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

ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

٦١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٢٤
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
١٩ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥٣( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٢٣ ص · تຖոּոॆूا١٦ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٥( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٢٤ ص · تຖոּոॆूا١٨ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣( 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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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

৑৖ًاޝݿ ٥٣ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

؟تڰلජර بر؇༶ٺܳ ۰ޚً؇ݯܳا ۰ًݠ۠ٺܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
ޔگڣ ۰٭੆ࠍا  ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛ފܳا ماڎ༱ٺݿا
ޔگڣ ۰٭੆ࠍا  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ماڎ༱ٺݿا
۰٭ۋ  ᧚R᧛  ، ۰٭ۋ  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ماڎ༱ٺݿا
۰٭ۋ  ᄟᄭ ،  ᧚R᧛ިٺگ݁  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ماڎ༱ٺݿا

؟يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا بر؇෠ູ ل༠ఃఈ تڰلዀዛ؇ ජරܳإ ܭݬިّ ༶۰٭ྥཹ ۱ܾأ ଊଫٺأل ؇ᆘᆙ يأ
ᄟᄭިۜٺ৊ৎا ۰لଃଫٺܝٴܳا ఃఈᄟᄭފܳا ت؇ڰݬ ثراިّ
۰ٔارިܳا ةد؇݁  DNA  نأ ت؇ುਊإ

༡لިۜٺܳا ثوڎ ً൹ඔ ފܳاఃఈ৑৖ࠍا ت੆ޔگڣ ۰٭
يިفෂීا ب؇৑৖ܳውዛا ؇لଃଫٺܝً ݆݁ ൹ඔٺఃఈܳݿ دިۏو

؟ً۬ ؇ዊዛگۋ ڎٷ؜ نا଀ଫڰܳا تި݁ صॻঌ ৑৖ ૏૭ྟل ؇ᆘᆙ يأ
༠ܹފܳا ݆݁ ޔ٭ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛  ࠍا੆ފܳا ؕ݁ ۰٭ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ࠍا੆۰٭
༠ܹފܳا ݆݁ ޔ٭ఃఈܳٺ൹ඔ  ᧚S᧛  ،  ᧚R᧛  ا৊ৎن؇ٺܳިٺگ ඞරرا࿌؇ً
༠ܹފܳا ݆݁ ޔ٭ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛  ࠍا੆ފܳا ؕ݁ ۰٭ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ا৊ৎިٺگᄟᄭ ඞරرا࿌؇ً
༠ܹފܳا ݆݁ ޔ٭ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛  ا৊ৎިٺگᄟᄭ ඞරرا࿌؇ً ݁ؕ ފܳاఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ࠍا੆۰٭

؟تڰلජර بر؇༶۬ ݆݁ ູ෠ٺٷ૙૭ྥ نأ ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ܭ໢໲ᆇ ت؇٭؞ٴݱܳا
ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ൹ඔ ۱ިّوଊଫܳا

 DNA  ۱ި ا৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰
۰٭ۋ ىඝරأ ᇿሌإ ۰ٺ٭݁ ۰لଃଫٺܝً ఃఈᄟᄭݿ ݆݁ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ل؇گ಻ਐا

ᇭሒ ູ෠؇ٺܝٴܳا لިۜٺܳا برଃଫيأ ،ي ᆘᆙ؇ لॻঌ ৑৖أܳا ۬ޙۋ؇ረቕ ජර؟تڰل
୷ஓ݆ܝ ዧይڰ଀ଫا نا৊ৎ۰ً؇ݱ ૖૭ఃఈᄟᄭ ݆݁ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛  نأ ಾ਍إ ىوڎأܳا ܭگᇿሌ ڰܳا଀ଫا نا৑৙ඝරى
۰لଃଫٺܝٴܳا ىوڎأܳا نا଀ଫڰܳا ؕ٭ᅹᆇ مو؇گّ
஄ஓިڰܳا ݥأً ت଀ଫ٭ྥཹ نا༶۰ ݆گۋ ༠ܹݿ ݆݁ ޔ٭ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛  ا৊ৎިٺگᄟᄭ ඞරرا࿌؇ً ݁ؕ ݿఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ࠍا੆۰٭
۰ݪݠ৊ৎ݄ا تఃఈ৑৖ފዧይ ۰݁و؇گ݁ ؇۳ܹأ෠ູ ۰ݪݠ༚ଃଫ ᆘᆙ ت؇ڰݬ نا଀ଫڰܳا ب؇ފྥ܋ا
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

؟يިفෂීا ب؇ዧዳఈܳውዛ ۰ٴྟފ৊ৎا ؇لଃଫٺܝٴዧይ تڰلජර ۰ݿارد ᇭሒ صྟފܳا ଊଫٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ضݠ৊ৎ؇ً ۰ً؇ݱ৊ৎا نا଀ଫڰܳا ݆݁ ݧ༱ܹٺܳا
༟ఃఈڰܳا ج଀ଫا ݆݁ نا৑৖ܳውዛ؇ا بෂීيިف
ضݠ৊ৎا اڍ۱ ڎݪ ةد؇ݯ݁ م؇ފۏأ ج؇಻ਐإ
ضݠ৊ৎا اڍ۱ ڎݪ ൹ඔފ܋؇ڣ وأ ح؇گܳ ج؇಻ਐإ

؟تڰلජර ۰ًݠᇭሒ ູ෠ يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ؕ݁ ا༥ଃଫوଃଫٴݿ৑৙ا ᇭሒ ޶ఒగފܳا ناଐଫڢ৑৖ا ً۬؇ލ཯ྥ ࡲࡗڣ
൹ඔٺ٭ཇ๤ ً൹ඔ ༠ܹ؇ٴ݁ ل؇ݱّا ᇿሌإ ج؇٭ٺۋ৑৖ا

၍႙ఈᆅᆇ؇ ࡲࡤل ً൹ඔ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੆۰٭
༡ژ؜؇ݯّ ثوڎ ዧጻగ؇ارިܳا ةدುਃ۰
༡ثوڎ ಾ਍ިع ᇭሒ ارިܳا ت؇ڰݱܳاುਃ۰

؟؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሒ لިۜٺܳا ཏ๤ڰّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
 ᧚S᧛  ؇لଃଫٺܝٴᇿሌ  DNA  ዧይإ  ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴDNA  ዧይ  ݆݁ ؕޚڢ ل؇گ಻ਐا
 ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴᇿሌ  DNA  ዧይإ  ᧚S᧛  ؇لଃଫٺܝٴDNA  ዧይ  ݆݁ ؕޚڢ ل؇گ಻ਐا
ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا  DNA  ؕ݁ يଃଫٺܝٴܳا  DNA  د؇ොູا
 ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ᇿሌإ  ᧚S᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ ൹ඔّوଊଫܳا ل؇گ಻ਐا

؟  ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ዊዛ؇ ૖૭ఃఈᄟᄭگۋ ڎأً ة؇٭੆ࠍا ڎ٭ڢ ༟ॻআ نا଀ଫڰܳا ء؇گً ૏૭؇۱ܾ ᇭሒ ۰٭ܳ؇ٺܳا ب؇ٴݿ৑৙ا يأ
༟ٺܝٴܳا لިݬو مڎଃଫࠍ ؇ل੅ఃఈا ؇لᄟᄴم
۰فݠዧይ لިݬިܳا ᇭሒ ؇۳ܹލڣو مᄟᄴا ؇ل੅ఃఈࠍ ؇لଃଫٺܝٴܳا لިݬو
ఃఈᄟᄭފܳا هڍ༟ॻআ ۱ ء؇ݯگܳا ᇭሒ نا଀ଫڰᇼሒ ዧይ؇ٷ৊ৎا ز؇੊۳ࠍا ةرڎڢ
ܭف؇أܳا ݆؜ ؇୒ୖݞأل فఃఈ؞ً ؇ཏዝڰٷܳ ؇لଃଫٺܝٴܳا ۰ޗ؇༡إ

؇لᇿሌ ༠ఃఈإ ᄟᄩ؇گ಻ਐا مڎ༟و ۰٭੆ࠍا  ᧚R᧛  ۰لଃଫٺܝٴܳا ఃఈᄟᄭފܳا ᇿሌإ ۰ٺ٭৊ৎا  ᧚S᧛  ۰لଃଫٺܝٴܳا ఃఈᄟᄭފܳا ݆݁  DNA  ل؇گ಻ਐا ݆݁ ھٺٷ૜૭ྥ اذ؇݁
؟ر؊ڰܳا

