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که مقدّرات مملکت ما بعد از اىن به دست شما عزىزان بىفتد و مملکت را شما 

عزىزان حفظ کنىد.
امام خمىنى )رحمة اللّهٰ علىه(



سخنى با دانش آموزان
دنىاى پىرامون ما پرُ از تابلوهاىى زىبا و شگفت انگىز دربارهٔ جانداران، گرىز و ستىز آنها براى زىستن و باقى ماندن، تولىدمثل 

کردن و پاسدارى از ىکى از زىباترىن موهبت هاى خداوندى، ىعنى زندگى است.
علوم زىستى که به بررسى و تحقىق دربارهٔ موجودات زنده مى پردازد، از شگفت انگىزترىن و بنابراىن جذاب ترىن و زىباترىن 
حوزه هاى علمى است. علوم زىستى نه تنها پنجره اى به دنىاىى بدىع از زندگى، آثار و اعمال جانداران و تلاش بى وقفهٔ آنها براى زنده ماندن 
به روى ما مى گشاىد؛ بلکه علمى بسىار سودمند براى انسان است، به طورى که توانسته است در بهبود زندگى آدمى نقش مهمى داشته 

باشد و امىد او را براى باز کردن گره از بسىارى مشکلات، برانگىزد.
پىشرفت هاىى که در زمىنه هاى کشاورزى، دامپرورى، تـولىد مواد غذاىى و مدىرىت محىط زىست انجام شده و زندگى 
آدمى را دگرگون کرده است، همگى متکى به موفقىت هاىى است که نصىب دانشمندان علوم زىستى شده است. علوم زىستى علاوه بر 
رفاه و آساىشى که براى آدمى به ارمغان مى آورد، به بهبود بخشىدن به محىط زىست، براى زىستن آدمى و ساىر موجودات زنده در 

آن، کمک مى کند.
پژوهشگران علوم زىستى از ىک سو بىمارى هاىى را که روزگارى درمان نشدنى به شمار مى آمدند، ىکى پس از دىگرى به زانو 
در مى آورند و از سوى دىگر با موفقىت هاىى که در زمىنه هاى کشاورزى و دامپرورى، ىعنى تولىد و پرورش گىاهان و جانوران به دست 
آورده اند، بسىارى از مشکلات تغذىه اى آدمى را نىز حل کرده اند. هم اکنون بعضى پژوهشگران علوم زىستى در حال بهره بردارى از 
باکترى ها و ساىر جانداران براى تهىهٔ دارو، غذا و ساىر مواد مورد نىاز آدمى هستند. آنان با دست بردن در صفات جانداران و تغىىر 
در ژن هاى آنها در فکر بهره بردارى هر چه بىشتر از آنها هستند. چشم اندازهاى امىد بخشى که پژوهشگران علوم زىستى به روى 

آدمى گشوده اند، اىن علم را در زمرهٔ علوم پىشرو، مترقى و پراهمىت قرار داده است.
اىن کتاب تنها گوشه اى کوچک از علوم زىستى را به شما مى نماىاند. سعى شده است در آن بىشتر به زمىنه هاى اصلى 
کاربردى علوم زىستى پرداخته شود. آشناىى مقدماتى با ترکىبات آلی، تولىد و مصرف غذا براى ادامهٔ زندگى، تغذىه، انتقال زندگى 
از نسلى به نسل دىگر و چگونگى انتقال صفات از والدىن به فرزندان و سرانجام زىستن در محىط زىست و حفظ سلامت از مباحثى 
است که به آنها پرداخته شده و در مجموع مى تواند بعضى نىازهاى شما را به دانستن دربارهٔ علوم زىستى برطرف کند. شما مى توانىد 

در کتاب هاى زىست شناسى سال هاى بالاتر، مطالب بىشتر و جالب ترى دربارهٔ آنچه شرح داده شد، بىابىد.
در اىن کتاب سعى شده است در مىان متن درس ها فعالىت  هاىى براى شما پىش بىنى شود. شما باىد با راهنماىى هاى معلم و با 
کمک همکلاسى هاى خود آنها را انجام دهىد؛ تا علاوه بر آن که ىادگىرى علوم زىستى براى شما خوشاىند تر و آسان تر مى شود، تواناىى 
شما بـراى حل مساىل علمى و دست ىابى به تفکر منطقى افزاىش ىابد. اىن فعالىت ها به شما کمک مى کنند تا علاوه بر فراگرفتن روش 

کار دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربى، بتوانىد در آىنده بسىارى مساىل زندگى خود را به گونه اى منطقى حل کنىد.
براى انجام فعالىت هاىى که در اىن کتاب براى شما پىش بىنى شده اند، عمدتاً باىد ىک ىا چند مورد زىر را انجام دهىد:

در بعضى از فعالىت ها از شما خواسته مى شود با توجه به دانشى که در متن درس به شما داده مى شود، دربارهٔ ىک ىا چند 
سؤال فکر کنىد و با نىروى تفکر و استدلال خود، پاسخ آن را بىابىد.

در بعضى از فعالىت ها موضوعى براى بحث بىن شما و همکلاسى هاىتان مطرح خواهد شد. شما باىد در زمىنهٔ موضوع 
پىشنهادى با همدىگر بحث کنىد و به تبادل نظر بپردازىد و سرانجام نتىجهٔ بحث خود را ارائه دهىد. معلم شما، براى بحث کردن، 
دانش آموزان کلاس را به چند گروه کوچک تقسىم خواهد کرد.  افراد هر گروه با ىکدىگر به بحث خواهند پرداخت و در پاىان نماىندگان 

هر گروه نتىجهٔ بحث را براى همهٔ افراد کلاس خواهند خواند.

الف



در بعضى از فعالىت ها شما باىد براساس دستورالعملى که داده مى شود، آزماىشى را انجام دهىد. براى انجام اىن آزماىش ها 
باىد دقىقاً مطابق آنچه براىتان شرح داده شده است، عمل کنىد و نتىجه را به معلم خود گزارش دهىد.

در بعضى از فعالىت ها از شما خواسته مى شود که مشاهده کنىد. منظور از مشاهده کردن در علم، فقط نگاه کردن نىست. 
اگر چه هنگام مشاهده، بىشتر از چشم استفاده مى کنىم، اما استفادهٔ مناسب از همهٔ حواس، ىعنى لامسه، بىناىى، شنواىى، حتى در 
صورت لزوم چشاىى و بوىاىى نىز به درک ما از اشىا و محىط مان کمک مى کند. در صورت لزوم، با استفاده از ابزارهاىى مانند 

ذره بىن، مىکروسکوپ و غىره مشاهدهٔ ما کامل تر مى شود.
دربعضى دىگر شما باىد دست به مقاىسه بزنىد. مقاىسه، پس از مشاهده انجام مى شود. هدف مقاىسه، درک شباهت ها و 

تفاوت هاى دو ىا چند شىء ىا فراىند است.
ىکى از مهم ترىن کارها و مهارت هاىى که هنگام پژوهش و تحقىق مطرح مى شود، تفسىر کردن نتاىجى است که از تحقىقات 
ىا آزماىش ها به دست مى آىد. در اىن نوع فعالىت ها حقاىقى به شما داده مى شود تا با کنار هم قرار دادن آنها در ذهن تان و با کمک 

منطق و قوهٔ استدلال خود از آنها نتىجه گىرى کنىد.
گاهى لازم است اطلاعات جمع آورى کنىد.براى انجام اىن کار، به کتاب، مجلات، روزنامه و غىره مراجعه کنىد ىا از افرادى 
که تشخىص مى دهىد در اىن زمىنه آگاه هستند بپرسىد. اطلاعاتى را که به دست مى آورىد منظم کنىد و آنهاىى را که تشخىص مى دهىد 
قابل ارائه است، به کلاس گزارش دهىد. گاه ممکن است براى جمع آورى اطلاعات لازم باشد به مشاهده و بررسى موجودات زنده، 

محىط و مانند آنها بپردازىد.
هر ىک از فعالىت هاىى که شرح داده شد، به دو منظور طراحى شده اند: نخست، مشارکت شما در کشف و درک بعضى 
چىزهاىى که نمى دانستىد و دوم، تمرىن کارهاى علمى به شىوهٔ دانشمندان و پژوهشگران. شما آىنده سازان جامعهٔ اسلامى اىران هستىد. 
چند سال دىگر تحصىلات خود را به پاىان خواهىد رساند و آن گاه انتظار مى رود با دانش، مهارت و نگرشى که به دست آورده اىد، 

نقشى شاىسته به دست گىرىد و با تلاش، خلاقىت و پشتکار خود، باعث سربلندى مىهن خود شوىد.
در اىن جا لازم است از کلىهٔ استادان، کارشناسان و دبىرانى که در مراحل مختلف آماده شدن اىن کتاب ) برنامه رىزى، تألىف، 
مطالعه و اظهارنظر قبل از چاپ( با ما همکارى کرده اند و به علت تعداد زىاد عزىزان ذکر نامشان در اىنجا مقدور نىست، صمىمانه 

سپاسگزارى و براى آنان موفقىت روزافزون آرزو کنىم. 
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دفتر تألىف کتاب های درسى ابتداىی و متوسطه نظری
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آدمى اغلب کوشىده است پاسخ  پرسش هاى خود را در بارهٔ خود و طبىعت پىرامون بىابد؛ اما به  
علت کمبود دانش، گاهى به خرافات، جادوگرى و حدس و گمان رو آورده است. بدىهى است چنىن 

پاسخ هاىى که بر پاىه هاى نادرستى استوارند، از اعتبار علمى برخوردار نىستند.
اگر براى ىافتن اىن پاسخ ها از واقعىت ها و منطق استفاده کنىم، آنگاه به تفکر علمى نزدىک شده اىم. 
در تفکر علمى باىد براى همهٔ پاسخ هاىى که ارائه مى دهىم، دلىل کافى داشته باشىم. به  شکل   1ــ1 نگاه کنىد.

1

شکل 1ــ1  ــ       خطاى بىناىى

نگرش علمى و علوم زىستى
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حالا با کمک خط کش تعىىن کنىد چشم ما چه اشتباه هاىى را در اىن شکل ها انجام مى دهد.
به بعضى چىزهاىى که  آنان نسبت  پاسخ هاىى که مى دهند، دلىل کافى مى آورند.  براى  محققان 
آنها  براى  اثبات شده مى پندارند، شک مى کنند و مى کوشند پاسخى منطقى  آنها را  بسىارى از مردم 
به دست آورند. ابزارهاى دقىق اندازه گىرى و ابزارهاىى که به کمک حواس ما مى آىند، به آنان در اىن راه 
کمک مى کنند. مثلاً چشم آدمى نمى تواند اشىاى بسىار رىز را ببىند. آدمى براى دىدن اىن اشىاى رىز از 

ذره بىن، ىا مىکروسکوپ استفاده مى کند.

فعالیت

1ــ چه مثال هاى دىگرى دربارۀ خطاهاى بىناىى، شنواىى، لامسه و حتى بوىاىى و 
چشاىى مى شناسىد؟

2ــ چگونه مى توان با وجود اىن خطاها، دنىاى پىرامون را به نسبت درست درک 
کرد؟

3ــ در پىرامون ما امواج رادىوىى، تلوىزىونى و مخابراتى فراوانى در حال عبورند. 
ما در بدنمان اندامى براى درک آنها ندارىم. آدمى چگونه اىن نقص را برطرف کرده 

است؟

روش علمى
شما در سال های گذشته با فعالىت هاىی مثل مشاهده، فرضىه سازی، طراحی و انجام آزماىش آشنا 
شدىد و می دانىد پژوهشگران برای بررسی ىک مسئله و ىافتن پاسخ آن به روش علمی اىن فعالىت ها را 

انجام می دهند.
روش علمی که مراحل اصلی آن در شکل ٢ــ١ نشان داده شده است، روشی منطقی، منظم و 
چارچوب کلی راهنمای پژوهشگران است. اىن روش با مشاهده آغاز می شود؛ پژوهشگر پدىده های 
اطراف خود را به دقت مشاهده و برای ىافتن پاسخ پرسش هاىی که براىش مطرح می شود پژوهش می کند. 
تا  به منابع مختلف اطلاعاتی مثل کتاب ها و مقاله های علمی مراجعه و  ىافتن پاسخ پرسش ها  او برای 
حد امکان اطلاعات موجود را جمع آوری می کند؛ او ممکن است مشاهده های بىشتر و ىا آزماىش نىز 
انجام دهد. پژوهشگر با استفاده از اطلاعات به دست آمده، تجربه ها و ذهن خلاق خود، پاسخی احتمالی 

برای پرسش ارائه می کند. اىن پاسخ فرضىه نام دارد.
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ارائه  پدىده  علتّ ىک  توضىح  برای  پژوهشگران  که  منطقی است  و  فرضىه حدس هوشمندانه 
می کنند. وىژگی مهمّ فرضىه اىن است که می توان آن را آزمود. زىرا فرضىه ىک پىش بىنی را مطرح می کند 
که با طراحی و اجرای ىک آزماىش می توان درستی ىا نادرستی آن را آزمود. مثلاً پىش بىنی فرضىهٔ »مادهٔ 
X فشارخون را کاهش می دهد« چنىن است: اگر مادهٔ X فشارخون را کاهش دهد، افرادی که آن را 

مصرف می کنند، علاىم کاهش فشارخون را نشان می دهند.
برای آزمودن فرضىه، پژوهشگران آزماىش های دقىقی را طراحی و اجرا می کنند. مثلاً پژوهشگری 
می خواهد فرضىهٔ مربوط به اثر مادهٔ کاهندهٔ فشارخون را آزماىش کند. او تعداد کافی موش آزماىشگاهی 
را انتخاب می کند. موش ها باىد از هر نظر )وزن، جنس، سن و…( ىکسان باشند، پژوهشگر موش ها را به 
دو گروه آزماىشی و گواه تقسىم و هر دو گروه را در شراىط ىکسان )از نظر رژىم غذاىی، محل نگهداری 
و دما( نگهداری می کند. تنها تفاوت اىن است که پژوهشگر به گروه آزماىشی داروی کاهندهٔ فشارخون 
و به گروه گواه همان مقدار ماده ای بی اثر تزرىق می کند. به اىن ترتىب او می تواند آزمون فرضىه را کنترل 
کند. در اىن حالت هر تغىىری را که در موش های گروه آزماىشی به وجود آىد، می توان به داروی به کار رفته 
نسبت داد. پژوهشگر نتاىج آزماىش را ثبت می کند و با تجزىه و تحلىل و تفسىر ىافته های خود، نتىجه 

می گىرد که آىا اطلاعات به دست آمده، فرضىهٔ او را تأىىد می کنند و ىا نه.
اگر آزماىش فرضىهٔ پژوهشگر را تأىىد کند، باز هم پژوهشگر آن را تکرار می کند تا مطمئن شود 
نتاىج به دست آمده اتفاقی نبوده اند. البتّه اگر قرار باشد مادهٔ X به عنوان دارو برای انسان تجوىز شود 

باىد مراحل طولانی آزماىش و بررسی های متعدد را در شراىط مختلف طی کند.

شکل 2ــ1 ــ مراحل اصلی روش علمى

مشاهده

فرضىه سازی

آزمون فرضىه

تجزىه و تحلىل 
و نتىجه گىری
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اگر فرضىه با آزماىش های مختلف تأىىد نشود، پژوهشگر فرضىهٔ خود را بازبىنی و اصلاح می کند 
و دوباره آن را می آزماىد.

پژوهشگران نتاىج کارهای خود را منتشر می کنند تا دىگران از آن آگاه و درستی نتاىج و روش های 
اعتبار  پژوهشگر  ىافته های  اىن صورت  در  کنند.  ارزىابی  و  بررسی  دىگر  پژوهشگران  را  رفته  به کار 

بىشتری پىدا می کنند.
فرضىه های تأىىد شده به اىجاد و ىا تکمىل ىک نظرىه منتهی می شوند. ىک نظرىهٔ علمی حاصل 
فرضىه هاىی است که جامعهٔ علمی آنها را تأىىد کرده است. زىرا شواهد به دست آمده از آزماىش ها و 

مشاهده های متعدد که در طی سال ها انجام شده اند، از اىن فرضىه ها پشتىبانی می کنند.
در  دانشمندان  کار  حاصل  نظرىه  اىن  است.  سلولی  نظرىهٔ  زىست شناسی،  نظرىه های  از  ىکی 
رشته های مختلف علوم زىستی است. نظرىهٔ سلولی بىان می کند: سلول کوچک ترىن واحد سازندهٔ پىکر 
همهٔ جانداران است که واکنش های شىمىاىی اساسی در آن انجام می شوند و هر سلول از سلول های 

دىگر به وجود آمده است.

بیشتر
بدانید

دست آوردهاى علمى بشر حاصل تلاش دانشمندان بسىارى از کشورهاى مختلف 
جهان و در   طى زمانى طولانى است. 

و  استعداد  برحسب  و  آموختند  را  پىشىنىان  دانش  ملّتى،  و  قوم  دانشمندان هر 
تواناىى هاى خود چىزى بر آن افزودند و براى  آىندگان  به ىادگار گذاشتند. روش  علمى  
نىز به عنوان ىکى  از راه هاى شناخت هستى، به همىن ترتىب شکل گرفته است. به عنوان 
مثال دانشمندان ىونانى به مشاهدۀ پدىده ها مى پرداختند  و درباره تجربىات خود، بحث و 
آنها را تفسىر مى کردند. دانشمندان  مسلمان پس از آشناىى با روش ىونانى ها و دىگران، 
روش مشاهده منظم پدىده ها و بررسى فرضىه ها و انجام آزماىش در شراىط کنترل شده 
را ابداع کردند و به کار بردند. چنان که زکرىاى رازى دانشمند بزرگ مسلمان، با بررسى 
مواد مخدر، برخى از آنها را روى حىوانات آزماىش کرد و سپس براى بىهوشى هنگام 
جراحى آنها را به کار برد. بعدها دانشمندان اروپاىى، آثار دانشمندان مسلمان را ترجمه  
و در دانشگاه هاىشان تدرىس کردند و با درک اهمىت روش علمى در مطالعه طبىعت به 

گسترش آن به عنوان زىر بناى علوم تجربى همّت گماشتند.



5

مثال هاىى از کاربرد روش علمى: تارىخ علوم از جمله علوم زىستى، پر از مثال هاىى دربارهٔ کاربرد 
روش علمى توسط پژوهشگران و دانشمندان است. اىن عقىده که »ماهى از گل و لاى جوى ها و آبگىرها تولىد 

مى شود«، حاصل تفکرى است که به آن »خلق الساعه« ىا پىداىش خود به خودى مادهٔ زنده مى گوىند.
»خلق الساعه« حداقل از زمان ارسطو که در سال هاى 384 تا 322 پىش از مىلاد مى زىست، 

وجود داشت. دلاىلى که ارسطو براى »خلق الساعه« نوشته است، قرن ها مورد توجه بود.
در قرن هفدهم، دانشمندى به نام وَن هلمونت١ که به نظرىهٔ خلق الساعهٔ جانداران معتقد بود، اىن 
تفکر را مورد آزماىش قرار داد. او ىک پىراهنِ کثىف را با چند دانهٔ گندم در گوشه اى قرار داد. پس 
از 21 روز تعدادى موش در اطراف آنها مشاهده کرد. او به اىن نتىجه رسىد که موش ها خودبه خود از 

پىراهن کثىف و دانه هاى گندم پدىد آمده اند.
نباىد  اما  آىد،  به نظر  بسىار ساده لوحانه  امروزه  است  ممکن  ون هلمونت  نتىجه گىرى  و  آزماىش 
فراموش کنىم که او اندىشه اى علمى و ارزشمند داشت. کارهاى او مبناى کار دانشمندان دىگر قرار 

گرفت و پىشرفت هاى امروزى علوم و فنّاورى، مدىون چنىن کارهاى علمى اى است.
دانشمندانِ پس از ون هلمونت دو درسِ مهم از او گرفتند: نخست، پژوهشگر باىد سعى کند همهٔ 
عواملى را که بر نتىجهٔ آزماىش اثر مى گذارند کنترل کند و دوم، پژوهشگر باىد درنظر داشته باشد که عقاىد 
او قبل از آزماىش، بر نتىجه گىرى او از آزماىش تأثىر مى گذارند. پژوهشگران امروزى دائماً تصورات 

خود را دربارهٔ واقعىت ها مى آزماىند و اگر لازم بدانند در آنها تجدىدنظر مى کنند.
ىکى از نقص هاى آزماىش ون هلمونت اىن بود که او آزماىش خود را کنترل نکرد. کنترل نتىجه اى 
را که از آزماىش گرفته مى شود، قابل اعتمادتر مى کند. همان طور که در مثال داروی کاهندهٔ فشارخون 
دىدىد، آزماىش کنترل شده آزماىشى است که در آن دو آزماىش ىکسان به طور همزمان انجام مى شوند و 
همهٔ عواملى که بر اىن آزماىش مؤثرند، به جز ىکى از آنها )که قرار است اثر آن بر آزماىش مورد تحقىق 
قرار گىرد(، ىکسان است. به نظر شما اگر ون هلمونت آزماىش دىگرى با قرار دادن پىراهن کثىف، دانه هاى 

گندم درون جعبه اى دربسته انجام مى داد، چه نتىجه اى مى گرفت؟
در قرن هفدهم دانشمندى به نام »  فرانچسکو ردى٢« با روش علمى سعى کرد نظرىهٔ خلق الساعه 

را باطل کند:
ردى پزشک و دانشمند اىتالىاىى در سال هاى بىن 1621 تا 1697 زندگى مى کرد. او تصمىم گرفت با 
روش علمى به اىن پرسش پاسخ دهد که آىا واقعاً ممکن است بدون وجود مگس هاى دىگر، مگسى خود به خود 

Jean Bapt ــ١ ste van He mont 2ــ Francesco Red
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از گوشت فاسد به وجود آىد ىا نه؟ او نخست مقدارى گوشت را در هواى آزاد گذاشت. چند روز بعد 
جانوران کرمى شکلى در گوشت گندىده پىدا شدند. اىن جانوران چند روز بعد  به پىله و سپس به مگس تبدىل 

شدند. ردى متوجه شدکه از پىله هاىى که شکل آنها متفاوت بود، مگس هاى متفاوتى خارج مى شود. 
ردى، پس از آن، گوشت هاى جانوران مختلف را با اىن روش آزماىش کرد. او اىن بار پىله هاى 
مشابه را جدا کرد و هر گروه از آنها را در ظرف  جداگانه اى، روى گوشت پرورش داد و مشاهده کرد 

مگس هاى هر گروه، مشابه ىکدىگر، اما با گروه دىگر متفاوت اند.
ردى مشاهده کرد که مگس ها ذرات بسىار کوچکى روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند. در 

اىن هنگام، فرضىهٔ او چنىن بود:
»نوزادان کرمى شکل از ذرات رىزى که مگس ها روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند، به  وجود مى آىند«. 
ردى براى آزمودن اىن فرضىه آزماىشى طراحى کرد: او مقدارى گوشت را به قطعاتى تقسىم کرد و آنها را 
درون چند ظرف شىشه اى انداخت؛ روى بعضى از اىن ظرف ها را با پارچه اى پوشاند، اما دهانهٔ برخى دىگر را 
باز گذاشت. چند روز بعد مشاهده کرد روى گوشتى که در ظرف هاى شىشه اى روباز بود، نوزادان مگس ظاهر 
شده اند، در حالى که درون ظرف هاى دربسته، نوزاد و مگسى پىدا نمى شد. او از اىن آزماىش نتىجه گرفت که 
»مگس خود به خود از گوشت گندىده به وجود نمى آىد، بلکه هر مگس حاصل تخم گذارى مگسى دىگر است«.
ردى به اىن نتىجه گىرى قانع نشد و آزماىش خود را به شکل هاى دىگرى، مثلاً پنهان کردن گوشت 
در زىر خاک، تکرار کرد و سرانجام نتىجهٔ نهاىى آزماىش ها و تحقىقات خود را در سال 1668 در کتابى 

به نام »آزماىش هاىى دربارهٔ پىداىش حشرات« منتشر کرد.
توجه داشته باشىد که محققان انتظار ندارند پاسخ همهٔ پرسش هاى خود را با روش علمى به دست 
آورند. آنان مى دانند روش علمى فقط براى موضوع هاىى کاربرد دارد که بتوان آنها را در آزماىشگاه ىا 

در طبىعت مشاهده، اندازه گىرى ىا آزماىش کرد.

فعالیت

ـ چه عواملى باعث افزاىش انبوه اطلاعات علمى در چند دهۀ گذشته شده است؟ 1 ـ
2 ــ آىا شک کردن در نظرىه هاى علمى لازم است؟ چرا؟

3 ــ آىا محققان همىشه، همۀ مراحل روش علمى را قدم به قدم مى پىماىند؟ 
4 ــ مراحل روش علمى را در آزماىش هاى ردى مشخص کنىد.

5 ــ آزماىش هاى کنترلى در کارهاى ردى کدامند؟
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بیشتر
بدانید

 ـ آزماىش ردى  ـ1  ـ شکل 3 ـ

علوم زىستى
علوم زىستى مجموعهٔ علومى است که منجر 
به شناخت علمى موجودات زنده و عوامل مؤثر بر 
پژوهشگران  علمى  کارهاى  مى شوند. حاصل  آنها 
علوم زىستى دانش مربوط به علوم زىستى را به وجود 
مى آورد. بنابراىن، دانش علوم زىستى، ىعنى مجموع 
استفاده  با  علوم زىستى  پژوهشگران  که  آگاهى هاىى 
از روش علمى، در آزماىشگاه ىا در محىط زىست 

طبىعى موجودات زنده به دست آورده اند.

شاخه هاى مهم علوم زىستى
1ــ کشاورزى و باغبانى: مطالعه دربارۀ گىاهان کاشتنى، علف هاى هرز،   خاک،  

کودها، بىمارى ها و  آفت ها
و  جنگل  به  مربوط  مساىل  و  جنگلى  درختان  دربارۀ  مطالعه  جنگلدارى:  2ــ 

سلامت آنها
3ــ دامپرورى و دامپزشکى: مطالعه دربارۀ جانوران اهلى

4ــ پزشکى: مطالعه دربارۀ بدن انسان و سلامتى آن
5 ــ داروسازى: مطالعه دربارۀ ترکىبات شىمىاىى داروها و اثرهاى آنها بر بدن

6 ــ انگل شناسى: مطالعه دربارۀ انگل هاى بدن آدمى
7ــ آسىب شناسى: مطالعه دربارۀ بافتهاى آسىب دىده

مىکروب هاى  به وىژه  مىکروب ها،  دربارۀ  مطالعه  مىکروب شناسى:  8 ــ 
بىمارى زاى آدمى و مىکروب هاى مورد استفاده در صناىع

با چشم  زنده  بدن موجودات  مطالعه دربارۀ ساختار داخلى  9ــ کالبد شناسى: 
غىر مسلح
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10ــ فىزىولوژى: مطالعه دربارۀ طرز کار بخشهاى مختلف بدن موجودات زنده
11ــ ژنتىک: مطالعه دربارۀ تفاوتها و شباهت هاى والدىن با فرزندان و بىمارى هاى 

ژنتىکى 
گروه هاى  مىکروسکوپى  ساختار  و  شکل  دربارۀ  مطالعه  بافت شناسى:  12ــ 

سلولى 
13ــ زىست شناسى سلولى و مولکولى: مطالعه دربارۀ سلول ها و مولکول هاى 

سازندۀ آنها
14ــ رىخت شناسى: مطالعه دربارۀ شکل و ساختار بدن موجودات زنده

زىست  محىط  و  زنده  موجودات  مىان  رابطۀ  دربارۀ  مطالعه  بوم شناسى:  15ــ 
آنها

16ــ روىان شناسى: مطالعه دربارۀ رشد و نمو اولىۀ جانداران پس از تشکىل 
سلول تخم

17ــ دىرىن زىست شناسى: مطالعه دربارۀ آثار و بقاىاى جانداران دىرىن
18ــ رده بندى: مطالعه دربارۀ نام گذارى و طبقه بندى جانداران

بر  اثرهاى مثبت و منفى پرتوها  19ــ زىست شناسى پرتوىى: مطالعه دربارۀ 
بدن موجودات  زنده

بر  زمىن  از  خارج  محىط  اثرهاى  دربارۀ  مطالعه  فضاىى:  زىست شناسى  20ــ 
موجودات زنده

٢١ــ زىست فنّاورى: کاربرد فراىندهاى زىستى و جانداران در زمىنه هاىى مانند 
پزشکى، صنعت، مهندسى و کشاورزى به منظور تولىد فراورده ها

٢٢ــ زىست شناسى درىا: مطالعۀ آبزىان و تأثىر وضعىت محىط زىست درىا بر 
زندگى آنها

٢٣ــ زىست شناسى سىستم ها: مطالعه و شناخت فراىندها و سىستم هاى متفاوت 
در جهان زنده

2٤ــ تکامل: مطالعه دربارۀ تغىىر موجودات زنده در طول زمان
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را  بسىارى  جانداران  است.  شده  متنوع  و  گسترده  بسىار  علوم زىستى  موضوع هاى  امروزه 
علوم زىستى شاخه هاى مختلف  مى دانىم.  آنها  از  دربارهٔ هرکدام  بسىارى  و موضوع هاى  مى شناسىم 

دارد. اىن شاخه ها را مى توان در دو گروه جاى داد: علوم زىستى پاىه اى و علوم زىستى کاربردى.
پژوهش هاى علوم زىستى پاىه اى به منظور شناخت قوانىن حاکم بر پدىده هاى زىستى صورت 
مى گىرد. مثلاً تحقىق دربارهٔ چگونگى به ارث رسىدن صفات از والدىن به فرزندان، بدون درنظر گرفتن 

کاربردهاى آن در زندگى تحقىقى پاىه اى است.
پژوهش هاى علوم زىستى کاربردى به منظور استفادهٔ انسان از پدىده هاى زىستى، براى زندگى 
بهتر صورت مى گىرد. مثلاً چگونگى استفاده از قوانىن وراثت، براى به دست آوردن گىاهان ىا جانورانى 
که مشخصات مطلوب را دارند، در حوزهٔ علوم زىستى کاربردى جاى دارد. پژوهشگران علوم زىستى 

هنگام کار در زمىنهٔ علوم زىستى کاربردى از پژوهش هاى پاىه اى استفاده مى کنند.
پژوهشگران علوم زىستى در سال هاى اخىر موفقىت هاى فراوانى کسب کرده اند؛ اما با اىن 
نمى دانند. بى گمان وظىفهٔ  به طور دقىق  پدىده هاى زىستى را  از  پاسخ بسىارى  آنان هنوز هم  حال 
ىافتن بعضى پاسخ ها بر عهدهٔ دانش آموزان امروزى است؛ نوجوانانى که در آىنده اى نه چندان دور 
انسان  پرسش هاى علمى  به همهٔ  آىنده،  آىا فکر مى کنىد در  بود.  پژوهشگران علوم زىستى خواهند 

پاسخ داده خواهد شد؟
تحقىق  هنگام  زىستى  علوم  پژوهشگران  دارد.  فراوان  ارتباط هاى  دىگر  علوم  با  زىستى  علوم 
در بارهٔ جانداران از موضوع هاى مختلف بهره مى برند. شىمى و فىزىک از علومى هستند که بىشترىن 

کاربرد را در علوم زىستى دارند.
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در نىمۀ اول سدۀ چهارم هجرى قمرى، ابونصر فارابى، فىلسوف و دانشمند بزرگ اىرانى، 
کتابى به نام احصاء العلوم نوشت. او در اىن کتاب، علوم زمان خود را به پنج گروه تقسىم کرده 
 ـ علم  است: 1ــ علم زبان، 2ــ علم منطق، 3ــ علم تعالىم )رىاضىات(، 4ــ علم طبىعى و الهى، 5  ـ

مدنى، فقه و کلام.
در طبقه بندى فارابى جاىگاه علوم زىستى در گروه چهارم، ىعنى علم طبىعى و 
الهى است. او دو شاخۀ علوم زىستى، ىعنى علم گىاهان و علم جانوران را در اىن گروه 

جاى داده است.
طبقه بندى فارابى که نخستىن طبقه بندى اصولى علوم در جهان اسلام است، بعدها 

بر دانشمندان اسلامى و حتى دانشمندان غربى اثرهاى عمىقى بر جاى گذاشت.

