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ةيئاعو لالآ تاتابنلا

ةيئاعو لالا تاتابنلا بيكارت
اشن, ةروص ىلع ءاذغلا نزخي , طيسبلا راشتن والا ةيزومس ةيالا صاخلا قيرط نع داوملا لقنت و داوملا لقنل ةيعوأ اهل سيل

. ةليلظلا ةبطرلا نكام يفالأ شيعت , مجحلا ةريغص
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تايزازحلا مسق صئاصخ
تايزازحلا لايا, خلا نم فص نم ةنوكم يأ ةطيس ب ناقيس و روذج و قاروأ اهل لب ةيقيقح روذج و ناقيس و قاروأ اهل سيل

. ةبرتلا يف تابنلا تيبثتل لااي خلا ةديدع روذج هابشأ اهل ةمئاقلا

ةيقوبلا شئاشحلا مسق صئاصخ
. ةيلخ لك يف ةريبك ءارضخ ةديتس ),اهلبلا نرقلا ) قوبلا هبشي يغوبلا ر وطلا الامسلان اذهب تيمس

ةيدبكلا شئاشحلا مسق صئاصخ
,اهل ةيلخلا ةديحو و روذج هابشأ ,اهل ةبرتلا حطسل ةيزاوم ومنت , دبكلا علاج يف مدختست تناك الامسلأاهن اذهب تيمس

. ةقيقر ةحطسم بيكارت لمحت ناقيس ,اهل ةنيل و ةأزجم ةيقرو بيكا رت

ةديدجلا تادرفملا
. ةيدبكلا شئاشحلا يف ونيل أزجم بيكرت /( ةرشملا ) سولا ثلا

ةقباسلا تادرفملا
. ةقيثو علاةق امهطبرت و اعم ناقولخم اهتطاسوب شيعي يتلا :علالاةق لفاكتلا

ةيرذب لالآ ةيئاعولا تاتابنلا

ةديدجلا تادرفملا

. غاوب الأ اهلخادب ةيغوب ةظفاحب يهتني يغوبلا روطلا نم ءزج / يغوبلا لماحلا

. رخآ مسج وأ رخآ تابنب اقلعتم شيعي تابن /وه يئاوهلا تابنلا

. يئوضلا ءانبلا ةيلمعب موقت ( ةفعسلا ) ةيقرو بيكارت موزيرلا لمحي ءاذغلا نيزختل وضع /وه موزيرلا
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. فافجلا نم اهيمحي و اهظفحي ً اغاوبأ يوحي سيك / غاوب الأ ةظفحم

ةقرول يلفسلا حطسلا ىلع ةداع ,وعقي ةيغوبلا ظفاحملا عمجت نم نوكتي راشنخلا يف بيكرت /( ةرثب ) يغوبلا سيكلا
. راشنخلا

ةقباسلا تادرفملا
نأ نود اديدج ايح اقولخم جتنت نأ نكميو , بلص يجراخ غلاف واهل ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيداحأ ةيرثاكت ةيلخ / غوبلا

. جيشملا ب دحتت

ةيرذب لالآ ةيئاعولا تاتابنلا صئاصخ
يغوبلا روطلا , اهماجحأ و اهلا كشأ يف ةفلتخم يثكةر عاونأ ,اهل ةفاجلا تائيبلا يف شيعلل ةفيكتم , لقنلل ةيئاعو ةجسنأ اهل

. يغوب روط هنم جرخي يجيشم روط يطعت و حايرلا اهلقنت يتلا غاوب الأ اهلخادب ةيغوب ةظفاحب يهتني يغوب لماح كلمي

ةيناجلوصلا ةيئاعولا تاتابنلا مسق صئاصخ
روطلا , ةلبنسلا هبشي بيكرت يف غاوب الأ جتني يذلا دئاسلا وه يغوبلا روطلا , يرجح محف ىلإ نمزلا رورم عم لوح تت

, ربونصلا راجشأ هبشت لأاهن ةيضر الأ تايربونصلا ىمست , ةيفشرح ةيقيقح قاروأ ة ةيقيقح ناقيس و ةيقيقح روذج هل يغوبلا
تاتابن اهمضعم , قاسلا ةدعاق نم ومنت اهروذج , ةبرتلا حطس ىلع ةفحاز ايدوًوأ مع ومنت ةعرفتم ريغ وأ ةعرفتم ناقيس اهل

. ةيئاوه

( تاحنجملا و تايراشنخلا ) تايسخرسلا مسق صئاصخ
روطل ,ا يغوبلا ر وطلا نم يجيشملا روطلا ومني , ةفاجلا نكام والأ ةليلظلا ةبطرل ا نكام الأ اهنم ةفلتخم تائيب يف ومنت

غاوب للأ ظفاحم نع ةرابع ةقرولل يلفسلا حطسلا ىلع يغوبلا روطلا نوكي , موزيرلا ىمست روذج و قاس هل نوكتي يغوبلا
. يجيشملا روطلا اهنم جرخي و ةئيبلا يف قلطن ت يتلا غاوب االأ هلخادب

ةيرذبلا ةيئاعولا تاتابنلا

ةيرذبلا ةيئاعولا تاتابنلا صئاصخ
. رثكأ وأ ةقلف اهلو يمحل جيسنب طاحم ( نينج ) يغوب روط اهلخادب روذب جتنت -1

. ءاذغلا اهيف نزخي ةقلفلا -2
. ءاذغلا صاصتمإ ىلع نينجلا دعاست ةقلفلا -3

. رامثلا نع ةلصفنم روذب اهل يتلا تاتابنلا يه روذبلا ةارعم تاتابنلا -4
. رامثلا لخادب روذب اهل يتلا تاتابنلا يه روذبلا ةاطغم تاتابنلا -5

. ةئيبلا يف راشتن ىلعالإ اهدعاست تافيكت ةدع اهل روذبلا -6

روذبلا ةارّعملا تاتابنلا ماسقأ
ةيرهزلا تاتابنلا / ةيطورخملا / ةيكنجلا / تيافوتينلا / تاداكيسلا

ةيرهزلا تاتابنلا ةايح ةرود
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مث ةديدج روذب جتني و ربكي و روذب هل نوكتت و تاونس وأ عيباسا ةدع نيب هتايح ةرود حوارتت : يونسلا تابنلا -1
. دحاو لصف يف واذه تومي

ويف روذجلا ىقبت و قارو الأ تومت مث الأىلو ةنسلا يف واذه قاروأ و روذج نم تابنلا نوكتي : لوحلا يئانث تابنلا -2
. يناثلا ماعلا ةياهنب يهتنت و تابنلا ةايح دتمت اذكه و روذبلا و راهز والأ قارو والأ ناقيسلا ومنت ةيناثلا ةنسلا

ماع. ولك راهزأ و روذب جتنت ثيح تاونس ةدع شيعت يتلا يه : ةرمعملا تاتابنلا -3

ةديدجلا تادرفملا

. ةيرذبلا ةيئاعولا تاتابنلا يف يغوبلا تابنلل ءاذغلا صاصتما ىلع دعاسي وأ ءاذغلا نزخي ةرذبلا يف بيكرت / ةقلفلا

. روذبلا ةارعم نم اهريغ و اداكيسلا يف ةيوثن وأالأ ةيركذلا ةيرثاكتلا بيكارتلا يوحي بيكرت / طورخملا

هتجسنأ و تابنلا خلااي
تابنلا لخلااي ةيسيئرلا عاون أ/الأ

ةيميشنرلكس لاايالا 3/خلا ةيميشنلوكلا لااي 2/خلا ةيميشنربلا لااي 1/خلا

تابنلا ةجسن لأ ةسيئرلا عاون ب/الأ
.( ينيلفلا و يئاعولا مويبماكلا ) نيعون اهل ةيبناجلا و ةينيبلا و ةيمقل (ا ىلإ مسقت ةداوملا ةجسن 1-الا

.( ةيرذجلا تاريعشلا و روغثلا ) ةرشبلا خلااي نم نوكتت ةيجراخلا ةجسن 2-الأ
. ءاحللا و بشخلا ىلإ مسقت ةيئاعولا ةجسن 3-الا

. تابيصقلا و ةيبشخلا ةيعو نمالأ بكرتي بشخلا
. ةيلا برغلا بيبان والا ةقفارملا لااي وخلا ةيلا برغلا بيبان نمالا ءاحللا بكرتي ءاحللا

. ةيميشنر لا كسا و ةيميشنلوك و ةيميشنرب خلااي نم نوكتت ةيساس الأ ةجسن د-الأ

ةيميشنربلا لااي خلا فصو
ةصارتم لأنخلااهاي ةحطسم اهردج و ءارضخلا ناقيسلا و قارو يفالأ ةرثكب دجوت ( ةنرم ) ةقيقر ردج واهل لكشلا ةيورك

