
  
  
  



  
  
  
  



  
 بـــه نـــام خداونـــد جـــان و خـــرد
 كـــزين برتـــر انديشـــه برنگـــذرد

  

  
  بر دوستان عزيزبا سلام و درود 

  

با توجـه بـه تغييـرات اساسـي در نظـام آموزشـي كشـور        
شناسـي هـم دچـار     هـاي درسـي زيسـت    عزيزمان، كتـاب 

اسـي  نش تغييرات اساسي شده است. كتاب درسـي زيسـت  
ي دورة دوم متوسطه است دهم اولين كتاب از نظام آموزش

كه داراي نكات خوب آموزشي به روز شده دربارة مطالـب  
  شناسي است. زيست
تـرين و تأثيرگـذارترين    كه مهم شناسي علاوه بر اين زيست

فـرد   درس گروه تجربي است، به علت ساختار منحصـر بـه  
رود. لـذا   شمار مـي  ترين درس اين گروه نيز به خود، سخت

كـدام از مطالـب    واند و نبايـد از هـيچ  بايد آن را با دقت خ
  ذكر شده در كتاب درسي به سادگي گذشت.

هـاي   سـختي  »زيسـت دهـم كيميـا   «براي نوشتن كتـاب  
زيادي متحمل شديم و تأليف كتاب مـدت زيـادي طـول    

فرد از نظر آمـوزش   كشيد اما حاصل كار، كتاب منحصر به
و بيان نكات كتـاب زيسـت دهـم شـد. كتـاب حاضـر بـا        

ايد متفاوت است و در  ي رنگارنگي كه تا حالا ديدهها كتاب
نظير؛ چراكه نگاهي متفاوت و ويژه به مفاهيم  نوع خود بي

  شناسي دهم دارد. هاي درسي زيست كتاب
هـاي جـامع بـه     نامـه  در اين كتاب سعي شده اسـت درس 

همراه نكات آموزشي ويژه با تصاوير مختلـف و مـرتبط بـا    
علمي مختلف ارائـه شـود. در    ها از منابع نامه موضوع درس

اي هـم بـراي    پايان هر فصل تعـدادي سـؤال چهارگزينـه   
تثبيت يادگيري مطالب آورده شده است. ضمناً پاسـخ بـه   

هاي سؤالات بررسي شده  تك گزينه سؤالات ارائه شدة تك
  و نكات لازم ارائه گرديده است.

هاي بارز و محاسن فراواني است  كتاب حاضر داراي ويژگي
  شود: ها اشاره مي ه برخي از آنكه ب

  آموزش خط به خط كتاب درسي -1
  اي كتاب درسي آموزش مفهومي، تكنيكي و مقايسه -2
  فرد اي ويژه و منحصر به جداول مقايسهها و  داشتن شكل -3
  هاي كتاب درسي ها و شكل بيان نكات مهم فعاليت -4
ئـة  اي استاندارد به همراه ارا داشتن سؤالات چهارگزينه -5

  نكات آموزشي خاص براي پاسخ سؤالات
  

  تشكر و سپاس ويژه
 اي كمك  از اساتيد بزرگواري كه در طراحي سؤالات چهارگزينه

اند و با اينجانب در مدت تأليف كتاب همكـاري صـميمانه    كرده
  علي جوهري، وحيد قاسمي و مهدي عطربر اند: داشته

 بيني مطالـب  از اساتيد بزرگواري كه زحمت ويراستاري و باز
ــد: فصــول را كشــيده   علــي جــوهري، كــامران دوســتكام،   ان

  حسين يوسفوند و ليلي قاضيان
     از برادر بزرگوار جناب آقاي مهندس هـادي عزيـززاده دبيـر

انـد و   مجموعه كه زمينة تدوين و نشر كتاب را فـراهم آورده 
  اي جز خدمت به فرزندان ايران سربلند را ندارند. دغدغه

 ــه خــاطر  ام كــرده مشــاوري كــه همراهــي از اســاتيد ــد ب ان
زاده  دريغشان: علي سليماني، حسين گنجعلي هاي بي حمايت

  و حسين فرهودي
 اط از تمــامي همكــاران و اســاتيد بزرگــوارم كــه سرتاســر نقــ

نظرات خود مـورد لطـف و حمايـت     نكتهزمين كه ما را با  ايران
ست دلفـان  خصوص از استاد رستمي مدرس زي اند؛ به قرار داده

  به خاطر ارائة تصاوير آموزشي
   هـا   ويـژه خـانم   از يكايك پرسنل صميمي انتشارات مبتكـران بـه

پور (ويراستار)،  آرا)، طوبي عيني ناهيد صبائي (حروفچين و صفحه
  ) و آسيه فلاح (هماهنگي)بهاره خدُامي (گرافيست و طراح جلد

 زاده،  ويژه آقاي يدالـه  از مديران و معاونين محترم مدارس به
  پورحسين، اميد، بيرگ و...

 آموزان خوبم چه پسر و چه دختـر   از تمامي عزيزان و دانش
 هـاي  نآمـوزان دبيرسـتا   خصوص از دانـش  از سراسر كشور به

اســتعدادهاي درخشــان علامــه طباطبــايي و نمونــه دولتــي 
آموزان و دوسـتاني كـه اسـامي     دانشاله طالقاني و ساير  آيت

  ها در ذهنم نيست... همة آن
     در خاتمه تشكر و سپاس ويژه از همسـر عزيـز و دو فرشـتة

هـا   هايي كه متعلق بـه آن  ام علي و مريم كه از فرصت زندگي
  درآيد. شبود، گذشت كردند تا چنين كتابي به نگار

آمـوزان   شنظران، دبيران و دان كه از همة صاحب كلام آخر اين
گرامي تقاضا دارم در صورت مشاهدة هر گونـه كاسـتي، آن را   

  منعكس فرمايند و ما را از دعاي خير خويش فراموش نكنند.
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 اي از رازهاي آفرينش نمونه
  مهره، بندپايان، حشرات جانور، بي  سلطان) ةملكه يا پروان ة(پروان مونارك ةپروان
 ونـه  گ پخش شده است. ايـن غربي اقيانوس آرام  آلاسكا و مناطق ساحلي شمال ةجز منطق هروانه مونارك در سراسر آمريكاي شمالي بپ

