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ــــ�ن �ـــ�ـــ� روش �ــــــــ� و  ــ� از �ــ
 ������ �� �� �����ر���� 
�� ����ی �� ��� ��ا���� 
ــ�زی  ــ ــ ــ�درو� ــ ــ � د�ــــ�ــــ�ی  از 
ــ��ــــ�، از  ــــ�ــ ــ�ی � ــ��ــ ــ�ــ �ــــ� �ــ
�ــ��ــ�ــ��ــ�ــ� �ــ�ی و�ــ�وس �ــ� 
ــ� �ــ�ــ��ــ�  ــ ــ� �ـ ــ�ی �ــ ــ ــ� ــ � ــ� ــ و �

���� ��زی درون ��د ��ی د��؟ 
�� �����ری را �� ������ �� ���ا�� �� ا����ت و داده ���� �� 
در ��ل ��ل �� �� د�� آورده داروی ����ری �� و روش د���� 

��ای ���رزه �� آ�� ز��� ��ی ���ورزی ������د د��؟ 
���، ������ ای از ا����ت ا�� �� از ���� روش ���� ����� 
و ����ل �ــ�ه ا�ــ� و �ــ�ام �� در �ــ�ل ����� �ــ�دش ا��. 
�� ����� ��� از �������ن ���� ���ن  ���ب «����� ���» 
» ا�� �� د��� ����� ������ از ���� و ����م  ���� «آ�� اف �����ز

وا��� ��� �� ���� و ار����� �� ���وری را ��� �� د��. 
��� ��� �� ������ی را ��د��ن �ــ� آورد و در����� از ��ز��ی  ��
����ک ��� �� ا��ق ��ف �� ز��. �� ا��  ����� ��� را �� ����� 
��زه درک ��ا��� ��د و از زاو�� ای ���� �� ����� ���� ���ن 

آ��� ��ا��� ��.
 �� «����� ���» ���ب ���� ��ای آ����� �� ����� ��� ا��، ا
ا��  �� ����� د��� �� ������ ����  را  �� ��ا��� ��� و ���وری 

���ب را ������ ����. 

���ره ۶۳۵۳ ۱۴۰۱ ۲۱ آ��ن  �ــ���

 ��اد ���� و ����� ا���� 

������ در ��ل ۱۳۸۳/ ۲۰۰۴ ��اد 
را ا�� ���� ����� �� ���: «��ا���� 
ا�ــ�ــ�د   ، ����� درک،  �ــ�ــ��ــ��ــ�، 
ــ�ده از  ــ� ــ� ار�ـــ�ـــ�ط، �ــ�ــ��ــ�ــ� و ا�
�ـــ�اد �ــ��ــ� و �ــ��ــ�ــ�ری ����� �� 
�� ا��اد را ��در  ز���� ��ی ����� 
ــ�اف �ـــ�د د�ــ�  ــ ــ� ا� �ـــ� �ـــ�زد �
�ــ��ــ�ــ� و دا�ـــ� و �ــ��ــ�ــ� �ـــ�د را 

����ده �� �����  ����� د��� و در ����� ��د و ����� 
���ر�� ����». ��اد را �� ��ان �� ���ان ������� �� دا�� 
���� ����، ��اد  �� ا��  ��د. ا در �ــ�زه ای ��ص ��� ����� 
����� ا����، ������� �� دا�� در ز���� �����ات ا�����، آ��ر 
راه �� ��ی آن ا��. ا��اف آ��زش ����� ا���� ���� ��ارد 
ز�� ا��: ا�� �� ��د�����ه در�� از ���م ���� ا���� و �����ات 
ا����� دا�ــ�ــ� �ــ��ــ�. ا�ــ� �ــ� �ـــ�دم و �ــ�ز�ــ�ن �ــ� ���ا��� 
������ ������ و ا�� �� ر���ر �� �� ��ی �����  ����� ��ی آ

