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Õ ţǀſǉƈ¦ įǉšƵİǃƼ ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÐÏ ţƼ® â±ţƈſƽƼţƹǀ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÒÍ ţǀƻǉšŬÂƃĢ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÔÐ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÔÔ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ

ÑÑÏ âÞƃƼ¦ ƻǉƸřŬ ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÑÓÐ ƃŭƍǉŦ ƋǈţƉİ¦ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÑÕÍ ÀĭǉƉİ¦ ±¦ ƳƭŭƉƸ ƻŭƉǈ± ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÑÖÒ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÑÖÕ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ
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ÎÍÕ ķƉǈǃƼÂ° ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÎÐÐ ƻǉšŬÂƃĢ âǃƈ ƿŦ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÎÒÕ ÀÞ ÀţǉŦ ƷǉƝƽŬ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÎÔÑ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÎÔÕ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ
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ÒÏÔ ķǈţǉƹǉƌ

ÒÑÒ âƅŭƽƈǃŭƨ âţǀƋƽİ¦Â ¿Â® °ţŭƩĴ

ÒÓÑ °¦ǃƌ® Ɨǈ¦ƃƌ °® ƅŭƽƈǃŭƨ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÒÕÔ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÒÖÍ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ
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ÏÎÍ ƿǈţĢ ƷǉǀţƩƸ ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÏÑÖ ūƸţĴ Â ±ǃǉƸ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÏÓÑ ³ƅǉƸ¡ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÏÕÏ â°ǃƼţŴ įǉŭƼÞ ¿°ţǁĪ °ţŭƩĴ

ÏÕÕ ķǀţǉĴ įǉŭƼÞ ƷŵƽĢ °ţŭƩĴ

ÏÖÕ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÐÍÍ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ

ÓÏÏ įǉŭƼÞ ķƈſƽǁƸ Â â°ÂţƽƨūƉǈ± ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÓÑÍ ūƨţŦ Â ƻǉšŬÂƃĢ ķƈſƽǁƸ â°Âţƽƨ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÓÒÎ â°ÂţƽƨūƉǈ± âţǀ®ƃŦ°ţİ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÓÓÔ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÓÔÏ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ

ķŭŰ¦°Â ©ţƠǑƘ¦ °® ƃǉǉƥŬ �é ƳƑƨÀ¦°ǃƼţŴ âţǀ°ţŭƨ° �í ƳƑƨ

ÐÒÐ À¦°¦ſƼţŴ ķŭŰ¦°Â Ũ®ţƸ °® ƃǉǉƥŬ ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÐÔÑ ţǀūǉơƹŴ °® ƃǉǉƥŬ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÐÖÔ ţǀƿƼǃĴ °® ƃǉǉƥŬ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÑÍÖ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÑÎÐ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ

ÓÖÓ °ţŭƨ° ²ţƈ¦ ¾Â¦ °ţŭƩĴ

ÔÎÐ °ţŭƨ° Â ķơǉŧƘ §ţŽŭƼ¦ ¿Â® °ţŭƩĴ

ÔÏÓ ķǀÂƃĴ ķĴſƼ± Â ¶ţŧŬ°¦ ¿ǃƈ °ţŭƩĴ

ÔÐÔ ķŧǉİƃŬ âţǀūƉŬ

ÔÐÖ ķŹǈƃƍŬ ũƸţƼŻƈţĢ
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) حظ  )ا نکو ا ا ریبر  رف د ما  گ    و  .د و یبز تا  !ل قا

... نی ر  !فنی ی ا ث ک وید. 

یدا ست اکوو ووا،  مود. د دیر یا   د و اوو دا   د ا   س 

ود. تا دا   اتد ندیش اوو  ر ها یدا ئیو  رئیا یپیدا، رویدا، ود.

خت اخ  آ اوو ود. قسی )RNA( ا  )DNA( ا ت   او یدا ئیو  یر ا  

.و آنا رئیا  یدا ئیو رم  تاا ا ص   ند. جا تفا اا  د ضو تا

. »« و و؟ خت او ی فا ت ا ر  د اتا  فا ب یز   ؤ  ا 

شااآ  ژا ا 50 ب آا ا تا ر  ستند ا ار  ؤ ا ؟« و آ تاا  یس؟ «

ا ،)DNA( ا عن آ ا بر اکوو  ا  ا اآ یو    آاا  جیر .   نو  د جا

.یخو  ا اد  ه ط ر  آ  ب ا ند یشتر  ئیر  )RNA(

ستند. تار ر  تا ر دد. یش تا  دا همۀ ست و  میز

اتا عد  و  ؛ تار دا  سا
د. یای دا  ا ر  د 

ود: قسی واو  وار  ت   د اتا

 تااا ست  ستند اتا :وار اتا

...  ژ ات ،ندیتو ،ملدآ ب اند شا اد

اترا، همۀ . ر لیتو  آا ت ا  دد 

ستند. تا م راوا ستند. وار دا

 ستند. یچیدر اتا واوا :واو اتا

بشتر  د  شا اتاا  دا ار  ست اتا

همۀ ا واو دا . ر ست  آا ت ا

اد! س  یز  ود واوا ت ا  مخ( وا  ایا اا، ،ااآ عن ود؛ اترا ز دا

.و د تار   تا دا  واو دا یا  .)مو وا

آد اا  ا ا رز اچو ث !د  ز واوت اۀ ر  ، و واوا  ق 
.دآ اا آ

  ند. نتر  آ ایعا  شخ  تا ا  د ،ک  و شا تاا  ست  د ا   س 

ا ا اد ر فاا نندجا وو با  ست  ر   ب .رر ست  ر  د اتا و فا 

... چا! !ست !ست چا! .شی آنا ست و

اخ نند. بو وند ر و  سیا  ا ،ئیر ناذ،     نفذ )یپیدسفو  4( شا   ست

نند بو وند ست ناذ   ائیر . تص ملدآ ب شا  ست شا ی!(  ( ا  

اد. سو  اندما  ؤر ازآ ار  سپاا  یکا ،سپاا ازآ ،سو و یستوا، ا

ود. وید لیتو  آ اا و  ست  ا  رئیا  مگ  نید 

.یرم و ست  ئیر وید ای  ،یر جا ر  سو ،اندما اندر ست 

یی ل دا شتیبا اتا ،ر ،اا اتا اند گر ر   تا رز  ست اتا  ر 
!ست ه س  ود یر و اتا  ک  .یر ر تا ایه  ،ا ر اتا  صب ات ر
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تا   ست عد

ایا  آ آد  )!دستا ر حتی   !وا ر  ( دستا  ابس  سا  رز اچو :)ست د تا( فر

.ست ست اد بیعت ایا  و آد ث ر اتا   تم  ست د ،تا   بت .دآ

غلاتا :ست

اها  ا یس تا رز  ب یچا اتا  بری :ست

ت یچا اتا :ستند

ث نین   تا ند تیو   -1 ود: جا فخت ا  ستند اتا دا یا 
ااآ  اا  عض ث لیتو قسی د ست قسی  ا -2 تک ایچه

:ست ک

نید. و ر اثا  . تفا ست اتا  ست 

تا   سم   یا  .ینوو  یا  سمت ست

. ب و  ینوو  

. )!ستچند  ( سمتند یرو  ست

. کیض ا ر نفویا ست  کیاو ا میدیوو ست

! مستید ش؟ تا !ار ا  بد ست  د ا یز  ستید آا

م  ا وو آا یا    و ر یزیز! ر   مزیرآ  مزآ ائیر  و ا، ا، اوو ست 

آا تاا   د ر ست  )وو ور مو( اا ،واو اتا   رتید ا ا س  . هر

نندیر ا نو  )ئر  ( ا  همیدد ،ما  ل   عد شمند نند. شا رئیا  )DNA( ا

نند. یر و   ت ال وند  ستند ا فقط   فخت اخ  ا وو ند. م ت ال

ر تا  تا  قسی ی  ست اعمتو نند. نتر  تا یعا  د ، ئیر  ا وید ط  ا

 ت ال و  عد س  مود ،شو قسی تا ر تیج  و؛ نتق ر س  س  ثیدو ی  

: ف کت ندا  هم ی م  دد.

