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 ٦ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ٝضاثش  –  ٧ٌٖكهْ 
 ؾبّ عّٞ ًك٨س. 55ث٨ف اظ « قسٟ اؾز؟  ؾبذش٠غٙ چ٨ؿز ٝ اظ چ٠ »دبؾد ث٠ ؾؤاّ  

                                                                                                                        ٗٞضٞع ان٦ٔ كهْ اّٝ : 
                                                      ز.ٗطًع٥ ظ٧ؿز قٜبؾ٦ ضا قٌْ زاؾز ٠ً ٛظط٠٧ آظٗب٧ف ١بثطضؾ٦ ظٛد٨طٟ ا٥ اظ  -1
 .ٝ اضسجبط آ٢ٛب ثب ٧ٌس٧ِط دطٝسئ٨ٚٝ  DNA - RNA  آقٜب٦٧ ثب ؾبذشبض -2

 

 اؾ٨س١ب ًٛٞٔئ٨ي –٧ٌٖ ُلشبض 
 دطٝسئ٨ٚ -DNA          2 -1      زٝ ٗبزٟ قطًز زاضٛس: كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(زض ؾبذشبض  
آظٗب٧ف ٛش٨د٠ ُطكز ٠ً ٗبزٟ ٝضاثش٦ ١طچ٠ ثبقس، ٦ٗ سٞاٛس ث٨ٚ  چ٢بض٧ي ثبًشط٥ قٜبؼ ث٠ ٛبٕ ُط٧ل٨ز ثب  

 ؾّٔٞ ١ب ٜٗشوْ قٞز.
 ُط٧ل٨ز ٛشٞاٛؿز ٗب٨١ز ٗبزٟ ٝضاثش٦ ٝ چ٦ِِٛٞ اٛشوبّ آٙ ضا ٗكرم ًٜس. صًط:س 
 س٨ٓٞس ًٜس. ٝاًؿ٦ٜ ثط ػ٠٨ٔ آٛلٔٞآٛعا٦ٗ ًطز،  ؾؼ٦ُط٧ل٨ز  

 
 دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(ثسٝٙ  -2      زاض دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ( -٨ٛٞٗٞٛ1ب زٝ ؾ٠٧ٞ زاضز:  ًٞؼاؾشطدشًٞٞثبًشط٥  
                                                             زاض ثبًشط٥، ػبْٗ ث٨٘بض٥ شار آط٠٧ اؾز.  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(ٛٞع  

  ٦٘ٛ سٞاٛس ث٨٘بض٥ ا٧دبز ًٜس. دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(اٗب ٛٞع ثسٝٙ 
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 ا٧دبز ث٨٘بض٥ ٝ ٗطٍ ٗٞـ ←زاض ث٠ ٗٞـ دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(سعض٧ن ثبًشط٥ ظٛسٟ  :یش اول گریفیتآزما 
، دؽ ثبًشط٥ ظٛسٟ ٗبٛسٟ ٦ٗ ًٜس حلبظزاظ ثبًشط٥ زض ثطاثط زؾشِبٟ ا٦ٜ٘٧ ثسٙ ٗٞـ  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ( ز٨ْٓ:

 ٗٞـ ضا ٦ٗ ًكس. ٝ ثب ا٧دبز ث٨٘بض٥ شار آط٠٧،

 

ٝ  ث٨٘بض٥ ا٧دبز ٦٘ٛ قٞز ←ث٠ ٗٞـ دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(ظٛسٟ ثسٝٙ سعض٧ن ثبًشط٥  :آزمایش دوم گریفیت 
                                                                                                                       ٗٞـ ظٛسٟ ٦ٗ ٗبٛس.

٥ ثطا٥ حلبظز اق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(د١ٞب ضا ٦ٗ ًكس، چٞٙ  زؾشِبٟ ا٦ٜ٘٧ ثسٙ ٗٞـ، ث٠ ضاحش٦ ثبًشط٥ ز٨ْٓ:
 ٝخٞز ٛساضز.

 
                                                                                                               :آزمایش سوم گریفیت 

                                     . زاض ًكش٠ قسٟ ثب ُطٗب ث٠ ٗٞـ: ٛش٨د٠ ١٘بٜٛس آظٗب٧ف زٕٝ دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(سعض٧ن ثبًشط٥ 
                                                                         ُطٗب، ثبًشط٥ ضا ٦ٗ ًكس، دؽ ث٨٘بض٥ ا٧دبز ٦٘ٛ قٞز. ز٨ْٓ:
 ٥، ث٨٘بض٥ ظا ٨ٛؿز.دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ( ذٞز ٛش٨د٠:

 
                          ٥ زٕٝ ٝ ؾٕٞ ف ١بآظٗب٧ؾطَٛ ١ب٥  ٗحش٧ٞبر ٗرٔٞع٦ اظ :آزمایش چهارم گریفیت 

 ١٘بٜٛس آظٗب٧ف اّٝ ، ٗٞـ ث٨٘بض قسٟ ٝ ٦ٗ ٨ٗطز. سعض٧ن قس:  زاض ًكش٠ قسٟ(دٞق٠ٜ٨ ظٛسٟ+دٞق٠ٜ٨ )ثسٝٙ 

 

٥ زٕٝ ٝ ؾٕٞ، ث٠ س٢ٜب٦٧ ؾجت ا٧دبز ث٨٘بض٥ ٦٘ٛ قٞٛس اٗب آظٗب٧ف ١باظ ؾطَٛ ١ب٥  ٧يٗحش٧ٞبر ١ط  
                                                                       ا٧دبز ًطزٟ ٝ ٗٞـ ضا ٦ٗ ًكس.ٗرٔٞع٦ اظ ٗحش٧ٞبر آ٢ٛب ث٨٘بض٥ 

 دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(زاض ًكش٠ قسٟ، سٞؾظ ثبًشط٥ ١ب٥ ثسٝٙ  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(ٗبزٟ ٝضاثش٦ ثبًشط٥ ١ب٥  ز٨ْٓ:
ثؿبظز ٝ زض ثطاثط زؾشِبٟ  ق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(دٞظٛسٟ، خصة قسٟ اٛس ٝ ثبًشط٥ ثب اؾشلبزٟ اظ اعلاػبر آٙ ، سٞاٛؿش٠ 

 ا٦ٜ٘٧ ظٛسٟ ث٘بٛس.

 

 
 ٥ ا٧ٞض٥ ٝ ١ٌ٘بضاٛف ثٞز.آظٗب٧ف ١باؾز. ا٧ٚ ٗٞضٞع ٛش٨د٠  DNAػبْٗ ان٦ٔ اٛشوبّ ٝضاثز ،  
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 اؾز. DNAاثجبر ا٠ٌٜ٧ ٗبزٟ ٝضاثش٦ ١٘بٙ  :آزمایش های ایوری 
 زاض ًكش٠ قسٟ(.دٞق٠ٜ٨ ظٛسٟ + دٞق٠ٜ٨ س٠٨٢ ٗرٔٞط ٗٞضز اؾشلبزٟ زض آظٗب٧ف چ٢بضٕ ُط٧ل٨ز )ثسٝٙ  -1
 ١ب٥ ٗرٔٞط ضا حصف ًطزٛس(. دطٝسئ١ٚ٨ب٥ ا٧ٚ ٗرٔٞط )٠٘١  دطٝسئ٨ٚحصف   -2
           اضبك٠ ًطزٛس.  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(ضا ث٠ ٗح٨ظ ًكز ثبًشط٥ ١ب٥ ظٛسٟ ثسٝٙ  دطٝسئ٨ٚٗرٔٞط ثسٝٙ   -3

ٝضاثش٦ ضا زض٧بكز ًطزٟ ٝ  ٗبزٟ ،دٞق٠ٜ٨ٗكب١سٟ قس ٠ً اٛشوبّ نلز اٛدبٕ ٦ٗ ٨ُطز )ثبًشط٥ ١ب٥ ثسٝٙ 
 .٨ٛؿز دطٝسئ٨ٚٗبزٟ ٝضاثش٦ اظ خٜؽ ٛش٨د٠ ُطكشٜس ٠ً ثؿبظٛس( دؽ  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(سٞاٛؿشٜس 

ًطزٛس سب ٗٞاز سك٨ٌْ ز١ٜسٟ آٙ، لا٠٧ لا٠٧ خسا  ؾبٛشط٧ل٨ٞغ )كطاُط٧عا٠ٛ(ثرك٦ اظ ٗرٔٞط ٗٞضز اؾشلبزٟ ضا   -4
دٞق٠ٜ٨ آ٦ٓ ثٞز ث٠ ٗح٨ظ ًكز ثبًشط٥ ١ب٥ ثسٝٙ  ذؽ ١ط لا٠٧ ضا ٠ً كوظ حب٥ٝ ٛٞع ذبن٦ اظ ٗبزٟؾقٞز. 

 ١DNAِٜب٦ٗ ضخ ٦ٗ ز١س ٠ً لا٠٧ حب٥ٝ  كوظ اضبك٠ ًطزٛس. ٗكب١سٟ ًطزٛس ٠ً اٛشوبّ نلز ، )ًذؿّٞ(
 ضا ث٠ ٗح٨ظ ًكز اضبك٠ ًٜٜس.

