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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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155 ..................................................................................................... ټٕٔىشَْ دَ ٓياٍيوڂ 5-4-3

156 ............................................................................................ٓ ياٍيوڂ يٕسًڅ ډىٚأ 5-4-3-1
156 ................................................................................................................ْ ثبٍيٍ 5-4-3-2

157 ........................................................................................................... (سجبىڃ-اوشٺبڃ) ٔٓػب ػبثٍ 5-5
159 ................................................................................................... ٔٓػب ػبثٍ ډىٚأ ي اوًا٫ 5-5-1
B-A .................................................................................................................. 159 سجبىلار 5-5-2
160 ................................................................... وجبسبر اٝلاف ىٍ ٔٓػب ػبثٍ زٕاَم ي وٺ٘ 5-5-3

161 ............................................................................................................................ دىؼڈ ٵٞڄ هلاّٝ
163 ................................................................................................. دىؼڈ ٵٞڄ ْا ىٍٔؿُبٍځِ ٔٓهًىآُډب
165 ........................................................................................................ دىؼڈ ٵٞڄ ٓلٔسَٚ ٔٓهًىآُډب

167 ........................................................ (یعذد شارییسغ)ی کشٍهَصٍه یّب یبٌّدبسً. ؿـن فلل
167 ......................................................................................................................................... یکل ّذف
167 ............................................................................................................................ یشیبدگی یّب ّذف
167 ................................................................................................................................................. همذهِ

168 ..................................................................................................................................ْ يًٕدچًئٔ 6-1
169 ...................................................................................................... يَبًٕدچًئٔ ْثىي ٥جٺٍ 6-1-1

170 .........................................................................................................................ْ يٕدچًئٓ دچ ٙجٍ 6-2
172 ................................................................................................................... يَبٕدچًئٓ آڅًدچ اوًا٫ 6-3

172 ..................................................................................ْ يٕاسًډبٽًدچًئ بٔ ٓيّوًډٕآڅًدچًئ 6-3-1
172 ........................................................................ْ ا ٹ٦ٮٍ ْيٕاٽًدچًئ بٔ ْا ٹ٦ٮٍ يٕآڅًدچًئ 6-3-2

173 .................................................................................................... ټٕشًّوشٕٕ ىٍ ْيٕدچًئٓ اسًدچ 6-4



دُ

174 ..........................................................................................................ْ يٕدچًئٓ دچ اڅٺبٽىىيٌ اىډً 6-5
175 ..............................................................................................................................ْ يٕدچًئٓ آډٶ 6-6

176 .....................................................................................................ْ ا ٹ٦ٮٍ ْيٕدچًئٓ آډٶ 6-6-1
176 .....................................................................................................ْ يٕدچًئٓ آډٶ ٙىبهز 6-6-2

177 ............................................................................ يَبٕدچًئٓ دچ ٓډٞىً٭ ي ٓٮ٥ٕج ٙين يٕذچًئٔى 6-7
178 ................................................................................................... يَبٕدچًئٓ دچ ُٔٓا ځًوٍ ي س٦بثٸ 6-8
179 ............................................................................................................................ْ يٕدچًئٓ اسًدچ 6-9

179 .................................................................................................................ْ يٕذچًئٔاسًسَ 6-9-1
181 ....................................................................................َبيٕذچًئٔآسًسَ ٓپٔشًڅًّٕٕ ٍٵشبٍ 6-9-2
182 ............................................................................................... يَبٕذچًئٔاسًسَ ىٍ ْثبٍيٍ 6-9-3

184 .................................................................................................. (4x، AAAA) يَبٕاسًسشَادچًئ 6-10
184 ...................................................................................................... يَبٕاسًسشَادچًئ ډىٚأ 6-10-1
185 ..................................................................... يَبٕاسًسشَادچًئ ٓپٔډًٍٵًڅًّ َْبٓ ْځٔي 6-10-2
185 ............................................................................ يَبٕاسًسشَادچًئ ىٍ ٓپٔشًڅًّٕٕ ٍٵشب6-10-3ٍ
187 .................................................................................... يَبٕاسًسشَادچًئ ىٍ ٓپّٕوش سٶَٷ 6-10-4

187 ...................................................................................................................ْ يٕآسًدچًئ ْبٔډِا 6-11
188 .........................................................................................................................ْ يٕدچًئٓ آڅًدچ 6-12
189 .................................................................................................................................. پبڅٍٕشٔسَ 6-13
191 ..............................................................................................................................ْيًٕدچًئٕآو 6-14

191 ...................................................................................................... يًٕدچًئٕذًآوَٕ اوًا٫ 6-14-1
191 ......................................................................................... (2n – 1) ٓډًوًًٕډ 6-14-1-1
192 ............................................................................................. (2n-2) ُٓيډٓ وًڅ 6-14-1-2
192 .......................................................................... (2n-1-1) ډ٢ب٭ٴ ٓډًوًًٕډ 6-14-1-3

193 ............................................................................................................ يٕذَدچًئَٕ اوًا٫ 6-14-2
193 ............................................................................................ (2n+1) ًٕٓډْ سَ 6-14-2-1
196 .............................................................................................. (2n+2) ٓسشَاُيډ 6-14-2-2
196 ......................................................................... (2n+1+1) ډ٢ب٭ٴ ًٕٓډْ سَ 6-14-2-3

197 .........................................................................................................ْ يًٕدچًئٕآو ؼبىٔا ٺ٥ٍَٔ 6-15
197 ................................................................................................ يَبًٕدچًئٕآو ټٕشًّوش6-15-1ٕٕ

199 ........................................................................................................ 1هًٕٕو ٍاثَر َْب6-16َْٕ
200 .........................................................................................................ٍ ٕايڅ َْبٓ ډُيْ سَ ډىبث٬ 6-17
201 .....................................................................ْ ډًٍٵًڅًّ ٝٶبر ثَإبٓ ُٓيډْ سَ ٜٕسٚو 6-18
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ػیضدُ

