
Y{�§ÁزÁ�»Yز,Áزیستشناسی,}ی�
این جاندار کرمی شکلِ زیبا، کرم نیست؛ بلکه نوزاد پروانة مونارک در حالِ خوردن 

برگ است. پروانة مونارک یکی از شگفت انگیزترین رفتارها را به نمایش می گذارد. 
این پروانه هرسال هزاران کیلومتر را طی سه نسل پی درپی از مکزیک تا جنوب 

کانادا و بالعکس می پیماید.
نمی رود؟  اشتباه  به  را  راه  و  می کند  پیدا  را  خود  مسیر  مونارک  پروانة  چگونه 
زیست شناسان پس از سال ها پژوهش، به تازگی این معما را حل کرده اند. آنان در 
بدن این پروانه، یاخته های عصبی )نورون هایی( یافته اند که پروانه ها با استفاده از 

آنها، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را تشخیص می دهند و به سوی آن پرواز می کنند.
زیست شناسان علاوه بر تلاش برای پی بردن به رازهای آفرینش، سعی می کنند از یافته های خود برای بهبود زندگی انسان 

نیز بهره بگیرند.

زیستشناسیÌqست. Y f¨³ا�

 چگونه می توان گیاهان را وادار کرد که در مدتی کوتاه تر، مواد غذایی بهتر و بیشتری تولید کنند؟
 چرا باید از تنوع زیستی حفاظت کنیم؟ مثلًا چرا نباید مارها، گرگ ها و پلنگ ها را بکُشیم؟

 چرا بعضی از یاخته های بدن انسان سرطانی می شوند؟ چگونه می توان یاخته های سرطانی 
را در مراحل اولیة سرطانی شدن شناسایی و نابود کرد؟

 چگونه می توان سوخت های زیستی مانند الکل را جانشین سوخت های فسیلی، مانند مواد نفتی کرد؟
 چگونه می توان از بیماری های ارثی، پیشگیری، و یا آنها را درمان کرد؟ 

اینها فقط چند پرسش از میان انبوه پرسش هایی است که زیست شناسان تلاش می کنند پاسخ های آنها را بیابند تا علاوه 
بر پی بردن به رازهای آفرینش، به حل مسائل و مشکلات زندگی اجتماعی انسان امروزی نیز کمک کنند و در این راه به 
موفقیت های بسیاری هم رسیده اند. زیست شناسی، شاخه ای از علوم تجربی است که به بررسی علمی جانداران و فرایندهای 

زیستی می پردازد.
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محدودةعلمزیستشناسی

مقدار قابل توجهی از غذایی که می خوریم، از گیاهان و جانوران اصلاح شده به دست می آیند. امروزه مرغ، ماهی، گاو و گوسفند، 
انواع میوه ها و حتی گندم، برنج و ذرتی که می خوریم، اصلاح شده اند و محصولات بهتر و بیشتر تولید می کنند. امروزه بسیاری 
از بیماری ها مانند بیماری های قند و افزایش فشارخون که حدود صد سال پیش به مرگ منجر می شدند، مهار شده اند و به علت 
روش های درمانی و داروهای جدید، دیگر مرگ آور نیستند. امروزه با استفاده از دِنا )DNA(ی افراد، هویت انسان ها را به آسانی 
شناسایی می کنند. همچنین با خواندن اطلاعات مولکول های دِنای افراد، از بیماری های ارثی ای خبردار می شوند که ممکن است 
در آینده به سراغ انسان بیایند. دستگاه ها و تجهیزات پزشکی، آزمایشگاهی و ... حاصل همکاری زیست شناسان و متخصصان 
دیگر رشته های علمی و فنی هستند. علم زیست شناسی علاوه بر آنچه گفته شد، می تواند در مبارزه با آفت های کشاورزی، در 

حفظ تنوع زیستی و بهبود طبیعت و زیستگاه ها نیز به ما کمک کند.
ممکن است با مشاهدة پیشرفت ها و آثار علم زیست شناسی، این تصور در ذهن ما شکل بگیرد که این علم به اندازه ای توانا و 
گسترده است که می تواند به همة پرسش های انسان پاسخ دهد و همة مشکلات زندگی ما را حل کند؛ درحالی که این طور 
نیست. به طورکلی علوم تجربی، محدودیت هایی دارند و نمی توانند به همة پرسش های ما پاسخ دهند و از حلّ برخی مسائل 
بشری ناتوان اند. دانشمندان و پژوهشگران علوم تجربی فقط در جست وجوی علت های پدیده های طبیعی و قابل مشاهده اند. 
مشاهده، اساسِ علوم تجربی است؛ بنابراین، در زیست شناسی، فقط ساختارها و یا فرایندهایی را بررسی می کنیم که برای 
ما به طور مستقیم یا غیر مستقیم قابل مشاهده و اندازه گیری اند. پژوهشگران علوم تجربی نمی توانند دربارة زشتی و زیبایی، 
خوبی و بدی، ارزش های هنری و ادبی نظر بدهند. به طور مثال، یک زیست شناس نمی تواند در مورد مزة شیر نظر دهد و 

مثلًا عنوان کند، شیر مایعی خوشمزه است.

مرزهایحیات

زیست شناسی، علم بررسی حیات است؛ اما حیات چیست؟ در ابتدا به نظر می رسد که 
پدیدة حیات، تعریفی ساده و کوتاه داشته باشد؛ چون همه، حتی کودکان خردسال نیز، سگ، 
حشره یا گیاه را زنده و سنگ را غیرزنده می دانند؛ اما درواقع، تعریف حیات بسیار دشوار است 
به جای تعریف حیات، ویژگی های  ناچار معمولاً  بنابراین،  باشد.  و شاید حتی غیرممکن 
جانداران را معرفی می کنیم. می توان گفت که جانداران همة این هفت ویژگی را باهم دارند: 

¿�º و eرÌe\� همة جانداران، سطوحی از سازمان یابی دارند و منظم اند؛ 
ºÅ ایسfایی �ÂÅمÂXسfاز��Õ محیط جانداران همواره در تغییر است؛ اما جاندار می تواند وضع درونی پیکر خود را در حد 

ثابتی نگه دارد؛ مثلًا وقتی سدیمِ خون افزایش می یابد، دفع آن از طریق ادرار زیاد می شود.
�ش| و ¿¼�Â جانداران رشد و نمو می کنند و اطلاعاتِ ذخیره شده در دِنای جانداران، الگوهای رشد و نمو همة جانداران را 

تنظیم می کند.
فراین| m~] و اسf¨ادÃ از ا¿ر��Õ جانداران انرژی می گیرند؛ از آن برای انجام فعّالیت های زیستی خود استفاده می کنند 
و بخشی از آن را به صورت گرما از دست می دهند؛ مثلًا گنجشک غذا می خورد و از انرژی آن برای گرم کردن بدن و نیز 

برای پرواز و جست وجوی غذا استفاده می کند.
aاسÄ] x م��Ìv همة جانداران به محرک های محیطی پاسخ می دهند؛ مثلًا ساقة گیاهان به سمت نور خم می شود.
Ì·Âe|مjل� جانداران موجوداتی کم و بیش شبیه خود را به وجود می آورند. یوزپلنگ همیشه از یوزپلنگ زاده می شود.

