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از الزامات اجرای برنامه درسی، وجود محتوای آموزشی جهت تحقق نیازهای 
فردی و اجتماعی و اهداف نظام تعلیم و تربیت می باشد. با توجه به تغییرات 
نظام آموزشی که حول محور سند تحول بنیادین آموزش و پرورش انجام شد 
چرخش‌های جدیدی از وضع موجود به مطلوب صورت پذیرفت. از جمله به نقش 
معلم از آموزش دهنده صرف، به مربی، اسوه و تسهیل کننده یادگیری و نقش 
دانش‌آموز از یادگیرنده منفعل به فراگیرنده فعال، تربیت‌جو و مشارکت‌پذیر و 
نقش محتوا از کتاب درسی به عنوان تنها رسانه آموزشی به برنامه محوری و 
بسته یادگیری )آموزشی( نام برد. بسته یادگیری شامل رسانه‌های متنوعی از 
جمله کتاب درسی دانش‌آموز، کتاب همراه دانش‌آموز/ هنرجو، کتاب راهنمای 
 .... و  پوستر  و  آموزشی  فیلم  آموزشی،  نرم‌افزارهای  هنرآموز،  معلم/  تدریس 
می‌باشد که با هم در تحقق اهداف یادگیری نقش ایفا می‌کنند. كتاب راهنماي 
هنرآموز جهت ايفاي نقش تسهيل‌گري، انتقال دهنده و مرجعيت هنرآموز در 
نظام آموزشي برای هر کتاب درسی طراحي و تدوين شده است. در این رسانه 
سعی شده روش تدریس کلی و جلسه به جلسه به همراه تجهیزات، ابزارها و 
مواد مصرفی مورد نیاز هر جلسه، نکات مربوط به ايمني و بهداشت فردي و 
محيطي آورده شود. همچنین نمونه طرح درس، تبیین پیچیدگی‌های یادگیری 
هنرجویان، هدایت و مدیریت کارگاه و کلاس در هنرستان، راهنمایی و پاسخ 
ارزشیابی  جهت  اصلی  شاخص‌های  بیان  تمرين‌ها،  و  يادگيري  فعاليت‌هاي 
یادگیری  رایج در  اشتباهات و مشکلات  به  اشاره  بازخورد،  ارائه  و  شایستگی 
هنرجویان و روش سنجش و نمره‌دهی، نكات آموزشي شايستگي‌هاي غيرفني، 
و  اجرا  فرايند  در  مهم  نكات  مطالعاتی،  منابع  ارگونومی،  و  بهداشت  ایمنی، 

مقدمه



و  حرفه‌اي  صلاحيت‌هاي  و  زماني  بودجه بندي  يادگيري،  محيط  در  آموزش 
تخصصي هنرآموزان و ديگر موارد آورده شده است.

امید است شما هنرآموزان گرامی با دقت و سعه صدر در راستای تحقق اهداف 
تألیف شده  و  تدوین  گرانقدر  مؤلفین  تلاش  و  کوشش  با  که  آموزشی  بسته 

موفق باشید.

دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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فصل اول: کسب اطلاعات فنی

فصل اول

کسب اطلاعات فنی
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هدف این کار )Task( عبارت اند از:
1 �مطالب مندرج در برچسب روی قوطی ها یا بسته های بذور مختلف گیاهان را 

که به زبان انگلیسی نوشته شده به راحتی به فارسی برگرداند. 
و  داشت  آماده سازی، کشت،  به  مربوط  نشریات  و  بروشورها  در  مندرج  2 �مطالب 
برداشت گیاهان را که به زبان ساده انگلیسی نوشته شده به فارسی ترجمه نماید. 
3 �لغات و اصطلاحات مربوط به آماده سازی، کشت، داشت و برداشت گیاهان را به 

زبان انگلیسی بیان کند.
4 �مطالب مندرج در برچسب روی قوطی ها یا بسته های انواع کودهای شیمیایی 

مختلف را که به زبان انگلیسی نوشته شده به راحتی به فارسی برگرداند. 
5 �متون انگلیسی مربوط به مشخصات و موارد مصرف گیاهان دارویی را به فارسی 

ترجمه کند.
6 �اصطلاحات مربوط به روش های مختلف تکثیر گیاهان را بیان کند.

7 �نام انگلیسی ابزارها و ادوات مهم و رایج کشاورزی را به انگلیسی بیان کند.
8 �مطالب مندرج در بروشورها و نشریات مربوط به سموم کنترل آفات و بیماری های 

گیاهی را که به زبان ساده انگلیسی نوشته شده به فارسی ترجمه نماید. 
9 �برگه مخصوص نتیجه آزمایش خاک را مطالعه و در تصمیم گیری هایی نظیر 

انتخاب نوع محصول، روش کشت و تقویت زمین استفاده کند.
10 �ارقام مندرج در pH meter را قرائت و تفسیر کند.

11 �نام انگلیسی آفات مهم و رایج گیاهان باغی را بیان کند.
12 �نام انگلیسی بیماری های مهم و رایج گیاهان باغی را بیان کند. 

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان

است  لازم  فنی،  اطلاعات  کسب  یادگیری  واحد  یا  کار  شروع  از  قبل  هنرجویان 
اطلاعات ذیل را داشته باشند:

کسب اطلاعات فنیواحد یادگیری1

واحدهای یادگیری کتاب راهنمای دانش فنی

1ـ کسب اطلاعات فنی 2ـ تحلیل اکوسیستم، بوم شناسی 3ـ تحلیل محیط زیست و 
کشاورزی، توسعه پایدار 4ـ فناوری های نوین و حسگرها 5ـ ابرجاذب ها 6ـ هواشناسی 

و اقلیم 7ـ نزولات جوی 8  ـ فیزیولوژی سوخت و ساز و تنفس 9ـ فتوسنتز
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باغی  گیاهان  بذور  مهم  انواع  تشخیص  2ـ  باغی  گیاهان  مهم  انواع  1 �شناخت 
3   مفهوم اصطلاحات انگلیسی مربوط به خاک شناسی مانند SAR ،pH ،EC و 
TDS 4ـ دانستن علائم شیمیایی عناصر مورد نیاز گیاهان 5 ـ آشنایی با نکاتی 
که در موقع کار با سموم جهت جلوگیری از مسمومیت انسان ها، دام ها، طیور 
و آلودگی محیط زیست باید رعایت شوند 6 ـ آشنایی با مفهوم اصطلاحاتی نظیر 
ماده مؤثر، اشکال مختلف سموم و انواع سم پاش ها و کودپاش ها 10ـ آشنایی با 

انواع مهم حشرات و دگردیسی آنها

واژه های کلیدی:
Propagation �

Herb �
Fertilizer �
Pesticide �

  Macroـelements�
 Microـelements�

� گیاهان همراه 
� گیاهان ناسازگار 

� شوری خاک
� اسیدیته خاک

خلاصه محتوا:

در واحد یادگیری اطلاعات فنی در درس دانش فنی، در مورد برچسب های راهنمای 
مختلف قوطی ها و بسته های بذور، گیاهان همراه و گیاهان سازگار، چگونگی آماده 
انواع کودهای شمیایی محتوی عناصر غذایی  برای کشت سبزی ها،  کردن زمین 
پرمصرف و کم مصرف، درصد مواد مؤثر و بی اثر کودهای شیمیایی، مشخصات گیاه 
انگلیسی مراحل دگردیسی حشرات،  نام  لغاتی درباره  با  دارویی رزماری، آشنایی 
انگلیسی  نام  روش های مختلف تکثیر گیاهان شامل تکثیر جنسی و غیرجنسی، 
عملیات مهم کشاورزی، نام انگلیسی ابزارهای مهم باغبانی، برچسب راهنمای سموم 
بیماری های  و  آفات  کنترل  سموم  رنگ  کدهای  یا  طبقه بندی  علائم  شیمیایی، 
اسیدیته  آزمایش خاک،  نتیجه  برگه  آنها، محتوای  نظر میزان خطرات  از  گیاهی 
نتیجه  برگه  در  مندرج  دیگر  مهم  پارامترهای  آن،  اندازه گیری  دستگاه  و  خاک 

آزمایش خاک، نام انگلیسی و علائم آفات و بیماری های مهم و رایج گیاهان. 
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مواد مصرفی
لباس كار ماسك ـ عینک ـ چکمه ـ دستکش کار ـ كودهای شیمیایی )ازته، فسفاته، 
پتاسه( خاک نمونه قوطی ها و بسته های بذور، کودها و سموم آفت کش و قارچ کش ـ 
بروشورها و متون انگلیسی مربوط به کاشت، داشت و برداشت سبزی غده، پیاز و ریزوم 
چند نمونه از گیاهان زینتی کلکسیون نمونه آفات و بیماری های گیاهی مهم بوته ای از 

گیاه رزماری کود حیوانی نمونه برگه نتیجه آزمایش خاک
ابزار و تجهیزات

ابزار، تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای این کار یا واحد یادگیری اطلاعات فنی 
به شرح جدول ذیل می باشد:

یا ردیف تجهیزات  ابزار،  نام 
تعداد برای هر 15 هنرجومشخصات فنیماشین ها

5پیوندزنی قیچی باغبانی1

5پیوندزنیچاقو2

15استیل ضد زنگ نمره 2بیل3

15معمولی استیلبیلچه4

5pH meter 1قابل حمل و باتری داردستگاه

1ماگزیمم و مینیممدماسنج6

1معمولی فرغون7

15لاستیكیچکمه8

نمونه آفات و بیماری های 9
گیاهی

نمونه اتاله شده در جعبه های 
1کلکسیون یا لوله آزمایش

2561 گیگابایتلپ تاپ10

مخصوص ارائه پاورپوینت در ویدئو پروژکتور 11
1کلاس

فضا: یک کلاس درس برای ارائه درس و پاورپوینت
و  ابزار  نمایش  برای  ابعاد 5×4×3 متر  به  به ظرفیت  آموزشی  یا کارگاه  اتاق  یک 
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تجهیزات کشاورزی با ظرفیت کافی جهت نگهداری آنها 
یک اتاق به ظرفیت به اندازه 5×4×3 متر برای نگهداری نمونه بذور کودها و سموم 

کشاورزی در قوطی های مخصوص خود همراه با برچسب های مربوطه.
در ضمن هنرآموزان گرامی می توانند برای آشنایی با انواع گیاهان دارویی از چند 

فروشگاه محلی گیاهان دارویی استفاده نمایند.

اجزای بسته آموزشی

این کار یا واحد یادگیری شامل کتاب درسی، کتاب هنرآموز، کتاب هنرجو، فیلم 
آموزشی، نرم افزار آموزشی، عکس به شرح ذیل می باشد:

1 آماده سازی زمین مناسب برای کاشت بذور  
2 انواع قوطی یا بسته های بذور سبزی ها یا درختان 

3 انواع قوطی یا بسته های کودهای شیمیایی و نحوه مصرف آنها
4 انواع قوطی یا بسته های سموم شیمیایی و برچسب های مربوطه 
5 نمایش یک آزمایشگاه خاک شناسی و طرز اجرای آزمایش خاک

6 نمونه برداری از خاک
7 روش های کاشت و تکثیر سبزی ها و درختان میوه به روش جنسی و غیرجنسی

8 روش های جمع آوری و کلکسیون انواع نمونه آفات و بیماری های گیاهی

فیلم

نرم افزار
1 �نحوه آماده سازی بستر کاشت

2 �مراحل کشت، داشت و برداشت چند گیاه دارویی
3 �انواع بذور، کودهای شیمیایی و سموم کنترل آفات و بیماری های گیاهی و طرز 

مصرف آنها
4 �آفات و بیماری های گیاهی و روش های کنترل آنها

5 �عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و علائم کمبود آنها در گیاهان

عکس
1 �مراحل آماده سازی بستر و کشت بذور سبزی ها و درختان

2 �انواع ابزار و تجهیزات مربوط به آماده سازی بستر کاشت سبزی و درخت به 
بستر کاشت

3 �انواع کودهای شیمیایی و عملیات کوددهی 
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4 �انواع سموم شیمیایی و عملیات سم پاشی سبزی ها، درختچه ها و درختان
5 �انواع حشرات و سایر جانوران مضر

6 �انواع دگردیسی در حشرات
7 �انواع آفات و بیماری های گیاهی

8 �اشکال انواع گیاهان دارویی
9 �انواع ابزار و تجهیزات باغبانی

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیرفنی

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

انگلیسی چه ضرورتی دارد«، اهمیت  این پرسش که » یادگیری زبان  2 �با طرح 
مطالعه بروشورها و سایر منابع مربوط به کشاورزی خارجی توضیح داده می شود.

3 �هنرآموز نمونه هایی از تصاویر برچسب قوطی یا بسته های بذور سبزی را نشان 
داده و مندرجات آن برای هنرآموزان ترجمه نماید.

 Microـnutrients و Macroـnutrients 4 �هنرآموز بر یادگیری اصطلاحاتی مانند
تأکید نماید.

5 �علاوه بر شش نمونه تصاویری که در تمرین اول آمده، هنرآموز تصاویر مشابهی 
از عملیات کشاورزی مانند وجین، سله شکنی و... را با ذکر نام انگلیسی آنها به 

هنرجویان نشان دهد.
6 �حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در یک آزمایشگاه خاک شناسی و مشاهده 
چگونگی انجام آزمایش خاک توسط کارشناسان ذی ربط و تهیه گزارش به وسیله 

هنرجویان.
7 �هنرآموز با نشان دادن تصاویری از چند گیاه دارویی مهم، و ذکر نام فارسی و 

لاتین گیاه، مختصری درباره اهمیت و موارد مصرف آنها شرح دهد.
8 �هنرآموز فیلم یا فیلم هایی درباره مراحل آماده سازی، کاشت، داشت و برداشت 
مناسب  زمانی  فواصل  در  و  داده  نمایش  را  انگلیسی  زبان  به  باغی  گیاه  چند 

مطالب گفته شده در فیلم را به آنان شرح دهد.
9 �هنرآموز نمونه هایی از کلکسیون آفات و بیماری های گیاهی را که حتی الامکان 

حاوی آثار خسارت وارده می باشند، به هنرجویان نشان  دهد. 
10 �هنرآموز عکس، پوستر و نمونه هایی از ابزار باغبانی را با ذکر نام انگلیسی آنها 

به هنرجویان نشان  دهد.
 ،pH درباره  آزمایش خاک،  نتیحه  برگه  از  نشان دادن یک نسخه  با  11 �هنرآموز 
موارد  درباره  را  کاملی  توضیح  کم مصرف  و  پرمصرف  غذای  عناصر  و  شوری 

مصرف و علائم کمبود آنها همراه با نمایش عکس، پوستر یا فیلم ارائه  دهد.
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12 �حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در یک آزمایشگاه حشره شناسی و مشاهده 
گزارش  تهیه  ذی ربط و  کارشناسان  توسط  آفات  کلکسیون  تهیه  چگونگی 

به وسیله هنرجویان.
طرح سؤالاتی نظیر:

 چرا باید با متون انگلیسی باغبانی آشنا شویم؟
 چه نکاتی را باید در موقع سم پاشی مراعات نمود؟

 فواید روش تکثیر جنسی و غیرجنسی کدام اند؟
 انواع مهم کودهای شیمیایی کدام اند؟

 عناصر غذایی پرمصرف کدام اند؟
 عناصر غذایی کم مصرف کدام اند؟ 

 مفهوم اسیدیته و شوری را چگونه می توان توضیح داد؟
به  محصول  تولید  و  نوع کشت  انتخاب  درباره  تصمیم گیری  از  قبل  باید  چرا   

آزمایش خاک اقدام نمود؟

طرح مسایل و مشکلاتی مانند:
را ممکن است  از حد کودهای شیمیایی چه عواقبی  یا بیش  و   مصرف کمتر 

در بر داشته باشد؟
 چند مثال از موارد ناشی از عدم رعایت نکات ایمنی در مصرف سموم شیمیایی 

را ذکر کنید.
 تصمیم گیری درباره اجرای عملیات اصلاح خاک پیش از بررسی نتیجه آزمایش 

خاک چه عواقبی دارد؟
 چند درصد از محصولات کشاورزی در اثر آفات از بین می رود؟ 

 عدم رعایت مطالب مندرج در برچسب قوطی یا بسته های بذور، کودها و سموم 
شیمیایی چه ضررهایی را ممکن است دربر داشته باشد، یا هر روش دیگری که توجه 
هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب نماید و آنها را برای بحث و گفت وگو و 

مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه یاد گیری بیشتری صورت گیرد، آغاز نمایید.

درس 1
انواع مختلف برچسب قوطی ها، پاکت ها و بسته های خارجی بذور گیاهانی مانند 
ایران به فروش می رسند و  بازار  گیاهان زینتی، سبزی ها و درختان میوه که در 
در آنها نکاتی مانند: میزان قوه نامیه، تاریخ مصرف، تاریخ کشت، گیاهان همراه و 
گیاهان سازگار، عمق کشت، فاصله خطوط و ردیف های کشت، تنک کردن، میزان 
نیاز به رطوبت، دما و نور و همچنین گاهی مشخصات رقم، تاریخ نشا، طول دوره 

رشد، تاریخ برداشت درج می شود.
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درس 2
کلیه عملیات مهم نظیر: شخم و سایر عملیات آماده سازی زمین، عملیات داشت 
مانند وجین، تنک، سله شکنی، دادن کودهای دامی و شیمیایی، سم پاشی، هرس 
و بالاخره عملیات مهم برداشت محصول مطرح می شود و هدف، یادگیری لغات و 

اصطلاحات انگلیسی این عملیات می باشد.

درس 3
در این درس شرح انواع مواد و عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان با طبقه بندی آنها 
محتوای  و  مشخصات  درج  و چگونگی  کم مصرف  و  پرمصرف  عناصر  گروه  دو  بر 

کودهای شیمیایی روی برچسب قوطی، پاکت یا بسته های مختلف مطرح است. 

درس 4
در این درس مشخصات عمومی گیاه زینتی رزماری به عنوان نمونه به زبان انگلیسی 

شرح داده شده تا هنرجویان با واژه های مهم گیاه شناسی آشنا شوند. 

درس 5
قلمه  روش های  )شامل  غیرجنسی  و  بذر(  )کاشت  جنسی  تکثیر:  روش های  انواع 
زدن، پیوند زدن، خوابانیدن شاخه، تقسیم بوته(، نام ابزارها و تجهیزات مهم باغبانی 
و موارد استفاده از آنها، برچسب روی قوطی ها و بسته های سموم شیمیایی، از جمله 
نکات مورد شرح ماده مؤثر و ماده بی اثر موجود در سموم و نکات ایمنی در مصرف 

آنها، همچنین در این بخش مطالعه برگه نتیجه آزمایش خاک مطرح می شود.
از آفات و بیماری های مهم گیاهان زراعی در  انگلیسی تعدادی  نام  نام فارسی و 

پایان این بخش در جداولی برای آشنا کردن هنرجویان درج گردیده است. 

سؤالات
� چه نکاتی عمدتاً در برچسب راهنمای قوطی ها یا بسته های بذور درج می شوند؟

� مطالعه برچسب راهنمای روی قوطی ها یا بسته های بذور چه فوایدی دارد؟
� گیاهان همراه چه خاصیتی دارند؟

� گیاهان سازگار چه خاصیتی دارند؟
� عمده ترین واژه های انگلیسی به کار رفته در برچسب راهنمای بذور کدام اند؟ 

� فرق بین Spade و Shovel چیست؟
� عمده ترین واژه های انگلیسی به کار رفته در عملیات آماده سازی، کشت، داشت و 

برداشت محصولات باغی کدام اند؟
� نیتروژن، فسفر و پتاسیم جزو کدام دسته از عناصر غذایی گیاهان است؟
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� رزماری از کدام خانواده است؟
� در هنگام سم پاشی چه نکاتی را باید مراعات نمود؟

� تکثیر جنسی با تکثیر غیرجنسی چه تفاوت هایی دارد؟
�� �از هنرجویان بخواهید نهاد مسئول پژوهش و مدیریت آفات و بیماری های گیاهی 

را نام ببرند.
� �از هنرجویان بخواهید چند بروشور و کتاب مربوط به کودهای شیمیایی و شناخت 

آفات و بیماری های گیاهی را نام ببرند.
� از هنرجویان بخواهید یک نمونه برگ نتیجه آزمایش یک مزرعه را تفسیر نمایند.
� از هنرجویان بخواهید فرق بین pH محیط های اسیدی و قلیایی را توضیح دهند.

� از هنرجویان بخواهید مفهوم EC را توضیح دهند.
� از هنرجویان بخواهید نام انگلیسی و فارسی 4 آفت و 4 بیماری مهم گیاهان 

باغی را بیان کنند.
� از هنرجویان بخواهید مراحل مختلف دگردیسی کامل حشرات را به فارسی و 

انگلیسی نام ببرند.
� از هنرجویان بخواهید فایده یادگیری ترجمه متون انگلیسی را توضیح دهند. 

� از هنرجویان بخواهید تفاوت بین آفت و بیماری گیاهی را توضیح دهند.

فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها

1 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد از چند فروشگاه بذور، سموم، کودها و ابزارهای 
کشاورزی بازدید نموده و نتایج بازدید را گزارش نمایند.

2 �هنرآموز ضمن بازدید از فروشگاه های بذور، کودها و سموم شیمیایی، عکس یا 
فیلم هایی را درباره برچسب های راهنمای کاربرد آنها تهیه و به هنرجویان ارائه 
نموده و از آنان بخواهد که درباره برچسب های مذکور بحث و گفت وگو کنند. 

3 �از هنرجویان بخواهید که برای مطالعه قوطی های سموم و کودها از لوازم ایمنی 
کامل استفاده کنند.

4 �هنرآموز نمونه هایی از قوطی، پاکت و بسته های بذور، کودها و سموم تهیه و 
آنها را به هنرجویان نشان داده و از آنان بخواهد که درباره ویژگی ها و تفاوت 

بین آنها بحث و گفت وگو کنند.
5 �هنرآموز نحوه محاسبه میزان مصرف کودهای پرمصرف و کم مصرف را با ذکر 

مثال هایی با هنرجویان به بحث بگذارد.
6 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد که درباره اثر انواع مختلف عناصر غذایی، کتب و 

منابعی را مطالعه و نتیجه را در کلاس ارائه دهند.
7 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد در مورد ابزار، تجهیزات و ماشین های کشاورزی 

مورد نیاز برای آماده سازی زمین، بحث و گفت وگو کنند.
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8 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد در مورد نقش تجهیزات و ماشین های کشاورزی 
در تولید و نگهداری گیاهان باغی تدبر کنند.

در  باغی  گیاهان  انواع  بستر کشت  تهیه  رایج  و  متداول  9 �هنرجویان شیوه های 
منطقه را بررسی و نتیجه را در کلاس ارائه نمایند.

10 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا نکات ایمنی هنگام سم پاشی را توضیح دهند.
را  نکاتی  گروه،  هر  متون خارجی  مطالعه  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  11 �هنرآموز 

درباره مشخصات یک نوع گیاه دارویی به زبان انگلیسی تهیه کند.
و  ابزار  انواع  انگلیسی  و  فارسی  محلی،  نام  تا  بخواهد  هنرجویان  از  12 �هنرآموز 

تجهیزات رایج در منطقه خود را تهیه و در کلاس ارائه دهند.
آنان  از  به هر هنرجو  باغبانی  به  پاراگراف مطلب مربوط  ارائه یک  با  13 �هنرآموز 

بخواهد تا آنها را به فارسی ترجمه نمایند.  
تعداد 10عدد  علمی  و  فارسی  نام  گروه  هر  تا  بخواهد  هنرجویان  از  14 �هنرآموز 

سبزی و 10 عدد گیاه دارویی را تهیه و ارائه نمایند.
15 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا نام محلی، فارسی و انگلیسی چند آفت مهم 

باغات منطقه خود را تهیه نمایند.
16 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا میزان درصد چند نوع سم رایج منطقه خود را 

از روی برچسب های مربوطه تعیین نمایند.
17 �برای آنکه هنرجویان بتوانند آشنایی بیشتری نسبت به اهمیت تعیین میزان 
نمایند؛  کسب  سم  دز  دقیق  رعایت  عدم  از  ناشی  عواقب  و  سموم  مصرف 
هنرآموزان می توانند تجربیات و مطالعاتی را که در مورد تهیه و مصرف بی رویه 
سموم و اثرات منفی آنها در انسان، دام یا سایر عوامل محیطی داشته اند، برای 
هنرجویان شرح دهند و هنرجویان نیز از تجارب خود در این خصوص، مطالبی 

را در کلاس درس ارائه دهند.
18 �هنرآموز از یک گروه هنرجویان بخواهد که لیستی از افعال انگلیسی به کار رفته در 

متن درس های 2، 4 و 5 کتاب را با درج معانی آنها ارائه دهند.
19 �هنرآموز از یک گروه هنرجویان بخواهد که لیستی از صفات انگلیسی به کار رفته 

در متن درس های 2، 4 و 5 را با درج معانی آنها ارائه دهند.
20 �هنرآموز از یک گروه هنرجویان بخواهد که لیستی از عملیات کشاورزی به کار 

رفته در متن درس 2 کتاب را با درج معانی آنها ارائه دهند.
21 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درباره انواع دگردیسی حشرات با یکدیگر بحث 

و نتایج را در کلاس ارائه دهند.
23 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا فرق بین پیوند جوانه و شاخه بریده را با استفاده 

از منابع علمی یافته و پس از بحث گروهی، نتیجه را در کلاس ارائه دهند.
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24 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درباره واحد هدایت الکتریکی بحث و نتیجه را 
در کلاس توضیح دهند.

 TDS و SAR 25 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با مراجعه به منابع علمی مفهوم
را یاد گرفته و آن را در کلاس درس توضیح دهند.

و  به منابع علمی مشخصات بدن  با مراجعه  تا  از هنرجویان بخواهد  26 �هنرآموز 
نحوه خسارت آفات شته را یاد گرفته و نتیجه را در کلاس درس توضیح دهند.

27 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با مراجعه به منابع علمی علائم و نحوه خسارت بیماری 
سفیدک پودری درختان میوه را یاد گرفته و نتیجه را در کلاس درس توضیح دهند.

اهمیت  و  تعریف  علمی  منابع  به  مراجعه  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  28 �هنرآموز 
دانستن قوه نامیه بذور را یاد گرفته و نتیجه را در کلاس درس توضیح دهند.

اهمیت  و  تعریف  علمی  منابع  به  مراجعه  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  29 �هنرآموز 
خلوص بذر را یاد گرفته و نتیجه را در کلاس درس توضیح دهند.

از نظر  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و  30 �هنرآموزان محترم 
علمی، عملی، محاسباتی و... در زمان بحث و تبادل نظر آنها را یاری نمایند.

پژوهش 1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد در مورد مشاغل و حرفه های آینده تولید بذور، 
ارائه  نتایج را در کلاس درس  باغبانی تحقیق نمایند و  ابزار و تجهیزات  کودها، 

نمایند.

2 برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص مطالعه و درک متون 
و  منابع معتبر  از  تا  بخواهید  از هنرجویان  آورند؛  به دست  انگلیسی کشاورزی 
اینترنت، مطالبی را درباره فنون جدید کشاورزی جمع آوری نموده و ترجمه آنها 

را به عنوان پژوهش در كلاس ارائه نمایند.

3 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درباره عملیات آماده کردن زمین، کاشت، 
داشت و برداشت گیاه دارویی رزماری بررسی و نتایج را در كلاس ارائه نمایند.

4 هنرآموز از هنرجویان بخواهد در مورد مشاغل و حرفه های آینده تولید بذور، 
ارائه  درس  در کلاس  را  نتایج  و  نمایند  تحقیق  باغبانی  تجهیزات  و  ابزار  کودها، 

نمایند.
درباره  کلمه   100 حدود  در  مطالبی  که  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   5

روش های مختلف قلمه زدن به زبان انگلیسی تهیه و ارائه نمایند.
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درباره  کلمه   100 حدود  در  مطالبی  که  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   6
روش های مختلف پیوند زدن به زبان انگلیسی تهیه و ارائه نمایند.

7 هنرآموز از هنرجویان بخواهد که مطالبی در حدود 100 کلمه درباره انواع 
کودهای شیمیایی به زبان انگلیسی تهیه و ارائه نمایند.

8  هنرآموز از هنرجویان بخواهد که مطالبی در حدود 100 کلمه درباره انواع 
سموم شیمیایی به زبان انگلیسی تهیه و ارائه نمایند.

9  از هنرجویان بخواهید تا با بررسی میدانی در منطقه زندگی و تحصیلی خود، 
علائم کمبود عناصر غذایی در گیاهان فضای سبز را شناسایی و گزارش مربوطه 
را به طور کتبی تهیه و نتایج پژوهش را در کلاس درس ارائه نمایند. هنرآموز 
برای فهم بیشتر هنرجویان می تواند مطالب زیر را نیز علاوه بر مطالب درسی 

به آنها آموزش دهد:
� علائم کمبود مواد غذایی در گیاهان

� روش های کنترل آفات و بیماری های گیاهان
� کشت بافت در گیاهان
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فصل دوم

تحلیل اکوسیستم، بوم شناسی
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هدف این کار)Task( بر اساس اهداف توانمند سازی عبارتند از:
1 �با تعریف بوم شناسی آشنا شود.

2 �تنوع اکوسیستم را بداند.
3 �تقسیمات بوم شناسی را بداند.

4 با �اكوسیستم های طبیعی و مصنوعی آشنا شود.
5 �انواع اكوسیستم های طبیعی را بداند.
6 �با اجزای اكوسیستم زنده آشنا شود.

7 �اجزای غیرزنده یك اكوسیستم را بداند.
8 �با تداخل عمل در جمعیت اكوسیستم آشنا شود.

9 �بتواند شکار ـ رقابت ـ هم زیستی هم یاری هم سفرگی ـ زندگی انگلی را تشریح نماید.
10 �اهمیت گونه ها در اكوسیستم را توضیح دهد.

11 �اثرات انسان بر اكوسیستم را تشریح کند.
12 �توالی، تحول و بلوغ اكوسیستم را شرح دهد. 

13 �اكوسیستم های جنگلی و علف زار را شرح دهد. 
14 �ویژگی های شاخص اكوسیستم های جنگلی را بداند. 

15 �اكوسیستم علف زار را شرح دهد. 
16 �با اكوسیستم های كوهستانی آشنا شود. 

17 �با اكوسیستم كویری آشنا شود. 
18 با �تنوع زیستی در اكوسیستم های خشكی ایران آشنا شود. 

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان

هنرجویان قبل از شروع کار یا واحد یادگیری اکوسیستم و محیط زیست لازم است 
اطلاعات زیر را داشته باشند:

1 �رابطه میان موجودات زنده با محیط اطراف و مقدماتی که در سال های قبل 
مطالعه کرده اند.

2 �خصوصیات محیط زیست خود از نظر جمعیت ـ جانوران ـ گیاهان. 
3 �نقش عوامل محیطی در زندگی موجودات زنده. 

4 �چرخه انرژی ـ آب ـ غذا در اکوسیستم بر اساس کتاب های قبلی 
5 �نکات ایمنی و بهداشتی در حین انجام كار

اکوسیستم و محیط زیست واحد یادگیری2
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واژه های کلیدی
بوم شناسی 
اکوسیستم 

تنوع اكوسیستم
تقسیمات بوم شناسی

اكوسیستم های آبی
اكوسیستم های خشكی

شکار
رقابت

هم زیستی
هم یاری

توالی 
اكوسیستم علف زار

اكوسیستم های كوهستانی
اكوسیستم كویری

پوشش گیاهی بیابان

خلاصه محتوا

ضرورت  و  زیست  محیط  با  زنده  موجودات  روابط  درباره  یادگیری  واحد  این  در 
انسان  دانستن آن بحث و گفت وگو می شود همچنین درباره جمعیت جانوران و 
محیطی  عوامل  تأثیر  نیز  و  محیط زیست  بر  آنها  نقش  و  زنده  موجودات  کلًا  یا 
انواع  شناخت  می شود. ضرورت  محیط زیست صحبت  و حفظ  زنده  موجودات  بر 
توالی،  جانوری،  گیاهی،  گونه های  اهمیت  و  آنها  بر  انسان  تداخل  و  اکوسیستم 

پوشش گیاهی بیابان، تنوع زیستی بحث می گردد.

ابزار و تجهیزات
ابزار و تجهیزات و ماشین های مورد نیاز به شرح جدول ذیل می باشد:
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تعداد برای 15 هنرجومشخصات فنی نام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

1الکلیدماسنج 1

1جیوه ایدماسنج 2

1قابل حمل رایانه 3

1موجود در بازار مودم برای اتصال به اینترنت 4

1دستی یا ثابت بادسنج 5

1دستی یا ثابتفشارسنج هوا )بارومتر(6

1دستی یا ثابترطوبت سنج مطلق7

1دستی یا ثابترطوبت سنج نسبی8

1هوشمند به سنسور نورتلفن همراه 9

فضا
� �برای واحد یادگیری اکوسیستم و محیط زیست به حداقل به دو بازدید علمی از 

اکوسیستم جنگل و کویر نیاز است.
� �در ضمن هنرآموزان گرامی می توانند برای آشنایی هنرجویان با اثرات دخالت 

انسان بر محیط زیست از محل جمع آوری شده زباله شهری بازدید نمایند. 
� در ضمن هنرآموزان گرامی می توانند برای آنکه هنرجویان با نقش تأثیر عوامل 
اداره  از  لازم  هماهنگی های  ضمن  شوند  آشنا  جانوران  و  گیاهان  بر  محیطی 

هواشناسی و سایر مراجع مربوط به هوا و اقلیم نیز بازدید به عمل آورند.
� �همچنین هنرآموزان می توانند از فیلم های مستند در رابطه با انواع اکوسیستم ها 

استفاده قابل ملاحظه ای برای آموزش بیشتر و بهتر ببرند.

اجزای بسته آموزشی

این واحد یادگیری نیاز به کتاب درسی، کتاب راهنمای هنرآموز، فیلم آموزشی، 
نرم افزار آموزشی، عکس به شرح ذیل می باشد:
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نرم افزار
1 �تأثیرات عوامل محیطی در بقای اکوسیستم 

2 �وسایل و تجهیزات اندازه گیری عوامل محیطی و نحوه استفاده از آنها 
3 �علائم تغییر و توالی در اکوسیستم 

عکس
1 �تصاویر وسایل و تجهیزات اندازه گیری عوامل محیطی 

2 �تأثیرات عوامل محیطی در تغییر اکوسیستم 
3 �تصاویر دخالت انسان بر محیط زیست 

4 �شناسایی انواع اکوسیستم 
5 �گیاهان مقام در پوشش گیاهی انواع اکوسیستم 

6 �جانوران ساکن در انواع اکوسیستم 
7 �چرخه های انرژی ـ آب ـ جمعیت در انواع اکوسیستم 

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیر فنی

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �برای آماده کردن و ایجاد انگیزه و ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 
در امر آموزش، هنرآموزان می توانند با روش های مختلف شامل:

الف( با نمایش فیلمی از تأثیرات عوامل محیطی بر زندگی جانوران، گیاهان و نحوه 
سازگاری موجودات زنده در اکوسیستم، هنرجویان را در امر یادگیری یاری نمایند. 
ب( حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در اکوسیستم های موجود در مجاور محل 
زندگی و نشان دادن نحوه اندازه گیری عوامل محیطی و تأثیرات هر یک بر سازگاری 

موجودات زنده از تجزیه کننده ها ـ تولید کننده ها و مصرف کننده ها 

1 معرفی انواع اکوسیستم ها  
2 �نقش و تأثیرات عوامل محیطی زنده بر عوامل غیر زنده و نیز نقش و تأثیرات 

عوامل غیر زنده بر موجودات زنده.
3 �علائم و نشانه های تغییرات در اکوسیستم 

4 کاربرد وسایل و تجهیزات اندازه گیری عوامل محیطی 
5 ایستگاه های هواشناسی و وظایف آنها در بخش کشاورزی
6 نحوه اندازه گیری عوامل محیطی مؤثر در پرورش گیاهان

فیلم
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عوامل  از  یک  هر  تغییر  علائم  مورد  در  پوستر هایی  یا  عکس ها  دادن  نشان  ج( 
محیطی و تأثیرات آنها بر اکوسیستم 

د( طرح سؤالاتی مانند:
 روابط موجودات زنده با محیط زیست برای انسان چه ضرورتی دارد؟

 جمعیت جانوران در چه مقدار تحت تأثیر غذا و روابط آنها با سایر موجودات 
است؟

 عوامل محیطی چه تأثیر یا تأثیراتی در رشد و نمو گیاهان در مناطق مختلف 
دارد ؟

 کمبود یا بیش بود هر یک از عوامل محیطی چه تأثیری بر موجودات زنده دارد ؟
ه( طرح مسایل و مشکلاتی مانند:

محیط زیست  ویژگی های  روشنگر  محیط شناسی  یا  شناسی  بوم  چقدرعلم   
طبیعی است؟

از همه مهم تر  از حیوانات و  از گیاهان،  از محیط زیست طبیعی،   چقدرآگاهی 
منابع سرشار زیرزمینی و روزمینی ما را برای زندگی بهتر راهنمایی می کند ؟

 آیا می دانید چرا انسان نیاز به شناخت محیط پیرامون خود دارد؟
 آیا می دانید موجودات زنده جهت بقای خویش ناچار به ارتباط و انتقال مواد و 

انرژی به یکدیگر می باشند؟
یا هر روش دیگری که توجه و علاقه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب 
نتیجه  در  و  آماده کند  بیشتر  و مشارکت  و گفت وگو  بحث  برای  را  آنها  و  نماید 

یادگیری بیشتری صورت گیرد، آغاز نمایید. 

فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها

1 �هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا در مورد نزولات 
جوی بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

2 �هنرآموز از هر گروه از هنرجویان بخواهد که در مورد وضعیت کشور ایران از نظر 
نزولات جوی )پراکنش، مدت و نوع نزولات و...( بحث و گفت وگو کنند و سپس 

نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
3 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد انتخاب نوع گیاه برای کاشت 
و تولید با توجه به نزولات جوی بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در 

کلاس درس ارائه نمایند.
4 �از هنرجویان هر گروه بخواهید تا در مورد شکار ـ رقابت ـ همزیستی، تدبر و بحث 
و گفت وگو کنند و سپس هر گروه نتایج را ارائه دهند و در پایان کلیه شاخص ها 

را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
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اهمیت  در خصوص  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  گرامی برای  5 �هنرآموز 
گونه ها در اكوسیستم داشته باشند از هنر جویان بخواهد تا با استفاده از منابع 
در كلاس  پژوهش  به عنوان  و  نموده  را جمع آوری  مطالبی  اینترنت،  و  معتبر 

ارائه نمایند.
6 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد اثرات انسان بر اكوسیستم 
تدبر و بحث و گفت وگو نمایند و سپس از سر گروه ها نتایج را پرسیده و پس از 

جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
7 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد توالی، تحول و بلوغ اكوسیستم 
تدبر و بحث و گفت وگو نمایند و سپس از سر گروه ها نتایج را پرسیده و پس از 

جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
8 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در اكوسیستم های جنگلی و علف زار 

بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
9 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 
انواع جنگل هارا مشخص نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

و  از منابع معتبر علمی  استفاده  با  تا  از هنرجویان هر گروه بخواهد  10 �هنرآموز 
اینترنت، انواع علف زارها را مشخص نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
11 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص اكوسیستم های كوهستانی 

بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
12 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص اكوسیستم های كویری 

بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
13 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در موجودات زنده بیابانی )گیاهان 
و جانوران بیابان( بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
14 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد پوشش گیاهی بیابان بحث و 

تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
15 �هنرآموز با طرح چند مسئله میزان سازش موجودات عالی با شرایط بیابان را مورد 
سنجش قرار دهد و در صورت نیاز از هنرجویانی که این محاسبات را به خوبی 
انجام می دهند؛ بخواهد که این محاسبات را به هنرجویانی که این محاسبات را 

به خوبی فرا نگرفته اند آموزش دهند و در پایان نتیجه را بررسی نمایند. 
16 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص شناسایی تنوع زیستی در 
اكوسیستم های خشكی ایران بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس 

درس ارائه نمایند.
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1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به اداره منابع پژوهش
طبیعی و محیط زیست و جهاد کشاورزی درباره اکوسیستم محل زندگی خود 

تحقیق نمایند و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

2 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به اداره منابع 
با توجه به  طبیعی و محیط زیست و جهاد کشاورزی درباره، تنوع اكوسیستم 
نزولات جوی و عوامل محیطی در منطقه گزارش تهیه نموده و در كلاس درس 

ارائه نمایند.

به  و مراجعه  بررسی و مطالعه میدانی  با  تا  بخواهد  از هنرجویان  3 هنرآموز 
سایت های مربوطه درباره تقسیمات بوم شناسی گزارش تهیه کرده و در كلاس 

درس ارائه نمایند.

و  مزارع  به  مراجعه  و  میدانی  بررسی  با  تا  بخواهد  از هنرجویان  هنرآموز    4
باغات منطقه زندگی یا تحصیلی خود نوع اكوسیستم های طبیعی و مصنوعی را 

شناسایی کنند؛ و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

5 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی تداخل عمل در جمعیت 
اكوسیستم را شناسایی کنند؛ و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

6 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی اثرات انسان بر اكوسیستم 
و نحوه اثرات را شناسایی کرده و نتایج و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه 

نمایند.
هنرآموز برای فهم بیشتر هنرجویان می تواند مطالب زیر را نیز علاوه بر مطالب 

درسی به هنرجویان آموزش دهد:
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چرخه کربن

می شود،  شروع  اتمسفر  اکسید  دی​ کربن​ یعنی  تبادلی  بخش  از  کربن  چرخه 
کربن​دی​اکسید طی عمل فتوسنتز جذب گیاه شده و با عمل تنفس گیاهان به 
به وسیله  جانوران  و  گیاهان  بقایای  از  مرده حاصل  آلی  مواد  رمی گردد.  ب اتمسفر 
این  و  برمی گردانند  اتمسفر  به  را  اکسید  و کربن​دی​ تجزیه شده  تجزیه کنندگان 

چرخه در اکوسیستم های خشکی و آبی جریان دارد.

