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ÂU$« —UO Ð XŽdÝ UÐ «— —Uð ÊbOMð  u³JMŽ ÆXÝU²L¼ÅvÐ Ë œU¹“

◊uÐd�  UŽöÞ«  u³JMŽ Ë XÝ« vŁ—« —Uð ÊbOMð v¹U#«uð Æb¼œÅv�

 ÈU?¼Å‰u?J?�u?� q?Jý tÐ «— v¹U#«uð s¹« tÐDNAœu?š s¹b�«Ë “« 

`?D?Ý d?¹“ —œ —U?ð Êb?O?M?ð t?Ð ◊u?Ðd� ÈU¼ÅÁbž ÆXÝ« ÁœdÐ À—«ÅÅtÐ

U?Ð «— È«ÅÁó?¹Ë s?O?¾?ðËd?Ä U¼ÅÁbž s¹« Æb#«Åt²@dÖ —«d& —u#Uł vLJý

Æb#“UÝÅv� —Uð Ë bMM$Åv� ◊uKC� Èd~¹œ œ«u�

ÁbM¼œÅqOJAð ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÏvÖbM³ Ç ̈ ÂUJ×²Ý«  u³JMŽ—Uð 

¨b²@«Åv� Â«œ —œ t$ È«ÅÁdAŠ t$ È—uÞÅtÐ ̈ b#—«œ —UO Ð v#UÝÅg$ Ë

—œ œu??łu??� ÈU?¼Åt?²?ý— Æb?M?$ —«d?@ Ë b?K? ?~?Ð «— Â«œ b?#«u?ðÅv?/

 qJý® bM#U� ÁdN� ÂU ł« ÊË—œ t$  u³JMŽÅ—Uð±‡‡Å±d~¹bJ¹ ÈË— ©

v¹ËdO# dŁ«—œ ÆbM² ¼ ÊUÝÅg$ Ë „UM³ Ç ¨b#«ÅÁœ—uš »Uð Ë êOÄ

“UÐ UN#¬ ÈU¼Å»Uð Ë êOÄ ¨œuýÅv� œ—«Ë U¼Åt²ý— “« XL & s¹« tÐ t$

١

 qJý±‡‡Å± u³JMŽ —Uð p¹ —U²šUÝ ‡‡ 

١



≤

ÆbÐU¹Åv� g¹«e@« dÐ«dÐ —UNÇ tÐ U¼Åt²ý— ‰uÞ X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv�

b#—ušÅv� »Uð Ë êOÄ U¼Åt²ý— d~¹œ —UÐ ̈ g#«— U¹ gA$ lD& “« fÄ

vð«dAŠ 7ý«œ t~# È«dÐ v¹U#«uð s¹« Æb#œdÖÅv� “UÐ ‰Ë« X�UŠ tÐ Ë

Ë œU?Ð d?Ð«d?Ð —œ ·U?DF#« ÊœuÐ «—«œ È«dÐ eO# Ë b#«ÅÁœU²@« Â«œ tÐ t$

ÆX?Ý« Â“ô ¨r?M?³?ý U?¹ Ê«—U?Ð ÈU?¼ÅÁd?D?& Ê“Ë bM#U� ¨U¼ËdO# d¹UÝ

XO[Uš U¼ÅvÖœ—ušÅêOÄ s¹« œb−� Êbý “UÐ Ë vÖœ—ušÅêOÄ XOKÐU&

Æb¼œÅv� U¼—Uð tÐ v#«Ë«d@ v#UÝÅg$

tJ³ýÏv² ¹“ ÈU¼Å‰uJ�u� œdÐ—U$ d~#UA# ̈  u³JMŽ ÈU¼—Uð 

 Ë —Uð —œ œułu� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ∫bM² ¼ Ê«—«b#Uł —œDNA—«b#Uł 

Ëœ ¨b?M?$Åv?� q?I?²?M?� Ê«b#“d@ tÐ s¹b�«Ë “« «— —Uð bO�uð v¹U#«uð t$

ÆbM² ¼ v² ¹“ rN� ÈU¼Å‰uJ�u� “« ÁËdÖŸu� Ëœ s¹« v�uÖU�uÖ 

tMO�“ ¨v²"¹“ ‰uJ$u�ÏXÝ« Ê«—«b�Uł v�uÖU�uÖ Æ

ويژگى هاى عنصر كربن به ايجاد گوناگونى مولكول هاى زيستى

Æكمك كرده است

U?³¹dIðÎtL¼ Ï¨b?#u?ýÅv� t²šUÝ U¼Å‰uKÝ —œ t$ÅÅv¹U¼Å‰uJ�u� 

—«d?&d?Ð b?#u?OÄ U¼Å-« d¹UÝ UÐ U¼Å‰uJ�u� s¹« —œ sÐd$ Æb#—«œ sÐd$

ÈU¼ÅVO$dð s¹d²AOÐ ¨—«œÅsÐd$ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨»¬ “« bFÐ ÆbM$Åv�

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Ê«—«b#Uł ÊbÐ

 ¨b?#u?ýÅv� t²šUÝ ‰uKÝ —œ t$ È—«œÅsÐd$ œ«u�v?$¬ œ«u�

Æb?#—«œ ÂU# d?¦?$«b?Š b?#«u?ðÅv� d~¹œ d[UMŽ UÐ VO$dð —œ sÐd$ -« ¥

sÐd$ dBMŽ XO@dþ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb¼œ qOJAð v #ô«Ëu$ b#uOÄ

¥d~¹œ v²O@dþ p¹ dBMŽ —UNÇ UÐ b#«uðÅv� dBMŽ s¹« vMF¹ ¨XÝ« 

ÆbM$ —«d&dÐ b#uOÄ

− C −−
−

− H

 qJý≤‡‡±ÆXÝ« v²O.dþ p¹ Ê˛Ë—bO¼ Ë v²O.dþ —UNÇ sÐd6 ‡‡

©ÊU²� ÈbFÐ tÝ qJý® ÊU²�©t²"Ð ‰u�d.® ÊU²� “UÐ ‰u�d.® ÊU²�

©È—U²šUÝ U¹

 qJý≥‡‡±p¹ Ê˛Ë—bO¼ -« —UNÇ Ë sÐd6 -« p¹ s‡OÐ b�u‡OÄ ‡‡

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÊU²� ‰uJ$u�

C

H

H

H

H

  
CH

4

− C −−
−

H

H

H

H

 qJý —œ t‡$ v¹U¼Åjš “« p¹ d¼≥‡‡±ÊU²� ‰uJ�u‡� —œ 

ÁbM¼œÅÊUA# ¨XÝ« Áœd$ qB²� Ê˛Ë—bO¼ tÐ «— sÐd$ ÈU¼Å-«Ïp¹ 

ÊËd?²?J?�« Ëœ 7?ý«c?Ö „«d?²ý« tÐ “« t$ XÝ« v #ô«Ëu$ b#uOÄ

d~¹œ ÊËd²J�« Ë sÐd$ tÐ ◊uÐd� ÊËd²J�« p¹ ∫XÝ« Ábý t²šUÝ

® ÊU?²?� ‰u?J?�u?� ÆÊ˛Ë—b?O?¼ -« tÐ ◊uÐd�
  
CH

4
©‰u?J?�u� p¹ 

týuÖ —UNÇ —œ ÊU²� Ê˛Ë—bO¼ -« —UNÇ Ë XÝ« vNłË —UNÇÏs¹« 

Æb#«Åt²@dÖ —«d& vNłË —UNÇ

Ë sÐd$ jI@ œuš —U²šUÝ —œ t$ v¹U¼Å‰uJ�u� d¹UÝ Ë ÊU²�

 ¨b?#—«œ Ê˛Ë—b?O¼ s?Ðd?6Ë—bO¼ q?J?ý —œ Æb#—«œ ÂU#¥‡‡±b?MÇ 

ÆbOMOÐÅv� sÐd$Ë—bO¼ Ÿu#

“$O?dÁÏ $d?ÐMv? �u?�Ju?‰Å¼UÈ ¬�v?¨ «ÝJ?KX? 6dÐM?v? #U�O?bÁ

�vÅýuœÆ

±∫bOM$ n¹dFð «— d¹“  UŠöD[« ‡‡Å

v�¬ ÁœU�sÐd$Ë—bO¼vMÐd$ XKJÝ«

≤øb¼œ qOJAð v #ô«Ëu$ b#uOÄ b#«uðÅv� d~¹œ -« bMÇ UÐ sÐd$ -« ‡‡Å

 q?Jý —œ≤‡‡±Ë Ê˛Ë—b?O?¼ Ë s?Ðd?$ ÈU¼Å-« —U²šUÝ 

d¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# ¨d~¹bJ¹ UÐ VO$dð È«dÐ UN#¬ q¹U9

œ“U?Ý —«d?&d?Ð b?#u?OÄ Ê˛Ë—bO¼ -« —UNÇ UÐ b#«uðÅv� sÐd$ -«

 qJý®≥‡‡±Æ©
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≥

, انـواع بـسـيــارىpسـلـول هـا از چـنـد نـوع مـولـكــول كــوچ

درشت مولكول مى سازند

ÈU?¼Å‰u?J?�u?� t?Ð X?³? # v² ¹“ ÈU¼Å‰uJ�u� “« È—UO Ð

 s?¹«d?ÐU?M?Ð Ë b?#«Å¯—eÐ —UO Ð v² ¹“dOž‰u?J?$u� Xý—œÁb?O�U# 

ö?¦� Æb#uýÅv�ÎÁb?ý t?²?šUÝ -« Ê«—«e¼ “« sO¾ðËdÄ ‰uJ�u� d¼ ¨

Æb?#«ÅÁb?ý q?B?²?� d?~?¹b?J?¹ t?Ð v? #ô«Ëu$ ÈU¼b#uOÄ UÐ t$ XÝ«

e?O?# ©s?Ðd?$ ÈU?¼Å «—b?O?¼® U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd?$ Ë U?¼b?OÝ« pO¾K$u#

Æb#«Å‰uJ�u�ÅXý—œ

 —u?[ t?Ð ¨‰u?K?Ý —œ U?¼Å‰u?J?�u?� Xý—œ s¹« “« È—UO Ð

 d�ÅvKÄr$ v¹U¼bŠ«Ë “« t$ XÝ« v�uJ�u� d�ÅvKÄ Æb#uýÅv� t²šUÝ

ö¦� ÆbýUÐ Ábý qOJAð ÊU J¹ gOÐ ËÎÄ p?¹ e�uKÝ Ôt$ XÝ« d�ÅvK

ÈU¼bŠ«Ë “« p¹ d¼ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ©e$uKÖ® tÐUA� v¹U¼bŠ«Ë “«

Áb#“UÝÏ ¨d�ÅvKÄ ‰uJ�u� p¹  d�u�u�ÆœuýÅv� ÁbO�U#

Öu#UÖu#v ÄKvÅ�d?¼U œ— œ#OUÈ łU#b«—«Ê Ð OU— Ö ²dœÁ «ÝXÆ

�¦öÎ V�Uł Ë bMM$ bO�uð sO¾ðËdÄ È—UO Ð Ÿ«u#« bM#«uðÅv� Ê«—«b#Uł

 UÐ UNMð «— ŸuMð s¹« U¼Å‰uKÝ t$ XÝ« s¹« tłuð≤∞bOÝ«uMO�¬ Ÿu# 

Áb?M?¼œÅq?O?J?A?ð ÈU?¼d�u#u� Æb#“UÝÅv� ©tMO�¬ bOÝ«®ÏÈU?¼Å‰u?J�u� 

DNA jI@ Áb#“ ÈUO#œ —œ ©U¼bOðu¾K$u#® ¥ÆbM² ¼ Ÿu# 

t$ Èœd@ ÈU¼Å·ö²š« tKLł “« ̈ Ê«—«b#Uł sOÐ ÈU¼Å ËUHð

VO$dð Ÿu# XKŽ tÐ ̈ œ—«œ œułË Ê«—«b#Uł “« t#uÖ p¹ œ«d@« sOÐ

nK²C� ÈU¼d�ÅvKÄ bO�uð t−O²#—œ Ë d~¹bJ¹ UÐ nK²C� ÈU¼d�u#u�

∫X?Ý« s?¹« Ê«—«b?#U?ł Ë  U?O?Š v?ÝU?Ý« ‰u?[« “« v?J¹ ÆXÝ«

t?L?¼ —œ t?6 p?Çu?6 ÈU?¼Å‰u?J?$u?�Ï¨b?�«ÅÊU?"?J?¹ Ê«—«b?�U?ł 

œ«d?.« —œ t?6 b?M?¹¬Åv?�—œ v?¹U?¼Å‰u?J?$u?� X?ý—œ  —u?@ÅtÐ

b�«Å ËUH²� ¨Ê«—«b�Uł nK²C�Æ

هيدروليز و سنتز آب دهى دو واكنش مهم زيستى هستند

 ¨»¬ v¹UOLOý ‰u�d@ t$ rO#«œÅv�
  
H

2
O U¹ HOHÆXÝ« 

 ÈU¼ÅÁËdÖ “« vCFÐ−H Ë −OH¨b#—«œ —uCŠ U¼d�u#u� —œ t$ 

  —u?[Åt?Ð Ë V?O?$dð d~¹bJ¹ UÐ b#—«œ q¹U9
  
H

2
OU?¼d?�u#u� “« 

V?O?$d?ð r?¼ U?Ð d?�u?#u?� Ëœ Ê¬ t?$ œu?ýÅv?� Ê¬ t−O²# Æb#uý «bł

qJý® œuýÅv� œ«“¬ ¨Ëœ Ê¬ sOÐ “« ¨»¬ ‰uJ�u� p¹ Ë b#uýÅv�

µ‡‡Å± gM$«Ë Ÿu# s¹« Æ©v¼œÅ»¬ e²MÝÆœ—«œ ÂU# 

t¹e& ÂU~M¼ vAM$«Ë sOMÇ fJŽÏÈU¼d�u#u� tÐ d�ÅvKÄ p¹ 

t?¹e?& ÂU?~?M¼ vMF¹ ªb²@«Åv� ‚UHð« Ê¬ÏÈU?¼d?�u#u�ÅÅÅtÐ d�ÅvKÄ p¹ 

Áb#“UÝÏ  —u[ÅtÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ�u� ̈ Ê¬ −H Ë −OHbM¹¬Åv� —œ 

Æb?M?M?$Åv?� q¹b³ð d�u#u� tÐ «— d�ÅvKÄ ‰uJ�u� p¹ VOðdð s¹bÐ Ë

 vAM$«Ë sOMÇeO$Ë—bO¼ qJý® œ—«œ ÂU# ∂‡‡±Æ©

H

H C H

H

C

H H

H

H C H

H

C

H H

H

C

H

H

H C H

H

C

H H

H

C

H

H

C

H

H

H C H

H

C

H H

H

C

H

CH H

 qJý¥‡‡Å±øb¹“U"Ð Ê˛Ë—bO¼ Ë sÐd6 ÈU¼Å-« UÐ d~¹œ sÐd6Ë—bO¼ Ÿu� bMÇ bO�«uðÅv� U¹¬ ÆsÐd6Ë—bO¼ bMÇ È—U²šUÝ ‰u�d. ‡‡Å

 qJýµ‡‡ÅÅ±eO$Ë—bO¼ Ë v¼œÅ»¬ e²MÝ ‡‡

±øX OÇ d�ÅvKÄ ‡‡Å

≤øb#«ÅÁbý t²šUÝ bOÝ«uMO�¬ Ÿu# bMÇ “« U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Å

≥øU¼Å‰uJ�u� Xý—œ —œ  ËUHð U¹ XÝ« pÇu$ ÈU¼Å‰uJ�u� —œ  ËUHð V³Ý tÐ d~¹bJ¹ UÐ Ê«—«b#Uł  ËUHð ‡‡Å

¥øœdOÖÅv� ÂU$« v¹U¼ÅgM$«Ë tÇ pL$ tÐ d�ÅvKÄ p¹ qOJAð Ë t¹e& ‡‡Å
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“u???²???$ôU??Ö Ë œ—«œ œu??łË v??$«—u??š ÈU??¼ÅÁu??O??� “« È—U??O?? ??Ð

 e?O�Ë—bO¼ “« t$ XÝ« Èb¹—U$UÝu#u�“u²6ôq[UŠ ©dOý bM&® 

U?Ð v?¼œÅ»¬ e?²?M?Ý g?M?$«Ë U?Ð b?¹—U?$U?Ýu?#u?� Ëœ ÁU?Öd¼ ÆœuýÅv�

 ÂU?# t?Ð v?�u?J?�u?� ¨b?#u?ý V?O$dð d~¹bJ¹ b?¹—U?6UÝÅÈœœu?łËÅt?Ð

 qJý® b#—Ë¬Åv�∑Å‡‡Å±Æ©

“—U6UÝ ̈ “u²$U� Ë“u²6ôÆbM² ¼ b¹—U$UÝÅÈœ Ÿu# tÝ ̈

t#«uł —œ t$ XÝ« ÈbM& “u²�U� ¨XÝ« dJý U¹ bM& ÊUL¼ “—U$UÝÏ

∫XÝ« dOý bM& “u²$ô Ë œuýÅv� X@U¹ v#«Ë«d@ tÐ ¨uł

 »¬ ´ “—U$UÝ        ]]e$uKÖ ´ “u²$Ëd@ 

    »¬ ´ “u²�U�    ]]e$uKÖ ´ e$uKÖ 

 »¬ ´ “u²$ô        ]]e$uKÖ ´ “u²$ôUÖ 

U¼b¹—U6UÝu�u� “« vK¹uÞ ÈU¼ÅÁdO−�“ U¼b¹—U6UÝÅvKÄ

∫bM²"¼gM$«Ë UÐ b¹—U$UÝu#u� —«e¼ bMÇ Uð b[ bMÇÅÅÅÅv¼œÅÅ»¬ e²MÝ 

Æb?#—Ë¬Åv?� œu?łËÅtÐ b¹—U$UÝÅvKÄ ‰uJ�u� p¹ Ë b#b#uOÄÅv� r¼ÅÅtÐ

t?²?ÝUA� q?J?ý —œ ÆX?Ý« È«ÅÁd?O?š– b‡¹—U$UÝÅvK‡Ä p‡¹ ∏‡?‡ÅÅ±

t?²?šU?Ý e?$u?K?Ö ÈU?¼d?�u#u� “« ‰uJ�u� s¹« t$ bOM$Åv� Áb¼UA�

ÆXÝ« Ábý

e$uKÖ tÐ È˛d#« Êœd$ œ«“¬ È«dÐ tAOL¼ v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ

t²ÝUA# d�ÅvKÄ  —u[ÅtÐ «— e$uKÖ ÈU¼Å‰uJ�u� ÊU¼UOÖ Æb#—«œ “UO#

¨“UO# ÂU~M¼ ¨ÁUOÖ ÈU¼Å‰uKÝ ÆbMM$Åv� ÁdOš– «— Ê¬ Ë b#—Ë¬Åv�ÅÅ—œ

‘Ë— tÐ «— t²ÝUA# —œ œułu� e$uKÖ ÈU¼Å‰uJ�u� sOÐ ÈU¼b#uOÄ

‘—«u?Ö ÁU?~?²?Ýœ ÆbMM$Åv� œ«“¬ e$uKÖ Ë bMM$Åv� lD& eO�Ë—bO¼

ÁbMM$eO�Ë—bO¼ r¹e#¬ Ê«—u#Uł “« È—UO Ð Ë ÊU #«ÏÆœ—«œ «— t²ÝUA# 

ÈœU?¹“ —«b?I?� ¨ —– Ë Z?#dÐ ¨ÂbMÖ bM#U� v¹U¼Åt#«œ Ë vMO�“ÅVOÝ

Æb#—«œ t²ÝUA#

 —u?[Åt?Ð «— œu?š v?@U?{« e?$u?K?Ö È—u?#U?ł ÈU?¼Å‰u?K?Ý

Ê˛uJOKÖ—UO Ð X¼U³ý t²ÝUA# tÐ Ê˛uJOKÖÆ bMM$Åv� ÁdOš– Æœ—«œ 

HO H

H2O

HO

H HO

H

H

HO

 qJý∂‡‡±©sO¹UÄ® eO$Ë—bO¼ Ë ©ôUÐ® v¼œÅ»¬ e²MÝ ‡‡Å

d�u�u�
ÁUðu6 d�ÅvKÄ

dðbMKÐ d�ÅvKÄ

كربوهيدرات ها

∫b?M?²?"?¼ U?¼Å «—b?O?¼u?Ðd6 s¹dðÅÁœUÝ U¼b¹—U6UÝu�u�

s?¹d?ðÅr?N?� Æb?M?²? ?¼ U?¼b?¹—U$UÝÅvKÄ ÈU¼d�u#u� ¨U¼b¹—U$UÝu#u�

 U¼b¹—U$UÝu#u�U¼“Ëe~¼® ∂ Ë ©vMÐd$ U¼“u²MÄ® µÆbM² ¼ ©vMÐd$ 

 ÈU¼b¹—U$UÝu#u� s¹dðÅrN�∂ vMÐd$ e6uKÖ ̈“u²6Ëd. Ë “u²6ôUÖ

 ÈU?¼b¹—U$UÝu#u� s¹dðÅrN� ÆbM² ¼µ vMÐd$  “u?³¹— Ëv"6Åuzœ

“u³¹—Æb#—«œ ÂU# 

Êb?Ð t?Ð «cž  —u[ÅtÐ Ë œuýÅv� t²šUÝ ÊU¼UOÖ —œ e$uKÖ

Ê«uMŽÅtÐ Ë bM$Åv� ‘œdÖ U� Êuš —œ b¹—U$UÝu#u� s¹« ÆbÝ—Åv� U�

—œ e?$u?K?Ö Ë “u?²$Ëd@ ÆœuýÅv� ·dB� U¼Å‰uKÝ vK[« XšuÝ

 b¹—U6UÝu�u�±  b¹—U6UÝu�u�≤ b¹—U6UÝÅÅÈœ

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ±U¼b¹—U6UÝÅÈœ eO$Ë—bO¼ Ë v¼œÅ»¬ e²MÝ ‡‡

OH+ HO H2OO +

HO H

H2O
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O

Ë d?~?ł ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ v?¹U?¼ÅÁ—–  —u?[ÅtÐ U� ÊbÐ —œ Ê˛uJOKÖ

t?¹e?−?ð e?$u?K?ÖÅÅt?Ð “U?O?#  —u[—œ Ë XÝ« Ábý ÁdOš– È«ÅtâO¼U�

—œ ¨œ—«œ œu?łË È—u?#U?ł ÈU?¼«c?ž —œ t?$ v?#˛u?JOKÖ ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv� eO�Ë—bO¼ e$uKÖ tÐ U� ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

ÂU?J?×?²?Ý« e?O# Ë U¼Å‰uKÝ —U²šUÝ —œ d²AOÐ U¼b¹—U$UÝÅvKÄ

«— X?F?O?³?Þ v?�¬ V?O?$d?ð s?¹d?²?A?O?Ð t?$ e?�u?K?Ý Æb?#—«œ g?I?# U?N#¬

Á—«u?¹œ —U?²?šU?Ý —œ r?J?×?� v¹U¼Åt²ý—  —u[ÅtÐ ¨b¼œÅv�ÅÅÅqOJAðÏÅ

»UFA#« ÊËbÐ Ë È«Åt²ý—ÅÅ e�uKÝ ‰uJ�u� Æœ—«œ X$dý ÊU¼UOÖ v�uKÝ

p¹ Ë b#dOÖÅv�ÅÅÅ—«d& d~¹bJ¹ —UM$—œ U¼Åt²ý— s¹«“« —«e¼ÅbMÇ ÆXÝ«

ÈU¼ÅÁ—«u¹œÅÅ—œ Èe�uKÝ ÈU¼Åt¹ô ÆbM¼œÅv� qOJAð Èe�uKÝ q¹d³O@

œułËÅtÐ «— rJ×� È—U²šUÝ Ë b#uýÅv� VO$dð œ«u� d¹UÝ UÐ v�uKÝ

±øb#«ÅÁbý qOJAð v¹U¼b¹—U$UÝu#u� tÇ “« Â«b$ÅÅd¼ t$ bO¹u~Ð Ë b¹d³Ð ÂU# b¹—U$UÝÅÈœ Ÿu# tÝ ‡‡Å

≤øXÝ« Â«b$ ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u#Uł —œ e$uKÖ È«ÅÁdOš– qJý ‡‡Å

≥øbM$ t¹e& «— e�uKÝ b#«uðÅv/ ÊU #« «dÇ ‡‡Å

¥øœ—«œ v²OL¼« tÇ Ë ÂU# tÇ U¼Å«cž —œ œułu� Èe�uKÝ ÈU¼Åt²ý— ‡‡Å

e$uKÝ
ÈU¼Å‰uJ$u�

e$uKÝ

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅ±t"¹UI� ‡‡Ïe$uKÝ Ë Ê˛uJOKÖ ¨t²ÝUA� b¹—U6UÝÅvKÄ tÝ —U²šUÝ 

ÅÅqJý —œ Æb#—Ë¬Åv�∏‡‡ÅÅ±Ê˛uJOKÖ ̈ t²ÝUA# b¹—U$UÝÅvKÄ tÝ —U²šUÝ 

ÆXÝ« Ábý t ¹UI� d~¹bJ¹ UÐ e�uKÝ Ë

ÈU?¼Å‰u?J?�u?� s?O?Ð ÈU?¼b#uOÄ b#«u²Ð t$ «— vL¹e#¬ Ê«—u#Uł

s?¹«d?ÐU?M?Ð ¨b?#“U?ÝÅv?L?# ¨b?M$ eO�Ë—bO¼ e�uKÝ ‰uJ�u� —œ «— e$uKÖ

l?@œ s?²@U¹ ‘—«uÖ ÊËbÐ ¨œ—«œ œułË v¹«cž œ«u� —œ t$ Èe�uKÝ

 ¨b?#—«œ œu?łË U?¼«c?ž —œ t?$ Èe?�u?KÝ ÈU¼Åt²ý— ÆœuýÅv�·U?O$«

ÈdOÖuKł Ë U¼ÅÁœË— rEM� —U$ È«dÐ Èe�uKÝ ·UO�« Æb#uýÅv� ÁbO�U#

vCFÐ vK[« È«cž ÆbM² ¼ “UO#ÅÅœ—u� vý—«uÖ ÈU¼ÅÈ—ULOÐ vCFÐ “«

t?�u?� —œ ÆX?Ý« e?�u?KÝ t#U¹—u� Ë ËUÖ bM#U� ¨Ê«—u#UłÏs¹« ‘—«uÖ 

Åe�uKÝ bM#«uðÅv� t$ bMM$Åv� vÖb#“ ÈbOH� ÈU¼Å»ËdJO� ̈ Ê«—«b#Uł

ÁœUH²Ý« œ—u� Ë bMM$ eO�Ë—bO¼ «—ÏÆbM¼œ —«d& ÊUÐeO� —u#Uł Ë œuš 

—œ t²ÝUA� ÈU¼Åt�«œ

vMO�“ÅVOÝ

Ê˛u?JOKÖ ÈU¼Åt�«œ

È«ÅtâO¼U� X.UÐ —œ

Ê˛uJOKÖ

t²ÝUA�

۱ ـ ۳خودآزمايى 

بيشتر بدانيد
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H2O

دنريگ ىم رارق اهديپيل هورگ رد ىتوافتم رايسب ىاه بيكرت

t?L¼ vÖó¹ËÏ U?¼b?OáO� Êœu?ÐÅe¹dÖÅ»¬Ë U?¼ÅsžË— ÆXÝUN#¬ 

ÈU¼Å‰uJ�u� “« UN#¬ —U²šUÝ Ë bM² ¼ U¼bOáO�  “« vŽ«u#« U¼ÅvÐdÇ

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ‰Ëd OKÖ Ë »dÇ bOÝ«

¨U¼Å‰uKÝ ÊË—œ vÐdÇ ÈU¼Å‰uJ�u� n¹UþË s¹dðÅrN� “« vJ¹

Ád?Oš–ÏÂd?ÖÅp?¹ d?Ð«d?ÐÅÅÅËœ “« g?O?Ð v?ÐdÇ ÂdÖ p¹ ÆXÝ« È˛d#« 

ÆbM$Åv� œ«“¬ È˛d#« ¨t²ÝUA# bM#U� ¨b¹—U$UÝÅvKÄ

 ¨v?Ðd?Ç ÈU¼Å‰uJ�u� tÐb?¹d"OKÖÅÈdðÆœu?ýÅv� t²HÖ eO# 

—u?C?Š b?¹d? OKÖÅÈdð ‰uJ�u� d¼ —U²šUÝ —œ t$ vÐdÇÅbOÝ« tÝ

“« È—U?O? ?Ð —œ Æb?M?ýU?Ð  ËU?H?²?� d~¹bJ¹ UÐ XÝ« sJL� ¨b#—«œ

ÆXÝ« sOMÇ U¼ÅvÐdÇ

 q??J??ý v??Ðd??Ç ‰u??J??�u??� »d??ÇÅb?O?Ý« s?¹d?ðÅs?O?¹U?Äπ‡??‡±

v?Öb?O?L?š q?×?� t?Ð X?&œU?Ð dÖ« ÆXÝ« Ábý ÁbOLš sO¹UÄÅÅXLÝÅÅtÐ

sOMÇÅÅtÐ ÆbOMOÐÅv� sÐd$ rð« Ëœ sOÐ t#UÖËœ Èb#uOÄ U−#¬ —œ ̈ bOM$ÅÅÅÁU~#

 ‰u?J?�u� ¨v�uJ�u�Áb?A�dOÝÁb?A?#d?OÝ ‰uJ�u� ÆœuýÅv� t²HÖ 

v?M?F?¹ ¨œ—«œ t?#U?ÖÅt?Ý U?¹ Ëœ b?#uOÄ p¹ q&«bŠ t$ XÝ« v�uJ�u�

Ê¬ t$ XÝ« ÈbŠ “« d²L$ Ê¬ —œ œułu� Ê˛Ë—bO¼ ÈU¼Årð« œ«bFð

t$ v¹U¼ÅvÖbOLš ÆbýUÐ t²ý«œ d¦$«bŠ X�UŠ —œ b#«uðÅv� ‰uJ�u�

“« vACÐ œuýÅv�ÅÅYŽUÐ ̈ œ—«œ œułË ÁbA#dOÝ »dÇ ÈU¼bOÝ« —œ

U¼Å‰uJ�u� s¹« t−O²#—œ Ë b#dO~Ð tK[U@ d~¹bJ¹ “« U¼Å‰uJ�u� s¹«

s?žË— ¨ —– s?žË— Æb?M² ¼ Ê«Ë— Ë l¹U� ‚Uð« v�uLF� ÈU�œ —œ

Áb?A?#d?O?Ý ¨v?¼UOÖ ÈU¼ÅsžË— d¹UÝ Ë Êu²¹“ sžË— ¨Ê«œdÖÅ»U²@¬

 ̈ b#—«œ «— Ê˛Ë—bO¼ œ«bFð d¦$«bŠ t$ v¹U¼ÅvÐdÇ ÆbM² ¼ÁbýdOÝ

t?²ýu# v$«—uš ÈU¼ÅsžË— ÈU¼ÅvÞu& “« vCFÐ ÈË— Æb#—«œ ÂU#

l¹U� vðU³# ÈU¼ÅsžË— Æåt#˛Ë—bO¼ b�Uł vðU³# sžË—ò ∫XÝ« Ábý

Æb#—Ë¬Åv�—œ b�Uł X�UŠÅÅtÐ ̈ UN#¬ ‰uJ�u� ÅtÐ Ê˛Ë—bO¼ ÊœËe@« UÐ «—

روزنامه هاى خوراكى
UðbLŽ cžU$ÎbOM$Åv� vMOÐÅgOÄ ÆbOM$ œUNMAOÄ bM& tÐ tKÞUÐ ÈU¼Åt�U#“Ë— q¹b³ð È«dÐ výË— ÆXÝ« Ábý qOJAð e�uKÝ “« 

øœ«œ ÂU−#« —U$Ås¹« È«dÐ b¹UÐ vÞUO²Š« ÈU¼—U$ tÇ øXý«œ b¼«uš œułË Á«— s¹«—œ vðöJA� tÇ

‰Ëd"OKÖ

»dÇ bOÝ«

 qJýπ‡‡±Ê¬ ÊbýÅt²šUÝ v~�u~Ç Ë b¹d"OKÖÅÈdð ‰uJ$u� p¹ ‡‡
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∑

ÆbM² ¼ b�Uł t−O²#—œ Ë ÁbýdOÝ È—u#Uł ÈU¼ÅvÐdÇ d²AOÐ

Á—«u?¹œ Êb?ý X?C?Ý ‰UL²Š« U¼ÅvÐdÇ t#uÖÅs¹« Êœ—ušÏË U¼Å¯— 

Æb¼œÅv� g¹«e@« «— U¼Å¯— Ë VK& ÈU¼ÅÈ—ULOÐ tÐ ö²Ð«

فسفوليپيدها, موم ها و استروئيدها نيز ليپيد هستند

Èd~¹œ ÈU¼bOáO� ÆbM² ¼ U¼bOáO� “« ÁËdÖ p¹ UNMð U¼ÅvÐdÇ

ÆbMM$Åv� UH¹« vLN� gI# Â«b$d¼ t$ b#—«œ œułË U¼Å‰uKÝ —œ eO#

U¼bOáO$uH". ¨U¼ÅÂu� Ë U¼bOzËd²Ý«ÆbM² ¼ ÁËdÖ s¹« “« 

∫U?¼b?OáO$uH".Æb?M?²? ?¼ v�uKÝ ÈU¼UAž vK[« È«eł« 

 ËUHð Æœ—«œ X¼U³ý U¼b¹d OKÖÅÈdð tÐ —UO Ð U¼bOáO� s¹« —U²šUÝ

U?¼b?O?á?O?�uH @ —œ ‰Ëd OKÖ ‰uJ�u� t$ XÝ« Ê¬ —œ Ëœ s¹« rN�

ÆXÝ« qB²�  UH @ ÁËdÖ p¹ Ë »dÇÅbOÝ« ËœÅÅÅtÐ

∫U¼ÅÂu�V³Ý vÖó¹Ë s¹« Æb#dðe¹dÖÅ»¬ U¼ÅvÐdÇ “« U¼ÅÂu� 

¨ÊU¼UOÖ Ê«uł ÈU¼ÅgCÐ È«dÐ v³ÝUM� gýuÄ U¼ÅÂu� Uð XÝ« Ábý

b?M#U� vð«dAŠ tKLł“« ¨Ê«—u#Uł È—UO Ð ÆbMýUÐ ÁdOž Ë U¼ÅÁuO�

ÆbMM$Åv� bO�uð Âu� eO# q Ž—u³#“

∫U?¼b?O?zËd?²?Ý«—œ t?$ X?Ý« b?O?zËd?²?Ý« p?¹ ‰Ëd?²? ?K$ 

ÁœU?� s?¹« “« U?¼Å‰u?K?Ý Æœu?ýÅv?� X@U¹ È—u#Uł v�uKÝ ÈU¼UAž

ö?¦?� ¨U?¼b?OzËd²Ý« d¹UÝ s²šUÝ È«dÐÎÈb?O?zËd?²Ý« ÈU¼ÅÊu�—u¼ 

V?łu?� X?Ý« s?J?L?� Êuš ‰Ëd² K$ g¹«e@« ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý«

tL¼ —U²šUÝ Æœuý U¼Å¯— tÐ ◊uÐd� È—ULOÐÏË ÊU J¹ U¼bOzËd²Ý« 

ÆXÝ« ‰Ëd² K$ ‰uJ�u� tO³ý

پروتئين ها در ساختار و كار سلولى نقش اساسى دارند

∫U?¼ÅsO¾ðËdÄÂU?# t?Ð v?¹U?¼d�u#u� “« t$ bM² ¼ v¹U¼d�ÅvKÄ 

±øX OÇ U¼bOáO� v�uLŽ vÖó¹Ë ‡‡Å

≤øX OÇ b¹d OKÖÅÈdð ‡‡Å

≥øb#—«œ Ábý dOÝ »dÇ ÈU¼bOÝ« UÐ vðËUHð tÇ ÁbA# dOÝ »dÇ ÈU¼bOÝ« ‡‡Å

¥øb#«Ål¹U� ¨‚Uð« ÈU�œ —œ v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË— «dÇ ‡‡Å

µøb#—«œ U¼b¹d OKÖÅÈdð UÐ vðËUHð tÇ U¼bOáO�uH @ ‡‡Å

∂Æœuý X@U¹ ‰uKÝ ÈUAž —œ t$ b¹d³Ð ÂU# bOáO� Ëœ ‡‡Å

∑øXÝ« È—u#Uł ÈU¼Å‰uKÝ ÈUAž ’uBC� bOzËd²Ý« Â«b$ ‡‡Å
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 qJý±∞‡‡±bOáO$uH". ‰uJ$u� p¹ ‡‡

 UH".

sO¾ðËdÄ Ÿu# —«e¼ U¼ÅÁœ ¨U� “« p¹d¼ Æb#«ÅÁbý qOJAð bOÝ«uMO�¬

ÐÅtÝ —U²šUÝ UN#¬ “« Â«b$d¼ t$ r¹—«œ ÊUL#bÐ —œ
Ô

œ—«œ v[Uš ÈbF

Ë U?¼Å‰u?K?Ý —U?²?šUÝ —œ U¼ÅsO¾ðËdÄ Æb¼œÅv� ÂU−#« È«ÅÁó¹Ë —U$ Ë

t?L?¼ ÂU?−?#« Y?ŽU?Ð Ë b#—«œ X$dý Ê«—«b#Uł ÊbÐÏÊË—œ ÈU?¼—U$ 

Æb#uýÅv� U¼Å‰uKÝ

۱ ـ ۴خودآزمايى 

بيشتر بدانيد



∏

آمينو  اسيد ها با پيوندهاى پپتيدى به يكديگر متصل مى شوند

v¼œÅ»¬ e²MÝ gM$«Ë UÐ «— nK²C� ÈU¼ÅbOÝ«uMO�¬ U¼Å‰uKÝ

t?Ð o?¹d?Þ s?¹« t?Ð b?O?Ý«u?MO�¬Ëœ v²&Ë ÆbMM$Åv� qB²� d~¹bJ¹ tÐ

 ÂU# tÐ Èb#uOÄ ¨b#uýÅv� qB²� d~¹bJ¹ÈbO²áÄ b�uOÄtÐ UN#¬ sOÐ 

Æb#—Ë¬Åv� œułË

bOÝ«uMO�¬ Ëœ sOÐ ÈbO²áÄ b#uOÄ p¹ œU−¹« UÐ t$ v�uJ�u�

 ̈ b¹¬Åv� œułËÅÅtÐbO²áÄÅÈœÈU¼b#uOÄ È—«d&dÐ UÐ U¼bO²áÄÅÈœÆœ—«œ ÂU# 

ÂU?−?#«d?Ý Ë b?#u?ýÅv?� V?O?$d?ð U¼bOÝ«ÅuMO�¬ d¹UÝ UÐ d~¹œ ÈbO²áÄ

bO²áÄÅvKÄ v¹U¼d�ÅvKÄ U¼ÅbO²áÄÅvKÄ Æb#—Ë¬Åv� œułË tÐ «— t$ bM² ¼

Æb#«ÅÁbý qOJAð bOÝ«uMO�¬ —«e¼ÅÅbMÇ Uð œbŽ bMÇ ‰UBð« “«

v¹UC@ qJý Ë b#—uCÐ »Uð Ë êOÄ bO²áÄÅvKÄ bMÇ U¹ p¹ ÁUÖd¼

 p¹ q[UŠ ‰uJ�u� ¨b#—ËUOÐ œułË tÐ v[UšsO¾ðËdÄÆXÝ« 

انواع پروتئين ها

—œ ¨b?M?¼œÅv?� ÂU?−?#« Êb?Ð —œ t?$ È—U?$ dE#“« ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ

∫b#dOÖÅv� ÈUł vK[« ÁËdÖ XH¼

±∫È—U?²šUÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡v?²Š Ë rA¹dÐ« ¨ u³JMŽ —Uð 

œu?łu?� ÈU¼Åt²ý— sOMâL¼ Æb#«ÅtKLłÅÊ¬ “« U� ÈU¼ÅsšU# Ë U¼u�

 —œ—
Ô

ÆbM² ¼ È—U²šUÝ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “« U¼ÅvÄœ—“ Ë U¼Å◊UÐ

≤∫Áb?�u?ý i?³?IM� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡t?$ v?M?O¾ðËdÄ ÈU¼Åt²ý— 

ÆbM² ¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ Ÿu# s¹« “« ¨b#uýÅv� U¼ÅtâO¼U� X$dŠ YŽUÐ

≥∫È«ÅÁdOš– ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ÁbOHÝ bM#U� Ït$ ⁄d�ÅrCð sO�u³$¬ 

ÁbOHÝ ÆœuýÅv� ÁbO�U#ÏË XÝU¼bOÝ«uMO�¬ “« v³ÝUM� l³M� ⁄d�ÅrCð 

ÆbM$Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« œuš uL# Ë bý— ‰UŠ—œ ¨tłuł sOMł

¥∫v?ŽU?.œ ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ ‡‡Æb?M?²? ?¼ U?¼ÅsO¾ðËdÄ d~¹œ Ÿu# 

خواص برخى از تركيبات شيميايى مهم بدن
±v¹U¼Å ËUHð tÇ øb#uýÅv� qŠ »¬ —œ X³ # p¹ tÐ Ëœ s¹« U¹¬ ÆbOM$ qŠ »¬ —œ «— “—U$UÝ Ë b�Uł e$uKÖ È—«bI� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øœ—«œ œułË UN#¬ sOÐ dE#Å s¹« “«

≤“«ÅÅd?ðÅq?J?A?� »¬—œ t?²?ÝU?A?# ÊbýÅqŠ «dÇ øb²@«Åv� v&UHð« tÇ ÆbOM$ qŠ »¬ —œ «— t²ÝUA# È—«bI� bOM$ vFÝ ‡‡

øXÝU¼Å «—bO¼uÐd$d¹UÝ

≥Êb?Ð —œ t?$ v?A?I?# U?Ð U?¼ÅvÐdÇ  UO[uBš øb²@«Åv� v&UHð« tÇ ÆbOM$ vÝ—dÐ »¬ —œ «— sžË— Ë vÐdÇ ÊbýÅqŠ ‡‡

øœ—«œ v³ÝUMð tÇ ¨b#—«œ ÁbNŽdÐ

¥d?Ö« øœu?ýÅv?� q?Š »¬ —œ v?²?Š«—Åt?Ð ÁœU?� s?¹« U¹¬ ÆbOM$ qŠ »¬ —œ «— sO�u³�¬ bM#UL¼ ¨‰uK×� sO¾ðËdÄ È—«bI� ‡‡

øb²@«Åv� v&UHð« tÇ ¨bOM$ ÂdÖ «— »¬ v�«—¬ÅtÐ

µœu?łu?� s?O¾ðËdÄ Ëœ s¹« ÈU¼ÅvÖó¹Ë —œ t$ v¹U¼Å ËUHð øXÝ« t#u~Ç »¬ —œ u� q¦� b�Uł ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÊbýÅqŠ ‡‡Å

øœ—«œ ÊbÐ —œ UN#¬ gI# UÐ vÞU³ð—« tÇ ¨XÝ«
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 qJý±±‡‡±»¬ ‰uJ$u� p¹ Êbýœ«“¬Ë bOÝ«uMO�¬ Ëœ sOÐ ÈbO²áÄ b�uOÄ È—«d`dÐ ‡‡

ÈbO²áÄ b�uOÄ

bO²áÄÅÈœ

v¼œÅ»¬ e²MÝ

bOÝ«uMO�¬                                bOÝ«uMO�¬

بيشتر بدانيد

۱ـ ۲فعاليت 



π

U?¼ÅsðœUÄ“« ŸU?@œ È«d?Ð Êb?Ð t?Ð Ë bM² ¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ ÁËdÖ s¹« “« 

ÆbMM$Åv� pL$ ¨œuš

µ∫ÁbM¼œ ‰UI²�« ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡ÅÆbM² ¼ U¼ÅsO¾ðËdÄ d~¹œ Ÿu# 

sOÐuKÖuL¼sÐd$ bO $«ÅÈœ Ë ÊóO $« ̈ XÝ« —«œÅs¼¬ vMO¾ðËdÄ t$ 

ÆbM$Åv� qI²M� Êuš —œ «—

∂∫È«Åt?�U?A?� ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ ‡‡ÅÅt?$ U?¼ÅÊu?�—u?¼ v?CFÐ bM#U� 

ÆbM#UÝ—Åv� d~¹œ gCÐ tÐ ÊbÐ “« vACÐ “« «— v¹U¼ÅÂUOÄ

∑∫U?¼År?¹e�¬ ‡‡t?Ð œ«u?� s?¹« Æb?M?²? ?¼ U?¼ÅsO¾ðËdÄ s¹dðÅrN� 

ÂU?−#« tÐ «— UN#¬ U¹ bMACÐÅv� XŽdÝ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ ÈU¼ÅgM$«Ë

ÆbM#UÝ—Åv�

آنزيم ها مهم ترين ابزارهاى سلول هستند

“« È—U?O? ?Ð Ë b?M?²? ?¼ v?² ¹“ ÈU¼ÅÁbM¼œÅgM$«Ë U¼År¹e#¬

v?K?L?Ž ¨b?#u?ýÅv?� ÂU−#« U¼Å‰uKÝ —œ t$ «— v¹UOLOý ÈU¼ÅgM$«Ë

t?²? ?¼¬ È«ÅÁ“«b?#« tÐ v² ¹“ ÈU¼ÅgM$«Ë ¨U¼År¹e#¬ ÊËbÐ ÆbMM$Åv�

t�«œ« t$ b#dOÖÅv�  —u[ÏÆX O# sJL� ¨X�UŠ s¹« UÐ vÖb#“ 

ÂU−#«ÅtÐ v¹ôUÐ v¹¬—U$ UÐ ̈ b#—«œ ÁbNŽdÐ t$ «— vH¹UþË U¼År¹e#¬

ö¦� ÆbM#UÝ—Åv�Îd~ł ÈU¼Å‰uKÝ —œ t$ v³#Uł  ôuB×� “« vJ¹ 

 Ê˛Ë—bO¼ÅbO $«dÄ ̈ œuýÅv� t²šUÝ
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O

2
)LÝ ÁœU� s¹« ÆXÝ« Òv

 Æœuý t¹e−ð È—u@ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ Ë XÝ«“ôUðU6t$ XÝ« vL¹e#¬ 

 —UO Ð XŽdÝ UÐ
  
H

2
O

2
p¹ ∫bM$Åv� q¹b³ð ÊóO $« Ë »¬ tÐ «— 

‰u?J?�u?� Êu?O?K?O?�ÅÅg?ý ¨t?I?O?&œ p?¹  b?� —œ “ôU?ðU?$ ‰uJ�u�

ÆbM$Åv� t¹e−ð «— Ê˛Ë—bO¼bO $«dÄ

درهر سلول بدن ما هزاران نوع آنزيم وجود دارد

fÄ UN#¬ “« vCFÐ Æb#uýÅv� t²šUÝ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ U¼År¹e#¬

—œ «— œuš —U$ Ë b#uýÅv� Áb#«— ÊËdOÐ tÐ ‰uKÝ “« ÊbýÅbO�uð “«

 ¨v?¹U?¼År?¹e?#¬ s?O?M?Ç Æb?M¼œÅv� ÂU−#« ‰uKÝ “« Ã—UšÈU?¼År?¹e�¬

v$uKÝÅÊËdÐÁbF� ÊË—œ tÐ t$ vý—«uÖ ÈU¼År¹e#¬ Æb#uýÅv� ÁbO�U# 

ÁœË— ËÏÆbM² ¼ U¼År¹e#¬ t#uÖ s¹« “« ¨b#uýÅv� `ýdð U� 

¨v¹U¼År¹e#¬ sOMÇ Æb#—«œ XO�UF@ ‰uKÝ ÊË—œ U¼År¹e#¬ d¹UÝ

 v?$uKÝÅÊË—œ ÈU¼År¹e�¬d?²?A?OÐ tÐ UNMðÅt# U¼År¹e#¬ s¹« Æb#—«œ ÂU#

—œ t?J?K?Ð ¨b?M?ACÐÅv� XŽdÝ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ v² ¹“ ÈU¼ÅgM$«Ë

Æb#dŁR� eO# d~¹œ ÈU¼År¹e#¬ —U$ rOEMð

—œ ¨d?~?¹b?J¹ UÐ Á«dL¼ ¨v¹UOLOý gM$«Ë Ê«—«e¼ ÊuM$«År¼

È«ÅÁó?¹Ë r?¹e?#¬ «— g?M?$«Ë d?¼ ÂU?−#« ÆXÝ« ÂU−#« ‰UŠ—œ U� ÊbÐ

 —u[ XÝ« Â“ô t$ «— v¹U¼ÅgM$«Ë ÂU−#« U¼År¹e#¬ ÆbM$Åv� rOEMð

ÆbMM$Åv� vKLŽ ¨vBCA� ÊU�“ —œ ¨b#dO~Ð

pH

pHÁbM¼œ ÊUA# Ï¨ÈbOÝ« t$dÝ Ë uLO�Å»¬ bM#U� Áe�Å‘dð œ«u� ÆXÝ« v¦Mš U¹ ̈ v¹UOK& ̈ ÈbOÝ« ‰uK×� p¹ t$ XÝ« s¹« 

 ÆXÝ« v¹UOK& »¬ —œ s¹dOýÅ‘uł ‰uK×� U�«pH ”UOI� ÆbM$Åv� uÖ“UÐ «— U¼Å‰uK×� ÊœuÐ v¹UOK& U¹ ÈbOÝ« Ê«eO� sOMâL¼ pH

 Uð dH[ “«±¥∫XÝ« 

  pH∑h�Uš »¬ bM#U� ¨v¹UOK& t# Ë XÝ« ÈbOÝ« t# vMF¹ ¨XÝ« v¦Mš 

pH  “« d²L$ ∑ —b&d¼ ¨XÝ« ÈbOÝ« pH “« ∑tł—œ ¨býUÐ d²L$ ÏÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ ÊœuÐÅÈbOÝ« 

pH  “« dðôUÐ ∑ÁbM¼œÅÊUA# Ï —b&d¼ ÆXÝ« jO×� ÊœuÐ v¹UOK& pH “« ∑ÆXÝ« d²AOÐ Ê¬ ÊœuÐ v¹UOK& ¨býUÐ d²AOÐ 
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ÈbOÝ«                          v¹UOK`

v¦Mš

 qJý±≤‡‡±

بيشتر بدانيد



±∞

آنزيم ها ويژگى هاى متعدد دارند

∫b#—«œ vÖó¹Ë ZMÄ U¼År¹e#¬

±r?¹e?#¬ b?M?Ç Á“Ëd?�« ¨b?M?²? ?¼ v?M?O?¾?ðËd?Ä U?N?#¬ d?²?A?O?Ð ‡‡

ÆXÝ« Ábý nA$ eO# vMO¾ðËdÄÅÅdOž

≤v[Uš gM$«Ë UN#¬ “« Â«b$d¼ ̈ b#—«œ v[UB²š« qLŽ ‡‡

ÆbM¼œÅv� ÂU−#« «—

≥Êu?Ç ¨b?M$Åv� ÁœUH²Ý« U¼—UÐ UN#¬ “« Â«b$d¼ “« ‰uKÝ ‡‡

ÆbMM$ÅvL# ÈdOOGð êO¼ ¨bM¼œÅv� ÂU−#« t$ v¹U¼ÅgM$«Ë —œ U¼År¹e#¬

È«d?Ð Ë œ—«c?ÖÅv?� g?¼U?$ t?Ð Ë— ¨bO�uð “« fÄ ¨r¹e#¬ —«bI� t²³�«

ULz«œ b¹UÐ ‰uKÝ ̈ ’Uš vAM$«Ë v~AOL¼ ÂU−#«ÎÆbM$ bO�uð «— Ê¬ 

¥b?M?#U?L?¼ eO# U¼År¹e#¬ Æb#«Å”U Š U�œ b¹bý  «dOOGð tÐ ‡‡

œuš ’«uš œU¹“ ÈU�dÖ —œ Ë b#«Å”U Š U�dÖ tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ d¹UÝ

dðôUÐ ÈU�œ —œ U� ÊbÐ ÈU¼År¹e#¬ “« È—UO Ð ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «—

 “«    45
oCÆb#uýÅv� ‰UF@dOž 

µ b¹bý  «dOOGð tÐ ‡‡ÅÅpH“« È—UO Ð Æb#«Å”U Š jO×� 

j?O?×?� Æb?#—«œ X?O?�UF@ v¦Mš jO×� —œ U� ÊbÐ ÊË—œ ÈU¼År¹e#¬

Æ©v¹UOK&® È“UÐ t# Ë býUÐ ÈbOÝ« t# t$ XÝ« vDO×� v¦Mš

آنزيم ها چگونه عمل مى كنند

¨Á«— s?¹d?ðÅÁœU?Ý ¨U¼År¹e#¬ qLŽ v~#u~Ç Êœ«œ ÊUA# È«dÐ

 qJý —œ t$ XÝ« vŠdÞ±≥‡‡±ÆbOM$Åv� Áb¼UA� 

¬#e¹rÅ¼U #Oe �U#Mb ÝU¹d ÄdËð¾OsÅ¼U ýJq ÝtÅÐFbÈ Ë¹óÁÅ«È œ«—#bÆ

ÐCAv «“ �u�Ju‰ ¬#e¹r &U�³v «ÝX Ðd«È Ç ³ObÊ Ðt ÐCAv «“ ÄOgÅ�UœÁÆ

¬Ê ÐCg? «“ ¬#e¹r? $t Ðt? ÄOg?Å�UœÁ �K?×o? �vÅýu?œ¨ łU¹~?UÁ .F?U‰ #U?Â

œ«—œÆ Äf «“ «ðBU‰ ÄOgÅ�UœÁ Ðt łU¹~UÁ @FU‰ ̈Ë«$Mg «#−UÂ �vÅýuœÆ

Ýáf ÄOgÅÅÅ�UœÁ $t «$MuÊ .d¬Ë—œÁ #UÂ œ«—œ¨ «“ ¬Ê łb« �vÅýuœÆ

v[Uš gM$«Ë r¹e#¬ d¼ «dÇ bO#eÐ ”bŠ bO#«uðÅv� ÊuM$«

‰uJ�u� È«dÐ XÝ« v³�U& r¹e#¬ ‰uJ�u� “« vACÐ Æb¼œÅv� ÂU−#« «—

Èb?O?Ý«  «d?O?O?G?ð Ë U?�d?Ö ÆœuýÅv� XHł Ê¬ UÐ UNMð Ë ÁœU�ÅgOÄ

ÁœU�ÅgOÄ ‰UBð« Ë b¼œÅv� dOOGð «— r¹e#¬ ÈbFÐÅtÝ qJý jO×� ÊœuÐ

Æœ“UÝÅv� sJL�dOž Ê¬ tÐ «—

مى توان عمل آنزيم ها را سريع تر يا كندتر كرد

r¹e#¬ Ë ÁœU�ÅgOÄ œ—ušdÐ ‰UL²Š« t$ œuý YŽUÐ t$ vK�UŽd¼

r?¹e?#¬ q?L?Ž t?Ð Êb?O?A?CÐÅXŽdÝ YŽUÐ ¨b¼œ g¹«e@« d~¹bJ¹ UÐ «—

ö¦� ÆœuýÅv�ÎÆœuýÅv� r¹e#¬ qLŽ XŽdÝ g¹«e@« YŽUÐ U�œ g¹«e@« 

v@œUBð œ—ušdÐ ‰UL²Š« Ë bACÐÅv� XŽdÝ ‰uJ�u� X$dŠ tÐ U�dÖ

ÁœU�ÅgOÄ UÐ «— r¹e#¬Ït$ bO#«œÅv� t²³�« Æb¼œÅv� g¹«e@« Ê¬ tÐ ◊uÐd� 

Æœ—«œ vHM� dŁ« U¼År¹e#¬ XO�UF@ dÐ bŠ “«ÅgOÐ ÈU�dÖ

ÁœU�ÅgOÄ tÐ «— r¹e#¬ ‰UBð« v#bF� œ«u� Ë U¼ÅsO�U²¹Ë vCFÐ

ÈU¼ÅgM$«Ë ÂU−#« XŽdÝ g¹«e@« YŽUÐ ÊUÝÅs¹bÐ Ë bMM$Åv� dðÅÊUÝ¬

Æb#uýÅv� vL¹e#¬

Ë p?O?M?Ý—« Ë b?O?#U?OÝ bM#U� ¨U¼ÅrÝ vCFÐ d~¹œ ÈuÝ “«

UN#¬ XO�UF@ “« Ë ‰UGý« «— U¼År¹e#¬ ‰UF@ ÁU~¹Uł q×� U¼Åg$ÅÁdAŠ

v²&u� d~¹œ vCFÐ Ë vLz«œ U¼ÅrÝ “« vCFÐ dŁ« ÆbMM$Åv� ÈdOÖuKł

Æœuý qB²� r¹e#¬ tÐ b#«uðÅvL# ÁœU�ÅgOÄ X�UŠ s¹«—œ ÆXÝ«

از آنزيم ها استفاده هاى زيادى مى شود

ÁœUH²Ý« œ—u� Ë œd$ Ã«dC²Ý« U¼Å‰uKÝ “« Ê«uðÅv� «— r¹e#¬

Áb?M?M?$Åt¹e−ð ÈU¼År¹e#¬ vMF¹ ¨U¼“U¾ðËdÄ “« Æœ«œ —«d&ÏË U?¼ÅsO¾ðËdÄ 

Áb?M?M?$Åt?¹e?−?ð ÈU?¼År?¹e?#¬ vMF¹ ¨U¼“UáO� eO#ÏÈU?¼—œu?Ä —œ ¨U?¼bOáO� 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹uýÅ”U³�

‰UF. ÁU~¹Uł

‰UF. ÁU~¹Uł UÐ ÁœU�ÅgOÄ

ÆœuýÅv� —uł

ÆœuýÅv� ÂU−�« gM6«Ë

‰U?F. ÁU~¹Uł U¼ÅÁœ—Ë¬d.

ÆbMM6Åv� „dð «—

r¹e�¬ ‰uJ$u�

 qJý±≥‡‡±r¹e�¬ qLŽ v~�u~Ç ‡‡



±±

ÈU??¼—œu??Ä —œ œu??łu??� ÈU??¼År??¹e?#¬ ÈU?¼Åv?Öó?¹Ë “« v?J?¹

«— œu?š —U?$ sO¹UÄ ÈU�œ —œ U¼År¹e#¬ s¹« t$ XÝ« Ê¬ v¹uýÅ”U³�

œ«d@« vCFÐ Æb#—«b#“UO# ÂdÖÅÅ»¬ tÐ s¹«dÐUMÐ ̈ bM¼œÅv� ÂU−#« vÐušÅtÐ

ÆbM¼œÅv� ÊUA# XOÝU Š U¼—œuÄ s¹« tÐ

œdÐ—U$ “« v�U¦� ̈ v¹uýÅ”U³� ÈU¼—œuÄ —œ U¼År¹e#¬ “« ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO# XFM[ —œ U¼År¹e#¬ “« ÆXÝ« t#Uš —œ U¼År¹e#¬

∫“« b#«Å —U³Ž ¨XFM[ —œ U¼År¹e#¬ ÈU¼œdÐ—U$ s¹dðÅrN�

±∫U¼“U¾ðËdÄ ‡‡¨v¼U� ÊbM$ÅXÝuÄ ̈ XýuÖ Êœd$ÅÂd# È«dÐ 

t¹e−ð Ë Ê«—u#Uł XÝuÄ ÈË— ÈU¼u� ÊœËœ“Ïœułu� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ 

Æb#—«œ œdÐ—U$ ‰UÝœdš ÊU$œu$ È«cž —œ

≤∫U¼“öO�¬ ‡‡ÆbM$Åv� q¹b³ð s¹dOý ÈU¼bM& tÐ «— t²ÝUA# 

s¹« “«r?¹e�¬ t?O?Nð È«dÐ Ït?ÐU?A?� œ«u?� d?¹UÝ Ë  öJý ¨ÁuO�Å»¬ 

ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý«

≥∫“ôu?K?Ý ‡‡t?¹e?−?ð «— v?¼U?O?Ö œ«u� —œ œułu� e�uKÝ 

t²ÝuÄ Êœd$ Ã—Uš Ë v¼UOÖ œ«u� Êœd$ Âd# È«dÐ ÆbM$Åv�ÏU¼Åt#«œ 

ÆbMM$Åv� ÁœUH²Ý« r¹e#¬ s¹« “« È“—ËUA$ —œ

 ¥∫“ôUðU6 ‡‡œ—«œ œdÐ—U$ ZMHÝ« s²šUÝ È«dÐ Æ

“« ¨b?#—«œ œd?Ð—U?$ XFM[ Ë t#Uš —œ t$ v¹U¼År¹e#¬ “Ëd�« 

—œ «— U?¼Å»Ëd?J?O� —U$ s¹« È«dÐ Æb#uýÅv� Ã«dC²Ý« U¼Å»ËdJO�

ÆbM¼œÅv� XA$ ¨v[uBC� Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅtJAÐ

نام گذارى آنزيم ها
ôuLF� U¼År¹e#¬Î b#u Ä ÊœËe@« UÐ “U‡ ÆÆÆÈ—«cÖÅÂÅU# ¨œ—«cÖÅv� dOŁQð Ê¬ dÐ r¹e#¬ t$ Èœ«u� U¹ ÁœU� ÂU# “« vACÐ U¹ ÂU# tÐ 

∫s¹«dÐUMÐ Æb#uýÅv�

 dÐ t$ v¹U¼År¹e#¬ U¼Å «—bO¼uÐd6 ¨b#—«cÖÅv� dOŁQð U¼“«—bO¼uÐd6Æb#uýÅv� ÁbO�U# 

 dÐ t$ v¹U¼År¹e#¬ U¼bOáO$ ¨b#—«cÖÅv� dOŁQð U¼“UáO$Æb#uýÅv� ÁbO�U# 

 dÐ t$ v¹U¼År¹e#¬ U¼ÅsO¾ðËdÄ ¨b#—«cÖÅv� dOŁQð U¼“U¾ðËdÄÆb#uýÅv� ÁbO�U# 

ÁbLŽ ÁËdÖ tÝ “« p¹ d¼Ïv[Uš œ«u� dÐ t$ bM² ¼ v¹U¼År¹e#¬ È«—«œ U¼“U¾ðËdÄ Ë U¼“UáO� ¨U¼“«—bO¼uÐd$ vMF¹ ¨U¼År¹e#¬ 

ö¦� Æb#—«cÖÅv� dŁ«Î “öO�¬Ë bM$Åv� qON ð “u²�U� tÐ «— ©“uKO�¬® t²ÝUA# ÈÅt¹e−ð gM$«Ë t$ XÝ« “«—bO¼uÐd$ vŽu# “U²$U� 

ÆbM$Åv� qON ð «— e$uKÖ tÐ “u²�U� ÈÅt¹e−ð gM$«Ë t$ XÝ« “«—bO¼uÐd$ vŽu#

كدام نوع پودرهاى لباس شويى مناسب ترند
ÈË— ÈU?¼Åt?J?� d?Ð «— r?¹e?#¬ È«—«œ v?¹u?ýÅ”U?³� ÈU¼—œuÄ Ë r¹e#¬ ÊËbÐ v¹uýÅ”U³� ÈU¼—œuÄ dŁ« t$ bOM$ vŠ«dÞ vA¹U�“¬

Æb¼œ —«d& t ¹UI� œ—u� ¨U¼Å”U³�

b¹—«c~Ð ÊUO�—œ ÊU²LKF� UÐ «— œuš ÕdÞ g¹U�“¬ ŸËdý “« q³& Æb¹uý s¾LD� ¨œ«œ bO¼«uš ÂU−#« t$ È«Åt ¹UI� v²Ý—œ “«

ÆbO¼œ tz«—« rKF� tÐ «— œuš —U$ “« vK�U$ ‘—«eÖ ÆbO¼œ ÂU−#« «— Ê¬ ¨bO¹Qð  —u[ —œ fáÝ Ë

ÁœU� UÐ d¹“ ‘Ë— Ëœ “« vJ¹ tÐ v²FM[ r¹e#¬ p¹Ït²šUÝ r¹e#¬ “« v�uK×� ¨X C# ‘Ë— —œ ÆœdOÖÅv� —«d& ”ULð —œ tO�Ë« 

ÁœU� ‰uK×� UÐ fáÝ ËÏpO²ÝöÄ  «—– bM#U� v²ÐUŁ `DÝ tÐ vLz«œ —uÞÅtÐ r¹e#¬ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨ÂËœ ‘Ë— —œ ÆœuýÅv� ◊uKC� tO�Ë« 

ÁœU� ‰uK×� —œ «— U¼ÅÊ¬ fáÝ Ë b#uýÅv� qB²�ÏÆbM¼œÅv� —«d& tO�Ë« 

øœuýÅv� ÁœUH²Ý« È—uEM� tÇ tÐ XÐUŁ `DÝ “« bOM$Åv� dJ@ ‡‡

بيشتر بدانيد

۱ـ ۳فعاليت 

۱ـ ۴فعاليت 



±≤

مجموع واكنش هايـى كـه درون سـلـول هـا انـجـام مـى شـود,

متابوليسم نام دارد

ÊU�eL¼ ̈ gM$«Ë Ê«—«e¼ Áb#“ ‰uKÝ d¼ ÊË—œ ̈ tE×� d¼ —œ

U?¼Åg?M?$«Ë s?¹« Ÿu?L?−?� t?Ð Æb?M?²? ?¼ ÂU?−?#« ‰U?ŠÅ—œ d?~?¹bJ¹ UÐ

 r"O$uÐU²�U¹“UÝËÅXšuÝ t¹e−ð Ë s²šUÝ ÆbM¹uÖÅv� Ï“« ̈ œ«u� 

v?L O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë d²AOÐ ÆbM² ¼ vL O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë

vL O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë vCFÐ Æb#uýÅv� ÂU−#« U¼År¹e#¬ pL$ UÐ

 v?¹U?¼Åg?M?$«Ë s?O?M?Ç t?Ð Æb?#—«œ ÃU?O?²?Š« È˛d#«ÅÅÅÅtÐÁ«u?šÅÈ˛d?�«

Á«ušÅÈ˛d#« U¼d�u#u� “« d�ÅvKÄ ÈU¼Å‰uJ�u� ÊbýÅt²šUÝ ÆbM¹uÖÅv�

ÆXÝ« Á«ušÅÈ˛d#« gM$«Ë p¹ e²MÝu²@ ÆXÝ«

 vL O�uÐU²� ÈU¼ÅgM$«Ë “« d~¹œ vCFÐ«“ÅÈ˛d�«ÆbM² ¼ 

ÆbMM$Åv� œ«“¬ È˛d#« È—«bI� Êbý ÂU−#« ÂU~M¼ vMF¹

‰UI²#« ÆbM² ¼ Á«ušÅÈ˛d#« v¼œÅ»¬ e²MÝ bM#U� v¹U¼ÅgM$«Ë

‰uKÝ sOÐ UN#¬ ‰œU³ð U¹ ¨‰uKÝ nK²C� ÈU¼ÅgCÐ —œ œ«u� vCFÐ

Á«ušÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë ÆXÝ« Á«ušÅÈ˛d#« eO# Êu�«dOÄ jO×� Ë

œ—u� È˛d#« ¨«“ÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë t$ bM¼œÅv� ÈË— vð—u[ —œ

ÆbMM$ r¼«d@ «— UN#¬ “UO#

 ATPانرژى را ذخيره و آزاد مى كند

œ«“¬ «“ÅÈ˛d??#« ÈU?¼Åg?M?$«Ë —œ t?$ È«ÅÈ˛d?#« “« v?A?C?Ð

bO�uð È«dÐ Ê¬ d~¹œ gCÐ U�« ̈ b¹¬Åv�—œ U�dÖ  —u[ tÐ ̈ œuýÅv�

Ê¬ ÂËe� l&«u� —œ Ë ÁdOš– œuš —œ «— È˛d#« bM#«uðÅv� t$ Èœ«u�

 Æœu?ýÅv� ·dB� ¨bMM$ œ«“¬ «—ATP U¹  UH".ÅÈdð s¹“u�œ¬

ÆXÝ« È«ÅÁœU� sOMÇ

Áb?ý q?O?J?A?ð gCÐ Ëœ “«  UH @ÅÈdð s¹“u#œ¬ ‰uJ�u�

 t$ Ê¬ “« vACÐ ÆXÝ«s¹“u�œ¬‰uJ�u� p¹ “« œuš ¨œ—«œ ÂU# 

 ‰u?J�u� p¹ Ë “u²MÄsO�œ¬“U?Ð vŽu# sO#œ¬ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ 

 X�öŽ UÐ Ë œ—«œ X$dý U¼bOðu¾K$u# —U²šUÝ —œ t$ XÝ« v�¬A

Æ©‰Ë« ‰UÝ v² ¹“ ÂuKŽ »U²$® œuýÅv� Áœ«œ ÊUA#

d~¹œ gCÐATPXÝ« Ábý t²šUÝ  UH @ ‰uJ�u� tÝ “« 

Áu×#Ï ·dB� Ë bO�uð ATP∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ U¼Å‰uKÝ —œ 
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ATP + H2O →← ADP + H3PO4 +

AMP

ADP

ATP

 qJý±¥‡‡Å± ·dB� Ë bO$uð ‡‡ÅATP

 qJý±µ‡‡Å± —U²šUÝ ‡‡ATP ¨ADP Ë AMP

sO�œ¬ “UÐ

 UH". ÈU¼ÅÁËdÖ

“u²MÄ

s¹“u�œ¬

  UH".ÅÈdð s¹“u�œ¬(ATP)

È˛d�«

 UH". UH". UH".

sO�œ¬

“u²MÄ

È˛d�«

  UH".ÅÈœ s¹“u�œ¬(ADP)

È˛d�«ÅdÄ ÈU¼b�uOÄ

بيشتر بدانيد
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بدن شما از چه ساخته شده است
±ÆbOM$ Xý«œœU¹ ÂdÖuKO$ tÐ «— œuš Ê“Ë Ë bOM$ Ê“Ë «— ÊUðœuš ‡‡

≤Æb?¼œÅv?� ÊU?A?# ¨b#—«œ œułË ÊU #« p¹ ÊbÐ —œ t$«— vHK²C� œ«u� X³ # qJý s¹«—œ ÆbOM$ tłuð d¹“ qJýÅtÐ ‡‡

ÁbM¼œ qOJAð œ«u� b[—œ bOM$ ÷d@ÏÆb#«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA# qJý s¹« —œ t$ XÝ« Èd¹œUI� tÐUA�eO# ULý ÊbÐ 

≥ÁbM¼œÅqOJAð nK²C� œ«u� —«bI� ‡‡ÏÆbOM$ t³ÝU×� «— œuš ÊbÐ 

10 ./
.

18 ./
.

65 ./
.

5 ./
.

1 ./
.

1 ./
.

»¬

v�bF� œ«u�

v$¬ œ«u� d¹UÝ

 «—bO¼uÐd6

vÐdÇsO¾ðËdÄ

±øbM¼œÅv� ÂU$« «— v¹U¼—U$ tÇ U¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU# øb#uýÅv� rO Ið ÁËdÖ bMÇ tÐ ¨œuš dŁ« q×� dE# “« U¼År¹e#¬ ‡‡Å

≥øXÝ« Â«b$ U¼År¹e#¬ „d²A� vÖó¹Ë ‡‡Å

¥øb#—«œ v[UB²š« qLŽ U¼År¹e#¬ «dÇ ‡‡Å

µøœuýÅv� —«d&dÐ v¹U¼Å‰uJ�u� tÇ sOÐ ÈbO²áÄ b#uOÄ ‡‡Å

∂øX OÇ bO²áÄÅvKÄ ‡‡Å

∑øX OÇ r O�uÐU²� “« —uEM� ‡‡Å

∏øb#«ÅÂ«b$ ¨Á«ušÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë ‡‡Å

πøœuýÅv� sO�Qð t#u~Ç Á«ušÅÈ˛d#« ÈU¼ÅgM$«Ë È˛d#« ‡‡Å

±∞ —œ t#u~Ç È˛d#« ‡‡ÅATPøœuýÅv� œ«“¬ Ë ÁdOš– 

 qJý±∂‡‡±ÁbM¼œÅqOJAð œ«u� b@—œ ‡‡ÅÏÊbÐ 

۱  ـ ۵فعاليت 

۱ ـ ۵خودآزمايى 



±¥

ميكروب ها با ترشح آنزيم هاى خارج سلولى از مواد غذايى استفاده مى كنند.
∫Â“ô œ«u� ± g?¹U?−MÖ UÐ ÊËd²ÝÅÈd²Ä ·dþ œbŽ p¹ ‡‡±µ Uð ≤∞ ‰u?K?×� d²O�ÅvKO� ≤[∞—U?Ö¬ tÐ t$ t²ÝUA# b[—œ

ÆXÝ« Ábý t@U{« ÊËd²Ý

≤ oLŽ “« t$ pAš „Uš ÂdÖ p¹ ‡‡±∞Æb¹«Åt²ý«œdÐ tâžUÐ Èd²�Åv²#UÝ

≥¹ ‰uK×� È—«bI� ‡‡
Ô

¹ —uKÐ ÂdÖ p¹® —«œb
Ô

 Ë b≤¹ ÂdÖ 
Ô

 —œ t$ rOÝU²Ä b¹b≥∞∞©b#«ÅÁbý qŠ dDI�ÅÅÅ»¬ d²O�ÅvKO� 

¥ ‡‡±µÊËd²Ý dDI� »¬ d²O�ÅvKO� 

µÈ«Åt³MÄ ÊËd²Ý »«uÝ œbŽ p¹ ‡‡Å

∫—U6 ‘Ë— —œ «— pAš „Uš ÂdÖ p¹ ±µö?�U$ Uð ¨bO#eÐ r¼ÅtÐ Ë b¹e¹dÐ q¹d²Ý« dDI� »¬ d²O�ÅvKO� Î◊uKC� »¬ UÐ 

g¹U�“¬ ŸËdý a¹—Uð ÆbOAJÐ ¨œ—«œÅÅÅ—«d& Èd²Ä ·dþ —œ t$ È—UÖ¬ ÈË— qJý oÐUD� Ë bOM$ t²Až¬ „Uš tÐ «— »«uÝ Æœuý

 Ë bO ¹uMÐ Èd²Ä ·dþ —œ ÈË— «—≤ Uð ≥ ÈU�œ —œ «— Ê¬ “Ë—     30
oCÆbO¼œ —«d& 

¹ ‰uK×� È—«bI� ¨X&œUÐ ¨Ê¬ “« fÄ
Ô

oLŽ Uð q�U$ —uÞÅtÐ «— Ê¬ `DÝ t$ È—uÞÅtÐ ¨b¹e¹dÐ Èd²Ä ·dþ `DÝ dÐ «— —«œÅb

Æb#UýuáÐ d²�ÅvKO�ÅÅÅp¹

øXÝ« ÁœU²@« ‚UHð« s¹« «dÇ ÆbO¼œ Õdý bOM$Åv� Áb¼UA� tâ#¬ ‡‡ 

  b� tÐ «— ·dþ≤ Uð ≥ œËbŠ ÈU�œ —œ “Ë—     30
o CÆbO¼œ —«d` ÆbOM6 qI²M� Èd²Ä ·dþ p¹ ÊË—œ tÐ XÝ« Ábý oKF� »¬ —œ t6 «— v6Uš

 qJý±∑‡‡±„Uš ÈU¼Å»ËdJO� —œ “öO�¬ Èu−²"ł ‡‡Å

ÆbOM6 tONð —UÖ¬ Ë t²ÝUA� È«—«œ Èd²Ä ·dþ p¹  —œ «— „Uš ÂdÖ p¹±µÆb¹e¹dÐ dDI� »¬ d²O$ÅvKO� 

¹ ‰uK×�Ôb¹e¹dÐ XA6 jO×� ÈË— «— —«œÅÅb

ÆbOM6 Áb¼UA� «— t−O²� Ë

¥

µ

≥

≤ ±

۱ ـ ۶فعاليت  



±µ

±øbMM$Åv� pL$ Ê«—«b#Uł v#uÖU#uÖ œU−¹« tÐ vK�«uŽ tÇ ‡‡Å

≤t?Ð ◊u?Ðd?� d?¹ËU?B?ð t?Ð Æb?ýU?Ð —«d?&d?Ð b?#u?O?Ä b?M?Ç U?¹ p?¹ XÝ« sJ2 v�¬ ÈU¼Å‰uJ�u� —œ œułu� ÈU¼Å-« sOÐ ‡‡Å

ÆbOM$ «bOÄ «— tÞuÐd� d[UMŽ Ÿu# eO# Ë U¼b#uOÄ s¹« œ«bFð Ë bOM$ X&œ qB@ s¹« v�¬ ÈU¼Å‰uJ�u�

≥ÆbOM$ «bOÄ d�ÅvKÄ Ë d�u#u� È«dÐ v² ¹“ dOž v¹U¼Å‰U¦� ‡‡Å

¥ÆbOM$ t ¹UI� d~¹bJ¹ UÐ ¨v#u²Ý Ëœ v�Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v¼œÅ»¬ e²MÝ Ë eO�Ë—bO¼ gM$«Ë Ëœ ‡‡Å

µøbM¼œÅv� ÈUł ÁËdÖ p¹ —œ ¨b#—«œ È—UO Ð ÈU¼Å ËUHð d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅvÖó¹Ë dE# “« t$ «— U¼bOáO� «dÇ ‡‡Å

∂r¹e#¬ —U$ ÊœuÐ vBBCð Æ» r¹e#¬ ‰UF@ ÁU~¹Uł Æn�« ∫bO¼œ `O{uð «— d¹“  UŠöD[« ‡‡Å

∑ ‡‡Åµ±s?¹« —œ Æb?#«ÅÁœ—Ë¬ œu?łË t?Ð b?O?²?á?ÄÅv?K?Ä p?¹ Ë b?#«ÅÁbý VO$dð d~¹bJ¹ UÐ v¼œÅ»¬ e²MÝ gM$«Ë UÐ bOÝ«uMO�¬ 

øXÝ« Ábý œ«“¬ »¬ ‰uJ�u� bMÇ U¼ÅgM$«Ë

∏ø«dÇ ÆXÝ« dðÅÊUÝ¬ p¹ Â«b$ ‘—«uÖ bOM$ sOOFð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA# b¹d OKÖÅÈdð Ÿu# Ëœ d¹“ qJý —œ ‡‡Å

۱ـ ۷فعاليت 



±∂

سـفـرى بـه د رون سـلـول
 q??J??ý —œ t??	 v?�u?K?ÝÅp?ð È—«b?�U?ł±‡??‡≤¨b??O??M?O?ÐÅv?� 

UM¹œuJ¹dðÈË— Ád#d# bM�UL¼ —«b�Uł s¹« ÆXÝ« ÈeÐ¬ Ë œ—«œ ÂU� 

Áb�eG� ÊbÐÏÆbM	Åv� t¹cGð U¼ÅÈd²	UÐ “« Ë X	dŠ U¼Åv¼U� 

ÆbMM	Åv� qB²�

Ë v??�u??K??Ý ÊU??¼œ ¨„ó??� s??²??ý«œ v?M?F?¹ ¨U?¼Åv?Öó?¹Ë s?¹«

—UO9Ð v�uKÝ ̈ —«b�Uł s¹« Uð b�uýÅv� Vłu� ÁbM¼œÅ‰UBð«ÅÅÈU¼—Uš

ÆbýUÐ t²#U¹ hB>ð

q??O??J??A??ð ‰u??K??Ý ÈœU??¹“ œ«b?F?ð „«d?²?ý«ÅÅÅÅ“« ÊU?9?�« Êb?Ð

V9ŠÅdÐ ÁËdÖd¼ Ë bM²9¼ vBB>ð U� ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ ÆXÝ«ÅÅÅÁbý

ÆXÝ« Áœd	 «bOÄ È«ÅÁó¹Ë —U²šUÝ Ë qJý ̈ œ—«œ ÁbNŽdÐ t	 È«ÅtHOþË

bM�U� ̈ UN�¬ “« vCFÐ U�« ̈ b�—«b� v�uKÝ ÊU¼œ ÊU9�« ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ

ÁbM�UýuÄ ÈU¼Å‰uKÝÏÆb�—«œÅ„ó� UM¹œuJ¹dð bM�UL¼ ̈ v9HMð ÈU¼Åt�u� 

Áb?�“U?Ý ÈU¼Å‰uKÝ Ë UM¹œuJ¹dð sOÐÏÈb?M?�UL¼ p¹ U� ÊbÐ 

 Èu?²?×?� È«Åt²9¼ ¨Ëœ d¼ ∫œ—«œ œułË eO� d~¹œDNAÆb�—«œ 

 —œ œu?łu� ÈU¼ÅÊ˛ všdÐ t	 bO�«œÅv�DNAË q?Jý UM¹œuJ¹dð 

d~¹œ ÈU¼ÅÊ˛ všdÐ Ë sOOFð «— ‰uKÝ v²šUMýÅX>¹— ÈU¼ÅvÖó¹Ë

«— ‰u?K?Ý —U?	 Ë q?J?ý v?JU?B?²?š« ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ bO�uð rOEMðÅÅUÐ

ÆbMM	Åv� vJUB²š«

tL¼ÏÆb�—«œ v¹ULÝöÄ ÈUAž ̈ UM¹œuJ¹dð tKLł“« ̈ U¼Å‰uKÝ 

bM	Åv� «bł ÊËdOÐ jO×� “« «— ‰uKÝ  U¹u²×� v¹ULÝöÄ ÈUAž

s?¹« ÆX?Ý« ‰u?K?Ý “« Ã—U?š ÈU?O�œ Ë ‰uKÝ sOÐ “d� ¨lT«ËÅÅ—œ Ë

jO×� “« «— ‘œuš “UO�œ—u� œ«u� Uð bM	Åv� pL	 ‰uKÝ tÐ UAž

v¹ULÝöÄ ÈUAž ÆbM	 l#œ jO×� tÐ «— b¹«“ œ«u� Ë œdO~Ð ·«dÞ«

 qJý±‡‡Å≤ ‡‡ UM¹œuJ¹dð

rÝöÄu²OÝ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

ÁbM¼œÅ‰UBð« ÈU¼—Uš

t²$¼

v%uKÝ ÊU¼œ

„ó*

ÈU¼Å„ó�U¼ÅÈd²	UÐ r¼ ̈ œuš ÈU¼Åg�“ UÐ ̈ v�uKÝÅpð s¹« 

 ÈuÝÅÅtÐ «—v	uKÝÅÊU¼œ—«b�Uł X	dŠ Vłu� r¼ Ë bM�«—Åv� œuš 

 ̈ qJý vMO¹UÄ g>Ð —œ Æb�uýÅv�ÅÁbM¼œÅ‰UBð« ÈU¼—UšbOMOÐÅv� «— 

¨v?¼U?� Êb?Ð ÈË— vMF¹ ¨œuš ÁUÖÅtOJð tÐ «— —«b�Uł U¼—Uš s¹« t	

 ®v$*«—UÄ±∞∞∞Å× ×©

٢٢



±∑

rÝöÄu²OÝÆXÝ« Áœd	 tÞUŠ« «— 

U??²??³??9??� È«ÅÁœU??� r??Ýö??Äu?²?O?ÝÎt??	 X??Ý« ©‰U??O?Ý® Ê«Ë— 

“« Ÿu?�d?¼ Ë t?²?9?¼ Æb?�—«œ ÈU?ł Ê¬—œ v?H?K?²?>?� ÈU?¼Åp?�«b�«

t?H?OþË vLÝöÄu²OÝ ÈU¼Åp�«b�«Ït?²?9¼ ∫b�—«œ ÁbNŽdÐ vJUš 

 rOEMð È«dÐ#FU�OXÅ¼UÈ ÝKu‰ ð>Bh ¹U#²t «ÝX ̈�ó„Å¼U �ułV

Šd	X ÝKu‰ ¹U Šd	X �U¹l œ— «Þd«· ÝKu‰ �vÅýu�bÆ

vÝ—dÐ «— Ê¬ ÈU¼Åp�«b�« Ë ‰uKÝ —U	 Ë —U²šUÝ qB# s¹«—œ

 UÐ XÝ« Â“ô Ê¬Å“«ÅgOÄ U�« ªrOM	Åv�ÛuJÝËdJO*Ær¹uý UMý¬ 

 اغلب سلول ها و اندامك هاى آنها�بدون ميكروسكوپ مشاهده

ممكن نيست

Áb?¼UA� È«dÐÏÊ«u?ðÅv� ¨¡vý p¹  UOzeł U¹ ¨e¹— ÈUOý« 

 “«sOÐÅÁ—–d?¹u?B?ð b?M�«uðÅv� v�uLF� ÈU¼ÅsOÐÅÁ—– Æœd	 ÁœUH²Ý« 

 œËb?Š U?ð «— U?Oý«±∞Ÿu?� s?¹« v?¹U?L?�ÅÅ¯—e?Ð Æb?M?M	 ¯—eÐ dÐ«dÐ 

  —uJ tÐ «— U¼ÅsOÐÅÁ—–±∞    ÆrO¼œÅv� g¹UL�

¨b�uýÅvL� Áb¹œ sOÐÅÁ—– UÐ t	 ̈ e¹— —UO9Ð ÈUOý« Êb¹œ È«dÐ

 “«Ûu?J?ÝËd?J?O*t?	 v?¹U?¼ÅÛu?J?ÝËd?J?O?� Ær?O?M	Åv� ÁœUH²Ý« 

Ÿu?????� “« ¨b?????�—«œ œu?????łË ”—«b?????� ÈU?????¼ÅÁU?????~?????A????¹U????�“¬Å—œ

È—u?4ÅÛu?JÝËdJO* q?J?ý® b?M²9¼ ¥Å‡‡ÅÅ≤ X?O�UF# Æ©±‡?‡≤«— 

UMý¬ d²AOÐ Ê¬ UÐ —U	Å“dÞ Ë ÛuJÝËdJO� UÐ Uð bO¼œ ÂU−�« XTœÅUÐ

 X?O?�U?F?# ÂU−�« UÐ Æb¹uý≤‡‡≤t?I?¹dÞ eO� ÏÊ«e?O?� Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ 

ÆbOM	 s¹dLð «— ÛuJÝËdJO� v¹UL�Å¯—eÐ

©ÊËdJO�® d²�ËdJO� Ê¬ È«eł« Ë ‰uKÝ ÈdOÖÅÅÁ“«b�« bŠ«Ë

 X???�ö???Ž U???Ð «— d???²???�Ëd??J??O??� ÆX??Ý«µ mb???M???¼œÅv???� ÊU??A??� 

(1µ m = 0/001mm)Æ

ÁœU?H?²?Ý« œ—u� —UÐ sO�Ë« È«dÐ ÛuJÝËdJO� t	 v�U�“ “«

 “« g?OÐ ¨X#dÖ —«dT≥≥∞f?	Åê?O¼ Ê¬ “«Åq³T Uð Æœ—cÖÅv� ‰UÝÅ

s??O??�Ë« Æb??�«ÅÁb?ý t?²?šU?Ý ‰u?K?Ý “« Ê«—«b?�U?ł t?	 X?9?�«œÅv?L?�

ÁU~A¹U�“¬ —œ ULý t	 v¹U¼ÅÛuJÝËdJO� bM�UL¼ ̈ U¼ÅÛuJÝËdJO�

È—u� ÈU¼ÅÛuJÝËdJO� ¨bOM	Åv� ÁœUH²Ý« UN�¬ “« vÝUMýÅX9¹“

t�uL� “« vzd� —u� È—u�ÅÅÛuJÝËdJO� —œ Æb�œuÐÏ—u³Ž dE� œ—u� 

VOðdðÅs¹« tÐ Ë œ—cÖÅv� vHK²>� È«ÅtAOý ÈU¼ÅvÝbŽ “« ¨bM	Åv�

U?Ð t?	 «— t?â?�¬ Æb?¹¬Åv?� q?JU?Š t?�u?L?� “« È«ÅÁb?ýÅ¯—eÐ d¹uBð

 ̈ rOM	 tF�UD� rO¼«ušÅv� ÛuJÝËdJO�t4uL4sJL� t�uL� ÆrO�U�Åv� 

ÆbýUÐ v¼UOÖ U¹ È—u�Uł X#UÐ “« výdÐ U¹ Áb�“ ÈUM¹œuJ¹dð XÝ«

 Uð «— t�uL� d¹uBð b�«uðÅv� È—u�ÅÅÛuJÝËdJO�±∞∞∞¯—eÐ dÐ«dÐÅ

  «— r9ł p¹ d¹uBð Êœd	Å¯—eÐ ÆbM	v¹UL4Å¯—eÐÆbM�U�Åv� 

tKOÝËÅÅtÐ t	 v9JŽÏ¨œuýÅv� t²#dÖ t�uL� “« ÛuJÝËdJO� 

—U?~4e¹— Èd?¹u?Bð dÖ« Æœ—«œ ÂU� ±∞∞¨b?ýU?Ð Ábý ¯—eÐ dÐ«dÐ 

ÅÅ∫rO9¹u�Åv� Ê¬ —UM	 —œ  —uJÅs¹« tÐ «— v¹UL�Å¯—eÐ s¹«  × 100

 qJý —œ≤‡‡ÅÅ≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� UM¹œuJ¹d‡ð “« v¹U¼—U~�e‡¹— 

øXÝ« —bIÇ U¼d¹uBð s¹« v¹UL�Å¯—eÐ

v?Äu?J?ÝËd?J?O?� —œ rN� q�«uŽ “« vJ¹ jI# ¨v¹UL�Å¯—eÐ

“« Æ©Ûu?J?ÝËd?J?O?� “« ÁœU?H?²?Ý« v?M?F?¹ åv?Äu?J?ÝËdJO�ò® XÝ«

 œ—u?� s?¹« —œ d?~?¹œ rN�ÅÅÅq�«uŽp?O?J?HðÅÅ —b; —b?T ÆXÝ« 

Êœ«œÅÊU?A?� —œ È—u?� —«eÐ« p¹ v¹U�«uð “« XÝ«  —U³Ž pOJHð

ö¦� Æd~¹bJ¹ “« «e−�  —uJÅtÐ r9ł ËœÎrAÇ UÐ ÂU~M¼ÅVý dÖ« 

¨b¹¬Åv� Á—U²Ý p¹ U� rAÇ tÐ tâ�¬ ̈ rOM	 ÁU~� ÊULÝ¬ tÐ ̀ K9�ÅÅÅdOž

Á—U?²?Ý Ëœ  —u?JÅt?Ð XÝ« sJL� ÛuJ9Kð UÐÏÁb?¹œ r¼ÅtÐ p¹œe� 

 —bT “« d²AOÐ ÛuJ9Kð pOJHð  —bT ̈ rO¹uÖÅv� s¹«dÐUMÐ Æœuý

È«dÐ Ê¬ “« t	 X9¼ r¼ XKŽ sOL¼ tÐ XÝ« ÊU9�« rAÇ pOJHð

ÆrOM	Åv� ÁœUH²Ý« —Ëœ ÂU9ł« Êb¹œ

Æœ—«œ v~²9Ð Ê¬ pOJHð  —bT tÐ È—u� —«eÐ« d¼ v¹U�«uð

ö??¦?�Î“«d??ðÅp??Çu??	 ÂU??9??ł« b??�«u??ðÅv??L?� È—u?�ÅÛu?J?ÝËd?J?O?� 

≤[∞È—u?�ÅÛu?J?ÝËd?J?O?� U?Ð ¨s?¹«d?ÐU?MÐ Æb¼œ ÊUA� «— d²�ËdJO�Å

Õu{Ë tÐ «— Èd²	UÐ ‰uKÝ v�Ë—œ —U²šUÝ X9�«uðÅrO¼«u>� ÁUÖÅêO¼

ÆrOM	 Áb¼UA�

tF�UD� È«dÐ ÊUÝUMýÅX9¹“ ¨r²9OÐ ÊdT jÝ«Ë« UðÏ¨‰uKÝ 

 U#UA²	« tÐ ̈ Ê¬ UÐ t	 bM²ý«œ —UO²š« —œ È—u�ÅÅÛuJÝËdJO� jI#

ö?¦?� Æb?M?²?#U¹ XÝœ eO� ÈbMLý“—«Î œËb?Š U?M¹œuJ¹dð ≤∞∞‰UÝ 

È—u�ÅÛuJÝËdJO� UÐ ÊUÝUMýÅX9¹“ ¨sOMâL¼ Æbý nA	 gOÄ

ÆbMM	 nA	 eO� «— ‰uKÝÅÊË—œ ÈU¼Åg>Ð “« vCFÐ bM²9�«uð

 Ÿ«d²š« UÐv4Ëd²J%«ÅÛuJÝËdJO*t¼œ —œ Ï ±πµ∞g�«œ ̈

Á—U?Ð—œ U�ÏÆX?#U?¹ g?¹«e?#« Èd?O?~?LAÇ —uÞÅtÐ ‰uKÝ —U²šUÝ —œ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÊËd²J�« “« —u� ÈUłÅtÐ v�Ëd²J�«ÅÛuJÝËdJO�

p?O?J?H?ð  —b?T “« ¨v?�Ëd?²?J?�«ÅÛu?J?ÝËd?J?O?� p?O?J?H?ð  —bT

s??¹d??ðÅÈu??T ÆX??Ý« d??²??A??O??Ð V??ð«d??�Åt??Ð È—u??�ÅÛu??J??ÝËd??J?O?�

Á“«b�« tÐ Èe¹— ÂU9ł« bM�«uðÅv� Ê—b� v�Ëd²J�« ÈU¼ÅÛuJÝËdJO�Ï

×



±∏

≤[∞ d???²??�u??�U??�Å  (1nm = 10−6mm)s???¹« U??Ð Æb??M??¼œ ÊU??A??� «— 

v?Ö—e?Ð ÈU¼Å‰uJ�u� v²Š Ë ‰uKÝ ÈU¼Åp�«b�« U¼ÅÛuJÝËdJO�

 ÊuÇDNA qJý® b�«ÅÁb¼UA� qÐUT ¨U¼ÅsO¾ðËdÄ Ë ≥‡‡≤Æ©

v?�Ëd?²?J?�« ÛuJÝËdJO� Ÿu� Ëœ “« ÊUÝUMýÅX9¹“d?²AOÐ 

 qJý® bMM	Åv� ÁœUH²Ý«≤‡‡≤ ∫©Á—U~4ÅÅv4Ëd²J%«Å ÅÛuJÝËdJO*

Ûu?J?ÝËd?J?O?� s?¹« Æb?M?M?	Åv� Áb¼UA� «— ÂU9ł« `DÝ Ê¬ UÐ t	

Ë b???M??	Åv??� r??¼«d??#«— t??�u??L??� `??D??Ý “« Èb??F??ÐÅt??Ý Èd??¹u??B??ð

Á—«cÖÅÅv4Ëd²J%«ÅÛuJÝËdJO*‰u?KÝ v�Ë—œ —U²šUÝ Ê¬ UÐ t	 

ÆbMM	Åv� tF�UD� «—

U²IOIŠ ¨v�Ëd²J�« ÈU¼ÅÛuJÝËdJO� tÇdÖ«ÎrOEŽ vÐöI�« 

s??¹e??~??¹U??ł U??�« ¨b??�œ—Ë¬ b??¹b??Ä ‰u??K??Ý X??šU?M?ý Ë v?Ý—d?Ð —œ

X?Ý« Ê¬ ¨d�« s¹« qKŽ “« vJ¹ Æb�bA� È—u� ÈU¼ÅÛuJÝËdJO�

Ê«u?ðÅv?L?� ¨b?ý Áœd?Ð ÂU?� t?	 v?�Ëd?²?J?�« ÈU?¼ÅÛu?J?ÝËdJO� UÐ t	

t?F?�U?D?� È«dÐ ¨Ë—Ås¹« “« Æœd	 vÝ—dÐ «— Áb�“ÅÅ‰uKÝÏ¨Áb?�“Å‰uKÝ 

qKŽ bO�«uðÅv� ULý U¹¬ ÆXÝ« “UO� È—u� ÛuJÝËdJO� tÐ ÊUMâL¼

øbOM	 ÊUOÐ eO� «— Èd~¹œ

ýJq ≤‡‡≤‡‡ ôU‡Ð∫ ðB‡u¹‡dÈ «“ *ó„Å¼UÈ  ‘uÖdš ÈU4ÐU *OJdËÝJuÛ

«%J²dË4v Öc«—Áª ∫sO¹UÄ ¼LUÊ ¡vý ÐU *OJdËÝJuÛÅ«%J²dË4v 4~U—ÁÆ

  
× 13,2. .