ساز� [ا م��Ìv جانداران ویژگی هایی دارند که برای سازش و ماندگاری در محیط، به آنها کمک می کنند؛ مانند موهای 
سفید خرس قطبی.
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سطوحمختلفحیات

یکی از ویژگی های جالب حیات، گسترة وسیع و سطوح سازمان یابی آن است. شکل ۱ این گستره را نشان می دهد. در مرکز 
شکل، نمایی کلیّ از زیست کره نشان داده شده است. زیست کره شامل همة محیط های زیستِ کرة زمین، ازجمله خشکی ها، 

اقیانوس ها و دریاچه هاست. گسترة حیات، از یاخته شروع می شود و با زیست کره پایان می یابد.

یاخته،واحدساختاروعمل

یاخته، مکان خاصّی در سلسله مراتب سازمان یابی زیستی دارد؛ زیرا ویژگی حیات در این سطح، پدیدار می شود. یاخته، 
پایین ترین سطح ساختاری است که همة فعّالیت های زیستی در آن انجام می شود.

همة جانداران از یاخته تشکیل شده اند. بعضی جانداران، یک یاخته )جانداران تک یاخته ای( و بعضی دیگر، تعدادی یاخته 

)جانداران پریاخته ای( دارند. یاخته در همة جانداران، واحد ساختاری و عملی حیات است. توانایی آنها در تقسیم شدن و 
تولید یاخته های جدید، اساس تولیدمثل، رشد و نمو و ترمیم موجودات پریاخته ای است. همة یاخته ها ویژگی های مشترک 
دارند؛ مثلًا، همه غشایی دارند که عبور مواد را بین یاخته و محیط اطراف تنظیم می کند. اطّلاعات لازم برای زندگی یاخته 

در مولکول های دِنا ذخیره شده است.

یگانگیوگوناگونیحیات

eن�Â، از ویژگی های حیات و یکی از شگفتی های آفرینش است. به دور و بر خود توجه کنید. 
چند نوع گیاه مشاهده می کنید؟ چند نوع جانور می بینید؟ دنیای جانداران ذره بینی را نمی توانیم 

با چشم غیرمسلح ببینیم؛ درحالی که تنوع این جانداران، از جانداران دیگر بسیار بیشتر است.
زیست شناسان تاکنون میلیون ها گونه گیاه، جانور، جاندار تک یاخته ای و ...، شناسایی و 
آنان  این است.  از  بیشتر  بسیار  ناشناخته  تعداد جانداران  اما معتقدند  نامگذاری کرده اند، 

هرسال هزاران گونة جدید کشف می کنند.
اندازه متنوع است، پس زیست شناسان چگونه می توانند موارد مشترک  اگر حیات تا این 
آنها را بیابند؟ یکی از هدف های اصلی زیست شناسان، مشاهدة تنوع زیستی و در پی آن، 
یافتن ویژگی های مشترک گونه های مختلف است؛ مثلًا دِنا که یکی از شباهت های جانداران 

مختلف را تشکیل می دهد، در همة جانداران وجود دارد و کار یکسانی انجام می دهد.
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شکل ۱ـ سطوح سازمان یابی حیات
۱- اتم ها با هم ترکیب می شوند و مولکول ها را به وجود می آورند.

2- اندامک ها اجزای عملکردی یاخته اند، مانند راکیزه )میتوکندری( و هسته که جایگاه دِنا است.
3- یاخته کوچک ترین واحدی است که همة ویژگی های حیات را دارد. هر یاخته از مولکول هایی تشکیل شده که با هم در تعامل اند، 

به گونه ای که مجموع این تعامل ها را حیات می نامیم.
4- تعدادی یاخته با یکدیگر همکاری می کنند و یک بافت را به وجود می آورند.

5- هر اندام از چند بافت مختلف تشکیل می شود؛ مانند بافت استخوانی که در اینجا نشان داده شده است.
6- بدن این گوزن از چند دستگاه و هر دستگاه از چند اندام تشکیل شده است؛ مثلاً دستگاه حرکتی از ماهیچه ها و استخوان ها تشکیل شده است.

7- جانداری مانند این گوزن، موجود جداگانه ای است.
8- مجموع جانداران یک گونه که در یک جا زندگی می کنند، یک جمعیت را به وجود می آورند.

9- در هر بوم سازگان جمعیت های گوناگون با هم تعامل دارند و یک اجتماع را به وجود می آورند.
۱0- زیست بوم )بیوم( از چند بوم سازگان تشکیل می شود.

۱۱- زیست کره شامل همة جانداران، همة زیستگاه ها و همة زیست بوم های زمین است.

تنوعنهتنهابینجانداران،بلکهدرهرجاندارنیزوجودداردبهطوریکهحتیتنوع،دربرگهاییکدرختنیزمشاهدهمیشود.

§ ا·Ìت

¿°fـÄ1
مونارکنوعیپروانهبودهوجزءحشراتمحسوبمیشودامّاداراینوزادکرمیشکلاستوتغذیةایننوزادازبرگ

درختانمیباشد،بنابرایننوزادپروانهمونارک،گیاهخواراست.
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¿°fـÄ�
مهاجرتپروانةمونارکبینمکزیکتاجنوبکانادا،طیسهنسلپیدرپیصورتمیپذیرد!

¿°fـÄ�
هنگام در مقصد جهت و آسمان در خورشید جایگاه تشخیص به قادر نورونهایش کمک به مونارک پروانة

مهاجرتاست.

¿°fـÄ�
الکل،سوختزیستیوموادنفتی،جزءسوختهایفسیلیمحسوبمیشوند،امروزههدفایناستکهتاحد

امکانسوختهایفسیلیراباسوختهایزیستیجایگزینکنند.

