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����� ��و�� ��ی ��زه 
از ����� ��ا در ���� �� ��� �� د��

 �� �� ����
��ف �� ز���!

����ا ��ــ� ا�ــ�اج د��� 

آ��� ا��ی

دا��

ــ�دی رد و  ــ ــ�ی ��ـ �ـــ�ف �ـ
ــ�ل �ــــ� �ــــ�د. �ــ�ــ��ــ�  ــ �
������ ای ���� ���ن 
�� د�� ���� �� ����ر 
�ــ�ــ�ــ�ــ� از آ�ـــ�ـــ� �ــ�ــ�ر 
�� ���� از ���� ��ا �� 
ــ�ار  ــ ــ��ـ ــ ــ�ط �ـ ــ ــ ــ�ـ ــ ــ ــ� ار�ـ ــ ــ �
�� ����. ا���ق ����ی �� ���� و د�� �� 

در ۱۵۵�����ن ��ل ا��� ����� دارد.
ــ�ان «ا�ــ�ــ��ــ�ی  ــ� ــ� � در ۳۰دی۱۴۰۰ �ــ�ــ��ــ� ای �
�ــ�ــ��ــ�ــ� در �ـــ��ـــ�ـــ� �ـــــ�ا در �ـــ��ـــ� �ـــ�» در 
�ــ�ــ�ــ� «�ـــ��ـــ� �ـــ�ـــ��ـــ� و �ــ��ــ�ه �ــ�ــ��ــ�» 
 .�� ����� (Ichthyology and Herpetology)
آ��ن را��، ������ه ا�ل (ا���) ا�� ����� �� 
 ����) ������ از ��و����ان ����� ���آ
ــ�) در دا�ـــ�ـــ�ـــ�ه �ـــ��ـــ� ا�ــ�  ــ��ـ ــ�ـ ــ�وا� �ـ �ـ
در ا�� ��ره �� ����: «�� ��ت ���� �� دا��� 
���� ���� �� �ــ�ا ����� �� ����  ا�ــ� �ــ�وا� 
���� ����� �� ���ان ����ه ای ��در و ���� و 
���� ���� �� ��. �� ��ا���� ��ا��� آ�� ا�� 
��وا� �� ����ره ����� �� ا���ی ����ده ��ی 

��ای ار���ط ���� در ���� �� و��د دارد.»
��������ن ا�ــ� ����� رده ای از آ�ــ��ــ�ن �� ��م 
���ع �����ن (Actinopterygii) را ��رد ������ 
��ار داده ا��. ���ع �����ن ���ه دار ��ده و دارای 
���ن ���ات ����� �� ۹۹ در�ــ� از ���� ��ی 
�ــ�ــ��ــ�ــ� �ــ�ه �ـــ��ـــ� در �ـــ�ـــ�ن را ����� 
�� د���. ا�� ��و����ان ۱۷۵ ����اده را ���ا 
��د�� �� دو ��م ���� ��ی ���� را در ��د ��ی 
داده ا�� و ا����ل �� د��� �� آ��� �� ��ا ار���ط 

����ار �� ����.

ا�� ��و����ان �� ��ر�� ���ر����� ���� �� 
د������� �� ��ا آ���ر در ���ن ���� �� ا���� 
دارد �� در ��ل �����ن �� ��ل ��ا�� ۳۳��ر 

�� ��رت ��ا���� و ���ا ����� ����� ا��.
�����م ����، ا���د ا�����ی و ���� ����� 
������ �� از د��� ��������ن ا�� ����� ا��، 
�� ����: «�ــ� ��� د�� �� ��و�� ا���� در 
�ــ�رد �وا�ــ� ������ ���� ��، ا���ن �� ��ا��� 
���� ��ی ��ــ�دی را در �ــ�رد ������ ����� 
�����د�� و ر���ر��ی ����� در ��ود ۳۵ ��ار 
���� ������ ��ه ����، ���� د���. �� از �� 
���� �ــ��ــ� ا�ــ�ــ�ن �ــ�ــ�ر د�ر �ــ� �ــ��ــ�. آ��� 
�� آ����� �� ��ا�� ����� در ��رد ���ک ��ی 
ار���ط ���� و ������ ادا�ــ� ����� آن �� �� 
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ــ� در ا�ــ�  ــ�� ــ�� دا�ــ�ــ�ــ�ــ�ان از �ـــ� �ــ�ــ�ــ� ا�
�ــ�و�ــ� ا�ــ�ــ�ــ�ده �ــ�د�ــ�: �ــ�ــ� �ــ�ی ����د 
و ����ت ���� �� �ــ�ا�ــ�ی ���� را ����� 
�� ����. آ�ــ��ــ��ــ� ������ ��ه �ــ��ــ� �ــ� آ�� 
ــ�ا �����  آ�ــ�ــ� ا�ـــــ�ار �ــ�ــ��ــ�ــ� �ــــ�ای ا�ـــ�ـــ�د �ــ
ا����ان ��ی ��ص، ����� ��ا و ������ ��ی 
�ــ�ص �ــ�ا دار�ـــ�. ���� �ــ�م ��� ار�ــ��ــ�ت در 
اد���ت �ــ�ن ۱۹ ��� از ا���اع ����و�� ��ی ��� 