1 ــ نظرىهٔ پىداىش خود به خودى مادهٔ زنده از مادهٔ غىرزنده پس از انتشار کتاب ردى نىز از بىن 
نرفت و تا زمان پاستور، ىعنى تا قرن نوزدهم طرفدارانى داشت. لوىى پاستور اىن نظرىه را با آزماىش هاى 

خود به طور قطعى باطل کرد. دربارهٔ اىن آزماىش ها تحقىق کنىد و به کلاس گزارش دهىد.
2 ــ آىا مى توان پاسخ همهٔ پرسش هاى آدمى را با استفاده از روش علمى به دست آورد؟ چرا؟

3 ــ عده اى عقىده دارند اگر براى گاوهاى شىرده موسىقى پخش کنند، بىشتر شىر مى دهند. اىن 
فرضىه را چگونه آزماىش مى کنىد؟

4 ــ هنگامى که آزماىش انجام مى دهىم، باىد همهٔ متغىرها، به جز ىکى از آنها که مورد آزماىش 
است، ثابت و بدون تغىىر باشند. اىن کار چه لزومى دارد؟

٥ــ تحقىق کنىد »نظرىهٔ سلولی« چگونه به وجود آمد؟

بیشتر
بدانید

پرسش و تحقىق
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همان گونه که مى دانىد، کوچک ترىن واحد سازندهٔ ماده اتم نام دارد. اتم ها به هم مى پىوندند و 
مولکول ها را پدىد مى آورند.

مواد بدن موجودات زنده به دو گروه عمده تقسىم مى شوند: مواد معدنى و مواد آلى.
مواد معدنى: موجودات غىرزنده از مواد معدنى تشکىل شده اند؛ اما موجودات زنده، بعضى 
مواد معدنى موجود در طبىعت را به صورت مواد آلى در مى آورند. مواد معدنى مهم بدن موجودات 

زنده عبارت اند از:
آب ىکى از مهم ترىن مواد معدنى موجود در طبىعت و نىز در بدن موجودات زنده است. مقدار 

آب موجود در بدن موجودات زنده به طور متوسط بىن 65 تا 95 درصد وزن بدن است.
کربن دى اکسىد )CO2( و اکسىژن )O2( نىز از مواد معدنى مهمى هستند که پىوسته بىن موجودات 

زنده و محىط مبادله مى شوند.
ترکىبات معدنى دىگر، مانند کلرىدها، کربنات ها، فسفات ها و غىره نىز در ساختار بعضى بخش هاى 

بدن موجودات زنده وجود دارند و به انجام بسىارى از واکنش هاى زىستى بدن کمک مى کنند.
مواد آلى: مواد آلى موادى هستند که معمولاً به وسىلهٔ موجودات زنده ساخته مى شوند و در 

همهٔ آنها کربن به صورت عنصر اصلى وجود دارد.
آنها را مى توان در  آلى گوناگونى وجود دارند که همگى  در پىکر موجودات زنده ترکىب هاى 
از:  عبارت اند  زنده  موجودات  پىکر  آلى  ترکىب هاى  مهم ترىن  از  گروه  چهار  داد.  جاى  گروه  چند 

هىدرات هاى کربن، لىپىدها، پروتئىن ها و اسىدهاى نوکلئىک.

ساختار شیمیایی2
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هىدرات هاى کربن: در ساختار هىدرات هاى کربن، هىدروژن، اکسىژن و کربن به کار مى رود. 
نشاسته، قند و شکر و پنبه، هىدرات کربن هستند. هىدرات هاى کربن را در سه گروه اصلى جاى مى دهند: 

مونوساکارىدها، دى ساکارىدها و پلى ساکارىدها.
مونوساکارىدها: کوچک ترىن هىدرات هاى کربن هستند. معروف ترىن آنها  گلوکز است که کار 
بسىار مهمى در سلول ها انجام مى دهد، چون سوخت راىج بسىارى سلول ها گلوکز است، ىعنى سلول 

براى به دست آوردن انرژى لازم براى انجام واکنش هاى زىستى، گلوکز را مى سوزاند.
معروف ترىن  مى آىند،  به وجود  ىکدىگر  با  مونوساکارىد  نوع  دو  ترکىب  از  دى ساکارىدها: 

دى ساکارىدها ساکارز است که آن را به صورت قند ىا شکر مصرف مى کنىم.
از  ىکى  نشاسته  مى شوند.  ساخته  گلوکز  زىادى  تعداد  ترکىب  از  معمولاً  پلى ساکارىدها: 
پلى ساکارىدهاى خوراکى است. ىکى دىگر از پلى ساکارىدهاى مهم طبىعت، سلولز است که براى ما غذا 
به شمار نمى آىد؛ اما غذاى بسىارى از گىاهخواران را تشکىل  مى دهد. پنبه، تقرىباً سلولز خالص است، 

بخش مهمى از کاغذِ کتاب شما نىز سلولز است. بخش اصلى دىوارهٔ سلول هاى گىاهى، سلولز است.
به نشاسته است، نشاسته مخصوص  گلىکوژن ىکى از پلى ساکارىدهاىى است که بسىار شبىه 
سلول هاى گىاهى و گلىکوژن مخصوص سلول هاى جانورى و قارچ هاست. گلىکوژن در سلول هاى 

کبدى و ماهىچه اى ما به مقدار فراوان وجود دارد و منبع ذخىره اى گلوکز به شمار مى آىد.

)ب(

)الف(

شکل 1ــ٢  ــ الف( چند مادۀ معدنى،  ب( چند مادۀ آلى. ىک نوع مادۀ معدنى نىز در شکل ب ىافت مى شود، آن را پىدا کنىد. 
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فعالیت

نشاسته

1  ــ با توجه به طرح هاى بالا تفاوت و شباهت مونوساکارىدها، دى ساکارىدها و 
پلى ساکارىدها را شرح دهىد.

2  ــ تفاوت ها و شباهت هاى ساختارى پلى ساکارىدها را در طرح بالا مشخص کنىد.

 ـ2 ــ انواع هىدرات هاى کربن شکل 2 ـ

سلولز

پلى ساکارىددى ساکارىدمونوساکارىد

فعالیت

به آن  مىلى لىتر آب  و 10  برىزىد  لولۀ آزماىش  در  را  نشاسته  الف( ىک گرم 
اضافه کنىد. 

ب( آن را روى چراغ الکلى ىا گاز با احتىاط گرم کنىد.
ج( بگذارىد ماده گرم شده، کمى سرد شود.

د( ىک قطره محلول ىد دار )مانند لوگول( به آن اضافه کنىد.
1  ــ چه تغىىرى در رنگ نشاسته در آب، مشاهده مى کنىد؟  از اىن تغىىر چه نتىجه اى 

مى گىرىد؟
2  ــ چگونه مى توانىد به وجود نشاسته در سىب زمىنى پى ببرىد؟

3  ــ آىا در سىب درختى نىز نشاسته وجود دارد؟

گلىکوژن
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ىک مولکول گلىسرول

ىک مولکول ترى گلىسرىد

ىک مولکول اسىد چرب

شکل 3ــ٢ــ ىک ترى گلىسرىد

لىپىدها : لىپىدها نىز مانند هىدرات هاى کربن از عناصر هىدروژن، اکسىژن و کربن ساخته شده اند، 
اما نسبت اىن عناصر با ىکدىگر در لىپىدها در مقاىسه با نسبت آنها در هىدرات هاى کربن بسىار متفاوت 

لىپىد هستند.  است. روغن ها و چربى ها، همگى 
ىکى از وىژگى هاى لىپىدها اىن است که هىچ کدام 
از آنها در آب حل نمى شوند. ساختار  معروف ترىن 
نوع لىپىدها در شکل 3ــ٢ نشان داده شده است. 
اىن نوع لىپىدها که ترى گلىسرىد نامىده مى شوند 
از ترکىب سه مولکول اسىد چرب و ىک مولکول 

گلىسرول حاصل مى شوند.
هر ترى گلىسرىد پس از تجزىه به مولکول هاى 

سازندهٔ آن تبدىل مى شود.
لىپىدها بخش مهمى از غشاهاى سلولى را 
مى سازند و به علاوه براى تولىد انرژى در سلول، 

مصرف مى شوند.
پروتئىن ها : پروتئىن ها علاوه بر هىدروژن، اکسىژن و کربن، دو عنصر دىگر نىز در ساختار 
خود دارند: نىتروژن و در بعضى از آنها گوگرد. هر پروتئىن از تعداد زىادى آمىنو اسىد که با ىکدىگر 

ترکىب شده اند، ساخته شده است.

شکل 4ــ٢ــ پروتئىن ها از واحدهاىى به نام آمىنو اسىد ساخته شده اند.

پروتئىن    

آمىنو اسىد
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پروتئىن ها نقش هاى عمده اى در بدن دارند پروتئىنى به نام هموگلوبىن در خون، مسئول انتقال 
گازهاى تنفسى است؛ پروتئىن هاى ماهىچه، کشش و انقباض ماهىچه را سبب مى شوند. بعضى پروتئىن ها 

نقش آنزىمى دارند و از اىن نظر براى ادامهٔ زندگى سلول ها بسىار مهم اند.

فعالیت

الف( کمى سفىدۀ تخم مرغ را گرم کنىد.
ب( کمى شىر در لىوان برىزىد و به آن مقدارى آب لىمو ىا سرکه اضافه کنىد.

1ــ تغىىرات حاصل در هر ىک از آزماىش ها  را با دقت مشاهده کنىد.
2ــ اکنون آزماىش را بر عکس انجام دهىد، ىعنى  روى سفىدۀ تخم مرغ آب لىمو 
ىا سرکه برىزىد و شىر را گرم کنىد. از اىن آزماىش چه نتىجه اى دربارۀ وىژگى هاى 

پروتئىن ها مى گىرىد؟

آنزىم ها: آنزىم ها بىشتر واکنش هاى درون سلول ها را راه مى اندازند و از اىن نظر اهمىت فراوان 
دارند. براى پى بردن به کار و اهمىت آنزىم ها به مثال زىر توجه کنىد.

سوزاندن گلوکز در آزماىشگاه به انرژى اولىه اى نىاز دارد. ىعنى نخست باىد گرماى گلوکز را به اندازه اى 
بالا ببرىم تا سوختن را آغاز کند، ىا مثلاً براى سوزاندن چوب کبرىت نخست لازم است مادهٔ منفجره نوک کبرىت 

را شعله ور سازىم. مواد در دماى معمولى آزماىشگاه و بدون دادن گرماى لازم به آنها نمى سوزند.
براى سوزاندن گلوکز در درون سلول ها، امکان افزاىش دماى  سلول تا حد سوختن در خارج از 
بدن، وجود ندارد، بنابراىن، آنزىم ها در دماى معمولى بدن، چنىن واکنش هاىى را راه مى اندازند. انجام 

اىن واکنش ها، در بدن، بدون حضور آنزىم ها امکان پذىر نىست.
به طور کلى آنزىم ها به انجام واکنش هاى شىمىاىى سرعت مى بخشند، اما خود در اىن واکنش ها 
مصرف نمى شوند و  تغىىرى نمى ىابند. درون هر سلول در هر لحظه صدها نوع آنزىم در حال فعالىت اند. 

براى بىشتر واکنش ها ىى که در سلول انجام مى شود، حداقل وجود ىک آنزىم ضرورى است.
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فعالیت

1ــ جدول زىر را کامل کنىد:

واحدهاى سازندهمادۀ آلیردىف

سلولز1

گلىکوژن2     

آمىنو اسىد3

ترى گلىسرىد4

مى اندازند.  راه  را  زىستى  واکنش هاى  آنزىم ها، 
آنزىم ها پروتئىنى هستند و همان گونه که در آزماىش 
با سفىدۀ تخم مرغ مشاهده کردىد، گرماى زىاد به آنها 
آسىب مى رساند. نمودار زىر سرعت ىک واکنش آنزىمى 

در دماهاى مختلف را نشان مى دهد.
کمترىن  و  بىشترىن  واکنش  دماهاىى  چه  در  1ــ 

سرعت را داشته است؟
2ــ چرا سرعت واکنش در دماى بالاتر از 45 درجه 

کاهش مى ىابد؟
3ــ دماى بدن انسان در حالت تب ممکن است به بىش از 40 درجه برسد، چرا اىن 

دما براى بدن مضر است؟
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شکل 5 ــ2

پرسش و تحقیق

نوکلئىک اسىد: دربارهٔ اىن مواد آلى در فصل پنجم مطالبى خواهىد آموخت. 
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)ب()الف(

 آنزىم 

?

?
 جاىگاه فعال آنزىم

ىد 
کار

 سا
دى

2ــ در اىن شکل طرح ساده اى از ىک آنزىم مى بىنىد. به جاى علامت هاى سؤال در شکل ب، 
کلمات مناسب قرار دهىد.

3ــ با توجه به شکل هاى مربوط به سؤال 2، توضىح دهىد چرا آنزىم ها عمل اختصاصى دارند.
4 ــ پژوهشگران شىمى و زىست شناسى آب را ماده اى استثناىى مى دانند. دربارهٔ خواص آب 

تحقىق کنىد و به کلاس گزارش دهىد.
5ــ چرا ساکارز و نشاسته را در ىک گروه از ترکىب هاى شىمىاىى قرار داده اند؟

6ــ چرا پروتئىن ها را ترکىب هاى مهمى به حساب مى آورند؟
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همهٔ جانوران، به طور مستقىم ىا غىرمستقىم، غذا و انرژى مورد نىاز خود را از گىاهان مى گىرند. 
در بخش هاى مختلف گىاهان، مانند رىشه، ساقه، برگ، مىوه و دانهٔ آنها، اندوخته هاى غذاىى که داراى 
انرژىِ    نهفته است، وجود دارد. گىاهان انرژى مورد نىاز خود را از خورشىد مى گىرند. بنابراىن مى توان 
گفت هر گىاه کارخانهٔ بسىار بزرگى است که انرژى نورانى خورشىد را به انرژى شىمىاىى تبدىل مى کند. 

تبدىل انرژى نورانى به انرژى شىمىاىى را که توسط گىاهان انجام مى شود، فتوسنتز مى نامند. 
در فتوسنتز مواد خامى که مصرف مى شوند، کربن دى اکسىد و آب هستند و آنچه حاصل مى آىد، 
اکسىژن و هىدرات هاى کربن  است. ىکى از مهمترىن هىدرات هاى کربنى که در فتوسنتز ساخته مى شود 
گلوکز است. هىدرات هاى کربن به دنبال واکنش هاى دىگرى که درون سلول ها انجام مى گىرد، ممکن 

است به ساىر مواد آلى مانند چربى ها، پروتئىن ها و غىره تبدىل شوند.
وَن هلمونت که در فصل اول با ىکى از کارهاى علمى او آشنا شدىد، ىکى از نخستىن آزماىش هاى 
مربوط به فتوسنتز را انجام داد. او تصمىم گرفت اىن عقىده را که »گىاهان مواد مورد نىاز خود را از 
خاک مى گىرند« مورد بررسى علمى قرار دهد. او براى اىن کار، آزماىشى طراحى و اجرا کرد و نتىجهٔ 

آن را به اىن  صورت نوشت:

تولیدکنندگی3
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»مقدارى خاک را آن قدر حرارت دادم تا کاملاً خشک شد. 90 کىلوگرم خاک خشک شده را 
در بشکه اى رىختم و در آن قلمهٔ بىدى کاشتم. خاک را به مدت 5 سال با آب باران آبىارى مى کردم. وزن 
قلمهٔ بىد در آغاز آزماىش 2/25 کىلوگرم بود، اما پس از پنج سال وزن آن به 76/90 کىلوگرم رسىد. در 
تمام اىن مدت روى بشکه را با پوشش آهنى سوراخ دارى پوشانده بودم. وزن برگ هاى پاىىزى هرسال 
را اندازه نگرفتم. در پاىان پنج سال خاک بشکه را خشک و سپس وزن کردم. فقط 56/6 گرم از وزن 
آن کاسته شده بود؛ بنابراىن 74/65 کىلوگرم اضافه وزنِ رىشه، تنه و شاخه هاى درخت از آب خالص 

حاصل شده است«.
الف( به نظر شما در طراحى آزماىش اىن دانشمند چه نقصى وجود داشت؟

ب( اگر شما مى خواستىد آزماىش ون هلمونت را دوباره طراحى و اجرا کنىد، چه تغىىرى در 
طراحى اىن آزماىش انجام مى دادىد؟

ج( فکر مى کنىد چرا او روى بشکه را پوشانده بود؟

حدود 3 مىلىارد سال پىش، وضعىت زمىن، جوّ و موجودات زنده، مثل امروز نبود. 
در آن هنگام فقط 0/04 درصد جوّ ، اکسىژن بود. جوّ آن زمان بىشتر از نىتروژن، بخار 

آب و کربن دى اکسىد تشکىل شده بود. 
موجودات زنده اى که در آن هنگام زندگى مى کردند، فقط باکترى هاى بى هوازى 
بودند، ىعنى باکترى هاىى که بدون نىاز به اکسىژن، مواد آلى را به الکل ىا به اسىد تبدىل 
مى کنند و از اىن راه انرژى به دست مى آورند. چنىن باکترى هاىى که در آب ها زندگى 

مى کردند، هنوز هم روى کرۀ زمىن فراوان اند. 
در حدود 2/5 مىلىارد سال پىش، موجودات زندۀ فتوسنتز کننده بر روى زمىن 
پدىدار شدند و شروع به آزاد کردن اکسىژن از آب کردند. تقرىباً همۀ اکسىژن موجود 

در جوّ کنونى، محصول فتوسنتز است.

بیشتر
بدانید
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فعالیت

در  را  فرنگى  گوجه  گىاه  چند  1ــ 
CO2 هوا، در  از نظر مقدار  شراىط مختلف 
آزماىشگاه روىانده اىم و نتاىج شدت فتوسنتز 

آنها را در جدول زىر ىادداشت کرده اىم: 
الف( نمودارى از نتاىج بالا را رسم و 

آن را تفسىر کنىد. 
 ،0/03 هوا   CO2 درصد  اگر  ب( 
ىعنى به مىزان عادى CO2 هوا باشد شدت 

فتوسنتز١ چقدر خواهد بود؟ 
ج( هنگام اىن آزماىش ها شدت نور 

ىکسان بود. اىن کار چه اهمىتى دارد؟ 
محصول  به  مى توانىم  چگونه  د( 
گوجه فرنگى هاىى که آنها  را در گلخانه ها 

پرورش مى دهىم بىفزاىىم؟ 
2ــ نمودار زىر شدت فتوسنتز را در 
ىک گىاه در دماهاى مختلف نشان مى دهد. 
الف( حداکثر شدت فتوسنتز در چه 

دماىى انجام مى شود؟ 
ب( چرا شدت فتوسنتز در دماى بالاتر 

از 35 درجۀ سانتىگراد کاهش مى ىابد؟ 
ج( درصد کربن دى اکسىد هوا، هنگام 
اگر  است.  بوده   0/03 آزماىش  اىن  انجام 
شدت  باشد،  درصد   0/1 هوا،   CO2 غلظت 

فتوسنتز چگونه خواهد بود؟ 
د( چه عوامل دىگرى به جز دما و 
فتوسنتز  بر  که  مى شناسىد   CO2 غلظت 

اثر مى کند؟

درصد CO2 موجود
در هوا

مقدار اکسىژن آزاد شده 
)واحد اختىارى( 

صفر صفر 

/ 22

/ 429

/ 635

/ 839

/142

/1245

/1446

/1646

/1846

/246

1ــ شدت فتوسنتز از روى مقدار CO2 جذب شده ىا اکسىژن آزاد شده در واحد زمان، سنجىده مى شود.

شکل 1 ــ3  ــ شدت فتوسنتز در دماهاى مختلف

نتز
وس

 فت
دت

 ش

 دما
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 بخش هاى فتوسنتز کنندۀ گیاهان 
همهٔ بخش هاى سبز گىاهان فتوسنتز انجام مى دهند. مادهٔ سبز موجود در گىاهان که سبزىنه ىا 
ندارند،  از گىاه که کلروفىل  آغازکنندهٔ واکنش هاى فتوسنتزى است. بخش هاىى  نام دارد،  کلروفىل 

فتوسنتز انجام نمى دهند.
کلروفىل  مولکول هاى  استقرار  محل  دارند،  وجود  گىاهان  سلول هاى  در  که  کلروپلاست ها 
هستند. سلول هاى برگ بىشترىن تعداد کلروپلاست ها را دارند و به اىن دلىل برگ ها، اندام هاى اصلى 
فتوسنتز به شمار مى آىند. برگ ها علاوه بر کلروپلاست فراوان، وىژگى هاى دىگرى نىز دارند که تواناىى 

آنها را براى انجام فتوسنتز به حداکثر مى رسانند. 

فعالیت

انجام  فتوسنتز  گىاهانى  آىا چنىن  است.  قرمز  گىاهان  از  بعضى  برگ هاى  ــ   1
مى دهند؟ توضىح دهىد. 

ـ کلروفىل فقط در حضور نور تولىد مى شود، به همىن دلىل بخش هاى زىرزمىنى  2 ـ
گىاهان کلروفىل ندارند؛ اما پوسته بعضى از غده هاى سىب زمىنى، سبزرنگ است. سبز 
نگهدارى  را  آنها  اطلاعاتى دربارۀ محىطى که  از غده هاى سىب زمىنى چه  بودن بعضى 

کرده اند، به ما مى دهد؟ 

ساختار برگ: اگرچه بسىارى از برگ ها بسىار نازک هستند، اما هرىک از چند لاىهٔ سلولى 
تشکىل شده اند. دو لاىهٔ سلولى که سطح بالاىى و پاىىنى برگ را مى پوشانند اپىدرم ىا روپوست نامىده 
مى شوند. سلول هاى روپوست بسىارى از گىاهان کلروپلاست ندارند. شکل بعضى از سلول هاى روپوست 
که سلول هاى نگهبان روزنه نام دارند، با ساىر سلول هاى روپوست تفاوت دارد. سلول هاى نگهبان 
به گونه اى روبه روى ىکدىگر قرار گرفته اند که مىان آنها روزنه اى به وجود  روزنه، لوبىاىى شکل اند و 
مى آىد. سلول هاى نگهبان روزنه مى توانند روزنه را باز کنند ىا بسته نگه دارند. اىن سلول ها معمولاً در 

روپوست پاىىنى فراوان ترند و برخلاف ساىر سلول هاى روپوست کلروپلاست دارند. 
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سطحى از سلول هاى روپوست را که در تماس با هواى بىرون از برگ قرار دارد، ماده اى موم مانند 
به نام کوتىن مى پوشاند. به لاىهٔ کوتىنى روى روپوست   کوتىکول مى گوىند. کوتىکول سلول هاى زىرىن 

خود را در برابر سرما، نفوذ مىکروب ها و تبخىر آب حفاظت مى کند. 
بىن لاىه هاى روپوست بالاىى و پاىىنى دو ىا چند لاىهٔ سلولى کلروپلاست دار وجود دارد. اىن 

لاىه ها مىان برگ نامىده مى شوند.
رگبرگ هاىى که در مىان برگ دىده مى شوند، کار انتقال مواد و همچنىن استحکام برگ را به عهده 
دارند. آب از راه آوندهاى چوبى موجود در رگبرگ ها وارد مى شود و محصولات فتوسنتزى، مانند 
هىدرات هاى کربن، در برگ هاى بالغ به وسىلهٔ آوندهاى آبکشى از برگ خارج مى شوند. انشعاب هاى 

ضخىم و بارىک رگبرگ ها همهٔ بخش هاى برگ را زىر پوشش خود قرار مى دهد. 
نشاسته در برگ ها:   خواندىد که، مهمترىن محصول فتوسنتز، گلوکز است. گلوکز مولکولى بسىار 
کوچک است و به راحتى در آب حل و با ساىر مولکول ها ترکىب مى شود. بنابراىن براى انباشته شدن در گىاه 
مناسب نىست. گىاهان گلوکزى را که مى خواهند در خود ذخىره کنند، به صورت نشاسته درمى آورند. صدها 
ىا حتى هزاران مولکول گلوکز با هم ترکىب مى شوند و ىک مولکول نشاسته به وجود مى آورند. بنابراىن نشاسته 
مولکولى بسىار درشت و سنگىن است. در برگ هاىى که فتوسنتز انجام مى دهند، مقدار قابل توجهى نشاسته 

وجود دارد. نشاسته در بخش هاىی از گىاه، مانند ساقه، رىشه، مىوه ها و دانه ها انباشته مى شود.

شکل 2ــ٣ــ برش برگ

 کوتىکول

 روزنه 

کوتىکول 

مىان برگ

 روپوست 
   بالاىى

روپوست پاىىنى 
سلول هاى نگهبان روزنه

 هوا  

رگبرگ

کلروپلاست
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فعالیت

علت هرىک از موارد زىر را توضىح دهىد:
الف( رشد گىاهانى که برگ هاى ابلق )سفىد و سبز( دارند آهسته تر از گىاهان 

دىگر است.
ب( گىاهان آکوارىوم موجب جلوگىرى از مرگ ماهى ها مى شوند.

ج( بسىارى از برگ ها نازک هستند، اما سطح وسىع دارند.

سایر فراورده هاى فتوسنتز
اکسىژن و گلوکز فراورده هاى فتوسنتز هستند؛ اما همان گونه که گفتىم، گلوکز مى تواند به ساىر 

مواد آلى، از جمله نشاسته و سلولز تبدىل شود. 
مولکول هاى گلوکز در گىاهان مى توانند پس از تغىىراتى به چربى تبدىل شوند. همان طورکه مى دانىد 

در بسىارى از دانه هاى گىاهى چربى وجود دارد. 
پروتئىن ها نىز از تغىىر مولکول هاى گلوکز به وجود مى آىند، اما گلوکز براى تبدىل شدن به پروتئىن 

نىاز به نىتروژن دارد.گىاهان، نىتروژنِ مورد نىاز خود را از خاک مى گىرند. 

فعالیت

گىاهانى که معمولًا براى آزماىش هاى فتوسنتزى 
مورد استفاده قرار مى گىرند، گىاهان آبزى هستند، مانند 
گىاهانى که در آکوارىوم ها کاربرد دارند. اکسىژنى که 
اىن گىاهان تولىد مى کنند به شکل حباب، از آنها خارج 
را  آزماىش هاىى  اطلاعات،  اىن  به  توجه  با  مى شود. 

طرح رىزى کنىد که:
الف( اثر شدت نور را بر شدت فتوسنتز نشان 

دهد.
ب( اثر دما را بر شدت فتوسنتز نشان دهد.

شکل 3 ــ٣  ــ آزاد شدن اکسىژن از گىاهى 
آبزى که در حال انجام فتوسنتز است.
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گىاهان براى ساختن مواد نىتروژن دار مورد نىاز خود، به نىتروژن احتىاج دارند؛ اما نمى توانند از 
نىتروژن موجود در جوّ استفاده کنند. نىتروژن مورد نىاز گىاهان معمولاً به صورت ترکىب هاى نىتروژن دار 
موجود در خاک که در آب حل مى شوند، از راه رىشه به گىاه وارد مى شود. به اىن دلىل در خاک هاىى 

که کمبود مواد نىتروژنى دارند، معمولاً گىاهى نمى روىد.
باکترى هاىى که در خاک زندگى مى کنند، به طور طبىعى اىن ترکىب هاى نىتروژن دار مورد نىاز 
گىاهان را فراهم مى کنند. اما اگر بخواهىم از قطعه زمىنى سرىع تر از حدى که در طبىعت انجام مى شود، 
محصول بردارىم، مثلاً کشاورزى کنىم، با مشکل کمبود مواد معدنى، به وىژه ترکىب هاى نىتروژن دار 
روبه رو مى شوىم. در اىن حال ىکى از راه حل هاى آسان آن است که به سراغ کودهاى شىمىاىى نىتروژن دار 
بروىم. اىن نوع کودها اگرچه باعث افزاىش محصولات کشاورزى مى شوند، اما استفادهٔ زىاد از آنها، 
محىط زىست را آلوده مى کند و باعث بىمارى انسان و جانوران مى شود. در  اىن  باره در فصل بوم شناسى 

کمى بىشتر صحبت خواهىم کرد.