. ءارضخلا تاديتس بلالا ىلع يوتحت لاايو خلا نيب تاغارف دجوت و

ةيميشنلوكلا لااي خلا فصو
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ديزي و ةهج نم لقي كمسلا واذه ةكيمس ةيولخ ناردج واهل ضعبلا اهضعب قوف تاناوطسا لكش ىلع دجوت و لكشلا ةليوط
. رسكن نأت نود ءانثن ىلعالإ ناقيس لا دعاسي واذه ىرخا ةهج نم

ةيميشنرلكس لاايالا خلا فصو
لااي .خلا فايل والأ ةيرجحلا لااي خلا امه لااي خلا نم ناعون اهيف و ةبلص يولخ رادج لامزواهل بوتيس و ةاون ىلع يوتحت لا

. رامثلا يف دجوت مظتنم ريغ لكشب عزوتت و لكشلا ةمظتنم ريغ و ةريصق ةيرجحلا
. يوق نرم جيسن لكشت قصتلت امدنع و ريغص يلخاد غارف واهل كيمس رادج اهل فايل الأ

ةيميشنربلا لااي خلا ةفيظو
. اهنم فلا تلا ءزجلا ضيوعت و ماسقن ىلعالا ةرداق -1

. تازاغلا لدابت و قارو يفالأ دجوت امدنع يئوضلا ءانبلا ةيلمعب موقت -2
. ةيامحلا و رامثلا يف دجوت امدنع داوملا نيزختب موقت -3

ةيميشنلوكلا لااي خلا ةفيظو
اهل. ةرواجملا لااي خلا ميعدتل ضعبلا اهضعب قوف تاناوطسا لكش ىلع دجوت -1

لااي. خلا نم فلا تلا ءزجلا ضيوعت و ماسقن ىلعالإ ةردقلا 2-اهل

ةيميشنرلكس لاايالا خلا ةفيظو
. لقنلا وأ ةماعدلا ب موقت -1

. لقنلا ب موقت ةيرجحلا لااي 2-خلا
. ةعرش والا مايخلا و ةشمق لاوالا بحلا ةعانص يف لمعتست فايل 3-الأ

لةد وملا ةجسن الا ةفيظو
. يئادتب الإ ومنلا ىمسي واذه تابنلا لوط ديزي يكل ليطتست و مسقنت ةيمقلا ةدلا وملا ةجسن 1-الأ

. ناقيسلا يف ةيبناجلا عورفلا لوط ةدايزل ليطتست و مسقنت ةينيبلا ةدلوملا ةجسن 2-الأ
ةيبناجلا ةدلوملا ةجسن 3-الا

. يوناثلا ومنلا يف رذجلا و قاسلا كمس ومن يف ةدايزلا نع ةلوئسملا يه يئاعولا مويبماكلا
. ةيقاو ةيجراخ ةقبط لكشي ينيلفلا مويبماكلا

ةيجراخلا ةجسن الأ ةفيظو
ةببسملا ةيحلا تاقولخملا و ايريتكبلا عنمي و رخبتلا ةيلمع رخأي ثيح ءاملا دقف نم للقي يذلا لكيتويكلا ىمست ةينهد ةدام زرفت

. ضارم للأ
. ىرخا تازاغ و ءاملا و نيجيسك والا نوبركلا ديسكا يناث خلااهل نم لخدي , رغثلا قلغ و حتفب موقت روغثلا -1

.ً ادراب تابنلا ظفحت و اهسمل دنع ةماس داوم قلطت و ةيامحلا ب موقت تاريعشلا -2
. رذجلا حطس ةحاسم ةدايز ىلع لمعت ةيرذجلا تاريعشلا -3

ةيئاعولا ةجسن الا ةفيظو
. ءاحللا و بشخلا ىلإ مسقت . ةباذملا داوملا و ءاذغلا و ءاملا لقنت

. قارو ىلإالأ روذجلا نم ةباذم ةيندعم مألاح نم وامهب ءاملا لقني : بشخلا -1
. تابنلا ءازجأ عيمج ىلإ قارو نمالا ءاذغلا لقني : ءاحللا -2

ةيساس الأ ةجسن الأ ةفيظو
. ةماعدلا و نيزختلا و يئوضلا ءانبلا ةيلمعب مايقلا يهو ةعونتم فئاظو اهل

ةديدجلا تادرفملا
و يئوضلا ءانبلا ةيلمعب موقت ,و تابنلا ءازجأ مظعم يف دجوت ناردجلا ةقيقر لكشلا ةيورك ةيتابن /خلااي ةيميشنربلا ةيلخلا

. اهلا دبتسا و ةجسن نمالأ فلا تلا ضيوعت و داوملا نيزخت و ةيامحلا و تازاغلا لدابت
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موقت ,و ةرواجملا ةجسن للأ معدلا رفوت ,امك ةنورم تابنلا يطعت ,و ةداع لكشلا ةيلوط ةيتابن /خلااي ةيميشنلوكلا ةيلخلا
لااهح. صإ وأ ةفلا تلا ةجسن لاالأ دبتساب

ةكيمس ةيولخ ردج لكشتف , جضنت امدنع ىرخ الأ ةيحلا تانوكملا لامزو بوتيسلا ىلإ رقتفت ةيتابن /خلااي ةيميسنرلكس الإ ةيلخلا
. داوملا لقنت امك تابنلل ةماعدلا رفوت ةيساق

. ةددحم ةفيظوب موقت لااي خلا نم ددع نم نوكتي يتابن جيسن / جيسنلا

ةديدع عاونأ ىلإ اهومن ءانثا لوحتت و ةعرسب مسقنت تابنلا مسج ءازجأ فلتخم يف دجوت )/خلااي يميتسرملا ) دلوملا جيسنلا
. تابنلا خلااي نم ةفلتخم و

. ةديدج لقن خلااي جتنت ةيميتسرملا ةجسن نمالأ ةقيقر ةناوطسأ / يئاعولا مويبماكلا

. روذجلا و ناقيسلا ىلع ةيجراخ ةيقاو ةقبط لكشت ةيساق ناردج تاذ خلااي نوكي يميتسرم جيسن / ينيلفلا مويبماكلا

. تابنلل يجراخلا ءاطغلا لكشي يجراخ جيسن / ةرشبلا

. اهلكش رييغت قيرط نع وغإلااهق تاتابنلا روغث حتف ىلع لمعت ةجودزملا لااي خلا نم ةدحاو / ةسراحلا ةيلخلا

. ةيعو الأ ىمست بشخلا نم ةطرشأ لكشتف , فرطل ً ايفارط صارتت ةيبوبنأ خلااي يه / ةيبشخلا ةيعو الأ

. ةبقثم تاياهن ربع ىرخأ ىلإ ةيلخ نم ءاملا اهيف رمي لكشلا ةيناوطسأ ةيلوط ةيتابن خلااي يه / تابيصقلا

الأ ةيوضعلا تابكرملا و ةباذملا تايركسلا لقني و ةقفارملا لااي وخلا ةيلا برغلا بيبان نمالأ نوكتي يئاعو يتابن جيسن / ءاحللا
. قارو والأ ناقيسلا ىلإ روذجلا ونم روذجلا و ناقيسلا ىلإ قارو نمالأ ىرخ

. ىون اهب سيل لامزو بوتيسلا يوحت ءاحللا يف /خلااي ةيلا برغلا بيبان الأ

ءاحل يف ةباذملا داوملا لقنل لالآةمز ةقاطلا ب ةجضانلا ةيلا برغلا بيبان الأ ءازجأ دوزت ةاون تاذ ةيتابن /خلااي ةقفارملا لااي خلا
. ةيئاعولا تاتابنلا

. ةيميشنرلكسإ و ةيميشنلوك و ةيميشنرب خلااي نم نوكتي يتابن جيسن / يساس الأ جيسنلا

ةقباسلا تادرفملا
. ءاذغلا نيزخت و لقنلا يتفيظوب موقت ,و ءاشغب ةطاحم ةلصيوح / ةوجفلا
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تاه اباجتسا و ةيتابنلا تانومرهلا

ت انينياكوتياسلا -4 نيلثي 3-الا تانيليربجلا -2 نيسك 1-الا

ىلع لمعي و ةليلق ةيمكب رثؤي ومنلا ةعيرس ىرخ الا ةجسن والأ ةريغصلا قارو والأ معاربلا و ةيمانلا ةمقلا يف جتني : نيسك الا
. ةيمانلا ةمقلا ةدايس ىمست ةرهاظ ببسي لاايو خلا ةلا طتسا

