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

 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

١٥٣
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٦٣
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٤٨ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٠٢( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٥٨ ص · تຖոּոॆूا٣٣ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ١٠( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٥٩ ص · تຖոּոॆूا٣٦ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٤١( 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  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

৑৖ًاޝݿ ١٠٢ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

ڎ༟اިڢ تاذ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎળુ ༟ڣ ،൹ඔَا੊ިࠍاو ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ تاذ ةڎಾਃި٭DNA  ༟ॻআ 200 ಻ਃ၍ިၯ  ݆݁ ۰ٷ٭؜ تިٺۋا اذإ
؟ઊદزިٺ྘ފܳاو ୷ஓ൹ඔ؇ټܳا

200400600800
؟؇ኗዛ݄أر تცᄕأ ۰٭ܳ؇ٺܳا ᄟᄭد৑৙ا يأ ،൹ඔޚلཇ๤ ݆݁ نިܝ݁  DNA  ءيජඹ نأ ۹لணாو نިފޗاو ଊଫٺ؜ا

صܳިܳ ၽ႟ނ DNA  ༟ॻআ  دިۏو
ುਊ؇ت ᅒᆇ۰٭  DNA 
ܭٔ؇݄ٺ݁ ༚ଃଫ ت؇ڰݿިڰܳا ଲ୍ݿ ၽ႟٭۱
၍႟ ݆݁ C ًᕥ G ، T ًᕥ A ط؇ಾਊرا

൹ඔ ༟ॻআَا੊ިࠍا ᇿሌإ ಱ਍൹ඔد৑৙ا ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ۰ٴ૙૭ ؇݁ ،۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ۰ޚًار DNA  ༟ॻআ 26  ت؇ڰܳ ىڎ༡إ تިٺۋا اذإ
؟صଐଫོ྘ܳا

1 : 14 : 12 : 31 : 4
؟ں٭ዊዛ؇ ༚ଃଫ ේො݁ يأ ،ت؇ڰܳ ࿖؇ً ݆݁ 5ިܝ݁  DNA  ءيජඹ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ داڎ༟أ ܭټ஄ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ܭفاڎٴܳا

30 ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ  ᧚A᧛ 20 ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ  ᧚C᧛ 
30 ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ  ᧚G᧛ 30 ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ  ᧚T᧛ 

୾ஓا دڎأܳا ۰٭݁ࠊߺأ৑৕ᅹᆇ؇ᇿሒ ܳ٭ٷ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎৠ৥৵يوިٷܳا ݥ  DNA ، يأ ᆘᆙ؇ لॻঌ ৑৖ ୷ஓ؟۬ٺڣݠأ݁ ݆ܝ
༟اިگܳا دڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو༟دڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৑৙دಱ਍൹ඔ
༟دڎ ජඹಱ਀؇ފܳا تଲ୍༟دڎ ୘୞ᆇި༟؇ت؇ڰݿިڰܳا ت

؟ DNA  يوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯ م؇أܳا ၽ႟ލܳا ت؇ುਊ ݆؜ لި٪ފ݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ت؇ڰݿިڰܳا ت؇ৠ৤৵؇ང๴୘୞ᆇި༟ا ଲ୍ފܳا
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا

؟ DNA  ءيᇭሒ ජඹ ޔًاوෂීا عިَ ؇݁
૜૭؇ᆅᆇޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ޔگڣ ۰٭
૜૭؇ᆅᆇ܋و ۰٭ଊଫ཯ྥو ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۰۱لڎ٭૜૭؇ᆅᆇ۰٭
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ DNA  يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ݆؜ ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ
)1( ༟دڎ ජඹಱ਀؇ފܳا تଲ୍ ݁دڎأܳ وٍ؇ފ ජඹಱ਀؇ت؇ڰݿިڰܳا ت.
)2( ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃاިگܳا دڎأܳ وٍ؇ފ݁ تاڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو.
)3( ಱਐنިܝ ݆݁ ཇ๤ޚل൹ඔ ݄݁ٺ؇ܹٔ൹ඔ.

)1( ، )2()1( ، )3()2( ، )3()1( ، )2( ، )3(
؟ DNA  ءيઊદ ᇭሒ ජඹزިٺ྘ފܳا ڎ༟اިڢ ۰ٴ૙૭ ݆؜ ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ

૜૭؇50 يو٪ ݆݁ ༟اިڢ دڎ༟ࠍا ڎ੊ިَا൹ඔ ᇭሒ ࠍا੊ءيݞ ၍ႍᄩ
ڎ༡او ޔل൹ඔ ᇭሒ ཇ๤َا੊ިࠍا ڎ༟اިڢ ۰ٴ૙૭ ݴڰَ
၍ႍᄩ ءيݞ੊ࠍا ൹ඔ ᇭሒَا੊ިࠍا ڎ༟اިڢ ۰ٴ૙૭ ݴڰَ
൹ඔޚلདྷ๤ܳا ݆݁ ᇭሒ ၍႟ ۰لو؇ފྥ݁

؟۹لணாو ݆ފޗاو ؇ዀዛܳإ ܭݬިّ ฆมܳا ຀༇؇ٺٷܳا ؕ݁ ݑڣاॻঌ ৑৖ ಱਐިل ؇ᆘᆙ يأ

؟ DNA  ءي൹ඔ ᇭሒ ජඹٺ٭ྡྷ٭ۏورڎ٭൹ඔ ۱ٺޚًاߵߓ ىඝරأ ةڎ༟؇ڢ ؕ݁ ޔಾਊߵߙ ฆมܳا ۰٭཯ྡྷڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا ڎ༟اިگܳا ݆݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ઊદزިٺ྘ފܳا൹ඔَا੊ިࠍا୷ஓ൹ඔ؇ټܳاಱ਍൹ඔد৑৙ا

መቕ ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃ۰أޚگܳ تاڎ ݆݁ ජඹءي  DNA  ಾਐٺڰܳ ݆݁ نިܝ൹ඔ ၍Ⴄܹ݁ٺ൹ඔ؟
10203040
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

، )ع( ، )ص( ، )س( ܭټ஄ஓ اذ؇DNA ، ᅫᆇ  يوިٷܳا ݥ݄࠺࠵࠯ ۰َިܝ৊ညا ۰أًر৑৙ا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا عاިَأ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ل(

ઊદزިٺ྘ݿ / ൹ඔَاިۏ / ಱ਍൹ඔ / ٔ؇୷ஓ൹ඔدأ
ಱ਍൹ඔدأ / ઊદ / ٔ؇୷ஓ൹ඔزިٺ྘ݿ / ൹ඔَاިۏ
ٔ؇୷ஓ൹ඔ / دأಱ਍൹ඔ / ݿ྘زިٺઊદ / َاިۏ൹ඔ

ಱ਍൹ඔ / ٔ؇୷ஓ൹ඔدأ / ൹ඔَاިۏ / ઊદزިٺ྘ݿ
ቆቕ ا ݆݁ ت؇ٷ٭؜ ܭݱڣৠ৥৵يوިٷܳا ݥ  DNA  ܳၽ႟ ݆݁ ا ۰ޚگܳا৊ৎ଍଩ܳܳاو ۰٭ၽၯިٴܳا صᄟᄴا جو৑৕ຶ෠ܹଃ଩۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ ،ي ༚ଃଫ

ේො٭༲۰؟
೺ണറ؇ٔ٭ٷܳا عاިَأ ܭ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሒ اৠ৥৵يوިٷܳا ݥ ܳၽ႙ఈ ࠍا੆َاި٭൹ඔ
ಱਐݑً؇ޚ ૜૭ܹ٭ٷܳا ܭފ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሒ اৠ৥৵يوިٷܳا ݥ ܳၽ႙ఈ ࠍا੆َاި٭൹ඔ
༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ௫௯௱۰لިٺ ༟ॻআ ا৑৙دಱ਍൹ඔ ᇭሒ  DNA  ዧይٺܳ وٍ؇ފ݁ ۰ޚگ጑ጥ ا௫௯௱۰لިٺ ༟ॻআ ټܳا؇୷ஓ൹ඔ
༟دڎ ୘୞ᆇި༟؇ت؇ڰݿިڰܳا ت ᇭሒ اৠ৥৵يوިٷܳا ݥ ዧይၽၯص ૏૭؇يو ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

:  DNA  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟৊ညჂაკا ޔلདྷ๤ܳا ᇭሒ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ݆؜ ଊଫأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

 3´ᨈᨈᨈC-A-C-T-G-Gᨈᨈᨈ5 ´ 3´ᨈᨈᨈC-C-A-G-T-Gᨈᨈᨈ5 ´
 5´ᨈᨈᨈG-T-G-A-C-Cᨈᨈᨈ3 ´ 3´ᨈᨈᨈG-T-G-A-C-Cᨈᨈᨈ5 ´
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

:  DNA  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
መቕ ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎᄟᄳي ຬොٺ؇༥۬ ۱ލܳا اڍၽ႟ ܳިܝٺઊદ ܳ۰ڰ ၍Ⴄ݁ᄥᄭ؟

2468
:  DNA  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ܭټ୷ஓ يᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
መቕ ༟ا دڎෂීا ޔًاو୒ୖا ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭ዧዳఈمز ෂීًޔ ཇ๤޶ޚل  DNA  ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎ؟ܭً؇گ

681618
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

: صۏأ DNA ، ቉ቕ  ޔلᇿሒ ݆݁ ཇ๤؇ٺܳا ءݞ੊ࠍا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص྘ོߵߙ سردا
 3´... A-C-G-A-G-T-C-A-G-A-G-T-C-A-G-A-T-Cᨈᨈᨈ 5 ´

መቕ ૙૭ا ۰ٴ৑৙دಱ਍൹ඔ ᇭሒ ا صܳࠊߺܳا৊ৎجودݞ ᇭሒ ۱ࠍا اڍ᛻੊൹ඔ؟
10 %15 %20 %25 %

: صۏأ DNA ، ቉ቕ  ޔلᇿሒ ݆݁ ཇ๤؇ٺܳا ءݞ੊ࠍا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص྘ོߵߙ سردا
 3´... A-C-G-A-G-T-C-A-G-A-G-T-C-A-G-A-T-Cᨈᨈᨈ 5 ´

መቕ ૙૭ټܳا ۰ٴ؇୷ஓ൹ඔ ᇭሒ ཇ๤ޔل  DNA  ا৊ညჂაკ ୒ୖܳا اڍདྷ๤؟ޔل
11.11 %22.22 %33.33 %44.44 %

،ن؇৑৕૙૭ا ؇لುਃ۰ ຳෛఃఈارިܳا ةد؇৊ৎا لިۋ ف੅ఃఈࠍا ᇆሒد؇݁ ൹ඔً ۰ڢݠڰٺܳا X ᇭሒ ۰أނأ دި٭ۋ ماڎ༱ٺݿا ن؇ෘොިل نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا
؟༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

ຬොࠍا يިٺ੊اد )س( ءيݞ୴ஓ؇ً ༟ॻআ رިڰݿިڰܳا
جودਦਲ਼ نوݞၽ႟ ༡ܹނ ༟ॻআ )س( ءيݞ੊ࠍا ژٺܹل
ޔل଒ଫ ݆݁ ཇ๤܋أ ݆݁ نިܝಱਐ َ۬أ ༟ॻআ لࣖࢴ )ص( ءيݞ੊ࠍا ݠޚڢ
ّި༥اިگܳا ڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ᇭሒ ࠍا੊ࠍا ۳۰ۏ )ص( ءيݞ੅؇جر
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

فوݠ੆ࠍا ܭټ஄ஓ اذ؇݁ ، )2( ، )1( ޶ޚلᇭሒ  DNA  ᇭሒ ཇ๤ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا دڎ༃ ༟ࡵިل يᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا سردا
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ل( ، )ع( ، )ص( ، )س(

൹ඔَاިۏ / ઊદزިٺ྘ݿ / ಱ਍൹ඔ / ٔ؇୷ஓ൹ඔدأ
ٔ؇୷ஓ൹ඔ / ݿ྘زިٺઊદ / دأಱ਍൹ඔ / َاިۏ൹ඔ
ઊદزިٺ྘ݿ / ൹ඔ / ٔ؇୷ஓ൹ඔَاިۏ / ಱ਍൹ඔدأ

ಱ਍൹ඔ / ٔ؇୷ஓ൹ඔدأ / ൹ඔَاިۏ / ઊદزިٺ྘ݿ
؟ DNA  ءيᇭሒ ජඹ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ݆؜ ༲۰٭༚ଃଫ ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭ݪ؇لෂීا ت؇ڢఃఈأܳا يأ

 A = T  1 = ᧚A + C᧛ / ᧚T + G᧛ 
 1 = ᧚A + T᧛ / ᧚C + G᧛  T + G ≃ 50  %

؟ܭٔ؇݄ٺ݁ ؕݪو DNA  ᇭሒ  ؇ޚلཇ๤ ںٴݬأ اذإ ۬ٔوڎ༡ ݆ܝॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
݆ܳ ಾਐا نިܝෂීފྥܳا ޔًاو؇ᆅᆇ۰٭ ᇭሒ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃةڎ
݆ܳ ಾਐا نިܝෂීا ޔًاو୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭ ً൹ඔ اިگܳا༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو
୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ڎ༟اިڢ ؕ݁ ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ؕ٭ᅹᆇ ޔಾਊߵߙ
ઊદزިٺ྘ފܳا ڎ༟اިڢ ؕ݁ ൹ඔَا੊ިࠍا ڎ༟اިڢ ؕ٭ᅹᆇ ޔಾਊߵߙ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ DNA  ءيݞ੊ࠍ ᇷሒاݠڰܳا ၽ႟ލܳا ݆؜ ၽၯ൹ඔَاݠڣ ت؇ݿارد ۬݁ڎگّ ॻঌ ረቕل ؇ᆘᆙ يأ
ءيݞ੊ࠍا ݠޚڢ
ءيݞ੊ࠍا ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ؕݪި݁
ءيݞ੊ࠍا ၽ႟ނ
ءيݞ੊ࠍا ء؇ಸ਍ ۰٭ڰ٭܋

؟༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ ، DNA  يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ت؇َިܝ݁ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚D᧛  ૏૭؇يو ༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚C᧛ 
୘୞ᆇިع ༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚A᧛  و  ᧚T᧛  ૏૭؇يو ୘୞ᆇިع ༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚G᧛  و  ᧚C᧛ 
୘୞ᆇިع ༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚D᧛  و  ᧚P᧛  ૏૭؇يو ୘୞ᆇިع ༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚G᧛  و  ᧚C᧛ 
༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚D᧛  ૏૭؇يو ༟دڎ ජඹಱ਀؇ت  ᧚P᧛ 

ᇭሒ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور ثᄥᄭ ୒ୖ؇ ಸ਒ఃఈً؇گ৊ৎا ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ةڎ༟؇گܳ؇ً ޔಾਊߵߙ ฆมܳاو ةڎ༡اިܳا ۰گ੆ܹࠍا تاذ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ةڎ༟؇گܳا ؇݁
ජඹءي  DNA ؟

୷ஓ൹ඔ؇ټܳا൹ඔَا੊ިࠍاಱ਍൹ඔد৑৙اઊદزިٺ྘ފܳا
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

༟ॻআ )ع( ، )ص( ، )س( ص٭܋اଐଫܳا ܭټ஄ஓ اذ؇݁ ، DNA  ص٭܋ߵߙ ݆݁ ء༃ ජඹࡵިل يᄟᄳاو ܭً؇گ৊ৎا ޶ޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟صଐଫོ྘ܳا

୘୞ᆇި༟۰ ݿ / ت؇ڰݿިڣଲ୍ رಱਊިدأ / زಱ਍൹ඔ
୘୞ᆇި༟۰ ݿ / ت؇ڰݿިڣଲ୍ ܋وأ يدཏ๴ رಱਊިدأ / زಱ਍൹ඔ
ت؇ڰݿިڣ ൹ඔ / ୘୞ᆇި༟۰َاިۏ / زಱਊިر ଲ୍ݿ
ઊદزިٺ྘ݿ / ت؇ڰݿިڣ ୘୞ᆇި༟۰ / زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد ଲ୍ݿ

؟ DNA  ءيುਃ۰ ᇭሒ ජඹارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا عಾ਍ި ݆؜ لި٪ފ݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا عاިَأزಱਊިر ཏ๴܋وأ يد ଲ୍ݿ
୘୞ᆇި༟؇ོߵߙت؇ڰݿިڰܳا ت྘٭ٷܳا ص၍ިၯި٭ಾਃتاڎ

دڎᅹᆇ؇ᇿሒ ༟إ ݆݁ ٪ 15 ܭټሃሒ ஄ஓو ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 300 يو؇DNA  ૏૭  ءيಱ਍൹ඔ ᇭሒ ජඹد৑৙ا تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
؟ءيݞ੊ࠍا اڍ۱ ت؇ڰܳ دڎ༟ نިܝل ળુڣ ،تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا

50100150200
نިܝل ઊદ، መቕزިٺ྘ފܳا ݆݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ ༟ॻআ 140 تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ݆݁ جوز DNA  ኞዛ؇ 300  ݆݁ ۰ٷ٭؜ تިٺۋا اذإ
༟دڎ ً؇ᇬሒ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃ؟تاڎ

140160280460
መቕ ༟دڎ ୘୞ᆇި༟؇ࠍا ت؇ڰݿިڰܳا ت੆ةݠ ᇭሒ ا صܳࠊߺܳا৊ৎࠍ جودݞ੊ءيݞ  DNA  ᇭሒ ؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ

124ݠڰݬ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

መቕ ༟اިگܳا دڎ༟رި٭ٴܳا ڎ཯ྡྷ۰٭ ዧይا ۰أޚگ৊ৎودݞ༥۰ ݆݁ ཇ๤ޔل  DNA  ا৊ৎ؟ܭً؇گ

4589
ዧዻذ ءިݪ ᇭሒ ،۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ݆݁ جوز ژܳأ 210 ݆݁ نިܝಱਐ ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ڎ༡أ DNA  ᇭሒ  ءيජඹ نأ ب༟ఒగ اذإ
: صۏأ

መቕ ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ৎިةدިۏ ᇭሒ ۱ࠍا اڍ੊؟ءيݞ
ژܳأ 420420ژܳأ 210210

ዧዻذ ءިݪ ᇭሒ ،۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ݆݁ جوز ژܳأ 210 ݆݁ نިܝಱਐ ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ڎ༡أ DNA  ᇭሒ  ءيජඹ نأ ب༟ఒగ اذإ
: صۏأ

መቕ ༟ا دڎዧይܳا ت؇ڰฆม ّި༥ڎ ᇭሒ ۱ࠍا اڍ੊؟ءيݞ
ژܳأ 42ژܳأ 24ژܳأ 21ژܳأ 12
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

يأ ،ء؇ఒగأܳا ڎ༡أ ؇۱دڎDNA  Ⴐაპ ༡  ݥᅵᆇ ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ٷ٭؜ ثᇭሒ ٔఃఈ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص༃ ૙૭ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
؟ DNA  ݥᇭሒ ᅵᆇ ڎ༟اިگܳا جوا߳ߙ ცᄕޝّ ت؇ٷ٭أܳا

)1( ، )2()1( ، )3()2( ، )3()1( ، )2( ، )3(
: ܭً؇گ৊ৎا ޶ޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
؟)س( فݠ੆ࠍا ܭټ୷ஓ اذ؇݁

زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد ଲ୍ݿزಱਊިر ଲ୍ݿ
୘୞ᆇި༟۰ ت؇ڰݿިڣ୘୞ᆇި༟۰ ۱ܭ٭ފ܋ورڎ٭
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

: ܭً؇گ৊ৎا ޶ޚ٭ޚۛٺܳا ၽ႟ލܳا سردا
؟)ص( فݠ੆ࠍا ܭټ୷ஓ اذ؇݁

زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد ଲ୍ݿزಱਊިر ଲ୍ݿ
୘୞ᆇި༟۰ ت؇ڰݿިڣ୘୞ᆇި༟۰ ۱ܭ٭ފ܋ورڎ٭

؟ت؇ಱ਍ڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎળુ ༟ڣ ،ت؇ಱ਍رಸਃި ةڎಾਃި٭DNA  ༟ॻআ 400 ಻ਃ၍ިၯ  ۰ٷ٭؜ تިٺۋا اذإ
200400600800

؟۰ٷ٭أܳا هڍ୷ஓ൹ඔ ᇭሒ ۱؇ټܳا ۰ٴᅫᆇ؇ ૙૭ ،٪ 17 يو؇DNA  ૜૭  ءيජඹ ݆݁ ۰٭گَ ۰ٷ٭؜ ൹ඔ ᇭሒَا੊ިࠍا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ اذإ
17 %33 %34 %83 %

༥൹ඔ  ᧚X᧛  ಱਐاިگܳا ݆݁ جوز 84 ݆݁ نިܝ༟٭ٷܳا ڎଐଫࠍا ݆݁ ،۰٭ྡྷ٭ۏو੊ٺܳا لوڎ؇ᇿሒ اᄟᄳࡵިل ي༃ ༟اިگܳا ݥأً دڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو،
መቕ ༟اިڢ دڎ༟ފܳا ڎ྘زިٺઊદ ᇭሒ ۱ࠍا اڍ᛻੊൹ඔ؟

18253643
؟ ༟ॻআ  DNA ت؇ٷ٭੊ࠍا عاިَأ دڎأّ صྟݿ ؇݁

༟مڎ ஄ஓ؇ٔ٭۱ ܭၽ႟ ݿଲ୍ ت؇ڰݿިڣ
ಾ਍ިا عෂීا ޔًاوᕥܳ٭݄٭ܝ؇ಮਃ۰
ಾ਍ިོߵߙ ع྘اިگܳا ص༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو
جودਦਲ਼ صܳިܳ ةرިݬ DNA  ᇭሒ  دިۏو
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟د؇ݯ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا ءيජඹو  DNA  ءيၽ႟ ݆݁ ජඹً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ؇ኞዛ مިگّ ฆมܳا ۰٭ݿ؇ݿ৑৙ا ۰ڰ٭ޖިܳا ؇݁
ً؇أ݁ نᕥܳଲ୍ًިا تارذ ޔًر
ູොލܳا ࣖࢴڎၽ႟ ٷٴܳا؇ᆶሒ ءيݞ࠾࠵࠯
ً؇أ݁ ಮਃ۰؇ٷٴܳا تاڎ༡ިܳا ޔًر
฽๎ዝܭ٭ ູො጑ጵ ࠍا੊ءيݞ ܳި༡ٷٴܳا ّ۬اڎ؇ಮਃ۰

ູොإ يިٺ༡ا ىڎዧይت؇ڰ ᇭሒ ජඹءي  DNA  ༟ॻআ 10 اިڢ༟ڎ ಻ਃଐଫټܳا ݆݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو؇୷ஓ൹ඔ، ڣળુ ༟اިڢ دڎ༟ࠍا ڎ੊ިَا൹ඔ ኞዛ؇؟
51020ݠڰݬ

መቕ ༟اިگܳا دڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫܳا ۰٭ྡྷ٭ۏوฆม ّٺޚًار نިܝ൹ඔ ۱ٺ٭ྡྷ٭ۏورڎ٭൹ඔ ݁ؕ اިڢ༟ܳا ڎདྷ๤ٺܳا ޔل؇ᇿሒ ᇭሒ ජඹءي  DNA ؟
 C - G - A - T - T - C - A - G - A 

3456
؟ت؇ڰݿިڣ ଲ୍ݿ ၽ႟٭ಮਃ۰ ᇭሒ ۱؇٭݄٭ܝᕥܳا ޔًاوෂීا عިَ ؇݁

૜૭؇ᆅᆇޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ޔگڣ ۰٭
૜૭؇ᆅᆇ܋و ۰٭ଊଫ཯ྥ۰لڎ٭૜૭؇ᆅᆇ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ۰٭

: ၍Ⴄ৑৚ᇆሒ ،۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ۰ٴၽႤઇદ ᇖሒ ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ܳ يوިَ ݥৠ৥৵ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ۰ٴ૙૭ س؇٭ڢ ڎٷ؜
 A = 18  % ،  G = 32  % ،  T = 18  % ،  C = 32  %

؟يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا اڍ۱ ܭټ୷ஓ اذ؇݁
 DNA  ݆݁ دݠڰ݁ ޔلDNA ཇ๤  ݆݁ جودਦਲ਼ صܳިܳ
 RNA  ݆݁ دݠڰ݁ ޔلRNA ཇ๤  ݆݁ جودਦਲ਼ صܳިܳ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

:  DNA  ءيජඹ ݆؜ ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ݥأً ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
መቕ ༟دڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ජඹءي  DNA ؟

40080012002400
:  DNA  ءيජඹ ݆؜ ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ݥأً ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

መቕ ༟ٴܳا دڎଃଫ୷ஓڎ٭ಱ਍؇ت ᇭሒ ۱ࠍا اڍ੊؟ءيݞ

2004006001200
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

:  DNA  ءيජඹ ݆؜ ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ݥأً ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
መቕ ༟ا دڎෂීا ޔًاو୒ୖ؟۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭

400100012001600
:  DNA  ءيජඹ ݆؜ ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ݥأً ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

መቕ ༟ࠍا اڍ۱ ت؇ڰܳ دڎ੊؟ءيݞ

6080100120
؟؇ኞዛ ةݠ੆ࠍا ت؇ڰݿިڰܳا ت؇୘୞ᆇި༟ دڎመቕ ༟ ،ت؇ڰܳ 6 ݆݁ ۰َިܝ݁  DNA  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ

21260120
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ءيݞ੊ࠍا اڍ۱ ت؇ڰܳ دڎળુ ༟ڣ ،ةڎ༟؇ڢ 180 يو؇DNA  ૜૭  ءيᇭሒ ජඹ ت؇ಱ਍رި٭ٴܳا ڎ༟اިڢ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
۰ڰܳ ۰36ڰܳ ۰27ڰܳ 18ت؇ڰܳ 9

መቕ ༟اިگܳا جاوزأ دڎ༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو ᇭሒ ۰أޚڢ ݆݁  DNA  ູොيިٺ ༟ॻআ 150 ܳ؟۰ڰ
15030015003000

؟ً؇༲٭ଊଫ ේොٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ

؟༲۰٭ේො ۰گلݠޚً  DNA  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ܭټ୷ஓ نأ ݆ܝ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا يأ

ޔًاوෂීا دڎળુ ༟ڣ ، ಱ਍൹ඔ  ᧚A᧛دأ ةڎ༟؇ڢ ྘ዊዛ؇ 200ྲྀ ݆݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ ༟ॻআ 700 يިٺDNA  ູො  ءيජඹ ݆݁ ۰أޚڢ
؟ءيݞ੊ࠍا ݆݁ ۰أޚگܳا هڍᇭሒ ۱ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا

70085014001700
᛻੊൹ඔࠍا ᇭሒ ت؇ಱ਍ڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا دڎ༟ يو؇᛻੊൹ඔ  ᧚A᧛  ૏૭ࠍا ᇭሒ ت؇ಱ਍رި٭ٴܳا دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ ، DNA  ݆݁ ۰أޚڢ ༃ࡵިل ۹݁؇݁أ يᄟᄳا ၽ႟ލܳا

 ᧚B᧛ ، ࡲࡗڣ ຬෛࠍا ژܹٺ᛻੊൹ඔ  ᧚A᧛  ࠍا ݆؜᛻੊൹ඔ  ᧚B᧛ ؟

༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃོߵߙتاڎ྘٭ٷܳا ص၍ިၯި٭ಾਃتاڎ
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا دڎ༟تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا عިَ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ؇݁ ، ᧚X᧛  يو؇૜૭ )ص( ، )س( ൹ඔٺޚگٷܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎا ၍Ⴄ಻೑ اذ؆ڣ ، DNA  ءيݞ੊ࠍ جذ஁ஓި ܭټ୷ஓ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ )ل( ، )ع( ൹ඔٺޚگٷܳا

½ XX 2 X  3 X 
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ၽၯ൹ඔލܳا ᇭሒ ۰٭ܹ݄أܳا هڍ۱ ݆؜ ں٭ॻঌ ේොل ؇ᆘᆙ يأ ، DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ن؇ෘොިل نఃఈً؇گ৊ৎا نၽ႙ఈލܳا

)1( ູොثڎ ᇭሒ ފܳا྘ًިٺఃఈمز، ྲྀ྘݄ٷ؇ )2( ູොثڎ ᇭሒ ةاިٷܳا
)2( ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ݆؜ ژܹٺෛູ )ᇭሒ )1 ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا
཯ྡྷ1( ݆؜ ھٺ( 3 ජඹಱ਀؇ت  DNA ، ྲྀ྘݄ٷ؇ ཯ྡྷ݆؜ ھٺ )2( ජඹءي  DNA  او༡ڎ
ູෛژ؜؇ݯٺܳا ۰لاࣖࢻ ژܹٺ ᇭሒ )1( ژ؜؇ݯٺܳا ۰لاࣖࢻ ݆؜ ᇭሒ )2(

؟سوଃଫڰܳا ݧف؇ݱۊ ݆݁ ݴॻঌ ܳ྘ل ؇ᆘᆙ يأ
 DNA  وأ  RNA  نިܝّ ڎڢ ುਃ۰ارިܳا ّ۬د؇݁
૏૭اد ژ؜؇ݯٺܳا ؕ٭ޚٺ༠ܭ ༠ఃఈةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ؇ل
૏૭اد ژ؜؇ݯٺܳا ؕ٭ޚٺ༠ܭ ༠ఃఈةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل
૏૭ژ؜؇ݯٺܳا ؕ٭ޚٺ ᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ؗܭف؇أܳا ب؇٭

.......... ةڎ༟؇ڢ ༟ॻআ يިٺDNA  ৑৖ ູො  ޶ޚلཇ๤ ڹ૙૭ ࡲࡤل نأ ڎأً ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا عاިَأ ڎ༡أ ۰ޚݿاިً ؇ውዛܳازإ ࡲࡤل ฆมܳا ئداިٴܳا
ઊદزިٺ྘ފܳاಱ਍൹ඔد৑৙ا୷ஓ൹ඔ؇ټܳاܭ٭ݿارި٭ܳا

.......... ه؇৑৖ູ෠ا ᆞሒ ᇭሒاز၍Ⴄوأ ؕޚڢ ء؇ٷྟྲྀ  DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ مިگل
ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلᇿሌ 5´ ዧይདྷ๤إ ´3 ݆݁ࣖࢱ؇گܳا ޔلᇿሌ 3´ ዧይདྷ๤إ ´5 ݆݁
ࣖࢱ؇گܳا ޔلᇿሌ 5´ ዧይདྷ๤إ ´ඝර݆݁ 3؊ٺ৊ৎا ޔلᇿሌ 3´ ዧይདྷ๤إ ´5 ݆݁
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ ᕥ  DNAܳ ژ؜؇ݯّ ۰٭ᚬዊዛ؇ ᅦᆇܹިܝّ ݑٴ৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ૏૭ا ت੆؇৑৖ࠍا يأ
ن؇৑৕૙૭ا रफ़ॱأ ᇭሒ ت؇ݯلިٴܳا

لިڰܳا ت؇ᇭሒ ಻ਊ ح؇گዧይا بިٴۋ
༥ଃଫިڰܳا ت؇ٴٷܳ ޶۠٭ލ৊ৎا رިޚܳا ᇭሒ ۰ًڎ৊ৎ۳ا ت؇ຳො؇ފܳا
ݴ྘ܹ٭ڣ৑৙َިا ۰ݪިأً रफ़ॱأ ܭ༠اد ᆞሒݠ੆ࠍا رިޚܳا

؟ً؇݁؇஄ஓ ܭٔ؇݄ٺ݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

)س( و )ع()ل( و )س()ل( و )ع()ص( و )س(
؟؇྘ዊዛ݄ྲྀ ܭݱڰܳا ࡲࡤل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ، DNA  ءيජඹ ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ

୘୞ᆇި༟؇ݿو ت؇ڰݿިڰܳا تଲ୍ ܋وأ يدཏ๴ رಱਊިز
൹ඔَا੊ިࠍاو ઊદزިٺ྘ފܳا
୷ஓ൹ඔ؇ټܳاو ܭ٭ݿارި٭ܳا
ܭ٭ݿارި٭ܳاو ಱ਍൹ඔد৑৙ا

.......... ةڎ༟؇ڢ دިۏިً DNA  ೺ണറଃ଩  ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ ؇ውዛڣ؇ݪ؆୷ஓଃ଩ ࿓اଊଫܳا ሹቕ߳ߖإ مިگل ฆมܳا ئداިٴܳا
ܭ٭ݿارި٭ܳا୷ஓ൹ඔ؇ټܳا൹ඔَا੊ިࠍاಱ਍൹ඔد৑৙ا

ژ؜؇ݯٺዧይ ۰݁زዧዳఈا ئداިٴܳا دڎ༟ ن؆ڣ ،س DNA  ሃሒ  ءيජඹ ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ ۰َިܝٺ৊ৎا ᆞሒاز၍Ⴄوأ ؕޚڢ دڎ༟ نأ ب༟ఒగ اذإ
.......... نިܝّ

س 12 - س1 + سس
؟م؇ފگ৑৖َا ᇭሒ أڎಾਊ نأ ܭٴڢ ۰٭੅ܹࠍا ᇭሒ ةݠڣިً هدިۏو صܹޚॻঌ ಱਐل ؇ᆘᆙ يأ

 DNA  و  RNA  تاڎಾਃި٭۰಻ਃ၍ިၯلد؇৑৙༡ا ت؇لଲ୍ފܳا
۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا۰٭ྡྷ٭৑৙݁ا ض؇৑৙ᅵᆇا
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ᇿሒ؇ٺܳا ܭ༟؇ڰٺܳا ᇭሒ )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ

ةݠఒగٴܳاصܳࠊߺܳا
ޔෂීًاಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد

؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ع( ، )ص( ، )س( ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ اذ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሒ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا ݆݁

ب؇ݱۊإ / نٍ؇ٔ يزި٭݁ م؇ފگَا / لوأ يزި٭݁ م؇ފگَا
نٍ؇ٔ يزި٭݁ م؇ފگَا / لوأ يزި٭݁ م؇ފگَا / يزިٺ٭݁ م؇ފگَا
ب؇ݱۊإ / يزިٺ٭݁ م؇ފگَا / لوأ يزި٭݁ م؇ފگَا
ب؇ݱۊإ / لوأ يزި٭݁ م؇ފگَا / يزިٺ٭݁ م؇ފگَا

؟ DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ܭ݄أܳ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ
ޔෂීًا ← ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިٴܳا ← ୷ஓଃ଩اଊଫܳا ← صܳࠊߺܳا
ޔෂීًا ← ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިٴܳا ← صܳࠊߺܳا ← ୷ஓଃ଩اଊଫܳا
ޔෂීًا ← ୷ஓଃ଩اଊଫܳا ← ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިٴܳا ← صܳࠊߺܳا
ޔෂීًا ← صܳࠊߺܳا ← ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިٴܳا ← ୷ஓଃ଩اଊଫܳا
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ل༠ఃఈ صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ ܭᅦᆇ ء؇ು਍أ ھٺॻঌ ৑৖ ཯ྡྷل ؇ᆘᆙ يأ
ژ؜؇ݯٺܳا ცިᄎނ ઊદިܝّ
ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ݆؜ ژ؜؇ݯٺܳا ᇭሒ مڎگٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ܭݱڣ
ةݠఒగٴܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ܭ݄أܳ ۰ݬݠڰܳا ༡۰؇ّإ

