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)1(نشگاهي دا شناسي پيش زيست

 

كتاب درسي زير ذره  بين
  

  

  

اولين تجربه 

  

  . وارد آن شد....................مهندسي ژنتيك  ورزي شده است كه طي فرآيند اولين جاندار دست .................... -1

  � (Ecoli � DNA  � (Ecoli � rRNA  � ( ��������	 
�����DNA  � (
�����  ��������	 rRNA  

   مهندسي ژنتيك درست است؟ي د اولين تجربه در موريك كدام -2

  � (��� ������� ����� �� ���	�� ��� � �� ���.  � (DNA���� �!" ���	�� ��� � #�� 
$"�� %&��'�� .  

  � (rRNA� ��$��� ��� 
����� Ecoli�� .  � (���(� ��) 
*��'.  

 

+ ي نوتركيبDNAبرش + آنزيم هاي محدودكننده
  

  )84سنجش  (  تر تكنولوژي ژن، كدام است؟  ن مراحل اقدام براي توليد پپتيد انسولين انساني، به روش ابتدايي   يكي از اولي- 3

  � (+�,� -��.$�� /�� �� 
$���0��*' ��1  � (/�� +�,� 
� �&2�3�� 45 67�8 �$�� ����1  

  � (��$��� 4�� 
� �&2�3�� 45 ����1  � (��$39 +�,� /��5 
� �&2�3�� 45 4��0���  

   است؟نادرستكدام  -4

  � ( :&.;' #�(���EcoRI ������ �&'�<,��� .    

  � ( :&.;' #�(��� ��1�&'�<,��� �&�EcoRI � �����=3� ���&9  ��� ���� �$��.  

  � (EcoRI >?&.;' #�(��� �� �@� �� ����=3� ���&9  �7 � �$�� ��A�.    

  � (��.;' #�(��� ��1�&'�<,��� �&� ��5��&1 ���&9  :&EcoRIقرار دارد .   

  دهد؟  را نشان ميEcoRI ايجاد شده توسط ي  انتهاي چسبندهيك كدام -5

  � (GAATTC  � (GAATT  � (AATT  � (ATAT  

  )84سنجش (   .شوند  قطع مي DNA  .................... بين نوكلئوتيدهاي مجاور    .................... در فعاليت يك آنزيم محدودكننده، پيوندهاي   -6

  � (���=3� �$�� B�� �� �1 �  
$� ��1  � (���=3�  �$��
$� �� � B  ��   

  � ( ��5��&1B
$� �� �� �1 �   ��1  � ( ��5��&1B�   �� 
$� ��  

  .دارد ....................است كه  .................... باكتريوفاژ يك -7

  � ( ��$���B DNA  � ( B ��$���RNA   � ( B C����DNA  � ( B C����RNA  

  ؟ندارد در پلازميد وجود يك كدام -8

  � (���=3� ���&9 �$��  � (��5��&1 ���&9  � (��D� �3��E�  � (6&����  

  ؟دنندار اختلاف با پلازميد آن در كدام مورد ياشريشياكلا كروموزوم -9

  � (+�A2�7 6A�  � (�&'�&� �$�	 
� �7���7 45  � (�1�&'�<,��� ���F'  � (G���&HA' �  

   چند انتهاي چسبنده مورد نياز است؟، نوتركيبDNA براي ايجاد يك -10

  � (�  � (�  � (�  � (�  

   بر پلازميد نوتركيب با ژن انسولين اثر كند، چند انتهاي چسبنده ايجاد خواهد كرد؟،ي مربوطه اگر آنزيم محدودكننده -11

  � (�  � (�  � (�  � (�  

12-EcoRIشكند؟ استر را مي  به ترتيب چند پيوند فسفودي،ين و استفاده از پلازميد براي جداكردن ژن انسول  

  � (� � �  � (� � �  � (� � �  � (� � �  

  سازد؟ استر بين كدام دو نوكلئوتيد را برقرار مي اند، آنزيم ليگاز پيوند فسفودي  برش داده شدهEcoRI كه توسط DNAدر دو قطعه  -13

  � (A � T � (G � C  � (A � G   � (T � C  
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14-  DNA   82سنجش (     ....................شوند تا   برش داده ميكننده  محدودهاي انسان و وكتور با يك آنزيم(  

  � ( ����$� �$��>&� �'����&HA' .    � (
� ���� 4��0&7 +�,� ��� �$8�.  

  � (#��D3I ��J$�� ����� 
$��� 6*A7 �.  � (�$�	 6���7 � �$�� � /���7 �&'�&���.  

  .شوند هم وصل مي به ....................ي پيوند  كمك آنزيم ليگاز و به وسيله .................... دو انتهاي چسبنده -15

  � (��5��&1 B ��  � ( B �����=3� �$��  � (��5��&1 B 4���  � ( B 4������=3� �$��  

  استر دارد؟ فسفوديچند پيوند هيدروژني و چند پيوند ،  EcoRI جايگاه تشخيص -16

  � (�� � ��  � (�� � ��  � (�� � ��  � (�� � ��  

 نوتركيـب ابتـدا كـدام پيونـد         DNA، براي تـشكيل     EcoRIي    كننده  محدود پس از برش و ايجاد قطعات ژن انسولين و پلازميد توسط آنزيم              -17

  )85سنجش (  شود؟  تشكيل مي 

  � ( �&� ��5��&1C � G   � (���=3�  �&� �$��G � A  � ( �&� ��5��&1A � T  � (���=3�  �&� �$��A � T  

  

كلون كردن 
  

 بعد از يـك  ، دقيقه تقسيم شود20 پس از اشريشياكلاي كنيم و هر باكتري اشريشياكلاي اگر يك پلازميد نوتركيب با ژن انسولين را وارد يك         -18

  نسخه ژن انسولين در محيط كشت وجود دارد؟ ساعت چند

  � (�  � (�  � (�  � ( �� >&��
.3�   

  ها چيست؟ علت اصلي استفاده از باكتري در كلون كردن ژن -19

  � (K��� �&HA'    � (�&,��� LM� DNA%&��'��   

  � (�' 4��� �2�,�    � (� �7���7 �&,A�����$' �����  

  شود؟  مي  انجام در كجا در مهندسي ژنتيك و   پانكراسهاي  برخي سلول در  انسولين  ژن رونويسي -20

  � (
$31 
$31 B     � (
$31 N�O9�$&� B     � (N�O9�$&� 
$31 B    � (N�O9�$&� N�O9�$&� B     

  

غربال كردن 
  

  )82سنجش (   هاي كلون شده چيست؟    هدف از غربال كردن سلول -21

  � (4��0&7 +�,� �&HA'    � (4��0&7 +�,� � �$�� �&HA'  

  � (/���7�$�	 
� +�,� 4���  �&'�&�    � (+�,� 4��� ���  �$�� ���8 ��1 %&��'��
&�� �� +�,� � �1  

  تري دارد؟  نقش مهميك كدام ، در غربال كردن-22

  � (DNA����"   � (��$��� /���7���  � (DNA��&7�O9   � (DNA�,9  ���7  

   علت غربال كردن در روند مهندسي ژنتيك چيست؟-23

  � (��� �&� ����$��� 4 ���� ��1/���7���   � (��$��� 4��� �&� �� �&7�O9 ���� ��1  

  � (��$��� 4��� �&� �� /���7��� ���� ��1  � (��$��� 4��� �&� �� �&7�O9 ���� ��1  

  

الكتروفورز و استخراج ژن
  

  يك نيازي نداريم؟  در مرحله استخراج ژن به كدام-24

  � (%&��'�� �&7�O9  � (�$A2� +5����  � (#�������P7 N�0�	  � (��(&2 N�0�	  

  اولين مرحله در استخراج ژن، كدام است؟ -25

  � (�����$A2�  � ( Q��DNA   � (���" 45 �� �3����  � (��(&2 N�0�	 �� #��=$��  

  .كنند حركت مي .................... ، سريعتر به سمت قطب DNA.......... .......... هاي  در ژل الكتروفورز مولكول-26

  � (�=�7 B �$R0�  � (�=�7 B �$AI��  � (�DH7 B �$R0�  � (�DH7 B �$AI��  
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��� ����	
� ����

 

  

  »1 «گزينه -1

 1         ��� ���� �	
� �� �� �� �� ��
��    ��� :

 ������� ���!  �
�� �!"   � ������     #�$ �
%&' 

��
($ .       ) *+!� , �+��� ��-� �
%&' ������

.'    ��&' , !$     .!/&0 12& �� !$ . �� 345�      �!��6 �!�$

   �&)0 *�!� .!�7 ) .��        *��!� .!��) �� �
&,

8�&I  ��
+�/&0 9�):; . 34<�        ��
%&' ������ �� !$

  =���
&  >�� �� ?@�         60 �?�%A� .06!��,)0 �� �
��

   �� �
�; �
+�/&0 !B�      .,0 60 ��&?�        ��� ��� ��!�$

   ��!� )!���  �& ���%�!%�.    #&!� !� !�� �� !   0�
C ,!� 

��       �� ) 0) D�0?@&!C , �&?�      �
+�/�&0 , �&),�

   � 0) ,!� E0?@&!C�         ��� �F�
� ���; ��&?�    .0���G

 �
+�/&0 �,)0 .#��          ��� ���0 )!� ��0 �!@�0 ��?;

   !� ����0  ��         �!�6 H?� #$ !� .!/&0 , ,!� �
+�/&0 

�&)0�&>  �� !�0      I,!�2; .!($ *	G     ��J:7 �!�$>   .��� 

         ��� .!F�& D��0, ,!� �
+�/&0 ?�0?� ) .!/&0  0K 

  �(L��0  ��        �#��)0 ,!� !; ��M 34� !� ���  ! 6!�; >=

�
�; =0) �M ��0 �N0 ,)0 �  

 2���
%&' �������� ) > .!��
�  , �
+�/��&0 .'  
  

     �� 0�7 , 0�
C ,) .!/&0     �� �-� , ���   .,) D&)0O DNA�  �?%�!� ��  .   �� *+!" ��0 )    *� �?%�!� ��     *� .�($ !� �6),     =��� �)!�� .