نوسانات کربن دی اکسید در جوّ زمین
الف( نوسانات شبانه روزی: کربن​دی​اکسید در روز کم شده و در شب زیاد می شوند 
مقدار  شبانه روزی  نوسانات  جوّ  بالای  با  مقایسه  در  زمین  سطح  یکی  نزد در  و 

کربن دی​اکسید زیادتر است.
ب( نوسانات فصلی: در نواحی معتدله در تابستان تراکم کربن​دی​اکسید کم شده و در 
شهریور به حداقل مقدار خود می رسد، دوباره در زمستان زیاد شده و در فروردین ماه 

به حداقل مقدار خود می رسد.
 290 ppm ج( نوسانات دراز مدت: در طول 150 سال اخیر تراکم کربن دی اکسید از
در اوایل قرن بیستم به ppm 320 در سال 1970 رسیده است. در این مدت تقریباً 
از  استفاده  موضوع  این  علت  و  است  افزوده شده  اتمسفر  به  کربن  ن  ت  7×1010

سوخت های فسیلی می باشد.

راه های انتقال کربن​دی​اکسید به اتمسفر
عمل آتشفشان ها: این پدیده مقدار زیادی کربن​دی​اکسید تازه از ذخایر اصلی در 

مرکز زمین به چرخه زیست زمین شیمیایی وارد می نماید.
سوخت های فسیلی: مواد آلی در طی چند سال به سوخت آلی تبدیل شده و با 

استفاده های بشر و سوزاندن آن در صنایع و غیره به اتمسفر برمی گردد.
انجام عمل تنفس  با  باکتری ها و گندخواران  تجزیه کنندگان: موجوداتی مانند 

کربن دی​اکسید را به اتمسفر باز می گردانند.

چرخه نیتروژن )چرخه ازت(

در اکوسیستم های کشاورزی با استعمال کودهای شیمیایی می توان بر کمبود نیتروژن 
ناشی از شرایط محیطی فائق آمد. در بیشتر گیاهان زراعی، استعمال کودهای نیتروژنی 
سبب افزایش عملکرد می شود. چنانچه مقدار نیتروژن استعمال شده خیلی زیاد باشد 
مقدار  اگر  متوقف می شود.  افزایش در عملکرد  و  نده شده  مل، محدود کن عوا سایر 
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نیتروژن استعمال شده از حدی فراتر رود، حتی ممکن است کاهشی هر چند جزیی 
در عملکرد گیاه مشاهده شود که البته چنین کاهشی بیش از آنکه به دلیل سمی بودن 
نیتروژن باشد، احتمالاً ناشی از تجمع نم کها در خاک است. به طور مثال گزارش شده 
است که در آمریکای شمالی، ذرت بیشترین سهم را در مصرف کودهای نیتروژنی دارد 
و کشاورزان برای هر فصل زراعی از 100 تا 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مزارع 
ذرت استفاده می کنند استفاده از کودهای نیتروژنی در مقادیر زیاد، از نظر انرژی نیز 
هزینه زیادی در پی خواهد داشت. به عنوان مثال، تخمین زده شده است که یک سوم 
از کل هزینۀ انرژی یک مزرعۀ ذرت متعلق به تولید و توزیع کودهای نیتروژنی است. 
چنانچه استعمال کودهای شیمیایی متوقف شود عملکرد گیاهان زراعی غیرلگوم برای 
مدتی کاهش می یابد. در چندین مورد که تأثیر توقف استفاده از کودها در بازدهی 
محصول برای مدتی از زمان ارزیابی شده،معلوم شده است که عملکرد سرانجام پس 
از مقداری کاهش در حدی ثابت شده و دیگر کاهش نمی یابد. ثابت ماندن عملکرد در 
چنین شرایطی به دلیل تعادل بین استخراج نیتروژن و سایر عناصر از خاک و ورود 
نیتروژن به خاک از منابع مختلف از جمله بارندگی، آب، گرد و خاک و هوادیدگی 

سنگ مادر است.
تبیین نقش نیتروژن در اکوسیستم های طبیعی بسیار دشوارتر است. بخشی از این 
دشواری مربوط به پایین بودن نیتروژن ورودی به این اکوسیستم ها در مقایسه با 
کل منبع نیتروژن و همچنینن بازیافت بخش اعظم نیتروژن است. با تمام اوصاف 
می توان ادعا کرد که محدود کنندگی نیتروژن در اکوسیستم های کشاورزی به همان 
اندازۀ اکوسیستم های طبیعی است. در اکوسیستم های جنگلی تقریباً دوسوم از میزان 
نیتروژن ورودی سالانه از راه تثبیت نیتروژن و یک سوم دیگر آن از راه منابع جوی 
تأمین می شود. منبع جوی نیتروژن هم می تواند به صورت نزولات باشد و هم رسوبات 

جامد اکسیدهای نیتروژن.
در مطالعه ای دیده شده است که به طور متوسط نزدیک به نیمی از نیتروژن تثبیت 
نتیجه نشان می دهد که  این  تاج پوشش گیاهی حفظ می شود.  شده ورودی در 
جذب نیتروژن از راه شاخ و برگ می تواند نقش مهمی  در جذب نیتروژن توسط 
گونه های جنگلی داشته باشد. به جز در جنگل های بالغی که رشد کندی دارند، 
بخش عمدۀ نیتروژن جذب شده یا در تاج پوششی گیاه حفظ می شود و یا به صورت 
دراز مدت در بقایای موجود در کف جنگل ها ذخیره گشته و به مرور زمان بازیافت 
می شود. محتوای نیتروژنی بقایای جنگلی به مرور به وسیلۀ باران و آب های سطحی 
شسته و وارد خاک می شود و یا به وسیلۀ انواع باکتری های خاکی، قارچ ها و اسیر 
نهایی در تجزیه،  به ترکیبات ساده تری می شکند. مرحلۀ  موجودات تجزیه کننده 
معدنی شدن یا تبدیل نیتروژن معدنی به نیتروژن آلی است. معدنی شدن به طور 
استثنا  بدون  تقریباً  معدنی شدن  ناشی می شود.  آمونیفیکاسیون  فرایند  از  عمده 
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نگهداری  به عبارت دیگر  یا  نیتروژن   Immobilization انتقال شدن  با غیرقابل 
نیتروژن و استفاده از آن توسط موجودات تجزیه کننده همراه است. اینکه چه مقدار 
از نیتروژن موجود در بقایای جنگلی در دسترس گیاهان قرار داشته باشد، بیش 
از هر چیز تابع مقدار خالص فرایند معدنی شدن یا به عبارت بهتر ما به التفاوت 

معدنی شدن و غیر قابل انتقال شدن است.

چرخه فسفر 

ویژگی های عنصر فسفر: فسفر جزو عناصر غذایی است که به مقدار زیاد مورد 
نیاز موجودات زنده می باشد و تفاوت آن با دو عنصر کربن و ازت در آنست که فسفر 
در اتمسفر وجود ندارد )ذخیره ای در جوّ ندارد(. چرخه فسفر یک چرخه زیست 
زمین شیمیایی رسوبی می باشد. منبع و ذخیره اصلی فسفر در طبیعت سنگ های 
رسوبی و آذرین است که با عمل فرسایش خاک )خاک شوئی( و استخراج معادن 
فسفات، به صورت ذخیره تبادلی فسفر یعنی فسفات های محلول درمی آید. فسفات 
محلول در آب توسط گیاهان جذب شده و در ساختار پروتئین ها و اسیدهای آمینه 
وارد می شود و در زنجیره غذایی به بدن مصرف کنندگان می رسد. مواد آلی مرده 
)لاشبرگ ها و لاشه ها( به وسیله تجزیه کنندگان تجزیه شده و فسفر مجددا مورد 

استفاده گیاهان قرار می گیرد.
از سنگ های رسوبی و آذرین  چرخه فسفر: در اکوسیستم ها فسفر به طور مداوم 
در اثر فرسایش خاک تدریجاً جدا شده و همراه آب رودخانه ها به دریاها منتقل 
این فسفر رسوب شده هرگز به  می شود )حدود 3/5 میلیون تن( و ممکن است 
اکوسیستم خشکی بازنگردد یا میلیون ها سال طول می کشد تا وارد چرخه فسفر 
گردد )خروج فسفر از بیوسفر(. به همین دلیل ممکن است اکوسیستم های خشکی 

در آینده با کمبود فسفر مواجه شوند.
البته مقداری از فسفر در دریاها قبل از رسوب شدن توسط ماهی ها مصرف شده و 
در بدن آنها ذخیره می شود، و با صید ماهی توسط انسان )صید سنتی و صنعتی( 
و مرغان ماهی خوار به اکوسیستم های خشکی بازگشته و وارد چرخه فسفر می شود 
)درحدود 104× 6 الی 104× 7 تن(. این مقدار فسفر هم ممکن است خیلی سریع 

به دریا بازگردد زیرا مصرف ماهی درشهرهای بندری بیشتر رایج است.

چرخه گوگرد

گوگرد با مواد معدنی و سیستم های زنده واکنش هایی انجام می دهد و به سوی 
آنها حرکت می کند یا از سوی آنها بازمی  گردد. این چرخه برای زندگی مهم است 
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زیرا گوگرد یک عنصر ضروری محسوب می شود که سازنده بسیاری از پروتئین ها و 
کوفاکتورها است. چرخه گوگرد در خاک به وسیله انواع باکتری های گوگردی و به 
دنبال دو فرآیند اصلی انجام می شود. یکی از این فرآیندها تغییرات اکسایش گوگرد 
و دیگری تغییرات کاهش گوگرد و در نهایت تولید H2S است و میکرو ارگانیسم ها 

در مراحل اکسایش گوگرد نقش دارند.
بسیاری از موجودات زنده ذره بینی همانند واسطه ای برای بازگرداندن گوگرد بین این 
منابع ذخیره شده و زیست کره هستند. پروتئینی که در مدفوع، زواید و اجساد مرده 
موجودات زنده وجود دارد توسط این باکتری ها و بعضی قارچ ها تبدیل به سولفات 
می شود که ممکن است بلافاصله به زنجیره غذایی باز گردانده شوند. البته باید قبل از 
آن توسط گیاهان جذب شده باشد و برای این عمل وجود اکسیژن بسیار ضروری است.

در آب هایی که دارای عمق کمی هستند و در لجن زارهای بدون گاز باکتری هایی 
می کنند.  تبدیل  سولفور  به  یا  خالص  گوگرد  به  را  سولفات ها  که  دارند  وجود 
»هیدروژن سولفوره« )H2S( از لجن زارهای بدون اکسیژن و نیز از آب های عمیق 
به دست می آید. هیدروژن سولفور بویی شبیه به تخم مرغ گندیده دارد و بسیاری 
از ماهیان در این نقاط بر اثر وجود این گاز می میرند. البته طبیعت همیشه برای 
رسیدن به تعادل راهکارهایی منحصر به فرد دارد. از جمله این که باکتری هایی بی 
رنگ و سبز رنگ در طبیعت وجود دارند که می توانند هیدروژن سولفوره و گوگرد 

خالص را در اعمال حیاتی خود وارد کنند.
گاز گوگرد از جمله گازهای آلوده کننده هوا به شمار می رود، به نحوی که می تواند 
تمامی کره زمین را آلوده سازد. گاز گوگرد در مه و غبار بالای شهرها وجود دارد 
و در حال حاضر نیز غلظت آن به حدی است که چرخه طبیعی گوگرد را دچار 
اختلال کرده است، اما باید دانست که خاک ها و اقیانوس ها بخش عظیمی از این 

گاز خطرناک را جذب می کنند و دوباره به هوا می فرستند.
در  در گذشته  که  است  فسفر  دارد  اکوسیستم ها جریان  در  که  دیگر  عنصر  یک 
نظام  درون  به  آرام  آرام  این عنصر  بود.  نهفته  معدنی  مواد  درون  و  زمین  اعماق 
طبیعی وارد و احتیاج موجودات زنده به آن فراهم شد. فسفر همانند هیدروژن، ازت 
و گوگرد از عوامل اصلی سازنده پروتئین و نیز از جمله عناصر اصلی پروتوپلاسم در 
سلول ها است. همچنین فسفر در ساختمان DNA وجود دارد و می توان گفت که 

بدون وجود فسفر زندگی غیر ممکن است.
هنگامی که مواد آلی تغییر و تبدیل می شوند و رسوبات اعماق دریاها و اقیانوس ها 
را تشکیل می دهند، فسفر از زنجیره غذایی خارج می شود و با بالا آمدن آب های 
عمیق فسفر دوباره می تواند به جریان در آید. این پدیده به طور مرتب در بعضی 
دیگر  و  تکثیر خزه  باعث  آمدن آب  بالا  دریاها رخ می دهد. چون  و  دریاچه ها  از 
موجودات زنده ذره بینی در سطح آب می شود. ماهیان از این خوراک بیشتر تغذیه 
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می کنند و به همین علت نیز صید ماهی در چنین مناطقی پربرکت است. همچنین 
به  فسفر  زیادی  بسیار  مقادیر  دام پروری  و  کشاورزی  محصولات  افزایش  برای 
کودهای مصنوعی می افزایند. آلوده شدن جو توسط عنصر فسفر به تازگی صورت 
گرفته است و بیشتر به علت حضور مواد پاک کننده محتوی فسفر است که به آب ها 
بازگشت داده می شوند و در نتیجه باعث آلوده شدن اکوسیستم های آبی می شوند.
فسفر وارد شده به آب موجب تکثیر بعضی از گیاهان می شود و تعادل این اکوسیستم 
را برهم می زند. یکی از راه های تصفیه آب و پاک شدن آن از فسفر این است که این 
آب ها را از زمین های فقیر عبور می دهند و به این صورت خاک را غنی و آب را عاری 

از فسفات و ازت می کنند.
فسفر در اکوسیستم های آبی به دو شکل آلی و غیر آلی در چرخه حیات وجود دارد. 
هنگامی که فسفر غیرآلی توسط گیاهان جذب شد به شکل فسفر آلی در می آید و به 
مصرف جاندار می رسد. وجود عنصر فسفر نقش عمده ای در تشکیل بافت های استخوانی 
جانورانی که دارای ستون فقرات هستند دارد، زیرا عامل اصلی تشکیل ستون فقرات 
»فسفات دو کلسیم« است. همچنین فسفر در ترکیب اسیدهای نوکلوئیک وجود دارد.

به هر حال تمامی عناصری که موجودات زنده جذب می کنند از بین نمی روند، زیرا 
آنها به طور همیشگی به محیط غیر زنده بازگردانده می شوند و زندگی چیزی جز 
همین چرخه ها نیست که در تمامی اکوسیستم ها قابل مشاهده است. پژوهشگرها 
نیز در تلاش هستند تا بتوانند این چرخه های حیاتی عناصر را که سبب به وجود 
آمدن جهان زنده هستند کشف کنند، زیرا به عقیده آنها زندگی تمامی موجودات 
روی زمین وابسته به همین دریافت های پی در پی عناصر تشکیل دهنده آنها است.

زنجیره های غذایی و شبکه های غذایی

هر موجود زنده ای به انرژی نیاز دارد تا زنده بماند. برای مثال گیاهان از خورشید 
انرژی می گیرند. بعضی از جانوران گیاهان را می خورند و بعضی از جانوران، جانوران 
توالی موجوداتی است كه در یك جامعه  دیگر را می خورند. یك زنجیره غذایی، 
به دست  مغذی  مواد  تا  می خورند  را  دیگر  موجودات  )اكوسیستم(  زیست  شناسی 
آورند. یك زنجیره غذایی با منبع انرژی اولیه شروع می شود كه معمولاً خورشید یا 

مجراهای دریاهای عمیق داغ و در حال جوش است.
اولیه  انرژی  منبع  از  را  غذایش  كه  است  زنده ای  موجود  زنجیره،  در  بعدی  حلقه 
تأمین میك ند. این موجودات زنده به عنوان مثال گیاهان فتوسنتز كننده ای هستند 
كه غذایشان را از نور خورشید می سازند )با استفاده از فرایندی به نام فتوسنتز( یا 
باكتری های شیموسنتزك ننده هستند كه انرژی غذاییشان را از مواد شیمیایی، در 
منافذ آبی گرمایی می سازند. اینها آتوتروف ها یا تولیدك نندگان اولیه نامیده می شوند.
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زنجیره غذایی ساده

سطح وابستگی به غذامحل سکونت چمن زارمحل سکونت دریاچهمحل سکونت اقیانوس

تولیدکننده اولیهعلفجلبکفیتوپلانکتون

مصرف کننده اولیهملخنوزاد پشهزوپلانکتون

مصرف کننده ثانویهموش صحرایینوزاد سنجاقکماهی

مصرف کننده ترتیاریمارماهیسیل

مصرف کننده کواترنریشاهینراکونکوسه آبی

موجودات  این  می خورند.  را  آتوتروف ها  كه  دارند  قرار  موجوداتی  بعد  حلقه  در 
خرگوش  موجودات  این  مثال  هستند.  اولیه  مصرفك نندگان  یا  گیاه خواران  زنده 
است كه علف می خورد. حلقه بعدی در زنجیره حیواناتی هستند كه گیاه خواران 
را می خورند. اینها مصرفك نندگان ثانویه نامیده می شوند. نمونه آنها مار است كه 
خورده  قوی  و  بزرگ  شكارچیان  به وسیله  حیوانات  این  می خورد.  را  خرگوش ها 

می شوند. مثال آنها جغد است كه مارها را می خورد.
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مصرفك نندگان ترتیاری به وسیله مصرفك نندگان كواترنری خورده می شوند. یك 
مثال از آنها شاهین است كه جغدها را می خورد. هر زنجیره غذایی با یك گوشت خوار 
و جانوری بدون دشمن طبیعی در رأس پایان می یابد )مثل شاهین، خرس قطبی و 

تمساح(.
فلش ها در زنجیره غذایی، جریان انرژی را ازخورشید یا منفذهای گرمایی آبی به 
یك شكارچی نوك نشان می دهد. هنگامی که انرژی از موجود زنده به موجود زنده 
زیادی  تعداد  از  از دست می رود. شبكه ای  پله  انرژی درهر  دیگر جریان می یابد، 

زنجیره های غذایی، شبكه غذایی نامیده می شود.
سطح پیروی یک موجود زنده موقعیتی است که این موجود زنده در یک زنجیره 

غذایی دارد. 
1 �تولیدك نندگان اولیه )موجودات زنده ای كه غذایشان را از نور خورشید و یا از 
انرژی شیمیایی در مجراهای دریای عمیق می سازند(، پایه هر زنجیره غذایی 

هستند. این موجودات زنده آتوتروف ها نامیده می شوند.
را می خورند.  اولیه  تولیدك نندگان  اولیه جانورانی هستند كه  2 �مصرفك نندگان 

آنها گیاه خوار هم نامیده می شوند.
3 �مصرفك نندگان ثانویه، مصرفك نندگان اولیه را می خورند. آنها گوشت خواران و 
همه چیزخواران هستند )حیواناتی كه هم حیوانات و هم گیاهان را می خورند(.

4 �مصرفك نندگان ترتیاری، مصرفك نندگان ثانویه را می خورند.
5 �مصرفك نندگان كواترنری، مصرفك نندگان ترتیاری را می خورند.

6 �زنجیره های غذایی با شكارچیان، یعنی جانورانی كه دشمنی ندارند یا دشمنان 
كمی دارند، پایان می پذیرد. وقتی موجود زنده ای می میرد، در نهایت به وسیله 
به وسیله  و  می شود  خورده  خرچنگ ها  و  كرم ها  كركس ها،  مثل  جانورانی 

تجزیهك نندگان )اكثراً باكتری ها( و نیز تداوم تبادل انرژی تجزیه می شود.
موقعیت بعضی از موجودات زنده در زنجیره غذایی می تواند هنگامیك ه غذایشان 
متفاوت می شود، فرق كند؛ برای مثال موقعی كه یك خرس توت می خورد، مثل 
یك مصرفك ننده اولیه عمل میك ند. موقعی كه یك خرس یك جونده گیاهخواری 
را می خورد، مثل یك مصرفك ننده ثانویه عمل میك ند. موقعی كه خرس ماهی آزاد 
)سالمون( را می خورد، مثل یك مصرفك ننده ترتیاری عمل میك ند )این به خاطر 
را  شاه ماهی  سالمون  است. چون  ثانویه  سالمون یك مصرفك ننده  كه  است  این 
می خورد كه آن هم زوپلانكتون ها را می خورد، كه زوپلانكتون هم فیتوپلانكتون ها 

را می خورد كه آنها هم انرژی شان را از نور خورشید به دست می آورند(.
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زنده،  موجود  یك  چون  می رود.  دست  از  لحظه  هر  انرژی  غذایی،  شبكه  هر  در 
موجود زنده دیگری را می خورد. به این خاطر باید گیاهان خیلی بیشتری نسبت به 
گیاه خواران وجود داشته باشد. به این ترتیب تعداد آتوتروف ها از هتروتروف ها بیشتر 

است و تعداد گیاه خواران از گوشت خواران بیشتر است.
اگرچه رقابت شدیدی بین جانوران وجود دارد، اما یك وابستگی متقابل هم بین 
آنها وجود دارد. موقعی كه یك گونه منقرض می شود، می تواند یك زنجیره كامل 
از گونه های دیگر را تحت تأثیر قرار دهد و نتایج غیر قابل پیش بینی ای به بار آورد.
و  بیشتر  تعداد  می یابد،  افزایش  جامعه  در یك  تعداد گوشت خواران  كه  هنگامی 
بیشتری از گیاه خواران را می خورند كه جمعیت گیاه خواران را كاهش می دهند و 
برای گوشت خواران سخت و سخت تر می شود تا گیاه خواری را بیابند و بخورند و 
جمعیت گوشت خواران كاهش می یابد. به این شکل، گوشت خواران و گیاه خواران 
پایدار می مانند. چرا که هر جمعیت، جمعیت دیگری را محدود  در تعادل نسبتاً 

میك ند. یك تعادل مشابه بین گیاهان و گیاه خواران نیز وجود دارد.

انتقال انرژی از تولید کننده اولیه

با مطالعه درس گذشته حتماً این سؤال برایتان پیش آمده که انرژی ذخیره شده 
توسط گیاهان چگونه به جانداران دیگر منتقل می شود؟ در تمام اکوسیستم ها انرژی 
توسط تولید کنندگان اولیه یعنی گیاهان گرفته و ذخیره می شود. مقداری از این 
انرژی با خوردن گیاه توسط حیوانات منتقل می گردد که به آنها مصرف کنندگان 
اولیه می گویند. در مرحله بعد حیواناتی هستند که با خوردن حیوانات دیگر تغذیه 
می کنند. این جانداران در واقع انرژی را به صورت دست دوم از گیاهان و به واسطه 
مصرف کنندگان اولیه به دست می آورند و به این دلیل مصرف کنندگان ثانوی خوانده 
می شوند. در بعضی محیط ها مصرف کنندگان ثانوی نیز توسط حیوانات دیگر خورده 

شبکه غذایی
   مصرف کنندگان کواترنری

 )مصرف کنندگان ترتیاری را می خورند(
مصرف کنندگان ترتیاری

 )مصرف کنندگان ثانویه را می خورند(
مصرف کنندگان ثانویه

 )مصرف کنندگان اولیه را می خورند(
مصرف کنندگان اولیه

 )تولیدکنندگان را می خورند(   
 تولیدکنندگان 

)گیاهان(

 Heterotrophs
هتروتروف ها

 Autotrophs 
آتوتروف ها
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گروه،  این  به  که  می شوند 
یا  مصرف کنندگان سومین 

مرحله سوم می گویند.
اکولوژیست ها هر یک از این 
مراحل را به نام سطح غذایی 
مرحله،  هر  در  می شناسند. 
سطح  به  انرژی  مقداری 
در  گشته  منتقل  بعدی 
نهایت به صورت مواد گیاهی 
بدن حیوانات  یا گوشت در 
همواره  می گردد.  ذخیره 
مقداری از انرژی در جریان 
انتقال از یک سطح به سطح 
دیگر از دست می رود. مقدار 
سطح  در  که  زنده ای  مواد 
غذایی وجود دارد، به عنوان 
به صورت  چه  ثابت  گیاهان 
شناخته  جانور  چه  و  گیاه 
می شود. این تولیدات نشان 
دهنده مقدار انرژی بالقوه ای 
است که برای سطح بعدی 
مقدار  است.  دسترس  در 
زنده  توده  را  ثابت  گیاهان 

انرژی خورشید

تولیدکننده

مصرف کننده اولیه

مصرف
 کننده 
ثانویه

مصرف کننده 
سومین

هر سطح  در  موجود  حیوانات  و  گیاهان  تعداد  از  عبارت  که  می نامند  بیومس  یا 
و  اکوسیستم ها  مقایسه  به منظور  را  ارقام  این  اکولوژیست ها  می باشند.  غذایی 

شناخت چگونگی کارکرد آنها مورد استفاده قرار می دهند. 
همواره در جریان انتقال انرژی از سطحی به سطح دیگر، انرژی از دست می رود. 
اکولوژیست ها محاسبه کرده اند که فقط حدود 10 درصد انرژی سطح پائین به سطح 
انتقال می یابد. بدین معنی که مقدار انرژی ذخیره شده در تولید کنندگان  بالاتر 
منتقل  بالاتر  به سطح  آن  مقدار خیلی کمی از  و  می رود  بین  از  به سرعت  اولیه 
می گردد. در هر سطح غذایی، موجودات زنده انرژی را در بدن خود ذخیره می کنند 
از آن در فعالیت های حیاتی خود برای زندگی استفاده کرده و مقداری را نیز  و 
اکوسیستم  نمی تواند در یک  انرژی هرگز  رها می کنند.  به صورت حرارت در هوا 

چرخش کند و مجدداً به جای اول برگردد زیرا تنها مواد خام چرخش می کنند.
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هرم انرژی

چون انرژی هنگام انتقال از یک سطح غذایی به سطح دیگر از بین می رود، می توان 
وضعیت انتقال انرژی را از سطوح پایین به بالا به صورت هرمی نشان داد که در هر 

انتقال از مقدار آن کاسته می شود.

انرژی را در دو اکوسیستم نشان می دهد. در  انتقال  این دو هرم، وضعیت نسبی 
بین تولیدکنندگان  به نحو کارایی صورت گرفته مخصوصاً  انرژی  انتقال  بالا  هرم 
و مصرف اولیه، به علت اینکه مواد گیاهی غالباً چوبی بوده و به سهولت و تماماً 
توسط حیوانات خورده نمی شوند، لذا، انتقال انرژی در اکوسیستم های ساحلی بهتر 
از اکوسیستم های جنگلی صورت می گیرد. در ساحل مواد غذایی از بین نمی رود، 
چون مواد گیاهی آن سریع تر هضم شده و انرژی آن به صورت مفیدتری به وسیله 

موجودات بالای هرم مصرف می شود. 
مشابه چنین هرمی  را می توان برای مواد غذایی در نظر گرفت که سطوح غذایی یک 
اکوسیستم را نشان دهد. تعداد سطوح متغیر است، اما به علت محدود بودن میزان انرژی 
و افت انرژی در هر سطح غذایی، به ندرت بیش از 6 سطح غذایی در هر اکوسیستم یافت 
می شود. هرم غذایی در شکل زیر گوشه ای از جنگل را نشان می دهد. در این هرم غذایی، 

سومین مصرف کنندگان

سومین مصرف کنندگان

دومین مصرف کنندگان

دومین مصرف کنندگان

مصرف کنندگان اولیه

مصرف کنندگان اولیه

 تولیدکنندگان اولیه

 تولیدکنندگان اولیه

 انرژی از دست رفته

هرم غذایی با کارایی انرژی مناسب

هرم غذایی با کارایی انرژی مناسب
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جغد جنگلی شکارگر بالاترین حد است. این جغد هم مصرف کننده سطح سومین است 
و هم مصرف کننده ثانوی است چون از راسو، موش و وول تغذیه می کند. راسو ها نیز از 
جوندگان کوچک یعنی موش ها و وول تغذیه می کنند. جوندگان کوچک مصرف کنندگان 

اولیه اند چون از مواد گیاهی به صورت علوفه، بذر و میوه استفاده می کنند.

شبکه های غذایی

آن  در  و  شده  وارد  اکوسیستم  به  چگونه  انرژی  بدانند  آنکه  برای  اکولوژیست ها 
می چرخد، ضروری است روابط غذایی بین موجودات زنده در اکوسیستم را بشناسند. 
انرژی غذا از طریق گیاهان به مراحلی که در آن مرتباً می خورند و خورده  انتقال 
گیاه خوار  توسط  گیاه  ساده،  زنجیره  یک  در  می گویند.  غذایی  زنجیره  را  می شوند 
طبیعت  در  می شود.  خورده  گوشت خوار  توسط  گیاه خوار  مجدداً  می شود،  خورده 
زنجیره های غذایی متعدد و پیچیده ای وجود دارد که با یکدیگر ارتباط دارند. این 
مجموعه زنجیره غذایی پیچیده را شبکه غذایی می گویند. در تصویر زیر یک شبکه 
تغذیه  غذایی  مختلف  سطوح  از  زیادی  حیوانات  که  می بینید  را  اقیانوس  غذایی 
می کنند. به عنوان مثال کاکایی نقره ای از طیف وسیعی از گونه های شکار تغذیه 

می کند. 
تعداد بسیار اندکی از حیوانات تنها از یک گونه تغذیه می کنند. وابستگی انحصاری 
یک گونه به گونۀ دیگر، مخاطرات بسیار دارد. این زنجیره غذایی، طیف غذاهایی 
که  می دهد  نشان  فلش ها  می دهد.  نشان  می خورند،  مختلف  گونه های  که  را 

دیگر  گونۀ  گونه ای  چه 
این  حتی  می خورد.  را 
نیز  پیچیده  نسبتاً  شبکه 
نشان دهنده بعضی از روابط 
ارتباط درون  تمام  نه  است 

شبکه.
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چرخه حیات

تمام موجودات زنده در نهایت می میرند. از نظر اکولوژی، مواد شیمیایی تشکیل دهنده 
بدن موجودات از زمین به امانت گرفته شده و هنگام مرگ باز پس داده می شود. 

تمام موادی که یک حیوان 
تا  پشه کوچک  از یک  اعم 
می گیرد  بزرگ،  فیل  یک 
که  است  تغذیه  طریق  از 
به  زاید  مواد  به صورت  بعداً 
می شود.  برگردانده  زمین 
مواد مرده یا مواد زاید، مواد 
غذایی گروهی از جانداران را 
تشکیل می دهد که به آنها 

تجزیه کنندگان می گویند.

این موجودات شامل باکتری ها، قارچ ها و موجودات ریزی هستند که مواد زاید را در 
طبیعت شکسته و به مواد ریز تری تبدیل می کنند و بالاخره آنها را به خاک، هوا یا آب 
برمی گردانند تا مجدداً در دسترس موجودات زنده قرار گیرند. بدون وجود دی اکسید 
کربن که حاصل این تجزیه است، تمام حیات گیاهی از بین می رود. بدون اکسیژنی 
که گیاهان پس می دهند و بدون غذایی که تولید می کنند، حیات متوقف گشته و 

تمام موجودات از گرسنگی 
تجزیه کنندگان  می میرند. 
حلقه حیاتی چرخه طبیعی 

حیات و مرگ هستند.
مرده  و  زاید  مواد  بیشتر 
جوانه ها  مانند  گیاهی 
دارند.  سلولز  ساقه ها،  و 
در  که  کتاب هایی  صفحات 
اختیار دارید از مواد فیبری 
از گیاهان به  و سلولزی که 
به دست  درختان  خصوص 
است.  شده  ساخته  آمده، 
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همانند شکر و نان، سلولز یک هیدرات کربن است. این مواد حاوی کربن یا عنصر 
اساسی مورد نیاز حیات است. تعداد کمی  از حیوانات می توانند مولکول های هیدارت  
را شکسته و مورد استفاده قرار دهند. تجزیه کنندگان اصلی سلولز، باکتری ها بوده 
که بعضی از آنها درون معده حیوانات دیگر زندگی می کنند. قارچ ها نیز می توانند 
بعضی از مولکول های هیدرات  را بشکنند و بعضی از آنها که کپک یا زنگ نام دارند، 

بر روی گیاهان رشد می کنند. 
به باغچه حیات مدرسه یا منزل خود سری بزنید و با ذره بین از نزدیک شاهد چرخه 

حیات و چرخه تجزیه کنندگان در آن باشید.

چرخه تجزیه کنندگان

در هر اکوسیستم همواره مواد زائدی به وجود می آید که شاخ و برگ افتاده بر روی 
مواد  این  به  می شود،  شامل  را  مرده  حیوانات  همچنین  و  حیوانات  فضله  زمین، 
مجموعاً خرده ریز می گویند. به موجودات ریزی که این مواد را می خورند، ریزه 
خوار گفته می شود، موجودات ریز می توانند مقدار زیادی مواد کوچک و درشت را 
خرد و هضم کرده، به صورت مدفوع خارج سازند. اینها مواد را به صورتی درمی آورند 
که به سادگی توسط قارچ ها و باکتری ها مصرف شده و تبدیل به ترکیبات ساده 
شوند. بعضی از این موجودات ریزه خوار عبارتند از: خرخاکی ها، حلزون ها، کرم ها، 

چندپایان و دم حلقه ای ها.
کرم ها نقش ویژه و مهمی  در فرایند تجزیه سطح زمین دارند. کرم ها برگ های مرده را 
در روی زمین می خورند و بخشی از آنها را به صورت فضولات به خاک باز می گردانند، یا 
در واقع مواد هضم شده آنها به خاک برگردانده می شود و به وسیله باکتری ها و قارچ ها 
مصرف شده و گردش برگ های افتاده بر روی زمین پایان می یابد. همچنین کرم ها، 
خاک را برگردانده، مواد زیرین را به سطح خاک می آورند و امکان اکسیژن گیری خاک را 

فراهم می کنند. بنابراین کرم ها 
در حاصل خیزی خاک نقش 
خاک های  در  دارند.  مهمی 
مناطق معتدله در هر متر مربع 
ممکن است حدود 70 عدد 
کرم وجود داشته باشد. علاوه 
بر ریزه خواران، موجودات ریز 
میکروسکوپی نیز وجود دارند 
که در تجزیه مواد نقش دارند.
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و  کـوچک  موجـودات  باکتـری هـا 
میکروسکوپی هستند که بدون چشم 
عموماً  اینها  نمی شوند.  دیده  مسلح 
بیماری زا می باشند اما اهمیت زیادی 
که  هنگامی  دارند.  مواد  تجزیه  در 
جمعیت آنها زیـاد می شود، تشکیل 
لکه های رنگی می دهند که لکه های 
نمونه ای  درختان  برگ  روی  رنگین 
از آنها است. آنها در شرایط مرطوب 
خیلی خوب عمل می کنند و جمعیت 
شان بسیار زیاد می شود و بعضی از 
آنها در شرایط غیر هوازی نیز رشد 
می کنند. مانند قارچ ها، باکتری ها نیز 
از خود آنزیم هایی ترشح می کنند و 
و  کرده  هضم  را  مواد  طریق  این  از 
می توانند به وسیله سلول هایشان آنها 

را جذب کنند.
تصویر زیر نشان دهنده شمایی از جریان 

انرژی و مواد در یک جنگل است.

انرژی و مواد

 برگهای
افتاده

مرگ

مرگ

 تنفس و فرایندهای
متابولیکی  تنفس و فرایندهای

انرژي ازبین رفته به فضامتابولیکی

مدفوع

شکارگران

ریزه خواران
 قارچ ها و
باکتریها

حرارت
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هدف این کار )Task) براساس اهداف توانمندسازی عبارتند از :
1 �با تعریف توسعه پايدار آشنا شود.

2 �اهداف توسعه پايدار را بداند.

3 �بحران محيط زيست را بداند.
4 �با حفاظت كلي منابع طبيعي آشنا شود.

5 �صنعت و مشكلات زيست محيطي را بداند.
6 �با اجزايكشاورزي و محيط زيست آشنا شود.

7 �جنگل داري و مرتع داري را بداند.

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان :

هنرجویان قبل از شروع کار با واحد یادگیری تحلیل محیط زیست و کشاورزی لازم 
است اطلاعات زیر را داشته باشند.

1 �رابطه میان اقتصاد و اکولوژی مقدماتی که در سال های قبل مطالعه کرده اند.
2 �مفهوم »نيازها« به ويژه نيازهای اساسی براساس کتاب های قبلی

3 �متعادل ساختن نياز به توسعه و رشد در مقابل نياز به طبيعت و محيط زيست
دورنمای  به  آسيبی  هيچ  کنونی  زمان  در  محيط زيست  و  منابع  از  4 �استفاده 

استفادۀ نسل آينده وارد نمی سازد. 
5 �نکات ایمنی و بهداشتی در حین انجام كار

واژه های کلیدی :
توسعه پايدار
تنوع زيستي

اهداف توسعه پايدار
بحران محيط زيست

تأثير انسان بر محيط زيست 
حفاظت كلي منابع طبيعي

جنگل داري و مرتع داري
كاربرد اراضي

كشاورزي و محيط زيست

واحد یادگیری3 تحلیل محیط زیست و کشاورزی
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از بين رفتن پوشش و گونه هاي گياهي
صنعت و مشكلات زيست محيطي

راه هاي جلوگيري از تخريب محيط زيست

خلاصه محتوا:

در این واحد یادگیری درباره توسعه پايدار ـ تنوع زيستي ـ اهداف توسعه پايدار ـ 
بحران محيط زيست ـ تأثير انسان بر محيط زيست ـ حفاظت كلي منابع طبيعي ـ 
جنگل داري و مرتع داري ـ كاربرد اراضي ـ كشاورزي و محيط زيست ـ از بين رفتن 
پوشش و گونه هاي گياهي ـ صنعت و مشكلات زيست محيطي ـ راه هاي جلوگيري 
پایدار  توسعه  درباره  و گفت وگو می شود همچنین  بحث  تخريب محيط زيست  از 
اقتصادی ـ اجتماعی و سیاسی ـ تکنولوژی و تخریب محیط زیست بحث  از نظر 

می گردد.

ابزار و تجهیزات :
ابزار و تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای اين کار یا واحد یادگیری نیاز گیاه به 

عوامل محیطی به شرح جدول ذیل می باشد :

تعداد برای 15 هنرجومشخصات فني نام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

خانگی رایانه 1

1موجود در بازار مودم برای اتصال به اینترنت 2

1هوشمندتلفن همراه 3

1دیجیتال دوربین عکاسی 4

فضا :
� �برای واحد یادگیری حداقل به دو بازدید علمی  از اکوسیستم جنگل و کویر نیاز 

است.
� �در ضمن هنرآموزان گرامی  می توانند برای آنکه هنرجویان با مفاهیم اقتصادی و 
اجتماعی توسعه پایدار بیشتر آشنا شوند از سازمان گردشگری و جذب توریست 

بازدید به عمل آورند. 
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تأثيرات  نقش  با  هنرجویان  آنکه  برای  گرامی  می توانند  هنرآموزان  ضمن  � �در 
فرهنگي آشنا شوند ضمن هماهنگی های لازم سازمان آمار و برنامه ریزی و بوجه 

و سایر مراجع مربوط جهت کسب اطلاعات نیز بازدید به عمل آورند.
� �همچینن هنرآموزان می توانند از فیلم های مستند در رابطه با توسعه پایدار برای 

آموزش بیشتر و بهتر بهره ببرند.

اجزای بسته آموزشی :

این واحد یادگیری نیاز به کتاب درسی، کتاب راهنمای هنرآموز، فیلم آموزشی، 
نرم افزار آموزشی، عکس به شرح ذیل می  باشد :

1 �تجزیه و تحلیل اصول مدیریت پایدار
2 تجزیه و تحلیل شاخص‌های مورد نیاز در مدیریت توسعه پایدار 

3 �بحث مفاهیم آثار اکولوژیکی و قلمرو محیطی از نقطه نظر ارزیابی پایداری 
بالقوه آن 

4 �کاربرد مفاهیم قلمرو محیطی و آثار زیست محیطی
5 منابع طبیعی تجدیدناپذیر

6 منابع کشاورزی

فیلم

نرم افزار :
1 �جنگل داری و توسعه پایدار
2 �مرتع داری و توسعه پایدار

3 �محیط زیست و توسعه پایدار 
4 �فیلم آموزشی آشنایی با اکو توریسم 

5 �اقتصاد مقاومتی، مدیریت و توسعه پایدار
6 �پدافند غیرعامل

عکس :
1 �تصاویر وسایل و تجهیزات مورد نیاز تحلیل اکوسیستم و محیط زیست 

2 �تأثیرات عوامل محیطی توسعه گردشگری 
3 �تصاویر دخالت انسان بر انرژی های تجدیدپذیر 

4 �شناسایی عوامل مؤثر بر حفظ محیط زیست توسعه پایدار 
5 �حفاظت از منابع طبیعی و ارتقای منابع
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6 �جهت گیری مجدد دانش فنی )دانش بومی (
7 �محیط زیست و تصمیم‌گیری اقتصادی

8 �جهت گیری مجدد روابط اقتصادی و بین‌المللی
9 �اقدام در جهت مشارکتی ساختن توسعه پایدار

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیر فنی :

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �برای آماده کردن و ایجاد انگیزه و ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 
در امر آموزش، هنرآموزان می توانند با روش های مختلف شامل :

الف( با نمایش فیلمی از تجزیه و تحلیل اصول مدیریت پایدار، هنرجویان را در امر 
یادگیری یاری نمایند. 

