتیجه .ی  باعث رشد بهی  گیاه شده استنور بیش  گی 

 

 نکته مهم

 .اگر فقط عددها را بنویسیم، این داده است
ی را که دیده ن  .ایم توضیح دهیم، این مشاهده استاگر چی 

ی استها یک پیام علمی بسازیم، این نتیجهها و مشاهدهاگر از داده  .گی 
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ی

ی خوبهای یک نتیجهویژگ  گی 

ی نباید بسیار پیچیده یا طولاین باشدنتیجه: باشد  ساده و واضح ۱  .گی 

 .گیاه در نور بیشی  رشد بلندتری داشت  :مثال خوب

ن دلیل بهی  رشد کرده باشد  :مثال ضعیف  .گیاه شاید نور را دوست داشته باشد و به همی 

 از نتایج آزمایش گرفته شودنتیجه: ها باشد بر اساس داده  ۲
ً
ی باید مستقیما  .گی 

ن موضوع را بیان کند :ثالم  .اگر جدول نشان دهد که قد گیاه در نور بیشی  بلندتر شده است، نتیجه باید همی 

 .شوندها، دو حالت با هم مقایسه میدر بسیاری از آزمایش: شامل مقایسه باشد  ۳

ی دریافت کردند، نسبت به گیاهاین که در نور کم بودند، رشد بل  :مثال  .تری داشتندندتر و سالمگیاهاین که نور بیشی 

ی بهی  است از کلمات علمی مناسب استفاده شوددر نتیجه: از کلمات علمی استفاده شود  ۴  .گی 

ن شد و در نتیجه رشد گیاه بیشی  گردید :مثال ان فتوسنی  ن  .افزایش نور باعث افزایش می 

ن باید درباره ر رشد گیاه است، نتیجهاگر سؤال تحقیق درباره تأثی  نور ب: با سؤال تحقیق ارتباط داشته باشد  ۵ ی نی  گی 
 .نور و رشد گیاه باشد

 .شودمی دهد که نور بیشی  باعث رشد بیشی  گیاهنتایج نشان می :مثال درست

ن رنگ است  :مثال نادرست  .گیاه سیی

ی ساده و توضیح علمیتفاوت نتیجه  گی 

ی ساده بنویسد. اما گاهی لازم است که شاگرد تیجهشود که فقط نهای علمی، گاهی از شاگرد خواسته میدر آزمایش گی 
ن دلیل، شاگرد باید فرق میان نتیجهعلاوه بر نتیجه ن توضیح دهد. به همی  ی، دلیل علمی آن را نی  ی ساده و گی  وضیح تگی 

 عل

 .می را بداند

ی ساده فقط بیان مینتیجه ی را نشان میکند که دادهگی  ن د. در این نوع پاسخ، شاگرد فقط دهنها و نتایج آزمایش چه چی 
 .نویسدنتیجه را به شکل کوتاه و واضح می

ی سادهمثال نتیجه  :گی 
، بلندتر رشد کرد  .گیاه در نور بیشی 

ی ساده است؛ زیرا فقط نشاناین جمله یک نتیجه  .دهد که نتیجه آزمایش چه بوده استمی گی 

ن بیان کند رود. در توضیح علاما توضیح علمی یک قدم بیشی  می . یعتن توضیح دهد  می، شاگرد باید دلیل علمی نتیجه را نی 

ن نتیجه  .ای به دست آمده استکه چرا چنی 

 :مثال توضیح علمی
ن می ، بلندتر رشد کرد؛ زیرا نور باعث افزایش فتوسنی  ی تولید میگیاه در نور بیشی  کند شود. در نتیجه، گیاه گلوکوز بیشی 

ن مواد جدید استفاده میو از آن برای انرژی، رشد   .کندو ساخی 

ن توضیح داده شده است  .در این مثال، فقط نتیجه گفته نشده است، بلکه دلیل بیولوژیکی آن نی 
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 :به طور ساده

 نوع پاسخ مثال معتن 

ی سادهنتیجه .گیاه در نور بیشی  بلندتر رشد کرد دگوید نتیجه چه بو فقط می  گی 

ی تولید کرد آمد نتیجه به دست گوید چرا اینمی ن شد و گیاه غذای بیشی   توضیح علمی .نور باعث افزایش فتوسنی 

سد  ید؟ای میچه نتیجه»بنابراین، اگر سؤال فقط بیی ی ساده بنویسد. اما اگر تواند نتیجه، شاگرد می«گی  سد سگی  ؤال بیی
ن اضافه کند«توضیح دهید»یا « چرا؟»  .، شاگرد باید دلیل علمی را نی 

ن نتیجهاشتباها یت رایج در نوشی   گی 

ن نتیجه ی گاهی اشتباهای  انجام میشاگردان هنگام نوشی   .شود پاسخ علمی و دقیق نباشدت باعث میدهند. این اشتباهاگی 

 اضافه کردن نظر شخض ۱

ی علمی نبدر نتیجه های دهها و مشاهاید از نظر شخض، حدس یا احساس استفاده شود. نتیجه باید بر اساس دادهگی 
 .آزمایش باشد

 .کنم گیاه نور را دوست داردمن فکر می :غلط

 .این جمله درست نیست؛ زیرا علمی نیست و بر اساس احساس یا نظر شخض نوشته شده است

ی داردنتایج نشان می :درست  .دهد که گیاه در نور بیشی  رشد بهی 

 .ده استهای آزمایش نوشته شاین جمله درست است؛ زیرا بر اساس داده

ی که در داده ۲ ن ن چی 
 ها وجود نداردنوشی 

ی را می ن ی نشده است. این کار درست نیستنویسد که در آزمایش اندازهگاهی شاگرد چی   .گی 

 .تر بودگیاه در نور زیاد سالم  :غلط

ی شده باشد، شاگر در آزمایش فقط قد گیاه اندازه ی کندهتر بودن گیاه نتیجتواند درباره سالماگرد نمیگی   .گی 

 .گیاه در نور زیاد قد بلندتری داشت  :درست
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یها بدون نتیجهتکرار کردن داده ۳  گی 

 .دهدها را توضیح نمینویسد، اما معتن آنگاهی شاگرد فقط عددها را دوباره می

شش  B می  و گیاهدوازده سانت   A گیاه  :غلط
 .می  بودسانت  

یگها است، نه نتیجهاین فقط بیان داده  .ی 

ی  B نسبت به گیاه A گیاه  :درست رشد بیشی 
داشت؛ بنابراین نور بیشی  باعث افزایش رشد گیاه 

 .شد

ن نتیجه ۴ ی بسیار طولاین نوشی   گی 

ی باید کوتاه، واضح و مستقیم باشد. اگر نتیجه گی 
بسیار طولاین نوشته شود، ممکن است مفهوم اصلی گم 

 .شود

ی را در بهی  است شاگرد نتیجه  .یک یا دو جمله علمی بنویسد گی 

ی بدون مقایسهنتیجه  ۵  گی 

ی باید آناگر آزمایش دو حالت دارد، نتیجه  .ها را مقایسه کندگی 

ی داشت  :مثال بهی    .گیاه در نور زیاد نسبت به گیاه در نور کم، رشد بیشی 

 های بیشی  برای تمرینمثال

ی در حرارت۱مثال   های مختلف: رشد باکی 

یسرعت رش  حرارت د باکی 

 گراددرجه سانت   ۲۰ کم

 گراددرجه سانت   ۳۵ زیاد

ینتیجه  :گی 
ی در حرارت   .گراد استدرجه سانت   ۲۰گراد بیشی  از درجه سانت   ۳۵سرعت رشد باکی 

ی :توضیح علمی ی دارند و سری    عباکی  ن دلیل، رشد آنتر تقسیم میها در حرارت مناسب فعالیت بیشی  ها شوند. به همی 
 .شوددر حرارت مناسب بیشی  می

 : تأثی  آب بر رشد گیاه۲مثال 

 مقدار آب رشد گیاه

 کم ضعیف

 زیاد خوب

ینتیجه ی داشتند  :گی  ی دریافت کردند، رشد بهی   .گیاهاین که آب بیشی 

 نکته مهم

ییک نتیجه  :خوب باید گی 

 های آزمایش باشد؛بر اساس داده 
 با سؤال تحقیق ارتباط داشته باشد؛ 
 کوتاه و واضح نوشته شود؛ 
 از نظر شخض و حدس دور باشد؛ 
 ن توضیح دهد  .در صورت نیاز، دلیل علمی را نی 
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وری است. اگر گیاه آب کا :توضیح علمی ، انتقال مواد و حفظ استحکام حجرات نبای  ضن ن  دریافت آب برای فتوسنی 
ن
ف

 .یابدنکند، رشد آن کاهش می

ن نتیجه یکلمات مفید برای نوشی   گی 

ن نتیجه ی میدر نوشی   :های زیر استفاده کردتوان از جملهگی 

 دهد کهنتایج نشان می … 
 دهند کهها نشان میداده … 
 بنابراین … 
 در نتیجه … 
 توان نتیجه گرفت کهمی … 
 شود کهبا مقایسه نتایج دیده می … 
 کند کهها حمایت میین نتیجه از دادها …. 

ی با فرضیهرابطه نتیجه  گی 

 .شودمی بیتن علمی است که پیش از انجام آزمایش نوشتهفرضیه یک پیش

ی دریافت کند، بلندتر رشد خواهد کرد :مثال فرضیه شوند. ها بررش میبعد از انجام آزمایش، داده .اگر گیاه نور بیشی 
 :توان گفتدهند که گیاه در نور بیشی  رشد کرده است، میها نشان اگر داده

 .کندنتایج فرضیه را تأیید می

 :گوییمها خلاف فرضیه باشند، میاگر داده

 .کندنتایج فرضیه را تأیید نمی

های جدید یاد می ن منتظره هم چی  ن در علم مهم است؛ زیرا دانشمندان از نتایج غی  نداین حالت نی   .گی 

ی در علماهمیت نتیجه  گی 

ی در تحقیقات علمی مهم است؛ زیرانتیجه  :گی 

 یم؛کند از دادهبه ما کمک می  ها معتن بگی 
 دهد که فرضیه درست بوده یا نه؛نشان می 
 کند سؤال تحقیق پاسخ داده شود؛کمک می 
 کند؛ای برای تحقیقات بعدی ایجاد میپایه 
 دهدشاگرد را به فکر کردن علمی و تحلیلی عادت می. 
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 چیست؟ Fair Testآزمایش 

شود و عوامل دیگر ثابت نگه داشته آزمایشی است که در آن فقط یک عامل تغیی  داده می Fair Testآزمایش 
 .شود که نتیجه آزمایش قابل اعتمادتر باشدشوند. این کار باعث میمی

ار نور را تغیی  دهیم. عوامل دیگر باید یکسان خواهیم تأثی  نور را بر رشد گیاه بررش کنیم، باید فقط مقداگر می: مثال
 :باشند، مانند

 

 

 

 

 .دانیم تغیی  رشد گیاه به دلیل نور بوده یا عامل دیگراگر این عوامل ثابت نباشند، نمی

ها در آزمایش علمی  متغی 

ها بسیار مهم است. متغی  به عاملی گفته می تواند تغیی  کند میشود که در آزمایش در هر آزمایش علمی، شناخت متغی 
ها را درست تشخیص دهد، مییا اندازه ی شود. اگر شاگرد متغی  ی تر انجام دهد و نتیجهتواند آزمایش را دقیقگی  گی 

ی بنویسد  .بهی 

 سه نوع متغی  وجود دارد
ً
 :در یک آزمایش علمی معمولا

 متغی  مستقل .1
 متغی  وابسته .2
ولی .3 های کنی   متغی 

 متغی  مستقل ۱

 تغیی  میمتغی  مستق
ً
به  .دهد تا ببیند چه اثری بر نتیجه آزمایش داردل عاملی است که پژوهشگر یا شاگرد آن را عمدا

ی است که ما در آزمایش تغیی  می ن  .دهیمزبان ساده، متغی  مستقل همان چی 

در نور زیاد و گیاه دیگر را در دهد. یک گیاه را در آزمایش بررش تأثی  نور بر رشد گیاه، شاگرد مقدار نور را تغیی  می :مثال
 .دهد. پس در این آزمایش، مقدار نور متغی  مستقل استنور کم قرار می

 متغی  وابسته ۲

ی است که در آزمایش اندازه ن ی میمتغی  وابسته چی  به زبان  .دهدشود. این متغی  به تغیی  متغی  مستقل پاسخ میگی 
یمما اندازه می ای است کهساده، متغی  وابسته همان نتیجه  .گی 

د. چون رشد گیاه ممکن است با تغیی  در آزمایش تأثی  نور بر رشد گیاه، شاگرد قد یا رشد گیاه را اندازه می :مثال گی 
 .مقدار نور تغیی  کند، پس قد یا رشد گیاه متغی  وابسته است

ولی۳ های کنی   متغی 

ولی عواملی هستند که باید در طول آزمای های کنی  شود آزمایش ش ثابت نگه داشته شوند. این کار باعث میمتغی 
ولی ثابت نباشند، نمی .منصفانه و قابل اعتماد باشد های کنی  ن شویم که نتیجه آزمایش فقط به اگر متغی  توانیم مطمی 

 .دلیل متغی  مستقل تغیی  کرده است

 مقدار آب 

 نوع دانه 

 نوع خاک 

 اندازه گلدان 

 مدت زمان آزمایش 

 حرارت محیط 
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ه داریم؛ بررش کنیم، باید عوامل دیگر را ثابت نگدر آزمایش تأثی  نور بر رشد گیاه، اگر بخواهیم فقط اثر نور را  :مثال
 :مانند

 مقدار آب 
 نوع دانه 
 نوع خاک 
 اندازه گلدان 
 حرارت محیط 
 مدت زمان آزمایش 

توانیم بگوییم تفاوت رشد فقط به دلیل نور بوده است. اگر یک گیاه آب زیاد و گیاه دیگر آب کم دریافت کند، دیگر نمی
ن در رشد گی ولی باید یکسان نگه داشته شوندشاید مقدار آب نی  های کنی  ن دلیل، متغی   .اه تأثی  گذاشته باشد. به همی 

 .خواهد بررش کند که آیا مقدار نور بر رشد گیاه تأثی  دارد یا نهدر یک آزمایش، شاگرد می: مثال کامل

 نوع متغی   توضیح در این آزمایش چیست؟

 مستقلمتغی   .دهدشاگرد آن را تغیی  می مقدار نور

ی میشاگرد آن را اندازه قد یا رشد گیاه  متغی  وابسته .کندگی 

ولی .باید ثابت نگه داشته شوند مقدار آب، نوع خاک، نوع دانه، حرارت محیط های کنی   متغی 

 

 نکته مهم

ها، این سه سؤال کمک می  :کندبرای تشخیص متغی 

ی را تغیی  می .1 ن  دهیم؟چه چی 
 پاسخ: متغی  مستقل

ن  .2 ی میی را اندازهچه چی   کنیم؟گی 
 پاسخ: متغی  وابسته

هایی را ثابت نگه می .3
ن  داریم؟چه چی 

ولی های کنی   پاسخ: متغی 
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 توضیح علمی
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ن انجام شده و گلوکوز تولید شده است. بخشی از گلوکوز به نشایسته تبدیل و در برگ  در قسمت نور دیده، فتوسنی 
ه شده است. آیودین در حضور نشایسته به شده نور دریافت نکرده، کند. قسمت پوشیدهسیاه تغیی  می-رنگ آیی  ذخی 
ن انجام نداده و نشایسته تولید نکرده است  .فتوسنی 

 

 تر برای خانهفعالیت عملی ساده
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 آزمایش منصفانه

 :برای منصفانه بودن آزمایش
 به هر دو گیاه مقدار مساوی آب داده شود؛ 
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 از یک نوع دانه استفاده شود؛ 
  ک هر دو گلدان یکسان باشد؛خا 
 ی برای هر دو یکسان باشد؛زمان اندازه  گی 
 مشابه نگهداری شوند 

ً
 .هر دو گیاه در حرارت تقریبا

ی مورد انتظارنتیجه  گی 

 رشد سالم
ً
تر و قویگیاه در نور معمولا ن ن لازم است. گیاه در تاریکی ممکن است بلند تر، سیی تر دارد؛ زیرا نور برای فتوسنی 

 برای سضعیف، کمولی 
ن
ن غذای خود نداردرنگ یا زرد شود؛ زیرا نور کاف  .اخی 

 بهبود آزمایش

 :توانتر شدن آزمایش میبرای دقیق

 در هر گروه از چند گیاه استفاده کرد؛ 
 آزمایش را برای روزهای بیشی  ادامه داد؛ 
 های مختلف بررش کرد؛نور را در شدت 
 یاندازه  د؛ها را چند بار تکرار کر گی 
 از جدول و نمودار برای نمایش نتایج استفاده کرد. 

 های تمریتن پرسش

 .یک شاگرد رشد گیاه را در دو مقدار نور بررش کرد: ۱سؤال 

 مقدار نور قد گیاه بعد از هفت روز

 نور کم سانت  می   ۵

 نور زیاد سانت  می   ۱۱

ی ساده از این دادهالف( یک نتیجه  .ها بنویسیدگی 

، شاگرد تعداد حبابد: ۲سؤال  ن های اکسیجن تولید شده توسط گیاه آیی ر یک آزمایش برای بررش تأثی  نور بر فتوسنی 
 .را شمارش کرد

 الف( متغی  مستقل در این آزمایش چیست؟
 ب( متغی  وابسته چیست؟

 :دن محلول آیودینشاگردان آزمایشی انجام دادند که بخشی از برگ را با فویل پوشاندند. پس از اضافه کر : ۳سؤال 

  سیاه شد-قسمت نور دیده آیی. 
 ماندقسمت پوشیده 

 
 .شده زرد باف

ی را نشان می ن  دهد؟الف( این نتیجه چه چی 

ولی را بنویسید که باید ثابت  .خواهد آزمایش تأثی  نور بر رشد گیاه را انجام دهدیک شاگرد می: ۴سؤال  دو متغی  کنی 
 .نگه داشته شوند

 باشد؟  fair test یش علمی باید چرا آزما: ۵سؤال 

ن را کامل کنید: ۶سؤال   :فرمول کیمیاوی فتوسنی 

6CO₂ + 6H₂O → ______ + ______ 
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 .شودمیکتوضیح دهید چرا نور باعث رشد بیشی  گیاه  . کنند گیاهان در نور بهی  رشد می  :گویدیک شاگرد می:  ۷سؤال 

ی شدهای مختلف نور اندازهتولید شده در شدتهای اکسیجن در یک آزمایش، تعداد حباب: ۸سؤال   .گی 

 شدت نور تعداد حباب در دقیقه

 کم ۵

 متوسط ۱۱

 زیاد ۱۸

 . ها را توصیف کنید الف( روند داده

ن را انجام داد، اما فقط از یک گیاه استفاده کرد: ۹سؤال  توضیح دهید چرا این روش ممکن  .یک شاگرد آزمایش فتوسنی 
 .است دقیق نباشد

 یک نتیجه: ۱۰سؤال 
ی

ی خوب در یک آزمایش علمی باید چه ویژگ  .و مورد را بنویسیدد هایی داشته باشد؟گی 

 های نمونه برای معلمپاسخ

ی داشته استندهد که گیاه در نور زیاد نتایج نشان می .1  .سبت به نور کم رشد بیشی 
 الف( متغی  مستقل: مقدار یا شدت نور .2

 های اکسیجن تولید شدهابب( متغی  وابسته: تعداد حب
وری است. قسمت نور دیده نشایسته تولید کرده، اما این نتیجه نشان می .3 ن ضن دهد که نور برای فتوسنی 

 .شده نشایسته تولید نکرده استقسمت پوشیده
ولی می .4  .های دیگر: نوع خاک، اندازه گلدان، حرارت محیطتواند مقدار آب و نوع دانه باشد. مثالدو متغی  کنی 
ن شویم تغیی  نتیجه فقط به دلیل متغی  مستقل است، نه عوامل دیگر .5

 .آزمایش باید منصفانه باشد تا مطمی 
6. 6CO₂ + 6H₂O → C₆H₁₂O₆ + 6O₂ 
ی انجام می .7 ن بیشی  ، گیاه فتوسنی  وری است. در نور بیشی  ن ضن ی تولید نور برای فتوسنی  دهد و گلوکوز بیشی 

 .کندشود؛ بنابراین گیاه بهی  رشد میرشد استفاده میکند. گلوکوز برای تولید انرژی و می
ان های اکسیجن در دقیقه افزایش یافته است. این نشان میبا افزایش شدت نور، تعداد حباب .8 ن دهد که می 

ن بیشی  شده است  .فتوسنی 
شد. طور طبیعی ضعیف یا قوی بااستفاده از یک گیاه ممکن است دقیق نباشد؛ زیرا ممکن است آن گیاه به .9

ن نتایج گرفته شود ، باید از چند گیاه استفاده شود و میانگی 
 .برای اعتبار بیشی 

ی خوب باید بر اساس دادهیک نتیجه .10 ها باشد و با سؤال تحقیق ارتباط داشته باشد. همچنان باید واضح،  گی 
 کوتاه و علمی نوشته شود

 چطور نتیجه دقیق تر ارایه کنیم  

تر ها چند بار تکرار شوند تا نتایج دقیقدر سطح دو ، باید آزمایش: (Repeats / Replicatesتکرار آزمایش ) . 1

 کاهش یابند. 
ن
 شوند و خطاهای تصادف

ی داده . 2 ن نتایج محاسبه میوقت  آزمایش تکرار می: (Mean Valuesها )اوسط گی  شود تا نمودار و شود، میانگی 

 تر باشد. تحلیل علمی دقیق

 (Evaluation / Error Analysisارزیایی خطاها ) . 3

: اشتباه در اندازه • یخطای انساین  گی 

 خطای ابزار: محدودیت دقت دستگاه •

ات محیطی: اختلاف  • هحرارتتغیی   ، رطوبت و غی 

بیتن علمی درباره آموزان باید یک پیشقبل از انجام آزمایش، دانش: (Prediction / Hypothesisبیتن )پیش . 4

 ارائه کنند.  نتیجه آزمایش
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های مناسب برای متغی  مستقل باید به دقت انتخاب واحدها و مقیاس: انتخاب مقیاس مناسب و دقیق . 5

ها به خویی دیده شود.  ن متغی   شوند تا روابط بی 

 (Meanها )استفاده از اوسط داده

ن نتایج محاوقت  آزمایش چند بار تکرار می  کمی  شود.  سبه شود تا اثر خطاهایشود، باید میانگی 
ن
 تصادف

ن  یا اوسط با استفاده از فرمول زیر محاسبه می  شود. میانگی 

÷ تعداد داده ها = جمع  داده  ها     اوسط

 اگر رشد گیاه در سه آزمایش برابر باشد با:  مثال: 

12cm،  14 cm  13، cm 

 اوسط: 

12 + 14 + 13

3
= 13𝑐𝑚 

 یک ستون به نام در جدول داده
ً
 شود. اضافه می Meanها معمولا

عادی )شناسایی داده   (Anomalous Resultsهای غی 

عادی )ها بسیار متفاوت است. به اگاهی یک نتیجه با بقیه داده  شود. ( گفته میAnomalyین نوع داده دادهٔ غی 

 مثال: 

 (luxنور ) cmرشد گیاه  

12 100 

14 200 

30 300 

 یک خطا در اندازه 30عدد 
ً
ی است. احتمالا  گی 

 باید بررش شود که آیا خطا رخ داده است یا نه •ین حالت: در ا

ممکن است آن داده حذف شود یا آزمایش دوباره تکرار  •

 شود

 (Line of Best Fitرسم خط روند مناسب ) 

 در گراف علمی: 

 شوندنقاط داده رسم می •

ین برازش ) • ( رسم Line of Best Fitسپس خط بهی 

 شودمی

 کند: این خط کمک می

 ها مشخص شودالگوی کلی داده •

ها بهی  دیده شود • ن متغی   رابطه بی 

 خط روند لزومی ندارد از همه نقاط عبور کند.  نکته مهم: 

 

 

 



56 of 143 
 

ن نتیجه علمی )  (Scientific Conclusionنوشی 
 به متغی  مستقل و وابسته اشاره کند. 