  شود. همچنين در سراسر آمريكاي جنوبي، استراليا و جزاير هاوايي يافت مي
 گذارد مي نمايش به (رفتار مهاجرت) را رفتارها انگيزترين شگفت از يكي مونارك ةروانپ.  
 است. رفتار ارثينوعي  ،اين پروانه رفتار مهاجرت در  
 »دهد. در پاسخ به محرك از خود بروز مي كه جانور شود اي از اعمال گفته مي به عمل يا مجموعه »رفتار  
 داراي رفتار مهاجرت (با تغيير فصل براي پيدا كردن محيط مساعد) هم هست. ،گذارد ر رفتارهاي ديگري كه به نمايش مياين پروانه علاوه ب  
 پيمايد مي العكسب و كانادا جنوب تا مكزيك از درپي پي نسل سه طيرا  كيلومتر هزاران سال هر پروانه اين.  
 :ماه 9حدود  مدت مهاجرت  
 :كيلومتر 8000 بيش از مسافت طي شده در طي مهاجرت  

  

لنسل او  
 آمريكا ةمتحد ايالات ةميان شروع مهاجرت در بهار از مكزيك تا  
 ميرند مي سپس و كنند مي زادآوري و گيري جفت جا آن در.  

  

  دومنسل 
  كانادا جنوب به متحده ايالات ةدر تابستان از ميانشروع مهاجرت  
 ميرند مي و كنند مي زادآوري و گيري جفت جا آن در.  

  

  سومنسل 
  يل پاييز از كانادا به سوي مكزيكدر اواخر تابستان يا اواشروع مهاجرت  
 كند آغاز ميمهاجرت بازگشت را  ،كند و بهار آينده جا سپري مي زمستان را در آنو  رسد در آغاز فصل سرما به مقصد مي.  

نوليـد  خاطر توانايي بلـع سـم شـيميايي (كارد    مونارك به ةپروان 
سم براي دفـاع   اين ةيد) توليدي توسط گياه ميزبانش استبرق و ذخيرزگليكو

  از خود مشهور است.

مونارك اين پتانسيل را دارنـد كـه    ةبالغين پروانلارو و هم هم  
  .سمي باشند هاي خود چيبراي شكار
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  دگيزن ةچرخ
 .نندك براي رشد از گياه استبرق تغذيه مي(نوزادها) لاروها  .گذارند عدد تخم روي گياه استبرق مي 500تا  400گذاري  در هر نوبت تخمها  ادهم

  كند. تغذيه ميها  نارك بالغ از شهد گلمو ةو پروانها  مونارك از برگ ةنوزاد پروان 
  

  مونارك ةپروان مسيريابي
 كنند مي پرواز آن سوي به و دهند مي را تشخيص مقصد جهت و آسمان در خورشيد جايگاه ،عصبي بدن خود هاي سلول از تفادهاس باها  روانهپ.  
 گيرد: صورت مي دو گروه نورونتوسط  هاي مونارك يابي پروانه جهت  
 هاي ساعت در شاخك پروانه نورون -1
  ياب در چشم پروانه هاي جهت نورون -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بگيرند بهره نيز انسان زندگي بهبود خود براي هاي يافته از كنند مي سعي آفرينش، رازهاي به بردن پي براي تلاش بر علاوه شناسان زيست 
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  شناسي چيست؟ زيست  
  

  
  تا: دشناسي وجود دارد را بيابن زيست ةدر محدود كه هايي پرسش هاي انبوه پاسخ كنند مي تلاش شناسان زيست

 ببرند. آفرينش پي رازهاي به 
 بكنند. انسان امروزي اجتماعي زندگي مشكلات و مسائل حل كمك به  

  

  ها پرسش انبوه اي چند از ميان نمونه
 كنند؟ توليد يتر بيش و بهتر غذايي مواد تر، كوتاه مدتي در كه كرد وادار را گياهان توان مي چگونه  
 شيم؟بك راها  پلنگ وها  گرگ مارها، نبايد چرا مثلاً كنيم؟ تحفاظ زيستي تنوع از بايد چرا  
 مراحل را در سرطاني هاي سلول توان مي چگونه شوند؟ مي سرطاني انسان بدن هاي سلول از بعضي چرا شناسـايي  سرطاني شدن ةلياو 
  كرد؟ نابود و
 كرد؟ مواد نفتي مانند فسيلي، هاي سوخت جانشين را الكل مانند زيستي هاي سوخت توان مي چگونه  
 كرد؟ درمان راها  آن يا و پيشگيري، ارثي، هاي بيماري از توان مي چگونه  

  .اند رسيده هم بسياري هاي موفقيت به راه اين در شناسان زيست 
  

  شناسي عريف علم زيستت
  .پردازد يم زيستي فرايندهاي و جانداران علمي بررسي به كه است تجربي علوم اي از شاخه شناسي، زيست

  

  شناسي زيست علم ةحدودم
  تر بيشاصلاح گياهان و جانوران براي توليد محصولات غذايي بهتر و  
 هاي درماني و داروهاي جديد با روشها  مهار بسياري از بيماري  
  تعيين هويت انساني با استفاده ازDNA  
 هاي ژني كه ممكن است در آينده پيش بيايند اطلاع از بيماري  
 و تجهيزات پزشكي و آزمايشگاهيها  دستگاه ةهيت  
 مبارزه با آفات كشاورزي  
 ها حفظ تنوع زيستي و بهبود طبيعت و زيستگاه  

  

  شناسي هاي علم زيست محدوديت
 ستردهگ و توانا اي به اندازه علم اين كه بگيرد شكل ما ذهن در تصور اين شناسي، زيست علم آثار وها  پيشرفت ةمشاهد با است ممكن 

  نيست. طور اين كه حالي در كند؛ حل را ما زندگي مشكلات ةهم و دهد پاسخ انسان هاي پرسش ةهم به تواند مي كه است
 و: هايي دارند محدوديت تجربي، علوم كلي طور به  

 دهند. پاسخ ما هاي پرسش ةهم به توانند نمي  
 ناتوانند بشري حل برخي مسائل از.  

