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൹ඔّوଊଫܳا ݑ٭ෛູܹو ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا · ۰٭཯ྕݞ੊ࠍا ؇٭ۏިܳި٭ٴܳا · ء؇٭ۋ৑৙ا

»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

١٠١
৑৖ًاޝݿ

٣
୘୞ᆇި༟؇ت

٥٠
༲۰ڰݬ

تոֵܙ׫ଡ଼ୠୢا
٤٠ ص · تຖոּոॆूا٢ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٦١( د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

٤٦ ص · تຖոּոॆूا٢٧ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٨( ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

٤٧ ص · تຖոּոॆूا٢٩ ص · ႖႞כॊ۰ूا)৑৖ًاޝݿ ٣٢( 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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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

৑৖ًاޝݿ ٦١ — د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

هڍ۱ ماڎ༱ٺݿا ݆݁ ضݠ؞ܳا ؇݁ ،ً؇أ݁ ޔفاདྷ๤ܳا هڍ۱ ޔቆቕ ༠ܹو ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇၍Ⴄಮ਍ ۰أًرDNA  ৑৙  ݆݁ ޔفا༃ ཇ๤ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟۰٭ٷگٺܳا

۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ݆݁ ةࣖࢴڎఃఈᄟᄭ ༥ݿ ج؇಻ਐإ
ء؇٭ۋ৑৙ا ൹ඔً ۰لرިޚٺܳا ت؇ڢఃఈأܳا ݆؜ ژލܝᕥܳا
د؇৑৖ູොا د؇أ݁  DNA  ج؇಻ਐإ
ت؇ٷ٭੊ࠍ؇ً جఃఈأܳا

݁ฆป ୷ஓنأ ݆ܝ ّଐ଩اިگܳا جوا༟٭ٷܳا ڎଐଫ۰٭ྡྷ٭ۏو  GAT  ݁ؕ  CUA  ؟
 mRNA  نودި܋ ؕ݁  tRNA  نودި܋ د؇ݯ݁ ط؇ಾਊرا ڎٷ؜
 DNA  ޶ޚلཇ๤ ط؇ಾਊرا ڎٷ؜
يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ኤዛ༶൹ඔ ء؇ು਍أ
 tRNA  ءيᇭሒ ජඹ ڎ༟اިگܳا ݥأً ط؇ಾਊرا ڎٷ؜
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

........... دިۏو ኤዛ༶൹ඔ  DNA  ༟ॻআ ۰٭ᅦᆇܹ ڎ݄ٺأّ
ཇ๤ޚل൹ඔ ݆݁  DNA  ኞዛ݄؇ َ٭ٷܳا ݆݁ ًؕ؇ٺٺܳا ݴڰ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ
ཇ๤ޔل ݆݁  DNA  آوඝර ݆݁  RNA  ኞዛ݄؇ َ٭ٷܳا ݆݁ ًؕ؇ٺٺܳا ݴڰ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ
ཇ๤ޚل൹ඔ ݆݁  DNA  ୒ୖ݄؇ َلިޚܳا ݴڰ
ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁ ۰٭ྡྷ٭ۏو಻ਃଐଫ ڎ༟اިڢ

؟ً؇أ݁ ؇۳ޚᇭሒ ༡؇ᄟᄭ ༠ܹ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ݥڰۊ ڎٷ؜ ଒ଫ ّၽႤ݁ఃఈً܋أ ؇DNA  ୒ୖ  ۰ޗཇ๤أ نިܝّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا يأ
৊ৎ጑ጵا ةདྷ๤ۋ )5( ، ݴ྘ܹ٭ڣ৑৙َިا ۰ݪިأً )4( ، ا༥ଃଫوଃଫٴݿ৑৙ا )3( ، ارڎ٭୒ୖا )2( ، عڎڰݯܳا )1(

)1( ، )2()2( ، )3()4( ، )5()4( ، )2(
݆݁ عاިَأ ۰أًرأ ݆݁  DNA  ޔفاཇ๤ ݆݁ ؕޚڢ ًؕر৑৙ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇༟ॻআ ಾਐ فݠأٺܳا ৊ৎ۳݆۠ ቆቕا  DNA  ۰٭ٷگّ ماڎ༱ٺݿ؇ً
: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ،ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍ؇ً ༃ࡵި݁ Ⴐაპ ۱ި ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا
؟بݠڢأ ؇྘ዊዛ݄ྲྀ ۰لرިޚٺܳا ۰ڢఃఈأܳا نިܝّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا يأ

)1( ، )2()3( ، )4()1( ، )3()2( ، )4(
ܭݱڰܳ ۰݁زዧዳఈا ةراݠ੆ࠍا ༥۰ردو  DNA  ޶ޚل൹ඔ  ᧚X᧛  ᇭሒ ཇ๤َا੊ިࠍا ڎ༟اިڢ دڎ൹ඔ ༟ً ۰ڢఃఈأܳا ܭټ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ಻ਃ۰؇٭ٴܳا ت؇݁ިݿෂීا يأ
؟  ཟዝ݄؇  ᧚Y᧛أً ݆؜ ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ઊદڍ۱

؟༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
൹ඔޚلདྷ๤ܳا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا دڎ࿌؇ً ݁ؕ ༟دݠޗ ؇ཟዝ݄أً ݆؜  DNA  ޶ޚلཇ๤ ܭݱڣ ང๤༟۰ صݿ؇ٷྥོ
ᄥᄭٔ؇݄ٺ৊ৎا ڎ༟اިگܳا ݆݁ رڎڢ ଊଫ܋أ ܭฆม ໢໲ᆇܳا ۰ޗ৑৙ཇ๤ا ውዛ༶൹ඔ ༟ॻআܳا ةިڢ ڎ݄ٺأّ
ኤዛ༶൹ඔ ۰٭ଊଫ ᅦᆇܹٺأل ً؇࿌راඞර ؇۳݄ܹݱڣ ڎأً  DNA  ޶ޚلཇ๤ د؇ොູا ةد؇༟إ
୷ஓ݆ܝ ኤዛ༶൹ඔ ཇ๤ޚل൹ඔ أ༡ڎᆅᆇ؇  DNA  او৑৚ඝර  RNA 
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ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ي৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً ؕݪިً ൹ඔټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇ڢ ت٭ۋ ۰٭ܹ݄أܳا بر؇༶ٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)ص( ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ؇۳أݪوو ޔگڣ  ༟ॻআ  15N يިٺฃม ຬො٭੊ࠍا ؇۱اިٺ੼ො ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ لݞأً م؇ڢ ༟ॻআ  15N  ቉ቕ يިٺຬො )س(
ຬොيިٺ ༟ॻআ  14N ، ލܳا سرداၽ႟ ቉ቕ صۏأ:
݁؇ ૙૭۰ٴ ජඹಱ਀؇ت  DNA  ܳاฆม ູොيިٺ ༟ॻআ  15N  ޔگڣ ᇭሒ ࠍا੊ا ܭ٭৑৙؟لو

% 100% 75% 50% ݠڰݬ
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ي৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً ؕݪިً ൹ඔټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇ڢ ت٭ۋ ۰٭ܹ݄أܳا بر؇༶ٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)ص( ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ؇۳أݪوو ޔگڣ  ༟ॻআ  15N يިٺฃม ຬො٭੊ࠍا ؇۱اިٺ੼ො ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ لݞأً م؇ڢ ༟ॻআ  15N  ቉ቕ يިٺຬො )س(
ຬොيިٺ ༟ॻআ  14N ، ލܳا سرداၽ႟ ቉ቕ صۏأ:
݁؇ ૙૭۰ٴ ජඹಱ਀؇ت  DNA  ܳاฆม ູොيިٺ ༟ॻআ  14N  ޔگڣ ᇭሒ ࠍا੊ټܳا ܭ٭؇ᇃሒ؟

% 100% 75% 50% ݠڰݬ
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ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ي৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً ؕݪިً ൹ඔټۋ؇ٴܳا ڎ༡أ م؇ڢ ت٭ۋ ۰٭ܹ݄أܳا بر؇༶ٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)ص( ᆶሒاڍ༚ ޔݿو ᇭሒ ؇۳أݪوو ޔگڣ  ༟ॻআ  15N يިٺฃม ຬො٭੊ࠍا ؇۱اިٺ੼ො ۰لଃଫٺܝً ۰٭༠ܹ لݞأً م؇ڢ ༟ॻআ  15N  ቉ቕ يިٺຬො )س(
ຬොيިٺ ༟ॻআ  14N ، ލܳا سرداၽ႟ ቉ቕ صۏأ:
ᇭሒ ࠍا੊تܳ؇ټܳا ܭ٭، መቕ ༟ࠍا دڎ੅ఃఈٺܝٴܳا ؇لଃଫܳا ۰لฆม نިܝل ੼ොࠍا ؇۱اިٺ੊٭ฃม ً۬  15N  ؟ޔگڣ

248ݠڰݬ
: ᇿሒ؇ٺܳا ޔޚዧጻగۛ ۹ٺݿارࣖࢻ

መቕ ّنިܝ ૙૭۰ٴ ජඹಱ਀؇ت  DNA  ا৊ৎލ؇ኞዛ۰ ஄ஓ؇݁؇ً ܳᕥ  DNA  ا৑৙ݬॻঌ ًڎأ ᅦᆇܹ٭ฆม ؟ژ؜؇ݯٺܳا

% 100% 50% 25% ݠڰݬ
: ᇿሒ؇ٺܳا ޔޚዧጻగۛ ۹ٺݿارࣖࢻ

መቕ ّنިܝ ૙૭۰ٴ ජඹಱ਀؇ت  DNA  ا୒ୖ۠ڎأً ۰ٷ٭ ᅦᆇܹ؟ژ؜؇ݯٺܳا ۰٭

% 100% 50% 25% ݠڰݬ
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

؟༲۰٭ේො ۰گلݠޚً )ص( ، )س( ت؇أً؇ٺٺܳا ژݱّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

ຬොس( ًؕ؇ٺٺܳا ج؇ٺ( رد༥۰ ඞරأ ةرا༟ॻআ ݆݁ ٺٺܳا؇ًؕ )ܳا ܭݱڰܳ )صདྷ๤ޚل൹ඔ
ຬොص( ًؕ؇ٺٺܳا ج؇ٺ( رد༥۰ ඞරأ ةرا༟ॻআ ݆݁ ٺٺܳا؇ًؕ )ܳا ܭݱڰܳ )سདྷ๤ޚل൹ඔ
ຬොج؇ٺ ၍႟ ݆݁ أً؇ٺٺܳا൹ඔ )رد ݴڰَ )ص( ، )س༥۰ ࠍا੆ܳا ܭݱڰܳ ةراݠདྷ๤ޚل൹ඔ
৑৖ ୷ஓا هڍ۱ ܭݱڣ ݆ܝ৑৙ཇ๤ࠍ؇ً ۰ޗ੆ةراݠ

ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝᕥܳ ۰݁زዧዳఈا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥ردو  DNA  ݆݁ ۰ڰܹٺ੼ෛ ت؇ٷ٭أܳ ۰ޗཇ๤أ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا لوڎ੊ࠍا
؟݆ܝ୷ஓ ؇݁ )ڎأًأ( ܭڢأ ؇྘ዊዛྲྀ ۰لرިޚٺܳا ۰ڢఃఈأܳا نިܝّ ฆมܳا ت؇ٷ٭أܳا ༃ࡵިّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ،൹ඔޚلၽ႟ ཇ๤ܳ ۰٭ྡྷ٭ۏوଐଫ٭ٷܳا

م° 60 : )3( ، )2( ن؇ٺྡྷ٭أܳام° 80 : )2( ، )1( ن؇ٺྡྷ٭أܳا
م° 50 : )2( ، )4( ن؇ٺྡྷ٭أܳام° 10 : )4( ، )3( ن؇ٺྡྷ٭أܳا

ᇭሒ ّا ت؇گ٭ٴޚ୒ୖارިܳا ۰ݿڎٷುਃ۰، يأ ᆘᆙ؇ لॻঌ ୷ஓٺݿا ݆ܝ༱۬݁اڎ ᇭሒ ܋ཏ๤ اෂීފྥܳا ޔًاو؇ᆅᆇ۰٭ ᇭሒ ۱٭ၽ႟ ݿଲ୍ ت؇ڰݿިڣ ᇭሒ ජඹءي
 DNA  ؟
۰٭੅ܹࠍ؇ً ৊ৎ؇ಮਃ۰ا ྘٪۰ٴܳاصܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ
ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإم° ᇿሌ 100إ ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ؕڣر

؟ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ڎઊદ ّި༥أ
၍႟ ݿఃఈ৑৖ٺܝٴܳا تଃଫݿ ݥأًو ؇لఃఈ৑৖ڰܳا تଃଫت؇ݿو
؇لଃଫٺܝٴܳا تఃఈ৑৖ݿ ݥأً
ت؇ݿوଃଫڰܳا تఃఈ৑৖ݿ ၍႟و ؇لଃଫٺܝٴܳا تఃఈ৑৖ݿ ݥأً

၍႟ ݿఃఈ৑৖ڰܳا تଃଫت؇ݿو
ص૖૭ྟ بฆม ૜૰ၽၯܳا ۰گݬዧዳఈا فاݠޗ৑৙ا دڎཡ๤، መቕ ༟گܳا ሹቕ߳ߖإ ಸਐ؊ٔଃଫ ؕޚگܳا ؕڢاި݁ ᇿሌإ ૜૰ଃଫ ۰لدި݄أܳا ৑৙ངዝܾا ၍Ⴄ಻೑ اذإ
؟ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿا

681224
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᛻੊൹ඔࠍا اڍ۱ ޔ༲؇ً ෂීً٭ଊଫ ේොٺأل ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ ،فݠأٺܳا ؕڢاި݁ ݆݁ ൹ඔڰܹٺ൹ඔ ੼ෛأڢި݁ ൹ඔً ؕگل ۬٭ڣ بިؗݠ৊ৎا ᛻੊൹ඔࠍا ن၍Ⴄ اذإ
؟ڎ٭݁زఃఈٴܳ؇ً

ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ݆݁ ၽ႟ܳ ؕޚگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ڎ༡او عިَ ۰ڣ؇ݪإ
ڎ٭݁زఃఈٴܳا ᇿሌإ ڎ༡او عިَو ᛻੊൹ඔࠍا ᇿሌإ ؕޚگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ༟൹ඔިَ ۰ڣ؇ݪإ
ڎ٭݁زఃఈٴܳا ᇿሌإ ༟൹ඔިَو ᛻੊൹ඔࠍا ᇿሌإ ؕޚگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ڎ༡او عިَ ۰ڣ؇ݪإ
ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ݆݁ ၽ႟ܳ ؕޚگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ༟൹ඔިَ ۰ڣ؇ݪإ

؟؇݁ ཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖ৑৕ فّݠ֡أّ ًؕ؇ಾਐ ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

.......... ھٺྡྷོ ؇ኡዛ؆ڣ سوଃଫڰً ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ تఃఈ৑৖ݿ ݥأً ب؇ݱّ ؇݁ڎٷ؜
ةݠఒగً ت؇୷ஓ߳ߖإ ᄟᄭ ቉ቕڎأ݁ ت؇୷ஓ߳ߖإޔًر ت؇୷ஓ߳ߖإ ཡ๤ ቉ቕڢ ت؇୷ஓ߳ߖإ
ཡ๤ڢ ت؇୷ஓ߳ߖإ ᄟᄭ ቉ቕڎأ݁ ت؇୷ஓ߳ߖإᄟᄭڎأ݁ ت؇୷ஓ߳ߖإ ཡ๤ ቉ቕڢ ت؇୷ஓ߳ߖإ

۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ༃ࡵو ቉ቕ ۬ݿردا ، )DNA (1)  ، (2  ءيཡ๤ ༟ॻআ ၍႟ ݆݁ ජඹگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ܭ༃ ᅦᆇࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
ේො؟ں٭

 (1) DNA  ڣଃଫوང๴ ،  (2) DNA  ًٺܝଃଫس( ، ي( ູොࣖࢴڎ ᅒᆇࠍا ۰٭᛻੊൹ඔ ᇭሒ ا௫௯௱ࠍا ىިٺ੊٭ฃม ዧይٺܝٴଃଫل؇
 (1) DNA  ڣଃଫوང๴ ،  (2) DNA  ًٺܝଃଫ۰݁و؇گ݁ )س( ، ي ّ؊ٔଃଫ ߳ߖإ୷ஓ؇گܳا تཡ๤
 (1) DNA  ًٺܝଃଫ(2)  ، ي DNA  ڣଃଫوང๴ ، )ݬإ )سఃఈبި٭؜ ح  DNA 
 (1) DNA  ًٺܝଃଫ(2)  ، ي DNA  ڣଃଫوང๴ ، )ؕٷ݁ )س ᅦᆇ߳ߖإ ܭ୷ஓ؇ؕޚگܳا ت
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

........... ୴ஓ؇ً ᇭሒاد ن؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ً۬؇ލང๴، ཯ྥوଃଫڣ  ཡ๤  E1  ،  E2  ༟ॻআ  DNAڢ ޶୷ஓ߳ߖإ ܭ༃ ᅦᆇࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا

ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃؕޚگܳا ؕڢި݁ ڎٷ؜ تاڎ
؇ཏ๤۱ܝً ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا مިگّ ฆมܳا ޔًاوෂීا عިَ

۰گݬዧዳఈا فاݠޗ৑৙ا لިޗ
ಾਐ؇ًؕ ا৑৙ا فاݠޗዧዳఈ۰گݬ

؟ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ܭ݄أܳ ۰ޚٴټ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا ؇݁
صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ت؇୷ஓ߳ߖإ
ᄟᄭڎأ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕اةݠఒగٴܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ

؟ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ܭ݄أܳ ں٭ۜݱܳا ؕݪިܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

؟؇୒ୖ يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ݧڢ ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ؕ٭ޚٺ৑৖ ૜૭ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇ၽႤಮ਍ܳا يأ
ج؇ڣިلଃଫٺܝٴܳاةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣ
ا߳ߖࠊߺڰ৑৙َا سوଃଫڣ؇ٴ٭৑৙݁ا
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ٺܳا؇ᇿሒ، يأ ᆘᆙ؇ لॻঌ ේො۰ٴފྡྷܳ؇ً ں٭ ዧዳఇ߳ߖ୷ஓ൹ඔ )1( ، )2( ኞዛٺݿا فڎ༱اڎᔻዛ݄؇ ᇭሒ خ؇ފྡྷٺݿا  DNA  ؟

ںܹݱل 2( ৑৖( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇݄ٷ྘ྲྀ ،۰٭ܹ݄أܳا هڍ୒ୖ ںܹݱل )ሹቕ )1߳ߖ৑৕ا
ںܹݱل 1( ৑৖( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇݄ٷ྘ྲྀ ،۰٭ܹ݄أܳا هڍ୒ୖ ںܹݱل )ሹቕ )2߳ߖ৑৕ا
۰٭ܹ݄أܳا هڍ୒ୖ ن؇༲ܹݱل )2( ، )1( ن؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا
۰٭ܹ݄أܳا هڍ୒ୖ ن؇༲ܹݱل ৑৖ )2( ، )1( ن؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا

فوݠޙܳا ᇭሒ ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ ؇لᇭሒ ༠ఃఈ ثڎฆม ູොܳا ت؇٭ܹ݄أܳا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا ݆݁
؟۰٭أ٭ٴޚܳا

1 ، 2 ، 41 ، 3 ، 42 ، 3 ، 41 ، 2 ، 3
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

؟᛻੊൹ඔࠍ؇ً ڎ٭݁زఃఈٴཇ๤ ዧይ؇ٴ৊ৎا ط؇ಾਊر৑৖ا ؕٷ୷ஓ يᄟᄳا صྟފܳا ؇݁ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا

༟ٺݿا مڎ༱߳ߖإ ماڎ୷ஓ؇۰ٴݿ؇ٷ݁ ޔًر ت
۰ڰܹٺཡ๤ ੼ෛڢ ت؇୷ஓ߳ߖ؆࿓ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ݆݁ ᄥᄭ ၍႟݁؇أ݁
၍႟ ݆݁  DNA  ٴܳاوఃఈڎ٭݁ز ཯ྡྷ޶݄ٺ ܳၽႤಮ਍؇ت ੼ෛارو ۰ڰܹٺುਃ؇ً
۰گݬዧዳఈا فاݠޗ৑৙ا لިޗ فఃఈٺۊا

؟ت؇ݿوଃଫڰܳا ۰݁و؇گ৊ৎ ۰لଃଫٺܝٴܳا تఃఈ৑৖ފܳا ܾޙأ݁ ᇭሒ ۰٭؜؇ٷ৊ৎا ܭف؇ݿިܳا ݆݁ ॻঌل ؇ᆘᆙ يأ
ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإᇧሒزఃఈٴܳا ء؇ލ؞ܳا
تاڎ٭݁زఃఈٴܳا؇۳ۜޚݿ ༟ॻআ ةدިۏ৊ৎިا تاڎݯٺފ৊ৎا
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ቆቕ ؕݪو ජඹಱ਀൹ඔ ݆݁ ཇ๤ޔفا  DNA  ݁ྥلو؇ފ൹ඔ ᇭሒ لިޚܳا ᇭሒ أ಻ਊިಸਐ൹ඔ ݆݁ َأ؇ྲྀ྘ا ص৑৖إ ژ٭ݪأو ر؇ٴٺۊᇿሌ ၍႟ ݁ዊዛ݄؇ ༟ॻআ ༡ةڎ
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ص( ሹቕ߳ߖ৑৕او )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ اذ؇݁ ،ၽ႟ލܳا ܭڰݿأ ༃ࡵި݁ ຀༇ Ⴐაპ ۱ި؇ٺٷܳا ၍Ⴄ಻೑و ژܹٺሹቕ ੼ෛ߳ߖإ

صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ / ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ሹቕ߳ߖإ
يଃଫٺܝٴܳا ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ / صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ
يଃଫٺܝٴܳا ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ / ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ሹቕ߳ߖإ
ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ሹቕ߳ߖإ / يଃଫٺܝٴܳا ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ

؟ )ص( ًؕ؇ٺٺܳاو )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ݆؜ ଊଫأل ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇٭ٺۊ৑৖ا يأ ،ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ݆݁

 UUGA  : )ص( ، ޔًر : )س( TTAA  : )ص( ، ޔًر : )س(
 UUAA  : )ص( ، ཡ๤ڢ : )س( TTAA  : )ص( ، ཡ๤ڢ : )س(
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا৊ৎاذ؇݁ ،ܭً؇گ ୷ஓا ܭټ৑৕߳ߖ୷ஓ؇ص( ، )س( ن( ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘؟ص

لڎأ݁ ሹቕ߳ߖإ /  DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖإ / ޔًر ሹቕ߳ߖإ
ޔًر ሹቕ߳ߖإ / ཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖإཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖإ / لڎأ݁ ሹቕ߳ߖإ

؟؇ཟዝأً ؕ݁ ً؇٭૜૭؇ᆅᆇ ۰ޚಾਊݠ৊ৎا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ܭݱڣ ᇭሒ ؇ݱًݱ଒ଫ ູෛ܋أ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ
ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإصܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ
ᄟᄭڎأ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ

৊ৎ؇اذ ૜૭ٺ༱ٺܝً مڎଃଫل؇  Eᨈcoli  ᇭሒ ູ෠؇ا بر୒ୖارިܳا ۰ݿڎٷುਃ۰؟
৑৙ኡዛ؇ ၍Ⴄಮ਍؇ࠍا ةڎ٭ۋو ت੅ܹ۰٭৑৙ኡዛ؇ ၍Ⴄಮ਍؇ةاިٷܳا ت؇٭ܳوأ ت
৑৙ኡዛ؇ ಾਐၽႤߵߜ ৑৖༥ྡྷ٭ފ؇ً৑৙ኡዛ؇ ູොيިٺ ༟ॻআ ٴܳاఃఈتاڎ٭݁ز

૏૭ٺ༱ܹ߳ߖإ ݧሹቕ ّ؇ࢦࢋࡺިً كଃଫا ߳ߌ৊ৎٺފ༱مڎ ᇭሒ ّؕޚڢ ژ؜؇ݯ  DNA  ᇭሒ ز؇۳ۏ  PCR  ݆݁ ...........
 Eᨈcoli  ؇لଃଫٺܝًمި٭ܹ٭ފྡྷٴܳا ݠޚڣ
ةৠ৤৵ଃଫا ݠޚڣةراݠ࠺࠵࠯ ۰ٴ੼ُො ؇لଃଫٺܝً
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

؟ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰٭ܹ݄أܳا ܭټॻঌ ୷ஓل ؇ᆘᆙ يأ

ᇉሒارިܳا ੅጑ጵࠍا ݧ٭૜૰ۛت؇ٷ٭੊ࠍ؇ً جఃఈأܳا
۰ٷ݁آ ଃଫڢ؇گ؜ ج؇಻ਐإ۰لرިޚٺܳا ت؇ڢఃఈأܳا ۰ݿارد

)س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ اذ؇݁ ، mRNA  ޔلཇ๤ ݑلݠޗ ݆؜ ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ༟ॻআ ༥൹ඔ لިݱ੆ࠍا ۰٭ڰ٭܋ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ص( ሹቕ߳ߖ৑৕او

ًఒగةݠ  DNA  / ًఒగةݠ  RNA ૙૭ڹ ༟ܝཏ๴ / ًఒగةݠ  DNA 
ًఒగةݠ  DNA  / ૙૭ڹ ༟ܝཏ๴૙૭ڹ ༟ܝཏ๴ / ًఒగةݠ  RNA 

؟؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሒ ّ۬ݠڰނ ڎ৑৖ ّި༥ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ
ཏ๴ܝأܳا ڹފྡྷܳاصܳࠊߺܳا
ޔෂීًاةݠఒగٴܳا
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

: ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟༲጑ጵٺܳا ݆݁ ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ڎ༡أ ۰ل؇ৠ৥৵ لٍ؇ٺٺ݁ ૖૰ၽ႟ رಱਐଲ୍ ت؇঒঴ݠ৊ৎا يأ

)1()2()3()4(
: ۰٭ܳ؇ٺܳا لၽႤނ৑৙ا ݆݁
؟ )2( ݆؜ )1( ܭݱڣ ۬ٷܝ৑৖ ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا يأ

ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يدصܳࠊߺܳا
ཏ๴ܝأܳا ڹފྡྷܳاཡ๤گܳا



٤١

دجبأ

٤٢

دجبأ

thanawiya-archive.com

16 / 50

»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ ط؇ލྡྷܳ ॻআټ৊ৎا ༥۰رᄟᄴا نأ ۰٭݁ࠊߺأPCR ، ୾ஓ  ز؇۳ۏ ܭ݄أܳ ۰݁زዧዳఈا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
: م° ሃሒ 72 ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً
ᇭሒ يأ ਦਵ༡ᄥᄭ ۰ڣ؇ݪإ ࡲࡤل ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ༥ةࣖࢴڎ ᇭሒ ܳاདྷ๤ٷܳا ޔل؇ᇧሒ ّଐ଩جوا ݁ؕ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃܳا تاڎདྷ๤ا ޔل৑৙ݬॻঌ؟

لعصس
ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ ط؇ލྡྷܳ ॻআټ৊ৎا ༥۰رᄟᄴا نأ ۰٭݁ࠊߺأPCR ، ୾ஓ  ز؇۳ۏ ܭ݄أܳ ۰݁زዧዳఈا ةراݠ੆ࠍا ت؇༥رد ଃଫ ᇭሒ؞ٺܳا ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
: م° ሃሒ 72 ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً
ᇭሒ يأ ਦਵ༡ᄥᄭ ܋ ࡲࡤلཏ๤ اෂීا ޔًاو୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭ ً൹ඔ ཇ๤޶ޚل  DNA  ا৊ৎداݠ ૙૭༱۬؟

لعصس
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا ޶ޚ٭ޚۛٺܳا৊ৎا ܭً؇گᄟᄳࡵިل ي༃ ᅦᆇܹ۰لި٭ۋ ۰٭ ᇭሒ ࠍا੅ܹ۰٭ :
؟۰٭ܹ݄أܳا هڍ۱ ء؇ು਍أ  ᧚X᧛  ص٭܋ଐଫܳا ༟ॻআ ݑٴޚॻঌ ಱ਍ل ؇ᆘᆙ يأ

ຬොيިٺ ༟ॻআ ོوߵߓ྘ިٺފ۱ ت؇ٷ಻ਃ۰
ຬොيިٺ ༟ॻআ ོوߵߓ྘ت؇ٷ ༚ଃଫ ۱ިٺފ಻ਃ۰ ۰٭ྟ٭܋ߵߙ
༚ଃଫ ݁ژټܝ
تاਦਵ ةڎ༟ ۬ފڰَ لިۋ ژٺܹل
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

ᇭሒ ލܳاၽ႟ ا ޶ޚ٭ޚۛٺܳا৊ৎا ܭً؇گᄟᄳࡵިل ي༃ ᅦᆇܹ۰لި٭ۋ ۰٭ ᇭሒ ࠍا੅ܹ۰٭ :
؟ၽ႟ލዧይ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ༲۰٭ଊଫ ේොٺأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ

୷ஓ݆ܝ ູොިܭل  ᧚X᧛  إᇿሌ  ᧚Z᧛  ݁ٴ؇ཇ๤ة ًᇭሒ ڰܳاଃଫت؇ݿو
৑৖ ୷ஓاًࣖࢻأ ݆ܝ ູොިܭل  ᧚Y᧛  إᇿሌ  ᧚X᧛ 
ಱਐنިܝ  ᧚Y᧛  ݆݁  ᧚X᧛  ًو ڹފྡྷܳا ۰٭ܹ݄أಱਐنިܝ  ᧚Z᧛  ݆݁  ᧚Y᧛  ًܳا ۰٭ܹ݄أଐଫᅹᆇ۰
 ઊદ  ᧚Z᧛ިܝٺܳ ޔෂීًاو ةݠఒగٴܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿا ࡲࡤل

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ، PCR  ز؇۳ۏ ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ݆݁ ۰أޚڢ ۰ڰ؜؇ݯ݁ ۰٭ᅦᆇܹ تاިޚۊ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟ )1( ةިޚ੅ࠍا ݆݁ فڎ୒ୖا ؇݁

۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤܋
۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ཏ๤܋
ةرو؇༶ٺ৊ৎا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ܭݱڣ
ᄥᄭً؇گٺ৊ৎا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ޔًر
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ، PCR  ز؇۳ۏ ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ݆݁ ۰أޚڢ ۰ڰ؜؇ݯ݁ ۰٭ᅦᆇܹ تاިޚۊ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟੊ཏ྾ࠍا ؇لDNA  ᇭሒ ༠ఃఈ  ژ؜؇ݯّ ۰٭ᅦᆇܹ ء؇ು਍أ )1( ةިޚ੅ࠍا ᇭሒ ࡲࡤل ؇৊ৎ ً؇٭ڰ٭ޖو ܭٔ؇৊ৎ݄ا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ང྾ا ؇݁

 RNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإصܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ
ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ، PCR  ز؇۳ۏ ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ݆݁ ۰أޚڢ ۰ڰ؜؇ݯ݁ ۰٭ᅦᆇܹ تاިޚۊ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟ةިޚ੅ࠍا هڍ۱ لᚬዊዛ؇ ༠ఃఈިܝّ ࡲࡤل ฆมܳا ޔًاوෂීا عިَ ؇݁و ؟ )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇݁

۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور / ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور / صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور / ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ
۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱و ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور /  DNA  ةݠሹቕ ًఒగ߳ߖإ

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ، PCR  ز؇۳ۏ ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ݆݁ ۰أޚڢ ۰ڰ؜؇ݯ݁ ۰٭ᅦᆇܹ تاިޚۊ ༃ࡵިل ᇿሒ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
؟෠۰ູ؇ٷܳا  DNA  ؕޚڢ دڎળુ ༟ڣ ،تارود ৊ৎިෘො۰ 3ا  DNA  ۰أޚڢ ۰ڰ؜؇ݯ݁ ቆቕ اذإ

481632



٤٩

بأ
دج

٥٠

دجبأ

٥١
أ

ب
ج
د

٥٢
أ

ب
ج
د

thanawiya-archive.com

20 / 50

»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

؟صଐଫོ྘ܳا ሹቕ  ᧚Y᧛  ༟ॻআ߳ߖ৑৕او  ሹቕ  ᧚X᧛߳ߖ৑৕ا ܭټ୷ஓ اذ؇݁ ،ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا ݆݁

ًఒగةݠ  RNA  / ًఒగةݠ  DNA ܝأܳا ڹފྡྷܳا / صܳࠊߺܳاཏ๴
 DNA  ةݠཏ๴ / ًఒగܝأܳا ڹފྡྷܳا RNA  ةݠఒగً / ޔෂීًا

)أ( ᛻੊൹ඔࠍا ڹ૙૭ دڎመቕ ༟ ،۰٭ܳ؇ٺٺ݁ ۰لزިٺ٭݁ ت؇݁؇ފگَا ۰ފᅴᆇ م؇ފگ৑৖َ؇ً ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا ᇭሒ ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭ܹ࠹࠵࠯ ح؇݄ފܳا ቆቕ اذإ
؟م؇ފگ৑৖َا ڎأً نިܝٺ৊ৎا

163264ݠڰݬ
؟ುਃ۰ارިܳا ۰ݿڎٷ୒ୖا ۰ޚݿاިً ༶۰ٺٷ৊ৎا ۰لདྷ๤ྟܳا ت؇َި݁ݠ୒ୖا ॻঌ ୷ஓଃ଩ل ؇ᆘᆙ يأ

؇لଃଫٺܝٴܳ؇ً ؇ኡዛިܝٺܳ ةد੊ިࠍا ۰ڰ٭أݪ
୒ୖ؇ َا لިأڰ݁ ݴڰ୒ୖ٭ٴޚܳا نި݁ݠਤ௧
ً؇ಮਃ؇٭݄٭܋ ۰ٴ܋ݠ৊ৎا ت؇َި݁ݠ୒ୖا م؇݁أ ژ٭أݪ ؇୒ୖިأڰ݁
۰٭ނ؇৊ৎا ݆݁ ۰ݱ༱ܹٺފ৊ৎا ت؇َި݁ݠ୒ୖا ؕ݁ ۰گً؇ޚٺ݁

؟د؇৑৖ູොا د؇أ݁ يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ۰٭ٷگّ ت؇گ٭ٴޚّ ݆݁ ଊଫٺأل ॻঌ ৑৖ل ؇ᆘᆙ يأ
ت؇ڣዧዳఌ ۰݁و؇گ݁ ଒ଫ܋أ ؇۳ܹأ੊ࠍ ت؇ّ؇ٴٷܳا ܭلڎأّ
۰ٷ݁آ ت؇༡؇گܳ ؕ٭ྡྷݱّ
۰لଃଫٺܝٴܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ᇭሒ ۰لདྷ๤ྟܳا ت؇ٷ྘ོوଊଫܳا ج؇಻ਐإ
۰ٷޗཏ๤݁ داި݁ دިۏو ݆؜ ژލܝዧᕥይ ؇لଃଫٺܝٴܳا ماڎ༱ٺݿا
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

቉ቕ ۬ݿردا ،س؇لଲ୍ٷٴܳ؇ً ؇ٺ྘ྲྀ ؇ل༠ఃఈ ݆݁ زݠڰ৊ৎا نި݁ݠ୒ୖا ج؇಻ਐإ ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا  DNA  ت؇٭ٷگّ ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا
: صۏأ
؟ )س( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ཡ๤ ᇭሒگܳا ሹቕ߳ߖإ ݴڰَ ماڎ༱ٺݿا ༶۰٭ྥཹ ؇݁

 DNA  و ڎ٭݁زఃఈٴܳا ݆݁ ༟ॻআ ၍႟ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ݴڰَ ઊદިܝّ
ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ݆݁ ၽႤ݁ᄥᄭ ܳၽ႟ٺ݁ ۰گݬ৑৖ فاݠޗأ ઊદިܝّ
ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ݆݁ ᄥᄭ ܳၽ႟ٔ؇݄ٺ݁ ۰گݬ৑৖ فاݠޗأ ઊદިܝّ
DNA  ඾᛻෠൹ඔ  ءيජඹ ج؇಻ਐإ
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

቉ቕ ۬ݿردا ،س؇لଲ୍ٷٴܳ؇ً ؇ٺ྘ྲྀ ؇ل༠ఃఈ ݆݁ زݠڰ৊ৎا نި݁ݠ୒ୖا ج؇಻ਐإ ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا  DNA  ت؇٭ٷگّ ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا
: صۏأ
؟صଐଫོ྘ܳا ၍႟ ݆݁ )1( ، )2( ༟ॻআ ۬٭ܳإ ૏૰ଃଫ يᄟᄳا ؇݁

د؇৑৖ູොا د؇أ݁  ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ /  DNAا نި݁ݠ۱
 DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇د / ༥൹ඔ ࠍا੊ࠊߺ၍Ⴄنިۏ

༥൹ඔ ا৑৙૙૭ިܳ൹ඔ / ًఃఈڎ٭݁ز
༥൹ඔ ࠍا੊ࠊߺ၍Ⴄنިۏ / ًఃఈڎ٭݁ز
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

቉ቕ ۬ݿردا ،س؇لଲ୍ٷٴܳ؇ً ؇ٺ྘ྲྀ ؇ل༠ఃఈ ݆݁ زݠڰ৊ৎا نި݁ݠ୒ୖا ج؇಻ਐإ ᇭሒ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا  DNA  ت؇٭ٷگّ ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ޔޚ௫௯௰ا
: صۏأ
؟صଐଫོ྘ܳا ༟ॻআ )ل( ص܋ݠ৊ৎاو )ع( ص܋ݠ৊ৎا ݆݁ ၍႟ ܭټ୷ஓ اذ؇݁

ًఃఈڎ٭݁ز / ༥൹ඔ ا৑৙૙૭ިܳ൹ඔ
ًఃఈࠍا نި݁ݠ۱ / ڎ٭݁ز੊ࠊߺ၍Ⴄنިۏ
ًఃఈا د؇أ݁ ڎ٭݁ز৑৖ູො؇ا نި݁ݠ۱ / د৑৙૙૭ިܳ൹ඔ
ًఃఈا د؇أ݁ ڎ٭݁ز৑৖ູො؇د / ༥൹ඔ ࠍا੊ࠊߺ၍Ⴄنިۏ

؟د؇৑৖ູොا د؇أ݁  DNA  ݆؜ ༲۰٭ේො ۰٭ܳ؇ٺܳا تار؇ٴأܳا يأ
୷ஓࠍا ݆ܝ੆لިݱ ༟ܹٺݿا نوࣖࢻ ۬٭༱ا ماڎ৑৕߳ߖ୷ஓ؇ت

ຶොܭݱ ༟ܹٺݿ؇ً ۬٭༱ز؇۳ۏ ماڎ  PCR 
୷ஓإ ݆ܝ಻ਐ؇༥۬ ݆݁ ၍Ⴄಮ਍൹ඔ ੼ෛڰܹٺ൹ඔ ّ٭ڰ٭ྡྷݱ؇ً
૏૰ଐଫنިܝل نأ ط ݆݁ ၍Ⴄಮ਍൹ඔ ݆݁ َعިٷܳا ݴڰ

؟ةد؇أܳا ᇭሒ ً؇أ݁ ؇ᆅᆇڎ༥اިّ ݆ܝ଒ଫ ৑৖ ୷ஓ܋أ وأ ජඹಱ਀൹ඔ ط؇ಾਊرا ݑلݠޗ ݆؜ ಻ਐ؇༥۬إ ࡲࡤل يᄟᄳا ᇼሒ؇ٷݱܳا يوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ؇݁
 RNA  ڣଃଫوང๴ DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇د
 DNA  ᔻዛ݆۠ٴܳاఃఈڎ٭݁ز
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ،ن؇ٴ৑৙ܳا ج؇಻ਐإ ةد؇لෂෑ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ٷگٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟۰٭ܹ݄أܳا هڍ૜૭݄ް ۱ اذ؇݁

ኤዛ༶൹ඔ  DNA ّژ؜؇ݯ  DNA ૙૭ڹ  mRNA خ؇ފྡྷٺݿا  DNA 
: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ،ن؇ٴ৑৙ܳا ج؇಻ਐإ ةد؇لෂෑ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ٷگٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ )ص( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؇݁

ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإةݠఒగٴܳا ሹቕ߳ߖإصܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ،ن؇ٴ৑৙ܳا ج؇಻ਐإ ةد؇لෂෑ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ٷگٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
؟ )س( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ᇭሒ مڎ༱ٺފ৊ৎا ሹቕ߳ߖ৑৕ا رڎݱ݁ ؇݁

ةݠگٴܳا ؇ل༠ఃఈ ىڎ༡إ
ي৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً تఃఈ৑৖ݿ ىڎ༡إ
 ฃม  RNA٭੊ࠍا ىިٺ௫௯௱ا تاذ ت؇ݿوଃଫڰܳا
 ฃม  DNA٭੊ࠍا ىިٺ௫௯௱ا تاذ ت؇ݿوଃଫڰܳا
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

: صۏأ ቉ቕ ۬ݿردا ،ن؇ٴ৑৙ܳا ج؇಻ਐإ ةد؇لෂෑ ۰݁ڎ༱ٺފ৊ৎا ۰لި٭੆ࠍا ت؇٭ٷگٺܳا ىڎ༡إ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
ᇭሒ ا৊ৎݠ༡ᄥᄭ )ع(، ৊ৎ؇ࠍ؇أ݁ ࡲࡤل اذ੊۰ ࠍا੅ܹٺܝٴܳا ۰٭ଃଫ٭݄٭܋ ۰ل؇ಮਃ؇ً؟

ෂීًࠍا ޔ᛻੊൹ඔ ٴܳاوఃఈأ݁ ڎ٭݁ز؇ً
ෂෑ۰لذ؇ڰَ ةد؇ل  DNA 
৊ৎژ؜؇ݯّ ؕٷ  DNA  ٺܝٴܳاଃଫٴܳا ؕ݁ يఃఈڎ٭݁ز
ෂෑٴܳا ژ؜؇ݯّ لڎأ݁ ةد؇لఃఈڎ٭݁ز
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»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

৑৖ًاޝݿ ٨ — ١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا

: ᇿሌ؇ٺDNA  ၍Ⴄܳ  ݥᅵᆇ ްޚلཇ๤ ڎ༡أ ݆݁ ۰أޚڢ ᇭሌ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذإ
 5′ ... C-T-G-A-A-T-T-C-A-G ... 3 ′

 DNA  ۰أޚڢ ݴڰٷܳ ৑৚ඝරا ޔلདྷ๤ܳا تاڎಾਃި٭৊ညჂაკ ݆݁ ಻ਃ၍ިၯا ًؕ؇ٺٺܳا ۬٭ܳإ ژݪأو ًؕ؇ٺٺܳا اڍ۱ صٺ܋ا )١(
۰أޚڢ ްޚلሹቕ ༟ॻআ ཇ๤߳ߖ৑৕ا اڍ۱ فݠأّ ؕڢި݁ ༃ ً؇৑৙ངዝܾࡵو ،ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ۱ި ۬ڣݠأّ ؕڢި݁ ཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖإ ۹لᄟᄴ ن၍Ⴄ اذإ )٢(

 DNA 
 DNA  ۰أޚڢ ްޚلሹቕ ༟ॻআ ཇ๤߳ߖ৑৕ا اڍ۱ ܭ෠۰ ݆݁ ᅦᆇູ؇ٷܳا ؕޚگܳا ᇭሌ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ صٺ܋ا )٣(

؟  Eᨈcoli  ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ܭ༠اد ৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ༰൹ඔ ݆݁ ءජඹ ل؇༠دإ ڎٷ؜ ثڎຬො اذ؇݁
: ᇿሌ؇ٺܳا ًؕ؇ٺٺܳا ܭmRNA  ໕໲ᆇ  ءىජඹ ۹لᄟᄴ ن၍Ⴄ اذإ

 5′ A-U-G-A-U-U-U-G-G-A-A-U-C-C-A-U-A-A 3 ′
.ཏ๮ܝأܳا ڹފྡྷܳا ሹቕ߳ߖ؆࿓ ݑً؇ފܳا  mRNA  ءىᄥᄭ ජඹ݁؇أ݁ ݆݁ ຐ༇؇ٷܳا ޔلདྷ๤ܳا ًؕ؇ಾਐ صٺ܋ا )١(
.مڎ༱ٺފ৊ৎا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ང྾او ،نިܝٺ৊ৎا  DNA  ޔلཇ๤ ؕ݁ ܭၽႤ݁ٺ৊ৎا  DNA  ޔلಾਐ؇ًؕ ཇ๤ صٺ܋ا )٢(
)٣( ༡ࠍا ژ؜؇ݯٺܳ ۰گلݠޗ دڎ᛻੕൹ඔ ا৊ৎآ نިܝٺ৑৖ا ف৊ৎتاݠ ᇭሌ ةدوڎأ݁ ݑف؇ڢد.
༡ا عިَ دڎ௫௯௱ࠍا ىިٺ੕٭ฃป ᇭሌ ܳاၽႤಮ਍؇ا ت৑৚ಾਃ۰ :