الا ومن مدع و ىلعا ىلإ تابنلا ومن يسيئرلا قاسل ةيمانلا ةمقلا نم زرفي يذلا نيسك الا ببسي / ةيمانلا ةمقلا ةدايس ةرهاظ
. يبناجلا ومنلا فيأدب ةيبناجلا عارف يفالا ةيمانلا ممقلا طشنتف يسيئرلا قاسلا ىلعا يف ةيمانلا ةمقلا عطق دنعو ةيبناجلا عرف

. روذبلا ومن يف رثؤت و اهماسقنا زفحت لاايو خلا ةلا طتسا ىلع لمع /ي تاتابنلا ومن يف نيليربجلا ريثأت

يف رثؤي . ةطقاستملا راهز والا قارو والا ةجضانلا رامثلا يف دجوي يزاغ نومره / تاتابنلا ومن يف نيلثي الا ريثأت
,و ضر ىلعالأ طقست رامثلا جضنت امدنعف اهطوقس رخؤت و رامثلا نيوكت يف ويرثؤ ةيرط حبصت ثيح رامثلا جضن ةلحرم

. رامثلا جضن دنع هجاتنإ للقي نيسك نأالا ثاحب الأ تبثا

. ماسقن الا ةعيرس لااي خلا يف ويجتن ومنلا ىلع /يزفح تاتابنلا ومن يف نينياكوتياسلا ريثأت

ومنلا ةباجتسا /2 ةكرحلا ةباجتسا /1 تابنلا ةباجتسا عاونأ

رركتت نأ نكمي و ةتقؤم ةباجتسا ويه يجراخ هبنمل بيجتسي امدنع تابنلا ةكرح يه ( ةيعضوم ةكرح ) ةكرحلا ةباجتسا
. سنويف تابن لثم

ةباجتسا :وه ءاحتن .الا تابنلا ومن ببست ةباجتس الا هذهو يجراخ هبنمل بيجتسي امدنع تابنلا ةكرح يه ومنلا ةباجتسا
. يجراخ هبنمل تابنلا

. يسمللا ءاحتن والا يضر الأ ءاحتن والا يئوضلا ءاحتن الا لمش وي ءاحتنا ومنلا ةباجتسا ىمست ومنلا ةباجتسا عاونأ
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نما ليلقلا دجوي ثيح نيسك للا يواستملا ريغ عيزوتلا هببسو ومن ةباجتسا هذه ءوضلا وحن تابنلا ءانحنا يئوضلا ءاحتن الا
( ملظم لا بناجلا يف( لااي خلا زيفحت ىلع نيسك الا لمعيف ملظمل ا بناجلا يف هنم ريثكلا و ءوضلل ضرعملا بناجلا يف نيسك لا

. ءوضلا وحن تابنلا ءانحنا ةجيتنلا نوكت ةلاو طتس والا ماسقن ىلعالا

لفس. ىلإالأ روذجلا ومن لثم ةيضر الأ ةيبذاجلا زكرم وحن تابنلا ومن ةباجتسا وه يضر الأ ءاحتن الا

رهظي حيرلا ىتح اموا قولخم اموأ مسج ةسم ملا اهنمو ( ةيكيناكيملا الآةيل( تارثؤملل ومن ةباجتسا وه يسمللا ءاحتن الا
. جايس وأ ةرجشك اهنم بيرق بيكرت يأ لوح فتلت يتلا ةقلستملا تاتابنلا يف

يمس هبنملا وحن تابنلا ومن ناك وًاذإ سًابلا ءاحتنا يمس هبنملا نع ً اديعب تابنلا ومن ناك /إاذ بلا سلا و بجوملا ءاحتن الا
.ً ابجوم ً ءاحتنا

ةديدجلا تادرفملا
لااي. خلا ةلا طتسا بسي و هيف جتني يذلا بناجلا نع ً اديعب ,يأ طقف دحاو هاجتا يف لقتني يتابن نومره / نيسك الأ

لااي. خلا ةلا طتسا و ماسقنا هبنتو , روذبلا ومن يف رثؤتو , ةيئاعولا ةجسن الأ ةطساوب لقتني يتابن نومره / نيليربجلا
. ةطقاستملا راهز والأ قارو والأ ةجضانلا رامثلا يف دجوي طيسب بكرم / نيليث الإ

. بشخلا ربع لقتنت يهو ماسقن الا ةعيرسلا لااي خلا يف هجاتنا ومتي ومنلا زفحي نومره / نينياكوتياسلا
. ةكرحلا ببست يتلا تابنلا ةباجتسا يه / ةكرحلا ةباجتسا

. ددحم هاجتا يف ةيجراخ تارثؤمل تابنلا ةباجتسا / ءاحتن الا

ةقباسلا تادرفملا
. ةقاط ىلإ جاتحي ,و اهزيكرت قرف سكع يمز بلالا ءاشغلا ربع داوملا ةكرح / طشنلا لقنلا

لمعي و ةليلق ةيمكب رثؤي ومنلا ةعيرس ىرخ الا ةجسن والأ ةريغصلا قارو والأ معاربلا و ةيمانلا ةمقلا يف جتني : نيسك الا ريثأت
. ةيبناجلا عرف والأ رامثلا ومن طبثي و ةيمانلا ةمقلا ةدايس ىمست ةرهاظ ببسي لاايو خلا ةلا طتسا ىلع

اذه اهيف جتني لا ةريغصلا تاتابنلا ضعب و اهماسقنا زفحت لاايو خلا ةلا طتسا ىلع دعاسي / تاتابنلا ومن يف نيليربجلا ريثأت
. معاربلا و روذبلا ومن لدعم ديزي و نومرهلا

لا ىرخ الأ تانومرهلا ب هلمع رثأتي و يواستملا ماسقن لالآةمزللإ تانيتوربلا جاتنإ زفحي / تاتابنلا ومن يف نينياكوتياسلا ريثأت
. هنودب تابنلا خلااي مسقنت

والا قارو والا ةجضانلا رامثلا يف دجوي نيجورديهلا و نوبركلا نم نوكم يزاغ نومره / تاتابنلا ومن يف نيلثي الا ريثأت
و ضر ىلعالأ طقست رامثلا جضنت امدنعف اهطوقس رخؤ وي رامثلا نيوكت يف رثؤي .و رامثلا جضن عرسي و ةطقاستملا راهز

. رامثلا جضن دنع هجاتنإ للقي نيسك نأالا ثاحب الأ تبثا
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راهز الأ

/ اهفئاظو و ةرهزلا ءازجأ
. راهز الأ معارب ةيامح لات/ بسلا -1

. تارشحلا لثم تاحقلملا بذجت ةنولم لات/ 2-تبلا
. حاقللا بوبح نوكي كتملا , طيخلا و كتملا نم نوكتت ةركذم ةيرثاكت بيكارت ةيدس 3-الأ

. ضيبملا و ملقلا و مسيملا نم نوكتت ةثنؤم ةيرثاكت بيكارت / ةلبركلا -4
. ةضيوبلا نوكي ضيبملا و ضيبملا ب مسيملا طبري ملقلا و حيقلتلا هيف ومتي ةلبركلا ةمق وه مسيملا

. ةلبرك و ةيدسأ بسلاتوتبلاتو اهل يتلا يه : ةلماكلا راهز الأ
. ةيرهزلا ءاضع الأ دحأ ىلإ دقتفت يتلا يه : ةصقانلا

. لبارك وأ ةيدسأ اهل يتلا راهز يهالأ : سنجلا ةيداحأ
. لبارك و ةيدسأ اهل يتلا راهز يهالا : سنجلا ةيئانث

؟ نيتقلفلا تاوذ نم راهز والأ ةقلفلا تاوذ نم راهز نيبالأ ةنراقم

ةنراقملا ةقلفلاهجو تاوذ نم نيتقلفلاراهزأ تاوذ نم راهزأ
لات تبلا اهتافعاضموددع اهتافعاضمو3 4وأ5
لات بسلا اهتافعاضموددع اهتافعاضمو3 4وأ5

اهبيكرت و ةرهزلا حيقلت ةيلآ

. حاقللا بوبح لمحب تارشحلا ضعب موقت -1

. نزولا ةفيفخ نوكت نأ طرشب حاقللا بوبح لقنب حايرلا موقت -2

. مسيملا ىلعأ كتملا نوكي امدنع سنجلا ةيئانث راهز يفالأ يتاذلا حيقلتلا متي 3ـ

. اهيف رهزت نأ بجي يتلا ةجرحلا ةيئوضلا ةرتفلا ب ىمستو . رهزت يكل ظللام راهز الأ ةباجتسا /يه ةيئوضلا ةرتفلا
ءوضلا تاعاس ددع نم رثكأ لام ظلا تاعاس ددع نوكي امدنع رهزت يتلا تاتابنلا يه / ريصقلا راهنلا تاتابنلل ةيئوضلا ةرتفلا