   �� =6!;DNA ���7 �     �!P;0 60 ����7 Q
�?; �� DNA�   .!/&0 ) �
+�/&0 .' (  ,DNA�    ��� >*/$ �?%�!�      ���DNA�  34  .  نوتركيـب��

     �
%&' ������ 60 R�$ ��!� .�;!�>      �7)!� .' =�<&0 �
+�; )  �
+�/&0 .' S5� (               ��
7)!� .' I��P�A� 60 ��@� =��<&0 ��
+�; !��)RNA   !�� 

�
+�/&0 �� S5� � �
T;,?C(.  

 3 �!" DNA��� ,) Q
�?;�&  �?%�!� ��; #�)0O .�� D$0�� �?%�!� 60 �-� � ?
5@; .��0?� 30���� ,) .,0 �� #
� )�6!���&!($  (���  . ��0 60

   >=)�7 , �-� ��  �� !�            #
�� �
+�; =�<&0 I)�U �� ,) .' #�0��) �
+�/&0 .' (     ,) .' ��PA� !�) �
+�/&0 �� .(     ���!� �,0 *�+!" )DNA  �!�$

Q
�?;�&  #
�� 0�7 ,) �7)!� .' , V0?W%�0 ,) =�� ?
5@; )@+0 #�0 �� ��,) !�,?%6)�� .( �
+�/&0 .' �,) 60 �?%�!� #�)0X� ��!� �, *+!" )

  �-� , �/��&,)mRNA�   SU!" ,)              ��!Y?� �	� !� !� �-� , =6!/� �
+�/&0 3!%�!�& , ��� �(7?; )  6)��,?%@+0 .�($ ��-�(>     Z
A� 60 ,) �
+�/&0 

#
�� V0?W%�0 �?%�!� *F�.  

 4   �!������ ���  !  �$��� �!���) Stanley Cohen( ,  ?�!��) Herbert 

Boyer(   � �Y!�)�� ��         ��&?� 0�
C ,) *�6 )!
/� ��![�?�   �%/�$ 60 ,  �    60 ��@� 

��	�    .' \!$rRNA�&?� 0�7 ,) .,0  .  ]��7 60 .' �
�� *�DNA *��0 > 

   .' ]CrRNA    ]�7 60 DNA    �& *�0 RNA .    �!� .!($ ) .!%�, ��0 !  ���0

      �&?� , �&?� , �&?� ,) .' ,      .,) �&0 )0?� DNA�        �!�& ��� !<�6 �?%�!� �� 

�4�!
F�?�0    .�($ !� Ecoli .����  !Ecoli          ��� , ���,0 \�� �� �-� �� 

   *� S�!Y � �0   =�� �6), !   .,) )Ecoli    ��� DNA�     S
@F�; Q�
�?;�& 

    , �� =��Ecoli                 .' �,) 60 ��� ��� )��<B� , )��^�� .!/&0 R?_ 60 rRNA� 

     , ��� �/��&,) �Y!�)��rRNA�   �Y!�)��    #�:&� Z��; *�6 ��![�?��    �!$Ecoli 

)RNA �	C 60?��;��)!�,?C  ( .,) , �/��&,)Ecoli�� �%�!� .  

؛يك كابوي جوان به همراه مركبش كه سرعت بالايي هم دارد

!يك شتر خروس با مهندسي ژنتيك 

!كنين كدوم كدومشونن؟ فكر مي. كوهن و باير

هاي پاسخ تشريحي
 دوم فصل
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���� �� �� �	�� �
����

 

 5 ��?B; �
+,0 �� ?�!� � �$�� D�!�6� )�� ) �
�� �7�; ?�6 )0�� �� *�0 =�� �
%&' ������ �:  

 a ��![�?�� �Y!�)��> , I��)!��� Ecoli>  , �?%�!� I��)!�,?C*�0.  

 b � ��0 )D�!�6 >Ecoli*�  �Y!�)�� �& �� �6), ���![�?�� .  

 c D�!�6� ��0 ) > .')DNA (rRNA �� �& �� S[%�� rRNA.  

 d �,6��,?� I��)!��� �!$  !$)�Y!�)�� ���![�?��  ( �?%�!� �,6��,?� , �`�)Ecoli (*�0 ��[	".  

 e DNA� ) D�!�6� ��0 ) Q
�?;�& Ecoli�� ��[	" , �� S
@F; .  

 f 0 )D�!�6� ��> RNA�	C   60?�Ecoli) RNA �	C 60?��;��)!�,?C  ( �;��)!��� .' �� �,) 60) .'rRNA (?� �/��&,).  

 g �B
%&  �
+�; D�!�6� ��0 �rRNA� ) �Y!�)�� Ecoli*�0 .  

 h0�& a) �(7?; , �� �!B&0 �/��&,) Z[� D�!�6� ��0 ) .  


� ;B?��  »4 «گزينه -2+,0 ) ��
%&' ������ >  .'rRNA��Y!�)��  )  Ecoli�� �/��&,)  .��  �� �
&0rRNA   , *��0 Z�� ?�� 

�(& �(7?; ?�� ��.  

���:�) � :( ����?� ��0 )Ecoli*�  �� �6), .Ecoli*�0 I��)!�,?C .  

���:�) � :(Ecoli , *�0 �?%�!� �� DNA)0 ��[	" . ]C DNA*�0 ��[	" =�� S
@F; Q
�?;�& �.  

���:�) � :( .'rRNA) DNA ( )0,Ecoli �� �& �� rRNA.   

  »3 «گزينه -3

  R�$ �� #
%2�> ��          D;��PA� !� .' �� .),� *�)RNA  �
T;,?C !�  (

    *�0 6!
& )�� )0�[� �� .  �M ��!� �!"          ?b& )�� .' 60 ��!� �c
$ �#
�� )!�

#
�� ?
5@; ,) .,0 �	� �?� �� !� �-� , #
�� 0�
C �W/& ��.  

  برش 1 

�
+,0 �	"?� >              D(��0 ��-� �� ��0 60 !� �� *�0 ?b&)�� .' .?�0�7 

 �� ,)    #�)0O كننـده   محـدود  هـاي   آنـزيم  60   <�?�0 ��?\  . ژن خارجي 

�� =!2%�0 #
�� .#�:&� ��0 �� 0�7 .��0?� ,) �7)!� .' !$ ���.  

   نوتركيبيDNAتشكيل  2 

         60 �)!%�!� �� .,) ��!� ,) �7)!� .'DNA      60 ��J:7 !; #��� )0?�  

     !� , �F� .,0�6!���&!($   .,0 DNA        �F�� ?
5@; #$ �7)!� .' >) .,0

 ���0 >�@	�(!.        �� SU, , .!
� ,) �7)!� .' ]C        ��� �� ���DNA� 

   �� D�� �� ���
�Q ����7         . حامل �!   وكتور��    �?; ��� !� �!" ]C

#�)0 :   �7)!� .' +  ��DNA�   ��� ))�%�, .(       ����7 Q�
�?; ���0 ��

��  ��DNAنوتركيب ي.  

  كلون كردن 3 

 �
�@& =!<%�0 .            #
��� ?�
5@; ,) D+�P�A� !� .' #��F& 9��� 6��$ !�!  
  

    #��� ��00 .�($0) �� ��!�  !�%@&         �� �� ���0 ��-� d�?e �DNA> �M    �	�0 �M >�7)!�>       ����� >Q
�?;�& �M , �)0?@; �M      ��!�&0�; ���� 

   >.�� ?
5@;�6!���&!($   .�� .�	� ,   ,) =)0�&  !   ��!� ]CDNA �&        ��	� �� .,) #�?<� ,) Q
�?;)  ���0 )     �?%�!�� !�7 (       60 =!2%��0 !�� ���

  #�:&� , I!&!@�0        �F� ?
5@; *G?� �� �&�%� �?%�!� �!$ .  ���6!���&!($ DNA�    �� �?%�!� ) Q
( ��bA+ ��0     . كلون كردن ��     &�;?� ]C

#��� �7)!� .' ?
5@; �� 9��� !�!  
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����� ��		
 ���� ���

 

  غربال كردن 4 

    �
�@& =!<%�0 6��$ !(� !�0! �%<+0   ?%�� =  f
$ ��     ��@& =!<%�0 *�, !  �� !� �%�,      !; ��M #
%�0��DNA�       #
�� �?%�!� �?/@� )0, ,) Q
�?;�& 

          !%�0 ��!2;0 �� ��� ?
5@; .��0?� ,) �7)!� .' !&,0 !; !    �� ���0 #&,0DNA Q
�?;�&    )0, ��-�   �?%�!�� 60              �F�& ���� ���-� )0, , ��� !�$ !

�?%�!�     �� ��!$DNA �?;�&          �(& !� ) �� .)0�& �7)!� .' .�M .)0�& Q
      ��?� �� ��@A� , .)�� !    ��� �%F�� ��   ��&!(")    �?%�!�� �    �!�$

 .,��DNA�� Q
  .غربال كردن��   &�;?�

  استخراج ژن 5 

    �	"?� ��0 60 S<� !;>      #�?� ?
5@; ,) �7)!� .' �	� .  �?%�!� =6!;           , �7)!� .' �� #$ ,) ��!$DNA     � �
� 60 .)0�& Q
�?;�& #�? .    ��	7 =0) , �!"