10m

1m

1cm

1mm

100nm

10nm

1nm

0 /1m

100µ m

10µ m

1µ m

0 /1nm

ÊU$4« b; ‰uÞ

⁄d*ÅrGð

tžUÐ—u; rGð ‰uKÝ
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 qJý≥‡‡≤tM*«œ ‡‡ÅÏÆv4Ëd²J%« Ë È—u4 ÈU¼ÅÛuJÝËdJO* œdÐ—UJ 

بيشتر بدانيد



±π

≥t�uL� ‡‡Ït×HJ ÈË— «— ÁœU�¬ Ït×HJ jÝË —œ t�uL� t	 È—uÞÅtÐ Æb¹—«c~Ð ÛuJÝËdJO� ÏÆœdOÖ —«dT ÛuJÝËdJO� 

¥Æb¹—«bN~� XÐUŁ ÛuJÝËdJO� t×HJ ÈË— «— tGOð ¨ÁdOÖ Ëœ pL	 UÐ ‡‡

µt×HJ ‡‡ÅÏqJUŠ ÊUMOLÞ« ÆœdO~ÐÅ—«dT t�uL� ÈË— v¾Oý vÝbŽ s¹d²JÇu	 Uð bO�UšdâÐ «— v¾Oý ÈU¼ÅvÝbŽ ÊUšdÇ 

ÆXÝ« t²#dÖ —«dT œuš q×� —œ XÝ—œ v¾Oý vÝbŽ t	 bOM	

∂tM¹¬ ÆbO¼œ —«dT ÛuJÝËdJO� uKł «— tF�UD� ⁄«dÇ p¹ ‡‡ÏÊË—œ tÐ ⁄«dÇ —u� t	 bOM	 rOEMð È—uÞ «— ÛuJÝËdJO� 

t�u�ÏÆœuý X¹«b¼ ÛuJÝËdJO� 

∑t?	 b?¹œ b?O?¼«u?š Èd?²?9?	U?š U?¹ s?ýË— È«ÅÁd?¹«œ ÆbOM	 ÁU~� ÛuJÝËdJO� ÊË—œ tÐ vLAÇ ÈU¼ÅvÝbŽ o¹dÞ “« ‡‡

 b¹œÅÊ«bO*ÆbýU³� œU¹“ Ê¬ vÖbMAš—œ t	 È—uÞÅtÐ bOM	 sýË— «— ÛuJÝËdJO� b¹œÅÅÊ«bO� ¨rÖ«d#U¹œ pL	 UÐ ÆœuýÅv� ÁbO�U�

∏t?×HJ tÐ uKNÄ “« ‡‡ÅÅÏt?�u?� t?	 bO�UšdâÐ È—uÞ «— ÁbMM	ÅrOEMð ¯—eÐ êOÄ ÆbOM	 ÁU~� ÛuJÝËdJO� ÏtÐ ÛuJÝËdJO� 

ÆbM	 X	dŠ sO¹UÄ XLÝ

πÆœdOÖ —«dT tGOð vJ¹œe� —œ Ë œuš XOFTu� s¹dðÅsO¹UÄ —œ v¾Oý vÝbŽ t	 bO�UšdâÐ È«ÅÁ“«b�« tÐ «— ÁbMM	ÅrOEMð ̄ —eÐ êOÄ ‡‡

±∞«œb?−� ôUŠ ‡‡Îb?O?�U?šd?â?Ð f?J?Ž X?Nł—œ «— ÁbMM	ÅrOEMð ¯—eÐ êOÄ v�«—¬ÅtÐ ÆbOM	 ÁU~� ÛuJÝËdJO� qš«œ tÐ 

t�u� t	 È—uÞÅtÐÏÆœdOÖ —«dT ULý b¹œ Ê«bO� —œ tGOð ÈË— t�uL� ÂU−�«dÝ Ë bM	 X	dŠ ôUÐ XLÝ tÐ Z¹—bðÅtÐ ÛuJÝËdJO� 

±±tKJU# ¨rOEMð pÇu	 Ë ¯—eÐ ÈU¼ÅêOÄ pL	 UÐ ‡‡Ïs¹d²NÐ tÐ t�uL� t	 bOM	 rOEMð È—uÞ «— v¾Oý vÝbŽ Ë t�uL� 

Æœuý Áb¹œ tłË

كار با ميكروسكوپ
± qJý UÐ «—ÅÊ¬ Ë bOM	 ÁU~� »uš ̈ Ê¬ d¹uBð tÐ U¹ œdOÖÅv� —«dT ULý —UO²š«Å—œ t	 vÄuJÝËdJO� tÐ ‡‡¥‡‡≤¨bOM	 t9¹UI� 

Æb¹—Uá9Ð dÞUšÅtÐ «— Ê¬ nK²>� ÈU¼Åg>Ð ÂU� ¨ÛuJÝËdJO� UÐ —U	 “« q³T øbOM	Åv� Áb¼UA� vðËUHð tÇ

≤tGOð ÈË— «— UN�¬ «b²Ð« b¹UÐ ̈ bOMO³Ð ÛuJÝËdJO� d¹“ «— UOý« t	ÅÊ¬ È«dÐ ‡‡ÏÊ¬ ÈË— Ë bO¼œ —«dT vJuB>� È«ÅtAOý 

t�uL� p¹ ULý rKF� ÆbO�UýuáÐ È«ÅtAOý pGOð UÐ «—ÏÆœ«œ b¼«uš —«dT ULý —UO²š«—œ «— ÁbýÅÁœU�¬ 

vLAÇ vÝbŽ

t%u%

ÁbMMJÅrOEMð ¯—eÐ êOÄ

ÁbMMJÅrOEMð pÇuJ êOÄ

ÁdOÖ






d¹uBð Õu{Ë rOEMð È«dÐ

t×HZÏÊUšdÇ 

v¾Oý vÝbŽ

rÖ«d[U¹œ

tM¹¬

 qJý¥‡‡≤È—u4 ÛuJÝËdJO* p¹ vKZ« ÈU¼ÅgGÐ ‡‡

۲ ـ ۱فعاليت  



≤∞

 ميكروسكوپpر با كمَ پ�مشاهده
Ä p¹ œuš rKF� “«
Ó

Ä bM�U� ¨Áb�dÄ d
Ó

Æb¹dO~Ð ¨dðu³	 d

±Åv³¹dIð œUFÐ« tÐ vðUFDT vâOT pL	 UÐ ‡‡
  
5 mm2

ÆbOM	 tONð Ê¬ “«ÅÅ

≤Ä tFDT p¹ ‡‡
Ó

tGOð ÈË— «— dÏ qJý®bO¼œ —«dT ÛuJÝËdJO� µ‡‡Å≤Æ©

 qJý∑‡‡≤

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅÅ≤

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≤

pGOð

tGOð

≥t??K??O??ÝË U??¹ ÊU??J?ÇÅÁd?D?T p?L?	 U?Ð ‡?‡

Êu?²?¹“ sžË— U¹ —bÝ sžË— ÁdDT p¹ ¨vNÐUA�

Æb¹e¹dÐ t�uL� ÈË—

¥tFDT ÈË— ‡‡ÏË bO�UýuáÐ pGOð UÐ «— dÄ 

s??žË— U?ð ¨b?¹—Ë¬ œ—«Ë —U?A?# Ê¬ ÈË— v?�«—¬ÅÅt?Ð

Æœuý g>Ä tGOð d¹“ —œ q�U	—uÞÅtÐ

±≤ÛuJÝËdJO� tÐ ÈœË—Ë —u� t	 vð—uJ—œ ÆbOM	 rOEMð «— t�uL� v¹UMýË— ̈ rÖ«d#U¹œ rOEMð UÐ bO�«uðÅv� “UO�  —uJ—œ ‡‡

Æœ—Ë¬ bO¼«uš XÝbÐ Èd²NÐ d¹uBð ¨býU³� œU¹“ Ê«bMÇ

ÆbO¼œ ÂU−�« «— d¹“ qŠ«d� ¨d²AOÐ v¹UL�ÅÅ¯—eÐ UÐ Ê¬ Êb¹œ È«dÐ ÆbOMOÐÅv� v¹UL�ÅXý—œ s¹d²L	 UÐ «— t�uL� ULý ÊuM	«

±≥¨bý t²HÖ t	 —uÞÅÊUL¼ Æb�dO~Ð —«dT t�uL� ÈË— dðÅ¯—eÐ v¾Oý ÈU¼ÅvÝbŽ Uð bO�UšdâÐ «— vÝbŽ ÊUšdÇ t×HJ ‡‡

ÆœdO~Ð —«dT œuš q×� —œ XÝ—œ v¾Oý vÝbŽ t	 bOM	 vFÝ b¹UÐ

±¥v¾Oý ÈU¼ÅvÝbŽ ”√— t	 bOM	 XTœ ÆbOM	 ÁœUH²Ý« ÁbMM	 rOEMð pÇu	ÅÅêOÄ “« ¨bOMO³Ð d²NÐ «— t�uL� t	ÅÊ¬ È«dÐ ‡‡

ÆbMJ� œ—ušdÐ pGOð tÐ

±µd?²?A?O?Ð ¨v?¹UL�ÅÅ¯—eÐ UÐ «— t�uL� ULý ÆbO¼œ dOOGð «— v¹UMýË— Ê«eO� rÖ«d#U¹œ rOEMð UÐ bO�«uðÅv� “UO�  —uJ—œ ‡‡

Á“«b�« ÆbOMOÐÅv�ÏøXÝ« Áœd	 ÈdOOGð tÇ t�uL� 

Ë o?O?Tœ ¨”U?9?Š t?K?O?ÝË s?¹« Êu?Ç ¨b?O?M?	 —U?	 Ûu?J?ÝËd?J?O� UÐ q�U	 ◊UO²Š« UÐ tAOL¼ t	 ∫bOýUÐ t²ý«œ dÞUšÅtÐ

‘uÄË— UÐ «— Ê¬ ÈË— bOM	ÅvL� —U	 Ê¬ UÐ t	 v²TË ÆbOM	 ÁœUH²Ý« œuš XÝœ Ëœ “« Ê¬ qLŠ È«dÐ Á—«uL¼ ÆXÝ« XLOTÅÊ«dÖ

t³� U¹ »U²	 ÈË— eÖd¼ «— Ê¬ ÆbO�UýuáÐÏÊœd	 eOLð È«dÐ Ë œuA� œ—«Ë VOÝ¬ Ê¬ ÈU¼ÅvÝbŽ tÐ t	 bOM	 XTœ ÆbO¼b� —«dT eO� 

ÆbO¼«u>Ð pL	 œuš rKF� “« Ê¬

µb?O?M?	 r?Ý— ¨b?O?M?O?ÐÅv?� Ûu?J?ÝËd?JO� —œ tâ�¬ “« Èd¹uBð ÆbOM	 vÝ—dÐ ÛuJÝËdJO� d¹“ «— dÄ —U²šUÝ ÊuM	« ‡‡Å

Æb¼œ ÊUA� «— dÄ —U²šUÝ  UOzeł t	 È—uÞÅtÐ

۲ ـ ۲فعاليت  



≤±

سلول هاى مختل2 اندازه هاى متفاوتى دارند

Á“«b?�« t?	 bM²9¼ v¹U¼ÅÈd²	UÐ ¨U¼Å‰uKÝ s¹dðÅpÇu	ÏUN�¬ 

 s??O?Ðµ m± Ë µ m±∞“« v??C??F??Ð U??¼Å‰u?K?Ý s?¹d?ð“«—œ ÆX?Ý« 

Á“«b?�« Æb?M?²?9?¼ È«Åt?â?O?¼U?� Ë v³BŽ ÈU¼Å‰uKÝÏs?¹d?ðÅp?Çu	 

 œËbŠ —œ È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ
  
10µ mÁ“«b�« Ë Ïs¹dðÅ̄ —eÐ 

Ë È«Åt??â??O?¼U?� Ë v?³?B?Ž “«—œ ÈU?¼Å‰u?K?Ý “« d?E?�Å·d?J® U?N?�¬

 œËbŠ —œ ©Ê«—u�Uł “« È—UO9Ð r>ð ÈU¼Å‰uKÝ
  
100µ mÆXÝ« 

UM¹œuJ¹dðÅ  50µ mÆœ—«œ dDT 

Æœ—«œ v?~?²?9?Ð ‰uKÝ Ê¬ —U	 tÐ ¨‰uKÝ d¼ qJý Ë Á“«b�«

«— v?¹«c?ž œ«u?� ÈœU¹“ —«bI� ÊuÇ XÝ« rO−Š ÊUÖb�dÄ pL>ð

È«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ ÆXÝ« Áœ«œ ÈUł œuš —œ ̈ sOMł bý— È«dÐ

d?~¹bJ¹ tÐ «— ÊbÐ nK²>� ÈU¼ÅXL9T bM�«uðÅv� t−O²� —œ b�“«—œ

b?M?�«u?ðÅv?� t−O²� —œ ¨b�“«—œ eO� v³BŽ ÈU¼Å‰uKÝ ÆbMM	 p¹œe�

t?D?I?� p¹ “« XŽdÝ tÐ «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄÏd?~?¹œ È«ÅtDI� tÐ ÊbÐ 

Á“«b�« ÊœuÐ pÇu	 ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆbMM	 qI²M�Ïb¹«u# eO� ‰uKÝ 

ö¦� Æœ—«œ ÈœU¹“Î jI# Êuš e�dT ÈU¼Å‰u³KÖ 
  
8 µ mË b�—«œ dDT 

ÆbMM	 —u³Ž ÊbÐ ÈU¼Å¯— s¹dðÅp¹—UÐ ÊË—œ “« bM�«uðÅv� t−O²� —œ

 ترp تر و از حد معينى كوچ¯ سلول ها از حد معينى بزر�اندازه

نمى شود

Á“«b?�« s?¹dðÅpÇu	Ïb?�«u?²?Ð t?	 býUÐ È—bT tÐ b¹UÐ ‰uKÝ 

 v#U	 —«bI�ÅÅtÐDNA È«dÐ Â“ô ÈU¼Åp�«b�« Ë sO¾ðËdÄ ¨s²9¹“

œËb×� q�UŽ Æb¼œ ÈUł œuš —œ «— Êœd	 q¦�bO�uð ËÁbMM	ÅÏÁ“«b�« Ï

¨‰uKÝr−Š tÐ ̀ DÝ X³$4 È«ÅÁ“«b�« tÐ b¹UÐ ‰uKÝ ̀ DÝ ∫XÝ« 

œ«u� Ë œdO~Ð jO×� “« v¹«cž œ«u� v#U	 —«bI� tÐ b�«u²Ð  t	 býUÐ

Èd?ðÅ¯—e?Ð `?D?Ý ¨d?ðÅ¯—eÐ ÈU¼Å‰uKÝ ÆbM	 l#œ jO×� tÐ b¹«“

ÈU?¼Å‰u?K?Ý U?Ð t?9?¹U?I?� —œ U?N?�¬ r−Š tÐ `DÝ X³9� U�« ¨b�—«œ

d?²?N?Ð „—œ È«d?Ð ÆX?Ý« d?ðÅp?Çu?	 ¨œu?š qJýÅr¼ dðÅpÇu	

 qJýÅÅÅtÐ∏‡‡ÅÅÅÅ≤qJý v³FJ� ‰uKÝ p¹ ¨qJý s¹« —œ ÆbOM	 ÁU~� 

 Ë ¯—eÐ≤∑X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A� pÇu	 qJý VFJ� ‰uKÝ 

Æ©b?M?¼œÅv?� ÊU?A?� «— ‰u?K?Ý ÈU?¼Åt?²9¼ ¨@�— gHMÐ ÈU¼ÅÁd¹«œ®

∫b�—«œ v�U9J¹ r−Š ŸuL−� —œ ¨œ—u�ÅÅËœÅÅd¼

  
= 30µ m × 30µ m × 30µ m = 27,000µ m3

r−Š 

∫XÝ«  ËUH²� Ëœ Ê¬ XŠU9� U�«

= 6 × (30µ m × 30µ m)¯—eÐ VFJ� XŠU9� 

  
= 5400µ m2

  
= 6 × (10µ m × 10µ m)pÇu	 VFJ� d¼ XŠU9� 

  
= 600µ m2

t?L?¼ XŠU9� ŸuL−�Ï ≤∑U?Ð X?Ý« d?Ð«dÐ pÇu	 VFJ� 

  
27 × 600µ m2

 UÐ XÝ« ‰œUF� t	 
  
16200µ m2

dÐ«dÐ tÝ vMF¹ ¨

r?−?Š t?Ð `?D?Ý X?³?9� t	 rOMOÐÅv� fÄ Æ¯—eÐ VFJ� XŠU9�

‰uKÝ r−Š t	 Èœ—«u� —œ ÆXÝ« dðÅpÇu	 ¨dðÅ¯—eÐ ‰uKÝÅÅ—œ

10µ µ m

 qJý∏‡‡ÅÅ≤ ¯—eÐ v³FJ* ‰uKÝ p¹ `DÝ ∫éÇ XLÝ ‡‡µ µ m
2

Åµ¥∞∞ s¹« `DÝ ŸuL−* ∫XÝ«— XLÝ ÆXÝ« ≤∑ ‰uKÝ 0µ µ m
2

Å±∂≤∞∞ÆXÝ« 

  
30µ µ m

∂t×HJ ÈË— «— ·UHý g	Åjš p¹ —U	 s¹« È«dÐ ÆbOM	 tONð ”UOI� œuš d¹uBð È«dÐ ‡‡ÏbO¼œ —«dT ÛuJÝËdJO� 

Á“«b?�« U?Ð Ë Èd?O?ÖÅÁ“«b?�«d²�ÅvKO� V9ŠdÐ dE�œ—u� v¹UL�Å¯—eÐ —œ «— ÛuJÝËdJO� b¹œÅÊ«bO� dDT ¨ÛuJÝËdJO� pL	 UÐ Ë

ÆbOM	 t9¹UI� ¨b¹«ÅÁœd	 rÝ— t	 Èd¹uBð



≤≤

Áœ—Ë¬dÐ «— r−Š  UłUO²Š« b�«uðÅvL� Ê¬ `DÝ ¨býUÐ œU¹“ vKOš

‰uKÝ b¼œÅvL� Á“Uł« t	 XÝ« r−Š tÐ ̀ DÝ X³9� ̈ s¹«dÐUMÐ ªbM	

ÆbýUÐ dðÅ¯—eÐ vMOF� bŠ “«

Ád?	 ÈË— Áb?�“ ÈU?¼Å‰uKÝ v²TËÏj?I?# ¨b?�b�¬ b¹bÄ sO�“ 

s?O?�Q?ð È«dÐ v#U	 `DÝ t	 b�œd	 q¦�bO�uð Ë b�b�U� Áb�“ v¹UN�¬

t?L?¼ t?	 r?O?M?	Åv?� ÊUA�dÞUš ÆbM²ý«œ «— œuš r−Š  UłUO²Š«Ï

Ád	 U¹ q�U	 VFJ� U¼Å‰uKÝÏ“« ÈœbF²� ÈU¼ÅqJý ÆbM²9O� q�U	 

Æb?�«ÅÁb?ý Ád?O?Ç Á“«b?�« X?¹œËb?×?� d?Ð t?	 b?�«ÅÁb?�¬ b¹bÄ U¼Å‰uKÝ

ÊuÇ ̈ bMýUÐ “«—œ —UO9Ð bM�«uðÅv� v³BŽ ËÅÅÅÅÈ«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ
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Æb�—«œ qJý ÈËd	 ÈU¼Å‰uKÝÅÅtÐ

 اند و ساختار ساده دارندpسلول هاى پروكاريوتى كوچ
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 Ë U¼ÅÈd²	UÐu�UOÝvðu¹—UJu¹ ÈU¼Å‰uKÝtOIÐ t	 ÏÆbM²9¼ U¼Å‰uKÝ 

 qJý —œπ‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v¹U¹d²	UÐ ‰uKÝ p¹ 

ÛuJÝËdJO� “« b¹UÐ ¨‰uKÝ d¼ oOTœ —U²šUÝ Êb¹œ È«dÐ
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 ¨b?M?	ÅvL�DNAU?Ð r?O?I?²?9?� ”U?Lð —œ Ê¬ Á«dL¼ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë 

‰uKÝ È«eł« d~¹œ “« ¨U¼ÅÂË“u³¹— ÆbM²9¼ ‰uKÝ  U¹u²×� d~¹œ
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ÈU?¼ÅX?O?�U?F?# ¨Á«— s?¹« “« Ë s?O?O?Fð «— sO¾ðËdÄ Ÿu� ¨v¹U¼ÅtDÝ«Ë

ÆbM	Åv� ‰d²M	 «— ‰uKÝ

¨v?¹U?L?Ýö?Ä ÈUAžd?Ð—œ «— Èd?²?	U?Ð ‰u?K?Ý r?Ýö?Äu?²OÝ 

È«ÅÁ—«u¹œ «— v¹ULÝöÄ ÈUAž ·«dÞ« ̈ U¼ÅÈd²	UÐ d²AOÐ —œ ÆœdOÖÅv�

U³¹dIðÎ «— Ê¬ t	 t²#dÖ«d# X>Ý Á—«u¹œÏv¹U¹d²JUÐ v%uKÝ ÆbM�U�Åv� 

¨q?Jý Êœd	 kHŠ —œ «— ‰uKÝ Ë XE#U×� ‰uKÝ “« Á—«u¹œ s¹«

Á—«u?¹œ ¨U?¼ÅÈd?²?	U?Ð “« vCFÐ —œ ÆbM	Åv� È—U¹Ït?K?O?ÝË tÐ v�uKÝ Ï

 ÂU?‡?� t‡Ð v	UM³9Ç gýu‡Ä‰u?$áJ‰u?9á	 ÆXÝ« Áb‡ý tÞU‡Š« 

±ÆbOM	 n¹dFð «— pOJHð  —bT ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— U¼ÅÛuJÝËdJO� Ÿ«u�« ‡‡Å

≥øœ—«œ v~²9Ð vK�«uŽ tÇ tÐ ‰uKÝ d¼ qJý Ë Á“«b�« ‡‡Å

¥Á“«b�« «dÇ ‡‡ÅÏøœuýÅv/ dðÅpÇu	 U¹ dðÅ¯—eÐ vMOF� bŠ “« U¼Å‰uKÝ 
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øXÝ« —bIÇ
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øXÝ« Â“ô ¨bMM	Åv� tONð t	 Èd¹ËUBð tÐ ”UOI� Êœ«œ ’UB²š« ÊUÝUMýÅX9¹“
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�“« v?C?FÐ tÐ ‰u9á	 ¨sOMâL¼ ÆœuýÅv� ‰uKÝ XE#U×� YŽUÐ eO

ö¦� ¨nK²>� ÕuDÝ tÐ Uð bM	Åv� pL	 U¼ÅÈd²	UÐÎt	 v¹U¼Å@MÝÅÅtÐ 

ÈU?¼ÅX?#U?Ð t?Ð U?¹ b�—«œ —«dT t�UšœË— —œ »¬ l¹dÝ ÊU¹dł dO9� —œ

`DÝ dÐ v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ ̈ U¼ÅÈd²	UÐ “« vCFÐ ÆbM³9âÐ v�œ¬ ÊbÐ ÊË—œ
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 «— bMKÐ ÈU¼ÅvÖb�¬dÐ ÆbM	Åv� pL	 nK²>�„˛Uð„˛Uð ÆbM�U�Åv� 

Æb�«—Åv� uKł tÐ Êu�«dOÄ l¹U� jO×� —œ «— Èd²	UÐ œuš ÈU¼ÅX	dŠ UÐ

 مجزايى�درون سلول هاى يوكاريوتى بخش هاى عمل كنـنـده

وجود دارد

t??L?¼Ïb??M??ýU??Ð t??	 v?Žu?� d?¼ “« ¨v?ðu?¹—U?	u?¹ ÈU?¼Å‰u?K?Ý 

ÈU?¼ÅX?¼U?³?ý d?~¹bJ¹ UÐ ‡‡ vÇ—UT U¹ È“Už¬ ¨v¼UOÖ ¨È—u�UłÅ‡‡

—œ Æb�«Å ËUH²� —UO9Ð vðu¹—U	ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ UÐ U�« ̈ b�—«œ vÝUÝ«

«— v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ Ë È—u�Uł ‰uKÝ p¹ —U²šUÝ ¨XL9T s¹«

ÆrOM	Åv� vÝ—dÐ ¨vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ “« v¹U¼Åt�uL� Ê«uMŽ tÐ

 q?J?ý±∞‡?‡≤Æb??¼œÅv?� ÊU?A?� «— È—u?�U?ł ‰u?K?Ý p?¹ 

Ûu?J?ÝËdJO� UÐ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t	 «— vðUOzeł

‰uKÝ t	 rOÐU¹Åv�—œ ¨‰Ë« ÁU~� —œ Æb¹œ Ê«uðÅv� Á—«cÖ v�Ëd²J�«

s?¹d?ð—U?J?ý¬ ÆX?Ý« d?ðÅÁb?OâOÄ vðu¹—U	ËdÄ ‰uKÝ “« ¨vðu¹—U	u¹

¨t?	 X?Ý« s?¹« v?ðu?¹—U?	u?¹ Ë v?ðu?¹—U?	Ëd?Ä ÈU?¼Å‰u?K?Ý ¨ ËU?H?ð

œułË vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ rÝöÄu²OÝÅÅ—œ v�uÖU�uÖ ÈU¼Åp�«b�«

U?A?ž «— U?¼Åp?�«b?�« s?¹« d?²?A?O?Ð t?	 b?O?ýU?Ð t?²?ý«œ tłuð Æœ—«œ

Æb�UýuÄÅv�

«— r??Ýö?Äu?²?O?Ý v?¹U?¼U?A?ž ¨v?ðu?¹—U?	u?¹ ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ

v¹U¼ÅXL9T ̈ ÊUÝUMýÅX9¹“ ÆbMM	Åv� rO9Ið «e−� ÈU¼ÅXL9TÅÅÅÅtÐ

 ̈ b�«ÅÁbý tÞUŠ« v¹U¼UAž UÐ t	 «——«œUAž ÈU¼Åp*«b4«bM�U�Åv� 

 ÈU¼ÅqJý —œ®±∞‡‡≤ Ë ±±Å‡‡Å≤ÈU¼Åp�«b�« “« p¹ d¼ ÂU� d¹“ 

„˛Uð

 bOÝ«ÅÅÅpO¾KJu4(DNA)

v¹ULÝöÄ ÈUAž

v%uKÝ Á—«u¹œ

‰u$áJ

U¼ÅÂË“u³¹—

 qJýπ‡‡≤ v¹U¹d²JUÐ ‰uKÝ p¹ ‡‡∞∞∞\µ∞™

”uKOÄ



≤¥

tJ³ýÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 

U¼ÅÂË“u³¹—

v%uKÝ XKJÝ«

t%u% e¹—

t²ý— e¹—





t²$¼

ÂË“ËeO%

ÈóKÖ r$ł



















‰u¹d²4UÝ

„˛Uð

“
« È

—
UO$

Ð È
U¼

Å‰
u
KÝ

 —
œ

Æb
4—

«b
4 œ

u
ł
Ë
 Ê

U¼
UOÖ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

tJ³ýÏ·UZ vLÝöÄËb4¬ 

ÂË“Åv$J«dÄ

È—bMJu²O*

 qJý±∞‡‡≤ È—u4Uł ‰uKÝ p¹ ‡‡∏∞∞∞™

 qJý±±‡‡≤ v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ ‡‡∏∞∞∞™

tJ³ýÏ·UZ vLÝöÄËb4¬ 

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

t%u% e¹—

t²ý— e¹—





v%uKÝ XKJÝ«

v¹ULÝöÄ ÈUAž

È—bMJu²O*

ÂË“Åv$J«dÄ

XÝöÄËdKJ

ÈeJd* qzuJ«Ë

Á—«u¹œÏv%uKÝ 














 

È
—
u
4Uł

 È
U¼

 ‰
u
KÝ

 —
œ

Æb
4—

«b
4 œ

u
ł
Ë

t²$¼

tJ³ýÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 

U¼ÅÂË“u³¹—



≤µ

—œ t?	 È—«œU?A?ž ÈU?¼Åp?�«b?�« Æ©XÝ« Ábý ÁbOA	 jš ¨—«œUAž

 q?Jý±∞‡?‡≤t?J?³?ý ¨t?²?9?¼ ∫“« b?�«Å —U?³?Ž ¨b?‡?‡?‡?�u?ýÅv‡� Áb‡¹œ Ï

tłuð ÆÂË“Åv9	«dÄ Ë ÂË“ËeO� ̈ È—bM	u²O� ̈ ÈóKÖ r9ł ̈ vLÝöÄËb�¬

ÁœUH²Ý« Ë b�«Å@�—ÅvÐ U¼Åp�«b�« d²AOÐ ̈ Áb�“ ‰uKÝ —œ t	 bOýUÐ t²ý«œ

ÆXÝUN�¬ hO>Að X�uNÝ È«dÐ jI# ¨qJý s¹« —œ @�— “«

Åd?~?¹œ  —U?³?Ž t?Ð U?¹ ¨‰u?K?Ý v?¹U?OLOý ÈU¼ÅXO�UF# “« È—UO9Ð

v?%u?K?Ý r?$O%uÐU²*ÂU?−?�« —«œU?A?ž ÈU¼ p�«b�« ÊË—œ ÈUC# —œ ¨

ÊË—œ ÈUC#ÅÅ—œ Æb�«ÅÁbý dÄ ©Ê«Ë—® ‰UOÝ œ«u� “« U¼UC# s¹« ÆœdOÖÅv�

Áó¹Ë v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë ÂU−�« È«dÐ t	 vJUš XOF{Ë ̈ p�«b�« d¼

ÈU¼Åp�«b�« —œ XOF{Ë s¹« ÆœuýÅv� kHŠ Ë œU−¹« ̈ XÝ« “UO� œ—u�

t?	 vL9O�uÐU²�  ËUH²� ÈU¼bM¹¬d# ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«  ËUH²� ¨ÊuÖU�uÖ

p?¹ —œ ÊU�eL¼ —uÞ tÐ bM�«uðÅv� ¨b�—«œ “UO� vðËUH²� ÈU¼ÅXOF{Ë tÐ

tÐ È«Åt�UÖ«bł p�«b�« —œ UN�¬ “« p¹ d¼ ÊuÇ ªbMÝdÐ ÂU−�« tÐ ‰uKÝ

ö¦� Æœb�uOÄÅv� ŸuTËÎtJ³ý —œ ÏÈbOzËd²Ý« ÈU¼ÅÊu�—u¼ vLÝöÄËb�¬ 

tJ³ý  —ËU−� —œ t	 ̈ U¼ÅÂË“Åv9	«dÄ —œ ̈ b�uýÅv� t²šUÝÏvLÝöÄËb�¬ 
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t?	 X?Ý« s?¹« v?�u?KÝ ÊË—œ ÈU¼UAž b¹«u# “« d~¹œ vJ¹

q?ÐU?T —«b?I?� t?Ð «— ‰u?K?Ý ÈU?¼UAž XŠU9� ŸuL−� U¼UAž s¹«

ÈU?¼U?A?ž ¨v?ðu?¹—U?	u?¹ ÈU¼Å‰uKÝ —œ ÆbM¼œÅv� g¹«e#« vNłuð

r?N?� ÈU?¼b?M?¹¬d?# U?N?�¬ —œ t?	 b?M?M	Åv� r¼«d# «— vŠuDÝ v�Ë—œ

œułË t	 v¹U¼År¹e�¬ “« È—UO9Ð lT«Ë —œ ÆbM¼œÅv� ÈË— vL9O�uÐU²�

ÈU?A?ž ÊË—œ ¨X?Ý« Â“ô v?L?9?O?�u?ÐU?²?� ÈU?¼b?M?¹¬d?# È«d?Ð UN�¬

¨b?�œu?³?� œu?łu?� v?�Ë—œ ÈU?¼U?A?ž d?Ö« Æb?�—«œ ÈUł U¼Åp�«b�«

ôU?L?²?Š« v?ðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝÎt?Ð v?¹u?ÖÅa?ÝU?Ä È«dÐ v#U	 `DÝ 

ÆbM²ý«œÅvL� —UO²š« —œ œuš vL9O�uÐU²� ÈU¼“UO�

—œ r??¼ ¨b??ý Áœd??Ð ÂU?� U?N?�¬ “« Êu?M?	U?ð t?	 v?¹U?¼Åp?�«b?�«

Æb?�u?ýÅv?� X?#U?¹ v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ —œ r¼ Ë È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ

 ÈU?¼Åq?J?ý d?Ö«±∞‡‡≤ Ë ±±‡‡≤¨b?O?M?	 t?9?¹U?I?� d?~?¹b?J?¹ U?Ð «— 

Æœ—«œ œułË œ—u� s¹« —œ r¼ v¹U¼UM¦²Ý« t	 X#U¹ bO¼«uš—œ

UAž ÊËbÐ v�uKÝ ÈU¼—U²šUÝ “« t	 ‰u¹d²�UÝ ‰U¦� È«dÐ

Ë r?O?9?I?ð „Ëœ qOJAð ¨U¼Å‰uÐuðËdJO� v¼œÅÊU�“UÝ —œ Ë XÝ«

Ë È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ —œ ¨œ—«œ X�Ušœ U¼Å„ó� Ë „˛Uð qOJAð

ÊU¼UOÖ —œ U�« ªœ—«œ œułË U¼ÅfšdÝ Ë U¼ÅÁeš q¦� v¹«b²Ð« ÊU¼UOÖ

U?¹ p?¹ XÝ« sJL� È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ ÆœuýÅvL� Áb¹œ t²#dAOÄ

v?C?F?Ð d� v9Mł ÈU¼Å‰uKÝ eł tÐ U�« ªbMýUÐ t²ý«œ „˛Uð bMÇ

ÈU¼Å‰uKÝ „˛Uð® Æb�—«b� „˛Uð v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ ̈ v¼UOÖ ÈU¼Åt�uÖ

 ËU?H?ð  U?¼ÅÈd?²?	U?Ð  „˛U?ð U?Ð q?LŽ Ë —U²šUÝ dE� “« vðu¹—U	u¹
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ÁdNÐÅvÐ UN�¬ “« È—u�Uł ‰uKÝ t	 œ—«œ v¹«eł« v¼UOÖ ‰uKÝ

ö¦� ÆXÝ«Î“« È—UO9Ð Ë U¼Åı—UT ÈU¼Å‰uKÝ bM�UL¼® v¼UOÖ ‰uKÝ 

Á—«u¹œ ©ÊU¹“Už¬ÏÁ—«u¹œ Æœ—«œ vLO>{ Ë X>Ý v�uKÝ Ï¨v�uKÝ 

Æb¼œÅv� È—U¹ qJý kHŠ —œ «— ‰uKÝ Ë bM	Åv� XE#U×� ‰uKÝ “«

Á—«u¹œÏÁ—«u?¹œ U?Ð v?¹UOLOý —U²šUÝ dE� “« ¨v¼UOÖ v�uKÝ Ïv�uKÝ 

·ö?šd?Ð ÆX?Ý« Ábý t²šUÝ e�uKÝ “« Ë XÝ«  ËUH²� v¹U¹d²	UÐ

v?¼U?O?Ö m?�U?Ð ÈU?¼Å‰u?K?Ý “« È—U?O?9Ð ¨È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ d²AOÐ

ÆbM²9¼ vNłË bMÇ qJýÅÅtÐ

U�« ¨œ—«œ œułË v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ —œ t	 Èd~¹œ p�«b�«

 ¨œuýÅvL� X#U¹ È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝ —œXÝöÄU¼ÅXÝöÄ ÆXÝ« 

 —œ Æb?�—«œ v?ðËUH²� Ÿ«u�«U?¼ÅX?ÝöÄËdKJb?¼œÅv?� Œ— e?²MÝu²# 

p?¹ œu?łË Æ©œ—«œ œułË eO� ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ —œ XÝöÄËdK	®

Áó?¹Ë ¨¯—e?Ð Èe	d� qzu	«ËÏm?�U?Ð v?¼U?O?Ö ÈU¼Å‰uKÝ “« È—UO9Ð 

Ë »¬ œu?š —œ t?	 X?ÝU?A?ž f?M?ł “« È«Åt?9O	 qzu	«Ë ÆXÝ«

ÈU?¼Å‰u?K?Ý d²AOÐ —œ ÆbM	Åv� ÁdOš– «— v�uÖU�uÖ v¹UOLOý œ«u�

«— v�uKÝ ‘—«uÖ t	 œ—«œ v¹U¼År¹e�¬ Èe	d� qzu	«Ë ¨m�UÐ v¼UOÖ

v#U{« »¬ »cł UÐ U¼Åqzu	«Ë ¨s¹«ÅÅdÐ ÁËöŽ ÆbM�UÝ—Åv� ÂU−�« tÐ

ÆbMM	 pL	 ‰uKÝ ÊbýÅÅÅÅÅÅ¯—eÐÅÅtÐ bM�«uðÅv� Êbý j9³M� Ë

¨X?Ý« ÁœuÐ —«œUAž ÈU¼Åp�«b�« dÐ U� bO	Qð ÊuM	Uð tÇdÖ

—œ® œ—«œ œułË eO� UAž ÊËbÐ È«eł« vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ —œ U�«

 ÈU‡¼Åq‡Jý±∞‡‡Å≤ Ë ±±‡‡≤ÁbA� ÁbOA	 jš U¼—U²šUÝ s¹« d¹“ 

«— v�uKÝ XKJÝ« Ë U¼Å‰u¹d²�UÝ Ê«uðÅv� «eł« s¹« ÊUO� “« Æ©XÝ«

tL¼ ÆœdÐ ÂU�Ï ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ v¹U¼Åt�u� “« U¼Ås¹« t%u% e¹—©‰uÐuðËdJO�® 



≤∂

 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ ÈU¼Åt²ý— Ët?²ý—Åe¹—ÈU¼ÅtDI� Æb�«ÅÁbý t²šUÝ 

 ̈ b�uýÅv� Áb¹œ U¼ÅqJý —œ t	 v~�— È«ÅÁuNTÅÂË“u³¹—ÆbM²9¼ U¼

vCFÐ Ë b�—«œ —«dT vLÝöÄu²OÝ l¹U� ÊË—œ U¼ÅÂË“u³¹— “« vCFÐ

t?J?³?ý “« v¹U¼Åg>Ð tÐ d~¹œÏv?ł—U?š ÈU?Až eO� Ë vLÝöÄËb�¬ 

Æb�«ÅÁbO³9Ç t²9¼

Á—«u¹œÏ Ê¬ X?�U?>?{ t?	 ÊU¼UOÖ v�uKÝ ±∞ U?ð ±∞∞d?Ð«dÐ 

UðbLŽ ̈ XÝ« v¹ULÝöÄ ÈUAžÎt²šUÝ v	“U� Èe�uKÝ ÈU¼Åt²ý— “« 

U¼b¹—U	UÝÅvKÄ d¹UÝ fMł “« v�ULOÝ —œ U¼Åt²ý— s¹« ÆXÝ« Ábý

 q?J?ý —œ Æb?�«Åt²#dÖ —«dT sO¾ðËdÄ Ë±≤‡‡≤Á—«u?¹œ Ïb?MÇ v�uKÝ 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v¼UOÖ ‰uKÝ

 q?Jý tÐ±≤Å‡‡ÅÅ≤Á—«u?¹œ ¨bOM	 tłuð ÏÈ«Åt?¹ô bMÇ v�uKÝ 

s¹« ÆXÝ« „d²A� —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ U¼Åt¹ô “« vJ¹ ÆXÝ«

 t¹ôt?GOðÏv?4UO* r?¼ t?Ð «— —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ t¹ô s¹« Æœ—«œ ÂU� 

t?G?O?ð —ËU−� Æb�U³9ÇÅv�Ï ÂU?� t?Ð È«Åt¹ô v�UO� Á—«u¹œÏs?O?²$G4 

� ÈU¼Å‰uKÝ Áó¹ËÅtÐ ̈ U¼Å‰uKÝ vCFÐ —œ ÆXÝ« t²#dÖ —«dT
Ô

—œ ̈ s9

Á—«u¹œ v�Ë—œ ̀ DÝÏÁ—«u¹œ sO²9>� Ï ÂU� tÐ Èd~¹œ Á—«u¹œÏsO*Ëœ 

Æb¼œÅv� g¹«e#« «— Á—«u¹œ X�U>{ Ë bM	Åv� »uÝ—

Á—«u¹œÏÈc#UM� U�« ̈ XÝ« rO>{ ̈ v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ v�uKÝ 

ÆœuýÅv� —«dTdÐ —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ ◊U³ð—« UN�¬ o¹dÞ “« t	 œ—«œ

ÁœU?�Ï ¨b?M?	Åv?� d?Ä «— c?#U?M?� s¹« ÊË—œ t	 È«ÅÁb�“ r?Ýœu?L?ÝöÄ

—ËU−* ‰uKÝ Ëœ v%uKÝ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ

rÝœuLÝöÄ

Á—«u¹œ ÈU¼Åt¹ôÏv%uKÝ 

‰uKÝ p¹ tÐ ◊uÐd*



rÝöÄu²OÝ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

qzuJ«Ë

 qJý±≤‡‡≤Á—«u¹œ ‡‡ÏU¼Å‰uKÝ ÊUO* ◊U³ð—« Ë v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ v%uKÝ 

Á—«u¹œ —U²šUÝ “« Èd¹uBðÏv%uKÝ 

 v4Ëd²J%« ÛuJÝËdJO* d¹“  ( × 30,000)

ÆbOMJÅ dO$Hð «— Èe%uKÝ ÈU¼Åt²ý— ÈdOÖÅXNł

tGOðÏv4UO* 

Êô

n%« ‰uKÝ » ‰uKÝ

v4UO* tGOð
sO²$G4 ÈU¼ÅÁ—«u¹œ

sO$Ä ÈU¼ÅÁ—«u¹œ



≤∑

 q?Jý®≤¥‡‡Å∂“« U?¼År?Ýœu?L?ÝöÄ o¹d‡Þ “« Èœ«u‡� Æœ—«œ ÂU‡� ©

Ë v?¹«c?ž œ«u?� ¨»¬ ÆœuýÅv� qI²M� —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝÅÅÅtÐ v�uKÝ

tKLł “« v¹UOLOý ÈU¼ÅÂUOÄÏÆbM²9¼ œ«u� s¹« 

Á—«u¹œÏoÞUM� s¹« ÆœuýÅv� dðÅ„“U� ◊UI� vCFÐ —œ v�uKÝ 

 dðÅ„“U�ÊôôuLF� ̈ —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ ÈU¼ÅÊô Æb�uýÅv� ÁbO�U� Î

—œ X?L?9?T Ê¬ —œ Á—«u?¹œ Ë b?�d?O?ÖÅv?� —«d?T d~¹bJ¹  —ËU−� —œ

ÆXÝU¼Åg>Ð d¹UÝ “« dðÅ„“U� ŸuL−�

ساختار غشاى سلولى براى كارى كه انجام مى دهد, مـنـاسـب

است

«— ‰u?K?Ý Êu?�«d?O?Ä t?	 ¨v?¹U?L?Ýö?Ä ÈU?A?ž ÈU?¼—U?	 “« vJ¹

ÊË—œ œ«u?� t?	 v?#d?þ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ bM�U� t	 XÝ« Ê¬ ¨XÝ« t²#dÖÅÅ«d#

“« «— ‰u?K?Ý ÊË—œ œ«u?� ¨b?M?	Åv?� «b?ł Êu?�«d?O?Ä j?O×� “« «— œuš

ö?�U?	 «— v?¹ULÝöÄ ÈUAž Ê«uðÅvL� U�« ªbM	Åv� «bł ·«dÞ« jO×�Î

«— œ«u� vCFÐ v¹ULÝöÄ ÈUAž ̈ ÊuÇ X9�«œ ·dþ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ tO³ý

dÖ« ÆbM	Åv� ÈdOÖuKł ¨d~¹œ vCFÐ –uH� “« Ë b¼œÅv� —u³Ž œuš “«

ÆœdÐ bO¼«uš vÄ Ê¬ XOL¼« tÐ œuš ¨bOA¹bMOÐ Ÿu{u� s¹« tÐ vL	

‰uKÝ  U¹u²×� sOÐ v³ÝUM� “d� t	 Ê¬ È«dÐ v�uKÝ ÈUAž

Á“Uł« œ«u� È—UO9Ð tÐ b¹UÐ ̈ œ—Ë¬ œułËÅtÐ v�u�«dOÄ jO×� ËÏœË—Ë 

¨X?Ý« Áb?�“ t?	 v?²?TË Uð ‰UŠ tL¼ —œ ‰uKÝ U�« ªb¼b� ÃËdš U¹

‰u?K?Ý ÈU?A?ž ¨s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœ—«œ “UO� œ«u� vCFÐ l#œ U¹ »cłÅÅtÐ

Á“Uł« œ«u� vCFÐ tÐ jI# vMF¹ ̈ œ—«œ v³9� v¹«Ë«dð œ«u�ÅÅÅtÐ X³9�Ï

t?	 œ—«œ È«ÅÁó¹Ë —U²šUÝ —U	 s¹« È«dÐ Ë b¼œÅv� ÃËdš U¹ œË—Ë

 qJý —œ±≥‡‡≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ÈU??¼Å‰u??J??�u??� ¨U??A??ž ÈU??¼Å‰u??J??�u?� œ«b?F?ð s?¹d?²?A?O?Ð

ÈbOáO�uH9# ÈU¼Å‰uJ�u� “« vA>Ð rO�«œÅv� ÆbM²9¼ ÈbOáO�uH9#

s?¹« d?~?¹œ g?>?Ð Æb?M?²?9?¼ e?¹dÖ »¬ ÈbOáO� œ«u� d¹UÝ bM�U� eO�

U?A?ž ÈU?¼b?O?á?O?�u?H?9# t−O²� —œ ÆbM²9¼ XÝËœ »¬ U¼Å‰uJ�u�

d?Ð«d?Ð —œ ÈbÝ t	 b�«Åt²#dÖ —«dT È«Åt�uÖ tÐ È«Åt¹ôËœ  —uJÅÅÅtÐ

s?¹« t²³�« ÆbM	Åv� œU−¹« ¨Ê¬ —œ ‰uK×� œ«u� Ë »¬ ÈU¼Å‰uJ�u�

ö?�U?	 »¬ tÐ X³9� bÝÎ»¬ ÈU?¼Å‰u?J�u� Ë X9O� –uH� qÐUTdOž 

Æb?M?M?	 —u?³?Ž Ê¬ “« „b?�« —«b?I?� t?Ð bM�«uðÅv� ¨vJÇu	 XKŽÅÅtÐ

ÆbMM	Åv� —u³Ž UAž g>Ð s¹« “« v�UÝ¬ tÐ ÈbOáO� ÈU¼Å‰uJ�u�

 qJý vMO¾ðËdÄ Xý—œ ÈU¼Å‰uJ�u� tÐ±≥‡‡≤ÆbOM	 tłuð 

vł—Uš ̀ DÝ dÐ t	 UN�¬ Áó¹ËÅtÐ vMO¾ðËdÄ ÈU¼Å‰uJ�u� s¹« “« vCFÐ

 v¹U¼Å‰uJ�u� ̈ b�«Åt²#dÖ —«dTÁb4d¹cÄÈU¼Å‰uJ�u� tÐ vMF¹ ªbM²9¼ 

v?J?¹e?O?# ‰U?B?ð« È—«d?TdÐ tÐ Á«— s¹« “« Ë b�uýÅv� qB²� d~¹œ

—œ t?	ÅÅv?¹U?¼Ås?O?¾?ðËd?ÄÆb?M?M	Åv� pL	 U¼Å‰uJ�u� Ë U¼Å‰uKÝ ÊUO�

—u?³?Ž È«dÐ «— Èc#UM� U¹ U¼Å‰U�U	 b�—«œ —«dT UAž ÷dŽ dÝ«dÝ

X?L?Ý p?¹ “« U?¼Å‰u?J?�u?� Æb?M?M?	Åv?� œU?−?¹« U?Až —œ œ«u�s¹« 

ÈU?¼Å‰U?�U?	 Æb�uýÅv� Ã—Uš Ê¬ d~¹œ XLÝ “« Ë œ—«Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ

‰uJ�u� Ÿu� p¹ tÐ jI# vMF¹ ¨bMM	Åv� qLŽ vBB>ð vMO¾ðËdÄ





vð«—bO¼uÐdJ gGÐ

sO¾ðËdÄuJOKÖ p¹

sO¾ðËdÄ

bOáO%uJOKÖ

sO¾ðËdÄuJOKÖ p¹ vMO¾ðËdÄ gGÐ

ÁœU* ÈU¼Åt²ý—Ï

v%uKÝ sOÐ

v%uKÝ XKJÝ« ÈU¼Åt²ý— e¹—

rÝöÄu²OÝ

U¼bOáO%uH$[

‰Ëd²$KJ

 qJý±≥‡‡≤UAž —U²šUÝ ‡‡



≤∏

bM�«uðÅv� eO� »¬ bM�U� pÇu	 ÈU¼Å‰uJ�u�® bM¼œÅv� —u³Ž Á“Uł«

“U?Ð t?A?O?L?¼ U?¼Å‰U?�U?	 s?¹« “« vCFÐ Æ©bMM	 —u³Ž U¼Å‰U�U	 s¹« “«

Æb�uýÅv� “UÐ œ«u� —u³Ž lTu� —œ jI# U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ Ë bM²9¼

qTU� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ÆbM²9¼ qTU� UAž ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “« vCFÐ

 qJý® bMM	Åv� ‰uKÝ œ—«Ë «— U¼ÅÊu¹ bM�U� Èœ«u�±¥‡‡Å≤Æ©

Á—«u¹œ UÐ v¹ULÝöÄ ÈUAžÏÆœ—«œ v�«Ë«d# ÈU¼Å ËUHð ·dþ 

v?�u?K?Ý ÊË—œ X?O?F?{Ë r?OEMð È«dÐ U¼UAž ¨bý t²HÖ tâ�¬ dÐUMÐ

Æb�—«œ ÈœU¹“ XOL¼«

سازمان درون سلولى از اجزاى گوناگونى ساخته شده است

∫ÂË“u³¹—ÆbM²9¼ ‰uKÝ e¹— —UO9Ð È«eł« “« U¼ÅÂË“u³¹— 

È—bM	u²O� bM�U� ̈ v¹U¼Åp�«b�« ÊË—œ eO� Ë rÝöÄu²OÝ —œ «eł« s¹«

t?H?O?þË Æb?�u?ýÅv� X#U¹ XÝöÄËdK	 ËÏ—œ X?	—U?A� U¼ÅÂË“u³¹— 

ÆXÝ« È“UÝÅsO¾ðËdÄ

ÆX?Ý« Áb?ý qOJAð ÈËU9�dOž g>Ð Ëœ “« ÂË“u³¹— d¼

 È«ÅÁó?¹Ë Ÿ«u�« Ë sO¾ðËdÄ “« U¼Åg>Ð s¹« Ëœ d¼RNAUN�¬ tÐ t	 

RNA —U?B?²?š« tÐ® v�Ë“u³¹— ÈU¼ÅÅÅrRNAt?²?šU?Ý ¨bM¹uÖÅv� ©

 q?Jý —œ ÆXÝ« Ábý±µ‡?‡≤Á“«b?�« Ë —U?²šUÝ “« v¹UL� ÏËœ s¹« 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ¨d~¹bJ¹ tÐ X³9� ¨g>Ð

 qJý±¥ÅÅ‡‡Å≤v¹UAž ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ pLJ UÐ UAž “« œ«u* —u³Ž ‡‡ÅÅ

±øb�—«œ v¹U¼Å ËUHð tÇ Ë U¼ÅX¼U³ý tÇ vðu¹—U	u¹ Ë vðu¹—U	ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡Å

≤d?¼ —U?	 Ë È—«c?ÖÅÂU?� ¨b?¹«ÅÁœd?	 rÝ— t	 «— vHK²>� ÈU¼ÅXL9T Ë bOM	 rÝ— Èd²	UÐ p¹ “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡Å

ÆbOM	 ÊUOÐ «— XL9T

≥øœ—«œ U¼Å‰uKÝ È«dÐ v¹U¹«e� tÇ v�uKÝ ÊË—œ ÈU¼UAž œułË ‡‡Å

¥øœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— vH¹UþË tÇ Ë Ábý t²šUÝ ÈeOÇ tÇ “« ‰u¹d²�UÝ ‡‡Å

µÆb¹d³Ð ÂU� «— v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ Ë È—u�Uł ‰uKÝ p¹ —«œÅUAždOž Ë —«œUAž ÈU¼Åp�«b�« ‡‡Å

∂Á—«u¹œ «dÇ ‡‡ÅÏ�« ¨tÇ—UáJ¹ U¼Åı—UT Ë U¼ÅÈd²	UÐ ÒÁ—«u¹œ UÏøXÝ« —«œÅcHM� v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ 

∑Á—«u¹œ —U²šUÝ ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð «— v¼UOÖ ‰uKÝ 

∏ÆbOM	 n¹dFð «— ÊôË rÝœuLÝöÄ ‡‡Å

πÁ—«u¹œ Ë v¹ULÝöÄ ÈUAž sOÐ v¹U¼Å ËUHð tÇ ‡‡ÅÏøœ—«œ œułË ·dþ 

±∞øbM¼œÅv� ÂU$« «— v¹U¼—U	 tÇ ¨UAž ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ ‡‡Å

 qJý±µ‡‡Å≤ÆnK²G* XNł Ëœ “« ÂË“u³¹— p¹ —U²šUÝ “« v¹U¼U/ ‡‡Å

ÆXÝ« “UÐ tAOL¼ tJ v%U4UJ”U?9 “« f?Ä j?I[ tJ v%U4UJ

ÆœuýÅv* “UÐ œ«u* vCFÐ UÐ

۲ ـ ۲خودآزمايى 



≤π

Ë d?ðÅÁœU?Ý È—U²šUÝ vðu¹—U	ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ ÈU¼ÅÂË“u³¹—

U¼ÅÈ—bM	u²O� ÊË—œ ÈU¼ÅÂË“u³¹— tÐ Ë b�—«œ dðÅpÇu	 È«ÅÁ“«b�«

v�UŠ —œ ªbM²9¼ tO³ý vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ ÈU¼ÅXÝöÄËdK	 Ë

ÁœU� —œ œułu� ÈU¼ÅÂË“u³¹— t	Ï²OÝ® rÝöÄu²OÝ È«ÅtMO�“ u
Ô

©qÝ

ÈU¼Åg>Ð všdÐ tÐ ÁbO³9Ç ÈU¼ÅÂË“u³¹— Ë vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ

È«ÅÁ“«b�« Ë dðÅÁbOâOÄ È—U²šUÝ ¨U¼Å‰uKÝ s¹« vLÝöÄËb�¬ tJ³ý

Æb?�—«œ v?ðu?¹—U?	Ëd?Ä ÈU?¼Å‰u?K?Ý ÈU?¼ÅÂË“u?³¹— “« dðÅ¯—eÐ vL	

ÈœU?¹“ X?O?L?¼« b?ý Áœ«œ Õd?ý t?	 v?²¼U³ý È«dÐ ÊUÝUMýÅX9¹“

Æ©ø«dÇ bO�«œÅv� U¹¬® bM²9¼ qzUT

∫t²$¼ÁœU� d²AOÐ Ï—U²šUÝ —œ vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ pO²�˛ 

 q?J?ý® œ—«œ U?‡?ł t?²?9?¼ p�«b�«±∂‡?‡≤ÈU?‡?¼Å‰u?K?Ý VKž« Æ©

e	d� t²9¼ Æb�—«œ t²9¼ bMÇ U¹ Ëœ vCFÐ Ë t²9¼ p¹ vðu¹—U	u¹

 ÆX?Ý« v?ðu¹—U	u¹ ‰uKÝ pO²�˛ rOEMðDNAt?²9¼ —œ œułu� 

O?�UF#Ò «— t?²?9?¼ Æb?M	Åv� Èd³¼— «— ‰uKÝ ÈU¼ÅXt?²?$¼ gýuÄ

Ábý qOJAð —«œcHM� ÈUAž Ëœ “« t²9¼ gýuÄ ÆbM	Åv� tÞUŠ«

 —uJ c#UM� sOL¼ “« rÝöÄu²OÝ Ë t²9¼ sOÐ œ«u� ‰œU³ð ÆXÝ«

 rÝ« tÐ vF¹U� “« t²9¼ ÊË—œ ÆœdOÖÅv�ÁdOýÏt²$¼ XÝ« Ábý dÄ 

 t	DNAË U?¼Åp?²?9?¼ U?¹ p?²9¼ ¨Ê¬ tÐ qB²� ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë 

Áb?M?¼œÅqOJAð ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÏÆb?�—«œ —«dT Ê¬ —œ È«Åt²9¼ XKJÝ« 

—œ È«Åt²#— r¼—œ tJ³ý  —uJ tÐ È«Åt²9¼ XKJÝ« ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

gýuÄ È—«b¹UÄ Ë t²9¼ qJý È—«b¹UÄ Vłu� Ë b�—«œ —«dT t²9¼

Áœu?ð b?M?Ç U?¹ p?¹ t?²9¼ ÊË—œ Æb�uýÅv� È«Åt²9¼ÏÁb?¹œ r?	«d²� 

Ë X?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð v?¹U?¼Åt?�«œ Ë U?¼Åt²ý— “« Áœuð s¹« œuýÅv�

p²$¼ “« vA>Ð ÈUł ̈ p²9¼ Æœ—«œ ÂU� DNAÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë 

 ̈ Ê¬ tÐ qB²�RNAK×� Ë XÝ« sO¾ðËdÄ Ë ÒU¼ÅÂË“u³¹— t	 XÝ« v

Æb�uýÅv� t²šUÝ Ê¬ —œ

 هاى غشادار تشكيل شده استÅÅpدستگاه غشايى درونى از اندام

j³ðd� r¼ tÐ ÈU¼UAž “« vðu¹—U	u¹ ÈU¼Åp�«b�« “« v¼ËdÖ

r?¼ t?Ð v?J?¹e?O?# —u?ÞÅt?Ð U?¼U?A?ž s?¹« “« v?C?FÐ Æb�«ÅÁbý qOJAð

s?¹« ¨ŸuL−� —œ ÆbM²9¼ «bł r¼ “« d~¹œ vCFÐ U�« ¨b�«Åt²ÝuOÄ

t??	 b??M??¼œÅv??� q??O??J??A??ð r?Ýö?Äu?²?O?Ý ÊË—œ È«Åt?J?³?ý U?¼U?A?ž

 «— Ê¬ ÊU??ÝU??M?ýÅX?9?¹“v??4Ë—œ v??¹U?A?ž ÁU?~?²?ÝœÆb??M?�U?�Åv?� 

ÈU¼Å‰uJ�u� ̀ ýdð Ë ÁdOš– ̈ XšUÝ —œ ÁU~²Ýœ s¹« ÈU¼Åp�«b�«

ÆbMM	Åv� È—UJL¼ d~¹bJ¹ UÐ v²9¹“ rN�

tJ³ýÏ¨vLÝöÄËb4¬ XL9T Ê¬ v#dF� È«dÐ ‰U¦� s¹d²NÐ 

t?²?Ýu?O?Ä r?¼ t?Ð ÈU?¼U?A?ž “« t?	 XÝ« v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ “«

Á˛«Ë ÆXÝ« Ábý qOJAðÏË Ábý t²#dÖ v�U�u¹ ÊUÐ“ “« årÝöÄËb�¬ò 

ÊË—œò v?M?F� tÐt?J?³?ý Ÿu?� Ëœ ¨t?	 b?¹œ rO¼«uš ÆXÝ« å‰uKÝ Ï

 ∫œ—«œ œu?łË v?L?ÝöÄËb�¬t?J³ýÏd?Ð“ v?L?ÝöÄËb4¬  Ë t?J?³ýÏ

·UZ vLÝöÄËb4¬UÐ qLŽ Ë —U²šUÝ dE� “« p�«b�« Ëœ s¹« Æ

Áb?�“U?Ý ÈU?Až U�« ¨b�—«œ  ËUHð r¼ÏÆX?Ý« t?²?ÝuOÄ r¼ tÐ ¨UN�¬ 

t?J?³?ý ÈUAž ¨sOMâL¼Ïg?ýu?Ä v?ł—Uš ÈUAž tÐ vLÝöÄËb�¬ 

 qJý® XÝ« t²ÝuOÄ t²9¼±∂‡‡Å≤Æ©

±ÆbO¼œ `O{uð «— ÂË“u³¹— qLŽ Ë —U²šUÝ ‡‡Å

≤øXÝU−	 ¨‰uKÝ —œ ÂË“u³¹— ÁU~¹Uł ‡‡Å

≥ÆbO¼œ `O{uð «— t²9¼ qLŽ Ë —U²šUÝ ‡‡Å

 qJý±∂‡‡≤rÝöÄu²OÝ “« vAGÐ UÐ Á«dL¼ t²$¼ ‡‡

۲ ـ ۳خودآزمايى 

p²$¼t²$¼ gýuÄsOðU*ËdJt²$¼ cHM*



≥∞

t²$¼ gýuÄ

ÂË“u³¹—

tJ³ýÏ dÐ“ vLÝöÄËb4¬

 qJý±∑‡‡≤tJ³ý “« vAGÐ ‡‡ÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 

tJ³ýÏX?L?9T Ëœ tÐ «— ‰uKÝ ÊË—œ ÈUC# ¨vLÝöÄËb�¬ 

tJ³ý ÊË—œ ÈUC# ∫bM	Åv� rO9IðÏÊËd?OÐ ÈUC# Ë vLÝöÄËb�¬ 

tJ³ýÏÈU¼ÅXL9T tÐ ‰uKÝ ÊË—œ ÈUC# Êœd	 rO9Ið ÆvLÝöÄËb�¬ 

ÆXÝ« v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ vKJ« —U	 ¨nK²>�

tJ³ýÏ∫dÐ“ vLÝöÄËb4¬ tJ³ý ÏÊ¬ “« «— dÐ“ vLÝöÄËb�¬ 

¨v�Ëd²J�« ÛuJÝËdJO� ÈU¼—U~�e¹— —œ t	 bM�«ušÅv� dÐ“ XNł

 q?J?ý® œu?ýÅv?� Áb?¹œ v?¹U?¼Åt?�«œ Ê¬ ÈË—±∑‡‡≤¨U?¼Åt?�«œ s?¹« Æ©

t?J?³?ý ÆbM²9¼ U¼ÅÂË“u³¹—Ïv?M?N?Ä ÈU¼Åt9O	 “« ¨dÐ“ vLÝöÄËb�¬ 

rN� —U	 Ëœ tJ³ý s¹« Æb�«ÅqB²� d~¹bJ¹ tÐ t	 XÝ« Ábý t²šUÝ

 ¨‰Ë« ∫œ—«œ Áb?NŽdÐÈ“U?ÝU?Ažt?Ð t?	 v?¹U?¼Ås?O¾ðËdÄ “« vCFÐ Æ

jÝuð t	 v¹U¼bOáO�uH9# eO� Ë b�uýÅv� t²šUÝ U¼ÅÂË“u³¹— tKOÝË

tJ³ý ÈU¼År¹e�¬ÏtJ³ý ÈUAž ÊË—œ ̈ b�uýÅv� t²šUÝ vLÝöÄËb�¬ Ï

tJ³ý ÈUAž ̈ t−O²� —œ Æb�dOÖÅv� ÈUł vLÝöÄËb�¬ÏvLÝöÄËb�¬ 

ÁœU²Ýd# U¼Åp�«b�« d~¹œ tÐ Ê¬ “« v²L9T t	Ås¹« Uð ̈ œuýÅv� dðÅlOÝË

ÆœuýÅv�

tJ³ý t	 vLN� —U	 sO�ËœÏ¨b¼œÅv� ÂU−�« dÐ“ vLÝöÄËb�¬ 

ÅsO¾ðËdÄ XšUÝ`ýdð ‰uKÝ “« Ã—Uš tÐ XÝ« —«dT t	 XÝ« v¹U¼

Æœ“ ‰U¦� «— U¼ÅsðœUÄ Ê«uðÅv� v×ýdð ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ s¹« “« Æb�uý

ÈU?¼Å‰u?³?K?Ö j?Ýu?ð t	 bM²9¼ ÊbÐ vŽU#œ ÈU¼Å‰uJ�u� ¨U¼ÅsðœUÄ

b?M?Ç “« s?ðœUÄ ‰uJ�u� d¼ Æb�uýÅv� `ýdð Ë t²šUÝ Êuš bOHÝ

tJ³ý ÈU¼ÅÂË“u³¹— ÆXÝ« Ábý t²šUÝ bO²áÄÅvKÄ t²ý—ÏvLÝöÄËb�¬ 

U¼bO²áÄÅvKÄ s¹« Æb�“UÝÅv� «— sðœUÄ ÈU¼Å‰uJ�u� ÈU¼bO²áÄÅvKÄ ̈ dÐ“

tJ³ý ÊË—œÏ¨V?O?ðd?ð s¹« tÐ Ë b�dOÖÅv� —«dT r¼ —UM	 vLÝöÄËb�¬ 

 qJý —œ ÆœuýÅv� qJUŠ ‰UF# Ë q�U	 sðœUÄ±∏‡‡≤Êbý t²šUÝ 

t?²?ý— p?¹ “« j?I# t	 v×ýdð vMO¾ðËdÄ ÈbMÐÅt²9Ð ËÏÈb?O?²áÄÅvKÄ 

v%UI²4« ‰uJ¹“Ë Êœ“ t4«uł

v?×?ýd?ð s?O?¾ðËdÄ ©uJOKÖ®

ÁbM¼œ ‰UI²4« ‰uJ¹“Ë ÊË—œ

tJ³ýÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 

sO¾ðËdÄuJOKÖ

 «—bO¼uÐdJ

ÂË“u³¹—

bO²áÄÅvKÄ

¥

≥

≤

±

 qJý±∏‡‡≤tJ³ý —œ v×ýdð sO¾ðËdÄ p¹ ÈbMÐÅt²$Ð Ë Êbý t²šUÝ ‡‡Ï

dÐ“ vLÝöÄËb4¬

∫œuýÅv� Áb¼UA� ¨XÝ« Ábý t²šUÝ

±t?J?³?ý ÊË—œ t?Ð Ë t²šUÝ bO²áÄÅvKÄ ‡‡Ïœ—«Ë v?LÝöÄËb�¬ 

ÆœuýÅv�

≤b?O²áÄÅvKÄ tÐ bMT ÈU¼Å‰uJ�u� “« vJÇu	 ÈU¼ÅÁdO−�“ ‡‡

«{U#t �vÅýuœÆ Ðb¹s ðdðOV ¹p �u�J?u‰ ÖKOJuÄdËð¾Os ŠUJq

t?J?³?ý “« Ã—U?š tÐ ‰UÝ—« È«dÐ ‰uJ�u� ËÏÁœU?‡?�¬ ¨v?LÝöÄËb�¬ 

ÆœuýÅv�

≥tJ³ý ‡‡ÏÈe¹— ÈU¼Åt9O	 —œ «— sO¾ðËdÄuJOKÖ vLÝöÄËb�¬ 

 ÂU� tÐv%UI²4« ©tÇ t$OJ® ‰uJ¹“ËÆbM	Åv� ÈbMÐÅt²9Ð 

¥t?J?³?ý ÈUAž “« ‰uJ¹“Ë s¹« ‡‡ÅÅÏÊËd?O?Ð tÐ vLÝöÄËb�¬ 

q?I?²?M?� ÈóKÖ ÁU~²Ýœ tÐ ¨v×ýdð sO¾ðËdÄ ÊuM	« Æb�“Åv� t�«uł

tOIÐ Uð œuýÅv�Ï“« bFÐ Æœuý ÂU−�« ¨Ê¬ `ýdð È«dÐ Â“ô ÈU¼—U	 

ÈUAž ÈuÝ tÐ v�UI²�« ‰uJ¹“Ë ¨`ýdð È«dÐ sO¾ðËdÄ Êbý ÁœU�¬

ÆbM	 ̀ ýdð ‰uKÝ “« Ã—Uš tÐ «— œuš  U¹u²×� Uð œË—Åv� v¹ULÝöÄ



≥±

t?J³ýÏ∫·U?Z v?LÝöÄËb4¬ tJ³ý Ï“« È«Åt?²?ÝuOÄ r¼ tÐ 

 qJý® XÝ« ÂË“u³¹— ÊËbÐ Ë —«œUAž ÈU¼Åt9O	 Ë U¼Åt�u�±π‡‡≤©

s?¹« ÆX?Ý« t?²?#dÖ ÈUł ÈœbF²� ÈU¼År¹e�¬ ¨Ê¬ ÈUAž ÊË—œ t	

 ÂU−�« «— tJ³ý s¹« vKJ« ÈU¼—U	 U¼År¹e�¬s¹dðÅrN� “« vJ¹ ÆbM¼œÅv�

tJ³ý ÈU¼—U	ÏÈU¼bOÝ« bM�U� Èœ«u� XšUÝ ¨·UJ vLÝöÄËb�¬ 

U¼ÅÁœ—Ë¬d# s¹« “« p¹ d¼ ÆXÝU¼bOzËd²Ý« Ë U¼bOáO�uH9# ¨»dÇ

ÆœuýÅv� bO�uð ‰uKÝ vJUš Ÿu� jÝuð

v???L???Ýö???ÄËb??�¬ ÈU??¼Åt??J??³??ý U??� d??~??ł ÈU??¼Å‰u??K??Ý —œ

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« eO� Èd~¹œ ÈU¼—U	 t	 œ—«œ œułË È«ÅÁœd²9ÖÅ·UJ

t?J?³ý s¹« —œÏt?Ð t?	 œ—«œ œu?łË v?JUš ÈU¼År¹e�¬ ¨vLÝöÄËb�¬ 

œ«“¬ Êu?š ÊU?¹d?ł t?Ð d?~?ł ÈU?¼Å‰u?KÝ “« t	 ÈbMT —«bI� rOEMð

œ—«œ œu?łË Èd?~?¹œ ÈU?¼År¹e�¬ sOMâL¼ ÆbM	Åv� pL	 ¨œuýÅv�

—U?	 s?¹« Æb?M?M?	Åv� t¹e−ð «— dC� v¹UOLOý œ«u� eO� Ë U¼Ë—«œ t	

 «— d?~?ł ÈU¼Å‰uKÝv¹«œ“ÅrÝÈU?¼—U?	 “« d?~?¹œ vJ¹ ÆbM�U�Åv� 

t?J?³ýÏÁd?O?š– ¨·U?J v?LÝöÄËb�¬ ÏX?#U?Ð —œ ÆX?Ý« r?O?9K	 Êu¹ 

v²TË ÆXÝ« Â“ô U¼ÅtâO¼U� ÷U³I�« È«dÐ rO9K	 Êu¹ È«ÅtâO¼U�

t?J?³?ý “« r?O?9?K?	 Êu?¹ b?Ý—Åv?� È«ÅtâO¼U� ‰uKÝ tÐ v³BŽ ÂUOÄÏ

Ë œ—«Ë r?Ýö?Äu?²?O?Ý ÊË—œ t?Ð ¨b?M?	Åv?� XA� ·UJ vLÝöÄËb�¬

ÆœuýÅv� ‰uKÝ ÷U³I�« Vłu�

 ̈ ÈóKÖ r$ł ÈU¼Åg¼ËóÄ ”UÄ tÐÈóKÖuKO�U�”UMýÅX9¹“ ̈

“« ÁœUH²Ý« UÐ ÈóKÖ Æbý È—«cÖÅÂU� rÝ« s¹« tÐ ¨v¹UO�U²¹« pýeÄ Ë

o?#u?� ¨‰u?K?Ý Èe?O?�¬Å@�— ÈU¼Å‘Ë— eO� Ë È—u� ÛuJÝËdJO�

Áb?¼U?A� Æbý p�«b�« s¹« nA	ÅÅtÐÏÛu?J?ÝËdJO� UÐ ÈóKÖ r9ł 

ÈË— t	 vMNÄ ÈU¼Åt9O	 “« p�«b�« s¹« t	 b¼œÅv� ÊUA� v�Ëd²J�«

 qJý® XÝ« Áb‡ý qOJAð ̈ b‡�«Åt²#dÖ —«dT r¼≤∞‡‡≤s¹« fMł Æ©

¨U¼Åt9O	 s¹« ̈ bOMOÐÅv� qJý —œ t	 t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝUAž “« U¼Åt9O	

tJ³ý ÈU¼Åt9O	 ·öšdÐÏt²ÝuOÄ r¼ tÐ vJ¹eO# —uÞÅtÐ ̈ vLÝöÄËb�¬ 

bJ bMÇ Uð œbŽ bMÇ “« ‰uKÝ d¼ —œ ÈóKÖ ÂU9ł« œ«bFð ÆbM²9O�

U¼ÅsO¾ðËdÄ `ýdð —œ ‰uKÝ XO�UF# Ê«eO� tÐ ¨œ«bFð s¹« ÆXÝ« œbŽ

Æœ—«œ v~²9Ð d~¹œ v×ýdð œ«u� Ë

ł9r ÖKóÈ ÐU ¼LJU—È ý³JtÏ ¬�bËÄöÝLv 	U—¼UÈ �²FbœÈ

«�−?UÂ �v?Åœ¼bÆ �u?�Ju?‰Å¼U¹v? 	t ðu?Ýj ý³?Jt?Ï ¬�bËÄö?ÝLv? ðu�O?b

�vÅýu�b¨ Ðt ËÝOKt?Ï Ë“¹Ju‰Å¼UÈ «�²IU�v Ðt œÝ²~UÁ ÖK?óÈ �vÅ—ÝMbÆ

œ— œÝ²~UÁ ÖKóÈ ̈«¹s �u�Ju‰Å¼U œÝ²>u‘ ðGOOd«  ýOLOU¹v �vÅýu�b

Ë œ— �²O−tÏ «¹s ðGOOd«  ̈�u�Ju‰Å¼U �AU�tÅÖc«—È �vÅýu�b Ë ÐdÅÅŠ9V

�AU�tÅ«È 	t œ«—�b¨ Ðt �IU◊ �>²Kn ÝKu‰ #dÝ²UœÁ �vÅýu�bÆ

¨ÂË“ËeO%tJ³ý ÆXÝ« ̈ v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ d~¹œ ¡eł Ï