: ᇿሌ؇ٺmRNA  ၍Ⴄܳ  ޔل༟ॻআ ཇ๤ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇ಾਐ ن၍Ⴄ اذإ
 5′ ... GCUCCAAAACCAGCUUGAAAAAA ... 3 ′

؟  tRNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ༟ॻআ ت؇َودިܝᕥܳا تاد؇ݯ݁ ؇݁ )١(
)٢( መቕ ༟ا دڎ৑৙ᅵᆇ؇ا ض৑৙݁ا ۰٭ྡྷ٭৊ৎߵߙ ڎٷ؜ ۰َިܝٺᅹᆇ۰ ۱؟ ًؕ؇ٺٺܳا اڍ
)٣( መቕ ༟عاިَأ دڎ  tRNA  ا৊ৎٺފ༱۰݁ڎ ᇭሌ ߵߙᅹᆇ۰ ۱؟ ًؕ؇ٺٺܳا اڍ
)٤( ݁؇ ಾਐ؇ًؕ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃٷܳا تاڎ؇ຐ༇ ݆݁ ݁أ؇݁ᄥᄭ ۱ٺٺܳا اڍ؇ًؕ ࿓؆߳ߖሹቕ ܝأܳا ڹފྡྷܳاཏ๮ ؟
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݆݁ ۰لو؇ފྥ݁ اًداڎ༟أ ܭ໢໲ᆇو ۰ڰܹٺ੼ෛ ۰٭ۋ ت؇၍Ⴄಮ਍ ۰أًرأ ݆݁ ةذިۊ؊৊ৎا  DNA  ت؇ᇭሌ ජඹಱ਀ ڎ༟اިگܳا ݥأً ص૙૭ نأ ب༟ఒగ اذإ
: ၍Ⴄ৑৚ᇆሌ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا
)١(  ᧚A᧛  ،  ᧚T᧛  : ٣٠٪ ، )٢(  ᧚G᧛  ،  ᧚C᧛  : ٦٠٪ ، )٣(  ᧚T᧛  ،  ᧚A᧛  : ١٠٪ ، )٤(  ᧚C᧛  ،  ᧚G᧛  : ٣٠٪
ܭڢ৑৙ا ᇿሌإ ଒ଫ܋৑৙ا ݆݁ ؇ཟዝأً ݆؜  DNA  ت؇ජඹಱ਀ ۰ޗཇ๤أ ܭݱڰܳ ۰݁زዧዳఈا ةراݠ੆ࠍا ۰٭ᅒᆇ صފۋ  DNA  ت؇ජඹಱ਀ ص྘ོߵߙ ؇݁
؟
،  ൹ඔ  ᧚X᧛ًܹ؇گ৊ৎا ൹ඔٴ٭܋ଐଫܳا ಸਃ۰ިܝݿوଲ୍٭৊ৎا ۰ٷ٭أܳا تݠ۳ޖ؊ڣ ୷ஓ۰ݠ੊ࠍا نᇭሌ ݁ၽႤ ݧஙෛ مد ݆݁ ةݠޚڢ ᆶሌ؇ٷ੊ࠍا تۜٴܳا ᄟᄭدأ تڎ༥و

 ᧚Y᧛ ، أኗዛ݄؇ ܳا ںܹݱلଐଫص٭܋  ᧚X᧛  ܳا مأଐଫص٭܋  ᧚Y᧛  ዧᕥይو ؟ ݧۛލܳا ۰ل۱ި ݆؜ ژލܝ৊ৎ؇؟ اذ

: صۏأ ᄥᄭ، ቉ቕً؇گ৊ৎا لၽႤނ৑৙ا سردا
.ଃଫފڰٺܳا ؕ݁ ؟ )ص( مأ )س( ৑৖ًوأ ܭ݄أل ص٭܋اଐଫܳا ىأ )١(
؟ )ع( ص٭܋اଐଫܳا ۰٭ᆅᆇأ ؇݁ )٢(
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৑৖ًاޝݿ ٣٢ — ١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

၍Ⴄگل ىڎ٭ܹگٺܳا ژ٭ྡྷݱٺܳا نཏ྾ ܳاၽႤಮ਍؇ࠍا ت੆إ ۰٭ᇿሌ ᆘᆙᕥܹٺܝ൹ඔ وᕥܳܳا رިޚّ ۰ݿارد ڎأً ݆ܝၽႤಮ਍؇ࠍا ت੆۰٭ ቆቕ ّܳا ژ٭ྡྷݱၽႤಮ਍؇ت
؟ ᆘᆙ؇ዧዻ ݴᇿሌ ᅴᆇإ ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ژ٭ྡྷݱّ ᇭሌ ء؇ఒగأܳا ؇༟ܹዀዛ ڎ݄ٺ؜ا ฆปܳا ۰٭ٷگٺܳا ؇݁ ،ಱ೓ڎ੆ࠍا ژ٭ྡྷݱٺܳا ᆘᆙ؇ዧዻ ᇭሌ ݴᇿሌ ᅴᆇإ
)ູ෠ݠदॖॱ / ިل಻ਃި ٢١(

ኤዛ༶൹ඔ  DNA خ؇ފྡྷٺݿا  DNA 
 DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇إد಻ਐ؇۰٭؜؇ٷݬ ت؇ٷ٭ۚ ج

؇ل༠ఃఈ ىڎฃป ৑৕༡٭ۚ ىިٺ੼ො جቆቕ ਦਲ਼ اذ؆ڣ ،൹ඔًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا DNA  ᄟᄴኗዛ؇ ݆݁ ༰൹ඔ  ࠊߺຬෛ ت؇لިۊෂීاو تا੆དྷ๤ࠍا نأ ب༟ఒగ اذإ
؟ ۬ٔوڎ༡ ݆ܝॻআ ୷ஓل ؇ᆘᆙ ىأ ،ىඝරأ ةཟዝ؇ ਦਵڰۊو ຃༇ݞ৊ৎا ةرا༥۰ ඞරرد ؕڣر ൹ඔ ቉ቕًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ᛻੕൹ඔࠍ ؕލ݁ ޔلཇ๤ ؕ݁ رިݬཡ๤ܳا
)٢١ نٍ؇ٔ رود(

৑৖ ద౜౫ا صܳࠊߺܳا ڎ৑৙ݬॻআ ዧይཡ๤ىأ ؕ݁ رިݬ ݆݁ ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃܳا تاڎདྷ๤ا ޔل৊ৎؕލ
৑৖ ୷ஓجاودزا ݆ܝ  DNA  ا৑৙ݬॻআ ਦਵأ ةඝරى
ಾਐၽႤ݁ܭ ᅹᆇ٭ٷܳا ؕ٭၍ިၯި٭ಾਃتاڎ ዧይདྷ๤ا ޔل৊ৎؕލ ݁ؕ  DNA  ዧይཡ๤رިݬ
ຬොا ثڎ৑৖جاودز ً൹ඔ ًاިگܳا ݥأ༟ڎ ܳၽ႟ ݆݁ ܳاདྷ๤ا ޔل৊ৎو ؕލ  DNA  ዧይཡ๤رިݬ

၍Ⴄ಻೑ ا৑৙ار಻ೞ ᇭሌ و ضراިگܳا ݆݁ عިٷ܋ ژٷݱّ ݑً؇ފܳاᕥܳٺݿا ڎأً ݆ܝ༱ࠍا ت؇٭ٷگٺܳا ماڎ੆ڎಱ਒۰ ቆቕ ۳أݪو؇ ᇭሌ رಾਊ۰ ༠؇۰ݬ
)٢٢ لوأ رود( ؟ ضݠ؞ܳا اڍ୒ୖ ۬݁اڎ༱ٺݿا ॻআ ቆቕل ؇ᆘᆙ ىأ ،ت؇٭ྟཹر৑৙؇ً فݠأّ

 DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇ا تاݠڰޚܳاد৊ৎٺފ༲۰ٔڎ
ኤዛ༶൹ඔ اৠ৥৵ٺܝٴܳا لިۜٺܳاىوިٷܳا ݥଃଫى
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: دڎ቉ቕ ༡ ،۰٭཯ྕݞ੊ࠍا ؇٭ۚިܳިٷܝٺܳا ت؇٭ٷگّ ىڎ৑৕༡ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰٭ٷگٺܳا ང྾ا ؇݁ )١(

ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ኤዛ༶൹ඔمިٷ٭ۚ ݆؜ ༰൹ඔ لਲ਼؜
 DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇ܳا خ؇ފྡྷٺݿادᕥ  DNA 
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: دڎ቉ቕ ༡ ،۰٭཯ྕݞ੊ࠍا ؇٭ۚިܳިٷܝٺܳا ت؇٭ٷگّ ىڎ৑৕༡ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٤ لوأ رود( ؟ ၽ႟ލܳ؇ً ৊ৎިෘො۰ا ۰ًݠ۠ٺܳا ݆݁ ༥۬؇ٺٷྥݿا ݆ܝ୷ஓ ىᄟᄳا ؇݁ )٢(

ً؇ಱਊݠگّ ۰لو؇ފྥ݁ ى߳ߖ؇ٴ݄ލܳا  DNA  و ة੆དྷ๤ࠍا  DNA  و ن؇৑৕૙૭ا  ውዛ༶൹ඔ ً൹ඔ  DNAܳا ༥۰رد
ن؇৑৕૙૭ا ᇿሌإ ؇ዊዛ݄݁ ݥأٴܳا ؇ཟዝ݄أً ᇿሌإ بݠڢأ ى߳ߖ؇ٴ݄ލܳاو ة੆དྷ๤ࠍا
ة੆དྷ๤ࠍا ᇿሌإ ۬ٷ݁ ى߳ߖ؇ٴ݄ލܳا ᇿሌإ اًرިޚّ بݠڢأ ن؇৑৕૙૭ا
ܳ྘ىأ ك؇ٷ۱ ݴ ૜૰؇ً۬ ً൹ඔ  DNA  ا৑৕૙૭؇ࠍاو ن੆དྷ๤ة

: ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ڎ༡؊ً ۬ٺܹ݁؇أ݁ ڎأً  DNA  ݆݁ اًء༃ ජඹࡵިل ᇿሌ؇ٺܳا ၽ႟ލܳا
መቕ ༟ا فݠأٺܳا ؕڢاި݁ دڎ৊ৎިةدިۏ ኞዛࠍا اڍ੊ءݞ ݆݁  DNA  ٢١ لوأ رود( ؟(

١٢٣٤
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݁؇ ૙૭۰ٴ ୘୞ᆇި༟؇۰گ٭ܹޚܳا ت؇ڰݿިڰܳا ت ᇭሌ ජඹءى  DNA  ݁ٺފ༱ܹةاިَ ݆݁ ݧ ༠ܹ۰٭ ื๑๤و ۰لජඹءى  DNA  ݁ٺފ༱ܹݧ ݆݁
༠ܹٺܝً ۰٭ଃଫ۰ل ቆቕ ݁۬ٺܹ݁؇أ ࿓؆߳ߖሹቕ گܳاཡ๤ ༟ॻআ ܳاଐଫོ྘٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ص(
)༟ఒగ؇ً ً؊ࠍا اڍ۱ ن੊ءىݞ ຬොىިٺ ༟ॻআ ݁ިاو فݠأّ ؕڢ༡ڎ(.

٢ : ١١ : ١٢ : ١ݠڰݬ : ١
ڎ༥اረቕ ಾਐި اذ؆ڣ ،)ىଃଫٺܝٴܳا ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ݴڰውዛ؇ ಸ਍ܹ݁؇أ݁ ݑٴݿ(  DNA  ؕޚڢو تاڎ٭݁زఃఈٴܳا ݆݁ ༃ ୘୞ᆇި༟۰ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
)٢١ نٍ؇ٔ رود( ؟ تاڎ٭݁زఃఈٴܳا ؕ݁ ؕޚگܳا هڍ۱ ط؇ಾਊر৑৖ ۰ٴފྡྷܳ؇ً ۬أڢಾਐި ىᄟᄳا ؇݁ ،۰٭ܹ݄أܳا ጑ጥّ ل༠ఃఈ ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ

ಾਐا نިܝෂීފྥܳا ޔًاو؇ᆅᆇޔگڣ ۰٭
ಾਐنިܝ ၍႟ ݆݁ اෂීފྥܳا ޔًاو؇ᆅᆇاو ۰٭୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭
ಾਐا نިܝෂීا ޔًاو୒ୖޔگڣ ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭
৑৖ ಾਐޔًاور ىأ نިܝ
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ቆቕ اذإ ،۰لި٭੆ࠍا تاد؇ݯ৊ৎا ڎ༡أ ۰݁و؇گ݁ ༟ॻআ ةرڎگܳا ؇୒ୖ ؇لଃଫٺܝಸਊ ةدިۏ৊ৎިا ۰٭أ٭ٴޚܳا تاڎ٭݁زఃఈٴܳا ڎ༡أ ༃ࡵިل ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا
༟۰و᧚Eᨈcoli᧛  ݁଍଩  ى৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً تఃఈ৑৖ݿ ىڎ༡إ ᇿሌإ ިࢦ࢕ࡺا نި݁ݠ༰൹ඔ ۱ ܭگٷܳ ڎ٭݁زఃఈٴܳا اڍ۱ ماڎ༱ٺݿا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟  Eᨈcoli  ؇لଃଫٺܝً ༟ॻআ ݠ۳ޙّ فިݿ ฆปܳا ةࣖࢴڎ੊ࠍا ت؇ڰݱܳا دڎመቕ ༟ ،ڎ٭݁زఃఈٴܳا

١٢٣٤
)٢٣ दॖॱݠ෠ູ( ؟ ޔگڣ ڎ༡او ሹቕ߳ߖإ ۰ޚݿاިً  DNA  ؕޚڢ خ؇ފྡྷٺݿا ᇭሌ ۬݁اڎ༱ٺݿا ݆ܝॻআ ୷ஓل ؇ᆘᆙ ىأ

 mRNA  ءىPCR ජඹ  ز؇۳ۏتاڎ٭݁زఃఈٴܳاج؇ڰܳا
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لوأ رود( ؟ ىଃଫٺܝٴܳا ڎ٭݁زఃఈٴܳا ᛻੕൹ඔ ᇭሌࠍا ل؇༠د৑৕ ۰ًࠊߺޚ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا دڎመቕ ༟ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،۹݁؇݁أ ىᄟᄳا ၽ႟ލܳا سردا
٢٣(

ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ڎ༡او عިَ
ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ عިَ ،ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ عިَ
َި༟؇߳ߖإ ݆݁ ن୷ஓ؇گܳا تཡ๤
َި༟؇߳ߖإ ݆݁ ن୷ஓ؇گܳا تཡ๤، َިاو ع༡߳ߖإ ݆݁ ڎ୷ஓ؇ا تෂීًޔ

ࡲࡤل ฆปܳا ޔًاوෂීا دڎመቕ ༟ ھٺٷྥݿا ቉ቕ ،ىଃଫٺܝً ڎ٭݁زཡ๤ ༟ॻআ ًఃఈگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ڎ༡أ ܭأڣ ༃ࡵިل ىᄟᄳا ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا
)٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ၽ႟ލܳ؇ً ༃ࡵ৊ৎިا ڎ٭݁زఃఈٴܳا ཡ๤ ᇭሌگܳا ሹቕ߳ߖإ ۰ޚݿاިً ؇ཏ๤۱܋

