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 تؤدي العوامل البيئية دوراً و الأبناء  إلىالآباء  منالمادة الوراثية  انتقالالوراثية عن طريق  تورث الصفات

  .في هذا التوارث 

 نقسام المنصف.تتوارث الصفات في الكائنات الحية التي تتكاثر جنسياً عن طريق الجاميتات التي تنتج من الا 

 انقسام منصف من  وتنتجفي الانسان هي ) حيوان منوي او بويضة (  الجاميتات 

 ( زوج  23)( كروموسوم اي   46في الانسان يوجد بها )لخلية الجسمية ا( 2 من الكروموسومات ايn ) 

 . ( 1n( ونصفها الاخر من الأم )  1nنصفها من الاب ) 

 الجاميتات  ( 1( كروموسوم اي )  23في الانسان تحتويn ). 

 .) الجاميتات في النبات هي ) حبوب اللقاح 

 ث لصفات الوراثية .تتحكم الجينات في توار 

  على الأقلواحد  جينيتحكم في ظهورها الصفة الوراثية 

  الأليل هو أحد اشكال الجين   (اليل  2يتكون من اليلان )  جينكل. 

 حرف كبير  سائديمكن ان يكون  الأليل (T )حرف صغير او متنحي (t ) 

 نقية يمكن ان تكون  الصفة السائدة( TT   او )خليط ( Tt ) 

 واحداليل سائد  ) الطراز الشكلي ( يكفي لظهور الصفة :لسائدة الصفة ا 

  المتنحية  لتظهر الصفة متنحيان اليل ( 2) تحتاج اليلان: الصفة المتنحية 

  المتماثلة المتقابلة  الاليلات: هي زوج من الصفة النقية 

  غير المتماثلةالمتقابلة  لاليلات( هي زوج من ا ة) الخليطالصفة غير النقية 

 ونتيجة لتأثير بعض العوامل فقد يتغير تسلسل بعض النيوكليوتيدات في الجين  الجينات مسؤولة عن الصفات الوراثية 

 في الأبناء. تحدد الطرز الشكليةعلى الكروموسومات  الجينات 

 : ويعبر عنها بالأحرف التراكيب الجينية للفرد  الطرز الجينية (…A / C / G  ).وتتكون من اليلان 

 لون الزهرة / طول الساق.. ( مثلويعبر عنها بالكلمات الصفة المظهرية التي يحملها الفرد ز الشكلية : الطر ( 

   خلية جنسية نتجت من الانقسام المنصف و تحتوي على أليلات.الطراز الجيني للجاميتات : 

  في نواة الخلية.توجد الكروموسومات 

  : ميسم نفس الزهرة.الى متك الزهرة  نمان تنتقل حبوب اللقاح التلقيح الذاتي هو 

  : ميسم زهرة اخرى. الىمتك زهرة  منان تنتقل حبوب اللقاح التلقيح الخلطي هو 

 

 الوراثة مقدمة في
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 ملاحظات الطالب

 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   

 مَن يعَرِف المطلوب 

 يحَُق ِر ما بذُِل              
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 محاكات توارث الأليلات باستخدام قطع النقود. تجربة استهلالية: –

 فقط. جين واحدة يتحكم في ظهورها كل صف –  

 كل جين يتكون من شكلين " اليلان " –  

 أليلكل شكل يسمى  –  

 : قطعتي نقود )تمثل الطرز الجينية لنباتين(، فرضيات –

 (.rتعني أليل الأزهار الأبيض المتنحي ) الكتابة:ب(  (.Rتعني أليل الأزهار الأرجواني سائد ) الصورة:أ(   

 

  لطرز الجينية لكلا الأبوين من مربع بانيت.: اأستنتج –

 باستخدام مربع بانيت. (F1الطرز الجينية والشكلية للأبناء )أتوقع:  –

 النسب المئوية لكل طراز من الطرز الجينية في مربع بانيت.أحسب:  –

 ( مرة، وأسجل كل مرة 50( و )5إلقاء قطعتي النقود )أجرب:  –

 النتائج. 

 المئوية الناتجة لكل طراز جيني، والنسب  : بين النسبأقارن –

 المتوقعة.  

 

 .فسرت نتائج تجارب العالم مندل انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجربة استهلالية
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 انتقال المعلومات الوراثية من الآباء إلى الأبناء.

 لنواة.تحتوي خلايا الكائنات الحية التي تتكاثر جنسيا على الكروموسومات داخل ا 

   :خلايا جسمية، وخلايا جنسية.الخلايا في الكائنات الحية نوعان 

 

  ( لأنها 1 – 22كل كروموسوم في الخلايا الجسمية له كروموسوم مماثل له، وهي الأزواج من ،)كروموسومات جسمية. 

 وفيها تشغل نفس الجينات المواقع نفسها على الكروموسومين المتماثلين.             

 ، وهي على شكلين:كروموسومات جنسية(: هو 23الزوج الكروموسومي رقم ) –  

 (.X, Xب( عند الأنثى متماثلين )   (.X, Yند الرجل غير متماثلين )أ( ع   

 مخطط كروموسومي لخلية انسان ثنائية المجموعة الكروموسومية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجه المقارنة             
 نوع الخلية

 المجموعات
 الكروموسومية

 عدد الكروموسومات
 في الخلية

مصدر 
 الكروموسومات

 نوع 
 الانقسام

 
 الخلية الجسمية

 ثنائية المجموعة

 (2n)الكروموسومية 
 زوج من الكروموسومات 23

  

 كروموسوم فردي 46 

 نصفها من الأب
 و

 نصفها من الأم

 
 

 ساويالمت

 
 الخلية الجنسية الأم

 

 ثنائية المجموعة

 (2n)الكروموسومية 
 

 زوج من الكروموسومات 23

 
 من أحد الأبوين

 
 المنصف

 أحادي المجموعة الجاميت

 (1n)الكروموسومية 
 ـــــــ من أحد الأبوين كروموسوم فردي 23
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 (.السنتروميركل كروموسوم يتكون من كروماتيدين مرتبطين معا بواسطة القطعة المركزية ) – 

 وم واحد.يشكلان كروموس كروماتيدين شقيقينكل  – 

 .كروموسومات متماثلةكل كروموسومين يحملان نفس الجينات تسمى  – 

 

 لجاميتاتالتنوع الجيني في ا

 .ًالإنقسام المنصف مهم في تكوين الجاميتات في الكائنات الحية التي تتكاثر جنسيا 

 العوامل التي تسبب التنوع الجيني للجاميتات في عملية الانقسام المنصف 

 .المحمولة على الكروموسومات المختلفةوهذا يؤثر في توارث الأليلات  عشوائي للكروموسوماتالترتيب الأ(  

 على الكروموسوم نفسه.وهذا يؤثر في توارث الأليلات المحمولة  عملية العبور الجينيب(           

  :النتيجة –     

 جينية للأفراد الناتجة.في الطرز اليؤدي إلى تنوع  التراكيب الجينية في الجاميتات تنوع – 

 : التنوع في الطرز الشكلية للأفراد الناتجة.يفسروهذا ما  

 

 

 تصوير الكروموسومات 

  تحفز الخلية على الانقسام، ثم تضاف مادة كيميائية. -أ 

 الطور الاستوائي(.( تثبيت الخلية المنقسمة في 2 ( إيقاف عمل الخيوط المغزلية.1: وظيفة المادة الكيميائية( 

 .ب( تصوير الكروموسومات بكاميرا موصولة بمجهر 

             

o :أوضح المقصود بالترتيب العشوائي للكروموسومات؟ أتحقق 

 كروموسومات الأم كلها في جهة وكروموسومات الأب في الجهة المقابلة لها. لا تترتب –                

 ء الطور الاستوائي الأول من الانقسام المنصف كما في الشكل أ .وإنما تترتب ترتيبا عشوائيا في أثنا                  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ربط بالتكنولوجياال
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 :شخص طرازه الجيني مثال) AaBb ).في دلالة على صفتين مختلفتين 

  .الأحمرذات اللون الأم  وكروموسومات  .الأزرقذات اللون  الأبمثلا كروموسومات:  – 

 )أ( أو )ب(  وائي بطريقتين حسب الشكلين تترتب الكروموسومات بشكل عش – 

 1–  :)في الحالة )أ( يكون فيهما الأليلانA وB( من الأب )ويكونان في جهتين مختلفتين.الأزرق )  

 :)أنواع الجاميتات الناتجة في الحالة )أ   Ab, aB             

 2 –  :)في الحالة )ب( يكون فيهما الأليلانA وB( من الأب )ويكالأزرق ).ونان في نفس الجهة   

  :)أنواع الجاميتات الناتجة في الحالة )ب AB , ab 

 ( ( جاميتات:  )4ينتج لديناAB, Ab, aB, ab.تختلف عن بعضها في التركيب الجيني )  

 العبور الجيني

 :بسبب حدوث عملية عبور جيني.أفسر ما سبب تنوع التراكيب الجينية في الجاميتات؟   أتحقق 

 في أثناء الطور كروموسومين متماثلين فيشقيقين  غيركروماتيدين  بينتبادل أجزاء من المادة الوراثية  : هو العبور الجيني ،

 التمهيدي الأول من الانقسام المنصف.

 ؟ما نتيجة العبور الجيني 

 إنتاج تراكيب جينية جديدة في الجاميتات الناتجة. -
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 :دوث جينية للجاميتات الناتجة من حالطرز ال أحدد

 عملية العبور؟

  Ab(: 2جاميت رقم ) –  

  aB(: 3جاميت رقم ) –

 

 

 

 منطقة تصالب  

 تسبب حدوث عبور جيني       

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  .درس مندل صفات عدة في نبات البازيلاء  

  الصفات في الكائنات الحية.نتائج الدراسة تعد أساسا لدراسة توارث 
 عين، هما:صنف مندل الصفات إلى نو 

 .متنحية( صفة 2   .سائدة( صفة 1                  

 :الصفة السائدة لكل من موقع الزهرة، وشكل البذرة؟ أحدد 

 . أملسشكل البذرة:   .محوريموقع الزهرة:  

 

 

 وراثة الصفات المندلية
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   أفراد الجيل  تائجنجمعت البذور وزرعت فكانت  والآخر مجعد البذور، أحدهما أملس البذورتجربة مندل تلقيح نباتي بازيلاء

  كما في الشكل: (،F 1)الأول 

    

 

 

          

  اجيستخدم مربع بانيت لاستخر        

 

  النسبة المئوية لظهور احسب –أ:

بين أفراد كل من  المجعدة صفة البذور

 والجيل الثاني: الجيل الأول،

 % 0الجيل الأول:   -

 % 25الجيل الثاني:  -

 

 

   

 

 

 

     استنتاجات مندل: 
  ،جيناتأطُلِق عليها اسم:  وجود عوامل تتحكم في توارث الصفات . 

  :أليل كل جين يتحكم في ظهور صفة وراثية واحدة وله شكلان، أطلق على كل شكل اسم. 

 :والأليلان هما 

 (.R: يرمز له بحرف كبير، مثلا )أليل سائد. 1 

  (.r: يرمز له بحرف صغير، مثلا )أليل متنحي. 2 

 جدا: ملاحظة مهمة 

 النيوكليوتيدات.عدد  فيللصفة الوراثية الواحدة يتشابه الأليل السائد والأليل المتنحي  -

 النيوكليوتيداتتسلسل  فيللصفة الوراثية الواحدة يختلف الأليل السائد والأليل المتنحي  -

  

 

 

 مبدأ السيادة التامة وقانون انعزال الصفات
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  الشكل ( يبين تسلسل النيوكليوتيدات في جزء محدد منDNA)وتسلسلها في الجزء نفسه لأليل ( لأليل سائد لصفة معينة )أ ،

   الصفة المتنحية للصفة نفسها )ب(:

 

 

 

 

 هذا الاختلاف في تسلسل النيوكليوتيدات يؤثر في بناء البروتينات. 

            

 :أرجواني( أو )أبيض(. له طرازان شكليانلون الأزهار في نبات البازيلاء  مثلا(    

 (.لتظهر الصفة الشكلية السائدةفي الطراز الجيني يكفي وجود أليل واحد سائد ) (.Rها بالرمز )صفة سائدة يرمز ل الأرجوانيأ(       

 (. Rr( أو غير متماثل )RR: متماثل )للصفة السائدةيكون الطراز الجيني  – 

 ( فقط.rrدائما متماثل )للصفة المتنحية يكون الطراز الجيني  – 

 (.لا بد من وجود أليلين متنحيين في الطراز الجيني لتظهر الصفة الشكلية المتنحية(. )rرمز )صفة متنحية يرمز لها بال الأبيضب(      

            

 قانون مندل الأول( قانون انعزال الصفات.   -2  .مبدأ السيادة التامة -1 :  وضع مندل( 

 

  :د بكل من السيادة التامة، وقانون انعزال الصفات.أوضح المقصوأتحقق 

 (، فإن تأثير الأليل السائد يظهر، خلافا لتأثير Rrإذا اجتمع الأليلان )السائد، والمتنحي( مثل: ): السيادة التامة           

 كطراز شكلي.يظهر  الأليل المتنحي فإنه لا                              

 الجاميتات.ينص على أن أليلي الصفة الواحدة ينفصلان في أثناء تكوين : قانون انعزال الصفات 

 (أليلا صفة واحدة)          

                 Rr            في الانقسام المنصف         ينفصلان            ( :لتكوين جاميتاتR( و )r) 

 

  :مصطلحات مرتبطة بالأليلات  

 ) يعني أن أليل الأب يشبه أليل الأم ( RR, rrأليلات متماثلة:  –أ  

 يعني أن أليل الأب لا يشبه أليل الأم ( ) Rrمتماثلة: أليلات غير  –ب  

 :رموز الأبوين في الوراثة 

                                               دلالة رمز الأب: – .             دلالة رمز الأم:
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 الاحتمالات والوراثة

 حادثة معينة من مجموع عدد الأحداث يستخدم للتنبؤ بنسبة حدوثفرع من علم الرياضيات،  :الاحتمالات. 

 :قواعد الاحتمالات 

 قاعدة استقلالية الأحداث: 

 .لا يتأثر احتمال حدوث حدث ما، باحتمال حدوثه في مرات أخرى 

  قطعة النقد المعدنية، لها وجهان )صورة( = ص، )كتابة( = ك: (1مثال  –أ  

 وٍ وتركها تستقر فإن:عند رمي القطعة النقدية مرة واحدة على سطح مست –      

            ½ يكون =  احتمال ظهور )ك( –  ½   احتمال ظهور )ص( يكون = –

 بالضرورة إذا ظهرت )ك( في مرة، وتم إلقاء نفس القطعة مرة أخرى أن تظهر )ك(.لا يعني  – 

 ن بعدها()احتمال حدوثها مستقل عمن قبلها وم حدث مستقل.كل عملية إلقاء للقطعة النقدية تسمى  – 

  امرأة حامل في حالة الولادة الطبيعية )ولا يوجد توائم(. (:2مثال  –ب 

 ½  احتمال أن يكون المولود أنثى = –    ½   احتمال أن يكون المولود ذكر = -

o .إذا كان المولود الأول ذكر، ليس بالضرورة أن يكون المولود الثاني أنثى  

o محاولةمى: وإلقاء العملة مرة أخرى في المثال )أ( تس. 

o ( 0 – 1قيمة الاحتمالات تتراوح بين.) 

 1، تعني احتمال ظهور صورة + احتمال ظهور كتابة = (1) 

  ، تعني عدم ظهور كتابة إذا كانت العملة المعدنية تحمل صورتين على الوجهين. (0) 

 :يحمل كل أليلات صفات الكائن الحي(بويضة(:  –الجاميت )حيوان منوي ) ملاحظة مهمة 

 

  1مجموع كل حدث وحدث منافس له =  . قاعدة الجمع:2 

 
  3مثال  –ج :)( إذا كان لدينا نباتي بازيلاء الطراز الجيني للأولTt( والنبات الثاني ،)ttفما الاحتمالات المتوقع ظهورها ،) 

 الناتجة لكل منهما؟ ) للجاميتات ( للطرز الجينية للجاميتات                  

 (، احتمال ظهور الجاميت:ttالجيني ) . الفرد طرازهأ

 0.  0 + 1  =1( = Tالذي يحوي الأليل ) –  .1( = tالذي يحوي الأليل ) – 

 (، احتمال ظهور الجاميت:Tt. الفرد طرازه الجيني )ب

     1 = ½+  ½  .½( = tالذي يحوي الأليل ) –   ½( = Tالذي يحوي الجاميت ) –

 :ت: يساعد على التنبؤ باحتمال ظهور طراز جيني معين لدى الأفراد الناتجين()علم الاحتمالامعلومة مهمة جدا 
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 . قاعدة الضرب3 

 .احتمال حدوث أحداث مستقلة معا في الوقت نفسه هو ناتج ضرب احتمال حدوث كل منهما على حدة 

  عند تلقيح نباتي بازيلاء، كل منهما طويل الساق غير متماثل الأليلات، الطراز الج :3مثال( يني لكليهما هوTt،) 

 ، في كلا النباتين.½( = tواحتمال انتاج جاميت يحوي الأليل )، ½( = Tفإن احتمال إنتاج جاميت يحوي الأليل )           

 (. ttإيجاد احتمال إنتاج فرد طرازه الجيني )المطلوب:           

 بات الثاني( من النt) X( من النبات الأول t) أحسُبُ احتمال إنتاج الأليل:

                                                 ½       = ½¼ 

 

 :أفكر ( تزوج رجل بفتاة، وكان كلاهما يحمل صفة القدرة على ثني اللسان غير متماثلة الليلاتDd.) 

 على ثني اللسان لهذه العائلة.إنجاب أنثى غير قادرة أجد احتمال المطلوب،           

(d من ) .الرجل    (dمن الفتاة )            ½     = ½¼ 

 :)لتحديد جنس المولود )أنثى 

 ½احتمال أن يكون انثى =  ،½، احتمال أن يكون ذكر = ¼احتمال ظهور فرد غير قادر على ثني اللسان =  – 

 احتمال عدم القدرة على ثني اللسان.     احتمال جنس المولود   

      ¼  ½  =⅛ 

 

 

 ( :تكميلي 2021س )يسمى ظهور تأثير أليل الصفة السائدة وعدم ظهور تأثير أليل الصفة المتنحية في الطراز الشكلي لكائن ما؟ 

 د( مبدأ السيادة التامة.  ج( ارتباط الجينات  التوزيع الحر ب( أ( السيادة المشتركة 

 (.Tt(، لأبوين طرازهما الجيني )Ttأجد احتمال إنتاج فرد طرازه الجيني ) أتحقق: –

 ( من الأم.T( من الأب مع جاميت يحتوي )tجاميت يحتوي ) –         

 ( قد ينتج من اندماجTtالفرد طرازه الجيني ) -

 ( من الأب.T( من الأم مع جاميت يحتوي )tيحتوي ) جاميت –         

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة مهمة:
 مال حدوث حدثين مستقلين معا، فإنني أحسب ناتج احتمال حدوث الحدث الأول ضرب احتمال حدوث الحدث الثاني.لتحديد احت –
 



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
15 

 

 إذا قررت عائلة إنجاب طفلين، فما احتمال حدوث كل من الآتي:سؤال : 

 أن يكون الطفلان ذكرين؟  –أ  

( ½)احتمال ذكر من الحمل الأول =  ¼½ =   ½   .(½)احتمال ذكر من الحمل الثاني = 

 والطفل الثاني انثى؟ أن يكون الطفل الأول ذكرًا، –ب  

 .(½)احتمال أنثى من الحمل الثاني =  ( ½)احتمال ذكر من الحمل الأول =  ¼½ =   ½  

 أن يكون الطفلان أحدهما ذكر، والآخر أنثى؟ –ج  

  (½  ½( + )½  ½ = )½    

 .(¼ )ناتج احتمال إنجاب أنثى من الحملين =( + ¼)ناتج احتمال إنجاب ذكر من الحملين =     

 

 أجرى باحث تجارب عديدة لدراسة توارث صفة لون الريش بين أفراد نوع معين من الحمام، وكان الطراز الشكلي للون  – مثال

 (:2( والجدول )1ريش أفراد من الحمام )لون واحداً( أو )موشحاً(.وقد خلصَ الباحث إلى النتائج المبينة في الجدول )

 تنحية.أستنتج الصفة السائدة، والصفة الم -

 (.A( والرمز )aأكتب الطرز الجينية لأفراد الجيل الأول، مستخدما الرمز ) -

 (: تزاوجات عديدة لتتبع وراثة لون الريش2الجدول )

 بين أفراد الجيل الثاني في نوع من الحمام

رقم 
 التجربة

 
 الآباء

الطرز الشكلية 
لأفراد الجيل الثاني 

(F 2) 

 لون واحد موشح  

 0 34 لون واحد ج Xموشح أ  1

 14 17 لون واحد ج Xموشح ب  2

 9 28 موشح ب Xموشح ب  3

 0 39 موشح ب Xموشح أ  4

 

 الحل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: تزاوجات عديدة لتتبع وراثة لون الريش1الجدول )

 في نوع من الحمام

رقم 
 التجربة

 
 الآباء

الطرز الشكلية 
لأفراد الجيل الأول 

(F 1) 

 لون واحد موشح  

 0 36 موشح Xموشح  أ

 0 38 دلون واح Xموشح  ب

 35 0 لون واحد Xلون واحد  ج
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رقم 

 التجربة

 مخطط السبب الاستنتاج

 
 
 
1 

لون الريش 
 نالموشح بي

أفراد الجيل الأول 
التجربة )أ(  في

متماثل الأليلات 

(AA) 

 عند تزاوج الحمام موشح الريش الناتج 
 من تجربة )أ( مع حمام ناتج من التجربة

 )ج(، ولون ريشه واحد )متنح(، كان جميع
 أفراد الجيل الناتج موشحي الريش )سائد(

 )أ( فلو كان أفراد الجيل الناتج من التجربة

 (، لظهر بعضAaغير متماثلي الأليلات )

ن أفراد الجيل الثاني الناتج متنحيين )لو
 واحد(

 

 
 
 
2 
 
 

لون الريش 
 نالموشح بي

أفراد الجيل الأول 
 في

ة )ب( غير التجرب
 متماثل 

 (Aaالأليلات )

  عند تزاوج أفراد الجيل الأول الناتج من
التجربة )ب( مع حمام ناتج من التجربة 

 )ج(
ولون ريشه واحد )متنح( لنصف أفراد 

 الجيل
 الثاني الناتج.

 

 
 
 
3 

الطراز الجيني 
 للون

الريش الموشح 
 الناتج

من التجربة )ب( 
 غير

متماثل الأليلات 

(Aa) 

 تزاوج الحمام موشح الريش الناتجعند 
من التجربة )ب( مع حمام ناتج من 

 التجربة
 )ب(، وموشح الريش، كانت نسبة أفراد
 الجيل الثاني الناتج من موشحي الريش

 ( من الحمام الذي25 %(، )75 %) 

 لون ريشه واحد )متنح(.

 

 
 
 
4 

الطراز الجيني 
 للون

الريش الموشح 
 الناتج

من التجربة )أ( 
 ماثلمت

 (AAالأليلات )

 عند تزاوج الحمام موشح الريش الناتج
 ةمن التجربة )أ( مع حمام ناتج من التجرب

)ب(، وموشح الريش، وغير متماثل 
 الأليلات

 كان جميع أفراد الجيل الثاني الناتج من
 الحمام

 موشح الريش.
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  أي الخلايا الآتية تنتج جاميتات طرازها الج سؤال وزاري( ينيAb( وجاميتات طرازها الجيني )aB ) في نهاية عملية الانقسام 

 ؟المنصف

  

ج(   د(  ب(   أ(  

 

 

 وظف المزارعون منذ القدم، مبادئ الوراثة بالنسبة:

 1 – (.تكثيرها خضريا(، وجودة المحاصيل، ومقاومة مسببات الأمراض )الكمية: لتحسين الإنتاج )للمحاصيل 

 

 2 – (.صفات مرغوب بها)تلقيحها خلطيا(: انتاج كميات وافرة من الحليب واللحوم. )ر( الحيوانات )الأبقا 

 

 قواعد استنتاجية لوراثة الصفة الواحدة: – 1 
 :أجب عن الأسئلة الآتية إذا علمت ان: سؤال 

 (متنحيةسكني )  (سائدموشح ) طراز شكلي: –       الصفة: صفة لون الريش. -

 A    a     رمز الأليل: –                                   

 ) متماثل الأليلات(حدث تزاوج بين حمام لون ريشه موشح  أ(( وحمام لون ريشه سكني، فإذا رمز لأليل لون الريش الموشحA) 

 (. فما الطرز الجينية والشكلية المتوقع ظهورها للفراد الناتجة؟aورمز أليل لون الريش السكني )    

 

 ام لون ريشه موشح )غير متماثل الأليلات( وحمام لون ريشه سكني، فإذا رمز لأليل لون الريش ب( حدث تزاوج بين حم 

 (. فما الطرز الجينية والشكلية المتوقع ظهورها للفراد الناتجة؟aورمز أليل لون الريش السكني ) (،Aالموشح )                

  

 ماثل الأليلات(، فإذا رمز لأليل لون الريش الموشح )ج( حدث تزاوج بين زوج من الحمام كلاهما موشح )غير متA،) 

 (. فما الطرز الجينية والشكلية المتوقع ظهورها للفراد الناتجة؟aورمز أليل لون الريش السكني )      

 

    

 الاستنتاجية القواعد

 لوراثة صفة مندلية

 واحدة

 

 

 

 

 الطرز الجينية
 للآباء

ظهور الطرز 
 الشكلية

 عند الأبناء

 احتمالات  نسبة مئوية  نسبة عددية

 متنحي سائد  نحيمت سائد متنحي سائد

aa                   

AA    X   AA  
             Aa 

 

       
 موشح

 
1 

 
0 

 
100% 

 
0 % 

 

  
1 

 
0 

 

aa X Aa   50 % 50 1 1 موشح: سكني %  ½ ½ 

 Aa X   Aa   

 
 ¼ ¾  % 25 % 75 1 3 موشح: سكني
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 الأسئلة السابقة يجب اتباع الخطوات الآتية بالترتيب: # لحل 
       

  اتباع خطوات المخطط الوراثي: –أ          

 جاميتات الأم     هو ترجمة للمعلومات الوراثية التي يحملها الجين. :( طراز شكلي للآباء1

 ام الرموز()يتم استخد .DNAالمعلومات الوراثية التي توجد في : ( طراز جيني للآباء2

 خلية جنسية نتجت من الانقسام المنصف و تحتوي على أليلات. :( طراز جيني لجاميتات الآباء3

 جاميتات          (.يمكن استخدام مربع بانيت لمعرفة الطرز الجينية والشكلية للأفراد الناتجة)        

 الأب         ( طراز جيني للأبناء.4

 مربع بانيت          ( طراز شكلي للأبناء.5

                     

 حل الفرع )ج(:# 

 (،Aحدث تزاوج بين زوج من الحمام كلاهما لون ريشه موشح )غير متماثل الأليلات(، فإذا رمز لأليل لون الريش الموشح ) –

 ة؟(. فما الطرز الجينية والشكلية المتوقع ظهورها للفراد الناتجaورمز أليل لون الريش السكني )    

 .متتاليةلأفراد الجيل الأول بخطوات وراثية  والشكليةاكتب الطرز الجينية  المطلوب:

 موشح  X  موشح    :شكلي طراز – 1

  Aa X Aa   :طراز جيني – 2

 A , a X A , a      :طراز جيني للجاميتات – 3

 aa ،Aa، Aa ،AA       :(F 1)الطراز الجيني للأبناء  – 4

 الجاميتات فقطالفصل بين  وعند الأبناء،كتابة الطرز الجينية بين  عندضع فواصل يجب و جدا:مهم 

         (Aa، Aa ،AA( :)aa)  

  موشح     :  سكني               :(F 1)الطراز الشكلي للأبناء  – 5 

 1:   3       لظهور الصفتين؟ النسبة العدديةما  – 6 

 ¾ا موشح؟     ظهور أفراد لون ريشه احتمالما  – 7  

  25 %: 75 %لظهور الطرز الشكلية؟   النسبة المئويةما  – 8  

 مثال على شكل البذور           

 # نستنتج:

   شكلي؟كم أليل تحتاج الصفة السائدة حتى تظهر كطراز  -أ

  

 

  شكلي؟كم أليل تحتاج الصفة المتنحية حتى تظهر كطراز  -ب
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 ثانوية العامة:أفكار أسئلة الوراثة في ال 

 أ( السؤال مباشر: )كل المعطيات موجودة(. 

 (، فإذا تزاوج فرد أملس الشعرd( سائدًا على أليل الشعر المجعد )Dفي أحد أنواع القوارض يكون أليل صفة الشعر الأملس ) – 1

 غير متماثل الأليلات مع آخر مجعد الشعر، المطلوب:     

 . ما الطرز الجينية للأبوين؟أ

 أكتب الطرز الشكلية للأفراد الناتجة.. ب

 . ما نوع السيادة لصفة الشعر في القوارض؟ج

 . ما احتمال إنتاج جاميتات تحمل أليلا متنحيا لصفة لون الأزهار في نبات بازيلاء )غير متماثل الأليلات( ، لصفة لون الأزهار ؟2

 د( صفر   ⅓ج(    ¼ب(    ½أ(  

 مثل طرازا جينيا متماثل الأليلات:.  أي الطرز الجينية الآتية ت3

 rXRXد(    ddج(    Dpب(    Ddأ(  

 (:Mm( من تزاوج فردين كلاهما يحمل الطراز الجيني )Mm.  ما احتمال ظهور فرد طرازه الجيني )4

 1د(    ½ ج(   ¼ب(    أ( صفر 

 حا ذاتيا فإن النسبة العددية للأفراد الناتجة من التلقيح هي:( تلقيHh.  إذا تم تلقيح نباتات بازيلاء شكل قرونها ممتلئ وطرازها الجيني )5

 1 :2 :1د(    0 :1ج(    1 :1ب(    3 :1أ(  

 ب( أحد الأبوين أو كلاهما مجهول الطراز الجين. 

 ( نباتا ازهاره بيضاء،31( نباتات. منها )106إذا تم تلقيح نباتات ازهارها بنفسجية تلقيحا ذاتيا، فنتج ) –1

 (،g( لأليل لون الأزهار البنفسجي السائد على أليل لون الأزهار البيضاء )Gعلمت أنه يرمز بالرمز ) فإذا   

 فأي الآتية هو الطراز الجيني للنباتات الأصلية؟   

 GWد(    ggج(    Ggب(    GGأ(  

 ج( أب أو كلاهما مجهول، معلومات عن الأبناء: 

 ؟ ليلي الصفة المتنحية لصفة مندلية، فإن الطرز الجينية للأبوين هيإذا كان ربع الأفراد الناتجة تحمل أ - 1

 gg , GGد(   Gg , Ggج(   Gg , GGب(   Gg , ggأ(  

 د( مخطط سلالة عائلة 

 إذا علمت أن مخطط السلالة الآتي يوضح وراثة صفة جسمية عند الإنسان؛ إذ يمثل المربع المظلل ذكر تظهر عليه الصفة  -1

 ( على الترتيب:2( والفرد رقم )1المظللة أنثى تظهر عليها الصفة، فإن الطراز الجيني للفرد رقم ) والدائرة    

 Dd      (1)و Ddب(   ddو ddأ(  

 dd            (2)و ddد(   ddو Ddج(  

 

 (،2(، والفرد )1من: الفرد ) في مخطط السلالة الاتي الذي يظهر توارث صفة مندلية في عائلة ما، فإن الطرز الجينية لكل( وزاري) -2

 1                  على الترتيب:   

   Ya, XaXAX                        2ب(   YA, XaXaXأ(  

  aa, AAد(   Aa, Aaج(  
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o  معا في نبات البازيلاء. صفتين وراثيتيندرس مندل وراثة 
 

o أصفر( له طرازان شكليان: )لبذورلون ا( 1 : لون البذور، وشكلهاالصفتين( سائد :Y ،)الأخضر( متنحي :y.) 

 (.R: متنحي )مجعد(، R: سائد )أملس( له طرازان شكليان: )شكل البذور( 2                          

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        # أفراد الجيل الثاني:

  .(4الأخضر ). (12أعداد الصفة الواحدة: الأصفر ) –

 .(4المجعد ). (12الأملس )          

 النسب المتوقعة عند دراسة كل صفة من الصفتين بصورة مستقلة عن الأخرى. –

 ما يعني أن النسب المتوقعة للصفة الواحدة لم تتأثر عند دراستها مع صفة أخرى. –

  

 

 

 

 

 ب( قانون التوزيع الحر
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 تطبيقات على الوراثة 

 كيف يتم استنتاج الطرز الجينية لجاميتات الصفتين؟ 

 ملس البذور )غير متماثل الأليلات للصفتين معا(، فإذا علمت ان رمز أالقرون  أصفرحدث تلقيح ذاتي لنبات بازيلاء  :1س 

 ( ورمز أليل البذورR(، ورمز أليل البذور الملساء )y) خضراء(، ورمز اليل القرون الY) صفراءأليل القرون ال      

 (، المطلوب:rالمجعدة )       

 تلقيح بخطوات وراثية متتالية؟ما نتائج ال –

 ر أملس           صفأ  أملس صفرأ    طراز شكلي  – 1

       Y y R r           Y y R r    طراز جيني – 2

  1  2  3  4                                1  2   3   4عقليا(.       –)أرقم أحرف الطراز الجيني ذهنيا 

 

 Y R , Y r , y R ,  y r            Y R , Y r , y R ,  y r ت     طراز جيني للجاميتا – 3

 

 الطرز الجينية للأبناء المتوقع انجابهم؟ – 4 

 والطرز الشكلية الأبناء    5-- 

 الظاهرة: للطرز الشكلية معاني الأرقام

 : سائد للصفتين9

 متنحي ثانية –: سائد صفة أولى 3

 سائد ثانية –: متنحي صفة أولى 3

 : متنحي للصفتين1

           

 مثلا:   طريقة ثانية لاستخراج الجاميتات )للطراز الجيني للصفتين(

 (GB, Gb, gB, gbجاميتات ) n (2.)   GgBb:   n(2 = )2(2 = )4لاستخراج الجاميتات يمكن استخدام قانون: 

 (GB, Gbجاميتان ) GGBb:  n(2 = )1(2 = )2     عدد أليلات الصفة الواحدة 2 حيث:

      n ( شرط: غير متماثلة الأليلات فقط: عدد أزواج الأليلات)  ggbb :n(2 = )0(2 = )1 ( جاميت واحدgb) 

        GGBB :n(2 = )0(2 = )1 ( جاميت واحدGB). 

 

    سيتم توضيحها اثناء الشرح (او اكثر لاستخراج الجاميتات )للطراز الجيني للصفتين لثةطريقة ثا
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    (.للتذكير، مهم جدًاكم عدد الجاميتات التي قد ينتجها؟ )مكرر  حظة مهمة جداً:# ملا

  ؟(RrTt. فرد طرازه الجيني )1
 

           
 

  ؟(Rrtt. فرد طرازه الجيني )2
 
 
 

  ؟(RRTT. فرد طرازه الجيني )3
 
 

 

 فكر :( ما أنواع الجاميتات التي ينتجها فرد طرازه الجينيDdAa:)   

 التوزيع الحرنص قانون 

 :عن انفصال باقي أليلات الصفات الأخرى ، بصورة مستقلة)ينفصل أليلا الصفة الوراثية الواحدة قانون التوزيع الحر :  أتحقق

 (.أثناء تكوين الجاميتاتفي 

( واليل قصير الساق Tعمل باحث على تلقيح نباتي بازيلاء، لتتبع وراثة صفتي طول الساق، ولون البذور. كان أليل طول الساق ) أفكر:

(t( وأليل القرون الخضراء هو ،)G( وأليل القرون الصفراء هو ،)gوقد استخدم الباحث .) :مربع بانيت الآتي لمثيل النتائج، المطلوب 

 الطرز الجينية لكل من الأبوين؟ أستنتجأ. 

 :    

  : 

 (؟1هم نفس الطراز الشكلي للفرد )احتمال ظهور أفراد ل أجدب. 

 

 (؟1احتمال ظهور أفراد لهم نفس الطراز الجيني للفرد ) أجدج. 

 

 :القواعد الاستنتاجية لوراثة الصفتين عند مندل 

 لون البذور وشكل البذور الصفتان:# 

 (.y)الخضراء (، على أليل لون البذور Yسائد ) الصفراءأليل لون البذور  – 

 (.r)المجعدة (، على أليل شكل البذور Rسائد ) الملساءذور أليل شكل الب – 

  

TG 

  

tG 

 

tG   1  

  Ttgg  ttgg 

 الطرز الجينية
 للآباء

 ظهور الطرز الشكلية
 عند الأبناء

 احتمالات نسبة مئوية نسبة عددية

 
RRYY       rryy 

 
 أصفر أملس البذور

 
1 

 
100 % 

 
1 

RrYy        rryy 

 

 Rryy        rrYy 

 
 أصفر أملس، أخضر أملس

 عد، أخضر مجعدأصفر مج

  

1: 1: 1: 1 
 

25%: 25%: 25%: 25% 
 

 

¼ ،¼ ،¼ ،¼ 

  
RrYy         RrYy 

  
 أصفر أملس، أصفر مجعد 
 أخضر أملس، أخضر مجعد

 
1: 3: 3: 9 

  

 16/9
  ،16/3  ،16/3  ،16/1

 

 

 RrYy        Rryy 

 
 أصفر أملس، أصفر مجعد 
 أخضر أملس، أخضر مجعد

 
1: 1: 3: 3 

 
 
 

 

8/3
  ،8/3  ،8/1  ،8/1 
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 .أسئلة وزارية متنوعة # أفكار أسئلة الوراثة للصفتين في الثانوية العامة:

 أ( السؤال مباشر: )كل المعطيات موجودة(.

 أرجوانية محورية الموقع، والأخر أزهاره بيضاء طرفية الموقع، فنتجت  أجري تلقيح بين نباتي بازيلاء أحدهما أزهاره -1

 ( أزهارها أرجوانية محورية الموقع، وعند تلقيح أفراد الجيل الأول ذاتيا نتجت نباتات الجيل F1لأول )نباتات الجيل ا    

 ( نبات. فإن عدد نباتات الجيل الثاني التي ازهارها أرجوانية طرفية الموقع؟800( وعددها )F2الثاني )    

 450د(    200ج(    150ب(    50أ(  

 ( علىT(، ويسود أليل قصير الذيل )b( على أليل اللون البني )Bيسود أليل لون الجسم الأسود )في أحد أنواع الحيوانات  –-2

 ( افراد لون أجسامها أسود ذيولها طويلة؟BbTt, BBtt(. فإن احتمال أن ينتج من تزاوج فردين طرازهما الجيني )tأليل طويل الذيل )   

   3 د(    1  ج(   3 ب(    1أ(  

   16       16        2       8 

 ( من بين AABb( تلقيحا ذاتيا، فإن احتمال ظهور نباتات طرازها الجيني )AaBbإذا لقحت نباتات طرازها الجيني ) –-3

 الأفراد الناتجة )بحسب قانون التوزيع الحر(؟   

  1 د(   3 ج(    1 ب(    1أ(  

    2        4       8      8 

 (؟RrBbت التي من المحتمل أن ينتجها فرد طرازه الجيني )ما عدد أنواع الجاميتا –-4

 4د(    3ج(    2ب(    1أ(  

 (:QqRRما عدد أنواع الجاميتات التي من المحتمل أن ينتجها فرد طرازه الجيني )  -5

 4د(    3ج(    2ب(    1أ(  

 ب( أحد الأبوين أو كلاهما مجهول الطراز الجيني.

 (، ويسود أليل شكل القرنq( على أليل لون الأزهار البيض )Q) الأزهار الأرجوانيلون أليل  في نبات البازيلاء يسود -6

 ،مجهولة الطراز الجيني(، فإذا تم تلقيح نباتات أرجوانية الأزهار ممتلئة القرون m( على أليل شكل القرن المجعد )Mالممتلئ )   

 بيضاء الأزهار مجعدة القرون فإن الطراز الجيني للنباتات المجهولة؟، وكان من بين النباتات الناتجة نباتات تلقيحا ذاتيا 

  QqMmد(   qqmmج(   QqMMب(   QQMMأ(  

 (T، ويسود أليل صفة طول الساق )(r( على أليل لون الثمار الصفر )Rفي نبات البندورة يسود أليل صفة لون الثمار الأحمر ) -7

 ،تلقيحا ذاتيامجهولة الطراز الجيني ح نباتات بندورة طويلة الساق حمراء الثمار (، فإذا تم تلقيtعلى أليل قصر الساق )   

 وكان من بين النباتات الناتجة قصيرة الساق صفراء الثمار، فإن الطراز الجيني للنباتات المجهولة:   

  TtRrد(    ttRrج(   Ttrrب(    TTRRأ(  
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 م جمعت البذور وزرعت فظهرت نباتات بالنسب والطرز الشكلية الآتية:ثنباتي بازيلاء أجريت عملية تلقيح بين  -8

 نباتات صفراء( ⅛)نباتات خضراء القرون طرفية الأزهار، ( ⅜)نباتات خضراء القرون محورية الأزهار، ( ⅜)   

 الخضراء نباتات صفراء القرون طرفية الأزهار. فإذا رمز لأليل صفة لون القرون( ⅛)القرون محورية الأزهار،    

 (b( والأزهار الطرفية )B(، ورمز لأليل صفة موقع الزهار المحورية )g( وأليل لون القرون الصفراء )Gبالرمز )   

 فإن الطرز الجينية للنباتين الأبوين؟   

  BbGg, bbGgد(   BBGg, Bbggج(  BbGg, BbGgب(   BbGg, bbggأ(  

 الأبناء:ج( أحد الأبوين أو كلاهما مجهول، معلومات عن 

 (، ويسود أليل d( على أليل الحواف المسننة )Dفي أحد أنواع النباتات العشبية يسود أليل الحواف الملساء للأوراق )  -9

 (، فإذا تم تلقيح نبات حوف أوراقه ملساء أصفر الأزهارn( على أليل لون الأزهار الأبيض )Nلون الأزهار الأصفر)   

 فنتج:لي نبات مجهول الطراز الشكمع    

 نباتا حواف أوراقه ملساء أبيض الأزهار. (6( نباتا حواف أوراقه ملساء أصفر الأزهار، )17) 

 نباتا حواف أوراقه مسننة أبيض الأزهار. (2( نباتا حواف أوراقه مسننة أصفر الأزهار، )5) 

 ؟فإن الطراز الجيني للنبات المجهول   

 DdNnد(   DdNNج(   ddnnب(   DDNNأ(  

 فنتج: نباتين مجهولي الطراز الجيني والشكليتم تلقيح   -10

 ( نباتا قصير الساق مستدير الثمار.79) ( نباتا طويل الساق بيضوي الثمار،81)    

 ( نباتا طويل الساق مستدير الثمار.22) ( نباتا قصير الساق بيضوي الثمار،18)    

 ( سائدB(، وان أليل صفة شكل الثمار البيضوي )tقصير الساق ) ( سائد على أليلTفإذا علمت ان أليل صفة طول الساق )

 (، فإن الطراز الجيني المحتمل للنباتين الأبوين )للصفتين معا(؟bعلى أليل شكل الثمار المستدير )

 TTBb, ttBbد(   ttBB, TtBbج(   TtBb, ttbbب(   Ttbb, Ttbbأ(  

 د( مربع بانيت:

 والآخر مجهول.ائج عملية تلقيح بين نباتي بازيلاء، أحدهما ممتلئ القرون أرجواني الأزهار يمثل الجدول أدناه نت( 0202) -11

 (، ورُمز لأليل صفة لونg( ولأليل شكل القرن المجعد بالرمز )Gفإذا رُمز لأليل صفة شكل القرون الممتلئ بالرمز )   

 ؟الطراز الجيني والشكلي للنبات المجهول(، فإن r) ( ولأليل لون الزهرة الأبيض بالرمزRالزهرة الأرجواني بالرمز )   

 ( ممتلئ القرون أرجواني الأزهار.RrGgأ( ) 

 ( مجعد القرون أبيض الأزهار.rrggب( ) 

 ( مجعد القرون أرجواني الأزهار.Rrggج( ) 

 ( ممتلئ القرون أبيض الأزهار.rrGgد( ) 

 

 

  

rG 

  

RG 

 
 الجاميتات

Rrgg  RRgg  Rg 

   RrGg  
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 (R(، ويسود أليل الشعر الأملس )b( على أليل الشعر الأبيض )Bفي أحد أنواع القوارض يسود أليل الشعر الأسود )  -21

 على الترتيب( 2( والفرد رقم )1(. يبين مربع بانيت الآتي نتائج تلقيح فردين، فما الطراز الشكلي للفرد رقم )rعلى أليل الشعر المجعد )   

 أ( أسود مجعد الشعر، أسود أملس الشعر. 

 ب( أسود مجعد الشعر، أبيض أملس الشعر. 

 ج( أبيض أملس الشعر، أبيض مجعد الشعر. 

 د( أسود مجعد الشعر، أبيض مجعد الشعر. 

