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 بیولوژی صنف دوازدهم

 و انجنیری جنیتیکی DNAکشف 

اوی از گروپ مالیکول های که بنام نظر ساختمان کیمی یاز نقطه DNAمالیکول : DNAی مختصر از روند شناسایی تاریخچه

 میلادی توسط فرید ریک میجر 1868اسید ها در سال  شوند، تشکیل شده اند. نیکلوییکنیکلوییک اسید ها یاد می

(Friedrich Meacher) .زیست شناس سویسی کشف شد 

های چرک )عفونت( بدست آمده از بنداژ های پانسمانی جدا را از حجره DNAر آنزمان برای نخستین بار توانست تا مالیکول وی د

ی از اطلاعات جنتیکی باشد، اما متاسفانه نتوانست این کند. گرچه میچر گفت که احتمال دارد شاید نیکلوییک اسید در بر دارنده

 ماند.  مطرح شده از طرف میچر بهمان صورت باقی موضوع را تایید کند لذا احتمال

ه از بدست آمد DNAو همکارانش در پوهنتون راکفلر نشان دادند که  (Oswald  Avery)میلادی اسوالد  اوری  1943در سال 

 DNAود. این نتایج نشان داد که شهای غیرعفونی تواند باعث عفونی شدن باکترییک باکتری موسوم به استرپتوکوک پنومونی، می

 DNAه مالیکول بدر واقع به عنوان مالیکول حاوی اطلاغات در ساختمان حجره نقش دارد. نقش مرتبط با در برداشتن اطلاعات که 

و مار تا چیس  (Alfred Hershey)های الفرد هرشیمیلادی نیزیک با اتکاً به پژوهش 1952بود بار دیگر در سال نسبت داده شده 

(mar Tha Chase) مورد پشتیبانی قرار گرفتند. آنها نشان دادند که یک ویروس حمله کننده به باکتری ها(Bacteria Phage)  

کند. ازین رو دانشمندان در ق میروتین( را به درون حجره میزبان خود تزری)نه پ DNAهای جدید، مالیکول برای ساختن ویروس

که مالیکول  برای یک مدت طولانی تیوری پردازی کرده بودند، اما هیچ کس به طور دقیق نمی دانست (DNA)مورد نقش اطلاعاتی 

DNA کند. بسیاری از دانشمندان در ی منتقل میبه چی طریق کند و اینکه آن اطلاعات راازین اطلاعات به چی شکلی استفاده می

میلادی، جیمز دی  1953ها مهم بوده است. در سال در رخ دادن این دستاورد DNAآن هنگام حدس زدند که ساختمان مالیکول 

را کشف کردند. در  DNAدر دانشگاه کمبریج ساختمان  (Francis Crick)و فرانسیس کریک  (James .D. Watson)واتسون 

ی دیگر محققان از جمله ی بدست آمده از کار هاواقع ، واتسون و کریک با استفاده از تکتیک های مودل سازی مالیکولی و داده ها

شدند. واتسون،  DNAموریس ویلکینز، روزالیند فرانکلین، اروین شارگاف و لینوس پاییولینک موفق به حل معمای ساختمان مالیکول 

و در ارایه یک  شدند. روزالیند فرانکلین همکار ویلکیز بود  DNAو ویلکینز موفق بدریافت جایزه نوبل طبی برای ساختمان کریک

  DNAه در نهایت باعث آشکار شدن ساختمان ی کلیدی از داده های نقش داشت کقطعه

 وبل از دنیا رفت.برای واتسون و کریک شدند اما متاسفانه خانم فرانکین پیش از دریافت جایزه ن

 RNA و DNA مالیکول ساختمان

ل ی هر حجره مالیکول های قرار دارند که اساسی ترین اطلاعات حیات را در خود ذخیره کرده اند، طوری که این مالیکودر هسته

گویند. کلوتاید مینیاز چهار نوع مالیکول ساخته شده است که به آن ها  DNAنام دارد.  (DNA)ها، دای اوکسی رایبوز نوکلیک اسید 

 البته این چهار نیکلوتاید عبارت اند از:

 .(T)و تایمین  (C)، سایتوزین  (G)، گوانین  (A)ادینین 

 شوند:این مالیکول ها بدو گروپ ذیل تقسیم می
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. هنگام سنتیز)ترکیب ندادینین و گوانین در گروپ )پیورین( قرار داشته، در حالی که سیتوزین و تایمین در گروپ پیریمیدین قرار دار

شوند که بعداً بهم متصل شده و رشته های ، نیکلوتایدها به اسید های نیکلوییک اسید تبدیل می DNAو یا ساخته شدن( مالیکول 

DNA سازند.را که در نهایت یک مارپیچ دو تایی است، می 

قند رایبوز است  دارای RNAالبته با تفاوتی که  باشد.می DNAبسیار مشابه به ساختمان  RNAباید گفت که ساختمان کیمیاوی 

باشد.)شکلی از رایبوز است که یک اتوم اکسیجن در آن دارای قند کمی متفاوت تر بنام دای اوکسی رایبوز می DNAدر حالی که 

 کمتر است(

RNA  دارای نیکلوباز یوراسیل(U)  است، در حالی که به جای آنDNA  دارای تایمین(T)  خواص جفت  سیل و تایمین،است.)یورا

 یی اند.یک رشته RNAبیشتر مالیکول های  DNAشدن مشابهی دارند(. بر خلاف 

یی رای زنجیر دو رشتهدا DNAها مانند ساختمان های سه بعدی بسیار پیچیده دارند زیرا آنRNA یی مالیکول های یک رشته

ها به عمل نیامده است و صرف در درس یی هم موجود است که زیاد تر در بعضی منابع ذکری از آندو رشته RNAنیستند. )البته 

 شود.(های جنتیکی تخصصی روی آن بحث می

RNA  در داخل واحد های ساختمانی ارگانیزم های زنده توسطRNA ز روی یک   اها در رونویسی گردد، که این انزایمپولیمرایز می

RNA  وDNA ی تازه قابل سنجش و یا ارزیلبی را دارند.به یک رشته 
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DNA چیست؟ 

، هایدروجن (C)چهار عنصر اصلی در ساختار بدن موجودات حیه نقش اساسی دارند که شامل کاربن م: ، جن و کروموDNAساختار 

(H)اکسیجن ،(O)  نایتروجن  و(N) .استند 

سازند. این مالیکول ها در ساختمان ماکرومالیکول های حیاتی های مختلفی را می این عناصر در کنار هم قرار گرفته و مالیکول

 روند.ها به کار میها و لیپیدمانند پروتین ها، نیکلوییک اسیدها، پولی سکراید

ی خطی اند اها پولی میرهرا در حجره به عده داشته، و این ها وظیفه ذخیره اطلاعات جنیتیکیها، نیکلوییک اسیدی ایناز جمله

صولی از اطلاعات موجود ساختمان هر پروتین و نهایتاً هر مالیکول حیاتی، مح که از تکرار واحد های بنام نیکلوتاید تشکیل شده اند.

 باشد.در تسلسل و تناوب نیکلوتایدی نیکلوییک اسید حجره می
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 DNAو  RNAها دو نوع اند: نیکلوییک اسید 

DNA در حالی که  ،شودجره یافت میبه طور عموم در هسته حRNA ی حجره ستهبه طور عموم در سایتوپلازم یعنی خارج از ه

 موقعیت دارد

 ها دارای سه واحد ساختمانی ذیل اندنیکلوتاید

ای اوکسی د)البته پیشوند  از نوع دای اوکسی رایبوز DNAاز نوع رایبوز و در   RNAدر )پنتوز(: قند پنج قیمته1) 

 باشد( است.در ساختمان دای اوکسی رایبوز در مقایسه با رایبوز می (OH)نمایانگر عدم موجودیت یک گروپ 

القلی  از DNAبر خلاف  RNA) در  )ادنین، گوانین، سایتوزین، تیامین)القلی( عضوی نایتروجن دار:  چهار باز 2) 

 یده است(.یوراسیل به جای تیامین استفاده گرد

 گروپ فاسفیت ایستر:3)      

 

 

، در حالی که نقش اصلی (ATP)ی کوتاه مدت انرژی کیمیاوی به کار رفته، مانند آدنوزین ترای فسفات نیکلوتایدها به عنوان ذخیره