٢ ૜૭؇ᆅᆇ۰٢٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ٤ ، ۰٭ ૜૭؇ᆅᆇ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ٨ ، ۰٭
١ ૜૭؇ᆅᆇ۰١٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ٤ ، ۰٭ ૜૭؇ᆅᆇ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ٨ ، ۰٭
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)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ڎ٭݁زఃఈٴܳا ماڎ༱ٺݿاو  PCR  ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ؕޚڢ خ؇ފྡྷٺݿا ۰٭൹ඔ ᅦᆇًܹ ۬ٴލܳا ༥۬و ؇݁
 DNA  ؕޚڢ ج؇಻ਐإ ݆݁ز
خ؇ފྡྷٺݿ৑৖ا ۰٭ᇭሌ ᅦᆇܹ ڎ༡او ሹቕ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿا
خ؇ފྡྷٺݿ৑৖ا ۰٭ዀዛ؇ ᅦᆇܹڣ ࡲࡤل ฆปܳا ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد
خ؇ފྡྷٺݿ৑৖ا ۰٭ᅦᆇܹ ݆݁ فڎ୒ୖا

)٢٥ لوأ رود( ؟ ۰٭੆ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا جر؇༠ ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ژ؜؇ݯّ ثوڎ༟ॻআ ༡ ڎ݄ٺأّ ۰٭ܳ؇ٺܳا ت؇٭ٷگٺܳا ىأ
۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ܭ༶۰ ّၽႤ݁٭ྥཹ ൹ඔڰܹٺ൹ඔ ݆݁  DNA  ݆݁ َި༟൹ඔ ੼ෛޚلཇ๤ جوا߳ߙ
؇لଃଫٺܝٴܳا عاިَأ ڎ༡أ ݆݁ ۰ݱ༱ܹٺފ৊ৎا تاڎ٭݁زఃఈٴܳا ൹ඔ ༟ॻআًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ج؇಻ਐإ ༰൹ඔ ل؇༠دإ
ݑف؇ڢد ل༠ఃఈ تاݠ৊ৎا ف৑৖آ  DNA  ݆݁ ؕޚڢ ج؇಻ਐإ PCR  ᇭሌ  ز؇۳ۏ ماڎ༱ٺݿا
 DNA  ىوިٷܳا ݥৠ৥৵ا ء؇ಸ਍ تاڎ༡و ݆݁ ᇼሌ؇ٷݬ ༰൹ඔ ج؇಻ਐإ

݁؇ ሃሌ ا ت؇٭ܹ݄أܳا / ۰٭ܹ݄أܳاᕥܳ٭݄٭ܝ؇ಮਃ۰ ܳاฆป ڎ݄ٺأل ༟ܹዀዛ؇ ܳا ز؇۳ۏᕥ  PCR  ৑৕಻ਐ؇ؕޚڢ ج ݆݁  DNA  ٢٥ نٍ؇ٔ رود( ؟(
ޔگڣ  DNA  ڹ૙૭༱۬૙૭و  DNA  ژ؜؇ݯّ
૙૭ڹ  DNA  ߵߙوᅹᆇژ؜؇ݯّ۬ٺ  DNA  ޔگڣ

ل༠ఃఈ ݆݁ رݞ੊ࠍا ت؇൹ඔ( ݆݁ ಻ਊّور၍Ⴄ ؇ڰܳأ( ༰൹ඔ ܭگಸ਍ نࠊߺܳا ۰٭ٴ۱ذ زرأ ت؇ٴۋ ༟ॻআ لިݱ੆ࠍا ݆ܝ݁أ َ۬أ ب༟ఒగ اذإ
: ۰٭ܳ؇ٺܳا تاިޚ੅ࠍا

A : ࠍا ۰ڰ؜؇ݯ݁ ࡲࡤل᛻੕൹ඔ ً؇ٺݿ༱ز؇۳ۏ ماڎ  PCR 
B : ً؇ٺݿ༱ارز ماڎ༟۰ ا৑৙૙૭༶۰ ୷ஓࠍا ݆ܝ੆لިݱ ༟ॻআ ಻ਊ؇ّ؇ټ܋ تଃଫڎّ֟أ݁ ةᄟᄭ اروುਃ؇ً.
C : ارز༟۰ ࠍا᛻੕൹ඔ ᇭሌ ༠ఃఈا ݥأً ؇ل৑৙قارو.
D : ٺݿا༱߳ߖإ ماڎ୷ஓ؇گܳا تཡ๤ ٺܝٴܳاଃଫࠍا ܭݱڰܳ ۰ل᛻੕൹ඔ ݆݁  DNA  رݞ࠾࠵࠯.
)٢١ لوأ رود( ؟ ً؇ುਃارو لڎّ֟أ݁ زرأ ༟ॻআ لިݱ࠺࠵࠯ ں٭ۜݱܳا صଐଫོ྘ܳا ؇݁

D ቉ቕ A ቉ቕ C ቉ቕ BB ቉ቕ A ቉ቕ D ቉ቕ C
D ቉ቕ B ቉ቕ C ቉ቕ AD ቉ቕ B ቉ቕ A ቉ቕ C
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)٢٢ لوأ رود( ؟ جاودز৑৖ا اڍ۱ ۰ޙۋఃఈ݁ ݆ܝ୷ஓ ۰لوިٷܳا ض؇৑৙ᅵᆇا ݆݁ عިَ ىأ ᇭሌ ،صۏأ ቉ቕ ܭً؇گ৊ৎا ၽ႟ލܳا سردا

د؇৑৖ູොا د؇أ݁  ᇭሌ  DNA  DNA ۰گݬዧዳఈا فاݠޗ৑৙ا
 DNA  رد ڎٷ؜༥۰ ඞරم°١٠٠ ةرا mRNA 

)٢٢ لوأ رود( ؟ د؇৑৖ູොا د؇أ݁  DNA  ؇٭ۚިܳިٷܝّ ༟ॻআ ڎ݄ٺأّ ৑৚ಾਃ۰ا ت؇گ٭ٴޚٺܳا ىأ
مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ ༟ॻআا ༰൹ඔ ؕڢި݁ ༟ॻআ فݠأٺܳا
ں݄گܳا ت؇ᇿሌ ಻ਊإ ۰لڎگأܳا ؇لଃଫٺܝٴܳا ۰ڣ؇ݯٺݿا ༰൹ඔ ܭگَ
൹ඔًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ᇭሌ ༰൹ඔ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ًؕ؇༟ॻআ ಾਐ فݠأٺܳا
ఃఈ٭ڣިݿورᄟᄴا ت؇݁ިݿި݁و൹ඔ ݆݁ ணாأዧይ ݠ৑৙ᅵᆇا تިڢ؇٭ܳا نިܳ ༰൹ඔ لਲ਼؜

؇۱اިٺᇿሌ ੼ොإ ت؇ٷ٭ۚ ل؇༠دإ ቆቕ ت؇ುਃ؇ً  Genetically Modi᧦ed Organisms ᧚GMO᧛  ሃሌ ၍Ⴄಮ਍ارو ᄟᄭڎأ৊ৎا ت؇ၽႤಮ਍ܳا
؟ ً؇ುਃارو ᄟᄭڎأ৊ৎا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ݆݁ هر؇ٴٺ؜ا ݆ܝ୷ஓ ۰٭ܳ؇ٺܳا ۰٭੆ࠍا ت؇ၽႤಮ਍ܳا ىأ ،ژ٭ྡྷݱٺܳا ᇭሌ ۬ٷ؜ ژܹٺඝර ੼ෛآ ฃป ݆݁ ၍Ⴄઇદ ᇖሌ٭੕ࠍا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود(

۰ٺ٭ఃఈᄟᄭ ᆘᆙފܳ ً؇٭أ٭ٴޗ ᄟᄭިۜٺ݁ ىިفر ب؇ውዛܳا ؇لଃଫٺܝً
؇ዊዛ݁ ىඝරأ ఃఈᄟᄭݿ ൹ඔٷۏ ៺۳۰ ᇭሌ؇ڰܳا ۰ً؇ًذ ݆݁ ఃఈᄟᄭݿ ݆݁ ༰൹ඔ عرز
ىདྷ๤ྟܳا ༶۰ ዧዳఋ૙૭ިܳ൹ඔٺٷ৊ৎا ى৑৖ި܋ ؇٭૏૰ଃଫ૏૰إ ؇لଃଫٺܝً
ඝරآ ن؇૙૭إ ݆݁ ۰݄٭ܹݿ ت؇ٷ٭ຳ෫ ۰ڰܳ؇ٺܳا ّ۬؇ٷ٭ۚ لاڎٴྥݿا ቆቕ ن؇૙૭إ

ਦਵأ ض೷ഖറا ݠۜٴܳا ؇٭৊ৎޔݿިٺ ཯ྡྷھٺ ݆݁ ༡ثوڎ ༠጑ጵ ᇭሌ ݿఃఈܭݿ ༟ا ڎ٭ٺྟٴܳا تاࣖࢴڎ৊ည۰َިܝ ዧይ۳ި݄٭༥ًࠊߺ൹ඔ ا৊ৎܭگَ ݆؜ لި٪ފ
ࡲࡗܹݿ ܭڰޗ ب؇෠ຶإ ༟ॻআ ޔݿިٺ৊ৎا ݠۜٴܳا ؇٭೷ഖറأ ݆݁ ن؇಻ਃ؇أل ༥൹ඔوز ڎॻআ ૏૭؇༟ل ؇ᆘᆙ ىأ ،੊ཏ྾ࠍا ؇لᇿሌ ༠ఃఈإ ෂීಮਐ൹ඔا ݆݁ ཁ൹ඔފ܋৑৙ا
)٢٢ نٍ؇ٔ رود( ؟ ضݠ৊ৎا اڍ۱ ݆݁

ضݠ৊ৎا اڍುਃ؇ً ୒ୖارو ᄟᄭڎأ৊ৎا ༥൹ඔوෂෑا ج؇ލ݁؊ً ᇼሌ؇ٷݬ ب؇ݱۊإ ءاජරإ
༥൹ඔوෂෑا ج؇ލ݁أ ൹ඔ ᇭሌًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ج؇৑৕಻ਐ لڎأ݁  mRNA  ل؇༠دإ
ܭৠ৥৵ا ء؇ು਍أ مዧዳఋ ࣖࢴڎ੆ࠍا ཡ๤ٷ؜ ༟ॻআ ىިٺොູ ۰لودأ ماڎ༱ٺݿا
ዧዳఋًިઊદ م؇ޙأܳا ع؇༱ٷܳ ۰٭؜ڍ੊ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا ൹ඔ ᇭሌًࠊߺ༥ި݄٭୒ୖا ઊદިܝّ ༰൹ඔ ل؇༠دإ
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؟ ن؇৑৕૙૭ا དྷ๤ ᇭሌ؜ ݴ݁؇੅ࠍا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا DNA  ᇭሌ  ءىජඹو ཇ๤؇أܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا DNA  ᇭሌ  ءى൹ඔ ජඹً فఃఈٺۊ৑৖ا ؇݁
)٢٢ نٍ؇ٔ رود(

ت؇ڰݿިڰܳا ଲ୍ݿ ၽ႓আ٭ᇭሌ ۱ ޔًاوෂීا عިَ
۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ޔًاوෂීا عިَ
ଲ୍ފܳا عިَ
༟ࠍا دڎ੕ت؇ٷ٭

)٢٣ لوأ رود( ؟ ىདྷ๤ྟܳا مިٷ٭੕ࠍا ݧف؇ݱۊ ݆݁ ڎأل ॻআ ৑৖ل ؇ᆘᆙ ىأ
ುਃ۰ارو ةݠڰނ ܭ৑৖ ໕໲ᆇ ۰٭ྟݱأܳا ؇ل੅ఃఈࠍا مިٷ٭ۚ
੊ᄥᄴࠍا ؇ل༠ఃఈ مިٷ٭ۚ ݆؜ ژܹٺ৑৖ ຬෛ ڎٴܝᕥܳا ؇ل༠ఃఈ مިٷ٭ۚ
༟ࠍا دڎ੕ا ت؇ٷ٭৊ৎފ٪ިᄟᄭ إ ݆؜಻ਐ؇ا جෂීಱਊިت؇݁ިݿ ཯ྥىو؇ފ ᇭሌ ၍႟ ݆݁ ༠ఃఈا ؇لᕥܳٷٴܳاو ڎٴܝଲ୍س؇ل
مިٷ٭ۚ ༟ॻআ ىިٺ৑৖ ູො ن؇৑৕૙૭ا ᇭሌ ۰؞ܳ؇ٴܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ݥأً

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا ، ٢٣ لوأ رود( ؟ ؇૙૭ۛ۳ ࡲࡤل ዊዛ؇ ᕥܳௌ௡݁ ت؇َوଃଫڣ৑৕َଐଫا ت؇ٷ٭ۚ لਲ਼؜ ݆ܝฆป ୷ஓܳا ؇ل੅ఃఈࠍا ؇݁
سوଃଫڵܳ؇ً ۰ً؇ݱ৊ৎا ؇ل੅ఃఈࠍا

༠ఃఈٺܝً ؇لଃଫإ ؇ل૏૰ଃଫ૏૰ި܋ ؇٭৑৖ى  ᧚Eᨈcoli᧛  ا৊ৎ۰݁و؇گ ዧይج؇ڰ
၍႟ ༠ఃఈۏ ؇لཏ྾ ا৑৕૙૭؇ا ن৊ৎ۰ݪݠأ ዧዳఇڵܳ؇ً ۰ً؇ݬଃଫت؇ݿو
ت؇ݿوଃଫڵܳ؇ً ۰ً؇ݱ৊ৎا ؇لఃఈ࠹࠵࠯ ةرو؇௵௫௯ا ؇ل੅ఃఈࠍا

۰لڎފۏ ۰٭དྷ๤ ᇭሌ ༠ܹ؜ ݴ݁؇੅ࠍا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا DNA  ᇭሌ  ءىජඹو ཇ๤؇أܳا مިݿި݁وᕥܳଲ୍ا DNA  ᇭሌ  ءى൹ඔ ජඹً ً۬؇ލྥܳا ༥۬و ؇݁
৑৕૙૭؇٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ن(

༟٭ٷܳا دڎ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ
ଲ୍ފܳا ၽ႟٭۱ ްޚلཇ๤ لިޗ
༟اިگܳا دڎ༟رި٭ٴܳا ڎ཯ྡྷٴܳاو ۰٭ଃଫ୷ஓڎ٭཯ྡྷ۰٭
۰٭ྡྷ٭ۚوଐଫ٭ٷܳا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ޔًاوෂීا عިَ

؇ኤዛ؇ٷ٭ۚ ༟ॻআ فݠأٺܳا ࡲࡤل ฆป ረቕܳا ضا৑৙ਦਵا ؇݁ ،ضاዧዳఋਦਵ ۰ٴྟފ৊ৎا ت؇ٷ٭੕ࠍا ༟ॻআ فݠأٺܳا ᇭሌ ىདྷ๤ྟܳا مިٷ٭੕ࠍا ۰ݿارد تڎ༟؇ݿ
݆݁ ༠ఃఈࠍا ۰ݿارد ل੕ྟܳا مިٷ٭དྷ๤٢٣ نٍ؇ٔ رود( ؟ ى(

