
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

  فصل هفتم 

  هاي نوين زيستي فناوري 
  شناسي دوازدهم) (زيست 

 مولف: رضا فرامرزپور 
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  زيست فناوري چيست؟ -١

ها را پيدا كنيد و  يك از موارد ستون «الف» با يكي از موارد ستون «ب» ارتباط منطقي دارد. آن در جدول زير، هر   -  -٢

  نامه بنويسيد.در برگة پاسخ 

  «ب»   ستون «الف» 

  زيست فناوري نوين   الف) توليد محصولات تخميري مانند سركه و ... 

  فناوري كلاسيك زيست    ها و ...ب) كشت ريزاندامگان و توليد موادي مانند پادزيست 

 زيست فناوري سنتي  ج) انتقال ژن از يك ريزاندامگان به ريزاندامگان ديگر و ... 

  

  گويند؟ به چه نوع جانداري، تغيير يافته ژنتيكي يا تراژني مي -٣

  كنيد.هاي زير را بدون ذكر دليل مشخص  درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  تنها روش مؤثر در زيست فناوري نوين، مهندسي ژنتيك است. -٤

  يابد. اي ديگر انتقال مياي از دناي يك ياخته توسط ناقل به ياخته در مهندسي ژنتيك قطعه -٥

  ها شروع شد. مهندسي ژنتيك ابتدا با باكتري  -٦

  مطلوب است. اولين مرحله در ايجاد گياهان زراعي تراژني، تعيين صفت يا صفات -٧

  
  يكي از اهداف مهندسي ژنتيك را بيان كنيد.  -٨

  سازي دنا را تعريف كنيد. همسانه -٩

  سازي دنا را فقط نام ببريد. مراحل همسانه -١٠

  هاي زير جاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد.عبارتدر هر يك از   

  شوند. ها محسوب مي.................... وجود دارند و قسمتي از سامانة .................... آنهاي برش دهنده در آنزيم -١١

  ، توالي .................... نوكلئوتيدي از دنا است. ١EcoRجايگاه تشخيص آنزيم  -١٢

  زند. و رشته را برش ميدار هر ددار و آدنينپيوند .................... بين نوكلئوتيد گوانين  ١EcoRآنزيم  -١٣

انتهاي چسبنده از مولكول دنا، علاوه  -١٤ بين دو رشته دنا در  بر پيوندهاي فسفودي براي تشكيل   .................... پيوندهاي  استر، 

  شكند.منطقه تشخيص نيز مي

  
  هاي جايگاه تشخيص آنزيم را بيان كنيد. ويژگي -١٥

  اي؟ اي است يا دو رشتهآنزيم برش دهنده، تك رشته انتهاي چسبنده حاصل از اثر  -١٦

  نامند؟ هاي كمكي نيز ميتنها را فامچرا ديسك -١٧

  ها در كدام جانداران وجود دارند؟ديسك -١٨
  

 زيست فناوري چيست؟ / تاريخچة زيست فناوري

 مهندسي ژنتيك / مراحل مهندسي ژنتيك

٦٥ 
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 مؤلف: رضا فرامرزپور

  هاي زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  همانندسازي كند. تواند مستقل از ژنوم ميزبان ديسك مي -١٩

  ژن مقاومت به پادزيست در ديسك قرار دارد. -٢٠

  ها وجود دارد. ها ژن مقاومت به پادزيستدر همة ديسك -٢١

  آنزيم مورد استفاده براي برش دادن ديسك، بايد همان آنزيمي باشد كه در جداسازي دناي مورد نظر استفاده شده است.  -٢٢

  
  ديسكي استفاده شود كه فقط يك جايگاه تشخيص براي آنزيم برش دهنده داشته باشد؟ چرا بهتر است از  -٢٣

  هايي تشكيل شده است؟دناي نوتركيب از چه بخش -٢٤

  شود؟ براي اتصال دناي مورد نظر به ديسك برش خورده از كدام آنزيم استفاده مي -٢٥

  كند؟ ليگاز به چه معني است و چه نوع پيوندي ايجاد مي -٢٦

  شود؟ هايي در ديواره باكتري منافذي ايجاد ميدر مرحله وارد كردن دناي نوتركيب به ياخته ميزبان، با استفاده از چه روش -٢٧

