
علوم زيستى و بهداشت
سال اوّل دبيرستان

۱۳۹١

وزارت آموزش و پرورش 
سازمان پژوهش و برنامه ريزى آموزشى

برنامه ريزى محتوا  و  نظارت بر تأليف: دفتر برنامه ريزى و تأليف کتاب هاى درسى
نام کتاب : علوم زيستى و بهداشت سال اوّل دبيرستان ـ ۲۱۲/۱ 

مؤلف: گروه زيست شناسى دفتر برنامه ريزى و تأليف کتاب هاى درسى
بازنگری و اصلاح: بهمن فخريان، الهه علوی، مريم انصاری

آماده سازى و نظارت بر چاپ و توزيع: ادارۀ کلّ  چاپ و توزيع کتاب هاى درسى  
                 تهران: خيابان ايرانشهر شمالى ـ ساختمان شمارۀ ۴ آموزش و پرورش (شهيد موسوى)
                  تلفن: ۹ـ۸۸۸۳۱۱۶۱، دورنگار: ۸۸۳۰۹۲۶۶، کدپستى: ۱۵۸۴۷۴۷۳۵۹،

 www.chap.sch.ir :وب سايت                            
مدير امور فنی و چاپ: سيّد احمد حسينی  

طراح جلد: محمد حسن معماری   
صفحه آرا: راحله زادفتح اله  
حروفچين: فاطمه باقری مهر  

مصحح: رعنا فرج زاده دروئی، مريم جعفر عليزاده   
امور آماده سازی خبر: زينت بهشتی شيرازی  

امور فنی رايانه ای: حميد ثابت کلاچاهی، ناهيد خيام باشی  
ناشر : شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى ايران : تهران ـ کيلومتر ۱۷ جادّۀ مخصوص کرج ـ خيابان ۶۱ (دارو پخش) 

 ـ ۳۷۵۱۵           تلفن : ۵ ـ ۴۴۹۸۵۱۶۱ ، دورنگار : ۴۴۹۸۵۱۶۰، صندوق پستى : ۱۳۹
چاپخانه : شرکت چاپ و نشر کتاب هاى درسى ايران «سهامى خاص»

سال انتشار و نوبت    چاپ: چاپ چهاردهم  ۱۳۹١

 حق چاپ محفوظ است.

ISBN   964-05-0448-3 شابک  ۰۴۴۸-۳ -۹۶۴-۰۵    



شما جوان هاى محصّل و ساير جوان ها اميد من هستيد، نويد من هستيد. 
اميد من به شما تودهٔ جوان و شما تودهٔ محصّل است. من اميد آن را دارم 
که مقدّرات مملکت ما بعد از اين به دست شما عزيزان بيفتد و مملکت را شما 

عزيزان حفظ کنيد.
امام خمينى (قدّس سرّه)



سخني با دانش آموزان
دنياى پيرامون ما پرُ از تابلوهايى زيبا و شگفت انگيز دربارهٔ جانداران، گريز و ستيز آنها براى زيستن و باقى ماندن، توليدمثل 

کردن و پاسدارى از يکى از زيباترين موهبت هاى خداوندى، يعنى زندگى است.
علوم زيستى که به بررسى و تحقيق دربارهٔ موجودات زنده مى پردازد، از شگفت انگيزترين و بنابراين جذاب ترين و زيباترين 
حوزه هاى علمى است. علوم زيستى نه تنها پنجره اى به دنيايى بديع از زندگى، آثار و اعمال جانداران و تلاش بى وقفهٔ آنها براى زنده ماندن 
به روى ما مى گشايد؛ بلکه علمى بسيار سودمند براى انسان است، به طورى که توانسته است در بهبود زندگى آدمى نقش مهمى داشته 

باشد و اميد او را براى باز کردن گره از بسيارى مشکلات، برانگيزد.
زندگى  شده و  انجام  زيست  محيط  مديريت  غذايى و  مواد  تـوليد  دامپرورى،  کشاورزى،  زمينه هاى  در  که  پيشرفت هايى 
آدمى را دگرگون کرده است، همگى متکى به موفقيت هايى است که نصيب دانشمندان علوم زيستى شده است. علوم زيستى علاوه 
بر رفاه و آسايشى که براى آدمى به ارمغان مى آورد، به بهبود بخشيدن به محيط زيست، براى زيستن آدمى و ساير موجودات زنده 

در آن، کمک مى کند.
پژوهشگران علوم زيستى از يک سو بيمارى هايى را که روزگارى درمان نشدنى به شمار مى آمدند، يکى پس از ديگرى به زانو 
در مى آورند و از سوى ديگر با موفقيت هايى که در زمينه هاى کشاورزى و دامپرورى، يعنى توليد و پرورش گياهان و جانوران به دست 
آورده اند، بسيارى از مشکلات تغذيه اى آدمى را نيز حل کرده اند. هم اکنون بعضى پژوهشگران علوم زيستى در حال بهره بردارى از 
باکترى ها و ساير جانداران براى تهيهٔ دارو، غذا و ساير مواد مورد نياز آدمى هستند. آنان با دست بردن در صفات جانداران و تغيير 
در ژن هاى آنها در فکر بهره بردارى هر چه بيشتر از آنها هستند. چشم اندازهاى اميد بخشى که پژوهشگران علوم زيستى به روى 

آدمى گشوده اند، اين علم را در زمرهٔ علوم پيشرو، مترقى و پراهميت قرار داده است.
اين کتاب تنها گوشه اى کوچک از علوم زيستى را به شما مى نماياند. سعى شده است در آن بيشتر به زمينه هاى اصلى 
کاربردى علوم زيستى پرداخته شود. آشنايى مقدماتى با ترکيبات آلی، توليد و مصرف غذا براى ادامهٔ زندگى، تغذيه، انتقال زندگى 
از نسلى به نسل ديگر و چگونگى انتقال صفات از والدين به فرزندان و سرانجام زيستن در محيط زيست و حفظ سلامت از مباحثى 
است که به آنها پرداخته شده و در مجموع مى تواند بعضى نيازهاى شما را به دانستن دربارهٔ علوم زيستى برطرف کند. شما مى توانيد 

در کتاب هاى زيست شناسى سال هاى بالاتر، مطالب بيشتر و جالب ترى دربارهٔ آنچه شرح داده شد، بيابيد.
در اين کتاب سعى شده است در ميان متن درس ها فعاليت  هايى براى شما پيش بينى شود. شما بايد با راهنمايى هاى معلم و با 
کمک همکلاسى هاى خود آنها را انجام دهيد؛ تا علاوه بر آن که يادگيرى علوم زيستى براى شما خوشايند تر و آسان تر مى شود، توانايى 
شما بـراى حل مسايل علمى و دست يابى به تفکر منطقى افزايش يابد. اين فعاليت ها به شما کمک مى کنند تا علاوه بر فراگرفتن روش 

کار دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربى، بتوانيد در آينده بسيارى مسايل زندگى خود را به گونه اى منطقى حل کنيد.
براى انجام فعاليت هايى که در اين کتاب براى شما پيش بينى شده اند، عمدتاً بايد يک يا چند مورد زير را انجام دهيد:

در بعضى از فعاليت ها از شما خواسته مى شود با توجه به دانشى که در متن درس به شما داده مى شود، دربارهٔ يک يا چند 
سؤال فکر کنيد و با نيروى تفکر و استدلال خود، پاسخ آن را بيابيد.

موضوع  زمينهٔ  در  بايد  شما  شد.  خواهد  مطرح  همکلاسى هايتان  شما و  بين  بحث  براى  موضوعى  فعاليت ها  از  بعضى  در 
پيشنهادى با همديگر بحث کنيد و به تبادل نظر بپردازيد و سرانجام نتيجهٔ بحث خود را ارائه دهيد. معلم شما، براى بحث کردن، 
دانش آموزان کلاس را به چند گروه کوچک تقسيم خواهد کرد.  افراد هر گروه با يکديگر به بحث خواهند پرداخت و در پايان نمايندگان 

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

الف



در بعضى از فعاليت ها شما بايد براساس دستورالعملى که داده مى شود، آزمايشى را انجام دهيد. براى انجام اين آزمايش ها 
بايد دقيقاً مطابق آنچه برايتان شرح داده شده است، عمل کنيد و نتيجه را به معلم خود گزارش دهيد.

دربعضى از فعاليت ها از شما خواسته مى شود که مشاهده کنيد. منظور از مشاهده کردن در علم، فقط نگاه کردن نيست. 
شنوايى، حتى  بينايى،  لامسه،  يعنى  حواس،  مناسب از همهٔ  استفادهٔ  اما  استفاده مى کنيم،  بيشتر از چشم  مشاهده،  هنگام  اگر چه 
در صورت لزوم چشايى و بويايى نيز به درک ما از اشيا و محيط مان کمک مى کند. در صورت لزوم، با استفاده از ابزارهايى مانند 

ذره بين، ميکروسکوپ و غيره مشاهدهٔ ما کامل تر مى شود.
شباهتها و  درک  مقايسه،  انجام مى شود. هدف  مشاهده  مقايسه، پس از  بزنيد.  مقايسه  بايد دست به  شما  ديگر  دربعضى 

تفاوتهاى دو يا چند شىء يا فرآيند است.
يکى از مهم ترين کارها و مهارت هايى که هنگام پژوهش و تحقيق مطرح مى شود، تفسير کردن نتايجى است که از تحقيقات 
يا آزمايش ها به دست مى آيد. در اين نوع فعاليت ها حقايقى 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 نتيجه گيرى کنيد.
گاهى لازم است اطلاعات جمع آورى کنيد.براى انجام اين کار، به کتاب، مجلات، روزنامه و غيره مراجعه کنيد يا از افرادى 
که تشخيص مى دهيد در اين زمينه آگاه هستند بپرسيد. اطلاعاتى را که به دست مى آوريد منظم کنيد و آنهايى را که تشخيص مى دهيد 
قابل ارائه است، به کلاس گزارش دهيد. گاه ممکن است براى جمع آورى اطلاعات لازم باشد به مشاهده و بررسى موجودات زنده، 

محيط و مانند آنها بپردازيد.
هر يک از فعاليت هايى که شرح داده شد، به دو منظور طراحى شده اند: نخست، مشارکت شما در کشف و درک بعضى 
چيزهايى که نمى دانستيد و دوم، تمرين کارهاى علمى به شيوهٔ دانشمندان و پژوهشگران. شما آينده سازان جامعهٔ اسلامى ايران هستيد. 
چند سال ديگر تحصيلات خود را به پايان خواهيد رساند و آن گاه انتظار مى رود با دانش، مهارت و نگرشى که به دست آورده ايد، 

نقشى شايسته به دست گيريد و با تلاش، خلاقيت و پشتکار خود، باعث سربلندى ميهن خود شويد.
در اين جا لازم است از کليهٔ استادان، کارشناسان و دبيرانى که در مراحل مختلف آماده شدن اين کتاب ( برنامه ريزى، تأليف، 
مطالعه و اظهارنظر قبل از چاپ) با ما همکارى کرده اند و به علت تعداد زياد عزيزان ذکر نامشان در اينجا مقدور نيست، صميمانه 

سپاسگزارى و براى آنان موفقيت روزافزون آرزو کنيم. 
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آدمى اغلب کوشيده است پاسخ  پرسش هاى خود را در بارهٔ خود و طبيعت پيرامون بيابد؛ اما به  
علت کمبود دانش، گاهى به خرافات، جادوگرى و حدس و گمان رو آورده است. بديهى است چنين 

پاسخ هايى که بر پايه هاى نادرستى استوارند، از اعتبار علمى برخوردار نيستند.
اگر براى يافتن اين پاسخ ها از واقعيت ها و منطق استفاده کنيم، آنگاه به تفکر علمى نزديک شده ايم. در 

تفکر علمى بايد براى همهٔ پاسخ هايى که ارائه مى دهيم، دليل کافى داشته باشيم. به  شکل   ۱ــ۱ نگاه کنيد:

۱۱

شکل ۱ــ۱  ــ       خطاى بينايى

نگرش علمي و علوم زيستينگرش علمي و علوم زيستي
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حالا با کمک خط کش تعيين کنيد چشم ما چه اشتباه هايى را در اين شکل ها انجام مى دهد.
که  چيزهايى  بعضى  به  نسبت  آنان  مى آورند.  کافى  دليل  مى دهند،  که  پاسخ هايى  براى  محققان 
آنها  براى  منطقى  پاسخى  مى کوشند  و  مى کنند  شک  مى پندارند،  شده  اثبات  را  آنها  مردم  از  بسيارى 
به دست آورند. ابزارهاى دقيق اندازه گيرى و ابزارهايى که به کمک حواس ما مى آيند، به آنان در اين راه 
کمک مى کنند. مثلاً چشم آدمى نمى تواند اشياى بسيار ريز را ببيند. آدمى براى ديدن اين اشياى ريز از 

ذره بين، يا ميکروسکوپ استفاده مى کند.

فعاليت

۱ــ چه مثال هاى ديگرى دربارۀ خطاهاى بينايى، شنوايى، لامسه و حتى بويايى و 
چشايى مى شناسيد؟

۲ــ چگونه مى توان با وجود اين خطاها، دنياى پيرامون را به نسبت درست درک 
کرد؟

۳ــ در پيرامون ما امواج راديويى، تلويزيونى و مخابراتى فراوانى در حال عبورند. 
کرده  برطرف  را  نقص  اين  چگونه  آدمى  نداريم.  آنها  درک  براى  اندامى  بدنمان  در  ما 

است؟

روش علمي
شما در سال های گذشته با فعاليت هايی مثل مشاهده، فرضيه سازی، طراحی و انجام آزمايش آشنا 
شديد و می دانيد پژوهشگران برای بررسی يک مسئله و يافتن پاسخ آن به روش علمی اين فعاليت ها را 

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

برای پرسش ارائه می کند. اين پاسخ فرضيه نام دارد.
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ارائه  پديده  يک  علتّ  توضيح  برای  پژوهشگران  که  است  منطقی  و  هوشمندانه  حدس  فرضيه 
می کنند. ويژگی مهمّ فرضيه اين است که می توان آن را آزمود. زيرا فرضيه يک پيش بينی را مطرح می کند 
که با طراحی و اجرای يک آزمايش می توان درستی يا نادرستی آن را آزمود. مثلاً پيش بينی فرضيهٔ «مادهٔ 
X فشارخون را کاهش می دهد» چنين است: اگر مادهٔ X فشارخون را کاهش دهد، افرادی که آن را 

مصرف می کنند، علايم کاهش فشارخون را نشان می دهند.
برای آزمودن فرضيه، پژوهشگران آزمايش های دقيقی را طراحی و اجرا می کنند. مثلاً پژوهشگری 
می خواهد فرضيهٔ مربوط به اثر مادهٔ کاهندهٔ فشارخون را آزمايش کند. او حداقل ٢٠ موش آزمايشگاهی 
را انتخاب می کند. موش ها بايد از هر نظر (وزن، جنس، سن و…) يکسان باشند، پژوهشگر موش ها را به 
دو گروه آزمايشی و گواه تقسيم و هر دو گروه را در شرايط يکسان (از نظر رژيم غذايی، محل نگهداری 
و دما) نگهداری می کند. تنها تفاوت اين است که پژوهشگر به گروه آزمايشی داروی کاهندهٔ فشارخون 
و به گروه گواه همان مقدار ماده ای بی اثر تزريق می کند. به اين ترتيب او می تواند آزمون فرضيه را کنترل 
کند. در اين حالت هر تغييری را که در موش های گروه آزمايشی به وجود آيد، می توان به داروی به کار رفته 
نسبت داد. پژوهشگر نتايج آزمايش را ثبت می کند و با تجزيه و تحليل و تفسير يافته های خود، نتيجه 

می گيرد که آيا اطلاعات به دست آمده، فرضيهٔ او را تأييد می کنند و يا نه.
اگر آزمايش فرضيهٔ پژوهشگر را تأييد کند، باز هم پژوهشگر آن را تکرار می کند تا مطمئن شود 
نتايج به دست آمده اتفاقی نبوده اند. البتّه اگر قرار باشد مادهٔ X به عنوان دارو برای انسان تجويز شود 

بايد مراحل طولانی آزمايش و بررسی های متعدد را در شرايط مختلف طی کند.

شکل ۲ــ۱ ــ مراحل اصلی روش علمى

مشاهده

فرضيه سازی

آزمون فرضيه

تجزيه و تحليل 
و نتيجه گيری
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اگر فرضيه با آزمايش های مختلف تأييد نشود، پژوهشگر فرضيهٔ خود را بازبينی و اصلاح می کند 
و دوباره آن را می آزمايد.

پژوهشگران نتايج کارهای خود را منتشر می کنند تا ديگران از آن آگاه و درستی نتايج و روش های 
اعتبار  پژوهشگر  يافته های  صورت  اين  در  کنند.  ارزيابی  و  بررسی  ديگر  پژوهشگران  را  رفته  به کار 

بيشتری پيدا می کنند.
فرضيه های تأييد شده به ايجاد و يا تکميل يک نظريه منتهی می شوند. يک نظريهٔ علمی حاصل 
آزمايش ها و  تأييد کرده است. زيرا شواهد به دست آمده از  فرضيه هايی است که جامعهٔ علمی آنها را 

مشاهده های متعدد که در طی سال ها انجام شده اند، از اين فرضيه ها پشتيبانی می کنند.
در  دانشمندان  کار  حاصل  نظريه  اين  است.  سلولی  نظريهٔ  زيست شناسی،  نظريه های  از  يکی 
رشته های مختلف علوم زيستی است. نظريهٔ سلولی بيان می کند: سلول کوچک ترين واحد سازندهٔ پيکر 
شيميايی اساسی در آن انجام می شوند و هر سلول از سلول های  جانداران است که واکنش های  همهٔ 

ديگر به وجود آمده است.

بيشتر
بدانيد

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

و  استعداد  برحسب  و  آموختند  را  پيشينيان  دانش  ملّتى،  و  قوم  هر  دانشمندان 
توانايى هاى خود چيزى بر آن افزودند و براى  آيندگان  به يادگار گذاشتند. روش  علمى  
نيز به عنوان يکى  از راه هاى شناخت هستى، به همين ترتيب شکل گرفته است. به عنوان 
مثال دانشمندان يونانى به مشاهده ى پديده ها مى پرداختند  و درباره تجربيات خود، بحث 
و آنها را تفسير مى کردند. دانشمندان  مسلمان پس از آشنايى با روش يونانى ها و ديگران، 
روش مشاهده منظم پديده ها و بررسى فرضيه ها و انجام آزمايش در شرايط کنترل شده 
را ابداع کردند و به کار بردند. چنان که زکرياى رازى دانشمند بزرگ مسلمان، با بررسى 
مواد مخدر، برخى از آنها را روى حيوانات آزمايش کرد و سپس براى بيهوشى هنگام 
جراحى آنها را به کار برد. بعدها دانشمندان اروپايى، آثار دانشمندان مسلمان را ترجمه  
و در دانشگاه هايشان تدريس کردند و با درک اهميت روش علمى در مطالعه طبيعت به 

گسترش آن به عنوان زير بناى علوم تجربى همّت گماشتند.
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مثال هايى از کاربرد روش علمى: تاريخ علوم از جمله علوم زيستى، پر از مثال هايى دربارهٔ کاربرد 
روش علمى توسط پژوهشگران و دانشمندان است. اين عقيده که «ماهى از گل و لاى جوى ها و آبگيرها توليد 

مى شود»، حاصل تفکرى است که به آن «خلق الساعه» يا پيدايش خود به خودى مادهٔ زنده مى گويند.
«خلق الساعه» حداقل از زمان ارسطو که در سال هاى ۳۸۴ تا ۳۲۲ پيش از ميلاد مى زيست، 

وجود داشت. دلايلى که ارسطو براى «خلق الساعه» نوشته است، قرن ها مورد توجه بود.
در قرن هفدهم، دانشمندى به نام وَن هلمونت١ که به نظريهٔ خلق الساعهٔ جانداران معتقد بود، اين 
تفکر را مورد آزمايش قرار داد. او يک پيراهنِ کثيف را با چند دانهٔ گندم در گوشه اى قرار داد. پس 
از ۲۱ روز تعدادى موش در اطراف آنها مشاهده کرد. او به اين نتيجه رسيد که موش ها خودبه خود از 

پيراهن کثيف و دانه هاى گندم پديد آمده اند.
نبايد  اما  آيد،  به نظر  ساده لوحانه  بسيار  امروزه  است  ممکن  ون هلمونت  نتيجه گيرى  و  آزمايش 
فراموش کنيم که او انديشه اى علمى و ارزشمند داشت. کارهاى او مبناى کار دانشمندان ديگر قرار 

گرفت و پيشرفت هاى امروزى علوم و فنّاورى، مديون چنين کارهاى علمى اى است.
دانشمندانِ پس از ون هلمونت دو درسِ مهم از او گرفتند: نخست، پژوهشگر بايد سعى کند همهٔ 
عواملى را که بر نتيجهٔ آزمايش اثر مى گذارند کنترل کند و دوم، پژوهشگر بايد درنظر داشته باشد که عقايد 
او قبل از آزمايش، بر نتيجه گيرى او از آزمايش تأثير مى گذارند. پژوهشگران امروزى دائماً تصورات 

خود را دربارهٔ واقعيت ها مى آزمايند و اگر لازم بدانند در آنها تجديدنظر مى کنند.
يکى از نقص هاى آزمايش ون هلمونت اين بود که او آزمايش خود را کنترل نکرد. کنترل نتيجه اى 
را که از آزمايش گرفته مى شود، قابل اعتمادتر مى کند. همان طور که در مثال داروی کاهندهٔ فشارخون 
ديديد، آزمايش کنترل شده آزمايشى است که در آن دو آزمايش يکسان به طور همزمان انجام مى شوند و 
همهٔ عواملى که بر اين آزمايش مؤثرند، به جز يکى از آنها (که قرار است اثر آن بر آزمايش مورد تحقيق 
قرار گيرد)، يکسان است. به نظر شما اگر ون هلمونت آزمايش ديگرى با قرار دادن پيراهن کثيف، دانه هاى 

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

را باطل کند:
ردى پزشک و دانشمند ايتاليايى در سال هاى بين ۱۶۲۱ تا ۱۶۹۷ زندگى مى کرد. او تصميم گرفت با 
روش علمى به اين پرسش پاسخ دهد که آيا واقعاً ممکن است بدون وجود مگس هاى ديگر، مگسى خود به خود 

Francesco Redi ــJean Baptiste van Helmont ۲ ــ١
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از گوشت فاسد به وجود آيد يا نه؟ او نخست مقدارى گوشت را در هواى آزاد گذاشت. چند روز بعد 
جانوران کرمى شکلى در گوشت گنديده پيدا شدند. اين جانوران چند روز بعد  به پيله و سپس به مگس تبديل 

شدند. ردى متوجه شدکه از پيله هايى که شکل آنها متفاوت بود، مگس هاى متفاوتى خارج مى شود. 
ردى، پس از آن، گوشت هاى جانوران مختلف را با اين روش آزمايش کرد. او اين بار پيله 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 يکديگر، اما با گروه ديگر متفاوت اند.
ردى مشاهده کرد که مگس ها ذرات بسيار کوچکى روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند. در 

اين هنگام، فرضيهٔ او چنين بود:
«نوزادان کرمى شکل از ذرات ريزى که مگس ها روى گوشت فاسد بر جاى مى گذارند، به  وجود 
مى آيند». ردى براى آزمودن اين فرضيه آزمايشى طراحى کرد: او مقدارى گوشت را به قطعاتى تقسيم 
کرد و آنها را درون چند ظرف شيشه اى انداخت؛ روى بعضى از اين ظرف ها را با پارچه اى پوشاند، اما 
دهانهٔ برخى ديگر را باز گذاشت. چند روز بعد مشاهده کرد روى گوشتى که در ظرف هاى شيشه اى روباز 
بود، نوزادان مگس ظاهر شده اند، در حالى که درون ظرف هاى دربسته، نوزاد و مگسى پيدا نمى شد. او 
از اين آزمايش نتيجه گرفت که «مگس خود به خود از گوشت گنديده به وجود نمى آيد، بلکه هر مگس 

حاصل تخم گذارى مگسى ديگر است».
ردى به اين نتيجه گيرى قانع نشد و آزمايش خود را به شکل هاى ديگرى، مثلاً پنهان کردن گوشت 
در زير خاک، تکرار کرد و سرانجام نتيجهٔ نهايى آزمايش ها و تحقيقات خود را در سال ۱۶۶۸ در کتابى 

به نام «آزمايش هايى دربارهٔ پيدايش حشرات» منتشر کرد.

فعاليت

شده  گذشته  دهۀ  چند  در  علمى  اطلاعات  انبوه  افزايش  باعث  عواملى  چه  ــ   ۱
است؟

۲ ــ آيا شک کردن در نظريه هاى علمى لازم است؟ چرا؟
۳ ــ آيا محققان هميشه، همۀ مراحل روش علمى را قدم به قدم مى پيمايند؟ 

۴ ــ مراحل روش علمى را در آزمايش هاى ردى مشخص کنيد.
۵ ــ آزمايش هاى کنترلى در کارهاى ردى کدامند؟
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بيشتر
بدانيد

 ـ آزمايش ردى  ـ۱  ـ شکل ۳ ـ

علوم زيستي
علوم زيستى مجموعهٔ علومى است که منجر 
به شناخت علمى موجودات زنده و عوامل مؤثر بر 
پژوهشگران  علمى  کارهاى  حاصل  مى شوند.  آنها 
علوم زيستى دانش مربوط به علوم زيستى را به وجود 
مى آورد. بنابراين، دانش علوم زيستى، يعنى مجموع 
استفاده  با  علوم زيستى  پژوهشگران  که  آگاهى هايى 
از روش علمى، در آزمايشگاه يا در محيط زيست 

طبيعى موجودات زنده به دست آورده اند.

شاخه هاى مهم علوم زيستى
۱ــ کشاورزى و باغبانى: مطالعه دربارۀ گياهان کاشتنى، علف هاى هرز،   خاک،  

کودها، بيماری ها و  آفت ها
و  جنگل  به  مربوط  مسايل  و  جنگلى  درختان  دربارۀ  مطالعه  جنگلدارى:  ۲ــ 

سلامت آنها
۳ــ دامپرورى و دامپزشکى: مطالعه دربارۀ جانوران اهلى

۴ــ پزشکى: مطالعه دربارۀ بدن انسان و سلامتى آن
۵ ــ داروسازى: مطالعه دربارۀ ترکيبات شيميايى داروها و اثرهاى آنها بر بدن

۶ ــ انگل شناسى: مطالعه دربارۀ انگل هاى بدن آدمى
۷ــ آسيب شناسى: مطالعه دربارۀ بافتهاى آسيب ديده

۸ ــ ميکروب شناسى: مطالعه دربارۀ ميکروب ها، به ويژه ميکروب هاى بيمارى زاى 
آدمى و ميکروب های مورد استفاده در صنايع

چشم  با  زنده  موجودات  بدن  داخلى  ساختار  دربارۀ  مطالعه  کالبد شناسى:  ۹ــ 
غير مسلح
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موجودات  بدن  مختلف  بخشهاى  کار  طرز  دربارۀ  مطالعه  فيزيولوژى:  ۱۰ــ 
زنده

۱۱ــ ژنتيک: مطالعه دربارۀ تفاوتها و شباهت هاى والدين با فرزندان و بيماری های 
ژنتيکی 

گروه هاى  ميکروسکوپى  ساختار  و  شکل  دربارۀ  مطالعه  بافت شناسى:  ۱۲ــ 
سلولى 

۱۳ــ زيست شناسى سلولى و مولکولى: مطالعه دربارۀ سلول ها و مولکول هاى 
سازندۀ آنها

۱۴ــ ريخت شناسى: مطالعه دربارۀ شکل و ساختار بدن موجودات زنده
زيست  محيط  و  زنده  موجودات  ميان  رابطۀ  دربارۀ  مطالعه  بوم شناسى:  ۱۵ــ 

آنها
۱۶ــ رويان شناسى: مطالعه دربارۀ رشد و نمو اوليۀ جانداران پس از تشکيل 

سلول تخم
۱۷ــ ديرين زيست شناسى: مطالعه دربارۀ آثار و بقاياى جانداران ديرين

۱۸ــ رده بندى: مطالعه دربارۀ نام گذارى و طبقه بندى جانداران
بر  پرتوها  منفى  و  مثبت  اثرهاى  دربارۀ  مطالعه  پرتويى:  زيست شناسى  ۱۹ــ 

بدن موجودات  زنده
بر  زمين  از  خارج  محيط  اثرهاى  دربارۀ  مطالعه  فضايى:  زيست شناسى  ۲۰ــ 

موجودات زنده
٢١ــ زيست فنّاوری: کاربرد فرايندهای زيستی و جانداران در زمينه هايی مانند 

پزشکی، صنعت، مهندسی و کشاورزی به منظور توليد فراورده ها
٢٢ــ زيست شناسی دريا: مطالعۀ آبزيان و تأثير وضعيت محيط زيست دريا بر 

زندگی آنها
٢٣ــ زيست شناسی سيستم ها: مطالعه و شناخت فرايندها و سيستم های متفاوت 

در جهان زنده
۲٤ــ تکامل: مطالعه دربارۀ تغيير موجودات زنده در طول زمان
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را  بسيارى  جانداران  است.  شده  متنوع  و  گسترده  بسيار  علوم زيستى  موضوع هاى  امروزه 
مى شناسيم و موضوع هاى بسيارى دربارهٔ هرکدام از آنها مى دانيم. علوم زيستى شاخه هاى مختلف دارد. 

