
 

 

 

 

 

 سازیپروتئین

 

 

 

 

 :پردازیممی هاآن بیان به مجدداً که دارد فنوتیپ تعاریفی و ژنوتیپ ژن، اید،خوانده که طورهمان 

 ماده DNA هاکروموزوم ساختار در چون و دارد قرار آن هایکروموزوم در سلول یک ژنتیکی اطلاعات تمام درواقع: ژن 

 . است شده ذخیره آن DNA در سلول ژنتیکی تاطلاعا گفتتوان می است وراثتی

 رونویسی نام به فرایندی طی RNA هایمولکول آن روی از که است DNA مولکول از بخشی ژن که نمود بیانتوان می حال

 .(شودمی بیان جلوتر کمی RNA و وظایف ساختار و رونویسی. )شودمی ساخته

 .آوردمی به وجود را آن ژنوتیپ جاندار هر DNA بنابراینگویند می سلول آن ژنوتیپ سلول یک در موجود هایژن به: ژنوتیپ

 ! استثناها بعضی جزبه دارند یکسان ژنوتیپ جاندار، یک بدن پیکری هایسلول تمامی: نکته 

  (رندآومی به وجود را فنوتیپ هاپروتئینگویند. )می سلول آن فنوتیپ سلول، یک ظاهری شکل و عملکرد به: فنوتیپ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 اول فصل

شناسی های زیستترین فصلترین و مفهومیرض کنم که این فصل از یکی از مهمقبل از شروع مطلب و پرداختن به آن باید ع

 "پس دیگه لازم نیست تأکید کنم خیلی بخونید و با کلاس پیش بیاید!  "کنکوره! 

 آوری انجام شود تا در درک مطلب این فصل به مشکل برنخورید.اول از همه لازم هست یک سری یاد
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 دارند؟ متفاوت فنوتیپ هاسلول اما است، یکسان انسان بدن هایسلول تمام ژنوتیپ بااینکه چرا 

فنوتیپ( بدن ) هایسلولکه شکل و عملکرد  بینیممیبدن یکسان است اما  هایسلولمحتوای ژنی تمام  بااینکهپاسخ:  

، باعث هاپروتئینبا همدیگر متفاوت است در حقیقت تفاوت در  هاسلولی این هاپروتئینمتفاوت است. دلیل آن این است که 

وتیپ ی با محتوای ژنتیکی یکسان )ژنهایسلولدر  هاپروتئینمتفاوت بودن  منشأ مبخواهی اگر. شودمی هاسلولتفاوت در فنوتیپ 

 یکسان( را بررسی کنیم، باید کمی حوصله داشته باشیم!

 توجه خواهید شد ...را م مسائلتا آخر این فصل تمام این 

 یک اصل اساسی و اصلی! 

 CENTRAL DOGMA! بهش میگن هاآندن جانداران وجود دارد که ژنتیک ب هایسلولدر 

  PROTEIN  ←    RNA  ←    DNA:     شودمیاین اصل به این شکل بیان 

 توان گفت ، بنابراین میشودمیه ساخت هاپروتئین RNAو از روی  شودمیساخته  RNAمولکولی به نام   DNAیعنی از روی

 هاست.RNAتفاوت در  حاصل، هاپروتئینست که خود این تفاوت در هاپروتئیندلیل فنوتیپ متفاوت، متفاوت بودن 

 
 ها ساخته شوند.(شود تا پروتئینساخته شده و سپس ترجمه می DNAاز روی  RNA -1-1)شکل 

 ؟شودمیاوت ساخته های متف RNAهای مشابه  DNAحالا چرا باوجود 

یک ژن ساخته قسمتی از از روی   RNAساخته شده و هر های دیگر و قسمتی سلول از چندین ژن  DNAعلت: هر مولکول 

با همدیگر تفاوت  RNAاز روی دو عدد ژن مختلف یک سلول ساخته شده باشند، این دو   RNA. پس اگر دو عدد شودمی

 خواهند داشت.

 .اندشدهساختهمختلف یک سلول  هایژن، این است که از روی اندمتفاوتمختلف  هایسلولدر ها  RNAپس دلیل اینکه 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب فصل اول
 

 پروتئین سازی

 هایسلولدر تمام  DNA که دانیمو میتخیلی!(  کاملاًعدد ژن داشته باشد )یک فرض  011سلول انسان  DNAبیایید فرض کنیم 

توی یک سلول عصبی )نورون( از  مثلاًدارند. حالا  نوع ژن را 011بدن ما همین  هایسلولاست و کل  DNA همانپیکری ما 

 6،،،0،،،، هایژنعضله قلبی( از روی  هایسلول مثلاًاما در یک سلول دیگر ) شودمیساخته  RNA 5،،6،06،5 هایژنروی 

بنابراین  ؛اندمتفاوت همدیگر با، اندشدهساخته DNA یکمختلف  هایژنها از روی  RNA. پس چون شودمیساخته  RNA 60و 

اهم ببا سلول عضله قلبی متفاوت است، بنابراین فنوتیپ این دو سلول  شودمینورون ساخته  هایسلولهم که در  هاییپروتئین

 .شودمیمتفاوت  دیگر

که توی  می کنهساخته بشه و چه چیزی مشخص  RNA  هاژناون  توی سلول عصبی از می کنهحالا چه چیزی مشخص 

 ساخته بشه؟ RNA هاژناون یکی قلبی از  هایسلول

 (خوانیممیفعال و کدام غیرفعال شوند. )در ادامه  هاژنکدام  می کنهبه نام تنظیم بیان ژن مشخص  ایپدیدهپاسخ: 

 :کنیممیسال سوم یادآوری  6بپردازیم، چند نکته را از فصل  سازیپروتئینمبحث شیرین  یادامهبه  از اینکهقبل 

 

 

 

 

 
 

 
از دو نوار پلی نوکلئوتیدی ساخته شده که هرکدام ازاین نوارها، از واحدهایی  DNAمیدانیم به طور کلی مولکول   

 به نام نوکلئوتید ساخته شده اند.

 
)یکی از بازهای  دارحلقوی نیتروژن وکسی ریبوز(، یک باز آلی ئکربنی )د 6شامل یک قند  DNAهر نوکلئوتید   

A و T و C و G عدد گروه فسفات میاشد. ،تا  0( و 

 
 گروه ،عدد گروه فسفات داشته باشد. نوکلئوتیدها به صورت آزاد معمولا دارای  ،تا  0تواند از هر نوکلئوتید می  

 شود.ها رها میاند ولی هنگام اتصال به یکدیگر، دو گروه فسفات آنفسفات

 
 راین نوکلئوتیدهای داخل نوار پلی نوکلئوتیدی همگی دارای یک گروه فسفات هستند.بناب  

 
پیوند  عدد( 2n-1( عدد پیوند فسفودی استر و )n-1عدد نوکلئوتید در یک نوار پلی نوکلئوتیدی خطی ) nبه ازای   

 م.قند به وجود آمده و برای شکستن این پیوندها، به تعدادشان مولکول آب لازم داری-فسفات

 
به  قند-پیوند فسفات 2nو فسفودی استر  پیوند n، نوکلئوتید nدر یک نوار پلو نوکلئوتیدی حلقوی، به ازای   

 وجود می آید.

 
عنوان پیک دومین برای هودر ساختار ویتامین های گروه ب و ب ATPنوکلئوتیدها مولکول های پرانرژی مثل   

 باشد.بعضی از هورمون ها می
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 ، نوکلئوزوم و کروموزوم(DNAساختار  -1-2)شکل 

 تذکر: 

 

 

 از: اندعبارت هاآنهایی وجود دارد که برخی از قسمت ،DNA بر روی هر

 یمی:ظتوالی تن-1

 .کندمیمحل صحیح رونویسی را برای آنزیم رونویسی کننده مشخص 

 بود. با DNAاز روی  DNAشدن هگویند. )همانندسازی ساخترونویسی می DNAاز روی  RNA شدنساخته: به 0 تذکر

 رونویسی اشتباه نکنید.(

 مراز بود(پلی DNAمراز است )آنزیم همانندسازی پلی RNA: آنزیم رونویسی کننده ، تذکر

 DNAو بداند از کجا باید روی  شود متوجه DNAمحل دقیق ژن را روی  RNA POL شودباعث میاست که  توالی تنظیمیپس 

 ا رونویسی را شروع کند.و از کج قرار گیرد

 رونویسی باید از کجا انجام شود. بار هر)توالی تنظیمی( وجود نداشت، معلوم نبود  اندازراهپس اگر 

 ژن: رمز گردان-2

 .شودمیقرار دارد و از روی یک رشته آن رونویسی انجام  اندازراهبخشی از ژن است که پس از 

، اما فقط از روی یک باشدمی ایرشته)ژن( است، بنابراین دو DNA ازمتی قس رمز گرداننکته: دقت داشته باشید که 

 .شودمیرشته آن رونویسی انجام 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

DNA  تفاوت هایی باRNA  دارد. یکی از مهم ترین تفاوت هایشان، دو رشته ای بودنDNA  و تک رشته ای بودنRNA 

 دارد. T ،Uندارد و به جای  Tمعمولا  RNA وندارد  U باز DNAو در ضمن  است
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب فصل اول
 

 پروتئین سازی

اصلی  RNAنوع  ،زنده  هایسلولبود. لازم است بدانید که در همه  RNAمحصول ژن چی بود؟! بلههه! درسته!!  حالاخب... 

 وجود دارد:

 rRNA)- mRNA- tRNA) 

rRNA((ribosomal RNA :این RNA  بهRNA ریبوزومی معروف است که بیشترین  یRNA و در ساختمان  باشدمی سلول

 به کار رفته است. هاریبوزوم

 ترکیبی اتنک

 

mRNA (messenger RNA به :)RNA  ترینمتنوعمعروف است،  آورپیامپیک یا RNA  سلول بوده و اینRNA که پیام  است

DNA  به کمک ریبوزوم از روی آن پپتید ساخته شود.تا  آوردمیرا به سیتوپلاسم 

 است. شدهتشکیل یدتیچند رشته پلی پپ از یک تا پروتئیننکته: هر 

tRNA (transfer RNA به :)RNA کنندهحملاین است که ناقل یا  ،آن گذارینامناقل یا حامل مشهور است و دلیل  ی 

 .باشدمیآمینواسیدها در سلول 

ها، RNAگیری چارگف صحیح است. )ولی در کل برای ، نتیجهشودمیکه ساقه تشکیل  tRNAز هایی انکته: در بخش

 این اصل صحیح نیست(.

ما هم  کوچک داده است و های RNA نام هاآندیگری وجود دارد که کتاب درسی به  های RNAنکته: در یوکاریوت ها 

 دهند(می )کاری نداریم چه کارهایی انجام کنیممیفقط به همین اکتفا 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 rRNA و نئیهر ریبوزوم از دو بخش غیر مساوی تشکیل شده است که هر دوی این بخش ها از پروت  

 اند.شدهساخته
 

 اندامک هایی مانند میتوکندری و کلروپلاست و روی شبکه اندوپلاسمی درون، لسیتوس ونبوزوم های فعال درری  

 و روی غشای خارجی هسته وجود دارند. زیر
 

ریبوزوم های میتوکندری و کلروپلاست کوچک تر و ساده تر از ریبوزوم های سیتوسل وشبکه اندوپلاسمی و   

ریبوزوم های باکتری اند و این امر،  یوزوم های این دو اندامک هم اندازهباشند و ریبغشای خارجی هسته می

تری روزی باک ،کند میتوکندری و کلروپلاست)که بیان می استیکی از دلایل اثبات نظریه درون هم زیستی 

 (.0پیش  ،اند )فصل بودند و به سلول های دیگر راه پیدا کرده و هضم نشده
 

 در هستک قرار دارد. ،هایوکاریوت ها در rRNAژن های سازنده   
 

ها در سیتوزول ساخته ینئ( است و پروتrRNA+proین )ئریبونوکلیوپروت ،همان طور که گفتیم جنس ریبوزوم  

را میسازند که این دو  RNAجز کوچک و بزرگ  ،میگیرند و  قرار rRNA کنارشود، به هسته می آیند و در می

 پیوندند.و در سیتوزل به همدیگر میجز به صورت مجزا از هسته خارج شده 

 



 
01 

 

 روتئین سازیپ

 
 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب

 

 

 فصل اول

 

)البته  دارد( هم انواعی RNApol، )سازدمی را ها RNA اینرو یاد گرفتید )انشاالله!( حالا باید بدانید که آنزیمی که  RNAانواع 

 در یوکاریوت ها(:

 RNApol I:rRNA سازدمیرا در یوکاریوت ها  ها. 

 RNApol II:mRNA پیش  های( سازنابالغ mRNA) از  و برخیRNA سازدمیکوچک را  یها. 

 RNApol III: سازنده tRNA ازو برخی دیگر  ها RNA .های کوچک است 

 .سازدمی تنهاییبهرا خودش  RNAوجود دارد که تمام انواع  RNApolنکته: در پروکاریوت ها، یک نوع 

 DNAای قرارگیری روی  های یوکاریوتی، بر RNApolاما  گیردمیقرار  DNAروی  تنهاییبه، پروکاریوتی RNApolنکته:

 (خوانیممیگویند. )در تنظیم بیان ژن کامل می عوامل رونویسی هاآننیاز دارند که به  هاییپروتئینبه 

 رونویسی:

که هر  همانندسازی. )برخلاف گیردمیالگو قرار  DNAو فقط یک رشته  شودمیساخته  DNA ،RNA از رویطی این فرایند 

 ت( گرفدو رشته الگو قرار می

 گویند.، نقطه آغاز رونویسی میشودمیکه رونویسی  رمز گرداننکته: به اولین نوکلئوتید بخش 

جایگاه پایان  شودمیرونویسی تمام  هاآنکه پس از رونویسی از روی  رمز گرداننکته: به توالی نوکلئوتید های آخر 

 رونویسی گویند.

 

 

 
 رونویسی( -1-3)شکل 

 

 وانید(خمی بعداًفرق دارد. ) سازیپروتئینو رمز پایان  سازیپروتئینرمز آغاز  نقطه آغاز رونویسی و جایگاه پایان رونویسی با

 
 

 
 

 
 

 
 

 ریبوئوکلئوتید
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آن ژن  اندازراه)در فاصله زمانی کمتر( در  بیشتری RNApol باشد، موردنیاز هرچه محصول یک ژن بیشتر نکته مهم:

 .گیردمیقرار 

 
 پرمانند( ساختار -1-4)شکل 

 RNApol( پس DNA)تشخیص صحیح ژن در طول  بگیردقرار  اندازراهجایگاه  در RNApolبرای رونویسی در ابتدا باید آنزیم 

 شودمیو حباب رونویسی تشکیل  کندمیاز همدیگر باز  را DNA، پیوند هیدروژنی بین دو رشته اندازراهنزدیک  ایمنطقهدر 

ژنه!(  رمز گردانآغاز رونویسی )که حالادیگه جز قسمت  ینقطهو از  کندمی تحرک DNA بر روی RNApol سپس

، هانآ بیندهد و در حین قرار دادن، الگو قرار می یرشتهریبونوکلئوتیدهای مکمل را روبه روی دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای 

 ،یدهد و پس از رونویسی از جایگاه پایان رونویسمه میرا تا جایگاه پایان رونویسی ادا و این کار کندمیاستر برقرار فسفودی پیوند

RNApol  جدا شده وRNAشودمیساخته شده رها  تازه ی. 

 

از  اشرشته دو، DNAاز  بخشی چون، کردمیهیدروژنی را باز  پیوندهای RNApoL که رمز گرداننکته: در نزدیک 

 رود.می جلو RNApolبا گویند که تا انتها، همراه می "یسی حباب رونو "!  بخش یا ناحیه، به آن گیرندمیهمدیگر فاصله 

 

 رمزگردانشاناز روی  RNApolچند  زمانهمبشه!! پس ممکنه  ساخته RNA خیلیخیلی مهم،  هایژنروی   از بایدنکته: 

این حالت کرده به آن متصل است زودتر کار خود را شروع  تریطولانی RNAکه  ای RNApolدرحال رونویسی باشند بنابراین 

 آورد.وجود میی پرزمانند بهمنظره

 

 یوکاریوتی است. RNApol از ترسادهو  ترکوچک، پروکاریوتی RNApol نکته:
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تواند یکی از انواع می RNA  این واست  RNAدانید که حاصل رونویسی، م و مییجا فرایند رونویسی را برایتان توضیح دادتا این

RNA کنیممیشد که در ادامه هرکدام را بررسی گفته شده با های: 

 

ود ششود اما از روی همه آن پلی پپتید ساخته نمیمی: از روی آن پلی پپتید ساخته باشد mRNAشده، ساخته RNAاگر -1

 گویند. mRNA رمز گردانکه به آن  شودمیبلکه از روی بخشی از آن پلی پپتید ساخته 

 ی mRNA، هاآنباشند به همین خاطر به می رمز گردانمیشه دارای یک بخش ها ه mRNAنکته: در یوکاریوت ها، 

 گویند.تک ژنی می

رمز تواند دارای چند بخش ک ژنی( و میتداشته باشد ) رمز گردانتواند یک بخش می mRNAنکته: در پروکاریوت ها، 

 (.چندژنی) باشد گردان

 .آیدمیپیش ساز یا نابالغ به وجود  mRNAدهد، ا انجام میفعالیت رونویسی خود ر  RNApol IIنکته: زمانی که 
 

 !:کنممیعرض  الآنحالا چرا نابالغ؟ 

( mRNA، )ژن رمزکننده شودمیساخته  mRNA هاآنیی که از روی هاژنبسیاری از  ازجملهیوکاریوتی  هایژنبسیاری از 

در بین اگزون ها قرار دارند. )یکی در میان اگزون و اینترون(  اگزون و اینترون است که اینترون ها هاینام به هاییبخش دارای

ای که از روی  mRNAبنابراین به  ؛گویندگسسته می هایژن هاژن. به این اندانداختهدر حقیقت اینترون ها بین اگزون ها فاصله 

را درخود دارد و هم رونوشت  هانکه هم رونوشت اگزو شودمیگفته  پیش ساز یا نابالغ mRNA، شودمیگسسته ساخته  هایژن

 اینترون ها. )اینترون ها یکی کمتر از اگزون ها هستند(

 

 شدنیا کوتاه پیرایش

 .شودمیبالغ تبدیل  ی mRNAنابالغ به  ی mRNAاست، mRNAطی عمل پیرایش که در حقیقت نوعی کوتاه شدن 

 .شودمی بالغ mRNA وشوند به همدیگر متصل میطی این فرایند، رونوشت اینترون ها حذف شده و رونوشت اگزون ها 

و  شودمیشکسته  استرپیوند فسفودی 2nفرض کنیم، nینترون ها اگر تعدادشان را انکته: طی پیرایش برای حذف شدن 

2n  و برای متصل شدن اگزون ها به همدیگر  شودمیمولکول آب مصرفn  و  شودمیپیوند فسفودی استر ایجادn  مولکول آب

 .شودمیلید تو

، یک مولکول آب مصرف و برای ایجاد یک پیوند فسفودی شودمینکته: به ازای هر مولکول فسفودی استر که شکسته 

 .شودمیاستر یک مولکول آب تولید 
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 مجموعه کتابهای دبیران پرمخاطب فصل اول
 

 پروتئین سازی

 باشد: tRNAشده،  ساخته RNA اگر -2

این قاعده مستثنی  از هم tRNA کنند. می ی خاصی پیدایو فضا خورد و ساختارمی وتابپیچ هاپروتئینمانند  شدنساختهپس از  

که شکل نهایی آن  آیدمیر ( دL) و سپس به شکل آیدمیبه شکل برگ شبدر در  شدنساختهپس از  RNA  نیست. این نوع

 ، وبازوی کناری را بازوهای جانبی  ،بازوی اصلی است. ،دارای  بینیممیرا بررسی کنیم،  tRNA بعدیسهو اگر ساختار  است

  .نامندمیآمینواسید و بازوی ضد رمز  یپذیرندهازوی دیگر را بازوی ب

 
 (tRNAساختار دو بعدی  -1-5)شکل 

 

 

 .که آن را در ابتدای فصل، توضیح دادیمباشد، rRNAی ساخته شده RNAاگر  -3

 
 

 
 ( است.CCAنوکلئوتید بدون مکمل ) ،دارای  ها tRNAبازوی پذیرنده آمینواسید در   

 
عدد نوکلئوتید دارد که به آن ها  ،بازوی ضد رمز دقیقا در مقابل بازوی پذیرنده ی آمینواسید است. )این بازو   

 (گویند.ضدرمز می
 

 سازی است.به ریبوزوم در هنگام پروتیین tRNAه ی بازوهای جانبی، کمک به اتصال وظیف  
 

، کدون )رمز( نام دارد و به مکمل mRNAگویند. مکمل کد روی کد می یک DNAعدد نوکلئوتید روی  ،به هر   

 گوییم.)ضدرمز( می کدون، آنتی tRNAآن روی 
 

  tRNA  مسئول حمل آمینواسید است. در بازوی ضد رمزtRNA ،،  آنتی کدون یا ضد  موجودعدد نوکلئوتید(

است. این آنتی کدون است که مشخص میکند چه آمینواسیدی  mRNAرمز( مکمل یکی از کدون های روی 

متصل شود و برای پروتئین سازی به ریبوزوم بیاید.  امابا این حال، همه آمینواسیدها را با کدون ها  tRNAبه 

 قرارداد است( کنیم. )این یکشناسایی می
 

 متصل Aنوکلئوتید  قند حقیقت بهشود. )درمتصل می tRNAی در بازوی پذیرنده CCAآمینواسید به توالی   

 شود(می
 

 باشد. می متیونینباشد که رمزآمینواسید می mRNA،AUGاولین کدون بخش رمزگردان   
 

 (UAA-UAG-UGAباشد. )یکی از کدون های پایان می mRNAآخرین کدون بخش رمزگردان   
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 ترجمه:

 :کنیممیمرحله است که خدمتتان عرض  ،ترجمه دارای 

 مرحله آغاز ترجمه:-1

 ریبوزوم توجه کنید: یدربارهنکاتی  به ح دادن این مرحلهقبل از شر

ار . )برای بشدهتشکیلبالغ به پلی پپتید است و از دو قسمت کوچک و بزرگ  mRNAنکته: ریبوزوم محل ترجمه شدن 

 صدم!!(

 دارد. A و P هاینامنکته: ریبوزوم دو جایگاه اصلی به 

 شوند.می تشکیل A پپتیدی در جایگاه  ندهایپیوکه  بینیممینکته: حالا یه ذره جلوتر 

 شرح مرحله آغاز ترجمه:

 

 
 ی آغاز(مرحله -1-6)شکل 

mRNA  از)کدون آغاز( که  داردیک رمز آغاز ، ( نوکلئوتیدAUG )بوزوم به سمت این یاست. در ابتدا جز کوچک ر شدهتشکیل

 (گیردمیصورت  هاآنزیم. )البته این مکانیسم با کمک گیردمیقرار  ریبوزوم Pدر جایگاه  AUGو رمز  شودمیرمز آغاز هدایت 

 !!!گیردمیقرار  Aکدون بعدی در جایگاه  گیردمیقرار  Pدر جایگاه  mRNA آغازوقتی رمز  طبیعتاًخب 

 است. UACمکملش  tRNAکدون آن روی آنتیاست،  AUGنکته: وقتی کدون آغاز 

 آمینواسید متیونین است. یکنندهحمل UAC کدوندارای آنتی ی tRNAباید بدانید که 

 .شودمیمکمل  AUG و با گیردمیریبوزوم قرار  Pجایگاه  دراست،  UACکدونش متیونین که آنتی یکنندهحملپس آمینواسید 

 و تمام... شودمیبزرگ ریبوزوم به این مجموعه اضافه  ء)ترجمه(، جز سازیپروتئیندر آخرین مرحله از مرحله آغاز 

 

 
 

 
 

 
 

 
 