1ــ کدام ىک از اىن جانداران تولىدکننده و کدام مصرف کننده است؟
آدمى، قارچ، جلبک، زنبور عسل

2ــ در مولکول کلروفىل عنصر منىزىم وجود دارد. ىک گىاه سالم را درون ماىعى که عنصر 
منىزىم نداشت، کاشتىم. چند هفته بعد، برگ هاى آن به تدرىج زرد شد و مقدار نشاسته در برگ هاى آن 

کاهش ىافت:
الف( علت زرد شدن تدرىجى برگ ها چىست؟

ب( چرا مقدار نشاسته موجود در برگ هاى زرد شده، کاهش ىافت؟
3ــ تعداد روزنه هاى سطح زىرىن بعضى برگ ها بسىار بىشتر از سطح بالاىى آن است. اىن وىژگى 

چه فاىده هاىى دارد؟
4ــ چه وىژگى هاىى برگ را براى انجام عمل فتوسنتز مناسب مى سازند؟

5 ــ فتوسنتزکنندگان اصلى و عمدهٔ کرهٔ زمىن کدام اند؟ چرا؟
6 ــ چرا همهٔ فتوسنتزکنندگان آبزى حداکثر تا عمق صد مترى آب مى توانند زندگى کنند؟

پرسش و تحقیق
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7ــ فتوسنتز در کدام بخش هاى برگ بىشتر صورت مى گىرد؟ چرا؟
ـ ىک پژوهشگر در ىک مزرعه تعدادى گىاه ذرت کاشته بود. او ىک روز شروع به نمونه بردارى  8 ـ
از اىن گىاهان کرد و براى اىن کار هر چهار ساعت ىک بار چند گىاه را از خاک درآورد و مقدار قند 
موجود در برگ هاى آنها را اندازه گرفت. او اىن کار را به مدت ىک شبانه روز ادامه داد و نتاىجى را 

که به دست آورد، در جدول زىر نشان داد:

غلظت قند٭زمان

4/45 بامداد

8/6 صبح

121/75 ظهر

42 بعدازظهر

81/4 بعدازظهر

12/5 نىمه شب

4/45 بامداد

٭ اعداد اىن ستون درصد جرم قند را در وزن خشک برگ نشان مى دهد

الف( از اىن داده ها نمودارى رسم کنىد. غلظت قند را در اىن نمودار روى محور عمودى نشان 
دهىد.

ب( در ساعت هاى 2 بامداد و 10 صبح غلظت قند چقدر بوده است؟
ج( در چه ساعتى از شبانه روز غلظت قند حداکثر بوده است؟ فکر مى کنىد علت چىست؟

د( فکر مى کنىد چرا غلظت قند در 24 ساعت متغىر بوده است؟
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چرا غذا مى خورىم؟ به اىن پرسش پاسخ هاى فراوانى مى توان داد. شما چه پاسخ هاىى براى اىن 
سؤال دارىد؟

همهٔ پاسخ ها را مى توان در جملهٔ زىر خلاصه کرد: غذا نىاز ما را به ماده و انرژى تأمىن مى کند: 
ماده براى رشد کردن و ترمىم موادى که همىشه در بدن ما در حال تجزىه و جانشىنى هستند و انرژى 

براى انجام کارهاى زىستى. 
در اىن فصل با غذاهاىى که جانوران، بوىژه انسان ها مصرف مى کنند، بىشتر آشنا مى شوىم.

غذاها
غذا و عادت هاى غذاىى، در قسمت هاى مختلف جهان متفاوت است. آنچه مردم مصرف مى کنند، 
گاه وابسته به تواناىى آنان در تهىهٔ غذاست، نه نوع نىاز ىا چىزى که دوست دارند. به هر حال آنچه مى خورىم 

باىد مجموعه اى از هىدرات هاى کربن، چربى ها، پروتئىن ها، آب، مواد معدنى و وىتامىن ها باشد. 
هىدرات هاى کربن

قندها: قندها انرژى زا هستند. مقدار و نوع قندها در غذاهاى مختلف، متفاوت است: مثلاً قند 
مىوه ها گلوکز و فروکتوز و قند موجود در شىر لاکتوز است. قند و شکر نىز ساکارز هستند.

بىشتر قند و شکرى که مصرف مى کنىم از چغندرقند، ىا نىشکر به دست مى آىد. در رىشهٔ چغندرقند 
و ساقهٔ نىشکر ساکارز ذخىره مى شود. شىره اى را که از اىن بخش ها استخراج مى شود، تصفىه و سپس خشک 

مى کنند و به صورت بلور درمى آورند.

تغذیه ٤
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فىبرهای تغذىه ای: در دو نوع محلول و نامحلول در آب دسته بندی می شوند. فىبرهای محلول 
در آب در دانه ها )جو و دانهٔ حبوبات( و مىوه هاىی مانند سىب و موز وجود دارند. اىن فىبرها در روده 
به کلسترولِ مواد غذاىی می چسبند و جذب کلسترول در روده را کاهش می دهند، درنتىجه در کاهش 
انواع  به فراوانی در  نامحلول در آب رشته های سلولزی اند که  فىبرهای  کلسترول خون نقش دارند. 
سبزىجات و سبوس برنج و گندم وجود دارند. بدن ما آنزىمی برای تجزىهٔ سلولز ندارد، بنابراىن نمی توانىم 
از انرژی آن استفاده کنىم. رشته های سلولزی )الىاف( مقدار زىادی آب جذب می کنند و سبب می شوند 
تا عمل دفع آسان تر انجام شود. خوردن غذاهاىی که سلولز دارند در پىشگىری از ىبوست و سرطان 

رودهٔ بزرگ اهمىت دارد. لوبىا و نخود سبز هر دو نوع فىبر را دارند.
انرژى زاست. نشاسته  نىز  برنج و سىب زمىنى از نشاسته است. نشاسته  نان،  بىشتر  نشاسته: 
به صورت دانه هاىى در سلول هاى گىاهى ذخىره مى شود. هر دانهٔ نشاسته از تعداد فراوانى مولکول نشاسته 
ساخته شده است. دانه هاى نشاسته را پوششى احاطه مى کند. اىن پوشش هنگام پخته شدن پاره مى شود 

و اىن امر گوارش مولکول هاى نشاسته را آسان تر مى کند.
نشاسته در لولهٔ گوارش به گلوکز تجزىه می شود. گلوکز پس از ورود به خون در کبد و سلول های ماهىچه 

به صورت گلىکوژن و همچنىن به صورت چربی در زىر پوست و اطراف اندام های داخلی ذخىره می شود.
چربى ها: چربى در غذاهاى گىاهى و نىز جانورى وجود دارد. چربى هاى جانورى در دماى 
معمولى جامد هستند. چربى هاى گىاهى معمولى، بىشتر ماىع هستند و روغن نام دارند، مانند روغن ذرت 

و روغن زىتون.
چربى ها نىز مانند هىدرات هاى کربن انرژى زا هستند. محل عمدهٔ ذخىرهٔ چربى ها در بدن انسان بىشتر 
در زىر پوست است. تجمع چربى در زىر پوست، علاوه بر تأمىن انرژى، به گرم ماندن بدن کمک مى کند. 

چربى ها علاوه بر تأمىن انرژى، در ساختار سلول نىز شرکت دارند. 
انواع فراوانى چربى موجود است. چربى هاى ماىع )روغن( زودتر و آسان تر از چربى هاى جامد 
)جانورى( گوارش مى ىابند. بنابراىن توصىه شده است که از روغن هاى گىاهى بىشتر در غذاها استفاده کنىم. 
کلسترول نوعى لىپىد است که به طور طبىعى در بدن ما وجود دارد، وظاىفى نىز انجام مى دهد و 
درنتىجه اساساً مادهٔ مفىدى است. اما اگر مقدار آن در بدن افزاىش ىابد، احتمال مبتلا شدن به بىمارى هاى 

قلب و رگ ها افزاىش مى ىابد. زردهٔ تخم مرغ مقدار زىادى کلسترول دارد.
پژوهشگران به اىن نتىجه رسىده اند که خوردن چربى هاى جامد کلسترول را افزاىش می دهد. 

مقدار کلسترول موجود در روغن هاى گىاهى بسىار کمتر است.
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بیشتر
بدانید

فعالیت

میوۀ سیب یا چیپس سیب زمینی؟
چىپس؟  مقدارى  ىا  و  بخورىد  سىب  ىک  مى دهىد  ترجىح  مىان وعده  به عنوان 
کدام ىک انرژى بىشترى به شما مى رساند؟ فرض کنىد کالرى سىب و چىپس مساوى 

باشند در اىن صورت کدام را ترجىح مى دهىد:
چىپس که بىشتر نشاسته و چربى دارد ىا سىب که سرشار از فىبر، پتاسىم، وىتامىن 

و ساىر مواد لازم براى سلامت بدن است؟

پروتئىن ها: بسىارى از غذاها پروتئىن دارند، اما غذاهاىى مانند گوشت، تخم مرغ و شىر سرشار 
از پروتئىن هستند. پروتئىن شىر و تخم مرغ به صورت محلول، اما پروتئىن گوشت به صورت رشته هاىى 

جامد )رشته هاى ماهىچه اى( است.
نىاز روزانه ىک فرد معمولی به پروتئىن حدود 0/٧٥ گرم به ازای هر کىلوگرم وزن بدن است، 
در حالی که بسىاری از افراد برای تأمىن اىن مقدار پروتئىن نىز به اندازهٔ کافی به غذاهای پروتئىن دار 

دسترسی ندارند.

HDL/LDL
شاىد اىن دو اصطلاح را در برگه آزماىش خون دىده باشىد. گاهى مواقع اىن دو 
اصطلاح را چربى خوب )HDL( و چربى بد )LDL( نىز مى نامند. اىن دو اصطلاح را براى 
با پروتئىن وجود دارد. کلسترول  کلسترول به کار مى برند. کلسترول خون در ترکىب 
از نوع HDL از طرىق کبد به کىسه صفرا مى رود و در ساخته شدن صفرا به کار مى رود 
و همراه با صفرا از بدن دفع مى شود. اما کلسترول LDL در جرىان خون باقى مى ماند و 
احتمال دارد که در رگ ها و بافت هاى بدن، مثلًا قلب رسوب کند. آنچه در بررسى هاى 

 HDL است. بالا بودن اىن نسبت به معنى کاهش خطر ابتلا 
LDL  پزشکى اهمىت دارد نسبت

به بىمارى هاى قلبى و عروقى است.
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بدن ما مى تواند بعضى از آمىنو اسىدها را بسازد، بنابراىن نىازى به وجود اىن آمىنو اسىدها در 
غذا نىست. آمىنو اسىدهاىی که بدن ما نمى تواند آنها را بسازد، آمىنواسىدهاى اساسى نام دارند. 
بنابراىن وجود آنها در غذاهاى ما ضرورى است و کمبود آنها، حتى کمبود ىکى از آنها، عواقب 

جدى دارد.
را  پروتئىن ها  اىن  دارند.  را  اساسی  آمىنو اسىدهای  همهٔ  از  زىادی  مقدار  پروتئىن ها  بعضی 
پروتئىن های کامل می نامند. پروتئىن های تخم مرغ و سوىا از اىن نوع اند. بعضی پروتئىن ها ىک ىا چند تا 
از آمىنواسىدهای اساسی را ندارند، به همىن علت آنها را پروتئىن های ناکامل می نامند. بىشتر پروتئىن های 

گىاهی از نوع پروتئىن های ناکامل اند.

بیشتر
بدانید

ترکىب کردن مواد غذاىى راهى براى تأمىن آمىنواسىدهاى اساسى است. اىن کار 
به وىژه دربارۀ غذاهاى گىاهى که همۀ آمىنو اسىدهاى اساسى را ندارند، اهمىت دارد. 
بر اىن اساس فرهنگ غذاىى اىرانى که در آن حبوباتى مانند عدس و لوبىا با برنج ىا نان 

خورده مى شوند در جهت حفظ سلامت بدن است. 
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آب
 انسان بدون غذا تا چند هفته زنده مى ماند، اما بدون آب، چند روز بىشتر عمر نمى کند. بنابراىن 

باىد روزانه مقدارى آب بنوشىم ىا از غذاهاىى که در آنها مقادىر لازم آب وجود دارد، تغذىه کنىم.
بىشتر آبى که بدن ما احتىاج دارد از طرىق آشامىدن آن درىافت مى شود، اما آب در غذاهاى مختلف نىز 
وجود دارد، مثلاً، 90 درصد کاهو و کلم آب است. حتى آب موجود در نان به 40 درصد مى رسد. افرادی که 
در هوای گرم کار می کنند، آب زىادی را از طرىق عرق کردن از دست می دهند. اىن افراد باىد به مقدار کافی 
آب بنوشند تا آب از دسته رفتهٔ بدنشان جبران شود، در غىر اىن صورت ممکن است کلىه هاىشان آسىب ببىند. 

بعضى جانوران در عمر خود هرگز آب نمى نوشند، بلکه از آب موجود در غذاهاى دىگر استفاده مى کنند.
رفتن  بىن  از  باعث  کم آبى  است.  شده  تبدىل  مسئله اى جدى  به  در جهان  آب  کمبود  امروزه 

محصولات کشاورزى و از بىن رفتن دام ها نىز مى شود.

چه موادى در چه غذاهایی وجود دارد؟
مى توان با آزماىش هاىى درىافت که در هر نوع غذا، کدام مواد وجود دارند. اطلاعاتى که از 
اىن آزماىش ها به دست مى آىد، براى برنامه رىزى کسانى که براى مدارس، بىمارستان ها و غىره غذا تهىه 
مى کنند، مفىد است. مثلاً ذرت عمدتاً از هىدرات هاى کربن تشکىل شده است و غذاىى انرژى زاست. 

گوشت سرشار از پروتئىن است و براى رشد و ترمىم بدن مناسب است.

فعالیت

١ــ ىک متخصص علوم تغذىه که در کشورى مأمور مطالعه مى شود، روى چه نوع 
مسائلى باىد تحقىق کند؟

٢ــ دربارۀ هرىک از اىن پرسش ها بحث کنىد.
الف( آىا مسائل غذاىى کشورهاى مختلف مشابه است؟

ب( آىا بجز فقر مادى، کم اطلاعى و کم سوادى هم در بروز سوءِتغذىه مؤثر است؟
ج( آىا در کشورى که دچار سوءِتغذىه شده است، تعداد پزشک ها و بىمارستان ها 
را باىد افزاىش داد ىا مىزان اطلاع مردم درباره تنظىم خانواده و طرز تغذىه؟ کدام ىک 

بىشتر اهمىت دارد؟
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 ـ٤  ــ مقدار نسبى مواد لازم، در بعضى از غذاهاى مرسوم. اعداد، درصد هر ماده را نشان مى دهند. شکل ١ـ

آب

مواد دىگر

چربى

پروتئىن

رت
ذ

وىاکلم
س

گاو
ىر 

ش

رغ
م م

تخ

ازه
ى ت

ماه

دى
دو

هى 
ما

فىد
ى س

وبىا
ل

هىدرات کربن

١ــ براى هرىک از موارد زىر دلىل ذکر کنىد:
الف( کودکانى که به کمبود پروتئىن دچار هستند، آن چنان که لازم است، رشد نمى کنند.

ب( براى رشد و ترمىم بدن انسان، تخم مرغ بهتر از نان است.
٢ــ به شکل ١ــ٤ نگاه کنىد و سپس به پرسش هاى زىر پاسخ دهىد:

الف( کدام غذا بىشترىن مقدار پروتئىن را دارد؟
ب( کدام غذا بىشترىن مقدار هىدرات کربن را دارد؟

ج( کدام غذا بىشترىن مقدار آب را دارد؟
د( براى کسى که مى خواهد از بىمارى هاى قلبى دورى کند، کدام غذاها را توصىه مى کنىد؟
هـ( براى کسى که فقط از غذاهاى گىاهى تغذىه مى کند، خوردن کدام غذاها را توصىه مى کنىد؟
٣ــ هرکدام از غذاهاى ستون سمت راست با ىکى از انواع موادى که در ستون سمت 

چپ نوشته شده است، ارتباط بىشترى دارند. آنها را به همدىگر متصل کنىد:
پروتئىن نان کامل 

عاىق بودن شکر 
گوشت مصنوعى کره 

سلولز تخم مرغ 
انرژى لوبىاى سوىا 

٤ــ جملۀ زىر را تفسىر کنىد:
»مقدار پروتئىنى که در هر مادۀ غذاىى وجود دارد، با مىزان مناسب بودن پروتئىن هاى آن 

غذا براى رشد و ترمىم بدن، دو موضوع کاملًا متفاوت با ىکدىگر هستند.«

فعالیت

شت
گو
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مواد معدنی و ویتامین ها
نمک هاى معدنى

نمک هاى معدنى داراى عناصر شىمىاىى خاصى هستند. هرىک از اىن عناصر نقش هاىى در بدن 
انجام مى دهند. در اىنجا به برخى از عناصر مهم معدنى اشاره مى کنىم.

 سدىم: ما سدىم را با خوردن نمک معمولى )کلرىدسدىم( به دست مى آورىم. نمک در اکثر 
غذاها وجود دارد، اما برخى از غذاها نمک بىشتر دارند.

پىام هاى  بتوانند  ما  تا اعصاب  باشد  معىنى نمک وجود داشته  مقدار  باىد همىشه  ما  در خون 
عصبى را به خوبى منتقل کنند و ماهىچه هاى ما به انقباض درآىند. اگر نمک خون ما کم شود، دچار 
گرفتگى ماهىچه ها مى شوىم. مقدارى نمک همراه با عرق از بدن دفع مى شود. کارگران و کسانى که 
در جاهاى گرم فعالىت مى کنند، براى جبران نمک هاىى که با عرق کردن از دست مى دهند باىد نمک 

بىشتر مصرف کنند.
از مصرف مقادىر زىاد نمک باىد پرهىز کرد. مقادىر زىاد نمک در خون، موجب بالا رفتن فشارخون 

مى شود و امکان ابتلا به بىمارى هاى قلبى را افزاىش مى دهد.
 کلسىم: وقتى کودک متولد مى شود، استخوان هاى او نرم هستند. براى سخت شدن استخوان ها 
ترکىبات کلسىم دار لازم اند. استخوان هاى نرم با جذب کلسىم به استخوان هاى سخت تبدىل مى شوند. اىن 
مراحل در سخت شدن دندان ها نىز وجود دارد. اگر مقادىر کافى کلسىم به بدن کودک نرسد، استخوان هاى 
او نرم باقى مى مانند و شکل خود را از دست مى دهند که به اىن بىمارى، نرمى استخوان ىا راشىتىسم 
گفته مى شود )شکل ٥ ــ٤(. کلسىم همچنىن براى انقباض ماهىچه ها لازم است و در هنگام پاره شدن 
رگ ها، به انعقاد خون نىز کمک مى کند. مصرف مقدار کافی کلسىم به وىژه در کودکی و دوران رشد از 
پوکی استخوان به وىژه در بزرگسالی جلوگىری می کند. کلسىم در شىر و لبنىات به مقدار زىادی وجود دارد.

 آهن: در خون ما آهن وجود دارد. بخشى از آهن موجود در خون، در مولکول هموگلوبىن 
که قرمز رنگ است و موجب انتقال اکسىژن مى شود، شرکت دارد. آهن در گوشت، تخم مرغ، حبوبات، 

گندم و سبزىجات وجود دارد.
کمبود آهن باعث مى شود مقدار هموگلوبىن خون بسىار کاهش ىابد. در اىن حالت، مى گوىند 
فرد دچار نوعى کم خونى شده است. در بىمارى کم خونى، تواناىى حمل اکسىژن در خون کم و درنتىجه 
شخص دچار ضعف و خستگى مى شود. به افراد مبتلا به کم خونى اغلب توصىه مى شود که از قرص هاى 

آهن دار، گوشت و جگر استفاده کنند.
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شکل ٢ــ٤ــ اىن شخص از بىمارى گواتر رنج مى برد. 
گواتر در اثر کمبود ىد در غذاها اىجاد مى شود.

 ىد: ىد در اکثر آب هاى آشامىدنى و غذاهاى درىاىى وجود دارد. بدن ما، با استفاده از ىد 
هورمون های تىروئىدی )T3 و T4( می سازد. اىن هورمون ها به وسىلهٔ غدهٔ تىروئىد که مجاور حنجره و 

در جلوى گردن قرار دارد، ساخته مى شوند.
هورمون های تىروئىدی موجب بالا رفتن سرعت واکنش هاى شىمىاىى بدن و افزاىش فعالىت هاى 
بدن مى شود. اگر به اندازه کافى ىد مصرف نکنىم، غدهٔ تىروئىد برای جذب بىشتر ىد بزرگ و متورم 

مى شود. اىن حالت، گواتر نام دارد.
کوهستانى  مناطق  بعضى  در  ىد  کمبود  ندارد.  وجود  کافى  ىد  نقاط  بعضى  آشامىدنى  آب  در 
کشورمان گزارش شده است. ىک تحقىق که درسال 1368 در کشورمان انجام شد، نشان داد که در 
بعضى استان ها، حتى 70 درصد دانش آموزانى که مورد بررسى قرار گرفته اند، به بىمارى گواتر بومى 
مبتلا بوده اند. به اىن دلىل امروزه نمک ىدُدار در سراسر کشور عرضه و مصرف مى شود. مصرف نمک 
ىد دار چنان تأثىری در پىشگىری از گواتر داشته است که تنها در طول ىک دهه، ابتلا به اىن بىماری 

کاهش چشمگىری داشت.

کمبود ىدُ علاوه بر بىمارى گواتر، باعث عقب ماندگى هاى ذهنى نىز مى شود، چون براى رشد 
و نمو مغز جنىن ىدُ لازم است. اگر در غذاى مادر ىدُ کافى وجود نداشته باشد؛ کودکى که در رحم او 
نام  کرتىنىسم  درحال رشد و نمو است، به نوعى بىمارى عقب ماندگى جسمى و ذهنى که اصطلاحاً 

دارد، مبتلا مى شود.
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ویتامین ها
در دهه اول سال هاى 1900، فردرىک گولاند هاپکىنز١ ــ دانشمند انگلىسى ــ به موضوع 
جالبى دست ىافت: او مخلوطى از مواد غذاىى مختلف، ىعنى مخلوطى از انواع هىدرات هاى کربن، 
چربى ها، پروتئىن ها و نمک ها را ــ که همگى براى ىک زندگى سالم ضرورى هستند ــ به ىک گروه از 
موش ها خورانىد. چند هفته بعد مشاهده کرد که موش ها همگى مرده اند؛ ولى گروه دىگر موش ها که در 
همان مدت دقىقاً همان مخلوط غذاىى را همراه با مقدار بسىار کمى شىر خورده بودند، زنده مانده بودند. 
بنابراىن نتىجه گرفت که شىر ظاهراً موادى دارد که براى زنده ماندن و رشد موش ها لازم اند. ما امروزه 

مى دانىم که اىن مواد ضرورى، وىتامىن ها هستند )شکل ٣ــ٤(.

شکل ٣ــ٤ــ دو موش سمت چپ با رژىم غذاىى وىتامىن دار تغذىه شده اند 
و دو موش سمت راست با رژىم غذاىى کامل منهاى وىتامىن.

Freder ــ١ ck Gow and Hopk ns

وىتامىن ها از مواد آلى ضرورى در رژىم غذاىى محسوب مى شوند. هرىک از وىتامىن ها نقش هاى 
خاصى را برعهده دارند. اگر هرىک از آنها از رژىم غذاىى حذف شود، ما دچار بىمارى و احتمالاً مرگ 

خواهىم شد. 
وىتامىن ها را با حروف B ، A  و C و غىره مشخص مى کنند. اىن نامگذارى به اىن دلىل است که 
قبلاً ساختار شىمىاىى آنها شناخته نشده بود. امروزه آنها را با نام هاى شىمىاىى مناسب مشخص کرده اند.

برخى از وىتامىن ها در آب حل مى شوند و برخى دىگر قابل حل در چربى هستند. بنابراىن وجود 
آب و چربى در رژىم غذاىى براى جذب وىتامىن ها اهمىت دارد. در اىنجا، به توضىح بىشتر برخى از 

مهم ترىن وىتامىن ها مى پردازىم.
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وىتامىن هاى گروه B )قابل حل در آب(: 
انرژى  کردن  آزاد  در  وىتامىن ها،  از  گروه  اىن 
کمک  ما  بدن  سلول هاى  به  تنفس،  فراىند  در 
که کشف شد  گروه  اىن  از  وىتامىن  اولىن  مى کنند. 
نىکوتىنىک اسىد )B3( بود. اىن وىتامىن در کبد، 
گوشت و ماهى به فراوانى ىافت مى شود. کمبود آن 

موجب بروز بىمارى پلاگر مى شود )شکل ٤ــ٤(.
وىتامىن   ،B وىتامىن هاى  مهم ترىن  از  ىکى 
وجود  غلات  و  مخمر  در  وىتامىن  اىن  است.   B1

بىمارى  بروز  موجب  بدن  در  آن  کمبود  دارد. 
برى برى مى شود. برى برى ىک اصطلاح افرىقاىى 
به معناى »نمى توانم نمى توانم« است. در اىن بىمارى 
ماهىچه هاى فرد مبتلا ضعىف مى شود و درنهاىت به 

فلج شدن و مرگ او مى انجامد.
مقادىر زىادى وىتامىن B1 در برنج و سبوس 

گندم وجود دارد. در هنگام آماده سازى برنج، سبوس آن جدا مى شود. گندم نىز در مراحل آماده سازى، 
در  برى  برى  بنابراىن  مى رود.  از دست  آن  وىتامىن  اىن عمل  با  و  مى دهد  از دست  را  سبوس خود 

قسمت هاىى از جهان که مردم فقط برنج بدون سبوس مصرف مى کنند، عمومىت داشته است.
B، وىتامىن B2 است. وىتامىن B2 مخصوصاً در برگ سبزىجات،  دىگر وىتامىن مهم خانوادهٔ 
تخم مرغ و ماهى وجود دارد. کمبود اىن وىتامىن موجب اىجاد زخم در اطراف دهان و کاهش رشد 

فرد مى شود.
وىتامىن B١٢ و اسىدفولىک )B9( از وىتامىن های دىگر گروه B هستند که در پىشگىری از کم خونی 
نقش دارند. وىتامىن B١٢ در غذاهای جانوری و اسىدفولىک در پرتقال، حبوبات و انواع آجىل وجود دارد.

وىتامىن C )قابل حل در آب(: در دهه 1740 درىادار آنسون١، ناخداى ناوگان درىاىى که 
در اقىانوس آرام درگىر جنگ با اسپانىا بود، طى سفرى درىاىى 626 نفر از 961 نفر از افراد خود 
را بر اثر بىمارى اسکوروى از دست داد. اىن بىمارى موجب خونرىزى در بخش هاى مختلف بدن، 

شکل 4ــ4ــ اىن پسر از بىمارى پلاگر رنج مى برد. پلاگر 
بر اثر کمبود نىاسىن اىجاد مى شود. به علائم روى گردن 

وى که شبىه گردن بند است، توجه کنىد.

 Anson ــ١
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مخصوصاً در لثه ها مى شود.
اسکوروى بر اثر کمبود وىتامىن C )آسکوربىک اسىد( اىجاد مى شود. اىن وىتامىن در حفظ و 

نگه دارى پوشش حفرهٔ دهان و ساىر سطوح بدن دخالت دارد.
وىتامىن C در سبزى هاىى مثل اسفناج و مىوه هاىى از قبىل لىمو و لىموترش و پرتقال وجود دارد. 