ၽႤ݁ᄥᄭٺ৊ৎا ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤܋
:  DNA  ژ؜؇ݯّ ل༠ఃఈ ࡲࡤّ ฆมܳا ثاڎ৑৙༡ا ݥأً ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
؇۳أ݁ ܭฆม ಾਐၽႤ݁ܳا ةڎ༟؇گܳا ؕ݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ ၍႟ ޔಾਊߵߙ )1(
؇୒ୖ ۰٭ܳ؇ٺܳا ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷዧይ ت؇ڰݿިڰܳا इऍ݄ި༟۰ࣲ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ىڎ༡إ ଲ୍ݿ ޔಾਊߵߌ )2(
؇ཟዝ݄أً ݆؜  DNA  ޶ޚلཇ๤ ܭݱڰܳ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤܋ )3(
 ൹ඔ ݆݁  DNAܹٔ؇݄ٺ݁ ઊદ ජඹಱ਀൹ඔިܝّ )4(
؟ثاڎ৑৙༡ا هڍ୒ୖ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ

)3( ← )4( ← )2( ← )1()3( ← )1( ← )4( ← )2(
)3( ← )1( ← )2( ← )4()3( ← )2( ← )1( ← )4(

؟ DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᇭሒ ᅦᆇܹ رود ᄟᄩ ݴ྘ܳ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ
ޔෂීًاةݠఒగٴܳا
ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يدصܳࠊߺܳا

؟༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ ، DNA  ءيජඹ ژ؜؇ݯّ ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

໕໲ᆇܭ ၍႟ ݆݁ ܳاདྷ๤س( ޔل( ܳاوདྷ๤ޔل )٭ٷܳا ݆݁ ًؕ؇ٺٺܳا ݴڰَ )ع၍ިၯި٭ಾਃتاڎ
)ل( ޔلዧይདྷ๤ ݴ܋؇أ݁ )ص( ޔلདྷ๤ܳا ه؇෠ູا
؇ཟዝ݄أً ؕ݁ ً؇٭૜૭؇ᆅᆇ )ع( ، )س( ن؇ޚلདྷ๤ܳا ޔಾਊߵߌ
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ )ل( ، )ع( ن؇ޚلདྷ๤ܳا ޔಾਊߵߌ ژ؜؇ݯٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ م؇஄ஓإ ڎأً
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

: صۏأ ቉ቕ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
ᇭሒ يأ ᆘᆙ؇ لॻঌ ູොا ۰٭ܹ݄أܳا ثڎ৊ৎިෘො۰ ኞዛا هڍ৑৙ނၽႤل ᇭሒ ༠ఃఈ؟ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇ل

مިݿෂීಱਊިامزఃఈًިٺ྘ފܳا۰لިٷܳاةاިٷܳا
: صۏأ ቉ቕ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
ᇭሒ ا يأ৊ৎاݠ༡۰٭ܳ؇ٺܳا ܭ ཯ྡྷޔލ ၍႟ ݆݁ ߳ߖإሹቕ و صܳࠊߺܳاᎂ߳ߖሹቕ ܳاଊଫا୷ஓଃ଩ وᎂ߳ߖሹቕ ًఒగةݠ  DNA  ᇭሒ َ؟بڢިܳا ݴڰ

WXYZ
: صۏأ ቉ቕ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
ᇭሒ ا يأ৊ৎاݠ༡اިڢ ۰ڣ؇ݪإ ࡲࡤل ۰٭ܳ؇ٺܳا ܭ༟ڎ ༥ةࣖࢴڎ ݆݁ ༠ఃఈل ّၽႤܹ݁۳؇ ݁ؕ اިگܳا༟ا ڎ৑৙؟۰٭ܹݬ

WXYZ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

: صۏأ ቉ቕ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
؟ى৑৙ඝරا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ᇬሒ؇ً ݆؜ لၽႤނ৊ৎިෘො۰ ً؇৑৙ا ۰٭ܹ݄أܳا ؇ዀዛڣ ژܹٺෛູ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا يأ

ةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣ Eᨈcoli  ؇لଃଫٺܝً
ن؇৑৕૙૭ا؇ٴ٭৑৙݁ا

: صۏأ ቉ቕ ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
؟ DNA  ژ؜؇ݯٺܳ ༲۰٭ۜݱܳا ۰گلݠޚܳا ܭټ஄ஓ ۰گً؇ފܳا جذ؇ࢦ࢕ࡺا يأ

)3( ، )2( ، )1(ޔگڣ )2()2( ، )1(ޔگڣ )3(
؟ DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ ؇ኡዛިܝل ۰٭ܳ؇ٺܳا ޔًاوෂීا يأ

ޔگڣ ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳاޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖاو ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳاو ಻ਃ۰ިل৑৙ا
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ءࣖࢻ ܭٴڢ  DNA  ۰٭ଃଫ ᇭሒ ᅒᆇ؞ٺܳا ༃ࡵިل ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا ت؇݁ިݿෂීا يأ

؟۬ٷ؜ ଊଫأل يᄟᄳا ر؇٭ٺۊ৑৖ا ؇݁ ،ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇لᇭሒ ༠ఃఈ ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ܹ݄أܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

 ၽႤܹ݁൹ඔ ݆݁  DNAٺ݁ ൹ඔޚلຐ༇: ཇ๤اިٷܳا ، ು਍؇ᆶሒ ر؇ޚ૙૰ا :۰٭ܹ݄أܳا ང྾ا
ناڎಾਃ؇݁وຐ༇: ணாاިٷܳا ، يزިٺ٭݁ م؇ފگَا :۰٭ܹ݄أܳا ང྾ا
ܭၽႤ݁ٺ݁  DNA  ءيຐ༇: ජඹاިٷܳا ، ب؇ݱۊإ :۰٭ܹ݄أܳا ང྾ا
ناڎಾਃ؇݁وຐ༇: ணாاިٷܳا ،  DNA  ژ؜؇ݯّ :۰٭ܹ݄أܳا ང྾ا
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

؟ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا ৊ৎިෘො۰ ᇭሒا ۰٭ܹ݄أܳا ءڎٴܳ ۬ٔوڎ༡ صܹޚॻঌ ಱਐل ؇ᆘᆙ يأ

ت؇݁ިݿި٭၍ިၯ٭ٷܳا ݆݁ ޔلDNA  ܳདྷ๤  ۹ڣ
 DNA  ءيኡዛ؇दड़ॷ ජඹ م؇༲ٺܳا ۹ڣ
ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ءيଃଫ ජඹݱگّ
 DNA  ژ؜؇ݯّ ت؇୷ஓ߳ߖإ ݠڣاިّ

؟ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ༟ॻআ ݑٴޚಾ਍ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖ৑৕ )ع( فݠ੆ࠍا ਦਲ਼ߵߌو ޔෂීًا ሹቕ߳ߖ৑৕ )س( فݠ੆ࠍا ਦਲ਼ߵߌ
ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖ৑৕ )ص( فݠ੆ࠍا ਦਲ਼ߵߌو ޔෂීًا ሹቕ߳ߖ৑৕ )س( فݠ੆ࠍا ਦਲ਼ߵߌ
صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖ৑৕ )ع( فݠ੆ࠍا ਦਲ਼ߵߌو ޔෂීًا ሹቕ߳ߖ৑৕ )ص( فݠ੆ࠍا ਦਲ਼ߵߌ
ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖ৑৕ )ص( ، )س( ൹ඔڣݠ੆ࠍا ݆݁ ਦਲ਼ ၍႟ߵߌ

؟ج؇ڣިلଃଫٺܝٴᇿሌ 3´( ዧይإ ´5( ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሒ ةࣖࢴڎDNA  ༥  ۰ޗཇ๤أ ء؇ᇭሒ ಸ਍ مڎ༱ٺފ৊ৎا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇݁
ང๴وଃଫڰܳا صܳࠊߺܳا
يଃଫٺܝٴܳا ޔෂීًا
ًఒగةݠ  DNA  ٺܝٴܳاଃଫي
ང๴وଃଫڰܳا ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد
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: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
༟ॻআ يިٺොູ فިݿ ᄥᄭً؇گ৊ৎا ۰ޗ৑৙ཇ๤ا يأ ،ژ؜؇ݯٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ  ⁵N ¹ ؕލ৊ৎا ༥൹ඔوଐଫ٭ٷܳ؇ً ਦਵᅪᆇ۰ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ماڎ༱ٺݿا ቆቕ اذإ

¹ ⁵N ؟

)1( ، )3()2( ، )3()1( ، )2()1( ، )4(
: ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ ܭ݄أܳ ج؇ٺොູ ۰ޗ৑৙ཇ๤ا يأ

ޔگڣ )2()4( ، )2()3( ، )1(ޔگڣ )1(
؟ DNA  ءيᇭሒ ජඹ ةڎ༡او ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ةڎ༟؇ڢ ژّܹ ڎٷ؜ ثڎॻঌ ৑৖ ຬොل ؇ᆘᆙ يأ

ಾਐ߳ߖإ فݠأ୷ஓ؇ا تෂීًޔ ༟ॻআ ݁ިژܹٺܳا ؕݪ
ಱਐ؞ଃଫ ص٭܋ߵߙ  DNA  ا ڎٷ؜಻ਐگ؇ᄟᄩ ዧዳఋ۰٭ܳ؇ٺܳا ل؇٭ۏ
૜૭ྥ٭ٷܳا لڎٴ၍ިၯި٭ಾਃܳا ةڎฆม ኞዛ؇ گܳا؇༟٭ٷܳا ةڎଐଫ۰ڰܳ؇ٺܳا ۰٭ྡྷ٭ۏو ً؊ඝර۰݄٭ܹݿ ى
ّଐ଩٭ٷܳا جوا၍ިၯި٭ಾਃࠍا ةڎ੊ةࣖࢴڎ ݁ؕ ّ጑ጥ ا৊ৎިةدިۏ ༟ॻআ ܳاདྷ๤ا ޔل৊ৎܭً؇گ
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ᇭሒ ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا دڎ༟ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ ،يزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ᇭሒً ةཇ๤؇ٴ݁ ܭ༠ࣖࣁ نأ ܭٴڢ ۰٭༠ܹ ةاިَ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༠ܹ۰٭ ಸ਍ިا ڎأً ۰ل৑৖َ؟م؇ފگ

تاڎಾਃ؇݁وᕥܳଲ୍ا ݆݁ جاوزأ 8
8 ணாو ت؇݁ިݿި݁وຬොيިٺ ၍႟ ணாمިݿި݁و ༟ॻআ ජඹءي  DNA 
4 ணா݁و؇ಾਃتاڎ

16 ணாو مިݿި݁وຬොيިٺ ၍႟ ணாمިݿި݁و ༟ॻআ ජඹءي  DNA 
:  DNA  ޶ޚلཇ๤ ژ؜؇ݯّ ۰٭ᇭሒ ᅦᆇܹ تاިޚ੅ࠍا ىڎ༡إ ༃ࡵިل يᄟᄳاو ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟)س( ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ

ޔگڣ ޔෂීًاޔگڣ صܳࠊߺܳا
ޔෂීًا وأ ةݠఒగٴܳاصܳࠊߺܳاو ةݠఒగٴܳا

:  DNA  ޶ޚلཇ๤ ژ؜؇ݯّ ۰٭ᇭሒ ᅦᆇܹ تاިޚ੅ࠍا ىڎ༡إ ༃ࡵިل يᄟᄳاو ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا ݆݁
؟)س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇ኡዛިܝل ฆมܳا ۰ޚًاෂීا ؇݁

ޔگڣ ۰٭૜૭؇ᆅᆇޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱
۰٭૜૭؇ᆅᆇو ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۰۱٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ۰لڎ٭ٺྟྲྀ
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دڎ൹ඔ )2( ، )3(، መቕ ༟ٺ٭੅ܹࠍا ޶ޚأٺًܳ ةཇ๤؇ٴ݁ يزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا ۰لاࣖࢻ ᇭሒ ن؇৑৕૙૭ا ᇭሒ ۰لڎފۏ ۰٭༃ ༠ܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ජඹಱ਀؇ت  DNA  ᇭሒ َިةا ၍႟ ݆݁ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ )1( ، )2(؟

46 :)2( ۰٭੅ܹࠍا ، 46 :)1( ۰٭੅ܹࠍا23 :)2( ۰٭੅ܹࠍا ، 46 :)1( ۰٭੅ܹࠍا
46 :)2( ۰٭੅ܹࠍا ، 92 :)1( ۰٭੅ܹࠍا23 :)2( ۰٭੅ܹࠍا ، 92 :)1( ۰٭੅ܹࠍا

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ، DNA  ءيජඹ ژ؜؇ݯّ ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ ᧚Y᧛  فݠ੆ࠍا ڎٷ؜ ڎ༥ިل اذ؇݁

୘୞ᆇި༟۰ ت؇ڰݿިڣ ඞරة୘୞ᆇި༟۰ ۱ܭ٭ފ܋ورڎ٭ ඞරة
୘୞ᆇި༟۰ ܭ٭ފ܋ورڎ٭۱ وأ ت؇ڰݿިڣ୘୞ᆇި༟۰ ݁أ൹ඔ  ᧚NH₂) 
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: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ، DNA  ءيජඹ ژ؜؇ݯّ ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟)س( فݠ੆ࠍا ܭټ୷ஓ اذ؇݁

صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ
୷ஓଃ଩اଊଫܳا ሹቕ߳ߖإޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ

؟۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا عاިَأ ܾޙأುਃ۰ ৊ৎارިܳا ت؇ڰݱܳا راݠگٺݿا ݆݄ݯل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
 DNA  ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ۰ڰܹٺ੼ෛ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ًؕرأ دިۏو
 DNA  ءيජඹ جاودزا
૜૭؇يو ༟رި٭ٴܳا دڎಱ਍؇ت ݁ؕ ༟ٴܳا دڎଃଫ୷ஓڎ٭ಱ਍؇ت
ءيݞ੊ࠍا لިޚً تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ فఃఈٺۊا

؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ع( ، )ص( ، )س( ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ܭټ஄ஓ اذ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا ݆݁

ةݠఒగً / صܳިܳ / ޔًر
ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد / ޔًر / صܳިܳ
صܳިܳ / ةݠಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ / ًఒగر ཏ๴܋وأ يد
ًఒగޔًر / صܳިܳ / ةݠ
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۰ٴ༟ॻআ ૙૭ ݑٴޚಾ਍ نأ ࣖࢻ৑৚ಾਃ۰ ৑৖ا تار؇ٴأܳا يأ ،ن؇৑৕૙૭ا ணாذ ᇭሒ ۰لިٷ৊ৎا ت؇َاި٭੆ࠍا ઊદިܝّ ܭ༡اਦਵ ݥأً ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟؇ل੅ఃఈࠍا هڍDNA  ً൹ඔ ۱  ءيಱ਍൹ඔ ᇭሒ ජඹد৑৙ا ڎ༟اިڢ

)1( ۰٭੅ܹࠍ؇ً دިۏ৊ৎިا ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ ؇ኞዛ )2( ۰٭੅ܹࠍا
)3( ۰٭੅ܹࠍ؇ً دިۏ৊ৎިا ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ۰٭ᅒᆇ ژأݪ ؇ኞዛ )2( ۰٭੅ܹࠍا
)5( ۰٭੅ܹࠍ؇ً دިۏ৊ৎިا ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ۰٭ᅒᆇ ݴڰَ ؇ኞዛ )4( ۰٭੅ܹࠍا
)2( ۰٭੅ܹࠍ؇ً دިۏ৊ৎިا ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ۰٭ᅒᆇ ژأݪ ؇ኞዛ )4( ۰٭੅ܹࠍا

؟ܭৠ৥৵ا ل؇݄ٺ܋ا مڎ༟و تෂෑຬ෠ިا تި݁ ص૏૭ྟ ً۬؇٭ؗ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ
ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يᄟᄴاصܳࠊߺܳا
߳ߌଃଫٺݿأ ൹ඔܳިܝᕥܳاଃ଩َرިلިܳ؇٭୒ୖا

: ᇿሒ؇ٺܳا ޔޚዧጻగۛ ۹ٺݿارࣖࢻ
 DNA  ← )ّژ؜؇ݯ ᇭሒ ܋ ً۬ ޔݿوଊଫಱ೑ ݁ؕލ( ←  2᧚DNA᧛  ← )ّژ؜؇ݯ ᇭሒ ܋ ً۬ ޔݿوଊଫಱ೑ ݁4  ← )ؕލ᧚DNA᧛ 

݁؇ ૙૭۰ٴ ජඹಱ਀؇ت  DNA  ا৊ৎ݄؇ٔᄥᄭ ஄ஓ؇݁؇ً ܳᕥ  DNA  ا৑৙ݬॻঌ ًڎأ ᅦᆇܹ؟ژ؜؇ݯٺܳا ۰٭
% 100% 50% 25% ݠڰݬ
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؟؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ عང๤أ لڎأ୾ஓ ةݠڰޚܳا ثوڎຳො ت؇ݿوଃଫڰܳا ݥأً ߵߜ؊ّ صྟݿ ؇݁
 RNA  ݆݁ دݠڰ݁ ޔلཇ๤ ݆؜ ةر؇ٴ؜ ುਃ۰ارިܳا ؇ኤዛد؇݁
༟رڎڢ مڎኤዛ؇ ༟ॻআ رިۜٺܳا
૜૭ٺ༱ݥلأ مڎ ༠ܹܭف؇أܳا ۰٭

