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و��د دارد و ����� ��� ی���� �� �� ��� از ���� ی���� �� ���ان زی�د� ���� در ��د ذ���ه دارن� در ای� ی���� �� ���� ی���� �� ���� ا� 

از ی���� را��ه ��ه ا��� در ��� ��ی� از ��ن ����� �� د�� �� و ����، ��� ���� ���� دارد و �� ���ان ��ی� ��ار�� ��� ��� �� ���� 

�� س�ی� ���� ��� پ����� ��� ��ن و  اس���ان وج�د دارد ک� در ��� �� و س�ل ��� آ�� در��ردش�ن �� �����.

���� ������ ا�: در ��ن ا���ن �� د��� ���� ������ ا� و��د دارد� در ��رد ای� ���� �� ���ً ����ی�، ��� ��ی� �� ��ول زی� و �� ���� 

��� ���ب در�� ی� ��ور دا��� ������ ��ا���ن ���� �� ای� ��ول ��ق ا���ده ����� 

 ���

���اراد�

 ���

اراد�

���اد 
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��ا��ی� 

�����
���
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 ��� ������
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����üû
ی� ی� 

ûدو
 ����

ا����ب دار

üüا�����
 ���

��ûد

 ����

��ون 

ا����ب

���� ����: �� ���� ���� در ��ل ی�زد�� ���ً� آ��� ������ ی� ���� 

���� از ی���� ��� ���� و غ������ �� ��م ������ن ����� �� ��د� ی� 

ی���� ���� از �� ���، ��� ی���� ا� د��ری� و آ���ن ����� ��ه ا���

 ن�رو� ش�� ����� از ن�ع ����� اس�. 

 آ���� آ� ��خ�ف دن�ر�� دارای ����� اس�. 

 ج�� ��خ�� ای ا�� ن�رو� در ��دۀ خ�����ی ن��ع ق�ارگ���� اس�. 

 11 ��� �����ر��ی� �� در ی� ی���� ی���ری��� �� ��ا��� ��و� ��� از ی� �����ل دِ�� �����، چ� ����� ������ دار��؟

۱( �����ن ژن ��ی� در ����� ��� رای� ا��ژ� د���� دار��� 

۲( دارا� ی� ���� ����� �� ��� از ��وع �����، ����ی� �� ��د�

۳( ��� ��� از ��وع ����� ی����، د �� ��د را ��������ز� �� �����

۴( �� ��� ��ردن �����ل دِ�� �� دور �����ن  ��، ������زوم ای��د �� �����
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ا��؛ �����ای� ای� ��ز ��اوان ��ی� ��ز ���ر ����ه از ���� ��� ����� ��� 

���. ���� آ��وپ���� ز�� ��ا� ���� پ�و���� �� ����وژن ���ز دارد و�� 

����وژن در ���� آ��وپ���� ��ف ��ا� ���� ������� ا����ده ��� ��د 

زی�ا ������� از �� ���� ���روژن ���� و ا����ن ����� ��ه ا��.

333 ����ر از �����ل ��ی� �� ��� در د���� ز��ه ���� �����ه 

�����، �����ل ��� زی��� ا��.

در �� ���ر ��وه �����ل ��� زی���، ی��� �������رات ��، پ�و���� ��، 

������� و ������� ا�����، ����� ���� و ���روژن ����ک ا��. ��ن 

ا���ن دارا� آ��ی� ��ی� ��ا� ���ی� ��وه ��� ����� د���ه �����ل ��� 

زی��� �� ���� )����� پ�و���ز��، ����ز��، �������رات �� و ������ز��(.

ب�رس�‌س�ی�‌گزین�‌ه�:

از ���ر ��وه ا���   ���ن ��ر �� ���� ��، �����ل ��� زی��� 

����� ��ه ا��  ������� ا�����  و   ������� پ�و���� ��،  �������رات ��، 

و�� د�� ���� ��� ��ان ��� ��� آن �� در �����ر غ��� ی���� �� ��ر 

�� رو�� و ������� ا����� در �����ر غ��� ی���� ���ر ��ار��.

 ���� در ������� ا����� ا�� �� �� دو ���� ����وژن و ���� ���� 

���� �����ه ا��. د�� ���� ������� ا����� ��� در ���� ی���� ���ر ��ار�� 

و �� ��ا��� در ا��ا�� ��ی� ��� �������ر� و ���دی�� ��� �����ه ����.