افرادى که از اىن نوع غذاها استفاده مى کنند، دچار اسکوروى نخواهند شد.
ىکى از مشکلاتى که در اىن زمىنه وجود دارد، آن است که گرما وىتامىن C را از بىن مى برد. 
با گرم نگه داشتن آن از دست  درنتىجه مقادىر زىادى از اىن وىتامىن در طى پختن غذا و همىن طور 
مى رود. در رستوران ها و غذاخورى ها که غذا به مدت طولانى گرم نگه داشته مى شود، مقدار زىادى 
از وىتامىن C آن غذاها از بىن مى رود.اکنون آىا مى توانىد حدس بزنىد چرا کارکنان کشتى ناخدا آنسون 

به بىمارى اسکوروى مبتلا شدند؟
وىتامىن A )قابل حل در چربى(: وىتامىن A براى بىناىى لازم است. اىن وىتامىن در حفظ و 

سلامتى سطح چشم و دىدن اشىا در نور کم به ما کمک مى کند.
بهترىن منبع اىن وىتامىن روغن جگر ماهى است. با خوردن هوىج نىز مقدارى از اىن وىتامىن به 
بدن ما مى رسد. ترکىب نارنجى رنگ موجود در هوىج که کاروتن نام دارد، در بدن ما، به آسانى تبدىل 

به وىتامىن A مى شود.
کمبود وىتامىن A، منجر به کاهش دىد ما در نور کم مى شود. به اىن بىمارى شب کورى گفته 
مى شود. بر اثر کمبود شدىد اىن وىتامىن، قرنىه ضخىم و خشک مى شود. اگر اىن کمبود ادامه پىدا 
کند، فرد بىناىى خود را به طور کامل از دست خواهد داد. وىتامىن A در رشد بدن، سلامتى پوست و 

دفاع بدن نىز تأثىر دارد.
وىتامىن D )قابل حل در چربى(: همانطورکه قبلاً دىدىم، استخوان هاى کودکان درحال رشد، با 
مصرف کلسىم، سخت مى شود. وىتامىن D نىز براى سخت شدن استخوان ضرورى است. اگر کودکى 
به قدر کافى وىتامىن D درىافت نکند، ىا در رژىم غذاىى او کلسىم کافى وجود نداشته باشد، دچار بىمارى 

نرمى استخوان خواهد شد.
وىتامىن D در روغن جگر ماهى وجود دارد. در بدن ما مقدارى وىتامىن D با تابش نور خورشىد 
بر پوست، ساخته مى شود. همهٔ وىتامىن D مورد نىاز ىک فرد بالغ، در مناطقى که هواى آفتابى دارد، 

از اىن طرىق ساخته مى شود.
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کمبود ویتامین در دنیاى جدید
نقاط  از  بسىارى  در  قبلاً  وىتامىنى  کمبود  بىمارى هاى 
بىشتر در قسمت هاى  بىمارى ها  اىن  امروزه  اما  بود،  دنىا راىج 
فقىرنشىن جهان عمومىت دارد. در کشورهاى غنى نىز گاهگاهى 
بىمارى هاى کمبود وىتامىن ىافت مى شود. اىن بىمارى ها در زنان 
باردار، افراد کهنسالى که تنها زندگى مى کنند و افرادى که از 
انواع خاصى از غذاها پرهىز دارند، شىوع بىشترى دارد. اىن گونه 

افراد بهتر است که از قرص هاى وىتامىن دار استفاده کنند.
خىر،  کرد؟  مصرف  وىتامىن  حد  از  بىش  مى توان  آىا 
زىاده روى در خوردن وىتامىن ها خصوصاً وىتامىن های محلول 
خوردن  در  فردى  اگر  مى شود.  بىمارى  موجب  چربی  در 
بىمارى هاى مربوط  آنگاه  وىتامىن، زىاده روى کند،  قرص هاى 
به افزاىش مصرف وىتامىن ظاهر مى شود. مثلاً مصرف بىش از 
حد وىتامىن D باعث مى شود کلسىم به جز استخوان ها در ساىر 

بافت ها )جگر( رسوب کند.

تغذیه سالم
کربوهىدرات ها،  به  نىاز شما  که می خورىد  آىا غذاىی  چه غذاهاىی می خورىد؟  هر روز معمولاً 
چربی ها، پروتئىن ها، وىتامىن ها، آب و مواد معدنی را تأمىن می کند؟ آىا به مقدار کافی از سبزىجات، 
مىوه ها و لبنىات استفاده می کنىد؟ امروزه بىماری ها و مشکلات زىادی وجود دارند که حاصل تغذىه 
نامناسب اند. چاقی و لاغری مفرط، بىماری های قلبی عروقی، پوکی زودرس استخوان ها )خصوصاً 
در زنان( و حتی انواعی از سرطان ها حاصل عادت های نادرست تغذىه ای اند. خوردن غذاهای پرچرب 
که با روغن فراوان سرخ شده اند خطر ابتلا به گرفتگی رگ ها و نىز بىماری های کبدی را افزاىش می دهد 
)شکل ٦ ــ٤(. امروزه به سبب رواج فرهنگ خوردن غذاهای فوری همانند انواع ساندوىچ ها و پىتزا که 
چربی فراوان دارند، بىماری کبد چرب زىاد شده است. در اىن بىماری به سبب تجمع چربی در بافت 

کبد، اىن اندام کاراىی خود را از دست می دهد.

شکل ٥ ــ٤ــ کودک مبتلا به راشىتىسم
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وزن مناسب
داشتن وزن متناسب با قد و جثه از عوامل مؤثر در سلامتی هر فرد است. تغذىه و فعالىت های 
بدنی مناسب از عوامل مؤثر در داشتن وزن متناسب است. متخصصان تغذىه برای اىن که بدانند وزن 

فردی مناسب است ىا نه از شاخص تودهٔ بدنی١ و برای محاسبهٔ آن از رابطهٔ زىر استفاده می کنند:

           وزن )کىلوگرم(
   شاخص تودهٔ بدنی

         مجذور قد )متر(

درصورتی که عدد حاصل کمتر از ١٩ باشد کمبود وزن، بىن ١٩ تا ٢٥ وزن مناسب، بىش از 
٢٥ تا ٣٠ به معنی اضافه وزن و بىش از ٣٠ به معنی چاقی است. توجه داشته باشىد که وزن بدن هر فرد 
به تراکم استخوان، بافت ماهىچه و بافت چربی بدنش بستگی دارد، بنابراىن فقط متخصص تغذىه است 

که می تواند دربارهٔ مناسب بودن وزن هر فرد قضاوت کند.

گیاهخوارى
گىاهخواران کسانى هستند که غذاهاى گىاهى مصرف مى کنند و گوشت نمى خورند. بعضى از 
اىن افراد فرآورده هاى لبنى و تخم مرغ نىز مصرف مى کنند. برخى گىاهخواران حتى از هىچ فرآوردهٔ 

حىوانى استفاده نمى کنند.

شکل ٦ ــ٤ــ تشکىل رسوبات چربی در رگ کرونر )رگ غذا دهندۀ( قلب.

رگ کرونر

درون رگ

چربی

سخت شدن 
رگ

بلور کلسترول

)Body Mass Index )BMI ــ١
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شکل 7ــ٤ــ مواد طبىعى و افزودنى هاى موجود در چند مادۀ خوراکى مانند نوشابۀ گازدار، بستنى، 
شکلات و آب لىمو که روى برچسب هر ىک از آنها نوشته شده است. بعضى از افراد به رنگ هاى 

ساختگى که جزءِ اىن افزودنى ها هستند، حساسىت دارند.

گىاهخوارانى که فقط گىاه مى خورند، باىد غذاهاى مصرفى آنها متنوع و حاوى همهٔ مواد ضرورى 
براى بدن باشد. فقط در اىن صورت است که آنان مقادىر کافى هىدرات کربن و پروتئىن، همراه با انواع 

وىتامىن ها و اسىدهاى آمىنه ضرورى را درىافت مى کنند.

افزودنی هاى غذایی
امروزه کارخانجات بسىارى انواع افزودنى هاى غذاىى طبىعى و مصنوعى )ساختگى( را به غذاها 
اضافه مى کنند. شىرىن کننده ها، چاشنى ها و رنگ ها از آن جمله اند. برخى محافظت کننده ها١ با مهار 
رشد مىکروب ها، عمر موادغذاىى را افزاىش مى دهند. امولسىون کننده ها و پاىدارکننده ها آنها را به ژله 
تبدىل و از اىن طرىق موجب انسجام و پاىدارى غذاها مى شوند. ترکىبات ضد اکسىد شدن از اکسىد 
شدن مواد غذاىى که در معرض هوا قرار مى گىرند، جلوگىرى مى کنند. اکسىد شدن چربى ها و روغن ها 
موجب تند شدن و فاسد شدن آنها مى شود. تغىىر رنگ مىوه هاىى مثل سىب و موز پس از برىده شدن، 

نىز به دلىل اکسىد شدن مواد آلى آنهاست. 
بعضى  همچون  افزودنى هاىى  دارند.  افزودنى هاى خاصى حساسىت  به  نسبت  مردم  از  برخى 

رنگ هاى مصنوعى از اىن قبىل هستند. 
روى بسته بندى هاى همهٔ مواد غذاىى باىد برچسبى زده شده و روى آن نام و نوع مواد افزودنى 

نوشته شده باشد. در اىن صورت خرىدار خواهد دانست که چه موادى را خرىدارى کرده است.

Prese ــ١ vat ve
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1ــ هرىک از بىمارى هاى ستون چپ به وسىلهٔ کمبود ىک ىا چند ماده که در ستون راست موجود 
است، اىجاد مى شود. آنها را به هم متصل کنىد:

شب کورى آهن 
کم خونى  A وىتامىن

گواتر کلسىم 
ضخىم و خشک شدن قرنىه  D وىتامىن

راشىتىسم ىد 
2ــ براى جملهٔ زىر چند دلىل بىاورىد.
ــ هوىج براى سلامتى ما مفىد است. 

٣ــ آزماىشى طراحى کنىد که بتواند نشان دهد که پوستهٔ اطراف دانه برنج داراى موادى است 
که از بىمارى برى برى جلوگىرى مى کند.

٤ــ دانشمندان آزماىشى انجام دادند تا اثر پخته شدن غذا را بر مقدار وىتامىن C موجود در کلم هاى 
رنده شده، بررسى کنند. آنان کلم ها را در آب جوش، به مدت 10 دقىقه، حرارت دادند. سپس مقدار 

وىتامىن C باقىماندهٔ آنها را اندازه گىرى کردند و نتاىج را در جدول نشان دادند:
الف( نتاىج جدول را در ىک نمودار رسم کنىد.

ب( چرا مقدار وىتامىن C در کلم کاهش مى ىابد؟ )با چند دلىل ذکر کنىد.(
ج( در مورد پختن سبزىجات چه توصىه هاىى به ىک آشپز مى کنىد؟

مقدار وىتامىن C باقىمانده )%(زمان بعد از قرار دادن کلم در آب  جوش )دقىقه(

1صفر دقىقه %

%66نىم دقىقه

% 155 دقىقه

% 449 دقىقه

% 743 دقىقه

% 137 دقىقه

پرسش و تحقیق
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افرادى که به کشورهاى چىن ىا ژاپن مسافرت مى کنند، در نگاه اول همهٔ مردم را ىک شکل 
مى بىنند. اما، آىا واقعاً چنىن است؟ ژاپنى هاىى هم که به کشور ما مى آىند، همىن حرف را مى زنند و 
مى پرسند چرا همهٔ شما مثل همدىگرىد؟ ولى براى خود ما، تشخىص تفاوت قىافه هاى هموطنان آسان 
است. قطعاً خود ژاپنى ها هم به آسانى ىکدىگر را مى شناسند و حتى مى دانند افراد مربوط به کدام استان 

و کدام جزىره اند.

شباهت ىا تفاوت
ىافت.  خواهد  آنها  بىن  را  اختلاف هاىى  کند،  نگاه  گوناگون  زنده  موجودات  به  که  کس  هر 

زىست شناسان پرتجربه، در مىان گىاهان و جانوران، گوناگونى هاى بىشترى مى ىابند.

تولید مثل و وراثت٥

فعالیت

در نگاه اول، اىن سگ ها را کاملًا متفاوت 
مى بىنىد.

چىزهاىى  چه  در  آنها  تفاوت هاى  1ــ 
است؟

وجود  آنها  مىان  شباهت هاىى  چه  2ــ 
دارد؟

 ـ  ٥ شکل 1 ـ
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دانشمندان از شباهت ها و تفاوت ها، براى طبقه بندى استفاده مى کنند، و بر اىن اساس موجودات 
زندهٔ مختلف را در گونه هاى مختلفى جاى مى دهند.

شباهت ها و تفاوت هاى انسان ها
در بىن افراد آدمى نىز، مثل ساىر جانداران، تفاوت ها و شباهت هاىى وجود دارد. مجموعه آنچه 
صفات ىک فرد را مى سازند از والدىن به او رسىده اند. اما صفات والدىن به گونه اى کاملاً متفاوت در 
فرزندان ظاهر شده اند. به طورى که هر فرد با وجود شباهت هاىى که با پدر و مادر و ساىر افراد هم نوع 

خود دارد، موجودى منحصر به فرد است.
شباهت و تفاوت در گروه هاى خونى: وقتى کسى دچار خونرىزى شدىدى شود، به او خون 
تزرىق مى کنند. هر سال، جان عده  زىادى با همىن کار نجات داده مى شود. تا قرن حاضر، کار انتقال خون 
با اطمىنان امروزى انجام نمى گرفت. در سال 1667 پزشکان اروپاىى سعى کرده  بودند خون جانوران را 
به انسان انتقال بدهند، اما اىن کار با موفقىت روبه رو نشد. حتى انتقال دادن خون از بدن ىک فرد به بدن 
فرد دىگر هم آزماىش شد. اما در بعضى از موارد با همىن کار، فرد گىرنده مى مرد. دلىل مرگ آن بود که 
وقتى خون وارد بدن  شخص گىرنده مى شد، گلبول هاى قرمز به هم مى چسبىدند و لختهٔ حاصل، مسىر 
رگ ها را مى بست. در سال 1900 ىک پزشک آلمانى به نام لَندْشتاىنرِ پى برد که نوعى ترکىب شىمىاىى 

در خون افراد مختلف، متفاوت است و علت لخته شدن خون نىز همىن است.
خون افراد مختلف انسان را براساس وجود ىا فقدان دو نوع ماده که در روى گلبول هاى قرمز 
وجود دارند و با علامت هاى A و B نشان داده مى شوند، به 4 گروه تقسىم مى کنند. خون کسانى که 
مادهٔ  A را دارند، از نوع گروه A است. آنها که مادهٔ  B را دارند، گروه خونى B دارند و افرادى که هر 

دو نوع ماده را دارند، گروه AB و آنها که هىچ کدام را ندارند، در گروه O محسوب مى شوند.
A و B باعث تولىد موادى به نام ضد A و ضد  Bدر خون افرادى که گروه هاى خونى آنان متفاوت 
است، مى شوند. مادهٔ ضد A، سبب مى شود که گلبول هاى خونى که نوعA هستند، به هم بچسبند. مادهٔ 
ضد B نىز همىن اثر را روى گلبول هاى خون نوع B دارد. جدول صفحهٔ بعد، خصوصىات گروه هاى 

خونى را نشان مى دهد.
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 ـ٥ ــ گروه هاى خونى انسان و مواد مولد آنها جدول 1ـ

مادۀ موجود در سرم   مادۀ   روى گلبول هاى قرمز   گروه خونى
AAB ضد       
BBA ضد      

AB  A+Bــ          
OــB و ضد A ضد  

فعالیت

نوع گروه خونى هر فرد را مى توان با گرفتن دو قطره از خون او و اضافه کردن 
سرم ضد  A و ضد B به آنها، به روش زىر تعىىن کرد.

1ــ نوک انگشت خود را با الکل ضدعفونى کنىد.
2ــ سوزن تمىز و استفاده نشده اى را روى شعله نگهدارىد تا قرمز و سپس سرد 

شود. از اىن سوزن براى سوراخ کردن پوست استفاده کنىد.
3ــ دو قطره خون از نوک انگشت خود بگىرىد.

اىن دو قطره خون را به صورت جداگانه روى ىک طرف ىک لام تمىز بچکانىد و 
قبل از آنکه لخته ىا خشک شود، دو قطره سرم ضد A و B روى هرکدام بچکانىد و با دو 
چوب کبرىت تمىز، آنها را مخلوط کنىد. در صورت لزوم، دو سه قطره محلول سرم نمکى 
خوراکى به هر کدام بىفزاىىد تا خشک نشوند. دو سه دقىقه آنها را تکان ندهىد. سپس، با 

ذره بىن به آنها نگاه کنىد. با استفاده از جدول زىر گروه خونى خود را مشخص کنىد:   
    

گروه خونیشرح

Aاگر خون فقط با سرم ضد A لخته شد

Bاگر خون فقط با سرم ضد B لخته شد

ABاگر خون با هر دو نوع سرم  لخته شد

Oاگر خون با هىچ کدام از سرم ها لخته نشد

             
توجه: اىن روش، تقرىبى است و براى منظورهاى پزشکى قابل اعتماد نىست.

ــ نسبت هر کدام از گروه هاى خونى در بىن همکلاسان چقدر است؟
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فعالیت

پلىس  ادارهٔ  در  که  است  قرن  ىک  از  بىشتر   : انگشت  اثر 
کشورها، براى تشخىص مجرمان، از اثر انگشت آنان استفاده مى کنند 
و اداره اى به نام انگشت نگارى به همىن منظور تأسىس شده است. علت 
اىن کار پلىس، دو چىز است: 1( اثر انگشت هر فرد مخصوص خود 
نمى کند. در شکل مقابل،  تغىىر  تمام عمر  اثر انگشت در  اوست. 2( 
دو اثر انگشت متعلق به ىک شخص را مى بىنىد که ىکى 46 سال بعد 
از دىگـرى گرفته شده است. مشاهدهٔ اىن تصوىر، نشان مى دهد که اثر 

انگشت، چىزى نىست که در طول سال هاى زندگى تغىىر کند.

1359              1313        
 ـ ٥  ــ دو اثر انگشت متعلق  شکل 2ـ

به ىک فرد

 ـ٥ شکل 3ـ

تمىز  الکل  با  را  خود  انگشت  نوک  ــ 
کنىد.

ــ انگشت را روى جوهر استامپ پهلو به 
روى  فقط  جوهر  صورت  اىن  در  بغلتانىد.  پهلو 

برآمدگى هاى انگشت مالىده مى شود.
با دقت  انگشت را روى کاغذ سفىدى  ــ 
قرار دهىد و باز هم پهلو به پهلو بغلتانىد. مراقب 

باشىد که زىاد روى کاغذ فشار نىاورىد.
از  ىک  کدام   به  شما  انگشت  اثر  1ــ 

تصوىرهاى زىر شبىه است؟
2ــ آىا اثر 5 انگشت دست شما با همدىگر 

فرق دارد؟
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علت وجود شباهت ها و تفاوت ها
همچنان که اثر انگشت در تمام عمر ثابت مى ماند، بىشتر خصوصىات و صفات هم در مدت عمر 
تغىىر نمى کنند. اگر بخواهىم به علت اىن ثابت ماندن صفات پى ببرىم، قاعدتاً باىد به اىن پرسش پاسخ بدهىم 

که علت به وجود آمدن شباهت ها ىا تفاوت ها چىست؟
هر موجود زنده اى، در فراىند تولىدمثل، از جاندار شبىه خود به وجود مى آىد. در اىن   صورت، 
تفاوت هاى مىان والدىن و فرزندان، چىزهاىى هستند که  ىعنى شباهت ها و  باىد گفت صفات مختلف، 

به طور ارثى و طى فرآىند تولىدمثل، از ىک نسل به نسل بعد منتقل مى شوند.
ارتباط مىان ىک نسل و نسل بعدى از راه سلول هاى جنسى برقرار مى شود. دو سلول جنسى نر 
و ماده باهم ترکىب مى شوند و سلول تخم را حاصل مى آورند. پس اگر قرار باشد خصوصىات و صفات 
ارثى از والدىن به اولاد منتقل شوند، چىزى باىد در سلول هاى جنسى وجود داشته باشد که اىن امکان 

 ـ  ٥(. را به وجود آورد )شکل 4ـ

صفات ارثى، باىد در حىن عمل لقاح )ترکىب سلول جنسى نر با سلول جنسى ماده( از والدىن به 
فرزند منتقل شوند، زىرا آنچه مستقىماً از والدىن به فرزند مى رسد، فقط همان ىک سلول است. اما در 
اصل، درست نىست بگوىىم »صفات« از والدىن به فرزندان انتقال مى ىابند. مثلاً، موى مجعد ىا رنگ آبى 
چشم، چىزى نىست که در سلول جنسى وجود داشته باشد. در اىن صورت، باىد گفت ماده اى از راه 

سلول جنسى به فرزندان منتقل مى شود که صفات را پدىد مى آورد. اما اىن ماده چىست؟
سلول هاى جنسى هم مانند همه سلول هاى دىگر، سىتوپلاسم و هسته دارند. در سلول جنسى 
ماده، مقدار سىتوپلاسم زىاد است، اما مقدار سىتوپلاسم سلول جنسی نر بسىار کم است. با اىن ترتىب 
ماده وراثتى هر چه باشد، در هسته سلول جاى دارد که اندازهٔ آن در هر دو سلول تقرىباً مساوی است. 
ماده وراثتی به شکل کروموزوم ها سازماندهی شده است و در حىن تقسىم از سلولی به سلول دىگر منتقل 

سلول تخم

جنىن

لقاح

 ـ٥ ــ سلول هاى جنسى، ارتباط مىان نسل ها را برقرار نگه  مى دارند. شکل 4 ـ

سلول جنسى ماده

سلول جنسى نر
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می شود )با ساختار کروموزوم ها در صفحهٔ ٤٨ آشنا می شوىد(. در بدن بسىاری از جانداران دو نوع 
تقسىم مىتوز و مىوز رخ می  دهد.

تقسىم مىتوز: وقتى که سلولى تقسىم مى شود و دو سلول ىکسان به وجود مى آورد، ىکى از 
مشخص ترىن وقاىع آن تقسىم هسته است. تقسىم هستهٔ سلول به دو هستهٔ همانند، مىتوز نام دارد.

در تقسىم مىتوز کروموزوم هاى موجود در هسته که قبل از تقسىم دو برابر شده اند، به دو گروه 
کاملاً مشابه مجزا مى شوند. پس از تقسىم هسته، سىتوپلاسم نىز تقسىم مى شود )شکل 6   ــ5(.

انسانخزه مار   پرنده

)الف(

خوکچه هندى

)ب(

خزهگربه وحشى

ماهى خوکچه هندى وزغ 

 ـ5 ــ الف. چند نوع سلول  جنسى نر و ب. سلول جنسى ماده  شکل 5 ـ

سلول مادر تقسىم را آغاز کرده است.

کروموزوم 

دو سلول دختر

 ـ  5  ــ تقسىم سلولى مىتوز. از هر سلول مادر، پس از تقسىم سلولى مىتوز، دو سلول دختر به وجود مى آىد. شکل 6 ـ

پوشش هسته

4 ٣ ٢

١
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سلول اولىه

 ـ٥ ــ مىوز و تشکىل سلول هاى جنسى نر و ماده. چه شباهت ها و چه تفاوت هاىى مىان اىن دو شکل مى ىابىد؟ اندازۀ  شکل ٧     ـ
کروموزوم هاى سلول هاى کوچک تر مساوى کروموزوم هاى ساىر سلول هاست. اىن کروموزوم ها در اىن شکل ها براى نشان دادن 

ابعاد کوچک سلول، کوچک تر نشان داده شده اند.

سلول هاى جنسى نر

کروموزوم ها

سلول جنسى ماده

کروموزوم ها 

سلول اولىه 

تقسىم مىوز: در اىن تقسىم تعداد کروموزوم هاى سلول ها ى حاصل  نصف مى شود. اىن تقسىم، 
اصولاً در اندام هاى جنسى و براى اىجاد سلول هاى جنسى که تعداد کروموزوم هاى آنها نصف تعداد 

کروموزوم هاى سلول هاى دىگر بدن است، صورت مى گىرد. 
مرد سلول جنسى نر   

)46 کروموزوم(   )23 کروموزوم(       
زن   سلول جنسى ماده       

)46 کروموزوم(   )23 کروموزوم(       
ىعنى سلول تخم به تعداد مساوى، کروموزوم هاى والدىن را درىافت مى کند. شکل ٧ــ٥ مراحل 

تشکىل سلول های جنسی با تقسىم مىوز را نشان می دهد.

لقاح سلول تخم
)46 کروموزوم(
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سانترومر

رشته کروماتىنى

کروموزوم کروماتىد

 ـ٥ ــ ساختار کروموزوم  شکل ٨    ـ

پروتئىن

DNA

ساختار کروموزوم ها
دانستىم که ماده وراثتی در هسته 
به شکل کروموزوم سازماندهی  سلول 
دو  از  کروموزوم  هر  است.  شده 
دو  اىن  است.  شده  ساخته  کروماتىد 
سانترومر  نام  به  محلی  در  کروماتىد 
از  کروموزوم ها  متصل اند.  هم  به 
کروماتىن حاصل مى شوند و کروماتىن 
از   DNA و پروتئىن ساخته شده است 

 ـ٥(. )شکل ٨ ـ
 ،DNA در ساختار هر مولکول
وجود  نوکلئوتىد  نام  به  واحدهاىى 
دارد که هر کدام از آنها از ىک ترکىب 
فسفر دار، نوعى قند و ىکى از چهار 
نوع باز آلى که آنها را با علامت هاى 
مى کنند،  شناساىى   G و   C      ، T ، A

تشکىل مى شود.
DNA، مولکول بسىار طوىلى است که دو رشته دارد. اىن دو رشته مانند دو رشتهٔ ىک زىپ 

به هم متصل شده اند. در هر رشته، هزارها نوکلئوتىد وجود دارد. ترتىب قرار گرفتن نوکلئوتىدها در 
ساختار DNA طورى است که همىشه A در مقابل T و C به G قرار مى گىرد. در ضمن، دو رشته 

DNA  فنرمانند، حول محورى فرضى تابىده اند.

کار دو دانشمندى که ساختار DNA را در سال 1953 کشف کردند، چنان پراهمىت بود که 
به همىن علت، به آنان جاىزهٔ نوبل داده شد.

وقتى اىن مولکول کشف شد، باىستى به دو پرسش اساسى پاسخ داده مى شد:
الف( آىا اىن مولکول مى تواند در طول تقسىم سلولى، مولکولى نظىر خود را بسازد؟

ب( آىا اطلاعاتى وجود دارد که توسط اىن مولکول منتقل  شود؟
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فعالیت

شکل 9ــ 5 ــ هر مولکول DNA، از دو رشته تشکىل مى شود. 

 ـ  5 شکل 10ـ

A

G

T

C

  DNA الف( همانند سازى
در مىان همهٔ مولکول هاى زىستى موجود در زمىن، DNA تنها مولکولى است که مى تواند شبىه 

خودش را بسازد. 

را   DNA مولکول  همانندسازى  مقابل، طرز  شکل 
زىر  پرسش هاى  به  و  کنىد  تفسىر  را  آن  مى دهد.  نشان 

پاسخ بدهىد:
1ــ از کجا مى توان گفت که دو رشتۀ حاصل کاملًا 

شبىه ىکدىگرند؟
2ــ DNA مواد لازم براى همانند سازى خود را از 

کجا فراهم مى آورد؟
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ب( DNA چگونه اطلاعات را منتقل مى کند؟
بار دىگر به فراىند تقسىم سلول رجوع مى کنىم. آنچه که در تقسىم سلول به طور مساوى به دو 
سلول حاصل منتقل مى شود، مواد داخل هسته است و چون داخل هسته کروموزوم ها قرار گرفته اند، 
باىد گفت انتقال اطلاعات توسط کروموزوم ها صورت مى گىرد. در طول تقسىم مىتوز نىز مشاهده مى کنىم 

دو سلول دختر، کاملاً شبىه سلول مادر هستند، زىرا کروموزوم هاى مشابهى را درىافت مى کنند.
 ـ٥ معلوم است که مادهٔ اصلى سازندهٔ کروموزوم ها مولکول هاى  به شکل ٨  ـ با توجه  از طرفى، 
DNA  اند. پس اگر قرار باشد صفات و اطلاعات وراثتى از فردى به فرد دىگر منتقل شود، باىد علت را 

در اىن مولکول ها جستجو کرد. از آنجا که اىن مولکول ها نوعى ترکىب شىمىاىى اند، قاعدتاً کار خود را هم 
باىد به طرىقه شىمىاىى انجام بدهند، ىعنى انجام فعالىت هاى شىمىاىى خاصى را امکان پذىر کنند.

مطالعات انجام شده، نشان مى دهند که انجام بىشتر واکنش هاى شىمىاىى درون سلول ها، نىاز به 
آنزىم هاى وىژه اى دارد. از طرفى، آنزىم ها ساختار پروتئىنى دارند. پس، گفته مى شود که مولکول هاى  

DNAباىد دستور ساخته شدن پروتئىن ها و نوع آنها را بدهند.

محیط و وراثت
گفتىم که وظىفه انتقال صفات ارثى بر عهده کروموزوم ها، ىا مولکول هاى DNA   اى است که 
در ساختار آنها قرار دارند. براى اىن عوامل بروز صفات، کلمه ژن را هم به کار مى برند. اما به مثال 

زىر توجه کنىد:
هستهٔ خرما را اگر در مناطق جنوبى اىران 
کاشتن  اما  مى آىد،  به عمل  بکارىم، درخت خرما 
همان هسته ها در آذرباىجان بى نتىجه است. گىاهان 
اىن حالت را دارند، زىادند:  نظىر  دىگرى هم که 
چاى، برنج، طالبى، انگور و پسته از آن جمله ا ند.
قبىل  اىن  دانه  اگر  که  ندارد  وجود  تردىدى 
گىاهان در موقع کاشت کاملاً هم سالم باشد، باز در 
محىط نامساعد، نتىجه اى حاصل نخواهد آمد. در 
اىن صورت، آىا مى توان پرسىد »خصوصىات ارثى 
جانداران تحت تأثىر وراثت آنهاست ىا محىط آنها؟«

 ـ٥ ــ تأثىر محىط بر رشد ىک نوع گىاه. اىن دو گىاه از  شکل 1١ـ
ىک نوع اند اما در دو محىط مختلف پرورش ىافته اند.
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با اطلاعاتى که امروزه دارىم، عوض کردن محىط ىک جاندار، براى ما آسان تر است تا تغىىر 
دادن ژن هاى آن. همچنان که، گاهى با تغىىر دادن محىط ىک جاندار )مانند تغىىر در مقدار مواد خاک، 
اضافه کردن کود، کم و زىاد کردن مقدار آب ىا تغىىر در رژىم غذاىى ىک جانور( مى توان صفات تازه اى 

را در آن پدىد آورد.

اکنون، ما با اىن پرسش روبه رو هستىم که بروز صفات ارثى تحت تأثىر وراثت است، ىا محىط؟ 
و ىا هردو؟ اثر کدام ىک مهم تر است؟

1ــ به تصوىرهاى زىر نگاه کنىد. اىن دو موش، از لحاظ وراثتى کاملاً شبىه همدىگر بوده اند، 
حتى محىط زندگى و غذاى آنها نىز کاملا ً شبىه بوده، فقط از غذاى ىکى، وىتامىن B1 را حذف کرده اند.