  ند.ا هاي طبيعي و قابل مشاهده پديده هاي جوي علتو در جست فقطان علوم تجربي پژوهشگردانشمندان و  
قابـل مشـاهده و    تقيمغيرمس ـيـا   طـور مسـتقيم   بـه كنـيم كـه بـراي مـا      يي را بررسـي مـي  دهاها و يا فراين ـشناسي، فقط ساختار در زيست 

  اند. گيري اندازه
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  علوم تجربي است. ، اساسگيري) مشاهده (نه اندازه 

  كند. ثابت را چيزي تواند نمي علم بنابراين، و نيستند قطعي علم هاي افتهي 

  هاي هنري نظر بدهند. زشتي و زيبايي، خوبي و بدي، ارزش ةتوانند دربار نميلوم تجربي پژوهشگران ع 
  

 .است خوشمزه مايعي شير كه اند كرده ثابت شناسان زيست نادرست: يا است درست
 موضوعي خوشمزگي علاوه، به و كند ثابت را چيزي تواند نمي علم بنابراين، و نيستند قطعي علم هاي يافته نچو درست نيست، گفته اين

  .نيست علم قلمرو در خوشمزگي تعيين ابراين،بن و است انفرادي و شخصي و حسي، ارزشي
  

  مرزهاي حيات
 است. حيات بررسي علم شناسي، زيست  
 معرفـي  را جانـداران  هـاي  ويژگي حيات، تعريف جاي به معمولاًبنابراين . غيرممكن باشد حتي دشاي و است دشوار بسيار حيات تعريف 

  .كنيم مي
  

  جانداران ةويژگي هم فته
  ) نظم و ترتيب1

  اند. يابي دارند و منظم جانداران، سطوحي از سازمان ةهم
  

  ستازي)ايستايي(هومئو ) هم2
  نگه دارد.تواند وضعيت دروني (نه وضعيت بيروني) پيكر خود را در حد ثابتي  دار ميجانمحيط جانداران همواره در تغيير است؛ اما  
 نام دارد. هومئوستازيشود،  يماعمالي كه در بدن جانداران براي حفظ پايداري محيط داخلي انجام  همجموع  
 جانداران هومئوستازي دارند. ةهم  
  ديگر است. زائدو نيز دفع مواد دما ، باز، اسيد ـ آب، نمك، قندهومئوستازي شامل اعمالي نظير تنظيم  

نـوعي   ،دار هـاي ضـربان   هـاي كبـدي و حتـي عمـل واكوئـل      زايي توسط سلول اعمالي مانند عرق كردن، دفع گرماي بدن، استفراغ كردن، سم 
  هومئوستازي است.

). پس هومئوستازي تنهـا مربـوط بـه    ...و  ها روده، ها ششمانند پوست، كليه، دارند (هاي بدن به نحوي در هومئوستازي نقش  تمام اندام 
كبـد بـا دفـع     دي اكسيد، پوست با دفع آب و نمك از طريق عرق و همچنين با دفع چربي از طريق غدد چربي پوست، با دفع كربنها  ها نيست. شش يهكل

  زايي و... در هومئوستازي دخالت دارند. مواد رنگي صفرا و سم
  هاي ساكن شيرين كه داراي اين نوع واكوئول هستند، نوعي هومئوستازي است. سلولي دار هم در تك عمل واكوئول ضربان 

  هومئوستازي ندارند. ،و ويروئيدهاها  ها، پريون هومئوستازي در جانداران زنده معني دارد. بنابراين ويروس 
  

  رشد و نمو) 3
 كنند جانداران رشد و نمو مي.  
  اطلاعات ذخيره شده درDNA ،كند. جانداران را تنظيم مي ةهم الگوهاي رشد و نموي جانداران  

  

  شدر
 هاي قبلي باشد هايي در بدن يك جاندار كه مشابه بخش يك جاندار، يا تشكيل بخش ةدهند هاي تشكيل يعني بزرگ شدن بخش.  
 زنده است. ةواقع افزايش مقدار مادرشد در  
  شامل تغييرات كمي است. معمولاًرشد  
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 شود: انجام مي دو روشبه  در جانداران رشد  
  سلولي از طريق تقسيمها  افزايش تعداد سلول -1
  ها افزايش غيرقابل بازگشت ابعاد سلول -2

  

  نمو
 تشكيل گل روي گياهي كه فاقد  مانندهاي جديد است؛  اي ديگر كه همراه با تشكيل بخش زندگي به مرحله ةيعني عبور از يك مرحل

  پيدايش ميوه و دانه. ،گل بوده است
  است. كيفيشامل تغييرات  معمولاًنمو  

  شود. مي محسوب نموشود. ولي كسب تمايز  محسوب مي رشدها،  سلولو بزرگ شدن ابعاد ها  و افزايش تعداد سلولها  تقسيم سلول 

  گيرند. هستند و در جانوران هم صورت ميها  فرايندهاي رشد، تمايز و نمو تحت كنترل ژن 
  

  ) فرايند جذب و استفاده از انرژي4
  گيرند. مي انرژيو  مادهخورند و از آن  غذا ميجانداران  
 انـرژي  از  بخشيكنند و  خود استفاده مي هاي زيستي انجام فعاليتكنند و از انرژي آن براي  ه براي رشد و نمو خود استفاده مياز ماد

  دهند. صورت گرما از دست مي را به
 كند. ستفاده ميا جوي غذا و جستو  پروازو نيز براي  گرم كردن بدنخورد و از انرژي آن براي  يگنجشك غذا م  

  

  ) پاسخ به محيط5
 دهند. پاسخ مي هاي محيطي محركجانداران به  ةمه  
 گرايي).(نور شود ساقة گياهان به سمت نور خم مي  
 كند. كرم پلاناريا از نور فرار مي  
 رايش دارد.اوگلنا به سمت نور گ  

نشـان  واكـنش  نـد، ماننـد   ده مـي بعضي از جانداران به هر محركـي پاسـخ ن   
  آب. مداوم حركتنسبت به  يا عروس دريايي ندادن شقايق دريايي

  

  ) توليدمثل6
 شود. زپلنگ هميشه از يوزپلنگ زاده ميآورند. يو كم و بيش شبيه خود را به وجود ميموجوداتي  ن،انداراج  
 بعد خود را به وجود مي آورد. افراد نسل بوده و فرآيندي است كه در طي آن جاندار، هاي جانداران ويژگي بارزتريناز  يكي مثلتوليد  
 توليدمثل  بقاء نسل  
 هاي جاندار  ساير ويژگي بقاء خود جاندار  

  

  انواع توليدمثل
 مثل بستگي دارد.يگر اعضاي خانواده، به نوع توليدندان به والدين و دميزان شباهت فرز  
  است غيرجنسي يا جنسي باشد. ممكنتوليدمثل  

  

  جنسيمثل غيرتوليد )الف
 كند. هاي خود را به فرزندان خود منتقل مي اين والد يك نسخه از تمامي ژن و فقط يك والد شركت دارد  
 د خود هستند.شبيه وال كاملاًهاي حاصل  زاده 