Æb?M?M?	Åv?� b?O�uð «— U¼ÅÂË“ËeO� ÈóKÖ ÁU~²Ýœ Ë dÐ“ vLÝöÄËb�¬

ÈU?¼År?¹e?�¬ È«—«œ t?	 ©—«œU?A?ž® v¹UAž XÝ« È«Åt9O	 ÂË“ËeO�

Åq?Jý® XÝ« ÁbMM	Åt¹e−ð≤±‡‡≤Êœd	 rO9Ið t	 r¹—ËUOÐ œU¹ tÐ Æ©

ÁU?~?²?Ýœ vKJ« —U	 ¨nK²>� ÈU¼ÅXL9T tÐ ‰uKÝ ÊË—œ ÈUC#

v?²L9T Êu�«dOÄ lT«Ë —œ ¨ÂË“ËeO� ÈUAž ÆXÝ« v�Ë—œ v¹UAž

Æb�uýÅv� ÁdOš– UłÅÊ¬ —œ vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬ t	 XÝ« t²#dÖÅÅ«d# «—

ÈU?¼År?¹e?�¬ b?�e?Ö “« r?Ýö?Äu?²?O?Ý ÈU?¼ÅX?L?9T d~¹œ VOðdð s¹bÐ

b�«uðÅvL� v�uKÝ êO¼ ¨ÂË“ËeO� ÊËbÐ ÆbM�U�Åv� ÊU�« —œ vý—«uÖ

ÆbýUÐ t²ý«œ œuš ÊË—œ «— vý—«uÖ ÈU¼År¹e�¬

È—UO9Ð Æb¼œÅv� ÂU−�«  ËUH²� vý—«uÖ —U	 bMÇ ÂË“ËeO�

ÈU¼Åt9O	 Á«— “« «— Ê¬ vMF¹ ̈ bMFKÐÅv� «— v¹«cž œ«u� ̈ U¼Å‰uKÝ “«

 qJý±π‡‡≤tJ³ý ‡‡Ï ·UZ vLÝöÄËb4¬

tJ³ýÏ

vLÝöÄËb4¬

·UZ

t²$¼ gýuÄ

ÂË“u³¹—

tJ³ýÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 



≥≤

“« v%UI²4« ‰uJ¹“Ë

tJ³ýÏvLÝöÄËb4¬ ÈóKÖ r$ł —œ Áb4d¹cÄ ÁU~¹Uł

—œ b¹bł ‰uJ¹“Ë

qOJAð ‰UŠ

v%UI²4« ‰uJ¹“Ë

ÈóKÖ r$ł “«
ÁbMMJ —œUZ ÁU~¹Uł

ÈóKÖ r$ł —œ

‘—«uÖ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

v¹«cž qzuJ«Ë

Á—– ÊbOFKÐÏv¹«cž 

«cž

p¹ ‘—«uÖ ‰UŠ —œ ÂË“ËeO%

Áb¹œ VOÝ¬ p*«b4«

ÈóKÖ r$ł

È«—«œ® v?%UI²4« ‰uJ¹“Ë

ÁbMMJ eO%Ë—bO¼ ÈU¼År¹e4¬Ï

©‰UF[

tJ³ýÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 

ÈóKÖ r$ł

v¹ULÝöÄ ÈUAž

 qJý≤∞‡‡≤ÈóKÖ r$ł ‡‡

 qJý≤±‡‡≤U¼ÅÂË“ËeO% —UJ Ë ÁU~²ÝUš ‡‡



≥≥

œ—«Ë r?ÝöÄu²OÝ tÐ v¹«cž ÈU¼Åqzu	«Ë ÂU� tÐ Èe¹— vLÝöÄu²OÝ

ÈU?¼År?¹e?�¬ ¨v?¹«cž ÈU¼Åqzu	«Ë tÐ s²ÝuOÄ UÐ U¼ÅÂË“ËeO� ÆbMM	Åv�

«— q?zu?	«Ë ÊË—œ È«u²×� Ë tOK>ð qzu	«Ë ÊË—œ tÐ «— vý—«uÖ

p?Çu?	 ÈU?¼Å‰u?J?�u� ÆbMM	Åv� t¹e−ð


¨‘—«u?Ö s?¹« “« qJUŠ 

‰u?K?Ý ·d?B?� t?Ð Ë b?M?M	Åv� „dð «— qzu	«Ë ¨U¼bOÝ«uMO�¬ q¦�

‘—«u??Ö Ë l??K??Ð ¨ÂË“Ëe??O??� ÈU??¼—U??	 “« d??~??¹œ v?J?¹ Æb?M?Ý—Åv?�

“« qJUŠ È«eł« “« ÆXÝ« ‰uKÝ dOÄ U¹ Áb¹œ VOÝ¬ ÈU¼Åp�«b�«

t?¹e?−?ðÏÈb?¹b?ł ÈU?¼Åp?�«b?�« ¨d?O?Ä U?¹ Áb?¹œÅV?O?Ý¬ ÈU?¼Åp�«b�« 

Æb�—«œ vðUOŠ vAI� eO� vMOMł uL� —œ U¼ÅÂË“ËeO� ÆœuýÅv� È“UÝ“UÐ

ö?¦�Îs?O?Ð v?M?O?M?ł ÊU�“ —œ t	 «— v¹U¼ÅX#UÐ ¨v�Ë“ËeO� ÈU¼År¹e�¬ 

«bł d~¹bJ¹ “« «— ÊU²A~�« Ë œuÐU� ̈ œ—«œ —«dT UÄ Ë XÝœ ÊU²A~�«

ÆbMM	Åv�

¨U¼ÅqzuJ«ËUAž fMł “« v¹U¼Åt9O	 U¼ÅÂË“ËeO� bM�UL¼ eO� 

qJý ̈ U¼Åqzu	«Ë Æb�—«œ oKFð v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ tÐ t	 bM²9¼

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« eO� vHK²>� ÈU¼—U	 Ë b�—«œ vðËUH²� ÈU¼ÅÁ“«b�« Ë

d~¹bJ¹ UÐ U¼ÅÂË“ËeO� Ë vý—«uÖ ÈU¼Åqzu	«Ë t	 r¹b¹œ s¹« “« gOÄ

 qJý —œ Æb�—«œ È—UJL¼≤≤‡‡≤ p¹ ¨n�« ‡‡ÈeJd* qzuJ«Ë

Ê«uðÅv� «— qzu	«Ë s¹« ÆrOMOÐÅv� m�UÐ v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ ÊË—œ «—

¨Èe?	d?� q?zu?	«Ë ÆX?#d?Ö d?E� —œ ¯—eÐ ÂË“ËeO� p¹ Ê«uMŽÅÅtÐ

¨sOMâL¼ ÆbM	Åv� pL	 v¼UOÖ ‰uKÝ Êbý ¯—eÐ tÐ »¬ »cłÅÅUÐ

r?9?O�uÐU²� “« qJUŠ vF#œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d# U¹ vðUOŠ v¹UOLOý œ«u�

ÊU?¼UOÖ ¯d³KÖ —œ Èe	d� ÈU¼Åqzu	«Ë ÆbM	Åv� ÁdOš– «— ‰uKÝ

 qJý≤≤‡‡≤v$*«—UÄ —œ —«œÅÊUÐd{ qzuJ«Ë Æ» Æv¼UOÖ ‰uKÝ p¹ —œ ÈeJd* qzuJ«Ë p¹ Æn%« ‡‡

ÈeJd* qzuJ«Ë
t²$¼

—«œÅÊUÐd{ ÈU¼ÅqzuJ«Ë

©»®
©n%«®

 «d?A?Š »c?ł V?³?Ý t?	 bMýUÐ t²ý«œ v¹U¼ÅÁeO~�— XÝ« sJL�

U?¼Åq?zu?	«Ë ÊU?¼U?OÖ “« vCFÐ —œ Æb�uýÅv� v�UA#«ÅÁœdÖ ÂU~M¼ÅÅtÐ

L?Ý œ«u� ÈËUŠ
Ò

Ê«—u?�U?ł dÐ«dÐ —œ ÁUOÖ VOðdð s¹« tÐ Ë bM²9¼ v

ÆbM	Åv� ŸU#œ œuš “« v¼UOÖ  U#¬ “« vCFÐ Ë —«u>¼UOÖ

 q‡Jý≤≤‡‡≤p¹ÅÅÅÅ—œ «— qzu	«Ë “« vðËUH²� —U‡O9Ð Ÿu‡� ̈ » ‡‡

Å ÂU� tÐ v�uKÝ pðv��«—UÄ Ëœ ̈ qJý s¹« —œ Æb¼œÅv� ÊUA� qzuJ«Ë

—«œÅÊUÐd{Ë bMM	Åv� lLł ‰uKÝ “« «— v#U{« »¬ t	 œuýÅv� Áb¹œ 

s¹dOý »¬ —œ t	 v�U¹“Už¬ È«dÐ v²O�UF# sOMÇ ÆbM�«—Åv� ÊËdOÐÅÅtÐ «— Ê¬

U?L?z«œ »¬ Êu?Ç ÆX?Ý« È—Ëd?{ —U?O?9Ð ¨bMM	Åv� vÖb�“ÎU?N?�¬ œ—«Ë 

‰uKÝ ¨býUÐ t²ý«b� œułË v#U{« »¬ l#œ È«dÐ v¼«— dÖ« ¨œuýÅv�

ÈU?¼Åq?zu?	«Ë lT«Ë —œ Æb	dðÅv� ÂU−�«dÝ t	 œuýÅv� rO−Š —bT Ê¬

ÆbM²9¼ vðUOŠ ¨‰uKÝ v�Ë—œ jO×� kHŠ È«dÐ —«œÅÊUÐd{

Áu?×?‡?4Ïv?¹U?A?ž ÁU?~?²?Ýœ ÈU?‡?¼Åp?*«b?‡?4« ◊U?³?‡ð—« 

∫v4Ë—œ qJý —œ ≤≥‡‡≤Áu×� “« È«ÅtJöš ÏÈU¼Åp�«b�« ◊U³ð—« 

t?�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ nK²>�

 ÈU¼Åv~²ÝuOÄ ̈ œuýÅv� Áb¼UA� t	È—U²šUÝgýuÄ sOÐ vLOI²9� 

tJ³ý ¨t²9¼Ït?J³ý Ë dÐ“ vLÝöÄËb�¬ Ï—«dTdÐ ·UJ vLÝöÄËb�¬ 

v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ —œ «— È—U	 ÈU¼Åv~²ÝuOÄ U¼ÅÊUJOÄ ÆXÝ«

ö¦� ÆbM¼œÅv� ÊUA�ÎtJ³ý —œ v�UI²�« ‰uJ¹“Ë Ï t²šUÝ vLÝöÄËb�¬

U¹ ÂË“ËeO� tÐ ÂU−�«dÝ Ë œuýÅv� œ—«Ë ÈóKÖ r9ł tÐ bFÐ ̈ œuýÅv�

q?ÐU?T q?J?ý s?¹« “« Èd?~?¹œ V�UD� tÇ ÆœuýÅv� q¹b³ð qzu	«Ë

øb�«ÅÃU²M²Ý«



≥¥

¨XÝöÄËdKJÊU¼UOÖ —œ Ë œ—«œ ÁbNŽ dÐ «— e²MÝu²# ÂU−�« 

¨e?²?M?Ýu?²?# Æœu?ýÅv?� X?#U¹ U¼Åp³Kł bM�U� ¨ÊU¹“Už¬ “« vCFÐ Ë

È˛d�«ÅÅÅtÐ Ë »cł ÈbOý—uš È—u� È˛d�« Ê¬ vÞ t	 XÝ« ÈbM¹¬d#

s¹« “« vA>Ð ÆœuýÅv� q¹b³ð ̈ bMT ÈU¼Å‰uJ�u� —œ t²HN� v¹UOLOý

¨Áb?�“ ÈU?O?�œ Æb?�Ë—Åv?� —U	ÅtÐ d~¹œ v¹«cž œ«u� tONð È«dÐ U¼bMT

UÐ ÆbM	Åv� ÁdOš– e²MÝu²# t	 XÝ« È«ÅÈ˛d�« Êu¼d� ÈœU¹“ bŠ Uð

¨v?�Ëd?²J�« ÛuJÝËdJO� UÐ XÝöÄËdK	 v�Ë—œ —U²šUÝ tÐ v¼U~�

Ê¬ d?¼ “« d?ðÅo#u� —UO9Ð t	 b¹œ rO¼«uš «— ÈbOý—uš v¼UÖËdO�

v?�œ¬ ⁄u³� Ë —UJ²Ð«  —bT jÝuð ÊuM	Uð t	 bM	Åv� qLŽ ÈeOÇ

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ

rO9Ið XL9T tÝ tÐ «— XÝöÄËdK	 ÊË—œ ÈUC# ¨U¼UAž

V?ÝU?M?²?� ¨b?¼œÅv?� ÂU?−?�« t?	 È—U	 UÐ «— XÝöÄËdK	 —U²šUÝ Ë

 qJý —œ Æb�«ÅÁœd	≤¥‡‡≤¨XL9T p¹ ÆbOMOÐÅv� «— U¼ÅXL9T s¹« 

XÝöÄËdK	 v�Ë—œ Ë vł—Uš ÈUAž sOÐ t	 XÝ« vJ¹—UÐ ÈUC#

v�Ë—œ ÈUAž jÝuð t	 XÝ« v¹UC# ¨ÂËœ XL9T Æœ—«œ œułË

ÁœU� jÝuð ¨XL9T s¹« ÆXÝ« Ábý —uB×�Ï ÂU� tÐ v�UOÝ Ád²$Ð

T Ë U?¼Åt?�u?� “« È«Åt?J³ý Ê¬ —œ Ë XÝ«ÅÅÁbý dÄÔ—«œU?A?ž ÈU¼Å’d

ÈU?¼Å’d?T Ë U?¼Åt?�u?� s?¹« ÊË—œ ÈU?C?# Æœ—«œ œu?łË ¨v?�U?šuð

tJ³ýÏdÐ“ vLÝöÄËb4¬ 

v¹ULÝöÄ ÈUAž

t²$¼

tJ³ýÏ·UZ vLÝöÄËb4¬ 

qzuJ«Ë

ÂË“ËeO%

ÈóKÖ r$ł
t²$¼ gýuÄ

ÈóKÖ r$ł “« v%UI²4« ‰uJ¹“ËtJ³ý “« v%UI²4« ‰uJ¹“ËÏvLÝöÄËb4¬ 

 qJý≤≥‡‡≤v4Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ nK²G* ÈU¼ÅgGÐ ◊U³ð—« ‡‡

±øXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼Åp�«b�« tÇ “« v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ ‡‡Å

≤tJ³ý ‡‡ÅÏÆb¹d³Ð ÂU� øXÝ« Ÿu� bMÇ dÐ vLÝöÄËb�¬ 

≥tJ³ý ‡‡ÅÏøœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— vH¹UþË tÇ ¨dÐ“ vLÝöÄËb�¬ 

¥ÁbNŽ dÐ v¹«œ“ÅrÝ ‡‡ÅÏøXÝ« ‰uKÝ ÈU¼Åp�«b�« “« p¹ Â«b	 

µøœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— v¹U¼—U	 tÇ Ë X9OÇ ÈóKÖ r9ł ‡‡Å

∂AM� ‡‡ÅU

§

øXÝU−	 ÂË“ËeO� 

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— ÂË“ËeO� ÈU¼—U	 ‡‡Å

∏ÆbOM	 ÊUOÐ «— p¹ d¼ —U	 Ë b¹d³Ð ÂU� «— qzu	«Ë Ÿ«u�« ‡‡Å

πÁu×� ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð «— v�Ë—œ v¹UAž ÁU~²Ýœ nK²>� ÈU¼Åp�«b�« ◊U³ð—« 

۲ ـ ۴خودآزمايى



≥µ

ÆX?Ý« X?Ýö?ÄËd?K?	 ÊË—œ ÈU¼UC# “« XL9T sO�uÝ ¨v¹UAž

v¹UðbMÇ ÈU¼Åt²Ýœ  —uJ tÐ U¼Å’dT s¹« t	 bOýUÐ t²ý«œ tłuð

p?¹ «— t?²Ýœ d¼ Æb�dOÖÅv�—«dT d~¹bJ¹ ÈË—Âu4«dÖ Ær?O�U�Åv� 

Â«œ tÐ ÈbOý—uš È˛d�« UłÅÊ¬ —œ t	 bM²9¼ v¹U¼ÅÊUJ� U¼ÅÂu�«dÖ

È«ÅÁó¹Ë gI� XÝöÄËdK	 “« XL9T d¼ t	 b¹œ rO¼«uš Æb²#«Åv�

ÆbM	Åv� UH¹« v¹UOLOý È˛d�« tÐ ÈbOý—uš È˛d�« q¹b³ðÅÅ—œ «—

XÝ« sJL� ÊU¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ —œ ̈ U¼ÅXÝöÄËdK	 dÐ ÁËöŽ

¨v?ðËUH²� œ«u� UN�¬ —œ t	 b�uý Áb¹œ U¼ÅXÝöÄ “« Èd~¹œ Ÿ«u�«

Æb�uýÅv� ÁdOš– U¼bOáO� Ë U¼ÅsO¾ðËdÄ ¨v~�—  «—– ¨t²ÝUA� q¦�

∫È—bMJu²O*v¹UOLOý È˛d�« t	 XÝ« vJ�«b�« ̈ È—bM	u²O� 

fHMð ÂU−�« ̈ p�«b�« s¹« ÆbM	Åv� q¹b³ð d~¹œ qJý tÐ vKJý “« «—

¨Ê¬ vÞ t	 XÝ« ÈbM¹¬d# ¨v�uKÝ fHMð Æœ—«œ ÁbNŽ dÐ «— v�uKÝ

‰u?J?�u?� v?¹U?O?L?O?ý È˛d?�« t?Ð ¨U?¼bMT bM�U� U¼«cž v¹UOLOý È˛d�«

 vMF¹ ¨‰uKÝ v²šuÝATPÆœuýÅv� q¹b³ð  © UH9#ÅÈdð s¹“u�œ¬® 

t?	 È—U?	 U?Ð ¨U¼Åp�«b�« d~¹œ bM�UL¼ È—bM	u²O� —U²šUÝ

 qJý® XÝ« VÝUM²� ̈ b¼œÅv� ÂU−�«≤∂‡‡≤bM�UL¼ ̈ È—bM	u²O� Æ©

“« j?I?# Ê¬ ÊË—œ ÈU?C?# U?�« ¨X?ÝUAž Ëœ È«—«œ ¨XÝöÄËdK	

XÝUAž Ëœ sOÐ ÈUC# ̈ XL9T p¹ ∫XÝ« Ábý qOJAð XL9TÅÅËœ

—u?B?×?� v?�Ë—œ ÈUAž jÝuð t	 XÝ« v¹UC# ¨d~¹œ XL9T Ë

 ÂU� tÐ ‰UOÝ È«ÅÁœU� UÐ Ë ÁbýfJ¹dðU*“« È—UO9Ð ÆXÝ« Ábý dÄ 

Œ— fJ¹dðU� ÊË—œ ¨v�uKÝ fHMð tÐ ◊uÐd� v¹UOLOý ÈU¼ÅgM	«Ë

t	 v¹U¼År¹e�¬ Ë XÝ« Áœ—ušÅsOÇ —UO9Ð ̈ v�Ë—œ ÈUAž ÆbM¼œÅv�  qJý≤¥‡‡≤Ê¬ È«eł« Ë XÝöÄËdKJ ‡‡

XÝöÄËdKJ

U¼UAž sOÐ ÈUC[





U*Ëd²Ý« v4Ë—œ ÈU¼UAž

v4ËdOÐ Ë

Âu4«dÖ

 qJý≤µ‡‡≤

∑«— t�uL� “« `DÝ p¹ ÆbOM	 vÝ—dÐ ¨ôUÐ v¹UL�ÅÅ¯—eÐ UÐ fáÝ Ë r	 v¹UL�ÅÅ¯—eÐ UÐ «b²Ð« ÛuJÝËdJO� d¹“ «— tGOð ‡‡

ÆbOM	 Áb¼UA� XTœ UÐ «— U¼Å‰uKÝ Ê¬ —U²šUÝ fáÝ Ë »U>²�« ¨bM²9¼ dðÅh>A� Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ t	

∏ÁU?O?Ö “« v?A?>Ð “UOÄ tÇdÖ« ªbOM	 È—«cÖÅÂU� «— Ê¬ nK²>� ÈU¼Åg>Ð Ë bOAJÐ «— “UOÄ ÈU¼Å‰uKÝ “« vJ¹ qJý ‡‡ÅÅ

 سلول هاى گياهى�مشاهده
±ÆbOM	 rO9Ið g>Ð Ëœ tÐ «— “UOÄ p¹ ‡‡

≤ÆbOM	 «bł “UOÄ qš«œ “« «— rO>{ ÈU¼ÅfK# “« vJ¹ ‡‡

≥ÆbOM	 «bł “UOÄ fK# qš«œ `DÝ “« «— „“U� ÈU¼Åt¹ô “« vJ¹ ¨„d³�« pL	 UÐ ‡‡

¥tFDT p¹ vâOT pL	 UÐ ‡‡Ï œUFÐ« tÐ ¨Ê¬ “« pÇu	   5mm2
ÆbOM	 tONð 

µt¹ô s¹« “« pÇu	 tFDT ‡‡ÅÅÏ¹ ‰uK×� ÁdDT p¹ Ë b¹—«c~Ð tGOð ÈË— «— „“U� 
Ô

t	ÅÈ—uÞÅtÐ Æb¹e¹dÐ Ê¬ ÈË— oOT— —«œb

¹ ‰uK×�
Ô

ÆœdO~Ð «d# «— t�uL� dÝ«dÝ ¨b

∂Æb¹—«c~Ð t�uL� ÈË— pGOð p¹ ‡‡ÅÅ

۲ ـ ۴فعاليت  



≥∂

 s²šUÝATPÊ¬ `DÝ dÐ eO� Ë UAž s¹« ÊË—œ ¨b�—«œ ÁbNŽ dÐ «— 

 ÂU?� t?Ð t?G?O?ð p?¹ ¨v?Öœ—ušÅsOÇ d¼ Æb�«Åt²#dÖ ÈUłU?²$¹dJ«— 

v?�Ë—œ ÈUAž `DÝ g¹«e#« Vłu� U¼U²9¹d	 Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ

±øXÝ« Ábý rO9Ið XL9T bMÇ tÐ È—bM	u²O� Ë XÝöÄËdK	 v�Ë—œ ÈUC# ‡‡Å

≤øb²#«Åv� Â«œ tÐ XÝöÄËdK	 XL9T Â«b	 —œ bOý—uš È˛d�« ‡‡Å

≥øX9OÇ È—bM	u²O� tHOþË ‡‡Å

¥øX9OÇ åv�uKÝ fHMðò “« —uEM� ‡‡Å

µÆbOM	 t9¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— XÝöÄËdK	 Ë È—bM	u²O� ÊUL²šUÝ ‡‡ 

t?Ðu?� t?Ð È—bM	u²O� v�Ë—œ ÈUAž `DÝ g¹«e#« Æb�uýÅv�Ïœuš 

 bO�uð —œ È—bM	u²O� v¹U�«uð s²#— ôUÐ YŽUÐATPÆœuýÅv� 

±øX9OÇ —œ UN�¬ —U	  ËUHð øbM¼œÅv� ÂU−�« v	d²A� qLŽ tÇ È—bM	u²O� Ë XÝöÄËdK	 ‡‡

≤øb�—«œ UN�¬ È«dÐ v¹U¼ÅÁb¹U# tÇ vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ v�Ë—œ ÈU¼UAž ‡‡

≥ ‰uKÝ vŽu� dDT ‡‡  20µ m ‰uÞ tÐ Ë ‰uKÝ p¹ X�U>{ UÐ v{d# vDš s²šUÝ È«dÐ ÆXÝ«   1cms¹« “« œbŽ bMÇ 

øXÝ« Â“ô U¼Å‰uKÝ

¥t?ONð e	d� p¹ “« t	 v�Ëd²J�« —U~�e¹— bMÇ È“u�¬Åg�«œ ‡‡ÏtÐ ¨œuÐ t²#dÖ ¨v�Ëd²J�« ÛuJÝËdJO� pL	 UÐ fJŽ 

ÈU¼Å‰uKÝ “« v�Ëd²J�« —U~�e¹— p¹ ∫“« b�œuÐ  —U³Ž U¼—U~�e¹— s¹« Æb¼œ ÊUA� rKF� Ë Ê«“u�¬Åg�«œ d¹UÝ tÐ Uð œ—Ë¬ ”ö	

ÂU� œuÐ Áœd	 ‘u�«d# Ë« t�UHÝQ²� ÆÈd²	UÐ p¹ “« v�Ëd²J�« —U~�e¹— Ëœ Ë UOÐu� ̄ dÐ ÈU¼Å‰uKÝ “« v�Ëd²J�« —U~�e¹— Ëœ ̈ ‘u�

œuÐ Ábý tONð ‰uKÝ “« vA>Ð “« U¼ÅfJŽ s¹« ÆXÝ« —«b�Uł Â«b	 tÐ ◊uÐd� d¹uBð Â«b	 X9�«œÅvL� Ë bM	 Xý«œœU¹ «— d¹ËUBð

fJŽ Â«b	 bO¼œ hO>Að ̈ U¼—U~�e¹— s¹« Õdý tÐ tłuð UÐ bO�«uðÅv� ULý U¹¬ ÆœuÐ hO>Að qÐUT ‰uKÝ ¡eł bMÇ jI# UN�¬ —œ Ë

øXÝ« —«b�Uł Â«b	 tÐ ◊uÐd�

t²9¼ ¨ÂË“u³¹— bMÇ ¨XÝöÄËdK	 ‡‡ n�« fJŽ

Á—«u¹œ ‡‡ » fJŽÏv¹ULÝöÄ ÈUAž ¨v�uKÝ 

ø«dÇ ÆbOM	ÅvL� «bOÄ v²ÝöÄËdK	 êO¼ Ê¬ ÈU¼Å‰uKÝ —œ v�Ë ¨bM²9¼ ¯dÐ vŽu� Ê¬ ÈU¼ÅfK# Ë œuýÅv� »u9×�

πÆbOM	 «bł vâOT pL	 tÐ «— Ê¬ pÇu	 ÈU¼Å¯dÐ “« vJ¹ Ë bOM	 tONð «— È«ÅÁeš ‡‡

±∞ÆbO�UýuáÐ pGOð UÐ «— Ê¬ ÈË— Ë b¹—«c~Ð tGOð ÈË— ¨»¬ ÁdDT p¹ UÐ «— Áeš ¯dÐ ‡‡

±±UN�¬ œułË qO�œ øb�œu³� “UOÄ ÈU¼Å‰uKÝ —œ t	 bOMOÐÅv� v¹U¼—U²šUÝ tÇ ÆbOM	 vÝ—dÐ ̈ r	 v¹UL�ÅXý—œ UÐ «— t�uL� ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð Áeš ÈU¼Å‰uKÝ —œ «—

±≤ÆbOMO³Ð ôUÐ v¹UL�Å¯—eÐ UÐ «— Ê¬ Ë bOM	 »U>²�« «— U¼Å‰uKÝ s¹dðÅVÝUM� “« vJ¹ ‡‡

±≥ÆbOM	 È—«cÖÅÂU� «— Ê¬ È—U²šUÝ  UOzeł Ë bOAJÐ Áeš ÈU¼Å‰uKÝ “« vKJý ‡‡

±¥øXÝ« sJL�dOž U¹ ¨qJA� Áeš ÈU¼Å‰uKÝ —œ t²9¼ Êb¹œ «dÇ ‡‡

±µøœ«œ ÂU−�« Ê«uðÅv� v�«bT« tÇ t²9¼ Êb¹œ È«dÐ ‡‡

۲ ـ ۵فعاليت  

۲ ـ ۵خودآزمايى



≥∑

Á—«u¹œ ¨È—bM�u²O� ‡‡ Ã fJŽÏv¹ULÝöÄ ÈUAž Ë v�uKÝ 

ÂË“u³¹— bMÇ ¨v¹ULÝöÄ ÈUAž ‡‡ œ fJŽ

tJ³ý ¨ t²'¼ ‡‡ ‡¼ fJŽÏdÐ“ vLÝöÄËb+¬ 

µö�U� v�uKÝ bOM� ÷d/ ‡‡ÅÅÎ ‰uÞ tÐ vŽUFý Ë XÝ« qJý ÈËd�   10µmlÐd� d²�ËdJO� bMÇ ‰uKÝ s¹« `DÝ Æœ—«œ 

øXÝ« —bIÇ Ê¬ r−Š tÐ ‰uKÝ s¹« `DÝ X³'+ ÆbOM� t³ÝU×� eO+ «— Ê¬ r−Š øœ—«œ XFÝË

 ‰uÞ tÐ vŽUFý Èd~¹œ qJý ÈËd� v�uKÝ bOM� ÷d/ ÊuM�«  20µms¹« r−Š tÐ `DÝ X³'+ Ë r−Š ¨`DÝ Æœ—«œ 

øb¹dOÖÅv� È«Åt−O²+ tÇ t'¹UI� s¹« “« ÆbOM� t'¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— ‰uKÝ Ëœ s¹« r−Š tÐ `DÝ ÈU¼ÅX³'+ øXÝ« —bIÇ ‰uKÝ

 ∫È—Ë¬œU¹®= r ¨Ád� ŸUFý   = 4πr2
 Ë Ád� XŠU'� 

  

=
4

3
πr3

 Ë Ád� r−Š   π = 3 /14©Æ

 ÆœuýÅv� tOŠU+—uÞÅÅtÐ U¼Å‰uJ�u� t� bOM� ◊U³M²Ý« bO+«uðÅv� qJý “«

¨ŸuL−� —œ t� È—uÞ tÐ ªbMM�Åv� X�dŠ  UNł ÂULð —œ Ë vPUHð«

jO×� —œ XEKž Êbý ÊU'J¹ Vłu� U¼Å‰uJ�u� X�dŠ vðb� “« fÄ

X�dŠ vMF¹ ¨—UA²+« VOý s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� tOŠU+ Ëœ sOÐ ÁœU� s¹«

ÆX?Ý« j?O?×� —œ XEKž v²š«u+ p¹ XNł —œ d²AOÐ ¨U¼Å‰uJ�u�

X?L?Ý t?Ð d?²?A?O?Ð r�«dð “« —UA²+« VOý d~¹œ  —U³ŽÅÅtÐ


d?²?L� r�«dð 

ÆXÝ«

o¹dÞ “« Ê«uðÅv� —UA²+« —œ «— U¼Å‰uJ�u� h�Uš X�dŠ

È—bM�u²O	

v�ËdOÐ ÈUAžU¼UAž sOÐ ÈUC�

v�Ë—œ ÈUAž

U²�¹d�

fJ¹dðU	

 qJý≤∂‡‡≤Ê¬ ÈU¼Åg&Ð Ë È—bM�u²O	 ‡‡

چگونه مواد به سلول وارد, يا از آن خارج مى شوند

 o¹dÞ “« œ«u� “« È—UO'Ð—UA²�«Ê¬ “« U¹ Ë œ—«Ë ‰uKÝ tÐ 

Ê¬ r?�«dð t� v¹Uł “« ÁœU� X�dŠ vMF¹ ¨—UA²+« Æb+uýÅv� Ã—Uš

ÆX?Ý« d?²?L?� ÁœU?� ÊU?L?¼ r?�«d?ð t?� v?K?×� ÈuÝ tÐ XÝ« d²AOÐ

YŽUÐ ̈ tDI+ Ëœ sOÐ ©XEKž VOý® XEKž ·ö²š« ̈ d~¹œ  —U³ŽÅÅÅtÐ

ÆœuýÅv� —UA²+«

 q?J?ý t?Ð≤∑‡?‡Å≤b??O?M?O?ÐÅv?� t?� —u?ÞÅÊU?L?¼ Æb?O?M?� X?Pœ 

Ëœ sOÐ Ë b+«ÅÁbA+ g`Ä ÊU'J¹ —uÞ tÐ jO×� s¹« —œ U¼Å‰uJ�u�

tOŠU+Ï·ö²š« s¹« Æœ—«œ œułË XEKž ·ö²š« ¨vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ 

Ëœ sOÐ —UA²+« VOý U¹ Ë XEKž VOý Êbý —«b¹bÄ Vłu� XEKž

g³Mł ‰UŠ —œ ‰uK×	 ÈU¼Å‰uJ.u	

 qJý≤∑ ‡‡Å≤—UA²�« VOý XNł —œ U¼Å‰uJ.u	 —UA²�« ‡‡Å

Ä q×	 “« U¼Å‰uJ.u	
Ô

Æb�Ë—Åv	 r�«dð r� q×	 tÐ r�«dð d

X
E

K
ž

 V
O
ý

¿tOŠU� Ï ∫»ÅÅ ±∞∞∞‰uK×	 ‰uJ.u	 

Æœ—«œ œułË tOŠU� s¹« —œ
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Æœ—«œ œułË tOŠU� s¹« —œ ‰uK×	



≥∏

“« b?�Ë—Åv?� d?²?A?O?Ð XEKž XLÝ tÐ t� v¹U¼Å‰uJ�u� œ«bFð o¹dHð

d²L� XEKž XLÝ tÐ Ë b�uýÅv� —Ëœ tOŠU� s¹« “« t� v¹U¼Å‰uJ�u�

ö¦� Æœd� t³ÝU×� ̈ b�Ë—Åv�Î dÖ« µ∞dðÅkOKž ÈUł XLÝ tÐ ‰uJ�u� 

 U?�« b�ËdÐ≥∞∞t?−?O?²?� ¨b?�uý —Ëœ Uł Ê¬ “« ‰uJ�u� ÏX?�dŠ Ê¬ 

≤µ∞t� XÝ« v¹Uł ÈuÝ tÐ d²AOÐ r�«dð È«—«œ ÈUł “« ‰uJ�u� 

Æœ—«œ d²L�År�«dð

t?−O²�Ï—œ Ê¬ X?E?K?ž Êb?ý ÊU<J¹ ¨ÁœU� p¹ —UA²�« v¹UN� 

tL¼Ï—U?A?²?�« o?¹dÞ “« ÊóO<�« Æœ—«œ —«dB ÁœU� Ê¬ t� XÝ« vÞUI� 

‰u?K?Ý “« o?¹d?Þ s?O?L?¼ “« sÐd� bO<�«ÅÈœ Ë œuýÅv� ‰uKÝ œ—«Ë

 qJý® œuýÅv� Ã—Uš≤∏‡‡Å≤“« bM�«uðÅvL� v²Š«— tÐ œ«u� vCFÐ Æ©

ÈU¼Å‰U�U� pL� tÐ œ«u� s¹«ÆbMM� —u³Ž ‰uKÝ ÈbOáO�uH<O ÈUAž

 qJý® vMO¾ðËdÄ±¥‡‡Å≤eO� Áb¹bÄ s¹« —œ Æb�—cÖÅv� UAž ÷dŽ “« ©

©—UA²�«® XÝ« r�«d²L� ÈUł tÐ r�«dðdÄ ÈUł “« œ«u� X�dŠ XNł

¨œdOÖÅv� ÂU−�« U¼Å‰U�U� pL� UÐ ̈ UAž ÷dŽ “« œ«u� —u³Ž ÊuÇ Ë

 ¨—UA²�« Ÿu� s¹« tÐÁbý qON�ð —UA²�«ÆœuýÅv� t²HÖ 

ö�U� bM¹¬dO p¹ —UA²�«Îv²<¹“ È˛d�« “« Ë XÝ« vJ¹eOO 

X?Žd?Ý g?¹«e?O« Y?ŽU?Ð jO×� ÈU�dÖ g¹«eO« ÆbM�ÅvL� ÁœUH²Ý«

ø«dÇ ÆœuýÅv� —UA²�«

ÈU?A?ž ÷d?Ž “« ¨X?E?K?ž VOý ·öšdÐ œ«u� “« vCFÐ

d²AOÐ ‰uKÝ qš«œ ‰uJ�u� p¹ XEKž v²BË ÆbMM�Åv� —u³Ž ‰uKÝ

”UÝ«dÐ t� X<¼ —UE²�« s¹« ¨býUÐ ‰uKÝ ÊËdOÐ —œ Ê¬ XEKž “«

 qJý≤∏‡‡≤—UA²�« ‡‡Å

‡‡ » ÆbÐU¹Åv� —UA²�« ‰uKÝ “« ÊËdOÐ tÐ sÐd% bO�%«ÅÈœ

‡‡ n)« ÆbÐU¹Åv� —UA²�« ‰uKÝ ÊË—œ tÐ ÊóO�%«

‰uKÝ

‰uKÝ

r%«dðdÄ

r%«dðdÄ

r%«dð r%

r%«dð r%

Áb¹bÄÏÃ—U?š ‰u?K?Ý “« ¨XEKž VOý XNł —œ U¼Å‰uJ�u� —UA²�« 

 ·dB� UÐ ‰uKÝ U�« ªb�uýATPs¹« vMO¾ðËdÄ ÈU¼ÅqBU� jÝuð Ë 

œ—«Ë ‰uKÝ ÊË—œ tÐ ¨XEKž VOý ·öš XNł —œ «— U¼Å‰uJ�u�

 ¨‰U?I²�« Ÿu� s¹« tÐ ÆbM�Åv�‰U?F/ ‰UI²�«s?¹«d?ÐUMÐ ªœuýÅv� t²HÖ 

r�«dðdÄ ÈUł ÈuÝ tÐ r�«dð r� ÈUł “« œ«u� X�dŠ ¨‰UFO ‰UI²�«

«— œ«u?� v?CFÐ ÊU¼UOÖ ÈU¼ÅtA¹— ÆXÝ« XEKž VOý ·öšdÐ Ë

ÆbMM�Åv� »cł „Uš “« o¹dÞ s¹«ÅÅtÐ

ÈU?¼Å‰u?J?�u?� Ë U?¼ÅÊu?¹ b?M�U� ¨pÇu� —UO<Ð  «—– jIO

tKOÝË tÐ bM�«uðÅv� ̈ pÇu�Ï¨œ—«Ë U¼Å‰uKÝ tÐ ‰UFO ‰UI²�« Ë —UA²�« 

«— dðÅ¯—eÐ  «—– bM�«uðÅv� U¼Å‰uKÝ vCFÐ Æb�uý Ã—Uš UN�¬ “« U¹

 t?� Èb?M¹¬dO tKOÝË tÐ“u?²OÝËb�¬Æb?M?M� »cł ¨œuýÅv� ÁbO�U� 

ÆX?Ý« å‰u?K?Ý t?Ð œË—Ëò ÈU?M?F?� t?Ð Ë v�U�u¹ È«ÅÁ˛«Ë “u²OÝËb�¬

Æb?M?M?�Åv� t¹cGð ‘Ë— s¹« tÐ ¨VO�¬ bM�U� ¨v�uKÝÅpð  «œułu�

“u²OÝËeÖ«È˛d?�« tÐ bM¹¬dO Ëœ s¹« ÆXÝ« “u²OÝËb�¬ fJŽ dÐ 

 qJý® b�—«œ “UO� v²<¹“≤π‡‡≤Æ©

 qJý≤πÅ‡‡Å≤©sO¹UÄ® “u²OÝËeÖ« Ë ©ôUÐ® “u²OÝËb�¬ ‡‡Å

‰uKÝ ÊËdOÐ

ÈUAž

‰uKÝ

‰uKÝ ÊË—œ

“u²OÝËb�¬

‰uKÝ ÊËdOÐ

ÈUAž

‰uKÝ

‰uJ¹“Ë
‰uKÝ ÊË—œ

“u²OÝËeÖ«

‰uJ¹“Ë



≥π

اسمز

“« v?JU?š Ÿu?� o?¹d?Þ “« »¬—U?A?²4« t?	 « ÔÝL?Ôe?Áb?O?�U?� 

ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« U¹ Ë œ—«Ë ‰uKÝ tÐ ¨œuýÅv�

 q?Jý —œ t	 È«Åt9O	≥∞ÅÅ‡‡ÅÅ≤v?	“U?� ÈUAž “« ¨bOMOÐÅv� 

ö¦�® œ—«œ vÐU>²�« Èd¹cÄ–uH� XOJUš t	Ît²šUÝ ©ÊU#uKÝ cžU	 

“U?Ð ÈUN²�« ÆXÝ« Ábý dÄ dJý ‰uK×� “« t9O	 s¹« ÆXÝ« Ábý

t?�u?� p¹ ÈUN²�« —ËœÅÅtÐ t9O	Ï—œ t?9?O	 ÆXÝ« Ábý t²9Ð sO¹u� 

Æœ—«œ —«dT »¬ ·dþ

ÆœuýÅv� œ—«Ë t9O	 tÐ ·dþ “« »¬ ¨v¼Uðu	 ÊU�“ “« bFÐ

t�u� —œ dJý ‰uK×� t−O²� —œÏl¹U� t	 È—UA# œË—Åv� ôUÐ ̈ sO¹u� 

 bM	Åv� œ—«Ë t9O	 —œ œułu� l¹U� tÐ t�u� ÊË—œÈeLÝ« —UA[ÂU� 

qJý tÐ ¨b¼œÅv� Œ— t�Q9� s¹« «dÇ t	 s¹« ÊbOLN# È«dÐ Æœ—«œ

≥∞‡‡Å≤dðÅ¯—eÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ�u� “« dJý ÈU¼Å‰uJ�u� ÆbOM	 ÁU~� 

¼9²MbÆ žAU¹v 	t 	O9t «“ ¬Ê ÝUš²t ýbÁ «ÝX ̈Ýu—«ŒÅ¼UÈ —¹eÈ

œ«—œÆ «¹s Ýu—«ŒÅ¼U Ðt «�b«“ÁÅ«È ¼9²Mb 	t #Ij �u�Ju‰Å¼UÈ ¬» «“

�OUÊ ¬�NU Ž³u— �vÅ	MMb Ë Ðt �u�Ju‰Å¼UÈ ýJd «łU“ÁÏ Ž³u— �LvÅœ¼MbÆ

�U «¹s �uŸ žAU —« žAUÈ œ«—«È 4Hu–Äc¹dÈ «4²GUÐv �vÅ�U�OrÆ

È«—«œ ÈU??A?ž p?¹ ÷d?Ž “« »¬ —U?A?²?�«Èd?¹c?ÄÅ–u?H?4 

 ¨vÐU>²�««ÔeLÝËœ t?	 b¼œÅv� ÈË— v¹Uł eLÝ« ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

t?K?O?ÝËÅt?Ð ¨»¬  ËU?H?²?� X?E?K?ž U?Ð ‰u?K?×?�ÏÈ«—«œ ÈU?A?ž p?¹ 

Æb�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« vÐU>²�« Èd¹cÄ–uH�

∫v4U$4« ÈU¼Å‰uKÝ —œ eLÝ«Èu²×� v�U9�« ÈU¼Å‰uKÝ 

ÈUAž Ë b�«ÅÁbý qŠ »¬ —œ t	 b�d~¹œ œ«u� Ë U¼ÅpL� “« v�uK×�

÷d# ÆbM	Åv� —uB×� «— UN�¬ ̈ œ—«œ vÐU>²�« Èd¹cÄ–uH� t	 ‰uKÝ

t?Ç Æb?¹«ÅÁœd?Ð Ëd?# h?�U?š »¬ —œ «— Êu?š e?�d?T ‰u?³KÖ p¹ bOM	

‰u?K?Ý Æœu?ýÅv?� ‰uKÝ œ—«Ë eLÝ« o¹dÞ “« »¬ øb²#«Åv� vTUHð«

 qJý® b	dðÅv� ÂU−�«dÝ Ë œuýÅv� Â—u²�≥±‡‡≤s¹« tÐ ‰uKÝ Æ©

XÝ« n¹dþ Ë „“U� È—bTÅÅtÐ Ê¬ v×DÝ ÈUAž t	 b	dðÅv� qO�œ

v?N?¹b?Ð Æb?M?	 X�ËUI� ‰uKÝ qš«œ —UA# qÐUI� —œ b�«uðÅvL� t	

—«d?T Êb?O?	d?ð d?D?š —œ b?¹U?³� U¼Å‰uKÝ U� ÊbÐ ÊË—œ —œ t	 XÝ«

Ë Êuš øbM	Åv� ÈdOÖuKł œ«b¹Ë— s¹« “« ÈeOÇ tÇ ÆbMýUÐ t²ý«œ

¨b?�—«œ U?¼Å‰u?KÝ ÊË—œ XEKž tÐUA� v²EKž U� ÊbÐ d~¹œ  UF¹U�

Æœuý œ—«Ë eLÝ« o¹dÞÅÅÅtÐ bŠ “« gOÐ b�«uðÅvL� »¬ t−O²� —œ

∫v?¼U?OÖ ÈU¼Å‰uKÝ —œ eLÝ«q?¦?� ¨eO� v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ 

�« ªb�—«œ v¹ULÝöÄ ÈUAž È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝÒs¹« “« Ã—Uš —œ U

p?¹ ÊË—œ —œ Æœ—«œ —«dT e�uKÝ fMł “« v�uKÝ È«ÅÁ—«u¹œ UAž

q?Š »¬ —œ t?	 Èœ«u?� d?¹U?Ý Ë U?¼Åp?L� “« v�uK×� v¼UOÖ ‰uKÝ

—«d?T U?¼Åq?zu?	«Ë —œ œ«u?� s?¹« “« È—U?O?9?Ð Æœ—«œ œułË ¨b�«ÅÁbý

v?¹ULÝöÄ ÈUAž q¦� ¨v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ v¹ULÝöÄ ÈUAž Æb�—«œ

�« ªœ—«œ vÐU>²�« Èd¹cÄ–uH� ¨È—u�Uł ÈU¼Å‰uKÝÒÁ—«u¹œ UÏv�uKÝ 

ÆXÝ«Ë«dð q�U	 —uÞÅtÐ ̈ b�«ÅÁbý qŠ Ê¬ —œ t	 Èœ«u� Ë »¬ÅÅÅÅtÐ X³9�

øb²#«Åv� vTUHð« tÇ r¹d³Ð Ëd# »¬ —œ «— v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ dÖ«

Á—«u¹œ ÊUO� “« ¨‰uKÝ ÊËdOÐ “« »¬  —uJÅs¹« —œÏv�uKÝ 

‰uKÝ t−O²� —œ ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł qzu	«Ë ÊË—œ tÐ v¹ULÝöÄ ÈUAž Ë

�« ̈ bM	Åv� œUÐÒ Áb¹bÄ s¹« Æb	dðÅvL� Uf4UÝ˛—uð ©”U*¬®Æœ—«œ ÂU� 

Á—«u¹œ t	 XÝ« s¹« XKŽÏ —«bI� tÐ ‰uKÝ Êbý j9³M� “« v�uKÝ

Á—«u¹œ ÆbM	Åv� ÈdOÖuKł œU¹“Ï�« ̈ œuýÅv� ÁbOA	 v�uKÝ Òt²9Jý U

t%u%ÏsO¹u* 

UAž

dJý ‰uK×*

»¬

È«—«œ ÈUAž

Èd??¹c??Ä–u??H?4

vÐUG²4«

 qJý≥∞‡‡≤ÆXÝ« v³$4 v¹«Ë«dð È«—«œ ÈUAž “« »¬ —UA²4« Á«— eLÝ« ‡‡

dJý ‰uK×*

»¬ ÈU¼Å‰uJ%u*

sO¹UÄ XEKž UÐ

»¬

»¬ ÈU¼Å‰uJ%u*

ôUÐ XEKž UÐ

‰uKÝ ÈUAž

 qJý≥±‡‡Å≤ÆbJdðÅv* ÂU−4«dÝ Ë œuýÅv* Â—u²* »¬ —œ ÊU$4« e*d; ‰u³KÖ ‡‡



¥∞

ÅqJý® œuýÅvL� ©Á—UÄ®≥≤‡‡ÅÅ≤Æ©

ÆX??Ý« r??N??� —U??O??9??Ð v??J?A?š ÊU?¼U?O?Ö —œ f?�U?Ý˛—u?ð

ö¦� ̈ bM�ULÐ —«u²Ý« Uð bM	Åv� pL	 ÁUOÖ tÐ ̈ U¼Å‰uKÝ f�UÝ˛—uðÎ¨

tL¼ v²TËÏtÐ ¨bMýUÐ Ábý Â—u²� q�U	 —uÞÅtÐ ¯dÐ p¹ ÈU¼Å‰uKÝ 

j?9?³M� Ë Áœd²9Ö v²�UŠ —œ ¯dÐ Ë bMM	Åv� œ—«Ë —UA# d~¹bJ¹

«— œuš Â—uð U¼Å‰uKÝ ¨b¼bÐ XÝœ “« »¬ ÁUOÖ dÖ« ÆœdOÖÅv� —«dT

Áb?¹b?Ä s?¹« Æb?�u?ýÅv� Áœd�óÄ U¼Å¯dÐ Ë bM¼œÅv� XÝœ “«ÏÁœd?�óÄ 

 ÊbýeO%uLÝöÄÈœU?¹“ »u?Ç t	 vHKŽ ÊU¼UOÖ ÆœuýÅv� ÁbO�U� 

t??Ð ¨b??�—«œ t?~?� X?Ý«— «— œu?š ÈU?¼Åt?TU?Ý t?	ÅÊ¬ È«d?Ð ¨b?�—«b?�

tTUÝ ̈ œuýÅv� Áœd�óÄ v¼UOÖ sOMÇ t	 v²TË Æb�«ÅvJ²� f�UÝ˛—uð

ÆœuýÅv� rš

rÝöÄu²OÝ

Á—«u¹œÏv%uKÝ 

qzuJ«Ë

 qJý≥≤Å‡‡Å≤f4UÝ˛—uð fáÝ ̈ b4uýÅv* Â—u²* »¬ —œ v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡Å

ÆbMJdðÅv/ U*« ¨bMMJÅv* qZUŠ

±ÆbOM	 n¹dFð «— —UA²�« bM¹¬d# ‡‡Å

≤øX9OÇ ‰UF# ‰UI²�« “« —uEM� ‡‡Å

≥øbM	Åv� »cł ÈbM¹¬d# tÇ jÝuð «— ¯—eÐ  «—– ¨‰uKÝ ‡‡Å

¥øX9OÇ eLÝ« ‡‡Å

µøX9OÇ vÐU>²�« Èd¹cÄÅ–uH� È«—«œ ÈUAž “« —uEM� ‡‡Å

∂øb¼œÅv� Œ— lTu� tÇ Ë X9OÇ f�UÝ˛—uð ‡‡Å

±∫bO¼œ tz«—« v×O{uð d¹“ œ—«u� “« p¹ d¼ È«dÐ ‡‡

Æœd	 Á“Uð «— Ê¬ Á—UÐËœ v¼Uðu	  b� tÐ »¬ —œ Ê¬ Êœ«œ —«dT UÐ Ê«uðÅv� ¨b�uý Áœd�óÄ u¼U	 ÈU¼Å¯dÐ dÖ« ‡‡ n�«

ÁuO� Èœ«bFð ÈË— dÖ« ‡‡ »ÏÁ—UBŽ ¨bOýUáÐ dJý v~�d#Å uð ÏÆbM	Åv� ‘Ë«dð ÊËdOÐ tÐ Ê¬ 

≤tI¹dÞ tÐ XÝuÄ “« »¬ ̈ bM	Åv� UMý »¬ —œ vB>ý v²TË ̈ bOM	 —uBð XÝ« sJL� ‡‡Ï�« ̈ œuýÅv� Ë« ÊbÐ œ—«Ë eLÝ« ÒU

ø«dÇ ÆœuýÅvL� sOMÇ

≥d²AOÐ Ê¬ —œ œułu� ÈU¼ÅpL� XEKž t	 b�uý ÁœdÐ Ëd# v�uK×� —œ v¼UOÖ ‰uKÝ p¹ Ë Êuš e�dT ‰u³KÖ p¹ dÖ« ‡‡

ø«dÇ øb²#«Åv� Â«b	 d¼ È«dÐ vTUHð« tÇ ¨býUÐ U¼Å‰uKÝ ÊË—œ ÈU¼ÅpL� XEKž “«

±Èd?²?	U?Ð ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ È“U?ÝÅsO¾ðËdÄ “« Ë—«œ s¹« Æœ—«œ vJOðuOÐÅv²�¬ XOJUš t	 XÝ« v¹Ë—«œ sO9¹U�Ëd²¹—« ‡‡Å

X?Ýœ t?Ð q?B?# s¹« “« t	 vðUŽöÞ« tÐ tłuð UÐ Æœ—«b� ÈdŁ« sOMÇ U� ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ È“UÝÅsO¾ðËdÄ dÐ U�« ¨bM	Åv� ÈdOÖuKł

øœ—«œ U� ÈU¼Å‰uKÝ dÐ ÈdŁ« tÇ pOðuOÐÅv²�¬ s¹« ÆbOM	 ÊUOÐ v²OJUš sOMÇ œułË È«dÐ tO{d# p¹ ¨b¹«ÅÁœ—Ë¬

≤øb�«ÅÂ«b	 U¼Å‰uKÝ s¹« øXÝ« d²AOÐ ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ vCFÐ ÈU¼ÅÈ—bM	u²O� œ«bFð «dÇ bOM	Åv� dJ# ‡‡Å

≥ ‰UÝ—œ ‡‡Å±ππ∑vÖ—eÐ tÐ È«ÅÁ—– ¨t²#dAOÄ —UO9Ð v�Ëd²J�« ÛuJÝËdJO� vŽu� pL	 UÐ X9�«uð ÊU9�« ¥vMF¹ ¨rð« 

۲ ـ ۶خودآزمايى

۲ ـ ۶فعاليت  

۲ ـ ۷فعاليت  
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øXÝ« ÁœuÐ —bIÇ ÛuJÝËdJO� s¹« pOJHð  —bT ÆbMO³Ð «— d²�u�U� p¹

¥Ë Êb�U� Áb�“ Ê«uð U¹¬ bOM	 oOI×ð ÆbM²9¼ vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ “« dðÅÁœUÝ Ë dðÅpÇu	 ¨vðu¹—U	ËdÄ ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡Å

øXÝ« d²L	 vðu¹—U	u¹ ÈU¼Å‰uKÝ “« eO� UN�¬ Êœd	 q¦�ÅÅbO�uð

µÆbOM	 È—«cÖÅÂU� «— Ábý sOOFð ÈU¼Åg>Ð d¹“ ÈU¼ÅqJý —œ ‡‡Å



¥≤

سـازمـان بـندى سـلـول هـا
 U?N?�¬ t?Ð t?	 Ê«—«b�Uł vCFÐ dJOÄv?�uKÝÅpð¨r?O¹uÖÅv� 

s?O?M?Ç v?²?!?¹“ ÈU?¼—U?	 ÆX?Ý« Ábý t²šUÝ ‰uKÝ p¹ “« jI0

“«ÅÅÅvJ¹ s¹dOýÅ»¬ VO�¬ ÆœdOÖÅv� ÂU−�« ‰uKÝ ÊUL¼ ÊË—œ È—«b�Uł

j?O?×?� p?¹ —œ t?	 v?¹U?¼ÅV?O�¬ sOÐ ÆXÝ« v9uKÝÅpð Ê«—«b�Uł

Ë b?�d?O?ÖÅv?� j?O?×?� “« t?	 Èœ«u� “« dE�Å·d= ¨bMM	Åv� vÖb�“

¨bMM	Åv�ÅÅ`ýdð œuš “« t	 Èœ«u� Ë bMM	Åv� XÐU?— r¼UÐ dE�Ås¹«“«

ö¦� ¨v²!¹“ÅÅÅ‰UBð« êO¼ÎÆœ—«b� œułË vLÝöÄu²OÝ ‰UBð« 

  Ê«—«b?�U?ł dJOÄv?�uKÝdÄt?²?šU?Ý ‰u?KÝÅÅÅÅp¹ “«ÅgOÐ “« 

d?~?¹bJ¹ UÐ ¨v9uKÝdÄ Ê«—«b�Uł ÊbÐ —œ U¼Å‰uKÝ s¹« Ë XÝ« Ábý

Æb�«ÅÁœd	 —«d?dÐ v²!¹“ÅÅ‰UBð«

‰u??K??Ý d??¼ ¨v??9u??K??Ýd??Ä Ê«—«b??�U?ł s?¹d?ðÅÁœU?Ý d?J?O?Ä —œ

qI²!� —uÞÅÅtÐ ̈ œ—«œ —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ UÐ t	 v9UBð« “«ÅÅdE�Å·d=

ÆbM	Åv� vÖb�“

gOÐÅÅËÅÅr	 ‰uKÝ s¹bMÇ “« UN�¬ dJOÄ t	 «— v�«—«b�Uł sOMÇ

UŠöD=« ̈ XÝ« Ábý t²šUÝ r¼ÅtÐ qB²� Ë bM�UL¼Î ÔK�ÔvMÆbM�U�Åv� 

Ë
Ô

9u
Ô

 —u=ÅtÐ UN�¬ dJOÄ t	 bM²!¼ e³Ý p³Kł Ëœ d¹˛ËdOáÝ« Ë f	

ÔK?	Ô ÆX?Ý« vMË
Ô

9u?
Ô

Ê¬ d?J?O?Ä ÆX?Ý« s?¹d?O?ýÅ»¬ s	UÝ È—«b�Uł f	

qJýÅÅtÐÁd	 Ït¹ô p¹ “« Ë XÝ« v9Ušuð ÏÊ«—«e¼ “«ÅqJA²� v9uKÝ 

È«—«œ p¹d¼ Ë b�—«œ qO0ËdK	 U¼Å‰uKÝ ̈ XÝ« Ábý qOJAð ̈ ‰uKÝ

t?	 b?�d?O?ÖÅv� —«d? d~¹bJ¹ —UM	 —œ È«Åt�uÖÅtÐ Ë bM²!¼ „˛Uð Ëœ

—«b?�U?ł Æb?�d?O?ÖÅv?� —«d?? —«b�Uł dJOÄ “« ÊËdOÐ ·dÞÅtÐ U¼Å„˛Uð

—«b�Uł s¹« ÈU¼Åt�uÖ “« vCFÐ —œ ÆbšdÇÅv� »¬ —œ X	dŠ ÂU~M¼

œułË ¨b�«ÅÁbý v=UB²š« q¦�bO9uð È«dÐ t	 v=Uš ÈU¼Å‰uKÝ

 qJý® œ—«œ±‡‡≥Æ©

 qJý±‡‡≥f�u�Ë ÅÅvMK� ‡‡

 ÈU?¼Åv?M?K?	 ÊË—œ t	 v²ý—œ ÈU¼Å‰uKÝË
Ô

9u
Ô

Áb?¼U?A� f	

	 UN�¬ ÈU¼ÅrO!Ið “« Ë b�uýÅv� rO!Ið ̈ bOM	Åv�Ôv9uKÝ b¹bł ÈU¼ÅÁd

“« ¨b¹¬Åv� œułËÅtÐ VOðdðÅs¹bÐ t	 b¹bł vMK	d¼ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

	 ÆXÝ« Ábý t²šUÝ pÇu	 —UO!Ð ‰uKÝ Ê«—«e¼ÔÁdÏrC¼ÅÅÅUÐ ̈ œ«“u� 

٣٣



¥≥

«— qI²!� vÖb�“ Ë œuýÅv� Ã—Uš Ê¬ ÊË—œ “« ¨—œU� ‰uKÝ bMÇ

Æb¼œÅv� t�«œ« jO×� —œ

بسيارى از جانداران پرسلولى, سلول هاى تخصصى دارند

ÂU?−?�« È«d?Ð U?¼Å‰u?K?Ý ¨v?9uKÝdÄ Ê«—«b�Uł “« È—UO!Ð —œ

 ¨’U?š n¹UþËv?�U?B²š«v?²?!?¹“ ÈU?¼b?M¹¬d0 ÊuÇ Æb�«ÅÁbý 

tL¼ ¨XÝ« ÁbOâOÄ Ê«—«b�Uł s¹«ÅÅ—œÏ‰uKÝ p¹ «— v²!¹“ ÈU¼—U	 

s?O?Ð v�«—«b�Uł sOMÇ —œ d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Æb¼œÅvL� ÂU−�« v¹UNMðÅtÐ

ö?¦?� ÆX?Ý« t²0dÖ  —u= —U	ÅrO!Ið U¼Å‰uKÝÎ—b?O¼ ÊbÐ —U²šUÝ 

 qJý®≤Å‡‡¥Ábý t²šUÝ ‰uKÝ Ÿu� bMÇ “« Ë XÝ« ÁœUÝ —UO!Ð ©

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ v=Uš n¹UþË ¨U¼Å‰uKÝ s¹« “« ÁËdÖ d¼ ÆXÝ«

n¹UþË ÂU−�« È«dÐ Ê«—«b�Uł ÈU¼Å‰uKÝ Ê¬ÅvÞ t	 ÈbM¹¬d0

 ¨b?M?M?	Åv� «bOÄ v=Uš —U²šUÝ Ë qJý ¨v=Uše?¹ULðÆœ—«œ ÂU� 

 qOJAð YŽUÐ e¹ULðÈU¼ÅX$UÐÆœuýÅv� Ê«—«b�Uł —œ nK²e� 

t?Žu?L−�ÏË b?�«Åt?²?0d?Ö —«d?? d?~¹bJ¹ —UM	 —œ t	 v¹U¼Å‰uKÝ 

 p?¹ ¨bM¼œÅv� ÂU−�« «— v=Uš n¹UþË d~¹bJ¹ UÐ @M¼UL¼X?$UÐ

U?M?ý¬ ÁU?~?²?Ýœ Ë Â«b?�« ¨X?0U?Ð UÐ t²ýcÖ ‰UÝ ÆbM¼œÅv� qOJAð «—

Æb¹bý

بافت هاى جانورى

∫œ—«œ œu??łË v??K??=« X??0U?Ð Ÿu?� —U?N?Ç Ê«—«œÅÁd?N?� —œ

Æv³BŽÅÅX0UÐ Ë È«ÅtâO¼U�ÅÅX0UÐ ¨Èb�uOÄÅÅX0UÐ ¨vAýuÄÅÅX0UÐ

 ∫vAýuÄÅÅÅÅX$UÐÈU¼ÅX0UÐ s¹dðÅÁœUÝ “« vJ¹ vAýuÄÅÅX0UÐ

ÊË—œ È—U?−� Ë U¼ÅÁdHŠ `DÝ eO� Ë ÊbÐ `DÝ Ë XÝ« È—u�Uł

Æb�UýuÄÅv� «— U¼ÅÁœË— Ë U¼Å¯— ¨ÁbF� ¨ÊU¼œ bM�U� ¨ÊbÐ

sOÐ vMF¹ ¨b�«Åp¹œe� d~¹bJ¹ tÐ —UO!Ð vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ

X?0U?Ð s?¹« d?¹“ —œ Æœ—«œ œu?łË v?	b?�« v?9u?K?Ý sOÐ ÈUC0 UN�¬

 ÂU?� tÐ vAeÐt¹UÄÅÈUAžv?AýuÄ X0UÐ t¹UÄ ÈUAž Æœ—«œ œułË 

“« X?Ý« È«Åt?J³ý Ë œ—«œÅv� t~� qB²� ¨Ê¬ d¹“ ÈU¼ÅX0UÐÅÅÅtÐ «—

Æ„UM³!Ç ÈU¼b¹—U	UÝÅvKÄ Ë È«Åt²ý— ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

 ‰Ëbł±‡‡≥Áb.“UÝ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÏv3œ¬ ÊbÐ 

ÁU~²Ýœ ÂU.vK�« ÈU¼Åg8ÐvK�« n¹UþË

‘—«uÖ ÁU~²Ýœt9u9Ï”«dJ�UÄ Ë b³	 ¨‘—«uÖ «cž »cł Ë ‘—«uÖ

fHMð ÁU~²ÝœU¼Ågý Ë U¼ÅÁó¹U� ¨ÈU�sÐd	ÅbO!	«ÅÈœ l0œ Ë ÊóO!	« »cł

Êuš ‘œdÖ ÁU~²ÝœÊuš Ë U¼Å¯— ¨VK?ì Ë U¼ÅÊu�—u¼ ¨v¹«cž œ«u� ¨sÐd	ÅbO!	«ÅÈœ ¨ÊóO!	« ¨ÊbÐ ÊË—œ  UF¹U� ‰UI²�«

—«—œ« l0œ ÁU~²Ýœt�U¦� ¨—«—œ« È—U−� ¨tOK	l¹U�  —u=ÅtÐ Êuš “« vLÝ Ë b¹«“ œ«u� l0œ

fŠ ÁU~²Ýœ

Ë vMOÐ ¨ÊUÐ“ ¨U¼Å‘uÖ ¨U¼ÅrAÇ
vDO×� ÈU¼dŁ« „—œ

XÝuÄ

v³BŽ ÁU~²Ýœ»UBŽ« Ë ŸUe� ¨eG�d~¹œ ÈU¼ÅgeÐ tÐ ÊbÐ “« geÐ p¹ “« v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ X¹«b¼

v²	dŠ ÁU~²ÝœO¼U�U¼ÅÊ«ue²Ý« Ë U¼ÅtâÂUJ×²Ý« Ë X	dŠ

q¦�bO9uð ÁU~²ÝœU¼ÅÊ«bLeð Ë U¼ÅtCOÐq¦�bO9uð

vML¹« ÁU~²Ýœ

Áó¹ËÅtÐ ¨ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ
Ê¬ È“UÝÅsL¹« Ë ÊbÐ “« ŸU0œ

bOHÝ ÈU¼Åtâ¹uÖ

بيشتر بدانيد
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Áb?L?Ž ÁËd?Ö Ëœ —œ Ê«u?ðÅv?� «— v?A?ýuÄ ÈU¼ÅX0UÐ Ÿ«u�«

 ∫œ«œ ÈUłÈ«Åt¹ôÅp¹ vAýuÄ ÈU¼ÅX$UÐ Ë ©ÁœUÝ® ÈU¼ÅX$UÐ

È«Åt¹ôbMÇ vAýuÄÆ©V	d�® 

v³FJ� ¨výdH~MÝ XÝ« sJL� vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ qJý

 qJý® býUÐ È«Åt�«u²Ý« U¹≤‡‡≥» ¨n9« ÈU¼ÅgeÐ ¨qJý —œ Æ©

ÅvAýuÄ X0UÐ vŽu� œ geÐ Ë È«Åt¹ô p¹ vAýuÄ ÈU¼ÅX0UÐ Ã Ë

ÆXÝ« È«Åt¹ôÅÅbMÇ

X?0U?Ð Ê¬ t?	 È«Åt?H?O?þË U?Ð vAýuÄ X0UÐ Ÿu� d¼ —U²šUÝ

ö?¦?� ÆX?Ý« V?ÝU?M?²?� ¨œ—«œ ÁbNŽdÐÎv?A?ýu?ÄÅÅX?0U?Ð ÈU?¼Å‰uKÝ 

ULz«œ ̈ È«Åt¹ôÅÅÅbMÇ výdH~MÝÎb¹bł ÈU¼Å‰uKÝ Uð b�«ÅrO!Ið ‰UŠ—œ 

Áb?M?	 Ê¬ `?D?Ý “« t?	 «— v?¹U?¼Å‰u?K?Ý ÈU?ł ¨r?O?!?I?ð “« q=UŠ

t?9u?9 Êb?�U?ýuÄ È«dÐ X0UÐ Ÿu� s¹« Æb�dO~Ð ¨b�uýÅv�Ï¨v?ý—«uÖ 

ÆXÝ« VÝUM� Èd� v�Ë—œ `DÝ Êb�UýuÄ È«dÐ Áó¹ËÅtÐ

Áb?M?�U?ýuÄ ÈU¼Å‰uKÝÏU?L?z«œ Èd� v�Ë—œ `DÝ Î÷d?F�ÅÅ—œ 

 ÈU¼«cž“—«d? Êbý ÁbM	 Ë Êbý ÁœuÝd0 ÷dF�Å—œ s¹«dÐUMÐ Ë dÐ

t²šUÝ È«Åt¹ôÅÅÅbMÇ výdH~MÝ X0UÐ “« eO� U� ÊbÐ XÝuÄ Æb�—«œ

� ÈU¼Å‰uKÝ “« rOe{ È«Åt¹ô t	 XÝ« Ábý
Ô

Æb�UýuÄÅv� «— Ê¬ Áœd

œ«u?� ‰œU?³?ð È«d?Ð È«Åt?¹ôÅÅÅp?¹ v?ýdH~MÝ vAýuÄ X0UÐ

Áb?ý Áb?O?ýu?Ä X0UÐ s¹« “« vAý ÈU¼Åt�Uš `DÝ ÆXÝ« VÝUM�

v?A?ýu?Ä X?0U?Ð “« e?O?� U?� v?�u?š ÈU?¼Å¯— v?�Ë—œ `DÝ ÆXÝ«

ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ È«Åt¹ôÅÅÅp¹ výdH~MÝ

Ë ÁbM³!Ç ̈ Âd� Èœ«u� vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ “« vCFÐ ̀ DÝ

s¹d¹“ X$UÐ

È«Åt¹ô p¹ výdH~MÝ vAýuÄ X$UÐ Æn�«

©Æb.UýuÄÅv3 «— U¼Ågý v¹«u¼ ÈU¼ÅpBUð«®

U¼Å‰uKÝ ÈU¼Åt²D¼

È«Åt¹ô p¹ v³FJ3 vAýuÄ X$UÐ Æ»

©Æb.UýuÄÅv3 «— ÊËdH. ÈU¼Åt�u�®

È«Åt¹ô p¹ È«Åt.«u²Ý« vAýuÄ X$UÐ ÆÃ

©Æb.UýuÄÅv3 «— ÁœË— v.Ë—œ `DÝ®

È«Åt¹ô bMÇ výdH~MÝ vAýuÄ X$UÐ Æœ

©Æb.UýuÄÅv3 «— Èd3 ÊË—œ®

 qJý≤‡‡≥vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ Ÿ«u.« ‡‡

vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ ̀ DÝ

t¹UÄ ÈUAž
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t?9u9 vKš«œ `DÝ ÆbMM	Åv� `ýdð Ãe9Ïv?!HMðÅÅÈU¼Åt9u9 Ë vý—«uÖÅÅ

 t?	 v?A?ýu?ÄÅÅX?0UÐ Ÿu� s¹« “«È“u?�u?3ÅÈUAžÁb?O?�U?� ©vÞUe�® 

ÁœU?� s¹« ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ ¨œuýÅv�Ï t?	 ÁbM³!Ç Ë Ãe9 “u�u3

t9u9 —œ ¨œuýÅv� ÁbO�U�Ï«u¼ —œ œułu� —U³žÅÅËÅÅÅÅœdÖ Ë  «—– v!HMð 

U?L?z«œ ¨X?0U?Ð s¹« ÈU¼Å‰uKÝ ÈU¼Å„ó� X	dŠ ÆbMM	Åv� »cł «—Î

ÆbM�«—Åv� uKÖ ÈuÝÅtÐ ̈ b�«ÅÁbO³!Ç Ê¬ tÐ t	 Èœ«u� UÐ Á«dL¼ «— “u	u�

∫Èb?.u?OÄ X$UÐ·ö?šd?Ð ¨Èb?�u?O?Ä X0UÐ ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ 

Æœ—«œ œułË v�«Ë«d0 v9uKÝ sOÐ ÈUC0 ̈ vAýuÄ X0UÐ ÈU¼Å‰uKÝ

 «— v?9u?K?ÝÅs?O?Ð ÈUC0 s¹«È«Åt?M?O?3“Å È«ÅÁœU3Ä 
Ô

ÁœU?� Æb?M?	Åv� dÏ

Æb?MM	Åv� `ýdð Ë b�“UÝÅv� Èb�uOÄÅÅX0UÐ ÈU¼Å‰uKÝ «— È«ÅtMO�“

s?JL� eO� Ë býUÐ b�Uł U¹ b�Uł tLO� ¨l¹U� XÝ« sJL� ÁœU� s¹«

—œ Æb?�uý X0U¹ eO� vMO¾ðËdÄ ÈU¼Åt²ý— “« È«ÅtJ³ý Ê¬ —œ XÝ«

 qJý® œuýÅv� X0U¹ Èb�uOÄÅX0UÐ Ÿu�Ågý ÊU!�«≥‡‡≥Æ©

ÈU¼Åt²ý— Æœ—«œ vMO¾ðËdÄ ÈU¼Åt²ý— “« vŽ«u�« Èb�uOÄ X0UÐ

ö	U¼Åt²ý— s¹« “« Ÿu� Ëœ ©pO²Ýô«® d¹cÄÅ·UDF�« ÈU¼Åt²ý— Ë Ê˛

ÈU¼Åt²ý— ÆbM	Åv� ‚d0 Èb�uOÄ X0UÐ Ÿ«u�« —œ ÊUý—«bI� t	 bM²!¼

UðbLŽ Ê˛ö	Ît	 v9UŠ —œ ̈ b�uýÅv� Èb�uOÄ X0UÐ ÂUJ×²Ý« V³Ý 

Èb?�u?O?Ä X?0UÐ Æb�—«œ vŽU−ð—« XO=Uš d¹cÄÅ·UDF�« ÈU¼Åt²ý—

ÝÔË Ê«u?e²Ý« ¨Êuš ¨vÐdÇ X0UÐ ¨È«Åt²ý— Èb�uOÄ X0UÐ ¨X!

 qJý® b�«ÅÊU!�« —œ Èb�uOÄ X0UÐ Ÿu� gý ¨·ËdCž≥‡‡≥Æ©

ÈU?¼Åt?â?O¼U� tÐ «— XÝuÄ vAýuÄ X0UÐ t	 Èb�uOÄ X0UÐ

¨bM	Åv� q=Ë Ê¬ d¹“Ý Èb.uOÄ X$UÐ ÔXDU¼Å‰uKÝ tK=U0 ÆXÝ« 

X?0U?Ð ÈU?¼Åt?²?ý— “« È«Åt?J?³?ý Ë X?Ý« œU?¹“ r¼ “« X0UÐ s¹« —œ

 Æœ—«œ œułË Ê¬ —œ Èb�uOÄÈ«Åt²ý— Èb.uOÄ X$UÐU¼ÅvÄœ—“ —œ 

«— U¼ÅÊ«ue²Ý« t	 U¼Å◊UÐ— —œ eO� Ë U¼ÅÊ«ue²Ý« tÐ «— U¼ÅtâO¼U� t	

Æœ—«œ œułË ¨bMM	Åv� q=Ë d~¹œÅp¹ tÐ

t?H?O?þËÏ v??Ðd?Ç X?$U?Ð     Ád??O?š– ¨Êb?Ð Êœd?	Åo?¹U?ŽÏË È˛d?�«Å

ÁœU?� ÈœU?¹“ —«b?I� vÐdÇ ‰uKÝ d¼ ÆXÝ« ÈdOÖÅtÐd{Ï—œ vÐdÇ 

t²ý—ÏÊ˛ö� 

È«Åt²ý— Èb.uOÄ X$UÐ Æœ

©U¼ÅvÄœ—“ Ë U¼Å◊UÐ— —œ®

U¼Å‰uKÝ

ÁœU3Ïv�uKÝ sOÐ 

·ËdCž Æ‡¼

U¼Å‰uKÝ

Ê«u8²Ý« ÆËÊuš ÆÅÅÅÃ

e3dB ‰u³KÖ

bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ

vÐdÇ X$UÐ Æ»

t²D¼Ï‰uKÝ 

vÐdÇ ÈU¼Å‰uKÝ

XDÝ Èb.uOÄ X$UÐ Æn�«

‰uKÝ

U¼Åt²ý— d¹UÝ

t²ý—ÏÊ˛ö� 

 qJý≥‡‡≥Èb.uOÄÅÈU¼ÅX$UÐ Ÿ«u.« ‡‡

t²D¼Ï‰uKÝ 

Èe�d3 ‰U.U�

ÁœU3Ïv�uKÝÅsOÐ 

ULÝöÄ
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 —u?=—œ Æœ—«œ Ád?O?š– œušÊb?ýÅ·d?B� 


‰u?K?Ý ¨v?Ðd?Ç s¹« 

ÆœuýÅv� pÇu	 d~¹œ —UÐ —u	c�

ÁœU�Ï v9uKÝ sOÐ ÊušÆœuýÅv� ÁbO�U� ULÝöÄ Ë XÝ« l¹U�  

q?O?J?A?ð Ê¬ —œ Áb?ýÅq?Š ÈU?¼ÅsO¾ðËdÄ Ë U¼ÅpL� ¨»¬ “« ULÝöÄ

ULÝöÄ —œ U¼ÅX	öÄ Ë e�d?ÅÅÈU¼Å‰u³KÖ ̈ bOHÝÅÅÈU¼Å‰u³KÖ ÆXÝ« Ábý

tHOþË Æb�—ËUMýÏtÐ ÊbÐ “« geÐ p¹ “« œ«u� ‰UI²�« v�uš X0UÐ 

ÆXÝ« ÊbÐ tÐ vAeÐÅÅvML¹« eO� Ë d~¹œ ÈU¼ÅgeÐ

 v9uKÝ sOÐ ÁœU�·ËdCžË Èd¹cÄÅ·UDF�« XOKÐU? Ê¬ tÐ ¨

Æb¼œÅv� Êbý Á—UÄ ÊËbÐ «— vJO�UJ� ÈU¼—UA0 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� eO�

t9ô ̈ vMOÐ „u� ̈ U¼ÅqBH� q×� —œ U¼ÅÊ«ue²Ý« dÝÏt×H= Ë ‘uÖ Ï

ÆXÝ« v0ËdCž U¼ÅÁdN� sOÐ

 Ê«u8²Ý«ÁœU� Ë XÝ« Èb�uOÄÅX0UÐ Ÿu� s¹dðÅXeÝÏsOÐ 

ÆXÝ« —«œÅrO!K	ÅÅœ«u� Ë Ê˛ö	ÅÅÈU¼Åt²ý— q�Uý Ê¬ v9uKÝ

بافت ماهيچه اى باعث حركت مى شود

ÈU¼ÅX0UÐ d¹UÝ Ê“Ë “« —u�Uł ÊbÐ —œ È«ÅtâO¼U�ÅX0UÐ Ê“Ë

Ê«—«œÅÁd?N?� Êb?Ð —œ È«Åt?â?O?¼U� X0UÐ Ÿu� tÝ ÆXÝ« d²AOÐ ÊbÐ

Ë v³K? È«ÅtâO¼U� X0UÐ ¨v²KJÝ«Å È«ÅtâO¼U� X0UÐ ∫œ—«œ œułË

Æ·U= È«ÅtâO¼U� X0UÐ

U?¼ÅvÄœ—“v?²?K?J?Ý«ÅÅÈ«Åt?âO¼U3ÅÅX$UÐ U?¼ÅÊ«u?e?²Ý« tÐ «— 

q?O9œÅsOL¼ÅtÐ ¨XÝ« Èœ«—« È«ÅtâO¼U�ÅÅX0UÐ s¹« ÆbMM	Åv� qB²�

3U¼OâtÏÅÅ«—«œÈ �Oe �U�ObÁ �vÅýuœÆ ÝKu‰Å¼UÈ «¹s ÐU0XÅÅ—ý²tÅ«È ¼!²Mb

Ë œ— ¬�N?U Ðe?gÅ¼U?È ðOd?Á Ë —Ëýs Ëłu?œ œ«—œÆ Ðt?ÅÅ«¹sÅœ9O?q Ðt? ¬�NU?