. فید اچو اند د؛ دقسی او سا د  ست تا ر

وند نس اد  ند اتا .د  )!سا  در عن( عد س  ال تقا او سا د  تا ر

عد س   ت ال موند ری اتا عن ،د اتا  ف و رنا نند؛ نتق عد س   ال

نند. نتق

ا  وا  ف ص  ! ا ق   ق ر، ا  ا    ا قا
.رق ار  ا   ا ودسه
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.ر دشا  تر  ید ادیو و ،اخ  ر  ، و ئیر  DNA اا، تاا 
 ا دد دا وید  ثیدو  تا قسی خمر( ث اا  ر  نا ،سا( تا اواو 

.و جا
د. د ر  ال تقا  یر ،تا  )RNA( ا  )DNA( ا

د. ر  و فاا وم
د. ر و اا، ادۀاااد وتار اا -1

ا و  ا  اا ،و جزۀ ا اار رۀ  و ق   واوت اا  -2
.فا  اد او ر ا رد. ر ا ز جاار   د

:ت ال ندتقا  نندیر وو -2 : ا بر وو -1

:و نتق ر اتا  تا  قسی تیج   ت ال ا وو -3

: ار ح  تا اژ  د -4

: تا یعا اعمتو  ال یر ح  )ا( د -5

نفذ:  شا تاا -6

توعما(،  ال یر  ح( ست -5 )دار  )رز ست -4 ا -3 ا  ا -2ئیر  ا ا، -1

ست -6 س  یز

 ی  ؤ ار   کت  فتی  قد بت( ! 1ص  ط  ر ر ر ا   و قد فتی  ا  ر

)! ل کا 

ع  آد.   فیر اآ ا  یسناترا  ااآ  عایا  ا!(  ( ت ا و  ی ال

. وویا ووتوتر ا  ترا و ،یما  ا د صو ا آ  ند. وید زوآفآ ر سن 

ر ا  شمند و کوو  ،آ  ب و و؛ ط آا یمیا تاا  یدا ئیو و  فیر
.د ل آ عد ک  یا ،م  فیر  ،و د ش یشر

.سر ا و زوآفآ  ر
.رپ !ه    ا   افر

ر + )تسا من ق ر( HIV + زوآفآ نندجا ر :یا د اد  تا   ار
Bیپا ر + ادر زوآفآ

آا ا مو رعایر ا  آا شت یرا، رعی ث ا س وید ر )فیر ا ث( تذ 

  یما ا طح تآ  ور     .و وید س تی هند م ا ر  ؛ ا 

د  عن و؛ جا عا من ،س ز با   B یپا س اند ،و نتق یمایر ر ا ترا

یما ا ا یشتر د  ر ا من ات ، ر و ا ور و   و وید ا  را اتا

.)7ص ـ  س  5ص ـ ا س( ند قا

ا  ر  ند. وآ یز  سا م  هر او ار ود   ر ،ادر زوآفآ یما ا

د  ی  بو وید ،شند T اینفو ،یر د ند. یعا عمو د  ی من ات و ب  ند م

.)5ص ـ ا س(  وند

، )پسو( ینو  آ یما و . جا وا   ااآ ،ترا   )!گو   ( و   و  ا فیر

ا  ا یشتر م و ح   ب !واآ  اوا مند. یما  وا آ ینو د و  و ینهو ب وا 

.نی وسقا  ا عد فح د و عد  وو خ ر  ا  رنا شید، آنا ترا







و  ینو د د اترا ز : اآ

شد. جا یما آا  عن ادد؛ د وا وا: ور

 و یستند؛ دشا ا د ینو د اترا وا،   و  وا:  عی

و ا ائیر ر  وید  B اینفو رم ا و د من یست و اترا

د. ی  یمول

.و و  یما ر ب مود ینو د ترا :دجا اآ  فیر تیج

و  را ا دشت ینو اترا ز :و اآ

و اترا و ، ینو وا، ر ی تما  ر کر و ا    اآ جا  عد فیر

 ر ا ینو   دطمئ ر  تند فا  ا ینو و  ق    اآ  تفا

. جا  و اآ ، ا

شد. جا یما آا  عن ادد؛ د وا وا: ور

یستند. دشا ا د ووتوتر اترا وا،   و  وا:  عی

:دجا اآ  فیر تیج

.و و  یما ر ب مود را ا دشت ینو ترا

.یس وا ر ا نها  ینو و

.وم و  و اا ورا را ر ر فر واآ  ،ا  و ا
و  ینو د د اترا  را ا دشت ینو اترا  وخ ز :ها اآ

   ر  و   اآ جا  عد فیر رد.  د بتل یما  وا وا: ور

وا   تظا  ا رنا و؛ دو د وا  و ر ز و  جز و   اترا

!و فگر تظا لراآ  تجة  رد. وا  ا  موند د

.ر دشا د ینو اترا ا عد ،ر او   و  وا:  عی

د اترا  عد  شدد، د ،ر اترا مس :دجا اآ  فیر تیج

دد. ینو  ر غییر حو  ینو

هش ا  و !یس ار تا  ا تا  غییر اند ینو  ینو د ترا غییر  ا توو

ا ،تا  دار   ا  . د جا غییر  تی ا ا ا ک د  ترا تی ا 

.و ه ا تا  تی

ود. و آا  ر  مود، غر ا و د ارا ۀ ،اآ  
 یا  و نتق ر تا  ود )! ا سمی فگر ( ت ا  د شخ فیر شااآ تا 

شخشد. آ تقا گگو  ا

دینو ماف تقا ا  د. جا اترا ی »ت ا تقا« ف تقا ،فیر ااآ  ق
. ینو د اترا

اند. ا ا پسو  DNA ا د ی  ترا  ائیر را،  تفا ی  فیراآ 
ستند و  ترا    و وم ر دا جا ب پسو د ترا  پسو تراDNA تقا
تیک و  دد یر  تی ند ر   و فت دا  ر دا  ود یو 7 ص  یا 

.و تر و )تی ند ر  ( بیع و  تیک ا ا فیر شااآ   و   د

.وق و ود ر ا  قد  و و  ،و د  و را  
. جا 3 ااآ و ود ر

.ودو او د  ،فر ااآ  ر ها ر 
.و روووووا را قفر عطا و دا !کزاآ و دا ا عطا و دا







............... آ   شاآ ،فیر خت ااآ  و ا ـ 

رد: وا -2 د: تفا د اترا  -1

د: تفا ترا و   -4 :ر و ت ا تقا -3

د: تفا ینو اترا  -6 د: تفا ترا و   -5

:و وید ترا د اا  د عا وا من یست -7

د: دشا نفس ج  غییر طع وا،  -8

د:    و یا اژ ،ز   دا -9

:ر ر تفا و عد شمند و قز وح -10

:یس ؤر و د ا  خستی -11

:و شدد و د  دیو اتا  ر یعا -12

:ر ید یرشم ز ،و و  سید ر یز -13

...............  ترا ،فیر ااآ  تفا و ترا و ا با  ـ 

د:   را    تا ر  خش -2 :و زوآفآ یما ر ب -1

:  و من ات رر  قا ا -3

4  1 ااآ -2 4  2 ،1 ااآ -1 )

