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فصل ششم: زیست فناوری

فصل 6

زیست فناوری
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خلاصۀ فصل 
دراین فصل در مورد زیست فناوری، تاریخچه و اهداف آن کمی توضیح داده شده و 
سپس در مورد مهندسی ژِنتیک که یکی از مهم ترین شاخه های زیست فناوری است 
توضیحاتی داده شده و کاربرد آن در پزشکی، دامپروری و کشاورزی مطالبی بیان 

شده است.

دانسته‏های قبلی فصل 
هنرجویان در کتاب هشتم در فصل 7 با الفبای زیست فناوری آشنا شده اند. در مورد 

صفات و چگونگی انتقال صفات ارثی از طریق ژن ها و انتقال ژن بین موجودات و ...
همچنین در کتاب های کار و فناوری هفتم و هشتم با چگونگی پرورش گیاهان و 

جانوران به صورت ابتدایی آشنا شده اند.
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فصل ششم: زیست فناوری

هدف‏های فصل در حوزه یادگیری زیست فناوری

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ ارج نهادن به کار دانشمندان در زمینۀ 
زیست فناوری به ویژه در ایران

ـ تقويت حس كنجكاوي نسبت به توجيه 
پديده‏هاي مرتبط با زیست فناوری

حس  و  علمي  تفكر  تقويت  و  ايجاد  ـ 
كاوشگري براي كشف رابطه بين ژن ها و 
صفات ارثی و تحول اقتصادی و بهداشتی

ـ پي بردن به وجود كي خالق و نظم دهنده 
بودن  نظام مند  مشاهده  به  توجه  با  كيتا 

پديده‏هاي طبيعي
افزایش  و  خودکفایی  روحيۀ  تقويت  ـ 
تولیدات علمی در زمینه بیوتکنولوژی و 

پیشرفت کشور عزیزمان
ـ تقویت روحیۀ توجه به علوم پزشکی و 

کشاورزی نوین
ـ تقويت روحيۀ همكاري و تعاون و احترام 
به ديدگاه‏هاي متفاوت و پذيرفتن منطق 

در گفتگو
ـ پرورش و تقويت روحيه احترام به نظم 
و قانون در عمل و مسئوليت پذيري در 

کار گروهی

ـ آشنايي با كاربرد زیست فناوری 
در زندگی روزمره و خود اشتغالی

انجام  برای  لازم  توانايي  كسب   ـ
فعالیت های مربوط به کشت گیاهان 

از طرق مختلف
 ـکسب توانایی به کارگیری مواد آموزشی 

مختلف
ـ پرورش و تقويت مهارت برقراري 
فعاليت‏هاي  در  مشاركت  و  ارتباط 

و جمعي گروهي 
 ـتوجه به تجارب روزانه زندگی از نظر 
مبنای علمی آن پدیده‏ها و مشاهدۀ 

علمی آنها
ـ تقویت مهارت پرسش گری در 

زمینۀ تجارب روزانه و شغلی
 ـکاربرد مطالب آموخته شده در این 
فصل در انجام فعالیت های مورد علاقه 

در رشته تحصیلی خود.

ـ آشنايي با برخي مباني زیست فناوری 
اهداف  از  برخی  و مهندسی ژنتیک 

زیست فناوری را بشناسد. 
ـ با چگونگی تولید بیوماس )زیست 

توده( آشنا شود.
ـ با فعالیت های مؤسسه رویان در 

ایران آشنا شود.
ـ با كاربرد مباحث زیست فناوری در 
علوم پزشکی و کشاورزی و دامپروری 