دیـگفشبس
 ًَس خبى ثشافشٍخز چشاغ دل ثِ ثٌبم آًکِ خبى سا فکشر آهَخز

«الله فی للَت هيَ یـَبء  )ف(: لیَغَ العلِن ثکِثشُ الشعَلین ٍَ اًِوّب َُّ ًَُس یمزفِ الله  لسػَلبل »
 ٗ ځٖـشَٗ   َـبْ اوٺـلاة إـلاډٓ،    اډَيُ ثَ ٽٖٓ دًٕٙيٌ وٕٖز ٽٍ ثَاْ ىٵـب٫ اُ اٍُ

َبْ اډبڇ ٍاكڄ )ٌٍ( ي ٍَجَ ډٮ٪ـڈ اوٺـلاة    ٵََىڀ إلاڇ وبة ډلمّيْ ىٍ دَسً اوئٍٚ
ٕبُْ ثَاْ كبٽمٕز ډ٦چـٸ ٹـَآن ي    اْ )ډي٩چٍ( ي ُډٕىٍ الله هبډىٍ إلاډٓ ك٢َر آٔز

ډلمّي )٭غ(، سأډٕه إشٺلاڃ ٭چمـٓ   ثَٹَاٍْ كپًډز ػُبوٓ إلاڇ ثٍ ٍَجَْ ډُيْ آڃ
َهًٍىاٍ إز. ثٍ َمٕه ىڅٕڄ ثَ ٭ُيٌ ٽبٍٙىبٕبن، ډشوٞٞبن اْ ث ػبډٮٍ اُ اَمٕز ئٌْ

ٍ  ي إشبىان ىاوٚڂبٌ و٪ـبڇ ډٺـيٓ ػمُـًٍْ إـلاډٓ      َب إز ٽٍ ثَاْ اىاْ ىٔه هًى ثـ
ثٍِٿ دَؿمياٍ إلاڇ وـبة ډلمـّيْ ك٢ـَر اډـبڇ همٕىـٓ       ٹيٍ ځَانأَان، ٽٍ ٔبىځبٍ 

دبٕــياٍْ اُ )ٹــيٓ ٌٍ( ي ٙــُٕيان اوٺــلاة إــلاډٓ، ىٍ ٕــىڂَ ٭چــڈ ي ىاوٚــڂبٌ ثــٍ 
ىٕشبيٍىَبْ اوٺلاة إلاډٓ ثذَىاُوي ي ٭چًڇ ي ٵىًن ٍيُ ٍا ثب إشٶبىٌ اُ ډىبث٬ ډٮشجَ ثـٍ  

دْيَبن، ىاوٚؼًٔبن، ډلٺٺـبن ي إـشبىان ٵـه     ٍٙشٍ سلََٔ ىٍآيٍوي سب ډًٍىإشٶبىٌ ىاو٘
ٹَاٍ ځَٕى.

ٍ  ثب دَٕٚٵز ٭چڈ ي ٵىبيٍْ ىٍ أَان إلاډٓ، دْيَ٘ ٍيُ اٍُٗ  َبْ ٭چمٓ ٍيُثـ
ٵىـبيٍْ  ٙىبٕٓ ډًڅپًڅٓ، ُٖٔز ٽٍ ٭چڈ ّوشٕټ، ُٖٔز ٚشَْ دٕياٽَىٌ إز. اُآوؼبٔٓثٕ

ٙىبٕـٓ ي دِٙـپٓ  )ثًٕسپىًڅًّْ( ي وبوًسپىًڅًّْ ډجىبْ دَٕٚٵز ٽٚـبيٍُْ، ُٖٔـز  
َب ثَاْ سًٕٮٍ دبٔـياٍ   إز، ثىبثَأه اَمٕز ىاوٖشه أه ٭چًڇ ي إشٶبىٌ ٽبٍثَىْ اُ آن

َٔثىبْ إشٺلاڃ ٽًٍٚ إز، ثَ ٽٖٓ دًٕٙيٌ وٕٖز. ي ىٕشٕبثٓ ثٍ هًىٽٶبٔٓ ٭چمٓ ٽٍ ُ



چْبسدُ

٭ىًان ډىجـ٬ ىٍٕـٓ ثـَاْ ىاوٚـؼًٔبن      َبٔٓ إز ٽٍ ثٍ ٽشبة ٕٕشًّوشٕټ اُػمچٍ ٽشبة
ىاوٚڂبٌ دٕبڇ وًٍ ثٍ ٍٙشٍ سلََٔ ىٍآډيٌ إز. ىٍ أه ٽشبة ٕـٮٓ ٙـيٌ إـز ډ٦بڅـت     

ي ډَث٣ً ثٍ ٕٕشًّوشٕټ ىٍ كـي ٕـٍ ياكـي ىٍٕـٓ ثـَاْ ىاوٚـؼًٔبن ٽبٍٙىبٕـٓ اٍٙ ـ       
ډًٍىثلض ٹَاٍ ځَٕى. ىاوٚؼًٔبن ىٍ أه ٽشبة اوًا٫ سٺٖٕڈ ٕچًڅٓ، اوـًا٫ ٽَيډـًُيڇ ي   

َبْ ئٌْ ي ىٍوُبٔز  َبْ ٽَيډًُيډٓ، ٽَيډًُيڇ َب ىٍ ځٕبَبن، اوًا٫ وبَىؼبٍْ ٍٵشبٍ آن
  ٍ ٍ  ځٕـَْ ثـٕه   ٭ىـًان ىيٍٿ  ٽبٍثَى ځٕبَبن يكٚـٓ ثـ ٓ  ثـٕه اْ ي  ځًوـ )ډُىيٕـٓ   ػىٖـ