 ؟ ( تلقيحا ذاتياGgRrطرازها الجيني ) النسبة العددية التي تظهر عليها نتائج تلقيح نباتات خضراء القرون ملساء البذور -31

 9: 3: 3: 1د(   1: 1: 1: 1ج(   3 :1 :1 :1ب(    3: 1أ(  

 

(، والطراز الجيني للآخر RrTtعمل باحث على تلقيح نباتي بازيلاء، وكان الطراز الجيني لأحد النباتين هو ) –1 مثال

  (؟RrTt(. أجد احتمال إنتاج فرد طرازه الجيني هو )RrTTهو )

  

 

 

 

 

 

 

 

ار وصفراء محورية الأزه في تجربة لباحث شملت دراسة توارث صفتين في نبات البازيلاء، لقح الباحث نباتات بازيلاء – 2 مثال

 الطرز الشكلية واحتمالاتها للأفراد الناتجين كما يأتي:  البذور، مع نباتات بازيلاء طرفية الأزهار وخضراء البذور، فكانت

 نباتات محورية الأزهار، وخضراء البذور.: ¼     نباتات محورية الأزهار، وصفراء البذور.: ¼   

 نباتات طرفية الأزهار، وخضراء البذور.  : ¼       نباتات طرفية الأزهار، وصفراء البذور.: ¼  

 ما الطرز الجينية لكل من الأبوين للصفتين معا؟ –

 ما الطرز الجينية لجاميتات كل من الأبوين؟ –

 

     الحل:

 

 

 

 

  

bR 

  

BR 

 

(1)  BBrr  Br 

bbrr   (2)  

         

          

          

 الصفة الأليل

Y لون البذور الصفراء 

y لون البذور الخضراء 

A زهار المحوريةموقع الأ 

a زهار الطرفيةموقع الأ 
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 أسئلة وزارية متنوعة :

 (Hوأن أليل موقع الأزهار المحوري )(، t( في البازيلاء سائد على أليل قصر الساق )Tإذا علمت أن أليل صفة طول الساق ) -1

الأليلات  غير متماثل)(. فإذا جرى تلقيح نباتي بازيلاء أحدهما طويل الساق محوري الأزهار hسائد على أليل موقع الأزهار الطرفي )   

 ( هو؟TtHH) جينيلكلا الصفتين( والآخر قصير الساق محوري الأزهار )غير متماثل الأليلات(، فإن احتمال ظهور نبات طرازه ال

           4 د(     3 ج(     2 ب(    1 أ(     

       8          8        8       8 
 (، ويســـــــود ألــيل d( على أليل الحواف المسننة )Dفي أحد النباتات العشبية يسود أليل الحواف الملساء للأوراق ) -2

مع نبات مجهول  (، إذا تم تلقيح نبات حواف أوراقه ملساء أصفر الأزهارnهار الأبيض )( على أليل لون الأزNلون الأزهار الأصفر )   

  الطراز الشكلي فنتج:

 ( نباتات حواف أوراقها ملساء بيضاء الأزهار6) ( نباتا حواف أوراقه ملساء أصفر الأزهار17)   

 مسننة أبيض الأزهار( نبات حواف أوراقه 2) ( نباتا حواف أوراقها مسننة صفراء الأزهار5)   

 فإن الطراز الجيني للنبات المجهول:   

 DdNnد(    DdNNج(   ddnnب(   DDNNأ(    

 (، ويسودr( على أليل لون الأزهار الأبيض )Rفي أحد أنواع النباتات الزهرية يسود أليل صفة لون الأزهار الأحمر ) -3

)غير متماثل  (، فإذا تم تلقيح نبات أبيــــض الأزهــار أمــلــس الأوراقsشنة )( على أليل الأوراق الخSأليل صفة الأوراق الملساء )   

الشكلية الآتية: أبيـض الأزهـار  الأليلات( مع نبات آخر مجهول، ثم جمعت البذور وزرعت فظهرت نباتات بأعداد متساوية، تحمل الطرز

ز الجيني أحمر الأزهار خشن الأوراق، فإن الطرا  ـار أملــس الأوراقخشــن الأوراق، أبيــض الأزهـار أملــس الأوراق، أحــمر الأزه

 والشكلي للنبات المجهول؟

 ، أحمر الأزهار خشن الأوراقRrssب(   ، أبيض الأزهار أملس الأوراقrrSsأ(    

 ، أبيض الأزهار خشن الأوراق  rrssد(   ، أحمر الأزهار أملس الأوراقRrSsج(    

   ،السائدة، حيث يمثل المربع والدائرة المظللة الأفراد الذين تظهر ، وراثة صفة الشعر الصوفيالعائلة المجاوريمثل مخطط سلالة  - 4

    (؟5عليهم الصفة، فما الطراز الجيني للفرد )

                                                                    (2)  (1) 

                                                          Rr         rr 

 Rrب(    RRأ(    

           (5)      (4(     )3) 

 Rrأو  rrد(    rrج(    

 ( هو:RrGgTTأحد الطرز الجينية للجاميتات المتوقع انتاجها من فرد طرازه الجيني ) –5

 r g Tد(    gTtج(    GgR ب(   G,Tأ( 

 ( هو:AaBb( لأبوين طرازهما الجيني )aabbرازه الجيني )إن احتمال إنجاب فرد ط – 6

 1 د(   1 ج(   1 ب(   1 أ(

   2      16       4      8 

 



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
27 

 

 ( هو:DdGgإن احتمال إنجاب فرد سائد للصفتين لأبوين طرازهما الجيني ) –7

 4 د(   9( ج   3 ب(   1 أ(

  16      16      16     16 

 ( هو:GgRrئد لصفة ومتنحي للصفة الأخرى لأبوين طرازهما الجيني )إن احتمال إنجاب فرد سا –8

 6( د   9 ج(   3( ب   1 أ(

      16      16       16     16 

 ( لأبوين طرازهما الجيني كالآتي :1:  3:  3:  9تظهر نتيجة الأبناء بالنسب العددية الآتية ) – 9

 AaDD X AaDDد(    AaDd x AaDdج(   AAdd x AAddب(   AaDd x aaDDأ( 

 

 مراجعة الدرس

 : أوضح المقصود بكل من قانون انعزال الصفات، وقانون التوزيع الحر:الفكرة الرئيسة. 1

 قانون انعزال الصفات: –

 

 قانون التوزيع الحر: –

            

 وتنتج . أستنتج عدد أنواع الجاميتات التي تحوي تراكيب جينية، يختلف بعضها عن بعض،2

 ؟لخلية التي يمثلها الشكل المجاور منصف ل من انقسام    

 

 

 

( في نوع من الفئران. ما b( على أليل لون العينين الأحمر )B. يسود أليل لون العينين الأسود )3

 الطرز الجينية والشكلية للأفراد الناتجين من تزاوج فأر أسود العينين وغير متماثل الأليلات مع فأرة حمراء العينين؟

 

 . في نوع من النباتات، قد يكون لكل بتلة بقعة سوداء عند قاعدتها، أو قد تخلو البتلات من البقع السوداء. أجريت ثلاث تجارب4

 تلقيح بين نباتين كلاهما ذو بقعة سوداء عند قاعدة البتلات، وكانت بتلات جميع النباتات الناتجة  :حدث في أولاهامنفصلة،     

  ذات بقعة سوداء.    

 فحدث تلقيح بين نباتين، أحدهما بتلاته ذات بقعة سوداء، والآخر بتلاته عديمة البقعة، وكانت بتلات  أما في التجربة الثانية:    

 جميع النباتات الناتجة ذات بقعة سوداء.    

 لاته عديمة البقعة، فكانت بتلات فحدث تلقيح بين نباتين، أحدهما بتلاته ذات بقعة سوداء، والآخر بت أما في التجربة الثالثة:    

 نصف النباتات الناتجة ذات بقعة سوداء، وبتلات نصفها الآخر عديمة البقعة.    

 (.a( والرمز )Aأفسر هذه النتائج باستخدام الرمز )    
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 غير متماثل الأليلات لصفة لون القرون(أستنتج الطرز الجينية والشكلية للأفراد الناتجين من تلقيح نبات بازيلاء طرفي الأزهار أخضر القرون ) .5

 (، وأليلAمع نبات بازيلاء محوري الأزهار أخضر القرون )متماثل الأليلات للصفتين معا(، مفترضا أن أليل الموقع المحوري للزهرة هو )    

 (.g(، وأليل القرون الصفراء هو )G(، وأليل القرون الخضراء هو )aالموقع الطرفي )   

  

 

 

 في أحد أنواع الحيوانات أليل لون الفراء الرمادي على أليل لون الفراء الأبيض، ويسود أليل الذيل الطويل فيه على أليل  يسود .6

 الذيل القصير. تزاوج ذكر وأنثى، أحدهما سائد ومتماثل الأليلات للصفتين، والآخر متنح للصفتين. أتوقع الطرز الجينية والطرز    

 ( لصفة G, gن تزاوج ذكر من أفراد الجيل الأول مع انثى متنحية الأليلات للصفتين باستخدام الرمزين )الشكلية الناتجة م    

 ( لصفة طول الذيل.T, tلون الفراء، والرمزين )    

 

 

 

 سجل النسب أداة مفيدة في تتبع الصفات على مر الأجيال.  عد. ي7

 في الإنسان.  يمثل الشكل المجاور سجل النسب لتتبع صفة وراثية    

 أبرر إجابتي . هل الصفة المظللة سائدة أم متنحية؟    

    

إجابات واحدة فقط صحيحة  4لكل فقرة من الفقرات الاتية  – 8

 أحددها :

 عدد أشكال الأليلات لصفة مندلية سائدة نقية هو ؟ -1 

 3 -د                         2   -ج                           1 -ب       صفر                -أ

بيضاء  20أرجواني الأزهار أملس البذور،  42والأعداد الآتية: أجري تلقيح بين نباتي بازيلاء وظهرت الأفراد بالصفات الشكلية  -2

لصفة البذور ( A( لصفة البذور المجعدة، والرمز )aنبات أرجواني الأزهار مجعد البذور، وباستخدام الرمز ) 19الأزهار مجعدة البذور، 

الأزهار البيضاء ، فإن الطراز الجيني للنباتين الأبوين )للصفتين  ( لصفة r ( لصفة الأزهار الأرجوانية، والرمز )Rالملساء، والرمز )

 )معا( هو :

 Aarr/AaRr -د                 AaRr/AaRr   -ج                   AaRR/AaRr -ب             aaRr/AaRr  -أ

 ؟ AaBBراز الجيني الصحيح لأحد الجاميتات التي ينتجها نبات طرازه الجيني الط – 3

 Ab -د                        AB -ج                      BB -ب                        Aa –أ 

 إحدى الخصائص الآتية لنبات البازيلاء ساعدت العالم مندل على استنتاج قانون انعزال الصفات: - 4

 ب. وجود شكلين مختلفين للصفة الوراثية الواحدة.                       وجود ثلاثة أشكال للصفة الوراثية الواحدة. أ. 

 د . وجود أربعة أشكال للصفة الوراثية الواحدة.                        ج. وجود شكل واحد للصفة الوراثية الواحدة. 

 العبور إلى إنتاج طرز جينية جديدة:الطراز الجيني الذي تؤدي فيه عملية  5

 ggww -د                        GGWw -ج                     GgWw -ب                       GGWW –أ 
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 :تتُوَارث بعض الصفات الوراثية بأنماط تختلف عن تلك التي في الوراثة المندلية.  الفكرة الرئيسية 

 

  

  غير المندلية عن النسب التي توصل إليها مندل.تختلف نسب الصفات الوراثية  

 .تتعارض الصفات غير المندلية مع مبدأ السيادة التامة، وقانون التوزيع الحر 

 أسباب هذا الاختلاف 

 المسؤولة عن الصفة. عدد الجينات  –1 

 بعضها في بعض.تأثير الأليلات  –2 

 التي تحمل جينات صفة معينة.نوع الكروموسومات  –3 

 

 

 (لون الريش للدجاج الأندلسي/  لون أزهار نبات فم السمكة) مثل

على في الطراز الجيني غير متماثل الأليلات  يظهر فيه أثر أليلي الصفةمن أنماط الوراثة التي : هي نمط السيادة غير التامة 

تختلف عن صفات  فات جديدةفي حالة السيادة غير التامة ستظهر ص، فيظهر بصفة وسطية. وهذا يعني أنه الطراز الشكلي

 الأبوين؛ نتيجة عدم سيادة أليل على آخر بين الأليلين المكونين للصفة الوراثية.

 وتظهر السيادة غير التامة في 

 ، Antirrhinum majus لون أزهار نبات فم السمكة النباتات مثل 

 .لون الريش للدجاج الأندلسي الحيوانات مثل

 

 ،(WWأبيض الازهار متماثل الأليلات )مع نبات آخر  (RRحمر الأزهار متماثل الأليلات )أعند تلقيح نبات فم السمكة 

( التي تحمل الطرز 2Fنتجت أفراد الجيل الثاني ) ذاتيا 1Fتلقيح أفراد ، وعند (RWجميعها باللون الزهري )(1F)نتجت أفراد الجيل الأول  

 الشكلية الآتية : 

 هرية الأزهار، ونباتات بيضاء الأزهار، نباتات حمراء الأزهار، ونباتات ز

 على الترتيب، أنظر الشكل( 1:2:1وبنسبة )

 ( توارث صفة لون الأزهار في نبات فم السمكة.11الشكل )

 

 

 اتحقق : وضح ماذا سينتج اذا لقحت نبات زهري الأزهار مع نبات ابيض الازهار ؟

 

 

 وراثة الصفات غير المندلية

 

  غير التامةالسيادة 
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 ( (AB( /  فصيلة الدم )MNم حسب )لون الازهار في نبات الكاميليا / فصائل الد ) مثل

  :في الطراز  يظهر تأثير كل منهماإذا اجتمع أليلا الصفة الواحدة في الطراز الجيني غير متماثل الأليلات، السيادة المشتركة

       " ما في حدا احسن من حدا "الشكلي،على نحو مستقل عن الآخر. 

  على السيادة المشتركة (:1مثال )

 نبات الكاميليا.ن الزهار في نمط وراثة لو   

 الألوان الأساسية للأزهار في نبات الكاميليا 

 (.WC)لون الأزهار الأبيض  –

                        (.RC)لون الأزهار الأحمر   – 

في طراز  (.RC( و )WC)لكن إذا اجتمع الأليلان  -

  جيني واحد 
  (WCRC )  بيضاء موشحة بالأحمريظهر لون الأزهار. 

 

 .قواعد استنتاجية للسيادة المشتركة 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ؟WCRC( من تلقيح نباتين كلاهما طرازه الجيني )WCRCما احتمال ظهور نباتات كاميليا طرازها الجيني ) – 1( 2019) 

     1 د(   1 ج(   1ب(    أ( صفر 

            2       4 

 ما نمط توارث لون الزهرة في نبات الكاميليا ؟ – 2 (2019) 

 د( متأثرة بالجنس.  ج( سيادة مشتركة  ب( سيادة تامة  أ( جينات متعددة 

 رها بيضاء وموشحة بالأحمر ما النسبة العددية التي تظهر عليها نتائج تلقيح نباتات كاميليا أزها – 3( 2120) 

 ( تلقيحا ذاتيا ؟WCRCطرازها الجيني )                 

 9 : 3 : 3 : 1د(    3 : 1ج(   1 :  2 :  1ب(   1  :  1أ(  

 

 

 

 

 الطرز الجينية
 للآباء

 ظهور الطرز الشكلية
 عند الأبناء

 نسبة عددية
  

 احتمالات نسبة مئوية

  RCRC      WCWC 1 %100 1 موشح بالأحمر 

WCR C       W  CRC           25 :%50 :%25 1 :  2 :  1 أبيض: موشح بالأحمر: أحمر% ¼ \ ½ \ ¼ 

WCRC           RCRC      50 :% 50 1  :  1 موشح بالأحمر: أحمر % ½ \ ½ 

WCRC          WCWC       50 :% 50 1  :   1 موشح بالأحمر: أبيض % ½ \ ½ 

  السيادة المشتركة
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 (: على السيادة المشتركة2مثال )

  لنظام نمط وراثة فصيلة الدم تبعا(MN)، :يتحكم في هذه الصفة أليلان        

 (.Mيسمى ) –بروتين سكري  –مسؤول عن انتاج مولد ضد  (:ML)أ. أليل  

 (.Nيسمى ) –بروتين سكري  –مسؤول عن انتاج مولد ضد (: NL)ب. أليل  

 (.4: الكروموسوم رقم )مكان وجود الأليلان   

 

 فصائل الدم حسب نظام  أنواع(MN): 

 .على سطح خلية الدم الحمراء (M): إذا وُجِد مولد الضد Mأ. فصيلة دم  

 على سطح خلية الدم الحمراء. (N)إذا وُجِد مولد الضد  :Nب. فصيلة دم  

 معا على سطح خلية الدم الحمراء (N)و  (M): إذا وُجِد مولدي الضد MNج( فصيلة دم  

 ( تكون فصيلة الدمMN.مثال على السيادة المشتركة )         

           

 لتتبع توارث صفة فصيلة الدم في عائلة ما، فص( يلة دم لكلا الزوجين فيها هيMN وفقا لنظام )MN.أنظر مربع بانيت ، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 أذكر أنظمة تحديد فصائل الدم؟ –

 ( يبني مولدات 19أ( نظام لويس: كروموسوم )     

 ( سنوات.3 – 4الضد عند )                      
 (Nو M)مولدات الضد:  MNب( نظام      
 (Bو A)مولدات الضد:  ABOج( نظام      
 (D)مولد الضد:  Rhد( نظام العامل الريزيسي      
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  .: الدمالصفة –            1

 .ABO: نظام التصنيف –            2

 : الأليلات المتعددة.نمط الوراثة –            3

 أنواع الأليلات: –            4

 (.Aانتاج مولد ضد ) (: مسؤول عنAIأ( )                

 (.B(: مسؤول عن انتاج مولد ضد )BIب( )     

 (.A,B(: غير مسؤول عن انتاج أي منهما )iج( )     

 

 :أوضح المقصود بالجين متعدد الأليلات؟  أتحقق  

 (. iB, I AI ,  للأليات )له أكثر من شكلين هو جين           

 

 

  أدَُون فصيلة الدم التي يكون طرازها الجيني متماثل دائما؟   –س 

 

 :تتبع وراثة صفة فصائل الدم لإحدى العائلات 
 

 

 ( حدث تزاوج بين شاب فصيلة دمهA غير )

(، ABمتماثل الأليلات من امرأة فصيلة دمها )

 :المطلوب

 ما الطرز الجينية والشكلية لأبنائهما؟ – 

 

 

                                                                  25%       :25%   :25%   :25%   

 : 50  النسب النهائية لفصائل الدم الناتجة%A   :25%AB   :25%B  

 

 (2019فسر  )( يعد توريث فصيلتي الدم :A( و )Bحسب نظام ) (ABOمثالا على السيادة التامة )  ؟ 

 

 

 

 

 

 طراز
 شكلي

 طراز جيني
 متماثل

 جيني طراز
 متماثلغير 

A AIAI iAI 

B BIBI iBI 

AB ــــــ BIAI 

O ii ــــــ 

 الأليلات المتعددة
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 ( قواعد استنتاجية لوراثة فصائل الدم حسب نظامABO:) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ؟4رقم )والفرد الذي يحمل ال (،2: الطراز الجيني للفرد الذي يحمل الرقم )أستنتج  

 

 

 أفسر( سبب ظهور فصيلة دم :O لدى الفرد ) 

 ( ؟10الذي يحمل الرقم )       

 

 

 أتوقع : 
 (،11الطرز الشكلية المحتملة للفرد الذي يحمل الرقم )

 (.  12والفرد الذي يحمل الرقم )                   

 :س ( تزوج شاب مجهول فصيلة الدم بفتاة فصيلة دمهاA فظهرت جميع ،):فصائل الدم في أبنائهم، المطلوب 

 ما الطرز الجينية لفصيلة دم كل من الأب والأم؟ – 1

 

 ( من بين الأبناء جميعهم؟ABفصيلة دمها ) طفلةما احتمال انجاب  – 2 

 

  : س( تزوج شاب فصيلة دمهA( بفتاه فصيلة دمها )B( فأنجبا طفلين، فصيلة دم أحدهما ،)B( وفصيلة دم الاخر ،)A.) 

 نتج الطرز الجينية للشاب والفتاة ؟أست                 

 

 

الإسلام والجينات المتعددة: يتعين على الإنسان التفكر في الآيات الدالة على قدرة الله تعالى، مثل اختلاف الأفراد بعضهم عن بعض في  –

 لون الجلد، وهي صفة وراثية متعددة الجينات.

 قال تعالى: 

 

 

 

 الطرز الجينية
 للآباء

 ظهور الطرز الشكلية
 عند الأبناء

 نسبة عددية
  

 النتيجة نسبة مئوية

iAI       iBI  A: B: AB: O 1: 1 : 1 : 1 25%:25%  :25%  :25% فصائل 
 الدم الأربع

iAI      BIAI  
 

B: A: AB 1 : 2 : 1 25% : 50% : 25%  

BIAI      BI AI  B: AB: A 1 : 2 : 1 25% : 50% : 25% لا يمكن 

 Oإنجاب 

  ii         BIAI B: A 1 : 1 50% :50% لا يمكن 

 ABإنجاب 



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
34 

  أسئلة وزارية 
 1– ( تزوج شاب فصيلة دمهAB( بفتاة فصيلة دمها )O( فأنجبا أبناء فصائل دمهم ،)A( و )B والمطلوب أكتب الطرز الجينية ،)

 لكل من الأبوين والأبناء؟

  الفتاة      : –                   الشاب     : – 

 ( :Bالابن ) –                   ( :Aالابن ) – 

 2 – إذا علمت أن فصيلة دم ( امرأةAB :المطلوب ،) 

 (؟ ABOما نوع مولدات الضد على سطح خلايا دمه الحمراء حسب نظام ) –أ 

 

 ؟  (Oفسر لا تنجب هذه المرأة طفل فصيلة دمه ) –ب 

 

 ؟ (ABما نمط وراثة فصيلة ) –ج 

 

 3 – ( أنجبت أحدى العائلات أبناء فصائل دمهمA, B, Oفإن الطرز الشكلي للآباء؟ ) 

 AB, Aد(    B, Oج(    A, Bب(    A, Oأ(    

 4– ( تزوج رجل من امرأة كلاهما فصيلة دمهABفإن النتائج المحتملة لفصائل دم الأبناء المتوقع انجابهم؟ ، ) 

   A  : AB 50%  :B 25% %25ب(     A   :50%  B  :0%  AB %50أ(   

  A 50%   :0%  B  :50%  ABد(    A   :50%  B  :50%  AB %0ج(   

 5 – ( تزوج شاب طرازه الجيني لفصيلة الدمiBI( من فتاة طرازها الجيني لفصيلة الدم )BIAI) ما فصائل الدم المحتملة للأبناء؟ 

     A, B, Oد(     A, B, ABج(    O, A, Bب(    A, Bأ(    

 6 – ( يمكن نقل دم لشخص فصيلة دمهAمن متبرعين فصائل دمهم؟ ) 

  B , Aد(    O , A ج(   O, ABب(    B, Oأ(   

 7 – ( إذا كانت فصيل دم أحد الأبوينABفإنه لا يمكنهما انجاب طفل فصيلة دمه؟ ، ) 

 Oد(    ABج(    Bب(    Aأ(   

 8 – ( أي المجموعات الآتية هي فصائل الدم المتوقعة لأبناء رجل وامرأة فصيلة دم كل منهماAB؟) 

 (B, AB, Oد( )  ( A, AB, Oج( )  (A, AB, Bب( )  (A, B, Oأ( )   

 9– ( ما فصيلتا دم أبوين أحد طفليهما فصيلة دمهO( والآخر )AB؟) 

 ( AB , Bد( )  (A , Bج( )   (AB , Oب( )  (AB ,Aأ( )    

 10 – ( تزوج شاب فصيلة دمهAB( بفتاة فصيلة دمها )B:أي فصائل الدم الآتية لا يمكن أن تكون لأحد أبنائهما ،) 

 Oد(    ABج(    Bب(    Aأ(    

 11 – ( ما نمط توارث فصيلة دمAB( حسب نظام )ABOفي الإنسان ؟ ) 

 مرتبطة بالجنسد(   جينات متعددةج(   سيادة تامةب(   سيادة مشتركةأ(   
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 12 – ( تزوج شاب فصيلة دمهO( من امرأة فصيلة دمها )A( فأنجبا طفلا فصيلة دمه ،)O والمطلوب ؟ ،) 

 كل من الأبوين؟لفصيلة دم  ز الجينياأكتب الطر –  

 

 ما الطرز الجينية لجاميتات المرأة؟ – 

 

 ما الطرز الشكلية المحتملة لفصائل دم البناء؟ – 

 

 13 – ( تزوجت فتاة فصيلة دمهاA( من شاب فصيلة دمه غير معروفة، فأنجبا طفلة فصيلة دمها )O وطفلا فصيلة دمه ،)

(AB،) ة دم الشاب؟فأي الآتية هي الطراز الشكلي لفصيل 

 (.ABد( )   (iBIج( )   (Bب( )   (Oأ( ) 

 14 – ( أراد رجل وزوجته التأكد أن الطفل الثالث هو ابنهما. إذا كان طفلاهما الأول والثاني يحملان فصيلتي دمO( و )AB) 

 وك الأبوين في نسب الطفل(، فهل يمكن استعمال هذه المعلومات لتعزيز شكBعلى الترتيب، والطفل الثالث يحمل فصيلة دم )      

 إليهما؟ فسر إجابتك.      

 

 

 ( / لون بذورالقمح ) لون الجلد في الانسان مثل

 يتحكم في  الصفة المندليةاما من جين في الصفة الوراثية.  أكثريتحكم :  "وراثة غير مندليةال" الوراثة متعددة الجينات

 ظهورها جين واحد فقط )أليلين(.

 إلى الأفتح     مقمن الأغ        

 .تكون الطرز الشكلية لهذه الصفة متدرجة بين الأفراد 

 )تدرج لون الجلد في الانسان(              

 

 تكون الصفة متدرجة ؟ بسبب تراكم تأثير الجينات التي تتحكم في الصفة الوراثية. فسر : 
 

 :للتوضيح 
  لون الجلد.الصفة –أ :  

  3ي الصفة. )العدد الفعلي أكثر من ذلك( لكن لتوضيح دراستها افترض انها : هي التي تتحكم فثلاث جينات –ب  

  سائدة(أليلات اللون الغامق  –ج(: A, B, C  

  متنحية( أليلات اللون الفاتح –د(: a, b, c .    

  الطراز الجيني للون الجلد الغامق جدا:  –هـAABBCC.  

 لون الجلد أغمق(.)كلما كان عدد الأليلات السائدة أكثر كان       

  الطراز الجيني للون الجلد الفاتح جدا:  –وaabbcc.  

 )كلما كان عدد الأليلات المتنحية أكثر كان لون الجلد أفتح(.       

  (تراكم الأليلات السائدة)ينتج الطراز الشكلي للون الجلد من تأثير  
 

 

 

  الوراثة متعددة الجينات
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  أكتب طرازا جينيا تأثيره نفس تأثير الطراز الجيني:أتحقق AaBBCc ؟ 

 )يجب أن تتساوى أعداد الأليلات السائدة معا، بغض النظر عن الترتيب(. *

  ………………..………..4              ………………………..….3              ……………………………2            ……………………………1  

  : م الطراز الجينيرة قد يظهر على جلد أبناء عائلة يكون فيها للأب والأما الطراز الجيني لأغمق لون للبشس(AAbbCc؟ ) 

 

 :درجة اللون تعتمد على عدد الأليلات السائدة في الطراز الجيني. ملاحظة 

 للون الجلد )البشرة(: التدرجات السبع  

 

 س– ( أراد فريق من الباحثين اختبار فرد درجة لون بشرته أغمق من فرد طرازه الجينيAabbcc وأفتح من فرد طرازه )

 أي الآتية يمكن أن يكون الطراز الجيني للفرد المناسب ؟(. AaBbCCالجيني )

 AABbCCد(   AabbCCج(   aabbCCب(   aaBbCCأ(  

 

 الطراز الجيني للأب:  *

 AaBbCc    

 الطراز الجيني للأم: *

   AaBbCc 

  الدائرة البيضاء         

 .تمثل أليل متنحي

  الدائرة السوداء         

 تمثل أليل سائد.

  الجينية عدد الطرز 

 للون الجلد )البشرة(    

 لون. 64للأفراد الناتجة:     

 

 :احتمال  أستنتج

إنجاب فرد طرازه 

( AABBCC) الجيني

 = 
  فرد لون جلده  –أ

 ؟)بشرته( غامق جدا

  

  فرد لون جلده  –ب

 ؟ )بشرته( فاتح جدا
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  أسئلة وزارية 
 
 1 – أي الطرز الجينية الآتية يكون تأثيره مماثلا لتأ( ثير الطراز الجينيAaBBccفي وراثة صفة لون البشرة ؟ ) 

  AABBCcد(   aabbCCج(   AaBbCCب(   aaBbCCأ( 

 2 – ( رتب الأفراد ذوي الطرز الجينية الآتيةAABbCC, aabbCc, AaBbCcمن الأفتح إلى الأغمق لوناً للبشرة؟ ) 

 

 3 – ما الطراز الجيني لفرد يشبه فرداً آخر من حيث لون البشر( ة طرازه الجينيAABbCc؟ ) 

  AABBCcد(   aaBBccج(   AaBbCcب(   aaBBCCأ( 

 4 – الطراز الجيني الذي يترجم إلى أفتح لون بشرة في الإنسان هو ؟ 

 AabbCCد(   Aabbccج(   aabbccب(   aaBBCcأ( 

 5 – ( أي الطرز الجينية الآتية تأثيره أغمق من تأثير الطراز الجينيAaBBCcفي وراثة ) لون البشرة عند الإنسان ؟ 

  AabbCCد(   Aabbccج(   AABBccب(   AaBBCCأ( 

 6 – إذا علمت أن الطرز الجينية لصفة لون البشرة لأربعة أفراد هي ؟ 
(1 – AABbcc ،2 – AaBbcc ،3 – Aabbcc ،4 – AaBBCC)   فإن الترتيب الصحيح لذوي هذه الطرز الجينية حسب لون

 ها من الأفتح إلى الأغمق لوناً ؟البشرة الناتج عن كل من

 (4 ,1 ,2 ,3د( )  (2 ,4 ,3 ,1ج( )  (1 ,2 ,3 ,4ب( )  (3 ,2 ,1 ,4أ( ) 

 7 - ( تزوج رجل طرازه الجيني للون البشرةAaBBDd( من امرأة طرازها الجيني للون البشرة )aaBbDd:المطلوب ،) 

 ظهورها في الأبناء؟ أ( ما الطراز الجيني الذي يعطي أفتح لون بشرة من المتوقع 

 ب( ما الطراز الجيني الذي يعطي أغمق لون بشرة من المتوقع ظهورها في الأبناء؟         

 8 – أي الطرز الجينية الآتية للون البشرة في الإنسان هو الأغمق ؟ 

 AaBBCCد(   aabbccج(   AaBbccب(   AABbccأ(  
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  

  :تحديد الجنس( وفق نظامX , Y). 

  عند الإنسان( كروموسومات جنسية يمتلك الذكر(( غير متماثلةX, Y.) 

  عند الإنسان( كروموسومات جنسية تمتلك الأنثى(( متماثلةX, X.) 

 .نظرا لوجود نوعين من الكروموسومات الجنسية عند الإنسان تحدد جنس المولود 

 فقط.( X)عند الإنسان( تورث أبناءها الكروموسوم الجنسي ) الأنثىأ(  

 (.Y( أو )X)عند الإنسان( يورث أبناءه أحد الكروموسومين )الذكر ب(  

 حسب المخطط الآتي تحديد الجنس في الإنسان              

 :أدون الطراز الكروموسومي الجنسي لذكر  أتحقق

 الإنسان؟

 = 

  الإبن الذكريرث ( من أبيه كروموسوم جنسيY.فقط ) 

 

 ( جينSRY )egion of Y Sex Determining R

Gene له دور في تحديد جنس الجنين : 

 يوجد ( جينSRY)  ؟( يحمله الكروموسوم الجنسيY) 

 ( وظيفة جينSRY)  أثناء في  تمايز الخصيةفي يؤثر       

 تطور الجنين
 

 

 :تحديد الجنس في الطيور 
 

 (.X, Xمتماثلة ))عند الطيور( كروموسومات جنسية يمتلك الذكر    –أ 

 (.X, Yغير متماثلة ))عند الطيور( كروموسومات جنسية لأنثى تمتلك ا –ب 

 

 :أي الجنسين في الطيور تحتوي خلاياه الجسمية على عدد أكثر من الجينات؟ أبرر إجابتي. أتوقع 

 (.X,Xالذكر: لأنه يمتلك كروموسومات جنسية متماثلة )         

 ؟ة بالجنسإن الطراز الجيني لذكر طائر يحمل صفة متنحية مرتبط –  س 

 aXaXد(    YaXج(   aXAXب(   YAXأ(    

 

 

 

 

 

 

 الوراثة والجنس
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 لون العيون في ذبابة الفاكهة / دوشين / نزف الدم / عمى الالوان ()  مثل

 (.Y( أو )X: هي صفات تحمل جيناتها على الكروموسومات الجنسية، ) الصفات المرتبطة بالجنس 
 ( الجينات المرتبطة بالكروموسوم الجنسيX يحملها ) الكروموسوم الجنسيX.  

 ( عدد الجينات التي يحملهاX  أكثر من التي يحملهاY) 

 ( الجينات المرتبطة بالكروموسوم الجنسيY يحملها الكروموسوم الجنسي )Y. 

  التجربة:  *

   توماس مورغان.العالم:      -                

 (.ذبابة الخلحشرة ذبابة الفاكهة )الكائن الحي:  -

 (.الأبيض، الأحمرالعيون، الشكلان: ): لون الصفة -
 ( 1الخطوة:).تزاوج بين ذكر ذبابة فاكهة أبيض العينين وأنثى حمراء العينين

  

 أحمر العينين.(: F 1كل فرد في الجيل الأول )نتجت  -

 :صفة لون العيون البيضاء، متنحية،  – الاستنتاج( رمز أليل لون العيون الأحمرRرمز أليل لون العيون الأب ،)( يضr.) 

 F1ها لم تظهر في أفراد متنحية لأنصفة لون العيون البيضاء، *

 

 ( الخطوة )1تزاوج بين ذكر ذبابة فاكهة وأنثى من   (:2بF 

 .)كلاهما أحمر العينين(                   

 النتيجة: 

 ( لون عيونها أبيض. F 2( من الأفراد الناتجة )25%) -

 (.ور فقط، ولم تظهر في الإناثصفة ظهرت في نصف عدد الذك)           

 ( لون عيونها أحمر.F 2( من الأفراد الناتجة )75%) -

-  

 :الاستنتاج 
 مرتبطة بالجنس.في ذبابة الفاكهة صفة لون العيون  – 1 *

 (.Xوأنها محمولة على الكروموسوم الجنسي ) – 2 *

 (.Yلا يوجد أليل لهذه الصفة على الكروموسوم الجنسي ) – 3 *

 

 

  بالجنس عند الانسان الصفات المرتبطة 

  (.مرض الضمور الشديد للعضلات) مرض دوشين –أ 

  ديستروفين.غياب بروتين من  ينتجمرض دوشين  *

  مرض نزف الدم. –ب 

 أهم أعراضه استمرار نزف الجرح لدى الشخص المصاب مدة أطول من المعدل الطبيعي. *

  مرض عمى الألوان. –ج 

 (.اللون الأحمر واللون الأخضرن لونين مختلفين. )أهم أعراضه عدم القدرة على التمييز بي *

 .يتم الكشف عنه باجراء  فحص باستخدام شرائح خاصة ذات لونين وأرقام كما في الشكل 

 

 

 

 طة بالجنسالصفات المرتب
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 ملاحظات هامة 
  أ– ( ( متنحي دائما، ويحمله الكروموسوم الجنسي )دوشن، نزف الدم، عمى الألوانأليل الإصابة بالأمراضX.) 

  في معظم الصفا –ب( ت المرتبطة بالجنس لا يكون للجينات المحمولة على الكروموسومX( ما يقابلها على الكروموسوم )Y.) 

  ج– ( الكروموسوم الجنسيY .يحمل أليلات صفات الذكورة فقط ولا يحمل أي نوع آخر من الأليلات ) 

  الكروموسوم الجنسي –د (Xيحمل أليلات صفات الأنوثة ويحمل الأليلات ) بالجنس.  المرتبطة 

  هـ– ( الطراز الكروموسومي الجنسي عند الرجل هوXY = والجاميتات الناتجة من الانقسام المنصف )X, Y 

  و– ( الطراز الكروموسومي الجنسي عند الأنثى هوXX = والجاميتات الناتجة من الانقسام المنصف )X.  

  إذا حدثت عملية تزاوج بين رجل وامرأة الناتج هو:  –ز 

 ( Y) وجود( بسبب XY) ذكرطفل  – 

  .(Y) غياب( بسبب XX) طفلة انثى –

 ،أفسر: يخضع الشخص لفحص عمى الألوان عند تقدمه بطلب للحصول على رخصة قيادة السيارة ؟ أفكر 

 

 :ما المقصود بالصفة المرتبطة بالجنس؟ أتحقق ( ،هي صفة تحُمَل جيناتها على الكروموسوم الجنسيX( أو )Y.)  

 :يسود  مثال ( أليل عدم الإصابة بمرض نزف الدمH ( على أليل الإصابة ) h ولتعرف الطرز الجينية والطرز الشكلية .) 

 لهذه الصفة عند الذكر والأنثى. أنظر الجدول: 

 الطرز الجينية
 

hXhX hXHX HXHX YhX YHX 

 
 

 الطرز الشكلية

    
 

  

 

 :ملاحظة 

 يكفي وجود أليل متنحي واحد لتظهر صفة الإصابة ( ،لأنه يمتلك كروموسوم جنسي بمرض نزف الدم عند الرجلX واحد.) 

 .تحتاج الأنثى لأليلين متنحيين حتى تصاب بالمرض 

 

 

 2008 :يكون عدد الجينات المرتبطة بالجنس في الخلايا الجسمية للديك أكثر منها في الخلايا الجسمية للدجاجة؟  فسر 

 

 2011 جنس في الإنسان من الأب إلى الأبناء الذكور؟لا تنتقل الجينات المرتبطة بال: فسر 

 

 2011 يحدد الذكر في الإنسان جنس الجنين من الناحية الوراثية )علميا(؟: فسر 
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  مثال– ( يسود أليل عدم الإصابة بمرض نزف الدمH( على أليل الإصابة به )hمعتمدا على الشكل المجاور الذي يمثل .) 

 ، أجيب عن الأسئلة الآتية   سجل النسب                    

  ؟(. 3( و )2( و )1أستنتج الطرز الجينية للأفراد الذين يحملون الأرقام: ) –أ 

  ب– ( ( هو )4(، مفترضا أن الطراز الجيني للأنثى التي تحمل الرقم )6أستنتج الطراز الجيني للأنثى التي تحمل الرقمhXHX  .)؟   

  ؟( بمرض نزف الدم.7( والذكر الذي يحمل الرقم )5حمل الرقم )أفسر: سبب إصابة الأنثى التي ت –ج          

  الحل: -

 

 

 

 

 

 

  أسئلة وزارية 
 1: أي الآتية هو الطراز الجيني لذبابة فاكهة بيضاء العينين؟ 

 SXSXد(     ssج(              sXsXب(     Ssأ( 

 2: زوجها و ابنها مصابان بالمرض؟أي الآتية هو الطراز الجيني لامرأة غير مصابة بعمى الألوان ، 

 Y AXد(    aXaXج(    aXAXب(               AXAXأ(                 

 3: إذا كانت الأم مصابة بمرض نزف الدم فإن الطراز الجيني لابنها ؟ 

 hXHXد(   HYHXج(    YhXب(    YHXأ( 

 4: ة، وذكر ذبابة فاكهة أبيض العينين أجنحته طبيعية غير نقية، اجري تلقيح بين ذبابة فاكهة حمراء العينين نقية أجنحتها ضامر 

 على سائد (T)وأليل الأجنحة الطبيعية  (،r( سائد على أليل صفة العيون البيضاء )Rإذا علمت أن أليل صفة العيون الحمراء )              

 (، المطلوب:tأليل الأجنحة الضامرة )

 ؟(للصفتين معا) ما الطراز الجيني لكل من الأبوين – أ

 

 ما الطرز الشكلية للأفراد الناتجة؟  – ب

 

 ما احتمال إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة من بين الأفراد الناتجة جميعها؟   – ج

 

 5:  2019 : ( تزوج رجل فصيلة دمهB( غير مصاب بمرض نزف الدم بامرأة فصيلة دمها )Aغير مصابة بالمرض ) ، 

 رمز لأليل الإصابة  ( مصاب بمرض نزف الدم، فإذاA(، فأنجبا طفل فصيلة دمه )ABبه فصيلة دم كل منهما ) والداها غير مصابين       

 (، المطلوب:H(، ولأليل عدم الإصابة بالمرض بالرمز )hبمرض نزف الدم )        

 1 – ( ما نمط وراثة فصيلة الدمAB ؟) 

 2 – ما الطرز الجينية المتوقعة لجاميتات المرأة؟ 

 3 – اكتب الطرز الجينية للرجل ووالدة المرأة )للصفتين معا( ؟ 



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
42 

 

 6: ( تزوج شاب مصاب بالعمى اللوني فصيلة دمهB من فتاة غير مصابة بالعمى اللوني، فصيلة دمها غير معروفة، فأنجبا طفلا ) 

 (،r(، فإذا رمز لأليل الإصابة )O)(، وطفلة غير مصابة بالعمى اللوني وفصيلة دمها ABمصاب بالعمى اللوني وفصيلة دمه )       

 (، المطلوب:Rوأليل عدم الإصابة )       

 1 – اكتب الطرز الجينية لكل من الشاب والفتاة والطفلة )للصفتين معا( ؟ 

 

 2 – اكتب الطرز الجينية للصفتين معا لجاميتات الأم؟      

 

 3 – بناء؟ ما احتمال إنجاب طفلة مصابة بالعمى اللوني من بين جميع الأ 

 

 7: 2019 : (:25( أنثى بيضاء العينين، )25جرى تلقيح بين ذكر وأنثى ذبابة فاكهة فظهرت أفراد بالأعداد والصفات الآتية )

( ولأليل لون Bفإذا رمز لأليل صفة لون العيون الأحمر )( ذكر أحمر العينين. 25( ذكر أبيض العينين، )25أنثى حمراء العينين، )

  1، المطلوب(bالعيون الأبيض )

 1  _أكتب الطرز الجينية والشكلية لكل من الأبوين؟ 

 2 – أكتب الطرز الجينية للإناث الناتجة من التزاوج؟ 

 3 – ما نمط توارث صفة لون العيون في ذبابة الفاكهة؟ 

 

 

    

 8:  2010 : ( تزوج شاب فصيلة دمهO( والدته مصابة بالعمى اللوني من فتاة فصيلة دمها )AB غير ،) مصابة بمرض العمى

 (، المطلوب: r( سائد على أليل الإصابة )Rووالدها مصاب بالعمى اللوني، فإذا علمت أن اليل عدم الإصابة بعمى الألوان ) اللوني

 1 –  ما الطرز الجينية لكل من الشاب و الفتاة للصفتين معا؟ 

 

 2 – الد الفتاة ؟ما الطراز الجيني لصفة العمى اللوني لكل من والدة الشاب ،و و 

 

 3– (  ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب و الفتاة ؟A , B) 

 

    

 9:  2013 : ( تزوج شاب فصيلة دمهAB( من فتاة غير مصابة بمرض العمى اللوني، فصيلة دمها )O فإذا علمت أن كلا من ،)

(، b(، وأليل الإصابة )Bالإصابة بعمى الألوان )والدة الشاب، ووالد الفتاة مصابين بمرض العمى اللوني، فإذا رمز أليل عدم 

 المطلوب:

 1–  ما الطرز الجينية لكل من الشاب و الفتاة للصفتين معا؟ 

o – الفتاة: –                         :الشاب 

 

 2– ما الطراز الجيني لكل من والدة الشاب ،و والد الفتاة لصفة الإصابة بمرض العمى اللوني ؟ 

o –  :والد الفتاة:  –                          والدة الشاب  

 

 3–   ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب و الفتاة ؟ 
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 10:  2019: ( تزوج رجل فصيلة دمهB( إبصاره طبيعي بامرأة فصيلة دمها )A( إبصارها طبيعي، فأنجبا طفلا فصيلة دمه )O ) 

 (، المطلوب:r( ولأليل الإصابة بعمى الألوان بالرمز )Rصار الطبيعي )مصاب بعمى الألوان، فإذا رمز لأليل الإب         

 1–  ما الطرز الجينية لكل من الرجل ، و المرأة ، و الطفل )للصفتين معا( ؟ 

 

 2 –  أكتب الطرز الجينية لجاميتات الرجل )للصفتين معا( ؟ 

 

 3– ما نمط توارث فصائل الدم عند الإنسان ؟ 

 

 11: يمثل الجدول المجا( ور جاميتات لأبوين: أليل لون الشعر الأحمرR( سائد على أليل اللون الأسود )r) 

 المطلوب:  ( مرتبط بالجنس.dوأليل عمى الألوان )                

 1 – كلية لكل من الأبوين )للصفتين معا( ؟ما الطرز الجينية والش 

 الأم:   –              الأب:  –

 2 –  ( في الجدول؟  1للفرد رقم ) الشكليما الطراز 

 

 3 –  ( في الجدول؟2الذي يمثله رقم ) الشكليما احتمال إنجاب الطراز 

 4–  ( في الجدول؟2الذي يمثله رقم ) جينيالما احتمال إنجاب الطراز 

 

 12 – ذكر أخضر                              تحمل أليلاتها  فة سائدةمخطط سلالة المجاور وراثة ص يوضح 

  أنثى خضراء         ( في إحدى سلالات الطيــــــــورXعلى الكروموسوم الجنسي )          

 بنفسجية أنثى                                                                          ( لأليلg( لأليل اللون الأخضر، والرمز )Gمستخدما الرمز )          

 ذكر بنفسجي                                        ( على الترتيب؟2( والفرد )1اللون البنفسجي، فما الطراز الجيني للفرد )         

 gXGY, XGXد(   YG, XgXgXج(   Yg, XGXGXب(   gXGY, XgXأ(     

 13فراد الناتجة من التزاوج يكون؟لأحد الأ يفإن الطراز الجينالعينين مع أنثى بيضاء العينين  عند تزاوج ذكر ذبابة فاكهة أحمر 

 Rrد(    rXrXج(    rXRXب(    YRXأ(     

 14 – ما الطرز الجينية المحتملة للأفراد الناتجة من تزاوج رجل مصاب بمرض نزف الدم بفتاة مصابة بالمرض؟ 

 hXHY, XhXد(   hXhY, XhXج(   hXhY, XHXب(   hXHY, XHXأ(     

 

 15 – ؟إذا تزاوج ذكور ذبابة الفاكهة بيضاء العينين مع إناث حمراء العينين متماثلة الأليلات، فإن الطرز الشكلية للأفراد الناتجة 

 ينب( ذكور بيضاء العينين وإناث حمراء العين  أ( ذكور وإناث حمراء العينين    

 د( ذكور حمراء العينين وإناث بيضاء العينين  ج( ذكور وإناث بيضاء العينين     

 16 –وج رجل فصيلة دمه تز(B )( غير مصاب بمرض نزف الدم من إمراه فصيلة دمهاA غير مصابة بالمرض، فأنجبا طفل )

 ض نزف الدم متماثلة الأليلات،( غير مصابة بمرO( ومصاب بمرض نزف الدم، وطفلة فصيلة دمها )ABفصيلة دمه ) ذكر

 ؟الطراز الجيني للأبوين، فإن hوإلى أليل الإصابة بالرمز  Hفإذا علمت انه يرمز لأليل عدم الإصابة بنزف الدم           

 hXhXAIAY, IhXBIBIب(    hXHXAIAY, IHXBIBIأ(     

 hXhiXAY, IhixBIد(    hXHiXAY, IHixBIج(     

    

rY 
   DrX    RY   DRX   الأب 

 الأم               

     1    DRX 

    2              dRX 
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 17 –  يوضح مخطط سلالة( العائلة الآتي وراثة صفة متنحية محمولة على الكروموسوم الجنسيX،في الإنسان ) 

 (2( و )1( فإن الطرز الجينية المحتملة للفردين: )a( وأليل الصفة المتنحية بالرمز)Aفإذا رمز لأليل الصفة السائدة بالرمز )              

 على الترتيب ؟          

 ذكر تظهر عليه الصفة                      AXAY , XAX          1أ(  

 ذكر لا تظهر عليه الصفة                 aXAY, XaX    2ب(  

 أنثى تظهر عليها الصفة                 aXaY, XAXج(  

 أنثى لا تظهر عليها الصفة                   .aXaY, XaXد(  

 18 – هرت أفراد بالنسب والصفات الآتية:جرى تزاوج بين ذكور وإناث ذبابة فاكهة فظ 

 حمراء العينين.إناث  %( 25)   بيضاء العينين.إناث  %( 25)

 حمراء العينين.ذكور  %( 25)   بيضاء العينين.ذكور  %( 25)

 الأبوين ؟ إن الطرز الجينية لكل من(، فb) لون العيون الأبيض(، ولأليل صفة B) لون العيون الأحمرفإذا رمز لأليل صفة            

 Bb, Bbد(   bb, Bbج(   bXbY, XBXب(   bXBY, XbXأ(            

 19 –  النتيجة التي يمكن الاستدلال منها على ان الصفة التي ندرس، توارثها متنحية وتحمل أليلاتها 

 ( في الإنسان ؟Xعلى الكروموسوم الجنسي )       

 ب( ظهور الصفة في الإناث أكثر من الذكور.                  أ( ظهور الصفة في الذكور أكثر من الإناث.       