 باشد.اتی میها در حجره، ذخیره سازی و انتقال اطلاعات حیآن

 باشد.می   DNAکلوتایدی ساختمان نوع اولها در زنجیر پولی نیالبته ردیف نیکلوتاید

 یک مارپیچ دوگانه است طوری که: DNAساختمان دوم 
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به یکدیگر پیچ خورده و از طریق روابط هایدروجنی بین باز های یک زنجیر و باز های زنجیر  DNAدرین مارپیچ دوگانه، دو زنجیر 

با هم تشکیل رابطه داده اند. یا به  (G)و گوانین  (C)با هم و سایتوزین  (T)تایمین و  (A)بهم متصل شده اند طوری که )ادنین 

 عبارت دیگر:

DNA ها یی شبیه به زینه است که به طور مارپیچ به حول محور فرضی پیچ خورده است. پله های این زینه را بازمالیکول دو رشته

به صورت یک رشته قرار دارد و صرف در بعضی از  RNAه است. ی آنرا گروپ های فاسفیت و قند تشکیل دادها( و دو پایه)القلی

موجود در یک حجره  DNAشود. به صورت کل محتوای انواع آن هم در مواقع خاص روابط هایدروجنی در داخل یک زنجیر ایجاد می

وماً به عنوان تسلسل گردد.جن عمبنام ژنوم )دستورالعمل های ارثی برای ساخت، پیشبرد و نگهداری یک موجود زنده( یاد می

 شود.  ا ترکیب یک پروتین مخصوص، تعریف میاسید لازم برای سنتیز و ی نیکلوییک
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           DNAتشکیل رابطه هایدروجنی در مالیکول 

 یا به عبارت دیگر:

نمبر جنتیکی و یا رمز جنتیکی برای امینواسید بخصوص  کدها برای تولید پروتین در حجره دارای ها حاصل دستورالعملجن

ا های اند که از سه باز مختلف مجاور هم تشکیل شدهی پروتین، امینواسیداست.همان طوری که میدانیم واحد های تشکیل دهنده

 اند.

   گیرد:ساخته شدن یک پروتین از روی جن در سه مرحله صورت می

 ( در هسته حجره.(Transcription  ستفاده از انزایم های مختلف طی روند رونویسیبا ا DNAاز روی  RNAساخته شدن  (1

 از هسته به سایتوپلازم حجره.  RNAخروج  (2

 باشد.می (Translation)ی آن به پروتین در سایتوپلازم که ترجمه RNAتبدیل تسلسل و یا تناوب، واسطه  (3

DNA آورد. البته کروماتین در حجره شده و ساختمان کروماتین را بوجود میی حجره با تراکم کمی فشرده، دچار پیچش در هسته

باشد. بر خلاف تخمه و اسپرم )حجرات جنسی(،  دیگر حجرات بدن به کروموزوم( می 46جفت کروموزوم ) 23های انسانی دارای 

هیپلویید بوده و دارای یک  و اسپرم باشند، اما تخمهعدد از کروموزوم های همانند می 2صورت دیپلویید هستند، یعنی به تعداد 

 تعداد از هر کروموزوم اند.

جفت( از تخمه مونث به حجره تخمه )زایگوت(  23کروموزوم )نه  23جفت( از اسپرم مذکر و  23کروموزوم )نه  23هنگام القاح، 

عیین کننده صفات ارثی به غیر ها تجفت ازین 22انجامد که جفت کروموزوم می 23کروموزوم به تشکیل  46شود. این منتقل می

گویند که در مردان طبیعی شوند. یک جفت دیگر آنرا کروموزوم جنسی میاز جنس )مذکر و مونث( هستند و )اتوزوم( نامیده می

 است. XXو در زنان طبیعی به صورت  XYبه صورت 
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ی آن در هسته حجره از روی نمونه DNAپی همانند سازی )مثل یکدیگر(، یک کا (Replication)لازم به یاد آوری است که طی  

شود که این خود یکی از مراحل اساسی در تقسیم حجره است. لازم به یاد آوری است که طی همین همانند سازی ساخته می

(Replication) مالیکول ،DNA شود.بدون تغییر به نسل بعد حجرات منتقل می 

  RNAصلی انواع ا

1 – mRNA (RNA   پیک یا پیغام رسان یاMessenger :) ،هنگام ساخته شدن پروتین در حجرهmRNA  که کد و یا رمز