 
ثبظ ١ٖ ػسٟ ا٥ ز٧ِط اظ زاٛكٜ٘ساٙ ٗؼشوس ثٞزٛس ٠ً ٗبزٟ ٝضاثش٦، اظ خٜؽ  ثب ٝخٞز آظٗب٧ف ١ب٥ كٞم، 

اؾز، آظٗب٧ف  DNAاؾز. ا٧ٞض٥ ثطا٥ ضز ا٧ٚ ٛظط ٝ اثجبر ث٨كشط ا٠ٌٜ٧ ٗبزٟ ٝضاثش٦ اظ خٜؽ  ٨ٚدطٝسئ
                                                                                                                          ظ٧ط ضا اٛدبٕ زاز:
ضا اؾشرطاج ًطز ٝ زضٝٙ چٜس ٠ٓٞٓ آظٗب٧ف ض٧رز. ث٠ ١ط هؿ٘ز، ٛٞػ٦ زاض  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(ػهبضٟ ثبًشط٥ 

ًٛٞٔئبظ ٝ ...( . ؾذؽ ٗحش٧ٞبر ١ط ٠ٓٞٓ ضا خساُب٠ٛ ث٠  -آ٨ٗلاظ -آٛع٧ٖ سرط٧ت ًٜٜسٟ اضبك٠ ًطز )ٗثلاً دطٝسئبظ
 اؿٔتاضبك٠ ًطز. ٗكب١سٟ ًطز ٠ً اٛشوبّ نلز زض  دٞق٠ٜ٨ )ًذؿّٞ(٧ي ٗح٨ظ ًكز ثبًشط٥ ظٛسٟ ثسٝٙ 

، اٛشوبّ نلز  DNAز اٛدبٕ ٦ٗ قٞز ث٠ اؾشثٜبء ١ِٜب٦ٗ ٠ً آٛع٧ٖ ًٛٞٔئبظ اضبك٠ قس، چٞٙ ثب حصف ٗٞاض
 اؾز. DNAاٛدبٕ ٛكس، دؽ ٛش٨د٠ ا٧ٚ قس ٠ً ٗبزٟ ٝضاثش٦ حش٘بً 

 
                                                                                                               :ًٛٞٔئ٨ياٛٞاع اؾ٨س١ب٥  
1-  DNA ٞ2                     اؾ٨س(  ًٛٞٔئ٨ي)زئًٞؿ٦ ض٧ج- RNA  ٞاؾ٨س( ًٛٞٔئ٨ي)ض٧ج 

 

  DNA زٝ ضقش٠ ا٥ اؾز.             ٨٘١ك٠RNA ًسي ضقش٠ ا٥ اؾز. ٗؼ٘ٞلا 
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                                                                                                                                         : DNAاٛٞاع  

                                                                                             ١ؿش٠ ٧بذش٠ ٧ًٞبض٧ٞر.  زضٝٙ :خطی -1

 بض٧ٞر.٧بذش٠ دطًٝ - ًٔطٝدلاؾز)ؾجع ز٧ؿ٠( - ٨ٗشًٜٞسض٥ )ضا٨ًعٟ(  :حلقَی -2
 

                                                                                        : ًَکلئیکعبختبر اعیذّبی  

                                                   ، ضقش٠ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥ ٦ٗ ٧ُٜٞس.ًٛٞٔئ٨يث٠ ١ط ضقش٠ اظ اؾ٨س١ب٥ . 1

 ٨س٥ اظ ٝاحس١ب٥ ًٖ ٝ ث٨ف ٗكبث٠ ث٠ ٛبٕ ًٛٞٔئٞس٨س ؾبذش٠ قسٟ اؾز.١ط ضقش٠ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس. 2

 

                                                                                           ، ؾ٠ ثرف ٝخٞز زاضز:ًَکلئَتیذزض ١ط  

                                                             ًطث٦ٜ ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ض٧جٞظ ٧ب زئًٞؿ٦ ض٧جٞظ ثبقس.  ٧5ي هٜس  -1
                                            ٧ي ثبظ آ٦ٓ ٨ٛشطٝغٛساض ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز اظ ٛٞع دٞض٧ٚ ٝ ٧ب د٨ط٨٘٧س٧ٚ ثبقس. -2
 ٧ي ٧ب زٝ ٧ب ؾ٠ ػسز ُطٟٝ كؿلبر. -3

 

 زاضز. ٝخٞز DNAزئًٞؿ٦ ض٧جٞظ كوظ زض  هٜس ٝ  RNAض٧جٞظ كوظ زض هٜس  

 
  هٜس ض٧جٞظ ٧ي اسٖ اًؿ٨ػٙ ث٨كشط اظ زئًٞؿ٦ ض٧جٞظ زاضز دؽ خطٕ ٦ٌٓٞٓٞٗ ١ط ًٛٞٔئٞس٨س قطًز ًٜٜسٟ زض

RNA  ٟزض ٗشٜبظط ث٨كشط اظ ٧ي ًٛٞٔئٞس٨س قطًز ًٜٜسDNA .اؾز 

 
 ٛٞع ثبظ آ٦ٓ ٨ٛشطٝغٛساض ٝخٞز زاضز ٠ً ١ط ًٛٞٔئٞس٨س كوظ ٧ي ػسز اظ آٙ ضا زاضز. 5 
 حٔو٠ زاضٛس ٝ قبْٗ آز٨ٛٚ ٝ ُٞا٨ٛٚ ١ؿشٜس.زٝ ثبظ١ب٥ آ٦ٓ دٞض٦ٜ٧  
 ثبظ١ب٥ آ٦ٓ د٨ط٨٘٧س٦ٜ٧:سي حٔو٠ ا٥ ١ؿشٜس ٝ قبْٗ ؾ٨شٞظ٧ٚ، س٨٘٨ٚ ٝ ٧ٞضاؾ٨ْ ٦ٗ ثبقٜس. 
 ٝخٞز زاضٛس. RNAٝ ١ٖ زض  DNAثبظ١ب٥ آز٨ٛٚ، ُٞا٨ٛٚ ٝ ؾش٨ٞظ٧ٚ ١ٖ زض  
 ٝخٞز زاضز. RNAٝ ثبظ ٧ٞضاؾ٨ْ كوظ زض  DNAثبظ س٨٘٨ٚ كوظ زض  
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   ٝ ٛٞع ثط اؾبؼ ٛٞع هٜس ٝ ثبظ آ٦ٓ ٠ً ١ط  8 ٛٞع ًٛٞٔئٞس٨س ضا ٦ٗ سٞاٙ زض ٧ي ٧بذش٠ ٧بكز: 24٘ٞػبً ٗدحساًثط
.                                                (8×  3 =24ًسإ ٌٗ٘ٚ اؾز ٧ي ٧ب زٝ ٧ب ؾ٠ ُطٟٝ كؿلبر زاقش٠ ثبقٜس.  )

 س١ب٥ سي كؿلبس٠ ث٠ ًبض ٦ٗ ضٝٛس.     آجش٠ زض ؾبذشبض ضقش٠ ١ب٥ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥ كوظ ًٛٞٔئٞس٨

   
 ًطث٦ٜ ٝنْ قسٟ اؾز. 5زضٝٙ ١ط ًٛٞٔئٞس٨س، ٧ي ثبظ آ٦ٓ ٛش٨طٝغٛساض ثب د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ث٠ هٜس  
 ًطث٦ٜ ٝنْ قسٟ اؾز. 5زضٝٙ ١ط ًٛٞٔئٞس٨س، ُطٟٝ كؿلبر ثب د٨ٞٛس ًٞٝالاٛؿ٦ ث٠ هٜس  
 ث٨ٚ ثبظ آ٦ٓ ٝ ُطٟٝ كؿلبر ، اسهبّ ٗؿشو٨ٖ ٝخٞز ٛساضز. 
 ًٛٞٔئٞس٨س ٗدبٝض ثب كؿلٞز٥ اؾشط ث٠ ٧ٌس٧ِط ٗشهٜٔس. 2زض ٧ي ضقش٠ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥،  
 ، اظ زٝ ضقش٠ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥ ؾبذش٠ قسٟ اؾز. ١DNAط ٌّٗٞٓٞ  
 ، كوظ اظ ٧ي ضقش٠ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥ ؾبذش٠ قسٟ اؾز. ١RNAط ٌّٗٞٓٞ  

 
  ٠٘١RNA  ١ب ٝ ُط٦١ٝ اظDNA د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥ زٝ اٛش٢ب٥ ثبظ ث٠ قٌْ ذغ٦ ١ؿشٜس ٧ؼ٦ٜ ١ط ضقش٠  ١ب

                                                        زاضز. زض ٧ي اٛش٢ب، ُطٟٝ كؿلبر ٝ زض اٛش٢ب٥ ز٧ِط ُطٟٝ ٨١سضًٝؿ٨ْ هٜس هطاض زاضز.
دؽ ٦ٗ سٞاٙ ُلز زض ضقش٠ د٦ٔ ًٛٞٔئٞس٨س٥ ذغ٦، هغج٨ز ٝخٞز زاضز ٧ؼ٦ٜ زٝ اٛش٢ب٥ ٧ي ضقش٠ ٧ٌؿبٙ 

 ٨ٛؿشٜس.

 

٨ْ حٔو٥ٞ، اٛش٢ب٥ آظاز ٝخٞز ٛساضز چٞٙ كؿلبر ٧ي اٛش٢ب ثب د٨ٞٛس كؿلٞز٥ اؾشط ث٠ ٨١سضًٝؿ DNAزض  
 حٔو٥ٞ، هغج٨ز ٝخٞز ٛساضز. DNAدؽ ٦ٗ سٞاٙ ُلز زض هٜس اٛش٢ب٥ ز٧ِط ٗشهْ قسٟ اؾز 

 

 )ذغ٦ ٝ حٔو٥ٞ( زٝ ضقش٠ ا٥ ١ؿشٜس. ٠٘١DNA ٌّٗٞٓٞ ١ب٥  

 
ا٧ٚ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ ث٨ٚ ثبظ١ب٥  ٧ٌس٧ِط ٗشهْ ًطزٟ اٛس. ضا ث٠ DNAد٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ زٝ ضقش٠  

 ًٛٞٔئٞس٨س١ب٥ زٝ ضقش٠ ٗوبثْ سك٨ٌْ ٦ٗ قٞٛس.
 ، ٨٘١ك٠ آز٨ٛٚ ٗوبثْ س٨٘٨ٚ هطاض زاضز چٞٙ ٌْٗ٘ ٧ٌس٧ِطٛس. DNAزض ٧ي ٌّٗٞٓٞ  
 ، ٨٘١ك٠ ُٞا٨ٛٚ ٗوبثْ ؾ٨شٞظ٧ٚ هطاض زاضز چٞٙ ٌْٗ٘ ٧ٌس٧ِطٛس. DNAزض ٧ي ٌّٗٞٓٞ  
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                                                                                                                   :چبرگفقبًَى  

                                        )ذغ٦ ٧ب حٔو٥ٞ( : ٗوساض آز٨ٛٚ ثطاثط ٗوساض س٨٘٨ٚ اؾز. DNAزض ٧ي ٌّٗٞٓٞ  -1
                              ٔو٥ٞ( : ٗوساض ُٞا٨ٛٚ ثطاثط ٗوساض ؾ٨شٞظ٧ٚ اؾز. )ذغ٦ ٧ب ح DNAزض ٧ي ٌّٗٞٓٞ  -2
 ٗوبثْ ٧ي ثبظ د٨ط٨٘٧س٦ٜ٧ هطاض ٦ٗ ٨ُطز. دٞض٨٘١٦ٜ٧ك٠ ٧ي ثبظ  -3

 A=Tسؼساز  

 G=Cسؼساز   

 A+G=C+Tسؼساز   

 : سؼساز ثبظ دٞض٦ٜ٧ ثطاثط سؼساز ثبظ د٨ط٨٘٧س٦ٜ٧ اؾز. DNAزض ١ط ٌّٗٞٓٞ  ٛش٨د٠:
                                                                         نسم ٦٘ٛ ًٜس. RNAثطا٥  چبضُقهبٛٞٙ  ٢ٖٗ:سصًط  

ث٠ ًبض  DNAثطا٥ ٧ي ضقش٠  –ث٠ ًبض ٦ٗ ضٝز چٞٙ زٝضقش٠ ا٥ اؾز  DNA)ا٧ٚ هبٛٞٙ كوظ ثطا٥ 
 ٦٘ٛ ضٝز(