آب ��ده ا��.
ا���و ��س، ������ه ا��� و ��و���ر ��راس 
وا�ـــ�، ا�ــ�ــ�د ���� ����� و ر�ــ�ــ�ر ا���ب 
������� ار�ــ�ــ��ــ�ت �ــ��ــ� در ���� �� ا��� 
��د��ه ����� �� ��د  ا�ــ� آ��� ��� از ���� از 
���� ��ی ���ه داران ز��ه را ����� �� د���. 
�ــ��ــ� �ــ� �ــ� را�ــ�ــ� ����ه �ــ� د�ـــ�ه ��� ���� 
ــ� ا�ل ��  و ��� ار�ــ�ــ��ــ�ت ���� ��ــ� آب در در�ــ
���� �� و د���� �� ������ �ــ�ه ا�ــ�  ا�� 

���� �� �� ��ا دار��.
���� �� د���ره �� ���ی ���� �� ����؟

���� ���� �� ����� از ��� د���ره را��� ���� و 
��ا ���� �� ����. را�� �� ����: «���� �� 
�� در ��ش ��ای ��ب ��� �����  �� از ���� 
ــ� د�ــ�ــ�ان  ــ� � �ــ�ا�ــ� و �ــ�ــ�ــ�و د�ـــ�ع �� ���� �
ا�ــ�زه �� د��� �� ��ا��� ��� �����. ���� �� 
��� �ــ�ر ا���م �� د���. آ��� ���� �� ����، 
�ــ�واز �� ���� و �� ���ی را �ــ� �ــ�ر�ــ�. در ا�� 
����� ��� ��� در �ــ�رد ���� �� و ��ا���� 
�ـــ� �ــ� �ــ�ا�ــ�ــ� �ــ��ــ�ــ� �ــ�ــ�ــ�، �ـــ�ا �ــ�ــ�ــ� زده 
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���ــ� �� ���� ���اد ���د ����اره ��ی ا������� ا�ــ��ر����، ��ا���� �� را ��ای ����ــ��� و ا����� ����� ��ــ�� �� �ــ��رک 
����� ��ر ���� �� د��. در ���� ���� ا�ــ��� ا��� �� ��ا�� ������ ۳۰��ار ����اره ا������� ا���ر���� را در ��ار 
ز��� ����� ���، ���� در ���� ای ��� ���� ای �� ������ن ار�����ت ��رال �� و���� ا���ی ���ز �� ا���� ا��� را 

�� ���ه دارد، ����� داده �� ���� �� ا����ار ��رت ���� ����اره ��ی ��� دوم ا�� ���� ���ان ا��./ ا����

��ــ�� ار�������ــ� از �ــ� ��د��ی ���ــ� �ــ� �ــ� �ــ��ه �����ــ� از ���ــ� �� ����ــ�� 
�� دو ������ ����� �� ���، �و����� ��ه �� ا�� را���ه ���ا�� �� ������ د��� را 
�ــ�ار ���، ��ل ��د�و �� ��ر ������ �� ۲۳۵ �ــ������� ا��ا�� �� ���� و �� ا�� ����� 

����� ���� ������ ای �� در ��د�و ����� ��ه ��� �� را���ه ��ز �� ��د./���

�و����� از ��د�وی ���� �� ������ ����� ���اد ���������ار ���� �� «ا���� ا���» در ��رد ����اره ��ی «ا���ر����»