4اآ -4 4اآ -3

4  3 ،1 ااآ -6 شااآ  دی -5

4  1 ااآ -8 آاا م -7

د.(    و یا اژ اترا خت ااآ   یرد )وا 4  1 ااآ -9

آاا م -11 وید.( عد ا  ور  وو ( 3اآ -10

4  1 ااآ -13 آاا. م -12

و  ر -2 اترا  دی -1 )

.ینو ترا -3

اا تا  ا اد. تناا نا فیر  عد ا 16 د ا ،ینو د ترا دینو ف تقا  ؤر ا

.ر شخ  ف تقا  ؤر ا ام  و ا  شمند

ش حی   را ا دشت ینو اترا  دتخر صا  و  ر  ،ام  و اآ شااآ م 

د اترا  )دینو( ف تقا ،آ ا د ا صا ا بینند  شینند  نند ا ینو د اترا ا

:اآ ر ر ر ا .و ا ینو

دشت اترا  دتخر صا  تد آا -1 :ا ا ر ت ا وئینر یر ر : اآ

پ -3 رد. خر  وو )!صا آی و مة  ( ائیر مای رئاا،  تفا ا آ  -2  رد تفا ینو

رد. ا ینو اد اترا ش حی   ) ئر اد ( وح داا

یستند. ت ا رئیا  ر تیج و  یر؛ و ف تقا دد :تیج  دشا

رد(. ذ  ئیر  اد اا بت( و فیراآ و ره وح آاماند   تفا و صا
. ا ئر  اد ق  قافااید  ؤر ااآ  

صا ترر -2 ،ینو دشت اترا صا تخر -1 :ا ا ر ت ا یا ش : اآ

ش حی  اد و  ا   ر را -4 ، و  صا  و دد -3 ،ا ر ا زر  

.ینو اد د اترا





 یدا( ئیو + رئیا + یپیدا + )کرویدا  و آ ا و 4 ،تا صا 
.و د  ند  ،آ و  ا فا ار ،اآ و  صا  فیوترا ا 

بووئوید + ا(  ور( وسبووئوید + ئیر + یپید + یدور ا ا

ا(  ور(

تا .و جا  و ا آ    ا فقط ف تقا  رد دشا :تیج  دشا

تقا  ؤر   ا  اد تیج    مکا  و  و ااذر آاا 

د بو و دآ   تا ا  ا . ت ا ما ا عن   . ا ،فا

ستند. ت ا رئیا  ود ا  ر شمند  ابس ا آ  و ر؛ ر )!م  (

اآ  تا  ، فا تقا ا ا  با ر مند، ی احک  ا  اآ  ا با :و اآ

د: جا  گر

نندخر زآ ،سم ر  -3 ،سم 4  دتخر صا رقسی -2 ،ینو اترا صا تخر -1 :ا ا ر

ترا ا ش حی   د ر پ -4 رد. ا  یدا( ئیو  یپیدا رئیا، )کرویدا، آ و  ر 

اند. ت کثیر  د ف تقا ر تر ا د ا  نتق ینو د

 صا عن ؛ ا نندخر زآ ا  ر بجز ،یر و ف تقا ر همۀ   د دشا :تیج  دشا

. د!( ئو و  ( ا ما ت ا تیج  .و ف تقا ا مود ،د خر ا و ، ئاو ا

!!!!و  ی   فتند: مکا  و تخا   دآ ق ر جو شمند  شااآ  تا تشا ا

. د  ف تقا ،د خر ا  2 ما ر  ق نید، دشا یا    وما

د. تفا وئاا  یپا ،یلآ اند یدور ،ئار اند نندجز ازآ و  واآ 
. آ و  ر اد ،و ا ینو د ترا ش حی   خش ر واآ 

رد: تفا دشت پسو اترا تا صا  واآ  ر مکا  و
.)ئار  تفا )ا رد خر  دشت پسو اترا تا صا ائیر ، اآ 

 و   آ و  د ر ا ر ا زر   دشت پسو اترا تا صا ،اآ 
رد. د

رد. قسی خ ا   دشت پسو اترا تا صا ،واآ 
نند. ش  )ا( ت ا تقا گگو توستند دی و  فیر

و و ک ،خ ر زآ را ا    !  آ ا و 4 ر ،صا خ ر د ،و واآ 
. خ آآ

.روفقا آاارف(رۀ4( ک  ق ،روفقا واآ  ر 

.)4ص ـ  س( نند تفا )تا خ  او(   و خ  اد ر زر  شمند

.)7ص ـ  س( د تفا ندر زآ ث ئاو ازآ  ام  و اآ  و ر 





............... آ   و اآ

:یس ت ا ئیر  د یرتیج ا ی ر -2 د: د  و  ترا صا -1

د: تفا آ و ر 4 ر نندخر ازآ  -4 د: تفا آ و  ر  نندخر زآ  نها -3

د: شخ ا ی ر ت ا یا -6 د: دشا )فا( ت ا تقا -5

د: ا ینو د ترا ش حی  ئیر اد صا -7

د: ا ینو د ترا ش حی  DNA اد صا -8

د: جا ف تقا ش حی ر  -10 د: تفا زر  -9

د: جا ف تقا ش احی یشتر  -11

 ق(  اآ -10  -9 و -8 و   -7  اآ -6اآ  ر -5 و -4  -3  -2  -1

و -11 ) ش حی

ت    ستند وئوید ا  دور اد  )ار( اسپا یدا ئیو

وئوید هر قا   و ا ود. قسی )ا( ید ئیوبو  )ا( ید ئیوبوسو

وئویدا   سفا؛ ر  ا   یتر آ ا  ،نرن ند  : خ  ا

یدا. ئیو دا خش اد گی یو

 . )!نر5  ( ع5 آ ق    نرن ووااد و وئویدا تاا  وو ند وئویدا ند .1

.وم وید یتر د ا آ تو  رنا ؛ و سیژ  ید ،ر نار رویدا ار ماند نرن ند تاا

ند ا،  . فا  ا RNA  DNA دا ایدئوو ند و

  (  بوسو . و بو ند ا،   بوسو

. بو  ر سیژ )!کوو

نید.( فظشا  یرد ا مود     ز(

،ید ،ر انصر آ تاا  . قو تاا   آ  یتر وو وئویدا یتر آ ا .2

   و آ ا وئوید هر  .و وید یتر د و آ ا  جز و  رنا ؛ و سیژ  یتر

.و تص نر5 ند ار    )سکو( تر دیو ا آ ا

  ستند )G( یو  )A( یآ ا نو اا .)و( ق ا  ستند )میدیر( ق ا یتر آ اا

ق  ستند )U( یو  )C( یتو ،)T( یمی ا ،نمیدیر اا د. عن ق   ع ق  و تاا

د. ع ق 

یتو ،یآ اا ف و  ؛ و یو ا ،یمی ا  ا   س یمی آ ا   د و یو ا ا 

ود. ا RNA    DNA   یو 

.یس شتر ا  ا ی ق آ ا ر  ستند، شتر ا  ا ی )نو( ق آ اا
و  و ،آ ادئوو  دد،  فاتا ا  ا  ا و و ،آ اا  ا

فاد.  ا ااد و فا   ا  ا 
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ق اد وئویدا،  خ  . سیژ  سفر نار   و حسو وئوید هر عد خ سفا ر .3