 

 :زاًکلیيتَعط ٍیلکیٌش ٍ ف  Xثب کوک اؽعِ  DNAٍیز بتْیِ تصًتبیج  

1-  DNA .قٌْ ٗبضد٨چ٦ زاضز                                                                                                    
                                                                                                            ث٨ف اظ ٧ي ضقش٠ زاضز.  -2
 سكر٨م اثؼبز ٌّٗٞٓٞ ١ب. -3

 ١ؿشٜس. 2ٝ  ٢ٗ1ٖ سط٧ٚ ٛشب٧ح ٗٞاضز 
 

 :)ًزدثبى هبرپیچی(  DNAکزیک : هبرپیچ دٍ رؽتِ ای –هذل ٍاتغَى  

 ، ا٧ٚ ٗسّ ضا د٨ك٢ٜبز زازٛس:ظ٧طٗٞضز  3ا٧ٚ زٝ زاٛكٜ٘س ثط اؾبؼ 
 چبضُق٥ آظٗب٧ف ١بٛشب٧ح  -1
  Xثب ً٘ي اقؼ٠ سه٧ٞطثطزاض٥ ٧بكش٠ ١ب٥  -2
 ٠ ١ب٥ ذٞزقب٧ٙبكش -3
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  DNA :ث٠ قٌْ ٛطزثبٙ ٗبضد٨چ٦ اؾز 
                                                     ٥ هٜس ٝ كؿلبر سك٨ٌْ قسٟ اٛسٌّٗٞٓٞ ١باظ )ؾشٞٙ ١ب( ٛطزٟ ١ب  -1

 )هٜس ٝ كؿلبر ، ٧ي زض ٨ٗبٙ هطاض ُطكش٠ اٛس(.
 ( ٧GCب خلز  ATد٠ٔ ١ب اظ خلز ثبظ١ب٥ آ٦ٓ ٨ٛشطٝغٛساض سك٨ٌْ قسٟ اٛس )خلز  -2

 
 زض دب٧ساضسط٧ٚ حبٓز: 

 ث٨ٚ آز٨ٛٚ ٝ س٨٘٨ٚ ٗوبثْ ، زٝ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز.-آق
 ث٨ٚ ُٞا٨ٛٚ ٝ ؾ٨شٞظ٧ٚ ٗوبثْ، ؾ٠ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز.-ة
 

حٔو٠ ا٥ ( ٗوبثْ ٧ي ثبظ د٨ط٨٘٧س٦ٜ٧ )سي حٔو٠ ا٥( هطاض ٦ٗ ٨ُطز، دؽ هغط  ٨٘١2ك٠ ٧ي ثبظ دٞض٦ٜ٧ ) 
DNA ثبثز اؾز. هؿ٘ز ١بس٘بٕ  زض 

 
  ١ؿشٜسزاضا٥ ؾ٠ حٔو٠ ٗد٘ٞػبً ٗوبثْ ١ٖ،  خلز ثبظ١ط. 

  هٜس زئًٞؿ٦ ض٧جٞظ ٠ً قٌْ  2حٔو٠ آ٦ٓ زاضٛس )ثب احشؿبة  5ٗوبثْ ١ٖ، ٗد٘ٞػبً  خلز ًٛٞٔئٞس٨س١ط
 ٝ ثبظ١ب( حٔو٥ٞ زاضٛس

 
                                                                 ٥ آٙ :هؿ٘ز ١بزض ٠٘١  DNAزٝ كب٧سٟ ثبثز ٗبٛسٙ هغط  
                                                                                                      دب٧ساض٥ اعلاػبر شذ٨طٟ قسٟ  -1
 .كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ( ١بككطزٟ قسٙ ث٢شط  -2

 
، دؽ ثب زاٛؿشٚ سٞا٦ٓ ثبظ١ب٥ ٧ي ضقش٠  Cثطاثط  Gٝ هطاض زاضز  Tثطاثط  ٨٘١Aك٠ ، DNAزض ٌّٗٞٓٞ  

DNA .٦ٗ سٞاٙ سٞا٦ٓ ضقش٠ ٗوبثْ ضا ٨ٛع ث٠ زؾز آٝضز 

 

٧ي د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ، اٛطغ٥ د٨ٞٛس٥ ٦ً٘ زاضز. اٗب ث٠ ز٨ْٓ ٝخٞز ٨ٔ٨ٗٞٙ ١ب ٝ ١عاضاٙ د٨ٞٛس ٨١سضٝغ٦ٛ ث٨ٚ  
 ث٠ ٧ٌس٧ِط ٝنْ قسٟ اٛس. ث٠ نٞضر ٗحٌٖ DNA، ٦ٗ سٞاٙ ٛش٨د٠ ُطكز ٠ً زٝ ضقش٠  DNAزٝ ضقش٠ 
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  ثطا٥ زٝ كطآ٧ٜس ١٘بٜٛس ؾبظ٥DNA  ض٧ٞٛٝؿ٦ ٝRNA  اظ ض٥ٝDNA  د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ ،
                                           اظ ٧ٌس٧ِط خسا قٞٛس DNAسب زٝ ضقش٠  سٞؾظ آٛع٧ٖ ١ب٦٧ قٌؿش٠ ٦ٗ قٞٛس

 د٦ٔ ٗطاظ زض ض٧ٞٛٝؿ٦(. RNAٝ آٛع٧ٖ  DNAآٛع٧ٖ ٨ٔ١ٌبظ زض ١٘بٜٛسؾبظ٥ سٞؾظ )

 
 حب٥ٝ چٜس٧ٚ غٙ اؾز. ٧DNAي ٌّٗٞٓٞ  

 

 زض آٙ شذ٨طٟ قسٟ اؾز. RNAزٝ ضقش٠ ا٥ ٠ً اعلاػبر ٗطثٞط ث٠ ٧ي  DNAثرك٦ اظ  :صى 

 

 ض٧ٞٛٝؿ٦ ٦ٗ قٞز. DNAكوظ اظ ض٥ٝ ٧ي ضقش٠  ١RNAط ٌّٗٞٓٞ  

 

 ٛٞع RNA  :4اٛٞاع  
ث٠  DNAؾبظ٥ ضا اظ  دطٝسئ٨ٚطا٥ اعلاػبر لاظٕ ث   د٨ي ٧ب د٨بٕ ضؾبٙmRNA (RNA  :) -آق

، هبثْ سطخ٠٘ ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝ(اؾز ٠ً سٞؾظ  RNAس٢ٜب  mRNA  ١ب ٦ٗ ضؾبٛس.  ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝ(
 اؾز.

 ؾبظ٥. دطٝسئ١ٚ٨ِٜبٕ  ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝ(ٛبهْ ٧ب حبْٗ( : حْ٘ آ٨ٜٗٞ اؾ٨س ث٠  RNA)  tRNA -ة
 اؾز. بسٚ )ض٧جٞظٕٝ(ض٥ٛ( : خعئ٦ اظ ؾبذش٘بٙ ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝrRNA  (RNA ) -ج

 ٥(.ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝ(١ب٥  ١RNAب +  دطٝسئ٨ٚ: ضٛبسٚ )ض٧جٞظٕٝ()ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ ؾبظٛسٟ 
 ٛوف زاضٛس. mRNAًٞچي ( : زض ثٔٞؽ  RNA) sRNA -ز
 
  زٝ ٛٞع اظRNA  :١ب ، ذبن٨ز آٛع٦٘٧ زاضٛسrRNA  ٝsRNA  

 )١ط زٝ ٛٞع زض سٜظ٨ٖ ث٨بٙ غٙ ٨ٛع ٛوف زاضٛس(.
 

 ، ٝظب٧ق ز٧ِط٥ ١ٖ زاضٛس:  ًٛٞٔئ٨يٟٝ ثط قطًز زض ؾبذشبض اؾ٨س١ب٥ ًٛٞٔئٞس٨س١ب ، ػلا 
 )ٜٗجغ ضا٧ح اٛطغ٥ زض ٧بذش٠( ATPشذ٨طٟ اٛطغ٥ : ٗثلاً  -1
ٝ  )كشٞؾٜشع( NADPHٝ سٜلؽ ؾ٦ٓٞٔ( زض ) ٨ُNADH    ٝFADH2طٛسٟ ٝ ٛبهْ آٌشطٝٙ ٗثلاً  -2

... 
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح   

 (:ٗدبظ٥ ٧ب ٞض٥حض ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ ؽد)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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 ١DNA٘بٜٛسؾبظ٥  -زٕٝ ُلشبض 

 
٧ٌؿبٙ ثب ٧بذش٠ ٗبزض ضا  DNAٝ ؾ٨ش٨ًٜٞع، ثب٧س  ضقش٘بٙ )٨ٗشٞظ(٧بذش٠ حبنْ اظ  ١2ِٜبٕ سوؿ٨ٖ ٧بذش٠،  

چطذ٠ ٧بذش٠ ا٥ ، ثب ػْ٘ ١٘بٜٛسؾبظ٥،  Sٝ زض ٗطح٠ٔ  ضقش٘بٙ )٨ٗشٞظ(زض٧بكز ًٜٜس. دؽ هجْ اظ قطٝع 
 زضٝٙ ١ؿش٠ زٝثطاثط ٦ٗ قٞز. DNAٗحشٞا٥ 

 
 

 : ١DNA٘بٜٛسؾبظ٥ سئٞض٥ ضٝـ ١ب٥  

هج٦ٔ ثسٝٙ سـ٨٨ط ث٠ ٧ي ٧بذش٠ ٝاضز ٦ٗ قٞٛس ٝ زٝ ضقش٠ خس٧س  ١DNAط زٝ ضقش٠  : رٍػ حفبظتی -آق

                                                                                                      ث٠ ٧بذش٠ ز٧ِط ٝاضز ٦ٗ قٞٛس
 ٛٞؾبظ( DNAٝ ٧بذش٠ ز٧ِط  ٦ٗ ًٜسٗبزض٥ ضا زض٧بكز  DNA)٧ؼ٦ٜ ٧ي ٧بذش٠ ١٘بٜٛس 

 .٦ٗ ًٜسضا زض٧بكز  DNA: ١ط ٧بذش٠، ٧ي ضقش٠ هس٦٘٧ ٝ ٧ي ضقش٠ خس٧س رٍػ ًیوِ حفبظتی -ة

هغؼبس٦ اظ زض ١ط ضقش٠ اـ ٠ً  ٦ٗ ًٜسضا زض٧بكز  ١DNAط ٧بذش٠،   رٍػ غیزحفبظتی )پزاکٌذُ(: -ج

DNA  ٟزض ذٞز زاضز.هس٦٘٧ ٝ ٛٞؾبظ ضا ث٠ نٞضر دطاًٜس 
 
 

 آسهبیؼ هشلغَى ٍ اعتبل: 

 آظٗب٧ك٦ ضا عطاح٦ ٝ اخطا ًطزٛس سب سكر٨م ز١ٜس ًسإ ضٝـ اٛدبٕ ٦ٗ قٞز.

