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وتفعالیانجامبرایانرژی).انرژیومادهتامین:تغذیهنقش
مهفتسالدرغذاییموادانواعباآموزاندانش.رشدبرایماده
تامینرایببیشترکربوهیدراتهامثلاکهدانندمیوشدندآشنا

(...ونیازندموردرشدبرایپروتئینهاوانرژی

غذاییوادمسوختنبرایاکسیژن)اکسیژنتامین:تنفسنقش
(استانرژیتامینوسلولداخلدر

ید،اکسدیکربنمثل)بدناززائدموادکردندور:دفعنقش
(دیگرمضرموادواوره

نسلبقایوتکثیر:مثلتولیدنقش

وقتیبالاجدولدرمحترمهمکاراناستبهتر:مهمتوصیه

جدولدرشدهذکرمواردازیکهرنقشبهاموزاندانش

فاقیاتچهنباشدموردایناگرکنیدسوالآنهاازکنندمیاشاره

،تغذیهاگرکهکردخواهداشارهآموزاندانشمطمئناافتد؟می

نهاآاشارههمین.مردخواهدجاندارنیوفتداتفاقدفعوتنفس

پیداخودشانراکتاببعدیسوالجوابکهکندمیآمادهرا

.کنند
با:دولجدیگرویژگیهایبامثلتولیدتفاوتیعنیدومسوالحالا

میمتوجهخودشانآموزاندانشکردمعرضکهایتوصیه

ولیاستجاندارخودبودنزندهبرایاولویژگیسهکهشوند

یبراونداردربطیجاندارخودبودنزندهبهمثلتولیدویژگی

استنسلبقای



تولید مثل در جانداران به روش های مختلفی انجام می شود 

.که مهمترین آنها را در نمودار مقابل مشاهده می کنید

مادهورنجنسیسلولدوبهجنسیمثلتولیدبرای:نکته
فردکیوجودجنسیغیرمثلتولیدبرایولیاستاحتیاج

.استکافی



عرضهمکارانخدمترونکتهچندآزمایشاینبارابطهدر
.کنم

کمیمقدارداریدمخمرعصارهمدرسهآزمایشگاهدراگر1-
ارهعص.کنیداضافهآببه(گرمیکازکمتر)مخمرعصاره
روی.هستمیکروارگانیزمهارشدبرایغنیمنبعیکمخمر
yeastکلمهمخمرعصارهظرف extractشدهنوشته.

مخمرزدنجوانهفرایندشمادقیقه10عرضدراحتمالا-2
بشهبیشترزمانکمیبدیناجازه.نبینیدرو

کوپمیکروسزیر(بودنشفافنیمهدلیلبه)زندهمخمر-3
رومیکروسکوپنورخاطرهمینبه.نشهدیدهخوبممکنه

نشدهآمیزیرنگمیکروارگانیزمهایمعمولا.کنیدزیادوکم
.میشندیدهبهترخیلیمیکروسکوپکمنوربا

زدنجوانهحالدرمیشندیدهکهمخمرهاییهمهمطمئنا-4
پیداهامخمربیندرخوبنمونهیکبگردینبایدنیستند

بدیننشونهابچهبهاونووکنین



مقداریمدتیازبعدمخمرمایعکشتمحیطدرمعمولا-5
ولیدتدلیلبهکفاین.شودمیایجادکشتمایعرویکف
لیدتوهمخمیرآمدنوردلیل).استاکسیددیکربنگاز
میادایجخمیرمایهتوسطکهاستاکسیدیدیکربنگاز

(.شود

ارایدگذاشتیدمیکروسکوپزیرکهمایعیقطرهاگر-6
آبباراکشتمحیطاستبهتربودمخمرزیادیتعداد
.کنیدرقیق

احتشاماستاد

مخمرکشتمورددرنکتهتا1000میتونمخواستیناگه
مینهمنارشدکارشناسینامهپایانچونبگمبهتون

شدتمومفصلاینتدریسحالا�😃😃�.بودآزمایش
بهبتنسنانتولیددرمخمرازاستفادهکهمیدمتوضیح
جوشازاستفادهودارهسودچقدرشیرینجوش

.هستمضرچقدرنانتولیددرشیرین



جنسیغیرمثلتولیدانواع

اینازبعدجاندارروشایندر:(شدننیمدو)دوتاییتقسیم
شودمیتقسیمنیمدوبهوسطازکردرشدکافیاندازهبهکه

درتربیشروشاین.شودمیتولیدهمبهشبیهجانداردوو
.شودمیمشاهدههاباکتری

رجاندابدندرامدگیبریکابتداروشایندر:زدنجوانه
ندارجابهوشدهبزرگامدگیبراینسپسوشودمیایجاد