༟مڎ ༡ثوڎ ູොިا ل৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ዧይر؊ڰ ૖૭ྟص ݁ިّ۬
يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا عިَ ᇭሒ ؇لଃଫٺܝٴܳاو ر؊ڰܳا فఃఈٺۊا

༡ޔگڣ لިۜٺܳا ثوڎ ᇭሒ ًٺܝଃଫا ؇ل৑৖ܳውዛ؇ا بෂීيިف
༡ޔگڣ لިۜٺܳا ثوڎ ᇭሒ ފܳاఃఈ৑৖ا ت৊ৎ٭ྡྷ٭ۏ ۰ًر؇گٺ؇ً
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

؟تڰلජර ۰ًݠ෠ູ ݆؜ هؤఃఈ݁زو يݠڣآ ۰ًݠ෠ູ ژܹٺෛູ ࡲࡗڣ
يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ثوڎ༡ ۰٭ڰ٭܋ تڰلଃଫ ජරފڰّ
 ሃሒ  DNA يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ةد؇݁ نأ تڰلජර ڎ٭܋؊ّ
؇ل੅ఃఈࠍا DNA  ༟ଊଫ  ل؇گ಻ਐا ۰٭ڰ٭܋ هؤఃఈ݁زو يݠڣآ ଃଫފڰّ

ຶ෠؇݁زو يݠڣآ حఃఈهؤ ᇭሒ ؜ਲ਼ٺܝٴܳا لިۜٺܳا ةد؇݁ لଃଫູو يොܹ۳ܹ٭؇
؟  ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ᇿሌإ ؇۳ܹگَ ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ ቉ቕر ሹቕ߳ߖ؆᧚S᧛  ࿓  ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ ۰ݱ༱ܹٺފ৊ৎا يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ةد؇݁ ᄥᄭ݁؇أ݁ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁

஄ஓިٺܝٴܳا تଃଫل؇  ᧚R᧛ 
 ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا صاިۊ  ᧚S᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا صފྥܝّ
ళ౜౫ިٺܝٴܳا لଃଫل؇  ᧚R᧛  إᇿሌ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛ 
৑৖ ಾਐ؊ٺܝٴܳا ߵߜଃଫل؇  ᧚R᧛ 

؟يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا صྟݿ ುਃ۰ ሃሒارިܳا ةد؇৊ৎا نأ ༟ॻআ ىިڢ৑৙ا ܭ٭ᄟᄴܳا ؇݁
۰٭ܳ؇ٺܳا ل؇٭ۏዧዳఋ ةࣖࢴڎ੊ࠍا ݧف؇ݱ੅ࠍا ل؇گ಻ਐا
 ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛ފܳا ᇿሌإ  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ت؇ڰݬ ଃଫ؞ّ
༟نިܝّ مڎ ༚ఃఈف ዧይފఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛ 
 ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފዧይ ف༚ఃఈ نިܝّ

؟يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ༶۰٭ྥཹ  ᧚R᧛  ۰لଃଫٺܝٴܳا ఃఈᄟᄭފዧይ تاଃଫ؞ّ ً۬ ثڎॻঌ ູොل ؇ᆘᆙ يأ
ޔگڣ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎاو ᇚሒر؇੅ࠍا ၽ႟ލܳا
ޔگڣ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎاو ۰٭ۏިܳި٭ފڰܳا ت؇٭ܹ݄أܳا
ޔگڣ ۰٭ۏިܳި٭ފڰܳا ت؇٭ܹ݄أܳا

၍႟ ݆݁ ލܳاၽ႟ ࠍا੅؇رᇚሒ او৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ۰٭ۏިܳި٭ފڰܳا ت؇٭ܹ݄أܳاو
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

۰لިݯأܳا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ ᄟᄭاز؆᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛  ࿓  بر؇༶ٺܳا ءا൹ඔ ࿓؆ජරټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇٭ڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
݆݁ ༠ఃఈݿ ؇لఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛  ܳاฆม ቆቕ ࠍ؇ً ؇۳ܹٺڢ੆ڣ؇ݪإ ܭٴڢ ةراݠውዛ؇ ܳފఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚R᧛  ࠍا੆ࠍاو ۰٭੆݆گ ᇭሒ ڰܳا଀ଫࠍا نا੆۰٭، ᇭሒ

:صۏأ ዧዻذ ءިݪ
؟تڰلජර ۰ًݠ෠ູ ؕ݁ ً۬؇ލྥོ ۰٭ܳ؇ٺܳا بر؇༶ٺܳا يأ

ABCE
۰لިݯأܳا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ ᄟᄭاز؆᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛  ࿓  بر؇༶ٺܳا ءا൹ඔ ࿓؆ජරټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇٭ڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
݆݁ ༠ఃఈݿ ؇لఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛  ܳاฆม ቆቕ ࠍ؇ً ؇۳ܹٺڢ੆ڣ؇ݪإ ܭٴڢ ةراݠውዛ؇ ܳފఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚R᧛  ࠍا੆ࠍاو ۰٭੆݆گ ᇭሒ ڰܳا଀ଫࠍا نا੆۰٭، ᇭሒ

:صۏأ ዧዻذ ءިݪ
؟نا଀ଫڰܳا تި݁ ܭ૜૰݄ ۰٭ܳ؇ٺܳا ຀༇؇ٺٷܳا يأ

)5(، )2(، )1( ຀༇؇ٺٷܳاޔگڣ )༶۰ )1٭ྥٷܳا
ޔگڣ )5( ༶۰٭ྥٷܳا)຀༇ )5(، )4(، )3؇ٺٷܳا

۰لިݯأܳا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ ᄟᄭاز؆᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ،  ᧚D᧛  ࿓  بر؇༶ٺܳا ءا൹ඔ ࿓؆ජරټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇٭ڢ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
݆݁ ༠ఃఈݿ ؇لఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛  ܳاฆม ቆቕ ࠍ؇ً ؇۳ܹٺڢ੆ڣ؇ݪإ ܭٴڢ ةراݠውዛ؇ ܳފఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚R᧛  ࠍا੆ࠍاو ۰٭੆݆گ ᇭሒ ڰܳا଀ଫࠍا نا੆۰٭، ᇭሒ

:صۏأ ዧዻذ ءިݪ
؟يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ثوڎ༡ ݆؜ لި٪ފ৊ৎا DNA  ۱ި  نأ ცᄕޝّ ۰ًݠ෠ູ يأ

ACDE
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

۰٭੆ࠍا  ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛ފܳا ᇿሌإ ۰ٺ٭৊ৎا  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ تڰلජර ۰ًݠ಻ਐ؇຀༇ ູ෠ ݆؜ ں٭ଊଫ ૖૰ၽ႟ ේොأل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا ت؇݁ިݿෂීا يأ
؟ޔ٭੅ܹࠍ؇ً ر؊ڰܳا ݆گۋو

؇لଃଫٺܝٴܳا ᇿሌإ ؇۳ܹگَو ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ሹቕ߳ߖ؆ುਃ۰ ࿓ارިܳا ةد؇৊ৎا ᄥᄭ݁؇أ݁ ቉ቕ ةراݠ੆ࠍ؇ً  ᧚S᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ᄥᄭ݁؇أ݁ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁
 ᧚R᧛  ؟

஄ஓިٺܝٴܳا تଃଫل؇  ᧚R᧛ 
 ᧚S᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ݧف؇ݱۊ  ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا صފྥܝّ
ళ౜౫ިٺܝٴܳا لଃଫل؇  ᧚S᧛  إᇿሌ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚R᧛ 
݆ܳ ళ౜౫ިٺܝٴܳا لଃଫل؇  ᧚R᧛  إᇿሌ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛ 