 هس٦٘٧ ٝ خس٧س ضا اظ ٧ٌس٧ِط سكر٨م ز١ٜس. DNA( اؾشلبزٟ ًطزٛس سب    اظ ا٧عٝسٞح ؾ٨ِٜٚ ٨ٛشطٝغٙ )

ث٠ ًبض ضكش٠     ٠ً زض ؾبذشبض آ٢ٛب  ١ب٦٧ DNA( دؽ      چِب٦ٓ ث٨كشط٥ زاضز )ٛؿجز ث٠       -
 ثبقس ٨ٛع چِب٦ٓ ثبلاسط٥ ذٞا١ٜس زاقز.

س٧ِط خسا ؾطػز ثبلا اظ ٧ٌثب  ؾبٛشط٧ل٨ٞغ )كطاُط٧عا٠ٛ(ٗرشٔق ضا ٦ٗ سٞاٙ ثب ١ب٥ چِب٦ٓ  ٦٧ ثبٌّٗٞٓٞ ١ب -
 ٧ٖ(ًطز. )زض ٗحّٔٞ ًٔط٧س ؾع
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 هزاحل آسهبیؼ هشلغَى ٍ اعتبل: 

 

       ٚ ٗطح٠ٔ ضقس ٝ سٌث٨ط )چٜس٧ٚ ٛؿْ( زض ٗح٨غ٦ ًكز زازٛس ٠ً حب٥ٝضا ثطا٥ چٜس٧ ثبًشط٥ ١ب -آق
                                                                                                                            ثٞز.

 آ٢ٛب چِب٦ٓ ثبلاسط٥ زاضز. ٦٧DNA ٠ً ثبًشط٥ ١بٛش٨د٠: س٨ٓٞس 
 

                                                                                     ث٠ ٗح٨ظ حب٥ٝ ثبًشط٥ ١باٛشوبّ ا٧ٚ  -ة
زه٨و٠ ا٥ ،  25زه٨و٠ عّٞ ٦ٗ ًكس دؽ زض كٞانْ ٜٗظٖ  25ثبًشط٥ سوط٧جبً  2سوؿ٨ٖ ٧ي ثبًشط٥ ث٠ 

ؾبٛشط٧ل٨ٞغ ١ب ضا اٛساظٟ ٨ُط٥ ًطزز )ثب  آٙ ٦٧DNA ضا اظ ٗح٨ظ ًكز ثطزاقش٠ ٝ چِب٦ٓ ثبًشط٥ ١ب
                                                                                 (. ؾع٧ٖ ًٔط٧سؾطػز ثبلا زض ٗحّٔٞ  )كطاُط٧عا٠ٛ(

DNA سط حطًز ًطزٟ ٝ زض ثرف ١ب٥ دب٨٧ٚ سط ٠ٓٞٓ آظٗب٧ف هطاض ٦ٗ ٨ُطز اٗب  ؾ٨ِٜٚ سط، ؾط٧غDNA 
 ثبلاسط. ثرف ١ب٥ي سط زض ؾج
 
 :ٗكب١سار ٗعٓؿٞٙ ٝ اؾشبّ -ج
a.  زض اثشسا٥ آظٗب٧ف، ٧ي ٛٞاض زض س٠ ٠ٓٞٓ سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز ٠ً ٗطثٞط ث٠DNA  اؾز ٠ً ١ط زٝ ضقش٠

 س.ٛزاض       آٙ
 
 b ٠ً زض ٨ٗب٠ٛ ٠ٓٞٓ هطاض ٦ٗ ٨ُطز ٝ ٜسؾبظ٥( ، ٧ي ٛٞاض سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز، زه٨و٠ )٧ي ٗطح٠ٔ ١٘بٛ 25.دؽ اظ

 زاضز.         ٝ ٧ي ضقش٠ ثب     اؾز ٠ً ٧ي ضقش٠ ثب DNAب٥ٝ ح
 
c.  زه٨و٠ )زٝ ٗطح٠ٔ ١٘بٜٛسؾبظ٥( ، زٝ ٛٞاض سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز. ٛٞاض دب٨٧ٚ سط زض ٨ٗب٠ٛ ٠ٓٞٓ ٠ً  45دؽ اظ

زاضز. ٛٞاض ثبلاسط زض ثبلا٥ ٠ٓٞٓ ٠ً زاضا٥      ٝ ٧ي ضقش٠ ثب     اؾز ٠ً ٧ي ضقش٠ ثب DNAحب٥ٝ 

DNA ١ؿشٜس.     اؾز ٠ً ١ط زٝ ضقش٠ حب٥ٝ 
 
 
 



8163 333 6451تقویتی و کنکوری                      –تدریس خصوصی زیست شناسی   

 

 د شدگفتار نوشته خواهپایان  در صفحات )نکات مهم تر( پس از تدریس در کلاس حضوری یا مجازی Aجسوه سطح 

 

19 

، سسض٧د٦ اؾز ٧ؼ٦ٜ زض ٗحْ قطٝع ١٘بٜٛسؾبظ٥ ث٠ سسض٧ح آٛع٧ٖ ٨ٔ١ٌبظ، ثب  DNAّوبًٌذعبسی  

د٦ٔ ٗطاظ، ث٠  DNAقٌؿشٚ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ ، زٝ ضقش٠ ضا اظ ٧ٌس٧ِط خسا ٦ٗ ًٜس  ٝ ؾذؽ آٛع٧ٖ 
 ضا ٦ٗ ؾبظز.سسض٧ح زض ثطاثط ١ط ضقش٠ هس٦٘٧ ، ٧ي ضقش٠ خس٧س 

 

 عَاهل ٍ هزاحل ّوبًٌذعبسی: 

                                                                             : DNAلاظٕ ثطا٥ ١٘بٜٛس ؾبظ٥  ٢ٗ٘شط٧ٚ ػٞاْٗ
1-  ٌّٞٓٞٗDNA  ِٞٓث٠ ػٜٞاٙ ا                                                                                                   
                                                                                           د٦ٔ ٗطاظ ٝ ٨ٔ١ٌبظ  DNAآٛع٧ٖ ١ب٥  -2
 آظاز زضٝٙ ٧بذش٠ ًٛٞٔئٞس٨س١ب٥ ؾ٠ كؿلبس٠ -3
 

                                                                              :لاظٜٗسًٛٞٔئٞس٨س ؾ٠ كؿلبس٠ چ٢بض ٛٞع  DNA ثطا٥ ١٘بٜٛسؾبظ٥ 
                                                                                     س٨٘٨ٚ زاض -ؾ٨شٞظ٧ٚ زاض -ُٞا٨ٛٚ زاض -آز٨ٛٚ زاض

 ي كؿلبس٠ زض ضقش٠ خس٧س ث٠ ًبض ٦ٗ ضٝٛس. كؿلبر ضا اظ زؾز زازٟ ٝ ث٠ نٞضر س زٝا٧ٚ ًٛٞٔئٞس٨س١ب 

 
قٞز سب آٛع٧ٖ ١ب٥ ٨ٔ١ٌبظ ٝ  خسا اظ ٨١ؿشٞٙ ١ب قسٟ ٝ ثبظ DNA د٨چ ٝ سبة هجْ اظ ١٘بٜٛسؾبظ٥، ثب٧س 

DNA  ث٠ ٝ ...   د٦ٔ ٗطاظDNA .زؾشطؾ٦ زاقش٠ ثبقٜس 

 
                                                                                                        ٝظب٧ق آٛع٧ٖ ٨ٔ١ٌبظ: 
                                                                                                           DNAثبظ ًطزٙ ٗبضد٨چ  -1
 ١٘بٜٛسؾبظ٥ زض ٗحْ اظ ٧ٌس٧ِط DNAزٝ ضقش٠  ٝ كبن٠ٔ زازٙ قٌؿشٚ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ ٝ خسا ًطزٙ -2

 
ثب ١ٌ٘بض٥ ١ٖ ، زض ثطاثط ١ط ضقش٠ آِٞ )ضقش٠ هس٦٘٧( ، ٧ي ضقش٠ خس٧س ٦ٗ ؾبظٛس، اٛٞاػ٦ اظ آٛع٧ٖ ١ب  

)زض ثطاثط ١ط ًٛٞٔئٞس٨س زض ضقش٠ آِٞ، ًٛٞٔئٞس٨س ٌْٗ٘ ضا هطاض زازٟ ٝ ث٨ٚ ًٛٞٔئٞس٨س١ب زض ضقش٠ خس٧س، 
                                                                     د٨ٞٛس كؿلٞز٥ اؾشط سك٨ٌْ ٦ٗ ز١ٜس(                     

 د٦ٔ ٗطاظ( اؾز. ٢ٗDNAٖ سط٧ٚ ا٧ٚ آٛع٧ٖ ١ب، آٛع٧ٖ زٛب ثؿذبضاظ )
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 ٗح٦ٔ ٠ً ١٘بٜٛسؾبظ٥ اظ آٛدب قطٝع ٦ٗ قٞز. : DNAخب٧ِبٟ قطٝع ١٘بٜٛسؾبظ٥  
، ١ط دطًٝبض٧ٞس٦حٔو٥ٞ  ١ب٥ DNA ثؼض٠ً٦ ذغ٦ ١ؿشٜس ٝ ١ب٥ ١ؿش٠ ٧ًٞبض٧ٞس٦  DNA ٠٘١زض  

 ٌّٞٓٞٗDNA .زاضا٥ چٜس ٛوغ٠ قطٝع ١٘بٜٛسؾبظ٥ اؾز ، 
 ، كوظ ٧ي ٛوغ٠ قطٝع ١٘بٜٛسؾبظ٥ زاضٛس.١ب٥ دطًٝبض٧ٞس٦ DNA اؿٔت 

 

اظ ١ٖ ثبظ ٦ٗ قٞٛس ٝ  DNAزض ٗحْ قطٝع ١٘بٜٛسؾبظ٥ ، زٝ ضقش٠  دٍراّی ّوبًٌذعبسی: 

 .                                ضا٦١ ١٘بٜٛسؾبظ٥ ٦ٗ ٧ُٜٞس ا٧دبز ٦ٗ قٞز، ث٠ ا٧ٚ ؾبذشبض، زٝ Yؾبذشبض٥ ث٠ قٌْ 
 )زض ا٧ٚ ٗحْ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ ث٨ٚ خلز ثبظ١ب قٌؿش٠ قسٟ اٛس(

ز٥ اؾشط ا٧دبز ٨ٚ ًٛٞٔئٞس٨س١ب٥ خس٧س، د٨ٞٛس كؿلٞزض ٗحْ زٝ ضا٦١ ١٘بٜٛسؾبظ٥ ، آٛع٧ٖ زٛب ثؿذبضاظ، ث 
 .٦ٗ ًٜس

 

ضػب٧ز ٦ٗ ًٜس ٧ؼ٦ٜ زض ثطاثط ًٛٞٔئٞس٨س آز٨ٛٚ زاض، ًٛٞٔئٞس٨س س٨٘٨ٚ ضا  چبضُقآٛع٧ٖ زٛب ثؿذبضاظ ، هبٛٞٙ  
 زاض ضا هطاض ٦ٗ ز١س ٝ ؿ٨طٟ.