����ــ� ا��ام �ــ�ی �����ــ� �ــ� ��ــ�ه ا�ــ�ام 
و  ���� �ــ�  �ــ�  ��ــ�  ����ــ�  ����ــ�ه ای 
�ــ�دی ��ــ�اه ا�ــ� و ��ــ�ز  د�ــ�ا�ی ��ی �
����ــ� ��ــ�دی �� ر�ــ��ن �ــ� ا�ــ� ����ــ� ���� 
����ه ا�ــ� در ��و�� ���ــ�ی �� ����ــ� آن در 
��ــ��� �ــ���� ����ــ� ��ه ا�ــ�، ��و�ــ� 
از ����ــ�ن دا��ــ��ه دا��ــ��ه ��ی �ــ��وارد 
و ا�ــ��ی ���ــ� �ــ� ����ــ� ���ــ� ��������ــ� �ــ� 
��د���ــ�ر  ���� �ــ��  ���ــ��  �����ــ� 
���ــ�  ���ــ�ه  �ــ��ل ��ی  از  ا�ــ���ده  �ــ� 
��ــ�� �ــ�ه از �ــ��ل ��ی ���ــ�دی ا��ــ�ن 

��ه ا��.
ا�� ���� ������ ���� �� د�� �� �� ��ر 
������ �� ا�� ��ف و آن ��ف ���� �� ���، 
در ���ــ�ل ��� و ����ــ� ��د �� ��ــ�ن ����ی 
����ن ��ــ� �� �� ا�ــ�اف �� ���ــ� و �� ��ا�� 
��ــ� از ۱۰۰ ��ز �ــ� �ــ�� �ــ�دن ادا�� د�ــ�. ا�� 
���ــ�ل ��������ــ� ����ــ�ه �� �ــ�د؛ ��ــ�ا 
�ــ�ای ����ــ� آن �ــ��ل ��ی ا��ــ��� را �ــ� �ــ�اد 
������ــ�� ����� ���ــ� ژ����� و ���ــ�ی و �� 
�ــ���ر ���ــ���� ����ــ� ��ده ا�ــ�. در ����ــ� 

ا�ــ� ���ــ� ���ــ� از ��ــ� ���ــ� از ���ــ� 
وا��� ا����ده ���ه ا��.

از ��� ���ل ��ی ���� 
�� ���ی ����

�����ــ�ن ا��� ��ــ�دی �� ا�� د�ــ���ه ���� 
���ــ� و ���ــ� �ــ���� �ــ�ه از �ــ��ل ��ی 
ز��ه ������ ��� (��رد��������) دار�� �� 
در ����ــ� ����� �ــ��ل ��ی ����دی ا��ــ��� در 
���� آز����ــ���� �� و�ــ�د آ�رده ا�ــ�. ا���د 
���ــ� ��������� �ــ� دو ����� ���ــ�ی ������ 
����ــ�د  ��ا���ــ�  ا�ــ�:  �����ــ�  �ــ�  ��ــ� 
�����ــ�  �ــ�د �ــ� �ــ�د، �ــ��ن ��ــ�ز �ــ� ��ودی آ
) و ا���ــ�ل  و ا�ــ��ی ��ر�ــ� (����ــ�د �ــ�د��ر
���م �� ���ــ� ���ــ� ������� (�ــ����ل د�� 
�ــ��ل ��ی  وا�ــ�  در  �������- ا������ــ�). 
��� �� ��� �� �� �� �����ــ� ��� ��د����ر 
دار�� و �� ��ا��� در ��ا�ــ� ��� ���م ����� 
������� را ا���ــ�ل د��� و از ا�ــ� �وش ��آ��� 

������� ��� را ����� و ����ر�� ���ی ����.
���� �� د�� آ��ه از ا�� ����� در ���ص 

����� ��ی ���ل ��ی ���� �� ��ا�� �� �����ن 
در ��ر�� د��� ا�� ���� �� در �����ی ��ی ���� 
��� ��ــ�. ���ــ� ��� ��ر�ــ�، ����س ���ــ�� 
دا��ــ��ه �ــ��وارد �� ���ــ�: «�ــ�ف ����ــ� �ــ� 
����� �� ��� ������ ��ای �������� ���  

دارای ����ن در ��د��ن ا��.»

���� ���ی ������ ���
ا���ــ� �ــ���� �ــ�����ی �ــ� ���ــ� ��ــ��� 
��ــ� ���� �� �ــ� ���دی �ــ�ده و ���ــ� ا���م 
ا�ــ� ا�ــ� �ــ� و�ــ�د آ�ردن �ــ�زه ای �ــ� ���ا�� 
�����دی ����� �� ��� دا��� ����، ���� 
����ر د��ا�ی �� �ــ��ر �� �ود. ���� ���ت 
��ــ�ل ���� �ــ��، ��م ��ر�ــ� در ا�ــ� ��ــ�� 
�ــ� �ــ��ر �ــ� �ود. ا���ــ� ا�ــ� ��و�ــ� �ــ� ���� 
����ــ� �ــ� د�ــ� آ�ــ�ه از �����ــ�ت ���ــ�� 
ا�ــ� �ــ� �ــ� آن �ــ� ا�ــ���ده از ������ �ــ�ی 
��ــ� �ــ�ش �ــ�ای �ــ��� ��ــ� ��������ــ� 

