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ی جمع ذد. مای   اجرا ریزگگف  یک او اپر
اعکپماید.  ااجنو کزیا   وتر زا ر پرا

انایس مد؟ تباه  ه  نند دپ  و واسر اپر چگو
اتیا ،او پر د  اآ رهد. حل  عما ی ا ،پژ اا  پ
آماجقصد  ود جایگاه آا،  تفاه ا پرا  یاتد )ایو(صب

نند. پر آو  شخند 
ر ر ه انایس اد؟ احا مۀ انایس آیا

رد. ا  سا د بو   واتیا عنند ،رینآا  رپ
پاصلی.ندتمایزدهرغوجواآداییژدهچوجو

.یپرایپرچن
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نند؟ شترود یغذ و دواهر،   پر اا و چگو
افظو؟ اید چر یستفظو؟ نو اید چر

 رطااتیا و چگو سارطاود؟ داتیا  عض چر
ر؟ وا  اینادرطا ۀ رل 

و اند ،س او شا  کل اند یست او و چگو
فتر؟

ار؟  آا یا  ،رشگپ ،ثاما  و چگو
نند  انایس   ایپر بوه ا  پر چند ق ینا
د شک  سائل ل  ،رینآ ا  رپ ر ه ا اند  آا اپا
ا ،نایس وقایدهد.  یه   سارزمنند

.پریستایندر  دامر  جرو

عّاع ر( ند تخا  نایس  ور ابر ند.  عمو بر یاۀ
مخود(. وع  نایس  ورابر

ی  یسنارو؟  برا  د چند تخارهید، ا 
ستند؟ د بر چند و بر چند برا،

ابر د  تفاه اا ا براگاه  اا ود
ند. دپ  آ یست

شنازیسل محدوۀ

رپاددوشایز ندماندا ماا اس ره
ستند. آر یگر دید، ا  ا ا    ادهد دد، نجر
 رگ کل ا   صو ی ،نایس  آثا  پشرا دشا ا  مک
مۀ  د پا سا اپر مۀ  ود   ستره  وا هد  ی
اییحد ،جر  طو .س طوی ا ند؛ ل  ا د شک

.واشرسائلر لّ   پاد پراا مۀ  مود  
 عطب اپدیده ا وس  ق جر و شگرپژ  شمند
یا  قاتاا ،نایس  ،یرنا جر؛ و ِا شاده، الشادهد.
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فعّا.» ومزه ایع ر،  رهد ا انایس«  فت ویزیو راۀ ی جر
ا؟ یا   فت ی

وستقیاغرستقالشادهدهرد. رنرا اییندر
  نر ا ،د  و ،یبای  ت ا موند جر و شگرپژ

دند. ظر

وینازیس

بدیل خد  پویا وا، ،تر ت   آ   اییژ نایس ره
.یپر یژا ی    . ره

. ده شکل یا اس طعا   گرید ظر   )پا( نچو :گر کل
 یکیک  آ اطع ر ا آید؛ ظر  عن این آ طعا  ی ر  مک
،ز مای ید ،چو ز  ن شاده ، ر مدیگر نا  ِا

ند. شا ا  آنا ئ  صویر  نند دپ عن  ّُ
 خش ،ز ی  ی ر . ده شکل اس ز  ز دا  ی ر پکر
 دا ،یرنا ند. دپ عن ا ر ّ ما   د شکل  ز ااۀ ی
وم  اا ایژ  م  د؛ با ا آ ز  واماند
شکل  ز و اند ز ز  با   وض آ دا ز طاعۀ ری  ق

. آ ز جمو  شتر زچ ،اا ُلِ  ؤر ،دا
ده ااا شتر چ ر نا ر ر انایس:ت گر
ر ه ،دا ا ر ر ًث رد؛ م ز یگر ات ا 
یگر ات اس  اآ ،یا و ،ند فا  نو  ،تنایس ا

نند. تفاه 
د.  ت نایس  شرپ  م ق ناا ی :ویهافنا

.یپر ناا ی  ایمو   
حل  ایگا ،آم  یگر ا ر  شتر ره :باط اطهافنا
ر ساۀ حو  تاا ی؛ ا تنایس اپژ  ال ا
ناا ی . ت اس أر ،نایس شرپ  ابا  ا نا

)کل1(. رهد ر مک ا ریاهو   باحا جا کا

دد شتر
مصنونازیس

اوضوصنونایس
،ـنـایس ـانـد ،ــفخـت
نایس،کوونایس
ند  یا ند ااا،
ـند. بـر ـ ـ  ت
ــوند ـ یـ تخصصا
 نند ـر  ر ـایاا
ر.دومیاعبو
رانیااایزیدآو
پاننده، و ود ر ًث آا
.تیاراموی
نایسیستای

.رم،صنو

دشارد ستقر ستق

. آ ز جمو  شتر ز ،اا ُ

ست

DNA کوو  خشی : *
ر ای ال ا  

یاد. ای ف ر

ATCG

ی ال ر



4

دجاد دجایاندوانایساد:تژمهند
  ی نند. ار  و ار توند نتقلده ا و نند،  یگر

. اتژمهند ،و جادیگر  دجای  فا اتقافیا
ن ،ت ند  یژه ،نایس  ری اشرپ :زیست خلق
کپزاز اواحر .هررعجا ایهتفا وء

وضوایستستند.  وجاقو  ر
ًث ن .یستا ود ،نایس   وءتفاها  یک
رهاذییا ودالمایادسبایقایا
ایهتفاوءنروجراجوضیرنا ویابارراند.