 ج( ظهور الصفة في الذكور والإناث بالنسبة نفسها.               د( ضعف احتمالية حدوث تزاوج بين من يحملون الصفة. 

 20 – :الطرز الجينية للجاميتات التي ينتجها ذكر طائر يحمل أليل صفة متنحية مرتبطة بالجنس 

 Y AX ,د(   Y aX ,ج(   A, XA Xب(   A, X aX( أ 

 

 .لتتبع توارث صفة عمى الألوان في خمس عائلات، أنظر سجل النسب في الشكل 

 :سبب إصابة الأبناء الذكور من العائلة )أ( بالمرض. أفسر 

 ( من العائلة )هـ(.4 – 1الطرز الجينية للأفراد الذين يحملون الأرقام ) أتوقع: 

 1)     2          )                    3          )                                4 ) 



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
45 

 21:في مخطط السلالة المجاور يمثل الذكر المصاب بمرض نزف الدم بمربع مضلل، والأنثى المصابة بدائرة مضللة. المطلوب . 

 أ( ما نوع الطفرة التي سببت الإصابة بهذا المرض؟ 

 د غير المصابين حاملي أليل الإصابة بمرض نزف الدم؟ب( أذكر أرقام الفرا 

( مع 3ج( ما احتمال إنجاب مولود ذكر مصاب بمرض نزف الدم من تزاوج أنثى ) 

 (؟5ذكر )

 زاوج باحث قط أسود الفراء وقطة فراؤها أسود وبرتقالي. إذا علمت أن أليل  سؤال .

وأن هذه الصفة المرتبطة بالجنس، فإن الطرز الشكلية المتوقعة للون  (،DCهو ) (، وأليل اللون البرتقاليBCاللون الأسود هو )

 الفراء في الأفراد الناتجين هي ؟

 وجميع الإناث فراؤها ذو لونين.     أ( بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقالي، وبعض آخر فراؤه ذو لونين، 

 ي، وبعض الإناث فراؤها أسود، وبعضها الآخر فراؤها ذو لونين.    ب( بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقال 

 وبعضها الآخر فراؤها برتقالي.  ج( بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقالي، وبعض الإناث فراؤها أسود، 

 الآخر فراؤها ذو لونين.وبعضها  د( بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقالي، وبعض الإناث فراؤها برتقالي، 

 

 

ويتأثر تعبيرها ما،  تحمل أليلاتها على كروموسوم جسميالصفة التي هي  : (Influenced Trait-Sex)الصفة المتأثرة بالجنس 

ل على يحُم ، حيث يتحكم فيها أليل( لدى الإنسان من الصفات المتأثرة بالجنسbaldnessصفة الصلع المبكر )تعُدَُّ  بالهرمونات الجنسية

 والإناث مة بعض الطرز الجينية بين الذكورمستوى الهرمونات الجنسية الذكرية يؤدي إلى اختلاف في ترجلكن  الكروموسومات الجسمية

  عند كل من الذكر والأنثى طبيعيايكون نمو الشعر ( HHمتماثل الأليلات )وجود طراز جيني في حال 

  .، ويصبح الذكر أصلع بعد سن البلوغعند كل منهماشعر فيبدأ تساقط ال (ZZإذا كان الطراز الجيني )

 بسبب اختلاف مستوى الهرمونات الجنسية الذكرية لكل منهما،،تختلف ترجمته إلى طراز شكلي باختلاف جنس الفرد( HZلطراز الجيني )ا

 لظهورالصفة عند الذكر ( Z حد )يكفي وجود أليل صفة صلع واوهو ما يؤثر في ترجمة الطرز الجينية، ونظرًا إلى هذا الاختلاف؛ 

 ( لهذه الصفة حتى تظهر عند الأنثى.ZZيشترط وجود أليلين )في حين  

 ، تظهر صفة الصلع عند الذكر فقط  (HZي )لطراز الجينا

  لا تكون الأنثى صلعاء (HZلطراز الجيني )ا

 

 

 

  صفات متأثرة بالجنس عند الحيوانات

 صفة وجود شعر الذقن  -1

 القرون في بعض انواع الأغنام صفة وجود -2

 لاناث في الإنسان ؟إلى طراز شكلي عند كل من الذكور و ا (HZ)قارن بين ترجمة الطراز الجيني أتحقق : 

 تزوج شاب أصلع غير متماثل الأليلات بفتاة شعرها طبيعي غير متماثلة الأليلات:مثال : 

 ا . أستنتج الطرز الجينية للشاب والفتاة.

 ب أستنتج الطرز الجينية، والشكلية المتوقعة للأبناء.

 وراثة صفة الصلع عند الانسان
 الأنثىالطراز الشكلي عند  الذكرالطراز الشكلي عند  الطراز الجيني 

ZZ صلعاء أصلع 

HZ غير صلعاء أصلع 

HH غير صلعاء غير أصلع 

 الصفات المتأثرة بالجنس
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 ) لون الجسم وحجم الاجنحة في ذبابة الفاكهة ( 

 هي الجينات القريبة من بعضها والمحمولة على نفس الكروموسوم، وتورث بوصفها وحدة واحدة.:  الجينات المرتبطة 

 :علما بأن 

 الكروموسوم يحمل آلاف الجينات. – 

  عدد الكروموسومات أقل بكثير من عدد الجينات. – 

  (.ذبابة الخلتوماس مورغان صفتي في ذبابة الفاكهة )العالم درس  

       طرازان شكليان.: له . لون الجسم1 

 (.gمتنحي )ب( أسود:         (.Gسائد )أ( رمادي:   

  له طرازان شكليان. :. حجم الأجنحة2 

 (.tمتنحية )ب( ضامرة: (.        Tسائد )أ( طبيعية:   

            

  (:1تجربة مورغان رقم ) –أ 

  :ازهم الجيني: ، طرضامرةوأجنحتهم  سوداءأجسامهم زاوج بين ذكور ذبابة فاكهةttgg.  

 .TTGGطرازهن الجيني:  ( ،متماثلة الأليلات للصفتين) طبيعيةوأجنحتها  رماديةأجسامها :  ذبابة فاكهة وإناث                     

 (، طرازهم الجيني: متماثلة الأليلات للصفتين غير) طبيعيةوأجنحتهم  رماديةأجسامهم : كلهمأفراد الجيل الأول  كانتTtGg. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجينات المرتبطة 
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  (:2تجربة مورغان رقم ) –ب 

 

  :أجسامهم سوداء وأجنحتهم ضامرة، طرازهم الجيني: زاوج بين ذكور ذبابة فاكهةttgg.   

 .TtGgطرازهن الجيني:  (،متماثلة الأليلات للصفتينأجسامها رمادية وأجنحتها طبيعية )غير :       F1وإناث من                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :جاميتات أبوي الجيل الثاني الناتجة من عملية العبور الجيني؟  أحددTg, tG 

  .(، والجينات المرتبطة2مقارنة بين النسب الناتجة من قانون التوزيع الحر )مندل  

النسبة المئوية المتوقعة 
 بين افراد الجيل الثاني

رمادية الجسم 
طبيعية الجناحين 

 "تشبه أبويها"

سوداء الجسم 
احين ضامرة الجن

 "تشبه أبويها"

رمادية الجسم 
ضامرة الجناحين 

 لا تشبه أبويها""

سوداء الجسم 
طبيعية الجناحين 
 "لا تشبه أبويها"

 %25 %25 %25 %25 حسب قانون التوزيع الحر
عند توارث الصفتين معاً 

بإفتراض عدم انفصال 
الأليلات المرتبطة " عدم 

 حدوث عبور"

50% 0% 0% 0% 

ين معاً عند توارث الصفت
 بإفتراض "حدوث عبور"

41.96% 41.04% 8.96% 8.04% 

 

 

 لعبت الرياضيات دورا كبيراَ في تفسير نتائج تجارب الوراثة التي اجراها العلماء لإيجاد نسبة التراكيب الجينية الجديدة –أ  -

 بين الجينات المرتبطة وفق المعادلة الآتية: الناتجة من العبور الجيني               

  (التراكيب الجديدةعدد الفراد الذين لا يشبهون آباءهم ) =نسبة التراكيب الجينية الجديدة  .X 100 % 

 العدد الكلي للأفراد الناتجين        

 بتطبيق المعادلة على النتائج التي توصل إليها مورغان:       – ب -
  

            X 100  = %17%  391  =نسبة التراكيب الجينية الجديدة  – 1 -

    2300                             

 ة الجديدة.ـــ نسبة التراكيب الجيني 100 %لمعرفة نسبة ارتباط الصفتين معا، هي:  – 2 -

  83 %=  17 %ـــ  100 %                                 

  ُنسبة الأفراد ذوي الأجسام الرمادية، والأجنحة الضامرة؟أجَد :   

 

 الجسممادية ر
طبيعية 
 الجناح 

965 

الجسم  سوداء
ضامرة 
 الجناح

944 

الجسم رمادية 
ضامرة 
 الجناح

206 

الجسم سوداء 
طبيعية 
 الجناح

185 

 الربط بالرياضيات
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 :الاستنتاج 
 (.ttggو  (TtGg  : كانت نسبة الأفراد الناتجة من تزاوج نباتين طرازهما الجيني قانون التوزيع الحر. 1 -

 ( لا تشبه الأبوين.50 %( تشبه الأبوين، و )50 %)         

 (.ttggو  (TtGg  :   كانت نسبة الأفراد الناتجة من تزاوج ذبابتين طرازهما الجيني الجينات المرتبطة. 2 -

 ( لا تشبه الأبوين.0 %( تشبه الأبوين، و )100 %)         

 معا بوصفهما وحدة واحدة.  أن صفتي لون الجسم وحجم الجناح مرتبطتان على نفس الكروموسوم، وتورثان:استنتاج مورغان 

 ( بنسب قليلة.أفراد لا يشبهون آباءهم: تؤدي إلى ظهور تراكيب جينية جديدة )عملية عبور جينييمكن أن تحدث                             

  

 عملية عبورنسبة التراكيب الجينية الجديدة = الافراد الذين لا يشبهون الاباء = الطرز الجينية الجديدة = الناتجة من  
  الصفتين = المسافة بين الجينات= الناتجة من عملية انفصال                                    

 

 لم يحدث لها عبور الصفتين = = الناتجة من عملية ارتباط  الافراد الذين يشبهون الاباء 
 

  أسئلة وزارية 
 1 – ما الطرز الجينية المتوقعة لجاميتات فرد طرازه الجيني (BbAa( في حال ارتباط الجين )A( والجين )B وعدم حدوث ،)

 عبور جيني؟

 (BA, Baد( )  (BA, baج( )  ( ba, Baب( )  ( bA, Baأ( )  

 2 – ( ما الطرز الجينية المتوقعة لجاميتات فرد طرازه الجينيBbAa( في حال ارتباط الجين )A( والجين )b وعدم حدوث ،)

 عبور جيني؟

 .(BA, Baد( )  (BA, baج( )  ( ba, Baب( )  ( Ba, bAأ( )   

 3 – أي الطرز الجينية الآتية تنتج تراكيب جينية جديدة للجاميتات بحدوث عملية العبور ؟ 

 .ggmmد(   ggMmج(   Ggmmب(   GgMmأ(    

 4 – )مع ذكر أسود لون الجسم عند تلقيح انثى ذبابة فاكهة رمادية لون الجسم طبيعية الأجنحة )غير متماثلة الأليلات للصفتين 

 ( نتج أفراد t( والضامرة )T( وحجم الأجنحة الطبيعية )g( واللون الأسود )Gضامر الأجنحة، رمز أليل اللون الرمادي )           

 الجدول:بالصفات والأعداد كما في            

o أكتب الطرز الجينية للأبوين؟ 

                ♀ =                          ♂  = 

o  التي نتجت من تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني؟ لجاميتاتاكتب الطرز الجينية  
 

o اكتب الطرز الجينية للأفراد التي نتجت بدون حدوث عبور جيني؟ 
 

 

o  لجسم وجين حجم الجنحة بوحدة الخريطة؟بين جين لون االمسافة ما 
 

o  بين جين لون الجسم وجين حجم الجنحة بوحدة الخريطة؟النسبة ما 

 

 اسود طبيعي رمادي ضامر اسود ضامر رمادي طبيعي الطراز الشكلي

 9 8 42 41 الأعداد
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 5 – ( في ذبابة الفاكهة أليل صفة لون الجسم الرماديG( سائد على أليل لون الجسم الأسود )g وأليل صفة حجم الأجنحة ،) 

 الأجنحة  (. فإذا جرى تزاوج بين ذكور ذبابة فاكهة سوداء الجسم ضامرةtامرة )( سائد على أليل حجم الأجنحة الضTالطبيعية )     

 مع إناث رمادية الجسم طبيعية الأجنحة فنتجت أفراد بالأعداد والصفات المبينة في الجدول أدناه،       

 ؟ (T( و )G) ن الجينينفإن نسبة الارتباط بي      

 17 %ب(     17أ(     

 83 %د(    83ج(     

 6 – ( فإن600( وعدد الأفراد التي تشبه آباءها هو )150إذا كان عدد الأفراد ذوي التراكيب الجينية الجديدة يساوي ، ) 

 ؟ نسبة حدوث التراكيب الجينية الجديدة تساوي       

 % 50( د  % 15ج(   % 25ب(   % 20أ(      

 7 – ( أليل صفة لون الجسم الرماديG( في ذبابة الفاكهة سائد على أليل لون الجسم الأسود )gوأليل صفة حجم الجناح ،) 

 (، فإذا جرى تلقيح بين ذكر ذبابة فاكهة أسود الجسم ضامر الأجنحةt( سائد على أليل حجم الجناح الضامر )Tالطبيعية )                

 مع أنثى رمادية الجسم طبيعية الأجنحة )غير متماثلة الأليلات للصفتين(، فما نوع الجاميتات التي تكونها أنثى ذبابة الفاكهة                

 ؟ والناتجة من عدم حدوث عبور جيني                

 GT, Gtد(   Gt, gTج(   GT, gtب(  GT, Gt, Gt, gtأ(     

 8 – يشترك في عملية العبور الجيني ؟ 

 .ب( كروماتيدات شقيقة في كروموسوم ما    .أ( كروموسومات غير متماثلة    

 .كروموسومات غير متماثلة ةد( ثلاث  .ج( كروماتيدات غير شقيقة في كروموسومات متماثلة   

 9 – ت المتماثلة:العملية التي تعرف بأنها تبادل أجزاء من المادة الوراثية بين الكروماتيدات غير الشقيقة في الكروموسوما 

 د( الانقسام الخلوي   ج( السيادة التامة ب( السيادة المشتركة  أ( العبور الجيني    

 10 – ( 162%( و عدد الأفراد ذوي التراكيب الجينية الجديدة يساوي ) 18إذا كانت نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة تساوي ) 

 فإن عدد الأفراد الذين يشبهون آباءهم يساوي؟        

 900د(    150ج(    738ب(    162أ(     

 11 – أي الأفراد ذوي الطرز الجينية الآتية قد ينتج من تزاوجهم أفراداً ذوي طرز شكلية مختلفة عن الأبوين؟ 

 aaRR, aaRrد(   AARr, aaRRج(   AaRr, Aarrب(   AArr, aaRRأ(     

 12 – مة الأجنحة )متماثلة الأليلات للصفتين( مع ذكر أسود الجسم غير جرى تلقيح بين أنثى ذبابة فاكهة رمادية الجسم منتظ

 (، وأنه يرمز لأليل صفةb( ولأليل الأجنحة غير المنتظمة )Bمنتظم الأجنحة، فإذا علمت أنه يرمز لأليل صفة الأجنحة المنتظمة )

 ؟جينية للأفراد الناتجة من التزاوج )للصفتين معا((، فإن الطرز الg( ولأليل صفة لون الجسم الأسود )Gلون الجسم الرمادي )           

 YBbGBb, XgXGXب(    YGGbGg, XbXBXأ(      

 YGgBGg, XbXBXد(     YggBGg, XbXbXج(     

 

 

 

 GgTt ggtt Ggtt ggTt الطراز الجيني

 185 206 944 965 الأعداد
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 13 – ،جرى تزاوج بين أنثى ذبابة فاكهة طبيعية منتظمة الأجنحة )متماثلة الأليلات للصفتين( مع ذكر ضامر منتظم الأجنحة 

 (، وأنه يرمز لأليل صفةd( ولأليل الأجنحة غير المنتظمة )Dفإذا علمت أنه يرمز لأليل صفة الأجنحة المنتظمة )                  

 ؟ (، فإن الطرز الجينية للأفراد الناتجة )للصفتين معا(t( ولأليل صفة الأجنحة غير الطبيعية )Tالأجنحة الطبيعية )                  

 YTtDTt, XdXDXب(    YTTdTt, XdXDXأ(       

 YTtdTt, XdXDXد(    YttDTt, XdXdXج(    

 14 – ( فإن عدد الأفراد الذين900%( وعدد الأفراد الكلي يساوي ) 18إذا كانت نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة تساوي ، ) 

 ؟يشبهون آباءهم يساوي                  

 700د(    150ج(    738ب(    162أ(     

 15 – ( ، 50ا نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة إذا علمت أن عدد الأفراد ذوي التراكيب الجديدة هو )م 

 ( فردا؟5000هو ) و أن عدد الأفراد الكلي       

 % 5د(   %  3ج(    % 2ب(   % 1أ(     

 أسود. زاوج باحث يكون شكل الجناح في حشرة ذبابة الفاكهة طبيعيا أو ضامرة، ويكون لون الجسم رمادي أو  –مثال 

 بين إناث من هذه الحشرة، أجنحتها طبيعية ولون جسمها رمادي، وهي غير متماثلة الأليلات للصفتين،   

  ولون أجسماهم أسود، فنتج أفراد صفاتهم وأعدادهم كما يأتي: ضامرةوذكور منها أجنحتها    

  ( فردا أجنحتهم طبيعية، ولون أجسامهم رمادي.415) –أ 

  ( فردا أجنحتهم ضامرة، ولون أجسامهم أسود.415) –ب 

  ( فردا أجنحتهم ضامرة، ولون أجسامهم رمادي.82) –ج 

  ( فردا أجنحتهم طبيعية، ولون أجسامهم أسود.88) –د 

 

 

ة ، وأن أليل لون  الأجسام الرمادي(t)، وأن أليل شكل الأجنحة المعقوفة هو (T)إذا افترضت أن أليل شكل الأجنحة الطبيعية هو  

 فأجيب عن السؤالين الآتيين:(، g)، وأن أليل لون الجسام السوداء هو (G)هو 

 ؟    دليل يثبت أن الصفتين مرتبطتان – 1

 

 نسبة الأفراد الناتجين من ذوي التراكيب الجينية الجديدة  ؟ – 2

 

 ظهور تراكيب جينية جديدة للجاميتات. ؟ أتوقع تأثير عبور جيني بين كروماتيدين شقيقين في التراكيب الجينية للجاميتات أفكر:

 

 ( مرتبطان، فما أنواع الجاميتات التيT( وجين )G(، علما بأن جين )GgTt) طرازها الجينيلدينا أنثى ذبابة فاكهة س: 

 تكونها أنثى ذبابة الفاكهة الناتجة من عدم حدوث عبور جيني؟     

 الجاميتات الناتجة من عدم حدوث عبور جيني ؟  – 

  الجاميتات الناتجة من حدوث عبور جيني ؟ – 
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 وهذا ما استفاده العلماء  تبين الجينات المحمولة على الكروموسوم، وترتيبها، والمسافة بينها.هي خريطة :  خريطة الجينات(

 مننسبة ظهور التراكيب الجينية الجديدة (

 لاقة طردية.العلاقة بين حدوث عملية عبور جيني وظهور تراكيب جينية جديدة ع 

 .)كلما حدثت عملية عبور جيني زاد احتمال ظهور تراكيب جينية جديدة(  

 .العلاقة بين حدوث عملية عبور جيني ومقدار المسافة بين الجينات علاقة طردية 

 )كلما زادت المسافة بين الجينات زاد احتمال حدوث عملية عبور جيني(. 

  

 2013  وعملية العبور الجيني في عمل خرائط تحدد مواقع الجينات، وترتيبها على وظفت نتائج ظاهرة ارتباط الجينات

 المطلوب:الكروموسوم. 

 1 – كيف تم عمل خرائط تحدد مواقع الجينات، وترتيبها على الكروموسوم؟ 

 معرفة نسبة انفصال جينات الصفات المرتبطة.  – أ 

 تكرار حدوث التراكيب الجينية الجديدة.  –ب  

 2 – تعتمد نسبة العبور الجيني بين أي زوج من الجينات الموجودة على الكروموسوم؟ على ماذا  

 تعتمد على المسافة بين الجينات.  -

 3 –  تكون نسبة العبور بين زوج معين من أزواج الجينات ثابتة ومحددة، لماذا؟ 

 لأن كل جين له موقع ثابت ومحدد على الكروموسوم. -

 

 :وحدة قياس المسافة بين الجينات 

 وحدة خريطة.بين الجينات على الكروموسوم = المسافة وحدة قياس             

 ظهور تراكيب جينية جديدة(. نسبة)من  1 %( وحدة خريطة = 1)  

 :(  %12إذا ظهرت تراكيب جينية جديدة عند دراسة صفتين مرتبطتين بنسبة ) مثلا 

 ( وحدة خريطة.12ن المسافة بين الجينين = )فهذا يعني أ                                          

 

 

 : في الشكل ( ترتيب الجيناتA, R, E, G.على أحد الكروموسومات، والمسافة بينها ) 

 بين كل جينين من الجينات الآتية: المسافةأحدد:            

           (R – E                 = )  (A – G  = ) 

           (R – G        = )    (A – R  = ) 

           (A – E  = ) 

 

 

 

 

 خريطة الجينات 
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 تجارب عدة  ابعد إجرائه – ى الباحثاتأحد تتوصل مثال– ( :إلى أن الجيناتA, B, C, D هي جينات مرتبطة، ومحمولة على )

هذه  ةثالباح تإلى نسبة ظهور تراكيب جينية جديدة عند حدوث عبور بين الجينات. وقد مثل توكذلك توصل الكروموسوم نفسه.

 ؟ بين ترتيب الجينات على الكروموسوم، والمسافة بينهاحلل البيانات، ثم  النتائج بالرسم البياني المجاور.
 

 المسافة بوحدة الخريطة. = نسبة ظهور تراكيب جينية جديدة 

  –  (A, B           = )       .وحدة خريطة ....... 

-  (A, C = )                        .. ......وحدة خريطة                                

–  (B, C  = ) .وحدة خريطة ...... 

–  (A, D )  =  .وحدة خريطة ....... 

–  (D, B = ).وحدة خريطة ....... 

 

 

 

  أسئلة وزارية 
 ( في ذبابة الفاكهة أليل صفة لون الجسم الرماديG( سائد على أليل لون الجسم الأسود )gوأليل صفة حجم ا ،) لأجنحة 

 (. فإذا جرى تزاوج بين ذكور ذبابة فاكهة سوداء الجسم ضامرةt( سائد على أليل حجم الأجنحة الضامرة )Tالطبيعية )          

 الأجنحة مع إناث رمادية الجسم طبيعية الأجنحة فنتجت أفراد بالأعداد والصفات المبينة في الجدول أدناه، فإن           

 ( ؟T( و )Gنسبة الارتباط بين الجينين )           

 % 17ب(     17أ(     

 % 83د(    83ج(     

 2( إذا علمت أن الجينات .D, C, B, A:تقع على الكروموسوم نفسه، وأن المسافة بين الجينات بوحدة الخريطة هي ) 

          (C( و )B = )3( ،A( و )D = )9( ،A( و )B = )5( ،D( و )C = )7؟ ، فإن ترتيب الجينات على الكروموسوم 

 (A, C, B, Dد( )  (A, D, C, Bج( )  (C, D, B, Aب( )  (D, C, B, Aأ( )    

 3يمثل الجدول المجاور المسافات بوحدة الخريطة بي .( ن أربعة جيناتA, B, C, D )

 (؟B( و )Dالكروموسوم نفسه المطلوب: ما نسبة الارتباط بين الجينين ) مرتبطة على

 % 8ب(    % 6أ(     

 % 92د(         % 94ج(            

 

 4( إذا علمت أن نسبة ارتباط الجين .A( والجين )C تساوي )تساوي ؟ %، فإن المسافة بين الجينين بوحدة الخريطة  90 

 % 90د(   % 10ج(    90ب(    10أ(     

 

 5 نسبة الارتباط . من الرسم البياني السابق، ما( بين الجينC( والجين )D؟ ) 

 % 11د(   % 9ج(    %   89ب(   % 91أ(     

 

 

 GgTt ggtt Ggtt ggTt الطراز الجيني

 18 16 83 83 الأعداد

D C B A  

12  18 - A 

 19 - 18 B 

13 - 19  C 

- 13  12 D 
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 6رتبطة الآتية    الم . يمثل الرسم البياني المجاور نسب حدوث تراكيب جينية  جديدة ناتجة من العبور الجين بين الجينات             

(A, B, C, Dفما ترتيب الجينات على الكروموسوم ؟ ،)              

        

   DBACب(   ACBDأ(     

       

               BCADد(   BACDج(  

           

 

 

 

 

 7 نسبة ارتباط . بالاعتماد على الشكل المجاور الذي يمثل ترتيب الجينات على كروموسوم ما، فإن( الجينA( والجين )B،) 

 ؟ ( بوحدة الخريطة على الترتيبA( و )Cبين الجين ) المسافةو               

 C   B  A   (16% و 85ب( )   (11% و 5أ( )    

  (84% و 95د( )  (16% و 95ج( )    

        

                                                                                        11       5 

  

 8يمثل الجدول المجاور نسب الارتباط والمسافة بوحدة الخريطة بين . 

 ؟ (A( و )Hين )بين الجيننسبة الارتباط أربعة جينات مرتبطة، فما               

 % 83ب(   % 87أ(     

 % 93د(   % 90ج(     

 

 9( إذا علمت أن الجينات .D, C, B, A:مرتبطة على كروموسوم ما ، و أن نسبة تكرار العبور بين الجينات هي ) 

            (A وD)  =7 %  ،(A وB ) =12  ،%(C وD)  =1  ،%(C وB)  =6  المطلوب ،% 

 ى الكروموسوم؟  ما ترتيب الجينات عل -

 

 ؟Dو Cوبين الجينين  ،Dو Aما نسبة الارتباط بين الجينين  -

 

 

 . أي الجينات الآتية الأقل احتمالية لحدوث عملية العبور الجيني بينها ؟10

 ( E , Mد( )   (   H , G ج( )   (   F , Eب( )   ( M , Hأ( ) 

                    4                         2               3         1   . 

     E          F                     G              H                                   M 

 نسبة الارتباط المسافة الجينات

(E( و )H) 20  
(F( و )A)  97 % 
(F( و )H)  90 % 
(A( و )E) 7  
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 11فات بوحدة خريطة بين أربعة جينات مرتبطة على كروموسوم ما ، المطلوب . يمثل الجدول المجاور نسب الارتباط و المسا 

 ما ترتيب الجينات المذكورة على الكروموسوم؟ -
 

 ( بوحدة الخريطة؟D( عن الجين )A(، والجين )B( عن الجين )Aكم يبعد الجين ) -

 

 (؟C( والجين )B(، وبين الجين )C( والجين )Aما نسبة الارتباط بين الجين ) -

 

 (؟D( والجين )Bما نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجين ) - 4 -

 

 12أي الجينات الآتية الأكثر احتمالية لحدوث عملية العبور الجيني بينها في خريطة الجينات السابقة ؟ . 

 ( E , Mد( )   (   H , G ج( )   (   F , Eب( )   ( M , Hأ( ) 

 13ناه نسب حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينات التي تقع على الكروموسوم نفسه.. يبين الشكل اد 

 ؟ ما ترتيب الجينات على الكروموسوم                

   A, D, B, Cأ(  

 D, B, A, Cب(  

   A, B, C, Dج(  

 A, C, B, D( د 

 

 14( يمثل الجدول المجاور نسبة الارتباط بين أربعة جينات .A, B, C, D:على كروموسوم ما، المطلوب ) 

 أ( ما ترتيب الجينات على طول الكروموسوم؟ 

 

 ؟(B( و )Aب( ما نسبة الانفصال بين الجينين ) 

 

 (؟A( و )Cج( ما نسبة تكرار العبور بين الجينين ) 

 

 (؟B( و )Aد( ما المسافة بوحدة الخريطة بين الجينين ) 

 

 

 

 

 

 

 

 المسافة نسبة الارتباط الجينات

A  وB 94 %  

B  وC  2 

A  وD 92 %  

A  وC  4 

B  وD 98 %  

A 0 

B % 15 0 

C % 2 % 13 0 

D % 19 % 4 % 17 0 

 A B C D 

D C B A الجينات 

  % 98  A 

 % 94   B 

% 99    C 

  % 95 % 93 D 
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 :تتأثر بعض الصفات الوراثية بالعوامل البيئية مثل 

 ج( التعرض لأشعة الشمس مدة طويلة.  ب( التغذية.  أ( الحرارة. 

  في بعض الزواحف. في تحديد الجنستتحكم درجة الحرارة 

 

 ائنات الحية التي تتأثر بالبيئة.أمثلة على الك 

 ج( بعض أنواع السحالي  ب( معظم السلاحف. : أ( بعض التماسيح.الزواحف 

 حضانة البيوض المخصبة في مراحل معينة من التكوين الجنينيتبعاً لدرجة حرارة )للأجنة داخل البيوض(  يتحدد الجنس 

 (PT) درجة الحرارة المحوريةويطلق على هذه الدرجة  

 درجة الحرارة المحورية(PT) : في بعض انواع الزواحف.درجة الحرارة المناسبة لإنتاج ذكور وإناث  هي  

 (TSD:) Temperature – dependent Sex Determination.  نظام تحديد الجنس المعتمد على درجة الحرارة.هو 

  الضرورية لتصنيع الهرمونات الأنثوية يتأثر نشاط الإنزيمات فسها بحسب موقعها تتعرض لدرجة الحرارة نلا عند وضع البيوض

 انزيم أروماتيزكل من المبيض والخصية مثل  تمايزوالذكرية التي تؤدي دورا في 

 

 ( نظام تحديد الجنس المعتمد على درجة الحرارةTSD) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  يظهر لنا الشكل 
 الجنس الذي ينتج عن فقس البيوض المخ (صبة في درجة حضانة أقل منC0 28  ):100 ذكور%    

  (الجنس الذي ينتج عن فقس البيوض المخصبة في درجة حضانة اعلى منC0 32  ):100اناث%    

  درجة الحرارة المحورية في الشكل؟(C0 32 – 28> ) 

ر نشاطه الضروري لتصنيع الهرمونات الذي يتأث إنزيم أروماتيز العنصر الذي يتأثر بدرجة الحرارة داخل جسم الزواحف هو :  

 تؤدي دورا في تمايز كل من المبيض والخصية. الأنثوية والذكرية التي

 

 أثر البيئة في تحديد جنس بعض الزواحف
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  النمط الذي يكون فيه لدرجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة التأثير نفسه؟: أستنتج 1س : 

 

  2س( ما تأثير درجة الحرارة :C0 32 – 28> في جنس البيوض المخصبة عن )د معظم السلاحف؟ 

 ب( كل الأفراد الناتجة إناث.   أ( كل الأفراد الناتجة ذكور. 

 ج( نتج ذكور وإناث بنسب متفاوتة.  ج( نتج ذكور وإناث بنسب متساوية. 

  درجات الحرارة المرتفعة والمنخفضة لها التأثير نفسه لتفقس البيوض وتنتج إناث فقط، عند بعض أنواع الزواحف: :3س 

 د( الأفاعي.  ج( السحالي.  ب( التماسيح.  حفأ( السلا 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 كلية في الكائن الحي، الطرز الش أوالتعبير الجيني  التعديلات على: هي دراسة تبحث في  الوراثة فوق الجينية  

 تسلسل النيوكليوتيدات في الجين. دون تغييرتحدث من والتي 

 يمكن تغيير التعبير الجيني في الجين 

 يكون جينا صامتا.إيقافه عن العمل:  –ب : يكون جينا نشيطًا.                          بتنشيطه –أ  

 أهمية الوراثة فوق الجينية 

 ينات التي تميز خلية معينة دون غيرها من الخلايا.تفسر تصنيع البروت –أ  

 ،خلية عضلية، خلية طلائية في جدار تصنع بروتينات تختلف عن تلك التي تصنعها خلايا أخرى، )الخلايا العصبية:  مثلًا

 (.الأمعاء

 تفسر الاختلاف في الصفات بين التوائم المتطابقة.  –ب  

 :أحدهما خجولا عكس الآخر أحدهما رياضيًا والآخر رسامًاقد يصبح ينة لا يعانيها الآخر ن أمراض معيعاني أحد التوأمين م مثلًا  

 يختلفان في النظام الغذائي، والأنشطة البدنية والإجتماعية، والرعاية الطبية )بسبب ارتباط لعوامل فوق جينية عند أحدهما تختلف           

 تهما.عن الآخر في اي مرحلة من مراحل حيا          

 اظهرت الدراسات انه كلما تقدم الانسان في السن ظهرت فروق اكثر في الوراثة  فوق الجينية 

 الوراثة فوق الجينية
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 ( يوجد منطقة في جزيءDNA :تسمى )نيوكليوسوم . 

 تركيب النيوكليوسوم 

 الهستون.حول بروتين  مشدودًا( DNAأ( جزيء ) 

 ب( بروتين الهستون. 

 ج( ذيول بروتين الهستون. 

 

 راثة فوق الجينية التي تؤثر في التعبير الجينيآليات الو 

 1 - إضافة مجموعة الأستيل إلى بروتين الهستون               

 2. ( إضافة مجموعة الميثيل إلى جزيءDNA) 

 

 زيءارتخاء التفاف جإلى ذيول بروتين الهستون يحدث إضافة مجموعة الأستيل عند :آلية العمل(DNA) حول بروتين الهستون  

 ب( ويمكن نسخه.  أ( فيصبح الجين نشطُا.                     

  يكون جزيء الDNA مششدوداً حول بروتين الهستون قبل اضافة مجموعة الأستيل. 

 

 :إضافة مجموعة الميثيل  عند آلية العمل( إلى جزيءDNA. ) 

 ب( ولا يمكن نسخه )صامت(.  أ( فيصبح الجين غير نشط.  

  تجربة قام بها العلماء 

 

 تخصيص نظام غذائي مختلف للأمهات  :هدف التجربة 

 (.لتحديد عوامل الوراثة فوق الجينيةفي المجموعتين. )     

 

  أمهات تحمل أجنة متماثلة في )فئران، احضر العلماء

 ( ، وتم تقسيمها إلى مجموعتين ) أ / ب (.طرزها الجينية

 

 على حمض الفوليك. يحتويالمجموعة )أ(: نظام غذائي  -

 على حمض الفوليك. لا يحتويمجموعة )ب(: نظام غذائي ال -

 :النتيجة  

 ات فراء بني وغير سمينة المجموعة )أ(، أنجبت فئران ذ

 )طبيعية(

 .المجموعة )ب(، أنجبت فئران ذات فراء أصفر وسمينة، ومصابة بأمراض أخرى 

 

  عامل من عوامل الوراثة فوق الجينيةولى تمثل التي يحويها النظام الغذائي للمجموعة الأ مجموعة الميثيلفسر العلماء أن. 

 ( مجموعة الأستيل ومجموعة الميثيلأطلق العلماء على ).عوامل فوق جينية 
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 فك قفل الهاتف ببصمة الإصبع

  :قال تعالى 

 

  :نات تستخدم بصمة إصبع واحد لفتح الهاتف المحمول، )وكل إصبع له بصمة خاصة( بالرغم من وجود الجيفي التكنولوجيا

 نفسها في كل الأصابع.

  )التي تنتج من بويضة مخصبة واحدة(.لأن الأجنة تتعرض لعوامل بيئية مختلفة مثل:في الحياة، التوائم المتطابقةب( : 

 كثافة السائل الرهلي.. 2موقع الجنين في الرحم.                                 . 1                  

 ثم تظل ثابتة ومميزة طول الحياة مات في المراحل المبكرة في الحملفتتشكل البصالرهلي ها الغشاء فتختلف الأصابع في ملامست 

 

 الوراثة فوق الجينية والسرطان

 :تفسير أسباب الإصابة بالسرطان 

 إنتشار الأورام.ما يؤدي إلى . قد تؤثر عوامل الوراثة فوق الجينية في الجينات المثبطة للأورام، فتجعلها غير نشيطة )صامتة( 1 

 هذا التغير في النمط . عوامل الوراثة فوق الجينية في الخلايا السرطانية تظُهر نمطًا مختلفًا عنه في الخلايا الطبيعية.2 

 الإصابة بالسرطان. هو سبب                 

 العوامل فوق الجينية. الوراثة فوق الجينية تمثل ركيزة أساسية في علاج يفُعِل الجينات التي أوقفت نشاطها .3 
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 مراجعة الدرس

 النسب الناتجة من توارث بعض الصفات الوراثية تختلف عن تلك التي توصل إليها مندل ؟ أفسر:الفكرة الرئيسة:  -1 -

 

 

   ؟ المقصود بالسيادة المشتركة أوضح:. 2 -

 

 (، وغير مصابة بالمرض نفسه، Aفصيلة دمها ) (، وغير مصاب بمرض عمى الألوان. بفتاةAB. تزوج شاب فصيلة دمه )3 -

 ؟ الطرز الجينية والطرز الشكلية لأبناء الشاب والفتاةأتوقع: (، وكان مصابا بالمرض. Oوكانت فصيلة دم والدها )          

 

 

 ن الآتيين:عن السؤالي في التعبير الجيني. أدرس الشكل، ثم أجيب. يمثل الشكل المجاور تأثير الوراثة فوق الجينية 4 -

 ؟ التركيب الذي يمثله الرمز )س( والرمز )ص( :أحدد –أ  -

  )س(:  

  )ص(:  

 في أي الخطوتين يكون الجين صامتا: أستنتج: –ب  -

 ؟ (، مبررا إجابتي ب أم )( أ  )  

 

 لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أحدّدها:.  5

 

 فإن الطراز DdggTtمن فتاة طرازها الجيني للون البشرة  ddGGTtني للون البشرة . إذا تزوج شاب طرازه الجي1

 الجيني للابن الأفتح لونا للبشرة من هذا التزاوج هو :

 ddggttد.                ddggTtج .             Ddggttب .                  ddGgttأ . 

 بطة بالجنس:إحدى العبارات الآتية تنطبق على الصفات المرت .2

 أ . يحتاج ذكر ذبابة الفاكهة إلى أليلين متنحيين لظهور صفة العيون البيضاء.

 ب. تحتاج الدجاجة لأليلين متنحيين لظهور الصفة المرتبطة بالجنس.

 ج. يحتاج ذكر الانسان لأليل متنح واحد للإصابة بنزف الدم.

 لوان.د . يحتاج ذكر الإنسان لأليلين متنحيين للإصابة بعمى الأ

 يعُدُّ مثالا على : MNوراثة فصيلة الدم تبعا لنظام .  3
 الصفات متعددة الجينات. د .            ج. الأليلات المتعددة.          ب السيادة المشتركة.           أ . السيادة التامة.

أن تفقس بيوض  إنه من المتوقع( ف42. إذا وضعت مجموعة من بيوض السلاحف وبيوض السحالي في بيئة درجة حرارتها )4

 السلاحف والسحالي إلى:

 ب ذكور وإناث سحالي + ذكور سلاحف.                                أ . ذكور سحالي + إناث سلاحف.

 د. جميع البيوض تفقس إلى إناث.                                ج. إناث سحالي + ذكور سلاحف.

ض ضمور العضلات ) دوشين( بفتاة غير مصابة أبوها مصاب بالمرض، إذا علمت أن أليل . تزوج شاب غير مصاب بمر5

 ؟( ، فإن احتمال إنجاب ذكر مصاب بالمرض من بين الذكورdالإصابة بالمرض )

 1/16د .                         1/8ج .                             1/4ب .                      1/2أ . 
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 تهي تغير في المادة الوراثية،  الطفرة( حدث في أثناء تضاعفDNA.أو في أثناء الانقسام ،) 

 :تزيد فرصة حدوث الطفرة عند تعرض الكائن الحي لعوامل ضارة مثل 

 : سموم بعض الفطريات، التبغ، كيميائية ضارةعوامل . 1 

 (UVنفسجية )الأشعة فوق الب ( ،X raysالأشعة السينية )فيزيائية: عوامل . 2 

  او الخلايا التي تنتجها الجاميتات . الجاميتاتتورث الطفرة في حال حدثت في 
 

  : طفرات كروموسومية  – 2طفرات جينية                  – 1يوجد نوعان رئيسيان للطفرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلايا الجنسية(.جهاالخلايا التي تنت، أو الجاميتاتهي الطفرة التي تحدث في :  الطفرة المتوارثة( ، 

  : خلايا: جلد، عين، أمعاء(.الخلايا الجسميةهي الطفرة التي تحدث في الطفرة غير المتوارثة( ، 

 

 :سبب عدم إصابة ابن هذا الشخص بالمرض نفسه ؟فسرعاء تسببت في إصابة شخص ما بمرض،حدثت طفرة في خلايا الأم أفكر 
 بتيد الناتجة تبعاً لإختلاف نوع الطفرةيختلف تأثير الطفرة في سلسلة عديد البي 

 

أنواع الطفرات

الطفرات الكروموسومية

التغير في عدد 
الكروموسومات

التغير في تركيب 
الكروموسومات

الحذف

التكرار

القلب

تبديل الموقع

طفرات جينية

طفرات الازاحة

الحذف

الإضافة

طفرات الاستبدال

الصامتة

مخطئة التعبير

غير المعبرة

 الطفرات
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 في جين هي التغير في تسلسل النيوكليوتيدات  : الطفرة الجينية( معين في جزيءDNA.) 