��� �� �� ���� ����� ا���� ������. 
��اد ���� «��ا���� در��� ��ن �� ������ت ����� �� ��� 
» ا��.  ا�ــ�ه �ــ�ی ����، �� ���ان �� ���و�� ����� و �� 
ا�� ���ن �� د�� �� ��دم ��� ���� ��ی ����� ���� را 
�� ����� �� ��ا�� ����� ا��. دا��� ����   ������ ��
����� در��ره �� ����ه ���� ����. آن ����� ���� در ����� 
وا����ت و ا����ل ا����دی ا����د�� ���. ��� ا��ار ����ر 
��ر����ی ��ای درک د����� ا�� �� در آن ز���� �� ����. 
����� ��ی آن ا��� �� ���دی �����. �� ��د ����� 
������ ����� ��� ��د. ���ت ��� دو��� �����ات ا����� 
�ــ�ده ا�ــ�: «��ا�� ���� ��ای  (IPCC) �� ��ا�� ا�ــ�م 
��م ��ن ������ ا����� �� ��ن و��ا ا��». و���� ���ت 
��� دو��� �����ات ا�����، ���رت �� ����� ��و�� �� در 
��� ����� ا�� و ا���ی آن دا�����ان ������ �����. 
و��د  ا����   ���� �����ات  از  ���� ����ه ای  وا���  ��ا�� 
دارد: د�ــ�ی ����� در ��ل ا��ا�� ا�ــ�، ور�� ��ی ��� 
���� در ��ل ���� ��ن �����، ����ل ��ی ����� در 
��ل ذوب ��ن ����� و ... . ��وه ��ا��، رو��اد��ی ا����� 
�� ��ت در ��ل ا��ا�� ����� و ���� آ��� ��ی ��ا���ه 
�� ����. داده �� ����� ��ی ���� را ����� �� ����. راه ��ی 
��ون ر�� از ���ان، ���� ���� �����. راه �� ��ی ����ار 

و ���� ا��ازه ���ی و��د دارد. 
را   ��������� ــ�ی  ــ�ژی � ا� �� ��ا���   ،����� ����س  در 
�ــ�ار �� ��� ز����   .���� ������� ���� ��ی ����� 
��ز��ر �� ا���� ا���ن ���� ا��. ��ر�� �����ات ا����� از 
��ی ����ن، �� و��ه ����ان ا��ا�� ������� ���ه ا��. 
ا����ت   �����  ����� ���� ��ی  ��ر����   ����
، ���� ا��اد �� ا����ت ��در��� آرا��  ا��. از ��ی د���
���ر��ی در��ل ����� اد��  �� �����. ����ری از ��دم در 

�� ���� �� ��� ���ر��ن در �����ات ا����� ا��ک ا��. 
�ــ�ر ��� ���. درک ����  �� �ـــ�ا درآوردن ز�� ��� �ــ�ف 
���� د��،  �����ات ا����� �� ���� �� ��ا�� ا���ر��ا�� را 
���� �ــ�ور �� راه �ــ� �ــ�ی ����د را ��� ��ا����د. درو� �ــ�ی 
ا���ر ���� ز���� �� ���م ���� درک ���ه ����� �� را��� 
������� �� ����. ������ ��ی در�ــ� �ــ�ارس �ــ�ای ار���ی 

��اد ���� ����� و�� ���� ������. 
����� ���� �� ��آ��� ������� ����: در ���� ����، 
����، ��� و �����. �� ��د در �� ����� ���� ����� ���� 
��� �� ا����ل �����  �����ات ا����� را درک ���. �� ���� �� ��
�� ��ا�� ���� (��� از ر��اد ���ر ��ا��� ����� ���ب و 
������� �� در ا��ان �� �� و��ه در �� د�� ا��� ���رات 
روزا��و�� ����ی ��ا��� ا��)، ����� ��ی ����� را رد ����. 
��ای ر���ن �� ��اد ���� او��� ���زی �� ��رک دا������ 
����. روز���� ���ری ���� ���� ا�� و ����ری از �����ن 
���� �ــ� ������ت �ــ�د را   ��� �ــ�ش �� ���� �ــ� �ــ� �ــ�دم 
���ن �� ��د��� �� و و�������� از ����ا��ن  درک ������. ا
�ــ�ای ا����ل  �ــ� ز�ــ��ــ��ــ� در ا������، �ــ� �ــ�ان   �����

��� ���� ������ �� �� ��اد ���� ��� �� ���، ���ه ��د. 
�� از ��� ����ا د��� ����� و ��ای  دروس ���م ��ر�� 
 ��  ��� �� آ�ـــ�ده  را  آ�ــ�ــ�   ،�����  ������ ــ�زان  دا�ـــ� آ�ـ
�ــ�ه در �ــ�رد ا���� �����. �����ات د�� ا���  آ ���و��ا�� 
در ���ب ��ی در�� در ا��ان �� ا�� ��� ��� ��ده ا��. 
���م آ��ز�� ���ر��� �� ��� ��ا���� ��ورش ��ت و ���� 
�ــ��ــ� و ������� ���� ��  آ �ـــ�ای ا�ــ�ــ�د �ــ�ــ�ش ����، 

����  ز��� را در ���ر ����� ��اد ���� دارد. 
ا�ــ�ــ�ــ� �ـــ��ـــ�� �ــ�ــ�ــ� ز�ــ�ــ� �ــ�ــ�ن ا�ــــ� �ـــ� �ــ�ش 
��ی ��ی ��ای ��و�� ��� در ا�� ز���� و ا��ا�� ��اد ���� 
��دم در ���ر �� ا���اری ا��. آ��ر�� ����ی ا�� ا�� �� 
ا����ر ��� ����� و ����� در ����ن ��د�� ��ل ۱۴۰۰، 
۰/۶۸در�ــ� ��د و در ��ل ۱۴۰۱ �� ۰/۴۲در�ــ� ر���ه ا��. 
ا�� در ���� ا�� �� ��ار ��د ا�� ��� در ������ ��� ����� 
�� ۳ در�� ���� ا�� �����ن در ��ل ����ن و ��� ���� 
�� د���  ��ر�����ن  از  ����ری  ���ه  از   ���� ا�ــ�  ا�ــ�. 
���ر ر� �� د��  ا����دی  و���� ����� �� و ����ت 
ا�� �� ��� �� ر�� �� ��ز���ی در ����� ��د�� �� ���د�� 
و ��ز��ن ���� �� در او���� ��ی ا���� ����� ���ان ا�� 
�� ���� ��د�� ��ی  �ــ�د. ��ز��ن ����  را ������   �����
 �����  ���� در  ��� ��ن  ا�ــ�   ����� دا���   ����� ����
و �ــ�ــ�ــ��ــ� �ــ�ــ�ر �ــ� ا�ـــــ�ازه �ــ�ــ� و �ـــ�ـــ�وری �ـــ�ی ����

����ی �����. 

یادداشت

تازه های دانش

 �و����� از ���� ����� 

ا����ف ���� و �� ��ن 

 ��� ����� ��

���������ی ���� و �� ����ه از ��� �ــ�ل ��� در ��ل 
ا���ا  ا����  �����؛  ا����و����  �ـــ�ازم  �ـــ�زار  در  ��د����� 
ر���� �� �� ����� ���� ������� �� ا�ــ� �ــ�ــ�وری و ����� 
����� ����� ���ن  ����������� �� ا����ف ����ی ����� و 
��ر�� ��   ������ ��ازم ا����و����  ���������ه  �����اران 
�ــ�ه ا�ــ�. در ����  را��� ��� از ���� ��ی ���������ه 
�ــ�ه ای ���� �� رو����� از او���  �ــ�ازم ا����و���� و ����� 

������� ����� �� ����� ��� ��ه ا�� �� �� ��ا�� در ��� 
ا����ده ����ه ��ه، ����� و �� ��د. ����� او��� ا�� ���� 
�� ���� ����� ۱۲ ا���� ا�� �� در ���� آن از ���� 
������ن ا����ده ��ه �� ����� ��ای ����� �����ی ����� 
���� �� ��ر �� رود �� ���ا�� ����ی ا����ف ���� ���� ����� �� 
ر�� ال ای دی �� (Micro LED) �� ���ان ���� ��ر ����� د��. 
و��� ����� ا�� ������� ۱۰۰ ����� در �� ا��� (ppi) ا�� 

�� در �� ����� ����ری از ��������� و �������ن ��ی ا��وزی 
ا�� و ���و�� را �� ��رت ���م ر��� (RGB) ����� �� د��. 
����� ���� ��ازم ا����و���� ���� ���، ��� ��ی دا�� ا�� 
������� �� ��ی �� �� ������، ��� S دار�ــ� �� ��� 
�� ��� ����ن ا��������� ��� در ز���� �� ������� ����ه �� 
���ده �� ��د، ����ار �����. ا�� ������� �� ��ا�� �� ۲۰در�� 