��وس د����� و ���ه ���� ��� ر��� ا��.
��ــ� از ��� ���ــ� ����� ��ی ��ــ���ه �ــ�ه 
در ����ــ� ا�ــ� ��و�� ا�� �ــ�د �� �� ���ــ� 

ز�ــ�ن، ��������ــ� در ���ــ� �ــ�دن ���ــ� �ــ�؛ 
���ــ� �ــ�� �ــ�دن �ــ��ل �� را ����ــ� �ــ�د، 
���� ���ی ����� ر�� و ������� ���ت 

در ��ل ��ه ا�ل ����د ���ا ��د.
ا���� ا�� ��ــ���ات و د����رد�� ��� ��ام �� 
ا�ــ� ���� ���ــ� �� �ــ� �ــ� �ودی �ــ��� ����ژ 
��� �ــ�ی ����ــ� �ــ�ه �ــ� �ــ��ل ��ی ���ــ�دی 
در �ــ�ن ا�ــ�اد ز�ــ�ه ��ا��� �ــ�د ا�ــ� د��ــ� ��ر�ــ� 
�� ���ــ�:  و  �� دا�ــ�  ��ر�ــ�  ���ــ���  را  آن 
«�� ��ان �ــ� ���� �ــ��ی �� ��ل ��� �ــ��� 
ا�� ������ ���ــ� ��ا���� ������ ا�� ���ــ� 
�ــ� �� ��ا��� �ــ� ���ــ� را��� �� ��ــ� وا��� 
��ــ����. �ــ�� �� ��ا��ــ� �ــ��ل ��ی ���ــ��ی 
���د�� را در ��ف ��ــ� �ــ��ل ر�ــ� د��� �� 
ز���� �� �� ��رت �ــ�ده ای ���ــ�ن دار در آ��� و 
آن را �� ار������� ���� ������. ����� ��� �� 
از ا�ــ� ��ش �ــ� ��� ��ا�ــ� ����� ���ــ��� را 
���� �ــ��ی و ���ده ��� �� ��� از �� �����رد 
��ر در ��ل ز���� �ــ�ن �� ��� و �� �ــ�ر �����ن 
��ــ� �ــ��ل ���� را �ــ��ن ا�ــ� در ������ــ� 
��ز�ــ��ی �� ���. ا�� ���� ا�� ا�ــ�! ا���� 

���� ا�� �� ���� ��ی آن ��ر ����.»

��� ����ل ��ی ���� 
در ��� ���ل ��

��� �����ــ� ���ــ� ���� ������� ا�ــ� 
�ــ� ����ل �ــ�ی ���ــ� ��ــ��ل ا���د �ــ����ل 
�� ��ــ�.  ��ــ�ل  را  ������ �ــ�  در  ا������ــ� 
����ل ��ی ���ــ� �� ���ر ���ــ� ��ن �� �� دا�� 
�ــ��ل و ����� ���ــ� ��ن �� در �ــ��ل ��ی 
�����ــ� ای ���ــ� ��ــ�ل �ــ�ن و ا���ــ�ض 

���ت �� ��د.
�ــ�ار ����ــ� ���ــ�� �����ــ�ی در ��ــ�ض 
ا����������ــ�� و ��دو����ــ�م �ــ� �ــ� ���ان 
���� ����ه �ــ�ی ����ل ��ی ���ــ� در ���ت 
�ــ����� �� �ــ�د، �ــ� ���ــ� �ــ��� �ــ�� و 
��ــ� را��ــ� ��ــ� ��ــ� ������ــ� و �ــ��ع 
ا���ــ�ض ��ــ�ی در �ــ�ف د��� ���� �ــ�. ا�� 
��ــ���ه ����� ��د ����ل ��ی ���� در وا�� در 

ا������ت ������ ���� ��� ��� دار��.

