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هررررباک رررررا  بی * 

اار ک رررر ک  پوشررر   

پوشرررر   س م  رررر   

ایم رررری را ت بیرررر  

     .می

هررباک عرروک رررا  بیس * 

ژ  ژ  مبررروب ررر   ع رری

 مط ی را اارع .

 

 ( 1400 یا )   . میشوا م  قل  ایگب  ع ل  ر   ع لی  از  تق    ح ن  ار ه     یام ورالعملها   (ص/غ ) 

 ( 1399 شهبیور) .میااع ت  عوموع ا ام بپ و و وس عام  ر   را  بی عوعی را  عفلواعزا ر ماری عامل  گبیف ت )ص/غ( 

 ( 1399 خبااا)   ؟چ  ت   زمایش  این  ع  ج   میاه   عشا    را   گبیف ت  ی زمایشها  از  یکی   رکربک  شکل   )رل   پامخ( 
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را  ب  ی ایور  ( ای)پامخ  لم   از  ام خباج ش ه  عصاره  ار  ار  ا  همکاراعش  پوش   اارس چ     یها یک   ش   ش ه 

 (1401)شهبیور   لی را تخبیب  باع ؟  گبکهی از مرواا

  .امت  کراث ی  صفات  اع قال   ار  مؤثب  عامل  ( DNA)  اعا      ش    مشخص   گبیف ت  ی زمایشها  ع ایج  از  ( )ص/غ 

 ( 1401) خبااا  - ( 1401 یا)

رر ک  پوشر    ررا اریافرت اعرا از   ی گبیف ت مشخص ش     را  ب   ی ع ایج  زمایشها از    )ص/غ( 

       ( 1400) شهبیور    .پوش   اار ش  م ر ط خرارجیس  
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همرررو عو لیوت ررر هاس * 

چ  اارای ررراز پرروری ی ک 

چررررر  اارای رررررراز 

پ بیم رر ی ی راشرر  س ار 

ررراز  لرری   خررواس ماخ ار 

ضررلعی ی  حلقررو شررش

 اارع .

هرررای همرررو مرررلول* 

مرراخ ار ررر   موجرروا 

زعرررر هس لزکمررررا اارای 

ع  رر   . عو لی   ام   

   مثرررررررررررررل

..................................... 

 

ف فوا   )ص/غ(  پ وع   تشک ل  رر  گربکه ه  رک  ر ل  ی  ار  عو لیوت    ف فات ی   از   (OH) ام بس 

 ( 1401 خبااا. )عو لیوت   ایگب م صل میشواق ر  مبرروب رر   

اارا؛ شرامل    یراشر   ر  مراخ ار اکحلقر ا   ..................اار میتواعر   رراز  لری ع  ربکژ   )جاخالی( 

 ( 1398شهبیور )  (.G)  گواع نک   (A)  اعر ن  

 ( 1401)شهبیور   اارا؟  عام   چ  اعاس   یعو لیوت  ها   ار   بر    پ ج ق     ای( )پامخ  لم 

   ( 1400 خبااا )  .       مقای    یک یگب را را  رعا  ک اعا مولکول   ق   (  )پامخ  امل
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ار یرررر  رشرررر   * 

امرر   خطرری عو لی رر 

   تعرررر اا پ وعرررر

امرررر ب   ف ررررفوای

.............تعررررررررر اا 

 عو لیوت  ها

امرر   اگررب عو لی رر * 

راش    تعرر اا   حلقوی 

ف ررفوای امرر ب   پ وع  

.............تعررررررررر اا 

 عو لیوت  ها

مولکررول  *   ی    DNAار 

تعرر اا  ای( )اکرشرر  

ف ررفوای امرر ب   پ وع  

.............تعررررررررر اا 

 عو لیوت  ها

 

  راز     ام   مق ار  را اعا ار  اع ن  مق ار  جاع ارا  ی اعاها   ی رک چارگاف  ت ق قات  ک مشاه ات اماس  رب ( ایپامخ  لم )

 ( 1401شهبیور )امت؟  ربارب   لی

عو لی  امر  ها   )ص/غ(  ه  رک  ر ل   ی ار  گربکه  ک  اع هرا  یر   ار  ف رفات  گربکه  ار خطری 

 ( 1399 خبااا) ت.امایگرب  زاا   یاع هرا 

 ( 1398)خبااا   . می     تأی     را   چارگاف  یع ایج  زمایشها   لی  یرازها  مکمل روا  ص/غ()

ر  ه  م صل شوع  ک عو لی     ........................ ع ز میتواع   را پ وع    یپلی عو لیوت     ی رش  ها یاک اع ها  )جاخالی(