)هاسلولیتکدرهمروشاین.شودمیتبدیلجدیدی
.شودمیدیده(هیدر)هاپرسلولیدرهمو(مخمر

جانداربدنازقطعهیکروشایندر:شدنقطعهقطعه
ارهستبازوییکمثلا.کندمیایجادکاملیوجدیدموجود
درهشاخیکیاکندتولیدجدیدیجانورتواندمیدریایی
.شودمیجدیدیدرختبهتبدیلدرختانبرخی

هاگنامبهکوچکیهایسلولجاندارانبرخی:هاگزایی
رارقمناسبشرایطدروقتیهاگاینکهکنندمیتولید
نانکپکمانندکندمیایجادجدیدیجاندارگیرد



وجودهبجنسیغیرمثلتولیدروشباکهجاندارانی:نکته
ایهژنهمگیچونهستندهمشبیههمهتقریباآیندمی

ینبدرتنوعدلیلهمینبهاندگرفتهجانداریکازراخود
ایطشرتغییربهنسبتجانداراناین.شودنمیدیدهآنها

کهیصورتدرمثلادهندمینشانیکسانیواکنشمحیطی
.بروندبینازآنهاهمهاستممکنشودسختشرایط

همهحتیرابهکنندمیمثلتولیدهاگباچونهاکپک:نکته
انجریباواستسبکبسیارهاگچونشوندمیپخشجا

.رودمیدیگرنقطهبهنقطهیکازراحتیبههوا



شدهذکراینجاکهدقیقه20عدداینکنیددقتهمکاران
طوراینیعنیچی؟یعنیخوب.استمتوسطزمانیک

.شوندتقسیمدقیقه20هردردقیقاباکتریهاهمهکهنیست
تاتقسیمانزمتوبرکلوزیسباکتریوممایکوباکتریدرمثلا
کولیاشرشیاباکتریدرمثلایاکشدمیطولهمساعت20
بههبستهستهممعروفوشدهشناختهباکترییککه

میطولهمدقیقه20تا15ازتقسیمزمانمحیطشرایط
هاچهبتاکنیدبیانهابچهبرایرااینهانیستبد.کشد



کهودشپیشنهادآزمایشهاییبایدفعالیتدومقسمتدر
نای.شودبررسیمیکروارگانیزمهارشددرموثرعوامل
ودوج-اکسیژن–نور–گرما-رطوبتازعبارتندعوامل

...وغذاییماده

کناردمیتوانیرافاکتوراینپساستغذاییمادهنانخود
راحیطآزمایشبایدگرماورطوبتنوربرایولیبگذارید

:زیرصورتبهشود



یکیودشانتخابنمونهدوبایدرطوبتنقشبررسیبرای
هاهبچبه.(خشکنان)رطوبتبدونیکیورطوبتهمراه
)نندکخشکبخاریرویمثلاراتازهنانتکهیکبگویی

تخابانخشککاملاپلاستیکعدددوسپس(خشککاملا
یدیگرداخلدروتازهنانتکهیکیکیداخلدر.کنند

نانکهپلاستیکیدر.دهندقرارراخشکنانتکههمین
کیدرراانهاونشودخشکسریعتاببندندراداردتازه

نددهگزارشرانتیجهروزچندازبعد.بگذارندایگوشه

دعددوداخلراتازهنانتکهدوگرمانقشبررسیبرای
دراردیگریواتاقدمایدررایکیوبگذارندپلاستیک

راهنتیجروزچندازبعدودهندقرارفریزرمثلاسردجای
ببینند

کپلاستیدوباراازمایشهمینتوانندمیهمنوربرای
.کنندتکرارشفافوتیرهظرفدویاشفافوتیره

خلاءطسرایبایدمیکروارگانیزمهارشدبرهواتاثیربرای
هواهکدهیدقرارمحیطیدررانانیعنیکنیدایجادنسبی
زیریشآزمامنظوراینبرای.باشدکمخیلیخیلییانباید

.دهیدانجامرا



سالمرفریزپلاستیکیکداخلراآنهاوبرداریدنانتکهدو
ارخودکلولهمثلامحکملولهیک.دهیدقرار(سوراخبدون)

کمکباودهیدقرارنانتکهدوبینراآننوکوبردارید
هماندروبمکیدممکنحدتاراپلاستیکداخلهوایمکیدن
لوله،دنکشیبیرونهنگامتابپیچانیدراپلاستیکحالت
یاهگرمحکمراپلاستیکدر.نشودپلاستیکواردهوایی
ایجادکیوموهایبندیبستهشبیهحالتیباید).بزنیدچسب