���ــ��  ���ــ�س  ���ــ�  ���� �ــ�،  ��ــ� 
دا��ــ��ه �ــ��وارد �� ���ــ�: «�ــ� ا�ــ���ده از 
�ــ����ل ��ی ������ــ�  - ا������ــ� ���� ��� 
دو ��� ���ــ�، ���ــ� ای را د���ره ا��ــ�د ��د�� 
�ــ� در آن �� ا����ض �ــ� ��ر �ــ�د��ر �� ���ان 
����� �� ��� ��ف ����� ا���م �� ��د. 
�ــ��و��ر ��ی  ��ــ�  ��و�ــ�  ا�ــ�  ����ــ� 
��ز�ــ�رد در ��� �ــ�ی ����ــ� ����ــ� ��ــ� را 

«.��� �� ������

����� ����ن ����� و ����ن ��ز
���ــ���  �����ــ�  ����را�ــ�  و  ��ر�ــ� 
در  را   (pacemaker) ����ن �ــ�ز  ��ــ��� 
��������ــ� اد�ــ�م ��د�ــ�؛ �����ــ� ای ��ــ�ا 
از �ــ��ل �� �ــ� �����ــ� و ������ــ� ا�ــ� 
�ــ���ت را ���ــ�ل �� ��ــ�. �ــ��� ��� �ــ�رک، 
���� �������� و ��� از ����ــ�ن ا��� ا�� 
������، ����� �� د��: «�� د��� دو ���و��ر 
، ���� �ــ�ی �ــ� �� ��ا��ــ�  دا��ــ� ����ن �ــ�ز
����� �� ���ل ���ــ��، �ــ��� �� ���� ���� و 

��رآ���� از ��و�� ��ی ���� ��� ����.»
ا������ت ��ــ��ده ���ــ� ���ــ� ��������� �� 
��ر������ �� ��ای �ــ��� ���ــ� ��������� 
از آن ا����ــ�دا�ی ��ه ا�ــ�، ���ــ� �����ــ� 
، �ــ�زه ���� را ��ــ��  ا�ــ�؛ ا�ــ� �ــ�ز و ��ر
�ــ� ���ــ�� ��ی �����ــ� ������ــ� �ــ� �ــ�ر 

������ی �� ا��اف �� را��.
از  ا�ــ���ده  �ــ�ی  �ــ�  «�ــ�  �� ���ــ�:  ��ر�ــ� 
������ــ�دا�ی ��ــ� �ــ� ��ــ�ان ���ــ� او��ــ�، 
ا�ــ�ل ��������ــ� ���ــ�ی را �ــ� ���ــ� ��ر�ــ�د 
��ــ� �� �ــ�د، ����ــ��� �� ���ــ�، از آ��ــ� 
�� ��ــ�ان ����ر�ــ�ی ��ا�� ا�ــ���ده �� ���� 
و آ��ــ� را در �� ���ــ�� در ���� ���ــ� ز��ه �� 
������ �����ی ���ده ���ی ��ده ا��؛ را����ی 
�� �� �ــ�� �ــ�ده ��ی ��ــ�ن �� د�� �� آ�� در 

�� ��ر���ی ���و��ر �� ���� ��ده ا�� �� ��.»
ا�� ��ــ�ز ��م �ــ�ی ��ــ�دی �ــ� ����� �ــ�ن ا�� 
���ــ� ���ــ�ن دار �ــ� ���ــ� ���ــ�ه در �ــ��� 

ا���ن ���� ����ه ا��.
IFL Science   و Science Alert  :�����

 د����ــ� �� ��� �ــ��� ��ای ��ــ���ی از ����ران، ��ز ����� ���ن ��گ و ز���� را ����� �� ���. ��ــ�� ����د ا��� و داو����ن 

��� ا����ن ���ا��

دا��

����ــ� ��ای ا��ای ��� ����ــ� ا�ــ� �� �ــ���� ��ن ����ران ���دی را در �� ا���ــ�ر د����� ��ــ� �� ���د و از �ــ�ی د��� ز���� 
����ــ� ��ر�ــ� ����ــ� ���ــ�ق ا��ــ� را در ���� ��ــ�ر�� �ــ� و�ــ�د آورده ا�ــ�. ���ــ�د ا��ــ�ی ا��ا����ه �ــ� ��ی �ــ��� ا�ــ� �� در 
������ت ���� ����� ا��� از �ــ��� ���ا��ت از ���� ��ک ��، �� ��� �����ــ� ژ���� ��رد ���� ��ار ����� ا�� و در ��ه ����� 
�ــ��� او��� ����� ��ــ� ��ک �ــ� �����ی ��د�ــ� �� ا�ــ��ن ادا�ــ� ����ــ� از �وش ��ی د��� ���ــ� ��ــ�د. ��و�ــ� از ����ــ�ن ا�� �� 
�و���دی ����وت ��ای ���� �� ا�� ���� ��� ����� �� د���ل ���� ��� ������ از ���ل ��ی ����دی ���� �����. ا���� آ��� 
���ز ����� ���دی �� د�ــ����� �� ا�� ��ف دار��، ا�� در ا��ا�� ���ــ������ ���� �� ����� �� �ــ�� ���� ��������� از �ــ��ل ��ی 
������ ���� ا��ــ�ن �ــ�ه ا�� �� �� ��ا�� �� ��� از ۱۰۰ �ــ��� ��ن ���و ����ــ� ��ر�� در ���� آ�ــ� ��وی ��� و ����� �ــ�� ���.