ູො؇ܳا ݆݁ ڎگأ݁ ء؇ޚ؞ً طଊଫّو൹ඔ
ᇭሒ إ༡ٺܳا ىڎ༶؇ا بر৊ৎ۰٭ܹ݄أ ቆቕ ؕݪو ༠ܹٺܝً ۰٭ଃଫ۰ل ᇭሒ ޔݿو ༚اڍᆶሒ ຬොيިٺ ༟ॻআ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ݁ب܋ߵߙو ؕލ ಾਐၽႤߵߜ ৊ৎاو ةݠ༡ةڎ،
.......... ن؆ڣ

༠ܹاو ۰٭༡ࠍا ݆݁ ةڎ੅ܹٺ٭൹ඔ ިٷٴܳاಱਐ൹ඔ ູොيިٺ ༟ॻআ  DNA  ً۬ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ݁ؕލ
 DNA  ᇭሒ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ ިٷٴܳاಱਐ൹ඔ ً۬ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ݁ޔگڣ ؕލ
 DNA  ᇭሒ ࠍا੅ܹٺ٭൹ඔ ިٷٴܳاಱਐ൹ඔ ً۬ ਦਲ਼຃༇ ݆݁ ټܳا؇୷ஓ൹ඔ ا৊ৎو ؕލ༚ଃଫ ا৊ৎؕލ

৑৖ ૜૭ࠍا ؕ٭ޚٺ੅ܹٺܝٴܳا ۰٭ଃଫا ۰ل৑৖َا ب؇٭؞ܳ م؇ފگ৑৙دಱ਍൹ඔ ا৊ৎؕލ
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৑৖ًاޝݿ ١٠ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

: ݆݁ ھٺٷ૜૭ྥ اذ؇݁ ،ڎ༡او ಻ೞر൹ඔ ৑৙ٺ٭DNA  ᇭሌ ༠ܹ  ءىݞ੊ࠍ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگዧይ ۰لި٪৊ৎا صފྡྷܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا لوڎ੊ࠍا
ཏ๤ڣ ؟ ಻ೞر৑৙ا ༥ᄥᄴ ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ۰لި٪৊ৎا ؇಻ೞ ݁ؕ ૙૭ྟውዛر৑৙ا ڎٴ܋ ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگዧይ ۰لި٪৊ৎا صފྡྷܳا ۰َر؇گ݁ )١(
.༥؇ಸਐ۹إ
.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ؇ཟዝأ಻ೞ ಸਊر৑৙ا ڎٴ܋ ۰٭ᇭሌ ༠ܹ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگዧይ ۰لި٪৊ৎا صފྡྷܳا ۰َر؇گ݁ )٢(

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

)١( ݁؇ ಾਐ؇ًؕ اިگܳا༟ڎ ᇭሌ ܳاདྷ๤ا ޔل৑৚ඝර ݆݁ ۱؟ ۰أޚگܳا هڍ
؟ ணாّ۬ذ ىᄟᄳا ڎ༟اިگܳا ًؕ؇ಾਐ ࣖࢴڎᇭሌ ູො ۬٭༟ܹ تڎٷྥݿا ىᄟᄳا )ᄟᄭد৑৙ا( ܭ٭ᄟᄴܳا ؇݁ )٢(
،٪٣٠ ىو؇૜૭ ޔلདྷ๤ܳا ݴڰ୷ஓ൹ඔ ಸ਍؇ټܳا ۰ٴ૙૭و ٪١٠ ىو؇DNA  ૜૭  ءىජඹ ݆݁ ڎ༡او ޔلಱ਍൹ඔ ᇭሌ ཇ๤د৑৙ا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭ اذإ
ᅫᆇ؇ ૙૭ࠍا ۰ٴ੊ިَا൹ඔ ᇭሌ ۱ࠍا اڍ੊؟ ءىݞ

༥൹ඔ ಱਐ٣٦ ݆݁ نިܝ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃߵߙ ةڎಾਊޔ ಸਊأཟዝ؇ ಸ਒ఃఈ١٨ و ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاور ث ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃߵߙ ةڎಾਊޔ ಸਊأཟዝ؇ ٺޚًاߵߓ൹ඔ
؟ ᛻੊൹ඔࠍا اڍᇭሌ ۱ ت؇ಱ਍رި٭ٴܳا تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎ༟ نިܝل ળુڣ ،൹ඔٺ٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱
ᅵᆇىوިَ ݥ  DNA  ಱਐ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ۰ޚًار ٣٠٠ ݆݁ نިܝ ً൹ඔ ا৑৙دಱ਍൹ඔ ټܳاو؇୷ஓ൹ඔ ۰ޚًار ٣٠٠ و ً൹ඔ ࠍا੊ިَا൹ඔ ފܳاو྘زިٺઊદ،
؟ ءىݞ੊ࠍا اڍ۱ ت؇ڰܳ دڎ༟ نިܝل ળુڣ
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༡ا دڎು਍൹ඔ ݆݁ ا৑৙ا ء؇ޚۊ৊ৎި۰أޚگً ةدިۏ  DNA  ܳاฆป ۹݁؇݁أ.

.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ؟ ءىݞ੊ࠍا اڍ۱ ژ؜؇ݯّ ڎٷ؜ ཏ๤ܝಾਐ ޔًاوෂීا ىأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ۰ڣ؇ݪ؆DNA  ࿓  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ مިگل ءජඹ ىأ ڎٷ؜ ،ژ؜؇ݯٺܳا ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ  DNA  ءى༃ ජඹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༥؟ ةࣖࢴڎ
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.༥؇ಸਐ۹إ ཏ๤ڣ ،صܳࠊߺܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ؇༠ఃఈ୒ୖ ܭ݄أّ ฆปܳا ༡ᄥᄭݠ৊ৎا دڎ༡ ،ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا ݆݁

ᇭሌ ލܳاၽ႟ ا৊ৎا ىأ ،ܭً؇گ৑৙ངዝܾ ୷ஓູا ܭټ෠؇ه ༚ଃଫ ේොأ ں٭ು਍؇ژ؜؇ݯّ ء  DNA  ڣ ؟ཏ๤ إ༥؇ಸਐ۹.



١

دجبأ

٢

دجبأ

٣

بأ
دج

٤

دجبأ

thanawiya-archive.com

36 / 63

 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

৑৖ًاޝݿ ٤١ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

಻ਃިިل / दॖॱݠ෠ູ( ؟ ޔلདྷ๤ܳا ݴڰَ ಱ਍൹ඔ ༟ॻআد৑৙ا ۰ٴ૙૭ ؇݁ ،٪٢٠ ىو؇DNA  ૜૭  ۰ޗཇ๤أ ڎ༡أ ୷ஓ൹ඔ ༟ॻআ؇ټܳا ۰ٴ૙૭ نأ ب༟ఒగ اذإ
٢١(

٨٠٪٣٠٪٢٠٪༚ଃଫ ݁۰ڣوݠأ
: دڎ቉ቕ ༡ ،ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ۰ޗཇ๤أ ݆݁ اًدڎ༃ ༟ࡵިّ ฆปܳا ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
)٢١ لوأ رود( ؟  DNA  صܳިܳ ء؇ᔻዛ݄؇ ᇭሌ ಸ਍اڎ༱ٺݿا ݆ܝ୷ஓ ناዧፁᄳا ن؇ޚلདྷ๤ܳا ؇݁

)٤( ، )٢()٣( ، )٢()٤( ، )١()٣( ، )١(
؇ኤዛد؇݁ ل᧚X᧛  ༠ఃఈ  ۰أނأ دި٭ۋ ۰٭ٷگّ ماڎ༱ٺݿا ڎٷ؜ ၽၯ൹ඔَاݠڣ ؇ዀዛܳإ بܹݬިّ ؇ᅦᆇ ژܹٺ಻ਐ؇຀༇ ູෛ ްޚأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ىأ
)٢١ لوأ رود( ؟ ುਃ۰ارިܳا

 ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ݿ ىިفر ب؇ውዛܳا ؇لଃଫٺܝً؇لଃଫٺܝٴܳا ت؇৑৖ᅪᆇ سوଃଫڣ
ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڣ ఃఈᄟᄭ  ᧚R᧛ݿ ىިفر ب؇ውዛܳا ؇لଃଫٺܝً

: ᇿሌ؇ٺ၍Ⴄܳ صܳ؇گܳا  DNA  ޔلᇭሌ ཇ๤ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگዧይ ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا ၍Ⴄ಻೑ اذإ
A = ١٥٪ ، G = ٤٥٪ ، C = ١٠٪ ، T = ٣٠٪
لوأ رود( ؟ ޔلདྷ๤ܳا اڍ۱ ؕ݁ ܭಱਐၽႤ݁ ىᄟᄳا ޔلདྷ๤ܳا ج؇৑৕಻ਐ ٪٣٠ ۰ٴފྡྷྲྀ ڎ༥اಾਐި نأ صฆป ຬ෠ܳا ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ةڎ༟؇گܳا ؇݁

٢١(
AGCT
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،ت؇ಱ਍رި٭ٴܳا ڎ༟اިڢ ىو؇૜૭ ت؇ಱ਍ڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا ڎ༟اިڢ نأ ۰ڰܹٺ੼ෛ رد؇ݱ݁ ݆݁  ᆶሌ ܳᕥ  DNA؇٭݄٭ܝᕥܳا ܭ٭༲ܹٺܳ؇ً ف؇༥ر؇ረቕ ૜૰؇أܳا ܭݬިّ
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ ف؇༥ر؇಻ਐ؇຀༇ ૜૰ ؕ݁ ݑڰಾਐ ۹لணாو نިފޗاو ت؇༥؇ٺٷྥݿا ىأ

ዧዳఌඝර ݴ܋؇أ݁ ؕݪو DNA  ᇭሌ  ްޚلཇ๤ ڎ༡أ
ຬොرا ثڎಾਊ؇ط ً൹ඔ  ᧚A᧛  ،  ᧚T᧛  ًو൹ඔ  ᧚G᧛  ،  ᧚C᧛ 
ڎ༡اިܳا ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ١٠ ၍႟ ةDNA  ਦਵ  ژٺܹل
޾޺ފܳا ت؇༥رد ܭټ஄ஓ ڎ༟اިگܳاو ޾޺ފܳا ༥؇रॖॱ ܭټ୷ஓ ت؇ڰݿިڣ ଲ୍ݿ ၽ႟٭۱

نٍ؇ٔ رود( ؟ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ص( ، )س( ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ ،ً؇أ݁ ൹ඔٺ٭ྡྷ٭ۏو൹ඔ ಻ਃଐଫّڎ༟؇ڢ ط؇ಾਊرا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
٢١(

ಱ਍൹ඔ / ٔ؇୷ஓ൹ඔدأઊદزިٺ྘ݿ / ൹ඔَاިۏ
ٔ؇୷ஓ൹ඔ / دأಱ਍൹ඔݿ྘زިٺઊદ / َاިۏ൹ඔ

ڎ༟اިگܳا ༟ॻআ ىިٺฆป ູොܳا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ۰ٴ၍Ⴄ಻೑ ૙૭و ،ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ٢٠٠ DNA  ༟ॻআ  ءىජඹ ݆݁ ۰أޚڢ تިٺۋا اذإ
هڍᇭሌ ۱ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ڎฆป ّި༥ܳا ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا دڎ༟ ؇݁ ،٪١٥ ۰أޚگܳا هڍಱ਍൹ඔ ᇭሌ ۱د৑৙ا ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا
)٢٢ لوأ رود( ؟ ۰أޚگܳا

٢١٠٢٧٠٥٤٠٢٣٠
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽၯ൹ඔَاݠڣ ۬٭ܳإ بܹݬިّ ؇ଊଫ ᅦᆇأل ؇ዊዛ݁ ىأ دڎ৑৚ಾਃ۰، ቉ቕ ༡ا ۰٭ޚ٭ޚۛٺܳا لၽႤނ৑৙ا سردا
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۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا( ۰٭ܳ؇ٺܳا ༶۰٭ྥٷܳا ްޚأل ುਃ۰ارިܳا ّ۬د؇݁ ل᧚X᧛  ༠ఃఈ  ۰أނأ دި٭ۋ ۰٭ٷگّ ماڎ༱ٺݿا ቆቕ اذإ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ىأ
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ )ت؇ڰݿިڰܳاو ଲ୍ފܳا ݆݁ دݠڰ݁ ၽ႟٭༥؇रॖॱ ۱ ڎ༡أ ༟ॻআ ةڎ݁؇أٺ݁

ج؇ڣިلଃଫٺܝً
ى৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً
ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڣ
 ఃఈᄟᄭ  ᧚S᧛ݿ ىިفෂීا ب؇৑৖ܳውዛا ؇لଃଫٺܝً

، ٢٣ لوأ رود( ؟ صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا جاوزأ دڎ༟و  DNA  ءىᇭሌ ජඹ ت؇ڰዧይا دڎ൹ඔ ༟ً ۰ٴފྡྷܳا ؇݁
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا

ً؇༥وز ٢٠ : ةڎ༡او ۰ڰܳڎ༡او جوز : ۰ڰܳ ٢٠
جاوزأ ١٠ : ةڎ༡او ۰ڰܳڎ༡او جوز : ت؇ڰܳ ١٠

۰أޚگܳا هڍᇭሌ ۱ ڎ༥اฆป ಾਐިܳا ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا دڎመቕ ༟ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ۬ݿردا ، DNA  ءىජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢٤ لوأ رود( ؟

٦٠٣٠٢٤٦
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽၯ൹ඔَاݠڣ ؇༟ܹዀዛ بܹݱۋ ฆปܳا  ᧚X᧛  ۰أނأ دި٭ۋ رިݬ ಻ਐ؇຀༇ ݆݁ ڎأل ॻআ ৑৖ل ؇ᆘᆙ ىأ

ຬො٭۱ ޔ٭ၽ႟ ݿଲ୍ ࠍ ت؇ڰݿިڰܳا੊ءىݞ  DNA  ً؇ܳاިگ༟٭ٷܳا ڎଐଫࠍا ݆݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو੅؇جر
ජඹءى  DNA  ಱਐ܋أ ݆݁ نިܝ଒ଫ ݆݁ ཇ๤ޔل
ಱਐنިܝ ජඹءى  DNA  ݆݁ ݿଲ୍ اިڢو ت؇ڰݿިڣو༟ڎ ಻ਃଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو
ජඹءى  DNA  ިل༥ڎ ༟ॻআ ނၽ႟ ܳިܳص ਦਲ਼جود

ູො۰أޚڢ ىިٺ  DNA  ݱڢଃଫة ༟ॻআ ڢ ٨٠؇༟ةڎ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ڢ ٨٠ و؇༟َاިۏ ةڎ൹ඔ، ܳا دڎأܳا نިܝلၽ႓আ ዧይ٭ٷ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ᇭሌ ۰أޚڢ
 DNA  ۱ި .......... )ݿاଐଫ٢٥ ىد؇ނ(

١٦٠٤٠٣٢٠٦٤٠
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)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ൹ඔَا੊ިࠍا ةڎ༟؇ڢ ༟ॻআ ݑٴޚᇿሌ ಱ਍؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا ᇭሌ ܭفاڎٴܳا ىأ

ฆปܳا ޾޺ފܳا ت؇༥رد دڎળુ ༟ڣ ،٢٠ ىو؇DNA  ૏૭  ءىජඹ ݆݁ ۰أޚڢ ᇭሌ ت؇ڰܳ ݴಱ਍൹ඔ ᇭሌ ᅴᆇد৑৙ا ڎ༟اިڢ دڎ༟ ن၍Ⴄ اذإ
ູොىިٺ ၍႟ ݁ዊዛ؇ ༟ॻআ ٔఃఈ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاور ث ᇭሌ ۱۰أޚگܳا هڍ ݆݁ ජඹءى  DNA  ٢٥ لوأ رود( ؟(

٢٠٣٠٤٠٦٠
৊ৎ؇؜ نިܝل اذਵا صܳࠊߺܳا ݠޚڢ / ض৊ৎجودݞ ܳᕥ  DNA  ݁ݿا( ؟ ً؇݄ޙٺٷଐଫ٢٦ ىد؇ނ(

৑৙؜ نਵض ၍႟ اިگܳا ݆݁ جوز༟ڎ ૏૭؇ىو ٔఃఈث ༡ܹت؇گ ணாًިن
৑৙ن ၍႟ اިگܳا ݆݁ جوز༟ڎ ᇭሌ ݴ܋؇أ݁ ؕݪو ዧዳఌඝර
৑৙ن ༟ا دڎෂීا ޔًاو୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭ ً൹ඔ اިگܳا༟وٍ؇ފྥ݁ ڎ
৑৙؜ نਵض ၍႟ اިگܳا ݆݁ جوز༟ڎ ૏૭؇ڢ ىو؇༟ّڎ൹ඔ ಻ਃଐଫٺ٭ྡྷ٭ۚو൹ඔ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟  DNA  ްޚلᇭሌ ཇ๤ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگዧይ ܭၽႤ݁ٺ݁ ܭފ૜૭ܹ دިۏو ۰٭ᆅᆇأ ؇݁
૏૭݄ءىݞ࠾࠵࠯ ں ً؇৑৖ܳو ف؇ڰٺ૜૰ശ൑صܳިܳ ܭ ਦਲ਼ܾۜٺّܹ جود ኡዛ؇أ݁ ّ۬؇ل؇ً
૏૭݄ں ܳၽ႟ ཇ๤ܳا ء؇ٷٴܳ ً؇ٴܳ؇ڢ نިܝل نأ ޔلདྷ๤ࠍا ޔل੊ࣖࢴڎ
ዧዳఌඝර ݴ܋؇أ৊ৎا ؕݪިܳا ت؇ڰݿިڣ ଲ୍ݿ ၽ႟٭୒ୖ ݠڣިل
ᇉሌارިܳا عިٷٺܳا ༥۰رد ݆݁ ࣖࢴ߳ߌ
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مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ںٴݱل ژ؜؇ݯٺܳا ڎأًو ، DNA  ژ؜؇ݯّ ثوڎ༡ ܭٴڢ ڎ༡او ڎಾਃ؇݁وணா ݆݁ نިܝಱਐ مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا نأ ب༟ఒగ اذإ
؟ ۬ٷ݁ ༥۬؇ٺٷྥݿا ݆ܝ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ ،م؇ފگ৑৖َا ਦਵ༡ᄥᄭ ۰لاࣖࢻ ᇭሌ ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ،ڎಾਃ؇݁وணா ٢ ݆݁ ً؇࿖ިܝ݁
)٢١ لوأ رود(