ଲ୍ފܳاو ن؇ޗཏ๤ܳا؇لଃଫٺڣᄟᄴاو ܭُފܳا
ே࿾ا ݥأً ݞ৑৙ء؇ݯ؜ᅦᆇް ا৑৙ܳިި٭ݿو ناᄟᄭ اᄟᄴم
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)٢٤ لوأ رود( ؟ ىདྷ๤ྟܳا مިٷ٭੕ࠍا ۰ݿارد ༟ॻআً ء؇ಸ਍ ݑگॻআ ৑৖ ద౜౫ل ؇ᆘᆙ ىأ
ضاዧዳఋਦਵ ۰݁و؇گ݁ ଒ଫ܋أ ت؇ّ؇಻ਊ ج؇಻ਐإ
ء؇ݯ؜৑৙ا ݥأً ݞ۠أܳ ۰ٴྟފ৊ৎا ت؇ٷ٭੕ࠍا ۰ڣݠأ݁
ن؇ዧዳఇ૙૭ اًرިޚّ بݠڢ৑৙ا عا৑৙َިا ۰ڣݠأ݁
ت؇ٷ٭੕ࠍا ༟ॻআ ۰٭ྟཹ؇༥ ر؇ٔآ ଃଫ ًఃఈڢ؇گ؜ ج؇಻ਐإ

)٢٤ نٍ؇ٔ رود( ؟ ى৑৙ඝරا عا৑৙َިا ݆݁ ه༚ଃଫو ن؇৑৕૙૭ا ൹ඔً ۰لرިޚّ ۰ڢ༟ఃఈ دިۏو ᄟᄭ ༟ॻআد৑৙ا ݆݁ ڎأل ॻআ ৑৖ل ؇ᆘᆙ ىأ
ኤዛ༶൹ඔ ا৑৙ᅵᆇ؇۰لوިٷܳا ض
ىདྷ๤ྟܳا مިٷ٭੕ࠍا ۰ݿارد
༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و ᇭሌ ا ج؇ލ݁أ৑৕૙૭؇ن
ುਃ۰ارިܳا ةݠڰލܳا ت؇َودި܋

)٢٥ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ د؇৑৖ູොا د؇أ݁  DNA  و  ൹ඔ ኤዛ༶൹ඔ  DNAً ً۬؇ލྥܳا ؇݁
၍႙ఈᆅᆇ؇ ܋ ۬٭ڣ ࡲࡤلཏ๤ اෂීا ޔًاو୒ୖފྥܳاو ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭؇ᆅᆇ۰٭
၍႙ఈᆅᆇ؇ ຬොرد ؕڣر ڎٷ؜ ثڎ༥۰ ࠍا੆إ ةراݠᇿሌ  100°C 
၍႙ఈᆅᆇ؇ ຬොإ ج؇ٺᇿሌ ߳ߖإ୷ஓ؇ا تෂීًޔ
၍႙ఈᆅᆇ؇ ཯ྡྷأ ۬ٷ؜ ھٺཇ๤۰ޗ ਦਲ਼ود༥۰ ݆݁  DNA 

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟  DNA  خ؇ފྡྷٺݿا ۰ًݠᇭሌ ູ෠ ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ مڎ༱ٺረቕ ૏૭ اذإ ثڎຬො اذ؇݁
ةراݠ੆ࠍا ༥۰رد ض؇ڰෛຶا ڎٷ؜ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ޔًر ࡲࡤل
ಾਐا نިܝෂීފྥܳا ޔًاو؇ᆅᆇو ۰٭৑৖ ಾਐا نިܝෂීا ޔًاو୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭ ً൹ඔ ٴܳاఃఈࠍاو ڎ٭݁ز᛻੕൹ඔ
ಾਐا نިܝෂීا ޔًاو୒ୖو ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭৑৖ ಾਐا نިܝෂීފྥܳا ޔًاو؇ᆅᆇ۰٭ ً൹ඔ ٴܳاఃఈࠍاو ڎ٭݁ز᛻੕൹ඔ
ޔෂීًا ሹቕ߳ߖ੆؇༥۰ ৑৕ࠍا نود ً؇ಮਃ؇گّܹ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ޔಾਊߵߌ

)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا( ؟ ؇۱ذ؇ෛູا صฆป ຬ෠ܳا ᇿሌو৑৙ا ةިޚ੅ࠍا ؇݁ ،ىଃଫٺܝً ڎ٭݁زᇭሌ ًఃఈ ى༰൹ඔ ื๑๤ ل؇༠دإ تدرأ اذإ
ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ݴڰಸ਍ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ؕޚڢ
૜૭༱൹ඔ ࠍا᛻੕൹ඔ ܳܭݱڰ ཇ๤ا ްޚلৠ৥৵ىوިٷܳا ݥ
ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ൹ඔڰܹٺಸ਍ި༟൹ඔ ੼ෛ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ؕޚڢ
ڎ٭݁زఃఈٴܳا ؕ݁ ᛻੕൹ඔࠍا ᄟᄴံ༇ ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿا
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؟ ً؇࿓ر؇گٺ݁ نިܝل ڎڢ ت؇ٷ٭੕ࠍا دڎ༟ نأ ܾؗر ةاިٷܳا ۰٭گ٭گۋ ت؇ၽႤಮ਍ܳا ൹ඔً مިٷ٭੕ࠍا ੗࿭ܾ فఃఈٺۊا صྟݿ ༃ࡵިل ॻআل ؇ᆘᆙ ىٌأ
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

ڎ༡اިܳا ၽႤઇદܳا DNA  ᇭሌ  ۰ޗཇ๤أ لاިޗأ فఃఈٺۊا
၍Ⴄઇદ ৑৚ඝර ݆݁ ةݠڰލ৊ৎا DNA  ༚ଃଫ  ۰٭ᅒᆇ فఃఈٺۊا
عا৑৙َިا ൹ඔً ت؇݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا ص٭܋ߵߙ فఃఈٺۊا
DNA  ݆݁ ၍Ⴄઇદ ৑৚ඝර  ڎ༟اިڢ ص྘ོߵߙ فఃఈٺۊا

؟ د؇৑৖ູොا د؇أ݁  DNA  ج؇಻ਐإ ۰ًݠᇭሌ ູ෠ ؕޚگܳا ۰٭ᅦᆇܹ ڎأً ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ൹ඔً ޔෂීًا ح؇෠ຶ ن؇݄ݯܳ ৑৙۱ܾا ܭ݁؇أܳا ؇݁
)٢٦ ىد؇ނଐଫݿا(

ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ط؇༥۰ ૙૰ردڎ٭݁زఃఈٴܳا لިޗ
ّၽႤ݁ܳا ܭዊዛ؇ا ت؇لዧዳఈٺܝٴܳا ع۰َިگݬଃଫا ؇ل৊ৎٺފ༱۰݁ڎ
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لݻݫষݾاو تຖոּոॆूا حո׫ءڲ
د׿֔׫ڲ ڷڲ رոמ׫ػेूا ႖႞כ۰أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
༠ܹޔ ཇ๤ޔفا  DNA  ݆݁ ၍Ⴄಮ਍؇ت ੼ෛو ۰ڰܹٺኤዛ۠٭ዊዛ؇ ىڎ݁ ژލܝل ّၽႤܹ݁۳؇، ٺܳ؇ًو؇ᇿሒ أܳاఃఈ۰لرިޚٺܳا ت؇ڢ ྲྀ྘ዊዛ؇.

)ج( ຖոּ١ॆूا
 GAT  ݆݁  DNA  و CUA  ݆݁  RNA ، اިگܳاو༟ٺ݁ ڎၽႤ݁ᄥᄭ  ᧚G  ݁ؕ C، A ݁ؕ U، T ݁ؕ  A᧛ .

ຬොا اڍ۱ ثڎ৑৖جاودز ً൹ඔ  DNA  و RNA  أು਍؇ء ኤዛ༶൹ඔ اৠ৥৵يوިٷܳا ݥ.
)د( ຖոּ١ॆूا

.ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁ ڎ༟اިڢ ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ውዛ༶൹ඔܳا ᇭሒ ن؇ޚلདྷ๤ܳا ޔಾਊߵߌ
)ج( ຖոּ١ॆूا

.଒ଫ܋أ ؇ውዛ݄ޗཇ๤أ ܭၽႤ݁ٺٺڣ ،؇ዀዛ݄ڣ  DNA  ت؇أً؇ಾਐ ً۬؇ލྥོ ً؇࿌رިޚّ بݠڢ৑৙ا ن؇ၽႤಮ਍ܳا
.ن؇དྷ๤ّۋ ؇ኡዛ݄إ ذإ )5(و )ᆅᆇ؇ )4و

)أ( ຖոּ١ॆूا
.بݠڢ৑৙ا ؇۳݄ڣ ،)7 ؕݪ৊ৎިا( ޔگڣ ةڎ༡او ةڎ༟؇ڢ ᇭሒ ن؇ڰܹٺຬෛ )2(و )1( ن؇ၽႤಮ਍ܳا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
၍႟ جوز  G–C  ಸ਒ఃఈڣ ،۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور ثၽၵగ؇ داز ༟دڎ G ࠍا تداز੆ا ةراݠዧዳఈܳا ܭݱڰܳ ۰݁زདྷ๤ޚل൹ඔ.
.۰لدݠޗ ۰ڢఃఈأܳ؇ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
. ৑৚ඝර  RNAاو  ᆅᆇ؇  DNAڎ༡أ ن၍Ⴄ ިܳو ،ၽႤܹ݁൹ඔٺ݁ ൹ඔޚلཇ๤ يأ ൹ඔً ࡲࡤل ውዛ༶൹ඔܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
. 14N  ࣖࢴڎ༥ ޔلཇ๤و  ሹቕ  15Nڎڢ ޔلཇ๤ ۬٭ڣ لو৑৙ا ܭ٭੊ࠍا ᇭሒ ءيၽ႟ ජඹڣ ،ޓڣ؇੼ො ۬ٴނ ژ؜؇ݯٺܳا
.ޔگڣ  15N  ً۬ ءيජඹ ڎ༥ިل ఃఈڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ ࠍا੊ټܳا ܭ٭؇ᇃሒ ಱਐ4 نިܝ ජඹಱ਀؇2 :ت ඾෠2و ۰ٷ٭ ኞዛ݄؇  14N  ޔگڣ.
.% 50 ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ

)أ( ຖոּ١ॆूا
၍႟ ༠ܹ۰٭ ᇭሒ ࠍا੊تܳ؇ټܳا ܭ٭ ኞዛ؇ ༟ॻআ ا৑৙ܭڢ ཇ๤او ޔل༡ڎ ༥14  ً۬ ࣖࢴڎN .
.ޔگڣ  15N  ؇۱اިٺ੼ො ۰٭༠ܹ ڎఃఈ ّި༥ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ن؇ٷ٭඾෠ ن؇ජඹಱ਀ :لو৑৙ا ژ؜؇ݯٺܳا ڎأً
.% 50 ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ،ن؇ٷ٭඾෠ ن؇ජඹಱ਀و ॻঌݬ৑৙ا  ஄ஓ؇݁؇ً ܳᕥ  DNA ن؇ኞዛ؇ލ݁ ن؇ᇃሒ: ජඹಱ਀؇ټܳا ڎأً

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰أًرأ ܭݬأ ݆݁ ن؇ٷ٭඾෠ ن؇ජඹಱ਀ ھٺᇃሒ ཯ྡྷ؇ټܳا ژ؜؇ݯٺܳا ݆݁
.% 50 ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)جوز ၽ႟ܳ ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭۱ ޔًاور ثఃఈٔ( Cو ൹ඔ Gّڎ༟؇گܳ؇ً ฃปؗأ )ص( ًؕ؇ٺٺܳا
.۬٭ޚلཇ๤ ܭݱڰܳ ༟ॻআأ ةراඞර ج؇ٺۜ٭ڣ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇۳ܹݱڰܳ ܭڢأ ةراඞර ج؇ٺۜٺڣ ،ၽႤ݁ఃఈًّ ܭڢأ ؇ውዛޗཇ๤أ نިܝّ ۰ًاݠڢ ܭڢ৑৙ا
.)4(و )൹ඔ )3ٺྡྷ٭أዧይ م° 10 ةراඞර ܭڢأو

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ڰݿިڣ ଲ୍ݿ ၽ႟٭ᇭሒ ۱ ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝّ ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇لଃଫٺܝٴܳا تఃఈ৑৖ݿ ݥأً ᇭሒ ڎ༥ިّ ۰لଃଫٺܝً ت؇୷ஓ߳ߖإ ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.൹ඔگݬ൹ඔ ৑৖ڣݠޗ ھٺ཯ྡྷ ؕޚڢ ؕڢި݁ ၍႟و ،ఃఈٔ۰ٔ ؕޚگܳا ؕڢاި݁
.6 دڎأܳا نިܝ٭ڣ

)د( ຖոּ١ॆूا
ᕥܳௌ௧ ಾਐၽႤ݁ا ܭ৑৙ا فاݠޗዧዳఈ۰گݬ ຬ෠ࠍا ؕޚڢ ص᛻੊൹ඔ ٴܳاوఃఈڎ٭݁ز ಸ਍ݴڰ َިᇼሒ ا৑৕߳ߖ୷ஓ൹ඔ.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.´ᇿሌ 3إ ´5 ه؇৑৖ູ෠ا ൹ඔ ᇭሒޚلདྷ๤ܳا ༟ॻআ ۬ފڰَ ًؕ؇ٺٺܳ؇ً أݠگل فݠأٺܳا ؕڢި݁
. ༟ॻআ  G-G-C-C ݑٴޚಱ਍ اڍ۱و

)د( ຖոּ١ॆूا
.سوଃଫڰܳا  DNA  ؕޚگّ ཡ๤ڢ ت؇୷ஓ߳ߖإ ኞዛ؇، ቉ቕ ص؇੅ࠍا  DNA  ޶ᄟᄭ ໢໲ᆇڎأ݁ ت؇୷ஓ߳ߖإ ؇لଃଫٺܝٴܳا ھٺྡྷོ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)ང๴ )1وଃଫڰܳا  ཡ๤  DNAگܳا ሹቕ߳ߖإ ؕޚگل
.ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ଃଫٔ؊ّ مو؇گ٭ڣ ، CH3  ت؇୘୞ᆇި༟ ۬٭݄ۜٺڣ )2( يଃଫٺܝٴܳا  DNA  ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝل ؇၍႙ఈᆅᆇ ن؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ۬٭݄ۜٺڣ يଃଫٺܝٴܳا  ᇿሌ  DNAإ ܭ٭ྦྷ٭݁ ୘୞ᆇި༟۰ ژ٭ݯّ ᄟᄭڎأ৊ৎا ت؇୷ஓ߳ߖ৑৕ا

)د( ຖոּ١ॆूا
.۰گݬ৑৖ فاݠޗأ نިܝٺٺڣ ،༠ܹ൹ඔاڎٺ݁ ൹ඔأݪި݁ ڎٷ؜ ൹ඔޚلདྷ๤ܳا ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ؕޚگل
.ޔلᇭሒ ၍႟ ཇ๤ ´5 فݠޚܳا بݠڢ ؕޚگܳا ؕگل )د( ᇭሒو