شکل 12 ــ 5 ــ تأثىر رژىم غذاىى بر سلامت و ظاهر موش ها  

فعالیت

انسان امروزه در مقاىسه با آدمىان قرن ها قبل، از رشد و سلامت بهترى برخوردار 
است. آىا اىن تغىىر حاصل عوض شدن محىط است ىا وراثت ىا هر دو؟
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 ـ5 ــ بلندى بىش از حد قامت، حاصل ترشح زىاد هورمون رشد، از غده هىپوفىز است. شکل 13ـ

2ــ رشد قد شما تحت تأثىر هورمون وىژه اى است که از غده هىپوفىز واقع در زىر مغز ترشح 
مى شود. اىن هورمون، بر استخوان هاى دراز تأثىر مى گذارد و با تحرىک استخوان سازى، بر طول قد 
به طور غىر طبىعى کوتاه مى ماند.از طرفی تغذىه  اىن هورمون، قد  مى افزاىد. در صورت کمبود ترشح 
مناسب، ورزش، استراحت و خواب کافی در دوران رشد، نىز در تقوىت اثر اىن هورمون بر رشد بدن 

مؤثر است. شما چه مثال های دىگری در ارتباط با اثر محىط بر وراثت می شناسىد؟
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1ــ کشف ساختار مولکولى DNA تارىخچه اى طولانى و جالب دارد. دراىن باره تحقىق کنىد 
و گزارشى از آن به کلاس اراىه دهىد.

2ــ چرا لازم است مولکول DNA پس از همانندسازى ثابت بماند؟
3ــ به جز دوقلوهاى ىکسان، DNA هر شخص اختصاصى است، ىعنى مثلاً مولکولى کاملاً 
مشابه DNA موجود در بدن شما در بدن هىچ کس دىگر وجود ندارد. چرا؟ چرا DNA دوقلوهاى 

ىکسان شبىه به ىکدىگر است؟
4ــ فهرستى از صفاتى که فکر مى کنىد از پدر و مادرتان به ارث برده اىد و فهرست دىگرى نىز 
از صفاتى که تصور مى کنىد تحت اثر محىط به وجود آمده اند تهىه کنىد. کدام عوامل محىطى بىشتر بر 

شما اثر گذاشته اند؟
5 ــ به اىن شکل نگاه کنىد و به پرسش هاى زىر پاسخ دهىد: 

 هسته

 کروموزوم

الف( اىن سلول چند کروموزوم دارد؟
ب( اىن سلول چند جفت کروموزوم دارد؟

ج( اگر اىن سلول مىتوز انجام دهد، سلول هاى دختر چند کروموزوم خواهند داشت؟
د( اگر اىن سلول مىوز انجام دهد، چند سلول دختر تولىد مى کند؟ هرکدام ازسلول هاى دختر 

چند کروموزوم خواهند داشت؟

پرسش و تحقیق
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شکل 1ــ6 ــ ساده ترىن رابطۀ غذاىى بىن چند موجود زنده

در فصل سوم خواندىد که در فرآىند فتوسنتز با کمک انرژى نورانى کربن دى اکسىد و آب که 
موادى غىرآلى هستند، به مواد آلى تبدىل مى شوند. مواد آلى بىن گىاهان و جانوران و نىز بىن جانوران 
مختلف منتقل مى شود و سرانجام به شکل گرما و کارهاى زىستى موجودات زنده به مصرف مى رسد. 
بنابراىن هر موجود زنده اى باىد پىوسته با موجودات زندهٔ دىگر و نىز  با موجودات غىر زندهٔ اطراف خود، 
در ارتباط باشد. تحقىق دربارهٔ روابط بىن موجودات زنده با ىکدىگر و با محىط زندگى آنها، موضوع 

علم بوم   شناسى )اکولوژى( است.

اکوسىستم 
 ـ  6 مى بىنىد، علاوه بر موجودات زنده، موجودات غىر زنده هم ىافت   در محىطى که در شکل 3   ـ
گِل هاى بستر، سنگ، گازها و حتى نمک هاى حل شده در آب، همگى بر زندگى موجودات  مى شود: آب، 
با     هم در ارتباط اند  زندهٔ اىن محىط اثر دارند. به مجموعهٔ موجودات زنده و غىرزنده ىک محىط که 

اکوسىستم مى گوىند.
انرژى در اکوسىستم : در فصل هاى پىش خواندىد که انرژى آفتاب نخست به گىاهان مى رسد و سپس 
مقدارى از آن به صورت مواد غذاىى به بدن جانوران مصرف کننده وارد مى شود. بنابراىن درون هر اکوسىستم، 

رابطه اى غذاىى بىن موجودات زنده برقرار مى شود. مثالى از اىن رابطه را در شکل زىر مى بىنىد:

بوم شناسی6
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شکل  اىن  به  که  غذاىى  رابطهٔ  به 
داده  نشان  مختلف  زندهٔ  موجودات  بىن 

مى شود، زنجىرۀ غذاىى مى گوىند.
شبکۀ غذاىى: اگر چند زنجىره 
غذاىى را بررسى کنىم، متوجه مى شوىم که 
ىک ىا چند موجود  زنده در آنها مشترک 
غذاىى  زنجىره هاى  بىن  ىعنى  است. 
و  خرگوش  مثلاً  دارد.  وجود  رابطه اى 
ملخ ممکن است هر دو از ىک نوع گىاه 
تغذىه کنند. ىا آنکه شاهىن نىز مانند روباه، 

خرگوش را صىد کند و پرندگان کوچک از سوسک و پروانه تغذىه کنند و خود نىز نصىب جانوران 
دىگر مثل شاهىن ىا روباه شوند.

پس، مطالعهٔ زنجىره هاى غذاىى نشان مى دهد که نه تنها موجودات زندهٔ آنها با ىکدىگر رابطه دارند، 
بلکه بىن حلقه هاى ىک زنجىره با زنجىرهٔ دىگر نىز ارتباط غذاىى موجود است. چند زنجىرهٔ غذاىى که 
با ىکدىگر ارتباط داشته باشند، ىک شبکۀ غذاىى را به وجود مى آورند. شکل 2ــ6 ىک شبکهٔ غذاىى 

ساده مربوط به برخى از موجودات زندهٔ ىک علفزار را نشان مى دهد.

شکل 2ــ6 ــ ىک شبکۀ غذاىى. چند زنجىرۀ 
غذاىى در اىن شبکه وجود دارد؟

فعالیت

در اىن شکل ىک محىط طبىعى نشان داده شده است. با دقت به موجودات زندۀ 
آن نگاه کنىد و دربارۀ روابط آنها با هم و با محىط، بحث کنىد.

شکل 3ــ 6   ــ ىک محىط طبىعى
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هرم انرژى: در زنجىرهٔ غذاىى شـکل 4ــ6 مى بىنىد که مقدار کمى از انرژى نورانى خورشىد 
در مواد آلى که توسط گىاه سبز )تولىدکننده( ساخته مى شود، به دام مى افتد. همهٔ اىن مواد آلى )ىا انرژى 
ذخىره شده در آنها( به موش ها که جانورانى مصرف کننده اند، نمى رسد. زىرا بخشى از اىن مواد  آلى 
در ضمن فعالىت هاى زىستى گىاه سبز مصرف مى شود و انرژى آن از دسترس موش ها خارج مى شود. 

بخشى نىز )بخش هاى مردهٔ گىاه( به وسىلهٔ موجودات تجزىه کننده مصرف مى شود.
موش ها نىز همهٔ انرژى موجود در موادى را که به دست مى آورند، در بافت هاى خود ذخىره 
نمى کنند، زىرا بخشى از آنها از طرىق فعالىت هاى مختلف بدن )مانند تنفس و گرما( و قسمتى نىز از 
طرىق ادرار و مدفوع تلف مى شود. اىن موضوع در مورد مار و شاهىن )دومىن و سومىن مصرف کننده( 
نىز صادق است. کاهش تدرىجى مقدار انرژى از تولىدکننده ها به مصرف کننده هاى ىک زنجىره غذاىى 

به صورت هرمى نماىش داده مى شود که هرم انرژى نام دارد.
بررسى ها نشان داده است که در کرهٔ زمىن، سالانه فقط 0/2 درصد از انرژى نور خورشىد براى 
ماده سازى در گىاهان سبز به کار مى رود و بقىهٔ آن به صورت هاى مختلف هدر مى رود. آىا فکر مى کنىد 

که اىن مقدار انرژى بتواند غذاى کافى براى همهٔ مصرف کننده ها تولىد کند؟

 تولىد کننده

اولىن
مصرف کننده

دومىن 
مصرف کننده 

انرژى تلف شده
)گرما و حرکت(

انرژى باقى مانده در 
موجودات زنده 

شکل 4ــ6 ــ در اثر فعالىتهاى هر موجود زنده مقدارى انرژى مصرف مى شود؛ به طورى که مقدار انرژىى که از                             
تولىدکننده ها به مصرف کننده ها منتقل مى شود، به تدرىج کاهش مى ىابد.

سومىن 
مصرف کننده

خورشىد
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از  بىشتر  ىافتن گىاهانى هستند که  به کشاورزى علاقه مند هستند، در فکر  زىست شناسانى که 
گىاهان دىگر انرژى نور خورشىد را براى ماده سازى به کار مى برند و در نتىجه، مقدار مادهٔ آلى که به وسىلهٔ 
آنها تولىد مى شود، بىشتر است. اىن نوع بررسى ها از نظر تأمىن غذاى کافى براى جمعىت روزافزون 

مصرف کننده ها، به وىژه آدمى، اهمىت فراوان دارد.
هرم ماده و هرم تعداد: هرم انرژى، هرم ماده نىز به شمار مى رود، زىرا موجودات زنده براى 
به دست آوردن انرژى، ماده )غذا( مصرف مى کنند؛ اما اگر هرم انرژى را از نظر تعداد موجودات زنده 
مورد بررسى قرار دهىم، چگونگى انتقال انرژى از طرىق مواد آلى، به خوبى معلوم مى شود. مثلاً در 
شکل 5 ــ6 به آسانى مى توانىد ببىنىد که براى تأمىن غذاى ىک مصرف کننده که در قلهٔ هرم قرار دارد 
تعداد  نزدىک مى شوىم  به شاهىن  دىگر، هر چه  از طرف  تولىد کننده لازم است.  زىادى  تعداد  وجود 
مصرف کنندگان، کمتر مى شود. اىن هرم را که در آن افراد مصرف کننده به تدرىج بزرگتر؛ اما از تعداد 

آنها کاسته مى شود، هرم تعداد نامىده اند.

ـ6 ــ در هرم تعداد، از تولىدکننده به سوى آخرىن مصرف کننده،  شکل 5 ـ
به تدرىج افراد مصرف کننده بزرگتر؛ اما تعداد آنها کمتر مى شود.

شاهىن   

جثه بزرگ مى شود   

برگ ها

شته    
د.  

شو
م مى 

اد ک
تعد

ط   
وس

 مت

زىاد

کم

کفشدوزک   

ک    
پرندۀ کوچ

اد   
ى زى

خىل
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پوسىدگی
مواد آلى بدن جانداران، پس از مرگ به مواد معدنىِ مُرده تبدىل مى شوند. سرانجام اىن تبدىل 
که به آهستگى انجام مى شود، بدن به ماده اى که تنها مواد معدنى دارد، تبدىل مى شود. به اىن جرىان 

پوسىدگى مى گوىند. سه عامل مهم در پوسىدگى نقش دارند:
1ــ آنزىم هاى موجود در سلول هاى جاندار: اىن آنزىم ها بلافاصله پس از مرگ، شروع به 

تجزىهٔ سلول ها و بافت هاى خودى مى کنند.
2ــ جانوران مردارخوار: مثلاً لاشخورها با نوک زدن و کرم ها و حشرات با سوراخ کردن 

جسد، باعث از هم گسىختگى بافت هاى بدن مى شوند.
3ــ مىکروب ها، به وىژه باکترى ها و قارچ ها: از جسد تغذىه و مواد آلى آن را تجزىه مى کنند. 

اىن جانداران که تجزىه کننده نامىده مى شوند، نقش اصلى را در پوسىدگى اىفا مى کنند.
تجزىه کنندگان چگونه باعث پوسىدگى مى شوند

کمى پس از مرگ جاندار، تعدادى هاگ باکترى روى آن مى نشىنند و شروع به تولىدمثل مى کنند. 
باکترى ها سپس به همهٔ بخش هاى جسد نفوذ مى کنند. در اىن هنگام مثلاً در ىک قاشق چاى خورى گىاه 

درحال پوسىدگى، ممکن است بىش از ىک مىلىارد باکترى موجود باشد.
مىکروب ها براى آن که از مواد موجود در جانداران مرده تغذىه کنند، آنها را به صورت محلول 
درمى آورند؛ همان طور غذاى ما نىز براى جذب شدن باىد محلول باشد. مىکروب ها براى اىن کار نخست 
آنزىم هاى گوارشى از خود ترشح مى کنند. اىن آنزىم ها مواد را تجزىه مى کنند. سپس مىکروب ها مواد 

تجزىه شده را جذب مى کنند.
بخش هاى نرم تر بدن، مانند ماهىچه ها و پوست سرىع تر از بخش هاى سخت، مانند استخوان ها 
و چوب پوسىده مى شوند. اسکلت بدن مهره داران و صدف هاى نرم تنان تا سال ها پس از مرگ تجزىه 

نمى شود و باقى مى ماند.
پوسىدگى با تولىد گرما همراه است )شکل 6 ــ6(. چون مىلىون ها باکترى که درحال تجزىهٔ بدن 
هستند، گرما تولىد مى کنند. بوى بد حاصل از بدن جانداران درحال تجزىه، به علت آن است که بعضى 

از باکترى ها به روش خاصى )بدون اکسىژن( تنفس مى کنند و گازهاى بدبو به وجود مى آورند.
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شکل 6 ــ6 ــ نمودار تغىىرات گرما در ىک تودۀ برگ درحال تجزىه

چه شراىطی براى پوسىدگی لازم است
براساس آزماىش هاىى که صورت گرفته است براى فساد کامل بقاىاى موجودات، شراىط زىر 

ضرورى است:
رطوبت کافى: رطوبت براى روىش هاگ ها و رشد و تکثىر مىکروب ها ضرورى است. اگر 

جسد موجودى خشک باقى بماند، پوست آن چروکىده مى شود و پوسىدگى در آن رخ نمى دهد.
گرماى کافى: مىکروب ها در محىط هاى گرم با سرعت رشد و تکثىر مى کنند. بنابراىن پوسىدگى 
در گرما خىلى سرىع صورت مى گىرد. سرما سرعت پوسىدگى را کنُد مى کند به طورى که در دماهاى زىر 
صفر، پوسىدگى به هىچ وجه صورت نمى گىرد. جسد ماموت هاىى که هزاران سال پىش در سىبرى مرده اند، 

در ىخ هاى قطبى سالم برجاى مانده اند. به طورى که مردم محلى از گوشت آنها تغذىه مى کرده اند.
به  تنفس  براى  انجام مى دهند،  را  اکسىژن: بعضى مىکروب هاىى که عمل تجزىه و پوسىدگى 
اکسىژن نىاز دارند. تنفس بدون اکسىژن را تنفس بى هوازى مى گوىند. هنگام تنفس بى هوازى اسىد 
پوسىدگى  اکسىژن،  غىاب  در  بنابراىن  مى کند.  پوسىدگى جلوگىرى  و  تجزىه  از  اسىد  تولىد مى شود. 
به طور کامل انجام نمى شود. تورب )زغال سنگ ناقص( در چنىن شراىطى به وجود مى آىد. جسدى که 

در تورب مدفون مى شود، از پوسىدگى مصون مى ماند.
عدم وجود ترکىبات شىمىاىى که موجب مرگ تجزىه کنندگان مى شوند: زىست شناسان 

براى نگهدارى نمونه ها، آنها را در محلول هاى شىمىاىى نگهدارنده از قبىل الکل نگه مى دارند.
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شکل 7 ــ6ــ بقاىاى جسد ماموتى که هزاران سال پىش مرده است. اىن 
جسد به دلىل سرماى شدىد سىبرى، سالم باقى مانده است.

گاهى جانوران به طور طبىعى در گودال هاى قىر ىا درىاچه هاى حاوى ماىعات روغنى مى افتند. 
در کالىفرنىا، گودال هاى پر از قىرى وجود دارد که از درون آنها اسکلت هاى سالم ببرهاى منقرض شدهٔ 

دندان شمشىرى که هزاران سال پىش از بىن رفته اند، پىدا شده است.

چگونه می توان موجب پوسىدگی شد
براى انجام پوسىدگى باىستى بقاىاى مُردهٔ موجودات را در جاىى قرار دهىم که در آن تمام شراىط 

مناسب براى رشد تجزىه کنندگان فراهم باشد، باغبانان چنىن کارى را براى تهىه کود انجام مى دهند.

اهمىت پوسىدگی در چىست
اگر پوسىدگى صورت نگىرد و بقاىاى موجودات زنده در محىط انباشته شود، فکر مى کنىد در اىن 
صورت چه اتفاقى خواهد افتاد؟ پوسىدگى به دلىل دىگرى نىز ضرورى است. چرخهٔ عناصر شىمىاىى از 
قبىل کربن و نىتروژن در طبىعت با کمک پوسىدگى کامل مى شود تا از عناصر شىمىاىى در طول حىات 
بارها مورد استفاده قرار گىرد. مواد پوسىده، به شکل کود، براى گىاهان بسىار مفىدند. گىاهان، مواد 

غذاىى کود را مورد استفاده قرار مى دهند.
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ما به روش هاى مختلف از پوسىدگى استفاده مى کنىم، تصفىهٔ فاضلاب ها ىکى از آنهاست. پوسىدگى 
همچنىن در از بىن بردن زباله ها اهمىت دارد. چىزهاىى از قبىل: غذاهاى مانده، پوست سىب زمىنى و 
تفاله هاى چاى باىد به وسىله تجزىه کنندگان از محىط طبىعى پاکسازى شوند. اىن نوع زباله ها تجزىه پذىر 
هستند و مواد شىمىاىى موجود در بقاىاى موجودات را به چرخهٔ طبىعى برمى گردانند تا مجدداً مورد 

استفاده قرار بگىرند.
انواع دىگر مواد زاىد تجزىه ناپذىرند؛ چون اىن مواد، از موادى ساخته شده اند که مىکروب ها قادر 
نىستند از آنها استفاده کنند. موادى از قبىل پلاستىک و بسىارى از مواد مصنوعى از اىن دسته اند. اگر 
شما سىبى را در محىط رها کنىد، سرانجام تجزىه و ناپدىد خواهد شد. اما اگر شما ىک بسته پلاستىک 
را دور بىندازىد مدتى طولانى در آنجا باقى خواهد ماند. مگر اىنکه شخص دىگرى آن را بردارد و از 

محىط دور کند.

فعالیت

1ــ تجزىه عمدتاً به وسىله مىکروب ها، مثل باکترى ها و قارچ ها صورت مى گىرد، 
ولى عوامل دىگرى نىز در تجزىه دخالت دارند. عوامل فىزىکى نىز همانند عوامل زىستى 

به تجزىه کمک مى کنند. نام چهار عامل فىزىکى را ذکر کنىد؟
2ــ جسد مردى در غار دورافتاده اى در صحراى افرىقا پىدا شده است. کارشناسان 
پزشکى قانونى تخمىن مى زنند که جسد متعلق به بىش از ىکصد سال قبل است. پوست آن 

خشک و چروکىده، ولى سالم باقى مانده است. چرا جسد اىن فرد تجزىه نشده است؟
3ــ به شکل ٦ــ٦ نگاه کنىد و بگوىىد که چرا درحال پوسىدگىِ کودهاى گىاهى، 

دماى داخل آن پس از مدتى بالا مى رود و سپس اُفت مى کند؟
4ــ ىک خانواده زباله هاى غذاىشان را همراه با ظروف ىک بار مصرف در جنگل 
رها مى کنند. بعد از ىک سال، باقىمانده هاى غذاىى ناپدىد مى شوند، ولى ظروف پلاستىکى 

هنوز در آنجا هستند.
الف( براى باقىمانده هاى غذاىى چه اتفاقى ممکن است رخ داده باشد؟

ب( چرا ظروف پلاستىکى از بىن نمى روند؟
ج( پدر خانواده روزنامۀ خود را مچاله و آن را به باغچه پرتاب کرده است. آىا 

روزنامه تا ىک سال دىگر نىز هنوز در آنجا خواهد بود؟ دلىل خود را توضىح دهىد.
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شکل 8  ــ٦  ــ خلاصۀ چرخۀ کربن. قسمت اصلى چرخه در بالا نشان داده شده است. خط چىنى که تبدىل ترکىبات کربن دار گىاهان را به 
زغال سنگ نشان مى دهد، فقط در نبودِ اکسىژن انجام مى شود، چون باکترى هاى تجزىه کننده بدون اکسىژن نمى توانند زندگى کنند.

فتوسنتز

کربن دى اکسىد
در هوا

ترکىبات کربن دار
در

تنفس وجانوران
تجزىه

ترکىبات کربن دار
در گىاهان

سوختن زغال سنگ

چرخۀ مواد در طبىعت
عناصر شىمىاىى همواره درحال چرخش در طبىعت هستند. اىن مواد از بدن جانداران وارد 
محىط مى شوند و ممکن است دىر ىا زود وارد بدن جاندار دىگرى شوند و به صورت جزئى از پىکر آن 
درآىند. به عبارت دىگر هر عنصر ممکن است بارها توسط جانداران مختلف جذب شود و بار دىگر به 
محىط بازگردد. حرکت عناصر و مواد مختلف از محىط به بدن جاندار و خروج دوبارهٔ آن از بدن جاندار 

به محىط را که همىشه درحال تکرار است، چرخۀ مواد مى گوىند.
چرخۀ کربن: درصد کربن دى اکسىدی که در هواى اطراف ما وجود دارد، در حدود 0/03 
است. اىن CO2 همواره توسط گىاهان به قندها و ساىر مواد آلى تبدىل مى شود. جانوران اىن مواد 
آلى را بار دىگر به CO2 و آب تجزىه و از انرژى نهفته در آنها استفاده مى کنند. تبادل کربن دى اکسىد 
را در طبىعت  کربن  را تشکىل مى دهد. شکل 8  ــ6 چرخهٔ  چرخۀ کربن  و محىط  بىن جانداران 

نشان مى دهد.
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چرخۀ نىتروژن
نوعى ترکىب نىتروژن دار غىرآلى به نام نىترات در خاک وجود دارد. نىترات در آبِ  موجود در 
خاک حل و سپس جذبِ  گىاهان مى شود. گىاهان اىن نىترات را به آمىنو اسىدها و سپس آمىنو اسىدها 

را به پروتئىن تبدىل مى کنند.
ىا  پروتئىن  به صورت  نىتروژنى را که در آن  از گىاه را مى خورد،  هنگامى که جاندارى بخشى 
نوکلئىک اسىد وجود دارد، به بدن خود منتقل و بخشى از آن را به جسم خود تبدىل مى کند. بدن گىاهان 
و جانوران پس از مرگ تجزىه مى شود. باکترى ها و قارچ هاى تجزىه کننده پروتئىن هاى بدن جانداران را 

به آمونىـاک تبدىل مى کنند. ادرار جانـوران نىز پس از مدتى به آمونىـاک تجزىه مى شود.
انواعى باکترى در خاک وجود دارد که سرانجام آمونىاک را به نىترات تبدىل مى کنند. به اىن ترتىب 
نىترات بار دىگر به خاک بازمى گردد و دوباره مورد استفادهٔ گىاهان قرار مى گىرد. چنىن باکترى هاىى که 

خاک را براى رشد گىاهان مناسب مى کنند، باکترى هاى شوره گذار نامىده مى شوند.
تبادل نىتروژن بىن جانداران و محىط، چرخۀ نىتروژن نام دارد. چرخهٔ نىتروژن در شکل 9ــ6 
نشان داده شده است. در اىن شکل مشاهده مى کنىد که بعضى باکترى ها نىترات خاک را به آمونىاک، ىا 
حتى نىتروژن درمى آورند. چنىن باکترى هاىى که نىتراتِ خاک را کاهش مى دهند، باکترى هاى شوره زُدا 

نام دارند.
گىاهان نمى توانند نىتروژن موجود در هوا را جذب کنند. بعضى باکترى ها چنىن کارى را 
انجام مى دهند. اىن باکترى ها که نىتروژن هوا را جذب مى کنند و با آن پروتئىن مى سازند، باکترى هاى 
تثبىت کنندۀ نىتروژن نام دارند. بعضى از اىن باکترى ها به صورت آزاد، ىعنى خارج از بدن جانداران 
دىگر، به صورت مستقل زندگى مى کنند؛ اما بعضى دىگر وارد رىشهٔ گىاهانى از خانوادهٔ نخود، مانند 
نخود، لوبىا، باقلا، شبدر و ىونجه مى شوند. هنگامى که رىشهٔ اىن گىاهان در خاک پوسىده و تجزىه 
مى شود، پروتئىن هاى موجود در آنها توسط باکترى هاى شوره گذار به نىترات تبدىل مى شود. بنابراىن 
)به فصل ٣  افزاىش مى دهند  را  نىترات خاک  نىتروژن سودمندند، چون  تثبىت کنندهٔ  باکترى هاى 

مراجعه کنىد(.
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فعالیت

شکل 9ــ٦  ــ خلاصۀ چرخۀ نىتروژن. آذرخش نىز همىشه مقدارى نىترات تولىد مى کند.

نىتروژن 
هوا

گىاهان آن را جذب مى کنند 

باکترى هاى
شوره زُدا

ادرار

آمونىاک

باکترى هاى شوره گذار

نىترات ها
پروتئىن هاى جانورى

باکترى هاى
شوره زُدا

باکترى هاى تثبىت کنندۀ نىتروژن

پروتئىن هاى گىاهى

1ــ چرخۀ اکسىژن را به صورت طرحى نشان دهىد. اىن چرخه چه اهمىتى براى 
انسان دارد؟

ىا ىونجه مى کارند.  2ــ کشاورزان گاهگاه در زمىن هاى کشاورزى خود عدس 
تحقىق کنىد اىن کار چه فاىده اى دارد؟

3ــ باکترى هاى تجزىه کننده، شوره گذار و تثبىت کنندۀ نىتروژن، همگى به اکسىژن 
نىاز دارند؛ اما باکترى هاى شوره زدا به اکسىژن احتىاج ندارند. با توجه به اىن موضوع، 

براى مراقبت از خاک هاى کشاورزى چه توصىه اى به کشاورزان دارىد؟

درصد گازهاى مختلف موجود در هوا همىشه کم و بىش ىکسان است
و  درصد(   20 حدود  )در  اکسىژن  درصد(،   79 حدود  )در  نىتروژن  هوا  گازهاى  مهم ترىن 
ثابت است. تنفس  کربن دى اکسىد )0/03 درصد( هستند. اىن درصد در محىط هاى طبىعى معمولاً 

کربن دى اکسىد را به هوا مى افزاىد، درحالى که فتوسنتز از مقدار آن مى کاهد )شکل 1٠ــ٦(.

تجزىه کنندگان
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شکل 10ــ٦  ــ گىاهان و جانوران همىشه CO2 تولىد مى کنند. گىاهان فقط در برابر نور فتوسنتز و CO2 جذب مى کنند.

تنفس

در روز و شبCO2  هوا 

در روز و شب

فتوسنتزدر روز

بنابراىن  هستند.  هوا   CO2 افزاىندهٔ  طبىعت،  در  مواد  و سوزاندن  گىاهان(  و  )جانوران  تنفس 
درصورتى که مقدار زىادى CO2 از راه هاى غىرطبىعى، مانند سوزاندن ترکىبات نفتى و زغال سنگ به 

هوا وارد مى شود، چه اتفاقى مى افتد؟
افزاىش CO2 هوا موجب گرم تر شدن هوا مى شود، چون CO2 موجود در هوا، گرما را در خود 
نگه مى دارد. گرم تر شدن هواى پىرامون کرهٔ زمىن عواقب خطرناکى به دنبال دارد، آب و هوا را تغىىر 
مى دهد و ىخ هاى قطبى را ذوب مى کند. متوسط دماى هوا، در صد سال اخىر ٢ºC افزاىش ىافته است.

فعالیت

1ــ دانشمندان مقدار کربن دى اکسىد موجود در هواى ىک منطقۀ معتدل را در 
نىمکرۀ شمالى کرۀ زمىن اندازه گرفتند. نتىجه اىن بود که مقدار اىن گاز در فروردىن ماه 
0/02971 درصد و در مهرماه 0/02905 درصد بود. فکر مى کنىد اىن تفاوت به چه 
علت بوده است؟ آىا در مناطق گرمسىرى نىز چنىن نوسانى قابل پىش بىنى است؟ چرا؟

2ــ پژوهشگران پىشنهاد کرده اند، در مسافرت هاى فضاىى طولانى، براى تأمىن 
اکسىژن مورد نىاز فضانوردان، درون سفىنه هاى فضاىى گىاه کاشته شود. آىا به نظر شما 

اىن کار عملى است؟ چه مشکلاتى در اىن کار وجود خواهد داشت؟
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درصد CO2 هواساعت

/24 )نىمه شب( 42

3/ 37

6/ 31

9/ 29

/12 )ظهر( 28

15/ 3

18/ 32

21/ 35

/24 )نىمه شب( 42

3ــ پژوهشگران درصد کربن دى اکسىد موجود در هواى ىک مزرعۀ گندم را طى 
24 ساعت اندازه گرفتند و نتاىج را در جدول زىر منظم کردند:

 الف( نمودارى براى اىن تغىىرات رسم کنىد.
ب( علت اىن تغىىرات را شرح دهىد.

ج( فکر مى کنىد تغىىرات اکسىژن در 24 ساعت در اىن مزرعه چگونه بوده است؟
4ــ سه پىشنهاد براى کاهش سرعت گرم شدن هوا که به علت افزاىش CO2 انجام 

مى شود، ارائه شده است:
ــ استفاده از انرژى هاىى که CO2 تولىد نمى کنند،

ــ کاهش دادن مصرف انرژى،
ــ افزاىش سرعت فرآىندهاىى که باعث کاهش CO2 هوا مى شوند.

براى انجام هرىک از اىن پىشنهادها چه راه هاىى وجود دارد؟
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شکل 1١ــ٦  ــ از انرژى نورى که بر سطح برگ مى تابد، حداکثر 5 درصد در مولکول نشاسته ذخىره مى شود.