  : يؤدي إلى اختلال في عملية بناء البروتينات.)تغير في المادة الوراثية( أي تغير في تسلسل النيوكليوتيدات ملاحظة 

 

  : أنواع الطفرات الجينية 

يؤدي الى تغير عنه بزوج آخر ما الاستعاضة (، وDNAزوج من النيوكليوتيدات في جزيء ) هي استبدال طفرة الاستبدال : - أ

 (.DNAفي جزيء ) كودون واحد فقطتسلسل النيوكليوتيدات في 

  انواع ) صامتة / مخطئة التعبير / غير معبرة ( 3طفرة الاستبدال 

 زوج أو أكثر "إضافة" إدخال  (، أو DNAزوج أو أكثر من النيوكليوتيدات في جزيء ) فحذ هي  طفرة الإزاحة :   -ب      

 تسلسل النيوكليوتيدات تغير في ما يؤدي الى  بأعداد ليست من مضاعفات الثلاثة(، DNAالنيوكليوتيدات في جزيء ) من       

 (.DNAفي جزيء )كودون أو أكثر في       

  اضافة ( /نوعان ) حذف  2طفرة الازاحة 

 

 

 

 

 .ثلاثة أنواعة عديد الببتيد الناتجة إلى تصنف طفرة الاستبدال بحسب تأثيرها في سلسل طفرة الاستبدال: –  - 1

 (،DNAبزوج من النيوكليوتيدات في جزيء )استبدال زوج : تنتج من الطفرة الصامتة  -أ               

       ( المنسوخ.mRNAفي جزيء )تغير كودون يؤدي إلى                     

 ) لأن الحمض الأميني قد يشفر بأكثر من كودون (.الحمض الأميني نفسه يترجم الكودون الجديد إلى  النتيجة: -

 لا تؤثر في تسلسل الحموض الأمينية في سلسلة عديد الببتيد الناتجة.  التأثير: -

 بعد        قبل   

 

 (،CAA(، وبعد حدوثها صار الكودون )CAU( قبل حدوث الطفرة كان الكودون )Hisهستدين الحمض الأميني ) -

 لم يتغير. نفسهض الأميني الحمالكودون إلى  وترجم 

 

 البروتينات تختلف عن بعضها البعض في:# 

 . عدد الحموض الأمينية المكونة لها.1 

 )هنا حدثت طفرة الاستبدال(. . نوع الحموض الأمينية المكونة لها.2 

 تسلسل الحموض الأمينية المكونة لها.. 3 

 الطفرة الجينية



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
62 

 

تغير كودون يؤدي إلى (، DNAبزوج من النيوكليوتيدات في جزيء )استبدال زوج  : تنتج من: ب( الطفرة مخطئة التعبير -

 ( المنسوخ.mRNAفي جزيء )

 حمض أميني جديد.يترجم الكودون الجديد إلى  النتيجة: -

 ديد الببتيد الناتجة. تغير في تسلسل الحموض الأمينية في سلسلة ع التأثير:  -

 بعد        قبل   

 

 ( GGG( قبل حدوث الطفرة كان الكودون )Glyجلايسين الحمض الأميني ) –   

 .(Trpتربتوفان ( لحمض أميني جديد )UGGوبعد حدوثها أصبح الكودون )      

 

(، يؤدي إلى تغير كودون في DNA): تنتج من: استبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزيء  ج( الطفرة غير المعبرة -

 ( المنسوخ.mRNAجزيء )

 يترجم إلى كودون وقف الترجمة. النتيجة: –      

 )بروتين ناقص(.  غير مكتملةتنتج سلسلة عديد الببتيد  التأثير: –      

 بعد        قبل   

 

 ( AAA( قبل حدوث الطفرة كان الكودون )Lysلايسين الحمض الأميني ) -

 .(Stop) –انتهاء  –( كودون وقف UAAوبعد حدوثها أصبح الكودون )           

 .غير مكتملةمنها، فصارت سلسلة عديد الببتيد  كودونينسلسلة عديد الببتيد  فقدت -
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 التي تلي مكان حدوث طفرة الإزاحة؛ ما يؤدي إلى إنتاج سلسلة عديد  جميع الكودوناتتسلسل  يتغير :طفرة الإزاحة – 2 -

 تحوي تسلسلا من الحموض الأمينية يختلف عن السلسلة الأصلية التي تراد بناؤها. الببتيد                       

 تغير في تسلسل جميع الكودونات التي تلي مكان حدوث طفرة الإزاحة النتيجة النهائية: –      

 ضافةالإ –أ  -

 (.2بداية الكودون ) الإضافةحدثت  الحالة )أ(: –      

 (. Arg –Lys  –Gly  –His) كانتتغير أربعة حموض أمينية بعد موقع الإضافة. ة:النتيج -

 (.Pro – Trp – Glu – Thr) اصبحت                                                                     

 (.4بداية الكودون ) الإضافةحدثت  الحالة )ب(:  -

 :فقدت السلسلة الأصلية حمضين أ النتيجة( مينيين تلت موقع الإضافة. بسبب ظهور كودون وقفStop ) 

 (.Met – His – Gly – Lys – Argكانت )           

 (. Stop –Gly  –His  –Metفصارت     )          

 :في الحالة )أ( بين سلسلة عديد الببتيد الناتجة بعد حدوث الطفرة وسلسلة عديد الببتيد التي يراد بناؤها؟  أقُارن 

 الحذف  – ب -

 

 

 :أيهما يحُتمَل أن يكون أكثر تأثيرًا: حذف كودون أم حذف زوج من النيوكليوتيدات؟ أبُرر إجابتي ؟ أفكر 

 يتغير تسلسل جميع الكودونات التي تلي مكان الحذف. لأنه سيؤدي إلى حذف زوج من النيوكليوتيدات، – 

 بينما حذف كودون لن يغير أي كودون بعده أبدًا. – 
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 هي التغير في عدد او تركيب الكروموسومات في الخلية .  :  لطفرة الكروموسوميةا                 

 مخطط كروموسومي لأنثى إنسان                                                                                                   

 مجموعة كروموسومية                                                         

 واحدة                                      

 :حدث فيها تغير في:يهي التي  الطفرة الكروموسومية 

 الكروموسومات.عدد  -أ    -

 الكروموسوم في الخلية.تركيب  - ب -

 

 ة.كروموسومي ( مجموعة23)من الكروموسومات =  ( زوج23)                    

          

 ) أ (التغير في عدد الكروموسومات

 

 خلية   الوضع الطبيعي   خلية   

 ثنائية المجموعة جنسية      ثنائية المجموعة  جسمية  

 (2nالكروموسومية )     (2nالكروموسومية )  

 منصف  انقسام                      متساوي انقسام:              

 

    (n1جاميتات )      (n2ليتان )خ لناتج:ا      

 أحادية المجموعة الكروموسومية    ثنائية المجموعة الكروموسومية 

           

 :قد تحدث طفرة تؤدي إلى اختلاف عدد الكروموسومات 

 الكروموسوماتفي عدد أو نقصان  زيادة )أصلها: كروموسومين، الطفرة تعني لمجموعة الكروموسومية الواحدة( على مستوى ا1       

 ( عدد من المجموعات الكروموسومية.2       

 

 1 - .اختلاف عدد الكروموسومات عن مضاعفات المجموعة الكروموسومية الواحدة 

 ( 46أي خلية جسمية تحتوي على نواة، يوجد داخل النواه .)كروموسوم 

  –  = (زوج من الكروموسومات 22) 44عدد الكروموسومات الجسمية عند الإنسان. 

  –  = (.زوج واحد من الكروموسومات) 2عدد الكروموسومات الجسمية عند الإنسان 

  –  = (زوج من الكروموسومات 23) 46عدد الكروموسومات الكلي = عدد الكروموسومات في كل خلية جسمية 

 يكون يختلف عدد الكروموسومات في الخلية الجسمية عن مضاعفات المجموعة الكروموسومية الواحدة كأن  

  .46بعد حدوث طفرة بدلا من كروموسوم  47عدد الكروموسومات في خلية جسمية للانسان 

 

 

 

 الطفرة الكروموسومية
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 (2nالجنسية ) الخليةنوع الخلية:    -

 )المرحلة الأولى، والمرحلة الثانية(. الانقسام المنصف، يقسم إلى مرحلتيننوع الانقسام:   -

 المتماثلين. م انفصال الكروموسومينعدبسبب : إذا حدثت الطفرة في المرحلة الأولى –أ        

 

 على العدد الطبيعي للكروموسومات.لا تحتوي جاميتات  ينتج 

 (.n( = )1nالعدد الطبيعي ) 

 

 الجاميتات الناتجة غير طبيعية: 

 (، تعني: يفتقر الجاميت لوجد كروموسوم ما.n – 1إما  ) –     

 الجاميت على  يحتوي(، تعني: n + 1وإما ) –     

    كروموسوم ما. من نسختين       

 

 

 

 

 

 (n1المرحلة الأولى لم يحدث فيها خلل. ونتج خليتان كلاهما )

  في أحد الكروموسومات، في  عدم انفصال كروماتيدين شقيقينبسبب  يمكن ان تحدث الطفرة في المرحلة الثانية: –ب

 الانقسام المنصف.يا الناتجة من المرحلة الأولى من إحدى الخلا

الخلية الأولى طبيعية لم يحدث فيها  – 1 -

: تنتج جاميتات تحوي العدد الطبيعي من طفرة

 (.nالكروموسومات )

تنتج الخلية الثانية حدثت فيها طفرة:  – 2 -

 (.n – 1جاميتات بعضها يحتوي )

 (.n + 1والبعض الآخر يحتوي )          
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 كروموسوم 46( = 2nعدد الكروموسومات الطبيعي داخل البويضة المخصبة ) -

 

جاميت طبيعي  كروموسوم(  2n + 1( .)47= بويضة مخصبة )  غير طبيعيإذا خصب جاميت  –

بويضة()                                                )حيوان منوي( 

 

جاميت طبيعي  كروموسوم(  2n – 1( .)45= بويضة مخصبة )  غير طبيعيإذا خصب جاميت  –

                     ي()حيوان منو  )بويضة(

            

 :أوضح نتيجة عدم انفصال كروموسومين متماثلين في أثناء المرحلة الأولى من الانقسام المنصف؟ أتحقق 

 

 :في أي المرحلتين يعد عدم حدوث الانفصال أكثر خطورة؟ أبرر إجابتي ؟ أقيــــم 

 

 :من الكروموسومات المتماثلة زوجينيتات الناتجة بافتراض عدم انفصال عدد الكروموسومات في كل جاميت من الجام أتوقع 

 .(n + 2)و ( n – 2)في أثناء الانقسام المنصف ؟                    

             

 2.تعدد المجموعة الكروموسومية ) 
  = ثنائية المجموعة الكروموسومية( 2تكون معظم الخلايا الجسمية في الكائنات الحيةn.) 

 أكثر منها في الحيوانات. تعدد المجموعة الكروموسومية في النباتاتهر حالة تظ 

 :بعض الخلايا الجسمية في الكائنات الحية: تحوي أكثر من مجموعتين من الكروموسومات، كأن تكون بعض خلاياها الجسمية 

 4nمية = ب( رباعية المجموعة الكروموسو  .3nأ( ثلاثية المجموعة الكروموسومية =           

      

 

 

 

 

 

 

 

 المجموعة الكروموسومية؟ ثلاثيةسبب وجود بويضة مخصبة  أتحقق:

 ) ينتج مع عدم انفصال أزواج الكروموسومات المتماثلة جميعها ( (n2ثنائي المجموعة الكروموسومية )تنتج عند إخصاب جاميت  – 

 (.n1أحادي المجموعة الكروموسومية )مع جاميت آخر طبيعي       
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 في النباتات؟رباعية المجموعة الكروموسومية سبب ظهور خلايا فسر 

 بعد تضاعف كروموسوماتها.في البويضة المخصبة  السيتوبلازمعدم انقسام بسبب  – 

 وتدخل الخلية في انقسامات متساوية متتالية، فينتج جنين خلاياه متعددة المجموعة الكروموسومية.       

 نبات الكركديه الصيني. نبات متعدد المجموعة الكروموسومية من الامثلة على 

              

 ) ب ( التغير في تركيب الكروموسومات.

 قطع جزء من أحد الكروموسومات. بسببأثناء الانقسام المنصف طفرة التغير في تركيب الكروموسوم  تحدث 

 

 دي إلى تغير في تركيب الكروموسوم.واع الطفرات التي تؤأن 

 جزء منه. عند قطعفي الجينات المحمولة على الكروموسوم  نقصالحذف:  –1 

 متماثلين.كروموسومين بين التكرار:  –2 

  على نفس الكروموسومالجزء المقطوع وارتباطه  انعكاسالقلب:  –3 

  غير متماثلين.كروموسومين بين تبديل الموقع:  –4 
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 فرة:لتعرف تغير تركيب الكروموسوم بعد حدوث الط 

 قبل                  بعد               على مستوى كروموسوم واحد: -1 

 

 أ( طفرة الحذف:      

 

  ب( طفرة القلب:     

 

           .على مستوى كروموسومين2      

 

 ج( طفرة التكرار:      

  

 

  د( طفرة تبديل الموقع:      

 

   

 :قد تكون طفرة الحذف مميت أفكر، أفسر( ة لدى الذكر عند حدوثها في الكروموسومX؟) 

 (.Xلأنه يفقد الجينات الموجودة على الكروموسوم الجنسي ) : الاجابة               

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 اختلالات ناتجة من الطفرات الجينية: أ(

  مرض هنتنغتون: – 1           

  :الجين طفرة في  بسببينتج المرضHTT يتراكم في الخلايا العصبيةؤدي إلى زيادة انتاج بروتين هنتنغتون الذي ت. 

  (.4رقم )الزوج الكروموسومي يحمل الأليل السائد المسبب للمرض على  

   :مصابالطراز الجيني لشخص ، سائدأليل الإصابة(:HH( أو )Hh.) 

  غير مصابالطراز الجيني لشخص( :hh.)  

  . اضطرابات في الحركة.1أعراضه:                 

 . ضعف الذاكرة.2        

  :( سنة.40( أو )30في عمر الـ )تظهر الأعراض 

 

 

 

 

 اختلالات ناتجة من الطفرات
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  ينية لجميع الأفراد الوارد ذكرهم في سجل النسب؟أكتب الطرز الج – سجل نسب لتوارث مرض هنتنغتون، المطلوب: :الشكل 

1           .            2 . 

3            .   4  . 

5                     .  6  . 

7           .   8  . 

9            .   10  . 

11           .   12  . 

13           .   14  . 

15           . 

 :تظهر عليه أعراض مرض  يمكن لشاب لا أفكر، أفسر

 هنتنغتون إنجاب ذكور مصابين بهذا المرض؟

 ( سنه، وهو مصاب بالمرض. يورثه أليل الإصابة بالمرض )سائد(.40( أو )30: لم يصل لعمر )جابةالا                

 مرض التليف الكيسي: – 2         

   :الجين بسبب طفرة في ينتج المرضCFTR(.7رقم )كروموسومي الزوج ال . المحمول على  

  الجينCFTR مسؤول عن تنظيم انتقال الأيونات ) مثل أيونات الكلورايد( في الأغشية البلازمية للخلايا الطلائية المنتجة 

 الإنزيمات الهاضمة -4             الدموع -3              العرق -2           لمخاطا -1 ل 

 خلل في القنوات الناقلة إلى  حدوث طفرة في هذا الجين ويؤديركة الماء في الأنسجة ضبط ح علىنقل أيونات الكلورايد  يساعد

 .الإصابة بمرض التليف الكيسيما يسُبب لأيونات الكلورايد؛ 

 ينتج عنه تراكم المخاط الكثيف في بعض أجزاء جسم الفرد المصاب بالمرض، مرض التليف الكيسي 

  مرض التليف الكيسي. ويسبب القناة الهضميةالرئتين، والبنكرياس، و مثل:           

 تراكم المخاط الكثيف في بعض أجزاء جسم الفرد المصابأعراض  –      

 .سوء امتصاص المواد من الأمعاء الدقيقة إلى الدم.     2  .التهابات الرئة. 1                

  :مصابالطراز الجيني لشخص  متنحي،أليل الإصابة(:cc.) 

 غير مصابجيني لشخص الطراز ال( :CC( أو )Cc .) 

 أذكر مثالا على : أتحقق: 

 اختلال وراثي ينتج من أليل سائد:  – 

 اختلال وراثي ينتج من اجتماع أليلين متنحيين:  – 

 

     

 

 

 CFTRجين   

                                             

مخاط كثيف لزج 

 يعيق مجرى التنفس

مخاط كثيف لزج يعيق 

اد في قنوات مرور المو

 المرارة والبنكرياس
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  .ب( اختلالات ناتجة من تغير عدد الكروموسومات

  متلازمة داون: – 1       

  وجه مسطح / يعاني مشكلات في القلب والجهاز الهضمي (مثليكون للذكر أو الأنثى من ذوي متلازمة داون ملامح وجه مميزة( 

 

 عدم انفصال الزوج الكروموسومي  بسببكروموسوم )  47 تحتوي كل خلية من الخلايا الجسمية لمن يعاني متلازمة داون على

 عند الذكر أو الأنثى،  يحتوي على كروموسوم جسمي اضافي( فينتج جاميت  (21)رقم الجسمي 

 كروموسوم 24( = n + 1( = )23 + 1فينتج جاميت )

 

 ( 1عند اخصاب الجاميتn + ( مع جاميت طبيعي ) n  ينتج بويضة مخصبة تحتوي )كروموسوم جسمي اضافي  

  روموسوم.ك 47( = 2n + 1ويكون عدد الكروموسومات فيها )

 

   (47( = )الكلي) من خلاياه الجسمية في كل خليةعدد الكروموسومات 

  (.45: )الجسميةعدد الكروموسومات 

  (.2: )الجنسيةعدد الكروموسومات 

  

 

           

 (21لزوج الكروموسومي رقم )إلى اإضافة كروموسوم         

 زمة داون:حالتا إخصاب نتج من كل منهما ذكر وأنثى يعانيان متلا 

 ذكر مصاب بمتلازمة داون     أنثى مصابة بمتلازمة داون  

 (؟ 2( و )1: أي الجاميتات نتج من عدم انفصال الكروموسومين الجسميين في الحالتين )أستنتج 

 .) البويضة ( الجاميتات الأنثوية في الحالتين          

 

 )دائما أنثى(.متلازمة تيرنر:  – 2          

  عند الذكر أو الأنثى، الجنسية بسبب عدم انفصال الكروموسومات : تحدث 

 (  n1مع جاميت طبيعي )  وعند اخصابه كروموسوم جسمي فقط. 22( = n ( = )1 – 23– 1جاميت ) فينتج  

 (.XO)والطراز الكروموسومي الجنسي للأنثى هو: ويكون  45 ( = n 2– 1تنتج بويضة مخصبة = )   

 :أعراضها 

 . اضطرابات في القلب والاوعية الدموية4   . ضعف في السمع.3   . عقيمة )في أغلب الأحيان(.2    قصيرة القامة.. أنثى 1 
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  (45)=  ) الكلي ( من خلاياها الجسمية في كل خليةعدد الكروموسومات 

  (.44) = الجسميةعدد الكروموسومات 

  (.1) = الجنسيةعدد الكروموسومات 

 

  :ضعف في السمع.3 . عقيمة )في أغلب الأحيان(.2 ة القامة.. أنثى قصير1أعراضها .  

 .حالتا إخصاب نتج من كل منهما أنثى تعاني متلازمة تيرنر 

 
  : أي الجاميتات نتج من عدم انفصال الكروموسومين الجنسيين في الحالتين )أ( و )ب(؟أستنتجس : 

 وي.الجاميت الأنثالحالة )ب(:    الجاميت الذكري.الحالة )أ(:  

 

 

 ، عندما يقدم الدعم المعنوي لهم من قبل،قدراتهم العقلية محدودةالأفراد الذين يعانون متلازمة داون  – 

 العائلة، والمجتمع، والمتخصصون، وتدريبهم على المشاركة في أنشطة عديدة لإكسابهم مهارات    

 شخصياتهم، ومنحهم فرصةمتنوعة تعدهم لدخول سوق العمل؛ كل حسب قدراته وامكاناته لصقل     

 حقيق الذات والاعتماد على النفس.الاندماج في المجتمع، وتوفير دخل مادي لهم ليساعدهم على ت    

 

 

 )برنامج الوقاية من الأمراض الوراثية(، الفحص الإلزامي ما قبل الزواجأقرت وزارة الصحة برنامج   2004عام  – 

 اد المواليد المصابين بهذا المرضحيث أسهم في خفض أعدقر دم حمض البحر الأبيض المتوسط()ف مرض الثلاسيمياللكشف عن           

 

 هو فقر دم وراثي ناتج من طفرة جينية، تؤدي إلى تكسر خلايا الدم الحمراء.:  مرض الثلاسيميا 

 )دائما ذكر(.متلازمة كلاينفلتر:  – 3          

  جنسية عند الذكر او الأنثى، فينتج جاميت يحتوي زوج الكروموسومات ال انفصالعدم تحدث بسبب(1n +  ) 24يعني 

 47 ( = 1n + 2( تنتج بويضة مخصبة = ) n1 وعند اخصابه مع جاميت طبيعي ) كروموسوم

 ( :والطراز الكروموسومي الجنسي للذكر هوXXY.)  

 

  (47( = )الكليمن خلاياه الجسمية )في كل خلية عدد الكروموسومات 

  (.44= )الجسمية وسومات عدد الكروم 

   (.3 = )  الجنسيةعدد الكروموسومات 

 

  :صغر حجم الخصية.2 . صعوبات في التعلم.1      أعراضه . 

 فحص ما قبل الزواج. الربط بالصحة :

 

 أحاول أن أكون فاعلًا. :مجتمعالربط بال
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 رحالتا إخصاب نتج من كل منهما ذكر يعاني متلازمة كلاينفلت 

 :إذا أصيب أحد الأفراد بمتلازمة كلاينفلتر ومتلازمة داون، فأتوقع ؟ أفكر 

 45ب( عدد كروموسوماته الجسمية ؟                    XXYموسومي الجنسي ؟ أ( طرازه الكرو 

 

 :أي الحالتين تدل على عدم انفصال الكروموسومين الجنسيين في أثناء تكوين الجاميتات الذكرية ؟  أستنتج 

 (n + 1( كروموسوم، يعني )24الحالة )أ(: لأن الجاميت الذكري يحوي )          

 2عدد الكروموسومات الجنسية =  –                      22عدد الكروموسومات الجسمية =  –            

 

   . أنثى ثلاثية الكروموسوم الجنسي.4      

 XXXأ. طرازها الكروموسومي الجنسي:  

 .47ب. عدد الكروموسومات الكلي في خلاياها الجسمية =  

 :ولادة انثى ثلاثية الكروموسوم الجنسيأي حالات الإخصاب الآتية قد ينتج منها  أتوقع 

 جنسيين(. XXجسمي +  22بويضة ) جنسي( Yجسمي +  22( حيوان منوي )1 

 جنسيين( XXجسمي +  22بويضة ) جنسي( Xجسمي +  22( حيوان منوي )2 

  

 ج( الكشف عن الاختلالات الوراثية عند الإنسان.

 :خطوات تشخيص الاختلال في عدد الكروموسومات 

 من الشخص المطلوب.خلايا تحتوي على نواة أخذ . 1 

 .يبين عدد الكروموسوماتكروموسومي  مخطط. عمل 2 

 .بمخطط كروموسومي طبيعيمخطط كروموسومات الشخص المفحوص؛  يقارن. 3 

 (. إن وجد الخلل في عدد الكروموسومات )على تعرف يتم عمل الخطوات السابقة لل 

 

  اختلالًا وراثيا )إذا كان تسلسل النيوكليوتيدات في هذا الأليل معروف.يمكن الكشف عن وجود أليل يسبب 

 

 

 

 



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
73 

 

 :تشخيص الاختلالات الوراثية لدى الجنين 

 

 :يتم تشخيص الاختلالات الوراثية لدى الجنين بطرق عدة منها 

 )بعد الأسبوع العاشر(. بأخذ عينة دم من الأم الحامل .1 

 .الجنين DNAمن  صغيرة قطععلى  يحتويدم الأم لأن  – 

 .. عينة من خملات الكوريون2 

 الكروموسومات الموجودة في خملات الكوريون هي نفسها لأن  – 

 موجودة في خلايا الجنين.             

 من الأغشية لحمايته وتغذيته؛حول الجنين طبقات تتشكل  

الغشاء  "حول الجنين مباشرة، وهو  Amnionينشأ الغشاء الرهلي  

يحمي الجنين من "  السائل الرهلي " الذي Amniotic Fluid( السائل الرهلي )الأمنيوسييحتوي على سائل يسمى " الرهلي 

 .الصدمات، وينشأ خارجه غشاء الكوريون

منها؛ حيث  لتغذية الجنينبطانة الرحم تمتد إلى ملات الكوريونية، وهي خبروزات إصبعية تسمى التخرج من غشاء الكوريون  

 .تشخيص الاختلالات الوراثية لدى الجنين بأخذ عينة من خملات الكوريون، أو من السائل الرهلييمكن أيضًا 

 . عينة من السائل الرهلي.3 

 ومواد أخرى لها علاقة بنموه. -3وهرمونات          -2خلايا خاصة بالجنين      -1لاحتواء السائل الرهلي على:  – 

 

 خطوات عمل فحص خملات الكوريون 

 (.يستخدم جهاز الموجات فوق الصوتية في تحديد المكان المناسب لأخذ العينةؤخذ عينة عن طريق الإبرة. ). ت1 

   . غالباً يتم الحصول على كمية كافية من الخلايا.2 

     

 :خطوات عمل فحص السائل الرهلي        

 (.ديد المكان المناسب لأخذ العينةيستخدم جهاز الموجات فوق الصوتية في تح. تؤخذ عينة عن طريق الإبرة. )1 

  (.جهاز الطرد المركزي. فصل خلايا الجنين عن السائل الرهلي، )بواسطة 2 

 (.للحصول على كمية كافية منها. تزرع الخلايا، )3 

 (.الحصول على مخطط لكروموسومات الجنين، )DNA. تحليل 4 

 (.داون، التليف الكيسي –مثل.)عند الجنين لتحديد الاختلال الوراثي . عمل فحوص5 

 (.مقارنتها بمخطط كروموسومات طبيعي. فحص الكروموسومات. )6 
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 الشكل في الأسفل يوضح الخطوات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 الاثراء والتوسع      

 الخرائط الدماغية.

   تستخدم تكنولوجيا الخرائط الدماغية ثلاثية الأبعاد في 

 مرض باركنسون مثل:المزمنة، الحالات المرضية تشخيص _ 

 _ تخطيط العمليات الجراحية، مثل: عمليات أورام المخ.            

 _ تحديد الموقع الدقيق لوظائف الدماغ الفردية،            

 الكلام، والذاكرة، والحركة. مثل:             

 _ تستخدم قبل الإجراء الخاص بالعمليات الجراحية:            

 من تلك المريضة. أنسجة الدماغ السليمة لتمييز              
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 مراجعة الدرس

 (القلب /التكرار/ليوتيداتإضافة زوج من النيوك/تبديل الموقع/الاستبدال)إلى جينية وكروموسومية  صنف الطفرات. الفكرة الرئيسة:      1

 طفرة جينية:  – 

 طفرة كروموسومية:  – 

 ؟ فرة التكرار من طفرة تبديل الموقعط :. أميز      2

 طفرة تكرار:  – 

 طفرة تبديل موقع:  – 

 . أقارن بين كل مما يأتي:      3

 ؟أ( متلازمة كلاينفلتر ومتلازمة تيرنر من حيث: جنس الفرد، وعدد الكروموسومات الجنسية والجسمية في الخلية الجسمية 

 

  

 

 

 

 ؟ب( طفرة الاستبدال وطفرة الإزاحة من حيث التأثير 

 
 الطفرات

 

 ـــــــــيرالتأثــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   طفرة الاستبدال
 

   طفرة الإزاحة
 

   

     البيانات الوارد ذكرها في الشكل )أ( و الشكل )ب( في الإجابة عن الأسئلة الآتية: :. أوظف       4

 (والحالة)ب(أفي الحالة) الناتجة من إخصاب الحيوان المنوي لبويضة طبيعية عدد الكروموسومات في البويضة المخصبة:أحسب –أ      

 الجنس في كل بويضة مخصبة ناتجة في كلتا الحالتين. :أحدد –ب     

 اسم المتلازمة في كلتا الحالتين. :أستنتج –ج     

 

 

 وجه                
 المقارنة              

 المتلازمة    

 جنس
 الفرد 

عدد 
 الكروموسومات

 الجنسية

عدد 
 الكروموسومات

 الجسمية

 الطراز 
 الكروموسومي

 الجنسي

   كلاينفلتر
 

  
 

  
 

  
 

   تيرنر
 

  
 

  
 

  
 

عدد  
 الكروموسومات

 الجنس
 الناتج

 اسم
 المتلازمة

   الحالة )أ(
 

  
 

  
 

   الحالة )ب(
 

  
 

  
 

 بويضة طبيعية
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 مراض غير المرتبطة بالجنس.يف الكيسي من الأيعد مرض هنتنغتون ومرض التل. أفسر:       5

 مرض هنتنغتون:  – 

  مرض التليف الكيسي: – 

 (2( ، والطفرة رقم )1نوع كل من الطفرة رقم )أحدد:  .    6

 في الشكل الآتي.          

 الطفرة )أ(:  – 

 

 الطفرة )ب(:  – 

 

 حيحة، أحددها:. لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط ص  7

 . عدد الكروموسومات في حيوان منوي لذكر مصاب بالتليف الكيسي: 1

 24د.                           23ج.                           46ب.                      45. أ

 تدعى: . الطفرة الكروموسومية التي تحدث عندما ينفصل جزء من الكروموسوم ويتصل بكروموسوم مماثل له2

 ب. تكرار                        ج. قلب                          د. تبديل موقع                   . حذفأ

كم نوعا من الجاميتات ينتج عند عدم انفصال الكروماتيدات الشقيقة لأحد الكروموسومات ضمن إحدى الخلايا في أثناء المرحلة الثانية  .3

 من الانقسام المنصف ؟

 4د.                             3ج.                             2ب.                        1. أ

 ( من إخصاب جاميت طبيعي مع جاميت آخر يحوي:  3n. تنتج الخلية ثلاثية المجموعة الكروموسومية )4

 n-1د.                           2nج.                           n+1ب.                      n+2. أ

 النبات الذي يعُدُّ مثالا على عدم انقسام السيتوبلازم في البويضة المخصبة بعد تضاعف الكروموسومات: .5

 ب. الصفصاف                          ج. السُلم                          د. الكركديه الصيني                     . الباباياأ

 الطفرة في تركيب الكروموسوم في الشكل المجاور هي:نوع  .6

 

 ب. تكرار                        ج. قلب                          د. تبديل موقع                   . حذفأ
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  أسئلة وزارية 
 1.عدد الكروموسومات الكلي في بويضة مخصبة تنتج أنثى مصابة بمتلازمة تيرنر؟ 

  2n – 1د(   2n + 1ج(    n – 1ب(    n + 1أ(  

 . يمثل الشكل المجاور مخطط كروموسومات لشخص يعاني من اختلال 2 ،وراثي

 ؟ما هو الاختلال             

 ب( فينل كيتونيوريا.  أ( التليف الكيسي 

 د( كلاينفلتر.   ج( بتاو 

 3؟. الطفرة الظاهرة في الشكل المجاور 

 لبب( الق   أ( تبديل موقع. 

 د( التكرار.  ج( الحذف 

 4؟ . تحدث الطفرة المسببة لاختلال هنتنغتون في الزوج الكروموسومي رقم 

 21د(    4ج(     12ب(    7أ(  

 5؟ . فسر: لا يطرأ تغير على البروتين الناتج في حالة الطفرة الصامتة 

 

 6؟من الانقسام المنصفثانية ة ال. ماذا يحدث نتيجة حدوث طفرة تغير في عدد الكروموسومات أثناء المرحل 

 

 7ما الطفرات الناتجة من التغير في تركيب الكروموسوم؟ . 

 

 8؟. ما الطفرة التي تحدث نتيجة تغير كودون إلى كودون وقف الترجمة فينتج بروتين غير مكتمل 

 د( قلب  ج( غير معبرة   ب( صامتة  أ( مخطئة التعبير 

 9 في جين معين يوتيداتالنيوكل تغير في تسلسل. طفرة تحدث ( في جزيءDNA) ؟ 

 تبديل موقعد(    إزاحة ج(   جينيةب(    تكرار أ( 

 10 تحدث نتيجة إضافة نيوكليوتيدات بعدد ليس من مضاعفات الثلاثة، يؤدي إلى تغير تسلسل النيوكليوتيدات. ما الطفرة التي 

 ؟DNAفي أكثر من كودون في جزيء                 

 د( قلب.   ج( تكرار   استبدال( ب   أ( إزاحة 

 11 .ما عدا ؟ الآتية هو اختلال ناتج من طفرة تغير في عدد الكروموسومات الجنسية كل 

    داونمتلازمة ب(   ثلاثية الكروموسوم الجنسيأ(  

 .كلاينفلترمتلازمة د(     متلازمة تيرنرج(  

 12 ( ؟4لزوج الكروموسومي رقم )ينية في اطفرة الجحدوث . أي الآتية هو اختلال ناتج من 

 د( كلاينفلتر.  ج( التليف الكيسي    ب( داون  هنتنغتونأ(  

 13 و متلازمة داون من حيث سبب الحدوث؟ مرض التليف الكيسي. قارن بين 

   متلازمة داون: -                           التليف الكيسي: - 
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 14( خلل في الجين  .CFTRالمسؤول عن الإصابة ،) بمرض ؟ 

 د( كلاينفلتر.  ج( التليف الكيسي    ب( داون  هنتنغتونأ(  

 15؟ . إذا أصيب أحد الأفراد بمتلازمة كلاينفلتر ومتلازمة داون، فإن عدد كروموسوماته الكلي في الخلية الجسمية 

 47د(    48ج(     46ب(    44أ(  

 16؟ة في المرحلة الاولى من الانقسام المنصف . ينتج من عدم انفصال أحد أزواج الكروموسومات المتماثل 

  ب( جاميتات كلها غير طبيعية       أ( جاميتات كلها طبيعية                

 د( بعض الجاميتات طبيعية   ج( بعض الجاميتات غير طبيعية               

 17؟فرة الكروموسومية في الشكل المجاور. ما عدد الكروموسومات في الجاميتات التي من المحتمل أن تنتج من حدوث الط

    

 (. n+1( ،)n-1ب( )        n+1( ،)n-1 ،)nأ( )           

  nد(     n+1 ،)nج( )          

 18 .معا ما الطفرة التي تؤدي إلى تغير بضعة كودونات ( في جزيءmRNA؟) 

 د( قلب   ج( تكرار   استبدالب(    أ( إزاحة    

 19؟ في الشكل المجاور ومات في الجاميتات التي من المحتمل أن تنتج من حدوث الطفرة الكروموسومية،. ما عدد الكروموس

        

(n+1( ،)n-1ب( )   n+1( ،)n-1 ،)nأ( )               

   nد(     n+1 ،)nج( )           

 20؟ . عدد الكروموسومات الجسمية في خلية كبد أنثى مصابة بمتلازمة تيرنر 

  23د(    44ج(     47ب(    45أ(  

 21؟ . لا يطرأ أي تغير في بناء البروتين الناتج عند حدوث الطفرة 

 د( الصامتة   ج( الإزاحة    ب( التكرار   أ( الحذف  

 22؟ .أي من الآتية يحدث طفرة صامتة 

 أ( تغير كودون إلى كودون وقف الترجمة            

 آخر يترجم إلى الحمض الأميني نفسه عند بناء البروتين. ب( تغير كودون إلى كودون           

 ج( حدوث تغير كبير في الكودونات مما يسبب تغيرا في سلسلة البروتين الناتج           

 .د( تغير كودون إلى كودون آخر يترجم إلى حمض أميني مختلف عند بناء البروتين            

 23ينية، ما تأثيرها في .  يمثل الشكل المجاور حدوث طفرة ج

 ؟البروتين الناتج

 . أ( لا يطرأ تغير في البروتين الناتج 

 .ب( بروتين مختلف عن البروتين الأصلي 

 ج( بروتين غير مكتمل )ناقص( 

 د( لا ينتج بروتين 

 24 -  ؟ بسبب حدوث طفرة فقر دم البحر الأبيض المتوسطالإصابة بمرض 

 د( تغير في عدد الكروموسومات   جينية ج(  ب( تبديل موقع    قلبأ(  
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 250طفرة مخطئة التعبير؟ تسبب في حدوثأي من الآتية ي 

 أ( تغير كودون إلى كودون آخر يترجم إلى الحمض الأميني نفسه عند بناء البروتين 

 ب( تغير كودون إلى كودون وقف الترجمة         

 في سلسلة البروتين الناتج ج( حدوث تغير كبير في الكودونات مما يسبب تغيرا         

 .د( تغير كودون إلى كودون آخر يترجم إلى حمض أميني مختلف عند بناء البروتين          

 26 – ؟ ما نوع الطفرة التي يمثلها الشكل المجاور 

 ب( تكرار.        أ( إزاحة. 

 د( تبديل موقع.    ج( غير معبرة. 

 

 

 

 

 27 – ظهور تسلسل كودونات يختلف عن التسلسل الأصليتسبب  جينية دوث طفرةان المصطلح العلمي الدال على ح 

 لسلسلة عديد الببتيد ؟        

 د( مخطئة التعبير   ج( غير معبرة    ب( إزاحة  أ( صامتة  

 28- ؟ ان المصطلح العلمي الدال على حدوث طفرة جينية تمنع حدوث تعبير جيني كامل وتنتج بروتين ناقص 

 د( إزاحة   ج( غير معبرة      ب( القلب  التعبير أ( مخطئة     

 29 - ؟ ما نوع الطفرة التي يمثلها الشكل المجاور 

   أ( إزاحة. 

 ب( تكرار. 

  ج( غير معبرة. 

 د( صامتة.  

 

 30 - ؟ ما تأثير الطفرة في الشكل المجاور في بناء البروتين الناتج 

 أ( لا يوجد تأثير.          

 دث خطأ في التعبير الجيني.ب( تح         

 ج( تمنع حدوث تعبير جيني كامل.         

.د( تسبب توقف بناء البروتين         

    

 31 – ؟ أي الطفرات الآتية تنشأ نتيجة التغير في بنية الكروموسوم أو تركيبه 

 د( مخطئة التعبير   ج( تبديل الموقع    إزاحةب(   أ( الصامتة     

 32 – ؟ لات الوراثية الآتية ناتج من طفرة تغير في عدد الكروموسومات الجنسيةأي الاختلا 

 داوند( متلازمة   الثلاسيمياج(    كلاينفلترب( متلازمة    نزف الدمأ(  



 الاستاذ : ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                         الوحدة الثالثة : الوراثة

0787661290 
80 

 33 - ؟ أي الاختلالات الوراثية الآتية ناتج من طفرة بسبب تغير في عدد الكروموسومات الجسمية 

 د( التكرار  ج( متلازمة تيرنر   كيسيب( التليف ال  أ( متلازمة داون  

 34 -  مخطط كروموسومي ؟خلايا الجنين للحصول على  فصلأي الفحوصات الآتية يحتاج إلى 

 د( نزف الدم  ج( السائل الرهلي    ب( الثلاسيميا أ( خملات الكوريون    

 35 - ؟ وموسوم والجينات الموجودة عليهما تأثيرها على الكر ،يمثل الشكل المجاور نوع من الطفرات الكروموسومية 

 

       

 ب( نقص في طول الكروموسوم وزيادة في عدد الجينات    أ( لا يوجد تأثير على كليهما             

 د( نقص في طول الكروموسوم نقص في عدد الجينات           ج( زيادة في طول الكروموسوم ونقص في عدد الجينات            

 36 – ؟ طفرة الكروموسومية التي تحدث تغيير في تركيب كروموسومين متماثلينن الإ 

 د( الصامتة  ج( الحذف    ب( تبديل الموقع   أ( التكرار  

 37 –  ؟ نوع الطفرة الكروموسومية التي يمثلها الشكل المجاورما 

 ب( تبديل الموقع  أ( الحذف           

 د( التكرار  ج( القلب          

 

 38 - ؟ ا نوع الطفرة التي تعرض لها الكروموسوم في الشكل المجاورم 

 ب( تبديل الموقع       أ( إزاحة           

  د( إضافة         ج( القلب          

 39 – ؟ أي الفحوص الأتية يعد إجباريا للمقبلين على الزواج 

 موجات الصوتية د( ال  ج( الثلاسيميا   ب( خملات الكوريون  أ( السائل الرهلي     

 40 –  عينة دم من الأم الحامل للكشف عن الاختلالات الوراثية أدى الجنين ؟ما الزمن اللازم للحصول على 

 من الحمل ب( بضعة أيام  بعد الأسبوع العاشرأ(    

 بعد الأسبوع الثامند(   قبل الأسبوع العاشرج(  

 41 -  ؟ من خطوات فحص السائل الرهلي ليستأي من الآتية 

 سحب عينة دمب(    أ( فصل خلايا الجنين  

 د( زراعة خلايا الجنين  ج( استخدام جهاز الفصل المركزي  

 42 -  ؟   بمرض الثلاسيمياإن الطراز الكروموسومي الجنسي لذكر مصاب 

 XXد(     XYج(     XOب(    XXY أ( 

 43 - ؟ ما نوع الطفرة التي يمثلها الشكل المجاور 

 ( تبديل الموقعب   أ( موضعية 

 د( إضافة   ج( القلب  

 44 -  تيرنر ؟إن الطراز الكروموسومي الجنسي لأنثى مصابة بمتلازمة 

 XXد(     XYج(     XOب(    XXYأ(  
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 45 -  داون ؟إن الطراز الكروموسومي الجنسي لذكر مصاب بمتلازمة  

 XXد(     XYج(     XOب(    XXYأ(  

 46 – ؟ راثي يحدث بسببمتلازمة تيرنر اختلال و  

 (21ب( إضافة كروموسوم للكروموسوم رقم )  (7خلل على الزوج الكروموسومي رقم ) أ(   

  (Xد( إضافة الكروموسوم الجنسي )   (Xج( حذف الكروموسوم الجنسي ) 

 47 -  ؟ هو ضعف في الذاكرة واضطرابات في الحركة من أعراضهإن الاختلال الوراثي الذي 

 د( متلازمة داون   متلازمة تيرنرج(    هنتنغتونب(       التليف الكيسي ( أ            

 48 – ؟ الانقسام المنصف ينتج نإن عدم انفصال الكروماتيدين الشقيقين في المرحلة الثانية م 

 ج( جاميتات بعضها طبيعي وبعضها غير طبيعي             أ( جاميتات كلها طبيعية             

 د( الأنيميا المنجلية    جاميتات كلها غير طبيعية ب(           

 49 - ؟ مرض التليف الكيسي اختلال وراثي ناتج من طفرة جينية على الزوج الكروموسومي 

 4د(     21ج(      7ب(    12أ(     

 50 -  بمرض هنتنغتون ؟عدد الكروموسومات في حيوان منوي لذكر إنسان مصاب 

    24د(    23( ج    46ب(     45أ(       

 51 - ؟ إن عدد الكروموسومات الكلي في الخلية الجسمية لشخص مصابة بمتلازمة داون 

  47د(    48ج(     46ب(     45أ(       

 52 - ؟ إن عدد الكروموسومات الكلي في الخلية الجسمية لأنثى مصابة بمتلازمة تيرنر 

  n + 1د(   2n + 1ج(    2n – 1ب(    n – 1أ(       

 53 - ؟ من الطفرات التي تغير في تركيب الكروموسومليست  أي من الآتية 

 د( القلب  ج( غير المعبرة    ب( تبديل الموقع   أ( التكرار  

 54 - ؟ موقع حدوث الطفرة عند شخص يجد صعوبة في التنفس لوجود مخاط كثيف في الرئتين  

 (7لكروموسوم رقم )ب( ا   (12أ( الزوج الكروموسومي رقم )            

 ( 7د( الزوج الكروموسومي رقم )   ( Xج( الكروموسوم الجنسي )           

 55 - ؟ ( في الشكل المجاوربالمركزي، ما دلالة الرمز ) الطرد زمن خطوات عمل فحص السائل الرهلي، يتم استخدام جها 

      خلايا الجينيأ(                

      لرهليب( السائل ا              

 DNAتحليل ج(               

 د( خملات الكوريون               

 56 - ؟ أحد الاختلالات الوراثية الآتية ينتج من حدوث طفرة جينية 

 الثلاسيمياد(    تيرنرج(    داونب(   أ( كلاينفلتر  

 57 - ؟ يتم استخدام جهاز الطرد المركزي لفصل خلايا الجنين عند عمل فحص 

 د( فصيلة الدم  ج( الثلاسيميا  ب( السائل الرهلي  خملات الكوريون أ(  
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 58 - ( لأخذ عينة لإجراء فحص خملات الكوريونبإن عمر الجنين المناسب )؟ الأسابيع  

  5أقل من د(    (6 – 8بين )ج(    10أقل من ب(    10أكثر من أ(  

 59- ؟ قع الجينات على الكروموسومات غير المتماثلةان الطفرة الكروموسومية التي تؤدي الى تبديل موا 

 د( تبديل الموقع   .ج( الحذف   ب( الصامتة   أ( التكرار. 

 60 - ؟ المصطلح العلمي الدال على تغير كودون الى كودون آخر يترجم الى الحمض الأميني نفسه 

 د( حذف ج( طفرة غير مغبرة   زاحةب( إ  ( طفرة صامتة أ 

 61 - ؟ مي الدال على تغير كودون الى كودون آخر يؤدي الى خطأ في التعبير الجينيالمصطلح العل 

 د( طفرة مخطئة التعبير.     ج( تكرار  ب( إزاحة   ( قلبأ 

 62 –  ؟ ما عداالاختلالات الوراثية الآتية نتجت من طفرة جينية 

 د( الأنيميا المنجلية  التليف الكيسي.ج(   كلاينفلترب(   هنتنغتونأ(  

 63 - ( في الشكل المجاور الذي يمثل أنواع الطفرات بحسب تصنيفها العام، على الترتيب:2( و)1ما دلالة الأرقام ) 

 

1          –  

         2 _  

 

 

 

 

 

 64 - ؟   ما الطراز الكروموسومي الجنسي للأفراد الناتجة من عمليات الإخصاب، مع تحديد الجنس الآتية 

 جنسي(. Xجسمي +  22بويضة )   جنسي(. Øسمي + ج 22( حيوان منوي )1 

  = أنثى متلازمة تيرنركروموسوم جسمي  XO+  44 :الاجابة                           

 .جنسي( Xجسمي +  22جنسي(.     بويضة ) XYجسمي +  22( حيوان منوي )2 

 

 جنسي(. Øجسمي +  22بويضة ) جنسي( Xجسمي +  22( حيوان منوي )3 

  

 جنسي(. Øجسمي +  22بويضة ) جنسي( Yجسمي +  22( حيوان منوي )4 

  

 جنسيين( XXجسمي +  22بويضة ) جنسي( Yجسمي +  22( حيوان منوي )5 

  

 جنسيين(. XXجسمي +  22بويضة ) جنسي( Xجسمي +  22( حيوان منوي )6 
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 الوراثة :الثالثة وحدةال

  مراجعة الوحدة

 الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أحددها: لكل فقرة منالسؤال الأول:  

 1 .ة الأليلات. إذا كان عدد أجرى باحث تلقيحا لنباتات بازيلاء بيضاء الأزهار وأخُرى أرجوانية الأزهار غير متماثل

 ( نبات، فإن عدد النباتات بيضاء الأزهار هو؟1200الناتجة هو )النباتات 

 نبات. 900د(   نبات 300ج(    نبات 600ب(   نبات 1200أ(  

 2يسود أليل لون العيون الأسود .(B( على أليل لون العيون الأحمر )bإحدى الآتية .) تمثل الطرز الشكلية للون العينين 

 ونسبها في الأفراد الناتجة من تزاوج فأر أسود العينين غير متماثل الأليلات وفأرة حمراء العينين ؟              

 . % bb 50 % :Bb 50ب(   أحمر. % 25أسود:  % 75أ(  

 أحمر. % 50أسود:  % 50د(  .% bb 25 % :BB 25 % :Bb 50ج(  

 3 أجرت باحثة تلقيحا لنباتي بندورة، لون الساق في أحدهما أرجواني، وفي الآخر أخضر، فكانت جميع النباتات .