  شود؟اي استفاده ميهاي تراژني از چه مادهدر مرحله جداسازي ياخته -٢٨

ها را پيدا كنيد و در ارد. آندر جدول زير، بين موارد ستون «الف» و موارد ستون «ب» ارتباط منطقي وجود د  -٢٩

  (در ستون «ب» يك مورد اضافه است)  نامه بنويسيد.برگة پاسخ

  «ب»   ستون «الف» 

 آمپي سيلين  اي از دنا الف) جداسازي قطعه 

  ١EcoR  ب) تشكيل دناي نوتركيب 

 ليگاز   ج) وارد كردن دناي نوتركيب به ياخته ميزبان 

  حرارتيشوك    هاي تراژنيد) جداسازي ياخته 

  

  

  ها نسبت به گرما را بنويسيد.دو مورد از مزاياي افزايش پايداري پروتئين -٣٠

  اند؟ دانشمندان با استفاده از مهندسي پروتئين چه تغييري در آميلازها ايجاد كرده -٣١

  ها افزايش پيدا كرده است را فقط نام ببريد. هاي آنتواناييسه نوع پروتئين كه با استفاده از مهندسي پروتئين  -٣٢

  هاي زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  گيرد تا آن را پايدارتر كند. با استفاده از مهندسي پروتئين در ژن اينترفرون جهش جانشيني دگر معنا انجام مي -٣٣

  شود. تر ميمهندسي پروتئين، فعاليت ضد ويروسي اينتروفرون ساخته شده از نوع طبيعي بيشبا استفاده از  -٣٤

  شوند. طور طبيعي توسط آنزيم پلاسمين تجزيه ميها بهدر بدن لخته  -٣٥

  مدت اثر پلاسمين در پلاسما خيلي طولاني است.  -٣٦

  

  ه كشت بافت و پيوند پوست است.هاي شديد در چه شرايطي بهترين رادر سوختگي -٣٧

 مهندسي بافت

 هاافزايش پايداري پروتئين

٦٦ 
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  هاي زير جاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد.در هر يك از عبارت 

  كنند. هاي .................... را در محيط كشت روي داربست مناسب تكثير و غضروف جديد را توليد ميدر مهندسي بافت، ياخته -٣٨

  .................... هستند. هاي بنيادي جنين همان ياخته -٣٩

  شوند. هاي بنيادي بالغ در .................... يافت ميياخته -٤٠

  توانند تكثير شوند و به ياخته .................... يا ياخته .................... تمايز پيدا كنند. هاي بنيادي كبد ميياخته -٤١

  
  توانند تمايز پيدا كنند؟ هايي مياستخوان به چه بخشهاي بنيادي در مغز ياخته -٤٢

  هاي اصلي را فقط نام ببريد. شوند، آن گروههاي بنيادي به دو گروه اصلي تقسيم ميياخته -٤٣

  هاي زير را تعيين نماييد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  توانند يك جنين كامل را تشكيل دهند. شوند، ميهاي بنيادي جنيني اگر در مراحل اولية جنيني جداسازي ياخته -٤٤

  شوند. ها) متمايز ميهاي خارج جنيني (جفت و پردههاي بنيادي مورولا فقط به ياختهياخته -٤٥

  شوند. هاي بدن جنين متمايز مياي دروني به انواع ياختههاي بنيادي توده ياختهياخته -٤٦

  هاي زير پاسخ دهيد.پرسشبا توجه به شكل مقابل به  -٤٧

  كند؟ به كدام توده سلولي اشاره مي ١الف) شماره 

  تواند تمايز يابد؟ هاي بدن جنين ميبه كدام نوع از ياخته ٢ب) شماره 

  

  ؟كند و چه كاربردي داردبيوانفورماتيك از چه مفاهيمي استفاده مي -٤٨

  ها نقش دارد را فقط نام ببريد.چهار مورد از مواردي كه بيوانفورماتيك در بررسي آن   - ٤٩

  در رابطه با ساخت واكسن عليه بيماري كرونا، بيوانفورماتيك چه نقشي داشت؟ - ٥٠

  مورد بنويسيد)  ٢بيوانفورماتيك مسير شناسايي كدام علوم را ساده كرده است؟ (  - ٥١

  

  

  

  