اين شاخه ها را مى توان در دو گروه جاى داد: علوم زيستى پايه اى و علوم زيستى کاربردى.
پژوهش هاى علوم زيستى پايه اى به منظور شناخت قوانين حاکم بر پديده هاى زيستى صورت 
مى گيرد. مثلاً تحقيق دربارهٔ چگونگى به ارث رسيدن صفات از والدين به فرزندان، بدون درنظر گرفتن 

کاربردهاى آن در زندگى تحقيقى پايه اى است.
پژوهش هاى علوم زيستى کاربردى به منظور استفادهٔ انسان از پديده هاى زيستى، براى زندگى 
بهتر صورت مى گيرد. مثلاً چگونگى استفاده از قوانين وراثت، براى به دست آوردن گياهان يا جانورانى 
که مشخصات مطلوب را دارند، در حوزهٔ علوم زيستى کاربردى جاى دارد. پژوهشگران علوم زيستى 

هنگام کار در زمينهٔ علوم زيستى کاربردى از پژوهش هاى پايه اى استفاده مى کنند.
آنان  آورند.  دست  به  علمى  روش  با  را  خود  پرسش هاى  همهٔ  پاسخ هاى  ندارند  انتظار  محققان 
مى دانند روش علمى فقط براى موضوع هايى کاربرد دارد که بتوان آنها را در آزمايشگاه يا در طبيعت 

مشاهده، اندازه گيرى يا آزمايش کرد.
پژوهشگران علوم زيستى در سال هاى اخير موفقيت هاى فراوانى کسب کرده اند؛ اما با اين 
وظيفهٔ  بى گمان  نمى دانند.  دقيق  طور  به  را  زيستى  پديده هاى  از  بسيارى  پاسخ  هم  هنوز  آنان  حال 
يافتن بعضى پاسخ ها بر عهدهٔ دانش آموزان امروزى است؛ نوجوانانى که در آينده اى نه چندان دور 
پژوهشگران علوم زيستى خواهند بود. آيا فکر مى کنيد در آينده، به همهٔ پرسش هاى علمى انسان پاسخ 

داده خواهد شد؟
تحقيق  هنگام  زيستى  علوم  پژوهشگران  دارد.  فراوان  ارتباط هاى  ديگر  علوم  با  زيستى  علوم 
در    بارهٔ جانداران از موضوع هاى مختلف بهره مى برند. شيمى و فيزيک از علومى هستند که بيشترين 

کاربرد را در علوم زيستى دارند.
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در نيمۀ اول سدۀ چهارم هجرى قمرى، ابونصر فارابى، فيلسوف و دانشمند بزرگ ايرانى، 
کتابى به نام احصاء العلوم نوشت. او در اين کتاب، علوم زمان خود را به پنج گروه تقسيم کرده 
است: ۱ــ علم زبان، ۲ــ علم منطق، ۳ــ علم تعاليم (رياضيات)، ۴ــ علم طبيعى و الهى، ۵  ـ ـ علم 

مدنى، فقه و کلام.
و  طبيعى  علم  يعنى  چهارم،  گروه  در  زيستى  علوم  جايگاه  فارابى  طبقه بندى  در 
الهى است. او دو شاخۀ علوم زيستى، يعنى علم گياهان و علم جانوران را در اين گروه 

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

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

۱ ــ نظريهٔ پيدايش خود به خودى مادهٔ زنده از مادهٔ غيرزنده پس از انتشار کتاب ردى نيز از بين 
نرفت و تا زمان پاستور، يعنى تا قرن نوزدهم طرفدارانى داشت. لويى پاستور اين نظريه را با آزمايش هاى 

خود به طور قطعى باطل کرد. دربارهٔ اين آزمايش ها تحقيق کنيد و به کلاس گزارش دهيد.
۲ ــ آيا مى توان پاسخ همهٔ پرسش هاى آدمى را با استفاده از روش علمى به دست آورد؟ چرا؟

۳ ــ عده اى عقيده دارند اگر براى گاوهاى شيرده موسيقى پخش کنند، بيشتر شير مى دهند. اين 
فرضيه را چگونه آزمايش مى کنيد؟

۴ ــ هنگامى که آزمايش انجام مى دهيم، بايد همهٔ متغيرها، به جز يکى از آنها که مورد آزمايش 
است، ثابت و بدون تغيير باشند. اين کار چه لزومى دارد؟

بيشتر
بدانيد

پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق
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و  مى پيوندند  به هم  اتم ها  دارد.  نام  اتم  ماده  سازندهٔ  واحد  کوچک ترين  مى دانيد،  که  همان گونه 
مولکول ها را پديد مى آورند.

مواد بدن موجودات زنده به دو گروه عمده تقسيم مى شوند: مواد معدنى و مواد آلى.
مواد معدنى: موجودات غيرزنده از مواد معدنى تشکيل شده اند؛ اما موجودات زنده، بعضى 
مواد معدنى موجود در طبيعت را به صورت مواد آلى در مى آورند. مواد معدنى مهم بدن موجودات 

زنده عبارت اند از:
آب يکى از مهم ترين مواد معدنى موجود در طبيعت و نيز در بدن موجودات زنده است. مقدار 

آب موجود در بدن موجودات زنده به طور متوسط بين ۶۵ تا ۹۵ درصد وزن بدن است.
دى اکسيد کربن ( CO۲) و اکسيژن ( O۲) نيز از مواد معدنى مهمى هستند که پيوسته بين موجودات 

زنده و محيط مبادله مى شوند.
ترکيبات معدنى ديگر، مانند کلريدها، کربنات ها، فسفات ها و غيره نيز در ساختار بعضى بخش هاى 

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

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

هيدرات هاى کربن، ليپيدها، پروتئين ها و اسيدهاى نوکلئيک.

ساختار شيمياييساختار شيميايي۲۲
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هيدرات هاى کربن: در ساختار هيدرات هاى کربن، هيدروژن، اکسيژن و کربن به کار مى رود. 
نشاسته، قند و شکر و پنبه، هيدرات کربن هستند. هيدرات هاى کربن را در سه گروه اصلى جاى مى دهند: 

مونوساکاريدها، دى ساکاريدها و پلى ساکاريدها.
مونوساکاريدها: کوچک ترين هيدرات هاى کربن هستند. معروف ترين آنها  گلوکز است که کار 
بسيار مهمى در سلول ها انجام مى دهد، چون سوخت رايج بسيارى سلول ها گلوکز است، يعنى سلول 

براى به دست آوردن انرژى لازم براى انجام واکنش هاى زيستى، گلوکز را مى سوزاند.
معروف ترين  مى آيند،  به وجود  يکديگر  با  مونوساکاريد  نوع  دو  ترکيب  از  دى ساکاريدها: 

دى ساکاريدها ساکارز است که آن را به صورت قند يا شکر مصرف مى کنيم.
از  يکى  نشاسته  مى شوند.  ساخته  گلوکز  زيادى  تعداد  ترکيب  از  معمولاً  پلى ساکاريدها: 
پلى ساکاريدهاى خوراکى است. يکى ديگر از پلى ساکاريدهاى مهم طبيعت، سلولز است که براى ما غذا 
به شمار نمى آيد؛ اما غذاى بسيارى از گياهخواران را تشکيل  مى دهد. پنبه، تقريباً سلولز خالص است، 

بخش مهمى از کاغذِ کتاب شما نيز سلولز است. بخش اصلى ديوارهٔ سلول هاى گياهى، سلولز است.
مخصوص  نشاسته  است،  نشاسته  به  شبيه  بسيار  که  است  پلى ساکاريدهايى  از  يکى  گليکوژن 
سلول هاى  در  گليکوژن  قارچ هاست.  و  جانورى  سلول هاى  مخصوص  گليکوژن  و  گياهى  سلول هاى 

کبدى و ماهيچه اى ما به مقدار فراوان وجود دارد و منبع ذخيره اى گلوکز به شمار مى آيد.

(ب)

(الف)

شکل ۱ــ٢  ــ الف) چند مادۀ معدنى،  ب) چند مادۀ آلى. يک نوع مادۀ معدنى نيز در شکل ب يافت مى شود، آن را پيدا کنيد. 
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فعاليت

نشاسته

و  دى ساکاريدها  مونوساکاريدها،  شباهت  و  تفاوت  بالا  طرح هاى  به  توجه  با  ۱  ــ 
پلى ساکاريدها را شرح دهيد.

۲  ــ تفاوت ها و شباهت هاى ساختارى پلى ساکاريدها را در طرح بالا مشخص کنيد.

 ـ۲ ــ انواع هيدرات هاى کربن شکل ۲ ـ

سلولز

پلى ساکاريددى ساکاريدمونوساکاريد

فعاليت

آن  به  آب  ميلى ليتر   ۱۰ و  بريزيد  آزمايش  لولۀ  در  را  نشاسته  گرم  يک  الف) 
اضافه کنيد. 

ب) آن را روى چراغ الکلى يا گاز با احتياط گرم کنيد.
ج) بگذاريد ماده گرم شده، کمى سرد شود.

د) يک قطره محلول يد دار (مانند لوگول) به آن اضافه کنيد.
۱  ــ چه تغييرى در رنگ نشاسته در آب، مشاهده مى کنيد؟  از اين تغيير چه نتيجه اى 

مى گيريد؟
۲  ــ چگونه مى توانيد به وجود نشاسته در سيب زمينى پى ببريد؟

۳  ــ آيا در سيب درختى نيز نشاسته وجود دارد؟

گليکوژن
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يک مولکول گليسرول

يک مولکول ترى گليسريد

يک مولکول اسيد چرب

شکل ۳ــ٢ــ يک ترى گليسريد

ليپيدها : ليپيدها نيز مانند هيدرات هاى کربن از عناصر هيدروژن، اکسيژن و کربن ساخته شده اند، 
اما نسبت اين عناصر با يکديگر در ليپيدها در مقايسه با نسبت آنها در هيدرات هاى کربن بسيار متفاوت 

هستند.  ليپيد  همگى  چربى ها،  و  روغن ها  است. 
يکى از ويژگى هاى ليپيدها اين است که هيچ کدام 
از آنها در آب حل نمى شوند. ساختار  معروف ترين 
نوع ليپيدها در شکل ۳ــ٢ نشان داده شده است. 
مى شوند  ناميده  ترى گليسريد  که  ليپيدها  نوع  اين 
از ترکيب سه مولکول اسيد چرب و يک مولکول 

گليسرول حاصل مى شوند.
هر ترى گليسريد پس از تجزيه به مولکول هاى 

سازندهٔ آن تبديل مى شود.
ليپيدها بخش مهمى از غشاهاى سلولى را 
سلول،  در  انرژى  توليد  براى  به علاوه  و  مى سازند 

مصرف مى شوند.
ساختار  در  نيز  ديگر  عنصر  دو  کربن،  و  اکسيژن  هيدروژن،  بر  علاوه  پروتئين ها  پروتئين ها : 
خود دارند: نيتروژن و در بعضى از آنها گوگرد. هر پروتئين از تعداد زيادى اسيد آمينه که با يکديگر 

ترکيب شده اند، ساخته شده است.

شکل ۴ــ٢ــ پروتئين ها از واحدهايى به نام اسيدآمينه ساخته شده اند.

پروتئين    

اسيدآمينه
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پروتئين ها نقش هاى عمده اى در بدن دارند پروتئينى به نام هموگلوبين در خون، مسئول انتقال 
گازهاى تنفسى است؛ پروتئين هاى ماهيچه، کشش و انقباض ماهيچه را سبب مى شوند. بعضى پروتئين ها 

نقش آنزيمى دارند و از اين نظر براى ادامهٔ زندگى سلول ها بسيار مهم اند.

فعاليت

الف) کمى سفيدۀ تخم مرغ را گرم کنيد.
ب) کمى شير در ليوان بريزيد و به آن مقدارى آب ليمو يا سرکه اضافه کنيد.

۱ــ تغييرات حاصل در هر يک از آزمايش ها  را با دقت مشاهده کنيد.
۲ــ اکنون آزمايش را بر عکس انجام دهيد، يعنى  روى سفيدۀ تخم مرغ آب ليمو 
ويژگى هاى  دربارۀ  نتيجه اى  چه  آزمايش  اين  از  کنيد.  گرم  را  شير  و  بريزيد  سرکه  يا 

پروتئين ها مى گيريد؟

آنزيم ها: آنزيم ها بيشتر واکنش هاى درون سلول ها را راه مى اندازند و از اين نظر اهميت فراوان 
دارند. براى پى بردن به کار و اهميت آنزيم ها به مثال زير توجه کنيد.

سوزاندن گلوکز در آزمايشگاه به انرژى اوليه اى نياز دارد. يعنى نخست بايد گرماى گلوکز را به اندازه اى 
بالا ببريم تا سوختن را آغاز کند، يا مثلاً براى سوزاندن چوب کبريت نخست لازم است مادهٔ منفجره نوک کبريت 

را شعله ور سازيم. مواد در دماى معمولى آزمايشگاه و بدون دادن گرماى لازم به آنها نمى سوزند.
براى سوزاندن گلوکز در درون سلول ها، امکان افزايش دماى  سلول تا حد سوختن در خارج از 
بدن، وجود ندارد، بنابراين، آنزيم ها در دماى معمولى بدن، چنين واکنش هايى را راه مى اندازند. انجام 

اين واکنش ها، در بدن، بدون حضور آنزيم ها امکان پذير نيست.
به طور کلى آنزيم ها به انجام واکنش هاى شيميايى سرعت مى بخشند، اما خود در اين واکنش ها 
مصرف نمى شوند و  تغييرى نمى يابند. درون هر سلول در هر لحظه صدها نوع آنزيم در حال فعاليت اند. 

براى بيشتر واکنش ها يى که در سلول انجام مى شود، حداقل وجود يک آنزيم ضرورى است.
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فعاليت

۱ــ جدول زير را کامل کنيد:

واحدهاى سازندهمواد درشترديف

...سلولز۱

...گليکوژن۲     

اسيد آمينه...۳

...ترى گليسريد۴

مى اندازند.  راه  را  زيستى  واکنش هاى  آنزيم ها، 
آنزيم ها پروتئينى هستند و همان گونه که در آزمايش 
با سفيدۀ تخم مرغ مشاهده کرديد، گرماى زياد به آنها 
آسيب مى رساند. نمودار زير سرعت يک واکنش آنزيمى 

در دماهاى مختلف را نشان مى دهد.
کمترين  و  بيشترين  واکنش  دماهايى  چه  در  ۱ــ 

سرعت را داشته است؟
۲ــ چرا سرعت واکنش در دماى بالاتر از ۴۵ درجه 

کاهش مى يابد؟
۳ــ دماى بدن انسان در حالت تب ممکن است به بيش از ۴۰ درجه برسد، چرا اين 

دما براى بدن مضر است؟
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پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق

اسيدهاى نوکلئيک: دربارهٔ اين مواد آلى در فصل ششم مطالبى خواهيد آموخت. 
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(ب)(الف)

 آنزيم 

?

?
 جايگاه فعال آنزيم

ريد 
ساکا

دى 

۲ــ در اين شکل طرح ساده اى از يک آنزيم مى بينيد. به جاى علامت هاى سؤال در شکل ب، 
کلمات مناسب قرار دهيد.

۳ــ با توجه به شکل هاى مربوط به سؤال ۲، توضيح دهيد چرا آنزيم ها عمل اختصاصى دارند.
آب  خواص  دربارهٔ  مى دانند.  استثنايى  ماده اى  را  آب  زيست شناسى  و  شيمى  پژوهشگران  ۴ ــ 

تحقيق کنيد و به کلاس گزارش دهيد.
صورت  آب  درون  که  است  فرآيندهايى  مجموعهٔ  حيات  که  دارند  عقيده  دانشمندان  بعضى  ۵ ــ 

مى گيرد. در اين مورد بحث کنيد.
۶ ــ چرا ساکارز و نشاسته را در يک گروه از ترکيب هاى شيميايى قرار داده اند؟

۷ ــ چرا پروتئين ها را ترکيب هاى مهمى به حساب مى آورند؟
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همهٔ جانوران، به طور مستقيم يا غيرمستقيم، غذا و انرژى مورد نياز خود را از گياهان مى گيرند. 
در بخش هاى مختلف گياهان، مانند ريشه، ساقه، برگ، ميوه و دانهٔ آنها، اندوخته هاى غذايى که داراى 
انرژىِ    نهفته است، وجود دارد. گياهان انرژى مورد نياز خود را از خورشيد مى گيرند. بنابراين مى توان 
گفت هر گياه کارخانهٔ بسيار بزرگى است که انرژى نورانى خورشيد را به انرژى شيميايى تبديل مى کند. 

تبديل انرژى نورانى به انرژى شيميايى را که توسط گياهان انجام مى شود، فتوسنتز مى نامند. 
در فتوسنتز مواد خامى که مصرف مى شوند، دى اکسيد کربن و آب هستند و آنچه حاصل مى آيد، 
اکسيژن و هيدرات هاى کربن  است. يکى از مهمترين هيدرات هاى کربنى که در فتوسنتز ساخته مى شود 
گلوکز است. هيدرات هاى کربن به دنبال واکنش هاى ديگرى که درون سلول ها انجام مى گيرد، ممکن 

است به ساير مواد آلى مانند چربى ها، پروتئين ها و غيره تبديل شوند.
وَن هلمونت که در فصل اول با يکى از کارهاى علمى او آشنا شديد، يکى از نخستين آزمايش هاى 
مربوط به فتوسنتز را انجام داد. او تصميم گرفت اين عقيده را که «گياهان مواد مورد نياز خود را از 
خاک مى گيرند» مورد بررسى علمى قرار دهد. او براى اين کار، آزمايشى طراحى و اجرا کرد و نتيجهٔ 

آن را به صورت زير نوشت:

توليدǯنندگيتوليدǯنندگي۳۳
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«مقدارى خاک را آن قدر حرارت دادم تا کاملاً خشک شد. ۹۰ کيلوگرم خاک خشک شده را 
در بشکه اى ريختم و در آن قلمهٔ بيدى کاشتم. خاک را به مدت ۵ سال با آب باران آبيارى مى کردم. وزن 
قلمهٔ بيد در آغاز آزمايش ۲/۲۵ کيلوگرم بود، اما پس از پنج سال وزن آن به ۷۶/۹۰ کيلوگرم رسيد. در 
تمام اين مدت روى بشکه را با پوشش آهنى سوراخ دارى پوشانده بودم. وزن برگ هاى پاييزى هرسال 
را اندازه نگرفتم. در پايان پنج سال خاک بشکه را خشک و سپس وزن کردم. فقط ۵۶/۶ گرم از وزن 
آن کاسته شده بود؛ بنابراين ۷۴/۶۵ کيلوگرم اضافه وزنِ ريشه، تنه و شاخه هاى درخت از آب خالص 

حاصل شده است.»
الف) به نظر شما در طراحى آزمايش اين دانشمند چه نقصى وجود داشت؟

در  تغييرى  چه  کنيد،  اجرا  و  طراحى  دوباره  را  ون هلمونت  آزمايش  مى خواستيد  شما  اگر  ب) 
طراحى اين آزمايش انجام مى داديد؟

ج) فکر مى کنيد چرا او روى بشکه را پوشانده بود؟

حدود ۳ ميليارد سال پيش، وضعيت زمين، جوّ و موجودات زنده، مثل امروز نبود. 
در آن هنگام فقط ۰/۰۴ درصد جوّ، اکسيژن بود. جوّ آن زمان بيشتر از نيتروژن، بخار 

آب و دى اکسيد کربن تشکيل شده بود. 
موجودات زنده اى که در آن هنگام زندگى مى کردند، فقط باکترى هاى بى هوازى 
بودند، يعنى باکترى هايى که بدون نياز به اکسيژن، مواد آلى را به الکل يا به اسيد تبديل 
زندگى  آب ها  در  که  باکترى هايى  چنين  مى آورند.  به دست  انرژى  راه  اين  از  و  مى کنند 

مى کردند، هنوز هم روى کرۀ زمين فراوان اند. 
در حدود ۲/۵ ميليارد سال پيش، موجودات زندۀ فتوسنتز کننده بر روى زمين 
پديدار شدند و شروع به آزاد کردن اکسيژن از آب کردند. تقريباً همۀ اکسيژن موجود 

در جوّ کنونى، محصول فتوسنتز است.

بيشتر
بدانيد
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 دما

فعاليت

در  را  فرنگى  گوجه  گياه  چند  ۱ــ 
شرايط مختلف از نظر مقدار  CO۲ هوا، در 
آزمايشگاه رويانده ايم و نتايج شدت فتوسنتز 

آنها را در جدول زير يادداشت کرده ايم: 
الف) نمودارى از نتايج بالا را رسم و 

آن را تفسير کنيد. 
 ،۰/۰۳ هوا   CO۲  درصد اگر  ب) 
يعنى به ميزان عادى  CO۲ هوا باشد شدت 

فتوسنتز١ چقدر خواهد بود؟ 
ج) هنگام اين آزمايش ها شدت نور 

يکسان بود. اين کار چه اهميتى دارد؟ 
محصول  به  توانيم  مى  چگونه  د) 
گلخانه ها  در  را  آنها   که  گوجه فرنگى هايى 

پرورش مى دهيم بيفزاييم؟ 
۲ــ نمودار زير شدت فتوسنتز را در 
يک گياه در دماهاى مختلف نشان مى دهد. 
الف) حداکثر شدت فتوسنتز در چه 

دمايى انجام مى شود؟ 
ب) چرا شدت فتوسنتز در دماى بالاتر 

از ۳۵ درجۀ سانتيگراد کاهش مى يابد؟ 
ج) درصد دى اکسيد کربن هوا، هنگام 
اگر  است.  بوده   ۰/۰۳ آزمايش  اين  انجام 
شدت  باشد،  درصد   ۰/۱ هوا،   CO۲  غلظت

فتوسنتز چگونه خواهد بود؟ 
د) چه عوامل ديگرى به جز دما و 
فتوسنتز  بر  که  مى شناسيد   CO۲  غلظت

اثر مى کند؟

درصد  CO۲ موجود
در هوا

مقدار اکسيژن آزاد شده 
(واحد اختيارى) 

صفر صفر 
۰/۰۲۲۰
۰/۰۴۲۹
۰/۰۶۳۵
۰/۰۸۳۹
۰/۱۰۴۲
۰/۱۲۴۵
۰/۱۴۴۶
۰/۱۶۴۶
۰/۱۸۴۶
۰/۲۰۴۶

۱ــ شدت فتوسنتز از روى مقدار  CO۲ جذب شده يا اکسيژن آزاد شده در واحد زمان، سنجيده مى شود.

شکل ۱ ــ۳  ــ شدت فتوسنتز در دماهاى مختلف

نتز
وس

ت فت
شد

 

 دما



٢١

 بخش هاي فتوسنتز ǯنندۀ گياهان 
همهٔ بخش هاى سبز گياهان فتوسنتز انجام مى دهند. مادهٔ سبز موجود در گياهان که سبزينه يا 
ندارند،  کلروفيل  که  گياه  از  بخش هايى  است.  فتوسنتزى  واکنش هاى  آغازکنندهٔ  دارد،  نام  کلروفيل 

فتوسنتز انجام نمى دهند.
کلروپلاست ها که در سلول هاى کلروفيل دار گياهان وجود دارند، محل استقرار مولکول هاى 
کلروفيل هستند. سلول هاى برگ بيشترين تعداد کلروپلاست ها را دارند و به اين دليل برگ ها، اندام هاى 
اصلى فتوسنتز به شمار مى آيند. برگ ها علاوه بر کلروپلاست فراوان، ويژگى هاى ديگرى نيز دارند که 

توانايى آنها را براى انجام فتوسنتز به حداکثر مى رسانند. 

فعاليت

انجام  فتوسنتز  گياهانى  چنين  آيا  است.  قرمز  گياهان  از  بعضى  برگ هاى  ــ   ۱
نمى دهند؟ چنين گياهانى انرژى خود را از چه راهى به دست مى آورند؟ 

ـ کلروفيل فقط در حضور نور توليد مى شود، به همين دليل بخش هاى زيرزمينى  ۲ ـ
گياهان کلروفيل ندارند؛ اما پوسته بعضى از غده هاى سيب زمينى، سبزرنگ است. سبز 
نگهدارى  را  آنها  که  محيطى  دربارۀ  اطلاعاتى  چه  سيب زمينى  غده هاى  از  بعضى  بودن 

کرده اند، به ما مى دهد؟ 

ساختار برگ: اگرچه بسيارى از برگ ها بسيار نازک هستند، اما هريک از چند لايهٔ سلولى 
تشکيل شده اند. دو لايهٔ سلولى که سطح بالايى و پايينى برگ را مى پوشانند اپيدرم يا روپوست ناميده 
مى شوند. سلول هاى روپوست بسيارى از گياهان کلروپلاست ندارند. شکل بعضى از سلول هاى روپوست 
که سلول هاى نگهبان روزنه نام دارند، با ساير سلول هاى روپوست تفاوت دارد. سلول هاى نگهبان 
روزنه، لوبيايى شکل اند و به گونه اى روبه روى يکديگر قرار گرفته اند که ميان آنها روزنه اى به وجود مى آيد. 
سلول هاى نگهبان روزنه مى توانند روزنه را باز کنند يا بسته نگه دارند. اين سلول ها معمولاً در روپوست 

پايينى فراوان ترند و برخلاف ساير سلول هاى روپوست کلروپلاست دارند. 
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سطحى از سلول هاى روپوست را که در تماس با هواى بيرون از برگ قرار دارد، ماده اى مومى 
به نام کوتين مى پوشاند. به لايهٔ کوتينى روى روپوست   کوتيکول مى گويند. کوتيکول سلول هاى زيرين 

خود را در برابر سرما، نفوذ ميکروب ها و تبخير آب حفاظت مى کند. 
بين لايه هاى روپوست بالايى و پايينى دو يا چند لايهٔ سلولى کلروپلاست دار وجود دارد. اين 

لايه ها ميان برگ ناميده مى شوند.
رگبرگ هايى که در ميان برگ ديده مى شوند، کار انتقال مواد و همچنين استحکام برگ را به عهده 
دارند. آب از راه آوندهاى چوبى موجود در رگبرگ ها وارد مى شود و محصولات فتوسنتزى، مانند 
انشعاب هاى  مى شوند.  خارج  برگ  از  آبکشى  آوندهاى  وسيلهٔ  به  بالغ  برگ هاى  در  هيدرات هاى کربن، 

ضخيم و باريک رگبرگ ها همهٔ بخش هاى برگ را زير پوشش خود قرار مى دهد. 
نشاسته در برگ ها:   خوانديد که، مهمترين محصول فتوسنتز، گلوکز است. گلوکز مولکولى بسيار 
کوچک است و به راحتى در آب حل و با ساير مولکول ها ترکيب مى شود. بنابراين براى انباشته شدن در گياه 
مناسب نيست. گياهان گلوکزى را که مى خواهند در خود ذخيره کنند، به صورت نشاسته درمى آورند. صدها 
يا حتى هزاران مولکول گلوکز با هم ترکيب مى شوند و يک مولکول نشاسته به وجود مى آورند. بنابراين نشاسته 
مولکولى بسيار درشت و سنگين است. نشاسته در کلروپلاست ها ذخيره مى شود. در کلروپلاست هاى سلول هاى 
ميان برگِ برگ هايى که فتوسنتز انجام مى دهند، مقدار قابل توجهى نشاسته وجود دارد. در بعضى از بخش هاى 

ديگر گياه، مانند ساقه، ريشه و ميوه ها و دانه ها نيز نشاسته انباشته مى شود.

شکل ۲ــ٣ــ برش برگ

 کوتيکول

 روزنه 

کوتيکول 

ميان برگ

 روپوست 
   بالايى

روپوست پايينى 
سلول هاى نگهبان روزنه

 هوا  

رگبرگ
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فعاليت

علت هريک از موارد زير را توضيح دهيد:
گياهان  از  آهسته تر  دارند  سبز)  و  ابلق (سفيد  برگ هاى  که  گياهانى  رشد  الف) 

ديگر است.
ب) گياهان آکواريوم موجب جلوگيرى از مرگ ماهى ها مى شوند.

ج) بسيارى از برگ ها نازک هستند، اما سطح وسيع دارند.

ساير فرآورده هاي فتوسنتز
اکسيژن و گلوکز فرآورده هاى فتوسنتز هستند؛ اما همان گونه که گفتيم، گلوکز مى تواند به ساير 

مواد آلى، از جمله نشاسته و سلولز تبديل شود. 
مولکول هاى گلوکز در گياهان مى توانند پس از تغييراتى به چربى تبديل شوند. همان طورکه مى دانيد 

در بسيارى از دانه هاى گياهى چربى وجود دارد. 
پروتئين ها نيز از تغيير مولکول هاى گلوکز به وجود مى آيند، اما گلوکز براى تبديل شدن به پروتئين 

نياز به نيتروژن دارد.گياهان، نيتروژنِ مورد نياز خود را از خاک مى گيرند. 

فعاليت

گياهانى که معمولاً براى آزمايش هاى فتوسنتزى 
مورد استفاده قرار مى گيرند، گياهان آبزى هستند، مانند 
گياهان،  اين  دارند.  کاربرد  آکواريوم ها  در  که  گياهانى 
خود  از  که  حباب هايى  شکل  به  را  اکسيژن  شدنِ  آزاد 
متصاعد مى کنند، نشان مى دهند. با توجه به اين اطلاعات، 

آزمايش هايى را طرح ريزى کنيد که:
الف) اثر شدت نور را بر شدت فتوسنتز نشان 

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

گياهى  از  اکسيژن  شدن  آزاد  ۳ ــ٣  ــ  شکل 
آبزى که در حال انجام فتوسنتز است.
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گياهان براى ساختن مواد نيتروژن دار مورد نياز خود، به نيتروژن احتياج دارند؛ اما نمى توانند از 
نيتروژن موجود در جوّ استفاده کنند. نيتروژن مورد نياز گياهان معمولاً به صورت ترکيب هاى نيتروژن دار 
موجود در خاک که در آب حل مى شوند، از راه ريشه به گياه وارد مى شود. به اين دليل در خاک هايى که 

کمبود مواد نيتروژنى دارند، معمولاً گياهى نمى رويد.
نياز  مورد  نيتروژن دار  ترکيب هاى  اين  طبيعى  به طور  مى کنند،  زندگى  خاک  در  باکترى هايى که 
گياهان را فراهم مى کنند. اما اگر بخواهيم از قطعه زمينى سريع تر از حدى که در طبيعت انجام مى شود، 
نيتروژن دار  ترکيب هاى  به ويژه  معدنى،  مواد  کمبود  مشکل  با  کنيم،  کشاورزى  مثلاً  برداريم،  محصول 
روبه رو مى شويم. در اين حال يکى از راه حل هاى آسان آن است که به سراغ کودهاى شيميايى نيتروژن دار 
برويم. اين نوع کودها اگرچه باعث افزايش محصولات کشاورزى مى شوند، اما استفادهٔ زياد از آنها، 
محيط زيست را آلوده مى کند و باعث بيمارى انسان و جانوران مى شود. در  اين  باره در فصل بوم شناسى 

کمى بيشتر صحبت خواهيم کرد.