¿°fـÄ�
امروزهبهعلت امّا ابتلابهفشارخوندرگذشتهکشندهبودهوبهمرگمنجرمیشدند بیماریهایدیابتو

روشهایدرمانیوداروهایجدیدمهارشدهومرگآورنیستند.

¿°fـÄ�
بهکمکدنایافرادعلاوهبرشناساییهویتآنهامیتوانباخواندناطلاعاتاینمولکولهاازبیماریهای

ارثیایکهفردممکناستدرآیندهبهآنمبتلاشودخبردارشد.

¿°fـÄ�
دانشمندانعلومتجربیبهدنبالیافتنعلتهایپدیدههایطبیعیوقابلمشاهدههستند.یعنیدرزیستشناسی
و مشاهده قابل غیرمستقیم یا مستقیم طور به انسان برای که میشود بررسی فرایندهایی یا ساختارها فقط

اندازهگیریباشد.مشاهدهاساسعلومتجربیمحسوبمیشود.

¿°fـÄ�
رشدونمو 3 همایستایی)هومئوستازی( 2 نظموترتیب 1 همةجانداراندارایاینویژگیهامیباشند:

سازشبامحیط 7 تولیدمثل 6 پاسخبهمحیط 5 جذبواستفادهازانرژی 4

¿°fـÄ�
توجهداشتهباشیدکهگسترةحیاتازیاختههاشروعشدهوبازیستکرهکهشاملهمةمحیطزیستهايکرة

زمینازجملهخشکیها،اقیانوسهاودریاچههااستپایانمییابد.

¿°fـÄ�1
یاختهپایینترینسطحساختاریاستکههمةفعالیتهایزیستیدرآنانجاممیشود،همةجاندارانازیاخته

تشکیلشدهاندودرهمةآنهایاخته،واحدساختاریوعملیاست.

¿°fـÄ11
جاندارانممکناستیکیاچندیاختهایباشندکهدرهمةآنهایاختهواحدساختاریوعملیحیاتاستوتوانایی

یاختههادرتقسیمشدنوتولیدیاختههایجدید،اساستولیدمثل،رشدونمووترمیمموجوداتپریاختهایاست.

¿°fـÄ�1
دنایکیازشباهتهایجاندارانمختلفراتشکیلمیدهد،درهمةجاندارانوجودداردوکاریکسانیانجام

میدهد،همچنیناطلاعاتلازمبرایزندگییاختهدرمولکولهایدناذخیرهشدهاست.
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¿°fـÄ�1
مولکولها 2 اتمهـا 1 درارتبـاطباشـکل1میتوانگفت:سـطوحسـازمانیابیحیاتبهاینشـکلاسـت:
10اجتماعزیستیکهشامل جمعیت 9 جاندار 8 دستگاه 7 اندام 6 بافت 5 یاخته 4 اندامکها 3
جمعیتهایگوناگونیکبومسازگاناست.11زیستبوم)بیوم(کهشاملچندبومسازگاناست.12زیستکره

¿°fـÄ�1
هریاختهازمولکولهاییتشکیلشدهاستکهباهمدرتعاملاندکهمجموعاینتعاملهاراحیاتمینامیم.

¿°fـÄ�1
هربافتازتعدادییاختةهمکار،هراندامازچندبافتمختلفوهردستگاهازچنداندامتشکیلشدهاستواز
اجتماعایندستگاههابدنیکجاندارساختهمیشود.مثلًاگوزندارایتعدادیدستگاه،مثلدستگاهحرکتیکه
ازماهیچههاواستخوانهاتشکیلشدهاست،میباشدودرساختارهردستگاهچنداندامبهکاررفتهاستکههر
اندامخودازچندبافتمثلبافتاستخوانیبهوجودآمدهاستوهربافتنیزشاملتعدادییاختةهمکاراست.

¿°fـÄ�1
امّا هرجمعیتشاملمجموعهجاندارانمربوطبهیکگونهاستکهدریکمکانمشخصزندگیمیکنند
هراجتماعزیستیشاملجمعیتهایگوناگونیاستکهدریکبومسازگانزیستکردهوباهمتعاملدارند.
ضمناًزیستبومازچندبومسازگانتشکیلشدهاستوزیستکرهشاملهمةجانداران،همةزیستگاههاوهمة

زیستبومهایزمیناست.

eست1 چند مورد نادرست است؟

الف( مونارک نوعی کرم با رژیم غذایی گیاهخواری است.

ب( هر مونارک در طول زندگی خود از مکزیک تا جنوب کانادا و بالعکس را طی می کند.

ج( مونارک به کمک شبکة عصبی خود، جایگاه خورشید در آسمان و جهت مقصد را شناسایی می کند.

د( منبع تغذیة نوزاد مونارک و مونارک بالغ کاملًا متفاوت است.
4 4 3 3 2 2 1 1 

پاسخ: مورد »الف« چون مونارک پروانه است و مورد »ب« چون طی 3 نسل مکزیک تا کانادا را طی می کند، نادرست است 
ضمناً مونارک جزء حشرات است و طناب عصبی شکمی دارد نه شبکة عصبی و مونارک بالغ هم مانند نوزاد مونارک از 

گیاهان تغذیه می کند بنابراین همة موارد نادرست اند.

eست� چند مورد صحیح است؟

الف( به کمک اطلاعات مولکول های دنای افراد می توان از بیماری های ارثی آیندة آنها خبردار شد.

ب( در علوم تجربی فقط فرایندهای قابل مشاهده و اندازه گیری مورد بررسی قرار می گیرد.

ج( همة جانداران قادر به پاسخگویی به محرک های محیطی اند.

د( زیست کره شامل همة زیست بوم ها، جانداران و زیست گاه های کرة زمین می باشد.
4 4 3 3 2 2 1 1 

پاسخ: همة موارد کاملًا صحیح اند، ضمناً مورد »د« تعریف زیست کره است.
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eست� کدام یک از گزینه ها جملة زیر را به شکل نادرستی تکمیل می کند؟

».................. نشان دهندة .................. می باشد.«
دفعسدیمازطریقادرارـهمایستایی 1 

تغذیه،گرمکردنبدن،پروازوجستوجویغذادرپرندگانـجذبواستفادهازانرژی 2 
خمشدنساقةگیاهانبهسمتنورـپاسخبهمحیط 3 

ثابتنگهداشتنوضعدرونیپیکرخرسقطبیـسازشبامحیط 4 

پاسخ: دفع مواد از طریق ادرار، در جهت حفظ هم ایستایی، تغذیه و جست وجوی غذا، در جهت جذب و استفاده از انرژی 
و خم شدن ساقة گیاهان به علت نور، در جهت پاسخ به محیط ایجاد می شود ولی حفظ وضعیت درونی بدن، نشان دهندة 

سازش با محیط نیست. بنابراین گزینه چهار نادرست می باشد.

eست� ¯|ا¹ ی® ·�وماL�m 0 وی�³ی Åا و یا ¯ا�[ردÅاÕ مÂ°·Âل ÅاÕ د¿ا ¿¼ی [اش|.