ٍا٭ٓ آٙىب هًاَىي ٙـي. أـه ٽشـبة ثـَاْ ىاوٚـؼًٔبن      ٽَيډًُيڇ( ىٍ اٝلاف ځٕبَبن ُ
إشٶبىٌ َٖز.  ٙىبٕٓ، ٽٚبيٍُْ، ثًٕسپىًڅًّْ ي دِٙپٓ ٹبثڄ َبْ ډوشچٴ ُٖٔز ٍٙشٍ

ٽشبة كب١َ ٭بٍْ اُ وٺـٜ وٕٖـز، ثىـبثَأه اُ ٽچٕـٍ ٽٖـبوٓ ٽـٍ ثـب أىپٍثب سًػٍ ثٍ 
ومبٕٔڈ. ىٍ  اٍْ ډٓ، ٕذبٕڂِٽىىيَبْ ٕبُويٌ هًى ډب ٍا ىٍ ٍٵ٬ أه وًاٹٜ ٔبٍْ  دٕٚىُبى

ؿٕىٓ، ؿبح ي اوشٚـبٍار ىاوٚـڂبٌ دٕـبڇ     دبٔبن اُ ٽچٍٕ ٽٖبوٓ ٽٍ ىٍ سٍُٕ، سيئه، كَيٳ
ٓ  ٽَىوًٍ ٽٍ ډإڅٶٕه ٍا ٔبٍْ  ٙـًى. اُ هيايوـي ډشٮـبڃ     وي ٝمٕمبوٍ سٚپَ ي ٹـيٍىاوٓ ډـ

 ٓ ومـبٕٔڈ ٽـٍ ثـٍ ډـب سًٵٕـٸ هـيډشڂِاٍْ ثـٍ إـلاڇ ي ډٖـچمٕه ٍا ىٍ دَسـً ډٖئچز ډـ
ٍ  ٍاكڄ )ٌٍ( ي ډٺبڇ ډٮ٪ڈ ٍَجـَْ ك٢ـَر آٔـز   ٍَىمًىَبْ اډبڇ  اْ ٭ىبٔـز   الله هبډىـ

ٵَډبٔي.

ٍالعلن عٌذالله

محسن فرشادفر 
غلامرضا بخشیخانیکی



 

 فلل اٍل

 سعبسیف ٍ کلیبر ػیشَطًشیک

 ّذف کلی

آٙىبٔٓ ثب سبٍٔوـٍ، ډ٫ً١ً ٭چڈ ٕٕشًّوشٕټ ي ٽچٕبر ٕـبهشمبن ىاهچـٓ ٕـچًڃ َـيٳ     
 .ٕزٽچٓ أه ٵٞڄ ا

 

 یشیّبی یبدگ ّذف
 ًٙى. سٮَٔٴ ٕٕشًّوشٕټ ي ي٩بٔٴ آن س١ًٕق ىاىٌ ډٓ .1
 اْ سَٚٔق هًاَي ٙي. ّوًڇ ځٕبٌ ي ّوًڇ َٖشٍ .2
 .ًٙى ٕچًڃ ي ٕبهشمبن ىاهچٓ آن ثٕبن ډٓ .3

 

 همذهِ
َب ي  )ډ٦بڅٮٍ ٽَيډًُيڇ ْشًڅًّٕت ٕٕٽٍ اُ سَٽْ ا ٍٙشٍ هٕإز ث ٓ٭چم 1ٕټشًّوشٕٕ

ه ٭چڈ ٙبډڄ ٽبٍ ٔا آډيٌ إز. ًىيػ ثٍټ )ډ٦بڅٮٍ سًاٍص(، ٕي ّوش (ڂَ ٕچًڃٔى اْاػِ
َب  َب(، ٭مڄ ي كَٽز ٽَيډًُيڇ ٽَيډًُيڇ ِْٕآډ ٍوڀ َْب َب )ٍيٗ ثب ٽَيډًُيڇ

 ،خ(ًٕسٍٔ ٽبٍَٔب )سؼِ ٽَيډًُيڇ ٙپڄ ٩بًََُْ(، سٮياى ي ٕشًُ ي ډٕډ ٓڈ ٕچًڅٕ)سٺٖ
 ٕز.ا َب بن ّنٕ، اوشٺبڃ ي ثٓجٕډَث٣ً ثٍ وًسَٽ ٍْٵشبٍَب ي ٭يىْ، َٓار ٕبهشمبوٕٕسٲ

ډٖشٺلاً  1903ىٍ ٕبڃ  ْډىيڃ، ٕبسًن ي ثًٍيٍاطشٓ ه ٕٮي اُ ٽٚٴ ډؼيى ٹًاوث
 ْاوي( ٍي ٙيٌ َب ٙىبهشٍ ٭ىًان ّن )اٽىًن ثٍ« ٓيٍاطش ْٵبٽشًٍَب»ځِاٍٗ ٽَىوي ٽٍ 

                                                                                                                             
1. Cytogenetics 
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 هٔيٍاطز( ي ثي ٓٽَيډًُيډ ْي سئًٍ ْثًٍ ـ ‎ٕبسًن ّٕٽَيډًُيڇ ٹَاٍ ىاٍوي )ٵ١َ
ٓ ٹئمٓ ي َمـىٕه ػئي إز ي ُډبوٓ ٕٕشًّوشٕټ ٭چم .ټ ډشًڅي ٙيٕشًّوشٕٕ تٕسَس

٬ ٔډ٦بڅٮبر َٕ .َب َٖشىي َب كبډڄ ّن ي ٽٍ ډٚوٜ ٙي ٽَيډًُيڇٍٕٕ ٔٓثٍ ٙپًٵب
بى ا٥لا٭بر َٔ ي ځٖشَٗ ًُٕاوبر ډىؼَ ثٍ سٶٖٕبَبن ي كٕټ ىٍ ځٕشًّوشٕټ ٕٕٽلإ