 کند.هسته )محل ساخته شدن پروتین( گرفته و در سایتوپلازم به رایبوزوم منتقل می DNAهای مربوطه را از 

2 – rRNA  (RNA  رایبوزومی و یاRibosomal :)  رایبوزوم ها از پروتین وrRNA یمیاوی شکیل شده اند، از جمله مواد کت

 نماید.است که رایبوزوم ها از آن ترکیب گردیده و در سنتیز و یا ترکیب پروتین کمک می

3 – tRNA RNA)  ناقل و یا(Transfer :باشد، تا با اتصال  با ی آزاد به محل رایبوزوم ها میوظیفه آن انتقال امینواسید ها

 شود.در سایتوپلازم یافت می mRNAیکدیگر پروتین را بسازند، البته کلید رمز گشایی، رمزهای موجود در 

 بطور خلاصه RNAانواع 

1 – mRNA (RNA :)انتقال اطلاعات از  پیکDNA .به رایبوزوم 

2 – tRNA (RNA :)انتقال امینواسید ها به رایبوزوم. ناقل 

3 – rRNA(RNA :)شرکت در ساختمان رایبوزوم.رایبوزومی 

 RNAنکاتی چند در مورد 

یابد نیز دارای تنوع زیاد برای ترکیب آنها انتقال می mRNAجون پروتین ها بسیار متنوع اند لذا اطلاعاتی که توسط نکته اول: 

 است. RNAمتنوع ترین نوع  RNAباشند، در نتیجه می

 در حجره وجود دارد. tRNAنوع مالیکول  61 نکته دوم:

 است. RNAرایبوزومی، فراوان ترین نوع  RNA نکته سوم:

 دارای اطلاعات جنتیکی اند. tRNAو  mRNA نکته چهارم:

ل رابطه فاقد اطلاعات جنتیکی بوده و در بعضی مواقع نقش انزایمی دارد. )در هنگام ترجمه باعث تشکی rRNA م:نکته پنج

 شود.(پیپتایدی می

گویند. رونویسی اولین قدم برای ساختن پروتین است.البته رونویسی به کمک را رونویسی می DNAاز روی  RNAساخته شدن 

 گیرد.صورت می RNAپولیمرایزیشن 
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 DNA (DNA Replication)کاپی سازی 

ی میتوسیس، معلومات ارثی از یک حجره به دیگر حجره انتقال و ضمناً توسط عملیه میوسیس دانیم در نتیجه عملیهطوری که می

باشد. البته ابلیت تکثر خودی را داراً مییگانه مالیکولی است که که ق DNAنماید. باید گفت که از یک نسل به نسل دیگر انتقال می

 نمایند.را بنام نقل کردن )کاپی کردن( یاد می DNAی میخانیکیت مالیکولی دو چند شدن مالیکول ها

 لازم است تا در جهت اجرای عملیه کاپی سازی شرایط ذیل مد نظر باشد:

 لطی باهم جوره شوند. غبدون کدام اشتباه و یا  های( متقابل بایدها )القلیباز – 1

  (G)با گوانین  (C)و سایتوزین  (T)تایمین با  (A)ادنین  

 ها جلوگیری شود. ها به شکل منظم به کار خود ادامه دهند تا اینکه از بی نظمی، لازم است تا انزایمDNAبرای ساختن  – 2

باشد، پس لازم است که قبل از بوده و دارای ساختمان پیچ و تاب خورده میدر حجره به صورت بسته موجود  DNAمالیکول  – 3

 گیرد.طور ذیل صورت می Replicationگردد یک نمونه ساده مانند باز می yکاپی کردن این قسمت مانند زنجیر جیب که بشکل 

سازد. البته بعد از باز شدن ساختمان زینه تاب خورده را باز نموده و روابط هایدروجنی را ازهمدیگر جدا می Helicaseانزایم  – 4

 ن ثابت بماند. شود تا ساختمان آتوسط پروتین های خاص احاطه می DNAی رشته های جدا شده
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 (Genetic Engineering)انجنیری جنیتیک 