 #�)0 .�(�,)K   �@� ��0  ��    �� �?%�!� 60 30�B� 60 �&:�#        ء =!2%�0 !� #
�� , #
�� =!2%�0               , ��� �(7?; , �/��&,) �7)!� .' �,) 60 \!$)!%�!� , !$

    .' ��PA� .��0?�)RNA  �
T;,?C !�  (   ��� �
+�;)  �/&0 �
+�; S5�     �
%&' ������ 60 =!2%�0 !� �
+(K =0) �,  ��0 � ��        �%�0�& �6!
& .' ��PA� �� ?�0 

             =6!70 ��� .?� �!�?Y 60 �-� #
�!� �%�0 6!
& .' �� �� , #
�!�    �6!� �
T;,?C �   .' �� ,)  �(&       �� *�0) �� , #�           ���-� Q�	`� S�U0 ?�� #�)

,�
	�    . استخراج ژن  �� �	��0 �?" )       #�:&� 8�& .�($ �,�A�  =����   �	"?� �     >\?� �DNA �&        �� ��!7 .�($ 60 ,) Q
�?;  34<�    #���� =?� SU,

 �� =)!C  #
�� .      ��@+�� .�� �M�� )!
/� �� �7�; !�    �!$DNA >  �(&      .' *� !� #
&0�;          #
��� 0��7 !$)�%�, 60 0) �7)!� �!$ !!       .' .?�� 0��7 �0?��

 )�%�, , �7)!�)DNA��7)!� .' S�!"  ( R4%�0 60=60�&0 �.�  �� =!2%�0 !$  �� #
���� \,) ��0 �� 6)��,?%@+0 ��.  

 6)��,?%@+0 !�>                �� ),6 �� ,) .,0 �!; ��M Z[� �� �&' 60 , #��
�) .�(��$ �� !�     #��� =),� *�>      ��� , #�?� ?
5@; �	�         ��	� #�?�� #
&��;

#
�� �!" .��!$!� ! ��0 60 �� ?$ I!@& , I!
J:7 ��-� �!$)!� )��
�!� !� !� 0) �	"?� !  

  »3 «گزينه -4

 1 #�:&�     �!$,�A�  =���� #�:&�        �?%�!� Z��; �� ��
T;,?C ��%/$ ��!$     ��� �%�!� !$       .� :��) , �&���        ) Z�[� !�$DNA  � I��)!��,?C   !�$

)�?%�!� !$ (�� =�� �� .#�:&� ��0  Q�?W; , .��?� .!�)!� !$DNA��%/$ 6!T	��& #�:&� �G�& , *�0 .  

 ����� 
 

          �� g?`� .!%�0?� �� �+0h� �
+,0 ��!�                   *��0 =�F�& 9�	� ��
%&' ������� �0?� �� #�:&� ��0 �� *�0 ��0 �� !    ��M ]�C

   �?%�!� �� ) �?�)!�          �?%�!� �� *�0 )0?� ��0 60 .!%�0 �)0 !$                  �!�& ��� ��&)0 ��!�&?`� )!
/�� , =)�� #/� .!�(� !$ !�$'!���?%�!� .

 E,?�, !$'!���?%�!�     ��%/$ ��!$DNA�?%�!� �� �� )0 �� �	(" !$ �.� , ��� �� ?B2�� 0) !$ ���� ! �?%�!��       .?�� �
�� 60 , ��	�![� �0?�� !�$

  #�:&� 60 >!$'!���?%�!�    �!$,�A�  =������ =!2%�0   , ����DNA�#�:&� !� 0) !$'!���?%�!�    �!$,�A� =������  i�&?Z	Y �
c($ ��� !; �  ��!$

���@&!   #�:&� D[& ]C     �!$,�A�  =����     � ) �-
<_ *+!" ) �?%�!             #�:�&� ���0 60 =!2%�0 , *�!$'!���?%�!� .?� �
� 60 !$       ������� ) !�$

�� �G�& �
=ء'&%!�0*$!  60 �. 0&/!.�  2%�0 !  

 ����� 
 

    ��0 IQ ��!� .�; ���     � �� ��!� .�0 ��!�    �
�?j� �60 ��� �0h !  #�:&� ��0 ��M    �!$,�A�  =����     , ��%/$ 6!T	��& DNA  0) 

��     0?M �&?�DNA  � �� �?%�!      �(& �
� 60 0) !$       �F
� k!%� 60 V)!� D�0�7 ��&?�!!            =����� *�b�!A� S��0�G ��� �
&,�� )�� �
($ !�0     ��� �0

DNA��� SP%� �?%�!�  #�:&� ?l0 ��	7 �� ��  �!$,�A� =������ ,) .,0 �,)  �&?
� .�M �
�!" �; #
%�) )��!  

 2 #�:&�    �!$,�A�  =����  �+0�; �,)       60 �U!� �!$DNA� , �%�) �� ?
l^; �0  �!7 ?$ �& �&)0X�DNA . �+0��; ��0 ��    m!�� �!�$DNA 

�&:�#  جايگاه تشخيص   �����    ��,�A�  =���� .    #�:&� n
WF; =!��!7,�A�  =����    *�0 �U!� )�7 ��  !   0�-; 3��(-� ��
;�T	��&�!$   ��(� 

   , =)0��0  ��  �%�) �+0�;   �    �%�) �+0�; ]@G ���!�    �!C � *�0 ��
 . � 3!�(L   �%�) �� ��!� .�;!  �   !C , ���!� �    ��%/$ S(@� #$ !� ��
 .  ���-�

��!" �M  

��,) n
WF; =!��!7 �� �
�� �7�; ,)  .

 

  

   *(� 60)� (  �
&0�W� 0) �+0�; .   *(� 60)� (  #$�
&0�W� .  �%�) .�� S(@�      �
�� �M #$ ,) !$ !  ?$�            , ��%/�$ S�(@� #�$ !�� �%�)    60 �+0��;

 *�7)� ( *�7 60 �+0�; �
G)� (*�0 !��0 �)�7 �M ��� �)�7!  
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 3 n
WF; =!��!7 ) �� *�0 ��0 Q+!7 H!2;0 ��0 *	G �%�) �� )> �
;�T	��&��%/$ S(@� #$ !� n
WF; =!��!7 ?�� , �,0  .  

    
  

 �+0�; ��0 ) ��-��
;�T	��&) � ( ,)	) (G , C (��%/$ S(@� #$ !�. )�_ �
($ �
;�T	��& �!$)� ( ,)�( )A , T(. 	��&�
;�T) � ( ,)
 (:
& !� 

 #$ ��%/$ S(@�)A , T(.  

 4     �?%�!� ) �� �
�� *�  !$>          #�:&� 8�& ��M !� �� \�� �0?� �&��?$ ,�A�  =����               *��0 ��&�� ��� m�P�W� �� #�:&� ?$ =6!; , )0 

           �
[� �� *</& �U!P%�0 , I,!2%� �+0�; !� n
WF; =!��!7 \�� �0?�   #�:&� �    �!$,�A�  =���� )0 . #�:&�     �!$ ,��A�   =�����    =!���!7 ) 

n
WF;      , �6!T	��& *
U!� !� .!�   �&�
C ��2/�  ?%�0)     �&�
C �G�& ��.�0,�� *�0  ( �� 0)    �&?�)      ��&�
C ��� �%�) ?$ )(.        , )!�� ���0 !�� 

�%�)  �DNA�� =��?�  ��.  

����
 

    #�:&�    �!$,�A�  =���� ��     I)�Uمستقيم   �!$�&�
C ��2/�  ?%�0)     ��&�
C �& �&',)��
$(   ��� 0)    ��&?�.         ��&�
C .��� =���?� !�� 

��2/� ?%�0)!C SA� ) #
[%/�?
Y I)�U �� �&',)�
$ �!$�&�
C =  .��DNA�� �
� 60  �&,).  

  

  

  

 5    �&�(& �0?� EcoRI    #�:&� �� ,�A�  =���� *�0  .     #�:&� �
+,0 >#�:&� ��0,�A�  =����        �?%�!� 60 �� *�0 �0Ecoli      *��0 =��� V0?W%��0  .

Eco  ��-�Ecoli >R ��-� restrict) .?� ,�A� (,Ι�
+,0 ��-� !  

 6 #�:&� �U!P%�0 n
WF; =!��!7 EcoRI��,) �+0�;  *�,)  :    

   �%�) , =!��!7 ��0  �0  >�� �
;�T	��& ,  �
          , ��)�C �!$6!� 0�-; , )0 �&',)�
$ �&�
C ���
(�?
C>        $ ) #$ , �%�) , ) #$     #$ !� �%�) ?

*�0 ?�0?�.         

 7        #�:&� ?$ ?l0 !� �� #
%2� ,�A�  =����   =!���!7 ?�   P�
WF; D  >�    ��&�
C  ��2/��   ?%��0   �%/�@� 

��  �� .EcoRI   P
WF; =!��!7 ) D>   �&�
C ��2/�  ?%�0    , �
 (G   , A  0) &� ��!6 �+��     (نوكلئوتيد �

��  ��@�)�%�) ) �@� ��%�) ) �?�� , ���!�  !C ���
�.(  

  ����?� ��0 �_>  :7 ��  �   �&�
C ��2/�  ?%�0  >=�� �%/@�  �    �&',)�
$ �&�
C  )60 �
    =!��!7 S� �&',)�
$ �&�
C  (     �
�� ���A   , T   =��� )0?��?� 

�� �%/@� :
& *�0 ��  . ?@	(G ?l0 ) ��-�EcoRIP
WF; =!��!7 �� ) D>  �� �&�
C )�   !;��2/� ?%�0,   ��&',)�
$ !;   (�� �%/@� ��.  

����
 

       */�6 )A  >T  >C  >G    �� ��-� )�7 ,   �$ .  �$!�A       #$ �$!� , �
&� �+� 6!� ��-�  A   !(& �
;�T	��&    6!�� �� *�0 �   ��+� 

  *�0 �
&� .� .        �($ )�� ) 34U0 , n
WF; =!��!7 )�� )   �+0�; �       �� �%��& #$ *FC �� ��!$  ��&�>   R,?" 60 )�b�� > �
;�T	��&  ��%/$ !$

!$6!� Z[� �&.  