ູොࠍا ىިٺ੅ܹٷܳا ن؇ٺ٭؇ູ෠ن؇ٺ ༟ॻআ َݴڰ ᅒᆇ۰٭  DNA 
ູොࠍا ىިٺ੅ܹٷܳا ن؇ٺ٭؇ູ෠ن؇ٺ ༟ॻআ َݴڰ ༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و
༡ژ؜؇ݯّ ثوڎ ዧጻగۜࠍا ىިٺ੕٭ฃป ا ܭٴڢ৑৖َم؇ފگ
༡ثوڎ ༠጑ጵ ᇭሌ ᅦᆇܹژ؜؇ݯّ ۰٭  DNA 
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؇ኞዛ مިگّ ฆปܳا ۰٭ܹ݄أܳا ؇݁ ،ن؇৑৕૙૭ا ᇭሌ ڎٴܝᕥܳا ؇ل༠ఃఈ م؇ފگَاو ؇ٴ٭৑৙݁ا ᆶሌ ᇭሌ؇ٷټܳا ر؇ޚ৑৖૙૰ا ༃ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ෂීང྾ا سردا
)٢١ لوأ رود( ؟ ುਃ۰ارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا ؕ٭஄ஓ؇݁؇ً ᇭሌ ᅹᆇ ܭݬ৑৙ا ۬ٴ૜૰ ؇ل༠ఃఈ ج؇৑৕಻ਐ ؇ل੅ఃఈࠍا هڍ۱

ةاިٷܳا م؇ފگَا ܭٴڢ  DNA  ژ؜؇ݯّ
૙૭ڹ  mRNA  ৑৕಻ਐ؇ܳا ݴڰَ جଊଫོو྘ت؇ٷ
૙૰؇߳ߖإ ط୷ஓ؇ا تෂීًޔ ৑৕ݬఃఈبި٭؜ ح  DNA 
૙૭ڹ  rRNA  ܳިܝٺઊદ اෂීಱਊިت؇݁ިݿ

حఃఈݬإ ቆቕ َ۬أ ضݠڰً ،بڢިܳا ݴڰَ DNA  ᇭሌ  ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ ؇ዀዛܳإ ر؇ލ৊ৎا ڎ༟اިگܳا ڎگڣ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
ᇿሌإ دިأٺܳ ۰ڰܳ؇ٺܳا ڎ༟اިگܳا ݆݁ ص٭أܳا اڍ۱ حఃఈݬ৑৕ ۰لި٪৊ৎا ۰ٴފྡྷܳا ؇݁ ،൹ඔٺڰܳ؇ٺܳا ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ ൹ඔّڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ۰ڣ؇ݪ؆࿓ ژܹٺܳا اڍ۱
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ ॻআݬ৑৙ا ص٭܋ଐଫܳا

٪ݠڰݬ٪٢٥٪١٠٠٪٧٥
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

ฆปܳا ؇ل੅ఃఈࠍا دڎ༟ ؇݁ ،)ص( ، )س( ଐଫّ൹ඔڰܳا لಾਃ۰ ༠ఃఈ؇ٴٷܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ༡إ ܭ༠اد  DNA  ۰٭༃ ᅒᆇࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ᇃሌ؇٭ٴܳا ෂීང྾ا
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ )ص( ةଐଫڰܳا ۰ل؇ᇭሌ ኡዛ نިܝಾਐ فިݿ

༠ܹاو ۰٭༡ةڎ ኞዛ؇ ا ل؇ټ݁أ ٣৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ً؇ࠍ੅ܹا ۰٭৑৙۰٭ܹݬ
༠ܹاو ۰٭༡ةڎ ኞዛ؇ ا ل؇ټ݁أ ٤৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ً؇ࠍ੅ܹا ۰٭৑৙۰٭ܹݬ
٨ ༠ఃఈل؇ ًၽ႟ ༠ܹا ل؇ټ݁أ ٤ ۰٭৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ً؇ࠍ੅ܹا ۰٭৑৙۰٭ܹݬ
٨ ༠ఃఈل؇ ًၽ႟ ݁ዊዛ؇ َݴڰ ᅒᆇا ۰٭৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ً؇ࠍ੅ܹا ۰٭৑৙۰٭ܹݬ

ฆปۋ  ᧚A᧛  ً݆݁ ۰لاࣖࢻ  DNA  ްޚلཇ๤ ܭݱڰً مިگل صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ نأ ضݠڰً ، DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭༃ ᅦᆇܹࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 ᧚D᧛ ، ݁؇ ܳاଐଫོ྘ں٭ۜݱܳا ص ৑৖ູ෠؇ه ᅦᆇ߳ߖإ ܭሹቕ ٴܳاఒగةݠ ༟ॻআ ཇ๤ޔل  DNA  5 ← ′3( صܳ؇گܳا′( أು਍؇ء ᅦᆇܹ؟ ژ؜؇ݯٺܳا ۰٭ )رود

)٢١ نٍ؇ٔ
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

)٢٢ لوأ رود( ؟ ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๮܋وأ ىد ሹቕ߳ߖإ ۰ڣ؇ݪإ ڎٷ؜ ژڢฆป ݆ܳ ಾਐިܳا ۰٭ܹ݄أܳا ؇݁
ّၽႤاد ج؇ڰܳا ߵߜ༠ࠍا ܭ੅ఃఈٺܝٴܳا ؇لଃଫ۰ل
ىଃଫٺܝٴܳا لިۜٺܳا
 DNA  ژ؜؇ݯّ
ّၽႤڣ ߵߜଃଫا سو৑৙َاد ا߳ߖࠊߺڰ༠ܭ ༠ఃఈࠍا ؇ل੊ཏ྾

)٢٢ لوأ رود( ؟  DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ؇۳گٴ৑৚ಾਃ۰ ৑৖ ૏૭ا ت੆؇৑৖ࠍا ىأ
۰ڰܳ؇ٺܳا ੊ᄥᄴࠍا ؇ل༠ఃఈ ݥلިأّ
৊ৎฃَปا ت؇ᔻዛأ ઊદިܝّ
۰٭ܳو৑৙ا ۰لިٷ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا ઊદިܝّ
م؇ޙأܳا ع؇ᇭሌ ຶෛ ءاݠৠ৥৵ا مᄟᄴا ؇ل༠ఃఈ ݥلިأّ

،  (൹ඔ  ᧚G₁ٺ༡ܹݠ৊ৎا DNA  ᇭሌ  ۰٭൹ඔ ᅒᆇً ۰ٴފྡྷܳا ؇݁ ،༟۰؇ݿ ٢٤ ل༠ఃఈ ؇ل੅ఃఈࠍا ىڎ৑৕༡ ۰لࠊߺ੅ࠍا ةروᄟᄴا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
 ᧚G₂)  ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ص(

٢ ᇿሌإ ٤١ ᇿሌإ ١١ ᇿሌإ ١١ ᇿሌإ ٢
٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ൹ඔٷ੊ࠍا ؇لDNA  ᇭሌ ༠ఃఈ  ژ؜؇ݯٺܳ لڎأ݁ ଊଫ܋أ ؇༠ఃఈ୒ୖ ثڎຬො ن؇྘ฃป ዧዳఇ૙૭ٷ੊ࠍا ިࢦ࢕ࡺا ݆݁ ۰٭ܳ؇ٺܳا ܭ༡اݠ৊ৎا ىأ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا ،



٢٧
أ

ب
ج
د

٢٨

بأ
دج

٢٩

أ
ب
ج
د

thanawiya-archive.com

44 / 63

 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟  DNA  بި٭؜ حఃఈݬإ ت؇୷ஓ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿ؇ً ఃఈ༡۬ݬإ ݆ܝ୷ஓ ىᄟᄳا ژܹٺܳا ؇݁
 DNA  ޾޺ݿ ت؇༥رد ڎ༡أ ᇭሌ ۰٭཯ྡྷرಸਃި ةڎ༟؇ڢ ژّܹ
 DNA  ޾޺ݿ ت؇༥رد ڎ༡أ ᄟᄭازإ
ا߳ߖࠊߺڰ৑৙َا سوଃଫڣ ت؇ٷ٭ۚ ڎ༡أ ᇭሌ ژّܹ
۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا جاوزأ ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ଃଫފܝّ

ثوڎ༡ ݑޗ؇ٷ݁ ᇿሌإ ৑৙ངዝܾ ૜૰ଃଫاو )٢( ، )١(  DNA  ت؇ජඹಱ਀ ݆݁ ن؇ّرިݬ ن؇ෘොިل ناዧፁᄳا ൹ඔًܹ؇گ৊ৎا ၽၯ൹ඔލܳا سردا
ىد؇ނଐଫݿا ، ٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ )٢( ، )١( ၽၯ൹ඔލܳا ݆݁ ᇭሌ ၍႟ ۰٭ܹ݄أܳا ൹ඔً قݠڰܳا ؇݁ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۰لި٭੆ࠍا ۰٭ܹ݄أܳا ݴڰَ

٢٥(

۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ع۰َި٭ܹ݄أዊዛ؇ᆶሌ ዧይܳا ຐ༇؇ٷܳا
۰٭ܹ݄أܳا ءࣖࢻ ۰ޚگ۰َ٭ܹ݄أܳا ݆݁ ضݠ؞ܳا

ىد؇ނଐଫݿا ، ٢٣ لوأ رود( ؟ ܭف؇أܳا ۰٭༠ܹ ܭ༠اد ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڰܳ ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ༠጑ጵ حఃఈݬإ مڎ༟ صྟݿ ؇݁
٢٥(

ܭف؇أܳا ۰٭༠ܹ ܭ༠اد ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ ب؇٭؞ܳ
৑৙ا ن৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ዧይڰଃଫسو ಾਐنިܝ ݆݁ ཇ๤دݠڰ݁ ޔل
৑৙߳ߖإ ن୷ஓ؇ا تෂීً۰ݱݱۛٺ݁ ޔ ৑৕ݬఃఈا بި٭؜ ح৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ዧይޔگڣ ܭف؇أ
৑৙ا ن৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰ ዧይڰଃଫسو ৑৖ ູ᛻ෛଐଫةاިَ ق ༠ܹܭف؇أܳا ۰٭
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 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

)٢٤ لوأ رود( ؟  DNA  ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ه؇৑৖ູ෠ا ᇭሌ هؤ؇ಸ਍ ࡲࡤل  DNA  ްޚلཇ๤ ݆݁ ىأ

)٢٤ لوأ رود( ؟ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ᇭሌ مިݿި݁و၍႟ ணா ص٭܋ߵߙ ؇݁
٢ ජඹءى  DNA ජඹءى  DNA  او༡ڎ
ཇ๤او ޔل༡ڎ ݆݁  DNA ජඹءى  DNA  أ༡؇ܳا ىدདྷ๤ޔل

ುਃ۰، ቉ቕارިܳا ةد؇৊ৎا عިَ ᇭሌ ݥأٴܳا ؇ཟዝأً ݆؜ ژܹٺෛູ ت؇ݿوଃଫڰܳا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ ۰أًرأ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ᇿሌ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا سردا
: ھٺٷྥݿا
رود( ؟ ةد؇৊ৎا هڍ۱ ۰ޗཇ๤أ ڎ༡أ ᇭሌ ص٭؜ ؇ኞዛ ثڎ༡ اذإ ುਃ۰ارިܳا ؇ኤዛد؇݁ بި٭؜ حఃఈݬإ ݆ܝ৑৖ ୷ஓ ت؇ݿوଃଫڰܳا هڍ۱ ݆݁ ىأ
)٢٤ لوأ

ިڨر؇ً سوଃଫڣ ، ୒ୖଃଫืྵا سوଃଫڣ
زر৑৙ا مݞگّ سوଃଫڣ ،  ᧚C᧛  ىڎٴܝᕥܳا ب؇৑৖ܳውዛا سوଃଫڣ
ިڨر؇ً سوଃଫڣ ،  ᧚C᧛  ىڎٴܝᕥܳا ب؇৑৖ܳውዛا سوଃଫڣ
زر৑৙ا مݞگّ سوଃଫڣ ، ୒ୖଃଫืྵا سوଃଫڣ

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ ܭᅦᆇ ژݱل ॻআ ৑৖ل ؇ᆘᆙ ىأ
ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ൹ඔ ᇭሌّرو؇༶ٺ৊ৎا ൹ඔّڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور نިܝل
۰گً؇ފܳا ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷዧይ 3′ فݠޚዧይ ةࣖࢴڎ੊ࠍا ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷዧይ 5′ فݠޚܳا ژ٭ݯل
۰گً؇ފܳا ت؇ڰݿިڰܳا ௫௯௵݄ި༟۰ ةࣖࢴڎ੊ࠍا ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷዧይ ܭ٭ފ܋ورڎ٭୘୞ᆇި༟۰ ۱ ژ٭ݯل
ةࣖࢴڎ੊ࠍا ۰ޗዧዳఋཇ๤ 3′ فݠޚዧይ تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ژ٭ݯل

૏૭ُ݄ࠍ ں੊ءىݞ  DNA  ຬොىިٺ ၍႙ఈ ܳاདྷ๤ޚل൹ඔ ۬٭ڣ ༟ॻআ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ݁ژ؜؇ݯٺܳ؇ً ؕލ ᇭሌ ྲྀ྘٪۰ ູොىިٺ ༟ॻআ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ༚ଃଫ ݁دڎأܳا ؇݁ ،ؕލ
)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ژ؜؇ݯّ ت؇٭ᅦᆇܹ ثఃఈٔ ڎأً ؕލ৊ৎا ୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ݥأً ༟ॻআ ىިٺฆป ູොܳا  DNA  ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍ ں٭ۜݱܳا

ජඹاو ءى༡ڎජඹಱ਀൹ඔ٤ ජඹಱ਀؇٨ت ජඹಱ਀؇ت
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)٢٥ لوأ رود( ؟  DNA  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ ୷ஓଃ଩اଊଫܳا ሹቕ߳ߖإ ܭᅦᆇ هڎٷ؜ أڎಱਊ ۰٭ܳ؇ٺܳا )ت؇ل؇ዊዛܳا( فاݠޗ৑৙ا ىأ
ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ݆݁ )5′( فݠޚܳاصܳ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳا ݆݁ )5′( فݠޚܳا
ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ݆݁ )3′( فݠޚܳاصܳ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳا ݆݁ )3′( فݠޚܳا

هڍฆป ૜૰ၽ႟ ۱ܳا  DNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ت؇ජඹಱ਀ دڎળુ ༟ڣ ،ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ݆݁ ᄥᄭٔ؇݄ٺ݁ جاوزأ ٤ ༟ॻআ ۰٭੅ܹࠍا تިٺۋا اذإ
)٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟ ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ܭٴڢ ؇۳ڰ؜؇ݯّ ࡲࡤ٭ݿ ฆปܳاو ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا

٤ ජඹಱ਀؇ا ݆݁ تৠ৥৵ىوިٷܳا ݥ
٨ ජඹಱ਀؇ا ݆݁ تৠ৥৵ىوިٷܳا ݥ
ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ݆݁ ت؇ජඹಱ਀ ٤ ݆݁ ةر؇ٺ੼ෛ ءاජඹأ
ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ݆݁ ت؇ජඹಱ਀ ٨ ݆݁ ةر؇ٺ੼ෛ ءاජඹأ

رود( ؟ ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ݆݁ ڎ༡او عಸ਍ި )؇ኤዛݠఒగً( ؇۱ؤ؇ಸ਍ ࡲࡤل  ᧚A᧛ : ᧚D᧛  ݆݁ فوݠ੆ࠍ؇ً ؇ዀዛܳإ ر؇ލ৊ৎا ؕޚگܳا ىأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁
)٢٥ نٍ؇ٔ

 ᧚D᧛  ޔگڣ ᧚A᧛  و  ᧚D᧛ 
 ᧚A᧛  و  ᧚B᧛  و  ᧚C᧛  ᧚A᧛  و  ᧚B᧛  و  ᧚C᧛  و  ᧚D᧛ 

መቕ ༟ا ئداިٴܳا دڎ৊ৎٺފ༱أ ۰݁ڎು਍؇ިܝّ ءઊદ ཇ๤ޔل  DNA  ا৊ৎٺ؊ඝර ݿا( ؟ଐଫ٢٦ ىد؇ނ(
ت؇ٷ٭੕ࠍا دڎ༟ ىو؇૏૭ دڎ༟ڎ༡او
༟دڎ ૏૭؇ىو ༟وأ ؕޚڢ دڎ၍Ⴄازᆞሌ༟دڎ ༚ଃଫ ੼ොدڎ
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೭ണറଃ଩ ܳاདྷ๤ا ޔل৊ৎٺ؊ඝර ܳا ݆؜དྷ๤وأ ؕޚڢ دިۏިً ࣖࢱ؇گܳا ޔل၍Ⴄازᆞሌ، ݁؇ صྟފܳا ᇭሌ ّިܝઊદ ۱أ ؕޚگܳا هڍು਍؇ژ؜؇ݯّ ء  DNA  ؟
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