New Atlas :���� /.ل او��� �� ۵ ����� ��� ����ه ��د��

ا���   ����� در  �ــ�  �ــ�ــ�ــ�ده ای  �����ات  از   ����
ر� داده  ������� در ���  �ــ�ــ��ــ� �ــ�اری �ــ�ب 
ا����ب �� ��� �� ����� و ����� ��ر ���� و ��و��� 
ا�� �� در ��� ۲۵ ��� �����، ا������ ���� ���� و 
��� �� ���ب �� آ��. ا�� در ���� ا�� �� �� ��� از 
ا��، ��� �� ��� �� ����� در ��زه ��� و ���وری در 
 �� ����� ���ر دا�ــ�. ا�� �����ات ���� ا�� ا�� 
 �� ��� ����� ��ی ���� را �� ���� �� و���� ��
�ــ�ده و �ــ� �ــ�ا�ــ� �ــ�ای ر�ــ�ــ�ن ��  �ــ� ���ن ����� 
�����ه ا��ه آل در ��� ���ر��ی ����� ����� از ���� 

��� و ���وری ���رد. 

 سهم چشمگیر پژوهش از تولید ناخالص داخلی

��� در �ــ�ل ۲۰۲۱ �ـــ�ود ۳۸۶�ــ�ــ�ــ�ــ�رد د�ر را �ــ�ای 
آن  ــ�  �ــ� ������ ۲/۴در�ــ �ــ�د  �����  و  ����� ����� 
از ����� �ــ��ــ��ــ� دا�ــ�ــ� (GDP) �ــ� د�ــ� �ــ� آ�ــ�. 
���ر �� ��ا�� در  ��ا��س ����� ��ی ����، ا�� 
���� ������ ای ������� ا����ر ���، ����� و ����� 
�� ا�� رو�� �� ��ل ۲۰۳۵ ��  را �� ۷در�ــ� ا��ا�� د��. ا
��� ��� از ��� ����� و �����  ������ ادا�ــ� ���ا 
�� ���ر��ی ��� ��ز��ن ����ری و ����� ا����دی 
���ر   ۳۸ �� ��د. ا�� ��ز��ن  (OECD) ��ا��ی ��ا�� 
��� آن �����، از ��ل ۱۹۶۱ ����� ��ه و ���ر��ی 
����دا، ا���ا��� و... ��ش دار�� ��  ��� آن ��� آ�����، 
د����ا�� و ��زار آزاد، روش �� و را���ر��ی ��زه را ��ای 
����� �ــ��ــ� �ــ�ی ا�ــ�ــ�ــ�دی و �ــ�ــ��ــ� �ــ�اری ���� 
ــ�ای ا�ــ�ا�ــ� ���  ک �ــ�ــ�ار�ــ�. �ــ��ــ�ــ�اری � �ــ� ا�ــ�ــ�ا
در   ������ ــ�ا�ــ�ت  ا� از   ���  ����� و   �����  ���
��� و ��ر��ی ����� �� دا�� و ���وری ا�� �� ����� 
از ��ی �����ن ا����دی در��ره آن ����� ��ه ا��. 
(Research and Development)�ـــــ�   ����� و   �����

ا����ر (R&D)، ���� ������ ���� ا�� �� ���� �� 
��ای ��آوری و ����� �����ت و ����ت ���� ��د 
��رگ  ��ر���� ��ی  در   .���� �� ������ ��اری  آن  در 
د���، ا��ودن �����ت و ����ت ���� �� �� ����� 

و ارا�� آ��� �� ��زار ��� از ��� ���� �����اری ����. 
������ ��ا�� ���� دا����ه ���و���� ژا�� �� ����: 
«�� ���� �� ��ا�� ا����دی ���� ���، ��د��ی و��د 
���ر ���ا�� در ��� ����� و �����  �� ا�ــ�  ــ�ارد  �

���� ������ ��اری را ا���م د��.» 