�� ��ر�� �����ت ا�� د���ورد، ا���� ����� ا�� ���� ���� در ���� د������ �� ا��ام ��ی ا����� را ��ر�� �� ����.

�����ن ا���ت ����ه در ���� ����� ا��ام ��ی ������ ���� �� ����� 
���� ������ ����� ����� ��ه از ���ل ��ی ���� ��ه ا�� �� �� ��� ���ل �� ��� �� ���

���ی ��� ����ه

��ف ����� �� 
 ��� �� �����

������ ��ای 
  ��� ��������
دارای ����ن در 

��د��ن ا��

دا��

���� ا�� وا���

در �ــ�رد �����ت 

����ز ����ی

دا��

����ه �� راز و ر����ی 
�����ی و�ــ�د دارد. 
ــــ� �ـــ��ـــ�ه �ـــ�ی  ــ� ا�ــ
ــ�  ــ ــ ــ�در� ــ ــ ــ� � ــ ــ��ـ ــ ــ�ـ ــ �ـ
����� ��ی ���� را 
ــ� �ــ�ــ�ــ� و  ــ� �ـ ــ���ـ �ـ
�ـــــ�ـــــ��ـــــ�ـــــ� ا�ــــــ� 
�����ت ����� �ــ�رد ���� �����ن ��ده 
ا��. در ��� از ��زه ���� ������ت �� �� ��� 
(Joe Wynn) و ����را�� ا�ــ�ــ�م داد، ا�� 
��� ���ی �� د�� آ��ه �� ����ه �� �� ��� 
درک ���ان �������� ز��� از ���� ������ 
و �� ��� ���ی د�و�� �� ��ا��� ���� ��د 
را در ��� �����ت �� ا��س ��را��� ��ت �� 

���و�� ��دا�ی ����� د���.
ا�ــ� ا�ـــ�ار�ـــ�ی ����� �ــ� �ــ� آن �����ه ��ی 
�����ر (Magnetoreception) ���� �� ��د، 
�� ����ه �� ا�ــ� ا���ن را �� د�� �� �� ���� 
ــ�ی  ــ�ت � ــ�� ــ� ــ� � ــ� ــ� در�ـــــ� را در � ــ� �
ــ� ا�ــ�ــ�ــ�ب ���� ���� ��� ��ا���  ــ د�رد�

����� ���� �� ��� ��ی زادآ��ی ��د ����د��. 
���� ا������ د�� آ��� �� ��ی ا�� �� 
ا��� ���� ��� ��� ��� آن ��ف �� از ���� 
�� �� د��� آ��ه ا�� را ��ای زادآ��ی و �����ا�ی 

ا����ب �� ����.
دا�����ان ��ای درک ا�� ����� �� ����ه �� 
����� �� دا��� �� و ��� ���� ���� ����، 
����� ا����ده از ��������ی ��ص ��� 
���ن ���� �ــ�ــ�ان �ــ�ی �������� ز��� را 
��ر�� �ــ�د�ــ�. ������ ������ �� در ا�� 
ز���� ا���م �� �� ا��س ا��ه ������ ��د 
�� ����� �� ��د ����ه �� ��� ز���� �� ��ا�� 
ــ�د دارد، �ـــ�ز �ــ� �� ��ا���  �ـــ�د ا����� و�ـ
از ������ی ��وا�ی ����� �� ���ن د���اه 
، از داده ��ی ۱۷��ار  ����د��. ا�� در ����� ا���
و ۷۹۹ ���� �ــ��ــ�ــ��ی در ������ ��ل 
۱۹۴۰ �ــ� ۲۰۱۸ �ــ�ــ�دی ا�ــ�ــ�ــ�ده �ـــ�ه ا�ــ�. 
ا�� ����� ������ ��ز��� ��� ����� 
ا�رآ����� �� �� ����ه ����� ����ی از ���ا 
��� را �� ا����ده از داده �ــ�ی �������� 
ــ�ا�ی �ــ�ر�ــ�  ــ� �ـ ــ� �ــ�ــ� ��ـ �ـــ�ای �ــ�ز�ــ�ــ� �

ــ� ا�ـــ�س ا�ــ�  �ـــ�ده ا�ـــ�. �
����� �������� �� ��ا��� 

ــ� ���  ــ ــ�ی �������� (زا��ـ ــ �وا�ـ
�ــ�ــ�ان �������� ز�ــ�ــ� و ��� 

ز���) �� ��ت ���ان �������� �����. 
در وا�ـــ� ����� ا�ــ� �ـــ�ده ا�ــ� �ــ� ا�ــ� ا�� 
از ��������ی ���ان ��������  ����ه �� 
ز��� ��ای ���ن ���� ��� ��ی زادآ��ی او��� 
ا����ده �� ����، آن �ــ�ه �����ات ����� در 
���ان �������� ز��� �� ����� ا�� ��د 
را در �����ات ����� �ــ�ــ� �ــ�ی ��ــ� �ــ�ا�ی 

�� ��رت ������ ���ن د��.
ــ�ده �ــ��ــ� �ــ�ــ� ��  ــ� �ــ��ــ�ــ� ���� �ــ در �
���ر �������� ز��� �� ���ر ���ا����� 
�ــ� در ا�ــ� �ــ�ــ�ر �ــ��ــ� ز�ــ�ــ� ا�ـــ�، �� 
ــ�ا�ی �ــ�ــ�ــ�؛ در ����� و���  ــ �ـــ�ر �ــ��ــ� �
������ ��� ���ل را �� ��ا��، ا�� ���ل 
�� �ــ�ودی �� ���ل ���ا����� ا���اف دارد 
�ــ� �ــ� ا�ــ� �ــ�ــ�ان ا�ــ�ــ�اف، ��� �������� 
�ــ� �ــ�د.   ����  (Magnetic inclination)
ا���� ��� �������� �� ا���اف �������� 

ــ�ن ا�ـــ�ـــ�اف  ــ ــ�ق دارد �ـ ــ �ـ
�������� �� وا��� ا�ــ� ��ا�� 
آ���  ����� ����� ��� و���� 
و ار�����ت ا����و���� ا���د و ��� ا���اف 
ــ� زا��ــــ� ���  ــ� � ــ�د � ــ� � �ــ�ــ��ــ� ��� ��� �
�������� �ــ�ــ�ــ�وت ا�ـــ�. �����ن ا�� 
��و�� ����� �� د��� از آ��� �� ���ان 
�������� ز�ــ�ــ� �ـــ�ل �ــ� �ـــ�ل �����ات 
���� دارد �ــ�ا ���ن زادآ��ی �� ��� �� د��� 
آ�ــ�ن �ــ� ���� �ــ� �ــ� ا�ــ�س ��را�����ی 
�������� ���� �� �ــ�ل ��� �ــ�د ����� 
�� ���. �����ا�� ا�ــ� ����ه �� از ��را�����ی 
�ــ�ــ�ــ��ــ�ــ�ــ� �ــــ�ای �ــ�ــ� �ــ��ــ� �ــ�ــ�ــ��ــ�ی 
ــ�ی زادآ��ی ا�ــ�ــ�ــ�ده  ــ�ن � ــ� �ــ�ــ��ــ�ت و �
�����ات   ����� ��  �� �����ن   ،���� ��
����� را در ا�� ��ل �� �����ه ���� و ا�� 
�����ی ا�ــ� �ــ� �ــ�ل �ــ� �ــ�ل �� ����� 

در ���ن زادآ��ی ��� ��ه ����.
�ــ� ا�ـــ�س ����� ��ی ا�ــ� ����� ���� 

�ــ�ه ا�ــ� ��� �������� از ��������ی 
او�ــ�ــ� ای ا�ــ� �ــ� �ــ� ����ه �� در ���ا��دن 
�ــ�ــ�ــ��ــ�ن �ــ�ــ� �ـــ� �ـــ�ـــ�. در ����� 
��را�����ی ����� ��� �������� در ذ�� 
�ــ��ــ�ه �ــ� �ــ��ــ�ــ� �ــ��ــ�ــ��ــ�ی 
ا�ـــ�ـــ� در ذ�ــــ� �ـــ� ��� 
ا�ــ� ����� ��و���  �ــ� �ــ�ــ�. ��������ن 
������� �ــ��ــ�ه �ــ� زا��ـــ� ��� �������� 
را در�ـــ� ��� از �ــ�ک �ــ�ــ�ن �ــ�ی زادآ��ی 
ــ�ــ� ا�ـــ� ��  �ـــ�د �ــ� �ــ�ــ��ــ� و �ـــ� �ــ�ــ�ــ� د�
�� ��ا��� ���� را �� در آن �� د��� آ��ه ا�� �� 