 ( 1400 یا) .را ایجاا       یحلقو ام   
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 ( 1397 یا)  .اااع    تشخ ص   را  اعا  مولکول   ارعاا  ایکس  پبتو  از  ام فااه  را  فباعکل ن  ک  کیلک  ز  )ص/غ( 
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ار امرررررررر  های * 

رررا  Aعو لی رر  همررواره 

T   ربارب ع  ررت. )مررثلا ار

RNA) 

ار هررررب مولکررررول * 

DNA تعرر اا پ وعرر های

ه رر رکژعی ربارررب یررا 

ر شرررر ب از تعرررر اا 

عو لیوت  هامررت. )امررا 

 تواع  راش (  م ب عمی

 

 

  

 

 -ق ر  ک ف رفات  )ایرن عباررا  را    یکات رو  ک  بیر  پلر ها   یار م ل پ ش هاا   ای( گزی     2)

 ( 1399 شهبیور)  .میاه   تشرک ل   (  لری  یرازهرا 

   ( 1401ی  ا)  امت؟   یک ا       مبامب  ار  اعا  مولکول  قطب   ال ل  چ   ر )پامخ رل  ( 

 (  1400) شهبیور  اع ؟ ه پل ها از چ  مولکولی ماخ   ش  اعا   ار م ل عبارا  مارپ چ)پامخ  وتاه( 

رل  (   پ شر هاا)پامخ  ر  مر ل  توج   رربا  یرا  ع  جر  جفرت    یکات رو  ک  بیر   اعراس یر  

 ( 1399خبااا ) . ر وی    مکمرل را  یشر   رازهرا
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ار م  ومررررررررلس * 

م  و  رررررررررر ریس 

 لبکپلامرررت ک مرررط  

شرررآو  ع کپلامرررمی 

 ریآوزکم ااری .

هررای ار همررو مررلول* 

جاعرر ارس همررو ر   یرر   

ررر  ژ  ها کجرروا اارعرر ؛ 

هررای فاقرر  جررز مررلول

ه ررررر   ک مرررررلول 

ای  ررررر  غ بزعررررر ه

م  ویررات مررلولی ا  

را از امررت اااه. مثررل 

 تبا ی  ها.

هررا ار رعضی از مررلول*  

هرررای مثرررل مرررلول

ماه چررو امررکل ی  رر  

اارای چ ررر  ه ررر   

از می ع ررخ   چ    راش س 

 ژ  کجوا اارا.

 

 

  

 

 ( 1399 یا )   .م عجار   ...................  یا ..................  تول   ر    میتواع      ر ا       امت اعا  مولکول  از  رخشی   ژ   )جاخالی(

 ( 1401)خبااا . ر وی      را  یموختکماز  یکا  شها   ار عو لیوت  ها  عقش  ی   ای( )پامخ  لم 
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گرربکه مررواا   4ار ر ن  *  

ت هرررررا  DNA لررررریس 

مولکررولی امررت  رر  

تواعررر  شرررآ   رررر  می

 خوا  را ر ازا.

ار هماع  مررررررازی * 

حفررررررررررررا  ی ک 

حفا  یس ع مررررررررر 

حفرر   DNAهای رشرر  

شرررروا ک ار یرررر  می

عرروک ع  رربکژ  2رشرر  س 

 کجوا ع ارا.

 

طبح    )جاخالی( ف رفوا  ..............  یهماع  مازار  پ وعر   تشرک ل  عو لیوت ر ها   ی س  رر ن   ی امر بس 

 ( 1402  )خبااا. ج ی  قارل مشاه ه امت یعو لیوت  هاقر یمی ررا  

N  ار  زمایش مزل و  ک ام ال  ای(گزی    2)
  ی ررا  ب  ی   ار ماخت اعا   (ق    -  راز  لی)ار ماخ ار    15  

 ( 1401 ی)ا . کارا ش ع شرب ت می   ر س 

 (1401)خبااا    باع ؟   ام فااه  عو لیوت  هایی  چ    از  اعا  یگذار   عشاع   ی ربا  ام ال  ک  مزل و  )رل   پامخ( 
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را ام خباج ک ار    ی را  ب  یمزل و  ک ام ال ر  م ظور م جش چگالی اعاها ار هب فاصل  زماعیس اعا )جاخالی(  

 ( 1400  یا )   .م فاکت ک ار مبع ی ر  ار رالا گبیز اااع   ی را غلظتها  .....................م لول از    یلولر ا 

N  ار م  ط  شت  یاق ق  قبار گبف ن را  ب  20مزل و  ک ام الس رع  از    یار  زمایشها  ( )رل   پامخ
س ی  عوار    14  

 ( 1402)خبااا   ر  طور  امل را ش ؟  ی   ام طبح هماع  ماز ر  امت  م ه ش  را این ع  ج  ار م اع   بف تشک ل
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تشررررک ل پ وعرررر  * 