 ثب اضبك٠ قسٙ ١ط ًٛٞٔئٞس٨س ؾ٠ كؿلبس٠، زٝ سب اظ كؿلبر ١ب اظ آٙ خسا ٦ٗ قٞٛس. 

 
 ٖث٠ اظاء ١ط ٛوغ٠ آؿبظ ١٘بٜٛسؾبظ٥ ، ٗٞاضز ظ٧ط ضا زض ٛظط ٦ٗ ٨ُط٧                                                       

                       ؾبظ٥ زٝ خ٢ش٦ ثبقس(:                                                                                                          )ث٠ قطع٦ ٠ً ١٘بٜٛس 
                                                                                                        ضا٦١ ١٘بٜٛس ؾبظ٥زٝ ػسز زٝ

                                                                                                           ٨ٔ١ٌبظ زٝ ػسز آٛع٧ٖ 
 د٦ٔ ٗطاظ  DNAچ٢بض ػسز آٛع٧ٖ 

 
                                                                                       : DNAزلا٧ْ زهز ظ٧بز ١٘بٜٛسؾبظ٥  
                                                                        سب حسٝز ظ٧بز٥ ضاثغ٠ ٌْٗ٘ ث٨ٚ ًٛٞٔئٞس٨س١ب -1
 د٦ٔ ٗطاظ( DNAػْ٘ ٧ٝطا٧ف )سٞؾظ  -2
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 ضا٥ زٝ ذبن٨ز اؾز:د٦ٔ ٗطاظ زا DNAآٛع٧ٖ  
 ا٧دبز د٨ٞٛس ث٨ٚ ًٛٞٔئٞس٨س١ب ١ِٜبٕ ١٘بٜٛسؾبظ٥ )سك٨ٌْ د٨ٞٛس كؿلٞز٥ اؾشط(. :د٦ٔ ٗطاظ٥كؼب٨ٓز  -آق
 قٌؿشٚ د٨ٞٛس ث٨ٚ ًٛٞٔئٞس٨س١ب ١ِٜبٕ ٧ٝطا٧ف )قٌؿشٚ د٨ٞٛس كؿلٞز٥ اؾشط(. :ًٛٞٔئبظ٥ كؼب٨ٓز -ة
 
 ًب١ف ككبض -س٨ٓٞس آة-)اٛطغ٥ ذٞاٟز١س ثس٦١ اٛدبٕ ٦ٗكؼب٨ٓز د٦ٔ ٗطاظ٥ ضا ثب اٛدبٕ ٝاًٜف ؾٜشع آ

 (.اؾ٘ع٥
 ٗهطف آة - كؼب٨ٓز ًٛٞٔئبظ٥ ضا ثب اٛدبٕ ٝاًٜف آة ًبكز)٨١سض٨ٓٝع( اٛدبٕ ٦ٗ ز١س)اٛطغ٥ ظا-

 .(اكعا٧ف ككبض اؾ٘ع٥

 

د٦ٔ ٗطاظ ثلاكبن٠ٔ دؽ  DNA: اُط ٧ي ًٛٞٔئٞس٨س ث٠ نٞضر اقشجبٟ، زض ضقش٠ خس٧س هطاض ٨ُطز، ٍیزایؼ 

ًطزٟ ٝ ٞز٥ اؾشط، ثطُكش٠ ٝ ثب قٌؿشٚ د٨ٞٛس كؿلٞز٥ اؾشط، ًٛٞٔئٞس٨س اقشجبٟ ضا حصف اظ سك٨ٌْ د٨ٞٛس كؿل
 .(سب اقشجبٟ سهح٨ح قٞز) ًٛٞٔئٞس٨س نح٨ح ضا خب٧ِع٧ٚ ٦ٗ ًٜس

 
  ٦ٗ قٌٜس دؽ ثب ١ط زٝ ضقش٠ ؾطًٝبض زاضز ضا ث٨ٚ زٝ ضقش٠ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ كوظ آٛع٧ٖ ٨ٔ١ٌبظ، ١ط

 د٨ٔ٘طاظ(RNA)١٘بٜٛس آٛع٧ٖ 
 
  آٛع٧ٖ ١طDNA  ،د٨ٞٛس١ب٥ كؿلٞز٥ اؾشط ضا ١ٖ سك٨ٌْ ٦ٗ ز١س ٝ ١ٖ ٦ٗ زض ٧ي ضقش٠ د٦ٔ ٗطاظ

 بض زاضز(ً)كوظ ثب ٧ي ضقش٠ ؾطٝ سٞاٛس آٙ ضا ثكٌٜس

 

 اُط اقشجبٟ ثب ػْ٘ ٧ٝطا٧ف سهح٨ح ٛكٞز، خ٢ف ضخ زازٟ اؾز. 
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 :اطلاعبت ٍراثتی پزٍکبریَت ّب

                                                                          ٞٛسضا قبْٗ ٦ٗ ق ثبًشط٥ ١ب١ب، ٠٘١  دطًٝبض٧ٞر -1
 (زكبٕ سٚ زض ؾ٨شٞدلاؾٖ هطاض زاضكبهس ؿكب ١ؿش٠ ١ؿشٜس دؽ )
                                                                                         زاضٛس:  كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(زٝ ٛٞع  -2

 (ز٧ؿي )دلاظ٨ٗس(٦ًٌ٘ )كبٕ سٚ  -ة          ان٦ٔ ٠ً ثعضٍ سط اؾز كبٕ سٚ  -آق
 

 آ٢ٛب ٨ٛع حٔو٥ٞ اؾز(. DNA، ث٠ قٌْ حٔو٥ٞ ١ؿشٜس )كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(١ط زٝ ٛٞع  
 ان٦ٔ ث٠ ؿكب٥ ؾّٔٞ ٝنْ اؾز. كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ( 
                                        ثبًشط٥ ٦ٗ ز١سحب٥ٝ اعلاػبس٦ اؾز ٠ً ٧ٝػ٦ُ ١ب٥ اضبك٠ سط٥ ضا ث٠  ز٧ؿي )دلاظ٨ٗس( 

 (. دبزظ٧ؿز)آٛش٦ ث٨ٞس٨ي()ٗثلاً ٗوبٝٗز ث٠ 

------------------------------------------------------------------ 

 اطلاعبت ٍراثتی یَکبریَت ّب

٦ اؾز ٝ زضٝٙ ١ؿش٠ هطاض ١ب٥ ذغ كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(ٗبزٟ ٝضاثش٦ ٧بذش٠ ٧ًٞبض٧ٞر ث٠ نٞضر  ث٨كشط -1
 ُطكش٠ اؾز.

 حٔو٥ٞ اؾز ٠ً زضٝٙ ٨ٗشًٜٞسض٥ ٝ ًٔطٝدلاؾز هطاض زاضز. ٨ٛDNAع ث٠ نٞضر  ً٘شط٥ٗوساض  -2
 

 ٦ٗ ٧ُٜٞس. ؾ٨شٞدلاؾ٦٘ DNAٗٞخٞز زضٝٙ ًٔطٝدلاؾز ٝ ٨ٗشًٜٞسض٥،  DNAث٠  

 

 ١ب٥ ذغ٦ )٧ًٞبض٧ٞس٦( ث٠ نٞضر زٝ خ٢ش٠ اؾز. ١DNA٘بٜٛسؾبظ٥ زض ٠٘١  
ث٠ نٞضر ٧ي خ٢ش٦ ٝ زض ُط٦١ٝ  ثبًشط٥ ١بحٔو٥ٞ )دطًٝبض٧ٞس٦( ، زض ُط٦١ٝ اظ  ٥DNA ١٘بٜٛسؾبظ 

 ز٧ِط ث٠ نٞضر زٝخ٢ش٦ اؾز.

 
زٝ ضا٦١ ا٧دبز ٦ٗ قٞز.  2حٔو٥ٞ ٠ً ٧ي ٛوغ٠ آؿبظ ١٘بٜٛسؾبظ٥ زاضز،  DNAزض ١٘بٜٛسؾبظ٥ زٝخ٢ش٦  

 ٦ ٧بثس.زض ٢ٛب٧ز ا٧ٚ زٝضا٦١ ١ب زض ٧ي ٛوغ٠ ث٠ ١ٖ ضؾ٨سٟ ٝ ١٘بٜٛسؾبظ٥ دب٧بٙ ٗ
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آ٢ٛب ث٨كشط اظ  DNAاؾز، چٞٙ عّٞ )ٗوساض( سط ١ب د٨چ٨سٟ  زض ٧ًٞبض٧ٞر ١DNA٘بٜٛسؾبظ٥  
 چٜس٧ٚ ٛوغ٠ آؿبظ ١٘بٜٛسؾبظ٥ زاضز.حش٘ب ذغ٦،  DNAدطًٝبض٧ٞر ١بؾز دؽ ١ط 

 
  DNA  هطاض ُطكش٠ اؾز. كبٕ سٚ )ًطٝٗٞظٕٝ(٧ًٞبض٧ٞس٦ ث٨كشط اؾز دؽ زض چٜس ػسز 
 ذغ٦( ، ٗشـ٨ط ٝ هبثْ سٜظ٨ٖ اؾز. ٧DNAًٞبض٧ٞس٦ ) DNAسؾبظ٥ زض آؿبظ ١٘بٜٛ خب٧ِبٟ ١ب٥سؼساز  
ذغ٦( ، ثب سٞخ٠ ث٠ ٗطاحْ ضقس ٝ  ٧DNAًٞبض٧ٞس٦ ) DNAآؿبظ ١٘بٜٛسؾبظ٥ زض  خب٧ِبٟ ١ب٥سؼساز   

 ٛ٘ٞ ٝ ؾطػز سوؿ٨ٖ ٧بذش٠ ا٥ ، سـ٨٨ط ٦ٗ ًٜس.