 8   ) D
�  ?; =!��!7         �&�
C �%/@� SA� >n
WF; �!$��2/�  ?%�0 

�%�) ) !C �� ���!� , ��
,) �� ,)*/
& #$ �.  

    oG!� *+!" ��0        , �&',)��
$ �!$��&�
C .�� �%/@�    I!�-`� !�B�0

 �%�) �; =!;��  60 �0DNA \?� 60 �-� )    =��� =���?� ?�� , �!�%&0 

��     .� �� �� 
� �� �]�Z ���       .�����   �� چسبنده انتهاي$!    ���� *�   
  

  .!($�
;�T	��& �%��) �; �!$     ��� H4�_0 =��</�M �!��%&0 �0  ���>  
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  تكنولوژي زيستي�دومفصل

     ?l0 !� 345� EcoRI  =��</M �!�%&0     �AATT !B�0  ��   �� .   Q+!7 *	P�!�%&0       �� *�0 ��0 =��</M �!$

  #$    ��%/$ #$ �
G)  ��?_ .,0 �%<+0 (  S(@� #$ , !  !�%&0 .�� S(@�     0 oG!� =��</M �!$ .� �!P;     #$ �� !$

    �� �&',)�
$ �&�
C S
@F; ,  ��.    =��</M �!�%&0 , �!P;0              �!$��&�
C S
@F�; , #�:�&� �� �� p��?� �

.� �
� �&',)�
$ )0�& #�:&� �� 6!
& !$.  

 #�:&� ?l0 60 �� *�0 qL0,,�A� =����?5�0�" n
WF; =!��!7 �� ?�  ��� =��</M �!�%&0  �� �7, ���.  

 ����� 
 

    ��-� )#�:&� 60   �!$,�A� =�����`[& ,   �&�
C \?� ���2/� ?%�0n
WF; =!��!7 ) > 

 ��,) 3![
�        \?� , ��%/$ #$ �,)DNA   oG!�           , �&',)��
$ ��&�
C .��� �%/�@�      =��</�M �!��%&0 !�B�0

�(& �� ..� oA� 8�L�� �	U�" , k!%� 60 V)!� !$ *�!� �!  

 9       #�:&� 60 �+^/� �?� �� ,�A�  =����   , EcoRI ��       .� �
&0�%� ��!� �� ��$     �
�� S" 0) !$ .     ��� ?�0 345�DNA�       =!���!7 ��� ���[	" 

        �� !B�0 �-`� ��M \?� 60 �-� *�0 n
WF;    ���� �@� K�	� !    �� ?�0 �!" Q�DNA� حلقوي n    �0?�� n
WF�; =!��!7EcoRI *��0 > 

.� \?� 60 �-�:  

  n �� !B�0 �-`� ��.  

  n� �&�
C ��2/� ?%�0�� �%/@�  ��.  

  n��� �%/@� �&',)�
$ �&�
C  ��.  

  n� �� =��</M �!�%&0 �7, �� ���.  

  �($ �-`� � )0 =��</M �!�%&0 .!F�!�%&0 , 0�%�0 !$.  

 10 �� ?�0 DNA��`�  � �0?� n
WF; =!��!7 EcoRI��!� �%�0 >�� !B�0 �-`� ��M \?� 60 �-�   ����`� �- .  

�� =��</M �!�%&0 ��M �� �7,  ����  

  >=!��!7 ?$ �0?� �  =��</M �!�%&0 K  34� ��-�  
  =��</M �!�%&0  .   ��0 60 �
�� *� � >�-`� �!�%&0 60 �@� �� ��%/$ �-`�     .!F��!$ !  =��</�M

*/
& !)�-`�  � �   , � (  �-`� �� ,   � �        )0 =��</M �!�%&0 , �� */$ ?�)�-`�    ��.(    ?�0 ]C      ��-`� ���DNA  خطـي    ��� n   =!���!7 

 �0?� n
WF;EcoRI)0 >�	
�, ��  �� \?� #�:&� ��0 �:  

  n +1 �-`� DNA��  �� �7, ���.  

  n� �&�
C ��2/� ?%�0�� �%/@�  ��.  

   n��� �%/@� �&',)�
$ �&�
C  ��.  

  n��� =��</M �!�%&0  �� �7, ���.  

  ��%/$ �-`� !�%&0 60 �@� Z[� �� � *�0 =��</M .!F�!$.  

 (n )+ −1 2��-� n −1 , ?$ �� ��%/$ �-`� !�%&0 *�0 =��</M .!F�.  

����
 

    �%@& =)!(� �!$  �!$� , ��=����,�A� #�:&� )�� )   �EcoRI=����,�A� #�:&� 60 =!2%�0 , *�0 H!U  � ?�� � Z�0?

�� !B�0 0) �?�� ���.  

 ��	
 
 

Gي  در مرحلهياگر يك كروموزوم انسان    
2

  ! داشته باشد خودتان موارد بالا را برايش بنويسيدEcoRI جايگاه تشخيص براي 4،

 11      #�:&� )�� ) Q	`� ��?�� ,     �!$,�A�  =����      �	U!� , 0�-; �� *�0 ��0    =!��!7 �  �!$    n
WF�;  #�:�&�     �!�$ ,��A�  =����� =����C   �0

    *�0 �-
<_ k!W%&0 �� p��?� .  �+0�; ��0 ��-�     �($ ) 3!�,:+ !$    �DNA  �&)0�& �7, !$      =�� d�?-; , �
-� SU0�� ,   =!���!7 ��0 �
� �0   ) !�$

 ��DNA ))0 =!��!7 ��M ��()0�& �7, .  

 12        ��,0 �!� .�0 �� #$ ��� :
M ��  ���0 > :   �M ?$  0�-;��&�
;�T	�!$    =!��!7 �� )  =!��!7 0�-; �&     �� �!$DNA( #�  ?;      ��� �!�(%"0 ���!�     ��7,

         �-`� �� ) D
&0,0?� , =!��!7 .� .���DNA D
�  ?; ��   �� ..0,0?�     =!��!7 0�-; .�� ?;       #�:&� �� n
WF; �!$,�A�  =����  �� oG!�       ��� ���

DNA p![& ) D
� ?;�� =��?� �K SU!" I!-`� 0�-; ]C  \?� 60D
� ?; ��_ , DNA \?� 60 SU!" �!$#� ?;��  ��.  

 13   �F�?�� 0�� ��!     ��0 �!� 8�L�� S�![� )    �� )�_    �� *2� �� : �M ?$    )�� =!��!7 0�-;   n
WF; �!$)     0��-; �& ��
;�T	��&  =!���!7 �!$ (   ��� )

 �-`�DNA #� ?;��!� > DNA p![& ) #� ?;�� =��?� �  �%�) ��_ , �� SU!" �!$\?� 60 >�� D�0:�0  ��!�K.� 0�-; !�0  �� #� !$ ��.  
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���� �� ��	
� 

 

GAATTC

CTTAAG
 ��!7   n
WF; =!EcoRI  , *�0  ��       �%�) ?$ ) >)0 �
;�T	��& 	    �� !;  .� �
�    !$�  ��2/� �&�
C   ?%�0  )0 �7,  .    ?$ �060 ��G  , 

C �       ?$ �060 �� , !; A   , T �       34� , �&',)�
$ �&�
C !; �
 C   #�)0 �&',)�
$ �&�
 .       ��2/� �&�
C , !��; #�:&� ?l0 !� !�0     ��� �%/@� ?%�0     ) >���

 �
� �%�) ?$A , G.  

  !��,. �?g  »3 «گزينه -5

%�0? �/�2��B!,( �-��   » 1 «گزينه -6>�&',)�
$ ��-� S�![�  .�� 0) )!� ��0 �%�) , ?$ ) 3!�(L ���.  

  »3 «گزينه -7

 1     �� �� #
%2�DNA�   �(& 0) �7)!�    �� .0�;  I)�U                    .!7 , !
� �� *�0�� �?%�!� .� 60 E!(%+0 , D$0�� !� , �?%�!� �� .,) 0 S$ S[%/� 

�(G  ��0 I0DNA�#�)0 )!� \!$!� !� >�� \!�6 0) �7)!�  !�(& \�� = !6 D+�� ��!� ]C ! ��0 ��!� ��-�DNA� �� .,) 0) �7)!� 

DNA 0�     60 �?%�!� �� #
$ )0?�    .� DNA      �� �/��&,) , �6!���&!($ E!(%+0 .,��   ��� .           60 .?�� �/��&,) , �6!���&!($ !� �?%�!� *+!" ��0 )

 .�DNA�6!���&!($ #$ !� �7)!� .' 60 >, *�0 =?� �/��&,) !�  . �� DNA0�� =!2%�0 �?%�!� .6 ��� �0?� �� �   .� ��� 0) �7)!� .' , ��

=?� SU, ��(-� *+!" )  .�����  ��وكتور يا حاملِ ژن خارجي <���  �!�%?� #�0�� �/��&,) , �6!���&!($ .� �,) 60 , 

 2    E,?�, , !$�
�64C >!$'!���?%�!�   !$  �DNA)0  R,?-� 60     #�� , ��?;    ��%/$ !$)�%�, ��?; .!$'!���?%�!�  E,?�, �G�& >  !$  �DNA ��%/$ )0   ) ��

= ��  ء$! ��   �.���� , 60      $! ")	� ��    "!+* �-)�� �� �!�%?�   !0(=  �!�%?���!'$!   .����   2%�0�� ��    �� �?%�!� �     ��</�M  ,DNA     .,) 0) .!��DNA� 

  �� )0?� �?%�!�  ��$.     �(& �?%�!� )0, '!���?%�!� �
/j�   ��.    �?%�!� *+!" ��0 )  34U0    */�
& D�0�"  !       #�:�&� 60 =!2%��0 !�� ,        ���&' �,) 60 D�!�$

�/��&,) , �6!���&!($ '!���?%�!���  �
T;,?C 3!%�!�& , ��� �� 0) '!���?%�!� �!$  r?� oG!� �� 6!��?%�!� ����  ��.  

����
 

    
 �
�64CTi >  ��	� ) )�%�, .0��G �� �� *�0 �
�64C �G�& �� =!2%�0 �$!
� .!�:
� �!$ �� .  

����
 

    E,?�, ��%/$ �+�	� .,) S�&0 !$.  

 �����
 

    ���	"?� ���� ��?%�!� ����&' �%�?��� )0?��� �����&' ) '!��� 

�?%�!�> ��?M     2%�  (وژنيليز��& *+!" (��  ����� .  �	"?� ��0 )>  ��&' 

.,) ) �7)!� .' �� S5� '!���?%�!�DNA �  )0?� �?%�!��� ?
� .