.( ءاتشلا )
ءوضلا تاعاس ددع نم لاملقأ ظلا تاعاس ددع نوكي امدنع رهزت يتلا تاتابنلا يه / ليوطلا راهنلا تاتابنل ةيئوضلا ةرتفلا

.( فيصلا )
. طسوتم لام ظلا تاعاس ددع نوكي امدنع رهزت يتلا تاتابنلا يه / طسوتملا راهنلا تاتابنلل ةيئوضلا ةرتفلا

. ءوضلا نم ةيفاك ةيمك لبقتست تماد ام رهزت يتلا تاتابنلا يه / ةدياحملا تاتابنلل ةيئوضلا ةرتفلا
طقف ليللا يف طشن / يليل
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ةيرهزلا تاتابنلا
:( حاقللا بوبح ) ركذملا يجيشملا روطلا ومن

خلااي. عبرأ جتنيف فصنملا ماسقن بالا نيترم مسقنت حاقللا مأ ىمست ةصصختم خلااي كتملا يف .1
. نيتاون ةيلخ يف جتنيف يواستملا ماسقن بالا ةيلخ لك ةاون مسقنت .2

.( ةيرضخلا ) ةيوبن الأ ةاونلا ىمست 3.الأىلو
. جضان يجيشم روط ىمستو كيمس رادج اهل حاقل ةبح نوكت ةيلخ لكو ( ةيلسانتلا ) ةدلوملا ةاونلا ىمست ىرخ 4.الا

:( ةضيوبلا ) ثنؤملا يجيشملا روطلا ومن
.(2n)الأم رثاكتلا ةيلخ ضيبملا يف .1

. ةدحاو ىقبت ثلاثو للحتت (1n)خلااي عبرأ جتنيف فصنملا ماسقن بالا مسقنت .2
. ةيونا نامث جتنيف مسقنت ةيقبتملا ةيلخلا .3

. ينينجلا سيكلا اذهب دنع ةضيوبلا ىمست .4
. ناتيبطقلا ناتونلا ب ىمستو يه امك ىقبت نيتاونو خلااي تس نوكتت لامزو بوتيسلا مسقني .5

. ةيلفس ثولاثخلااي ةيتمس خلااي ىمست ةيولع ثلاثخلااي نوكتت .6
. جضانلا ثنؤملا يجيشملا روطلا ب ىمست يتلا ةضيوبلا ةيلخ و ناتدعاسم ناتيلخ .7

( جودزم باصخإ ): باصخ والإ حيقلتلا ةيلمع
. ضيبملا مث ملقلا مث مسيملا قرتخي يذلا حاقللا بوبنأ نوكت و ومنتف مسيملا ىلع حاقللا ةببح طقست .1

.( ةيلسانتلا و ةيرضخلا ) حاقللا ةبح يتاون بوبن ربعالا لقتنت .2

.(1n) نيتاون )ىلإ ةيلسانتلا ) ةدلوملا ةاونلا مسقنت الإقتنلا ءانثأ .3
. نينجلل ءاذغلا رفوي يذلا (3n) مريبسودن الإ جيسن نوكتل نيتيبطقلا نيتاونلا عم جمدنت الأىلو ةاونلا .4

. ةرذبلا لخادب نينجلا نوكت و ومنت يتلا لالاةحق نوكتل ةضيوبلا ةيلخ ةاون عم جمدنت ةيناثلا ةاونلا .5

: ةرمثلا و ةرذبلا ومن
نيتقلف وأ ةقلف هل لكشلا يلوطً انينج نوكتيف تاماسقنا ةدع مسقنت ثيح ةبصخملا ةضيوبلا نم ةرذبلا نوكتت

( ةقلفلا يف ءاذغلا رفوي مريبسودن (الا نينجلا بناجب مريبسودن الا جيسن نوكتي ةقلفلا تاوذ يف
. ةرمث ىلإ لماكلا ب لوحتي و ضيبملا ومني و ةرذبلا غلاف يف مريبسودن الا نوكتي نيتقلفلا يف امأ

: روذبلا تابنإ
غلااهف. ققشتي مث خفتنتف ءاملا ةرذبلا صتمت امدنع تابن أدبيالا .1

. نينجلا ىلإ ةيرورضلا داوملا ءاملا لقني .2
. مريبسودن يفالإ نزخملا ءاذغلا ليلحتب ةمضاه تاميزنإ موقت .3

.( يولخلا سفنتلا ) نيجيسك والا للحتملا ءاذغلا نم نينجلا ومني .4
. روذجلا نوكي يذلا ريذجلا لفسأ ىلإ ةرذبلا نم جرخي يذلا الألو ءزجلا ىمسي .5

ةيقلفلا تحت قيوسلا ب روذبلا ىلإ برق الا قاسلا نم ةقطنملا ىمست .6
. يرضخلا عومجملا نوكت يتلا يه و ةبرتلا حطس قوف رهظت ( ةشير )
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. روذبلا ومن ءدب :وه تابن الإ
. تابن للإ ىلثم ةرارح ةجرد اهل روذبلا مظعم . ةرارحلا ةجرد و نيجيسك والا ءاملا اهنم تابن يفالإ رثؤت لماوع كانه

. ةدوربلا و فافجلا لثم ةيساقلا ةيئيبلا فورظلا يف تابنإ نود ءاقبلا روذبلا ضعب عيطتست
.ً ادج ليلق ومن اهيف دجوي وأ طإلااقً ومن اهيف دجوي لا ةرتف يه و نومكلا ةلحرم يف روذبلا ضعب لخدت

ةديدجلا تادرفملا
. ةيرهزلا تاتابنلا يف ريبكلا يوثن الا غوبلا زكرم يف ناتاون / نيتيبطقلا نيتاونلا

. ةرهزملا تاتابنلا ةرذب يف يمانلا نينجلل ءاذغلا رفوي جيسن / موريبسودن الإ
. ةضيوبلل ةيجراخلا ةفلغ الأ بلصت نم لكشتت جيسنلا نم ةقبط / ةرذبلا غلاف

. ةرذبلا نينج ومن ةيادب / تابن الإ
. ةئيبلا نم ةيذغملا داوملا و ءاملا صاصتما أدبي ,و ةرذبلا نم ومني يذلا , نينجلا نم الألو ءزجلا / ريذجلا

. ةرذبلا ىلإ برق الأ قاسلا نم ةقطنم / ةقلفلا تحت ةقيوسلا
ادج. ليلق ومن اهيف دجوي طإلااقوأ ومن اهيف دجوي لا ةرتف يه /( ةحارلا ) نومكلا

ةقباسلا تادرفملا
. ةيلخلا لكيه لكشت يتلا ةعيفرلا ةليوطلا نيتوربلا فايلأ / يولخلا لكيهلا
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تايضعلا و يولخلا بيكارتلا

يمز بلالا ءاشغلا لمع ةيلآ
اهلب حمسي لا ةيلخلا اهيلإ جاتحت لا يتلا و رورملا ب ةيلخلا اهيلإ جاتحت يتلا داوملل حمسي ثيح يلخادلا نازت نعالا لوؤسم

. ةيرايتخ الا ةيذافنلا ب ىمسي واذه رورملا اهلب حمست لا ةيلخلا اهيلإ جاتحت لا يتلا و رورملا

:ـ يهو تايضعلا نم ددع ىلع لامز بوتيسلا يوتحي ةاونلا ةيقيقح ةيلخ ءازجأ بيكرت

يجلوج زاهج /4 ءاسلملا و ةنشخلا ةيمز لا الابودن ةكبشلا /3 تاموسوبيرلا /2 ةاونلا /1
ايردنكوتيملا /8 تازكيرملا /7 ( تاموسوسيلا ) ةللحملا ماسج 6/الأ تاوجفلا /5

طاوس والا باده 11/الأ يولخلا رادجلا /10 ءارضخلا تاديتس 9/بلالا

ةاونلا ةيقيقح ةيلخ ءازجأ فئاظو
. ةيلخلا تايلمع مظنت : ةاونلا /1

. نيتوربلا عنص ىلع ةيلخلا دعاست : تاموسوبيرلا /2
. ةرفسفملا نوهدلا و ةدقعملا نوهدلا و تارديهوبركلا و نيتوربلا ءانبب موقت ةنشخلا ةيمز لا الابودن ةكبشلا /3

. مسجلا نم مومسلا ةلا زإب دبكلا يف ءاسلملا ةيمز لا الابودن ةكبشلا
ةيلخلا جراخ ىلإ نيتوربلا اذه لقنت ةلصيوح يف نيتوربلا فيلغت و بيترت و عيمجتب موقت : يجلوج زاهج /4

لات. ضفلا و ةيلخلا اهل جاتحت يتلا ىرخ الا داوملا و تاميزن والإ ءاذغلا نزخت و داوملا نيزختب موقت : تاوجفلا /5
ةيلخلا تايضع داوملا هذه .نم داوملا مضهت و للحت ثيح ةمضاه داوم ىلع يوتحت :( تاموسوسيلا ) ةللحملا ماسج 6/الأ