ᇭሒ ا௫௯௰ا ޔޚ৊ৎܭً؇گ، ஄ஓܭټ  ᧚S᧛  ݿఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛  ا৊ৎت٭ۋ ۰ٺ٭ ቆቕ ڣ؇ݪإውዛ؇ ዧይٺܝٴଃଫل؇  ᧚R᧛  أ݁ ڎأًو ܭٴڢ؇ܹ݁ውዛ؇ ً؇৑৕߳ߖ୷ஓ؇1( ت(،
)2(، )3( ً؇ܳଐଫོ྘ص ৑৖ر؇ٴٺۊ ᅦᆇܹٺܝٴܳا لިۜٺܳا ۰٭ଃଫاذ؇݁ ،ي ୷ஓنأ ݆ܝ ஄ஓا هڍ۱ ܭټ৑৕߳ߖ୷ஓ؇؟ت

ଃ଩ٴ٭ܳ :)3( ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر :)2( ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد :)ሹቕ )1߳ߖ৑৕ا
ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد :)3( ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر :)2( ، ଃ଩ٴ٭ܳ :)ሹቕ )1߳ߖ৑৕ا
ଃ଩ٴ٭ܳ :)3( ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد :)2( ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر :)ሹቕ )1߳ߖ৑৕ا
ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر :)3( ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد :)2( ، ଃ଩ٴ٭ܳ :)ሹቕ )1߳ߖ৑৕ا

؟  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳ؇ً ؇ዊዛگۋ ڎأً نا଀ଫڰܳا تި݁ ฆม ૜૭؇۱ܾ ᇭሒܳا ب؇ٴݿ৑৙ا ݆݁ ڎأل ॻঌ ৑৖ل ؇ᆘᆙ يأ
༡ܳا ثوڎውዛ؇يިفر ب ༡؇د
༡ثوڎ ູොިل ዧጻగ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ዧይٺܝٴଃଫل؇  ᧚S᧛ 
ே࿾ࠍا ݞ੊۳؇ا ز৊ৎٷ؇ᇼሒ ዧይڰ଀ଫنا ᇭሒ ء؇ݯگܳا ༟ॻআ ۱ފܳا هڍఃఈᄟᄭ
ژ؜؇ݯٺܳا ᧚S᧛  ᇭሒ  ؇لଃଫٺܝٴܳا راݠᕬಕಣا
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

መቕ ۰گ٭ڢد ຬොارިܳا ّ۬د؇݁ ݆گۋ ڎأً ج؇ڰܳا ؇۳ۏ؇ٺುਃ۰ اد༠ٺܝٴܳا ܭଃଫۋ ؇لฆป ಾ਍ޚ੩੯ ڣ؇༥؇ت ༥݄ٺܝ݁ ةࣖࢴڎᄥᄭ ިܝٺܳاઊદ؟
4112832

؟۹݁؇݁أ ฆมܳا ܭ༡اݠ৊ৎا ݆؜ ں٭ॻঌ ༚ଃଫ ේොل ؇ᆘᆙ ي؊ڣ ،ؕލ݁ رިڰݿިڣ ً۬ ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ب஁ஓ ؇لଃଫٺܝٴܳا نأ ب༟ఒగ اذإ

ج؇ڣިلଃଫٺܝٴDNA  ዧይ  ژ؜؇ݯّ
ຬොيިٺ  DNA  ዧይٺܝٴଃଫج؇ڣިل ༟ॻআ ا رިڰݿިڰܳا৊ৎؕލ

 DNA  ۱ި ا৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰
ت؇ݿوଃଫڰܳا ۰ڰ༚ܹأ ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳا لިۊد

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎܭً؇گ، ቆቕ ࡲࡗڢߵߙ ༚ఃఈٺܝٴܳا فଃଫ٭ٷܳ؇ً ج؇ڣިلଐଫو༥൹ඔ ا৊ৎؕލ ቉ቕ كُߵߙ ৊ৎ۳؇ᅹᆇ۰ ࠍا੅ܹٺܝٴܳا ۰٭ଃଫا ۰ل৊ৎد؇݁ ܾڢݠኤዛ؇ ارިܳاುਃ۰
؟༟۰؇ݿ ژݱَ روݠ୾ஓ ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ع؇أނ৑৕ا ۰٭ᅒᆇ ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا ت؇݁ިݿෂීا يأ ،ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳ؇ً

؟  ುਃ۰  RNAارިܳا ةد؇৊ৎا ۬٭ڣ نިܝّ ᇆሒ؊ل ؇ᆘᆙ يأ
ں݄گܳانا଀ଫڰܳا
ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا سوଃଫڣزࣖࢴ৑৕ا سوଃଫڣ

.......... ةرިݬ ುਃ۰ ᇭሒارިܳا ةد؇৊ৎا دިۏو ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳاو ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ ଐଫცᄎ ܳၽ႟ލ৊ৎا ݧف؇ݱ੅ࠍا ݆݁
ཇ๤ޚل൹ඔ ݆݁  DNA ཇ๤ޚل൹ඔ ݆݁  RNA 
ཇ๤او ޔل༡ڎ ݆݁  RNA  DNA  ༡ܹࠫࠔ
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

؟൹ඔأލ৊ৎا ଊଫಱ೑ܝᕥܳاو رިڰݿިڰܳا يଃଫޙَ ݴ૜૰྘و ۱ଃଫཇ๴ ماڎ༱ٺݿا ݆݁ فڎ୒ୖا ؇݁
൹ඔّوଊଫܳاو  ၍႟ ݆݁  DNA ࡲࡗڢߵߙ
يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ۰ݿارد
ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا ߵߜၽႤّ ۰ݿارد
൹ඔّوଊଫܳاو  ଃ଩ ً൹ඔ ၍႟ ݆݁  DNA٭ࢦ࢘ࡺا

؟ݴ૜૰྘و ၍႟ ݆݁ ۱ଃଫཇ๴ ۰ًݠ༟ॻআ ູ෠ً ء؇ಸ਍ ت؇ٷ٭੊ࠍا ܭټ஄ஓ اذ؇݁
 DNA  RNA ّوߵߓ൹ඔّوߵߓ൹ඔ و  DNA 

: ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ج؇ڣިلଃଫٺܝٴዧይ ۰َިܝ৊ညا دا৊ৎިا ج؇಻ਐإ لڎأ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ص( و )س( ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ اذ؇݁

 DNA / RNA رިڰݿިڣ / ଊଫಱ೑܋
 DNA  / ّوߵߓ൹ඔّوߵߓ൹ඔ /  DNA 
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

: ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ج؇ڣިلଃଫٺܝٴዧይ ۰َިܝ৊ညا دا৊ৎިا ج؇಻ਐإ لڎأ݁ ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟༟۰؇ݿ ژݱَ ᇿሒاިۋ ڎأً ݠڰݱܳا ᇿሌإ ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد )ص( و )س( ۰٭ᅒᆇ ض؇ڰෛຶا ᇭሒ صྟފܳا ؇݁

ج؇ڰܳا ت؇َިܝ݁ ො጑ጵູج؇ڰዧይ ؇لଃଫٺܝٴܳا ۰݁و؇گ݁
۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ر؇༶ڰَاؕލ৊ৎا ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ةد؇لز
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

)ص( ، )س( ཡ๤ઊદٷأܳا ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ اذ؇݁ ،ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا DNA  ۱ި  نأ ت؇৑৕ುਊ بر؇༶ٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص

ଊଫಱ೑ܝᕥܳا / رިڰݿިڰܳاଊଫಱ೑ܝᕥܳا / نᕥܳଲ୍ًިا
نᕥܳଲ୍ًިا / ଊଫಱ೑ܝᕥܳارިڰݿިڰܳا / ଊଫಱ೑ܝᕥܳا

؟༲۰٭ේො ۰گلݠޚً ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰ًݠ۠ٺܳا ژݱّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

૜૭ٺ༱ࠍا مڎ੅ܹٺܝٴܳا ۰٭ଃଫܳا ۰لଊଫّو൹ඔ ڰܳاଃଫوང๴ ᇭሒ ಸ਍؇ڰܳا ءଃଫࠍا ت؇ݿو੊ةࣖࢴڎ
۰ٔارިܳا ةد؇݁ ൹ඔ ۱ިّوଊଫܳا نأ ࠫࠕ৑৖ ಾ਍و ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا DNA  ۱ި  نأ بٴྦྷོ
۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ᇿሌإ رިڰݿިڰܳا ݆݁ ءජඹ ܭ༠ࣖࢴ
ಱਐٺܝٴܳا سأر نިܝଃଫج؇ڣިل ݆݁  DNA  ޔگڣ
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