روش   �� �� �����ل �� �����  ای�  از  ��و��  ������� ا�����،   

������ ژ����، ����� �� ����. ���� ���� ������� ا����� �� ��ا��� 

د�� را ����� د��� �� ��د���� ��رپ��� ا��؛ �����ای� ای� �����ل �� در 

�����ر ��د �� ��ا��� دارا� ��رپ�� ����� �� ���� آن!

، ��و� ا����ت ورا��� �����.  344 �����ل  و 

 ،���� ا�� ���  دارا�  ��د  �����ر  در   ً���� �����ل ��،  ای�  ��دو� 

���روژن و ����وژن ا��.

ب�رس�‌س�ی�‌گزین�‌ه�:

 �����ل ��� پ�و���� و ������� ا�����، در �����ر ��د دارا� ا�� ����وژن 

�����. در ���ن ای� �����ل ��، ���� �����ل د��، دارا� دو ر��� �����.

������� ا�����،  و  پ�و����   ،����� �������رات،  �����ل ���   

�����ل ��� ا��� �����. ���� از ای� �����ل ��، دارا� 3 ��ع ���� 

در �����ر ��د �����.

 ����� ل ��� ������� ا��� و ���� از ������� )���������(، دارا� 

����ت در �����ر ��د �����. ��� ی� از ای� �����ل ��، در �����ر 

��د دارا� آ����ا��� ������.

353 ��� ���ن د���ه �����ل ��� �����ی� ا��. �����ل ��� 

 ���� در  و  ��ه   ��� وارد  ��ب  از  پ�   ������� ��ارش  از   ����

����ه  ای�  از   ��� �����ی�   ���  �� �� رو��  ��ر   ��  ��� ����پ�و���� �� 

������ ����! ا�� د�� دا��� ����� �� �����ول در ���� ��ر��ن �� 

)پ�� ��� �����ی� دور��د( ا����ده �� ��د �� ��� �����ی�!

���� �� وزی��ل �� دارا� ���� ���� ������.

 �����ل ���ف ��ه ����م ��ای�� ا����ل ���ل ���ن ATP ا��. 

����� ATP و���� �������ر� ا�� و ����د آن �� ��ا�� ����� ا���ل 

در �������ر� ����. ا��ا��� �� ���� ��� ����ش ی���� در ����پ��� 

���� آ��وپ���� ا�� �� �������ر�.

آن  در   ���� ای��د  و  دارد   ��� ی���� ا�   ����� در  �����ی�ل   

 �� آ����ز(   ����� )در  ��ی�  ��و��زوم ���   ����� ��ای��  در  �� ��ا�� 

��رگ ��ی�   .��� ای��د  ا���ل   �������  ����� دوک  ر��� ���  د��� 

ا��.  ����� ��ه   ������� از   �� ا��   ����  ���� ��ن  ذ���ه   ����

������� در ���� آ��وپ���� ��ف ����� �� ����.

314 د����ه ���� در ���� ���� ��اد و ���� آن �� �� ��رج 

از ی���� ��� دارد.

��ا� ��ا��ا��ه ��ن ����و��� �� �� ���� آ��� ���ز �� ���� پ�� ��� 

�����ی� و��د دارد. د����ه ���� در ���� ای� ��اد دارا� ��� ا��.

ب�رس�‌س�ی�‌گزین�‌ه�:

آزاد  ری��زوم ���  در   �� ا��  پ�و�����  آ��ی�  ی�  �����ز   

����پ��� ����� ��ه ��� �� و���� ����� ���� وارد ���� �� ��د. 

��� ������ ای� آ��ی� در ���� ا��.

ا����ده  ����پ���  در   ����� ���ی�  ��ا�  ���ل  ������ روش   

از ������� ی� �������� �� ����. ��آورده ���ی� ای� ��آی�� ��ده ا� �� 

��م پ��ووات ا��. ���ی� پ��ووات �� و���� آ��ی� ��ی� در �������ر� 

��رت �� ���د. ای� آ��ی� �� پ�و����� ����� و ���� آن �� �� و���� 

ری��زوم �� �� ����؛ �����ای� د����ه ���� در ���� آن �� ���� ��ارد.

و  �� ��د  ا���م  ی���� ا�  غ���  ��ی�  از  ی���� ��   �� ��اد  ورود   

د����ه ���� در ا���م آن ���� ��ارد.