3U?¼O??â?t??ÏÅÅÅÅ3Ô8?D??j? ®šj??ÅÅœ«—© ¼r? �v??ÅÖu?¹M??b?Æ ðF??b?«œ ÝK??u?‰Å¼U??È

3U¼OâtÏÅÅ38Dj ÄfÅ«“ ðu9b «0e«¹g �LvÅ¹UÐb ̈ÇuÊ «¹s ÝKu‰Å¼U ðI!Or

�LvÅýu�bÆ Ðe—Å̄ýbÊ �U¼OâtÅ¼U ÐU «0e«¹g Š−r ¬�NU =u—  �vÅÖOdœÆ

tâO¼U3Ïv³KB ÁbMM	Åi³IM� ÏbM�U� ̈ eO� X0UÐ s¹« ÆXÝ« VK? 

t?â?O?¼U?�Ï·ö??šd?Ð Ê¬ ÈU?¼Å‰u?K?Ý U?�« ¨X?Ý« —«œÅj?š ¨j?D?e?�ÅÅ

tâO¼U�ÅÅÈU¼Å‰uKÝÏÆbM²!¼ VFAM� ¨v²KJÝ«ÅÅ

ÅÈU¼Å‰uKÝ·U�ÅÅÈ«ÅtâO¼U3qO9œ s¹«ÅtÐ ¨bM²!O� —«œÅÅjš 

t9u9 Êu�«dOÄ ÈU¼ÅtâO¼U� ÆbM¹uÖÅv� ·U= UN�¬ tÐÏ¨t�U¦� ̈ vý—«uÖ 

d?Ož t	 ÊbÐ vKš«œ ÈU¼ÅÂ«b�« d¹UÝ Ë U¼Å¯dšdÝ ¨—«—œ« È—U−�

v?	Ëœ ¨U?¼Å‰u?K?Ý s?¹« q?J?ý Æb�«ÅŸu�Ås¹« “« bMM	Åv� —U	 Èœ«—«ÅÅ

œuš ÷U³I�« Ë b�uýÅv� i³IM� v~²!¼¬ tÐ U¼Å‰uKÝ s¹« ÆXÝ«

Æb�—«œÅv�Åt~� Èd²AOÐ  b� «—

بافت  عصبى شبكه اى ارتباطى در بدن تشكيل مى دهد

t???�«œ«Ït????Ð a???ÝU???ÄÅÅv???¹U???�«u???ð t???Ð —u???�U???ł p???¹ v???Öb???�“ 

nK²e� ÈU¼ÅgeÐ t	 XÝ« Â“ô ÆXÝ« t²!Ð«Ë vDO×�ÅÅÈU¼Å„d×�

Æb?M?M?	 q?L?Ž d?~?¹bJ¹ UÐ @M¼UL¼ —u�Uł p¹ ÊbÐ v?³?BŽÅX$UÐ

 qJý¥‡‡ÅÅÅÅÅ≥ÊUD.« ÊbÐ È«ÅtâO¼U3 X$UÐ Ÿ«u.« ‡‡

tâO¼U3 Æn�«Ï©jD83® v²KJÝ« 

tâO¼U3 Æ»Ïv³KB 

tâO¼U3  ÆÃÏ·U� 

t²ý—® ‰uKÝ               t²D¼ÏÈ«ÅtâO¼U3 ©

‰uKÝ Ëœ sOÐ ‰UBð«

t²ý—® ‰uKÝÏÈ«ÅtâO¼U3 ©

t²D¼

t²ý—® ‰uKÝÏÈ«ÅtâO¼U3 ©tâO¼U3 ÷U³I.« bŠ«Ë

t²D¼



¥∑

«— v?³?B?Ž ÈU?¼ÅÂUOÄ Ë b¼œÅv� qOJAð ÊbÐ —œ vÞU³ð—« È«ÅtJ³ý

ÆbM	Åv� X¹«b¼ d~¹œ geÐ tÐ ÊbÐ “« vAeÐ “« Ë bO9uð

ÅÅv??³??B??ŽÅÅÅX??0U??Ð ÈU??¼Å‰u?K?ÝÊË—u??.ö??�U??	 Ë b??�—«œ ÂU?� Î

 p¹ “« ÊË—u� d¼ Æb�«Åt²0U¹ÅhBeðv�uKÝÅrDł—œ «— t²!¼ t	 

Ábý qOJAð ¨bM�U�ÅÅt²ý— È«eł« Èœ«bFð Ë XÝ« Áœ«œ ÈUł œuš

X¹«b¼ v9uKÝ r!ł ÈuÝÅtÐ «— v³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ t	 v¹U¼Åt²ý— ÆXÝ«

 ¨bMM	Åv�X?¹—b.œ«— v?³BŽ ÈU¼ÅÂUOÄ ¨fJŽdÐ ¨t	 v¹U¼Åt²ý— Ë 

 ¨b�dÐÅv� t²ý—ÅÅÈUN²�« ÈuÝ tÐ v9uKÝ r!ł “«ÊuD�¬Æb�—«œ ÂU� 

‰u?K?Ý d?~?¹œ v?Žu?� ¨U?¼ÅÊË—u?� e?łÅt?Ð v?³BŽÅÅÅX0UÐ ÊË—œ

t¹cGð tÐ U¼Å‰uKÝ s¹« “« vCFÐ Æœ—«œ œułË v³BŽdOžÏU¼ÅÊË—u� 

U?¼ÅX¹—b�œ Ë U¼ÅÊu!	¬ Êu�«dOÄ —œ d~¹œ vCFÐ Ë bMM	Åv� pL	

 U?¼Å‰u?K?Ý s?¹« Æb?M?M?	Åv?� o?¹U?Ž «— UN�¬ Ë bMâOÄÅv�U?O?KÖË—u.U?¹ 

ÊU³O²AÄ ÈU¼Å‰uKÝÆb�uýÅv� ÁbO�U� 

سازمان بندى سلول هاى گياهان

Áb¹œ geÐ tÝ vHKŽ ÊU¼UOÖ ÈU¼ÅtA¹— Ë t?UÝ ÈU¼Å‘dÐ —œ

v�uKÝ rDł

ÊuD�¬

X¹—b.œ

t²D¼

rÝöÄu²OÝ

ÈbOáO� ·öž

X�dŠ XNł

v³BŽ ÂUOÄ

tâO¼U3

ÁœU3 t� v�uKÝÏ ÈbOáO�

ÆbM�Åv3 bO�uð «— ·öž

Ë ÊË—u. ‰UBð«

tâO¼U3

 qJýµ‡‡ÅÅÅ≥©ÊË—u.® v³BŽÅX$UÐ ‰uKÝ p¹ ‡‡

±ÆbOM	 n¹dFð «— e¹ULð ‡‡

≤øX!OÇ X0UÐ ‡‡

≥Æb¹d³Ð ÂU� Ê«—«œÅÁdN� —œ «— vK=« X0UÐ Ÿu� —UNÇ ‡‡

¥øX!OÇ t¹UÄ ÈUAž ‡‡

µÆbO!¹uMÐ «— vAýuÄ X0UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

∂ÆbOM	 t!¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— vAýuÄ X0UÐ Ÿu� Ëœ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO�eÐ ‰U¦� Ë b¹d³Ð ÂU� øb�uýÅv� Áb¹œ vKJý tÇ tÐ vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— Èb�uOÄ X0UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

πÆb¹d³Ð ÂU� «— ÊU!�« ÊbÐ Èb�uOÄ X0UÐ Ÿ«u�« ‡‡ 

±∞øX!OÇ Ê˛ö	 ‡‡

±±øb�«ÅÂ«b	 vÐdÇ X0UÐ n¹UþË ‡‡

±≤ÆbO!¹uMÐ «— ·ËdCž Ë Ê«ue²Ý« ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

±≥ÆbOM	 t!¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— È«ÅtâO¼U� X0UÐ Ÿ«u�« ‡‡

±¥øb�«ÅÂ«b	 v³BŽ X0UÐ ÈU¼—U	 ‡‡

±µÆbOM	 v0dF� «— ÊË—u� nK²e� ÈU¼ÅgeÐ ‡‡

t?�«u?²?Ý« Ë X?Ýu?Ä ¨X?Ýu?ÄË— ∫œu?ýÅv�Ï q?J?ý® Èe?	d� ∂‡?‡ÅÅ≥Æ©

ÁbM�UýuÄ XÝuÄË— ÈU¼Å‰uKÝÏtHOþË t	 ÁUOÖ ÈU¼b�Ë¬ ÆbM²!¼ ̀ DÝ Ï

t?�«u²Ý« —œ ¨b�—«œ ÁbNŽdÐ ÁUOÖ —œ «— nK²e� œ«u� X¹«b¼ÏÈe	d� 

۳ ـ ۱خودآزمايى 



¥∏

t?�«u?²Ý« ÊË—œ Æb�—«œ —«d?ÏÂU?� t?Ð v?²0UÐ ¨U¼b�Ë¬ dÐ ÁËöŽ ¨Èe	d� 

t?�«u²Ý« Ë XÝuÄË— sOÐ t	 v²0UÐ Æœ—«œ œułË eG�ÏÄ «— Èe	d� 
Ô

d

 qJý® œ—«œ ÂU� XÝuÄ ¨bM	Åv�∑ÅÅ‡‡ÅÅ≥Æ©

¨rO�dð È«dÐ ̈ Ê«—u�Uł ÊbÐ ÈU¼ÅgeÐ “« È—UO!Ð ÈU¼Å‰uKÝ

v9uKÝ rO!Ið ÊU¼UOÖ —œ U�« ªb�uýÅv� rO!Ið q¦�bO9uð U¹ ¨bý—

 t	 ’Uš tIDM� bMÇ —œ jI0 vL²D¹d3ÅÅoÞUM3ÂU−�« ¨b�—«œ ÂU�

v¼UOÖ nK²e� ÈU¼ÅgeÐ bO9uð ÈU¼Åq×� vL²!¹d�ÅÅoÞUM� ÆœuýÅv�

¨vHKŽ Ë Ê«uł ÊU¼UOÖ —œ œułu� vL²!¹d�ÅÅoÞUM� s¹dðÅrN� ÆXÝ«

Ë U?¼Åt??U?Ý „u?� —œ U?¼År?²?!?¹d?� s?¹« ÆbM²!¼ vÝ√— ÈU¼År²!¹d�

—œ Æb?�—«œ —«d?? t?A?¹— „u?� v?J¹œe� —œ eO� Ë v³�Uł ÈU¼ÅtšUý

 qJý∂‡‡ÅÅ≥tA¹— Ë t?UÝ „u� —U²šUÝ ÏÁœ«œ ÊUA� vHKŽ ÁUOÖ p¹ 

ÆXÝ« Ábý

—œ Æb?M?	Åv� XE0U×� tA¹— „u� r²!¹d� “« tA¹— p¼ö	

U¹ Ê«uł ÈU¼Å¯dÐ ÈÅÁbNŽ dÐ r²!¹d� “« XþUHŠ tHOþË t?UÝ ”√—

ÆbýUÐÅv� t�«uł ÈU¼ÅfK0

 vÝ√— ÈU¼Å‰uKÝ “« v¼ËdÖÈœUOMÐÅÅÈU¼Å‰uKÝs¹« Æb�—«œ ÂU� 

t²!¼ t	 U¼Å‰uKÝÏb�uýÅv� rO!Ið ªbM²!¼ qzu	«Ë b?U0 Ë b�—«œ ̄ —eÐ 

 ËU¼År²D¹d3tÐu�ÅtÐ ̈ U¼År²!¹d� s¹« Æb�“UÝÅv� «— Ïb�uýÅv� rO!Ið œušÅÅ

ÈU¼ÅX0UÐ ̈ ©Â—bOÄ«® XÝuÄË— X0UÐ ÈU¼ÅÂU� tÐ vK=« X0UÐ ÁËdÖ tÝ Ë

X0UÐ Ÿu� tÝ s¹« Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— ÈœU¼ ÈU¼ÅX0UÐ Ë È«ÅtMO�“

Æb�uýÅv� Áb¹œ Ê«uł Ë vHKŽ ÊU¼UOÖ ÈÅtL¼ —U²šUÝ —œ vK=«

∫ XÝuÄË— d?~?¹œ ÈU?¼ÅgeÐ  ¨t?UÝ dÐ ÁËöŽ ¨XÝuÄË— 

Ê«ułÆb?�UýuÄÅv� «— qÖ ÈU¼ÅgeÐ Ë U¼ÅÁuO� ¨U¼Å¯dÐ bM�U� ¨ÁUOÖ 

 È«Åt¹ôv?MOðu� ÂU� tÐ p²ÝuÄv?²ÝuÄË— ÈU¼Å‰uKÝ ©‰uJOðu	® 

Æb??�U??ýu??ÄÅv?� ÁU?O?Ö v?¹«u?¼ ÈU?¼ÅÂ«b?�« —œ «— 	u?ðO??s? ÄK?v??Å�d?È «“

«ÝOb¼UÈÅÅÇd» Þu¹q «ÝXÆ ÄuÝ²p «“ ð³eOd ¬» ̈ŠLKtÏ �OJdË»Å¼U

¯dÐ

vÝ√— r²D¹d3

Ê«uł ¯dÐ

t²ÝœÏÈb.Ë¬ 

XÝuÄË—

XÝuÄ

eG3

tBUÝ

tA¹—

t.«ułÏÈ—UM� 

Èb.Ë¬ ÈU¼Åt²Ýœ

XÝuÄË—

XÝuÄ

eG3

ÁbMA� —Uð

t.“Ë—

t²ÝœÏÈb.Ë¬ 

XÝuÄË—

È«ÅÁœd. ¯dÐÅÊUO3

v−MHÝ« ¯dÐÅÊUO3

tA¹— „u. r²D¹d3

©Áœd3 ÈU¼Å‰uKÝ UÐ® p¼ö�

 qJý∂‡‡ÅÅ≥vHKŽ ÁUOÖ p¹ nK²83 ÈU¼Åg8Ð —U²šUÝ ‡‡

Â—œËb.¬



¥π

Ë «Łd Ýd?�U Ðd? ÝKu‰Å¼U?È “¹d¹s šu?œ �×U?0EX �v?Å	MbÆÈU?¼Å‰u?KÝ

ÊU?³N~� —Ë“.t?Å Ë �Ôd„Å¼U œË�u?Ÿ ÝKu‰ ðL?U¹eÅ¹U?0²tÏ —ËÄu?Ý²vt??UÝ 

¼!²?Mb? q?Jý® ∏‡‡ ≥©ÆX?Ýu?ÄË— ÈU?¼Å‰u?K?Ý e?¹ULð “« ÁbMA	 —Uð 

qJý® œuýÅv� qOJAð tA¹—∑‡‡≥Æ©

∫È«Åt??M?O?3“ ÈU?¼ÅX?$U?Ð“« È«Åt??M??O?�“ v?K?=« ÈU?¼ÅX?0U?Ð 

Æb�«ÅÁbý qOJAð d¹“ ÈÅÁœUÝ ÈU¼ÅX0UÐ

ÐU$X ÄU—«.AOLv∫ ÝKu‰Å¼UÈ ÐU0X ÄU—«�AOLv Ðe—Å̄«�b¨ «�U

œ¹u«—ÁÅ¼U?È �U“„ œ«—�b?Æ œ¹u«—ÁÏ œË�O?s Ðt?Å�b—  œ— «¹s ÝK?u‰Å¼U?

Ðt?ÅËłuœ �v?Å¬¹b? Ë ÐM?UÐd?«¹s? ÄdËu?ðÄö?Ýr? ¬�NU? “�b?Á Ë 0FU?‰ «ÝX?Æ

ÝKu‰Å¼UÈ ÐU0XÅÄU—«�AOLv œ— 0²uÝM?²e¨ ðdý`¨ –šOdÁÏ �u«œÅžc«¹v

Ë ¬» œšU9X œ«—�bÆ ÐOs ÝKu‰Å¼UÈ ÄU—«�AOLv 0CU¼UÈ ÐOs ÝKu9v

“¹UœÈ Ëłuœ œ«—œÆ ÄU—«�AOr 0²uÝM²eÅ	MMbÁ¨ �Kd«.AOr �UÂ œ«—œ Ë

œ— Ðeg?Å¼UÈ Ý³eÅ—�@? ÖOUÁ œ¹b?Á �vÅýuœÆ ÝKu?‰Å¼UÈ �OU?ÊÅÐd¯

�uŽv 	K?d«�AOr? ¼!²Mb?Æ ÝKu‰Å¼UÈ łu«Ê ÄU?—«�AOLv? ÈœËbŠ Uð

?b—  ðI!OrÅýbÊeO�  œ«—�b qJý® π‡‡≥©Æ

XÝuÄË—

XÝuÄ

tA¹— ∫n�«

ÁbMA� —Uð

 qJý∑‡‡≥tA¹— “« vA8Ð —U²šUÝ ‡‡Ï“« vA8Ð Ë ©ôUÐ® vHKŽ ÁUOÖ p¹ 

tBUÝÏÆ©sO¹UÄ® ÁUOÖ ÊUL¼ 

vÐuÇ b.Ë¬

Ád¹«œÏtODO×3 

vAJÐ¬ b.Ë¬

Â—œËb.¬

XÝuÄ

tBUÝ ∫»

vÐuÇ b.Ë¬

vAJÐ¬ b.Ë¬ qJý∏‡‡ ≥ÁUOÖ p¹ ¯dÐ v²ÝuÄÅÅÅË— ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡

t.“Ë— cHM3

ÊU³N~. ÈU¼Å‰uKÝ   × 420

 qJýπ‡‡≥©sO¹UÄ® vLOA.ö� ‰uKÝ p¹ Ë ©ôUÐ® vLOA.«—UÄ ‰uKÝ p¹ ‡‡ 

Á—«u¹œÏsO²D8. 

©„“U.®

Êô

vLOA.«—UÄ ‰uKÝ p¹

vLOA.ö� ‰uKÝ p¹

vLOA.«—UÄ ÈU¼Å‰uKÝ

vLOA.ö� ÈU¼Å‰uKÝ

  × 61

Á—«u¹œÏsO²D8. 

©rO8{®

eG3



µ∞

∫v?L?O?A?.ö� X$UÐv?ł—U?š g?e?Ð ÈU?¼Å‰uKÝ “« È—UO!Ð 

 XÝuÄÊ¬ ÈU¼ÅgeÐ vCFÐ t	 b�—«œ È«ÅÁ—«u¹œ ¨Ê«uł ÈU¼Åt?UÝ

 ÈU?¼Å‰uKÝ ¨U¼Å‰uKÝ s¹« ÆXÝ« dðÅrOe{v?LOA.ö�Æb�—«œ ÂU� 

Y?ŽU?Ð œu?š Èe9uKÝ rOe{ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ UÐ vLOA�ö	 ÈU¼Å‰uKÝ

s¹« Æb�uýÅv� U¼ÅgeÐ d¹UÝ Ë U¼Åt?UÝ Êb�U�Åt²ý«d0«dÐ Ë ÂUJ×²Ý«

b?ý— U?Ð @M¼UL¼ Ë b�«ÅÁœd	 kHŠ «— œuš bý— XOKÐU? U¼Å‰uKÝ

ÂU?−?�« e?O� e²MÝu²0 Ë b�—«œÅXÝöÄËdK	 ÁUÖ Ë bMM	Åv� bý— ¨ÁUOÖ

 qJý® bM¼œÅv�π‡‡≥Æ©

∫vLOA.«dKJÝ« X$UÐÈ«dÐ vLOA�«dKJÝ« X0UÐ ÈU¼Å‰uKÝ 

U??¼Å‰u??K??Ý s??¹« Æb??�«Åt??²??0U?¹ e?¹U?L?ð ÁU?O?Ö t?Ð Êb?O?A?e?ÐÅÂU?J?×?²?Ý«

sO�ËœÅÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ê¬ —œ t	 bM¼œÅv� qOJAð vLOe{ ÁœU3Ï»uÇÅ

®sOM~O�Á—«u¹œ ÊbýÅÅÅvÐuÇ Æœ—«œ œułË ©Ïs²0—ÅsOÐ “« YŽUÐ sO�ËœÅ

vLOA�«dKJÝ« ‰uKÝ Ÿu� Ëœ ÆœuýÅv� ‰uKÝ ¯d� Ë rÝöÄuðËdÄ

 ∫œuýÅv� X0U¹ ÊU¼UOÖ —œU¼d³O$ Ë U¼bOzdKJÝ«Æ

ÊU?O?�ÅÅ—œ t?	 b?M?²?!?¼ È«ÅÁb?OA	 Ë “«—œ ÈU¼Å‰uKÝ U¼d³O0

Æb�«Åt²0dÖ —«d?  Èb�Ë¬ ÈU¼ÅX0UÐ vJ¹œe� —œ Áó¹ËÅtÐ d~¹œ ÈU¼ÅX0UÐ

—œ d?²?A?O?Ð Ë b?M?²?!?¼ V?FAM� ÁUÖ ¨ÁUðu	 v¹U¼Å‰uKÝ U¼bOzdKJÝ«

 qJý® b�uýÅv� X0U¹ U¼ÅÁuO� Ë U¼Åt�«œ gýuÄ±∞‡‡≥Æ©

Áb¹œ eG� Ë XÝuÄ geÐ Ëœ —œ t?UÝ —œ È«ÅtMO�“ ÈU¼ÅX0UÐ

t²šUÝ vLOA�«—UÄ X0UÐ “« vHKŽ ÈU¼Åt?UÝ “« È—UO!Ð eG� Æb�uýÅv�

Ê«Ë«d?0 v?9u?K?Ý s?O?Ð ÈU?¼UC0 È«—«œ eG� ÈU¼Å‰uKÝ ÆXÝ« Ábý

ôu?L?F� Ë bM²!¼Ît?	 e?G?� “« v?A?e?Ð ÆbMM	Åv� ÁdOš– v¹«cžÅÅœ«u� 

 ¨XÝ«Åt²0dÖ—«d? Èb�Ë¬ ÈU¼Åt²Ýœ ÊUO�ÅÅ—œtFý«ÏÈeG3 Æœ—«œ ÂU� 

∫ÈœU¼ ÈU¼ÅX$UÐ‰uK×� œ«u� Ë »¬ ÈdÐ«dð È«dÐ ÊU¼UOÖ 

∫b�—«œ ÈœU¼ X0UÐ Ÿu� Ëœ Ê¬ —œ»uÇ  Ë gJÐ¬Åd¼ ÈU¼Å‰uKÝ Æ

vJ¹—UÐ ÈU¼Åt9u9 Ë b�dOÖÅv� —«d? d~¹bJ¹ dÝ XAÄ X0UÐ Ÿu� Ëœ

t?J?³?ý p?¹ b?M�UL¼ U¼Åt9u9 s¹« Æb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐÏ—U?	 vA	Åt9u9 

t?Ð ÁU?O?Ö d?ÝUðdÝ —œ «— Ê¬ —œ ÁbýÅÅÅqŠ œ«u� Ë  UF¹U� Ë bMM	Åv�

 qJý® b�—Ë¬Åv� —œ ‘œdÖ±±‡‡≥Æ©

∫vÐuÇ b.Ë¬X¹«b¼ ̈ vÐuÇ ÈœU¼Å X0UÐ —œ vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ 

Ê¬ ÈU¼Å¯dÐ tÐ ÁUOÖ ÈU¼ÅtA¹— “« «— ©ÂUš ÁdOý® v�bF� œ«u� Ë »¬

Á—«u?¹œ Æœ—«œ ÁbNŽdÐÏr?O?e{ vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ v9uKÝ 

Ë »¬ X?¹«b?¼ t?	ÅÊ¬ “« q?³?? ¨v?Ðu?Ç ÈU¼b�Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ ÆXÝ«

 qJý±∞‡‡≥bOzËdKJÝ« Ë d³O$ ‡‡

Á—«u¹œÏrO8{ v�uKÝ 

Á—«u¹œÏsO3Ëœ 

U¼ÅÊôÁ—«u¹œÏsO²D8. 

Á—«u¹œÏsO3Ëœ 

Á—«u¹œÏ

sO²D8.

U¼ÅÊô

d³O$ bOzËdKJÝ«   × 760  × 266

U¼bO¾�«dð ̈ vÐuÇ b.Ë¬ ÈœU¼ ÈU¼Å‰uKÝ

U?¼b?O?¾?�«d?ð Æb?M?²?D?¼ Èb.Ë¬ d�UMŽ Ë

v?ÞËd?83 ÈU¼Åt.U¹UÄ È«—«œ Ë p¹—UÐ

U?3« ¨d?ðÅÁU?ðu?� Èb?.Ë¬ d?�U?MŽ ÆbM²D¼

ÆbM²D¼ U¼bO¾�«dð “« dðœUAÖ

 qJý±±‡‡≥vAJÐ¬ Ë vÐuÇ ÈU¼b.Ë¬ v�uÞ ÈUL. ‡‡

cHM3

v�UÐdž t�u� ‰uKÝ

Á«dL¼ ‰uKÝ

¨v?A?J?Ð¬ ÈœU?¼ ÈU?¼Å‰u?K?Ý

t� bM²D¼ v�UÐdž v¹U¼Å‰uKÝ

q?O?JAð «— v�UÐdž ÈU¼Åt�u�

Á«d?L?¼ ÈU?¼Å‰u?K?Ý ÆbM¼œÅv3

v�UÐdž ÈU¼Åt�u�  —ËU−3 —œ

Æb.—«œ —«dB

Êô

Èb.Ë¬ dBMŽ

bO¾�«dð

d³O$ ÈU¼Å‰uKÝ

c$UM3



µ±

rÝöÄu²OÝ Ë t²!¼ ̈ v9uKÝ ÈUAž ̈ b�dO~Ð ÁbNŽdÐ «— v�bF� œ«u�

Áb?�U?�Åv??U?Ð XL!? UNMð ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «— œušÏU?¼Å‰uKÝ s¹« 

Á—«u¹œÏ—œ t?	 v?Ðu?Ç b?�Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ “« Ÿu� p¹ ÆXÝ« v9uKÝ 

tL¼Ï ̈ œuýÅv� X0U¹ Èb�Ë¬ ÊU¼UOÖ  bO¾�«dðp¹—UÐ U¼bO¾	«dð ÆXÝ«

ÆbMM	Åv� «bOÄ vÞËde� qJý v¹UN²�« XL!? —œ Ë bM²!¼ q¹uÞ Ë

vŠ«u� t	 U¼ÅÊô Á«— “« —ËU−� bO¾	«dð tÐ bO¾	«dð d¼ “« »¬ X	dŠ

Èd?~¹œ Ÿu� —«bKÖ ÊU¼UOÖ ÆœuýÅv� ÂU−�« ¨bM²!¼ Á—«u¹œ „“U�

 t?	 b?�—«œ e?O?� v?Ðu?Ç b?�Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ “«Èb?.Ë¬Åd?�U?MŽÁb?O?�U� 

ÈU¼Åt�U¹UÄ —œ Ë bM²!¼ U¼bO¾	«dð “« dðœUAÖ Èb�Ë¬ÅÅÅd=UMŽ Æb�uýÅv�

dðÅl¹dÝ ÊU¹dł ÊUJ�« c0UM� s¹« ÆbM²!¼ vÖ—eÐ c0UM� È«—«œ œuš

 qJý® bMM	Åv� r¼«d0 Èb�Ë¬d=UMŽ sOÐ «— »¬±≤‡‡≥Æ©

∫vAJÐ¬ b.Ë¬t	 XÝ« v¹U¼Å‰uKÝ È«—«œ vAJÐ¬ b�Ë¬ X0UÐ 

œu?ýÅv?� t?²?šU?Ý ÁU?O?Ö —œ t?	 Èd~¹œ v¹«cž œ«u� Ë U¼bM? X¹«b¼

®Áœ—ËdÄ ÁdOýÈœU¼ ÈU¼Å‰uKÝ Æb�—«œ ÁbNŽdÐ ÁUOÖ dÝUðdÝ —œ «— ©

Á—«u?¹œ È«—«œ v?AJÐ¬Ïr?Ýö?Äu?²?O?Ý Ë v?¹U?L?Ýö?Ä ÈUAž ¨v9uKÝ 

ÈU¼Åp�«b�« U¹ ̈ bM²!¼ p�«b�« Ë t²!¼ b?U0 U¼Å‰uKÝ s¹« ÆbM²!¼

 vAJÐ¬ b�Ë¬ —œ ÁbMM	ÅÅX¹«b¼ ÈU¼Åt9u9 ÆXÝ« t²0U¹dOOGð UN�¬ÈU¼Åt�u�

v?�UÐdž—œ œu?łu?� c?0U?M?� ¨v?9UÐdž ÈU¼Åt9u9 —œ Æb�uýÅv� ÁbO�U� 

ÈU¼ÅÁ—«u¹œÊU?O� ÈU¼Å‰uKÝ t?Ð «— U¼Å‰uKÝ s¹« rÝöÄu²OÝ —ËU−� 

t�«œ«“¬ —u³Ž ÊUJ�« Ë bMM	Åv� j³ðd� d~¹bJ¹Ï‰uKÝ p¹ “« «— œ«u� 

v9UÐdž ÈU¼Åt9u9  —ËU−� —œ ÁËöŽÅÅtÐ ÆbMM	Åv� r¼«d0 d~¹œ ‰uKÝ tÐ

Á«d?L?¼ÅÅÅÈU¼Å‰uKÝp?�«b?�« È«—«œ Á«d?L¼ ÈU¼Å‰uKÝ Æb�—«œ —«d? 

v?L?!?O?9u?ÐU?²?� ÈU¼ÅgM	«Ë d~¹œ Ë sO¾ðËdÄ e²MÝ UN�¬ —œ Ë bM²!¼

 qJý® œuýÅv� ÂU−�« v9UÐdž t9u9 ÈU¼Å‰uKÝ “UO�ÅÅœ—u�±≥‡‡≥Æ©

 qJý±≤‡‡≥b.Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ ©»® v{dŽ Ë ©n�«® v�uÞ lDI3 d¹uBð ‡‡

® vÐuÇ≥∞∞ ™Æ©

n�«

vLOA.«—UÄ ÈU¼Å‰uKÝ Ë vÐuÇ b.Ë¬ ‡‡ »

 qJý±≥‡‡≥® ©n�«® vAJÐ¬ b.Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ v{dŽ lDI3 d¹uBð ‡‡∂µ∞ ™ÆvAJÐ¬ b.Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ ©Ã® v{dŽ Ë ©»® v�uÞ lÞUI3 ÕdÞ Æ©

Á«dL¼ ‰uKÝ

v�UÐdž t×H�

vAJÐ¬ rOA.«—UÄ

vAJÐ¬ rOA.«—UÄ

v�UÐdž t�u�

v�UÐdž t×H� Á«dL¼ ‰uKÝ

»
Ã n�«



µ≤

±tA¹— U¹ ̈ t?UÝ p¹ “« vAeÐ —œ dÖ« ‡‡Ï¨ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ ̈ ‘dÐ s¹« —œ rOM	 œU−¹« výdÐ vHKŽ v¼UOÖ 

ÆbO¼œ Õdý «— UN�¬ ÆœuýÅv� Áb¹œ tIDM� tÝ

≤tA¹— Ë t?UÝ —œ vK=« X0UÐ Ÿu� tÝ ‡‡Ï Æb¹d³Ð ÂU� «— UN�¬ ÆœuýÅv� X0U¹ vHKŽ ÊU¼UOÖ

 بافت گياهى6مشاهده
±ÁuO� p¹ ‡‡ÏÆbOM	 tONð v~�d0ÅtłuÖ bM�U� ¨Âd� 

≤ÆbO¼œ ‘dÐ rO� Ëœ tÐ «— ÁuO� ‡‡

≥Æb¹—«œdÐ „œ—U	 UÐ «— ÁuO� ÊË—œ Âd� œ«u� “« vL	 —«bI� ‡‡

¥tGOð p¹ ÈË— ¨b¹«ÅÁœd	 Ã—Uš t	 «— Èœ«u� ‡‡ÏÆbO¼œ —«d? È«ÅtAOý 

µÆb¹e¹dÐ Ê¬ ÈË— »¬ ÁdD? p¹ ‡‡Å

∂ÆbO�UýuáÐ pGOð UÐ «— Ê¬ ‡‡

∑ÆbOMO³Ð ÛuJÝËdJO� d¹“ œU¹“ v¹UL�Å¯—eÐ UÐ fáÝ Ë r	 v¹UL�Å¯—eÐ UÐ X!e� b¹«ÅÁœd	 ÁœU�¬ t	 «— v²0UÐ ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý bOM	Åv� Áb¼UA� t	 «— v²0UÐ  UBeA� ‡‡ÅÅ

¯ روپوست بر6مشاهده

±ÆXÝ« dðÅVÝUM� —U	 s¹« È«dÐ Ádð ¯dÐ ÆbOM	 tONð ÁUOÖ ¯dÐ p¹ ‡‡

≤ÆbOM	 vÝ—dÐ ÛuJÝËdJO� d¹“ Ë «bł «— Ê¬ XÝuÄË— ‡‡

≥Ê¬ ”UOI� Ë bOM	 È—«cÖÅÂU� «— œuš qJý bOMJ� ‘u�«d0 ÆbOM	 rÝ— Ê¬ “« vŠdÞ Ë bO¼œ Õdý bOMOÐÅv� «— tâ�¬ ‡‡ÅÅ

ÆbOM	 d	– r¼ «—

 بافت هاى گياهى6مشاهده
nK²e� ÈU¼ÅX0UÐ ̈ bO�«œÅv� VÝUM� t	 výË— d¼ tÐ Æb¼œÅv�ÅÅÅÅ—«d? ULý —UO²š«ÅÅ—œ «— Ê¬ “« vAeÐ U¹ ÁUOÖ p¹ ULý rKF�

ÁbM¼œÅqOJAðÏÆbO¼œ —«d? vÝ—dÐÅÅÅÅÅœ—u� «— Ê¬ 

‘u?�«d0 ÆbOM	 rÝ— v¹U¼ÅÕdÞ bOM	Åv� Áb¼UA� tâ�¬ “« bO�«œÅv� Â“ô ÁUÖd¼ ÆbO¼œ Õdý q�U	 —uÞÅtÐ «— œuš ‘Ë—

ÆbOM	 d	– eO� «— U¼ÅÕdÞ ”UOI� Ë È—«cÖÅÂU� «— U¼ÅÕdÞ bOMJ�

۳ ـ ۱فعاليت  

۳ ـ ۲فعاليت  

۳ ـ ۳فعاليت  

۳ ـ ۲خودآزمايى



µ≥

≥∫bO¼œ Õdý «— d¹“  UŠöD=« ‡‡ 

sOM~O9 Ë rOA�«dK	 ¨p²ÝuÄ ¨sOðu	

¥t²0U¹ÅÅe¹ULð ‰uKÝ Ÿu� Ëœ ‡‡ÅÅÏÆb¹d³Ð ÂU� «— v²ÝuÄË— 

µøb�«ÅÂ«b	 vLOA�«—UÄ X0UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

∂ÆbOM	 t!¹UI� vLOA�«—UÄ UÐ «— vLOA�ö	 X0UÐ ‡‡ 

∑ÆbO¼œ Õdý «— vLOA�«dKJÝ« X0UÐ Ÿu� Ëœ ‡‡

∏ÆbO¼œ Õdý «— vLOA�«dKJÝ« X0UÐ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡ 

πtFý« ‡‡ÏøX!OÇ ÈeG� 

±∞ÆbOM	 t!¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— ÈœU¼ÅX0UÐ Ÿ«u�« ‡‡

±±ÆbOM	 t!¹UI� Èb�Ë¬ dBMŽ UÐ «— bO¾	«dð ‡‡

±≤∫bOM	 n¹dFð «— d¹“  UŠöD=« ‡‡

Á«dL¼ ‰uKÝ ¨v9UÐdž ÈU¼Åt9u9



µ¥

تـغـذيـه و گـوارش
Ád� Ê«—u	Uł s¹dðÅ̄ —eÐ U¼Å‰«ËÏXAÄĄ̊ u� ‰«Ë ÆbM²�¼ sO!“ 

 qJý —œ «— Ê¬ d¹uBð t�±Å‡‡¥jÝu²! ¨Á“«b	« dE	 “« ¨bOMOÐÅv! 

 ‰«Ë s¹« ÆXÝ«±∂Æœ—«œ «“«—œ d²! 

 Êb?Ð È«d?Ð È˛d?	« Ë ÁœU?! s?O!Qð XNł XAÄ˛u� ‰«Ë∑≤

ðÔÈU¼Åv¼U! —u	Uł s¹« È«cž Æœ—«œ Ê«Ë«d< È«cž tÐ “UO	 œuš vM

X?A?Ä˛u?� ‰«Ë ÆX?ÝU¼U¹—œ s�UÝ e¹— ÈU¼Å@MÇdš Ë pÇu�

Á—«Ë—¬ ·d?Þ Ëœ —œ b?M?	U?! t?	U?ý Â«b?	« n¹œ— bMÇ Ê«b	œ ÈUłÅtÐÏ

Ë ÊU¼œ X�E	 ̈ Êœ—uš «cž È«dÐ ̈ —u	Uł s¹« Æœ—«œ œuš ÈôUÐ

v	«—«b	Uł Á«dL¼ tÐ »¬ ÈœU¹“ —«bI! Ë bM�Åv! “UÐ «— œuš ÈuKÖ

v!U~M¼ ÆbM�Åv! œuš ÈuKÖ Ë ÊU¼œ œ—«Ë ¨bMM�Åv! UMý Ê¬ —œ t�

U?!« ¨œu?ýÅv?! Ã—U?š ÊU¼œ “« »¬ ¨œbMÐÅv! «— œuš ÊU¼œ ‰«Ë t�

ÆbM�Åv! dOÖ Ë« bM	U! t	Uý ÈU¼ÅÂ«b	« Èô —œ »¬ —œ œułu!  «—–

ÁbF! œ—«Ë Ë bFKÐÅv! «— œ«u! s¹« —u	Uł ÂU~M¼ s¹« —œÏÆbM�Åv! œuš 

ÁbF! Ê¬ “« fÄÏœËbŠ —œ b	«uðÅv! ÁbŽË d¼ —œ t� XAÄ˛u� ‰«Ë 

ð rO	ÔÆbM�Åv! “Už¬ «— ‘—«uÖ ̈ b¼œ ÈUł œuš —œ «— v¹«cž œ«u! s

t	«“Ë— È«cž Ê“ËÏ œËbŠ tÐ ‰«Ë s¹« ≤È«cž s¹«dÐUMÐ ÆbÝ—Åv! sð 

ÆœuýÅv! sO!Qð Ê«—u	Uł s¹dðe¹— “« —u	Uł s¹dðÅ¯—eÐ

t?K?Šd?! —U?N?Ç Ê«—u?	U?ł —œ ‘—«uÖ Ë t¹cGðÏœ—«œ v?KW« 

 qJý®± ‡‡¥∫©

±∫lKÐ ‡‡ÆÁbF! tÐ ÊU¼œ “« «cž ÊœdÐ Ëd< vMF¹ 

≤∫‘—«uÖ ‡‡ ∫XÝ« Ÿu	 Ëœ q!Uý t� vJO�UJ� ‘—«uÖ¨

‘—«uÖ Ë pÇu� ÈU¼ÅtJð tÐ «cž Xý—œ  «—– Êœd� œdš vMF¹

t²�UO�Å‘—«uÖ œ«u�

pÇu� ÈU¼Å‰uJ�u�

Æb�uýÅv� Êuš »cł

ÈU¼Å‰uJ�u�

pÇu�

eO�Ë—bO¼

v¹«cž  «—–

vJO�UJ� ‘—«uÖ

«cž

 qJý± ‡‡¥t¹cGð ‡‡ ÏXAÄ˛u� ‰«Ë 

٤٤



µµ

t?¹e?& vMF¹ ¨v¹UOLOýÏÁb?	“U?Ý ÈU¼d!u	u! tÐ U¼d!ÅvKÄ ÏÊu?Ç ªUN	¬ 

U¼Å‰uKÝ ÈUAž “« bM	«uðÅv/ Ë bM²�¼ v²ý—œ ÈU¼Å‰uJ_u! U¼d!ÅvKÄ

U¼d!u	u!ÅÅÅÅtÐ U¼Å‰uKÝ d~¹œ ÈuÝ “« Æb	uý U¼Å‰uKÝ œ—«Ë Ë bMM� —u³Ž

Æb	“U�Ð «— œuš “UO	 œ—u! ÈU¼d!ÅvKÄ UN	¬ UÐ bM	«u²Ð Uð ¨b	—«œ “UO	

≥ ∫»cł ‡‡ÈU¼Å‰uKÝ tÐ d!u	u! ÈU¼Å‰uJ_u! œË—Ë vMF¹

ÁbM	UýuÄÏÆÊuš ÊË—œ tÐ UN	¬ œË—Ë fáÝ Ë ÁœË— `DÝ 

¥ ∫Ÿu?�b� l�œ Å‡‡ÅË t?²?<U?O?	 ‘—«u?Ö œ«u‡! ÃËd‡š vMF¹

t_u_  U×ýdðÏÆÊbÐ “« vý—«uÖ 

گوارش غذا در جانوران مختل�, متفاوت است

¨n?K?²?E?! Ê«—u	Uł —œ Ê¬ ‘—«uÖ ÈU¼Å‘Ë— Ë «cž Ÿu	

q?~?	«  —u?WÅt?Ð Ë X?Ý« q?J?ýÅÅÈ—«u?	 Ëb� Âd� ÆXÝ«  ËUH²!

ÁœË—Å—œÏt_u_ Ë ÊU¼œ ¨bM�Åv! vÖb	“ ÊU�	« Ï“« Ë ¨œ—«b	 vý—«uÖ 

ÁœË— ÊË—œ t?� «— t?²?<U?¹ ‘—«u?Ö v?¹«c?ž œ«u?! œu?š ÊbÐ XÝuÄ

t?�?O?� d?~?¹œ Ê«—u?	Uł ÆbM�Åv! »cł ¨œ—«œ œułËÏU?¹ ¨vý—«uÖ 

t_u_ÏÆbMFKÐÅv! «— v¹«cž œ«u! Ë b	—«œ ‘—«uÖ 

Ê«—u	Uł “« vCFÐ Ë q¹—uÖ¨ Ê“uÖ ¨u¼¬ ¨bMHÝuÖ ¨ËUÖ 

 Ê«—u?	U?ł “« d?~¹œ vCFÐ ÆbM²�¼ —«ušÅÁUOÖ ÈeÐ¬—«ušÅXýuÖ

ÆbM²�¼ —«ušÅXýuÖ —U! Ë  u³JMŽ ̈ »UIŽ ̈ tÝu� ̈ dOý ÆbM²�¼

ö¦! Æb	—«œ vWUšÎÊË—œ «— «cž t� œ—«œ vý—«uÖ qzu�«Ë ̈ VO!¬ 

«c?ž ÁuOý sOL¼ tÐ eO	 U¼ÅZMHÝ« “« È—UO�Ð Æb¼œÅv! ‘—«uÖ Ê¬

 jI< ZMHÝ« Ë VO!¬ ÆbM¼œÅv! ‘—«uÖ «—v�uKÝ ÊË—œ ‘—«uÖ

Æb	—«œ

v?WU?š ÁU?~?¹U?ł ¨œu?š ÊbÐ ÊË—œ ¨Ê«—«b	Uł “« È—UO�Ð

jO×! “« Ã—Uš —œ ’Uš ÁU~¹Uł s¹« Æb	—«œ «cž ‘—«uÖ È«dÐ

ÆXÝ« ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ Ë Êuš “« Ã—Uš —œ vMF¹ ¨vKš«œ

 bM	U! ̈ v¹«b²Ð« Ë ÁœUÝ Ê«—u	Uł —bO¼¨XÝ« ÊUMðÅt�O� “« t�

t;O�Ïvý—«uÖ Ë œ—«œ Ã—Uš tÐ Á«— p¹ jI< t�O� s¹« Æb	—«œ 

 Ê¬ ÊU¼œt?�?O� ÆXÝ« —«b	UłÏ«c?ž l¹“uð Ë ‘—«uÖ tÐ vý—«uÖ 

v?¹«c?ž  «—– b?	«u?ðÅv?! —b?O¼ Æœ“«œdÄÅv! —«b	Uł ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ

ÆbFK³Ð «— œuš ÈU¼Å‰uKÝ “« dðÅ¯—eÐ —UO�Ð

 qJý≤‡‡¥ÊbÐ —œ «— «cž »cł Ë ‘—«uÖ vKW« qŠ«d! ̈

«— œu?š b?OW Ë XÝ« œUOW È—«b	Uł —bO¼ Æb¼œÅv! ÊUA	 —bO¼

Èd¼“ ÈU¼ÅgO	 UÐ ©XÝ« pÇu� XÝuÄÅXEÝ vŽu	 UłÅs¹« —œ t�®

ÊU¼œ œ—«Ë «— —UJý œuš ÈU¼Ë“UÐ pL� UÐ —«b	Uł ÆbA�Åv! œuš

 qJý≤ ‡‡¥—bO¼ ÊbÐ —œ «cž ‘—«uÖ ‡‡ 

Ë“UÐ

«cž

ÁbMM�ÅeO�Ë—bO¼ ÈU¼År¹e�¬

„˛Uð

Á—– ‰uKÝÏv¹«cž 

bFKÐÅv� «—

v¹«cž qzu�«Ë —œ ‘—«uÖ

Á—–Ïv¹«cž 

t;O�Ïvý—«uÖ 

œ«u! r¼ Ë v¼UOÖ œ«u! r¼ ̈ Ê«—u	Uł “« v¼ËdÖ

Ê«—u????	U????ł s????¹« Æb????	—u????šÅv????! È—u???	U???ł

 —«u?še?O?ÇÅt?L?¼È—«b?	U?ł ÊU?�?	« Æb?	—«œ ÂU	

ÆXÝ« —«ušeOÇÅtL¼

Ë »c?ł Ë Êœ«œ d?OOGð È«dÐ —«b	Uł d¼

Êœd?� q?LŽ È«dÐ vDO×! b¹UÐ «cž “« ÁœUH²Ý«

b¹UÐ jO×! s¹« ÆbM� œU−¹« vý—«uÖ ÈU¼År¹e	¬

¨býUÐ —«b	Uł ÈU¼Å‰uKÝ “« ÊËdOÐ —œ v¹Uł —œ

v?²?�?¹“ ÈU?¼Å‰uJ_u! tÐ vý—«uÖ ÈU¼År¹e	¬ Uð

ÆbM	UÝd	 VOÝ¬ —«b	Uł œuš

‘—«uÖ È«dÐ eO	 v_uKÝÅÅÅÅpð Ê«—«b	Uł

ÈU??¼Åq??zu??�«Ë ¨œu??š ÊË—œÅÅ—œ ¨v?¹«c?ž œ«u?!

ÊU¼œ



µ∂

t?�?O� ÊË—œ tLFÞ t� v!U~M¼ ÆbM�Åv! œušÏ—«d?q —bO¼ vý—«uÖ 

Áb??M??	U??ýu??Ä ÈU??¼Å‰u??K??Ý v?C?F?Ð ¨œd?O?ÖÅv?!ÏÈU??¼År??¹e??	¬ ¨t?�?O?� 

U?¼Å‰u?KÝ vCFÐ “« t� v¹U¼Å„˛Uð ÆbMM�Åv! `ýdð ÁbMM�ÅeO_Ë—bO¼

U¼År¹e	¬ ÆbMM�Åv! ◊uKE! vý—«uÖ ÈU¼År¹e	¬ UÐ «— «cž ̈ b	«ÅÁœ“ ÊËdOÐ

v!U~M¼ ÆbMM�Åv! t¹e& dðÅpÇu�  «—– tÐ «— bOW ÊbÐ Âd	 gEÐ

ö!U�  «—– tÐ —UJý ÊbÐ ÈU¼ÅgEÐ vCFÐ t�Îs¹« ̈ bý q¹b³ð e¹— 

Áb?M	UýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ œ—«Ë  «—–Ït?�O� Ït?OIÐ Ë b	uýÅv! vý—«uÖ Ï

Áb?	U?!Åv?qUÐ ÆbM	«—cÖÅv! U¼Å‰uKÝ ÊË—œ «— œuš vý—«uÖ qŠ«d!Ï

Æœu?ýÅv?! Ã—U?š ÊU¼œ Á«— “« ¨XÝ« t²<UO	 ‘—«uÖ t� bOW ÊbÐ

 «b²Ð« —bO¼ ‘—«uÖ s¹«dÐUMÐv�uKÝ ÊËdÐ fáÝ Ë v�uKÝ ÊË—œ

ÆXÝ«

 Ê«—u	Uł “« È—UO�Ðt�u�Ïvý—«uÖ t_u_ Æb	—«œ Ïvý—«uÖ 

e?O?	 «c?ž X?�d?Š X?Nł ÆœuýÅv! r²š ÃdE! tÐ Ë “Už¬ ÊU¼œ “«

t_u_ ÊË—œÏÃd?E?! ÈuÝ tÐ ÊU¼œ ÈuÝ “« Ë t<dÞÅp¹ ¨vý—«uÖ 

t?_u?_ n?K?²?E?! ÈU?¼ÅgEÐ ¨XÝ«ÏÈU?¼—U?� ÂU?$« È«d?Ð vý—«uÖ 

ö¦! Æb	«ÅÁœd� «bOÄ vWUB²š« qLŽ Ë qJý ¨vWUB²š«Î“« «cž 

 tÐ ÊU¼œ uKÖ Á«— “« ̈ U$¬ “« ËÈd� tÐ ̈ ÁbF�t_u_ ÆœË—Åv!Ï‘—«uÖ 

 È«—«œ Ê«—u	Uł vCFÐ Ê«œÅtMOÇ Ë Ê«œÅ@MÝÊ«œÅtMOÇ ÆX�¼ eO	

ÁdOš– Ë Êbý dðÅÂd	 q×!ÏÆXÝ«cž v²qu! 

Ád?O?š– q?×?! e?O?	 Ê«œÅ@?MÝ Ë ÁbF!ÏU?!« ¨b?M?¹«c?ž v²qu! 

Ë X?Ý« Ê«œÅt?M?O?Ç ÈU¼ÅtâO¼U! “« dðÅÈuqÅÅÅ—UO�Ð UN	¬ ÈU¼ÅtâO¼U!

ÆbMM� »UOÝ¬ Ë œdš ÈœËbŠ Uð «— «cž bM	«uðÅv!

 ÁœË—s?O?Ð ¨X?Ý«c?ž »c?ł Ë ‘—«u?Ö v?KW« ÁU~¹Uł t�

Ÿu?	 ”U?Ý«Åd?Ð ¨n?K?²?E?! Ê«—u	Uł —œ Æœ—«œ —«dq ÃdE! Ë ÁbF!

t_u_ nK²E! ÈU¼ÅgEÐ ̈ b	—ušÅv! t� v¹«cž Ÿu	 Ë —u	UłÏvý—«uÖ 

 qJý —œ ÆXÝ«  ËUH²!≥ÅÅÅ‡‡ÅÅ¥—«b	Uł Ÿu	 tÝ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ¨

 qJý≥ ‡‡¥t�u� ‡‡ ÏpA−MÖ ËÅ aK� ¨v�UšÅÂd� ¨nK²L� —u�Uł Ÿu� tÝ vý—«uÖ 

Ê«œÅ@MÝ

ÁœË—

Ê«œÅtMOÇ

Èd�

ÁbF�

ÊU¼œ

ÊU¼œ

ÃdL�

ÁœË— v�Ë—œ ÈUC�

oKŠ

Ê«œÅ@MÝ

ÁœË—

Èd�

Ê«œÅtMOÇ

ÊU¼œ

ÈU¼Åt;O�

ÁbF�

Ê«œÅtMOÇ

ÁœË—

Èd� ÃdL� } Á—«u¹œÏÁœË— 

v�Uš Âd�

ÁbF�

aK�

pA−MÖ

Ê«œÅ@MÝ



µ∑

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA	 ¨b	—ušÅv! vðËUH²! ÈU¼«cž t�

ÊË—œ —u	Uł s¹« ÆXÝ« —«ušeOÇÅtL¼ È—u	Uł v�Uš Âd�

U?š Ë b?M?�Åv?! X?�dŠ „Uš„


v?_¬ œ«u?! U?Ð Á«d?L?¼ ¨œuš Á«— dÝ 

Ê«œÅtMOÇ tÐ U$¬ “« Ë Èd! tÐ ÊU¼œ “« œ«u! s¹« ÆbFKÐÅv! «— Ê¬ ÊË—œ

v¹U¼ÅÁe¹—Å@MÝ pL� tÐ «cž Ê«œÅ@MÝ ÊË—œ Æb	uýÅv! ÁœdÐ —u	Uł

t_u_ œ—«Ë t�Ïv_¬ÅÅœ«u! ̈ ÁœË— —œ ÆœuýÅv! »UOÝ¬ ̈ b	«ÅÁbý vý—«uÖ 

—œ Æb	uýÅv! »cł ̈ Ê¬ »cł qÐUq œ«u! Ë bMÐU¹Åv! ‘—«uÖ v¹«cž

 qJý≥ ‡‡¥Á—«u?¹œ t?� bOM�Åv! Áb¼UA! ÏÁœË— Ït?²�łdÐ v�Uš Âd� 

ªb¼œÅv! g¹«e<« «cž UÐ «— ÁœË— ”U9 ̀ DÝ v~²�łdÐ s¹« ÆXÝ«

¨b?	d?O?ÖÅv?! —«d?q «c?ž UÐ ”U9 —œ t� v¹U¼Å‰uKÝ œ«bFð tKOÝËÅs¹bÐ

¨t²<UO	 ‘—«uÖ œ«u! ÆœuýÅv! d²AOÐ ÁœË— v¹«—U� Ë bÐU¹Åv! g¹«e<«

Æb	uýÅv! Ã—Uš Âd� ÃdE! “« U¼ÅÁe¹—Å@MÝ Ë „Uš

ÈbM	U! Á—«Ë—¬ ÈU¼Åt×HW ÆXÝ« —«ušÅÁUOÖ È—u	Uł aK!

UðbLŽ t� «cž Êœd� œdš È«dÐ ̈ œ—«œ —«dq aK! ÊU¼œ ·«dÞ« —œ t�Î

aK! ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ ¨bM²�¼ v¼UOÖ Âd	 Ë Á“Uð ÈU¼ÅgEÐ Ë U¼Å¯dÐ

 «—– tÐ t� v¹«cž Æœ—«œ Ê«œÅ@MÝ Ë Ê«œÅtMOÇ v�UšÅÂd� bM	U! eO	

ÁU~¹Uł ÁbF! ÆœuýÅv! ÁbF! œ—«Ë Ê«œÅ@MÝ “« ̈ XÝ« Ábý œdš e¹—

Áb?F?! ·«d?Þ« —œ ÆX?Ý«cž v¹UOLOý ‘—«uÖÏt?�?O� Èœ«bFð aK! 

ÁbF!ÅÅ—œ v¹«cž œ«u! »cł Æb	—«œ Á«— ÁbF! ÊË—œ tÐ t� œ—«œ œułËÏ

ÁœË— g?I?	 ÆœuýÅv! ÂU$« aK!ÏÊœd?� dðÅÁœdA< Ë »¬ »cł aK! 

ÆXÝ« ÃdE! “« UN	¬ Êœd� Ã—Uš È«dÐ v¹«cž œ«u!

—U?O?�Ð eO	 pA−MÖ bM	U! v	UÖb	dÄ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÕdÞ

v?Ý—d?Ð œ—u?! t?� XÝ« È—«b	Uł Ëœ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ÕdÞ tO³ý

«— v¹«cž Uð œ“UÝÅv! —œUq «— UN	¬ ÊUÖb	dÄ Ê«œÅtMOÇ ÆX<dÖ —«dq

Ë v¹UOLOý ‘—«uÖ ÆbMM� ÁdOš– Ê¬ ÊË—œ ̈ b	«ÅÁbOFKÐ XŽdÝ UÐ t�

Á«dL¼ ÊUÖb	dÄ È—UO�Ð ÆœuýÅv! “Už¬ ÁbF! ÊË—œ U¼«cž vJO	UJ!

«— Ê«œÅ@MÝ U¼ÅÁe¹—Å@MÝ s¹« Æb	—ušÅv! eO	 Áe¹—Å@MÝ ¨«cž UÐ

Ê«b?	œ ÊU?Öb?	d?Ä Æœ“«œd?á?Ð «c?ž Êœd� »UOÝ¬ tÐ Uð b	“UÝÅv! U	«uð

—«œÅÁb?N?Ž «— U?¼«c?ž Êœd� »UOÝ¬ Ê«œÅ@MÝ Ê¬ ÈUłÅtÐ Ë b	—«b	

ÁœË— ÊË—œ «cž v¹UOLOý ‘—«uÖ ÆXÝ«Ïœ«u! ÆbÐU¹Åv! t!«œ« Áb	dÄ 

“« t?²?<U?O?	 ‘—«u?Ö œ«u?! Ë b	uýÅv! »cł ÁœË— “« »¬ Ë v¹«cž

Æb	uýÅv! Ã—Uš ÃdE!

v??~??	U??š ⁄d??! Ë p??A??−??M??Ö b??M??	U??! ¨ÊU?Öb?	d?Ä v?C?F?Ð

ªb?M?M?�Åv?! t¹cGð U¼ÅÁuO! Ë U¼Åt	«œ ¨ «dAŠ “« Ë b	—«ušeOÇÅtL¼

Á«— “« Ë b?	—«u?šÅX?ýu?Ö b?G?ł Ë »U?I?Ž b?M?	U! ¨d~¹œ vCFÐ U!«

ÆbMM�Åv! t¹cGð  «dAŠ Ë —U! ¨pÇu� ÊUÖb	dÄ ¨‘u! —UJý

±Æb¹d³Ð ÂU	 Ê«—u	Uł —œ «— ‘—«uÖ Ë t¹cGð vKW« qŠ«d! ‡‡Å

≤ÆbO¼œ `O{uð «— p¹ d¼ Ë b¹d³Ð ÂU	 «— ‘—«uÖ Ÿ«u	« ‡‡Å

≥øœ—Ë¬Åv! XÝœ tÐ «— œuš “UO	 œ—u! v¹«cž œ«u! vI¹dÞ tÇ “« Ëb� Âd� ‡‡Å

¥Æb	—«œ v_uKÝ ÊË—œ ‘—«uÖ t� b¹d³Ð ÂU	 «— v	«—u	Uł øX�OÇ v_uKÝ ÊË—œ ‘—«uÖ “« —uEM! ‡‡Å

µt�O� È«—«œ t� b¹d³Ð ÂU	 «— È—u	Uł ‡‡ÅÏÆbýUÐ vý—«uÖ 

∂ÁbM	UýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡ÅÏt�O� ÏÆbO¼œ `O{uð øbM¼œÅv! ÂU$« v_ULŽ« tÇ —bO¼ vý—«uÖ 

∑ÆbO¼œ `O{uð «— —bO¼ —œ ‘—«uÖ Ÿ«u	« ‡‡Å

∏È«—«œ t?� b?¹d?³?Ð ÂU?	 «— v?	«—u?	U?ł øb?	—«œ v¹«cž œ«u! ‘—«uÖ —œ vAI	 tÇ Ê«œÅ@MÝ Ë Ê«œÅtMOÇ ‡‡Å

ÆbMýUÐ Ê«œÅ@MÝ Ë Ê«œÅtMOÇ

πÆbO¼œ —«dq VÝUM! ÈU¼ÅtLK� v_Uš ÈU¼Uł —œ ‡‡Å

 v¹«cž œ«u! ∫v�Uš Âd�← ÊU¼œ ←ÆÆÆÆÆ← Èd!←ÆÆÆÆÆÆ ←ÆÆÆÆÆÆ ← ÁœË— ←ÆÆÆÆÆ

 v¹«cž œ«u! ∫pA−MÖ←ÆÆÆÆÆ←Èd! ←ÆÆÆÆÆ← ÁbF! ←ÆÆÆÆÆ ←ÆÆÆÆÆ←ÃdE! 

±∞t_u_ “« v²L�q tÇ —œ v¹«cž œ«u! »cł ‡‡ÅÏÁœË— Ë œdOÖÅv! ÂU$« aK! vý—«uÖ Ïøœ—«œ vAI	 tÇ aK! 

۴ ـ ۱خودآزمايى
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دستگاه گوارش انسان به تأمين آب و مواد غذايى مـورد نـيـاز

 مى كندpبدن كم

ÁœU??H??²??Ý« œ—u??! v??¹«c??ž œ«u??! V??K?ž«Ï —u??WÅt??Ð Êb??Ð 

v¹UOLOý Ë vJ¹eO<  «dOOGð “« q³q t� bM²�¼ v²ý—œ ÈU¼Å‰uJ_u!

t?_u?_ —œ œ«u?! s?¹« Æb?	u?ý Êuš œ—«Ë bM	«uðÅv/Ïœd?š ‘—«uÖ 

fáÝ Ë q¹b³ð dðÅÁœUÝ ÈU¼Å‰uJ_u! tÐ U¼År¹e	¬ pL� UÐ Ë b	uýÅv!

Æb	uýÅv! Êuš »cł

t?_u?_ q?!U?ý ÊU?�	« ‘—«uÖ ÁU~²ÝœÏÈU?¼ÅÁb?ž Ë vý—«uÖ 

 q?J?ý® XÝ« vý—«uÖ¥‡?‡¥‡‡v?M?F?¹ ¨v?ý—«uÖ ÈU¼ÅÁbž Æ©n_« 

Á—«u?¹œ ÈU¼ÅÁbž ¨vq«eÐ ÈU¼ÅÁbžÏd?~ł Ë ”«dJ	UÄ ¨ÁœË— Ë ÁbF! 

t_u_ Æb	e¹—Åv! t_u_ s¹« tÐ «— Â“ô œ«u! Ë U¼År¹e	¬Ïq!Uý ̈ vý—«uÖ 

ÁœË— ¨Áb?F?! ¨Èd?! ¨o?K?Š ¨ÊU¼œÏÁœË— ¨p?¹—UÐ ÏX?Ý«— Ë ¯—e?Ð 

ÆXÝ« ÁœË—

t?�u?� —U²šUÝÏ∫‘—«uÖ Á—«u?¹œ Ït?_u_ ÏU?³?¹dIð ¨‘—«uÖ Î—œ 

¨Èb	uOÄ ÈU¼Åt¹ô q!Uý ̈ qš«œ tÐ Ã—Uš “« VOðdðÅtÐ ̈ Ê¬ ‰uÞ ÂU9

X<UÐ® vÞUE! Ë vÞUE! d¹“ ̈ ÈuIKŠ È«ÅtâO¼U! ̈ v_uÞ È«ÅtâO¼U!

 qJý®XÝ« ©bM�Åv! ̀ ýdð È“u�u! œ«u! t� vAýuÄ¥‡‡¥‡‡Æ©» 

t¹ôÏÁd?H?ŠÅÅ—œ vł—Uš Èb	uOÄ Ï“« v?A?EÐ vLJý ÁœdÄ Ï‚UHS U?¹ 

bMÐÅÁœË—ÁdHŠ —œ œułu! ÈU¼ÅÂ«b	« t� b¼œÅv! qOJAð «— ÏvLJý 

Á—«u¹œ ÈU¼ÅtâO¼U! ÆbM�Åv! qWË r¼ tÐ Ã—Uš “« «—Ït_u_ Ï¨‘—«uÖ 

tOŠU	 —œÏD?E! Ÿu	 “« oKŠ È«b²Ð« Ë ÊU¼œ ÒË bM²�¼ Èœ«—« Ë j

t?Ð Èœ«—«d?O?ž  —uWÅtÐ Ë b	«Å·UW Ÿu	 “« d~¹œ ÈU¼ÅXL�q —œ

t_u_ ÈU¼ÅtâO¼U! ÷U³I	« ÆbM¹¬Åv!ÅÅÅ—œ ÷U³I	«Ïœdš Vłu! ‘—«uÖ 

d?¹“ —œ Æœu?ýÅv?! u?K?ł Èu?Ý t?Ð UN	¬ X�dŠ Ë œ«u! Êbý Âd	 Ë

t?¹ô p¹ ◊UE!Ï“« «— ◊U?E?! Ê«Ë«d?< v?	uš ÈU¼Å¯— UÐ Èb	uOÄ 

t?_u?_ ◊UE! ÆbM�Åv! «bł U¼ÅtâO¼U!ÏU?Ð vAýuÄ X<UÐ “« ‘—«uÖ 

È«Åt	uÖÅtÐ Ê¬ vAýuÄ X<UÐ Ÿu	 ÆXÝ« Ábý t²šUÝ Èb	uOÄ Èd²Ý¬

“« ÊU¼œ —œ gýuÄ s¹« Æœ—«œ ÈœU¹“ v~M¼UL¼ Ê¬ —U� UÐ t� XÝ«

È«Åt	«u²Ý« Ÿu	 “« ÁbF! Ë ÁœË— —œ Ë È«Åt¹ô bMÇ výdH~MÝ Ÿu	

t?_u_ ◊UE! —œ ÆXÝ« È«Åt¹ô p¹Ïv?×?ýdð ÈU¼Å‰uKÝ ¨‘—«uÖ 

Áb?M?M�Å»cł vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ eO	 Ë e¹—ÅÊËdÐÏÆb	—«œ —«dq œ«u! 

t?_u?_ v?Kš«œ `DÝ —œÏÈe?¹— ÈU?¼Ås?O?Ç vŠ«u	 d¦�« —œ ‘—«uÖ 

g?¹«e?<« «— v?¹«c?ž œ«u?! Ë ◊U?E?! ”U?9 `?D?Ý t� œ—«œ œułË

ÆbM¼œÅv!

 qJý¥ ‡‡¥Ê¬ v²�UÐ ÈU¼Åt¹ôÆ» ÆÊU;�« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ Æn�« ‡‡ 

Èd�

ÁdHŠÏv�U¼œ 

ÊUÐ“

vV«eÐ ÈU¼ÅÁbž

b³� ÁbF�

t;O�Ï«dHS 

©ÁbF*«“u�® ”«dJ�UÄ

ÁœË— XÝ«—

ÁœË—Ï¯—eÐ 

ÁbF�

ÁœË—Ïp¹—UÐ 

tâ¹—œÏ—uKOÄ 

t¼œ“«Ëœ

vÞUL�

vÞUL�d¹“

ÈuIKŠ tâO¼U�

v�uÞ tâO¼U�

Èb�uOÄ

ÁdHŠ

v�uš ¯—

VBŽ

vHM� ¯—

©»®

©n�«®
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ماهيچه هاى روده غذا را به جلو مى رانند

t?_u?_  U�dŠÏ ÈU?¼Å —u?WÅtÐ ‘—«uÖ  ÈœËœ Ëv?F?{u�

‰U?I?²?	« Ë U?¼Åt?â?O¼U! ÷U³I	« UÐ ÈœËœ  U�dŠ ÆXÝ« ©È«ÅtFDq®

uKł tÐ ÁœË— ‰uÞ —œ «— œ«u! dðuKł È«ÅtâO¼U! ÈU¼—Uð tÐ X�dŠ

tÐ ̈ ÁbF! ÊË—œ ‘—«uÖ 7<U¹ ÊU¹UÄ ÂU~M¼ U¼ÅX�dŠ s¹« ÆbM	«—Åv!

bŠÒÈœËœ  U�dŠ Æb	œdÖÅv! Ê¬ tOKEð Vłu! t� b	uýÅv! b¹bý È

ÁœË— —œÏ—œ œu?łu?! œ«u?!  U?�d?Š s?¹« Ë X?Ý« n?OF{ p¹—UÐ 

 jI< XÐu	 d¼ —œ ¨«— ÁœË—±∞ Uð ±µªb	dÐÅv! uKł tÐ ¨d²LO²	UÝ 

ÁœË— ÈUN²	« tÐ «cž ÊbOÝ— t�ÅÈ—uÞÅtÐÏ‰uÞ XŽUÝ bMÇ p¹—UÐ 

t_u_ ŸU�ð« ÆbA�Åv!ÏÁ—«u¹œ »UBŽ« p¹d% YŽUÐ ‘—«uÖ ÏË Ê¬ 

ÆœuýÅv! ÈœËœ  U�dŠ È“«b	«ÅÁ«— t−O²	ÅÅ—œ

d?~?¹b?J?¹ “« «bł ÈU¼Å÷U³I	«  —uWÅtÐ vF{u!  U�dŠ

—«dJð ÆbMM�Åv! rO�Ið d~¹bJ¹ “« «bł  UFDq tÐ «— ÁœË—  U¹u²×!

ÁœË— È«b?²Ð« —œ  U�dŠ s¹«ÏË X?Ý« Ê¬ ÈU?N?²	« “« gOÐ p¹—UÐ 

ÆœuýÅv! œ«u! Êbý Áb	«— uKł tÐ YŽUÐ ·ö²š« s¹«

Ÿu?	 Ëœ d?¼ ¨v?F?{u?! Ë ÈœËœ  U?�d?Š Èd?O?ÖÅq?Jý —œ

Æb	—«œ gI	 ÈuIKŠ Ë v_uÞ tâO¼U!

∫ÊU¼œ —œ ‘—«uÖœułu! ÈU¼År¹e	¬ dŁ« Ë Êb¹uł  U�dŠ 

U¼«cž v¹UOLOý Ë vJO	UJ! ‘—«uÖ YŽUÐ v¹«cž œ«u! dÐ ‚«eÐ —œ

t?L?I_ 7<dÖ —œ U¼ÅÊ«b	œ ÆœuýÅv! ÊU¼œ —œÏÊœd?� œdš Ë v¹«cž 

 qJý® b	—«œ «— vKW« gI	 UN	¬∂‡‡Å¥’uBE! ÈU¼ÅtâO¼U! Æ©

p?< t� Êb¹ułÒ—œ Êb?¹u?ł ÂU~M¼ —œ ¨bM¼œÅv! X�dŠ «— sO¹UÄ 

ËdO	 s¹« ÆbMM�Åv! œU−¹« Èb¹bý ÈËdO	 Á—«Ë—¬ Ëœ ÈU¼ÅÊ«b	œ sOÐ

 œËbŠ Uð ÊU�	«Å—œ±∞∞ÆbÝ—Åv! lÐd! d²LO²	UÝ dÐ ÂdÖuKO� 

“dÄ

v�uš ÈU¼Å¯d¹u�

ÁœË— vAýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ

vHM� ¯—

È«ÅtâO¼U� ÈU¼Åt¹ô

ÈuIKŠ ÈU¼ÅsOÇ

U¼“dÄ

 qJýµ ‡‡ ¥ÁœË— “« vALÐ —U²šUÝ ‡‡ Ïp¹—UÐ 

«— Êuš v�uš ÈU¼Å¯—

Æb�dÐÅv� b³� ÈuÝ tÐ

U¼“dÄe¹—

 qJý∂ ‡‡ ¥ÊU;�« p¹ q�U� ÈU¼ÅÊ«b�œ ‡‡ 

Û
Ê

Ê

gOÄ ∫ÛgO� ∫Ê

pÇu� ÈUOÝ¬ ∫„¬¯—eÐ ÈUOÝ¬ ∫»¬

¬

»

¬

„

¬

„

¬

„

¬

„

¬

»

¬

»

¬

»

¬

»
¬

»
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بزاق كارهاى مختلفى انجام مى دهد

Áb?ž X?H?ł t?Ý  U?×?ýd?ð “« v?Þu?K?E?! ‚«e?ÐÏ v?ýu?ÖU?M?Ð¨

È«ÅÁ—«Ë—¬d¹“Ë v?�U?Ð“d¹“ Áb?M?M?�Å`?ýdð pÇu� ÈU¼ÅÁbž eO	 Ë Ï

ÈU¼ÅÁbž “« d²AOÐ Ë dðÅoOq— výuÖUMÐ ÈU¼ÅÁbž ̀ ýdð ÆXÝ« sOÝu!

 p¹ Ê¬ —œ Ë XÝ« d~¹œ “öO�¬ ÂU	ÅtÐ nOF{ sO�UO²Äœ—«œ œułË

 t?Ð «— t?²ÝUA	 Ë “Už¬ «— «cž ÈU¼Å «—bO¼uÐd� ‘—«uÖ t�“u?²�U�

ÁœU! ÆbM�Åv! q¹b³ðÏ ÂU	ÅtÐ ¨Èd~¹œ sOÝu�œu?ýÅv! X<U¹ ‚«eÐ —œ ¨

 ÂU?	Åt?Ð „U?M?³?�?Ç v?_u?K?×?! »¬ »cł “« fÄ t� “u?�u?�œu?łËÅtÐ

Áb	eG_ Ë Ábý Áb¹uł  «—– Êb	U³�Ç r¼ tÐ YŽUÐ “u�u! Æœ—Ë¬Åv!

ÁbMM�Å̀ ýdð ÈU¼ÅÁbž ÆœuýÅv! lKÐ qLŽ ÂU$« È«dÐ Ê¬ Êbý VÝUM! ËÏ

t_u_ ‰uÞ dÝ«dÝ —œ sOÝu!Ï Æb	—«œ œułË ‘—«uÖ r¹“ËeO�œułu! 

Á—«u¹œ ‚«eÐ —œÏË œd?ÐÅv?! s?O?Ð “« «— «“ÅÈ—ULOÐ ÈU¼ÅÈd²�UÐ v_uKÝ  

jO×! ‚«eÐ vLz«œ ̀ ýdð ÆœuýÅv! ÊU¼œ ÁdHŠ Êœd� v	uHŽb{ YŽUÐ

v?¹U?A?Ç ”U?�Š« tÐ ¨œ—«œÅv! ÁU~	 »uÞd! t²ÝuOÄ «— ÊU¼œ ÊË—œ

qON�ð 7HÖ sEÝ ÂU~M¼ —œ «— U¼ÅV_ Ë ÊUÐ“ X�dŠ ̈ bM�Åv! pL�

ÆbÐU¹Åv! g¼U� —UO�Ð »«uš ÂU~M¼ —œ ‚«eÐ `ýdð ÆbM�Åv!

بلع, غذا را از دهان به معده مى رساند

ÐtLI_ ‰UI²	« lKÏt� XÝ« ÁbF! tÐ ÊU¼œ “« Ábý Áb¹uł v¹«cž 

tKOÝËÅtÐÏÊbý Áb¹uł “« fÄ «cž ÆœuýÅv! ÂU$« Ê¬ v³BŽ e�d! 

Ë œuýÅv! Áb	«— uKÖ ÈuÝ tÐ ¨ÂU�ÅÅtÐ ÊbO³�Ç Ë ÊUÐ“ Êb!¬ ôUÐ UÐ

Á—«u¹œ vJO	UJ! ÈU¼ÅÁb	dOÖÏœU−¹« «— lKÐ ”UJF	« Ë p¹d% «— uKÖ 

t?	U¼œ Ë œË—Åv! ôUÐ XLÝ tÐ pÇu� ÊUÐ“ lKÐ ÂU~M¼ —œ ÆbM�Åv!Ï

7<— sO¹UÄ Ë Ád−MŠ Êb!¬ ôUÐ UÐ eO	 ÈU	 Á«— ÆœbMÐÅv! «— vMOÐ Á«—

  uKÖÅvÄ«dÐ œuš dŁ« UÐ lKÐ e�d! ÆœuýÅv! Èd! œ—«Ë «cž Ë t²�Ð

t?LI_ ÆœuýÅv! lKÐ ÂU~M¼ —œ fHMð lDq YŽUÐ fHMð e�d!Ïv¹«cž 

t?Ð Ë b?M?�Åv?! X?�dŠ Èd! ÈœËœ  U�dŠ UÐ Èd! tÐ œË—Ë “« fÄ

Æœ—«b?	 v?L?N?! g?I	 tLI_ X�dŠÅ—œ tÐ–Uł ÈËdO	 ÆbÝ—Åv! ÁbF!

Èd! v¹UN²	« gEÐ ÈuIKŠ ÈU¼ÅtâO¼U! ©U¹œ—U�® ÈœUŽ X_UŠ —œ

ªbMM�Åv! ÈdOÖuKł Èd! tÐ ÁbF!  U¹u²×! œË—Ë “« Ë XÝ« i³IM!

“« U?¼Åt?âO¼U! ÷U³I	« ¨tOŠU	 s¹«ÅÅtÐ ÈœËœ Ãu! d¼ ÊbOÝ— UÐ v_Ë

Ë »¬ lKÐ UÐ Á«dL¼ ÆœuýÅv! qON�ð ÁbF!ÅÅÅtÐ «cž œË—Ë Ë œË—Åv! sOÐ

ÆœuýÅv! ÁbF! œ—«Ë eO	 «u¼ È—«bI! v¹«cž œ«u!

غذا مدتى در معده مى ماند

 U�dŠ dŁ«ÅÅÅdÐ ÁbF! —œ ¨ÁœË— tÐ œË—Ë “« q³q v¹«cž œ«u!

ÁdOý ÈU¼År¹e	¬ Ë ÁbF!Ïb	uýÅv! rC¼ v³�	 —uÞÅtÐ Ë Âd	 ¨e¹— Ê¬ 

 ÂU?	Åt?Ð q?J?ý Èd?O?Lš È«ÅÁœU!  —uWÅtÐ Ë ”u?L?O�Æb?M?¹¬Åv!—œ

ÁœË— v¹«b²Ð« XL�q® t¼œ“«Ëœ tÐ Z¹—bðÅtÐ fáÝ ”uLO�Ï©p¹—UÐ 

 q??J??ý®¥‡??‡Å¥Áb??F??! v??K??š«œ `??D??Ý Æœu??ýÅv?! œ—«Ë  ©Ïv??_U??š 

Êbý dÄ UÐ U¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ s¹« Æœ—«œ ÈœU¹“ ÈU¼ÅvÖœ—ušÅsOÇ

 Æb	Ë—Åv! sOÐ “« ÁbF!vKš«œ® ÈuIKŠ ·UW ÈU¼ÅtâO¼U!v_uÞÅÅÅË ©

Á—«u¹œ ©vł—Uš®Ï v?J¹œe	 —œ ¨ÁbF!  —uKOÄtâ¹—œ®Ï©ÁbF! v¹UN²	« 

Æb	—«œ dðb¹bý ÷U³I	« Ë bM²�¼ ÁbF! v¹ôUÐ vŠ«u	 “« dð—uDq

 qJý∑ ‡‡¥lKÐ ÂU~M¼ —œ uKÖ ‡‡ 

«cž tLI�

ÊUÐ“

pÇu� ÊUÐ“

«cž tLI�

 uKÖÅvÄ«

 uKÖÅvÄ«

pÇu� ÊUÐ“

«cž tLI�

Èd�
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حركت معده به دو منظور صورت مى گيرد

vHOF{ ÈU¼Å÷U³I	« ÁbF! tÐ «cž œË—Ë “« fÄ tIOqœ bMÇ

dðb¹bý Z¹—bðÅtÐ t� U¼Å÷U³I	« s¹« œuýÅv! d¼Uþ Ê¬ ÈU¼ÅtâO¼U! —œ

U¹œ—U� d¹“ “« ÈœËœ Ã«u!«  —uWÅtÐ ¨œuýÅv! d²AOÐ UN	¬ œ«bFð Ë

Æb?	Ë—Åv?! gOÄ tÐ —uKOÄ ÈuÝ tÐ ÁbF! ‰uÞ —œ Ë œuýÅv! ŸËdý

Êb?ý Âd	 YŽUÐ Ë dðb¹bý —uKOÄ  —ËU−! —œ ÈœËœ ÈU¼Å÷U³I	«

ÁdOý UÐ UN	¬ Êbý ◊uKE! Ë v¹«cž œ«u!ÏÊU¹UÄ —œ Æb	uýÅv! ÁbF! 

b?Š t?Ð U?¼Å÷U?³?I?	« s?¹«  bý ¨ÈbF! ‘—«uÖÒ—œ t?� b?Ý—Åv! È

Ë b	«—Åv! t¼œ“«Ëœ ÊË—œ tÐ «— ÁbF! ”uLO� “« vAEÐ ̈ X�dŠÅÅd¼

tOIÐÏÆœœdÖÅv!“UÐ ÁbF! tÐ —uKOÄ œb−! Êbý t²�Ð XKŽ tÐ ”uLO� Å

Á—«u¹œ vÖbOA� Ë d²AOÐ ”uLO� r−Š tÇd¼Ï¨býUÐ dðb¹bý ÁbF! 

v?_Ë ¨b	dOÖÅv!  —uW d²AOÐ  bý UÐ eO	 ÁbF! È«ÅtOKEð  U�dŠ

s?¹d?ðÅr?N?! t?¼œ“«Ëœ —œ œułu! ”uLO� r−Š Ë v¹UOLOý VO�dð

tOKEð dÐ dŁR! q!UŽÏÆXÝ« ÁbF! 

در معده مواد مختلفى ترشح مى شود

ÁbMM�Å`ýdð ÈU¼Å‰uKÝÏÁbF! vKš«œ ̀ DÝ dÝ«dÝ —œ sOÝu! 

t?¹ô p?¹ œu?š `ýdð UÐ Ë b	—«œ œułËÏv?¹U?O?K?q Ë Áb?M³�Ç rOE{ 

Ê¬ ◊UE! Ë Áb	eG_ «— ÁbF! `DÝ ÁœU! s¹« ÆbMM�Åv! œU−¹« È“u�u!

ÁdOý dŁ« “« «—ÏÁ—«u¹œ —œ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆbM�Åv! XE<U×! ÁbF! ÏÁbF! 

Áb?ž ÈœU¹“ œ«bFðÏÁb?M?M�Å`ýdð ÏÁd?Oý Ï¨U?¼År?¹e	¬ t� œ—«œ œułË ÁbF! 

ÆbMM�Åv! ̀ ýdð Ë b	“UÝÅv! «— ÁbF! vKš«œ —u²�U< Ë p¹—b¹dK� bOÝ«

ÁdOý ÈU¼År¹e	¬ ¨b	dðÅp¹œe	 —uKOÄ tÐ t� v¹U¼ÅÁbžÏb	“UÝÅv! «— ÁbF! 

—u?²?�U?< Ë p?¹—b¹dK�bOÝ« `ýdð ¨r¹e	¬ dÐ ÁËöŽ dðôUÐ ÈU¼ÅÁbž Ë

Æb	—«œ ÁbNŽ tÐ eO	 «— ÁbF! vKš«œ

Áb?F?� vKš«œ —u²�U� s?O!U²¹Ë kHŠ È«dÐ 
  
B

12
»c?ł Ë 

s?O?!U?²?¹Ë s?¹« t?� v?AI	 tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« È—Ëd{ ÁœË— —œ Ê¬

U?¹ Áb?F?! 7?ý«œd?Ð ¨œ—«œ Êu?š e?!dq ÈU¼Å‰u³KÖ vFO³Þ g¹«“ÅÅ—œ

Á—«u¹œ VOÝ¬ÏÆœuýÅv! Êuš e!dq ÈU¼Å‰u³KÖ œ«bFð g¼U� YŽUÐ Ê¬ 

t??K??O??ÝËÅt??Ð U??¼År??¹e??	¬ÏË ©p???O??²??á??Ä® v??K??W« ÈU??¼Å‰u??K??Ý 

t?K?O?ÝËÅtÐ p¹—b¹dK�bOÝ«Ïœb?ž —œ œu?łu! È«ÅtOýUŠ ÈU¼Å‰uKÝ 

Á—«u¹œÏÆb	uýÅv! `ýdð ÁbF! 

ÁdOý ÈU¼År¹e	¬ÏK� ÂU	ÅtÐ t� XÝ« “U¾ðËdÄ bMÇ q!Uý ÁbF! Òv

 Ê˛u??M??O??;?á?ÄU??Ð ”U??9 “« f??Ä œ«u??! s??¹« Æb?	u?ýÅv?! Áb?	«u?š

Ë b?	u?ýÅv?! q?¹b?³?ð d?ðÅp?Çu?� ÈU?¼Å‰u?J_u! tÐ p¹—b¹dK�bOÝ«

 qJý —œ t‡� t	u‡ÖÅÊUL¼ ÆbM¹¬Åv!—œ ‰UF<ÅsO�áÄ  —uWÅtÐ∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅ¥

 qJý∏ ‡‡ ¥ÁbF� ÈU¼ÅÁbž ‡‡ 

3

2

1

HCI

U¼ÅÁdHŠ
ÁbF� vKš«œ `DÝ

vAýuÄ X�UÐ

ÈU¼Å‰uKÝ

È“u�u�

vKS« ÈU¼Å‰uKÝ

ÁbžÏÁbF� 

È«ÅtOýUŠ ÈU¼Å‰uKÝ

sO;áÄ ©‰UF� r¹e�¬®Ê˛uMO;áÄ
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«— Ê¬ q?¹b?³?ð ¨Ê˛u?M?O?�áÄ dÐ dŁ« UÐ œuš sO�áÄ ¨bOM�Åv! Áb¼UA!

d?ðÅp?Çu?� ÈU¼Å‰uJ_u! tÐ «— U¼ÅsO¾ðËdÄ sO�áÄ ÆbM�Åv! dðÅl¹dÝ

ÁdOý —œ ÆbM�Åv! t¹e& ÈbO²áÄÏÁbF! Ï“« È—UO�Ð Ë v!œ¬ Ê«œ«“u	  

 ÂU	ÅtÐ Èd~¹œ r¹e	¬ Ê«—«b	U²�Ä sO�—dOý sO¾ðËdÄ t� œuýÅv! X<U¹

È“UÝdOMÄ —œ dOMÄ t¹U! Ê«uMŽÅtÐ sO	— “« Æb¼œÅv! »uÝ— «— ©sOz“U�®

tKOÝËÅtÐ t� s¹d²ÝUÖ ÂU	ÅtÐ È«ÅÁœU! ÆœuýÅv! ÁœUH²Ý«Ï—ËU−! ÈU¼ÅÁbž 

d×! ¨œe¹— v! Êuš tÐ —uKOÄ
Ò

ÈbŠ Uð Ë p¹—b¹dK�bOÝ« `ýdð „

ÁdOý ÈU¼År¹e	¬ÏÆXÝ« ÁbF! 

 عمل دفاعى استpاستفراغ ي

Êœd� v_Uš Ê¬ ·b¼ t� XÝ« vŽU<œ ”UJF	« p¹ ⁄«dH²Ý«

ÆX?Ý« ÊU?¼œ Á«— “« ¨p?¹—UÐ ÁœË— v¹ôUÐ gEÐ Ë ÁbF!  U¹u²×!

tOŠU	 p¹d%ÏnK²E! ÈU¼ÅÈ—ULOÐ Ë ÁœË— Ë ÁbF! ÈU¼ÅÁb	dOÖ Ë uKÖ 

oOLŽ Âœ p¹ UÐ ⁄«dH²Ý« ÆbMM� œU−¹« «— ”UJF	« s¹« XÝ« sJ2

U?Ð Ë œu?ýÅv! “Už¬ pÇu� ÊUÐ“ 7<— ôUÐ Ë Ád−MŠ Êbý t²�Ð Ë

¨Áb?F! dÐ œ—«Ë —UA< g¹«e<« Ë tMOÝ Ë rJý ÈU¼ÅtâO¼U! ÷U³I	«

ÆbM�Åv! v_Uš ÊU¼œ Á«— “« «— Ê¬  U¹u²×!

عفونت هاى باكتريايى موجب زخم معده مى شوند.
ÁdOýÏÆrO¼œ ‘—«uÖ «— U¼«cž nK²E! Ÿ«u	« rO	«u²Ð Uð bM�Åv! pL� U! tÐ ¨ÁbF! —œ Èuq —UO�Ð bOÝ« UÐ Á«dL¼ vý—«uÖ 

ÁdOý ÊœuÐ ÈbOÝ«  —bqÏôuLF! ÆbM� qŠ œuš —œ «— œôu< XÝ« —œUq t� XÝ« È—bq tÐ ‘—«uÖ ÎÁ—«u¹œ È“u�u! gýuÄ Ï

ÁbMM�ÅV¹dEð dŁ« “« «— ÁbF!ÏÁdOý Ïq!U� XE<U×! v²qË ÆX�O	 bW—œÅbW v²E<U×! dŁ« s¹« v_Ë ªbM�Åv! XE<U×! vý—«uÖ 

Á—«u¹œ tÐ ̈ b¹UO	 qLŽ tÐ ÁbF! Á—«u¹œ “«Ï U¼Årš“ s¹« Æb¹¬Åv! œułËÅtÐ Ê¬ —œ v¹U¼Årš“ Ë œuýÅv! œ—«Ë VOÝ¬ ÁbF!  ÁbF� rš“ÂU	

ôuLF! ÁbF! rš“ r¹öŽ “« Æb	—«œÎ¨«cž ·dW “« fÄ XŽUÝ bMÇ Uð XÝ« sJ2 t� XÝ« ÁbF! v¹ôUÐ gEÐ —œ ÁbM¼œ—«“¬ œ—œ 

r� —UO�Ð `ýdð U¹ ¨bOÝ« U¹ ¨sO�áÄ bŠ “« gOÐ bO_uð dŁ« dÐ ÁbF! ÈU¼Årš“ t� XÝ« ÁœuÐ s¹« dÐ —uBð ÊuM�Uð ÆbM� «bOÄ t!«œ«

t?K?OÝËÅtÐ “u�u!ÏÂU?	Åt?Ð q?J?ý v?â?O?Ä—U! Èd²�UÐ p¹ t� XÝ« XÝœ —œ Èb¼«uý ¨Á“Ëd!« v_Ë ªœuýÅv! œU−¹« ¨ÁbF! gýuÄ 

È—uKOÄd²	UÐuJOK¼
±

 ÆœuýÅv! »u�×! È—ULOÐ s¹« vKW« XKŽ pHtKLł “« ̈ ÈœËbF! eł tÐ «— U¼Å»ËdJO! d¦�« ̈ ÁbF! sO¹UÄ 

UÐ «— œuš ·«dÞ« t²¹bOÝ« t� bÝ—Åv! dE	ÅtÐ Ë b	U³�ÇÅv! ÁbF! gýuÄ tÐ «— œuš Èd²�UÐ s¹« ÆbA�Åv! «— È—uKOÄd²�UÐuJOK¼

«d¼Uþ ÆbM�Åv! v¦Mš œuš v¹UOKq  U³O�dðÎ—œ ÆœuýÅv! “Už¬ ÁbF! gýuÄ VOÝ¬ Ë “u�u! vF{u! g¼U� vÄ —œ Èd²�UÐ bý— 

—u?C?Š ‰U?³?	œÅt?Ð Æb?M?M?�Åv?!  d?łU?N?! Á—«u¹œ ÈuÝ tÐ X	uHŽ ÊœdÐ sOÐ “« È«dÐ v	uš ÈU¼Å‰u³KÖ nK²E! Ÿ«u	« X_UŠ s¹«

 tÐ ÂuÝu! vHOHš »UN²_« —UÇœ ÁbF! X<UÐ ̈ v	uš ÈU¼Å‰u³KÖ X¹d²ÝUÖ t� bM	“Åv! sOLEð ÊUII×! ÆœuýÅv!µ∞XOFLł “« •

 œËb?Š X?¹d?²?ÝU?Ö Æb?M?²?�?¼ Áœu_¬ È—uKOÄd²�UÐuJOK¼ tÐ ÊUNł±∞X?!U?šË t?Ð Ë— v?²?qË ¨b	«ÅÁbý Áœu_¬ t� Èœ«d<« “« bW—œ 

t?K?O?ÝËÅt?Ð ÁbF! Á—«u¹œ ÈU¼Å‰uKÝ V¹dEð XŽdÝ t� œ—«cÖÅv!Ï¨b?ýU?Ð d?²?A?O?Ð UN	¬ rO!dð XŽdÝ “« ¨p¹—b¹dK�bOÝ« Ë sO�áÄ 

ÆbMM�Åv! «bOÄ ‘d²�Ö ÂU~M¼ s¹« —œ ÁbF! ÈU¼Årš“

Á—«u¹œ —œ t� œË—Åv! ‰UL²Š« ¨ÂU$«dÝÏX¹«dÝ rJý qš«œ tÐ X	uHŽ ¨ÁdHŠ s¹« o¹dÞ “« Ë œuý œU−¹« È«ÅÁdHŠ ÁbF! 

t� b¼œÅv! ÊUA	 ¨b¼«uý ÆbM� “ËdÐ Ê¬ vÄ —œ vKš«œ „U	dDš Èe¹d	uš U¹ Ë bM� Èd²�UÐÈ—uKOÄd²�UÐuJOK¼ vWUš Ÿ«u	« —œ 

Æœ—«œ X_Ušœ ¨eO	 ÁbF! ÊUÞdÝ “«

ôu?L?F! «— ÁbF! ÈU¼Årš“Î¨s?O?M?â?L?¼ Æb?M?M?�Åv?! ÊU?!—œ ¨b?	dÐÅv! sOÐ “« «— U¼ÅÈd²�UÐ t� U¼ÅpOðuOÐÅv²	¬ “« v³O�dð UÐ 

t?²¹bOÝ« t� v¹U¼Ë—«œÏÈ«d?Ð v?M?�?�«Ë Uð bMM�Åv! ‘öð ÊUII×! ÆœuÐ bM¼«uš bOH! œ—u! s¹« —œ eO	 ¨bM¼œÅv! g¼U� «— ÁbF! 