.ضرنایس

سارخدمشنازیس

سائل ی ل  نایس .ست جو تفا ان  ر سائل ا ره
.ی یسائل ل نایسق رر   کند؟ مکود 

 اج  فر ا ی د نو  و فت :کاف و ا غذ أم
سایز  اجمعرا اذگو رد؛ غذیِوءنگر

ن؟ ر
نا پ آید؛   اا  ستقر یا ستق و سا ذ 

. غذشتر و ا  هاأذشتر  یک اا شتر
. یسح  اا  نا ،سا ذ ف  ّمیز اه 
و ،و ا، اند رده ول ال پچده، طح  یگر دجا مۀ اند اا
ند. حصو  نند د آا اند  شر اا، اترا، ال ده ول 

5 اظۀ تقا : کل1ــ
ریتشرپ،آرایتگا
ا1956؛  اج  زخ
 ر ده، ظر  ظا ی
قایس ر اظا ا م
ایتر 2 اظۀ ی : ند.

ر

)ستو( ااو

گر وة  ی  دا  *
ر دا اد، ر ا

.وی )ختر(

 - 7 ص ا ربی



حصو یز  ،اا  ول ی  یامند یا وند العا شتر نا ،یرنا
ند. م

ذ   ده ا  جز ،سا آنها: بازساز  رم بوسازگاا، حفاظز
 نا ّو د.  د  این   یگر د وجو  جد  ا مود
ااورادز خدمابوسازگااند. ،رااور ایو
،رغوتواااورپاید .ستگآاننددوز

.وسادفقاوج،دد ودنندآا قدرچندغ

ـاـااــو  یک کـل2ــ
.یاچۀ،یریدآ

بدند بشتر
م یاچ

یاچۀ ریز  یاچ
1352ایر
ثب یر  اپا ر
یاچۀپا.ده
.یرعبایستگاه

شا هوا صایر ر
1394ا ا یاچ ی  د
  و سا  یا قد
شکسا،فر . ه 
رشااچاهسا
،عب و  وج ،آ
تفا ،یاچ  زره د
ایااآمر
 اد  یزد یاچ ی 
شکیلو،ایرس

ستند.

انایس . تر ر د ش طر    ا چندی  یاچۀ
 آ ا ر   اکا وااا، اام و  تفاه ا اشو

)کل2(. نند روج عب ر ی وا  آینده   د د  رهد
اج ر یستح سئۀ جنگل،  یا چو  تفاه ر جنگلا تا ط
یر اجنگل  هستر اس سا ر، اا   هد شا پژا .
 ا ر د اس اداپ جنگلا ت   دهد.   خری اج 

جمد. آ  ا ایر  یست نو ا ل، ،وآ غر .

شتری . یز ا  ر  اج ر ا جدیدپذیر: انرژ أم
  ا و؛ أ نزی  ا ،ف اند ،س نا  ر  اج نو ا
 ایر ا ای  و وآ جوّ، رسد یز وج س او

 ااو ر اد ز یاند. ااو اد ،ر  ااو ر   وای

 نا

. ستگی آ اننددو ز

5

:اننددو اا م  وا م انندصر
نندنتزتو

نندنتزوم

اا شتر
ااآ ری
اترا ری

اترا ري اا ري  ااآ ري  اترها ري

ستو

خا ثهبو  ز

و  آ

م  اننددو *
آی و ،ح عدی و
یاد.  و ا و

...  اا ،وا

د.


و



بع



....

O
2
،H

2O
،C
O
2
،M
g
،C
a
،F
e
،K
،N
a

ی
عد


...


ا
ت

،
ئ
ر
،
ت
ا
ش

د،

نو
آ

ز،
و


ی
آ

د.
و
ی

ت
ا



د
ا

د


و


 انند صر *
ینند. غذ اننددو
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 ستگار رژ پار  ؤثرر ،پاید نا پ  اید سا ،حا دی ود.
زیودوایستاند  بو  یسنااوند واساد.

انآید،منند. یستلا

کرفعّاپ جزیۀ   د یست نشأ ز ساو رچ
ایو  یست و ره ا آدهد؛ و دا
 س او ایا  زیا آیند.  ر دا   ویند

ند. قایس  ا یستح ید   یست

فعّا انایس عا ان ا عتبر نا  عر ا
د.   آماا یر

ا  ماا ا  شخ ر  ،ا بماا: ا  ل
ا شخ ر خصکپز  کاپز . اخصکپز  ستر
،ورر )DNA(اار ا ،ماضعرر مااه