 باور قاطع به تخصصگرایی 

��� د�ــ�ــ� از ����� �ــ�و�ــ� �ــ�ی ا�ــ�ــ� در�ـــ�ره ������ 
�����ن  ا����ب  �ــ�  �ــ� د�ــ�  ���ن   ،���  ���� ���
���� ر��� و ����ا�� �� ��ار ا�� در وزار����� ��ی ��� 
��د��   ����� �����ت  ���� ��ر  و   ���  ��  ����� و 
�������� ��ر ����، �� ا��س ر��� ��ی ���� و ��و��� 
، �����ن ا�ــ� ���د��  ــ�ده ا�ــ�. �ــ� �ــ�ــ�رت �ــ�ده �ــ� �
 ����  �� ��ا ��و����ان   ��������� و   ������  ��� از 
��ر ���� و ��و��� در   ����� �� �� ا����ب ��ه ا�� 
���� ��� ا����� را دار�� و �� روش ��ی ����� ����� 
در ��زه ����� ��د را �� ���� �� دا���. ������ت 
دو�ــ� ��� در ��� ��ل ا��� ����� را �� ���� �� و 
دا���  ــ�آوری  � ���ا���   �� داده  دا���  �����������ن 
����� و ا�� از ������ ��ن ���ت �� ���د �� د��� 
�����ن ���� دا����ه دوک در دور��م آن را ا�� ��ر 
�ـــ� �ــ�ــ� �ــ�ا�ــ�ــ� آن را �ــ�ــ��ــ� ��  �ــ��ــ�ــ� �ــ� �ــ�ــ�: «ا
���ز��ش!» ا�� ���� ای ا�� از آ��� در ��� ا���ق 
�� ا���. در اوا�� ��� ا���ل �� آ����� ���ود�� ��ی 
��زه ای را ��ای ��درات �����ات و ���وری ��ی ���� ر���� 
�� ��� ا���ل ��د، ر��� ����ر ��� در ����ا�� ��د 
از ا���� ��د����� در ��� و ���وری ���. ��و����ان 

��زه ��ی ا����د و ����� ������� �� ���� �� ����ی 
�ــ� در �ــ�ل �ــ��ــ� در  �ـــ�ده و �������  �ــ� ��� �ــ� 
ا����د ���ن دارد، ��د����� در ز���� ��� و ���وری 
�� ��ا�� �� ا��ا�� ������ ��اری در ����� ا���ا���� 
و ��� ���� ر����، ��زه ��ی ز��� ����� و ������ت 
��ا����� ���� ��د. وا���� ا�� ا�� ��د����� ���� 
ا��ه ������ ��ای ���ر از ���� ���ا�� ���� ا�� ����� 
ا���� ��� ����� ��د�� و������ ر��ی ��� ا�� �� 
����� �� ��ا�� ��ل �����ی را ��ای ا���م ������ت 
در ���م ���� ��ف ���. ��ای ����� �����ت و �����ات 
ا����و���� ���� ����، ���� �� و �����������ن ���� 
و����   ��  ���� �����ی  ����ر  ������ ��اری   ����
���� ا���م د��� و ا�� ������ ��ار ���� ��� از ��ی 
دو�� ����� ��د. ا�� ���� ��� ����� ���� ��ای 
����� ��� ����� ��� و ا����د ��� ���� ���� �� �� 
ا����د آزاد و ��� دو��� ��د�� ��د. �����ن در ا�� 
ــ�آوری �ــ� �ــ�ــ��، ا����ل و ����  ــ ز���� �ــ� �ــ��ــ�: «�

���� ���ز دارد.» 

 دعوت از نخبگان برای توسعه فرامرزی علم 

��� ��ی  از  د���   ���  ���� و  ��رآ��  ا�����  ���وی 
��� ����� ��� و ���وری ا��. ��و����ان ������� 
، �ــ�ــ� �ــ� �ــ�ا�ــ� در �ــ�ــ�ر  �ــــ�ای �ــ�ــ��ــ� �ـــ�ـــ�وی �ــــ�ر
و  ��� ا�����  ��و����ان   ،���� دا�����ان  آ�ــ�زش 
دا�����ان ���� ����� در ��ر� ا�� ���ر را ��ب 
��ر��  ������ن  ا����ام  �ــ�  آ���  از  ا����   .���
���ری ��� ��� �� ���ب  �ــ�ای   ����� �����
ــ�ای  ــ� � ــ�ش � ــ� �ــ�ــ��ــ�ا�ــ� ا�ــ�ــ�ــ�� ������� � ــ� آ� �
���ه ���ی از ���� ��و����ان دا��� ���� ا�� در �� 
�� در ��ز��ی  ��رت ���ه ���ی از دا�� �������� 
ا���ر   ������� رو�ــ�   ���� ��  ����  ����� دا�ــ� 