؟ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا ف༚ఃఈ ࡲࡗڢߵߙ ᇭሒ ؕލ৊ৎا ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ݴ૜૰྘و ۱ଃଫཇ๴ ماڎ༱ٺݿ৑৖ ً؇ٴྟݿ ଊଫٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ܭ༟؇ڰٺܳا ࣖࢴڎނ ଊଫಱ೑ܝᕥܳا
৑৖ ୷ஓ݆ܝ ዧይଊଫོو྘ا ت؇ٷ৑৖رಾਊ؇رިڰݿިڰܳ؇ً ط
ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ༟ॻআ يިٺ྘ฃม ຬොོوଊଫܳا فఃఈ؞ܳا
ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا فఃఈ؞ܳ ۰َިܝ৊ညا ཛྷ๤؇ٷأܳا ᇬሒ؇ً ݆؜ ଊଫಱ೑ ೭ണറଃ଩ܝᕥܳا

ᇭሒ ູ෠۱ ۰ًݠଃଫཇ๴ و૜૰྘ݴ، ݁؇ ૙૭ا رިڰݿިڰܳا ۰ٴ৊ৎܳا ؕލฆม ಾਐިا༥اد ڎ༠ܭ ༠ܹٺܝٴܳا ۰٭ଃଫٺگ٭ڢد ڎأً ؇ل൹ඔ ݆݁ ᔻዛ؇ᅹᆇ۰ ج؇ڰܳا ୒ୖ؇؟
% 100% 97% 3% ݠڰݬ

৊ৎ؇اذ ረቕ ૏૭ٺ༱۱ مڎଃଫཇ๴ و૜૰྘٭ٷܳا ݴଐଫو༥൹ඔ ࣖࢻ৑৖ً ݆݁ رިڰݿިڰܳا ᇭሒ ູ෠ٺܝٴܳا ۰ًݠଃଫ؟ج؇ڣިل
৑৖ ިل༥ޙَ يأ ڎଃଫ ݁ؕލ ዧይ٭ٷଐଫو༥൹ඔ
 DNA  و ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ ༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳا
༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳا ݆݁ ً؇༟؇أނإ ଒ଫ܋أ رިڰݿިڰܳا
ةرިޚۊ ଒ଫ܋أ ༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳا ݆؜ رد؇ݱܳا ع؇أނ৑৕ا

ቆቕ ا ࡲࡗڢߵߙৠ৥৵ފܳ يوިٷܳا ݥఃఈᄟᄭ ًٺܝଃଫا رިڰݿިڰܳ؇ً ۰ل৊ৎࠍ؇ً ؇۳ܹٺڢو ؕލ੆ةراݠ ቉ቕ ቆቕ ༠ܹݿ ؕ݁ ؇۳ޚఃఈᄟᄭ أඝර۰٭ۋ ى ༚ଃଫ ਦਵᅪᆇ۰، يأ
؟۰ًݠ۠ٺܳا ಻ਐ؇຀༇ ژݬو ༲۰ ᇭሒ٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا

཯ྡྷا رިڰݿިڰܳا ܭگٺ৊ৎފܳا ݆݁ ؕލఃఈᄟᄭ ا৊ৎިٺگᄟᄭ ඞරرا࿌؇ً إᇿሌ ފܳاఃఈᄟᄭ ࠍا੆۰٭
ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳا ༟ॻআ يިٺ෠۰ ູොູ؇ٷܳا ۰٭੆ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا
ܳ྘ܭ٭ܳد ك؇ٷ۱ ݴ ݆݁ ༠ఃఈ۰ًݠ۠ٺܳا ل ༟ॻআ ༟ܳا ܭگَ مڎଊଫّو൹ඔ ࠹࠵࠯ఃఈࠍا ؇ل੆۰٭
ద౜౫ިل ජඹا رިڰݿިڰܳا ݆݁ ء৊ৎؕލ ᇭሒ ٺܝٴܳاଃଫࠍا ؇ل੆إ ۰٭ᇿሌ رިڰݿިڣ ༚ଃଫ ݁ؕލ

؟؇ዀዛڣ ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا ߵߜၽႤّ ڎأً ۰لި٭੆ࠍا ؇ውዛޚ૙૰؊ً م؇٭گܳا ༟ॻআ ؇لଃଫٺܝٴܳا ةرڎڢ مڎ༟ صྟݿ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
۰٭੅ܹࠍا ت؇୷ஓ߳ߖإ كውዛఃఈݿا
ང๴وଃଫڰܳا  DNA  ژ؜؇ݯّ
؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا ݧگَ
۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ر؇༶ڰَا

۬٭ܳإ ޶݄ٺٷ྘ݿ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ، ఃఈᄟᄭ  T6ݿ ݆݁ فఃఈ؞ܳاو  ఃఈᄟᄭ  T4ݿ ݆݁  DNA  ۬٭ڣ ੼ෛ੩੯ ج؇ڣިلଃଫٺܝಸਊ ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ ۰ً؇ݬإ ڎٷ؜
؟ࣖࢴڎ੊ࠍا سوଃଫڰܳا ᇭሒ نިܝٺ৊ৎا ൹ඔّوଊଫܳا

 ఃఈᄟᄭ  T4ފܳا۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا
 ఃఈᄟᄭ  T6ފܳاو  ఃఈᄟᄭ  T4ފܳا ݆݁ ఃఈᄟᄭ  T6 ၍႟ފܳا
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ت؇၍Ⴄಮ਍ ڎುਃ۰ ৑৙༡ارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ༟ॻআ ݑٴޚॻঌ ಱ਍ل ؇ᆘᆙ يأ
دݠڰܳا ؇ل༠ఃఈ ؕ٭ᇭሒ ᅹᆇ ۰لو؇ފྥ݁
يزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ݆؜ ෠۰ູ؇ٷܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ᇭሒ ةଃଫ؞ٺ݁
ޔگڣ ةاިٷܳا ܭ༠اد ةدިۏި݁
޶੆ࠍا ၽႤઇદܳا ݴڰٷܳ ۰لڎފ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ؕ٭ᇭሒ ᅹᆇ ۰لو؇ފྥ݁

መቕ ّ۰ٴފྡྷܳا نިܝ ً൹ඔ ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ༠ఃఈا ؇لෂීإ ܾۋᇿሌ ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ༠ఃఈܳا ؇لၽ႓আ ᇭሒ ا৑৕૙૭؇ن ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص
1 : 21 : 11 : 32 : 1

؟۰٭ܹݬ৑৙ا  DNA  ۰٭ᅒᆇ ؇لر৊ৎఃఈا مިلدި݁زኞዛ؇ ًఃఈ ڎ٭أٺฆม ૏૭ܳا ۰٭ܹ݄أܳا ؇݁
ب؇ݱۊ৑৕اں٭گܹٺܳا
يزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َايزި٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا

؟۰لڎٴܝᕥܳا ۬ٺ٭DNA  ᇭሒ ༠ܹ  ۰٭ᅒᆇ نިܝّ ળુڣ ،)س( لد؇أّ ن؇ݱ࠺࠵࠯ ݆ڰݱܳا ݴ྘܋ ۰٭DNA  ᇭሒ ༠ܹ  ۰٭ᅒᆇ ژݱَ ၍Ⴄ಻೑ اذإ
س 4س 2س ½س

ᇭሒ ا৑৕૙૭؇اذإ ،ن ၍Ⴄن ༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و ᇭሒ ༠ܹمد ۰٭ ಸਃ46 ةاިٷܳا ةڎ٭ۋو ء؇ݯ ணாڣ ،مިݿި݁وળુ ༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و ᇭሒ
༠ܹمد ۰٭ ಸਃد؇أٺ݁ ء؇ݯᄟᄭ؟

23 ணா46مިݿި݁و ணா92مިݿި݁و ணா138مިݿި݁و ணாمިݿި݁و
݆ܝฆม ୷ஓܳا  DNA  ۰٭ᅒᆇ نިܝّ መቕ ،ر؊ڣ ༥ᄥᄴ ݆݁ ۰٭DNA  ݆݁ ༠ܹ  ݆݁ ماජර )¹²⁻10 × 4.6( ء؇ఒగأܳا ڎ༡أ ݧ༱ܹٺݿا
؟يިٷ৊ৎا ناި٭੆ࠍا ݆݁ ؇༱ఃఈཛྷዝٺݿا

2.3 × 10⁻⁶2.3 × 10⁻¹²4.6 × 10⁻¹²9.2 × 10⁻¹²
ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ًިأ ۰ݯلरफ़ॱ ۋདྷ๤ا ة৊ৎ݆ ا৊ৎٺٷ༶۰ ዧዳఇَ؇اިٺܳ؇ً ثᄟᄴ ٴܳاଲ୍ي .......... ᅒᆇ۬ٺ٭ ᇭሒ ًިۋ ۰ݯلདྷ๤ا ة৊ৎ݆ ا৊ৎٺٷ༶۰
ዧፁᄳرި܋.