���� �� ���� ��ای زادآ��ی ��و�� رد���� ����.
ا�ــ�ــ�ــ�ده از ��� �������� در ��� �� 
������ او��� در ������� ���ن ��ی زادآ��ی از 
ا�ــ� ��� ����دار ا�ــ� �� ���� ���� ����� 
ــ�  ــ�� �ـــــ�ل �ــــ� �ـــــ�ل را در �ـــ�ـــ��ـــ�ـــ� �ــــ� �
��������ی �������� دارد �� �����ن ��ی 
آ��� ���� ��ه ا�ــ�. �ــ�وه �� ا�ــ�، ���� 
��اد��ن ��ی �������� �� �����ات ��ت دار 
 ����� ا�ـــ�  �ــ�   ���� ��  ����� �ــ�   �����
������� ����� ��ه را ����دار�� �� ���. 
�ــ�ــ��ــ�ــ� �ــ��ــ�ــ�ــ� �ـــ� �ــ�ــ�ن زادآ��ی �� 
ا����ده از ���� ����ر�� �� ��ا�� ۱۸ �� ��� 
 ، ۱۰۰ ������� ����� ���� در ���� �� ا�� ����ر
ــ�، ا�ــــــ� �ــ�ــ�ــ�ــ�  ــ ــ��ـ ــ ــ� �ــ�ــ�ــ��ــ�ــ�ــ� �ـ ــ�ـ �ـ
در �ــ�ل �ــ�ی ����دی �ــ� �ــ�ر ����� ��� 

۱۲۲۰ ��� ا��. 

����ه ��ی ����� ����� ���ان ��ی �������� ز��� را درک �� ����؟  
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ــ� ا�ـــ�س ا�ــ�  �ـــ�ده ا�ـــ�. �
����� �������� �� ��ا��� 

�ــ�ــ�ان �������� ز�ــ�ــ� و ��� 

��را�����ی ����� ��� �������� در ذ�� 

���ه �����د ���� ����ه
�� �ــ�ار دادن دو ��� ��رد������ــ�� �� �ــ��ل ��ی �����ــ� ���� در �� �ــ�ف ���� د��، 
���� ��������� �� ���� ای ����� ��ه ا�ــ� �� ���ا�� �����د ������ دا��� ����؛ 

ا�� ���� �� ��ا�� ��دش ���ن ���ز �� ����ی ��ر�� ����� را ادا�� ����.
����� ����ی ��� ا�� ا�ــ� �ــ� �� ��� و �ــ��ل ��ی ��ــ��� د���ه آن ��ــ� �� ���� 
����� ��ــ� �� ����. ا�ــ� ��� ۷۳��ار �ــ��ل ����دی را �ــ� �ــ��ل ��ی ������ ای ��� 
����� �ــ�د و آ��ــ� را ��ی �ــ�����ی �ــ��� ��ر�����ــ� (���ا���) �ــ� دو ��� �ــ��ل ��ی 
�����ــ� ای در �� ��ف ���� دم �ــ�ار ��د�ــ�. ������ ��ی �ــ� ��ف �ــ��ی ��و���� ��ی 
�ــ���� ��ــ�س �ــ� ر�� �ــ�ی ����ــ� �ــ�ر ا�ــ�. �ــ� ا�ــ���ده از ر�� �ــ�ی ���ــ�وب، 
ج �� �ــ���؛ ������ �� �� ��ف �� �ــ�ت ����� �� �ــ�د،  �ــ��ل �� از ������ ���
�ــ�ف د��ــ� ��ــ��ه �� �ــ�د و �ــ��و���ی ��ز�ــ�ردی ا��ــ�د �� ��ــ� �ــ� ���ــ� �� �ــ�د 
��ف ����� ����ه �ــ�ه و ا�� ��ر ا�� �ــ�� ���� ����� �ــ�د. �� ���� ����� ا�� 

���و��ر در ���� ای ��اوم ���ل �� ��د. 
ا�� ���� ���� را �ــ� ��� �� �� داد و ��� ��ــ�ن داد �ــ��ل �� �� ��ا��� ا�ــ� ���� را 

��ای ۱۰۸ ��ز ����م ��� ��دن در ����ل ��� ��� ��ه �� ����� ��� ����.
ا�� ���ــ�� ا������ت ������ــ�ن ����ــ� از ا���ی ا���ــ�ض ���ت ��وا�ی ��ــ�ات 

ا���م ����� ا��.