ً
 نتیجه باید مستقیما

ن نتیجه:  تقل، متغی  با افزایش متغی  مس“ فرمول ساده نوشی 
 ”شود. می… وابسته 
 ”یابد. با افزایش مقدار نور، رشد گیاه افزایش می مثال: 

 The results show that increasing light“ یا 
intensity increases plant growth”. 

 

 (Evaluationارزیایی آزمایش )
ن بررش شود:    در این قسمت باید سه چی 

 (Sources of Errorمنابع خطا )
 ها: المث
 کشخطای خواندن خط •
 تغیی  حرارت محیط •
 هامقدار متفاوت آب در گلدان •
 

 (Improvementsبهبود آزمایش )
 توان پیشنهاد داد: تر شدن آزمایش میبرای دقیق

 تراستفاده از ابزار دقیق •
 افزایش تعداد تکرار آزمایش •
ایط محیطی • ل بهی  سری  کنی 
ی در زماناندازه •  ثابت هایگی 
 

 Prediction vs)بیتن و مقایسه با نتیجه پیش
Result) 

بیتن در پایان باید بررش شود که آیا نتیجه با پیش
 ( مطابقت دارد؟Hypothesisاولیه )
کند  بیتن ما را تأیید مینتایج آزمایش پیش“ مثال: 

 ”شود. که نور بیشی  باعث افزایش رشد گیاه می

✅  
ً
 علمی کامل معمولا

ٔ
 شامل این یک نتیجه

 هاست: بخش
 الگوی داده 

ٔ
 هاخلاصه

 اشاره به متغی  مستقل و وابسته 
 ها یا اوسطاستفاده از داده 
 بررش خطاها 
 پیشنهاد بهبود آزمایش 

 

 

 

 

 

 ترکیب ضیایی و گیاهان

ی   اهداف یادگی 

 :بعد از مطالعه این بخش، شاگرد باید بتواند
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ن را تعریف کند و اهمیت آن را  .1  .برای نباتات و سایر موجودات زنده توضیح بدهدفوتوسنی 

ن )کاربن دای .2  .اکساید و آب( و محصولات آن )گلوکوز و آکسیجن( را تشخیص دهدمواد اولیه فوتوسنی 

ن در کدام قسمت حجره نبای  انجام می .3 شود و نقش کلوروپلاست و کلوروفیل را توضیح دهد که فوتوسنی 

 .بیان کند

ی    ح کند  .4 د، از جو لایه ساختار برگ را تشی  :ملههای مختلف آن را نام بیی

 اپیدرم بالایی  •

 لایه پالیسید •

 لایه اسفنحیی  •

 اپیدرم پاییتن  •

 .ها را در تبادله گازها توضیح دهدوظیفه استوماتا و گارد سل .5

 .نقش زایلم و فلوئم را در انتقال آب و مواد غذایی در برگ توضیح دهد .6

ن تطابق )توضیح دهد که چگونه ساختار برگ برای ان .7  ( یافته است. adaptationجام مؤثر فوتوسنی 

 

 

 سازندفوتوسنتز: چگونه گیاهان غذای خود را می

 

های حیای  به انرژی نیاز دارند. منبع تمام موجودات زنده برای زنده ماندن، رشد کردن، حرکت کردن و انجام فعالیت

ن خورشید است. گیاهان، جلبک ه ای دارند کها توانایی ویژهو بعضن میکروارگانیسم ها اصلی این انرژی در کره زمی 

ن  توانند انرژی نور می نام  (Photosynthesis) خورشید را به انرژی کیمیاوی تبدیل کنند. این فرآیند بسیار مهم فوتوسنی 

 .دارد
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ه  تمام زنجی 
ً
ن اساس تقریبا ، فوتوسنی  ن است، زیرا گیاهان با تولید مواد غذایی انرژی را وارد های غذایی در زمی 

.کنندها میاکوسیستم

 

 

 

ن چیست؟  فوتوسنی 

ن یک واکنش کیمیاوی در داخل  اکساید و های گیاه است که در آن نور خورشید برای تبدیل کاربن دایحجرهفوتوسنی 

 .شودآب به گلوکوز و آکسیجن استفاده می

 .دهدرخ می (Chloroplast) به نام کلوروپلاست حجرویاین فرآیند در ساختارهای کوچک 

 

 

ن   معادله عمومی فوتوسنی 

+ دایاکساید کاربن → آب  + گلوکوز  جنیآکس   

6𝐶𝑂₂ +  6𝐻₂𝑂 →  𝐶₆𝐻₁₂𝑂₆ +  6𝑂₂ 

 

 ،یدر تنفس حجرو  یانرژ  یآزادساز  یاز آن برا تواند می اهیگ  را یمهم است؛ ز  ار یبس اهیگ  یواکنش، گلوکوز برا نیا در 

ن مانند پروت گر یحجره و ساخت مواد د وارهید یسلولوز برا د یغذا، تول هی  ذخ یبرا ستهیساخت نشا  اتیو شحم ها ی 
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ن ن جنیاستفاده کند. آکس   ی 
ن
کوچک برگ که استوماتا نام   یهاسوراخ قیو از طر  شود د مییتول به عنوان محصول اضاف

 .گردددارند، به هوا آزاد می

ن    یبرا فوتوسنی 
ی

ن زم یرو  زندگ  هیپا اهانیو گ کند می د یرا تول اهانیگ  اصلی یغذا ند یرآف نیدارد. ا اد یز  ار یبس تیاهم ی 

ن مقدار کاربن دا یی غذا یهاهی  از زنج یار یبس مورد  جنیو آکس دهد هوا را کاهش می د یاکسایهستند. همچنان فوتوسنی 

ن . به همسازد از موجودات زنده را فراهم می یار یتنفس بس یبرا از ین ن  ل،یدل ی   ت  سیز  یندهایآفر  نیتر از مهم کییفوتوسنی 

 . رود به شمار می عتیدر طب

 

 توضیح معادله

 توضیح ماده

𝑪𝟐𝑶 اکساید دای کاربن 

𝑯𝟐𝑶 آب 

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 گلوکوز 

𝑶𝟐 آکسیجن 

   

ن   مواد اولیه فوتوسنی 

، گیاهان به دو ماده اساش نیاز دارند ن  :برای انجام فوتوسنی 

 

 (Carbon dioxide) دیاکسایکاربن دا .۱

 

 یاز مواد اول کیی د یاکسایدا کاربن
ٔ
ن است. ا اصلی ه ن را از آ اهانیگاز به مقدار کم در هوا وجود دارد و گ  نیدر فوتوسنی 

کوچک موجود در سطح برگ   ار یبس یهاسوراخ قیاز طر  شی  یب د یاکسای. کاربن داکنند اطراف خود جذب می طیمح

 .نام دارند ها نهروز  ا یها استوماتا سوراخ نی. اشود می اهیوارد گ

 در سطح ز  استوماتا 
ً
 Guard cells ای. هر استوما توسط دو حجرهٔ محافظ شوند می دهید شی  یبرگ ب نیر یمعمولا

ول می از هوا وارد  د یاکسایاستوماتا باز باشد، کاربن دا بسته کنند. وقت   ا یروزنه را باز  توانند ها میحجره نی. اشود کنی 

ن خار آب نو ب جنیو آکس شود برگ می  .از برگ خارج شوند توانند می ی 

. در  رسد ها میو به کلوروپلاست شود برگ پخش می یهاگاز به داخل حجره  نیبه برگ، ا د یاکسایاز ورود کاربن دا پس

ن استفاده می یهادر واکنش د یاکسایکلوروپلاست، کاربن دا   ن،یابراتا همراه با آب، گلوکوز ساخته شود. بن شود فوتوسنی 

خود را  یغذا تواند نمی اهیگ  د،یاکسایگلوکوز است. بدون کاربن دا  ختسا یکاربن برا  منبع اصلی د یاکسایاربن داک

 .کند  د یتول درست  به

  تواند می د یاکسایکاربن دا  مقدار 
ن
ن اثر بگذارد. اگر نور و آب کاف اربن مقدار ک شیموجود باشد، افزا بر سرعت فوتوسنی 

ن را ب تواند خص میحد مش کیتا  د یاکسایدا ر، مانند شدت نو  گر ید یهاکند. اما پس از آن، عامل  شی  یسرعت فوتوسنی 

ن سرعت فوت توانند درجه حرارت می ا یمقدار آب   .را محدود سازند وسنی 

 باز بمهم است. اگر روزنه ار یبس اهیگ  یو بسته شدن استوماتا برا باز 
ً
برگ وارد  یشی  یب د یاکسایمانند، کاربن داها کاملا

ن اما در ع شود،می ادهد آب را به شکل بخار از دست می یادیمقدار ز  اهیحال گ ی   اهیخشک، گ ا یگرم   ار یبس طی. در سری

و  شود کم می  د یاکسایحالت، ورود کاربن دا نیکند. در ا  یی  شدن آب جلوگ عیممکن است استوماتا را ببندد تا از ضا

ن ن ن سرعت فوتوسنی   .ابدیکاهش می  ی 

ن است، بلکه مقدار آن در مح یبرا هیمادهٔ اول کینه تنها  د یاکسایکاربن دا  ن،یبنابرا ر دبرگ  یی و توانا طیفوتوسنی 

ن در م جذب آن، نقش مهمی  دارد.  اهیغذا توسط گ د یتول انی 
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 (Water) آب .۲

ن است. گیاه آب را از خاک جذب می ن گلوکوز و کند و از آن بر آب یکی از مواد اولیه مهم در فرآیند فوتوسنی  ای ساخی 

ن آکسیجن استفاده می  .نمایدآزاد ساخی 
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ای هستند که ها دارای تارهای بسیار کوچک به نام تارهای ریشهشود. ریشهها از خاک جذب میآب ابتدا توسط ریشه

یشه ز ر ا (xylem) دهنده به نام زایلماز طریق یک بافت انتقال دهند. پس از جذب، آبسطح جذب آب را افزایش می

 .شودها منتقل میبه ساقه و سپس به برگ

ن میرسد، در حجرهها میوقت  آب به برگ شود. در این فرآیند، گیاه از نور خورشید، کاربن های برگ وارد فرآیند فوتوسنی 

ه اکساید و آب برای تولید گلوکوز استفاده میدای انرژی کند. گلوکوز غذای اصلی گیاه است و برای رشد، ترمیم و ذخی 

 .رودبه کار می

 

ن دو نقش مهم دارد  :آب در فوتوسنی 

 

ن هیدروجن برای ساخت گلوکوز  :تأمی 

ن گلوکوز نقش دارد. گلوکوز یک ماده قندی است که گیاه از آن به عنوان غذا  هیدروجن موجود در آب در ساخی 

 .کنداستفاده می

 

 :آزاد شدن آکسیجن

، آب تجزیه می ن گردد. این آکسیجن از ود و آکسیجن به عنوان محصول فرعی تولید میشدر جریان واکنش فوتوسنی 

 .شودهای کوچک برگ به هوا آزاد میطریق استوماتا یا سوراخ

 

ن و تولید  وری برای انجام فوتوسنی  ن گیاه مهم نیست؛ بلکه یکی از مواد ضن  بنابراین، آب تنها برای مرطوب نگه داشی 

 .غذای گیاه است

 

ن  نقش نور خورشید در   فوتوسنی 

 

ن غذای خود به   Photosynthesis نور خورشید منبع اصلی انرژی برای انجام ن است. گیاهان برای ساخی  فوتوسنی 

 .آورندانرژی نیاز دارند و این انرژی را از نور خورشید به دست می

ن رنگ به نامها مادهدر برگ کند. این د را جذب میرد. کلوروفیل نور خورشیکلوروفیل وجود دا  Chlorophyll ای سیی

 .ها قرار داردکلوروپلاست  Chloroplasts ماده در داخل ساختارهای کوچکی به نام

ا این حجرات نزدیک حجرات پالیسید وجود دارند؛ زیر   Palisade Mesophyll هایها بیشی  در سلولکلوروپلاست

ی دریافت می ن سطح بالایی برگ قرار دارند و نور بیشی  ن در هکنند. به همی  ن قسمت برگ  دلیل، بیشی  عمل فوتوسنی  می 

 .شودانجام می

 

 لیکلوروف  فیوظا

 

  لیکلوروف
ی

رنکی ن ن برگ اهییگ  یهاحجره یهااست که در داخل کلوروپلاست مادهٔ سیی به  شی  یها بوجود دارد. رنگ سیی

ن نقش بس ند یدر فرآ لیاست. کلوروف لیکلوروف  تیموجود لیدل  تواند نمی اهیبدون آن گ ا ر یمهم دارد، ز  ار یفوتوسنی 

 .را به شکل مؤثر جذب کند د ینور خورش یانرژ 
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ن اول  یوظ ی 
ٔ
 تواند می لیاست و کلوروف یانرژ  یدارا د یاست. نور خورش د ینور خورش یجذب انرژ  ل،یمهم کلوروف فه

وع واکنش یشده براجذب یانرژ  نیرا جذب کند. ا یانرژ  نیاز ا یی هابخش ن استفاده  یهاسری ن . به همشود میفوتوسنی   ی 

 توا یشی  یب لیکه کلوروف  یی هابرگ ل،یدل
ً
ن دارند یبرا یشی  یب یی نادارند معمولا  .انجام فوتوسنی 

 

ن دوم  یوظ ی 
ٔ
ن است. وقت   یهاآغاز و کمک به انجام واکنش ل،یکلوروف  فه  کند،نور را جذب می یانرژ  لیکلوروف  فوتوسنی 

 اهیگ  اصلی ی. گلوکوز غذاشود به گلوکوز استفاده می د یاکسایبن داآب و کار  لیتبد یدر کلوروپلاست برا یانرژ  نیا

 .رودبه کار می ی انرژ هٔ ی  و ذخ د یساخت مواد جد م،یرشد، ترم یاست و برا

 

ن را بازتاب می یادیاما بخش ز  کند،را جذب می سرخ و آیی  ینورها شی  یب لیکلوروف ن . به همدهد از نور سیی  ل،یدل ی 

ن د هانایاز گ یار یبس یهابرگ  یو  نی. اشوند می دهیبه رنگ سیی
ی

ب که جذ  یبرگ با نوع نور  کیکه رنگ   دهد نشان می ژگ

 .ارتباط دارد کند بازتاب می ا ی

 

ن ن لیمقدار کلوروف اگر  ن در برگ کم شود، سرعت فوتوسنی     دهیپر رنگ ا یزرد  یهامثال، برگ ی. براابد یکاهش می  ی 
ً
معمولا

، غذا یهابه اندازهٔ برگ ند تواندارند و نمی یکمی    لیکلوروف ن    یسیی
ن
ن گنممانند  کنند. کمبود مواد معدین   د یتول کاف ن ن میی   ی 

ن مگن را یرا کاهش دهد، ز  لیکلوروف  د یتول تواند می  .است لیاز مواد مهم در ساختار کلوروف کیی میی 

 

ن ن کیفقط  لیکلوروف  ن،یبنابرا  سیی
ٔ
ن است. ا ستمیس بلکه بخش اساش ست؛یرنگدانه را  نوراین  یماده انرژ  نیفوتوسنی 

 . سازد به گلوکوز فراهم می د یاکسایمواد ساده مانند آب و کاربن دا لیتبد یرا برا نهیو زم کند جذب می

 

 

 

ن   معادله ساده فوتوسنی 

 گلوکوز + آکسیجن→  اکساید + آب + نور خورشید کاربن دای

 

 نکته مهم

ن کم می  به برگ نرسد، مقدار فوتوسنی 
ن
ی تولید میشو اگر نور کاف تر کند و رشد آن آهستهد. در نتیجه، گیاه غذای کمی 

 بهی  از گیاهاین رشد میمی
ً
ن دلیل، گیاهاین که در جای روشن قرار دارند معمولا  دریافت شود. به همی 

ن
کنند که نور کاف

 کنندنمی

 

 : ن  محل انجام فوتوسنی 

ن در بخش   شود. های خاصی از حجرات  گیاهی انجام میفوتوسنی 
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 (Chloroplast) کلوروپلاست

 

است  اهییگ  یهادر حجره کلوروپلاست اندامک خاصی

ن به شمار می که محل اصلی  نی. ارود انجام فوتوسنی 

ن گ یهادر حجره شی  یاندامک ب ها، در برگ ژهیو به اه،یسیی

 نیفراوان بودن کلوروپلاست در برگ ا لی. دلشود می دهید

و  کنند می افتینور را در مقدار  نیشی  یها باست که برگ

ن مناسب نجاما یبرا  .تر هستندفوتوسنی 

 

منظم هستند که به  ساختار داخلی یدارا ها کلوروپلاست

ن کمک می یهاجذب نور و انجام واکنش . در کند فوتوسنی 

را  نهیو زم نند کنور را جذب می یها انرژ رنگدانه نیقرار دارند. ا ل،یخصوص کلوروفبه ،ینور  یهاها رنگدانهداخل آن

 .سازندفراهم می اهیگ  یغذا د یتول یبرا

 

سطح  کییکه در نزد  لیمسوف د یسیپال یهااندازه وجود ندارند. در حجره کیبه  اهیگ  یهادر همه بخش ها کلوروپلاست

ابل، در . در مقکند می افتیدر  یشی  یبخش نور ب نیا را یاست؛ ز  ادتر یها ز برگ قرار دارند، تعداد کلوروپلاست یی بالا

 کلوروپلاست وجود ندارد، چون ر  ها شهیر 
ً
 یمعمولا

ن
 .کندنمی افتیدر  شه در خاک قرار دارد و نور کاف

 

 یاز و  کیی
ی

حجره  یقابل استفاده برا را به شکلی نوراین  یانرژ  دهد اجازه می اهیاست که به گ نیمهم کلوروپلاست ا یهاژگ

ن کند. به هم  لیتبد   یی مواد غذا د یتول اه،یگ  رشد  یکلوروپلاست برا  ل،یدل ی 
ی

 زندگ
ٔ
از موجودات زنده  یار یبس و ادامه

 .دارد اساش تیاهم

 

 یو 
ی

 مهم کلوروپلاست یهاژگ

 .است اهییگ  یهااندامک کوچک داخل حجره •

ن گ یهاها و بخشدر برگ شی  یب •  .شودمی دهید اهیسیی

ن است محل اصلی •  .انجام فوتوسنی 

 .است لیکلوروف  مانند  ینور  یهارنگدانه یدارا •

 .تر استفراوان لیوفز م د یسیپال یهادر حجره •

 وجود ندارد شه،یمانند ر  کنند،نمی افتیکه نور در   یی هادر بخش •
ً
 .معمولا

 کند.   لیقابل استفاده تبد یرا به انرژ  نوراین  یانرژ  کند کمک می  اهیبه گ •

 

 

 

ن   محصولات فوتوسنی 

ن دو محصول مهم تولید می  :کندفوتوسنی 

 ها  ساختمان کلوروپلاست
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 (Glucose) گلوکوز .۱

 .شودگلوکوز یک نوع قند ساده است که به عنوان منبع انرژی و ماده اولیه برای ساخت مواد دیگر استفاده می

 

 :های گلوکوز در گیاهاستفاده

 الف( تنفس حجروی

 .کنند تا انرژی آزاد کننداستفاده می (respiration) گیاهان گلوکوز را در تنفس

ه انرژی  ب( ذخی 

ه گردها یا دانهها، ریشهتبدیل شود و در برگ (starch) تواند به نشایستهوکوز میگل  .دها ذخی 

 ج( ساخت حجره

 .سازدرا می شود که دیوار سلولی گیاهاناستفاده می (cellulose) گلوکوز برای ساخت سلولز

ن   د( ساخت چریی و پروتی 

 .نندکاستفاده   مینو اسیدها و  ها(یی لیپیدها )چر توانند گلوکوز را برای تولیدگیاهان می

 

 

 