ًؕرݴڰَژأݪژݱَ
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

؟ت؇َ؇٭ٴܳا هڍ۱ ܭ٭ොູܹ ݆݁ ھٺٷ૜૭ྥ اذ؇݁ ،۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ఃఈٔ۰ ၍Ⴄಮ਍ٔ ؇لDNA  ᇭሒ ༠ఃఈ  ۰٭༃ ᅒᆇࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا

ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ڎټܳاಱਃ؇ژأݪ ت ᅒᆇ۬ٺ٭ ᇭሒ رި٭ޚܳا
ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ༠ܹا ژأݪ ۰لڎٴ܋ ۰٭৊ৎިةدިۏ ᇭሒ ࠍا੆ا ناި٭৊ৎيިٷ
ᅒᆇ۰٭  DNA  ر ةد؇ل߳ߓ داد߳ߙᇬሒ ܳاၽႤઇદ ࠍا੆޶
ᅒᆇ۰٭  DNA  ّر ةد؇ل߳ߓ ܭگᇬሒ ܳاၽႤઇદ ࠍا੆޶

መቕ ّ۰ٴފྡྷܳا نިܝ ً൹ඔ ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ًިأ ت؇ݯلरफ़ॱ ًܹ٭ڣިَأ ۰ݪިأ྘إ ݴᇿሌ ᅒᆇ٭ውዛ؇ ᇭሒ وزورިٴݿأಱਐ؇ٴܳا تఃఈ؟مިلدި݁ز
1 : 22 : 1
1 : 1৑৖ ୷ஓޝٴྡྷٺܳا ݆ܝ ኞዛ؇

؟؇ل੅ఃఈࠍا هڍDNA  ᇭሒ ۱  ۰٭ᅒᆇ ژܹٺෛູ ؇݄ٷ྘ྲྀ ،۰لو؇ފྥ݁ ۰لڎފ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ؕ٭൹ඔ ᇭሒ ᅹᆇّوଊଫܳا ۰٭၍Ⴄ಻೑ ᅒᆇ اذإ ثڎຬො اذ؇݁
৑৖ًިٴڢ ଒ଫ܋৑৙ا ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ൹ඔ ۱ިّوଊଫܳا ن؊ً ل؇݄ٺۋ৑৖ا نިܝ٭ݿ
ج؇ލ৑৙݁ا ؇لDNA  ᇭሒ ༠ఃఈ  ۰٭ᅒᆇ ىو؇ފྥོ

৑৖ًިٴڢ ଒ଫ܋৑৙ا ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا DNA  ۱ި  ن؊ً ل؇݄ٺۋ৑৖ا نިܝ٭ݿ
ܭ٭ۏ DNA  ᇭሒ ၍႟  ژ؜؇ݯٺ྘ݿ
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

: ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

ູොࠍا يިٺ੅ܹس( ۰٭( ༟ॻআ َٴݱܳا دڎأܳا ژݱਟ௧ ً؇ࠍ੅ܹ۰٭ )ع(
ູොࠍا يިٺ੅ܹع( ۰٭( ༟ॻআ ༟ࠍا ݆݁ دڎ੊܋أ ت؇ٷ٭଒ଫ ݆݁ ا৊ৎިࠍ؇ً دިۏ੅ܹ۰٭ )ص(
ູොيިٺ ၍႟ ݆݁ ࠍا੅ఃఈع( ،)ص( ،)س( ؇ل( ༟ॻআ َࠍا ݴڰ੊ت؇ٷ٭
ູොࠍا يިٺ੅ܹع( ۰٭( ༟ॻআ َٴݱܳا دڎأܳا ژݱਟ௧ ً؇ࠍ੅ܹ۰٭ )ص(

نިܝّ ળુڣ ، ሃሒ  ᧚X᧛ )س( ءݞ੊ࠍا ؇ل༠ఃఈ ىڎDNA  ࿓؆༡  ۰٭၍Ⴄ಻೑ ᅒᆇ اذإ ،ارڎ٭୒ୖا ᇭሒ ܾ؜ଊଫٺܳ؇ً ߵߜၽႤٺܳا ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ إ༡ىڎ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊؟)ص( ءݞ

½ XX 2 X  X² 
؟ᆹሒࣖࣄ ناި٭ۋ ۰٭ݱ੅ࠍ ۰٭ܳوأ ۰لިٷ݁ ۰٭੅ܹࠍ يزި٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ݆݁ ෠۰ູ؇ٷܳا ؇لఃఈ࠹࠵࠯ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ

༟ا دڎᕥܳଲ୍ا ت؇݁ިݿި݁و৊ৎިدިۏ ኞዛ؇ َا ژݱ৊ৎިࠍ؇ً دިۏ੅ܹ۰لިَ؇ټܳا ۰٭ݯ٭ٴܳا ۰٭ ৑৙रफ़ॱ ۱ࠍا اڍ੆ناި٭
༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  DNA  ኞዛ؇ ا ژأݪ৊ৎިدިۏ ຳෛܹࠍا اڍ۱ ڎٴ܋ ݆݁ ۰٭੆ناި٭
༟ࠍا دڎ੊ت؇ٷ٭ ኞዛ؇ َا ژݱ৊ৎިࠍ؇ً دިۏ੅ܹ۰لިَ؇ټܳا ۰٭ݯ٭ٴܳا ۰٭ ৑৙रफ़ॱ ۱ࠍا اڍ੆ناި٭
༟ا دڎᕥܳଲ୍ا ت؇݁ިݿި݁و৊ৎިدިۏ ኞዛ؇ َا ژݱ৊ৎިدިۏ ຳෛܹ۰٭ ݆݁ ၍ၯࠍا اڍ۱ ۰٭੆ناި٭

ᅒᆇ۰٭  DNA  ا৊ৎިةدިۏ ᇭሒ َިࠍا ةا੅ܹا ۰٭৊ৎا ۰لިٷ৑৙۰٭ܳو ᇭሒ ਦਵ༡ᄥᄭ نިܝّ ިࢦ࢕ࡺا .......... ᅒᆇ۰٭  DNA  ا৊ৎިةدިۏ ᇭሒ َިةا ༠ܹ۰٭
ང๤ّިᇿሒ.

ݴڰَژأݪژݱًَؕر
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ᇭሒ إ༡ٺܳا ىڎ༶؇أ م؇ڢ ،۰٭ܹ݄أܳا بر༡ټۋ؇ٴܳا ڎ൹ඔ ًިޗ ؕݪ༲ܹٴݿأ صଃଫو༥ଃଫا ᇭሒ ء؇݁ ً۬ ضިۋ ຬොيިٺ ༟ॻআ ݁ز؇؞ܳ رڎݱ  CO₂ 
ةଃଫٴܝᕥܳا ۰٭ۏިܳި٭ٴܳا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا ۰٭ᅒᆇ ࣖࢴڎభ౜౫ تۋ؇ٴܳا م؇ڢ ቉ቕ ،۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ݆݁ ࠊߺຬෛ ۬ٷܝᕥܳو ت؇ڰݿިڰܳاو
يأ ،ಸਃؕ؇ݿأ ؕݯٴܳ ޔݿިܳا اڍცᄊ ᇭሒ ۱ߵߙ ڎأًو ܭٴڢ ص༲ܹޚܳ؇ً ةدިۏ৊ৎިا  DNA᧛  و تاڎ٭ྟ٭ዧይاو ت؇ٷ྘ོوଊଫܳاو تارڎ٭ᕥܳଲ୍ًި۱ا(
؟۰ًݠ۠ٺܳا هڍ༃ ಻ਐ؇຀༇ ۱ࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا ت؇݁ިݿෂීا
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৑৖ًاޝݿ ٥ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