 X	uHŽ tÐ ö²Ð« “« ÈdOÖuKłÈ—uKOÄd²�UÐuJOK¼ÆbMM� tONð 

ÁdOý È—«bI! bM�Åv! „dð «— ÁbF! Ábý rC¼ È«cž t� v!U~M¼ÏsO_Ë« —œ t� œ—«œ ‰UL²Š« s¹«dÐUMÐ ¨œ—«œ œuš UÐ ÁbF! 

ÁœË— “« gEÐÏÆœuý œU−¹« v¹U¼Årš“ eO	 ¨œuýÅv! ÁbO!U	 t¼œ“«Ëœ t� pÇu� 

±‡‡ÅÅÅÅHelicobacter pylori

بيشتر بدانيد
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 مكان اصلى گوارش شيميايى و جذب غذاستp باريIروده

Öu«—‘v?¹UOLOý  !u«œ œ— —ËœÁ ÐU «Łd? ¬	e¹rÅ¼UÈ quÈ ýO?dÁÏ

”«dJ	UÄ Ë ÐU �Lp WHd« Ë ¬	e¹rÅ¼UÈ ¬“«œ ýbÁ «“ ÝKu‰Å¼UÈ œ¹u«—ÁÏ

—ËœÁ Ðt ÄU¹UÊ !vÅ—ÝbÆ œ¹u«—ÁÏ œ«šKv —ËœÁÏ ÐU—¹p ÇOsÅšu—œÖvÅ¼UÈ

“¹UœÈ œ«—œ �t —ËÈ ¬	NU Äd“¼UÈ !²Fbœ œ¹bÁ !vÅýuœÆ «¹s Äd“¼U Ë

ÇOsÅšu—œÖvÅ¼U ÝD ̀9U” —ËœÁ —« ÐU !u«œ žc«¹v «<e«¹g !vÅœ¼MbÆ

Ád?O?ýÏ∫”«d?J?�U?Ä s?¹d?ðÅÈu?q ”«d?J?	U?Ä e?¹—ÅÊËd?Ð g?EÐ 

t_u_ ÈU¼År¹e	¬ÏÆbM�Åv! œ—«Ë t¼œ“«Ëœ È«b²Ð« tÐ Ë ̀ ýdð «— ‘—«uÖ 

 qJý® œe¹—Åv! t¼œ“«Ëœ “« tOŠU	 sOL¼ tÐ eO	 «dHWπ ‡‡ÅÅ¥ÁdOýÅÅ—œ Æ©Ï

“« È«d?Ð r¹bÝ  UMÐdJOÐ ÈœU¹“ —«bI! U¼År¹e	¬ dÐ ÁËöŽ ¨”«dJ	UÄ

ÁœË— j?O?×?! Êœd?� v?¹U?O?Kq Ë ÁbF! ”uLO� ÈbOÝ« dŁ« ÊœdÐ sOÐ

ÆœuýÅv! »cł Á—UÐËœ ÁœË— —œ Ê¬ XL�q s¹d²AOÐ t� œ—«œ œułË

d×! sOðdJÝ Êu!—u¼
≥∂

ÁdOý  UMÐdJOÐ ̀ ýdð dÐ ÈdŁR! „Ï”«dJ	UÄ 

ÁdOý ÈU¼År¹e	¬ ÆXÝ«Ï ‰Ëbł —œ UN	¬ qLŽ Ë ”«dJ	UÄ ±ÅÅ‡‡ÅÅ¥tWöš 

‰UF<dOž  —uWÅtÐ ”«dJ	UÄ —œ ÁdOý s¹« ÈU¼“U¾ðËdÄ ÆXÝ« Ábý

q!«uŽ ÆbM¹¬Åv!—œ ‰UF<  —uWÅtÐ ÁœË— tÐ œË—Ë “« fÄ Ë bM²�¼

ÁdOý `ýdð v	u!—u¼ Ë v³BŽÏÆbMM�Åv! rOEMð «— ”«dJ	UÄ 

∫«d?HS qLŽÁœU?! p¹ «dHW Ï«— Ê¬ d?~ł Ë XÝ« v¹UOKq 

ÁbM�«dÄ YŽUÐ ÁœË— tÐ œË—Ë “« fÄ «dHW ÆbM�Åv! ̀ ýdð Ë œ“UÝÅv!

œuýÅv! —«b¹UÄ ÊuO�_u!« p¹ œU−¹« Ë »¬ —œ vÐdÇ e¹—  «—– Êbý

 U�dŠ «dHW Õö!« ÆbM�Åv! dðÅÊUÝ¬ UN	¬ dÐ «— ”«dJ	UÄ “UáO_ dŁ« Ë

Êœd� v¦Mš tÐ «dHW ÊœuÐ v¹UOKq Ë bM¼œÅv!  bý «— ÁœË— ÈœËœ

¨Õö?!« ¨U?¼Å@?	— ¨«d?H?W V?O?�d?ð —œ Æb?M?�Åv?! p?L?� ”u?L?O�

t�O� tÐ «b²Ð« «dHW Æœ—«œ œułË ©bOáO_ vŽu	® sO²O�_ Ë ‰Ëd²�K�Ï

 ÆœuýÅv! dðÅkOKž U$¬ —œ Ë œË—Åv! «dHWÁœU! Ëœ «dHW —œÏv~	— 

ÈU?¼ÅÂU?	ÅÅtÐ s?¹œ—ËÅv?KOÐ  Ë s?O?ÐË—ÅvKOÐt?¹e?& “« t� œ—«œ œułËÏ

œ«u! “« vAEÐ ÆbM¹¬Åv! œułËÅtÐ Áœd! e!dq ÈU¼Åtâ¹uÖ sOÐuKÖuL¼

l??<œ —«—œ« Á«— “« Ë Êu??š »c??ł Á—U??ÐËœ ÁœË— —œ «d?H?W v?~?	—

“« d?~?¹œ v?AEÐ ÆXÝ« XKŽ sOL¼ tÐ —«—œ« œ—“ @	— ÆœuýÅv!

Ë b?M?�Åv?! d?O?O?G?ð v?ý—«uÖ ÈU¼År¹e	¬ dŁ« dÐ «dHW v~	— œ«u! s¹«

t?�?O?� —œ ‰Ëd?²?�?K?� »uÝ— Æœ“UÝÅv! «— Ÿu<b! È«ÅÁuNq @	—Ï

Æb?M?�Åv?! œU?−¹« «— «dHW ÈU¼Å@MÝ ¨Ê¬ ÃËdš È—U−! U¹ «dHW

ÈU?¼Å@?MÝ dŁ« dÐ XÝ« sJ2 t� Êuš tÐ «dHW ÈU¼Å@	— œË—Ë

È—ULOÐ YŽUÐ ¨œdOÖ  —uW Èb³� Ë v	uš ÈU¼ÅÈ—ULOÐ U¹ «dHW

 ÊUVd¹ÆœuýÅv! Èœ—“ U¹

 qJýπ ‡‡¥ÁœË— UÐ ”«dJ�UÄ Ë d~ł ◊U³ð—« ‡‡Ïp¹—UÐ 

r¹e�¬ ÂU�ÁœU�ÏdŁ« œ—u� v¹«cž t−O²�Ïr¹e�¬ qLŽ 

sO�áá¹dðsO¾ðËdÄÈbO²áÄ  UÞU³ð—« Êœd� «bł

“«bO²áÄ v��uÐd�bO²áÄ Ë sO¾ðËdÄÁdO$“ ÈUN²	« “« bOÝ«uMO!¬ Êœd� «bł

“UáO_bOáO_»dÇ bOÝ« Ë ‰Ëd�OKÖ œU−¹«

U¼“«bOÝuKÖU¼Å «—bO¼uÐd�ÁœUÝ ÈU¼bMq œU−¹«

©“«—U�UÝ ¨“U²�ô ¨“öO!¬®©U¼b¹—U�UÝÅvKÄ®

“U¾K�u	u³¹—pO¾K�u	u³¹— bOÝ«œ«“¬ ÈU¼bOðu¾K�u	u	u! Êœd� «bł

“U¾K�u	u³¹— v��“œpO¾K�u	u³¹— v��“œ bOÝ«pO¾K�u	 ÈU¼bOÝ« “«

 ‰Ëbł± ‡‡¥ÁdOý —œ œułu� œ«u� ‡‡ ÏUN�¬ ÈU¼—U� Ë ”«dJ�UÄ 

بيشتر بدانيد

ÁbF�

”«dJ�UÄ

t;O�Ï«dHS 

b³�

t¼œ“«Ëœ



∂¥

Á—«u¹œ ÈU¼ÅÁbž  U×ýdðÏ∫ÁœË— Á—«u¹œ —œ ÏÁœË— Ï¨p¹—UÐ 

Áb?MM�Å`ýdð œbž dÐ ÁËöŽÏt� œ—«œ œułË Èd~¹œ ÈU¼ÅÁbž “u�u! 

UAM! ÆbMM�Åv! ÊUÝ¬ «— ÁœË— —œ œ«u! X�dŠ Ë `ýdð vJ/ vF¹U!Ó
Ï

¨b	«ÅÁbA	 ̀ ýdð ”«dJ	UÄ “« U!« ̈ b	—«œ œułË ÁœË— —œ t� v¹U¼År¹e	¬

Á—«u?¹œ v?A?ýuÄ ÈU¼Å‰uKÝÏÁU?ðu?� U?¼Å‰u?KÝ s¹« dLŽ ÆXÝ« ÁœË— 

� “« fÄ Ë XÝ«ÓÁ—«u¹œ “« Êbý ÁbMÏË bM²<«Åv‡! Ê¬ ÊË—œ t‡Ð ÁœË— 

ÆœuýÅv‡! œ«“¬ UN‡	¬ v‡	Ë—œ ÈU¼År¹e	¬

 گوارش به خون استIجذب ورود مواد از لوله

qÐUq pÇu� ÈU¼Å‰uJ_u! tÐ ‘—«uÖ “« fÄ v¹«cž œ«u!

 «d?O?O?G?ð s?¹« —œ v?K?W« v?¹UOLOý bM¹¬d< Æb	uýÅv! q¹b³ð »cł

¨b¹—U�UÝu	u! tÐ U¼Å «—bO¼uÐd� ̈ ‘—«uÖ ÊU¹UÄ —œ ÆXÝ« eO_Ë—bO¼

»dÇ ÈU¼bOÝ« Ë ‰Ëd�OKÖ tÐ U¼ÅvÐdÇ Ë U¼bOÝ«uMO!¬ tÐ U¼ÅsO¾ðËdÄ

v_Ë œdOÖÅv!  —uW ÁœË— —œ v¹«cž œ«u! »cł Æb	uýÅv! q¹b³ð

Æb?	u?ýÅv?! »c?ł eO	 ÁbF! Ë ÊU¼œ ◊UE! “« v¹Ë—«œ œ«u! všdÐ

`?D?Ý ¨ÁœË— ◊U?E?! —œ e?¹— Ë X?ý—œ ÈU?¼“dÄ Ë U¼ÅsOÇ œułË

◊U?E?! gýuÄ ‰uKÝ d¼ Æb¼œÅv! g¹«e<« dÐ«dÐ s¹bMÇ «— »cł

ÁœË— —œ »c?ł X?ŠU?�?! t� È—uÞÅtÐ ¨œ—«œ “dÄe¹— U¼bW ÁœË—

 œËbŠÅÅÅtÐ≤µ∞ÈU¼ÅÁb¹bÄ UÐ ÁœË— —œ œ«u! »cł ÆbÝ—Åv! lÐd!d²! 

ÆœdOÖÅv!  —uW ‰UF< ‰UI²	« Ë eLÝ« Ë —UA²	«

tKOÝËÅtÐ ‰UF< ‰UI²	« UÐ ÁœUÝ ÈU¼bMq VKž« »cłÏÈU¼Å‰uKÝ 

 —u?W Ê¬ p?L?� t?Ð Ë r?¹b?Ý »c?ł U?Ð Á«d?L?¼ Ë ◊U?E?! vAýuÄ

ÆœdOÖÅv!

œułË Ë œdOÖÅv!  —uW ‰UF< ‰UI²	« UÐ U¼bOÝ«uMO!¬ »cł

v¹U¼bOÝ«uMO!¬ ÆXÝ« Â“ô UN	¬ “« všdÐ ‰UI²	« È«dÐ ÁœË— —œ r¹bÝ

Ë «c??ž ÈU??¼Ås??O??¾??ðËd?Ä ‘—«u?Ö “« b?	u?ýÅv?! »c?ł ÁœË— “« t?�

t_u_  U×ýdð —œ œułu! ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÏÁœd! ÈU¼Å‰uKÝ Ë ‘—«uÖ 

Ábý «bł ËÏÆb	uýÅv! qWUŠ ÁœË— vAýuÄ X<UÐ 

¨U??¼b??¹d??�??O??K??Öu??	u??! t??Ð ‘—«u??Ö “« f??Ä t??� U??¼Åv?Ðd?Ç

œ—«Ë X_uNÝ tÐ ̈ b	uýÅv! q¹b³ð »dÇ ÈU¼bOÝ« Ë U¼b¹d�OKÖÅÈœ

«œb?−?! Ë b?	u?ýÅv?! ÁœË— ◊U?E?! v?AýuÄ ÈU¼Å‰uKÝÎ —u?WÅt?Ð 

Æb	uýÅv! vHM_ ÈU¼Å¯d¹u! œ—«Ë ÁUÖÅÊ¬ Ë bM¹¬Åv!—œ b¹d�OKÖÅÈdð

»cł vHM_ Á«— “« v_¬ œ«u! d¹UÝ ·öšdÐ vÐdÇ œ«u! t� Ê¬ XKŽ

Á—«u¹œ v	uš ÈU¼Å¯d¹u! vł—Uš `DÝ t� XÝ« s¹« ¨b	uýÅv!Ï

Áb?O?ýu?Ä U?¼b?¹—U�UÝÅvKÄ “« È«Åt¹ô UÐ U¼Å¯d¹u! d¹UÝ bM	U! ¨ÁœË—

t� v_UŠ—œ ÆœuýÅv! vÐdÇ ÈU¼Å‰uJ_u! œË—Ë l	U! t� XÝ« Ábý

‰uK×! ÈU¼ÅsO!U²¹Ë Æœ—«b	 œułË t¹ô s¹« vHM_ ÈU¼Å¯d¹u! —œ

® vÐdÇ —œA ¨D ¨E Ë Kd¹UÝ U!« ¨»cł vÐdÇ  «—– UÐ Á«dL¼ ©

 sO!U²¹Ë Æb	uýÅv! dA²M! Êuš tÐ U¼ÅsO!U²¹Ë
  
B

12
v²ý—œ ‰uJ_u! 

v?K?š«œ —u?²?�U<® q!UŠ sO¾ðËdÄ p¹ pL� tÐ Ê¬ »cł t� XÝ«

U?¹ Ë —U?A²	« Á«— “« ÁœË— v	bF!  U³O�dð ÆœdOÖÅv!  —uW ©ÁbF!

«dB×M! ÁœË— —œ »¬ »cł Æb	uýÅv! »cł ‰UF< ‰UI²	«ÎsO	«uq “« 

ÆbM�Åv! XOF³ð eLÝ«

ÁœË—Ï∫¯—eÐ ÁœË— È«b²Ð« Ï ¯—eÐ ÁœË—Ï —u� Ë œ—«œ ÂU	

Áb?¹«“ tÐÏÁœË— Æœu?ýÅv?! r²š f¹b	UÄ¬ ÏX?L?�q tÝ q!Uý ¯—eÐ 

U³¹dIðÎ ÈU¼ÅÂU	 tÐ rOI²�! Ë—ôUÐ Êu�u� ̈ ©XÝ«— XLÝ —œ® Êu�u�

vI�« Ë Ë—Ås?O¹UÄ Êu�u�s?O¹UÄ Êu_u� ÆXÝ« ©éÇ XLÝ —œ® 

ÃdE! vł—Uš Ë vKš«œ ÈuIKŠ ÈU¼ÅtâO¼U! Ë ÁœË— XÝ«— tÐ Ë—

v!Ëœ Ë ©Èœ«—«dOž® ·UW ÈU¼ÅtâO¼U! “« v_Ë« t� œuýÅv! r²š

D?E?! ÈU¼ÅtâO¼U! “«Òt?� Èœ«u?! ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ©Èœ«—«® j

ÁœË— œ—«ËÏœ«u! vL� —«bI! ̈ Õö!« Ë »¬ q!Uý ̈ b	uýÅv! ̄ —eÐ 

ÈU?¼ÅÁb?ž  U?×?ýd?ð ÈU?¹UIÐ Ë e_uKÝ bM	U! t²<UO	 ‘—«uÖ v¹«cž

Á—«u¹œ ÆXÝ« vý—«uÖÏÁœË— ÏbM�Åv! »cł «— Õö!« Ë »¬ ̄ —eÐ 

v?¹U?¼ÅÈd?²?�UÐ ÆœuýÅv! Ÿu<b! Êbý dðÅkOKž YŽUÐ o¹dÞÅs¹bÐ Ë

 «“Ë— È«cž —œ rOM� ÷d< Ï œËbŠ —œ m_UÐ œd< p¹ µ∞∞ ¨ «—bO¼uÐd� ÂdÖ ≤∞∞Ë vMO¾ðËdÄ œ«u! ÂdÖ	t∫جذب غذا

∏∞t_u_  U×ýdð Ë »¬ Ë Õö!« UÐ Á«dL¼ Ê¬ r−Š t� œ—«œÅÅÅÅœułË vÐdÇ ÂdÖ Ï œËbŠÅÅÅtÐ ¨‘—«uÖ π—«bI! s¹« “« ÆbÝ—Åv! d²O_ 

 œËbŠ —œ jI<µ[∞ÁœË— tÐ Áb	U! vqUÐ d²O_ ÏÆœuýÅv! Êuš »cł p¹—UÐ ÁœË— —œ tOIÐ Ë œuýÅv! œ—«Ë ¯—eÐ 

بيشتر بدانيد



∂µ

ÁœË— —œ t�Ï«— e?_u?K?Ý b?M	U! œ«u! všdÐ ¨bMM�Åv! vÖb	“ ¯—eÐ 

ÆbMM�Åv! ÁœUH²Ý« œuš t¹cGð È«dÐ Ábý œU−¹« e�uKÖ “« Ë t¹e&

 ÈU¼ÅsO!U²¹Ë vL� —«bI!B Ë KtKOÝËÅtÐ eO	 Ït²šUÝ U¼ÅÈd²�UÐ s¹« 

bM	U! ¨ÁœË— ÈU¼“UÖ “« vAEÐ ÆœœdÖÅv! Êuš »cł Ë œuýÅv!

È«Åt?¹e?& q?L?Ž t?Ð ◊u?Ðd?! Ê˛Ë—bO¼ bOH_uÝ Ë ÊU²! ¨Ê˛Ë—bO¼

ÈU¼ÅÁbž “« “u�u! Ë rOÝU²Ä vL� —«bI! ÆXÝ« ÁœË— ÈU¼ÅÈd²�UÐ

Á—«u?¹œÏÁœË— ÏÁœË— Æœu?ýÅv?! l?<œ Ë `ýdð ¯—eÐ Ï„d?% ¯—eÐ 

Æœ—«b	 ÈœU¹“

سازش دستگاه گوارش عل� خواران

U?!« ªr?¹œd?� v?Ý—d?Ð «— ÊU�	« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ vK� ÕdÞ

s?¹« Æœ—«œ v?¹U?¼Å ËU?H?ð d?~?¹b?J?¹ U?Ð Ê«—«œÅÁdN! ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

‘—«uÖ ÁU~²Ýœ v¹«—U� Ë «cž “« ÁœUH²Ý« d¦�«bŠ È«dÐ U¼Å ËUHð

ÆXÝ« Ábý œU−¹«

t_u_ ‰uÞÏÁbMM�ÅsOOFð ‘—«uÖ Ï—«b	Uł t� XÝ« v¹«cž Ÿu	 

ÁœË— ‰uÞ Æœ—ušÅv!ÏÊ«—u	Uł d¹UÝ “« dðÅÁUðu� Ê«—«u‡šÅXýuÖ 

U?ð b?¼œÅv?! Ê¬ t?Ð Èd?²AOÐ XWd< ÁœË— ‰uÞ ÊœuÐ dðbMKÐ ÆXÝ«

rO	«œÅv! ÆbM� »cł d²AOÐ «— v¼UOÖ œ«u! —œ œułu! v¹«cžÅÅÅœ«u!

œ«u?! Ë X?ýu?Ö ‘—«u?Ö “« d?ð—«u?ýœ v?¼U?O?Ö œ«u?! ‘—«u?Ö t?�

”U?9 `?D?Ý ÁœË— Êb?ý dðÅv	ôuÞ Ê¬ dÐ ÁËöŽ ÆXÝ« È—u	Uł

XEKž t� rO	«œÅv! Ë b¼œÅv! g¹«e<« «cž UÐ «— ÁœË— v	Ë—œ gýuÄ

È—u	Uł œ«u! “« d²L� v¼UOÖ ÈU¼«cž —œ »cł qÐUq v¹«cž œ«u!

ÆXÝ«

m_UÐ tžUÐ—uq U!« ̈ —«ušÅÁUOÖ XÝ« È“Å»¬ t� tžUÐ—uq œ«“u	

ÁœË— ‰uÞ X³�	 ÆXÝ« —«ušÅÁdAŠÏÊbÐ ‰uÞ tÐ tžUÐ—uq œ«“u	 

tžUÐ—uq —œ X³�	 s¹« “« d²AOÐ —UO�ÐÏv�¹œdÖœ ÂU~M¼ ÆXÝ« m_UÐ 

t?žUÐ—uq tÐ tžUÐ—uq œ«“u	 q¹b³ð ËÏd?¹UÝ tÐ X³�	 ÁœË— bý— m_UÐ 

ÆXÝ« „b	« U¼ÅÂ«b	«

U?!u?L?Ž —«u?šÅÁU?O?Ö Ê«—«b?	U²�ÄÎÁœË— Ïv?K?¹u?Þ —U?O�Ð 

ÁbMM�Åt¹e& ÈU¼Å»ËdJO! ̈ Ê«—«ušÅÁUOÖ “« vCFÐ —œ  Æb	—«œÏ

ÁœË— —œ ̈ e_uKÝÏÁœË— U¹ ̄ —eÐ ÏÁU~²Ýœ ÆbMM�Åv! vÖb	“ —u� 

ÁœË— ÆX?Ý« Ÿu	 s¹« “« VÝ« Ë qO< ‘—«uÖÏÁœË— Ë —u� Ï

»cł «— e_uKÝ ‘—«uÖ “« qWUŠ œ«u! Ê«—u	Uł s¹« ̄ —eÐ

ÆbM�Åv!

ÁœË— —œ e?_u?KÝ ‘—«uÖ t� U$¬ “«ÏÊ«—u?	Uł s¹« p¹—UÐ 

ÁœË— —œ œu?łu?! v?¹«c?ž œ«u?! “« È—U?O�Ð ¨œuýÅv/ ÂU$«ÏU?N	¬ 

ÆœuýÅv! l<œ Ÿu<b!  —uWÅtÐ

‘—«uÖ ÁU~²ÝœÊUÖbMM�—«uLA� Ë ËUÖ bM	U! ̈È«dÐ Ê“uÖ 

 qJý±∞ ‡‡¥ ‡‡ ÁbMM�—«uLA� —u�Uł p¹ ¨ËUÖ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

Èd�

ô—«e¼

ÁœË—

È—U~�

Ê«œdOý

vÐ«dOÝ



∂∂

Áœd?� «b?O?Ä È—U?Ö“U?Ý v?¹«cž œ«u! —œ œułu! e_uKÝ “« ÁœUH²Ý«

 q?Jý® XÝ«±∞ÅÅÅ‡‡Å¥Áb?F! Æ©Ï∫X?Ý« v?A?E?Ð—UNÇ Ê«—u	Uł s¹« 

 œ—«Ë Ë bFKÐÅv! Áb¹ułÅtLO	 «— v¼UOÖ œ«u! «b²Ð« —u	Uł vÐ«dOÝË

È—U~�Ë vÐ«dOÝ—œ e_uKÝ ÁbMM�Åt¹e& ÈU¼ÅÈd²�UÐ ÆbM�Åv! œuš 

e?_u?K?Ý “« v?N?łu?ð q?ÐU?q —«bI! Ë bMM�Åv! vÖb	“ —u	Uł È—U~	

XŠ«d²Ý« ÂU~M¼ —u	Uł ÆbMM�Åv! t¹e& «— v¼UOÖ œ«u! —œ œułu!

œu?š ÊU¼œ œ—«Ë d~¹œ —UÐ «— È—U~	 Ë vÐ«dOÝ —œ œułu! È«cž

—U?ÐÅs?¹« «c?ž Æb?FKÐÅv! d~¹œ —UÐ Ë œułÅv! Á—UÐËœ «— Ê¬ Ë bM�Åv!

 œ—«Ëô—«e¼ž Ê¬ “« fÄ ÆœuýÅv! »cł Ê¬ »¬ Ë œuýÅv! tÐ «c

Ê«œd?Oý¨—u?	U?ł v?ý—«u?Ö ÈU¼År¹e	¬ Ê«œdOý —œ ÆœuýÅv! œ—«Ë 

U?Ð Á«d?L?¼ «c?ž UłÅs¹« —œ Æb	uýÅv! «cž v¹UOLOý ‘—«uÖ Vłu!

ÈœU¹“ —«bI! Ë bÐU¹Åv! ‘—«uÖ b	«ÅÁbý œ—«Ë Ê¬ UÐ t� v¹U¼ÅÈd²�UÐ

ÁœU?!¬ v¹«cž œ«u! “«Ï—U?O?�Ð XŽdÝ UÐ U¼ÅÈd²�UÐ Æb	uýÅv! »cł 

U³¹dIð UN	¬ —«bI! s¹«dÐUMÐ Ë bMM�Åv! q¦!bO_uðÎt_u_ —œ tAOL¼ Ïvý—«uÖ 

Æb	U!Åv! XÐUŁ —u	Uł

Èd²AOÐ È—UÖ“UÝ XKŽ tÐ ÊUÖbMM�—«uEA	 ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ

Áb?M?M?�Åt¹e& ÈU¼ÅÈd²�UÐ vÖb	“ È«dÐ t�Ï—«u?Ö Ë e?_uKÝ q!U� ‘

Ë VÝ« bM	U! ¨d~¹œ Ê«—«ušÅnKŽ tÐ X³�	 ¨XÝ« Áœd� «bOÄ «cž

Æœ—«œ Èd²AOÐ v¹¬—U� qO<

±ÆbO�¹uMÐ «— ÊU�	« ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ nK²E! ÈU¼ÅgEÐ ‡‡Å

≤ÆbO�¹uMÐ «— vý—«uÖ ÈU¼ÅÁbž gI	 ‡‡Å

≥t_u_ v²<UÐ —U²šUÝ ‡‡ÅÏÆbO�¹uMÐ «— ‘—«uÖ 

¥Á—«u?¹œ ÈU?¼ÅtâO¼U! ‡‡ÅÏt?_u_ ÏŸu?	 “« v?¹U?¼ÅX?L�q tÇ —œ Ë Èœ«—« Ÿu	 “« v¹U¼ÅXL�q tÇ —œ ‘—«uÖ 

øbM²�¼ Èœ«—«ÅdOž

µt_u_ —œ t	u~Ç «cž ‡‡ÅÅÏÆbO¼œ `O{uð øœuýÅv! Âd	 Ë œdš vý—«uÖ 

∂øXÝ« Ábý qOJAð v¹U¼ÅXL�q tÇ “« ◊UE! ‡‡Å

∑t_u_ X<UÐ s¹dðÅvKš«œ ‡‡ÅÏøXÝ« v²<UÐ Ÿu	 tÇ “« vý—«uÖ 

∏t_u_  U�dŠ Ÿ«u	« ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ gI	 Ë bO�¹uMÐ «— vý—«uÖ 

πÁbMM� `ýdð ÈU¼ÅÁbž ‡‡ÅÏÆb¹d³Ð ÂU	 «— ÊU¼œ ‚«eÐ 

±∞Æb¹d³Ð ÂU	 «— ‚«eÐ nK²E! œ«u! ‡‡Å

±±ÆbO�¹uMÐ «— p¹ d¼ —U� Ë b¹d³Ð ÂU	 «— ‚«eÐ ÈU¼År¹e	¬ ‡‡Å

±≤Æb¼œÅv! ÂU$« È—U� tÇ Ë X�OÇ “u�u! ‡‡Å

±≥øœ—«œ v²OL¼« tÇ ‚«eÐ `ýdð ‡‡Å

±¥øœuýÅv! t²�Ð vMOÐ Ë ÈU	 Á«— t	u~Ç«cž lKÐ ÂU~M¼ —œ ‡‡Å

±µt−O²	 ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð øX�OÇ ÁbF!  U�dŠ 

±∂ÆbOM� n¹dFð «— ”uLO� ‡‡Å

±∑ÁdOý ‡‡ÅÏøXÝ« Ábý XÝ—œ Èœ«u! tÇ “« ÁbF! 

±∏ÁdOý ÈU¼År¹e	¬ ‡‡ÅÏøbM¼œÅv! ÂU$« vKLŽ tÇ Ë b	—«œ ÂU	 tÇ ÁbF! 

±πøb¼œÅv! ÂU$« È—U� tÇ Ë X�OÇ sO	— ‡‡Å

۴ ـ ۲خودآزمايى



∂∑

≤∞øœuýÅv! `ýdð v¹U¼Å‰uKÝ tÇ “« Ë œ—«œ v²OL¼« tÇ ÁbF! vKš«œ —u²�U< ‡‡Å

≤±t_u_ “« gEÐ Â«b� —œ v¹«cž œ«u! v¹UN	 ‘—«uÖ ‡‡ÅÏø«dÇ øœdOÖÅv! ÂU$« ‘—«uÖ 

≤≤ÁdOý ‡‡ÅÏÁœË— “« vAEÐ tÇ tÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð Èœ«u! tÇ “« ”«dJ	UÄ ÏøœuýÅv! œ—«Ë p¹—UÐ 

≤≥øb¼œÅv! ÂU$« È—U� tÇ Ë XÝ« Ábý XÝ—œ Èœ«u! tÇ “« «dHW ‡‡Å

≤¥Áu×	 ‡‡ÅÏÁœË— —œ «— »dÇ ÈU¼bOÝ« Ë tMO!¬ ÈU¼bOÝ« ¨U¼bMq »cł ÏÆbO�¹uMÐ p¹—UÐ 

≤µÁœË— gI	 ‡‡ÅÏÆbO�¹uMÐ ‘—«uÖ —œ «— ¯—eÐ 

≤∂øœ—«œ v¹U¼ÅÈ—UÖ“UÝ tÇ ÊUÖbMM�Å—«uEA	 ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ ‡‡Å

±t_u_ «dÇ ‡‡ÏøX�O	 rOI²�! Ë XÝ« Áœ—uš »Uð Ë êOÄ ÊbÐ ÊË—œ vý—«uÖ 

≤∫bOM� ÊUOÐ «— d¹“ œ—«u! “« p¹ d¼ XKŽ ‡‡

ÆœuýÅv! Áe!Ås¹dOý ¨r¹—«œ t~	 ‰uLF! bŠ “« gOÐ vðb! œuš ÊU¼œ —œ «— ÊU	 È«ÅtLI_ dÖ« ‡‡ n_«

ôuLF! tLI_ ¨rOFKÐÅv! «— È«ÅtLI_ t� v!U~M¼ ‡‡ »ÎÁdHŠ œ—«Ë ÊU¼œ ÈUN²	« “« ÏÆœuýÅv/ vMOÐ 

≥ÁœË— ÊË—œ ÈU?¼Åv?Öœ—u?šÅs?OÇ Ê¬—œ t� œuýÅv! Áb¼UA! ËUÖ —œ È—ULOÐ vŽu	 ‡‡Ï“« ÁœË— `?DÝ Ë b	Ë—Åv! sOÐ“« —u	Uł 

øX�OÇ XKŽ bOM�Åv! dJ< ¨œuýÅv! džô —u	Uł È—ULOÐ s¹« dŁ«—œ ÆœuýÅv! ·UW ÊË—œ

¥r?¹e?	¬ ¨œuýÅv! `ýdð Êœ—uš «cž “« q³q t� vq«eÐ tÐ X³�	 ¨œuýÅv! `ýdð Êœ—uš «cž ÂU~M¼ t� vq«eÐ œuýÅv! t²HÖ ‡‡

ÆbM� œ— U¹ bO¹Qð «— Ÿu{u! s¹« t� bOM� vŠ«dÞ vA¹U!“¬ Æœ—«œ Èd²AOÐ

µt_u_ t¦łÅ¯—eÐ Ê«—u	Uł È—UO�Ð ‡‡ÅÏ«dÇ ÆœuýÅv! vN²M! ÃdE! tÐ d~¹œ ÈuÝ “« Ë ÊU¼œ tÐ uÝÅp¹ “« t� b	—«œ vý—«uÖ 

t_u_ v¹¬—U� t¦łÅ¯—eÐ Ê«—u	Uł È«dÐÏt�O� “« d²AOÐ vý—«uÖ ÏøXÝ« vý—«uÖ 

۴ ـ ۱فعاليت  



∂∏

تـبـادل گـازهـا
sOÇ Ë ÊU²ÝËbM¼ sOÐ ¨UO�ULO¼ ÈU¼ÅÁu� “«d�dÐ t� Èœ«d�«

vAŠË ÈU¼“Už “« v¹U¼Åt²Ýœ XÝ« sJL# ̈ b$«ÅÁœd� “«ËdÄ ULOÄ«u¼ UÐ

 ŸU?Hð—« —œ t� bMýUÐ Áb¹œπv?¹Uł ¨sO#“ `DÝ ÈôUÐ Èd²#uKO� 

vÖb$“ b$«uðÅvL$ ̈ ÊóO4�« œu³L� Ë b¹bý ÈU#dÝ XKŽÅtÐ v#œ¬ t�

Æb$«Å dłUN# Ë “«ËdÄ ‰UŠ —œ ¨bM�

Áb?M?M?�ÅœU?−?¹« q?#«uŽ “« vJ¹ÏÈU?¼“U?ž —œ È—U?Ö“UÝ s¹« 

—UO4Ð —«bI# bM$«uðÅv# t� XÝUN$¬ ÈU¼Ågý ÈôUÐ v¹«—U� ̈ vAŠË

 —b?A e?O?$ U?N?$¬ s?O?Ðu?KÖuL¼ ÆbMM� »cł «— «u¼ ÊóO4�« „b$«

Ê«Ë«d� UN$¬ ÈU¼Å¯d¹u# œ«bFð Æœ—«œ ÊóO4�« UÐ ÈœU¹“ v~²ÝuOÄ

—œ Æb?M?$U?Ý—Åv?# ¨È“«Ëd?Ä ÈU?¼Åt?âO¼U# tÐ v$«Ë«d� Êuš Ë XÝ«

ÂU?$Åt?Ð ¨s?O?Ðu?K?Öu?L?¼ t?Ð t?O?³?ý È«ÅÁœU?# U?N?$¬ È“«ËdÄ ÈU¼ÅtâO¼U#

ÁdOš– ÊóO4�« È—«bI# tAOL¼ b$«uðÅv# t� œ—«œ œułË sOÐuKÖuO#

Ë v?¹«—U?� d?¦�«bŠ Áb$dÄ s¹« fHMð ÁU~²Ýœ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ t²ý«œ

Â“ô sÐd�ÅbO4�«ÅÈœ l�œ Ë ÊóO4�« »cł È«dÐ t� «— È—UÖ“UÝ

 qJý® XÝ« Áœd� «bOÄ ¨XÝ«±‡‡µÆ©

d?¹UÝ v4HMð ÁU~²Ýœ UÐ ”UÝ« —œ ÊUÖb$dÄ v4HMð ÁU~²Ýœ

ÊUÖb$dÄ ÈU¼Ågý ÊË—œ È«u¼ ÊU¹dł ÆXÝ«  ËUH²# Ê«—«œÅÁdN#

ÆXÝ« uKł ÈuÝ tÐ VIŽ “« Ë t�dÞÅÅÅÅp¹

œ Æn�«ÓÂ

œ“UÐ Æ»ÓÂ

v³IŽ —«œÅ«u¼ ÈU¼Åt�O� sOAOÄ —«œ«u¼ ÈU¼Åt�O�

ÈU�

ý
Ô

XÝ«— g

 qJý±‡‡µ —«œ«u?¼ ÈU?¼Åt?�O� œ«bFð ¨ÊUÖb�dÄ v�HMð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅπ

tLO� Ëœ sOÐ U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ t� XÝ« œbŽÏÆXÝ« „d²A< ÊbÐ 

UðbLŽ ©@�—ÅÅÅœ—“ ÈU¼ÅÊUJOÄ® «u¼ Âœ ÂU~M¼ Æn�«Î œËbŠ® ∑∞©bD—œ 

Áb?ýÅÅt?¹uNð È«u¼ ‰UŠ s¹« —œ ÆœË—Åv< v³IŽ —«œ«u¼ ÈU¼Åt�O� tÐÏ“« qDUŠ 

œÓÆœuýÅv< qI²M< sOAOÄ —«œÅ«u¼ ÈU¼Åt�O� tÐ ©@�—Åe³Ý ÈU¼ÅÊUJOÄ® vK³I Â

Áb??A??�ÅÅÅt?¹u?N?ð È«u?¼ Âœ“U?Ð ÂU?~?M?¼ Æ» ÏÈU?¼ÅÊU?J?O?Ä® Âœ “« q?DU?Š 

ÁbýÅÅt¹uNð È«u¼ ‰UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv< œ—«Ë U¼Ågý ÊË—œ tÐ ©@�—ÅÅÅœ—“ÏqDUŠ 

œ “«ÓÆœuýÅv< Ã—Uš sOAOÄ —«œ«u¼ ÈU¼Åt�O� “« ©@�—ÅÅe³Ý ÈU¼ÅÊUJOÄ® vK³I Â

٥٥



∂π

كار دستگاه تنفسى رساندن اكسيژن به بدن است

«— œu?š “U?O?$œ—u?# Êó?O?4?�« ÈeÐ¬ v�uKÝÅÅpð  «œułu#

o¹dÞ sOL¼ “« eO$ «— sÐd� bO4�«ÅÈœ Ë b$dOÖÅv# —UA²$« o¹dÞÅÅ“«

ÆbMM�Åv# l�œ

f?H?MðÂU?−?$« v?$u?ÖU?$u?Ö ÈU?¼Åq?Jý tÐ v�uKÝdÄ Ê«—u$Uł 

t?L?¼ “« f?H?M?ð ÂU?−?$« È«dÐ Ê«—u$Uł vCFÐ ÆœuýÅv#ÏÊb?Ð `DÝ 

¨fHMð Ÿu$ s¹« tÐ ÆbMM�Åv# ÁœUH²Ý« œušv²ÝuÄ fHMð ÆbM¹uÖÅv# 

ÈU¼Å̄ d¹u# „“U$ —«bł “« ÊóO4�« ∫XÝ« v²ÝuÄ v�Uš Âd� fHMð

e?O?$ s?Ðd?�Åb?O?4�«ÅÈœ ÆœuýÅv# Êuš œ—«Ë Ë bM�Åv# —u³Ž v²ÝuÄ

 qJý® œuýÅv# l�œ ÊbÐ “« o¹dÞ sOL¼ÅÅÅtÐ≤‡‡µÆ©

v?4?H?M?ð Õu?DÝ s¹«dÐUMÐ ªbM²4O$ «u¼ —œ œułu# ÊóO4�« »cł

t�œU³# ̀ DÝ®Ï¨vJAš s�UÝ Ê«—u$Uł ©sÐd� bO4�«ÅÈœ Ë ÊóO4�« 

ÊË—œ tÐÆXÝ« Ábý qI²M# ÊbÐ 

ŠAd«  ÝO4²r ðMH4v #²HUËðv œ«—$bÆ «¹s ÝO4²r «“ ðFb«œÈ

�u�tÅ¼UÈ œ—Ë$v Ðt $UÂ $UÈ ðAJOq ýbÁ «ÝX ®ýJq ¥‡‡Åµ©Æ ýUštÅ¼UÈ

$U?È œ— Ýd«Ýd? Ðb?Ê #MA?F?V #v?Åýu?$bÆ ð³?U?œ‰ ÖU“¼U? ®«�4?Oó?Ê Ë

œÈÅ«�4ObÅÅ�dÐs© «“ «¹s «$AFUÐU  ÐU ÝKu‰Å¼UÈ ÐbÊ¨ ÐtÅÅÅÅÞu— #4²IOr

Ë ÐbËÊ $OU“ Ðt ¼LJU—È ÝO4²r Ödœ‘ #u«œ¨ «$−UÂ #vÅÖOdœÆ

b?$—«œ v?²?Ýu?Ä f?HMð t� Èd~¹œ  «œułu# Ë v�Uš Âd�

ÊbÐ `DÝ Uð bMM� vÖb$“ »¬ —œ U¹ Ë »uÞd# ÈU¼ÅjO×# —œ b¹UÐ

ôu?L?F?# Ê«—u?$U?ł s?¹« Æb$ULÐ »uÞd# tAOL¼ UN$¬ÎÅt?¦ł ÏpÇu� 

©sNÄ Âd�® sNÄ U¹ ©v�Uš Âd�® “«—œ ÊbÐ UN$¬ “« È—UO4Ð Ë b$—«œ

Áb?ý ÂU?−?$« f?H?M?ð `?DÝ g¹«e�« È«dÐ U¼ÅÈ—UÖ“UÝ s¹« Æb$—«œ

ªX4O$ VÝUM# fHMð ÂU−$« È«dÐ Ê«—u$Uł d²AOÐ XÝuÄ ÆXÝ«

e¹ULð fHMð È«dÐ È«ÅÁó¹Ë ÈU¼ÅgfÐ Ê«—u$Uł s¹« ÊbÐ —œ s¹«ÅdÐUMÐ

dÝ ·dÞ Ëœ —œ ÆbMM�Åv# fHMð gAÐ¬ UÐ U¼Åv¼U# Æb$«Åt²�U¹v¼U# 

 qJý® œ—«œ —«dA U¼ÅgAÐ¬ “« v¹U¼Ån¹œ—≥‡‡µ‰uK×# ÊóO4�« Æ©

sÐd�ÅÅbO4�«ÅÈœ Ë œuýÅv# U¼Å̄ d¹u# œ—«Ë U¼ÅgAÐ¬ ̀ DÝ “« »¬ —œ

ÆbMÐU¹Åv# —UA²$« »¬ ÊË—œ tÐ U¼Å̄ d¹u# “« ÊóO4�« XNł ·öš —œ

«d?¹“ ¨X4O$ VÝUM# fHMð È«dÐ gAÐ¬ È“ÅvJAš Ê«—u$Uł —œ

œu³$ —œtÐ —œUA U¼ÅgAÐ¬ Ë bM³4ÇÅv# r¼ tÐ vAAÐ¬ ÈU¼Åt²ý— »¬ 

 qJý≤‡‡µv�Uš Âd� fHMð ‡‡ÅÅÅ

U¼Å¯d¹u<

v²ÝuÄ fHMð

“« v{dŽ ‘dÐ

v�HMð `DÝ

©ÊbÐ XÝuÄ®

 qJý≥‡‡µv¼U< gAÐ¬ v�HMð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

 qJý¥‡‡µ «dAŠ v¹U� v�HMð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

‘dÐ

 v?J?A?š s?�U?Ý Ê«—«œÅÁd?N?# d²AOÐg?ýU?¼Åg?ý Æb$—«œ 

t?¹ô p?¹ “« U?¼ÅÊ¬ —«b?ł t� bM²4¼ v¹U¼Åt4O�ÏÈU?¼Å‰u?KÝ „“U$ 

ÆXÝ« Ábý XÝ—œ vAýuÄ

 q?J?ý —œ t?� —uÞÅÊUL¼µ‡?‡ µv?K?š«œ Õu?D?Ý ¨bOMOÐÅv# 

  
CO

2

  
O

2

ÊbÐ `DÝ

U¼Å¯d¹u<

v�HMð `DÝ

©gAÐ¬®

gAÐ¬

  
CO

2

  
O

2

v�HMð `DÝ

©ÈU�®

v¹U� ÁU~²Ýœ

ÊbÐ `DÝ

ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ

©U¼Å¯d¹u< ÂbŽ®

  
CO

2

  
O

2



∑∞

 qJýµ‡‡ µvJAš Ê«—«b�Uł v�HMð ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅÅ

U¼Ågý

¯d¹u<

v�HMð `DÝ

©U¼Ågý ÊË—œ®

ÊbÐ `DÝ

Áœ«œ qOJAð vÖ—eÐ fHMð `DÝ Ë Áœ—uš ÅsOÇ  UF�œ tÐ U¼Ågý

r²4OÝ pL� UÐ ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ Ë U¼Ågý sOÐ U¼“UÖ ‰UI²$« ÆXÝ«

ÆœdOÖÅv# ÂU−$« œ«u# ‘œdÖ

 سينه(دستگاه تنفسى انسان شامل شش ها, مجارى هوا و قفسه

است

∫v?�?HMð  U�dŠÈ—U?−?# ¨U?¼Ågý q#Uý fHMð ÁU~²Ýœ 

t?4HA Ë «u¼Ït?²4Ð ÏÁœ«œ ÈU?ł œu?š —œ «— U?¼Ågý t� XÝ« tMOÝ 

ÁœdÄ ÆXÝ«ÏÁ—«błËœ Ï VMłÁ—«u¹œ tÐ «— U¼Ågý Ï◊uÐd# tMOÝ t4HA 

Á—«u¹œ Ëœ sOÐ —œ l¹U# vL� —«bI# ÆbM�Åv#Ït� œ—«œ œułË VMł 

t−O²$ Âœ“UÐ Ë Âœ ÆbM�Åv# ÊUÝ¬ «— U¼Ågý X�dŠ Ë XÝ« ÅÁb$eG�Ï

OF³ð
Ò

t4HA  U�dŠ “« U¼Ågý XÏ qJý® XÝ« tMOÝ ∂‡‡ÅÅÅµÆ©

ÈU�
uKÖ

ÁdHŠÏÊU¼œ 

VMł l¹U<

Áb�œ

VKI ÁU~¹Uł 

È«ÅÁb�œÅsOÐ ÈU¼ÅtâO¼U< 

gý rÖ«d\U¹œ

U¼Å„ó¹U� 

U¼ÅÁó¹U� 

Ád−MŠ 

ÊU¼œ

«u¼

ÁdHŠ ÏvMOÐ 

  
CO

2   
O

2

±ÆbO4¹uMÐ d¹“  «œułu# —œ «— fHMð Ÿu$ ‡‡

v�Uš Âd� ©n�«v¼U# ©»aK# ©Ã

≤øXÝ« t²�U¹ v¹U¼ÅÈ—UÖ“UÝ tÇ ÊUÖb$dÄ fHMð ÁU~²Ýœ ‡‡

Ë œu?š ÈU¼Ågý g¹U−MÖ bO$«uðÅv# ¨d¹“ qJý bM$U# v¼U~²Ýœ s²šUÝ UÐ ÆX4O$ ÈËU4# nK²f# œ«d�« ÈU¼Ågý XO�dþ

Æb¹dO~Ð Á“«b$« «— ÊU²¹U¼ÅvÝöJL¼

ÆbOM�  u� t�u� —œ bO$«uðÅv# t� v¹Uł Uð Ë bOAJÐ vIOLŽ —UO4Ð fH$ «b²Ð« ¨t�u� o¹dÞÅÅÅ“« ÊbO#œ È«dÐ

·dþ v#«—¬ tÐ ¨d~¹œ dH$ p¹ ¨bOM�Åv#  u� ULý t� v�UŠ—œ ¨»¬ —œ ÁU~²Ýœ Ê“Ë Êœd�Åv¦Mš È«dÐ XÝ« d²NÐ

Æœ—ËUOÐ ôUÐ «—

±Æb¹—ËUOÐ qO�œ øXÝULý ÈU¼Ågý vFA«Ë XO�dþ ¨œuýÅv# Áœ«œ ÊUA$ U−M¹« —œ t� ÈœbŽ U¹¬ ‡‡

≤øb¹dO~Ð Á“«b$« eO$ «— œuš Âœ“UÐ Ë Âœ È«u¼ —«bI# ¨ÁU~²Ýœ s¹« pL� tÐ bO$«uðÅv# t$u~Ç ‡‡

۵ ـ ۱فعاليت  

۵ ـ ۱خودآزمايى

 qJý∂‡‡ÅÅÅµÆœuýÅv< Áb¹œ qJý —œ t� XÝ« ÈeOÇ “« d²AOÐ —UO�Ð ÊU��« ÊbÐ —œ v¹«u¼ ÈU¼Åt�O� Ë U¼Å„ó¹U� œ«bFð ÆÊU��« fHMð ÁU~²Ýœ “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡

U¼Å¯d¹u< 

vAý ¯dšdÝ “«

vAý ¯d¼UOÝ ÈuÝÅtÐ 

t�O� Ï«u¼ 



∑±

t??4?H?A ¨Ê«—«b?$U?²?4?Ä d?¹U?Ý Ë ÊU?4?$« —œÏt??K?O?ÝËÅt?Ð t?M?O?Ý 

ÁœdÄÏrÖ«d\U¹œÅÅÅÅÅÁdHŠ “« ÏÆXÝ« Ábý «bł rJý 

t4HA r−Š ¨ôUÐ Ë sO¹UÄ tÐ œuš X�dŠ UÐ rÖ«d�U¹œÏtMOÝ 

s?¹d?ðÅr?N# vFO³Þ Ë Â«—¬ fHMð —œ Ë b¼œÅv# g¼U� Ë g¹«e�« «—

U?Ð® U?¼ÅÁb?$œ s?²?�—Ås?O?¹UÄ Ë ôUÐ Æœ—«œ U¼Ågý  U�dŠ —œ «— gI$

Ë g?¹«e�« UÐ ¨⁄UMł Ê«uf²Ý« Ë ©È«ÅÁb$œ sOÐ ÈU¼ÅtâO¼U# pL�

t4HA r−Š g¼U�ÏHMð —œ ÆbM�Åv# pL� rÖ«d�U¹œ qLŽ tÐ tMOÝ Òf

Æb?M?�Åv?# X¹uIð «— vK³A ÈU¼ËdO$ rJý  öCŽ ÷U³I$« ¨b¹bý

t?4HA t� v¹U¼ÅtâO¼U#Ïg?¹«e�« «—ÅÊ¬ r−Š Ë b$dÐÅv# ôUÐ «— tMOÝ 

t?4?H?A t?� v?¹U¼ÅtâO¼U# Ë Âœ ÈU¼ÅtâO¼U# bM¼œÅv#Ïs?O¹UÄ «— tMOÝ 

 qJý® bM¹¬Åv# »U4ŠÅtÐ Âœ“UÐ ÈU¼ÅtâO¼U# ¨b$dÐÅv#∑‡‡µÆ©

 ÂU?$ÅtÐ È«ÅÁœU# X?�U?²�U\—uÝÁ—«u?¹œ ÈU?¼Å‰u?KÝ všdÐ “«Ï

«— U?¼Åt?4?O?� s?¹« v?K?š«œ `DÝ ¨œuýÅv# `ýdð v¹«u¼ ÈU¼Åt4O�

ÁbM$UýuÄ l¹U# v×DÝ gA� Ë b$UýuÄÅv#ÏË b¼œÅv# g¼U� «— UN$¬ 

d?š«Ë« —œ X?$U?²?�U?�—uÝ ÆbM�Åv# qON4ð «— UN$¬ vFO³Þ Êbý“UÐ

Ê«œ«“u?$ “« v?C?FÐ XNł sOL¼ tÐ œuýÅv# t²šUÝ vMOMł Ê«—Ëœ

t?²?šU?Ý v?�U?� —«b?I?#Åt?Ð U?N$¬ —œ X$U²�U�—uÝ —«bI# t� ”—œË“

ÆbMM�Åv# fHMð XLŠ“ tÐ ¨œuýÅvL$

t4HA —«bł —œ dÖ«ÏÈË—ÅÅÅtÐ U¼Ågý ̈ œuý œU−¹« v�UJý tMOÝ 

ÁdHŠ ÊË—œ tÐ «u¼ Ë bMÐ«ušÅv# œušÏÆœuýÅv# ÁbOJ# tMOÝ 

ÖM−U¹g ýgÅ¼UÈ «�d«œ #f²Kn ÐU ¹J?b¹~d #²HUË  «ÝXÆ

¼dÅÅ¹p? «“ #U œ— ¼d ÅœÂ ®�d?Ë ÐdœÊ ¼u« Ðt? œ—ËÊ œÝ²~U?Á ðMH4v?© Ë

ÐU“œÂ ®šU—Ã �dœÊ ¼u« «“ œÝ²~UÁ ðMH4v© œ—ÅÅŠbËœ µ∞∞ #OKvÅ�O²d

¼u« —« łUÐtÅłU #vÅ�MOrÆ Ðt «¹s #Oe«Ê ¼u« ̈¼u«È łU—È ÖH²t #vÅýuœÆ

Ë bÝ—Åv# U¼Ågý tÐ v#œ È—Uł È«u¼ ÂuÝÅÅËœ tÐ p¹œe$

tOIÐÏË s?Ðd?�bO4�«ÅÈœ b$«uðÅvL$ Ë b$U#Åv# v4HMð È—U−# —œ Ê¬ 

«— «u??¼ Âu??ÝÅÅp?¹ s?¹« Æb?M?� t?�œU?³?# Êu?š U?Ð «— œu?š Êó?O?4?�«

Áœd<ÅÅÅÅÅÈ«u¼ÆbM#U$Åv# 

Èd²AOÐ r−Š oOLŽ Âœ p¹ UÐ Ê«uðÅv# v�uLF# Âœ d¼ “« fÄ

 È«u¼ «— «u¼ r−Š s¹« ÆœU²Ýd� U¼Ågý ÊË—œ tÐ «— «u¼ “«ÁdOš–Ï

v<œ U¹ qLJ< È«u¼d¼ “« fÄ t� «— v¹«u¼ sOMÇÅr¼ ÆbM#U$Åv# 

Ã—U?š U?¼Åg?ý “« Ê«u?ðÅv?# o?O?L?Ž Âœ“U?Ð p¹ UÐ Ë v�uLF# Âœ“UÐ

 ¨œd�ÁdOš– È«u¼Ïv<œ“UÐ ÆbM#U$Åv# 

v?Þ ¨o?O?L?Ž Âœ p?¹ “« fÄ œd� d¼ t� v¹«u¼ ŸuL−# tÐ

¨b¼œÅv# ÊËdOÐ oOLŽ Âœ“UÐ p¹vðUOŠ XO\dþ ÆbM¹uÖÅv# 

U?¼Åg?ý ÊË—œ «u?¼ È—«b?I# “uM¼ ¨Âœ“UÐ d¦�«bŠ “« fÄ

 Ê¬ÅÅÅÅt‡Ð t� b$U#Åv# vAUÐÁb�U‡<ÅvIUÐ È«u‡¼r−Š dÖ« ÆbM¹uÖÅv‡# 

H?M?ð  U?�d?ŠÅÅÅÅœ«bFð —œ «— È—Uł È«u¼Ò»d?{ t?I?O?Aœ p¹ —œ f

Æb¹¬Åv# XÝœÅtÐ tIOAœ —œ v4HMð r−Š ¨rOM�

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅµt�HI r−Š dOOGð ‡‡ÅÅÅÏÂœ“UÐ Ë Âœ ÂU~M¼ tMOÝ 

±ÆbO4¹uMÐ «— ÊU4$« v4HMð ÁU~²Ýœ nK²f# ÈU¼ÅgfÐ ‡‡

≤ÁœdÄ —U� ‡‡ÏÅÅÅ                                 øX4OÇ VMł ≥Æb¹d³Ð ÂU$ «— v#œ“UÐ Ë Âœ ÈU¼ÅtâO¼U# ‡‡

¥                 ÆbO4¹uMÐ «— fHMð —œ rÖ«d�U¹œ gI$ ‡‡µÆb¹d³Ð ÂU$ «— v4HMð ÈU¼ÅtâO¼U# ‡‡ 

∂ÆbO4¹uMÐ fHMð —œ «— X$U²�U�—uÝ gI$ ‡‡ÅÅÅ

∑∫bOM� n¹dFð «— d¹“  UŠöDx« ‡‡

È—Uł È«u¼ ©n�«U¼Ågý XO�dþ ©»Áb$U#ÅvAUÐ È«u¼ © Ã

ÁdOš– È«u¼ ©œÏ©qLJ#® v#œ Áœd# È«u¼ © ‡¼ÁdOš– È«u¼ ©ËÏv#œ“UÐ 

۵ ـ ۲خودآزمايى

uKł ·dÞÅtÐ ⁄UMł 

bM�Åv< X�dŠ

œuýÅv< `D�< rÖ«d\U¹œ  

U¼ÅÁb�œ 

⁄UMł

rÖ«d\U¹œ

Âœ Âœ“UÐ  

Ë ôUÐ XLÝÅtÐ U¼ÅÁb�œ

bMM�Åv< X�dŠ ÊËdOÐ



∑≤

هموگلوبين براى انتقال گازها در خون, به كار مى رود

 œËbŠ —œπ∑t?K?O?ÝËÅt?Ð ÊóO4�« bx—œ Ït?O?I?Ð Ë s?OÐuKÖuL¼ 

—U?A?� d?Ö« Æœu?ýÅv?# qI²M# U¼ÅX�UÐ tÐ ULÝöÄ —œ ‰uK×#  —uxÅtÐ

ÁUÖd¼ Ë VO�dð sOÐuKÖuL¼ UÐ Ê¬ “« Èd²AOÐ —«bI# býUÐ œU¹“ ÊóO4�«

qJý® œuýÅv# U¼— sOÐuKÖuL¼ “« ÊóO4�« ¨býUÐ r� ÊóO4�« —UA�

∏‡‡ µÈU?¼Åt?4?O?� È«u?¼ —œ Êó?O?4�« —UA� t� ÈœUŽ j¹«dý —œ Æ©

 œËbŠ —œ U¼Ågý v¹«u¼±∞¥—œ sOÐuKÖuL¼ ¨XÝ« ÁuOł d²#ÅvKO# 

 œËbŠπ∑ÊušÅÅÅ—œ Ë œdOÖÅv# ÊóO4�« œuš Ê«uð bx—œ v¹U¼Å̄ d¼UOÝ 

 œËb?Š —œ “uM¼ sOÐuKÖuL¼ ¨b$œdÖÅv# “UÐ U¼ÅX�UÐ “« t�∑∏bx—œ 

U?Ð t?� s?Ðd?�Åb?O?4?�«u?$u?# œu?łË ÆXÝ« Ábý ŸU³ý« ÊóO4�« jÝuð

VO�dð l$U# ¨œ—«œ ÊóO4�« “« dðÅb¹býÅÅÅ—UO4Ð v³O�dð qO# sOÐuKÖuL¼

¯d# ÂU−$«ÅÅÅdÝ Ë XO#uL4# YŽUÐ t−O²$ÅÅ—œ Ë sOÐuKÖuL¼ UÐ ÊóO4�«

U?³?¹d?I?ð Æœu?ýÅv#Î ∑∞ —u?xÅt?Ð Êu?š —œ s?Ðd?�Åb?O?4?�«ÅÈœ bx—œ 

È—«b??I??# Æœu??ýÅv??# q??I??²??M??# U??¼Åg??ý t?Ð Ë b?¹¬Åv?#—œ  U?M?Ðd?J?O?Ð

« r¹e$¬ dŁ« UÐ sÐd�ÅbO4�«ÅÈœÓÈU¼Å‰u³KÖ ÈUAž —œ t� pOMÐd� “«—bO$

t� œ“UÝÅv# pOMÐd�ÅbOÝ« Ë œuýÅv# VO�dð »¬ UÐ ¨œ—«œ œułË e#dA

ÆœuýÅv# t¹e−ð Ê˛Ë—bO¼ Ë  UMÐdJOÐ ÈU¼ÅÊu¹ÅÅÅÅtÐ Ê¬ —«bI# s¹d²AOÐ

U?³?¹dIðÎ ≤≥œu?ýÅv?# b?O?�u?ð U?¼ÅX?�U?Ð —œ t?� v?MÐd�ÅbO4�«ÅÈœ bx—œ 

 ÆœuýÅv# VO�dð sOÐuKÖuL¼ UÐ rOI²4#  —uxÅtÐ∑Áb‡$U#ÅvAU‡Ð bx—œ 

ÆbÐU¹Åv# ‰UI²$« ULÝö‡‡Ä —œ ‰uK×#  —uxÅtÐ eO$

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅÅµÆœuýÅv< VO�dð ÊóO��« ‰uJ�u< —UNÇ UÐ sOÐuKÖuL¼ ‡‡ÅÅÅ

Êu?š ÊU?¹d?ł g?¹«e?�« U?Ð Ë œu?ýÅv?# v?�u?K?ÝÅsOÐ l¹U# tÐ ÊóO4�«

ÊóO4�« ·dB# tÇd¼ ÆœuýÅv# d²AOÐ eO$ —UA²$« s¹« U¼ÅX�UÐÅÅ—œ

Ë d?ðÅr?� v?�u?K?ÝÅs?OÐ l¹U# —œ ÊóO4�« —UA� ¨býUÐ d²AOÐ U¼Å‰uKÝ

ÁbýÅœU−¹« sÐd�ÅbO4�«ÅÈœ ÆœuýÅv# dðb¹bý Ê¬ tÐ ÊóO4�« œË—Ë

t?KOÝËÅÅÅtÐÏd?A?²?M?# U?¼Å¯d¹u# qš«œ tÐ v�uKÝÅsOÐ l¹U# “« U¼Å‰uKÝ 

 —u?x Êó?O?4?�« “« d?ðÅl?¹d?Ý —U?O?4?Ð Ê¬ —UA²$« ÊuÇ Ë œuýÅv#

Áu?O?ł d?²?#Åv?K?O# bMÇ “« t� ÁœU# s¹« r� —UA� ·ö²š« ¨œdOÖÅv#

ÆXÝ« v�U� Ê¬ —UA²$« È«dÐ ¨X4O$ d²AOÐ

∫fHMð È—U−< ‰ULŽ«HMð È—U−# ̈ U¼ÅÁó¹U$ Ë ÈU$ “« bFÐ Òf

 “« gOÐ≤∞ ÂU$ÅtÐ dðÅp¹—UÐ  UÐUFA$« tÐ —UÐ „ó¹U�Æb$uýÅv# rO4Ið 

Á—«u¹œ —œ t� ÈœU¹“ v�ËdCž ÈU¼ÅtIKŠÏ¨œ—«œÅÅÅÅœułË U¼ÅÁó¹U$ Ë ÈU$ 

U¼Å„ó¹U$ rÝ¬ È—ULOÐ —œ Æœ—«œÅv# ÁU~$ “UÐ tAOL¼ «— UN$¬ È«d−#

HMð Ë b$uýÅv# @MðÒÁ—«u?¹œ vKš«œ `DÝ ÆbMM�Åv# qJA# «— fÏ

v?AýuÄ X�UÐ p¹ “« v¹UN²$« ÈU¼Å„ó¹U$ Uð vMOÐ “« «u¼ È—U−#

U¼Å‰uKÝ s¹« ÈË— vÞUf#  U×ýdð Ë XÝ« Ábý ÁbOýuÄ —«œÅÁó#

t¹ôÏÈ«u?¼ Êœd�Å»uÞd# dÐÅÁËöŽ t� œ—Ë¬Åv# œułËÅtÐ v�UM³4Ç 

HMðÒX�dŠ ÆbM�Åv# »cł «—ÅÂœ È«u¼ —œ œułu# e¹—  «—– ¨v4

Á«dL¼ÅtÐ  U×ýdð s¹« ÊbýÅÁb$«— YŽUÐ oKŠ ÈuÝÅtÐ U¼ÅÁó# v$UÐd{

ÆœuýÅv# uKÖ ÈuÝÅtÐ vł—Uš  «—–

سرفه و عطسه براى بيرون راندن مواد از راه ها ى تنفسى انجام

مى شود

Uð œuýÅv# YŽUÐ vMOÐ È—U−# Ë U¼ÅÁó¹U$ ̈ ÈU$ œU¹“ XOÝU4Š

—œ Æœuý t4DŽ U¹ t�dÝ gM�«Ë YŽUÐ vł—Uš œ«u# Ë U¼“UÖ œË—Ë

UÐ Á«dL¼ ©t4DŽ® vMOÐ U¹ ©t�dÝ® ÊU¼œ Á«— “« —UA� UÐ «u¼ X�UŠ s¹«

t?4?D?Ž U?¹ t?�d?Ý ŸËd?ý —œ ÆœuýÅv# Áb$«— ÊËdOÐ tÐ vł—Uš œ«u#

ÆbM�Åv# ”u³×# U¼Ågý qš«œ —œ «— «u¼ Ë œuýÅv# t²4Ð Ád−MŠ

t4DŽ ÆœuýÅv# Ã—Uš —UA� UÐ «u¼ ̈ Ád−MŠ v$UNÖU$ Êbý“UÐ UÐ fáÝ

tÐ pÇu� ÊUÐ“ Ê¬ÅÅÅ—œ Ë œuýÅv# œU−¹« vMOÐ È—U−# p¹d×ð dŁ« dÐ

ÆœœdÖÅv# Ã—Uš vMOÐ o¹dÞ “« «u¼ Ë œuýÅv# ÁbOA� sO¹UÄ

∫rKJðHMð ÁU~²Ýœ X�dý UÐ rKJð ÒrKJð v³BŽ e�«d# Ë f

Ë Ád−MŠ vðux ÈU¼—Uð ‘UFð—« UÐ «bx bO�uð ÆœdOÖÅv#  —ux

tKOÝËÅtÐ È“UÝÅÁ˛«ËÏÆœdOÖÅv#  —ux ÊUÐ“ Ë ÊU¼œ ¨U¼ÅV� 

تنفس واقعى در سلول ها انجام مى شود

l?¹U?# t?Ð Êó?O?4?�« Êb?O?Ý— UÐ ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ vFA«Ë fHMð

Êuš sOÐ ÊóO4�« œU¹“ —UA� ·ö²š« ÆœdOÖÅv#  —ux v�uKÝÅsOÐ

l?¹dÝ —UA²$« Vłu# ¨U¼Å¯d¹u#  —ËU−# —œ ¨v�uKÝ sOÐ l¹U# Ë

s¼¬ rð«

ÁËdÖ 


r¼

  O2

  O2U?Ð U?¼Åg?ý —œ 

VO�dð sOÐuKÖuL¼

œuýÅv<

U?¼ÅX?\U?Ð —U?M� —œ

œ«“¬ Êó????O???�???�«

œuýÅv<ÁdO−�“ ÏÈbO²áÄÅvKÄ 



∑≥

 سينه�تغييرات فشار و حجم در مدل قفسه
±t�H� ‰b	 ̈ ‰b	 s¹« ªb¹“U�Ð d¹“ ÕdÞ oÐUD	 v¼U~²Ýœ ‡‡Ï‰b	 s¹« “« v¹U¼ÅXL�� tÇ ÆXÝ« v�HMð ÁU~²Ýœ Ë tMOÝ 

øbM²�¼ rÖ«d,U¹œ Ë U¼ÅÁb-œ ¨U¼ÅÁó¹U- ¨ÈU- ¨U¼Ågý ‰œUF	

≤t?Ð X?�œ U?Ð Æb?O?A?J?Ð s?O?¹U?Ä ·d?ÞÅt?Ð «— v?J?O?²Ýô t×H< v	«—¬ tÐ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð øb²,«Åv	 v�UHð« tÇ ÆbOMA ÁU~- U¼ÅpMAœUÐ

≥ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ÊuMA« ‡‡

t?×?H?< tA v²�Ë ‡‡ nG«ÏË r?−?Š ¨b?O?AAÅv	 sO¹UÄ ·dÞÅtÐ «— vJO²ÝôÅ 

øbMAÅv	 ÈdOOGð tÇ ·dþ qš«œ —UA,

ÂU~M¼ U¼ÅpMAœUÐ «dÇ tA bO¼œ `O{uð nG« gÝdÄ aÝUÄ pLA UÐ ‡‡ »

t×H< ÊbOAAÅsO¹UÄÏøb-uýÅv	 «u¼ “« dÄ vJO²ÝöÄ 

t?�H� “« ‰b	 s¹« —œ ‡‡ ÃÏt?MOÝ ÏÈU?¼Åt?â?O¼U	 “« p¹ÅÂ«bA gI- ¨ÊU�-« 

øXÝ« ÁbA- t²,dÖ dE- —œ ÊbÐ rN	

بيشتر بدانيد
t³MÄÅ»uÇ

t?×H� ÏvJO²ÝöÄ 

vJO²Ýô U¹

tAOý

pM�œUÐ 

 qJýπ ‡‡ÅÅÅµt"H# ‰b& ‡‡ ÏtMOÝ 

 مقدار دى اكسيد كربن در هواى دم و بازدم�مقايسه
 ·d?F?	 t?A  U?M?Ðd?J?O?Ð U?¹ p?¼¬Å»¬ ‰u?K?×?	 “« b?O-«uðÅv	 g¹U	“¬ s¹« ÂU−-« È«dÐ  CO2d?Ö« Æb?O?M?A ÁœU?H?²?Ý« bM²�¼ 

ÆœuýÅv	 @-—ÅÅœ—“  UMÐdJOÐ ·dF	 ‰uK×	 Ë œdOÖÅv	 œušÅtÐ @-— ÈdOý XGUŠ p¼¬Å»¬ ¨œuý ÁbO	œ UN-¬ tÐ sÐdAÅbO�A«ÅÈœ

tGuG ÈUN²-« ÆbOMA —«uÝ qJý oÐUD	 «— ÁU~²Ýœ ‡‡ nG«Ïq¹uÞ 

—«d?� ‰u?K?×?	 ÈôU?Ð —œ «— ÁU?ðu?A t?Gu?G ÈU?N?²-« Ë ‰uK×	 qš«œ —œ «—

ÆbO¼œ

t?Gu?G o?¹d?Þ “« v?	«—¬Åt?Ð ‡‡ »ÏÂU?−?-« Âœ“U?Ð Ë Âœ q?L?Ž ÈeAd	 

—œ øœuýÅv	 Ã—Uš «u¼ »U³Š tGuG Â«bA ÈUN²-« “« Âœ ÂU~M¼ —œ ÆbO¼œ

ø—uDÇ Âœ“UÐ ÂU~M¼

U¼ÅtGuG “« vJ¹ —œ ·dF	 @-— Uð bO¼œ t	«œ« «— Âœ“UÐ Ë Âœ ‡‡ Ã

ÆbOMA Xý«œœU¹ «—ÅÊ¬ ÆbMA dOOGð

 «d?O?O?G?ð Ë b?O?¼œ t	«œ« Âœ“UÐ Ë Âœ tÐ eO- d~¹œ tIO�œ bMÇ ‡‡ œ

ÆbOMA Xý«œœU¹ ¨bOMAÅv	 Áb¼UA	 tGuG Ëœ d¼ @-— —œ tA «— ÈbFÐ

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ÊuMA«

ød~¹œ tGuG tÐ v	œ“UÐ È«u¼ Ë œuýÅv	 œ—«Ë tGuG p¹ tÐ v	œ È«u¼ «dÇ ULý dE- tÐ ‡‡ nG«

Ê¬ “« «u¼ ÈU¼Å»U³Š tA v	œ“UÐ ÈÅtGuG U¹ Ë v	œ È«u¼ tGuG —œ øb¹œdA Áb¼UA	 @-— dOOGð tGuG Â«bA —œ X�]- ‡‡ »

øb-uýÅv	 Ã—Uš

øbMAÅv	 sýË— U	 È«dÐ «— ÈeOÇ tÇ Ÿu{u	 s¹« øœ«œ @-— dOOGð ÂU−-«dÝ tGuG Ëœ d¼ —œ ·dF	 U¹¬ ‡‡ Ã

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅÅÅµt"¹UI& ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÏÂœ“UÐ Ë Âœ È«u¼ sÐd�ÅbO"�«ÅÈœ —«bI&ÅÅÅ 

۵ ـ ۲فعاليت  

۵ ـ ۳فعاليت  

t?3u?3 s?¹« —œ v?&«—¬Åt?Ð 

bO¼œ ÂU−6« Âœ“UÐ Ë Âœ

U¹ p¼¬Å»¬ 

 UMÐdJOÐ ‰uK×&

©n3«® 
©»® 



∑¥

±ÆbOM� ÊUOÐ fHMð —œ «— sOÐuKÖuL¼ gI$ ‡‡

≤øXÝ« „U$dDš sÐd�ÅÅbO4�«u$u# “UÖ fHMð «dÇ ‡‡

≥øœuýÅv# qLŠ Êuš —œ vI¹dÞ tÇ tÐ sÐd�ÅÅbO4�«ÅÈœ —«bI# s¹d²AOÐ ‡‡

¥øX4OÇ vFA«Ë fHMð “« —uEM# ‡‡

µøœ—«œ v²OL¼« tÇ v4HMð È—U−# —œ vÞUf#  U×ýdð œułË ‡‡ 

∂ÆbO¼œ —«dA VÝUM# ÈU¼ÅtLK� ¨U¼ÅsOÇÅtDI$ —œ ¨fHMð dO4# tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅÅ

 vMOÐ← oKŠ ← ÈU$ ← 
ì

 ← 
ì
 ←t4O� Ï v¹«u¼ ← 

ì
 ← 

ì
 ← 

ì
 ← 

ì
 ←vMOÐ 

۵ ـ ۳خودآزمايى



∑µ

گــردش مــواد
U?L?z«œ U� ÊbÐÎÆœ—«œ —«d?� s?O?�“ g?�«d?Ö ÈËdO� dŁ« X×ð 

vMO¹UÄ ÈU¼Åg#Ð ÊË—œ tÐ Êuš ÊbýÅÁb�«— tÐ sO�“ g�«dÖ ÈËdO�

U?Ð v?³?*Uł È—UÖ“UÝ U� Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ÆbM0Åv� pL0 ÊbÐ

ÊË—œ Êuš ¨œu³� È—UÖ“UÝ s¹« dÖ« ÆXÝ« Áœd0 «bOÄ g�«dÖ s¹«

Æb�býÅv� Â—u²� U¼UÄ Ë býÅv� lLł U� ÈU¼UÄ

s?¹« “« v?A?#?Ð øX?Ý« Ábý q8UŠ t�u~Ç È—UÖ“UÝ s¹«

t³LKðÅÅÅÅtÐ ◊uÐd� d~¹œ vA#Ð ̈ XÝ« È«ÅtâO¼U� VK� œułË ̈ È—UÖ“UÝÏ

“« t0 È—UA@ ¨r¹ËœÅv� U¹ r¹Ë—Åv� Á«— t0 v�U~M¼ ªXÝU¼ÅtâO¼U�

Êuš ¨œuýÅv� œ—«Ë U¼Å¯— tÐ ÷U³I�« ‰UŠ —œ ÈU¼ÅtâO¼U� ÈuÝ

ÈU¼UÄ ÈU¼Å¯d¼UOÝ —œ Æb�«—Åv� VK� ÈuÝÅtÐ ̈ ôUÐ tÐ «— UN�¬ ÊË—œ

Æb?M?²?K?¼ t?@d?ÞÅp?¹ ¨VK� ÈuÝÅtÐ t0 œ—«œ œułË v¹U¼Åtâ¹—œ U�

s¹« Æœ—«œ œułË UÄ —œ Èb�uOÄ X@UÐ ÈœU¹“ —«bI� ̈ U¼Ås¹« dÐÅÁËöŽ

ÆbM0Åv� ÈdOÖuKł U¼UÄ ÈU¼Å¯— bŠ “« gOÐ ÊbýÅÂ—u²� “« X@UÐ

“ËdOÄ sO�“ g�«dÖ ÈËdO� ÁUÖ ¨U¼ÅÈ—UÖ“UÝ s¹« rž— vKŽ

t0 Èœ«d@« —œ Áó¹ËÅtÐ ̈ bŠ “« gOÐ ÊœU²K¹« XKŽÅtÐ v¼UÖ ªœuýÅv�

ôuLF�ÎÆœuýÅv� lLł U¼UÄ ÈU¼Å¯— —œ Êuš ̈ bMM0Åv� —U0 ÁœU²K¹« 

ÈËd?O?� XNł ·öšdÐ ¨Êuš Êœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ v¹U�«uð

Æœ—«œ —UOKÐ XOL¼« Ê«—u�Uł È«dÐ ¨g�«dÖ

tL¼ÏÈœ«u� Ë b�“«œdáÐ jO×� UÐ œ«u� ‰œU³ð tÐ b¹UÐ Ê«—«b�Uł 

U??¹ X??N??ł —œ œu??š ÊË—œ —œ b??�«ÅÁœd?0 »c?ł j?O?×?� “« t?0 «—

Ê«—u�Uł “« È—UOKÐ Æb�—Ë¬—œ ‘œdÖÅtÐ sO�“ g�«dÖ XNłÅÅÅÅÅ·öš

 ÂU?�Åt?Ð v¼U~²Ýœ œuš ÊbÐ —œœ«u?� ‘œdÖ ÁU~²Ýœ—U?0 Æb�—«œ 

œ«u?� ¨s?Ðd?0Åb?O?K0«ÅÈœ ¨ÊóOK0« Êœ—Ë¬—œÅ‘œdÖ tÐ ÁU~²Ýœ s¹«

ÆXÝ« ÊbÐ —œ d~¹œ œ«u� Ë U¼ÅÊu�—u¼ ¨v¹«cž

œuýÅv� »cł t0 Èœ«u� ‰UI²�« È«dÐ v¼U~²Ýœ eO� ÊU¼UOÖ —œ

Æœ—«œ œułË ¨œuýÅv� bO*uð ÁUOÖ —œ t0 v¹U¼ÅÁœ—Ë¬d@ ‰UI²�« eO� Ë

دستگاه گردش خون در جانوران گوناگون, متفاوت است

Ê«—u�Uł s¹« ÊbÐ Æb�—«b� Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ÊUMðÅtKO0

t¹ô tÝ U¹ Ëœ “«ÏtL¼ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ v*uKÝ ÏU¼Å‰uKÝ 

—œ Æb?�“«œd?á?Ð j?O?×?� U?Ð œ«u?� ‰œU?³ð tÐ qI²K� —uÞÅtÐ bM�«uðÅv�

t?KO0 œ—«Ë ÊU¼œ “« »¬ ÊUMðÅtKO0Ï—U?Ð fáÝ Ë œuýÅv� vý—«uÖ 

Æb�—«b� Êuš ÊUMðÅtKO0 ÆœuýÅv� Ã—Uš Ê¬ “« o¹dÞ ÊUL¼ “« d~¹œ

 q?Jý® v¹U¹—œ ”ËdŽ±‡‡∂t?KO0 p¹ eO� ©Ï¨œ—«œ vý—«uÖ 

t*u* p¹ tÐ vŽUFý  —u8ÅtÐ t0 XÝ« v¹U¼Åt*u* È«—«œ tKO0 s¹« U�«Ï

ÁbM�UýuÄ ÈU¼Å‰uKÝ Æb�«ÅqB²� d~¹œ È«ÅÁd¹«œÏ„ó� U¼Åt*u* s¹« ÊË—œ 

Æœ—Ë¬Åv�—œ X0dŠÅtÐ U¼Åt*u* s¹« —œ «— »¬ U¼Å„ó� s¹« g�“ Ë b�—«œ

—œ »¬ —œ œu?łu?� v?¹«c?ž œ«u?� U?Ð rOI²K�—uÞÅtÐ U¼Å‰uKÝ s¹« UNMð

tK8U@ U�« ¨b�«Å”ULðÏÆXKO� œU¹“ Ê«bMÇ ¨»¬ UÐ U¼Å‰uKÝ d¹UÝ 

t?¹ô s?¹b?M?Ç U?N?�¬ ÊbÐ t0 v�«—u�UłÏp?¹ t?Ð œ—«œ v?*uKÝ 

Ê«—u?�U?ł —œ Æb�bM�“UO� Êuš ÂU�ÅtÐ vF¹U� Ë œ«u� ‘œdÖ ÁU~²Ýœ

¨ÊUÖdN�ÅvÐ “« È—UOKÐ ∫œ—«œ œułË Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ Ÿu� Ëœ

٦٦



∑∂

 aK� Ë “«—œ @MÇdš ¨ÊUOðu³JMŽ bM�U�“UÐ Êuš ‘œdÖÆb�—«œ 

¨œ—«b?� ÊU?¹d?ł t?²KÐ ÈU¼Å¯— ÊË—œ Ê«—«b�Uł s¹« ÊbÐ —œ Êuš

U¼Å‰uKÝ ÊUO� —œ Ë œuýÅv� Ã—Uš U¼Å¯— vCFÐ “UÐ ÈUN²�« “« tJKÐ

 qJý® bM0Åv� ‘œdÖ≤‡‡∂Æ©

 qJý±‡‡∂∫v¹U¹—œ ”Ëd‡Ž —œ œ«u‡� ‘œd‡Ö ÁU~‡²Ýœ ‡‡

Ê«—u Uł —œ œ«u� ‘œdÖ ÁU~²Ýœ s¹dðÅÁœUÝ

ÊU¼œ 

t'u'Ï

È«ÅÁd¹«œ

qJý≤‡‡∂—œ “UÐ Êuš ‘œdÖ Ë v+Uš Âd+ —œ t²-Ð Êuš ‘œdÖ g¹U/ ‡‡

“«—œ @MÇdš

 qJý¥‡‡∂ÈU¼Åv¼U� —œ® ÆXÝ« t²-Ð v¼U� Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡ÅÅ

ôuLF� v «u:²Ý«ÎvAAÐ¬ ¯d¹u� —«e¼ U¼bA Ë vAAÐ¬ ÊUL+ XHł —UNÇ 

©Æœ—«œ œułË

 qJý≥‡‡∂ÆXÝ« “UÐ aK� Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

 �KV �Ka ®ýJq ≥‡‡∂© *u*tÅ«È ýJq «ÝX Ë šuÊ —« ÐtÅÝuÈ

Ýd Ë ÝU¹d Ð#gÅ¼UÈ Ðb?Ê �vÅ—«�bÆ �u«œ žc«¹v ÐtÅÞu— �K²IOr ÐO?s

šuÊ Ë ÝK?u‰Å¼UÈ �Ka? �³Uœ*t �v?Åýu�b Ë Šd0X? �U¼Oâ?tÅ¼UÈ ÐbÊ

łU�u— šu?Ê —« Ðt Ð#gÅ¼U?È ŽI³v Ðb?Ê �vÅ—«�bÆ ¼M~U?Â «Ý²d«ŠX

�KV ̈šuÊ ÐU— œ¹~d «“ Þd¹o ÇMb �MHc Ðt �KV ÐU“ �vÅÖdœœÆ ¼d ¹p

t'u'Ï

vŽUFý

±øb�—«œ ÃUO²Š« œ«u� Å‘œdÖ ÁU~²Ýœ tÐ Ê«—«b�Uł «dÇ ‡‡

≤øXÝ« Áœd0 q8UŠ v¹U¼ÅÈ—UÖ“UÝ tÇ g�«dÖ ÈËdO� dÐ t³Kž È«dÐ U� Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

≥øbM¹¬Åv�—œ ‘œdÖ tÐ t�u~Ç v¹U¹—œ ”ËdŽ ÊbÐ —œ œ«u� ‡‡

¥ÆbOM0 tK¹UI� d~¹bJ¹ UÐ ¨v¼U� Ë aK� —œ «— Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