 (Oxygen) آکسیجن .۲

ن است. در جر  ند یاز محصولات مهم فرآ کیی جنیآکس ، گ انیفوتوسنی  ن  یو آب برا د یاکسایاز کاربن دا اهانیفوتوسنی 

ن گلوکوز استفاده می  .شودمی د یتول محصول فرعی کیبه عنوان  جنیآکس ند،یفرآ نی. در اکنند ساخی 

 

کوچک موجود در سطح برگ به نام استوماتا به هوا   ار یبس یهاسوراخ قیدر داخل برگ، از طر  دشدهیتول نجیآکس

. از دهند انجام می طیبرگ و مح انیو تبادله گازها را م کنند کوچک عمل می  یها. استوماتا مانند دروازهشود آزاد می

ن هم  .گرددبرگ خارج میاز  جنیو آکس شود وارد برگ می د یاکسایراه، کاربن دا ی 

 

 جنیآکس تیاهم

ور  ار یموجودات زنده بس شی  یزنده ماندن ب یبرا جنیآکس  ها مسیکروارگانیاز م یار یبس وانات،یها، حاست. انسان یضن

تا از   کند کمک می  جنیآکس ،یدارند. در تنفس حجرو  از ین جنیبه آکس یانجام تنفس حجرو  یبرا اهانیخود گ و حت  

 .شودبدن استفاده می ای  یح یهاتیها و انجام فعالحجره میمرشد، حرکت، تر  یبرا یانرژ  نیود. اآزاد ش یگلوکوز انرژ 

ن همچن جنیآکس ن کاربن دا انیدر جر  اهانینقش مهم دارد. گ ی  در حفظ تعادل گازها در اتموسف ی  را  د یاکسایفوتوسنی 

در  د یاکسایو کاربن دا جنیکه مقدار آکس  کنند کمک می  اهانیگ  ب،یترت نی. به اسازند آزاد می جنیو آکس کنند مضف می

  هوا در تعادل نستی 
 
 .بماند باف

 

 مهم نکته
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ن است، اما برا محصول فرعی جنیآکس اگرچه   یفوتوسنی 
ی

ن زم یرو  زندگ  جن،یدارد. بدون آکس یادیز  ار یبس تیاهم ی 

   یانرژ  توانند موجودات زنده نمی شی  یب
ن
 .دست آورندزنده ماندن به یبرا کاف

 

 

 

ی   ساختار برگ و ارتباط آن با فوتوسنت 

ین شکل انجام شودای ساخته شدهها به گونهبرگ ن به بهی   .اند که فوتوسنی 

 

 
ی

 :های برگویژگ

برای  : سطح بزرگ .۱

جذب بیشی  نور 

 .خورشید

برای : نازک بودن .۲

 .انتشار سری    ع گازها

: کلوروپلاست زیاد  .۳

ن   .برای انجام فوتوسنی 

برای : اتا وجود استوم .۴

 .تبادل گازها

 

 

 

 

 (Stomata) استوماتا

 .های بسیار کوچک در سطح برگ هستنداستوماتا سوراخ

 :وظایف

 اکسایدورود کاربن دای • 

 خروج آکسیجن • 

 تنظیم تبخی  آب • 

 

 

 

ی  ی در زمتر
 اهمیت فوتوسنت 

ن  ن استیکی از مهم فوتوسنی   در کره زمی 
 .ترین فرآیندهای حیای 

 :آن دلایل اهمیت

 برگ کی یمقطع عرضان

 و شکل استوماتا و حجرات محافظ تیموقع
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 تولید غذا .۱

ه وع میتمام زنجی   .شوندهای غذایی از گیاهان سری

 تولید آکسیجن .۲

 .شودن مورد نیاز برای تنفس موجودات زنده تولید میجآکسی

 اکسایدکاهش کاربن دای .۳

ن مقدار  .دهددر اتموسفی  را کاهش می CO₂ فوتوسنی 

ه انرژی خورشیدی .۴  ذخی 

 .شودانرژی نور به انرژی کیمیاوی تبدیل می

 

ه غذابی   با زنجتر
ی  ارتباط فوتوسنت 

 .شوندشناخته می (Producer) ها به عنوان تولیدکنندهگیاهان در اکوسیستم

ه غذایی   :ساختار ساده زنجی 

 

 

 

 

 خوارحیوان گوشت→ خوار حیوان گیاه→ گیاه 

ن وارد سیست  .شودهای زیست  میمبنابراین انرژی از طریق فوتوسنی 
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ن  تفاوت  تنفس و فوتوسنی 

ی  تنفس   فوتوسنتتر
 

 ویژگ

 محل کلوروپلاست میتوکاندریا

 نور به نیار بلی ختر 

 مصرف O2Cآب و  گلوکوز و اکسیجن

 تولید گلوکوز و اکسیجن O2Cآب و 

ه انرژی آزادسازی انرژی  هدف ذختر

 

ی   ساختار برگ و نقش آن در فوتوسنت 

 

ن است. ساختار برگ به گونهترین برگ مهم ای طراخ شده است که نور را جذب کند،  اندام گیاه برای انجام فوتوسنی 

 .گازها را تبادل کند و آب و مواد غذایی را انتقال دهد

ن دارند  .در داخل برگ چندین نوع سلول و بافت مختلف وجود دارد که هر کدام نقش مهمی در فوتوسنی 

 

 های اصلی برگلایه

 :رگ معمولی از چندین لایه تشکیل شده استیک ب

 (Cuticle) کوتیکل .1

 (Upper epidermis) اپیدرم بالایی  .2

 (Palisade mesophyll) لایه پالیسید .3

 (Spongy mesophyll) لایه اسفنحیی  .4

 (Lower epidermis) اپیدرم پاییتن  .5

 هااستوماتا و گاردسل .6

گ .7  Phloem و Xylem هارگیی

 



68 of 143 
 

 

ن آنمهم برگ و نقش  یاختارهاس  ها در فوتوسنی 

 

ن است. ساختار داخلی یبرا اهیگ  یهااندام نیتر از مهم کیی برگ تواند شده است که ب میتنظ یبرگ طور  انجام فوتوسنی 

  گر ید یهاشده را به بخشساخته یی کند و مواد غذا  افتیرا در  آب و مواد معدین  د،ینور را جذب کند، گازها را تبادل نما

 یخش برگ وظانتقال دهد. هر ب اهیگ
ٔ
ن به شود ها باعث میبخش نیا یو همکار  دارد  خاصی فه طور مؤثر انجام فوتوسنی 

 .شود

 

 (Cuticle) کلیکوت .۱

 یلا  کی کلیکوت
ٔ
 رو  هیلا  نی. اپوشاند برگ را می وین ی  است که سطح ب نازک، شفاف و مومی ار یبس ه

ً
 یی الاب درمیاپ یمعمولا

آن نسبت به آب کم  یر یساخته شده است، نفوذپذ از مواد مومی کلیون کوتدارد. چ مهمی قرار دارد و نقش محافظت  

 یو  نی. اکند می یی  از حد آب از سطح برگ جلوگ شیب ی  است و از تبخ
ی

در  ژهیو مهم است، به ار یبس اهانیگ  یبرا ژگ

 .از دست بدهد یادیممکن است آب ز  اهیخشک که گ ا یگرم   یهوا

. با کند محافظت می طییمح سطحی یهابیو آس ها کروبیم و خاک، بعضن  همچنان برگ را در برابر گرد  کلیکوت

برگ  نیر یز  یهااز آن عبور کند و به حجره تواند می د ینور خورش نیشفاف است؛ بنابرا کلیکوت  ،وجود نقش محافظت  

 یو  نیبرسد. ا
ی

 برگ هم محافظت شود و هم نور کا شود باعث می ژگ
ن
ن در  یبرا ف  .کند  افتیفوتوسنی 
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 (Upper Epidermis) یی بالا درمیاپ .۲

 از معم هیلا  نیبرگ قرار دارد. ا یی ها است که در قسمت بالااز حجره یاهیلا  یی بالا درمیاپ
ً
حجرهٔ شفاف  فیرد کیولا

عبور کند و به  هیلا  نیاز ا تا نور به آساین  کند کمک می  یی بالا درمیاپ یهاساخته شده است. شفاف بودن حجره

ن فوتوس یهاحجره  .آن برسد ر یز  ینی 

 کلوروپلاست بس یی بالا درمیاپ یهاحجره
ً
 ندارند؛ ز  ا یکم دارند   ار یمعمولا

ً
 یوظ را یاصلا

ٔ
ن آن اصلی فه ها انجام فوتوسنی 

پوشش محافظ  کیمانند  کل،یهمراه با کوت هیلا  نیبلکه محافظت از برگ و اجازه دادن به عبور نور است. ا ست،ین

 .دینمامحافظت می طییمح یهابیبرگ در برابر خشک شدن و آس داخلی یهاو از حجره کند عمل می

 

 (Palisade Mesophyll) دیسیپال یهاحجره ا ی ستوین  لیمزوف .۳

ن ن د یسیپال یهاکه به نام حجره  ستوین  لیمزوف ن انجام فوتو  یبرگ برا یهابخش نیتر از مهم کیی شود،می اد ی ی  سنی 

 کشقرار دارند و شکل آن یی لابا درمیاپ ر یها در ز حجره نیاست. ا
ً
 بیترت نیبه هم است. ا کیدمنظم و نز  ده،یها معمولا

 نس یفضا کیحجره در  یادیتعداد ز  شود باعث می
ً
 .نور جذب شود یادیو مقدار ز  د ی  کوچک قرار گ  بتا

ن کلوروپلاست هستند. به هم  یادیتعداد ز  یدارا د یسیپال یهاحجره ن  نیشی  یب ل،یدل ی  بخش  نیدر امقدار فوتوسنی 

ن اشود انجام می به  تر میو مستق تر عی    سر  د ینور خورش شود برگ باعث می یی سطح بالا کیها نزدحجره نی. قرار گرفی 

را به شکل مؤثر  ین نورا یبرگ بتواند انرژ  شود باعث می د یسیپال یهاحجره تیساختار و موقع ن،یها برسد. بنابراآن

 .جذب و استفاده کند

 

 (Spongy Mesophyll) اسفنحیی  یهاحجره ا ی اسفنحیی  لیمزوف .۴

 یلا  ر یدر ز  اسفنحیی  لیمزوف
ٔ
ن بخش شکل نامنظم دارند و ب نیا یهاقرار دارد. حجره د یسیپال ه  یی هوا یها فضاهاآن ی 

 بزرگ د
ً
پس از  د یاکسایاند. کاربن دامهم ار یحرکت گازها در داخل برگ بس یبرا یی هوا یفضاها نی. اشود می دهینسبتا

ن هم قید از راه استوماتا، از طر ورو  ن  یهاو به حجره شود فضاها در داخل برگ پخش می ی   .رسدمی یفوتوسنی 

ن ن اسفنحیی  یهاحجره  کمی  از حجرهآن یهاکلوروپلاست دارند، اما تعداد کلوروپلاست  ی 
ً
است؛  د یسیپال یهاها معمولا

ن به هم ن در ا لیدل ی   یبخش کمی  است. وظ نیمقدار فوتوسنی 
ٔ
 جنیکمک به تبادل گازها است. آکس  هیلا  نیمهم ا فه

ن و بخار آب ن انیدر جر  دشدهیتول ن فوتوسنی  ن هم قیاز طر  توانند می ی   به طرف استوماتا حرکت کرده و  یی هوا یفضاها ی 

 .از برگ خارج شوند

 

 (Lower Epidermis) تن ییپا درمیاپ .۵

ن ن هیلا  نیارد. ابرگ قرار د نیر یاست که در قسمت ز  یاهیلا  تن ییپا درمیاپ ارد و از د نقش محافظت   یی بالا درمیمانند اپ ی 

 یاز و  کیی. کند برگ محافظت می داخلی یهاحجره
ی

اتا استوم یادیاست که در آن تعداد ز  نیا تن ییپا درمیمهم اپ یهاژگ

 .روزنه وجود دارد ا ی

ن ب  قرار  ن آب کمک نیر یاستوماتا در سطح ز  شی  یگرفی    نیر یسطح ز  را یز  کند؛می برگ به کاهش از دست رفی 
ً
  برگ معمولا

د را خو  از یمورد ن یگازها  تواند برگ می ب،یترت نیهوا قرار دارد. به ا د یشد انیو جر  د یخورش میکمی  در معرض نور مستق

ن از حد آب ن شیشدن ب عیزمان از ضاتبادل کند، اما هم  .دینما یی  جلوگ ی 

 

 (Stomata) هاروزنه ا یاستوماتا  .۶

 ها راه اصلیروزنه نی. اشوند می دهید تن ییپا درمیدر اپ شی  یکوچک در سطح برگ هستند که ب  ار یبس یهاسوراخ استوماتا 

ن تبادل گازها ب ن  یو برا شود استوماتا وارد برگ می قیاز طر  د یاکسایاطراف هستند. کاربن دا یبرگ و هوا ی  مورد  فوتوسنی 

ن تولفوت انیر که در ج  جنی. آکسد ی  گاستفاده قرار می ن هم قیاز طر  شود،می د یوسنی   .گرددها از برگ خارج میروزنه ی 
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. تعرق به حرکت آب ند یگو همچنان در خروج بخار آب نقش دارند. خارج شدن بخار آب از برگ را تعرق می استوماتا 

ن شود. به هم اهیگ  آیی باعث کم تواند از حد باشد، می شیاما اگر ب کند،کمک می  اهیدر گ  ز و بسته شدنبا ل،یدل ی 

ول شود  قیطور دقبه د یاستوماتا با  .کنی 

   د یاکسایکاربن دا  تواند استوماتا، برگ نمی بدون
ن
ن در  یبرا کاف ا ر و بخار آب  جنیآکس تواند کند و نمی  افتیفوتوسنی 

، تنفس گ یاستوماتا برا ن،یخارج سازد. بنابرا درست  به ن  .مهم هستند ار یآب در برگ بس میو تنظ اهیفوتوسنی 

 

 (Guard Cells) هاگارد سل  ا ینگهبان  یهاسلول .۷

ها شکل حجره نی. اشوند می دهیگارد سل نام  ا ینگهبان  یهااطراف هر استوما دو حجرهٔ خاص قرار دارد که سلول در 

 یدارند و وظ خاصی
ٔ
دازه و مقدار آب داخل خود، ان یی  ها با تغاست. گارد سل ها باز و بسته کردن استوماتا آن اصلی فه

 .کنندبسته می ا یرا باز  نهروز  بیترت نیو به ا دهند می یی  شان را تغشکل

وارد برگ  د یاکسایحالت، کاربن دا نی. در اشود و استوما باز می شوند متورم می کنند،ها آب جذب میگارد سل  وقت  

  اهیکه گ  . اما زماین گردند و بخار آب خارج می جنیو آکس شود می
ن
شد،  گرم و خشک با  ار یهوا بس ا یباشد  نداشته آب کاف

شدن  عیتا از ضا کند کمک می  اهی. بسته شدن استوماتا به گشود و استوما بسته می دهند ها آب از دست میگارد سل

 .کند  یی  از حد آب جلوگ شیب

ن در تعادل ب ها نقش مهمیسل گارد   د یاکسایکاربن دا  تا  استوماتا را باز کند  د یبا اهیطرف گ کیدارند: از  اهیگ  از یدو ن ی 

 یمهم برگ برا یهااز بخش کییها گارد سل  ن،ی. بنابراد ینما یی  آب جلوگ اد یاز خروج ز  د یبا گر یوارد شود، و از طرف د

 .تندهس اهیتبادل گازها و حفظ آب گ میتنظ

 

 یبندجمع

 

ن بس یبرگ برا ساختار   کنند،از برگ محافظت می ها درمیو اپ کلیمناسب ساخته شده است. کوت ار یانجام فوتوسنی 

ن را انجام می نیشی  یب د یسیپال یهاحجره  کنند،به تبادل گازها کمک می اسفنحیی  یهاحجره دهند،مقدار فوتوسنی 

ول میها باز و بسته شدن روزنهسل د و گار  سازند استوماتا راه ورود و خروج گازها را فراهم می  نیا ی. همکار کنند ها را کنی 

 ا استفاده کند. غذ د یتول یطور مؤثر برارا به د یاکسایبرگ بتواند نور، آب و کاربن دا شود ها باعث میبخش

 فعالیت صنقی / فعالیت خودآموز

 .این فعالیت برای کمک به درک بهی  موضوع طراخ شده است

 های برگشناسایی بخش: ۱فعالیت 

 :در آن پیدا کنید های زیر را از مقطع عرصین برگ را مشاهده کنید و بخش زیر  تصویر 
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 کوتیکل •

 اپیدرم بالایی  •

 پالیسید مسوفیل •

 اسپانحیی مسوفیل •

 استوماتا •

 گارد سل •

 زایلم •

 فلوئم •

 

سپس برای هر بخش در جدول 

 . زیر وظیفه آن را بنویسید 

 بخش برگ وظیفه

 Palisade 

 sponge 

 Stomata  

 Guard cells 

 xylem 

 Phloem 

 

 

 ر کنید و پاسخ دهیدفک: ۲فعالیت 

 :به سوالات زیر فکر کنید

 های پالیسید نزدیک سطح بالایی برگ قرار دارند؟چرا حجره .1

 چرا در لایه اسفنحیی فضاهای هوایی وجود دارد؟ .2

ن خواهد داشت؟ .3 ی بر فوتوسنی   اگر استوماتا بسته باشند، چه تأثی 

 .ها بحث کنندصنقن های خود را نوشته و با همشاگردان پاسخ
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یک آزمایش مشهور وجود دارد  GCSE در

دهد برگ نشایسته تولید که نشان می

 .کندمی

 آزمایش: آزمایش نشایسته در برگ

 :هدف آزمایش

ن در برگ باعث تولید  اثبات این که فوتوسنی 

 .شودنشایسته می

 

 مواد لازم

ن  •  یک برگ سیی

 آب جوش •

 الکول )اتانول( •

 محلول یودین •

ی دی •  شپی 

 انیی  •

 

 

 مراحل آزمایش

برگ را برای چند دقیقه در آب  .1

 .جوش قرار دهید

های حجره را این کار واکنش .2

 .کندمتوقف می

برگ را در الکول گرم قرار دهید تا  .3

ن برود ن آن از بی   .رنگ سیی

برگ را دوباره در آب گرم قرار  .4

 .دهید تا نرم شود

 .چند قطره محلول یودین روی برگ بریزید .5

 

 

 زمایشنتیجه آ

 :اگر نشایسته در برگ وجود داشته باشد

ه یا سیاه می  .شودبرگ آیی تی 

ن انجام شده است. این نشان می  دهد که در برگ فوتوسنی 

 

 GCSE سوالات تمریبی 



73 of 143 
 

ن و ساختار برگ  موضوع: فوتوسنی 

ن است؟ .1  کدام ساختار در حجرهٔ نبای  محل اصلی انجام فوتوسنی 

 میتوکندریا

 کلوروپلاست

 نیوکلیوس

 دیوارهٔ حجره

وری اسکدام ماده از طریق استوماتا وارد برگ می .2 ن ضن  ت؟شود و برای فوتوسنی 

 آکسیجن

 اکسایدکاربن دای

 گلوکوز

 نشایسته

ن استفاده می (reactants) دو مادهٔ خام .3 یدکه در فوتوسنی   .شوند را نام بیی

ن تولید می (products) دو محصول .4  فوتوسنی 
ٔ
 .کنیدشوند را ذکر  که در نتیجه

 حجرات گارد .5
ٔ
 در برگ چیست؟ (Guard Cells) وظیفه

 چرا حجرات پالیسید در قسمت بالایی برگ قرار دارند؟ .6

ن کمک می .7  کند؟ساختار برگ چگونه به انجام بهی  فوتوسنی 

 :در پاسخ خود به موارد زیر اشاره کنید

 حجرات پالیسید •

 حجرات اسفنحیی  •

 استوماتا •

 هاکلوروپلاست •

 

 .در محیطی قرار دارد که نور خورشید کم استیک گیاه  .8

 :توضیح دهید

ن چگونه تغیی  می •
 کندسرعت فوتوسنی 

 دهدچرا این تغیی  رخ می •

 

ن استاکساید به برگ میتوضیح دهید که چگونه آب و کاربن دای .9  شوندفاده میرسند و در فوتوسنی 

 :در پاسخ خود موارد زیر را توضیح دهید

 نقش ریشه •

 (Xylem) آوندهای چویی نقش  •

 ورود گازها از استوماتا •

 

ن بسیار مهم است؟ .10  حیات در کرهٔ زمی 
ٔ
ن برای ادامه  چرا فوتوسنی 
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 :در پاسخ خود به موارد زیر اشاره کنید

 تولید غذا •

 تولید آکسیجن •

هٔ غذایی  •  نقش در زنجی 
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انزایم ها و سرعت عوامل محیطی مؤثر بر فعالیت 
ن   فوتوسنی 

 

 

ی   اهداف یادگی 

 در پایان این فصل، شاگردان باید بتوانند

 .و عوامل محدودکنندهٔ آن را توضیح دهند Photosynthesis مفهوم .1

ند و نقش هر کدام  .2 ن را نام بیی
ح دهندسه عامل اصلی محدودکنندهٔ فوتوسنی   .را سری

ن را تحلیل کنند .3  .نمودارهای مربوط به سرعت فوتوسنی 

 .های بیولوژیکی را توضیح دهندو نقش آن در واکنش Enzyme مفهوم .4

ی    ح کنند ها را با استفاده از نمودار تأثی  درجه حرارت بر فعالیت انزایم .5  .تشی

 .ها را توضیح دهندو اثر آن بر فعالیت انزایم pH مفهوم .6

ا .7  .ها را تحلیل کنندیط محیطی بر رشد میکروارگانیسمتأثی  سری

 .کاربرد این مفاهیم را در زراعت، صنعت غذا و نگهداری مواد غذایی توضیح دهند .8

 

 مقدمه
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ن غذای خود را می سازند. در این فرآیند نور خورشید برای در فصل قبلی آموختیم که نباتات چگونه از طریق فوتوسنی 