؇لଃଫٺܝٴܳا ఃఈᄟᄭݿ ᇿሌإ ةد؇৊ৎا هڍ۱ ۰ڣ؇ݪإ ൹ඔ(، ቉ቕّو௫௯௱጑ጵ ዧይଊଫا( ൹ඔފྟٴܳا ሹቕ߳ߖ؆࿓ ىଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ةد؇݁ ᄥᄭ݁؇أ݁ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁
 ᧚R᧛  ڰܳا ݆گۋو଀ଫنا ኞዛ؇ ڣ ؟ཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ܭً؇گᄟᄳࡵިل ى༃ ٺܝٴܳا ص٭܋ߵߙଃଫا ؇݁ ،ج؇ڣިل৑৙ජඹܳا ءاฆป ۳݄٭ڢߵߙ ݆ܝ݁أ؇ ً؇ᕥܳܝଊଫಱ೑ ا৊ৎޔگڣ ؕލ ᇭሌ ູ෠۰ًݠ
۱ଃଫཇ๮ و૜૰྘ڣ ؟ ݴཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.

ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾؇ً ۰ޚگَ ىأ ڎٷأڣ ،مሃሌ 65° ۰٭੅ܹࠍا ت؇ٷ྘ོوߵߓ ؕ٭ᅹᆇ ژّܹ ᇿሌإ ىدޝّ ฆปܳا ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد نأ ب༟ఒగ اذإ
୷ஓنأ ج؇ٺٷྥݿا ݆ܝ  DNA  ۱ި ݁؇ڣ ؟ ۰ٔارިܳا ةدཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.
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ءݞ੊ࠍاو ް݄ޙأܳا ءݞ੊ࠍا ݆݁ ᇭሌ ၍႟ ۰٭DNA  ᇭሌ ༠ܹ  ۰٭༃ ᅒᆇࡵިل )٤( : )١( ݆݁ م؇ڢر৑৙ا ىأ ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا ݆݁
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ݧگܳا ۰݄ޙأܳ ᇭሌوཟ๤؞ܳا

ݴڰٷܳ ۰٭۠٭ލ݁ ۰٭༠ܹ ܭټኗዛ؇ ஄ஓأو ؟ ۰لڎފۏ ۰٭༠ܹ ܭټ஄ஓ ؇ل੅ఃఈࠍا هڍ۱ ىأ ،؇ل੅ఃఈࠍا ݥأً DNA  ᇭሌ  ۰٭༃ ᅒᆇࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ၽႤઇદܳا

X : ٢١٥ ، Y : ٧٥ ، L : ٧٥٠ ، M : ١١٠ ، N : ١٥٠ )ᅒᆇ۰٭  DNA  ًި༡س؇٭گܳا ةڎ(
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

৑৖ًاޝݿ ٣ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

ቆቕ ڣ ݥأً ݆گۋ଀ଫٺܳا نا༶؇بر ૖૭ఃఈᄟᄭ ݆݁ ًٺܝଃଫا ؇ل৑৖ܳውዛ؇ا بෂීىިف ༚ଃଫ ا৊ৎ݄ࠍا ۰ٺ٭੆۰٭  ᧚R᧛  ݬ؊ڣ྘ڰܳا بٴ଀ଫ؜؊ً ناਵضا
۰ٺ٭৊ৎ݄ا ఃఈᄟᄭފܳ؇ً ؇ዊዛگۋ ൹ඔ ቆቕ݁ިل ڎأًو  ᧚R᧛  ۰٭੆ࠍا ఃఈᄟᄭފܳا ݴڰಸ਍ ىඝරأ ةዊዛ؇ ਦਵگۋ ቆቕ نا଀ଫڰܳا ء؇ڰނ ڎأًو ىިفෂීا ب؇৑৖ܳውዛا

 ᧚S᧛  ا৊ৎިٺگᄟᄭ، ᅫᆇ؇ اᄟᄳى ಾਐިؕڢ ༡۬ٔوڎ ୒ୖڰܳا هڍ଀ଫ٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ نا(
نا଀ଫڰܳا ݥأً تި݁نا଀ଫڰܳا ؕ٭ᅹᆇ تި݁
ضاਵ؜أ ىأ ر۳ިޖ مڎ༟ىިفෂීا ب؇৑৖ܳውዛا ضاਵ؜أ ر۳ިޖ

؇ᄟᄴኗዛ ݴ྘ܳ ىඝරأ ఃఈᄟᄭݿ ᇿሌإ ۰لި٭੆ࠍا تاد؇ݯዧጻగ ۰݁و؇گ৊ৎا ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ ఃఈᄟᄭފܳ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ܭگَ ቆቕ اذإ ᄥᄭ݄ٺ௫௯௱ا ༶۰٭ྥٷܳا ؇݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ۰݁و؇گ৊ৎا ݴڰَ

۰݁و؇گ݁ ఃఈᄟᄭ ༚ଃଫݿ ᇿሌإ ۰݁و؇گ৊ৎا ఃఈᄟᄭފܳا لިۜٺྥݿ
۰݁و؇گ݁ ఃఈᄟᄭݿ ᇿሌإ ۰݁و؇گ৊ৎا ఃఈᄟᄭ ༚ଃଫފܳا لިۜٺྥݿ
݆ܳ ళ౜౫ިފܳا ݆݁ ىأ لఃఈܳٺ൹ඔ إᇿሌ ا৑৙ඝරى

ى৑৙ඝරا ᇿሌإ ൹ඔٺఃఈܳފܳا ݆݁ ၍႟ لިۜٺྥݿ
݆݁ ،൹ඔܹފྡྷٴዧይ ۰݁و؇گ݁ ༚ଃଫ ىඝරأ ؇لଃଫٺܝً ఃఈᄟᄭݿ ᇿሌإ ൹ඔܹފྡྷٴዧይ ۰݁و؇گ݁ ؇لଃଫٺܝً ૖૭ఃఈᄟᄭ ص؇੅ࠍا  DNA  ܭگಸ਍ ء؇ఒగأܳا ڎ༡أ م؇ڢ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ۰گً؇ފܳا ۰ًݠ۠ٺኞዛ۰ ዧይ؇ލ݁ ۰ًݠభ౜౯ )اި݁؇ڢ( م؇ڢ

ၽၯ൹ඔَاݠڣتڰلජරىݠڣآ۹لணாو نިފޗاو
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.نا଀ଫڰܳا تఃఈ ஄ஓިڣ ،؇۱ڎ༡و ۰ݪݠ৊ৎ݄ا ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ༚ଃଫފܳا ݆گۋ ሃሒ ۰ޚً؇ݯܳا ۰ًݠ۠ٺܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭ۋ  ᄟᄭ ݁ؕ  ᧚R᧛ިٺگ݁  ᇿሌ  ᧚S᧛إ وأ ،۰٭ۋ  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ݿ ᇿሌإ ج؇ٺຬො نا଀ଫڰܳا تި݁
.۰٭ۋ  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ݿ ޶ޚأل ৑৖ ܭ࿌؇ً ً؇ܳၽႤ݁راඞර لިٺگ৊ৎا ޔ٭੅ܹࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭੆ࠍا  ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛ފܳا ᇿሌإ ۰ٺ٭৊ৎا  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ݆݁ بܹگ಻ਐا ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰٭੆ࠍا  ᄟᄭ ݁ؕ  ᧚R᧛ިٺگ৊ৎا  ᧚S᧛  ޔ٭༠ܹ ݆گۋ ڎأً ಾ೑؇݁ نا଀ଫڰܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

.ುਃ۰ارިܳا ت؇ڰݱܳا ಾ਍ި༟؇ً ᇭሒ ޶ޚأل ؇၍႙ఈᆅᆇ يଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳاو ޶ఒగފܳا ناଐଫڢ৑৖ا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ؕޚڢ ܭگٺྡྷོ لިۜٺܳا ݆݁  DNA  ފܳاఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛  ا৊ৎإ ۰ٺ٭ᇿሌ ފܳاఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ࠍا੆۰٭.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇༟ܹዀዛ نا଀ଫڰᇼሒ ዧይ؇ٷ৊ৎا ز؇੊۳ࠍا ཟ๴گ٭ڣ ،۰ݪݠఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ༚ଃଫ ᆘᆙފܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ا಻ਐܭگ ً൹ඔ ًٺܝଃଫا ؇ل৑৖ܳውዛ؇ا بෂීا يިف৊ৎو ً؇٭ྡྷ٭ۏ ۰ًر؇گٺረቕ ཯ྡྷإ ܭگٺᇿሌ ༠ఃఈر؊ڰܳا ؇ل.