«“ «¹s �MU@c œ—¹âtÅ«È œ«—œ 0t ¼M~UÂ «�I³U÷ �KV ÐK²t �vÅýuœÆ

 Ê«—«œÅÁdN�t²-Ð Êuš ‘œdÖ ÁU~²ÝœÁU~²Ýœ s¹« Æb�—«œ 

Ÿu� s¹« —œ Êuš ÆXÝ« Ábý t²šUÝ U¼Å¯— “« È«ÅtJ³ýÅ Ë VK� “«

ÆœuýÅvL� Ã—Uš U¼Å¯— “« ‘œdÖ ÂU~M¼ ¨Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ

 q?J?ý® v?¼U?‡� Êu‡š ‘œdÖ ÁU~²Ýœ¥‡‡∂“« È«Åt?�uL� ¨©

ÆXÝ« t²KÐ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ

۶ ـ ۱خودآزمايى

¯dšdÝ

gAÐ¬

sDÐ

eOK¼œ

¯dšdÝ 

VKK

 “« vMž ¯dšdÝ   
O2

tJ³ýÏvÖd¹u� 

¯d¼UOÝ






VKK

¯dšdÝ 

v+Uš Âd+ —œ t²-Ð Êuš ‘œdÖ

¯d¼UOÝ

“«—œ @MÇdš —œ “UÐ Êuš ‘œdÖ

¯dšdÝ ¯d¼UOÝ

v²AÄ ¯—

VKK

¯dšdÝ

v²AÄ

VKKtâ¹—œÏVKK 

ÈU¼ÅVKK

È«Åt'u'

vLJý ¯— VBŽ

¯d¹u�

¯dšdÝ ¯d¼UOÝ

È«Åt'u' VKK

VKK ÈU¼Åtâ¹—œ



∑∑

sDÐ p¹ Ë eOK¼œ p¹ Ë XÝ« È«ÅÁdHŠËœ —u�Uł s¹« VK�

s?D?Ð t?Ð U?−?�¬ “« Ë œuýÅv$ eOK¼œ œ—«Ë ¯d¼UOÝ “« Êuš Æœ—«œ

Æb²Ýd+Åv$ ¯dšdÝ ÊË—œ tÐ «— Êuš sDÐ ÆœË—Åv$

‰œU?³ð tÐ U−�¬ —œ Ë œË—Åv$ U¼ÅgAÐ¬ tÐ ¯dšdÝ “« Êuš

¨œuýÅv$ Ã—Uš U¼ÅgAÐ¬ “« t3 v�uš Æœ“«œdÄÅv$ jO×$ UÐ U¼“UÖ

¯d¼UOÝ “« d~¹œ —UÐ Ë œË—Åv$ ÊbÐ dÝ«dÝ tÐ v²AÄ ̄ dšdÝ Á«— “«

ÆœœdÖÅv$ “UÐ VK� tÐ vLJý

كاش� گردش ششى خون
Ë« ÆXý«œ d×³ð Ê¬ —œ fOH�ÅsÐ« t3 œuÐ v¹U¼Åt²ý— “« vJ¹ vJýeÄ ÆXÝ« Èd−¼ r²H¼ Êd� ÊULK=$ bMLA�«œ fOH�ÅsÐ«

f?O?H� sÐ« Æœd3 ‰U³�œ dB$ ÈU¼ÅÊU²Ý—ULOÐ —œ «— œuš —U3 fáÝ Ë Xšu$¬ oA$œ ÊU$“ Ê¬ ¯—eÐ ÊU²Ý—ULOÐ —œ «— vJýeÄ

 ‰UÝ Uð ÆXÝ« ©U¼Ågý Ë VK� ÊUO$ Êuš ‘œdÖ® Êuš pÇu3 ‘œdÖ nýU3±π≤¥v¹UO�UáÝ« p¹ tÐ «— nA3 s¹« ¨ÈœöO$ 

®u?ðËd?ÝÅÅÅÅqzu~O$ ÂU� tÐServetoÅÅÅMiguelt?OU?Ý— —œ Èd?B?$ Èu−A�«œ p¹ ‰UÝ s¹« —œ vOË b�œ«œÅv$ X³=� ©Ïœu?š Èd²3œ 

ÆXÝ« Áœ«œ `O{uð «— Êuš vAý ‘œdÖ —UÐ sOOË« È«dÐ fOH�ÅsÐ« uðËdÝ “« q³� ‰UÝ bBOÝ t3 œd3  U³Ł«

t�U�œUU vÝ—dÐ Ë oO�œ ÁU~� tÐ jI+ b¹UÐ ̈ rOÝUMAÐ «— ÊbÐ ÈUCŽ« “« p¹ d¼ qLŽ t3Ås¹« È«dÐ Xý«œ œUI²Ž« fOH�ÅsÐ«

Á—UÐ—œÏtEŠö$ ÊËbÐ ¨rOM3 tOJð uCŽ Ê¬ ÏÊU=�« ÊbÐ Ë« qOOœ sOL¼ tÐ Æt� U¹ œ—«œ XIÐUD$ ¨b�«Åt²HÖ ÊUOMOAOÄ tâ�¬ UÐ U¹¬ t3Ås¹« 

—œ Ë« ÆbM3 `O×Bð «— œuš “« q³� Ê«bMLA�«œ  «—uBð Ë nA3 «— Èb¹bł ÈU¼ÅeOÇ X=�«uð Ë œd3 `¹dAð «— Ê«—u�Uł Ë

t?¹d?E?� ¨X?ÝUMOÝÅsÐ« Êu�U� »U²3 `¹dAð g\Ð dÐ vŠdý t3 œuš »U²3ÏÁó¹Ë ÏÁ—UÐ—œ «— œuš ÏÁœd?3 t{dŽ Êuš vAý ‘œdÖ 

t¹dE� ÆXÝ«Ït¹dE� ÂU~AOÄ «— Ë« ÏÆXÝ« Áœd3 tz«—« ÈœöO$ r¼bH¼ Êd� —œ ÈË—U¼ ÂUOK¹Ë t3 b�—ULýÅv$ Êuš vK3 ‘œdÖ 

tz«—« sL{ fOH�ÅsÐ«Ït?¹dE� ÏÁ—UÐ—œ œuš ÏÁ—«u¹œ t3 b¼œÅv$ `O{uð ¨Êuš vAý ‘œdÖ ÏË X?Ý« rO\{ sDÐ Ëœ ÊUO$ 

ÊU¹dł Êuš U¼ÅÊ¬ ÊË—œ tJKÐ ¨b�«ÅÁbA� dÄ œËœ U¹ Ë «u¼ UÐ t¹— ÈU¼Å¯d¼UOÝ Ë X=O� p³A$ ¨œd3Åv$ dJ+ ”uMOOUł t3 —uÞÅÅÊ¬

t¹cGð Æœ—«œÏ·öšdÐ sOMÇÅr¼ ÆVK� qš«œ Ë éÇ eOK¼œ o¹dÞ “« t� Ë œuýÅv$ ÂU$« Ê¬ —«bł ÈU¼Å¯dšdÝ o¹dÞ “« r¼ VK� 

ÆXÝ« ÁbA� qOJAð ÁdHŠ tÝ “« VK� UMOÝÅsÐ« dE�

 ها و خون است¯دستگاه گردش خون انسان شامل قلب, ر

∫VK�t?³LKð VK� ÏU?Ð Ë XÝ« Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ Èe3d$ 

ÊU?¹d?ł Æœ“«b?�«Åv?$ ÊU¹dł tÐ U¼Å¯— —œ «— Êuš œuš ÈU¼Åg�“

  —uUÅtÐ U¼Åv¼U$ —œ Êuš ÁœUÝ Ê«—«œÅÁdN$ d¹UÝ —œ ËnŽUC


t3 XÝ« s¹« U¼Åv¼U$ —œ Êuš ÊU¹dł ÊœuÐÅÁœUÝ “« —uEM$ ÆXÝ«

 È«—«œ® È«ÅÁd?O?ð Êuš
  
CO

2
ôU?Ð r?3«d?ð UÐ©U?Ð b?¹¬Åv?$ V?K?� tÐ t3 

d~¹œ ̈ È“UÖ  ôœU³ð “« fÄ Ë œË—Åv$ U¼ÅgAÐ¬ÅÅÅÅtÐ VK� ÈU¼Åg�“

ULOI²=$ tJKÐ ̈ œœdÖÅvL�ÅdÐ VK� tÐÎvOUŠ—œ ÆœË—Åv$ ÊbÐ ÈU¼ÅX+UÐ tÐ 

œË—Åv$ U¼Ågý tÐ «b²Ð« VK� “« ÁdOð Êuš Ê«—«œÅÁdN$ d¹UÝ —œ t3

Ë œœdÖÅv$ “UÐ VK� tÐ ¨sÐd3ÅbO=3«ÅÈœ Ë ÊóO=3« ‰œU³ð “« fÄ Ë

Ë b?¹¬Åv?$—œ X?3d?Š t?Ð Êu?š v?$uLŽ ‘œdÖ —œ d~¹œ —UÐ fáÝ

 qJý® œË—Åv$ U¼ÅÂ«b�«ÅÅtÐµ‡‡ ∂Æ©
 qJýµ‡‡∂ÊUÖb�dÄ Ë Ê«—«b�U²�Ä Êuš ÊU¹dł dO�
 ‡‡

بيشتر بدانيد

ÊbÐ v¹ôUÐ g(Ð ÈU¼Å¯d¹u


vAý ¯dšdÝ vAý ¯dšdÝ

vAý ÈU¼Å¯d¹u


¯d¼UOÝÅ̄ —eÐ 

Ð“
Ó

s¹d

vAý ¯d¼UOÝ

éÇ eOK¼œ

g(Ð ÈU¼Å¯d¹u


ÊbÐ vMO¹UÄ

 —uz¬

vAý ÈU¼Å¯d¹u


¯d¼UOÝÅ¯—eÐ

s¹d¹“

vAý ¯d¼UOÝ

XÝ«— eOK¼œ

XÝ«— sDÐ éÇ sDÐ



∑∏

t?¹ô Æb?�U?ýu?ÄÅv� «— sDÐ Ë eOK¼œÏË r?O?#?{ Ë È«Åt?â?O¼U� v�UO� 

t¹ô Ë XÝ« VK� ÷U³I�« qÐU� g#ÐÏXÝ« Èb�uOÄ X@UÐ vł—Uš 

t?�U?AÐ¬ t0ÏX?@U?Ð d?Ð ÁËö?Ž ¨V?K?� —U²šUÝ —œ Æœ“UÝÅv� «— VK� 

È«ÅtâO¼U�œ—«œ œułË eO� d~¹œ È«ÅtâO¼U� X@UÐ vŽu� ¨œ—U0uO� 

 t0v¼dÖ XXUÐÈU¼Åp¹d×ð X¹«b¼ Ë bO*uð —œ Ë œuýÅv� Áb�«uš 

Æœ—«œ vÝUÝ« gI� VK�

t?â?O¼U� ÈU¼ÅvÖó¹ËÏ∫VKK œ—U?0u?O� Ë U¼eOK¼œ œ—U0uO� 

È«ÅtâO¼U� ÈU¼—Uð tŽuL−� p¹  —u8ÅtÐ t�UÖ«bł Â«b0d¼ ̈ U¼ÅsDÐ

©ÈU?¼Å‰u?K?Ý® ÈU?¼—U?ð «d?¹“ Æb?M?¹¬Åv?�—œ ÷U³I�« tÐ t²ÝuOÄ r¼ tÐ

Ë b?M?²?K?¼ qB²� d~¹bJ¹ tÐ U¼ÅtâO¼U� s¹« “« p¹ÅÅÅd¼ È«ÅtâO¼U�

d?~¹œ ÈU¼—Uð tÐ U¼Å‰UBð« s¹« Á«— “« X*uNÝ tÐ —Uð p¹ p¹d×ð

tâO¼U� ◊U³ð—« q×� —œ ÆbÐU¹Åv� —UA²�«ÏtâO¼U� tÐ U¼eOK¼œ ÏU¼ÅsDÐ 

p¹d×ð —UA²�« t0 È—uÞ tÐ ̈ œ—«œ œułË o¹UŽ Èb�uOÄ X@UÐ p¹

ÆœdOÖÅv�  —u8 v¼dÖ X@UÐ o¹dÞ “« jI@ ̈ U¼ÅsDÐ tÐ U¼eOK¼œ “«

p¹d×ð g¹«“ Êu�U0 ̈ v¼dÖ X@UÐ Ë XÝ« —U0œuš È«ÅtâO¼U� VK�

bMð «— U¼Å÷U³I�« s¹« bM�«uðÅv� VK� »UBŽ« ÆXÝ« Ê¬ ÷U³I�« Ë

tâO¼U� Êb�¬—œÅ÷U³I�«ÅÅÅÅtÐ ÆbMM0 bM0 U¹Ï «— VK�  ‰u²-OÝXAÖ“UÐ Ë

 «— g�«—¬ X*UŠÅtÐ Ê¬ ‰u²ÝU¹œÆbM¹uÖÅv�

Ëœ ¨Ád?H?Š —U?N?Ç “« Ê«—«b?�U?²?K?Ä Ë ÊUÖb�dÄ ¨ÊUÖb�eš VK�

X?Ý«— X?LÝ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ ¨sO¹UÄ —œ sDÐ Ëœ Ë ôUÐ —œ eOK¼œ

 «— d?O?K?� s?¹« Æb?²?Ýd@Åv� U¼Ågý tÐ «— Êuš VK�p?Çu+ ‘œdÖ

¨XÝ« Áb�¬ U¼Ågý “« t0 «— v�uš VK� éÇ XLÝ ÆbM�U�Åv� ©vAý®

 dOK� —œ¯—eÐ ‘œdÖÁ—«u¹œ Æœ“«b�«Åv� ÊU¹dł tÐ Ït¹ô tÝ “« VK� Ï

 v?Kš«œ ¨©œ—U0Ëb�¬®v? UO� Ë ©œ—U?0uO�® v?ł—Ušt?²šUÝ ©œ—UJ¹dÄ® 

t¹ô ÆXÝ« ÁbýÏ t0 XÝ« vAýuÄ X@UÐ fMł “« vKš«œ ÈU¼ÅÁdHŠ

 qJý∂‡‡ÅÅ∂ÊU- « VKK ‡‡

tâ¹—œÏ‰«d²O� 

tâ¹—œÏvMOÝ 

 —uz¬

XÝ«— eOK¼œ

ÈU¼Å¯d¼UOÝ 

vAý

tâ¹—œ Ïv²)ÅtÝ 

¯d¼UOÝÅ̄ —eÐ 

s¹d¹“

éÇ sDÐ

XÝ«— sDÐ

vAý ¯dšdÝ 

Ð“ ¯d¼UOÝÅ¯—eÐ
Ó

s¹d

tâ¹—œ  ÏvMOÝ 

éÇ eOK¼œ 

vAý ¯dšdÝ 

vAý ÈU¼Å¯d¼UOÝ

۶ ـ ۱فعاليت  

تشريح قلب گوسفند
Â“ô œ«u�—«œ—UOý b�uÝ ¨vâO� ¨`¹dAð p²Að Ær*UÝ VK� ∫

‡‡ n'« Èd¼Uþ qJý Áb¼UA�

ÆbOM0 h#A� «— VK� XÝ«— Ë éÇ ¨vLJý ¨v²AÄ `DÝ ‡‡

Á—«u?¹œ é?Ç s?DÐ «dÇ ÆbOM0 tK¹UI� r¼ UÐ «— U¼ÅsDÐ X�U#{ ‡‡Ï«— ©d?�Ëd0® VK� ÁbM¼œ«cž ÈU¼Å¯— øœ—«œ Èdð—uD� 

ÆbOM0 Áb¼UA�

U?−0 tÐ tJM¹« Ë UN�¬ qš«œ tÐ œ«b� U¹ b�uÝ Êœd0 œ—«Ë UÐ Æb�«ÅÁb¼UA� qÐU� U¼Å¯d¼UOÝ Ë U¼Å¯dšdÝ VK� ÁbŽU� —œ ‡‡

ÆbOM0 tK¹UI� r¼ UÐ «— U¼Å¯d¼UOÝ Ë U¼Å¯dšdÝ Á—«u¹œ Æœ«œ eO9 d~¹bJ¹ “« «— UN�¬ Ê«uðÅv� b�Ë—Åv�

‡‡ » VKK v Ë—œ ÈU¼Åg:Ð Áb¼UA�

vâO� UÐ b�uÝ œ«b²�« —œ «— sDÐ Ë ¯dšdÝ Á—«u¹œÆbOM0 œ—«Ë XÝ«— sDÐ tÐ vAý @šdÝ t�U¼œ “« «— —«œÅ—UOý b�uÝ

 ¨vMOÝ tâ¹—œ Ê¬ Êœd0 “UÐ UÐÆb¹d³ÐÆb¹œ Ê«uðÅv� «— vŽU&—« ÈU¼Å»UMÞ Ë È«ÅtâO¼U� ÈU¼ÅvÖb�¬dÐ ¨v²)ÅÅtÝ

ÆbOM0 Áb¼UA� «— éÇ sDÐ  UOzeł Ë bO¼œ ·UJý «— éÇ sDÐ Ë  —uz¬ ¯dšdÝ ‘Ë— sOL¼ tÐ ‡‡

b?O?�«uðÅv� b�uÝ dOK� —œ Á—«u¹œ Êb¹dÐ Ë ôUÐ XLÝ tÐ v²) tÝ Ë v²) Ëœ ÈU¼Åtâ¹—œ ÊUO� “« b�uÝ Êœ«œ —u³Ž UÐ ‡‡

ÆbOMO³Ð d²NÐ «— UN�¬ tÐ qB²� ÈU¼Å¯d¼UOÝ Ë U¼eOK¼œ vKš«œ Á—«u¹œ



∑π

∫VKK È—U+œuš Ë v¼dÖ XXUÐKŽÅtÐ t0 v¼dÖ X@UÐ ÒgI� X

ÁbMM0ÅX¹«b¼Ï œuš ÈœU¼ XXUÐÁbMM0 p¹d×ð ̈ œuýÅv� Áb�«uš eO� Ï

t?L?¼ s?O?M?ł —œ V?K?� Êb?�¬œu?łË tÐ ÂU~M¼ ÆXÝ« VK� œ—U0uO�Ï

Z¹—bðÅtÐ v*Ë ¨bM²K¼ vð«– ÷U³I�« tÐ —œU� Ê¬ È«ÅtâO¼U� ÈU¼—Uð

U¼—Uð ÷U³I�«  —b� g¹«e@« Ë VK� È«ÅtâO¼U� X@UÐ s²@U¹e¹ULð UÐ

«dB×M� Ë œË—Åv� sOÐ “« VK� v*uLF� œ—U0uO� —œ XO8Uš s¹«Î

q�Uý ÊUK�« VK� v¼dÖ X@UÐ Æb�U�Åv� v�UÐ ̈ VK� v¼dÖ X@UÐ —œ

 p¹Ád?Ö Èe?O?K¼œ ‡‡ vÝuMOÝ p¹ ¨v?M?D?Ð ‡‡ ÈeOK¼œ ÁdÖË 

Á—«u¹œ —œ v¹U¼Åt²ý—ÏÁdÖ ÆXÝU¼ÅsDÐ œ—U0uO� —œ Ë sDÐ Ëœ sOÐ 

 ‰Ë«ÁdÖ  @M¼UAOÄq×� Ë œuýÅv� Áb�«ušÒvFO³Þ  UJ¹d×ð g¹«“ 

Á—«u?¹œ —œ Ád?Ö s¹« ÆXÝ« VK�Ïc?H?M?� d?¹“ Ë XÝ«— eOK¼œ v²AÄ 

d?²?Ö—e?Ð ÂËœ Ád?Ö “« Ë X?Ý« t?²?@d?Ö —«d?� s?¹dÐ“ ¯d¼UOÝ ¯—eÐ

UÐËUM²� ÁdÖ s¹« È«ÅtâO¼U� ÈU¼—Uð ÆXÝ«ÎÈœušÅtÐ œuš  —u8ÅÅÅÅtÐ 

V?K?� œ—U?0u?O?� ÈU?¼—U?ð d?¹UÝ tÐ p¹d×ð s¹« Æb�uýÅv� p¹d×ð

‡?‡ Èe?O?K?¼œ ÁdÖ Æœ—Ë¬Åv�—œ ÷U³I�« tÐ «— UN�¬ Ë œuýÅv� qI²M�

Š —œ vMDÐbÒ q8U@ e?OK¼œ tÐ q¹UL²� vL0 Ë U¼ÅsDÐ Ë U¼eOK¼œ sOÐ

ÈU¼ÅÁdÖ ̈ v¼d‡Ö X@UÐ fMł “« t²ý— bMÇ ÆXÝ« t²@dÖ —«d� XÝ«—

‡?‡ÅÅÅÅv?Ýu?MOÝ◊u?Ðd?� d?~?¹b?J?¹ t?Ð «— v?M?D?Ð ‡‡ ÈeOK¼œ Ë ÈeOK¼œ 

¨œu‡ýÅv� œU−¹« ÈeOK¼œÅÅ‡‡ÅÅvÝuMOÝ ÁdÖ —œ t0 vJ¹d×ð Æœ“UÝÅv�

t?âO¼U� dÝ«d‡ÝÏÁd?Ö tÐ ÊbOÝ— “« fÄ Ë œdOÖÅv� «d@ «— U¼eOK¼œ 

Á—«u?‡?¹œ —œ œu?‡?łu?‡?� v?¼d?Ö ·UO*« tÐ vMDÐ ‡‡ ÈeOK¼œÏsDÐ Ëœ 

v¼dÖ X@UÐ dÝ«dÝ Ë sDÐ „u‡� t‡Ð Á«— s‡¹« “« Ë œu‡ýÅv� qI²M�

tâO¼U‡� —œ t0ÏtâO¼U� tÐ ÁdšôUÐ Ë XÝ« ÁbM0«dÄ œ—U0u‡O� Ïœ—U0uO� 

Ë vMDÐ ‡‡ ÈeOK¼œ ÁdÖ —œ p¹d×ð —UA²�« XŽdÝ ÆœuýÅv� dA²M�

Á—«u?¹œ ·U?O*«ÏU?²?³?K?� s?DÐ Ëœ sOÐ Ît?J?³ý —œ Ë r0 ÏÁ—«u?¹œ v?¼dÖ Ï

 —u?8Åt?Ð Ë X?Žd?ÝÅt?Ð p¹d×ð t0ÅÈ—uÞÅtÐ ¨XÝ« œU¹“ œ—U0uO�

ÆœdOÖÅv� «d@ «— sDÐ Ëœ d¼ tâO¼U� ÊU�“År¼

∫U?¼Å¯— Ë V?KK ÈU¼Åtâ¹—œ ÈU?¼Åtâ¹—œ  Èe?OK¼œ‡‡v?MDÐ 

Ë b?M?¼œÅv� Á«— U¼ÅsDÐ tÐ U¼eOK¼œ “« «— Êuš t@dÞÅp¹  —u8ÅtÐ

t?â?¹—œ q?�Uý U¼Åtâ¹—œ s¹« Æb�uýÅv� t²KÐÏ ©‰«d?²?O�® v²:'Ëœ

 Ë éÇ sDÐ Ë éÇ eOK¼œ sOÐtâ¹—œÏv²:'ÅtÝ XÝ«— eOK¼œ sOÐ ̈

Ë bM²K¼ È«ÅtâO¼U� X@UÐ b�U@ U¼Åtâ¹—œ s¹« ÆXÝ« XÝ«— sDÐ Ë

t?KOÝËÅtÐ U¼Åtâ¹—œ ÆbM0Åv� t²KÐ U¹ “UÐ «— UN�¬ Êuš ÊU¹dł XNłÏ

Á—«u¹œ È«ÅtâO¼U� ÈU¼Åv~²KłdÐ tÐ v¹U¼Åt²ý—Ï‰UBð« VK� vKš«œ 

 v?Aý ¯dšdÝ È«b²Ð« Ë  —uz¬ È«b²Ð« —œ Æb�—«œÈU¼Åtâ¹—œ

 qJýÅvMOÝÊu?š œË—Ë ÂU~M¼ —œ U¼Åtâ¹—œ s¹« Æb�uýÅv� Áb¹œ 

tÐ U¼Å¯dšdÝ “« Êuš XAÖ“UÐ “« Ë b�uýÅv� “UÐ U¼Å¯dšdÝ tÐ

v?Š«u?� ÈU¼Å¯d¼UOÝ ‰uÞ —œ ÆbMM0Åv� ÈdOÖuKł U¼ÅsDÐ ÊË—œ

 ¨Êb?Ð s?O¹UÄÈd?ðu?³?+Åt ô ÈU¼Åtâ¹—œ —u?8Åt?Ð t0 œ—«œ œułË 

U¼Å̄ d¼UOÝ “« Êuš XAÖ“UÐ Ë b�uýÅv� “UÐ VK� ÈuÝÅtÐ t@dÞÅp¹

 qJý® bMM0Åv� qONKð «— VK� tÐ±≥‡‡∂Æ©

∫V?K?K ÈU?¼«bAÁ—Ëœ d¼ —œ ÏË ‰u?²?K?O?Ý q?�U?ý t?0 v³K� 

‰u²ÝU¹œÆœuýÅv� ÁbOMý VK� “« v¹U¼«b8 ̈ XÝU¼ÅsDÐ Ë U¼eOK¼œ 

tKH� éÇ XLÝ “« v³Þ výuÖ pL0 tÐ Ê«uðÅv� «— U¼«b8 s¹«

È«b?8 Æb?Ý—Åv� ‘uÖÅtÐ VK� “« vK8« È«b8 Ëœ ÆbOMý tMOÝ

«ËÒ ‰Êbý t²KÐ ÂU~M¼ —œ Ë XÝ« ÂËœ È«b8 “« dðÅrÐ Ë dðÅv�ôuÞ

vMDÐ ÈeOK¼œ ÁdÖ

XÝ«— eOK¼œ

@M¼¬ÅgOÄ ÁdÖ 

XÝ«— sDÐ

≤ ÈU¼ÅÂUOÄ ‡‡  vJ¹d²J'«—œ

Æb uýÅv� dA²M� U¼eOK¼œ

±ÈU¼ÅÂUOÄ @M¼¬ÅgOÄ ÁdÖ ‡‡ 

 vJ¹d²J'«ÆbM+Åv� bO'uð «—

≥ ÅÈU¼ÅÂUOÄ ‡‡  vJ¹d²J'«—œ

Æb uýÅv� dA²M� U¼ÅsDÐ

 qJý∑‡‡ÅÅ∂Ê¬ —U+ “dÞ Ë VKK v¼dÖ XXUÐ ‡‡

‰U?I?²? « È«d?Ð t?+ È«Åt?âO¼U� ÈU¼Åt²ý—

Æb «ÅÁbý vAUB²š« vJ¹d²J'« ÈU¼ÅÂUOÄ



∏∞

◊u?Ðd?� ÂËœ È«b8 ÆœuýÅv� œU−¹« vMDÐ ‡‡ ÈeOK¼œ ÈU¼Åtâ¹—œ

všdÐ —œ ÆXÝ« ©qJý vMOÝ® vÖdšdÝ ÈU¼Åtâ¹—œ ÊbýÅt²KÐÅÅÅtÐ

U¹ U¼eOK¼œ sOÐ —«bł —œ Èœ«“—œU� h¹UI� —œ Ë VK� ÈU¼ÅÈ—ULOÐ

Áb?O?M?ý V?K� “« b²L� Ë vFO³ÞdOž ÈU¼«b8 XÝ« sJL� ¨U¼ÅsDÐ

Æœuý

∫VKK —U+Á—Ëœ d¼ Ï÷U³I�« ̈ U¼eOK¼œ ÷U³I�« q�Uý VK� —U0 

—œ ¨ÊU?K�« —œ Á—Ëœ s¹« ÆXÝ« VK� v�uLŽ XŠ«d²Ý« Ë U¼ÅsDÐ

 VOðdðÅtÐ ̈ XŠ«d²Ý« X*UŠ∞[± \∞[≥ Ë ∞[¥ÆbA0Åv� ‰uÞ tO�UŁ 

 œËbŠ —œ ‰u²ÝU¹œ ÊU¹UÄ —œ±≤∞lLł sDÐ d¼ —œ Êuš d²O*ÅvKO� 

U?³?¹d?I?ð t?0 œu?ýÅv�Î ∑∞œ—«Ë Èb?F?Ð ‰u?²?K?O?Ý —œ Ê¬ d?²?O?*Åv?K?O� 

sDÐ d¼ “« ÊUÐd{ d¼ —œ t0 v�uš —«bI�ÅtÐ ÆœuýÅv� U¼Å¯dšdÝ

 œuýÅv� Ã—UšÈ«ÅtÐd{ r−ŠÈ«ÅtÐd{ r−Š »d{Åq8UŠ tÐ Ë 

 tIO�œ —œ VK� ÈU¼Åg�“ œ«bFð —œVKK ÁœÅÊËdÐÆbM¹uÖÅv� 

∫v?X«d?Öu?¹œ—U?+Ëd?²J'« Ë vX«dÖu¹œ—U+ U?0d?Š X³Ł 

 «— VK� ÈU¼ÅÁdHŠ ÊË—œ —UA@  «dOOGð Ë vJO�UJ�vX«dÖu¹œ—U+ËÅÅÅ

 «— Ábý X³Ł vM×M� Â«dÖu¹œ—U+÷U³I�« d¼ —œ VK� ÆbM¹uÖÅv�

Áb¹bÄ p¹ÏÁb¹bÄ s¹« ÆbM0Åv� bO*uð eO� vK0 vJ¹d²J*« ÏUÐ vJ¹d²J*« 

œuýÅv� dA²M� XÝuÄ `DÝ Uð ÊbÐ ÈU¼ÅX@UÐ ÊœuÐÅÈœU¼ tÐ tłuð

 Ê¬ X?³Ł Ëv?X«d?Öu?¹œ—U?+Ëd²J'«Áb?ýÅ X?³?Ł v?M?×M� Æœ—«œ ÂU� 

 tÐ t0 XÝ« Â«dÖu¹œ—U0Ëd²J*«V?KK —«u È«dÐ Æœ—«œ  dNý eO� 

«— ·«d?Öu?¹œ—U0Ëd²J*« ÁU~²Ýœ ÈU¼œËd²J*« v@«dÖu¹œ—U0Ëd²J*«

t?KOÝËÅtÐ t0 VK� vJ¹d²J*« ÊU¹dł Ë bM¼œÅv�ÅÅÅ—«d� XÝuÄ ÈË—ÅÅdÐÏ

U¹ ̈ rÝ— cžU0 ÈË— vM×M� p¹  —u8ÅtÐ œuýÅv� X¹uIð ÁU~²Ýœ

t×H8 p¹ ÈË—ÏÊ«uðÅv� «— U¼ÅvM×M� s¹« ÆœuýÅv� ÊU¹UL� ”UKŠ 

t?K?H� uKł “«ÏÆœd?0 X?³?Ł ©U?¼U?Ä Ë U¼ÅXÝœ® U¼ÅÂ«b�« “« U¹ Ë tMOÝÅÅÅÅ

—œ ÆX?Ý«  ËU?H²� vL0 ¨X³Ł nK²#� Ÿ«u�« —œ U¼ÅvM×M� qJý

UÐ t0 œuýÅv� X³Ł Ãu� tÝ Â«dÖu¹œ—U0Ëd²J*« ÈœUŽ vM×M� p¹

·ËdŠ P ¨QRS Ë T Ãu� Æb�uýÅv� Áœ«œ ÊUA� P“« q³� vL0 

 Ãu� Ë U¼eOK¼œ ÷U³I�«QRSr?Ý— U¼ÅsDÐ ÷U³I�« “« q³� vL0 

 g#Ð Ë œuýÅv�TË U¼ÅsDÐ ÷U³I�« s²@U¹ÅÊU¹UÄ “« gOÄ vL0 eO� 

v³K� ÈU¼ÅÈ—ULOÐ —œ ÆœuýÅv� X³Ł g�«—¬ X*UŠÅtÐ UN�¬ XAÖ“UÐ

hO#Að È«dÐ UN�¬ “« t0 œuýÅv� —«b¹bÄ U¼ÅvM×M� s¹« —œ vð«dOOGð

b¹dO~Ð Á“«b « «— œuš VKK gáÞ XŽdÝ

«— œuš VK� g�“ XŽdÝ ¨XÝœÅê� —œ œuš i³� q×� Êœd0Åf* UÐ bO�«uðÅv� ULý

Æb¹dO~Ð Á“«b�«

±Æb¹—«œ t~� ôUÐ tÐ Ë— «— œuš XÝœ p¹ n0 Ë bOMOAMÐ Â«—¬ XJLO� U¹ v*bM8 ÈË— ‡‡

≤v�«—¬ÅtÐ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qJý —œ t0 «— vK×� d~¹œ XÝœ v�UO� XA~�« UÐ ‡‡

ÆbOM0 f*

«— œuš XA~�« ÊUJ� XÝ« vHM� aÝUÄ dÖ« øbOM0Åv� ”UKŠ« «— œuš i³� X0dŠ U¹¬

ÆbOM0 ”UKŠ« «— i³� t0 v�U~M¼ Uð bO¼œ dOOGð vL0

≥¨X?Ý« ÊU?ðÅV?K?� ÈU?¼ÅÊUÐd{ UÐ ÈËUK� tAOL¼ t0 «— œuš i³� ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð ‡‡Å

Æb¹—ULAÐ tIO�œ p¹  b�ÅtÐ

¥t?K?Šd� ‡‡Ï ≥t?I?O?�œ p?¹ —œ «— œu?š V?K?� g?á?Þ sO~�UO� Ë bOM0 —«dJð —UÐ —UNÇ «— 

Æb¼œÅv� ÊUA� XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ «— VK� gáÞ XŽdÝ œbŽ s¹« Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ

µÆbO²K¹UÐ tIO�œ p¹  b�ÅtÐ ‡‡ÅÅ

∂bOM0 —«dJð —UÐ ZMÄ eO� «— —U0 s¹« Æb¹dO~Ð Á“«b�« ¨tIO�œ Ëœ «— œuš VK� ÈU¼ÅÊUÐd{ ¨b¹«ÅÁœU²K¹« “uM¼ t0Åv*UŠ—œ ‡‡ÅÅ

 ËU?Hð —bIÇ b¹«ÅÁœ—Ë¬ XÝœÅtÐ t0 ÈœbŽ Ëœ sOÐ ÆbOM0 t³ÝU×� ÁœU²K¹« X*UŠ —œ «— œuš VK� ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð sO~�UO� Ë

øb�«Å ËUH²� œbŽ Ëœ s¹« «dÇ bOM0Åv� dJ@ øœ—«œ œułË

i³  ”U-Š« q×�

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ∂

۶ ـ ۲فعاليت  



∏±

qJý —œ XÝ« sJL�  «dOOGð s¹« ÆbMM0Åv� ÁœUH²Ý« È—ULOÐ Ÿu�

ö¦� Æœuý —«b¹bÄ nK²#� ÈU¼Åg#Ð ÊU�“ U¹ Ë Ê¬ ŸUHð—« ̈ vM×M�Î

v?~?M?ð Ë s?�e?� Êu?š —U?A@ bM�U� ¨Èœ—«u� —œ VK� ÊbýÅÅ¯—eÐ

 ŸUHð—« g¹«e@« YŽUÐ U¼Åtâ¹—œQRSvýU� t0 VK� ”u²0—UH�« Ë 

ŸU?H?ð—« s?¹« g?¼U?0 V?łu?� ¨X?Ý« œ—U0uO� tÐ Êuš ÊbOÝd� “«

X*UŠ “« dðbM0 vÝuMOÝ ÁdÖ —œ ÁbýÅœU−¹« p¹d×ð dÖ« Ë œuýÅv�

t?K8U@ ¨œuý X¹«b¼ U¼ÅsDÐ ÈuÝ tÐ ÈœUŽÏ v�U�“ P Uð QŠ “« bÒ

ÈË— e?O?� V?K?� g?�“ ÈU?¼Åv?L?E�ÅvÐ ÆœuýÅv� d²AOÐ œuš vFO³Þ

 qJý® b�uýÅv� ÊU¹UL� Â«dÖu¹œ—U0Ëd²J*« ÈU¼ÅvM×M�π‡‡ÅÅ∂Æ©

Á—«u¹œ UÐ U¼Å¯dšdÝÏÈ˛d�« “« vA#Ð ̈ œuš vŽU−ð—« qÐU� 

Á—«u?¹œ —œ «— VK� ‰u²KOÝÏ‰u?²?ÝU¹œ —œ Ë bMM0Åv� ÁdOš– œuš 

«— U¼Å¯— —œ Êuš v~²ÝuOÄ VOðdð s¹« tÐ Ë bM�«œdÖÅv�dÐ ÊušÅÅÅÅtÐ

ÆbMM0Åv� sO�Qð

Á—«u¹œÏË Ábý t²šUÝ ‰uKÝ n¹œ— p¹ “« jI@ U¼Å¯d¹u� 

ÆœuýÅv� v*uKÝÅsOÐ l¹U� Ë Êuš sOÐ  ôœU³ð YŽUÐ

uÝÅp¹ “« ULÝöÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ Ë e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ œU¹“ œ«bFð

vL0 ËbMM0Åv� œU−¹« X�ËUI� vŽu� ¨d~¹œ ÈuÝ “« U¼Å¯— dD� 

U?²?³?K?� —U?A?@ t?Ð U?¼Å¯— —œ Êu?š X?0dŠ t0 b�uýÅv� Vłu� ËÎ

gOÐ U¼Å¯— jÝË —œ Êuš dOÝ XŽdÝ ÆbýUÐ t²ý«œ “UO� ÈœU¹“

Ýu??²??� X?Žd?Ý ÆX?Ý« Ê¬ ÈU?¼ÅÁ—U?M?0 “«
Ò

“«  —u??z¬ —œ Êu?š j?

ÆXÝ« d²AOÐ d~¹œ ÈU¼Å¯—

∫U¼ÅXXUÐ —œ Êuš  l¹“uðË r0 Ë U¼ÅX@UÐ tÐ v�UÝ—ÅÊuš 

Ë U?¼Å¯— d?D?� t?0 œ—«œ ◊U?³?ð—« n?K?²?#� q�«uŽ UÐ Ê¬ ÊbýÅœU¹“

p?Çu?0 ÈU¼Å¯dšdÝÆbM¼œÅv� dOOGð «— VK� ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð

Á—«u¹œ —œÏs¹dðÅrN� Ë b�—«œ Ê«Ë«d@ ÈuIKŠ ·U8 ÈU¼ÅtâO¼U� œuš 

«d?¹“ ¨b?�—«œ Áb?N?Ž t?Ð U?¼ÅX?@U?Ð Êu?š —«b?I?� d?O?O?G?ð —œ «— g?I?�

Á—«u¹œ ÈU¼ÅtâO¼U�Ïv?³BŽ p¹d×ð U¹ Ë v¹UOLOý œ«u� dŁ«ÅdÐ UN�¬ 

œU¹“ U¹ r0 «— ¯— dD� Ë bM¹¬Åv�—œ ◊UK³�« U¹ ÷U³I�«ÅÅÅtÐ XŽdÝÅtÐ

U?¹ Ë b�—«œ b¹bý rKO*uÐU²� vFO³Þ —uÞÅtÐ t0 v¹U¼ÅÂ«b�« ÆbMM0Åv�

œu?š Èu?ÝÅt?Ð «— Èd?²?A?O?Ð Êu?š b?�uýÅv� dðÅ‰UF@ X�u� —uÞÅtÐ

ÊóOK0« g¼U0 bM�U� ̈ rKO*uÐU²� “« q8UŠ  «dOOGð «d¹“ ̈ bMA0Åv�

U?L?O?I?²K� U�dÖ Ë sÐd0ÅbOK0«ÅÈœ g¹«e@« ËÎÁ—«u¹œ dÐ Ïd?Ł« U¼Å¯— 

ÆœuýÅv� U¼Å¯— ÊbýœUAÖ YŽUÐ Ë bM0Åv�

Á—«u¹œ ÈU¼Å¯— U�«Ïœu³L0 dÐ«dÐ —œ U¼Ågý v¹«u¼ ÈU¼ÅtKO0 

L?Ý ÈU?¼“UÖ œË—Ë “« È—UÖ“UÝ s¹« Æb�uýÅv� @Mð ÊóOK0«Òt?Ð v

ÆbM0Åv� ÈdOÖuKł ̈ bMýUÐ ÊóOK0« r0 È«u¼ —œ XÝ« sJL� t0 Êuš

∫vÖdšdÝ —UAX¨bŠ Ëœ sOÐ U¼Å¯dšdÝ —œ Êuš —UA@ 

vŽU−ð—« XO8Uš XKŽÅtÐ Ë bM0Åv� ÊUÝu� ̈ q�«bŠ Ë d¦0«bŠ vMF¹

Á—«u¹œÏÊuš ‘œdÖ dOK� —œ Êuš —UA@ ÆbÝ—ÅvL� dH8 tÐ UN�¬ 

—UA@ ¨ÊbÐ rzU� XOF{Ë XKŽÅtÐ ÊUK�« —œ Æb¹¬Åv� sO¹UÄ Z¹—bðÅtÐ

U²³K� vÖdšdÝÎÁœU²K¹« X*UŠ —œ «— eG� tÐ v�UÝ—ÅÊuš Ë XÝôUÐ 

ÆbM0Åv� sO�Qð
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ÆXÝU¼Å¯d¼UOÝ

Á—«u¹œ r0 X�ËUI� Ë œU¹“ dD� s²ý«œ UÐ U¼Å¯d¼UOÝÏ¨œuš 

ÆbM¼œ ÈUł œuš —œ «— Êuš ÈœU¹“ r−Š bM�«uðÅv�



∏≤

±U¼Å¯dšdÝ “« vJ¹ ÊË—œ ¨—UA@ tÐ ”UKŠ vJO�Ëd²J*« ÁU~²Ýœ Êœ«œÅ—«d� UÐ Ê«uðÅv� «— h#ý p¹ Êuš —UA@ ‡‡

∫b¼œÅv� ÊUA� ¨XÝ« Áb�¬ XÝœÅtÐ ‚u@ VOðdð tÐ t0 «— vB#ý Êuš —UA@  «dOOGð d¹“ —«œu/ ÆX@dÖ Á“«b�« rz«œ —uÞÅtÐ

øœË—Åv� sO¹UÄ Ë ôUÐ Vðd� Êuš —UA@ «dÇ bOM0Åv� dJ@ ‡‡ n*«

øb�uAÐ ÊU�“ bŠ«Ë —œ Ã«u�« s¹« œ«bFð g¹«e@« YŽUÐ XÝ« sJ2 vK�«uŽ tÇ ‡‡ »

≤∫bOM0 d0– qO*œ p¹ q�«bŠ ¨d¹“ œ—«u� “« Â«b0d¼ È«dÐ ‡‡

Á—«u¹œ ‡‡ n*«ÏÁ—«u¹œ “« dðÅ¯—eÐ éÇ sDÐ ÏÆXÝ« XÝ«— sDÐ 

t¹ô ‡‡ »ÏÁ—«u¹œ —œ œułu� È«ÅtâO¼U� Ït¹ô “« dðÅrO#{ U¼Å¯dšdÝ ÏÁ—«u¹œ È«ÅtâO¼U� ÏÆXÝU¼Å¯d¼UOÝ 

Á—«u¹œ ‡‡ ÃÏÆXÝ« „“U� —UOKÐ U¼Å¯d¹u� 

Æœ—«œ œułË v¹U¼Åtâ¹—œ U¼Å¯d¼UOÝ —œ ‡‡ œ

≥Á—«u¹œ b¼œ ÊUA� t0 bOM0 vŠ«dÞ vA¹U�“¬ ‡‡ÅÏÆbM²KO� ÊUKJ¹ v�UÝÅg0 XO8Uš dE� “« U¼Å¯d¼UOÝ Ë U¼Å¯dšdÝ 

¥ œËb?Š —œ U¼Å¯dšdÝ —œ Êuš jÝu²� XŽdÝ ‡‡≥µ U?¼Å¯d?¹u?� —œ XŽdÝ s¹« U�« ¨XÝ« tO�UŁ —œ d²�Åv²�UÝ ∞[µ

∫XÝ« tO�UŁ —œ d²�ÅvKO�

øXÝU¼Å¯d¹u� —œ Êuš X0dŠ XŽdÝ dÐ«dÐ bMÇ U¼Å¯dšdÝ —œ Êuš X0dŠ XŽdÝ ‡‡ n*«

øXÝ« XKŽ tÇ tÐ  ËUHð s¹« ‡‡ »

øbýUÐ t²K¼¬ X³K� tÐ ¨U¼Å¯d¹u� —œ Êuš X0dŠ XŽdÝ XÝ« Â“ô «dÇ ‡‡ Ã

µt×H8 —«œu/ ‡‡ÅÅ Ï d¼ t0 «— —ULOÐ p¹ VK� ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð bFÐ ¥Æb¼œÅv� ÊUA� ̈ XÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« —UÐÅp¹ XŽUÝ 

n*« ÆbOM0 nO8uð «—ÅÊ¬ ¨XÝ« X³¦� aÝUÄ dÖ« øbOÐUOÐ —ULOÐ s¹« VK� ÈU¼Ågáð —œ vÐËUMð vð«dOOGð bO�«uðÅv� U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— œuš aÝUÄ øbO�«œÅv� VÝUM� «— —ULOÐ s¹« VK�  U0dŠ Êœ«œÅÊUA� È«dÐ —«œu/ rÝ— ‘Ë— U¹¬ ‡‡ »

±ÆbOM0 d0– ‰U¦� p¹ œ—u� d¼ —œ øXKOÇ nŽUC� Ë ÁœUÝ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ “« —uEM� ‡‡

≤øbÝdÐ eG� X@UÐ tÐ Uð bM0Åv� vÞ «— v¹U¼dOK� tÇ œË—Åv� VK� ·dÞ tÐ ÊbÐ sO¹UÄ ÈU¼Åg#Ð “« t0 v�uš ‡‡

≥Á—«u¹œ nK²#� ÈU¼Åt¹ô ‡‡ÏøXKOÇ VK� tâO¼U� vÖó¹Ë s¹dðÅrN� Æb¹d³Ð ÂU� «— VK� 

¥ÆbO¼œ Õdý ¨VK� vJ¹d²J*« ÂUOÄ X¹«b¼ Ë bO*uð —œ «— ÈœU¼ ÅX@UÐ gI� ‡‡

µVK� ÈU¼«b8 “« p¹d¼ øbM²K¼ t²KÐ v¹U¼Åtâ¹—œ tÇ Ë “UÐ v¹U¼Åtâ¹—œ tÇ ‰u²KOÝ Ë ‰u²ÝU¹œ ÂU~M¼ —œ ‡‡ 

øXÝ« È«Åtâ¹—œ tÇ ÊbýÅt²KÐ tÐ ◊uÐd�

∂d¼ —œ VK� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ Õdý VK� ÊUÐd{ qŠ«d� “« p¹d¼ ÊU�“Å b� È«dÐ »U²0 —œ t0 v*U¦� ”UÝ«ÅÅdÐ ‡‡ÅÅÅ

 È«ÅtÐd{ r−Š dÖ« øXý«œ b¼«uš ÊUÐd{ bMÇ tIO�œ∂µøœuÐ b¼«uš —bIÇ VK� ÁœÅÊËdÐ ¨býUÐ d²O*ÅvKO� 

∑«dB²#� «— Ê¬ qŠ«d� “« p¹d¼ ÆbOM0 rÝ— «— Â«dÖu¹œ—U0Ëd²J*« vM×M� p¹ ‡‡ÎÆbO¼œ `O{uð 

۶ ـ ۲خودآزمايى

۶ ـ ۳فعاليت  

 qJý±∞‡‡∂

120

100

80

 —œ ÊU�“∞[µtO UŁ 

ÁuOł d²�ÅvKO�



∏≥

∫U?¼Å¯d?¹u� —œ Êuš ‘œdÖs?O?Ð œ«u?� ‰œU³ð U¼Å¯d¹u� 

Á—«u?¹œ Æb?M?M?0Åv?� s?O�Qð «— v²@UÐÅÊUO� l¹U� Ë ÊušÏ“« U?¼Å¯d¹u� 

—œ ÆX?Ý« œU?¹“ Ê¬ Èd?¹c?Ä–u?H?� Ë Ábý t²šUÝ ‰uKÝ n¹œ— p¹

t?âO¼U� p¹ ¯d¹u� d¼ È«b²Ð«ÏtÐ t0 œ—«œ œułË ÈuIKŠ ·U8 

¨œu?š ◊U?K?³?�« Ë ÷U?³I�« UÐ Ë bM0Åv� qLŽ tâ¹—œ p¹  —u8

t�U¼œÏ—œ tE×*ÅÅÅÅd¼ —œ VOðdð s¹« tÐ ÆbM0Åv� “UÐ U¹ t²KÐ «— ¯d¹u� 

V?K?ž« Æb?M?²?K?¼ “U?Ð U?¼Å¯d?¹u?� “« Èœ«b?Fð jI@ ¨U¼ÅX@UÐ VKž«

Á—«u?¹œ —œ U¼Å¯d¹u�Ïg?¹«e?@« Y?ŽUÐ t0 b�—«œ ÈœU¹“ c@UM� œuš 

ÈU?¼“U?Ö Ë »¬ d?ÐÅÁËö?Ž c?@U?M?� s?¹« “« ÆœuýÅv� UN�¬ Èd¹cÄÅ–uH�

HMðÒv?*Ë ¨bMM0Åv� —u³Ž e¹— ÈU¼Å‰uJ*u� Ë ÁœUÝ v¹«cž œ«u� vK

L?� X?ý—œ ÈU?¼Ås?O¾ðËdÄ Ë e�d� ÈU¼Å‰u³KÖË b?O?*uð —œ Æb�—cÖÅv

 v*uKÝÅÅsOÐ l¹U� XAÖ“UÐ Ë ‘œdÖvýË«dð —UAX Ë —UAX  ËUHð

ÈeLÝ«‘Ë«d?ð —U?A@ ÆbMM0Åv� tKÐUI� d~¹bJ¹ UÐ Ë b�—«œ X0dý 

t−O²�Ï¯d¹u� “« œ«u� Êb�«— ÊËdOÐ XNł —œ t0 XÝ« Êuš —UA@ 

Ë ¯d?¹u?� ÊË—œ ÈU?L?ÝöÄ sOÐ ÈeLÝ« —UA@  ËUHð ÆbM0Åv� dŁ«

ÈeLÝ« —UA@ «d¹“ ¨bM0Åv� qLŽ fJŽ XNł —œ v*uKÝÅsOÐ l¹U�

l?¹U?� ÈU?¼Ås?O?¾?ðËd?Ä Èe?L?Ý« —U?A?@ “« g?O?Ð U?LÝöÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

—UA@ “« gOÐ ‘Ë«dð —UA@ U¼Å¯d¹u� È«b²Ð« —œ ÆXÝ« v²@UÐÅÊUO�

d²AOÐ ÈeLÝ« —UA@ U¼Å¯d¹u� ÈUN²�« —œ t0Åv*UŠ—œ ̈ XÝ« ÈeLÝ«

È«b?²Ð« —œ ULÝöÄ  U³O0dð “« ÈœU¹“ —«bI� XNłÅsOL¼ÅtÐ ÆXÝ«

 œËbŠ —œ v*Ë ̈ œË—Åv� v*uKÝÅsOÐ ÈU¼UC@ tÐ U¼Å¯d¹u�π∞b8—œ 

œœdÖÅv�dÐ Êuš ÊË—œ tÐ Á—UÐËœ U¼Å¯d¹u� ÈUN²�« —œ l¹U� s¹« r−Š

 Ë±∞tKOÝËÅtÐ Áb�U�Åv�UÐ b8—œ ÏvÖd¼UOÝ ‘œdÖ tÐ vHM* ÈU¼Å¯— 

 q?J?ý® œu?ýÅv?� Áb�«œdÖ“UÐ±≤‡?‡∂œ s?O?¾?ðËd?Ä œu³L0 Æ©¨Êuš —

VOÝ¬ ̈ vHM* ÈU¼Å¯— ÊbýÅt²KÐ ̈ U¼Å¯d¼UOÝ ÊË—œ —UA@ g¹«e@«

Á—«u¹œÏÆXÝ« eOš œU−¹« q�«uŽ “« ÊbÐ r¹bÝ g¹«e@« Ë U¼Å¯d¹u� 

b�—«œ Èd²L0 Èd¹cÄ–uH� U¼Å¯d¹u� d¹UÝ tÐ X³K� eG� ÈU¼Å¯d¹u�

Á—«u¹œ ËÏe?G?� t?Ð Êuš —œ œułu� œ«u� “« È—UOKÐ œË—Ë “« UN�¬ 

ÆbM0Åv� ÈdOÖuKł

 qJý±±‡‡∂

 qJý±≤‡‡∂v'uKÝÅsOÐ l¹U� ‘œdÖ Ë g¹«“ ‡‡ 

tL¼ÏtOK+ ÈU¼Å¯d¹u� eł tÐ U¼Å¯d¹u� 
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øb�«ÅÁbý ÂU$« v�U~M¼ tÇ VK� ÈU¼Åg�“ s¹d²L0 Ë s¹d²AOÐ ‡‡ Ã

ÆbOM0 d0– U¼Åg�“ s¹d²L0 Ë s¹d²AOÐ s¹« œU−¹« È«dÐ qO*œ bMÇ ‡‡ œ



∏¥

∫U¼Å¯d¼UOÝ —œ Êuš ‘œdÖ—«bI� s¹d²AOÐ U¼Å¯d¼UOÝ 

U¼Å̄ dšdÝ “« d²AOÐ U¼Å̄ d¼UOÝ dD� Æb�«ÅÁœ«œ Uł œuš —œ «— Êuš

Á—«u¹œ ËÏÁb�U�Åv�UÐ ÆXÝ« X�ËUI�År0 UN�¬ ÏYŽUÐ vÖdšdÝ —UA@ 

t�«œ«ÏÊU¹dł vHM� —UA@ Ê¬ dÐÅÁËöŽ ÆœuýÅv� U¼Å¯d¼UOÝ —œ Êuš 

tKH� ©gJ�®ÏœuýÅv� qI²M� tOŠU� s¹« ÈU¼Å¯d¼UOÝ tÐ t0 tMOÝ 

ÁœdÄ Êb�¬ÅsO¹UÄ dŁ«ÅdÐ t0 È—UA@ ËÏrJý dÐ Âœ ÂU~M¼ —œ rÖ«d@U¹œ 

t??0 U??¼Åt??â??O??¼U?� ÊË“u?�  U?0d?Š ’u?B?šÅt?Ð Ë œu?ýÅv?� œ—«Ë

ÊU¹dł tÐ ÈdŁR� pL0 ̈ b�—«cÖÅv� dŁ« œuš —ËU−� ÈU¼Å̄ d¼UOÝÅÅÅÅtÐ

v??Öd?¼U?O?Ý ÈU?¼Åt?â?¹—œ œu?łË Æb?M?0Åv?� U?¼Å¯d?¼U?O?Ý —œ Êu?š

eO� b�uýÅv� “UÐ VK� ÈuÝÅtÐ t0 U¼Å¯d¼UOÝ VKž« —œ v@dÞÅp¹

d?Ł« ÊœU²K¹« l�u� —œ Ë bM0Åv� qONKð «— VK� tÐ Êuš XAÖ“UÐ

U?¼Å¯d?¼U?OÝ —œ Êuš ‘œdÖ dÐ «— sO�“ g�«dÖ ÈËdO� bŽUK�U�

 qJý® b¼œÅv� g¼U0±≥‡‡∂Æ© qJý±≥‡‡∂U¼Å¯d¼UOÝ —œ Êuš X+dŠ ‡‡

Êuš X+dŠ XNł

¯d¼UOÝ —œ

©t²-Ð® tâ¹—œ

©“UÐ® tâ¹—œ

tâO¼U�ÏjD:� 

قلب در فضا
 œËb?Š ¨‰u?L?F?� X?*U?Š —œ Æœ—«c?ÖÅv?� d?O?ŁQ?ð V?K?� —U?0 dÐ ¨UC@ —œ dH8 U¹ Ë eOÇU� g�«dÖ≥∞—œ Êu?š r?−Š “« •

s¹« —œ  UF¹U� r−Š g¹«e@« ÆbÐU¹Åv� lL−ð v�U�u@ ÈU¼ÅÂ«b�« —œ Êuš s¹« ̈ g�«dÖ dŁ« ·cŠ UÐ Æœ—«œ œułË U¼UÄ ÈU¼ÅÅ¯d¼UOÝ

t−O²� t0 œuýÅv� eG� tÐ v�UOÄ ‰UÝ—« V³Ý ¨U¼ÅÂ«b�«Ïg¼U0 ÂU−�«dÝ Ë ÊbÐ “«  UF¹U� l@œ g¹«e@« ¨v~MAð fŠ Êbý r0 Ê¬ 

Æb?�U?−?�«Åv?� v?³K� tKCŽ Êbý ÁbO0ËdÇ t−O²�—œ Ë VK� —U0 g¼U0 tÐ Êuš r−Š g¼U0 ÆXÝ« Ê«œ—u�UC@ —œ Êuš r−Š

bM¼œ ÂU−�« v8uB#� q¹UÝË “« ÁœUH²Ý« UÐ «— v¹U¼Ås¹dLð t�«“Ë— b¹UÐ ¨vHM�  «dŁ« s¹« “« XF�UL� È«dÐ Ê«œ—u�UC@ s¹«dÐUMÐ

Æœuý ÊUA¹U¼UÄ œ—«Ë Èd²AOÐ Êuš Uð

بيشتر بدانيد

۶ ـ ۴فعاليت  

 گردش خون ماهى7مشاهده
qJý oÐUD� «— pÇu0 v¼U� p¹ ÊbÐ±¥‡‡∂t³MÄ —œ ÏÈ—uÞÅtÐ bOâOáÐ »uÞd� 

t?*UÐ jI@ t0Ï—«d?� œ—«œ »¬ v0b�« t0 Èd²Ä ·dþ —œ «— v¼U� ÆbýUÐ ÊËdOÐ Ê¬ v�œ 

t*UÐ ÈË— ̈ bO¼œÏ“« XLK� Ê¬ ‰UŠ Æœ—«bN~� Áœd²KÖ «— Ê¬ Uð b¹—«c~Ð Âô p¹ v�œ 

U?Ð «b²Ð« Ë bO¼œ —«d� ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ XÝ« Âô Ë t*UÐ ÈËUŠ t0 «— Èd²Ä ·dþ

t?0 v?ð—u8ÅÅ—œ ÆbOM0 Áb¼UA� «— Ê¬ jÝu²� v¹UL�Å¯—eÐ UÐ fáÝ Ë r0 v¹UL�Å¯—eÐ

t*UÐ Ë b¹bM³Ð »uÞd� Âô ÈË— «— Ê¬ bO�«uðÅv� býUÐ pÇu0 v@U0 bŠ tÐ v¼U�Ïv�œ 

ÆbOMO³Ð ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «— Ê¬ œ«“¬

ÆbO¼œ tz«—« œuš rKF� tÐ bOM0Åv� Áb¼UA� tâ�¬ “« vý—«eÖ
 qJý±¥‡‡∂t'UÐ “« ÁœUH²Ý« “dÞ ‡‡ ÏÈ«dÐ v¼U� v�œ 

Áb¼UA�ÏU¼Å¯— —œ Êuš ÊU¹dł 

t³MÄÏ»uÞd� 



∏µ

 ±øb�uýÅv� U¼ÅX@UÐ ÈU¼Å¯— ÊbýÅœUAÖ YŽUÐ vK�«uŽ tÇ ̈ œuýÅv� ‰d²M0 t�u~Ç U¼ÅX@UÐ —œ Êuš l¹“uð ‡‡

≤øXÝ« t�u~Ç ¨vAý ‘œdÖ Ë ¯—eÐ ‘œdÖ ÈU¼Å¯dšdÝ —œ ÊušÅÅÅÅ—UA@  «dOOGð ‡‡

≥Á—«u¹œ —U²šUÝ sOÐ v¹U¼ÅÈ—UÖ“UÝ Ÿu� tÇ ‡‡ÏøœuýÅv� Áb¹œ p¹Åd¼ gI� Ë U¼Å¯d¼UOÝ Ë U¼Å¯dšdÝ 

¥øXKOÇ œ«u� t*œU³� —œ p¹ÅÅd¼ gI� Æb�—«œ X*Ušœ U¼ÅX@UÐ Ë U¼Å¯d¹u� sOÐ œ«u� ‰œU³ð —œ v¹U¼ËdO� tÇ ‡‡

µøb�dŁR� VK� tÐ U¼Å¯d¼UOÝ “« Êuš XAÖ“UÐ —œ vK�«uŽ tÇ ‡‡ 

 ها حركت مى كند¯خون مايعى است كه درون ر

d?¹c?ÄÅÊU?J?�« «— Êb?Ð ÈU¼Å‰uKÝ sOÐ v¹UOLOý ◊U³ð—« Êuš

¨v?¹«c?ž œ«u?� ‰U?I?²?�« d?Ð ÁËö?Ž Êb?Ð —œ Êu?š X0dŠ Æœ“UÝÅv�

ÈU�œ rOEMð tÐ ̈ d~¹œ œ«u� Ë U¼ÅÊu�—u¼ ̈ sÐd0bOK0«ÅÈœ ËÅÅÅÅÅÅÊóOK0«

 ها¯روش هاى تشخيص بيمارى هاى قلب و ر
∫‘“—Ë Êu�“¬dÐ Êb¹Ëœ U¹ Ë s²@— Á«— XO*UF@ ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« ‘“—Ë Êu�“¬ VK� œdJKLŽ vÝ—dÐ ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹ 

t*UI� p¹ ÈË—Ïp?ýeÄ ÆbMM0Åv� X³Ł Ë ÈdOÖÅÁ“«b�« X*UŠ s¹« —œ «— œd@ VK� —«u� Ë Êuš—UA@ ÆœuýÅv� È“UÝÅtO³ý ¨„d×²� 

ÆbM0Åv� tO8uð «— d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ÂU−�« U¹ Ë œdÐÅv� vÄ VK� Èd�Ëd0 ÈU¼Å¯— —œ v~Mð œułË tÐ Z¹U²� dOKHð Ë vÝ—dÐ UÐ hB#²�

Á—Ëœ p¹ —œ Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ ÈU¼ÅXO'UFX X³ŁÏ∫v U�“ vJO�Ëd²J*« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Êœd0 qB²� UÐ ÊUBB#²� 

  b?� —œ «— Ë« V?K?� vJ¹d²J*« XO*UF@ Ë Êuš—UA@ ¨œd@ ÊbÐ tÐ È«ÅÁó¹Ë≤¥ Uð ¥∏s?¹« —œ ÆbM¼œÅv� —«d� dE� X×ð XŽUÝ 

U¼Å¯— Ë VK� —U0 v~�u~Ç tÐ q8UŠ ÈU¼—«œuL� vÝ—dÐ UÐ ÊUJýeÄ Æb¼œÅv� ÂU−�« «— œuš ‰uLF� ÈU¼ÅXO*UF@ œd@ X*UŠ

Æb�dÐÅv� vÄ nK²#� j¹«dý —œ

∫©È—U~ Å¯—® vX«dÖu¹ó ¬v@«dÖu¹ó�¬ ¨fJ¹« uðdÄ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊbÐ nK²#� ÈU¼ÅÂ«b�« ÈU¼Å¯— “« È—«œdÐd¹uBð 

ÊË—œ t?Ð «— È«Åt?*u?* Ë œU?−?¹« v?@U?J?ý ¨œ—«œ —«d?� Ê¬ d¹“ ¯dšdÝ p¹ t0 ÊbÐ `DÝ “« v²LK� —œ ‘Ë— s¹« —œ Æœ—«œ ÂU�

ÁœU?� ¨t*u* o¹dÞ “« fáÝ ÆbMM0Åv� X¹«b¼ dE�œ—u� ¯— ÈuÝ tÐ Ë œ—«Ë ¯dšdÝÏÁbMM0Å»cł Ï¯— ÊË—œ t?Ð «— fJ¹« uðdÄ 

ÈU?¼Å¯— —œ v?~?M?ð œu?łË v?Ý—d?Ð ‘Ë— s¹« ÈU¼œdÐ—U0 “« vJ¹ ÆbMM0Åv� È—«œdÐd¹uBð ¯— “« uðdÄ s¹« Êb�UÐUð UÐ Ë o¹—eð

«— Ê¬ Ë bM¼œÅv� —«d� pÇu0 pM0œUÐ p¹ ¨Ábý t²KÐ ¯— ÊË—œ ¨v~Mð Êœd0 ·dÞdÐ È«dÐ Ê¬ “« fÄ ÆXÝ« VK� Èd�Ëd0

t*u* p¹ Êœ«œ —«d� UÐ XÝ« Â“ô r¼ v¼UÖ Æœuý “UÐ ¯— Uð b�—«œÅv� ÁU~� X*UŠ s¹« —œ tO�UŁ bMÇ Ë bMM0Åv� œUÐÏÈdM@ p³A� 

Á—UÐËœ Êbý t²KÐ “«ÏÆbMM0 ÈdOÖuKł ¯— 

∫VKK sJÝ«Êu�“¬ UÐ Á«dL¼ X*UŠ Ëœ —œ VK� d�Ëd0 ÈU¼Å¯dšdÝ v�UÝ—ÅÊuš hO#Að È«dÐ ‘Ë— s¹« 

tKŠd� —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« XŠ«d²Ý« Ë ‘“—ËÏt?*UI� ÈË— dÐ vðb� œd@ XK#� Ïp¹ fáÝ ¨bM0Åv� X0dŠ „d×²� 

“« q?8U?Š ÈU?¼u?ðd?Ä “U?Ý—U?J?ý¬ ÁU?~?²?Ýœ p?¹ Ê¬ “« f?Ä ÆœuýÅv� o¹—eð Ë« ÈU¼Å¯d¼UOÝ “« vJ¹ tÐ Ë—«œÅu¹œ«—

tKŠd� —œ ÆbM0Åv� X³Ł v~�— d¹ËUBð  —u8ÅtÐ «— UN�¬ Ë q¹b³ð t²OK¹d²J*« tÐ «— —ULOÐ ÊbÐ —œ œułu� ÈË—«œÅu¹œ«—Ï

Ëœ d?¼ “« q?8U?Š ÈU?¼d?¹uBð ÆœuýÅv� ÂU−�« È—«œdÐd¹uBð Ë o¹—eð Ë —«œÅu¹œ«— —ULOÐ tÐ ‘“—Ë ÂU−�« ÊËbÐ ÂËœ

s¹« —œ ÆbM0Åv� dOKHð ‚ËdŽ Ë VK� hB#²� eO� «— ‘“—Ë Êu�“¬ ‘—«eÖ Ë È«Åt²K¼ vJýeÄ hB#²� «— tKŠd�

Áb¹œ VOÝ¬ ÈU¼Åg#Ð ‘Ë—ÏÆb�uýÅv� h#A� Ê¬ ÈU¼Å¯— —œ œułu� v~Mð Ë VK� 

بيشتر بدانيد

۶ ـ ۳خودآزمايى

Æb?M?0Åv?� p?L0 ÊbÐ nK²#� vŠ«u� —œ U�œ Êœd0 ÊUKJ¹ Ë ÊbÐ

d?Ð«d?Ð —œ ŸU?@œ Ë Êb?Ð v?M?L?¹« —œ b?O?HÝ ÈU¼Å‰u³KÖ qLŽ UÐ Êuš

Æœ—«œ vÝUÝ« gI� vł—Uš q�«uŽ

Ê¬ UÐ jI@ Êuš ¨b�—«œ t²KÐ Êuš ‘œdÖ t0 v�«—u�Uł —œ



∏∂

Á—«u¹œ —œ t0 v¹U¼Å‰uKÝ “« t²ÝœÏ¨b�—«œ —«d� U¼Å¯— Ë VK� vKš«œ 

“« Êuš ÈULÝöÄ “« vA#Ð Ê«—u�Uł s¹« —œ Æœ—«œ rOI²K� ”ULð

Á—«u¹œÏ Ë b?M?0Åv?� –u?H?� U?¼Å‰u?KÝ sOÐ ÈU¼UC@ tÐ U¼Å¯d¹u� l?¹U�

v²XUÐ ÊUO�t¹cGð “« fÄ l¹U� s¹« Æœ“UÝÅv� «— ÏtKOÝË tÐ U¼Å‰uKÝ Ï

—œ ÆœuýÅv� Áb�«œdÖ“UÐ U¼Å¯d¼UOÝ tÐ Ë È—Ë¬ÅlLł vHM* ÈU¼Å¯—

U¼Å̄ d¼UOÝ Ë U¼Å̄ dšdÝ sOÐ —œ b�—«œ “UÐ Êuš ‘œdÖ t0 v�«—u�Uł

t?J³ýÏU?L?O?I²K� Êuš Ë œ—«b� œułË q�U0 vÖd¹u� Îs?OÐ ÈUC@ tÐ 

ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł U¼Å‰uKÝ  —ËU−� —œ Ë œuýÅv� œ—«Ë ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ

 l¹U� s¹«nM'uL¼«— nM* Ë v²@UÐ ÊUO� l¹U� ¨Êuš gI� Ë œ—«œ ÂU� 

 Êuš —œ ÆXÝ«—«œe�dK ÈU¼Å‰u³KÖ ̈bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ Ë U¼ÅX+öÄ

 ÂU� tÐ l¹U� jO×� p¹ —œ ©U¼ÅÁœdÖ®ULÝöÄm*UÐ ÊUK�« —œ Æb�—ËUMý 

 œËb?Š —œ Êuš∏ Æb?¼œÅv?� q?O?J?A?ð «— ÊbÐ Ê“Ë q0 b8—œ µµ

 Ë ULÝöÄ «— Êuš r−Š b8—œ¥µv�uš ÈU¼Å‰uKÝ «— Ê¬ b8—œ 

 Êuš r−Š tÐ U¼Å‰uKÝ r−Š  X³K� ÆbM¼œÅv� qOJAðX¹d+uðUL¼

 qJý® œuýÅv� ÊUOÐ b8—œ tÐ t0 œ—«œ ÂU�±µ‡‡∂Æ©

بيشتر بدانيد

 qJý±µ‡‡ÅÅ∂Êuš È«eł« ‡‡

œ«u� ÂU  qLŽ

»¬

∫U¼ÅpL 

r¹bÝ¨ÈeLÝ« rOEMð

rOÝU²Ä rOEMðpHrOEMð Ë 

rO-K+UAž Èd¹cÄ–uH 

r¹eOM�

dK+

 UMÐdJOÐ

∫ULÝöÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄÈeLÝ« rOEMð

sO�u³'¬ rOEMð pH

Ê˛uM¹d³OXÊuš œUIF «

©U¼ÅsðœUÄ® sO'uÐuKÖu uL¹«vML¹«

∫b uýÅv� qI²M� Êuš jÝuð t+ Èœ«u�

©U¼ÅsO�U²¹Ë ¨»dÇ ÈU¼bOÝ« ¨e+uKÖ bM U�® v¹«cž œ«u�

r-O'uÐU²� “« qAUŠ b¹«“ œ«u�

® v-HMð ÈU¼“UÖ
  
O2 Ë 

  
CO2©

U¼ÅÊu�—u¼

X+öÄ
Êuš œUIF «

Èe¹d uš “« ÈdOÖuKł

∞∞∞\≤µ∞ Uð ∞∞∞\¥∞∞

qOXËdðu 

ŸU?????Xœµ∞∞∞ Uð ±∞∞∞∞

Ë Êó?O?-?+« ‰U?I?² «

‰U??I??²?? « t?Ð p?L?+

sÐd+bO-+«ÅÈœ

µ Uð ∂ÊuOKO�  ‰u³KÖKe�d

qLŽœ«bFð‰uKÝ Ÿu 

® Êuš ÈU¼Å‰uKÝ¥µ©•

˛uH¹d² UÝ—œ Êuš s²:¹—

t'u'Ïg¹U�“¬ 

ÈdOÖÅÊuš

 ULÝöÄµµ•

XOÝuHM'
qOXË“UÐ

qOXuM¹“uz«

XOÝu u�

bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ



∏∑

∫©U?¼ÅX?OÝËd²¹—«® e�dK ÈU¼Å‰u³KÖ—œ t?0 U¼Å‰uKÝ s¹« 

U³¹dIð ¨bM²K¼ t²K¼ ÊËbÐ Ê«—u�Uł “« d~¹œ È—UOKÐ Ë ÊUK�«ÎtL¼ Ï

ÂU??� t??Ð È«ÅÁœU??� “« Ë b?�«ÅÁœ«œ X?Ýœ “« «— œu?š v?*u?K?Ý È«e?ł«

sOÐuKÖuL¼ qJý® bM²K¼ dFI� ·dÞ Ëœ —œ Æb�«ÅÁbý dÄ ±∂‡‡∂Æ©

bM�«u²Ð U¼Å‰uKÝ s¹« Uð œuýÅv� Vłu� e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ ’Uš qJý

v?Š«u?� v?šd?Ð —œ t0 vJ¹—UÐ ÈU¼Å¯d¹u� “« Ë bM¼œ qJý dOOGð

Á“«b�« “« ÊbÐÏt?²?³?*« Æb?M?M0 —u³Ž ¨bM²K¼ dðÅpÇu0 eO� U¼Å‰u³KÖ 

Ë bMMOÐÅv� VOÝ¬ ̈ U¼Å¯— s¹« “« —u³Ž —œ dOÄ ÈU¼Å‰u³KÖ “« všdÐ

dÐ XÝ« d²L0 «u¼ ÊóOK0« —UA@ t0  UŽUHð—« —œ Æb�Ë—Åv� sOÐ “«

e?�d?� ÈU?¼Å‰u?³?K?Ö Æœu?ýÅv� ÁœËe@« Êuš e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ œ«bFð

tKOÝËÅtÐÏbMM0Åv� g#Ä Ë qLŠ «— Êuš ÊóOK0« œuš sOÐuKÖuL¼ 

Æb?�—«œ s?Ðd?0b?O?K?0«ÅÈœ v?¹U?łÅÅÅt?ÐÅU?ł —œ e?O?� Èd?B?²#� gI� Ë

r?¹e?�¬ ÈœU?¹“ —«b?I?� Êœu?Ð «—«œ U?Ð Ê¬ d?Ð ÁËö?Ž e?�d� ÈU¼Å‰u³KÖ

p?O?M?Ðd?+“«—bO « q?B@® µË »¬ V?O?0d?ð t?Ð œu?š ÈUAž —œ ©

Ë v¹UłÅÅÅtÐÅUł —œ œuš qLŽ s¹« UÐ Ë bMM0Åv� pL0 sÐd0bOK0«ÅÈœ

Æb�—«œ rN� —UOKÐ gI� eO� sÐd0bOK0«ÅÈœ l@œ

 qJý±∂‡‡∂ ÈU¼Å‰u³KÖ ‡‡ Ke�d

∫e?�d?K ÈU¼Å‰u³KÖ g¹«“Á—Ëœ —œ Ïe?�d?� ÈU¼Å‰u³KÖ vMOMł 

tKO0 —œ «b²Ð«ÏeG� Ë vHM* ÈU¼ÅÁdÖ ¨‰U×Þ ¨b³0 —œ fáÝ Ë Áœ—“ 

ÊUMâL¼ sNÄ Ë “«—œ ÈU¼ÅÊ«u#²Ý« eG� Æb�uýÅv� t²šUÝ Ê«u#²Ý«

 œËb?Š “« Ë b?M?¼œÅv?� t?�«œ« e?�d� ÈU¼Åtâ¹uÖ bO*uð tÐµv?~?*UÝ 

g?#?Ð Ë s?N?Ä ÈU?¼ÅÊ«u?#?²?Ý« e?G?� —œ j?I?@ È“U?ÝÅ‰u³KÖ bFÐÅÅÅtÐ

t?�«œ« ¨b?M?²?K?¼ q?B²� tMð tÐ t0 “«—œ ÈU¼ÅÊ«u#²Ý« “« vJÇu0

Áb?M?M0 rOEMð q�UŽ ÆbÐU¹Åv�ÏÂU?� t?Ð È«ÅÁœU� e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ bO*uð 

s?O²¹uÄËd²¹—«U?¼ÅX@UÐ tÐ v�UÝ—ÅÊóOK0« g¼U0 dŁ« dÐ t0 XÝ« 

ÁbM¹«“ ÈU¼Å‰uKÝ dÐ Ë œuýÅv� ̀ ýdð b³0 Ë U¼ÅtOK0 “«ÏÊ«u#²Ý« eG� 

È«d?Ð Æb?¼œÅv?� g?¹«e?@« «— e?�d?� ÈU?¼Å‰u?³KÖ bO*uð Ë bM0Åv� dŁ«

 sO�U²¹Ë œułË e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ bO*uð
  
B

12
 —Ëd{ pO*u@ bOÝ« Ë 

Á—«u¹œ ÈU¼Å‰uKÝ t0 s¹« tÐ tłuð UÐ ̈ bO�«œÅv� t0 —uÞÅÊUL¼ Æœ—«œÏ

 s?O?¾?ðËd?Ä® v?M?O?¾ðËdÄuJOKÖ `ýdð UÐ ÁbF�+ «—b?O¼uÐd0 ©ÂU?� tÐ 

ÁbF� vKš«œ —u²+UX sO�U²¹Ë V¹d#ð “« 
  
B

12
tKOÝË tÐ ÏÈU¼År¹e�¬ 

rOšË v�ušÅr0 YŽUÐ ÁbF� ◊U#� VOÝ¬ ¨bM0Åv� ÈdOÖuKł ÁbF�

ÆœuýÅv�

Ë m?*U?Ð œd?@ Êb?Ð —œ ÆXÝ« È—«œÅs¼¬ sO¾ðËdÄ sOÐuKÖuL¼

 œËb?Š —œ r?*UÝ¥—œ Ê¬ v?K?8« g?#?Ð t0 œ—«œ œułË s¼¬ ÂdÖ 

ÆXÝU¼ÅtâO¼U� sOÐuKÖuO� —œ eO� Ë e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ sOÐuKÖuL¼

g¼U0 Ë e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ Êbý pÇu0 YŽUÐ ÊbÐ s¼¬ œu³L0

g#Ð p¹ È«—«œ sOÐuKÖuL¼ ‰uJ*u� d¼ ÆœuýÅv� UN�¬ sOÐuKÖuL¼

 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄsOÐuKÖ ÂU� tÐ —«œÅs¼¬ g#Ð p¹ Ë 
r¼ÚÆXÝ« 

∫e�dK ÈU¼Å‰u³KÖ ¯d�œË—Ë “« f?Ä e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ dLŽ 

 œËbŠ —œ ÊušÅÅÅtÐ±≤∞—«bI� “« ¨UN�¬ sÝ g¹«e@« UÐ ÆXÝ« “Ë— 

l�u� —œ U¼Å‰u³KÖ s¹« ÆœœdÖÅv� ÁbMMJý UAž Ë r0 UN�¬ ÈU¼År¹e�¬

sOÐ “« Ë bMMOÐÅv� VOÝ¬ ‰U×Þ Ë b³0 p¹—UÐ ÈU¼Å¯d¹u� “« —u³Ž

t?K?O?ÝË t?Ð ¨Áb?ý œ«“¬ s?O?Ðu?KÖuL¼ Æb�Ë—Åv�Ït?¹e?−?ð U?¼˛U?@Ëd0U� 

È«dÐ Ë bÐU¹Åv� ‰UI²�« Ê«u#²Ý« eG� tÐ d~¹œ —UÐ Ê¬ s¼¬ ËÅÅÅÅÅœuýÅv�

œ—«Ë e?O?� s?O?Ðu?K?Ö ÆœË—Åv?� —U0ÅtÐ b¹bł ÈU¼Å‰u³KÖ Êbý t²šUÝ

 Æœu?ýÅv?� U?¼Ås?O¾ðËdÄ pO*uÐU²� ÈU¼ÅtšdÇs?OÐË—ÅvKOÐÁœU� t0 Ï

tKOÝË tÐ ̈ XÝ«dH8 v~�— vK8«Ït¹e−ð “« U¼˛U@Ëd0U� ÏsOÐuKÖuL¼ 

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ

sOÐuKÖuL¼ —«bI� g¼U0 eO� Ë e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ œ«bFð g¼U0

 «— U¼Å‰u³KÖ ¨vL ¬ U¼ÅÊ¬ g¹«e@« tÐ Ëv?L²OÝ vKÄ“« ÆbM¹uÖÅv� 

Êb?O?Ý— r?0 Ë v?L�¬ rN� qKŽ “« s¼¬ œu³L0 Ë Êuš Êœ«œ XÝœ

X?K?Ž Ê«u?#?²?Ý« e?G?� vFO³ÞdOž È—U0dÄ U¹ Ë U¼ÅX@UÐ tÐ ÊóOK0«

ÆXÝ« vL²OÝÅvKÄ vK8«



∏∏

∫bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖÊ«u#²Ý« e�d� eG� —œ U¼Å‰uKÝ s¹« 

 v?³?¹d?I?ð œ«b?F?ð tÐ Ë b�uýÅv� t²šUÝ∑∞∞∞d?²?�Åv?KO� d¼ —œ 

ÈU?¼ ‰u?³?K?Ö Æb?�“U?ÝÅv� «— ÊbÐ vŽU@œ r²KOÝ Êuš VFJ�

 vK8« Ÿu� Ëœ tÐ bOHÝXOÝu'u «dÖ Ë XOÝu'u «dÖ¬rOKIð 

 ∫ÁËdÖ tÝ q�Uý œuš U¼ÅXOÝu*u�«dÖ Æb�uýÅv�qOXËdðu ¨

qOXuM¹“uz«Ë  qOXË“UÐ ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼ÅXOÝu*u�«dÖ¬ ÆbM²K¼ 

ÅXOÝuHM' Ë XOÝu u�ÈU¼Å‰u³KÖ dLŽ ‰uÞ Æb�uýÅv� rOKIð 

 tÐ U¼ÅX@UÐ —œ t0 v¹U¼ÅXOÝu�u� eł tÐ bOHÝ˛UXËd+U�q¹b³ð 

bMÇ “« ¨bM�ULÐ Áb�“ ‰UÝ p¹ “« gOÐ Uð bM�«uðÅv� Ë b�uýÅv�

ÈU¼Å‰u³KÖ ‰ULŽ« s¹dðÅrN� ÆXKO� d²AOÐ t²H¼ bMÇ Uð XŽUÝ

t?0 b?M?²K¼ v¹U¼Å‰uKÝ U¼ÅqO@Ëdðu� ∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ bOHÝ

d×ðÒv¹UOLOý pO²0Uð XO8Uš UÐ U¼Å‰uKÝ s¹« Æb�—«œ œU¹“ „

Áb?OA0 V¹d#ð ‰UŠ —œ ÈU¼ÅX@UÐ U¹ vł—Uš  «—– ÈuÝ tÐ

Áb?¹b?Ä U?Ð Ë b�uýÅv�Ï “u?²?OÝuÖUXU?N?�¬ s?²@— sOÐ “« Vłu� 

Æb�uýÅv�

b�—«œ X¼U³ý U¼ÅqO@Ëdðu� tÐ Èd¼Uþ dE� “« U¼ÅqO@uM¹“uz«

 qB@® “u²OÝËb�¬  —b� v*Ë≤U?¼ÅqO@uM¹“uz« ÆXÝ« d²L0 UN�¬ ©

bM�«uðÅv� Èœ«u� ̀ ýdð UÐ Ë bMÐU¹Åv� g¹«e@« vK~�« ÈU¼ÅX�uHŽ —œ

©U?¼ÅÈ˛d?*¬® U?¼ÅXOÝUKŠ —œ Æb�“UÝ œuÐU� «— U¼Åq~�« “« È—UOKÐ

 ̀ ýdð —œ U¼ÅqO@Ë“UÐ ÆœuýÅv� œU¹“ U¼ÅqO@uM¹“uz« œ«bFð eO�s¹—Uá¼

ÁœU� p¹ t0Ï Ë XÝ« Êuš œUIF�« b{ sO�U²-O¼ÁbMM0 œUAÖ t0 Ï

Æb�—«œ X*Ušœ XÝU¼Å¯—

¨U?¼ÅÈd?²?0U?Ð t?Ð t?KLŠ UÐ U¼ÅqO@Ëdðu� Á«dL¼ tÐ U¼ÅXOÝu�u�

«— UN�¬ ¨b�«ÅÁbý œ—«Ë ÊbÐ tÐ t0 vł—Uš  «—– d¹UÝ Ë U¼Å”Ëd¹Ë

t?Ð œË—Ë Ë Êu?š “« ÃËd?š “« f?Ä U?¼ÅX?O?Ýu�u� Æb�dÐÅv� sOÐÅÅÅ“«

 dD� tÐ v²ý—œ ÈU¼Å‰uKÝ  —u8 tÐ ÊbÐ ÈU¼ÅX@UÐ∏∞tÐ ÊËdJO� 

 ÂU�˛UXËd+U�Á“—U³� —œ Ê«Ë«d@ ÈU¼ÅÂË“ËeO* s²ý«œ UÐ Ë bM¹¬Åv�—œ 

U¼ÅqO@Ëdðu� Ë U¼ÅXOÝu�u� Æb�—«œ vLN� gI� «“ÅÈ—ULOÐ q�«uŽ UÐ

ÂU?� t?Ð È«ÅÁb?¹b?Ä p?L?0 t?Ð Ë b?M²K¼ qJý v³O�¬  U0dŠ È«—«œ

“bÄU¹œÆbMM0Åv� —u³Ž v�uš ÈU¼Å¯— c@UM� “« 

± e?�d?� ‰u?³?K?Ö d?¼ `?D?Ý Æœ—«œ œu?łË e�d� ‰u³KÖ ÊuOKO� ZMÄ jÝu²� —uÞ tÐ ¨Êuš VFJ� d²�ÅvKO� d¼ —œ ‡‡±≤∞

 jÝu²� —uÞÅtÐ ÊUK�« Êuš r−Š Ë lÐd�ÅÅÅd²�ËdJO�µ∫XÝ« d²O* 

«œËbŠ ÊUK�« Êuš —œ ‡‡ n*«Îøœ—«œ œułË e�d� ‰u³KÖ bMÇ 

øXÝ« lÐd�Åd²� bMÇ ÊUK�« p¹ Êuš e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ ÕuDÝ ŸuL−� ‡‡ »