. تاوجفلا يف ةيلخلا لات ضف و تاسوريفلا و ايريتكبلا و
. ةيلخلا ماسقنا يف رود :اهل تازكيرملا /7

. ةقاطلا جاتنإ : ايردنكوتيملا /8
. يئوضلا ءانبلا ةيلمعب تابنلل ءاذغلا عنصب موقت : ءارضخلا تاديتس 9/بلالا

لاةب. صلا ةيصاخ رادجلا يطعي ةماعدلا اهل ورفي ةيلخلا يمحي : يولخلا رادجلا /10
. ةيلخلا ةكرح يف رود :اهل طاوس والأ باده 11/الأ

؟ ةيناويحلا و ةيتابنلا لااي خلا بيكارت نيب نراق س/

ةنراقملا ةيتابنلاهجو ةيناويحلاةيلخلا ةيلخلا

ةيطسوةيفرطةاونلا

ءارضخلا تاديتس دجوتدجوتبلالا لا

يولخلا دجويدجويرادجلا لا

ةرثانتمةريبكتاوجفلا و ةريغص

دجويزكيرملا دجويلا
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ةديدجلا تادرفملا
. ةيلخلا نم ةجراخلا و ةلخادلا داوملا يف مكحتلا ب دعاست يتلا ةيرايتخ الا ةيذافنلا ب زاتمي نرم ءاشغ / يمز بلالا ءاشغلا

. ةددحم فئاظوب موقت و ةيلخلا لخاد رشتنت يتلا بيكارتلا نم ةعومجم / تايضعلا
. اهيلإ و ةيلخلا نم داوملا رورم ميظنتب هل حمست يمز بلالا ءاشغلل ةيصاخ / ةيرايتخ الإ ةيذافنلا

نوكت ثيحب بترتت , ةرفسفملا نوهدلا تائيزج نم نوكتت يتلا يمز بلالا ءاشغلا تاقبط / ةجودزملا ةرفسفملا نوهدلا ةقبط
. لخادلل ةيبطقلا ريغ لويذلا و جراخلل ةيبطقلا سوؤرلا

. يمز بلالا ءاشغلا ربع لات ضفلا وأ داوملا لقني نيتورب / لقانلا نيتوربلا
اهضعب قلزني ,و تباث لكشب كرحتت تانوكم نم هيوتحي امو يمز بلالا ءاشغلا نأ حضوي جذومن / عئاملا يئاسفيسفلا جذومنلا

. ةجودزملا نوهدلا ةقبط لخاد ضعب قوف
لامز. بوتيسلا يف ةيلخلا تايضع لمعل تاحاسم رفوت ثيح , تانيتوربلا فايلأ نم ةمعاد ةكبش / يولخلا لكيهلا

. يئوضلا ءانبلا خلال نم ةيئايميك ةقاط ىلإ اهلوحت و ةيئوضلا ةقاطلا طقتلت جودزم ءاشغ /اهل ءارضخلا تاديتس بلالا

. ةيامحلا و معدلا رفوي و زوليلسلا نم نوكتي و يمز بلالا ءاشغلا ب طيحي ةيتابنلا ةيلخلا يف بلص رادج / يولخلا رادجلا
. ةيلخلا ةكرح يف رود اهل تاريعشلا هبشت ةريغص تازوررب / بدهلا

. ةيلخلا ةكرح يف رود اهل ةليوط دئاوز / طوسلا
. يحلا قولخملا يف لااي خلل مظتنملا بيكارتلا / ميظنتلا

ةقباسلا تادرفملا
. يحلا قولخملا يف لااي خلل مظتنملا بيكارتلا : ميظنتلا
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ةيلخلا ءايميك

: ةيحلا تاقولخملا يف نوبركلا رود
عم طبترت الاريخ هرادم يف تانورتكلا عبرأ هل ثيح صئاصخلا نم هل امل ةيويحلا تائيزجلا مظعم يف نوبركلا رصنع لخدي

ص103. 4-17 لكش سلالس ةروص ىلع ةعونتم ةيوضع تابكرم نيوكتل ىرخا تارذ

. يوونلا ضمحلا , نوهدلا , تانيتوربلا , تارديهوبركلا : ةريبكلا ةيويحلا تائيزجلل ةيسيئرلا ةعبر الأ تاعومجملا

نوكتت ( تارمونوم ) ةريغصلا ةينوبركلا تائيزجلا ,و ةريغص ةينوبرك تائيزج نوكتت تارميلوب ىمست : ةريبكلا تائيزجلا
تارذ عم نوبركلا تارذ طبترت ً اضيأ ( ةيمهاست ) ةكرتشم طباورب ضعب عم ةطبترملا نوبركلا تارذ نم ريبك ددع نم

. ءاملا ءيزج لثم ىرخا

ةديدع و ةيئانث و ةيداحا تايركس ىلإ مسقت تارديهوبركلا
رخآ يداحا ركس و يداحا ركس نم نوكتت ةيئانثلا تارديهوبركلا

ةيداح الأ تايركسلا نم يئاهن لا ددع نم نوكتت ةديدعلا تارديهوبركلا
لورسلجلا و ةينهدلا ضامح نمالأ نوكتت نوهدلا
ةينيم الأ ضامح نمالأ نوكتت تانيتوربلا

تاديتويلكوينلا نم نوكتي يوونلا ضمحلا

: ةريبكلا ةيويحلا تائيزجلل ةيسيئرلا ةعبر الأ تاعومجملا ىلع ةلثمأ
تايركسلا لثم تارديهوبركلا

زوكولجلا و زوتكرفلا و زوبيرلا ركس لثم ةيداح الأ تايركسلا /1
( بيلحلا ركس ) زوتك ولالا زوتلا )وملا ةدئاملا ركس ) زوركسلا لثم ةيئانثلا تايركسلا /2

نايبورلا ةفدص يف دجوي نيتياكلا ( يناويح ركس ) نيجوكي لا )وجلا يتابن ركس ) زوليلسلا و اشنلا لثم ةديدعلا تايركسلا /3
. تايرطفلا ضعبل ةيولخلا ردجلا يف دجوي و تارشحلا يف يجراخلا لكيهلا يف دجوي و رحبلا ناطرس يف دجوي و ةيجراخلا

لثم نوهدلا
لكيتويكلا /1

كيرتسلا ضمح )و موحش ) ةبلصلا ةيناويحلا نوهدلا لثم نوبركلا تارذ نيب ةيداحا طباور اهل ةعبشملا نوهدلا /2
كيلو الا ضمح )و تويزلا ) ةلئاسلا ةيتابنلا نوهدلا لثم نوبركلا تارذ نيب ةيئانث طباور اهل ةعبشملا ريغ نوهدلا /3

نوبركلا تارذ نيب ةيئانثلا طباورلا نم رثكأ اهل ةرفسفملا نوهدلا /4
. نوبركلا تارذ نيب ةيئانثلا طباورلا نم رثكأ )اهل تانومرهلا و لورتسلوكلا لثم ) تاديوريتسلا /5

ةصصختم تاميزن )الأ باعللا زيلمأ ) تاميزن لثمالإ تانيتوربلا
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DNA&RNA لثم ةيوونلا ضامح الا

: ةريبكلا ةيويحلا تائيزجلل ةيسيئرلا ةعبر الأ تاعومجملا فئاظو
. نيجيسكا نيترذ و نيجورديه ةرذ و نوبرك ةرذ نم بكرتت يتلا ةريغص تائيزج نوكتت ةريبكلا تائيزجلا

. زوكولجلا يداح الا ركسلا لثم ةيداح الأ تايركسلا نم ريبك ددع نم تارديهوبركلا نوكتت : تارديهوبركلا /1
ةكرحلل لالآةمز ةقاطلل ردصم دعت ةيداح الا تايركسلا و

لات ضعلا يف نزخي يذلا نيجوكي لا جلا لثم ( ةدقعملا ) ةديدعلا تايركسلا
تابنلا خللااي ةماعدلا رفوي و ةيتابنلا لااي خلا ردج يف نزخي يذلا زوليلسلا وأ اشنلا

ةماعدلا رفوي نيتياكلا

ةقاطلل يساس الأ ردصملا يه و لورسيلجلا و ةينهدلا ضامح يهالأ ةريغصلا تائيزجلا نم نوهدلا بكرتت : نوهدلا /2
. ةيرارحلا

ءاملا دقف عنمل تاتابنلا قاروأ يطغي يذلا عمشلا و لحنلا خلااي يف عمشلا لثم لكيتويكلا
اهفئاظو لإمامت مسجلا خلااي اهيلإ جاتحت ةعبشملا ريغ نوهدلا و ةعبشملا نوهدلا