)د( ຖոּ١ॆूا
.؇۳؜ިَ فݠأل ረቕ تڰلජරو ،؇۱ࠊߺ༡ܹو لިۜٺܳا ةد؇݁ اਲ਼ܳި؜ هؤఃఈ݁زو يݠڣآ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.د؇ٺأ၍Ⴄ৊ৎ لިۜٺܳا ثڎ༲٭ڣ ، ᇭሒ  DNA ߵߜޝل ৑৖و  ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ ຬො጑ጵ  RNAر

)أ( ຖոּ١ॆूا
.لިۜٺܳا صྟݿ ುਃ۰ ሃሒارިܳا ةد؇৊ৎا نأ ༟ॻআ ܭ٭ܳد ۰٭ܳ؇ٺܳا ل؇٭ۏዧዳఋ ةࣖࢴڎ੊ࠍا ت؇ڰݱܳا ل؇گ಻ਐا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۬أ݁ ۰٭ۏިܳި٭ފڰܳا ت؇٭ܹ݄أܳاو )فఃఈ؞ܳا( ᇚሒر؇੅ࠍا ၽ႟ލܳا ଃଫ؞ٺ٭ڣ ،اًࣖࢴڎDNA  ༥  ܭگಱ਍ لިۜٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
ູ෠۰ًݠ ජරتڰل: ༠ఃఈل؇  ᧚S᧛  ݁ިٺگᄟᄭ ݁ؕ  ᧚R᧛  ازإ نود ۰٭ۋᄟᄭ يأ ਦਵو ،ص܋ሃሒ ۰ًݠ۠ٺܳا  ᧚E᧛ .

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)༶۰ 1٭ྥٷܳا(  ᄟᄭ  DNAازإ ޔگڣ ۬أٷ୷ஓو ،لިۜٺܳا ثوڎ༡ ڎٷ؜ ت஄ஓި نا଀ଫڰܳا
.)3( ،)4( ،)5( ۱ި تި݁ ၍႟ ಻ਐ؇ຩ෠۬ يᄟᄳا ر؇٭ٺۊ৑৖ا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۬ٷ؜ لި٪ފ৊ৎا ۳ިڣ ،لިۜٺܳا بأٷ݁  A᧛  ۰ًݠ۠ٺܳا(  ᄟᄭ  DNAازإ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ಾਐၽႤߵߜ  ᧚R᧛  وأ৑৖ً ڣଃ଩داد ༟۱دڎ؇، ቉ቕ ద౜౫ިټ܋ لଃଫ ݁ዊዛ؇ إᇿሌ  ᧚S᧛ .
. ᧚S᧛  دڎ༟ داد߳ߌو  ᧚R᧛  دڎ༟ ܭگ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ఃఈً ၍Ⴄ݁ఃఈً٭ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ ຬො጑ጵ  DNA  ູොܹر ཏ๴܋وأ يد ሹቕ߳ߖإ
ᄟᄳዧዻ ৑৖ ຬොيأ ،لިۜٺܳا ثڎ ݆ܳ ళ౜౫ިل  ᧚R᧛  إᇿሌ  ᧚S᧛ .
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ؇ዊዛ݄݁ يأ ݴ྘ܹڣ ،لިۜٺܳا ؇أٷረቕ ୷ஓ )2( و )1( ن؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا
.ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ۳ިڣ لިۜٺܳا ؕٷ݁ )ሹቕ )3߳ߖ৑৕ا
. ෂීಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ ຬො጑ጵ  RNAاو ،نᄟᄴ۱ިا ଃ଩ ຬො጑ጵٴ٭ዧይا

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳا ᇭሒ ثڎ৑৖ ຬොو ،۰ݪݠ৊ৎ݄ا ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛  ༚ଃଫފܳا ᇭሒ ثڎຬො لިۜٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

.ج؇ڰܳا  DNA  ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳا
.ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ༟ॻআ يިٺ൹ඔ ຬොّوଊଫڣ ج؇ڰܳا ف༚ఃఈ ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇۳ۏر؇༠ ࠥࠔಱਊ ؕލ৊ৎا ج؇ڰܳا ف༚ఃఈو ،؇༠ܹ۳اد ࠥࠔಱਊ ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا  ᇭሒ  DNA ع؇أނ৑৕ا
.ಸਐ۰؇ٔ ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ع؇أނ৑৕ا ۰٭ᅒᆇ ࠥࠔٴٺڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
. ುਃ۰  RNAارިܳا ّ۬د؇݁ زࣖࢴ৑৕ا سوଃଫڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔޚلሃሒ  DNA  ݆݁ ཇ๤ ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳاو ؇لଃଫٺܝٴܳا ುਃ۰ ᇭሒارިܳا ةد؇৊ৎا

)د( ຖոּ١ॆूا
.؇ଃ଩ ྲྀ྘ዊዛ݄٭݄ٺዧይ ؕލ৊ৎا ଊଫಱ೑ܝ൹ඔ ً؇ᕥّܳوଊଫܳاو ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳ؇ً  ᅪᆇ؇  DNAر

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ٭੊ࠍا ۱ި يأ ،ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا DNA  ۱ި  نأ ۰ًݠ۠ٺܳا بٺཿྟأ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.৑৖ًوأ ژ؜؇ݯಱਐ ج؇ڰܳا  DNA  نDNA ، ৑৙  ۳ިڣ ৑৖ًوأ ؕڰّߵߌ )س(
.ዧዻذ ڎأً ؕٷݱُل يᄟᄳا ،൹ඔّوଊଫܳا ۳ިڣ هڎأً ؕڰّߵߌ )ص(

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةࣖࢴڎ੊ࠍا ت؇༥؇ڰܳا جݠෛູو ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ݠ۠ڰ༟۰ ಾ਍؇ݿ ژݱَ ොިຶ ڎأً
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔّوଊଫܳا ܾڢߵߌ يᄟᄳا ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ۳ިڣ ۰٭੅ܹࠍا جر؇༠ ݠ۳ޙل )س(
. DNA  ܾڢߵߌ يᄟᄳا رިڰݿިڰܳا ۳ިڣ ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ݠ۳ޙل )ص(

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا DNA  ۱ި  نأ ۰ًݠ۠ٺܳا بٴྦྷٺڣ ،ޔگڣ  DNA  ܾڢߵߌ ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳا
.ܾڢُߵߌ ൹ඔ ৑৙َ۬ ረቕّوଊଫܳا رود ࠫࠕ৑৖ ಾ਍ ۰ًݠ۠ٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.྘ฃมོوଊଫܳا فఃఈ؞ܳا ࡲࡗڢଐଫܳ ںܹݱ٭ڣ ،൹ඔّوଊଫܳا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ ଊଫಱ೑ܝᕥܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.؇ఃఈ ୷ஓଃ଩ ྲྀ྘ዊዛ݄ڣ ،ً؇أ݁  DNA  و ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ ༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

.ؕލ݁ ᇿሌ ༚ଃଫإ ل৑৖ ద౜౫ިو ً؇أލ݁ ࠥࠔಱਊ ؕލ৊ৎا رިڰݿިڰܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

ّၽႤاد ج؇ڰܳا ߵߜ༠ࠍا ܭ੅ܹإ يدޝل ۰٭ᇿሌ ڰَا༶؇۱ر؇.
)ب( ຖոּ١ॆूا

 DNA  ۱ި اᄟᄳي ໕໲ᆇا ܭ৊ৎارިܳا ت؇݁ࠊߺأುਃ۰، ོوߵߓ نިܝٺٺڣ྘ފܳا ت؇ٷఃఈᄟᄭ  T4 .
)د( ຖոּ١ॆूا

ᅒᆇ۰٭  DNA  ۰لو؇ފྥ݁ ّ۬؇ٷ٭ۏو ᇭሒ ᅹᆇࠍا ؕ٭੅ఃఈࠍا ؇ل੊ܳا ݴڰٷܳ ۰لڎފၽႤઇદ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