 .انواع مختلفي از توليد مثل غير جنسي وجود دارد  
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  جنسيانواع توليدمثل غير
  (پروكاريوت)ها  در باكتري  تقسيم دوتايي -1
  ...داران چرخان، اوگلنا و در آميب، پارامسي، تاژك  تقسيم ميتوز -2
  اسپيروژيرسبز  در جلبك  دنقطعه قطعه ش -3
  در هيدر و مخمرها  زدن جوانه -4
  در گياهان  توليدمثل رويشي -5
  ها در قارچ ي يزا هاگ -6

  

  مثل جنسيتوليد )ب
 ًجز خودلقاحي) كنند (به هاي جنسي توليد مي هر كدام سلولكه ارند دو والد شركت د معمولا.  
  فرزنـدان از هـر دو والـد     گذارند. اشتراك ميكه هر دو والد ماده ژنتيك خود را به مشابه يكي از دو والد نيست چرا دقيقاًفرزند حاصل

  .كردهايي دريافت خواهند  صفت
مـثلاً اسـپيروژير عـلاوه بـر قطعـه قطعـه شـدن بـا          د؛گزينن هاي توليد مثل متفاوتي را برمي شرو ي،از جانداران بنابر شرايط محيط بسياري 
  يابد. تكثير مي جنسيبا توليدمثل  نامساعد محيطيشرايط  هاي خود و نيز در تقسيم سلول

  

  ) سازش با محيط6
 كنند. مي كمكها  هايي دارند كه براي سازش و ماندگاري در محيط، به آن جانداران ويژگي  
  نام دارد. »شساز«د، گير ميآن گونه با محيط انجام  تطابق بهترتغييراتي كه در يك گونه به منظور  

  ويژگي پاسخ به محيط، موقتي نيست و حتي ممكن است طي چندين نسل صورت بگيرد. رخلافب 
  جاندار مطرح هست. گونه مطرح هست ولي در پاسخ به محيط تنها، در سازش با محيط 

  تر بيش ةدر جانداران (براي مطالع سازش انواعبررسي چند مورد از( 
  

 ظاهري)شناسي ( هاي ريخت سازش
 گيرند. كنند، در اين گروه جاي مي بروز مي جانورانه يا گيا هايي كه در مشخصات ظاهري جانداران اعم از سازش ةمجموع  
 آب ت دربراي زيستن و حركها  هاي شكل و ساختار بيروني ماهي سازش  
 به بالها  براي پرواز در هوا يعني تبديل دست پرندگان سازش  

  

 هاي فيزيولوژيك سازش
 نيز بـا ها  عمل اندامكار و  ةيابد، بلكه نحو هاي جانداران با شرايط و مقتضيات محيط سازگاري مي تنها ساختار بيروني و دروني اندام نه 

 :صورت زير ذكر كرد توان به . به عنوان مثال چند مورد را مييابد شرايط محيط و نيازهاي هر گونه سازش مي

 شانطمحي هاي آب شور با سازش فيزيولوژيك ماهي. 

 هاي شور با خشكي و توانايي جذب آب ازش فيزيولوژيك گياهان خاكس. 

 و... گوش چشم، هاي حسي نظير سازش فيزيولوژيك اندام 

 و... دستگاه گوارش هاي مختلف سازش بخش 
  

 ايييهاي بيوشيم سازش
 ًكنند، مستلزم تحول در نـوع و   بروز ميها  كار (فيزيولوژي) اندام ةشناسي بيروني و دروني) و نحو تغييراتي كه در ساختار (ريخت اصولا

 آن هستند. ةو ثمر شيميايي فرايندهاي زيست ،نتيجه در ؛نسبت مواد سنتز شده
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 ت در انسان متناسب با شدت يا ضعف ميزان تابش نورهاي پوس تغيير ميزان ملانين يا رنگدانه 

 نور محيط تغيير در ميزان كلروفيل گياهان متناسب با ميزان  
 زاي محيط به اقتضاي عوامل بيماريها  وليد پادتنت  
 واد لازم براي همرنگ شدن با محيطتوليد م  
 هاي جنگلي در محيطها  سبز شدن تار عنكبوت  
 ي در محيط قطبموهاي سفيد خرس قطب  

  هاي جانداران ممكن است در موجودات غيرزنده هم مشاهده شود؛ مانند جذب و استفاده از انرژي. برخي از ويژگي 
  

  طوح مختلف حياتس
 است آن يابي سازمان سطوح و وسيع گستره حيات، جالب هاي ويژگي از يكي.  
 يابد مي پايان )كره بيوسفر (زيست با و شود مي شروع سلولاز  حيات، ةگستر.  

  

  يابي حيات براساس شكل سطوح سازمان
 وجود به راها  مولكول و شوند مي تركيب با همها  اتم -1

  .آورند مي
هــاي  هــاي اتــم هــاي مولكــول بــا ويژگــي ويژگــي 

  دهندة آن، بسيار متفاوت است. تشكيل
ــدامك -2 ــا  ان ــزايه ــردي اج ــلول عملك ــد س ــد ،ان  مانن

  .است DNA جايگاه كه ههست و ميتوكندري (راكيزه)
 هاي ويژگي ةهم كه است واحدي ترين كوچك سلول -3

  .دارد را حيات
 كه بـا هـم   شده تشكيل هايي مولكول از سلول هر 

 »حيـات « را هـا  تعامـل  ايـن  مجمـوع  كه اي گونه به اند، تعامل در
  .ناميم مي
 يـك  و كننـد  مـي  همكاري يكديگر با سلول تعدادي -4
  .آورند مي وجود به را »بافت«
  

  
 .بافت از پنج فرمانرو جانداران در دو فرمانرو جانوران و گياهان مطرح است  
 اي وجود دارد. دار ازجمله انسان، چهار بافت اصلي پوششي، پيوندي عصبي و ماهيچه در جانوران مهره  
 ت عصبي.مهره وجود دارد مانند باف دار در جانوران بي بعضي از چهار بافت اصلي جانوران مهره  
 اي و آوندي هستند. اغلب گياهان داراي سه نوع بافت پوششي، زمينه  

  

  شده است. داده نشان شكل در كه استخوان مانند شود؛ مي تشكيل مختلف بافت چند از اندام هر -5
 تشكيلها  استخوان وها  هماهيچ از حركتي دستگاه مثلاً است؛ شده تشكيل اندام چند از دستگاه هر و دستگاه چند از گوزن اين بدن -6

  .است شده
  .است اي جداگانه موجود گوزن، اين مانند جانداري -7
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  .آورند مي وجود به را »جمعيت« يك كنند، مي زندگي جا يك در كه گونه يك جانداران مجموع -8
  .آورند مي ودوج به را »اجتماع« يك و دارند تعامل مبا ه گوناگون هاي جمعيت سازگان) اكوسيستم (بوم هر در -9