৑৙߳ߖإ نሹቕ ٴܳاఒగޔگڣ ܭ݄أل ةݠ ᇭሌ ູا෠؇إ 5′ هᇿሌ ′3 ༟ॻআ ܳاདྷ๤ࠍا ޔل੊ࣖࢴڎ
৑৙߳ߖإ نሹቕ ٴܳاఒగةݠ ৑৖ ୷ஓؕ٭ྡྷݱّ ءࣖࢻ ۬ٷܝ ཇ๤ޔل ༥ئد؇ً نود ࣖࢴڎ
৑৙ܳا نདྷ๤ޚل൹ඔ ٴܳ؇گܳا൹ඔ أ نިܝل༡ڎᆅᆇ؇ ᇭሌ ݴ܋؇أ݁ ؕݪو ዧዳఌඝර
৑৙߳ߖإ نሹቕ ܭ݄أل صܳࠊߺܳا ༟ॻআ ܭݱڣ ཇ๤ްޚل ජඹءى  DNA  ᇭሌ ູا෠؇او ه༡ޔگڣ ڎ

م؇ފگ৑৖َا ݆؜ ෠۰ູ؇ٷܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ৑৖ً ᇭሌ؇݄ٺۋا ଒ଫ܋৑৙ا ॻআ ۱ިل ؇ᆘᆙ ى؊ڣ ،ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ ޔٴᆶሌ ཯ྦྷ؇٭݄٭܋ ص܋ݠ୾ஓ ۰٭੊۰ ༠ܹࠍ؇أ݁ ب஄ஓ اذإ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟

د؇ٺأ৊ৎا ݆݁ ଒ଫ܋أو ཡ๤ڢأ ᆞሌاز၍Ⴄوأ ؕޚڢ ઊદިܝّ
ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ۰ޚᆞሌ ༚ଃଫ ਦਵಾਊاز၍Ⴄوأ ؕޚڢ መቕاߵߙ
۰٭੅ܹࠍا ᇭሌ تاݠڰޚܳا لڎأ݁ ةد؇لز
ࣖࢱ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳ؇ًً ۰َر؇گ݁ ؊ޚًأ ةرިݱً ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ᄟᄭ؇ޚٺݿا

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳ؇ً ن؇৊ৎިෘොا  ᧚Y᧛  ص٭܋ଐଫܳاو  ᧚X᧛  ص٭܋ଐଫܳا ᆶሌ ً൹ඔ؇٭݄٭ܝᕥܳا قݠڰܳا ؇݁
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
 A = T  و  G = C .

.؇ݯًلأ  T + C = 200  ن؆ڣ  A + G = 200  ن၍Ⴄ اذإ
)د( ຖոּ١ॆूا

.ၽႤܹ݁൹ඔٺ݁ ൹ඔޚلཇ๤ دިۏو ༟ॻআ ܭ٭ܳد T ݁ؕ A و C ݁ؕ G ط؇ಾਊرا
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.ޔًاور ثG–C  ٔఃఈ  و ن؇ٺޚًاߵߓ  A–T  و ،ڎ༟اިگܳا ݆݁ جاوزأ 10 ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا

 2a + 3g = 26  ،  a + g = 10 
 a = 4  ،  g = 6 

.3 : 2 ۰ٴފྡྷܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ةڎಾਃި٭༥؇ً = 100 ಻ਃ၍ިၯوز 50 = ت؇ڰܳ 5
 A + G = 50  ، اذ؆ڣ ၍Ⴄن  A = 30  ن؆ڣ  G = 20  ܳو྘30 ݴ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ಱ਍൹ඔد৑৙ا تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ دڎ༟ ۰ڣݠأ݁ ݆ܝఃఈ ୷ஓڣ ،ڎ༟اިگܳا ص૙૭ ޶ޚأل ৑৕ᅹᆇ؇ᇿሒ ৑৖ا دڎأܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.نوݞ੆ܹࠍا ၽ႟ނ بٴྦྷٺڣ ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ޔًߵߙ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا

)د( ຖոּ١ॆूا
૜૭؇ᆅᆇاد ۰٭༠ܳا ܭདྷ๤اިܳا ޔل༡۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ،ڎ ً൹ඔ ܳاདྷ๤ޚل൹ඔ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
༟ފܳا دڎଲ୍ = ༟ت؇ڰݿިڰܳا دڎ = ༟اިگܳا دڎ༟ڎ = ༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ.
.൹ඔܹٔ؇݄ٺ݁ ؇ފ྘ܳو نၽႤ݁ఃఈٺᅫᆇ ن؇ޚلདྷ๤ܳا ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 C = G  ᇭሒ ࠍا੊ءيݞ ၍ႍᄩ، ྟފྡྷڣውዛ݄؇ ݁ྥ۰لو؇ފ.

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ᄟᄩ ཇ๤ٺ݁ ن؇ޚلၽႤ݁ఃఈލܳاو ،نၽ႟ )د( ཇ๤او ޔل༡ڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔَا੊ިࠍا ؕ݁ ޔًاور ثಸ਒ఃఈ ޔଃଫಾਊڣ ઊદزިٺ྘ފܳا ؇݁أ ،൹ඔٺޚًاߵߓ ಱ਍൹ඔد৑৙؇ً ޔಾਊߵߌ ୷ஓ൹ඔ؇ټܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.40 = ن؇ٺڰܹڣ ،ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 20 = جاوزأ 10 ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.)ص( ಱ਍൹ඔد৑৙ا ؕ݁ ൹ඔٺޚًاߵߓ ޔಾਊߵߌو ،୷ஓ൹ඔ؇ٔ ۳ިڣ  ୘୞ᆇި༟۰  CH3 ۬٭ڣ )س(
.)ل( ൹ඔَا੊ިࠍا ؕ݁ ޔًاور ثಸ਒ఃఈ ޔಾਊߵߌ ઊદزިٺ྘ݿ )ع(
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇྘ዊዛ݄ྲྀ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ܭފ૜૭ܹ ژܹٺۛ٭ڣ ،ن؇ڰܹٺ੼ෛ ن؇༟ިَ صၽၯܳاو ۰ޚگܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
. G-T-G-A-C-C  ޔلདྷ๤ܳا  C-A-C-T-G-G  صܳ؇گܳا ܭً؇گلو ،صܳ؇گዧይ زٍاި݁ ݴܝ৊ညჂაკ ༟ا ޔلདྷ๤ܳا
´ ᨈᨈᨈG-T-G-A-C-Cᨈᨈᨈ5´3  ۳ިڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
.جاوزأ 6 ۬٭ڣ ၽ႟ލܳاو ،جاوزأ ၽႤ݁ᄥᄭ 10ܳا ۰ڰዧይا
.تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 8 يأ ،ىඝරأ جاوزأ 4 مݞܹل

)ج( ຖոּ١ॆूا
C و G ಸ਒ఃఈو ،ޔًاور ث A و T ٺޚًاߵߓ൹ඔ.

 3 + 2 + 3 + 2 + 3 + 3 = 16 
)د( ຖոּ١ॆूا

.ةڎ༟؇ڢ 36 ݆݁ 9 = 3 + 6 = ޔلདྷ๤ܳا اڍA + T  ᇭሒ ۱  = جودݞ৊ৎا صܳࠊߺܳا ಱ਍൹ඔ ᇭሒد৑৙ا
.% 25 يأ ،  1/4 = 9/36 

)ج( ຖոּ١ॆूا
T ᇭሒ ܳاདྷ๤ا ޔل৊ညჂაკ = A ᇭሒ ۱ܳا اڍདྷ๤18 ݆݁ 6 = ޔل.

.% 33.33 يأ ،  1/3 = 6/18 
)ج( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

༟دڎ ၍႟ ڢ؇༟ةڎ ᇭሒ ܳاདྷ๤2( ޔل( ૏૭؇يو ༟گܳا دڎ؇༟ا ةڎ৊ညჂად۰ ୒ୖ؇ ᇭሒ ܳاདྷ๤ޔل )1(.
.G ޶۳ڣ C دڎ༟ يو؇૜૭ )ص(و ، A ޶۳ڣ T دڎ༟ يو؇૜૭ )س(
.C ޶۳ڣ G دڎ༟ يو؇૜૭ )ل(و ، T ޶۳ڣ A دڎ༟ يو؇૜૭ )ع(

)ج( ຖոּ١ॆूا
 A = T  و  C = G  ، ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ  (A+C)/(T+G) = 1  اد୴ஓ؇ً.

.၍Ⴄઇદ ৑৚ඝර ݆݁ ژܹٺۛٺڣ  (C+G)/(A+T)  ؇݁أ
)ب( ຖոּ١ॆूا

.൹ඔܹٔ؇݄ٺ݁ ൹ඔޚل൹ඔ ཇ๤ً نިܝఃఈ ಾਐڣ ،ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁ ڎ༟اިڢ ᇿሌإ ج؇ٺොູ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا



٢٤

٢٥

٢٦

٢٧

٢٨

٢٩

٣٠

٣١

٣٢

٣٣

٣٤

thanawiya-archive.com

51 / 63

 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۹لணாو نިފޗاو ؇۳ۋଐଫڢ؇ڣ ۬ف؇ಸ਍ ۰٭ڰ٭܋ ؇݁أ ،هݠޚڢو ءيݞ੊ࠍا ၽ႟ނ بٷၽၯ൹ඔ ྲྀ྘َاݠڣ ت؇ݿارد

)د( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃڣ ةڎዀዛ؇ ݿଲ୍ او༡ڎ  ᧚D᧛  و୘୞ᆇި༟۰ او ت؇ڰݿިڣ༡ةڎ  ᧚P᧛ ، دڎأڣᆅᆇ؇ ݁ྥوٍ؇ފ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ޔًاور ث൹ඔ ಸ਒ఃఈَا੊ިࠍ؇ً ޔಾਊߵߙو ،ةڎ༡او ۰گຳොܹ ۰٭཯ྡྷڎ٭ଃଫ୷ஓً ةڎ༟؇ڢ ઊદزިٺ྘ފܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد ଲ୍ݿ )ص(و ،ت؇ڰݿިڣ ୘୞ᆇި༟۰ )س(
.ಱ਍൹ඔدأ ޶۳ڣ ،൹ඔٺޚًاߵߓ ޔಾਊߵߙ ൹ඔٺگ༡ܹ تاذ ةڎ༟؇ڢ )ع(

)د( ຖոּ١ॆूا
.تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ص྘ོߵߙ عިٷྥྲྀ ುਃ۰ارިܳا ت؇݁ࠊߺأ৊ৎا عިٷྥོ

)ب( ຖոּ١ॆूا
 2000 = 0.15 ÷ 300  :تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷၽ႓ঌ ዧይܳا دڎأܳا
.۰ڰܳ  100 = 20 ÷ 2000  :ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ 20 ۰ڰዧይا

)د( ຖոּ١ॆूا
 300 × 2 = 600  ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.

 600 - 140 = 460 
)ج( ຖոּ١ॆूا

ܳၽ႟ ཇ๤۬٭ڣ ´5 فݠޗ ޔل ୘୞ᆇި༟۰ ت؇ڰݿިڣ ඞරڣ ،ة؇௫௯௵݄ި2 ع.
)د( ຖոּ١ॆूا

.ت؇ಱ਍رಸਃި 4 ۬٭ڣ  A C C T G C C A G  ްޚأ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا
.ت؇ಱ਍رಸਃި 5 ۬٭ڣ  ৊ညჂაკ  T G G A C G G T Cا ޔلདྷ๤ܳا
.9 عި݄௵௫௯ا

)د( ຖոּ١ॆूا
 210000 × 2 = 420000  ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰ڰܳ  21000 = 10 ÷ 210000  :جاوزأ 10 ۰ڰዧይا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
. C = G  و  ฃม  A = Tأل جواଐ଩ܳا
ద౜౫ذ ݑگዧዻ ᇭሒ ٺྡྷ٭أܳا൹ඔ )1( و )ڣ )2( ۰ٷ٭أܳا ؇݁أ ،)3ఃఈ.

)د( ຖոּ١ॆूا
.ܭ٭ފ܋ورڎ٭୘୞ᆇި༟۰ ۱ ۬٭ڣ ݠ੆ࠍا ´3 فݠޚܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.زಱਊިر ཏ๴܋وأ يد ଲ୍ݿ ᇿሌإ ૏૰ଃଫ )ص( فݠ੆ࠍا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 A + G = T + C  رި٭ٴܳا دڎأڣಱ਍؇ت ૏૭؇يو ༟ٴܳا دڎଃଫ୷ஓڎ٭ಱ਍؇ت.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 G = C = 17%  ، نިܝ٭ڣ  A + T = 66% 

 T = 33% 
)د( ຖոּ١ॆूا

 A = 12 + 29 = 41  ، نިܝ٭ڣ  T = 41 
 G + C = 168 - 82 = 86 

 C = 86 ÷ 2 = 43 
)ج( ຖոּ١ॆूا

.۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ص྘ོߵߙ عިٷྥྲྀ ت؇ٷ٭੊ࠍا عިٷྥོ
)ب( ຖոּ١ॆूا

.د؇ݯ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا ءيජඹو  DNA  ءيݞ੊ࠍ ᆶሒ؇ٷٴܳا ၽ႟ލܳا دڎොູ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.دڎأܳا نᅀᆇఃఈل  A = T = 10  و ،ةڎ༟؇ڢ 20 ۰ڰዧይا
.C وأ G ڎ༟اިڢ ڎఃఈ ّި༥ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
A و T ᆅᆇ؇ اዧይߵߙ ن؇ٺಾਊٺޚًاߵߓ ن؇ޚ൹ඔ.
ᇭሒ ܳاདྷ๤اިڢ 5 ޔل༟ڎ ݁ዊዛ݄؇  ᧚A ، T، T، A،  A᧛ .

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ۬ޚًاور ت؇ڰݿިڣ ଲ୍ݿ ၽ႟٭۱
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)أ( ຖոּ١ॆूا
 A = T  و  C = G  ، ۳ިڣ  DNA  ᇭሒ صܳިܳ ةرިݬ ਦਲ਼جود.

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ = ༟ފܳا دڎଲ୍ = ༟1200 = ت؇ڰݿިڰܳا دڎ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 G = C = 400  ،  T = A = 200 

 T + C = 200 + 400 = 600 =  ت؇ಱ਍ڎ٭ଃଫ୷ஓٴܳا
)د( ຖոּ١ॆूا

 A–T :  200 × 2 = 400 
 G–C :  400 × 3 = 1200 

.1600 عި݄௵௫௯ا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.۰ڰܳ  60 = 20 ÷ 1200 
)أ( ຖոּ١ॆूا

ܳၽ႟ ཇ๤ت؇ڰݿިڣ ۬٭ڣ ´5 فݠޗ ޔل ඞර، ڣ؇௫௯௵݄ި2 ع.
)ب( ຖոּ١ॆूا

༟رި٭ٴܳا دڎಱ਍؇ت = ༟ا دڎ৑৙180 = جاوز.
.۰ڰܳ  18 = 10 ÷ 180 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.جوز  1500 = 10 × 150 

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ޔًاور ثಸ਒ఃఈ )3( ؕ݁ )2( ةڎ༟؇گܳاو ،൹ඔٺޚًاߵߓ )4( ؕ݁ ޔಾਊߵߙ )1( ةڎ༟؇گܳا
.ں٭ۜݱܳا ۱ި )ب( ၽ႟ލܳ؇ڣ ،)´ᇿሌ 5إ ´ᇿሌ 3´ ቉ቕ 3إ ´5( ه؇৑৖ູ෠ا ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن؇ޚلདྷ๤ܳاو



٥٦

٥٧

٥٨

٥٩

٦٠

٦١

٦٢

٦٣
٦٤

٦٥

٦٦

thanawiya-archive.com

54 / 63

 DNA  يوܙרڤا ०ۖॖ॑ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
 A = T = 200  ،  G = C = (700 - 400)/2 = 150 

 A–T :  200 × 2 = 400  ۰ޚًار
 G–C :  150 × 3 = 450  ۰ޚًار

 850 = 450 + 400  عި݄௵௫௯ا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا دڎ༟و ؇۳؜ިَو تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎᇭሒ ༟ ن؇ኞዛ؇ލྥ݁ ن؇ٷ٭੊ࠍا
.ن؇ڰܹٺ੼ෛ ن؇ٷ٭ۏ ؇৑৙ኡዛ݄ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ص྘ོߵߙ ᇭሒ ن؇ڰܹٺຬෛو

)ب( ຖոּ١ॆूا
.X يو؇૜૭و ۰لو؇ފྥ݁ ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ൹ඔً ۰ڣ؇ފ৊ৎ؇ڣ ، DNA  داڎٺ݁ا ಸ೑ ༟ॻআ؇ٔ ޾޺ފܳا ت؇༥رد ضਵ؜

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ )1( ಱਊژ؜؇ݯٺܳا أڎ ݆݁ ༟ط؇گَ ةڎ )أ 3ངዝܾ(، وᇭሒ )2( ݆݁ َاو ۰ޚگ༡ةڎ.