༠ఃఈا ؇لෂීܳاو ܾۋၽ႓আ ڣ ،۰لڎފۏᅀᆇ۰٭  DNA  ڣዀዛ؇ ݁ྥ۰لو؇ފ.
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ܭݬ৑৙ا ᇿሌإ ؇۱ڎ٭أل يزި٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َاو ، DNA  ۰٭ᅒᆇ ژ؜؇ݯل ب؇ݱۊ৑৕ا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.؇ݯًلأ ۰لڎފۏ ۰لڎٴܝᕥܳا ۰٭੅ܹࠍاو ،س  ዀዛ؇  2ڣ ۰لڎފ੊ࠍا ۰٭੅ܹࠍا
)ب( ຖոּ١ॆूا

၍႟ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊ڣ ۰لڎފዀዛ؇ 46 :۬ފڰَ دڎأܳا ணாمިݿި݁و.
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰لڎފ੊ࠍا ۰٭੅ܹࠍا  DNA  ۰٭ᅒᆇ ژݱَ ۬٭ڣ يިٷ৊ৎا ناި٭੆ࠍا

 4.6×10-12÷ 2 = 2.3×10-12 
)ب( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሒ ࠍا੅ܹا ۰٭ᕥܳࠍا( ۰لڎٴܝ੊ژأݪ بر؇گّ )۰لڎފ ᅒᆇ٭ውዛ؇ ᇭሒ ࠍا੆ا ناި٭৊ৎيިٷ.
.ఃఈٔ۰ټܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ᇭሒ رಱਐଲ୍ اڍ۱و

)د( ຖոּ١ॆूا
.؇ዀዛ݄ڣ  DNA  ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ٴފྡྷܳ؇ً ޝٴྡྷٺܳا ݆ܝఃఈ ୷ஓڣ ،൹ඔڰܹٺ༟൹ඔ ੼ෛިَ ݆݁ ن؇ၽႤಮ਍ܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᅒᆇ۰٭  DNA  ا৊ৎྥ۰لو؇ފ ᇭሒ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊۰لڎފ ሃሒ ا৊ৎ۰أڢިٺ ዧጻగ؇ارިܳا ةدುਃ۰.
.ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ಸ೑ ۱ި؇ټܳا ൹ඔّوଊଫܳا نأ ෂීဒُ༃ ۬ٺ٭ᅒᆇ بڰܹٺۊا ިܳ

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ڎފ ర౜౯ا ݆݁ بෂෑຬ෠ިت ً؇৑৖َا م؇ފگ৊ৎࠍا ؇۳ܹڣ ،يزިٺ٭੊ڰَ ت؇ٷ٭ཏዝ؇.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.X يو؇૜૭و ۰لو؇ފྥ݁ ؇ل੅ఃఈࠍا DNA  ᇭሒ ၍႟  ۰٭ᅀᆇڣ ،يزިٺ٭݁ م؇ފگَا ܾ؜ଊଫٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭؞ٴݱܳا ௫௯௵݄ި༟۰ا ۰لد؇༡أ يزި٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ݆݁ ෠۰ູ؇ٷܳا ؇ل੅ఃఈࠍا
.ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ژأݪ ؇ዀዛڣ ۰٭ၽၯܳا ݆݁ ۰لڎފ੊ࠍا ۰٭੅ܹࠍاو

)د( ຖոּ١ॆूا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.۬ٺ٭ᅒᆇ ܭگٺڣ دިۏ৊ৎިا ൹ඔّوଊଫܳا ݆݁ ءውዛ጑ጥ ජඹފ྘ُڣ ،൹ඔّوଊଫܳا ઊદިܝّ ؕٷ୷ஓ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ت؇঒঴ݠ৊ৎا ب؇٭ؗ
.ّ۬؇ٴټܳ ۬ٺ٭ଃଫ ᅒᆇ؞ఃఈ ಾਐڣ  DNA  ؇݁أ

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

஄ஓިڰܳا ݥأً ت଀ଫنا / ૖૭ྟص ູොިݿ لఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚R᧛  ༚ଃଫ ا৊ৎ݄إ ۰ٺ٭ᇿሌ ݿఃఈᄟᄭ ٺܝٴܳاଃଫل؇  ᧚S᧛  ا৊ৎ݄ذو ،۰ٺ٭ዧዻ ৑৙߳ߖإ نሹቕ ފྟٴܳا൹ඔ
.ىଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ثوڎ༡ ݆؜ لި٪ފ৊ৎا  DNA  ءىජඹ ܭ٭༟ॻআ ູොܹ ܭ݄أل ৑৖و ൹ඔّوଊଫܳا ༟ॻআ ޔگڣ ߵߜޝل
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ܧষݾا ቘ቞࿮ပ৸ਗ లॴ١ارܙڤا ةدऻिոا ١ؔۑऻि֔ ءஃஈո֔ڤا دܙ٤ـ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ଊଫಱ೑ܝᕥܳا ཡ๤ٷ؜ ؇዇ዛ٭܋ߵߙ ᇭሌ ܭ༠ࣖࢴ ฆปܳاو »ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳا« سوଃଫڰዧይ ۰٭ٷ྘ོوߵߓ ءاජඹأ ܭټኡዛ؇ ஄ஓإ ت٭ۋ / )٥( ، )٣( ، )٢(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.༲጑ጵ  DNA  ູො጑጗ఈً ၍Ⴄ݁ఃఈًٺܳ ዧዻذو ىଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا ةد؇݁ ۰٭ܳ؇أڣ ؇۱ڎأً ݥڰళౙ౪ »م°١٠٠« )ل( ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد نإ ت٭ۋ / ل

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.੆ްࠍا ၽႤઇદܳا ݴڰٷܳ ۰لڎފ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ DNA  ᇭሌ  ۰٭ᅒᆇ ىو؇ފྥོ ت٭ۋ / )٣(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ژݱَ لد؇أّ ج؇ލ৑৙݁ا DNA  ᇭሌ  ۰٭ᅒᆇ ن੆ް / ৑৙ࠍا ၽႤઇદܳا ݴڰٷܳ ۰٭۠٭ލ݁ ۰٭༠ܹ ܭټ᧚Y᧛  ஄ஓ  ۰٭੅ܹࠍا ،۰لڎފۏ ۰٭༠ܹ ܭټ᧚N᧛  ஄ஓ  ۰٭੅ܹࠍا

ᅒᆇ۰٭  DNA  ᇭሌ ࠍا੅ఃఈࠍا ؇ل੊ܳا ݴڰٷܳ ۰لڎފၽႤઇદ ࠍا੆ް.

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
.لళ౜౫ި نأ ܭٴڢ ؇ᇼሌ ༟ܹዀዛ؇ٷ৊ৎا ز؇੊۳ࠍا ཟ๮گ٭ڣ  ᧚R᧛  ؇لଃଫٺܝٴܳا ڎݪ ༟۰؇ٷ݁ نا଀ଫڰܳا ىᄟᄴ نިܝಱਐ ء؇ڰލܳا ڎأً
.ضاਵ؜أ ىأ ݠ۳ޙّ ఃఈڣ ،ᄟᄭިٺگ݁  ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ފܳاو

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰݁و؇گ݁ ఃఈᄟᄭݿ ᇿሌإ ۰݁و؇گ৊ৎا ఃఈᄟᄭ ༚ଃଫފܳا لިۜٺٺڣ ،)ىଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا( ᄥᄭٴگٺފ৊ৎا ఃఈᄟᄭފܳا ᇿሌإ ۰ڰݱܳا ܭگುਃ۰ ಾ਍ارިܳا ةد؇৊ৎا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.تڰلජර ۬ޙۋ৑৖ ؇݁ ۱ިو ،؇ውዛڰݬ صފྥܝٺڣ ىඝරأ ᇿሌإ ఃఈᄟᄭݿ ݆݁ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ل؇گ಻ਐا : ىଃଫٺܝً لොިູ ۰ًݠ۠ٺܳا
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