تشکیلساختاریدورشتهایبادوانتهایمتفاوتدرهررشته 1 
شناساییهویتانسانها 2 

تشخیصبیماریهایارثیآیندةافراد 3 
ذخیرةاطلاعاتلازمبرایتنظیمالگوهایرشدونمو 4 

پاسخ: به کمک دنا، امکان شناسایی هویتّ افراد و بررسی بیماری های ژنتیکی آنها، در آینده، امکان پذیر است، ضمناً دنا، 
اطلاعات لازم برای تنظیم الگوهای رشد و نمو را در خود دارد اما چون همة دناها، خطی نیستند، گزینة یک نمی تواند 

لزوماً صحیح باشد.

eست� در همة جانداران .................. .

یاختهواحدساختاریوعملیحیاتاست. 2 ویژگیهایهمةیاختههاکاملًامشترکاست. 1 
تولیدیاختههایجدیدعاملترمیماست. 4 تقسیمیاختهمعادلباتولیدمثلجانداراست. 3 

بنابراین گزینة دو صحیح است، گزینة یک چون  یاخته در همة جانداران، واحد ساختاری و عملی حیات است  پاسخ: 
یاخته ها، تفاوت های فراوان دارند، نادرست است و گزینة سه و چهار چون به ترتیب تنها در مورد تک یاختگان و پریاختگان 

صادق اند، نادرست اند. 

eست� کدام یک از تعاریف زیر نادرست است؟

زیستکره=زیستبومها 2  زیستبوم=بومسازگانها 1 
جمعیت=گونهها 4  اجتماع=جمعیتها 3 

پاسخ: گزینة چهار نادرست است چون افراد متعلق به یک جمعیت مربوط به یک گونه اند، سایر موارد، تعاریف صحیحی 
از زیست بوم، زیست کره و اجتماع، ارائه می دهند.

زیستشناسی¿Âی¾ f¨³ا��

و  انسان در چه حد است  امروز  از مشکلات جامعة  توانِ گره گشایی آن  قرارگرفته،  امروز در چه جایگاهی  زیست شناسیِ 
دورنمای آیندة آن چگونه خواهد بود؟ در این گفتار می کوشیم به این پرسش ها پاسخ دهیم.
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جزءنگریوکلنگری

تا قرن گذشته، بیشترِ زیست شناسان به جای اینکه جانداران را به صورت کلیّ بررسی کنند، بخش های مختلف بدن را جداگانه 
بررسی، و کمتر به برهم کنش و ارتباط میان اجزای بدن جانداران توجه می کردند. همچنین امروزه معلوم شده است که 
ارتباط های تنگاتنگی بین جانداران و ریزاندامگان )میکروارگانیسم ها( همزیست با آنها وجود دارد. انبوهی از یافته ها دربارة تأثیر 
این اجتماعات میکروبی، که مÌ°رو[¹ÂÌ نامیده می شوند بر سلامت انسان، وجود دارد. اگرچه زیست شناسان قدیم توانستند با 

L�m¿´رÕ، بسیاری از ساختارها و فرایندهای زنده را بشناسند، اما نتوانسته اند تصویری جامع و کلیّ از جانداران نشان دهند.

کل،بیشترازاجتماعاجزاست

جورچینی )پازلی( را در نظر بگیرید که از قطعات بسیار زیادی تشکیل شده است. ممکن است هر یک از قطعات آن به 
تنهایی بی معنی به نظر آید؛ اما اگر قطعه های آن را یکی یکی در جای درست در کنار همدیگر قرار دهیم، مشاهده می کنیم 

که اجزای جورچین، کم کم نمایی بزرگ، کُلیّ و معنی دار پیدا می کنند و تصویری از شیئی آشنا به ما نشان می دهند.
پیکر هر یک از جانداران نیز از اجزای بسیاری تشکیل شده است. هر یک از این اجزا، بخشی از یک سامانة بزرگ را تشکیل 
می دهد که در نمای کلّی برای ما معنی پیدا می کند. بنابراین، جانداران را نوعی ساما¿Ã|ÌrÌa È می دانند که اجزای آن با هم 
ارتباط های چندسویه دارند. پیچیدگی این سامانه ها را وقتی بیشتر مشاهده می کنیم که ارتباط جاندار و اجزای تشکیل دهندة 

بدن آن را با محیط زیست بررسی کنیم.
برهم کنش اجزاء در بدن جانداران به انداز ه ای پیچیده است که در هر سطح جدید از حیات، ویژگی های جدیدی پدیدار می شود؛ 
مانند اتم ها و مولکول ها هنگامی که با هم ترکیب می شوند. مثلًا می دانیم که هر مولکول آب از ترکیب دو اتم هیدروژن و 
یک اتم اکسیژن ساخته شده است. ویژگی های آب، با ویژگی های اتم های تشکیل دهندة آن، بسیار متفاوت است. ویژگی های 
سامانه های پیچیده و مرکب را نمی توان فقط از طریق مطالعة اجزای سازندة آنها توضیح داد. هر یاخته هم چیزی بیش از مجموع 
مولکول های تشکیل دهنده آن است و این موضوع در سطوح بافت، اندام، دستگاه و جاندار نیز صادق است که تا سطح زیست کره 
ادامه دارد. اگر اجزای تشکیل دهندة یک گیاه را از هم جدا کنیم و در ظرفی بریزیم، آن مجموعة اجزای از هم جدا شده، گیاه 
به شمار نمی رود؛ پس ارتباط بین اجزاء نیز مانند خود اجزاء در تشکیل جاندار، مؤثر و کُل، چیزی بیشتر از اجتماع اجزاء است.

زیست شناسان امروزی به این نتیجه رسیده اند که بهتر است برای درک سامانه های زنده، جزء نگری را کنار بگذارند و بیشتر 
4̄ل ¿´رÕ« کنند تا بتوانند ارتباط های درهم آمیختة درون این سامانه ها را کشف و آنها را در تصویری بزرگ تر و کامل تر  «
مشاهده کنند؛ یعنی سعی می کنند هنگام بررسی یک موجود زنده، به همة عوامل زنده و غیرزنده ای نیز توجه کنند که بر 

حیات آن اثر می گذارند.