آشنا شود.
ـ با چگونگی تولید یک گیاه مثل 

لیلیوم از طریق ارزان آشنا شود.
ـ با چگونگی تولید واکسن نو ترکیب 

آشنا شود.
 ـآشنایی با داروها و محصولات پزشکی 

تولید شده در ایران
ـ آشنایی با ژن درمانی

ـ آشنایی با کاربرد مهندسی ژنتیک 
در دامپروری و جانوران تولید شده 

در این زمینه در ایران
ـ با اهداف تولید موجودات تراریخته 

آشنا شود.
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کاربرد مهندسی 

ک در کشاورزی
ژنتی

ت فناوری 
1ـ آشنایی با کاربردهای زیس

در کشاورزی
2ـ آشنایی با اهداف عمده تولید موجودات 

ک
س ژنتی

تران

ت فناوری 
ت های زیس

1 ـفعالی
در زمینه علوم نظامی شامل 

ت؟
چه مواردی اس

2ـ آیا محصولات تغییر یافته 
ت یا بد؟ 

ژنتیکی خوب اس
ب این محصولات 

مزایا ومعای
ت؟

چیس

ش روی 
ش های پی

1ـ چال
محققان در زمینه تولید 
ک

محصولات دستکاری ژنتی

1ـ معرفی پروتئین نوترکیب 
پلاسمینوژن حاصل از گیاهان 

تراریخت
GM

O 2ـ مواد غذایی

تکثیر لیلیوم بدون 
پیاز و بدون احتیاج 

به فن کشت بافت
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ایجاد انگیزه
ـ آیا می‌دانید زیست فناوری چیست؟

ـ آیا امروزه مسلح بودن به این دانش می‌تواند نقش مهمی در توان 
قدرتی یك كشور داشته باشد؟

واحد یادگیری 1 از ص 93 تا ص 95
هدف

ـ آشنایی با زیست فناوری وکاربردهای آن
ـ آشنایی با اهداف زیست فناوری

ـ آشنایی با کاربرد میکرو ارگانیسم ها در زیست فناوری
ـ آشنایی با مبحث زیست توده و اهمیت آن در آینده انرژی

ـ توانایی تشخیص مثال هایی از کاربردهای روزمره از زیست فناوری 
در زندگی

ـ توانایی تهیه و تولید کودبرگ در مدرسه یا خانه
ـ ايجاد و تقويت تفكر علمي و حس كاوشگري براي كشف اهمیت 

زیست فناوری درآینده کشور
 DNA دانش پیش نیاز: تعریف علم وراثت، هسته، کروموزوم و

را بدانند.
ارزشیابی آغازین:ـ چرا برای تهیه پنیر و ماست از شیر، از مایه پنیر 

و مایه ماست استفاده می شود؟
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کار در کلاس 
پیشنهادی

ی
س پیشنهاد

تدری

ـ چرا هر چه خمیر نان بیشتر بماند نان مرغوب تری حاصل می شود؟
راهنمای تدریس: روش پرسش و پاسخ در ابتدا برای افزایش 
انگیزه بیشتر و استفاده از فیلم و انیمیشن و تصویر برای اهداف و 

کاربردهای زیست فناوری

و  سرکه  تهیه  مورد چگونگی  در  سؤال هایی  ابتدا  هدف: 
الکل به روش سنتی از بچه ها پرسیده و سپس در مورد 
اینکه چرا پس از مدتی از مرگ یک موجود زنده اثری از 
با  بعد  و  می کنیم  مطرح  سؤال  ماند  نمی  باقی  آن  جسد 
اهداف و  انیمیشن زیست فناوری،  و  فیلم  و  تصاویر  کمک 

می کنیم. بیان  را  آن  کاربردهای 

تهیه خاک برگ خانگی: خیلی کار سختی نیست و فقط زمان می برد. می توانید 
هر جا که برگ درختی دیدید جمع کنید و توی جعبه یا باغچه خونه خودتون گوشه 
روش خاک  و  بریزید  برگ  لایه  لایه  که  ترتیب  این  به  کنید.  دفن  نیمه عمیق  چاله 
اضافه کنید و البته یه کمی کود نیتراته جامد )اوره( هم اضافه کنید و بعد روش آب 
بریزید. بعد از یک ماه خاک را زیر و رو کنید اگر بخواهید کود حاصل کاملًا ارگانیک 
باشد نیترات اضافه نکنید ولی مسلماً زمان طولانی تری برای ایجاد کود لازم است.