یابد، بنام انجنیری ی دیگری انتقال میوجود زنده به توته های کوچک تقسیم و به موجود زندهیک م DNAی که در آن عملیه

 دارند. شود که در جینوم خود دارای جن های بیگانهی گفته میشود. البته ترانسجن به موجودات زندهجنتیک یاد می

 تطبیق علمی جنیتیک

 ل از میلاد شروع گردیده است.سال قب 12000الی  10000علمی جنیتیک از سال  تطبیق

باشد. البته درین قسمت اختراع شدند(، می DNAمیلادی )زمانی که انزایم های قطع کننده  1966زمان شروع جن تخنیک از دهه 

لازم به  ی است برای تولید پروتین خاص.یک مثال خوب، انتقال جن انسولین به بکتریا است. هر جن در حقیقت کد و یا شماره

 پردازیم:ها میاست که تطبیق جن تخنیک در دواسازی، زراعت و مالداری نقش عمده و اساسی دارد که ذیلاً به تشریح آن تذکر

 تطبیق جن تخنیک در دوا سازی

مریضان شکر  نماید.یجن انسولین انسان به بکتریا است. انسولین یک پروتین )هورمون( است که میتابولیزم قند را کنترول مانتقال 

تواند، پس لازم است که تا این مریضان انسولین را از ی مکفی انسولین را تولید کرده نمیانسولین را تولید نکرده و یا اینکه به اندازه

 آوردند.ت میخارج بگیرند. زمانی که به کمک انجنیری جنیتک میتود آن کشف شد، از پانقرانس گاو و یا خوک انسولین را بدس

اند تا انسولین انسانی را  نتقال جن تولید کننده انسولین انسان به بکتریا مساعد شده است، باکتریای مدکور قادری ازمانیکه زمینه

باشد.)تاثیر آن خوب بوده و مریض تولید نمایند، البته این انسولین به قیمت کم تولید شده و در ضمن دارای کیفیت بهتری نیز می

ک انزایم های قیچی مربوط این پروتین را به کم mRNAهای بهمین منظور، توته دهد(یدر مقابل آن از خود حساسیت نشان نم

 DNAاست که بصورت حلقوی خارج از  DNAهای ها در پلازمید )توتهسازند. این توتهحجرات انسانی جدا می DNAکننده از 

 (Diabetes)شکر  ای دیگر جدا و برای تداوی مریضداخل و بعداً انسولین از پروتین ه E.coliبکتریا موجود اند(، بکتریای کولی 

 شود.استعمال می

های که باعث بی نظمی ی قلویگیرد مثلاً هرگاه سلسلههم چنان از جن جنتیک زیاد تر برای تشخیص امراض مورد استفاده قرار می

های مراض را تعیین نمود، البته جناننده های تولید کهای متقابل جنتوان از طریق سلسله قلویگردد معلوم باشد، میجنتیکی می

توان از خون، لعاب دهن و یا اسپرم شود.و یا اینکه در دریافت موضوعات جنایی میسرطان سینه باین طریق در انسان معلوم می

انسان از هر انسان فرق دارد مانند نشان انگشت هر  DNAگردد. باید گفت که ها را گرفته و مقایسه میآن DNAاشخاص مظنون 

های ارثی مریضی هم چنان برای تشخیص نمایند.دیگری متمایز است که این عملیه را بنام انگشت نشان جنتیکی هم یاد می

 ورت امکان در تداوی آن اقدام گردد.صگیرند تا در مخصوصاً قبل از تولد طفل ازین طریق کار می

هم چنان در  گردد.های جنتیکی استفاده میدر صورت دعوا، از تخنیکدر قسمت مسایل حقوقی، مثلاً معلوم نمودن پدر طفل نیز 

کنند؛ زیرا در حجرات جسمی شود. تداوی جن را بنام جن تراپی بدنی یاد میبخش موضوعات شرعی )تعیین میراث( نیز استفاده می

 گردد.قال نمیها به نسل های بعدی در آینده انتصورت گرفته و تغییرات آن

ساخت، در حالیکه در سال میلادی دهقان جرمنی صرف برای پنج نفر مواد غذایی را مهیا می 1900حوالی سال هم چنان در 