نگرشبینرشتهای

زیست شناسان امروزی برای کل نگری به سامانه های زنده، نه فقط ارتباط های بین سطوح مختلف سازمانی سامانه های زنده 
را بررسی می کنند، بلکه برای شناخت هر چه بیشتر آنها از اطلاعات رشته های دیگر علوم تجربی، علوم رایانه، فنی و ریاضی 
نیز کمک می گیرند. مثلًا، برای بررسی مجموعة ژن های هر گونه از جانداران، علاوه بر اطلاعات زیست شناختی، از فنون 
و مفاهیم مهندسی، رباتیک، علوم رایانه، ریاضیات، آمار، شیمی و بسیاری رشته های دیگر هم استفاده می کنند. نگرش ها، 
روش ها و ابزارهای زیست شناسان پس از شناخت ساختار مولکول دِنا )سال ۱953( متحول شده است. این تحول سبب 
شده که علم زیست شناسی به رشته ای مترقی، توانا، پویا و همچنین امیدبخش تبدیل شود؛ به گونه ای که انتظارات جامعه 
از زیست شناسان نسبت به دهه ها و سده های قبلی بسیار افزایش یافته است. امروزه فناوری ها و علوم نوین در پیشرفت علم 

زیست شناسی نقش مهمی دارند.
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اخلاقزیستی

پژوهشگرانِ  با  به علت همکاری زیست شناسان  علم زیست شناسی،  پیشرفت های سریع 
دیگر رشته های علوم تجربی و متخصصان فناوری، به ویژه مهندسی ژن شناسی )ژنتیک( و 
ایجاد  باعث  پزشکی،  در  استفاده  مورد  فنون  نیز  و  جانداران  ژن های  در  دست ورزی 

نگرانی هایی در جامعه شده است.
محرمانه بودن اطلاعات ژنی )ژنتیک( و نیز اطلاعات پزشکی افراد، فناوری های ژن درمانی، تولید جانداران تراژن و حقوق 

جانوران از جملة موضوع های اخلاق زیستی هستند.

فناوری های نوین

فناو�Å ÕاÕ ا��Ôاeی و ا�e^ا�ی� امروزه بیشتر از هر زمان دیگر به جمع آوری، بایگانی و تحلیل داده ها و اطلاعات حاصل 
از پژوهش های زیست شناختی نیاز داریم؛ چون مثلًا در برخی از پروژه های اخیر شناسایی مجموعه ژن های جانداران، چندین 
ترابایت )هر ترابایت برابر یک تریلیون بایت( داده، تولید می شود که باید ذخیره، تحلیل و پردازش شوند. تنظیم، ثبت و 
تحلیل این حجم از اطلاعات و انتشار آنها به صورت چاپی میسر نیست، بلکه ناگزیر باید این داده ها را به رایانه های پرظرفیت 
و پرسرعت سپرد. دستاوردها و تحولات بیست سالة اخیر فناوری اطلاعات و ارتباطات در پیشرفت زیست شناسی، تأثیرهای 

بسیاری داشته است. این فناوری ها امکان انجام محاسبات را در کوتاه ترین زمان ممکن فراهم کرده اند.

شکل 2ـ راست: انتقال حافظة 5 مگابایتی شرکت آی بی ام، پیشرفته ترین سخت افزار روز جهان در سال ۱956؛ این حافظه را از نظر 
اندازه، ظرفیت و قیمت با حافظه های امروزی مقایسه کنید.

چپ: یک حافظة 3 ترابایتی امروزی
فناو�Å ÕاÕ م�اÇ|Å ساما¿Å ÄاÕ زیسfی ز¿|�Ã تا چندی پیش برای مشاهدة یاخته لازم بود نخست آن را بکُشند و 
سپس رنگ آمیزی کنند تا بتوانند اجزای درون آن را ببینند؛ درحالی که امروزه روش های مختلف و کارآمدی برای مشاهدة 
یاخته های زنده وجود دارد. امروزه می توان از اشیایی در حد چند آنگستروم تصویربرداری کرد. می توان جایگاه یاخته ها را 
درون بدن شناسایی کرد؛ حتی می توان مولکول هایی مانند پروتئین ها را در یاخته های زنده، شناسایی و ردیابی کرد. امروزه، 

با کمک ماهواره ها از فاصلة دور، از بوم سازگان ها و جانداران آنها تصویربرداری می کنند.

مهندسیژنشناسی)ژنتیک(

مدت هاست که زیست شناسان می توانند ژن های یک جاندار را به بدن جانداران دیگر وارد 
کنند، به گونه ای که ژن های منتقل شده بتوانند اثرهای خود را ظاهر کنند. این روش، که 
باعث انتقال صفت یا صفاتی از یک جاندار به جانداران دیگر می شود، مÆن|سی �½ شناسی 
نام دارد. در پزشکی، کشاورزی و پژوهش های علوم پایه از مهندسی ژن شناسی استفاده 
می کنند. جاندارانی که ژن های افراد گونه ای دیگر را در خود دارند، جانداران eرا�½ نامیده 
می شوند. مهندسان ژن شناسی حتی می توانند ژن های انسانی را به گیاهان، جانوران دیگر یا 

حتی باکتری ها وارد کنند.
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¿°fـÄ1
ریزاندامگاننامدیگرمیکروارگانیسمهاومیکروبیومنامدیگراجتماعاتمیکروبیاست.

¿°fـÄ�
زیستشناسانجاندارانرانوعیسامانةپیچیدهمیدانندکهاجزایآنباهمارتباطهایچندسویهدارند.

¿°fـÄ�
ازآنجاکهارتباطبیناجزاءنیزمانندخوداجزاءدرتشکیلجاندار،مؤثراستبنابراینزیستشناساناعتقاددارند

کل،چیزیبیشترازاجتماعاجزاءاست.

¿°fـÄ�
باشند داشته زنده ازسامانههای بهتری بهجزءنگری،درک نسبت کلنگریزیستشناسانسببمیشودکه
وبتوانندارتباطهایدرهمآمیختةدروناینسامانههاراکشفکردهوآنهارادرتصویریبزرگتروکاملتر

مشاهدهکنند.

¿°fـÄ�
پسازشناختساختارمولکولدنادرسال1953نگرش،روشهاوابزارهایزیستشناسانمتحولشدهاست.

¿°fـÄ�
مهندسیژنشناسیروشیاستکهبهکمکآنصفتیاصفاتیازیکجانداربهجاندارانیدیگرمنتقلمیشود،

اینروشدرپزشکی،کشاورزیوپژوهشهایعلومپایهکاربرددارد.