324 �� ���� آ��وپ���� ��ف و �� ���� آ��وپ���� ز�� �� 

دو در ��ا�� ����پ��� ����ده ��ه ا��. ���� آ��وپ���� ز�� پ�و���� 

�� ��زد و ��ر ���� آ��وپ���� ��ف ����� ���������. پ�و���� �� و 

������� از �����ل ��� زی��� ��ده �� ���� د���� ز��ه ا��.

ب�رس�‌س�ی�‌گزین�‌ه�:

 �����پ�و���� �� از ����� �������رات و پ�و���� ����� ��ه ا��. 

�����ل ���  ا��اع   ���� ��ا��ی�  آ��وپ����   ��� ���� از  ��� ی� 

��ارد.  را  پ�و����  و  �������رات  ���ن  ی�  �����پ�و����  در  ����د 

���� آ��وپ���� ز�� ��� پ�و���� را ���� �� ��� و�� ��ا��ی� ���� 

و  �� ��زد  را   ������� ��ف  آ��وپ����   ���� ��ارد.  را  �������رات 

��� ی� از دو ��ده ��رد��� را ���� ��� ���.

ا��  ��� ��ا��  ا��  ا���� ��ده   را  ز�� ����  آ��وپ����   ���� 

���� از ار���ط ���� �� ��ی� ا��ا�� �� ��د. ���� از ��ی� ����� ��د 

�� ����پ��� در ار���ط ا��.

 ��اوان ��ی� ��ز ����د در ��ای� �� �� ���� �� ���� ��ز ����وژن 
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اج���عه���
دارن�،   �����  ����  �� گ�ن�گ�ن�  ج���� ��ی 

�ک اج���ع را �� وج�د �� آورن�.

��م س�زگ��ه���

و   ���� غ��زن�ه  و  )اج���ع(  زن�ه  ��ا�� 

را  ��م س�زگ��  �� گذارن�،   ����  �� �أث������ 

�� س�زن�.

ز��� ��من��
اق���  از نظ�  ��م س�زگ�� ����� ��ه ��  از چ�� 

)آب و��ا( و پ�ا���گ� ج�ن�ارا� ����� ان�.

���� ��� ز��� ��م ��ی ��ۀ ز��� اس�.ز��� ��هده�

�����ه  را  ���ت  ��ز��ن ی���  ���ح  ا��اع  زی�   ��� در   372

�� ����. ������  �� آن ����� ��� زی�� ��م ��ده و ������ ��� ا����ع 

ا��. ���� ا��� ���ان ����ت ��م ��ز��ن ����اران ���������ه ����� �� 

���� از آن �� را �����ن �����������ه ����� �� د��� �� �� ��ر ��ر��� 

در ار���ط �� �����. ��ر ��ر��� ���� غ��ز��ه ����ب ��ه و در ��� 

ا����ع ����� ���ن ��ا�� ز��ه و غ��ز��ه �����ه ��� ��د. ای� ا���ق از 

��� ��م ��ز��ن ��وع �� ��د؛ �����ای� ای� ��ی�� ���� �� ����.

ب�رس�‌س�ی�‌گزین�‌ه�:

 آ��ی� ��� زی�� ��ه ��ده و ������ ��� ��م ��ز��ن �� ����. 

�� در ��م ��ز��ن و �� زی�� ��ه ����ارا�� و��د دار�� �� در ��ای� 

آب و��ای� ����� زی��� و پ�ا����� ی����� در ���� دار��.

� � �
� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � �
ً

� � � � � � � � � �٤

� � � � � � � � � ��٥
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���٦

� � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � ��٨
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��٩

� � � � � � � � �

��خ�ه

ب�فت

ا��ام

دس����

فرد
ج��یت

اج���ع

بوم س�زگ�ن

ز��ت بوم

ز��ت کر�

ب�رس�‌س�ی�‌گزین�‌ه�:

 ���  .����� �����ی���   ��� از  ا��ا��   �� ���� و  روغ� ��   

�����ی��� ����ف ����������� و �����ول �� در غ�� ���ر ��ار��.

ا��ژ�  ��ا��  از ی� ��م ��� �����ی� ��ود دو  �������ه  ا��ژ�   

�������ه از ی� ��م �������رات ا��.

������� و �������رات �� ���� از  �� ���� ����، ���روژن و ا����ن 

����� ��ه ا��.