ءاملا يف بوذت لا يتلا داوملل زجاحك لمعتو هتفيظو و يولخلا ءاشغلا بيكرت نع ةلوؤسم ةرفسفملا نوهدلا
. نورتيسوتستلا و نيجورتس الا نومره Dو نيماتيف جاتن مهمإ لورتسلوكلا لثم تاديوريتسلا

: يلي امب مقتو ةينيم الأ ضامح الأ ىمست ةريغص تائيزج نم نوكتت : تانيتوربلا /3
رفاظ والأ رعشلا و دلجلا لاتو ضعلا بيكرت يف لخدت

لااي خلا ونيب ةيلخلا لخاد ىلإ داوملا لقنت
لااي خلا ونيب ةيلخلا لخاد ىلإ تاراش الإ لصوت

يئايميكلا لعافتلا ةعرس نم ديزت
لااي خلا ومن ىلع رطيست

تامولعملا نيزختب DNA موقي و تاديتويلكوينلا ىمست ةريغص تائيزج نم نوكتت :(DNA) ةيوونلا ضامح 4/الأ
. ىلإالأءانب الأءاب اهلقني و ةيثارولا

؟ ةيلخلا ىلإ ةريغصلا تائيزجلا لخدت فيك شقان س/
يذلا زوكولجلا ركس لاتىلإ ضعلا يف نزخملا نيجوكي لا جلا ركس ليلحت متي ةكرحلل لالاةمز ةقاطلا ىلإ مسجلا جاتحي امدنع

.ATP ةقاطلا بكرم جاتنإ ومتي ضي الأ ةيلمع يف لخدي

تاميزن الإ ةيمهأ
ع طيشنت ةقاط نم اهل امل لعافتلا ةعرس نم ديزت يتلا تاميزن الا دوجول ةعرسب متت مسجلا يف متت يتلا ةيئايميكلا لات عافتلا

. ةيلا
ةقاط نم ليلقتلا ىلع لمعت يتلا تازفحملا دجوت ةقاطلا نم ربكأ ةيمك كلهتست ولا ةيحلا تاقولخملل اديفم الأرم نوكي ىتحو

. يئايميكلا لعافتلا ةعرس ةدايز و طيشنتلا

ةيلخلا ءايميك
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: ةيحلا تاقولخملا يف نوبركلا رود
عم طبترت الاريخ هرادم يف تانورتكلا عبرأ هل ثيح صئاصخلا نم هل امل ةيويحلا تائيزجلا مظعم يف نوبركلا رصنع لخدي

ص103. 4-17 لكش سلالس ةروص ىلع ةعونتم ةيوضع تابكرم نيوكتل ىرخا تارذ

: ةريبكلا ةيويحلا تائيزجلل ةيسيئرلا ةعبر الأ تاعومجملا
نوكتت ( تارمونوم ) ةريغصلا ةينوبركلا تائيزجلا ,و ةريغص ةينوبرك تائيزج نوكتت تارميلوب ىمست : ةريبكلا تائيزجلا
تارذ عم نوبركلا تارذ طبترت ً اضيأ ( ةيمهاست ) ةكرتشم طباورب ضعب عم ةطبترملا نوبركلا تارذ نم ريبك ددع نم

. ءاملا ءيزج لثم ىرخا

: تارديهوبركلا /1
ىمستو ,ch2o ددع n لثمي ثيح (ch2o)n ةماعلا اهتغيص و نيجيسكا نيترذ و نيجورديه ةرذ و نوبرك ةرذ نم بكرتت

. زوكولجلا يداح الا ركسلا لثم ةيداح الأ تايركسلا نم ريبك ددع نم تارديهوبركلا نوكتت ,و تايركسلا ب تارديهوبركلا

نم ريبك ددع طبتري امدنع .و يئانث ركس نوكتي رخآ عم يداحأ ركس طبتري امدنع . ةقاطلل ردصم دعت ةيداح الا تايركسلا
يذلا زوليلسلا وأ اشنلا لاتوأ ضعلا يف نزخي يذلا نيجوكي لا جلا لثم ( ةدقعملا ) ةديدعلا تايركسلا نوكتت ةيداح الا تايركسلا
و ركستلا ةديدع تارديهوبركلا نم دعي يذلا نيتياكلا لثم .و تابنلا خللااي ةماعدلا رفوي و ةيتابنلا لااي خلا ردج يف نزخي

يجراخلا لكيهلا يف دجوي و رحبلا ناطرس يف دجوي و ةيجراخلا نايبورلا ةفدص يف نيتياكلا دجوي و نيجورتينلا ىلع يوتحي
. تايرطفلا ضعبل ةيولخلا ردجلا يف دجوي و تارشحلا يف

: نوهدلا /2
دجوت ,C/H اهبيكرت يف لخدي و لورسيلجلا و ةينهدلا ضامح يهالأ ةريغصلا ةينوبركلا تائيزجلا نم نوهدلا بكرتت

.و تابنلا خلااي يف عمشلا دجوي و تاتابنلا قاروأ يطغي عمشلا ( لكيتويكلا ) عمش و تيز و موحش ةروص يف نوهدلا
. ةيرارحلا ةقاطلل يساس الأ ردصملا يه نوهدلا

. نوبركلا تارذ نيب ةيداحا ةطبار ىلع يوتحت يتلا نوهدلا يه : ةعبشملا نوهدلا 
. نوبركلا تارذ نيب ةيئانث ةطبار ىلع يوتحت يتلا نوهدلا يه : ةعبشم ريغلا نوهدلا 

. يولخلا ءاشغلل ةنوكملا يه : ةرفسفملا نوهدلا 
و نيجورتس الا نومره Dو نيماتيف جاتنإ يف ةمهم يه و تانومرهلا و لورتسلكلا ىلع يوتحت : تاديوريتسلا 

. نورتيسوتستلا

: تانيتوربلا /3
. ةينيم الأ ضامح الأ ىمست ةريغص ةينوبرك تائيزج نم نوكتت

(H2N) نيمأ ةعومجم اهب طبتري نوبرك ةرذ نم ينيم الأ ضمحلا بكرتي COHN.و نم : ينيم الأ ضمحلا بكرت
كانه يلا وبتلا ينيمأ ضمح 20 كانهو (R) ةريغتم ةعومجم (COOH)و ليسكوبراك ةعومجم و ةينيجورديه ةطبارب

. تانيتوربلا نوكتل ةيديتبب طباورب اهضعب عم ةينيم الأ ضامح الأ طبترت . تانيتوربلا نم ةعومجم 20

ب:ــ تانيتوربلا موقت
. مسجلا فئاظو نم ةفيظو لك يف ةمهاسملا /1

. رفاظ والأ رعشلا و دلجلا لاتو ضعلا بيكرت يف لخدت /2
. ةيلخلا نموىلإ داوملا لقنت /3
. ةيلخلا ىلإ تاراش الا لصوت /4

. يئايميكلا لعافتلا ةعرس لدعم نم ديزت /5
لااي. خلا ومن ىلع رطيست /6

: ةيوونلا ضامح 4/الأ
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و نيجورتين و نوبرك تارذ نم دحاولا ديتويلكوينلا بكرتي .و تاديتويلكوينلا ىمست ةريغص ةينوبرك تائيزج نم نوكتت
نوبركلا يسامخ ركس يه تاعومجم نمثلاث دحاولا ديتويلكوينلا بكرتيو . نيجورديه و روفسف و نيجسكأ

. ةينيجورتين ةدعاق و تافسوفلا ةعومجم )و زوبيارلا ركس )
امه:ـ يوونلا ضمحلا نم ناعون كانهو

.(DNA) نيجيسكا صوقنملا يزوبيارلا يوونلا ضمحلا /1
.(RNA) يزوبيارلا يوونلا ضمحلا /2

تاديتويلكوينلا دحأ يف زوبيارلا ركس طبتري : يلا كتلا بكرتي ادجوً ليوط ينوزلح يبلول ملس نم نوكتي يوونلا ضمحلا و
مث ةقيرطلا سفنب ىرخأ ةلسلس نوكتت .و ملسلا اذهل الأىلو ةلسلسلا نوكتت اذكه و ىرخأ ةديتويلكوين يف تافسوف ةعومجم عم

. ةينيجورديه طباورب ةينيجورتينلا دعاوقلا نيب ماحتل متيالإ
ءيزجلا وهو (ATP) تافسوفلا ثلالايث نيسونيد بالأ تافسوفلا نم تاعومجم ثلاةث يوحت يتلا ةدحاولا ةديتويلكوينلا ىمست

. ةقاطلل نزخملا
ىلإالأ الأءاب اهلقني و ةيثارولا تامولعملا نيزختب (DNA) نيجيسكا صوقنملا يزوبيارلا يوونلا ضمحلا موقي 