انعکاس از سطح برگ

%100

قند %9

واکنش هاى مختلف

نشاسته وغىره %5 

عبور از برگ

تنفس %4

انسان و زنجىره هاى غذاىی
گىاهان مقدار بسىار اندکى از انرژى نورانى را که بر سطح برگ هاى آنها مى تابد، جذب مى کنند. 
مقدارى از انرژى که به سطح برگ مى رسد منعکس مى شود و مقدار اندکى از آن نىز از برگ عبور 

مى کند و از سطح زىرىن آن خارج مى شود.
آن مقدار انرژى نور که در گىاهان به صورت مواد آلى ذخىره مى شود، بازده تبدىل انرژى نامىده 
مى شود. اگر بهترىن شراىط را براى رشد گىاهى که حداکثر بازدهٔ تبدىل انرژى را دارد، فراهم کنىم، 
اىن مقدار به ندرت به 5 درصد مى رسد. بازده تبدىل انرژى گىاه گندم در بهترىن شراىط در حدود ىک 
درصد است. حتى نىشکر نىز در صورتى که در بهترىن شراىط محىطى گرمسىرى رشد کند، حداکثر 

2/5 درصد بازده تبدىل انرژى دارد )شکل 1١ــ٦(.

مقدارى از انرژى موجود در نشاسته اى که در گىاهان وجود دارد، وارد بدن جانوران گىاه خوار، 
مانند گاو، مى شود. مقدار اندکى از اىن انرژى در بافت هاى بدن او ذخىره مى شود. در شکل 1٢ــ٦ 

اىن مقادىر نشان داده شده است.
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شکل 1٢ــ٦ ــ از انرژى خورده 
شده توسط گاو تنها 4% در 

بافت ها ذخىره مى شود.
مدفوع %63

تنفس %33
بافت ها %4

ادرار

گاز

غذا %100

غذاهاى گىاهی ىا جانورى
انسان غذاهاى گىاهى و جانورى مى خورد. از نظر اقتصاد محىط زىست خوردن غذاهاى گىاهى 
باصرفه تر است، چون در اىن صورت مقدار انرژىى که در زنجىره ها هدر مى رود، کاهش مى ىابد. بنابراىن 
گىاهانى مانند گندم، ذرت و برنج نسبت به جانورانى مانند گاو و گوسفند، براى تعداد بىشترى انسان غذا فراهم 
مى کند. اىن امر در مناطق پرجمعىت تر، اهمىت بىشتر دارد: »اگر در مساحت خاصى از زمىن گىاه بکارىم، 

تعداد بىشترى انسان رامى توانىم سىر کنىم، تا هنگامى که در همان مساحت گاو و گوسفند پرورش دهىم.«
موادى که از زنجىره هاى غذاىى به دست مى آورىم: ما، علاوه بر انرژى؛ بسىارى از موادى 
را که براى ادامهٔ زندگى لازم دارىم، از زنجىره هاى غذاىى به دست مى آورىم. تراکم بعضى از اىن مواد 
در طول زنجىره هاى غذاىى افزاىش مى ىابد. مثلاً وىتامىن D توسط جانداران رىز فتوسنتزکننده اى که 
در آبهاى درىاها زندگى مى کنند، ساخته مى شود. جانورانِ کوچک درىاها اىن وىتامىن را وارد بدن خود 
مى کنند. ماهى ها با خوردن اىن جانوران کوچک اىن وىتامىن را از آنها مى گىرند. وىتامىن D در جگر 

ماهى انباشته مى شود. به همىن دلىل است که روغن جگر ماهى سرشار از وىتامىن D است.
سم در زنجىره هاى غذاىى: همهٔ موادى که در زنجىره هاى غذاىى متراکم مى شوند، سودمند 

نىستند. سم هاى مختلف نىز گاه در اىن زنجىره ها از جاندارى به جاندار دىگر منتقل مى شوند.
مادهٔ حشره کشُ DDT ىکى از اىن سم هاست. اىن سم مدت زىادى در طبىعت و در بدن جانداران 
پاىدار باقى مى ماند. اگر اىن ماده وارد آب رودخانه ها ىا درىاها شود، به بدن ماهى ها راه مى ىابد و در 
بافت هاى بدن آنها انباشته مى شود. افزاىش غلظت آن در زنجىره هاى غذاىى براى انسان نىز خطرناک 

است. به همىن دلىل مصرف آن در بسىارى کشورها ممنوع است.
ترکىبات جىوه نىز به همىن شىوه عمل مى کنند. در چند سال پىش تعدادى از مردم ژاپن به دلىل 

خوردن ماهى هاى آلوده به ترکىبات جىوه که از کارخانه ها وارد آب درىا شده بود، مُردند.
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فعالیت

1  ــ فهرستى از غذاهاىى که در ىک روز خورده اىد، تهىه کنىد. ىک زنجىرۀ غذاىى 
براى هرىک از آنها رسم کنىد. در اىن زنجىره ها شما حلقۀ آخر هستىد.

2  ــ به ىک فروشگاه مراجعه کنىد و قىمت موارد زىر را جوىا شوىد:
الف( گوشت )مثلًا گاوى، گوسفندى و مرغ(

ب( سبزىجات )مثلًا هوىج، سىب زمىنى، کاهو(
گوشتى  مواد  قىمت  مىانگىن  کنىد.  محاسبه  را  فوق  مواد  از  گرم  هر  مقدار 
در  آنها  جاىگاه  و  مواد  اىن  قىمت  بىن  ارتباطى  آىا  آورىد.  به دست  را  سبزىجات  و 
زنجىره هاى غذاىى وجود دارد؟ عوامل دىگرى به جز زنجىره هاى غذاىى را نىز درنظر 

بگىرىد. آىا مى توانىد اىن عوامل را نام ببرىد؟
گران ترىن قىمت مربوط به کدام گوشت است؟ فکر مى کنىد علت آن چىست؟ 
ارزان ترىن و گران ترىن سبزىجات کدام اند؟ فکر مى کنىد علت اىن تفاوت ها چىست؟

3  ــ اىن دو زنجىرۀ غذاىى را درنظر بگىرىد:
گندم ← گاو ← انسان                                     گندم ← انسان

الف( فرض کنىد شما مأمورىت دارىد تعىىن کنىد که کدام ىک باصرفه تر است. 
فهرستى از اطلاعاتى که براى تصمىم گىرى در اىن باره به آنها نىاز دارىد، تهىه کنىد. تعىىن 
کنىد براى هر مورد از اىن اطلاعات به چه منابعى باىد مراجعه کنىد. سرانجام چگونگى 

مقاىسه اى را که انجام خواهىد داد، شرح دهىد.
ب ( منظور از باصرفه تر بودن، همىشه صرفۀ اقتصادى و پولى نىست، بلکه صرفه 
از اىن دىدگاه، دو  از نظر بهداشتى و حفاظت محىط زىست نىز درنظر گرفته مى شود. 

زنجىرۀ فوق را با هم مقاىسه کنىد.
4   ــ تصور کنىد کشاورز هستىد و مى خواهىد حداکثر بازده را از ىک مزرعۀ گندم 
به دست آورىد. براى اىن کار چه مواردى را درنظر مى گىرىد و چه اقداماتى انجام مى دهىد؟
 ـ ٦ مى بىنىد، در حدود 4 درصد  5   ــ بازده تبدىل انرژى گاوى که در شکل 1٢  ـ

است؛ اما اىن بازده در نوعى ماهى به 22/5 درصد مى رسد. علت اىن تفاوت  چىست؟
 ـ ٦ را   ـ ٦ مى بىنىد، غذاى گاو شکل 1٢  ـ  6   ــ فرض کنىد برگى که در شکل 1١  ـ
تشکىل دهد. چه درصدى از انرژى نورانى خورشىدى که به برگ تابىده است در بدن 

گاو ذخىره مى شود؟ محاسبه کنىد.
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زىستگاه
محلى که هر موجود زنده به طور طبىعى در آن زندگى مى کند، زىستگاه نامىده مى شود. آبگىر، 
زنده هستند. حتى ىک  از موجودات  هر ىک زىستگاه گروهى  کنار آب، زمىن چمن،  در  صخره اى 
درخت، با وجود آن که خود موجودى زنده است، زىستگاهى براى بعضى دىگر از موجودات زنده، 

ىعنى حشرات، پرندگان و غىره محسوب مى شود.

فعالیت

1ــ زىستگاهى مانند باغچه، درخت، گىاهى در گلدان، رودخانه ىا صخره اى ساحلى 
را که به آسانى به آن دسترسى دارىد، انتخاب کنىد.

 ـگىاه ىا جانور خاصى را که در آن زىستگاه زندگى مى کند، انتخاب کنىد. سعى  2ـ
کنىد موجود زنده اى که انتخاب مى کنىد به اندازۀ کافى بزرگ و قابل مشاهده باشد. 

بگذارند، روى کاغذ  اثر  بر آن موجود زنده  را که ممکن است  نام عواملى  3ــ 
بنوىسىد.

4 ــ موجود زندۀ انتخابى خود را با دقت مشاهده کنىد و شکلى از آن رسم کنىد. 
روى شکل  مى سازد،  مناسب  زىستگاه  آن  در  زندگى  براى  را  موجود  که  وىژگى هاىى 

 ـ ٦ نمونه اى از اىن کار را مشاهده مى کنىد(. بنوىسىد )در شکل 1٣  ـ
5 ــ پس از پاىان کار اگر موجود زنده را از محىط خود دور کرده اىد، آن را به 

محل اصلى زندگى، بازگردانىد.

شکل 1٣ ــ6

صدف، جانور را از خورده شدن 
فشارها  و  نوران  جا توسط 

محافظت مى کند.

پاهاى ماهىچه اى به سطح حرکت 
در  حرکت  باعث  و  مى چسبند 
جهت افقى، عمودى و بر سطوح 

شىب دار مى شوند. 

دهان با لب هاى اره مانند براى 
علفى  ساقه هاى  و  برگ  برىدن 

مناسب است.

شاخک ها جانور را از محىط خود،
 به وىژه براى ىافتن غذا و فرار از 

دشمنان ىارى مى دهد.
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 ـ ٦ و وىژگى هاى آن توجه کنىد. معلوم است اگر محىط بىش از  ىک بار دىگر به حلزون شکل 1٣   ـ
حد خشک باشد، ىا گىاه علفى در محل موجود نباشد، جانور خىلى زود از بىن خواهد رفت. بسىارى از 
جانداران فقط در محىط هاى خاصى زندگى مى کنند. مثلاً کرم خاکى براى زندگى در درون خاک هاىى 
که مواد آلى دارند، سازش دارد. اىن کرم نمى تواند در سطوح صاف )مثلاً سنگ ها( به زندگى عادى 
خود ادامه دهد. بنابراىن بسىارى از جانداران زندانىِ محىط زىست خود هستند. بعضى جانداران نىز 
در محىط هاى متنوع ترى قادر به ادامهٔ زندگى هستند. مثلاً خزه ها فقط در محىط هاى مرطوب زندگى 

مى کنند، درحالى که گىاهان گلدار در بسىارى محىط ها ىافت  مى شوند.

جوامع و اکوسىستم ها
جاندارانى را که در ىک اکوسىستم زندگى مى کنند، مى توان در سه گروه تولىدکننده، مصرف کننده 
و تجزىه کننده جاى داد. اىن جانداران، همه با هم، ىک جامعه را تشکىل مى دهند. جامعه اى که در هر 
اکوسىستم زندگى مى کند، وىژهٔ همان اکوسىستم است. معمولاً در هر اکوسىستم ىک ىا چند گونهٔ وىژه 
از جانداران وجود دارد. مشخص ترىن گونه اى که در هر اکوسىستم ىافت مى شود، گونۀ شاخص آن 
اکوسىستم نام دارد. گونهٔ شاخص اکوسىستم شهر انسان و گونهٔ شاخص ىک جنگل کاج، درخت 

کاج است.
تغىىرات زىستگاه ها: شراىط محىطى زىستگاه ها همىشه ىکنواخت نىست. تغىىرات فصول 
پاىىز برگ  در فصل  تغىىر شراىط زىستگاه و درنتىجه فراوانى گونه هاى مختلف مى شود. مثلاً  باعث 
درختان جنگل هاى برگ رىز، مى رىزد و جوانه هاى درختان خواب زمستانى خود را آغاز مى کنند. 
به مناطق گرم تر مهاجرت مى کنند.  آنجا  از  پرندگان  نىز کاهش مى ىابد و بعضى  فراوانى گىاهان علفى 
بعضى جانوران دىگر در اىن زمان خواب زمستانى خود را آغاز مى کنند و دانه هاى گىاهان تا بهار سال 

بعد به صورت نهفته باقى مى مانند.
به روىش مى کنند و  بازمى گردند، جوانه هاى درختان شروع  بار دىگر  پرندگان مهاجر  بهار  در 
گىاهان علفى سر از خاک درمى آورند. بهار فصل تولىدمثل بسىارى از جانوران است. هواى گرم تر 

بهار و طول روزهاى بلندتر آن باعث چنىن تغىىراتى مى شود.
تغىىرات شبانه روزى نىز بر زىستگاه اثر مى گذارد. معمولاً روزها گرم تر و روشن تر از شب هاست. 
تغىىرات روزانه در جمعىت گونه ها را مى توان در مناطق ساحلى که در معرض جزر و مد قرار دارند، 

به آسانى مشاهده کرد.
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جاىگزىنی و توالی
سرزمىنى بى آب و علف و خشک را درنظر گىرىد که به علت تغىىر آب و هوا محىط آن مرطوب 
مى شود و علف ها بر سطح اىن زمىن شروع به رشد مى کنند. هنگامى که جاندارانى براى اولىن بار در 

محىطى جدىد استقرار مى ىابند، مى گوىند که آن جانداران در محل جدىد جاىگزىن شده اند.
بلندتر و سپس درختچه ها و  بوته هاى  گىاهان علفى در محىط جدىد،  از جاىگزىنى  مدتى پس 
سرانجام درختان بزرگ در آنجا جاىگزىن مى شوند. مجموعى از تغىىرات اىن چنىنى که در شکل 1٤ــ٦ 

نمونه اى از آن نشان داده شده است، توالى نام دارد.
توالى شکل 1٤ــ٦ را مى توان به صورت زىر خلاصه کرد:

علفزار ← بوته زار ← جنگل

شکل 1٤ــ6ــ توالى گىاهى در ىک محىط. در اىن شکل، در هر مرحله فقط ىک گىاه غالب نشان داده شده است.

جاىگزىنىتوالى اوج

درختچه ها و درخت بزرگدرخت بزرگ تر
درختان کوچک

 علف و 
بوته هاى دىگر

خاک تنها درختچه هاى 
کوچک 

گىاهانى که در هر مرحله از توالى حضور دارند، محىط را براى رشد گونه هاى خاصى مساعد 
مى کنند. مثلاً درخت بلوط در پاىان توالى جاىگزىن مى شود، چون در اىن حال بوته ها و گىاهان علفى 
روى زمىن ساىه مى اندازند و از رشد ساىر گىاهان جلوگىرى مى کنند. دانهٔ بلوط مى تواند در ساىه بروىد، 

بنابراىن مى تواند با ساىر گىاهان رقابت کند و در چنىن محىطى روىش انجام دهد.
تغىىر در گىاهان هر اکوسىستم، موجب تغىىر در جانوران آن نىز مى شود. مثلاً هنگامى که بوته ها 
در سرزمىنى فراوان اند، بعضى پرندگان و جوندگانى مثل موش مى توانند در مىان آنها حرکت کنند و 
در آنجا لانه بسازند. هر گىاهى که جاىگزىن مى شود، محىط را براى گروه خاصى از جانوران مناسب 

مى کند. بنابراىن، هرقدر توالى به پىش مى رود، اکوسىستم نىز پىچىده تر مى شود.
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پس از جاىگزىنى درختان بزرگ، اکوسىستم به اوج خود مى رسد؛ چون پس از آن تغىىر دىگرى 
در آنجا صورت نمى گىرد. در اىن حالت درصد مرگ با درصد تولد مساوى مى شود و بنابراىن نوعى 
تعادل در اکوسىستم برقرار مى شود. در چنىن اوجى، تغىىرات ناگهانى، مانند آتش سوزى ىا دخالت 

انسان و قطع درختان توسط او )جنگل زُداىى( اکوسىستم را تغىىر مى دهد.
گاهگاهى ممکن است جانور خاصى از پىشرفت توالى جلوگىرى کند. مثلاً جانوران علفخوارى 
مانند خرگوش و گوسفند از جاىگزىنى بوته ها در اکوسىستم ها جلوگىرى مى کنند و آن را در مرحلهٔ 

علفزار نگه مى دارند.

بیشتر
بدانید

شکل 1٥ــ٦ ــ جزىرۀ کراکاتو با قلۀ آتشفشانى آن. اىن جزىره در اقىانوس هند، بىن سوماترا و جاوه واقع است.

درسال 1883 آتشفشانى در جزىرۀ کراکاتو که در اقىانوس هند واقع است، شروع 
به فعالىت کرد. در اثر اىن آتشفشانى مواد مذاب آتشفشانى چند کىلومترمربع از جزىره 
را اشغال کرد و سراسر جزىره را غبار آتشفشانى فراگرفت. بىش از چهل هزار نفر از 
بىن رفتند و آب و هواى منطقه دچار تغىىر شد و اىن جزىره که در حدود 40 کىلومتر از 

خشکى هاى دىگر فاصله دارد، کاملاً        خالى از موجودات زنده شد.
سه سال پس از آن تعدادى باکترى سبز آبى )تثبىت کنندۀ نىتروژن(، 11 گونه 
سرخس و 15 گونه گىاه گلدار در آنجا وجود داشت. 15 سال بعد درخت زارى انبوه 
با 263 گونۀ جانورى در آنجا حضور داشت. پنجاه سال پس از آن آتشفشان 47 گونه 
مهره دار، شامل 36 گونه پرنده، 5 گونه سوسمار، 3 گونه خفاش، ىک گونه موش، ىک 

گونه کروکودىل و ىک گونه مار از آنجا نمونه بردارى شد.
1ــ فکر مى کنىد اىن جانداران چگونه خود را به آن جزىره رسانده بودند؟

2ــ هرگونۀ جدىد به چه مىزانى بر زندگى جانداران دىگر تأثىر داشته است؟
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بررسی پراکندگی جانداران در محىط
براى دانستن پراکندگى هرگونه، لازم است درىابىم که در هر محىط تقرىباً چند جاندار از آن گونه 
حضور دارد. آسان ترىن راه تخمىن زدن تراکم گونهٔ موردنظر و بىان آن با استفاده از اصطلاحات زىر است:

غالب: گونه اى که بىشترىن اثر را بر اکوسىستم دارد، مانند انسان در اکوسىستم شهر
فراوان: گونه اى که در همه جا حضور دارد، مثلاً گىاهان گندمى

کمىاب: گونه اى که به ندرت ىافت مى شود.
اىن اصطلاحات تعداد چندان دقىقى را ارائه نمى دهند. راه هاىى وجود دارد که مى توان تعداد 

افراد هرگونه را به طور دقىق تر تخمىن زد.
نمونه بردارى: فرض کنىد حدس زده اىد که تراکم گىاهى خاص در ىک زمىن نسبت به محىطى 
دىگر با همان مساحت افزاىش ىافته است. ىک راه پى بردن به درستى حدس شما، شمردن ىکاىک گىاهان 
مذکور است. اما اىن کار غىرممکن است ىا به سختى امکان پذىر است. راه دىگر شمردن تعداد اىن گىاهان در 
بخشى از آن زمىن و سپس تخمىن زدن کلُ گىاهان مورد نظر است. اىن روش نمونه بردارى نامىده مى شود.
زىست شناسان از نمونه بردارى نه تنها براى تخمىن افراد ىک زىستگاه، بلکه مثلاً براى شمارش 

فعالیت

1ــ براى هرکدام از جانداران زىر، حداقل ىک سازش در محىط هاىى که شرح 
داده مى شود، بنوىسىد:

ــ پستاندارى کوچک که از مىوه هاى بالاى درختان تغذىه مى کند.
ــ سوسمارى که مى خواهد در بىابانى شنى، به غذاى پرندگان تبدىل نشود.

ــ کرمى انگل که در رودۀ انسان زندگى مى کند.
ــ گىاهى که نمى خواهد برگ هاى آن را گاوها بخورند.

ــ ماهى اى که مى خواهد هم در آب هاى شىرىن زندگى کند و هم در آب هاى شور.
به زىستگاهى دىگر  از ىک زىستگاه  ٢ــ بعضى جانداران در طول زندگى خود 
تغىىر مکان مى دهند. دو مثال در اىن باره ارائه دهىد و علت جابه جاىى آنها را شرح دهىد.

٣ــ در محىطى مرطوب و معتدل جاده اى در سرزمىنى احداث مى شود. کناره هاى 
جاده بدون کاشتن گىاه و ىا آبىارى رها مى شود. وضعىت کناره هاى جاده را: الف( پس 

از ىک سال، ب( پس از 5 سال و ج( پس از 20 سال پىش بىنى کنىد.
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گلبول هاى قرمز انسان استفاده مى کنند.
چارچوب: ىکى از معمول ترىن روش هاى نمونه بردارى، استفاده از چارچوب است. چارچوب 
قابى مربعى، چوبى ىا فلزى، است. هنگام نمونه بردارى چارچوب را روى زمىن قرار مى دهند و تعداد 
جانداران مورد نظر را که در آن قرار مى گىرند، مى شمارند و به اىن ترتىب تراکم جمعىت ها را حدس 

مى زنند. فعالىت هاى زىر را انجام دهىد تا بىشتر با اىن روش آشنا شوىد:

فعالیت

شکل 16ــ6

ىک متر

 ـ تخمىن تعداد گىاهان علفى در ىک باغچه 1  ـ
الف( چارچوبى را به مساحت ىک مترمربع تهىه کنىد.

انتخاب کرده و گونۀ گىاهى را که مى خواهىد تراکم آن را تخمىن  ب( باغچه اى را 
بزنىد، مشخص کنىد.

ج( چارچوب را روى بخشى از زمىن بگذارىد و تعداد گىاهان موردنظر را که درون آن 
هستند، بشمارىد. اگر گىاهى زىر قاب چارچوب قرار گرفت، به شرطى آن را نىز به حساب 

آورىد که حداقل نىمى از آن درون چارچوب قرار گرفته باشد.
د( اىن کار را حداقل پنج بار در بخش هاى مختلف زمىنى که به طور تصادفى انتخاب 

کرده اىد، تکرار کنىد.
هر  در  را  گىاه  تعداد  مىانگىن  هـ( 
تراکم  رقم  اىن  آورىد.  به دست  چارچوب 

جمعىت گىاه موردنظر را مى رساند. 
براى  روش  اىن  مى کنىد  فکر  آىا 
تخمىن تعداد گىاهان موجود در زمىن مورد 
نظر مناسب است؟ چرا؟ براى بهبود اىن روش 

چه پىشنهادهاىى دارىد؟
2ــ هنگام استفاده از چارچوب براى 
توجه  باىد  جانداران،  تراکم  به  بردن  پى 
روى  اتفاقى  به صورت  را  آن  باشىم  داشته 

بخشى از زمىن مورد مطالعه قرار دهىم. چرا توجه به اتفاقى بودن قسمتى که انتخاب مى کنىم 
اهمىت دارد؟ چگونه مى توان اىن کار را به بهترىن نحو انجام داد؟

3ــ به شکل ١٦ــ٦  نگاه کنىد. چه درصدى از اىن مکان را گىاهان پوشانده اند؟ محاسبه کنىد.
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فعالیت

نوزادان قورباغه از نظر شکل و رفتار با قورباغه هاى بالغ تفاوت هاى فراوان 
دارند. آىا براى بىان کردن تعداد تقرىبى قورباغه هاى ىک آبگىر، نوزادان قورباغه 
نوزادان قورباغه را جداگانه  ىا فکر مى کنىد جمعىت  به حساب مى آورند،  را هم 

بىان مى کنند؟

تغىىرات تعداد افراد جمعىت: اگر هىچ ىک از افراد ىک جمعىت نمى مرد و ىا از محل زندگى 
خود به محل جدىدى مهاجرت نمى کرد، از تعداد افراد آن جمعىت هرگز کاسته نمى شد و همىن طور 
اگر نوزاد جدىدى در جمعىت متولد نمى شد و ىا فردى از محل دىگرى به آنجا مهاجرت نمى کرد، به 
تعداد افراد آن جمعىت افزوده نمى شد؛ اما به دلىل تولد، مرگ و مهاجرت هاىى که در ىک جمعىت اتفاق 

مى افتد، تعداد افراد جمعىت ها معمولاً در حال تغىىر است.

رشد جمعىت انسان
جمعىت جهان در سال 1650 پس از مىلاد، که نخستىن سرشمارى رسمى به عمل آمد، 545 
مىلىون نفر بود. در سال 1850 اىن رقم به 1/200 مىلىارد نفر، در 1950 به 2/500 مىلىارد نفر، در 
1970 به 3/631 مىلىارد نفر، در 199٥ به 5/699 و در سال 2010 به 6/864 مىلىارد نفر رسىد! در 

سال 2012 جمعىت  جهان از مرز هفت مىلىارد نفر  گذشت!

فعالیت

به نظر شما چه عواملى بر افزاىش جمعىت در ىک مکان تأثىر مى گذارد؟

جمعىت ها
به مجموع افرادى که به ىک گونه تعلق دارند و در مکان و زمان مشخصى زندگى مى کنند، جمعىت 
به مجموعه  گونه  برکه زندگى مى کنند. ىک  مانند همه قورباغه هاىى که امسال در ىک  گفته مى شود؛ 
افرادى گفته مى شود که بسىار به هم شبىه اند و مى توانند باهم زاد و ولد کنند. گونهٔ انسان، گونهٔ اسب، 

گونهٔ گىاه گل سرخ و گونهٔ باکترى مولد حصبه، همگى مثال هاىى از گونه هستند.
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شکل 17ــ6  ــ منحنى رشد جمعىت جهان از سال 1750 

د(  
ىار

مىل
ت )

معى
ج

)سال(

11

با مقاىسهٔ ارقام فوق، مى توان درىافت که رشد جمعىت درگذشته کنُد بوده و بعد در قرن هاى 
19  و 20 ىکباره سرعت گرفته است، که طبىعتاً علت آن هم رشد اقتصادى کشورها، بهتر شدن وضع 

بهداشت، زىاد شدن غذا و غىره  بوده است.
آهنگ رشد سرىع جمعىت جهان، بسىار قابل توجه است. به منحنى شکل 1٧ ــ٦ توجه کنىد. 

پىش بىنی می شود که تا سال 2050 مىلادی جمعىت جهان به 9 مىلىارد نفر برسد.

با کمک محاسباتى که به عمل آمده، مشخص شده است که نسبت رشد جمعىت مردم جهان با 
ىکدىگر متفاوت است. اىن رشد در بعضى نقاط کمتر و در بعضى دىگر بىشتر است.

بر اثر پىشرفت هاى پزشکى، بىمارى هاى واگىر که روزگارى عامل اصلى مرگ و مىر انسان ها بودند، 
تحت کنترل درآمده اند. سرخک، دىفترى و آبله ىک زمان از بىمارى هاى کشنده محسوب مى شدند، 
اما امروزه با اىمن سازى افراد، جلوى انتشار آنها را گرفته اند. با اىن ترتىب، نسبت مرگ و مىر به مىزان 

زىادى کاهش ىافته، و در همان حال نسبت زاد و ولد افزاىش ىافته است. 
تراکم جمعىت: تعداد افرادى که در زمان خاصى در واحد معىنى از سطح )مثلاً کىلومترمربع( 

زندگى مى کنند، تراکم جمعىت انسان هاى آن منطقه را تشکىل مى دهند.

10
9
8

7

6
5
4
3
2

1

1750 1800 1850 1900 1950 1999 2050 2150
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شکل 18ــ6  ــ مزارع برنج، نمونه اى از اثر انسان بر اکوسىستم

فعالیت

در جدول زىر تعداد جمعىت جهان در سال هاى مختلف نوشته شده است.
با  است.  کىلومترمربّـع  مىلىون   135/5 حدود  زمىن  کرۀ  خشکى هاى  مساحت 

توجه به اىن موضوع:
1ــ تراکم جمعىت٭ جهان را در سالهاى مختلف به دست آورىد و آن را در جدول زىر 

قرار دهىد.
2ــ تراکم جمعىت را روى نمودارى رسم کنىد.

3ــ تراکم جمعىت را در سال 2020 پىش بىنى کنىد.