تجزیه بیولوژیکی

CO2+آب

فتوسنتز

سلولز

چرخه پلاستیک های زیستیگلیکولیز/ تخمیر
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دانش افزایی
بازیافت  و  استخراج  دنیا،  معادن  از  برخی  امروزه در  بیوتکنولوژی در صنعت: 
و  به کمک میکرو ارگانیسم ها  اورانیوم  و  نقره، مس  مانند طلا،  پر ارزشی  کانی های 
از  بسیاری  صنعتی  تولید  می گیرد.  صورت   )Bioleaching( زیستی  روش های  با 
اسیدهای آلی مانند اسید سیتریک، اسید استیک و اسید لاکتیک و همچنین تولید 
روغن هایی با ترکیبات اسیدهای چرب ویژه که دارای ارزش بالایی در صنایع غذایی 
و مواد پاک کننده هستند، از دیگر زمینه های حضور فعال بیوتکنولوژی در صنعت 
است. علاوه بر این، به اعتقاد بسیاری از صاحب نظران، یکی از عرصه های بسیار حیاتی 
بیوتکنولوژی، در »صنایع آنزیمی« است؛ چرا که به جرأت می توان ادعا کرد بدون 
استفاده از فرایندهای بیو تکنولوژیک و طراحی سویه های میکروبی مهندسی ژنتیک 
شده، پیشرفت های بزرگ بشر در زمینۀ تولید انبوه آنزیم ها و بیوکاتالیست های بسیار 
با ارزش و متنوع که به عنوان مواد مادر در صنایع گوناگون غذایی، شیمیایی، سلولزی، 
نفت، تولید شوینده ها و غیره به کار می روند، تقریباً غیر ممکن و دور از دسترس بود.
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فکر کنید
 پیشنهادی

نانومتری  ساختارهای   ،)Green Plastic( تجزیه  قابل  پلاستیک های  تولید 
)Nanostructures( جدید مثل بیوترانزیستورها، بیوچیپ ها و پلیمرهای پروتئینی 
در  بیوتکنولوژی  روش های  به کارگیری  پروتئین،  مهندسی  روش های  از  استفاده  با 
افزایش بازیافت و سولفور زدایی نفت خام و پاک سازی آلودگی های زیست محیطی به 
کمک فرایندهای زیستی، از دیگر عرصه های نوین و با ارزش بیوتکنولوژی در صنعت و 

به شمار می روند.  محیط زیست 

در حال حاضر با استفاده از میکرو ارگانیسم ها و روش های بیوتکنولوژی، سالانه بیش از 
270 هزار تن اسید سیتریک به ارزش حدود 1/4 میلیارد دلار در جهان تولید می شود 
که بخش اعظم آن در صنایع غذایی به مصرف می رسد. در سال 1381 میزان واردات 
اسید سیتریک به کشور بیش از 6 هزار و 500 تن بوده است. همچنین بازار جهانی 
و  افزودنی های غذایی، ماست  و  مواد  تولید  استفاده در صنایع  مورد  پروبیوتیک های 
غیره از ارزش بسیار بالایی برخوردار است. برای مثال میزان فروش سالیانه ماست های 
حاوی پروبیوتیک در جهان رقمی حدود 10 میلیارد دلار را به خود اختصاص می دهد. 
علاوه بر این آنزیم های مورد استفاده در صنایع غذایی انسان و دام بیشترین سهم را از 
بازار آنزیم های صنعتی به خود اختصاص داده اند. به نظر شما سهم کشور ما در این بازار 

جهانی چقدر است؟
آیا راه کارهایی برای حضور پررنگ تر کشورمان در این عرصه می توانید پیشنهاد بدهید؟