  در كشاورزي را فقط نام ببريد. از كاربردهاي زيست فناوري چهار مورد    - ٥٢

  شود؟كجا و چگونه فعال مي ، زي هاي خاك توليد شده توسط برخي باكتري   سم غيرفعالپيش  - ٥٣

  اند را فقط نام ببريد.سه گياه مقاوم به آفات كه با زيست فناوري مقاوم سازي شده   - ٥٤

  

  

  هاي زير جاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد.در هر يك از عبارت 

  دريافت انسولين كنترل كرد.  ه وسيل  توان به را مي   ............................ ديابت نوع  - ٥٥

  .تشكيل شده است كه به يكديگر متصل هستند B و  A هاي به نام...................................   ه مولكول انسولين فعال، از دو زنجير   -٥٦

  .شودساخته مي   ..............................صورت يك مولكول در پستانداران از جمله انسان انسولين به  - ٥٧

 كشاورزي در فناوري زيست كاربرد

١ 

٢ 

٦٧ 

 كاربردهاي زيست فناوري

 پزشكي در فناوري زيست كاربرد
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 مؤلف: رضا فرامرزپور

 به هورمون ......................  نام    با جدا شدن بخشي از توالي به پپتيدي است و  پلي  ه صورت يك زنجير   به انسولين  هورمون    پيش   - ٥٨

  .شود فعال تبديل مي 

   هاي زير را تعيين نماييد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

  .است   انتقال ژن آن به باكتري و توليد آن در باكتري مهمترين مرحله در ساخت انسولين به روش مهندسي ژنتيك،   - ٥٩

ژنتيك،    -٦٠ مهندسي  روش  به  انسولين  ساخت  پلي زنجيره در  جمع هاي  شده  ساخته  به  پپتيدي  آزمايشگاه  در  و  وسيله   آوري 

  .پيوندهايي به يكديگر متصل شدند 

  نام تجاري انسولين ساخته شده با مهندسي ژنتيك است.   Nهمولين    -٦١

  .واكسن توليد شده بايد بتواند دستگاه ايمني را براي مقابله با عامل بيماريزا تحريك كند، اما منجر به ايجاد بيماري نشود  -٦٢

  

  شود؟هاي جديد ساخته شده با مهندسي ژنتيك از چه روشي استفاده مي در توليد واكسن  -٦٣

  شد؟هايي استفاده مي هاي قبلي (قديمي) از چه روش در ساخت واكسن  -٦٤

  در كتاب درسي به ساخت واكسن عليه كدام بيماري با روش مهندسي ژنتيك اشاره شده است؟  -٦٥

  يعني چه؟ژن درماني    - ٦٦

  فردي كه اولين ژن درماني بر روي آن انجام شد، چه مشكلي داشت؟   -٦٧

  هايي استفاده شد؟از چه سلول   در اولين ژن درماني_  ٦٨

  نامه بنويسيد. هاي زير، جواب صحيح را از بين كلمات داخل پرانتز انتخاب كنيد و در برگة پاسخ در هر يك از عبارت   

  .هاي مهندسي شده را دريافت كند طور متناوب لنفوسيت   بيمار به  نبود)   –  بود( زم  لا در اولين ژن درماني   _٦٩

  .تكثير شود   )نتواند  –(بتواند  دهند كه ويروس را در آزمايشگاه طوري تغيير ميدر ژن درماني   - ٧٠

  

  افتد؟چه اتفاقي مي جاسازي ژن درون ويروس    در ژن درماني، دقيقا قبل و بعد از مرحله  - ٧١

  هاي زير را تعيين نماييد.درستي يا نادرستي هر يك از عبارت 

هاي بدن خود فرد و دناي ساخته شده از رناي شامل دناي ياخته از خون فرد،  دناي استخراج شده  امروزه در تشخيص ايدز،    - ٧٢

  .ويروس است

زيست فناوري در تشخيص ژنهاي جهش يافته در بيماران مستعد به سرطان، در مسائل پزشكي قانوني و تحقيقاتي همچون   - ٧٣

  .ها نيز كاربرد داردمطالعه در مورد دناي فسيل 

   شود. منتقل مي يافته گوسفند ن خمك لقاح  ، ديسك نوتركيب به ت هاي تراژن هاي انساني با استفاده از دام توليد پروتئيندر   - ٧٤