 أرجوانية الساق. إحدى الآتية تفسر نتائج التلقيح ؟ الناتجة

 (.gg(، والطراز الجيني للنيات أرجواني الساق هو )Ggالطراز الجيني للنبات أخضر الساق هو )( أ 

 (.gg(، والطراز الجيني للنيات أرجواني الساق هو )GGالطراز الجيني للنبات أخضر الساق هو )ب(  

 (.GGاق هو )(، والطراز الجيني للنيات أرجواني السggالطراز الجيني للنبات أخضر الساق هو )ج(  

 (.Gg(، والطراز الجيني للنيات أرجواني الساق هو )ggالطراز الجيني للنبات أخضر الساق هو )د(  

 4الطراز الجيني الذي ينتج منه عدد أنواع أكثر من الجاميتات هو ؟ . 

 .AAGGTTد(   ggaattج(    AATTب(    Ttأ(  

 5ا المرض. لم تكن والدة الشاب مصابة وكان والده مصاب به. . تزوج شاب مصاب بعمى الألوان بفتاة غير مصابة بهذ

أما والد الفتاة ووالدتها فلم يكونا مصابين بالمرض، أنجب الزوجان طفلًا ذكرًا مصاب بالمرض، وكان مصدر الأليل 
 المسؤول عن ظهور إصابته بالمرض هو ؟ 

 د( جدته لأبيه.  ج( جدته لأمه.   ب( جده لأبيه.  أ( جده لأمه. 

 6تعد وراثة لون الأزهار في نبات الكاميليا مثالا على ؟ . 

   ب( السيادة المشتركة.   أ( السيادة التامة. 

 د( الصفات متعددة الجينات. ج( الصفات المرتبطة بالجنس 

 7( تزوج شاب فصيلة دمه .B( بفتاة فصيلة دمها )A( فأنجبا ذكر فصيلة دمه ،)AB( وأنثى فصيلة دمها ،)O إحدى .)

 لآتية تمثل الطراز الجيني للشاب والفتاة على الترتيب ؟ا

 BIBi , IAIد(   iBi , IAIج(    BIB, I AIAIب(   iB, I AIAIأ(  
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 8بع ذكرا، وتمثل فيه . تتبع باحث وراثة صفة معينة في عائلة، وصمم لذلك سجل النسب الاتي الذي يمثل فيه المر

( 3(، )2)(، 1ى ظهور الصفة. الطرز الجينية للأفراد الذين يحملون الأرقام: )ويدل في الشكل المظلل عل الدائرة أنثى

 على الترتيب هي ؟

 Ya, X aXAY , XAXأ(  

 YA, X aXAY , XaXب(  

 Ya, X AXAY , XAXج(  

 Ya, X aXAY , XaX د(  

 9؟ . نوع الطفرة الكروموسومية في الشكل المجاور هو 

 د( تكرار.                ج( إضافة.  ب( قلب  أ( حذف. 

 

 10( الطفرة التي ينتج منها تغير كودون في جزيء .mRNAيترجم إلى الحمض الأميني الأصلي هي ؟ ،) 

 ب( جينية صامتة.  أ( كروموسومية حذف. 

 د( جينية غير معبرة.  ج( كروموسومية قلب. 

 11:الاختلال الناتج من خلل في عدد الكروموسومات الجنسية هو . 

 د( متلازمة تيرنر. ج( مرض هنتنغتون.   ب( متلازمة داون.  يف الكيسيأ( التل 

 يمكن الكشف عن الاختلالات الوراثية لدى الجنين من خلال أخذ عينة دم من الأم الحامل بعد الأسبوع :. 12

 . التاسع. د                      ج . العاشر.                    ب الثامن.                   أ . الرابع.

. في نوع من الطيور لون الجسم وطول الذيل صفتان مرتبطتان على نفس الكروموسوم، وعند إجراء تزاوج بين 13

طير أسود اللون طويل الذيل مع آخر أبيض اللون قصير الذيل، كان الأفراد الناتجون يحملون الصفات الشكلية والنسب 

% طيور سوداء  4.5طيور بيضاء اللون قصيرة الذيل  % 45.5ل % طيور سوداء اللون طويلة الذي 45.5الآتية:

سائد على الأبيض ، وأليل  B%  طيور بيضاء طويلة الذيل. إذا علمت أن أليل اللون الأسود  4.5الذيل،  اللون قصيرة

 سائد على أليل قصر الذيل ، فتكون نسبة الأفراد الذين لا يشبهون الآباء: Tطول الذيل 

 %9د .                      %4.5ج .                     %91ب                    %45.5أ . 

أزواج من الكروموسومات، إذا حدث فيها طفرة عدم انفصال زوج واحد من الكروموسومات في  6. خلية تحوي 14

 المرحلة الأولى من الانقسام المنصف، فإن الجاميتات الناتجة:

 كروموسومات. 5ات وجاميتات تحمل كروموسوم7 أ . جاميتات تحمل 

 كروموسومات. 2كروموسومات وجاميتات تحمل  4ب جاميتات تحمل 

 كروموسومات. 6كروموسومات وجاميتات تحمل  5كروموسومات وجاميتات تحمل  7ج جاميتات تحمل 

 كروموسومات. 3كروموسومات وجاميتات تحمل  2كروموسومات وجاميتات تحمل  4د. جاميتات تحمل 

( فرد، فإن عدد الأفراد الذين 900( وعدد الأفراد الكلي ) 18 %.إذا كانت نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة )15

 يشبهون آبائهم:

 700د .                      150ج .                    738ب                   162أ . 

(، فإن نسبة إنجابهما أبناء Oووالدها فصيلة دمه ) (B( من فتاة فصيلة دم أمها )AB. إذا تزوج رجل فصيلة دمه )16

 ( هي:Bفصيلة دمهم )

 %25د .                      75%  ج .                    %100ب                    %50أ . 

 يدل على: TiRr × TiRrعلما أن الطراز الجيني للأبوين  9:3:3:1بدلا من النسبة  3:1. ظهور الأبناء بنسبة 17

 د. الجينات المرتبطة              ج. المرتبطة بالجنس.            ب. التوزيع الحر.                أ . انعزال الصفات.
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=  3 %جينات، إذا كانت نسبة التراكيب الجينية الجديدة الناتجة عن العبور هي : 4. كروموسوم في العناكب يحمل 18

(A-T% وبين)7  ( =C-Tونسبة الار ) 92تباط بين% ( =R-A ونسبة الارتباط بين )90% ( =C-A والمسافة بين )

(C-R = )2 : وحدة خريطة، فإن الترتيب الصحيح لهذه الجينات هو 

 CTARد.                        RCTA  ج.                      ATRCب.                     ARTCأ . 

أحدهما أزهاره حمراء موشحة بالأبيض والآخر أبيض الأزهار، فإن احتمال  . إذ أجُري تلقيح بين نباتي كاميليا19

 بيضاء الأزهار هو : إنتاج نباتات

 1د .                     3/4. ج                    1/2ب                   1/4أ . 

(، فإن الطراز %50بنسبة ) (aaBBونتج فرد طرازه الجيني ) AaBB. إذا كان الطراز الجيني لأحد الأبوين هو 20

 للأب الآخر هو : الجيني

 AAbbد.                        AaBbج.                       aaBBب.                       aaBbأ. 

الآخر معتمدًا على الشكل المجاور الذي يمثل البذور الناتجة عند تلقيح نباتي بازيلاء، أحدهما أملس البذور، و السؤال الثاني 

 أستنتج: مجعد البذور.

 الطراز الجيني لكل من الأبوين مستخدما الرموز المناسبة ؟ –       

  

 

 

 (.DNAالفرق بين تأثير الطفرة وتأثير الوراثة فوق الجينية في تسلسل النيوكليوتيدات في جزيء ) أوضح: :ثالثالسؤال ال 

 1 .( تأثير الطفرة في تسلسل النيوكليوتيدات في جزيءDNA؟ )  

 

 2. ( تأثير الوراثة فوق الجينية في تسلسل النيوكليوتيدات في جزيءDNA؟ ) 

 

تزوج شاب غير مصاب بهذا المرض بفتاة  Aينتج مرض وراثي من جين يرتبط بالجنس ويرمز اليه بالرمز   :رابعالسؤال ال 

 بة به ايضًا استنتج الطرز الجينية لكل من مصابة به وكان والدها مصاباً به أيضًا وأمها غير مصابة به وجدتها لأبيها مصا
 والد الفتاة ؟ –والدة الفتاة  –الفتاة  –الشاب 

 

تزوج رجل مصاب بعمى الألوان بامرأة غير مصابة بهذا المرض، فأنجبا أنثى غير مصابة به. بعد ذلك  : السؤال الخامس 

صاب بالمرض، وآخر غير مصاب به، وأنثى مصابة به تزوج شاب غير مصاب بهذا المرض بالابنة، فأنجبا ثلاثة أبناء ذكر م

 وبمتلازمة تيرتر :
 أصمم سجل نسب يبين توارث صفة عمى الألوان في هذه العائلة. -أ 

 

   ب أفسر سبب إصابة الأنثى المصابة بمتلازمة تيرنر بمرض عمى الألوان. 
 

يمثل الشكل المجاور زوجين من الكروموسومات : السؤال السادس 

ي، وطفله ذو القدرات العقلية المحدودة الذي يعني ضعفًا في لأب طبيع

 التحكم في العضلات.

  :الذي نتج  نوع الطفرة التي حدثت للأم في أثناء تكوين الجاميتأتوقع

 من إخصابه هذا الطفل ؟
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( جينات محمولة 5يبين الجدول المجاور المسافات بين ) :سابعالسؤال ال 

 على كروموسوم بوحدة الخريطة.

 :إلى ترتيب الجينات على هذا الكروموسوم ؟ أتوصل 

 

 

   

لقُِحَ نباتان، أحدهما بنفسجي الأزهار وغير لامع الأوراق، والآخر أبيض الأزهار لامع الأوراق. وكان أليل لون  :ثامنالسؤال ال 

روموسوم نفسه، وكان جميع أفراد الجيل الأول الناتج من ذوي وأليل الأوراق غير اللامعة محمولين على الك الأزهار البنفسجي

والأوراق غير اللامعة. بعد ذلك لقُح أفراد الجيل الأول مع نباتات بيضاء الأزهار ولامعة الأوراق، فكان أفراد  الأزهار البنفسجية

 الجيل الثاني كما في الجدول الآتي:

 

 

 

  ؟  متنحية أي الصفات سائدة؟ وأيها أحلل البيانات: –أ 

  المسافة بين جيني الصفتين؟ أحسُبُ: –ب 

  سبب ظهور هذه النتائج؟ أفَسِرُ: –ج 
 

الشكل المجاور الذي يمثل سجل النسب لوراثة  أحلل: :تاسعالسؤال ال 

 مرض لدى الإنسان،ثم أذكر دليلا من الشكل يؤكد أن أليل الإصابة ؟

 متنحي.  –أ  

 محمول على كروموسوم جسمي. –ب  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E D C B A  

 A ـــ 29 13 21 6

 B 29 ـــ 16 8 35

 C 13 16 ـــ 8 19

 D 21 8 8 ـــ 27

 E 6 35 19 27 ـــ

 بنفسجية الأزهار الطرز الشكلية
 وغير 

 لامعة الأوراق

 بيضاء 
 الأزهار

 ولامعة الأوراق

بنفسجية 
 الأزهار

 الأوراقولامعة 

 بيضاء الأزهار
 وغير 

 لامعة الأوراق

 أعداد الأفراد
 الناتجين

50 46 12 10 
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 الجزء الثاني – ولالفصل الدراسي الأ

 

 البراق في الاحياء

 الوحدة الرابعة 

 التكنولوجيا الحيوية
ا تعَْمَلوُنَ   ( ِ سَيرُِيكُمْ آياَتِهِ فتَعَْرِفوُنهََا ۚ وَمَا رَبُّكَ بغِاَفلٍِ عَمَّ  ( )93 (وَقلُِ الْحَمْدُ لِِلَّّ

ي  
ف  اسر العراي  اذ  : ي   الاست 

0787661290 
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 الفكرة الرئيسة 

 .تسهم علوم البيولوجيا الجزيئية والأدوات المخبرية والحواسيب في تطوير المنتجات التي تساعد على تحسين حياة الإنسان  

  اسهم تطور أدوات البيولوجيا الجزيئية الحديثة واستخدام قواعد البيانات الحاسوبية في تعرف تسلسل نيوكليوتيدات الجينوم

 ريالبش

 :  التكنولوجيا الحيوية
فرع من فروع العلوم الحياتية يهتم بتوظيف الكائنات الحية والمعلومات 

استخدام المعلومات في صنع بعض الهدف هو المتعلقة بها في مجالات عدة 

 المنتجات وتطويرها لخدمة البشرية.

 استخدم الانسان بعض الكائنات الحية ومنتجاتها لتحسين مناحي الحياة 

  مثل  

 : إضافتها للطحين لعمل الخبز.الخميرة( 1 

       : للتعدين، وصناعة الألبان ومنتجاتها.البكتيريا( 2 

  في التكنولوجيا الحيويةالكائنات الحية في ظل التطور في علم الوراثة والبيولوجيا الجزيئية تم استخدام   

 يستخدم الانسان الكائنات الحية بعد 

   ( نقلها إلى كائن حي آخر.3            ( معالجة المادة الوراثية.2لوراثية فيها           ( تعديل المادة ا1 

  

  

  

  تتطلب التكنولوجيا الحيوية وجود مواد وأدوات مختلفة 

 (.                                DNA( إنزيمات الحمض النووي )1       مثل       

  الجينات. ( نواقل2                      

 

 

 . إنزيمات القطع المحدد.1 

 . إنزيم الربط.2 

 ( متحمل الحرارة.DNA. إنزيم بلمرة )3 

 إنزيم النسخ العكسي : -4

 

التكنولوجيا ادوات . 1

 الحيوية

 أدوات التكنولوجيا الحيوية
 الدرس الأول

( إنزيمات الحمض النووي 1

(DNA.) 
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 1 - إنزيمات القطع المحدد 
  وتقطع جزيء  منطقة التعرفتسلسلا محددًا من النيوكليوتيدات؛ في  تتعرفإنزيمات متخصصة،  : هيإنزيمات القطع المحدد

 للحصول على الجين المطلوب ADN ال

 

  في إحدى تسلسل النيوكليوتيدات : هي منطقة يكون فيها منطقة التعرف

و التسلسل نفسه للسلسلة ه ('3نهاية  – '5)من بداية  DNAسلسلتي 

( يكون عدد النيوكليوتيدات المتتالية '3نهاية  – '5لها )من بداية المقابلة 

 ( نيوكليوتيدات.4 – 6فيها: )

 جزيء انزيمات القطع المحدد  عتقطDNA  تعرف بمنطقة القطع  بين نيوكليوتيدين متتاليينعند مواقع محددة 

 

 

  

  

 

  إنزيم قطع محدد ما على جزيء  تتكرر مناطق تعرفقدDNA من موقع  فيقطع في اكثر 

 .DNAأجزاء متعددة الأطوال من  فينتج

 ( إنزيم القطع المحددHind III.) 

 :( في 3 '– 5'لنيوكليوتيدات في منطقة التعرف من )تسلسل ا أدون 

  AAGCTTالسلسلة )أ(:  –1 

 AAGCTTالسلسلة )ب(:  –2 

  عن نفسها ضد انواع مختلفة من الفيروسات. للدفاعإنزيمات القطع  البكتيرياانواع مختلفة من تنتج 

  من أين يتم الحصول على إنزيمات القطع المحدد؟ .1س 

  تيريا إنزيمات القطع المحدد؟ لماذا تنتج البك .2س 

 الجنس                                                                                             تسمى الإنزيمات حسب: –       

 EcoR I                                                                            البكتيريا المنتجة لها. جنس 1 

 ترتيب اكتشاف      النوع                                                                        ونوعها. .2           

 السلالة                                                                        اكتشاف الإنزيم.. وترتيب 3           

  سلالة فرعيةتكون صغير وفي حال كان  سلالة رئيسيةتكون  بيركالبكتيريا  حرف سلالةكان في حال 

  

 :بعض أنواع إنزيمات القطع المحدد 

 إنزيم القطع
 المحدد

 السلالة السلالة النوع اسم جنس البكتيريا
 الفرعية

 رقم الإنزيم بحسب
 ترتيب اكتشافه

EcoR I Escherichia coli R 1 ـــ 

BamH I Bacillus amyloliquefaciens H 1 ـــ 

Hind III Haemophillus influenzea ـــ d 3 

Pst I Providencia stuartii 1 ـــ ـــ 
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 ( قطعDNA.الناتجة من إنزيمات القطع المحدد ذات نهايات مختلفة وهي )   

 نهاية غير لزجة)ب( =                        نهاية لزجة)أ( =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النهايات اللزجة: هي ( قطعDNA أطرافها ذات )سلسلة واحدة من النيوكليوتيداتيتكون كل طرف من  ،نهاية مفردة 

     .أخرى DNAيسهل التحامها بنهاية لزجة متممة لها من قطعة  

 

                        

 مفردةنهاية                                                                 

  :تستخدم قطع فسرDNA ذات النهايات اللزجة في التكنولوجيا الحيوية؟ 

  

  النهايات غير اللزجة : هي( قطعDNA ذات )من النيوكليوتيدات سلسلتين، تتكون من أطراف نهاياتها مزدوجة 

 

 

 

  لا تستخدم قطعDNA بسلاسل أخرى. يصعب التحامهار اللزجة في التكنولوجيا الحيوية لأنه ذات النهايات غي  
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 2 - :إنزيم الربط 

  لإنتاج  لربط الجين المعزول في التكنولوجيا الحيويةيستخدام إنزيم الربط( جزيءDNA معاد تركيبه وربطه بناقل جينات ينقل )

بين نهايات سلسلتي بتكوين روابط فوسفاتية ثنائية الإستر  الجين المعزول الى الخلية الحية المستهدفة من التعديل الجيني وذلك

(DNA،)  .ما يؤدي إلى التحامهما 

 

 

 DNA. DNA  .

الأصلي   القطعة المعدلة 

 

  

DNA معاد تركيبه        

 

 

 :نوع الروابط التي يكونها إنزيم الربط؟ أوضح 

 

 ( مُتحََمل الحرارة:DNAإنزيم بلمرة ) - 3 

 هذا الإنزيم هو الإنزيم الاساسي في تقنية تفاعل إنزيم ا ( لبلمرة المتسلسلPCR  ) 

  يسُتخَدم في بلمرةDNA(. نسخDNA بواسطة الإنزيم مرات كثيرة) 

  .)يسُتخَرج من نوع بكتيريا محبة للحرارة، )تعيش في الينابيع الحارة 

 .يتحمل هذا الإنزيم درجات حرارة عالية 

 

 إنزيم النسخ العكسي : -4  

  يستخرج من الفايروسات 

 ض النووي الرايبوزي وظيفته : نسخ قالب الحمRNA  إلى نسخة من الحمض النوويDNA  وهو في الإتجاه المعاكس للاتجاه

 المعتاد لانتقال المعلومات الوراثية 

 .هذا الإنزيم مهم في تقنيات مقارنة التعبير الجيني من خلال عزل وإنتاج جين معين 
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  ب فيه إلى الخلية الحية المستهدفة.تستخدم لنقل الجين المرغو: استخدامات نواقل الجينات 

 

 أمثلة على نواقل الجينات المستخدمة في التكنولوجيا الحيوية؟ 

 .ج( الجُسَيمات الدهنية  ب( الفيروسات آكلة البكتيريا.  أ( البلازميدات. 

 البلازميدأ (  

 هو :  البلازميدDNA .حلقي يوجد في سيتوبلازم البكتيريا 

  التضاعف ذاتيا(. التضاعف بصورة مستقلةدرة على : القأهم ميزات البلازميد( 

 

  المستخدمة في التكنولوجيا الحيوية على:تحتوي البلازميدات 

 . منطقة مُحَفز عوامل النسخ.1 

 مناطق تعرف إنزيمات القطع المحدد. – 2 

 جينات لمقاومة أنواع مختلفة من المضادات الحيوية. – 3 

 (.ORIمنطقة أصل التضاعف ) – 4 

 منطقة أصل التضاعف هميةا (ORI.) تسمح بتضاعف البلازميد 

   

 

 ، بعد تعديلها جينيا باستخدام إنزيمات كبيرة الحجم DNAتستخدم لنقل قطع  :ب( الفيروسات آكلة البكتيريا 

 . وإنزيم الربط.2      القطع المحدد. -1                                      

 روس آكل البكتيريا.خطوات التعديل الجيني لفي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نواقل الجينات2
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 ج( الجُسَيمات الدهنية 

 : هي حويصلات كروية من الليبيدات المفسفرة.الجسيمات الدهنية 

  لنقل:الجسيمات الدهنية تستعمل 

 أ( الأليلات السليمة. 

 ب( الأدوية في المعالجة الجينية. 

 محاكاة عمل إنزيمات القطع المحدد

 ضد أنواع مختلفة من الفيروسات، للدفاع عن نفسها  القطع إنزيمات بكتيرياالأنواع مختلفة من  تنتج – 

ة ( عند مواقع محددDNA، وتقطع جزيء )تتَعَرف تسلسلًا محددًا من النيوكليوتيدات هي إنزيمات متخََصصة : انزيمات القطع  

(، فيقطع في أكثر من موقع، DNAلى جزيء )وقد يتكرر التسلسل الذي يتعرفه إنزيم قطع محدد ما ع بين نيوكليوتيدين متتاليين

 (.DNAما يؤدي إلى إنتاج أجزاء متعددة الأطوال من )

 5' – GAATTCTCGAGGATCCTTCCAAAAGCTTCCTTGAGGCCAAAA – 3' 

 3' – CTTAAGAGCTCCTAGGAAGGTTTTCGAAGGAACTCCGGTTTT – 5' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .التالية DNAجزيء  ةإنزيم على حدة على نسخ لكلومواقع القطع ، مناطق التعرف حدد:                

            5' – GAATTCTCGAGGATCCTTCCAAAAGCTTCCTTGAGGCCAAAA – 3' 

   3' – CTTAAGAGCTCCTAGGAAGGTTTTCGAAGGAACTCCGGTTTT – 5' 

BamH I                   Hind III                Hae III                                                EcoR I          

 :( في كلتا السلسلتين في منطقة التعرف لكل إنزيم قطع محدد.3'إلى  5'قراءة تسلسل النيوكليوتيدات من ) ألاحظ 

 'BamH I: 5' – GGATCC – 3ب(   'EcoR I:   5' – GAATTC – 3أ(  

 'HaeI II:   5' – GGCC – 3  د(  'Hind III :5' – AAGCTT – 3ج(  
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  حدد عدد قطعDNA  الناتجة بعد استخدام انزيماتBamH I -- Hind III --  Hae III )   -- EcoR I        ) 

 

            5' – GAATTCTCGAGGATCCTTCCAAAAGCTTCCTTGAGGCCAAAA – 3' 

  3' – CTTAAGAGCTCCTAGGAAGGTTTTCGAAGGAACTCCGG TTTT – 5'  

 

 1القطع +  عدد القطع الناتجة = عدد مرات 
 

 :بين نهايات القطع الناتجة من استخدام إنزيمات القطع المحدد. أقارن 

 EcoR I BamH I Hind III HaeI II 

 ــــ لزجة لزجة لزجة نهاية لزجة

 غير لزجة ــــ ــــ ــــ نهاية غير لزجة

 

 :تعدد القطع الناتجة أحيانا عند استخدام إنزيم القطع المحدد. أفسر 

 ، وقد يتكرر التسلسل الذي يتعرفه إنزيم قطع محدد.إنزيمات متخََصصة تتَعَرف تسلسلًا محددًا من النيوكليوتيداتلأنها  – 

 

 :أي القطع أكثر استخداما في هندسة الجينات؟ أتوقع 

 الناتجة من استخدام الإنزيمات الآتية:  – 

 

 :سبب استعمال إنزيم القطع المحدد أفسر ( نفسه لقطع الجين المرغوب، وقطع الناقل الجيني عند انتاجDNA.المعاد تركيبه ) 

 لكي تتطابق النهايات لقطع الجين المرغوب، ونهايات قطع الناقل الجيني؛ ويسهل التحامهما معاً. – 

 

 

 
 (.PCR( تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل )1

 
  : مضاعفةوهو ( عينة صغيرة منDNA ،)النسخ خلال ساعاتيين لإنتاج ملا  

 باستخدام جهاز الدورية الحرارية        

   :كاري موليس.العالم الذي طور التقنية                                                                

 

 

 المواد والأدوات اللازمة لإتمام تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل. 

 راد مضاعفتها.( التي يDNAوجود عينة ) – 1 

 ( المتحمل للحرارة.DNAإنزيم بلمرة ) – 2 

 (.A, T, G, Cأعداد من النيوكليوتيدات ) – 3 

 ( نيوكليوتيد أو أكثر (20سلاسل البدء ) وهي : سلاسل مفردة من النيوكليوتيدات، قد يصل عددها إلى ) – 4 

 

EcoR I BamH I Hind III 

 جهاز الدورية الحرارية

 تقنيات التكنولوجيا الحيوية( 3
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 خصائصها: \ميزات سلاسل البدء 

 لتسلسل النيوكليوتيدات في بداية منطقة التضاعف ثم ترتبط بها  متممةكون تصَُمم وفق تسلسل محدد بحيث ت – 

 .مزدوجةالمراد بناؤها بداية السلسلة _ فتصبح            

 مزدوج لبدء بناء السلسلة المكملة. DNA( المتحمل للحرارة، يتطلب وجود تسلسل DNAلأن إنزيم بلمرة ) _           

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( خطوات تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسلPCR:) 

 دورات التفاعل(.ثلاث مراحل أساسية وتسمى معا: دورة )من  – 

 ( مراحل دورة تفاعلPCR:) 

 ج( مرحلة الاستطالة.   ب( مرحلة الربط.   أ( مرحلة الفصل. 

 .كل مرحلة من مراحلها الثلاث تعتمد على درجة حرارة معينة 

 

 أ ( مرحلة الفصل 
 تحطيم الروابط الهيدروجينية التي تربط : هي بمرحلة الفصل ( القواعد النيتروجينية في سلسلتيDNA لفصل السلسلتين ،) 

     ثم إنتاج سلسلتين أحاديتين.

 مرحلة الفصلل المناسبة لمرحلة درجة الحرارة -

  (0C 94 – 96)تتراوح بين  –

 

 

 

 ب( مرحلة الربط 
 الأحادية بسلاسل البدء.ربط النهاية المفردة للسلاسل  : هي بمرحلة الربط  

 

 لمرحلة الربطالمناسبة  درجة الحرارة -

  (.0C 55 – 65ح بين )تتراو – 

  

 

 

 

 للتوضيح:
 

 راد مضاعفتها.( يDNAأ. سلسلة )
 
  5' – GAATTCTCGAGGATCCTTCCAA AAGCTTCCTTGAGGCCAAAA – 3' 
 

 'AACTCCGGTTTT – 5 – '3سلسلة البدء:  ب. 
 
 ( للسلسلة المكملة.3'إلى  5'النسخ دائما من )     
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 ج( مرحلة الاستطالة 
 هي بمرحلة الاستطالة : ( بناء جزيئاتDNA( جديدة وكاملة بواسطة إنزيم بلمرة )DNA.المتحمل الحرارة ) 

 

 

 

 لمرحلة الاستطالة درجة الحرارة المناسبة  -

 (.0C 70 - 75_ تتراوح )     

  ينتج جزيئا في نهاية التفاعل(DNAكلاهما يت ).كون من سلسلة قديمة وسلسلة جديدة 

 ( يذكر أن الخطوات الثلاث تتكرر في الدورة الجديدة لكل جزيء من جزيئيDNA.الناتجين ) 

 

 

 

 

 

 :أحسب ( عدد جزيئاتDNA( الناتجة بعد )دورات في جهاز الدورية الحرارية5 ) ؟ 

 

 ( عدد جزيئاتDNAالناتجة ) = n2  حيثn = عدد الدورات 

 ربائي الهلاميل الكه( الفص2

 ( تفصل قطعDNA )والاختلاف في أطوالها.ب(           شحنتها السالبة.( اعتمادا على:  أ 

  تفصل قطع الDNA يحتوي على م جهاز الفصل الكهربائي الهلامي الذي استخداب 

 أ( محلول موصل للتيار الكهربائي.       

 ب( مادة هلامية.           

 (، داخل المادة الهلامية.DNAقطع العينة ) ج( ثقوب لوضع           

 د(  مصدر للتيار الكهربائي. 
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 :خطوات الفصل الكهربائي الهلامي  

 ( داخل الثقوب في المادة الهلامية.DNAعينات ) توضع. 1

 .مدة مناسبةالتيار الكهربائي، ثم يوصل . 2

 .اتجاه القطب الموجب( في DNAقطع ) فتتحرك. 3

 التيار الكهربائي. فصلي. 4

 (.DNAبـ )صبغة خاصة توضع في محلول يحوي والمادة الهلامية،  ترفع. 5

 (.UV)المادة الهلامية إلى جهاز التصوير باستخدام ثم تنقل . 6

 :النتيجة ( تظهر خطوط تمثل قطعDNA) 

  ،القطعة.  تبعا لطولالى الموجب قطعت مسافات مختلفة من القطب السالب 

 في  ائط القطعخرتستخدم  

  )التمييز بين الأفراد(.البصمة الوراثة ج(    دراسة الطفرات.ب(            هندسة الجينات.أ(                 

 تتناسب ( أطوال قطعDNA.والمسافة التي تقطعها على المادة الهلامية )  ًتناسباً عكسيا 

 المقطوعة على المادة الهلامية.افة قلت المس(، DNA)كلما زاد حجم قطعة                      

  DNA( تحديد تسلسل الحمض النووي 3

عملية تحديد وقراءة تسلسل : هو  DNA sequencingتسلسل الحمض النووي  

 ( DNAالنيوكليوتيدات الكاملة المكونة لجزيء الحمض النووي )

 Sanger، والتي تسمى تسلسل سانجر )DNAطورت أول تقنية آلية لتحديد تسلسل  

sequencing  في السبعينيات من القرن العشرين 
 م لهذا الإنجاز1980، الذي حصل على جائزة نوبل في عام فريدريك سانجر هو DNAتحديد تسلسل آلية تقنية  طورالذي  العالم 
 . فظهرت تقنيات الجيلين الثاني والثالثتقنيات التسلسل مع مرور الوقت،  تطورت 
  والثالث تقنيات الجيلين الثانيميزات  

  إلى قطع صغيرة كبيرال DNAجزيء الـ يقطع   -3        انخفاض تكلفتها -2              تعطي نتائج سريعة -1

  عن طريق تسلسل الحمض النووي تتم عملية تحديد 

 بصورة عشوائية إلى قطع صغيرة كبيرال DNAجزيء الـ يقطع  -1

 جهاز قراءة تسلسل النيوكليوتيدات امباستخدالتسلسل لكل قطعة على حدة يتم تحديد  -2

 مناطق التشابه بين نهاية قطعة وبداية قطعة أخرى( باستخدام حواسيب ضخمة) وهي لمناطق التداخليتم ترتيب القطع وفقا  -3

 .مزودة ببرمجيات خاصة
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 . DNAملخص لإحدى طرائق تحديد تسلسل النيوكليوتيدات في  

 التداخل. أدون تسلسل النيوكليوتيدات في مناطق 
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 على  جهاز قراءة تسلسل النيوكليوتيداتتساعد الأجهزة الإلكترونية الحديثة، مثل  

نيوكليوتيد،  300تحديد تسلسل الآلاف أو مئات الآلاف من القطع كل منها بطول حوالي  -1

ة، ما يمثل معدلاA  ،T،G ،Cتحديد أي من النيوكليوتيدات الأربعة ) -2  ( أضيف في كل مرَّ

 .سلسل النيوكليوتيدات في الساعةعاليا لت

يحُلل تسلسل المجموعة الكاملة من القطع باستخدام برنامج حاسوبي يربطها معا في  -3

 .تسلسل كامل

 لسل النيوكليوتيداتقراءة تسجهاز                                                                                                                  

 .في كثير من الأحيان، تسُتخدم تقنيات تسلسل الجيل الثاني، أو يسُتبدل بها في بعض الحالات، تسلسل الجيل الثالث 

 من سابقتها.  أسرع وأقل تكلفةتكون كل تقنية جديدة  

 .DNAلة واحدة طويلة جدا من إلى قطع أو تكثيره، بل يقُرأ تسلسل سلس DNAفي بعض التقنيات الجديدة، لا يتم قطع جزيء  

 

  يقُرأ تسلسل سلسلة واحدة طويلة جدا منDNA عن طريق 

 تمريرها عبر غشاء يحوي مسامات دقيقة جدا ) مسامات النانو(  -1

يمر خلاله تيار كهربائي، ما يسمح بتحديد القواعد النيتروجينية واحدة تلو الأخرى عن طريق استخدام ميزة فصل التيار  -2

 ئي في الغشاء الذي يحوي المسامات الكهربا

 كل نوع من القواعد النيتروجينية أثناء مروره من المسامات يفصل التيار الكهربائي لمدة زمنية مختلفة يحددها جهاز الحاسوب. -3

 

  قطع من ال  3أتحقق : تمثل الآتية نتائج تسلسلDNA يح الناتج ؟اعتمادًا على مناطق التداخل ما تسلسل النيوكليوتيدات الصح 

 

 

 

 

  مراجعة الدرس

 1 .:؟ دور التقدم العلمي في الوراثة والبيولوجيا الجزئية في تطور التكنولوجيا الحيوية أستنتج:  الفكرة الرئيسة 

 

 ؟ DNA.  أوضح الطرق التي تستخدم لتحديد تسلسل الحمض النووي 2           

 

( DNAتسلسل لتكثير ). يستعمل تفاعل إنزيم البلمرة الم         3 

 ضمن ثلاث مراحل مختلفة. معتمدا على المخطط الآتي:

 ؟Xما يحصل في المرحلة  أوضح: – 

  

  

 

 

 

 

AGAGACCTAAG TGCGCAGA 

 

ATTTGC 
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 4 .:آلية الفصل الكهربائي الهلامي. أوضح 

 

 5 .:احسب ( عدد جزيئاتDNA( الناتجة من جزيء واحد بعد )دورات في جهاز الدورية الحرارية.8 ) 

   

  

 6 .:الآتي وظائف الإنزيمات المستخدمة في التكنولوجيا الحيوية. في الجدول أكتب 

 

 الإنزيم
 

 الوظيفة

 إنزيم الربط
 

  

 المتحمل الحرارة DNAإنزيم بلمرة 
 

  

   إنزيم القطع المحدد
  
 

 

 لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أحددها: -7

 . يتعرف كل إنزيم قطع :1

 (.DNAد. نهايتي جزيء )           ج. تتابعا معينا من النيوكليوتيدات.         (.OHب. مجموعة )                 عينا .أ . جينا م

 PCR( الأصلية في تفاعل DNA. الإنزيم الذي له دور مباشر في بناء سلسلة مكملة لسلسلة )2

 (.DNAد . ربط )           متحمل الحرارة. DNAج بلمرة               RNA ب ربط                 Hind III. أ

 . جميع الآتية من خصائص البلازميد المستخدم في مجال تكنولوجيا الجينات ما عدا:3

        ب. لديه القدرة على التضاعف.                                   حلقي. DNAأ . جزيء 

 د . يحتوي على جين مقاومة مضاد حيوي.                      ج. يوجد في جميع سلالات البكتيريا.

 ( وحركتها في الهلام باستخدام الفصل الكهربائي الهلامي :DNA. إحدى العبارات الآتية صحيحة في وصف قطع )4

 ب. الأقل طولا تتحرك مسافة أطول في الهلام.                           أ . الأكثر طولا تتحرك مسافة أطول في الهلام.

 د . القطع سالبة الشحنة لا تتحرك في الهلام.                  ج القطع موجبة الشحنة تتحرك باتجاه الطرف السالب.

 ( بالسلسيوس:PCR. درجات الحرارة المناسبة لربط سلاسل البدء بمكملاتها في تفاعل )5

 (                        0C 90 – 80)أ . (              0C 59 – 90)أ . (              0C 55 – 65)أ . (          0C 57 – 70)أ . 
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  مجالات مختلفة منها :للتكنولوجيا الحيوية العديد من التطبيقات التي تستخدم في تحسين حياة الإنسان في 

 الجنائية و الطبية و الزراعية 

 

 

 

 المعلوماتية الحيوية -5مشروع الجينوم البشري     – 4     لاستنساخا -3   هندسة الجينات    -2  لبصمة الوراثية   ا -     1

 البصمة الوراثية(  1 
 البصمة الوراثية: ( هي خريطة قطع تبين توزيع قطعDNA( في عينة )DNA.التي يراد تحليلها ) 

  مصدر الخلايا( التي يستخلص منها الحمض النوويDNAلتحديد البصمة الوراثية ،)  ةنواة خلية حيمن، 

 . الخلايا الطلائية.3  . جذور الشعر.2 . خلايا الدم البيضاء.1            مثل 

  تعد خريطة القطع باستخدام( منطقة تحوي أعدادًا متغيرة من تسلسلاتDNA( المتكررة )VNTRs.)  

  (.تتشابه عند التوائم المتطابقةوهي تختلف من شخص إلى آخر، )

 

 أهم استخدامات البصمة الوراثية 

 ب( التحقيق في الجرائم.      أ( تحديد النسب.. تستخدم في القضايا القانونية، مثل: 1 

 . تحديد هوية الضحايا في الكوارث الطبيعية.2 

  النسبتحديد في حالة 

 (، للأبوين والطفل.البصمة الوراثيةتحلل الخريطة ) – 

 (.خرائط الأبوين( و )خريطة الطفلتقارن النتائج ) – 

 (.إذا كان إبنهما( الطفل من الأم، وبعضها الآخر من الأب. )DNAبعض قطع )تكون  – 

 أي الطفلين هو طفل لهذه العائلة؟ أستنتج:             

 

  قضايا الجرائمفي الفصل  في حالة 

 (، عينات من مسرح الجريمة.البصمة الوراثيةتحلل الخريطة ) – 

 (.المشتبه فيهمخرائط و )( من مسرح الجريمةخريطة التقارن النتائج ) – 

 ( للمشتبه الرئيسي، موجودة في مسرح الجريمة. DNAتكون بعض قطع ) –  

 

 

 

 

 

 

 . تطبيقات التكنولوجيا الحيوية1

 

 

 تطبيقات التكنولوجيا الحيوية 
 ثانيالدرس ال

 من خلايا باطن الخد DNAاستخلاص نشاط 

( سائل غسيل الصحون، عصا 30كؤوس زجاجية، أنبوبا اختبار )سعة كل منهما )NaCl   3واد والأدوات: ماء ، ملح طعام الم

ج )  .96كحول إيثيلي مبرد نسبة تركيزه %( 500زجاجية، حامل أنابيب، مخبار مُدرَّ

 ل المواد الكيميائية والزجاية بحذر.استعما -2       غسل اليدين جيدًا قبل وبعد انتهاء التجربة -1  إرشادات السلامة
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 هندسة الجينات.(  2  

 هندسة الجينات  :( هي تعديلDNA.للكائن الحي، ما يغير المعلومات الوراثية فيه ) 

 

 :ب( تتغير كمية البروتينات.  أ( يتغير نوع البروتينات التي يكونها.                  التأثير 

   د( أو أداء وظائف جديدة.   ج( يتمكن من تصنيع مواد جديدة.                            

  تعتمد هذه العملية على. 

 ( المتبرع.DNAجينات محددة من ) عزل. 1 

 ير تركيبه"الذي تغ DNA( معاد تركيبه "وهو جزيء DNA) لإنتاج( المستقبل، DNAإلى ) إضافتها. ثم 2 

  من تطبيقات هندسة الجينات تعديل( بكتيرياEscherichia. coli ) 

 (. colischerichiaE)  البشري نسولينالإ هرمونتكوين عدلت جينياً بهدف من الكائنات الحية التي. 

 يتألف من سلسلتين من الحموض الأمينية  هرمون الإنسولين البشري :. 

 هرمون أنتج اعتمادًا على هندسة الجينات.هو اول :  هرمون الإنسولين البشري 

 

 

تتمثل هذه الخطوة في عزل الجين المرغوب الموجود على أحد كروموسومات  : العزل – 1

 كائن حي عن الجينات الأخرى.

  :استخدم العلماء ثلاث طرائق للعزل هي 

 إنزيمات القطع المحدد -أ

 تصنيع سلسلة عديد النيوكليوتيد -ب

 النسخ العكسي. -ت

 : Restriction Enzymesزيمات القطع المحدد إن -أ 

 .ة للحصول على الجين المطلوبتقطع الحمض النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين في مناطق محدد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوات هندسة الجينات 

العزل

الربط

التحول والانتخاب

التكاثر

 خطوات هندسة الجينات

 إنزيم القطع المحدد بإستخداملعزل الجين المرغوب  DNAقطع 



 الوحدة الرابعة : التكنولوجيا الحيوية: ياسر العرايفي                           البراق في الاحياء                          الاستاذ

0787661290 
103 

 :  تصنيع سلسلة عديد النيوكليوتيد -ب 

إذا كان تسلسل الحموض الأمينية في خاصة يمُكن تصنيع سلسلة عديد النيوكليوتيد المسؤولة عن تصنيع بروتين معين باستخدام أدوات 

  ا.هذا البروتين معلومً 

 :  Reverse Transcriptionالنسخ العكسي  -ج 

 إنتاج نسخة عملية تتضمن :  النسخ العكسيDNA  مكملة لسلسلة حمض نووي رايبوزيmRNA  باستخدام إنزيم النسخ

 ، Reverse Transcriptase العكسي

  يطُلق على سلسلةDNA تجة اسم سلسلة الناDNA ( المكملةComplementary DNA (cDNA . 

 حمض نووي رايبوزي "  النسخ العكسي "يسُتخدم في هذه العمليةmRNA يا نشيطة في تصنيع بروتين معين. من خلا 

  ًيسُتخلص  :مثلاmRNA  البشريالإنسولين  المسؤولة عن تصنيعوهي الخلايا  سفي جزر لانجرهانز في البنكريا خلايا بيتامن 

 

 .لعزل الجين المرغوب فيه يبُين طريقة النسخ العكسي الشكل الاتي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  بين تسلسل النيوكليوتيدات في أقارنmRNA وتسلسلها في سلسلة ،DNA ؟ المكملة لنسخة القالب 

 النسخ العكسي. / تصنيع سلسلة عديد النيوكليوتيد /  إنزيمات القطع المحدد          

 :ما طرائق عزل الجين المسؤول عن صفة مرغوبة ؟ أتحقق 

 .mRNAيوجد اليوراسيل في  DNAمكان الثايمين في  لكن،  DNAهو نفس التسلسل في  mRNAتسلسل النيوكليوتيدات في            

 يوسين؟استخدامها في استخراج الجين المسؤول عن تكوين الهرمون المانع لإدرار البول، والم أفكر أي الخلايا يمُكن 

 الهرمون المانع لإدرار البول: خلايا من تحت المهاد الميوسين: خلايا عضلية.           
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 Ligation الربط – 2

  إنزيم الربطيستخدم في هذه الخطوة DNA Ligase  لربط الجين المعزول بناقل جينات ينقل الجين المعزول إلى الخلية الحية

 بكتيريا.ال مثلالمستهدفة من التعديل الجيني 

 من النواقل المستخدمة في هندسة الجينات البلازميد في البكتيريا.  

 

 لتعرف خطوات إنتاج البلازميد المعدل جينيا، أنظر الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Transformation and Selection التحول والانتخاب – 3

 رية المستهدفة من التعديل الجيني عملية تحوليعُد إدخال البلازميد المعدل جينيا في الخلية البكتي 

 .تتحول الخلايا البكتيرية التي يدخلها البلازميد إلى خلايا معدلة جينيا، ولكن البلازميد لا يدخل الخلايا البكتيرية جميعها 

  الانتخابيطُلق على عملية تعرف الخلايا التي دخلها البلازميد اسم ، 

  َّالجين العلامة ة، منها : إضافة جين آخر يسُمّى يستخدم العلماء لذلك طرائق عِدMarker gene  

  جين )ة على الجين العلامةمثلالأمن :Green Fluorescent Protein (GFP  الموجود في نوع من قناديل البحر يعُرف باسم

Aequorea victoria  

  يمكن انتخاب الخلايا التي استقبلت البلازميد المعدل جينيا الذي يحويGFP  بتعريضها للأشعة فوق البنفسجية، وهو ما يؤدي

 .  إلى توهج هذه الخلايا باللون الأخضر؛ ما يدل على دخول البلازميد فيها

 

 

 

 

 

بلازميد ذو 

نهايات 

 مفتوحة

 بلازميد

 معدل جينياً

يفتح البلازميد في منطقة التعرف 

 DNAباستخدام نفس إنزيم قطع 

المحدد الذي استخدم في عزل الجين 

نهايات لكي تتطابق ال المرغوب فيه

المفردة في هذه المنطقة من البلازميد 

مع نهايات الجين المرغوب الناتج من 

 عملية القطع.

 DNAيضاف إنزيم الربط 

Ligase  الربط النهايات

المفردة في البلازميد ونهايات 

 الجين المرغوب فيه.

الجين 

 المرغوب فيه
الجين المرغوب 

 فيه

 

منطقة يتعرفها  انزيم قطع محدد

 انزيم القطع المحدد
نهايات 

 مفردة

 بلازميد

 انزيم ربط

 قنديل البحر

 طبق بتري يحوي بكتيريا معدلة جينياً
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   Reproductionالتكاثر -4

 تحفز الخلايا المعدلة جينياً إلى الانقسام؛ لكي تزداد أعدادها.  

 تبدأ  ً  ليها إنتاجه قبل عملية التعديل الجيني. إنتاج البروتين الذي تعذر ع المعدلة جينيا

  للأفراد غير القادرين على إنتاجهبعد ذلك يستخلص هذا البروتين الذي تستخدم بعض أنواعه علاجا. 

 

 

   خطوات هندسة الجينات لإنتاج

 هرمون الإنسولين البشري

 

عزل الجين المسؤول عن تصنيع هرمون : . العزل  1

 يم القطع المحددالإنسولين باستخدام إنز

ربط جين تصنيع الإنسولين بالبلازميد : . الربط  2

 باستخدام إنزيم الربط

انتقال الجين المرغوب فيه : . التحول والإنتخاب  3

الى البكتيريا عن طريق البلازميد واختيار البكتيريا 

 المعدلة جينياً 

بيرة إنتاج البكتيريا المعدلة جينياً بكميات ك:  . التكاثر 4

 داخل جهاز خاص

نتج لدينا بكتيريا معدلة جينياً تنُتجِ الإنسولين  النتيجة :

البشري الذي يعبأ في قوارير خاصة ليتم استخدامه في 

 علاج مرضى السكري

 

 أمثلة على مواد أنُتجت باستخدام البكتيريا المعدلة جينياً  يبين الجدول 

    تمواد علاجية تم انتاجها باستخدام هندسة الجينا

 Growth Hormoneهرمون النمو  Erythropoietinريثروبوتين الإ Factor VIIIعامل التخثُّر الثامن  المادة التي تم انتاجها 

 علاج القزمة علاج الأنيميا نوع من أنواع مرض نزف الدم لاجع دواعي الإستخدام

 

 

 

 مؤسسات وطنية تواكب التطور في التكنولوجيا الحيوية:أ ( 

 ( استحداث تخصصات جامعية لدراسة هندسة الجينات.1     عن طريق:       

 المركز الوطني للسكري والغدد الصم والوراثة.  مثل:( إنشاء مؤسسات متخصصة في تقديم رعاية متخصصة 2               

 ب( يتم إجراء فحوص للكشف عن اختلالات وراثية لدى الأفراد في المركز الوطني، مثل: 

 )مرض وراثي ذاتي الالتهاب( ( حمى البحر البيض المتوسط.2 )ضمور العضلات(.دوشين.  ( مرض1 

  

 الربط بالمؤسسات الوطنية

 خلية بشرية

DNA 

عزل الجين المسؤول : . العزل  1

عن تصنيع هرمون الإنسولين 

 باستخدام إنزيم القطع المحدد

بلازميد تم قطعه في منطقة التعرف باستخدام 

نفس إنزيم القطع المحدد المستخدم في قطع 

 ؤول عن تصنيع الإنسولينالجين المس

ربط جين تصنيع الإنسولين : . الربط  2

 بالبلازميد باستخدام إنزيم الربط

 بلازميد

انتقال الجين : تحول والإنتخاب . ال 3

المرغوب فيه الى البكتيريا عن طريق 

 البلازميد واختيار البكتيريا المعدلة جينياً 

إنتاج البكتيريا المعدلة :  . التكاثر 4

 جينياً بكميات كبيرة داخل جهاز خاص

خطوات إنتاج هرمون 

الإنسولين البشري 

 هندسة الجيناتباستخدام 

نتج لدينا بكتيريا معدلة جينياً تنُتجِ 

الإنسولين البشري الذي يعبأ في 

خدامه في علاج قوارير خاصة ليتم است

 مرضى السكري
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 استخدمت في: :تطبيقات طبيةأ (  

 1  )،إنتاج لقاحات، وبروتينات علاجية 

 هرمون الأنسولين، وهرمون النمو. – 1       مثل:       

 (. قممادة تستخدم لعلاج العوالفولستم ) – 2          

 2 ) :العلاج الجيني 

 الجين المسؤول عن إحداث المرض. تثبيط – 1 : عن طريق           

 (.ناتج عن اجتماع جينين متنحيينخلايا فرد مصاب بمرض وراثي، )في  نسخة الجين السليم إدخال – 2                       

 وظيفي في الخلايا.لتعويض نقص البروتين ال                                   

 :ًبعض الأمراض التي يمكن معالجتها جينيا 

 (.ناتج عن اجتماع جينين متنحيين) . مرض التليف الكيسي.1 

 . أنواع معينة من نزف الدم.2 

 (.ADA – SCID. مرض مناعي يسمى )3 

 :بعض التحديات التي تواجه العلاج الجيني 

 ة الوراثية للخلية )الهدف( التي تحتاج إليه.. التأكد من اندماج الجين المرغوب في الماد1 

 . التأكد من أن الجين سيكون نشيطًا.2 

 . اختيار ناقل مناسب لا يحُدث ردود فعل مناعية.3 

 استجابة الجهاز المناعي لدخول الفيروس المعدل جينيا، ويهاجمه. فلا يستفيد المريض من المعالجة الجينية(.مثل: )

 

 

 

 

تطبيقات 

هندسة الجينات

تطبيقات زراعية

 ً تعديل النباتات جينيا

ً تعديل الحيوانات جيني ا

تطبيقات طبية

إنتاج لقاحات 
وبروتينات علاجية 

العلاج الجيني
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  العلاج الجيني تخطواتتَبَع  :مهم.  

 خلايا المريض.استخلاص  – 1 

 الفيروس بإضافة الجين المرغوب. تعديل – 2 

 الفيروس المعدل جينيا في خلايا المريض. إدخال – 3 

 خلايا المريض جينيا، )الخلايا معدلة جينيا(.م تعديل ث – 4 

 المريض بالخلايا المعدلة جينيا.حقن  – 5 

 .تنتج البروتين المرغوبيا الخلايا المعدلة جين – 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  ASD)  حداضطراب طيف التو

    

 ( المحيط به.DNA(، و )Hoxd 4خلل في جين )السبب:  –            

 في الأجنة.الجزء الخلفي من الدماغ  نمو وتطورله دور في (:  4Hoxdوظيفة جين ) –            

  .( ASD )  يؤدي إلى تطور اضطراب طيف التوحد غير الطبيعي في الجزء الخلفي من الدماغ، موالن توصل العلماء ان : –            
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 مثل ب( تطبيقات زراعية: 

 ، مثل:تعديل النبات جينيا لإكسابها صفات مرغوبة – 1          

 (.لية، . . الجفاف، الرطوبة، قلة المياه، ملوحة التربة العا. )مثلملاءمة الظروف البيئية  – 

   مقاومة الآفات الزراعية. – 

 .زيادة القيمة الغذائية للنبات – 

 زيادة انتاج المحاصيل الزراعية –           

 :ًبالاعتماد على يتم تعديل النبات جينيا  ً  عن طريق تعديل البلازميد جينيا

 (.يحمل جين مرغوباستخلاص بلازميد من بكتيريا وتعديله ) –1 

 ( إلى  بكتيريا تهاجم خلايا النبات وتدخل خلاياه.المعاد تركيبهلبلازميد )ثم نقل ا –2 

   النبات فينتج خلايا نباتية معدلة جينياً تحمل صفات جديدة. DNAثم دمج الجين ذي الصفات المرغوبة في  –3 

  ًخطوات تعديل النبات جينيا:مهم جدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النباتات استخدام هندسة الجينات فيالأمثلة على  من: 

 (.Aلإنتاج كميات أكثر من فيتامين ) :نبات الأرَز. تعديل 1 

 لإنتاج بروتين يؤثر على الجهاز الهضمي للحشرات ليصبح المحصول مقاوم للحشرات  :نبات القطن. تعديل 2 

 من المحصول بسبب الآفات الزراعية. يقلل الفاقدما               

 . مثل:جينيا لإكسابها صفات مرغوبة تعديل الحيوانات – 2           

 زيادة إنتاج الحليب، أو البيض، أو اللحوم. – 

 زيادة مقاومة الأمراض. – 

 استخدام الفئران المعدلة جينياً في دراسة تطور الأمراض وتأثير الأدوية. – 
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 الاستنساخ( 3   

  بحيث يتطابق وراثيا مع الكائن الحي الذي تبرع بالخلية الأصلية ، من خلية واحدةمتعدد الخلايا إنتاج كائن حي : هو الاستنساخ

 المستنسخة.

 وهي : قسمت عمليات الاستنساخ إلى نوعين 

  استنساخ النباتات. –أ 

 استنساخ الحيوانات. –ب 

 أ( استنساخ النباتات:

 ستيوارد.العالم:  –      

 استنساخ نبات الجزر.التجربة:  –      

 خلايا الجذر.: العينة –      

 انتاج نباتات جزر كثيرة متماثلة وراثيا.الهدف:  –      

 أمثلة على استنساخ النباتات:#         

 .صعوبة تكثيره خضرياو هميته الاقتصادية.نظراً لأنبات الأوركيد:  –          

 تية.مراض النباومقاومة مسببات الأ لجودة المحصول :تستنسخ نباتات أخرى –          

 ب( استنساخ الحيوانات.            

 عن طريق العلماء )الأغنام، البقر، الفئران، القطط(.  استنسخ –          

  خلية جسمية  نواةاستبدال( 2سليمةn)  بنواةومأخوذة من الحيوان المراد استنساخه ( 1البويضة غير المخصبةn ) 

  بعد أن صارت تحفيز البويضة ثم(2n ) امالانقس على.  

   فيتكون الجنين، الذي يزرع في رحم أنثى أخرى 

  منه الخلية الجسمي  تكون صفات النسل الناتج مماثلة لصفات الحيوان الذي أخُِذَت       

 

 

 

 

 

نقل البادئة الى وسط  نبات الجزر الناضج

غذائي آخر ثم يتكون 

نبات صغير يتم نقله 

الى التربة فيتكون 

نبات ناضج مطابق 

 للنبات الأمٌ

 تكون البادئة

ة تكون الجذور بداي

 للكتلة غير المتمايزة

 تكون كتلة غير متمايزة

تقطيع الجزر الى 

 قطع صغيرة

زراعة القطع الصغيرة 

 في وسط غذائي

 الربط بالدين

فيه من ضياع للأنساب،  كلها على تحريم الاستنساخ البشري؛ لما أجمعت الهيئات والمؤسسات الشرعية

 تماسك المنظومة المجتمعية. وللمحافظة على

 و العلاج، أو زراعة الأعضاء،النباتات والحيوانات لأغراض البحثالعلمي، أ أما استنساخ 

 ودرء المفاسد، وفقًا للضوابط ضمن حدود الاعتدال، وجلب المصالح، أو استخلاص العقاقير، فقد سمح به

 الشرعية
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 م( 1996خطوات استنساخ النعجة دوللي )عام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مشروع الجينوم البشري4

  بمشروع الجينوم البشريالمقصود. 

 ( للإنسان.DNAتحديد تسلسل النيوكليوتيدات في كامل ) – 1 

 وتعرف مواقع الجينات وترتيبها في الكروموسومات جميعها. – 2 

 البحوث في دول عِدَّة بتضافر جهود بعض المؤسسات ومراكزم 1990بدأ مشروع الجينوم البشري عام               

 م.2003عام وأعُلِن عن انتهاء المشروع               

 تقريباً،  99.9شخاص بما نسبته %لأافي  DNAاستنتج العلماء تشابه تركيب             

 .ت من أزواج القواعد النيتروجينيةمليارا 3واحتواء الجينوم البشري ما يزيد على 

 

   لوا إلى معرفة التسلسل  .Human Genomeالجينوم البشري  الكامل للنيوكليوتيدات فييذُكَر أنَّ العلماء توصَّ

 

  ِّالنيوكليوتيدات في جزء من الجينوم البشري.الشكل يمُثل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  2nالنعجة التي اخذت منها خلية جسمية )

 (  2nخلايا جسمية )

نزع النواة من 

البويضة غير 

 المخصبة 

 النعجة التي اخذت منها البويضة غير المخصبة

 ( 2nبويضة ) 

اندماج الخليتين باستخدام 

 صاعق كهربائي

بدء الخلية 

بالإنقسام لتكوين 

 النعجة دوللي الجنين

 الأم التي زرع الجنين في رحمها

 نمو الجنين في الرحم
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 أهمية مشروع الجينوم البشري 

 تشخيص الأمراض الوراثية، وتعَرَُف علاجاتها. – 1 

 تحديد الأمراض التي تنتج من أليلات سائدة أو متنحية. وعدد الجينات التي تتحكم في ظهورها. – 2 

 (.يتحكم في ظهورها جين واحدهنتنغتون، والتليف الكيسي، )مرض  مثل:  

 : السرطان، وأمراض القلب.مثلاكتشاف الجينات التي تؤثر في أمراض أكثر تعقيدا،  – 3 

 مثل: يعد مدخلا للعديد من مشاريع الجينوم المختلفة، – 4 

 لبعض الكائنات الحية.ج( مشروع الجينوم  ب( مشروع الجينوم الشخصي.  أ( مشروع الألف جينوم. 

 . المعلوماتية الحيوية5

 ودراستها، وتحليلها، ومعالجتها، جمع تسلسل عدد كبير من النيوكليوتيدات: هي استخدام الحاسوب في  المعلوماتية الحيوية. 

 .استخدام الحاسوب في جمع كم كبير من المعلومات المتعلقة بالعلوم الحياتية أو                           

  شروط الحواسب المستخدمة 

 يمكنها تخزين كم هائل من البيانات، وإدارتها، وسرعة كبيرة. .متطورة،1 

 (:Databases.إنشاء قاعدة بيانات )2 

 الجينوم النيوكليوتيدات في تخزن تسلسل – 

 .االبروتين وتركيبهالحموض الأمينية في تخزن تسلسل  – 

 لبروتينات المختلفةوا DNAبناء نماذج ثلاثية الأبعاد ل  –

 تصميم برامج محاكاة للعمليات الحيوية التي تحدث داخل الخلايا.  –
  على قواعد البياناتمن الامثلة. 

1             .COSMIC السرطان.المسببة لمرض  للطفرات الجسمية: هي قاعدة بيانات 

2             .BLASTقاعدة بيانات تساعد على المقارنة السريعة بين تس :( لسلات الجينات على جزيئاتDNA) المختلفة، للكائنات 

  تعرف وظائف الجينات، وتمييز الجينات المسببة للاختلالات الوراثية.ما يسهم في:  والتشابه الجيني بينها.                    

متسلسلة لا جيناتلبيانات اإذ يضم  نات مُتخصِّصةقاعدة بياNCB )  يـويــة )حلعـلومــات الـتكنــولوجيـا امل. المركز الوطني            3  
ً يوية، علمحلها تعلُّق بالتكنولوجيا ال عن معلومات إضافية يوية، فضلاً حلت البحوث الطبية الاقالمينات، وفهرسًا جلبنك ا في  بأنَّ هذه ا

 .جانب قواعد بيانات أخُرى لىنت، إرتنلإشبكة ا فيالبيانات كافة متوافرة 

 :أقارن  أتحقق( بين قاعدة البياناتBALST( وقاعدة البيانات ،)COSMICمن حيث نوع البيانات في كل منهما ) ؟  
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 علم المحتوى البروتيني        

 في جسم  وأثرها ،ووظائفها، وتركيبها، ومدى توفرهاأنواع البروتينات المختلفة،  يدرس: هو علم علم المحتوى البروتيني

 الحموض الأمينية في البروتين اعتمادًا على المعلوماتية الحيوية. معرفة تسلسلالكائنات الحية ويتضمن أيضًا 

 قاعدة بيانات مرجعيةمشروع رسم خريطة البروتينات للإنسان على  يعتمد (HPRD )تعرف عدد البروتينات، يستفاد منها في :

 ووظائفها المختلفة، وعلاقة البروتينات بالأمراض.

  وتشخيصها،الوراثية،  وتحديد الأمراضالمسؤول عن إنتاج بروتين ما،  تعرف الجين: يمكن أهمية المعلوماتية الحيوية 

 المناسبة لعلاجها. وتطوير الأدوية

 

  

 .يوجد إيجابيات عدة لاستخدام التكنولوجيا الحيوية، ويوجد لها آثار سلبية 

 الآثار السلبية للتكنولوجيا الحيوية            

 زيادة نشاطها، أو تثبيط عملها. مثلل في الجينات الأخرى، تأثير الجين المنقو – 

 مهاجمة جهاز المناعة للناقل الجيني. – 

 التأثير في الأنظمة البيئية، وإصابة الإنسان أو الكائنات الحية الأخرى بالأمراض. – 

 إنتاج سلالات من الكائنات الحية لاستخدامها أسلحة بيولوجية في تدمير البشرية. – 

 عديل صفات الأجنة غير المَرَضِية، مثل: الذكاء، والجمال، والطول.ت – 

 

 1 . فسر يعد تحديد المحتوى البروتيني للإنسان اكثر صعوبة منه في البكتيريا ؟ 

 

 

 2 .:خطوات تفاعل البلمرة المتسلسل: أوضح 

  

 

 3 .:مزايا إنتاج محاصيل غذائية معدلة جينيا؟ ألخص 

 

 

 4 . :ريا معدلة جينيا.خطوات إنتاج بكتيأصف 

 

 

 

 

 

 

 

القضايا الأخلاقية المرتبطة 

 بالتكنولوجيا الحيوية
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 الدقيقة والتعبير الجيني DNAمصفوفة 

DNA Microaaray and Gene Expression 

 
 يـا. لامقارنـة التعبير الجينـي في الخت عِـدَّة، منهـا: لافوفـة تقنيـةً تسُـتخدَم في مجـاتمُثِـّل هـذه المص 

 لتصنيع بروتينـات مُعيَّنـة، وينقل هذه  DNAلخلية التعليمـات المحمولة فـي جـزيء عمليـة تحدث عندمـا تسـتخدم االتعبيـر الجيني هـو 

 .mRNAالتعليمـات جـزيء 

  بعض أنـواع السـرطان التي تعُْـزى إلى  مثلمراض الناتجة منهـا لأت الوراثيـة، والاختلاالإتفيـد المقارنة فـي تقصّي بعض

 ةب وراثيأسـبا

  ية رقاقات خاصـة من السـيليكون أو الزجاج، تحوي ثقوبًـا كثيرةً يصل عددها إلى عشـرات تسُـتخدَم فـي هـذه التقن 

لة لجـزء من جيـن مُحدَّد.  DNAسـل أحاديـة قصيـرة مـن لاف، ويلتصـق داخـل كل ثقـب منهـا سلالاا  مُكمِّ

  الكشـف عـن التعبير الجينـي لعدد كبير مـن الجينات  يمُكِننظـرًا إلى وجـود عـدد كبيـر من الثقوب فـي الشـريحة الواحدة؛ فإنَّـه 

 في الوقت نفسـه. 

ف خطوات استخدام مصفوفة   الدقيقة في مقارنة التعبير الجيني للخاليا، أنظر المُخطَّط اآلتي DNAلتعرُّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الإثراء والتوسع
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  أسئلة وزارية 
 1 - ؟ يروسات التي تهاجمهاأي الإنزيمات الآتية تنتجها أنواع عدة من البكتيريا للتخلص من الف  

 المتحمل الحرارة DNAد( بلمرة             ج( القطع المحدد   DNAب( بلمرة   DNAأ( ربط      

 2 -  أي الآتية لا يعتبر من إنزيمات الحمض النوويDNA ؟ 

 د( القطع المحدد المتحمل الحرارة DNAج( بلمرة   ب( البلازميد  DNAأ( ربط     

 3 -  ل منطقة التعرف لإنزيم قطع ما ؟تمثأي الآتية 

 – 'CCTAGG 5 '3 –ب(    'CAAAA – 3 – '5أ(  

    GTTTT – 5' 3' –        – 5' GGATCC 3' – 

 'GAAT – 3 – '5د(    –'TTGAGG – 3 5ج(  

    AACTCC – 5' 3' –       3' – CTTA – 5' 

 4 -  تقطع بعض قطعDNA  ز الفصل الكهربائي الهلامي لأنها ؟جهاالمسافة نفسها على المادة الهلامية في 

 د( لأنها سالبة الشحنة   ج( متساوية في الحجوم  ب( كبيرة الحجم    أ( صغيرة الحجم   

 5 -  س( هي( منطقة التعرف لأنزيمGGATCC) و يقطع بين القاعدتين النيتروجينيتين )T  وA ؟ ، ينتج قطع أطرافها 

 د( نهايات لزجة   ج( غير منتظمة  ينيا ب( معدلة ج أ( نهايات غير لزجة     

 6 - :؟  يتم استخدام جهاز مزود بمصدر للأشعة فوق البنفسجية في عملية الفصل الكهربائي الهلامي للتعرف على 

 ب( أطوال القطع الناتجة       أ( حجم القطع الناتجة    

 لقطع على المادة الهلاميةد( المسافات التي قطعتها ا      ج( اتجاه حركة القطع الناتجة     

 7 - ( ان درجة الحرارة المناسبة لتحطيم الروابط بين سلسلتيDNA في تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل هي )؟ 

  90 – 95د(    80 – 85ج(   70 – 75ب(   55 – 65أ(       

 8 - ( أنسجة وسوائل يستخلص منهاDNA( لتحديد بصمة )DNA) ؟ ماعدا 

 د( الشعر   ج( اللعاب   ب( الدم  عرأ( بصيلات الش    

 9 – ( راقب باحثون البصمة الوراثية لشخص ما للتعرف على قطعة قطعت مسافة أطول من القطعةAATCCGGA ،) 

 ؟( AGATCAالقطعة ) وأقصر من

 GGTTCCAGد(    TTGCCTج(   AATTب(   ACTGCCAأ(  

 10 - ( يتم ضبط درجة حرارة في جهازPCR لمرحلة استطالة ) سلاسلDNA ؟ 

  94 – 96د(    80 – 85ج(   70 – 75ب(   55 – 65أ(       

 11 - ( أي قطعDNA( الآتية تقطع مسافة أطول من المسافة التي تقطعها القطعة )GCGAA عند فصلها بجهاز الفصل )

 الهلامي ؟ الكهربائي

 AAGCGCGد(    AAGCGج(   GCCAب(   GCCAACأ(      

 12 - المصطلح العلمي ا( لدال على تكنولوجيا يتم من خلالها فصل قطعDNAعلى أساس طول القطعة وشحنتها ) ؟ 

 د( إنزيم الربط  (PCRتفاعل )ج(  صمة الوراثيةب( الب أ( الفصل الكهربائي الهلامي    

 13 - :أي الخلايا الآتية تعد مستقبلا للجين المعدل وراثيا ويتم اختيارها لتورث الجين للأبناء 

 د( حيوان منوي   ج( العضلات  ب( الجلد    لدم أ( ا    
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 14 - ( يتم استخدام إنزيم بلمرةDNAالمتحمل للحرارة لبناء سلسلتين مكملتين للسلاسل الأصلية في تفاعل إنزيم البلمرة ) 

 المتسلسل عند درجة حرارة ؟       

 70 – 75د(     94 – 96 ج(   45 – 55ب(  55 – 65أ(       

 15 - ؟ مات المستخدمة لتعديل بلازميد جينيا لإكساب نبات صفات جديدة، بالترتيبالإنزي 

  المتحمل الحرارة. (DNAب( الربط وبلمرة )     .أ( القطع المحدد والربط 

  والقطع المحدد. د( الربط  ( المتحمل الحرارة.DNAبلمرة )ج( القطع المحدد و 

 16 -  يتم استخدام إنزيم بلمرةDNA ؟ رارة في تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل لـالمتحمل للح 

   ب( تحطيم الروابط  .( الأصليDNAأ( لبناء سلسلتين مكملتين لـ )    

 د( لربط سلاسل البدء      .(DNAج( لتكثير قطع )    

 17 - ( ما دلالةd في إنزيم )Hind III  ؟ 

 د( سلالة البكتيريا  شفج( رقم الأنزيم المكت  ب( نوع البكتيريا   جنس بكتيريا أ(    

 18 - ( أي قطعDNAالآتية الأقل سرعة انتقال في جهاز الفصل الكهربائي الهلامي ) ؟ 

 CACد(    CGCAAACج(   CGGCب(  CCAGCAAGACأ(     

 19 - ( ما دلالةco في إنزيم )EcoR II ؟ 

 البكتيريا د( سلالة  ج( رقم الأنزيم المكتشف  ب( نوع البكتيريا   جنس بكتيريا أ(    

 20 - ؟ إن الهدف من إدخال البلازميد المعدل جينيا الى خلايا الانسان هو 

 ( كبيرة الحجمDNAد( لنقل قطع )  ج( انتاج مواد علاجية     ب( للعلاج الجيني تحسين الصفاتأ( ل    

 21 -  ؟أعدادها من إن منطقة التعرف لإنزيم القطع المحدد تتكون من نيوكليوتيدات متسلسلة 

   4 – 6د(     5 – 7ج(  6 – 8ب(    4 – 5أ(     

 22 - أي الاتية يعد ناقل للجينات ؟ 

 وس آكل البكتيريارد( في  جينيا ج( خلية نباتية معدلة ب( إنزيم القطع المحدد       أ( إنزيم الربط     

 23 - مجال الطبي:أي الآتية لا تعد مواد علاجية يتم انتاجها باستخدام هندسة الجينات في ال 

   الأنسولين نب( هرمو   أ( نباتات مقاومة للجفاف      

 مادة الفولستمد(     ج( هرمون النمو 

 24 - ( أي قطعDNA( الآتية تقطع المسافة نفسها التي تقطعها القطعة )CAAGCGAAعند فصلها بجهاز ) 

 الكهربائي الهلامي ؟ الفصل       

 GCAAGGAACCد(            AAGGCCج(            AAGGCACAب(    GGAAGGA أ( 

 25 -  ما عدا ؟كل مما يأتي من استخدامات البصمة الوراثية 

 التحقق من الجرائمب(         تحديد النسبأ(  

 تحديد هوية الأشخاص في الكوارث الطبيعيةد(            ج( نواقل الجينات 

 26 - ثبات النسب ؟لإ إن التطبيق المستخدم في التكنولوجيا الحيوية 

 د( العلاج الجيني  DNAج( بصمة  ب( هندسة الجينات  أ( الفصل الكهربائي الهلامي  
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 27 -  العلاج الجيني ؟التسلسل الصحيح لخطوات 

 تعديل الفيروس جينيا، إدخال الفيروس المعدل جينيا إلى خلايا المريض، حقن المريض بالخلايا المعدلة جينيا.أ(                

 تعديل الفيروس جينيا، حقن المريض بالخلايا المعدلة جينيا، إدخال الفيروس المعدل جينيا إلى خلايا المريض.ب(               

 تعديل الفيروس جينيا، إدخال الفيروس المعدل جينيا إلى خلايا المريض. حقن المريض بالخلايا المعدلة جينيا،ج(               

 تعديل الفيروس جينيا. لمريض بالخلايا المعدلة جينيا، إدخال الفيروس المعدل جينيا إلى خلايا المريض،حقن اد(                

 28 - ؟ من تطبيقات تكنولوجيا الجينات في المجال الطبي يعد أي الآتية لا 

 ؤثر في النظام البيئيتب( إنتاج كائنات حية    أ( إنتاج هرمون النمو     

 د( العلاج الجيني   نج( إنتاج الأنسولي    

 29 –  ؟ ما عدااستخدمت هندسة الجينات لإكساب النباتات صفات جديدة 

 الآفات الزراعيةد( مقاومة  ج( انتاج الأنسولين  زيادة القيمة الغذائيةب(  ملاءمة الظروف البيئيةأ(     

 30 - ؟ أحد الخلايا الآتية لا تساعد على وراثة العلاج الجيني 

 د( المنتجة للجاميتات ج( بويضة مخصبة    ب( الجلد  تاتأ( الجامي    

 31 - ؟ أحد المواد الآتية لا يستخدم في تعديل النباتات جينيا 

 د( البلازميد  ج( القطع المحدد   ب( إنزيم الربط  DNAأ( انزيم بلمرة     

 32 - ؟ أحد الأتية لا يعد من مواد وأدوات تكنولوجيا الجينات 

 د( فيروس آكل البكتيريا  ج( انزيم الربط    DNAب( بصمة  قطع المحددأ( أنزيم ال    

 33 - ؟ أحد الأتية لا يعد من تطبيقات تكنولوجيا الجينات 

 د( العلاج الجيني  ج( البلازميد    DNAب( بصمة   أ( هرمون النمو    

 34 -  أحد الأتية من إنزيمات الحمض النوويDNA ؟ 

 د( البلازميد ج( أنزيم القطع المحدد   سولينب( الأن  لفولستمأ( ا    

 35 - إلى ماذا يشير السهم في الشكل المجاور؟ 

 ب( مكان القطع  ( DNAأ( نهايتي سلسلتي )   

 د( منطقة التعرف  القاعدة النيتروجينية المكررة ج(    

 36 -  المصطلح العلمي الدال على سلاسلDNA أحادية قصيرة ؟ 

 د( نيوكليوتيدات حرة  ج( سلاسل البدء  معدل جينيا DNA ب(  أ( البلازميد    

 37 -  المصطلح العلمي الدال على جزئDNA ؟ حلقي يوجد في بعض سلالات البكتيريا  

  الفيروس DNAد(   البلازميد ج(  معدل جينيا DNAب(   سلاسل البدء أ(    

 38 - زيم البلمرة المتسلسل ؟ة لتفاعل إنأحد الآتية لا يعد من المواد والأدوات اللازم 

 .DNAد( نيوكليوتيدات بناء  DNAج( إنزيم بلمرة   ب( إنزيم القطع المحدد  أ( سلاسل البدء    

 39 - ؟ أحد الآتية لا يعد من المواقع المهمة في البلازميد 

 ب( موقع جين مقاوم لأحد المضادات الحيوية   أ( مواقع تعرف إنزيمات القطع المحدد    

 د( موقع ربط سلاسل البدء بمكملاتها      أصل التضاعف.وقع ج( م    
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 40 - ( أي قطعDNAتكون الأقرب إلى القطب الموجب في جهاز الفصل الكهربائي الهلامي بعد الانتهاء من عملية الفصل ) ؟ 

 GGد(   GGGAATGGGج(    GGAAب(   GGAATGGأ(     

 41 - لمتسلسل تعد صحيحة ؟نزيم البلمرة اأي الآتية من خطوات تفاعل إ 

 .(2( في الخطوة )DNAب( ربط نيوكليوتيدات بناء )                 .(55 – 65أ( ربط سلاسل البدء بمكملاتها ) 

 .(94 – 96د( بناء سلسلتين مكملتين للسلاسل الأصلية )       .(DNA( )65 – 40ج( تحطيم الروابط بين سلسلتي ) 

 42 - ( في ا2إن دلالة الرقم )شكل المجاور لأحد نواقل الجينات ؟ل 

 . أ( مواقع تعرف إنزيمات القطع المحدد 

  .ب( موقع جين مقاوم لأحد المضادات الحيوية 

  .ج( موقع تضاعف البلازميد 

 .د( موقع ربط سلاسل البدء بمكملاتها 

 43 –  ؟ (1الخطوة رقم )يمثل الشكل المجاور أحد مراحل تعديل الفيروس جينيا، إن الإنزيم المستخدم في 

  .أ( القطع المحدد 

 . ب( الربط 

 .RNAج( بلمرة  

 .المتحمل للحرارة DNAد( بلمرة  

 44 -  الحيوية ؟من الآثار السلبية لاستخدام تطبيقات التكنولوجيا  ليستأي الآتية 

 صفات الجمال والذكاء.ب( تعديل     ات أخرى.أ( تأثير جين منقول في جين 

  التليف الكيسي.د( معالجة مرض   واستخدامها كأسلحة بيولوجية.حية ج( إنتاج كائنات  

 45 - ،( 2)(، 1والمطلوب: إلى ماذا يشير كل من الأرقام ) يمثل الاشكل المجاور ملخص خطوات هندسة الجينات في النباتات

 ؟ بالترتيب

 .أ( بلازميد معدل جينيا وفيروس آكل البكتيريا           

    .يم ربط وبلازميد معدلب( إنز          

 .ج( بلازميد معدل جينيا وخلية نباتية معدلة جينيا          

  .د( إنزيم قطع وإنزيم ربط          

 

 

 46 - ؟ قد لا يستفيد المريض من العلاج الجيني المعتمد على الفيروسات المعدلة جينيا بسبب 

 كِبرَ حجم القطعة المنقولة من خلال الفيروس.ب(    مهاجمة الجهاز المناعي للفيروسات المعدلة جينيا.أ(  

 صِغرَ حجم الفيروس المستخدم ناقل للجينات.د(        قصر مدة المعالجة.ج(  

 47 –  المصطلح العلمي الدال على تطبيق يتضمن تعديل تركيبDNA  لينتجDNA ؟ معدل جينيا 

 .DNAد( بصمة  .الكهربائي الهلامي ج( الفصل الحيوية.تكنولوجيا الب(  .أ( هندسة الجينات    

 48 – من الأمراض التي تعالج جينيا ؟ 

 التهاب الغدة الكظرية.د(    متلازمة تيرنر.ج(    متلازمة داون.ب(    التليف الكيسي.أ(  
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 49 - ؟ المصطلح العلمي الدال على تطبيق يستخدم في انتاج كائنات حية معدلة جينيا ذات صفات مرغوب بها 

 الوراثيةبصمة الد(  ج( الفصل الكهربائي الهلامي الحيويةتكنولوجيا الب(   سة الجيناتأ( هند 

 50 - :ماذا تمثل منطقة )س( في الشكل المجاور  

 .ب( نهاية غير لزجة        أ( منطقة التعرف             

 س      .دد( موقع مسؤول عن تضاعف البلازمي                   ج( نهاية لزجة            

 51 - أي الطرق الآتية تستخدم في العلاج الجيني؟ 

 .ب( إزالة العضو المصاب  .( الخلايا المسببة للمرضDNAأ( إزالة )    

  .د( التخلص من الخلايا التي تحوي الجين المسبب للمرض    .ج( تثبيط الجين المسبب للمرض    

 52 - ات في النبات ؟ة في هندسة الجينأي الثنائيات الآتية من الأنزيمات المستخدم 

 .( المتحمل للحرارةDNA(، إنزيم بلمرة )DNAأ( إنزيم ربط ) 

 .( المتحمل للحرارة، إنزيمات القطع المحددDNAب( إنزيم بلمرة ) 

 .(DNAج( إنزيمات القطع المحدد، إنزيم ربط ) 

 .(DNA(، إنزيم ربط )mRNAد( إنزيم ربط ) 

 53 -  الجينات في المجال الطبي ؟ طبيقات تكنولوجيايعد من ت لاأي الآتية 

  ب( إنتاج مواد مضادة للتخثر   أ( إنتاج نباتات مضادة للملوحة    

 د( إنتاج هرمون الأنسولين    ج( العلاج الجيني    

 54 - كيف يؤثر إنتاج كائنات حية سلبا عند استخدام تكنولوجيا الجينات؟ 

 ب( التأثير في السلاسل الغذائية  اقل الجيناتأ( مهاجمة جهاز المناعة للفيروس ن 

 د( انتشار الأورام في الجسم     ج( تعديل الصفات الشكلية الطبيعية 

 55 -  في جسم الشخص المنقول إليه الجين ؟أي الآتية يعد السبب في انتشار الأورام 

 جهاز المناعة  ب( تأثير نوافل الجينات في   أ( انتاج كائنات تؤثر في النظام البيئي     

 .د( تأثير الجين المنقول إلى الخلية في عمل الجينات الأخرى  ج( تحول هدف التعديل الجيني إلى غايات تجميلية     

 56 - الآتية تستخدم في العلاج الجيني ؟ أي الطرق 

 .ب( إزالة العضو المصاب   .( الخلايا المصابةDNAأ( إزالة )    

 .د( التخلص من الخلايا المصابة     .ج( إدخال الجينات السليمة 

 57 -  ما عدا ؟كل مما يأتي من المواقع المهمة في البلازميد الذي يستخدم كناقل للجينات 

 (DNAب( موقع تعرف إنزيمات ربط )  أ( الموقع المسؤول عن تضاعف البلازميد    

 مقاومة نوع من المضادات الحيويةد( الموقع الذي يحوي جين   ج( مواقع تعرف إنزيمات القطع المحدد    
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 58 – يبين الشكل الآتي نتائج فحص عينات من مسرح جريمة، وعينات 

 فيهم، أي المشتبه فيهم هو الفاعل ؟مشتبه                   

    أ( الأول         

 ب( الثاني      

  ج( الثالث       

 د( الرابع       

 

 

 59 -  ؟ استخراجها من بكتيريا تعيش في الينابيع الحارةأحد المواد الآتية يتم 

 د( أنزيم القطع المحدد  ج( الأنسولين   ب( البلازميد المتحمل للحرارة DNAأ( بلمرة     

 60 - ( كل مما يأتي يتم استخدامه في تطبيق بصمةDNA ):ما عدا 

 ب( إنزيمات القطع المحدد   أ( الفصل الكهربائي الهلامي 

 د( تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل    ينات ج( نواقل الج 

 61 - ( يمثل الشكل المجاور إحدى خطوات تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسلPCR،)  

 فما درجة الحرارة اللازمة لإتمام الخطوة في الشكل المجاور؟           

 (OC 55 – 65ب( )   (OC 30 – 40أ( ) 

 (OC 94 – 96د( )  (OC 70 – 75ج( ) 

 62 -  ما عدا:كل مما يأتي من محاذير إساءة استخدام تطبيقات تكنولوجيا الجينات  

 الطولب( تعديل     أ( تعديل لون البشرة  

 أسلحة بيولوجيةد( إنتاج كائنات    ج( التخلص الأمراض  

 63 -  يبين الجدول المجاور مناطق التعرف والقطع لإنزيمات

المجاور يمكن  أي الإنزيمات الواردة في الجدول مختلفة،

 ( الآتي؟DNAجزء ) استخدامه لقطع

 

 

 

 ب( )ع(   أ( )س( 

 د( )س( و )ع(  ج( )ص(  

 

 

 

 



مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
السؤال الأول:

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أُحدِّ

من خطوات هندسة الجينات التي تُستخدَم فيها عملية النسخ العكسي: 	.1

ل. 	 ‌د . الانتخاب.  	‌جـ. التحوُّ 	‌ب. الربط. العزل.    ‌ أ.	

( والكائن )ب(، ثم خُلِطت العيِّنتان بإنزيم القطع EcoRI، فنتج من الكائن )أ( 4 قطع  أ أُخِذت عيِّنة DNA من الكائن ) 	.2
:EcoRI إحدى العبارات الآتية صحيحة في ما يتعلَّق بالإنزيم .DNA ونتج من الكائن )ب( قطعتان من ،DNA من

ف للإنزيم EcoRI أكثر من جزيء DNA للكائن )ب(. يحتوي جزيء DNA للكائن )أ( على مناطق تعرُّ   أ  .	

ف للإنزيم EcoRI أقل من DNA للكائن )ب(. ب.	 يحتوي جزيء DNA للكائن )أ( على مناطق تعرُّ

جزيء DNA في الكائن )أ( أكبر منه في الكائن )ب(. جـ.	

ف. جزيء DNA في الكائن )ب( يخلو من مناطق التعرُّ د  .	

جميع الآتية تُعَدُّ من أدوات التكنولوجيا الحيوية باستثناء: 	.3

ب. إنزيم الربط. ل الحرارة.	 إنزيم البلمرة مُتحمِّ   أ  .	

البلازميدات. د  .	 الفصل الكهربائي الهلامي.	 جـ.	

عمل باحث على تكثير جزء من DNA في تفاعل إنزيم البلمرة المُتسلسِل. فإن عدد قطع DNA الناتجة بعد 10 دورات هو: 	.4

جـ. 10000 قطعة.	  د  . 1024 قطعة. ب. 1000 قطعة.	 100 قطعة.	   أ  .	

جميع الآتية صحيح فيما يتعلق بأنزيم القطع المحدد (EcoRI) ما عدا: 	.5

ب. ينتج عن عمله قطع نهاياتها غير لزجة. ينتج عن عمله قطع نهايات لزجة.	   أ  .	

د مكتشف من البكتيريا المُنتجِة له. د  . أول إنزيم قطع مُحدَّ يشير الحرف (R) من اسمه لسلالة البكتيريا.	 جـ.	

د الآتية يحوي سلالة فرعية؟ أي إنزيمات القطع المُحدَّ 	.6
.Pst I .  د 	.Hind III .جـ 	.Bam H I .ب 	.EcoR I أ  .	

أي الآتية له دور في تعديل بلازميد جينيًّا خلال خطوات هندسة الجينات في النباتات؟ 	.7
.(mRNA) ب. جزيء د.	 إنزيم قطع مُحدَّ أ  .	

د  . الزراعة النسيجية. ل للحرارة.	 إنزيم بلمرة (DNA) المُتحمِّ جـ.	

ناقل الجينات المناسب في حال كان حجم الجين كبيرًا: 	.8

ب. البلازميد. الفيروسات آكلة البكتيريا.	 أ  .	

د  . الجين العلامة. الجسيمات الدهنية.	 جـ.	
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إنزيم  أثناء كل دورة من دورات تفاعل  التي تحدث  التسلسل الكامل للخطوات  أي مما يأتي يصف بشكل أفضل  	.9

البلمرة المتسلسل؟

الربط بسلاسل البدء، ثم تسخين الخليط إلى درجة حرارة عالية، ثم بناء جزيئات بواسطة إنزيم البلمرة. أ  .	

ب. تسخين الخليط إلى درجة حرارة عالية، ثم الربط بسلاسل البدء، ثم بناء جزيئات بواسطة إنزيم البلمرة.

بناء جزيئات بواسطة إنزيم البلمرة، ثم الربط بسلاسل البدء، ثم تسخين الخليط. جـ.	

تسخين الخليط إلى درجة حرارة عالية، ثم بناء جزيئات بواسطة إنزيم البلمرة ثم الربط بسلاسل البدء.  د  .	

أي مما يأتي يغلق النهايات اللزجة للأجزاء المتعددة لإنتاج DNA معاد التركيب؟ 	.10

.DNA د  . إنزيم بلمرة جـ. إنزيم الربط.	 ب. استنساخ الجينات.	 إنزيمات القطع.	 أ  .	

أي مما يأتي يُستخدَم لإنتاج سلسلة DNA المكملة (cDNA) من mRNA؟ 	.11

د  .  إنزيم النسخ العكسي. 	.DNA جـ. إنزيم ربط 	.DNA ب. إنزيمات بلمرة إنزيمات القطع.	   أ  .	

تُفصَل قطع من الحمض النووي DNA عن بعضها البعض عادةً بعملية: 	.12

ب. الطرد المركزي. الترشيح.	   أ  .	

.PCR د  . تفاعل الفصل الكهربائي الهلامي.	 جـ.	

تُستخدَم طريقة )سانجر( في: 	.13

ب.  تحديد تسلسل الحمض النووي.  استنساخ الحمض النووي.	   أ  .	

د  . فصل أجزاء الحمض النووي. تصنيع الحمض النووي.	 جـ.	

في عام  1997م، استُنسِخت النعجة دولّلي. أي من العمليات الآتية استُخدِمت في ذلك؟ 	.14

استخدام الحمض النووي للميتوكندريا من خلايا أنثى بالغة من نعجة أخرى.  أ  .	
مضاعفة الخلايا الجذعية البالغة من نخاع عظام الأغنام، وإلغاء تمايزها. ب.	

فصل الخلايا البلاستولية المبكرة للأغنام إلى خلايا منفصلة، ثم تحضين إحداها في نعجة بديلة. جـ.	
اندماج نواة خلية بالغة مع بويضة نعجة منزوعة النواة، يليه تحضين في نعجة بديلة.  د  .	

أي من الأدوات والتقنيات الآتية لتكنولوجيا الحمض النووي لم تُربَط ربطًا صحيحًا مع استخدامها؟ 	.15

الفصل الكهربائي الهلامي - فصل قطع الحمض النووي.  أ  .	
إنزيم ربط الحمض النووي - قطع الحمض النووي، وإنشاء نهايات لزجة لقطع متعددة. ب.	

إنزيم بلمرة الحمض النووي - تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل. جـ.	
.mRNA من (cDNA) لة النسخ العكسي - إنتاج  سلسلة DNA مُكمِّ  د  .	
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استعاد أحد علماء الحفريات قطعة من الأنسجة من جلد محفوظ عمره 400 عام لطائر الدودو )طائر مُنقرِض(. لمقارنة  	.16

منطقة معينة من الحمض النووي من العينة مع الحمض النووي من طيور حية، أي مما يأتي سيكون الأكثر فائدة في زيادة 
كمية الحمض النووي لطائر الدودو؟

.(PCR) تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل ب.	 تحليل هندسة الجينات.	   أ  .	
الفصل الكهربائي الهلامي. د  .	 مصفوفة DNA الدقيقة.	 جـ.	

يُطلَق على الكائن الحي الذي نُقِل إليه جين من كائن آخر الكائن: 	.17

د . المُستنسَخ. جـ. الناقل للجينات.	 ل جينيًّا.	 ب. المُعدَّ معاد التركيب.	   أ  .	

لة وراثيًّا؟ أيّ ممّا يأتي يُعَدُّ زوجًا من الكائنات المُعدَّ 	.18

نبات الخوخ المُلقح خلطيًا والبكتيريا التي تُنتجِ الأنسولين البشري.  أ  .	
ل وراثيًّا ونبات موز متعدد المجموعة الكروموسومية. نبات ذرة مُعدَّ ب.	

نبات الخوخ المُلقح خلطيًا ونبات موز متعدد المجموعة الكروموسومية. جـ.	
ل وراثيًّا. البكتيريا التي تُنتجِ الأنسولين البشري ونبات ذرة مُعدَّ د  .	

يكون العلاج الجيني ناجحًا في إحدى الحالات الآتية: 	.19

إذا أصابت الفيروسات التي تحمل الجين البديل خلايا الشخص المعالج.  أ  .	
الجين البديل يتكاثر في خلايا الشخص المعالج.  ب.	

التعبير عن الجين البديل في خلايا الشخص المعالج. جـ.	
ربط الجين البديل بنجاح بالـ DNA الفيروسي.  د  .	

السؤال الثاني:

أستنتج: كيف تُعَدُّ البصمة الوراثية شكلً من أشكال خرائط القطع؟

السؤال الثالث:

 :DNA تُمثِّل الآتية نتائج تسلسل النيوكليوتيدات في قطع من

أُسلسِل: أُرتِّب قطع DNA الناتجة وَفقًا لمناطق التداخل، ثم أستنتج التسلسل الصحيح للنيوكليوتيدات.

AGTTGGA AACCGTT
CGTTGAATG

GGACCA
GAATGCAGT
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السؤال الرابع:

أدرس الشكل المجـاور الذي يُمثِّل بعض خطوات هندسـة الجينات، 
ثم أُجيب عن السؤالين الآتيين: 

ماذا يُمثِّل كلٌّ من الأرقام: (1)، و (2)، و(3)، و (4)، و (5)؟ 	.1

ن  أنْ تُكوِّ الناتجة من الخطوة الخامسة  ر: لا يُمكِن للخلايا  أُفسِّ 	.2
ل. البروتين الجديد من دون حدوث تحوُّ

السؤال الخامس: 

ح المقصود بمفهوم مشروع الجينوم البشري. أُوضِّ   أ .	

أَصِف آليَّة الاستنساخ في النبات. ب.	

السؤال السادس:

ر: لا يؤدّي استخدام العلاج الجيني دائمًا إلى الشفاء من بعض الأمراض الوراثية. أُفسِّ

السؤال السابع:

ا في فصل سلاسل DNA في تفاعل بلمرة DNA المُتسلسِل، ويؤدّي في الوقت نفسه ر: كيف يؤدّي التسخين دورًا مُهِمًّ أُفكِّ

دورًا في تثبيط إنزيم بلمرة DNA لدى بعض الكائنات الحيَّة؟

السؤال الثامن:

لة جينيًّا. أُقارِن بين المعالجة الجينية والكائنات المُعدَّ

السؤال التاسع:
في  وُجِدت  لعيِّنات  الوراثية  البصمة  الآتي  الشكل  يُبيِّ 
هو  بهما  الُمشتبَه  أيُّ  أستنتج:  بهما.  ولُمشتبَه  جريمة،  مسرح 

الجاني؟

ل الُمشتبَه به الأوَّ الُمشتبَه به الثانيمسرح الجريمة
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نة للنشا دة المُكوِّ كَّريات المُتعدِّ ف السُّ تعرُّ
عة من الغلوكوز، ومن  ن من أميلوز على شكل سلاسل غير مُتفرِّ تعمل النباتات على تخزين الغلوكوز في النشا الذي يتكوَّ

عة  في بعض المواقع.  أميلوبكتين على شكل سلاسل من الغلوكوز مُتفرِّ

يُبيِّ الجدول الآتي نسبة كلٍّ من الأميلوز والأميلوبكتين في عيِّنات للنشا مُستخرَجة من )4( نباتات مختلفة. 

نسبة الأميلوبكتين %نسبة الأميلوز %اسم النبات

2674القمح

2377البطاطا الحلوة

رَة 2476الذُّ

1783البطاطا

التحليل والاستنتاج:  

	1 أحسُبُ متوسط النسب المئوية للأميلوبكتين في النباتات الوارد ذكرها في الجدول. .

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

	2 ن في النباتات: الأميلوز أم  الأميلوبكتين؟. دة نسبته أعلى في النشا الُمخزَّ ريات الُمتعدِّ كَّ أستنتج: أيُّ نوعي السُّ

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

	3 أحسُبُ: ما النسبة المئوية للأميلوز في نشا الأرز إذا بلغت نسبة الأميلوبكتين فيه %79؟  .

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

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

	4 لً إلى . ما أسرع تحوُّ ع: بناءً على معلوماتي عن تركيب كلٍّ من الأميلوز والأميلوبكتين، وعمل الإنزيمات الهاضمة، أيُّ أتوقَّ
وحدات أصغر؟ أفسِّ إجابتي.  

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

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

	5 أتنبَّأ: أيُّ المادتين الغذائيتين الآتيتين أسرع في تحرير الطاقة الُمختزَنة فيها عند تناولها: القمح أم البطاطا؟ .

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

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

	6 لْتُ إليها.. أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

1 الوحدة 1: كيمياء الحياة.



العلاقة بين الكولسترول والأمراض القلبية الوعائية

ــة  ــة الُمنخفِض ــي ذو الكثاف ــن الدهن ــا: البروت ــة Lipoproteins، هم ــات الدهني ــن البروتين ــن م ــم نوع ل الجســ ــكِّ   يُش
 .  الــذي ينقــل الكولســرول مــن الكبــد إلى الــدم، ويُعــرَف بالكولســرول الضارِّ
والبروتــن الدهنــي ذو الكثافــة الُمرتفِعــة )High Density Lipoprotein (HDL الــذي يُعــرَف بالكولســرول النافــع، 

ويُنقَــل الكولســرول مــن أنســجة الجســم إلى الكبــد حيــث تتــمُّ عمليــة أيضــه أو إفــرازه.

بات الكولســرول  يُذكَــر أنَّ مســتوى الكولســرول الــكلي في الــدم يُمثِّل مجمــوع مســتوى HDL، ومســتوى LDL، ومُركَّ
ــة  ــادة خطــر الإصاب ــةً بزي ــا أنَّ لارتفــاع مســتوى الكولســرول الــكلي ومســتوى LDL صل ــتَ طبيًّ الأخُــرى، وقــد ثَبَ

بأمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة.

ــاس  ــملت قي ــة، وش ــدة الأمريكي ــات المتح ــي في الولاي ــز طب ــا مرك ه ــة أَعَدَّ ــج دراس ــاني الآتي نتائ ــم البي ــل الرس يُمثِّ
مســتوى الكولســرول الضــارِّ LDL لــدى  )27939( امــرأة مــن القاطنــن فيهــا، إلى جانــب ضبــط العوامــل الأخُــرى 
ة )8( ســنوات  ــر في أمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة. وقــد خضعــت هــؤلاء النســوة للمتابعــة مدَّ التــي يُمكِــن أنْ تُؤثِّ
لت في هــذه الأثنــاء حــالات إصابــة بأمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة )مثــل: انســداد الشرايــن  في المتوســط، وسُــجِّ

التاجيــة(، وحــالات وفــاة بســبب هــذه الأمــراض. 

 الوحدة 1: كيمياء الحياة.
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  التحليل والاستنتاج: 

	1 أستنتج: هل توجد علاقة بين زيادة خطر الإصابة بمرض قلبي وعائي ومستوى الكولسترول الضارِّ في الدم؟ أُفسِّ .
إجابتي.  

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

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

	2 أُفسِّ . القلبية؟  بالنوبات  الإصابة  خطر  بزيادة  مُرتبطِ  الضارِّ  الكولسترول  مستوى  ارتفاع  إنَّ  القول  يُمكِن  هل  أتنبَّأ: 
إجابتي. 

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

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

3 لْتُ إليها.	.  أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

3 الوحدة 1: كيمياء الحياة.



أثر الرقم الهيدروجيني pH في نشاط الإنزيم

ــا الكائنــات  في تجربــة لاســتقصاء أثــر الرقــم الهيدروجينــي pH في نشــاط إنزيــم الكتاليــز الــذي يوجــد في جميــع خلاي
ــا  ــا ثانويًّ ــدُّ ناتًج ــذي يُعَ ــيد الهيدروجــن H2O2 ال ــب فــوق أكس ــل مُركَّ ــا، ويعمــل عــى تحلي ــس هوائيًّ ــي تتنفَّ ــة الت الحيَّ
ــس الخلــوي؛ وُضِــع mL (5) مــن فــوق أكســيد الهيدروجــن في )6( أنابيــب اختبــار؛ كلٌّ عــى حِــدَة،  ا لعمليــة التنفُّ ســامًّ
يــات متســاوية مــن قطــع البطاطــا في الأنابيــب الثلاثــة الأولى، بوصفهــا مصــدرًا لإنزيم  وقــد اســتُخدِمت في التجربــة كمِّ

الكتاليــز الــذي يعمــل عــى تحليــل فــوق أكســيد الهيدروجــن وَفقًــا للمعادلــة الآتيــة:

2H2O2  2H2O + O2

يات الأكسجين الُمتصاعِد من كل أنبوب كما في الجدول الآتي: بعد ذلك ضُبطِ الرقم الهيدروجيني pH، وكانت كمِّ

123456رقم الأنبوب:

mL (3)المادة المضافة:

من الكتاليز.
(3) mL

من الكتاليز.
(3) mL

من الكتاليز.
(3) mL

من الماء.
(3) mL

من الماء.
(3) mL

من الماء.

:pH 379379الرقم الهيدروجيني

ية الغاز الُمتصاعِد:  لا يوجد غاز +++++++كمِّ
مُتصاعِد. 

لا يوجد غاز 
مُتصاعِد.

لا يوجد غاز 
مُتصاعِد.

التحليل والاستنتاج: 

	1 أُصنِّف الأنابيب إلى أنابيب تصاعد منها غاز الأكسجين، وأنابيب لم يتصاعد منها هذا الغاز..

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

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

	2 أستنتج: علامَ يدلُّ تصاعد غاز الأكسجين من الأنابيب التي تحمل الأرقام: )1(، و)2(، و)3(؟ .

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

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

	3 أستنتج الرقم الهيدروجيني الأمثل لعمل إنزيم الكتاليز، وأفسِّ إجابتي..

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

إنزيم الكتاليز 

4 الوحدة 1: كيمياء الحياة.



	4 أتنبَّأ: ما سبب استخدام الماء في الأنابيب التي تحمل الأرقام: )4(، و)5(، و)6(؟.

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

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

	5 لْتُ إليها.. أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

5 الوحدة 1: كيمياء الحياة.



تأثير مستوى هرمون الثيروكسين في مُعدَّل استهلاك الأكسجين
ــس  تحافــظ الثدييــات والطيــور عــى درجــة حــرارة أجســامها ثابتــة نســبيًّا عــن طريــق الحــرارة الناتجــة مــن عمليــة التنفُّ
الخلــوي. ومــا إنْ تنخفــض درجــة حــرارة أجســام هــذه الحيوانــات لتصبــح أقــلَّ مــن درجــة حــرارة الجســم الطبيعيــة، 
حتــى تســتجيب خلاياهــا لذلــك بتقليــل كفــاءة الميتوكندريــا في إنتــاج ATP، ولكــي يســتطيع الجســم إنتــاج جزيئــات 
ــة  ــرارة لتدفئ ــن الح ــة م ــات إضافي ي ر كمِّ ــرَّ ــة، فتتح ــواد العضوي ــدة الم ــن أكس ــد م ــه يزي ــا؛ فإنَّ ــاج إليه ــي يحت ATP الت

ة الدرقيــة هــو الــذي ينظّــم هــذه الاســتجابة.   الجســم. وقــد افترضــت فــرق بحــث أنَّ هرمــون الغُــدَّ

  في دراســة لقيــاس نشــاط سلاســل نقــل الإلكــرون في خلايــا الكبــد لفئــران مُتبايِنــة في مــا بينهــا مــن حيــث مســتويات 
ل اســتهلاك الأكســجين لــكلٍّ مــن هــذه الفئــران، وكانــت النتائــج كــا في الجــدول  ة الدرقيــة، قــورِن مُعــدَّ هرمــون الغُــدَّ

الآتي: 

ة الدرقية  ل استهلاك الأكسجين مستوى هرمون الغُدَّ مُعدَّ
nmol O2 /min • mg cells

4.3مُنخفِض

4.8طبيعي

8.7مُرتفِع

التحليل والاستنتاج:

	1 ؟ . ل استهلاك الأكسجين أقلَّ ل استهلاك الأكسجين أعلى؟ في أيِّ الخلايا كان مُعدَّ أستنتج: في أيِّ الخلايا كان مُعدَّ

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

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

	2 ـا كانت درجة حرارة أجسامها هي الأعلى؟ أُفسِّ اجابتي. . أتنبَّأ: أُخِذت من بعض هذه الفئران عيِّنات من خلايا الكبد. أيُّ

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

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

	3 : كيف تدعم هذه النتائج الفرضية التي وضعتها فرق البحث؟ . أُفسِّ

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

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

	4 لْتُ إليها.. أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ
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التكامل بين التنفُّس الخلوي والبناء الضوئي

ــوي  ــار تح ــب اختب ت )4( أنابي ــرِّ ــي، حُ ــاء الضوئ ــوي والبن ــس الخل ــي التنفُّ ــن عمليت ــة ب ــات العلاق ــة لإثب في تجرب
مــاءً مذابًــا فيــه كاشــف عــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون، ووُضِــع نباتــا إلوديــا في اثنــن منهــا، ثــم أُغلِقــت الأنابيــب 
ــا  ــم )2(. أمّ ــل الرق ــذي يحم ــوبُ ال ــم )1(، والأنب ــل الرق ــذي يحم ــوبُ ال ــوء الأنب ض للض ــرِّ ــك عُ ــد ذل ــكام. بع بإح

ــوم.  ــورق الألمني ــدًا ب ــا جي ــد غُلِّف ــم )4(، فق ــل الرق ــذي يحم ــوب ال ــم )3(، والأنب ــل الرق ــذي يحم ــوب ال الأنب

يعمــل الكاشــف الُمســتخدَم عــى تحويــل المــاء إلى اللــون الأصفــر إذا كانــت نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون مُرتفِعــة، 
ويعمــل عــى تحويلــه إلى اللــون الأخــر الفاتــح إذا كانــت نســبة هــذا الغــاز متوســطة، ويعمــل عــى تحويلــه إلى اللــون 

الأزرق إذا كانــت نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون قليلــة.

 أدرس الجدول الآتي الذي يُبيِّ نتائج هذه التجربة بعد مرور)12( ساعة، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه:

الأنبوب رقم )4(الأنبوب رقم )3(الأنبوب رقم )2(الأنبوب رقم )1(  رقم الأنبوب

البيئة المحيطة 
ضة للضوءبالأنابيب: ضة للضوء(مُعرَّ مُغطّاة بورق الألمنيوم )غير مُعرَّ

من دون إلودياإلوديامن دون إلودياإلودياالمحتويات:

لون الماء في بداية 
أخضر فاتحأخضر فاتحأخضر فاتحأخضر فاتحالتجربة:

لون الماء بعد مرور 
أخضر فاتحأصفرأخضر فاتحأزرق)12( ساعة:

	1 أكتب معادلة التنفُّس الخلوي، ومعادلة البناء الضوئي..

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

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

	2 ل الماء في الأنبوب رقم )1( إلى اللون الأزرق. . أستنتج سبب تحوُّ

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

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

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

 .......................................................................................................................................................................
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	3 ل الماء في الأنبوب رقم )3( إلى اللون الأصفر. . أستنتج سبب تحوُّ

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

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

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

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

	4 أتوقَّع سبب استخدام الأنبوب الذي يحمل الرقم )2(، والأنبوب الذي يحمل الرقم )4(..

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

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

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

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

	5 ر إجابتي.   . ة؟ أُفسِّ  أتنبَّأ: ماذا سيحدث للون الماء في الأنبوب رقم )2( إذا نُفِخ فيه باستعمال ماصَّ

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

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

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

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

	6 ر: لماذا يُنصَح بإبعاد النباتات عن غرف النوم ذات التهوية المحدودة ليلً؟. أُفسِّ

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

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

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

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

	7 لْتُ إليها.. أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ
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السؤال الأول:
دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أُحدِّ

	1 . K أي العبارات الآتية صحيحة في ما يتعلق بنتائج تجربة أُجرِيَت للكشف عن وجود الكربون في عينة من فيتامين
باستخدام أكسيد النحاس وماء الجير؟

ب. لا يتغير لون ماء الجير.   أ  .	الغاز الناتج قابل للاشتعال.	
د. يتحرّر الكالسيوم في ماء الجير. يتعكّر محلول هيدروكسيد الكالسيوم.	 جـ.	

	2 تؤكل، . نباتات  من  مُستخرَجة  كتلها  في  متساوية  نشا  عينات  في  والأميلويكتين  الأميلوز  نسبة  الآتي  الجدول  يبين 
ن لوجبة يأكلها رياضي يستعد لسباق جري؟ زة بالحروف من )A-D(. أي هذه النباتات تُعَدُّ أفضل مُكوِّ ومُرمَّ

نسبة الأميلويكتيننسبة الأميلوزالنبات
A2179

B2476

C2080

D2575

D .د 	C .جـ 	B .ب 	   A أ  .	

	3 يمثّل الشكل المجاور جزءًا من سلسلة عديد ببتيد. ما الرمز الذي يشير .
عديد  سلسلة  ك  تفكُّ مُسبِّبة  الماء  بإضافة  ستتحطم  التي  الرابطة  إلى 

الببتيد إلى حموض أمينية؟
B .ب 	   A أ  .	
D . د 	C .جـ

	4 عند إضافة مادة أسيتات الرصاص إلى عينة تحوي عنصر الكبريت ينتج راسب أسود. العيّنة التي سينتج منها راسب .
أسود عند استخدام هذا الفحص هي:

د.  الغلايسين والسيرين. جـ. السيرين.	 ب. السستيين.	 الغلايسين.	 أ  .	

	5 بات العضوية عن طريق تسخينها مع:. يمكن الكشف عن وجود الكربون في المُركَّ
.(CO2) أكسيد النحاس، إذ يختزل الكربون وينتج أ  .	
.(CO2) أكسيد النحاس، إذ يتأكسد الكربون وينتج ب.	

.(CO2) هيدروكسيد الكالسيوم، إذ يختزل الكربون وينتج	جـ.
.(CO2) هيدروكسيد الكالسيوم، إذ يتأكسد الكربون وينتج د  .	

أسئلة إضافيةأسئلة إضافية
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 الوحدة  الوحدة 11

A B C
D

9



	6 نة لثلاثة جزيئات من اللاكتوز يساوي:. عدد جزيئات الغلوكوز المُكوِّ
د. 8 جـ. 6	 ب. 4	 	3 أ  .	

	7 يُعَدُّ بروتين  الميوغلوبين مثالً على  البروتينات التي يكون مستوى  التركيب فيها:.
د.  رباعيًّا. جـ. ثلاثيًّا.	 ا.	 ب. ثانويًّ أوّليًّا.	 أ  .	

	8 نة لجزيء DNA مُستخلَص من خلايا مختلفة حصل عليها باحث في . يبيّن الجدول أدناه نسب قواعد نيتروجينية مُكوِّ
أثناء تجاربه. ما مقدار القيم المفقودة المشار إليها بالرموز:  (W) و(Y) و (Z) على الترتيب )من اليمين إلى اليسار(؟

الثايمين )T (الغوانين )G (السايتوسين ) C(الأدنين )A(مصدر الخلية
W4040كبد إنسان

Y23نخاع عظم فأر

Z41ورقة نبات دوّار الشمس

د.  20 و23 و18 جـ.  10 و54 و11	 ب.  20 و27 و41	 10 و27 و9	 أ  .	

	9 جميع العبارات الآتية المُتعلِّقة بالدهون الثلاثية صحيحة، ما عدا:.
معظم الدهون غير المُشبَعة منها تكون سائلة في درجة حرارة الغرفة.  أ  .	

تتكوّن من اتحاد جزيء غليسرول مع ثلاثة جزيئات من الحموض الدهنية. ب.	
جـ.	عدد مجموعات (OH) الموجودة في جزيء غليسرول يساوي (2).
ن جزيئين من الدهون الثلاثية. تتحرّر (6) جزيئات من الماء عند تكوُّ  د  .	

يمثل الشكل المجاور جزيء دهن ثلاثي، ما الرقم الذي 10	.
يُشير إلى الرابطة الإسترية فيه؟

ب.  (2) 	(1) أ  .	

د.  (4) جـ.  (3)	

ر ماء الجير ما عدا:11	. جميع الآتية ينتج من تسخينها مع أكسيد النحاس مادة تسبب تعكُّ
Ca(OH)2  . د 	C18H34O2

جـ.  	C12H22O11  .ب 	C257H383N65O77S6	.  أ  

يمثّل الشكل المجاور نوعًا من السكريات، ما تمثله 12	.
الترتيب،  على  الناتج  السكر  ونوع  س(  )أ،  الرموز 

هو: 
ب. لاكتوز، رابطة تساهمية غلايكوسيدية، غلاكتوز.    أ  .	 فركتوز، رابطة تساهمية غلايكوسيدية، سكروز.	

د. فركتوز، رابطة أيونية غلايكوسيدية، مالتوز. غلوكوز، رابطة أيونية غلايكوسيدية، سكروز.	 جـ.	
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جميع العبارات الآتية التي تتعلق بالبروتينات والحموض الأمينية صحيحة ما عدا: 13	.
الغلايسين يحتوي على ذرة هيدروجين H بدلً من السلسلة الجانبية.  أ  .	

الفايبرين بروتين كروي له دور في تجلُّط الدم. ب.	
التربتوفان يدخل في تصنيع السيروتونين. جـ.	

الحموض الأمينية الأساسية عددها (9)، ولا يستطيع جسم الإنسان تصنيعها.   د .	

نات )بلازما الدم وخلايا 14	. ناتهما، ونقل بعض هذه المُكوِّ ع شخص فصيلة دمه (B) بوحدتي دم بهدف فصلهما إلى مُكوِّ تبرَّ
نات جميعها:  د الرقم الدال على النقل الصحيح لهذه المُكوِّ الدم الحمراء( إلى من يحتاج إليها، أستعين بالجدول الآتي أحدِّ

فصيلة دم مُستقبلِ خلايا الدم الحمراءفصيلة دم مُستقبلِ بلازماالرقم
1B,ABA,O,AB

2AB,BB,AB

3B,OB,AB

4B,AB,O

4 د.  	 3 جـ.    	 2 ب. 	 1  أ  .	
د ما يمثّله الشكل المجاور، ومثالً عليه:15	. أحدِّ

حمض دهني غير مُشبَع، ومثال عليه: حمض الأوليك.	  أ  .	
حمض دهني مُشبَع، ومثال عليه: حمض البالميتك. ب.	

جـ.	حمض دهني غير مُشبَع، ومثال عليه: حمض البالميتك.
حمض دهني مُشبَع، ومثال عليه: حمض الأوليك. د.	

نة من (850) نيوكليوتيدًا، فوجدت أن نسبة النيوكليوتيدات التي يدخل الأدينين في تركيبها 16	. حلّلت باحثة عينة (DNA) مُكوَّ
في هذه العينة هي (%20). ما عدد النيوكليوتيدات التي يدخل السايتوسين في تركيبها؟

د. 510 جـ.   255	 ب.340	   أ  .	170	

ن من 140 جزيء غلوكوز، فإن عدد الروابط الغلايكوسيدية بين جزيئات الغلوكوز 17	. في نوع من النشا )غير متفرع( يتكوَّ
ب بالترتيب هي: وعدد جزيئات الماء المنزوعة لتكوين هذا المُركَّ

د. 139 ، 140   جـ.   140 ، 140	 ب. 140 ، 141	 	139 ، 139  أ  .	

إحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بالتركيب الأولي والتركيب الثلاثي للبروتين:18	.
التركيب الثلاثي يحتوي على روابط ثنائي الكبريتيد، في حين لا يحتوي التركيب الأوّلي عليها.  أ  .	

الوحدات البنائية لهما هي الحموض الأمينية.  ب.	
جـ.	كلاهما يحتوي على روابط ببتيدية وروابط هيدروجينية.

  د .	كلاهما لا يحتوي على روابط غلايكوسيدية.

ن من أجزاء ليفية وأخرى كروية معًا:19	. من البروتينات التي تتكوَّ
د.  الفايبرين. جـ.    الميوسين.	 ب. معظم الإنزيمات.	 الهيموغلوبين.	  أ  .	
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طوّر فريق بحث صناعة بعض الشرائح الرقيقة المُستخدَمة في الخلايا الشمسية بتقنية عضوية تتضمن صناعة شرائح 20	.
نانوية رقيقة من:

د. ‏أكسيد الكالسيوم. جـ.  أكسيد التيتانيوم.	 ب أكسيد البوتاسيوم.	 أكسيد اليورانيوم.	   أ  .	

لإنتاج جزيء PGAL، خلال حلقة كالفن واحدة، تُستهلَك جميع الجزيئات الآتية ما عدا:21	.
(3) O2 .د 	(6) NADPH .جـ 	(9) ATP .ب 	(3) CO2   أ  .	

يمثّل الشكل المجاور مراحل التنفس الخلوي. ما نواتج 22	.
المرحلة المشار إليها بالرمز (A)، وما العملية المشار إليها 
بالرمـز (C)، وما عدد دورات حلقـة كربس التي يمثّلها 

الشكل (B) على الترتيب؟
  أ  .	 جزيئا بيروفيت، الفسفرة التأكسدية، (1). 

جزيئا أستيل مرافق إنزيم - أ، التحلل الغلايكولي، (2). ب.	
جزيئا بيروفيت، أكسدة البيروفيت إلى أستيل مرافق إنزيم- أ، (1).   جـ.	

جزيئا أستيل مرافق إنزيم - أ، الفسفرة التأكسدية، (2).  د  .	

ر؟ وما عدد 23	. إذا تخمّرت (3) جزيئات غلوكوز إلى حمض اللاكتيك، فما المُستقبلِ النهائي للإلكترونات في هذا التخمُّ
جزيئات هذا المُستقبلِ على الترتيب؟

د. بيروفيت، (6).  جـ.   بيروفيت، (3).	 ب. أسيتالدهايد، (6).	 أسيتالدهايد، (3).	   أ  .	

يُستخدَم الباركوات مبيد للتخلُّص من النباتات غير المرغوبة، إذ يعمل على استقبال الإلكترونات التي تُطلَق من النظام 24	.
الضوئي الأول عند امتصاص جزيئات الكلوروفيل في هذا النظام في التفاعلات الضوئية اللاحلقية. أي  الآتية سيتأثر 

إنتاجها بسبب تعريض النبات لهذا المبيد؟
د. معقد مركز التفاعل. 	ADP .جـ ب. الأكسجين.	 	NADPH   أ  .	

إذا دخل (25) جزيء (PGAL) في مرحلة إعادة تكوين مُستقبلِ CO2، فإن عدد جزيئات (RUBP) المعاد تكوينها، 25	.
وما عدد جزيئات ( ATP) المستهلَكة على الترتيب:

د. 25 و 15 جـ.   15 و 15	 ب. 25 و 25	 5  و 15	   أ  .	

د فيها نبات بغاز CO2 يدخل الكربون المُشِعّ في تركيبه، وبعد فترة وجيزة من بدء التجربة تَتبَّع 26	. أجرى باحث تجربة زوَّ
الكربون المُشِعّ داخل خلايا النبات. أي المواد الآتية ستحوي الكربون المُشِعّ؟

ADP .د 	PGA .جـ 	NADPH .ب 	NADP   أ  .	

ن الموقع النشط للإنزيم من:27	. يتكوَّ
د. حموض أمينية. جـ. كربوهيدرات. 	 ب.  ليبيدات.	 بروتينات.	   أ  .	

2CO2

2FADH2

6NADH

 A  B  C
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السؤال الثاني:  
ز  بإنزيمات مُعيَّنة لكائنين حيَّين مختلفين )ل، م(: يُمثِّل الشكل المجاور  العلاقة بين درجة الحرارة وسرعة التفاعل الُمحفَّ

ــا  ــل فيه ــي تص ــرارة الت ــة الح ــمّى درج ــاذا تُس م أ.	
سرعة التفاعل إلى النقطة )س(؟  

ة؟  ب. أيُّ الكائنــن يُمثِّــل بكتيريــا تعيــش في الميــاه الحارَّ
أفسّ إجابتي.

السؤال الثالث: 
أدرس الشكل الآتي الذي يُبيِّ أثر زيادة تركيز المادة الُمتفاعِلة في سرعة التفاعل، ثم أُجيب عن السؤالين التاليين:

أ. أيُّ الحالات )س، ص، ع( يُمكِن فيها زيادة سرعة التفاعل عند زيادة تركيز المادة الُمتفاعِلة؟
د الحالات التي لا يُمكِن فيها زيادة سرعة التفاعل مهما زاد تركيز المادة الُمتفاعِلة، وأفسّ إجابتي.  ب. أُحدِّ

السؤال الرابع:
يــاتٍ قليلــةً مــن  دة مــن عــام 1930م، وصــف أطبّــاء التغذيــة للأشــخاص ذوي الــوزن الزائــد كمِّ  في فــرة زمنيــة مُــدَّ
ــب يُســمّى داينيتروفينــول )Dinitrophenol (DNP بوصفــه عَقّــارًا يســاعدهم عــى فقــدان الــوزن الزائــد، ولكــنْ  مُركَّ

ة عنــد متعاطيــه.  ــب بعــد تســبُّبه في آثــار جانبيــة ضــارَّ سرعــان مــا حُظِــر هــذا الُمركَّ
ــز بــن غشــائي  ــا للبروتونــات +H، فتنتقــل مــن منطقــة الحيِّ بً ــب غشــاء الميتوكندريــا الداخــي مُسرِّ يجعــل هــذا الُمركَّ

إلى داخــل الحشــوة.
أتوقَّع تأثير تناول هذا العَقّار في  عملية الأسموزية الكيميائية، وأبرّر إجابتي.  

السؤال الخامس: 
باتٌ عضويةٌ تَتزن الطاقة:  ينتج من تفاعلات حلقة كالفن مُركَّ

: لماذا تعتمد حلقة كالفن على التفاعلات الضوئية؟ أُفسِّ   أ .	
ح العمليات التي تحدث في مرحلة تثبيت الكربون داخل حلقة كالفن.  أُوضِّ ب.	

ل
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الخطوة رقم )1(.

الخطوة رقم )2(.

الخطوة رقم )3(.

السؤال السادس: 
د أوجه التشابه والاختلاف بين كلٍّ مماّ يأتي:  أُحدِّ

ــس الخلــوي في  ــس الخلــوي في خليــة عضليــة للاعــب في بدايــة ســباق طويــل المســافة )ماراثــون(، والتنفُّ التنفُّ أ.	
ــة الســباق. ــة نفســها لهــذا اللاعــب في نهاي ــة العضلي الخلي

التفاعلات الضوئية الحلقية، والتفاعلات الضوئية اللاحلقية. ب.	

السؤال السابع:
ر الكحولي،  أدرس الُمخطَّط المجاور الذي يُبيِّ خطوات عملية التخمُّ

ثم أُجيب عن الأسئلة الآتية: 
أ . ما اسم المرحلة المشار إليها بالرمز )ص(؟ أين تحدث؟

ب المشار إليه بالرمز )س(؟ ب. ما اسم الُمركَّ
جـ. ما رقم الخطوة التي يُنتَج فيها غاز ثاني أكسيد الكربون؟ 

كم جزيئًا من الكحول الإيثيلي ينتج من تحطُّم جزيء واحد من  د.	
الغلوكوز؟

ر الكحولي في صناعة  ح كيف يستفاد من عملية التخمُّ هـ. أُوضِّ
نات. الُمعجِّ

السؤال الثامن:
أُقارِن بين الميتوكندريا والبلاستيدات الخضراء، بالاستعانة بالجدول الآتي:

                                 العُضيّات
البلاستيدات الخضراءالميتوكندريا    وجه المقارنة

عملية الأيض التي تحدث فيها.

مصدر الطاقة.

مصدر الإلكترونات في سلسلة نقل الإلكترون.

وصف حركة البروتونات +H  في أثناء الأسموزية الكيميائية.

السؤال التاسع:
أُنشِــئ جــدولً للمقارنــة بــن بروتــن الهيموغلوبــن وبروتــن الفايبريــن مــن حيــث: الذائبيــة في المــاء، والشــكل 

النهائــي الثلاثــي الأبعــاد، والوظيفــة الحيويــة. 
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قياس تأثير تركيز الباكليتاكسيل في مُعدَّل انقسام الخلايا

ــط الانقســام المتســاوي في قمــم جــذور  ــة تثبي ــز الباكليتاكســيل في فاعلي ــر تركي ــاس تأث ــاء عــى قي عمــل بعــض العل
ــوس  ــجرة طقس ــن ش ــتخرَج م ــة تُس ــادة كيميائي ــيل م ــل. والباكليتاكس البص
ــي  ــاج الكيميائ ــتخدَم في الع ــادئ )Pacific Yew Tree(، وتُس ــط اله المحي
لتثبيــط نمــو الخلايــا السرطانيــة؛ نظــرًا إلى تأثيرهــا في عمــل الخيــوط المغزليــة 

ــة. ــة انقســام الخلي ــاء مرحل ــة في أثن ــة والحيواني ــا النباتي في الخلاي

تحليل البيانات:
أدرس الجــدول الآتي الــذي يُبــنِّ تأثــر تركيــز الباكليتاكســيل في عــدد خلايــا جــذور البصــل الُمنقسِــمة، ثــم أُجيــب عــن 

الأســئلة التــي تليــه:     

تركيز المحلول
)mg /mL(

عدد الخلايا في المرحلة البينيةعدد الخلايا في مرحلة الانقسام

0 65 335
0.1 35 365
0.5 15 385
1  5395

1  أرسم مُطَّطًا بيانيًّا يُمثِّل هذه البيانات.	.

أسئلةُ مثيرة للتفكيرأسئلةُ مثيرة للتفكير

15 الوحدة 2: دورة الخلية وتصنيع البروتينات.



2  أُقارِن بين تركيز الباكليتاكسيل وعدد الخلايا الُمنقسِمة.	.
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................................................................................................................................................................

	4 أحسُبُ نسبة تثبيط انقسام الخلايا لكل تركيز ورد ذكره في الجدول..

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

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

	5 لْتُ إليها.. أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

................................................................................................................................................................
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يَّة بعض المواد قياس استجابة الخلايا لإزالة سُمِّ
ة لا يرغبهــا الجســم، وذلــك بإنتــاج إنزيــات تعمــل عــى إزالــة سُــمّيّة  تســتجيب خلايــا الجســم لدخــول مــواد ســامَّ
هــذه المــواد. تختلــف اســتجابة الخلايــا لذلــك تبعًــا لاختــاف نوعهــا؛ فمنهــا مــا يســتجيب اســتجابة كبــرة، ومنهــا 
يَّة هــذه المــواد؛ نظــرًا إلى عــدم قدرتهــا عــى  مــا يســتجيب اســتجابة محــدودة، ومنهــا مــا لا يــؤدّي أيَّ دور في إزالــة سُــمِّ

إنتــاج هــذه الإنزيــات.

تحليل البيانات:

أدرس الجــدول الآتي الــذي يُمثِّــل مقارنــةً بــن تركيــز الإنزيــم في خلايــا فئــران قبــل إضافــة مــادة غــر مرغوبــة وتركيزه 
بعــد إضافــة هــذه المــادة، ثــم أُجيــب عــن الأســئلة التــي تليه:

نوع النسيج
تركيز الإنزيم في النسيج 

)U/100cm3(

تركيز الإنزيم بعد إضافة المادة تركيز الإنزيم قبل إضافة المادة 

50850خلايا الكبد

20300خلايا الكُلى

لا يوجدلا يوجدخلايا العضلات

525خلايا البنكرياس

	1 أرسم مُطَّطًا بيانيًّا يُمثِّل هذه البيانات..
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	2 أُقارِن بين تركيز الإنزيم في الخلايا قبل إضافة المادة إلى خلايا النسيج الواحد وبعد إضافتها إلى هذه الخلايا..

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

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

3  أُقارِن بين تركيز الإنزيم في الخلايا قبل إضافة المادة إلى خلايا الأنسجة المختلفة وبعد إضافتها إلى هذه الخلايا.	.

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

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

	4 لْتُ إليها.. أُفسِّ النتائج التي توصَّ

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

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

	5 لْتُ إليها. . أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

................................................................................................................................................................
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أسئلة إضافيةأسئلة إضافية  الوحدة  الوحدة 22

السؤال الأول:

دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أُحدِّ

	1 تظهر الخلية أثناء عملية الإنقسام كما في الشكل المجاور في نهاية الطور الانفصالي بسبب:.
.Go دخول الخلية الأصلية الطور  أ  .	

.M غياب نقطة المراقبة ب.	

جـ.	خلل في تضاعف المادة الوراثية.

نشاط إشارة الموت المُبرمَج. د.	

	2 ن كلٌّ منها من كروماتيدين شقيقين هو:. طور الانقسام الذي تظهر فيه الكروموسومات قصيرة وسميكة، ويتكوَّ
د. النهائي. جـ. الانفصالي.	 ب. الاستوائي.	 التمهيدي.	  أ  .	

	3 .:G2 في طور DNA تكون كمّية
.S ب.مثلَي كمّيته في نهاية طور 	.G1 مثلَي كمّيته في طور  أ  .	

.G1 د. تساوي كمّية ما في الطور 	.Go جـ. تساوي كمّية ما في الطور

	4 أي الآتية تسهم ألياف بروتين الأكتين الدقيقة وجزيئات بروتين الميوسين في حدوثه؟ .
ب. انقسام السيتوبلازم في خلية حيوانية. الانشطار الثنائي في خلية بكتيريا.	  أ  .	

د  . تضاعف DNA في الإنسان.  تنظيم دورة الخلية في الإنسان.	 جـ.	

	5 السلسلة التي تُبنى بصورة مستمرة أثناء عملية تضاعُف DNA هي:.
	‌ب. السلسلة الرائدة. رة. السلسلة المُتأخِّ  أ  .	

قطع أوكازاكي.	 ‌د . القالب. ‌جـ.	

	6 الوظيفة التي يقوم بها إنزيم بادىء RNA (RNA primase) خلال عملية تضاعف الحمض النووي، هي:.
ملء الفراغات في السلسلة التي تحوي السكر والفوسفات.  أ  .	

بناء سلاسل البدء. ب.	

إزالة سلاسل البدء. جـ.	

فصل السلسلتين المتقابلتين في جزيء الحمض النووي.  د .	
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	7 أي الثنائيات الآتية صحيحة فيما يتعلق بالإنزيم ووظيفته؟.
.DNA الذي يفصل السلسلتين المتقابلتين في جزيء RNA إنزيم بادئ   أ  .	

إنزيم بلمرة DNA الذي يكسر الروابط بين سلسلتي DNA في موقع التضاعف. ب.	

إنزيم بلمرة DNA الذي يضيف النيوكليوتيدات من الاتجاه '3 إلى'5. جـ.	

إنزيم بلمرة DNA الذي يضيف النيوكليوتيدات من الاتجاه '5 إلى '3. د  .	

	8 الطور الذي تكون فيه مجموعة كاملة من الكروموسومات الابنة عند كل قطب للخلية أثناء الانقسام المتساوي، هو:.
ب. الطور الانفصالي. الطور النهائي.	   أ  .	

الطور التمهيدي.	 د  . الطور الاستوائي. جـ.	

	9 . ،DNA الناتجين من عملية تضاعف DNA نتيجة وجود خطأ في جزيئي G2 مصير الخلايا التي تتوقف عند نقطة المراقبة 
ولم تستطع تصحيح الخطأ، هو:

ب. تعود إلى طور التضاعف. تدخل الطور الصفري.	   أ  .	

د  . تنتقل إلى الانقسام الخلوي. الموت المُبرمَج.	 جـ.	

الروابط الفوسفاتية ثنائية الإستر في الاتجاه ’5 إلى ’3 من عملية تضاعف جزيء DNA تربط بين:10	.
	‌ب. نيوكليوتيدين. سلسلتي DNA المتقابلتين. ‌  أ  .	

قاعدة نيتروجينية والسكر الخماسي.	 ‌د  . قاعدتين نيتروجينيتين. ‌جـ.	

تبدأ عملية النسخ في الخلايا الحقيقية النوى عند:11	.
.DNA الانفصال الكامل لسلسلتي   ‌أ  .	

.DNA ارتباط عوامل النسخ بتسلسل معين من النيوكليوتيدات على ‌ب.	

.DNA ارتباط البروتينات المُرتبطِة بالسلاسل المفردة على ‌جـ.	

إزالة الإنترونات الخاصة بالـ DNA من السلسلة القالب.  ‌د  .	

إحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بالكودون:12	.
مسؤول عن التعبير عن الحموض الأمينية. 	‌ب.	 يتكوّن من ثلاث قواعد نيتروجينية.  ‌أ  .	

.DNA يُستخدَم فقط في جزيء 	‌د.	 يُعَدُّ الوحدة الأساسية في الشيفرة الوراثية. ‌جـ.	

أي أطوار دورة الخلية الآتية يكون فيه إنزيم بلمرة (DNA) أكثر نشاطًا:13	.
M .د 	G1 .جـ 	S .ب 	G0 أ.	
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ف ولا يحدث في الانقسام المتساوي؟ 14	. أي الآتية يحدث في الانقسام المُنصِّ

اصطفاف الكروموسومات المُتماثلِة على شكل أزواج على جانبي خط وسط الخلية. أ.	

انفصال الكروماتيدات الشقيقة نحو أقطاب الخلية نتيجة انكماش الخيوط المغزلية. ب.	

ارتباط الخيوط المغزلية بالسنترومير. جـ.	

انقسام السيتوبلازم. د.	

في أثناء عملية إنتاج الحيوانات المنوية من خلية منوية أولية في إنسان، أي الآتية تنتهي بإنتاج خليتين (1n)؟ 15	.

ف. المرحلة الأولى من الانقسام المُنصِّ  أ  .	

الانقسام المتساوي. ب.	

الانشطار الثنائي. جـ.	

ف. المرحلة الثانية من الانقسام المُنصِّ  د  .	

الإنزيم الذي يعمل على قطع الجزء التالف من سلسلة (DNA) في أثناء تصحيح استئصال النيوكليوتيد هو:16	.

.(DNA) ب. ربط 		 النيوكلييز.  أ  .	

د. التيلوميريز. 		 .(DNA) جـ. بلمرة

.	17:(TATA BOX) أي الآتية تتعرّف الصندوق تاتا

ب. عوامل النسخ. 		 سلسلة البدء.  أ  .	

د بدء النسخ.  د. مُعقَّ 	.(DNA) جـ. إنزيم بلمرة

يكون إنزيم التيلوميريز نشطًا في جميع الخلايا الآتية ما عدا:18	.

ب. جلد في مرحلة الشيخوخة. 		 كبد سرطانية.   أ .	

		  د.  جنينية. جـ.جسمية جذعية.

ف أثناء الطور:19	. تحدث عملية العبور الجيني خلال الانقسام المُنصِّ

التمهيدي الأول.	 ب. الاستوائي الأول.   أ .	

جـ. التمهيدي الثاني.	  د . الاستوائي الثاني.
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ف:20	. عدد المراحل التي تمر بها الخلايا الجنسية لإتمام عملية الانقسام المُنصِّ
د.  4 جـ. 3	 ب. 2	 	1   أ .	

ك الكروموسومين نحو الأقطاب في عملية الانشطار الثنائي:21	. البروتين الذي له دور في تحرُّ
د.  الميوغلوبين. جـ.  شبيه الأكتين.	 ب. الميوسين.	 الكولاجين.	   أ .	

صة هي:22	. صة إلى خلايا مُتخصِّ عملية تتحوّل فيها الخلايا من خلايا غير مُتخصِّ
د.  التيلوميرات. جـ. تمايز الخلايا.	 ب. التعبير الجيني.	 تصنيع البروتين.	   أ .	

.	23:DNA الإنزيم الذي يوفر نهاية (`3) حُرّة لسلسلتي
    .RNA د. إنزيم بادئ جـ. النيوكلييز.	 	.RNA ب. إنزيم بلمرة 	.DNA إنزيم ربط  أ  .	

السؤال الثاني:
المُرتبطِة  للبروتينات  مُثبِّطة  عوامل  إلى   DNA تضاعف  عملية  أثناء  في  ما  خلية  ضت  تعرَّ إذا  سيحدث  ماذا  أستنتج: 

بالسلاسل المفردة؟

السؤال الثالث:
لتين. ر: يعمل إنزيم بادئ RNA على إضافة سلسلة البَدْء إلى كل سلسلة من سلسلتي DNA المُكمِّ  أُفسِّ

السؤال الرابع:

بأنَّ كل خلية  الزرافة، علمً  الواردة فيه، لخلية جسمية في  التراكيب  الُمناسِب لكلٍّ من  بالعدد  الفراغ في الجدول الآتي  أملأ 
جسمية تحوي 30 كروموسومًا: 

ل الطور التمهيديطور النمو الثانيطور النمو الأوَّ

 عدد الكروماتيدات الشقيقة:

الأجسام المركزية:

الُمريكِزات:

السؤال الخامس:
ح مرحلة الاستطالة في عملية تصنيع البروتين. أُوضِّ
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السؤال السادس:
رة: ( إزاء كل عبارة في جدول المقارنة الآتي بين السلسلة الرائدة والسلسلة المُتأخِّ ( أو إشارة ) أضع إشارة )

رةالسلسلة الرائدة السلسلة الُمتأخِّ
ة. استخدام النيوكليوتيدات الُحرَّ

استمرار عملية البناء على نحوٍ مُتواصِل.
.DNA الحاجة إلى إنزيم بلمرة

ة. الحاجة إلى إنزيم ربط DNA أكثر من مَرَّ
اتجاه البناء من ׳5 إلى  ׳3.  

السؤال السابع:
أُقارِن بين تضاعف DNA ونسخ RNA كما في الجدول الآتي:

DNA تضاعفRNA  نسخ

الإنزيمات المُستخدَمة في بناء السلسلة.