ه رررررررررررر رکژعی 

خوای ررررواه ک خوارررر 

اعار پاراز صرربفا زم  ررو 

تشررک ل    را فررباه  

    .می

هررا ررر  همررو مررلول* 

شرربب ااشرر ن ه رر   

شررروع . تق ررر   مررری

 چبا؟ )ص/غ(  

 

  ( 1400  یا)   . گ بامی  صورت  هل کاز   عزی   تومط       از  ه   و ها  ش     ج ا   ک  DNA  تاب   ک  پ چ  ش     راز  ()ص/غ

 جاخالی(  1401) شهبیور  - 

 ( 1399)ای  . میشوا  ای ه اعار پاراز  ی  ک هل کاز ی  یهماع  ماز   اکراهی  هب ار)ص/غ ( 

یاخ  ا  ای(گزی    2) اعا  یار  از    (خطری   –  یحلقو )  ی    قآرل  ه  ر و هاس  شر    جر ا  ااراس 

 ( 1402شهبیور ). میگ بااعرا صرورت  یهماع  مراز

پامخ ر) اع ها  (ل    ر   عو لیوت    هب  اضاف  ش    ه گام  تشک لس چر     یار  ار حال  پلیعو لیوت    رش   

 ( 1401) خبااا   گبکه ف فات ایجاا میشوا؟ تغ  باتری ار تعر اا 
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هررایی ماع رر  ار ملول*  

ای  رر  مررلول ماه چرر 

عمرری ررراز تق     شرروع  

 DNAهرر  هماع  مررازی 

ار  اهررر . رخ مررری

 م  و   ری

امرر ب پ وع  ف ررفوای*  

ر ن عو یوت رر  اشرر آاه ک 

عو لیوت رررر  قآلرررری 

 شوا.تشک ل می

شک رر ن پ وعرر های * 

هررای اش با ی ر ن گرربکه

ف ررررفاتس رعرررر  از 

مکملرری  رارطررو  ربقباری 

 اه .رخ می

افررزایش *   ایجرراا  عامل 

یررا  رراهش غ بطآ عرری 

خطررا ار  DNA قطررب 

ه گرررررام فعال رررررت 

 پل مبازی

 

 

  

 

 (1397  ی)ا.  میاه    تشک ل  را   ......................   پ وع   خوا  ی( پل مباز)   یر پاراز  فعال ت  ار  اعار پاراز   عزی    )جاخالی(

را    راعرث رفرع اشر آاهها ار هماع  مراز   (یر پاراز   -  یعو لیاز )فعال ت    ای(گزی     2)   یاعا ر پاراز 

 (1401شهبیور ) .میگوی   میشرواس کیربایش  
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پامخ(    ر    ر     میتواع    گبیف ت  مطالع   مورا  جاع ار    ام   یاعا  ار  یهماع  ماز    غاز  ی جایگاهها  تع اا  )رل   

 ( 1402)خبااا  چبا؟  شوا؟  ت ظ    عمو  ک  رش    مباحل

 (1401  شهبیور)  .میشوا  اعجام (   بکموزکم )  م تنفا  هب  ار عقط  چ  ین  ار  ی هماع  ماز   غاز  یو اریوتها  ار )ص/غ(

جایگاهها   ای(گزی     2) هماع  ماز  ی تع اا  مرورکلا    ی  غاز  مبحل   مبحلر    ( رربخلاف  -   مشرار  )ار 

 ( 1400)ای  . امت  ( ر    - زیراا  )   رلامر ولا 

 (1400 خبااا)  .امت   ( خطی   -   یحلقو) حالت  ر   ( ی م  و   ر) را  زه   ار   ( DNA) اعا   ای( گزی    2)
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رل  (    را عشا  میاه   یاعا   یزیب هماع  ماز  یشکلها)پامخ  یاخ   جاع ارا   ر  مطالب    .اصلی  توج   را 

 ( 1402شهبیور )  اه  .مؤال زیب پامخ     اب ارمری رر 

 شوا؟   ت ظ    عمو  ک  رش    مباحل  ر   ر     میتواع    یهماع  ماز    غاز  یجایگاهها   تع اا  شکلس     ام   ار
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 ( 1400شهبیور) . اارا  ر  گی    ..........................  ر   م  وام   هب  فبا  ر   م  صب   یکیژگیها   )جاخالی(

 ( 1400  خبااا)   . میگوی   .........................  پ وع   را   م  وام  ها ر ن  اش با ی  پ وع   )جاخالی(

 (  1401)ای   چ  ت؟    م  وام  ها  ماخ ار  ار  موجوا  یام     گبکه   عام   ای()پامخ  لم 
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تعررر اا پ وعررر های * 

پپ  ررر ی همرررواره از 

تعررر اا  م  وامررر  ها 

تعرر اا   م ررب امررت. 