 
سؾبظ٥ ث٨كشط ٦ٗ قٞز چٞٙ زض ٗطاحْ ٗٞضٝلا ٝ ثلاؾشٞؾ٨ؿز )زض زٝضٟ خ٦ٜ٨ٜ( ، سؼساز ٛوبط آؿبظ ١٘بٜٛ 

 ١ب، ًب١ف ٦ٗ ٧بثس. ؾطػز سوؿ٨ٖ ؾ٦ٓٞٔ ثبلاؾز. اٗب دؽ اظ سك٨ٌْ اٛسإ

 

 
 .زض ٧بذش٠ ١ب٥ ؾطلاز٥ ٨ُب١بٙ ٨ٛع سؼساز خب٧ِبٟ ١ب كطاٝاٙ اؾز چٞٙ ث٠ ؾطػز سوؿ٨ٖ ٦ٗ قٞٛس 

 
  ٌّٞٓٞٗ اُط زض ٧يDNA ١٘بٜٛسؾبظ٥  قطٝع ذغ٦ ، سؼساز ٛوبطn ثبقس                   :                       

                                                                                              nسؼساز حجبة ١ب٥ ١٘بٜٛسؾبظ٥ 
                                                                                     2nسؼساز زٝضا٦١ ١ب٥ ١٘بٜٛسؾبظ٥ 

                                                                                            n4د٦ٔ ٗطاظ  DNAسؼساز آٛع٧ٖ ١ب٥ 
 ذٞا١س ثٞز. n2ٝ سؼساز آٛع٧ٖ ١ب٥ ٨ٔ١ٌبظ 
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 ١ب دطٝسئ٨ٚ -ؾٕٞ  ُلشبض 
  DNA  ٝRNA  ،١ب ٛوف  دطٝسئ٨ٚث٠ سطس٨ت شذ٨طٟ ٝ حْ٘ اعلاػبر ضا زض ٧بذش٠ ثط ػ٢سٟ زاضٛس

 ثؿ٨بض ٢ٖٗ زض كطآ٧ٜس١ب٥ ؾ٦ٓٞٔ زاضٛس.

 
 ٧ي ُطٟٝ آ٨ٗٚ ٝ ٧ي ُطٟٝ ًطثًٞؿ٨ْ زاضز. حساه١ْط آ٨ٜٗٞ اؾ٨س،  

 

                                            ٗٞضز ظ٧ط ثب آٙ د٨ٞٛس زاضٛس 4زض ١ط آ٨ٜٗٞاؾ٨س ، ٧ي ًطثٚ ٗطًع٥ ٝخٞز زاضز ٠ً   
                                                                                               )اسٖ ًطثٚ چ٢بضظطك٨ش٦ اؾز(

                            (   ٧NH2ي ُطٟٝ آ٨ٗٚ ) -ة                                           ٧Hي اسٖ  -آق
 )ظٛد٨طٟ خبٛج٦( ٧Rي ُطٟٝ  -ز                     (  ٧COOHي ُطٟٝ ًطثًٞؿ٨ْ ) -ج

 

 ، د٨ٔ٘ط٥ ذغ٦ اظ سؼساز٥ آ٨ٜٗٞاؾ٨س اؾز ٠ً ثب د٨ٞٛس١ب٥ دذش٨س٥ ث٠ ١ٖ ٗشهْ قسٟ اٛس.  دطٝسئ١ٚ٨ط  
 ز.اؾ ١Rب قطًز ٦ٗ ًٜٜس ٠ً سلبٝر آ٢ٛب كوظ زض ٛٞع ُطٟٝ  دطٝسئ٨ٚٛٞع آ٨ٜٗٞاؾ٨س زض ؾبذشبض  25 
آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب٥ قطًز ًٜٜسٟ زض آٙ ٝ سطس٨ت ذبل ٛٞع، سؼساز، سٌطاض ، ث٠  دطٝسئ٨ٚؾبذشبض ٝ ػْ٘ ١ط  

 ثؿش٦ِ زاضز.
 آٙ ٝاثؿش٠ اؾز. R، ث٠ ٗب٨١ز ق٨٘٨ب٦٧ ُطٟٝ دطٝسئ٨ٚسإث٨ط ١ط آ٨ٜٗٞاؾ٨س زض قٌْ ز٦١  

  

٧ؼ٦ٜ ُطٟٝ آ٨ٗٚ ثبض ٗثجز ٝ  سٛهطاض ٦ٗ ٨ُطٛس، ٨ٛٞ٧عٟ ٦ٗ قٞ )٧بذش٠( آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب، ١ِٜب٦ٗ ٠ً زض ٗح٨ظ آث٦ 
 ُطٟٝ ًطثًٞؿ٨ْ ثبض ٜٗل٦ ٦ٗ ٨ُطٛس.

( ، ث٨ٚ ُطٟٝ آ٨ٗٚ ٧ي آ٨ٜٗٞاؾ٨س ٝ ُطٟٝ ًطثًٞؿ٨ْ آ٨ٜٗٞاؾ٨س ز٧ِط، ضٛبسٚ rRNAثب زذبٓز آٛع٧ٖ ) 
سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز )ا٧ٚ ٝاًٜف اظ ٛٞع ؾٜشع آثس٦١ اؾز، س٨ٓٞس آة  د٨ٞٛس دذش٨س٥ث٠ ٛبٕ  اقشطا٦ًد٨ٞٛس٥ 

 ٝ ٗهطف اٛطغ٥ (.
  زض ٧ي ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س٥، اُط سؼساز آ٨ٜٗٞاؾ٨س١بn  ثبقس، سؼساز د٨ٞٛس١ب٥ دذش٨س٥n-1 .اؾز                    

 اؾز. n-1سؼساز ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ آة س٨ٓٞس قسٟ ٨ٛع 
  زض ٌّٗٞٓٞ ١ُ٘ٞٔٞث٨ٚ ٠ً اظ چ٢بض ضقش٠ ؾبذش٠ قسٟ اؾز، اُط سؼساز آ٨ٜٗٞاؾ٨س١بn  ثبقس، سؼساز د٨ٞٛس١ب٥

 ٧ؼ٦ٜ سؼساز ضقش٠ ١ب k      ( n-k)كطّٗٞ ٦ًٔ :  اؾز n-4دذش٨س٥ 
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 چٜس ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س٥ ؾبذش٠ قسٟ اؾز.سط٨ًت ٧ب  ضقش٠ اظ ٧ي دطٝسئ١ٚ٨ط ٌّٗٞٓٞ  
 ٠٘١ ضقش٠ ١ب٥ د٦ٔ دذش٨س٥، ذغ٦ ٝ ثسٝٙ اٛكؼبة ١ؿشٜس. 
ٝ ٧ب  ٦ ٠ً كوظ اظ ٧ي ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س٥ ؾبذش٠ قسٟ اؾز،٦ٗ سٞاٙ اظ زٝ انغلاح د٦ٔ دذش٨سدطٝسئ٨ٜثطا٥  

 اؾشلبزٟ ًطز. دطٝسئ٨ٚ
 ١ب سلبٝر زاضز. دطٝسئ٨ٚ، اذشهبن٦ اؾز ٝ ثب ؾب٧ط دطٝسئ٨ٚسطس٨ت هطاض٨ُط٥ آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب زض ١ط ٛٞع  
 ًٜٜس. اظ ١ٖ خسا ًطزٟ ٝ قٜبؾب٦٧ ٦ٗثب ضٝـ ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧، آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب٥ ٧ي ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س ضا  

 
١ب  دطٝسئ٨ٚٛٞع اظ آ٢ٛب زض ؾبذشبض  25كوظ  اؾز اٗب ٛٞع 25ث٨ف اظ اٛٞاع آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب زض عج٨ؼز،  

 قطًز ٦ٗ ًٜٜس.
 ٛٞع آ٨ٜٗٞاؾ٨س ٠ً ثسٙ اٛؿبٙ ٦٘ٛ سٞاٛس ثؿبظز ٝ ثب٧س زض ؿصا ٝخٞز زاقش٠ ثبقس. 8آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب٥ ضطٝض٥: 

 
 آٙ سؼ٨٨ٚ ٦ٗ قٞز. كضب٦٧ قٌْسٞؾظ  دطٝسئ٨ٚػْ٘ ١ط  
، ؾبذشبض ؾ٠  ٦ٗX سٞاٙ ثب اقؼ٠  اؾز: X، اؾشلبزٟ اظ اقؼ٠ دطٝسئ٦ٌ٧ٚ٨ اظ ضٝـ ١ب٥ قٜبؾب٦٧ قٌْ  

 ٝ خب٧ِبٟ ١ط اسٖ زض ٌّٗٞٓٞ ضا قٜبؾب٦٧ ًطز. دطٝسئ٨ٚثؼس٥ 
 ٦ اؾز ٠ً ؾبذشبض آٙ قٜبؾب٦٧ قس.دطٝسئ٨ٜٗ٨ُٞٔٞث٨ٚ، ا٨ٓٝٚ  

------------------------------------------------------------------ 

 ١ط ؾبذشبض ٗجٜب٥ سك٨ٌْ ؾبذشبض ثؼس٥ اؾز.                        :پزٍتئیيعبختبرّبی چْبرگبًِ  

 
                          سٞا٦ٓ آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب )سطس٨ت ذغ٦ هطاض٨ُط٥ آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب زض ٧ي ضقش٠(.  :دطٝسئ٨ٚ ؾبذشبض اّٝ -1

 آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب ٗغطح اؾز. ٝ سٌطاض زض ؾبذشبض اّٝ، سؼساز ٝ سطس٨ت هطاض٨ُط٥
٨ٛع  دطٝسئ٨ٚكؼب٨ٓز  ٌٗ٘ٚ اؾزسـ٨٨ط ًطزٟ ٝ  دطٝسئ٨ٚؾبذشبض اُط آ٨ٜٗٞاؾ٨س ٧ي خب٧ِبٟ سـ٨٨ط ًٜس،   

 ؿ٨طعج٨ؼ٦ قٞز.
ٜٛس ث٠ ١ٖ ٝنْ اؾ٨س ثب ١ط سؼساز ٝ سٌطاض ٦ٗ سٞاٛٞع آ٨ٜٗٞ ١25ب ثؿ٨بض ٗشٜٞع ١ؿشٜس، چٞٙ  دطٝسئ٨ٚ  

 قٞٛس.
 ٠٘١ ؾبذشبض١ب٥ ثؼس٥ ث٠ ؾبذشبض اّٝ ثؿش٦ِ زاضز.  
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                                                                         غ٦ٛا١ِٞٓب٦٧ اظ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝ  :ؾبذشبض زٕٝ -2
 )سك٨ٌْ د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ زض ثرف ١ب٦٧ اظ ظٛد٨طٟ د٦ٔ دذش٨س٥، ؾجت ا٧دبز ؾبذشبض زٕٝ ٦ٗ قٞز(.