     �
<� �%+!" >*+!" ��0DNA�  *�0 Q
�?;�&  .      ���&' �� *+!" ��0 )

E,?���,> پروويــروس����  ������� .���	"?� )  E,?���, .���� �!��-� �

 �!�%?� ��!(DNA�    60 E,?�, DNA�       , =��� V <)ليتيك ي  چرخه(

      I!�&!@�0 60 =!2%��0 !� .� ��&' �,) 60 �(7?; , �/��&,) >�6!���&!($

 ���� I)���U �?%�!��� ?��
� .����?M  � ���
%
+  .���� !��B�0 o��G!� 

    �� �?%�!� .,) �!�6 �!$'!���?%�!�   ��� .      !�$'!���?%�!� ���0 V,?��

�� �?%�!� r?� , .�
�?; oG!� ��.  

 3        �� '!���?%�!� ��&' )0, 0) �7)!� .' .0��(F&0     ����)  S
@F;DNA 

Q
�?;�& .(     �� 0) Q
�?;�& '!���?%�!� ��0 �-�  0      �?%�!�� .!�7 ��� �&60�&    �!�$

=)!c
�! .�       �F[& 60 �� #$ !$      ��� .!/&0 ��� �     ��%/�$ ?�<�>    �	
��, ���   � 

E,?�,    �� �?0( ��   ء$! ��( =!2%�0        '!���?%�!� ��&' , �&?
�     .' S��!" ���

 *�0 �7)!��	
�, ��  ?�![� ) �?%�!� � ���!�%��� ?
5@; ��.  

 4          �� .� ?�)!� , *
($0 >�7)!� .' 8�& �� �%/�     E,?�, 60 #
&0�;         )�%�, .0��G �� #$ ?�� �!$) S��!" (         .� .!��:
� .,) ��� �7)!�� .'

#
�� =!2%�0 E,?�, .E,?�, �
�� *� �� �� 0) ��!$ &0 )�%�, .0��G�� k!W% �PWF� �� ��!� #
�� ���!� �%�0 0) ?�6 �:  

 a ��!&0�;      ) ?
5@; , .?� =�+�       �� !� �� 0) �&!�:
� ��	�            #
��� .� )0, 0) ?b&)��� .' #
$0���>    ����!� �%��0 )     !�$'!���?%�!� 345��

�(& ��	� ��&0�;  )�%�, ]C ���� =�+� 0) .!/&0 �!$�<�!��/
& .!/&0 �� .' �![%&0 �0?� ��%(.  

.داريم مون نگهش مياين يه باكتريوفاژ خونگيه كه ما تو خون

به بالاترين قيمت. زنگ بزنين انتشارات. خوام بفروشمش مي

پيشنهادي ميفروشيمش
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پلازميد

كروموزوم 

  باكتري

تريــباك

 b�� ?�0 !� , ���@& �)!(
� !B�0 .!�:
� ��	� )   .' �����)!(
� 06.� � #
�� V)!� 0) !$.  

 c�� ?�0   ]�7 60 �7)!� .' �� #
$0��DNA ]�7 60 D��&' ��!� ��,?�, )�%�, >#
�� S(" 0) DNA��!� .  

 �����
 

D
C k!%� #�& SP� )     �$!�F&0��  �� �
&0��#$  E,?�, RNA #�)0 )0 E,?�, #$ ,DNA)0.  

  

RNA���   

HIV  ـ آنفلوآنزا ـ هاري ـTMV  

�����  

DNA���   

   B هپاتيتي گاوي و ، هرپس تناسلي، آبلهزگيل ـ آبله مرغان

  

 5 !$�
�64C:  

 a �($   �?%�!� �       �&)0 �	U0 �,6��,?� �� !$

     ��� 60 ��DNA        �
T;,?�C �)0��[� , ���[	" 

     ��
"!& ) , =�� S
@F;    ��T	��&J ��
  �)  �<��

�%/$  �0 (     *��0 ��%�?� )0?� 60  بعـضي  .�!�%?� 

�?%�!�      �	U0 �,6��,?� ?� =,4G !$> DNA  �!�$

 �%�) ,      ��[	" , �0�M��  ?;      ��� ��� �&)0 �

  .پلازميد�����  $! �� �.

 b   �
�64C ?�� �!&>       *��0 ��@(� �,6���,?� 

.' 0?���6   �	��U0 �,6����,?� ) ���� )0 ��!��$

� �� *�,![� .' S5� K*/
& �?%�!��%& �
;�
� .

   �%&� �� *�,![� .'            !�� ��� *��0 ��&' ��
;�
�

 ���� ����
T;,?C D&���� ����,)  .� ���� 6!���

  �� oG!� �
T;,?C    �%&� .�� ?
l^;    m!� �@
;�
�

�� �
�64C .� �0)0 �?%�!� ?� ��.  

 c �� #
/[; �?%�!� ��!;, #
/[; , �	U0 �,6��,?� 60 S[%/� !$�
�64C  �&�� .��  #
/[; ) �� �
&0    �?%�!�� ��� .� ) ��� ��!;,

��        �� �6!���&!($ �	U0 �,6��,?� >!; , ��  ��� .    �� #
/[; ��;��; !$�
�64C !�0         ��!�;, #
/[; �!��$ ) 3!�,:+ �& �&�� .    .!�@�0 345��

             �?%�!� .!($ �-� �[
� ��M , ��!� �%�0 �
�64C �� .�0 �?%�!� �� )0 
       �& .!($ 60 ��!� �%�0 �
�64C !;       .,�� �+0�; .!($ !� , 8

��0 �� ��!� =0 �!B&0 ��!;, #
/[; ,�	U0 �,6��,?�  ��!� =�� #
/[; \0.  

 d DNA�	C  �	U0 �6��,?� 60 �6!���&!($ ) �� �6!@
	$ , 60?��� *�?� #$ !$�
�64C �6!���&!($ ) >�&)0 D[&  ���� . !$�
�64C

�`[& �� �0)0 �`[& �� , 6!Y� � !($ .!�!C ���,) �� ��%/$ �6!���& �&)0 )0?� #$ �,).  

 �����
 

      D
C k!%� )      �$!�F&0)� (  �?%�!� SP� )  !$>�� �:
M   �!& �� �
( �. '.يوغي هم��0& ��  �?%�!� �� 60 ��!$  �	
C �0)0

    �	
C 9�?_ 60      �� S[%�� �	
C .,�� �?%�!� �� ��    �� .  #$ ����?� )      �?%�!� �
� �M .� �Y��     ��� , ) !$ ��      .' , !$�
�64C ��     �,) �!�$

.�  !$��%/$ .�?%�!� S
+ �
($ �� �� !$ �%&� �� *�,![� .' ��&0�; #$ 9�?_ 60 0) �
;�
� �� *G?� �� �Y�� ���� S[%�� #$.  

  

�64
� ��+@��   »4 «گزينه -8CDNA��%�) ,  *�0 �0 . )DNA� #�)0�& S
�0)� .�; �+� 6!� ��0 �[	"  ) �0RNA �7, )0.  

, "	]��    »1 «گزينه -9 ?$     �%�) , , �&0  �0 .   �%&� �� *�,![� .'         �& )0 �7, �
�64C ) �
;�
�  )  �,6��,?� �	�U0  �?%�!��  .  0��-;

    �	U0 �,6��,?� �!$�
;�T	��&D
�  ?; *�0  .  �
�64C ?
5@; *G?�)  �@(� �,6��,?� ( *�0 ?;!�6K            ��!�;, #
/�[; 1���� Z�[� �	�U0 �,6���,?�  

)/[;��	� #
 (�� �6!���&!($ ���*�0 �?%�!� �	U0 �,6��,?� 60 S[%/� \?
5@; �
�64C !s�0 .  
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)1(شگاهي دان شناسي پيش زيست

DNA

سلول انسان

ژن

آنزيم

محدودكننده

آنزيم

محدودكننده

  پلازميد

DNA  پلازميد

  باكتري

DNA 

 نوتركيب

	
�� � ���DNA�
���� � 

 

  »1 «گزينه -10

 1 ���� ���� !��� ?b&)���� .' ���
�� t?���   #
$0����

    ��!� �
+�/&0 .' >#
�� \?
5@;.      ��,6���,?� ���!�  0)

*���0 �
+�/��&0 .' �,!��" ����> #�:��&� , #
���� 0���7 

,�A�  =����      ) �� �0  R?�_ , .'      =!���!7 �
+�/�&0 

  #�60����
� �,6����,?� .� .!��7 ���� 0) )0 n
WF��; .

EcoRI        )0 n
WF; =!��!7 �
+�/&0 .' R?_ , )  .

�%@&           �0?� �
+�/&0 .' �� *�0 ��0 #�� )!
/� )!
/� �

EcoRI   )0�& n
WF; =!��!7  !     ?��0 >Q� �0?M).,) (

 �0?� �
+�/&0 .'EcoRI��!� �%�0 n
WF; =!��!7 > 

 =)!��C .' ���� ���$0�W& =!2%���0 S���!� , =���� . #�:��&�

,�A�  =����     V)!� ) ��!�   60      =!��!7 .� R?_ , , .'

��!� �%�0 n
WF;.  

 2  �%@& ��            ��� */
& )�_ ��0 �� *�0 ��0 ?�� �

EcoRI           , Z�[� �
+�/&0 .' �,!" �,6��,?� ?� ?l0 !�

         I!-`� 0�-; �@	� >u?i<v� 0) �
+�/&0 .' R?_D
�  ?; �

 � �
+�;      .� 60 ��@� �� �� �$0�     !�$)    .� �!�;, !��   !�$ K

?;�	7  �� q
L�;   #
$ (�,!"    �� �$0�� �
+�/&0 .' .

            �!��6 0��-; ��7, I!�-`� 0�-; .�� �-%� *	G

*�0 �,6��,?� �� ) n
WF; =!��!7.  