. آ

ا ا  ا تاا  ت  د، سفا ر 3 ،لیتو  آ ایدئوو اد. ت سفا ر 3 ا 1 ود وئوید ر

سفاا  ک فقط سفا وئوید   آند. سفا و   ند    او سفا ر  یرد، ر

سفا   سفا   سفا .سفا ـ ند یود ا  تر یود  ا  آ ،و تص وئوید )ند( یدور خ 

ی یود   سفا وئوید هر رنا و؛ تص )سفا ی )یود تر یود و ر   سفا   و

. سفا ی یود   سفا وئوید هر  سفا

:سفا ا با  ه کت ند

اتح  شا( وو یشتر( سفویپید ،سفا یرآ ،)ATP( و  ر یدا، ئیو ا ه سفا 

.و تفا تخوا

یز نر اند  سفاوبو ،)وا ر نندر وو( سفایوبو اند ند یبار تاا  سفا

.)6ص ـ  س( و د

نند. تفا )سفویپید( و شا  )RNA  DNA( یدا ئیو تاا  سفر  ایا

.و ذ ا  یشتر   سفا او و  ایا  سفر ذ 

.)یر  و ثیر  تل( و یا د دحد ب ایا  سفر مبو

ا عد یبار عض ا مح صا سفا و ؛ تر ا یر ایا ر  ر ا  سفا

ا ستمز -3 یشتر، شند ا ا اش جا -2 شا،  ستر ب جا -1 :ر  ایا  سفر مبو بر .

تد. فا اا

ا وئوید،  یش ر  همید  فتی  ا  یز  کا   و ا !

تص ند م   )سکو( تر یود ا سفا ار ا ر  یتر آ

Y ا قا    )قح  ا  تگرر ( را    سفا ر ود.

 ر    یتر آ ا  سفا ـ ند و  تر یود ا ،د شخ

یود ا ،د شخ X ا    )قح  تگرر ( نرن ند ار

  ،د شخ   Z ا  نر نی .و تص ا ـ ند و  تر

 هم ق سیید ر   ود یو   . تص سیید ر

.   وئویدا صا

رنا د؛ فا در ا سفا ار عد  آ ا و ند، و ظر  وئویدا

 تا ند و  د و تفاد، در ا ا  تا ایدئوو ا ا  تا ایدئوو همۀ  ا توو

. و فا آا

و 5 آ ا و ظر   و  ند، ظر  . و یدا ئیو ر یدئوو وور و 24 دثر ،تا  
یمی ا ا وم بو ند نی  ا ت یود یو آ ا ا وم بوسو ند و ا  و و 3 سفا عد ظر  

وئوید! و 24  جمو  ،بو ند  و 12  د بوسو ند   وئوید و 12 ا رنا !د شکی وئوید

...وو خ ر  ا تش گ 





ود. تص ند  تفا سم   سفا ر  یتر آ ا

.و تص ند  )عن( و ور ق  ،و ق و  یتر آ ا

.نرن ند ر  آ ا  ، آ قو خ 2  وئوید ر

ا  ند ( آ ق 3 دثر  )آ ا   ند ( آ ق 2 د وئوید  

.و دشا )آ ا 

ا رنا ؛ ر ق تاا  ا  وئویدا  نرن ند ار  

. و ر چها ،قح   !د نرنی حقة

 ( عن ق  ی ،ا  ند ی تر یود نو آ ا  ایدئوو 

.و یش )!نرن

. ر سیژ  ند، عن ق ا    وئویدا، نرن ند تاا 

و آ ا ع ق ر  قا  م وئوید  مو  ود یو  

ند. یش ید یود  ا

.وم تص سفا  وئویدا ند عن ق تاا  ار  ی

ظر  وئویدا م  ستند، شا آ ا  ند عد ظر  وئویدا م رنا ، آ ا   ند  وئوید ر

نمیدیر ایدئوو  )آ ا ر  ند ( عن ق  نو ایدئوو و یستند، شا عن ق عد

. عن ق  د وئوید ر یو یو  د؛ ند( ق( عن ق 

. ع ق  تم اد، ت  آ ا و ر و ؛ ع ق  طع وئوید ر

 اق ،نو اا  ایدئوو   فا  ا  و عن  ع ق صا وئویدا م 

.و رر ند عن ق  آ ا ع ق ی صا نمیدیر ایدئوو   ستند، تص   آ ا ع ن

...............  ا(  ا دا خش اد = ید ئیو دور )د وئوید   خ ر
: آ ق  -2 : یتر اد -1

: عن ق -4 : یتر آ ق -3

: ع ق -5

اد: ت ق تر یود یش  ود و ر   -6

اد: ت یود ع ق ا ود -8 ند: جا یود آ ا ا ود -7

+ ند -6 )میدیر   و ( آ ا -5 )و و ( آ ا + ند -4 آ ا -3 آ ا + ند -2 ند +سفا -1
و آ ا عن ق + )میدیر وئوید ( ند -8 ند -7 1سفا

)!قا  ( جا ایدئوو ،یدئوو ت  یش ر

یود ود. تص   سفوتر ا  تر یود و ا

   )جا وئوید  ( ند  ی یود   سفوتر،

سفا سفوتر، یود جا ر .و جا سفا ر ط

ا اد .و تص جا وئوید سیید ر  وئوید 

سفا ی دیو سفوتر، یود  و صو ،م   و

.یس ی م  ا ، جا وئوید ند ا وئوید 

عن ؛ ،سفا ر ما سفو؛ نید، جز  سفوتر یود ر

 ث سفوتر یود  . تر دیو   تر  ا

ا د ود، تص   وئویدا ت     

  و تر یود  ر، وئوید ند ا وئوید  OHند

.یو سفوتر یود  یود   جمو

وئوید«.   خ »ر فت نید  -1
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ا  و ؛ یشتر ط ا  ا ،قو ا  سفوتر یود عد رر، وئوید عد ا قو  ط ا   -1
.د ر یدئوو ته ات  آ سفا ،قو

یود  ق ،یدئوو ته ر   ترر ایدئوو ا(،  واو اته سته ا(ط وئیید تاا  -2
وئوید ته  ر   ترر ایدئوو -3 ود. یود   و خ   رنا د؛ ر سفوتر
!سیید ر ر  گر  سفا ر ر  ک د؛ ر سفوتر یود شکی  تفا اخ ر  ،ط

 وو  تاا  یشتر یاز ا ا  رد !وو ر شمند ،ام  و و ت ا یا ش  عد

نند. ش

و ا وو رر  سا سب  ا!(   !تا   ( ا  وو وئوید و ها  رد صو شمند تد 

ا ،دا هر  ا اوو مای  آ ا و 4 قد  رد!( ا   ( تند تظا شمند ا  ر دد.

اآ  اد، وئوید 200 ا ا وو  ر ث عن اد رر در

آ ا 200 وو   ف و  ؛ آ ا   وئوید ر 

آ اا رر فکر  . د 50 آ ا و ر قد   و یتر

د اا ا  !ندو او ا تیو اآ   ا  و ا ندشکی

. ...     عا م 

آ ا قد   رر یمی آ ا قد ا ا  وو یآ آ ا قد   شا دا اا  اا حقیقا  دشا

.ر شخ  وئویدا رر  ی )!گاچا و  ( شمند عد حقیقا . رر یتو آ ا قد ا آ   یو

وئد! ر  قودد  طDNAوو و  ااها وا
!!اا نا ا ط   کته ند

. و طر   عد   اا ا   ا کوو  )آ ا و( یرمیدا  وا عد ورر
.ر ش  آ ق  سم  G ا C  T ا A رر ی اا