 .شودو آب به گلوکوز استفاده می اکساید تبدیل کاربن دای

ایط محیطی مانند نور، درجه حرارت و ایط مختلف یکسان نیست. سری ن در سری توانند می pH اما سرعت انجام فوتوسنی 

ها انجام های حیای  در موجودات زنده توسط انزایمسرعت این فرآیند را تغیی  دهند. علاوه بر این، بسیاری از واکنش

ایط محیطی وابسته استاین انزایمشود و فعالیت می ن به سری  .ها نی 

 

ی    عوامل محدودکننده فوتوسنت 

ن را محدود میشود که اگر مقعامل محدودکننده به عاملی گفته می  .کنددار آن کم باشد، سرعت فوتوسنی 

 :اند ازسه عامل مهم محدودکننده عبارت GCSE Biology در سطح

 شدت نور •

 اکسایدغلظت کاربن دای •

 درجه حرارت •

 

ن افزایش پیدا نمی کند حت  اگر سایر عوامل مناسب اگر یکی از این عوامل در مقدار کم موجود باشد، سرعت فوتوسنی 

 .باشند

 

 : شدت نور 

ن است. کلوروفیل در کلوروپلاست نور را جذب می  کانرژی  ؛ اگر شدت نور کم باشد .کندنور منبع انرژی برای فوتوسنی 
ن
اف

ن  ن استو   وجود ندارد برای فوتوسنی  ن پایی 
ی برای واکنش؛ با افزایش نور . سرعت فوتوسنی   شود ها فراهم میانرژی بیشی 

ن افزایش میو  ن  یابد سرعت فوتوسنی  اما پس از یک حد مشخص، افزایش نور دیگر باعث افزایش سرعت فوتوسنی 

 .شودنمی

 

 : اکساید غلظت کاربن دای

سرعت و  اکنش کم استو مواد خام برای ؛ کم باشد  CO₂ اگر.ای ساخت گلوکوز استاکساید ماده خام مهم بر کاربن دای

ن کاهش می ن افزایش پیدا می  2CO با افزایش. اما یابد فوتوسنی   تا زماین که عامل دیگری. کندسرعت فوتوسنی 

 .محدودکننده نشود

 

  :تدرجه حرار 

ن توسط انزایم ل میفوتوسنی  ن  حرارتدر .شودها کنی  سرعت واکنش  مناسب حرارتدر و  ها آهسته هستندشواکن پایی 

 .یابدمیسرعت واکنش کاهش و شوندمی Denaturation ها دچاربسیار بالا انزایم حرارتدر  . یابد افزایش می

 

 

ن   نمودار سرعت فوتوسنی 

ن   نمونه نمودار اثر نور بر سرعت فوتوسنی 
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 :کوتاه نمودار  حیوضت

 

 .است افتهی شینبات در مدت پنج روز افزا که قد   دهد نمودار نشان می نیا

 .دهدنشان می می  قد نبات را به سانت   یو محور عمود دهد زمان را به روز نشان می افق   محور 

 .رسدمی می  سانت   ۵٫۳است، اما در روز پنجم به حدود  می  سانت   ۱روز اول قد نبات حدود  در 

 شده است.  شی  یب: با گذشت زمان، نبات رشد کرده و قد آن جهینت

 

 

 .شودگری محدودکننده میدهد که پس از یک حد مشخص، عامل دیاین نمودار نشان می
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 تعریف آنزایم

 هاآنزایم

(Enzymes) 

های مولکول

پروتیتن هستند که 

عنوان به

ورهای  ن کاتالی 

بیولوژیکی عمل 

کنند. این بدان می

ها معناست که آن

های سرعت واکنش

کیمیاوی در 

ات زنده را موجود

دهند، افزایش می

که بدون آن

خودشان در پایان 

واکنش مضف 

 .شوند

 

 (Lock and Key Model) مدل قفل و کلید

ن  پیشنهاد شد. این مدل بیان  1894در سال  Emil Fischer بار توسط دانشمند آلماین مدل قفل و کلید برای نخستی 

 :کند کهمی

 (Active Site) هر آنزایم دارای یک محل فعال

با شکل خاص است که فقط به یک نوع خاص 

متصل  (Substrate) دهندهاز ماده واکنش

 .شودمی

 

 

 :تشبیه

 آنزایم = قفل • 

یت •   کلید = (Substrate) سوبسی 

 

 نوت: 

ن فقط به آنزیمی با محل فعال مکمل طور که یک کلید خاص فقط در یک قفل خاص میهمان یت نی  گنجد، سوبسی 

 .شودمیخود متصل 

 

 مراحل عملکرد آنزایم بر اساس این مدل

یت به محل فعال  .1  اتصال سوبسی 

 ها میانزا دیمودل قفل و کل

 تعاملات   یها رو میانزا ریتاث
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یت با شکل مکمل وارد محل فعال آنزایم می  .شودسوبسی 

یت-تشکیل کمپلکس آنزایم  .2  (Enzyme-Substrate Complex) سوبسی 

 .شوداین اتصال موقت  باعث ایجاد یک کمپلکس می

 انجام واکنش کیمیاوی .3

یت می آنزایم باعث ن پیوندهای کیمیاوی در سوبسی  ن یا ساخی   .شودشکسی 

 (Products) آزاد شدن محصولات  .4

.گرددمحصولات از محل فعال جدا شده و آنزایم آماده استفاده مجدد می

 

 

 
ی

 های مهم مدل قفل و کلیدویژگ

یت خاص کار می :(Specificity) اختصاصیت بالا •   .کندهر آنزایم فقط با یک یا چند سوبسی 

 .عدم تغیی  شکل محل فعال: در این مدل، محل فعال شکل ثابت  دارد • 

 .ها: این مدل برای آموزش ابتدایی بسیار مناسب استسازی فهم عملکرد آنزایمساده • 

 

 

 

 های مدل قفل و کلیدمحدودیت

ن میاگرچه این مدل مفید است، اما دارای محدودیت  :باشدهایی نی 

قابل تغیی  نیستمحل فعال در واق •   سخت و غی 
ً
 .عیت کاملا

 .یت را توضیح دهدتواند تمام جزئیات تعامل آنزایم و سوبسی  مدل نمی • 
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فته ن دلیل، مدل پیشی ارائه  Daniel Koshland توسط (Induced Fit Model) تری به نام مدل القای تطبیق  به همی 

یتشد که در آن محل فعال می  .تغیی  شکل دهد تواند هنگام اتصال سوبسی 

 

 مثال واقعی

 تر مانند مالتوزرا به قندهای ساده (Starch) که در بزاق دهان موجود است، نشاسته (Amylase) آنزایم آمیلاز

(Maltose) کند. در اینجاتجزیه می: 

 آمیلاز = قفل • 

 نشاسته = کلید•  

 

 هاتأثتر درجه حرارت بر فعالیت انزایم

 .دهدهای انزایمی را تغیی  میدرجه حرارت سرعت واکنش

ن برخورد مولکول حرارتدر   ها کم استپایی 

ین مقدار را دارد حرارتدر   مناسب سرعت واکنش بیشی 

 شود. بسیار بالا ساختار انزایم تخریب می حرارتدر 

 

 هابر فعالیت انزایم pH تأثی   

pH ان اسیدی یا قلیایی بودن محلول را نشان می
ن  دهد. می 

 

 PH لنوع محلو 

 6-0 اسیدی

 7 خنب  

 14-8 القلی

 

 مناسب دارد.  PHهر انزایم یک 

 نمونه  

 انزایم محل فعالیت PHمناسب 

ن  معده  2  پسی 

ن  دهان 7  امیلی 

ن  روده کوچک 8  تریپسی 

 

 هاسمیکروارگانیدر م ها میانزا تیفعال

انجام  و شدن  ی  ده ماندن، رشد کردن، تکثزن یپروتوزوا برا ها و بعضن قارچ ها،یمانند باکی   ها سمیکروارگانیم

ن پروت نوعی ها میدارند. انزا از ین ها میبه انزا ای  یح یهاتیفعال داخل  یاو یمیک  یهاهستند که سرعت واکنش ست  یز  یهای 

 .واکنش مضف شوند انیپا در که خودشان بدون آن دهند،می شیحجره را افزا



80 of 143 
 

ن  ،یرژ ان د یتول ،یی مواد غذا هیمهم نقش دارند؛ مانند تجز  ار یبس یهاتیدر فعال ها میانزا ها،سمیکروارگانیم در  ساخی 

طور به تواند نمی سمیکروارگانیمختل شود، م ها میانزا تیحجره. اگر فعال ی  و کمک به تکث DNA میحجره، ترم یاجزا

ن از ب ا ی ابد یآن کاهش  تیرشد کند و ممکن است فعال عییطب  .برود ی 

 

 هامیانزا تیمؤثر بر فعال عوامل

 

ا ها میانزا تیفعال ا طییمح طیبه سری ا اما اگر  کنند؛بهی  کار می ها میمناسب باشد، انزا طیوابسته است. اگر سری  طیسری

 .ابدیکرده و عملکرد آن کاهش می  یی  تغ مینامناسب باشد، ساختمان انزا ا ی د یشد ار یبس

 

 :حرارت درجه

ن را دارد. در حرارت پا تیالفع نیدرجه حرارت مناسب بهی   کیدر  میانزا هر  و  شود ها کم میحرکت مولکول ،یی 

ن . به همگردند تر انجام میها آهستهواکنش . در سازد را کند می ها سمیروارگانکیرشد م خچالیغذا در  ینگهدار  ل،یدل ی 

 .دهدخود را از دست می تیخاص میو انزا شود می بیتخر  میانزا تن یبلند، ساختمان پروت ار یحرارت بس

 

 :pH 

 یی  را تغ میشکل محل فعال انزا تواند می pH دیشد یی  را دارند. تغ تیفعال نیبهی   pH محدوده مشخص کیدر  ها میانزا

 .ابدیو سرعت واکنش کاهش می شود وصل نمی میبه انزا درست  به تیسوبسی   جه،یدهد. در نت

 

 :نور

 تواندباشند. نور فرابنفش می آور انیز  ها سمیکروارگانیم یابر  توانند ، میUV ایخصوص نور فرابنفش انواع نور، به بعضن 

DNA اگرد ینما جاد یدر آن جهش ا ا یکند   بیرا تخر  ها سمیکروارگانیم . DNA ممکن است  سمیکروارگانیم ند،یبب بیآس

 .دی  بم ا یشود  ی  نتواند درست تکث

 

 :یاو یمیک  مواد 

ساختمان  ا ی ها میانزا تیفعال توانند و مواد محافظ غذا می نیکلور الکول،   ها،کنندهمانند ضدعفوین  یاو یمیمواد ک بعضن 

ن را مختل کنند. به هم ها سمیکروارگانیحجره م ن از ب ا یکاهش   یمواد برا نیاز ا لیدل ی   آور انیز  یهاسمیکروارگانیبردن م ی 

 .شوداستفاده می

 

 دانش نیا عملی یکاربردها

 

ا ی  تأث شناخت   ها سمیکروارگانیمو  ها میبر انزا طییمح طیسری
ی

 .دارد یادیز  تیروزمره و صنعت اهم در زندگ

 ها سمیکروارگانیو آهسته شدن رشد م مییانزا تیکاهش درجه حرارت باعث کم شدن فعال  خچال،یغذا در  ینگهدار  در 

ن . به همشود می  .گرددخراب می رتر یغذا د لیدل ی 

ن از ب ها سمیکروارگانیتا م شود فرابنفش استفاده مینور  گاهی  ا ی یاو یمیمواد و سطوح، از مواد ک ضدعفوین  در   ا یبروند  ی 

 .خود را از دست بدهند ی  رشد و تکث یی توانا
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. شود استفاده می کیلاکت یهایو باکی   هیمای  مانند خم د یمف یهاسمیکروارگانیاز م ،نان و محصولات لبتن  د یتول در 

 .شودبافت مناسب در غذا می جاد یمزه و ا یی  گاز، تغ  د یلتو  ،ی  باعث تخم ها سمیکروارگانیم نیا مییانزا تیفعال

ا  در  ل سری  د یمف یهاسمیکروارگانیم تیو فعال اهانیرشد گ تواند می pHحرارت، نور، رطوبت و  میها، تنظگلخانه  طیکنی 

 . کند کمک می  بهی  محصولات زراعت   د یکار به تول  نیقرار دهد. ا ی  مضن را تحت تأث ا ی

 

 

 

 (Class Activity) فعالیت صنقن 

 .های کوچک تقسیم شوندشاگردان به گروه .۱

ن را انتخاب کند .۲  .هر گروه یک عامل محدودکننده فوتوسنی 

 :ها توضیح دهندگروه .۳

ن را محدود می •  کند؟این عامل چگونه فوتوسنی 

ل کرد؟چگونه می •  توان این عامل را در گلخانه کنی 

 .رای صنف ارائه دهددر پایان، هر گروه نتایج خود را ب
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.کندتر تجزیه میمناسب، آمیلاز نشاسته را سری    ع حرارتدر 

 

 

 

  سوالات تمریبی 

ید .۱ ن را نام بیی
 .سه عامل محدودکننده فوتوسنی 

ن نمی توضیح .۲  .شوددهید چرا افزایش نور همیشه باعث افزایش سرعت فوتوسنی 

 ارد؟های بیولوژیکی دانزایم چیست و چه نقشی در واکنش .۳

 .دهدها را کاهش میبسیار بالا فعالیت انزایم حرارتتوضیح دهید چرا  .۴

۵. pH گذارد؟ها تأثی  میچیست و چگونه بر فعالیت انزایم 

 شوند؟چرا غذاها در یخچال نگهداری می .۶
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 .را توضیح دهید حرارتنمودار فعالیت انزایم نسبت به  .۷

د؟انیسمتواند میکروارگچرا نور فرابنفش می .۸ ن بیی  ها را از بی 

ن را افز چگونه کشاورزان می .۹  ایش دهند؟توانند در گلخانه سرعت فوتوسنی 

  تواند ساختار انزایم را تغیی  دهد. می pHتوضیح دهید چگونه تغیی  . ۱۰
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ی از امراضمعاف   یت و جلوگی 

ی  اهداف یادگی 

 :شاگردان پس از پایان این بخش باید قادر باشند تا

ی    ح کنند که بدن چگونه توسط پوست و سدهای فزیکی از میکروب .1  .شودها محافظت میتشی

 .سازندها را شناسایی و نابود میهای سفید خون، میکروبنشان دهند که چگونه سلول .2

، آنت  توضیح دهند که آنت   .3 ن  .ر معافیت دارندبادی و سلول حافظه چه نقشی دجی 

ن چگونه بدن را در برابر امراض مصئون می .4 ی    ح کنند که واکسی   .سازدتشی

ن مثال .5  .های مهم در طبابت امروزی بیاورندهایی از واکسی 

ی کندتواند از انتشانشان دهند که رعایت بهداشت فردی و اجتماعی چگونه می .6  .ر امراض جلوگی 

 

 مقدمه
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. شود رو میروبه زا یمار یعوامل ب ر یها و ساقارچ ها،روسیو  ها،یمختلف مانند باکی   یهاکروبیبدن انسان هر روز با م

ش ا یی  جلوگ یبرا ن است. نخست عییطب خط دفاعی نیچند یبدن دارا ها،کروبیم نیاز ورود و گسی  خط دفاع  ی 

سدها تلاش  نی. اباشد معده می د یاشک، آب دهن و اس ا،ه، مژکمانند پوست، مخاط یاو یمیو ک کییفز  یشامل سدها

 کییکم، و مح وستهیسد پ کیعنوان نابود کنند. پوست به ا یاز ورود به داخل بدن متوقف  شیرا پ ها کروبیم کنند می

 .است زا یمار یبدن در برابر عوامل ب هیاول یهادفاع نیتر از مهم

را  ها کروبیم ها تی. فاگوسشوند خون وارد عمل می د یعبور کنند، حجرات سف هیاول یسدها نیاز ا ها کروبیم اگر 

ن جدر برابر آنت   یبادآنت   د یبا تول ها تیلمفوس کهدر حالی کنند،می بیو تخر  دهیبلع پاسخ  ها کروبیخاص م یهای 

ن . بدن همچنکنند می جاد یا اختصاصی بسازد تا در برخورد حجرات حافظه  کروب،یم کیبا  برخورد پس از  تواند می ی 

ن از هم شنینینشان دهد. واکس یتر یو قو  تر عی    پاسخ سر  یبعد  یو  ی 
ی

بدون  عتن ی کند؛استفاده می ت  یمعاف ستمیس ژگ

 .سازدآماده می زا یمار یشناخت و مقابله با عامل ب یبدن را برا د،یشد یمار یب جاد یا

ن محو پاک نگه شنینیبهداشت، واکس تیرعا ن است. ش یاز امراض سار  یی  جلوگ یهاروش نیتر از مهم طیداشی  سی 

ن کامل غذا، ضدعفوین دست ن واکس قیتطب کردن سطوح و   ها، استفاده از آب پاک، پخی   ها کروبیانتقال م تواند می ها ی 

معه، به محافظت از در جا یمار یبا کاهش انتشار ب کهبل کند،تنها از فرد محافظت مینه شنینیرا کاهش دهد. واکس

ن ن ر یپذبیافراد آس  . د ینماکمک می  ی 

 

 

 شناسابی بنیادهای دفاع بدن در برابر امراض

 بدن انسان یاو یمیو ک کییفز  یهاسدها و دفاع

 ها،روسیو  ها،یشامل باکی   توانند عوامل می نیقرار دارد. ا زا یمار یو عوامل ب ها کروبیدر معرض م شهیانسان هم بدن

ش ا یی  جلوگ یباشند. برا ها تیها و پراز قارچ  نیاست. ا عییطب سد دفاعی نیچند یعوامل، بدن دارا نیاز ورود و گسی 

ها ها و خون شوند، در برابر آنوارد بافت ها کروبیکه ماز آن بلبدن هستند و ق ت  یمعاف ستمیاز س سدها بخشی 

 .کنندمقاومت می

 

مانند  کییفز  یها. دفاعیاو یمیک  یهااعو دف کییفز  یهاکرد: دفاع  میتقس به دو بخش عمومی توانبدن را می دفاع

موجود در  یهامیمعده، انز  د یمانند اس یاو یمیک  یها. دفاعشوند می ها کروبیها مانع ورود مپوست، مخاط و مژک

ن را از ب ها کروبیم ،موجود در ترشحات بدن کرویی یاشک و آب دهن، و مواد ضد م ها را کاهش رشد آن ا ی برند می ی 

 عمومیاعدف نی. ادهند می
ً
نوع  کیو مخصوص  کنند عمل می ها کروبیدر برابر انواع مختلف م عتن یهستند؛  ها معمولا

 .ستندیخاص ن کروبیم

 

 (Skin) ( پوستالف

ن نخست پوست نام  درمیپوست که اپ وین ی  است. سطح ب ها کروبیمحافظ بدن در برابر م یسدها نیتر از مهم کییو  ی 

ده و کرا یهادارد، از حجره ن ساخته شده است. کرات شدهتن یتفشی ن پروتئ کی ی   شود سخت و مقاوم است که باعث می ی 

 .از آن عبور کنند د نتوانن به آساین  ها کروبیپوست محکم باشد و م وین ی  ب هیلا 

 مانع ورود م پوست
ً
زخم شود، راه ورود  ا ی ند یبب بی. اگر پوست آسشود به داخل بدن می ها کروبیسالم معمولا

ها در محل زخم . پلاکتکند حالت، بدن به سرعت روند بسته شدن زخم را آغاز می نی. در اگردد از میب ها کروبیم

 نی. ابندد و زخم را می کند را متوقف می یز یسازند که خونر می یاشبکه ن،ییی یبه نام ف تن یو با کمک پروتئ شوند جمع می

 خون مانند 
ٔ
 .دینمامی یی  جلوگ ها کروبیم شی  یو از ورود ب کند سد موقت عمل می کیلخته
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ن ن ساز چریی  یهاپوست غده در  رم و مرطوب نکه سطح پوست را   کنند چرب ترشح می یاها مادهغده نیوجود دارند. ا ی 

ن را کاهش دهند. به هم ها یباکی   داشته باشند و رشد بعضن  کرویی یضد م تیخاص توانند ترشحات می نی. ادارد نگه می  ی 

ن ن یاو یمینقش ک یبلکه تا حد ست،ین کییمانع فز  کیپوست تنها  ل،یدل  .در دفاع بدن دارد ی 

 

 (Mucus and Cilia) ها( مخاط و مژکب

 یهااز قسمت یار یها و بسبرانش ،ینا ،تن یب در 

وجود دارند که  یی هاحجره ،دستگاه تنفش

ماده لزج و  کی. مخاط کنند می د یمخاط تول

 ها کروبیچسبناک است که ذرات گرد و خاک، م

کار باعث   نی. ااندازد را به دام می و مواد خارخی 

به  نتوانند به آساین  ها کروبیم شود می

 .برسند تر دستگاه تنفشقیعم یهابخش

مخاط،  دکنندهیتول یهاکنار حجره  در 

ن دار نمژک یهاحجره ها وجود دارند. مژک ی 

کوچک و مو مانند هستند که   ار یبس یساختارها

ها . حرکت مژککنند حرکت میبه طور منظم 

 ی  و ذرات در آن گ ها کروبیمخاط را که م

 دهی. اگر مخاط بلعگردد از بدن خارج می ا ی شود می دهیبلع ا یمخاط  نی. سپس ادهد اند، به طرف گلو حرکت میافتاده

ن موجود در آن را از ب یهاکروبیاز م یار یمعده بس د یشود، اس  .بردمی ی 

که در اثر دود سگرت   مانند حالت   نند،یبب بیها آسمهم است. اگر مژک ار یها بست از ششمحافظ یبرا ستمیس نیا

  تنفش یدر مجار  ها کروبیمخاط و م افتد،اتفاق می
 
 .شودمی شی  یب تنفش یهاو خطر عفونت مانند می باف

 