ٽٍ ىاٍى  ٓٙىبٕ ٖزٔ٘ ىاو٘ ُٔىٍ اٵِا ْټ وٺ٘ ثبٍُٕشًّوشٕډ٦بڅٮبر ٕ ٙي. ٓپّٕوش
َبْ ػئي ٕٕشًّوشٕټ ډًڅپًڅٓ ثلض  جبكض ايڅٍٕ ٕچًڃ ي ٽَيډًُيڇ سب ٍيٗىٍ آن ډ

 (.2003 1ًٙى )ٕٕىڀ ډٓ
٥ٓ سٺٖـٕڈ ډٕشـًُ ي ډٕـًُ، اوـًا٫      َب آنَب ي ٍٵشبٍَبْ  آٙىبٔٓ ثب اوًا٫ ٽَيډًُيڇ

ٍ   َب ىٍ سپبډڄ ډًػًىار ُويٌ ىٍ ٵٮبڅٕز َب ي وٺ٘ آن وبَىؼبٍْ وـْاىْ ځٕبَـبن    َـبْ ثـ
ٍٕي سب ډشوٕٞٞه ډَث٥ًٍ ثب اٝـًڃ   ډٓ و٪َ ثٍه إبٓ، ١َيٍْ . ثَ أإزثٖٕبٍ ډُڈ 

 َبْ أه ٭چڈ آٙىب ًٙوي. ي دبٍٔ
 

 هَضَع ٍ سبسیخچِ ػیشَطًشیک 1-1
اْ اُ ٭چڈ ّوشٕټ إز ٽٍ ثٍ ډ٦بڅٮٍ ٙپڄ، سٮياى، ٕبهشبٍ، ٭مڄ ي  ٕٕشًّوشٕټ ٙبهٍ

سچٶٕٺٓ اُ  اٹ٬ىٍيدَىاُى. ٕٕشًّوشٕټ  َبْ ٽَيډًُيډٓ ډٓ َب ي وبَىؼبٍْ ٍٵشبٍ ٽَيډًُيڇ
َب  َبْ ډٕپَيٕپًدٓ ي ډًڅپًڅٓ ٽَيډًُيڇ ٙىبٕٓ إز ٽٍ ئْځٓ ٭چًڇ ّوشٕټ ي ٕچًڃ

 ٽىي. َب ٥ٓ ډَاكڄ ٍئٚٓ ي ُأٚٓ ٍا ثٍَٕٓ ډٓ ي وِٕ ٍٵشبٍ آن
آٱبُ  2(، س٤ًٕ ًَٻ1635ثٍَٕٓ ٕچًڃ اُ ُډبن اهشَا٫ ايڅٕه ډٕپَيٕپًح )

ا ىوجبڃ ي ثَهلاٳ اي، ٍيْ ( ٽبٍَبْ ًَٻ 1628ٍ-1964) 4ي ډبڅذٕڂٓ 3ٙي. ځًَٔ
. وشٕؼٍ ٽبٍَبْ ځًَٔ ي ډبڅذٕڂٓ ډىؼَ ثٍ أؼبى ٵ١ٍَٕ ٕٙيا ي ٽبٍٽَىويَبْ ُويٌ  ٕچًڃ
ٽىي ٽٍ ډًػًىار اُ دُچًْ َڈ ٹَاٍ  ( ٙي. أه ٵ١ٍَٕ ثٕبن ډ1838ٓ -1839) 5ًٙان

٭ىًان ياكي  ، ٕچًڃ ثٍؼٍٕىٍوش. اوي ٙيٌ ؼبىٔآ هًٞٝ ثٍَب سلز ٹًاوٕه  ځَٵشه ٕچًڃ
يٕٕچٍ  هشمبن ي ٭مچپَى ډًػًىار ُويٌ ٙىبهشٍ ٙي. ايڅٕه ٽبٍَب ىٍ ّوشٕټ ثٍٕب

َبْ ُٔبىْ اوؼبڇ  ( ًٍٝر ځَٵز. اي ىٍ ځٕبَبن آډ1761ِٕٗ-1766ىٍ ٕبڃ ) 6ٽبڅَيسَ
أىپٍ  ىڅٕڄ ثٍىاى ي ا٩ُبٍ ىاٙز ٽٍ ٵَُويان ډٮمًلاً كي يا٤ٕ ياڅئه َٖشىي، يڅٓ 

                                                                                                                             
1. Singh 

2. Hooke 

3. Grew 

4. Malpighi 

5. Sheida & Schewann 

6. Kölreuter 
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وٕبيٍى. سب أىپٍ ٽبٍَبْ  ىٕز ثٍٍ ډىٖؼمٓ ٽَى، وشٕؼ ٝٶبر ُٔبىْ ٍا ثبَڈ ثٍَٕٓ ډٓ
ټ ٕإبٓ ٭چڈ ّوش(، ٹًاوٕه ډٚوٞٓ ٍا ثَاْ ٝٶبر ډوشچٴ سيئه ٽَى. 1865) 1ډىيڃ

 ٓاي اًٝڃ سٶَٷ ي ٹبوًن ٭يڇ ياثٖشڂْ ٙي. ځٌاٍٍ ٔدب ډىيڃ چٍٕيٕ ثٍ 1865ىٍ ٕبڃ 
 هثٕځَْٕ  ىيٍځٍثب  ٓٚٔټ آُډبٍٔ ډوشچٴ ٽٍ ىاوشوبة َٶز ٝٶز  ثَإبَٓب ٍا  ّن

ِان ٕثٍ ډ 1900ز ډٺبڅٍ ډىيڃ سب ٕبڃ ٕډشإٔٶبوٍ اَم ثٕبن ٽَى.اوؼبڇ ىاى، َبْ ٕجِ ووًى
ٔ، ٽًٍؤ ي ٔىيٍ َْب‎وبڇ  ٙىبٓ ثٍ بٌٕىپٍ ٍٕ وٶَ ځٔډبوي سب ا  ٓوبٙىبهشٍ ثبٹ ْبىُٔ