 ��� ���� �� ا������ ��ب ���ن �����ول ا��. �����ول در 

�� ����ت  ����������� )�����ل ا��� ����� د���ه غ��� ی���� ا�( 

)��ده آزاد��ه ����م ���ف ATP.( ����� �� ��د.

362 ��ارد »ج« و »د« ���� �����.

ا����ع و ���ح پ� از آن، دارا� ���� ��� ������ از ����اران �����.

ب�رس�‌ه�ۀ‌م�ارد:

 از ��� ای� ���ح، ���� ��� ����� ا�� �� ا��اد ����� د���ۀ 

آن، در ی� ���ن و ز��ن ��ص ز���� �� ����. در ��ی� ���ح پ� 

از آن، ا��اد� ����� �� �� ��ا��� در ���ن و ز��ن ����و�� ���� �� 

ی��ی�� ز���� ����.

 د�� ���� پ�ی�ۀ را�� ا��� ا��ا��ً ��اوا�� د��ه �� در آن �� را �� 

ی� ���ان ����� ��� د�� و ���� ا�� ���� ا�� �� �� را�� �� ���ار 

������ ی� ����� ��ف ����.

 ازآ����� ��وز ��ای� ��������� و ���� زای� در ا��اد ی� ����� رخ 

�� د�� و ���م ای� ���ح، ���� ����� �� �����، �� ��ان ��� ا���ن 

��وز ���� زای� د�� ����� ی� �� ����� در ���م ای� ���ح و��د دارد.

ای�  در  ��� دو ����� ����� رخ �� د��.  ژ��   پ�ی�ۀ ��رش 

 �� و   ���� �� �����ت  دی��   �����  ��  ����� ی�  از  ا��اد  پ�ی�ه 

 .���� ��  ����� دو   ���  �� ����� ا��ای�   ��� ا�� ��،  ���� ��ی� 

���ن ��ر �� ���� ��، در ���م ���ح ��رد���، ����� ��� ������ 

و��د دارد، �����ای� ��رش ژن در ��� آن �� �� ��ا�� رخ د��.

سط�ح ���ت

��خ��اول
 ���  – ح��ت  س�خ��ری  س��  پ���� ���� 

ج�ن�ارا� از ��خ�� ����� ��ه ان�.

���ادی ��خ��، �ک ���� را �� وج�د �� آورن�.����دوم

ان�امس�م
�� ان�ام از چ������ ����� ����� �� ��د؛ 

��ن�� اس���ا� 

دس���هچ��رم
�� دس���ه از چ�� ���� ����� ��ه اس�؛ ��� 

دس���ه ح���� )اس���ا� + ������(

ج�ن�اری ��� گ�ز�، از ج���� گ�ز� ��س�.��دپ�ج�

ج����ش��
خ�ص  ���ن�  و  �ک ز���  در   �� �ک گ�ن�  ا��اد 

زن�گ� �� ����.
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مق�م�

���� ��ارش ی� ���� ������ ا�� �� از د��ن �� ���ج ادا�� ���ا ��ده ���. ای� 

ای�  ���� ���� ��� ��� ������ ا� از �� ��ا �� ����. در وا�� در ���� ��ارش، 

������ �� از ��ع ����� ����� و �� ا����ض ��ن ��د��ن ���ث ���� ��ن ���� 

��ارش �� ����. ای� ������ ��� ����� �� و��د آور��ۀ ��� ��ی� در ���� ��ارش 

�� ��م ا������ �����.

در ��� ا��������، ������ �� �����ً ����� ����� و ���� ����م ���ر ��اد غ�ای� �� 

���� ا���ا�� در ���ن و ���ث �� ���� راه ��ا� ���ر ��اد غ�ای� ��ز ��د.

���اره ��� ����د در ���� ��ارش ا���ن �� ��رت زی� ا��:

ا������ ��ی��� ���: در ا����� ��� �� ���� و ����� از ��ع ��ف �����.

ا������ ����ر: در ا����� ���ه �� ���� و ����� از ��ع ��ف �����.

ا������ ا����� رودۀ ��ری�: در ا����� روده ا�� و ����� از ��ع ��ف �����.

ا������ دا��� ���ج: در ��� دا�� ���ج وا�� ��ه ا�� و ����� از ��ع 

��ف �����.

ا������ ��ر�� ���ج: در ��� ��رج ���ج وا�� ��ه ا�� و ����� از ��ع 

���� و اراد� �����.