عدد سلاسل DNA المُستخدَمة.

حدوث التصحيح الذاتي في أثناء العملية.

السؤال الثامن:
ر: تتوقَّف عملية الانقسام إذا لم ترتبط الخيوط المغزلية على نحوٍ مُناسِب بالقطع المركزية. أُفسِّ

السؤال التاسع:
ح المقصود بكلٍّ من السايكلينات، وإنزيمـات الفسـفرة المُعتمِدة على السايكلين، وأبيّن دور كلٍّ منهما في تنظيـم   أُوضِّ

دورة الخلية.
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 الوحدة 3: الوراثة.

التليُّف الكيسي 

تُسبِّب بعض الطفرات الجينية اختلالات وراثية للإنسان، مثل: مرض الأنيميا المنجلية الذي تكون فيه خلايا الدم الحمراء 
للمريض أشبه بشكل المنجل، ومرض التليُّف الكيسي الذي درسْتُه سابقًا.

عت الحالات  سيةً، توزَّ  في دراسة أجراها العلماء في الأردن، وشملت نحو 200 من المرضى، يعاني %74  منهم أعراضًا تنفُّ
بين الذكور والإناث كما في الرسم البياني: 

120

100

80

60

40

20

0

112

88

عدد الأفراد المصابين بمرض التليُّف الكيسي.

ذكورإناث

	1 أُحلِّل البيانات: أحسُبُ النسبة المئوية لظهور المرض عند الإناث في هذه الدراسة..

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

	2 سيةً ناتجةً من الإصابة بمرض التليُّف الكيسي في هذه . أُحلِّل البيانات: أحسُبُ عدد الأفراد الذين يعانون أعراضًا تنفُّ
الدراسة.

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

	3 يُمثِّل الشكل المجاور سجـل النسب الخاص بتتبُّع مرض التليُّف الكيسي لدى إحـدى العائـلات. أدرس الشكل، ثم .
أُجيب عن السؤالين الآتيين: 

د أنَّ مرض التليُّف  أُحلِّل البيانات: أذكر دليلً من الشكل يُؤكِّ  أ -	
الكيسي غير مُرتبطِ بالجنس.

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

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

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

 .)C( والرمز )c( باستخدام الرمز )أستنتج الطرز الجينية للأفراد الذين يحملون الأرقام: )1(، و )8(، و )13 ب-	

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير
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24



الصفات المُرتبِطة بالجنس والطفرات الكروموسومية

تُمَل أليلات الصفات الُمرتبطِة بالجنس على الكروموسومات الجنسية، ويكفي أليل مُتنحٍّ واحد لظهور الصفات الُمرتبطِة 
لتتبُّع ظهور  النسب  يُستعمَل سجل  الإناث.  لدى  تظهر  لكي  متنحّيين  أليلين  يَلزم وجود  الذكور، في حين  لدى  بالجنس 
الصفات الوراثية. أدرس سجل النسب الآتي الخاص بعائلتين، وأفترض أنَّ الدائرة تُثِّل أنثى، والمربع يُمثِّل ذكرًا، والشكل 
الُمظلَّل يُمثِّل الإصابة بمرض مُتنحٍّ مُرتبطِ بالجنس، والأنثى التي تحمل الرقم )1( مصابة بمتلازمة تيرنر، والذكر الذي يحمل 

الرقم )2( مصاب بمتلازمة كلاينفلتر، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه:

12
	1 ح المقصود بالصفة الُمرتبطِة بالجنس..  أُوضِّ

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

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

	2 أكتب الطراز الكروموسومي الجنسي لكلٍّ من الفرد الذي يحمل الرقم )1(، والفرد الذي يحمل الرقم )2(. .

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

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

	3 أُفسِّ سبب إصابة الفرد الذي يحمل الرقم )1( والفرد الذي يحمل الرقم )2( بالمرض الُمرتبطِ بالجنس..

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

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

25 الوحدة 3: الوراثة.



 الوحدة 3: الوراثة.

النسبة المئوية لفصائل الدم 
ع بالدم لا يعاني  د أنَّ كل مُتبرِّ يحتاج بعض المرضى والمصابين إلى عمليات نقل دم من مُتبرِّعين. وفي هذه الحالة، يجب التأكُّ
ع قبل نقله إلى المريض أو  لً فحص دم الُمتبرِّ أمراضًا مُعيَّنةً، مثل: مرض الإيدز، ومرض التهاب الكبد الوبائي؛ لذا يجب أوَّ

المصاب. 
 تحرص بنوك الدم على عمــل دراسات 
عديدة لضــمان سلامـــة المريض، مثل 
ها  ات التي أَعَدَّ دراســة عــدد من الُمتغيِّ
نت قياس  فــريق طبي في الأردن، وتضمَّ
الــدم بحسب  المئــوية لفصائل  النسب 
نظام ABO والعامل الريزيسي لدى عيِّنة 
من الُمتبرِّعين بالــدم الذين بلغ عــددهم 
365029 شخصًا. أدرس الرســم البياني 

المجاور، ثم أُجيب عن الأسئلة الآتية: 

	1 د من الآتية فصيلة الدم التي نسبتها المئوية أقل بين الفصائل بحسب نظام العامل الريزيسي:. أُحلِّل البيانات: أُحدِّ

O- .د 	AB- .جـ 	B- .ب 	A- أ.	

	2 ..ABO أُحلِّل البيانات: أكتب الطرز الجينية لفصيلة الدم التي نسبتها المئوية أكبر بين الفصائل بحسب نظام
.................................................................................................................................................................

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

	3 أحسُبُ النسبة المئوية لكلٍّ مماّ يأتي:.
فصائل دم سالبة العامل الريزيسي.  أ  .	

.AB فصيلة الدم  ب.	
.................................................................................................................................................................

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

	4 يُمَل الجين المسؤول عن وراثة فصيلة الدم وَفق نظام ABO على الزوج الكروموسومي رقم )9(. أُفسِّ وراثيًّا إنجاب .
طفل ذكر، فصيلة دمه A، وكل خلية من خلاياه الجسمية تحوي 47 كروموسومًا، منها كروموسوم إضافي على الزوج 

.O وفصيلة دم الأمُِّ هي ،AB الكروموسومي رقم )9(، علمً بأنَّ فصيلة دم الأب هي
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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النسبة المئوية لفصائل الدم بين مجموعة من الُمتبرِّعين بالدم.
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الهدف:
ل إلى تأثير الطفرة في سلسلة عديد الببتيد الناتجة.  التوصُّ

المواد والأدوات: ورقة، قلم.
ملحوظة: أفترض أنَّ كل حرف في النشاط يُمثِّل نيوكليوتيدًا في إحدى سلسلتي جزيء DNA، وأنَّ كل ثلاثة أحرف 

مُتتابعِة تُثِّل كودونًا، وتُترجَم إلى حمض أميني تُثِّله الكلمة، في حين تُثِّل الجملة سلسلة عديد الببتيد الناتجة من الترجمة. 

خطوات العمل: 
	1 أكتب على الورقة الحروف الآتية بالترتيب: ر، س، م، و، ل، د، ش، ج، ر، و، ر، د..
	2 ع الحروف على 4 مجموعات، ثم أُرقِّم المجموعات )4-1(، مع مراعاة وضع 3 أحرف بالترتيب في كل مجموعة لتمثيل . أُوزِّ

الكودون.

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

	3 ن جملة باستخدام مجموعات الحروف الناتجة بالترتيب، بحيث تُثِّل المجموعة الأولى من الأحرف الكلمة الأولى في . أُكوِّ
ن الجملة الناتجة في الورقة. الجملة، وتُثِّل المجموعة الثانية من الأحرف الكلمة الثانية في الجملة، وهكذا، ثم أُدوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

	4 ن الجملة الناتجة في الورقة.. أضع حرف )ع( بدل حرف )ل( في المجموعة الثانية، ثم أُدوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

الخلفية العلمية:
يختلف تأثير الطفرة في سلسلة عديد الببتيد الناتجة تبعًا لاختلاف نوع الطفرة.

محاكاة الطفرة الجينيةمحاكاة الطفرة الجينية نشاط
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	5 أحذف حرف )س( من مجموعة الأحرف التي تحمل الرقم )1(، ثم أُعيد كتابة الأحرف منفصلة بعد الحذف، ثم أُنشِئ .
مجموعات جديدة ثلاثية الأحرف.

	6 ن جملة وَفق ترتيب المجموعات الجديد، ثم أُقارِن بين معنى الجملة الأصلية ومعنى الجملة الناتجة بعد التغيير. . أُكوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

	7 أُضيف حرف )ب( بعد حرف )س( إلى مجموعة الأحرف التي تحمل الرقم )1(، ثم أُعيد كتابة الأحرف منفصلة بعد .
الإضافة، ثم أُنشِئ مجموعات جديدة ثلاثية الأحرف.

	8 ن جملة وَفق ترتيب المجموعات الجديد، ثم أُقارِن بين معنى الجملة الأصلية ومعنى الجملة الناتجة بعد التغيير. . أُكوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

	9 أُفسِّ سبب وضوح معنى الجملة الناتجة بعد وضع حرف )ع( بدل حرف )ل(..

نها زملائي/ زميلاتي.10	. نْتُها بالجمل التي كوَّ أُقارِن الجمل التي كوَّ

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

. ...........................................................................................................................................................
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التحليل والاستنتاج:

	1 نها النشاط إلى ما يأتي: طفرة استبدال زوج من النيوكليوتيدات، طفرة إزاحة بحذف زوج . أُصنِّف الطفرات التي تضمَّ
من النيوكليوتيدات، طفرة إزاحة بإضافة زوج من النيوكليوتيدات.

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

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

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

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

	2 أُقارِن بين تأثير طفرة استبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزيء DNA وطفرة إضافة زوج من النيوكليوتيدات .
إلى جزيء DNA في سلسلة عديد الببتيد الناتجة.

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

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

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

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

	3 ن من )105( أزواج . حدثت طفرة حذف زوج النيوكليوتيدات الذي يحمل الرقم )85( في جزء من جزيء DNA يتكوَّ
من النيوكليوتيدات. أحسُبُ عدد الكودونات التي لم يطرأ عليها تغيير بسبب الطفرة.

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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 مقارنة المُخطَّطات الكروموسومية

يــؤدّي عــدم انفصــال الكروموســومات الُمتماثلِــة أو الكروماتيــدات الشــقيقة إلى حــدوث خلــل في عدد الكروموســومات 
في الجاميتــات الناتجــة مــن الانقســام، وتــؤدّي مشــاركة هــذه الجاميتــات في عمليــات الإخصــاب إلى حــدوث اختــال 
وراثــي، مثــل: متلازمــة داون، ومتلازمــة تيرنــر، ومتلازمــة كلاينفلــر. ولــكلٍّ مــن هــذه المتلازمــات أعــراض خاصــة 

بهــا.

 اشــتبه زوج عمــره 23 عامًــا وزوجتــه التــي عمرهــا 22 عامًــا بإصابــة طفلهــا الثــاني )عمــره أربعــة أشــهر( بمتلازمــة 
ل،  داون؛ لظهــور بعــض أعراضهــا عليــه، فراجعــا الطبيــب الــذي نصــح بعمــل مُطَّطــات كروموســومية لطفليهــا: الأوَّ
ــة  ص الطبيــب حالــة الطفــل الثــاني باختــال نــادر يجمــع بــن الإصاب والثــاني. بعــد ظهــور نتائــج الُمخطَّطــات، شــخَّ
ــة متلازمــة:  ل عــدم إصابتــه بأيَّ بمتلازمــة كلاينفلــر ومتلازمــة داون، في حــن أظهــر مُطَّــط كروموســومات الطفــل الأوَّ

	1 أكتب ثلاثةً من أعراض متلازمة داون..

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

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

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

	2 أصوغ فرضية تُفسِّ سبب عدد الكروموسومات للطفل الثاني..

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

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

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

	3 ل.. أتوقَّع عدد الكروموسومات في خلية جسمية للطفل الأوَّ

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير

30



	4 ر إجابتي.. ا للطفل الثاني؟ أُبرِّ ل؟ أيُّ أُحلِّل البيانات: أستنتج: أيُّ الُمخطَّطات الكروموسومية للطفل الأوَّ

دجبأ

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

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

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

	5 أيُّ الآتية يُمثِّل عدد الكروموسومات الجسمية والطراز الكروموسومي للطفل الثاني:.
XY +45 -د 		 XY +44 -جـ 	XXY +45   -ب 	XXY+48 -أ

	6 ل:. أيُّ الآتية يُمثِّل عدد الكروموسومات الجسمية والطراز الكروموسومي للطفل الأوَّ
XY +45 -د 		 XY +44 -جـ 	XXY +45   -ب 	XXY+48 -أ

	7 بة لكائن حيٍّ نتجت من إخصاب جاميت أُحادي المجموعة الكروموسومية . أحسُبُ عدد الكروموسومات في بويضة مُصَّ
)1n( وجاميت يحوي )n+1(، علمً بأنَّ الخلية الجسمية الطبيعية لهذا الكائن تحوي 72 كروموسومًا.

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

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

.................................................................................................................................................................
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أسئلة إضافيةأسئلة إضافية  الوحدة  الوحدة 33

دها: السؤال الأول: لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أُحدِّ

	1 قطعة من DNA تحمل التسلسل الآتي: CCCCGAATT. بافتراض أن طفرة حدثت في هذه القطعة فأصبح التسلسل .
الجديد CCTCGAATT، فإن المصطلح الذي يصف هذه الطفرة:

  ‌أ  .	طفرة كروموسومية.	 ‌ب. طفرة حذف.
	‌د . طفرة استبدال. ‌جـ. طفرة تضاعف.

	2 الطراز الكروموسومي لشخص مصاب بمتلازمة كلاينفلتر، هو:.
 .OY .ب‌	  .XXY   ‌أ .	
.XO . د‌ 	.‌XYY .جـ

	3 الطفرة الكروموسومية التي تحدث عندما يحدث نقص في الجينات المحمولة عند قطع جزء منه هي طفرة:.
ب . حذف. أ . تكرار.	

د . تبديل الموقع.  جـ . قلب.	

	4  المتلازمة التي تحدث بسبب عدم انفصال زوج الكروموسومات الجنسية عند الذكر أو الأنثى فينتج جاميت يحوي n-1 هي:.
ب.متلازمة كلاينفلتر. متلازمة داون.	 أ .	
د. متلازمة هنتنغتون.  جـ. متلازمة تيرنر.	

	5 نوع الطفرة في الشكل المجاور هو:.
كروموسومية على شكل تبديل مواقع.  أ  .	

ب . كروموسومية على شكل تكرار.
جـ.	جينية على شكل استبدال.

د  .  جينية على شكل إزاحة. 

	6 يمثّل الشكل المجاور:.
عدم انفصال الكروموسومين المتماثلين.   أ .	

عدم انفصال الكروماتيدين الشقيقين. ب.	
د المجموعة الكروموسومية.    تعدُّ جـ.	

أ + ب.  د .	
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	7 المتلازمة التي يمثّلها الشكل المجاور:.
أ . متلازمة تيرنر.

ب . متلازمة داون.

جـ . متلازمة كلاينفلتر.

د. متلازمة هنتنغتون.

	8 يًا من نبات بازيلاء غير متماثل الأليلات لصفة لون البذور:. احتمال إنتاج جاميتات تحمل أليلً مُتنحِّ
د.  صفر. 	 1

4
جـ.   	 1

3
ب.   	 1

2
أ  .	

	9 أي الأفراد ذوي الطرز الجينية الآتية لديه درجة لون أغمق للبشرة؟   .
.AABbCc .د 	.AABBCc .جـ 	.aabbcc .ب 	.AABbcc  أ  .	

ينتج من تلقيح نباتات بازيلاء متماثلة الأليلات ذات أزهار أرجوانية ونباتات بازيلاء متماثلة الأليلات ذات أزهار 10	.
بيضاء أفراد ذوو أزهار أرجوانية. وهذا يوضح مبدأ:

ب. السيادة المشتركة. 		 الأليلات المتعددة.  أ  .	
		  د . السيادة غير التامّة. السيادة التامّة. جـ.	

ل إليه مندل من تجاربه على نباتات البازيلاء:11	. الاستنتاج الأكثر أهمية الذي توصَّ
هناك تباين وراثي كبير في البازيلاء.   أ .	

ث الصفات في وحدات منفصلة أثناء تكوين الجاميتات. تُوَرَّ ب.	
ية بشكل أكثر في الجيل الأول مقارنة بالجينات السائدة. تظهر الأليلات المُتنحِّ جـ.	

تتكوّن الجينات من الحمض النووي.  د .	

.	12:AaBbCCDdEE عدد أنواع الجاميتات التي يمكن إنتاجها من فرد يحمل الطراز الجيني
د. 32 جـ. 16	 ب. 8	 	4   أ .	

أُجرِيَ تلقيح بين نباتين، فظهرت في الأبناء النسبة الوراثية 1 : 3 لصفة معينة. هذا يشير إلى:13	.
ب. سيادة غير تامّة لهذه الصفة. أن الوالدين مُتماثلِا الأليلات لهذه الصفة.	   أ  .	

جـ. سيادة مُشترَكة لهذه الصفة.	 د  . أن كلا الوالدين غير متماثلَي الأليلات لهذه الصفة. 

XX X X

)n+1( 24 كروموسومًا
إضافة الكروموسوم 

الذي يحمل الرقم )21(.

)n( 23 كروموسومًا
)2n+1(  47 كروموسومًا
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أي من الخصائص الآتية يجب أن تكون لصفتين تظهران بنسبة 9:3:3:1 في أفراد الجيل الثاني F2؟14	.
كلا الصفتين يتحكّم فيها أليلات منفردة.   أ  .	

تخضع الجينات التي تتحكّم في الصفتين لقانون التوزيع الحر. ب.	
جميع الأليلات التي تتحكّم في الصفتين مرتبطة. جـ.	

هناك ستة جينات تتحكّم في الصفتين.  د  .	

حيوان يتكاثر جنسيًّا لديه جينان غير مرتبطين، أحدهما لشكل الرأس (H) والآخر لطول الذيل (T)، طرازه الجيني 15	.
هو (HhTt). أي من  الطرز الجينية الآتية من الممكن أن يظهر في جاميتات هذا الحيوان؟

.Tt .د 	.HhTt  .جـ 	.Hh .ب 	.HT   أ  .	

كان من الضروري أن يشاهد مندل ليس فقط النسل الناتج من الجيل الأول F1 في تجاربه، بل والنسل الناتج من 16	.
الجيل الثاني F2 أيضًا؛ ذلك لأنه:

ا من النسل لأفراد الجيل الأول F1، مما جعل التحليل الإحصائي صعبًا.   أ  .	 حصل على عدد قليل جدًّ
.F2 مرة أخرى في أفراد الجيل الثاني F1 ظهرت صفات الأبوين التي لم تُلاحَظ في أفراد الجيل الأول ب.	
تحليل النسل لأفراد الجيل الأول كان سيسمح له باكتشاف قانون الانعزال، وليس قانون التوزيع الحر. جـ.	

.F1 ولم تظهر في الجيل الأول ،F2 الطرز الشكلية السائدة كانت ظاهرة في الجيل الثاني  د  .	

عند إجراء تزاوج لكائن حي مُتماثلِ الأليلات متنحي لصفة واحدة مع كائن غير مُتماثلِ الأليلات للصفة نفسها، فإن 17	.
احتمالية ظهور الطراز المُتماثلِ الأليلات مُتنحٍّ في الأبناء هي:

د.  % 75 جـ. % 50	 ب .  % 25	 	0 %  أ  .	

ما يحدّد الجنس في الإنسان:18	.
ب.   الكروموسوم رقم 21. 	.Y و X  الكروموسومان   أ  .	
د.  الوراثة متعددة الجينات. 		 كروموسومات الأنثى. جـ.	

خلية بشرية تحتوي على 22 كروموسومًا جسميًّا وكروموسوم Y هي:19	.
د . خلية جسمية للذكر. بة.	 جـ. بويضة مُخصَّ ب.  بيضة.	 حيوان منوي.	   أ  .	

الانماط الوراثية التي تنطبق على وراثة فصائل الدم في الإنسان وفقاً لنظام ABO هي: 20	.
ب. السيادة المُشترَكة والأليلات المتعددة. السيادة غير التامّة والسيادة المُشترَكة.	   أ  .	

السيادة غير التامّة والأليلات المتعددة.	  د . السيادة المُشترَكة والوراثة متعددة الجينات. جـ.	

تتحكّم السيادة غير التامّة في لون جذور الفجل، إذ تظهر الطرز الشكلية في ثلاثة ألوان: الأحمر، والأبيض، والوردي. 21	.
ما نسب الطرز الشكلية المُتوقَّعة عند تزاوج نباتَي فجل غير متماثلَي الأليلات؟

ب. 1 أحمر: 1  وردي:  1 أبيض. 2 أحمر: 2 أبيض.	   أ  .	
1 أحمر: 2  وردي:  1 أبيض.	 د .  3 أحمر: 1  أبيض جـ.	
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أيّ مما يأتي لا يُعَدُّ من خصائص الشخص المصاب بالتّليُّف الكيسي؟22	.
ب. مشكلات هضمية. اختلال في قنوات أيون الكلورايد.	   أ  .	

ر في الرئتين. فقدان صبغة الجلد.	 د . التهاب مُتكرِّ جـ.	

الطفرة الناتجة من تغير كودون إلى كودون آخر يُترجَم إلى حمض أميني جديد يختلف عن الحمض الأميني للكودون 23	.
الأصلي، هي طفرة:

د. القلب. جـ. إزاحة.	 ب. مخطئة التعبير.	 غير مُعبِّرة.	   أ  .	

زاوج باحث بين قط أسود الفراء وقطة فراؤها أسود وبرتقالي. إذا علمْتُ أنَّ أليل اللون الأسود هو CB، وأليل اللون 24	.
البرتقالي هو CD، وأنَّ هذه الصفة مُرتبطِة بالجنس، فإنَّ الطرز الشكلية الُمتوقَّعة للون الفراء في الأفراد الناتجين هي:

بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعضٌ فراؤه برتقالي، وبعـض آخــر فـــراؤه ذو لونين، وجميـع الإناث فراؤها ذو لونين.  أ .	
بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعضٌ آخر فراؤه برتقالي، وبعض الإنــاث فراؤها أسود، وبعضها الآخر فراؤها ذو لونين. ب.	

بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعضٌ آخر فراؤه برتقالي، وبعض الإناث فراؤها أسود، وبعضها الآخر فراؤها برتقالي. جـ.	
بعـض الـذكور فراؤهم أسود، وبعضٌ آخر فراؤه برتقالي، وبعض الإناث فراؤها برتقالي، وبعضها الآخر فراؤها ذو لونين.  د .	

السؤال الثاني:
تزوج شاب فصيلة دمه (B) بفتاة فصيلة دمها (A)، فأنجبا ولدًا فصيلة دمه (AB) وبنتًا فصيلة دمها (0). ما الطراز الجيني 

لكل من: الشاب، والفتاة، والولد، والبنت؟ 

السؤال الثالث:
أدرس  القمح.  نبــات  في  الحبوب  لـون  وراثة  المجــاور  الشكل  يُمثِّل 

الشكل، ثم أُجيب عن الأسئلة الآتية:
ع: ما نمط الوراثة لهذه الصفة؟ أتوقَّ  أ  .	

أُحلِّل البيانات: أيُّ الطرز الشكلية أكثر احتمالً للظهور بين أفراد  ب.	
ا أقل احتمالً للظهور بين أفراد الجيل الثاني؟ الجيل الثاني؟ أيُّ

الُمشار  الشكلي  للطراز  مُتوقَّعة  جينية  طرز  ثلاثة  ن  أُدوِّ أستنتج:  جـ.	
إليه بالرمز )س(.

السؤال الرابع:
.DdAa والطـراز الجينـي للآخــر هو ،ddaa أجــرى باحث تلقيحًا بين حيوانين، الطــراز الجيني لأحدهما هــو

محمولان على الكروموسوم نفسه،   D A والجين  أستنتج الطرز الجينية للأفراد الناتجين، ونسبها المئوية، بافتراض أنَّ الجين 
وظهور تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور في جاميتات أحد الأبوين بما نسبته 10%.

السؤال الخامس:
أُفسِّ سبب ظهور طرازين شكليين لدى فردين لهما الطراز الجيني نفسه.

 الوحدة 3: الوراثة.

عدد الأليلات السائدة في الطراز الجيني

أحمر غامقأبيض

الآباء

لأحمر فاتح أفراد الجيل الأوَّ

توزيع الطرز الشكلية في
أفراد الجيل الثاني
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 الوحدة 3: الوراثة.

السؤال السادس:
الجينية  التراكيب  الارتباط، ونسب ظهور  الناتجين من  الأفراد  يُمثِّل نسب  الذي  الآتي  الجدول  المجهولة في  القِيَم  أحسُبُ 
الجديدة الناتجة من العبور، والمسافة بين الجينات، عند دراسة عدد من الصفات التي تُمَل جيناتها على الكروموسوم نفسه، 

وأبيّ ترتيب الجينات على الكروموسوم. 

ABARAHDHADBHDTBTTRالجينان:

نسبـة التراكيب الجينيـة 
%26%23%9%6%15الجديدة الناتجة من العبور:

نسبة الأفراد الناتجين 
%70%87%98من الارتباط:

6 وحدات  المسافة بين الجينين:
خريطة

23 وحدة 
خريطة

السؤال السابع:
في تجربة لباحث هدفت إلى تتبُّع وراثة صفة لون الفراء في أحد أنواع الفئران، زاوج الباحث بين ذكر رمادي الفراء وأنثى 
ل، فنتج أفراد  ا لجميع الأفراد الناتجين. بعد ذلك زاوج الباحث بين أفراد الجيل الأوَّ بيضاء الفراء، فكان لون الفراء رماديًّ
فراء بعضهم رمادي، وفراء بعضهم الآخر أبيض، وبلغ عدد الأفراد ذوي الفراء الرمادي 198 فردًا، في حين بلغ عدد الأفراد 

ذوي الفراء الأبيض 72 فردًا:
أصوغ فرضية تُفسِّ هذه النتائج.  أ  .	

أتنبَّأ بالطرز الشكلية لأفراد الجيل الناتج بحسب الفرضية التي صغْتُها. ب.	
أُقارِن بين الطرز الشكلية التي تنبَّأْتُ بها والطرز الشكلية الناتجة من التجربة. جـ.	

السؤال الثامن:
بالصفات  أفراد  التلقيح  عن  فنتج  الساق،  وطول  الأزهار  لون  لصفتي  السمكة  فم  من  نباتين  بين  خلطي  تلقيح  أُجرِيَ 

والأعداد الآتية: 
نباتات طويلة الساق زهرية الأزهار )385(.  	

نباتات طويلة الساق حمراء الأزهار )400(.  	
نباتات قصيرة الساق حمراء الأزهار )130(. 	
نباتات قصيرة الساق زهرية الأزهار )127(.  	

إذا رُمِز إلى أليل طول الساق )T(، وإلى أليل قصر الساق )t(، وإلى أليل لون الأزهار الحمراء )R(، وإلى أليل لون الأزهار 
البيضاء )W(، فأجيب عمّا يأتي:

أكتب الطرز الشكلية والطرز الجينية للأبوين )بالنسبة للصفتين معًا(.  أ  .	
أكتب الطرز الجينية لجاميتات الأبوين. ب.	

أفسّر: لماذا لا تظهر صفة لون الأزهار البيضاء في أي من الأبناء؟ جـ.	
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الخلفية العلمية:
تحتوي الخلية الحية في نواتها على المادة الوراثية )DNA(، ويُمكِن استخلاصها من خلايا باطن الخد في الإنسان.

استخلاص استخلاص DNADNA من خلايا باطن الخد من خلايا باطن الخد نشاط 

 الوحدة  4: التكنولوجيا الحيوية.

الهدف:
   استخلاص المادة الوراثية للإنسان )DNA( من خلايا باطن الخد.

المواد والأدوات:
، 3 كؤوس زجاجية، أنبوبا اختبار )سعة كلٍّ منهما mL 30(، سائل غسيل الصحون، عصا زجاجية،  NaCl ماء، ملح طعام

د نسبة تركيزه 96%. ج )mL 500(، كحول إيثيلي مُبرَّ حامل أنابيب، مخبار مُدرَّ

إرشادات السلامة: 
- غسل اليدين جيدًا قبل وبعد انتهاء التجربة.

- استعمال المواد الكيميائية والزجاجية بحذر. 

خطوات العمل:
	1 ر في إحدى الكؤوس الفارغة محلولً بإضافة ملعقة صغيرة من سائل غسيل الصحون إلى 3 ملاعق . ب: أُحضِّ أُجرِّ

صغيرة من الماء.

	2 ر في كأس ثانية محلولً ملحيًّا بإضافة ملعقتين صغيرتين من ملح الطعام إلى mL 250 من الماء.. ب: أُحضِّ أُجرِّ

	3 ا بـ mL 10 من المحلول الملحي، ثم أضعه في الكأس الثالثة.. أتمضمض جيدًّ

	4 ن إجابتي.. أتنبَّأ بمحتويات الكأس الثالثة، ثم أُدوِّ

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

	5 أنقل محتويات الكأس إلى أنبوب اختبار يحوي mL  5 من محلول سائل غسيل الصحون..

	6 ك الأنبوب نحو اليمين واليسار بلطف، ثم أُضيف mL  5 من الكحول ببطء، مع مراعاة انسياب الكحول . ب: أُحرِّ أُجرِّ

على الجدار الداخلي للأنبوب.
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	7 ن بين طبقتي الكحول ومحلول . أُلاحِظ: أترك الأنبوب على حامل الأنابيب دقائق معدودة، وألاحظ الناتج الذي يتكوَّ

ن ملاحظاتي. سائل غسيل الصحون، ثم أُدوِّ

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

	8 ب:  ألتقط الناتج باستخدام العصا الزجاجية، ثم أضعه في أنبوب اختبار.. أُجرِّ

	9 نات الناتج.. أتوقَّع مُكوِّ

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

التحليل والاستنتاج: 

	1 أربط بين تركيب الغشاء البلازمي واستخدام محلول سائل غسيل الصحون..

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

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

	2 كْتُ الأنبوب حركة سريعة؟. ع: ماذا يحدث إذا حرَّ أتوقَّ

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

	3 ر: ما مصدر جزيء DNA الموجود في الناتج؟. أُفسِّ

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

	4 أتنبَّأ بنتيجة التجربة إذا استُخدِمت خلايا دم حمراء..

.................................................................................................................................................................
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 الوحدة  4: التكنولوجيا الحيوية.

تكثير بعض الجينات

تُستخدَم التكنولوجيا الحيوية في كثير من المجالات التي تُسهِم في تحسين حياة الإنسان، ومن ذلك عزل عديد من الجينات 
المرغوبة، ثم ربطها بالنواقل الجينية عن طريق بعض الإنزيمات لإنتاج جزيئات DNA الُمعاد تركيبها. 

يُمثِّل الشكل الآتي عزل جين مرغوب من أحد الحيوانات، ثم تكثيره باستخدام PCR، ثم استعمال البلازميد ناقلً له، وهو 
د )س( الُمستخدَم في هذه العملية، الذي يقطع بين القاعدة النيتروجينية  ف أحد إنزيمات القطع الُمحدَّ يحتوي على منطقة تعرُّ

 .A والقاعدة النيتروجينية A

G G
G

G
G

G GG
G GC 

C C C 
DNA 

C 

C 
C 

C C C 3′5′
5′3′

A A A A
A AA A A

A A
A A

A A A
A AA AT

T T T T T T TT

T
TT

T

T T T T T T T

التحليل والاستنتاج:

	1 د )س( في جزيء DNA للجين المعزول من الحيوان.. د السلاسل الناتجة بعد استخدام إنزيم القطع الُمحدَّ أُحدِّ

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

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

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

	2 أستنتج نوع النهايـات الناتجـة في جـزيء DNA للجين المعزول من الحيـوان والبلازميـد بعد استخـدام إنزيم القطع .
د )س( في كليهما. الُمحدَّ

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

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

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

أسئلة مثيرة للتفكيرأسئلة مثيرة للتفكير
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	3 أرسم البلازميد )الُمعاد تركيبه( بعد ربط جزيء DNA للجين المعزول من الحيوان به..

	4 د المواقع التي يجب أنْ يحتويها البلازميد الُمعاد تركيبه. . إذا كانت البكتيريا مقاومة للمضاد الحيوي تتراسايكلين، فأُعدِّ

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

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

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

	5 بعد إنتاج البلازميد الُمعاد تركيبه، أتوقَّع سبب استخدام المضاد الحيوي تتراسايكلين في الوسط الغذائي الذي تُزرَع فيه .
البكتيريا التي تحوي البلازميد.

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

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

.................................................................................................................................................................
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التحليل والاستنتاج:
	1 لة جينيًّا التي سبَّبت المرض، وذلك بتتبُّع المربع . أستنتج تسلسل النيوكليوتيدات في عيِّنة DNA لسلالة البكتيريا المُعدَّ

الموقع، ثم تدوين  الموجود في  النيوكليوتيد  المُظلَّل نوع  المربع  يُمثِّل  إذ  )′3(؛  )′5( إلى  القراءة من  المُظلَّل، وبدء 

النتائج بكتابة التسلسل من اليسار إلى اليمين.

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

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

انتشرت في إحدى الدول عدوى ناتجة من سلالة بكتيرية، مُدِثةً خسائر في الأرواح، فأخذت مختبرات البحوث التابعة 

البحوث  نتائج  انتهت  وقد  فيها.  النيوكليوتيدات  تسلسل  معرفة  بُغْيَةَ  السلالة؛  لهذه   DNA عيِّنات  تُلِّل  الدولة  لهذه 

ذلك  بعد  للمرض،  ومُسبِّبة  جينيًّا،  لة  عدَّ ُ َّ تغيُّ وجود  إلى 

جُعِت عيِّنات بكتيريا من المختبرات التي استخدمت السلالة الأصلية في بحوثها؛ لتتبُّع تسلسل النيوكليوتيدات فيها، 

لة جينيًّا التي سبَّبت المرض، وصولً إلى تحديد المختبر المسؤول عن  ومقارنتها بتسلسل النيوكليوتيدات في البكتيريا الُمعدَّ

ل إليها. إنتاج السلالة الُممرِضة، ثم تدوين النتائج التي يُتوصَّ

دراسة حالة

لة جينيًّا )الُممرِضة(: نتائج تسلسل النيوكليوتيدات لسلالة البكتيريا الُمعدَّ
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وأنه للسلالة،  الأصلي  النيوكليوتيدات  تسلسل  في   



	2 أحلِّل نتائج عيِّنات DNA المأخوذة من المختبرات المختلفة..

نتائج تسلسل 

النيوكليوتيدات

 لسلالة البكتيريا من 

المختبر

 رقم )1(.

نتائج تسلسل 

النيوكليوتيدات

 لسلالة البكتيريا من 

المختبر

 رقم )3(.

نتائج تسلسل 

النيوكليوتيدات

 لسلالة البكتيريا من 

المختبر

 رقم )2(.

نتائج تسلسل 

النيوكليوتيدات

 لسلالة البكتيريا من 

المختبر

 رقم )4(.

نتائج تسلسل 

النيوكليوتيدات

 لسلالة البكتيريا من 

المختبر

 رقم )5(.

	3 ن تسلسل النيوكليوتيدات في هذه العيِّنات:. أُدوِّ

...........................................................................................................................................................-1

...........................................................................................................................................................-2

...........................................................................................................................................................-3

...........................................................................................................................................................-4

...........................................................................................................................................................-5

	4 للبكتيريا . النيوكليوتيدات  بتسلسل  مختبر  كل  من  المأخوذة  البكتيرية  السلالات  في  النيوكليوتيدات  تسلسل  أُقارِن 

لة جينيًّا. المُعدَّ

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

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

T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C A C T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C T G

5

3

13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C T G

5

3

T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C A C T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C T G

5

3

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

A C T G

5

3

42 الوحدة  4: التكنولوجيا الحيوية.



	5 لة جينيًّا.. د المختبر المسؤول )أو  المختبرات المسؤولة( عن إنتاج البكتيريا المُعدَّ أحلِّل: أُحدِّ

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

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

	6 ر إجابتي.. أتواصل: هل يحق للدولة الإشراف على مختبرات البحوث؟ أُبرِّ

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

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

	7 أتواصل: أُبيِّن رأيي في العبارة الآتية مع التمثيل: "تُعَدُّ نتائج البحوث معرفة عالمية مُؤثِّرة في مختلف مناحي الحياة"..

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

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

	8 : إذا كنتُْ صاحب قرار، فأقترح حَلًّ آخر لهذه المشكلة.. أقترح حَلًّ

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

.................................................................................................................................................................
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دها: لكل فقرة من الفقرات الآتية أربع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أُحدِّ
	1 الإنزيم المُستخدَم لإنتاج الجزيء في الشكل هو:.

إنزيم القطع المحدد.  أ  .	
إنزيم النسخ العكسي. ب.	

إنزيم الربط.	 جـ.	
.DNA إنزيم بلمرة   د .	

	2 الشكل الذي يوضح الترتيب الصحيح للهلام والأقطاب الكهربائية أثناء الفصل الكهربائي الهلامي هو:.
.A 	.  أ 

.B ب.	

.C جـ.	

.D د.	

	3 المنطقة من البلازميد التي تسمح بتضاعفه هي:.
د. ف إنزيمات القطع المُحدَّ ب. منطقة تعرُّ ز عوامل النسخ.	 منطقة مُحفِّ  أ  .	

منطقة أصل التضاعف.	 د . منطقة الجين المقاوم للمضادات الحيوية. جـ.	

	4 أي من الآتية يُستخدَم في نقل الأدوية أثناء المعالجة الجينية:.
ب. الفيروسات. 		 البلازميدات.  أ  .	

		 د . الجسيمات الدهنية. البكتيريا. جـ.	

	5 ما يفصل جزيئات DNA عن طريق الحركة اعتمادًا على طولها وشحنتها الكهربائية:.
ب. استنساخ الجينات.    		 إنزيمات القطع. أ   .	

جـ. إنزيم ربط الحمض النووي.	  د . الفصل الهلامي الكهربائي. 

أفراد مختلفين؛  الوراثية لأربعة  البصمة  الذي يمثل  المجاور  الشكل  أستخدم  	*
للإجابة عن السؤالين: (6، 7).

	6  أي من العبارات الآتية تتفق مع النتائج؟.
.C و A هو ابن B أ  .	
 .B و A هو ابن C ب.	
.C و B هو ابن D جـ.	
.C و B هو ابن A  د .	

A

C D

B

A. B. C. D.
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	7 الفردان اللذان يُحتمَل أن يكونا شقيقين هما:.
D و C .د 	D و A  .جـ 	C و A .ب 	B و A 	.  أ

	8 في التكنولوجيا الحيوية، يمكن أن يشير مصطلح الناقل إلى:.
الإنزيم الذي يقطع الحمض النووي إلى قطع صغيرة. أ  .	

النهايات اللزجة لقطع الحمض النووي. ب.	
الإنزيم الذي يربط النهايات اللزجة. جـ.	

البلازميد الذي يُستخدَم لنقل الحمض النووي إلى خلية حيّة مُستهدَفة.  د .	

	9 الترتيب الصحيح لخطوات تجربة العالم ستيوارد لاستنساخ نبات الجزر، بعد تقطيع الجزر الناضج إلى قطع صغيرة .
وزراعتها في وسط غذائي هو:

ن الجذور. ن كتلة غير متمايزة- بداية تكوُّ ن البادئة- تكوُّ تكوُّ أ   .	

ن الجذور. ن البادئة- بداية تكوُّ ن كتلة غير متمايزة- تكوُّ تكوُّ ب.	

ن البادئة. ن الجذور- تكوُّ ن كتلة غير متمايزة- بداية تكوُّ تكوُّ جـ.	
ن البادئة. ن كتلة غير متمايزة - تكوُّ ن الجذور - تكوُّ بداية تكوُّ  د  .	

أتأمّل العبارات الآتية حول مشروع الجينوم البشري ، ثمّ أجيب عمّا يليها:10	.
تحديد تسلسل كامل النيوكليوتيدات في DNA الإنسان. 	.1

تحديد مواقع الجينات على طول DNA الإنسان. 	.2
تحديد ترتيب الجينات على الكروموسومات. 	.3

أي العبارات أعلاه تعبّر عن مشروع الجينوم البشري؟
د. 1 + 2 + 3 جـ. 2 + 3	 ب. 1 + 2	 	3 + 1 أ  .	

يستفاد من مشروع (HPRD) في:11	.
ب. معرفة عدد الجينات لكائنات حية مثل البكتيريا. 	.DNA تسلسل كامل النيوكليوتيدات في  أ  .	

ف عدد البروتينات ووظائفها وعلاقتها بالأمراض. لة تُستخدَم في مقارنة الجينوم البشري.	  د . تعرُّ خريطة مُفصَّ جـ.	

ما يحدث خلال عملية التحول هو:12	.
ب. تأخذ الخلية الحمض النووي من خارج الخلية. تحويل خلايا بدائية النواة إلى حقيقية النواة.	  أ  .	

إدخال الحمض النووي الغريب في البلازميد.	  د . تعديل كروموسوم البكتيريا. جـ.	

يُستخدَم البلازميد على نطاق واسع في التكنولوجيا الحيوية؛ لأنه:13	.
لة. ب. يمكن أن يُستخدَم في إنتاج بكتيريا مُتحوِّ من الصعب إدخال جينات جديدة إليه.	  أ  .	

د. يحتوي بشكل طبيعي على كثير من الجينات.	 د . لا يمكن قطعه باستخدام إنزيمات القطع المُحدَّ جـ.	
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جين الهيموغلوبين الطبيعي

فيروس معدل 
وراثيًّا

خلية من نخاع 
العظم كروموسومات نخاع العظم

نواة

دولّلي نعجة أُنتجِت عن طريق الاستنساخ. أي مما يأتي يبيّن الاختلاف بين دولّلي والحيوانات التي تُنتَج عن طريق 14	.
التكاثر الجنسي؟

مصدر الحمض النووي لدولّلي هو خلية واحدة مأخوذة من كائن حي بالغ.   أ  .	
جزيئات الحمض النووي في جميع خلايا دولّلي متطابقة.  ب.	

عة بالنواة. تمتلك دولّلي مزيجًا من الجينات من أمها الحاضنة ونواة النعجة المُتبرِّ جـ.	
دولّلي متطابقة وراثيًّا مع نسلها.  د  .	

ح في الشكل المجاور هو مثال على:15	. تطبيق التكنولوجيا الحيوية المُوضَّ
فحص التعبير الجيني.  أ  .	

ب. بصمة الحمض النووي.
العلاج الجيني.	 جـ.	

 د .  الاستنساخ.

أي الآتية يُعَدُّ ناقل جينات: 16	.
ب. الفيروسات آكلة البكتيريا. لة جينيًّا .	 خلية بشرية مُعدَّ  أ  .	

.DNA د .  إنزيم بلمرة د.	 جـ. إنزيم القطع المُحدَّ

لة وراثيًّا هي:17	. الغاية من إنتاج النباتات المُعدَّ
ب. إنتاج نباتات مُستنسَخة وراثيًّا. 		 زيادة إنتاج الغذاء.  أ  .	

د. دراسة الجينات البشرية. جـ. زيادة استخدام المبيدات الحشرية.	

يعتمد استخدام بصمة الحمض النووي على حقيقة أن:18	.
الجينات الأكثر أهمية تختلف بين معظم الناس.  أ  .	

لا يوجد شخصان، باستثناء التوائم المتطابقة، لديهما نفس الحمض النووي تمامًا. ب.	
معظم الجينات المُستخدَمة للتعريف عن الأشخاص هي الجينات السائدة. جـ.	

يمكن أن تبدو بصمات الحمض النووي لأشخاص مختلفين متشابهة للغاية.  د .	
* أستخدم الشكل الآتي في الإجابة عن الفقرات (23 - 19 ):
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C

D

DNA + إنزيمات القطع

الهلام

ثقوب العينات
مصدر طاقة
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التقنية التي يمثّلها الشكل هي:19	.
ب. العلاج الجيني. الفصل الكهربائي الهلامي.	  أ  .	

تفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل.	 د . دراسة تسلسل الجينات. جـ.	

الخطوة التي تسبق الخطوة (A) في الشكل أعلاه هي:20	.
ل الحرارة. إضافة إنزيم البلمرة مُتحمِّ  أ  .	

إضافة سلاسل البدء. ب.	
استخلاص الحمض النووي DNA من الخلايا.	 جـ.	

إضافة سلاسل البدء.  د .	

يُتوقَّع أن توجد الأجزاء الأكثر طولً من قطع DNA في الموقع:21	.
.(C) .ب 	.(D)  	.   أ 

.(D) و  (C) .  د 	.(B)  .جـ

الشحنة التي تحملها قطع DNA هي:22	.
ب. لا تحمل شحنة. موجبة.	 أ  .	

جـ. سالبة.	  د . القطع الكبيرة الحجم موجبة الشحنة والقطع الصغيرة سالبة الشحنة.

الخطوة التي تمثّل تقطيع جزيء DNA هي:23	.
.(B) و (A)   .ب                    .(A)  	.  أ

.(C)   .  د                    .(B)   .جـ

الشكل الآتي يوضّح بصمة DNA لضحية وشخصين مُشتبَه بهما في جريمة القتل، وعينة من مسرح الجريمة، أي 24	.
الأشخاص ارتكب الجريمة؟

د. لا أحد. جـ. المُشتبَه به الأول والثاني.	 ب. المُشتبَه به الثاني.	 المُشتبَه به الأول.	  أ  .	

قطعة DNA المفردة مما يأتي الأكثر سرعة انتقال في جهاز الفصل الكهربائي الهلامي هي:25	.
ACAAACG  .د 	CGCAAGCCC  .جـ 	AAGGAC .ب 	CAAGCGAA أ  .	

الضحيةالمُشتبَه به الثانيالمُشتبَه به الأول مسرح الجريمة
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