ب( حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در سازمان آمار و برنامه ریزی و بودجه و 
سایر مراجع مربوطه 

ج( نشان دادن عکس ها یا پوستر هایی در مورد منابع طبیعی تجدیدناپذیر 
د( طرح سؤالاتی مانند :

 تنوع زيستي به عنوان يك منبع كليدي براي توسعه چه ضرورتي دارد؟
 اهمیت حفاظت گياهان در مناطق طبيعي حفاظت شده چیست؟
 تأثير انسان بر محيط زيست، را مثبت ارزیابی می کنید یا منفی؟

 تخريب محيط زيست كاهش منابع طبيعي، تغييرات آب و هوا و تخريب لايه 
اوزون، چه پیامد هایی دارد ؟

ه( طرح مسایل و مشکلاتی مانند:
 تأمین نیازهای غذایی اساسی نسل حاضر و آینده از نظر کمّی و کیفی و در عین 

حال تأمین تولیدات کشاورزی
 ایجاد مشاغل دائمی، درآمد کافی و شرایط مناسب زندگی و کار برای کسانی 

که در فرایند تولیدات کشاورزی اشتغال دارند؛ 
 حفظ و ارتقای ظرفیت تولیدی منابع طبیعی پایه و منابع تجدیدشونده بدون 

ایجاد اختلال در عملکرد چرخه های اساسی بوم شناختی و تعادل های طبیعی
و  اقتصادی  طبیعی،  عوامل  به  نسبت  کشاورزی  بخش  آسیب پذیری  کاهش   

اجتماعی و دیگر تهدیدها و تقویت خوداتکایی این بخش
 یا هر روش دیگری که توجه و علاقه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر 
جلب نماید و آنها را برای بحث و گفت وگو و مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه 

یادگیری بیشتری صورت گیرد، آغاز نمائید. 
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فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها :

مورد  تا در  بخواهید  از هر گروه  و  نمایید  تقسیم  به چند گروه  را  1 �هنرجویان 
توسعه پايدار به معناي تلفيق اهداف اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي بحث 

و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
2 �هنرآموز از هر گروه از هنرجویان بخواهد که در مورد وضعیت کشور ایران از 
نظر نيازهاي اساسي فقرا اولويت بندی و بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج 

را در کلاس درس ارائه نمایند.
3 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در توسعه پايدار بر پايه هشياري انسان 
و خواهان يك سبك  منابع طبيعي كره زمين  به  و نسبت  به خودش  نسبت 
زندگي پايدار براي همه انسان ها و مخالف مصرف بيش از اندازه، بحث و تبادل 

نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
4 �از هنرجویان هر گروه بخواهید تا در مورد اين سؤال كه آيا سبك فعلي زندگي قابل 
قبول است و آيا صحيح است كه اين سبك از زندگي و بهره برداري از منابع پايه به 
نسل هاي بعدي تسري پيدا كند؟ تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس هر گروه 
نتایج را ارائه دهند و در پایان کلیه شاخص ها را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.

5 �هنرآموز گرامی  برای اینکه هنرجویان درخصوص اهميت توسعه پایدار آموزش 
کامل تری ببینند، از هنرجويان بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اينترنت، 

مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در كلاس ارائه نمايند.
6 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد متعادل ساختن نياز به توسعه 
و رشد در مقابل نياز به طبيعت و محيط زيست تدبر و بحث و گفت وگو نمایند 
ضمن اينکه نيازهای نسل کنونی بدون در خطر قرار گرفتن نيازها و آرزوهای 
نسل های آينده، برآورده شود و سپس از سر گروه ها نتایج را پرسیده و پس از 

جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
7 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا راه های استفاده از منابع و محيط زيست 
در زمان کنونی که هيچ آسيبی به دورنمای استفادۀ نسل آينده وارد نمی سازد 
تدبر و بحث و گفت وگو نمایند و سپس از سرگروه ها نتایج را پرسیده و پس از 

جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
8 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در نگهداری و محافظت از اکوسيستم متنوع 
و گوناگون خاک، گياهان، جانوران، حشرات و آغازيان ضمن اينکه بهره وری جنگل ها 
ثابت باقی بماند بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند. 
9 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 
بهبود کيفيت زندگی انسان هايی که از ظرفيت های اکوسيستم های اطرافشان 
استفاده می کنند مشخص نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
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از منابع معتبر علمی  و  استفاده  با  تا  از هنرجویان هر گروه بخواهد  10 �هنرآموز 
وارد  محيط زيست  به  هميشگی  زيان های  که  انسانی  فعاليت های  اینترنت، 
نمی سازد يا منابع مورد استفاده برای نسل های آينده را غارت نمی کند مشخص 

نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
11 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا درخصوص دستيابی به اهداف اقتصادی 
و اجتماعی، به گونه ای که در بلند مدت منابع نگهداری شوند، محيط زيست 
تبادل نظر  انسان ها تضمين گردد، بحث و  محافظت شود و تندرستی و رفاه 

کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
12 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا درخصوص توسعه اقتصادی که بدون 
کند  تأمین  را  آينده  نسل های  و محيط زيست  منابع  درآمد،  تحليل  و  کاهش 

بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
که  گونه ای  به  منابع  از  استفاده  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  13 �هنرآموز 
ايجاد  از  پرهيز  و  کنند  بازسازی  را  آنها  تا  يابند  فرصت  طبيعی  سامانه های 
آلودگی هايی که سامانه های زيستی را نابود می کنند بحث و تبادل نظر کنند و 

سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
14 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد استفادۀ خردمندانه از منابع 
از  جلوگيری  اجتماعی  و  اقتصادی  محيطی،  عوامل  از  متشکل  چارچوبی  در 
زندگی  کيفيت  اينکه  کنونی ضمن  زندگی  کيفيت  دادن  بهبود  نيز  و  کاهش 
نسل های آينده حفظ شود، بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس 

درس ارائه نمایند.

1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به اداره منابع پژوهش
به  کشاورزی  محصولات  درباره  کشاورزی  جهاد  و  محیط زیست  و  طبیعی 
روش های بی خطر نسبت به محل زندگی خود تحقیق نمایند و گزارش مربوطه 

را در كلاس درس ارائه نمايند.

2 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به اداره منابع 
طبیعی و محیط زیست و جهاد کشاورزی، درباره روش های کشاورزی و دوست دار 
محيط زيست که اجازه توليد محصولات زراعی و دامی  را بدون آسيب به بوم سامانه 
می دهد و تأثير اين روش ها در منطقه، گزارش تهیه نموده و در كلاس درس ارائه 

نمايند.
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بر مطالب  نيز علاوه  را  زير  بيشتر هنرجويان مي تواند مطالب  براي فهم  هنرآموز 
درسي به هنرجويان آموزش دهد :

آشنایی با موضوع تو سعه پایدار 

اصطلاح توسعه پایدار یا پایا در اوایل سال های دهه ۱۹۷۰ درباره محیط و توسعه 
به کار رفت. سه حوزه مهمی  که توسعه پایدارروی آن تأکید دارد، مسایل محیطی 
است از آن زمان سازمان‌های بین‌المللی که خواهان دستیابی به محیطی مناسب و 
مساعد برای توسعه سودمند بودند نام خاص و ویژگی آنها در راهبرد توسعه پایدار 
نمود یافت. به کار بردن واژه توسعه پایدار بعد از کنفرانس ریودوژانیرو در سال ۱۹۹۲ 
در محافل علمی  فراگیر شد. وظیفه معماران در این حوزه بسیار خطیر است، چرا که 
معماران به صورت غیرمستقیم و مستقیم مسئول 75% تغییر آب و هوا هستند. ارائه 
راه حل هایی در مقابل الگوهای فانی کالبدی، اجتماعی و اقتصادی توسعه می باشد 
که بتواند از بروز مسایلی همچون نابودی منابع طبیعی، تخریب سامانه های زیستی، 

3  هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی و مطالعه میدانی و مراجعه به 
سایت های مربوطه درباره رهيافتی برای کشاورزی که حاصل خيزی خاک را در 

بلند مدت حفظ می کند گزارش تهیه کرده و در كلاس درس ارائه نمايند.

و  میدانی روش های کشاورزی  بررسی  با  تا  بخواهد  از هنرجویان  4 هنرآموز 
دامداری که باعث حفظ تعادل بوم شناختی می شوند و از کاهش منابع طبيعی 
جلوگيری می کنند را شناسايي کنند؛ و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه 

نمايند.

5 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی توليدی که منابع طبيعی 
را استثمار نمی کند، ضمن اينکه بهره وری را حفظ می نمايد را شناسایی کنند؛ 

و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمايند.

که  میدانی روش کشاورزی ای  بررسی  با  تا  بخواهد  از هنرجویان  هنرآموز   6
و  امکان پذير  اقتصادی  نظر  از  پربار،  بسيار  کم خطر،  زيست محيطی  نظر  از 
قابل زيست و از نظر اجتماعی مطلوب است را شناسایی کرده و نتایج و گزارش 

مربوطه را در كلاس درس ارائه نمايند.
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آلودگی جهانی تغییر اقلیم، افزایش بی رویه جمعیت، بی عدالتی و پایین آمدن کیفیت 
زندگی انسان ها در حال و آینده جلوگیری کند. توسعه پایدار فرایند تغییری است 
در استفاده از منابع، هدایت سرمایه‌گذاری‌ها، سمت گیری توسعه فناوری و تغییری 
نهادی است که با نیازهای حال و آینده سازگار باشد. توسعه پایدار که از دهه۱۹۹۰بر 
آن تأکید شد جنبه‌ای از توسعه انسانی و در ارتباط با محیط زیست و نسل‌های آینده 
است. هدف توسعه انسانی پرورش قابلیت‌های انسانی محسوب می‌شود. توسعه پایدار 
به عنوان یک فرایند که لازمه بهبود و پیشرفت است، اساس بهبود وضعیت و رفع 
کاستی‌های اجتماعی، فرهنگی جوامع پیشرفته ‌است و باید موتور محرکه پیشرفت 
متعادل، متناسب و هماهنگ اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی تمامی جوامع و به ویژه 
کشورهای در حال توسعه باشد. توسعه پایدار سعی دارد به پنج نیاز اساسی زیر پاسخ 
انسان، دست‌یابی  اولیه زیستی  نیازهای  تامین  توسعه،  و  تلفیق حفاظت  گوید47: 
اکولوژیکی.  یگانگی  حفظ  و  فرهنگی  تنوع  و  خودمختاری  اجتماعی،  عدالت  به 
تمامی کشورهای جهان و موسسات مختلف در مورد تحقق توسعۀ پایدار با چالش ها 
و مسائل گوناگون روبه رو هستند. کسب سود فراوان در مدت کوتاه و حتی تحقق 
اهداف راهبردی از پیش تعیین شده در دراز مدت، کار سخت و دشواری است. چه 
خوب است که در جهان امروزی، اکثر افراد و گروه ها به صورت هدف دراز مدت با 
این مسئله برخورد کنند و با در نظر گرفتن منافع نسل های آینده، در جست وجوی 
راهی برای ایجاد هماهنگی بین انسان، طبیعت و منافع اقتصادی باشند. مسلماً بدون 

برنامه ریزی و مدیریت صحیح این مهم امکان پذیر نخواهد بود. 
کشور ايران با توجه به موقعيت جغرافيايي حساس خود، اكنون در مقطعي از تاريخ 
و در مرحله اي از توسعه قرار گرفته است كه تحت هر شرايطي بايد مقوله توسع‌ة 
پايدار را به طور جدي در همه زمینه ها مورد توجه قرار دهد. تحقق اين امر هم 
زماني ممكن است كه بتوانيم مدیریت جهادی را در کلیه زمینه ها به نحو مطلوب 

و اثربخشی به سمت توسعه پایدار سوق دهیم. 
در راستای تحيكم و عملياتي نمودن اين عزم فراگير و بهره برداري مناسب از بركات 
آن و همچنين به منظور ترویج و توسعۀ مدیریت و فرهنگِ متمدن ایرانی اسلامیِ 
بین المللی  کنفرانس  چهارمین  برگزاری  با  تا  برآنیم  پایدار،  توسعه  بخش  تحقق 
ماهیت  شناخت  ضمن  پایدار  توسعه  محوریت  با  پرورش  و  آموزش  انسانی  علوم 
و ویژگی های علوم انسانی مختلف، زمینه مناسب را برای ارتقای سطح دانش در 
پژوهش ها و مطالعات و برنامه ریزی صحیح و پایدار این حوزه فراهم آورده و در 
جهت ترویج فرهنگ مدیریت صحیح و شناخت مفهومی  توسعه پایدار در جامعه 

گام های مؤثری با کمک مدیران آینده برداریم.
'توسعه پایدار' sustainable development برنامه ای جهانی است که برای پاسخ 
به معضلات اقتصادی، محیط زیستی و اجتماعی دنیای امروز از سوی دانشمندان 
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قرار  پذیرش  مورد  بین المللی،  نهادهای  دولت ها،  توسط  به طورگسترده  و  مطرح 
گرفته است. ایران نیز به عنوان کشوری که در مسیر توسعه قرار دارد، دستیابی به 
شاخص های بین المللی در این خصوص را در دستور کار نهادهای مختلف قرار داد 
و در این امر در برنامه ششم توسعه کشور نیز تعریف و تبیین شده است. »توسعه 
واژه  و  می‌گیرد  بر  در  را  مختلفی  جنبه‌های  که  است  پیچیده ای  مفهوم  پایدار« 
معناداری  و  الزامات خاص  باثبات، مستمر«  »قابل دوام،  به معنی   Sustainable
را برای دستیابی به شاخص های آن به همراه دارد. اکنون ایران در گزارش سال 
2017، رتبه 89 را در میان 157 کشور به خود اختصاص داده و این نشان می دهد 
 که کشورمان راهی طولانی در مسیر دستیابی به اهداف تعیین شده در پیش دارد.

توسعه پایدار چیست؟ 

به  موسوم  گزارشی  درسال۱۹۸۷در  توسعه  و  محیط زیست  جهانی  کمیسیون 
»آینده مشترک ما')our common future(که ازسوی دانشگاه آکسفورد منتشر 
شد،»توسعه پایدار« را به عنوان »الگویی از توسعه که نیازهای بشر را بدون از بین 
بردن توانایی نسل های آینده تأمین می کند« تعریف کرد. به بیان دیگر، در این نوع 
از توسعه، بر »توسعه و پیشرفت نسل حاضر با حفظ منابع برای توسعه نسل آینده« 
تأکید شده است. این مفهوم جهانی در سه وجه اساسی اقتصادی، زیست‌ محیطی 
و اجتماعی که با هم به‌ طور کامل در تعامل هستند تعریف شده و اغلب محققان 
این سه جنبه اصلی زیست‌ محیطی، اجتماعی و اقتصادی را بررسی می‌کنند. به این 
معنا که توسعه پایدار باید رشد اجتماعی را که در آن نیازهای همه افراد برآورده 
‌شده فراهم کند، از محیط زیست به گونه مؤثری حفاظت کند و در مصرف منابع 

طبیعی با دقت عمل کند.

مهم ترین  از  برخی  پایدار:  توسعه  به  دستیابی  برای  تلاش  اساسی  شرایط 
پایدار در کشورهای جهان  توسعه  تحقق  برای  اساسی  الزامات  و  شرایط ضروری 

عبارتند از:
در  را  آنها  شهروندان،  برای  امنیت  تأمین  با  که  سیاسی  نظام  یک  1 �وجود 

تصمیم گیری ها مشارکت دهد.
2 �وجود یک نظام اقتصادی که بتواند برای تنش های ایجاد شده از ناموزونی های 

توسعه، چاره اندیشی کند.
3 �وجود یک نظام تولیدی که ملزم به حمایت از محیط زیست باشد و محیط را 

اساس توسعه بداند.
4 �وجود یک نظام دانش فنی مناسب که الگوهای پایداری از تجارت مالی فراهم کند
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5 �وجود یک نظام بین المللی که الگوهایی از تجارت و دارایی را ایجاد کند.
6 �وجود یک نظام مدیریتی قابل انعطاف که ظرفیت خود اصلاحی را داشته باشد.

اهداف توسعه پایدار: در سپتامبر ۲۰۱۵باتلاش های جمعی گسترده ای درسطح 
نهادهای دولتی و غیردولتی به خصوص آژانس‌های سازمان ملل اهداف توسعه پایدار 
)Sustainable Goals Development( موسوم به SGDs تدوین و به تصویب 
سران ۱۹۳ کشور جهان رسید که یک دستور کار جهانی برای توسعه پایدار است 
و تمام ملت‌ها را به تلاش برای انجام پیگیرانه این راهبرد جامع که در برگیرنده 
توسعه اقتصادی، فراگیری اجتماعی و پایداری محیط زیست است، فرا می‌خواند. 
اهداف توسعه پایدار صرفاً به عنوان یک توافق جهانی مطرح نیست، بلکه دستور 
کار غیرمعمول و پیچیده‌ای را برای دولت‌ها عرضه کرده است. گذشته از این‌ که 
دولت‌ها باید سه رکن اصلی توسعه پایدار یعنی توسعه اقتصادی، فراگیری اجتماعی 
و پایداری محیط زیستی را با هم دنبال کنند، باید استراتژی‌های سرمایه گذاری را 
از  نوینی  نیازمند جهت‌گیری  امر  این  یا بیشتر تدوین کنند و  برای ۱۵سال آتی 

سوی دولت‌ها و رویکرد جدیدی برای طراحی و اجرای آنهاست.
اهداف هفده گانه توسعه پایدار که از آنها با عنوان »آرمان های توسعه پایدار« هم 

یاد می شود، عبارتند از:
� �محو فقر در کلیه اشکال آن در همه جا

پایدار،  ترویج کشاورزی  تغذیه،  بهبود  امنیت غذایی،  به  محو گرسنگی، دستیابی 
تضمین زندگی سالم و ترویج رفاه برای همه در همه گروه های سنی

تضمین آموزش با کیفیت برابر و ترویج فرصت های یادگیری مادام العمر برای همه 
و دستیابی به توانمندسازی همه زنان و دختران

� �تضمین در دسترس بودن و مدیریت پایدار آب و فاضلاب برای همه
� �تضمین دسترسی به انرژی ارزان، قابل اتکا، پایدار و پیشرفته برای همه

� �ترویج رشد اقتصادی پایدار و فراگیر، اشتغال کامل و بهره ور و مناسب برای همه
� �ایجاد زیرساخت های مناسب، ترویج صنعتی شدن پایدار و فراگیر و ترویج ابتکار

� �کاهش نابرابری داخل کشورها و میان آنها
� �امن و پایدار نمودن شهرها و مکان های اسکان بشری و مقاوم نمودن آنها در برابر 

حوادث به صورت فراگیر
� �تضمین الگوهای مصرف و تولید پایدار

� �اقدام فوری برای مقابله با تغییرات آب و هوا و تأثیرات آن
� �حفاظت و استفاده پایدار از اقیانوس ها، دریاها و منابع دریایی برای توسعه پایدار

بوم های(  )زیست  اکوسیستم های  از  پایدار  استفاده  ترویج  و  بازسازی  � �حفاظت، 
و  نمودن  متوقف  و  زایی  بیابان  با  مقابله  جنگل ها،  پایدار  مدیریت  خاکی، 



45

فصل دوم:  تحلیل اکوسیستم، بوم شناسی

معکوس کردن جریان نشست زمین و متوقف نمودن از دست رفتن تنوع زیستی
� �ترویج جوامع صلح آمیز و فراگیر برای توسعه پایدار، در اختیار قرار دادن عدالت 

برای همه و ساخت نهادهای مؤثر، پاسخ گو و فراگیر در همه سطوح
� �تقویت ابزار لازم برای اجرا و احیای همکاری جهانی جهت توسعه پایدار

وضعیت ایران به لحاظ شاخص های توسعه پایدار:
'شاخص‌ها' ابزارهایی هستند که اطلاعات پیچیده و گسترده را به صورت کمی  و 
قابل درک برای عموم و تصمیم‌گیران فراهم و نشان می‌دهند که در کجا قرار داریم، 
مسیر حرکت چگونه است و آیا این مسیر و تحولات مربوط در راستای دستیابی 
به اهداف پیش‌بینی شده قرار دارد یا خیر. این معیارها روند و تنش‌ های موجود در 
هر سیستمی  را نمایان می کنند و نشان می‌دهند که سیاست‌ها و برنامه‌ها چگونه 
بر کارکرد سیستم اثر می‌گذارند. چنانچه شاخص‌ها به صورت منطقی و مطابق با 
شرایط هر کشور انتخاب شوند و از پشتوانه اطلاعاتی مستندی برخوردار باشند، 
می توان براساس آنها دگرگونی‌ها و تحولات هر سیستم و حوزه‌های آن را به خوبی 

درک و تبیین کرد. 
در  پایدار  توسعه  اهداف  به  دستیابی  لحاظ  به  کشورها  وضعیت   ۲۰۱۵ سال  از 
گزارش هایی با عنوان )Index SDG( منتشر شد تا کشورها بتوانند خود را با منطقه، 
سایر شرکت‌کننده‌ها در سطوح مشابهی از توسعه اقتصادی کلی و نیز با کل جهان، از 
جمله بهترین و بدترین عملکردها مقایسه کنند. در این گزارش ها، برای هر کشوری 
امتیاز شاخصی که بین صفر تا ۱۰۰ است تعیین شده است. این مقادیر جایگاه هر 
کشور را در بین بدترین )۰( و بهترین )۱۰۰( نشان می‌دهد؛ به عنوان مثال کشوری که 
 دارای امتیاز ۷۰ است یعنی ۷۰ درصد مسیر به سمت بهترین حالت را پیش رفته است. 
براساس گزارش سال2017 در این خصوص که دیروز یکشنبه 25 تیر ماه )16 ژوییه( 
منتشر شد، ایران با امتیاز 64.7 )شصت و چهار و هفت دهم( رتبه 89 را درمیان 157 
کشور به خود اختصاص داده است و در فهرست رتبه بندی کشورهای مورد بررسی 
بالاتر از قطر، عربستان سعودی، آفریقای جنوبی، هند، کویت و اندونزی قرار دارد. 
همچنین براساس مقاله علمی  پژوهشی که در دوره 14، شماره 4 فصلنامه دانشکده 
بهداشت و انستیتو تحقیقات بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی تهران با عنوان »وضعیت 
از منظر شاخص های  پایدار در کشور  توسعه  ایران« منتشر شد،  پایدار در  توسعه 
کمی  مرگ کودکان و مادران و شاخص توسعه انسانی، بهبود داشته است اما کیفیت 
براساس  است.  داشته  نزولی  سیر  اجتماعی  آسیب های  سایر  و  تورم  بیکاری،  هوا، 
یافته های این تحقیق وابسته بودن کشور به درآمد نفت، عامل ایجاد بیکاری، افزایش 

تورم، بی عدالتی در درآمد و فقر است.
فصلنامه   4 شماره   ،14 دوره  در  که  علمی  پژوهشی  مقاله ای  براساس  همچنین 
با  تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  بهداشتی  تحقیقات  انستیتو  و  بهداشت  دانشکده 
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عنوان »وضعیت توسعه پایدار در ایران« منتشر شد، توسعه پایدار در کشور از منظر 
شاخص های کمی  مرگ کودکان و مادران و شاخص توسعه انسانی، بهبود داشته 
است اما کیفیت هوا، بیکاری، تورم و سایر آسیب های اجتماعی سیر نزولی داشته 
است. نکته حائز اهمیت این است که شاخص‌های توسعه پایدار برای یک کشور در 
 طول زمان متغیر است و با تغییر چالش‌ها و اهداف، شاخص‌ها می‌باید اصلاح شوند.

سازمان حفاظت از محیط زیست و منتخبان پنجمین دوره شورای اسلامی  سراسر 
کشور، روز شنبه 31 تیر ماه نشستی یک روزه را درباره محیط زیست و »توسعه 
پایدار« برگزار می کند. در این هم اندیشی سیاست های کلی محیط زیست و اهداف 

توسعه پایدار تببین می شود.
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فصل سوم

فناوری های نوین در کشاورزی
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هدف این کار)Task ) براساس اهداف توانمندسازی عبارتند از :
1 �انواع تکنولوژی های نوین موجود )فناوری های حال( در کشاورزی را بداند.

2 �انواع تکنولوژی های آینده )فناوری های آینده( در کشاورزی را بشناسد.
3 �با انواع حسگرها )حسگرهای خاک، آب و هوا، نوری یا پهپاد( آشنا شوند.

4 �با فناوری های تولید غذا آشنا شوند. 
5 �با انواع ربات های کشاورزی آشنا شوند.

6 �با سامانه ضد تگرگ آشنا شود.
7 �بتواند فعالیت های کشاورزی را با تکنولوژی های موجود انجام دهد.

8 �بتواند کشت محصولات کشاورزی را در کانتینر های مخصوص حمل ونقل روی 
کامیون انجام دهد.

9 �نکات ایمنی و بهداشتی را طی عملیات رعایت نماید.

دانسته های قبلی مورد نیاز هنر جویان 

هنرجویان قبل از شروع کار یا واحد یادگیری فناوری های نوین در کشاورزی لازم 
است، اطلاعات زیر را داشته باشند.

1 �نحوه تولید محصولات کشاورزی.
2 �خصوصيات فيزكيي و شيميايي و بيولوژكيي خاك. 

3 �بافت خاک 
4 �شرایط آب و هوایی لازم برای تولید محصولات کشاورزی

5 �اکوسیستم ها
6 �اطلاعات مربوط به اینترنت، بلوتوث، وای فای 

7 �نکات ایمنی و بهداشتی در حین انجام كار

واژه های کلیدی :
� اتوماسیون سازی

� دگردیسی دیجیتال
� تله ماتیک

GPS �
� بلوتوث

فناوری های نوین در کشاورزیواحد یادگیری4
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� وای فای
� اکولوژیکی
� اکوسیستم

� پلتفرم
� اپلیکیشن

GIS �

خلاصه محتوا

در واحد یادگیری فناوری های نوین در کشاورزی در درس دانش فنی تخصصی، 
در مورد فناوری های حال و آینده کشاورزی، حسگرهای قابل استفاده در آب و 
هوا، تجهیزات تله ماتیک، تجهیزات زیست سنجی حیوانات مزرعه، حسگرهای مورد 
استفاده برای محصولات، تکنولوژی سنسور در زمین و مزرعه، فناوری های تولید 
غذا، اصلاح ژنتیکی فرآورده های غذایی، گوشت درون کشتگاهی، اتوماسیون سازی، 
سیستم کنترل نواری با نسبت متغیر، تکرار سریع روند پرورش انتخابی یا تکثیر 
گزینشی، ربات های مختص کشاورزی، کشاورزی دقیق، فناوری استفاده از مجموعه 
مصنوعی،  زیست شناسی  بسته،  اکولوژیکی  سیستم  کشاورزی،  مهندسی  ربات ها، 
مزارع عمودی، کشاورزی شهری و داخلی، حشرات خوراکی و مواد مغذی گیاهی، 

پهپادها، سامانه ضد تگرگ و... مطالبی آمده است.

مواد مصرفي :
1 �لباس كار

GPS 2 �قلاده مجهز به
3 �چراغ های روشنایی

4 �فیلتر های هوای کربنی
5 �آب

6 �بذر انواع گیاهان
7 �خاک

8 �ماسک

ابزار و تجهیزات :
ابزار و تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای اين کار یا واحد یادگیری آماده سازی 

بستر کاشت به شرح جدول ذیل می باشد :
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تعداد برای 15 هنرجومشخصات فنينام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

1دیجیتال حسگرهای آب و هوا1

1دیجیتالحسگرهای خاک2

1دیجیتالحسگر نوری یا پهپاد3

1تجهیزات تله ماتیک4

15استيل ضد زنگ نمره 2بیل5

15لاستكييچکمه6

15دستی چنگک7

15میخی شن کش8

3دسته چوبی بیلچه9

3معمولی فرغون10

1بغل چاهی پمپ آب11

12HD دوربینHD1

مخصوص حمل و نقل کانتینر 13
روی کامیون

1

1توری مواد کمپوزیت سامانه ضد تگرگ14

ژنراتور تولید موج انفجاری ضد 
تگرگ

1

فضا :
� برای استفاده از تکنولوژی های نوین در کشاورزی )حسگرهای آب و هوا و خاک 

و غیره برای هر 15 هنرجو حداقل نیاز به یک هکتار زمین می باشد(.
� برای استفاده از سامانه ضد تگرگ حداقل نیاز به 70 هكتار زمین می باشد.

� در ضمن هنرآموزان گرامی  می توانند برای آشنایی هنرجویان با انواع فناوری های 
نوین کشاورزی آشنا  فناوری های  با  آنکه هنرجویان  برای  و  نوین در کشاورزی 
پرورش دهندگان  و  تولیدکنندگان  به  متعلق  اراضی کشاورزی  و  مزارع  از  شوند 
بخش خصوصی که دارای حداقل یکی از تکنولوژی های نوین کشاورزی می باشد 

در امر آموزش ها استفاده نمایند.
� یک اتاق به اندازه 5*4*3 متر به عنوان محل نگهداری ابزار و تجهيزات و غيره 

� محل مناسب برای استقرار کانتینر مخصوص حمل ونقل روی کامیون
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اجزای بسته آموزشی 

آموزشی،  فیلم  هنرآموز،  کتاب  درسی،  کتاب  شامل  یادگیری  واحد  یا  کار  این 
نرم افزار آموزشی، عکس به شرح ذیل می  باشد :

نرم افزار :
1 �قسمت های مختلف انواع وسایل و تجهیزات مربوط به تکنولوژی های نوین در 

کشاورزی
2 �نحوه استفاده از تکنولوژی های نوین در کشاورزی

3 �نحوه استفاده از ربات ها

عکس :
1 �تصاویر انواع ابزار و تجهیزات مربوط به تکنولوژی های نوین در کشاورزی

2 �تجهیزات زیست سنجی
3 �فناوری های تولید غذا

4 �مراحل آماده سازی بستر کشت در کانتینر و تولید محصولات باغی
5 �نحوه ایجاد مزارع عمودی

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیر فنی 

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �برای آماده کردن و ایجاد انگیزه و ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 
در امر آموزش، هنرآموزان می توانند با روش های مختلف شامل :

الف( نمایش فیلمی از مراحل آماده سازی زمین، کاشت، داشت، برداشت و نگهداری 

1 انواع حسگرها و نحوه استفاده از آنها
2 کاربرد انواع تکنولوژی های نوین در کشاورزی

3 نحوه ایجاد مزارع عمودی
4 نحوه انجام کشاورزی در کانتینر مخصوص حمل ونقل روی کامیون 

5 نحوه استفاده از پهپاد ها
6 فناوری های تولید غذا )تولید گوشت مصنوعی، حشرات خوراکی و...(

فیلم
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محصولات کشاورزی به روش سنتی و مقایسه آن با کشاورزی مدرن
ب( حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در مزرعه یا گلخانه و... که در حال کشاورزی 

مدرن و استفاده از تکنولوژی های نوین در کشاورزی می باشند.
با  کشاورزی  عملیات  انجام  درخصوص  پوستر هایی  یا  عکس ها  دادن  نشان  ج( 

تکنولوژی های نوین
د( طرح سؤالاتی مانند :

 چرا بشر در حال برنامه ریزی برای ایجاد تکنولوژی های نوین در بخش کشاورزی 
است؟

 چرا باید از تکنولوژی های جدید در کشاورزی استفاده کرد؟
تولید  و  گیاهان  نمو  و  رشد  در  تاثیراتی  یا  تأثیر  چه  عمودی  مزارع  ایجاد   

محصولات کشاورزی و... دارد ؟
 استفاده از حسگرها چه نقشی در کشاورزی دارند؟

هـ( طرح مسایل و مشکلاتی مانند:
 آیا می دانید اگر از تکنولوژی های نوین در کشاورزی استفاده نشود؛ چه تأثیراتی 

در بخش کشاورزی می گذارد؟
 آیا می دانید اگر از تکنولوژی های نوین در کشاورزی استفاده نشود؛ چه مشکلاتی 

در امر تولید به وجود خواهد آمد؟
 آیا می دانید اگر از تکنولوژی های نوین در کشاورزی استفاده نشود؛ چه خساراتی 

برای بشر ببار خواهد آمد؟
از  استفاده  نوین،  تکنولوژی های  از  نکردن  استفاده  صورت  در  می دانید  آیا   

نهاده های کشاورزی )بذر، کود و...( به چه میزان مصرف خواهد شد؟
 آیا می دانید اگر بشر در فکر تأمین مواد غذایی با توجه به رشد جمعیت نباشد؛ 

چه مسائل و مشکلاتی در آینده به وجود خواهد آمد؟
یا هر روش دیگری که توجه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب نماید 
و آنها را برای بحث و گفت وگو و مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه یادگیری 

بیشتری صورت گیرد، آغاز نمایید. 
با  هنرجویان  آشنایی  یادگیری  واحد  و  پودمان  این  از  هدف  چون  طرفی  از 
و  تکنولوژی هایی است که بشر در حال تحقیق  تکنولوژی های موجود در دنیا و 
بررسی آنها می باشد تا با استفاده از تحقیقات و پژوهش های دانشمندان و نخبگان، 

آینده کشاورزی را دگرگون و متحول سازند.
بنابراین جا دارد هنرآموزان نیز برای ایجاد نوآوری در هنرجویان، آنها را به تفکر و 

نوآوری در کشاورزی وادار نمایند.
ابداع وسایل و  از راه ها برای سوق دادن هنرجویان به نوآوری و خلاقیت و  یکی 
اگر  )حتی  است  ایده های جدید  و  ارائه طرح ها  و  تفکر  غیره،  و  تجهیزات جدید 
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که  تکنولوژی هایی  درخصوص  بخواهید  هنرجویان  از  لذا  باشد(،  نظری  به صورت 
امکان دستیابی بشر به آنها در حال و آینده میسر و امکان پذیر است ؛ به صورت 

فردی و گروهی تدبر کنند. 
و  ایده های جدید، مطالعه  ارائه  و  و خلاقیت  نوآوری  ایجاد  راه های  از  دیگر  یکی 
بررسی منابع مختلف علمی و تحقیقاتی و پژوهشی مانند کتاب، اینترنت، مقاله های 

تحقیقاتی و پژوهشی و غیره است.
3 �سپس هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا پس 
مدرن  و  سنتی  کشاورزی  روش های  از  یک  هر  مورد  در  گفت وگو  و  بحث  از 

به صورت جداگانه توضیح دهند.
نوین در  تکنولوژی های  اثرات  بخواهید که در مورد  از هنرجویان  4 �از هر گروه 
در  نوین  فناوری های  از  استفاده  دلایل  و همچنین  گیاهان  نگهداری  و  تولید 

محل زندگی خود، تدبر کنند و آنها را در کلاس درس شرح دهند.
5 �از هنرجویان هر گروه بخواهید در مورد فواید و مزایای فناوری های نوین در 
صنعت کشاورزی از دیدگاه خود و دولت، بحث و تبادل نظر نمایند و نتایج را 

در کلاس درس ارائه نمایند.

فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها 

1 �هنرآموز از طریق عکس و فیلم و همچنین بازدید از مزارع مختلف، گلخانه ها 
و... در مورد حسگر ها بحث و گفت وگو کنند. 

ارائه  مطالبی  آنها،  انواع  و  یا سنسورهای هوشمند  نقش حسگرها  از  2 �هنرآموز 
و هنرجویان را نسبت به مطالعه و بررسی منابع مختلف برای کسب اطلاعات 

بیشتر در مورد حسگرها ترغیب نماید.
3 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا مطالب جمع آوری شده در مورد حسگرها را با 

مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
4 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درخصوص حسگرهای قابل استفاده در آب و 
هوا و خاک از منابع مختلف مطالبی را جمع آوری و سپس در این مورد مطالب 

و مثال هایی را در کلاس درس ارائه نمایند.
در  حاضر  حال  در  که  تجهیزاتی  مورد  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  5 �هنرآموز 
تراکتورها استفاده می شود ؛ بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس 

درس ارائه نمایند.
6 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درخصوص GPS و تجهیزاتی که در حیوانات 
برای دریافت اطلاعات مهم و حیاتی نصب می شود ؛ بحث و گفت وگو کنند و 

سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
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7 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تجهیزاتی که در حال حاضر به عنوان 
تبادل نظر کنند و  یا حسگر در مزرعه ها استفاده می شود؛ بحث و  سنسور و 

سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
8 �هنرآموز گرامی  برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری درخصوص حسگرها 
و یا سنسورها به دست آورند؛ از هنرجويان بخواهد تا از منابع معتبر و اينترنت، 

مطالبي را جمع آوري نموده و به عنوان پژوهش در كلاس ارائه نمايند.
9 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد فناوری های تولید غذا و به خصوص 
تولید گوشت تدبر و بحث و گفت وگو نمایند و سپس از سر گروه ها نتایج را پرسیده 

و پس از جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسد.
10 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد تولید گوشت مصنوعی در 

آینده بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
11 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درخصوص ربات های خاص کشاورزی بحث و 

تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
12 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد نحوه تولید محصولات کشاورزی به صورت 
عمودی )ایجاد مزارع عمودی( تدبر و بحث و گفت وگو نمایند و سپس از سر گروه ها 
نتایج را پرسیده و پس از جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسد.

13 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد پس از پوشیدن لباس کار و تحویل وسایل و ابزار 
مورد نیاز و نهاده های کشاورزی نسبت به ایجاد مزرعه عمودی زیر نظر هنرآموز 

اقدام نماید. 
14 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد پس از پوشیدن لباس کار و تحویل وسایل و ابزار 
مورد نیاز و نهاده های کشاورزی نسبت به تولید محصولات کشاورزی در کانتینر 

اقدام نمایند.
15 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد پهپادهای مورد استفاده در کشاورزی 

بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
16 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد سامانه ضد تگرگ و نحوه تگرگ به 

باران بحث و گفت وگو نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
17 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت در مورد سامانه 
ضد تگرگ مطالب مربوطه را جمع آوری و چکیده آنرا در کلاس درس ارائه نمایند.

18 �هنرآموز گرامی  برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری درخصوص حسگرها، 
کشاورزی،  مختص  ربات های  سنجی،  زیست  تجهیزات  ماتیک،  تله  تجهیزات 
مزارع عمودی، سامانه ضد تگرگ و غیره را کسب نمایند ؛ هماهنگی های لازم 

را برای بازدید هنرجویان فراهم آورد.
19 �در پایان هنرآموز دستاوردهای هنرجویان را می تواند به شرح ذیل دسته بندی 

نماید.
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الف( انواع حسگرها و یا سنسورهای هوشمند در کشاورزی
ب( نقش هریک از آنها در کشاورزی

ج( کاربرد هر یک از تکنولوژی های معرفی شده 
د( ویژگی های هر یک از تکنولوژی ها 

20 �هنرآموز پس از آموزش های لازم از هنرجویان بخواهد تا پس از پوشیدن لباس 
کار و تحویل ابزار و وسایل و تجهیزات مورد نیاز از انبار واحد آموزشی نسبت به 
انجام عملیات مربوط به مباحث مطرح شده؛ با نظارت هنرآموز به انجام عملیات 

مربوطه بپردازد.
از نظر  و  بوده  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان  21 �هنرآموزان محترم 
علمی و عملی و محاسبه ای و... کمک های لازم را در زمان بحث و تبادل نظر 

به آنها بنماید.

پژوهش 1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، تکنولوژی های موجود در 
منطقه زندگی و تحصیلی خود را مورد بررسي قرار داده و نتایج را در كلاس 

درس ارائه دهند.

2 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، مزارع عمودی در منطقه 
زندگي و تحصیلی خود را شناسايي نمايد؛ و گزارش مربوطه را در كلاس درس 

ارائه نمايند.

با بررسی میدانی، نحوه تولید محصولات  تا  از هنرجویان بخواهد  3 هنرآموز 
کشاورزی را در کانتینر، در منطقه زندگي و تحصیلی خود را شناسايي نمايند؛ 

و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمايند.

بر مطالب  نيز علاوه  را  زير  بيشتر هنرجويان مي تواند مطالب  براي فهم  هنرآموز 
درسي به هنرجويان آموزش دهد :

فعالیت  حال  در  کشور  در  بنیان  دانش  شرکت های  عنوان  تحت  شرکت هایی 
می باشند که می توان با دعوت از مدیران و کارشناسان و یا بازدید از این شرکت ها، 
هنرجویان را ضمن آشنا کردن با این شرکت ها، آنها را برای تدبر و تفکر و ایجاد 

خلاقیت و نوآوری و... تشویق کرد.
در این قسمت مطالبی برای آشنایی هنرآموزان با چنین شرکت هایی به شرح ذیل 

آورده شده است.
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شرکت های دانش بنیان 
دانش بنیان یک اصطلاح کاربردی پیرامون یک مجوز یا گواهینامه است که توسط 
کارگروه ارزیابی و تشخیص صلاحیت شرکت های دانش بنیان تحت نظر معاونت 
علمی  ریاست جمهوری طی فرایند ارزیابی برای یک شرکت یا مؤسسه براساس 

محصولات و خدمات آن شرکت صادر می گردد.
معنی   Knowledge based به صورت  انگلیسی  ترجمه  در  بنیان  دانش  عبارت 
Knowledgeـ بنیان  دانش  شرکت های  و  مؤسسات  به  رو  این  از  و  می شود 
بنیان  دانش  و شرکت های  مؤسسات  این  محصولات  به  و   based Companies

Based ProductsـKnowledge گفته می شود.
پایه و اساس شرکت های دانش بنیان و محصولات و خدمات آنها براساس تکنولوژی 

و روش تولید محصولات و یا خدمات آنها می باشد.
شرکت های  بنیان،  دانش  مؤسسات  و  شرکت ها  تشخیص  آیین نامه  موجب  به 
علم  افزایش  منظور  به  که  هستند  تعاونی  یا  خصوصی  مؤسسات  بنیان،  دانش 
در  اقتصادی  و  علمی   اهداف  تحقق  و  دانش  پایه  بر  اقتصادی  توسعه  ثروت،  و 
و  تحقیق  نتایج  تجاری سازی  نهایت  در  و  نوآوری  و  اختراع  گسترش  راستای 
با  و  برتر  فناوری های  حوزه  در  خدمات(  و  کالا  تولید  و  طراحی  )شامل  توسعه 
می شود. تشکیل  مربوط(  افزارهای  نرم  تولید  در  ویژه  )به  فراوان  افزوده   ارزش 
هیأت  ترغیب  نظیر،  اهدافی  بنیان،  دانش  شرکت های  مصوب،  آیین نامه  طبق 
علمی دانشگاه ها و واحدهای ‌پژوهشی برای فعالیت های بیشتر در رفع نیاز جامعه و 
امکان افزایش درآمد اعضای هیأت علمی، تجاری سازی یافته های ‌پژوهشی، افزایش 
درآمدهای اختصاصی دانشگاه ها و واحدهای ‌پژوهشی موضوع کلی فعالیت دانش 

بنیان را دنبال می کنند.
بدین ترتیب محصولات و خدمات شرکت ها و مؤسسات براساس اصولی که از طریق 
کارگروه ارزیابی و تشخیص صلاحیت شرکت های دانش بنیان تحت نظر معاونت 
علمی  ریاست جمهوری جمع آوری شده است در دو بخش بررسی معیارهای اساسی 
محصول و خدمت و همچنین بررسی معیارهای عمومی  خود شرکت یا مؤسسه، 
و  محصولات  آیا  که  شد  خواهد  مشخص  ارزیابی  نتیجه  براساس  و  شده  ارزیابی 
خدمات شرکت حائز رتبه دانش بنیان شدن خواهند بود یا خیر، در این راستا با 
توجه به وجود معیارهای گوناگون در دسته بندی شرکت ها، رتبه بندی شرکت ها 
در معیارهای دانش بنیان شدن به وجود آمد تا بتوان شرکت ها و مؤسسات را از 
بدین  نمود.  دسته بندی  نیاز  مورد  حمایت  میزان  و  بنیان شدن  دانش  رتبه  نظر 
شرکت های  برای  جزیی  دسته بندی   5 کل  در  و  کلی  دسته بندی  سه  صورت 
دانش بنیان مشخص گردید تا بتوان با توجه به نوع محصول و خدمت شرکت ها 
و مؤسسات، رتبه دانش بنیان بودن مرتبط با هر یک را برای آنها در نظر گرفت. 
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انواع شرکت های دانش بنیان 

الف( شرکت هایی که فقط اعضای هیأت علمی مالک آن هستند.
شرکتی  بنیان  دانش  شرکت  باشد،  درصد   50 از  کمتر  دانشگاه  سهام  چنانچه 
خصوصی است که باید تابع قانون تجارت باشد و در اداره ثبت شرکت ها ثبت شود.