 ر ا رد. هی قا  اند رصا ا اوو  ،ک رو  تفا ا یکر  کینز

تفا ا بت . ت   ی  یچا ا ا  م  رتند جتا ا تاا و  صار

د. شخی یز  وکوا عا   

.   ر ف ق  ،  ا  ارد ر  ز  ا وو

.)1ص ـ  س(  ناس  ت ی ر  مو X رو  تفا

.)7ص ـ ا س(  ر نی ر  و تفا X ع  وو 

.)3 فتا(  X اور  تفا ،ئیر   ر ا  

رو ا دهی صار  ا ا -2 اا ااآ تا -1  تفا ا ر  سو

 یا ار کوو د ،و اتا  تفا ا -3  )یر  ینز حقیقا تا( ک

ا ر  سو حقیقا  ا تا نند. ا  و زا 1962 ا  د ا  اتند

. د أید ر اژ





ر  سو د ید کا

  قیق  )قوح   طی  ( ا وو هر یا ار .1

یچید ر )و( حو     د تا یدئوو ت

ار  ا غل یا  ند. جا  ت یا تاا  د

 ا  سفا  ند  ار  اتو .و سقا وی

یود ،جا وئوید ند  وئوید  ند ی ند. شکی آ اا

. رر ید یود   اا ی  سفوتر

؛ وطیدئوو وفارته ،ارتو 
د. وآاا ا،  ا  ،نرن ند سفا ر ،عن
.د وو آ ا ا   و د ،ار او 

.آاا دا ار  ا  . و ا    وا ر ود ا ار د 
تصا و  اا ف ی یودا  .   قا   ا ت  اا، ی ید ادیو اا کم وا .2

ف   ود. ف )C( یتو ا )G( یو  یرد ر   )!و ا  ( )T( یمی ا )A( یآ ود. یش

ر نها  ید یود هر ر .و یش شترب ید یود T  A  سب G  C ی وند. کم اا اا،

ی  د. ردا ا ا وو  آا ی ید یود رر  وئوید ییوا ا ز و ا  ، می یود

.خو   آا دا  د ود، د   قا  بعضی  وند )اندما  وسی ( یا و  ا ت  ،ا

ا  . )G ا C  T ا A( ق آ ا   ق آ ا  یود  ا ا ،ت یا د 
اد. ا آ و  ار  طر و

.واااا ر دأ )اا و (ر  و ا د
ادیو و ؛ یشتر ا دا اد، یمی  یآ  یشتر یو  یتو آ اا یز  ا  خش ر 

. و ا   ی یشتر

. غییرذر حد و  ت ا ،ا ی  ا ؛ ت ا اژ   ،د ااا  ال دا

و جا دیو جا یمی آ ا  ی نفر رو ر  مو؛ آ دا ز ب ا  آ اا ی یود هر

د ود ا دا ا ب  و حسو ه و یودا  یش د. یش  یمی مر ا  تاا 

.)4ص ـ  س(

:و ا    اا ف یرر

.و ا وو دا ا  یر ر ق ا قا  ق ا ر اد؛ سا آ رر  ا وو طر

طر با ب ق وئوید قا  ق وئوید یرر ا، وو  ر  سو د  ت؟!  م وظر 

ؤ  ا و میش .ق ا ست ق ا وئویدا ؟! ق وئوید  ا گ !ط  وع  !رآ .و آ

!رآ .ر  

اد اا ،وم دن ود   جر ،ق آ ا  قا ق آ ا ر رر  ا وو
اد. 

د ر ایدئوو یر انا  یستند، کسا ا کوو  ت  ر    م اا دف ر تیج

ت  وئویدا یر اد ATGC ت   وئویدا یر ر ث ند؛ شخ   ر ت ایدئوو یر ود

اد. TACG اد آ م









یرو ا ا  اا،  صا ا . سو    یا نظی  ثا ی ا  م و اا  عض صا

.)2ص ـ  س( و جز د   دتا ا  تو مر م ،تیج  .و

 ا  اد  ال  ود. نتق ر س  س    ر ا  ت ال ،مکا  و ااآ ب

ب ،شد ا د یا ا ا   ینجاد پتید ا ا وید  ود آ یا   ا وو  خش  دد. اا

ا ود ا  .و جا ا   دآ م  سو ا    ود یو  ص  ود. دا  فا ر

.و اما )دا )ا تا  ر  ر یر    د ود وید پتید  آ مر  و    اد ی

ا .ملیتو  ست ت ا حتو جمو ا  رر  و فت تا ت ا حتو   و ا گا
.وم فت  آا    و  ی  نظیم او ا  اخ ا   ستند و  خش ق

جاد. پتید  ا وید  گر ر یا  ا وید  ق ا  ر یا
یشتر یتو  یو ایدئوو  ا  اد؛ ت فا  ا ود ا دا یز دا  