 ډىيڃ ډٮَٵٓ ٽَىوي.ٺبر ٕغ سلٺٔ٭ىًان وشب ثٍ ىيثبٌٍٍا  ٓه يٍاطز ډىيڅَٕٙډبٍٻ ٹًاو
َب ٥ٓ  ن آنٽَىلاً اوشوبة ٝٶبر ٽبډلاً ډٚوٜ ي ډلييى ٍيٗ ٽبٍ ډىيڃ اكشمب

ډىؼَ ثٍ  زٔىٍوُبٙىبٕٓ ي ّوشٕټ،  َب ىٍُډٕىّ ُٖٔز ثىيْ ىاىٌ ډ٦بڅٮبر ثًى. ػم٬
ّ سلًڃ ډًػًىار ٙي. َمـىٕه ٵ١ٍَٕ ىٕىٍُډ( 1859) 2َبْ ىاٍئه ځَْٕ وشٕؼٍ

ٕچًڅٓ ي  ّ سٺٖٕڈىٕىٍُډّ ٹًاوٕه اوشٺبڃ ٝٶبر، ډؼمً٭ٍ ا٥لا٭بر ىٕىٍُډا٥لا٭بر 
او٦جبٷ أه ىي ډؼمً٭ٍ، ډىؼَ ثٍ اٍائٍ ٵ١ٍَٕ ٽَيډًُيډٓ يٍاطز ٙي. ٩ًٍُ ٭چڈ ّوشٕټ 

ىَىي؛ ؿَاٽٍ ىٍ آن ُډبن ولًٌ اوشٺبڃ ثَهٓ  ٍا ثٍ ُډبن اٵلا٥ًن ي ا٦ًٍٕ وِٕ وٖجز ډٓ
٭ىًان ٝٶبر ياثٖشٍ ثٍ ػىٔ  هًٞٛ ٝٶبسٓ ٽٍ ډب ىٍ كبڃ كب١َ ثٍ اُ ٝٶبر ثٍ

ًٍٝر ډ٦چٸ،  ًىن هًٕٞٝبر اٽشٖبثٓ )ډبوىي ٹ٬٦ ٭٢ً( ثٍٙىبٕٕڈ ي وِٕ اٍطٓ وج ډٓ
 (.1363 ٵََٕوشٍ، 2003 3ٙيٌ ثًى )ٕٕىڀ ډٚوٜ
 

 ٍظبیف ػیشَطًشیک 1-2
٭ىًان ٔټ ٭چڈ ډٖشٺڄ ډلًٖة ٙيٌ ي ډ١ًً٭بر َُٔ ٍا  ثٍ اٽىًن َڈٕٕشًّوشٕټ 

 (.2010 4، ٍاڇ1991ٽىي )ًٙسپب  ثٍَٕٓ ډٓ
 ياوٶٮبلار سٺٖٕڈ ٕچًڅٓ. ىٍ ٵٮڄ َب ثٍَٕٓ ٕبهشبٍ ٥جٕٮٓ ي ٍٵشبٍ ٽَيډًُيڇ .1
َب ىٍ ډًػًى ُويٌ أؼبى  ډ٦بڅٮٍ اوًا٫ سٲَٕٕاسٓ ٽٍ ىٍ ٕبهشبٍ ي سٮياى ٽَيډًُيڇ .2

 ًٙى. ډٓ
 ُأٓ. َب ي ځًوٍ َب ىٍ سلًڃ ځًوٍ ثٍَٕٓ وٺ٘ سٲَٕٕار ٽَيډًُيڇ .3

 ي ٽبٍثَى آن ىٍ ٭چًڇ ُٖٔشٓ. َب ّنسٍُٕ وٺٍٚ ٽَيډًُيډٓ ي ػبٔڂبٌ  .4

                                                                                                                             
1. Mendel 

2. Darwin 

3. Singh 

4. Ram Mahabal 
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 بُیطًَم گ 1-3
ٹَاٍ  ډًٍىډ٦بڅٮٍَب( ٍا  ثٍ ډ٫ً١ً ٭چڈ ٕٕشًّوشٕټ ٽٍ ٽڄ ّوًڇ ځٕبٌ )ٽَيډًُيڇ ثب سًػٍ

، ٓپٕاُو٪َ ّوش(. 1ٙپڄ ) إز، آځبَٓ اُ ډٺياٍ ي اوًا٫ ّوًڇ ىٍ ځٕبَبن ډٶٕي ىَيٓ ډ
يٌ إز ي ٙبډڄ ىي و٫ً ّوًڇ إز ٽٍ ٙبډڄ ّوًڇ َٖشٍ ي ٕـٕبٍ دٕبٌ ثّٖٕوًڇ ځ

اطَ  َڈْ ٍيَب ثَ  إز. أه ّوًڇ ْشًٽىيٍٕي ډيَب ٕىٍ دلإش ٓپٕٽبډڄ ّوش َْب ٖشڈٕٕ
 ْټ ىاٍأَٖشىي ٽٍ ََ  ٓپىًاهشََٕٔبْ ىاٍاْ ّوًڇ، اػٖبڇ ٱ ډشٺبثڄ ىاٍوي. اوياډټ
ه ٕٖشىي ٽٍ ٽڄ دَيسئَٕب ٹبىٍ و ه اوياډټٔ. َمـىٕه اَٖشىي ْا ٌْٕٔبهشبٍ ي ٽبٍٽَى ي

ىٍ  ْبىٔز ُٕاَمهًى ٍا ثٖبُوي، ثٍ َمٕه هب٥َ اٍسجب٣ ىي٥َٵٍ ىاٍوي. ّوًڇ َٖشٍ 
 َب ىاٍى. ًٕىشِ اوياډټٕث