2 19819851991995سال 1  2 2    

جمعىت کلى کرۀ زمىن:
44444846528556996864     )به مىلىون نفر(

تراکم نسبی

اثر انسان بر اکوسىستم ها 
آموختىد که طبىعت مى تواند خود را بازسازى کند و مواد در طبىعت در چرخش اند. در طبىعت، 
تولىد کننده ها و مصرف کننده ها به حالت متوازن قرار دارند. ماده و انرژى هم در زنجىره هاى غذاىی و 

شبکه هاى غذاىى سىرى طبىعى دارند.
را  توازن  اىن  می تواند  انسان  دخالت 
به هم بزند. انسان اکوسىستم های طبىعی را تغىىر 
می دهد. اىجاد مزرعه در ىک محىط طبىعی، مثلاً 
در ىک جنگل ىا علفزار به معنای تغىىر و حتّی از 
بىن بردن جنگل ىا علفزار است. بدىهى است که 
با از بىن رفتن گىاهان آن جنگل ىا علفزار جانوران 
گىاهان  عوض،  در  اما  مى شوند؛  نابود  هم  آن 

__ = N  D استفاده کنىد. D: تراکم، N: تعداد و S: مساحت
S    ٭ برای محاسبهٔ تراکم جمعىت از فرمول
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تازه اى درآن محىط، به دست انسان پدىد مى آىند که باعث پىداىش جانوران جدىدى مى شوند. دراىن صورت، 
انسان تماىلى به دىدار بعضى از اىن جانوران ندارد. آنها را »آفت« مى نامد و با سمپاشى کردن، ىا راه هاى 

دىگر، آنها را از مىان مى برد، زىرا عقىده دارد که آنها در غذاىش سهىم هستند!
پىداىش چنىن تغىىراتى، بوىژه از زمانى سرعت گرفت که آدمى با استفاده از ابزارهاى صنعتى 
موفق شد بر نىروهاى طبىعى غلبه کند و آنها را در کنترل خود بگىرد. او آب را به روى زمىنهاى خشک 
کشاند، گوناگونى گىاهان طبىعى را از بىن برد و گىاهان کشاورزى دلخواه را جانشىن آنها کرد. به خاک، 

کودهاى مختلف افزود و گىاهان را سمپاشى کرد.
در ابتدا، که بهره برداری انسان زىاد نبود و ابزارهاى صنعتى و کشاورزى او چندان کارآمد نبودند، 
انجام اىن اقدامات اشکال چندانى پدىد نمى آورد، اما با وسعت گرفتن شهرها و افزوده شدن نىازها، 
بهره گىرى از زمىن نىز سرعت بىشترى ىافت. اىن کار تا به آنجا ادامه پىدا کرد که در بعضی مناطق، زمىن 
بازدهى خود را به کلى ازدست داد. در طول قرنهاى گذشته، اگر آدمىان، زمىنهاى منطقه اى را نامناسب 
مى ىافتند، به منطقه اى دىگر روى مى آوردند و زمىنهاى تازه اى را به زىر کشت مى بردند، اما محدودىت 

زمىن و منابع، امروزه اجازهٔ ادامهٔ چنىن کارى را نمى دهد.
ابزارهاى  هم  که  شد  شروع  زمىن  مغرب  و  صنعتى  کشورهاى  از  وضعى،  چنىن  آن که  جالب 
را  خود  کار  مقىاس  بىشتر،  سود  به  دست ىابى  امىد  به  آن که  هم  داشتند،  کارآمدترى  و  بهتر  صنعتى 
وسىع تر مى کردند. اما اىن کار امروزه به حدى توسعه ىافته است که ادامه اش به بروز بحرانى قطعى در 

محىط زىست مى انجامد.
براى بسىارى از مردم، کلمه »بحران« هنوز معناى خودش را ندارد و آن را اغراق آمىز مى پندارند، 
زىرا فکر مى کنند که زمىن بسىار وسىع است و هنوز امکانات فراوانى براى ما وجود دارد؛ اما آىا واقعاً 

چنىن است؟
منابع طبىعى و آلودگى محىط: هر اکوسىستمى فقط مى تواند نىازهاى تعداد معىنى از جانداران 
را برآورده کند. اىن تواناىى را عوامل متعددى محدود مى کنند. مهم ترىن اىن عوامل عبارت اند از: 

 ـ  تولىد غذا و مقدار منابع طبىعى، 2ــ مقدار تواناىى محىط در خنثى کردن آلودگى ها: 1ـ
است.  جانوران  ساىر  و  انسان  جمعىت  اندازهٔ  اصلى  کنندهٔ  تعىىن  منابع طبىعى،  و  غذا  1ــ 
زىاد شدن غذا، افزاىش جمعىت ها را به دنبال دارد. به آنچه در طبىعت وجود دارد و انسان از آنها 
استفاده مى کند، منبع طبىعى گفته مى شود. معادن، آب، خاک، جنگلها و اکسىژن هوا، همگى از 

منابع طبىعى هستند.
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انسان، علاوه بر غذا، به کدام منابع زمىنى دىگر متکى است؟

دانشمندان، بعضى از منابع طبىعى مورد استفادهٔ انسان را، براى ساىر جانداران هم با اهمىت و 
لازم مى شمارند. خاک، آب و هوا از اىن جمله اند. در اىن صورت، نوعى رقابت بر سر آنها بىن انسان 

و ساىر جانداران وجود دارد که دراىن رقابت اغلب پىروزى با آدمى است.
خنثى سازى  و  جـذب  در  آنـهـا  تـواناىى  طبىعى،  محىط هـاى  دىگـر  خصوصىت  ىک  2ــ 
آلودگى هاست. دراىن قبىل محىط ها، معمولاً مواد آلوده کننده، تا حد بى ضرر شدن، رقىق مى شوند. 
مثلاً، فضولات دامها، توسط تجزىه کنندگان به مصرف مى رسند و در نتىجه، گازهاى اکسىدکربن، نىتروژن 
و مواد دىگر حاصل مى آىند. ولى انسان، در اىن چرخه ها هم دخالت مى کند. مثلاً با وارد کردن مقدار 
زىادى ترکىبات نىتروژن دار ىا فسفردار که به عنوان کودشىمىاىى مصرف مى کند، به آب، باعث رشد زىاد 
ازحد جلبک ها و گىاهان آبزى دىگر مى شود. جلبک ها روى سطح آب را مى پوشانند و از ورود اکسىژن 

به آب جلوگىرى مى کنند و در نتىجه ماهى ها کشته مى شوند.
از جمله اختراعات مهم قرن حاضر، پلاستىک، مواد حشره کش و کودهاى شىمىاىى مختلف 
بوده است. همان گونه که مى دانىد، بسىارى از اىن مواد، درطبىعت تجزىه نمى شوند، ىعنى، باکترى ها 
و قارچ هاى موجود در خاک، آنزىم هاى تجزىه کننده آنها را ندارند. در نتىجه چنىن موادى ده ها سال 
همچنان در محىط باقى مى مانند. مهم تر آن است که بعضى از ترکىبات شىمىاىى موجود در آفت کش ها، 

وارد بدن جانوران مختلف مى شوند، و آنها را مسموم مى کنند.

فعالیت

و  محىط  بىشتر  آلودگى  از  جلوگىرى  راه هاى  دربارۀ  فوق،  موارد  به  توجه  با 

برخوردارى از محىط زندگى سالم تر، بحث کنىد.

فرساىش خاک: از جمله مشکلات عمدهٔ زىست محىطى به وىژه در کشور ما فرساىش خاک 
مى کنند،  استفاده  از خاک  از حد  زىاده  ما  که کشاورزان  اىن دلاىل است  به  فرساىش خاک  است. 
ىا آنکه در بعضى از مناطق، به علت ازمىان رفتن پوشش گىاهى )چرىدن بىش از حد دام ها و کمبود 
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شکل ١٩ــ٦ ــ فرساىش خاک به خاطر بهره بردارى نادرست از زمىن

بارندگى(، وزش باد ىا جارى شدن 
از  سطحى  پرارزشِ  خاکِ  آب، 
مىان مى رود و حاصلخىزى خاک 
مشکل،  اىن  مى رود.  دست  از 
براى  که  مى شود  شدىدتر  وقتى 
ساختن  شهرسازى،  فعالىت هاى 
از  هم  غىره  و  فرودگاه  و  جاده 
شهرها  کنار  پر ارزش  زمىن هاى 

استفاده مى شود.

کمبود منابع آب شىرىن:در بىشتر استان هاى کشور ما، از گذشته کمبود آب وجود داشته است. حتى 
در استان هاى شمالى هم با توجه به زىاد شدن مصرف آب، آثار کمبود آب به وىژه در فصل تابستان، آشکار است. 
صناىع مختلف، به آب نىاز دارند و کارهاى کشاورزى هم طبىعتاً نىازمند آب فراوان اند. در بىشتر شهرهاى ما، 
آب مورد نىاز از طرىق چاه ىعنى مخازن آب هاى زىرزمىنى تأمىن مى شود؛ اما سطح اىن مخازن به سرعت در 
حال پاىىن رفتن است، اگر از چاه ها براى آبىارى باغ و مزرعه استفاده شود، آب مخازن زىرزمىنى در فاصله 

کوتاه ترى به پاىان خواهد  رسىد. بارش هاى سالانه هم براى پرکردن مجدد مخازن زىرزمىنى کافى نىست.
پاىان ىافتن نفت: نفت، عامل اصلى فعال ماندن و بقاى صناىع است. امروزه، با محاسبات و 
تخمىن هاىى که انجام داده اند، مقدار ذخاىر نفتى جهان را حدود 900 مىلىارد بشکه تعىىن کرده اند. اما 
اىن مقدار با آن که زىاد به نظر مى رسد، فقط به مدت 40 سال ) با سرعت مصرف فعلى( دوام مى آورد. 
اگر معادن کشف نشده را هم به حساب بىاورىم، حداکثر، 25 سال دىگر را مى توان به رقم فوق اضافه 
کرد. از طرفى، از سال 1860 به بعد، مصرف انرژى، سالى 5 درصد افزاىش ىافته است. دراىن صورت، 

باىد درآىندهٔ نزدىک منتظر بحران انرژى در جهان بود.
البته در کنار مسائل بحث شده، مشکلات دىگرى هم که ناشى از بى توجهى به محىط زىست است، 

زندگى ما را تهدىد مى کند. موارد زىر، از آن جمله اند:
ــ گرم شدن هواى کره زمىن به علت ازدىاد مقدار دى  اکسىدکربن هوا

ــ از بىن رفتن لاىهٔ ازون
ــ اىجاد فاضلاب ها و مواد مضر شىمىاىى و صنعتى
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بیشتر
بدانید

هیدروژن منبع جدید انرژی
محدودىت منابع سوخت هاى فسىلى از ىک طرف و اثرات منفى اىن سوخت ها بر 
سلامت محىط زىست از طرف دىگر، بشر را به سمت کشف و ارائه سوخت هاى جدىد 

براى جانشىنى با سوخت هاى فسىلى کرده است.
استفاده از هىدروژن ىکى از اىن گزىنه هاست که به روش هاى متفاوتى تولىد و 

ذخىره مى شود.
اهمىت استفاده از هىدروژن در تأمىن انرژى در کاهش آلودگى محىط زىست است.

استفاده درست از طبىعت
انسان برای تأمىن نىازهای خود باىد از منابع طبىعی استفاده کند. امّا سؤال اساسی اىن است که 
چطور می توان ضمن استفاده از منابع طبىعی، تعادل طبىعت را بر هم نزد؟ متخصصان بر اىن موضوع 
توافق دارند که استفاده انسان از منابع باىد با مدىرىت درست انجام شود. ىعنی باىد با روش های منطقی 
و معقول از منابع طبىعی بهره برداری کرد؛ به طوری که به منابع محىط آسىب غىر قابل جبرانی وارد نشود 
و منابع طبىعی امکان بازسازی را داشته باشند. در واقع تا زمانی که تولىد منابع با مصرف و بازسازی 

آنچه مصرف شده است در تعادل باشد، طبىعت می تواند تعادل خود را حفظ کند. 

راه هاىى را براى بهره بردارى درست ازمنابع طبىعى پىشنهاد کنىد.
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1ــ تحقىق کنىد:
الف( انرژى به چه شکلى وارد اکوسىستم مى شود؟

ب( انرژى به چه شکلى وارد بدن شما مى شود؟
٢ــ چرا مقدار انرژى اى که مورد استفادهٔ گوشتخواران قرار مى گىرد، از مقدار انرژى قابل 

دسترس براى گىاه خواران کمتر است؟
٣ــ بعضى ها عقىده دارند که اگر همهٔ انسان ها به گىاه خوارى روى آورند، غذاى بىشترى براى 

مردم فراهم مى شود. آىا اىن تصور درست است؟ چرا؟
٤ــ تحقىق کنىد در محل زندگى شما چه نوع آلوده کننده هاىى )خانگى، صنعتى، کشاورزى و 
غىره( وارد آب ها ىا هوا مى شوند. چه نوع آلوده کننده هاىى به صورت جامد در محىط زىست شما انباشته 

مى شوند؟ آىا راهى براى کاهش اىن آلودگى ها به نظرتان مى رسد؟
٥ ــ در اىن جدول غلظت جىوه در آب درىا و در بدن چند جاندار نشان داده شده است.

/ قسمت در مىلىونآب درىا 3

/ قسمت در مىلىونجلبک 3

3/ قسمت در مىلىونماهى

/2 قسمت در مىلىونپرندهٔ ماهى خوار

الف( غلظت جىوه در بدن ماهى چند برابر آب درىاست؟
ب( علت اىن تفاوت ها در غلظت جىوه، چىست؟

ج( خوردن ماهى هاىى که غلظت جىوه در بدن آنها بىشتر از 0/5 قسمت در مىلىون است، براى 
آدمى خطرناک است. غلظت 0/2 قسمت در مىلىون جىوه در بدن انسان باعث پىداىش علاىم مسمومىت 
جىوه، مانند آسىب رسىدن به کلىه ها، فلج و سرانجام مرگ مى شود. با توجه به اىن اطلاعات، اثر آلودگى 

آب ها را بر سلامتى آدمى توضىح دهىد.

پرسش و تحقىق
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عوامل متنوعی سلامتی ما را تحت تأثیر قرار می دهند. بعضی از این عوامل میکروب هایی اند 
که در اطراف ما زندگی می کنند و می توانند از فردی به فرد دیگر منتقل شود، درحالی که بعضی از این 
عوامل به رفتار و سبک زندگی ما بستگی دارند. شناخت این عوامل در حفظ سلامتی فرد و جامعه 

اهمیت دارد.

بیماری های واگیر
این عامل  انسان سرایت مى کنند.  به  یعنى توسط عاملى  بیمارى ها حالت واگیر دارند،  بعضى 
بیمارى زا از بدن انسان یا جاندار دیگر به بدن ما منتقل مى شود. عوامل بیمارى زا متعددند، اما وىروس ها 
و باکترى ها از بقیه مهم تر هستند. میکروب ها می توانند از طریق آب، هوا، غذا و نیز تماس مستقیم افراد 
با هم دیگر از فرد بیمار به فرد سالم منتقل شوند. تب، سردرد و جوش های پوستی از علائم بیماری های 

عفونی )واگیر( اند.

وىروس ها 
ویروس ها موجودات بسیار کوچکى هستند که ساختار سلولى ندارند، به همین دلیل براى تولیدمثل 
باید وارد سلول هاى زنده شوند و با استفاده از مواد موجود در سلول میزبان تولیدمثل کنند. ویروس  
در بیرون از سلول هیچ گونه فعالیت زیستى ندارد، اما وقتى وارد سلول میزبان خود مى شود، شروع به 

تولیدمثل مى کند.

سلامتی و بیماری٧
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1

2

3

5

4

وىروس

DNA
سلول

با توجه به شکل  زىر، بىان کنىد آىا وىروس ها انگل اجباریِ درون سلولى هستند؟ 

چرا؟

شکل ١ــ٧ــ سمت راست: چند وىروس آنفلوآنزا، سمت چپ: ىک وىروس و اجزاى آن

کپسىد

ماده وراثتى

پوشش 

وىژگى هاى وىروس ها: همهٔ ویروس ها چند ویژگى مشترک دارند. مهم ترین این ویژگى ها که 
آنها را از موجودات زندهٔ دیگر متمایز مى کند، عبارت اند از: 

1ــ ویروس ها ساختار سلولى ندارند. پیکر هر ویروس از یک بخش اسید نوکلئیک و پوششى 
پروتئینى به نام کپسید درست شده است. بسیارى از ویروس ها داراى پوشش دیگرى نیز هستند. در 

هنگام حملهٔ ویروس به سلول ها، تنها اسید نوکلئیک ویروس وارد سلول مى شود. 
2ــ همهٔ آنها براى تولیدمثل حتماً باید وارد سلول ها شوند.

3ــ میزبان اختصاصى دارند؛ یعنى هر نوع ویروس فقط به یک نوع سلول زنده حمله مى کند. 

ِ
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مثلاً ویروسى که در سلول هاى گیاهان تولیدمثل مى کند، بر سلول هاى جانوران اثر ندارد.
ـ ویروس ها به اندازه اى کوچک اند که با میکروسکوپ هاى نورى دیده نمى شوند، مثلاً اندازهٔ  4 ـ
ویروس ایدز ١٤٠ نانومتر٭ است. به همین علت براى مشاهدهٔ ویروس ها باید از میکروسکوپ الکترونى 

استفاده کرد.
آلودگى وىروسى: ویروس ها تقریباً همهٔ موجودات زنده را مورد حمله قرار مى دهند. بسیارى 
از ویروس ها پس از ورود به سلول هاى بدن میزبان، فعالیت هاى سلول را تغییر مى دهند و درنتیجه سلول 

نمى تواند به زندگى عادى خود ادامه دهد.

جدول 1ــ٧ برخى از بیمارى هایى را که به  وسیلهٔ ویروس ها ایجاد مى شوند، نشان مى دهد. تعیین 
کنید کدام یک از آنها خطر بیشترى دارند، چرا؟

جدول 1ــ٧ــ انواع بىمارى هاى وىروسى

قسمتى که آسىب مى بىندنام بىمارى     

گلبول هاى سفید خونایدز
بینى و حلقسرماخوردگى

پوستزگیل، تبخال، آبله مرغان، سرخک
شش هاآنفلوآنزا

کبدهپاتیت )یرقان ویروسى(
غده هاى بزاقىاوریون

سلول هاى عصبى مغز و نخاعفلج اطفال

فعالیت

اما  بمانند  زنده غىرفعال  است مدتى درون سلول های  بعضى وىروس ها ممکن 
ناگهان، پس از مساعد شدن شراىط، فعال شوند و سلول را از بىن ببرند. وىروس تبخال 

از اىن  نوع است. 
 ـ   فکر مى کنىد اىن کار برای وىروس چه مزىتّى دارد؟ ـ

٭ هر نانومتر )nm( یک هزارم میکرون )μ( و هر میکرون یک هزارم  میلی متر )mm(  است.
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شکل ٣ــ٧ــ باکترى هاى موجود بر نوک ىک سوزن 

دفاع بدن در برابر وىروس ها: هنگامى که ویروسى به سلول هاى بدن حمله مى کند این سلول ها 
ویروس ها،  آزاد شدن  و  پاره شدن سلول ها  از  بعد  مى کنند.  تولید  اىنترفرون  به نام  پروتئینى  ماده اى 
اینترفرون به سلول هاى سالم که هنوز ویروس به آنها حمله نکرده است مى چسبد و آن سلول ها را نسبت 

به ویروس مقاوم مى کند.

باکتری ها
باکترى ها ساده ترین موجودات زنده اى هستند که ساختار سلولى دارند و در همهٔ محیط ها از قبیل 
خاک، آب، داخل یا روى بدن جانداران زندگى مى کنند. شکل ٢ــ٧ ساختار یک باکترى را نشان مى دهد. 

باکتری ها چنان کوچک اند که هزاران عدد از آنها در نوک یک سوزن جا می گیرد )شکل ٣ــ٧(.

به  ىا  شبىه ترند  گىاهى  سلول های  به  باکتری ها  بگوىىد  بالا،  شکل  به  توجه  با 

سلول های جانوری. برای گفته خود دلىل بىاورىد.

شکل ٢ــ٧ــ شکل ساده اى از ىک باکترى. کپسول و تاژک در 
بسىارى از باکترى ها وجود ندارد.

تاژک
)در بعضى باکترى ها(

دىوارۀ سلول

کپسول

سىتوپلاسم

مادۀ وراثتى

غشا
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تولىدمثل باکترى ها: بیشتر باکترى ها در فاصلهٔ 
20 دقیقه به حداکثر رشد خود مى رسند و قادر به تولیدمثل 
مى شوند. در شراىط محىطى مساعد، باکترى با سرعت 
از  بعد  باکترى  یک  مثلاً  مى کند.  حاصل  تکثیر  زیادى 
20 دقیقه به دو باکترى تبدیل مى شود. 20 دقیقه بعد، از 
آن دو باکترى، چهار باکترى به وجود مى آید و به همین 
ترتیب تعداد باکترى ها به 8 ، 16 ، 32 ، 64 ، 128 ، 256 
و… مى رسد. اگر این روش تکثیر باکترى ها تا 24 ساعت 
ادامه یابد، از یک باکترى، توده اى از باکترى ها به وزن 
2000 تن به وجود خواهد آمد! باکتری ها از طریق تولید 
سم و یا تخریب سلول های بدن بیماری ایجاد می کنند و 

به بدن آسیب می رسانند.
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شکل ٤ــ٧ــ افزاىش سرىع تعداد باکترى ها 

زمان )دقىقه(

ها 
رى 

اکت
اد ب

تعد
تقسىم  بار  ىک  دقىقه   2 هر  ها  باکترى 
ز ىک باکترى  مى شوند و در مدت کوتاهى 

ىد.  ن باکترى به وجود مى  ر هز

با توجه به منحنى افزاىش تعداد باکتری ها، بگوىىد:
ــ چرا معمولًا تعداد باکتری ها از حد معىنى زىادتر نمى شود؟ 

زمان

تعداد   افزاىش کاهش تعادل

شکل ٥ ــ٧
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دفاع در برابر بیماری های واگیر
اگر کسى با عوامل بیمارى زا رو  به  رو شود،بیمار شدن او حتمى نیست. بیشتر بیمارى زاها، ابتدا 

باید وارد بدن شوند و به جاى معینى از آن بروند.
بدن ما دو خط دفاعى مهم علیه بیمارى زاها دارد. اولین آنها، از ورود جانداران بیمارى زا به بدن 

جلوگیرى مى کند و دومى هنگامى فعال مى شود که عامل بیمارى زا وارد بدن شده است.
1ــ پوست و لاىه هاى مخاطى: سطح خارجى بدن را پوست پوشانده است. پوست در سطح خود، 

چندین لایه سلول هاى مرده و شاخى شده دارد. پوست محافظ خوبى در برابر ورود میکروب هاست. 
اگر پوست بریده یا خراشیده شود، مقدارى خون در آن محل لخته مى شود تا راه ورود میکروب ها 
گرفته شود. امّا گاهى بریدگى زیاد است و پوست نمى تواند از ورود میکروب ها در آن محل جلوگیرى 
کند. معمولاً، بریدگى هاى عمیق، خطرناک تر از زخم هاى وسیع اما سطحى اند، زیرا میکروب ها از این 
راه، بهتر به اعماق پوست مى رسند. شرایط، در اعماق زخم براى رشد باکترى ها فراهم است و اگر مثلاً 
عامل مولد کزاز که تشکیل هاگ داده است از این راه وارد پوست شود، شروع به رشد خواهد کرد. 

این باکترى، بى هوازى است، یعنى بدون مصرف اکسیژن زندگى مى کند.

شکل ٦  ــ٧ــ راه هاى دىگر دفاعى بدن در برابر مىکروب ها  

که  مى کند  تولىد  کلرىدرىک  اسىد  معده    غده هاى 
باکترى هاى درون غذا را مى کشد.  

غده هاى اشکى، اشک را  که داراى آنزىم لىزوزىم است 
ترشح مى کنند. اىن آنزىم باکترى ها را مى کشد.

غده هاى دىواره معده 
گلبول هاى سفىد خون که در مغز استخوان و گره هاى لنفى 

تولىد مى شوند، باکترى ها و وىروس ها را مى کشند.

مو 
پوست

 پلک
 قرنىه 
 مژه 

کره چشم
 عصب بىناىى

غده هاى چربى با ترشح چربى باکترى ها را مى کشند.

 مژه ها با حرکت موجى خود 
مخاط را در روى خود 

حرکت مى دهند.

مخاط به وسىلۀ سلول 
ترشحى ساخته مى شود. 

 سلول ترشحى

 لاىه مخاطى به ذرات 
و باکترى ها مى چسبد.
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٢ــ نقش گلبول هاى سفىد: گلبول هاى سفید، با از میان بردن سریع ویروس ها و باکترى ها، از 
بدن دفاع مى کنند. این گلبول ها، هرگونه ماده، یا سلول هاى دیگرى را هم که بدن آنها را بیگانه تشخیص 

دهد، از بین مى برند. 
گلبول هاى سفید، در دو گروه اصلى لنفوسىت١ و فاگوسىت٢ جاى داده مى شوند.

 وقتى که مواد بیگانه با لنفوسیت ها در تماس قرار گیرند، لنفوسیت ها، پادتن ترشح مى کنند که ضد 
مواد بیگانه هستند. پادتن ها، انواع مختلفى دارند و هرکدام، فقط روى مادهٔ ویژه اى تأثیر مى گذارند. به همین 
علت، گفته مى شود که عمل پادتن ها   اختصاصى است. مثلاً، پادتنى که برعلیه باکترى حصبه، ترشح مى شود 
اثرى روى باکترى مولد ذات الریه ندارد. مادهٔ بیگانه و پادتن در صورتى روى هم اثر مى گذارند که شکل و 

ساختار آنها باهم هماهنگ باشد. در بدن هریک از ما، میلیون ها نوع پادتن ممکن است ایجاد شود. 
بیگانه خوارى گلبول هاى سفید یکى دیگر از راه هاى دفاع از بدن است. در این روش گلبول هاى 
سفید فاگوسیت باکترى ها و سلول هاى مرده، یا بخش هاى جدا شدهٔ آنها را مى خورند و نابود مى کنند.

جانداران،  توسط  معروف اند،  آنتى بىوتىک  به نام  که  داروهاىى  آنتى بىوتىک ها: 
مانند باکتری ها و قارچ ها ساخته مى شوند و از اىن لحاظ، با ترکىبات شىمىاىى دىگر فرق 
دارند. امروزه، استفاده های فراوانى از آنتى بىوتىک ها مى شود و بسىاری از انواع آنها را در 

آزماىشگاه های داروسازی تولىد مى کنند.

Phagocyte  ــ٢   Lymphocyte  ــ١

بیشتر
بدانید

بیماری های غیرواگیر
بعضی بیماری ها واگیر ندارند و علت ایجاد آنها اختلال در کار بدن است. دىابت بزرگسالی 
نوعی بیماری غیرواگیر است که گرچه عامل ژنتیک در بروز آن نقش دارد، اما تغذیهٔ مناسب و انجام 
حرکت های ساده مانند پیاده روی در پیشگیری و کنترل آن نقش مثبت دارند. پزشکان معتقدند که مصرف 
بیش از حد قند و شکر در دوران کودکی و بلوغ که به شکل های متفاوت مانند شکلات، بستنی، انواع 

شیرینی ها و کیک ها وارد بدنمان می شود، خطر ابتلا به دیابت را در بزرگسالی افزایش می دهد.
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١ــ افرادی که دىابت دارند از خوردن چه غذاهاىى باىد پرهىز کنند؟
٢ــ فردی مى گوىد چون قند مىوه ها طبىعى است، محدودىتى در خوردن آن برای 

افراد دىابتى وجود ندارد. آىا با اىن فرد موافق اىد؟ توضىح دهىد.

پوکی استخوان
پوکی استخوان از دیگر بیماری های رایج است که علت آن به کمبود مصرف کلسیم و ویتامین 
D در دوران رشد و بلوغ برمی گردد. افرادی که پوکی استخوان دارند، با کوچک ترین ضربه دچار 
شکستگی استخوان می شوند و بارها نیاز به گچ گرفتن پیدا می کنند. شکستگی در ناحیه لگن از بدترین 
شکستگی هاست که فرد مجبور می شود، مدت طولانی در بستر بماند. پوکی استخوان گرچه در مردان 
هم وجود دارد، اما در زنان رواج بیشتری دارد. بنابراین خوردن لبنیات مانند شیر و ماست در سنین 

رشد و بلوغ از اهمیت خاصی برخوردار است.

فعالیت

فهرستى از مواد غذاىى که سرشار از کلسىم اند، تهىه کنىد. آىا مواد گىاهى وجود 
دارند که منبع غنى کلسىم باشند؟

سرطان، تقسیم غیرعادی سلول ها
گفتیم که رشد بدن ما بیشتر حاصل تقسیم سلولى است. در بدن ما تقسیم سلولى، در هنگامى 
که نیازى به آن نباشد، متوقف مى شود. مثلاً وقتى که در اثر تقسیم سلول ها، زخمى که در پوست بدن 
ما به وجود آمده است، ترمیم شد؛ تقسیم سلول ها متوقف یا از سرعت تقسیم کاسته مى شود. بنابراین در 

بدن ما عواملى وجود دارد که تقسیم سلولى را کنترل مى کنند.
گاهى در بعضى بخش هاى بدن عوامل کنترل کنندهٔ تقسیم سلول ها، از کار مى افتند و در نتیجه، در 
اثر تقسیم بیش از حد تعداد زیادى سلول در یک نقطهٔ بدن جمع مى شوند. این توده سلول هاى غیرعادى 

را که دائماً در حال تقسیم هستند، تومور مى نامند.
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تومورها دو نوع اند: تومورهاى بدخیم )کشنده( و تومورهاى خوش خیم )غیرکشنده(.
سلول هاى تومورهاى خوش خیم، اگر به آنها فشارى وارد نشود، سرجاى خود باقى مى مانند، 

جابه جا نمى شوند و در نتیجه معمولاً به بافت هاى مجاور خود، آسیب نمى رسانند.
بعضى از سلول هاى تومورهاى بدخیم پس از مدتى از جاى خود کنده مى شوند و همراه با گردش 
خون یا سایر مایعات بدن به بافت هاى دیگر بدن برده مى شوند. هر کدام از این سلول ها، در محل جدید خود، 
به تقسیم ادامه مى دهد و توده اى بدخیم در آنجا تولید مى کند. پس از مدتى بدن شخص در اثر ازدیاد این 
تومورها، دچار اختلال مى شود. این اختلال ها ممکن است منجر به مرگ شود. در حال حاضر سرطان 

یکى از علت هاى عمدهٔ مرگ و میر است.

شکل 7  ــ٧ــ ىک تومور بدخىم سرطانی. کلمۀ سرطان به معنی خرچنگ است. 
چه رابطه ای مىان شکل و نام اىن تودۀ سلولی مشاهده می کنىد؟

فعالیت

امروزه علت بروز بعضى سرطان ها کشف شده است. عوامل ارثى، وجود بعضى مواد شیمیایى 
در غذا یا هوا، سیگار کشیدن، مصرف الکل و اشعهٔ ماوراى بنفش از جملهٔ این عوامل هستند.