واحد یادگیری 2 ص 95 تا ص 98
هدف

ـ آشنایی با مهندسی ژنتیک و چگونگی انجام این تکنیک
ـ آشنایی با کاربردهای مهندسی ژنتیک در پزشکی و دارویی

ـ آشنایی با مزیت تولید واکسن نوترکیب در مقایسه با واکسن های 
معمولی

ـ آشنایی با چگونگی ژن درمانی
و  اقتصادی  پزشکی،  علم  لحاظ  از  ایران  جایگاه  با  شدن  آشنا  ـ 
به  ایمان  و  خودباوری  روحیه  تقویت  کشورها،  بین  در  فرهنگی 

ایرانی دانشمندان  بالفعل  و  بالقوه  توانایی های 
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دانش پیش نیاز
آشنایی با علم وراثت و علت تفاوت ها وشباهت های بین موجودات 
زنده، هسته سلول و محتویات آن DNA، و نقش ژن ها در انتقال 

صفات
ارزشیابی آغازین

1ـ چگونه گیاهانی مثل پرتقال خونی ایجاد شده اند؟
2ـ آیا ممکن است، همان طور که گیاهان دو رگه با صفات جدید 

تولید کرده ایم بتوانیم در جانوران صفات جدیدی ایجاد کنیم؟
3ـ ما دونوع بیماری کم خونی داریم که یکی اکتسابی است و دیگری 
ژنتیکی، در مورد نوع اول می توانیم با کمبود ماده مورد نظر بیماری 

را درمان کنیم آیا راهی برای درمان نوع دوم آن می شناسید؟

دروس جلسه قبل: بحث زیست فناوری و کاربردهای آن
راهنمای تدریس

ی
س پیشنهاد

تدری

هدف 
و  شده  مطرح  سؤالات  مورد  در  پاسخ  و  پرسش  و  بحث 
سؤال در مورد اینکه واکسن چگونه تولید می شود، و آیا 
راه دیگری برای تولید واکسن می شناسید؟ سپس در مورد 
مهندسی ژنتیک یک کلیپ یا فیلم پخش کرده و در پایان 
نظر هنرجویان را جویا می شویم. و بعد در مورد مطالب 
داده  کافی  توضیحات  عکس  و  فیلم  کمک  به  ارائه شده 

می شود.

به نظر شما با توجه به پیشرفت ایران در زمینه تولید داروهای نوترکیب، آیا داروها تحقیق کنید
و واکسن های تولید شده در ایران توانایی رقابت با نمونه خارجی خود را دارند؟
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)گلیکوپروتئین(  از پروتئین های  فاکتور شماره 7 هموفیلی، یکی 
موجود در خون است که در مسیر آبشار انعقادی فعال شده و در 
نهایت باعث انعقاد خون می شود. در واقع این پروتئین یک آنزیم از 
دسته سرین پروتئازها است و نقش اصلی آن آغاز فرایند انعقاد به 
همراه فاکتور بافتی )Ш( است. فاکتور بافتی بر روی رگ های خونی 
یافت می شود و به صورت معمول در معرض بافت خونی قرار ندارد. 
با زخمی شدن رگ، فاکتور بافتی در معرض خون و فاکتور7 در حال 
گردش قرار گرفته و بعد از اتصال این دو، فاکتور 7 توسط پروتئازهای 
مختلف مانند فاکتور 2 فعال یا ترومبین فعال شده و فاکتورهای 9 

و10 و12 وخود کمپلکس فاکتوربافتی ـ فاکتور7 فعال می گردد.
بیماری کمبود فاکتور 7 یک بیماری نادر است و شبیه هموفیلی 
می باشد و درمان آن با تجویز داروی نوترکیب آریوسون یا نوسون 

صورت می گیرد.