 �����
 

      �,0    ��0  ��  .!/&0 .�M  n� >*�0     ) D+�	� ?$ )  �    ��%/$ !%($ �� �,6��,?� >  )0 �
+�/&0 .'  .��	� ?$ ]C n�?� �� > 

S�0�" �   �
+�/&0 .' �W/&      !%($ �,6��,?� *27 �� �,) )0 .  �,��0  ��  S�0�" 0?M �!     �,6���,?� .� 60 ��� ?�$ .�M    ��� !�$    ��; ���&0�;

    ��
;!�,?� , !� ���!� ��
;!�,?� .        �0 *�0 �
+�/&0 .' �0)0 �� �,6��,?� �� ]C?          ?� , ?��0 , �W/& �� ��!� ��
;!�,?� �;   ���
;!�,

)0 �
+�/&0 .' �W/& , ��!� .�($ �� �
�� *� �	� � � �%/$ �!$ �&)0 �
+�/&0 .' .!/&0 )0>��	� Z[� �&  E0?@&!C �!$.  

����
 

      0�7 ����?� )          Z��; �
+�/&0 .' .?�EcoRI  n
WF; =!��!7 , �
+�/&0 .' R?_ , ) EcoRI ��� =��?� =   ���0 ��_ , 

  ����?�
   �&�
C ��2/�  �0?% ,  �	   34� , �&',)�
$ �&�
C  ���� �%/@� �&�
C    ��)\?� 0�-; �,6��,?� ��0 ) D
� �	
� !$   >*��0 ���0 60  

�
�@& =!<%�0(.�� =��</M �!�%&0 , �
+�/&0 .' R?_ , ) *+!" ��0 )  �� �7, ���.  

 3   0�7 60 �-�        .!�)�%�, ��!� �
+�/&0 .' .?�      0) �
+�/&0 .' , #�?<� #$ 0)    #�)0X�� )�%�, .,) )  .  �� k!%� )    !$�
�64C �� #
&0��   ��� �

         #�:&� �0?� n
WF; =!��!7 �� Z[� =�� =?�)!�,�A�  =���� �&)0  .       ���0 ��!� 0) �	(7 ��0 1�0, )           ��� #
��� g4�U0 )��_ !��    0) ���
�64C 

��        �� k!W%&0 �
%&' ������ ) )�%�, .0��G       #�:&� �0?� �� #
��,�A�   =�����  �   D�!��6� .� ) ���0   !�7EcoRI (     =!���!7 ��� Z�[� , Z�[�

            =!��!7 m!� #�:&� �� �0?� �� ��!$)�%�, ��%/$ !w+0 , ��!� �%�0 n
WF;               ��
%&' ������ ) �?�)!� !� �0?� !�0 �&)0 �@� 60 D
� �!$

�&)0�& ..!�� , =�� !B�0 I!-`� 0�-; D$!� ?�0 ��0 *	G  S
@F; .�� ?;DNA*�0 Q
�?;�& .  

����
 

       ��!� .�M    !�%&0   =��</M �!$      �
+�/&0 .' R?_ , , =�� =��?� �
�64C ?� , ) =�� !B�0 �!�     �!�(; ) ����!� S�(@� #�$ 

 �� 60 Z[� , Z[� �
%&' ������ S"0?�8�& #�:&� ,�A� =������ =!2%�0  ����.  

����
 

    
        �� =��?� n
WF; =!��!7 �� Z[� )�%�, .��?� )        �� �&�
C , , �� , �/&�0, �     ��� �&',)��
$ �&�
C         �!��%&0 , , ��@��

�� =��</M �� �7, ���.  

 4     ��!� �!" >Q� DNA    #
$ S
@F; 0) Q
�?;�&  .  =��</M �!�%&0 ,  =��</M �!�%&0 , , �7)!� .' �  �!$�&�
C , ��%/$ S(@� #$ !� �
�64C �

     S(@� �!$6!� �
� �&',)�
  $# ,SU ��     �� بدون دخالت آنزيم  $�� .   �!$�&�
C S
@F;��2/�  ?%�0  �	
�, ��       ��
T;,?C #�:&� �DNA ليگاز   �!B&0 

�� �� . �-`� �� ����?� ��0 �_DNA��� Q
�?;�& ��[	"  �� �7, , ) �� ��� )0 �7, n
WF; =!��!7 , .� �7)!� .' ?�.  



 

 127

  تكنولوژي زيستي�دومفصل

       �-`� ��0 S
@F; ) 1�0, )DNA Q
�?;�&  
   �� =��</M �!�%&0   �� #$  ��</M n
WF; =!��!7 , ,EcoRI�� S
@F;     ���0 ��_ �� ��$

����?� 
 �&�
C ��2/� ?%�0) �×�(,  �	�&',)�
$ �&�
C ) �×�(�� S
@F;     ��)34� ���&�
C .(  

����
 

        �&�
C ?$ )    ��2/�  ?%�0   �	
�, �� �� �    �DNA   �� !B�0 6!�
+             �&�
C ?$ ) , �
+�; k� ��@+�� �� �� ��2/��   ?%��0 �

� ���	
�, �  �EcoRI�� �%/@�   �� R?P� k� ��@+�� �� �� �� .]C�!��$ ��  S
@F; DNAQ
�?;�&  
�� 06� k� ��@+��  ��.  

 5*
+!-� 4#�?� �/�![� #$ !� 0) ?�6 #�:&� :  

  

����� ���  

���
� ����� 

!�"���
#  

 ���
�  �����

���$�% ��&�  

  ���
� 	
��

���$�% ��&�  

  EcoRI نه  آره  به صورت مستقيم نه  

  DNA آره  نه  نه  ليگاز  

  RNA آره، طي رونويسي  نه  آره، در ابتداي رونويسي  مراز پلي  

  DNA آره، طي همانندسازي  آره، طي ويرايش  نه  مراز پلي  

  

 6     �� �
�� *�  �-`� ,    �DNA     �� *� !� 0) Q
�?;�&     �(& SU, #$  ���� !   )!� .' �0�-; �@	�         =���?� ��
�64C �0�-; , =�� =��?� �7

         �� )0?� #$ )!�� ) ��	A� �� ) 0) =��  ��$ .     .�M ����?� ��0 �_!�%&0            �� =�� �!P;0 )�7 ����M ��%/$ S(@� #$ !� =��</M �!$   ��

�($ �� .� � �%�0�� 9�!`� , !� 12& �� #$ !$ */
& !� �:  

 a�7)!� .' !� �7)!� .' �!P;0   & !� ) �� �( )��.  

 b�
�64C !� �
�64C �!P;0    !� ) �� &�( )��.  

 c�7)!� .' !� �
�64C �!P;0    !� ) �� �� )��.  

I�!P;0 80�&0 !; ��!� �%�0 n
WF; =!��!7 �� ��!� �
�64C �� #
%2� S
+ �
($ ��> D
� ?;�F& ��0 60 .  

.' �� �%�,�7)!�  0) ��  #
$0�� �� )0,DNA ))�%�,(#
�@� > ?� !; , .' ��0 3!-`�) =��</M �!�%&0(]C >)0 #$ )�%�,  )0 6!
& ?� !; , 

!;?� , .' �7)!� � , �� )�%�, ?�</c�  !]C �� S
@F; �0?� DNA� Q
�?;�&> 
�� =��</M �!�%&0 !;  #
$0�� .  

           »3 «گزينه -11?� �$0��0�7  �
�64C 60 0) �
+�/&0 .' )!� ��0.   ]C 
   !;    �� !B�0 =��</M �!�%&0  �� .          #�$ !; , >.' ?� , ) !; ,

�
�64C ?� ,.  

               »3 «گزينه -12�� !B�0 \?� .' ��0 ?� , ) ��!� �
+�/&0 .' .?� 0�7 �0?�K           n
WF�; =!���!7 ��� *(�� ?$ ) ��-� .    ?�$ ) 

    �� �� #$ n
WF; =!��!7    �
&0�   �&�
C ��2/�  ?%�0 ��   ��@� .   ?� 0�7 �0?� ]C    �
+�/&0 .' .
   �&�
C ��2/�  ?%�0  ���    ��@�� .    !�B�0 �0?��

#$ �
�64C ) \?�)0 n
WF; =!��!7 �� �� > � �&�
C��2/�  ?%�0��  ��@� .  


0 n�SA�EcoRI    �U!P% �?\     »3 «گزينه -13WF; =!��!7 )      �%�) ?$ ) \0>    �!$�
;�T	��& �
� A   , G  *��0  .      �!P�;0 �0?�� �!�"

 , .0�-`�  �DNA #�:&� >DNA �&�
C ��!� :
& 6!�
+ ��2/� ?%�0��� )0?�?� �
;�T	��& , �
($ �
� 0) .  

!(�7 (0 �� ,�
	�         »3 «گزينه -14�8 �&:�#       �0? ,�%�( , '. �& , �,�A�  =����     #
&:� \?� I,!2%� �> �(&         0) )�%�, , �7)!� .' #
&0�;

   9�?_ 60!�%&0   =��</M �!$   �� .!�    #
�� SU, #$ .�M #�:&� .    �!$,�A�  =����   I,!2%� �> !�%&0     =��</M �!$     ��� �;,!2%� �     ��� ��7,   ��&),� .  ���

!�%&0 � =��</M   � ��     �� =��� �7,  �	
�,  � #�:&� x    =��</M �!�%&0 !� Z[�   �     �� \�� Z��; �� �?��     =���� �7,           �!��%&0 !�� ��& *��0 S�(@� 

=��</M ���; =�� !B�0 Z #�:&� ,�A� =���� ?�� �.  

�!. M/>��=      »3 «گزينه - 15�� =��</M �!�%&0 ,  �&0 !   S(@� #$ !� 0?�6       #�:&� �� 6!
& .,�� , �&0    !B�0 !�  پيوند هيدروژني ��    �� SU, #$  �&�� .

*�0 =�F& �!(; )!� 6��$ �!P;0 ��0 !� !�0 . 30�-�DNA�� 6!�
+  ��2/� �&�
C , ���  �
� 0) ?%�0 ,�
;�T	��&��2/� �&�
C .,��  �� )0?�?� ?%�0 ���.  


n   »3 «گزينه -16WF; =!��!7EcoRI>��>�
;�T	��&  �
 �&',)�
$ �&�
C ,����2/� �&�
C  )0 ?%�0.  