 (Tears and Saliva) ( اشک و آب دهنج

  یهضم ستمیس یاز مخاط و مژک ها یینما
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ن  دارد . اشک سطح چشم را مرطوب نگه میروند ار میبدن به شم یاو یمیک  یهاو آب دهن از دفاع اشک و با شسی 

ن . آب دهن نکند را دور می ها کروبیسطح چشم، گرد و خاک و م ن سطح  دارد داخل دهان را مرطوب نگه می ی  و به شسی 

 .کندها و مخاط دهان کمک میدندان

ن به نام ل مییانز  یو آب دهن دارا اشک ن هستند. ل میوز ی  کند.   بیرا تخر  ها یباکی   بعضن  یاحجره وارهٔ ید تواند می میوز ی 

ن و ممکن است از ب شود می فیضع یباکی   ند،یبب بیآس یباکی   یاحجره وارهٔ ید وقت   ن برود. به هم ی  اشک و  ل،یدل ی 

ن ن ها کروبیبلکه در کاهش تعداد م ستند،یساده ن عاتیآب دهن فقط ما  .نقش دارند ی 

اشک  د یدر تماس است. اگر تول ونی  ب طیبا مح شهیچشم هم را یاست، ز  محافظت از چشم مهم یبرا ژهیو به اشک

ن . آب دهن نگردد می شی  یالتهاب و عفونت ب ک،یو احتمال تحر  شود چشم خشک می ابد،یکاهش  در دهان نقش  ی 

.شود و مشکلات دهاین  ها کروبیرشد م شیباعث افزا تواند دارد و کاهش آن می مشابهی
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 معده د ی( اسد

از  کیی معده

 نیتر مهم

 یهادفاع

بدن را  یاو یمیک

. در کند فراهم می

 د یمعده اس

 کیدروکلور یه

وجود دارد که 

 ار یبس طیمح

 جاد یا یدیاس

 pH .کندمی

 
ً
معده معمولا

 ۲تا  ۱حدود 

 نیاست. ا

 یدیاس طیمح

از  یار یبس یبرا

که   یی هاکروبیم

 .کشنده است  شوند،آب وارد بدن می ا یهمراه غذا 

ن ن ها روسیو  ا ی ها یممکن است باکی   شود،می دهیلعغذا ب وقت   معده  د یهمراه آن وارد دستگاه گوارش شوند. اس ی 

ن ها برسند، از بکه به رودهرا قبل از آن زا یمار یعوامل ب نیاز ا یار یبس ن . به همبرد می ی  در  معده نقش مهمی ل،یدل ی 

 .دارد گوارشی   یهااز عفونت یی  جلوگ

ا توانند می ها کروبیم بعضن  البته از  یادیمعده تعداد ز  د یاس یمعده زنده بمانند، اما در حالت عاد یدیاس طیدر سری

 شی  یعفونت ب جاد یو ا ها کروبیاحتمال زنده ماندن م ابد،یبودن معده کاهش  یدی. اگر اسسازد ها را نابود میآن

 .شودمی

 

 ( ادرار، عرق و ترشحات بدنهـ

ن ترشحات بدن ن عرق و بعضن  ادرار، ن سطح بدن  توانند مواد می نیدر دفاع بدن نقش دارند. ا ی   یمجار  ا یبا شسی 

شسته و  یادرار  یاز مجرا ها کروبیتا م کند ادرار کمک می انیمثال، جر  یرا کاهش دهند. برا ها کروبیمختلف، تعداد م

 .خارج شوند

  pH را محدود کند. همچنان ها کروبیم رشد بعضن  تواند است که می یاو یمیمواد ک نمک و بعضن  یدارا عرق
ً
نسبتا

 یی ها ممکن است به تنهادفاع نی. اسازد نامناسب می ها کروبیرشد م یرا برا طیترشحات بدن، مح بعضن  یدیاس

 .در کاهش خطر عفونت دارند بدن، نقش مهمی یسدها ر ینباشند، اما همراه با سا یقو  ار یبس
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تعادل برهم  نیا . وقت  کنند بدن کمک می طیحفظ تعادل مح به و مخاطی یبدن مانند ترشحات جلد عییطب ترشحات

 در اثر زخم، خشکی
ً
شودمی شی  یب ها کروبینکردن بهداشت، احتمال رشد م تیرعا ا ی اد،یز  بخورد، مثلا

 

 

 

 سفید خون در دفاع بدن حجرات نقش  

 

، مرحله نی. در اشود بدن فعال می دفاع یعبور کنند، مرحله بعد یاو یمیو ک کییفز  یبتوانند از سدها ها کروبیم اگر 

به  توانند و می کنند بدن حرکت می عاتیخون در خون و ما د یرا دارند. حجرات سف خون نقش اصلی د یحجرات سف

 .سازندمی اثر یی  ا ینابود  ،یی را شناسا ها کروبیحجرات م نیمحل عفونت برسند. ا

در  کنند،می جاد یا عی    و سر  ها پاسخ عمومیاز آن هستند. بعضن  ت  یمعاف ستمیمهم از س خون بخشی  د یسف حجرات

باعث  یهمکار  نی. اکنند خاص عمل می یهاکروبیدارند و فقط در برابر م پاسخ اختصاصی گر ید که بعضن   حالی

 .بسازد یتر قیمشخص، دفاع دق یهاکروبیبدن هم بتواند به سرعت واکنش نشان دهد و هم در برابر م شود می

 

 (Phagocytes) هاتیفاگوس –اول  نوع

خون هستند که  د یاز حجرات سف نوعی ها تیفاگوس

عمل  نی. اکنند و نابود می بلعند را می ها کروبیم

به  تیفاگوس توز،ینام دارد. در فاگوس توز یفاگوس

و داخل  کند آن را احاطه می شود،می کینزد کروبیم

ن . سپس لبرد خود می  تیداخل فاگوس یهاوزومی 

 .ندینمامی هیرا تجز  کروبیکه م  کنند می آزاد  یی هامیانز 

 بخشی  ها تیفاگوس
ً
بدن  از دفاع عمومی معمولا

را  ها کروبیانواع مختلف م توانند می را یهستند، ز 
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 دا یرا کاهش دهند تا بدن فرصت پ ها کروبیتعداد م توانند اند و میمهم ار یها در آغاز عفونت بسهدف قرار دهند. آن

 را فعال سازد.  ت  یمعاف تر قیدق یهاکند پاسخ

 

 (Lymphocytes) هالمفوسیت –نوع دوم 

از حجرات  یگر ینوع د ها تیمفوسل

خون هستند که در دفاع  د یسف

 نیبدن نقش دارند. ا اختصاصی

ن جآنت   توانند حجرات می را  ها ی 

ن جکنند. آنت    یی شناسا  ها ی 

در سطح  خاصی یهاکولیمال

 هستند که گانهیمواد ب ا ی ها کروبیم

 صیها را تشخآن ت  یمعاف ستمیس

 .دهدمی

ن جآنت   ها تیلمفوس وقت   خاص  ی 

کنند،   یی را شناسا کروبیم کی

ن جمخصوص همان آنت   یبادآنت   ن جبه آنت   ها یباد. آنت  ند ینمامی د یرا تول ی   سازند می اثر را یی  کروبیو م چسبند می ها ی 

 فقط با  یباد. چون هر آنت  نند کآماده می ها تیتوسط فاگوس ینابود یآن را برا ا ی
ً
ن جک نوع آنت  یمعمولا خاص  ی 

 . باشد می و اختصاصی قیدق ار یپاسخ بس نیسازگار است، ا

 

 (Memory cells) حجرات حافظه –نوع سوم 

. شوند می لیبه حجرات حافظه تبد ها تیلمفوس بعضن  ،ت  یبه بدن و فعال شدن پاسخ معاف کروبیم کیپس از ورود 

  مدت طولاین  یراحجرات ب نیا
 
 .کنندرا حفظ می کروبیو اطلاعات مربوط به همان م مانند می در بدن باف

بدن در  جه،ی. در نتکنند می یی شناسا تر عی    سر  ار یدوباره وارد بدن شود، حجرات حافظه آن را بس کروبیهمان م اگر 

ن . به همد شو می جاد یا تر یقو  ت  یو پاسخ معاف کند می د یتول یبادآنت   یتر مدت کوتاه فرد ممکن است بار دوم  ل،یدل ی 

 ب
ً
 .باشد تر فیخف ار یبس یمار یب ا ینشود  مار یاصلا

ن را ن شنینیواکس حافظه اساس علمی حجرات ن واکس را یز  دهند،می لیتشک ی  که بدون ابتلا به   سازند بدن را وادار می ها ی 

حجرات حافظه بسازد.  د،یشد یمار یب

 

 

 

ی روش ی از ادانست   مراض و واکسینیشنهای جلوگتر
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 (Vaccination) واکسینیشن و طرز کار آن 

( به بدن، تا سیستم معافیت  واکسینیشن عبارت است از وارد کردن شکل ضعیف، مُرده یا بخشی از میکروب )آنت   ن جی 

 .دست آوردبدون ایجاد مرض، توانایی شناخت و مقابله با آن را به

، آنت   ن  .کندای حافظه مخصوص آن نوع میکروب تولید میهبادی و سلولبدن پس از واکسی 

 

ن مثال  :هاهای واکسی 

ن   برای سل BCG واکسی 

ن   برای سرخک، سرخچه و اوریون MMR واکسی 

ن  ی از سرطان گردن رحم و زگیل HPV واکسی   های جلدیبرای جلوگی 

ن   mRNA با استفاده از تکنولوژی COVID‑19 واکسی 

 

 

 :نتیجه واکسینیشن

 

ر آن را بشناسد و در براب زا یمار یعامل ب د،یشد یمار یبدن بدون ابتلا به ب ت  یمعاف ستمیکه س  شود باعث می شنینیواکس

ن واکس قیآماده شود. پس از تطب کمک   ندهیحجرات در آ نی. اکند می د یو حجرات حافظه تول ها یبادبدن آنت   ،ی 

 .گردد  جاد یا تر یو قو  تر عی    سر  دفاعی پاسخدوباره وارد بدن شود،  کروبیکه اگر همان م  کنند می

 

 (Active Immunity) فعال تیمعاف جاد یا .۱
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ن جخود بدن در برابر آنت   شن،ینیواکس در  ن واکس ی  . به سازد و حجرات حافظه می یبادو آنت   دهد واکنش نشان می ی 

ن هم  .شودمی بدن خودش فعال ت  یمعاف ستمیس را یز  ند،یگو فعال می تیرا معاف تینوع معاف نیا لیدل ی 

 

 کاهش انتشار مرض .۲

نتقال ا هی  زنج ب،یترت نی. به اابد یکاهش می  گرانیبه د کروبیشدن و انتقال م مار یشوند، احتمال ب نهیافراد واکس وقت  

 .گرددو تعداد افراد مبتلا کمی  می شود می تر فیمرض در جامعه ضع

 

 (Herd Immunity) جمعی تیمعاف جاد یا .۳

ه ک  یافراد حت   جهی. در نتکند می دا یانتشار پ یبرا یفرصت کمی   کروبیباشند، م نهیجامعه واکس کیافراد  شی  یب وقت  

ن واکس توانند نمی ت  یمعاف ستمیضعف س ا ی یمار یسن کم، ب لیبه دل حالت را  نی. اشوند محافظت می یتا حد ند،ی  بگ ی 

 . نامند می جمعی تیمعاف

 

 (Hygiene Practices) از امراض یی  شگیپ یبهداشت برا تیرعا

 

ها و قارچ ها،روسیو  ها،یمانند باکی   زا یمار یاز انتقال عوامل ب یی  شگیپ یهاراه نیاز مؤثرتر  کییاصول بهداشت  تیرعا

ن را به م یسار  یهایمار یعوامل، احتمال ابتلا به ب نیبا کاهش تماس با ا ها است. اقدامات بهداشت  انگل قابل  انی 

 .دهندکاهش می  توجهی

 

 (Personal Hygiene) ی( بهداشت فردالف

 

ن  بعد از تماس با افراد  و قبل از غذا خوردن، پس از استفاده از تشناب  ژهیو ها با آب و صابون، بهمنظم دست شسی 

 .ماریب

ن مواد غذاپخت دن،ینوش یبرا شدههیسالم و تصف دین یاز آب آشام استفاده  .یی وپز و شسی 

ن از ب یکامل غذاها برا  پخت  .یی موجود در مواد غذا یهاو انگل ها کروبیردن مب ی 

 .زایمار یاز ورود عوامل ب یی  جلوگ یمنظم آن برا ضیها با پانسمان پاک و تعو زخم پوشاندن

 .و حفظ سلامت پوست ها کروبیکاهش رشد م  یپاک برا یهالباس دنینظافت بدن و پوش تیمنظم، رعا استحمام

 

 (Community and Environmental Hygiene) طییو مح ( بهداشت اجتماعیب

 

ن پاک حفظ  ی 
ی

  طیمح گ
ی

 .یمار یکاهش منابع انتقال ب  یبرا محل کار و اماکن عمومی ،زندگ

ات و جوندگان ناقل ی  از تکث یی  منظور جلوگها بهزباله حیو دفع صح یآور جمع  .یمار یب حشی

 .هوا قیر از ط تنفش یهایمار یکاهش انتقال ب  یها برامناسب ساختمان هیتهو 

ل ب جمعی متن یا جاد یا یبرا همگاین  ونیناسیواکس یهابرنامه یاجرا  .با واکسن یی  شگیقابل پ یهایمار یو کنی 

 .انگر یبه د یمار یاز انتقال عامل ب یی  منظور جلوگبه یسار  یهایمار یافراد مبتلا به ب یو جداساز  نهیقرنط
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 یکاربرد  یها( نمونهج

 

ن دست یی بهداشت مواد غذا تیسالم، رعا دین یآب آشام استفاده از  :(Cholera) وبا طور ها خطر ابتلا را بهو شسی 

 .دهدکاهش می  یی  چشمگ

ن دست ون،یناسیواکس: ۱۹-دیو کوو  انفلوانزا  اشسی   نیمناسب، انتقال ا هیتهو  لازم و  طیها، استفاده از ماسک در سری

 .کندرا محدود می ها یمار یب

ن منظم لباس ،یت فردنظاف تی: رعایجلد یهایمار یب ن پوست، از بس ها با آب گرم و شسی  از  یار یخشک نگه داشی 

 .کندمی یی  شگیپ پوست   یهاعفونت

 

ن بهداشت، نخست تی: رعاعلمی نکته  هیتغذ ون،یناسیاست و در کنار واکس زا یمار یدر برابر عوامل ب خط دفاعی ی 

. مت فرد و جامعه دارد در حفظ سلا  نقش اساش ،متن یدستگاه ا حیمناسب و عملکرد صح
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 نمونه سوال

 های فزیکی بدن است؟کدام گزینه یکی از دفاع. 1

 گلوکز

 پوست

 عصاره معده

ن   D ویتامی 

 شوند؟ع سلول تولید میها توسط کدام نو بادیآنت  . 2

 هافاگوسیت

 هالمفوسیت

 هاپلاکت

 های سرخحجره

 .تعریف کنید که واکسینیشن چیست.3

ن آنت  .4 ن فرق بی   .بادی را بیان کنید و آنت  جی 

ح دهید .5  .مراحل دفاع بدن از لحظه ورود میکروب تا تخریب آن را سری

ن از طریق سلول .6  .سازدر برابر مرض مصئون میهای حافظه بدن را دتوضیح دهید که چگونه واکسی 

 .تفاوت میان سدهای فزیکی بدن و دفاع معافیت  دروین را مقایسه کنید .7
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 را . 8
ن
ن نشان میبینید که سطح آنت  می گراف دهد. توضیح دهید چرا بار دوم سطح بادی در بدن پس از دو بار واکسی 

 .رودتر بالا میبادی سری    عآنت  

ی    ح کنید چرا احتمال ابتلا در او بلندتر است .9 ن نزده است و با مریض مبتلا به سرخک تماس گرفته. تشی  .فردی واکسی 

ن و خطرهای احتمالی واکس. 10  را توضیح دهید.  mRNAهای نوین ی 
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 های محیطیوراثت، تغیی  و نظام

ی  اهداف یادگی 

 .برندبدانند که موجودات زنده صفات خود را از والدین به ارث می .۱

۲.  
ی

 .های وراثت  و محیطی را تشخیص دهندتفاوت میان ویژگ

 ارایه کنند های روشتن از بتوانند مثال .۳
ی

 .هر نوع ویژگ

 مشابه نیستند .۴
ً
 .توضیح دهند که چرا هیچ دو فرد از یک گونه دقیقا

ن  .۵  .ها و محیط استبفهمند که تغیی  ترکیتی از جی 

ن کنند. . ۶  اهمیت تغیی  را در بقاء و تکامل طبیعی تبیی 

 مقدمه  

ن گفته به فرزندا نیاز والد کییه انتقال معلومات ژنتهستند. وراثت ب شناشستیدر ز  اساش میاز مفاه یی  وراثت و تغ

ن معلومات در داخل ج نی. اشود می ن قرار دارد و ج ها ی  از یی هابخش ها ی   DNA  ها در داخل کروموزوم  یهستند که رو

 حجره جا
ٔ
 مع یدارند. در انسان، حجرات عاد یهسته

ً
 میجفت تنظ ۲۳کروموزوم دارند که به صورت   ۴۶ مولا

اده گامت نر و گامت م  ،مثل جنش د ی. هنگام تولرسد مجموعه از مادر به ارث می کیمجموعه از پدر و  کیاند؛ شده

شودکروموزوم ساخته می  ۴۶با  گوی  یکروموزوم دارند و با لقاح، زا  ۲۳هر کدام  . 
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آن  لیاز صفات دارد. دل یانهگای بیهر فرزند ترک کنند،می افتیدر  نیخود را از والد کییکه فرزندان معلومات ژنتآن با 

ن ها و جکروموزوم  ،مثل جنش د یاست که در تول نیا ن . به همشوند می بیمختلف با هم ترک یهابه شکل ها ی  خاطر  ی 

ن خانواده ن کیبرادران و خواهران  حت    مشابه ن  ی 
ً
ای «یی  تغ»ها را تفاوت نی. استند یکاملا  Variation یی  . تغند یگو می 

 ها، لهجه و بعضن باشد، مانند زبان، مهارت طییمح ا ی، مانند رنگ چشم، گروه خون و نوع مو؛ باشد  کییژنت تواند می

ا هیاز تغذ ناشی  اتیی  تغ   طیو سری
ی

زندگ . 

 

 افراد  یادیز  تیها اهمگونه  یبقا یافراد برا انیم یی  تغ
ٔ
   تیجمع کیدارد. اگر همه

ً
 کیممکن بود  بودند،می کسانیکاملا

ن را از ب تیکمبود غذا تمام آن جمع  ا ی میاقل یی  تغ ،یمار یب د. اما وقت   ی  ها ممکن آن افراد تفاوت وجود دارد، بعضن  انیم بیی

ا ن شوند و زنده بمانند. به هم ار سازگ طییمح طیاست بهی  با سری امل و تک عییمهم انتخاب طب یهاهیاز پا کیی یی  تغ ل،یدل ی 

 است. 

 

 خش اول: مفاهیم اساش وراثت و تغیی  ب

 

 (Inheritance) توراث

وراثت به معتن انتقال خصوصیات 

بیولوژیکی از پدر و مادر به فرزندان 

است. هر موجود زنده، اعم از انسان، 

حیوان و نبات، دارای صفای  است که 

ن   هابخشی از آنها از طریق جی 

(Genes) یابداز نسل قبلی انتقال می. 