¿°fـÄ�
بنابراین دارند خود در را دیگر گونهای افراد ژنهای که جاندارانیاند تراژن، جانداران که باشید داشته توجه
نمیتوانگفتهرجانداریکهژندریافتکردهاستتراژننامیدهمیشودبهعنوانمثالاگرانسانیازانسان

دیگرژندریافتکندتراژنمحسوبنمیشود!

eست� کدام مورد نادرست است؟

میکروبیوم=میکروارگانیسمها 2 میکروارگانیسمها=ریزاندامگان 1 

میکروارگانیسم=میکروبیوم 4 اجتماعاتمیکروبی=میکروبیوم 3 

پاسخ: اجتماعات میکروبی یا میکروبیوم از تعداد زیادی میکرو ارگانیسم، تشکیل شده اند، میکروارگانیسم ها را، ریزاندامگان 
نیز می نامند، بنابراین مورد چهار نادرست است.

eست� �³ینÈ ¿اد�ست ¯|ا¹ است.

نمیتوانگفتهرموجودزندهبهطوردقیقمجموعهایبدونارتباطازاجزایجداشدةآنازهماست. 1 

کلنگریدرکبهتریازسامانههایزندهنسبتبهجزءنگریایجادمیکند. 2 

تولیدجاندارانتراژنازجملهموضوعهایاخلاقزیستیمحسوبمیشود. 3 

مشاهدةاجزایدرونییاختههایزندهامکانپذیرنمیباشد. 4 

پاسخ: چون امروزه امکان مشاهدة یاخته های زنده و اجزای درونی آنها، فراهم شده است، گزینة چهار نادرست است.
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eست� ��������������� eرا�½ مvسÂ] ¿¼ی شÂد�

انسانیکهبادریافتژنازفردسالم،درمانشدهاست. 2 باکتریایکهژنهایانسانیرادریافتکردهاست. 1 
یاختةپیشهستهایحاویژنهاییاختةهوهستهای 4 جانوریکهژنهایانسانیرادریافتکردهاست. 3 

انسان دیگر، ژن  از  انسانی که  بنابراین،  باشد  از گونة دیگری، ژن دریافت کرده  جاندار تراژن جانداری است که  پاسخ: 
دریافت کرده است، تراژن محسوب نمی شود و گزینة دو پاسخ تست است.

زیستشناسی}�y|«تY¿سا½ f¨³ا��

هم اکنون بعضی بوم سازگان های زمین در حال تخریب و نابودی اند. اصولاً چگونه از بوم سازگان ها حفاظت، و بوم سازگان های 
و گازوئیل  بنزین  گاز،  نفت،  مانند  انرژی های تجدیدناپذیر،  یا  بازسازی کنیم؟ سوخت های فسیلی  و  ترمیم  را  آسیب دیده 
تمام شدنی اند، هوا را آلوده می کنند، باعث گرمایش زمین، و به علاوه، استخراج آنها باعث تخریب محیط زیست می شود. 
چگونه از کاربرد انرژی های فسیلی بکاهیم و در عوض، استفاده از انرژی های تجدیدپذیر، مانند انرژی های آب های روان، باد، 

خورشید، زمین گرمایی و سوخت های زیستی را افزایش دهیم؟

تأمینغذایسالموکافی

گفته می شود که هم اکنون حدود یک میلیارد نفر در جهان از گرسنگی و سوءِ تغذیه 
رنج می برند؛ به علاوه، پیش بینی شده است که رقم گرسنگان در سال 2030 به 
حدود 4/8 میلیارد نفر برسد. چگونه غذای سالم و کافی برای جمعیت های رو به 

افزایش انسانی فراهم کنیم؟ 
بهتر، شناخت بیشتر گیاهان است.  از راه های به دست آوردن غذای بیشتر و  یکی 

می دانیم غذای انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید؛ پس شناخت بیشتر گیاهان یکی از راه های 
تأمین غذای بیشتر و بهتر است؛ مثلًا می دانیم که یکی از ویژگی های گیاهان خودرو این است که با محیط های زیست مختلف 
سازگارند و می توانند در محیط ها و اقلیم های مختلف به آسانی برویند، سریع رشد، و زادآوری کنند و در مدتی نسبتاً کوتاه 
به تولیدکنندگی بسیار زیاد برسند و دانه و میوه تولید کنند. امروزه می توان ژن های دلخواه را شناسایی، و از این گیاهان 
استخراج، و با فنون مهندسی ژن شناسی به دِنا )DNA(ی گیاهان زراعی منتقل کرد. می توان به این طریق، بسیاری از ساز 

و کارهای مولکولی مربوط به سرعت رشد، کیفیت و کمّیت محصول را به شکل دلخواه تغییر داد.
یکی دیگر از راه های افزایش کمّیت و کیفیت غذای انسان، شناخت روابط گیاهان زراعی و محیط زیست است. گیاهان 
زراعی مانند همة جانداران دیگر در محیطی پیچیده، شامل عوامل غیرزنده مانند دما، رطوبت، نور و عوامل زنده شامل 
تعامل های  بیشتر  بنابراین، شناخت  می دهند.  و محصول  می کنند  رشد  آنها  مانند  و  ها، حشرات  قارچ  باکتری ها،  انواع، 
سودمند یا زیانمند بین این عوامل و گیاهان، به افزایش محصول کمک می کند. به علاوه، معلوم شده است که اجتماع های 
پیچیدة میکروبی در خاک، در تهیة مواد مغذی و حفاظت گیاهان در برابر آفت ها و بیماری ها، نقش های مهمی دارند. 
مقاومت  بهبود  برای  می کند.  کمک  گیاهان  تولیدکنندگی  افزایش  راه های  یافتن  به  میکروبی  اجتماع های  این  شناخت 
گیاهان به بیماری های گیاهی ویروسی، باکتریایی و قارچی و نیز برای رویارویی با حشرات آفت نیز از مهندسی ژن شناسی 

استفاده می کنند.

ردا
و ف

وز 
مر

ز، ا
رو

 دی
ی،

اس
شن

ت 
س

زی
ول 

ل ا
فص

��

ی1
اس
ــن

ــ
شـ
ت

یس
ز



حفاظتازبومسازگانها،ترمیموبازسازیآنها

انسان، جزئی از شبکة حیات است و لذا نمی تواند بی نیاز و جدا از موجودات زندة دیگر و در تنهایی به زندگی ادامه دهد. 
به طورکلّی منابع و سودهایی را که مجموع موجودات زندة هر بوم سازگان در بردارند، y|ما¹Â] c ساز³ا½ می نامند. میزان 
خدمات هر بوم سازگان به میزان تولیدکنندگان آن بستگی دارد. پایدار کردن بوم سازگان ها به طوری که حتی در صورت تغییر 

اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی آنها روی ندهد، موجب ارتقای کیفیت زندگی انسان می شود.