۱ــ کدام يک از اين جانداران توليدکننده و کدام مصرف کننده است؟
آدمى، قارچ، جلبک، زنبور عسل

عنصر  که  مايعى  درون  را  سالم  گياه  يک  دارد.  وجود  منيزيم  عنصر  کلروفيل  مولکول  در  ۲ــ 
منيزيم نداشت، کاشتيم. چند هفته بعد، برگ هاى آن به تدريج زرد شد و مقدار نشاسته در برگ هاى آن 

کاهش يافت:
الف) علت زرد شدن تدريجى برگ ها چيست؟

ب) چرا مقدار نشاسته موجود در برگ هاى زرد شده، کاهش يافت؟
۳ــ تعداد روزنه هاى سطح زيرين بعضى برگ ها بسيار بيشتر از سطح بالايى آن است. اين ويژگى 

چه فايده هايى دارد؟
۴ــ چه ويژگى هايى برگ را براى انجام عمل فتوسنتز مناسب مى سازند؟

۵ ــ فتوسنتزکنندگان اصلى و عمدهٔ کرهٔ زمين کدام اند؟ چرا؟
۶ ــ چرا همهٔ فتوسنتزکنندگان آبزى حداکثر تا عمق صد مترى آب مى توانند زندگى کنند؟

پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق
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۷ــ فتوسنتز در کدام بخش هاى برگ بيشتر صورت مى گيرد؟ چرا؟
ـ يک پژوهشگر در يک مزرعه تعدادى گياه ذرت کاشته بود. او يک روز شروع به نمونه بردارى  ۸ ـ
از اين گياهان کرد و براى اين کار هر چهار ساعت يک بار چند گياه را از خاک درآورد و مقدار قند 
موجود در برگ هاى آنها را اندازه گرفت. او اين کار را به مدت يک شبانه روز ادامه داد و نتايجى را 

که به دست آورد، در جدول زير نشان داد:

غلظت قند٭زمان
۴۰/۴۵ بامداد
۸۰/۶۰ صبح
۱۲۱/۷۵ ظهر

۴۲ بعدازظهر
۸۱/۴ بعدازظهر
۱۲۰/۵ نيمه شب
۴۰/۴۵ بامداد

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

الف) از اين داده ها نمودارى رسم کنيد. غلظت قند را در اين نمودار روى محور عمودى نشان 
دهيد.

ب) در ساعت هاى ۲ بامداد و ۱۰ صبح غلظت قند چقدر بوده است؟
ج) در چه ساعتى از شبانه روز غلظت قند حداکثر بوده است؟ فکر مى کنيد علت چيست؟

د) فکر مى کنيد چرا غلظت قند در ۲۴ ساعت متغير بوده است؟
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چرا غذا مى خوريم؟ به اين پرسش پاسخ هاى فراوانى مى توان داد. شما چه پاسخ هايى براى اين 
سؤال داريد؟

همهٔ پاسخ ها را مى توان در جملهٔ زير خلاصه کرد: غذا نياز ما را به ماده و انرژى تأمين مى کند: 
ماده براى رشد کردن و ترميم موادى که هميشه در بدن ما در حال تجزيه و جانشينى هستند و انرژى 

براى انجام کارهاى زيستى. 
در اين فصل با غذاهايى که جانوران، بويژه انسان ها مصرف مى کنند، بيشتر آشنا مى شويم.

غذاها
غذا و عادتهاى غذايى، در قسمت هاى مختلف جهان متفاوت است. آنچه مردم مصرف مى کنند، 
گاه وابسته به توانايى آنان در تهيهٔ غذاست، نه نوع نياز يا چيزى که دوست دارند. به هر حال آنچه مى خوريم 

بايد مجموعه اى از هيدرات هاى کربن، چربى ها، پروتئين ها، آب، مواد معدنى و ويتامين ها باشد. 
هيدرات هاى کربن

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

بيشتر قند و شکرى که مصرف مى کنيم از چغندرقند، يا نيشکر به دست مى آيد. در ريشهٔ چغندرقند 
و ساقهٔ نيشکر ساکارز ذخيره مى شود. شيره اى را که از اين بخش ها استخراج مى شود، تصفيه و سپس خشک 

مى کنند و به صورت بلور درمى آورند.

تغذيهتغذيه ٤٤
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فيبرهای گياهی: در دو نوع محلول و نامحلول در آب دسته بندی می شوند. فيبرهای محلول 
در آب در دانه ها (جو و دانهٔ حبوبات) و ميوه هايی مانند سيب و موز وجود دارند. اين فيبرها در روده 
به کلسترولِ مواد غذايی می چسبند و جذب کلسترول در روده را کاهش می دهند، درنتيجه در کاهش 
انواع  در  فراوانی  به  که  سلولزی اند  رشته های  آب  در  نامحلول  فيبرهای  دارند.  نقش  خون  کلسترول 
سبزيجات و سبوس برنج و گندم وجود دارند. بدن ما آنزيمی برای تجزيهٔ سلولز ندارد، بنابراين نمی توانيم 
از انرژی آن استفاده کنيم. رشته های سلولزی (الياف) مقدار زيادی آب جذب می کنند و سبب می شوند 
تا عمل دفع آسان تر انجام شود. خوردن غذاهايی که سلولز دارند در پيشگيری از يبوست و سرطان 

رودهٔ بزرگ اهميت دارد. لوبيا و نخود سبز هر دو نوع فيبر را دارند.
نشاسته  انرژى زاست.  نيز  نشاسته  است.  نشاسته  از  سيب زمينى  و  برنج  نان،  بيشتر  نشاسته: 
به صورت دانه هايى در سلول هاى گياهى ذخيره مى شود. هر دانهٔ نشاسته از تعداد فراوانى مولکول نشاسته 
ساخته شده است. دانه هاى نشاسته را پوششى احاطه مى کند. اين پوشش هنگام پخته شدن پاره مى شود 

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

به صورت گليکوژن و همچنين به صورت چربی در زير پوست و اطراف اندام های داخلی ذخيره می شود.
چربى ها: چربى در غذاهاى گياهى و نيز جانورى وجود دارد. چربى هاى جانورى در دماى 
معمولى جامد هستند. چربى هاى گياهى معمولى، بيشتر مايع هستند و روغن نام دارند، مانند روغن ذرت 

و روغن زيتون.
چربى ها نيز مانند هيدرات هاى کربن انرژى زا هستند. محل عمدهٔ ذخيرهٔ چربى ها در بدن انسان بيشتر 

در زير پوست است. تجمع چربى در زير پوست، علاوه بر تأمين انرژى، به گرم ماندن بدن کمک مى کند. 
انواع فراوانى چربى موجود است. چربى هاى مايع (روغن) زودتر و آسان تر از چربى هاى جامد 
(جانورى) گوارش مى يابند. بنابراين توصيه شده است که از روغن هاى گياهى بيشتر در غذاها استفاده 

کنيم. مقدار کلسترول موجود در روغن هاى گياهى بسيار کمتر است.
کلسترول نوعى ليپيد است که به طور طبيعى در بدن ما وجود دارد، وظايفى نيز انجام مى دهد و 
درنتيجه اساساً مادهٔ مفيدى است. اما اگر مقدار آن در بدن افزايش يابد، احتمال مبتلا شدن به بيمارى هاى 

قلب و رگ ها افزايش مى يابد. زردهٔ تخم مرغ مقدار زيادى کلسترول دارد.
پژوهشگران به اين نتيجه رسيده اند که خوردن چربى هاى جامد کلسترول را افزايش می دهد.

چربى ها علاوه بر تأمين انرژى، در ساختار سلول نيز شرکت دارند.
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HDL/LDL
شايد اين دو اصطلاح را در برگه آزمايش خون ديده باشيد. گاهی مواقع اين دو 
اصطلاح را چربی خوب (HDL) و چربی بد (LDL) نيز می نامند. اين دو اصطلاح را برای 
کلسترول  دارد.  وجود  پروتئين  با  ترکيب  در  خون  کلسترول  می برند.  به کار  کلسترول 
از نوع HDL از طريق کبد به کيسه صفرا می رود و در ساخته شدن صفرا به کار می رود 
و همراه با صفرا از بدن دفع می شود. اما کلسترول LDL در جريان خون باقی می ماند و 
احتمال دارد که در رگ ها و بافت های بدن، مثلاً قلب رسوب کند. آنچه در بررسی های 
_____ HDL است. بالا بودن اين نسبت به معنی کاهش خطر ابتلا 

LDL  پزشکی اهميت دارد نسبت
به بيماری های قلبی و عروقی است.

بيشتر
بدانيد

فعاليت

سيب يا چيپس؟
چيپس؟  مقداری  يا  و  بخوريد  سيب  يک  می دهيد  ترجيح  ميان وعده  به عنوان 
مساوی  چيپس  سيب و  کالری  کنيد  فرض  می رساند؟  شما  به  بيشتری  انرژی  کدام يک 

باشند در اين صورت کدام را ترجيح می دهيد:
چيپس که بيشتر نشاسته و چربی دارد يا سيب که سرشار از فيبر، پتاسيم، ويتامين 

و ساير مواد لازم برای سلامت بدن است؟

پروتئين ها: بسيارى از غذاها پروتئين دارند، اما غذاهايى مانند گوشت، تخم مرغ و شير سرشار 
از پروتئين هستند. پروتئين شير و تخم مرغ به صورت محلول، اما پروتئين گوشت به صورت رشته هايى 

جامد (رشته هاى ماهيچه اى) است.
پزشکان توصيه کرده اند که هر يک از ما بايد در هر روز، در حدود ۷۰ گرم پروتئين بخوريم تا 

سالم بمانيم؛ اما بسيارى از افراد به اين مقدار پروتئين نيز دسترسى ندارند. 
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از کدام منابع پروتئينى بيشتر استفاده کنيم
پروتئين ها از واحدهايى به نام اسيد آمينه ساخته شده اند. بدن ما مى تواند بعضى از اسيدهاى آمينه 
را بسازد، بنابراين نيازى به وجود اين اسيدهاى آمينه در غذا نيست. اسيدهاى آمينه اى که بدن ما نمى تواند 
آنها را بسازد، اسيدهاى آمينۀ اساسى نام دارند. بنابراين وجود آنها در غذاهاى ما ضرورى است و 

کمبود آنها، حتى کمبود يکى از آنها، عواقب جدى دارد.

فعاليت

در اين جدول به هر غذايى نمره اى از صفر تا 
۱۰ داده شده است. اين نمره بيان گر وجود تعداد 
آنهاست.  در  موجود  اساسى  آمينۀ  اسيدهاى  نوع 
همۀ  است،  شده  داده  آن  به   ۱۰ نمره  که  غذايى 

اسيدهاى آمينۀ اساسى را دارد.
۱ــ با توجه به جدول تعيين کنيد به طور کلى 
کدام نوع غذاها از نظر تأمين اسيدهاى آمينۀ مورد نياز 

ما غنى ترند، غذاهاى گياهى يا غذاهاى جانورى؟
مقدار  که  است  غذايى  لوبيا  مى دانيم  ۲ــ 
زيادى پروتئين دارد، اما در اين جدول نمرۀ ۴/۵ 
را  واقعيت  اين  است.  داده  اختصاص  خود  به  را 

تفسير کنيد.
۳ــ کاهش نمرۀ پروتئين هاى گياهى بدين 
معنى نيست که اين مواد از نظر غذايى کم ارزش اند.

براى استفادۀ بهينه از پروتئين هاى گياهى چه راهى 
پيشنهاد مى کنيد؟

۴ــ توجه داشته باشيد سويا يکى از بهترين 
منابع پروتئين هاى گياهى است. بنابراين از پروتئين 
«گوشت  ساختن  براى  غذايى  مادۀ  اين  در  موجود 
گياهى» استفاده مى شود. گوشت گياهى را با گوشت 

جانورى مقايسه کنيد.

تعداد اسيدهاىنوع پروتئين
 آمينۀ اساسى

۱۰شير مادر
۱۰تخم مرغ
۸ماهى
۸گوشت
۷/۵شير گاو
۷سيب زمينى
۶/۵جگر گوساله

۵/۵برنج
۵/۵لوبياى سويا

۵/۵ذرت
۵گندم
۴/۵نخود
۴/۵لوبيا
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آب
آب براى زندگى ضرورى است، بنابراين بايد روزانه مقدارى آب بنوشيم يا از غذاهايى که در آنها 
مقادير لازم آب وجود دارد، تغذيه کنيم. انسان بدون غذا تا چند هفته زنده مى ماند، اما بدون آب، چند 

روز بيشتر عمر نمى کند.
بيشتر آبى که بدن ما احتياج دارد از طريق آشاميدن آن دريافت مى شود، اما آب در غذاهاى مختلف نيز 
وجود دارد، مثلاً، ۹۰ درصد کاهو و کلم آب است. حتى آب موجود در نان به ۴۰ درصد مى رسد. افرادی که 
در هوای گرم کار می کنند، آب زيادی را از طريق عرق کردن از دست می دهند. اين افراد بايد به مقدار کافی 
آب بنوشند تا آب از دسته رفتهٔ بدنشان جبران شود، در غير اين صورت ممکن است کليه هايشان آسيب ببيند. 

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

محصولات کشاورزى و از بين رفتن دام ها نيز مى شود.

چه موادي در چه غذاهايي وجود دارد؟
از  که  اطلاعاتى  دارند.  وجود  مواد  کدام  غذا،  نوع  هر  در  که  دريافت  آزمايش هايى  با  مى توان 
اين آزمايش ها به دست مى آيد، براى برنامه ريزى کسانى که براى مدارس، بيمارستان ها و غيره غذا تهيه 
مى کنند، مفيد است. مثلاً ذرت عمدتاً از هيدرات هاى کربن تشکيل شده است و غذايى انرژى زاست. 

گوشت سرشار از پروتئين است و براى رشد و ترميم بدن مناسب است.

فعاليت

١ــ يک متخصص علوم تغذيه که در کشورى مأمور مطالعه مى شود، روى چه نوع 
مسائلى بايد تحقيق کند؟

٢ــ دربارۀ هريک از اين پرسش ها بحث کنيد.
الف) آيا مسائل غذايى کشورهاى مختلف مشابه است؟

ب) آيا بجز فقر مادى، کم اطلاعى و کم سوادى هم در بروز سوءِتغذيه مؤثر است؟
ج) آيا در کشورى که دچار سوءِتغذيه شده است، تعداد پزشک ها و بيمارستان ها 
را بايد افزايش داد يا ميزان اطلاع مردم درباره تنظيم خانواده و طرز تغذيه؟ کدام يک 

بيشتر اهميت 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 ديگر

چربى

پروتئين

رت
ذ

شتکلم
گو

63

10

18

18

3

77

18

18

63

12

10

78

3/5
4
5

87/5

34

18

34

9

20

1

60

12

8
1

78

10

1
4

94

ويا
گاوس
شير 

مرغ
خم 

ت

ازه
ى ت

ماه

دى
 دو

هى
ما

فيد
ى س

وبيا
ل

هيدرات کربن

١ــ براى هريک از موارد زير دليل ذکر کنيد:
الف) کودکانى که به کمبود پروتئين دچار هستند، آن چنان که لازم است، رشد نمى کنند.

ب) براى رشد و ترميم بدن انسان، تخم مرغ بهتر از نان است.
٢ــ به شکل ١ــ٤ نگاه کنيد و سپس به پرسش هاى زير پاسخ دهيد:

الف) کدام غذا بيشترين مقدار پروتئين را دارد؟
ب) کدام غذا بيشترين مقدار هيدرات کربن را دارد؟

ج) کدام غذا بيشترين مقدار آب را دارد؟
د) براى کسى که مى خواهد از بيمارى هاى قلبى دورى کند، کدام غذاها را توصيه مى کنيد؟
هـ) براى کسى که فقط از غذاهاى گياهى تغذيه مى کند، خوردن کدام غذاها را توصيه مى کنيد؟

٣ــ هرکدام از غذاهاى ستون سمت راست با يکى از انواع موادى که در ستون سمت 
چپ نوشته شده است، ارتباط بيشترى دارند. آنها را به همديگر متصل کنيد:

پروتئين نان کامل 
عايق بودن شکر 

گوشت مصنوعى کره 
سلولز تخم مرغ 
انرژى لوبياى سويا 

٤ــ جملۀ زير را تفسير کنيد:
«مقدار پروتئينى که در هر مادۀ غذايى وجود دارد، با ميزان مناسب بودن پروتئين هاى آن 

غذا براى رشد و ترميم بدن، دو موضوع کاملاً متفاوت با يکديگر هستند.»

فعاليت
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مواد معدني و ويتامين ها
نمک هاى معدنى

نمک هاى معدنى داراى عناصر شيميايى خاصى هستند. هريک از اين عناصر نقش هايى در بدن 
انجام مى دهند. در اينجا به برخى از عناصر مهم معدنى اشاره مى کنيم.

اکثر  نمک در  معمولى (کلريدسديم) به دست مى آوريم.  نمک  خوردن  سديم را با  سديم: ما    
غذاها وجود دارد، اما برخى از غذاها نمک بيشتر دارند.

پيام هاى  بتوانند  ما  اعصاب  تا  باشد  داشته  وجود  نمک  معينى  مقدار  هميشه  بايد  ما  خون  در 
عصبى را به خوبى منتقل کنند و ماهيچه هاى ما به انقباض درآيند. اگر نمک خون ما کم شود، دچار 
گرفتگى ماهيچه ها مى شويم. مقدارى نمک همراه با عرق از بدن دفع مى شود. کارگران و کسانى که 
در جاهاى گرم فعاليت مى کنند، براى جبران نمک هايى که با عرق کردن از دست مى دهند بايد نمک 

بيشتر مصرف کنند.
از مصرف مقادير زياد نمک بايد پرهيز کرد. مقادير زياد نمک در خون، موجب بالا رفتن فشارخون 

مى شود و امکان ابتلا به بيمارى هاى قلبى را افزايش مى دهد.
   کلسيم: وقتى کودک متولد مى شود، استخوان هاى او نرم هستند. براى سخت شدن استخوان ها 
ترکيبات کلسيم دار لازم اند. استخوان هاى نرم با جذب کلسيم به استخوان هاى سخت تبديل مى شوند. 
نرسد،  کودک  بدن  به  کلسيم  کافى  مقادير  اگر  دارد.  وجود  نيز  دندان ها  شدن  سخت  در  مراحل  اين 
استخوان هاى او نرم باقى مى مانند و شکل خود را از دست مى دهند که به اين بيمارى، نرمى استخوان 
در  و  است  لازم  ماهيچه ها  انقباض  براى  همچنين  کلسيم  ٥ ــ٤).  مى شود (شکل  گفته  راشيتيسم  يا 
هنگام پاره شدن رگ ها، به انعقاد خون نيز کمک مى کند. مصرف مقدار کافی کلسيم به ويژه در کودکی 

و دوران رشد از پوکی استخوان به ويژه در بزرگسالی جلوگيری می کند.
   آهن: در خون ما آهن وجود دارد. بخشى از آهن موجود در خون، در مولکول هموگلوبين 

که قرمز رنگ است و موجب انتقال اکسيژن مى شود، شرکت دارد.
در آب هاى آشاميدنى مقدار کمى آهن وجود دارد.

کمبود آهن باعث مى شود مقدار هموگلوبين خون بسيار کاهش يابد. در اين حالت، مى گويند 
فرد دچار نوعى کم خونى (آنمى) شده است. در بيمارى کم خونى، توانايى حمل اکسيژن در خون کم و 
درنتيجه شخص دچار ضعف و خستگى مى شود. به افراد مبتلا به کم خونى اغلب توصيه مى شود که از 

قرص هاى آهن دار و گوشت، جگر، ميوه ها و سبزيجات بيشتر استفاده کنند.
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شکل ٢ــ٤ــ اين شخص از بيمارى گواتر رنج مى برد. 
گواتر در اثر کمبود يد در غذاها ايجاد مى شود.

يد  از  استفاده  با  ما،  بدن  دارد.  وجود  دريايى  غذاهاى  و  آشاميدنى  آب هاى  اکثر  در  يد  يد:     
هورمون های تيروئيدی (T۳ و T۴) می سازد. اين هورمون ها به وسيلهٔ غدهٔ تيروئيد که مجاور حنجره و در 

جلوى گردن قرار دارد، ساخته مى شوند.
هورمون های تيروئيدی موجب بالا رفتن سرعت واکنش هاى شيميايى بدن و افزايش فعاليت هاى 
متورم  و  بزرگ  يد  بيشتر  جذب  برای  تيروئيد  غدهٔ  نکنيم،  مصرف  يد  کافى  اندازه  به  اگر  مى شود.  بدن 

مى شود. اين حالت، گواتر نام دارد.
کوهستانى  مناطق  بعضى  در  يد  کمبود  ندارد.  وجود  کافى  يد  نقاط  بعضى  آشاميدنى  آب  در 
کشورمان گزارش شده است. يک تحقيق که درسال ۱۳۶۸ در کشورمان انجام شد، نشان داد که در 
بعضى استان ها، حتى ۷۰ درصد دانش آموزانى که مورد بررسى قرار گرفته اند، به بيمارى گواتر بومى 
مبتلا بوده اند. به اين دليل امروزه نمک يدُدار در سراسر کشور عرضه و مصرف مى شود. مصرف نمک 
يد دار چنان تأثيری در پيشگيری از گواتر داشته است که تنها در طول يک دهه، ابتلا به اين بيماری 

کاهش چشمگيری داشت.

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

دارد، مبتلا مى شود.
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ويتامين ها
در دهه اول سال هاى ۱۹۰۰، فردريک گولاند هاپکينز١ ــ دانشمند انگليسى ــ به موضوع 
جالبى دست يافت: او مخلوطى از مواد غذايى مختلف، يعنى مخلوطى از انواع هيدرات هاى کربن، 
چربى ها، پروتئين ها و نمک ها را ــ که همگى براى يک زندگى سالم ضرورى هستند ــ به يک گروه از 
موش ها خورانيد. چند هفته بعد مشاهده کرد که موش ها همگى مرده اند؛ ولى گروه ديگر موش ها که در 
همان مدت دقيقاً همان مخلوط غذايى را همراه با مقدار بسيار کمى شير خورده بودند، زنده مانده بودند. 
بنابراين نتيجه گرفت که شير ظاهراً موادى دارد که براى زنده ماندن و رشد موش ها لازم اند. ما امروزه 

مى دانيم که اين مواد ضرورى، ويتامين ها هستند (شکل ٣ــ٤).

شکل ٣ــ٤ــ دو موش سمت چپ با رژيم غذايى ويتامين دار تغذيه شده اند 
و دو موش سمت راست با رژيم غذايى کامل منهاى ويتامين.

Frederick Gowland Hopkins ــ١

ويتامين ها از مواد آلى ضرورى در رژيم غذايى محسوب مى شوند. هريک از ويتامين ها نقش هاى 
خاصى را برعهده دارند. اگر هريک از آنها از رژيم غذايى حذف شود، ما دچار بيمارى و احتمالاً مرگ 

خواهيم شد. 
ويتامين ها را با حروف B ، A  و C و غيره مشخص مى کنند. اين نامگذارى به اين دليل است که قبلاً 

ساختار شيميايى آنها شناخته نشده بود. امروزه آنها را با نام هاى شيميايى مناسب مشخص کرده اند.
برخى از ويتامين ها در آب حل مى شوند و برخى ديگر قابل حل در چربى هستند. بنابراين وجود 
آب و چربى در رژيم غذايى براى جذب ويتامين ها اهميت دارد. در اينجا، به توضيح بيشتر برخى از 

مهم ترين ويتامين ها مى پردازيم.
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ويتامين هاى گروه B (قابل حل در آب): 
اين گروه از ويتامين ها، در آزاد کردن انرژى در فرآيند 
اولين  مى کنند.  کمک  ما  بدن  سلول هاى  به  تنفس، 
ويتامين از اين گروه که کشف شد اسيدنيکوتينيک 
کبد،  در  ويتامين  اين  بود.  نياسين  اختصار  به  يا 
گوشت و ماهى به فراوانى يافت مى شود. کمبود آن 

موجب بروز بيمارى پلاگر مى شود (شکل ٤ــ٤).
ويتامين   ،B ويتامين هاى  مهم ترين  از  يکى 
غلات  و  مخمر  در  ويتامين  اين  است.  (تيامين)   B۱ 
وجود دارد. کمبود آن در بدن موجب بروز بيمارى 
افريقايى  اصطلاح  يک  برى برى  مى شود.  برى برى 
به معناى «نمى توانم نمى توانم» است. در اين بيمارى 
ماهيچه هاى فرد مبتلا ضعيف مى شود و درنهايت به 

فلج شدن و مرگ او مى انجامد.
مقادير زيادى ويتامين  B۱  در برنج و سبوس 

گندم وجود دارد. در هنگام آماده سازى برنج، سبوس آن جدا مى شود. گندم نيز در مراحل آماده سازى، 
سبوس خود را از دست مى دهد و با اين عمل ويتامين آن از دست مى رود. بنابراين برى برى در قسمت هايى 

از جهان که مردم فقط برنج بدون سبوس مصرف مى کنند، عموميت داشته است.
ديگر ويتامين مهم خانوادهٔ B، ويتامين  B۲ (ريبوفلاوين) است. ويتامين  B۲  مخصوصاً در برگ 
و  دهان  اطراف  در  زخم  ايجاد  موجب  ويتامين  اين  کمبود  دارد.  وجود  ماهى  و  تخم مرغ  سبزيجات، 

کاهش رشد فرد مى شود.
ويتامين  B١٢ و اسيدفوليک از ويتامين های ديگر گروه B هستند که در پيشگيری از کم خونی 
آجيل  انواع  و  حبوبات  پرتقال،  در  اسيدفوليک  و  جانوری  غذاهای  در   Bويتامين  ١٢ دارند.  نقش 

وجود دارد.
ويتامين C (قابل حل در آب): در دهه ۱۷۴۰ دريادار آنسون١، ناخداى ناوگان دريايى که 
در اقيانوس آرام درگير جنگ با اسپانيا بود، طى سفرى دريايى ۶۲۶ نفر از ۹۶۱ نفر از افراد خود 

شکل ۴ــ۴ــ اين پسر از بيمارى پلاگر رنج مى برد. پلاگر 
بر اثر کمبود نياسين ايجاد مى شود. به علائم روى گردن 

وى که شبيه گردن بند است، توجه کنيد.

Xerophthalmia ــAnson ۲ ــ١
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را بر اثر بيمارى اسکوروى از دست داد. اين بيمارى موجب خونريزى در بخش هاى مختلف بدن، 
مخصوصاً در لثه ها مى شود.

اسکوروى بر اثر کمبود ويتامين C (اسيدآسکوربيک) ايجاد مى شود. اين ويتامين در حفظ و 
نگه دارى پوشش حفرهٔ دهان و ساير سطوح بدن دخالت دارد.

ويتامين C در سبزى هايى مثل اسفناج و ميوه هايى از قبيل ليمو و ليموترش و پرتقال وجود دارد. 
افرادى که از اين نوع غذاها استفاده مى کنند، دچار اسکوروى نخواهند شد.

يکى از مشکلاتى که در اين زمينه وجود دارد، آن است که گرما ويتامين C را از بين مى برد. 
دست  از  آن  داشتن  نگه  گرم  با  همين طور  و  غذا  پختن  طى  در  ويتامين  اين  از  زيادى  مقادير  درنتيجه 
مى رود. در رستوران ها و غذاخورى ها که غذا به مدت طولانى گرم نگه داشته مى شود، مقدار زيادى 
از ويتامين C آن غذاها از بين مى رود.اکنون آيا مى توانيد حدس بزنيد چرا کارکنان کشتى ناخدا آنسون 

به بيمارى اسکوروى مبتلا شدند؟
ويتامين A (قابل حل در چربى): ويتامين A (رتينول) براى بينايى لازم است. اين ويتامين در 

حفظ و سلامتى سطح چشم و ديدن اشيا در نور کم به ما کمک مى کند.
بهترين منبع اين ويتامين روغن جگر ماهى است. با خوردن هويج نيز مقدارى از اين ويتامين به 
بدن ما مى رسد. ترکيب نارنجى رنگ موجود در هويج که کاروتن نام دارد، در بدن ما، به آسانى تبديل 

به ويتامين A مى شود.
کمبود ويتامين A، منجر به کاهش ديد ما در نور کم مى شود. به اين بيمارى شب کورى گفته 
مى شود. بر اثر کمبود شديد اين ويتامين، قرنيه ضخيم و خشک مى شود. به اين بيمارى گزروفتالمى۲ 
گفته مى شود. اگر اين کمبود ادامه پيدا کند، فرد بينايى خود را به طور کامل از دست خواهد داد. ويتامين 

A در رشد بدن، سلامتى پوست و دفاع بدن نيز تأثير دارد.
ويتامين D (قابل حل در چربى): همانطورکه قبلاً ديديم، استخوان هاى کودکان درحال رشد، با 
مصرف کلسيم، سخت مى شود. ويتامين D (کلسيفرول) نيز براى سخت شدن استخوان ضرورى است. 
اگر کودکى به قدر کافى ويتامين D دريافت نکند، يا در رژيم غذايى او کلسيم کافى وجود نداشته باشد، 

دچار بيمارى نرمى استخوان خواهد شد.
ويتامين D در روغن جگر ماهى وجود دارد. در بدن ما مقدارى ويتامين D با تابش نور خورشيد 
بر پوست، ساخته مى شود. همهٔ ويتامين D مورد نياز يک فرد بالغ، در مناطقى که هواى آفتابى دارد، 

از اين طريق ساخته مى شود.
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ǯمبود ويتامين در دنياي جديد
نقاط  از  بسيارى  در  قبلاً  ويتامينى  کمبود  بيمارى هاى 
قسمت هاى  در  بيشتر  بيمارى ها  اين  امروزه  اما  بود،  رايج  دنيا 
فقيرنشين جهان عموميت دارد. در کشورهاى غنى نيز گاهگاهى 
بيمارى هاى کمبود ويتامين يافت مى شود. اين بيمارى ها در زنان 
باردار، افراد کهنسالى که تنها زندگى مى کنند و افرادى که از 
انواع خاصى از غذاها پرهيز دارند، شيوع بيشترى دارد. اين گونه 

افراد بهتر است که از قرص هاى ويتامين دار استفاده کنند.
خير،  کرد؟  مصرف  ويتامين  حد  از  بيش  مى توان  آيا 
زياده روى در خوردن ويتامين ها خصوصاً ويتامين های محلول در 
چربی موجب بيمارى مى شود. اگر فردى در خوردن قرص هاى 
افزايش  به  مربوط  بيمارى هاى  آنگاه  کند،  زياده روى  ويتامين، 
مصرف ويتامين ظاهر مى شود. مثلاً مصرف بيش از حد ويتامين 
D باعث مى شود کلسيم به جز استخوان ها در ساير بافت ها (جگر) 

رسوب کند.