هر پدر و مادر معلومات ژنتیکی خود را از 

ها )گامت نر و گامت ماده( امتطریق گ

دهد. ترکیب این به نسل بعدی انتقال می

شود هر فرزند ترکیب معلومات سبب می

 .ای از صفات را داشته باشدیگانه

 

بر اساس وراثت در سطح حجره 

 یسازمان
ی

در داخل  کییمواد ژنت افتکی

که   . اطلاعات وراثت  شود هسته انجام می

ن صفات موجود زنده را تع انتقال  گر ینسل به نسل د کیاند و از شده هی  ها ذخصورت منظم در کروموزومبه کنند،می یی 

 .ابندیمی

 

 :(Cell) حجره

 میاز جمله رشد، تقس ،ای  یح یهاتیموجودات زنده است. تمام فعال یفو یو وظ واحد ساختماین  نیتر حجره کوچک    

 .شوددر حجره انجام می ،و انتقال معلومات وراثت  

 :(Nucleus) تههس

 از مفهوم وراثت  یمثال
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ول فعال ،وی  یوکار یدر حجرات      . هسته کند می یرا در خود نگهدار  کییحجره است و مادهٔ ژنت یهاتیهسته مرکز کنی 

ن پروتئ میرشد، تقس ن و سنی  ن ج تیفعال میتنظ قیرا از طر  ها ی  ول می  ها ی   .کندکنی 

 :(Chromosomes) هاکروموزوم

ده یارشته یهاها ساختمانکروموزوم     مولکول  کیوزوم از هستند که در داخل هسته قرار دارند. هر کروم یاو فشی

ن همراه با پروتئ DNA لیطو  صورت واضح ها بهحجره، کروموزوم میساخته شده است. هنگام تقس ستونیه یهای 

 .قابل مشاهده هستند

 :(DNA) یاِ اِنید

 کییاست که تمام معلومات ژنت مولکولی (Deoxyribonucleic Acid) کیبونوکلئیر دئوکش د یاس ا ی یاِ اِنید    

 مارپ نی. اکند می هی  موجود زنده را ذخ
ٔ
 دمثلیو تول تیشده و دستورالعمل رشد، فعال لیتشک حیی یمولکول از دو رشته

 .حجره را در خود دارد

ن ج  :(Genes) های 

ن ج     ن ساخت پروتئ یهستند که اطلاعات لازم برا DNA از مولکول مشخض یهابخش ها ی   یهاRNA ای ها ی 

ن را در خود دارند. هر ج یفو یوظ ن مسئول تع ی   یوظ کی میتنظ ا ی چند صفت وراثت   ا ی کی یی 
ٔ
مشخص در حجره  فه

 .است

 

 
ٔ
 :علمی نکته

 یسازمان بیترت
ی

 :صورت است نیبه ا مواد وراثت   افتکی

 

ن ج ⟶ DNA ⟶ کروموزوم  ⟶ هسته ⟶ حجره  ی 

 

ن به سطح پا هی  زنج نیدر ا هرچه  یشی  یبا دقت ب کییاما اطلاعات ژنت شوند،تر میساختارها کوچک م،یبرو  تر یی 

 گردندمی هی  و ذخ دهیسازمان

 

 :در انسان

 .جفت( ۲۳کروموزوم است )یعتن   ۴۶هر حجره عادی دارای 

یک نصف از پدر و نصف 

 .آیددیگر از مادر می

های نر )نطفه( و گامت

 ۲۳ماده )تخمک( هر کدام 

م دارند. در هنگام کروموزو 

این  (Fertilization) لقاح

ها با هم ترکیب کروموزوم

 شوند و نطفهمی

(Zygote)  ۴۶با 

 .شودکروموزوم ساخته می

 

 فرزندان و ترکیب صفات

  گوتیزا لیالقاح و تشک
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ن خاطر حت  برادر و خواهرهای یک  در پیامد ترکیب جیتن از والدین، هر فرزند دارای صفات یگانه است. به همی 

ن دقی  مشابه نیستندخانواده نی 
ً
 .قا

 

 :مثال

و مادر دارای  (B) ایاگر پدر دارای رنگ چشم قهوه

ن  (b) رنگ چشم آیی  ها باشد، ترکیب این جی 

وجود ای یا آیی بهتواند فرزند با رنگ چشم قهوهمی

 .آورد

B غالب  b = مغلوب 

 یادداشت: 

 غالب»توان مفاهیم ، اینجا می GCSE در سطح

(Dominant)»  بمغلو »و (Recessive)»  را

 کرد
ن
 .معرف

 

 
ی

ن غالب: ویژگ  (.(B مانند کند ای است که در حضور تنها یک نوع از آن بروز میجی 

ن مغلوب: فقط وقت  خود را نشان می  آن موجود باجی 
ٔ
 .(.(bb مانند د شدهد که دو نسخه

 

ی ج ی غالب و ج تر  مغلوب تر

ن ج کیاز صفات، دو نسخه از  یار یبس یهر انسان، برا در   یهانسخه نیاز مادر. ا کییاز پدر و  کییوجود دارد؛  ی 

ن ج کیمختلف   .ندیگو می (Allele) را الل ی 

 :مثال ساده دربارهٔ رنگ چشم کیمثال، در  یبا هم فرق دارند. برا دو الل مثل هم هستند، و گاهی گاهی

B یاچشم قهوه یغالب برا الل 

b چشم آیی  یمغلوب برا الل 

 

ی ج  ست؟یغالب چ تر

ن ج نسخه از آن موجود باشد، اثر خود را نشان  کیاست که اگر فقط  تن یج Dominant gene ایغالب  ی 

ن او چن تن یج بیترک د،ی  بگ b الل گر یو از والد د د ی  بگ B الل نیاز والد کییطفل از  کیاگر  عتن ی.دهدمی  :شودمی ی 

Bb 

اثر الل مغلوب را پنهان  تواند الل غالب می عتن ی. شود ظاهر می یاغالب است، رنگ چشم قهوه B حالت، چون نیا در 

 .کند

 

 : مثال

 نتیجه ظاهری ترکیب جبی 

BB چشم قهوه ای 

Bb چشم قهوه ای 

bb  چشم آیی 

 رنگ چشم فرزندان  یرو کیجنت ریتاث
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ی ج  ست؟یمغلوب چ تر

ن ج که دو نسخه از آن موجود   دهد اثر خود را نشان می است که فقط زماین  تن یج Recessive gene ایمغلوب  ی 

ن او چن تن یج بیو الل مغلوب داشته باشد، ترکطفل د کیاگر  عتن ی. باشد   :شودمی ی 

bb 

 دهید فقط زماین  رنگ چشم آیی  نی. بنابراشود الل غالب وجود ندارد، صفت مغلوب ظاهر می چیحالت، چون ه نیا در 

   شود می
ٔ
 .داشته باشد b که فرد دو نسخه

 

 مهم نکته

ن ما هنوز الل مغلوب را در جا دهد،باشد، فرد صفت غالب را نشان می Bb تن یج بیترک اگر  ن خود دارد. به چن یهای   ی 

 اگر خودش آن الل مغلوب را به فرزند خود انتقال دهد، حت   تواند می عتن ی شود؛هم گفته می Carrier ایحامل  یفرد

 .صفت مغلوب را نشان ندهد

 

 phenotype و genotype تفاوت

 :موضوع، دو اصطلاح مهم وجود دارد نیفهم بهی  ا یبرا

Genotype فرد، مانند تن یج بیترک عتن ی: 

BB, Bb, bb 

Phenotype مانند شود،می دهیکه در ظاهر د  صفت   عتن ی: 

 چشم آیی  ا ی یاقهوه چشم

 
ً
 :Bb بیدر ترک مثلا

Genotype = Bb 

Phenotype  =یاچشم قهوه 

 .دهداثر خود را نشان می B الل غالب را یز 

 

 شاگردان یساده برا حیتوض

 :گفت  توانمی

ن ج  .شودمی دهیهم وجود داشته باشد، شن د با کیاگر  بلند است؛ حت   یصدا کیغالب مانند  ی 

ن ج  .وجود نداشته باشد غالتی  یصدا چیکه ه  شود می دهیشن آهسته است؛ فقط وقت   یصدا کیمغلوب مانند  ی 

 :نیبنابرا

B غالب است و در BB ای Bb شودظاهر می. 

b  مغلوب است و فقط درbb شود ظاهر می . 

 

 
 

 های وراثب  و محیطیویژگ

 :شوندی بزرگ تقسیم میصفات موجود زنده به دو دسته

 
 

 هانمونه منشاء   نوع ویژگ
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 Inheritedوراثب  )
characteristics) 

رنگ چشم، نوع خون، رنگ پوست،  یابداز والدین به فرزند انتقال می
، گروه خوین  ، شکل بیتن  قد نستی

 Environmentalمحیطی )
characteristics) 

ایط محیطی، تغذیه،  توسط سری
 اجتماعی شکل می

ی
دتربیه، یا زندگ  گی 

ها، ها، مهارتلهجه، زبان، زخم
عضلات، طرز پوشش، عادات 

 غذایی 

 

 

 :بسیاری از صفات مانند قد یا وزن ترکیتی از هر دو هستند

 .ها وابستهقد = هم جیتن است و هم به غذا و هورمون

ن هوش = هم از  د، هم از تعلیم و محیط اجتماعیها تأثی  میجی   .گی 

 

  (Variation) تنوع ا ی یی  تغ

 یدوقلوها گونه، حت    کیدو فرد از  چی. هشود گونه مشاهده می  کیکه در صفات افراد   شود گفته می  یی هاه تفاوتب

  همسان،ی  غ
ً
در  مهمی شده و نقش ست  یع ز تنو  شیها باعث افزاتفاوت نی. استند ین کسانیاز نظر تمام صفات کاملا

 .تکامل دارند ند یو فرا طیموجودات زنده با مح یسازگار 

 

 :شوندمی میبه دو نوع تقس اتیی  تغ ،طور کلی به

 

 (Genetic Variation) کییژنت یی  تغ .۱

 یدر نت کییژنت یی  تغ
ٔ
ن تفاوت در ج جه  بیرکت ،نشج دمثلی. در تولد یآبه وجود می (Alleles) هاآلل ا ی (Genes) های 

 
ن
 ژین  د یجد یهابیترک جاد یو لقاح باعث ا (Genetic recombination) کییژنت تی یها، نوترککروموزوم  تصادف

ن . همچنشوند می  .تنوع باشند جاد یا یبرا یگر یمنبع د توانند می (Mutations) کییژنت یهاجهش ،ی 

 

 یو 
ی

 هاژگ

ن از تفاوت در ج ناشی   .ها استو آلل ها ی 

 .شودمی جاد یا جنش دمثلیهنگام تول در 

 .است مییو دا دار یپا

 .ابدیبه فرزندان انتقال می نیوالد از 

 .کندو تکامل را فراهم می عییخام انتخاب طب مادهٔ 

 

 هامثال

 چشم، رنگ پوست و رنگ مو رنگ

 مجعد( ا یمو )صاف  نوع

 (Rh و ABO) خون گروه

 صورت و اثر انگشت شکل
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  یژادهادر رنگ، اندازه و شکل ن تفاوت
ی

 .گونه تعلق دارند  کیبه  مختلف سگ که همکی

 

 (Environmental Variation) طییمح یی  تغ .۲

  وهٔ یو ش آموزش ،یمار یب ،بدین  تیفعال د،یوهوا، نور خورشآب ه،یمانند تغذ طییدر اثر عوامل مح طییمح یی  تغ
ی

 زندگ

ن حالت، ساختار ج نی. در اشود می جاد یا  ی  تأث (Phenotype) بر نحوهٔ بروز صفات طیمحبلکه  کند،نمی یی  تغ ها ی 

 .گذاردمی

 

 یو 
ی

 هاژگ

 .است طییاز عوامل مح ناشی 

ن و ج DNA توالی  .دهدنمی یی  را تغ ها ی 

 
ً
 .است وراثت  ی  غ ا ی موقت   معمولا

 .ابدیانتقال نمی ینسل بعد به

 

 هامثال

ا کیقد و وزن دو کودک با ژنت تفاوت  .انداوت رشد کردهمتف یاهیتغذ طیمشابه که در سری

 .دیشدن پوست در اثر تابش نور خورش برنزه

 .حجم عضلات در اثر ورزش شیافزا

 افراد در مناطق مختلف افغانستان یزبان گفتار  ا یلهجه  تفاوت

 

 (Significance of Variation) اهمیت تغیتر  

تغیی  میان افراد برای بقای نوع 

 .بسیار بااهمیت است

ایط عو  ض در طبیعت، سری

شود )گرمی، سردی، می

 .ها(ها، شکارخی بیماری

ای افراد یکسان اگر همه

بودند، یک تغیی  کوچک می

ممکن بود تمام جمعیت را نابود 

 .کند

اما چون تفاوت وجود دارد، 

توانند زنده بمانند بعضن افراد می

 .و نسل را ادامه دهند

 انتخاب طبیعی
ٔ
 .است (Natural Selection) این موضوع اساس نظریه

 

 (Natural Selection) عییانتخاب طب 

 انواع مختلف ارگانیزم هادر  رییز تغا یمفهوم ریتصو
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 خچهیتار 

 ینظر 
ٔ
ن نخست (Natural Selection) عییانتخاب طب ه  نیارائه شد. دارو  (Charles Darwin) نیبار توسط چارلز دارو  ی 

مناطق  یهالیجانوران و فس اهان،یسفر گ نیرا آغاز کرد و در ا علمی یسفر  HMS Beagle با کشت   ۱۸۳۱در سال 

 .ختلف جهان را مطالعه نمودم

 یها به بقاتفاوت نیاز ا هستند و بعضن  یی هاتفاوت یمختلف دارا یهاطیگونه در مح  کیمشاهده کرد که افراد  او 

 On the Origin of) هاکتاب دربارهٔ منشأ گونه  ۱۸۵۹در سال  ق،یها تحقپس از سال نی. دارو کند ها کمک میآن

Species) یر را منتشی کرد و نظ 
ٔ
  عییانتخاب طب ه

ن
 .نمود را معرف

 

 ست؟یچ عییانتخاب طب

هستند، احتمال  طیمح یتر برامناسب صفات وراثت   یکه دارا  یآن، افراد است که طی یندیفرا عییطب انتخاب

ات فص نیا جه،یو در نت دهند افراد صفات خود را به فرزندان انتقال می نیدارند. ا دمثلیزنده ماندن و تول یبرا یشی  یب

 .شوندمی تر جیرا یبعد یهادر نسل

ن هم به  را تکامل حیی یتدر  یی  تغ نی. اشود خود سازگارتر می طیگونه در طول زمان با مح  کی تیجمع ل،یدل ی 

(Evolution) ندیگو می. 

 

 دهد؟رخ می عییانتخاب طب چرا 

ا عت،یطب در  منابع باعث  یو رقابت برا انیشکارچ ها،یمار یدما، کمبود غذا، ب اتیی  . تغستیثابت ن شهیهم طیسری

 افراد  شوند می
ٔ
 .نتوانند زنده بمانند تیجمع کیهمه

 مشابه بودند،   کیتمام افراد  اگر 
ً
 آن توانستمی طییمح یی  تغ ا ی یمار یب کیگونه کاملا

ٔ
ن ها را از بهمه د. اما وجود  ی  بیی

 یافراد و  بعضن  شود باعث می کییتنوع ژنت
ی

 .ها کمک کند بهی  زنده بمانندداشته باشند که به آن یی هاژگ

 

 

ا  عییانتخاب طب یلازم برا طیسری

ور  عییانتخاب طب نکهیا یبرا ط ضن  .وجود دارد یرخ دهد، چهار سری

 

 (Variation) وجود تنوع .۱

 مشابه ن  کی افراد 
ً
فاوت تو رفتار با هم  ها یمار یمانند اندازه، رنگ، مقاومت در برابر ب و در صفای   ستند یگونه کاملا

 .ارندد

 .دارند کییها منشأ ژنتتفاوت نیا شی  یب

 

 (Inheritance) بودن صفات وراثت   .۲

ن توسط ج د یبا د یمف صفات ل شوند تا بتوانند از والد  ها ی   .به فرزندان منتقل شوند نیکنی 

 

 (Competition) بقا یرقابت برا .۳
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 .کنندرقابت می گر یکدیبا  دمثلیبقا و تول یبرا تیجمع کیافراد  نیمنابع محدود هستند؛ بنابرا ر یآب، فضا و سا غذا،

 

 (Successful Reproduction) موفق دمثلیتول .۴

 یشی  یفرزندان ب جه،یدارند. در نت دمثلیزنده ماندن و تول یبرا یشی  یدارند، احتمال ب یتر که صفات مناسب  یافراد

 .ابدیمی شیبعد افزا یهاها در نسلو صفات آن کنند می د یتول

 

 عییانتخاب طب احلمر 

 :دهدرخ می ر یز  بیبه ترت عییطب انتخاب

 
ٔ
 .هستند کییتنوع ژنت یافراد دارا ت،یجمع کیاول: در  مرحله

↓ 

 
ٔ
 .باشند دتر یصفات مف بعضن  شوند باعث می طییمح یفشارها ا ی طییمح اتیی  دوم: تغ مرحله

↓ 

 
ٔ
 .مانندتر زنده میصفات مناسب یسوم: افراد دارا مرحله

↓ 

 
ٔ
 .کنندمی دمثلیتول شی  یافراد ب نیچهارم: ا مرحله

↓ 

 
ٔ
 .شودبه فرزندان منتقل می د یپنجم: صفات مف مرحله

↓ 

 
ٔ
 .شوندمی تر جیرا تیصفات در جمع نیا ار،یبس یهاششم: پس از نسل مرحله

 

 (Selection Pressure) انتخایی  فشار 

 .شودگفته می  دهد، فشار انتخایی  یی  غموجودات زنده را ت دمثلیتول ا یکه احتمال بقا   طییهر عامل مح به

 :اند ازعبارت از فشار انتخایی  یی هانمونه

 

 هایمار یب

 انیشکارچ

 غذا کمبود 

 وهواآب اتیی  تغ

 هاکیوتیبآنت  

 هاکشآفت

 

 (Adaptation) یسازگار 
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 یو  (Adaptation) یسازگار 
ی

  طیمحموجود زنده را در  کی دمثلیاست که احتمال بقا و تول یاوراثت   ژگ
ی

آن  زندگ

 .دهدمی شیافزا

 

 :هانمونه

 حفظ گرما یبرا خرس قطتی  میضخ خز 

 شنا یدار اردک براپرده یپاها

 آب ی  کاهش تبخ  یکاکتوس برا  یخارها

 هاکیوتیبنسبت به آنت   ها یباکی   بعضن  مقاومت

 

 ینت یسازگار 
ٔ
 .است عییانتخاب طب جه

 

 عییانتخاب طب یهامثال

 کیوتیبه آنت  ب ها یمقاومت باکی   .۱

 .مقاوم باشند کیوتیبنسبت به آنت   عییطور طببه ها یاز باکی   ممکن است تعداد کمی ،یباکی   تیجمع کی در 

 :کیوتیباز مضف آنت   پس

ن حساس از ب یهایباکی   شی  یب  .روندمی ی 

 .مانندمقاوم زنده می یهایباکی  

 .شوندمی ی  تکث ها آن

 .شودتر میمقاوم ها یباکی   تیبعد، جمع یهانسل در 

 

ات به آفت .۲  هاکشمقاومت حشی

ات، بعضن  انیم در   :پاشی دارند. پس از سم یشی  یکش مقاومت بافراد نسبت به آفت حشی

ات حساس از ب شی  یب ن حشی  .روندمی ی 

ات  .مانندمقاوم زنده می حشی

 .ابدیمی شیبعد افزا یهادر نسل مقاومت

 

 هازرافه .۳

بلند  یهاداشتند، بهی  به برگ یکه گردن بلندتر   یی هابا طول متفاوت داشتند. زرافه یهاگردن  ها گذشته، زرافه  در 

ش  ار،یبس یهانسل طی جه،ی. در نتکردند می د یتول یشی  یو فرزندان ب ماندند زنده می شی  یب کردند،می دا یپ درختان دسی 

ن انگیم  .افتی شیافزا تیطول گردن در جمع ی 

 

 

 عییانتخاب طب تیاهم
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 :شودباعث می عییطب انتخاب

 .خود سازگار شوند طیبا مح ها گونه

 .ابدی شیها افزاگونه  یبقا احتمال

 .حفظ شود ست  یز  تنوع

 کنند.   دا یدر طول زمان تکامل پ ها گونه

 .مقابله کنند طییمح اتیی  موجودات زنده بتوانند با تغ

 

 یدیکل  نکات

 .کندعمل می بر صفات وراثت   عییطب انتخاب

ن تع طیمح  .هستند د یکدام صفات مف  کند می یی 

 .دارند دمثلیبقا و تول یبرا یشی  یسازگارتر، شانس ب افراد 

 .شوندبعد منتقل می یهابه نسل د یمف صفات

 است ست  یعامل تکامل ز  نیتر مهم عییطب انتخاب

 

 به طور خلاصه
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 سوال تمریتن 

 .. وراثت را تعریف کن1

2 
ی

 .وراثت  بنویس . یک مثال از ویژگ

 محیطی بنویس 3
ی

 ..یک مثال از ویژگ

 وراثت  و محیطی را با دو مثال بیان کن .4
ی

ن ویژگ  .فرق بی 

 شبیه هم نیستند؟چرا دو طفل دوقلو با وجود شباهت جیتن  .5
ً
 شان دقیقا

 .توضیح بده که چرا تغیی  برای بقای گونه لازم است .6
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ن  .7 ی    ح کن چگونه جی   .یابده فرزندان انتقال میها از والدین بتشی

8.  
ی

 .ها هستند؟ دلیل بیاوررنگ پوست، قد و وزن اشخاص از کدام نوع ویژگ

 کابل و بدخشان( ممکن است ظاهر متفاوت داشته باشند؟ .9
ً
 چرا افراد یکسان در مناطق مختلف افغانستان )مثلا

 ی  چگونه در میان صنف وجود دارد. شاگرد داده شده. نمودار رسم کن و تحلیل کن که تغی ۱۰. جدول قد 10
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ن  نها و دیجی  ی چگونه معلو اِ انتقال اِ مات را 
 ؟دهند می

ی   اهداف یادگی 

ن تعریف کنن .۱  .کننداند که معلومات برای صفات حمل میاِیاِنهای دیها بخشد که جی 

 .اِی چگونه در شکل مارپیچ دوگانه سازمان یافته استاِنبیان کنند که دی .۲

 .مفهوم آلیل غالب و مغلوب را توضیح دهند و با مثال روشن کنند .۳

 .بیماری شودتواند باعث چگونه می (Mutation) بفهمند که جهش جیتن  .۴

ن میبدانند که کروموزوم .۵  .کنندهای جنش چگونه جنس را تعیی 

ی و درک امراض را بیان کنند. ۶   .اهمیت بررش وراثت در پیشگی 

 

https://openstax.org/books/anatomy-and-physiology-2e/pages/28-7-patterns-of-inheritance
https://openstax.org/books/anatomy-and-physiology-2e/pages/28-7-patterns-of-inheritance
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 مقدمه

ن ، جDNA مانند کیمهم جنت میفصل، شاگردان با مفاه نیدر ا و جهش آشنا  پیفنوتا پ،ینوتایج ل،یکروموزوم، آل  ،ی 

ن پروتئ یحجره است که معلومات لازم برا اری   مادهٔ  DNA .شوندمی ن ساخی  ول بس ها ی  ر داز صفات بدن را  یار یو کنی 

ن . جدارد خود نگه می  ۲۳ یها قرار دارند. در انسان، حجرات عادکروموزوم  یهستند و رو  DNA از یی هابخش ها ی 

 .رسدمجموعه از پدر به ارث می کیمجموعه از مادر و  کیجفت کروموزوم دارند که 

 یظاهر صفات اثر بگذارند. برا یرو  توانند غالب و مغلوب می یهالیکه چگونه آل  دهد فصل همچنان نشان می نیا

جدول ساده است که  کی. مرب  ع پونت شود به فرزندان، از مرب  ع پونت استفاده می نیفهم بهی  انتقال صفات از والد

روش به شاگردان کمک  نی. ادهد فرزندان نشان می ر را د و احتمال ظاهر شدن صفات مختلف ها لیآل بیاحتمال ترک

 .صفت قابل مشاهده، را بهی  درک کنند عتن ی پ،یو فنوتا ،تن یج بیترک عتن ی پ،ینوتایج انیتفاوت م کند می