دانش افزایی
رنگ های بیوتکنولوژی )زیست فناوری(

اولین بار آلمان پیشنهاد تقسیم بندی بیوتکنولوژی را بر اساس رنگ ها داد و از آن 
استفاده کرد، این تقسیم بندی بر اساس فعالیت ها در زمینه های مختلف است، از 

جملۀ این رنگ بندی ها می توان به موارد زیر اشاره کرد:
ـ بیوتکنولوژی قرمز: شاخه ای از بیوتکنولوژی است و از مهم ترين و متداول ترين 
دارد.  کاربرد  پزشکی  فرایندهای  در  که  مي باشد.  بيوتكنولوژي  استفاده  موارد 
روش هاي بيوتكنولوژكيي به طور روزافزون در به وجود آمدن داروهاي جديد )مانند 
داروهاي ضد سرطان( نقش بزرگي ايفا ميك نند. برخی از موارد ازجمله طراحی 
با  بیماری ها  بهبود  برای  ژنتیک  و مهندسی  آنتی بیوتیک  تولید  برای  ارگانیسم ها 

دست کاری ژنتیک می باشد. 
ـ بیوتکنولوژی سبز: در زمينه كاشت گياهان مدرن بهك ار گرفته مي شود. در 
اين زمينه با استفاده از متدهاي بيوتكنولوژكي رزيدنت هایي در مقابل انواع پشه، 
قارچ، ويروس و علفك ش ها تهيه مي شود. تكن كيهاي ژنتكيي كيي از مهم ترين 

بیشتر بدانید

دانش افزایی
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است  راهي  ژنتكيي  تكن كيهاي  مي باشد.  بيوتكنولوژي سبز  زمينه  در  تكن كيها 
براي انتقال ژن ها از كي نوع گياه به نوع ديگر و از اين طريق باعث ترويج رزيدنت ها 
مي شود. در این شاخه محققان بر روی کاربردهای کشاورزی متمرکز اند از جمله 
اهلی سازی گیاهان با تغییر در اندازۀ آنها و تولید گیاهان ترا ریخت با توان رشد در 
محیط‌های با شرایط خاص یا توان مقابله با آفت‌ها از طریق وارد کردن ژن‌های 
استاد  ایرانی  محقق  کار  حاصل  که  تراریخته ای  برنج  )مثل  آنها  ژنوم  به  اضافی 

ارجمندمان جناب آقای دکتر قره یاضی است.(

محيط زيست  به  موبوط  تكن كيهاي  زمينه  در  خاكستري:  بيوتكنولوژي  ـ 
مشغول بهك ار مي باشد. در اين راستا با استفاده از روش هاي بيوتكنولوژي موجب 
بهسازي زمين ها شده، مواد زائد آب ها زدوده، راه هاي عبور گاز و هوا تسويه شده، 

مورد بهره برداري قرار مي گيرند. مواد زائد و زباله ها مجدداً 
از  برده مي شود.  بهك ار  در صنعت شيمي  از همه  بيش  بیوتکنولوژی سفید:  ـ 
آمينو اسيد  ويتامين  الكل  مانند  موادي  توليد  سفيد  بيوتكنولوژي  وظايف  جمله 
آنتي بيوتكي و نيز آنزيم ها مي باشد كه با توجه به اصول حفاظتي از محيط زيست 
و منابع طبيعي توليد مي شوند؛ درواقع بیوتکنولوژی سفید یا بیوتکنولوژی صنعتی 
استفاده  میکرو ارگانیسم ها  غالباً  و  زنده  موجودات  از  صنعتی  مواد  تولید  برای 

استفادۀ صنعتی می‌کنند. آنزیم‌ها  از  یا  و  می‌کنند 
ـ بیوتکنولوژی آبی: برای تشریح کاربردهای بیوتکنولوژی در زمینه های دریایی 

و جانوران و یا گیاهان دریایی به کار می رود. 
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هدف:
ـ آشنایی با کاربرد مهندسی ژنتیک در دامپروری