تغذيه سالم
کربوهيدرات ها،  به  شما  نياز  می خوريد  که  غذايی  آيا  می خوريد؟  غذاهايی  چه  معمولاً  روز  هر 
سبزيجات،  از  کافی  مقدار  به  آيا  می کند؟  تأمين  را  معدنی  مواد  و  آب  ويتامين ها،  پروتئين ها،  چربی ها، 
تغذيه  حاصل  دارند که  وجود  زيادی  مشکلات  بيماری ها و  امروزه  استفاده می کنيد؟  لبنيات  ميوه ها و 
نامناسب اند. چاقی و لاغری مفرط، بيماری های قلبی عروقی، پوکی زودرس استخوان ها (خصوصاً 
در زنان) و حتی انواعی از سرطان ها حاصل عادت های نادرست تغذيه ای اند. خوردن غذاهای پرچرب 
که با روغن فراوان سرخ شده اند خطر ابتلا به گرفتگی رگ ها و نيز بيماری های کبدی را افزايش می دهد 
(شکل ٦ ــ٤). امروزه به سبب رواج فرهنگ خوردن غذاهای فوری همانند انواع ساندويچ ها و پيتزا که 
چربی فراوان دارند، بيماری کبد چرب زياد شده است. در اين بيماری به سبب تجمع چربی در بافت 

کبد، اين اندام کارايی خود را از دست می دهد.

شکل ٥ ــ٤ــ کودک مبتلا به راشيتيسم
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وزن مناسب
داشتن وزن متناسب با قد و جثه از عوامل مؤثر در سلامتی هر فرد است. تغذيه و فعاليت های 
بدنی مناسب از عوامل مؤثر در داشتن وزن متناسب است. متخصصان تغذيه برای اين که بدانند وزن 

فردی مناسب است يا نه از شاخص تودهٔ بدنی١ و برای محاسبهٔ آن از رابطهٔ زير استفاده می کنند:
_____________ = شاخص تودهٔ بدنی           وزن (کيلوگرم)          مجذور قد (متر) 

درصورتی که عدد حاصل کمتر از ١٩ باشد کمبود وزن، بين ١٩ تا ٢٥ وزن مناسب، بيش از 
٢٥ تا ٣٠ به معنی اضافه وزن و بيش از ٣٠ به معنی چاقی است. از آنجايی که وزن بدن هر فرد به تراکم 
استخوان، بافت ماهيچه و بافت چربی بدنش بستگی دارد، فقط متخصص تغذيه است که می تواند دربارهٔ 

مناسب بودن وزن هر فرد قضاوت کند.

گياهخواري
گياهخواران کسانى هستند که غذاهاى گياهى مصرف مى کنند و گوشت نمى خورند. بعضى از 
گياهخواران حتى از هيچ فرآوردهٔ  اين افراد فرآورده هاى لبنى و تخم مرغ نيز مصرف مى کنند. برخى 

حيوانى استفاده نمى کنند.

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

رگ کرونر

درون رگ

چربی
سخت شدن 

بلور کلسترولرگ

Body Mass Index (BMI) ــ١



٣٩

شکل ۷ــ٤ــ مواد طبيعى و افزودنى هاى موجود در چند مادۀ خوراکى مانند نوشابۀ گازدار، بستنى، 
شکلات و آب ليمو که روى برچسب هر يک از آنها نوشته شده است. بعضى از افراد به رنگ هاى 

ساختگى که جزءِ اين افزودنى ها هستند، حساسيت دارند.

گياهخوارانى که فقط گياه مى خورند، بايد غذاهاى مصرفى آنها متنوع و حاوى همهٔ مواد ضرورى 
براى بدن باشد. فقط در اين صورت است که آنان مقادير کافى هيدرات کربن و پروتئين، همراه با انواع 

ويتامين ها و اسيدهاى آمينه ضرورى را دريافت مى کنند.

افزودني هاي غذايي
امروزه کارخانجات بسيارى انواع افزودنى هاى غذايى طبيعى و مصنوعى (ساختگى) را به غذاها 
مهار  با  محافظت کننده ها١  برخى  جمله اند.  آن  از  رنگ ها  و  چاشنى ها  شيرين کننده ها،  مى کنند.  اضافه 
رشد ميکروب ها، نيمه عمر موادغذايى را افزايش مى دهند. امولسيون کننده ها و پايدارکننده ها آنها را به 
ژله تبديل و از اين طريق موجب انسجام و پايدارى غذاها مى شوند. ترکيبات ضد اکسيد شدن از اکسيد 
شدن مواد غذايى که در معرض هوا قرار مى گيرند، جلوگيرى مى کنند. اکسيد شدن چربى ها و روغن ها 
موجب تند شدن و فاسد شدن آنها مى شود. تغيير رنگ ميوه هايى مثل سيب و موز پس از بريده شدن، 

نيز به دليل اکسيد شدن مواد آلى آنهاست. 
بعضى  همچون  افزودنى هايى  دارند.  حساسيت  خاصى  افزودنى هاى  به  نسبت  مردم  از  برخى 

رنگ هاى مصنوعى از اين قبيل هستند. 
روى بسته بندى هاى همهٔ مواد غذايى بايد برچسبى زده شده و روى آن نام و نوع مواد افزودنى 

نوشته شده باشد. در اين صورت خريدار خواهد دانست که چه موادى را خريدارى کرده است.

Preservative ــ١



٤٠

۱ــ هريک از بيمارى هاى ستون چپ به وسيلهٔ کمبود يک يا چند ماده که در ستون راست موجود 
است، ايجاد مى شود. آنها را به هم متصل کنيد:

شب کورى آهن 
کم خونى (آنمى)  A ويتامين

گواتر کلسيم 
گزروفتالمى  D ويتامين
راشيتيسم يد 

۲ــ براى جملهٔ زير چند دليل بياوريد.
ــ هويج براى سلامتى ما مفيد است. 

٣ــ آزمايشى طراحى کنيد که بتواند نشان دهد که پوستهٔ اطراف دانه برنج داراى موادى است 
که از بيمارى برى برى جلوگيرى مى کند.

٤ــ دانشمندان آزمايشى انجام دادند تا اثر پخته شدن غذا را بر مقدار ويتامين C موجود در کلم هاى 
رنده شده، بررسى کنند. آنان کلم ها را در آب جوش، به مدت ۱۰ دقيقه، حرارت دادند. سپس مقدار 

ويتامين C باقيماندهٔ آنها را اندازه گيرى کردند و نتايج را در جدول نشان دادند:
الف) نتايج جدول را در يک نمودار رسم کنيد.

ب) چرا مقدار ويتامين C در کلم کاهش مى يابد؟ (با چند دليل ذکر کنيد.)
ج) در مورد پختن سبزيجات چه توصيه هايى به يک آشپز مى کنيد؟

مقدار ويتامين C باقيمانده (٪)زمان بعد از قرار دادن کلم در آب  جوش (دقيقه)
٪۱۰۰صفر دقيقه
٪۶۶نيم دقيقه
٪ ۱۵۵ دقيقه
٪ ۴۴۹ دقيقه
٪ ۷۴۳ دقيقه
٪ ۱۰۳۷ دقيقه

پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق



٤١

شکل  يک  را  مردم  همهٔ  اول  نگاه  در  مى کنند،  مسافرت  ژاپن  يا  چين  کشورهاى  به  که  افرادى 
و  مى زنند  را  حرف  همين  مى آيند،  ما  کشور  به  که  هم  ژاپنى هايى  است؟  چنين  واقعاً  آيا  اما،  مى بينند. 
مى پرسند چرا همهٔ شما مثل همديگريد؟ ولى براى خود ما، تشخيص تفاوت قيافه هاى هموطنان آسان 
است. قطعاً خود ژاپنى ها هم به آسانى يکديگر را مى شناسند و حتى مى دانند افراد مربوط به کدام استان 

و کدام جزيره اند.

شباهت يا تفاوت
يافت.  خواهد  آنها  بين  را  اختلاف هايى  کند،  نگاه  گوناگون  زنده  موجودات  به  که  کس  هر 

زيست شناسان پرتجربه، در ميان گياهان و جانوران، گوناگونى هاى بيشترى مى يابند.

توليد مثل و وراثتتوليد مثل و وراثت٥٥

فعاليت

در نگاه اول، اين سگ ها را کاملاً متفاوت 
مى بينيد.

چيزهايى  چه  در  آنها  تفاوت هاى  ۱ــ 
است؟

وجود  آنها  ميان  شباهت هايى  چه  ۲ــ 
دارد؟

 ـ  ٥ شکل ۱ ـ



٤٢

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

شباهت ها و تفاوت هاي انسان ها
در بين افراد آدمى نيز، مثل ساير جانداران، تفاوت ها و شباهت هايى وجود دارد. مجموعه آنچه 
متفاوت در  صفات يک فرد را مى سازند از والدين به او رسيده اند. اما صفات والدين به گونه اى کاملاً 
فرزندان ظاهر شده اند. به طورى که هر فرد با وجود شباهت هايى که با پدر و مادر و ساير افراد هم نوع 

خود دارد، موجودى منحصر به فرد است.
شباهت و تفاوت در گروه هاى خونى: وقتى کسى دچار خونريزى شديدى شود، به او خون 
تزريق مى کنند. هر سال، جان عده  زيادى با همين کار نجات داده مى شود. تا قرن حاضر، کار انتقال خون 
با اطمينان امروزى انجام نمى گرفت. در سال ۱۶۶۷ پزشکان اروپايى سعى کرده  بودند خون جانوران را 
به انسان انتقال بدهند، اما اين کار با موفقيت روبه رو نشد. حتى انتقال دادن خون از بدن يک فرد به بدن 
فرد ديگر هم آزمايش شد. اما در بعضى از موارد با همين کار، فرد گيرنده مى مرد. دليل مرگ آن بود که 
وقتى خون وارد بدن  شخص گيرنده مى شد، گلبول هاى قرمز به هم مى چسبيدند و لختهٔ حاصل، مسير 
رگ ها را مى بست. در سال ۱۹۰۰ يک پزشک آلمانى به نامَ لندْشتاينرِ پى برد که نوعى ترکيب شيميايى 

در خون افراد مختلف، متفاوت است و علت لخته شدن خون نيز همين است.
خون افراد مختلف انسان را براساس وجود يا فقدان دو نوع ماده که در روى گلبول هاى قرمز 
وجود دارند و با علامتهاى A و B نشان داده مى شوند، به ۴ گروه تقسيم 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 هيچ کدام را ندارند، در گروه O محسوب مى شوند.
A و B باعث توليد 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 نيز همين اثر را روى گلبول هاى خون نوع B دارد. جدول صفحهٔ بعد، خصوصيات گروه هاى 

خونى را نشان مى دهد.



٤٣

 ـ٥ ــ گروه هاى خونى انسان و مواد مولد آنها جدول ۱ـ

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

AB  A+Bــ          
OــB و ضد A ضد  

فعاليت
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 زير تعيين کرد.
۱ــ نوک انگشت خود را با الکل ضدعفونى کنيد.

۲ــ سوزنى را در روى شعله نگهداريد تا قرمز و سپس سرد شود. از اين سوزن 
براى سوراخ کردن پوست استفاده کنيد.

۳ــ دو قطره خون از نوک انگشت خود بگيريد.
اين دو قطره خون را به صورت جداگانه روى يک طرف يک لام تميز بچکانيد و 
قبل از آنکه لخته يا خشک شود، دو قطره سرم ضد A و B روى هرکدام بچکانيد و با دو 
چوب کبريت تميز، آنها را مخلوط کنيد. در صورت لزوم، دو سه قطره محلول سرم نمکى 
خوراکى به هر کدام بيفزاييد تا خشک نشوند. دو سه دقيقه آنها را تکان ندهيد. سپس، با 

ذره بين به آنها نگاه کنيد. با استفاده از جدول زير گروه خونى خود را مشخص کنيد:   
    

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 هيچ کدام از سرم ها لخته نشد

             
توجه: اين روش، تقريبى است و براى منظورهاى پزشکى قابل اعتماد نيست.

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



٤٤

فعاليت

پليس  ادارهٔ  در  که  است  قرن  يک  از  بيشتر   : انگشت  اثر 
کشورها، براى تشخيص مجرمان، از اثر انگشت آنان استفاده مى کنند 
و اداره اى به نام انگشت نگارى به همين منظور تأسيس شده است. علت 
اين کار پليس، دو چيز است: ۱) اثر انگشت هر فرد مخصوص خود 
مقابل،  شکل  در  نمى کند.  تغيير  عمر  تمام  در  انگشت  اثر   (۲ اوست. 
دو اثر انگشت متعلق به يک شخص را مى بينيد که يکى ۴۶ سال بعد 
از ديگـرى گرفته شده است. مشاهدهٔ اين تصوير، نشان مى دهد که اثر 

انگشت، چيزى نيست که در طول سال هاى زندگى تغيير کند.
۱۳۵۹              ۱۳۱۳        

 ـ ٥  ــ دو اثر انگشت متعلق  شکل ۲ـ
به يک فرد

 ـ٥ شکل ۳ـ

تميز  الکل  با  را  خود  انگشت  نوک  ــ 
کنيد.

ــ انگشت را روى جوهر استامپ پهلو به 
روى  فقط  جوهر  صورت  اين  در  بغلتانيد.  پهلو 

برآمدگى هاى انگشت ماليده مى شود.
دقت  با  سفيدى  کاغذ  روى  را  انگشت  ــ 
قرار دهيد و باز هم پهلو به پهلو بغلتانيد. مراقب 

باشيد که زياد روى کاغذ فشار نياوريد.
از  يک  کدام   به  شما  انگشت  اثر  ۱ــ 

تصويرهاى زير شبيه است؟
۲ــ آيا اثر ۵ انگشت دست شما با همديگر 

فرق دارد؟



٤٥

علت وجود شباهت ها و تفاوت ها
همچنان که اثر انگشت در تمام عمر ثابت مى ماند، بيشتر خصوصيات و صفات هم در مدت عمر 
تغيير نمى کنند. اگر بخواهيم به علت اين ثابت ماندن صفات پى ببريم، قاعدتاً بايد به اين پرسش پاسخ بدهيم 

که علت به وجود آمدن شباهت ها يا تفاوت ها چيست؟
هر موجود زنده اى، در فرآيند توليدمثل، از جاندار شبيه خود به وجود مى آيد. در اين   صورت، 
بايد گفت صفات مختلف، يعنى شباهت ها و تفاوت هاى ميان والدين و فرزندان، چيزهايى هستند که به طور 

ارثى و طى فرآيند توليدمثل، از يک نسل به نسل بعد منتقل مى شوند.
ارتباط ميان يک نسل و نسل بعدى از راه سلول هاى جنسى برقرار مى شود. دو سلول جنسى نر 
و ماده باهم ترکيب مى شوند و سلول تخم را حاصل مى آورند. پس اگر قرار باشد خصوصيات و صفات 
ارثى از والدين به اولاد منتقل شوند، چيزى بايد در سلول هاى جنسى وجود داشته باشد که اين امکان 

را به وجود آورد (شکل ۴ـ ـ  ٥).

صفات ارثى، بايد در حين عمل لقاح (ترکيب سلول جنسى نر با سلول جنسى ماده) از والدين به 
فرزند منتقل شوند، زيرا آنچه مستقيماً از والدين به فرزند مى رسد، فقط همان يک سلول است. اما در 
اصل، درست نيست بگوييم «صفات» از والدين به فرزندان انتقال مى يابند. مثلاً، موى مجعد يا رنگ آبى 
چشم، چيزى نيست که در سلول جنسى وجود داشته باشد. در اين صورت، بايد گفت ماده اى از راه 

سلول جنسى به فرزندان منتقل مى شود که صفات را پديد مى آورد. اما اين ماده چيست؟
سيتوپلاسم و هسته دارند. در سلول جنسى  سلول هاى جنسى هم مانند همه سلول هاى ديگر، 
ماده، مقدار سيتوپلاسم زياد است، اما بيشتر حجم سلول جنسى نر، هسته است و مقدار سيتوپلاسم اين 

سلول بسيار کم است. با اين ترتيب ماده وراثتى هر چه باشد، در هسته سلول جاى دارد.

سلول تخم

جنين

لقاح

 ـ٥ ــ سلول هاى جنسى، ارتباط ميان نسل ها را برقرار نگه  مى دارند. شکل ۴ ـ

سلول جنسى ماده

سلول جنسى نر



٤٦

کروموزوم ها اجزای مهم هسته اند و در حين تقسيم از سلولی به سلول ديگر منتقل می شوند. در 
بدن بسياری از جانداران دو نوع تقسيم ميتوز و ميوز رخ می  دهد.

تقسيم ميتوز: وقتى که سلولى تقسيم مى شود و دو سلول يکسان به وجود مى آورد، يکى از 
مشخص ترين وقايع آن تقسيم هسته است. تقسيم هستهٔ سلول به دو هستهٔ همانند، ميتوز نام دارد.

در تقسيم ميتوز کروموزوم هاى موجود در هسته که قبل از تقسيم مضاعف شده اند، به دو گروه 
کاملاً مشابه مجزا مى شوند. پس از تقسيم هسته، سيتوپلاسم نيز تقسيم مى شود (شکل ۶   ــ۵).

انسانخزه مار   پرنده

(الف)

خوکچه هندى

(ب)
خزهگربه وحشى

ماهى خوکچه هندى وزغ 

 ـ۵ ــ الف. چند نوع سلول  جنسى نر و ب. سلول جنسى ماده  شکل ۵ ـ

سلول مادر تقسيم را آغاز کرده است.
کروموزوم 

دو سلول دختر

 ـ  ۵  ــ تقسيم سلولى ميتوز. از هر سلول مادر، پس از تقسيم سلولى ميتوز، دو سلول دختر به وجود مى آيد. شکل ۶ ـ

پوشش هسته

هستک

۴ ٣ ٢

١
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سلول اوليه

 ـ٥ ــ ميوز و تشکيل سلول هاى جنسى نر و ماده. چه شباهت ها و چه تفاوت هايى ميان اين دو شکل مى يابيد؟ اندازۀ  شکل ٧     ـ
کروموزوم هاى سلول هاى کوچک تر مساوى کروموزوم هاى ساير سلول هاست. اين کروموزوم ها در اين 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 اوليه 

تقسيم ميوز: در اين تقسيم تعداد کروموزوم هاى سلول ها ى حاصل  نصف مى شود. اين تقسيم، 
در اندام هاى جنسى و براى ايجاد سلول هاى جنسى که تعداد کروموزوم هاى آنها نصف تعداد  اصولاً 

کروموزوم هاى سلول هاى ديگر بدن است، صورت مى گيرد. 
مرد سلول جنسى نر   

(۴۶ کروموزوم) (۲۳ کروموزوم)      
زن سلول جنسى ماده      

(۴۶ کروموزوم) (۲۳ کروموزوم)      
يعنى سلول تخم به تعداد مساوى، کروموزوم هاى والدين را دريافت مى کند. شکل ٧ــ٥ مراحل 

تشکيل سلول های جنسی با تقسيم ميوز را نشان می دهد.

لقاح سلول تخم
(۴۶ کروموزوم)
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سانترومر

رشته کروماتينى

کروموزوم کروماتيد

 ـ٥ ــ ساختار کروموزوم  شکل ٨    ـ

پروتئين

DNA

ساختار ǯروموزوم ها
سلول  هسته  در  وراثتی  ماده 
شده  سازماندهی  کروموزوم  شکل  به 
است. کروموزوم ها از کروماتين حاصل 
مى شوند و کروماتين از   DNA و پروتئين 

 ـ٥). ساخته شده است (شکل ٨ ـ
 ،DNA در ساختار هر مولکول
وجود  نوکلئوتيد  نام  به  واحدهايى 
دارد که هر کدام از آنها از يک ترکيب 
فسفر دار، نوعى قند و يکى از چهار 
نوع باز آلى که آنها را با علامت هاى 
مى کنند،  شناسايى   G و   C      ، T ، A

تشکيل مى شود.
طويلى  بسيار  مولکول   ،DNA

است که دو رشته دارد. اين دو رشته 
مانند دو رشتهٔ يک زيپ به هم متصل 

 DNA شده اند. در هر رشته، هزارها نوکلئوتيد وجود دارد. ترتيب قرار گرفتن نوکلئوتيدها در ساختار
طورى است که هميشه A در مقابل T و C به G قرار مى گيرد. در ضمن، دو رشته DNA  فنرمانند، 

حول محورى فرضى تابيده اند.
کار دو دانشمندى که ساختار DNA را در سال ۱۹۵۳ کشف کردند، چنان پراهميت بود که 

به همين علت، به آنان جايزهٔ نوبل داده شد.
وقتى اين مولکول کشف شد، بايستى به دو پرسش اساسى پاسخ داده مى شد:

الف) آيا اين مولکول مى تواند در طول تقسيم سلولى، مولکولى نظير خود را بسازد؟
ب) آيا اطلاعاتى وجود دارد که توسط اين مولکول منتقل  شود؟
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فعاليت

شکل ۹ــ ۵ ــ هر مولکول DNA، از دو رشته تشکيل مى شود. 

 ـ  ۵ شکل ۱۰ـ

A

G

T

C

  DNA الف) همانند سازي
در ميان همهٔ مولکول هاى زيستى موجود در زمين، DNA تنها مولکولى است که مى تواند شبيه 

خودش را بسازد. 

را   DNA مولکول  همانندسازى  طرز  مقابل،  شکل 
زير  پرسش هاى  به  و  کنيد  تفسير  را  آن  مى دهد.  نشان 

پاسخ بدهيد:
۱ــ از کجا مى توان گفت که دو رشتۀ حاصل کاملاً 

شبيه يکديگرند؟
۲ــ DNA مواد لازم براى همانند سازى خود را از 

کجا فراهم مى آورد؟
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ب) DNA چگونه اطلاعات را منتقل مي ǯند؟
بار ديگر به فرآيند تقسيم سلول رجوع مى کنيم. آنچه که در تقسيم سلول به طور مساوى به دو 
سلول حاصل منتقل مى شود، مواد داخل هسته است و چون داخل هسته کروموزوم ها قرار گرفته اند، 
بايد گفت انتقال اطلاعات توسط کروموزوم ها صورت مى گيرد. در طول تقسيم ميتوز نيز مشاهده مى کنيم 

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

در اين مولکول ها جستجو کرد. از آنجا که اين مولکول ها نوعى ترکيب شيميايى اند، قاعدتاً کار خود را هم 
بايد به طريقه شيميايى انجام بدهند، يعنى انجام فعاليت هاى شيميايى خاصى را امکان پذير کنند.

مطالعات انجام شده، نشان مى دهند که انجام بيشتر واکنش هاى شيميايى درون سلول ها، نياز به 
آنزيم هاى ويژه اى دارد. از طرفى، آنزيم ها ساختار پروتئينى دارند. پس، گفته مى شود که مولکول هاى  

DNAبايد دستور ساخته شدن پروتئين ها و نوع آنها را بدهند.

محيط و وراثت
گفتيم که وظيفه انتقال صفات ارثى بر عهده کروموزوم ها، يا مولکول هاى DNA   اى است که در 
ساختار آنها قرار دارند. براى اين عوامل بروز صفات، کلمه ژن را هم به کار مى برند. اما به مثال زير 

توجه کنيد:
هستهٔ خرما را اگر در مناطق جنوبى ايران 
کاشتن  اما  مى آيد،  عمل  به  خرما  درخت  بکاريم، 
همان هسته ها در آذربايجان بى نتيجه است. گياهان 
زيادند:  دارند،  را  حالت  اين  نظير  که  هم  ديگرى 
چاى، برنج، طالبى، انگور و پسته از آن جمله ا ند.

قبيل  اين  دانه  اگر  که  ندارد  وجود  ترديدى 
هم سالم باشد، باز در  گياهان در موقع کاشت کاملاً 
در  آمد.  نخواهد  حاصل  نتيجه اى  نامساعد،  محيط 
ارثى  پرسيد «خصوصيات  مى توان  آيا  صورت،  اين 
جانداران تحت تأثير وراثت آنهاست يا محيط آنها؟»

 ـ٥ ــ تأثير محيط بر رشد يک نوع گياه. اين دو گياه از  شکل ۱١ـ
يک نوع اند اما در دو محيط مختلف پرورش يافته اند.
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تغيير  تا  است  آسان تر  ما  براى  جاندار،  يک  محيط  کردن  عوض  داريم،  امروزه  اطلاعاتى که  با 
دادن ژن هاى آن. همچنان که، گاهى با تغيير دادن محيط يک جاندار (مانند تغيير در مقدار مواد خاک، 
اضافه کردن کود، کم و زياد کردن مقدار آب يا تغيير در رژيم غذايى يک جانور) مى توان صفات تازه اى 

را در آن پديد آورد.

اکنون، ما با اين پرسش روبه رو هستيم که بروز صفات ارثى تحت تأثير وراثت است، يا محيط؟ 
و يا هردو؟ اثر کدام يک مهم تر است؟

۱ــ به تصويرهاى زير نگاه کنيد. اين دو موش، از لحاظ وراثتى کاملاً شبيه همديگر بوده اند، 
را  ويتامين  B۱ (تيامين)  يکى،  غذاى  از  بوده، فقط  شبيه  کاملاً  نيز  آنها  غذاى  زندگى و  محيط  حتى 

حذف کرده اند.

شکل ۱۲ ــ ۵ ــ تأثير رژيم غذايى بر سلامت و ظاهر موش ها  

فعاليت

انسان امروزه در مقايسه با آدميان قرن ها قبل، از رشد و سلامت بهترى برخوردار 
است. آيا اين تغيير حاصل عوض شدن محيط است يا وراثت يا هر دو؟
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 ـ۵ ــ بلندى بيش از حد قامت، حاصل ترشح زياد هورمون رشد، از غده هيپوفيز است. شکل ۱۳ـ

۲ــ رشد قد شما تحت تأثير هورمون ويژه اى است که از غده هيپوفيز واقع در زير مغز ترشح 
مى شود. اين هورمون، بر استخوان هاى دراز تأثير مى گذارد و با تحريک استخوان سازى، بر طول قد 
مى افزايد. در صورت کمبود ترشح اين هورمون، قد به طور غير طبيعى کوتاه مى ماند. شما هم مى توانيد 

مثال هاى ديگرى در اين مورد بياوريد.
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۱ــ کشف ساختار مولکولى DNA تاريخچه اى طولانى و جالب دارد. دراين باره تحقيق کنيد 
و گزارشى از آن به کلاس ارايه دهيد.

۲ــ چرا لازم است مولکول DNA پس از همانندسازى ثابت بماند؟
مولکولى کاملاً  ۳ــ به جز دوقلوهاى يکسان، DNA هر شخص اختصاصى است، يعنى مثلاً 
مشابه DNA موجود در بدن شما در بدن هيچ کس ديگر وجود ندارد. چرا؟ چرا DNA دوقلوهاى 

يکسان شبيه به يکديگر است؟
۴ــ فهرستى از صفاتى که فکر مى کنيد از پدر و مادرتان به ارث برده ايد و فهرست ديگرى نيز 
از صفاتى که تصور مى کنيد تحت اثر محيط به وجود آمده اند تهيه کنيد. کدام عوامل محيطى بيشتر بر 

شما اثر گذاشته اند؟
۵ ــ به اين شکل نگاه کنيد و به پرسش هاى زير پاسخ دهيد: 

 هسته

 کروموزوم

الف) اين سلول چند کروموزوم دارد؟
ب) اين سلول چند جفت کروموزوم دارد؟

ج) اگر اين سلول ميتوز انجام دهد، سلول هاى دختر چند کروموزوم خواهند داشت؟
هرکدام ازسلول هاى دختر  د) اگر اين سلول ميوز انجام دهد، چند سلول دختر توليد مى کند؟ 

چند کروموزوم خواهند داشت؟
۶ ــ DNA عمدتاً در هستهٔ سلول قرار دارد؛ اما ساخته شدن آنزيم ها و پروتئين ها در سيتوپلاسم 
انجام مى شود. با توجه به اين که DNA دستور ساخته شدن پروتئين ها را صادر مى کند، تحقيق کنيد 

چگونه پيام هاى DNA به سيتوپلاسم مى رسد. 

پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق
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شکل ۱ــ۶ ــ ساده ترين رابطۀ غذايى بين چند موجود زنده

در فصل سوم خوانديد که در فرآيند فتوسنتز با کمک انرژى نورانى دى اکسيدکربن و آب که 
موادى غيرآلى هستند، به مواد آلى تبديل مى شوند. مواد آلى بين گياهان و جانوران و نيز بين جانوران 
مختلف منتقل مى شود و سرانجام به شکل گرما و کارهاى زيستى موجودات زنده به مصرف مى رسد. 
بنابراين هر موجود زنده اى بايد پيوسته با موجودات زندهٔ ديگر و نيز  با موجودات غير زندهٔ اطراف خود، 
در ارتباط باشد. تحقيق دربارهٔ روابط بين موجودات زنده با يکديگر و با محيط زندگى آنها، موضوع 

علم بوم   شناسى (اکولوژى) است.