(کنید

داخلکهمشابهنمونهیکهمراهرانمونهاینحالا
ازدبعوبگذاریدایگوشهدرداردوجودهواپلاستیک

.ببینیدرانتیجهروزچند

(ینسبخلاءایجاد)وکیومروشباغذاییموادنگهداری
تهبسدلیلاموزدانشوشودمیانجامصورتهمینبه

.میکنددرکهمراوکیومبندی



احسایکهجاهرگرامیهمکاران:مهمبسیارتوصیهیک
اززداموزدانشخلاقیتبهتلنگرییکمیشهمیکنید

درذشتهگسالروآزمایشهمینمثلا.کنیداستفادهموقعیت
گقتهابچهازیکی.گذاشتمبحثبهخودمکلاسهایازیکی

یکوبذاریمایشیشهظرفیکتویرونوننمیشهاقا
درعسریشدتمومظرفاکسیژنوقتیکنیمروشنشمع

فتگدیگهیکیبزنیم؟چسبرودرشوببندیمروظرف
یکپلاستداخلشوییظرفسیمیکبارانوننمیشهآقا

زنگقعموشوییظرفسیمتاببندیممحکمدرشووبذاریم
کپکوکنهمصرفروپلاستیکداخلاکسیژنزدن
باشه؟نداشتهنیژاکسی

درستهبکاری)جالبیهپیشنهادهایواقعااینهاببینیدخوب
نهادپیشدارهآموزدانشکهاینهمهم(نداریمبودنشغلطو

سطحبالاترینمشکلحلدرکهمیدونیمومیدهارائه
اینوهستمشکلحلبرایپیشنهادارائههمینیادگیری

مهمهخیلی







جنسیمثلتولید

تاکیدمطلباینرویبایدجنسیمثلتولیدابتدایدر
لازمفرددووجودحتماجنسیمثلتولیدبرایکهشود

چونندکمیکفایتجنسیسلولدووجودبلکهنیست
).نددارجنسیمثلتولیدهمسلولیهاتکازبسیاری

(.کنیدتاکیدسلولدوکلمهروی





.کنیددقتزیرتصویربههمکاران

ازیخیلکههستتصویراینداخلزیادیبسیارنکات
.کردانبیاموزدانشبرایمستقیمنمیشهروهانکتهاین

رورمسوالیکقالبدرروتصویرروینکاتبدیناجازه
(پویااندیشهعلومکارکتابسوالمنبع).کنیم



.کنیممیبررسییکییکیروسوالات

دورهپسشدهگامتتولیدبهمنجردوویکتقسیم-الف
استمیوز

زمیوتقسیماثردرکههستندگامت4و3هایسلول-ب
هستندکروموزوم23دارایکدامهرپساندشدهتولید

5ارهشمشودمیپسمادهونرگامتترکیبیعنیلقاح-ج

یمنامیدهتخمسلولکهاستلقاححاصل6شمارهسلول-د
23ونرگامتازکروموزوم23)داردکروموزوم46وشود

(مادهگامتازکروموزوم



.ودشمیتکثیرودهدمیانجاممیتوزتقسیمتخمسلول-ه

اصلحشودمیایجادتخمسلولتقسیمازکهسلولیتوده-و

کروموزومی46آنهایسلولتمامپساستمیتوزتقسیم

.هستند

.استداخلیلقاحانساندر-ز

یکداخلازکهمیبیندآموزدانشهمبازببینیدخوب

باعثهمینوآورددرشودمینکتهوسوالچقدرتصویر

دقتوتوجهکتابتصاویربهکمکمآموزدانششودمی

.باشدداشتهبیشتری



میمادهآرااموزدانشذهنبالاکنیدگووگفت
میوزتقسیملزومبرایکند



عدادتآنطیکهشودمیگفتهتقسیمیبه:میوزتقسیم
ندمانهمتقسیمایندر.شودمینصفسلولهایکروموزوم

درولیشوندمیبرابر2هاکروموزومتقسیمازقبلمیتوز
همینبهشودمیتبدیلسلول4بهسلولهرمیوزتقسیم

.شودمینصفهاکروموزومتعداددلیل

:چوندارندکروموزوم23کدامهرانسانهایگامتمثلا

23 =4 ÷92 =2 ×46

کنیدتاکیدمهمنکتهدوبهمیوزتقسیمدرهمکاران

.شودمینصفکروموزومهاتعدادمیوزتقسیمدر-1

.شودمیتبدیلسلول4بهسلولهرمیوزتقسیمدر-2



مادهیجنسسلولونرجنسیسلولترکیبعملبه:لقاح
.دباشخارجییاداخلیاستممکنکهگویندمیلقاح

.استکردهمقایسههمبارالقاحنوعدواینزیرجدول



هچباشندآبزیچهدارندخارجیلقاحکهجاندارانی:نکته
چونندهستنیازمندآبیمحیطبهلقاحعملبرایزیخشکی