  

  فتوبيوراكتور چيست و چه كاربردي دارد؟ - ٧٥

  ايمني زيستي چيست؟  -٧٦

  

  

  

  

  

 پيشرفت يعني موفقيت

 مراجعه نماييد. پيشرفتبراي مشاهده فيلم هاي آموزش زيست شناسي به سايت 
Pishraftpub.com 

٦٨ 
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    گويند.   زيست فناوري هر گونه فعاليت هوشمندانه آدمي در توليد و بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده را    

    زيست فناوري سنتي الف) توليد محصولات تخميري مانند سركه   
  زيست فناوري كلاسيك ها ب) كشت ريزاندامگان و توليد موادي مانند پادزيست
  زيست فناوري نوين ج) انتقال ژن از يك ريزاندامگان به ريزاندامگان ديگر 

جاندار تغيير يافته  به جانداري كه از طريق مهندسي ژنتيك داراي تركيب جديدي از مواد ژنتيكي شده است،   

  گويند. تيكي يا تراژنيژن

  هاي مؤثر در زيست فناوري نوين، مهندسي ژنتيك است). روش   يكي ازنادرست (  

  درست  

  درست  

  درست  

  است. هاي آنتوليد انبوه ژن و فراوردهيكي از اهداف مهندسي ژنتيك   

  گويند. سازي دناهمسانه ها را جداسازي يك يا چند ژن و تكثير آن  

  اي از دنا ) جداسازي قطعه١  
  ) اتصال قطعه دنا به ناقل و تشكيل دناي نوتركيب٢
  ) وارد كردن دناي نوتركيب به ياخته ميزبان ٣
  هاي تراژني ) جداسازي ياخته٤

  ها ـ دفاعي باكتري  

  شش جفت  

  استر فسفودي  

  هيدروژني   

  شود.اي از دنا كه توالي نوكلئوتيدهاي هر دو رشته از دو سمت مخالف، يكسان خوانده مي توالي كوتاه و دو رشته   

  اي تك رشته  

  تن اصلي باكتري وجود ندارند. هايي هستند كه در فامچون حاوي ژن   

  ها مثل مخمرها وجود دارد. قارچ بعضيها و درون باكتري معمولاًديسك   

  درست  
  درست  

  .ها هستند)ها داراي ژن مقاومت به پادزيستديسك  بسياري ازنادرست (  

  درست  
  رود. هاي تشخيص آنزيم زياد باشد ديسك قطعه قطعه شده از بين مياگر تعداد جايگاه  

  شود.در آن، دناي نوتركيب گفته مي دناي ناقل و ژن جاگذاري شدهبه مجموعه   

  آنزيم ليگاز   

  كند. ايجاد مي استرپيوند فسفودي، اين آنزيم بين دو انتهاي مكمل اتصال دهندهليگاز يعني   

  شود. در ديواره باكتري منافذي ايجاد مي الكتريكي و با شوك حرارتي همراه با مواد شيمياييباكمك شوك   
  

 ٣پاسخ سؤال 

 ٤پاسخ سؤال 

 ٥پاسخ سؤال 

 ٦پاسخ سؤال 

 ٧پاسخ سؤال 

 ٨پاسخ سؤال 

 ٩پاسخ سؤال 

 ١١پاسخ سؤال 

 ١٠پاسخ سؤال 

 ١٢پاسخ سؤال 

 ١٣پاسخ سؤال 

 ١٤پاسخ سؤال 

 ١٥پاسخ سؤال 

 ١٦پاسخ سؤال 

 ١٧پاسخ سؤال 

 ١٨پاسخ سؤال 

 ١٩پاسخ سؤال 

 ١پاسخ سؤال 

 ٢٠پاسخ سؤال 

 ٢١پاسخ سؤال 

 ٢٢پاسخ سؤال 

 ٢٣پاسخ سؤال 

 ٢٥پاسخ سؤال 

 ٢٦پاسخ سؤال 

 ٢پاسخ سؤال 
٦٩ 

 ٢٧پاسخ سؤال 

 ٢٤پاسخ سؤال 
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 مؤلف: رضا فرامرزپور