اǯوسيستم 
 در محيطى که در شکل ۳   ـ ـ  ۶ مى بينيد، علاوه بر موجودات زنده، موجودات غير زنده هم يافت 
گِل هاى بستر، سنگ، گازها و حتى نمک هاى حل شده در آب، همگى بر زندگى موجودات  مى شود: آب، 
ارتباط اند  در  با     هم  که  محيط  يک  غيرزنده  و  زنده  موجودات  مجموعهٔ  به  دارند.  اثر  محيط  اين  زندهٔ 

اکوسيستم مى گويند.
انرژى در اکوسيستم : در فصل هاى پيش خوانديد که انرژى آفتاب نخست به گياهان مى رسد و سپس 
مقدارى از آن به صورت مواد غذايى به بدن جانوران مصرف کننده وارد مى شود. بنابراين درون هر اکوسيستم، 

رابطه اى غذايى بين موجودات زنده برقرار مى شود. مثالى از اين رابطه را در شکل زير مى بينيد:

بوم شناسيبوم شناسي۶۶
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شکل  اين  به  که  غذايى  رابطهٔ  به 
داده  نشان  مختلف  زندهٔ  موجودات  بين 

مى شود، زنجيرۀ غذايى مى گويند.
زنجيره  چند  اگر  غذايى:  شبکۀ 
غذايى را بررسى کنيم، متوجه مى شويم که 
يک يا چند موجود  زنده در آنها مشترک 
غذايى  هاى  زنجيره  بين  يعنى  است. 
و  خرگوش  مثلاً  دارد.  وجود  رابطه اى 
ملخ ممکن است هر دو از يک نوع گياه 
تغذيه کنند. يا آنکه شاهين نيز مانند روباه، 

پرندگان کوچک از سوسک و پروانه تغذيه کنند و خود نيز نصيب جانوران  خرگوش را صيد کند و 
ديگر مثل شاهين يا روباه شوند.

پس، مطالعهٔ زنجيره هاى غذايى نشان مى دهد که نه تنها موجودات زندهٔ آنها با يکديگر رابطه دارند، 
بلکه بين حلقه هاى يک زنجيره با زنجيرهٔ ديگر نيز ارتباط غذايى موجود است. چند زنجيرهٔ غذايى که 
با يکديگر ارتباط داشته باشند، يک شبکۀ غذايى را به وجود مى آورند. شکل ۲ــ۶ يک شبکهٔ غذايى 

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

شکل ۲ــ۶ ــ يک شبکۀ غذايى. چند زنجيرۀ 
غذايى در اين شبکه وجود دارد؟

فعاليت

در اين شکل يک محيط طبيعى نشان داده شده است. با دقت به موجودات زندۀ 
آن نگاه کنيد و دربارۀ روابط آنها با هم و با محيط، بحث کنيد.

شکل ۳ــ ۶   ــ يک محيط طبيعى
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هرم انرژى: در زنجيرهٔ غذايى شـکل ۴ــ۶ مى بينيد که مقدار کمى از انرژى نورانى خورشيد 
در مواد آلى که توسط گياه سبز (توليدکننده) ساخته مى شود، به دام مى افتد. همهٔ اين مواد آلى (يا انرژى 
جانورانى مصرف کننده اند، نمى رسد. زيرا بخشى از اين مواد  آلى  ذخيره شده در آنها) به موش ها که 
در ضمن فعاليت هاى زيستى گياه سبز مصرف مى شود و انرژى آن از دسترس موش ها خارج مى شود. 

بخشى نيز (بخش هاى مردهٔ گياه) به وسيلهٔ موجودات تجزيه کننده مصرف مى شود.
ذخيره  خود  بافت هاى  در  مى آورند،  به دست  که  را  موادى  در  موجود  انرژى  همهٔ  نيز  موش ها 
از  نيز  قسمتى  و  گرما)  و  تنفس  بدن (مانند  مختلف  فعاليت هاى  طريق  از  آنها  از  بخشى  زيرا  نمى کنند، 
طريق ادرار و مدفوع تلف مى شود. اين موضوع در مورد مار و شاهين (دومين و سومين مصرف کننده) 
نيز صادق است. کاهش تدريجى مقدار انرژى از توليدکننده ها به مصرف کننده هاى يک زنجيره غذايى 

به صورت هرمى نمايش داده مى شود که هرم انرژى نام دارد.
بررسى ها نشان داده است که در کرهٔ زمين، سالانه فقط ۰/۲ درصد از انرژى نور خورشيد براى 
ماده سازى در گياهان سبز به کار مى رود و بقيهٔ آن به صورت هاى مختلف هدر مى رود. آيا فکر مى کنيد 

که اين مقدار انرژى بتواند غذاى کافى براى همهٔ مصرف کننده ها توليد کند؟

 توليد کننده

اولين
مصرف کننده

دومين 
مصرف کننده 

انرژى تلف شده
(گرما و حرکت)

انرژى باقى مانده در 
موجودات زنده 

شکل ۴ــ۶ ــ در اثر فعاليتهاى هر موجود زنده مقدارى انرژى مصرف مى شود؛ به طورى که مقدار انرژيى که از                             
توليدکننده ها به مصرف کننده ها منتقل مى شود، به تدريج کاهش مى يابد.

سومين 
مصرف کننده

خورشيد
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از  بيشتر  که  هستند  گياهانى  يافتن  فکر  در  هستند،  علاقه مند  کشاورزى  به  که  زيست شناسانى 
گياهان ديگر انرژى نور خورشيد را براى ماده سازى به کار مى برند و در نتيجه، مقدار مادهٔ آلى که به وسيلهٔ 
آنها توليد مى شود، بيشتر است. اين نوع بررسى ها از نظر تأمين غذاى کافى براى جمعيت روزافزون 

مصرف کننده ها، به ويژه آدمى، اهميت فراوان دارد.
هرم ماده و هرم تعداد: هرم انرژى، هرم ماده نيز به شمار مى رود، زيرا موجودات زنده براى 
به دست آوردن انرژى، ماده (غذا) مصرف مى کنند؛ اما اگر هرم انرژى را از نظر تعداد موجودات زنده 
در  مورد بررسى قرار دهيم، چگونگى انتقال انرژى از طريق مواد آلى، به خوبى معلوم مى شود. مثلاً 
شکل ۵ ــ۶ به آسانى مى توانيد ببينيد که براى تأمين غذاى يک مصرف کننده که در قلهٔ هرم قرار دارد 
تعداد  مى شويم  نزديک  شاهين  به  چه  هر  ديگر،  طرف  از  است.  لازم  توليد کننده  زيادى  تعداد  وجود 
مصرف کنندگان، کمتر مى شود. اين هرم را که در آن افراد مصرف کننده به تدريج بزرگتر؛ اما از تعداد 

آنها کاسته مى شود، هرم تعداد ناميده اند.

ـ۶ ــ در هرم تعداد، از توليدکننده به سوى آخرين مصرف کننده،  شکل ۵ ـ
به تدريج افراد مصرف کننده بزرگتر؛ اما تعداد آنها کمتر مى شود.

شاهين   

جثه بزرگ مى شود   
برگ ها

شته    
ود.  

ى ش
کم م

داد 
تع

سط   
متو

 

زياد

کم

کفشدوزک   

پرندۀ کوچک    

ياد   
ى ز

خيل
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پوسيدگي
مواد آلى بدن جانداران، پس از مرگ به مواد معدنىِ مُرده تبديل مى شوند. سرانجام اين تبديل 
که به آهستگى انجام مى شود، بدن به ماده اى که تنها مواد معدنى دارد، تبديل مى شود. به اين جريان 

پوسيدگى مى گويند. سه عامل مهم در پوسيدگى نقش دارند:
۱ــ آنزيم هاى موجود در سلول هاى جاندار: اين آنزيم ها بلافاصله پس از مرگ، شروع به 

تجزيهٔ سلول ها و بافت هاى خودى مى کنند.
۲ــ جانوران مردارخوار: مثلاً لاشخورها با نوک زدن و کرم ها و حشرات با سوراخ کردن 

جسد، باعث از هم گسيختگى بافت هاى بدن مى شوند.
۳ــ ميکروب ها، به ويژه باکترى ها و قارچ ها: از جسد تغذيه و مواد آلى آن را تجزيه مى کنند. 

اين جانداران که تجزيه کننده ناميده مى شوند، نقش اصلى را در پوسيدگى ايفا مى کنند.
تجزيه کنندگان چگونه باعث پوسيدگى مى شوند

کمى پس از مرگ جاندار، تعدادى هاگ باکترى روى آن مى نشينند و شروع به توليدمثل مى کنند. 
باکترى ها سپس به همهٔ بخش هاى جسد نفوذ مى کنند. در اين هنگام مثلاً در يک قاشق چاى خورى گياه 

درحال پوسيدگى، ممکن است بيش از يک ميليارد باکترى موجود باشد.
ميکروب ها براى آن که از مواد موجود در جانداران مرده تغذيه کنند، آنها را به صورت محلول 
درمى آورند؛ همان طور غذاى ما نيز براى جذب شدن بايد محلول باشد. ميکروب ها براى اين کار نخست 
آنزيم هاى گوارشى از خود ترشح مى کنند. اين آنزيم ها مواد را تجزيه مى کنند. سپس ميکروب ها مواد 

تجزيه شده را جذب مى کنند.
بخش هاى نرم تر بدن، مانند ماهيچه ها و پوست سريع تر از بخش هاى سخت، مانند استخوان ها 
و چوب پوسيده مى شوند. اسکلت بدن مهره داران و صدف هاى نرم تنان تا سال ها پس از مرگ تجزيه 

نمى شود و باقى مى ماند.
پوسيدگى با توليد گرما همراه است (شکل ۶ ــ۶). چون ميليون ها باکترى که درحال تجزيهٔ بدن 
هستند، گرما توليد مى کنند. بوى بد حاصل از بدن جانداران درحال تجزيه، به علت آن است که بعضى 

از باکترى ها به روش خاصى (بدون اکسيژن) تنفس مى کنند و گازهاى بدبو به وجود مى آورند.
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۷۰
۶۰
۵۰
۴۰
۳۰

۲۰
۱۰

۰ ۲۸۲۱۱۴۷ زمان (روز)

( ºC) دما

شکل ۶ ــ۶ ــ نمودار تغييرات گرما در يک تودۀ برگ درحال تجزيه

چه شرايطي براي پوسيدگي لازم است
زير  شرايط  موجودات،  بقاياى  کامل  فساد  براى  است  گرفته  صورت  که  آزمايش هايى  براساس 

ضرورى است:
اگر  ضرورى است.  ميکروب ها  تکثير  رشد و  هاگ ها و  رويش  براى  رطوبت  کافى:  رطوبت 
جسد موجودى خشک باقى بماند، پوست آن چروکيده مى شود و پوسيدگى در آن رخ نمى دهد. اين 
موميايى شدن ناميده مى شود. مصريان باستان از اين روش براى نگهدارى اجساد  روش اصطلاحاً 

سلاطين خويش استفاده مى کردند.
گرماى کافى: ميکروب ها در محيط هاى گرم با سرعت رشد و تکثير مى کنند. بنابراين پوسيدگى 
در گرما خيلى سريع صورت مى گيرد. سرما سرعت پوسيدگى را کنُد مى کند به طورى که در دماهاى زير 
صفر، پوسيدگى به هيچ وجه صورت نمى گيرد. جسد ماموت هايى که هزاران سال پيش در سيبرى مرده اند، 

در يخ هاى قطبى سالم برجاى مانده اند. به طورى که مردم محلى از گوشت آنها تغذيه مى کرده اند.
اکسيژن: بعضى ميکروب هايى که عمل تجزيه و پوسيدگى را انجام مى دهد، براى تنفس به اکسيژن 
نياز دارند. تنفس بدون اکسيژن را تنفس بى هوازى مى گويند. هنگام تنفس بى هوازى اسيد توليد مى شود. 
اسيد از تجزيه و پوسيدگى جلوگيرى مى کند. بنابراين در غياب اکسيژن، پوسيدگى به طور کامل انجام 
نمى شود. تورب (زغال سنگ ناقص) در چنين شرايطى به وجود مى آيد. جسدى که در تورب مدفون 

مى شود، از پوسيدگى مصون مى ماند.
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شکل ۷ ــ۶ــ بقاياى جسد ماموتى که هزاران سال پيش مرده است. اين 
جسد به دليل سرماى شديد سيبرى، سالم باقى مانده است.

زيست شناسان  مى شوند:  تجزيه کنندگان  مرگ  موجب  که  شيميايى  ترکيبات  وجود  عدم 
براى نگهدارى نمونه ها، آنها را در محلول هاى شيميايى نگهدارنده از قبيل الکل نگه مى دارند.

گاهى جانوران به طور طبيعى در گودال هاى قير يا درياچه هاى حاوى مايعات روغنى مى افتند. 
در کاليفرنيا، گودال هاى پر از قيرى وجود دارد که از درون آنها اسکلت هاى سالم ببرهاى منقرض شدهٔ 

دندان شمشيرى که ميليون ها سال پيش از بين رفته اند، پيدا شده است.

چگونه مى توان موجب پوسيدگى شد
براى انجام پوسيدگى بايستى بقاياى مُردهٔ موجودات را در جايى قرار دهيم که در آن تمام شرايط 

مناسب براى رشد تجزيه کنندگان فراهم باشد، باغبانان چنين کارى را براى تهيه کود انجام مى دهند.

اهميت پوسيدگى در چيست
اگر پوسيدگى صورت نگيرد و بقاياى موجودات زنده در محيط انباشته شود، فکر مى کنيد در اين 
صورت چه اتفاقى خواهد افتاد؟ پوسيدگى به دليل ديگرى نيز ضرورى است. چرخهٔ عناصر شيميايى از 
قبيل کربن و نيتروژن در طبيعت با کمک پوسيدگى کامل مى شود تا از عناصر شيميايى در طول حيات 
بارها مورد استفاده قرار گيرد. مواد پوسيده، به شکل کود، براى گياهان بسيار مفيدند. گياهان، مواد 

غذايى کود را مورد استفاده قرار مى دهند.



٦١

ما به روش هاى مختلف از پوسيدگى استفاده مى کنيم، تصفيهٔ فاضلاب ها يکى از آنهاست. پوسيدگى 
همچنين در از بين بردن زباله ها اهميت دارد. چيزهايى از قبيل: غذاهاى مانده، پوست سيب زمينى و 
تفاله هاى چاى بايد به وسيله تجزيه کنندگان از محيط طبيعى پاکسازى شوند. اين نوع زباله ها تجزيه پذير 
هستند و مواد شيميايى موجود در بقاياى موجودات را به چرخهٔ طبيعى برمى گردانند تا مجدداً مورد 

استفاده قرار بگيرند.
انواع ديگر مواد زايد تجزيه ناپذيرند؛ چون اين مواد، از موادى ساخته شده اند که ميکروب ها قادر 
نيستند از آنها استفاده کنند. موادى از قبيل پلاستيک و بسيارى از مواد مصنوعى از اين دسته اند. اگر 
شما سيبى را در محيط رها کنيد، سرانجام تجزيه و ناپديد خواهد شد. اما اگر شما يک بسته پلاستيک 
را دور بيندازيد مدتى طولانى در آنجا باقى خواهد ماند. مگر اينکه شخص ديگرى آن را بردارد و از 

محيط دور کند.

فعاليت

۱ــ تجزيه عمدتاً به وسيله ميکروب ها، مثل باکترى ها و قارچ ها صورت مى گيرد، 
ولى عوامل ديگرى نيز در تجزيه دخالت دارند. عوامل فيزيکى نيز همانند عوامل زيستى 

به تجزيه کمک مى کنند. نام چهار عامل فيزيکى را ذکر کنيد؟
۲ــ جسد مردى در غار دورافتاده اى در صحراى افريقا پيدا شده است. کارشناسان 
پزشکى قانونى تخمين مى زنند که جسد متعلق به بيش از يکصد سال قبل است. پوست آن 
خشک و چروکيده، ولى سالم باقى مانده است. چرا جسد اين فرد تجزيه نشده است؟

۳ــ به شکل ۷ــ۷ نگاه کنيد و بگوييد که چرا درحال پوسيدگىِ کودهاى گياهى، 
دما داخل آن پس از مدتى بالا مى رود و سپس اُفت مى کند؟

۴ــ يک خانواده زباله هاى غذايشان را همراه با ظروف يک بار مصرف در جنگل 
رها مى کنند. بعد از يک سال، باقيمانده هاى غذايى ناپديد مى شوند، ولى ظروف پلاستيکى 

هنوز در آنجا هستند.
الف) براى باقيمانده هاى غذايى چه اتفاقى ممکن است رخ داده باشد؟

ب) چرا ظروف پلاستيکى از بين نمى روند؟
ج) پدر خانواده روزنامۀ خود را مچاله و آن را به باغچه پرتاب کرده است. آيا 

روزنامه تا يک سال ديگر نيز هنوز در آنجا خواهد بود؟ دليل خود را توضيح دهيد.
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شکل ۸  ــ٦  ــ خلاصۀ چرخۀ کربن. قسمت اصلى چرخه در بالا نشان داده شده است. خط چينى که تبديل ترکيبات کربن دار گياهان را به 
زغال سنگ نشان مى دهد، فقط در نبودِ اکسيژن انجام مى شود، چون باکترى هاى تجزيه کننده بدون اکسيژن نمى توانند زندگى کنند.

فتوسنتز

دى اکسيدکربن
در هوا

ترکيبات کربن دار
در

تنفس وجانوران
تجزيه

ترکيبات کربن دار
در گياهان

سوختن زغال سنگ

چرخۀ مواد در طبيعت
وارد  جانداران  بدن  از  مواد  اين  هستند.  طبيعت  در  چرخش  درحال  همواره  شيميايى  عناصر 
محيط مى شوند و ممکن است دير يا زود وارد بدن جاندار ديگرى شوند و به صورت جزئى از پيکر آن 
درآيند. به عبارت ديگر هر عنصر ممکن است بارها توسط جانداران مختلف جذب شود و بار ديگر به 
محيط بازگردد. حرکت عناصر و مواد مختلف از محيط به بدن جاندار و خروج دوبارهٔ آن از بدن جاندار 

به محيط که هميشه درحال تکرار است، چرخۀ مواد مى گويند.
چرخۀ کربن: درصد دى اکسيدکربنى که در هواى اطراف ما وجود دارد، در حدود ۰/۰۳ 
است. اين CO۲  همواره توسط گياهان به قندها و ساير مواد آلى تبديل مى شود. جانوران اين مواد 
آلى را بار ديگر به CO۲  و آب تجزيه و از انرژى نهفته در آنها استفاده مى کنند. تبادل دى اکسيدکربن 
طبيعت  در  را  کربن  چرخهٔ  ۸  ــ۶  شکل  مى دهد.  تشکيل  را  کربن  چرخۀ  محيط  و  جانداران  بين 

نشان مى دهد.
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چرخۀ نيتروژن
نوعى ترکيب نيتروژن دار غيرآلى به نام نيترات در خاک وجود دارد. نيترات در آبِ  موجود در 
خاک حل و سپس جذبِ  گياهان مى شود. گياهان اين نيترات را به اسيدهاى آمينه و سپس اسيدهاى 

آمينه را به پروتئين تبديل مى کنند.
يا  پروتئين  به صورت  آن  در  که  را  نيتروژنى  مى خورد،  را  گياه  از  بخشى  جاندارى  که  هنگامى 
اسيدنوکلئيک وجود دارد، به بدن خود منتقل و بخشى از آن را به جسم خود تبديل مى کند. بدن گياهان 
و جانوران پس از مرگ تجزيه مى شود. باکترى ها و قارچ هاى تجزيه کننده پروتئين هاى بدن جانداران را 

به آمونيـاک تبديل مى کنند. ادرار جانـوران نيز پس از مدتى به آمونيـاک تجزيه مى شود.
مى کنند.  تبديل  نيترات  به  را  آمونياک  سرانجام  که  دارد  وجود  خاک  در  باکترى  انواعى 
مى گيرد.  قرار  گياهان  استفادهٔ  مورد  دوباره  و  بازمى گردد  خاک  به  ديگر  بار  نيترات  ترتيب  اين  به 
چنين باکترى هايى که خاک را براى رشد گياهان مناسب مى کنند، باکترى هاى شوره گذار ناميده 

مى شوند.
تبادل نيتروژن بين جانداران و محيط، چرخۀ نيتروژن نام دارد. چرخهٔ نيتروژن در شکل ۹ــ۶ 
نشان داده شده است. در اين شکل مشاهده مى کنيد که بعضى باکترى ها نيترات خاک را به آمونياک، يا 
حتى نيتروژن درمى آورند. چنين باکترى هايى که نيتراتِ خاک را کاهش مى دهند، باکترى هاى شوره زُدا 

نام دارند.
گياهان نمى توانند نيتروژن موجود در هوا را جذب کنند. بعضى باکترى ها چنين کارى را 
انجام مى دهند. اين باکترى ها که نيتروژن هوا را جذب مى کنند و با آن پروتئين مى سازند، باکترى هاى 
تثبيت کنندۀ نيتروژن نام دارند. بعضى از اين باکترى ها به صورت آزاد، يعنى خارج از بدن جانداران 
ديگر، به صورت مستقل زندگى مى کنند؛ اما بعضى ديگر وارد ريشهٔ گياهانى از خانوادهٔ نخود، مانند 
نخود، لوبيا، باقلا، شبدر و يونجه مى شوند. هنگامى که ريشهٔ اين گياهان در خاک پوسيده و تجزيه 
مى شود، پروتئين هاى موجود در آنها توسط باکترى هاى شوره گذار به نيترات تبديل مى شود. بنابراين 
 ٣ فصل  (به  مى دهند  افزايش  را  خاک  نيترات  چون  سودمندند،  نيتروژن  تثبيت کنندهٔ  باکترى هاى 

مراجعه کنيد).



٦٤

فعاليت

شکل ۹ــ٦  ــ خلاصۀ چرخۀ نيتروژن. آذرخش نيز هميشه مقدارى نيترات توليد مى کند.

نيتروژن 
هوا

گياهان آن را جذب مى کنند 

باکترى هاى
شوره زُدا

ادرار

باکترى هاىآمونياک
شوره گذار

تجزيه 
(تجزيه کنندگان)

نيترات ها
باکترى هاىپروتئين هاى جانورى

شوره زُدا

باکترى هاى
تثبيت کنندۀ نيتروژن

پروتئين هاى گياهى

۱ــ چرخۀ اکسيژن را به صورت طرحى نشان دهيد. اين چرخه چه اهميتى براى 
انسان دارد؟

مى کارند.  يونجه  يا  عدس  خود  کشاورزى  زمين هاى  در  گاهگاه  کشاورزان  ۲ــ 
تحقيق کنيد اين کار چه فايده اى دارد؟

۳ــ باکترى هاى تجزيه کننده، شوره گذار و تثبيت کنندۀ نيتروژن، همگى به اکسيژن 
نياز دارند؛ اما باکترى هاى شوره زدا به اکسيژن احتياج ندارند. با توجه به اين موضوع، 

براى مراقبت از خاک هاى کشاورزى چه توصيه اى به کشاورزان داريد؟



٦٥

شکل ۱۰ــ٦  ــ گياهان و جانوران هميشه  CO۲ توليد مى کنند. گياهان فقط در برابر نور فتوسنتز و CO۲  جذب مى کنند.

تنفس

در روز و شبCO۲  هوا 

در روز و شب

فتوسنتزدر روز

درصد گازهاي مختلف موجود در هوا هميشه ǯم و بيش يǰسان است
و  درصد)   ۲۰ حدود  (در  اکسيژن  درصد)،   ۷۹ حدود  (در  نيتروژن  هوا  گازهاى  مهم ترين 
تنفس  است.  ثابت  معمولاً  طبيعى  محيط هاى  در  درصد  اين  هستند.  درصد)   ۰/۰۳) دى اکسيدکربن 

دى اکسيدکربن را به هوا مى افزايد، درحالى که فتوسنتز از مقدار آن مى کاهد (شکل ۱٠ــ٦).

بنابراين  هستند.  هوا   CO۲  ٔافزاينده طبيعت،  در  مواد  سوزاندن  و  گياهان)  و  (جانوران  تنفس 
درصورتى که مقدار زيادى CO۲ از راه هاى غيرطبيعى، مانند سوزاندن ترکيبات نفتى و زغال سنگ به 

هوا وارد مى شود، چه اتفاقى مى افتد؟
افزايش CO۲ هوا موجب گرم تر شدن هوا مى شود، چون CO۲ موجود در هوا، گرما را در خود نگه 
مى دارد. گرم تر شدن هواى پيرامون کرهٔ زمين عواقب خطرناکى به دنبال دارد، آب و هوا را تغيير مى دهد 

و يخ هاى قطبى را ذوب مى کند. متوسط دماى هوا، در صد سال اخير ٢ºC  افزايش يافته است.



٦٦

فعاليت

۱ــ دانشمندان مقدار دى اکسيدکربن موجود در هواى يک منطقۀ معتدل را در 
نيمکرۀ شمالى کرۀ زمين اندازه گرفتند. نتيجه اين بود که مقدار اين گاز در فروردين ماه 
۰/۰۲۹۷۱ درصد و در مهرماه ۰/۰۲۹۰۵ درصد بود. فکر مى کنيد اين تفاوت به چه علت 

بوده است؟ آيا در مناطق گرمسيرى نيز چنين نوسانى قابل پيش بينى است؟ چرا؟
۲ــ پژوهشگران پيشنهاد کرده اند، در مسافرت هاى فضايى طولانى، براى تأمين 
اکسيژن مورد نياز فضانوردان، درون سفينه هاى فضايى گياه کاشته شود. آيا به نظر شما 

اين کار عملى است؟ چه مشکلاتى در اين کار وجود خواهد داشت؟
۳ــ پژوهشگران درصد دى اکسيدکربن موجود در هواى يک مزرعۀ گندم را طى 

۲۴ ساعت اندازه گرفتند و نتايج را در جدول زير منظم کردند:
 الف) نمودارى براى اين تغييرات رسم کنيد.

ب) علت اين تغييرات را شرح دهيد.
تغييرات  کنيد  مى  فکر  ج) 
مزرعه  اين  در  ساعت   ۲۴ در  اکسيژن 

چگونه بوده است؟
کاهش  براى  پيشنهاد  سه  ۴ــ 
علت  به  که  هوا  شدن  گرم  سرعت 
ارائه  مى شود،  انجام    CO۲ افزايش 

شده است:
که  انرژى هايى  از  استفاده  ــ 

CO۲ توليد نمى کنند،
ــ کاهش دادن مصرف انرژى،

ــ افزايش سرعت فرآيندهايى 
که باعث کاهش CO۲ هوا مى شوند.

اين  از  هريک  انجام  براى 
پيشنهادها چه راه هايى وجود دارد؟

درصد  CO۲ هواساعت
۲۴۰/۰۴۲ (نيمه شب)

۳۰/۰۳۷
۶۰/۰۳۱
۹۰/۰۲۹

۱۲۰/۰۲۸ (ظهر)
۱۵۰/۰۳۰
۱۸۰/۰۳۲
۲۱۰/۰۳۵

۲۴۰/۰۴۲ (نيمه شب)



٦٧

شکل ۱١ــ٦  ــ از انرژى نورى که بر سطح برگ مى تابد، حداکثر ۵ درصد در مولکول نشاسته ذخيره مى شود.

انعکاس از سطح برگ

٪۱۰۰

قند ٪۹

واکنش هاى مختلف
نشاسته وغيره ٪۵ 

عبور از برگ

تنفس ٪۴

انسان و زنجيره هاي غذايي
گياهان مقدار بسيار اندکى از انرژى نورانى را که بر سطح برگ هاى آنها مى تابد، جذب مى کنند. 
عبور  برگ  نيز از  اندکى از آن  مقدار  منعکس مى شود و  برگ مى رسد  سطح  انرژى که به  مقدارى از 

مى کند و از سطح زيرين آن خارج مى شود.
آن مقدار انرژى نور که در گياهان به صورت مواد آلى ذخيره مى شود، بازده تبديل انرژى ناميده 
مى شود. اگر بهترين شرايط را براى رشد گياهى که حداکثر بازدهٔ تبديل انرژى را دارد، فراهم کنيم، 
اين مقدار به ندرت به ۵ درصد مى رسد. بازده تبديل انرژى گياه گندم در بهترين شرايط در حدود يک 
درصد است. حتى نيشکر نيز در صورتى که در بهترين شرايط محيطى گرمسيرى رشد کند، حداکثر 

۲/۵ درصد بازده تبديل انرژى دارد (شکل ۱١ــ٦).

مقدارى از انرژى موجود در نشاسته اى که در گياهان وجود دارد، وارد بدن جانوران گياه خوار، 
مانند گاو، مى شود. مقدار اندکى از اين انرژى در بافت هاى بدن او ذخيره مى شود. در شکل ۱٢ــ٦ 

اين مقادير نشان داده شده است.