�!� M/>��=  »3 «گزينه -17%&0 Z��; =�� !B�0 �EcoRI  >TTAA*�0  .!�%&0 ���� I)�U �� =��</M �!$ �� 6!
& .,�� , ��  #�:�&� 

�� �� #$  ��</M) �
� �&',)�
$ �&�
C S
@F; �,0 ]CA , T ( �-� ,DNA��2/� �&�
C 6!�
+   �
� ?%�0A , G�� )0?�?� 0)  ���.  
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)1(شگاهي دان شناسي پيش زيست

)پلازميد(وكتور 

  ژن خارجي

DNAها   با كمك آنزيم

شود نوتركيب ساخته مي

  پلازميد نوتركيب

جذب پلازميدهاي

ها نوتركيب توسط باكتري

ها در محيط و رشد آن

بيوتيك كشت حاوي آنتي

  كلون شدن ژن و(

  )غربال كردن

  كروموزوم باكتري

زميد هايي كه پلاباكتري

اند توسط  را جذب نكرده

بيوتيك كشته  آنتي

  شوند مي
همانندسازي مستقل 

  پلازميد

  !ها حاوي پلازميد  هستن باكتري

ها تقسيم باكتري

هاي حاوي پلازميد نوتركيب ايجاد يك كلوني از باكتري

'��� (���) � '��� '�*�
 

  »4 «گزينه -18

 1         �-`� �� !� .' �� .?� .�	� DNA>   �W/& !B�0 ��-�    .� 60 .!/@� , �-%� �!$�6!���&!($ 60 =!2%�0 !�.   S
@F�; 60 ��-� DNA?;�&   Q�
�

      ?� .�	� , ?
5@; 0) .� ��!�.             �� !� !; #
�� �?%�!� )0, 0) Q
�?;�& �
�64C ��!� )!� ��0 �0?� 0           ء) Q
�?;�& �
�64C , �7)!� .' �?%�!� >.� 60 =!2%�0 

   ��� �6!���&!($ !� �0?� .    )!� ��0 �0?�DNA     �?%�!� I),!B� ) 0) Q
�?;�& �!$    �� )0?� !$     x�y	y� !� , #
$   ��!$)    *�0 k!%� 60 V)!� ��(  �(� 0�-; 

 �?%�!� 60   �� !$    ��&0�;DNA    ���� kX7 0) Q
�?;�&  ..�     �� ��!$DNA Q
�?;�&    =?@& kX7 0)     ��(& !� ) �� �&)0�& �7)!� .' .�M �&0  ��&)�� .  ���

�?%�!� RX"  .,�� �!$DNA  Q
0��0 �� (غربال كردن�����  �� &�;?� ) #
&0��.(  

 2 �?%�!�   �!$      =?� kX7 0) Q
�?;�& �
�64C �� �      =!2%��0 !� �&0

  60DNA �	C     �� 8,?� .!�60?�       �!$��
�64C �6!���&!($ �� ����

Q

�Q    كلـون كـردن   �����     �� ��0 �!( ��    <&�;?��?;�& ��
�64C  .

            �?%�!�� ��!�;, #
/�[; , �?%�!� �,6��,?� 60 S[%/� !$�
�64C

 �� #
/[;  �&�� .     � ) �� )0 .!@�0 ��-�     ��
�64C �� �?%�!� �

    60 �-� �� #
�!� �%�0 �   �F� �6!���&!($ S/&  � !; n( )2  .,�� 

��0 ����� �6!���&!($ �?%�!� �	U!� ��0 ) .  

 �����
 

�	��U0 �,6����,?� S��5� #��$ !$���
�64C    >����  

���`[&    k!��<" ���`[& .� 60 ���� ���&)0 �6!�����&!($ 6!��Y� �

   , =�� !B�0 �6!���&!($ �   .� �!<& �    �6!���&!($ �$0), , 

S
@F; ��     �� .  �
�64C �6!���&!($ )> �`[&        .!��!C , 6!Y� �

��,) �6!���&!($ ��%/$ #$ �,).  

 3  ��0 !;    )!� �!7>   !� DNA   .' , Q
�?;�&   �7)!�        .��	� 0) .!��

#�?� .   �� �	"?� ��0 )    �?%�!�� #
$0��          Z
�A� ) ��� 0) ��!�$

 *F���DNA kX��7 0) Q��
�?;�&    !��� ) ���� , ���&�� =?��@& 

�(&  �&)��>   #
F@� ).?� �!�?Y .(    ) ��� #
�%2� ���!� .!;!� ?�0

 .' !$�
�64C             */�
& �?%�!�� �	�U0 �,6��,?� ) �� */$ ��!$

) ���%&� ���� *���,![� .' S��5� ���
;�
� .( ���7, ���� *���,![� .'

���%&� ���
;�
�) ���� ���(� !��� ���� !$���
�64C   #
&0���%� !��; �����

�?%�!�   .,�� �!$   #
F@� 0) �
�64C  .      �� �
�� t?� ��)�7 �M !�0

       �&)0 �
	@�!�0?%; �� *�,![� .' !� Q
�?;�& �!$�
�64C .    ��� ?��0

    �?%�!�� *F�� Z
A�     !�$) �?%�!��          .,��� , ��
�64C �0)0 �!�$

      ��%/$ *F� Z
A� ) #$ !� �
�64C (    >#
��� ��!L0 �
	@�!�0?%;

�?%�!�    Q
�?;�& �
�64C �!$  )0 ! �� =�&6  !�  ��&)    *��,![� .' .�M

�&)0 ([� .' �� �
[� ,!�%&� �� *�, �� �&)0�& �
;�
� �&?
�.  

����
 

       �?%�!� ����?� ��0 �_            !�� ��
�64C �0)0 �!$

 ���(�RNA���	C   60?���,?C ���� *���,![� .' �,) 60 �;��)!���

���%&�  ���� �/����&,) ���
;�
�  , ������mRNA ���(7?; 0) .� 

����  ������)���4C�%
� ) ���(7?; , �/����&,)# ( , ����
T;,?C

��  �&6!�  �2
e, ��           ��%&� ?��0?� ) *��,![� !B�0 \0    ��
;�
�

*�0.  
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  تكنولوژي زيستي�دومفصل

+��%����,� � '" -��.�&�
 

�?%�!� =?� .�	� !� �0?� 0) .� , �&)0 0) �
+�/&0 .' �	"?� ��0 ) !$ �&0 .�-� �� �	"?� ��0 60 ��� )!� !;  #
�@� =�� .�	� .' ��0 !� #
&0�;:  

 a #
�� V0?W%�0 0) .�.  

 b �?%�!� �� ��� !$�
 �-� , �&6!/� 0) �
+�/&0 �� !� �0?� , ���� ��,) 0) .� #�#
�� =!2%�0 .� 60 ,)0 .0��G �� , #
�� V0?W%�0 0) �
+�/&0 !.  

 ����� 
 

    
    �� g?`� �� �(�� �0h�        .' ��� >!�� �� *�0 ��0 ��    0 �;��)!��� �!$�    , �&)0�& .,?%�mRNA� .�      �F� z+!� ��!<& !$�  ��� 

    ' �,) 60 �/��&,) �0?�.                  ��� R?�_?� �?%�!�� ) �)��7 ��M I4@F� , !$�<(� ��0 �#
%�0�& �6� �/��&,) S�0�G �;��)!��� �!$   , ����

  �?%�!���              .0��(F&0 �� ���0 D�0�7 �=6!/� �
+�/&0 >�
+�/&0 .' �,) 60 �&�;)�[&0?�       �
�64C �� .' .?� )0, 60 S<� > 0 � .,?�%�      ,) .' �!�$

  �� RX" .����      ��� �� ���mRNA�      ���!� �%�0�& {�	� �� �6!
& >�/��&,) 60 SU!"  .      ) ?��� �!�$:
M , �/���&,) S��0�G )��� )

   �� ��!$�
�64C .0��(F&0 >�/��&,)            =0) �+0�; >�7)!� .' �?
�)0?� vSA� 60 S<� *�) �� �&6!�        !�; �&)0 �;��)!�,?C 60�&0RNA  ��	C     60?��

!��� .' .� �,) 60 �&0�%� *"0) �;��)!�,?Cm4� , ��� �/��&,) >�/��&,) S�0�G �� 6!
& .,�� �;��)!  

����
 

      �� ?;�	7 �(�             .' �� �&0)0�&!7 �� �� �
&0���&��  �0   .� ) ?��      �� =0 )0?� !$   �� ( . )Transgenic (تراژنـي �����    ��

/&0 .' .�M *�0 .'0?; )0�&!7 �G�& )0 )0?� Q
�?;�& �
�64C .� ) �� �?%�!� �!5� ��0)0 )0?� .� ) �&!/&0 �
+�.  

  

   60 ]C	�    �� �?%�!� �� >�[
�     ��� �?%�!� ( )32 .         �?%�!� �,6��,?� 60 S[%/� !$�
�64C �� #��&0�� k!%� ) !�0     ��� �6!���&!($ !$     , �����

 �� ?
5@;  �&�� .    �?%�!� �� �-�0�� ) ��-�         +�� ��0 :
& ��%/
& #
/[; �!" ) !$��@   �� !$    ���� �6!���&!($ ��&0�; .    60 �-� ��0?�!��	�    ��� �[
� 

�?%�!� 0�-; �,6��,?� , !$ �	U0 �!$  .!��*�!;  >�
�64C �&0�-; ��0 60 D
� 3!-`� !$ .  

  .�%!k �2%�< (�0%# �2%�  »1 «گزينه -19

�?I��)!��� �!$ �,6��,?� �,) !$ .!F�!$> )0   '.  »2 «گزينه -20 �%/$ .,) )0&� .#�:&� ]C   �/���&,) ��T/� �!$)RNA ��	C   60?�� ( ,

  �6!���&!($)DNA �	C   60?� (     ���@� 0) .!�)!� �%/$ ) ��!� .    �,) 60 �/��&,)DNA      �?%�!� ) �
%&' ������ ) Q
�?;�&       ��� �!�B&0 !$   ��� .

�?%�!� �($ , �&)0�& �%/$ !$ ��� #�4C�%
� ) .!�)��0  )X�.  