)د( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ  DNA  ؕޚگّ ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖᎂو ، ುਃ۰  RNAارިܳا ّ۬د؇݁ ا߳ߖࠊߺڰ৑৙َا سوଃଫڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.۰گݬ৑৖ ً؇ڣاݠޗأ ج؇ٺຬො خ؇ފྡྷٺݿ৑৖ا
.اཇ๤ً؇ٴ݁ ً؇أޚڢ ؕޚگ٭ڣ )1( ؇݁أ ،۰گݬ৑৖ ً؇ڣاݠޗأ ޶ޚأ٭ڣ ༠ఃఈًاڎٺ݁ ً؇أޚڢ ؕޚگل )ሹቕ )2߳ߖ৑৕ا
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)أ( ຖոּ١ॆूا
ᇭሒ 2( ڹފྡྷܳاو )1( ژ؜؇ݯٺܳا :ةاިٷܳا ت؇٭گ٭گۋ( ܳاوଐଫᅹᆇ۰ )4(.
.۰٭أ٭ٴޚܳا فوݠޙܳا ᇭሒ ثڎఃఈ ຬොڣ )ཏ๴ )3ܝأܳا ڹފྡྷܳا ؇݁أ

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ޔಾਊߵߙ ఃఈڣ ،ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁ ༚ଃଫ ۰گݬ৑৖ ً؇ڣاݠޗأ ޶ޚأّ ൹ඔڰܹٺ୷ஓ൹ඔ ੼ෛ߳ߖ؆࿓ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ᄥᄭ݁؇أ݁

)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇ฆม ኤዛ؇ᅹᆇ۳ܳا ت؇ݿوଃଫڰܳا ݆݁ ؇لଃଫٺܝٴܳا ޶݄ۜٺڣ ،ಱೞݠ؞ܳا ང๴وଃଫڰܳا  ཡ๤  DNAگܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ؕޚگّ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ಱਊި಻ਃ၍ިၯଃ଩ر ཏ๴܋وأ يد ۳ިڣ ᄥᄭݱڰٷ݁ تاڎಾਃި٭ᇿሌ ಻ਃ၍ިၯإ  ຬො጑ጵ  DNA )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا
.ཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖإ ۳ިڣ ،)تاڎಾਃި٭ᇿሌ 7 ಻ਃ၍ިၯإ 4( ൹ඔأ݁ فݠأّ ؕڢި݁ ڎٷ؜ ؕޚگل )ص( ሹቕ߳ߖ৑৕ا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ཡ๤ڢ ሹቕ߳ߖإ ۳ިڣ ،هڎٷ؜ ؕޚگلو ൹ඔأ݁ ؕڢި݁ ༟ॻআ فݠأಱਐ )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا
. TTAA  يأ ، AATT  ًؕ؇ٺٺ৊ညჂაკ ዧይا ۱ި )ص( ًؕ؇ٺٺܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۬٭݄ۜ٭ڣ يଃଫٺܝٴܳا  ᇿሌ  DNAإ  CH3  ژ٭ݯل )س( لڎأ৊ৎا ሹቕ߳ߖ৑৕ا
.۬أޚگلو سوଃଫڰܳا  ༟ॻআ  DNA فݠأಱਐ )ص( ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖᎂو

)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇۱ڎٷ؜ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝلو ،۰ٷ٭أ݁ ؕڢاި݁ ༟ॻআ فݠأཡ๤ ಱਐگܳا ሹቕ߳ߖإ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ٭࠾࠵࠯ ܭڢ؇঒ষ مڎ༱ٺᇭሒ  Eᨈcoli  ૜૭ تاڎ٭݁زఃఈٴܳا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ةراݠ࠺࠵࠯ ۰ٴ੼ො ؇لଃଫٺܝً ݆݁ ݧ༱ܹٺ૏૭ اᄟᄳ ،۰٭ܳ؇أܳا ةراݠ࠺࠵࠯ مو؇گ݁ ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ت؇ٷ٭੊ࠍ؇ً جఃఈأܳا ۱ި ࡲࡗܹݿ ຳ᛻෠൹ඔ ژܳ؇ّ ༥൹ඔ لاڎٴྥݿا

)ب( ຖոּ١ॆूا
. DNA  ݆݁  mRNA  ޔلཇ๤ نّިܝل ،ཏ๴ܝأܳا ڹފྡྷܳا )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا
.৊ညჂაკا ޔلདྷ๤ܳا نّިܝل ، DNA  ةݠఒగً )ص( ሹቕ߳ߖ৑৕او
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇لଃଫٺܝٴܳا ᇭሒ ّ۬ݠڰނ ڎ৑৖ ّި༥و ،ت؇ݿوଃଫڰܳا ݥأً ሹቕ ໢໲ᆇᄥᄩ߳ߖإ ཏ๴ܝأܳا ڹފྡྷܳا

)د( ຖոּ١ॆूا
.༲጑ጵٺܳا ݆݁  mRNA  ޶໕໲ᆇ يᄟᄳا  poly-A  ܭلذ ᇭሒ رಱ਍൹ඔ )4( ಱਐଲ୍د৑৙ا

)د( ຖոּ١ॆूا
)د( ຖոּ١ॆूا

.)ل( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ሃሒو ،م° 72 ڎٷ؜ ࡲࡤّ ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ಸਐ ةࣖࢴڎ੊ࠍا تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ۰ڣ؇ݪإ
)ب( ຖոּ١ॆूا

.)ص( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ሃሒو ،م° 94 ڎٷ؜ ࡲࡤل ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤܋
)ج( ຖոּ١ॆूا

 DNA  ཯ُྡྷلو ڹފଐଫܾۏ ᇭሒ ۳ިڣ ،۬ފڰَ بڢިܳا ༚ଃଫ ݁ژټܝ.
)ج( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ۱ި  DNA ، و ᧚Y᧛  ۱ި  mRNA ، و ᧚Z᧛  ۱ި ༟ڎ٭ٺྟٴܳا ࣖࢴڎ.

཯ྡྷھٺ  ᧚Y᧛  ݆݁  ᧚X᧛  ً؇ܳྡྷو ،ڹފ཯ྡྷھٺ  ᧚Z᧛  ݆݁  ᧚Y᧛  ً؇ܳଐଫᅹᆇ۰.
)أ( ຖոּ١ॆूا

.൹ඔޚلདྷ๤ܳا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝٷٺڣ ،م° 94 ڎٷ؜ )1( ةިޚ੅ࠍا
)أ( ຖոּ١ॆूا

.؇ل੅ఃఈࠍا ᇭሒ ژ؜؇ݯٺܳا ء؇ು਍أ  DNA  ޶ޚل൹ඔ ཇ๤ً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا ཏ๤ܝل صܳࠊߺܳا ሹቕ߳ߖإ
)ج( ຖոּ١ॆूا

.تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ޔًاور نّިܝل ،߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ )س( ሹቕ߳ߖ৑৕ا
.ၽႤ݁ᄥᄭٺ৊ৎا ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۏورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا نިܝಾਐو

)ب( ຖոּ١ॆूا
༟ؕޚگܳا دڎ ಱਐژ؜؇ݯ ᇭሒ ၍႟ 8 = 23  :ةرود .

)د( ຖոּ١ॆूا
 ᧚X᧛  ܝأܳا ڹފྡྷܳاཏ๴، نّިܝل ཇ๤ޔل  DNA  ݁اًدݠڰ ݆݁  RNA  ڰܳاଃଫوང๴.

.৊ညჂაკا ޔلདྷ๤ܳا نّިܝل ، DNA  ةݠ᧚Y᧛  ًఒగ و
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)ج( ຖոּ١ॆूا
၍႟ 32 = 25  :ت؇݁؇ފگَا 5 ڎأٴڣ ،دڎأܳا ژ؜؇ݯل م؇ފگَا .

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ᄟᄩިأڰ݁ ݴڰَ ᄥᄩڣ ،يདྷ๤ྟܳا نި݁ݠ୒ୖا ݆݁ ುਃ۰ ૙૭༱۰ارިܳا ۰ݿڎٷ୒ୖ؇ً ھٺٷ৊ৎا نި݁ݠ୒ୖا

)د( ຖոּ١ॆूا
ً؇ᇬሒ ا৑৖ت؇گ٭ٴޚّ ݆݁ تار؇٭ٺۊ  DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇د.

)ب( ຖոּ١ॆूا
.ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੊൹ඔࠍا ၽႤ݁ᄥᄭ ᇭሒٺ݁ ۰گݬ৑৖ ً؇ڣاݠޗأ ޶ޚأل ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ݴڰَ ماڎ༱ٺݿا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ڎ٭݁زఃఈٴܳا )2(و ،৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ༥൹ඔ ۱ިو ᄥᄩگَ داݠ৊ৎا ᛻੊൹ඔࠍا )1(

)ج( ຖոּ١ॆूا
.৑৙૙૭ިܳ൹ඔا ༥൹ඔ ܭ໕໲ᆇ د؇৑৖ູොا د؇أ݁ ڎ٭݁زఃఈً )ع(
.৑৙૙૭ިܳ൹ඔا نި݁ݠ۱ ۱ި ھٺٷ৊ৎا )ل(و

)ج( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇د ໕໶ᆇؕ  DNA  ݆݁ ၍Ⴄಮ਍൹ඔ ੼ෛڰܹٺ൹ඔ ّا ܭټ݁ ،ً؇٭ڰ٭ྡྷݱ৑৕૙૭؇ٺܝٴܳاو نଃଫل؇.

)ب( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇د ໕໶ᆇؕ ජඹಱ਀൹ඔ ܋أ وأ଒ଫ ৑৖ ಱਐިا༥أ݁ ناڎ؇ً ᇭሒ ۰أ٭ٴޚܳا.

)د( ຖոּ١ॆूا
. DNA  خ؇ފྡྷٺݿا ۱ި ۬ٷ྘ོوߵߓ ھٺྡྷٺܳ ؇لଃଫٺܝً ༠؇ᄟᄩ ᇭሒدᎂو ༥൹ඔ ܭگَ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ޔෂීًا ሹቕ߳ߖ؆࿓ ࡲࡤل )ص( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ᇭሒ ڎ٭݁زఃఈٴܳ؇ً ᛻੊൹ඔࠍا ޔًر

)ب( ຖոּ١ॆूا
.؇لଃଫٺܝً هرڎݱ݁ )س( ༡ᄥᄭݠ৊ৎا ཡ๤ ᇭሒگܳا ሹቕ߳ߖإ

)ب( ຖոּ١ॆूا
. DNA  لިۊᄟᄴ ء؇ލ؞ܳا ۰لذ؇ڰَ ࣖࢴ߳ߙ ً؇ಮਃ؇٭݄٭܋ ۰لଃଫٺܝٴܳا ۰٭੅ܹࠍا ੊۰ࠍ؇أ݁
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١מڤոؠऻिا ႖႞כॊ۰ूا
૲଄ॆूا جذܙຖոּ١

)١(  5′ ... C-T-G-A-A-T-T-C-A-G ... 3 ′
 3′ ... G-A-C-T-T-A-A-G-T-C ... 5 ′

′ A ᇭሌ  5′ ... C-T-G / A-A-T-T-C-A-G ... 3 و ൹ඔ Gً لو৑৙ا ޔلདྷ๤ܳا ሹቕ߳ߖ৑৕ا ؕޚگل )٢(
′ G ᇭሌ  3′ ... G-A-C-T-T-A-A / G-T-C ... 5 و ৑৚ඝර ً൹ඔ Aا ޔلདྷ๤ܳا ؕޚگلو
′ ᇿሌ :  5′ ... C-T-G 3 ′ ݁ؕ  3′ ... G-A-C-T-T-A-A 5و৑৙ا ۰أޚگܳا )٣(
′ ಻ਃ۰ :  5′ A-A-T-T-C-A-G ... 3 ′ ݁ؕ  3′ G-T-C ... 5؇ټܳا ۰أޚگܳا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
৑৖ ོྡྷٺܝٴܳا ھٺଃଫا نި݁ݠ۱ ؇ل৑৙૙૭ިܳ൹ඔ، ৑৙ن ජඹࠍا ء᛻੕൹ඔ ৑৖ ໕໲ᆇارިܳا ةݠڰލܳا ܭುਃ۰ ܳاၽႤ݁ᄥᄭ ܳا ء؇ٷٴ৑৙૙૭ިܳ൹ඔ، Ⴐაპ ຬ෠دإ ص༠؇ࠍا ل᛻੕൹ඔ
၍Ⴄ݁ఃఈً ٴܳ؇ً ۬ޚًر ݑلݠޗ ݆؜ఃఈأُلو ژ؜؇ݯٺ٭ܳ ڎ٭݁زଊଫ اد ۬ٷ؜༠ٺܝٴܳا ܭଃଫل؇.

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  3′ ... T-A-C-T-A-A-A-C-C-T-T-A-G-G-T-A-T-T ... 5 ′
)٢(  5′ ... A-T-G-A-T-T-T-G-G-A-A-T-C-C-A-T-A-A ... 3 ′ / ߳ߖإሹቕ ًఒగةݠ  DNA 
ةدوڎأ݁ ݑف؇ڢد ل༠ఃఈ تاݠ৊ৎا ف৑৖آ )᛻੕൹ඔࠍا(  DNA  ۰أޚڢ ۰ڰ؜؇ݯ୾ஓ مިگل ىᄟᄳا  PCR  ز؇۳ۏ ماڎ༱ٺݿا ݑلݠޗ ݆؜ )٣(
.۰أڰਦਵّ ةرا༥۰ ඞරرد ڎٷ؜ ܭ݄أل ىᄟᄳا ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿ؇ً

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ฃป  DNA٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا )٦( ، )٤( ، )٣( ، )٢(
 ฃป  RNA٭੕ࠍا ىިٺ௫௯௱ا )٧( ، )٥( ، )١(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)١(  CGA - GGU - UUU - GGU - CGA 
.۰٭ྡྷ٭݁أ ض؇ᅵᆇأ ٥ )٢(
 tRNA  ݆݁ عاިَأ ٣ )٣(
)٤(  3′ ... C-G-A-G-G-T-T-T-T-G-G-T-C-G-A-A-C-T ... 5 ′

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
)٣( ቉ቕ )١( ቉ቕ )٢( ቉ቕ )٤(

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
 ᧚X᧛  ص٭܋ଐଫܳا ؇݄ٷುਃ۰، ྲྀ྘ارިܳا ةد؇৊ৎا ༟ॻআ ىިٺොູ ص٭܋ଐଫܳا اڍ۱ ܭ༠اد ةاިَ دިۏިܳ / )۰٭ݯ݁؇༡ ء؇ݯಸਃ مد ۰٭᧚Y᧛  )༠ܹ  ص٭܋ଐଫܳا
)ணாمد ۰ل ᅵᆇ۰؞ܳ؇ً ءاݠ( ຬෛٺܳ؇ًو ةاިٷܳا ݆݁ ࠊߺ؇ᇿሌ ຬෛا ݆݁ ࠊߺ৊ৎ؇ارިܳا ةدುਃ۰.