 
 نلح٠ ا٥ -ٗبضد٨چ       ة -آق                ١ب: دطٝسئ٨ٚزٝ ٛٞع ؾبذشبض زٕٝ زض ثؼض٦   

 
١بؾز ٠ً ؾبذشبض زٕٝ نلح٠ ا٥ زاقش٠ ٝ ًٜبض ١ٖ ٜٗظٖ قسٟ  دطٝسئ٨ٚ، ٗد٘ٞػ٠ ا٥ اظ لص ؿكب١ٜٗ٦٧ط   

 اٛس.
   ًٜٜس، زاضا٥ ؾبذشبض زٕٝ ٗبضد٨چ٦ ١ؿشٜس. چ٢بض ظٛد٨طٟ د٦ٔ دذش٨س٥ ٠ً زض ؾبذشبض ١ُ٘ٞٔٞث٨ٚ قطًز ٦ٗ  

--------------------------------------------------------------- 
 سب ذٞضزٟ ٝ ٗشهْ ث٠ ١ٖ )ثب د٨ٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ، ٦ٛٞ٧، ًٞٝالاٙ ٝ ٨ٛط١ٝب٥ آة ُط٧ع(.      :ؾٕٞ ؾبذشبض -3
 

 ا٧دبز ٦ٗ قٞز ٠ً ث٠ قٌْ ًط٥ٝ اؾز. دطٝسئ٨ٚثب سبذٞضز٦ُ ث٨كشط ، ؾبذشبض ؾ٠ ثؼس٥  
 

 ٠ً س٘ب٦ٔ٧ ث٠ هطاض دطٝسئ٨ٚ: ثب ً٘ي ٨ٛط١ٝب٥ آثِط٧ع ث٨ٚ هؿ٘ز ١ب٦٧ اظ قطٝع سك٨ٌْ ؾبذشبض ؾٕٞ  
 ُطكشٚ زض ًٜبض آة ٛساضٛس.

ث٠ )ظٛد٨طٟ ١ب٥ خبٛج٦( آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب،  Rثطا٥ آ٠ٌٛ ثرف ١ب٥ آثِط٧ع زض ٗدبٝضر آة ٛجبقٜس، ُطٟٝ ١ب٥   
 ٧ٌس٧ِط ٛعز٧ي ٦ٗ قٞٛس.

                                  سك٨ٌْ ٦ٗ قٞز ٠ً ؾبذش٘بٙ ؾٕٞ ضا سثج٨ز ٦ٗ ًٜس Rد٨ٞٛس١ب٥ ز٧ِط٥ ث٨ٚ ُطٟٝ ١ب٥   
 ، آة ُط٧ع ٝ ٦ٛٞ٧.اقشطا٨٦ًٞٛس١ب٥ ٨١سضٝغ٦ٛ، د ٗثْ :

ضا ًٜبض ١ٖ ٠ِٛ ٦ٗ زاضز سب ؾبذشبض ؾٕٞ )ؾبذش٘بٙ ؾ٠  دطٝسئ٨ٚٗد٘ٞػ٠ ا٧ٚ ٨ٛط١ٝب، هؿ٘ز ١ب٥ ٗرشٔق   
 ثؼس٥( سك٨ٌْ قٞز.

 
ضطٝض٥  دطٝسئ٨ٚثب سٞخ٠ ث٠ سٜٞع ٨ٛط١ٝب ٝ د٨ٞٛس١ب، ؾبذشبض ؾٕٞ، ثجبر ٛؿج٦ زاضز ٠ً ثطا٥ ػٌ٘ٔطز عج٨ؼ٦  

 اؾز.
ضا سـ٨٨ط زازٟ ٝ  دطٝسئ٨ٚ، ٦ٗ سٞاٛس ث٠ قسر، ؾبذشبض ٝ ػْ٘ ٨ٜٗٞاؾ٨سحش٦ زض حس ٧ي آٛٞع سـ٨٨ط  ١ط 

 ؿ٨طعج٨ؼ٦ ًٜس.
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                                                                                 آضا٧ف ظ٧ط ٝاحس١ب ًٜبض ٧ٌس٧ِط:: ؾبذشبض چ٢بضٕ-4
 ضا ثؿبظٛس. دطٝسئ٧ٚ٨ي زٝ ٧ب چٜس ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س٥، 

 ١ب، ؾبذش٘بٙ چ٢بضٕ زاضٛس. دطٝسئ٨ٚ ثؼض٦كوظ  
 

 ظ٧ط ٝاحسث٠ ١ط ضقش٠ د٦ٔ دذش٨س٥ ٠ً زض ؾبذش٘بٙ چ٢بضٕ قطًز ًٜس ٝ زض ًٜبض ؾب٧ط ضقش٠ ١ب هطاض ٨ُطز، ٧ي  
 ٧ُٜٞس. ٦ٗ

 س.١ٛط ٧ي اظ ظ٧طٝاحس١ب، ٛوك٦ ٨ًٔس٥ زاض 
ٛٞع ١ؿشٜس سك٨ٌْ قسٟ اؾز. ا٧ٚ  2ش٨س٥ ٠ً اظ ػسز ضقش٠ د٦ٔ دذ 4اظ  :١ُ٘ٞٔٞث٨ٚ دطٝسئ٨ٚٗثبّ:   

ضقش٠ ١ب، سطس٨ت ذبن٦ اظ آ٨ٜٗٞاؾ٨س١ب ضا زض ؾبذشبض اّٝ زاضٛس ٠ً ؾجت ٦ٗ قٞز كطٕ ٗبضد٨چ٦ زاقش٠ 
ؾذؽ ١ط ٧ي اظ ا٧ٚ ضقش٠ ١ب، ث٠ نٞضر ٧ي ظ٧ط ٝاحس ث٠ ٠ُٛٞ ا٥ سب ٦ٗ ذٞضز ٠ً ثشٞاٛس زض ًٜبض   ثبقٜس. 

 ؾ٠ سب٥ ز٧ِط هطاض ٨ُطز.
 

ؾبذشبض ؾٕٞ ؾبذشبض  ١ب٦٧ ٠ً كوظ اظ ٧ي ظٛد٨طٟ د٦ٔ دذش٨س٥ ؾبذش٠ قسٟ اٛس، ؾبذشبض چ٢بضٕ ٛساضز ٝ ٨ٚدطٝسئ 
 ٢ٛب٦٧ آ٢ٛبؾز ٗثلا ثطا٥ ٨ُٗٞٔٞث٨ٚ، ؾبذشبض ؾٕٞ ؾبذشبض ٢ٛب٦٧ اؾز.

--------------------------------------------------------------- 
 

                                                                                                                             : پزٍتئیيٍظبیف  

                 زكبػ٦ )دبزسٚ( -3                       ٨ُطٛسٟ ؿكب٦٧ -2                                آٛع٦٘٧ -1
                 ؾبذشبض٥ )ًلاغٙ( -6            د٘خ ٝ ًبٛبّ ؿكب٦٧  -5         اٛشوبّ ز١ٜسٟ )١ُ٘ٞٔٞث٨ٚ( -4
                                                                    د٨بٕ ضؾبٙ )١ٞضٗٞٙ ١ب( -8          اٛوجبض٦ )اًش٨ٚ ٝ ٨ٗٞظ٧ٚ( -7
 سٜظ٦٘٨ )ضٝقٚ ٝ ذبٗٞـ ًطزٙ غٙ ١ب(. -9

 
 ١ب ١ؿشٜس. دطٝسئ٨ٚق٨٘٨ب٦٧،  ػٌ٘ٔطز٥ ٝ ؾبذشبضب٥ ظ٧ؿش٦ اظ ٛظط ُطٟٝ ٌّٗٞٓٞ ١ ٗشٜٞع سط٧ٚ -

 

 ث٨كشط ١ٞضٗٞٙ ١ب اظ خٜؽ دطٝسئ٨ٚ ١ؿشٜس. -
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                                                                                                               :آٛع٦٘٧ٛوف  -1
 ز١ٜس. ظ٧ؿش٦ ١ؿشٜس ٝ ث٠ ٝاًٜف ١ب٥ ق٨٘٨ب٦٧ ؾطػز ١٦ٗب، ًبسب٨ٓعٝض١ب٥  دطٝسئ٨ُٚط٦١ٝ اظ 

 
                                       اؾبؼ ًبض زؾشِبٟ ١ٞض٦ٛٞٗ ٝ زؾشِبٟ ا٦ٜ٘٧ ١ؿشٜس.  :٨ُطٛسٟ ١ب٥ ؿكب٦٧ -2

 ٗجٜب٥ قٜبؾب٦٧ ٧بذش٠ ١ب٥ ؾطعب٦ٛ، ث٨ِب٠ٛ ٝ ... ١ؿشٜس.١٘چ٨ٜٚ 
 
 ٝ ك٨جط٧ٚ ٝ ...بزسٚ ١ب( ُٔٞث٨ٓٞٚ ١ب )دًٜٜس:  اظ ثسٙ حلبظز ٦ٗ :زكبػ٦ -3

 
 ٗٞاز٥ ضا زض ذٞٙ ٜٗشوْ ٦ٗ ًٜٜس.  :اٛشوبّ ز١ٜسٟ  -4

 
                                      زض ؿكب هطاض زاضٛس ٝ ٗٞاز٥ ضا اظ ػطو ؿكب ػجٞض ٦ٗ ز١ٜس :د٘خ ٝ ًبٛبّ ؿكب٦٧  -5

  ( ATPذبن٨ز آٛع٦٘٧ ١ٖ زاضز )سدع٠٧  دشبؾ٨ٖ ٠ً-ٗثْ د٘خ ؾس٧ٖ

 
 .                                         ًلاغٙ ٠ً ثرك٦ اظ ؾبذشبض ثبكز د٨ٞٛس٥ اؾز ٝ ٛوف حلبظش٦ زاضز ٗثلاً :ؾبذشبض٥  -6

 ًلاغٙ ضا ٦ٗ سٞاٙ ث٠ ٗوساض كطاٝاٙ زض ظضزد٦، ضثبط، دٞؾز ٝ اؾشرٞاٙ ٧بكز.