 

 
 ; ٽٕچًثبُ(kb) َب. ثب ٕبَٔ ّوًڇ ٓبٍَٕٖ اوياٌُ ّوًڇ ځٔډٺب .1-1ؿکل 

 
َٖشىي  ٔٓبٔثبٽشَ َْب سَ اُ ّوًڇ ثَاثَ ثٍِٿ 10000سب  100َبْ ځٕبَٓ  ّوًڇ

 (.1990 1)َٖپٓ

                                                                                                                             
1. Helsky 
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 ای طًَم ّؼشِ 1-4
بٵز ٔه ٕځًوٍ ډٮ َٖشٍ ٔټ ټ ډؼمً٭ٍ ٽبډڄ ٽَيډًُيڇ إز ٽٍ ىٍٔ 1اْ ّوًڇ َٖشٍ

ه ّوًڇ ىٍ ٔټ ٕچًڃ ځٕبَٓ ّوًڇ ٔسَ إز. ثٍِٿ ٓپٕسمبڇ ا٥لا٭بر ّوش ًْٙى ي ىاٍآ ډ
سَ إز.  ٍ ثٍِٿَٕب اُ ثٺ سٮياى ّن اُو٪َي َڈ  DNAډٺياٍ  اُو٪َإز ٽٍ َڈ  ْا َٖشٍ

اُ  َب سَ إز. اوياٌُ آن ػبوًٍان ثٍِٿ َْب بَبن اُ ٽَيډًُيڇٕځ َْب ٮمًلاً ٽَيډًُيڇډ
پَين ٕډ 10سب  1ه ٕډٮمًلاً ث ٓيڅ ٽىيٓ َ ډٕٕپـَين سٲٕډ 35َب( سـب  پَين )ىٍ ٹبٍؽٕډ 2/0

 109×5( bp) ْډٮمًلاً ىاٍا ٓبٌ ٭بڅّٕوًڇ )ډؼمً٭ٍ ٽَيډًُيډٓ َبدچًئٕي( ٔټ ځ .َٖشىي
ډًػًى ىٍ ّوًڇ ٽچَيدلإز  DNAثَاثَ  30000ه ډٺياٍ كييى ٔإز. ا DNAػٶز ثبُ 

 DNAٚشَ اُ ٕثَاثَ ث 1000٭لايٌ  إز ي ثٍ ْشًٽىيٍٕوًڇ ډّ DNAثَاثَ  10000ي 
 ڈٕثبُٽىػٶز ثبُ ٍا  5×109ثب  ٓبٌ ٭بڅٕټ ځٔإز. اځَ ّوًڇ  E.coliډًػًى ىٍ ثبٽشَْ 

َِاٍ ّن ٵٮبڃ يػًى ىاٍى  100بٌ ٕځ ٓكييى ٍٕ ډشَ ٥ًڃ آن هًاَي ثًى. ىٍ ؿَهٍ ُويځ
َب ٹَاٍ ىاٍوي. ّوًڇ  ٍ اوياډټَب ى ىٍٝي ّن 1-10ىٍٝي آن ىٍ َٖشٍ ي  90-99ٽٍ كييى 

ىٍٝي  5ٍډِٽىىيٌ( إز. ٵٺ٤  ٓ)سًاڅ 3ثيين ٍډِ( ي اځِين ٓ)سًاڅ 2ىشَينَٖٔشٍ ٙبډڄ ا
ه ډٺياٍ ٔثىبثَا؛ ٍيىٓ ډ ٽبٍ ثٍه ٕي دَيسئٕسًڅ ُْډبن ي ثَا ډًػًى ىٍ َٖشٍ ىٍ ٔټ DNAاُ 
 ، ّوشٕټ1990 4بٌ ٽبډڄ إز )َٖپٕٓټ ځٔىٍ  ٓپٕز ّوشٕٵٮبڅ ْىاٍا DNA ٓٽم

 (./http://www.modaresanesharif.ac.irډيٍٕبن َٙٔٴ 
 
 ّب طًَم اًذاهک 1-5 

DNA وٖوٍ يػًى  5-10َب كچٺًْ إز ي ډٮمًلاً اُ ََ ّوًڇ   ډًػًى ىٍ اوياډټ
 kb 200-5ه َٕب ث وياٍى ي ٥ًڃ آن َٓب اٍسجب٥ آن ْيَٕب ثب ٦ٕق دچًئ ىاٍى. وٖوٍ اوياډټ
 100-200ډًػًى ىٍ ٕچًڃ  َْب . اُ اوياډټإز 100-200َبْ آن  إز ٽٍ سٮياى ّن

 َْب هٕٚشَ دَيسئٕ٭يى آن، ٽچَيدلإز َٖشىي. ث 20-50ي  ْشًٽىيٍٕ٭يى آن ډ
ه ډوًٞٛ ٕدَيسئ 100ًٙى ي كييى ٓ َٖشٍ سًڅٕي ډ DNAٽچَيدلإز س٤ًٕ 
 ٓچٕه ٓبًَٕٙى. ّوًڇ ډٕشًٽىيٍْ ځٓ ٽچَيدلإز ٕبهشٍ ډ DNAٽچَيدلإز س٤ًٕ 

 ٓبَٕځ ْشًٽىيٍٕٽىي. ډٓ إز ٽٍ ٽي وم ْا  DNA ْشًٽىيًٍٕڇ ډٚشَ ّوٕثٍِٿ إز ي ث
tRNA  يrRNA (.1990ٽىي )َٖپٓ ٓ هًى ٍا ٽي ډ 