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ۋ ܭف؇༟ ۰٭༠ܹ ܭ༠اد ৑৖إ ژ؜؇ݯ৑৖ ಱਐ سوଃଫڰܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ ܭ٭ݿارި٭ܳا ؇ዀዛڣو ، RNA  ݆݁ ئداިٴܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.´ᇿሌ 3إ ´5 ه؇෠ູ؇ًو ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ᆞሒ ُོྟฃป ᇭሒاز၍Ⴄوأ ؕޚڢ

)د( ຖոּ١ॆूا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.)س( ޔلདྷ๤ܳا ܭٔ؇݄٭ڣ )ص( ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ڹ૙૭ُ )ل( ޔلདྷ๤ܳا
)ب( ຖոּ١ॆूا

ಾ਍اިگܳا ܭݱڰ༟ا ڎ৊ৎٺၽႤ݁ᄥᄭ ًܝཏ๤ اෂීا ޔًاو୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭ ྲྀ྘ዊዛ؇، ݁وዊዛ؇ ފܳا྘زިٺઊદ ࠍاو੊ިَا൹ඔ.
)د( ຖոּ١ॆूا

.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ݆݁ ৑৖ًࣖࢻ ܭ٭ݿارި٭ܳا ؇ዀዛڣو ، RNA  ݆݁ ئداިٴܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.)س( ᆞሒاز၍Ⴄوأ ۰أޚڢ ࿉؇ً ܳၽ႟د؇ً ج؇ٺඝර ຬො؊ٺ৊ৎاو ،اًڎ༡او ً؇࿉د؇ً ج؇ٺຬො ࣖࢱ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳا
.1 + س دڎأܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
. RNA  تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ج؇ٺຬො ئداިٴܳا ઊદިܝّو ، DNA  تاڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ج؇ٺຬො ژ؜؇ݯٺܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ ܭᅦᆇ اڍ۱و ،ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝل ܭ༟؇ڰٺܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.يزިٺ٭݁ م؇ފگَا ۳ިڣ  ᇿሌ  2Xإ  4X  ݆݁ طިٴ۱ )س(
.)نٍ؇ٔ يزި٭݁ ۬أٴ཯ྥ( لوأ يزި٭݁ ۳ިڣ ᇿሌ Xإ ᇿሌ  2X  ቉ቕإ  4X  طިٴ۱ )ص(
.ب؇ݱۊإ ۳ިڣ  ᇿሌ  2Xإ X ݆݁ ع؇ڰّرا )ع(

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ؕޚگܳا ޔًاෂීا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ޔًߵߌ ቉ቕ ،ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިٴܳا ቉ቕ ཯ྟฃม ،ئد؇ٴܳا ୷ஓଃ଩اଊଫܳا ژ٭ݯل ൹ඔ، ቉ቕޚلདྷ๤ܳا صܳࠊߺܳا ܭݱڰل

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ةݠఒగٴܳا أڎಾਊو ژ؜؇ݯٺܳا ცިᄎނ نިܝٺٺڣ ൹ඔل৑৙ًިا  DNA  ޶ޚلཇ๤ ܭݱڰل صܳࠊߺܳا
.ᅦᆇᄥᄩ ݆݁ ݴ྘ܹڣ ඝර؊ٺ৊ৎا ݆؜ ࣖࢱ؇گܳا ܭݱڣ ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ಱ਀൹ඔݞ੊ࠍا ઊદިܝّ )4( ቉ቕ ،ت؇ڰݿިڰܳ؇ً ଲ୍ފܳا ޔًر )2( ၽႤ݁ᄥᄭ، ቉ቕٺ৊ৎا ڎ༟اިگܳا ط؇ಾਊرا )1( ൹ඔ، ቉ቕޚلདྷ๤ܳا ܭݱڣ )3( :صଐଫོ྘ܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۬ڰ؜؇ݯّ ᇭሒ كر؇৑৖ ૏૰و  ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ ຬො጑ጵ  DNAر ཏ๴܋وأ يد

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ه؇৑৖ູ෠ا ؇ފ܋؇أٺ݁ نၽႤ݁ఃఈٺ৊ৎا ن؇ޚلདྷ๤ܳاو ،)ص( ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ڹ૙૭ُ )ل( ޔلདྷ๤ܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ᇭሒ ثڎຬො ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ DNA  ᇭሒ  ژ؜؇ݯّ

)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ا৊ৎݠ༡ᄥᄭ Y ಾ਍ܳا ܭݱڰདྷ๤و ئداިٴܳا ف؇ݯّو ن؇ޚل཯ُྟฃป ܳاདྷ๤ࠍا ޔل੊ࣖࢴڎ ᇭሒ ۬ފڰَ بڢިܳا.
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)ج( ຖոּ١ॆूا
.༡ᄥᄭ Yݠ৊ৎا ᇭሒ ثڎොູ ۰٭ܹݬ৑৙ا ڎ༟اިگ৊ညჂად۰ ዧይا ڎ༟اިگܳا ۰ڣ؇ݪإ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ةاިٷܳا ۰٭ܳوأ ؇لଃଫٺܝٴܳا ؇ዊዛ؜ ژܹٺෛູو ،ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ DNA  ᇭሒ  ژ؜؇ݯّ ܭټ஄ஓ لၽႤނ৑৙ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ࣖࢴڎ༥ ޔلཇ๤و ሹቕڎڢ ޔلཇ๤ ۬٭ڣ ࣖࢴڎ༥ ءي၍႟ ජඹ :ޓڣ؇੼ො ۬ٴނ ژ؜؇ݯٺܳا
.ޔگڣ )2( جذިࢦ࢕ࡺا ᄥᄩټ୷ஓ ؇݁ اڍ۱و

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور نّިܝل ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ

)ب( ຖոּ١ॆूا
. ᇿሌ  4Xإ  2X  ݆݁ ً؇٭ຬ෠رࣖࣁ  DNA  ژ؜؇ݯಱਐ م؇ފگ৑৖َا ܭٴڢ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ઊદڎಾਃ؇݁وᇿሌ ணாإ مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا لިۜٺ٭ڣ ، DNA  ژ؜؇ݯّ ܭټၽ႟ ୷ஓލܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ژ؜؇ݯٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ᇿሌإ ج؇ٺොູو ،؇لرࣖࢾި܋ިٺ٭৊ৎا DNA  ᇭሒ  ژ؜؇ݯّ ۰٭ܹ݄أܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ ؇൹ඔ ᆅᆇޚلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ناو؇ڢرෂෑا ن؇ᕥܳଲ୍ّا

)ج( ຖոּ١ॆूا
. DNA  ةݠዊዛ؇ ًఒగ݁و ،يଃଫٺܝٴܳا ܭف؇أܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ مڎ༱ٺ૏૭ ج؇ڰܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ࣖࢴڎ༥ ޔلཇ๤و ሹቕڎڢ ޔلཇ๤ ۬٭ڣ ءي၍႟ ජඹ :ޓڣ؇੼ො ۬ٴނ ژ؜؇ݯٺܳا
. ༟ॻআ ¹ ⁵N ن؇لިٺຬො ناዧፁᄳا ؇ᆅᆇ )3( و )2( ناࣖࢴڎ੊ࠍا ن؇ޚلདྷ๤ܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ ج؇ٺۜ٭ڣ ،ؕޚڢ ඝර ཯ُྟฃป ༟ॻআ؊ٺ݁ )2( ޔلདྷ๤ܳا
.ఃఈًݱٺ݁ ཯ُྟฃป ࣖࢱ؇گڣ )3( ޔلདྷ๤ܳا ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰٭ܳ؇ٺܳا ل؇٭ۏ৑৙ا DNA  ᇭሒ  ص٭܋ߵߙ ଃଫ؞ఃఈ ಱਐڣ ،ژܹٺܳا ںܹݱّ ۰٭੅ܹࠍا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ت؇݁ިݿި݁وணா 8 ۬ފڰَ دڎأܳا ؇ዀዛڣ ؇ل༠ఃఈ ޶ޚأل يزިٺ٭৊ৎا م؇ފگ৑৖َا
.اًڎ༡او  DNA  ءيජඹ ܭዀዛ؇ ໕໲ᆇڣ مިݿި݁و၍႟ ணாو

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ ܭᅦᆇ اڍ۱و ،൹ඔّڎಾਃި٭൹ඔ ಻ਃ၍ިၯً ةި۠ڰܳا ڎၽ႟ ૏૭ލܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔّڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ۰ޚًار نّިܝل ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ً؇ዀዛ؇: 92 ජඹಱ਀ڣ  DNA  ژ؜؇ݯّ ڎڢ م؇ފگ৑৖َا ۰لاࣖࢻ ᇭሒ )1( ۰٭੅ܹࠍا
.ً؇ዀዛ؇ 46 ජඹಱ਀ڣ م؇ފگ৑৖َا ڎأً )2( ۰٭੅ܹࠍاو

)أ( ຖոּ١ॆूا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.؇۳݄ܹݱڰل يᄟᄳا صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ ۱ިو ،൹ඔޚلདྷ๤ܳا قଐଫڰ݁ ڎٷ؜ )س( فݠ੆ࠍا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.ܭً؇گ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ د؇݄ٺ؜৑৖؇ً ژܹٺܳا حఃఈݬإ ں٭DNA  ཯ྥ  جاودزا
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد :تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝل )س(
.ةݠఒగٴܳا :۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور نّިܝل )ص(
.صܳࠊߺܳا :۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝل )ع(

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰لو؇ފྥ݁ ؇ዀዛ݄ڣ  DNA  ۰٭ᅀᆇڣ ،۰٭؞ٴݱܳا ௫௯௵݄ި༟۰ا ؇ಱਐد؇༡أ )5( و )4( ن؇ٺ٭੅ܹࠍا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.تෂෑຬ෠ިا ت୷ஓިو ؇ل੅ఃఈࠍا ཏ྾گఃఈ ಾ਍ڣ ، DNA  ژ؜؇ݯّ ژڢިل صܳࠊߺܳا ب؇٭ؗ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ژ؜؇ݯٺܳا ߵߜ؊ఃఈ ಱਐڣ ، DNA  ص٭܋ߵߙ ᇭሒ ܭ༠ࣖࢴ ଊଫಱ೑ ৑৖ܝᕥܳا
.% 100 ۰ٴފྡྷܳا نިܝٺڣ
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)أ( ຖոּ١ॆूا
.؊ޚ੅ࠍا حఃఈݬ৑৕ صܳ؇ڢ ޔلཇ๤ ڎ༥ިل ఃఈڣ ،دݠڰ݁  ುਃ۰  RNAارިܳا ؇ኤዛد؇݁
.عང๤أ لڎأଃଫ ୾ஓ؞ٺٺڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ؕލ݁ ࣖࢴڎ༥ ޔلཇ๤و ؕލ݁ ሹቕ ༚ଃଫڎڢ ޔلዀዛ؇ ཇ๤ڣ ۰لಸ਍ި ۰٭၍႟ ༠ܹ :ޓڣ؇੼ො ۬ٴނ ژ؜؇ݯٺܳا

١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١( ૙૭ྥنأ ھٺٷ  DNA  ۱ި ݁؇ࠍا نإ ت٭ۋ ۰ٔارިܳا ةد੅ఃఈࠍا ؇ل੊ا ۰٭݄ފ௫௯௰ܳا ݴڰٷܳ ۰ڰܹٺၽႤઇદ ࠍا੆ް ູොىިٺ ༟ॻআ َܳا ݴڰᅀᆇ۰٭ ݆݁
.۰لو؇ފྥ݁ نިܝّ ၽႤઇદܳا ݴڰٷܳ ۰لڎފ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ عاިَأ DNA  ᇭሌ  ۰٭ᅒᆇ نأ ىأ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا
)٢( ૙૭ྥا نأ ھٺٷ৑৙دಱ਍൹ඔ ݁ଐ଩ټܳا ؕ݁ جوا؇୷ஓ൹ඔ ܳྥىو؇ފ ᅒᆇ٭ውዛ݄؇ ّݠگಱਊ؇ً  ᧚A = T᧛ ، Ⴐაპ ފܳا نأ྘زިٺઊદ ݁ଐ଩ࠍا ؕ݁ جوا੊ިَا൹ඔ ܳྥىو؇ފ
ᅒᆇ٭ውዛ݄؇ ّݠگಱਊ؇ً  ᧚C = G᧛ ، ᆘᆙ؇ لࣖࢴ ༟ॻআ نأ  DNA  ਦਲ਼جود.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  3′... G - T - C - C - A - T - G - A - C ...5 ′
ಱ਍൹ඔد৑৙ا ڎ༟اިڢ ޔಾਊߵߙ ت٭ۋ ॻআݬ৑৙ا ޔلདྷ๤ܳا ڎ༟اިڢ ؕ݁ ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁و ༥۰وا৑৚ඝර ݁ଐ଩ا ޔلདྷ๤ܳ؇ً رި܋ڍ৊ৎا ًؕ؇ٺٺܳ؇ً ةدڎ௫௯௱ا ڎ༟اިگܳا )٢(

 ᧚A᧛  ݁ؕ اިڢ༟ټܳا ڎ؇୷ஓ൹ඔ  ᧚T᧛  ߵߙوಾਊاިڢ ޔ༟ࠍا ڎ੊ިَا൹ඔ  ᧚G᧛  ݁ؕ اިڢ༟ފܳا ڎ྘زިٺઊદ  ᧚C᧛ .
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

૙૭ا ۰ٴ৑৙دಱ਍൹ඔ ᇭሌ ܳاདྷ๤ټܳا ۰ٴފྡྷڣ ٪١٠ ޔل؇୷ஓ൹ඔ ᇭሌ ܳاདྷ๤ا ޔل৊ညჂაკ و ،٪١٠૙૭ټܳا ۰ٴ؇୷ஓ൹ඔ ᇭሌ َܳا ݴڰདྷ๤۰ٴފྡྷڣ ٪٣٠ ޔل
.٪٣٠ ৊ညჂაკا ޔلདྷ๤ܳا ಱ਍൹ඔ ᇭሌد৑৙ا
૙૭ا ۰ٴ৑৙دಱ਍൹ඔ ᇭሌ ࠍا੊ءىݞ ၍ႍᄩ = )و ،٪٢٠ = ٢ ÷ )٪٣٠ + ٪١٠૙૭ټܳا ۰ٴ؇୷ஓ൹ඔ ᇭሌ ࠍا੊ءىݞ ၍ႍᄩ = ٢٠٪
૙૭ފܳا ۰ٴ྘زިٺઊદ + ࠍا੊ިَا൹ඔ ᇭሌ ܳاདྷ๤ފܳا ۰ٴފྡྷڣ ،٪٦٠ = ޔل྘زިٺઊદ ᇭሌ ࠍا੊و ،٪٣٠ = ءىݞ૙૭ࠍا ۰ٴ੊ިَا൹ඔ ᇭሌ ࠍا੊ءىݞ ၍ႍᄩ =

٣٠٪
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ৎݠಾਊ۰ޚ ಸ਒ఃఈࠍا دڎأڣ ،٣٦ = ޔًاور ث੊ިَا൹ඔ = ༟ފܳا دڎ྘زިٺઊદ = ١٨
༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ৎݠಾਊٺޚًاߵߓ ۰ޚ൹ඔ = ټܳا دڎأڣ ،١٨؇୷ஓ൹ඔ = ༟ا دڎ৑৙دಱ਍൹ඔ = ٩
༟دڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃرި٭ٴܳا تاڎಱ਍؇ࠍا( ت੊ިَا൹ඔ او৑৙دಱ਍൹ඔ( = ٢٧ = ٩ + ١٨ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ةڎ༟؇ڢ ١٥٠ = ٢ ÷ ٣٠٠ = T دڎA = ༟ دڎ൹ඔ : ༟ٺޚًاߵߓ ୷ஓ൹ඔ؇ټܳ؇ً ޔಾਊߵߌ ಱ਍൹ඔد৑৙ا
.ةڎ༟؇ڢ ١٠٠ = ٣ ÷ ٣٠٠ = C دڎG = ༟ دڎ༟ : ޔًاور ث൹ඔ ಸ਒ఃఈَا੊ިࠍ؇ً ޔಾਊߵߌ ઊદزިٺ྘ފܳا
༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃ٥٠٠ = ١٠٠ + ١٠٠ + ١٥٠ + ١٥٠ = تاڎ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃةڎ.
༟ا دڎዧይ۰ڰܳ ٢٥ = ٢٠ ÷ ٥٠٠ = ت؇ڰ.
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૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.)3′( فݠޚܳا ڎٷ؜ ॻআڰފܳا ޔلདྷ๤ܳا ᇭሌ ت؇ڰݿިڰܳا ୘୞ᆇި༟۰ دިۏو
 DNA  ص٭܋ߵߙ ᇭሌ ڎ༥اฆป ৑৖ ಾਐިܳاو ܭ٭ݿارި٭ܳا ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ةڎ༟؇گܳا دިۏو
»ು਍൹ඔ؇ً ࠥࠕٺܝل« .)4( ܾڢر نᕥܳଲ୍ًިا ةرࣕࢻ ت؇ڰݿިڰܳا ୘୞ᆇި༟۰ ل؇ݱّا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ཏ๤܋ لཟዝ݄؇ ݆݁ ༠ఃఈأً ݆؜  DNA  ްޚلཇ๤ ܭݱڰً صܳࠊߺܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ مިگّ  DNA  ژ؜؇ݯّ ء؇ು਍أ َ۬إ ت٭ۋ / )٤( ، )٣(
.൹ඔޚلདྷ๤ܳا ༥۰ ᇭሌ ၍႙ఈوا৊ৎଐ଩ا ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً )٤( ، )٣( ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.)ع( ءݞ੊ࠍا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
ฆปۋ ۰٭੅ܹࠍا م؇ފگَا ᇭሌ ءڎٴܳا ܭٴڢ  ᇿሌ  4Xإ  DNA᧛  ݆݁  2X  ت؇ජඹಱ਀( ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ژ؜؇ݯّ )١( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ܭټ஄ஓ ت٭ۋ / )١(
૜૭ܭٴگٺ ၍႟ ༠ܹ۰٭ ༥ا ڎأً( ةࣖࢴڎ৑৖َم؇ފگ( ૙૭༱۰ ا ݑٴޗ৑৙ا ݆݁ ܭݬ৊ৎارިܳا ت؇݁ࠊߺأುਃ۰ ࠍا੅؇ࠍ؇ً ۰ݬ੅ܹا ۰٭৑৙م.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
b / ا نإ ت٭ۋ৑৖ູ෠؇ه  ᧚b᧛  ୷ஓܭټ ಸ਍؇ء ཇ๤ޔل  DNA  ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇ا )5′ ← 3′( هᄟᄳى ৑৖ ߳ߖإ ۬٭ڣ ܭ݄ألሹቕ ٴܳاఒగاڍ۱و ةݠ ༚ଃଫ ේොں٭.