 
 اًش٨ٚ ٝ ٨ٗٞظ٧ٚ ٠ً حطًز ٓـعق٦ زاضٛس. :اٛوجبض٦  -7

  

ْ اٛؿ٨ٓٞٚ، ًُٔٞبُٞٙ ٝ اًؿ٦ سٞؾ٨ٚ ٠ً ث٠ سٜظ٨ٖ ٝ ١٘ب٦ِٜ١ : ١ٞضٗٞٙ ١ب٥ د٦ٔ دذش٨س٥ ٗثد٨بٕ ضؾبٙ -8
 ١ب٥ ثسٙ ً٘ي ٦ٗ ًٜٜس. اٛسإ

 
 ٗثْ ػٞاْٗ ض٧ٞٛٝؿ٦ ٝ ٢ٗبضًٜٜسٟ ١ب ٠ً ث٨بٙ غٙ ضا سٜظ٨ٖ ٦ٗ ًٜٜس. : سٜظ٦٘٨ -9
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 ٗد٘ٞػ٠ ٝاًٜف ١ب٦٧ ٠ً زض ثسٙ اٛدبٕ ٦ٗ قٞز. : ؾٞذز ٝ ؾبظ )ٗشبث٨ٓٞؿٖ( 
 ٠ً ثطا٥ اٛدبٕ ٝاًٜف ضطٝض٥ اؾز.: اٛطغ٥ ا٠٨ٓٝ ا٥ اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ 

 
ضا ًب١ف ٦ٗ  ٗوساض اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥ضا اكعا٧ف زازٟ ٝ  ثطذٞضز ٜٗبؾت ٌّٗٞٓٞ ١باٌٗبٙ آٛع٧ٖ ١ب،  

 ز١ٜس، زض ٛش٨د٠ ؾطػز ٝاًٜف ١ب زض ثسٙ اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس.
 
زض حضٞض آٛع٧ٖ ٗب اٝاًٜف ١ب٥ ٗشبث٨ٓٞؿ٦٘ ثسٝٙ  حضٞض آٛع٧ٖ ٨ٛع زض ثسٙ هبثْ اٛدبٕ ١ؿشٜس اٗب ثؿ٨بض ًٜس،  

                                                                                                       ا٧ٚ ؾطػز اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس. 
 ثب ًب١ف ٗوساض اٛطغ٥ كؼبّ ؾبظ٥، ثسٙ ٦ٗ سٞاٛس اٛطغ٥ نطك٠ خ٦٧ٞ قسٟ ضا نطف ازا٠ٗ ح٨بر ًٜس.

 

                                                                                        ٗحْ كؼب٨ٓز:اٛٞاع آٛع٧ٖ ١ب ثط اؾبؼ  
   DNAض٧ٞٛٝؿ٦ ٝ ١٘بٜٛسؾبظ٥ ، سٜلؽ ٧بذش٠ ا٥،: آٛع٧ٖ ١ب٥ ٗؿئّٞٝ كشٞؾٜشعزضٝٙ ٧بذش٠ ا٥ -آق
                                   ، ثعام ٝ ...اقيآٛع٧ٖ ١ب٥ ُٞاضق٦ ٗثْ ٨ٓذبظ ٝ ... ٝ آٛع٧ٖ ٨ٓعٝظ٧ٖ زض  :ثطٝٙ ٧بذش٠ ا٥ -ة
 دشبؾ٨ٖ-آٛع٧ٖ ١ب٥ ؿكب٦٧: ٗثْ د٘خ ؾس٧ٖ -ج

 

 ١ؿشٜس. دطٝسئ٨ٚآٛع٧ٖ ١ب، اظ خٜؽ  اؿٔت 

 

ٗح٦ٔ زض ض٥ٝ آٛع٧ٖ، ٠ً د٨ف ٗبزٟ ث٠ آٛدب ٗشهْ قسٟ ٝ ٝاًٜف زض آٛدب اٛدبٕ ٦ٗ ٨ُطز ٝ  :جبیگبُ فعبل 

 كطآٝضزٟ اظ آٙ خب آظاز ٦ٗ قٞز. 

 

 ، حبنْ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ اؾز. فزآٍرد٧ُؼ٦ٜ سط٨ًج٦ ٠ً آٛع٧ٖ ض٥ٝ آٙ ػْ٘ ٦ٗ ًٜس اٗب  ؼ هبدُپی 

 
                                               ثؼض٦ آٛع٧ٖ ١ب ثطا٥ كؼب٨ٓز ث٠ ٗٞاز٥ ٨ٛبظ زاضٛس. ا٧ٚ ٗٞاز زٝ زؾش٠ ١ؿشٜس:  

 ٗثْ ٧ٝشب٨ٗٚ ١ب )ًٞآٛع٧ٖ(ٗٞاز آ٦ٓ -ة                 ٗؼس٦ٛ ٗثْ ٧ٞٙ ١ب٥ كٔع٥ )ٗؽ ٝ آ١ٚ( -آق
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 ثؼض٦ ٗٞاز ؾ٦٘، ٗبٛغ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ ٦ٗ قٞٛس ٗثْ ؾ٨ب٨ٛس ٝ آضؾ٨ٜي. 
ا٧ٚ ٗٞاز ؾ٦٘ ث٠ خب٧ِبٟ كؼبّ ٗشهْ ٦ٗ قٞٛس دؽ د٨ف ٗبزٟ ٦٘ٛ سٞاٛس ث٠ آٛدب ٝنْ قٞز، ثؼض٦ اظ ٗٞاز 

 ؾ٦٘ ث٠ ٨٘١ٚ ضٝـ ؾجت ٗطٍ ٦ٗ قٞٛس.
--------------------------------------------------------------- 

 
 آٛع٧ٖ ١ب ػْ٘ اذشهبن٦ زاضٛس، چٞٙ ١ط آٛع٧ٖ، ض٥ٝ ٧ي ٧ب چٜس د٨ف ٗبزٟ ذبل ٗؤثط اؾز.  

 
 اؾز )ٗثْ هلْ ٝ ٨ًٔس(. ٌْ٘قٌْ خب٧ِبٟ كؼبّ آٛع٧ٖ، ثب قٌْ د٨ف ٗبزٟ ٧ب ثرك٦ اظ د٨ف ٗبزٟ، ٗ 

 
دؽ ثسٙ ٦ٗ سٞاٛس ثبض١ب اظ ٧ي ٌّٗٞٓٞ آٛع٧ٖ  ٗبٜٛس، آٛع٧ٖ ١ب، زض دب٧بٙ ٝاًٜف، زؾز ٛرٞضزٟ ثبه٦ ٦ٗ 

                                                                                                                    اؾشلبزٟ ًٜس 
 (.١ب٥ خس٧س اؾز ٝ ٧بذش٠ ٗدجٞض ث٠ س٨ٓٞس آٛع٧ٖ )آجش٠ ث٠ ٗطٝض، سؼساز٥ اظ ٌّٗٞٓٞ ١ب٥ آٛع٧ٖ اظ ث٨ٚ ٦ٗ ضٝٛس

------------------------------------------------------------- 

 
                                                                                 ١ب: ٞاْٗ ٗؤثط ثط ٨ٗعاٙ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ ثؼض٦ اظ ػ 
1- pH                  2-   ؿٔظز آٛع٧ٖ ٝ د٨ف ٗبزٟ.  -3                       زٗب 

 

 pH هحیط: pH  ٚ(  4/7اؾز )زض ذٞٙ حسٝز  8سب  6ث٨كشط ٗب٧ؼبر ثسٙ زض ٗحسٝزٟ ث٨                          

 اؾز(. 2اؾ٨س ٗؼسٟ حسٝز  pH ثؼض٦ ثرف ١ب٥ ثسٙ ذبضج اظ ا٧ٚ ٗحسٟٝ اؾز ٗثلاً pH)آجش٠ 

 
 pH ث٠ٜ٨٢ :pH  ٙ٠ً ٧ي آٛع٧ٖ زض آpH ؼب٨ٓز ضا زاضز. ا٧ٚ ، ث٢شط٧ٚ كpH  ،ثطا٥ آٛع٧ٖ ١ب٥ ٗرشٔق

 ٗشلبٝر اؾز.
                                                                       اؾز. 2ث٠ٜ٨٢ ثطا٥ دذؿ٨ٚ حسٝز  pH  ٗثبّ ٧ي:

 ٦ٗ ثبقس. 8ث٠ٜ٨٢ ثطا٥ آٛع٧ٖ ١ب٥ دبٌٛطاؼ  pH   :زٝٗثبّ 
٦ ًٜس ٝ زض ٛش٨د٠ اٌٗبٙ اسهبّ د٨ف ٗبزٟ ث٠ آٛع٧ٖ اظ ث٨ٚ ٦ٗ ضٝز ٝ ، قٌْ آٛع٧ٖ سـ٨٨ط ٗ pHثب سـ٨٨ط زض  

 ٨ٗعاٙ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ ًب١ف ٦ٗ ٧بثس.
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 زضخ٠ اؾز. 37ث٢شط٧ٚ زٗب ثطا٥ كؼب٨ٓز آٛع٧ٖ ١ب٥ ثسٙ اٛؿبٙ   :دهب 

، ؿ٨طكؼبّ ثطُكز ٛبدص٧طث٠ نٞضر  ٌٗ٘ٚ اؾززضخ٠  37ثبلاسط اظ آٛع٧ٖ ١ب٥ ثسٙ اٛؿبٙ زض زٗب٥  -1
 قٞٛس.

 ، ؿ٨طكؼبّ قٞٛس. ثطُكز دص٧طزضخ٠ ث٠ نٞضر  37دب٨٧ٚ سط اظ ١ب٥ ثسٙ اٛؿبٙ ٠ً زض زٗب٥  آٛع٧ٖ   -2

 

                                                                                       :غلظت آًشین ٍ پیؼ هبدُ 

                     ٗبٙ ث٠ كطآٝضزٟ سجس٧ْ ًٜس.د٨ف ٗبزٟ ضا زض ٝاحس ظ ظ٧بز٥آٛع٧ٖ، ٦ٗ سٞاٛس ٗوساض  ٦ً٘ٗوساض ثؿ٨بض 
 ثب اكعا٧ف ٗوساض آٛع٧ٖ، س٨ٓٞس كطآٝضزٟ زض ٝاحس ظٗبٙ اكعا٧ف ٦ٗ ٧بثس.

 

اكعا٧ف ؿٔظز د٨ف ٗبزٟ، سب حس٥ ؾطػز ٝاًٜف ضا اكعا٧ف ٦ٗ ز١س. سب حس٥ ٠ً ٠٘١ خب٧ِبٟ ١ب٥ كؼبّ  
ػز طظز د٨ف ٗبزٟ سإث٨ط٥ ثط ؾؿٔآٛع٧ٖ ١ب، سٞؾظ د٨ف ٗبزٟ، اقـبّ قٞٛس، دؽ اظ آٙ ، اكعا٧ف 

 ٛساضز.
-------------------------------------------------------------- 
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧٥بز٨ُط اظ دؽ)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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ْٗٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب حضٞض٥ ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)
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ْٗل٦ٗٞ٢ ٝ سط٨ًج٦ ٌٛبر ٛٞقشٚ ٗح 

 (:ٗدبظ٥ ٧ب ٞض٥حض ًلاؼ زض ٧بز٨ُط٥ اظ دؽ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