ب( شرکت هایی که دانشگاه ها نیز در آن مالکیت دارند.
دولتی  بنیان شرکتی  دانش  باشد، شرکت  بیشتر  یا  دانشگاه %50  سهام  چنانچه 
و  فنی  علمی ،  خدمات  اصل  دولتی،  بنیان  دانش  شرکت  اصل  )مهم ترین  است. 

تحقیقات می باشد.(

خصوصیات شرکت های دانش بنیان

شرکت های دانش بنیان، اساساً کالا تولید نمی کنند و عموماًَ، زمین یا ماشین آلات 
با تجربه اطلاعاتی  افراد تحصیل کرده و  از  خاصی نیز ندارند.بلکه همیشه عده ای 
تولید می کنند که این اطلاعات، محصولات اصلی شرکت محسوب شده و برایشان 
درآمدزایی دارد. بحث طرح های صنعتی و مالکیت معنوی محصولات، همیشه از 
دغدغه های اصلی شرکت محسوب می شود که حفظ حقوق معنوی این اطلاعات، 
یکی از مهم ترین مسائل حقوقی در شرکت های دانش بنیان می باشد، زیرا اصولاً 

این دارایی ها قابل لمس نمی باشند.

زمینه های فعالیت شرکت های دانش بنیان

1 �انجام تحقیقات کاربردی 
2 �ارائه خدمات تخصصی و مشاوره ای )خدمات علمی  و تحقیقاتی و فنی( 

3 �تولید محصولات یا فناوری نوین)توسعه فناوری( 
4 �انجام خدمات نظارتی بر تحقیقات پژوهشی، اجرایی و مشاوره ای

5 �ارائۀ خدمات توسعه کار آفرینی
6 �ایجاد مراکز رشد و خدمات ایجاد و توسعۀ کسب و کار

7 �ارائۀ خدمات توسعۀ محصول جدید
8 �ارائۀ خدمات ورود کسب و کار به بازار بین المللی و جهانی کردن آنها

9 �برنامه ریزی و اجرای طرح های توسعۀ کارآفرینی در سطوح ملی، منطقه ای و 
محلی
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حمایت های دولتی از شرکت های دانش بنیان

مالیات،  پرداخت  از  نظیر معافیت  از حمایت های دولتی  بنیان  شرکت های دانش 
و  سال   15 مدت  به  مالیاتی  عوارض  و  بازرگانی  سود  و  گمرکی  حقوقی  عوارض 
همچنین اعطای تسهیلات کم بهره )بلند مدت یا کوتاه مدت( و یا بی بهره برخوردار 

می باشند.

شاخص های تشخیص شرکت های دانش بنیان

شاخص های تشخیص شرکت های دانش بنیان، به دو دسته شاخص های عمومی  و 
شاخص های  بر  علاوه  باید  متقاضی  شرکت های  می شوند.  تقسیم  اختصاصی 
عمومی ، شرایط مشخص شده در یکی از سه دسته شاخص های اختصاصی را نیز 

احراز نمایند.
الف( شاخص های عمومی: حداقل دو سوم از اعضای هیات مدیره شرکت، حداقل 

دو مورد از شرایط ذیل را احراز کنند.
1 �حداقل دارای مدرک کارشناسی باشند.

2 �حداقل 3 سال سابقه فعالیت کاری یا علمی در حوزه فعالیت شرکت و یا سابقه 
مدیریتی داشته باشند.

3 �دارای حداقل یک اختراع ثبت شده ارزیابی شده داخلی یا یک اختراع بین المللی 
مرتبط با حوزه کاری شرکت باشند.

4 �حداقل نیمی  از درآمد شرکت در یک سال مالی گذشته شرکت، ناشی از فروش 
فناوری، کالا و یا خدمات دانش بنیان )شامل خدمات تحقیق و توسعه و طراحی 
دانش  تخصصی  خدمات  و  بنیان  دانش  کالاهای  فهرست  با  مرتبط  مهندسی 

بنیان( آن شرکت از طریق قرارداد باشد.
5 �سابقه بیمه پرداختی برای حداقل 3 نفر از کارکنان تمام وقت شرکت، حداقل 

6 ماه باشد.
ب( شاخص های اختصاصی: شرکت متقاضی باید علاوه بر دارا بودن شاخص های 

عمومی، واجد کلیه شرایط اختصاصی در یکی از دسته های ذیل نیز باشند:
1 �شرکت های تولیدکننده کالاهای دانش بنیان

2 �شرکت باید تولیدکننده کالا یا کالاهای دانش بنیان مطابق فهرست کالاهای 
دانش بنیان مصوب کارگروه باشد که در 2 سال گذشته آنها را در قالب کالاهای 
جدید یا ارتقاء یافته عرضه کرده و دانش فنی آن را به واسطه انتقال یا ایجاد 

دانش فنی، از طریق فعالیت های تحقیق و توسعه، نهادینه نموده است.
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 معیارهای تشخیص محصولات دانش بنیان

طبق آیین نامه، معیارهای سه گانۀ محصولات دانش بنیان نیز عبارت است از:
توسط  توسعۀ هدفمند،  و  تحقیق  به  نیاز  آن  تولید  و  بوده  فنی  پیچیدگی  دارای 
یک تیم فنی خبره داشته باشد، در حوزۀ فناوری های بالا و متوسط به بالا باشد، 
همچنین تحقیق و توسعه برای حفظ توان رقابتی آن محصول در بازار، به صورت 
مداوم انجام شود و عمده ارزش افزودۀ آن کالا، خدمات ناشی از دانش فنی و...

نوآوری فناورانه باشد.
بنیان، شرکت های  دانش  مؤسسات  و  تشخیص شرکت ها  نامۀ  آیین  براساس  لذا 
عمومی  )شامل  شاخص های  در  شده  ذکر  شرایط  کسب  بر  علاوه  باید  متقاضی 
کسب حداقل درآمد ذکر شدۀ ناشی از فروش فناوری، کالا و خدمات دانش بنیان، 
نیروی انسانی و سابقۀ بیمۀ کارکنان(، کلیۀ شرایط مشخص شده در شاخص های 

اختصاصی این آیین نامه را نیز احراز نماید.
بنیان« مصوب کارگروه  براساس»آیین نامۀ تشخیص شرکت ها و مؤسسات دانش 
ارزیابی و تشخیص صلاحیت شرکت ها و مؤسسات دانش بنیان و نظارت براجرا یکی 
از شرط های لازم برای شرکت های تولیدکننده و دانش بنیان، تولید کالاهای دانش 

بنیان می باشد. طبق دو رویکرد،این محصولات مشخص شده است:
1 �حوزه هایی که وجود کالاهای دانش بنیان و یا فناوری برتر در آنها وجه غالب 
را دارد و متوسط فعالیت های تحقیق و توسعه در آنها بیشتر از سایر حوزه های 
کشاورزی،  زیستی)پزشکی،  فناوری  حوزه های  نظیر  است.  صنعتی  و  فناوری 
صنعتی و محیط زیست(، فناوری نانو )محصولات و مواد(، فوتونیک و اپیتک )مواد 
کامپیوتری،  نرم افزارهای  و  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  و سامانه ها(،  قطعات 
انرژ‌ی های نو)هسته ای و تجدیدپذیر( دارو، الکترونیک، مواد پیشرفته، ساخت و 

تولید پیشرفته و هوافضا )پرنده ها، ماهواره ها و موشک ها(
2 �سایر حوزه ها و بخش هایی که وجود کالاهای دانش بنیان در آنها غلبه ندارد، اما 
رسوخ فناوری های برتر و ظهور محصولات دانش بنیان در آ نها مشاهده می شود. 

)نظیر نفت و گاز، عمران و حمل ونقل، برق، معدن کشاورزی، آب و هوا(

فعالیت های شرکت های دانش بنیان 

بنیان در کشور وجود دارد که در  از 2000 شرکت دانش  بیش  در حال حاضر 
زمینه های زیر در حال فعالیت می باشند. 

1 �فناوری زیستی
2 �فناوری نانو )محصولات و مواد(
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3 �اپتیک و فوتونیک )مواد، قطعات و سامانه ها(
4 �انرژی های نو 

5 �مواد پیشرفته )فلزات، کامپوزیت ها، سرامیک ها، پلیمر ها(
6 �سخت افزارهای رایانه ای، برق قدرت، الکترونیک، کنترل و مخابرات 

7 �فناوری اطلاعات و ارتباطات و نرم افزارهای کامپیوتری
8 �تجهیزات پیشرفته ساخت، تولید و آزمایشگاهی 

9 �وسایل، ملزومات و تجهیزات پزشکی 
10 �هوا فضا )پرنده ها، ماهواره ها، موشک ها(

11 �تجهیزات و مواد پیشرفته نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی 
12 �محصولات پیشرفته سایر حوزه ها 

13 �داروهای پیشرفته
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هدف این کار)Task( بر اساس اهداف توانمند سازی عبارتند از:
١ دلایل و اثرات استفاده از ابر جاذب های کشاورزی را بداند.

٢ خواص، مزایا و کاربردهای ابر جاذب های کشاورزی را بداند. 
٣ �بتواند رشد گیاه را در شرایط کم آبی با دو نوع خاک دارای ابر جاذب و فاقد 

ابر  جاذب مقایسه کند.
٤ بتواند نقش ابر جاذب ها را در صرفه جویی آب نشان دهد.

٥ بتواند به درستی از سوپر جاذب ها )نحوه و میزان مصرف( در باغبانی استفاده کند.
آبیاری  گیاه پزشکی،  )زراعت،  مختلف  شاخه های  در  نانو  فناوری  ٦ �کاربردهای 

مزارع کشاورزی( را بداند.
٧ با تولید محصولات نانویی آشنا شود.

٨ با محصولات کشاورزی تراریخته آشنا شود.
٩ مضرات و مزایای محصولات تراریخته را بداند.

شوری  به  مقاوم  بذر های  )تولید  کشاورزی  در  هسته ای  انرژی  کاربردهای  ١٠ �با 
با  و سرما، تولید میوه های بدون هسته، افزایش ماندگاری محصولات، مبارزه 

آفات، تولید گونه های پر محصول و حفظ ذخایر ژنتیکی و...( آشنا شود.
١١ نکات ایمنی و بهداشتی را در انجام کارها، رعایت نماید.

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان

هنرجویان قبل از شروع کار یا واحد یادگیری ابر جاذب ها لازم است اطلاعات زیر 
را داشته باشند.

1 روش های آبیاری ثقلی و تحت فشار.
2 دور و فواصل آبیاری

3 خصوصیات فیزیكی و شیمیایی و بیولوژیكی خاك. 
4 نیاز آبی گیاهان.

5 نیاز غذایی گیاهان.
6 نکات ایمنی و بهداشتی در حین انجام كار

واژه های کلیدی
� مونومرهای آب دوست

� ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

واحد یادگیری5 به کارگیری فناوری جدید در کشاورزی
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� آنیون
� هیدروژل

� پلیمرهای سوپر جاذب
� بیولوژی مولکولی و سلولی

� اتم، مولکول و سوپر مولکول
� نانو متر

� پروبیوتیک
� متابولیسم

خلاصه محتوا

فنی  دانش  درس  در  کشاورزی  در  فناوری جدید  به کارگیری  یادگیری  واحد  در 
ایران و بخش کشاورزی،  اهمیت آب و میزان مصرف آب در  تخصصی، در مورد 
کاربرد  جاذب ها،  سوپر  معرفی  کشاورزی،  جاذب های  سوپر  از  استفاده  مزایای 
و  جاذب  سوپر  کشاورزی،  جاذب  سوپر  خواص  جاذب،  ابر  هیدروژل های 
ابر جاذب ها در  ابر جاذب در کشاورزی، نقش  محیط زیست، نقش هیدروژل های 
صرفه جویی آب در کشاورزی، میزان مصرف و نحوه استفاده از سوپر جاذب ها، نانو 
و علوم کشاورزی، علم نانو تکنولوژی چیست، نانو در ایران، کاربردهای فناوری نانو 
کشاورزی(  مزارع  آبیاری  گیاه پزشکی،  )زراعت،  کشاورزی  مختلف  شاخه های  در 
تولید محصولات نانویی، محصولات کشاورزی تراریخته، مضرات و فواید محصولات 
تراریخته، کاربردهای انرژی هسته ای در کشاورزی )تولید بذرهای مقاوم به شوری 
و سرما، تولید میوه های بدون هسته، افزایش ماندگاری محصولات کشاورزی، تولید 
گونه های پر محصول و حفظ ذخایر ژنتیکی، از بین بردن آفات و بیماری ها، اصلاح 

ژنتیک، تقویت صفات زود رس و دیر رس( و... مطالبی آمده است.

مواد مصرفی:
١ لباس كار

٢ ماسك
٣ سوپر جاذب 

٤ سوپر جاذب های رنگی 
٥ بشکه 220 لیتری

٦ آب
٧ نهال های مختلف

٨ گلدان در اندازه های مختلف
٩  نشای انواع گیاهان
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ابزار و تجهیزات: ابزار و تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای این واحد یادگیری 
آماده سازی بستر کاشت به شرح جدول ذیل می باشد:

تعداد برای 15 هنرجومشخصات فنی نام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

15معمولی ـ استیلبیلچه1

15استیل ضد زنگ نمره 2بیل2

15لاستیكی چکمه3

15دستی چنگک4

15میخی شن کش5

1پشت تراکتوری کود پاش6

3معمولی فرغون7

1پشت تراکتوری چاله کن8

2851چهار محور تراکتور9

فضا
هنرجو  هر  برای  کشاورزی  در  فناوری جدید  به کارگیری  یادگیری  واحد  � �برای 

حداقل نیاز به 1000 متر مربع زمین می باشد.
� �برای واحد یادگیری به کارگیری فناوری جدید در کشاورزی برای هر 15 هنرجو 

حداقل نیاز به 1/5هكتار زمین می باشد.
آنکه  برای  و  عملی  آموزش های  برای  گرامی  می توانند  هنرآموزان  ضمن  � �در 
هنرجویان با محیط واقعی کار نیز آشنا شوند از مزارع و اراضی کشاورزی متعلق 
به تولیدکنندگان و پرورش دهندگان بخش خصوصی در امر آموزش ها به خصوص 

آموزش های عملی استفاده نمایند.
� �یک اتاق به اندازه 5×4×3 متر به عنوان محل نگهداری ابزار و تجهیزات مرتبط 
با ساخت محلول سوپر جاذب ها و غیره برای انجام عملیات در اراضی كشاورزی 

واحد آموزشی
� �گلخانه
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همچنین  و  ذی ربط  مدیران  با  هماهنگی  از  پس  می توانند  گرامی  � �هنرآموزان 
هماهنگی با تولیدکنندگان سوپر جاذب ها، مکان های مرتبط با نانو تکنولوژی در 
کشاورزی، تولیدکنندگان محصولات تراریخته و... نسبت به بازدید هنرجویان از 

این گونه مکان ها اقدام نمایند.
� �هنرآموزان گرامی می توانند پس از هماهنگی با مدیران ذی ربط و همچنین هماهنگی 
با تولید کنندگان سوپر جاذب ها، مکان های مرتبط با نانو تکنولوژی در کشاورزی، 
تولید کنندگان محصولات تراریخته و... نسبت به دعوت از مدیران و کارشناسان و 

سایر دست اندرکاران به واحد آموزشی برای سخنرانی هنرجویان اقدام نماید.

اجزای بسته آموزشی

آموزشی،  فیلم  هنرآموز،  کتاب  درسی،  کتاب  شامل  یادگیری  واحد  یا  کار  این 
نرم افزار آموزشی، عکس به شرح ذیل می باشد:

نرم افزار
1 نیاز آبی گیاهان و نحوه استفاده گیاهان از سوپر جاذب ها

2 طرز تهیه سوپر جاذب ها
3 کاربردهای نانو در زراعت و باغبانی، گیاه پزشکی، آبیاری مزارع و غیره

4 نحوه تولید محصولات کشاورزی تراریخته
5  نحوه استفاده از انرژی هسته ای در زمینه های مختلف کشاورزی

عکس
1 تصاویر سوپر جاذب ها 

2 تصاویر تهیه سوپر جاذب ها
3 نحوه اضافه کردن سوپر جاذب ها به خاک

1 �میزان هدر رفت )اتلاف( آب در آبیاری به روش ثقلی و مقایسه آن با استفاده 
از سوپر جاذب ها

2 کاربرد سوپر جاذب در تأمین آب مورد نیاز محصولات کشاورزی
3 میزان و نحوه اضافه کردن سوپر جاذب به خاک کشاورزی

4 کاربردهای نانو در زراعت و باغبانی، گیاه پزشکی، آبیاری مزارع و غیره
5 نحوه تولید محصولات کشاورزی تراریخته

6 کاربردهای مختلف انرژی هسته ای در کشاورزی

فیلم
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4 کاربردهای نانو تکنولوژی در کشاورزی
5 نحوه تولید محصولات تراریخته

6 کاربردهای انرژی هسته ای در کشاورزی

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیر فنی

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �برای آماده کردن و ایجاد انگیزه و ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 
در امر آموزش، هنرآموزان می توانند با روش های مختلف شامل:

الف( نمایش فیلمی از هدر رفت آب در کشاورزی 
ب( حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در مزرعه یا گلخانه و... که در حال استفاده 

از سوپر جاذب ها و سایر تکنولوژی های نوین در کشاورزی می باشند.
با  کشاورزی  عملیات  انجام  خصوص  در  پوستر هایی  یا  عکس ها  دادن  نشان  ج( 

تکنولوژی های نوین
د( طرح سؤالاتی مانند:

 چرا و با چه روش هایی می توان از هدر رفت )اتلاف( آب در بخش کشاورزی 
جلوگیری کرد؟

 به کارگیری فناوری های جدید در کشاورزی چه کمک هایی می تواند به بشر کند؟
 علم نانو تکنولوژی چه مزایایی برای بشر دارد؟

 آیا تولید محصولات تراریخته برای بشر فایده دارد یا ضرر؟
 استفاده از انرژی هسته ای چه نقشی در کشاورزی دارد؟

هـ( طرح مسایل و مشکلاتی مانند:
 آیا می دانید اگر از فناوری های جدید در کشاورزی استفاده نشود؛ چه تأثیراتی 

در زندگی بشر دارد؟
 آیا می دانید اگر از فناوری های جدید در کشاورزی استفاده نشود؛ چه مشکلاتی 

در امر تولید به وجود خواهد آمد؟
 آیا می دانید اگر از فناوری های جدید در کشاورزی استفاده نشود؛ چه خساراتی 

برای بشر به بار خواهد آمد؟
 آیا می دانید در صورت استفاده نکردن از علم نانو تکنولوژی و انرژی هسته ای 

چه مزایایی را از بین می برد؟ 
یا هر روش دیگری که توجه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب نماید 
و آنها را برای بحث و گفت وگو و مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه یادگیری 

بیشتری صورت گیرد، آغاز نمایید. 
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از طرفی چون هدف از این پودمان و واحد یادگیری آشنایی هنرجویان با به کارگیری 
فناوری های جدید موجود در دنیا و تکنولوژی هایی است که بشر در حال تحقیق و 
بررسی آنها می باشد تا با استفاده از تحقیقات و پژوهش های دانشمندان و نخبگان، 

آینده کشاورزی را دگرگون و متحول سازند.
به کارگیری  برای  هنرجویان  ترغیب  به  نسبت  هنرآموزان  دارد  جا  بنابراین 

فناوری های جدید در کشاورزی اقدام نمایند.
یکی دیگر از راه های ایجاد رغبت در هنرجویان برای به کارگیری فناوری های جدید 
در کشاورزی، مطالعه و بررسی منابع مختلف علمی و تحقیقاتی و پژوهشی مانند 
کتاب، اینترنت، مقاله های تحقیقاتی و پژوهشی و غیره است تا هنرجویان علاوه 
بر آگاه شدن از تکنولوژی های جدید علاوه بر آگاه شدن از تکنولوژی های جدید 

نسبت به استفاده از این فناوری ها اقدام نمایند.

فعالیت های پیشنهادی و توصیه های مرتبط با قسمت ابر جاذب ها

تا در مورد  بخواهید  از هر گروه  و  نمایید  تقسیم  به چند گروه  را  1 �هنرجویان 
اتلاف آب در بخش کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و  اهمیت آب و میزان 

سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
2 �از هنرجویان هر گروه بخواهید تا در مورد مشکلات حاصل از کم آبی و بی آبی 
در بخش کشاورزی کشور تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در 

کلاس درس ارائه نمایند.
3 �از هر گروه از هنرجویان بخواهید که در مورد راه های جلوگیری از کم آبی و یا 

بی آبی و خشک سالی، تدبر کنند و اثرات آن را در کلاس درس شرح دهند.
از  تا در مورد فجایع زیست محیطی حاصل  از هنرجویان بخواهند  4 �هنرآموزان 
کم آبی و بی آبی در کشور تدبر و بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را به 

همراه پیشنهادات در کلاس درس ارائه نمایند.
5 �هنرآموز از طریق عکس و فیلم و همچنین بازدید از مزارع مختلف، گلخانه ها 
و...، نحوه استفاده از ابر جاذب ها را به هنرجویان نشان دهند و از آنها بخواهند 

تا در مورد راه ها و نحوه کاربرد آنها بحث و گفت وگو کنند. 
6 �هنرآموز از نقش ابر جاذب ها و انواع آنها، مطالبی ارائه و هنرجویان را نسبت به 
مطالعه و بررسی منابع مختلف برای کسب اطلاعات بیشتر در مورد ابر جاذب ها 

ترغیب نماید.
7 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا مطالب جمع آوری شده در مورد ابر جاذب ها را 

با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
8 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد خصوصیات ابر جاذب ها بحث و گفت وگو 
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کنند و همچنین با استفاده از منابع مختلف علمی مطالبی را جمع آوری و سپس 
در این مورد مطالب و مثال هایی را در کلاس درس ارائه نمایند.

در  آب  مصرف  کاهش  روش های  مورد  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  9 �هنرآموز 
کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

10 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد نحوه استفاده از ابر جاذب ها بحث و 
تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

11 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درخصوص ارائه روش های کاهش مصرف آب 
در کشور با توجه به کاهش میزان بارش ها و همچنین روش های موجود سنتی 
آبیاری؛ بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را به همراه پیشنهادات در کلاس 

درس ارائه نمایند.
12 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد مشخصات ابر جاذب های مناسب و 
خوب در کشاورزی بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
در  جاذب ها  سوپر  تأثیرات  خصوص  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  13 �هنرآموز 
محیط زیست )خاک، آب و...( بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در 

کلاس درس ارائه نمایند.
تا در مورد کاربرد های مهم سوپر جاذب ها در  از هنرجویان بخواهد  14 �هنرآموز 
کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

15 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص میزان مصرف و نحوه استفاده از 
سوپر جاذب ها برای محصولات زراعی، درختان میوه، انتقال نهال، چمن، گلدان 
گل، قارچ های خوراکی، خزانه نشا بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در 

کلاس درس ارائه نمایند.
زمانی که سوپر جاذب ها در  تا در مورد مدت  بخواهد  از هنرجویان  5 �هنرآموز 
خاک باقی می مانند بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
16 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص محل مناسب قرار گرفتن سوپر 
جاذب ها در خاک نسبت به گیاه بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در 

کلاس درس ارائه نمایند.  
17 �هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص مشخصات 
و خواص و کاربردهای ابر جاذب ها به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد تا از 
در  پژوهش  به عنوان  و  نموده  جمع آوری  را  مطالبی  اینترنت،  و  معتبر  منابع 

كلاس ارائه نمایند.
18 �هنرآموزان محترم باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و از نظر علمی 

و عملی و... کمک های لازم را در زمان بحث و تبادل نظر به آنها انجام دهد.
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19 �در پایان هنرآموز دستاوردهای هنرجویان را می تواند به شرح ذیل دسته بندی 
نماید.

الف( اهمیت آب در کشاورزی
ب( مشکلات کم آبی و بی آبی در کشور و راه های استفاده بهینه از آب 

ج( کاربرد و استفاده از ابر جاذب ها در صرفه جویی و در تأمین آب مورد نیاز در 
کشاورزی

د( نحوه استفاده و میزان مصرف سوپر جاذب ها در کشاورزی

فعالیت های پیشنهادی و توصیه های مرتبط با قسمت نانو و 
علوم کشاورزی

1 �هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا در مورد اینکه 
نانو در علوم کشاورزی و صنایع غذایی و غیره در بخش  باید به فناوری  چرا 
کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

2 �از هنرجویان هر گروه بخواهید تا در مورد معنی نانو تدبر و بحث و گفت وگو 
کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

3 �از هر گروه از هنرجویان بخواهید که در مورد اینکه اگر سیستم، ساختار های 
زیر بنایی خود را در مقیاس نانو ترتیب دهند؛ چه اتفاقاتی خواهد افتاد؛ تدبر 

کنند و اثرات آن را در کلاس درس شرح دهند.
4 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد دستاوردهای نانو برای بشر در حال و 
آینده تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

5 � هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تأثیرات علم نانو تکنولوژی در شناسایی 
زودتر بیماری ها از نظر زمان، تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را 

در کلاس درس ارائه نمایند.
6 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص وضعیت نانو در کشور ایران بحث 

و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
7 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد رابطه بین فناوری نانو و علوم کشاورزی 
در زمینه های قابل بررسی، بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس 

درس ارائه نمایند.
8 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص رابطه بین فناوری نانو و استفاده 
بهینه از دارو یا سموم در گیاهان تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج 

را در کلاس درس ارائه نمایند.
9 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درخصوص نانو حسگرهای زیستی در بسته های 
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غذایی چه اثری خواهند گذاشت؛ تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج 
را در کلاس درس ارائه نمایند.

10 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کاربرد نانو در صنایع غذایی بحث و 
گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

11 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص تأثیر نانو در کاهش مصرف پنبه 
در تولید پارچه تدبر کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
12 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کاربرد نانو در الیاف ریزسلولزی تدبر 

کنند و پس از بحث و تبادل نظر، نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
13 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کاربرد نانو در زراعت تدبر و بحث و 

گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
14 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کاربرد نانو حسگرها در میزان مورد 
نیاز عناصر غذایی و سم در هر قسمت از مزرعه تدبر و بحث و تبادل نظر کنند 

و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
15 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کاربرد نانو در ایجاد گلخانه های کم 
هزینه تر )با هدف صرفه جویی در مصرف انرژی و دوام بیشتر در برابر رطوبت( 

تدبر و بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
16 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص کاربرد نانو در گیاه پزشکی تدبر و 

بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
17 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد حسگرهای هوشمند و سیستم های حمل 
هوشمند در ردیابی عوامل بیماری زا و چگونگی عمل کردن این نوع حسگرها 

تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
مزارع  آبیاری  در  نانو  کاربرد  درخصوص  تا  بخواهد  هنرجویان  از  18 �هنرآموز 
کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

19 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص چند محصول نانویی، از منابع معتبر 
علمی و اینترنت، مطالبی را جمع آوری و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

نانو تکنولوژی چگونه  اینکه علم  تا در خصوص  از هنرجویان بخواهد  20 �هنرآموز 
می تواند آب کشاورزی را در آینده تأمین کند، تدبر و بحث و گفت وگو کنند و 

سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
از نظر  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و  21 �هنرآموزان محترم 
علمی و عملی و... کمک های لازم را در زمان بحث و تبادل نظر به آنها بنماید.
22 �هنرآموز پس از آموزش های عملی لازم از هنرجویان بخواهد تا پس از پوشیدن 
لباس کار و تحویل ابزار و وسایل و تجهیزات مورد نیاز از انبار واحد آموزشی 

نسبت به انجام عملیات مربوطه با نظارت هنرآموز، اقدام نمایند.
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23 �در پایان هنرآموز دستاوردهای هنرجویان را می تواند به شرح ذیل دسته بندی 
نماید.

الف( تعریف نانو
ب( کاربردهای نانو تکنولوژی در کشاورزی 
ج( رابطه میان فناوری نانو و علوم کشاورزی

د( کاربرد نانو تکنولوژی در زراعت، صنایع غذایی، گیاه پزشکی، آبیاری و... 

فعالیت های پیشنهادی و توصیه های مرتبط با قسمت 
محصولات کشاورزی تراریخته

تا در مورد  بخواهید  از هر گروه  و  نمایید  تقسیم  به چند گروه  را  1 �هنرجویان 
محصولات تراریخته بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
2 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا پس از بحث و تبادل نظر، تعریفی از 

محصولات کشاورزی تراریخته در کلاس درس ارائه نمایند.
3 �از هر گروه از هنرجویان بخواهید تا در مورد دلایل تولید محصولات تراریخته 

تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
کشاورزی  محصولات  مشخصات  خصوص  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  4 �هنرآموز 
تراریخته تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

5 � هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص تغییرات ایجاد شده در محصولات 
نظر  تبادل  و  بحث  کشاورزی  محصولات  سایر  به  نسبت  تراریخته  کشاورزی 

کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
اینکه چرا محصولات کشاورزی  تا در خصوص  از هنرجویان بخواهد  6 �هنرآموز 
ارگانیک را نیز فراهم می کند؛ بحث و تبادل نظر  تراریخته، امکان کشاورزی 

کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
7 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص اشکالاتی که محصولات کشاورزی 
تراریخته دارند و اینکه نظرات منتقدین در مورد این گونه محصولات چیست، 

بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
8 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا تعدادی از انتقادهای منتقدین را در مورد محصولات 
کشاورزی تراریخته پس از مطالعه منابع معتبر و اینترنت و پس از بحث و تبادل نظر 

در کلاس درس ارائه نمایند.
را در مورد  از پیشنهادات منتقدین  تعدادی  تا  از هنرجویان بخواهد  9 �هنرآموز 
محصولات کشاورزی تراریخته پس از مطالعه منابع معتبر و اینترنت و پس از 

بحث و تبادل نظر در کلاس درس ارائه نمایند.
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کشاورزی  محصولات  مضرات  خصوص  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  10 �هنرآموز 
تراریخته بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

کشاورزی  محصولات  فواید  خصوص  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  11 �هنرآموز 
تراریخته بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

قسمت  با  مرتبط  توصیه های  و  پیشنهادی  فعالیت های 
کشاورزی در  هسته ای  انرژی  کاربرد 

1 �هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا در مورد اثرات 
انرژی هسته ای در تولید محصولات کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و سپس 

نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
2 �هنرآموز از هنرجویان هرگروه بخواهد تا درخصوص کاربردهای انرژی هسته ای 
را  مطالبی  اینترنت  هم چنین  و  تحقیقاتی  و  علمی  منابع  از  کشاورزی  در 
جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را همراه با مثال هایی در کلاس 

درس ارائه نمایند.
3 �هنرآموز از هنرجویان هرگروه بخواهد تا در مورد اینکه بهره گیری از فناوری 
برای بخش کشاورزی فراهم می آورد؛ تدبر و  را  امکاناتی  انرژی هسته ای چه 

بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
4 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در خصوص تأثیر انرژی هسته ای در محیط زیست 

تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
5 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص تولید بذرهای مقاوم به 
شوری و سردی از طریق انرژی هسته ای از منابع علمی و تحقیقاتی و همچنین 
با  نتایج را همراه  تبادل نظر  از بحث و  اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس 

مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
بدون  میوه های  تولید  در خصوص  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  6 �هنرآموز 
هسته از طریق انرژی هسته ای از منابع علمی و تحقیقاتی و همچنین اینترنت 
مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را همراه با مثال هایی 

در کلاس درس ارائه نمایند.
ماندگاری  افزایش  درخصوص  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  7 �هنرآموز 
محصولات کشاورزی از طریق انرژی هسته ای )پرتو دهی گاما( از منابع علمی 
و تحقیقاتی و همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل 

نظر نتایج را همراه با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
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8 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص کاهش ضایعات محصولات 
همچنین  و  تحقیقاتی  و  علمی  منابع  از  هسته ای  انرژی  طریق  از  کشاورزی 
با  نتایج را همراه  تبادل نظر  از بحث و  اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس 

مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
9 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص به تأخیر انداختن جوانه 
زدن سیب زمینی و پیاز در انبارها و افزایش حفظ کیفیت آنها از طریق انرژی 
هسته ای از منابع علمی و تحقیقاتی و همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری 

و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
انرژی هسته ای  کاربرد  تا در خصوص  بخواهد  از هنرجویان هر گروه  10 �هنرآموز 
در مبارزه با آفات محصولات کشاورزی از منابع علمی و تحقیقاتی و همچنین 
با  نتایج را همراه  تبادل نظر  از بحث و  اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس 

مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
11 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص تولید گونه های پر محصول 
و حفظ ذخایر ژنتیکی از طریق انرژی هسته ای از منابع علمی و تحقیقاتی و 
همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را 

همراه با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
)اصلاح  ژنتیک  اصلاح  در خصوص  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  12 �هنرآموز 
نباتات( برای تولید گیاهان مقاوم به بیماری و آفت از طریق پرتو دهی و تیمارها 
و فرآیندهای انرژی هسته ای، از منابع علمی و تحقیقاتی و همچنین اینترنت 
مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را همراه با مثال هایی در 

کلاس درس ارائه نمایند.
تا در خصوص اصلاح ژنتیک )اصلاح  از هنرجویان هر گروه بخواهد  13 �هنرآموز 
نباتات( برای تولید گیاهان مقاوم به تنش های محیطی مثل خشکی از طریق 
پرتو دهی و تیمارها و فرآیندهای انرژی هسته ای، از منابع علمی و تحقیقاتی 
و همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را 

همراه با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
تا در خصوص اصلاح ژنتیک )اصلاح  از هنرجویان هر گروه بخواهد  14 �هنرآموز 
و  پرتودهی  طریق  از  سردی  و  شوری  به  مقاوم  گیاهان  تولید  برای  نباتات( 
تیمارها و فرآیندهای انرژی هسته ای، از منابع علمی و تحقیقاتی و همچنین 
با  نتایج را همراه  تبادل نظر  از بحث و  اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس 

مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
از هنرجویان هر گروه بخواهد تا درخصوص تقویت صفات زود رس  15 �هنرآموز 
و  تحقیقاتی  و  علمی  منابع  از  انرژی هسته ای  از طریق  دیر رس  و همچنین 
همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را 

همراه با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
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انرژی  تا درخصوص سایر کاربردهای  از هنرجویان هر گروه بخواهد  16 �هنرآموز 
مواد  هضم  قابلیت  بهبود  و  طیور  و  دام  خوراکی  مواد  )عمل آوری  هسته ای 
مغذی، کاهش یا حذف آلودگی های میکروبی خوراک دام و طیور و...( از منابع 
علمی و تحقیقاتی و همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و 

تبادل نظر نتایج را همراه با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.
17 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا درخصوص کاربرد انرژی هسته ای در 
افزایش سرعت تحقیقات و پژوهش ها از نظر زمانی از منابع علمی و تحقیقاتی 
و همچنین اینترنت مطالبی را جمع آوری و پس از بحث و تبادل نظر نتایج را 

همراه با مثال هایی در کلاس درس ارائه نمایند.

پژوهش 1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، روش های موجود آبیاری 
در منطقه تحصیلی و زندگی خود را مورد بررسی قرار داده و نتایج را در كلاس 

درس ارائه دهند.

2 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، مزارع و گلخانه هایی که از 
سوپر جاذب ها استفاده می نمایند را در منطقه زندگی و تحصیلی خود،  شناسایی 

و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

3 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، مزارع و گلخانه هایی که از 
تکنولوژی نانو استفاده می نمایند را در منطقه زندگی و تحصیلی خود،  شناسایی 

و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

نانو  با بررسی میدانی، تأثیرات تکنولوژی  تا  4 هنرآموز از هنرجویان بخواهد 
را در منطقه زندگی و تحصیلی خود،  شناسایی و گزارش مربوطه را در كلاس 

درس ارائه نمایند.

5 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، مزارع و گلخانه هایی که 
در خصوص تولید و یا فروش محصولات کشاورزی تراریخته فعالیت می نمایند 
در كلاس  را  مربوطه  گزارش  و  تحصیلی خود، شناسایی  و  زندگی  منطقه  در 

درس ارائه نمایند.
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بر مطالب  نیز علاوه  را  زیر  بیشتر هنرجویان می تواند مطالب  برای فهم  هنرآموز 
درسی به هنرجویان آموزش دهد.

اثر ابر جاذب ها در حل بحران کمبود آب

با  با آب و هوای خشک و نیمه خشک، همواره  ایران به عنوان کشوری  مقدمه: 
مشکل کمبود آب روبه روست.

یکی از مسائل مهم بخش مصرف آب مساله آبیاری در کشاورزی است که در تولید 
محصولات مختلف با کیفیت مطلوب اهمیت بسیاری دارد. از مشکلات این بخش، 
از دسترس  دور  و  زیرین خاک  لایه های  به  آبیاری  و  بارندگی  از  ناشی  آب  نفوذ 
ریشه گیاه است که به مشکل کمبود آب دامن می زند. بنابراین ارائه راهکارهایی در 
جهت بهینه سازی مصرف آب در کشاورزی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. یکی 
از پژوهشگران کشورمان در دانشگاه امیرکبیر، موفق به تهیه نوع جدیدی از ژل های 
موسوم به ابر جاذب شده است که با جذب آب و سپس دفع تدریجی آن کمک 
گیاهان می کند. دکتر سعیدی،  آبیاری  هنگام  در  آب  به کاهش مصرف  بسیاری 

مجری این طرح به پرسش های ما پاسخ می دهد:
ابرجاذب ها چه موادی هستند و چگونه به آبیاری کمک می کنند:

قادر به جذب  به موادی گفته می شود که  پلیمری  ابر جاذب های  یا  هیدروژن ها 
گروه های  مواد  این  در  آب  علت جذب  نمی شوند.  آب حل  در  ولی  هستند،  آب 
آب دوستی است که در ساختار زنجیره های اصلی شبکه وجود دارد و علت عدم 
حلالیت آنها در آب به دلیل اتصالات عرضی بین زنجیرها است که پلیمر را به شکل 
سه بعدی در می آورد. این خصوصیات باعث کاربرد بسیار وسیع این مواد در صنایع 
مختلف نظیر داروسازی، پزشکی، لوازم بهداشتی، کشاورزی شده است. هیدروژل ها 
شبکه های سه بعدی، آب دوست و دارای اتصالات عرضی هستند که در تماس با آب 
متورم می شوند اما حل نمی گردند. این ترکیبات می توانند اشکال فیزیکی مختلفی 

شامل ورقه، میکرو ذره، نانو ذره، ساختار پوششی و فیلم داشته باشند.
ابتدا  جاذب ها  ابر  این  است.  آبیاری  در  کاربرد  مواد،  این  مصارف  مهم ترین  از 
به صورت پودر خشک هستند که به راحتی می توان آن را با خاک مخلوط کرد. این 

و پژوهش پژوهش ها  اقدامات،  میدانی،  بررسی  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز 
تحقیقات به عمل آمده در مورد انرژی هسته ای را در منطقه زندگی و تحصیلی 

خود شناسایی و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.
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ذرات پودری در زمان بارندگی و آبیاری که آب وارد زمین می شود، با جذب آب 
به صورت ژل در می آیند و مقدار زیادی آب را در خود ذخیره می کنند و به این 
ترتیب از هدر رفتن آب و املاح مفید خاک به لایه های زیرین و دور از دسترس 
ریشه گیاه جلوگیری می شود. این ژل ها به صورت منابع آبی در خاک عمل می کند 
و زمانی که رطوبت خاک کم شود، به طور تدریجی آب را به خاک می دهد. این 
ژل ها با فرآیندهای تورم و رهایش متوالی که انجام می دهند، باعث ایجاد تخلخل 
در ساختار خاک می شوند که وجود این تخلخل امکان جریان آب و هوا را در خاک 
فراهم می کند. استفاده از این مواد باعث می شود که اولاً فواصل آبیاری طولانی تر 
شود. ثانیاً میزان مصرف آب بسیار کمتر شود. ضمن این که بسیاری از املاح مفید 
خاک هم هدر نمی رود. بر این اساس، با توجه به این که ایران از نظر آب و هوایی 
جزو مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب می شود، استفاده از روش های 

کاهش مصرف آب از جایگاه ویژه ای برخوردار است.

نظیر  آبدوست  مونومرهای  از  پلیمرها  این  تهیه می شوند:  ابرجاذب ها چگونه 
اکریلیک اسید توأم با فرآیند شبکه ای کردن تهیه می شوند. ژل تهیه شده، قابلیت 
جذب 3 هزار برابری وزن خشک اولیه خود را داراست. انواع آنیونی این ژل ها که 
دارای بار منفی است، پیش از این نیز کاربرد داشته است؛ ولی در نوع کاتیونی آن، 

ساختار شبکه زنجیر اصلی آن حاوی بار مثبت است. 