ـ آشنایی با علم شبیه سازی و مزایای آن
ـ آشنایی با اولین پستاندار شبیه سازی شده )دالی( و مراحل شکل گیری 

آن
آشنایی با فعالیت های مؤسسه رویان و سایر مؤسسات ژنتیکی ایران 

در دستیابی به موجودات شبیه سازی شده
تقویت روحیه شایسته سالاری ایرانی برای تأمین محصولات شبیه سازی 

شده در ایران
دانش پیش نیاز:

مطالب دو جلسه اخیر
ارزشیابی آغازین 

1ـ آیا با فعالیت های مؤسسه رویان در ایران آشنا هستید؟ این مؤسسه 
چه اهدافی را دنبال می کند؟

2ـ آیا رویانا، شنگول و منگول را می شناسید؟ چقدر در مورد آنها 
اطلاع دارید؟

واحد یادگیری 3 از ص 98 تا ص 100

راهنمای تدریس:
هدف: با توجه به پاسخ هایی که دانش آموزان در مورد 
با  و  کرده  کامل  را  .پاسخ  می دهند  آغازین  سؤالات 
کمک تصویر و فیلم فعالیت های شبیه سازی را درایران 
معرفی کرده و سپس در مورد کاربرد مهندسی ژنتیک 
تصویر  و  فیلم  کمک  به  کشاورزی  و  دامپروری  در 

توضیحات لازم را می دهیم.

ی
س پیشنهاد

تدری
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دانش افزایی
کودک  اولین  تولد  رویان:  مؤسسه  فعالیت های  از  بعضی 
IVF NV JIVHK 1371 حاصل از روش باروری آزمایشگاهی
در   ICSI میکرو اینجکشن  روش  از  حاصل  کودک  اولین  تولد 

1373 کشور 
از  قبل  ژنتیکی  تشخیص  روش  از  حاصل  کودک  اولین  تولد 

1383 ایران  در   PGD جنین  لانه گزینی 
از  بنیادی برای ترمیم ضایعات قلبی ناشی  از سلول های  استفاده 

در کشور1383 بار  نخستین  برای  سکته 
استفاده از سلول های بنیادی برای ترمیم ضایعات قرنیه چشم برای 

نخستین بار در کشور 1384
تأسیس نخستین بانک خصوصی خون بند ناف نوزادان 1384

تولد نخستین حیوان شبیه سازی شده خاورمیانه )رویانا( 1385
تولد دو گوساله و سه بزغاله شبیه سازی شده 1388

(IPS) 1387 تولید سلول های بنیادی پرتوان القایی انسانی
استفاده از سلول درمانی برای بهبود و درمان بیماران ویتیلیگو برای 

نخستین بار در کشور 1387
تأسیس نخستین بانک عمومی خون بند ناف 1387

تولد اولین بزغاله تراریخته حاوی ژن تولید کننده فاکتور 9 انعقادی 
خون انسان 1388

 Tissue Plasminogen( TPA تولد اولین بزغاله تراریخته حاوی ژن
Activator( انسانی
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هدف
ـ آشنایی با کاربرد مهندسی ژنتیک در کشاورزی

ـ انجام فعالیت عملی و مقرون به صرفه جایگزین کشت بافت در منزل
ـ آشنایی با اهداف تولید موجودات تراریخته

ـ آشنایی با مزایا و معایب محصولات دست کاری ژنتیکی شده
ـ انجام کار گروهی و آموزش روش های ساده و ارزان در انجام فعالیت های 

کشاورزی
ـ پیگیری محصولات با ارزش گیاهی که ایران می تواند با تولید انبوه 

آنها از طریق کشت بافت به خودکفایی کشور کمک کند.
دانش پیش نیاز: دانش کشت بافت که در فصل های گذشته آموخته 

و مطالب جلسات قبل
ارزشیابی آغازین: 1ـ آیا با درخت انجیلی یا آسوندار آشنا هستید؟ 

در کجا می روید و چه مزایایی دارد؟

راهنمای تدریس:

واحد یادگیری 4 از ص 100 تا ص 104

ی
س  پیشنهاد

تدری

هدف: با توجه به پاسخ هایی که هنرجویان در مورد سؤال 
آغازین می دهند .پاسخ را کامل کرده و با کمک تصویر و فیلم 
فعالیت های کشاورزی نوین را در ایران معرفی می کنیم. و 

سپس فعالیت مربوط به تکثیر لیلیوم را انجام می دهیم.
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دانش افزایی
درخت انجیلی یا آسوندار، درختی است که در جنگل های شمالی ایران می روید. 
این درخت دارای چوب سختی است و ریشه و برگ های آن مصرف دارویی دارد...

به  است. که   Parrotia Persica نام علمی آن  و  ایران است  بومی  این درخت 
افتخار Friedrich Parrot گیاه شناس آلمانی کاشف آن انتخاب شده است. این 
درخت در آستارای جمهوری آذربایجان و لنکران و در جنگل های شمال ایران از 
سواحل آستارا تا گلبداغ انتشار دارد و از جلگه های ساحلی دریای خزر تا ارتفاعات 
میان بند امتداد می یابد و در کلاردشت تا ارتفاع 1400 از سطح دریا دیده می شود.
انجیلی درختی زیباست با قامتی بلند و به 25 متر می رسد. برگ های انجیلی بیشترین 
توجه را به خود جلب می کند. برگ های جوان بیشتر مایل به قرمز هستند. بعد از آن 
در تابستان به رنگ سبز تیره ودرخشان و در پاییز به رنگ های زرد پررنگ و نارنجی 
سوخته و قرمز روشن خالص آشکار می شوند و این تنوع رنگ مناظر زیبایی را ایجاد 
می کند و از این حیث این درخت برای ایجاد فضای سبز و همچنین جذب توریست 

در جنگل های ما مناسب است...
این درخت سایه پسند در خاک های رس، خاک برگ و شن نسبتاً قلیایی ـ اسیدی 
رشد می کند و در برابر خشکسالی بسیار مقاوم است. و هیچ آفتی به طور عادی روی 

درخت دیده نمی شود.
این درخت در مسیر پیاده روی خیابان ها نقش تزیینی و همچنین نقش دارویی دارد. 
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لذا کشورهای اروپایی و آمریکایی در زیبا سازی فضای شهری از آن استفاده می کنند.
توصیه می شود با توجه به خصوصیت مقاوم بودن این گیاه، برای صدور آن به کشورهای 

دیگر از صنعت کشت بافت برای تکثیر و فروش آن در حد انبوه استفاده شود.

فکر کنید
 پیشنهادی

شما چه گیاهان دیگری را می شناسید که بومی ایران هستند و با تولید انبوه و صدور 
آنها می توان به اقتصاد کشور کمک کرد؟

آزمایش کنید  
پیشنهادی تکثیر گیاه شمعدانی عطری

وسایل و مواد مورد نیاز: گلدان پرشاخه شمعدانی عطری، تیغ، آب مقطر، مایع 
ظرف شویی، محلول هیپوکلریت سدیم 15٪، محلول قارچ کش ویتاواکس 2٪، اتاقک 
رشد، پتری دیش، پنس، محیط کشتMS پایه، شیشه ساعت و لوله آزمایش و پنبه 

استریل، نایلون فریزر و دیگ زودپز، آب پاش دستی با الکل 70٪ یا وایتکس.
روش انجام کار: قبل از شروع کار دست های خود را با آب پاش حاوی الکل استریل 
نمایید. و در هنگام کشت هر چند دقیقه یک بار دست های خود را ضدعفونی نمایید. 
برای تکثیر گیاه قطعاتی از ساقه به طول 1/5 تا2 سانتی متر از بخش رأس گیاه که 
حاوی 1 یا 2 عدد برگ کوچک و جوانه انتهایی باشد، جدا نموده و سپس توسط آب 
حاوی ماده شوینده )مایع ظرف شویی( شستشو داده و بعد با آب مقطر شستشوی 
محلول  در  دقیقه   20 مدت  به  را  شده  جدا  قطعات  آن  از  بعد  کنید...  کامل  را  آنها 
هیپوکلریت سدیم 15٪ قرارداده و مجدداً با آب مقطر شستشو دهید. در پایان قطعات 
مورد نظر را به مدت 1 دقیقه در محلول قارچ کش ویتاواکس 2٪ قرار دهید. و مجدداً 
با آب مقطر شستشو دهید. سپس قطعات را به محیط کشت آماده MS پایه )که قبلًا 
در لوله های آزمایش استریل ریخته شده( جهت تکثیر انتقال دهید و دهانه آنها را 
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با پنبه استریل ببندید. محیط کشت های حاوی قطعات مورد نظر را به اتاقک رشدی 
با شرایط نوری 16 ساعت روشنایی و 8 ساعت تاریکی در دمای حدود 1+25 درجه 

سانتی گراد منتقل نمایید.
نمونه ها پس از حدود 15 روز به مرحله ریشه دهی وارد شده و از روز 21 به بعد گیاهان 
افزایش رشد طولی و تولید برگ های جدید می نمایند. گیاهان رشد یافته در این مرحله 

جهت مرحله باززایی مورد استفاده قرار می گیرند.
توجه: برای استریل کردن وسایل می توانید از دیگ زودپز استفاده نمایید. و هر چیزی 
را که می خواهید استریل نمایید در نایلون فریزر قرار داده و درون زودپز بگذارید. محیط 
کشت ها را نیز پس از ریختن در لوله آزمایش در نایلون فریزر قرار داده و هوای نایلون را 

خارج کرده و درب نایلون را ببندید و سپس درون زودپز استریل نمایید.
سؤال: چرا باید وسایل را قبل از ضدعفونی در نایلون فریزر قرار دهیم؟
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پاسخ سؤالات ارزشیابی پایان فصل 6
1ـ زیست فناوری را تعریف کنید؟

پاسخ: دانش زیست فناوری روش های کاربرد موجودات زنده و فراورده های 
زیستی موجودات زنده در فرایندهای تولیدی و صنعتی گفته می شود.

2ـ اهداف عمدۀ تولید موجودات ترانس ژنتیک چیست؟     
پاسخ : 

الف( کاهش مشکلات بخش کشاورزی و دامداری
ب( از بین بردن فقرغذایی و تولید انبوه مواد غذایی و تضمین امنیت غذایی 

پ( افزایش سلامت انسان
ت( کاهش مصرف سموم شیمیایی برای دفع آفات و گیاهان هرز

ث( سودآوری برای کشاورزان و دامداران و بهبود سطح زندگی مردم
3ـ زیست توده چیست؟  

پدید  سلولی  تکثیر  از  و  باشند  داشته  زیستی  منشأ  که  زباله هایی   : پاسخ 
می آیند بیوماس یا زیست توده نامیده می شود و در واقع یک منبع تجدیدپذیر 

انرژی است.
4ـ بعضی از کاربرد مهندسی ژن شناسی در کشاورزی را بیان کنید؟

پاسخ : 
الف( به کارگیری روش های نوین کشاورزی در زمینه بیابان زدایی و کویرزدایی 

با تولید گیاهان مقاوم به شرایط شوری و خشکی 
الف( تولید و تکثیر گیاهان زینتی و مشابه والد و عاری از ویروس

ب( تولید ترکیبات و کودهای زیستی از گل و لای وجلبک های موجود در 
دریا

پ( تولید پروتئین نوترکیب به صورت انبوه با کمک گیاهان دستکاری ژنتیک 
شد
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