  .شود مي تشكيل اكوسيستم چند از بوم) بيوم (زيست -10
  .است زمين هاي بوم يستو همة زها  زيستگاه ةهم جانداران، ةهم شامل كره) (زيست بيوسفر -11

  

  
 باشند. هم در ارتباط مي يك محيط كه با ةاز موجودات زنده و غيرزند اي مجموعه كوسيستم:ا  
 :كنند. راد متعلق يك گونه كه با همديگر در يك زمان و در يك مكان زندگي مياز اف گروهي جمعيت  
 اند. در تعامل يكديگركنند و با يك  هاي مختلف كه در يك محيط زندگي مي از جمعيتاي  مجموعه جتماع زيستي:ا  
 هاي محيط ةهم شامل ر:بيوسف كه در آن حيات و زندگي وجود دارد هاست درياچه وها  اقيانوس ها، خشكي ازجمله زمين، ةكر زيست.  

  

  سلول، واحد ساختار و عمل
 اند شده تشكيل سلول از جانداران ةهم.  
 است حيات عملي و ساختاري واحد جانداران، ةهم در سلول.  

  

  اهميت سلول
 ،شود يم سطح، پديدار اين در حيات ويژگي زيرا دارد؛ زيستي يابي سازمان مراتب سلسله در خاصي مكان سلول.  
 ،شود مي انجام آن در زيستي هاي فعاليت همة كه است ساختاري سطح ترين پايين سلول.  

  

  انواع جانداران براساس تعداد سلول
  سلولي تك جاندارانالف) 

  از جانداران از يك سلول تشكيل شده است. پيكر بعضي

  ها ها، بعضي از آغازيان و بعضي از قارچ باكتري 
  

  ليپرسلو جاندارانب) 
  از جانداران از تعدادي سلول تشكيل شده است. پيكر بعضي ديگر

  ها گياهان، جانوران، بعضي از آغازيان و بعضي از قارچ 
  .پرسلولي است موجودات ترميم و و نمو رشد توليدمثل، اساس جديد، هاي سلول توليد و شدن تقسيم درها  سلول توانايي 

  

  هاي زنده) سلول (منظورها  سلول ةهم مشترك هاي ويژگي
 كند. مي تنظيم اطراف محيط و سلول بين را مواد عبور كه سلولي) دارند يغشايي (غشا ههم  
 د.گير ميهاي متابوليسمي صورت  واكنشها  سلول ةدرون هم  
 هاي متابوليسمي دارند. فضايي براي انجام واكنش  
 هاي در مولكول سلول زندگي براي لازم اطلاعات DNA است شده خيره(دنا) ذ.  
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نداشـته باشـند.    DNAهاي زنده ممكن است  هستند ولي همة سلول DNAسلولي و چه پرسلولي) داراي  همة جانداران (چه تك -1
  مانند گلبول قرمز بالغ انسان و سلول غربالي آوند آبكشي گياهان.

  هستند. DNAها هم داراي  بعضي از عوامل غيرزنده مانند ويروس -2
  ).RNAيا  DNAها داراي مادة وراثتي هستند ( ويروس -3

  

  يگانگي و گوناگوني حيات
 ،است آفرينش هاي شگفتي از يكي و حيات هاي ويژگي از تنوع.  
  جانداران وجود دارد.تنوع در  
 جانداران ببينيم از چشم غيرمسلح با توانيم نمي بيني كه ذره جانداران تنوع در دنياي 

  .است تر بيش بسيار ديگر
 نيـز  هـاي يـك درخـت)     (تنوع در بـرگ  جاندار، بلكه در هر بين جاندارانتنها  تنوع نه

  وجود دارد.
 .يكنواختي، خطر نابودي را در پي دارد  
 پـي  در و زيسـتي  تنـوع  ةمشاهد شناسان، زيست اصلي هاي هدف از يكي 

 كـه  DNAاسـت. مولكـول   مختلف هاي گونه هاي مشترك ويژگي يافتن آن،
 جانـداران  ةهم ـ در د،ده ميتشكيل  را مختلف جانداران هاي شباهت از يكي
  .دده مي انجام يكساني كار و دارد وجود
 زمين است. امروزه تنـوع زيسـتي    ةشكال مختلف حيات بر روي كراَ ،تنوع زيستي

 شود. بررسي مي اكوسيستمو  گونه، ژندر سه سطح 
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  شناسي نوين زيست  
  

  
  نگري جزءنگري و كل

  زءنگريج
 جداگانه طور بهبدن جانداران  مختلف هاي جزءنگري يعني بررسي بخش  
 شود. زنده مي فرايندهاي و ساختارها از بسياري شناسايي جزءنگري باعث  
 و  كردنـد  بررسي مـي  جداگانه را بدن مختلف هاي جزءنگر بودند و بخش تر بيششناسان قديم،  يستز
  .كردند مي تر توجه جانداران كم بدن اجزاي ميان ارتباط و كنش برهم به

 تصـويري  انـد  نتوانسـته  امـا  بشناسـند،  را زنـده  فراينـدهاي  و ساختارها از بسياري با جزءنگري، توانستند قديم شناسان زيست اگرچه 
  .دهند نشان جانداران ي ازكل و جامع

  

  نگري كل
 رت كامل و تر بزرگ تصويري درها  آن ةصورت كلي و مشاهد نگري يعني بررسي جانداران به كل.  
 شود مي توجه تر بيشجانداران  بدن اجزاي ميان ارتباط و كنش برهم ي بهنگر در كل.  
 گذارند مي اثر آن حيات بر كه شود مي توجه نيز اي غيرزنده و زنده عوامل ةهم به زنده، موجود يك نگري هنگام بررسي در كل.  