. ءانب

: تاميزن الإ ةيمهأ
ءطبب لعافتلا متي كلذل ةليلق ةقاط يه و طيشنتلا ةقاط ةدعاسمب ءطبب ربتخملا يف متي يذلا يئايميكلا لعافتلا أ/

. يئايميكلا لعافتلا ةعرس ةدايز ىلع لمعي يذلا زفحملا طيشنتلا ةقاط نم دبلاً ربتخملا يف ءاملعلا مدختسي و
ةقاط ىلإ مسجلا جاتحي ,ولا يئايميكلا لعافتلا ةعرس نم ديزت يتلا تاميزن الا دوجول ةعرسب متت مسجلا لات عافت ب/امأ

زوكولج ىلإ زوليم الأ يئانثلا ركسلا للحي يذلا زيلم الأ ميزنا لثم تانيتورب يه تاميزن الا هذهو . زفحم وأ طيشنتلا
. زوكولج و

؟ اذهب دوصقملا ام ةصصختم تاميزن س2/الإ
. ةددحم ةفيظو ميزنإ لكل نأ يأ

ةيلخلا ءايميك

؟ ةيحلا تاقولخملا يف نوبركلا رود فص س/

عم طبترت الاريخ هرادم يف تانورتكلا عبرأ هل ثيح صئاصخلا نم هل امل ةيويحلا تائيزجلا مظعم يف نوبركلا رصنع لخدي
سلالس. ةروص ىلع ةعونتم ةيوضع تابكرم نيوكتل ىرخا تارذ



ةحفص الألو يساردلا لصفلا ةيادب عم مارجيليتلا ىلع يتانق الله ءاشنإ – ساطعلا سملا دمحم ةيوناث – يدس الأ ماصع / ذاتس الأ دادعإ
XVIII

؟ ةريبكلا ةيويحلا تائيجلا نم ةعومجم لك فئاظو نيب نراق س/
لات. ضعلا يف نزخي يذلا نيجوكي لا جلا لثم ( ةدقعملا ) ةديدعلا تايركسلا

. تابنلا خللااي ةماعدلا رفوي و ةيتابنلا لااي خلا ردج يف نزخي يذلا زوليلسلا وأ اشنلا
يف دجوي و تارشحلا يف يجراخلا لكيهلا يف دجوي و رحبلا ناطرس يف دجوي و ةيجراخلا نايبورلا ةفدص يف دجوي نيتياكلا

. تايرطفلا ضعبل ةيولخلا ردجلا
. تاتابنلا قاروأ يطغي عمشلا لكيتويكلا

. ةيرارحلا ةقاطلل يساس الأ ردصملا يه نوهدلا
. نورتيسوتستلا و نيجورتس الا نومره Dو نيماتيف جاتنإ يف ةمهم تاديوريتسلا

ب:ــ موقت تانيتوربلا
. مسجلا فئاظو نم ةفيظو لك يف ةمهاسملا -1

. رفاظ والأ رعشلا و دلجلا لاتو ضعلا بيكرت يف لخدت -2
. ةيلخلا نموىلإ داوملا لقنت -3
. ةيلخلا ىلإ تاراش الا لصوت -4

. يئايميكلا لعافتلا ةعرس لدعم نم ديزت -5
لااي. خلا ومن ىلع رطيست -6

. ىلإالأءانب الأءاب اهلقني و ةيثارولا تامولعملا نزخت ةيوونلا ضامح الأ

؟ اهنم جرخت وأ ةيلخلا ىلإ مجحلا ةريبكلا داوملا لخدت فيك شقان س/
..................... ةيلخلا ىلإ مجحلا ةريبكلا داوملا لخدت

؟ ةيحلا تاقولخملا يف تاميزن الإ ةيمهأ صخل س/
وأ طيشنتلا ةقاط ىلإ مسجلا جاتحي ,ولا يئايميكلا لعافتلا ةعرس نم ديزت يتلا تاميزن الا دوجول ةعرسب متت مسجلا لات عافت

. زوكولج و زوكولج ىلإ زوليم الأ يئانثلا ركسلا للحي يذلا زيلم الأ ميزنا لثم تانيتورب يه تاميزن الا هذهو . زفحم

ةديدجلا تادرفملا

. رغصأ ةيوضع تائيزج طابترا نم نوكتت ةمخض تائيزج يه /( تاريميلوبلا ) ةريبكلا تائيزجلا

ةيساس الأ تادحولا ىمست هباشتلا ةبيرق وأ ةهباشتم تابكرم نم ةرركتم تادحو نم ةنوكم تائيزج / تارميلوبلا
.( ةيمهاستلا ) ةكرتشملا طباورلا نم ةلسلسب اعم طبترت ( تارمونوم )

الأ كرتشتو , تيربكلا ً انايحأ و نيجورديهلا وO2و نيجورتينلا و نوبركلا نم نوكم ريغص بكرم / ينيم الأ ضمحلا
. هسفن ماعلا بيكرتلا يف اهعيمج ةينيم الأ ضامح

. تانيتوربلا ءانب هجوي يذلا ضمحلا / يوونلا ضمحلا

. ةينيجورتين ةدعاق و تافسوف ةعومجم و طيسب ركس نم نوكتت يوونلا ضمحلا نم ةيعرف ةدحو / تاديتويلكوينلا
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. يئايميكلا لعافتلا ءدب اهبلطتي يتلا طيشنتلا ةقاط للقت ةدام / زفحملا

. ميزن عمالإ ةلعافتملا ةداملا طابترا عقوم /وه طشنلا عقوملا

. يئايميكلا لعافتلا ثودحل لالاةمز ةقاطلا نم الأىند دحلا يه / لعافتلا طيشنت ةقاط

ةقباسلا تادرفملا
. يئايميكلا لعافتلا لدعم نم عرّسي نيتورب : ميزن الإ

ةقاطلا ىلع ةيحلا تاقولخملا لصحت فيك

ةيرارحلا اكيمانيدلا ينوناق

الله). ةئيشمب إلا ثدحتست وأ ىنفت نأ نكمي ولا رخآ ىلإ لكش نم لوحتت نأ نكمي ةقاطلا ) ةقاطلا ظفح نوناق أ-
ةيكيناكيم ةقاط ىلإ لوحتت ةيئايميكلا ةقاطلا و لكأت امدنع ةيئايميك ةقاط ىلإ ةيذغملا داوملا يف ةنزخملا ةقاطلا لوحتت ثملا

. ضكرت امدنع

. ةيرارح ةقاط ىلإ لوحتت عيضت وأ دقفت ةقاطلا و رخآ ىلإ لكش نم اهلوحت دنع ةقاطلا يف نادقف ثودح ىلع صني ب-
. ةقاطلا نادقف حضوت يتلا ةيئاذغلا ةلسلسلا ثملا

ديتيربك مدختست اهضعب و تاتابنلا لثم ةيئايميك ةقاط ىلإ اهليوحتل ةيئوضلا ةقاطلا مدختست ةيذغتلا ةيتاذ تاقولخملا
. ةقاطلا ىلع لصحتل نيجورديهلا

. ةقاطلا ىلع لوصحلل همضهت و ماعطلا لاع تبإب موقت ةيذغتلا ةيتاذ ريغ تاقولخملا

ةيلخلا يف ATP ةقاطلا ءيزج لمع ةيلآ
ىمسي ً ائيزج ً انوكم ةثلا وثلا ةيناثلا تافسوفلا ةعومجم نيب ةطبارلا رسكتت امدنع ةقاطلا ATP ةقاطلا ءيزج ررحي

ةرح. تافسوف ةعومجم ADPو تافسوفلا يئانث نيسونيدا

ةديدجلا تادرفملا

. لغش زاجنإ ىلع ةردقلا يه / ةقاطلا

. نوكلا يف اهلوحت و ةقاطلا قفدت ةسارد / ةيرارحلا اكيمانيدلا

. يحلا قولخملا مسج لخاد ثدحت يتلا ةيئايميكلا لات عافتلا عيمج / ضي الأ ةيلمع

اهمدختست ةيئايميك ةقاط ىلإ ةيئوضلا سمشلا ةقاط ليوحت خلااهل نم ,متي نيتلحرم نم ءانب ةيلمع / يئوضلا ءانبلا ةيلمع
. ةيلخلا

. ةيلخلل لالآةمز ةقاطلا لإطلاق ةيوضعلا تائيزجلا ليلحت هيف متي مده راسم / يولخلا سفنتلا

. ةيولخلا ةطشن بالأ مايقلل ةيلخلا همطحت دنع عفدي , ةقاطلل لقان يويح ءيزج /ATP تافسوفلا ثلايث نيسونيدأ

ةقباسلا تادرفملا
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. ةيئاذغلا ةلسلسلا يف ةوطخ :لك يئاذغلا ىوتسملا