شکل 3ـ یکی از بوم سازگان های آسیب دیدة ایران، دریاچة ارومیه است که به تازگی کوشش هایی برای ترمیم و بازسازی آن در حال 
اجرا است. این دریاچه، بزرگ ترین دریاچة داخلی ایران است و در سال ۱352 در فهرست پارک های ملی ایران به ثبت رسیده است. 

پارک ملی دریاچة ارومیه از زیستگاه های طبیعی ایران است.
دریاچة ارومیه چندین سال است که در خطر خشک شدن قرار گرفته است. بررسی تصاویر ماهواره ای نشان می دهد که این 
دریاچه تا سال ۱394 حدود 88 درصد مساحت خود را از دست داده است. خشکسالی، حفر بی حساب چاه های کشاورزی 
در اطراف آن، بی توجهی به قوانین طبیعت، احداث بزرگراه روی دریاچه، استفادة غیرعلمی از آب های رودخانه هایی که به 
این دریاچه می ریزند و سدسازی در مسیر این رودها، از عوامل این خشکی هستند. زیست شناسان کشورمان با استفاده از 
اصول علمی بازسازی بوم سازگان ها، راهکارهای لازم را برای احیای آن ارائه کرده اند و امید دارند که در آینده از نابودی این 

میراث طبیعی جلوگیری کنند )شکل 3(.
mن´ل زدایی، یعنی قطع درختان جنگل ها برای استفاده از چوب یا زمین جنگل، مسئلة محیط زیستی امروز جهان است. 
پژوهش ها نشان داده اند که در سال های اخیر، مساحت بسیار گسترده ای از جنگل های ایران و جهان تخریب، و بی درخت 
شده اند. جنگل زدایی پیامدهای بسیار بدی برای سیارة زمین دارد. تغییر آب و هوا، کاهش تنوع زیستی و فرسایش خاک از 

آن جمله اند؛ مثلًا یکی از علت های وقوع سیل را در سال های اخیر، جنگل زدایی می دانند. )شکل 4(

ج ب الف
شکل 4ـ جنگل زدایی در ایران. تصویر ماهواره ای جنگل گلستان در شهریورماه سال های ۱377 )الف( ۱380 )ب( ۱394 )ج(.

رنگ قرمز، محدودة جنگل را نشان می دهد.
)تصاویر از سازمان فضایی ایران(
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تأمینانرژیهایتجدیدپذیر

نیاز مردم جهان به انرژی در حال افزایش است. انتظار می رود این نیاز تا سال 2030 حدود 60 درصد افزایش یابد. بیش از 
سه چهارم نیازهای انرژیایی کنونی جهان از منابع فسیلی، مانند نفت، گاز و بنزین تأمین می شود؛ اما می دانیم که سوخت های 
فسیلی موجب افزایش کربن دی اکسید جوّ، آلودگی هوا و درنهایت باعث گرمایش زمین می شوند. از سوی دیگر، محیط زیست 
از استخراج سوخت های فسیلی و نیز از آلودگی های سوخت آنها آسیب می بیند. بدین لحاظ، انسان باید در پی منابع پایدار، 
مؤثرتر و پاک تر انرژی برای کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی باشد. زیست شناسان می توانند به بهبود و افزایش تولید 

سوخت های زیستی کمک کنند )شکل 5(.

شکل 5ـ فرایند چرخه ای تولید گازوئیل زیستی از دانه های روغنی، مانند آفتاب گردان، زیتون یا سویا را به علت چرخه ای بودن این 
فرایند، تجدیدپذیر می دانند. گازوئیل زیستی مواد سرطان زا ندارد و باعث باران اسیدی نمی شود.

انسان های اولیه با سوزاندن چوب و برگ درختان، انرژی به دست می آوردند؛ اما زیست شناسان امروزی کاربرد های مؤثرتری 
به  را  سلولز  می کوشند  زیست شناسان  سلولزند.  از  سرشار  گیاهان  که  می دانیم  دارند.  سراغ  گیاهان  برگ  و  چوب  برای 
سوخت های دیگر تبدیل کنند. آنان این کار را به چند روش انجام می دهند. انتخاب مصنوعی گیاهانی که مقدار بیشتری 
کردن  فراهم  و  کمتر  کود  و  آب  انرژی،  با  بیشتر  رشد  برای  گیاهان  این  ژن های  کردن  مهندسی  می کنند،  تولید  سلولز، 

آنزیم های مهندسی شده برای تجزیة بهتر سلولز، از آن جمله اند.
و سبزیجات،  گیاهان  روغن های  نیشکر، غلات، همچنین  مانند  تفاله های محصولات کشاورزی  از ضایعات چوب،  می توان 
سوخت زیستی، مانند گازوئیل زیستی و الکل تولید کرد. هم اکنون در برخی کشورها برای به حرکت درآوردن خودروها از 

الکل استفاده می کنند که منشأ زیستی دارد.

سلامتودرمانبیماریها

حتماً مشاهده کرده اید که برخی داروها، بعضی بیماری ها را در برخی افراد، به آسانی درمان می کنند؛ درحالی که همان 
داروها در بعضی دیگر از انسان ها نه تنها بر همان بیماری مؤثر نیستند، بلکه اثرهای جانبی خطرناک هم بر جای می گذارند.

به تازگی، روشی برای تشخیص و درمان بیماری ها در حال گسترش است که �aش°ی شzصی نام دارد. پزشکان در پزشکی 
شخصی برای تشخیص و درمان بیماری ها به جای مشاهدة حال بیمار، با بررسی اطلاعاتی که روی ژن های هر فرد وجود دارد، 
روش های درمانی و دارویی خاصِ هر فرد را طراحی می کنند و به علاوه، از بیماری های ارثی او آگاه می شوند، بیماری هایی را که 

قرار است در آینده به آن مبتلا شود، پیش بینی می کنند و با اقدامات لازم، اثر آن را کاهش می دهند.
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¿°fـÄ1
سوختهایفسیلیمثلنفت،گاز،بنزینوگازوئیلتجدیدناپذیروانرژیهایآبهایروان،باد،خورشید،زمینگرایی

وسوختهایزیستیمثلالکلتجدیدپذیراند.