  پادزيست (آنتي بيوتيك)  
  ١EcoR الف) جداسازي قطعه از دنا   

  ليگاز ب) تشكيل دناي نوتركيب 
  شوك حرارتي  ج) وارد كردن دناي نوتركيب به ياخته ميزبان 

  آمپي سيلين هاي تراژني د) جداسازي ياخته

  ها در دماي بالا ) افزايش سرعت واكنش١  
  ) كاهش آلودگي ميكروبي ٢
  ) كاهش نياز به خنك كردن محيط واكنش٣

  اند. مقاومت آميلازها نسبت به گرما را افزايش داده  

  ) پلاسمين٣  ) اينترفرون ٢  آميلازها )  ١  
  درست  

  به اندازه نوع طبيعي نادرست (با استفاده از مهندسي پروتئين، فعاليت ضد ويروسي اينترفرون ساخته شده،    
  يابد). افزايش مي

  درست  

  است).  كوتاه نادرست (مدت اثر پلاسمين در پلاسما خيلي   
كه اهدا كننده پوست مناسب وجود نداشته باشد و يا به علت وسعت سوختگي، برداشت پوست از  در صورتي   

  بدن بيمار ممكن نباشد. 

  غضروفي   
  اي درونيتوده ياخته  

  ها بافت  

  كبدي ـ مجراي صفراوي   

تمايز    هاي خوني، ماهيچه اسكلتي و قلبيرگتوانند به  هاي بنيادي در مغز استخوان وجود دارند كه ميياخته  
  پيدا كنند. 

  جنينيهاي بنيادي و ياخته بالغهاي بنيادي ياخته  
  درست  

  شوند). هاي جنيني و خارج جنيني متمايز ميانواع ياخته همههاي بنيادي مورولا به نادرست (ياخته  
  درست  

  كند. اشاره مي مورولابه  ١الف) شماره   

  يابد. تمايز مي نينهاي بدن جهمه ياخته نشان دهنده توده سلولي دروني بلاستولا بوده و به  ٢ب) شماره 

شناختي،  زيست برند. اين علم با استفاده از مفاهيم  مهندسي پروتئين و بافت از علمي به نام بيوانفورماتيك بهره مي   

  .كند فراهم مي   هاي زيستي بندي، مدلسازي و تجزيه و تحليل داده درك، طبقه ، مبنايي براي  رياضي، آمار و علوم رايانهاي 

بعدي، پايداري،    تعيين توالي، ساختار سهدر مواردي مانند    هاپروتئينبيوانفورماتيك نقش مهمي در بررسي    

  .آنها دارد   ها و نيز عوامل مؤثر بربيني ساختار و عملكرد پروتئينپيش

جويي در  ها، به صرفه كوتاه كردن مسير تحليل دادهوه بر  لابيوانفورماتيك ع در ساخت واكسن عليه بيماري كرونا،    

  .ها نيز كمك كرد براي انجام آزمايش   هاي اقتصاديزمان و كاهش هزينه

 ٢٨پاسخ سؤال 

٢٩پاسخ سؤال   

٣٠پاسخ سؤال   

٣١پاسخ سؤال   

٣٢پاسخ سؤال   

٣٣پاسخ سؤال 

٣٤پاسخ سؤال   

٣٥پاسخ سؤال   

٣٦پاسخ سؤال   

٣٧پاسخ سؤال   

٣٨پاسخ سؤال 

٣٩پاسخ سؤال   

٤٠پاسخ سؤال   

٤١پاسخ سؤال   

٤٢پاسخ سؤال   

٤٣پاسخ سؤال   

٤٤پاسخ سؤال   

٤٥پاسخ سؤال   

٤٦پاسخ سؤال   

٧٠ 

٤٧پاسخ سؤال   

٤٨پاسخ سؤال   

٤٩پاسخ سؤال   

٥٠پاسخ سؤال   
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٦  

ژنوم جانداران، درك شباهتها و تفاوتهاي ژني و نيز تشخيص ارتباط  بيوانفورماتيك همچنين مسير شناسايي    

  .را ساده كرده است؛ چيزي كه شايد در نبود اين علم به سختي ممكن بود بين دنا و پروتئين
  ليد گياهان مقاوم در برابر بعضي آفتها تو -١  
  توليد گياهان مقاوم در برابر آفتها - ٢                      
  ح بذر براي توليد گياهان مطلوبلااص - ٣                      
  توليد گياهان مقاوم به خشكي و شوري - ٤                      
  ها تنظيم سرعت رسيدن ميوه - ٥                      
  تلايش ارزش غذايي محصوافزا -٦                       
  كشها توليد گياهان زراعي مقاوم به علف - ٧                      