 نگري كل تر بيش و بگذارند كنار را نگري زنده، جزء هاي سيستم درك براي است كه بهتر اند يدهرس نتيجه اين به امروزي شناسان زيست 
 كننـد  مـي  سـعي  يعنـي  كننـد؛  مشـاهده  تر كامل و تر بزرگ تصويري در راها  آن و كشف راها  سيستم اين درون ةآميخت درهم هاي ارتباط بتوانند تا كنند

  .گذارند مي اثر آن حيات بر كه كنند توجه نيز اي غيرزنده و زنده املعو ةهم به زنده، موجود يك هنگام بررسي
 از انبـوهي . دارد وجـود ها  آن با (ريزاندامگان) همزيستها  ارگانيسم ميكرو و جانداران بين تنگاتنگي هاي ارتباط كه است شده معلوم امروزه 

  .دارد وجود انسان، سلامت بر شوند مي يدهنام »ميكروبيوم« ميكروبي،كه اجتماعات اين تأثير ةدربارها  يافته
  

هـاي جوامـع    و مشتمل بر تودة سلولي و نيز همـة ژن  در هر بخش مشخصبوم ميكروبي  زيست به معناي كل »مميكروبيو«
  هاست. ميكروبي آن بخش، بدون در نظر گرفتن جنس و نوع آن

  ترين ميكروبيوم بدن انسان، ميكروبيوم رودة بزرگ است. بزرگ 
  

  از اجتماع اجزاست تر بيش كل،
 نيـز  جانـدار  و دسـتگاه  اندام، بافت، سطوح موضوع در اين و است آن ةدهند تشكيل هاي مولكول مجموع از بيش چيزي هم سلول هر 

 ةمجموع ـ آن بريـزيم،  ظرفـي  در و كنـيم  جدا هم از را گياه يك ةدهند اجزاي تشكيل اگر. دارد ادامه كره زيست سطح تا كه است صادق
 از تـر  بـيش چيـزي   لك و مؤثر جادار، تشكيل در اجزا خود مانند نيز اجزا بين ارتباط پس رود؛ نمي شمار گياه به شده، از هم جدا جزايا

  .است اجزا اجتماع
 تشـكيل  را سيستم (سـامانه) بـزرگ   از يك بخشي اجزا، اين از يك هر. است شده تشكيل بسياري اجزاي از جانداران از يك هر پيكر 

 ـ آن اجـزاي  كـه  داننـد  مـي  پيچيـده  سيسـتم  را نـوعي  جانـداران  بنابراين،. كند مي پيدا معني ما براي كلي نماي در كه دده مي  ما ه ـب
 آن بدن دهندة تشكيل اجزاي و جاندار ارتباط كه كنيم مي مشاهده تر بيش وقتي راها  سيستم اين پيچيدگي. دارند چندسويه هاي ارتباط

  .نيمك زيست بررسي محيط با را
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 مانند شود؛ مي پديدار جديدي هاي حيات، ويژگي از جديد سطح هر در كه است پيچيده اي به اندازه جانداران بدن در اجزا كنش برهم 
 اكسـيژن  اتـم  يـك  و هيدروژن اتم دو تركيب از آب مولكول هر كه دانيم مي شوند؛ مثلاً مي تركيب هم با كه هنگاميها  مولكول وها  اتم

  .است متفاوت بسيار آن، دهندة تشكيل هاي اتم هاي ويژگي با آب، هاي ويژگي .است شده ساخته
  .داد توضيحها  آن ةاجزاي سازند ةفقط از طريق مطالع توان نميهاي پيچيده و مركب را  هاي سيستم ويژگي 

  هاي پيچيده و مركب در سطوح مختلف حيات متفاوت است. ويژگي سيستم 
  

  اي رشته نگرش بين
  :زنده هاي سيستم به نگري كل براي امروزي شناسان يستز
 كنند. مي بررسي را زنده هاي سيستم سازماني سطوح مختلف بين هاي طارتبا 
 ند.گير مي كمك نيز رياضي و فني رايانه، علوم تجربي، علوم ديگر هاي رشته از اطلاعاتها  آن تر بيش چه هر شناخت براي  
 علـوم  رباتيـك،  مفـاهيم مهندسـي،   و فنـون  از شـناختي،  زيست اطلاعات بر علاوه جانداران، از گونه ره هاي ژن ةمجموع براي بررسي 

  .كنند مي استفاده هم ديگر هاي رشته بسياري و شيمي آمار، رياضيات، رايانه،
 مولكول ساختار شناخت از پس شناسان زيست ابزارهاي وها  روش ها، نگرش DNA سـبب  تحـول  ايـن . است شده متحول1953 سال 

 از جامعـه  انتظـارات  كـه  اي گونـه  بـه  شـود؛  تبـديل  اميـدبخش  و همچنـين  پويـا  توانـا،  مترقي، اي رشته به شناسي زيست علم كه شده
  .است يافته افزايش بسيار قبلي هاي و سدهها  دهه به نسبت شناسان زيست

  .نددار مهمي شناسي نقش زيست علم پيشرفت در نوين علوم وها  فناوري امروزه 

  ... ،DNA مولكول 

 اي، مارپيچ و طويل است. مولكولي دو رشته  
 نوع نوكلئوتيد تشكيل يافته است. از چهار  

  

  خلاق زيستيا
 متخصصـان  و تجربـي  علـوم  هـاي  ديگـر رشـته   پژوهشـگرانِ  بـا  شناسان زيست همكاري علت به ،شناسي زيست علم سريع هاي پيشرفت
 هـايي  نگرانـي  ايجاد باعث ،پزشكي در استفاده مورد فنون نيز و جانداران هاي در ژن ورزي دست ) و(ژنتيك ژن مهندسي ويژه به فناوري،

  .است شده جامعه در
  

  زيستي اخلاق موضوعات
 (ژنتيك) ژني اطلاعات بودن محرمانه   افراد پزشكي اطلاعات بودن محرمانه  
 درماني ژن هاي فناوري   تراژن توليد جانداران  
 انجانور حقوق  

  

  هاي نوين فناوري
  هاي اطلاعاتي و ارتباطي فناوري )الف
  آوري، بايگاني و  از هر زمان ديگر به جمع تر بيشامروزه

ــل داده ــا  تحلي ــژوهش  ه ــل از پ ــات حاص ــاي  و اطلاع ه
ــثلاً  زيســت ــم؛ چــون م ــاز داري در برخــي از  شــناختي ني
 جانـداران،  هـاي  ژن ةمجموع ـ شناسـايي  ،هاي اخير پروژه

 بايت) داده، تريليون يك برابر ترابايت ايت (هرتراب چندين
. شـوند  پـردازش  و تحليـل  ذخيره، بايد كه شود مي توليد

 ها آن انتشار اطلاعات و از حجم اين تحليل و ثبت تنظيم،
هـا   داده اين بايد ناگزير بلكه نيست، ميسر چاپي صورت به
  .سپرد پرسرعت و پرظرفيت هاي رايانه به را
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 ايـن . اسـت  داشـته  بسـياري  تـأثيرات  شناسـي  پيشـرفت زيسـت   در طـات، ارتبا و اطلاعـات  فنـاوري  اخير ةسال بيست ولاتتح و دستاوردها 
  اند. كرده فراهم ممكن ترين زمان كوتاه در را محاسبات انجام امكان ،ها فناوري