øœ—«œ v²¹e� tÇ ¨e�d� ‰u³KÖ “« `DÝ s¹« œułË ‡‡ Ã

≤øXÝ« „U�dDš Êuš d²O* Ëœ “« gOÐ Êœ«œ XÝœ “« «dÇ ‡‡

≥ ŸUHð—« —œ t0 «— Èœ«d@« e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ jÝu²� œ«bFð Èd~A¼ËóÄ ‡‡µ∏∂∞Ë bMM0Åv� vÖb�“ U¹—œ `DÝ “« Èd²� 

∫XÝ« t²@dÖ Á“«b�« ¨bMM0Åv� vÖb�“ U¹—œ —UM0 —œ t0 «— Èœ«d@« Êuš e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ jÝu²� œ«bFð eO�

v� dJ@ÅøXKOÇ  ËUHð s¹« qO*œ bOM0
U¹—œ `DÝ —œµVFJ�d²�ÅvKO� d¼ —œ ÊuOKO� 

 ŸUHð—« —œµ∏∂∞U¹—œ `DÝ Èd²� ∑[¥VFJ�d²�ÅvKO� d¼ —œ ÊuOKO� 

 qJý±∑‡‡∂Êuš bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ Ÿ«u « ‡‡

XOÝuHM'qOXuM¹“uz«XOÝu u�qOXËdðu qOXË“UÐ

۶ ـ ۵فعاليت  



∏π

∫v uš ÈU¼ÅÁËdÖvK8« Êuš ÁËdÖ —UNÇ UÐ t²ýcÖ ‰UÝ —œ 

 ÈU¼ÅÂU� tÐA Ë BË AB  Ë OÁËd?Ö Ÿu?� t0 b¹b¹œ Ë b¹bý UMý¬ 

Æœ—«œ e�d� ‰u³KÖ §UAž —œ œułu� Ê˛Åv²�¬ Ÿu� tÐ v~²KÐ v�uš

 Ê˛Åv²�¬ dÐ ÁËöŽA Ë BÊ˛Åv²�¬ È«—«œ œ«d@« d¦0« e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ 

 ÂU� tÐ Èd~¹œRhÆbM²K¼ eO� 

 ”Ë“— Ê˛Åv² ¬(Rh)∫ Ê˛Åv²�¬ t0 Èœ«d@« tÐ Rh¨b�—«œ 

Rh+
 bM²K¼ Ê¬ b�U@ t0 v�UK0 tÐ Ë Rh−

Êuš dÖ« ÆbM¹uÖÅv� 

Rh+
 œd?@ tÐ «— Rh−

 b?{ s?ðœU?Ä ¨bMM0 o¹—eð RhË« Êuš —œ 

gM0«Ë ̈ œuý —«dJð vI¹—eð sOMÇ dÖ« t0 È—uÞÅÅtÐ œuýÅv� t²šUÝ

 t0 v¹U¼ÅÈ—«œ—UÐ —œ Æb¹¬Åv� b¹bÄ ÊUÐeO� ÊbÐ —œ Èb¹býRhÊuš 

 Ë vHM� —œU�RhÈ—«bI� œË—Ë XKŽÅÅtÐ ¨býUÐ X³¦� sOMł Êuš 

 ÈU¼ÅÊ˛Åv²�¬Rh b{ ÈU¼ÅsðœUÄ ̈ —œU� Êuš tÐ sOMł Êuš “« Rh

V?łu?� Ë b?M?M?0Åv?� —u?³?Ž X?H?ł “« Áb?�¬ œu?łËÅÅtÐ —œU� ÊbÐ —œ

ÈU¼Åv~K�UŠ “« gM0«Ë s¹« Æb�uýÅv� sOMł Êuš ÊbýÅÅÅtMOðuKÖ¬

ÆœuýÅv� d¼Uþ bFÐ tÐ ÂËœ

∫Êu??š œU??I?F? «È«d??Ð ¨œu??ý Á—U??Ä v??�u?š ¯— p?¹ d?Ö« 

t?0 b?¼œÅv?� Œ— r?š“ q×� —œ vð«dOOGð Èe¹—ÅÊuš “« ÈdOÖuKł

Æœu?ýÅv?� d?−?M?� Ê¬ Êb?ý t?²?K?Ð t?Ð ¨b?ýU?³� œU¹“ ¯— vÖ—UÄ dÖ«

Æb�—«œ vÝUÝ« gI� U¼ÅgM0«Ë s¹« —œ U¼ÅX0öÄ

Á—«u¹œ ·U8 ÈU¼ÅtâO¼U� ÷U³I�«ÏvÖb¹dÐ q×� —œ ̄ — 

Êuš Êbý t²#* ÁdšôUÐ Ë U¼ÅX0öÄ ÊbO³KÇ r¼ tÐ Ë ”U�¬ Ë

‰u?K?×?� Ê˛u?M¹d³O@ ¨œUIF�« b�Ë— —œ ÆœuýÅv� Èe¹—ÅÊuš l�U�

 ÂU?� t?Ð È«ÅÁœU?� d?OŁQð X×ð ¨ULÝöÄ —œs?O³�ËdðÈU?¼Åt?²ý— tÐ 

œu?š U?Ð «— Êu?š ÈU?¼Å‰u?³?K?Ö s?¹d?³O@ Ë œuýÅv� q¹b³ð s¹d³O@

vJ¹ Êbý t²KJý “« sO³�Ëdð Æœ“UÝÅv� «— t²#* Ë bM0Åv� lLł

 ÂU�ÅÅtÐ ULÝöÄ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ “«sO³�ËdðËdÄs¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ 

 ÂU�ÅÅtÐ È«ÅÁœU� dOŁQð X×ð qLŽsO²ÝöÄu³�ËdðœdOÖÅv�  —u8 

Áb?¹œÅVOÝ¬ ÈU¼ÅX@UÐ “« t0Ïœ«“¬ U¼ÅX0öÄ “« U¹ ¨U¼Å¯— —«bł 

 s?O?�U²¹Ë œułË ÆœuýÅv�KœU?I?F�« b�Ë— ÂU−�« È«dÐ rOKK0 Ë 

ÆXÝ« Â“ô Êuš

 qJý±∏‡‡∂Êuš œUIF « qŠ«d� ‡‡ÅÅ

±Á—«u?¹œ —œ r?š“ œU?−?¹«  Ï¯— 

U¼ÅX+öÄ œ—ušdÐ YŽUÐ v uš

œuýÅv� Èb uOÄ XXUÐ tÐ

≤«— r???š“ q???×???� U???¼ÅX??+ö??Ä  

b bMÐÅv�

≥U?¼Å‰u?K?Ý s?¹d?³OX ÈU¼Åt²ý—Å   

b dOÖÅv�ÅÅdÐÅ—œ «—

U¼ÅX+öÄ

t??+ b??M??+Åv??� `?ýd?ð Èœ«u?� X?+ö?Ä

bM+Åv� ÁbM³-Ç «— d~¹œ ÈU¼ÅX+öÄ

Èb uOÄ XXUÐ 

∫“« Êuš ÁbMM+ bIFM� q�«uŽ

q�«uŽ d¹UÝ Ë rO-K+U¼ÅX+öÄ

Êuš ÈULÝöÄ —œ œułu�Áb¹œÅVOÝ¬ ÈU¼Å‰uKÝ

sO³�ËdðsO³�ËdðËdÄ 

s¹d³OXÊ˛uM¹d³OX



π∞

 مى كندpدستگاه لنفى به گردش خون و نيز به ايمنى بدن كم

«bOÄ È«dÐ «— U� ÊœdÖ Ë t�UÇ d¹“ pýeÄ XÝ« sJL� v¼UÖ

X?�öŽ ¨U¼ÅÁdÖ s¹« ÊœuÐ Â—u²� ÆbýUÐ Áœd0 fL* åU¼ÅÁbžò Êœd0

¨gÝdÄ s¹« aÝUÄ s²@U¹ È«dÐ øXKOÇ U¼ÅÁdÖ s¹« —U0 ÆXÝ« È—ULOÐ

ÆrOM0 —Ëd� d~¹œ —UÐ «— Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ XÝ« Â“ô

¼M~U�v 0t šuÊ œ—ËÊ �u¹d?¯Å¼U Šd0X �vÅ0Mb¨ �U¹Fv «“

�OUÊ œ¹u?«—ÁÏ �u¹dÅ̄¼U Ðt? šU—Ã ¬�NU �A?X �vÅ0MbÆ «¹s? �U¹l 0t «“

ÄöÝLU �MAQ �vÅÖOdœ ̈œ— ÐU@XÅ¼U¹v 0t œ— �−UË—  ¬Ê �u¹d ̄�d«—

±Æb¹d³Ð ÂU� «— Êuš ‰ULŽ« s¹dðÅrN� ‡‡

≤Êuš ÊU¹dł —œ «— U¼ÅX0öÄ Ë bOHÝ ÈU¼Å‰u³KÖ “« p¹d¼ Ë e�d� ÈU¼Å‰u³KÖ ̈ Êuš ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ gI� ‡‡

«dB²#�ÎÆbO¼œ `O{uð 

≥øb�—«œ ÁbNŽÅtÐ «— vAI� tÇ e�d� ‰u³KÖ bO*uð —œ d¹“ œ—«u� “« p¹d¼ ‡‡

s¼¬ ¨vKš«œ —u²0U@ ¨sO²¹uÄËd²¹—« ¨Ê«u#²Ý« e�d� eG�

¥ÆbOM0 `¹dAð «— Êuš œUIF�« qŠ«d� qJý rÝ— UÐ ‡‡ÅÅÅ

œ«—�b¨ Ðt Ödœ‘ œ—�vÅ¬¹b Ë œ— «¹s ŠU*X �U¹l �OUÊ ÐUX²v �U�ObÁ

�vÅýuœÆ ÄdËð¾OsÅ¼U Ë ÖK³u‰Å¼UÈ šuÊ «“ �u¹d ̄šU—Ã �LvÅýu�bÆ

—UÐ U¼Å‰uKÝ UÐ œ«u� ‰œU³ð “« fÄ v²@UÐ ÊUO� l¹U� “« vA#Ð

ÈU?¼Å¯— t?Ð Ê¬ “« v?A?#?Ð U?�« ªœœd?ÖÅv?� “UÐ U¼Å¯d¹u� tÐ d~¹œ

—u0c� l¹U� ÆœuýÅv� œ—«Ë ̈ b�uýÅv� ÁbO�U� vHM* ̄ d¹u� t0 vJ¹—UÐ

 ¨X?Ý« ÊU?¹d?ł —œ v?H?M?* ÁU?~?²Ýœ ÊË—œ t0 v�U~M¼n?M'Áb?O?�U� 

ÆXÝ« @�—ÅvÐ vF¹U� nM* ÆœuýÅv�

±XKŽ ÆXÝ« Ábý „U�œ—œ Ë Â—u²� Ë« ÈuKÖ d¹“ vHM* ÁdÖ vðb� “« fÄ U�« ¨XÝ« t²@dÖ œ—œÅÅÊ«b�œ vB#ý ‡‡

øXKOÇ Ê¬

≤øXÝ« Â“ô ÊœdÖ Ë uKÖ —œ Ê«Ë«d@ vHM* ÈU¼ÅÁdÖ œułË «dÇ ‡‡

±øXKOÇ —œ ULÝöÄ UÐ UN�¬  ËUHð øbM¹¬Åv� œułËÅtÐ t�u~Ç nM* Ë v²@UÐ ÅÊUO� l¹U� ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� vHM* ÁdÖ Ÿu� bMÇ øXKOÇ vHM* ÁdÖ gI� ‡‡

۶ ـ ۴خودآزمايى

۶ ـ ۶فعاليت  

۶ ـ ۵خودآزمايى



π±

È«ÅtJ³ý Ë b�—«œ —uCŠ ÊbÐ ÈUł tL¼ —œ vHM* ÈU¼Å¯—

“« v?J?¹ t?Ð ÂU?−?�«d?Ý n?M?* Æb?M¼œÅv� qOJAð vHM* ÁU~²Ýœ ÂU� tÐ

Êu??š t??Ð Á—U??ÐËœ o??¹d??Þ s??¹« t??Ð Ë œe??¹—Åv?� Êb?Ð ÈU?¼Å¯d?¼U?O?Ý

“« ¨b?�—«œ —«d?� v?H?M?* ÈU?¼Å¯— —œ t?0 v?¹U¼Åtâ¹—œ ÆœœdÖÅv�ÅÅÅÅÅ“UÐ

ÆbMM0Åv� ÈdOÖuKł UN�¬ ÊË—œ l¹U� XAÖ“UÐ

 ÂU� tÐ v¹U¼ÅvÖb�¬dÐ vHM* ÈU¼Å̄ — dOK� —œvHM' ÁdÖœułË 

È—U−� Ë U¼ÅÁdHŠ ÊUO� —œ nM* ÆbM²K¼ v−MHÝ« U¼ÅÁdÖ s¹« Æœ—«œ

Xý—œ  «—– Ë U¼Å»ËdJO� Ë bM0Åv� X0dŠ U¼ÅÁdÖ s¹« bM�U� ZMHÝ«

U?¼ÅÁd?Ö s?¹« —œ U?¼˛U?@Ëd?0U� Æœ—«cÖÅv� ÈUłdÐ UłÅÊ¬ —œ «— œuš

ÆbMM0Åv� Á“—U³� U¼Å»ËdJO� UÐ Ë b�—«œ —uCŠ

¨XÝ«ÅÅÅÁbý X�uHŽ —UÇœ ULý ÊU¼œ —œ v¹Uł dÖ« bOM0 ÷d@

¨b�«ÅÁœd0 «bOÄ Á«— ULý ÊbÐ tÐ X�uHŽ s¹« o¹dÞ “« t0 v¹U¼Å»ËdJO�

t0 È«ÅÁ“—U³� Ë bM²@«Åv� Â«œ tÐ t�UÇ d¹“ Ë ÊœdÖ vHM* ÈU¼ÅÁdÖ —œ

s?¹« Â—u?ð Y?ŽU?Ð ¨œd?O?ÖÅv?�—œ U¼ÅÈd²0UÐ s¹« Ë ÊbÐ sOÐ UłÅÊ¬ —œ

ÁU?Ö¬ U?N?�¬ X?OF{Ë “« U¼ÅÁdÖ s¹« fL* UÐ pýeÄ ÆœuýÅv� U¼ÅÁdÖ

X?Ý« d0– ÊU¹Uý ÆœdÐÅv� vÄ U� Êœu³� U¹ ÊœuÐ —ULOÐ tÐ Ë œuýÅv�

`ýdð ÊËdOÐ tÐ œuš “« È«ÅÁœU� ÊuÇ ̈ bM²KO� åÁbžò U¼ÅÁdÖ s¹« t0

ÆœuýÅv� t²HÖ åÁbžò UN�¬ tÐ t�UO�UŽ ÊUÐ“ —œ U�« ªbMM0ÅvL�

t?*UA0 Ë qGÐ d¹“ ¨ÊœdÖ ·«dÞ« —œÏÁdÖ ÈœU¹“ œ«bFð Ê«— 

Æœ—«œ œułË vHM* Æb�—«œ vHM* —U²šUÝ eO� U¼ÅÁ“u* 

انتقال مواد در گياهان

ÆX?Ý« v? bF� œ«u� Ë »¬ »cł U¼ÅtA¹— vKA« gI 

 qJý±π‡‡∂ÊœdÖ Ë dÝ —œ vHM' ÁU~²Ýœ “« vA:Ð ‡‡

 qJý≤∞‡‡∂ÁbMA+ —Uð ‰uKÝ p¹ ‡‡

XÝuÄË— ‰uKÝ

ÁbMA+ —Uð

UN�¬ dðÅrN� gI� U�« ¨b�—«œÅv� t~� XÐUŁ „Uš —œ «— ÁUOÖ U¼ÅtA¹—

v?J¹œe� —œ ÆXÝ« „Uš “« ‰uK×� v�bF� ÈU¼ÅÊu¹ Ë »¬ »cł

t?¹ô “« Áb?M?A?0 ÈU?¼—U?ð ¨tA¹— ”√—ÏX?Ýu?ÄË— v?M?F?¹ ¨vł—Uš 

ÅÅqB@®≥tIDM� —œ jI@ ÁbMA0 ÈU¼—Uð Æb�uýÅv� œU−¹« ©ÏvJÇu0 

ÈU?¼Å‰u?K?Ý q?8« —œ U?¼—U?ð s?¹« ÆbM²K¼ Áb¼UA� qÐU� ¨tA¹— “«

q?Jý® bM²K¼ È«ÅÁbý q¹uÞ v²ÝuÄË—≤∞‡?‡∂vFOÝË `DÝ t0 ©

ÆbMM0Åv� r¼«d@ »¬ »cł È«dÐ «—



π≤

 qJý≤±‡‡∂XÝuÄ ÊË—œ ÈU¼Å‰uKÝ —U²šUÝ ‡‡

XÝuÄ

XÝuÄ ÊË—œ

Ád¹«œÏ ODO×�
Ò

t

È—UáÝU+ —«u 

ÊË—œ
Ú

t¹ô s¹dðÅv�Ë—œ ©Â—œËb�¬® XÝuÄÅÅÏqOJAð «— XÝuÄ 

ÊË—œ ÈU?¼Å‰u?KÝ Æb¼œÅv�
Ú

t?¹ô p¹ È«—«œ XÝuÄÅÅÏÂU?� t?Ð ¨v�u� 

  s??¹d??Ðu?Ýt??¹ô s??¹« Æb??M??²??K??¼ œu?š ·«d?Þ« —œ ©t?³?M?ÄÅÅÅ»u?Ç®Ï

 Ê¬ tÐ t0® È«Åt³MÄÅ»uÇ sO�—œËb ¬ ©bM¹uÖÅv� eO�È—UáÝU+ —«u 

t−O²�ÅÅÅ—œ ÆXÝ« d¹cÄÅU�ÅÅ–uH� »¬ tÐ X³K� s¹dÐuÝ Æb¼œÅv� qOJAð «—

Á—«u¹œÏÊË—œ ÈU?¼Å‰uKÝ 
Ú

œu?łË s?¹dÐuÝ t0 v¹U¼Åq×� —œ XÝuÄÅÅ

Ë »¬ X?0d?Š —œ d?�« s?¹« ÆX?Ý« d¹cÄU�ÅÅ–uH� »¬ tÐ X³K� ¨œ—«œ

 qJý —œ ÆXÝ« rN� —UOKÐ tA¹— ÷dŽ —œ v�bF� ÈU¼ÅÊu¹≤±‡‡∂

ÊË—œ ÈU¼Å‰uKÝ —U²šUÝ tÐ
Ú

ÆbOM0 tłuð XÝuÄÅÅ

t?A?¹— —œÏÊU?¼U?O?Ö “« v?šd?Ð t?¹ô b?M?Ç ¨ÏX?Ýu?Ä v?×?D?Ý 

ÊËdÐ  —u8ÅtÐ
Ú

® XÝuÄÅÅÂ—œËeÖ«ÈU¼ÅtA¹— —œ ÆbMM0Åv� «bOÄ e¹ULð ©


ÊËdÐ È«—«œ
Ú

vŽUFý® v³�Uł ÈU¼ÅÁ—«u¹œ —œ È—UáÝU0 —«u� ̈ XÝuÄÅÅ

ÊËdÐ œułË ÆXÝ« hO#Að qÐU� U¼Å‰uKÝ s¹« ©v{dŽ Ë
Ú

¨XÝuÄÅÅ

ÆbM0Åv� Ê«bMÇËœ «— v�bF� ÈU¼ÅÊu¹ œË—Ë ‰d²M0

جذب آب

©”U�¬® vÐ«œUý kHŠ —uEM�ÅÅtÐ eO� Ë e²MÝu²@ È«dÐ ÊU¼UOÖ

Ë v?�b?F?� ÈU?¼Åp?L?� Èd?Ð«d?ð —uEM�ÅÅtÐ Æb�—«œ “UO� »¬ tÐ v*uKÝ

“U?O?�ÅÅœ—u?� »¬ U?¼ÅtA¹— ÆXÝ« “UO�ÅÅœ—u� »¬ eO� v*¬ ‰uK×�ÅÅÅœ«u�

ÆbMM0Åv� »cł «— ÁUOÖ ÈU¼Åg#Ð tOIÐ

اسمز

–—«  šU„ �ułuœ œ— «Þd«· —¹AtÅ¼U —« ô¹tÅ«È �U“„ «“

¬» �vÅÄu?ýU�b?Æ œ— «¹s ô¹t?Ï �U“„ ¬»¨ ¹u?ÊÅ¼UÈ �Fb?�v Šq?ÅÅýbÁ

«ÝXÆ �KL?X «ŽEr ¬Ðv 0t ÖO?UÁ łc» �vÅ0Mb¨ «“ �M?DIt ðU—¼UÈ

0AM?bÁ «ÝX?Æ ¼LUÊÅÞu?—È 0t œ— ýJq? ≤≤‡‡∂ �A?#h «ÝX?¨

@AU— «ÝLeÈ ¬» —« «“ «¹s ô¹tÏ �U“„ Ðt œ—ËÊ ÝKu‰Å¼UÈ ðU—¼UÈ

0AMbÁ Ë«—œ �vÅ0MbÆ

 qJý≤≤‡‡∂¨œ—«œ d²L+ »¬ qO- U²Ä t+ vK×� tÐ XÝ« d²AOÐ U$¬ —œ »¬ qO- U²Ä t+ vK×� “« Á—«uL¼ »¬ ÆvÐuÇ b Ë¬ tÐ „Uš “« »¬ X+dŠ dO-� ‡‡

ÆbM+Åv� X+dŠ

X+dŠ vÐuÇ b Ë¬ qš«œ tÐ »¬

ÆœuýÅv� ÁœdÐ ôUÐ tÐ Ë bM+ v�

t¹ô «— „Uš  «—–Ï v+“U 

ÆbM+Åv� tÞUŠ« »¬ “«

œ—«Ë „U?š “« eLÝ« ‘Ë— tÐ »¬

ÁbMA+ —Uð ‰uKÝÏÆœuýÅv� tA¹— 

p¹ “« tA¹— ÷dŽ —œ »¬ VOðdð sOL¼ tÐ Ë

ÆbM+Åv� X+dŠ d~¹œ ‰uKÝ tÐ ‰uKÝ

¨Áb?M?A+ —Uð ‰uKÝ tÐ »¬ œË—Ë i×�ÅÅtÐ

Æb??ÐU?¹Åv?� g?¹«e?X« ‰u?K?Ý »¬ q?O?-? U?²?Ä

ÆœuýÅv� ÈbFÐ ‰uKÝ œ—«Ë »¬ s¹«dÐUMÐ



π≥

 qJý≤¥‡‡∂—ËU−� v¼UOÖ ‰uKÝ Ëœ  ©v Ëd²J'« ÛuJÝËdJO�®d¹uBð ‡‡

® UN ¬ sOÐ ÈU¼ÅrÝœuLÝöÄ Ë∂∏∞∞∞Å™©

‰uKÝ »¬ qOK�U²Ä ̈ ÁbMA0 —Uð ‰uKÝ tÐ »¬ œË—Ë i×�ÅÅÅtÐ

“« dðôUÐ ‰uKÝ s¹« »¬ qOK�U²Ä ‰UŠ ÆbÐU¹Åv� g¹«e@« ÁbMA0 —Uð

‰uKÝ »¬ qOK�U²ÄdðÅv�Ë—œ ‰uKÝ “« »¬ s¹«ÅÅdÐUMÐ ÆXÝ« Ê¬ —ËU−� 

»¬ ‰U?I?²�« bM¹¬d@ ÆœuýÅv� qI²M� Ê¬ —ËU−� ‰uKÝ tÐ ÁbMA0 —Uð

—«d?J?ð t?A?¹— ÷d?Ž —œ d?ðÅv�Ë—œ —ËU−� ‰uKÝ tÐ ‰uKÝ p¹ “«

Æœuý vÐuÇ b�Ë¬ œ—«Ë »¬ Uð œuýÅv�

q?J?ý® b?M?0Åv?� —u?³?Ž d?OK� bMÇ “« tA¹— ÷dŽ —œ »¬

≤≥‡?‡∂∫b?¼œÅv?� ÊU?A?� «— t?A?¹— ÷d?Ž —œ »¬ —u?³Ž Á«— Ëœ Æ©

Æv²ÝöÄuðËdÄ dOž dOK� Ë v²ÝöÄuðËdÄ dOK�

مسير پروتوپلاستى

t??¹ôÏt??Ð X??³??K??� ¨„U??š  «—– ·«d??Þ« —œ œu?łu?‡?� »¬ 

Áb?M?A?0Å—Uð ÈU¼Å‰uKÝÏÆX?Ý« Èd?ðôU?Ð »¬ q?O?K�U²Ä È«—«œ tA¹— 

»¬ ÆbM0Åv� ÁbMA0 —Uð ‰uKÝ œ—«Ë «— »¬ ÈeLÝ« —UA@ t−O²�—œ

Á—«u?¹œ “« ¨‰u?K?ÝÅÅÅt?Ð œË—Ë È«dÐÏÆb?M?0Åv?� —u?³?Ž U?A?ž Ë v?*uKÝ 

—u?³?Ž v?*u?K?Ý ÈU¼ÅÁ—«u¹œ —œ œułu� c@UM� “« t0 U¼ÅrÝœuLÝöÄ

j³ðd� d~¹bJ¹ tÐ «— —ËU−� v¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ rÝöÄu²OÝ ̈ bMM0Åv�

 q?J?ý® b?M0Åv�≤¥‡‡∂„U?š “« t?0 Ê¬ —œ ‰u?K?×� œ«u� Ë »¬ Æ©

u?K?Ý r?Ýö?Äu?²?OÝ œ—«Ëo?¹d?ÞÅ“« ¨X?Ý« Áb?ý Áb?M?A?0 —U?ð ÈU?¼Å‰

‰u?K?Ý r?Ýö?Äu?²?O?Ý t?Ð ‰u?KÝ p¹ rÝöÄu²OÝ “« U¼ÅrÝœuLÝöÄ

ÆbM¹uÖÅv� v²ÝöÄuðËdÄ dOK� ̈ dOK� s¹« tÐ ÆœuýÅv� œ—«Ë —ËU−�

¨t?A¹— ÷dŽ ÈU¼Å‰uKÝ —œ »¬ qOK�U²Ä ·ö²š« qO*œ tÐ

t?K?¾?K?� s?¹« `?O?{uð —œ ÆœuýÅv� dðÅv�Ë—œ ÈU¼Åg#Ð »cł »¬

ôUÐ XLÝ tÐ t²ÝuOÄ  —u8ÅtÐ vÐuÇ b�Ë¬ —œ »¬ t0 XHÖ Ê«uðÅÅv�

œuýÅv� vÐ¬ sOA�Uł b�Ë¬ —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ »¬ Ë bM0Åv� X0dŠ

tÐ U¼Å‰uKÝ s¹« “« »¬ t0 v�U~M¼ ÆXÝ« Áœd0 œuF8 dðôUÐ tÐ t0

Ë b?ÐU?¹Åv?� g?¼U?0 U?¼Å‰u?KÝ s¹« »¬ qOK�U²Ä ¨œË—Åv� vÐuÇ b�Ë¬

»¬ ¨Èe?LÝ« —UA@ ·ö²š« t−O²�—œ


s¹« tÐ «— —ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ 

 —u8ÅÅtÐ tA¹— ÷dŽ —œ ¨bý d0– t0 vF¹U�Ë Æb�«—Åv� U¼Å‰uKÝ

t²ÝuOÄ X0dŠ p¹ t−O²�ÅÅ—œ Ë œuýÅv� ÂU−�« t²ÝuOÄÏt¹ô “« ¨»¬ Ï

XÝuÄ ÷dŽ —œ Ë tA¹— ÊË—œ tÐ ̈ „Uš  «—– ·«dÞ« »¬ „“U�

ÆœdOÖÅv�  —u8 ¨vÐuÇ b�Ë¬ qš«œ tÐ tA¹—

مسير غير  پروتوپلاستى

Á—«u??¹œÏ Á«d???L???¼ t???Ð Èe???*u???K???Ý ÈU??¼Åt??²??ý— “« v??*u??K??Ý

Á—«u?¹œ —œ s?¹«ÅÅd?ÐU?M?Ð ÆXÝ« Ábý qOJAð Èd²KÐ ÈU¼b¹—U0UÝÅÅÅvKÄ

v?šd?Ð Æœ—«œ œu?łË v@U0 ÈUC@ ¨»¬ ÈU¼Å‰uJ*u� X0dŠ È«dÐ

 qJý≤≥‡‡∂tA¹— ÷dŽ —œ »¬ X+dŠ È«dÐ dO-� Ëœ ‡‡ÏÁUOÖ 

v²ÝöÄuðËdÄ dO-�v²ÝöÄuðËdÄ dOž dO-�

Ád¹«œÏODO×� ÒtXÝuÄ

–—
Ò

„Uš  «

ÁbMA+ —Uð

XÝuÄË—

vÐuÇ b Ë¬

ÊË—œÚXÝuÄÅÈ—UáÝU+ —«u »¬ „“U  t¹ô

Á—«u¹œÏv'uKÝ 

U¼ÅrÝœuLÝöÄ

v¹ULÝöÄ ÈUAž

 ‰uKÝ≤

 ‰uKÝ±



π¥

o¹dÞÅÅ“« tA¹— ÷dŽ —œ ̈ b�uýÅv� tA¹— œ—«Ë t0 »¬ ÈU¼Å‰uJ*u� “«

X?0d?Š U¼Å‰uKÝ sOÐ v*uKÝ ÊËdÐ ÈU¼UC@ Ë v*uKÝ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ

©v³KÇÅr¼ ÈËdO�® b�«ÅÁbO³KÇ d~¹bJ¹ tÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ*u� ÆbMM0Åv�

ÆbM0Åv� X0dŠ vÐuÇ b�Ë¬ XLÝÅtÐ tA¹— ÷dŽ —œ »¬ s¹«dÐUMÐ Ë

d??O??K??� Á«— “« b??M?�«u?ðÅv?� e?O?� »¬ —œ ‰u?K?×?� v?�b?F?� ÈU?¼ÅÊu?¹

ÆbMM0 X0dŠ v²ÝöÄuðËdÄÅÅdOž

Uð XÝuÄ ÷dŽ —œ «— »¬ b�«uðÅv� v²ÝöÄuðËdÄÅdOž dOK�

Å»u?Ç ¨X?Ýu?ÄÅÅÊË—œ q?×?� —œ Æb¼œ X0dŠ XÝuÄÅÅÊË—œ q×�

v?�b?F� ÈU¼ÅÊu¹ Ë »¬ X0dŠ “« ¨È—UáÝU0 —«u� —œ œułu� t³MÄ

Ë »¬ Ë—ÅÅs?¹« “« Æb?M?0Åv?� Èd?O?Öu?K?ł v²ÝöÄuðËdÄÅÅdOž dOK� —œ

q?J?ý® b?‡?�u?ýÅv?� r?Ýö?Äu?²?O?Ý ÊË—œ tÐ œË—Ë tÐ —u³−� U¼ÅÊu¹

≤µ‡‡∂œË—Ë ‰d²M0 È«dÐ v¼«— È—UáÝU0 —«u� t0 bÝ—Åv� dE�ÅÅtÐ Æ©

ÆbMM0Åv� r¼«d@ vÐuÇ b�Ë¬ ÊË—œ tÐ v�bF� ÈU¼ÅÊu¹ Ë »¬

حركت آب در داخل گياه

¨‚d?F?ð ÆX?Ý« ‚d?F?ð t?Ð t?²?KÐ«Ë vÐuÇ b�Ë¬ —œ »¬ X0dŠ

U¼Å̄ dÐ jÝuð d²AOÐ t0 ÁUOÖ ̀ DÝ “« —U#Ð  —u8ÅtÐ »¬ ÃËdš vMF¹

ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼Åt�“Ë— o¹dÞÅÅ“« ‚dFð rEŽ« XLK� ÆœuýÅv� ÂU−�«

t?*œU?³� —uEM�ÅtÐ U¼Åt�“Ë—ÏÁ«— “« »¬ ¨ÁËö?ŽÅt?Ð Æb�uýÅv� “UÐ U¼“UÖ 

ÆœuýÅv� Ã—Uš ÁUOÖ “« eO� U¼ÅpÝbŽ Ë ©‰uJOðu0® p²ÝuÄ

 “« g?O?Ð È«Åt?K?8U?@ —œ U?¼Å¯dÐ ÊU¼UOÖ “« všdÐ —œ±∞∞

œ«u� Ë »¬ v�U¼UOÖ sOMÇ —œ Æb�—«œÅÅ—«d� sO�“ ̀ DÝ ÈôUÐ Èd²�

øbÝ—Åv� U¼Å¯dÐ tÐ t�u~Ç v�bF�

كشيده شدن آب از بالا

 qJý —œ≤∂‡?‡∂ÁU?OÖ p¹ ¯dÐ ÊË—œ v¹«u¼ ÈU¼ÅÁd‡HŠ 

—U#Ð UÐ Á—«uL¼ U¼UC@ s¹« ÆXÝ« Ábý Áœ«œ g¹UL�»¬ 


ÈU¼ÅÁ—«u¹œ 

v*uKÝ¯dÐ ÊUO� 


È—«bI� dO#³ð i×�ÅtÐ ÆbM²K¼ ŸU³ý« v−MHÝ« 

‰uKÝ “« »¬ È—«bI� eLÝ« ‘Ë— tÐ ‰uKÝ s¹« ¨‰uKÝ d¼ »¬ “«

œu?š v?K³� ‰uKÝ “« ‰uKÝ d¼ VOðdðÅÅs¹bÐ ÆbM0Åv� »cł —ËU−�

X?Ýœ “« t?0 «— v?Ð¬ ‰u?K?Ý s?¹d?š¬ ÂU−�«dÝ Ë bM0Åv� »cł »¬

U?Ð ¯d?Ð —œ »¬ t?0Åv?�U?~?M?¼ ÆœdOÖÅv� vÐuÇ b�Ë¬ “« ¨XÝ« Áœ«œ

©gJ� U¹® gA0 p¹ ̈ œuýÅv� Ã—Uš vÐuÇ b�Ë¬ “« ÈeLÝ« ÈËdO�

Áb¹bÄ s¹« tÐ ÆœuýÅv� œU−¹« vÐuÇ b�Ë¬ —œ œułu� »¬ Êu²ÝÅÅÅÅ—œ

 vKdFðÅÅÅgA+ÆbM¹uÖÅv� eO�

 qJý≤µ‡‡∂dO-� ÊU¹UÄ ¨È—UáÝU+ —«u  Ë XÝuÄ ÊË—œ ‡‡

ÆXÝ« v²ÝöÄuðËdÄÅÅÅdOž

“« ©È—UáÝU+ —«u ® t³MÄÅ»uÇ —«u  ¨XÝuÄ ÊË—œ Ê«uł ‰uKÝ p¹ —œ

ÆbM+Åv� ÈdOÖuKł v³ Uł ÈU¼ÅÁ—«u¹œ o¹dÞ “« U¼ÅÊu¹ Ë »¬ X+dŠ

 qJý≤∂‡‡∂¯dÐ —U²šUÝ ‡‡ 

t³MÄ »uÇ

XÝuÄË—

v¹ôUÐ rOA «—UÄ

È«ÅÁœd 

v−MHÝ« rOA «—UÄ

v'Uš ÈUCX

ÁdHŠ®Ï©«u¼ 

XÝuÄË—

vMO¹UÄ

t “Ë—

p²ÝuÄ



πµ

j?Ýu?ð v?M?F?¹ ¨b?M²K¼ v³KÇÅÅr¼ È«—«œ »¬ ÈU¼Å‰uJ*u�

v³KÇÅÅr¼ ÈËdO� ÆbM²K¼ ÁbO³KÇ Ë qB²� d~¹bJ¹ tÐ v¹U¼b�uOÄ

t−O²�ÅÅÅ—œ Ë bM0Åv� œU¹“ —UOKÐ «— vÐuÇ b�Ë¬ ÊË—œ »¬ Êu²Ý Ê«uð

©v?Öb?ý —«œÅÅÅ»U?³?Š U?¹ vÖbýÅÅÅ—«œÅÁdHŠ® v~²KKÖ œU−¹« ‰UL²Š«

¯dÐ vÐuÇ b�Ë¬ “« »¬ ÃËdš tÐ ‚dFð t0Åv�U~M¼ ÆbÐU¹Åv� g¼U0

¨œ—«œ œu?łË v?Ðu?Ç b?�Ë¬ —œ t?0 v?Ð¬ Êu?²?Ý q?0 ¨œuýÅv� d−M�

t¹dE� «— ÁUOÖ qš«œ —œ »¬ X0dŠ ÆœuýÅv� ÁbOA0 ôUÐ XLÝÅÅÅtÐÏ¨

gA+ÅÅÅÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÅv³-ÇÅr¼ qJý® bM0Åv� dOKHð ≤∑‡‡∂Æ©

XLÝ tÐ vÐuÇÅÅb�Ë¬ —œ »¬ ÊbýÅÅÁbOA0 tÐ t0 Èd~¹œ q�UŽ

¨b?M?0Åv?� Èd?OÖuKł »¬ Êu²Ý v~²KKÖ “« Ë bM0Åv� pL0 ôUÐ

ÆXÝ« vÐuÇ ÈU¼Åb�Ë¬ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ tÐ »¬ ÈU¼Å‰uJ*u� vÖbM³KÇ

 ËdO� s¹« v³-ÇÅÅdÖœÆœuýÅv� ÁbO�U�

t¹dE� Êœ—Ë¬ÅÅ—œ g¹UL� tÐ È«dÐ Ê«uðÅv�ÏgA0 ‡‡ v³KÇÅr¼ 

 qJý® œ«œ ÂU−�« vA¹U�“¬≤∏‡‡∂Æ©

رانده شدن آب از پايين

t�UÝ dÖ«ÏXÝ—œ ̈ XÝ« Ábý t²ýU0 Ê«bKÖ —œ t0 «— v¼UOÖ 

Áb¹dÐ t�UÝ tÐ «— È«ÅtAOý t*u* p¹ Ë ¨rOM0 lD� tA¹— ÈôUÐ —œ

 qJý≤∑‡‡∂t¹dE  oÐUD� ÁUOÖ qš«œ —œ »¬ X+dŠ v~ u~Ç ‡‡ÏgA+ ‡‡ v³-ÇÅr¼ 

 qJý≤∏‡‡∂Áb dÐôUÐ ÈU¼ËdO  Êœ«œ ÊUA  È«dÐ vA¹U�“¬ ‡‡ÏÁdOý ÏÂUš 

©gA+Ë v³-ÇÅdÖœ¨v³-ÇÅr¼®

t*u* —œ Z¹—bðÅÅtÐ »¬ ̈ rOM0 q8Ë ÁbýÏqJý® œË—Åv� ôUÐ È«ÅtAOý 

≤π‡‡∂Æb�«—Åv� ôUÐ tÐ vÐuÇÅb�Ë¬ —œ «— »¬ È«ÅtA¹— —UA@ Æ©

ÊË—œ d¹“ —œ rO�«œÅv� t0 È—uÞÅÊUL¼
Ú

ÂU� tÐ È«Åt¹ô XÝuÄÅ

Ád?¹«œÏO?D?O×� 
Ò

»¬ —œ ‰u?K?×?� ÈU?¼ÅÊu?¹ Æœ—«œÅÅ—«d?� ©qJOK¹dÄ® t

O?D?O?×?� Ád?¹«œ ÈU?¼Å‰u?K?Ý “« È˛d�« ·d8 UÐ Ë ‰UF@  —u8ÅÅtÐÒt

b?�Ë¬ t?Ð U?¼ÅÊu¹ ‰UF@ œË—Ë Æb�uýÅv� ÈdÐ«dð vÐuÇ b�Ë¬ ÊË—œÅÅÅÅtÐ

»¬ q?O?K?�U?²Ä g¼U0 YŽUÐ vÐuÇ


d?�« s?¹« Ë œuýÅv� vÐuÇ b�Ë¬ 

µÆœuýÅv� dO:³ð ¯dÐ `DÝ “« »¬ ©

±ÊË—œ tÐ „Uš “« eLÝ« UÐ »¬ ©

ÆbM+Åv� X+dŠ ÁbMA+ —Uð

≤t²ÝuOÄ Êu²Ý tÐ Ë bM+Åv� X+dŠ tA¹— ÷dŽ —œ »¬ ©Ï»¬ 

ÆœuýÅv� o×K� ¨œ—«œ œułË vÐuÇ ÈU¼b Ë¬ ÊË—œ t+

¥X??N?ł —œ ¯d?Ð ÈU?¼Å‰u?K?Ý s?O?Ð »¬ ©

X??+d??Š »¬ q??O??-?? U?²?Ä s?O?¹U?Ä V?O?ý

ÆbM+Åv�

≥vÐuÇ b Ë¬ —œ »¬ Êu²Ý v~²ÝuOÄ ©

»¬ ÈU¼Å‰uJ'u� sOÐ v³-ÇÅr¼ jÝuð

È«d???Ð »¬ Êu???²??Ý Æb??ÐU??¹Åv??� ÂË«b??ð

»¬ v??M??¹e??~?¹U?ł


j??Ýu??ð Áb?ý Ã—U?š 

ÆœuýÅv� ÁbOA+ ôUÐ XLÝ tÐ ¨dO:³ð

v'UHÝ ·dþ “« »¬

œuýÅv� dO:³ð —«œcHM�

t'u'ÏÈ«ÅtAOý 

ÁuOł Êu²Ý »¬ dO:³ð ÂU~M¼

ÆbM+ v� X+dŠ ôUÐ XLÝ tÐ

»¬



π∂

XÝ« s¹« rN� t²J� ÆbM0Åv� pL0 vÐuÇ b�Ë¬ ÊË—œ tÐ »¬ œË—ËÅÅtÐ

œU?−?¹« Y?ŽU?Ð vÐuÇ b�Ë¬ ÊË—œ tÐ v�bF� ÈU¼ÅÊu¹ s¹« X0dŠ t0

È«ÅtA¹— —UAXÆœuýÅv� 

تعريق از نشانه هاى بارز فشار ريشه اى است

 l?¹U�  —u8ÅtÐ ÁUOÖ “« »¬ ÃËdš o?¹dFðÆœu?ýÅv� ÁbO�U�

¨œU¹“ ÁUOÖ qš«œ —œ »¬ —UA@ t0 œdOÖÅv� ÂU−�« vF�u� Áb¹bÄ s¹«

ÈU¼ÅVý —œ X*UŠ s¹« ÆbýUÐ »cł  bý “« d²L0 ‚dFð  bý U�«

U?�« ¨œ—«œ t?�«œ« »c?ł qLŽ Ë XÝ« ÂdÖ “uM¼ „Uš t0 ÊU²KÐUð

ÆœuýÅv� Áb¼UA� ¨XÝ« t²@U¹ g¼U0 ‚dFð «u¼ ÊbýÅÅœdÝ XKŽÅÅÅtÐ

XÝ« »¬ —U#Ð “« ŸU³ý« dHKLð« Ë ÂdÖ «u¼ t0 vF�«u� —œ ÁËöŽÅÅÅtÐ

»¬ »c?ł X?Žd?Ý t?0 v?D?¹«d?ý —œ vMF¹ ¨©ÈdOK�dÖ oÞUM� —œ®

Áb?¹b?Ä ¨X?Ý« s?O¹UÄ ‚dFð v*Ë ¨ôUÐÏ—U?A?@ g?¹«e?@« X?KŽÅÅtÐ o¹dFð 

ÆXÝ« Áb¼UA� qÐU� ÊU¼UOÖ —œ È«ÅtA¹—

 ÂU?� tÐ È«ÅÁó¹Ë ÈU¼Åt�“Ë— Á«— “« o¹dFð vÐ¬ÅÅÅÈU¼Åt “Ë—t0

t�U¼œ ÆœuýÅv� ÂU−�« b�—«œ —«d� vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ tO*«ÅvN²M� —œÏs¹« 

t?O?ýU?Š —œ v?Ð¬ ÈU?¼Åt�“Ë— ÆXÝ« “UÐ Á—«uL¼ U¼Åt�“Ë—ÏÈU¼Å¯dÐ 

Ád?O?ð ÊU¼UOÖ ÈU¼Å¯dÐ ÈUN²�« —œ U¹ Ë v~�d@ÅtłuÖ ¨tIAŽ ¨ÊœôÏ

—œ Áó¹ËÅtÐ t0 ÁUOÖ “« l¹U�  —u8ÅÅtÐ »¬ ÃËdš Æœ—«œ œułË ÂbMÖ

Æœuý ÁU³²ý« rM³ý UÐ b¹U³� ̈ XÝ« X¹ƒ— qÐU� vÐuš tÐ ̀ ³8 ÁbOáÝ

قرّسلول هاى نگهبان و تع

tL¼ —U²šUÝ —œ U¼Åt�“Ë—ÏÈU‡¼Åg#Ð v¹«u¼ Ê«uł œułË ÁUOÖ 

 qJý≤π‡‡∂È«ÅtA¹— —UAX g¹U/ ‡‡ÅÅÅÅ

ÆXÝU¼Åg#Ð d¹UÝ “« d²AOÐ —UOKÐ ¯dÐ —œ UN�¬ œ«bFð U�« ¨b�—«œ

ÈU¼Å‰uKÝ bM²K¼ «u¼ “« dÄ t0 qJýÅÅv¹ËbM0 v*uKÝÅÅsOÐ ÈU¼UC@

Á—«u¹œ t0 «— ¯dÐÅÊUO�Ï—œ U¼Åt�“Ë— ÆbMM0Åv� tÞUŠ« ¨b�—«œ „“U� 

ÆbM²K¼ U¼UC@ s¹« UÐ ”ULð

¼d —Ë“�t —« ¹p łH?X ÝKu‰ÅÅÅ ~N³UÊ *u?ÐOU¹v ýJq «ŠUÞt

�vÅ0MbÆ ðGOOd«  @AU— ¬» ÝKu‰Å¼UÈ �~N³UÊ ̈ÐUŽY ÐU“ Ë ÐK²tÅÅýbÊ

—Ë“�tÅ¼U �vÅýuœ ®ýJqÅÅ≥±‡‡∂©Æ Ë�²v 0t ÝKu‰Å¼UÈ �~N³UÊ ¬» łc»

�vÅ0MMb¨ �²u—Â �vÅýu�b Ë @AU— ¬» ®@AU— ¬�U”©  œ— ¬�NU «@e«¹g

�vÅ¹U?ÐbÆ ÐU «¹s?ÅŠU‰ ¬—«¹g ýF?UŽv —ý²?tÅ¼UÈ ÝK?u*eÈ œ¹u?«—ÁÅ¼UÈ

ÝKu?*v «Öd?Çt Ðt? ÝKu?‰Å¼U «łU?“ÁÏ «@e«¹g Þu?‰ —« �vÅœ¼b?¨ Ë*v «“

«@e«¹g �DdÈ ¬�NU łKuÖOdÈ �vÅ0Mb ®ýJq ≥≤‡‡∂©Æ œ—Å�²O−t łc»

¬» ðu?Ýj ÝK?u‰Å¼U?È �~N?³U?Ê ÐUŽY? �v?Åýuœ 0t? «¹s œË ÝK?u‰ «“

¹Jb?¹~d? œË— ýu�b Ë ÐU? ÐU“ýb?Ê —Ë“�tÅ¼U ðF?d‚ «�−U?Â ýuœÆ ¼M?~UÂ

šdËÃ ¬» «“ ÝK?u‰Å¼U?È �~N?³U?Ê¨ «¹s ÝK?u‰ 0uðU?ÁÅðd Ë Ðt? ¹Jb?¹~d?

�eœ¹pÅðd �vÅýu�bÆ �eœ¹pÅýbÊ ÝKu‰Å¼UÈ �~N³UÊ Ð‡tÅÅÅ¹Jb¹~d Ð‡UŽY

ÐK²t?ÅýbÊ —Ë“�t Ë ð‡u?�n ð‡F‡?d‚ �‡vÅýu?œÆ ÐMUÐd«¹s šd?ËÃ ¬» «“

ÝKu?‰Å¼UÈ �~N?³UÊ Ð‡U?Ž‡Y ÐK?²‡t?ÅýbÊ —Ë“�tÅ¼U? Ët?−O²� —œ  ðu�n

šdËÃ ÐOA²d ¬» �vÅýuœÆ

Èœb?F?²?� ÈU?¼Å‘“U?Ý È«—«œ ‚d?F?ð g?¼U?0 È«dÐ ÊU¼UOÖ

—œ U?¼Åt?�“Ë— œ«b?F?ð g?¼U0 Ë t²@—Ëd@ ÈU¼Åt�“Ë— s²ý«œ ÆbM²K¼

Ë ©”u²0U0 ÁdOð® ÂdÖ U¹ ¨©ÃU0 ÊU²š—œ® œdÝ Ë pAš ÈU¼ÅrOK�«

0 s?²ý«œÔÊU?¼U?O?Ö —œ ÆbM²K¼ U¼Å‘“UÝ s¹« “« U¼Å¯dÐ ÈË— „d

ÁdOðÏ ÆbM²K¼ “UÐ Vý —œ Ë t²KÐ “Ë— —œ U¼Åt�“Ë— ¨“U�ÅÅqÖ

ÅqJý≥∞‡‡∂ÁbM¼œÅÅÊUA  t+ ÁUOÖ p¹ ¯dÐ —œ o¹dFð ‡‡ÅÅÅÏ—UAX œułË 

ÆXÝ« È«ÅtA¹—

t'u'ÏÈ«ÅtAOý 

≤‡‡ ¬» Ðt «—ðHUŸ ÇMb ÝU ²vÅ�²d œ— 'u't

AFuœ �vÅ+MbÆ

t'u'Ït'u' ‰UBð« È«dÐ vJO²Ýô Ï

ÁUOÖ tKUÝ tÐ È«ÅtAOý

±tKUÝ ‡‡Ï“« dðôUÐ d²�Åv² UÝ bMÇ ÁUOÖ 

ÆXÝ« Ábý lDK „Uš `DÝ



π∑

Á—«u¹œÏv²AÄ 

Á—«u¹œÏvLJý 
v??ŽU??F??ý g??¹«—¬

Èe'uKÝ ÈU¼Åt²ý—

Èe?'u?K?Ý ÈU?¼Åt?²?ý— v?ŽUFý ÈdOÖÅXNłÈU?¼ÅÁ—«u¹œ 

∫b?M?M?+Åv?� X?'U?šœ U?¼Åt? “Ë— Êb?ý “U?Ð —œ ÊU³N~  ÈU¼Å‰uKÝ

ÈU¼Å‰uKÝ —U²šUÝ ¨bý Á—Uý« eO� q³� XLK� —œ t0ÅÈ—uÞÅÊUL¼

Æœ—«œ Áb?N?Žd?Ð U?¼Åt?�“Ë— Êb?ýÅt²KÐ Ë “UÐ —œ vLN� gI� ÊU³N~�

Y?ŽU?Ð v?J?¹e?O?@ ÈËd?O?� Ëœ ¨ÊU?³?N?~?� ÈU?¼Å‰u?K?Ý ◊UK³�« ÂU~M¼

“« vJ¹ ÆœuýÅv� t�“Ë— cHM� Êbý “UÐ Ë U¼Å‰uKÝ s¹« ÊbýÅÅÁbOLš

Èe*uKÝ ÈU¼Åt²ý— vŽUFý g¹«—¬ ¨U¼ËdO� s¹«Á—«u¹œ ÏÈU¼Å‰uKÝ 

qJý® XÝ« ÊU³N~�≥≤‡‡∂ÈdOÖÅXNł s¹« Æ©Èe*uKÝ ÈU¼Åt²ý— 

“« U?�« ¨b?M?0Åv?� r?¼«d?@ «— ÊU?³?N?~� ÈU¼Å‰uKÝ ÊbýÅÅq¹uÞ ÊUJ�«

 qJý≥±‡‡∂ÆœuýÅv� U¼Åt “Ë— Êbý t²-Ð Ë “UÐ YŽUÐ ÊU³N~  ÈU¼Å‰uKÝ qJý  «dOOGð ‡‡

≤bM¼œÅv� XÝœ “« »¬ ÊU³N~  ÈU¼Å‰uKÝ ‡‡

s?¹« Êb?ý p?¹œe?  U?Ð Æb? u?ýÅv?� d?ðÅÁU?ðu+ Ë

ÆœuýÅv� t²-Ð t “Ë— d~¹bJ¹ tÐ  U¼Å‰uKÝ

±»¬ »cł “« fÄ ÊU‡³N‡~  ÈU¼Å‰u‡KÝ ‡‡

—Ëœ d~¹bJ¹ “« Ë bMM+Åv� «bOÄ v'uÞ ◊U-³ «

ÆœuýÅv� “UÐ U¼Åt “Ë— t−O² —œ Æb uýÅv�

œ ÈËdO� ÆbM‡0Åv� ÈdOÖuKł UN�¬ v{dŽ ◊UK³�«Ë”ULð q×� —œ Â

Á—«u¹œ ‰uÞ ¨◊UK³�« ÂU~M¼ ÆXÝ« dI²K� ÊU³N~� ‰uKÝ Ëœ ÊUO�Ï

ÂU~M¼ÅÅÅÅ—œ Æb�U�Åv� v�UÐ XÐUŁ ̈ ”ULð q×� —œ ‰uKÝ Ëœ s¹« „d²A�

©v²AÄ® vł—Uš ÈU¼ÅÁ—«u¹œ ̈ ÊU³N~� ÈU¼Å‰uKÝ ÊË—œ tÐ »¬ œË—Ë

Ë b?�u?ýÅv?� j?K³M� d²AOÐ ©vLJý® vKš«œ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ tÐ X³K�

Á—«u¹œ d²AOÐ ‰uÞ d�« s¹« XKŽÏX³K� Ê¬ d²L0 X�U#{ Ë v²AÄ 

Á—«u?¹œ d?²AOÐ ◊UK³�« “« q8UŠ ÈËdO� ÆXÝ« vLJý Á—«u¹œ tÐÏ

Á—«u?¹œ t?Ð e*uKÝ vŽUFý ÈU¼Åt²ý— o¹dÞÅ“« v²AÄÏ q?I²M� vLJý

ÆœuýÅv� “UÐ t�“Ë— cHM� t−O²�ÅÅ—œ Ë œuýÅv�

 qJý≥≤‡‡∂Á—«u¹œ —œ Èe'uKÝ ÈU¼Åt²ý— vŽUFý g¹«—¬ g¹U/ È«dÐ v'b� ‡‡ÏÁ—«u¹œ —œ t+ ÊU³N~  ‰uKÝ XHł p¹ ©n'« ÆÊU³N~  ÈU¼Å‰uKÝ Ï v'uKÝ

U²³-  pM+œUÐ Ëœ ©» ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA  Èe'uKÝ ÈU¼Åt²ý— vŽUFý g¹«—¬ UN ¬ÎËœ ©Ã Æb «ÅÁbý ÁbO U³-Ç d~¹bJ¹ tÐ œuš ÈUN² « Ëœ —œ t+ `D-� 

pM+œUÐ XHł p¹ ©œ ÆXÝ« Ábý “UÐ Ëœ Ê¬ sOÐ p¹—UÐ È«d−� p¹ t−O² —œ Ë b «ÅÁbý ÁbOA+ q�U+ —uÞÅtÐ œU¹“ —UAX dŁ« —œ t+ » qJý tÐUA� pM+œUÐ

“UÐ È«d−� dOš« X'UŠ—œ ÆXÝ« Ábý ÁbO U³-Ç vŽUFý  —uAÅÅtÐ V-Ç—«u  UN ¬ —Ëœ tÐ ¨Èe'uKÝ ÈU¼Åt²ý— vŽUFý g¹«—¬ dŁ« Êœ«œÅÅÊUA  —uEM� tÐ t+

ø«dÇ ÆXÝ« Ã X'UŠ “« d²Ö—eÐ Ábý

»                 n'«

œ          Ã        

—ËU−� ÈU¼Å‰uKÝ

ÊU³N~  ÈU¼Å‰uKÝ

U¼ÅXÝöÄËdK+

ÊU³N~  ‰uKÝ

cHM� 

XÝuÄË— ‰uKÝ

t²-¼

  
H2O   

H2O

  
H2O   

H2O

  
H2O   

H2O

  
H2O   

H2O



π∏

 خام را درآوند  چوبى7حباب هاى هوا ممكن است پيوستگى شيره

قطع كنند

Ád?OýÏÈ«u?¼® ‰u?K?×?� ÈU?¼“UÖ È«—«œ œuš ÊË—œ —œ ÂUš 

Fð t0Åv�U~M¼ ÆXÝ« ©‰uK×�d
Ò

ÃËdšÅÅÅtÐ q¹ULð U¼“UÖ s¹« ̈ býUÐ b¹bý ‚

d?~¹bJ¹ÅÅÅtÐ “UÖ ÈU¼Å‰uJ*u� s²ÝuOÄ UÐ Ë bMM0Åv� «bOÄ ÂUš ÁdOý “«

s?¹« Æœu?ýÅv?� q?O?J?A?ð v?Ðu?ÇÅÅb?�Ë¬ —œ ¯—e?Ð È«u?¼ »U?³?Š p¹

Ád?O?ý ÂË«b?ð —œ ¯—e?Ð ÈU?¼Å»U?³?ŠÏb?M?M?0Åv?� œU?−?¹« ‰ö?²?š« ÂU?š 

qJý®≥≥‡‡∂ÈU¼bO¾0«dð U¹ vÐuÇÅÅÈU¼b�Ë¬ t0 v�U~M¼ Ê¬ dÐÅÅÁËöŽ Æ©

ÊU?J?�« ¨b?M?M?O?ÐÅv?� VOÝ¬ tšUý s²KJý U¹ ÁdAŠ gO� dŁ«ÅÅ—œ ÁUOÖ

Áb¹bÄ “ËdÐÏÁb¹bÄ s¹«ÅÅÅtÐ eO� œUL−�« ÆbÐU¹Åv� g¹«e@« vÖbýÅÅ—«œÅÅ»U³Š 

t?Ð t?�U²#³ýuš ÆœuýÅvL� qŠ a¹ —œ «u¼ ÊuÇ ¨bA#ÐÅv� XŽdÝ

Á—«u?¹œ ÈU¼ÅÊô ’Uš —U²šUÝ qO*œÏ¨U?¼b?O¾0«dð Ë vÐuÇÅÅÈU¼b�Ë¬ 

XÝ« r0 —UOKÐ d~¹œ b�Ë¬ tÐ b�Ë¬ p¹ “« U¼Å»U³Š s¹« —UA²�« ÊUJ�«

ÆbM�U�Åv� —uB×� bO¾0«dð U¹ vÐuÇÅÅb�Ë¬ p¹ —œ U¼Å»U³Š s¹«ÅdÐUMÐ Ë

XÝ« sJL� ̈ býUÐ œU¹“ U¼Å»U³Š s¹« “« q8UŠ —UA@ dÖ« ‰UŠÅs¹« UÐ

qI²M� —ËU−� ÈU¼bO¾0«dð U¹ U¼b�Ë¬ tÐ bO¾0«dð U¹ vÐuÇÅÅb�Ë¬ p¹ “«

 Áb?¹b?Ä s?¹« t?Ð Æb�uý «u?¼ÅÅv? U?AX«ÅÅ—cÐ—U?A?@ g?¹«e?@« Æb?M¹uÖÅv�

Áb¹bÄ g¼U0 YŽUÐ XÝ« sJL� È«ÅtA¹—ÏÆœuý vÖbýÅÅ—«œÅÅ»U³Š 

حركت مواد آلى در گياه

ÆbMM0Åv� X0dŠ vAJÐ¬ ÈU¼Åb�Ë¬ ÊË—œ ̈ ÊU¼UOÖ v*¬  U³O0dð

ÈU¼Åg#Ð “UO�ÅÅœ—u� v*¬  U³O0dð t0 «— ÁUOÖ “« vA#Ð ÊUÝUMýÅÁUOÖ

 ¨œu?ýÅv� sO�Qð U−�¬ —œ ÁUOÖ d~¹œ l?³M�ö¦� ÆbM�U�Åv�Îp?¹ ¯dÐ ¨

Æb?M?0Åv?� b?O?*u?ð t?²ÝUA� e²MÝu²@ bM¹¬d@ pL0 UÐ «d¹“ ¨XÝ« l³M�

Æœu??ýÅv?� »u?K?×?� l?³?M?� e?O?� b?M?0Åv?� Ád?O?š– b?M?� t?0 È«Åt?A?¹—

X¹«b¼ U−�¬ tÐ v*¬  U³O0dð t0 ÁUOÖ “« vA#Ð tÐ sOMâL¼ ÊUÝUMýÅÁUOÖ

 b?M?Ý—Åv� ·dB� tÐ U−�¬ —œ Ë b�uýÅv� ·d?B�ÅÅÅq×�Æb?M¹uÖÅv�

‰UŠÅÅ—œ ÈU¼ÅÁuO� eO� Ë U¼ÅtA¹— „u� bM�U� ¨bý—ÅÅ‰UŠÅÅ—œ ÈU¼Åg#Ð

È«ÅÁdOš– ÈU¼ÅX@UÐ ÆbM²K¼ ·dB� ÈU¼Åq×� “« v¹U¼Å‰U¦� s¹uJð

ÂU?~?M?¼ Ë å·dB� ÈU¼Åq×�ò v*¬  U³O0dð Êœd0Åœ—«Ë ÂU~M¼ ¨ÁUOÖ

Æb�uýÅv� ÁbO�U� ål³M� ÈU¼Åq×�ò v*¬  U³O0dð —Ëb8

·d?B?� q?×?� tÐ l³M� “« ÁUOÖ ÊË—œ v*¬  U³O0dð X0dŠ

 v¹UłÅtÐUłÆœuýÅv� ÁbO�U�

t?Ð X?³?K?� ÁU?O?Ö p?¹ —œ v?*¬  U?³O0dð X0dŠ qO*œ tÝ tÐ

v?*U?š ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ »¬ ¨X?K?#� ∫XÝ« dðÅÁbOâOÄ »¬ X0dŠ

 U?³?O?0d?ð t?0Åv*UŠ—œ ¨bM0Åv� X0dŠ œ«“¬  —u8ÅÅtÐ vÐuÇ b�Ë¬

Áb�“ ÈU¼Å‰uKÝ rÝöÄu²OÝ o¹dÞÅÅ“« b¹UÐ v*¬Ï—u³Ž vAJÐ¬ ÈU¼b�Ë¬ 

¨bM0Åv� X0dŠ ôUÐ XLÝ tÐ jI@ vÐuÇÅÅb�Ë¬ —œ »¬ ¨ÂËœ ÆbMM0

t?L?¼ —œ vAJÐ¬ b�Ë¬ —œ v*¬  U³O0dð t0Åv*UŠ —œÏX?0dŠ  UNł 

d?A?²M� eO� v*uKÝ ÈU¼UAž o¹dÞÅÅ“« b�«uðÅv� »¬ ¨ÂuÝ ÆbMM0Åv�

v¹ULÝöÄ ÈUAž “« —UA²�« tÐ —œU� v*¬  U³O0dð t0Åv*UŠ —œ ̈ œuý

 ‰UÝ —œ g�u�ÅÅÅÅXK�—« ÂU� tÐ v�UL*¬ ”UMýÅÅÁUOÖ p¹ ÆbM²KO�±π≤¥

V?K?ž« t?0 g?�u?� ‰b?� Æœd?0 œU?NMAOÄ v¹UłÅtÐUł È«dÐ ‰b� p¹

 ‰b?� Ê«u?MŽÅÅX×ð È—U?A?XÅÅÊU¹dłÅÅ‰b?� U¹ È«ÅÁœu?ðÅÅÊU¹dłÁb?O?�U�

 qJý —œ ¨œuýÅv�≥¥‡‡∂ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≥≥‡‡∂Áb?¹b?Ä g¹U/ È«dÐ v'b‡‡� ‡‡ Ïd?AUMŽ —œ vÖbýÅ—«œÅÅ»U³Š 

Èb? Ë¬ d?BMŽ p¹ Êbý œËb-� YŽUÐ XÝ« sJ2 «u¼ Ë »¬ —U:Ð ÆÈb Ë¬

ÁdOý Ë »¬ v²'UŠ sOMÇ —œ Æb uýÏ ‰uKÝ p¹ “« U¼ÅÊô Á«— “« bM «uðÅv� ÂUš

Æb uý —ËU−� Èb Ë¬ dBMŽ œ—«Ë Ábý —«œÅ»U³Š Èb Ë¬

—«œcHM� t×HA

ÈUN² « —œ œułu�

Èb Ë¬ dBMŽ p¹

Êô

vÖbýÅ—«œÅÅ»U³Š

l¹U� »¬

  

                                                    1 2444444 3444444

l¹U� »¬



ππ

 qJý≥¥‡‡∂ÆbM+Åv� nOAuð «— v¹UłÅtÐUł ‰b� s¹« ÆÈ—UAX ÊU¹dł ‰b� ‡‡

 qJý≥µ‡‡∂È—UAX ÊU¹dł g¹U/ È«dÐ v'b� ‡‡

Æ©È«ÅÁœuð ÊU¹dł®

t²ÝUA� Ë »¬ È«—«œ U�« ̈  UB#A� sOL¼ UÐ È«ÅtKO0 eO� » ·dþ

U¼ÅtKO0 s¹« ·«dÞ« —œ Æœ—«œÅÅ—«d� ·dB� q×� g¹UL� —uEM�ÅÅ tÐ

œ—«Ë e?L?Ý« ‘Ë— t?Ð »¬ n?*« ·d?þ —œ Æœ—«œ œu?łË h*Uš »¬

o¹dÞÅÅ“« bM� ‰uK×� Ë bÐU¹Åv� g¹«e@« —UA@ t−O²�ÅÅ—œ ÆœuýÅv� tKO0

t*u*Ï» ·d?þ —œ Æb?M?0Åv� X0dŠ » ·dþ tÐ n*« ·dþ “« jÐ«— 

tKO0 œ—«Ë »¬ v0b�« —«bI� jI@Ï s¹« XKŽ ÆœuýÅv� Ê¬ —œ œułu�

—œ »¬ qOK�U²Ä s¹«dÐUMÐ Ë XÝ« ‰uK×�U� t²ÝUA� t0 XÝ« Ê¬ Áb¹bÄ

tKO0Ï„b�« eLÝ« ‘Ë— tÐ »¬ œË—Ë Ë XÝôUÐ » ·dþ —œ œułu� 

È«ÅÁœuð  —u8ÅtÐ » ·dþ tÐ n*« ·dþ “« bM� VOðdðÅÅÅs¹bÐ ÆXÝ«

v?ðb?� “« fÄ Á—Uý«ÅÅœ—u� X0dŠ g¹U�“¬ s¹« —œ ÆbM0Åv� X0dŠ

Áb?O?I?Ž t?Ð U�« ªœuýÅv� n�u²�Ït?O?{d@ Ê«—«b@dÞ ÏÈ—U?A@ÅÅÊU¹dł 

n*« ·dþ —œ œułu� tKO0 tÐ bM� ÂË«b�  —u8ÅÅtÐ t0 vð—u8ÅÅ—œ

Æbý b¼«uš ÂU−�« vLz«œ  —u8ÅÅtÐ X0dŠ s¹« œuý t@U{«

øXÝ« `O×A È—UAXÅÅÊU¹dł tO{dX U¹¬“« Ê«bMLA�«œ 

tO{d@ q�U0 X×8ÏX0dŠ XŽdÝ ̈ bM²KO� s¾LD� È—UA@ ÊU¹dł 

U?Ð t?0 X?Ý« l?¹d?Ý —b?I�¬ vAJÐ¬ b�Ë¬ —œ U¼bOÝ«uMO�¬ Ë “—U0UÝ

”UÝ«ÅdÐ ÆXKO� tOłuðÅÅqÐU� È«ÅÁœuð ÊU¹dł ‰UF@ÅÅdOž ÈËdO� ‘Ë—

Ábý ÅqŠ œ«u� ¨Ábý ÂU−�«  UIOI×ð Z¹U²�ÏÈU¼ÅXŽdÝ UÐ nK²#� 

—œ n?K?²?#?� œ«u� X0dŠ XNł v²Š Ë bMM0Åv� X0dŠ  ËUH²�

È«—«œ t??0 Á«d??L??¼ ÈU??¼Å‰u??K??Ý ÆX??Ý«  ËU??H??²?� v?A?J?Ð¬ b?�Ë¬

‰UF@ X0dŠ È«dÐ “UO�œ—u� È˛d�« ̈ bM²K¼ ÈœU¹“ ÈU¼ÅÈ—bM0u²O�

v*¬  U³O0dðÆbMM0Åv� sO�Qð «— vAJÐ¬ b�Ë¬ 

 —œ Ê«uðÅv� «— ‰b� s¹«¥tKŠd� Ï∫œd0 t8öš q¹– 

t?K?Šd�Ï ±∫b?O?*u?ð ©l?³?M?�® ¯d?Ð ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ t0 ÈbM� 

œuýÅv� vAJÐ¬ b�Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ œ—«Ë ‰UF@ ‰UI²�« ‘Ë— tÐ œuýÅv�

©vAJÐ¬ ÈdOÖ—UÐ®Æ

t?KŠd�Ï ≤∫g?¹«e?@« v?AJÐ¬ b�Ë¬ —œ bM� XEKž t0Åv²‡�Ë 

‘Ë— t?Ð »¬ t?−?O?²?�—œ Æb?M?0Åv?� «bOÄ g¼U0 »¬ qOK�U²Ä bÐU¹Åv�

ÆœuýÅv� vAJÐ¬ b�Ë¬ œ—«Ë vÐuÇ b�Ë¬ “« eLÝ«

tKŠd�Ï ≥∫g¹«e@« vAJÐ¬ b�Ë¬ ÈU¼Å‰uKÝ qš«œ —œ —UA@ 

Ád?O?ý d?~?¹œ  U?¹u?²?×?� Á«d?L?¼ t?Ð bM� t−O²�—œ Ë bÐU¹Åv�Ï Áœ—Ëd?Ä

Æb¹¬Åv�—œ X0dŠ tÐ È«ÅÁœuð ÊU¹dł  —u8ÅÅtÐ

t?KŠd�Ï ¥∫Ád?O?ý —œ œu?łu� bM� Ï ‰U?I²�« ‘Ë— tÐ Áœ—ËdÄ

 œuýÅv� ·dB� q×� œ—«Ë ‰UF@©vAJÐ¬ È—«œdÐ—UÐ®Æ

vÐd−ð  —uAÅÅtÐ «— È—UAXÅÅÊU¹dł ‰b� Ê«uðÅv� t u~Ç

øœ«œ—«dK Êu�“¬ œ—u� qJý tÐ ≥µ‡‡∂n*« ·dþÅÅÅ—œ ÆbOM0 ÁU~� 

‰u?K?×?� U?Ð Ë X?Ý« v?ÐU#²�« v¹«Ë«dð È«—«œ t0 v¹UAž UÐ È«ÅtKO0

—œ Æœ—«œ —«d� ¨l³M� q×� g¹UL� —uEM�ÅtÐ XÝ« Ábý dÄ bM� kOKž

vÐuÇ b Ë¬vAJÐ¬ b Ë¬bMK»¬

l³M�

v'UÐdž t'u' ‰uKÝ

Á«dL¼ ‰uKÝ

·dB�

‰uK×� X+dŠ

»n'«

·dB�

bMK ÈU¼Å‰uJ'u�

ÈUAž

vÐU:² « v¹«Ë«dð È«—«œ

»¬ —œ t²ÝUA 

»¬

bMK ÈU¼Å‰uJ'u�

l³M�

»¬ œË—Ë



±∞∞

 مهمى كرده اندp پرورده كم�شته ها به تعيين تركيب شيره

Ád?O?ý Ã«d?	²Ý« ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹Ïv?šd?Ð “« ÁœUH²Ý« Áœ—ËdÄ 

ý bM�U� ¨ «dAŠ
Ó

ÁdOý “« t²ý ÆXÝ« t²Ïs¹« ÆbM)Åv� t¹cGð Áœ—ËdÄ 

)  —u.ÅtÐ t)  «dAŠÔKÔ¨bMM)Åv� vÖb�“ ÊU¼UOÖ ÈU¼Åt3UÝ ÈË— vM

Ëd?4 X?Ýu?Ä —œ v?A?J?Ð¬ ÈU?¼Åb�Ë¬ q×� Uð «— œuš v�U¼œ ÂuÞdš

  b� Ë bMM)Åv�≤ Uð ≥qJý® bM�U�Åv� v3UÐ X=UŠ ÊUL¼ tÐ XŽUÝ 

≥∂‡‡∂Ád?O?ý È—Ë¬ÅlLł È«dÐ Æ©Ïf?ŠÅv?Ð «— UN�¬ XG	� ¨Áœ—ËdÄ 

ÆbMM)Åv� lD3 «— UN�¬ ÂuÞdš fáÝ Ë bMM)Åv�

 qJý≥∂‡‡∂œuš ÂuÞdš ¨t¹cGð È«dÐ U¼Åt²ý ‡‡

s¹« ÂuÞdš Êb¹dÐ UÐ  ÆbMM Åv" gJÐ¬ b%Ë¬ œ—«Ë «—

ÁdOý ¨ÁdAŠÏÊËdOÐ tÐ ÂuÞdš ÈUN²%« “« Áœ—ËdÄÅÅÅ

ÆbM Åv" ‘Ë«dð

±ÆbOG¹uMÐ «— XÝuÄÅÅÊËdÐ Ë XÝuÄÅÅÊË—œ ÈU¼ÅX¼U³ý ‡‡

≤øœ—«œ ÁbNŽdÐ «— vH¹UþË tÇ XÝuÄÅÅÅÊËdÐ ULý dE�ÅtÐ ‡‡

≥ÆbOG¹uMÐ «— v²ÝöÄuðËdÄ dOG� Ë v²ÝöÄuðËdÄdOž dOG� sOÐ ÈU¼Å ËUHð ‡‡

¥ q?J?ý —œ t?) v?¼U?~?²Ýœ nK²	� ÈU¼Åg	Ð “« p¹d¼ ‡‡≤∏ ‡‡ ∂Â«b?) t?ÐU?A� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

øbM²G¼ ÁUOÖ ÈU¼Åg	Ð

µøœ—«œ ÁbNŽdÐ ÊU¼UOÖ —œ vH¹UþË tÇ ‚dFð ‡‡ÅÅÅ

∂øbMýUÐ dŁR� ‚dFð dÐ XÝ« sJ2 vK�«uŽ tÇ ‡‡ÅÅÅ

∑tOýUŠ —œ »¬  «dD3 ¨XÝ« sO¹UÄ —UOGÐ ‚dFð t) v²3Ë ¨ÂU~M¼ÅVý ‡‡ÅÅÅÏd¼Uþ ÊU¼UOÖ “« všdÐ ÈU¼Å¯dÐ 

ÆbO¼œ `O{uð «— d�« s¹« XKŽ ÆœuýÅv�

∏Áb¹bÄ ‡‡ ÏøœuýÅv� Áb¹œ vÐušÅtÐ ÊU¼UOÖ “« p¹ Â«b) —œ o¹dFð 

πÁdOð ÊU¼UOÖ «dÇ ‡‡ÏøbMM)Åv� “UÐ Vý —œ «— œuš ÈU¼Åt�“Ë— “U�ÅqÖ 

±∞Áu×� ‡‡ÏÆbO¼œ `O{uð «— U¼Åt�“Ë— ÊbýÅÅ“UÐ —œ Èe=uKÝ ÈU¼Åt²ý— vŽUFý g¹«—¬ X=Ušœ 

±±øbMM)Åv� b¹bAð «— Áb¹bÄ s¹« vK�«uŽ tÇ øXGOÇ vÖbý —«œÅ»U³Š ‡‡

±≤øXGOÇ vÖbý —«œÅ»U³Š —œ È«ÅtA¹— —UA4 gI� ‡‡

uO²)«u¹œ«— ÈU¼ÅÛuðËe¹« “« ÁœUH²Ý« ̈ œË—Åv� —U)ÅtÐ ÊU¼UOÖ —œ œ«u� ‰UI²�« v~�u~Ç vÝ—dÐ È«dÐ t) v¹U¼Å‘Ë— “« vJ¹

ÁœU� Ê«uMŽÅtÐÏt¼œ “« ‘Ë— s¹« ÆXÝ« ÊU¼UOÖ ÈU¼Å‰uKÝ Ë U¼ÅX4UÐ —œ U¼ÅÊ¬ vÐU¹œ— Ë —«b�UA� Ï ±π¥∞ÈU¼œdÐ—U) ¨·dÞ s¹« tÐ 

—œ v�bF� œ«u� Ë »¬ —u³Ž dOG� sOOFð ̈ v�bF� œ«u� Ë »¬ »cł Ê«eO� ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ÊUÝUMýÅÁUOÖ ÆXÝ« Áœd) «bOÄ v�«Ë«d4

sÐd) Ë Ê˛Ë—bO¼ ̈ dHG4 ̈ Ê˛Ëd²O� q¦� v¹U¼dBMŽ ÛuðËe¹« “« ÊU¼UOÖ nK²	� ÈU¼Åg	Ð —œ v=¬ œ«u� X)dŠ v~�u~Ç Ë tA¹—

ÆbM¼œÅvL� dOOGð «— ÊU¼UOÖ ‰uLF� ÈU¼ÅXO=UF4 ¨U¼ÅÛuðËe¹« s¹« ÆbMM)Åv� ÁœUH²Ý«

۶ ـ ۶خودآزمايى

بيشتر بدانيد

Ë bMM Åv" fŠÅvÐ «— t²ý

ÐÅv" «— Ê¬ ÂuÞdš fáÝ
Ô

Æb%d

ÁdOýÏÁb¹dÐ ÂuÞdš “« Áœ—ËdÄ 

ÆbM Åv" ‘Ë«dð ÊËdOÐ tÐ Ábýt5UÝ vAJÐ¬ b%Ë¬

ÂuÞdš
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تعيين سرعت خروج آب از گياه
0 b¹dK0 tÐ t²Až¬ cžU0Ô¨XÝ« @�— vÐ¬ ̈ býUÐ pAš t0 v�U~M¼ cžU0 s¹« Æœ—«œ œdÐ—U0 XÐuÞ— hO#Að È«dÐ X*U³

ÆœuýÅv� @�— vð—u8 Êbý »uÞd� “« fÄ U�«

∫bM0 sOOFð d¹“ œ—«u� “« «— »¬ ÃËdš t0 bOM0 vŠ«dÞ vA¹U�“¬ X*U³0 b¹dK0 cžU0 “« ÁœUH²Ý« UÐ

±ÁUOÖ p¹ ¯dÐ s¹d¹“ `DÝ Ë v¹ôUÐ `DÝ ‡‡

≤nK²#� ÊU¼UOÖ ÈU¼Å¯dÐ s¹d¹“ ÕuDÝ ‡‡

Æb?O?¼œ ÂU?−?�« ¨b?¹«ÅÁœd0 vŠ«dÞ t0 vA¹U�“¬ ¨b¹—«œ —UO²š« —œ X*U³0 b¹dK0 cžU0 t0 vð—u8 —œ Ë rKF� bO¹Qð “« fÄ

ÆbO¼œ —«d� Y×Ð œ—u� Ë bOM0 Xý«œœU¹ ¨b¹dOÖÅv� œuš g¹U�“¬ “« t0 «— v−¹U²�

يك آشام سنج بسازيد
t�UÝ “« »¬ œuF8 XŽdÝ ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ZMÝ ÂUý¬ “«Ïp¹ d¹“ qLF*«—u²Ýœ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁUOÖ 

∫b¹“UKÐ ZMÝÅÂUý¬

±Ábý Áb¹dÐ ÈUN²�« ‡‡ÏtšUý p¹ Ït*u* p¹ UÐ «— v¼UOÖ Ït*u* p¹ tÐ pÇu0 vJO²ÝöÄ ÏÆbOM0 qB²� sO¹u� 

≤t*u* Ë ÁUOÖ ‡‡ÏÆœuA� t*u* œ—«Ë «u¼ t0 bOýUÐ t²ý«œ tłuð ÆbO¼œ —«d� »¬ dAÐ p¹ —œ ÈœuLŽ —uÞ tÐ «— sO¹u� 

≥t*u* ‰uÞ —œ X�öŽ Ëœ ‡‡ÏtK8U@ Æb¹—«c~Ð sO¹u� Ï X�öŽ Ëœ s¹« sOÐ   10cmÆbýUÐ 

¥t*u* ÊuM0« ‡‡Ï»¬ ¨bOM0 Ã—Uš dAÐ “« «— sO¹u� 


dAÐ œ—«Ë «— Ê¬ Á—UÐËœ Ë bOM0 pAš ÈcžU0 ‰UL²Ýœ UÐ «— t*u* tð 

ÆœuýÅv� qOJAð t*u* È«b²Ð« —œ «u¼ »U³Š p¹ tKOÝË s¹« tÐ ÆbOMJÐ

µÅÅ‡‡? �b  “�U?�v —« 0t? Š³U?» ¼u« «“ �I?Dt?Ï ÄU?¹OM?v 0t? Žö�X?ÅÖc«—È 0d?œÁÅ«¹b¨ Ðt? �I?Dt?Ï ÐUô¹v? �vÅ—Ýb? ®¹FM?v   10cm©

«�b«“ÁÅÖOdÈ 0MObÆ

∂t*u* q×� Êœ«œ —UA@ UÐ ¨X@— dðôUÐ Ë œd0 —u³Ž v¹ôUÐ X�öŽ “« «u¼ »U³Š t0 v�U~M¼ ‡‡ÏtÐ «— »U³Š ¨vJO²Ýô 

t*u* ÊË—œ tÐ Á—UÐËœ «— »¬ Ê¬ ÈUł tÐ Ë bO�«œdÖ“UÐ dAÐ ÊË—œÏÆbOAJÐ ôUÐ sO¹u� 

∑∫bO¼œ ÂU−�« «— d¹“ ÈU¼Åg¹U�“¬ b¹«Åt²šUÝ t0 v¼U~²Ýœ UÐ ÊuM0« ‡‡

ÆbOM0 —«dJð «— g¹U�“¬ Ë bO¼œ —«d� œUÐ dÐ«dÐ —œ «— ÁUOÖ ‡‡ n*«

ÆbOM0 —«dJð «— g¹U�“¬ Ë bO¼œ —«d� »uÞd� jO×� —œ «— ÁUOÖ ‡‡ »

Ë b�uý t²KÐ U¼Åt�“Ë— Uð bO*ULÐ ¨bO¼œÅv� —«d� g¹U�“¬ œ—u� t0 È«ÅtšUý ÈU¼Å¯dÐ `DÝ ÈË— sO*“«Ë È—«bI� ‡‡ Ã

ÆbOM0 —«dJð «— g¹U�“¬ fáÝ

tL¼ U¹ ÁUOÖ ÈU¼Å¯dÐ “« Èœ«bFð ‡‡ œÏÆbOM0 —«dJð «— g¹U�“¬ Ë bOM0 lD� «— UN�¬ 

ÆbOM0 —«dJð «— g¹U�“¬ Ë bO¼œ —«d� ¨œuš »U#²�« tÐ ¨Èd~¹œ ÈU¼ÅXOF�u� —œ «— ÁUOÖ ‡‡ ‡¼

øb¹dOÖÅv� U¼Åg¹U�“¬ s¹« “« È«Åt−O²� tÇ ‡‡ Ë

±≥ qJý —œ t0 v*b� —œ ‡‡≥µ‡‡∂Èd²L0 »¬ n*« ·dþ tÐ X³K� » ·dþ —œ «dÇ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

øœuýÅv� tKO0 œ—«Ë

±¥ÁdOý tÐ ◊uÐd� ÈU¼Åg¼ËóÄ —œ U¼Åt²ý gI� ‡‡ÏøXKOÇ Áœ—ËdÄ 

۶ ـ ۸فعاليت  

۶ ـ ۷فعاليت  
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تنظيم محيط داخلى و دفع مواد زايد
v�uKÝ sOÐ vF¹U
 ÊUO
 —œ v�uKÝdÄ Ê«—u�Uł ÊbÐ ÈU¼Å‰uKÝ

� t� b�—«œ —«d�Ô ̈ —u�Uł ÊbÐ —œ «— Ê¬ qvKš«œ jO×
ÆbM¹uÖÅv
 

tÐ «— U¼Å‰uKÝ “UO� œ—u
 œ«u
 t� XÝ« jO×
 s¹« “« vA*Ð Êuš

t?Ð «— U?¼Å‰uKÝ vF-œ œ«u
 eO� Ë bM�Åv
 qI²M
 v�uKÝ sOÐ ÈUC-

—uÞ tÐ Ë bM�U0 Áb�“ U¼Å‰uKÝ t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆœdÐÅv
 vF-œ ÈU¼ÅÂ«b�«

U²³8� X�UŠ b¹UÐ UN�¬ ·«dÞ« jO×
 ¨bMM� XO�UF- vFO³ÞÎË —«b¹UÄ 

t?Žu?L?−?
 ÆbýUÐ t²ý«œ v²š«uMJ¹ÏÊ«—«b?�U?ł ÊbÐ —œ t� v�ULŽ« 

¨œu?ýÅv?
 ÂU?$« v?K?š«œ j?O?×?
 È—«b?¹U?Ä kHŠ È«dÐ ¨v�uKÝdÄ

 È“U²Ýu¾
u¼rOEMð dOE� v�ULŽ« q
Uý È“U²Ýu¾
u¼ Æœ—«œ ÂU�

ULý ÆXÝ« b¹«“ œ«u
 l-œ eO� Ë U
œ ̈ “UÐ ‡‡ bOÝ« ̈ »¬ ̈ p/ ̈ bM�

Æb¹uýÅv
 UMý¬ UN�¬ ÂU$« v~�u~Ç UÐ Z¹—bð tÐ

جانوران بايد مواد زايد نيتروژن دار را دفع كنند

d?−?M?
 ¨œu?ýÅv?
 ÂU?$« Ê«—u?�U?ł Êb?ÐÅÅÅ—œ t?� v¹U¼ÅgM�«Ë

d²AOÐ Æb�uýÅv
 —«œÅÊ˛Ëd²O� b¹«“ œ«u
 Áó¹ËÅtÐ ̈ b¹«“ Èœ«u
 bO�uðÅÅtÐ

Æb?M?²?8?¼ U?¼b?O?Ý«u?M?O?
¬ 7?šuÝ ‰uB×
 —«œÅÊ˛Ëd²O� œ«u
 s¹«

ÆbMM� l-œ œuš “« ̈ bM²8¼ vLÝ t� «— b¹«“ œ«u
 s¹« b¹UÐ Ê«—u�Uł

ËÅÅÅbO�uð nK²*
 Ê«—u�Uł ÊbÐ —œ t� È—«œÅÊ˛Ëd²O� b¹«“ œ«u


v?L?N?
 q?
U?Ž ¨Ê«—u?�U?ł ÁU~²8¹“ ÆbM²8O� ÊU8J¹ ¨œuýÅv
 l-œ

q?J?ýÅÅÅ—œ t� t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« tMO
“ s¹«ÅÅÅ—œ±ÅÅ‡‡ÅÅ∑œ«u?
 ¨bOMOÐÅv
 

 „U?O�u
¬ d²AOÐ ÈeÐ¬ Ê«—u�UłÅÅÅ—œ b¹«“
  
(NH

3
)—U?O8Ð t� XÝ« 

¨v�u
«dOÄ Å»¬ tÐ ¨ÈeÐ¬ Ê«—u�Uł ÊbÐ “« v�UÝ¬ÅtÐ U
« ¨XÝ« vLÝ

ÆbÐU¹Åv
 —UA²�«

t?L?¼ “« ¨U?¹—U?�ö?Ä s?N?Ä Âd?� b?M?�U?
 ¨p?Çu?� ÊU?Öd?N?
ÅvÐÏ

UÐ eO� U¼Åv¼U
 ÆbMM�Åv
 l-œ „UO�u
¬ œuš ÊbÐ v×DÝ ÈU¼Å‰uKÝ

ÆbMM�Åv
 l-œ „UO�u
¬ œuš ÈU¼ÅgAÐ¬

s?¹« Æb?M?M� l-œ „UO�u
¬ bM�«uðÅv/ È“ÅvJAš Ê«—u�Uł

q?¹b?³?ð ¨b?M?²?8?¼ v?L?Ý d²L� t� Èœ«u
ÅÅtÐ «— „UO�u
¬ ¨Ê«—u�Uł

 œ«u?
 s?¹« Æb?M?M�Åv
 Á—Ë« Ëb?OÝ« p¹—Ë«Ê«—u?�U?ł Æb?M?²8¼ 

œuš ÊbÐ —œ vðb
 «— bOÝ« p¹—Ë« Ë Á—Ë« bM�«uðÅv
 È“ÅvJAš

È«dÐ b¹UÐ Ê«—u�Uł ÆbMM� l-œ «— UN�¬ »ËUMð tÐ fáÝ Ë b�—«œÅt~�

ÆbMM� ·dB
 È˛d�« ¨bOÝ« p¹—Ë« U¹ Á—Ë« tÐ „UO�u
¬ q¹b³ð

Ä8²U�b«—«Ê Ë œË“¹8²UÊ «Ë—Á œ-l 
vÅ�MMbÆ «Ë—Á ÐU ÝdŽX œ—

¬» Šq? 
vÅýu?œO?LÝ Æ
Ò

Á—Ë« X? œ— ŠbËœ ±∞∞,∞∞∞ ÐU?— �L?²d? «“

¬
u?�OU?„ «ÝXÆ ÐF?Cv? łU�u?—«Ê ¼r «Ë—Á Ë ¼r? «Ë—¹p?Å«ÝOb? œ-l


vÅ�MMb Ë ÐFCv œ¹~d Ðt ðMUÝV “¹8²~UÁ šuœ ̈¬
u�OU„ ¹U «Ë—Á œ-l


vÅ�M?MbÆ 
¦ö?Î ÐFCv Ë“⁄Å¼U? ¼M~U
v? �t œ—ÅÅÅ¬» ¼8²?Mb ¬
u�O?U„ Ë

Ë�²v �t œ—ÅÅÅšAJv ÐtÅÅÅÝdÅÅÅ
vÅÐd�b¨ «Ë—Á œ-l 
vÅ�MMbÆ

b?O?Ý« p?¹—Ë« ÊU?Öb?�eš “« È—UO8Ð Ë  «dAŠ ¨ÊUÖb�dÄ

Æœ—«b?� ÃU?O?²?Š« v?�«b?MÇ »¬ tÐ bOÝ« p¹—Ë« l-œ ÆbMM�Åv
 l-œ

٧٧



±∞≥

p?A?š o?ÞU?M?
 s?�U?Ý Ê«—u?�U?łÅÅÅ—œ È«ÅÁœU?
 sOMÇ l-œ s¹«dÐUMÐ

Ë Á—Ë« “« d?²L� —UO8Ð bOÝ« p¹—Ë« ÊœuÐ vLÝ ÆXÝ« dðÅ‰uLF


bOÝ« p¹—Ë« bM�«uðÅv
 pAš oÞUM
 Ê«—u�Uł ÆXÝ« „UO�u
¬

t?Ð ¨œ—«œ Èd?ðÅÁb?O?â?O?Ä ‰u?
d?- ¨„U?O?�u
¬ Ë Á—Ë« tÐ X³8� t� «—

X³8� bOÝ« p¹—Ë« l-œ ÆbMM� l-œ œuš “« b
Uł ÈU¼—uKÐ qJý

Æœ—«œ “UO� Èd²AOÐ È˛d�« tÐ Á—Ë« l-œ tÐ

دستگاه دفع ادرار بسيارى مواد زايد بدن انسان را دفع مى كند

Ë U¼Ë—«œ bM�U
 ̈ vł—Uš œ«u
 Ë sOMOð¬d� ̈ bOÝ« p¹—Ë« ̈ Á—Ë«

Æb�uýÅv
 l-œ U¼ÅtOK� tKOÝËÅtÐ t� bM²8¼ Èœ«u
 tKLł “« U¼Åg�ÅÁdAŠ

∫U¼ÅtOK� —U²šUÝÊu²Ý ·dÞ Ëœ —œ ̈ tM¹d�  —uhÅtÐ ̈ U¼ÅtOK� 

U?³?¹d?Ið È«—«œ Â«b�d¼ Ë b�—«œ —«d� rJý v²AÄ g*Ð —œ ¨U¼ÅÁdN
Î

 ÊuOKO
 p¹ ÊËdH!t�u� U¹ÏÁb�“UÝ Ï«— Êuš U¼ÅÊËdH� ÆbM²8¼ —«—œ« 

ÆbMM�Åv
 Ã—Uš —«—œ«  —uhÅtÐ «— Ê¬ b¹«“ œ«u
 Ë bM¼œÅv
 g¹ôUÄ

ÁbMM�ÅlLł È—U−
 tÐ œuš ÈUN²�«ÅÅÅ—œ U¼ÅÊËdH�ÏÆb�—«œ ‰UBð« —«—œ« 

ÈU?�e?O?
 È«d?−?
 Æb?MM�Åv
 tOK*ð tâM~� tÐ «— —«—œ« ¨È—U−
 s¹«

tJ³ý p¹ ÊËdH� d¼ È«b²Ð«ÅÅÅ—œ ÆœdÐÅv
 t�U¦
 tÐ tâM~� “« «— —«—œ«Ï

 ÂU?�Åt?Ð vÖd¹u
 ‰Ëd?
u?KÖt?E?H×
 qš«œ —œÏt?²8Ð Ï s?
u?Ð ‰u?&á�

t?�U³�œÅÅÅ—œ Ë œ—«œÅÅÅ—«d�Ït?�u?� d?~?¹œ ÈU¼Åg*Ð ‰u8á� s¹« Ï¨È—«—œ« 

 q
Uýt(u(ÏÁbOLš Ïp¹œe! ¨t(u(  tKM¼Ë t(u( ÏÁbOLš Ï—Ëœ œułË ¨

t?�u?� t?Ð «— Ê¬ ÂU?$«d?Ý Ë b�“UÝÅv
 «— —«—œ« U¼Åg*Ð s¹« Æb�—«œÏ

Á—«u?¹œ Æb?�e?¹—Åv?
 Áb?M?M�ÅlLłÏt?�u� Ï‰u?K?Ý n?¹œ— p¹ÅÅÅ“« È—«—œ« 

nK²*
 ◊UI�ÅÅÅ—œ U¼Å‰uKÝ s¹« —U� Ë ÅÅÅqJý v�ËÅÅÅ¨Ábý t²šUÝ vAýuÄ

K?� —U?²šUÝÅÅÅ—œÅÅÆXÝ«  ËUH²
Ò g?*?Ð Ëœ ¨tOK�ÅÅÅvÈdA/ Ë Èe?�d


d??¹“ÅÅÅ—œ Ë b?M?²?8?¼ Èd?A?� g?*?ÐÅÅÅ—œ U?¼Å‰Ëd?
u?K?Ö Æœu?ýÅv?
 Áb?¹œ

ÁdEM
 Ê¬ tÐ ÛuJÝËdJO
Ï“« tOK� Èe�d
 g*Ð ÆbM¼œÅv
 —«œÅt�«œ 

D*
 ¨È—«—œ« ÈU¼Åt�u� œułË XKŽ tÐ t� Ábý t²šUÝ v¹U¼ÅÂd¼Òj

œ—«Ë Èu??O??K??� ¯d??šd??Ý p??¹ t??O??K??� d??¼ t??Ð Æb??M?Ý—Åv?
 d?E?�Åt?Ð

—u?³?Ž U?¼ÅÂd?¼ s?OÐ qh«u- “« ÈuOK� ¯dšdÝ  UÐUFA�«ÅÆœuýÅv


r?O?8?I?ð Èd?ðÅp?Çu?� ÈU?¼Å¯d?šdÝÅÅtÐ ÈdA� g*ÐÅÅÅÅ—œ Ë bM�Åv


ÊË—œ ÈU?¼Åt?-ö?� U?¹ U?¼Å‰Ëd?
uKÖ ÂU$«dÝ  UÐUFA�« s¹« ÆœuýÅv


ÅÅÅqJý® b�“UÝÅv
 «— s
uÐ ÈU¼Å‰u8á�≤ ‡‡∑Æ©

Á—«u¹œ ËœÏÁ—«u¹œ vMF¹ ¨d¹cÄ–uH� ÏÁ—«u¹œ Ë ¯d¹u
 Ï‰u8á� 

ÁdHŠ Ë Êuš sOÐ s
uÐÏ‰Ëd
uKÖ “« Æœ—«œ œułË s
uÐ ‰u8á� ÊË—œ 

ÈU?¼Åt?�u?� ·«d?Þ«ÅÅÅ—œ Á—U?ÐËœ t?� œuýÅv
 Ã—Uš vJÇu� ¯dšdÝ

t�u� Ë Áœ—uš êOÄÏ ÂU� tÐ Èb¹bł vÖd¹u
  UÐUFA�« tKM¼ tJ³ýÏÂËœ 

v?Öd?¹u?
Ë b??�b??�u?O?ÄÅv?
 d?~?¹b?J?¹ t?Ð U?¼Å¯d?¹u?
 s?¹« Æœ“U?ÝÅv?
 