٦٨

شکل ۱٢ــ٦ ــ از انرژى خورده 
شده توسط گاو تنها ۴٪ در 

بافت ها ذخيره مى شود.
مدفوع ٪۶۳

تنفس ٪۳۳
بافت ها ٪۴

ادرار

گاز

غذا ٪۱۰۰

غذاهاي گياهي يا جانوري
انسان غذاهاى گياهى و جانورى مى خورد. از نظر اقتصاد محيط زيست خوردن غذاهاى گياهى 
بنابراين  مى يابد.  کاهش  مى رود،  هدر  زنجيره ها  در  که  انرژيى  مقدار  اين صورت  در  چون  است،  باصرفه تر 
گياهانى مانند گندم، ذرت و برنج نسبت به جانورانى مانند گاو و گوسفند، براى تعداد بيشترى انسان غذا فراهم 
مى کند. اين امر در مناطق پرجمعيت تر، اهميت بيشتر دارد: «اگر در مساحت خاصى از زمين گياه بکاريم، 

تعداد بيشترى انسان رامى توانيم سير کنيم، تا هنگامى که در همان مساحت گاو و گوسفند پرورش دهيم.»
موادى که از زنجيره هاى غذايى به دست مى آوريم: ما، علاوه بر انرژى؛ بسيارى از موادى 
را که براى ادامهٔ زندگى لازم داريم، از زنجيره هاى غذايى به دست مى آوريم. تراکم بعضى از اين مواد 
در طول زنجيره هاى غذايى افزايش مى يابد. مثلاً ويتامين D توسط جانداران ريز فتوسنتزکننده اى که در 
آبهاى درياها زندگى مى کنند، ساخته مى شود. جانورانِ کوچک درياها اين ويتامين را وارد بدن خود 
مى کنند. ماهى ها با خوردن اين جانوران کوچک اين ويتامين را از آنها مى گيرند. ويتامين D در جگر 

ماهى انباشته مى شود. به همين دليل است که روغن جگر ماهى سرشار از ويتامين D است.
سم در زنجيره هاى غذايى: همهٔ موادى که در زنجيره هاى غذايى متراکم مى شوند، سودمند 

نيستند. سم هاى مختلف نيز گاه در اين زنجيره ها از جاندارى به جاندار ديگر منتقل مى شوند.
مادهٔ حشره کشُ DDT يکى از اين سم هاست. اين سم مدت زيادى در طبيعت و در بدن جانداران 
پايدار باقى مى ماند. اگر اين ماده وارد آب رودخانه ها يا درياها شود، به بدن ماهى ها راه مى يابد و در 
بافت هاى بدن آنها انباشته مى شود. افزايش غلظت آن در زنجيره هاى غذايى براى انسان نيز خطرناک 

است. به همين دليل مصرف آن در بسيارى کشورها ممنوع است.
ترکيبات جيوه نيز به همين شيوه عمل مى کنند. در چند سال پيش تعدادى از مردم ژاپن به دليل 

خوردن ماهى هاى آلوده به ترکيبات جيوه که از کارخانه ها وارد آب دريا شده بود، مُردند.



٦٩

فعاليت

۱  ــ فهرستى از غذاهايى که در يک روز خورده ايد، تهيه کنيد. يک زنجيرۀ غذايى 
براى هريک از آنها رسم کنيد. در اين زنجيره ها شما حلقۀ آخر هستيد.

۲  ــ به يک فروشگاه مراجعه کنيد و قيمت موارد زير را جويا شويد:
الف) گوشت (مثلاً گاوى، گوسفندى و مرغ)

ب) سبزيجات (مثلاً هويج، سيب زمينى، کاهو)
گوشتى  مواد  قيمت  ميانگين  کنيد.  محاسبه  را  فوق  مواد  از  گرم  هر  مقدار 
در  آنها  جايگاه  و  مواد  اين  قيمت  بين  ارتباطى  آيا  آوريد.  به دست  را  سبزيجات  و 
زنجيره هاى غذايى وجود دارد؟ عوامل ديگرى به جز زنجيره هاى غذايى را نيز درنظر 

بگيريد. آيا مى توانيد اين عوامل را نام ببريد؟
گران ترين قيمت مربوط به کدام گوشت است؟ فکر مى کنيد علت آن چيست؟ 
ارزان ترين و گران ترين سبزيجات کدام اند؟ فکر مى کنيد علت اين تفاوت ها چيست؟

۳  ــ اين دو زنجيرۀ غذايى را درنظر بگيريد:
گندم  ← گاو ←  انسان                                     گندم  ← انسان

الف) فرض کنيد شما مأموريت داريد تعيين کنيد که کدام يک باصرفه تر است. 
فهرستى از اطلاعاتى که براى تصميم گيرى در اين باره به آنها نياز داريد، تهيه کنيد. تعيين 
کنيد براى هر مورد از اين اطلاعات به چه منابعى بايد مراجعه کنيد. سرانجام چگونگى 

مقايسه اى را که انجام خواهيد داد، شرح دهيد.
ب ) منظور از باصرفه تر بودن، هميشه صرفۀ اقتصادى و پولى نيست، بلکه صرفه 
دو  ديدگاه،  اين  از  مى شود.  گرفته  درنظر  نيز  محيط زيست  حفاظت  و  بهداشتى  نظر  از 

زنجيرۀ فوق را با هم مقايسه کنيد.
حداکثر بازده را از يک مزرعۀ گندم  کشاورز هستيد و مى خواهيد  ۴   ــ تصور کنيد 
به دست آوريد. براى اين کار چه مواردى را درنظر مى گيريد و چه اقداماتى انجام مى دهيد؟

۵   ــ بازده تبديل انرژى گاوى که در شکل ۱٢  ـ ـ ٦ مى بينيد، در حدود ۴ درصد است؛ 
اما اين بازده در نوعى ماهى به ۲۲/۵ درصد مى رسد. علت اين تفاوت  چيست؟

را  ۱٢  ـ ـ ٦  شکل  گاو  غذاى  مى بينيد،  ۱١  ـ ـ ٦  شکل  در  که  برگى  کنيد  فرض   ۶   ــ 
تشکيل دهد. چه درصدى از انرژى نورانى خورشيدى که به برگ تابيده است در بدن 

گاو ذخيره مى شود؟ محاسبه کنيد.



٧٠

زيستگاه
محلى که هر موجود زنده به طور طبيعى در آن زندگى مى کند، زيستگاه ناميده مى شود. آبگير، 
يک  حتى  هستند.  زنده  موجودات  از  گروهى  زيستگاه  يک  هر  چمن،  زمين  آب،  کنار  در  صخره اى 
درخت، با وجود آن که خود موجودى زنده است، زيستگاهى براى بعضى ديگر از موجودات زنده، 

يعنى حشرات، پرندگان و غيره محسوب مى شود.

فعاليت

۱ــ زيستگاهى مانند باغچه، درخت، گياهى در گلدان، رودخانه يا صخره اى ساحلى 
را که به آسانى به آن دسترسى داريد، انتخاب کنيد.

۲ـ ـگياه يا جانور خاصى را که در آن زيستگاه زندگى مى کند، انتخاب کنيد. سعى 
کنيد موجود زنده اى که انتخاب مى کنيد به اندازۀ کافى بزرگ و قابل مشاهده باشد. 

کاغذ  روى  بگذارند،  اثر  زنده  موجود  آن  بر  است  ممکن  که  را  عواملى  نام  ۳ــ 
بنويسيد.

۴ ــ موجود زندۀ انتخابى خود را با دقت مشاهده کنيد و شکلى از آن رسم کنيد. 
شکل  روى  مى سازد،  مناسب  زيستگاه  آن  در  زندگى  براى  را  موجود  که  ويژگى هايى 

بنويسيد (در شکل ۱٣  ـ ـ ٦ نمونه اى از اين کار را مشاهده مى کنيد).
۵ ــ پس از پايان کار اگر موجود زنده را از محيط خود دور کرده ايد، آن را به 

محل اصلى زندگى، بازگردانيد.

شکل ۱٣ ــ۶

صدف، جانور را از خورده شدن 
فشارها  و  جانوران  توسط 

محافظت مى کند.

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

شيب دار مى شوند. 

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

مناسب است.

شاخک ها جانور را از محيط خود،
 به ويژه براى يافتن غذا و فرار از 

دشمنان يارى مى دهد.



٧١

يک بار ديگر به حلزون شکل ۱٣   ـ ـ ٦ و ويژگى هاى آن توجه کنيد. معلوم است اگر محيط بيش از 
حد خشک باشد، يا گياه علفى در محل موجود نباشد، جانور خيلى زود از بين خواهد رفت. بسيارى از 
جانداران فقط در محيط هاى خاصى زندگى مى کنند. مثلاً کرم خاکى براى زندگى در درون خاک هايى 
سنگ ها) به زندگى عادى  که مواد آلى دارند، سازش دارد. اين کرم نمى تواند در سطوح صاف (مثلاً 
خود ادامه دهد. بنابراين بسيارى از جانداران زندانىِ محيط زيست خود هستند. بعضى جانداران نيز 
در محيط هاى متنوع ترى قادر به ادامهٔ زندگى هستند. مثلاً خزه ها فقط در محيط هاى مرطوب زندگى 

مى کنند، درحالى که گياهان گلدار در بسيارى محيط ها يافت  مى شوند.

جوامع و اǯوسيستم ها
جاندارانى را که در يک اکوسيستم زندگى مى کنند، مى توان در سه گروه توليدکننده، مصرف کننده 
و تجزيه کننده جاى داد. اين جانداران، همه با هم، يک جامعه را تشکيل مى دهند. جامعه اى که در هر 
اکوسيستم زندگى مى کند، ويژهٔ همان اکوسيستم است. معمولاً در هر اکوسيستم يک يا چند گونهٔ ويژه 
از جانداران وجود دارد. مشخص ترين گونه اى که در هر اکوسيستم يافت مى شود، گونۀ شاخص آن 
اکوسيستم نام دارد. گونهٔ شاخص اکوسيستم شهر انسان و گونهٔ شاخص يک جنگل کاج، درخت 

کاج است.
فصول  تغييرات  نيست.  يکنواخت  هميشه  زيستگاه ها  محيطى  شرايط  زيستگاه ها:  تغييرات 
برگ  پاييز  فصل  در  مثلاً  مى شود.  مختلف  گونه هاى  فراوانى  درنتيجه  و  زيستگاه  شرايط  تغيير  باعث 
مى کنند.  آغاز  را  خود  زمستانى  خواب  درختان  جوانه هاى  و  مى ريزد  برگ ريز،  جنگل هاى  درختان 
مى کنند.  مهاجرت  گرم تر  مناطق  به  آنجا  از  پرندگان  بعضى  و  مى يابد  کاهش  نيز  علفى  گياهان  فراوانى 
بعضى جانوران ديگر در اين زمان خواب زمستانى خود را آغاز مى کنند و دانه هاى گياهان تا بهار سال 

بعد به صورت نهفته باقى مى مانند.
در بهار پرندگان مهاجر بار ديگر بازمى گردند، جوانه هاى درختان شروع به رويش مى کنند و گياهان 
علفى سر از خاک درمى آورند. بهار فصل توليدمثل بسيارى از جانوران است. هواى گرم تر بهار و 

طول روزهاى بلندتر آن باعث چنين تغييراتى مى شود.
تغييرات شبانه روزى نيز بر زيستگاه اثر مى گذارد. معمولاً روزها گرم تر و روشن تر از شب هاست. 
تغييرات روزانه در جمعيت گونه ها را مى توان در مناطق ساحلى که در معرض جزر و مد قرار دارند، به 

آسانى مشاهده کرد.
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جايگزيني و توالي
سرزمينى بى آب و علف و خشک را درنظر گيريد که به علت تغيير آب و هوا محيط آن مرطوب 
مى شود و علف ها بر سطح اين زمين شروع به رشد مى کنند. هنگامى که جاندارانى براى اولين بار در 

محيطى جديد استقرار مى يابند، مى گويند که آن جانداران در محل جديد جايگزين شده اند.
مدتى پس از جايگزينى گياهان علفى در محيط جديد، بوته هاى بلندتر و سپس درختچه ها و سرانجام 
درختان بزرگ در آنجا جايگزين مى شوند. مجموعى از تغييرات اين چنينى که در شکل ۱٤ــ٦ نمونه اى 

از آن نشان داده شده است، توالى نام دارد.
توالى شکل ۱٤ــ٦ را مى توان به صورت زير خلاصه کرد:

علفزار ←  بوته زار ←  جنگل

شکل ۱٤ــ۶ــ توالى گياهى در يک محيط. در اين شکل، در هر مرحله فقط يک گياه غالب نشان داده شده است.

جايگزينىتوالى اوج

درختچه ها و درخت بزرگدرخت بزرگ تر
درختان کوچک

 علف و 
بوته هاى ديگر

خاک تنها درختچه هاى 
کوچک 

گياهانى که در هر مرحله از توالى حضور دارند، محيط را براى رشد گونه هاى خاصى مساعد 
مى کنند. مثلاً درخت بلوط در پايان توالى جايگزين مى شود، چون در اين حال بوته ها و گياهان علفى 
روى زمين سايه مى اندازند و از رشد ساير گياهان جلوگيرى مى کنند. دانهٔ بلوط مى تواند در سايه برويد، 

بنابراين مى تواند با ساير گياهان رقابت کند و در چنين محيطى رويش انجام دهد.
تغيير در گياهان هر اکوسيستم، موجب تغيير در جانوران آن نيز مى شود. مثلاً هنگامى که بوته ها 
کنند و  جوندگانى مثل موش مى توانند در ميان آنها حرکت  پرندگان و  سرزمينى فراوان اند، بعضى  در 
در آنجا لانه بسازند. هر گياهى که جايگزين مى شود، محيط را براى گروه خاصى از جانوران مناسب 

مى کند. بنابراين، هرقدر توالى به پيش مى رود، اکوسيستم نيز پيچيده تر مى شود.
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پس از جايگزينى درختان بزرگ، اکوسيستم به اوج خود مى رسد؛ چون پس از آن تغيير ديگرى 
در آنجا صورت نمى گيرد. در اين حالت درصد مرگ با درصد تولد مساوى مى شود و بنابراين نوعى 
تعادل در اکوسيستم برقرار مى شود. در چنين اوجى، تغييرات ناگهانى، مانند آتش سوزى يا دخالت انسان 

و قطع درختان توسط او (جنگل زُدايى) اکوسيستم را تغيير مى دهد.
گاهگاهى ممکن است جانور خاصى از پيشرفت توالى جلوگيرى کند. مثلاً جانوران علفخوارى 
مرحلهٔ  در  را  آن  و  مى کنند  جلوگيرى  اکوسيستم ها  در  بوته ها  جايگزينى  از  گوسفند  و  خرگوش  مانند 

علفزار نگه مى دارند.

بيشتر
بدانيد

شکل ۱٥ــ٦ ــ جزيرۀ کراکاتو با قلۀ آتشفشانى آن. اين جزيره در اقيانوس هند، بين سوماترا و جاوه واقع است.

درسال ۱۸۸۳ آتشفشانى در جزيرۀ کراکاتو که در اقيانوس هند واقع است، شروع 
به فعاليت کرد. در اثر اين آتشفشانى مواد مذاب آتشفشانى چند کيلومترمربع از جزيره 
از  نفر  هزار  از چهل  فراگرفت. بيش  آتشفشانى  غبار  را  جزيره  سراسر  اشغال کرد و  را 
بين رفتند و آب و هواى منطقه دچار تغيير شد و اين جزيره که در حدود ۴۰ کيلومتر از 

خشکى هاى ديگر فاصله دارد، کاملاً        خالى از موجودات زنده شد.
سه سال پس از آن تعدادى باکترى سبز آبى (تثبيت کنندۀ نيتروژن)، ۱۱ گونه 
سرخس و ۱۵ گونه گياه گلدار در آنجا وجود داشت. ۱۵ سال بعد درخت زارى انبوه 
با ۲۶۳ گونۀ جانورى در آنجا حضور داشت. پنجاه سال پس از آن آتشفشان ۴۷ گونه 
مهره دار، شامل ۳۶ گونه پرنده، ۵ گونه سوسمار، ۳ گونه خفاش، يک گونه موش، يک 

گونه کروکوديل و يک گونه مار از آنجا نمونه بردارى شد.
۱ــ فکر مى کنيد اين جانداران چگونه خود را به آن جزيره رسانده بودند؟

۲ــ هرگونۀ جديد به چه ميزانى بر زندگى جانداران ديگر تأثير داشته است؟
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بررسي پراǯندگي جانداران در محيط
براى دانستن پراکندگى هرگونه، لازم است دريابيم که در هر محيط تقريباً چند جاندار از آن گونه حضور 

دارد. آسان ترين راه تخمين زدن تراکم گونهٔ موردنظر و بيان آن با استفاده از اصطلاحات زير است:
غالب: گونه اى که بيشترين اثر را بر اکوسيستم دارد، مانند انسان در اکوسيستم شهر

فراوان: گونه اى که در همه جا حضور دارد، مثلاً گياهان گندمى
کمياب: گونه اى که به ندرت يافت مى شود.

اين اصطلاحات تعداد چندان دقيقى را ارائه نمى دهند. راه هايى وجود دارد که مى توان تعداد 
افراد هرگونه را به طور دقيق تر تخمين زد.

نمونه بردارى: فرض کنيد حدس زده ايد که تراکم گياهى خاص در يک زمين نسبت به محيطى ديگر 
با همان مساحت افزايش يافته است. يک راه پى بردن به درستى حدس شما، شمردن يکايک گياهان مذکور 
است. اما اين کار غيرممکن است يا به سختى امکان پذير است. راه ديگر شمردن تعداد اين گياهان در بخشى 

از آن زمين و سپس تخمين زدن کلُ گياهان مورد نظر است. اين روش نمونه بردارى ناميده مى شود.
زيست شناسان از نمونه بردارى نه تنها براى تخمين افراد يک زيستگاه، بلکه مثلاً براى شمارش 

فعاليت

۱ــ براى هرکدام از جانداران زير، حداقل يک سازش در محيط هايى که شرح 
داده مى شود، بنويسيد:

ــ پستاندارى کوچک که از ميوه هاى بالاى درختان تغذيه مى کند.
ــ سوسمارى که مى خواهد در بيابانى شنى، به غذاى پرندگان تبديل نشود.

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

ــ ماهى اى که مى خواهد هم در آب هاى شيرين زندگى کند و هم در آب هاى شور.
٢ــ بعضى جانداران در طول زندگى خود از يک زيستگاه به زيستگاهى ديگر تغيير 

مکان مى دهند. دو مثال در اين باره ارائه دهيد و علت جابه جايى آنها را شرح دهيد.
٣ــ در محيطى مرطوب و معتدل جاده اى در سرزمينى احداث مى شود. کناره هاى 
جاده بدون کاشتن گياه و يا آبيارى رها مى شود. وضعيت کناره هاى جاده را: الف) پس 

از يک سال، ب) پس از ۵ سال و ج) پس از ۲۰ سال پيش بينى کنيد.
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گلبول هاى قرمز انسان استفاده مى کنند.
چارچوب: يکى از معمول ترين روش هاى نمونه بردارى، استفاده از چارچوب است. چارچوب 
قابى مربعى، چوبى يا فلزى، است. هنگام نمونه بردارى چارچوب را روى زمين قرار مى دهند و تعداد 
جانداران مورد نظر را که در آن قرار مى گيرند، مى شمارند و به اين ترتيب تراکم جمعيت ها را حدس 

مى زنند. فعاليت هاى زير را انجام دهيد تا بيشتر با اين روش آشنا شويد:
فعاليت

شکل ۱۶ــ۶

يک متر

۱  ـ ـ تخمين تعداد گياهان علفى در يک باغچه
الف) چارچوبى را به مساحت يک مترمربع تهيه کنيد.

تخمين  را  آن  تراکم  مى خواهيد  که  را  گياهى  گونۀ  و  کرده  انتخاب  را  باغچه اى  ب) 
بزنيد، مشخص کنيد.

ج) چارچوب را روى بخشى از زمين بگذاريد و تعداد گياهان موردنظر را که درون آن 
هستند، بشماريد. اگر گياهى زير قاب چارچوب قرار گرفت، به شرطى آن را نيز به حساب 

آوريد که حداقل نيمى از آن درون چارچوب قرار گرفته باشد.
د) اين کار را حداقل پنج بار در بخش هاى مختلف زمينى که به طور تصادفى انتخاب 

کرده ايد، تکرار کنيد.
هر  در  را  گياه  تعداد  ميانگين  هـ) 
تراکم  رقم  اين  آوريد.  به دست  چارچوب 

جمعيت گياه موردنظر را مى رساند. 
براى  روش  اين  مى کنيد  فکر  آيا 
تخمين تعداد گياهان موجود در زمين مورد 
نظر مناسب است؟ چرا؟ براى بهبود اين روش 

چه پيشنهادهايى داريد؟
۲ــ هنگام استفاده از چارچوب براى 
توجه  بايد  جانداران،  تراکم  به  بردن  پى 
روى  اتفاقى  به صورت  را  آن  باشيم  داشته 

بخشى از زمين مورد مطالعه قرار دهيم. چرا توجه به اتفاقى بودن قسمتى که انتخاب مى کنيم 
اهميت دارد؟ چگونه مى توان اين کار را به بهترين نحو انجام داد؟

۳ــ به شکل زير نگاه کنيد. چه درصدى از اين مکان را گياهان پوشانده اند؟ محاسبه کنيد.



٧٦

فعاليت

نوزادان قورباغه از نظر شکل و رفتار با قورباغه هاى بالغ تفاوت هاى فراوان دارند. 
آيا براى بيان کردن تعداد تقريبى قورباغه هاى يک آبگير، نوزادان قورباغه را هم به حساب 

مى آورند، يا فکر مى کنيد جمعيت نوزادان قورباغه را جداگانه بيان مى کنند؟

تغييرات تعداد افراد جمعيت: اگر هيچ يک از افراد يک جمعيت نمى مرد و يا از محل زندگى 
خود به محل جديدى مهاجرت نمى کرد، از تعداد افراد آن جمعيت هرگز کاسته نمى شد و همين طور اگر 
نوزاد جديدى در جمعيت متولد نمى شد و يا فردى از محل ديگرى به آنجا مهاجرت نمى کرد، به تعداد 
افراد آن جمعيت افزوده نمى شد؛ اما به دليل تولد، مرگ و مهاجرت هايى که در يک جمعيت اتفاق مى افتد، 

تعداد افراد جمعيت ها معمولاً در حال تغيير است.

رشد جمعيت انسان
جمعيت جهان در سال ۱۶۵۰ پس از ميلاد، که نخستين سرشمارى رسمى به عمل آمد، ۵۴۵ 
ميليون نفر بود. در سال ۱۸۵۰ اين رقم به ۱۲۰۰ ميليون نفر، در ۱۹۵۰ به ۲۵۰۰ ميليون نفر و در 

۱۹۷۰ به ۳۶۳۱ ميليون نفر و در سال ۱۹۹۴ به ۵۶۳۰ ميليون نفر رسيد!

فعاليت

۱ــ با توجه به عوامل مؤثر بر تعداد افراد جمعيت، چگونه مى توان جمعيت انسان ها 
را تقريباً ثابت نگه داشت؟

۲ــ کدام يک در تغيير جمعيت ها اثر بنيادى ترى دارد: مرگ و مير، زاد و ولد، غذا 
يا مهاجرت؟

جمعيت ها
به مجموع افرادى که به يک گونه تعلق دارند و در مکان و زمان مشخصى زندگى مى کنند، جمعيت 
گفته مى شود؛ مانند همه قورباغه هايى که امسال در يک برکه زندگى مى کنند. يک گونه به مجموعه افرادى 
گفته مى شود که بسيار به هم شبيه اند و مى توانند باهم زاد و ولد کنند. گونهٔ انسان، گونهٔ اسب، گونهٔ گياه 

گل سرخ و گونهٔ باکترى مولد حصبه، همگى مثال هايى از گونه هستند.
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شکل ۱۷ــ۶  ــ منحنى رشد جمعيت جهان از سال ۱۷۵۰ 
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با مقايسهٔ ارقام فوق، مى توان دريافت که رشد جمعيت درگذشته کنُد بوده و بعد در قرن هاى ۱۹  و 
۲۰ يکباره سرعت گرفته است، که طبيعتاً علت آن هم رشد اقتصادى کشورها، بهتر شدن وضع بهداشت، 

زياد شدن غذا و غيره  بوده است.
آهنگ رشد سريع جمعيت جهان، بسيار قابل توجه است. به منحنى شکل ۱٧ ــ٦ توجه کنيد. 
اگر قرار باشد که نسبت رشد به اين سرعت بالا رود، قطعاً در فاصلهٔ زمانى کوتاهى منابع طبيعى کرهٔ   زمين 

قادر به تأمين نيازهاى حياتى ما نخواهند بود.

با کمک محاسباتى که به عمل آمده است، نسبت رشد جمعيت مردم جهان به طور متوسط ۲درصد 
در سال تعيين شده است. اين نسبت در بعضى از نقاط کمتر و در بعضى ديگر بيشتر است.

بر اثر پيشرفت هاى پزشکى، بيمارى هاى واگير که روزگارى عامل اصلى مرگ و مير انسان ها بودند، 
تحت کنترل درآمده اند. سرخک، ديفترى و آبله يک زمان از بيمارى هاى کشنده محسوب مى شدند، 
اما امروزه با ايمن سازى افراد، جلوى انتشار آنها را گرفته اند. با اين ترتيب، نسبت مرگ و مير به ميزان 
زيادى کاهش يافته، و در همان حال نسبت زاد و ولد افزايش يافته است. البته هر چه ميزان تولد بيشتر 
باشد، زمان دو برابر شدن جمعيت هم کوتاهتر خواهد بود. با اين ترتيب، تنها راه کاستن از نسبت سريع 

رشد جمعيت، «کاهش دادن ميزان تولد» است.
تراکم جمعيت: تعداد افرادى که در زمان خاصى در واحد معينى از سطح (مثلاً کيلومترمربع) 

زندگى مى کنند، تراکم جمعيت انسان هاى آن منطقه را تشکيل مى دهند.
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شکل ۱۸ــ۶  ــ مزارع برنج، نمونه اى از اثر انسان بر اکوسيستم

فعاليت

در جدول زير تعداد جمعيت جهان در سال هاى مختلف نوشته شده است.
مساحت خشکى هاى کرۀ زمين حدود ۱۳۵/۵ ميليون کيلومترمربّع است. با توجه 

به اين موضوع:
۱ــ تراکم جمعيت٭ جهان را در سالهاى مختلف به دست آوريد و آن را در جدول زير 

قرار دهيد.
۲ــ تراکم جمعيت را روى نمودارى رسم کنيد.

۳ــ تراکم جمعيت را در سال ۲۰۲۰ پيش بينى کنيد.

   ۲۰۲۰  ۲۰۱۰ ۱۹۸۰۱۹۸۵۱۹۹۰۱۹۹۴سال
جمعيت کلى کرۀ زمين:

۴۴۴۴۴۸۴۶۵۲۸۵۵۶۳۰۷۱۷۶     (به ميليون نفر)

تراکم نسبی

بحران هاي ناشي از افزايش جمعيت 
آموختيد که طبيعت مى تواند خود را بازسازى کند و مواد در طبيعت داراى چرخه هستند. در 
طبيعت، توليد کننده ها و مصرف کننده ها به حالت متوازن قرار دارند و ماده و انرژى در زنجيره هاى غذايى و 

شبکه هاى غذايى سيرى طبيعى دارند، اما برقرار 
ماندن اين توازن، معمولاً تا زمانى ادامه مى يابد 

که انسان به زنجيره ها وارد نشود.
انسان، براى آن که غذاى کافى و مناسب ترى 
براى جمعيت درحال افزايش خود به دست آورد، 
ايجاد  مى دهد.  تغيير  را  طبيعى  اکوسيستم هاى 
يک  در  مثلاً  طبيعى،  سرزمين  يک  در  مزرعه 
جنگل يا علفزار به معناى از ميان بردن جنگل يا 

__ = N  D استفاده کنيد. D: تراکم، N: تعداد و S: مساحت
S    ٭ برای محاسبهٔ تراکم جمعيت از فرمول
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علفزار است. بديهى است که با از بين رفتن گياهان آن جنگل يا علفزار جانوران آن هم نابود مى شوند؛ اما در 
عوض، گياهان تازه اى درآن محيط، به دست انسان پديد مى آيند که باعث پيدايش جانوران جديدى مى شوند. 
دراين صورت، انسان تمايلى به ديدار بعضى از اين جانوران ندارد. آنها را «آفت» مى نامد و با سمپاشى کردن، 

يا راه هاى ديگر، آنها را از ميان مى برد، زيرا عقيده دارد که آنها در غذايش سهيم هستند!
پيدايش چنين تغييراتى، بويژه از زمانى آغاز شد و سرعت گرفت که آدمى با استفاده از ابزارهاى 
صنعتى موفق شد بر نيروهاى طبيعى غلبه کند و آنها را در کنترل خود بگيرد. او آب را به روى زمينهاى 
خشک کشاند، گوناگونى گياهان طبيعى را از بين برد و گياهان کشاورزى دلخواه را جانشين آنها کرد. 