�ــ�ای ������ ا�ــ�. ���� �������ان �� ا�ــ� ��ور�� 
�� ��� ��ی ����� ��� آ����� و ��� �� ��زه ��� 
�ــ�ده و ���� ��ه در ��� ��ل  و ���وری �� ��ا�� 
، ��و����ان وا����� �����ن و دو���� �� ��� و  ا���
آ����� را ا��م �����. ا�� ����� ��� �� ���اد ����ت 
�� ����ل ����ک دا�����ان دو  ����� �ــ�ه ای 
���ر ��ده �� ����� ��ا��� ا�� و ���اد آن را ���� 
داده ا��. در وا�� �� ��� �� ر�� ��� و آ����� ��� 
د��� �� دوران ������� ����ری ��ی دو����� ��د 

�� ��� ��ل ��ی ۱۹۹۰ �� ۲۰۱۰ ��د ��ز ��� ��د��. ���� 
ا����� ��و����ان ا�� دو ���ر ار���ط ��د را �� �� 
ادا�� �� د���. �� ا�� ��ل آ��� در ������ ��ی ���� 
��� آ��ه ا�� ��� از ����� ���دل ��� و ���وری �� 
���ر�� �� د��؛ ا�� ���� ��� ��� ��ا�� در  د��� 
ا��وا ���� و ��� ����� ار�����ت و ���دل ا����ت دارد 
ا�� ا����� ا�� ����� ��ار ���� �� آ����� و ارو�� ا���ق 
�� در ��ده  ���ر����  ����� ���� ��ار ا�� از ���� 
nature.com  ا����� وا�� ا��، ���رد.  /������� از

د��� ���ی زارع
��و���� ز���� ����� 

و ��وج ���

ا��ا��ت ��زه ��� �� ���ان ا����� 
��ای ���ر��ی در ��ل �����

��رت ����� در���ن
��� ���� �� ��

���� ��زی درون ��د ��ی د��؟ 

ــ� و �ــ�ــ���ی، آن �ــ� در ����� �ــ� �ــ�ز�ــ�ی ���ا����� اش �ــ�ای  ز�ــ��ــ� در ��� دا�

��وه دا�� و ����

��� ����

�����ی ��ی ���� ر�� ����� ا��، �����ات ���دی ���ا ��ده ا��. ا�� �����ات ���ر�� 
را ���� �� ��� �� ���ه ���� ��د �� ��� را ��ز����� ���� و د��� آن را �� ��� ����� 
�������ی �� �ــ�ار ���� در ���ان ��ی دا��� ���ر و درآ�ــ�زا�ــ�  �ــ�ی �ــ�ن ��� 
دا�ــ�ــ� �ــ��ــ�، ������. در ا�ــ� �ــ�ــ�ن، ����� ���ـــ� �ــ�ــ�ر ��� �ــ� �ــ�ل ��� از ��� 
���� ���� ��ده ا��. �� ��� ����، ر��� ����ر ��� در ا������� ������� ����ه 
��ب ������� در ���، �� ا���� ��د����� در ��� و �����ی ����� ��د. او �� ا���ل 
�����ات ����ده در �����ر ����� ��ش دارد �� ��� و �����ی را �� ���ان ����ی ����، ا����اد را �� ���ان 
���� او��� و ��آ��ی را �� ����� ���ک ا��� ���رش در ��� ����د. ����� ای �� ��و����ان ���م ����� در��ره 
و���� ��� و ������ ��ی ����ش در ���� ���� ����� ��ده ا�� ������� از ����� �� و ا��ا��ت �������اران 
���� ا�� ��ای آن �� ���ر��ن ����� ���� را ����� ���. ���� از ا�� ����� �� را �� در ادا�� �� ��ا���، 

�� ��ا�� ��ای �� �� ����ر ��اب ���� ���ا �وش ��ی ����� از ���� ��� و �����ی را ��ح �� د��.