                                                                                                                             
1. Nuclear Genome 

2  . Intron 

3. Exon 

4. Helszky 
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‏آى‏یّا‏رٍش ‏از ‏استفادُ ‏با ‏كِ ‏تطك‏هؼوَلی ‏هراحل ‏بررسیّا ‏را ‏كرٍهَزٍم ‏یل
‏ه‏یّا‏اًذ‏ضاهل‏رٍش‏كردُ برداری‏‏ٍ‏ػكس‏یكرٍسكَپ‏الكترًٍیهختلف‏الكترٍفَرز،

 است.‏ضذُ‏دادًُطاى‏‏2-1كس‏است.‏ًوای‏كلی‏از‏یک‏سلَل‏گیاّی‏در‏ضكل‏یبا‏اضؼِ‏ا

http://akbio.blogfa.com/category/66 
‏

‏
‏ساختواى‏داخلی‏آىٍ‏ًوای‏سلَل‏گیاُ‏. 2-۱شکل 

‏

 فصل اول ةخلاص
‏ػول‏ٍ‏‏سیتَشًتیک‏ضاخِ ‏ساختار، ‏تؼذاد، ‏بِ‏هطالؼِ‏ضكل، ‏ػلن‏شًتیک‏است‏كِ ای‏از
تلفیقی‏از‏‏درٍاقغپردازد.‏سیتَشًتیک‏‏ّای‏كرٍهَزٍهی‏هی‏ّا‏ٍ‏ًاٌّجاری‏رفتار‏كرٍهَزٍم

ّا‏‏ّای‏هیكرٍسكَپی‏ٍ‏هَلكَلی‏كرٍهَزٍم‏ضٌاسی‏است‏كِ‏ٍیصگی‏ػلَم‏شًتیک‏ٍ‏سلَل
كٌذ.‏سیتَشًتیک‏هَضَػات‏‏رٍیطی‏ٍ‏زایطی‏را‏بررسی‏هیّا‏طی‏هراحل‏‏ٍ‏ًیس‏رفتار‏آى

‏كٌذ:‏زیر‏را‏بررسی‏هی
‏1 ‏كرٍهَزٍم. ‏رفتار ‏ٍ ‏طبیؼی ‏ساختار ‏فؼل‏بررسی ‏در ‏حیاتی،‏ّا ‏ٍاًفؼالات

تَاًذ‏ایجاد‏ضَد‏)تغییر‏در‏ساختار‏‏هطالؼِ‏تواهی‏تغییراتی‏كِ‏در‏سطح‏كرٍهَزٍم‏هی‏.2
‏كرٍهَزٍم ‏تؼذاد ‏در ‏تغییر ‏‏ٍ ‏‏.3ّا(، ‏گًَِبررسی ‏تحَل ‏در ‏تغییرات ‏ایي ‏ٍ‏‏ًقص ّا

اُ‏دٍ‏ًَع‏ی،‏شًَم‏گیكی.‏ازًظر‏شًتّا‏شىتْیِ‏ًقطِ‏كرٍهَزٍهی‏ٍ‏جایگاُ‏‏.4‏،زایی‏گًَِ
‏س ‏ٍ ‏ّستِ ‏شًَم ‏ضاهل ‏كِ ‏شًت‏یّا‏ستنیاست، ‏پلاست‏یكیكاهل ‏هیدر ‏ٍ ‏یتَكٌذریذّا

‏شًَم ‏ایي ‏‏است. ‏با ‏ٍاكٌص‏یكذیّا ‏اًذاهک‏دٍطرفِگر ‏اجسام‏‏دارًذ. ‏دارای‏شًَم، ّای
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ه ٔ. َمـىٕه اَٖشىي ْا ٌْٕٔبهشبٍ ي ٽبٍٽَى ي ْټ ىاٍأَٖشىي ي ََ  ٓپىًاهشَٕٔٱ
ىٍ  ْبىٔز ُٕه هًى ٍا ثٖبُوي. ّوًڇ َٖشٍ اَمٕٽڄ دَيسئ ٖشىي ٽٍَٕب ٹبىٍ و اوياډټ

ٽٕچً ػٶز ثبُ إز.  5×107سب  105×5( kbpه )ٕآن ث اوياٌَُب ىاٍى ي  ًٕىشِ اوياډټٕث
كييى ٍٕ ډشَ ٥ًڃ آن هًاَي  ڈٕثبُٽىػٶز ثبُ ٍا  5×109ثب  ٓبٌ ٭بڅٕټ ځٔاځَ ّوًڇ 

 بڃ يػًى ىاٍى ٽٍ كييىَِاٍ ّن ٵٮ 100ډش٤ًٕ  ٥ًٍ ثٍبٌ ٕځ ٓثًى. ىٍ ؿَهٍ ُويځ
َب ٹَاٍ ىاٍوي. ّوًڇ َٖشٍ  َب ىٍ اوياډټ ىٍٝي ّن 1-10ىٍٝي آن ىٍ َٖشٍ ي  99-90

ىٍٝي اُ  5( إز. ٵٺ٤ ٽىىيٌ ٍډِ ٓثيين ٍډِ( ي اځِين )سًاڅ ٓىشَين )سًاڅٔٙبډڄ ا
DNA ه ډٺياٍ ٔثىبثَا؛ ٍيىٓ ډ ٽبٍ ثٍه ٕي دَيسئٕسًڅ ُْډبن ي ثَا ډًػًى ىٍ َٖشٍ ىٍ ٔټ

 إز. ٓپٕز ّوشٕٵٮبڅ ْ، ىٍ ٔټ ځٕبٌ ٽبډڄ، ىاٍاDNAٽمٓ اُ  جزوٖ ثٍ

 

 ی فلل اٍلا ٌِیچْبسگض خَدآصهبیی
 ٽياڇ ٭چًڇ َُٔ إز؟ ٕٕشًّوشٕټ سچٶٕٺٓ اُ .1

 ٓ ي ثًٕٕٙمٓٙىبٕ ٕچًڃة(     ٙىبٕٓ ّوشٕټ ي ٕچًڃاڅٴ(  
 اٝلاف وجبسبرّوشٕټ ي ى(   ثًٕٵِٕٔټع(  