ی دهد که اندازههای جدید، نوید آن را میکرد اما تخنیکنفر رسید با آنهم مواد غذایی کفایت نمی 64میلادی این تعداد به  1980
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شود که البته این بکتریا که در نباتات برای جن تخنیک از یک نوع بکتریا اسنفاده می تولیدات حیوانی و نباتی افزایش یابد. طوری

 نمایند.های بیگانه را داخل حجرات نباتی میهای زخمی نیاتات توسط پلازمید جناز بخش

 سوالات و جوابات فصل

 ن ذیل کشف گردید؟اسید توسط کدام یکی از دانشمندا نیکلوییک –سوال اول  

1)  A very  
2)  Bo very  
3)  Sutton  
4)   Meacher 

 ها در بالای کروموزوم، توسط کدام یک از دانشمندان ثابت گردید؟موقعیت فکتورهای ارثی  ویا جن –سوال دوم 

 میچر  (1

 بویری (2

 سوتن  (3

 جز ب و ج هر دو درست است.  (4

 کند، عبارت است از:تیزاب هستوی که در ترکیب پروتین کمک می –سوال سوم 

1)  rDNA 
2)  mRNA 
3) tRNA  
4)  rRNA 

 اشخاص مبتلا به مرض شکر: –سوال چهارم 

 توانند.هورمون انسولین به مقدار زیاد تولید کرده نمی (1

 هورمون انسولین بیش از مقدار زیاد تولید کنند. (2

 تواند.هیچ هورمون انسولین را تولید کرده نمی (3

 جز الف و ج درست است. (4

 پروتینی است که میتابولیزم قند را  انسولین –سوال پنجم 

 دهدافزایش می (1

 سازدکم می (2

 نمایدکنترول می (3
 جز الف و ب درست است (4
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 را ساختند؟ DNAکدام یکی از دانشمندان ذیل مودل  –سوال ششم 

 واتسون (1

 کریک (2

 واتسون و کریک (3
 ویری (4

 جایزه نوبل را در طب بدست آوردند؟ DNAکدام اشخاص بخاطر کشف مدل  –سوال هفتم 

 کریک و واتسون (1
 بویری و سوتن (2

 میشر و هانری (3

 هیچ کدام (4

 ترانسکرپشن عبارت است از: معنی کلمه –سوال هشتم 

 همانند سازی )کاپی گرفتن( (1

 ترجمه (2

 درست است 2و  1 (3

 هیچ کدام (4

 به عوض قلوی تایمین کدام قلوی )باز( وجود دارد؟ RNAدر ترکیب  –سوال نهم 

 سایتوزین (1

 ادنین (2

 گوانین (3

 یوراسیل (4

 یابد؟توسط کدام یکی از فکتور های ذیل معلومات ارثی از یک نسل به نسل دیگر انتقال می –سوال دهم 

 میتوسیس (1

 میوسیس (2
 میتافیز (3

 جز الف و ب درست است (4

 پلازمید چیست؟ –سوال یازدهم 

 است DNAتوته های  (1

 است RNAتوته های  (2

 است RNA  و DNAهای توته (3
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 های جنسی در مردان طبیعی عبارت از:تعداد کروموزوم  –سوال دوازدهم 

1) XX 
2) YX   
3) XY 
4) YY 

 عبارت است ازانتقال اطلاعات از: mRNAمعنی  –سوال سیزدهم 

1) DNA به رایبوزوم 

2) RNA به رایبوزوم 

 ها به رایبوزومامینواسید (3

 شرکت در ساختمان رایبوزوم (4

 گردند:های ذیل یاد میهای بیگانه دارند بیکی از نامموجوداتی که در جینوم خود جن –سوال چهاردهم 

 انجنیری جنیتک (1

 ترانسجن (2

 جن موتیشن (3

 کروموزوم موتیشن (4

 نماید.توسط کدام یک از فکتور های ذیل، معلومات ارثی از یک حجره بدیگر حجره انتقال می –سوال پانزدهم 

 میتافیز (1

 میتوسیس (2

 میوسیس (3

  تیلوفیز (4

 

 ماخذ: دانشنامه آزاد)ویکی پدیا( 

 موسسه فرهنگی و اطلاع رسانی تبیان

 سایت زومیت و سایت های انترنیتی آزاد
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 ذ:مأخ
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