1ــ امروزه نسبت به هشتاد سال پىش، عدۀ بىشتری به سرطان مبتلا مى شوند. 
به نظر شما چرا چنىن است؟

خود،  از سلامتى  اطمىنان  برای  مرتب  مردم  کشورها،  از  بعضى  در  امروزه  2ــ 
آزماىش سرطان انجام مى دهند.

الف( اىن کار چه مزىتى دارد؟
ب( آىا مى توان با اىن کار از ابتلا به سرطان جلوگىری کرد؟
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برای تشخىص سرطان هفت علامت وجود دارد اىن علامت ها عبارت اند از:
1 ــ خونرىزی های غىر طبىعى در هر نقطه از بدن.

2 ــ پىداىش هرگونه تودۀ سفت سلولى درد دار ىا بدون درد در زىر پوست، مثلًا 
در سىنه ىا نقاط دىگر بدن.

3 ــ پىداىش زخمى که به آسانى بهبود نمى ىابد )به وىژه در اطراف زبان، دهان 
و لب ها(.

4 ــ سوءِ هاضمۀ دائمى.
ـ تغىىراتى در وضع خال ها ىا زگىل ها از قبىل تغىىر رنگ، بزرگ شدن، خارش،  5 ـ

دردناک شدن و ىا خونرىزی از آنها که به مدت طولانى دوام ىابد.
بهبود  با درمان های عادی  مثانه که  ىا  اعمال روده ها  پىداىش آشفتگى در  ــ   6

نىابد.
7 ــ سرفه، گرفتگى صدا و ىا مشکل شدن عمل بلع به مدت طولانى.

اگر هر ىک از اىن علائم بىش از دو هفته ادامه ىابد، باىد بى درنگ به پزشک مراجعه 
کرد. البته در بىشتر موارد اىن علائم حاکى از وجود سرطان نىستند، ولى اگر باشند، باىستى 

فوراً به فکر علاج افتاد.

بیشتر
بدانید

اعتیاد و سلامتی
به عادت هایی که دارید فکر کنید! تقریباً همه افراد عادت هایی خاص خود دارند. ما به مرور زمان 
به انجام دادن بعضی رفتارها عادت می کنیم و به آنها وابسته می شویم. عادت ها رفتارهایی اند که معمولاً 
ناخودآگاه آنها را انجام می دهیم. زیرا انجام دادن آنها برایمان خوشایند است درحالی که ترک آنها ما را آزرده 

می کند. بعضی عادت ها مفید و بعضی عادت ها زیان آورند. چه عادت های مفید و مضری می شناسید؟

اعتیاد چیست؟
اعتیاد در واقع وابستگی شدید به انجام کاری است به طوری که زندگی عادی فرد را مختل کند. 
گرچه در دنیای امروز انواعی اعتیاد وجود دارد، اما اعتیاد به مواد مخدر از پیچیده ترین و مشکل سازترین 
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اعتیادهاست. اعتیاد به مواد مخدر وابستگی روانی و زیستی )جسمی( به موادمخدر است. در وابستگی 
زیستی ماده مخدر عملکرد طبیعی بدن را تحت تأثیر قرار می دهد به طوری که دریافت نکردن آن ماده 
علائمی مانند دردهای شدید عضلانی در فرد ایجاد می کند. وابستگی روانی جنبه دیگر مصرف مواد 
مخدر است که در آن عملکرد طبیعی مغز تحت تأثیر مواد مخدر قرار می گیرد. احساس حاصل از مصرف 

مواد مخدر عاملی است که فرد را به طرف مصرف مجدد مواد می کشاند.

فعالیت

چه اعتىادهایى مى شناسىد؟
متخصصان معتقدند که در دنىای امروز اعتىاد فقط به مصرف مواد محدود نمى شود 
بلکه انواعى از اعتىادهای رفتاری وجود دارد، مثلًا اعتىاد به بازی های راىانه ای و ىا اعتىاد 
به خوردن شکلات. آىا اعتىادهای دىگری مى شناسىد؟ هرىک از اىن اعتىادها چه تأثىری 

بر فرد و جامعه مى گذارد؟

مغز و مواد مخدر
در علوم سال گذشته با دستگاه عصبی و فعالیت آن آشنا شدید. مغز مرکز بسیاری از فعالیت ها 
و احساس هایی است که انسان دارد، از نفس کشیدن، مطالعه و رانندگی گرفته تا لذت بردن از غذا و 

گفت و گو با دوستان. این اعمال مستقیم یا غیرمستقیم به عملکرد طبیعی مغز بستگی دارند.
مغز از بخش ها و مراکز زیادی تشکیل شده است. تحقیقات نشان می دهند که رشد مغز تا حدود 
٢٠ سالگی ادامه دارد. درس خواندن، مطالعه، انجام دادن فعالیت های ذهنی و کارهای هنری به رشد 
مغز کمک می کنند درحالی که مواد مخدر در رشد مغز اختلال ایجاد می کنند و ممکن است صدمه های 

جبران ناپذیری بر مغز وارد کنند )شکل 8  ــ٧(.
لایه های اطراف مغز از ورود بسیاری از ترکیبات و میکروب ها به مغز جلوگیری می کنند. اما 
مواد مخدر می توانند از این لایه ها عبور و کار سلول های مغزی را مختل کنند. درنتیجه با مصرف مواد 
مخدر، بخش هایی از مغز فقط با حضور ماده مخدر فعال می شوند و احساس هایی مانند لذت، شادی، 

خوشبختی و… به طور طبیعی از بین می روند.
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اثر مواد مخدر بر سلامت جسمی و روانی
اثر مواد مخدر بر جسم و روان به نوع ماده مخدر، فرد مصرف کننده، مدت مصرف و نیز چگونگی 
ورود آن به بدن بستگی دارد. آثار روانی مواد مخدر مربوط به تأثیر این مواد بر مغز است. توهم، بدبینی، 
خوش بینی بیش از حد، بی قراری، خستگی، افسردگی، ترس و خشم بعضی از عوارض روانی مصرف 
مواد مخدرند که گاه فرد را تا مرز خودکشی نیز می برند. از طرفی عفونت های خونی، سرطان و ایست 
قلبی نمونه ای از عوارض جسمی مواد مخدرند. بعضی مواد مخدر حتی با یک بار مصرف سبب اعتیاد 
دائمی و حتی ایست تنفسی و توهم های مرگبار می شوند. بعضی معتادان می گویند که با اولین مصرف 

معتاد شده اند و دیگر نتوانسته اند آن را ترک کنند.

مراحل اعتیاد
به  برای دست یابی  مرور زمان  به  که مصرف کننده  بدن سبب می شود  و  مغز  بر  مواد مخدر  اثر 
حس لذت حاصل از تجربه های اولیه باید مقدار و دفعات مصرف خود را افزایش دهد. به این مرحله 
از اعتیاد مرحله تحمل یا مقاومت می گویند. مرحله دیگر مرحله ترک نامیده می شود. در این مرحله 

الف( قبل از مصرف ب( بعد از مصرف

عدم فعالىت مغز

مادۀ  از مصرف  بعد  مغز  فعالىت  که  می دهد  نشان  مغز  از  تصوىربرداری  8  ــ٧ــ  شکل 
اعتىادآور کمتر شده است. رنگ قرمز نشان دهندۀ فعال بودنِ بافت مغز است.
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بدن مصرف کننده در برابر نرسیدن مواد مخدر واکنش نشان می دهد. دردهای شدید جسمی، بی قراری 
و تحریک پذیری از واکنش های بدن در برابر نرسیدن ماده مخدر است که فرد را شدیداً آزار می دهند. 
به طوری که فرد ناخودآگاه به سمت مصرف مجدد و به دست آوردن ماده مخدر به هر قیمت و از هر راه 
ممکن می رود. در این مرحله که استفادۀ اجباری نامیده می شود، فرد هیچ کنترلی بر رفتار خود در 
جست وجوی ماده مخدر و نیز مقدار مصرف آن ندارد. در این مرحله است که معتادان برای تهیهٔ مواد 
مرتکب جرم می شوند. به هر حال چگونگی بروز رفتار اعتیاد و مدت زمان رسیدن به هریک از مراحل 

اعتیاد به فرد و نوع ماده مخدر بستگی دارد.

زمینه های گراىش به مواد مخدر
افراد معتاد دلایل متفاوتی برای این رفتار خود بیان می کنند. اما آنچه مسلم است هیچ فرد معتادی 
به قصد معتاد شدن به سمت مصرف مواد مخدر نرفته است. پژوهش ها نشان می دهند علاوه بر تأثیری که 
محیط )خانواده، محل زندگی، جمع همسالان( در معتاد شدن افراد دارد ویژگی های شخصیتی افراد نیز 
در بروز این رفتار مؤثرند. افرادی که توانایی کنترل خشم و هیجان های خود را ندارند، افراد منزوی که 
به سختی با دیگران ارتباط برقرار می کنند و همچنین افرادی که بیش از حد به خود اطمینان دارند، بیشتر 
در معرض خطرند. دوستان ناشایست و مصرف کننده مواد، ناتوانی در مواجه درست با مشکلات، تسلیم 
شدن در برابر درخواست های نادرست دیگران از عوامل دیگر در گرایش به مصرف مواد مخدر است.

فعالیت

به نظر شما چه عوامل دىگری وجود دارد که فرد را در خطر اعتىاد قرار مى دهد؟
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Acqu ــ١ red Immuno Def c ency Syndrom )AIDS(           2ــ Human Immuno Def c ency V rus )HIV(

طرح سؤال از مبحث اىدز در آزمون های پاىانی مجاز نیست.

اىدز
بیمارى ایدز نوعى بیمارى ویروسى است. این بیمارى بیش از بیست سال پیش شناخته شد و 
اکنون در سراسر جهان در حال گسترش است، اگرچه سرعت این گسترش در کشورهاى مختلف متفاوت 

است. در حال حاضر مردم کشورهاى افریقایى بیش از کشورهاى دیگر به این بیمارى مبتلا شده اند.
اولین بیمار مبتلا به ایدز در کشور ما در سال 1366 شناخته شد. او یک کودک 6 سالهٔ مبتلا به 
هموفیلى بود. خون افراد مبتلا به هموفیلى هنگام زخم برداشتن و خونریزى منعقد نمى شود؛ بنابراین احتمال 
مرگ این افراد در اثر زخم هاى کوچک به دلیل عدم انعقاد خون وجود دارد. به همین دلیل باید به طور مرتب 
به این افراد عواملى را که سبب انعقاد خون مى شوند، تزریق کرد و چون منعقد کنندهٔ خونى که به این کودک 
تزریق شده بود به ویروس ایدز آلوده بود، کودک به بیمارى ایدز مبتلا شد. متأسفانه چندى است که تعداد 
موارد مبتلا به ایدز در کشور ما رو به افزایش است؛ بنابراین باید با شناخت کافى از ایدز در جلوگیرى از 

گسترش این بیمارى بکوشیم و مانع از تبدیل شدن این بیمارى به یک فاجعهٔ بهداشتى شویم.

HIV اىدز و
ایدز )AIDS ١( یا بیمارى نقص ایمنى اکتسابى را ویروسى به نام HIV ٢ به وجود مى آورد. این ویروس 
به گروه خاصى از گلبول هاى سفید حمله مى کند. مى دانیم که این گلبول ها از بدن در برابر عوامل بیمارى زا 
دفاع مى کنند. درنتیجه قدرت دفاعى بدن به مرور زمان کم مى شود و پس از مدتى دستگاه ایمنى بدن آن قدر 
ضعیف مى شود که فرد مبتلا به HIV حتى توانایى مقابله با کم ترین عفونت ها را ندارد و سرانجام در اثر 
ابتلا به انواعى از بیمارى هاى باکتریایى، قارچى، ویروسى و یا سرطان ها، جان خود را از دست مى دهد. 

درواقع ویروس ایدز با تخریب گلبول هاى سفید، زمینه را براى فعالیت عوامل بیمارى زا فراهم مى کند.
HIV از خون و غشاهاى مخاطى، مانند غشاهاى لوله هاى تولید مثلى وارد بدن مى شود، به نوعى 

گلبول سفید مى چسبد و مادهٔ وراثتى خود را بـه درون آن مى فرستد. ژن هاى ویروس پس از نفوذ به درون 
گلبول سفید، همانند سازى DNA آن را در اختیار خود مى گیرند و درنتیجهٔ آن، گلبول سفید تولید ویروس 
را شروع مى کند. گلبول سفید پس از تکثیر ویروس پاره مى شود و از بین مى رود و ویروس ها به درون خون 
رها مى شوند. هرکدام از این ویروس ها، گلبول سفید دیگرى را آلوده مى کند. تکرار این فرایند سبب از 

بین رفتن سریع گلبول هاى سفید و ایجاد اختلال در کار دستگاه ایمنى مى شود.
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جدول 2ــ٧ــ نشانه هاى بىمارى اىدز

تب طولانى بیش از یک ماه1

1٪ وزن بدن در مدت یک ماه2 از دست دادن بیش از 

اسهال مزمن و طولانى بیش از یک ماه3

احساس خستگى شدید به مدت طولانى4

سرفهٔ مداوم و طولانى بیش از یک ماه5

عرق شبانهٔ فراوان6

بثورات پوستى خارش دار۷

زخم هاى دهانى8

عفونت هاى قارچى دهان و گلو9

تب خال1

تورم غده هاى لنفى11

فعالیت

با کمک دوستان و با توجه به کتاب درسى خود پوستری که بىانگر حملۀ HIV به 

گلبول های سفىد و تخرىب آنها باشد، تهىه کنىد و به کلاس ارائه دهىد.

نشانه های اىدز
از زمان ورود ویروس ایدز به بدن تا آشکارشدن علایم بیمارى ایدز ممکن است چند روز تا چند 
سال )مثلاً تا ده سال( فاصله باشد. فرد در این مدت اگرچه در ظاهر بیمار نیست؛ اما ناقلِ ویروس است 

و مى تواند افراد دیگر را آلوده کند.
 ـ ٧ توجه کنید. یک یا چند علامت از این نشانه ها، ممکن است مربوط به بیمارى  به جدول ٢ـ
ایدز باشد. در هر حال تشخیص این بیمارى فقط بر عهدهٔ پزشک متخصص است؛ چون این علایم 

ممکن است در افرادى که به ایدز مبتلا نیستند نیز یافت شود.
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فعالیت

HIV تشخیص
آزمایش  آزمایش،  این  است.  امکان پذیر  آزمایش خون  انجام  با  HIV    /     ایدز  قطعى  تشخیص 
پادتن HIV نامیده مى شود. وقتى ویروس وارد خون مى شود، گروهى از گلبول هاى سفید علیه آن پادتن 
مى سازند. ساخته شدن پادتن ممکن است دو هفته تا چند ماه طول بکشد. وقتى مقدار پادتن در خون زیاد 
شود، با انجام آزمایش خون شناسایى مى شود و به این ترتیب به وجود ویروس ایدز در فرد پى مى برند. 
در این حالت گفته مى شود که نتیجهٔ آزمایش HIV مثبت است. بنابراین، اگر فردى رفتارى داشته است 
که گمان مى رود به ایدز مبتلا شده باشد، لازم است که به متخصصان مشاورهٔ ایدز در درمانگاه هاى 

وزارت بهداشت و درمان مراجعه کند.

1ــ گفته مى شود خطر افرادی که در مرحلۀ آلودگى بدون علامت هستند، بسىار 
بىشتر از افراد دارای علاىم است. در اىن مورد بحث کنىد.

2ــ به نظر شما آىا حتماً باىد فرد آلوده ىا مبتلا به اىدز را از ساىر افراد جامعه 
جدا کرد؟ چرا؟

3ــ آلودگى به HIV و ابتلا به بىماری اىدز چه کسانى را بىشتر گرفتار مى کند؟ 
زنان ىا مردان؟ جوانان ىا افراد مىان سال؟ توضىح دهىد.

راه های ورود وىروس اىدز به بدن
ویروس ایدز ممکن است از سه راه وارد بدن انسان شود:

1ــ تزریق خون یا فرآورده هاى خونى آلوده به ویروس و یا استفاده از وسایل تیز و برنده اى که 
وسایل  لثه(،  )خونریزى  مسواک  مانند سرنگ، سوزن،  باشند،  آغشته  ایدز  ویروس  به  آلوده  به خون 

خال کوبى و حجامت.
2ــ انتقال ویروس از راه تماس جنسى از فرد آلوده به ویروس به فرد سالم.

3ــ انتقال ویروس از مادر آلوده به ویروس ایدز به نوزاد در مراحل باردارى، زایمان و شیردادن.
)پژوهش ها نشان مى دهند که ویروس ایدز از راه هوا، آب، غذا، گزش حشرات، دست دادن، 
صحبت کردن، روبوسى، بزاق، اشک و ادرار از فرد آلوده به فرد سالم منتقل نمى شود. همچنین تماس هاى 
معمولى مانند زندگى کردن در یک خانه با افراد آلوده، کار، تحصیل و هم غذا شدن با آنها سبب انتقال 

ویروس از افراد آلوده به دیگران نمى شود.(
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فعالیت

ماىعات  کدام  دهند؟  انتقال  را   HIVمى توانند بدن  ماىعات  از  کدام ىک  1ــ 
نمى توانند؟

2ــ آىا اهدای خون ممکن است سبب انتقالHIV شود؟
3ــ آىا تزرىق مواد مخدر ممکن است باعث آلودگى به HIV گردد؟

درمان اىدز
آیا درمانى براى ایدز وجود دارد؟ از درمان بیمارى ها در دو حالت صحبت مى شود. گاه وقتى 
مى گوییم یک بیمارى درمان مى شود، منظور این است که عامل بیمارى به طور کامل از بین مى رود: 
مثلاً درمان گلو درد چرکى با پنى سیلین. امّا گاهى مواقع منظور از درمان، کنترل بیمارى و جلوگیرى از 
پیشرفت آن و کاهش عوارض سوءِ بیمارى تا حدامکان است. مثلاً کسى که فشار   خون دارد، همیشه 

باید مراقبت کند و مانع از بالا رفتن آن شود.
ایدز هم از آن دسته بیمارى هاست که در حال حاضر درمان قطعى ندارد؛ بلکه با مصرف داروهاى 
متفاوتى سعى مى شود که از پیشرفت بیمارى و فعالیت ویروس تا حد   امکان جلوگیرى کرد. داروهایى که 
به افراد مبتلا به HIV  / ایدز مى دهند؛ اگرچه عوارضى براى بدن دارد؛ اما به دستگاه ایمنى کمک مى کند و 
طول عمر افراد مبتلا را بیشتر مى کند. به هر حال این داروها تا حدودى مؤثرند و چون دستگاه ایمنى افراد 
مبتلا به HIV  / ایدز ضعیف است، آنها همیشه در خطر ابتلا به انواع عفونت هاى دیگر مانند سل هستند که 

مى توانند هرگاه بدن بیمار ضعیف شود فعالیت خود را از سر گیرند. 
از آنجایى که بشر توانسته است براى بعضى از بیمارى هاى عفونى که زمانى عامل مرگ و میر مردم 
زیادى بوده اند، واکسن بسازد، محققان بر این تلاشند که براى ایدز نیز واکسن بسازند؛ اما با وجود تلاش 
بسیار، آنها هنوز موفق نشده اند؛ بنابراین در حال حاضر تنها راه جلوگیرى از ابتلا به HIV  / ایدز آموزش 

و پرهیز از رفتارهایى است که ما را در معرض آلودگى به این ویروس قرار مى دهد.

فعالیت

با توجه به اىن که اىدز واکسن و درمان ندارد، فکر مى کنىد بهترىن راه مبارزه با 

گسترش آن کدام است؟
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سلامت رفتاری
باید از آن مراقبت کنیم. این وظیفهٔ ماست که  ما نسبت به سلامت بدن خود مسئول هستیم و 
خود را از ابتلا به بیمارى ها حفظ کنیم و مراقب سلامت خود و دیگران باشیم. بنابراین باید به هر چیز 
و هر کس که سلامت ما را به خطر مى اندازد، «نه» بگوییم. باید به رفتارهاى پرخطر مانند روابط جنسى 
نامشروع، بى بند و بارى، کشیدن سیگار، اعتیاد و … «نه» بگوییم، حتى اگر دوستانمان از ما بدشان بیاید 
و ناراحت شوند. در ارتباط با دوستان و آشنایان، ما موظف به انجام هر عملى نیستیم، حتى اگر آنها 
بخواهند ما را به انجام آن مجبور کنند. در این گونه موارد کافى است که «نه» بگوییم. در واقع «نه» 
گفتن به زشتى ها و ناهنجارى هاى اخلاقى و اجتماعى و مقاومت در مقابل آنها همان «تقوا» یا نگاهدارى 
خود است که اسلام نسبت به آن تأکید فراوانى کرده است. تقوا داشتن هم به معنى مبارزه با گناهان و 
ناهنجارى ها و هم دورى و پرهیز از آنهاست. رعایت تقوا، ما و جامعه مان را از آسیب هاى ناشى از 

ناهنجارى ها مصون نگاه مى دارد.

1ــ به نظر شما «رفتار پرخطر» چه رفتاری است؟ در اىن مورد بحث کنىد.
2ــ به نظر شما فردی که احتمال مى دهد رفتار پرخطر داشته و ممکن است به 

HIV آلوده شده باشد، چه کاری باىد انجام دهد؟
3ــ اىن فرد چگونه مى تواند در طول دورۀ انتظار تا درىافت نتىجه، از سلامت 

خود و دىگران مراقبت کند؟
از بى بندوباری در روابط فردی  از دستورات دىن مبىن اسلام پرهىز  4ــ ىکى 
و اجتماعى است. رعاىت اىن دستور دىنى چه تأثىری بر سلامت جسمى و روانى فرد، 

خانواده و اجتماع دارد؟

ما علاوه بر مسئول بودن نسبت به سلامتى خود، مسئول سلامت دیگران نیز هستیم و نباید جان 
آنها را به مخاطره بیندازیم. ممکن است بعضى افراد خود رفتارهاى پرخطر انجام دهند و ما را نیز به 
انجام آنها وادارند. اگر چنین اتفاقى افتاد، این وظیفهٔ ماست که دربارهٔ آن با پدر و مادر خود یا دیگر 
بزرگسالان مطلع و قابل اعتماد صحبت کنیم. ما مسئولیم که از خود و از سایر مردم در برابر HIV و 

دیگر بیمارى ها حفاظت کنیم. 
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ما براى پیشگیرى از بیمارى ایدز، نیازمند آموزش مهارت هاى مهم زندگى هستیم زیرا در برخورد 
با هیجانات زندگى، گزینه هاى متفاوتى در پیش داریم که الزاماً همهٔ آنها به طور مطلق خوب یا بد نیستند. 
انتخاب هر گزینه، پیامدهایى به دنبال دارد که ممکن است بى اهمیت یا سرنوشت ساز باشد. فرایند انتخاب 
از  یکى  تصمیم گیرى صحیح  توانایى  است.  تصمیم گیرى»  «فرایند  دیگر  گزینه هاى  بین  از  گزینه  یک 
مهارت هاى مهم زندگى است. مى توان در برخورد با هیجانات زندگى، گزینهٔ بى بند وبارى جنسى را که 
منجر به بیمارى ایدز مى شود، انتخاب کرد یا پاى بندى به زندگى خانوادگى را برگزید که فرد را از ابتلا 
به بیمارى ایدز و دیگر بیمارى هاى آمیزشى مصون نگه مى دارد. این گزینه، راهبرد حذف خطر است. 

گزینه هاى دیگرى را نیز مى توان انتخاب کرد که موجب کاهش خطر مى شوند.

1ــ دربارۀ اىن واژه ها و عبارت ها تحقىق کنىد و برای هرکدام در ارتباط با اىدز، 
توضىحى مناسب ارائه دهىد: بهداشت، حقوق انسانى، مسئولىت، احترام به خود و دىگران.

2ــ فکر مى کنىد رفتار ما با ىک بىمار مبتلا به اىدز چگونه باىد باشد؟
انجام  ارتقای سلامت جوانان چه مى تواند  3ــ به نظر شما مدرسه برای حفظ و 

دهد؟ پىشنهادهای خود را در کلاس به بحث بگذارىد.
4ــ با کمک دوستان خود ىک پوستر ىا روزنامۀ دىواری طراحى کنىد و از حقوق 

خود در برابر آلودگى به HIV در آن مطالبى بنوىسىد.
5  ــ با کمک دوستان خود نماىشنامه ای بنوىسىد و اجرا کنىد و در آن روش های 
«نه» گفتن به رفتارهای پرخطر را ارائه کنىد. پس از اجرای نماىش، دربارۀ شخصىت های 

آن با دوستان خود گفت و گو کنىد.

فعالیت

غىر از تواناىى تصمىم گىری، چند مهارت مهم دىگر مى شناسىد که مى توان با آنها 
از بىماری اىدز پىشگىری کرد؟ با معلم خود اىن مهارت ها را تمرىن کنىد.
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1ــ با توجه به نکات زیر چه راهى براى غلبه بر بیمارى هاى ویروسى پیشنهاد مى کنید؟ 
الف( براى ازبین بردن ویروس هایى که به بدن حمله کرده اند، داروى مؤثرى وجود ندارد. 

ب( براى مبارزه با بیمارى هاى ویروسى انسانى، تنها اینترفرون انسانى به کار مى رود. 
٢ــ دربارهٔ فایده هایى که باکترى ها براى انسان دارند، گزارشى تهیه کنید و به کلاس ارائه دهید. 

آیا فایده هاى باکترى ها بیشتر از زیان هاى آنهاست؟ 
٣ــ معمولاً بدن افرادى که در آنها پیوند عضو صورت مى گیرد )کلیه، قرنیه، پوست، خون(، به 

آسانى آن عضو را نمى پذیرد. به نظر شما علت چیست؟ 
٤ــ تحقیق کنید: 

ــ در منطقه اى که شما در آن زندگى مى کنید، چه بیمارى هایى بیشتر است؟ دربارهٔ علت آنها تحقیق 
کنید. آیا راهى براى کاستن از تعداد افرادى که به این بیمارى ها مبتلا مى شوند، وجود دارد؟

٥  ــ پنى سیلین، نخستین آنتى بیوتیکى است که در سال 1929 کشف شد. دربارهٔ چگونگى کشف 
آن تحقیق کنید و به کلاس گزارش دهید.

٦ ــ چرا اساساً مبارزه با بیمارى هاى باکتریایى آسان تر از مبارزه با بیمارى هاى ویروسى است؟
٧ــ تومورهای بدخیم چه ویژگی هایی دارند؟

٨ ــ جنبه های وابستگی به مواد مخدر را توضیح دهید.
٩ــ تحقیق کنید چه رابطه ای بین وقوع جرم و اعتیاد وجود دارد. نتایج تحقیق را در کلاس 

ارائه دهید.

پرسش و تحقیق
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مىزان خطر

مصونىت

لارنژىت
وىروسهاى	مولد	
سرماخوردگى،	

باکترى	هاى
مختلف	

مخصوصاً
ک	ها

سترپتوکو

ترشحات	بىنى،	حالات	
سخت	سرماخوردگى

ناىحنجره	و	قسمت	بالاى							
مختلف	و	وبسته	به	نوع	

عامل
زمستان	و	بهار

ک،	گلوى	متورم	و
سرفه	خش
ک
دردنا

سترحت،	ددن	بخور
رد	

کم،	به	جز	در	مو
ستثناىى

ندرد

مالارىا
ک	سلولى	

نوعى	ت
آغازىان ز	گروه	

مادهگزىدگى	پشهٔ	آنوفل	
دستگاه	گردش	خون،			به	وىژه	

گلبولهاى	سرخ
معمولا	6	روز

بهار،تابستان	و	پاىىز
تب	و	لرز	به	همره	عرق	که	به	طور	
ک	روز	و	ىا	دو	

مرتب،هر	روز،ى
شود روز	در	مىان	دىده	مى	

کىنىن	و	پنتاکىنىن
کم،	مگر	نوعى	که	هر	روز	

ض	مى	کند
تب	عار

مصونىت	
حتمالا	

موقت	در		بربر	نوعى	
که	به	آن	مبتلا	شده	ند

ک
مخمل

باکتری	)ز	نوع	
ک(

سترپتوکو
ترشحات	دهان	و	بىنى

حلق
2	تا	5	روز

پاىىز	و	زمستان
گلو	درد	شدىد،تب	زىاد،لرز،

تهوع،ظهور	دنه	هاىى	در	پوست	
ز	روز	دوم	به	بعد

آنتى	بىوتىکها	و		
سولفامىدها

کم	خطر
س	ز	

معمولا	دئمى	پ
بهبودى

مسمومىت
	غذىى
بوتولىسم

باکترى
قوطىهاى	کنسروى	که	

دقت	لازم
در	بسته	بندى	آنها	

نشده،	غذهاى
غىرسىدى	که	در
ض	هو	و

	معر
ک	مانده	

گرد	و	خا
باشند

دستگاه	عصبى
12	تا	26	ساعت

همهٔ	فصول
خستگى،	سرگىجه،	ضعف

ى،	فلج
ماهىچه	

مقادىر	زىاد	پادزهر	مربوطه
گ	تا

	زىاد،حتمال	مر نسبتاً
65	درصد

ندرد

ىرقان	وگىر
)هپاتىت(

س
وىرو

شناخته	نشده،	شاىد	
س	

آب،	غذ،	ىا	تما
خون	

مستقىم	و	ىا	
ص	مبتلا

شخ

کبد	و	دستگاه	جرىان	خون
													 طولانى	و	متغىر،	معمولا

20	تا	120	روز
همهٔ	فصول

غ	
ستفر

پوست،تب، زردى	
کبد،قرمز	

سردرد،درد	
شدن		پوست	دست	و	پا	و	

آنها ش	در	
س	سوز

حسا

سترحت،	ستفاده	ز
غذهاى	بى	چربى	و	سرشار	 	
ت	کربن

ز	پروتئىن	و	ئىدر

	 	بندرت	کشنده	ست،معمولا
چند	ماه	دوم	درد

س	ز	بهبودى	هىچ،
پ

مصونىت	غىرفعال
گاماگلبولىن 	به	وسىلهٔ	

پیوست
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