. یشتر  دا ،

وآ(ATP یآ وئوید ثا ر د. هد ر تا  یز ر ا اق ا،  ا تاا  ر ر ل وئویدا

تاا  وئویدا نی ند. تفا ر آ  خت ایعا  تا   تا  ر  نب نو  )سفار

د. هد ر  کتر اق تا نف  تونتز اندر   ود  اوو

.FADH  NADPH ،NADH : قا و ا کتر ا یدئوو اکوو
!ید اد ایز  یآ وئوید  ا

یآ ایدئوو

ا  یو آ ا ا  ا  یمی آ ا آ ا و   ی ا ید یود رر

)ATP( تا  ر  نب

FADH2  NADPH ،NADHتر یا تاا  ر
عن ند ا ق آ ا عن ق یا یود رر

م اا ا ید یود عد ر رر

د.  طا اندما   و  یر ر یو آ ا ا یدئوو قا  ود

رد. )DNA( ا اا  مود و د ا آ ادئوو

.)5ص ـ  س(  بو ،و تفا ر  نب نو   ATP ند

:و تفا ATP  وو ر  ر و 

تی  یو ر دد -3 . ر صر ا  عا و  یشتر ر  ذا اندر -2 ر  ر -1

او اا -6 ر یر تقا  شآ را  یرا -5 صب یا و ا ملدآ ب  سی و شا -4

ا اتا ر -9 ووا ر -8 سوآ اا  صب ا دآ -7 یتا ـ د م و یتا  د

د اتا  و اتا و و آد   عد او تقا -10 )نفس جا )اند ژ  )پر ث(

...  اند ن اعا ر یأ -12 پتید هی -11 ش شا جا نظو  دآ تو 

؟-1  سا د  د اتا   ر ا ،و ند

.و عیی تا د  ک ،ست اعمتو م  ،تا مر و  ـ 

نند. نتق گر تا   ت ا اعمتو ،قسی ی  ـ 

نند. یر ید ئیو و   و ایعا اعمتو  ال ـ 

نند. گ ، ئیر ا  تاا   و ت ال نندیر ا ـ 

فر )4 3 )3 2 )2 1 )1





؟-2 حی ،سا  ت ال نندیر ا ا ،با د

.و  ، نفذ شا و   د  مو )1

.و قسی دد تا  ی ،د تا ر قسی ان  )2

. ذیرأ ،تا  ضا  آ وو ر ا  )3

. ئیر مر  )DNA( ا وو ا )4

آد؟-3    ااآ  عایا  ت ا و  ی ال    شمند ایعا ا ،و ند

.بر  آ تقا حو  ت ا یا  ستو ـ 

.بر  گر تا  تا   ت ا تقا کا  سو ـ 

اد. یما مود نها  ترا ینو  ند با سو ـ 

ند. وید زوآفآ ا قا ر سن سو وویا ووتوتر اترا  ر اآ ا ـ

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

؟-4  نز د ند، وید زوآفآ ر سن  ع  یسگ ناترا ایعا ا با 

. یدا ئیو ش  ع ااآ ا )1

.ر تفا وویا ووتوتر اترا  و   ق )2

.و آ ر و طعاً و  ینو ترا ز  ر تیج )3

. ر و من اتا عر   ترا ینو ،شاآ   )4

د؟-5 وا  ینهو جا و فیر ااآ     وویا ووتوتر  و ا با  ،با د

. اوتر 400  ی د طعاً )1

. ترا لیتو ا ما  آ ینو )2

. ر تا شا خا  ترا ینو خا )3

. ا الً ،آ و ط لر ترا ینو ط ،وری ر  )4

6-». ...............  ر تیج و ............... اآ  فیر« ند؟ کمی ت   قا با ،نز د

 ینهو یما ا وویا ووتوتر ـ  )2  وا ر ا ،ترا ینو و ـ و )1

رد غییر ،ینو د اترا  عد ـ ها )4  و و دش ا ،و ر  ـ  )3

!یا وا ا 5ص     د ؤ  ر ر

؟-7 شخص   ،ر ر تفا و فیر ااآ  یشتر ر   وویا ووتوتر ترا  و

. ینو ا  ؤر ا ا  اد )2 . نا  یماا ری ظر ا )1

د. را رر  تفا قا ،آ خت اوو )4 . من حم آ رر  د من ات )3

؟-8 ا د، ز وا  فیر و  ترا و  ر ا با  ،با د

ود. و د  ا و وید ب )1

د. ی  الً و و  م ائیر و )2

اد. شر  و ت ا اد یستوا م  )3

دد. ز و  دشت و  ،فیر ااآ    )4

؟-9  و د ،آ  اآ لر فیر  اآ 

دد.  و ا  ینو د اترا )1

رد. خت  و د )تائوو( ستا ینو اترا )2

دد. و و  م ائیر دعا و ینو د اترا )3

دد. و  ینهو جا و ا   د ینو اترا )4

10-». ...............  فیر ااآ  ر « ؟ نا قا با کمی ر ،نز د

دد دشا و و  ینو اترا ق ،  فیر تظا لر تیج )1

شدد عا و د  من ات اتا ،یس وا ر ا نها  ینو  د تر تیج )2

د نتق د اترا  ر اترا ینو ،و نتق ر تا  ود ت ا د شخ )3

ا ا و د اتا  اسیژ د، ا ووتوتر ترا و  ر وا و  )4

11-». ............... ت و  ............... وا  فیر اآ  ر ر « یس؟ نا قا با کمی ر ،و ند

ود ینو  د ،و  وو اترا  ر نها ـ تند ی  ـ 

بو کاذر وا، و  یما ترا ینو دشا ـ ادد د ـ 

ود ا   د وا، و  وو اترا م ـ تند ی  ـ 

و د یما و ر ی   نجر ،من تگا یعا ـ ادد د ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1





12-. ............... طعاً ر د، شا  ینهو یما ا  ر فیر اژ  خش  قا ک 

 ینو د اترا  )1

د ینو د اترا ،و احتو  )2

 و احتو   ینو ا ر یا و ال )3

د  یا اژ م   اترا ا )4

13-. ............... ینهو یما ر ر وا ر و ............... ترا ............... )ا(ترا ا ر ز ر، اک  و ا

وم ـ )2( ـ لر ،)1( )1

و ـ )1( ـ اند ،ا و  )3(  )2( )2

وم ـ )3( ـ لر ،ا و  )2(  )1( )3

و ـ )2( ـ اند ،)3( )4

مو؟-14 ز و  و  ر و  و ند وویا، ووتوتر قا  س ا ر

دعی ینو اترا ـ  را ا دشت ینو ترا صا ـ 

د ینو اد  دشت ینو اترا  وخ ـ  د  ینو اد ترا ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

آد.-15   شمند  ااآ  عایا  ت ا و  ی ال« ؟ ناا قا با کمی ر ،و ند

». ............... طعاً ............... و د   شمند  ااآ ر   ر 

ادد د وا ـ رد جا ترا شا  ذنا کم ائیر ـ 

مادد د وا ـ رد یعا ینو اد اترا ـ 

ادد د وا ـ تند ی  و د  ینو اد اترا ـ 

اد د و ـ دد ا وید ب دشت اترا ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

؟-16  ،قا ک  د  شا ترا ا ،و ند

. ضو ترا  وا،  قز ر احتو  ،فیر ااآ  یم  ـ 

.و صر ت ا تاا  یرر نظو  آ وئوید ر ـ 

.و وا  زوآفآ یما جا و ود د و  ـ 

د. ز  د و  اتا  و کثیر و د  ـ 

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

17-شخ  آ  ؤر ا شمند اا تا  ا اد، تناا نا فیر  عد ا 16 ا فا تقا  ؤر ا

. ............... تد شمند  .ر

د ز وا  فیر ااآ  ر ی   ر تفا اترا صا  )1

ش را ی  دد، و  ینهو یما جا و   اترا )2

ر قسی سم 4   ینو اترا صا )3

ر تفا ا ر ا )فیوترا( زر  )4

18-ش حی  اد و    ر  رد د  و   ترا صا ،و ااآ  ک  مکا  و

. ............... د، جا اآ   ............... ال  شاآ  آا رد. ا ینو اد ترا

یستند ت ا رئیا  یدد تیج   ـ ب )1

رد خر  اترا  دتخر صا   وو ائیر ما ـ عد )2

 )DNA( ا ،فا تقا   ا  یدد تیج   ـ ب )3

رد تفا آ و  ر  نندجز زآ  ـ عد )4

19-تقا طعاً ...............و   ف و مکا  و ااآ  و »ا ؟ نا قا با کمی ر ،و ند

». ............... و ینو د اترا  فا

یر ـ ینو د اترا جا  ینو اترا  ور ید ئیو یرر ـ 

یرم ـ ینو اترا صا  وو ائیر خر ـ 

یرم ـ ینو اترا اید ئیو عض خر ـ 

یر ـ ینو د اترا جا  ینو اترا ا صا یرر ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
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20-». ............... ،مکا  و ............... اآ « ؟ نا قا با کمی ر ،نز د

ود د خر آ ازآ م  د ز ینو اد اترا ش حی  وح ـ  )1

ر و فا تقا ،د ز آا  یتر اوو  شت احی م  ـ و )2

و مر فا تقا ا ،ینو اد اترا ش حی  ا ا  ر دز ـ  )3

ادد ا ترا ازآ م ،ر و فا تقا  ر  ـ و )4

21-. ............... و ااآ   کرد، بو  آا اژ  دآ تا شمند  د  آ   مکا  و

زد ینو اد ترا ش حی  اد و   دفیوترا صا  خ ر )1

رد خر  ینو اترا  دتخر صا  وو ائیر ما )2

زد آ و نندخر زآ و ،ینو اترا صا  سم ر  )3

یر و ف تقا ،ش احی    ق  رد دشا )4

؟-22  و ا ،نز د

. ت ا ا  ر با ،اآ  ر  )1

.س دا ی ف تقا ا  ید ئیو ر )2

.ر تفا )ئیر نندخر( ئار ازآ  ،و اآ   )3

شد. د ی ف تقا ،ر تفا ئاو   و ااآ  ر  )4

ند؟-23 کمی ت   ر م د، ر  ت ا یا  ا ی ر آ   و  شاآ ا با  با د

». ............... ت و  ............... ا ف تقا   زر  وو صا   ،و اآ  «
شد خر زآ و را یشتر  ،اآ یو  ـ  )1