.استپذیرامکانآبداخلدرفقطخارجیلقاح



میمراقبتهازادهازدارندداخلیلقاحکهجاندارانی-ب
(دهندنمیانجامراکاراینخزندگانبعضیالبته)کنند

میرهاآبداخلدرگامتهاخارجیلقاحدرچون-پ
دردومااستزیادآنهارفتنبینازاحتمالاولا.شود

یناواستزیادگامتهاشدنپراکندهاحتمالآبیمحیط
وداینگامتتعدادافزایش.دهدمیکاهشرالقاحامکان

.کندمیحلرامشکل

.استبیشترآنامنیتچونبدنداخلدر-ت

تندهسجنینسیاهرگوسرخرگنافبندهایرگ:نکته
ادرمبدننهاستجنینبدنازقسمتینافبندیعنی



شودیمآغازبلوغسنازاسپرمتولیدانساندر:نکته
انیزموشوندمیتولیدجنینیدوراندرهاتخمکولی
ماهرهوشدهکاملهاتخمکاینبرسدبلوغبهفردکه

.شودمیآزادتخمدانازآنهاازیکی

خودازنیموردموادنافبندطریقازانسانجنین:نکته
مادرخونبهراخودزایدموادودریافتمادرخونازرا

.ریزدمی

همسانغیروهمسانهایدوقلو

(73صفحهفعالیتتوضیح)

غیرهایدوقلوکنندپیدالقاحاسپرمدوباتخمکعدددواگر
هر)جنسیکازدوهراستممکنکهشوندمیتولیدهمسان

وختردیکی)باشندمختلفجنسدویا(پسردوهریادختردو
لقاحازبعداولیهمراحلدرتخمسلولیکاگرولی(پسریکی

بدیلتهاقسمتاینازکدامهرشودتقسیممجزاقسمتدوبه
ودوجبهتخمسلولیکازدوهرچونوشوندمیجنینیکبه

.دبوخواهندهمسانیعنیهممشابهکاملاهمهاجنیناندآمده



تولید مثل جنسی در گیاهان : تولید مثل جنسی در گیاهان

شودگلدار انجام می 

.داردماده گل مادگی و بخش نر گل پرچم نام بخش 

استمادگی دارای سه قسمت 

تخمدان-3خامه  -2کلاله  -1

بساک-2میله  -1: پرچم دارای دو قسمت است

.استاستثناهاییدارایبالامطلب



قرارتخمدانداخلتخمکوتخمکداخلمادهگامت:نکته
.دارد

بساکداخلگردهدانهوگردهدانهداخلنرگامت:نکته
.شودمیتشکیل

شودمیتشکیلنرگامت2گردهدانههرداخلدر:مهمنکته
رسانندمیمادهگامتبهراخودگردهلولهطریقازکه

مادهمتگابهرانرگامتکهاستاینگردهلولهوظیفه:نکته
رساندمی

بهیلتبدتخمدانودانهبهتبدیلتخمکگلدارگیاهاندر*
.شودمیمیوه



تنکابهرااموزاندانشتوجهزیرتصویربارابطهدر
.کنیدجلبشدهنوشته



مثالزاکنیددرکبهتررابالامطلباموزدانشکهاینبرای
ویروسکیاگرمثلاکهبگوییدهابچهبه.کنیداستفادهزیر

لامبتبیماریآنبهشهراینمردمیهمهایاشودشهروارد
ماریبیبههمهکهدهیدتوضیحهابچهبرای.خیرشوند؟می

هستندترضعیفبعضیوترقویبعضیچونشوندنمیمبتلا
.نیستندهمشبیهادمهایهمهیعنی



جودوبهجنسیمثلتولیدطریقازکهجاندارانی:نکته
ازنیمیو(پدر)فردیکازراخودژنهایازنیمیاندآمده

مینهبهکنندمیدریافت(مادر)دیگرفردازراژنهایشان
احتمالودارندهمبازیادیتفاوتهایافرادایندلیل

توانندمیربهتنتیجهدراستبیشترمحیطباآنهاسازگاری
واتخطرمقابلدروکنندپیداسازگاریسختشرایطبا

.بیاورنددوامبهترمحیطیمشکلات