�� ����� �� ��ا���، ��� در او���� ا��  ا
ی و ��م ��ا��� در ����  �����ت ������ ��ی ���� ��� �ــ�ای ا���د ���ل در ��� و �����
������ ��ی �ــ�زه، ���ت آ�ــ�ز�ــ�ه ای �ــ�ای ���ر��ی در ��ل ����� �� ���اه دارد. ا�� �� 
���ر��ی  �ــ�زار   ��  �� ����ده ای  �����ات   �� و  ���ن  ا����د  در  ���� اش  �����ه   ��  ���
ی ��ی ���� و �����  ����� ��در �� ��� در ��ش ا�� �� ��� از ����� در ز���� �����
ی ���، ���ن �� د�� ���� وا��� ������ در ���ن از ��ا����ی در ���  ���م ������ ��ا�
ی از ����ت در ا��ان �� ��ر��دی ا��.  �� ��رد. ا�� ���� ای ا�� �� ��ای در��ن �����
و�� ��ی ا��� ��د  و�� ��ی ���� ��رای ا���� �� در �� ر���� ا��ان و ���� �� ا��ق ���
�� �� ��ف ����� ا����د دا�� ����ن ا���م ��ه ��د ���ت را���دی ���� را ارا�� ��د��. 
را ��ای  راه  ا�ــ� ���ت �ــ�رد ���� ��ز��ن �� و د����ه ��ی ����� �ــ�ار ����د، �� ��ا��  ا�ــ� 
������ ��ی ���� ����ده، ���ار ���. ��ی ����� ��� ����� و �����، ا���� دادن 
وم ���� �� ���� ��ی ���� در ���ر ر��  ی د��� ��ای آن و �� ی و �������ا� ��� ������ ��
و�� ��ی  ر���� در �� ���اد ���� ��ی دا�� ����ن از ��� ���� �ــ�اردی ا�� �� ا��ق ���
��د �� آ��� ����� �ــ�ده ا�ــ�. ��� د��� از �ــ�اردی �� ��ل ���� از ��ی �����ن ������ 
و��� �����  دا����ه �� و ������ن ���� ���ر ������ �� ��د، ا��ا�� در�� ��د�� ��
ا�� �� �������� �� ���� ا��ا�� ��ا��� ���� ���� �� ���ا ��ده ا��. ��ا��س آ��ر 
����� ��ه از ��ز��ن ������ و ��د��، در�� ��د�� ��ل ۱۴۰۱ ������ ���ار از ��ل ۹۴�� �� 

�ز ��ده ا��. ا��

مکث

�����ن  را�� ����  از  ����س   ����� ���ه 

��وه  دا�� و ����

��د�� ز������

ــ� �ـــ�ـــ�ـــ�� در �ــ�ــ�ــ�ــ�  ــ � ــ�  ــ �ـــ��ـــ�ـــ� ا�ـ
ــ� �ــ�ــ�ــ�اری �ــ� و ���ه  ــ� � �ــ��ــ� �ــ��ــ� �
���� ����� ���� �� ��د. در��ل ���� 
���ه  دو ���� ا�ــ�ح ژ����� ��ه از ا�� 
آ��ر����� و��د دارد. �����ن، ا�� ���ه را 
��ای ا��ا�� ��ا���� اش در ���� آ��د�� 
��ده ا��. در��ل ���� در  ���ی درو�� ������ن �� ا��ح ژ����� 
�� ��وی  ����دا، ��� از ���� ��ی ���ورا��، ������  ��ی ����� ��ا 
���� ای از ����س ��ی ا��ح ژ�����  ��ه ا�� �� ������ن ��د ارا�� 
�� د�� �� ا�� ا��� �� در آ���ه �� ����  �� �� ��ا��� از آ��د�� ��ای 
���ی دا�� ���� �� ������. در آ����� �� ����� ���� د���ی از 

����س ��ی ا��ح ژ����� ��ه را �� ��وش ��ا��� ا��. 