حضور  در  آنیونی  هیدروژن های  آنیونی:  نوع  به  نسبت  کاتیونی  نوع  مزایای 
خصوصیات  و  شده  یون  تعویض  پدیده  دچار  خاک،  در  موجود  یون های  بعضی 
جذب آب خود را به شدت از دست می دهند؛ اما نوع کاتیونی ضمن برخورداری از 

خصوصیات جذب بسیار بالا از ثبات و پایداری خوبی نیز برخوردارند.

شبکه ای  ساختار  با  پلیمری  مواد  از  دسته ای  هیدروژل ها  جاذب(:  )ابر  هیدروژل 
)پیوندهای عرضی فیزیکی یا شیمیایی( هستند که قابلیت تورم و جذب آب بالایی دارند.
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پیشتر دانستید که از چه موادی و چه روشی برای ساخت هیدروژل ها می توانید 
استفاده کنید.

)NaOH( 10ـ1 گرم سود
)Urea( 10ـ2 گرم اوره

)Pectin( 15 ـ3 گرم پکتین
)Cellulose( 10ـ4 گرم سلولز

 )epichlorohydrin( 10 ـ5 سی سی اپی کلروهایدرین
این خصوصیت هیدروژل ها را از سایر پلیمرها متمایز می سازد. پیوندهای عرضی 
فیزیکی می توانند به وسیله درهم گره خوردگی زنجیرها، ایجاد بلور در ساختار پلیمر 

و یا برهمکنش های ضعیف مثل پیوند هیدروژنی یا واندروالسی تشکیل شوند.
زیرگروه  ابرجاذب  بسپارهای 
می باشند  هیدروژل ها  خانواده 
این  از  شده  ایجاد  محصولات  و 
بسته  و   است  متنوع  بسیار  مواد 
به ماده به کار رفته در ابرجاذب ها 
آنها  ساختار  در  تفاوت  باعث  که 
می شود، کاربرد و خواص متفاوتی 
را می توان از آنها انتظار داشت که 
مصارف گسترده را شامل می شوند.

کاربردهای هیدروژل ها 
بخش کشاورزی: هیدروژل های ابرجاذب به کار رفته در کشاورزی از نوع پلی آکریل 
آمید می باشند. این ابرجاذب ها بی رنگ، بی بو و بدون خاصیت آلایندگی در خاک، 
بار  نظر  از  می باشند.  گیاهی  بافت های  همچنین  و  زیرزمینی  و  آب های سطحی 
الکتریکی نیز نوع آنیونی آن در کشاورزی دارای اهمیت ویژه ای است، زیرا علاوه 
بر جذب کاتیون های مفید برای رشد گیاه، از تثبیت و شست وشوی آن در خاک 
جلوگیری می نماید. بدین ترتیب ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را افزایش می دهد.

و مشکلاتی نظیر از بین رفتن پوشش گیاهی که بر اثر تغییر آب و هوا و کمبود 
آب می باشد را رفع می کند.

� �کاهش میزان پساب )باقی مانده آبیاری( در انواع کشت ها
� �آبیاری فضای سبز و جنگل کاری ها با استفاده بهینه از آب )کاهش هزینه های آبیاری(

� �حفاظت خاک های حساس به فرسایش
� �افزایش رطوبت خاک به منظور جلوگیری از تنش های ناشی از نوسانات رطوبتی

� �کشت بدون خاک )مثل قارچ ها( و هیدروپونیک
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کاربردهای دیگر
� �تهیه پوشش برای زخم ها

� �تهیه چشم مصنوعی
� �درمان جراحی انواع ادِِم )آماس یا تجمع غیرطبیعی مایع در فضای بین یاخته ای 

بافت های بدن(
� �تجهیزات و مواد در تماس با خون

� �مهندسی بافت
� �صنایع غذایی و بسته بندی

� �صنعت بتن

در  سوپرجاذب ها  شدیداً  دنیا  در  که  صنایعی  از  یکی  کشاورزی:  جاذب  سوپر 
آنجا مورد استفاده قرار می گیرد، صنعت کشاورزی جهت مصارف مختلف می باشد. 
خشک سالی های شدید در کشور از یک طرف و از بین رفتن مزارع و باغ ها از طرف 
توجیه پذیر  احیا صنعت کشاورزی  به جهت  را  ماده  این  از  استفاده  دیگر ضرورت 
می کند. مکانیزم عملکرد این ماده در خاک به گونه ای می باشد که پس از آبیاری، آب 
و مواد مغذی خاک را درون خود جذب کرده و متورم می گردد و سپس در صورت 
نیاز ریشه آب را به صورت تدریجی باز می گرداند. استفاده از این مواد باعث می گردد 
که از هدر رفت آب به طور چشم گیری جلوگیری شود و همچنین خاک بدون آبیاری 
مجدد، مدت زمان بیشتری آب را درون خود نگهداری کند. سوپر جاذب تراوا به دلیل 
تکنولوژی به کار رفته در فرآیند تولید آن از یک طرف و نانو ذرات به کار رفته در 
ساختار آن از طرف دیگر، دارای کیفیت بسیار بالایی می باشد، به گونه ای که نسبت به 
نمونه های مشابه از مشخصات و ویژگی های بالاتری برخوردار است. این ویژگی ها در 
نهایت سبب جذب آب بالاتر و همچنین افزایش بیشتر ثمردهی محصول شده است. 

مزایای استفاده از سوپرجاذب:
� �قابلیت نگهداری آب در خاک و کاهش 50% الی 70% مصرف آب

� �افزایش 10% الی 20% محصول به جهت نگه داری مداوم آب و مواد غذایی در 
کنار ریشه

� �کاهش مصرف کود مورد نیاز گیاه
� �رشد سریع تر و همچنین افزایش عمر گیاه

� �جلوگیری از هدر رفت آب به دلیل نگهداری آب و مواد غذایی درون ساختار خود
� �جلوگیری از تبخیر آب درون خاک مخصوصا در تابستان

� �افزایش گردش هوا درون خاک و بهبود خاصیت خاک
� �طول عمر بین 5 تا 7 سال

� �حفاظت از محیط زیست در برابر خشک سالی و هدر رفتن منابع آب زیر زمینی
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موارد کاربرد سوپر جاذب
استفاده برای درختان میوه: شاید بتوان گفت مهمترین مورد کاربرد استفاده از 
سوپر جاذب در باغ ها و به منظور استفاده در درختان میوه می باشد. استفاده از این 
محصول هم در زمینه کاهش مصرف آب و افزایش میزان محصول و هم در رشد و 
طول عمر یک درخت بسیار حایز اهمیت است به گونه ای که سالیان طولانی است 

در کشورهای پیشرفته دنیا از این ماده استفاده می شود.

گیاهان جالیزی و زراعی: به جرأت می توان گفت یکی از مهم ترین موارد کاربرد 
استفاده از سوپر جاذب ها، برای گیاهان جالیزی و صیفی جات می باشد. این موضوع 
افزایش  سبب  آب،  مصرف  کاهش  بر  علاوه  که  است  اهمیت  حایز  جهت  آن  از 
افزایش  همچنین  و  استفاده  میزان  می گردد.  زراعی  محصولات  میزان  چشمگیر 

ثمردهی برای محصولات مختلف متفاوت می باشد. 

کشت دیم: یکی از معضلات کشت دیم عدم کنترل آبیاری برای محصول می باشد 
که این موضع برای کشت در سطوح شیب دار دو چندان می شود. استفاده از سوپر 
جاذب ها در این نوع کشت سبب جمع آوری آب پس از هر بارندگی می شود و این 
امکان را فراهم می آورد در مواقعی که بارندگی صورت نمی پذیرد خاک، آب لازم 

را در اختیار داشته باشد.

درختان غیر مثمر: مهم ترین هـدف استفاده از سوپر جـاذب ها بـرای درختان 
غیر مثمر، افزایش دوره آبیاری می باشد. این قابلیت به خصوص برای درختانی که 
در مناطق دوردست هستند و امکان آبیاری آنها به راحتی میسر نمی باشد، بسیار 

ارزشمند است.

امروزی  شهری  فضای  در  گلف:  زمین های  و  چمن کاری ها  سبز،  فضاهای 
آبیاری زیادی  به  نیاز  چمن کاری ها و فضاهای سبز زیادی وجود دارد که عموماً 
دارند. با توجه به معضل بی آبی در کشور استفاده از روشی که باعث کاهش مصرف 
آب در این زمینه گردد حایز اهمیت است که با استفاده از این پلیمر مصرف آب به 

میزان چشم گیری برای فضاهای سبز به خصوص چمن کاهش می یابد.

جابه جایی نهال: یکی از موارد کاربرد سوپر جاذب در جابه جایی نهال می باشد. 
برای این منظور ریشه نهال با پلیمر سوپر جاذب با روش های مختلف پوشانده شده 
و جابه جا می گردد. با 1کیلوگرم پودر سوپر جاذب می توان حداقل 2000 نهال 

خزانه را جابه جا کرد.
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هیدروپونیک: در کشت هیدروپونیک 5 3 گرم سوپر جاذب در 1 لیتر بستر کاشت 
که مخلوط با پرلیت، کوکوپیت یا پیت ماس است، افزوده می شود به گونه ای که 
سوپر جاذب در قسمت زیرین قرار می گیرد و سپس با حداقل 5 سانتی متر از مواد 

ذکر شده پوشانده می شود.
پارامترهای مؤثر در میزان و نحوه استفاده از پلیمر سوپر جاذب:

� �نوع زراعت )درخت، بذر،….(
� �نوع کشت )دیم، آبی،….(

� �نحوه مصرف پلیمر )تزریقی و یا مصرفی(
� �بافت خاک )رسی، شنی،….(

� �سن گیاه یا درخت

نحوه مصرف سوپر جاذب: سوپر جاذب را می توان به دو طریق خشک و هیدروژل 
مورد استفاده قرار داد.

1ـ مصرف به صورت پودر خشک
همراه  یا  و  جداگانه  به صورت  می توان  را  جاذب  سوپر  � �روش پخش سطحی: 
کودهای معدنی و آلی در سطح خاک پخش کرد. پس از پخش آن با استفاده 
از کولتیواتور یا ابزار شخم به عمق حداقل 5 سانتی متری خاک برده می شود. 
بعد از مرحله مخلوط کردن سوپر جاذب با خاک، آبیاری باید به صورت گسترده 
و چندین ساعت تا مرحله اشباع شدن خاک انجام پذیرد. بعد از یک روز ذرات 

سوپر جاذب کاملًا آب گرفته و از نظر شیمیایی و فیزیکی کاملًا فعال می شود.

برداشته می شود. خاک  ریشه  اطراف  این روش خاک  در  � �روش چاله کاشت: 
اطراف  و در  به خوبی مخلوط  از سوپر جاذب  توصیه شده  با مقدار  خارج شده 
ریشه نهال تازه کاشته شده ریخته می شود. همچنین در این روش 5 سانتی متر 

سطحی چاله از خاک بدون سوپر جاذب پر می شود.

� �دستگاه تزریق: نازل تزریقی Revita وسیله جدیدی است که می تواند با اتصال 
به یک کمپرسور گرانول خشک سوپر جاذب را در منطقه ریشه درختان تزریق 
کند. این وسیله با فشار هوا پودر سوپر جاذب را در عمق دلخواه خاک بین20 تا 

120 سانتی متری بدون صدمه به ریشه و در تماس با ریشه قرار می دهد.

2ـ مصرف به صورت هیدروژل
آماده  نحوه  با آب می باشد.  پودر سوپر جاذب  از هیدروژل مخلوط کردن  منظور 
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کردن آن بدین ترتیب است که مقداری آب در ظرف بزرگی مانند بشکه ریخته 
شده و میزان مورد نیاز پودر سوپر جاذب به آهستگی به آن اضافه و مرتباً هم زده 
می شود. سپس مخلوط  به مدت 30 ـ15 دقیقه به حال خود رها می گردد. در این 
زمان ژل سوپر جاذب آماده می شود. استفاده از این روش در مناطق خشک و نیمه 

خشک تأثیر و مزایای بیشتری دارد.

� �روش چاله کاشت: در این روش خاک خارج شده از چاله کاشت به خوبی با 
میزان مناسب هیدروژل مخلوط می شود. مخلوط خاک و هیدروژل در عمق چاله 
و اطراف ریشه نهال تازه کاشته شده قرار می گیرد. 5 سانتی متر سطح چاله با 

خاک بدون سوپر جاذب پوشانده شده و سپس آبیاری اولیه انجام می شود.

که  است  وسیله ای  بیولیفت   :Biolift دستگاه  با  هیدروژل  تزریق  � �روش 
می تواند مایعات و هیدروژل را در منطقه ریشه درختان تزریق کند. این وسیله  
تا 100 سانتی متری  بین 20  را در عمق دلخواه خاک  با فشار هوا هیدروژل 
بدون صدمه به ریشه و در تماس با ریشه قرار می دهد که سبب گردش بیشتر 

هوا درون خاک و اطراف ریشه می شود.

1 2 3 4
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وضعیت و آغاز فناوری نانو در ایران

جرقه های اولیه فناوری نانو در ایران در سال ۱۳۸۰ با مطالعات راهبردی فناوری نانو 
آغاز شد. دو سال بعد از شروع این مطالعات، در سال ۱۳۸۲ ستاد ویژه توسعه فناوری 
نانو )INIC( تأسیس شد، این ستاد سند راهبردی فناوری نانو را در مدت دو سال 
تهیه و به هیأت وزیران تسلیم نمود. این سند در سال ۱۳۸۴ توسط هیأت وزیران 
تصویب شد. در سال ۱۳۸۵ نیز سیاست ها و راهبردهای ارتقاء و توسعه فناوری نانو به 
تصویب رسید. برای توسعه فناوری نانو این ستاد کارگروه های مختلفی را دایر کرد که 
از آن جمله می توان به موارد ذیل اشاره کرد: کارگروه صنعت و بازار، کارگروه توسعه 
فناوری، کارگروه توسعه منابع انسانی، کارگروه زیرساخت های فناوری، کار گروه ترویج 
و فرهنگ سازی، کار گروه روابط بین الملل و کار گروه سیاست گذاری و ارزیابی. سند 
راهبردی،  ارزیابی های  به  توجه  با  )۱۴۰۴ـ۱۳۹۴(  فناوری نانو  توسعه  دوم  ساله  ده 
گزارش های عملکرد سالانه و بازخورد های حاصل از اجرای آن، در سال ۱۳۹۴ تدوین 
شد. در این سند تلاش شده تا اهداف و نحوه دستیابی به آنان به گونه ای به روز رسانی 
شود که حرکت پیشگامانه کشور در عرصه این فناوری نو ظهور، به صورت شتابان تداوم 
داشته باشد. بر این اساس، رویکرد کلی حاکم بر سند اول که ناظر بر توسعه و تربیت 
سرمایه انسانی و تأمین زیر ساخت های توسعه این فناوری بود، به رویکرد هایی از قبیل 
دستیابی به مرجعیت علمی نانو در جهان، توسعه فناوری های کلیدی، استقرار سیستم 
انرژی،  یافت.  ارتقا  فناوری  این  بازار  توسعه  و  نانو  ارتقای صنایع  و  ایجاد  نماد،  نانو 
بهداشت و سلامت، آب و محیط زیست، و ساخت و ساز، اولویت های ملی فناوری نانو در 
ایران محسوب می شوند. حوزه انرژی، با توجه به این که نفت و گاز از صنایع اصلی در 

ایران هستند از اولویت های اصلی تحقیقات فناوری نانو قلمداد می شود.

ویژگی های  از  یکی  عمومی  فناوری  نانو  ترویج  عمومی فناوری نانو:  ترویج 
به  ایران  در  می شود.  محسوب  ایران  در  نانو  فناوری  توسعه  برنامه  منحصربه فرد 
آموزش عمومی فناوری نانو به ویژه در سطح دانش آموزی توجه ویژه ای می شود. 
ستاد نانو به منظور ارتقای آشنایی دانش آموزان با علوم و فناوری نانو و زمینه سازی 
تحقیق و پژوهش دانش آموزی در این حوزه، اقدام به تأسیس باشگاه دانش آموزی 
نانو نموده است. یکی از برنامه های ترویجی ایران برگزاری نوآورانه المپیاد فناوری 
نانو در این کشور است. در سال ۱۳۸۳ سایت باشگاه دانش آموزی نانو فعالیت های 
آموزشی خود را در فضای مجازی آغاز و از سال ۱۳۸۷مجموعه فعالیت های مختلف 
آموزشی را برنامه ریزی و اجرا کرده است. این مجموعه سعی دارد تا دانش آموزان را 
در طی یک فرایند آموزشی، از یادگیری مفاهیم اولیه تا خلق ایده های دانش محور 
تجربیات  و  آموخته ها  فارغ التحصیلی،  از  پس  که  هدف  این  با  نماید؛  هدایت 
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باشگاه  در  مطرح  اصول  مهم ترین  از  شوند.  دانشگاهی  پژوهش های  پایه  باشگاه 
نانو، فراهم سازی امکان تجربه کار گروهی است. ترسیم ماهیت بین رشته ای علوم 
به  تجربی  به طور  باشگاه  در  فعالیت  جریان  در  که  مفهومی است  نانو،  فناوری  و 
دانش آموزان آموزش داده شده است. ماهنامه زنگ نانو، ماهنامه فناوری نانو و پایگاه 
دیگر  از  است.  فناوری  این  ترویج  اقدامات ستاد جهت  دیگر  از  نانوکلوپ  مجازی 
آزمایشگاه   ۷ راه اندازی  به  می توان  دانش آموزی  بخش  در  انجام شده  برنامه های 

دانش آموزی در پژوهش سراها اشاره کرد. 

پاک:  محیط زیست  و  مواد  انرژی،  آب،  کشاورزی،  منابع  دوام پذیری 
از منابع  استفاده  تغییراتی شگرف در  به  نانوتکنولوژی چنان چه ذکر شد، منجر 
طبیعی، انرژی و آب خواهد شد و پساب و آلودگی را کاهش خواهد داد. همچنین 
فناوری های جدید، امکان بازیافت و استفادة مجدد از مواد، انرژی و آب را فراهم 
قابل  تأثیر  می تواند  نانو،  مهندسی  و  علوم  محیط زیست،  زمینه  در  کرد.  خواهند 
ملاحظه ا ی، در درک مولکولی فرآیندهای مقیاس نانو که در طبیعت رخ می دهد؛ 
در  آلاینده ها؛  انتشار  کنترل  طریق  از  زیست محیطی  مسائل  درمان  و  ایجاد  در 
در  یا  دارند  کمتری  ناخواستة  جانبی  محصولات  که  جدید  سبز  فناوری  توسعة 
نانوتکنولوژی  است،  ذکر  به  لازم  داشته باشد.  فاضلاب،  حاوی  مناطق  و  جریانات 
توان حذف آلودگی های کوچک از منابع آبی )کمتر از ۲۰۰ نانومتر( و هوا )زیر ۲۰ 

نانومتر( و اندازه گیری و تخفیف مداوم آلودگی در مناطق بزرگ تر را دارد.

فناوری نانو در کشاورزی
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در زمینه انرژی، نانوتکنولوژی می تواند به طور قابل ملاحظه ا ی کارآیی، ذخیره سازی 
و تولید انرژی را تحت تأثیر قرار داده، مصرف انرژی را پایین بیاورد. به عنوان مثال، 
ساخته اند  را  ذرات  نانو  با  تقویت شده  پلیمری  مواد  شیمیایی،  مواد  شرکت های 
ازاین  استفاده گسترده  اتومبیل ها شود.  بدنة  فلزی  اجزای  می تواند جایگزین  که 
بنزین  مصرف  صرفه جویی  لیتر  میلیارد   ۱/۵ سالیانه  می تواند  نانوکامپوزیت ها 

به همراه داشته باشد.
همچنین انتظار می رود تغییرات عمده ا ی در فناوری روشنایی در ۱۰ سال آینده 
رخ دهد. می توان نیمه هادی های مورد استفاده در دیودهای نورانی )LED( ها را به 
مقدار زیاد در ابعاد نانو تولید کرد. در آمریکا، تقریباً ۲۰% کل برق تولیدی، صرف 
روشنایی )لامپ های التهابی معمولی و فلوئورسنت( می شود. مطابق پیش بینی ها 
از این دست می تواند مصرف جهانی را  تا ۱۵ سال آینده، پیشرفت هایی  در ۱۰ 
و ۲۰۰  صرفه جویی  سال  در  دلار  میلیارد  که ۱۰۰  دهد  کاهش  از %۱۰  بیش 

میلیون تن کاهش انتشار کربن را به همراه خواهد داشت.

کاربردهای فناوری نانو در شاخه های مختلف کشاورزی: طبق آخرین گزارش 
فقر غذایی  از جمعیت جهان دچار  نفر  میلیون  سازمان ملل متحد، حدود 800 
هستند، شمار افراد قرار گرفته در زیر خط فقر )از نظر تأمین انرژی مورد نیاز روزانۀ 

بدن( روز به روز در حال افزایش است.
به  تا سال 2020 میلادی  آمار  این  از آن است که  جدیدترین پیش بینی ها حاکی 
رقمی بالغ بر یک میلیارد نفر خواهد رسید و این بدان معناست که حفظ نوع بشر در 
بلند مدت و نجات خیل عظیم انسان ها از خطر گرسنگی، نیازمند توجه ویژه متخصصان 

و سیاست مداران امروز جهان به توسعه پایدار و همه جانبه صنعت کشاورزی است.
دهه  چند  در  کشاورزی،  عرصه  به  فناوری ها  اول  نسل  ورود  می دانید  که  همان طور 
گذشته منجر به وقوع انقلاب سبز و گذر از کشاورزی سنتی به کشاورزی صنعتی گردید، 
در این دوره افزایش چشم گیری در کیفیت و کمیت محصولات کشاورزی صورت گرفت 

که البته در کنار آن استفاده بی رویه از منابع مشکلاتی را نیز در پی داشت.
اکنون با گذشت سال ها از وقوع انقلاب سبز و کاهش مجدد نسبت رشد تولیدات 
صنعت  در  جدید  فناوری های  به کارگیری  لزوم  جهان،  جمعیت  به  کشاورزی 

کشاورزی پیش از هر زمان دیگری آشکار است.
در این بین فناوری نانو به عنوان یک فناوری بین رشته ای و پیشتاز رفع مشکلات 
و کمبودها در بسیاری از عرصه های علمی و صنعتی، به خوبی جایگاه خود را در 
علوم کشاورزی و صنایع وابسته آن به اثبات رسانیده است. فناوری نانو کاربردهای 
تولیدات  انتقال  و  بسته بندی  نگهداری،  فراوری،  تولید،  مراحل  همه  در  وسیعی 

کشاورزی دارد.
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میزان  افزایش  متضمن  غذایی  صنایع  و  کشاورزی  صنعت  به  نانو  فناوری  ورود 
تولیدات و کیفیت آنها، در کنار حفظ محیط زیست و منابع کره زمین است.

در ادامه نگاهی دقیق تر به کاربردهای گسترده فناوری نانو در هریک از زیرشاخه های 
صنعت کشاورزی داریم.

کاربردهای فناوری نانو در زراعت: استفاده از فناوری نانو در صنعت کشاورزی، 
کار،  این  افزایش دقت در  و  فرآیندهای کشاورزی  آینده روشنی در شکل گیری 
مزرعه  پراکنده شده در یک  نانو حسگر های  مثال  عنوان  به  است؛  نموده  ترسیم 
می توانند همه موارد مربوط به آن را، از مواد مقوی و میزان آب گرفته تا وجود 

بیماری ها، قارچ ها و آفت های دیگر، اندازه گیری کنند.
 این حسگرها می توانند برای رساندن مقدار مشخص و دقیقی از یک آفت کش یا کود، 
با نانو ذرات یا نانو کپسول ها بر هم کنش داشته باشند. این کار می تواند منجر به کاهش 
هزینه و میزان پراکندگی این مواد شیمیایی در محیط های کشاورزی شود. علاوه بر 
این موارد، به کمک نانو تراشه ها در مزرعه ها، می توان حیوانات مضر را شناسایی و 
ردیابی کرد و از آنها تصویربرداری نمود. چنین تراشه هایی می توانند در رساندن میزان 
مشخصی از داروهای واکسیناسیون و مواد درمانی دیگر نیز مورد استفاده قرار گیرند.

استفاده  به  می توان  است،  مطرح  نانو  فناوری  در  که  جذاب  زمینه های  دیگر  از 
از  نمود.  اشاره  نانو  فناوری  صنعت  در  اولیه  مواد  مستقیم  تولید  در  گیاهان  از 
ارزش  افزایش  خواص،  تغییر  غذا،  ماندگاری  افزایش  به  می توان  آنها  کاربردهای 
غذایی و تغییر مزه اشاره نمود. ساختارهای نانویی می توانند گلخانه هایی در حجم 
کم، اما انبوه پدید آورند که تقریباً با اندازه ای برابر ۱۰ درصد کل مزارع زیر کشت 

فعلی می باشند، جمعیت کنونی جهان را تغذیه نمایند.

کاربردهای فناوری نانو در اصلاح نباتات: انتقال ژن های مورد نظر به سلول های 
گیاهی با استفاده از نانو مواد

در این روش از سامانۀ رسانش نانو ذرات طلای پوشیده با DNA یا RNA به داخل 
سلول استفاده می شود.

ـ ساخت ابزارهای جدید برای بیولوژی سلولی و مولکولی: این ابزار ها جهت 
تعیین مولکول های خاص، شناسایی و جداسازی آنها استفاده می شوند و کاربری 

بسیاری دارند که از این بین می توان به موارد زیر اشاره کرد:
تکنولوژی و علم تولید مثل، اصلاح نژاد حیوانات و گیاهان، تبدیل ضایعات به انرژی 

و محصولات جانبی مفید و علم و تکنولوژی کود سازی.
� �اصلاح بذرها به شیوه اتمی
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ذرات  تولید سموم و کود های موثر و کم خطر:  نانو در  کاربردهای فناوری 
سموم کشاورزی به وسیله عواملی از قبیل باد، وارد هوا شده و با ورود به سیستم 
تنفسی انسان، آن را در معرض انواع بیماری های استنشاقی قرار می دهد، تحولات 
فناوری نانو، با افزایش میزان سود دهی و کاهش عوارض سموم کشاورزی، معضلات 
ناشی از این سموم را رفع می کند و آنها را به محصولاتی کاملًا مفید تبدیل می کند.

� �تولید سموم و کودهای شیمیایی با استفاده از نانو ذرات و نانو کپسول ها
� �تولید کریستال های نانویی جهت افزایش کارایی استفاده از آفت کش ها

� �تولید نانوکودها
این ترکیبات نانویی به سرعت و به صورت کامل جذب گیاه شده و به خوبی نیازها و 
کمبود های غذایی آن را مرتفع می سازد. استفاده از کود های نانو سبز، عصر جدیدی 
در فناوری نانو در کشاورزی می باشد. کودهای نانو می توانند جانشین مناسبی برای 
کود های متعارف باشند. در آزمایشات گزارش شده،گیاهان پس از استفاده از کودهای 

نانو، افزایش چشم گیری در سرعت،رشد و افزایش عملکرد، نشان داده اند.

کاربردهای فناوری  نانو در گیاه پزشکی: شیوه های کنونی برای بررسی سلول ها 
بسیار ابتدایی است و دانشمندان برای شناخت آنچه که در سلول اتفاق می افتد 
ناگریزند سلول ها را از هم بشکافند و در این حال بسیاری از اطلاعات مهم مربوط 
به سیال های درون سلول یا ارگان های موجود در آن از بین می رود. پیشرفت های 

فناوری نانو به طور خاص مطالعات بنیادی زیست شناسی را تقویت خواهد کرد.
محققان امیدوارند در آینده ای نه چندان دور با استفاده از فناوری نانو موفق شوند، 

فعالیت اجزای هر سلول را تحت کنترل خود درآورند.
هم اکنون گام های بلندی در این زمینه برداشته شده، به عنوان نمونه دانشمندان 

می توانند فعالیت پروتئین ها و مولکول DNA را در درون سلول کنترل کنند.
 mRNA آنالیز  و  ژن  بیان  بررسی  برای  جدیدی  روش  نانو،  فناوری  کمک  به 
نیروی  میکروسکوپ  از  استفاده  با  آنها  تخریب  یا  مرگ  بدون  زنده  سلول های 

اتمی AFM ارائه شده است.
حسگرهای هوشمند و سیستم های حمل هوشمند به منظور ردیابی و مبارزه سریع 

و مفید با ویروس ها و سایر عوامل بیماری زای گیاهی به کار می روند.
همچنین فناوری نانو در تیمار مولکولی بیماری ها، ردیابی سریع بیماری ها، افزایش 

توانمندی گیاهان برای جذب مواد مورد نیاز کاربرد دارد.

نانو  فناوری  از  استفاده  نانو در آبیاری مزارع کشاورزی:  کاربردهای فناوری 
برای تولید قطره چکان های تنظیم کننده فشار و مقاوم به نفوذ ریشه، لوله های 
علم  در  نانو  فناوری  دستاوردهای  مهم ترین  از  رسی،  لوله های  و  تراوا  پلاستیکی 
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آبیاری می باشند که با استفاده از آنها راندمان آبیاری از ۳۰ـ۴۰ درصد به ۹۲ـ۹۳ 
درصد افزایش می یابد. با توجه به اینکه ۹۴ درصد از منابع آبی کشور در بخش 
کشاورزی مصرف می شود و با وجود خشک سالی های پی در پی، دستیابی به این 
میزان افزایش در راندمان مصرف آب می تواند کمک انکارناپذیری برای خروج از 
برای  نانویی  از یک هسته  استفاده  این زمینه  باشد. در  بحران آب در پی داشته 
آمیخته شدن پلاستیک و علف کش هنگام ساخت لوله های پلاستیکی سبب شده 
آبیاری  در  آن  از  استفاده  هنگام  لوله  و شکسته شدن  ریشه  تجمیع  از  که  است 

زیرزمینی جلوگیری شود.
امروزه فناوری نانو علاوه بر اصلاح انواع محصولات کشاورزی در مقابل تنش های 
گرمایی، بیماری ها و آفات، می تواند آنها را در مقابل خشک سالی نیز مقاوم سازد. 
به کار  نیز می تواند  مزارع  آبیاری  در  استفاده  برای  و  در کشاورزی  نانو  فیلترهای 
برده شود. نانو فیبرهای آلومینیم اکسید با اندازه های ۲ نانومتر، قادرند ویروس ها، 

باکتری ها و کیست ها را در آب از بین ببرند.

کاربردهای فناوری نانو در ماشین های کشاورزی: صنعت ماشین های کشاورزی 
می تواند توسط فناوری نانو از یک پتانسیل جدید برای توسعه خود بهره مند شود. 
و  آینده طراحی  تا ۱۰ سال  نشان می دهد که  از پیش بینی های کنونی  بسیاری 
تولید خودروها به میزان ۶۰ درصد تحت تأثیر فناوری نانو و زیر شاخه های آن قرار 
خواهد گرفت. به عنوان مثال کاربردهای انرژی نوین، کاهش وزن خودرو، افزایش 
کارکرد مواد، افزایش راحتی و افزایش بهره وری در برابر هزینه های تمام شده از 
جمله مزایای قابل تعریف برای صنعت خودرو و ماشین های کشاورزی است. ساخت 
و تولید ماشین های کشاورزی می تواند از فناوری نانو در زمینه های فراوانی همچون 
شاسی و بدنه، موتور و سیستم های انتقال نیرو، رنگ و لایه گذاری ها، روغن کاری 
و روان سازها، تایرها، سیستم تخلیه و مبدل های کاتالیستی و تجهیزات الکتریکی 

و الکترونیکی سود برد.

ترین  اصلی  از  یکی  دامی  محصولات  نانو در علوم دامی:  فناوری  کاربردهای 
افزایش  جهت  در  می تواند  نانو  فناوری  و  است  بشر  استفاده  مورد  غذایی  منابع 
بهره وری و نیز کیفیت مناسب این محصولات نقش عمده ای را ایفا کند. برخی از 

کاربردهای فناوری نانو در این زمینه عبارتند از:
� �استفاده از نانو ذرات نقره )نانوسیلورها( در افزایش بهداشت دام و جایگاه های 

پرورش دام و طیور
� �استفاده از نانو فیلترها به منظور فرآوری محصولات لبنی

� �استفاده از نانوکپسول ها به عنوان پوششی برای آنزیم های خوراکی و داروهای دامی
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� �استفاده از نانوحسگرها در بخش های مختلف سیستم های پرورش دام و طیور و 
شناسایی انفرادی دام ها

� �استفاده از نانو حسگرها و نانو بیو حسگرها در ماشین های شیر دوشی
� �شتاب تحقیقاتی در اصلاح نژاد انواع دام، طیور و آبزیان 

� �تولید خوراک های غیربیولوژیک و داروهای دامی
� �نانو واکسیناسیون DNA با استفاده از نانوکپسول ها و روش های التراسوند

� �اصلاح نژاد
� �تشخیص و درمان بیماری دام

محصولات کشاورزی تراریخته: با گذشت زمان )تقریبا 300 سال( و پیشرفت 
علم در زمینه های مختلف، انسان دانست که تمام اطلاعات لازم برای ادامه حیات 
هرگونه زیستی )اگر از پاره ای از ویروس ها با محتوای ژنتیکی آر. ان. ای صرف نظر 
شود(، به صورت ساختار مولکولی پیچیده ای به نام )DNA(، درون این سلول های 
کوچک قرار دارد. مولکول DNA تمام اطلاعات لازم برای ساخته شدن یک موجود 
زنده را دارا است. این مولکول از واحد های وراثتی تشکیل شده که به آنها ژن گفته 

می شود.
ژن ها از نسلی به نسل دیگر به ارث می رسند و باعث بروز ویژگی های هرگونه ای 
می شوند. هر کدام از ما در سلول های خود ژن هایی را حمل می کنیم که زمانی 
جزئی از ساختار ژنتیکی اجداد بسیار دور ما مثلًا پدر بزرگی که در دوران زندیه 
و  تغییر  از  مکانیسم هایی  توسط  مولکول دی ان ای  است. ساختار  بوده  می زیسته 
اشتباه حفاظت می شود ولی از آنجا که هیچ چیز کامل نیست به علت اشتباه در به 
ارث رسیدن ژن ها گاهی صفت هایی ایجاد می شود که وجود شان سبب برتری آن 

گونه می شود. دقیقاً همین اتفاق پایه تکامل است.
داده  شرح  ساز  وکار های  تمام  بود،  بی اطلاع  فرآیند ها  این  از  آدمی  که  زمانی  تا 
شده به طور طبیعی اتفاق می افتاد، اما با پیشرفت علم کم کم بشر یاد گرفت که 
این  به  و  کند  دستکاری  می باشند،  حیات  پایه  که  مکانیسم ها  این  در  می تواند 
 )Transgenic( ترتیب موجوداتی با محتوای ژنتیکی دستکاری شده یا تراریخته

خلق کند.
برای روشن تر شدن موضوع به این مثال توجه کنید؛ گیاهان همواره در معرض خطر 
حمله آفات و بیماری ها قرار دارند و یکی از بزرگ ترین مشکلات را برای کشاورزی 
حشرات ایجاد می کنند. برای کاهش خسارت ناشی از حشرات، باغ ها و مزرعه ها 
باید به صورت دائم سم پاشی شوند. بسیاری از این آفت کش ها غیر اختصاصی عمل 
می کنند، یعنی علاوه بر حشره آفت طیف وسیعی از حشرات دیگر را هم از بین 
می برند. علاوه بر این سموم مشکلات زیادی برای سلامتی انسان ایجاد می کنند. 
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بنابراین حشره کش ایده آل باید بتواند فقط بر حشره هدف اثر داشته باشد و نه سایر 
گونه های حشرات و حیوانات و همچنین باید قابل تجزیه شدن در محیط باشد تا 
بعد از برداشت محصول اثری از آن باقی نماند و در تمام قسمت های گیاه )ریشه، 

ساقه و برگ( موجود باشد تا تمام این قسمت ها را مصون سازد. 
نوعی باکتری خاکی وجود دارد که برای محافظت از خود در برابر حشراتی که از 
آن تغذیه می کند مکانیسم دفاعی اختصاصی دارد. این گونه باکتری نوعی پروتئین 
ارگانو  از حشره کش های  برای حشرات  که  تولید می کند  برابر حشرات  در  سمی 

فسفره 80 هزار بار سمی تر است.
موفقیت  که  شد  انجام  باکتری ها  این  کمک  با  آفت کش  تولید  برای  تلاش هایی 
اقتصادی چندانی نداشت. راهکار دیگر وارد کردن ژن تولید کننده این سم به درون 
سلول های گیاه است. نخستین بار در سال 1993 تلاش هایی در این راستا انجام شد. 
گیاهان تراریخته ذرت که توانایی تولید سم ضد حشره را در سلول های خود داشتند 
و گیاهان نرمال )بدون دستکاری ژنتیکی( را به صورت مصنوعی با لارو حشره آفت 
آلوده کردند، پس از گذشت شش هفته، تونل های حفاری شده توسط لارو حشره در 
گیاهان نرمال در حدود 40 سانتی متر و در ذرت های تراریخته شش سانتی متر بود.

فرآیند انتقال ژن سبب ایجاد صفتی در گیاهان مورد آزمایش شده بود که به آنها 
در برابر حشرات آفت ایمنی می داد. مثال دیگر در این زمینه، گوجه فرنگی های 
این دستکاری  از  ناشی  تغییر  و  ژنتیکی  تغییرات  به واسطه  که  است  تراریخته ای 
در آنزیمی که در فرآیند رسیدن میوه موثر است، دیرتر می رسند. این نوع گوجه 
اجازه  که  بودند  شده ای  مهندسی  غذایی  محصولات  نخستین  از  یکی  فرنگی ها 

فروش عمومی  یافتند. 
پس از لحاظ تکنیکی دستکاری ژنتیکی می تواند گیاهانی تولید کند که به آفات 
انواع  به  نسبت  باشند،  داشته  بیشتری  عملکرد  باشند،  مقاوم تر  هرز  علف های  و 
تنش های محیطی مانند خشکی و شوری مقاومت نشان دهند و کیفیت )ویتامین ها 

و عناصر معدنی( بالاتری داشته باشند.
که  دلیل  این  به  نیز  را  ارگانیک  کشاورزی  امکان  تراریخته  کشاورزی  محصولات 
چون پایه کشت ارگانیک عدم استفاده از کود ها و آفت کش های شیمیایی است؛ 
فراهم می کند و اگر محصولی خود مقاوم به حشره آفت باشد یا قدرت رشد بیشتر 
و در نتیجه رقابت قوی تری با علف هرز غالب مزرعه داشته باشد، نیاز به استفاده 
انواع سموم به خودی خود برطرف می شود. به هر حال علاوه بر تمام این جنبه های 

مثبت دستکاری ژنتیکی، نگرانی هایی هم در این مورد وجود دارد. 
آنها به  اتفاقی  انتقال  از پیکر گیاه و  یا  از آزمایشگاه  خطرات احتمالی فرار ژن ها 
حشرات یا علف های هرز و ایجاد مقاومت در آنها یا مقاوم شدن باکتری ها در برابر 
آنتی بیوتیک ها، اثرات احتمالی بر سلامت آدمی و همچنین بحث های اخلاقی. البته 
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در صورت رعایت پروتکل ها و موارد ایمنی امکان ایجاد چنین مواردی بسیار پایین 
است و نظر و توافق کلی دانشمندان بیشتر بر مفید بودن بیوتکنولوژی تأکید دارد.

تولید  توانست  بشر  که  آنجا  از  بود  مفید  بسیار  پیشرفت  این  اول  نگاه  در  البته 
ادعا کند گامی  افزایش دهد و  تراریخته  بوسیله بذرهای  را  محصولات کشاورزی 
در جهت کاهش گرسنگی بردارد. از آنجا که این بذرها در هر محیطی که انسان 
اراده می کرد و با هر مشخصاتی که مد نظر او بود به عمل می آمد تولید آنها در 
کشورهایی که فقر تغذیه ای وجود داشت گسترش یافت. تا جایی که کشور های 

آمریکای لاتین به بزرگ ترین مزارع کشت محصولات تراریخته تبدیل شدند.
این پیشرفت علمی امیدهایی در جهت احقاق حقوق مردم در جهت دسترسی به 
مواد غذایی ارزان تر را ایجاد نمود لکن پس از مدتی اندک این پیشرفت به دلیل 
عدم توجه به مخاطرات آن با سؤال بزرگی مواجه شد که محصولات تراریخته برای 
انسان تا چقدر مفید است و چه خطرهایی ممکن است برای انسان و محیط زیست 

او فراهم کند؟
تراریخته یا ترانس ژنیک، )Transgenesis( که به آن تراژنی یا تراژن زایی نیز می گویند 
 )Transgesis( که تراژن )Exogenous Gene( به فرایند تزریق یک ژن برُون زاد
خوانده می شود به جانداران زنده، گفته می شود. به طوری که جاندار ویژگی جدیدی 
پیدا کند و آن را به فرزندانش منتقل کند. در فناوری تولید جانداران تراریخته، یک 
یا چند ژن به ژنوم طبیعی جاندار اضافه یا از آن حذف می شود. درصورتی که ژنی از 

جاندار حذف شود به جاندار حاصل » فروریخته« )Knock out( گفته می شود.
تعریف سازمان جهانی بهداشت در مورد تراریخته به گیاهان، جانوران یا موجودات 
تغییر  به طریقی  آنها  )دی ان ای(  ژنتیکی  ترکیب  که  می شود  گفته  میکروسکوپی 

یافته که در طبیعت از راه جفت گیری یا نوترکیبی طبیعی اتفاق نمی افتد. 

تاریخچه تراریخته

اولین جاندار تراریخت در سال ۱۹۷۳ توسط استنلی کوهن و هربرت بویر تولید شد. 
پس از تولید اولین جاندار تراریخت طی نشست تحقیقاتی، تصمیماتی جهت کنترل 
به شرطی  ژنتیکی  نتیجه، دستکاری  در  گرفته شد.  نوپا  فناوری  این  بر  نظارت  و 

می تواند صورت بگیرد که در حیطه قوانین مؤسسه ملی سلامت آمریکا باشد.
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زیست فناوری  و  پزشکی  در  زیادی  کاربردهای  فروریخت  و  تراریخت  جانداران 
دارند. امروزه بسیاری از پروتئین های دارویی مانند انسولین، فاکتور ۸ انعقاد خون، 

هورمون های رشد و... از طریق این فناوری تولید می شود.
به  موسوم  باکتری های  می کنند  تولید  نور  فرابنفش  پرتو  تابش  زیر  که  جانورانی 

» کاندوم های زنده « که جلوی تکثیر ویروس اچ آی وی را می گیرند.
از  همگی  عنکبوت  تار  تولیدکننده  بزهای  و  اسفناج  پروتئین  مولد  خوک های 

جانداران ترا ریخت هستند.

با دستکاری ژنتیکی می توان:

� �گیاهان تراریخته به وجود آورد که به بیماری ها، آفت ها و حشرات، مقاوم هستند.
افزایش داده و بخش مهمی  از کمبود جهانی به مواد  � �تولید را در واحد سطح 

غذایی را رفع خواهد کرد.
� �گیاهان خوراکی را به سمومی که برای دفع علف هرز استفاده می شوند مقاوم 

کرد.
� �مواد غذایی مانند غلات، ذرت، سویا و غیره باعث می شود که بتوان با هزینه، 
نیروی کار، آبیاری، زه کشی و سموم کمتر، مقادیر بیشتری مواد غذایی تولید 

شود و با مشکل کمبود غذا در جهان مبارزه کرد.
� �گیاهان را در شرایط نامساعد محیطی )خشک سالی، سرما و سیل( و همچنین 
زمین هایی که چندان برای کشاورزی مناسب نیستند )شوره زار ها( پرورش داد.

� �مواد غذایی را با بیشترین مقدار مواد مغذی مانند انواع اسید آمینه، پروتئین و 
ویتامین های ضروری تولید کرد تا به بهبود سلامت کمک کند.

� �مواد حساسیت زا را در مواد غذایی گیاهی یا حیوانی کاهش داد.
� �زمان بهره وری و تازه ماندن مواد غذایی را افزایش داد.

� �به ساخت واکسن بیماری ها )مانند وبا و حتی ایدز( امیدوار بود.
از مشکلات دستکاری ژنتیک می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

و  جدید  ژن  متقابل  تأثیر  مانند  دلایلی  به  ژنتیکی  دستکاری های  از  � �بسیاری 
ژن های میزبان می تواند به تغییرات پیش بینی نشده منجر شوند.

� �نتیجه بسیاری از تغییرات ژنتیکی نامحسوس در طولانی مدت آشکار می شوند. 
بررسی علمی تغییرات ژنتیک در کوتاه مدت تقریباً نا ممکن است. به همین دلیل 
پژوهش و آزمایشی درباره بسیاری از بیماری های متابولیک، سرطانی و ایمنی 

بسیار سخت است.



91

فصل سوم:  فناوری های نوین در کشاورزی

گیاهان،  دیگر  با ژن های  گوناگون  به روش های  یافته می توانند  تغییر  � �ژن های 
میکروب ها و جانوران آمیخته شوند.

� �بیشتر پژوهش ها درباره محصولات تراریخته روی سلول یا حیوان آزمایشگاهی 
انجام می شود و بررسی عوارض مصرف آن در انسان بسیار محدود یا مشکل است. 
در اغلب این مطالعات نمی توان مطمئن بود که باید به دنبال چه عوارضی گشت.

� �سرمایه گذاری در چنین پژوهش هایی می تواند جهت دار بوده یا نتایج آنها زیر 
تحقیقاتی  پتانسیل سیاسی چنین  دلیل  به  بازبینی شوند.  غیرعلمی  فشارهای 
پژوهشگران نهادهای پیشرو و معتبر که کمتر نیاز به کمک مالی منابع صنعتی 

دارند علاقه ای به فعالیت در این زمینه نشان نمی دهند.
طرفداران  شدید  مخالفت  با  جهان  همه  در  معمولاً  تراریخته،  محصولات  عرضه 
بالا  محیط زیستی  استانداردهای  با  کشورهای  در  می شود.  روبه رو  محیط زیست 

مانند کشورهای حوزه اسکاندیناوی، عرضه این محصولات ممنوع است.
پنجاه  ایران مقدار، نوع، و منبع محصولات تراریخته مشخص نیست. احتمالاً  در 
تا صد هزار هکتار زمین، زیر کشت برنج تراریخته قرار دارد. گذاشتن برچسب بر 
تراریخته  از ذرت  تولید پاپ کورن  الزامی نیست. در  تراریخته  روی بسته محصول 
استفاده می شود. گفته می شود که تقریباً تمام روغن مصرفی در ایران از محصولات 
تراریخته است. بین سال های ۱۳۸۶ تا ۱۳۹۶ سالانه دست کم پنج میلیارد دلار 
آمریکا محصول تراریخته وارد ایران شده است. تا کنون چگونگی صدور مجوزهای 

مرتبط اعلام نشده است.
گاه شمار فعالیت های مرتبط با محصولات تراریخته:

تحقیقات  ملی  مرکز  راه اندازی  برای  عالی  آموزش  گسترش  شورای  � �مصوبه 
مهندسی ژنتیک و تکنولوژی زیستی ۱۳۶۶

� �تأسیس مرکز ملی تحقیقات مهندسی ژنتیک و تکنولوژی زیستی و پژوهشکده 
زیست فناوری دهه ۱۳۶۰

� �انتشار تحقیق تراریخته کردن برنج طارم مولایی و مقاوم کردن آن به دو کرم 
ساقه خوار برنج ۱۳۷۶

� �کاشت طارم مولایی تراریخته در ابعاد صنعتی ۱۳۸۳
� �تصویب سند ملی زیست فناوری ۱۳۸۳

� �تصویب طرح تشکیل شورای عالی فناوری در هیئت وزیران ۱۳۸۴
� �نخستین برداشت برنج تراریخته طارم مولایی ۱۳۸۳

� �تصویب قانون ایمنی زیستی ۱۳۸۸
مجوز  بدون  تراریخته  محصولات  مصرف  و  واردات  تولید،  ممنوعیت  � �تصویب 

قانونی ۱۳۹۶
� �تصویب سیاست ها و راهبردهای اجرایی ایمنی زیستی در سال ۱۳۹۶
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ایران  مقررات  و  قوانین  تراریخته:  محصولات  مورد  در  ایران  کشور  قوانین 
پیرامون این محصولات بسیار اندک است و فقط یک قانون مستقل در این رابطه 
وجود دارد و آن هم قانون ایمنی زیستی کشور و پروتکل ایمنی زیستی کارتاهنا که 

در تاریخ 1382/5/29 به تصویب مجلس شورای اسلامی رسیده است. 

لغو  و  تمدید  صدور،  است:  این  بر  زیستی کشور  ایمنی  قانون  تأکید  عمده 
مجوز فعالیت در امور مرتبط با فناوری زیستی جدید با رعایت قوانین مربوط به هر 
دستگاه و ضوابط ایمنی زیستی موضوع ماده )3( این قانون برعهده دستگاه های 

اجرایی ذی صلاح به شرح ذیل می باشد:
تولیدات بخش کشاورزی و منابع  با  امور مرتبط  الف( وزارت جهاد کشاورزی در 

طبیعی.
ب( وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی در امور مرتبط با ایمنی و سلامت 

موادغذایی، آرایشی، بهداشتی و موادپزشکی.
ج( سازمان حفاظت محیط زیست در امور مرتبط با حیات وحش و بررسی ارزیابی 

مخاطرات زیست محیطی بر مبنای مستندات علمی ارائه شده توسط متقاضی.
البته در رابطه با محصولات تراریخت کشاورزی شاید بشود گفت هر سه دستگاه 
ذکر شده مسئول بررسی مخاطرات این محصولات هستند و ضمن آنکه طبق ماده 

۷ این قانون بایستی مقررات برچسب گذاری محصولات رعایت گردد.
گیاه تراریخته به گیاهی گفته می شود که یک یا چند ژن محدود را از گونه های 
دیگری به جز خزانه ژنتیکی آن گیاه از طریق روش های مدرن ژنتیک مولکولی و 
مهندسی ژنتیک دریافت کرده باشد. هدف از این کار، بهبود مقاومت گیاه نسبت به 
برخی از آفات یا بیماری های گیاهی )تنش های زیستی(، افزایش تحمل تنش های 
افزایش  محصول،  بازارپسندی  و  کیفیت  بهبود  کم آبی،  و  شوری  نظیر  غیرزنده 
افزایش سطح  افزایش بهره وری در کشاورزی و در نهایت،  تولید و عملکرد گیاه، 
سلامت جامعه از طریق کاهش مصرف انواع سموم و کودهای شیمیایی است. با 
وجود تلاش های فراوان، تا به امروز نه تنها هیچ تضمینی برای رسیدن به اهداف 
فوق وجود ندارد بلکه در مواردی محصولات تراریخته به علت کوتاه بودن فرآیند 

» بررسی سلامت«، اثرات بسیار مخربی را بر سلامت جامعه بشری داشته اند. 
با توجه به اینکه موجودات زنده مختلف، صفات و خصوصیاتی دارند که به آنها توانایی 
ویژه ای می دهد که بتوانند برخی شرایط نامساعد محیطی را بهتر تحمل و مدیریت 
کنند یا در برابر آفات و بیماری های خاصی مقاومت داشته باشند، و عطف به اینکه 
این خصوصیات، از ژن هایی که در این موجودات یافت می شود، ناشی می شود، هدف 
از روش های مهندسی ژنتیک، استفاده از این قابلیت ها برای بهبود گیاهان زراعی 
است. به عنوان مثال، گیاهان بیابانی و شورپسند، قابلیت رشد در شرایط بسیار سخت 
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و کم آب بیابان ها را دارا هستند. این قابلیت که ناشی از ژن های آنهاست که در طول 
میلیون ها سال تکامل به دست آورده اند، می تواند از طریق روش های مهندسی ژنتیک 
در اصلاح گیاهان زراعی مورد استفاده قرار گیرد. این ویژگی ها معمولاً در گیاهان 
زراعی یافت نمی شود تا به کمک روش های اصلاح نژاد مرسوم و سنتی بتوان آنها را 
به گیاهان زراعی منتقل کرد. به همین دلیل، یافتن، جداسازی و انتقال ژن یا ژن های 
عامل این ویژگی ها، که گاهی در گیاهان غیر هم خانواده یا حتی موجود زنده دیگر 
مانند یک گونه باکتری موجود می باشد، از طریق روش های متداول اصلاح نباتات 
محقق نخواهد شد. از این رو، در استفاده از این قابلیت باید دسته دیگری از روش های 
اصلاحی را مورد استفاده قرار داد که به روش های ژنتیک مولکولی و مهندسی ژنتیک 
معروف شده اند. اگرچه این روش ها از دهه ۱۹۷۰ میلادی ابداع شده و تکامل یافته اند 
ولی بیست سال طول کشید تا نخستین نمونه های تولید تجاری و استفاده از گیاهان 
تراریخته با صفاتی چون مقاومت به یک آفت، بیماری یا خشکی وارد کشاورزی مدرن 
شود. هرچند که نخستین محصول تراریخته تجاری یعنی توتون مقاوم به ویروس 
موزاییک در سال ۱۹۹۳ در چین به تولید انبوه رسید ولی ایالات متحده آمریکا از 
بال پولکدار  به آفات  تراریخته ای مانند پنبه مقاوم  با تولید محصولات  سال ۱۹۹۶ 
)پروانه ای مثل کرم غوزه، کرم سرخ و...(، ذرت مقاوم به علف کش و سویای مقاوم 
به علف کش وارد این عرصه شد و در حال حاضر با تولید بیش از ۷۱ میلیون هکتار 
انواع محصولات تراریخته، بزرگ ترین تولیدکننده و مصرف کننده این محصولات در 
جهان است. کشورهای برزیل با ۴۴ میلیون هکتار، آرژانتین با ۲۹ میلیون هکتار و 
هند با ۱۲ میلیون هکتار در رده های بعدی هستند. در سال ۲۰۱۷ سطح زیر کشت 
این محصولات به ۱۸۵ میلیون هکتار رسیده است. با این وجود، کاربرد محصولات 
در صنعت  تراریخته  گیاهان  امروزه  و  نشده  منحصر  مدرن  به کشاورزی  تراریخته 
کاربرد  دارای  ترکیبات  یا  دارویی  ترکیبات  برخی  صنعتی  تولید  جهت  داروسازی 

پزشکی نیز مورد استفاده قرار داده می شوند.
با توجه به وجود قوانین و مقررات بین المللی نظارتی بر این محصولات نظیر پروتکل 
ایمنی زیستی کارتاهنا و کدکس غذایی آلیمنتاریوس، وقتی یک محصول تراریخته 
کوتاهی  تجاری مجموعه  تولید  و  رهاسازی  از  قبل  تولید می شود،  آزمایشگاه  در 
آنالیز کیفیت، حساسیت زایی، زراعی و  از آزمایش های کیفی شامل آزمایش ها و 
زیست محیطی را از سر می گذرانند. نتایج این آزمایش ها در هر کشور در اختیار 
مختلف  متخصصین  از  که  مرجع  این  می شود.  داده  قرار  مربوطه  قانونی  مرجعی 
زراعی،  جنبه  سه  از  شده  ذکر  آزمایش های  نتایج  بررسی  با  شده است،  تشکیل 
بهداشتی و در نهایت زیست محیطی، نسبت به رهاسازی آن محصول تصمیم گیری 
می کنند. در صورت موافقت با تولید آن محصول تراریخته، برای آن محصول مجوز 
تولید و مصرف صادر می شود. برخی از محصولات تولید شدۀ تراریخته اما، با وجود 
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بشری  جامعه  سلامت  بر  مدت  بلند  در  را  مخربی  اثرات  آزمایش ها  این  از  گذر 
از جملۀ آنها می تواند به ذرت، سویا، گندم و کلزای مقاوم  برجای گذاشتند، که 
به سم گلایفوزیت نام برد که علاوه بر مقاومت بر سم گلایفوزیت مقادیر بالایی از 
این سموم را در بافت محصول خوراکی نگاه داشته و منجر به بروز بیماری های 

صعب العلاج شدند.
باید توجه داشت که همانند هر فناوری مدرن دیگری، علیرغم فواید بسیار و به تبع 
تراریخته  گیاهان  از  استفاده  و کشاورزان،  محققین  بین  در  زیاد  علاقه مندان  آن 
منتقدینی دارد. این انتقادات بر اساس ملاحظات اکولوژیکی و اقتصادی می باشد 
قوانین  تحت  آنها  ابداع کنندگان  درخواست  به  غالباً  تراریخته  موجودات  که  چرا 

مالکیت معنوی محافظت می شوند. 
مراحل تولید محصولات تراریخته:

1 یافتن صفات تازه
2 دستیابی به ژن ها

3 الحاق ژن تازه به ژنوم گیاهی
4 دالان های رشد و گلخانه های خودکار
5 زمان آشکار شدن ژن ها فرا می رسد

وضعیت محصولات وارداتی تراریخته در بازار
نیز  حاضر  درحال  و  داشته  وجود  سال ها  این  طی  تراریخته،  محصولات  واردات 
وجود دارد. به لحاظ قانونی، واردات این محصولات توسط اظهار خود وارد کنندگان 
دستکاری  محصول  یک  که  کند  اظهار  وارد کننده  اگر  یعنی  می شود.  مشخص 
ژنتیکی شده را وارد کرده، براساس اطلاعات خود واردکنندگان این محصول مورد 

بررسی قرار می گیرد.
البته قوانین بین المللی به ما این اجازه را می دهد که جدای از ادعای تولیدکننده 
درباره سلامت محصول، در داخل کشور هم ارزیابی سلامت محصول انجام شده و 

بعد اجازه ورود کالا صادر شود.

تشخیص محصولات تراریخته: محصولاتی که خود وارد کننده آن را تراریخته 
برچسب  یک  با  است  تراریخته  که  می شود  مشخص  به هرحال  یا  می کند  عنوان 
مشخص می شود که خریدار با آگاهی نسبت به این موضوع، انتخاب خود را انجام 
» دستکاری  برچسب  روغن ها  بعضی  مثلًا  بعضی محصولات  در حال حاضر  دهد. 
از این طریق آن را تشخیص داد.  ژنتیکی شده « یا » تراریخته « دارند و می توان 
خریدار می تواند با دیدن برچسب روی محصول به تراریخته بودن یا نبودن آن پی 
ببرد، وگرنه به لحاظ شکل ظاهری یا طعم و مزه آن نمی توان به تراریخته بودن 
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محصول پی برد. در حقیقت محصولات تراریخته را می توان فقط در آزمایشگاه های 
مجهز تشخیص داد و برای مردم تنها راه تشخیص فقط برچسب محصول است.

انرژی هسته ای در کشاورزی

مهم ترین  که  دارد  مختلف  زمینه های  در  برجسته ای  خدمات  هسته ای  انرژی 
خدمت آن را می توان در بخش کشاورزی در نظر گرفت؛ افزایش جمعیت و نیاز روز 
افزون به غذا، آب و حتی صادرات محصولات غذایی محتاج علمی است که بتواند 
به این نیازها پاسخ دهد. امروزه استفاده صلح آمیز از انرژی هسته ای در بسیاری 
از کشورهای پیشرفته و در حال توسعه متداول است و ایران نیز مانند خیلی از 
کشورهای در حال توسعه، تحقیقات هسته ای خود را دنبال می کند. اما آمریکا با 
ریختن بمب اتم بر سر مردم هیروشیما و ناکازاکی ژاپن در جنگ جهانی دوم و 
پندار  پیشرفته  کشورهای  در  اتمی  کلاهک های  و  سرد  جنگ  دوران  تهدیدهای 
اغلب مردم دنیا را نسبت به انرژی هسته ای تحت تأثیر قرار داده و بسیاری بر این 

باورند که انرژی هسته ای یعنی » بمب«. 
از چند سال  نیز  ایران  انرژی های طبیعی،  و  بودن منابع فسیلی  به دنبال محدود 
پیش به تحقیق و پژوهش و استفاده از انرژی پاک هسته ای در بخش های صلح آمیز 
پرداخته است که به بخشی از آنها اشاره می شود. تولید برق هسته ای مهم ترین هدف 
اعلام شده از سوی ایران است. با رشد توسعه اجتماعی و اقتصادی و ارتقای سطح 
زندگی و بهبود شاخص های اقتصادی و همچنین تقاضای صعودی برق در بخش های 
خانگی و صنعتی، استفاده از انرژی هسته ای مقرون به صرفه است و در بخش پزشکی، 
بهداشتی و صنایع از دیگر کاربردهای صلح آمیز انرژی هسته ای است. اما آنچه بیشتر 
در این مطلب مورد توجه است، کاربردهای متفاوت انرژی هسته ای به خصوص در 
بخش کشاورزی است، موضوعی که ممکن است بسیاری از مردم با آن آشنا نباشند.

 
از کربن رادیو اکتیو و بررسی  با استفاده  انجام آزمایشات فیزیولوژیک: امروزه 
حرکت آن در اندام گیاهی آزمایشات زیادی در خصوص مسیر و فرایند حرکت مواد 
و عوامل کشاورزی هسته ای با افزایش جمعیت در جهان امنیت غذایی به یکی از 
چالش های امروزه تبدیل شده است که هر چه بیشتر اهمیت کشاورزی را آشکار 
می کند و استقلال سیاسی و اقتصادی هر کشور متضمن دستیابی به خود کفایی در 
مورد مواد غذایی آن کشور است. کشاورزی امروزه با حیات ملت ها سر و کار دارد 
و توسعه کشاورزی از ارکان توسعه اقتصادی می باشد که سرمایه گذاری کشورهای 
مختلف در این حوزه خود بیان گر این اهمیت است. جایگاه کشاورزی واقعاً یک جایگاه 
مشخص و بارزی است. در دنیای امروز کشوری که از لحاظ کشاورزی و تولیدات 
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کشاورزی جایگاه مناسبی داشته باشد در بسیاری از جنبه ها می تواند موفق باشد و 
یکی از راه های استقلال هر کشوری استقلال در کشاورزی و محصولات کشاورزی و 
امنیت غذایی است که تولیدات محصولات کشاورزی به ما این اجازه را می دهد که 
بتوانیم روی پای خودمان باشیم و بتوانیم مستقل عمل کنیم. در حال حاضر کشاورزی 
کشور ما و همچنین دنیا در یک پارادوکسی گیرکرده است؛ زیرا از یک طرف جمعیت 
دنیا در حال افزایش است و در نتیجه باید مجموع منابع غذایی زیادتری تولید کرد 
تا بشر به اندازه کافی غذا داشته باشد و از طرف دیگر تولید بیشتر به معنای استفاده 
بیشتر از منابع زیست محیطی آب و خاک و مواد دیگر زیست محیطی است یعنی 
در واقع تولید بیشتر به معنای فرسایش بیشتر محیط زیست است. از طرفی ما باید 
محیط زیست را از جمله منابع کشاورزی مثل آب، خاک و تنوع زیستی را در کشور 
داشته باشیم که در آینده هم بتوانیم تولید کنیم.یعنی اگر اینها را از دست بدهیم 
امروز ممکن است بتوانیم امنیت غذایی ایجاد کنیم ولی ۱۰، ۲۰، یا ۳۰ سال دیگر 
امنیت غذایی مان به کل از بین می رود. بنابراین نمی توانیم تولید را به قیمت از دست 
دادن محیط، به قیمت تخریب منابع طبیعی از دست بدهیم این کار سختی است 
جمع بین این دو بنابراین در اینجا است که ما باید بتوانیم رابطه آب، خاک و گیاه را 
خوب بفهمیم تا بتوانیم در این رابطه روش های تولید و روش های حفاظت منابع آب 
و خاک و روش های استفاده بهینه از این منابع آب و خاک و محصول بیشتر برای 
اینها تولید کنیم. در حال حاضر در دنیا تلاش های بسیار و مطالعات زیادی در بخش 
کشاورزی و در جهت توسعه آن برداشته می شود. استفاده از علوم و تکنولوژی های 

مختلف در این حوزه همواره باعث افزایش بهره وری و توسعه آن شده است.
بیو تکنولوژی، نانو تکنولوژی، شیمی  و مکانیک و برخی دیگر از علوم و فناوری ها 
به کمک کشاورزی آمده و در پیشرفت و توسعه آن تأثیر گذار بوده اند، پیشرفت 
و توسعه ای که به رشد و توسعه اقتصادی خواهد انجامید امروزه فناوری هسته ای 
نیز یکی از تأثیرگذارترین تکنولوژی ها در این بخش می باشد از جمله مهم ترین 
مصارف صلح آمیز هسته ای در بخش کشاورزی و شامل کلیه مراحل کاشت، داشت 
و برداشت محصولات کشاورزی است. کارآمدی این فناوری یاد شده گاه مستقیم و 
گاه غیر مستقیم است که از آن با نام کشاورزی هسته ای نام می برند. اما کشاورزی 
معمولی،  کشاورزی  با  داشت  فرق  هسته ای  کشاورزی  چون  چیست؟  هسته ای 
کشاورزی معمولی روش هایی است که تمام دنیا دارند انجام می دهند و روش های 
بسیار خوبی است. ولی جایگزین روش های هسته ای نتوانسته بشود یعنی اگر ما 
بخواهیم یک گندمی که یک دانه می کاریم صد تا در می آید؛ حالا چه کنیم که 
یک دانه بکاریم و ۵۰۰ دانه در بیاید و آبی هم که به آن می دهیم کمتر از آب 
قبلی باشد یعنی به جای اینکه فرض کنید ما به یک گندم از ابتدا تا انتهایش یک 
شیشه آب می دهیم که رشد کند نصف شیشه آب بدهیم، خوب این تکنولوژی اش 

تکنولوژی هسته ای است ما راه دیگری نداریم.
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پژوهشكده کشاورزی هسته ای: از سال 1353 فعالیت های تحقیقاتی در راستای 
از فناوری هسته ای در كشاورزی آغاز شد. در سال 1367 گروه  استفاده صلح آمیز 
پژوهشی کشاورزی هسته ای در مرکز تحقیقات كشاورزی و پزشكی هسته ای كرج 
استقرار یافت. در سال 1386 پژوهشکده تحقیقات کشاورزی، پزشکی و صنعتی آغاز 
به فعالیت کرد و در نهایت، پژوهشکده کشاورزی هسته ای در سال 1392 تأسیس شد.

ماموریت و اهداف: بهبود خصوصیات کمی و کیفی خاک، آب و تولیدات زراعی، 
باغی و دامی با استفاده از فناوری هسته ای.

توانمندی ها: اصلاح و تولید ارقام مهم گیاهان زراعی، باغی، زینتی، دارویی، مرتعی 
و جنگلی با استفاده از پرتو گاما با توجه به تنش های زیستی و غیرزیستی )خشکی، 

شوری، آفات و سایر فعالیت ها(.
� ك�نترل آفات و بیماری های برخی محصولات راهبردی کشور با استفاده از روش 

پرتو تابی و ردیابی.
� �افزایش انبار مانی و کاهش ضایعات محصولات کشاورزی از طریق کاربرد پرتو 

الکترون و گاما.
افزایش عمر ماندگاری محصولات باغی  از پرتودهی گاما و  با استفاده  برای مثال 
به ویژه مركبات می توان ضایعات میوه را كاهش داد و زمان بیشتری برای بازاریابی 
و صادرات این محصول به بازارهای بین المللی برای تولیدكنندگان و صادركنندگان 
كاربرد  مزایای  دیگر  از  مركبات  ویژه  به  میوه ها  تازگی  و  كرد. حفظ طعم  فراهم 

انرژی هسته ای در كشاورزی است.     
و  خشک  سبزیجات  ادویه جات،  جمله  از  غذایی  مواد  ماندگاری  افزایش  جهت 

حبوبات از پرتودهی استفاده می شود.
پرتودهی با دوز پایین باعث جلوگیری از جوانه زنی محصولاتی مانند سیب زمینی، 
پیاز، سیر، زنجبیل و شاه بلوط می گردد. در مورد سیب زمینی، پرتودهی منافع قابل 

توجهی نسبت به سایر روش های موجود دارا است.
به منظور جلوگیری از جوانه زنی سیب زمینی در انبارها در طول یك دوره نگهداری، 
در حال حاضر از مواد شیمیایی یا نگهداری در انبارهای سرد استفاده می شود. در 
مورد انبارهای سرد تا زمانی مؤثر است كه محصول در شرایط مناسب )3/3 تا 4/4 

درجه سانتی گراد( نگهداری گردد. 
� �افزایش كارایی و كاهش مصرف سموم با استفاده از روش رد یابی سموم نشان دار.

رادیو  انواع  تولید  از طریق  آبزیان  و  بیماری های دام، طیور  � �تشخیص و کنترل 
واکسن و كیت های تشخیصی.
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� �بهبود خصوصیات کمی و کیفی آبزیان از طریق تولید ماهیان تک جنسیتی با 
استفاده از روش پرتو تابی گاما.

سطح  افزایش  آبزیان؛  و  طیور  دام،  فرآورده های  میکروبی  آلودگی های  � �کاهش 
بهداشت و کیفیت خوراک مصرفی دام، طیور، آبزیان با استفاده از روش پرتوتابی 

گاما و الکترون.
� �افزایش راندمان مصرف كود های شیمیایی و زیستی در خاک و گیاه با استفاده 
از ردیاب های ایزوتوپی و بهبود راندمان مصرف آب با استفاده از نوترون سنجی.

� �حفاظت و مدیریت منابع خاک، آب و محیط زیست از طریق پایش فرسایش و رسوب 
در اراضی کشاورزی و حوزه های آبخیز کشور با استفاده از رادیو ایزوتوپ های ریزشی.

� �تولید ارقام گیاهی با توان تثبیت بالای نیتروژن در شرایط دیم و آبی.

و  آفات  کنترل  )آزمایشگاه:  پزشکی  گیاه  پژوهشی  گروه  پژوهشی:  گروه های 
نگهداری محصولات کشاورزی، کنترل بیماری های گیاهی و علف هرز، ژنتیک و 

بیماری های گیاهی(
و  و حاصلخیزی خاک  )بیولوژی  و خاک  آب  مهندسی  و  علوم  پژوهشی  � �گروه 

تغذیه گیاه، حفاظت خاک و آب، ردیابی ایزوتوپ های پایدار(
� �گروه پژوهشی اصلاح نباتات )آزمایشگاه ها: کشت باف گیاهی، اکو فیزیولوژی، 

ژنتیک مولکولی(
� �گروه پژوهشی دامپزشکی و علوم دامی )آزمایشگاه: آبزیان و شیلات، بیماری ها 

و بهداشت فرآورده های دامی، دام و طیور(

)Nuclear energy and agriculture( انرژی هسته ای و کشاورزی

در کشور ما نیز دانشمندان و کارشناسان جوان با درک ضرورت پیشرفت در علوم، 
تحقیقات در بخش کشاورزی هسته ای را با جدیت دنبال می کنند، به خصوص در 
مورد محصولات گندم، جو، خرما، پنبه و سویا تحقیقات مفیدی انجام شده است.

که  دارند  کشاورزی  در  زیادی  کاربرد های  هسته ای  تشعشعات  کلی  طور  به  اما 
مهم ترین آنها عبارتند از:  

بازدهی و جهش گیاهانی چون  � �موتاسیون هسته ای ژن ها در کشاورزی )طرح 
گندم، برنج و پنبه

� �کنترل و از بین بردن حشرات با استفاده از تکنیک های خاص هسته ای
� �به تأخیر انداختن زمان رسیدن محصولات و انبار کردن میوه ها

� �جلوگیری از جوانه زدن سیب زمینی با استفاده از اشعه گاما
و...
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انرژی اتم

انرژی هسته ای )Nuclear Energy( عبارت اند از انرژی گرمایی آزاد شده حاصل 
از شکافت اتم اورانیوم که از آن برای تولید بخار آب و گرداندن توربین های تولید 
برق استفاده می شود. اورانیوم معدنی، طی فرآیندی در تأسیسات فرآوری باید به 
گاز هگزا فلوراید یا uf 6 تبدیل شود، و سپس با تزریق به شبکه ای از سانتریفیوژها، 
غنی شده و سپس قابل استفاده است. البته فقط اورانیوم نیست که با آن می توان 
انرژی هسته ای تولید کرد. مثلاً از پلوتونیوم یا دیگر رادیواکتیو ها نیز می توان انرژی 
هسته ای تولید نمود. این انرژی در دسته انرژی های نیمه پاک و غیرقابل تجدید 
تقسیم بندی می شود. به این دلیل نیمه پاک که زباله ها و پسماند های آن هزاران 
سال در محیط زیست باقی مانده و برای سلامت موجودات زنده بسیار خطرناک 
هستند. با وجود این پس از مقایسه آماری بین خطرات همه انواع انرژی، انرژی 
هسته ای جزو بهترین گزینه های موجود به شمار می آید. لازم به ذکر است انرژی 
انرژی  به  انرژی  هیچ  ولی  است  تبدیل  قابل  دیگر  تمامی انرژی های  به  هسته ای 

هسته ای تبدیل نمی شود.
دارد.  فراوانی  کاربرد های  مقاوم  و  محصول  پر  ارقام  اصلاح  برای  هسته ای  انرژی 
از  می شود.  استفاده  كشاورزی  محصولات  ضایعات  کردن  كم  برای  روش  این  از 
انرژی هسته ای در نگهداری طولانی مدت محصولات كشاورزی در انبارها استفاده 
می شود كه به صورت قابل توجهی جلوی ضایعات محصولات كشاورزی را گرفته 
است. علاوه بر این با استفاده از انرژی هسته ای ارقام برنج های زودرس پر محصول 
و با قدرت انبار داری زیاد اصلاح شده كه نتیجه آن افزایش عملكرد در واحد سطح 
و كاهش ضایعات است و این ارقام در برخی استان های كشور استفاده می شود. در 
مورد گندم نیز با استفاده از این فناوری ارقام ساقه كوتاه بذری پر محصول، مقاوم 

به  ورس و دارای قدرت انبار داری بالا تولید شده است.
انرژی هسته ای و پرتو افكنی اشعه گاما امكان اصلاح ژنتیك را آسان تر و مؤثرتر 
میك ند و جلوی فساد و ضایعات محصولات را می گیرد. همچنین از انرژی هسته ای 
برای مقابله با آفات و بیماری ها نیز استفاده می شود و با توجه به اینكه بیماری ها 
و آفات، سالانه میزان قابل توجهی از محصولات را از بین می برد، استفاده از این 
فناوری می تواند مفید باشد. كاربردهای انرژی هسته ای به ویژه در بخش كشاورزی 

آن قدر زیاد است كه صحبت درباره سلاح اتمی را كمرنگ میك ند.
از دانش هسته ای در كشاورزی موجب پاكی محصول و  فائو اعلام كرد: استفاده 

كاهش مصرف سموم و آفات می شود.
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تکنیک های هسته ای در کنار سایر روش های شیمیایی که در کشاورزی استفاده 
می شود، ابزاری برای بهبود سطح کشاورزی است. امروزه از علوم و فنون هسته ای 
در کشاورزی به عنوان یک وسیله کمکی در کنار سایر روش های کلاسیک استفاده 
 1356 سال  در  ایران  در  هسته ای  کشاورزی  تحقیقات  پایه های  اولین  می شود. 
یافت.  توسعه  رشته  این  متخصص  نیروهای  جذب  با  و  به تدریج  و  شد  گذاشته 
به کارگیری مواد هسته ای در تحقیقات کشاورزی امکان ردیابی دقیق تر رشد و نمو 
)تغذیه( و فیزیولوژی گیاهان را به ما می دهد. مشاهده گردیده است که پاکستان 
و هند با استفاده از انرژی هسته ای، رقمی جدید پنبه را به نام )نیاب 78( تولید 
کرده اند که در حال حاضر پاکستان در این زمینه به مرز صادرات رسیده است. 
همچنین برنج رقم )زفو( بیش از یک میلیون هکتار از زمین های زیر کشت برنج در 
چین را به خود اختصاص داده است. سال گذشته ایران توانست به دو رقم برنج به 
نام های »  پویا و تابش« برای اولین بار در کشور که از روش موتانت )جهش یافته( 
به دست آمده اند، دست پیداکند، این ارقام از گروه طارم و موسی طارم و درگروه 
برنج صدری هستند که در مقایسه با نمونه های شاهد )قبلی( دیگر مشکل بلندی 
قامت و عدم مقاومت در برابر آفات را ندارند.کشاورزی هسته ای هیچ ارتباط خاصی 
بلکه هر نوع فعالیت  ندارد،  باز فراوری و غیره  اورانیوم، غنی سازی، سانتریفوژ،  با 
کشاورزی که درآن به نوعی از ایزوتوپ و رادیو ایزوتوپ، مستقیم یا غیرمستقیم 

استفاده کند، زیر مجموعه کشاورزی هسته ای محسوب می شود.
دانستن این که بسیاری از مردم کشورمان در نواحی کویری نه تنها از دستاوردهای 
این رشته از فناوری هسته ای در مزارع شان استفاده می کنند، بلکه از این محصول 
برداشت و تولید می نمایند مایه بسی خرسندی است. گندم طبسی یا همان گندم 
اتمی یکی از بهترین گندم ها، برای مناطق خشک و شور ایران است، این گندم 
که در ابتدا مشکل بلندی قد داشت، در مرکز تحقیقات کشاورزی هسته ای مورد 
نقاط کشور،  از  بعضی  در  گندم  این  بذر  به کارگیری  قرارگرفت.  اصلاح  و  بررسی 
از  سری  یک  برای  ولی  داشت.  همراه  به  تولید  افزایش  درصد  تا70  طبس  مثل 
محصولات به ویژه محصولاتی که از مناطق دیگر وارد ایران شدند، مانند محصولات 
مهمی مثل سیب زمینی، ذرت، آفتابگردان، گوجه فرنگی این گونه محصولات تنوع 
ژنتیکی زیادی در ایران ندارند، ولی ما برای اینکه ترکیب ژنتیکی مناسب با شرایط 
کشور ایران را به وجود آورده تا افزایش تولید و افزایش محصول را به دنبال داشته 
باشد، برای این کار نیازمند آن هستیم که منابع ژنتیکی را نیز وارد کرده یا اینکه 
با استفاده از تکنیک های غیر معمول تنوع ژنتیکی مناسبی ایجاد کنیم تا از این 
تنوع، ترکیبات مناسبی تهیه شود. ازجمله این تکنیک ها، تکنیک هسته ای است 
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که بسیار کاربرد دارد. تحقیقات نشان داده است که این انرژی در ایجاد مقاومت 
محصولات کشاورزی در برابر حشرات مضر، افزایش نیتروژن و فسفات خاک توسط 
گیاهان، مدیریت داشت کشاورزی در زمین های خاکی و افزایش کارایی چرخه های 

نیتروژن و کربن در زمین نتایج مثبتی داشته است.
را  گیاه شناسی  و  کشاورزی  مختلف  علوم  در  هسته ای  تکنیک های  کلی  به طور 

می توان به سه گروه اصلی تقسیم کرد:

رادیواکتیو،  ایزوتوپ های  از  ساز،  یون  پرتوهای  پرتوتابی:  تکنیک های  الف( 
تحقیقات  در  و  می شوند  تولید  شتاب دهنده ها  و  رآکتور  ایکس،  اشعه  دستگاه 
)جهش(  موتاسیون  ایجاد  در  جمله  از  مختلف  زمینه های  در  آنها  از  کشاورزی 
و  انباری  آفات  با  مبارزه  آنها،  کردن  عقیم  طریق  از  حشرات  کنترل  درگیاهان، 
نگهداری فرآورده های کشاورزی، تولید واکسن از پارازیت های تضعیف شده توسط 

تشعشع، تحریک میزان رشد گیاه و بسیاری موارد دیگر استفاده می شود.
ب( تکنیک ردیابی: مبنای تکنیک های ردیابی براین اساس پایه گذاری شده است 
که اکثر عناصر شیمیایی دارای ایزوتوپ های مختلف می باشند. این ایزوتوپ ها از 
لحاظ خواص شیمیایی یکسان ولی از لحاظ وزن هسته با یکدیگر متفاوت هستند. 
به همین علت هسته بعضی از این ایزوتوپ ها نا پایدار بوده و سعی دارند تا از طریق 
برقراری تعادل در تعداد نوترون هسته، به مرحله پایداری برسند و در این جریان از 
خود پرتو های آلفا، بتا یا گاما ساطع می کنند. چون در این روش برخلاف روش های 
کلاسیک، امکان تفکیک بین منابع مختلف عنصر غذایی وجود دارد )خاک، کود 
یا نیتروژن اتمسفری(، بنابراین می توان از طریق ردیابی عنصر نشان دار شده تمام 
مسائل مربوط به حرکت و تجمع کود مصرف شده را در خاک و همچنین جذب، 
نیز  با دقت بررسی کرد. نشان دار کردن سموم و  حرکت و تجمع آن را در گیاه 
بررسی دقیق مسائلی مانند جذب، تعیین زمان پایداری سم در گیاه، غلظت و تعداد 
دفعات سم پاشی لازم و پسماند آن در گیاه و خاک نیز امکان پذیر است. علاوه بر 
این تکنیک ردیابی تنها روشی است که به کمک آن می توان مسائل دیگری را در 
شرایط طبیعی مزرعه یا آزمایشگاه مورد بررسی قرار داد. مانند تعیین حوزه فعالیت 
گیاهان،  توسط  هوا  نیتروژن  بیولوژیک  تثبیت  آفات،  فعالیت  تعیین شعاع  ریشه، 
مسائل مربوط به تغذیه گیاه در رابطه با رطوبت خاک، قابلیت جذب عناصر مختلف 
توسط ریشه، مسائل مربوط به متابولیسم مواد غذایی در دام و طیور و سایر موارد.

ج( تکنیک تجزیه به روش اکتیو کردن: در این روش نمونه گیاهی یا حیوانی 
در رآکتور در معرض تشعشع نوترون های حرارتی قرار می گیرد و عناصر موجود 
و  تشخیص  صورت  این  در  می شوند.  رادیواکتیو  و  کرده  جذب  نوترون  درآن، 
اندازه گیری کمی عناصر موجود در نمونه میسر می گردد. از آنجایی که حساسیت 
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این تکنیک در مقایسه با سایر روش ها بسیار زیاد است، بنابراین عمدتاً از این روش 
برای تعیین مقادیر بسیار جزئی از عناصر موجود در بافت های گیاهی و حیوانی 

استفاده می شود.
پرتو دهی، عبارت است از قرار دادن ماده غذایی در مقابل مقدار مشخصی ژرتوگاما، 
به منظور جلوگیری از جوانه زنی بعضی محصولات غذایی مانند پیاز و سیب زمینی 
و همچنین کنترل آفات انباری، کاهش بار میکروبی و قارچی بعضی از محصولات 
افزایش زمان  به منظور  ادویه و تأخیر در رسیدن بعضی میوه ها  مانند زعفران و 
نگهداری آنها ... . در بخش کود ها مطالعات مربوط به تغذیه گیاهی نیز از این روش 
استفاده می شود مانند نحوه جذب کود ها و عناصر با استفاده از تکنیک پرتو تابی 
هسته ای می توان تغییرات ژنتیکی مورد نظر را برای اصلاح محصول در توده های 
گیاهی به کاربرد. برای نمونه کشور پاکستان که بیابان های وسیع و زمین های بایر 
فراوانی دارد، از راه کشاورزی هسته ای، ارقام پر محصولی از گیاهان را در همین 

مناطق پرورش داده است.
تکنیک های هسته ای در پیشگیری، کنترل و تشخیص بیماری های دامی، در تولید 
مثل دام، تغذیه دام، اصلاح نژاد دام، بهداشت و ایمنی محصولات دامی و خوراک 

دام نیز مؤثر است.
کاربرد تکنیک های هسته ای در مدیریت منابع آب یا بهبود دسترسی به منابع آب 
جهان، یکی از زمینه های بسیار مهم توسعه شناخته شده است. بیش از یک ششم 
جمعیت جهان در مناطقی زندگی می کنند که دسترسی مناسب به آب آشامیدنی 
بهداشتی ندارند. تکنیک های هسته ای برای شناسایی حوزه های آبخیز زیرزمینی، 
و  نشت  کنترل  و  آلودگی  کنترل  و  کشف  زیرزمینی،  و  آب های سطحی  هدایت 
ایمنی سدها به کار می رود. از این تکنیک ها برای شیرین کردن آب شور و آب دریا 

نیز استفاده می شود.
بررسی استفاده از موتاژن فیزیکی پرتوی گاما در ایجاد تنوع ژنتیکی در گیاه برنج، 
به منظور  نارنگی  در  موتاسیون  القای  موتانت های خالص سویا،  مقدماتی  بررسی 
تنوع ژنتیکی، استفاده از آب و خاک شور در کشاورزی پایدار، بررسی امکان ایجاد 
موتاسیون یا به کارگیری پرتوی گاما برای تولید لاین های زودرس و مقاوم به ریزش 
محصولات  ضایعات  از  جلوگیری  منظور  به  پرتو دهی  روش  از  استفاده  درکنجد، 

کشاورزی نیز از جمله این روش ها است.
کارآمدی فناوری هسته ای در حوزه کشاورزی به صورت های مستقیم و غیرمستقیم 
است. استفاده از فناوری هسته ای در بخش کشاورزی کاهش هزینه ها و افزایش 
تولید می شود و ارزش اقتصادی بالایی دارد. حتی با رونق این روش، روستاییان 
کمتر به سمت شهرها هجوم خواهند آورد، زیرا درآمد ناشی از این روش در روستا 

نیازهای زیستی آنان را تأمین خواهد کرد.
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فصل چهارم

هواشناسی و اقلیم
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هدف این کار )Task( بر اساس اهداف توانمندسازی عبارت اند از:
1 پهنه بندی و طبقه بندی اقلیم را بداند.

2 شاخص های اقلیم و نواحی اقلیم های کشاورزی را تشخیص دهد. 
3 فوائد ناحیه بندی اقلیمی کشاورزی را از دیدگاه کشاورزی را بداند.

4 با پهنه بندی اقلیم کشاورزی ایران با استفاده از روش یونسکو آشنا شود.
5  بتواند کاشت درختان و سایر گیاهان باغی را با توجه به اقلیم منطقه انجام دهد.

اقلیمی،  به داده های آب و هوایی و همچنین عوامل و عناصر  با توجه  بتواند   6
مناسب ترین کشت را انجام دهد.

7 بتواند با توجه به عرض جغرافیایی کشاورزی نماید.
8 بتواند با توجه به ارتفاع زمین مورد نظر، کشاورزی کند.

9 بتواند با توجه به نوع باد و شدت و زمان باد، کشاورزی کند.
10 بتواند باد شکن مورد نیاز را با توجه به شدت، نوع و زمان باد ایجاد کند.

11 نکات ایمنی و بهداشتی را طی عملیات رعایت نماید.

دانسته های قبلی مورد نیاز هنر جویان

هنرجویان قبل از شروع کار یا واحد یادگیری هواشناسی و اقلیم لازم است اطلاعات 
زیر را داشته باشند.

1 فیزیولوژی گیاهان.
2 خصوصیات فیزیكی، شیمیایی و بیولوژیكی خاك. 

3 شرایط آب و هوایی و اقلیمی مورد نیاز گیاهان باغی
4 آب مورد نیاز گیاهان باغی

5 دمای مورد نیاز گیاهان باغی
6 نکات ایمنی و بهداشتی در حین انجام كار

واژه های کلیدی:
� پر فشار سیبری
� کم فشار ایسلند

� کم فشار مدیترانه ای
� پر فشار جنب حاره ای

هواشناسی و اقلیمواحد یادگیری6
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� پهنه بندی
GIS �

AEZ �
� آگرو کلیمائی

)ETP( تبخیر و تعرق مطلق �
� هیدرو لوژیکی

� اپتیمم بیولوژیکی 
� هیبرید

� مناطق پر فشار و کم فشار

خلاصه محتوا:
مورد  در  تخصصی،  فنی  دانش  درس  در  اقلیم  و  هواشناسی  یادگیری  واحد  در 
اقلیمی  ناحیه بندی  فوائد  اقلیم کشاورزی،  نواحی  و  اقلیم کشاورزی  شاخص های 
روش  کشاورزی،  هواشناسی  ناحیه  کشاورزی،  هواشناسی  دیدگاه  از  کشاورزی 
تعیین نواحی، پهنه بندی اقلیم کشاورزی ایران با استفاده از روش یونسکو، جدول 
جهان  در  کشاورزی  منطقه،  هر  در  کشت  قابل  درختان  و  ایران  پنجگانه  اقلیم 
و  وضع جوی  اهمیت  هواشناسی،  با  مرتبط  علوم  کشاورزی،  هواشناسی  ایران،  و 
آب  و  هوایی در تولیدات کشاورزی نوین، عوامل و عناصر اقلیمی مؤثر بر فعالیت های 
کشاورزی، عرض جغرافیایی، ارتفاع، باد، اثرات باد در کشاورزی، بادشکن، بادهای 

خارجی و...  مطالبی آمده است.

مواد مصرفی:
1 لباس كار

2 نقشه آب و هوایی )اقلیمی( ایران
3 نقشه آب و هوایی )اقلیمی( جهان

ابزار و تجهیزات: ابزار و تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای این کار یا واحد 
یادگیری هواشناسی و اقلیم به شرح جدول ذیل می باشد:
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تعداد برای 15 هنرجومشخصات فنی نام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

1دیجیتال ارتفاع سنج1

باد سنج نیم کروی2
دارای 4 نیمکره تو خالی و 
صفحه نمایش دهنده سرعت

1

1دیجیتالباد سنج فشاری3

فضا:
� برای واحد یادگیری هواشناسی و اقیم برای هر 15 هنرجو به منظور نصب وسایل 

)باد سنج و غیره(حداقل نیاز به 1000 متر مربع زمین می باشد.
� در ضمن هنرآموزان گرامی می توانند برای آنکه هنرجویان با نقش آب و هوا و 
اقلیم در کشاورزی و تجهیزات هواشناسی و کاربردهای آن آشنا شوند از باغات، 
بخش  پرورش دهندگان  و  تولیدکنندگان  به  متعلق  کشاورزی  اراضی  و  مزارع  
و  تجهیزات  از  تولیدکنندگان  استفاده  به  مربوط  اطلاعات  و  بازدید  خصوصی 

داده های آب و هوا و اقلیم را کسب نمایند.
و  تجهیزات  و  ابزار  نگهداری  محل  عنوان  به  متر   3×4×5 به اندازه  اتاق  یک   �

ماشین آلات و غیره برای انجام عملیات مربوط به آب و هوا و اقلیم
� در ضمن هنرآموزان گرامی می توانند برای آنکه هنرجویان با نقش آب و هوا و 
و  اداره هواشناسی  از  آشنا شوند ضمن هماهنگی های لازم  اقلیم در کشاورزی 

سایر مراجع مربوط به آب و هوا و اقلیم  نیز بازدید به عمل آورند.

اجزای بسته آموزشی
آموزشی،  فیلم  هنرآموز،  کتاب  درسی،  کتاب  شامل  یادگیری  واحد  یا  کار  این 

نرم افزار آموزشی و عکس به شرح ذیل می باشد:

1 آب و هوا و اقلیم های مختلف جهان
2 نقش آب و هوا و اقلیم در کشاورزی

3 وضعیت کشاورزی در ایران و جهان از نظر نقش آب و هوا و اقلیم
4 کاربرد های آب و هوا و اقلیم در کشاورزی 

5 ایستگاه های هواشناسی و وظایف آنها در بخش کشاورزی
6 راهکارهای مقابله با خشکسالی

7 �تأثیر وضع جوی و آب و هوا در تولیدات کشاورزی در مراحل مختلف تولید 
)قبل از کاشت تا پس از برداشت و نگهداری در انبار(

8 وسایل و تجهیزات هواشناسی و کاربرد هر یک

فیلم
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نرم افزار:
1 شاخص ها در اقلیم کشاورزی

2 پهنه بندی اقیلم کشاورزی
3 آمار وضع جوی و آب و هوا در تعیین نیاز های آبیاری و تأثیر آن در آبیاری 

گیاهان
4 عوامل و عناصر اقلیمی و آب و هوایی مؤثر در کشاورزی

عکس:
1 تصاویر پهنه بندی و اقلیم های کشاورزی 

2 تصاویر وسایل و تجهیزات هواشناسی )باد سنج، ارتفاع سنج و...(
3 تصاویر انواع ایستگاه های هواشناسی

4 �تأثیر آب و هوا و اقلیم در تولیدات کشاورزی )کلیۀ مراحل قبل از کاشت تا پس 
از برداشت و نگهداری در انبار(

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیر فنی

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �برای آماده کردن، ایجاد انگیزه، ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 
در امر آموزش، هنرآموزان می توانند با روش های مختلف شامل:

الف( نمایش فیلمی از شرایط آب و هوایی و اقلیمی مختلف در دنیا و تأثیرات آن 
در کشاورزی

ب( حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در مزارع، کویرها و یا مناطق خشک و...، و 
نشان دادن اقلیم های مختلف و پوشش های گیاهی هر یک از اقلیم ها 

ج( نشان دادن عکس ها یا پوستر هایی در مورد اقلیم های مختلف

د( طرح سؤالاتی مانند:
 چرا باید برای انجام فعالیت های کشاورزی نیاز به اطلاعات و داده های هواشناسی 

و اقلیمی می باشد؟
 چرا باید برای کشت هر گیاهی، عرض جغرافیایی و ارتفاع و سایر عوامل اقلیمی 

مد نظر قرار گیرد؟
 عوامل اقلیمی چه تأثیر یا تأثیراتی در رشد و نمو گیاهان در مناطق مختلف دارد؟

 وضع جوی و آب و هوایی در تولیدات کشاورزی چه نقشی دارد؟
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ه( طرح مسائل و مشکلاتی مانند:
 اگر شرایط آب و هوایی و اقلیمی برای کشت هر گیاهی در نظر گرفته نشود؛ 

چه تأثیراتی بر روی گیاهان می گذارد؟
چه  نگیرد؛  قرار  نظر  مد  گیاه  کاشت  برای  اقلیمی  شرایط  اگر  می دانید  آیا   

مشکلاتی در امر تولید به وجود خواهد آمد؟
ببار  ایجاد نشود، چه خساراتی  باد خیز  باد شکن در مناطق  اگر  آیا می دانید   

خواهد آمد؟
قبل  کشاورزی  فعالیت های  بر  مؤثر  اقلیمی  عناصر  و  عوامل  اگر  می دانید  آیا   
نگهداری  و  تولید  در  ضرر هایی  و  مشکلات  چه  نشود؛  گرفته  نظر  در  کشت  از 

محصولات کشاورزی به وجود خواهد آمد؟
یا هر روش دیگری که توجه و علاقه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب 
نتیجه  در  و  آماده کند  بیشتر  و مشارکت  و گفت وگو  بحث  برای  را  آنها  و  نماید 

یادگیری بیشتری صورت گیرد، آغاز نمائید. 

فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها

1 �هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا در مورد اقلیم 
و شاخص های اقلیم و نواحی کشاورزی بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج 

را در کلاس درس ارائه نمایند.
و  پهنه بندی  دلایل  مورد  در  که  بخواهد  هنرجویان  از  گروه  هر  از  2 �هنرآموز 
طبقه بندی اقلیم بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه 

نمایند.
3 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد هر فایده پهنه بندی  توضیحی 
تابلوی  را در روی  اقلیم  و طبقه بندی  پهنه بندی  فواید  کلیه  پایان  در  و  داده 

کلاس درس بنویسند.
4 �از هنر جویان هر گروه بخواهید تا در مورد شاخص ها و عواملی که در تقسیم و 
طبقه بندی اقلیم مؤثرند، تدبر و بحث و گفت وگو کنند و سپس هر گروه نتایج 
را ارائه دهند و در پایان کلیه شاخص ها را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
5 �هنرآموز گرامی برای اینکه هنرجویان آموزش کامل تری در خصوص اقلیم های 
کشاورزی و شاخص های هر یک از اقلیم ها و همچنین فوائد ناحیه بندی اقلیمی 
را  اینترنت، مطالبی  و  معتبر  منابع  از  تا  بخواهد  از هنرجویان  آورند؛  به دست 

جمع آوری نموده و به عنوان پژوهش در كلاس ارائه نمایند.
6 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد ناحیه بندی اقلیم کشاورزی 
در 2 قالب عام و خاص و تفاوت آنها تدبر، بحث و گفت وگو نمایند و سپس از 
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سر گروه ها نتایج را پرسیده و پس از جمع بندی مطالب، آنها را روی تابلوی 
کلاس درس بنویسند.

نواحی  تعیین  برای  اینکه  مورد  در  تا  بخواهد  از هنرجویان هر گروه  7 �هنرآموز 
و  بحث  و  تدبر  می شود؛  استفاده  شاخص ها  کدام  از  کشاورزی  هواشناسی 
گفت وگو نمایند و سپس از سر گروه ها نتایج را پرسیده و پس از جمع بندی 

مطالب، آنها را روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
نواحی  خصوص  در  کامل تری  آموزش  هنرجویان  اینکه  برای  گرامی  8 �هنرآموز 
از  تا   ایران و تقسیم بندی آن به دست آورند؛ از هنرجویان بخواهد  هواشناسی 
منابع معتبر و اینترنت، مطالبی را جمع آوری نموده و در كلاس درس ارائه نمایند.

9 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 
استان های کشور را از نظر نوع ناحیه کشاورزی مشخص نمایند و سپس  نتایج 

را در کلاس درس ارائه نمایند.
10 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 
مشخص نمایند که بیشترین و کمترین وسعت نواحی اقلیمی کشاورزی مربوط 

به کدام نواحی می باشد.
11 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 
مشخص نمایند که پهنه بندی اقلیم کشاورزی با استفاده از روش یونسکو چگونه 

است؟
12 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 

مشخص نمایند که درختان قابل کشت هر منطقه، کدام درختان می باشند.
13 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد وضعیت کشاورزی در ایران 
و جهان از نظر توزیع جمعیت، میزان اراضی قابل کشت، زمین های بایر و غیره 

بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
14 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد نقش هواشناسی در کشاورزی 
و استفاده بهینه از اراضی کشاورزی بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را 

در کلاس درس ارائه نمایند.
در  هواشناسی  کاربرد  در خصوص  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  15 �هنرآموز 
کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

16 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص ایستگاه های تحقیقاتی 
مشخص  اینترنت،  و  معتبر  منابع  از  استفاده  با  یک  هر  وظایف  و  هواشناسی 

نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
17 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص اهمیت آمار وضع جوی 
و  بحث  گیاهان  آبیاری  در  آن  تأثیر  و  آبیاری  نیازهای  تعیین  در  هوا  و  آب 

گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
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18 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، 
وظایف هواشناسی کشاورزی را مشخص کنند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
19 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص تأثیر وضع جوی بر روی 
تاریخ کاشت محصولات کشاورزی بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را 

در کلاس درس ارائه نمایند.
20 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد راهکارهای مقابله با خشکسالی 

بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
21 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص ارتباط هواشناسی با سایر 
علوم با استفاده از منابع معتبر و اینترنت، بررسی و سپس نتایج را در کلاس 

درس ارائه نمایند.
22 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد تأثیر وضع جوی و آب و هوا در 
تولیدات کشاورزی در مراحل مختلف )قبل از کاشت، داشت، برداشت و پس از 
برداشت( بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

23 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص عوامل و عناصر اقلیمی 
را در  نتایج  نظر کنند و سپس  تبادل  و  فعالیت های کشاورزی بحث  بر  مؤثر 

کلاس درس ارائه نمایند.
24 ��هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد تأثیر دما و همچنین دمای 
مورد نیاز برای کشاورزی بحث و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس 

درس ارائه دهند.
25 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص عواملی که در میزان دما 
مؤثر است؛ بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
26 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد عرض جغرافیایی و تأثیر آن 
بر روی سایر عوامل جوی )دما، تابش، طول روز( بحث و گفت وگو کنند و سپس 

نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
27 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد تأثیر ارتفاع بر روی نوع کشت 
و اینکه افزایش ارتفاع چه تأثیراتی در کشاورزی دارد؛ بحث و تبادل نظر نمایند 

و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه دهند.
28 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد باد و تأثیر آن در حیات بحث 

و تبادل نظر نمایند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه دهند.
29 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد اثرات مثبت و منفی باد بحث 

و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
30 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص توان باد بحث و تبادل نظر 

کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
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31 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد انواع بادها بحث و گفت وگو 
کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

32 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص نحوه اندازه گیری باد بحث 
و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

از  استفاده  مواقع  خصوص  در  تا  بخواهد  گروه  هر  هنرجویان  از  33 �هنرآموز 
باد سنج های فشاری بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس 

ارائه نمایند.
34 �هنرآموز ضمن توضیح قسمت های مختلف باد سنج فشاری، نحوه استفاده از آن 

را برای هنرجویان تشریح کند.
35 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص دلایل اندازه گیری باد در 
سطح بالا بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
36 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد اثرات باد در کشاورزی بحث 

و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
37 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در خصوص دلایل ایجاد باد شکن و 

انواع آن بحث و گفت وگو کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
38 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد باد های خارجی و انواع آن 

بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
39 �هنرآموز از هنرجویان هر گروه بخواهد تا در مورد پدیده هوا کشی و تأثیر آن در 
کشاورزی بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

از نظر  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و  40 �هنرآموزان محترم 
علمی و عملی و محاسبه ای و...  کمک های لازم را در زمان بحث و تبادل نظر 

به آنها بنماید.
41 �در پایان هنرآموز دست آورد های هنرجویان را می تواند به شرح ذیل دسته بندی 

نماید.
الف( پهنه بندی و طبقه بندی اقلیم در کشاورزی

ب( روش های تعیین اقلیم ها
ج( درختان قابل کشت در مناطق مختلف 

د( کاربردهای هواشناسی در کشاورزی 
ه( تأثیر آب و هوا و اقلیم در کشاورزی

و( عوامل و عناصر اقلیمی مؤثر در کشاورزی
ز( باد و انواع آن و وسایل اندازه گیری آن
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1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به ادارۀ هواشناسی پژوهش
و غیره، اقلیم و ناحیه اقلیمی منطقه زندگی یا تحصیلی خود را شناسایی نمایند؛ 

و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

2 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به ادارۀ هواشناسی 
و غیره، داده های هواشناسی  منطقه را مورد بررسی قرار داده و پیشنهادات خود 

را برای نوع کشت، تاریخ کشت و... در كلاس درس ارائه دهند.

ادارۀ  به  مراجعه  و  میدانی  بررسی  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   3
یا تحصیلی  زندگی  اقلیم منطقه  مؤثر در  و عناصر  و غیره، عوامل  هواشناسی 

خود را شناسایی کنند؛ و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

ادارۀ  به  مراجعه  و  میدانی  بررسی  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   4
هواشناسی و غیره، بادهای منطقه زندگی یا تحصیلی خود را شناسایی کنند؛ و 

گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

5 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی و مراجعه به باغات منطقه 
زندگی یا تحصیلی خود درختان میوه کشت شده و همچنین نوع درختان غالب 

را شناسایی کنند؛ و گزارش مربوطه را در كلاس درس ارائه نمایند.

و  باغات  به  مراجعه  و  میدانی  بررسی  با  تا  بخواهد  هنرجویان  از  هنرآموز   6
مزارع منطقه زندگی یا تحصیلی خود وضعیت کشاورزی را از نظر میزان اراضی 
قابل کشت، اراضی آبی و دیم، نوع آبیاری، ارتفاع از سطح دریا و سایر اطلاعات 

را جمع آوری و گزارش جامع خود را به هنرآموز تحویل دهند.
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نیز علاوه بر  را  زیر  بیشتر هنرجویان می تواند مطالب  برای فهم  هنرآموز 
مطالب درسی به هنرجویان آموزش دهد:

اقلیم

اقلیم به شرایط آب و هوایی یک منطقه جغرافیایی نظیر دما، رطوبت، فشار اتمسفر، 
طولانی نسبت  نسبتاً  زمانی  و سایر مشخصه های هواشناسی در مدت  بارش  باد، 
بررسی  مورد  هوا  و  آب  حاضر  حال  شرایط  معمولاً  هواشناسی  در  می شود.  داده 
قرار می گیرد در حالی که در اقلیم شناسی  مشخصه های دراز مدت آب و هوا مورد 

توجه است. 
اقلیم در مناطق مختلف دنیا با عرض جغرافیایی و ارتفاع از سطح دریا مشخص 
ایران فلاتی است مرتفع که در عرض جغرافیایی )40 ـ 25( درجه در  می شود. 
نیمکره شمالی و در منطقه گرم واقع است. تقسیمات اقلیمی، که بر اساس مطالعات 
حیطه  در  عموماً  شده  تدوین  ایرانی  محیط شناس  دانشمندان  پیشنهادهای  و 

معماری شامل تقسیم بندی های چهارگانه به شرح زیر است:
� اقلیم گرم و خشک )فلات مرکزی ایران(

� اقلیم سرد کوهستانی )مناطق کوهستانی غرب کشور(
� اقلیم معتدل و مرطوب )کرانه جنوبی دریای خزر(

� اقلیم گرم و مرطوب )کرانه شمالی خلیج فارس و دریای عمان(

جایگاه هواشناسی کشاورزی

با  دارد.  اساسی  اهمیت  غذایی  و  کشاورزی  محصولات  تولید  بر  هوا  و  آب  تأثیر 
افزایش روز افزون جمعیت، نوسانات کمّی و کیفی عملکرد محصولات کشاورزی، 
عواقب اقتصادی جدی را در پی خواهد داشت که ممکن است باعث بروز مشکلات 

اجتماعی بزرگی شود.
امروزه که عملکرد محصولات کشاورزی به ظرفیت پتانسیل خود نزدیک می شود 

تولیدات کشاورزی در مقابل آب و هوا آسیب پذیرتر شده اند.
هر  جوی  شرایط  تأثیر  تحت  شدیداً  کیفی  و  کمّی  نظر  از  کشاورزی  محصولات 
منطقه قرار دارند. در شرایط مناسب جوی میزان بهره وری کشاورزی و تـأمین مواد 
غـذایی می توانـد به شکل قابل توجهی افـزایش یابد. همچنین در شرایط مناسب 
تولید شده و رشد  قارچ ها و حشرات  مانند  آفات گیاهی و جانوری  و هوایی  آب 

می کنند که می توانند خسارات جبران ناپذیری به کشاورزی وارد کنند. 
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این تأثیر دوگانه آب و هوا بر کشاورزی، خود نشان از اهمیت و حساسیت بالای 
راستای  در  مختلف  دستگاه های  اهتمام  به  توجه  با  است.  کشاورزی  هواشناسی 
و  هواشناسی  داده های  کشور،  در  غذایی  امنیت  ایجاد  طریق  از  مقاومتی  اقتصاد 
کاربرد آنها در توسعه کشاورزی به خصوص در تولید محصولات راهبردی، از اهمیت 

ویژه ای برخوردار می شوند.
در واقع استفاده بهینه از امکانات موجود و توجه به زمینه های کاربردی داده های 
هواشناسی کشاورزی به صورت جامع می بایست مورد توجه قرار گیرد. اما در این بین 
موانعی مانند منابع انسانی ناکافی، پایین بودن سطح مهارت نیروهای کارشناسی، 
قدیمی یا ناکافی بودن فناوری، ضعیف بودن امکانات پردازشی، محدود بودن شبکه 
بروز  باعث  که  دارند  وجود  دیدبانی  داده های  ناپیوستگی  و  ملی  سطح  در  پایش 

محدودیت در ظرفیت خدمت رسانی ادارات هواشناسی کشاورزی می شوند.
به فهرست مشکلات مذکور می توان مواردی همچون عدم انتقال به هنگام داده ها 
از مزارع محلی به مراکز پردازش داده و انتقال نتایج از مراکز مذکور به سطح مزارع 
به سبب نبود سامانه های برخط و به هنگام تبادل داده و اطلاعات را هم اضافه کرد.

برای پیشگیری از افت کمّی و کیفی محصولات کشاورزی، کاهش خسارات ناشی 
از بلایای طبیعی جوی، برطرف کردن ضعف سیستم های اطلاع رسانی، پیشگیری 
از اتلاف زمان، انرژی و منابع مالی به دلیل سهل انگاری یا نداشتن کارآیی کارکنان 
مؤثر در تولید محصولات هواشناسی کشاورزی، اهمیت پرداختن به ایجاد سامانه ای 

برای توسعه اطلاعات هواشناسی کشاورزی آشکار می شود.
در این میان سامانه “تهک” )توسعه هواشناسی کاربردی کشاورزی( با همین هدف 
برای  بودجه  تأمین  که  است.  راه اندازی شده  هواشناسی کشور  در سازمان  اخیراً 
فراگیر کردن خدمات این سامانه می تواند کمک شایانی به افزایش بهره وری بخش 
کشاورزی کند. با توجه به پتانسیل های بخش هواشناسی کشاورزی لازم است در 

این جهت دستگاه های مرتبط حمایت های لازم را از این بخش به عمل آورند.
چه آنکه با کاربرد درست و به موقع آمار و اطلاعات هواشناسی در بخش کشاورزی 
در موارد متعددی با صدور اخطار های به موقع هواشناسی کشاورزی و به کارگیری 
از پدیده های مخرب جوی به طور  ارائه شده، خسارات ناشی  به موقع راهکارهای 

چشمگیری کاهش پیدا کرده که در نهایت افزایش تولید را در برداشته است.
همچنین بررسی های انجام شده در شهرستان انار استان کرمان در یک مورد اعلام 
هواشناسی  افزوده خدمات  ارزش  پسته  محصول  برای  یخبندان  و  سرما  مخاطره 

کشاورزی بیش از ۶۵ میلیارد ریال برآورد شده است.
بی تردید علم هواشناسی یک دانش بسیار گسترده بوده و بسته به اهداف، روش ها، 
کاربردها و مناطقی که مورد استفاده قرار می گیرد، دارای شاخه های مختلف است. 
در این میان یکی از شاخه های این علم هواشناسی کشاورزی است که در زمینه 
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کاربرد هواشناسی در جنبه های مختلف کشاورزی مطالعه و تحقیق می کند و نقش 
اساسی در تولیدات کشاورزی و حفاظت از منابع طبیعی دارد و فعالیت های انجام 

شده در این علم موجب تقویت توسعه پایدار می شود.
و  و جانوران  گیاهان  بر  اقلیمی  تأثیر شرایط  پژوهش در خصوص  با  علم  این  در 
بررسی آثار متقابل اتمسفر و خاک و کنترل شرایط آب و هوایی سعی می شود تا 
حد امکان از این شرایط در جهت افزایش عملکرد محصولات کشاورزی و دامی و 
کاهش خسارت وارده از سوی پارامترهای هواشناسی به طور بهینه استفاده شود. 
محیط  به  وابسته  فیزیکی  خصوصیات  اتمسفر  جای  به  کشاورزی  هواشناسی  در 
رشد گیاه یا جانوران مورد بررسی قرار می گیرد. به دلیل آن که هوای مجاور گیاه 
بر کیفیت و کمیت محصول مؤثر است، جا دارد که این محیط با دقت بیشتر مورد 
مطالعه قرار گرفته و آثار مستقیم و غیرمستقیم پارامترهای هوا بر رشد گیاهان و 

جانوران مشخص شود.
انطباق  افزایش محصولات کشاورزی،  ابزارهای مهم  از  باید خاطرنشان کرد یکی 
تکنولوژی با پارامترهای اقلیمی خاص در نواحی کشت است. دانستن وضع جوی و 
اقلیمی و تغییرات دوره ای سالانه و چندساله پدیده های هواشناسی و انحرافات آنها 

از مقدار عادی از جمله نیازهای عمده در کشاورزی مدرن است.
شناخت  طریق  از  تا  می آورد  فراهم  را  امکان  این  کشاورزی  هواشناسی  بخش 
بلایای  احتمالی  از خسارات  بر محصولات کشاورزی  آنها  آثار  و  پدیده های جوی 
طبیعی وارده به این بخش کاسته شده و همچنین تا حد امکان به افزایش عملکرد 
محصولات کشاورزی کمک کند. با توجه به اینکه در کشور هر ساله بلایای طبیعی 
مانند یخبندان، سرما زدگی و غیره خسارات زیادی به بخش کشاورزی وارد می کند، 

شناخت پتانسیل های این بخش ضروری به نظر می رسد.

اهمیت هواشناسی کشاورزی:
محصولات کشاورزی از نظر کمّی و کیفی شدیداً تحت تأثیر شرایط جوی هر منطقه 
قرار دارند. در وضعیت مناسب آب و هوایی میزان بهره وری کشاورزی به شکل قابل 
و  آب  شرایط  در  هم  جانوری  و  گیاهی  آفات  همچنین  می یابد.  افزایش  توجهی 
هوایی مطلوب می توانند رشد و گسترش یابند و خساراتی را به بخش کشاورزی 
وارد آورند. این تأثیر دوگانه آب و هوا بر کشاورزی حاکی از اهمیت و حساسیت 
هواشناسی کشاورزی است. هواشناسی کشاورزی می تواند با مطالعه دقیق هر یک 
یاری  به  آنها در شرایط آب و هوایی منطقه  با  مرتبط  آفات  و  از گونه های گیاهی 
کشاورز آمده و او را در مراحل مختلف کاشت، داشت، برداشت و مقابله با آفات 

یاری رساند.
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کشاورزی  محصولات  تولید  در  انقلابی  که  نوین  فناوری های  توسعه  با  همزمان 
به وجود آوردند، ایجاد شرایط بهینه آب و هوایی در محیط های کنترل شده نظیر 
گلخانه ها هم تولید محصول در فصول مختلف را امکان پذیر کرده است. در عین 
حال می توان با مطالعه دقیق خرد اقلیم هر منطقه، محصول مناسب برای کشت 
در آن منطقه را شناسایی کرد تا بیشترین بازدهی و کمترین خسارت را در پی 

داشته باشد.
به عبارت دیگر با انتخاب محصول مناسب هر منطقه می توان آنجا را به یک گلخانه 
بزرگ طبیعی تبـدیل کرد. هواشناسی کشاورزی به عنـوان علمی میـان رشته ای 
مسئولیت این مهم را به عهده دارد. این شاخه از علم هواشناسی به مطالعه مراحل 
رشد گیاهان و ارتباط آنها با شرایط آب و هوایی هر منطقه و تحلیل و تفسیر آنها 
می پردازد. برای انجام این نوع مطالعات لازم است از مراحل رشد گیاهان به طور 
مستمر در مزرعه داده برداری شود. این داده ها کمک قابل توجهی به کشاورزان در 

مراحل مختلف کاشت، داشت و برداشت می کنند.
از علم هواشناسی کشاورزی به عنوان علمی نوین یاد می شود که دارای عمری کمتر 
از یک قرن است. نوین بودن این شاخه از علم هواشناسی ایجاب می کند که تعریف 
دامنه  امروزه  ارائه شود. در هواشناسی کشاورزی  آن  کاربردهای  دامنه  از  دقیقی 
کاربران از کشاورزان گذشته و تمامی بخش های فعال در حوزه تأمین مواد غذایی را 
دربر می گیرد. وجود این طیف وسیع کاربری، ایجاد یک سامانه ارتباطی دو سویه 

بین کاربر نهایی و سازمان هواشناسی کشور را الزامی می کند.
با داشتن این سامانه می توان داده ها، اطلاعات و پیش آگاهی های مورد نیاز کاربران را 
به هنگام و با کمترین هزینه در اختیار آنها قرار داد و در صورت نیاز حتی آموزش داد.

نبود شناخت کافی از خدمات هواشناسی کشاورزی در بین کاربران یا نبود دانش 
نحوه کار بست داده و اطلاعات هواشناسی در کار ازجمله مهم ترین مشکلاتی است 
که باعث وارد آمدن خسارات زیادی به کاربران می شود. در کشورهای توسعه یافته 
وظیفه اصلی بخش آب و هواشناسی سهیم بودن در پیشرفت، توسعه و بهبود وضع 

اقتصادی جوامع است.
کاهش  صورت  به  معمولاً  هواشناسی  و  آب  خدمات  مثبت  اثر  کشورها  این  در 
خسارت که بر اثر پیش بینی های خوب آب و هوا بیان می گردد، مشخص می شود. 
جهت  در  خلاق  نیروی  یک  هواشناسی  و  آب  هم  توسعه  درحال  کشورهای  در 
کشورهای  مسائل  مهم ترین  از  یکی  متأسفانه  باشد.  می تواند  اقتصادی  پیشرفت 
درحال توسعه، عدم توجه به اطلاعات هواشناسی و به کارگیری آنها در کشاورزی 

است. عوامل مختلفی در این موضوع نقش دارند که عبارت اند از:
ناآشنایی کاربران، بی اعتمادی کاربران به سیستم های هواشناسی و عدم گرایش 
آنان به استفاده از این اطلاعات، فقدان احساس نیاز کاربران نهایی به این اطلاعات، 
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تخصصی بودن متون و توصیه ها و عدم درک کشاورزان از این متون، عدم آگاهی 
مروجین و متخصصین کشاورزی در زمینه های تخصصی هواشناسی، عدم ارائه به 
ارتباط کارشناسان هواشناسی کشاورزی  نهایی، ضعف  به کاربران  هنگام اطلاعات 
برای  منطقه  هر  بومی  جوی  مخاطرات  از  کافی  شناخت  عدم  نهایی،  کاربران  با 
نهادها  ضعیف  مشارکت  کارشناسان،  توسط  آن  اثرگذاری  میزان  و  محصول  هر 
اطلاعات  توسعه  در  داده ها  و  اطلاعات  دانش،  تولید  با  مرتبط  سازمان های  و 
هواشناسی کشاورزی، عدم دریافت بازخورد مناسب و عدم آگاهی از نیاز کاربران 
مختلف  متون  در  رایانه  از  استفاده  مهارت  عدم  و  رایانه ای  سواد  نداشتن  نهایی، 
مدیریت  برای  کشاورزان  به  کمک  کشاورزی  هواشناسی  اصلی  هدف  هواشناسی 
بهینه منابع اقلیمی )خاک، آب، اقلیم و انرژی( بیان شده است که نتیجه آن کشت 
محصول مناسب و منطبق با شرایط اقلیمی موجود خواهد بود؛ به گونه ای که گیاه 

بیشترین استفاده را از شرایط اقلیمی بنماید.
هدف این شاخه از علم هواشناسی کشف عوامل جوی اثرگذار و به کار بستن دانش 

هواشناسی در فعالیت های کشاورزی است.
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آنچه ما انسان ها به عنوان شرایط آب و هوایی یا شرایط اقلیمی احساس میك نیم، 
حاصل تركیب همزمان عناصر اقلیمی است. كلمات یا واژه هایی از قبیل سرد یا 
گرم و سرد سیر یا گرمسیر توصیف کننده وضعیتی از هواست كه تنها با در نظر 
گرفتن یك عنصر اقلیمی یعنی دمای هوا یا درجه حرارت هوا تعریف شده است. 
چنانچه در توصیف وضعیت آب و هوایی، عناصر اقلیمی دیگری مثل رطوبت هوا را 
هم در نظر بگیریم، كلمات یا واژه هایی از قبیل مرطوب یا خشک و گرم و مرطوب 
یا گرم و خشک هم خواهیم داشت. به طور كلی، عناصری كه شرایط حرارتی محیط 
پیرامون ما را به وجود می آورند عبارت اند از تابش آفتاب، دمای هوا، رطوبت هوا، 
اقلیمی است كه شرایط آب و هوایی  این عناصر  بارندگی. تركیب همزمان  باد و 
یا  به عنوان شرایط آب و هوایی  به عبارت دیگر، آنچه  ایجاد میك ند.  را  گوناگونی 

شرایط حرارتی محیط احساس میك نیم، نتیجه تركیب عناصر اقلیمی است.

عوامل و عناصر اقلیمی: عناصر اقلیمی یعنی دما، رطوبت، بارندگی و... حاصل 
اقلیمی  به عوامل  بر سطح كره زمین و وابسته  آفتاب  یا  نور خورشید  تابش  تأثیر 
است. عوامل اقلیمی عبارت اند از: عرض جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریاهای آزاد و 
دوری یا نزدیكی به حوزه های بزرگ آب. خورشید و اشعه تابیده شده از سطح آن 
به وجود آورنده کلیه عناصر اقلیمی است. آنچه از طبیعت و مواهب طبیعی نصیب ما 
می شود، همگی حاصل تابش اشعه خورشیدی بر سطح کره زمین است. تنها عاملی 
كه باعث گرم شدن هوا می شود، تابش آفتاب به سطح زمین است. البته هوا در 
مقابل اشعه خورشیدی كاملاً شفاف است و عبور اشعه خورشیدی از هوا تغییری در 
وضعیت حرارتی آن ایجاد نمیك ند. به بیانی دیگر، تابش آفتاب به طور غیر مستقیم 
تماس  و  باعث گرم شدن سطح زمین می شود  آفتاب  تابش  را گرم میك ند.  هوا 
لایه های هوا با سطح زمین باعث گرم شدن آن می گردد. در شب ها و در ماه های 
سرد سال نیز هوا در اثر تماس با سطح سرد زمین، حرارت خود را از دست می دهد 
و سرد می شود. بنابراین، دمای هوا و میزان تغییرات آن به دمای سطح مورد تماس 
هوا بستگی دارد. لذا، دمای هوا حاصل تابش آفتاب به سطح زمین است. اما نكته 
مهم این است كه كل سطح كره زمین به طور یكسان از انرژی خورشیدی بهره مند 
نمی شود. و اینجا است كه نقش عوامل اقلیمی یعنی عرض جغرافیایی، ارتفاع از 

سطح دریا ها و دوری یا نزدیكی به حوزه های آبی مطرح می شود.
عرض جغرافیایی یا زاویه ای كه محل مورد نظر نسبت به خط استوا دارد، تعیین 
سنده میزان انرژی خورشیدی تابیده شده بر سطح زمین در آن محل و در زمان های 

آشنایی با اقلیم و نحوۀ تأثیر آنواحد یادگیری7
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مختلف است. میزان انرژی خورشیدی دریافت شده در هر نقطه از سطح كره زمین 
به زمان یعنی ساعت روز و تاریخ یا روز سال بستگی دارد. به عبارت دیگر، در هر 
تابیده شده در ساعات مختلف روز و در  انرژی خورشیدی  از سطح زمین،  نقطه 
روزهای مختلف سال متفاوت است. این تفاوت حاصل مایل بودن چرخش زمین 
به دور خورشید است كه به آن زاویه میل خورشید )declination angle( گفته 
می شود. خطی فرضی كه مرکز خورشید را به مرکز زمین متصل می سازد، بر صفحه 
به دور خورشید، زاویه ای بین  استوا منطبق نیست. و در یك دور چرخش زمین 
23 تا 45 درجه به طرف پایین صفحه استوا تا 45/23 درجه به طرف بالای صفحه 
استوا ایجاد می کند. همین تغییر زاویه است كه باعث می شود انرژی خورشیدی 
تابیده شده بر سطح زمین در مواقع مختلف سال متفاوت باشد و تفاوتی كلی را 
بین وضعیت آب و هوایی در نیمكره شمالی و نیمکره جنوبی ایجاد نماید، به طوری 
كه در نیمکره شمالی میزان انرژی خورشیدی تابیده شده بر سطح زمین در شش 
ماه اول سال یعنی بهار و تابستان بیشتر از شش ماه دوم سال یا پاییز و زمستان 
است. در نیمكره جنوبی این وضعیت برعکس می شود. بنابراین، مایل بودن محور 
چرخش زمین به دور خورشید، موجب می شود میزان انرژی خورشیدی تابیده شده 
بر سطح زمین در نقاط مختلف كره زمین متفاوت باشد و این تفاوت باعث می شود 
در نقاطی با عرض جغرافیایی مختلف، دمای هوا متفاوت باشد. براین اساس چنین 
استنباط می شود كه به طور مثال در كشور ما كه نقاطی با عرض های جغرافیایی 
نقاط جنوبی كه عرض جغرافیایی  تا 40 درجه شمالی دارد، در  بین 25  حدوداً 
كمتر است، هوا گرم تر باشد. این تعریف كلی گرچه می تواند در بسیاری از نقاط 
عوامل  از  یكی دیگر  ـ  دریا  از سطح  ارتفاع  تأثیری که  به لحاظ  اما  باشد،  صحیح 

اقلیمی ـ در دمای هوا می گذارد، در كلیه نقاط صادق نیست.
هم  آزاد  دریاهای  از سطح  ارتفاع  عامل  اقلیمی عرض جغرافیایی،  عامل  كنار  در 
در میزان انرژی حرارتی كسب شده توسط هوا یا گرمی و سردی هوا تأثیر دارد. 
فاصله ذراتی كه  و  نقاط مرتفع چون فشار هوا كمتر است، هوا رقیق تر شده  در 
می توانند حرارت را در خود نگهدارند زیادتر شده و بدین ترتیب در نتیجه کاهش 
تراکم حرارت در واحد حجم هوا، هوا سردتر می شود. در نتیجه، در نقطه ای مفروض 
از سطح زمین، هوای واقع در نقاط مرتفع، سردتر از هوای نقاطی با ارتفاع كمتر 
است. به طور مثال، مقایسه دو ایستگاه هواشناسی نشان می دهد كه چگونه دمای 
هوای در ایستگاه تحت تأثیر ازدیاد ارتفاع سردتر از دمای هوای ایستگاه دیگر كه 

عرض جغرافیایی بیشتری دارد، شده است.
نقاط  از  ارتفاع گرم تر  نقاط جنوبی و كم  به طور كلی می توان گفت كه  بنابراین، 
شمالی و مرتفع است. اما اگر خواسته باشیم با دقت بیشتری شرایط آب و هوایی 
نقاط مختلف را بررسی كنیم، باید به سومین عامل اقلیمی یعنی دوری و نزدیكی 
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نظر ذخیره سازی حرارت،  از  آب  باشیم.  داشته  توجه  نیز  آب  وسیع  به حوزه های 
ظرفیتی حدود 2 برابر خاك دارد. این خصوصیت نگهداری حرارت، ظرفیت حرارتی 
نامیده می شود. به طور مثال، یك قطعه فلز در صورت مجاورت با حرارت، خیلی 
زود گرم می شود و در صورت دور شدن از منبع حرارتی بلافاصله حرارت خود را از 
دست می دهد. در حالیك ه در مصالحی چون خشت، آجر یا بتن عمل گرم شدن 
یا سرد شدن چندین ساعت به طول می انجامد، یك دیوار آجری 35 سانتی متری 
حدود 10 ساعت زمان نیاز دارد تا از حرارت انباشته شود. به همین دلیل حوزه های 
وسیع آب، در روزها دیرتر از ساحل مجاورشان گرم و در شب ها دیرتر از ساحل 
مجاورشان سرد می شود. در زمستان هوای روی دریا گرم تر از هوای روی ساحل و 
در تابستان برعکس، هوای روی دریا خن كتر از هوای روی ساحل است. بنابراین، 
با  می شود.  هوا  دمای  اعتدال  یا  حرارتی  شرایط  تعدیل  موجب  دریا  به  نزدیكی 
توجه به آنچه توضیح داده شد، چنین نتیجه می شود كه سه عامل اقلیمی عرض 
جغرافیایی، ارتفاع از سطح دریاهای آزاد و دوری یا نزدیكی به حوزه های وسیع آب 
مهم ترین عوامل تأثیرگذار در اندازه و شدت عناصر اقلیمی )دما، رطوبت، بارندگی، 

باد و تابش آفتاب( است.