به خاک، کودهاى مختلف افزود و گياهان را سمپاشى کرد.
در ابتدا، که جمعيت انسان زياد نبود و ابزارهاى صنعتى و کشاورزى او چندان کارآمد نبودند، 
نيازها،  شدن  افزوده  و  شهرها  گرفتن  وسعت  با  اما  نمى آورد،  پديد  چندانى  اشکال  اقدامات  اين  انجام 
بهره گيرى از زمين نيز سرعت بيشترى يافت. اين کار تا به آنجا ادامه پيدا کرد که زمين بازدهى خود را 
به کلى ازدست داد. در طول قرنهاى گذشته، اگر آدميان، زمينهاى منطقه اى را نامناسب مى يافتند، به 
منطقه اى ديگر روى مى آوردند و زمينهاى تازه اى را به زير کشت مى بردند، اما محدوديت زمين و منابع، 

امروزه اجازهٔ ادامهٔ چنين کارى را نمى دهد.
ابزارهاى  هم  که  شد  شروع  زمين  مغرب  و  صنعتى  کشورهاى  از  وضعى،  چنين  آن که  جالب 
را  خود  کار  مقياس  بيشتر،  سود  به  دست يابى  اميد  به  آن که  هم  داشتند،  کارآمدترى  و  بهتر  صنعتى 
وسيع تر مى کردند. اما اين کار امروزه به حدى توسعه يافته است که ادامه اش به بروز بحرانى قطعى در 

محيط زيست مى انجامد.
براى بسيارى از مردم، کلمه «بحران» هنوز معناى خودش را ندارد و آن را اغراق آميز مى پندارند، 
زيرا فکر مى کنند که زمين بسيار وسيع است و هنوز امکانات فراوانى براى ما وجود دارد؛ اما آيا واقعاً 

چنين است؟
منابع طبيعى و آلودگى محيط: هر اکوسيستمى فقط مى تواند نيازهاى تعداد معينى از جانداران 
از:  عبارت اند  عوامل  اين  مهم ترين  مى کنند.  محدود  متعددى  عوامل  را  توانايى  اين  کند.  برآورده  را 

 ـ  توليد غذا و مقدار منابع طبيعى، ۲ــ مقدار توانايى محيط در خنثى کردن آلودگى ها: ۱ـ
۱ــ غذا و منابع طبيعى، تعيين کنندهٔ اصلى اندازهٔ جمعيت انسان و ساير جانوران است. زياد شدن 
غذا، افزايش جمعيت ها را به دنبال دارد. به آنچه در طبيعت وجود دارد و انسان از آنها استفاده مى کند، 

منبع طبيعى گفته مى شود. معادن، آب، خاک، جنگلها و اکسيژن هوا، همگى از منابع طبيعى هستند.
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فعاليت

انسان، علاوه بر غذا، به کدام منابع زمينى ديگر متکى است؟

دانشمندان، بعضى از منابع طبيعى مورد استفادهٔ انسان را، براى ساير جانداران هم با اهميت و 
لازم مى شمارند. خاک، آب و هوا از اين جمله اند. در اين صورت، نوعى رقابت بر سر آنها بين انسان 

و ساير جانداران وجود دارد که دراين رقابت اغلب پيروزى با آدمى است.
خنثى سازى  و  جـذب  در  آنـهـا  تـوانايى  طبيعى،  محيط هـاى  ديگـر  خصوصيت  يک  ۲ــ 
مى شوند.  رقيق  شدن،  بى ضرر  حد  تا  کننده،  آلوده  مواد  معمولاً  محيط ها،  قبيل  آلودگى هاست. دراين 
مثلاً، فضولات دامها، توسط تجزيه کنندگان به مصرف مى رسند و در نتيجه، گازهاى اکسيدکربن، نيتروژن 
و مواد ديگر حاصل مى آيند. ولى انسان، در اين چرخه ها هم دخالت مى کند. مثلاً با وارد کردن مقدار 
زيادى ترکيبات نيتروژن دار يا فسفردار که به عنوان کودشيميايى مصرف مى کند، به آب، باعث رشد زياد 
ازحد جلبک ها و گياهان آبزى ديگر مى شود. جلبک ها روى سطح آب را مى پوشانند و از ورود اکسيژن 

به آب جلوگيرى مى کنند و در نتيجه ماهى ها کشته مى شوند.
مختلف  شيميايى  کودهاى  و  حشره کش  مواد  پلاستيک،  حاضر،  قرن  مهم  اختراعات  جمله  از 
باکترى ها  يعنى،  تجزيه نمى شوند،  درطبيعت  بسيارى از اين مواد،  بوده است. همان گونه که مى دانيد، 
و قارچ هاى موجود در خاک، آنزيم هاى تجزيه کننده آنها را ندارند. در نتيجه چنين موادى ده ها سال 
همچنان در محيط باقى مى مانند. مهم تر آن است که بعضى از ترکيبات شيميايى موجود در آفت کش ها، 

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

فعاليت

در  که  نيست  مشکلاتى  نوع  از  پيشرفته،  و  صنعتى  کشورهاى  محيطى  مشکلات 
کشورهاى درحال توسعه وجود دارد. در مورد انواع مسائل موجود در اين دو نوع کشورها 
تحقيق کنيد و آنچه را که يافته ايد، با بقيه دانش آموزان به بحث بگذاريد و نتيجه را به 

کلاس گزارش دهيد.
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شکل ١٩ــ٦ ــ فرسايش خاک به خاطر بهره بردارى نادرست از زمين

فرسايش خاک  محيطى به ويژه در کشور ما  عمدهٔ زيست  مشکلات  فرسايش خاک: از جمله 
است. فرسايش خاک به اين دلايل است که کشاورزان ما زياده از حد از خاک استفاده مى کنند، يا آنکه 
در بعضى از مناطق، به علت ازميان رفتن پوشش گياهى (چريدن بيش از حد دام ها و کمبود بارندگى)، 
دست  از  خاک  حاصلخيزى  و  مى رود  ميان  از  سطحى  پرارزشِ  خاکِ  آب،  شدن  جارى  يا  باد  وزش 
مى رود. اين مشکل، وقتى شديدتر مى شود که براى فعاليت هاى شهرسازى، ساختن جاده و فرودگاه و 
غيره هم از زمين هاى پر ارزش کنار شهرها استفاده مى شود. دراين صورت، آيندهٔ اميدوار کننده اى از 

لحاظ تهيه غذا درپيش نداريم.

کمبود منابع آب شيرين: در بيشتر استان هاى کشور ما، از گذشته کمبود آب وجود داشته است. 
حتى در استان هاى شمالى هم با توجه به زياد شدن مصرف آب، آثار کمبود آب به ويژه در فصل تابستان، 
آشکار است. بديهى است که علت اصلى اين کمبود، زياد شدن جمعيت شهرهاست. صنايع مختلف، به 
آب نياز دارند و کارهاى کشاورزى هم طبيعتاً نيازمند آب فراوان اند. در بيشتر شهرهاى ما، آب مورد نياز 
از طريق چاه يعنى مخازن آب هاى زيرزمينى تأمين مى شود؛ اما سطح اين مخازن به سرعت در حال پايين 
رفتن است، اگر از چاه ها براى آبيارى باغ و مزرعه استفاده شود، آب مخازن زيرزمينى در فاصله کوتاه ترى 

به پايان خواهد  رسيد. بارش هاى سالانه هم براى پرکردن مجدد مخازن زيرزمينى کافى نيست.



٨٢

فعاليت

و  محيط  بيشتر  آلودگى  از  جلوگيرى  راه هاى  دربارۀ  فوق،  موارد  به  توجه  با 
برخوردارى از محيط زندگى سالم تر، بحث کنيد.

پايان يافتن نفت: نفت، عامل اصلى فعال ماندن و بقاى صنايع است. امروزه، با محاسبات و 
تخمين هايى که انجام داده اند، مقدار ذخاير نفتى جهان را حدود ۹۰۰ ميليارد بشکه تعيين کرده اند. اما 
اين مقدار با آن که زياد به نظر مى رسد، فقط به مدت ۴۰ سال ( با سرعت مصرف فعلى) دوام مى آورد. 
اگر معادن کشف نشده را هم به حساب بياوريم، حداکثر، ۲۵ سال ديگر را مى توان به رقم فوق اضافه 
کرد. از طرفى، از سال ۱۸۶۰ به بعد، مصرف انرژى، سالى ۵ درصد افزايش يافته است. دراين صورت، 

بايد درآيندهٔ نزديک منتظر بحران انرژى در جهان بود.
البته در کنار مسائل بحث شده، مشکلات ديگرى هم که ناشى از جمعيت زياد و بى توجهى به 

محيط زيست است، زندگى ما را تهديد مى کند. موارد زير، از آن جمله اند:
ــ گرم شدن هواى کره زمين به علت ازدياد مقدار دى  اکسيدکربن هوا

ــ از بين رفتن لايهٔ ازون
ــ ايجاد فاضلاب ها و مواد مضر شيميايى و صنعتى

بيشتر
بدانيد

هيدروژن منبع جديد انرژی
محدوديت منابع سوخت های فسيلی از يک طرف و اثرات منفی اين سوخت ها بر 
سلامت محيط زيست از طرف ديگر، بشر را به سمت کشف و ارائه سوخت های جديد 

برای جانشينی با سوخت های فسيلی کرده است.
استفاده از هيدروژن يکی از اين گزينه هاست که به روش های متفاوتی توليد و 

ذخيره می شود.
اهميت استفاده از هيدروژن در توليد انرژی در کاهش آلودگی محيط زيست است.
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۱ــ تحقيق کنيد:
الف) انرژى به چه شکلى وارد اکوسيستم مى شود؟

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

دسترس براى گياه خواران کمتر است؟
٣ــ بعضى ها عقيده دارند که اگر همهٔ انسان ها به گياه خوارى روى آورند، غذاى بيشترى براى 

مردم فراهم مى شود. آيا اين تصور درست است؟ چرا؟
٤ــ تحقيق کنيد در محل زندگى شما چه نوع آلوده کننده هايى (خانگى، صنعتى، کشاورزى و 
غيره) وارد آبها يا هوا مى شوند. چه نوع آلوده کننده هايى به صورت جامد در محيط زيست شما انباشته 

مى شوند؟ آيا راهى براى کاهش اين آلودگى ها به نظرتان مى رسد؟
٥ ــ در اين جدول غلظت جيوه در آب دريا و در بدن چند جاندار نشان داده شده است.

۰/۰۰۰۰۳ قسمت در ميليونآب دريا

۰/۰۳ قسمت در ميليونجلبک

۰/۳ قسمت در ميليونماهى

۲/۰ قسمت در ميليونپرندهٔ ماهى خوار

الف) غلظت جيوه در بدن ماهى چند برابر آب درياست؟
ب) علت اين تفاوت ها در غلظت جيوه، چيست؟

ج) خوردن ماهى هايى که غلظت جيوه در بدن آنها بيشتر از ۰/۵ قسمت در ميليون است، براى 
آدمى خطرناک است. غلظت ۰/۲ قسمت در ميليون جيوه در بدن انسان باعث پيدايش علايم مسموميت 
جيوه، مانند آسيب رسيدن به کليه ها، فلج و سرانجام مرگ مى شود. با توجه به اين اطلاعات، اثر آلودگى 

آب ها را بر سلامتى آدمى توضيح دهيد.

پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق
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ميکروب هايی اند  متنوعی سلامتی ما را تحت تأثير قرار می دهند. بعضی از اين عوامل  عوامل 
که در اطراف ما زندگی می کنند و می توانند از فردی به فرد ديگر منتقل شود، درحالی که بعضی از اين 
عوامل به رفتار و سبک زندگی ما بستگی دارند. شناخت اين عوامل در حفظ سلامتی فرد و جامعه 

اهميت دارد.

بيماري هاي واگير
عامل  اين  مى کنند.  سرايت  انسان  به  عاملى  توسط  يعنى  دارند،  واگير  حالت  بيمارى ها  بعضى 
بيمارى زا از بدن انسان يا جاندار ديگر به بدن ما منتقل مى شود. عوامل بيمارى زا متعددند، اما ويروس ها 
و باکترى ها از بقيه مهم تر هستند. ميکروب ها می توانند از طريق آب، هوا، غذا و نيز تماس مستقيم افراد 
با هم ديگر از فرد بيمار به فرد سالم منتقل شوند. تب، سردرد و جوش های پوستی از علائم بيماری های 

عفونی (واگير) اند.

ويروس ها 
ويروس ها موجودات بسيار کوچکى هستند که ساختار سلولى ندارند، به همين دليل براى توليدمثل 
بايد وارد سلول هاى زنده شوند و با استفاده از مواد موجود در سلول ميزبان توليدمثل کنند. ويروس  
در بيرون از سلول هيچ گونه فعاليت زيستى ندارد، اما وقتى وارد سلول ميزبان خود مى شود، شروع به 

توليدمثل مى کند.

سلامتي و بيماريسلامتي و بيماري٧٧



٨٥

فعاليت

۱

۲

۳

۵

۴

ويروس

DNA
سلول

با توجه به شکل  زير، بيان کنيد آيا ويروس ها انگل اِجبارىِ درون سلولى هستند؟ 
چرا؟

شکل ١ــ٧ــ سمت راست: چند ويروس آنفلوآنزا، سمت چپ: يک ويروس و اجزاى آن

کپسيد

ماده وراثتى

پوشش 

ويژگى هاى ويروس ها: همهٔ ويروس ها چند ويژگى مشترک دارند. مهم ترين اين ويژگى ها که 
آنها را از موجودات زندهٔ ديگر متمايز مى کند، عبارت اند از: 

۱ــ ويروس ها ساختار سلولى ندارند. پيکر هر ويروس از يک بخش اسيد نوکلئيک و پوششى 
پروتئينى به نام کپسيد درست شده است. بسيارى از ويروس ها داراى پوشش ديگرى نيز هستند. در 

هنگام حملهٔ ويروس به سلول ها، تنها اسيد نوکلئيک ويروس وارد سلول مى شود. 
۲ــ همهٔ آنها براى توليدمثل حتماً بايد وارد سلول ها شوند.

۳ــ ميزبان اختصاصى دارند؛ يعنى هر نوع ويروس فقط به يک نوع سلول زنده حمله مى کند. 
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مثلاً ويروسى که در سلول هاى گياهان توليدمثل مى کند، بر سلول هاى جانوران اثر ندارد.
۴ ــ ويروس ها به اندازه اى کوچک اند که با ميکروسکوپ هاى نورى ديده نمى شوند، مثلاً اندازهٔ 
ويروس ايدز ١٤٠ نانومتر٭ است. به همين علت براى مشاهدهٔ ويروس ها بايد از ميکروسکوپ الکترونى 

استفاده کرد.
آلودگى ويروسى: ويروس ها تقريباً همهٔ موجودات زنده را مورد حمله قرار مى دهند. بسيارى 
از ويروس ها پس از ورود به سلول هاى بدن ميزبان، فعاليت هاى سلول را تغيير مى دهند و درنتيجه سلول 

نمى تواند به زندگى عادى خود ادامه دهد.

جدول ۱ــ٧ برخى از بيمارى هايى را که به  وسيلهٔ ويروس ها ايجاد مى شوند، نشان مى دهد. تعيين 
کنيد کدام يک از آنها خطر بيشترى دارند، چرا؟

جدول ۱ــ٧ــ انواع بيمارى هاى ويروسى

قسمتى که آسيب مى بيندنام بيمارى     
گلبول هاى سفيد خونايدز

بينى و حلقسرماخوردگى
پوستزگيل، تبخال، آبله مرغان، سرخک

شش هاآنفلوآنزا، ذات الريه
کبدهپاتيت (يرقان ويروسى)

غده هاى بزاقىاوريون
سلول هاى عصبى مغز و نخاعفلج اطفال

فعاليت

اما  بمانند  غيرفعال  زنده  سلول هاى  درون  مدتى  است  ممکن  ويروس ها  بعضى 
ناگهان، پس از مساعد شدن شرايط، فعال شوند و سلول را از بين ببرند. ويروس تبخال 

از اين  نوع است. 
ـ ـ   فکر مى کنيد اين کار براى ويروس چه مزيتّى دارد؟

٭ هر نانومتر (nm)  يک هزارم ميکرون  (μ) و هر ميکرون يک هزارم  ميلی متر (mm)  است.
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فعاليت

شکل ٣ــ٧ــ باکترى هاى موجود بر نوک يک سوزن 

دفاع بدن در برابر ويروس ها: هنگامى که ويروسى به سلول هاى بدن حمله مى کند اين سلول ها 
ويروس ها،  شدن  آزاد  و  سلول ها  پاره شدن  از  بعد  مى کنند.  توليد  اينترفرون  به نام  پروتئينى  ماده اى 
اينترفرون به سلول هاى سالم که هنوز ويروس به آنها حمله نکرده است مى چسبد و آن سلول ها را نسبت 

به ويروس مقاوم مى کند.

باǯتري ها
باکترى ها ساده ترين موجودات زنده اى هستند که ساختار سلولى دارند و در همهٔ محيط ها از قبيل 
خاک، آب، داخل يا روى بدن جانداران زندگى مى کنند. شکل ٢ــ٧ ساختار يک باکترى را نشان مى دهد. 

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

با توجه به شکل بالا، بگوييد باکترى ها به سلول هاى گياهى شبيه ترند يا به سلول هاى 
جانورى. براى گفته خود دليل بياوريد.

شکل ٢ــ٧ــ شکل ساده اى از يک باکترى. کپسول و تاژک در 
بسيارى از باکترى ها وجود ندارد.

تاژک
(در بعضى باکترى ها)

ديوارۀ سلول

کپسول

سيتوپلاسم

مادۀ وراثتى

غشا
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فعاليت

توليدمثل باکترى ها: بيشتر باکترى ها در فاصلهٔ 
۲۰ دقيقه به حداکثر رشد خود مى رسند و قادر به توليدمثل 
مى شوند. در شرايط محيطى مساعد، باکترى با سرعت 
از  بعد  باکترى  يک  مثلاً  مى کند.  حاصل  تکثير  زيادى 
۲۰ دقيقه به دو باکترى تبديل مى شود. ۲۰ دقيقه بعد، از 
همين  به  و  مى آيد  به وجود  باکترى  چهار  باکترى،  دو  آن 
ترتيب تعداد باکترى ها به ۸ ، ۱۶ ، ۳۲ ، ۶۴ ، ۱۲۸ ، ۲۵۶ 
و… مى رسد. اگر اين روش تکثير باکترى ها تا ۲۴ ساعت 
ادامه يابد، از يک باکترى، توده اى از باکترى ها به وزن 
۲۰۰۰ تن به وجود خواهد آمد! باکتری ها از طريق توليد 
سم و يا تخريب سلول های بدن بيماری ايجاد می کنند و 

به بدن آسيب می رسانند.
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شکل ٤ــ٧ــ افزايش سريع تعداد باکترى ها 
زمان (دقيقه)

ى ها 
کتر

د با
عدا

ت
تقسيم  بار  يک  دقيقه   ۲۰ هر  ها  باکترى 
مى شوند و در مدت کوتاهى از يک باکترى 

هزاران باکترى به وجود مى آيد. 

با توجه به منحنى افزايش تعداد باکترى ها، بگوييد:
ــ چرا معمولاً تعداد باکترى ها از حد معينى زيادتر نمى شود؟ 

زمان

تعداد  تعادل افزايش کاهش

شکل ٥ ــ٧



٨٩

دفاع در برابر بيماري هاي واگير
اگر کسى با عوامل بيمارى زا رو  به  رو شود،بيمار شدن او حتمى نيست. بيشتر بيمارى زاها، ابتدا 

بايد وارد بدن شوند و به جاى معينى از آن بروند.
بدن ما دو خط دفاعى مهم عليه بيمارى زاها دارد. اولين آنها، از ورود جانداران بيمارى زا به بدن 

جلوگيرى مى کند و دومى هنگامى فعال مى شود که عامل بيمارى زا وارد بدن شده است.
۱ــ پوست و لايه هاى مخاطى: سطح خارجى بدن را پوست پوشانده است. پوست در سطح خود، 

چندين لايه سلول هاى مرده و شاخى شده دارد. پوست محافظ خوبى در برابر ورود ميکروب هاست. 
اگر پوست بريده يا خراشيده شود، مقدارى خون در آن محل لخته مى شود تا راه ورود ميکروب ها 
گرفته شود. امّا گاهى بريدگى زياد است و پوست نمى تواند از ورود ميکروب ها در آن محل جلوگيرى 
کند. معمولاً، بريدگى هاى عميق، خطرناک تر از زخم هاى وسيع اما سطحى اند، زيرا ميکروب ها از اين 
راه، بهتر به اعماق پوست مى رسند. شرايط، در اعماق زخم براى رشد باکترى ها فراهم است و اگر مثلاً 
عامل مولد کزاز که تشکيل هاگ داده است از اين راه وارد پوست شود، شروع به رشد خواهد کرد. 

اين باکترى، بى هوازى است، يعنى بدون مصرف اکسيژن زندگى مى کند.

شکل ٦  ــ٧ــ راه هاى ديگر دفاعى بدن در برابر ميکروب ها  

که  مى کند  توليد  کلريدريک  اسيد  معده  غده هاى  
باکترى هاى درون غذا را مى کشد.  

غده هاى اشکى، اشک را  که داراى آنزيم ليزوزيم است 
ترشح مى کنند. اين آنزيم باکترى ها را مى کشد.

غده هاى ديواره معده 
گلبول هاى سفيد خون که در مغز استخوان و گره هاى لنفى 

توليد مى شوند، باکترى ها و ويروس ها را مى کشند.

مو 
پوست

 پلک
 قرنيه 

 مژه 
کره چشم
 عصب بينايى

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 وسيلۀ سلول 
ترشحى ساخته مى شود. 

 سلول ترشحى

 لايه مخاطى به ذرات 
و باکترى ها مى چسبد.
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٢ــ نقش گلبول هاى سفيد: گلبول هاى سفيد، با از ميان بردن سريع ويروس ها و باکترى ها، از 
بدن دفاع مى کنند. اين گلبول ها، هرگونه ماده، يا سلول هاى ديگرى را هم که بدن آنها را بيگانه تشخيص 

دهد، از بين مى برند. 
گلبول هاى سفيد، در دو گروه اصلى لنفوسيت١ و فاگوسيت٢ جاى داده مى شوند.

 وقتى که مواد بيگانه با لنفوسيت ها در تماس قرار گيرند، لنفوسيت ها، پادتن ترشح مى کنند که ضد 
مواد بيگانه هستند. پادتن ها، انواع مختلفى دارند و هرکدام، فقط روى مادهٔ ويژه اى تأثير مى گذارند. به همين 
علت، گفته مى شود که عمل پادتن ها   اختصاصى است. مثلاً، پادتنى که برعليه باکترى حصبه، ترشح مى شود 
اثرى روى باکترى مولد ذات الريه ندارد. مادهٔ بيگانه و پادتن در صورتى روى هم اثر مى گذارند که شکل و 

ساختار آنها باهم هماهنگ باشد. در بدن هريک از ما، ميليون ها نوع پادتن ممکن است ايجاد شود. 
بيگانه خوارى گلبول هاى سفيد يکى ديگر از راه هاى دفاع از بدن است. در اين روش گلبول هاى 
سفيد فاگوسيت باکترى ها و سلول هاى مرده، يا بخش هاى جدا شدهٔ آنها را مى خورند و نابود مى کنند.

جانداران،  توسط  معروف اند،  آنتى بيوتيک  به نام  که  داروهايى  آنتى بيوتيک ها: 
مانند باکترى ها و قارچ ها ساخته مى شوند و از اين لحاظ، با ترکيبات شيميايى ديگر فرق 
دارند. امروزه، استفاده هاى فراوانى از آنتى بيوتيک ها مى شود و بسيارى از انواع آنها را در 

آزمايشگاه هاى داروسازى توليد مى کنند.

Phagocyte  ــ٢   Lymphocyte  ــ١

بيشتر
بدانيد

بيماري هاي غيرواگير
بعضی بيماری ها واگير ندارند و علت ايجاد آنها اختلال در کار بدن است. ديابت بزرگسالی 
نوعی بيماری غيرواگير است که گرچه عامل ژنتيک در بروز آن نقش دارد، اما تغذيهٔ مناسب و انجام 
حرکت های ساده مانند پياده روی در پيشگيری و کنترل آن نقش مثبت دارند. پزشکان معتقدند که مصرف 
بيش از حد قند و شکر در دوران کودکی و بلوغ که به شکل های متفاوت مانند شکلات، بستنی، انواع 

شيرينی ها و کيک ها وارد بدنمان می شود، خطر ابتلا به ديابت را در بزرگسالی افزايش می دهد.
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فعاليت

١ــ افرادی که ديابت دارند از خوردن چه غذاهايی بايد پرهيز کنند؟
٢ــ فردی می گويد چون قند ميوه ها طبيعی است، محدوديتی در خوردن آن برای 

افراد ديابتی وجود ندارد. آيا با اين فرد موافق ايد؟ توضيح دهيد.

پوکی استخوان از ديگر بيماری های رايج است که علت آن به کمبود مصرف کلسيم و ويتامين 
D در دوران رشد و بلوغ برمی گردد. افرادی که پوکی استخوان دارند، با کوچک ترين ضربه دچار 
شکستگی استخوان می شوند و بارها نياز به گچ گرفتن پيدا می کنند. شکستگی در ناحيه لگن از بدترين 
شکستگی هاست که فرد مجبور می شود، مدت طولانی در بستر بماند. پوکی استخوان گرچه در مردان 
هم وجود دارد، اما در زنان رواج بيشتری دارد. بنابراين خوردن لبنيات مانند شير و ماست در سنين 

رشد و بلوغ از اهميت خاصی برخوردار است.

فعاليت

فهرستی از مواد غذايی که سرشار از کلسيم اند، تهيه کنيد. آيا مواد گياهی وجود 
دارند که منبع غنی کلسيم باشند؟

سرطان، تقسيم غيرعادي سلول ها
گفتيم که رشد بدن ما بيشتر حاصل تقسيم سلولى است. در بدن ما تقسيم سلولى، در هنگامى 
که نيازى به آن نباشد، متوقف مى شود. مثلاً وقتى که در اثر تقسيم سلول ها، زخمى که در پوست بدن 
ما به وجود آمده است، ترميم شد؛ تقسيم سلول ها متوقف يا از سرعت تقسيم کاسته مى شود. بنابراين در 

بدن ما عواملى وجود دارد که تقسيم سلولى را کنترل مى کنند.
گاهى در بعضى بخش هاى بدن عوامل کنترل کنندهٔ تقسيم سلول ها، از کار مى افتند و در نتيجه، در 
اثر تقسيم بيش از حد تعداد زيادى سلول در يک نقطهٔ بدن جمع مى شوند. اين توده سلول هاى غيرعادى 

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

جابه جا نمى شوند و در نتيجه معمولاً به بافت هاى مجاور خود، آسيب نمى رسانند.
بعضى از سلول هاى تومورهاى بدخيم پس از مدتى از جاى خود کنده مى شوند و همراه با گردش 
خون يا ساير مايعات بدن به بافت هاى ديگر بدن برده مى شوند. هر کدام از اين سلول ها، در محل جديد خود، 
به تقسيم ادامه مى دهد و توده اى بدخيم در آنجا توليد مى کند. پس از مدتى بدن شخص در اثر ازدياد اين 
تومورها، دچار اختلال مى شود. اين اختلال ها ممکن است منجر به مرگ شود. در حال حاضر سرطان 

يکى از علت هاى عمدهٔ مرگ و مير است.

شکل ۷  ــ٧ــ يک تومور بدخيم سرطانی. کلمۀ سرطان به معنی خرچنگ است. 
چه رابطه ای ميان شکل و نام اين تودۀ سلولی مشاهده می کنيد؟

فعاليت

امروزه علت بروز بعضى سرطان ها کشف شده است. عوامل ارثى، وجود بعضى مواد شيميايى 
در غذا يا هوا، سيگار کشيدن، مصرف الکل و اشعهٔ ماوراى بنفش از جملهٔ اين عوامل هستند.

۱ــ امروزه نسبت به هشتاد سال پيش، عدۀ بيشترى به سرطان مبتلا مى شوند. به 
نظر شما چرا چنين است؟

خود،  سلامتى  از  اطمينان  براى  مرتب  مردم  کشورها،  از  بعضى  در  امروزه  ۲ــ 
آزمايش سرطان انجام مى دهند.

الف) اين کار چه مزيتى دارد؟
ب) آيا مى توان با اين کار از ابتلا به سرطان جلوگيرى کرد؟
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براى تشخيص سرطان هفت علامت وجود دارد اين علامت ها عبارت اند از:
۱ ــ خونريزى هاى غير طبيعى در هر نقطه از بدن.

۲ ــ پيدايش هرگونه تودۀ سفت سلولى درد دار يا بدون درد در زير پوست، مثلاً 
در سينه يا نقاط ديگر بدن.

۳ ــ پيدايش زخمى که به آسانى بهبود نمى يابد (به ويژه در اطراف زبان، دهان 
و لب ها).

۴ ــ سوءِ هاضمۀ دائمى.
ـ تغييراتى در وضع خال ها يا زگيل ها از قبيل تغيير رنگ، بزرگ شدن، خارش،  ۵ ـ

دردناک شدن و يا خونريزى از آنها که به مدت طولانى دوام يابد.
بهبود  عادى  درمان هاى  با  که  مثانه  يا  روده ها  اعمال  در  آشفتگى  پيدايش  ــ   ۶

نيابد.
۷ ــ سرفه، گرفتگى صدا و يا مشکل شدن عمل بلع به مدت طولانى.

اگر هر يک از اين علائم بيش از دو هفته ادامه يابد، بايد بى درنگ به پزشک مراجعه 
کرد. البته در بيشتر موارد اين علائم حاکى از وجود سرطان نيستند، ولى اگر باشند، بايستى 

فوراً به فکر علاج افتاد.