ن ج ا ی DNA کوچک در  اتیی  که تغ  آموزند شاگردان می ان،یپا در  ها جهش جهش شود. بعضن  جاد یباعث ا تواند می ها ی 

ر یی  ن ساخت پروتئ یرو  توانند می گر ید هستند، اما بعضن  ضن  کلیمانند س کییژنت یهایمار یاثر گذاشته و سبب ب ها ی 

وز یف ا ی ا یمیان لیس  شناخت  ن،یشوند. بنابرا کیستیس یی
ٔ
ن ، جDNA انیم رابطه ن پروتئ ،ی  فهم وراثت،  یو صفت برا ی 

 .دارد اساش تیافراد اهم انیو تنوع م اری   یهایمار یب

 

ی و دیج �� اِی چیست؟اِنتر  

 .ای است که تمام معلومات حیای  موجودات زنده را در خود داردماده Deoxyribonucleic Acid یا DNA اِیاِندی

 »این ماده مانند 
ی

د، رشد کند، و کار   —است « کتاب دستورالعمل زندگ در آن نوشته شده که موجود چگونه شکل بگی 

 .کند

 

 :اِیاِنساختار دی

 طویل ساخته شدناِ دی
ٔ
 (Double Helix) یا مارپیچ دوگانه ه نند زیناند و شکلی ماهم پیچیدهه که بهاِی از دو رشته

 .دارند
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:باشدتشکیل شده است. هر نکلیوتید دارای سه جزء می (Nucleotide) هر رشته از واحدهایی به نام نکلیوتید

 

 
 
 نمای کامل از ساختار و موقعیت ماده ارب

 

 (Deoxyribose) دیک قن .1

 (Phosphate group) یک گروه فسفات .2

وژین ) .3  نایی 
ٔ
 (Nitrogen Baseیک پایه

 

وژین وجود دارد:   چهار نوع پایه نایی 

 جفت می شود با  علامت    پایه

ی  ن  A ادنتر  تایمی 

ی  ن  T تایمتر  ادنی 

ی   سایتوزین G گوانتر

ن  C سایتوزین  گوانی 
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کنداِی را ایجاد میاِنر دیها نظم و ثبات ساختاشدن پایهاین جفت

 

 ازد. را می س (Double Helixشده مارپیچ دوگانه )های پیچیدهرشته

 

 :اِیاِناهمیت دی

ول تمامی فعالیتاِندی  هر حجره قرار دارد و کنی 
ٔ
 ، ترمیم حجره، شد ر  :د، مثلهای حیای  را در دست دار اِی در هسته

ن  تولید مثل  ایر صفات فزیکیرنگ پوست، چشم و س و تعیی 

 



112 of 143 
 

ن   ها چه هستند؟جی 

ن    (Gene) جی 
ٔ
بخش کوچک از رشته

اِی است که حاوی دستورات اِندی

ن  خاص  (Protein) برای ساخت پروتئی 

 .باشدمی

 ویژه اجرا می
ٔ
ن یک وظیفه کند هر پروتئی 

—  
ً
 :مثلا

ن در مو و ناخن ن کراتی   پروتئی 

ن در خون برای انتقال  هموگلوبی 

 اکسیجن

 برای هضم غذا ها انزایم

ن  ن دستورالعمل»ها در اصل مانند بنابراین، جی   .هستند« های تولید پروتئی 

ن مکان مخصوص بر روی کروموزوم دارد  .هر جی 

 

ن    (Alleles) هاتفاوت جی 

ول شود  ن کنی   .یکی از پدر و دیگری از مادر —یک صفت ممکن است توسط دو نسخه از یک جی 

 .شوندنامیده می (Allele) «آلیل»های مختلف این نسخه

 

 .دهدصفت را حت  اگر یک نسخه از آن موجود باشد نشان می :(Dominant) آلیل غالب

 .کند که هر دو نسخه مشابه باشدفقط وقت  اثر می :(Recessive) آلیل مغلوب

 :برای رنگ چشم :مثال

 

 .ای( غالب است)قهوه B آلیل

( مغلوب است b آلیل  .)آیی

 .ایرنگ چشم قهوه→ باشد  Bb یا BB اگر ترکیب فرد

 .رنگ چشم آیی → باشد  bb اگر ترکیب

  :)  جدول مثال وراثت ساده )دموی برای صنقن

 نتیجه فرزند ممکنه (B,bمادر)  (B,bپدر )

B B BB قهوه ای 

B b Bb قهوه ای 

B B Bb قهوه ای 

B b bb  آیی 

 

 .آیی  ٪۲۵ای است و احتمال رنگ قهوه ٪۷۵بنابراین 

 نامند.(می GCSE Punnett Squareنمودار را در  )این

 

  لیتفاوت مفهوم جن و ال
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 مرب  ع پونت: 

بیتن انتقال صفات از والدین یک روش منظم و ساده در جنتیک است که برای پیش (Punnett Square) مرب  ع پونت

های یپه و جینوتاها از هر دو والد با هم ترکیب شدیلدهد که چگونه الشود. این روش نشان میبه اولاد استفاده می

 .آورندمختلف را در نسل بعدی به وجود می

 

ند. سپس با ترکیب این الیلهای هر والد جدا شده و در بالا و کنار یک جدول قرار میدر این روش، الیل ها در گی 

 کند تا احتمالآید. این کار به ما کمک میهای ممکن جینوتایپ برای اولاد به دست میهای جدول، تمام حالتخانه

(Probability) ظاهر شدن یک صفت مشخص را محاسبه کنیم. 

 

 برای مثال، اگر یک صفت توسط یک الیل غالب

(Dominant) و یک الیل مغلوب (Recessive)  ول کنی 

تواند نشان دهد که چه تعداد از اولاد شود، مرب  ع پونت می

دارای صفت غالب یا مغلوب خواهند بود. همچنان از این 

یک  (Carrier) همید که آیا یک فرد حاملتوان فروش می

 .صفت است یا خی  

 

نکته مهم این است که مرب  ع پونت فقط احتمالات را 

کند، نه نتایج قطعی. یعتن ممکن است در عمل بیتن میپیش

 مطابق درصدها نباشد، اما در 
ً
تعداد واقعی اولاد دقیقا

دهندهٔ شانس وقوع هر حالت مجموع این درصدها نشان

 .دهستن

 

 :طور خلاصه، مرب  ع پونت یک ابزار مهم در جنتیک است که برایبه

 های ممکنبیتن جینوتایپپیش *

 درک وراثت صفات غالب و مغلوب *

 محاسبه احتمال انتقال صفات *

د. صورت علمی و منظم مورد استفاده قرار میبه  گی 

 

 

 

ات در دی ��  (Mutations) اِیاِنتغیتر

وژین در دیعبارت است از تغیی  در ترتیب پایه (Mutation) تغیی  یا جهش  .اِیاِنهای نایی 

ات کوچک است و تاثی  ندارد، اما بعضن اوقات باعث بیماری  .شودهای ژنتیکی میگاهی این تغیی 

 

 :های امراض ژنتیکینمونه

 :(Sickle Cell Anaemia) مرض سیکل سیل انیمیا .۱
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ن هم ن را میعلت: جهش در جیتن که پروتئی   .سازدوگلوبی 

عادی  ندمی« هلالی»در نتیجه، ذرات سرخ خون شکل غی   .گی 

 .خویی اکسیجن را حمل کنندتوانند بهنمی

، درد مفاصل، کم
ی

 .خوین علایم: خستکی

ن ناقص باشد بیماری بروز می .کند(نوع انتقال: مغلوب )فقط وقت  هر دو جی 

 

 داس مانندمثلث پونت برای بررش احتمال ابتلا به کم 
ی
 خوب

 

وز سیستیک .۲  :(Cystic Fibrosis) مرض فییی

علت: خطا در جیتن که پروتئیتن برای عبور کلوراید 

 .سازدمی

 .گرددها و مجاری میباعث تجمع بلغم غلیظ در شش

 .علایم: مشکل تنفس، عفونت مکرر، هضم ضعیف

 . (recessive) نوع انتقال: مغلوب

ن دهد که این امراض نشان می تغیی  کوچک در یک جی 

 .تواند اثر بسیار کلان در بدن داشته باشدمی

 

 ها و جنسیتکروموزوم

ن جنسیت )  ۲۳در انسان، جفت   ( است: Sex Determinationکروموزوم مسئول تعیی 

 توضیح کروموزوم ها جنس

  XY مذکر )پسر(

)    XX مؤنث )دخت 
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 جینوتایپ، فنوتایپ

Genotype است.  های دروین جیتن خصلتبه معتن  جینوتایپ 

دکه یک موجود از پدر و مادر به ارث می (Alleles) هاجینوتایپ یعتن ترکیب آلیل  .گی 
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ه شده، بخشی از جینوتایپ اوست (DNA) اِیاِنتمام معلومات جیتن که در داخل دی  .یک موجود ذخی 

 

 :تربه زبان ساده

ه است که در ساختمان جیتن هر فرد وجود دارد، حت  اگر در ظاهر دید های دروین جینوتایپ، خصوصیات و خصلت

 .نشود

 در انسان برای صفت رنگ چشم
ً
 :مثلا

 غالب است (B) ایآلیل قهوه

 مغلوب است (b) آلیل آیی 

 .داشته باشد، جینوتایپ او شامل هر دو آلیل است: یکی غالب و یکی مغلوب Bb اگر یک فرد ترکیب جیتن 

 

Phenotype وین صفاتبه معتن  وتایپفن  است.  ظاهر یا بروز بی 

 تأثی  جینوتایپ و محیط می
ٔ
 .باشدفنوتایپ ظاهر واقعی صفات است که نتیجه

 :تربه زبان ساده

ون دیده می  رنگ واقعی چشم، شکل مو، یا قد فرد –شود فنوتایپ همان شکلی است که در بی 
ً
 .مثلا

 :بنابراین

 آلیل→ جینوتایپ 
ٔ
 در داخل بدنها مجموعه

ون بدن دیده می→ فنوتایپ   شودشکل و صفت  که در بی 

 . فعال است B زیرا آلیل غالب) ای استباشد، رنگ چشم فرد قهوه (Bb) مثال: اگر جینوتایپ

 :در این صورت

 = Bbجینوتایپ

 ایفنوتایپ = چشم قهوه

 . توان گفتمی رابطه میان جینوتایپ و فنوتایپ

ن → جینوتایپ   صفات ظاهری )فنوتایپ(→ ها نوع پروتئی 

 :تریا به زبان ساده

وین همان برنامه میبندی یا برناجینوتایپ استخوان  بی 
ٔ
 دروین صفات است، و فنوتایپ نتیجه

ٔ
 .باشدمه

 

 Homozygousدارای دو آلیل مشابهموجود زنده  یعتن  هوموزایگس . 

 .گویندهوموزایگس میوقت  که برای یک صفت، هر دو آلیل یکسان باشد، آن فرد را 

 (BB) هوموزایگس غالب→ اگر هر دو غالب باشند 

 (bb) هوموزایگس مغلوب→ اگر هر دو مغلوب باشند 

 .ای داردهمیشه رنگ چشم قهوه BB شخض با ترکیب :مثال

 .همیشه رنگ چشم آیی دارد bb شخض با
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Heterozygous  ارای دو آلیل متفاوتموجود زنده  یعتن  وزایگسهیت . 

 .گویندوقت  که برای یک صفت دو آلیل متفاوت وجود داشته باشد، فرد را هیی  وزایگس می

 .شودای دیده میها غالب است، رنگ چشم در فنوتایپ قهوهباشد، چون یکی از آن Bb هااگر ترکیب آلیل:مثال

ت، اما فقط آلیل غالب هیی  وزایگس یعتن درون بدن دو دستور جیتن مختلف برای یک صفت موجود اس :در نتیجه

 .دهدخود را در ظاهر )فنوتایپ( نشان می

 

 

 

 مفاهیم کلیدی 
ٔ
 خلاصه

 توضیح علمی معبی فارش اصطلاح )انگلیسی

Genotype )دروین  ها و خصوصیاتخصلت )جینوتایپ
 جیتن 

ن ترکیب آلیل ها که صفات را تعیی 
 کندمی

Phenotype )وین صفات )فنوتایپ  ش ظاهر یا بروز بی 
ی

 دیده کل و ویژگ
ً
ای که عملا

 شودمی

Homozygous )دارای دو آلیل مشابه )هوموزایگس BB  یاbb 

Heterozygous )دارای دو آلیل متفاوت )هیت  وزایگس Bb 

Allele )ن  )آلیل  مختلف از یک جی 
ٔ
 bیا  Bمثل  نسخه

Dominant )کندآلیلی که همیشه بروز می )غالب B  درBb 
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 ت سوالا 

 .ها را بنویسجینوتایپ و فنوتایپ را تعریف کرده و با مثال فرق میان آن .1

ی    ح کن که چگونه آلیل .2  .گذارندات اثر میهای غالب و مغلوب روی وراثت صفتشی

 .فرق میان هوموزایگس و هیی  وزایگس را با مثال توضیح بده .3

جدول وراثت نشان بده که احتمال صفات  داشته باشند، با استفاده از  Bb اگر پدر و مادر هر دو جینوتایپ .4

 .شان چیستفرزندان

ی    ح کن که چرا فهمیدن جینوتایپ افراد در تشخیص امراض وراثت  اهمیت دارد .5  .تشی

 شود؟اِی چیست و در کجا در حجره یافت میاِندی .6

ن چیست؟ 7  . جی 

 . چند جفت کروموزوم در حجرات انسان وجود دارد؟8

ن کدام جفت کروموزوم تعی .9  کنندهٔ جنس است؟ی 

 .فرق میان آلیل غالب و مغلوب را با مثال توضیح بده . 10

 چگونه جهش ممکن است باعث مرض شود؟ .11

 میان دی .12
ٔ
ن را بیان کناِنرابطه ، و پروتئی  ن  .اِی، جی 

 .وضاحت بده که چرا دو طفل از یک والد، صفات مختلقن دارند .13

ی    ح کن که چگونه جهش جیتن س .14  .گرددبب سیکل سیل انیمیا میتشی

ن می Yو  Xهای .  رسم کن که چگونه ترکیب کروموزوم15  کند. بنویس در هر حالت فرزند پش جنس را تعیی 

 شود. یا دخی  می

 

 دانسیی برای شاگردان کنجکاو
ٔ
 نکته

 عمیق
ٔ
 :توان اشاره کردتر میجهت مطالعه

 

 وراثت جیتن در علم
ٔ
 .شودنجام می)ژنتیک( ا Genetics مطالعه

 .گرددبیتن احتمال صفات استفاده میبرای پیش Punnett Square جدول

 د. در آینده، علم ژنتیک در درک و درمان امراض وراثت  نقش حیای  دار 
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هاکوسیستم  های غذایی ها و زنجی 

 یاهداف یادگی  

 :شاگرد باید بتواند

 .ا بیان کندکننده و شکارخی ر تعریف تولیدکننده، مضف .1

 .ها را در اکوسیستم توضیح دهدنقش تولیدکننده .2

 غذایی را رسم و توضیح کند .3
ٔ
هٔ غذایی و شبکه  .زنجی 

 .ها را تشخیص دهدکنندهانواع مضف .4

 شکارخی و شکار را توضیح دهد .5
ٔ
 .رابطه

ات جمعیت یا محیط را در اکوسیستم تحلیل کند .6  تأثی  تغیی 

 

 مقدمه

 کیتعامل دارند و  گر یکدیاست که با  طیمح زندهٔ ی  وجودات زنده و عوامل غاز م یامجموعه ستمیکوسا 

رت به خاک، آب، نور و حرا ها،سمیکروارگانیم وانات،ینباتات، ح ستم،ی. در هر اکوسسازند را می عیینظام طب

 .داثر بگذار  گر ید یهابخش یرو  تواند بخش می کیدر  یی  اند و تغهم وابسته

 زنج ستم،یشناخت اکوس یهاراه نیتر از مهم کیی
ٔ
 نیاست. در ا یی غذا یهاو شبکه یی غذا یهاهی  مطالعه

 از تول یروابط، انرژ 
ً
و  یثانو  ه،یاول یهاکنندهو سپس به مضف شود مانند نباتات آغاز می ها دکنندهیمعمولا

ن تبا فتوسن را یز  ستند،ه یی غذا هٔ ی  اساس زنج ها دکنندهی. تولابد یانتقال می ها شکارخی  و  کنند می د یغذا تول ی 

 .سازندمی ستمیرا وارد اکوس یانرژ 

  ،یی اغذ هٔ ی  شکار، زنج ،کننده، شکارخی مضف دکننده،یمانند تول مییفصل، شاگردان با مفاه نیا در 
ٔ
شبکه

 تیدر جمع یی  که چگونه تغ  آموزند . همچنان میشوند آشنا می ها یو سازگار  زندهی  عوامل زنده و غ ،یی غذا

ا یی  تغ ا ی یمار یب د،یجد د، کمبود غذا، ورود شکارخی موجو  کی  ستمیاکوس کیتعادل  تواند می طییمح طیسری

 قرار دهد.  ی  را تحت تأث
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ات جمعیت و محیط    تغیتر

 

هاکوسیستم  های غذایی ها و زنجی 

ای از موجودات زنده و اکوسیستم مجموعه

زنده است که باهم تعامل می کنند. در عوامل غی 

وسیستم، موجودات مختلف در تولید غذا، هر اک

مضف انرژی و حفظ توازن طبیعی نقش دارند. 

هٔ غذایی  سه گروه اصلی موجودات در زنجی 

 :اند ازعبارت

 

  Producersهاها / تولیدکنندهتوفیق 

 Consumers هاکنندهمضف 

Predators  ها( و)شکارخی Prey (شکار 

 Food Webs و Food Chains ها در کنارو ارتباط این

 

 

 Producers هاتوفیکس / تولیدکننده 

 

 تعریف ساده

Producers کنندای هستند که خودشان غذا تولید میها یا توفیکس( موجودات زنده)تولیدکننده. 

 .هستند (Algae) هاو الحیی  (Plants) ها نباتاتها بیشی  این تولیدکنندهدر اکوسیستم

 

 :معتن اصطلاح

Producer  لیدکنندهتو 

 این گروه را نباتات تولیدکنندهٔ انرژی یا 
ً
 .گویندمی« توفیکس»در افغانستان معمولا

 سازند؟چگونه غذا می

 

 تولیدکننده
ٔ
ن / نورساخت( انرژی تولید می Photosynthesis ها از طریقهمه  .کنند)فتوسنتی 

ن زماین رخ می و  (Glucose) کند تا گلوکوزرا استفاده می ناکسید کاربدی، آب، نبات نور آفتاب دهد کهفتوسنتی 

 .اکسیجن تولید کند

ن   به فصل های قبل مراجعه کنیددر مورد فوتو سنی 

 ساده  ستمیکوسیا کیاز  یینما
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 ها در اکوسیستماهمیت تولیدکننده

 

هٔ غذایی هستند  اصلی انرژی برای تمام زنجی 
ٔ
 .سرچشمه

 .کننداکسیجن تولید می

 .شوندباعث تنظیم هوا می CO₂ با جذب

 

کل که در نتیجه    شود جمعیت حیوانات کم میو  مانند ها گرسنه میکنندهمضف :ها کاهش یابندکنندهاگر تولید 

 . شود اکوسیستم دچار فروپاشی می

 :هامثال

 دریاچه: الحیی 

 هاجنگل: درخت

ار: گراس ن  (Grass) چمین

 های ایستاده: نباتات آیی مثل نیلوفر آیی آب

 

 Consumers هاکنندهمصرف 

 .اید از موجودات دیگر تغذیه شوندبتوانند غذا تولید کنند و اند که نمیها موجودای  کنندهمضف

 

 :هاکنندهانواع مضف

 های اولیهکنندهمضف – Primary Consumers الف

 (Herbivores) خوارهاگیاه

 از تولیدکننده
ً
ند های نبای  غذا میمستقیما  . هو آ، ملخ، گاو ،  گوسفند ،  خرگوشل: مث؛ گی 

 

 های ثانویکنندهمضف – Secondary Consumers ب

 خوارهای کوچکگوشت

 خورندخوارها را میگیاه

 (Snow fox) قوچ یخچالی، روباه، مار ،  :مثال

 

 های ثالثکنندهمضف – Tertiary Consumers ج

 . پلنگ، عقاب، گرگ:مثلد؛ کننحیوانات دیگر را شکار می: خوارهای بزرگگوشت

 

خوارهاهمه – Omnivores (د ن  چی 

 د؛ مکننهم از نباتات و هم از حیوانات تغذیه می
ی

 . ثل: انسان، خرس، مرغ خانکی
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 Predators و Prey – شکارخی و شکار 

Predator  کندر و تغذیه میماندن دیگر حیوانات را شکاحیواین که برای زنده:  شکارخی. 

Prey شودحیواین که توسط شکارخی شکار می:  شکار. 