 ټ إز؟ي٩بٔٴ ٭چڈ ٕٕشًّوشٕٽياڇ ځِٔىٍ اُ  .2
 ياوٶٮبلار سٺٖٕڈ ٕچًڅٓ. َب ىٍ ٵٮڄ ثٍَٕٓ ٕبهشبٍ ٥جٕٮٓ ي ٍٵشبٍ ٽَيډًُيڇ (اڅٴ 
َب ىٍ ډًػًى ُويٌ أؼبى  ډ٦بڅٮٍ اوًا٫ سٲَٕٕاسٓ ٽٍ ىٍ ٕبهشبٍ ي سٮياى ٽَيډًُيڇة(  

 ًٙى. ډٓ
 ُأٓ. َب ي ځًوٍ َب ىٍ سلًڃ ځًوٍ ثٍَٕٓ وٺ٘ سٲَٕٕار ٽَيډًُيڇع(  

 ( ََ ٍٕ ډًٍى ثبلاى 
 َُٔ ٝلٕق إز؟ َبْ ٔىٍځِٔټ اُ  ياڇٽ .3

 .ٍډِٽىىيٌ( إز ٓثيين ٍډِ( ي اځِين )سًاڅ ٓىشَين )سًاڅّٔوًڇ َٖشٍ ٙبډڄ ا (اڅٴ 
 .ثيين ٍډِ( إز ٍٓډِٽىىيٌ( ي اځِين )سًاڅ ٓىشَين )سًاڅّٔوًڇ َٖشٍ ٙبډڄ ا (ة 
 .ىشَين ي اځِين إزّٔوًڇ ٕٕشًدلإڈ ٙبډڄ ا (ع 
 .ىشَين ي سمبډٓ اځِين إزٔاّوًڇ َٖشٍ ٙبډڄ ثوٚٓ اُ  (ى 

 ٔه ّوًڇ ىٍ ٔټ ٕچًڃ ځٕبَٓ ٽياڇ و٫ً ّوًڇ إز؟سَ ثٍِٿ .4
 ّوًڇ َٖشٍ (ة ّوًڇ ډٕشًٽىيٍْاڅٴ(  
 َب‎ّوًڇ ٹبٍؽى(  ّوًڇ ٽچَيدلإز (ع 
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 اڇ ٍيٗ ډٮمًڃ وٕٖز؟ىٍ ډ٦بڅٮٍ ډَاكڄ سٚپٕڄ ٽَيډًُيڇ ٽي. 5
 ډٕپَيٕپًح اڅپشَيوٓة(   ډٕپَيٕپًح وًٍْاڅٴ(  
 َبْ ډوشچٴ اڅپشَيٵًٍُ ٍيٗى(   ثَىاٍْ ثب اٙٮٍ أپٔ ٭پٔع(  

 ٍيى؟ٓ ډ ٽبٍ ثٍه ٕي دَيسئٕسًڅ ُْډبن ي ثَا ډًػًى ىٍ َٖشٍ ىٍ ٔټ DNAؿىي ىٍٝي اُ . 6
  دىغ ىٍٝية(   ىٌ ىٍٝي (اڅٴ 
 ٔټ ىٍٝيى(   ثٕٖز ىٍٝيع(  

 إز؟ E.coliډًػًى ىٍ ثبٽشَْ  DNAٚشَ اُ ّٕوًڇ ځٕبٌ ٭بڅٓ ؿىي ثَاثَ ث. 7
 ثَاثَ 5000 (ة ثَاثَ 100 (ٴاڅ 
 ثَاثَ 100000 (ى ثَاثَ 1000 (ع 

 إز. ....٭يى آن  20-50ي  ...٭يى آن  100-200َبْ ډًػًى ىٍ ٕچًڃ  اُ اوياډټ. 8
 ډٕشًٽىيٍْ -ٽچَيدلإزة(    ٽچَيدلإز-ډٕشًٽىيٍْاڅٴ(  
 ياٽًئڄ -ډٕشًٽىيٍْى(   ياٽًئڄ–ٽچَيدلإز ع(  

9 .DNA ًؿٍ ٙپچٓ إز؟َب   ػًى ىٍ اوياډټډ 
 ْا څًڅٍ (ة ه٦ٓ (اڅٴ 
 ډبٍدٕؾ (ى  كچٺًْ ع( 
 ؟ىَيٓ ډٽياڇ ٵٮبڅٕز ځٕبَٓ ٍا اوؼبڇ  ْشًٽىيٍٕډ. 10
 .ٽىي هًى ٍا ٽي ومٓ rRNAي  tRNAاڅٴ.  
 .ٽىيٓ ډهًى ٍا ٽي  rRNAي  tRNAة.  
 .ٽىي‎دلإشٕي ٍا ٽي ډٓ rRNAي  tRNAع.  
 .ٽىيٓ ډهًى ٍا ٽي  DNAي  mRNAى.  

 

 سـشیحی فلل اٍل خَدآصهبیی
 ي٩بٔٴ ٕٕشًّوشٕټ ٍا وبڇ ثجَٔي؟ .1

 ىشَين ي آځِين ىٍ ّوًڇ َٖشٍ ؿٍ سٶبيسٓ ىاٍوي؟ٔا .2

 ډًػًىار دَيٽبًٍٔر ي ًٔٽبًٍٔر ؿٍ سٶبيسٓ ىاٍوي؟ .3

 ْ ٕچًڃ ډًاى ّوشٕپٓ يػًى ىاٍى؟َب ٹٖمزىٍ ٽياڇ  .4

 ىٍ ډًػًىار دَيٽبًٍٔر ؿڂًوٍ إز؟ ي ىڅٕڄ آن ؿٕٖز؟ DNAٙپڄ  .5