ر ر پسو د اترا ش حی  ،اآ ی  ـ د )2

ماد جا آ   ینهو ل سو ا و د     ـ  )3

و دشا وویا ووتوتر ترا شا   تاا  ـ د )4

؟-24 حی ،مو شخ  ت فا تقا  ا یا ا خستی ر  شمند ااآ ا با  نز د

تند. و ،دشت ینو اترا لر د ینو د اترا ،تفا و ش احی م  )1

رد. جا و را یاصو  غییر ینو د اترا ، اآ  ش احی یشتر  )2

.د و ند اوو ا سپا ی ،و اآ  ش احی    ق )3

د. ز اترا تی ا یز ر ، اآ ش احی  عض  ق )4

د.«-25 ............... ،فیر  و ............... اآ « ؟ نا قا با کمی ر ،و ند

دشا ،ف تقا ـ  ـ  تفا ،ینو د ترا  ـ  ـ 

تفا ،دشت ینو ترا  ـ و ـ  خر ا، کوو تاا ـ و ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

26-حی  داا وخ پ  ............... ،آ   مکا  و اآ ر « ؟ ناا قا با کمی ر و ند

)+12( ». ............... طعاً د، ز اترا ش

  ف تقا ،ش احی یشتر  ـ د خر یتر ا آ ا ـ 

رذ و ف تقا ر  ز ر م  ـ د تا ا کوو شر  ـ 

د  گر س  س  ف تقا ـ دد خر ست اکوو ر رتنو ـ 

شدد خر ید یود د اکوو ـ شد ش ی و  ت ا یا ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

.ر سقا  ا  و  فیر شااآ عد ؤ و !یس د میش ر   رسقا

؟-27 فیر ها اآ ا و ااآ شتر ژ ،و ند

رد. دشا  اتا ی ف تقا ـ  شد. شخ ف تقا گگو دی  ـ 

دد. ینو ،ینو اد اترا  ر ـ  رد. تفا دشت ینو اترا صا  ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

؟-28 حی ،د اتا  ید ئیو کوو ر ا ،و ند

دد. تص   سفوتر یود و  ستند دوکر اد  )ر( سپا ـ 

. آ سیید ر  گر تها   آ سفا ر  و تها   ـ 

. کسا آ  ق  ق آ اا عد ـ 

. و ید یود آ دا ادر ی ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1





؟-29 د ود، ا د تا    ایدئوو م شتر شخص

یرد. ر ید ئیو و تاا  )1

. تفاسفا ار عد ا آ تاا آ اق عد طعاً )2

. و سیژ   د آا نرن ند تاا  )3

ستند. یتر آ ا  سفا ار ی نرن ند   )4

30-............... ید، ئیو   وو ایدئوو م تاا  ،بیع و « ؟ نا قا با کمی ر ،نز د

». ...............   و

 د یش نرن ق   ـ دااوو )1

 و تاا  ع ق   ـ یتر آ ا )2

 د تص نرن ند   ،و و   ـ سفا ر )3

 د تص ر وئوید  ،و سیید ر ر  ـ آ ق و )4

؟-31  ،یر ر آ تاا  14N  وئوید  خش ا ،و د

.و تص سفا ر  ند  ستقیماً )1

. و آ )ا(ق آ تاا  )2

ند. ر سفوتر ادیو یش  )3

. ق ا وو ار اتو یش  )4

32-». ............... ر ............... تاا  بیع و « ند؟ ا ت   قا با ،و ند

 تص نرن ند  و عن ق ر  یتر آ ا ـ وئوید ـ 

 تص جا وئوید  و سفا ر و وئوید ـ ط ید ئیو ـ 

 و و رر  کسا طر  ،یدئوو ت ـ قو ید ئیو ـ 

 تص گر خ   تر یود  ر  نرن ند ـ وئوید ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

؟-33 د یا ت  نز د ود، ا ینهو یما نندجا ا   ایدئوو ا با 

ستند. تفا )RNA( ا  وو ایدئوو م ا )DNA( ا  وو ایدئوو م )1

.و د ع5 آ ق  ع6 آ ق صا وئویدا،  ر  ق )2

. و تا  سفا ر عد  آ ا ند، و ظر  وئوید و 30 دثر )3

تصد.   تر یود ر  نرن ق  وئویدا،  ر  )4

و؟-34 دشا و د ،سا بد تا   یدئوو ت  شکی نظو 

ود. تص ر وئوید ند  وئوید  اسفا )1

ود. تص   تر یود ر   قا ایدئوو )2

.و یش سفوتر یود  ر وئوید ند ا وئوید  سفا ی )3

.و تص و جا وئوید  تر یود ر  وئوید  سیید ر )4

35-». ............... ،و شر یستوا و  ید ئیو »ر ند؟ ا تا   قا با ،نز د

 د یش تفا تها  ا ات  )1

و د لیتو ین ا  شا   و )2

د ق سفوتر یود یش  آ ایدئوو م )3

 د یش قو ا ط یدئوو ت   ی  )4

؟-36  نز د ، ر ک شا  تاا  قو ید ئیو   یدئوو ر ا با 

. تر ر سیژ وو طعاً 1 ما خ  )1

.یر ر و ا و قا  طعاً 2 ما خ )2

ند. ر سفوتر یود یش  طعاً 3 ما خ )3

. یترها ر و ا طعاً 1 ما خ )4

؟-37 حی ،و ا سفا ـ ند یود آا تاا   آ اکوو م و  نز د

.و دشا OH ر ر تها   سفا ر آ تها   )1

.و ا آ  نمیدیر  نو یتر آ اا  جمو )2

. ر رر یود ر وو  ا آ یتر آ ا ر )3

ند. رر تر یود ر د  ا د ند وو ر )4
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؟-38 ا ر و  عد 

د. شا  سفوتر یود  ،1لر 2 ـ 

.یس سییدD تها تماً اد، سییدA تها ر ـ 

اد. سفوتر یود   سمت مود 3 ـ 

فر )1

1 )2

2 )3

3 )4

39-. ............... آا ............... طعاً  و شکی یدئوو  ی ا کوو  ید ادیو یشتر

ستند یتر عن آ ق   ـ  ر )2  آ ق  و تاا  ـ   )1

مند یش یود ر وئوید ند سیید ر ا ـ  ی )4 وم دشا ا وو تاا  ـ   )3

یدا!   ا !صیح ما    خود  عدس ار و

40-. ............... نند، ر سفوتر یود شکی  آ سفا ار ...............  ا کوو و 

ستند سفا ر   وئویدا یشتر ـ م )2  رر آ اا عد ا آ سفا ر عد ـ م )1

 و سفوتر یود وئویدا، عد  ـ یشتر )4  و عن آ ق ،ایدئوو عد  ـ یشتر )3

41-............... ر ،سا  شو و  وو ید ئیو و تاا  »ر ند؟ کمی ت   قا با و ند
». ............... کوو  طعاً

 تفا ر   ـ د شکی خت یود و  وئوید ـ 

 تر ر و ست  ـ اد ت صا ند   سفا ر ـ 

یس فا تقا  ا ـ اد یتر ق   آ ا ـ 

 تگر ر اا جا  ـ اد ت ق تر یود  شکی  نرن ند ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

کا! رکت ت ست  و ه میش تا اک

42-. ............... وا،  ینهو ود ا ت ا تاا 

 وو  وئویدا  عد رر  ع آ اق عد )1

 سا تو یا  د لر خت اسم  تو  ا )2

 سا و  ر م  وئویدا و )3

وم دشا آ سیید ر ،تا  وو اید ئیو ار ماند )4

43-...............  نرن »ند ند؟ کمی ت  یدا ئیو تاا  تا اند ا  قا با ،نز د
». ...............  و ا ید ئیو تاا 