. رنند  ر ر ّِای اا

هبوزستی او

نی ا   ستی ا

خصی زکی

،ما ع ری

دا و ود ک
ا  ترا ث )وا(

دا

واو

وار

ااآ

اا

اا

وا

اسی تا ری

با شتر تار ری

تار مگی

خمر تا عضی

وی ا  پ تار 

تار مگی

تا مگی اترا

لاشر

وز

اواتر

زا
را
گاا
گادها

،قو ر ،و ر ،ه ر ،س ،فن

تاوا ،ااند ،نار
اهری

هردستا ،در ،دز ،س ای،
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  و اس ا عری چس؟ ا ا ؛ ا ر  ،نایس
ایژ یا  آ ایژ ،ا عری ا ًعمو ،یرنا اد. مکر ت اید

پایایاد. یسره ا  ور تیا  ،ا ستر .نر  دا
د: ا  یر یژفی ادمۀ

مۀ (کل3(. آ یااا طو ،اا ایژ  یک :ر  ظ
نظد.  د یااا  طح ،دا

ضدو دا ا ؛ غر  یستای(وئوتاز:)حادموه
ریآ وزییاد، ِدیقت ًث ؛ گتا حد  وکرپ
وجا داضعت گ پایدر  ما جمو.ویا 

.دا یژاامۀ  یستای اند. )تازئوو(یستای
دعنزدالزیرشاپذیر شدمو:اددمونند.
ًث ؛ د  یگر رۀ  ر  بو عن  مو .اتیا عد یا عا

. مو مو اه، للشک
اعّا جا ر آ  ررد؛ دا :رژ ز تفاه یندجذر
ذنجش ًث ند؛  صورا  آ  خش  نند تفاه ویست

ند. تفاه ذوس  پرر ز  د ررر آر   و
اا اقۀ ًث ند؛ پا طح احر  دا مۀ حط: ب پاخ

.و وم
 شمنپیو آد. و   و ب   وو دا ودثل:

.و یوپنه
آا  ،ح  ادا  ا ر  د اییژ دا حط: ازبا

.قطبر وافد اند منند؛

ا گسترۀ 2 گفتا

کته
)8ص ،( .و ار ،را ا ر دی و  مک  زر رند  وا   ید  دا  ر ر  ح  ا

کته
ینند. ر س ،و ذ ا نندصر دا

یاد. او  ار أ ر ا و آی و ،ننددو دا

)4 ص ،( ید.  دا مع   کا ی ح ا ا *

. تاا رنظ  ردچ تا *

.
و
ی

ا

ر
ف


د


ذ
ا


ز



و


ر
ت
د
آ

و
د؛
ا
ی


ا


ر
ت
د
آ

و
و



ر

مو: *

 خست شک )1

ن   شک )2

تاــا خســت شــک )3
تــا ــ  ــئر

 ــان اتــة ــ ــبد )4
ــفد وچة ــ

:ث ود *
نسی )1

رد رنسی )2
د ب قاً

!ومی حسو د

 
آ 

آ ذ

تا د ُپ

وفر =

د قس

)9 ص ،ا( س وو ر ح و ا د م  وا آی ر

نسی ث ود ر

!ر قا  ، ر و قا  ث ود
شر  ر üوای

ا pH  ا قاü
وتیآ  اترا قاü !سا  و    ، شک   ای ر

!ومی حسو مو   د
!و د
مو(  )د

وی ر تا  ،ا ستر.دای اا رس ا

)تائوو( ستای 

  

رشاذر

دد

)4 ص ،ا(
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ایااازطو کل3ــ
شکلدهد. تیا ز دا مۀ .ایااازطریای تیا 1ــ

آد. و  افی تیاعد 2ــ
. ده ه شا ینجا  تخو اند افختشکلو؛ ند ز د ر 3ــ

.دهلشک تخوا ثًتگاهرتزاچا زنددشکلده؛ 4ــرتگاه
.اوزمع فرز ،وزی اداند 5ــ

آد. و  معی کاازدنند، از   وی فر ــ 6
آد. و   تمای د، عال  ا واوامع 7ــ

ازد.  ااز و ذد،  ر ایرأ  ح غرزده  )تما( زده ول 8ــ
رندادشاد.  )و آ(ق ظر ز  ولشکاازو ند ز وزیس 9ــ

.زاوزیس المۀ زیسره 10ــ

وزیس

عریفگونیادآ
رودوما
زادویندبد
ایهثلزدوریزندو
ود دا قازده ا و ب

ثلوآد.

زیستهامولکو

مود. یده زده اغر   د وایکوودا 
ندلشکاکووصهراادئوائر،ادپ،ادور

کته
.د و آا  تگا  د ،ا ااای طو  اتد مگی )اترا( راوا

ود.   ،مع  ر مة

او  معای
دا خت

تما + ح

...  اا ا، ،نگ ث

رتی

تخو

تخوی

واوی

ستند. آکاودا رعر م  ئا  و  کو *

)آی( ستی اکوو ار *

 آکاودا تاا، ث

 ز ،)و ا( گن

ستند. ی ر ها

!کسا قاً 

تا

تار
استا

و

وفر

ا ااای طو

  مک و  *
اد. مع ند ا 

نکو
ا یود ااای ،ا ااای ِط شتم 

)1401 - رر( )4 ص ، ا )ربی .و وی ر