٨

ج١٠ب٩ج٨ب٧ب٦ج٥ب٤ج٣د٢أ١
أ٢٠ج١٩ب١٨ب١٧أ١٦د١٥ج١٤د١٣ب١٢ب١١
أ٣٠ج٢٩د٢٨ج٢٧أ٢٦أ٢٥د٢٤ج٢٣أ٢٢د٢١
ج٣٢ب٣١

١

٢

٣

٤

٥

٦

thanawiya-archive.com

47 / 50

»లॴ١ارܙڤا ۰١׿רેૃا« ١מ໠༆ۏ঻ݾا ոמـܙڤܙרڎ׫ڤا

૲଄ॆूا جذܙຖոּ١
۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ઊદިܝಸਐ )س( ߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ ሹቕ߳ߖإ مިگل ቉ቕ صܳ؇گܳا ޔلདྷ๤ܳ؇ً ޔಾਊߵߙ ت٭ۋ »ئداިٴܳا« )ص( ص٭܋اଐଫܳا )١(
ً൹ඔ ٭ٷܳا၍ިၯި٭ಾਃا تاڎ৊ৎٺ༶؇ٺܳ؇ًو ةرو؇ᇿሌ ಾਐا نިܝෂීا ޔًاو୒ୖ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭ ً൹ඔ اިگܳا༟ا ڎ৊ৎٺၽႤ݁ᄥᄭ او৊ৎگٺ؇ًᄥᄭ ᇭሌ ܳاདྷ๤ޚل൹ඔ.
)٢( ஄ஓܳا ܭټଐଫص٭܋ا )ع( ಻ਃ၍ިၯި٭ಾਃتاڎ  DNA  ඞරި܋ ܭ݄أّ ة༡تاڎ ಸ਍؇ء ૜૭ٺ༱مڎ ৑৕಻ਐ؇ج ජඹಱ਀؇ت  DNA  ༥ةࣖࢴڎ.

١ؠոּۻڤا ೪അרۻڤا تຣոֿո׫ڲا ႖႞כ۰أ

)أ( ຖոּ١ॆूا
ኤዛ༶൹ඔ  DNA  گل྘رد ݴ༥۰ ލྥܳا؇ً۬ ً൹ඔ  DNA  ܳاၽႤಮ਍؇ا ت௫௯௰ٺݿ؇ڣ ،۰ڰܹٺ༱مڎ ৊ৎݬ ۰ڣݠأᄥᄭ و ۰ًاݠگܳاᎂ༟؇۳ڰ٭ྡྷݱّ ةد؇.

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ܳاཡ๤رިݬ ৑৖ ຬොىިٺ ༟ॻআ ༰൹ඔ ا୒ୖި݄٭༥ًࠊߺ൹ඔ، ᕥܳڎڢ ݆ܝ ಾਐၽႤ݁اިڢ ݥأً ܭ༟اިڢ ݥأً ؕ݁ هڎ༟ܳا ڎདྷ๤ا ޔل৊ৎ٭ڣ ؕލ༲ثڎ

.ජඹᆶሌ جاودزا
)ج( ຖոּ١ॆूا

ኤዛ༶൹ඔ اৠ৥৵رد ݠ۳ޖأ ىوިٷܳا ݥ༥۰ ލྥܳا؇ً۬ ً൹ඔ  DNA  ا৑৙ار಻ೞ ا بأݪިڣ ،ضراިگܳاو৑৙ار಻ೞ ᇭሌ رಾਊ۰ ༠؇۰ݬ.
)ب( ຖոּ١ॆूا

༠ܹأ ޔཇ๤ةدݠڰ݁ ۰ޗ ݆݁  DNA  ၍Ⴄಮ਍൹ඔ ੼ෛڰܹٺ൹ඔ صފۋ ؇۳ۏوا߳ߙو ّၽႤ݁اިگܳا ܭ༟ڎ : ኤዛ༶൹ඔ اৠ৥৵ىوިٷܳا ݥ.
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ة੆དྷ๤ࠍاو ن؇৑৕૙૭ا ዊዛ؇ ً൹ඔ݁ )ܭڢأ ༥۰وا༚ଃଫ ݁ଐ଩ ݑޗ؇ٷ݁( ଒ଫ ّၽႤ݁ఃఈً܋أ ى߳ߖ؇ٴ݄ލܳاو ن؇৑৕૙૭ا ൹ඔً ۰ٷ৊ৎ۳۠ا ۰ޗ৑৙ཇ๤ا
.ى߳ߖ؇ٴ݄ލܳا ᇿሌإ اًرިޚّ بݠڢأ ن؇৑৕૙૭؇ڣ

)ب( ຖոּ١ॆूا
໕໲ᆇް ا৑৕߳ߖሹቕ ا৊ৎفݠأٺܳا ؕڢاި݁ لڎأ ࿓؆۰ڣ؇ݪ ୘୞ᆇި༟۰ ݁ܭ٭ྦྷ٭ ༟ॻআ ၍႟ ݆݁ ཇ๤ا ްޚل৊ৎިؕڢ.
٤ ୘୞ᆇި༟؇٢( ܭ٭ྦྷ٭݁ ت ܳၽ႟ ݁ިأّ )ؕڢฃป ݁ިڢਤ௡ ّفݠأ.
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ජඹءى  DNA  ྟܳا ىوިٷܳاདྷ๤ްޚۊ ى ᄟᄩ ۬ٴڣ ′5 ن؇ڣݠޗ ୘୞ᆇި۰گ٭ܹޗ ت؇ڰݿިڣ ؇ٺ؜.

 DNA  ٺܝٴܳاଃଫى ༡ܹاو ؕڢި݁ ڎٷ؜ ۬أޚڢو ،ࠥࠔ༡ڎ ຬොިᄟᄩ إᇿሌ ජඹްޚۊ ءى ً۬ ୘୞ᆇި١ : ١ ۰ٴފྡྷܳ؇ڣ ،۰گ٭ܹޗ ت؇ڰݿިڣ ؇ٺ؜
)ج( ຖոּ١ॆूا

.ޔෂීًا ت؇୷ஓ߳ߖإ ج؇ٺොູ تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا ൹ඔً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا ݆ܝᕥܳ ،۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاوߵߓ ޔಾਊߵߙ ၽႤ݁ᄥᄭٺ৊ৎا ۰گݬዧዳఈا فاݠޗ৑৙ا
)ب( ຖոּ١ॆूا

.)لިگٷ৊ৎا ᛻੕൹ඔࠍا( ިࢦ࢕ࡺا نި݁ݠ۱ ج؇ᎂ಻ਐو )ڎ٭݁زఃఈٴܳا ༰൹ඔ( ىި٭੆ࠍا د؇ݯ৊ৎا ۰݁و؇گ݁ : ൹ඔٺڰݬ ؇لଃଫٺܝٴܳا صފྥܝّ
)ج( ຖոּ١ॆूا

.߳ߌଃଫࢦࢋࡺިً ك؇ّ ۱ި ڎ༡او ሹቕ߳ߖإ ماڎ༱ٺݿ؇ً  DNA  ؕޚڢ ڹފྡྷٺPCR  ૏૭  ز؇۳ۏ
)ب( ຖոּ١ॆूا

ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ڎ༡او عިَ ؇۳ޚًߵߌ ၽႤ݁ᄥᄭ، ቉ቕٺ݁ ۰گݬ৑৖ فاݠޗأ نިܝٺٺڣ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ཡ๤گܳا ت؇୷ஓ߳ߖإ ݆݁ ڎ༡او عިَ ؕޚگل
.ޔෂීًا

)ب( ຖոּ١ॆूا
.)۰٭૜૭؇ᆅᆇ ٢( ޔلᇭሌ ၍႟ ཇ๤ ۰٭૜૭؇ᆅᆇ ۰ޚًار ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ཏ๤ܝل
.)۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ٨( ن؇ٺ٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ن؇ٺޚًار ؇A-T  ً൹ඔ ၍႟ ݁ዊዛ  جاوزأ ۰أًر؊ً  AATT  ن؇گݬዧዳఈا ن؇ڣݠޚܳا ܭݱڰಱ਍و

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  ؕޚڢ )۰ڰ؜؇ݯ݁( خ؇ފྡྷٺݿا ۱ި ڎ༡او ൹ඔٺگلݠޚܳا ݆݁ فڎ୒ୖا

)ج( ຖոּ١ॆूا
.۰٭੆ࠍا ؇ل੅ఃఈࠍا جر؇DNA  ༠  ژ؜؇ݯل  PCR  ز؇۳ۏ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ޔگڣ  DNA  ژ؜؇ݯّ PCR  ༟ॻআ  ز؇۳ۏ ڎ݄ٺأل

)أ( ຖոּ١ॆूا
. ৑৙૙૭༶۰  ᧚B᧛ا ༟۰ارز ᧚C᧛  ቉ቕ  قارو৑৙ا ؇لᇭሌ ༠ఃఈ ۬ٺ؜ارز ᕥ  PCR ᧚A᧛  ቉ቕً ۬ٺڰ؜؇ݯ݁ ཡ๤  ᧚D᧛  ቉ቕگܳا ت؇୷ஓ߳ߖ؆᛻੕൹ඔ ࿓ࠍا ؕޚڢ ৑৖ًوأ

)ب( ຖոּ١ॆूا
د؇৑৖ູොا د؇أ݁  ᇭሌ  DNA ثڎຬො ؇݁ ۱ިو ،ၽႤܹ݁൹ඔٺ݁ ൹ඔޚل൹ඔ ཇ๤ً ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱ ޔًاور ثG ݁ؕ C ಸ਒ఃఈ ط؇ಾਊرا ༃ࡵިل ၽ႟ލܳا
.جودݞ৊ৎا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
.د؇৑৖ູොا د؇أ݁  DNA  ؇٭ۚިܳިٷܝّ ༟ॻআ ڎ݄ٺأل ں݄گܳا ت؇ᇿሌ ಻ਊإ ۰لڎگأܳا ؇لଃଫٺܝٴܳا ݆݁ ༰൹ඔ ܭگَ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.ىདྷ๤ྟܳا ༶۰ ዧዳఋ૙૭ިܳ൹ඔٺٷ৊ৎا  Eᨈcoli  ܭټ݁ ،ژ٭ྡྷݱٺܳا ᇭሌ ۬ٷ؜ ژܹٺ၍Ⴄઇદ ੼ෛ ݆݁ ً؇ٷ٭ۚ ܭುਃ؇ً ໕໲ᆇارو لڎأ৊ৎا ၽႤઇદܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ً؇݄٭ܹݿ ً؇ٷ྘ٷۏ ھٺᇼሌ ཯ྡྷ؇ٷݱܳا ب؇ݱۊ৑৕ا ುਃ؇ً ቉ቕارو ༥൹ඔوෂෑا ج؇ލ݁أ ܭلڎأّ
.ثرިل ఃఈڣ م؇ޙأܳا ع؇ෛຶ ؇ل༠ఃఈ ܭلڎأّ ؇݁أ

)د( ຖոּ١ॆूا
 DNA  اᕥܳଲ୍݁ިݿި݁و൹ඔ ݁ܭٔ؇݄ٺ ᇭሌ َިފܳا عଲ୍ اوෂීو ،ޔًاوຬෛژܹٺ ᇭሌ ༟ࠍا دڎ੕ت؇ٷ٭.

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۬ݱف؇ݱۊ ݆݁ بފ྘ܳ )أ( ةر؇ٴأܳ؇ڣ ،؇ل੅ఃఈࠍا ၍႟ ܭټ݁ ುਃ۰ارިܳا ةݠڰލܳا ܭ໕໲ᆇ ۰٭ྟݱأܳا ؇ل੅ఃఈࠍا مިٷ٭ۚ

)ج( ຖոּ١ॆूا
.؇ਲ਼୒ୖ؇ ݁ዊዛ؜ ݆ܝ݄٭ڣ ،ت؇ݿوଃଫڵܳ؇ً ۰ً؇ݬዧዳఇ ۰ݪݠأ৊ৎا ੊ཏ྾ࠍا ؇لᇭሌ ၍႟ ༠ఃఈ ةدިۏި݁ ت؇َوଃଫڣ৑৕َଐଫا ت؇ٷ٭ۚ

)د( ຖոּ١ॆूا
.ن؇ڰܹٺۛ٭ڣ لިޚܳاو تاڎಾਃި٭၍ިၯ٭ٷܳا دڎ༟ ؇݁أ ،൹ඔ݁ިݿި݁وᕥܳଲ୍ا  ᇭሌ  DNA ڎ༡او )۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭۱( ڎ༟اިگܳا ൹ඔً ޔًاوෂීا عިَ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.۰لདྷ๤ྟܳا ت؇ٷ٭੕ࠍا ؇৑৖ ૜૭ྟ዇ዛ ۰لڎأ݁ ۰لଃଫٺܝً ضاਦਵأ ؇لଃଫٺڣᄟᄴاو ܭُފܳا

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ضاዧዳఋਦਵ ۰݁و؇گ݁ ت؇ّ؇಻ਊ ج؇৑৕಻ਐ فڎ৑৖ ኤዛ ىདྷ๤ྟܳا مިٷ٭੕ࠍا ۰ݿارد

)ج( ຖոּ١ॆूا
༟ا دڎᕥܳଲ୍ت؇݁ިݿި݁و ᇭሌ ا৑৙݁ج؇ލ ܳ྘٭ܳد ݴఃఈً ༟ॻআ أܳاఃఈ۰لرިޚٺܳا ۰ڢ.

)د( ຖոּ١ॆूا
ኤዛ༶൹ඔ  DNA  و  DNA  ݁ا د؇أ৑৖ູො؇د ཯ྡྷ؜ ھٺዊዛ݄؇ أཇ๤۰ޗ ਦਲ਼ود༥۰ ݆݁  DNA 

)ج( ຖոּ١ॆूا
.᛻੕൹ඔࠍاو ڎ٭݁زఃఈٴܳا ൹ඔً ۰٭ᆅᆇ؇ފྥܳا ޔًاوෂීا نިܝ৑৖ ಾਐو ،۰گݬዧዳఈا فاݠޗ৑৙ا ൹ඔً ۰٭ྡྷ٭ۚورڎ٭୒ୖا ޔًاوෂීا نިܝಾਐ ޔෂීًا ሹቕ߳ߖإ نوࣖࢻ

)أ( ຖոּ١ॆूا
.ၽႤ݁ᄥᄭٺ݁ ۰گݬ৑৖ فاݠޗأ نިܝٺٺܳ ཡ๤گܳا ሹቕ߳ߖإ ݴڰಸ਍ ڎ٭݁زఃఈٴܳاو ᛻੕൹ඔࠍا ؕޚڢ ᇿሌو৑৙ا ةިޚ੅ࠍا
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)ب( ຖոּ١ॆूا
ຬෛژܹٺ ੗࿭ܾ ࠍا੕مިٷ٭ ৑৖ٺۊఃఈف ᅒᆇ۰٭  DNA  ༚ଃଫ ا৊ৎةݠڰލ ݆݁ ၍Ⴄઇદ ৑৚ඝර.

)ج( ຖոּ١ॆूا
ຶ෠؇ا حෂීًڎ݄ٺأل ޔ ༟ॻআ ّၽႤ݁ا ܭ৑৙ا فاݠޗዧዳఈࡉ࠵࠯ ۰گݬ൹ඔ ٴܳاوఃఈڎ٭݁ز.
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