یستند در شا آ تها  ـ  آ سیید ر  )1

ند یعا ،و یش ح  مود ـ  یشتر سیژ ا عد )2

مند ر RNA تماا  اروو و   ق ـ  ر ا )3

 رر آ  نمیدیر  نو آ اا عد طعاً ـ  یشتر وو  )4

44-. ...............  ف و ، جا خت دا اا  ر اا  حقیقا  و ا

 سا ید ئیو ر  ق  ق آ اا یز )1

ستند یو آ ا  ا، وو ر ایدئوو  ها )2

یر ر میدیر آ ا قا و آ ا  ا، وو   ر  )3

 رر یتو  یآ آ اا جمو ا یمی  یو آ اا جمو ا، وو   )4

45-». ............... ،اا  ...............« ؟ نا قا با کمی ر ،نز د
د با م آ اا ی یود ند ضو ـ  )1

ید با  ا،  میدیر  و اا عد رر ـ  )2

 و تا  وئوید و 4  و  ر صو ـ ب )3

د و ،و رر T ا A ا عد تا   صو ـ ب )4
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46- کوو  عا وستند   ت   ی ا کوو  اتند ،آ ر ا شمند  رصو ا با  با د

؟ د یا تا  نند، عیی یز

تند. ر  ا تا صور،  یر طو م )2 دد. دشا سست و  یر طو )1

.و تر ر  خش ،دهی صور رز  )4 تند. در ا تفا د ،یر طو ر )3

؟-47  و ند رد، هی  قا صور ا خستی ر  شمند اد ا با 

ند. شخی  )DNA( ا کوو عا وستند ـ 

برد.  )DNA( ا کوو یچا ا  توستند ـ 

. یدئوو ت  )DNA( ا کوو  دد طمئ ـ 

رد. تفا )DNA( ا اکوو صار جا ر ک رو  ق ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

48-. ............... دد، و زا س  و ا کوو د  ا  شمند

د ر ید یود یش  ا ایدئوو اا یشتر  تند یا )1

رد  ا  یچا ا و  ا خستی ر )2

رد تفا یر  ینز و ا  دهی صار  )3

رد ا ا آ اا ی م ط و  ا خستی ر )4

49- ...............  .و سقا وی ار  ا  ر  سو د« ؟ ناا قا با کمی ر ،نز د
». ............... مو ،ار

ند تص جا وئوید ند   وئوید  ند سفوتر، یود  ـ اتو )1

و یش  قا ع6 ق  ی ید ادیو ـ ا )2

 صا بوسو نرن ند  ا د سفا ر  ـ اتو )3

یر ر ق آ ا  قا  ق آ ا  ـ ا )4

؟-50  ، بریا اتا ست  )DNA( ا اکوو تاا و  ،نز د

. ر آ ع5 ق   ع6 ق  ، قا نرن ند  ر ی )1

.و ا دا  تل و وئوید ف ر ی ید ادیو دست )2

. رر تر یود  ر وئوید ند  وئوید  ند ی )3

. و تها   سفا ار  ا وو  ت ر )4

؟-51 د یا ت  با د

د. در ا سا وو  ،سفا یو ایدئوو م )1

. یو  یمی عد جمو رر  وئویدا  عد ،ط DNA ر  )2

د. ز  ای صر ر ،DNA  یو لر یآ ز )3

. ا  یو وئوید  سب یشتر وو  ا  یتو وئوید )4

.دو ا ا  بطا  وندمس ندا  ر

52-. ...............شخ ...............  )شمند( شمند و ترو اژ 

شد ـ ا  نمیدیر  نو اا عد رر  ،ر یرد  دا ا  آ اا یز )1

د ـ ر تا  ت ا تقا و آد،    ااآ  ت ا و  ی ال )2

شد ـ )DNA( ا وو عا ـ ر هی رصا )DNA( ا اوو   رو  تفا ا )3

شد ـ ت فا تقا  ؤر  ا یا ،ر تخر  ینو دشت اترا صا )4

53-. ............... ، تا ) ص( ال اکوو بح  دطر طا ار

 ز تا قسی جا ر، تا  ت ال  وو تقا نظو  )1

نند یر و   تا ایعا عمتو  ال ، ا بر اوو م )2

د شا و  سب قا ،ر رر   و ف یز د تا  ا  ود ا وو )3

رد تو پ  شید و ا نجا ؟«، د تا    یس « ؤ  ا ر ژا )4

؟-54 را  یشتر و د عد وویا، ووتوتر )DNA( ا کوو   بیع و 

سفا ـ ند ادیو )2 سفوتر ادیو )1

آ ا  ند یا ادیو )4 عن آ اق )3





55-ر رر یود یتو وئوید ا بیع و  ود  یدئوو ر ،یوز  وو ت  وئیید 

؟ شخص  اد،

. د یش ر ق   ،آ یتر خ )1

. ر رر تر یود سفا ر  ا آ ند وو طعاً )2

. ر رر یمی وئوید  سب یشتر ید ادیو عد )3

. دشا ا دا  ط ید ئیو ر دا اد تاا  ،آ  وو آ ا )4

56-». ............... طعاً ...............  ا و ،یا شیا تا  « ؟ ناا قا با کمی ر ،نز د
و تا  ت   خش   ـ ر اا و  ا   ال )1

 د یش یدئوو ت   ق ـ ر اا و   آینویدا )2

 د یش خش ادر  ـ  ا  اا تاا  )3

تصد   سفوتر یود و   د یش ادر  ـ  مزآ یعا )4

؟-57 ق ا یا نظی     )RNA( ا کوو ر ا ،با د

ند. یعا ست  ضا  ق )1

. ت ا   و یا ا طعاً )2

. و بو ند ق آ یدئوو ات  )3

ود. صر آ یش ر موند ستند تا ر  نب  ایدئوو )4

؟-58 حی و ند ،دا  ت ال ا با 

ود. نتق گر س  س  طعاً تا قسی   ـ 

. مک تا قسی ر  ق تا   ت ال تقا ـ 

د. ق ت ال تقا  یر  ید ئیو و  ،دا ر  ـ 

.و نتق دد ست   ت ال واوا،  تا قسی ر م ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

نند؟-59 فا ق وند ر ایعا  و ند  وئویدا

اا م  لیتو  وو ایدینوآ تقا ـ  تا مو  د  ور ال ایر ـ 

تا نف ا بر ان  کتر م ـ  تا حر ائیر ر ـ 

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1

60-. ............... طعاً ،و  لیتو  ست ناذ  بو ا  ا کوو

ند فا مزآ ق و )2  و تاا  م وئوید اد )1

ند نتق بوا  ا   ال )4 یستند ا یا  ا اوو نها )3

61-. ...............ف و ، وATP   ند ا

 تص ق آ ا  تر ادیو و )1

د    و سفا ر  ،زآ و و ود )2

 نا ا ایدئوو  تا ند ا رر وو  )3

 صا آ ا ع تاا  )4

62-». ...............   کوو و ،تا  ر  نب« ند؟ کمی ت   قا با ،نز د
 یسر ر   ر ید اوو  ر  ا )2 اد ق آ ا ا ند، وو ر ل و تاا  )1

 سفا ر  ا و تاا  )4 و صر یرآ وید ی  )3

؟-63 حی تا ر  نب  وو آ ا ژ یا  نز د

.و ست آ م آ ا  یتو ی یود  ر ،م آ ا ا آ یود )1

.و ا بو  آینوید ندتقا اوو تاا  د ا )2

. آ ق  ا ا اوو تاا  ،و م ا ماند )3

.یر ر نمیدیر آ اا ر  یو آ ا ماند )4

؟-64  ،و حسو تا  ر  نب نو   کوو ا ،با د

ند. ر د، و و  تفا طر  اید ئیو ا  ود )1

ند. ر سفوتر یود یش  و سفا ار ر  ود )2

. د تص ند  ع6 ق ر  آ ا ،آ تاا  )3

.و صر ائیر رند  مود )4






