دمای هوا: دمای هوا مهم ترین عنصری است كه آسایش حرارتی انسان را تحت تأثیر 
قرار می دهد. منظور از دمای هوا، دمای خشک یعنی عددی است كه یك دماسنج 

معمولی، در سایه و در شرایطی كه جریان هوا بر آن بی تأثیر است نشان می دهد.

رطوبت نسبی هوا: رطوبت نسبی عبارت است از نسبت رطوبت موجود در واحد 
حجم هوا در دمای مفروض، به رطوبت هوای اشباع شده آن حجم از هوا در همان 
دما. به عبارت دیگر، رطوبت نسبی عبارت است از نسبت وزن بخار آب موجود در 
یك متر مكعب هوا با دمای مفروض، به وزن حداکثر بخار آبی كه این هوا می تواند 
در همان دما در خود نگهدارد. سطح دریاها، اقیانوس ها، سطوح آبگیرها و سطح 
این  به  تابیدن  با  ایجاد بخار آب را تشكیل می دهد. خورشید  سبز گیاهان منابع 
سطوح باعث تبخیر آب و جذب بخار آن در هوا یعنی بالا رفتن رطوبت هوا می شود. 
قابل جذب در حجم  یا مقدار رطوبت  باید توجه داشت كه ظرفیت رطوبتی هوا 
مشخصی از هوا به دمای آن بستگی دارد. هرچه هوا گرم تر باشد، قابلیت بیشتری 

برای جذب بخار آب خواهد داشت.

جریان هوا )باد(: نقاط مختلف كره زمین به لحاظ دارا بودن تركیبی متفاوت از 
عوامل اقلیمی، دمای متفاوتی دارد و به تبع این تفاوت، دمای هوا در نقاط مختلف 
سطح زمین متفاوت است. همین تفاوت دمای هوا باعث ایجاد یكی دیگر از عناصر 
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پایه  بر  هوا  جریان  كار  راه  یا  مکانیسم  می شود.  هوا  جریان  یا  باد  یعنی  اقلیمی 
سنگین  غلیظ،  سرد  هوای  است.  زمین  كره  مختلف  نقاط  در  هوا  دمای  اختلاف 
و متراکم است و هوای ”پر فشار“ نامیده می شود. در طبیعت، برای ایجاد تعادل، 
همیشه هوای سرد و پر فشار به طرف هوای گرم و كم فشار حرکت می کند. سرعت 
و  انسان  بدن  بین  تبادل حرارتی  از یك طرف مشخص کننده مقدار  جریان هوا 
محیط اطراف از طریق جابه جایی است و از طرف دیگر تعیین کننده ظرفیت تبخیر 
شدن آب در هوا و در نتیجه میزان خنك شدن بدن از طریق تعرق است. وقتی 
هوا سردتر از بدن انسان باشد، افزایش سرعت آن باعث خنك شدن و در صورتی 
كه دمای هوا بالاتر از دمای پوست بدن انسان )حدود 32 درجه سانتی گراد( باشد، 

افزایش سرعت هوا موجب گرم تر شدن بدن انسان می شود.

بارندگی: هرچه هوا گرم تر باشد، مقدار رطوبتی كه می تواند در خود نگهدارد بیشتر 
است. بنابراین اگر مقدار مشخصی از هوا با درصد مشخصی از رطوبت به مرور سرد 
شود، رطوبت نسبی آن افزایش یافته و در یك درجه حرارت مشخص كه به آن نقطه 
شبنم می گویند، رطوبت نسبی این هوا به صد درصد می رسد، یعنی از رطوبت اشباع 
می شود، حال اگر چنین هوایی كه به دمای نقطه شبنم خود رسیده باز هم سردتر 
شود، دیگر قادر به نگهداری تمام رطوبت موجود در خود نیست و به ناچار مقداری از 
بخار آب اضافی به شکل قطرات آب بر روی سطوحی كه دمای آنها پایین تر از نقطه 
شبنم است تراوش می کند. این پدیده دلیل عمده به وجود آمدن بارندگی است. وقتی 
توده های هوای مجاور زمین كه از سطح زمین حرارت كسب نموده و گرم شده است 
به وسیله باد یا فشار به طرف بالا رانده می شوند، در اثر صعود و ازدیاد ارتفاع و كمتر 
شدن فشار هوا حجم بیشتری پیدا كرده و در نتیجه حرارت خود را از دست داده و 
سرد می شوند. سرد شدن این هوا باعث می شود كه ابتدا رطوبت نسبی آن افزایش 
یافته تا حالتی كه توده های ابر به نقطه شبنم رسیده و رطوبت نسبی آنها به صد درصد 
برسد، از این به بعد با سردتر شدن هوا بخار آب اضافی موجود در آن به شكل شبنم 
بر روی سطوح سردتر تشكیل می گردد. این قطرات پس از بزرگ تر و سنگین تر شدن 

به شكل باران، برف یا تگرگ به زمین فرود می آیند.

زمین،  از سطح  نقطه  هر  بر  تابیده شده  انرژی خورشیدی  میزان  آفتاب:  تابش 
تابع زمان و عرض جغرافیایی آن نقطه است. هرچه عرض جغرافیایی كمتر باشد، 
ارتفاع موقعیت خورشید یا زاویه تابش آفتاب بیشتر و انرژی حاصل از آن زیادتر 
است. البته باید توجه داشت كه تفاوت یك یا دو درجه عرض جغرافیایی بین نقاط 
مختلف، تغییر قابل توجهی در میزان انرژی خورشیدی تابیده شده در این نقاط 
ایجاد نمی کند. نتایج محاسبات كه در زمینه میزان انرژی خورشیدی تابیده شده 
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بر سطوح افقی و قائم واقع در 24 جهت جغرافیایی، در ماه های مختلف سال و 
در عرض های مختلف جغرافیایی كشور انجام شده نشان می دهد كه میزان انرژی 
خورشیدی تابیده شده بر سطوح افقی )سطح زمین و بام های مسطح( تابع زمان 
است. این میزان در ظهر هر روز به حداكثر روزانه و در ماه های گرم سال به حداكثر 
سالانه خود می رسد. اما میزان انرژی خورشیدی تابیده شده بر سطوح قائم تابع 
تابیده  خورشیدی  انرژی  میزان  بررسی  است.  سطوح  این  استقرار  جهت  و  زمان 
شده بر سطوح قائم در كل سال نشان می دهد كه در سردترین ماه سال، بیشترین 
بیشترین  ماه سال  بر سطوح رو به جنوب و در گرم ترین  انرژی خورشیدی  میزان 
میزان انرژی خورشیدی بر سطوح مشرف به شرق یا غرب می تابد. بررسی تغییرات 
میزان تابش آفتاب بر سطوح قائم واقع در جهات مختلف جغرافیایی نشان می دهد 
كه میزان انرژی خورشیدی تابیده شده بر این سطوح به جهت استقرار آنها بستگی 
انطباق  انرژی خورشیدی  دریافت  نظر  از  رو به جنوب  دیوارهای  به طور كلی  دارد. 
كاملی با نیازهای حرارتی انسان در طول سال دارند، زیرا این سطوح در ماه های 
مواقع سرد  در  و  میزان  نیست كمترین  به انرژی خورشیدی  نیازی  كه  گرم سال 
انرژی  مقدار  بیشترین  است،  مطلوب  و  مفید  انرژی خورشیدی  دریافت  كه  سال 

خورشیدی را دریافت می کنند. 
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فصل پنجم

فیزیولوژی سوخت وساز و تنفس
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هدف این کار )Task( بر اساس اهداف توانمندسازی عبارت اند از:
1 �اصطلاحات و تعاریف مربوط به فیزیولوژی را بیان کند.

2 �اندام های اصلی گیاهان را بشناسد.
3 �بخش های مختلف بیرونی هر یک از اندام های گیاهان را تشخیص دهد.

4 �انواع ریشه را بشناسد.
5 �ساختمان درونی ریشه را توضیح دهد.

6 مسیر انتقال آب و مواد معدنی از خاک به درون ریشه را توضیح دهد.
7 دو مسیر انتقال آب و مواد غذایی در داخل گیاه را توضیح دهد.

8 انواع مختلف ساقه را بشناسد.
9 ساختمان درونی ساقه را توضیح دهد.

10 اشکال مختلف ساقه را بشناسد.
11 اجزای ظاهری برگ را بشناسد.

12 ساختمان درونی برگ را توضیح دهد.
13 اشکال مختلف برگ را بشناسد.

14 گل آذین و انواع آن را تشخیص دهد.
15 گرده افشانی و عمل لقاح گیاهان را توضیح دهد.

16 انواع گیاهان فرازگرا و نافرازگرا را بشناسد. 

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان

تنفس  و  فیزیولوژی سوخت وساز  یادگیری  واحد  یا  کار  از شروع  قبل  هنرجویان 
گیاهان لازم است اطلاعات زیر را داشته باشند:

� بافت و ساختمان سلول های گیاهی 
� با کار با میکروسکوپ آشنا باشد.

� عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان را بشناسد.
� با طبقه بندی گیاهان آشنایی داشته باشد.

� انواع مهم گیاهان منطقه را بشناسد.

واژه های کلیدی:
� آوندها
� اسمز 

فیزیولوژی سوخت وساز و تنفسواحد یادگیری8
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� تک لپه ای و دولپه ای
� گل آذین

� گرده افشانی
� تعرق

� تعریق
� فتوسنتز

خلاصه محتوا:
در واحد یادگیری فیزیولوژی سوخت وساز و تنفس در درس دانش فنی، مطالبی در 
خصوص اصطلاحات و تعاریف مربوط به اندام شناسی گیاهان، بخش های مختلف 
بیرونی گیاهان، انواع و اشکال مختلف اندام های گیاهی، ساختمان درونی اندام های 
گیاهی، چگونگی انتقال مواد غذایی از محیط اطراف گیاه به داخل آن، نحوه انتقال 
آن،  انواع  و  گل آذین  تنفس،  و  تعریق  تعرق،  تعریف  گیاه،  درون  در  غذایی  مواد 
گرده افشانی و عوامل مؤثر بر آن، طرز عمل در گیاهان، میوه های فرازگرا و نافرازگرا 

مطرح گردیده است.  

مواد مصرفی:
1 لباس كار

2 دستكش کار
3 لام و لامل
4 تیغ برش

5 پیاز
6 مغز آقطی

7 نمونه ای از ریشه های راست و افشان
8 رنگ های کارمن زاجی و آبی متیل 

9 آب مقطر
10 نمونه ای از میوه های فرازگرا و نافرازگرا

11 ریشه زنبق
12 ساقۀ نعناع
13 برگ کلم

14 گیرۀ کاغذ
15 کاغذ کلرید کبالت 

16 یک گیاه گلدانی برگ پهن مانند فیکوس
17 نایلون
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ابزار و تجهیزات: ابزار، تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای این کار یا واحد 
یادگیری سوخت وساز و تنفس به شرح جدول ذیل می باشد:

تعداد برای 15 هنرجومشخصات فنینام ابزار، تجهیزات و ماشین هاردیف

15معمولی استیلبیلچه1

15استیل ضد زنگ نمره 2بیل2

5دانش آموزی ×900میکروسکوپ 3

5معمولیشیشه ساعت4

5معمولیقطره چکان5

5معمولیپتری دیش6

5معمولیپنس7

فضا:
� یک آزمایشگاه به ابعاد 4×3 متر برای انجام آزمایشات فیزیولوژی

� یک کلاس درس برای ارائه درس و پاورپوینت
� �در ضمن هنرآموزان گرامی می توانند برای آشنایی با انواع گیاهان و مشخصات 

اندام های آنها از هرباریوم گیاهی یکی از مؤسسات آموزش عالی بازدید نمایند.

کتاب  درسی،  کتاب  شامل  یادگیری  واحد  یا  کار  این  آموزشی:  بستۀ  اجزای 
ذیل  به شرح  عکس  و  آموزشی  افزار  نرم  آموزشی،  فیلم  هنرجو،  کتاب  هنرآموز، 

می باشد:

1 نحوه جوانه زدن بذر و رشد و نمو گیاه حاصله 
2 تعرق و تعریق گیاهان

3 عمل گرده افشانی و لقاح در گیاهان
4 نمایش گیاهان گوشت خوار و مکانیسم عمل شکار آنها

5 زندگی زنبورعسل و تأثیر آن در گرده افشانی و باروری گیاهان

فیلم
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نرم افزار:
1 عمل تعرق در گیاهان

2 عمل تعریق در گیاهان
3 عمل تنفس در گیاهان

4 عمل گرده افشانی و لقاح در گیاهان

عکس:
1 انواع ریشه
2 انواع ساقه
3 انواع برگ
4 انواع گل

5 انواع میوه
6 ساختمان درونی ریشه
7 ساختمان درونی ساقه
8 ساختمان درونی برگ

9 ساختمان درونی تخمدان
10 گرده افشانی و لقاح در گیاهان

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیرفنی

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �با طرح این پرسش که »  یادگیری فیزیولوژی گیاهی چه ضرورتی دارد«، اهمیت 
مطالعه شکل و وظایف اعضای گیاهان توضیح داده می شود.

3 �هنرآموز نمونه ای از یک گیاه را به هنرجویان نشان داده و توضیحاتی را در باره 
اشکال مختلف اندام های ظاهری گیاهان )ریشه، ساقه، برگ، جوانه، گل، میوه 

و دانه( ارائه می دهد.
نمونه  از  هنرآموز  گیاهی،  اندام های  مختلف  انواع  یا  اشکال  بهتر  تفهیم  4 �برای 

نرم افزار، تصاویر و یا فیلم های مربوط به این موضوع استفاده می کند.
5 �حضور هنرجویان به اتفاق هنرآموز در یک پارک یا باغ درختان میوه و توضیحات 

لازم توسط هنرآموز درباره انواع گیاهان و اشکال اندام های آنها.
6 �هنرآموز و هنرجویان در آزمایشگاه علوم هنرستان حاضر شده و هنرآموز پس از 
شرح کامل طرز کار با یک میکروسکوپ، یک برش از پوست پیاز را برای نشان دادن 
ساختمان آن تهیه، رنگ آمیزی و در زیر میکروسکوپ به هنرجویان نشان می دهد. 
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7 �هنرآموز هنرجویان را بر 5 گروه 3 نفره تقسیم و از هر گروه بخواهد که یک 
برش از پوست پیاز را تهیه و در زیر میکروسکوپ ارائه نماید. 

8 �هنرآموز برش های طولی یا عرضی را از مقاطع ریشه، ساقه و برگ یک گیاه 
تهیه و رنگ آمیزی نموده و با نشان دادن آنها به هنرجویان، در باره هر یک از 

بخش های مختلف برش ها توضیحات لازم را به هنرجویان ارائه دهد. 
داده  نشان  که  طریقی  به  که  بخواهد  هنرجویان  نفره  سه  گروه  هر  از  9 �آنگاه 
در  موجود  گیاهان  برگ  و  ساقه  ریشه،  از  عرضی  و  برش طولی  تعدادی  شد 

آزمایشگاه تهیه و شکل آنها را در دفتر خود ترسیم و ارائه نمایند.
10 �هنرآموز انجام عمل تعرق از طریق برگ ها را با پوشاندن یک گیاه گلدانی با 
نایلون و مشاهده قطرات آب جمع شده در سطح زیری پوشش نایلونی مذکور 

به هنرجویان نشان دهد. 
با سطح  انجام عمل تعرق بیشتر در سطح زیری برگ ها در مقایسه  11 �هنرآموز 
رویی آنها در گیاهان را با استفاده از کاغذ کلرید کبالت و تغییر رنگ آبی آن به 

صورتی در اثر تعرق به هنرجویان نشان دهد. 
تلقیح  و  گرده افشانی  گل آذین،  انواع  درباره  را  فیلم هایی  یا  تصاویر  12 �هنرآموز 

نشان دهد.
13 �هنرآموز تصاویر یا فیلم هایی را درباره انتقال مواد در گیاهان تعریق و تنفس 

نشان دهد.
طرح سؤالاتی مانند:

 مهم ترین عامل بالارفتن آب درون گیاهان چیست؟
 سلول های محافظ سبب چه فعالیتی در روزنه می شوند؟

 فرق بین تعرق و تعریق در گیاه چیست؟
 عوامل مهم انجام عمل گرده افشانی کدام اند؟

 تعداد روزنه های هوایی در کدام سطح برگ ها بیشتر است؟
 آوندهای چوبی و آبکشی چه وظایفی را در گیاه به عهده دارند؟

 از پارتنوکارپی چه می دانید؟
 شیره گیاهی پرورده در کدام نوع از آوندها انتقال می یابد؟

 دلیل چیدن میوه های فرازگرا پیش از رسیدن آنها روی درخت چیست؟
با طرح مسائل و مشکلاتی مانند:

 آیا می دانید اگر عمل گرده افشانی در گیاه صورت نگیرد، چه مشکلی پیش می آید؟ 
 میوه هایی را که پس از چیده شدن از بوته به فرایند رسیدن خود ادامه می دهند، 

چه می نامند؟
 آیا میوه هایی که در مرحله رسیدن فیزیولوژیک برداشت می شوند، قابل خوردن 

هستند؟
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 چه عواملی باعث کندی سرعت یا توقف رشد لوله گرده می شود؟
 چند نوع گیاه گوشت خوار را می شناسید؟

 چه گیاهانی را می شناسید که ساقه برگ نما دارند؟
 در برش عرضی ریشه با ساقه چه فرق های عمده ای وجود دارد؟

 یا هر روش دیگری که توجه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب نماید 
و آنها را برای بحث و گفت وگو و مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه یادگیری 

بیشتری صورت گیرد، آغاز نمائید.

فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها

1 �هنرآموز از طریق عکس و فیلم و همچنین بازدید از باغات و مزارع مختلف، انواع 
گیاهان و اشکال اندام های گیاهان را به هنرجویان نشان دهد و از آنها بخواهد 
تا در مورد تفاوت های ظاهری گیاهان گونه های مختلف بحث و گفت وگو کنند 

و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند. 
2 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اشکال مختلف ریشه، ساقه و برگ در گیاهان 

گونه های مختلف بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
3 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا برش هایی از ریشه، ساقه و برگ گیاهان تهیه 
و پس از رسم اشکال برش ها بر روی کاغذ آنها را با هم مقایسه کنند و نتیجه 

را در کلاس درس ارائه نمایند. 
اندام های  غلات  خانواده  گیاه  بوته  یک  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  4 �هنرآموز 

زبانک، گوشوارک، پهنک و غل﻿اف را نشان دهد.
5 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اهمیت آشنایی با فیزیولوژی گیاهی در 

توسعه کشاورزی بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
6 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تعدادی از اصطلاحات و تعاریف مانند 
گل آذین، گرده افشانی، تعرق، تعریق، تنفس، جذب آب و مواد غذایی توسط گیاهان 

و غیره بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند. 
یافته بحث و  تا در مورد ساقه های تغییرشکل  از هنرجویان بخواهد  7 �هنرآموز 

گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
غده ای  یا ساقه  ریشه  که  گیاهانی  مورد  در  تا  بخواهد  از هنرجویان  8 ��هنرآموز 

دارند؛ چند مثال بزنند.
9 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تفاوت دو میوه بازدانه و نهاندانه بحث 

و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
10 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد لایه زاینده در ساقه و وظیفه آن بحث 

و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
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11 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا شکل مقطع عرضی ساقه یک درخت بیست 
ساله را رسم و در کلاس ارائه نمایند.

12 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تأثیر عمل اسمز در گیاهان بحث و 
گفت وگو کرده و سپس نتیجه را در کلاس ارائه دهند.

13 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد چگونگی فعالیت زنبورهای عسل و 
تأثیر آنها بر گرده افشانی گلها را مطالعه و پس از بحث و گفت وگو نتیجه را در 

کلاس ارائه دهند. 
اصلی،  رگبرگ  پهنک،  چنار  برگ  یک  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  14 �هنرآموز 
کلاس  در  را  نتایج  سپس  و  نموده  مشخص  را  دمبرگ  و  فرعی  رگبرگ های 

درس ارائه نمایند.
را  آن  مختلف  اندام های  کامل  گل  یک  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  15 �هنرآموز 

مشخص کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
16 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد آپومیکسی و عوامل مؤثر بر آن بحث 

و نتیجه را با ذکر مثال هایی در کلاس ارائه نمایند. 
17 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کاهش ضایعات پس از برداشت میوه 

بحث و تبادل نظر نموده و نتیجه را در کلاس ارائه دهند.
شرایط  و  میوه ها  بسته بندی  دلایل  مورد  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  18 �هنرآموز 
نگهداری آنها در انبار بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.

تعریق  و عمل  ایجاد شبنم  درباره چگونگی  تا  بخواهد  هنرجویان  از  19 �هنرآموز 
مطالعه و نتیجه را در کلاس ارائه دهند.

20 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با استفاده از اینترنت و سایر منابع، فهرستی از 
نام گیاهان با گل آذین های مختلف تهیه و در کلاس ارائه نمایند. 

21 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد استفاده از اینترنت و سایر منابع، فهرستی 
از نام گیاهانی را که گرده افشانی آنها به ترتیب توسط باد، قوه ثقل زمین، حشرات 

و انسان انجام می گیرد تهیه و سپس آن را در کلاس درس ارائه نمایند.
22 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با استفاده از اینترنت و سایر منابع در باره درختان 

میوه دوجنسی، یک پایه و دوپایه مطالعه و نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
23 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد دو مسیر انتقال آب و مواد غذایی در 
گیاه )آپوپلاستی و سیمپلاستی( بحث و تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در 

کلاس درس ارائه نمایند.
24 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد ریشه های نابجا و منشأ آنها بحث و 

تبادل نظر کنند و سپس نتایج را در کلاس درس ارائه نمایند.
از نظر  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و  25 �هنرآموزان محترم 

علمی، عملی، محاسباتی و...  در زمان بحث و تبادل نظر آنها را یاری نماید.
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بر مطالب  نیز علاوه  را  زیر  بیشتر هنرجویان می تواند مطالب  برای فهم  هنرآموز 
درسی به هنرجویان آموزش دهد:

� فیزیولوژی رشد
� فیزیولوژی پس از برداشت میوه

� تنفس سلولی

پژوهش 1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، شکل ظاهری ریشه چند 
درخت میوه و سبزی مهم منطقه را با هم مقایسه و تفاوت آنها را در کلاس 

توضیح دهد.

2  هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، شکل ظاهری ساقه چند 
درخت میوه و سبزی مهم منطقه را با هم مقایسه و تفاوت آنها را در کلاس 

توضیح دهد.

3  هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، شکل ظاهری میوه چند 
درخت میوه و سبزی مهم منطقه را از نظر شکوفا یا ناشکوفا بودن با هم مقایسه 

و تفاوت آنها را در کلاس توضیح دهد.

4  هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، نوع گل آذین چند درخت 
میوه و سبزی مهم منطقه را با هم مقایسه و تفاوت آنها را در کلاس توضیح دهد.

5  هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، انواع جوانه های روی چند 
درخت میوه مهم منطقه را با هم مقایسه و تفاوت آنها را در کلاس توضیح دهد.

6  هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی انواع میوه های موجود نوع آنها 
را از نظر فرازگرا یا نافرازگرا بودن آنها و بحث و تبادل نظر با یکدیگر نتیجه را 

به کلاس ارائه دهند.
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هدف این کار )Task( بر اساس اهداف توانمندسازی عبارت اند از:
1 مفهوم عمل فتوسنتز را شرح دهد.
2 فرمول ساده فتوسنتز را بیان کند.

3 فرق بین مولکول کلروفیل A و B را توضیح دهد.
4 ساختمان کلروپلاست را شرح دهد.

5 چرخه کالوین را به طور مختصر توضیح دهد.
6 اثر هر یک از عناصر پرمصرف و کم مصرف را توضیح دهد.

7 سه مکانیسم مهم انتقال عناصر غذایی از خاک به ریشه را شرح دهد.
8 اثر متقابل عناصر غذایی را توضیح دهد.

9 چگونگی تحرک عناصر غذایی در گیاهان را شرح دهد.
10 جذب برگی را شرح دهد.

11 اسیدیته خاک و چگونگی تأثیر آن بر جذب عناصر غذایی را توضیح دهد.
12 محدودیت های محلول پاشی گیاهان را بیان کند.

13 مکانیسم عمل تعرق و تعریق را شرح دهد.
14 حساسیت و واکنش گیاهان بر عوامل مختلف را توضیح دهد.

15 انواع هورمون های مهم گیاهی و اثر آنها را به طور خلاصه شرح دهد.

دانسته های قبلی مورد نیاز هنرجویان

هنرجویان قبل از شروع کار یا واحد یادگیری فتوسنتز لازم است اطلاعات زیر را 
داشته باشند:

� خاک شناسی
� انواع کودهای شیمیایی

� شناخت علائم عناصر شیمیایی
� شیمی آلی برای درک فرمول ترکیبات آلی مانند کلروفیل

� کودپاش ها

واژه های کلیدی:
� فتوسنتز

ATP و ATP �
� کلروفیل

فتوسنتزواحد یادگیری9
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� کلروپلاست
� میتوکندری
� ژئوتروپیسم
� فتوتروپیسم

� هیدروتروپیسم
� ترموتروپیسم

� تیگموتروپیسم
� فتوپریودیسم

خلاصه محتوا:
در واحد یادگیری فتوسنتز در درس دانش فنی، مطالبی در خصوص فرایند فتوسنتز، 
کلروفیل و انواع آن، کلروپل﻿اسست ها و ساختمان آنها، واکنش های نیازمند به نور و 
واکنش های بدون نیاز به نور، چرخه کالوین، تغذیه گیاهان و انواع عناصر غذایی گیاهی، 
مکانیسم های انتقال مواد غذایی از خاک به ریشه، برهم کنش مثبت و منفی عناصر 
غذایی، جذب فعال و غیرفعال عناصر غذایی، تحرک عناصر غذایی در گیاه، جذب 
برگی یا تغذیه برگی عناصر غذایی، محدودیت محلول پاشی عناصر غذایی، مکانیسم 
تعرق و نقش آن در جذب آب، عوامل مؤثر بر تعرق، تنفس در گیاهان، حساسیت 
گیاهان بر عوامل محیطی )ژئوتروپیسم، فتوتروپیسم، هیدروتروپیسم، ترموتروپیسم، 
تیگموتروپیسم(، هورمون های گیاهی، انواع و تأثیر آنها، فتوپریودیسم و غیره آمده است.

مواد مصرفی:
لباس كار

هورمون های گیاهی
گلدان

دستكش کار
كودهای شیمیایی حاوی ماکروالمنت و میکروالمنت

محلول ید
الکل اتیلیک

آب
هیدروکسید پتاسیم

نایلون

ابزار و تجهیزات: ابزار، تجهیزات و ماشین های مورد نیاز برای این کار یا واحد 
یادگیری آماده سازی بستر کاشت به شرح جدول ذیل می باشد:
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تعداد برای 15 هنرجومشخصات فنینام ابزار و تجهیزات و ماشین هاردیف

5معمولیشیشه ساعت1

5معمولیبشر2

5معمولیارلن مایر3

3موتوری چرخدارمحلول پاش4

1آزمایشگاهیترازو 5

6pH meter1دستی پرتابل

1جیوه ایدماسنج  7

1ساده محیطی رطوبت سنج8

3معمولیپنس9

فضا:
� یک آزمایشگاه به ابعاد 4×3 متر برای انجام آزمایشات فیزیولوژی

� یک کلاس درس برای ارائه درس و پاورپوینت
آنکه  برای  و  عملی  آموزش های  برای  گرامی می توانند  هنرآموزان  ضمن  � �در 
هنرجویان با محیط واقعی کار نیز آشنا شوند از یک آزمایشگاه گیاه شناسی یا 
آزمایشگاه فیزیولوژیک مؤسسه آموزش عالی بازدید و نتیجه را به صورت مکتوب 

در کلاس ارائه نمایند.

اجزای بسته آموزشی

این کار یا واحد یادگیری شامل کتاب درسی، کتاب هنرآموز، کتاب هنرجو، فیلم 
آموزش، نرم افزار آموز و عکس به شرح صفحه بعد می باشد:
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نرم افزار:
1 انواع ریشه، ساقه، برگ، گل و میوه گیاهان  

2 تغذیه گیاهان زینتی با عناصر مورد نیاز 
3 عمل تعرق و تعریق

عکس:
1 تصاویر انواع گل آذین

2 انواع تروپیسم در گیاهان
3 فرایند فتوسنتز

4 تأثیر کمبود عناصر غذایی در گیاهان 
5 تصویری از اثر متقابل عناصر غذایی در جذب

6 علائم کمبود مواد غذایی در گیاهان
7 گیاهان روز بلند، روزکوتاه و بی تفاوت

فرایند آموزش شایستگی های فنی و غیرفنی

1 �هنرآموزان ارجمند ابتدا کلاس درس را با یاد و نام خداوند بخشنده و مهربان 
شروع نمایند.

2 �برای آماده کردن، ایجاد انگیزه، ترغیب و همچنین مشارکت بیشتر هنرجویان 
در امر آموزش، هنرآموزان می توانند با روش های مختلف شامل:

الف( نمایش فیلمی از اعمال حیاتی گیاهان 
مؤسسه  یک  گیاه شناسی  آزمایشگاه  در  هنرآموز  به اتفاق  هنرجویان  حضور  ب( 

آموزش عالی 
ج( نشان دادن عکس ها یا پوستر هایی در خصوص محلول پاشی یک باغ

د( طرح سؤالاتی مانند:
 فرمول فتوسنتز و تنفس چه فرقی با هم دارند؟

 ماده مصرفی تنفس گیاه چیست؟

1 رشد طولی و عرضی گیاهان
2 گلدهی گیاهان

3 گرده افشانی گیاهان
4 تغذیه گیاهان
5 تنفس گیاهان

فیلم
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 ماده مصرفی فتوسنتز چیست؟
 انرژی مورد نیاز در فتوسنتز از کجا تأمین می شود؟

 انرژی مورد نیاز در تنفس گیاه از کجا تأمین می شود؟
از گیاهان هم ممکن است  اندام دیگری  از برگ ها در  فتوسنتز غیر  آیا عمل   

صورت گیرد؟
 تعداد تارهای کشنده در هر سانتی متر مربع از ریشه چقدر است؟

 ساده ترین ماده آلی حاصل از عمل فتوسنتز در گیاه چیست؟

ه( طرح مسائل و مشکلاتی مانند:
 آیا می دانید اگر عوامل مؤثر محیطی در رشد گیاهان کنترل نشود، چه مشکلاتی 

به وجود می آید؟
 اگر عمر خورشید به پایان برسد، چه اتفاقی خواهد افتاد؟

 به نظر شما چه عواملی باعث کاهش یا افزایش میزان فتوسنتز گیاهان می شود؟ 
 آیا نام کسی را که یکی از نخستین آزمایش های مربوط به فتوسنتز را انجام 

داد، می شناسید؟ 
 به نظر شما عمل فتوسنتز در چه محدودهای از دمای هوا انجام می گیرد؟ 

 آیا می دانید که میزان اکسید کربن موجود در هوا چند درصد است؟ 
یا هر روش دیگری که توجه هنرجویان را به موضوع آموزش بیشتر جلب نماید 
و آنها را برای بحث، گفت وگو و مشارکت بیشتر آماده کند و در نتیجه یادگیری 

بیشتری صورت گیرد، آغاز نمائید.
3 �سپس هنرجویان را به چند گروه تقسیم نمایید و از هر گروه بخواهید تا پس 
روی  غذایی  مواد  محلول پاشی  محدودیت  علت  مورد  در  و گفت وگو  بحث  از 

گیاهان در کلاس توضیح دهند.
4 �از هر گروه از هنرجویان بخواهید که در مورد فتوتروپیسم تدبر کنند و فواید 

آن را مشخص کنند.
5 �از هنرجویان هر گروه  بخواهید برای هر دسته از گیاهان روزبلند، روز کوتاه و 

بی تفاوت چند نمونه گیاه را بیان کند.
6 �از هنرجویان هر گروه بخواهید در مورد مواد آلاینده خاک و تأثیر آنها بر رشد 
گیاهان تدبر کنند و از سر گروه ها بخواهید تا نتیجه تدبر هر گروه را ارائه دهند 

و در پایان کلیه راه ها را روی تابلوی کلاس بنویسید.
7 �از هنرجویان گروه ها بخواهید در مورد ضرورت آشنایی با وظایف اندام های گیاهی، 

بحث و تبادل نظر کنند و نتایج آن را در روی تابلوی کلاس درس بنویسید.
8 �از هنرجویان گروه ها بخواهید تا در مورد مشکلات تغذیه گیاهی از طریق ریشه 

بحث کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهند.
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فعالیت های پیشنهادی و توصیه ها

1 �هنرآموز از طریق عکس، فیلم و همچنین بازدید از مزارع و گلخانه های مختلف، 
چگونگی تقویت زمین و پخش کود در اراضی را به هنرجویان نشان دهد و از 

آنها بخواهد تا در مورد اقدامات مربوطه، بحث و گفت وگو کنند. 
که  دانشگاه  یک  گیاهی  فیزیولوژی  آزمایشگاه  از  بازدید  برنامه  یک  2 �هنرآموز 
دارای دستگاه سنجش فعالیت های فتوسنتزی برگ ها و پارامترهای فلورسانس 
می باشد، تنظیم نماید تا هنرآموزان عملاً با این دستگاه و روش کار آن آشنا 

شوند و در پایان بازدید گزارشی را تهیه و در کلاس ارائه دهند. 
3 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد خصوصیات گیاهان گوشتی بحث و 

تبادل نظر کنند و نتایج آن را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
4 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد خصوصیات گیاهان گوشت خوار بحث 

و تبادل نظر کنند و نتایج آن را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
5 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا ساختمان روزنه های هوایی و چگونگی باز و 

بسته شدن آنها را مورد بحث قرار داده و نتیجه را در کلاس شرح دهند.
6 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تنفس در گیاهان آبزی و طریقه به دست 

آوردن اکسیژن بحث و تبادل نظر کرده و نتایج را در کلاس توضیح دهند. 
7 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد جدول قابلیت دسترسی عناصر غذایی 
در اسیدیته های مختلف بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را با مثال در روی 

تابلوی کلاس درس بنویسند.
8 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد آثار صنایع بزرگ در تولید گازها در 
هوا و رشد گیاهان بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را با مثال در روی تابلوی 

کلاس درس بنویسند.
9 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد عمل فتوپریودپیسم بحث و گفت وگو 

کنند و نتایج را با چند مثال در کلاس ارائه نمایند.
با یک آزمایش ساده در  آزمایشگاه هدایت کرده و  به  را  10 �هنرآموز، هنرجویان 

آزمایشگاه لزوم دی اکسید کربن برای انجام فتوسنتز را نشان دهد.
11 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در آزمایشگاه اثر اکسین بر خم شدن ساقه را 

انجام دهد و نتیحه را در کلاس ارائه نماید. 
نوار کاسپاری و چگونگی عمل آن  تا در مورد  از هنرجویان بخواهد  12 �هنرآموز 

بحث و گفت وگو کنند و نتایج را با رسم شکل در کلاس ارائه نمایند.
13 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد چگونگی و علت زمین گرایی گیاهان 

بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
گیاهان  نورگرایی  علت  و  مورد چگونگی  در  تا  بخواهد  از هنرجویان  14 �هنرآموز 
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بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
15 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد چگونگی و علت رطوبت گرایی گیاهان 

بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
16 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد چگونگی و علت گرماگرایی گیاهان 

بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
17 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد چگونگی و علت تماس گرایی گیاهان 

بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
18 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد تلاش های اخیر دانشمندان برای انجام 
فتوسنتز مصنوعی در اینترنت و سایر منابع علمی جست وجو کرده و نتیجه را 

در کلاس ارائه نمایند.
19 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا نحوۀ رشد گیاهان در محیط نور کم را بررسی 

و نتایج را در کلاس ارائه دهند.
20 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد گیاهان آفتاب دوست و سایه دوست 

بحث و گفت وگو کنند و نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
21 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اثر توزیع نامتعادل هورمون اکسین 
بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس با رسم شکل 

ارائه دهند.
تغذیه  در  انتشار  یا  دیفوزیون  اثر  مورد  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  22 �هنرآموز 
گیاهان  بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را با چند مثال در روی تابلوی کلاس 

درس بنویسند.
اثر هم افزایی برخی عناصر بحث و  تا در مورد  از هنرجویان بخواهد  23 �هنرآموز 
تبادل نظر کنند و نتایج را با چند مثال در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.

برخی عناصر  برهم کنش منفی  اثر  تا در مورد  بخواهد  از هنرجویان  24 �هنرآموز 
بحث و تبادل نظر کنند و نتایج را با چند مثال در روی تابلوی کلاس درس 

بنویسند.
25 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد فرق بین تعرق و تعریق بحث و تبادل 

نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
26 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد فرق بین تنفس و فتوسنتز بحث و 

تبادل نظر کنند و نتایج را در روی تابلوی کلاس درس بنویسند.
27 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد واکنش گیاهان به سرما تدبر و پس از 

بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
28 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اهمیت وجود پیچک در برخی گیاهان 

تدبر و پس از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
29 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اثر جیبرلین در گیاهان تدبر و پس از 
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بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
30 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اثر سایتوکینین ها در گیاهان تدبر و 

پس از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
31 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اثر اسید آبسیزیک در گیاهان تدبر و 

پس از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
32 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد اثر اتیلن در گیاهان تدبر و پس از 

بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
33 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد گیاهان روز بلند تدبر و پس از بحث 

و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
34 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد گیاهان روز کوتاه تدبر و پس از بحث 

و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
35 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد گیاهان بی تفاوت از نظر نور تدبر و پس 

از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
36 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد کیفیت نور در انجام عمل فتوسنتز 

تدبر کرده و پس از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
37 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا در مورد مزیت و محدودیت های محلول پاشی 
مواد غذای بر روی گیاهان در مقایسه با پخش کود در خاک تدبر کرده و پس 

از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
38 �هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا درباره تاریخ گل دهی در هوای آزاد گیاهان زینتی 

مهم منطقه خود بحث و تبادل نظر کرده و نتایج را در کلاس درس ارائه دهند.
و  تاریکی  ساعات  تنظیم  راه های  مورد  در  تا  بخواهد  هنرجویان  از  39 �هنرآموز 
روشنایی در گلخانه برای گلدهی گیاهان روزبلند و روز کوتاه بحث و تبادل نظر 

کرده و نتایج را در کلاس درس ارائه دهند.
تدبر و  تا درباره ساختمان داخلی میتوکندری  از هنرجویان بخواهد  40 �هنرآموز 

پس از بحث و گفت وگو نتایج را در کلاس ارائه نمایند.
از نظر  باید در کلیه موارد فوق در کنار هنرجویان بوده و  41 �هنرآموزان محترم 
علمی و عملی و محاسبه ای و... کمک های لازم را در زمان بحث و تبادل نظر 

به آنان بنماید.

پژوهش 1 هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا علت اینکه مردم معتقدند شب ها نباید زیر 
درختان بخوابیم را بررسی و در کلاس شرح دهد.

2 برای اینکه گیاهان آپارتمانی بتوانند بهتر اعمال حیاتی خود مانند تنفس 
و فتوسنتز را انجام دهند، چه کاری لازم است در نگهداری آنها صورت گیرد؟
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هنرآموز از هنرجویان بخواهد تا با بررسی میدانی، نوع کودهای شیمیایی مورد استفاده 
در منطقه و چگونگی مصرف آنها تهیه و گزارش مربوطه را در كلاس ارائه نمایند.

هنرآموز برای فهم بیشتر هنرجویان می تواند موضوعات زیر را نیز علاوه بر مطالب 
درسی به هنرجویان آموزش دهد:

� گیاهان چهارکربنی و خصوصیات آنها
� نحوه مصرف هورمون های گیاهی

� تنظیم کننده های رشد
� بازدارنده های رشد

1 با مراجعه به منابع علمی بررسی کنید که آیا جانوری هم وجود دارد که پژوهش
می تواند مثل گیاهان عمل فتوسنتز را انجام دهد؟  

2 با مراجعه به منابع علمی بررسی کنید که آیا جانوری هم وجود دارد که 
بتواند از مواد معدنی ماده آلی بسازد؟

3 آیا گیاهانی هم وجود دارند که نگهداری آنها در آپارتمان ها ممکن است برای 
سلامتی انسان مضر باشد.

4 هنرآموز از هنرجویان بخواهد که راهی را برای ثابت کردن تولید مواد آلی و 
افزایش وزن گیاه در نتیجه عمل فتوسنتز را پیشنهاد کنند.

5 هنرآموز از هنرجویان بخواهد که راهی را پیشنهاد کنند که در آن می توان 
ثابت کرد که فقط گیاهان سبز می توانند عمل فتوسنتز را انجام دهند.

6 هنرآموز از هنرجویان بخواهد که در باره اثر چیرگی انتهایی در ساقه منابع 
علمی لازم را مطالعه و علت آن را دریافته و در كلاس توضیح دهد.
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