بيشتر
بدانيد

اعتياد و سلامتي
به عادت هايی که داريد فکر کنيد! تقريباً همه افراد عادت هايی خاص خود دارند. ما به مرور زمان 
به انجام دادن بعضی رفتارها عادت می کنيم و به آنها وابسته می شويم. عادت ها رفتارهايی اند که معمولاً 
ناخودآگاه آنها را انجام می دهيم. زيرا انجام دادن آنها برايمان خوشايند است درحالی که ترک آنها ما را آزرده 

می کند. بعضی عادت ها مفيد و بعضی عادت ها زيان آورند. چه عادت های مفيد و مضری می شناسيد؟

اعتياد چيست؟
اعتياد در واقع وابستگی شديد به انجام کاری است به طوری که زندگی عادی فرد را مختل کند. 
گرچه در دنيای امروز انواعی اعتياد وجود دارد، اما اعتياد به مواد مخدر از پيچيده ترين و مشکل سازترين 
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اعتيادهاست. اعتياد به مواد مخدر وابستگی روانی و زيستی (جسمی) به موادمخدر است. در وابستگی 
زيستی ماده مخدر عملکرد طبيعی بدن را تحت تأثير قرار می دهد به طوری که دريافت نکردن آن ماده 
علائمی مانند دردهای شديد عضلانی در فرد ايجاد می کند. وابستگی روانی جنبه ديگر مصرف مواد 
مخدر است که در آن عملکرد طبيعی مغز تحت تأثير مواد مخدر قرار می گيرد. احساس حاصل از مصرف 

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

فعاليت

چه اعتيادهايی می شناسيد؟
متخصصان معتقدند که در دنيای امروز اعتياد فقط به مصرف مواد محدود نمی شود 
بلکه انواعی از اعتيادهای رفتاری وجود دارد، مثلاً اعتياد به بازی های رايانه ای و يا اعتياد 
به خوردن شکلات. آيا اعتيادهای ديگری می شناسيد؟ هريک از اين اعتيادها چه تأثيری 

بر فرد و جامعه می گذارد؟

مغز و مواد مخدر
در علوم سال گذشته با دستگاه عصبی و فعاليت آن آشنا شديد. مغز مرکز بسياری از فعاليت ها 
و احساس هايی است که انسان دارد، از نفس کشيدن، مطالعه و رانندگی گرفته تا لذت بردن از غذا و 

گفت و گو با دوستان. اين اعمال مستقيم يا غيرمستقيم به عملکرد طبيعی مغز بستگی دارند.
مغز از بخش ها و مراکز زيادی تشکيل شده است. تحقيقات نشان می دهند که رشد مغز تا حدود 
٢٠ سالگی ادامه دارد. درس خواندن، مطالعه، انجام دادن فعاليت های ذهنی و کارهای هنری به رشد 
مغز کمک می کنند درحالی که مواد مخدر در رشد مغز اختلال ايجاد می کنند و ممکن است صدمه های 

جبران ناپذيری بر مغز وارد کنند (شکل ۸  ــ٧).
لايه های اطراف مغز از ورود بسياری از ترکيبات و ميکروب ها به مغز جلوگيری می کنند. اما 
مواد مخدر می توانند از اين لايه ها عبور و کار سلول های مغزی را مختل کنند. درنتيجه با مصرف مواد 
مخدر، بخش هايی از مغز فقط با حضور ماده مخدر فعال می شوند و احساس هايی مانند لذت، شادی، 

خوشبختی و… به طور طبيعی از بين می روند.
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اثر مواد مخدر بر سلامت جسمي و رواني
اثر مواد مخدر بر جسم و روان به نوع ماده مخدر، فرد مصرف کننده، مدت مصرف و نيز چگونگی 
ورود آن به بدن بستگی دارد. آثار روانی مواد مخدر مربوط به تأثير اين مواد بر مغز است. توهم، بدبينی، 
خوش بينی بيش از حد، بی قراری، خستگی، افسردگی، ترس و خشم بعضی از عوارض روانی مصرف 
مواد مخدرند که گاه فرد را تا مرز خودکشی نيز می برند. از طرفی عفونت های خونی، سرطان و ايست 
قلبی نمونه ای از عوارض جسمی مواد مخدرند. بعضی مواد مخدر حتی با يک بار مصرف سبب اعتياد 
دائمی و حتی ايست تنفسی و توهم های مرگبار می شوند. بعضی معتادان می گويند که با اولين مصرف 

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

مراحل اعتياد
به  دست يابی  برای  زمان  مرور  به  مصرف کننده  که  می شود  سبب  بدن  و  مغز  بر  مخدر  مواد  اثر 
حس لذت حاصل از تجربه های اوليه بايد مقدار و دفعات مصرف خود را افزايش دهد. به اين مرحله 
از اعتياد مرحله تحمل يا مقاومت می گويند. مرحله ديگر مرحله ترک ناميده می شود. در اين مرحله 

الف) قبل از مصرف ب) بعد از مصرف

عدم فعاليت مغز

مادۀ  مصرف  از  بعد  مغز  فعاليت  که  می دهد  نشان  مغز  از  تصويربرداری  ۸  ــ٧ــ  شکل 
اعتيادآور کمتر شده است. رنگ قرمز نشان دهندۀ فعال بودنِ بافت مغز است.
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بدن مصرف کننده در برابر نرسيدن مواد مخدر واکنش نشان می دهد. دردهای شديد جسمی، بی قراری 
و تحريک پذيری از واکنش های بدن در برابر نرسيدن ماده مخدر است که فرد را شديداً آزار می دهند. 
به طوری که فرد ناخودآگاه به سمت مصرف مجدد و به دست آوردن ماده مخدر به هر قيمت و از هر راه 
ممکن می رود. در اين مرحله که استفادۀ اجباری ناميده می شود، فرد هيچ کنترلی بر رفتار خود در 
جست وجوی ماده مخدر و نيز مقدار مصرف آن ندارد. در اين مرحله است که معتادان برای تهيهٔ مواد 
مرتکب جرم می شوند. به هر حال چگونگی بروز رفتار اعتياد و مدت زمان رسيدن به هريک از مراحل 

اعتياد به فرد و نوع ماده مخدر بستگی دارد.

زمينه هاي گرايش به مواد مخدر
فرد  هيچ  است  مسلم  آنچه  اما  می کنند.  بيان  خود  رفتار  اين  برای  متفاوتی  دلايل  معتاد  افراد 
معتادی به قصد معتاد شدن به سمت مصرف مواد مخدر نرفته است. پژوهش ها نشان می دهند علاوه بر 
تأثيری که محيط (خانواده، محل زندگی، جمع همسالان) در معتاد شدن افراد دارد ويژگی های شخصيتی 
افراد نيز در بروز اين رفتار مؤثرند. افرادی که توانايی کنترل خشم و هيجان های خود را ندارند، افراد 
منزوی که به سختی با ديگران ارتباط برقرار می کنند و همچنين افرادی که بيش از حد به خود اطمينان 
دارند، بيشتر در معرض خطرند. دوستان ناشايست و مصرف کننده مواد، ناتوانی در مواجه درست با 
مشکلات، تسليم شدن در برابر درخواست های نادرست ديگران از عوامل ديگر در گرايش به مصرف 

مواد مخدر است.

فعاليت

به نظر شما چه عوامل ديگری وجود دارد که فرد را در خطر اعتياد قرار می دهد؟
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Human Immuno Deficiency Virus (HIV) ــAcquired Immuno Deficiency Syndrom (AIDS)           ۲ ــ١

طرح سؤال از مبحث ايدز در آزمون هاي پاياني مجاز نيست.

ايدز
بيمارى ايدز نوعى بيمارى ويروسى است. اين بيمارى بيش از بيست سال پيش شناخته شد و 
اکنون در سراسر جهان در حال گسترش است، اگرچه سرعت اين گسترش در کشورهاى مختلف متفاوت 

است. در حال حاضر مردم کشورهاى افريقايى بيش از کشورهاى ديگر به اين بيمارى مبتلا شده اند.
اولين بيمار مبتلا به ايدز در کشور ما در سال ۱۳۶۶ شناخته شد. او يک کودک ۶ سالهٔ مبتلا به 
هموفيلى بود. خون افراد مبتلا به هموفيلى هنگام زخم برداشتن و خونريزى منعقد نمى شود؛ بنابراين احتمال 
مرگ اين افراد در اثر زخم هاى کوچک به دليل عدم انعقاد خون وجود دارد. به همين دليل بايد به طور مرتب 
به اين افراد عواملى را که سبب انعقاد خون مى شوند، تزريق کرد و چون منعقد کنندهٔ خونى که به اين کودک 
تزريق شده بود به ويروس ايدز آلوده بود، کودک به بيمارى ايدز مبتلا شد. متأسفانه چندى است که تعداد 
موارد مبتلا به ايدز در کشور ما رو به افزايش است؛ بنابراين بايد با شناخت کافى از ايدز در جلوگيرى از 

گسترش اين بيمارى بکوشيم و مانع از تبديل شدن اين بيمارى به يک فاجعهٔ بهداشتى شويم.

HIV ايدز و
ايدز (AIDS ١) يا بيمارى نقص ايمنى اکتسابى را ويروسى به نام HIV ٢ به وجود مى آورد. اين ويروس 
به گروه خاصى از گلبول هاى سفيد حمله مى کند. مى دانيم که اين گلبول ها از بدن در برابر عوامل بيمارى زا 
دفاع مى کنند. درنتيجه قدرت دفاعى بدن به مرور زمان کم مى شود و پس از مدتى دستگاه ايمنى بدن آن قدر 
ضعيف مى شود که فرد مبتلا به HIV حتى توانايى مقابله با کم ترين عفونت ها را ندارد و سرانجام در اثر 
ابتلا به انواعى از بيمارى هاى باکتريايى، قارچى، ويروسى و يا سرطان ها، جان خود را از دست مى دهد. 

درواقع ويروس ايدز با تخريب گلبول هاى سفيد، زمينه را براى فعاليت عوامل بيمارى زا فراهم مى کند.
HIV از خون و غشاهاى مخاطى، مانند غشاهاى لوله هاى توليد مثلى وارد بدن مى شود، به نوعى 

گلبول سفيد مى چسبد و مادهٔ وراثتى خود را بـه درون آن مى فرستد. ژن هاى ويروس پس از نفوذ به درون 
گلبول سفيد، همانند سازى DNA آن را در اختيار خود مى گيرند و درنتيجهٔ آن، گلبول سفيد توليد ويروس 
را شروع مى کند. گلبول سفيد پس از تکثير ويروس پاره مى شود و از بين مى رود و ويروس ها به درون خون 
رها مى شوند. هرکدام از اين ويروس ها، گلبول سفيد ديگرى را آلوده مى کند. تکرار اين فرايند سبب از 

بين رفتن سريع گلبول هاى سفيد و ايجاد اختلال در کار دستگاه ايمنى مى شود.
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جدول ۲ــ٧ــ نشانه هاى بيمارى ايدز

تب طولانى بيش از يک ماه۱

از دست دادن بيش از ۱۰٪ وزن بدن در مدت يک ماه۲

اسهال مزمن و طولانى بيش از يک ماه۳

احساس خستگى شديد به مدت طولانى۴

سرفهٔ مداوم و طولانى بيش از يک ماه۵

عرق شبانهٔ فراوان۶

بثورات پوستى خارش دار۷

زخم هاى دهانى۸

عفونت هاى قارچى دهان و گلو۹

تب خال۱۰

تورم غده هاى لنفى۱۱

فعاليت

با کمک دوستان و با توجه به کتاب درسى خود پوسترى که بيانگر حملۀ HIV به 
گلبول هاى سفيد و تخريب آنها باشد، تهيه کنيد و به کلاس ارائه دهيد.

نشانه هاي ايدز
از زمان ورود ويروس ايدز به بدن تا آشکارشدن علايم بيمارى ايدز ممکن است چند روز تا چند 
سال (مثلاً تا ده سال) فاصله باشد. فرد در اين مدت اگرچه در ظاهر بيمار نيست؛ اما ناقلِ ويروس است 

و مى تواند افراد ديگر را آلوده کند.
 ـ ٧ توجه کنيد. يک يا چند علامت از اين نشانه ها، ممکن است مربوط به بيمارى ايدز  به جدول ٢ـ
باشد. در هر حال تشخيص اين بيمارى فقط بر عهدهٔ پزشک متخصص است؛ چون اين علايم ممکن 

است در افرادى که به ايدز مبتلا نيستند نيز يافت شود.
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فعاليت

HIV تشخيص
تشخيص قطعى HIV    /     ايدز با انجام آزمايش خون امکان پذير است. اين آزمايش، آزمايش پادتن 
پادتن  آن  عليه  سفيد  گلبول هاى  از  گروهى  مى شود،  خون  وارد  ويروس  وقتى  مى شود.  ناميده   HIV

مى سازند. ساخته شدن پادتن ممکن است دو هفته تا چند ماه طول بکشد. وقتى مقدار پادتن در خون زياد 
شود، با انجام آزمايش خون شناسايى مى شود و به اين ترتيب به وجود ويروس ايدز در فرد پى مى برند. 
در اين حالت گفته مى شود که نتيجهٔ آزمايش HIV مثبت است. بنابراين، اگر فردى رفتارى داشته است 
درمانگاه هاى  در  ايدز  مشاورهٔ  متخصصان  به  که  است  لازم  باشد،  شده  مبتلا  ايدز  به  مى رود  گمان  که 

وزارت بهداشت و درمان مراجعه کند.

۱ــ گفته مى شود خطر افرادى که در مرحلۀ آلودگى بدون علامت هستند، بسيار 
بيشتر از افراد داراى علايم است. در اين مورد بحث کنيد.

۲ــ به نظر شما آيا حتماً بايد فرد آلوده يا مبتلا به ايدز را از ساير افراد جامعه 
جدا کرد؟ چرا؟

۳ــ آلودگى به HIV و ابتلا به بيمارى ايدز چه کسانى را بيشتر گرفتار مى کند؟ 
زنان يا مردان؟ جوانان يا افراد ميان سال؟ توضيح دهيد.

راه هاي ورود ويروس ايدز به بدن
ويروس ايدز ممکن است از سه راه وارد بدن انسان شود:

۱ــ تزريق خون يا فرآورده هاى خونى آلوده به ويروس و يا استفاده از وسايل تيز و برنده اى که 
وسايل  لثه)،  (خونريزى  مسواک  سوزن،  سرنگ،  مانند  باشند،  آغشته  ايدز  ويروس  به  آلوده  خون  به 

خال کوبى و حجامت.
۲ــ انتقال ويروس از راه تماس جنسى از فرد آلوده به ويروس به فرد سالم.

۳ــ انتقال ويروس از مادر آلوده به ويروس ايدز به نوزاد در مراحل باردارى، زايمان و شيردادن.
دست دادن،  حشرات،  گزش  غذا،  آب،  هوا،  راه  از  ايدز  ويروس  که  مى دهند  نشان  (پژوهش ها 
صحبت کردن، روبوسى، بزاق، اشک و ادرار از فرد آلوده به فرد سالم منتقل نمى شود. همچنين تماس هاى 
معمولى مانند زندگى کردن در يک خانه با افراد آلوده، کار، تحصيل و هم غذا شدن با آنها سبب انتقال 

ويروس از افراد آلوده به ديگران نمى شود.)
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فعاليت

مايعات  کدام  دهند؟  انتقال  را   HIVمى توانند بدن  مايعات  از  کدام يک  ۱ــ 
نمى توانند؟

۲ــ آيا اهداى خون ممکن است سبب انتقالHIV شود؟
۳ــ آيا تزريق مواد مخدر ممکن است باعث آلودگى به HIV گردد؟

درمان ايدز
آيا درمانى براى ايدز وجود دارد؟ از درمان بيمارى ها در دو حالت صحبت مى شود. گاه وقتى 
مى گوييم يک بيمارى درمان مى شود، منظور اين است که عامل بيمارى به طور کامل از بين مى رود: 
مثلاً درمان گلو درد چرکى با پنى سيلين. امّا گاهى مواقع منظور از درمان، کنترل بيمارى و جلوگيرى از 
پيشرفت آن و کاهش عوارض سوءِ بيمارى تا حدامکان است. مثلاً کسى که فشار   خون دارد، هميشه 

بايد مراقبت کند و مانع از بالا رفتن آن شود.
ايدز هم از آن دسته بيمارى هاست که در حال حاضر درمان قطعى ندارد؛ بلکه با مصرف داروهاى 
متفاوتى سعى مى شود که از پيشرفت بيمارى و فعاليت ويروس تا حد   امکان جلوگيرى کرد. داروهايى که 
به افراد مبتلا به HIV  / ايدز مى دهند؛ اگرچه عوارضى براى بدن دارد؛ اما به دستگاه ايمنى کمک مى کند و 
طول عمر افراد مبتلا را بيشتر مى کند. به هر حال اين داروها تا حدودى مؤثرند و چون دستگاه ايمنى افراد 
مبتلا به HIV  / ايدز ضعيف است، آنها هميشه در خطر ابتلا به انواع عفونت هاى ديگر مانند سل هستند که 

مى توانند هرگاه بدن بيمار ضعيف شود فعاليت خود را از سر گيرند. 
از آنجايى که بشر توانسته است براى بعضى از بيمارى هاى عفونى که زمانى عامل مرگ و مير مردم 
زيادى بوده اند، واکسن بسازد، محققان بر اين تلاشند که براى ايدز نيز واکسن بسازند؛ اما با وجود تلاش 
بسيار، آنها هنوز موفق نشده اند؛ بنابراين در حال حاضر تنها راه جلوگيرى از ابتلا به HIV  / ايدز آموزش 

و پرهيز از رفتارهايى است که ما را در معرض آلودگى به اين ويروس قرار مى دهد.

فعاليت

با توجه به اين که ايدز واکسن و درمان ندارد، فکر مى کنيد بهترين راه مبارزه با 
گسترش آن کدام است؟
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فعاليت

سلامت رفتاري
که  ماست  وظيفهٔ  اين  کنيم.  مراقبت  آن  از  بايد  و  هستيم  مسئول  خود  بدن  سلامت  به  نسبت  ما 
خود را از ابتلا به بيمارى ها حفظ کنيم و مراقب سلامت خود و ديگران باشيم. بنابراين بايد به هر چيز 
و هر کس که سلامت ما را به خطر مى اندازد، «نه» بگوييم. بايد به رفتارهاى پرخطر مانند روابط جنسى 
نامشروع، بى بند و بارى، کشيدن سيگار، اعتياد و … «نه» بگوييم، حتى اگر دوستانمان از ما بدشان بيايد 
و ناراحت شوند. در ارتباط با دوستان و آشنايان، ما موظف به انجام هر عملى نيستيم، حتى اگر آنها 
بخواهند ما را به انجام آن مجبور کنند. در اين گونه موارد کافى است که «نه» بگوييم. در واقع «نه» 
گفتن به زشتى ها و ناهنجارى هاى اخلاقى و اجتماعى و مقاومت در مقابل آنها همان «تقوا» يا نگاهدارى 
خود است که اسلام نسبت به آن تأکيد فراوانى کرده است. تقوا داشتن هم به معنى مبارزه با گناهان و 
ناهنجارى ها و هم دورى و پرهيز از آنهاست. رعايت تقوا، ما و جامعه مان را از آسيب هاى ناشى از 

ناهنجارى ها مصون نگاه مى دارد.

۱ــ به نظر شما «رفتار پرخطر» چه رفتارى است؟ در اين مورد بحث کنيد.
۲ــ به نظر شما فردى که احتمال مى دهد رفتار پرخطر داشته و ممکن است به 

HIV آلوده شده باشد، چه کارى بايد انجام دهد؟
سلامت  از  نتيجه،  دريافت  انتظار تا  دورۀ  چگونه مى تواند در طول  ۳ــ اين فرد 

خود و ديگران مراقبت کند؟
فردى  روابط  در  بى بندوبارى  از  پرهيز  اسلام  مبين  دين  دستورات  از  يکى  ۴ــ 
و اجتماعى است. رعايت اين دستور دينى چه تأثيرى بر سلامت جسمى و روانى فرد، 

خانواده و اجتماع دارد؟

ما علاوه بر مسئول بودن نسبت به سلامتى خود، مسئول سلامت ديگران نيز هستيم و نبايد جان 
آنها را به مخاطره بيندازيم. ممکن است بعضى افراد خود رفتارهاى پرخطر انجام دهند و ما را نيز به 
انجام آنها وادارند. اگر چنين اتفاقى افتاد، اين وظيفهٔ ماست که دربارهٔ آن با پدر و مادر خود يا ديگر 
بزرگسالان مطلع و قابل اعتماد صحبت کنيم. ما مسئوليم که از خود و از ساير مردم در برابر HIV و 

ديگر بيمارى ها حفاظت کنيم. 
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فعاليت

ما براى پيشگيرى از بيمارى ايدز، نيازمند آموزش مهارت هاى مهم زندگى هستيم زيرا در برخورد 
با هيجانات زندگى، گزينه هاى متفاوتى در پيش داريم که الزاماً همهٔ آنها به طور مطلق خوب يا بد نيستند. 
انتخاب هر گزينه، پيامدهايى به دنبال دارد که ممکن است بى اهميت يا سرنوشت ساز باشد. فرايند انتخاب 
از  يکى  صحيح  تصميم گيرى  توانايى  است.  تصميم گيرى»  «فرايند  ديگر  گزينه هاى  بين  از  گزينه  يک 
مهارت هاى مهم زندگى است. مى توان در برخورد با هيجانات زندگى، گزينهٔ بى بند وبارى جنسى را که 
منجر به بيمارى ايدز مى شود، انتخاب کرد يا پاى بندى به زندگى خانوادگى را برگزيد که فرد را از ابتلا 
به بيمارى ايدز و ديگر بيمارى هاى آميزشى مصون نگه مى دارد. اين گزينه، راهبرد حذف خطر است. 

گزينه هاى ديگرى را نيز مى توان انتخاب کرد که موجب کاهش خطر مى شوند.

ايدز،  با  ارتباط  در  هرکدام  براى  و  کنيد  تحقيق  عبارت ها  و  واژه ها  اين  دربارۀ  ۱ــ 
توضيحى مناسب ارائه دهيد: بهداشت، حقوق انسانى، مسئوليت، احترام به خود و ديگران.

۲ــ فکر مى کنيد رفتار ما با يک بيمار مبتلا به ايدز چگونه بايد باشد؟
۳ــ به نظر شما مدرسه براى حفظ و ارتقاى سلامت جوانان چه مى تواند انجام دهد؟ 

پيشنهادهاى خود را در کلاس به بحث بگذاريد.
۴ــ با کمک دوستان خود يک پوستر يا روزنامۀ ديوارى طراحى کنيد و از حقوق 

خود در برابر آلودگى به HIV در آن مطالبى بنويسيد.
۵  ــ با کمک دوستان خود نمايشنامه اى بنويسيد و اجرا کنيد و در آن روش هاى 
«نه» گفتن به رفتارهاى پرخطر را ارائه کنيد. پس از اجراى نمايش، دربارۀ شخصيت هاى 

آن با دوستان خود گفت و گو کنيد.

فعاليت

غير از توانايى تصميم گيرى، چند مهارت مهم ديگر مى شناسيد که مى توان با آنها 
از بيمارى ايدز پيشگيرى کرد؟ با معلم خود اين مهارت ها را تمرين کنيد.
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۱ــ با توجه به نکات زير چه راهى براى غلبه بر بيمارى هاى ويروسى پيشنهاد مى کنيد؟ 
الف) براى ازبين بردن ويروس هايى که به بدن حمله کرده اند، داروى مؤثرى وجود ندارد. 

ب) براى مبارزه با بيمارى هاى ويروسى انسانى، تنها اينترفرون انسانى به کار مى رود. 
٢ــ دربارهٔ فايده هايى که باکترى ها براى انسان دارند، گزارشى تهيه کنيد و به کلاس ارائه دهيد. 

آيا فايده هاى باکترى ها بيشتر از زيان هاى آنهاست؟ 
٣ــ معمولاً بدن افرادى که در آنها پيوند عضو صورت مى گيرد (کليه، قرنيه، پوست، خون)، به 

آسانى آن عضو را نمى پذيرد. به نظر شما علت چيست؟ 
٤ــ تحقيق کنيد: 

ــ در منطقه اى که شما در آن زندگى مى کنيد، چه بيمارى هايى بيشتر است؟ دربارهٔ علت آنها تحقيق 
کنيد. آيا راهى براى کاستن از تعداد افرادى که به اين بيمارى ها مبتلا مى شوند، وجود دارد؟

٥  ــ پنى سيلين، نخستين آنتى بيوتيکى است که در سال ۱۹۲۹ کشف شد. دربارهٔ چگونگى کشف 
آن تحقيق کنيد و به کلاس گزارش دهيد.

٦ ــ چرا اساساً مبارزه با بيمارى هاى باکتريايى آسان تر از مبارزه با بيمارى هاى ويروسى است؟

پرسش و تحقيقپرسش و تحقيق



بعضى از بيمارى هاى واگير و ويژگى هاى آنها
نام بيمارى

عامل مولد
چگونگى انتشار

محل آسيب پذير در بدن
دورۀ نهفتگى بيمارى

فصل خطرناک
علائم بيماری

راه معالجه
ميزان خطر

مصونيت

  آبله مرغان 
ويروس

ترشحات بينى و دهان، 
تماس با اشياى آلوده

 دستگاه گردش خون و پوست
     معمولاً ۱۴ روز 

زمستان و بهار، به ويژه 
در دوران کودکى

تب ملايم، ضعف، ظهور
 دانه هايى در روى پوست

جلوگيرى از خارش و 
عفونى شدن دانه ها

معمولاً کم
دائمى پس از بهبودى، 

پيشگيرى ندارد

آنفلوآنزا
چند نوع
 ويروس

ترشحات بينى، تماس 
با اشياى آلوده به 

ويروس

دستگاه تنفس
۱ تا ۲ روز

زمستان و بهار، ولى 
در هر فصلى ممکن 
است انتشار يابد

ضعف، درد 
تب ناگهانى، 

پشت و اندامها، گلوى متورم 
و دردناک

استراحت؛ مايعات تقويت 
کننده

کم خطر، مگر در موارد 
استثنايى

احتمالاً موقت پس از 
بهبودى

اوريون
ويروس

آب دهان و بينى
غدهٔ بزاقى بناگوشى

معمولاً ۱۷ تا ۲۵ روز
زمستان و بهار

تب، تورم و درد غدد بناگوشى
درمان موضعى، استفاده 
از گاماگلبولين و سرم 
براى جلوگيرى از موارد 

خطرناک

کم خطر، مگر در موارد 
استثنايى

دائمى پس از بهبودى، 
غيرفعال به وسيلهٔ

 گاماگلبولين

برونشيت
باکترى هاى 

مختلف از جمله 
استرپتوکوک

ترشحات بينى و آب 
دهان

نايژه ها و شش ها
مختلف

زمستان و بهار
سرفه، لرز، تب، درد ماهيچه ها  

ص در ناحيهٔ پشت
به خصو

استراحت کامل، داروهاى 
ک
آنتى بيوتي

کم خطر، مگر در موارد 
استثنايى

احتمالاً هيچ

پاراتيفوئيد
 (شبه حصبه)

چند نوع
 باکترى

غذا و آب آلوده، 
مگس، مدفوع افراد 

مبتلا

روده، جريان خون
۱ تا ۱۰ روز

تابستان
تب، اسهال، بزرگ شدن طحال

ک
داروهاى آنتى بيوتي

معمولاً کشنده نيست
دائمى پس از بهبودى، 
مصونيت فعال به مدت 

۲ سال

تب مالت
باکترى

تماس مستقيم با دامها، 
شير آلوده

جريان خون و ساير
 اندام ها

۵ تا ۲۱ روز
همهٔ فصول

تب، عرق، درد مفاصل
داروهاى سولفا و

ک
 آنتى بيوتي

کم خطر است اما گاهى 
مزمن مى شود

احتمالاً هيچ

تيفوس
ريکتسيا

شپش
جريان خون و پوست

۶ تا ۱۵ روز
زمستان

تب، لرز، درد عمومى اندامها، 
ظهور دانه هاى پوستى

ک
داروهاى آنتى بيوتي

در کودکان کم خطر است 
اما در بزرگسالان۶۰درصد 

خطر مرگ       دارد

دائمى پس از بهبودى، 
واکسن براى حصول 

مصونيت فعال

حصبه
باکترى (از نوع 

باسيل)
آب، غذا، مدفوع 
بيماران، اشياى آلوده

رودهٔ بزرگ، جريان خون
معمولاً ۷ تا ۱۴ روز

تابستان
تب زياد و مداوم، درد شکم، 
اسهال خونى، ظهور لکه هاى 

قرمز در سطح شکم

ک
داروهاى آنتى بيوتي

در صورت معالجه کم خطر
دائمى پس از بهبودى، 
واکسن براى حصول 

مصونيت فعال

پيوست
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نام بيمارى
عامل مولد

چگونگى انتشار
محل آسيب پذير در بدن

دورۀ نهفتگى بيمارى
فصل خطرناک

علائم بيماری
راه معالجه

ميزان خطر
مصونيت

لارنژيت
ويروسهاى مولد 
سرماخوردگى، 

باکترى هاى
مختلف 

مخصوصاً
استرپتوکوک ها

ترشحات بينى، حالات 
سخت سرماخوردگى

ناىحنجره و قسمت بالاى       
مختلف و وابسته به نوع 

عامل
زمستان و بهار

ک، گلوى متورم و
سرفه خش
دردناک

استراحت، دادن بخور
کم، به جز در موارد 

استثنايى
ندارد

مالاريا
نوعى تک سلولى 
از گروه آغازيان

مادهگزيدگى پشهٔ آنوفل 
دستگاه گردش خون،   به ويژه 

گلبولهاى سرخ
معمولاً ۶ روز

بهار،تابستان و پاييز
تب و لرز به همراه عرق که به طور 
ک روز و يا دو 

مرتب،هر روز،ي
روز در ميان ديده مى شود

کينين و پنتاکينين
کم، مگر نوعى که هر روز 

ض مى کند
تب عار

احتمالاً مصونيت 
موقت در  برابر نوعى 
که به آن مبتلا شده اند

ک
مخمل

باکتری (از نوع 
استرپتوکوک)

ترشحات دهان و بينى
حلق

۲ تا ۵ روز
پاييز و زمستان

گلو درد شديد،تب زياد،لرز،
تهوع،ظهور دانه هايى در پوست 

از روز دوم به بعد

آنتى بيوتيکها و  
سولفاميدها

کم خطر
معمولاً دائمى پس از 

بهبودى

مسموميت
 غذايى
بوتوليسم

باکترى
قوطيهاى کنسروى که 

دقت لازم
در بسته بندى آنها 

نشده، غذاهاى
غيراسيدى که در
ض هوا و

 معر
گرد و خاک مانده 

باشند

دستگاه عصبى
۱۲ تا ۲۶ ساعت

همهٔ فصول
خستگى، سرگيجه، ضعف

ماهيچه اى، فلج
مقادير زياد پادزهر مربوطه

نسبتاً زياد،احتمال مرگ تا
۶۵ درصد

ندارد

يرقان واگير
(هپاتيت)

ويروس
شناخته نشده، شايد 
آب، غذا، يا تماس 
مستقيم و يا خون 

ص مبتلا
شخ

کبد و دستگاه جريان خون
طولانى و متغير، معمولاً             

۲۰ تا ۱۲۰ روز
همهٔ فصول

زردى پوست،تب،استفراغ 
کبد،قرمز 

سردرد،درد 
شدن  پوست دست و پا و 

احساس سوزش در آنها

استراحت، استفاده از
 غذاهاى بى چربى و سرشار 
از پروتئين و ئيدرات کربن

 بندرت کشنده است،معمولاً 
چند ماه دوام دارد

پس از بهبودى هيچ،
مصونيت غيرفعال

 به وسيلهٔ گاماگلبولين

پيوست
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