  

  هاي زيستي زنده سيستم ةهاي مشاهد فناوري )ب
 ببيننـد؛  را آن درون اجـزاي  بتواننـد  تـا  كنند آميزي رنگ سپس و بكشُند را آن نخست بود لازم ،ياخته ةمشاهد براي پيش چندي تا 

  :كه درحالي
 دارد وجود زنده هاي سلول ةمشاهد براي كارآمدي و مختلف هاي امروزه روش.  
 كرد. تصويربرداري آنگستروم چند حد اشيايي در از توان مي هامروز  
 كرد. شناسايي بدن روند راها  سلول جايگاه توان مي امروزه  
 كرد رديابي و شناسايي زنده، هاي سلول در راها  پروتئين مانند هايي مولكول توان امروزه مي.  
 ،كنند مي تصويربرداري ها آن جانداران وها  سازگان بوم از دور، ةفاصل ازها  ماهواره كمك با امروزه.  

د تا ذرات بسيار كوچـك ماننـد سـاختارهاي    ده ميكه به دانشمندان اجازه دستگاهي است  )cryo-EM( »ميكروسكوپ الكتروني كرايو«
  روي سطح ويروس را به تصوير بكشند.

 دو نوع ميكروسكوپ پيشرفته تصوير  
  
  
  
  
  

  مهندسي ژنتيك (مهندسي ژن)
 را خـود  اتاثـر  بتواننـد  دهمنتقل ش هاي ژن كه اي گونه به ،ديگر جانداران بدن به جاندار يك هاي وارد كردن ژن ژنتيك يعني مهندسي

  شود. مي ديگر جانداران به جاندار يك از صفاتي يا انتقال صفت كنند و باعث ظاهر
  

  ژنتيك كاربرد مهندسي
 درماني) و... (ژنها  ا، درمان بيماريه واكسن وها  دارو ةتهي پزشكي: در  
 نيـز  و قارچي و ويروسي، باكتريايي گياهي هاي بيماري به انگياه مقاومت ، بهبودها و اصلاح محصولات آن تغيير گياهان ركشاورزي:د 

  ...و آفت حشرات با مبارزه
 :و...ها  هاي انسان به دام افزودن ژن در دامداري  
 كلون كردن و... پايه: علوم هاي در پژوهش  

  

  تراژن جانداران
 دارند. خود در را ديگر اي گونه هاي افراد ژن كه جانداراني  
 گياهان، به را انساني هاي ژن توانند نتيك حتي ميژ مهندسان 

  .كنند واردها  باكتري حتي يا ديگر جانوران
 و   ميكروبـي   مختلف  هاي مسئول سنتز پروتئين  هاي ژن  انتقال

 ـ . درگياهـان ها  پروتئين  و توليد اين  گياهان  به  انساني   عنـوان ه ب
  ييهـا  ايجـاد ميـوه   و  در گياهان  مختلف  هاي توليد واكسن  ،مثال
  .هستند  واكسيناسيون  خاصيت  داراي  كه
 ها انتقال ژن انسولين انسان به باكتري  
 ها انساني به دام ةهاي پيچيد انتقال ژن پروتئين  

  صورت بگيرد. گونه گونه و حتي غير هم تواند بين جانداران هم گيرد. اين انتقال مي انتقال ژن در مهندسي ژنتيك بين جانداران صورت مي 
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  شناسي در خدمت انسان زيست  
  

  
 اند. هاي زمين در حال تخريب و نابودي اكنون بعضي اكوسيستم هم  
 گرمـايش   كنند، باعث اند؛ هوا را آلوده مي هاي تجديدناپذير، مانند نفت، گاز، بنزين و گازوئيل تمام شدني هاي فسيلي يا انرژي سوخت

  شود. باعث تخريب محيط زيست ميها  نعلاوه استخراج آ زمين، و به
  

  فسيليهاي  سوخت
 اند. انرژي تجديدناپذير و تمام شدني  
 كنند. هوا را آلوده مي  
 دهند. اكسيد جو را افزايش مي دي كربن  
 شوند. باعث گرمايش زمين مي  
 استخراج  در اثر شوند (هم زيست مي باعث آسيب ديدن محيط  

  ها). آنسوخت  هاي و هم ازآلودگي
 زا دارند. مواد سرطان  
 شوند. هاي اسيدي مي باعث باران 

  

  تأمين غذاي سالم و كافي
 عـلاوه  برنـد؛ بـه   مـي  رنج تغذيهسوء و گرسنگي از جهان در نفر ميليارد يك حدود اكنون هم

  .برسد نفر ميليارد 8/4 حدود به 2030 سال در گرسنگان رقم كه است شده بيني پيش
  

  بهتر و تر بيش غذاي آوردن تدس به هاي راه
  .است گياهان تر بيش شناخت بهتر، و تر بيش غذاي آوردن دست به هاي راه از يكي -1
 شـناخت  پـس  آيـد؛  مـي  دسـت  بـه  گياهان از غيرمستقيم يا مستقيم طور به غذاي انسان 

  است. بهتر و تر بيش غذاي تأمين هاي از راه يكي گياهان تر بيش
 فنـون مهندسـي   بـا  و اسـتخراج،  گياهان اين از و شناسايي، را دلخواه هاي ژن توان مي امروزه 
 كارهاي و ساز از بسياري طريق، اين به توان مي. كرد منتقل زراعي گياهان DNA به شناسي ژن

  .داد تغيير دلخواه شكل به را محصول كميت و كيفيت رشد، سرعت به مربوط مولكولي
 آساني برويند، به مختلف هاي اقليم وها  محيط در توانند مي و سازگارند مختلف زيست هاي محيط با كه اين است خودرو گياهان هاي ويژگي 

  .كنند توليد و ميوه دانه و برسند زياد بسيار به توليدكنندگي كوتاه نسبتاً مدتي در و كنند زادآوري و رشد، سريع
  .است يستو محيط ز زراعي گياهان روابط اختشن انسان، غذاي كيفيت و يتكم افزايش هاي راه از ديگر يكي -2
 محصول تلاش براي افزايش وها  گياهان و محيط زيست آن بين منديا زيان سودمند هاي تعامل تر بيش شناخت  