 آلوده کننده های فضای داخل خانه

، �ــ�ــ�ــ� �ـــ�دن  ــ� از �ــ�ــ� و �ــ� ــ�� ــ� � ــ�� ــ� �ــــ�ای دا�ــــ� � ــ�د�ـ آ�ـ
ــ�ی در�ـــ�ـــ�ـــ� روز�ـــــــــ� روز  ــ� و و�ــــ��ــــ� �ــــ��ــــ�د در �ــــ�ــ ــ ــ�� �ــ

���ان ����ه �� �� ��د. 
��ر�� ��ی ��ل �� ��� �����ن ���� ���ن داده ������� ��ن 
����س و��� در ���ی در���� ��� دا��� ���� �� ��ا��� از ���ار 
آ��ده ����ه ��ی ��ا ��ن ���ن و ��������� �� ����ن زا �����، 

 .������
�����ن  �ــ�ورش  ا�ــ�ه  ���� ���� ���� ��ن  ����� ������ت 
���� آ��د��  �ــ�ای �����ی ���� �� ا��  ����� ����� �ــ�ای 
���� آ��د�� ��  �����ن در  ��ر�� ��ی ���ی ���ن داد ا�� ا�� 
آن �ـــ�ر �ــ� ا�ــ� �ــ� �ــ�ــ�وت ���� در �ــ�ای آ�ـــ�ده و ���� ��ر 

���� ا��اد �� و��د ��� آورد. 

۲ نسخه اصلاح  ژنتیکی شده از پوتوس

ا���ا ��� از �����ن دا����ه وا����� �� ��م ا���ارت ا����� 
 ���� ���ه ����س ���� در  ��ا����   ���� در ����� ����� 
آ��د��  ��ا را �� ا��ح ژ����� ا��ا�� د��. او ��ای ا�� ��ر از ���� 
ژن ����ش �� �� ����� آ����� در ��� ا�� ���ان ���� �� ��د، 
را  آ��ده ����ه ��  از  �ــ�د. ا�� ژن �� ��ا�� ��� و����  ا����ده 
����� ��� و ا�� ���� �� �� ��ر���ی ا�� ����� ��ا��� ��ا���� ا�� 

���زی ��ا �����ا�� ا��ا�� د��.  ���ه را در ��
���ه �ــ��ــ�س، ا�����  از ��ا����  ا���� ��� �� و�ــ�د ا�ــ� ���ان 
ــ��ــ� �ـــ�ای ا�ــ� �ــ� �ــ�ــ�ه �ــ�ــ�ا�ــ� �ــ�ر �ــ�د را �ــ� در�ــ�ــ� ا���م  در�
د�ــ� ���� �ــ� ا����ده از ���� �ــ�ای آ�ـــ�ده �ــ� �ــ��ی �ــ� ����س 
���ه ا��ح ژ����� ��ه درون  ����دا ا��  ���ن در  ��ا�� ��د. ا
���ر ����� ��� (����� ��ا �� ��زد�� ���) در  ��ف ���� ای در 
ا����ر ����اده �� ��ار ����� ا��. ا���� ���� ��� ��وش ا�� ���ه 
�� ���ان ���� از ����� ����� ��ا، �� ��ز�� در ا�� ���ر ��و� 

��ه ا��. 
���ی �� و  ����� ��ه از �� از ���� در آ�����، �� ا����ده از دو ژن 
��� ��� ا���� از ژن ��ی ��د ���ه ����س، ���� د���ی از ا�� 
�� �� ��ا�� آ��ده ����ه ���� ��ن ���ن،  ���ه را ��ورش داده ا�ــ� 
���������، ������، ا��� ���ن و زا��� را ����� و ��ا را از و��د آ��� 

ک ���.  ��
���ه ����س در آز���� �� ���ن داده ا��  ا�� ���� ���� از 
ژ����� ��ه ���� ��ای  �����ن ا�ــ�ح   از  �� ��ا�� ۳۰�ــ�ا�ــ� ���� 

���ی دا�� ������ن �� را ���� ���. 
�����ن آ������� �� ارا�� ا�� ���ه ا��ح  ژ����� ��ه �� ����اده �� 
���ه را در ����� ��� از آز������ه  در ����� ����� �����د ا�� 
���ه ���ا���  ��� ا��  ����. ��ا�� ��ل آ��� ا���وار�� ��  ارز���� 

New Scientist :����/  .���� زی��� ��ای دا�� ������ن �� را ��

���� آ��د�� ��ا �� ا��ح ژ����� �����ن ����� 
پیشخوان علم  آزمایشگاه 

��� ����� ����


