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ುਃ۰ارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎاو  DNA  يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا · ۰٭཯ྕݞ੊ࠍا ؇٭ۏިܳި٭ٴܳا · ء؇٭ۋ৑৙ا

 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تո֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا ت تاۑء܋ڤا , ൴ඒמ঻ݾا ىܙ׫ଡ଼ୠୢا

١١٥
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٤٩
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٣٩ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥٨( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٤٤ ص · تຖոּոॆूا٢١ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٤( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٤٤ ص · تຖոּոॆूا٢٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥٣( ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

.لاޝފܳا ᇿሌإ ةدިأ৑৕༥؇ً۰ ዧይا ܾڢر ༟ॻআو ،༥؇ಸਐ۬إ ᇿሌإ ل؇گዧዳఈ಻ਐ لاޝݿ يأ ܾڢر ༟ॻআ ޔ؞ݪا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

৑৖ًاޝݿ ٥٨ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

መቕ ༟دڎ ୘୞ᆇި༟؇ࠍا ت؇ڰݿިڰܳا ت੆ةݠ ᇭሒ ٴܳاఃఈ؟ڎ٭݁ز
124ݠڰݬ

؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ᇭሒ مިݿި݁و၍႟ ணா ܭټ୷ஓ اذ؇݁
ཇ๤دݠڰ݁ ޔل ݆݁  DNA  + ོوߵߓ྘ت؇ٷජඹاو ء༡ڎ ݆݁  DNA  + ོوߵߓ྘ت؇ٷ
ජඹಱ਀؇ن ݆݁  DNA  + ོوߵߓ྘ت؇ٷජඹء  DNA  وජඹء  RNA 

؟۰٭੅ܹࠍا ةاިَ ᇭሒ ༡ଃ଩ ؕگٺܳ ᄥᄭلިޚܳا  DNA  ت؇ཚ྾ ජඹಱ਀ ݆؜ ᄟᄭوޝފ৊ৎا تاݠࢦࢋࡺިٴܳا ؇݁
ت؇َި݁ݠ୒ୖات؇ٷ྘ོوଊଫܳاتاڎ٭ྟ٭ዧይاتارڎ٭ᕥܳଲ୍ًި۱ا

ᇭሒ يأ ᆘᆙ؇ لॻঌ ཯ྡྷܾޙٺ  DNA  ᇭሒ أ ت؇٭؞ٴݬ ةرިݬು਍؇ا ء৑৖َࠍا م؇ފگ੅؟يࠊߺ
ءا੅ཟ๤ࠍا تاڎ٭ྥݿఃఈٴܳا؇لଃଫٺܝٴܳا
؇ٴ٭৑৙݁ا؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا

ਦਵݿ ݥلଲ୍ ݆݁ ا عިٷܳا৑৙او لوᄟᄳأل ي؇ᇃሒ ݆݁ ༟إ مڎ಻ਐ؇ج ༠ఃఈل؇ ྲྀ྘ٺ؇ ዧዳఋ૙૭ިܳ൹ඔ، ᇭሒ ܳا ؇݁ بݿرد ؇݁ ءިݪଊଫོو྘ܳا ت؇ٷฆม
؟ዧዻذ ثوڎ੆ࠍ ؇ውዛڰ٭ޖو ੅጑ጵ ᇭሒࠍا يدޝل

۰٭ྟ٭܋ଐଫܳا ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ༚ଃଫو ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا
༚ଃଫ ا୒ୖިٺފ಻ਃ۰ ܳاଐଫ۰٭ྟ٭܋༚ଃଫ ا୒ୖިٺފ಻ਃ۰ ۰٭݄٭ޙٷٺܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ڎ݄ٺأل ت٭ۋ ،ت؇ٷ྘ོوଊଫܳاو  RNA  و  ၍႟ ݆݁  DNA ܭݱڰܳ مڎ༱ٺ૏૭ ۱ިو ،ᇀሒݠᕥܳ᠌۳ا ܭݱڰܳا ز؇۳ۏ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᅦᆇᄥᄩ ༟ॻআ ٺۊاఃఈاو ت؇ٷۜލܳا ف༕፞፳ܾ ލܳاوၽ႟، اذ؆ڣ ቆቕ ٭ٷܳا ݆݁ ۰ٷ٭؜ ؕݪو၍ިၯت؇݁ިݿި٭ ᇭሒ ۱ࠍا اڍ੊۳؇صޚگܳا ڎٷ؜ ز
؟ᄥᄩ٭؞૜૰ ݆݁ ةଐଫڣ روਦਵ ڎأً ۬ٔوڎ༡ ؕڢॻঌ ಾਐިل ؇ᆘᆙ يأ ،صܳ؇ފܳا

صۏ৊ৎިا صޚگܳا ොިຶ نިٺފ୒ୖا كݠద౜౫ ؇݄ٷ྘ྲྀ ،صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜  DNA  ܭޙل
ద౜౫كݠ  DNA  ຶොި ا صޚگܳا৊ৎިصۏ، ྲྀ྘݄ٷ؇ ద౜౫ا كݠ୒ୖنިٺފ ຶොި صܳ؇ފܳا صޚگܳا
صܳ؇ފܳا صޚگܳا ڎٷ؜ نިٺފ୒ୖاو  ၍႟ ݆݁  DNA ܭޙل
ద౜౫كݠ ၍႟ ݆݁  DNA  او୒ୖنިٺފ ຶොި ا صޚگܳا৊ৎިصۏ

؟ڎ٭݁زఃఈٴܳا ༟ॻআ ݑٴޚॻঌ ৑৖ ಱ਍ل ؇ᆘᆙ يأ
 DNA  يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ݆݁ ۰لߵ߉اد ۰أޚڢ
৑৖ ಱਐࠍا م؇ފگَا ءࣖࢻ ܭٴڢ ژ؜؇ݯ੅ܹ۰٭
؇لଃଫٺܝٴܳا تఃఈ৑৖ݿ ݥأً ᇭሒ ڎ༥ިل
৑৖ ಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ت؇၍Ⴄಮ਍ ۰أًرأ DNA  ᇭሒ  يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ۰٭ᅒᆇو ޶੆ࠍا ၽႤઇદܳا ؇۳۠ٺฆม ཯ྡྷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ٴފྡྷܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
؟رڎٷఒగފܳا عاިَأ ڎ༡أ ܭټ୷ஓ نأ ݆ܝ୷ஓ يᄟᄳا ၽႤઇદܳا ؇݁ ،۰ڰܹٺ੼ෛ ۰٭ۋ

؟۰٭੅ܹࠍا ൹ඔ ᇭሒّوଊଫܳا ݆݁ ಻ਐ؇༥۬إ ࡲࡤل ؇݁و  DNA  ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ڢఃఈأܳا ؇݁
ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ᇭሒ ۰لدݠޗ
༟۰٭ފܝ ᇭሒ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ
৑৖ ّި༥ڎ ༟ఃఈ۰ڢ
ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋو ت؇٭ܳوأ ᇭሒ ۰لدݠޗ

؟༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
؇٭ܹأܳا ت؇لر؇گڰܳا DNA  ᇭሒ  ۰٭ᅒᆇ داد߳ߙ
ن؇৑৕૙૭ا ᇭሒ ۬ٷ݁ ଊଫ܋أ رڎٷఒగފܳا ݆݁ ൹ඔأ݁ عިَ ฃม ᇭሒ٭੊ࠍا ىިٺ௫௯௱ا
 DNA  ݆݁ ۰٭ଊଫ ᅒᆇ܋أ ༟ॻআ يިٺຬො ن؇৑৕૙૭ا
ّި༥ڎ ༟ఃఈ۰ڢ ً൹ඔ رᇬሒ ܳاၽႤઇદ ࠍا੆و ޶ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ࠍا੅ఃఈل؇

؟ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا ݆؜ ي৑৖ި܋ ؇٭ଃଫ૏૰ނإ ؇لଃଫٺܝً ॻঌ ୷ஓଃ଩ل ؇ᆘᆙ يأ
ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا عިَ
ڎ٭݁زఃఈٴܳا دިۏو
تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا عިَ
ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ᇭሒ رިڰݿިڰܳا دިۏو
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

؟ܾޗ؇݄ޚܳا ت؇಻ਊ ؇لDNA  ᇭሒ ༠ఃఈ  ؕ݁ ܭ٭ڰܳا ؇لDNA  ᇭሒ ༠ఃఈ  ً۬؇ލ཯ྥ ࡲࡗڣ
 DNA  ءي༟ॻআ ජඹ ةدިۏ৊ৎިا ت؇ٷ٭੊ࠍا عاިَأ
 DNA  ءيᇭሒ ජඹ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا عاިَأ
༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  DNA 
༟ࠍا دڎ੊ت؇ٷ٭ ༟ॻআ ජඹءي  DNA 

؟۰ٴܳ؇ݿ ۰ٷஙො ܭ໕໲ᆇ ءا৑৙ජඹا يأ ، DNA  ݆݁ ޔلཇ๤ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا ݆݁

ع ، سعصس
: ۰لଃଫٺܝً ۰٭༃ ༠ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟صଐଫོ྘ܳا ൹ඔ )1( ، )2( ༟ॻআٴ٭܋ଐଫܳا ژݱل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

)1(: ༡ܹو ࠫࠔಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ ، )2(: ༡ܹو ࠫࠔ৑৖ ಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ
)1(: ༟و ت؇ڰܳ ةڎಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ ، )2(: ༟و ت؇ڰܳ ةڎ৑৖ ಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ
)1(: ༡ܹو ࠫࠔ৑৖ ಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ ، )2(: ༟و ت؇ڰܳ ةڎ৑৖ ಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ
)1(: ༟و ت؇ڰܳ ةڎ৑৖ ಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ ، )2(: ༡ܹو ࠫࠔಱਐڎگأ ً؇ܳଊଫّو൹ඔ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

: ۰لଃଫٺܝً ۰٭༃ ༠ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟)2( ص٭܋ଐଫܳا ݆؜ )1( ص٭܋ଐଫܳا ژܹٺຬෛ ࡲࡗڣ

༟ࠍا دڎ੊ت؇ٷ٭༟دڎ ୘୞ᆇި༟؇ࠍا ت؇ڰݿިڰܳا ت੆ةݠ
ژ؜؇ݯٺዧይ ۰݁زዧዳఈا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا عިَيوިٷܳا ݥৠ৥৵ا عިَ

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎيأ ،ܭً؇گ ᆘᆙ؇ لॻঌ ٺألଊଫ ේො٭༲؇ً ً؇ܳྡྷ۰ٴފ ዧይଐଫ؟)س( ص٭܋

ುਃ۰ ᔻዛ݄۰ارو ت؇݁ࠊߺأ৊ৎ ناڎگڣ ثڎຬො َ۬وࣖࢻ
۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ؇ل༠ఃఈ ؕ٭ᇭሒ ᅹᆇ ڎ༥ިل
໕໲ᆇةݠڰނ ܭ ಸ਍؇ء  rRNA 
໕໲ᆇةݠڰނ ܭ ಸ਍؇ّوߵߓ ء൹ඔ

؟ޔ٭ފྟܳا ᇿሌإ ڎگأ৊ৎا ݆݁ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁
ணாمިݿި݁و / ༥൹ඔ / ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ /  DNA 

 DNA  / ༥൹ඔ / ணாمިݿި݁و / ணா݁و؇ಾਃڎ
ணாمިݿި݁و /  DNA  / ༥൹ඔ / ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ
಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ / ༥൹ඔ /  DNA  / ணாمިݿި݁و
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل༠ఃఈ ۰لިَأ ݆݁ لوݞأ৊ৎا  DNA  ݧف؇ݱۊ ݆݁ ݴॻঌ ܳ྘ل ؇ᆘᆙ يأ
཯ྡྷܾޙٺ ᇭሒ ނၽ႟ ༡ܹߵߌࠫࠔಾਊا ؕ݁ ޔ୒ୖت؇َިٺފ
཯ྡྷܾޙٺ ᇭሒ ނၽ႟ ணா݁و؇ّ൹ඔڎڢ ຬොةݠڰޗ ً۬ ثڎ

؟ةৠ৤৵ଃଫا مزఃఈًިٺ྘ݿ ང๴ ᇭሒ؇ݿأ ૖૰ၽ႟ ڎ༥ިل ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاݠࢦࢋࡺިٴܳا يأ
 DNA  ةݠఒగً ت؇୷ஓ߳ߖإتاڎ٭݁زఃఈٴܳا
ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا

: ۰٭ۋ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ ةڎ༟ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ၽ႟ލܳا اڍ༟ॻআ ۱ يިٺ৑৖ ຬො ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا يأ

 Eᨈcoli  ؇لଃଫٺܝًةৠ৤৵ଃଫا
؇لر؇ఃఈَٴܳا؇ٴ٭৑৙݁ا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

: ۰٭ۋ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ ةڎ༟ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟)ص( ص٭܋ଐଫܳاو )س( ص٭܋ଐଫܳا ݆݁ ಮਃ۰ ܳၽ႟؇ٷٴܳا ةڎ༡ިܳا ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍ؇ً تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا :)ص( ، ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا :)س(
ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا :)ص( ، ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا :)س(
ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا :)ص( ، ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا :)س(
ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا :)ص( ، ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا :)س(

: ۰٭ۋ ۰٭ᇭሒ ༠ܹ ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ ةڎ༟ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟)ص( ص٭܋ଐଫܳاو )س( ص٭܋ଐଫܳا ൹ඔً ط؇ಾਊر৑৖ا ᇭሒ صྟފܳا ؇݁

૙૰؇߳ߖإ ط୷ஓ؇ا تෂීًޔ
ޔًاଐଫܳا ۰ޚگَ ڎٷ؜ ت؇ٷۜލܳا فఃఈٺۊا
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور ઊદިܝّ

༡ڰّ ثوڎ؇༟عز؇َ ܭ ዧጻగ؇ء
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)س( ݆݁ DNA  ᇭሒ ၍႟  رڎݱ݁ ᇿሒ ۱ި؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ᇭሒ تار؇٭ٺۊ৑৖ا ي؊ڣ ،تຬ෠ިز ۰٭༠ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا نأ ب༟ఒగ اذإ
؟ )ص( ،

৑৙रफ़ॱا :)ص( ، ৑৙रफ़ॱاو ᄟᄳணாا :)س(৑৙रफ़ॱاو ᄟᄳணாا :)ص( ، ᄟᄳணாا :)س(
৑৙रफ़ॱاو ᄟᄳணாا :)ص( ، ৑৙रफ़ॱا :)س(ᄟᄳணாا :)ص( ، ৑৙रफ़ॱا :)س(
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ᇭሒ ا௫௯௰ا ޔޚ৊ৎܭً؇گ :
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ع( ، )ص( ، )س( فوݠ੆ࠍا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

۰٭݄٭ޙಾ਍ ت؇ٷ྘ོوߵߓ /  RNA  / ۰٭ྟ٭܋ߵߙ ت؇ٷ྘ོوߵߓ
಻ਃ۰ިٺފ༚ଃଫ ۱ ت؇ٷ྘ོوߵߓ /  ಻ਃ۰ /  DNAިٺފ۱ ت؇ٷ྘ོوߵߓ
൹ඔފዧይ྘ا / ت؇ڰݿިڰܳا / ൹ඔٷ٭ۏر৑৙ا
ًఃఈڎ٭݁ز /  DNA  ༡ܹࠫࠔ / ணாمިݿި݁و
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ᇭሒ ا௫௯௰ا ޔޚ৊ৎܭً؇گ :
؟ ൹ඔ  ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛ٺ٭ܹ݄أܳا ༟ॻআ ݑٴޚॻঌ ಱ਍ل ؇ᆘᆙ يأ

ژ٭ټܝّ  ᧚B᧛  ، ف؇ڰٺܳا ۹ڣ  ᧚A᧛  ܭټ஄ஓ ت٭ۋ ن؇ٺފ܋؇أٺ݁
ف؇ڰٺܳا ۹ڣ  ᧚B᧛  ، ژ٭ټܝّ  ᧚A᧛  ܭټ஄ஓ ت٭ۋ ن؇ٺފ܋؇أٺ݁
ف؇ڰٺܳا ۹ڣ  ᧚B᧛  ، ژ٭ټܝّ  ᧚A᧛  ܭټ஄ஓ ت٭ۋ ن؇ٺၽႤܹ݁ٺ݁
ژ٭ټܝّ  ᧚B᧛  ، ف؇ڰٺܳا ۹ڣ  ᧚A᧛  ܭټ஄ஓ ت٭ۋ ن؇ٺၽႤܹ݁ٺ݁

؟۰گلݠޚܳا هڍDNA  ኞዛ  ژ؜؇ݯّ ؇ዀዛڣ ࡲࡤل ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا ؇ل੅ఃఈࠍا يأ ، DNA  ءيජඹ ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

༠ܹٺܝً ۰٭ଃଫ۰ل༠ܹٴ٭݁أ ۰٭؇
༠ܹا ݠޚڣ ۰٭ৠ৤৵ଃଫة༠ܹإ ڎٴ܋ ݆݁ ۰٭૙૭؇ن
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

؟ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ ً۬ ڎ༥ިل ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا يأ
؇ٴ٭৑৙݁امި٭ފ྘݁اଊଫܳا
؇݁ިݿިَ؇ଐଫಱਊܳا؇لଃଫٺܝٴܳا

.......... نأ ᇿሌإ ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ، ૏૰ଃଫا نި݁ݠ੊ཏ྾ ༟ॻআ ༥൹ඔ ۱ࠍا ؇ل༠ఃఈ ىڎ༡إ ءاިٺۋا
ޔگڣ ؇ٺ྘ྲྀ ؇ل༠ఃఈ ىڎ༡إ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱
ً؇ᇬሒ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ཏ྾ ູොيިٺ ༟ॻআ َࠍا ݴڰ᛻੊൹ඔ
᛻੊൹ඔࠍا ݴڰَ ༟ॻআ يިٺ੊ཏ྾ ູොࠍا ؇ل༠ఃఈ ݥأً
ޔگڣ س؇لଲ୍ٷٴܳا ᇭሒ ڎ༥ިّ ۰٭੅ܹࠍا هڍ۱

݆؜ ෠۰ູ؇ٷܳا ۰لިٷٴܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁ ۰٭ᇭሒ ၍႟ ༠ܹ صଐଫོ྘ܳا DNA  ༟ॻআ  ت؇ජඹಱ਀و تاڎ٭݁زఃఈٴܳا دڎ༟ ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ
؟ڎ༡او ڎ٭݁زኞዛ؇ ًఃఈ ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ م؇ފگَا

1 / 22 / 11 / 12 / 2
؟يوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯ )3( فݠޚܳا حިݪو ۬٭ڣ ݆ܝᇆሒ ୷ஓ؊ل ؇ᆘᆙ يأ

تاڎ٭݁زఃఈٴܳا؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎات؇ݿوଃଫڰܳا؇لଃଫٺܝٴܳا
ઊદިܝّ ؕ٭ޚٺ૜૭ )ع( ، )س( ݆݁ ᇭሒ ၍႟ ؇ل੅ఃఈࠍا ݥأً ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ،رި٭ޚܳا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ ఃఈٔ۰ٔ )ع( ، )ص( ، )س(
݆݁ ᇭሒ ၍႟ ۰لڎފ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا نأ ᇿሌإ ؕۏߵߌ ዧዻذ ن؆ڣ ، ሹቕ  ᧚Y᧛߳ߖإ ઊદިܝّ ؕ٭ޚٺ૜૭ )ص( ؇ل༠ఃఈ ݥأً ؇݄ٷሹቕ  ᧚X᧛ ، ྲྀ྘߳ߖإ
..........

ುਃ۰ارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ݴڰَ ؇ኞዛ )ع( ، )س(
ುਃ۰ارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ݴڰَ ؇ኞዛ )ع( ، )ص(
ܭٔ؇݄ٺ݁ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ݆݁ ءኞዛ؇ ජඹ )ع( ، )س(
 DNA  ݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ ت؇٭༟ॻআ ᅒᆇ يިٺොູ )ع( ، )ص( ، )س(

؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋو ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ݆݁ ၍႟ ۬٭ڣ ݑڰॻঌ ಱਐل ؇ᆘᆙ يأ
൹ඔّوଊଫܳا ڎگأّ ༥۰ردت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دިۏو
༟ا دިۏو مڎ৊ৎ߳ߖإ عިَ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭୷ஓ؇ژ؜؇ݯٺܳا ت
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

؟ DNA  ژၽႤٔٺܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭ේො ۰گلݠޚً ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ژݱّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

ಱ਍ژ؜؇ݯّ ڎأً )س( ݆؜ )ص( ܭݱڰ  DNA 
৑৖ ಱਐ؊ا ߵߜ৑৖رಾਊ؇ط ً൹ඔ )رࣖࢻ )ص( و )س༥۰  pH 
۰ٴܳ؇ފܳا ت؇ڰݿިڰܳا ت؇୘୞ᆇި༟و ۰ٴۏ৊ৎިا ܭ৑৙ܳശ൑ا ت؇൹ඔ ୘୞ᆇި༟ً ޔًاଐଫܳا ࡲࡤل
۰٭ྟཹ؇੊ࠍا ܭ٭ފ܋ᕥܳଲ୍ًިا ت؇዇ዛ؇ ୘୞ᆇި༟ྟݿ )س( ص٭܋ଐଫܳا ᇭሒ ۰ٴۏ৊ৎިا ۰ٷۜލܳا

ᅒᆇاިگܳا ۰٭༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ᇭሒ ࠍا سأر੆ا ناި٭৊ৎيިٷ ᇭሒ ا৑৕૙૭؇ن ........... ᅒᆇ٭ውዛ؇ ᇭሒ ۰ݯلިٴܳا.
૜૭؇܋أ݆݁ ܭڢأيو଒ଫ ݆݁ژأݪ

ݠޚڰܳ  DNA  ت؇ᇭሒ ජඹಱ਀ ةݠ੆ࠍا ت؇ڰݿިڰܳا ت؇୘୞ᆇި༟ دڎળુ ༟ڣ ،مިݿި݁و༟ॻআ 16 ணா يިٺොູ ةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣ ةاިَ نأ ب༟ఒగ اذإ
؟م؇ފگ৑৖َا ᇭሒ ۰٭੅ܹࠍا ءࣖࢻ ܭٴڢ ةৠ৤৵ଃଫا

163264ݠڰݬ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ ،۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ൹ඔ ዧዳఋڰܹٺ൹ඔ ੼ෛݱᇭሒ ஙෛ )س( ت؇ٷ٭੊ࠍا ڎ༡أ ضݠأّ ߵߜأ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ේො٭༲۰؟

)1( ݧۛލܳا ىᄟᄴ ةء؇ڰܝً ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ ܭ݄أّ
)1( ݧۛލܳا ت؇ٷ٭ۏ ؕ٭༟ॻআ ᅹᆇ ۰٭۠ފڰٷٴܳا قިڣ ۰أނ৑৙ا تߵߜأ
)س( ᛻੊൹ඔࠍا ت؇أً؇ಾਐ را༶۰ ّଲ୍٭ྥཹ ن؇ޗཏ๤ܳا ݆݁ )2( ݧۛލܳا ᇃሒ؇أل
)2( ݧۛލܳا ཏ྾ۏ ؇ل༠ఃఈ ؕ٭༟ॻআ ᅹᆇ ةݠڰޚܳا ݠ۳ޙّ

؟ن؇٭ۋ৑৙ا ݥأً ᇭሒ ۰٭ۜٷٺ݁ ۰ڰݬ ᇿሌإ ةࣖࢱ؇ފܳا ۰ڰݱܳا لොިູ صྟݿ ؇݁
༡؞ّ ثوڎଃଫ ᇭሒ ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃ࠾࠵࠯ تاڎ൹ඔ
༟نިܝّ مڎ ༥ܭݬ؇ڣ راڎ ً൹ඔ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ ިٷٴܳاಱਐ൹ඔ
ඝරآ ਟ௧ٴݬ ؕ݁ ۬݁؇༲ٺܳاو ਟ௧ٴݬ ݆݁ ءཏ๤ ජඹ܋
يڎފۏ ਟ௧ٴݬ ةد؇لز

.......... ةݠڰޗ ثوڎᇿሌ ༡إ يدޝّ ང๤ّިᇿሒ ۰٭༠ܹ ت؇ٷ٭ۏ ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا
۰لڎފۏ ۰٭گ٭گۋ ۰༚ଃଫ٭۠٭ލ݁ ۰٭گ٭گۋ
༚ଃଫ ۰لڎފۏ ۰٭گ٭گۋ۰٭۠٭ލ݁ ۰٭گ٭گۋ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

؟ةଃଫٴܝᕥܳا ر؇ࢦ࢚ࡺا تاذ ت؇ّ؇ٴٷܳا ةݠڰޗو م؇ٷ৑৙ؗا ةݠڰޗ ൹ඔً ً۬؇ލྥܳا ؇݁
؊ލ৊ৎྡྷا؇ኞዛ ثڎฆม ູොܳا ؇ل੅ఃఈࠍا
ثراިٺܳا ۰گلݠޗ۰لد؇ݱٺڢا ۰٭ᆅᆇأ دިۏو

؟ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ᇭሒ )س( ۬٭༟ܹ لࣖࢴ يᄟᄳا ؇݁

۰٭ྡྷ٭ۏ ةݠڰޗ
ت؇٭؞ٴݱܳا دڎᇭሒ ༟ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
ت؇٭؞ٴݱܳا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
༟مڎ ༡ةݠڰޗ ثوڎ

ᇭሒ ا৑৕૙૭؇تاݠڰޚܳا ݠ۳ޙّ ،ن ༟ॻআ ٷܳا ܭފྡྷܳا؇ຐ༇ ڎٷ؜ ༡وڎኧዛ؇ ᇭሒ ..........
۰٭ݱ࠹࠵࠯ ݆ڰݱܳا ݴ྘܋ ؇لॻঌ༠ఃఈݯأܳا ھ٭ފྡྷܳا
ಱਃ۰ڎټܳا دڎ؞ܳا۰٭৑৙݁ا ۰٭݁ިٔݠ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا

........... ةݠڰޗ ثوڎዧዻ ༡ذ ᇭሒ صྟފܳا ؕۏߵߌ ،ࣖࢱ؇ݿ ༥൹ඔ هر۳ިޖ ᇭሒ صྟފ཯ྥ ؇݁ ضᇃሒ ݆݁ ਦਵ؇أل ً؇ಸ਍ا ؇ٴ෠ຶأ ء؇ේොأ ناިًأ
྘ฃม ዧዳఈઑદٷ੊ࠍا ઊદިܝٺܳا ء؇ು਍أ

جواଐ଩ܳا ܭٴڢ جوݞዧይ ݆ڰݱܳا ݴ྘܋ ؇ل੅ఃఈࠍ
ب؇ݱۊ৑৕ا ثوڎ༡ ڎأً ༥൹ඔوෂෑا ؇ل੅ఃఈࠍ
൹ඔأ݁ ݠᅦᆇ غࠊߺً ڎأً ৑৖ઑદا ؇ل੅ఃఈࠍ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ࡲࡗܹݿ ؇ᆅᆇڎ༡أ ൹ඔܹڰޗ ᇭሒ ۬ٷ؜ لوޝފ৊ৎا ᛻੊൹ඔࠍاو ت؇ٷ٭܋ި٭৑৕َଐଫܳا ܭٴگٺފ݁ نఃఈټᄟᄳઊદ ୷ஓا )൹ඔ )1( ، )2٭ܳ؇ٺܳا ၽၯ൹ඔލܳا ݆݁
: ب؇ݱ݁ ৑৚ඝරاو
؟ଃଫ؞ٺܳا اڍ۱ ݆؜ لި٪ފ݁ ۰٭ܳ؇ٺܳا ب؇ٴݿ৑৙ا يأ

ܭڰޚܳا ؇لᇭሒ ༠ఃఈ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ ༶۰٭ྥཹ ܭٴگٺފ৊ৎا ۰٭ଃଫྲྀྡྷ؞ّ
༡ڎು೑ ٭ٷܳ ۰ڣ؇ݪإ၍ިၯި٭ಾਃةڎ ༥ةࣖࢴڎ ૜૭ྟبٴ ᇭሒ ༡ثوڎ ༠጑ጵ ዧጻగܭٴگٺފ
༡ژّܹ ثوڎ ᇭሒ ڢ؇༟ّڎ൹ඔ ಻ਃଐଫٺ٭ྡྷ٭ۏو൹ඔ ݁ٺ༶؇ّرو൹ඔ
ܭٴگٺފዧጻగ نިܝ৊ညا ൹ඔّوଊଫܳا ص٭܋ߵߙ ଃଫ؞ّ

؟ውዛܾݿارد ء؇ು਍أ رިޚٺܳا ء؇ዊዛ؇ ༟ఒగ݁ ڎ٭ڰٺ૏૭ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ܹ݄أܳا يأ
ᅦᆇܹژ؜؇ݯٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ۰٭ ૙૭ڹ  RNA 
ಮਃ۰؇گܹٺܳا ةݠڰޚܳا۰ٔڎ༲ٺފ৊ৎا ةݠڰޚܳا

݆݁ ༠ఃఈصۏأ ،۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇أً؇ٺٺܳا ل :
؟)2( ݆؜ )1( ژܹٺຬෛ ࡲࡗڣ

تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎ༟تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا عاިَأ
ةݠఒగٴܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ عިَޔًاوෂීا عިَ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

݆݁ ༠ఃఈصۏأ ،۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇أً؇ٺٺܳا ل :
؟صଐଫོ྘ܳا 2( ༟ॻআ( ཇ๲ ᇭሒ؇ٷܳا ଃଫ؞ٺܳاو )ཇ๲ ᇭሒ )1؇ٷܳا ଃଫ؞ٺܳا ᇿሌإ تدأ ฆมܳا ةݠڰޚܳا عިَ ؇݁

۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ لاڎٴྥݿا / ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ ݧگَ
۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ ةد؇لز / ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ لاڎٴྥݿا
۰٭؞ٴݬ / ۰ٔڎ༲ٺފ݁

۰ٔڎ༲ٺފ݁ / ۰٭؞ٴݬ
؟ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ᇭሒ ةݠڰޚܳا ثوڎ༡ صྟݿ ؇݁

ت؇٭؞ٴݱܳا دڎᇭሒ ༟ ةد؇لز᛻੊൹ඔࠍا ص٭܋ߵߙ ଃଫ ᇭሒ؞ّ
ਟ௧ٴݱܳا ص٭܋ߵߙ ଃଫ ᇭሒ؞ّت؇٭؞ٴݱܳا دڎᇭሒ ༟ ژ؜؇ݯّ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

૏૭ࠍا ݆ڰ؜ ݠޚڣ ؕ٭ޚٺ᛻੅ଊ଩ ا نިܝل نأৠ৥৵ا ݥ৑৙݁٭ฃม ا৑৙ٷ٭ۏر൹ඔ اᄟᄳي ຬොٺ؇༥۬ ذوዧዻ ݆݁ ݁ا ّ۬؇َިܝ৑৙۰݁ިޙٷ݁ صފۋ ۰٭ݿ؇ݿ
: ᇿሒ؇ٺܳا ޔޚ৊ৎިෘො۰ ً؇௫௯௰ا ۰٭୷ஓ߳ߖ৑৕ا ت༟ఃఈ؇ڰٺܳا
؟ ᛻੊൹ඔ  ᧚B᧛ࠍا ᇭሒ ةݠڰޗ ثوڎ༶۰ ༡٭ྥཹ ؇݁

૏૭ިܝّ ݠޚڰܳا ؕ٭ޚٺઊદ ا৑৙ٷ٭ۏر൹ඔ ࿓؆݁هداڎ ً؇৊ညا ت؇َިܝ৑৙۰٭ݿ؇ݿ
૏૭ިܝّ ݠޚڰܳا ؕ٭ޚٺઊદ ا৑৙ٷ٭ۏر൹ඔ ا نوࣖࢻ৑৕߳ߖሹቕ )ص(
૏૭ިܝّ ݠޚڰܳا ؕ٭ޚٺઊદ ا৑৙ٷ٭ۏر൹ඔ ࿓؆݁هداڎ ࿓؆߳ߖሹቕ )ع(
݆ܳ ૏૭ިܝّ ݠޚڰܳا ؕ٭ޚٺઊદ ا৑৙ٷ٭ۏر൹ඔ

: ع؇أނዧዳఇ ۰٭ۋ ۰٭༠ܹ ةاDNA  ಸ਍ި  ضݠأّ ڎٷ؜ ࡲࡤّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ثاڎ৑৙༡ا
.ةݠڰޗ ثوڎ༡ : س
.۰٭੅ܹࠍا ط؇ଃଫ ᇭሒ ૙૰؞ّ : ص

.൹ඔّوଊଫܳا ص٭܋ߵߙ ଃଫ ᇭሒ؞ّ : ع
.ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎᄥᄭ ༟ފ૖૭ܹ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ًؕ؇ଃଫ ᇭሒ ಾਐ؞ّ : ل
؟ثڎ৊ৎ؇ ຬො ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

ص ← ع ← ل ← سل ← ع ← ص ← س
س ← ع ← ل ← صل ← ص ← ع ← س

ܭأڰً م؇ފگ৑৖َا ژڢಱਐިو ، DNA  ژ؜؇ݯّ ݞڰຬො يᄟᄳا )س( ൹ඔّوଊଫܳا ۰ޚݿاިً يࠊߺ੅ࠍا م؇ފگ৑৖َا ޔ٭ލྡྷོ ࡲࡤل َ۬أ ب༟ఒగ اذإ
༟ॻআ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇أً؇ಾਐ ن؇ෘොިل ن؇٭ܳ؇ٺܳا نၽ႙ఈލܳا ،)س( ൹ඔّوଊଫܳا ܭᅦᆇ ف؇گلإ ༟ॻআ ܭ݄أل يᄟᄳا )ص( ൹ඔّوଊଫܳا

 DNA  ا৊ৎފ٪ިᄟᄭ ިܝّ ݆؜ઊદ ܳاଊଫّو൹ඔ )ص( ᇭሒ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ )ردا ،)ب( ، )أངዝ݄؇ ቉ቕ صۏأ :
؟)ب( ۰٭੅ܹࠍا ᇿሌإ )أ( ۰٭੅ܹࠍا ଃଫ؞ّ صྟݿ ؇݁

۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ۰٭ྡྷ٭ۏ ةݠڰޗ
ᅵᆇٺފ݁ ةݠڰޗلިۜٺ݁ يوިَ ݥ༲۰ٔڎ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ܭأڰً م؇ފگ৑৖َا ژڢಱਐިو ، DNA  ژ؜؇ݯّ ݞڰຬො يᄟᄳا )س( ൹ඔّوଊଫܳا ۰ޚݿاިً يࠊߺ੅ࠍا م؇ފگ৑৖َا ޔ٭ލྡྷོ ࡲࡤل َ۬أ ب༟ఒగ اذإ
༟ॻআ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇أً؇ಾਐ ن؇ෘොިل ن؇٭ܳ؇ٺܳا نၽ႙ఈލܳا ،)س( ൹ඔّوଊଫܳا ܭᅦᆇ ف؇گلإ ༟ॻআ ܭ݄أل يᄟᄳا )ص( ൹ඔّوଊଫܳا

 DNA  ا৊ৎފ٪ިᄟᄭ ިܝّ ݆؜ઊદ ܳاଊଫّو൹ඔ )ص( ᇭሒ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ )ردا ،)ب( ، )أངዝ݄؇ ቉ቕ صۏأ :
؟)ب( ಻ਃ۰؇ޗཏ๤ܳا ؇ل੅ఃఈࠍا نّިܝّ صྟݿ ؇݁

ڹ٭૜૰و ؇ل੅ఃఈࠍا م؇ފگَا ژڢިٺ٭ڣ ل؇أڣ ༚ଃଫ ںٴݬأ )س( ൹ඔّوଊଫܳا
۰٭ܹ࠹࠵࠯ مزዧዳఈا ݆݁ ଒ଫ܋أ )ص( ، )س( ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ۰٭༟ܹ؇ڣ ةد؇لز
ᆶሒاިލ؜و ݠ݄ٺފ݁ ૖૰ၽ႟ ؇ل੅ఃఈࠍا ཏ྾گٷٺڣ ل؇أڣ ༚ଃଫ ںٴݬأ )ص( ൹ඔّوଊଫܳا
۰٭ۏިܳި٭ފڰܳا صا੅ިࠍا ᇭሒ )س( ൹ඔّوଊଫܳا ݆؜ ژܹٺ൹ඔ ຬෛّوߵߓ نّިܝّ

ቆቕ ኤዛ༶൹ඔ ಻ਊ؇ّ൹ඔ ၍Ⴄ಻೑ ا௫௯௵݄ި༟۰ ۰٭؞ٴݱܳا ዧዳఋن4( لو( او௫௯௵݄ި༟۰ ۰٭؞ٴݱܳا ዧይټ؇ᇃሒ )6ن( ھٺٷڣ ಻ਊ؇ت )صྟފܳا ؇݁ ،)ن8 ᇭሒ
؟ዧዻذ

ت؇ّ؇ٴٷܳا ݆݁ ൹ඔڰܹٺውዛ༶൹ඔ ቆቕ ً൹ඔ َި༟൹ඔ ੼ෛܳا
ج؇ލ৑৙݁ا ઊદިܝّ ء؇ು਍أ لረቕ ُູ᛻ෛଐ଩ لو৑৙ا ت؇ٴٷܳا ت؇٭؞ٴݬ
ج؇ލ৑৙݁ا ઊદިܝّ ء؇ು਍أ لᇃሒ ረቕ ُູ᛻ෛଐ଩؇ټܳا ت؇ٴٷܳا ت؇٭؞ٴݬ
ج؇ލ৑৙݁ا ઊદިܝّ ء؇ು਍أ ل൹ඔ ረቕ ُູ᛻ෛଐ଩ّ؇ٴٷܳا ݆݁ ၍႟ ت؇٭؞ٴݬ

؟ᇉሒارو ଃଫ؞ّ ᇿሌإ يدޝّ ۰٭݁ިݿި݁وணா ةݠڰޗ ଊଫٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ਟ௧ٴݱܳا ݴڰَ ༲؇ᔻዛ؇ ༟ॻআٺܳاو °360 ؇۳ڣ؇ڰٺܳاو ਟ௧ٴݱܳا ݆݁ ۰أޚڢ ل؇ݱڰَا
ةݠڰނ ܭټฆม ৑৖ ஄ஓܳاو ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ݥأٴܳ ۰٭ڣݠޚܳا ت؇ٴ྘ٴ੆ࠍا ݆݁ ଃଫ؞ݬ ءජඹ ݧگَ
ಾਊ؇أ لدජඹءا ݆݁ ணா݄ٺ݁ ت؇݁ިݿި݁و؇ٔᄥᄭ
۰٭ފ੊ྡྷࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ةد؇لز

؟ل؇ෂී༥ا ڎ༡أ ىᄟᄴ ۰ل৑৙಻਒ިا ت؇ڰݱܳا ݥأً ر۳ިޙܳ ً؇ٴྟݿ ڎأُل ॻঌ ৑৖ل ؇ᆘᆙ يأ
۰لڎފ੊ࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ڎ༡أ ᇭሒ ݧگَ
۰٭ފ੊ྡྷࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ڎ༡أ ᇭሒ ةد؇لز
م༥൹ඔ ً؇ᄟᄴوଐଫݿ৑৕ا ۰ٴ૙૭ ع؇ڰّرا
مᄟᄴ؇ً نوଃଫٺݿިٺފྥܳا ۰ٴ૙૭ ض؇ڰෛຶا



٥٥

أ
ب
ج
د

٥٦

أ
ب
ج
د

٥٧

بأ
دج

٥٨

بأ
دج

thanawiya-archive.com

20 / 49

 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

݆݁ ءᇭሒ ජඹ بڢިܳا ݴڰَ ൹ඔ ᇭሒٺًܹ؇گٺ݁ ൹ඔٺ٭ྡྷ٭ۏو൹ඔ ಻ਃଐଫّڎ༟؇گܳ ژّܹ ثڎ༡ يଃଫٺܝٴܳا  DNA  ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ َ۬أ ضݠڰً
 DNA  ୷ஓل اذ؇݁ ،ةݠڰނ ܭټଐଫಾೞ ༟ॻআ ۱ࠍا اڍ੅጑ጵ؟

༡ةݠڰޗ ثوڎ ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭৑৙݁ޔگڣ ۰٭
༡ةݠڰޗ ثوڎ ᇭሒ ࠍا੅ఃఈޔگڣ ۰لިٷٴܳا ؇ل
༡ةݠڰޗ ثوڎ ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭৑৙݁ࠍاو ۰٭੅ఃఈ۰لިٷٴܳا ؇ل
৑৖ ູොةݠڰޗ ثڎ

୷ஓ2( ًؕ؇ٺٺܳاو )1( ًؕ؇ٺٺܳا ܭټ( ජඹࠍا ݆݁ ء᛻੊൹ඔ ا৊ৎإ ݆؜ لި٪ފ಻ਐ؇ا نި݁ݠ۱ ج৑৙૙૭ިܳ൹ඔ أ༡ڎᆅᆇ؇ ٭ٴޗਤ௧ او৑৚ඝර ༚ଃଫ ٭ٴޗਤ௧ :
)ਤ௧ )1٭ٴޚܳا ᛻੊൹ඔࠍا

 C-C-G-A-A-G-A-A-G-A-T-G-T-G-A-G-G-A-T-T-C 
)ਤ௧ )2٭ٴޚܳا ᛻੊൹ඔ ༚ଃଫࠍا

 C-C-G-G-A-G-A-A-G-A-T-G-T-G-A-G-G-A-T-T-C 
؟ਤ௧٭ٴޚܳا ᛻੊൹ඔ ༚ଃଫࠍا صۋ؇ݬ ݧۛލܳا ଲ୍ ༟ॻআފܳا ضਦਵ ر۳ިޖ صྟݿ ؇݁

۰٭ྡྷ٭ۏ ةݠڰޗ ༶۰٭ྥཹ ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ص٭܋ߵߙ ଃଫ ᇭሒ؞ّ
༡٭ྥཹ ةݠڰޗ ثوڎ༶۰ گܳا لاڎٴྥݿا؇༟ةڎ  ᧚G᧛  ً؇ܳگ؇༟ةڎ  ᧚A᧛ 
ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ଃଫ؞ّ مڎ༟و ᛻੊൹ඔࠍا ଃଫ ᇭሒ؞ّ
৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ᛻੊൹ඔࠍ ܭ݁؇੆ࠍا ਟ௧ٴݱܳا ص٭܋ߵߙ ଃଫ ᇭሒ؞ّ

೭ണറଃ଩ ༥ᄥᄴ ا ݥأً ݠأނو৑৙ஙෛ؇ا نࠊߺܳ؇ً ص৑৙ಸਃ٭ྥཹ ݥ༶۰ ༡ثوڎ ༠጑ጵ ᇭሒ إ಻ਐ؇ا ؐٴݬ ج৊ৎ٭ఃఈَ൹ඔ ᇭሒ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ᄥᄴ ݠأލܳاو،
.ء؇৑৚ًا ᇭሒ ........... ةݠڰޗ ثوڎ੆ࠍ ዧዻذ ؕۏߵߌو

۰٭گ٭گۋ ༚ଃଫ ۰٭ྡྷ٭ۏ۰٭گ٭گۋ ۰٭ྡྷ٭ۏ
۰٭گ٭گۋ ಮਃ۰ ༚ଃଫ؇گ۰ّܹ٭گ٭گۋ ༚ଃଫ ۰٭؞ٴݬ

ةݠڰޚܳا هڍ۱ ۬ٷ݁ ܭگٺྡྷོ ॻঌل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ ،م৑৙او ب৑৙ا ݆݁ ၍႟ ج؇ލ݁أ ᇭሒ ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎ؇ً دިۏ৊ৎިا  ᇭሒ  DNA ةݠڰޗ ು೑ڎ༡ اذإ
؟۰ٔراިٺ৊ৎا

ಸ਍؇ኤዛܾو ৑৙ಸ਍؇ኔዛܾ ء؇৑৚ًاޔگڣ ৑৙ಸ਍؇ኔዛܾ ء؇৑৚ًا
ಸ਍؇ኤዛ݆و ৑৙ಸ਍؇ኔዛ݆ ت؇৑৙ᔻዛاޔگڣ ኤዛ݆؇ٷٴܳ ت؇৑৙ᔻዛا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

৑৖ًاޝݿ ٤ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

.؇዇ዛྟݿو ؟ ةݠڰޚܳا عިَ ؇݁ ،ڎ༡او مިݿި݁وು೑ ᇭሌ ணாڎ༡ ةݠڰޗ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

: DNA  ۱ި  ءىජඹ ްޚلཇ๤ ڎ༡أ ݆݁ ۰أޚڢ ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذإ
 3′... G - G - G - C - C - C - G - T - G ...5 ′

.༟ॻআأ ةرި܋ڍ৊ৎا ۰أޚگܳا ؕ݁ ၽႤ݁ᄥᄭٺ৊ৎا  DNA  ۰أޚڢ ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ًؕ؇ಾਐ صٺ܋ا )١(
؇݁و ؟ ةݠڰޚܳا هڍ۱ عިَ ؇݁ ،༟ॻআأ رި܋ڍ৊ৎا  DNA  ءىජඹ ޔلཇ๤ ۰أޚڢ ڎ༟اިڢ ىڎ༡إ ଃଫ٭؞ّ ؇ዊዛ؜ ھ಻ਐ ةݠڰޗ ು೑ڎ༡ اذإ )٢(
ّ؊ٔଃଫ۱؇ ؟

: فިܳ؊݁ ༚ଃଫ اଃଫًٴ܋ ً؇࿖زو ةݠࢦ࢚ࡺا ن߳ߙ ڹ٭ޚٴܳا ݆݁ ً؇༟ިَ تڎ۱؇ނ
)١( ቀቕ ّڰཏ๤ ا اڍ۱ صྟݿᕥܳܝଊଫ ༚ଃଫ ا৊ৎ؊ܳިف ᇭሌ ا༕፞፳ܾ ؟
؟ ةݠ۱؇ޙܳا هڍ۱ ݆݁ ةد؇ڰٺݿ৑৖ا ݆ܝ୷ஓ ژ٭܋ )٢(
؟ ةݠ۱؇ޙܳا هڍང྾ ۱ا ؇݁ )٣(
؟ )ع( ، )ص( ، )س( ص٭܋اଐଫܳا ଐଫცᄎ ً൹ඔލ৊ৎا ۰ڰݱܳا ؇݁ ،৑৚ಾਃ۰ا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

৑৖ًاޝݿ ٥٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ هرިޚّ ༥۰ردو ੆ްࠍا ၽႤઇદܳا ڎ٭گأّ ༥۰رد ༟ॻআ لࣖࣁ ۰٭ܳ؇ٺܳا صا੅ިࠍا ىأ
ᅒᆇ۰٭  DNA  ܳاฆป ّި༥ڎ ᇭሌ ༠ఃఈه؇ل
ᅒᆇܳا ۰٭ଊଫّو൹ඔ ا৊ৎ۰َިܝٺ ᇭሌ ༠ఃఈه؇ل
༟ا عاިَأ دڎ৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭ ᇭሌ ༠ఃఈه؇ل
 RNA  ۰لزෂීಱਊިا ض؇৑৙ᅵᆇا عاިَأ دڎأّ

)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ DNA  ᇭሌ  ݆؜ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ୷ஓଃ଩  DNA  ᇭሌ ىᄟᄳا ؇݁
໕໲ᆇةݠڰނ ܭ ಸ਍؇ء  RNA  ً؊َިا༟۬ ټܳاఃఈٔ۰
ت؇݁ިݿި٭ၽ႟ ಻ਃ၍ިၯނ ༟ॻআ ڎ༥ިل
ಱਐࠍا م؇ފگَا ܭٴڢ ژ؜؇ݯ੅ܹ۰٭
୷ஓ߳ߖإ ۰ޚݿاިً ۬أޚڢ ݆ܝ୷ஓ؇گܳا تཡ๤

اڍ۱ دިۏو ᇭሌ رود ؇ฆป ୒ୖܳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا عިَ ؇݁ ،۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ء؇ು਍أ ᆶሌاިٺݿ৑৖ا رިޚܳا ᇭሌ ت؇٭؞ٴݱܳا ڎ༡أ ةرިݬ ۹݁؇݁أ
)٢١ لوأ رود( ؟ ၽ႟ލܳا اڍਟ௡ ኞዛٴݱܳا

۰٭݄٭ޙ಻ਃ۰ ಾ਍ިٺފ༚ଃଫ ۱و ಻ਃ۰ިٺފ۱
۰٭ྟ٭܋ߵߙ ಻ਃ۰ިٺފ༚ଃଫ ۱و ಻ਃ۰ިٺފ۱
಻ਃ۰ިٺފ۱
༚ଃଫ ۱ިٺފ಻ਃ۰ ۰٭ྟ٭܋ߵߙ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

تݠ۳ޖ ۰ڰܹٺ੼ෛ ۰٭ۋ ت؇၍Ⴄಮ਍ ۰أًرುਃ۰ ৑৙ارިܳا ةد؇৊ৎا ݆݁ ۰ٷ٭؜ ଊଫಱ೑ ᇭሌܝᕥܳاو رިڰݿިڰܳا ݆݁ ၽ႟ܳ ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا ب؇ފۋ ڎٷ؜
)٢١ لوأ رود( ؟ ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆؜ ଊଫأل ىᄟᄳا ܾڢෂීا ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍ؇ً Ⴐაპ صފྡྷܳا

)٤()٣()٢()١(
ىᄟᄳا ؇݁ ،۰ڰܹٺ੼ෛ ۰٭ۋ ت؇ၽႤಮ਍ܳ ؇ل༠ఃఈ ًؕرأ ؇۳۠ٺྡྷོ ฆปܳا ൹ඔّوଊଫܳا ۰٭ᅒᆇو  DNA  ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ٴފྡྷܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
୷ஓٺٷྥݿا ݆ܝ؇༥۬ ً؇ܳྡྷ۰ٴފ ዧይၽႤઇદ  ᧚A᧛  ٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟(

ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ݆݁ ଊଫٺأل
ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ݆݁ ଊଫٺأل

ฃป٭ۚ ىިٺଊଫ ੼ො܋أ صۋ؇ݬ
ᅒᆇ۰٭  DNA  ܳاฆป ஄ஓ٥٠ ݆݁ ܭڢأ ةݠڰލܳا ܭټ٪
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ص٭܋ଐଫܳا ؇ዀዛڣ مڎ༱ٺฆป ૏૭ُܳا ۰٭ܹ݄أܳا ؇݁

۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا DNA  ᇭሌ  ژ؜؇ݯّ
۰لདྷ๤ྟܳا ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا
۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا
۰لདྷ๤ྟܳا ۰٭੅ܹࠍا DNA  ᇭሌ  ژ؜؇ݯّ

༟ॻআ ىިٺຬො ىᄟᄳا ੆ްࠍا ၽႤઇદܳا عިَ لިۋ ༥۬؇ٺٷྥݿا ݆ܝ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ ، DNA  رިݬ ىڎ༡إ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٢ لوأ رود( ؟ ၽ႟ލܳا اڍ۱

ت؇ݿوଃଫڰܳا ڎ༡أ
ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ڎ༡أ
ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ڎ༡أ
ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ڎ༡أ وأ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ڎ༡أ نިܝل ڎڢ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)٢٢ لوأ رود( ؟ ۰لདྷ๤ྟܳا ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ฃป٭੕ࠍا ىިٺዧጻగۜ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ᇆሌ؊ل ؇ᆘᆙ ىأ
཯ُྡྷڹފ ً؇ܳၽႤ݁ܭ
ಱਐژ؜؇ݯ ً؇ܳၽႤ݁ܭ
཯ُྡྷ݄۬ޙأ݁ ڹފ
ᄟᄩ ثڎຬො ىᄟᄳا ژܹٺܳا ၍႟ حఃఈݬإ ࡲࡤل

)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ن؇৑৕૙૭ا ༥ᄥᄴ ۰٭༠ܹو رڎٷఒగފܳا ݆݁ عިَ ༥ᄥᄴ ۰٭੅ܹࠍ ฃป٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا ൹ඔً ۰ٴފྡྷܳا ؇݁
٣٠ ᇿሌإ ١١ ᇿሌإ ١٣٠ ᇿሌإ ٢١٥ ᇿሌإ ١٥

: ھٺٷྥݿا ᇿሌ ቉ቕ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا سردا
)٢٣ لوأ رود( ؟ ت؇لݠޚڰܳا ڎ༡أ ᇿሌإ ૏૰ଃଫ ىᄟᄳا فݠ੆ࠍا ؇݁

OLMN
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

لوأ رود( ؟  DNA  ءىᇭሌ ජඹ )٢( ᇿሌإ )١( ݆݁ لިۜٺܳا صܹޚฆป ಾਐܳا ੆؇ᄟᄭࠍا ؇݁ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا ، ٢٣

ا༥ଃଫوଃଫٴݿ৑৙ا ᇭሌ ۰٭݁ިٔݠ੊ࠍا ዧዳఈ਻੆۰ا ઊદިܝّ
۰٭ܳو৑৙ا ۰لިٷ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا ઊદިܝّ
؇لଃଫٺܝٴܳا ᆶሌ ᇭሌ؇ٷټܳا ر؇ޚ৑৖૙૰ا
ارڎ٭୒ୖا ᇭሌ ܾ؜ଊଫٺܳا

)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ੆ްࠍا ၽႤઇદܳا ؇لᇭሌ ༠ఃఈ رଲ୍ٺ৊ৎا  DNA  ژݬو ؇݁
૙૭ٺ݁ ڹଲ୍ةر ܳၽ႟ ا௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป ިّو༥ڎ ᇭሌ ᅹᆇؕ٭ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ཏ྾
಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ૜૭ٺ༱܋أ مڎ଒ଫ ݆݁ ਦਵة ᇭሌ ජඹಱ਀؇ت  DNA 
ಾਐ؇ًت؇أ ݆݁  DNA  ୒ୖ؇ ༟ةڎ ૙૭ڹ ᇭሌ ا௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป
ಾਐ؇ً٭ٷܳا ݆݁ ت؇أ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ৑৖ ོྡྷو ڹފ৑৖ ّଐଫإ ܾۏᇿሌ ّوߵߓ൹ඔ

)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟  ᧚A᧛  فݠ੆ࠍ؇ً ۬٭ܳإ ر؇ލ৊ৎا ၽႤઇદܳا ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوDNA  ৑৙  ڎ༥ިل ઊદأ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا سردا

ޔگڣ تاڎ٭ྥݿఃఈٴܳا
ޔگڣ ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا
؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎاو تاڎ٭ྥݿఃఈٴܳا
ةاިٷܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎاو تاڎ٭ྥݿఃఈٴܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)٢٤ لوأ رود( ؟ ةݠڰނ ܭ৑৖ ໕໲ᆇ ىᄟᄳا  DNA  ژݱّ ৑৚ಾਃ۰ا تار؇ٴأܳا ىأ
৑৖ ಱਐިا༥ڎ ᆕᆙ݆ ا௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป ዧይၽႤઇદ ࠍا੆ް
൹ඔّوߵߓ ᇿሌإ ܾۏ৑৖ ّଐଫو ڹފྡྷོ DNA  ৑৖  ݆݁ ؕޚڢ
৑৖ ୷ஓ؜ ݆ܝਲ਼ᄟᄩ ݆݁ ༠ఃఈةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل
ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ت؇݁ިݿި݁وணா ݥأً ༟ॻআ ޔگڣ دިۏި݁

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ಻ਊ؇ಾਃ۰ ۰٭੅ܹࠍ ءا੅ཟ๤ࠍا ةڎ٭ྥݿఃఈٴܳا ܭ༠ادو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا ܭ༠اد ةدިۏ৊ৎިا  DNA  ت؇൹ඔ ජඹಱ਀ً قݠڰܳا ؇݁
؇DNA  ᇭሌ ၍ၯዀዛ݄  ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍ ዊዛ؇ᆶሌܳا ၽ႟ލܳا
၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ࿓؆಻ਐ؇༥۬ مިگل ىᄟᄳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا دڎ༟و عިَ
۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاوߵߓ ؇ዊዛ݄݁ ءىᇭሌ ၍႟ ජඹݠޗ ط؇ಾਊرا

 ᇿሌ  mRNAإ ؇၍႟ ݁ዊዛ݄ ڹ૙૭ ۰گلݠޗ
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ᇭሌ مިٷ٭੕ࠍا ژݱل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

૙૭ا ۰ٴ৑৙ජඹܳا ءاฆป ໢໲ᆇڣ ةݠڰނ ܭዀዛ؇ ܭڢأ ݆݁ ૙૭ྟውዛ؇ ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ
੆ްࠍا ၽႤઇદܳا ڎ٭گأّو مިٷ٭੕ࠍا ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰لدݠޗ ۰ڢ༟ఃఈ ك؇ٷ۱
൹ඔّوߵߓ ء؇ಸ਍ ةݠڰނ ܭ༰൹ඔ ໕໲ᆇ ݆݁ ةࣖࢴڎ༟ ڹ୴ஓ؇ً ૙૭اد ك؇ٷ۱
ಱਐިا༥ڎ  DNA  ا৊ৎٺଲ୍ا فاݠޗأ ڎٷ؜ ޔگڣ رᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ؇ٴ٭৑৙݁ا مިٷ٭ۚ ݆؜ ଊଫأل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
ಾਐ؇ً٭ٷܳا ت؇أ၍ިၯި٭ಾਃܳا تاڎฆป ོྟฃป ܳاଊଫོو྘ت؇ٷ
ಾਐ؇ً٭ٷܳا ت؇أ၍ިၯި٭ಾਃܳا تاڎฆป ૜૭؇۱ܾ ᇭሌ ಸ਍؇ا ءෂීಱਊިت؇݁ިݿ
ಾਐ؇ً٭ٷܳا ت؇أ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ৎިةدިۏ ༟ॻআ اᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و
ಾਐ؇ً٭ٷܳا ت؇أ၍ިၯި٭ಾਃܳا تاڎฆป ོྟฃป  mRNA 

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ّ۬؇ل؇ኡዛ ܾۜٺّܹ  ༟ॻআ  DNA ىިٺຬො ىިٷ৊ৎا ناި٭੆ࠍا ءاජඹأ ىأ
ݑٷأܳاسأෂීا
ܭلᄟᄳاްޚݿިܳا ۰أޚگܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ܭټ৊ৎިෘො۰ ً؇ෂීང྾ ஄ஓا ݴৠ৤৵ا ܭ༡اݠ৊ৎا ݆݁ ىأ ،ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ DNA  ᇭሌ  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ژ٭ټܝّ ܭ༡ا༃ ਦਵࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ෂීང྾ا
ਦਵ༡ᄥᄭ ّިܝઊદ اᕥܳଲ୍݁و؇ّ൹ඔ ݿا( ؟ଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

BCDE
ฆปܳا  DNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ت؇ජඹಱ਀ دڎળુ ༟ڣ ،ڎ༡او ڎ٭݁زఃఈًو مިݿި݁و༟ॻআ 16 ணா ىިٺොູ ةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣ ةاިَ نأ ب༟ఒగ اذإ

)٢٥ لوأ رود( ؟ ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ܭٴڢ ؇۳ڰ؜؇ݯّ ࡲࡤ٭ݿ
16173234

،ುਃ۰ارިܳا ؇ኤዛد؇݁و ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٥ لوأ رود( ؟ ۰٭੅ܹࠍا مިٷ٭ۚ ܭټ୷ஓ فوݠ੆ࠍ؇ً ؇ዀዛܳإ ر؇ލ৊ৎا ءا৑৙ජඹا ىأ )١(

 ᧚A᧛  ޔگڣ ᧚B᧛  ޔگڣ ᧚B᧛  و  ᧚C᧛  ᧚A᧛  و  ᧚B᧛  و  ᧚C᧛ 
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

،ುਃ۰ارިܳا ؇ኤዛد؇݁و ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ت؇ජඹಱ਀ ݆؜ ں٭ॻআ ේොل ؇ᆘᆙ ىأ )٢(

ජඹاو ءى༡ܳا دݠڰ݁ ڎདྷ๤ޔل
ජඹاو ءى༡ڎ ਦਲ਼ܳا جودདྷ๤ޔل
ජඹاو ءى༡ڎ ਦਲ਼ܳا جودདྷ๤ٔو ޔلఃఈٔ۰ ජඹಱ਀؇ܳا ةدݠڰ݁ تདྷ๤ޔل
ޔلདྷ๤ܳا ༥۰ودਦਲ਼ ت؇ජඹಱ਀ ۰أًرأ

)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ تاڎ٭݁زఃఈٴܳا ݆؜ ༲۰٭ේො ڎأّ ৑৖ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا ىأ
ජඹಱ਀؇ت ༡ܹ۰٭گ ݆݁  DNA 
ಾਐިا༥اد ڎ༠ا ܭ৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈتاڎ٭ྥݿ
ಾਐژ؜؇ݯ ಸ਍߳ߖإ ݴڰ୷ஓ؇ژ؜؇ݯّ ت  DNA  ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ
ةଃଫ݄࠹࠵࠯ ฃป٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا ݆݁ اًءජඹ ڎأّ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( .......... ۰٭ۋ؇َ ݆݁ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ DNA  ᇭሌ  ۬ٴ૜૰ ؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሌ تاڎ٭݁زఃఈٴܳا
ت؇َިٺފ୒ୖ؇ً ؇۳ޗ؇ಾਊراو ްޚ੅ࠍا ؇ၽၯ۳ނ
ةݠڰލ৊ৎا ༚ଃଫ ت؇ٷ٭੕ࠍا ݆݁ ۰٭ܳ؇༟ ۰ٴ༟ॻআ ૙૭ ؇۱ؤاިٺۋا
ىوިَ ء؇ލ؞ً ؇ውዛޗ؇༡ا
ෂීཬ྘ཏ๮ا  DNA  ءىජඹ ؕ݁ بڢިܳا ݴڰَ ᇭሌ ژ؜؇ݯٺܳا ኤዛ؇ ༟ॻআرڎڢ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ੆ްࠍا ၽႤઇદܳا ݴڰَ ൹ඔ ᇭሌڰܹٺ༶൹ඔ ੼ෛ٭ފྡྷܳ  DNA  ت؇ᇭሌ ජඹಱ਀ ڎ༟اިگܳا ص૙૭ ݑً؇ޚّ ཏ๤ڰل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ
ᅹᆇࠍا ؕ٭੅ఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ ዧይၽႤઇદ اިܳا༡ڎ ໢໲ᆇا ݴڰَ ܭ௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป
၍႟ ૙૭ھ٭ ᄟᄩ ࠍا੕ࠍا مިٷ٭੅؇ص ً۬
ಱਐ؞ଃଫ ص٭܋ߵߙ  DNA  ࠍا عިَ صފۋ੅ܹ۰٭

ຬෛོߵߙ ژܹٺ྘اިگܳا ص༟ڎ ݆݁ ૙૭إ ھ٭ᇿሌ آඝර
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

༚ଃଫو ةݠڰލ݁ تఃఈފኞዛ؇ ૜૭ܹ ت؇ٷ٭੕ࠍا ݆݁ دڎ༟و ಻ਃ۰ިٺފ۱ ت؇ٷ྘ོوߵߓ ༟ॻআ ىިٺኡዛ؇ ູොأ ڎ༥و ، DNA  ۰ٷ٭؜ ܭ٭༟؇ረቕ భ౜౫ܹ م؇ڢ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ۰ٷ٭أܳا هڍ۱ ۬لᄟᄴ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ىأ ،ةݠڰލ݁

ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڣ؇لଃଫٺܝٴܳا
ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳاةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ DNA  ᇭሌ  لިۋ ىوިَ ء؇ލؗ دިۏو ۰٭ᆅᆇأ ؇݁
ᅵᆇ؇ا ۰ل৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ وᎂජරءا ᅦᆇܹ۰ڢࣖࢻ ڹފྡྷܳا ت؇٭
฽๎ዝا ܭ٭಻ਐࠍا ل؇گ੕إ ت؇ٷ٭ᇿሌ ࠍا੅ఃఈا ؇ل௫௯௵؇ةرو
ᆶሌاިލ؜ ૖૰ၽ႟ ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ةد؇لز
಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ت؇ٷ྘ོوDNA  ً؇ܳଊଫ  ط؇ಾਊر؇ً ڎ٭گأٺܳا ةد؇لز

ઊદިܝّ ء؇ು਍أ ᄥᄭٔ؇݄ٺ৊ৎا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ݆݁ جوز ༟ॻআ ت؇ٷ٭੕ࠍا ݆݁ ༃ ୘୞ᆇި༟۰ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ްޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
)٢١ ಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ੆؇ᄟᄭࠍا هڍ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআ ۱ا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،ج؇ލ৑৙݁ا

 ᛻੕൹ඔ  ᧚A᧛ࠍا ଃଫٔ؊ّ داد߳ߌو ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص྘ོߵߙ ଃଫ؞ಱਐو ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
൹ඔّوଊଫܳا عިَ ଃଫ؞ಱਐو ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
 ᛻੕൹ඔ  ᧚A᧛ࠍا ଃଫ ّ؊ٔଃଫ؞৑৖ ಱਐو ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ج؇৑৕಻ਐ ت؇لݠޚڰܳاو ت؇ّ؇ٴٷܳا ؇ل੊۰ ༠ఃఈࠍ؇أ݁ ಮਃ۰ ᇭሌ؇٭݄٭܋ ت؇ਦਵ঒঴ وأ ۰أލ݁ دا৊ৎި ن؇৑৕૙૭ا ماڎ༱ٺݿا ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁
ᅒᆇ܋أ ت؇٭ଊଫ ݆݁ ܳاଊଫّو൹ඔ ؟ )ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

ّଲ୍ࠍا را᛻੕൹ඔ اިܳا༡ڎ ༟ةڎ ਦਵتا ༟ॻআ َا ݴڰᕥܳଲ୍مިݿި݁و
ّଲ୍ࠍا را੕ت؇ٷ٭ ૖૭ྟژ؜؇ݯّ ص ༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و
ّଲ୍اިگܳا را༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۚو ᇭሌ َࠍا ݴڰ᛻੕൹ඔ
ଐଫᅹᆇ۰ܳا ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا عިَ ଃଫ٭؞ّ

৑৖ޓۋ ਦਲ਼عرا ஁ஓި ًݥأ இஓ؇ڰܳا ر؇៺۳۰ ܋أଊଫ ݆݁ ا༕፞፳ܾ ٭ٴޚܳاਤ௡، ݁؇ ا صྟފܳا௫௯௱ܭ݄ٺ ୒ୖࠍا هڍ੆؇ᄟᄭ ٢١ لوأ رود( ؟(
ت؇٭؞ٴݱܳا دڎᇭሌ ༟ ݧگَت؇٭؞ٴݱܳا ڎ༡أ ݆݁ ءජඹ ڎگڣ

༡ثوڎ ّଲ୍ູت؇ٷ٭ࡉ࠵࠯ راොިࠍا ل᛻੕൹ඔ إ ࣖࢱ؇ފܳاᇿሌ ا৊ৎްۜٷٺ
৑৖ ݆܋؇݁أو )نިފ܋إ( ૜૭݄ް ةݠڰނ ܭ໢໲ᆇ ݆܋؇݁أ ༃ࡵިلو  ᧚DNA᧛  ت؇ٷ٭੕ࠍا ڎ༡أ ༟؇ً ᇭሌ؇ޚڢ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
໢໲ᆇةݠڰނ ܭ ૜૭݄ް )َإଐଫنو( :
)٢١ لوأ رود( ؟ ᛻੕൹ඔࠍا اڍ۱ ݆؜ ຐ༇؇ٷܳا ൹ඔّوଊଫܳا ଃଫ؞ل  ᇭሌ  DNA ص٭؜ ثوڎ༡ ݆؜ ଊଫأل ىᄟᄳا ၽ႟ލܳا ؇݁

ء؇ލؗ ઊદިܝّ مڎኞዛ؇ ༟ ثڎຬො ڎڢ ݑޗ؇ٷ৊ৎا ىأ دڎ༡ ،زوଐଫ٭ٷܳا ݥໜ໲ᆇ ۬ٺ੊ࠍ؇أ݁ ب஄ஓ ت؇಻ਊ ق؇ݿ ݆؜ ଊଫأل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ م؇ފگ৑৖َا ݆݁ ෠۰ູ؇ٷܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ൹ඔً ܭݬ؇ڣ

A و BAB و CB
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ںళౙ౯ ݆ܳ ݑޗ؇ٷ৊ৎا ىأ دڎ൹ඔ، ቉ቕ ༡ފ྘ލܳިܝᕥܳا ةد؇ውዛ؇ ୾ஓܹ݁؇أ݁ ቆቕ ت؇ّ؇ٴٷܳا ڎ৑৙༡ ۰٭݁؇َ ᅪᆇ۰ ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
༠ఃఈ۱؇ل؇ ᇭሌ ިࢦ࢕ࡺا ৑৕಻ਐ؇ج இஓ؇ٴ܋ رଃଫا ة༕፞፳ܾ ٢٢ لوأ رود( ؟(

)٤()٣()٢()١(
)٢٢ لوأ رود( ؟ مި٭ܹފྡྷٴܳا ݠޚڣ ᇭሌ ةݠڰޚܳاو م؇ٷ৑৙ؗا ᇭሌ ݆ܝَأ ఃఈᄟᄭݿ ᇭሌ ةݠڰޚܳا ൹ඔً قݠڰܳا ژݱل ॻআل ؇ᆘᆙ ىأ

ಱ೓رިٺܳا ၽႤ಻ਃ۰݁إ۰٭৑৙ᆅᆇا
ثوڎ੆ࠍا نၽႤ݁و ؊ލ৊ৎྡྷا۰٭৑৙ᆅᆇاو ؊ލ৊ৎྡྷا

)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ଃଫ؞ٺܳا اڍ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআ ۱ا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁ دڎ቉ቕ ༡ ،۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ෂීང྾ا سردا

۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ۰٭گ٭گۋ ةݠڰޗ۰٭۠٭ލ݁ ةݠڰޗ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ܭފأܳا ܭොຶ رި܋ذ ᇭሌ ۰٭ۜٷٺ݁ ۰ڰݬ ر۳ިޖ ᇿሌإ تدأ ةݠڰޗ ثوڎ༡ صྟݿ ؇݁
۰لިٷ৊ৎا ت؇َاި٭੆ࠍا ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
ت؇ݯلިٴܳا ᇭሌ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
۰لިٷ৊ৎا ت؇َاި٭੆ࠍاو ت؇ݯلިٴܳا ݆݁ ᇭሌ ၍႟ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
ت؇ݯلިٴܳا ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ

༡اذ ں٭گّܹ ثڎᇆሌ ܳواݠڣ ت؇ٴٷᄟᄭ ؞ݬଃଫ ڣ ر؇ࢦ࢚ࡺا؊಻ਐھ ಻ਊ؇ّ؇ٴ܋ تଃଫصྟݿ ؇݁ ،ر؇ࢦ࢚ࡺا ة ༡ࠍا هڍ۱ ثوڎ੆؇ᄟᄭ ؟ )ູ෠ݠदॖॱ ٢٣(
ىزި٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ᇭሌ ت؇ٷ٭੕ࠍا لاݞأَا

༡٭؞ّ ثوڎଃଫ ᇭሌ ݁ၽႤن ༰൹ඔ ا༕፞፳ܾ ༟ॻআ اᕥܳଲ୍مިݿި݁و
ىزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ᇭሌ ت؇ٷ٭੕ࠍا لاݞأَا
༟ا ل؇ݱڰَا مڎᕥܳଲ୍݁و؇ಾਃٷފܳا م؇ފگَا ڎأً تاڎଐଫ݁وଃଫ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا ، ٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ةݠڰޗ ثوڎ੆ࠍ ىدޝل ৑৚ಾਃ۰ا ت৑৖اڎٴྥݿ৑৖ا ىأ ، DNA  ءىජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ۹݁؇݁أ

)١١( ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ )٢( ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا)٢( ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ )٤( ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا
)٧( ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ )٨( ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا)٨( ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ )١١( ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)١( ݆݁ ଃଫ؞ٺܳا ثوڎ੆ࠍ ً؇ٴྟݿ ڎأل ॻআ ৑৖ل ؇ᆘᆙ ىأ ،ھٺٷྥݿا ቉ቕ ۬ݿردا ،ً؇࿌زިٺ٭݁ ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ م؇ފگَا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٣ لوأ رود( ؟ )٢( ᇿሌإ

ع؇أނ৑৕او ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا دا৊ৎިا۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ৊ৎ؇ᆶሌا ޔݿިܳا
༠጑ጵ ᇭሌ ފܳا م؇ފگَا྘ًިٺఃఈمز༠጑ጵ ᇭሌ ّިܝઊદ ا طި٭ۊ৊ৎلݞ؞

ص؇৑৙ஙෛا ء৑৖ޝ۱ ۰ً؇ݬإ ᇿሌإ ىدأ ۰لوިٷܳا ۰ڢ؇ޚܳا ت؇ޚ੼ො ىڎ༡إ ᇭሌ ع؇أނ৑৕ا ݆݁ ۰٭ܳ؇༟ ت؇لިٺފ৊ৎ ص؇৑৙ஙෛا ݥأً ضݠأّ
ً؇ܳཏ๤صྟފܳا ؇݁ ،ن؇ޗ ᇭሌ ޝ۱ ۰ً؇ݬإ৑৖ا ء৑৙ஙෛ؇ص ً؇ܳཏ๤٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ن؇ޗ(

༡؞ّ ثوڎଃଫ ᇭሌ  DNA  ࠹࠵࠯ఃఈا ؇ل৊ৎ۰٭۠٭ލ
༡؞ّ ثوڎଃଫ ᇭሌ  DNA  ࠹࠵࠯ఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ
༡؞ّ ثوڎଃଫ ᇭሌ ༟ا دڎᕥܳଲ୍࠹࠵࠯ ت؇݁ިݿި݁وఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ
༡ا ژ؜؇ݯّ ثوڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و ᇭሌ ࠍا੅ఃఈا ؇ل৊ৎ۰٭۠٭ލ

: ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ༟ ܭݿఃఈݿ ىڎ༡إ ઊદިܝّ ء؇ು਍أ ثڎ༡ ىᄟᄳا ଃଫ؞ٺܳا ༃ࡵިل ىᄟᄳا ᇿሌ؇ٺܳا ޔޚ௫௯௰ا سردا
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ଃଫ؞ٺܳا اڍᇿሌ ۱إ تدأو ು೑ڎฆป ༡ܳا ةݠڰޚܳا عިَ ؇݁

ްۜٷٺ৊ৎا ᇿሌإ ࣖࢱ؇ފܳا ݆݁ ᛻੕൹ඔࠍا ؇ዀዛڣ لොިູ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
ࣖࢴڎ൹ඔ ༥ّوߵߓ ઊદިܝّ ؇ዊዛ؜ ھ಻ਐ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
൹ඔّوଊଫܳا ઊદިܝّ راዊዛ؇ ّଲ୍؜ ھ಻ਐ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
ت؇ٷ٭੕ࠍا ص྘ོߵߙ ଃଫ؞ّ ؇ዊዛ؜ ھ಻ਐ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

: ھٺٷྥݿا ੆ް، ቉ቕࠍا ၽႤઇદܳا ؇لᇭሌ ༠ఃఈ تاݠڰޚܳا عاިَأ ݥأً ༃ࡵިّ ฆปܳا ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
)٢٤ لوأ رود( ؟ )ص( ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ةݠڰޚܳا ݆؜ )س( ੆؇ᄟᄭࠍا ᇭሌ ةݠڰޚܳا ୷ஓଃ଩ ىᄟᄳا ؇݁

ً؇ଊଫ ੗࿭݄܋أ ت؇ّ؇༟ॻআ ಻ਊ ܭݱොຶ ت؇ّ؇ٴٷܳا ኧዛ؇ ᇭሌوڎ༡ ڎٷ؜
୷ஓݬإ ݆ܝఃఈ߳ߖإ ۰ޚݿاިً ؇۳ۋ୷ஓ؇ا تෂීًޔ
૏૭ۜٺዏዛ؇ ا৑৕૙૭؇ٺݿ؇ً ن༱ا ةد؇݁ ماڎᕥܳލܳިܝ྘ފ൹ඔ
ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ص٭܋ߵߙ ؇ዀዛڣ ଃଫ؞ኧዛ؇ ಱਐوڎ༡ ڎٷ؜

: ھٺٷྥݿا ᇿሌ ቉ቕ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٤ لوأ رود( ؟  ੆؇ᄟᄭ  ᧚B᧛ࠍا ᇭሌ ۰ٔد؇੆ࠍا ةݠڰޚܳا صྟݿ ؇݁

᛻੕൹ඔࠍا ᇿሌإ ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ل؇༠دإ
᛻੕൹ඔࠍا ᇭሌ ىඝරأ ܭ੼ො ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ لاࣖࢻإ

༡فڍ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃࠍا ݆݁ ةڎ᛻੕൹ඔ
᛻੕൹ඔࠍا ᇿሌإ نودި܋ ل؇༠دإ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ৊ৎ؇ಮਃ۰ا ྘٪۰ٴܳا ᇭሌ هڎ༥اިّ ڎٷ؜  DNA  ص٭܋ߵߙ ཏ๤ ᇭሌܝዧᕥይ ۰ݪਵ؜ ଒ଫ܋৑৙ا ޔًاوෂීا ؇݁
ن؇ٺ٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ن؇ٺޚًاෂීا
۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ޔًاور ثఃఈټܳا
۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا

၍႟ ݆݁ اෂීا ޔًاو୒ୖފྥܳاو ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭؇ᆅᆇ۰٭ ಸ਍ا ݴڰ৊ৎراڎگ
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ଃଫ؞ٺܳا اڍᇿሌ ۱إ تدأو ು೑ڎฆป ༡ܳا ةݠڰޚܳا عިَ ؇݁ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ၽ႟ލܳا سردا

ಮਃ۰؇گ۰ّܹلڎފۏ۰٭݁ިݿި݁و۰ணா٭ྡྷ٭ۚ
نٍ؇ٔ رود( ؟ ൹ඔފ྘ލܳިܝᕥܳا ةد؇݁ ماڎ༱ٺݿ؇ً روڍٴܳا ݆݁ ۰٭ܳ؇༠ ر؇இஓ ج؇ᇼሌ ৑৕಻ਐ؇ٷݱܳا ج؇৑৕಻ਐا ᇭሌ مڎ༱ٺฆป ૜૭ܳا ةݠڰޚܳا عިَ ؇݁

٢٤(
ޔگڣ ۰٭۠٭ލ݁ޔگڣ ۰لڎފۏ
۰لڎފۏو ۰٭݁ިݿި݁و۰ணா٭݁ިݿި݁وணாو ۰٭ྡྷ٭ۚ

ܭ݄ٺ௫௯௱ا عިٷܳا ؇݁ ،ةݠڰޗ ثوڎ੆ࠍ بݪݠأّ ޔޚ጑ፓᄭ ً؇௫௯௰ޙ৊ৎا داݠڣ৑৙ا ،تఃఈف؇أܳا ىڎ৑৕༡ صފྡྷܳا ܭ஖෠ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا
୒ୖݿا( ؟ ةݠڰޚܳا هڍଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

۰٭گ٭گۋ ༚ଃଫ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ۰٭گ٭گۋ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
۰٭گ٭گۋ ༚ଃଫ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ۰٭گ٭گۋ ۰لڎފۏ ةݠڰޗ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ رިޚٺܳا ثوڎᇭሌ ༡ اًرود صأّܹ ۰٭ܳ؇ٺܳا تاݠڰޚܳا عاިَأ ىأ
۰لڎފۏ ، ۰٭ྡྷ٭ۚ ، ۰ٔڎ༲ٺފ۰݁لڎފۏ ، ۰٭؞ٴݬ ، ۰ٔڎ༲ٺފ݁
۰٭۠٭ލ݁ ، ۰٭ྡྷ٭ۚ ، ಮਃ۰؇گ۰ّܹلڎފۏ ، ۰٭؞ٴݬ ، ಮਃ۰؇گّܹ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ൹ඔܹފྡྷٴܳا ݆݁ ଊଫ܋أ ت؇٭ᅒᆇ مި٭ܹފྡྷٴܳا ݠޚڣ ج؇಻ਐإ ᇿሌإ تدأ ฆปܳا ةݠڰޚܳا عިَ ؇݁
ಮਃ۰؇گّܹ ۰٭݄ފۏ ةݠڰޗ۰ٔڎ༲ٺފ݁ ۰٭݄ފۏ ةݠڰޗ
ಮਃ۰؇گّܹ ۰٭۠٭ލ݁ ةݠڰޗ۰ٔڎ༲ٺފ݁ ۰٭۠٭ލ݁ ةݠڰޗ

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ صٷأܳا ق؇ݿ ᇭሌ ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ء؇ು਍أ ଃଫ݁وଐଫٷފܳا ل؇ݱڰَا مڎ৊ৎଐଫಾਊ۰ ༟ॻআ ༟ا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁
۰٭۠٭ލ݁ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ۰٭۠٭ލ݁ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ
۰لڎފۏ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ۰لڎފۏ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ

)٢٥ لوأ رود( .......... تاݠڰޗ ၍Ⴄ಻೑ اذإ ن؇৑৕૙૭ا ᇭሌ تاݠڰޚܳا ثرިُّ
ಮਃ۰؇گ۰ّܹ٭۠٭ލ۰݁٭݁ިݿި݁و۰ணா٭ྡྷ٭ۚ

)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ىި٭੆ࠍا د؇ݯ৊ৎا ݆݁ مި٭ܹފྡྷٴܳا ݠޚڣ ج؇಻ਐإ ةد؇لز ᇭሌ بٴฆป ૜૭ྟܳا ةݠڰޚܳا ۰أ٭ٴޗ ؇݁
൹ඔܹފྡྷٴܳا ᛻੕൹ඔࠍ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص྘ོߵߙ ଃଫ ᇭሌ؞ّ
ᄟᄩ ܭ݁؇੆ࠍا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ൹ඔ ༟ॻআܹފྡྷٴܳا ༰൹ඔ نଃଫ ᇭሌ ݁ၽႤ؞ّ
൹ඔܹފྡྷٴܳا ᛻੕൹ඔࠍ ੆؇݁ᄥᄭࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ةد؇لز
؇୒ୖ ܭ݁؇੆ࠍا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ൹ඔ ༟ॻআܹފྡྷٴܳا ت؇ٷ٭ۚ دڎ༟ ةد؇لز
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ةݠڰޚܳا هڍ۱ ثوڎ༡ صྟݿ ؇݁ ،؇٭ڰܳدఃఈ٭ڣ مިݿި݁وଲ୍ً فݠأّ ฆปܳاو تاݠڰޚܳا عاިَأ ڎ༡أ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
٢٦(

ኡዛ؇ 180°ارود ڎأً ؇༲؇ᔻዛٺܳا ቉ቕ مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ݆݁ ۰أޚڢ ل؇ݱڰَا
ಾਊ؇أ لدජඹءا ً൹ඔ اᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و ༚ଃଫ ا৊ৎ݄ٺ؇ٔᄥᄭ
مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ᇿሌإ ءජඹ ۰ڣ؇ݪإ
مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ݆݁ ءජඹ ڎگڣ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةඞර ت؇ڰݿިڣ ت؇୘୞ᆇި༟ ڎఃఈ ّި༥ڣ ،ةඞර ت؇ل؇ᄟᄩ ኡዛ ڎఃఈ ّި༥ڣ يߵ߉اد ڎ٭݁زఃఈٴܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ணாمިݿި݁و ජඹءي  DNA  او༡ڎ ਦਵಾਊޔ ًଊଫོو྘ت؇ٷ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۬ޚ؞ݯٺڣ  ୒ୖ؇  DNAިۋ ژّܹ )ت؇َިٺފ୒ୖا( ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇٭؞ٴݬ ఃఈً ࠫࠔዀዛ؇ ༡ܹڣ  DNA ف تاڎ٭ྥݿఃఈٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎاو ؇لଃଫٺܝٴܳا ؇݁أ ،ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ݆݁ ؇ٴ٭৑৙݁ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݄٭ޙٷٺܳا ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ༚ଃଫ ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ً۬ مިگّ ت؇ٷ٭੊ࠍا ܭᅦᆇ ࡲࡗޙಾ਍و ،۬ٷ٭ۏ ޔ٭ލྡྷོ ڎٷ؜ ھٺ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ ཯ُྡྷا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ໕໲ᆇܭ ஙොكݠۜٺ٭ڣ ۰ٴܳ؇ݿ ۰ٷ ຶොި ا صޚگܳا৊ৎިصۏ.

.صܳ؇ފܳا صޚگܳا ොިຶ كݠۜٺٺڣ ۰ٴۏި݁ ۰ٷஙො ܭ໢໲ᆇ ت؇َިٺފ୒ୖا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ܭٴڢ يଃଫٺܝٴܳا  DNA  ژ؜؇ݯّ ؕ݁ ژ؜؇ݯಱਐ ࠫࠔDNA  ༡ܹ  ڎ٭݁زఃఈٴܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.༟ॻআ C ݑٴޚಱ਍ اڍ۱و ،ܭ٭ܹڢ ൹ඔّوߵߓ ܭً؇گ݁  DNA  ݆݁ ةଃଫٴ܋ ۰٭ᄟᄩ ᅒᆇ رڎٷఒగފܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇ۰٭  DNA  ৑৖ ߵߙಾਊޔ ًᅀᆇܳا ۰٭ଊଫّو൹ඔ ٷܳا؇ຐ༇.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.DNA  ً؇ෂීᇬሒ  ۰٭ᅒᆇ ޔಾਊߵߙ ఃఈڣ ،ن؇৑৕૙૭ا ݆݁ ଒ଫ܋أ  ୷ஓ጑ጥ  DNA رڎٷఒగފܳا عاިَأ ݥأً

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ఃఈڣ يଃଫٺܝٴܳا سوଃଫڰܳا ؇݁أ ،ڎ٭݁ز༟ॻআ ًఃఈ يިٺොູ ڎڢ ؇لଃଫٺܝٴܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ᇭሒ ၍႟ ܳاၽႤಮ਍؇ت ಱਐ٭ٷܳا ݆݁ ۬ފڰَ عިٷܳا ݆݁ نިܝ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৑৙۰أًر.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)س( ت؇ڰݿިڰܳا ᇆሒ ݆݁ ୘୞ᆇި༟۰؊ّ ۰ٴܳ؇ފܳا ۰ٷۜލܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
)1( ًఃఈڎ٭݁ز ༡ܹࠫࠔ ৑৖ ߵߌಾਊޔ ًଊଫོو྘ت؇ٷ.
.ت؇ٷ྘ོوଊଫً ڎگأ৑৖ ಱਐو ت؇ڰܳ ةڎ༟ ژٺܹل يଃଫٺܝٴܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا )2(

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةଃଫٴ܋ اًداڎ༟أ ܭ໕໲ᆇ يଃଫٺܝٴܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍او ت؇ٷ٭੊ࠍا ݆݁ ఃఈً٭ܹڢ اًدڎ༟ ܭ໕໲ᆇ ڎ٭݁زఃఈٴܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ುਃ۰ارو ت؇݁ࠊߺأ݁ ڎگڰُّ َ۬وࣖࢻو ،مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ۰ل؇ኡዛ ޶ଃଫ ໕໲ᆇ݁ࠊߺ٭ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.تاڎಾਃި٭᛻੊൹ඔ ݆݁ ಻ਃ၍ިၯࠍاو ،ت؇ٷ٭ۏ ݆݁  DNA و ، DNA  ݆݁ نިܝಱਐ مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ᇭሒ ܳو ޶ޚۊ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ྘ݴ ༡ܹ٭گ؇ً.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.مزఃఈًިٺ྘ފܳا ᇭሒ ݴ྘ܳو ةاިٷܳا ᇭሒ ڎ༥ިّ ت؇َިٺފ୒ୖا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ ڎఃఈ ّި༥ڣ ،ت؇َިٺފዀዛ؇ ۱ڣ ݴ྘ܳو ةاިٷܳا ಮਃ۰اࣖࢻ  Eᨈcoli  ؇لଃଫٺܝً
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ۬ف؇ಸ਍ ةڎ༡وو نިٺފ୒ୖا ۱ި )ص(و ،ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ۬ف؇ಸ਍ ةڎ༡وو  DNA  ۱ި )س(

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  او ۰ٷۜލܳا صܳ؇ݿ୒ୖڣ ،صۏި݁ نިٺފଃଫಾਊن؇ޚ ૖૭ྟٺۊا صఃఈت؇ٷۜލܳا ف.

)د( ຖոּ١ॆूا
.)৑৙रफ़ॱا( ޔگڣ م৑৙ا ݆݁ ᇆሒ؊ّ ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا
.ً؇أ݁ م৑৙او ب৑৙ا ݆݁ ᇆሒ؊ّ ةاިٷܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.಻ਃ۰ިٺފ༚ଃଫ ۱ )ع(و ಻ਃ۰ިٺފ۱ )س( ً۬ ޔ٭ොູو  DNA  ۱ި )ص( ᕥڣ ،ت؇ٷ྘ོوߵߓ +  ൹ඔ =  DNAّ؇݁وᕥܳଲ୍ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ᧚A᧛  ّو ژ٭ټܝ ᧚B᧛  ءڎٴܳ ف؇ڰٺܳا ۹ڣ ಸ਍؇ء  DNA  وأ  RNA ، ن؇ٺފ܋؇أٺ݁ ؇۳݄ڣ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ᇭሒ )ژ؜؇ݯٺܳا ت؇༟؇گڣ( ةدڎأٺ৊ৎا لၽႤނ৑৙ا ؇݄ٷ྘ྲྀ ،ژ؜؇ݯٺዧይ ةڎ༡او ءࣖࢻ ۰ޚگَ ؇୒ୖ ؇لଃଫٺܝٴܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ ڎఃఈ ّި༥ڣ ،ت؇َިٺފዀዛ؇ ۱ڣ ݴ྘ܳو ةاިٷܳا ಮਃ۰اࣖࢻ ؇لଃଫٺܝٴܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ཏ྾ ໢໲ᆇࠍا ݴڰَ ܭ੊ت؇ٷ٭، ᕥܳࠍا ݆ܝ᛻੊൹ඔ ܭ݄أل ᇭሒ ༠ఃఈل؇ ྲྀ྘ޔگڣ ؇ٺ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
ಱਐٴܳا ژ؜؇ݯఃఈڎ٭݁ز ݁ؕ  DNA  ٺܝٴܳاଃଫٺڣ ،ي؊༠ڍ ၍႟ ༠ܹ۰٭ ಸ਍ި۰ل ًఃఈاو اًڎ٭݁ز༡و اًڎජඹءي  DNA  او༡اًڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
ఃఈً ࠫࠔ੆਼ܹ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎاو ؇لଃଫٺܝٴܳا DNA  ᇭሒ  ؇݁أ ،༃ࡵاو )3( فݠޗ ᄟᄩ دݠڰ݁  ುਃ۰  RNAارިܳا ؇ኤዛد؇݁ ت؇ݿوଃଫڰܳا
.ةඞර فاݠޗأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)ع(و )س( ൹ඔً كଐଫލ݁  DNA  ݆݁ ءሹቕ  ᧚X᧛  ජඹ߳ߖ৑৕ا نّިܝل يᄟᄳا ᛻੊൹ඔࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
၍႙ఈᆅᆇ؇ ૏૭ٺ༱߳ߖإ ݴڰَ مڎ୷ஓ؇ܳاو صܳࠊߺܳا :ژ؜؇ݯٺܳا تଊଫا୷ஓଃ଩ ٴܳاوఒగاو ةݠෂීًޔ.
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ج( ຖոּ١ॆूا
୘୞ᆇި༟؇ا ت৑৙ܳശ൑ا ܭ৊ৎި۰ٴۏ ᇭሒ ا୒ୖߵߙ ت؇َިٺފಾਊةިگً ޔ ࣲइऍ݄ި༟؇۰ٴܳ؇ފܳا ت؇ڰݿިڰܳا ت ᇭሒ  DNA .

)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا  DNA  ݁ؕ  DNA  ءيኞዛ؇ 23 ජඹ ۰ݯلިٴܳاو ،ޔگڣ  DNA  ءيජඹ 23 ً۬ يިٷ৊ৎا ناި٭੆ࠍا سأر

)د( ຖոּ١ॆूا
16 ජඹءي  DNA × 2  ୘୞ᆇި༟۰ ت؇ڰݿިڣ ඞරة ܳၽ႟ ජඹ32 = ءي ୘୞ᆇި༟۰، ቉ቕ 64 = ژ؜؇ݯٺܳا ڎأً ؇۳ڰأݪ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)1( ݧۛލܳا ڎٷ؜ ً؇࿌د؇༟ م؇ފگ৑৖َا نިܝ٭ڣ ،ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ ؇ዀዛڣ ܭ݄أّو ،ژܳ؇ٺܳا ൹ඔ࠾࠵࠯ حఃఈݬإ  ᧚X᧛  ۰٭ܹ݄أܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰ڰݱܳا لިۜٺٺڣ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ଃଫ ಾਐ؞ّ ۰٭ྡྷ٭੊ࠍا ةݠڰޚܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
༠ܹ۰٭ ང๤ّިᇿሒ ༠ܹ۰لڎފۏ ۰٭ ৑৖ ོྡྷܭگٺ ዧዳఋಸ਍؇ةݠڰޚܳ؇ڣ ،ء ༚ଃଫ ۰لڎފۏ ۰٭گ٭گۋ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ݆݁ ّݠڰޚܳا൹ඔ ູ݁و ةڎ٭ڰො۰لد؇ݱٺڢا ةࣖࢱ؇ڣ ݑگ.

)د( ຖոּ١ॆूا
ಾਊ؇أ لدජඹءا ً൹ඔ ٭؞ٴݬ൹ඔ ݄݁ٺ؇ܹٔ൹ඔ ৑৖ ؞لଃଫ ارިܳا ت؇ڰݱܳاುਃ۰، ڣఃఈ ٺألଊଫ ةݠڰޗ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰٭৑৙݁ا ۰٭݁ިٔݠ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ು೑ ᇭሒڎ༡ اذإ ޔگڣ ܭފዧይྡྷ ܭگٺྡྷོ ةݠڰޚܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ً؇٭ٷ྘ٷۏ ৑৖ઑદا ઊદިܝّ ء؇ು਍أ ು೑ڎ༡ ةݠڰޚܳ؇ڣ ،᛻੊൹ඔࠍا ؇ٔߵߌ ޾޺ڣ ن؇݄٭ܹݿ نا৑৙ًިا

)د( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔّوଊଫܳا ص٭܋ߵߙو ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ଃଫ؞ّ لاڎٴྥݿا ةݠڰޗ ޶۳ڣ ،৑৖ً ݆݁ Tࣖࢻ C :ޔگڣ ةڎ༡او ةڎ༟؇ڢ ᇭሒ فఃఈٺۊ৑৖ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.رިޚٺܳا ء؇༟ఒగ ۬ݿرࣖࢴ يᄟᄳا عިٷٺܳا ھٺྡྷོو ً؇٭أ٭ٴޗ ثڎಮਃ۰ ູො؇گܹٺܳا ةݠڰޚܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)1( ݆݁ ଊଫ܋أ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎأڣ ،ةࣖࢱاز ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ۬٭ڣ )2(
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ )1( بܳڎٴྥݿا G ًᕥ A، وᇭሒ )2( ڢ بڰ٭ݪأ؇༟ةڎ T.

)د( ຖոּ١ॆूا
ّଲ୍ࠍا را੊أݞઊદ D وE ᇭሒ ٴݱܳاਟ௧ ؞لଃଫ ۬ٴ٭܋ߵߙ.

)د( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔٷ٭ۏر৑৙ا نިܝ৑৖ ಱਐو ،൹ඔܳوଐଫ٭ݿ ᇿሌإ ൹ඔټ྘ཹرو৑৙ا لఃఈ ళ౜౫ިڣ ،)ص( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ژڢިّ ᛻੊൹ඔ Bࠍا ᇭሒ ةݠڰޚܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ູොوأ ةݠڰޚܳا ثڎ৑৖ً، ቉ቕ ಱਐ؞ଃଫ ಾਐ؇ًؕ ا৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁۰٭ྡྷ٭، ቉ቕ ܳا ص٭܋ߵߙଊଫّو൹ඔ، ؞ٺܳا ھٺྡྷ٭ڣଃଫ ᇭሒ ૙૰؇ࠍا ط੅ܹ۰٭.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ྡྷ٭ۏ ةݠڰޗ ޶۳ڣ ،ڎ༡او ᇭሒ ༥൹ඔ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ଃଫ ಾਐ؞ٺڣ ،ًؕ؇ٺٺܳا ݆݁ A ةڎ༟؇ڢ تڎگڣ )ب( ۰٭੅ܹࠍا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.಻ਃ۰؇ޗང๤ ؇ل༠ఃఈ نިܝٺٺڣ ً؇ಮਃاިލ؜و راݠᕬಕಣ؇ً ؇ل੅ఃఈࠍا ཏ྾گಾ਍ ۬ٺ٭༟ܹ؇ڣ ڎگڣ اذ؆ڣ ،م؇ފگ৑৖َا ژڢިل )ص( ൹ඔّوଊଫܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)ن6( ৑৚ඝරا ھ٭ލ৊ৎ؇ڣ ،)ن8( ࣖࢴڎ੊ࠍا ت؇ٴٷܳاو ،ਤ௧٭ٴޗ ૖૰ၽ႟ )ن2( ً؇༥؇ލ݁أ ޶ޚأل )ن4( ت؇ٴٷܳا
.لᇃሒ ረቕ ُູ᛻ෛଐ଩؇ټܳا ت؇ٴٷܳا ت؇٭؞ٴݬ نأ يأ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ڰݱܳا ଃଫ ᇭሒ؞ّ ؇ዊዛ؜ ھٺ཯ྡྷ ۰٭݁ިݿި݁وணா ةݠڰޗ ص૜૭ྟ ۰٭ފ੊ྡྷࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ةد؇لز

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰لިَ؇ټܳا ۰٭ފ੊ྡྷࠍا ت؇ڰݱܳا ༟ॻআ ߵߜޝل ৑৖ ۰لڎފ੊ࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ڎ༡أ ݧگَ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ةݠڰޚܳا ݠ۳ޙٺڣ ،ᆶሒ؇ٷټܳا ر؇ޚ৑৖૙૰؇ً ً؇٭ފ৑৖༥ྡྷ ߵߜಾਐၽႤ ؇لଃଫٺܝٴܳاو ،ࡲࡗܹݿ ޔلཇ๤ دިۏو مڎأܳ ఃఈ༡۬ݬإ ݆ܝ൹ඔ ৑৖ ୷ஓٺًܹ؇گٺ݁ ൹ඔّڎ༟؇ڢ ژّܹ
ᇭሒ ࠍا੅ఃఈޔگڣ ۰لިٷٴܳا ؇ل.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ص٭܋ߵߙو ฃม٭৑৙݁ا ݥৠ৥৵ا ଃଫ؞ٺڣ ،᛻੊൹ඔࠍا G ᇭሒ ةڎ༟؇گܳ؇ً A ةڎ༟؇گܳا بܳڎٴྥݿا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ء؇৑৚ًا ݆݁ ثرިُّ ةݠڰޚܳاو ،᛻੊൹ඔࠍا ᆶሒ ᇭሒ؇٭݄٭܋ ଃଫ؞ّ ݆؜ ఃఈَ൹ඔ َ؇ຐ༇٭৊ৎا ؐٴݬ ઊદިܝّ ੅጑ጵ ᇭሒࠍا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ಸ਍؇ኤዛ݆و ৑৙ಸ਍؇ኔዛ݆ ت؇৑৙ᔻዛا ݆݁ ةݠڰޚܳا ܭگٺྡྷٺڣ ،ޔگڣ م৑৙ا ݆݁ ᇆሒ؊ّ تෂෑຬ෠ިا ᇭሒ ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

. ᧚A᧛  ءݞ੊ࠍا ۱ިو ਟ௡ٴݱܳا ݆݁ ଃଫ؞ݬ ءජඹ ةد؇لز / ص٭܋ଐଫܳا ᇭሌ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ಾਐ؇ًؕ اިگܳا༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۚو ᇭሌ ۰أޚڢ  DNA  ا৊ৎٺၽႤ݁ᄥᄭ :
 5′... C-C-C-G-G-G-C-A-C ...3 ′

.ةࣖࢴڎ༥ ۰ڰݬ ر۳ިޖ ༟ॻআ ܭ݄أل ژܹٺ൹ඔ ੼ෛّوߵߓ ઊદިܝّ ᇿሌإ ىدޝّ ڎڢ / ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ )٢(
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ຬොذ ثڎዧዻ ૖૭ྟژ؜؇ݯّ ص ༟ت؇٭؞ٴݱܳا دڎ ᇭሌ ಻ਊ؇ت٭ۋ ڹ٭ޚٴܳا ت ཯ྡྷت؇ڰݬ ژ؜؇ݯٺܳا اڍ۱ ݆؜ ھٺ ༥܋ ܭټ݁ ،ةࣖࢴڎଊଫ
੗࿭ܾ ر؇ࢦ࢚ࡺا.
.روڍٴܳا ݆݁ ۰٭ܳ؇༠و قاڍ৊ৎا ةࠊߺ༡و ةଃଫٴ܋ ر؇இஓ تاذ ცᄊاިڣ ر؇ங෠أ ઊદިܝّ ᇿሌإ ىدޝّ تاݠڰޗ ثاڎ༲ٺݿا )٢(
.ਟ௡ٴݱܳا ژ؜؇ݯٺܳا ةݠ۱؇ޖ )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
૜૰ଐଫܳا كଐଫع( ، )ص( ، )س( ص٭܋ا( ᇭሌ و༡ܳا ء؇ٷٴܳا ةڎฆป ُّنِّިܝ ၍႟ ݁ዊዛ؇ وሃሌ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃةڎ.