 عانـوا  شـامل  زنـده  عوامـل  و نـور  رطوبـت،  دمـا،  ماننـد  عوامـل غيرزنـده   شـامل  پيچيده، محيطي در ديگر جانداران ةهم مانند زراعي گياهان 
  .ندده مي محصول و كنند مي رشدها  آن مانند حشرات و ها، قارچ ها، باكتري
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 هـاي  نقـش  هـا،  بيمـاري  وهـا   آفـت  برابر در گياهان حفاظت و مغذي مواد ةتهي خاك كه در در ميكروبي ةپيچيد هاي شناخت اجتماع 
  .دارند مهمي

 آفت حشرات با مبارزه نيز و قارچي و ويروسي، باكتريايي گياهي هاي يبيمار به گياهان مقاومت بهبود ژنتيك براي استفاده از مهندسي  
  

  ها ها)، ترميم و بازسازي آن سازگان (بومها  حفاظت از اكوسيستم
 و در تنهايي به زندگي ادامه دهد.نياز و جدا از موجودات زنده ديگر  تواند بي و لذا نمي حيات است ةانسان، جزئي از شبك  
 دارند. سازگان دربر كه مجموع موجودات زنده هر بوم منابع و سودهايي را ن:سازگا خدمات بوم  
 آن بستگي دارد. به ميزان توليدكنندگانسازندگان  ميزان خدمات هر بوم  
 :هـا   ي كه حتي در صورت تغيير آب و هوا (اقليم) تغيير چنداني در مقدار توليدكنندگي آنطور بهپايدار كردن اكوسيستم  هدف اصلي

  شود. ارتقاي كيفيت زندگي انسان ميروي ندهد، موجب 
  

  
  كنندگان كنندگان و تجزيه اند از: توليدكنندگان، مصرف سازگان عبارت موجودات يك بوم -1
ها  ها، بعضي از باكتري ودات شامل گياهان، جلبكجباشد. اين مو سازگان، موجودات فتوسنتزكننده مي منظور از توليدكنندگان بوم -2

  است. و...
  يابد. سازگان افزايش مي تر باشد، ميزان خدمات بوم سازگان بيش چه تعداد و تنوع توليدكنندگان يك بوم هر -3

  

  اروميه ة) درياچ1
 1394 سـال  تـا  درياچه اين كه دهد مي نشان اي ماهواره تصاوير بررسي. است گرفته قرار شدن خشك خطر در كه است سال چندين 

  .داده است دست از را خود مساحت درصد 88 حدود
 روي بزرگراه طبيعت، احداث قوانين به توجهي بي آن، اطراف در كشاورزي هاي چاه حساب بي خشكسالي، حفر خشكي درياچه: عوامل 

  رودها اين مسير در و سدسازي ريزند مي درياچه اين به كه هايي هاي رودخانه آب از غيرعلمي استفاده درياچه،
 اميـد  و انـد  كـرده  ارائـه  آن احيـاي  براي را لازم راهكارهاي ها، اكوسيستم بازسازي علمي از اصول استفاده با رمانكشو شناسان زيست 

  كنند. جلوگيري طبيعي ميراث اين نابودي از آينده كه در دارند
  يه) باشد.زدايي) و يا غيرمستقيم (خشك شدن درياچة اروم صورت مستقيم (در جنگل تواند به سازگان مي تخريب بوم 

  

  زدايي ) جنگل2
 جنگل زمين يا چوب از استفاده برايها  جنگل درختان يعني قطع  
 است جهان امروز زيستي محيط ةزدايي مسئل جنگل.  
 اند شده درخت بي و تخريب ،جهان و ايران هاي جنگل از اي بسيار گسترده مساحت اخير، هاي سال در.  
 زمين ةسيار يبرا زدايي جنگل بسيار بد پيامدهاي:  

 و هوا آب غييرت  
 زيستي تنوع كاهش  
 سيل وقوعافزايش احتمال خاك و  فرسايش  
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  هاي تجديدپذير تأمين انرژي
 يابد افزايش درصد 60 حدود 2030 سال تا نياز اين رود مي انتظار. است افزايش حال در انرژي به جهان مردم نياز.  
 شود. مي تأمين بنزين و نفت،گاز مانند فسيلي، منابع از جهان كنوني انرژيايي نيازهاي چهارم سه از بيش  
 باشد فسيلي هاي سوخت به وابستگي كاهش براي انرژي تر پاك و مؤثرتر پايدار، پي منابع در بايد انسان.  
 انسان ثري براي چوب و ؤربردهاي مشناسان امروزي كا آورند؛ اما زيست دست ميه ليه با سوزاندن چوب و برگ درختان، انرژي بهاي او

  ند.اگياهان سرشار از سلولز زيرا ؛برگ گياهان سراغ دارند
 ند:ده ميانجام  چند روشهاي ديگر تبديل كنند. آنان اين كار را به  كوشند سلولز را به سوخت شناسان مي زيست  

  كنند. ي سلولز، توليد ميتر بيشانتخاب مصنوعي گياهاني كه مقدار  
 تر كم كود و آب انرژي، با تر بيش رشد براي گياهان اين هاي ژن دنكر مهندسي  
 سلولز بهتر ةتجزي براي مهندسي شده هاي آنزيم كردن فراهم  
 كنند تا وابسـتگي   كمك الكل زيستي) و زيستي گازوئيل (مانند زيستي هاي سوخت توليد افزايش و بهبود به توانند شناسان مي زيست

  شود. هاي فسيلي كم به سوخت
  شود. دار است كه توسط انسان انجام مي انتخاب مصنوعي نوعي انتخاب جهت 

  

  سوخت زيستي
 آيد به دست مي نوعي از سوخت است كه از منابع زيست توده.  
 استديزل گازي  هاي سوخت زيستي شامل زيست ديزل، اتانول مايع، متانول و سوخت.  
 همچنـين  غلات، نيشكر، مانند كشاورزي ولاتمحص هاي تفاله چوب، ضايعات ازتوان  مي 

  .كرد توليد الكل و زيستي گازوئيل مانند زيستي سوخت سبزيجات، و گياهان هاي روغن
  

  زيستي الف) گازوئيل
 آيد. هاي بازيافت شده به دست مي هاي گياهي و روغن هاي روغني، روغن از دانه  
 فراينـد،  ايـن  بـودن  اي چرخـه  علـت  بـه  را سويا يا زيتون آفتابگردان، روغني، مانند يها دانه از زيستي گازوئيل توليد اي چرخه فرايند 

  .دانند مي تجديدپذير
 شود نمي اسيدي باران باعث و ندارد زا سرطان مواد ،زيستي  گازوئيل.  
 شكل مراحل تهية گازوئيل زيستي  
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