 

 :های افغانستانمثال

 شکارخی → گرگ 

 شکار→ آهو 

 شکارخی → عقاب 

 شکار→ کبک 

 

 Food Chainه  غذابی  زنجتر

 

و  یانتقال انرژ  میمستق ی  مس کی یی غذا هٔ ی  زنج

 گر یموجود زنده به موجود د کیاز  یی مواد غذا

 از تول ی  مس نیاست. ا
ً
آغاز  دکنندهیمعمولا

که با   لحیی ا ا یمانند نبات  یموجود عتن ی شود؛می

ن فتوسنت به  ی. سپس انرژ سازد خود را می یغذا ی 

 .ابدیمختلف انتقال می یهاکنندهمضف

 

 دهد نشان می کانیجهت پ ،یی غذا هٔ ی  زنج کی در 

 کهنینه ا شود،به کدام طرف منتقل می یکه انرژ 

 :مثال ی. براخورد را می یگر یکدام موجود فقط د

 عقاب→ مار → خرگوش →  چمن

 . کند و عقاب مار را شکار می خورد مار خرگوش را می خورد،خرگوش چمن را می شود،می هی  ابتدا در چمن ذخ یژ انر  عتن ی

 

 

Producer → Primary consumer → Secondary consumer → Tertiary consumer → Predator 

 اکوسیستم افغانستان
ٔ
 :نمونه

  ییغذا ریزنج شینما
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  Food Web   غذابی 
ٔ
 شبکه

 غذایی زماین شکل
ٔ
هٔ غذایی می شبکه د که چندین زنجی   .با هم ارتباط داشته باشند گی 

 .کنندتر است چون حیوانات معمولا بیش از یک نوع غذا مضف میبینانهاین واقع

 

 :مثال

 .خورندخرگوش را روباه، مار، گرگ و عقاب می

ه، برگ و دانه ن  .خوردها را میخرگوش هم علف، سیی

 

ات در جمعیت یا مح  یطتأثتر تغیتر

هٔ غذایی کم شود  :وقت  تعداد یک موجود زنجی 

i. شوندهای وابسته به آن کم میکنندهمضف 

ii. شوندشدند زیاد میموجودای  که توسط آن شکار می 

iii. یابدانرژی انتقالی در هر سطح کاهش می 

iv.  ثبای  شودممکن است اکوسیستم دچار یی 
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ً
 :مثلا

 مانندروباه گرسنه میمار و → شود خرگوش کم می→ اگر گیاهان کم شوند 

 محیط افزایش می→ شود ها بیشی  میلاشه→ ها کم شوند اگر کرکس
ی

 یابدآلودگ

 

 شناشمفاهیم اساش در بوم

 :ی کلیدی را بدانیمبرای درک بهی  این موضوع، لازم است چند واژه

 

 یک موجود زنده :(Habitat) زیستگاه *
ی

 محل زندگ

 میی همه :(Population) جمعیت *
ی

 کنندافراد یک نوع )گونه( که در یک زیستگاه زندگ

 های مختلف در یک زیستگاههای گونهای از جمعیتمجموعه :(Community) جامعه *

زنده * زنده محیط مانند  :(Abiotic factors) عوامل غی   و نور حرارتاجزای غی 

 اناتاجزای زنده مانند گیاهان و حیو  :(Biotic factors) عوامل زنده *

زنده محیط :(Ecosystem) سازگانبوم * ن موجودات زنده و عوامل غی   تعامل بی 

 

 رقابت برای بقا

 .کنندموجودات زنده برای زنده ماندن و تولیدمثل به منابع نیاز دارند، بنابراین با هم رقابت می

 :نیازهای مهم

 گیاهان: نور، فضا، آب و مواد معدین خاک *

 (، غذا، آب و جفتحیوانات: قلمرو )فضا *

 

 :تواندرقابت می

ن گونه *  های مختلف باشدبی 

ن افراد مشابه( *  یا در داخل یک گونه )بی 

 

 

 

ات در محیط  اثر تغیی 

 متقابل(ها به یکدیگر وابستهدر یک جامعه، گونه
ی

 .اند )وابستکی

هبنابراین، تغیی  در یک بخش می  .ای ایجاد کندتواند اثرات زنجی 

 

 :مثال

ن بروداگر ی  :ک گونه از بی 
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 ها افزایش یابندممکن است برخن گونه *

 و برخن دیگر کاهش پیدا کنند *

ات میدر شبکه ، این تغیی  ده و پیچیده باشدهای غذایی  .تواند گسی 

 

 :نکته مهم

 ثابت میها، جمعیتسازگاندر برخن بوم
ً
 .گویندمی« جامعه پایدار»ا ر مانند )تعادل پویا(. این حالت ها نسبتا

 

زنده عوامل زنده و غی 

 

 عوامل زنده و غتر زنده ایکوسیستم 

 

زنده  (Abiotic Factors) عوامل غی 

زندهاین ن میها عوامل غی  ایط محیط را تعیی   :کنند، مانندای هستند که سری

ان رطوبت * ن  می 

 شدت نور *

 حرارت *

ان دی * ن  اکسید کربنمی 

 شدت و جهت باد *

ن )در مح * ی (یطمقدار اکسی   های آیی

 خاک و مواد معدین  *
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ات  تأثی  تغیی 

 :تواندافزایش یا کاهش این عوامل می

 رشد گیاهان را تغیی  دهد *

 ها را کم یا زیاد کنداندازه جمعیت *

 

 :مثال

ن →  کاهش نور  *  کاهش جمعیت→  کاهش رشد گیاه →  کاهش فتوسنی 

 و جمعیتکاهش رشد →  کمبود مواد غذایی →  کمبود مواد معدین  *

 

 (Biotic Factors) عوامل زنده

 :ها هستندها شامل موجودات زنده و تعاملات آناین

 ورود شکارچیان جدید *

ن گونه *  هارقابت بی 

 ها(ها )پاتوژنبیماری *

ش به غذا * ان دسی  ن  می 

 

 :هانمونه

 کاهش جمعیت شکار→  ورود یک شکارخی جدید  *

ن دو گونه  *  هاآن کاهش یکی از →  رقابت بی 

 کاهش سری    ع جمعیت→  بیماری  *

 

 (Adaptations) هاسازگاری

 سازگاری
ی

 .تولیدمثل کنند و کنند در محیط خود زنده بمانند به موجودات زنده کمک می هایی هستند کهها ویژگ

 

 انواع سازگاری

 (Structural) ساختاری .۱

 
ی

یکی بدنویژگ ن  :های فی 
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در رنگ سفید روباه قطتی برای استتار  *

 برف

لایه چریی ضخیم در حیوانات مناطق  *

 سرد برای حفظ گرما

سطح بدن بزرگ در حیوانات مناطق  *

 گرم برای دفع گرما

 

 

 (Behavioural) رفتاری .۲

 :نحوه رفتار موجودات

مهاجرت پرندگان به مناطق گرم در  *

 زمستان

 تجمع حیوانات برای حفظ گرما *

 

 

 

 

یولوژی .۳ ن  (Functional) کیکارکردی یا فی 

 :فرایندهای داخلی بدن

 کاهش متابولیسم در خواب زمستاین  *

تولید ادرار غلیظ برای حفظ آب در حیوانات  *

 بیاباین 

 

 هاسازگاری در میکروارگانیسم

ایط بسیار سخت برخن میکروارگانیسم ها در سری

 می
ی

 دوستها افراطکنند و به آنزندگ

(Extremophiles) شودگفته می. 

ایطی مانندها مینآ  :توانند در سری

 

 های داغ(بسیار بالا )چشمه حرارت *

 شوری زیاد *

 فشار بسیار بالا )اعماق دریا( *

 کنند    
ی

 .زندگ

 

 بندیجمع

  طیمطابق مح واناتیرنگ پوست ح یسازگار

 سرد  طیدر مح واناتیتجمع ح شینما

   یخرس در حالت خواب زمستان کی ریتصو
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 کنندموجودات زنده برای منابع رقابت می *

ات محیطی می * هتغیی   ای داشته باشدتواند اثرات زنجی 

زنده هر دو  *  ها تأثی  دارندبر جمعیت عوامل زنده و غی 

 های مختلف هستندها کلید بقا در محیط* سازگاری
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ی
یحی و امتحاب  سوال تسری

 .تولیدکننده چیست؟ مثال بده .1

 گویند؟چرا نباتات را بنیان اکوسیستم می .2

 کنندهٔ اولیه و ثانوی چه تفاوی  دارند؟مضف .3

 .شکارخی چیست؟ مثال از افغانستان بیاور .4

 کند؟میان شکارخی و شکار چگونه توازن اکوسیستم را حفظ می ارتباط .5

 غذایی چیست؟ .6
ٔ
هٔ غذایی و شبکه  فرق میان زنجی 

 میتوضیح بده اگر تعداد تولیدکننده .7
 
 .افتدها کم شود چه اتفاف

هٔ غذایی برای اکوسیستم کوهستاین افغانستان رسم کن .8  .یک زنجی 

 موجود در اکوسیستم شوند؟ توانند باعث تغیی  جمعیت یکچه عواملی می .9

 غذایی ساده طراخ کن و نقش هر موجود را توضیح بده.  .10
ٔ
 یک شبکه
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 انجام کار میداین ساده در محیط محلی

ی    اهداف یادگی 

 این بخش، شاگرد باید بتواند
ٔ
 :بعد از مطالعه

 .شودلوژی استفاده میتوضیح دهد که کوادرات چیست و چرا در اکو  .1

 و سیستماتیک را بیان کندتفاوت میان نمونه .2
ن
ی تصادف  .گی 

 .صورت دقیق ثبت کندات بههای واقعی موجودات را داخل کوادر بتواند داده .3

 .شودنشان دهد که چگونه تراکم، فراواین و درصد پوشش یک گونه محاسبه می .4

ن کوادراتبتواند اندازهٔ جمعیت یک گونه را در کل منطقه ب .5  .ها برآورد کندا استفاده از میانگی 

ات محیطی استفاده می .6  .شودمفهوم ترنسکت را توضیح دهد و بگوید چگونه برای بررش تغیی 

 اکولوژیکی منطق  و مبتتن بر داده استخراج کند .7
ٔ
 .از نتایج ترنسکت و کوادرات یک نتیجه

 را تشخیص دهدو تصاد (clumped) ایتفاوت میان توزی    ع یکنواخت، توده .8
ن
 .ف

 .یک تحقیق کوچک میداین طراخ و اجرا کند .9

 علمی بنویسدآوریهای جمعداده .10
ٔ
 .شده را تحلیل کرده و نتیجه

 مقدمه

 

کنند.    لیمشاهده، ثبت و تحل واقعی طیتا موجودات زنده را در مح کند به شاگردان کمک می یدر اکولوژ  داین یکار م

  بررش یبرا علمی کوادرات و ترنسکت دو روش ساده اما 
ی

هستند. با  گاهستیز  کیها در گونه  تراکم و فراواین  ،پراکندگ

 یناح کیموجودات  تواناستفاده از کوادرات می
ٔ
ها را در گونه  اتیی  تغ توانرا شمارش کرد، و با ترنسکت می مشخص ه

ها شاگردان را با روش نیمود. ان از خاک مرطوب به خاک خشک، بررش ا یبه آفتاب  هیمانند از سا ،ی  مس کیامتداد 

 . سازند آشنا می علمی یی  گجهیو نت سهیداده، محاسبه، مقا یآور جمع

 

 

 در اکولوژی: استفاده از کوادرات
ی
 هاها و ترنسکتکار میداب

https://openstax.org/
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د  اعتماد نشان دهصورت عیتن و قابلهایی نیاز دارد که بتواند بههای طبیعی، دانش اکولوژی به روشدر بررش محیط

ها اثر دارد. دو ابزار کلاسیک و مهم در شوند و چه عواملی بر توزی    ع آنکه موجودات زنده چگونه در فضا پراکنده می

رسند، اما هستند. هرچند این ابزارها بسیار ساده به نظر می (Transect) و ترنسکت (Quadrat) این زمینه کوادرات

 بسیاری از تحقیقات میداین از سطح آموزش
ٔ
 .دهندشکیل میتهای دانشگاهی را عمومی تا پژوهش پایه

 

 (Quadrats) هاکوادرات .۱

 مفهوم و کاربرد علمی

ن را برای بررش انتخاب میکوادرات در اصل یک چارچوب مرب  ع کند. با شکل است که مساحت مشخض از سطح زمی 

 دید، پژوهشگر می
ٔ
ن و الگوهای ها تواند تعداد موجودات، نوع گونهمحدود کردن ناحیه ، سهم هر گونه از سطح زمی 

ی کندها را با دقت بالا اندازهتراکم آن  .گی 

ین  این روش در اکولوژی گیاهی بیشی 

استفاده را دارد، اما برای شمارش جانوران 

ها، های ثابت مانند علفکندرو یا جمعیت

ن کاربرد داردها و یی خزه  .مهرگان کوچک نی 

 

می قابل اعتماد چرا کوادرات یک روش عل

 است؟

 :خاطر اینکهبه

 

 .کندبرداری استاندارد و تکرارپذیر را فراهم میامکان نمونه

لداده شده )مساحت ثابت( ها در واحد کنی 

 .شودآوری میجمع

خطای انساین در انتخاب محل مطالعه با 

 کاهش میهای نمونهروش
ن
ی تصادف  .یابدگی 

، الگوی کلی کل توان از نتایج چند کوادراتمی

ی برای اندازه.محیط را استنباط کرد گی 

های اکولوژیکی مانند تراکم، فراواین و شاخص

 مناسب است
ً
 .درصد پوشش کاملا

 

 های انتخاب محل کوادراتروش

 
ن
 الف( روش تصادف

ی از جهت ی و انتخاب عمدی، برای جلوگی  گی 

 محل کوادرات بدون برنامه قبلی انتخاب می
ً
ء پرتابشود. معمولا  یا یک شی

ن
ن  یک عدد تصادف شده مکان مرکز را تعیی 

 .کندمی

 ب( روش سیستماتیک

 هر در این روش کوادرات
ً
 مشخص و منظم، مثلا

ٔ
، قرار داده می ۲ها با فاصله ات می  شوند. این شیوه برای بررش تغیی 

 .تدریحیی محیطی مناسب است

 کوادرات ها   یلحظه انجام کار عمل

  یات نمونه اکوادر
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 طریقه جمع آوری داده توسط کوادرات 

 

 ها داخل کوادراتآوری دادهمعج

 
ی

ن قرار گرفت، تمام ویژگ های قابل مشاهده باید دقیق و با همان استاندارد ثبت شوند. این وقت  کوادرات روی زمی 

 :شامل

 

 موجود
ٔ
 نام هر گونه

 تعداد افراد هر نوع
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 سهم نستی پوشش هر گونه از سطح کوادرات

 محیطی مانند نور، رطوبت و نوع خاک
ی

 ویژگ

 مانند سایه، فاصله از موانع یا اثرات انساین عو 
ن
 امل اضاف

 جدول 
ٔ
 نمونه

سهم پوشش  تعداد گونه کوادرات
 سطحی

 شدت نور نوع بسی  

 نور متوسط خاک متوسط متوسط 14 شبدر 1

 نور متوسط خاک مرطوب زیاد 20 علف باریک 1

 نور زیاد خشکخاک  کم 5 گل کوچک زرد 2

 نور زیاد  خشک خاک زیاد 15 خار صحرایی  2

 

 های کوادراتتحلیل علمی داده

 

 (Density) تراکم

 .رددهد در هر واحد مساحت چند فرد از یک گونه وجود دانشان می

 

 (Frequency) فراواین 

 .ها یک گونه حضور داشتهها که در آننسبت  از کوادرات

 

 (Percentage Cover) پوشش سطحی

ن که توسط برگ  .های گیاه پوشانده شده استها یا بخش، ساقهها درصدی از سطح زمی 

 

 برآورد اندازهٔ جمعیت یک گونه در کل منطقه

ن تعداد یک گونه از چند کوادرات محاسبه شود، می ن اگر میانگی  ب کرد و یک تخمی  توان آن را در مساحت کل ضن

 .دست آوردتقریتی از جمعیت کلی به

 

 مثال 

ن اگر در نمونه ار اه در هر می  مرب  ع بهگی  ۲۵برداری میانگی  ن  ۸۰۰×  ۲۵می  مرب  ع باشد:  ۸۰۰دست آید و مساحت چمین

 فرد از آن گونه در کل منطقه ۲۰٬۰۰۰ =

 

 

 (Transects) هاترنسکت .۲

 تعریف و هدف
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ترنسکت یک خط مستقیم 

است که برای بررش 

ات تدریحیی در ترکیب  تغیی 

موجودات زنده در امتداد 

. شود یک مسی  استفاده می

تواند از سایه به این مسی  می

آفتاب، از کنار دیوار به 

وسط میدان، از کنار آب تا 

تراکم خشکی، یا از بخش کم

 .به پر تراکم باشد

 

 چرا ترنسکت لازم است؟

 یی  تغ ی  مس کیچگونه در امتداد  طیمح کیموجودات زنده در  میبفهم میکه بخواه  شود استفاده می ترنسکت زماین 

 شی  یمرطوب ب یدر جا اهانیگ  . بعضن شوند پخش نمی کنواختیو  یطور مساو به شهیها همگونه  عت،یطب . در کنند می

 .شوندمی دهیتر دفراوان هیسا ا یدر خاک خشک  گر ید و بعضن  مانند بهی  زنده می اد یدر نور ز  بعضن  کنند،رشد می

ار آفتا کیتا وسط  دار هیسا وار ید کیمثال، اگر از کنار  یبرا ن ممکن است در بخش  م،یرسم کن میخط مستق کی یی چمین

 دهید شی  یخارها ب ،شوند؛ و در بخش خشک و آفتایی  اد یها ز باشد؛ در بخش نور متوسط، علف شی  یشبدر ب ه،یسا

 یرو  توانند رطوبت، نوع خاک، حرارت، باد و رقابت می ر،مانند نو  طییکه عوامل مح  دهد نشان می اتیی  تغ نیشوند. ا

 .ها اثر بگذارندگونه  عی    توز 

 به کهنیا ی. به جامیرا به شکل منظم ثبت کن اتیی  تغ نیا کند به ما کمک می ترنسکت
ن
فقط چند نقطه  صورت تصادف

 هر  یهاو در فاصله میکنمشخص را انتخاب می ی  مس کی م،ینیرا بب
ً
، تعداد گونه ۲ ا یمی   ۱منظم، مثلا درصد  ا یها می 

 .باشند لیو قابل تحل سهیها قابل مقاشود دادهکار باعث می  نیا . میکنها را ثبت میپوشش آن

در  طییعامل مح کی حیی یتدر  یی  تغ عتن ی طییمح انیاستفاده کرد. گراد طییمح انیگراد  بررش یبرا توانترنسکت می از 

ها را در داده . وقت  از کنار آب به خشکی ا یبه آفتاب، از خاک مرطوب به خاک خشک،  هیاز سا یی  مثل تغ ؛ی  مس کی

ا نهکدام گو   مینیبب میتوانمی م،یثبت کن ی  مس نیطول ا  .کندبهی  رشد می طیدر کدام سری

 علمی  دا یپ یبلکه برا ست؛یموجودات ن دنید یترنسکت فقط برا ن،یبنابرا
ٔ
ا انیم کردن رابطه و حضور  طییمح طیسری

است و در  اد یبخش ز  کیگونه در   کیکه چرا   د ی  بگ جهینت تواند . با کمک ترنسکت، شاگرد میشود ها استفاده میگونه

 . شود می دهیکم د  گر یبخش د

 

 ترانسکت  کیاز  یشینما
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 روش اجرای ترنسکت

ن می (۱  یک خط مستقیم تعیی 
ً
 ( بمی  از سایه به آفتا ۱۰شود )مثلا

ن می (۲  منظم تعیی 
ٔ
 هر نقاط ثبت داده با فاصله

ً
 ( می   ۲می  یا  ۱شود )مثلا

 ( .شوددرصد پوشش ثبت می ها یا در هر نقطه، تعداد گونه (۳

 ( .شودها در قالب یک جدول منظم نوشته میداده (۴

 

 جدول 
ٔ
 نمونه

فاصله از نقطه 
وع   سری

 تعداد گونه اصلی رطوبت خاک نور

 20 شبدر زیاد کم می  )سایه ( 0

 16+8 شبدر+ علف متوسط  کم تا متوسط می   2

 15 علف باریک متوسط متوسط  می   4

 25 خار کم زیاد می   6

 

 

 تفسی  علمی ترنسکت

 :دهدیک ترنسکت نشان می

 شبدر در نور کم و خاک مرطوب غالب است

ی دارندعلف  ها در نور متوسط رشد بیشی 

 شوندتر میخارها در نور شدید و خاک خشک فراوان
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 .سازدها آشنا میمحیطی گونهها شاگرد را با مفهوم نیازهای زیستاین تحلیل

 

 ن کوادرات و ترنسکتپیوند میا .۳

، کوادرات و ترنسکت مکمل یکدیگرنددر بسیاری از پروژه  :های میداین

 

 دهدترنسکت مسی  تغیی  محیط را نشان می

 کندهای دقیق هر نقطه از مسی  را ارائه میکوادرات داده

 دهدبعدی از اکوسیستم میها تصویر سهترکیب آن
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 ده سوال امتحاین 

 شود؟چیست و چرا در اکولوژی استفاده میکوادرات .  ۱

 و نمونهیک تفاوت مهم میان نمونه . ۲
ن
ی تصادف ی سیستماتیک چیست؟گی   گی 

 برای تحلیل جمعیت یک گونه مهم است؟ (Frequency) چرا فراواین . ۳

 بزرگ ز چند کوادرات، تراکم و اندازهٔ جمعیت یک گونه را اتوان با استفاده توضیح بده چگونه می . ۴
ٔ
در یک منطقه

 .برآورد کرد

 مختلف را جدول فرصین داده . ۵
ٔ
های کوادرات به تو داده شده است. توضیح بده چگونه درصد پوشش دو گونه

 .کتن مقایسه می

ات محیطی را ترنسکت چگونه به شاگرد کمک می. ۶  .هی  درک کند؟ مثال بیاوربکند تا تغیی 

 شود اما تعداد خار بیشی  میبا افزایش نور، تعداد شبدر کم میاگر در یک ترنسکت مشاهده شود که . ۷
ٔ
شود، چه نتیجه

 علمی باید گرفته شود؟

ی، ثبت دادهیک بررش کامل میداین طراخ کن که شامل: هدف، ابزار، روش نمونه. ۸ ی یجهها، تحلیل و نتگی  گی 

 .باشد

گاه ارائه کرد. یک مثال یستز یک تحلیل دقیق از یک  توان از ترکیب کوادرات و ترنسکتتوضیح بده چگونه می . ۹

 .واقعی بنویس

۱۰ . 
ٔ
 :دست آمدههای زیر بهداده ۱۰m × ۱۰mفرض کن در یک منطقه

ن   .می  مرب  ع( ۱گیاه شبدر در هر کوادرات )  ۱۲میانگی 

هایی ممکن محدودیتکتن و چه گونه جمعیت شبدر کل منطقه را برآورد میچهای علمی توضیح بده با استفاده از روش

 .است وجود داشته باشد
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