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇ۰٭  DNA  ৑৖ ߵߙಾਊرࣖࢻ ޔ༥۰ ّܳا ڎ٭گأၽႤઇદ، ܳا ؇݁أଊଫོو྘ا ت؇ٷ৊ৎرد ݴܝأٺڣ ۰َިܝٺ༥۰ ّهرިޚّو هڎ٭گأ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ᇭሌ ོوߵߓ لިۋ ژٺܹل ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ྘ا ت؇ٷ୒ୖިܝ݁ ت؇َިٺފ࿖؇ً ٭ٷܳا၍ިၯو ،ت؇݁ިݿި٭৑৖ ຬොذ ثڎዧዻ ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
۰٭ྟ٭܋ଐଫܳا ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ༚ଃଫو )ت؇݁ިݿި٭၍ިၯ٭ٷܳا ઊદިܝّ( ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ت؇ٷ྘ོوዧዻ ً؇ܳଊଫذ ࡲࡤلو ،ژټܝٺܳا ࣖࢴڎނ ᆶሌاިٺݿ৑৖ا رިޚܳا ਟ௡ ᇭሌٴݱܳا
.)مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ၽ႟٭۱(

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ݠڰݬ ଊଫಱ೑ܝᕥܳاو ٪١٠٠ رިڰݿިڰܳا ۰ٴފྡྷڣ ،ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ༟ॻআ ىިٺ৑৖ ຬොو رިڰݿިڰܳا ༟ॻআ ىިٺDNA  ຬො  ؇لଃଫٺܝٴುਃ۰ ዧይارިܳا ةد؇৊ৎا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ݆݁ ۳ިڣ ،)۰ًر؇گٺ݁ ۰ٴފྡྷܳا( ൹ඔّوߵߓ ᇿሌإ ܾۏଐଫل ؇۳݄ޙأ݁و ᄥᄭ٭ܹڢ ۬٭ڣ  DNA  ۰٭ၽႤઇદ  ᧚A᧛  ᅒᆇܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۬ڰ؜؇ݯّ ᇭሌ مڎ༱ٺ૏૭و ۰لདྷ๤ྟܳا ۰٭੅ܹࠍا DNA  ᇭሌ  ص٭܋ߵߙ ۱ިو ،)ت؇݁ިݿި٭಻ਃ၍ިၯ( ت؇َިٺފ୒ୖا لިۋ ً؇ڰٺܹ݁  ༃  DNAࡵިل ၽ႟ލܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ࠍا੆ܹިل ࠥࠔ༥ڎ ᇭሌ ިلو ،ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ༥ݯًلأ ڎ؇ ᇭሌ ا৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈتاڎ٭ྥݿ ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ ۬ٷ݁ ଃଫ؞ݬ ءජඹ ڹފ཯ྡྷ ؇݄ٷ྘ྲྀ ،ܭฃป ً؇ܳၽႤ݁٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا ژ؜؇ݯಱਐ ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ܭٴڢ

)ج( ຖոּ١ॆूا
١ ᇿሌإ ٣٠ ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ،ن؇৑৕૙૭ا ۰٭੅ܹࠍ ฃป٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا ژأݪ ٣٠ ᇿሌاިۋ رڎٷఒగފܳا ۰٭੅ܹࠍ ฃป٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا

)د( ຖոּ١ॆूا
ሃሌ ༚ଃଫو ،تاڎ٭݁زኞዛ؇ ًఃఈ ةৠ৤৵ଃଫاو ،)؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا ᇭሌ( ةاިٷܳا ت؇٭ܳوDNA  ৑৙  و ت؇݁ިݿި݁وኞዛ؇ ணா ةاިٷܳا ۰٭گ٭گۋ ت؇لݠޚڰܳا
ၽႤઇદ Nܳا : ۰لڍ؞ٺܳا ಾਃ۰اذ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ارڎ٭୒ୖا ᇭሌ ܾ؜ଊଫٺܳا Ⴐაპ ᇭሌ ىزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َاو ژ؜؇ݯٺዧይ ۰٭੅ܹࠍا ط؇૙૰ صܹޚಱਐ )٢ ᇿሌإ ١ ݆݁(  DNA  ژټܝّ ۹ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ا৊ৎٺଲ୍۱ި ر ಾਐ؇ًت؇أ ݆݁  DNA  ّި༥ڎ ݁ዊዛ؇ ૙૭ڹ ༟ةࣖࢴڎ ᇭሌ ا௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป.

)د( ຖոּ١ॆूا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  اᄟᄳى ৑৖ ໕໲ᆇؕޚڢ ۱ި ةݠڰނ ܭ ৑৖ ོྡྷو ڹފ৑৖ ّଐଫإ ܾۏᇿሌ ّوߵߓ൹ඔ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ا৊ৎٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭ఃఈتاڎ٭ྥݿ ၍႙ఈᆅᆇ؇ ༡ܹࠥࠔ، ᕥ݆ܳܝ ၍႙ఈً ݁ዊዛ݄؇ ໕໲ᆇོوߵߓ ةݠڰނ ܭ྘ت؇ٷ ੼ෛ۰ڰܹٺ ᇭሌ دڎأܳاو عިٷܳا.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ݆݁ ܭڢأ ؇ዀዛڣ ةݠڰލ৊ৎا ءا৑৙ජඹا ۰ٴފྡྷڣ ،ةݠڰނ ܭ৑৖ ໕໲ᆇ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ  DNA  ܾޙأ݁

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ༟ॻআ ةدިۏ৊ৎިا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇أً؇၍႟ ಾਐ ىأ ،ฃป٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا ၍႟ ۱ި مިٷ٭੕ࠍا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)ّ۬؇ل؇ኡዛ ܾۜٺّܹ( ً؇٭گDNA  ༡ܹ  ىިٺฆป ູොܳا ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا ؇ኞዛ ްޚݿިܳا ۰أޚگܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
༡ᄥᄭ Cݠ৊ৎا ሃሌو ،ف؇٭ܳأ ᇭሌ ۬ڰټܝّو ت؇َިٺފ୒ୖا لިۋ  DNA  ف؇ڰٺܳا ݆݁ نިܝ൹ඔ ಱਐّ؇݁وᕥܳଲ୍ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
١٦ ணா١٦ = ً؇݁ިݿި݁و ජඹءى  DNA ، ً؇৑৕إ ۰ڣ؇ݪᇿሌ ٴܳاఃఈ١٧ = دڎأܳ؇ڣ ،ڎ٭݁ز
)ج( ຖոּ١ॆूا

. ᧚C᧛  تاڎ٭݁زఃఈٴܳاو  ᇧሌ  ᧚B᧛ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا  DNA  ܭ૏૰݄ ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا مިٷ٭ۚ
)د( ຖոּ١ॆूا

٤ دڎأܳ؇ڣ ،؇ݯًلأ ༥۰ودDNA  ਦਲ਼  ت؇ఃఈٔ۰  ᧚C᧛  ජඹಱ਀ټܳا تاڎ٭݁زఃఈٴܳاو ،ࠥࠔ༡ܹ جودDNA  ਦਲ਼  ءى᧚B᧛  ජඹ  ىଃଫٺܝٴܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.تاڎ٭ྥݿఃఈٴܳاو ؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا ܭ༠اد ڎ৑৖ ّި༥و ،ةৠ৤৵ଃଫاو ؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሌ ڎ༥ިّ تاڎ٭݁زఃఈٴܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

ᇭሌ م؇ފگ৑৖َا ܭٴڢ  DNA  ژ؜؇ݯّ ۬ٴ૜૰ ۰ڰݬ ሃሌو ،ىଃଫٺܝٴܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ژ؜؇ݯّ ب٭ڢިّ ݴڰಸ਍ ژ؜؇ݯಾਐ تاڎ٭݁زఃఈٴܳا
.ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᅹᆇࠍا ؕ٭੅ఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ ዧይၽႤઇદ اިܳا༡ڎ ໢໲ᆇا ݴڰَ ܭ௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป، ݑً؇ޚٺٺڣ ૙૭اިگܳا ص༟ڎ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣ ܭټ݁ ،ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ  DNA  ت؇ڰݬ ةݠڰލ৊ৎا ༚ଃଫو ةݠڰލ৊ৎا تఃఈފܹފྥܳاو ಻ਃ۰ިٺފ୒ୖا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰ڢࣖࢻ ڹފྡྷܳا ت؇٭ᅦᆇܹ ܾޙಱ਍و ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ໕໲ᆇް ىوިٷܳا ء؇ލ؞ܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ّଲ୍ࠍا ر᛻੕൹ඔ  ᧚A᧛  ༟ॻআ اᕥܳଲ୍ةد؇لز( ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ : مިݿި݁و ජඹڣ ،)ءଃ଩داد ّ؊ٔଃଫ ࠍا᛻੕൹ඔ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔّوଊଫܳا ۰٭ᅒᆇ ࣖࢴ߳ߙو ت؇ٷ٭੕ࠍا رଲ୍ٺٺڣ ،ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ژ؜؇ݯّ ص૜૭ྟ ت؇لو؇݄٭ܝᕥܳا وأ ع؇أނ੊۰ ً؇৑৕ࠍ؇أ৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ٭੕ࠍا رଲ୍ٺٺڣ ،ਟ௡ٴݱܳا ژ؜؇ݯٺܳا ᇿሌإ ؕۏߵߌ ر؇ࢦ࢚ࡺا ଊଫ ੗࿭ܾ܋

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)أ( ၽ႟ލܳا ۱ިو ،༥۰وا৊ৎଐ଩ا ةڎ༟؇گܳا ଃଫ؞لو )نިފ܋إ( ةݠڰނ ܭ໢໲ᆇ ۰گޚٷ݁ ᇭሌ ثڎຬො ىᄟᄳا ൹ඔ ۱ިّوଊଫܳا ଃଫ؞ل ىᄟᄳا ص٭أܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ܭݬ؇ڣ ء؇ލؗ ઊદިܝّ نود ةاިٷܳا م؇ފگَا ؇ኞዛ ثڎຬො ڎگڣ ،۰݄ފگٷ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا ۰گޚٷ݁  ᧚B᧛  ۰گޚٷ৊ৎا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.༕፞፳ܾا ةଃଫٴ܋ اًر؇இஓ ھٺྡྷོ ݆ܹڣ ً۬ ߵߜ؊ረቕ ಾਐ ۰٭ۏر؇੅ࠍا )١( ۰گޚٷ৊ৎاو ،۰݄ފگٷ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا ༟ॻআ ߵߜޝل ൹ඔފ྘ލܳިܝᕥܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ثوڎ੆ࠍا نၽႤ݁و ؊ލ৊ৎྡྷا ᇭሌ قݠڰܳ؇ڣ ،۰لڎފۏ ؇لᇭሌ ༠ఃఈ ۰ٔڎ༲ٺފ݁ مި٭ܹފྡྷٴܳا ةݠڰޗو ،۰٭۠٭ލ݁ ؇لಮਃ۰ ᇭሌ ༠ఃఈ؇گّܹ ݆ܝَأ ةݠڰޗ

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ : ᛻੕൹ඔࠍا ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص྘ོߵߙ ଃଫ؞ّ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ݯلިٴܳا ᇭሌ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ ᇿሌإ ؕۏߵߌ ؇ኞዛ ۰٭ۜٷٺ৊ৎا ۰ڰݱܳا ر۳ިޙڣ ،۰ٴݱ༚ଃଫ ੼ෛ ت؇ݯلިً ݆݁ ھٺྡྷོ ܭ༲ٷܳا رި܋ذ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)ر؇ࢦ࢚ࡺا ଊଫ܋( ۰٭ۜٷٺ৊ৎا ۰ڰݱܳا ݠ۳ޙّو ىزި٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ᇭሌ ت؇ٷ٭੕ࠍا لݞأᇆሌ ಾ਍اᄟᄳا ں٭گܹٺܳ؇ً

)أ( ຖոּ١ॆूا
.)أ( ᇭሌ ثڎຬො ؇݁ ۱ިو ،ًؕ؇ٺٺܳا ଃଫ؞ل ۰ڰܹٺ੼ෛ ةڎ༟؇ڢ ܭ໢໲ᆇ ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ྡྷྲྀ لاڎٴྥݿ৑৖ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.৊ৎ؇ᆶሌا ޔݿިܳا ݴ྘ܳو ،ع؇أނ৑৕او ಮਃ۰؇٭݄٭ܝᕥܳا دا৊ৎިا وأ مزఃఈًިٺ྘ފܳا م؇ފگَا وأ لݞ؞৊ৎا طި٭ۊ ༠጑ጵ ᇭሌ ۬ٴྟݿ ਟ௡ٴݱܳا ژ؜؇ݯٺܳا
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ن؇ޗཏ๤ܳ؇ً بٴ྘ݬ؊ڣ ۰لڎފ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ༚ଃଫ  DNA  ᇭሌ ع؇أނ৑৕ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ࣖࢴڎ൹ඔ ༥ّوߵߓ ؇ዊዛ؜ ھ಻ਐ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ : ᄥᄭފܹފܳا ᇭሌ ڎ༡او ฃป٭݁أ ݥଃଫ ᅵᆇ؞ّ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ںܹݱّ ৑৖ ۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ )ص( و ،ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖ؆࿓ ؇۳ۋఃఈݬإ ݆ܝ୷ஓ )ڎ༟اިگܳا ଃଫ ᇭሌ؞ّ( ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ )س( ੆؇ᄟᄭࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ  ᧚B᧛  د༠ܹب ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃ۰٭ڣ؇ݪإ ةڎ  ᧚C᧛  إᇿሌ ࠍا᛻੕൹ඔ ؞ٺڣଃଫا ةءاݠڢ تᕥܳ۱ڎأً ت؇َودިܝ؇.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ཏ๤ܝዧᕥይ ۰ݪਵ؜ ଒ଫ܋৑৙ا ۳ްڣ ،C و ൹ඔ Gً ޔًاور ثఃఈټܳا ݆݁ ژأݪأ T و ൹ඔ Aً ن؇ٺ٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ن؇ٺޚًاෂීا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݁ިݿި݁وணா ةݠڰޗ : ۬݁؇༲ٺܳا ةد؇ᎂ༟و مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ݆݁ ءජඹ بఃఈگَا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰لڎފۏ ؇لᇭሌ ༠ఃఈ )۰٭݁ިݿި݁وணா ةݠڰޗ( ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ژ؜؇ݯّ ص൹ඔ ૏૭ྟފ྘ލܳިܝᕥܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭گ٭گۋ ۰٭ྡྷ٭ۚ ةݠڰޗ ۳ްڣ )۰ٔورި݁( ل؇٭ۏ৑৙ا ༟ଊଫ ܭگٺྡྷོ ةݠڰޚܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ثرިّ ؇৑৙ኡዛ ۰٭۠٭ލ৊ৎا ۰٭ྡྷ٭੕ࠍا ಮਃ۰؇گܹٺܳا ሃሌ رިޚٺܳا ᇭሌ اًرود صأّܹ ฆปܳا تاݠڰޚܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰٭݄ފۏ ؇لᇭሌ ༠ఃఈ ع؇أނ৑৕؇ً ن؇৑৕૙૭ا ؇ኧዛڎ༲ٺݿا مި٭ܹފྡྷٴܳا ةݠڰޗ

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟ٷފܳا ل؇ݱڰَا مڎଐଫ݁وଃଫ ا ژ؜؇ݯلᕥܳଲ୍۰٭؞ٴݬ ةݠڰޗ( ت؇݁ިݿި݁و( ᇭሌ ༠ఃఈࠍا ق؇ފܳا ؇ل੊۰لڎފ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ثرިّ ฆปܳا ሃሌ ޔگڣ ۰٭۠٭ލ৊ৎا تاݠڰޚܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔܹފྡྷٴܳا ᛻੕൹ඔࠍ ੆؇݁ᄥᄭࠍا ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ژ؜؇ݯّ ݆؜ ب൹ඔ ర౜౯ܹފྡྷٴܳا ج؇಻ਐإ ةد؇لز
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 DNA  ᅞᆃ מڤوأոמؠמؠؼو تոا ֦מټݦ݊ , ةاܙרڤا تଡ଼ୠୢݾا ىܙ׫঻מ൴ඒ , تاۑء܋ڤا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ணா٭ڣ مިݿި݁وఃఈ٭ڰܳد؇ ཯ྡྷ݆؜ ھٺ ಾਊ؇أ لدජඹءا ً൹ඔ ணா݁ިݿި݁و൹ඔ ༚ଃଫ ݄݁ٺ؇ܹٔ൹ඔ )٢٢ ، ٩(.
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