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)د( ຖոּ١ॆूا
૙૭ا ۰ٴ৑৙دಱ਍൹ඔ ༟ॻআ َܳا ݴڰདྷ๤ޔل ৑৖ ళ౜౫ټܳا ۰ٴފྡྷྲྀ دڎ؇୷ஓ൹ඔ ༟ܹڣ ،۬٭؇৊ৎا نأ ޔگڣ فوݠأ৑৙دಱ਍൹ඔ ᇭሌ ܳاདྷ๤ا ޔل৊ညჂაკ = ٢٠٪
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)أ( ຖոּ١ॆूا
لިޚܳا ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁ ؇ᆅᆇڎ༟اިڢو ،)৑৚ඝරا ᇭሌ ܭڰݿأو ؇ᆅᆇڎ༡أ ༟ॻআ ᇭሌأ ت؇ڰݿިڰܳا( ൹ඔފ܋؇أٺ݁ ൹ඔأݪو ᇭሌ ن؇َިܝل نၽႤ݁ఃఈٺ৊ৎا ن؇ޚلདྷ๤ܳا
.)ةଃଫݱڢ م؇݁أ ᄥᄭلިޗ(
.)٣( ، )١( ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ᇭሌ ݑگద౜౫ اڍ۱و

)د( ຖոּ١ॆूا
ްޚأ٭ڣ  RNA  ݆݁ دݠڰ݁ ޔلುਃ۰ ཇ๤ارިܳا ّ۬د؇݁ ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڣو ،ޔل଒ଫ ݆݁ ཇ๤܋أ ݆݁ صܳިܳ  DNA  نأ تڎ༥و ၽၯ൹ඔَاݠڣ
.۰ڰܹٺ༶۰ ੼ෛ٭ྥཹ

)أ( ຖոּ١ॆूا
٪٣٠ = صܳ؇گܳا ୷ஓ൹ඔ ᇭሌ؇ټܳا ۰ٴ৊ညჂაკ = ૙૭ا ޔلདྷ๤ܳا ಱ਍൹ඔ ᇭሌد৑৙ا ۰ٴފྡྷڣ ،୷ஓ൹ඔ؇ټܳ؇ً ޔಾਊߵߌ ಱ਍൹ඔد৑৙ا

)ب( ຖոּ١ॆूا
૜૭؇رި٭ٴܳا ىوಱ਍؇ٴܳا ؕ݁ تଃଫ୷ஓڎ٭ಱ਍؇ڰل تཏ๤را هಾਊ؇ط A ݁ؕ T و G ݁ؕ C

)د( ຖոּ١ॆूا
.ઊદزިٺ྘ݿ : ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاور ثಸ਒ఃఈ ۰ޚਦਵಾਊ )ةڎ༡او ۰گ༡ܹ( ઊદڎ٭ଃଫ୷ஓً ةڎ༟؇ڢ )س(
.൹ඔَاިۏ : )ن؇ٺگ༡ܹ( ઊદرಸਃި )ص(

)ب( ຖոּ١ॆूا
 A = T  = و ، ٣٠ = ٢٠٠ × ٪١٥  G = C  = ٧٠

༟ا دڎෂී٢٧٠ = ٢١٠ + ٦٠ = ٣ × ٧٠ + ٢ × ٣٠ = ޔًاو
)أ( ຖոּ١ॆूا

.ܭ༠اዧፁᄴ ۳۰۠ٺ݁ ۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳاو جر؇੅ࠍا ݆݁ نިܝل ت؇ڰݿިڰܳاو ଲ୍ފܳا ၽ႟٭۱ نأ تڎ༥و ၽၯ൹ඔَاݠڣ
)ج( ຖոּ١ॆूا

. ᧚RNA᧛  ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڣ ሃሌ ᇭሌو ،ڎ༡او ޔلುਃ۰ ݆݁ ཇ๤ارو ةد؇݁ : دݠڰ݁ ၽ႟٭༥؇रॖॱ ۱ ڎ༡أ ༟ॻআ ڎ༟اިڢ
)د( ຖոּ١ॆूا

.جاوزأ ١٠ : ةڎ༡او ۰ڰܳ ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ،ڎ༟اިگܳا ݆݁ جاوزأ ١٠ ىأ ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ٢٠ ཟ྾ّ ةڎ༡اިܳا ۰ڰዧይا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.)ةڎ༟؇ڢ ٢٠( ڎ༟اިڢ جاوزأ ١٠ ؇ኞዛ ۰ڰܳ ၍႟و ،ت؇ڰܳ ٣ ؇ኞዛ ۰أޚگܳا
༟اިگܳا دڎ༟٦٠ = ٢٠ × ٣ = ڎ
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)د( ຖոּ١ॆूا
.جر؇࠹࠵࠯ ت؇ڰݿިڰܳاو ଲ୍ފܳا نأو ޔل଒ଫ ݆݁ ཇ๤܋أ ݆݁ DNA  ܳިܳ฀ป  نأ تݠ۳ޖأ ၽၯ൹ඔَاݠڣ رިݬ
.۹لணாو نިފޗاو ج؇ٺٷྥݿا ۳ިڣ جودਦਲ਼ صܳިܳ َ۬أ ؇݁أ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 T = A  = و ٨٠  G = C  = ٨٠

٣٢٠ = ٤ × ٨٠ = ၽ႓আܳا دڎأܳا
)ج( ຖոּ١ॆूا

ઊદر൹ඔ ಸਃިَا੊ިࠍاو ،۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاور ٣ ؇྘ዊዛ݄ྲྀو ،زಱਊިر ཏ๮܋وأ ىᄟᄴا ᇿሌ ᇭሌو৑৙ا نᕥܳଲ୍ًިا ةرࣕࢻ ޔಾਊߵߌو C ؕ݁ ܭ൹ඔ ಱਐၽႤَ݁ا੊ިࠍا
ᄟᄩ ༡ܹن؇ٺگ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 ༥؇ً  A - Tوز ٢٠ ؇ዊዛ݁ ،ڎ༟اިگܳا ݆݁ ً؇༥وز ٥٠ = ت؇ڰܳ ٥
༟جاوزأ دڎ  G - C  )ٔఃఈ٣٠ = ٢٠ - ٥٠ = )ޔًاور ث

)أ( ຖոּ١ॆूا
၍႟ اިڢ جوز༟ڎ ಱਐنިܝ ݆݁ ಸਃިرઊદ )༡ܹن؇ٺگ( ًوଃଫ୷ஓڎ٭ઊદ )༡ܹاو ۰گ༡۬ݪݠأڣ ،)ةڎ ٔఃఈث ༡ܹاد ت؇گ୴ஓ؇ً.

)ب( ຖոּ١ॆूا
ّၽႤ݁اިگܳا ܭ༟ڎ ຬ෠ܭأ ၍႟ ཇ๤ܳا ء؇ٷٴܳ ً؇ٴܳ؇ڢ ޔلདྷ๤ࠍا ޔل੊أ ࣖࢴڎು਍؇ژ؜؇ݯٺܳا ء.

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ژ؜؇ݯّ ༠጑ጵ ᇭሌ ثڎ੆਼ ،م؇ފگ৑৖َا ءࣖࢻ ܾؗر ڎ༡او ڎಾਃ؇݁وணா ݆݁ نިܝၽ႟ ಱਐލܳا ᇭሌ ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ڎ༡أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
৑৕಻ਐ؇ج ༠ఃఈ۰گً؇ޚ݁ ؇ل ዧዳఋܭݬ ಱਐژ؜؇ݯ  DNA  ܭݱۜٺڣ ةاިٷܳا م؇ފگَا ܭٴڢ ၍႟ ༠ܹ۰٭ ༟ॻআ ૙૭༱۰ ၍Ⴄ݁ᄥᄭ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇Ⴢადውዛ݁ ؇۳أ݁و ۰أًر৑৙ا ݆݁ ةڎಾਃި٭಻ਃ၍ިၯ ىأ ف؇ݯٺڣ ،صܳ؇گܳا ڎگڰُل ً؇أ݁ ൹ඔٺًܹ؇گٺ৊ৎا ൹ඔّڎ༟؇گܳا ڎگڣ
٪٢٥ = ٤ ݆݁ ١ = ۰٭ܹݬ৑৙ا ةڎ༟؇گܳا ሃሌ نިܝّ نأ ل؇݄ٺۋا

)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ڰܳاଐଫص( ة( تداز ᅒᆇ۰٭  DNA  ݆݁ إ ٢ᇿሌ م؇ފگَا نود ٦ )৑৖ ا ܭگل৊ৎۜٷฃป(.
.۰٭ܹݬ৑৙ا ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ل؇ټ݁أ ٣ ؇ኞዛ ةڎ༡او ۰٭༠ܹ ࠥࠔٴٺڣ
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)ج( ຖոּ١ॆूا
ᇿሌ C ቉ቕ Cإ ᇿሌ B ቉ቕ Bإ A ݆݁ : صܳࠊߺܳا ںٺڣ ه؇෠ູا ݴڰَ ᇭሌ ݠ݄ٺފ݁ ૖૰ၽ႟ )5′ ← 3′( صܳ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ ܭ݄أل
ᇿሌ Dإ

)د( ຖոּ١ॆूا
.هߵߜၽႤّ ߵߜ؊ఃఈ ಱਐڣ  ುਃ۰  RNAارިܳا ّ۬د؇݁ ا߳ߖࠊߺڰ৑৙َا سوଃଫڣو ، ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ ຬො጑ጵ  DNAر ཏ๮܋وأ ىد ሹቕ߳ߖإ

)ج( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ژ؜؇ݯّ ؇۳گٴఃఈ ૏૭ڣ ،م؇ފگَا نود ৊ৎฃَปا ت؇ᔻዛأ ೴ഠറި نިܝಾਐ ۰٭ܳو৑৙ا ۰لިٷ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ  ᧚G₁)  ᅒᆇ۰٭  DNA  و ،۰٭أ٭ٴޗಾਐژ؜؇ݯ ᇭሌ  ᧚S᧛ ، نިܝٺڣ ᇭሌ  ᧚G₂)  ۳ڰأݪ؇.
٢ ᇿሌإ ١ =  (᧚G₁) : ᧚G₂  ۰ٴފྡྷܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ ا৊ৎاݠ༡ا ܭ৊ৎٴଲ୍ࠍا ިࢦ࢕ࡺا ݆݁ ة੊ٷ྘ฃป ಾ਍گཏ྾ ࠍا੅ఃఈ܋؊ً ؇لଊଫ ݁ژ؜؇ݯّ نިܝ٭ڣ ،لڎأ  DNA  ܋أଊଫ ݁؇ ୷ஓ݆ܝ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.৊ညჂაკا ޔلདྷ๤ܳ؇ً ۰َ؇أٺݿ৑৖؇ً ڎ༡او ޔلᇭሌ ཇ๤ ةڎ༟؇ڢ ژّܹ ںܹݱّ حఃఈݬ৑৕ا ت؇୷ஓ߳ߖإ
 RNA  سوଃଫڣ ت؇ٷ٭ۚ وأ ༥۰ ၍Ⴄ݁ᄥᄭرد ᄟᄭازإ ںܹݱّ ৑৖و

)د( ຖոּ١ॆूا
ᇭሌ )١( ජඹްޚۊ ءى ᄟᄩ َو ،ةدڎأٺ݁ ءࣖࢻ ط؇گᇭሌ )٢( ජඹءى ༡ܹࠥࠔ ᄟᄩ َاو ءࣖࢻ ۰ޚگ༡قݠڰܳ؇ڣ ،ةڎ ᇭሌ َ۰٭ܹ݄أܳا ءࣖࢻ ۰ޚگ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.حఃఈݬዧዳఇ صܳ؇گ܋ مڎ༱ٺჂაკ ૏૭݁ ޔلཇ๤ ڎ༥ިل ఃఈڣ ، ᧚RNA᧛  دݠڰ݁ ޔلཇ๤ ل؇ڰޗ৑৙ا ጑ጵނ سوଃଫڣ ةد؇݁

)ج( ຖոּ١ॆूا
཯ُྟฃป ၍႟ ཇ๤ޔل ༥ࣖࢴڎ ᇭሌ ا৑৖ູ෠؇إ 5′ هᇿሌ ′3، اڍ۱و ಱ਍ݑٴޚ ༟ॻআ ၍႙ఈ ܳاདྷ๤ޚل൹ඔ ا৊ညჂად൹ඔ.

)ب( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ணாمިݿި݁و ᇭሌ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ಱਐنިܝ ݆݁ ජඹءى  DNA  او༡ڎ )ਦਲ਼ܳا جودདྷ๤ޔل( ਦਵಾਊޔ ًଊଫོو྘ت؇ٷ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ިڨر؇ًو  ᧚C᧛  ىڎٴܝᕥܳا ب؇৑৖ܳውዛا : ޔلདྷ๤ܳا ةدݠڰ৊ৎا ುਃ۰ارިܳا ةد؇৊ৎا ᇭሌ ࡲࡤل ఃఈڣ ،ᅀᆇఃఈً݁ ً؇ޚلཇ๤ ج؇ٺຬො حఃఈݬ৑৕ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ݴܝأܳا ݴ྘ܳو ،۰گً؇ފዧይ 3′ فݠޚܳا ڎٷ؜ ܭ٭ފ܋ورڎ٭୒ୖا इऍ݄ި༟۰ࣲ ةࣖࢴڎ੊ࠍا ةڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ت؇ڰݿިڣ ޔًߵߌ ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ ༟ॻআ ජඹಱ਀൹ඔ ن؇٭ܹݬ৑৙ا ن؇أލ৊ৎا ن؇ޚلདྷ๤ܳا عزಱਐި ژ؜؇ݯّ ၍႟ ڎأً
٢ = ؕލ݁ ༟ॻআ ٔ؇୷ஓ൹ඔ ۰لިٺ௫௯௱ا ت؇ಱ਀ݞ੊ࠍا دڎ༟ ܭޙل ت؇٭ᅦᆇܹ ثఃఈٔ ڎأٴڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
5′ ۬ڣݠޗ ڎٷ؜ ىأ ࣖࢴڎ੊ࠍا ޔلདྷ๤ܳا ۰لاࣖࢻ ڎٷ؜ ئد؇ٴܳا ؕݯل ୷ஓଃ଩اଊଫܳا ሹቕ߳ߖإ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ජඹಱ਀ ٨ ژ؜؇ݯّ ࡲࡤ٭ڣ ،ڎ༡او  DNA  ءىජඹ مިݿި݁و၍႟ ணாو ،ت؇݁ިݿި݁وணா ٨ = جاوزأ ٤

)د( ຖոּ١ॆूا
.ةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإ ؇ዀዛٷ၍ၯ۳؇ ཯ྟو ،ࣖࢱ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳا ᧚D᧛  ༟ॻআ  ۰أޚگܳاو ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ᧚A᧛  ،  ᧚B᧛  ،  ᧚C᧛  ༟ॻআ  ؕޚگܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟ وأ ۰أޚڢ၍Ⴄازᆞሌ ಾਊأڎ ಸਊ؇ئداިٴܳا دڎأڣ ،ئد = ༟وأ ؕޚڢ دڎ၍Ⴄازᆞሌ.

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ؕޚڢ ةرިݬ ൹ඔ ᇭሌޚلདྷ๤ܳا ڎ༡أ ฃปྟُ٭ڣ )ᇿሌ ′3إ 5′( ڎ༡او ه؇෠ູا ᇭሌ ࡲࡤّ ةݠఒగٴܳاو ،ن؇ފ܋؇أٺ݁ ن؇ٴܳ؇گܳا ن؇ޚلདྷ๤ܳا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ඝර؊ٺ৊ৎا ޔلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ۰ޚ༚ଃଫ ਦਵಾਊ ؕޚگܳا መቕاଐଫّ ۬ޚ٭ྟټྥٴڣ ،ᆞሌاز၍Ⴄوأ ؕޚڢ ܭݱل ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
.ܭ٭ݿارި٭ܳا ةڎ༟؇ڢو زෂීಱਊިا ଲ୍ݿ ༟ॻআ ىިٺRNA  ູො  تاڎಾਃި٭᧚X᧛  : ಻ਃ၍ިၯ  ص٭܋ଐଫܳا
.୷ஓ൹ඔ؇ټܳا ةڎ༟؇ڢو زಱਊިر ཏ๮܋وأ ىᄟᄴا ଲ୍ݿ ༟ॻআ ىިٺDNA  ູො  تاڎಾਃި٭᧚Y᧛  : ಻ਃ၍ިၯ  ص٭܋ଐଫܳا
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