ا������ ا����� ���ا� ����ک )در ��د ���� ��ار�� ������(: ای� ا������ در ا����� ���ا� ����ک �����اس، ��� و ���� ���ا، 

در ��� ورود ای� ���ا �� دوازد�� ��ار دارد و ����� از ��ع ��ف و غ��اراد� �����.

د��ارۀ ل�ل� ��ارش

 دی�ارۀ ��� ��� ����� ���� ��ارش، �����ر ���ی��ً )�� ���ً�( ������ 

دار��. ای� ���� دارا� ۴ �ی� ��� �� از ��رج �� دا�� �� ����� ���رت ا�� 

از: �ی� ���و��، �ی� ������ ا�، �ی�  زی������ و �ی� �����. ����ام از 

ای� �ی� �� را �� ��رت ��ا���� ��ر�� �� ����. د�� ���� �� ����ام از 

ای� �ی� �� ���� ا��اع ���� �� �����.

�ی� ���و��:

��ر�� ��ی� �ی� ���� ��ارش ��� و �ی� ا� از ��� ���� ������ ���. 

از ر��� ��� ��ژن و ��ی� ��و���� ���  �����ای� ��ده � ز���� ا� آن �� 
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دی�ارۀ پ��� دی�ارۀ ������ ���� ����� 

����ü ی�خ�� ��در� )او���( ��خ�� �� ��د 

üدر ��رت و��د دا��� از ��� ض��� �� ا�� 

�����ü چ�� دو ی�خ�� را در ���ر �� ��� �� دارد

üای��د ��ن آن ���ث ���� ر�� ی�خ�� �� ��د 

������ü ����ش �� ز��ن �� ر�� ی�خ�� را دارد 

üدور��ی� �ی� ���� �� غ��� ی�خ�� ا�� 

üدر ی�خ�� ��� ��ان، ��دی� ��ی� ��� �� غ�� ا�� 

�����üü دارد 

üüپ���� دارد 

üدر �� وض���� در ��� �ن و��د دارد

��üوع ����� آن در ����� آ����ز ����� ا��

واک�ئ�ل‌مح��‌ب�ای‌ذخ��ه

ی�� از وی��� ��� ی���� ��� ����� وا��ئ�ل ��� )ا���� در ی���� ��� دی�� �� ی��� ��  ��د(  ای� ا��ا�� ��� ذ���ۀ آب و ���� ��اد 

دی�� ا��. در وا�� در ای� ا��ا�� ��ی�� �� ��م ���ۀ وا��ئ�ل ��ار دارد ���ۀ وا��ئ�ل ا� ������ از آب و ��اد دی�� �� ����. ���ار و ����� 

ای� ���ه، از ����� �� ���ه دی�� و ��� از ����� �� ���� دی�� ��ق �� ���.

 ���ۀ وا��ئ�ل ������ ����� د��ارۀ ��خ�ه  ����ا�� از ��خ�ه ای �ه ��خ�� د��� ����وت ����.  3

و��� ���ار آب در ���� ���ه ����� ����، ��� ����ن ا��� آب از �� ��� ���ه آب و در وا��ئ�ل �� ���ه ���� ���ا �� ��� در ����� 

��� وا��ئ�ل ا��ای� ���ا ��ده و ��� ��  ��د ��و������ ���� ��ه و �� دی�ارۀ ی���� ���� ���د. دی�ارۀ ی���� ا� در ��ا�� ای� ���ر �� 

��� ����ه �� ��د، ا�� ��ره ���  ��د. ی���� در ای� و���� در ���� ��رژ���� ی� ��رم ا��. ای� ���� ��ر ���ث ا���ار ����ن ا��ام ��� 

���چ��� ���ه ����ِ� ��گ و �����ن ���� ��  ��د.

 ا���ار ����ن ���� ��ی ���� �ه ��� و��د ������ در د��ار� ��� ا�� ا���ار ����ن ���� ��ی غ������ وا���ه �ه ��ا�� ����� �� ����  3

�ه ��� از ا�� ��ا�� ��رژ���س �� ����.

��رژ���س ر�� ����ب ��� ��د.  3

در �� ��خ�ه ز���� ��رژ���س ا���ق �� ا��� �ه ���ر ا���ی �����ت درون ��خ�ه ����� از ���ر ا���ی ���ط ز���� ��خ�ه ����!  3