¿°fـÄ�
همة غذای مورد استفاده توسط انسان به طور مستقیم یا غیرمستقیم از گیاهان به دست می آید.

¿°fـÄ�
گیاهانخودروبامحیطهایزیستمختلفسازگارند،بهآسانیرویشکرده،رشدوزادآوریسریعدارندودرمدت

کوتاه،تولیدکنندگیزیادداشتهودانهومیوهتولیدمیکند.

¿°fـÄ�
توجهداشتهباشیدکهاجتماعهایپیچیدةمیکروبیخاکدرتهیةموادمغذیوحفاظتگیاهاندربرابرآفتهاو

بیماریهانقشهایمهمیدارند.

¿°fـÄ�
بهکمکمهندسیژنتیکمیتوانگیاهانمقاومبهبیماریهایگیاهیویروسی،باکتریاییوقارچیوهمچنین

گیاهانمقاومبهحشراتیکهآفتگیاهانمحسوبمیشوندنیز،ایجادنمود.

¿°fـÄ�
منابعوسودهاییراکهمجموعموجوداتزندةهربومسازگاندربردارند،خدماتبومسازگانمینامندکهمیزان

اینخدماتبهمیزانتولیدکنندگانبومسازگانبستگیدارد.

¿°fـÄ�
جنگلزداییسببتغییرآبوهوا،کاهشتنوعزیستیوفرسایشخاکمیشودمثلًایکیازعللوقوعسیل،

جنگلزداییمیباشد.

¿°fـÄ�
مصرفسوختهایفسیلیسببافزایشکربندیاکسیدجو،آلودگیهواوگرمایشزمینمیشود.

¿°fـÄ�
با انتخابمصنوعیگیاهانیکهسلولزبیشترتولیدمیکنند،مهندسیکردنژنهایگیاهانبرایرشدبیشتر
ازروشهاییاندکه بهترسلولز برایتجزیة آنزیمهایمهندسیشده فراهمکردن و انرژی،آبوکودکمتر

زیستشناسانبرایتبدیلسلولزبهسوختهایدیگرمورداستفادهقرارمیدهند.

¿°fـÄ�1
تفالههایمحصولات ازضایعاتچوب، میتوان زیستی گازوئیل و الکل مثل زیستی تولیدسوختهای برای

کشاورزیمانندنیشکر،غلاتوهمچنینروغنهایگیاهانوسبزیجاتاستفادهنمود.

¿°fـÄ11
میتوانگازوئیلزیستیراازدانههایروغنیمانندآفتابگردان،زیتونیاسویابهدستآورد.گازوئیلزیستیمواد

سرطانزانداشتهوباعثباراناسیدینمیشود.
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¿°fـÄ�1
توجهداشتهباشیدگازوئیلزیستیازبرقراریواکنششیمیاییبیننفتخامتصفیهشدهوالکلونفتخامتصفیه

شدهازتصفیةنفتخامگیاهیکهخودازدانههایروغنیحاصلمیآید،بهدستمیآید.

¿°fـÄ�1
را او بابررسیاطلاعاترویژنهایهرفردروشهایدرمانیوداروییخاص بهکمکپزشکیشخصی،
آیندهبهآنمبتلاشود بیماریهاییراکهقراراستدر اوآگاهمیشوندو ارثی بیماریهای از طراحیکرده،

پیشبینیکردهوبااقداماتلازم،اثرآنراکاهشمیدهند.

eست�1 گزینة نادرست کدام است؟

گازوئیلنوعیسوختتجدیدپذیراستکهازروغنهایگیاهیبهدستمیآید. 1 
غذایانسانبهطورمستقیمیاغیرمستقیمازگیاهانتأمینمیشود. 2 

گیاهانخودرونسبتبهسایرگیاهانسازشبیشتریرابامحیطهایزیستمختلفنشانمیدهند. 3 
میتوانباکمکمهندسیژنشناسیکیفیتوکمیتمحصولاتگیاهیراتغییرداد. 4 

انسان،  اصلیِ  غذایی  منبع  ضمناً  است  نادرست  یک  گزینة  بنابراین  است  تجدیدناپذیر  سوخت  نوعی  گازوئیل  پاسخ: 
گیاهان هستند، گیاهانِ خودرو، سازش بیشتری با محیط دارند و به کمک مهندسی ژن شناسی می توان کمیت و کیفیت 

محصولات گیاهی را تغییر داد.

eستq 11ن| م�Âد È¸¼m زیر �ا [Ä ش°ل �vÌvی Ì¼°eل می ¯ن|.

»اجتماع های پیچیدة میکروبی در خاک در ................. نقش های مهمی دارند.«
ب( تهیة مواد مغذی برای گیاهان الف( تولیدکنندگی گیاهان 

د( حفاظت گیاهان در برابر بیماری ها ج( حفاظت گیاهان در برابر آفت ها 
4 4 3 3 2 2 1 1 

پاسخ: اجتماع های پیچیدة میکروبیِ خاک، در تهیة مواد مغذی و تولیدکنندگی گیاهان و حفاظت گیاهان در برابر آفت ها 
و بیماری ها نقش دارند بنابراین همة موارد، صحیح اند.

eست�1 گزینة نادرست کدام است؟

منابعوسودهاییراکهمجموعموجوداتزندةهربومسازگاندربردارندخدماتبومسازگانمینامند. 1 
میزانخدماتهربومسازگانبهمیزانتولیدکنندگانآنبستگیدارد. 2 

پایدارکردنبومسازگانها،موجبارتقایکیفیتزندگیانسانهامیشود. 3 
بهدنبالتغییراقلیمهموارهمیزانتولیدکنندگیبومسازگانتغییراساسیمییابد. 4 

پاسخ: می توان با پایدار کردن بوم سازگان سبب شد که حتی در صورت تغییر اقلیم، تغییر چندانی در مقدار تولیدکنندگی، 
رخ ندهد. بنابراین گزینة چهار نادرست است.

eست�1 چند مورد جزء پیامدهای جنگل زدایی محسوب می شود؟

د� و»�Â سÌل �k فرسای� yا  ]� ¯اe �Åن�Â زیسfی  ا·¦� ÌÌ¤eر M] و ÂÅا  
4 4 3 3 2 2 1 1 

پاسخ: چون جنگل زدایی می تواند سبب تغییر آب و هوا، کاهش تنوع زیستی، فرسایش خاک و حتی وقوع سیل شود، 
همة موارد صحیح اند.
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