���-	�  »4 «گزينه -21� ��!  

. 60 '. �]!,� �� �&%�  »3 «گزينه -22?� �!�?Y ) �� =!2%�0 �
;�
�  60 �%(/� �� #
��DNA�*�0 �
�64C .  

  !اين سؤال رو كي طرح كرده؟  »4 «گزينه -23

  »4 «گزينه -24

 1   �	"?� 60 �-�     ��!�?Y     �!�6 0�-; >.?� DNA           �7)!� .' ��!� �� #�)0 �7)!� .' !� Q
�?;�&   .� 60 0)    #
�� V0?W%�0 !$ .   )!� ��0 �0?�

 0�%�0DNA�	
�, �� 0) Q
�?;�& �!$ =����,�A� #�:&� .!($ �  �,0 �)�	"?� ) �� #�?� =!2%�0 \?� � (�� #�?�. , �7)!� .' )!� ��0 !� 

  �� 0�7 #$ 60 �
�64C �&�� .-`� ��0 �!"I!4%�0 E!�0 ?� ��!� , ��%/$ p�	W� #$ !� R?e �� )  =60�&0 R)�M�� �7)!� .' 3��(-�  60 ?;

*�0 �
�64C (.� #
�� 0�7 #$ 60 0) !$.  

 2         �%/�?%@+0 �(� !� .?� �
@2; ��-� 6)��,?%@+0),?%@+0 :�%
/�?%@+0 /6)�� :S("  .?�(.        X�!�� �0)0 , ��
;�' �	
`%/� >6)��,?%@+0 �' 

  *�0 :�) )!
/� .   ��%�),?� >�' ��!� )    �+!M , !$  !$  ��)�$!M  !$ (  �&�(& �� */$    !$)DNA  �
T;,?C ,   !$ (    �� )0?� .� ) 0)  ��$ .   >�' ��!� )

          �� )0?� 0) *<5� ,?%@+0 .� �
�!C ) , �2�� ,?%@+0  ��$ .       �� SU, ,?%@+0 , ��0 �� �?;!� ��           .0�
� �� �2�� , *<5� ,?%@+0 �
� , ��

�� �@�?%@+0 �� �7, ��� .�&�(&  �!$DNA !� �$!M ) 0) �
T;,?C �� !$  ��0 , �&:�)��@+�� !� �@�?%@+0 )!� E!�0 ?� !$ =60�&0  !; , ?$ !� 8,?�

�� :�) X�!�� 60 .?� )�<G , .?� *�?" �� ���� .  

����
 

    
�$!M ��%/$ �2�� Q`� ��:& !$.  
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)1(شگاهي دان شناسي پيش زيست

  )آند(قطب مثبت 

  )كاتد (نفيقطب م

 هاچاهك

  ورزژل الكتروف

 محلول بافر

ي  ژل الكتروفورز
ول

ك
ول

 م
م

ر
ج

ش 
ه

كا
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 3    I!-`� >Q� DNA   �$!M ) 0)      �2�� Q`� ) !$  �� )0?�   #
$ .DNA ��     I!2/� �7, *	G            Q`� *(� �� )0 S�!(; , )0 �2�� )!� !$

  *<5� ��� *�?" . r):� I!-`�    ?;DNA �
���      ��� , ��%/$ ?;      �� )�<G X�!�� 60 ?;     #� *G?� , ����          Q�`� �� , *�0 ��$0�� �?; ��2�� 

��:&   �� ?;  ��&!� . �M�� I!-`�   �<� >?;      *�?" ?;��; , ��%/$ ?; ��        ��:& *<5� Q`� �� , ����   �� ?;  �&�� . #$ I!-`�    =60�&0)   ��M�   !�; 

 �M���!;  (�� #$ *	G �� �' ) #$ )!�� ) , �&)0 *G?� �� .�� =60�&0 ' ) 0) )0�& �� , ��%/�0��� S
@F;  ��$.  

����
 

    
     �-`� �� �!$�
;�T	��& 0�-; �M ?$DNAD
�  2/� �!$�&�
C 0�-; �M ?$ , ��!� ?;�� D
� .� ?%�0    ��-`� .� >���!� ?;

DNA�
���  �' ) , �� �$0�� ?;�� *�?" ?;���  ��:& �2�� Q`� �� �B
%& ) ��� �� �$0�� ?;.  
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  تكنولوژي زيستي�دومفصل

 4 ��   !; DNA      =����,�A� #�:&� !� \?� 60 �-� >#�)0 Q
�?;�&  �.� >�
+,0  �� 6)��,?%@+0 0) !$ ' ) )0�& ��M #
��� ��� =��   ������  !�; 

DNA Q
�?;�&>   \?� 60 �-� ���-`�  �� !B�0   >����� , �7)!� .' !; ���
�64C !;  .��#$ 34�!� �
�64C !;   , =60�&0��  #�$ �7)!� .' !; 

 #$ 34�!�   ��%/$ =60�&0 . �7)!� .' , )0�& �� ) #$ !� !$�
�64C ]C �� )0?� )0�& �� ) #$ !� #$ !$ �&?
� . 34� ]C��� )0�&     ��� ��7,  ����. 

  �M�� �7)!� .'  �7)!� .' )0�& ]C *�0 �
�64C 60 ?; �� *�?" ?;��; !$ ��:& *<5� Q`� �� , ��� �� �$0�� ?; . ?��0 �!" Q����  !�; 

   .!($ 60DNA           .!($ #$ 6!� ��� �$0�� �M #
�!� �%�0 Q
�?;�& �   ' �,) )0�& �         #�� �	
� I,!2; �� !� !�0 >�� �$0�� S
@F;  ! �%2� ��0 !

( ��0 ارها  قطر نو     D
� �	
� !7        S<� �!5� ) .�M �� �$0�� ?; ?$     S�!� )0�& ��   �-`� DNA    ��0 ) !�0 ��          S�!�� )0��& ?$ !7���   ��-`� 

DNA*/$ .  

 5     #�� �0h� �� �!" >Q�  !   6)��,?%@+0 E!�0DNA      =60�&0 �*/
M I!-`� .�� 0�7 ,       #$�I!-`� �@�?%@+0 )!� �I!-`� �        )!�� #�$ , =60�&0

� �@�?%@+0����2� oA� �� , */
& k!%� 60 V)!� 8�L�� ��0 �
�� *� �I!-` *� . 6)��,?%@+0 )DNA 0�7 =60�&0 E!�0 ?� Z[� I!-`� >

�� �@�?%@+0 )!� E!�0 ?� �& �&�� .�%W� #� �� D&�
(��  !�� S�!G , *�0 �
2� #$ �	
� , */$ �@�?%@+0 )!�  I!-`� .���) *�?"DNA 

       *<5� Q`� �� �2�� Q`� 60*�0 .              */�
& I!�-`� �
�� .?�� �
@2; , .?�0�7 S�!G �@�?%@+0 )!� !�0 .     ?��0 .��M �0?�M��    ��-`� DNA 

�%�0 �!�
# $)�   اندازه  هم    .� �      �� )0�& �� S
@F; !$      �(& �@�?%@+0 )!� , ��$   .� �&0�;     0) !$   #$ 60    ���� 0�7)        >.?�0��7 S��!G ���-� ���0

   )!� �& *�0 =60�&0(.     :� I!-`� �� *�0 *�) r)     D
� �2�� )!� ?;       �� *�?" ?;��� , �&)0 �?;          q`� �"0, ) )!� )0�[� !�0 ����)  )!�� �+!�M (

�($ �0?�  I!-`� �DNA I!-`� �
� �6!�0�7 ) S�!G !��; , *�0 .!/@� DNA) �-`� .?� *�?" ) �&  (=60�&0 R4%�0 *�0 I!-`� �.  

����
 

�� k!%� )     �
T;,?C 6)��,?%@+0 ) �� #
&0�� !$�� 0�7 =60�&0 E!�0 ?� I!-`� > �&��.  

نقد كتاب درسي 
  

      �
T;,?C 6)��,?%@+0 )�� ) ��) k!%� )  �(& �:
M !$ �
T;,?C >6)��,?%@+0 ) �� =�� �%��& Z[� #
&0��  ��� 0�7 =60�&0 E!�0 ?� !$  �&��� . .�

    )�� ) *�,DNA          )!� E!�0 ?� �� �%���& >*�0 �%��& :
M �	� ��   �(& 0�7          �� 0�7 =60�&0 E!�0 ?� Z[� , �&��   �&��) �-� ��!� .���� ��-�

   #
(�2� .?�?@� �	� 60(!.        6)��,?%@+0 R4� ?� �� �
�� *� DNA         ��� 0�7 =60�&0 E!�0 ?� Z[� I!-`� ��         �
T;,?�C 6)���,?%@+0 ) >�&���    >!�$

       �� 0�7 �@�?%@+0)!� , =60�&0 E!�0 ?� I!-`�    �&��)  ��) k!%� ��  =60�&0 Z[�       *�0 �%��& 0) .� � .(       ��� ��
�� �!$�
�0 ) )!� �+!�M .�M    *�	G

 =,?� �7,    �!$R   *�0 I,!2%� >I,!2%�  .   #$ �
T;,?C , ��-�        �(& )0?� )0�& �� �,) 3!�,:+ =60�&0    �� .�M �&?
�   =,?� *	G    �!$R  �� I,!2%�    ��&0�;

�+!" ) ���!� �%�0 �;,!2%� �@�?%@+0 )!�  I!-`� ��DNA#$  �� )0?� )0�& �� ) 3!(%" , �&)0 .!/@� �!$)!� �F
($ =60�&0 �&?
�.  

  

 6 ��0      *�0 Z� ?�� !7 !             �� !� �� �7)!� .' �!�6 0�-; 60 �� */$ 6)��,?%@+0 �' �,) �)0�&       *��0 =��� S
@F; #
%�0��.     .!�;!� ?��0 

.' �
+�; �
%&' ������ �	U0 R0�$0 60 �@� #
%2� ��!� ?b& )�� �!$*�0 =�<&0 ?�![� ) .  

  

�� =����,�A� �(� �� �	"?� ��0 ) 0) Q
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