ÈU¼Å¯d¼UOÝ ÂU$«dÝ t� b�—Ë¬Åv
 œułËÅtÐ vJÇu� ÈU¼Å¯d¼UOÝ

Æb�dÐÅv
 ÊËdOÐ tOK� “« «— Êuš U¼Å¯d¼UOÝ s¹« Æb�“UÝÅv
 «— tOK�

 qJý±ÅÅÅ‡‡∑—«b!Uł bMÇ —œ —«œÅÊ˛Ëd²O! b¹«“ œ«u
 l<œ ‡‡ 

±øX8OÇ v²-UÐ ÊUO
 l¹U
 ‡‡Å

≤ÆbO¼œ Õdý «— È“U²Ýu¾
u¼ ‡‡Å

≥øX8OÇ ¨XÝ« dŁR
 Ê«—u�Uł vF-œ —«œÅÊ˛Ëd²O� œ«u
 Ÿu� —œ t� vLN
 q
UŽ ‡‡Å

¥∫bO8¹uMÐ «— d¹“ Ê«—u�Uł vF-œ œ«u
 Ÿu� ‡‡Å

ÈeÐ¬ Ê«—u�Uł ©n�«È“ÅvJAš Ê«—u�Uł ©»Ê«—«b�U²8Ä ©Ã        ÊU²8¹“Ëœ ©œ‡¼ÊUÖb�dÄ ©

۷ ـ ۱خودآزمايى
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¬ ÈU¼ÅÁËdÖ

“« È—U?O?&?Ð ¨ «dAŠ ¨ÊUÖb!dÄ

È“ÅvJAš ÈU¼—U
 Ë ÊUÖb!eš

U¼ÅtÝu� ̈ ÊU²&¹“Ëœ ̈ Ê«—«b!U²&Ä

v!«uB²Ý« ÈU¼Åv¼U
 “« vCFÐ Ë

¨ÈeÐ¬ Ê«—u!Uł “« È—UO&Ð

U¼Åv¼U
“« È—UO&Ð tKLł “«

U¼bOÝ«uMO
¬ —«œÅÊ˛Ëd²O! ÈU¼“UÐ 

U¼bOÝ« pO¾K�u!sO¾ðËdÄ 

„UO!u
¬
Á—Ë«

bOÝ« p¹—Ë«



±∞¥

 كليه,مشاهده
±tOK� p¹ ‡‡ÏÆbOM� tONð bMHÝuÖ 

≤ÆbO¼œ ‘dÐ ‰uÞ “« «— Ê¬ ¨qJý bM�U
 ‡‡

≥tOK� g*Ð Â«b� “« —«—œ« øbOM�Åv
 Áb¼UA
 v¹U¼Åg*Ð tÇ U¼Å‘dÐ —œ ‡‡

øœË—Åv
 U−� tÐ tOK� “« ÃËdš “« fÄ —«—œ« ÆbOÐUOÐ «— Ê¬ ¨œuýÅv
 Ã—Uš

¥ÆbOM� È—«cÖÅÂU� «— Ê¬ Ë rÝ— ¨b¹«ÅÁœd� tONð t� výdÐ “« vKJý ‡‡

 qJý≤ ‡‡∑Ê¬ ÈU¼ÅgBÐ Ë ÊU&!« —«—œ« l<œ ÁU~²Ýœ ‡‡ 

 qJý≥ ‡‡∑

۷ ـ ۱فعاليت  

“« È«ÅtšUý

tOK� ¯d¼UOÝ

‰Ëd
uKÖ

©Á«—eO
® —«—œ« ÃËdš È«d−
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 “« tKhU-öÐ «— b¹«“ œ«u
 Ë XÝ« ÊU¹dł ‰UŠ—œ 

U³¹dIð eO�U¹œ ‰uK×
 —œ œ«u
 s¹« XEKž UÐ ̈  Ê¬ ÊË—œ œ«u
 XEKž ̈ œuýÅv
 Ã—Uš ÁU~²ÝœÎ¨ÁbýÅtOHBð Êuš ÆœuýÅv
 ÈËU8
 

tOK� “« o¹dÞ s¹bÐÏÆœuýÅv
 ÊbÐ œ—«Ë d~¹œ —UÐ Ë Ã—Uš vŽuMB
 

ö
U� Ë« ÈU¼ÅtOK� t� v8�ÎU³¹dIð b¹UÐ XÝ«ÅÁœU²-« —U�“« Î œuš X�Ë “« XŽUÝÅÅZMÄ œËbŠ—œ —UÐd¼ Ë —UÐÅtÝ t²H¼ d¼ —œ

t?OK� ÁU~²Ýœ UÐ «—Ït?O?K?� qLŠÅqÐU� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Á“Ëd
« Æb�«—c~Ð vŽuMB
 Ït?� v?�U8� Ë XÝ« ÁbýÅÅÅt{dŽ —«“UÐ tÐ vŽuMB
 

ÆbMMO³Ð «— Â“ô ‘“u
¬ bM�«uðÅv
 ¨bMM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« bM¼«ušÅv


tOK�ÏÆXÝ« Áœ«œ  U−� «— dH� Ê«—«e¼ vÖb�“ ÊuM�Uð Ë XÝ« t�«“Ë— vÖb�“ —œ È—ËUM- œdÐ—U� œ—«u
“« vJ¹ vŽuMB
 

±«d?Ç b?O?¼œ Õd?ý Ë bOM� rÝ— Ê¬ v{dŽ ‘dÐ “« vKJý øbýUÐ t²ý«œ b�«uðÅv
 È—U²šUÝ tÇ ÁbMM�ÅeO�U¹œ ÈUAž ‡‡

ÆbMM� —u³Ž Ê¬ “« bM�«uðÅvL� Êuš ÈU¼Å‰u³KÖ Ë Xý—œ ÈU¼ÅsO¾ðËdÄ

≤ÆX?Ý« Êu?š —œ œ«u?
 s?OL¼ XEKž UÐ dÐ«dÐ UN�¬ XEKž t� XÝ« ‰uK×
  —uhÅtÐ Èœ«u
 È«—«œ eO�U¹œ ‰uK×
 ‡‡

ULz«œ b¹UÐ eO�U¹œ ‰uK×
 «dÇ øX8OÇ —œ d
« s¹« XOL¼«Îøœuý i¹uFð Ë býUÐ ÊU¹dł—œ 

≥tOK� ‡‡Ïœd� È—«cÖÅt¹U
dÝ Ÿ«d²š« s¹« qOLJð È«dÐ XÝ« d²NÐ bOM�Åv
 dJ- U¹¬ ÆXÝ« v²LO�ÅÊ«dÖ ÁU~²Ýœ vŽuMB
 

øœd� dðÅvÝUÝ« ÈU¼—U� ·dh «— t¹U
dÝ sOL¼ U¹

¥tOK� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ œ«bFð ‡‡ÏÆbM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« v�UÝ¬ÅtÐ b�«u²Ð ̈ œ—«œ “UO� Ê¬ tÐ t� v8�d¼ t� X8O� È«ÅÁ“«b�« tÐ vŽuMB
 

ÁœUH²Ý« È«dÐ v�U8� tÇ bOM�Åv
 dJ- ̈ œuý Ê«—ULOÐ ̄ d
 YŽUÐ XÝ« sJL
 Ê¬“« ÁœUH²Ý« ÂbŽ t� s¹« s²-dÖ dE�—œ UÐ

øb�—«œ —«d� X¹u�Ë« —œ Ê¬ “«



±∞π

± ̈ b�—«œ Ê«Ë«d� bOÝ« uMO�¬ t−O²� —œ Ë vMO¾ðËdÄ ÊuÇ ̈ È—u�Uł ÈU¼«cž ‡‡ÅpHÆbMM$Åv� ÈbOÝ« «— ÊbÐ vKš«œ jO×� 

 t�u~Ç U¼ÅtOK$ bOM$ ÊUOÐ Æb�uýÅv� Ê¬ Êbý v¹UOK- YŽUÐ fJŽdÐ v¼UOÖ ÈU¼«cž pHÆb�—«œÅv� t~� XÐUŁ «— vKš«œ jO×�

≤ qJý tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅµÅÅÅ‡‡ÅÅÅ∑Èe$d� g;Ð —œ Ê¬ ÈU¼ÅXL=- Â«b$ Ë ÈdA- g;Ð —œ ÊËdH� ÈU¼ÅXL=- Â«b$ bOM$ ÊUOÐ 

Æœ—«œ —«d-

≥Æœd$ b¹UÐ tÇ U¼ÅtOK$ “« X³-«d� È«dÐ bOM$ oOI×ð ‡‡Å

¥s¹« ÆXÝ« v²�UÐ ÊUO� l¹U� VO$dð s²ý«œÅt~� XÐUŁ UN�¬ —U$ t$ œ—«œ œułË ÊbÐ —œ r¼ Èd~¹œ Â«b�« ¨U¼ÅtOK$ eł tÐ ‡‡ 

øbMM$Åv� l�œ Èœ«u� tÇ Â«b$ d¼ Ë b�«ÅÂ«b$ U¼ÅÂ«b�«

µtJ³ý œułË XOL¼« ‡‡ÅÏøX=OÇ vÖd¹u� ÂËœ 

±øb�«ÅÂ«b$ ÊU¼UOÖ vF�œ œ«u� ‡‡

≤ÆbO=¹uMÐ ÊU¼UOÖ “« «— œ«u� l�œ ÈU¼ÅÁ«— ‡‡

۷ ـ ۵فعاليت  

۷ ـ ۳خودآزمايى



±±∞

حــركــت
جانوران چگونه حركت مى كنند

Ád� ÈU¼ÅvJAš dÝ«dÝ —œ U¼ÅtÇ—u�ÏoÞUM� ełÅtÐ ¨sO�“ 

v?!«—«b?!U?ł  «d?AŠ s¹« ÆbMM�Åv� vÖb!“ ¨a¹ Ë ·dÐ “« ÁbOýuÄ

—U²šUÝ v~M¼UL¼ “« È«Åt!uL! ̈ tÇ—u� ÊbÐ ÆbM²1¼ „d×ðdÄ —UO1Ð

v²KJÝ«  «dAŠ d¹UÝ bM!U� eO! U¼ÅtÇ—u� Æb¼œÅv� ÊUA! «— —U� UÐ

ÁœU?� f?M?ł“« t?� b?!—«œ vł—UšÏ ÂU?!Åt?Ð v?L?J×� s?O?²O�ÆX?Ý« 

rJ×²1� Ë X:Ý b¹—U�UÝÅvKÄ vŽu! fMł “« t� vMO²O� ÈU¼Åt²ý—

Ë b!dOÖÅÅv�ÅÅ—«d< sO¾ðËdÄ fMł “« È«ÅtMO�“ È«ÅÁœU� ÊË—œ ¨bM²1¼

Æb!“UÝÅv� «— ÁdAŠ vł—Uš XKJÝ«

XÝ« Ábý t²šUÝ bMÐ bMÇ “« tÇ—u� ÈUÄÅÅÅÅgý “« p¹ d¼

q?Jý®±ÅÅ‡‡∏Æb?!u?ýÅv?� q?B?²� r¼ÅtÐ U¼ÅqBH� q×� —œ U¼bMÐ Æ©

U?N!¬ ÂUJ×²Ý« U�« ¨b!bM!U�ÅÅtJuJ Ë vJUšuð ¨tÇ—u� ÈU¼UÄ ÈU¼bMÐ

ôu?L?F?� t?�ÅÅv?¹U?¼Ëd?O! dŁ«—œ t� XÝ« È«ÅÁ“«b!«ÅÅÅÅtÐÎU?N?!¬ UÐ tÇ—u� 

—U?O?1Ð U¼ÅtJuJ s¹« ÊË—œ ÈU¼ÅtâO¼U� ÆbMMJýÅvL! ¨œ—«œ —U�ËÅdÝ

ÈË— t?Ç—u� Êb‡Ð Ê“Ë ÊuÇ Æb!«Åp¹—UÐ ‰UŠÅsOŽ—œ Ë bMLð—b<

Ê«bM‡Ç ̈ œuýÅv� œ—«Ë UÄ d¼ tÐ t� v¹ËdO! ̈ œuýÅv� œ—«Ë UÄÅgý d¼

ÆX1O! œU¹“

“« È—U?O?1?Ð ÆX?Ý« Ê«—u?!U?ł ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« vJ¹ X�dŠ

—œ U¼UÄ œ«bFð Æb!ËœÅv� U¹ b!Ë—Åv� Á«— œuš ÈU¼UÄ ÈË— Ê«—u!Uł

“« d?²?A?O?Ð v?²?Š v?C?F?Ð —œ Ë XA¼ ¨gý ¨—UNÇ ¨Ëœ Ê«—u!Uł

vCFÐ ̈ b!ešÅv� v¼ËdÖ ̈ bMM�Åv� UMý Ê«—u!Uł vCFÐ ÆXÝ« XA¼

Æb!ËœÅv� U¹ b!Ë—Åv� Á«— È«ÅÁbŽ Ë bMM�Åv� “«ËdÄ d~¹œ

¨œuýÅv� i³IM� tâO¼U� s¹« t� v�U~M¼

ÆœuýÅv� rš sO¹UÄ ·dÞÅtÐ UÄ

tÝU� Ë ÈuÖ qBH� 

 qJý± ‡‡∏tÇ—u� ÈUÄ —U²šUÝ ‡‡ÅÅÅÅ

i³IM� tâO¼U� s¹« t� v�U~M¼

ÆœuýÅv� bMKÐ UÄ ¨œuýÅv�

ÊË—œ ÈU¼ÅtâO¼U� 

©sO²O�® v3ËdOÐ XKJÝ«

٨٨



±±±

جانوران نياز به حركت دارند

È«d?Ð U¹ ¨ÊUMLýœ “« —«dS ¨«cž Èu−²1ł È«dÐ Ê«—u!Uł

“« v�b!« œ«bFð Æb!—«œ “UO! Êœd� X�dŠ tÐ ¨d~¹œ Ê«—u!Uł s²SU¹

 Ê«—«b!UłÅXÐUŁU�uLŽ Ê«—u!Uł s¹« Æb!uýÅvL! UłÅtÐUł Ë b!«ÎÈ“Å»¬ 

o?¹U?Iý Æb!—Ë¬Åv�—œ X�dŠ tÐ œuš Êu�«dOÄ —œ «— »¬ Ë bM²1¼

Æb?!«ÅXÐUŁ v!«—u!Uł U¼ÅZMHÝ« eO! Ë XÝ« ÊUMðÅt1O� “« t� v¹U¹—œ

 Ê«—u!Uł d¹UÝ„d×²�ÆbM²1¼ 

∫b?M?M?�Åv?� X?�d?Š UÄ ÊËbÐ Ê«—u3Uł “« vCFÐv?C?FÐ 

ÈU¼ÅtâO¼U� Êœ«œÅX�dŠ UÐ Ë b!—«b! UÄ v�UšÅÂd� bM!U� ¨Ê«—u!Uł

`DÝ ÈU¼—Uð b!uýÅv� UłÅtÐUł œuš XÝuÄ d¹“ ÈuIKŠ Ë vJuÞ

 qJý® bMM�Åv� pL� X�dŠ s¹« tÐ v�Uš Âd� ÊbÐ≤ÅÅÅ‡‡∏s¹« Æ©

o?¹d?ÞÅs?¹b?Ð Ë bM� dðÅÁUðu� U¹ dð“«—œ «— œuš ÊbÐ b!«uðÅv� —u!Uł

ÆbM� X�dŠ Ê¬ `DÝÅdÐ U¹ sO�“ ÊË—œ

U¼—Uð

v?uÞ ÈU¼ÅtâO¼U� 

XŠ«d²Ý« ‰UŠ —œ

 qJý≤ÅÅÅ‡‡∏v�UšÅÂd� X�dŠ v~3u~Ç ‡‡ÅÅÅÅ

ÈuIKŠ ÈU¼ÅtâO¼U�

÷U³I3« ‰UŠ —œ

ÈuIKŠ ÈU¼ÅtâO¼U�

XŠ«d²Ý« ‰UŠ—œ

v?uÞ ÈU¼ÅtâO¼U�

÷U³I3« ‰UŠ —œ

∫bMM�Åv� X�dŠ U¼UÄ pL� UÐ Ê«—u3Uł d²AOÐv~!u~Ç 

 qJý —œ  «dAŠ ÈU‡¼UÄ X�dŠ±ÅÅÅÅ‡‡Å∏ÆXÝ« Áb‡ý Áœ«œ ÊUA! 

U¼ÅÁdN� Êu²Ý

ê�

u3«“

X�dŠ XNł

s~? 

Ê«— 

u3«“

‚UÝ

ê�

 qJý≥ÅÅÅ‡‡∏X�dŠ v~3u~Ç ‡‡ÅÅÅVÝ« v³IŽ v²�dŠ Â«b3« 

r?O?I²O� X?UŠ tÐ fáÝ Ë bM�Åv� X�dŠ VIŽ tÐ UÄ

Æb¹¬Åv�—œ

dÝ

fJŽ tâO¼U� Ëœ s¹« —U� Æœ—«œ œułË tâO¼U� Ëœ UÄ d¼ ÊË—œ

ÆbM¼œÅv� X�dŠ «— UÄ ¨r¼ UÐ v~M¼UL¼ UÐ Ë XÝ« d~¹bJ¹

∫v²�dŠ Â«b3« —UNÇ UÐ X�dŠv?CFÐ ¨ÊU²1¹“Ëœ d²AOÐ 

tL¼ Ë ÊUÖb!eš “«ÏÆb!—«œ v²�dŠ Â«b!« —UNÇ Ê«—«b!U²1Ä Ë ÊUÖb!dÄ 

¨b!«ÅqB²� v²�dŠ ÈU¼ÅÂ«b!« s¹« ÈU¼ÅÊ«u:²Ý« tÐ t� v¹U¼ÅtâO¼U�

 qJý Æb‡!—Ë¬Åv�—œ X�dŠÅtÐ «— U¼ÅÊ«u:²Ý«≥ÅÅÅ‡‡∏v²�dŠ Â«b‡!« 

f?J?Žd?Ð t?� b?O?ýU?ÐÅt?²?ý«œ t?łu?ð Æb?¼œÅv� ÊUA! «— VÝ« v³IŽ

t?L?¼ ÆX?Ý« v?!Ë—œ —u?!U?ł s?¹« X?K?J?Ý« ¨ÊU?¹U?Äb?MÐÏÊ«—«œÅÁd?N?� 

v?3Ë—œÅÅX?KJÝ«œU?¹“ X?Žd?Ý Ë  —U?N� UÐ VÝ« X�dŠ Æb!—«œ 

ÆœuýÅv� ÂU−!«



±±≤

 ∫Êœd?�UMýt?JU?Ð Êœ«œÅX�dŠ UÐ v¼U�Ï 
Ô

Ë é?Ç tÐ œuš v�œ

 qJý® bM�Åv� X�dŠ uKł tÐ ¨XÝ«—¥ÅÅÅ‡‡∏tJUÐ XŠU1� Æ©Ï 
Ô

v�œ

»¬ —œ «— Ê¬ X�dŠ ¨v¼U� ÊbÐ v�Ëœ qJý ÆXÝ« œU¹“ X³1!ÅtÐ

ÆbM�Åv� ÊUÝ¬

Êœ«œÅX??�d??Š U??Ð —u??!U?ł Ë X?Ý« v?!Ë—œ v?¼U?� X?K?J?Ý«

ÆœË—Åv� uKł tÐ ̈ »ËUM²� —uÞÅtÐ U¼ÅÁdN� Êu²Ý ÈuÝËœ ÈU¼ÅtâO¼U�

¨b?M?¼œÅv?� d?O?O?G?ð «— œu?š d?O?1� X�dŠ ‰UŠ—œ U¼Åv¼U�

X?Žd?Ý œu?š X?�d?Š t?Ð ¨b?!Ë—Åv� ôUÐ U¹ sO¹UÄ ¨XÝ«— ¨éÇÅÅtÐ

� «— Ê¬ ¨b?MA:ÐÅv�ÔX?�d?Š Æb?!u?ýÅv?� n<u²� U¹ ¨bMM�Åv� dðbM

p?L?� ¨v?¼U?� X?�d?Š Êœd?� d?ðbM� U¹ dðbMð tÐ È«ÅtMOÝ ÈU¼ÅtJUÐ

X�dŠ ÊËbÐ ÁUÖ U¹ U¼Å‰UÐ Êœ«œÅX�dŠ UÐ «u¼ —œ Áb!dÄ X�dŠ

—œ „œUÐœUÐ X�dŠ tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý Áb!dÄ “«ËdÄ ÆXÝUN!¬ Êœ«œ

bÐU¹Åv� g¹«eS« U¼Å‰UÐ d¹“ È«u¼ —UAS ¨X�dŠ ÂU~M¼ Æœ—«œ «u¼

œu??ýÅv?� t?²?ÝU?� U?¼Å‰U?Ð ÈôU?Ð È«u?¼ —U?A?S “« ‰U?ŠÅÊU?L?¼ —œ Ë

ÅqJý®∂ÅÅÅ‡‡∏  «dOOGð s¹« t−O²! Æ©œuFSÆXÝ« Áb!dÄ 

q?J?ý —œ Æb?O?M?� t?łu?ð ÊU?Öb?!dÄ “«ËdÄ —œ pJUÐ gI! tÐ

∂ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏t²Hý¬ ÊU¹dł ̈ pJUÐ ÊËbÐ t� bOM�Åv� Áb¼UA� ̈ éÇ XLÝ ̈Ï

t?²Hý¬ ÊU¹dł s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ‰UÐ ÈË— Ë d¹“ —œ«u¼Ï“« «u?¼ 

t�«œ«ÏÆbM�Åv� ÈdOÖuKł “«ËdÄÅÅÅ

 qJý¥ÅÅ‡‡∏t?UÐ v¼U‡� ‡‡ÅÅÅÅÅÏb¼œÅv� X�d‡Š ¨XÝ«— Ë éÇ tÐ «— œuš v‡�œ 

ÆœuýÅv� UłÅtÐUł Ë

È«d?Ð v?M?~J Ë v²AÄ ÈU¼ÅtJUÐ pL� UÐ È«ÅtMOÝ ÈU¼ÅtJUÐ ÆbM�Åv�

 q?J?ý® b?!Ë—Åv?� —U?�Åt?Ð X�dŠ XNłÅÅdOOGð¥ÅÅÅ‡‡∏“« È—U?O?1Ð Æ©

 œuš ÊbÐ ÊË—œ U¼Åv¼U�UMýÅÅÅpM�œUÐÈœuLŽ  U�dŠ tÐ t� b!—«œ 

ÆbM�Åv� pL� UN!¬

∫“«Ëd???Ä“«Ëd???Ä b???M???!«u???ðÅv???� Ê«—«b???!U???ł “« ÁËd???Ö t??Ý 

ÆÊUýUHš Ë ÊUÖb!dÄ ¨ «dAŠÅÅÅ∫bMM�

 p?L� UÐ ÊUÖb!dÄÈU¼Å‰UÐ UÐ t� œuš ÄÓd¨b?!«ÅÁbý ÁbOýuÄ 

ÅqJý® bMM�Åv� “«ËdÄµÅÅ‡‡Å∏Æ©

Ë“UÐt−MÄ

È“«ËdÄ ÈU¼dÄ

 qJýµ‡‡Å∏Áb3dÄ p¹ ‰UÐ ‡‡ÅÅÅÅÅ

bŽUÝ

—UM� «— U¼dÄ t� È«Åt²ý—

Æœ—«œÅv� t~3 r¼
Ë“UÐ

s¹d¹“ b3“

s¹dÐ“ b3“

p?UÐ

·«dÞ« tÐ X�dŠ

X�dŠ XNł

t?UÐÏÈ«ÅtMOÝ 

t?UÐÏv²AÄ 

t?UÐÏvM~? 

b?M²O¼ ÷U³I3« ‰UŠ—œ éÇ XLÝ ÈU¼ÅtâO¼U� 

ÆbMM�Åv� XŠ«d²Ý« XÝ«— XLÝ ÈU¼ÅtâO¼U� Ë

Ë b3“Åv� tÐd{ VIŽ tÐ »¬ —œ Âœ

ÆœuýÅv� uKł tÐ v¼U� X�dŠ YŽUÐ

tâO¼U�

U¼ÅÁdN� Êu²Ý 



±±≥

 ماهيچه ها و استخوان ها حركت مى كندpآدمى با كم

∫U?¼Åt?â?O?¼U?�t?L?¼ —œ n?K?²?:?� ÈU?¼Å —u?h t?Ð X?�d?Š Ï

UhUB²š« È«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ vJË ̈ œuýÅv� Áb¹œ Áb!“ ÈU¼Å‰uKÝÎ

ÈU¼—Uð  —uhÅtÐ È«ÅtâO¼U� ÈU¼Å‰uKÝ Æb!Å«Åt²SU¹ e¹ULð X�dŠ È«dÐ

tâO¼U� Ÿu! tÝ tÐ Ë b!«ÅÁb�¬—œ ÷U³I!«ÅqÐU<ÏtâO¼U� ̈ jD:�ÅÅÅÅÏ·UhÅÅÅÅ

tâO¼U� ËÏv³K<ÅÅÅÅ Æb!uýÅv� rO1Ið

tâO¼U� —U²šUÝÏtâO¼U�® jD_� Ï∫©v²KJÝ« È—U²šUÝ bŠ«Ë 

 dD< tÐ v¹U¼—Uð jD:� ÈU¼ÅtâO¼U�±∞ Uð ±∞∞t� XÝ« ÊËdJO� 

 Ë b!—«œ  ËUH²� ‰uÞÊuO�tâO¼U� —œ ̈ U¼ÅÊuO� Æb!uýÅv� ÁbO�U! 

t?KOÝËÅtÐÏË b?!—«œÅÅÅ—«d?< d~¹bJ¹ —UM� —œ Èb!uOÄ XSUÐ “« v!ULOÝ 

d?Ý —œ ·ö?ž s?¹« Æb?!U?ýu?ÄÅv� «— UN!¬ tŽuL−� Èb!uOÄ vSöž

dÝ Ëœ ÈU¼ÅvÄœ—“ Ë b!b!uOÄÅv� r¼ÅÅtÐ U¼—UðÆb!“UÝÅv� «— U¼ÅtâO¼U� 

÷U³I!« ÈËdO! Ë XÝ« ÂËUI� —UO1Ð Èb!uOÄÅÅXSUÐ Ÿu! “« vÄœ—“

È«ÅtâO¼U� —Uð p¹ dÖ« ÆbM�Åv� qI²M� U¼ÅÊ«u:²Ý« tÐ «— tâO¼U�

ÈU?¼Åt?¹ô œu?łË ¨r?O?M?� vÝ—dÐ ÛuJÝËdJO� d¹“ —œ «— jD:�

Ád?E?M?� U?N?!¬ t?Ð t� «— sýË— Ë ÁdOðÏ¨b?¼œÅv?� ©—«œÅj?š® j?D:� 

ÅqJý® rOM�Åv� Áb¼UA�∑ÅÅ‡‡∏tâO¼U� —œ Æ©Ï»ËU?Mð sOL¼ eO! v³K<ÅÅ

l{Ë ·Uh ÈU¼ÅtâO¼U� vJË ̈ œ—«œ œułË sýË— Ë ÁdOð ÈU¼Åt¹ô

v?AýuÄ “« È«ÅtâO¼U�Å—Uð d¼ ÆbM²1O! —«œÅjš Ë b!—«œ f!U−²�

 ÂU?!ÅÅÅtÐr??u?�—UÝœu?łË t?Ç—U?ð s?¹b?M?Ç Ê¬ ÊË—œ Ë Ábý tÞUŠ« 

 v?L?� Ë È—b?M?�u?²?O?� Èœ«b?Fð Ë U¼Åt²1¼ Æœ—«œr?Ýö?Äu�—UÝ

Áb?¹œ r?Ju?�—U?Ý d?¹“ —œ ©È«Åt?â?O¼U� ‰uKÝ vJuLF� rÝöÄu²OÝ®

 Èœ«bFð vJ«uð “« tÇ—Uð d¼ ÆœuýÅv�d�u�—UÝXÝ« Ábý XÝ—œ 

j??š Ëœ s??O??Ð t??� X??Ý« v?A?:?Ð d?�u?�—U?Ý d?¼ ËÒ Zœ—«œÅÅÅ—«d?< 

qJý®∑ÅÅ‡‡∏ jš d¼ “« fÄ Æ©ZÊ¬ ‰U³!œ—œ Ë sýË— —«u! p¹ 

t?K?O?ÝËÅtÐ œuš ÁdOð g:Ð s¹« Æœ—«œ œułË ÁdOð g:Ð p¹Ïp¹ 

t×Hh ÂU! tÐ ̈ sýË— —UO1Ð t×HhÏ sOM¼rO1Ið dÐ«dÐ g:Ð Ëœ tÐ 

œ—«œ œułË d~¹œ sýË— —«u! p¹ ÁdOð g:Ð “« fÄ ÆXÝ« Ábý

 j?š tÐ t�Zt?×?H?h j?ÝË —œ ÆœuýÅv� r²š ÈbFÐ Ïe?O?! s1M¼ 

 jšÁdOðÏ MÆœuýÅv� Áb¹œ 

 qJý∂ÅÅ‡‡ÅÅ∏“«ËdÄ ÂU~M¼ p?UÐ Ë ‰UÐ ÈU¼ÅgI3 ‡‡ÅÅÅ

ÆbM� œuFS XO3«uðÅvL3 Áb3dÄ ¨Xý«œÅvL3 œułË p?UÐ t� vð—uS —œ ‡‡ »

Áb3dÄ ◊uIÝ

t²Hý¬ ÊU¹dł

ÆbM�Åv� pL� Áb3dÄ œuFS tÐ p?UÐ ‡‡ n?«

œuFS

Áb3dÐôUÐ —UAf

sO¹UÄ —œ

p?UÐ

ôUÐ —œ —UAf g¼U�

 حركت جانوران$مشاهده
±tÐ bOýUÐ Vþ«u� Æ@MÇdš Ë v�Ušdš ¨v�UšÅÂd� ∫bOM� Áb¼UA� X�dŠ ‰UŠ—œ «— d¹“ Ê«—u!Uł “« —u!Uł bMÇ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— œuš  «b¼UA� ÆbO!UÝd! —«“¬ UN!¬

≤Ý sO�“ ÈË— Ê«—u!Uł vCFÐ ‡‡
Ô

Ý UÐ Ë b!—ušÅv� d
Ô

ÁbA! Áœ«œ vŠdý qBS s¹« —œ Á—UÐÅs¹« —œ ÆbMM�Åv� X�dŠ Êb¹d

ÆbO¼œ Õdý øXÝ« t!u~Ç UN!¬ X�dŠ øbMM�Åv� X�dŠ sOMÇ Ê«—u!Uł Â«b� bOM� oOI×ð ÆXÝ«

۸ـ ۱فعاليت 



±±¥

—«u3

sýË—

 jš Z

ÁdOð —«u3

d�u�—UÝ 

È«ÅtâO¼U� —Uð t²Ýœ p¹

ÁdOð —«u3sýË— —«u3 

È«ÅtâO¼U� —Uð p¹

tÇ—Uð

 jšZ

tâO¼U�

 qJý∑ÅÅÅ‡‡∏d�u�—UÝ Ë tÇ—Uð ¨È«ÅtâO¼U� —Uð¨tâO¼U� —U²šUÝ ‡‡ÅÅÅ

t²O¼

3u«—

—Ëýs

d�u�—UÝ 

 jš Z



±±µ

t²ý—Ï„“U3 

t²ý— ÏrO_{ tJ³ýÏvLÝöÄu�—UÝ 

t²O¼

r?u�—UÝ

È—bM�u²O�

cHM� 

 qJý∏ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅ∏È«ÅtâO¼U� ‰uKÝ p¹ “« vA_Ð —U²šUÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

d�u�—UÝ

q¹d³OfuO� 

rÝöÄu�—UÝ

t?J?³?ýÏ È«Åt?â?O?¼U?� ÈU?¼—U?ð —œ t?� v?L?Ýö?ÄËb!¬ t?J?³?ýÏ

v?L?Ýö?Äu?�—UÝÈ«Åt?â?O?¼U?� ÈU?¼Å‰u?K?Ý —œ ¨œu?ýÅv?� Áb!«uš 

s¹« ÆXÝ« Áœd� tÞUŠ« «— tÇ—Uð d¼ ·«dÞ« Ë t²SU¹ œU¹“ ‘d²1Ö

v?¹U?¼Åt?1?O�  —uhÅtÐ ¨d�u�—UÝ d¼ —œ ¨rEM� qh«uS —œ tJ³ý

²�ÒbM�Åv� œ—«Ë d�u�—UÝ ÊË—œ tÐ v{dŽ ÈU¼ÅtJuJ Ë œuýÅv� l1

ÅÅqJý®∏ÅÅÅÅ‡?‡ÅÅ∏tJ³ý Æ©Ï¨Ê¬ v?{d?‡?Ž ÈU?‡¼Åt‡‡Ju‡J Ë vL‡ÝöÄËb!¬ 

vÝUÝ« gI! ÷U³I!« —œ Ë b!—«œ È«ÅÁdOš– rO1K� ÈœU‡¹“ —«b‡I�

ÅqBS® bMM�Åv� UH¹«≤Æ©

∫p¹d²�Ëe¹« Ë pO3uðËe¹«Å÷U³I3«tâO¼U� ÷U³I!« 

 vð—uh—œpO3uðËe¹«tâO¼U� ‰uÞ t� XÝ« ©XÐUŁÅÅgA� UÐ® 

t� Èb¹bý X�ËUI� XKŽÅtÐ tâO¼U� ÷U³I!« tâ!UMÇ ÆbM� dOOGð

Ÿu! “« ̈ bM� r� «— tâO¼U� ‰uÞ b!«u²! ̈ œ—«œ œułË Ê¬ dÐ«dÐÅÅÅ—œ

p¹d²�Ëe¹«Êœ«œÅX?�dŠ ÊËbÐ t!“Ë p¹ s²ý«œÅÁU~! ÆXÝ« 

t??−?O?²?! Ê¬ÏŸu??! “« Êb??Ð  U?�d?Š U?�« ¨p?¹d?²?�Ëe?¹« ÷U?³?I?!« 

ÆXÝ« pO!uðËe¹«

∫È«Åt?âO¼U� ”u3uð¨U?¼Åt?â?O¼U� —œ t� vHOHš ÷U³I!« 

¨œuýÅv� UN!¬ v³1! v²:Ý YŽUÐ Ë œ—«œ œułË ̈ g�«—¬ XJUŠ—œ

 È«Åt?âO¼U�ÅÅ”u3uðÊœd?Ö ÈU¼ÅtâO¼U�ÅÅ”u!uð ÆœuýÅv� Áb!«uš

k??H??Š —œ Æœu??ýÅv??� t??M??ð Ë d??Ý X??O?F?{Ë k?H?Š Y?ŽU?Ð t?M?ð Ë

bM¹¬Åv�—œ ÷U³I!« tÐ XÐu! tÐ È«ÅtâO¼U� ÈU¼—Uð ̈ È«ÅtâO¼U�ÅÅÅÅ”u!uð

ÂU?~?M?¼ U?¼Åt?â?O?¼U?� ”u?!u?ð ÆœuýÅvL! t²1š tâO¼U� t−O²!—œ Ë

s²S— »«uš tÐ ÂU~M¼ qOJœ s¹« tÐ ÆœuýÅv� n<u²� s²S—ÅÅ»«ušÅÅtÐ

ÆbM²S«Åv� sO¹UÄ tÐ U¼ÅpKÄ Ë ÊœdÖ

U?¼ÅÊ«u?_?²Ý« n?¹U?þË X?�d?Š Ë ÂU?J?×²Ý« dÐ ÁËöŽ

ÆbM²O¼ —«œÅÁbNŽ eO3 Èd~¹œ

∫U?¼ÅÊ«u_²Ý«v?CFÐ —œ Ê«—«œÅÁdN� ÊbÐ vKš«œ XKJÝ« 

ÆX?Ý« v?!«u?:?²?Ý« Ê«—«œÅÁd?N?� d?¹U?Ý —œ U�« ¨vSËdCž ÅU¼Åv¼U�

ÈU?¼Åg?:?Ð Ë X?Ý« Êb?Ð ÈU?¼Åt?â?O?¼U� ÁUÖÅtOJð Ë —u×� XKJÝ«

Áb!“UÝÏÊ«u?:?²?Ý« ÆbM¹¬Åv�—œ X�dŠ tÐ U¼ÅtâO¼U� ÷U³I!« UÐ Ê¬ 

t?1?H?< ÈU?¼ÅÊ«u:²Ý« Ë eG� tL−LłÏ“« «— U?¼Åg?ý Ë VK< ¨tMOÝÅÅÅ

œ«b?F?ð s?¹d²AOÐ ÆbMM�Åv� XESU×� vł—Uš vJO!UJ� ÈU¼ÅVOÝ¬

Æb!uýÅv� t²šUÝ Ê«u:²Ý« eG� —œ Êuš vJuKÝ dhUMŽ



±±∂

¯—eÐ È«ÅÁb3œ

tÞUOš

rAÇ ÈuIKŠ

V? ÈuIKŠ

v3U²OÄÅÅÈumdð vžUMł

È«ÅtI3“Ë–

v¹U²?œ

¯—eÐ È«ÅtMOÝ

Ë“UÐ dÝËœ

vLJý XÝ«—

vł—Uš »—u�

vKš«œ »—u�

È«Åt3uÖ 

Ê«— dÝ —UNÇ

n?«

 qJýπ‡‡∏ÊUO3« ÊbÐ ÈU¼ÅtâO¼U� s¹dðÅrN� ‡‡ÅÅÅÅ

»

¯—eÐÅv²AÄ

È«ÅtI3“Ë–

v¹U²?œ

Ë“UÐÅdÝÅtÝ 

jÝu²� vM¹dÝ 

¯—eÐ vM¹dÝ

qOý¬ vÄœ—“

tâO¼U� ÏÂ√uð 

Ê«— dÝ Ëœ



±±∑

∫v?3«u_²Ý« XfUÐt?Ý Ê«—«œÅÁd?N� d¹UÝ Ë ÊU1!« ÊbÐ —œ 

 ∫Ê«u?:²Ý« Ÿu! “«—œ ¨©Ê«—® ÁU?ðu� Ë ©ÊU?²?A~!« ÈU¼bMÐ®s?NÄ

Ÿu! Ëœ “« U¼ÅÊ«u:²Ý« s¹« v²SUÐ —U²šUÝ Æœ—«œ œułË ©tL−Lł®

r�«d²� Ë v−MHÝ«ÆXÝ« 

tMðÏÈU¼ÅÊ«u:²Ý« vł—Uš ÈU¼Åg:Ð Ë “«—œ ÈU¼ÅÊ«u:²Ý« 

g:Ð Ë “«—œ ÈU¼ÅÊ«u:²Ý« dÝËœ Ë r�«d²� Ÿu! “« sNÄ Ë ÁUðu�

 qJý® v−MHÝ« Ÿu! “« sNÄ Ë ÁUðu� ÈU¼ÅÊ«u:²Ý« v!UO�±∞ÅÅÅ‡‡∏©

 —uhÅtÐ v!«u:²Ý« ÈU¼Å‰uKÝ r�«d²� v!«u:²Ý«ÅÅÅXSUÐ —œ ÆXÝ«

 p¹ ·«dÞ« —œ e�dLJ«b×²� ÈU¼ÅÁd¹«œ”—ËU¼ÅÅÈ«d−�ÊË—œ —œ 

ÁœU�Ït?MO�“ Ï p?¹ Ë b?!«Åt?²SdÖÅÅÅ—«d< v!«u:²Ý«  ”—ËU?¼År²OOÝ«—

Ê«u:²Ý« eG� ·«dÞ« —œ ”—ËU¼ ÈU¼År²1OÝ ŸUL²ł«  Æb!“UÝÅv�

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— r�«d²� v!«u:²Ý«ÅÅÅXSUÐ

—U?M?�—œ ¨r?E?M?�U?!  —u?hÅt?Ð U?¼Å‰u?K?Ý v?−MHÝ« XSUÐ —œ

ÁœU?�ÅÅ“« v?¹U?¼Åt?GOð Ë b!—«œÅÅ—«d< ¨d~¹bJ¹ÏtMO�“ Ïs?O?ÐÅ—œ v!«u:²Ý« 

s¹« sOÐ t� «— ÈœbF²� ÈU¼ÅÁdHŠ Ê«u:²Ý« eG� Ë œ—«œ œułË UN!¬

ÆbM�Åv� dÄ ¨œuýÅv� qOJAð U¼ÅtGOð

 qJý±∞ÅÅ‡‡∏Ê¬ r�«d²� Ë v−MHÝ« ÈU¼Åg_Ð Ë “«—œ Ê«u_²Ý« p¹ —U²šUÝ ‡‡ÅÅÅÅÅ

±‡‡ �FKr ýLU ¹p �b‰ «ÝJKX «!1UÊ ̈¹U ðBu¹dÈ «“ ¬Ê —« Ðt ýLU !AUÊ �vÅœ¼bÆ Ð:gÅ¼UÈ “¹d —« œ— «¹s «ÝJKX ÄOb« �MOb∫

Á—«Ë—¬ ¨tL−LłÏ‚UÝ Ë bŽUÝ ¨s~J ¨Áu<dð ¨n²� ¨⁄UMł ¨U¼ÅÁb!œ ¨U¼ÅÁdN� Êu²Ý ¨sO¹UÄ 

≤∫bOM� rÝ— «— d¹“ ÈU¼ÅX�dŠ ¨dOÖ—œ ÈU¼ÅqBH� Ë U¼ÅÊ«u:²Ý« “« È«ÅÁœUÝ ÈU¼ÅÕdÞ rÝ— UÐ ÊuM�« ‡‡

sO¹UÄ tÐ dÝ Êœd�Årš Ë Ë“UÐ ÊœdÐôUÐ ¨u!«“ Êœd�Årš

۸ـ ۲فعاليت 

·ËdCž

e�dm eG� È«—«œ

r�«d²� Ê«u_²Ý«

ÁdHŠÏÈe�d� 

È«Åt²ý— Èb3uOÄ XfUÐ

v3uš ¯—

·ËdCž

v−MHÝ« Ê«u_²Ý«

Ê«u_²Ý« œ—“ eG�

”—ËU¼ r²OOÝ



±±∏

 qJý±±‡‡∏ÊUO3« ÊbÐ ÈbMÐÅÊ«u_²Ý« ‡‡ÅÅÅÅÅ

ورزش در فضا
l?¹d1ð «— v!«u:²Ý« Ë v!öCŽ XSUÐ V¹d:ð Ë qOK×ð b!Ë— ¨XKJÝ« Ë  öCŽ “« ÊœdJ! ÁœUH²Ý« Ë X�dŠ g¼U�

œu³! U¹ Ë g!«dÖ ÊœuÐ eOÇU! V³Ý tÐ UCS —œ v³¹d:ð b!Ë— s¹« ÆbM�Åv�


 tÐ t� v!«œ—u!UCS s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ Èd²AOÐ XŽdÝ Ê¬

Ë v?!«u?:?²?Ý« X?SU?Ð “« ÈœU?¹“ r?−?Š ¨b?MMJ! ‘“—Ë Èbł —uÞÅtÐ UCS —œ t� vð—uh—œ ¨b!Ë—Åv� v!ôuÞ v¹UCS ÈU¼dHÝ

ÆbM¼œÅv� XÝœ “« «— œuš v!öCŽ

بيشتر بدانيد

UÄ ÊU²A~3«

v3Å„“U3

v3ÅXý—œ

XÝœ n�

qBH�

⁄UMł

U¼ÅÁb3œ

s~?

s¹d¹“ b3“

s¹dÐ“ b3“

ÁdN�

Ë“UÐ 

XÝœÅê�

XÝœ ÊU²A~3«

Ê«—

UÄÅê�

UÄÅn�

n²�

Áumdð



t3Uý 

pJA� 




ÁdNÇ




tL−Lł



±±π

مفصل ها محل اتصال استخوان ها با يكديگر هستند

® qJý tÐ±≥ÅÅÅ‡‡ÅÅ∏q?BH� p¹ qJý s¹« —œ ÆbOM� tłuð ©

 ÂU! tÐ vF¹U� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA!vKBH�Ål¹U�Ê«u:²Ý« Ëœ sOÐ 

d~¹bJ¹  —ËU−� —œ «— Ê«u:²Ý« Ëœ Êb¹eGJ l¹U� s¹« Æœ—«œ —«d<

l?¹U?� Æb?¼œÅv?� g?¼U?� «— ËœÅÊ¬ ÊU?O?� „UJDh« Ë bM�Åv� ÊUÝ¬

Ëœ ÊU?O?� „U?J?D?h« Êœ«œÅg¼U� È«dÐ l¹U� s¹dðÅVÝUM� vKBH�

Æb!eGJÅv� r¼ ÈË— t� XÝ« `DÝ

 qJý tÐ tłuð UÐ±≤ ‡‡∏∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ 

   ±øb?M?¼œÅv?� ÂU?−!« v¹©U¼®—U� tÇ ¨bOM�Åv� Áb¼UA� qJý —œ t� v¹U¼Åg:Ð “« p¹ÅÅÅd¼ ‡‡

ÆqBH� ¨U¼Å◊UÐ— ¨U¼ÅvÄœ—“ ¨U¼ÅtâO¼U�

≤tÐ b¹UÐ d~¹œ tâO¼U� ¨œuýÅv� i³IM� U¼ÅtâO¼U� “« vJ¹ v²<Ë t� bOMOÐÅv� qJý s¹« —œ ‡‡

 tâO¼U� v²<Ë ∫býUÐ XŠ«d²Ý« XJUŠX tâO¼U� ¨œuýÅv� i³IM� YÆbM�Åv� XŠ«d²Ý« 

ÁœUH²Ý« d¹“ ÈU¼ÅÁ˛«Ë “« œuš  U×O{uð —œ ÆXÝ«d¹cÄÅÊUJ�« È—U�ÅsOMÇ t!u~Ç bO¼œ ̀ O{uð

VBŽ ∫bOM�± VBŽ ¨≤ÆÁbMM�Å@M¼UL¼ ¨v~M¼UL¼ ¨ŸU:! ¨eG� ¨

≥ÆbM�Åv� —U� Âd¼« qJý tÐ ¨qDÝ ÊœdÐôUÐ È«dÐ ¨XÝœ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý ¨œuýÅv� œU−¹« qDÝ ÊœdÐôUÐ ÂU~M¼ —œ t� «— v�d¼« Ÿu! ‡‡ nJ«

 tâO¼U� dÖ« ‡‡ »XtDI! tÐ Ï DÈd²AOÐ ÈËdO! tÐ U¹¬ XJUŠÅs¹«—œ øXý«cÖÅv� Âd¼« s¹« —U�dÐ ÈdŁ« tÇ ¨œuÐÅv� qB²� 

ø«dÇ øÈd²L� ÈËdO! tÐ U¹ Xý«œÅv� “UO!

tâO¼U� «dÇ bOM�Åv� dJS ‡‡ ÃÏ XøXÝ« p¹œe! Z!—¬ qBH� tÐ Á“«b!« s¹« 

 qJý±≥ÅÅÅ‡‡∏qBH� p¹ —U²šUÝ ‡‡ÅÅÅÅ

۸ـ ۳فعاليت 

 qJý±≤ÅÅÅ‡‡∏ÅÅ

X

VBŽ±

 VBŽ≤

  D

y

Ê«u_²Ý« 

vKBH� l¹U�

bM�Åv� bO?uð «— vKBH� l¹U� t� v¹UAž

b3UýuÄÅv� «— qBH� t� È«Åt²ý— ‰uOá� 

Ê«u_²Ý« 

·ËdCž 



±≤∞

Ê«u:²Ý« “« ·ËdCž ÆXÝ« vSËdCž U¼ÅÊ«u:²Ý« ÈUN²!«

d?ðÅÊU?Ý¬ U?¼Åq?B?H?� q?×?� —œ «— U?¼ÅÊ«u?:²Ý« X�dŠ Ë XÝ« dðÅÂd!

ÆbM�Åv�

È—«œÅt?~! s¹«dÐUMÐ ÆbM²1¼ XKJÝ« nF{ ◊UI! U¼ÅqBH�

ÆXÝ« Â“ô UN!¬ “« XESU×� Ë

∫qBH� Ÿ«u3«Ê«u:²Ý« tÐ Ê«—ÅÊ«u:²Ý« dÝ ‰UBð« q×� 

 Ÿu?! “« s~JÅrO!t?‡?ÝU�ÅËÅÅÈu‡Ö q?Jý® X‡Ý« ±¥ÅÅ‡‡∏q?BH� Æ©

t?L?¼ÅÅ—œ b?M?!«u?²?Ð U?¼ÅÊ«u?:²Ý« œuýÅv� YŽUÐ tÝU�ÅËÅÅÈuÖÏ UNł 

v�U~M¼ ÆbOM� Êu�“¬ «— vÖó¹Ë s¹« œuš bO!«uðÅv� ULý ÆbMšdâÐ

X�dŠ XÝ«— Ë éÇ ¨VIŽ ¨uKł tÐ «— œuš ÈUÄ b¹«ÅÁœU²1¹« t�

ÆbO!UšdâÐ Ê«— qBH� ‰uŠ «— Ê¬ fáÝ Ë bO¼œ

X?�d?Š «— u?!«“ q?B?H?� ÈU¼ÅÊ«u:²Ý« bOM� vFÝ ÊuM�«

Æb?MM�Åv� X�dŠ VIŽ Ë uKł  UNł —œ U¼ÅÊ«u:²Ý« s¹« ÆbO¼œ

 Ÿu! “« u!«“ qBH�v¹ôu?—œ ÈôuJ —U� UÐ Ê¬ —U� ÊuÇ ¨XÝ« 

ÆXÝ« tO³ý

رباط ها استخوان ها را در محل مفصل ها متصل به  يكديگر نگه

مى دارند

d~¹bJ¹ tÐ v¹U¼Åt²ý— UÐ ̈ U¼ÅqBH� q×�—œ ̈ U¼ÅÊ«u:²Ý« dÖ«

Æb?!b?ýÅv?� «b?ł d?~?¹b?J?¹ “« v?!U?Ý¬Åt?Ð ¨b?!œu?³?! q?B²�Å‰u?O?á?�

È«Åt?²ý— q?J?ý® b?!U?ýu?ÄÅv� «— qBH� q×� t� ±≥ÅÅÅ‡?‡∏e?O! Ë ©

U¼Å◊UÐ—¨U?¼Åq?BH� q×� —œ «— Ê«u:²Ý« Ëœ ¨U¼ÅtâO¼U� v²Š Ë 

“« Ã—U?š —œ U?¼Å◊U?Ð— v?C?FÐ Æb!—«œÅv� t~! d~¹bJ¹ UÐ ‰UBð«ÅÅ—œ

 qJý® bM²1¼ Ê¬ ÊË—œ d~¹œ vCFÐ Ë qBH� q×�±¥ÅÅ‡‡∏Æ©

 qJý±¥ÅÅÅ‡‡∏Æv¹ôu? Ë È«ÅtÝU� Ë ÈuÖ qBH� Ÿu3 Ëœ ‡‡ÅÅÅÅÅ

Æb3«ÅÁbý rÝ— dð—Ëœ d~¹bJ¹ “« œuš vFO³Þ q×� —œ U¼ÅÊ«u_²Ý« Ë Ábý t²ý«œdÐ È«Åt²ý— ‰uOá� qBH� Ëœ d¼—œ

ø«dÇ øbM²1¼ Ÿu! Â«b� “« Z!—¬ qBH� Ë t!Uý qBH�

۸ـ ۴فعاليت 

Ê«—

Ê«— Ê«u_²Ý« dÝ 

tÝU� 

ÈuÖ  

s~?

◊UÐ— 

◊UÐ— 

v3ÅXý—œ

v3Å„“U3
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¨U?¼Åq?B?H?	 q?×	 —œ «— U¼ÅÊ«u�²Ý« ÈU¼ÅX�dŠ U¼Å◊UÐ—

ÆbMM�Åv	 œËb×	

ورزش و نرمش

ÆX?Ý« b?M?	“U?O?" Êœd�Å‘“—Ë tÐ ÈœbF²	 q¹ôœ tÐ U	 ÊbÐ

∫‘“—Ë

Æœ—«œÅv	 t~" ‰œUF²	 «— U	 ÊbÐ Ê“Ë ‡‡

ورزش عامل حفظ بهداشت بدن
Á—U?Ð—œ åÊu?"U?.  U?O?K�ò —œ v	öÝ« dONý bMLA"«œ UMOÝÅsÐ«Ït?KOÝË tÐ Xý«bNÐ Ït?²?H?Ö s�Ý qOBHð Ë X.œ UÐ ‘“—Ë 

²?Š t� XÝ« v"U	—œ ‘Ë— p¹ ¨œuý ÂU$« VÝUM	 ÊU	“ —œ Ë pýeÄ —u²Ýœ oÐUD	 ‘“—Ë dÖ« Ë« dE" tÐ ÆXÝ«Òb"«uðÅv	 v

b?¹U?Ð ‘“—Ë t?� bM�Åv	 tOEuð Ë b¼œÅv	 Õdý ¨ bý dE" “« «— U¼Å‘“—Ë Ÿ«u"« UMOÝÅsÐ« Æœuý r¼ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— s¹e~¹Uł

ÆXÝ« Â“ô ’Uš ÈU¼Å‘“—Ë nK²�	 ÈU¼ÅÈ—ULOÐ È«dÐ sOMÇÅr¼ Æœd� UH²�« ‘“—Ë Ÿu" p¹ tÐ jIP b¹U³" Ë býUÐ ŸuM²	

ÆbM�Åv	 ÈdOÖuKł U¼Å¯— Ë VK. ÈU¼ÅÈ—ULOÐ “« ‡‡

g?¹«e?P« t?"«“Ë— ÈU?¼—U� ÂU−"« È«dÐ «— U	 ÊbÐ v¹U"«uð ‡‡

Æb¼œÅv	

”U?V?Š« v?"«Ë— Ë vLVł dE"“« Uð bM�Åv	 pL� U	 tÐ ‡‡

ÆrOýUÐ t²ý«œ v²	öÝ

«— U?	 v?¹U?"«u?ð Ë b?¼œÅv?	 g?¹«e?P« «— U	 fH"ÅtÐ œUL²Ž« ‡‡

Æb¼œÅv	 g¹«eP« ¨vÖb"“  öJA	 Ë U¼—UAP dÐ t³KžÅÅ—œ

 qJý±µÅÅ ÅÅ‡‡∏

∫tłuðÆbOM� È—«œœuš XO[UFP s¹« ÂU−"« “« ¨bO²V¼ ö²³	 v³K. È—ULOÐ tÐ dÖ« 

 v³¹dIð ŸUHð—« tÐ v[bME U¹ t¹UÄ—UÇ p¹ tÐ XO[UFP s¹« ÂU−"« È«dÐ¥≥Ë b¹—«œ ÃUO²Š« d²	Åv²"UÝ 

 tIO.œ d¼ —œ b¹UÐ ULý≥∞ Êb	¬ sO¹UÄ U¹ s²P—ÅôUÐ —UÐÅÅÅd¼ È«dÐ s¹«dÐUMÐ Æb¹ËdÐ sO¹UÄ Ë ôUÐ Ê¬ ÈË— —UÐ ≤tO"UŁ 

Æb¹—«œ X.Ë

ÂËœ dH" Ë œdOÖÅv	 Á“«b"« «— VK. ÈU¼ÅÊUÐd{ Ë ÊU	“ dH" p¹ ∫bO¼œ ÂU−"« ÈdH"Ëœ «— XO[UFP s¹«

Æb¼œÅv	 ÂU−"« «— U¼Ås¹dLð

±  b	 tÐ ‡‡µÆb¹uý sO¹UÄ Ë ôUÐ t¹UÄ—UÇ U¹ v[bME ÈË— tIO.œ 

≤  b	 tÐ ‡‡ ±ÆbOM� XŠ«d²Ý« Ë bOMOAMÐ tIO.œ 

≥  b?	ÅÅÅt?Ð «— œuš VK. ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð ‡‡ ≥∞X?ÝœÅt?Ð t?� «— ÈœbŽ Ë bOM� ÈdOÖÅÁ“«b"« tO"UŁ 

 ¨b¹—Ë¬Åv	AÆbO	UMÐ 

¥ ‡‡ ≥∞ÆbOM� XŠ«d²Ý« d~¹œ tO"UŁ 

µ  b	 tÐ d~¹œ —UÐ ‡‡Å≥∞ b¹—Ë¬Åv	 XÝœÅtÐ t� «— ÈœbŽ Ë b¹dO~Ð Á“«b"« «— œuš VK. ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð tO"UŁ BÆbO	UMÐ 

∂Å‡‡ÅÅÅ≥∞ÆbOM� XŠ«d²Ý« tO"UŁ 

∑«œb−	 ‡‡Î  b	ÅtÐ ¨≥∞ «— qEUŠ œbŽ Ë bOM� ÈdOÖÅÁ“«b"« «— œuš VK. ÈU¼ÅÊUÐd{ œ«bFð tO"UŁ CÆbO	UMÐ 

∏t³ÝU×	 ÊuM�« ‡‡Å Ï ∫bO¼œ ÂU−"« «— d¹“ A + B + C

۸ـ ۵فعاليت 

بيشتر بدانيد
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d�Äd²šœ     

È«dÐ ÊbÐ vÖœU�¬   

v�bÐ ÈU¼—U"  ÂU−�«  

±∑µd²L� U¹ ±π∞d²L� U¹ œU¹“

 œËbŠ—œ≤∞∞ œËbŠ—œ≤≤∞VÝUM	

 œËbŠ—œ≤±µ œËbŠ—œ≤≥µr�

 œËbŠ—œ≤≥∞ œËbŠ—œ≤µ∞r� —UOVÐ

 ‰Ëbł±ÅÅÅÅ‡‡∏

±øbMM�Åv	 X�dŠ v¹U¼ÅXKŽ tÇ tÐ Ê«—u"Uł ‡‡Å

≤ø«dÇ øbM²V¼ XÐUŁ d²AOÐ v"«—u"Uł tÇ ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— v�UšÅÂd� X�dŠ v~"u~Ç ‡‡Å

¥øœuýÅv	 XPU¹ v"«—u"Uł tÇ —œ p¹ d¼ v"ËdOÐ XKJÝ« Ë v"Ë—œ XKJÝ« ‡‡Å

µÆbO¼œ Õdý «— v¼U	 Êœd� UMý v~"u~Ç ‡‡Å

∂øbM�Åv	 UN"¬ tÐ X�dŠ —œ vJL� tÇ U¼Åv¼U	 ÈUMý pM�œUÐ ‡‡Å

∑ÆbO¼œ Õdý ÊUÖb"dÄ “«ËdÄ —œ «— p[UÐ gI" ‡‡Å

∏∫bOM� n¹dFð «— d¹“  UŠöDE« ‡‡Å

tJ³ý ¨rÝöÄu�—UÝ ¨ÊuO	ÏÈ«ÅtâO¼U	 ”u"uð ¨d	u�—UÝ ¨vLÝöÄu�—UÝ 

πtâO¼U	 «dÇ ‡‡ÅÏÆbO¼œ Õdý øœuýÅv	 Áb"«uš ÂU" s¹« tÐ jD�	 

±∞ÆbOM� tV¹UI	 p¹d²	Ëe¹« ÷U³I"« UÐ «— pO"uðËe¹« ÷U³I"« ‡‡Å

±±ÆbOM� tV¹UI	 d~¹bJ¹ UÐ «— ÊUV"« —œ œułu	 Ê«u�²Ý« Ÿu" tÝ ‡‡Å

±≤ÆbOM� tV¹UI	 d~¹bJ¹ UÐ «— v"«u�²Ý« XPUÐ Ÿu" Ëœ ‡‡Å

±≥◊UÐ— ¨È«Åt²ý— ‰uVá� ¨vKBH	 l¹U	 ¨”—ËU¼ r²VOÝ ∫bO¼œ Õdý «— d¹“  UŠöDE« ‡‡Å

±¥ÆbOM� tV¹UI	 d~¹bJ¹ UÐ «— UN"¬ Ë b¹d³Ð ÂU" «— qBH	 Ÿ«u"« ‡‡Å

±µÆbO¼œ Õdý «— œ—u	 ZMÄ q.«bŠ øXÝ« bM	“UO" ‘“—Ë tÐ vK¹ôœ tÇ tÐ ÊUV"« ÊbÐ ‡‡Å

۸ ـ ۱خودآزمايى 

π∫bOM� tV¹UI	 d¹“ ‰Ëbł œ«bŽ« UÐ b¹—Ë¬Åv	 XÝœÅtÐ t� «— ÈœbŽ ‡‡

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“ ÈU¼ÅgÝdÄ tÐ ÊuM�«

±ÆœuýÅv	 ÁbO−MÝ ULý ÊbÐ “« v¹U¼Åg�Ð tÇ v¹U"«uð ¨XO[UFP s¹« ÂU−"« —œ ‡‡

≤øœ—«œ œułË Ê¬ —œ v¹U{UIð tÇ øXÝ« VÝUM	 ÊbÐ vÖœU	¬ Ê«eO	 „—œ È«dÐ vA¹U	“¬ sOMÇ bOM�Åv	 dJP U¹¬ ‡‡ 



±≤≥

گياهان نيز حركت مى كنند

Ë b"«ÅXÐUŁ œuš ÁU~²V¹“ —œ ÊU¼UOÖ bÝ—Åv	 dE"ÅtÐ d¼UþÅÅ—œ

eO" «— ÊU¼UOÖ  U�dŠ Ê«uðÅv	 X.œ vL� UÐ U	« ªbMM�ÅvL" X�dŠ

 qJý tÐ Æœd� Áb¼UA	±∂ÅÅÅ‡‡∏ÁbMM�Å ÊUOÐ qJý s¹« U¹¬ ÆbOM� tłuð Ï

øXÝ« ÊU¼UOÖ —œ X�dŠ vŽu"

 ∫b?"—«œ X?�d?Š Ÿu?" Ëœ ÊU?¼UOÖ‰U?F?)d?O?žÅÅÈU?¼ÅX"dŠË 

‰UF)ÅÅÈU¼ÅX"dŠeO" Ë U¼Å¯U¼ ÊbýÅÁbM�«dÄ Ë U¼ÅÊ«bÖU¼ Êbý“UÐ Æ

Ë b"dOÖÅv	  —uE «u¼ XÐuÞ— Ê«eO	 dOOGð dŁ«—œ U¼ÅÁuO	 Êbý“UÐ

v?H?¹U?þË s?O?M?Ç t?� v?¹U?¼Å‰uKÝ ÊuÇ ªbM²V¼ ‰UFPdOž t−O²"—œ

ÈU?¼Åg?�?Ð —œ j?I?P ‰U?FP ÈU¼ÅX�dŠ Ë b"«ÅÁœd	 ¨b"—«œ ÁbNŽdÐ

Áb"“ÏÆb"uýÅv	 ÂU−"« ÁUOÖ 

 qJý±∂ÅÅ‡‡∏t/UÝ «dÇ  ‡‡ÅÅÅÅÏ—u� ÊU¼UOÖ s¹« 
Ô

øb�«ÅÁbý rš Ád−MÄ XLÝ tÐ t²Ý

±Ábý“UÐ ©ÁuO	® ◊Ëd�	 p¹ ‡‡ÏÆbOM� tONð «— ÃU� ÁUOÖ 

≤Æb¹d³Ð ËdP »¬ Ê«uO[ p¹ ÊË—œ «— ◊Ëd�	 s¹« ‡‡

≥ d¼ ‡‡±µÆbOM� ÁU~" Ê¬ tÐ —UÐÅp¹ tIO.œ 

¥ÆbOM� dOVHð Ë Xý«œœU¹ «— œuš  «b¼UA	 ‡‡

∫‰U?F?) ÈU?¼ÅX"dŠd?Ł«—œ v?¼U?O?Ö ÈU?¼ÅX?�dŠ “« vCFÐ 

¨Â«b"« p¹ nK²�	 ÈU¼Åg�Ð dÐ«dÐU" bý— bM"U	 ̈ ÁUOÖ v"Ë—œÅq	«uŽ

 —uE ¨»¬ Êœ«œ XÝœ“« U¹ »cł XKŽÅtÐ ‰uKÝ r−Š —œ dOOGð

¨—u?" b?M"U	 ¨v"ËdOÐ ÈU¼Å„d×	 ¨U¼ÅX�dŠ t"uÖÅs¹« —œ ÆœdOÖÅv	

¨v??¹U??¼ÅX?�d?Š s?O?M?Ç Æb?"—«b?" v?²?[U?šœ Ád?O?ž Ë t?Ð–U?ł ÈËd?O?"

ÈœušÅÅÅÅtÐÅÅÅœuš ÈU¼ÅX"dŠÆb"uýÅv	 ÁbO	U" 

gâOÄt.UÝ „u" vâOÄ—U	 bý— vMF¹ ̈Ï“« ̈ ÁbMâOÄ ÊU¼UOÖ 

b¹¬Åv	 œułËÅtÐ XKŽÅs¹« tÐ gâOÄ ÆXÝ« ÈœušÅtÐœuš ÈU¼ÅX�dŠ

d?¹U?Ý “« d?²?AOÐ ¨t.UÝ “« vA�Ð —œ bý— XŽdÝ ÊU	“ d¼ —œ t�

tšUý bM"U	 ̈ vJ¹—UÐ rVł tÐ t.UÝ „u" v².ËÆXÝU¼Åg�ÐÏv¼UOÖ 

ÁUÖÅtOJð tÐ t.UÝ œuýÅv	 YŽUÐ vAâOÄ X�dŠ ̈ bM� œ—ušdÐ d~¹œ

b?¼œÅv?	 ÂU−"« gâOÄ eO" ÊU¼UOÖ vCFÐ ¯dÐ „u" Æœuý rJ×	

۸ـ ۶فعاليت 
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 qJý®±∑ÅÅ‡‡∏Æ©

v!ËdOÐ ÈU¼Å„d×� dŁ«—œ ÁUOÖ ÈU¼ÅX�dŠ “« d~¹œ vCFÐ

 ‰U?F?S ÈU?¼ÅX?�dŠ Ÿu! s¹« Æb!uýÅv� ÂU−!«v?¹U?I??«ÅÈU¼ÅX�dŠ

ÁËd?Ö t?Ý —œ Ê«u?ðÅv?� «— v?¹U?I?J«ÅÅÅÈU?¼ÅX?�d?Š Æb?!u?ýÅv?�ÅÅÅÁb?O?�U!

vA¹«dÖÅÅÅÈU¼ÅX�dŠ ̈ vJO²�UðÅÅÈU¼ÅX�dŠ ËvA−MðÅÅÅÅÈU¼ÅX�dŠ

Æœ«œ ÈUł

∫v?A?¹«d?Ö ÈU?¼ÅX?�dŠg?¹Ë— ‰U?Š—œ ÈU?¼ÅÂ«b?!« a?ÝUÄ 

Ë v?¹U?O?L?O?ýÅœ«u?� ¨»¬ ¨U?�dÖ ¨—u! bM!U� ¨vł—Uš ÈU¼Å„d×�ÅÅÅtÐ

tÐ–UłÏnJU:� XLÝ tÐ U¹ ¨q�«uŽ s¹« ÈuÝ tÐ ÁUOÖ ÆXÝ« sO�“ 

¨œu?ýÅv?� rš ¨Ê¬v?¹«d?Ö—u?3  ¨v?¹«d?ÖÅs?O�“ ¨v?¹«d?ÖÅv?LOý¨

v¹«dÖÅ»¬ Ë v¹«dÖU�dÖÆbM²1¼ vA¹«dÖ ÈU¼Åg³Mł Ÿ«u!« “« 

 qJý±∂ÅÅÅ‡‡∏Æb¼œÅv� ÊUA! «— v¹«dÖ—u! vŽu! l<«Ë —œ ¨

 qJý±∑ÅÅ‡‡∏ÁdOð ÊU¼UOÖ ¯dÐ „u3 gâOÄ ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅÏÊ«—«ËÅt3«ËdÄ 

t!«œ bMÇÏÈcžU�Å‰UL²Ýœ bMÇ UÐ eO! Ë ¨ÁbO¹Ë— Á“Uð ÈU¼Åt!«œ s¹« UÐ ÊuM�« ÆbM!eÐ t!«uł Uð bO¼œÅ—«d< vDO×� —œ «— UOÐuJ 

t²:ð U¹ «uI� p¹ Ë Ê“uÝ bMÇ ̈ t³MÄ È—«bI� U¹ÏtO{dS t� bOM� «dł« Ë vŠ«dÞ vA¹U�“¬ ̈ ¯—eÐ Ï∫b¼œ —«d< Êu�“¬ÅÅœ—u� «— d¹“ 

ÅÅu! ÈU¼Åt!«œò—
Ô

t?−?O?²?! b?OýUÐ t²ý«œ tłuð ÆåbM�Åv� «bOÄ g¹«dÖ sO�“ XLÝ tÐ tA¹— ¨rO¼œÅ—«d< t� v²OF{Ë d¼ —œ «— t²ÝÏs¹« 

ULz«œ b¹UÐ U¼Åt!«œ  b� s¹« —œ Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ bFÐ “Ë— bMÇ g¹U�“¬ÎÆbMýUÐ »uÞd� 

t−O²! Ë Õdý «— œuš —U� ‘Ë—ÏÊu�“¬ÅÅœ—u� «— vA¹«dÖ ÈU¼ÅX�dŠ Ÿ«u!« “« p¹ÅÂ«b� g¹U�“¬ s¹« ÆbO¼œ ‘—«eÖ «— Ê¬ 

øb¼œÅv� —«d<

۸ـ ۷فعاليت 
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∫v?J?O?²?�U?ð ÈU?¼ÅX?�d?Št?� b?!u?ýÅv?� ÂU?−?!« v?�U?~?M?¼ 

 ÈU¼Å‰uKÝÁd?O?ž Ë v¹UOLOý œ«u� vCFÐ ¨v¹UMýË— ÈuÝÅtÐ v¼UOÖ

»c?ł ÁœU?� ÈU?¼Å‰u?K?Ý ÈuÝÅtÐ ÊU¼UOÖ d! ‰uKÝ ÆbMM�Åv� X�dŠ

X?�d?Š v?Žu! ¨X�dŠ s¹« ÆbM�Åv� X�dŠ Ê¬ ÈuÝÅtÐ Ë œuýÅv�

ÆXÝ« vJO²�Uð

∫vA−Mð ÈU¼ÅX�dŠUO<U<« ̈ rA¹dÐ« qÖ bM!U� ̈ ÊU¼UOÖ vCFÐ ÅÅÅÅÅÅ

Áœd²1Ö “Ë— ÂU~M¼—œ ÊU¼UOÖ s¹« ÈU¼ÅtâÖdÐ Æb!—«œ V�d� ÈU¼Å̄ dÐ

r?¼ d?Ð«d?Ð —œ t?� È«Åt?â?ÖdÐ Ëœ “« p¹ÅÅd¼ ÂU~M¼ÅVý U�« ¨b!uýÅv�

r¼ —UM�—œ Ë b!uýÅv� p¹œe! d~¹bJ¹ tÐ ¨b!—ušÅv� Uð ¨b!—«œÅÅ—«d<

 qJý±∏ÅÅÅ‡‡∏ÆXÝ« Áœd� —UJý «— È«ÅÁdAŠ t3u¹œ —«u_²ýuÖ ÁUOÖ ¯dÐ ∫Ã Ë Êœd�ÅfL? “« fÄ ”UOŠ ÁUOÖ ÈU¼Å¯dÐ ÊbýÅt²OÐ ∫ » Ë n?« ‡‡ÅÅÅ

n?«

»

±ÆbOM� t1¹UI� d~¹bJ¹ UÐ «— v¼UOÖ ÈU¼ÅX�dŠ “« vK� Ÿu! Ëœ ‡‡Å

≤øb!uýÅv� v¼UOÖ ‰UFS ÈU¼ÅX�dŠ YŽUÐ t� bOÝUMýÅv� «— vK�«uŽ tÇ ‡‡Å

≥ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅX�dŠ Ÿu! s¹« “« t!u/ p¹ øX1OÇ Èœuš tÐ œuš X�dŠ ‡‡Å

¥ÆbO¼œ Õdý «— UN!¬ Ë b¹d³Ð ÂU! øb!«ÅŸu! bMÇ dÐ ÊU¼UOÖ —œ v¹UIJ« X�dŠ ‡‡Å

Vý —œ Ë “UÐ “Ë— ÂU~M¼ eO! ÊU¼UOÖ vCFÐ ÈU¼ÅqÖ Æb!dOÖÅv� —«d<

 v¹U¼ÅX�dŠ sOMÇ ÆœuýÅv� t²1Ðv−MðÅVýÆb!uýÅv� ÁbO�U! 

v?J?¹ Êœd?�ÅfLJ Æœ—«œ V�d� ÈU¼Å¯dÐ eO! ”U1Š ÁUOÖ

Æœu?ýÅv?� Ê¬ È—u?S Êb?ýÅt²1Ð Ë Êœ—ušUð YŽUÐ U¼Å¯dÐ s¹« “«

 X�dŠ s¹«v−MðÅÁ“d? qJý® œuýÅv� ÁbO�U! ±∏ÅÅ‡‡∏Æ©

”U1Š fLJ Ë UOý« œ—ušdÐ tÐ eO! —«u:²ýuÖ ÊU¼UOÖ ̄ dÐ

v¹U¼ÅX�dŠ ̈ d~¹œ pÇu� —u!Uł U¹ ÁdAŠ ÊbÐ ”ULð dŁ«—œ ÆXÝ«

v²�dŠ sOMÇ Æb²S«Åv� Â«œ tÐ —u!Uł Ë œuýÅv� œU−¹« U¼Å¯dÐ —œ

v−MðÅ‘ËUOÐÆœuýÅv� ÁbO�U! 

۸ ـ ۲خودآزمايى 

Ã
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