هررررای  ب مولکررررول

شرر ه   تعرر اا تشررک ل

 هب پ وع 

* ار مرررررررررراخ ار 

 Rهررای ایس گرربکهصررف  
ررر   مجاکر  ام  وام    اک 

صررررورت م  رررراکب 

ارم ا (رررررررالا ک )ی 

 گ بع .پای ن قبار می

 

 

  

 

  -   (1399  خبااا)  .اع  ش ه  ماخ    پلیپپ   ها  از  اار اعشعاب  ک  رل     زعج به  چ     یا  ی    از  پبکتی نها  )ص/غ( 

 ( 1400ای )

 (1398)ای   .روا  .......................  ش س   ش امایی      ماخ ار      پبکتی  ی اکل ن   )ص/غ( 
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تغ  ررررب ار یرررر  * 

راعررث  قطعررا   م  وام   

تغ  ررررب ار مرررراخ ار 

شرروا؛ امررا تغ  ررب ار می

 م  وامرررر   یرررر  

تواعرر  راعررث تغ  ررب می

ار عملکرربا شوا.)شررای  

هرر  عملکرربا تغ  رربی 

 عک  .(

 Rر رر   ررر  ر  ررا  * 
تواعرر   م  وامرر   ممرری

قطآرری ) ر کمررت( یررا 

غ بقطآررری ) رگبیرررز( 

 راش .

 

 (1399)خبااا  -( 1398خبااا) . امت م وگلور ن چهارم  عهایی  ماخ ار را  پبکتی نها از  یعموع ا  )ص/غ(

 (1401 یا)  .می ی    ار .......................  شکل  ر   اکم ماخ ار  ار هموگلور ن مازع ه ی زعج بهها  )جاخالی(

ه    شها   ( ای)پامخ  لم  گبکهها   یرب  ر ن   ام  راعرث   ی  رگبیز  اه ر هس  م  وامر  ها  تشک ل 

 ( 1401)شهبیور   پبکتی نها میشوا؟تشرک ل مراخ ار مروم  

 ( 1399)خبااا    امت؟   گبیز   ب  ی   شها   ربه   اثب  ار  پبکتی نها  ماخ ار    ام   تشک ل  ( )پامخ  وتاه
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 ( 1400  یا )   . میاه    اعجام   .....................   ار  را  خوا  فعال ت  پ ام  س  -  م ی   پمپ  مثل    عزی هایی  )جاخالی(

  . رآبی    عام   را  راش     ااش     عزیمی  عقش   میتواع         جاع ارا   ر     ار  موجوا   لی  مواا  از  گبکه  اک  ( )رل  پامخ

 ( 1402)خبااا 

 (              1401)شهبیور   زراپی ک رراب میشوا چ  عام اارا؟   یپبکتی  ی    راعث ام  کام رافت پ وع  ای( )پامخ  لم 

 (1401 شهبیور)  اارع ؟  کا  شها یماز فعال  یاعبژ رب  یتاث ب چ   عزی ها)پامخ رل  ( 

 ( 1402)شهبیور  .ر وی     را اارع    عقش  ماه چ ها اعقآاض ار       پبکتی ن اک عام   ( )پامخ رل   
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رعضی  عزی ها ربای فعال ت رر  مرواا  لری مثرل کی ام نهرا ع راز اارعر   ر  رر  ایرن مرواا   )جاخالی(   

 (1398)خبااا  . گوی  می . ..................

  . یک یگبع   (مکمل   -   مشار )       از  رخشی   یا  مااه  پ ش  شکل   را  فعال  جایگاه   ار    عزی   شکل   ای(گزی    2)

 ( 1398ی ا )

 ( 1400) خبااا  ؟ میشوا  عزی  فعال ت  ماععچگوع      رم   )پامخ  امل(  
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 (  1401)شهبیور   م  ط چگوع  میتواع  راعث تغ  ب شکل  عزی  شوا؟   pH  تغ  ب(  )پامخ رل   

 ( 1401)خبااا  ها چ  ارتآاطی امت؟ ر ن م ال  تب ک فعال ت  عزی )پامخ رل  ( 

 ( 1399)ای ؟ اارع    ع از  عزی   ر      مق ار  ر چبا   یاخ  ها)پامخ رل  ( 

 افرزایش  راعرث  میتواعر   زماعی   چ    تا  ااراس   کجوا    عزی         م  طی   ار  مااه  پ ش  افزایش غلظت   )پامخ رل  ( 

 ( 1399)شهبیور  شوا؟کا ر ش   مربعت
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