تحت  پيش   غيرفعال،  حشرهآنزيمتأثير    سم  گوارش  لوله  در  موجود  گوارشي  مي  هاي  فعال  و  .شودشكسته 

  .اندتوليد شده  ذرت، پنبه و سوياتاكنون با اين روش چند نوع گياه مقاوم مثل   
  يك  
  پپتيديكوتاه پلي  
  پيش هورمون   
   Cزنجيره   

تبديل انسولين غيرفعال به انسولين  مهمترين مرحله در ساخت انسولين به روش مهندسي ژنتيك،  نادرست (   

  ).است   فعال
  درست  
  زيست دوازدهم)  ٧فصل  ١٤درست (شكل   
  درست  

به     مربوط  ژن  اين روش،  (آنتيپادگ در  يا ويروس غيربيماريزا   ژن) سطحي عاملن  باكتري  به يك    بيماريزا 
  شود. منتقل مي 

توليد واكسن شامل  روش    ضعيف كردن ميكروبها، كشتن آنها و يا غيرفعال كردن سموم خالص  هاي قبلي 

  هايي خاص بود. آنها با روش  شده
   Bواكسن نوتركيب ضد هپاتيت   
  .اي ناقص از همان ژن است هاي فردي كه داراي نسخه ژن درماني يعني قرار دادن نسخه سالم يك ژن در ياخته   

  آنزيمتوانست يك  جهش يافته نمي ، انجام شد. اين ژن  داشت   نقص ژنينوعي  درماني روي فردي كه  اولين ژن  

  .را بسازد   مهم دستگاه ايمني
  ها نفوسيت ل   
  بود  
  نتواند  
  .كنند ها را از بدن بيمار خارج ميياخته   -١  
  .دهند كه نتواند تكثير شودويروس را در آزمايشگاه طوري تغيير مي - ٢                      
  .شودژن درون ويروس جاسازي مي  - ٣                      
  .شود ويروس تغييريافته به درون ياخته بيمار منتقل و ژنگان آن با ژنگان ياخته بيمار تركيب مي  -٤                      
  و ...  - ٥                      

٥١پاسخ سؤال   

٥٢پاسخ سؤال   

٥٨پاسخ سؤال   

٦٦پاسخ سؤال   

٧٠پاسخ سؤال   

٧١پاسخ سؤال   

٥٣پاسخ سؤال   

٥٤پاسخ سؤال   

٥٥پاسخ سؤال   

٥٦پاسخ سؤال   

٥٧پاسخ سؤال   

٥٩پاسخ سؤال   

٦٠پاسخ سؤال   

٦١پاسخ سؤال   

٦٢پاسخ سؤال   

٦٣پاسخ سؤال   

٦٤پاسخ سؤال   

٦٥پاسخ سؤال   

٦٧پاسخ سؤال   

٦٨پاسخ سؤال   

٦٩پاسخ سؤال   
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 مؤلف: رضا فرامرزپور

  درست   
  درست   

(در     پروتئين نادرست  دام توليد  از  استفاده  با  انساني  تراژن هاي  ت هاي  به  نوتركيب  ديسك  يافته خمك  ،    لقاح 
  .) شودمنتقل مي گوسفند 

محيط    فتوسنتزكننده فتوبيوراكتورها  جانداران  وسيع  كشت  مانند  هاي  انجام  اي  با  جانداران  اين  هستند.  جلبكها 
  . هاي غذايي و تركيبات ديگر استفاده كرد توان از آنها در توليد سوخت زيستي، دارو، مكمل سازند كه مي فتوسنتز انواعي از مواد را مي 

  .فناوري است   زيست برداري از    اي از تدابير، مقررات و روشهايي براي تضمين بهره ايمني زيستي شامل مجموعه   
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٧٢پاسخ سؤال   

٧٣پاسخ سؤال   

٧٤پاسخ سؤال   

٧٥پاسخ سؤال   

٧٦پاسخ سؤال   

٧٢ 