يئوضلا ءانبلا

يئوضلا ءانبلا ةيلمع لحارم صخل

: نيتلحرم يف يئوضلا ءانبلا ةيلمع ثدحت

.NADPHوATP لكش ىلع ةيئايميك ةقاط ىلإ اهلوحت و ةيئوضلا ةقاطلا صاصتما :متي ةيئوضلا لات عافتلا الأىلو

ددع عم دحتي يذلا زوكولجلا ركس ءيزج ATPوNADPHلإجاتن تائيزج مادختسا :متي ةيئوضلا ريغ لات عافتلا ةيناثلا
يف مدختسي يئوضلا ءانبلا ةيلمعل يئاهنلا جتانلا )و اشنلا ) تارديهوبركلا لثم ةريبك تائيزج نوكتيل زوكولجلا تائيزج نم

. ةيوونلا ضامح والا نوهدلا و تانيتوربلا لثم ىرخا ةيوضع تائيزج ءانب

ةيئوضلا لات عافتلا ءانثأ ءارضخلا تاديتس بلالا ةفيظو
ةقاطلا نزخت تائيزج جاتنا ومتي ءوضلا ءارضخلا تاديتس بلالا صتمت ثيح ديوك لا ياثلا ءاشغ يف ةيئوضلا لات عافتلا ثدحت

.NADPHوATP يه و

و انارغلا ىمست ضعبلا اهضعب قوف ةبترم صارقا اهلخادب يجراخ ءاشغ و يلخاد ءاشغ اهب طيحي ءارضخلا تاديتس بلالا
. انارغلا طيحي لئاس و ةمحللا انارغلا ب طيحي و ديوك لا ياثلا ىمسي دحاولا صرقلا

ةنولم تاغبص كانه a,bو ءارضخلا ليفورولكلا ةغبص اهمهأ نم ءوضلا صتمت يتلا ةنولملا تائيزجلا يه غابص الا
.( نيتوراك (اتيب نيتوراكلا يه ( ءارمح و ةيلا قترب و ءارفص )

ةمظن الأ هذهو II يئوضلا ماظنلا Iو يئوضلا ماظنلا ىلع ديوك لا ياثلا ءاشغ يوتحي , ديوك لا ياثلا ءاشغ يف متي نورتكل لقنالإ
.e تانورتكل نمالإ ةريبك دادعأب ظافتح بالا موقت تانيتورب ىلع يوتحت و ءوضلا صتمت غابصأ ىلع يوتحت

: تانورتكل لقنالا تاوطخ
ديوك لا ياثلا ءاشغ يف ثدحت

ىمسي H نيجورديهلا نويا eو طشن نورتكلا ىلإ ءاملا ءيزج ءوضلا للحي مث ءوضلا I يئوضلا ماظنلا صتمي -1
.O2 نيجيسكا ءيزج و نوتورب

)H نيجورديهلا تانويا خضت I,و يئوضلا ماظنلا ىلإ II يئوضلا ماظنلا eنم ةطشنلا تانورتكل لقنالا 2-متي
. ديوك لا ياثلا غارف )ىلإ تانوتوربلا

Iمث يئوضلا ماظنلا نم تانورتكل الإ لبقتسي ووه نيسكوريف ىمسي ديوك لا ياثلا ءاشغ يف لبقتسم نيتورب دجوي -3
ءيزج نوكتي (NADP)و تانورتكل الإ لقان عم e ةطشنلا تانورتكل الإ دحتت ةمحللا .ويف ةمحللا ىلإ اهلقني

.NADPH ىمسي ةقاطلل نزخم
ثيح ةيئايميكلا ةيزومس الا ةمحللا ىلإ تانوتوربلا هذه لقتنت مث ديوك لا ياثلا غارف (H)يف تانوتوربلا عيمجت 4-متي

. ضفخنم ةمحللا يف تانوتوربلا زيكرت و عيلا ديوك لا ياثلا غارف يف تانوتوربلا زيكرت نوكي
متي اذهالاقتنلا ءانثأ ATPو ءانب ميزنا ىمست تاونق ربع ةمحللا ىلإ ديوك لا ياثلا غارف نم تانوتوربلا لقتنت -5
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.ATP ءيزج ىلا ةمحللا ADPيف يزج ليوحت

ومتي زوكولجلا لثم ةيوضع تائيزج يف ةقاطلا نزخت خلااهل نم متي ثيح ةمحللا يف ثدحت ( كنفلا ةقلح ) ةيناثلا ةلحرملا
. روضلا بايغ يف اذه

كنفلا ةقلح تاوطخ
تافسوفلا يئانثلا زولوبيارلا ركس نم تائيزج CO2عم6 تائيزج 6 دحتت : نوبركلا تيبثتب ةوطخلا هذه ىمست -1

3-PGA نوبركلا ثلايث ءيزج 12 ىلإ للحتت نوبركلا يسادس بكرم نم تائيزج 6 جتنيل ( نوبركلا يسامخ )
. تافسوفلا يداحا نيرسيلج ضمح ىمسي

G3P تافسوفلا ديهدلا رسيلج ىمست عةيلا ةقاط وذ تائيزج نوكتتل 3-PGA ATPوNADPHىلإ نم ةقاطلا لقتنت -2
. تانورتكل والإ نيجورديهلا تانويا NADPH رفويو

.( اشنلا ) ةمخض ةيوضع تابكرم و زوكولجلا جاتنا يف نامدختسيل G3P ائيزج جرخي -3
ىمست نوبركلا ةيسامخ تائيزج تس G3Pىلإ نم ةيقبتملا تائيزج 10 ليوحتب وكسيبور ميزنا موقي -4

. ديدج نم ةقلحلا داعتل CO2عم دحتت RuBPمث تافسوفلا يداحا –5- زولوبيار

ةديدجلا تادرفملا

هيف ثدحت و تاغبصلا ىلع ةيوتحملا و ةحطسملا و ةسدكملا ةيشغ الأ دحأ ووه ءارضخلا تاديتس بلالا يف دجوي / ديوك لا ياثلا
. ةيئوضلا لات عافتلا

. ةصارتم مزر يف بترتت سيكلا هبشت ةطحسملا ةيشغ نمالأ ةعومجم يه / انارغلا

. ءوضلا ىلع دمتعت يتلا لات عافتلا هيف ثدحت لئاسب ءولمم انارجلا ب طيحي زيح / ةمحلُّلا

. ءارضخلا تاديتس بلللا ةيديوك لا ياثلا ةيشغ يفالأ دجوي نيتوراكلا و ليفورولكلا لثم ءوضلا صتمي نولم ءيزج / ةغبصلا

. يئوضلا ءانبلا ةيلمع يف ثدحت يتلا نورتكل لقنالإ ةيلمع يف سيئرلا نورتكل الإ لقان /NADP+ نورتكل الإ لقان

تائيزجلا يف ةقاطلا نازتخا اهيف ,متي يئوضلا ءانبلا نم ةيناثلا ةلحرملا ءانثأ يف ثدحت ةيئوض لاتلا عافت / كنفلا ةقلح
. زوكولجلا لثم ةيوضعلا

. كنفلا ةقلح نم ةريخ الأ ةلحرملا خلال ةيوضع تابكرم ىلإ يوضعلا ريغ CO2 لوحي ميزنإ / وكسيبور ميزنإ

ةقباسلا تادرفملا
.1:2:1 ةبسنب طقف نيجسك والأ نيجورديهلا و نوبركلا يوحت ةيوضع تابكرم : تارديهوبركلا
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يولخلا سفنتلا

يولخلا سفنتلا لحارم
-: نيتلحرم يف يولخلا سفنتلا ثدحي

. نيجيسكا دوجو بلطتت )لا ةيئاوه لا ةيلمع ) يركسلا للحتلا أ-
. نيجيسكا دوجو بلطتت ( ةيئاوه ةيلمع ) تانورتكلا ولقن سبرك ةقلح ب-

يركسلا للحتلا
-: ةيلا تلا تاوطخلا اذهب NADHومتي نم نائيزج ATPو نم نائيزج نوكتي و زوكولجلا للحتي

. بكرم لكب تافسوف ةعومجم طبترت مث نوبركلا نمثلايث نيبكرم ىلإ نوبركلا يسادس زوكولجلا ركس للحتي -1
متت. يكل ةقاط جاتحت ةوطخلا هذه 

.NADH نم نائيزج نوكتيف (NAD)نم نيئيزج (H)عم نيجورديهلا تانويا (e)و تانورتكل الا دحتت -2
.ATP نم تائيزج 4 جاتنإ متي تقولا سفن ويف تيفوريب نم نيئيزج ىلإ نوبركلا ثلاةيث تابكرملا لوحتت -3

لقتني , تيفوريبلا يف ةقاطلا نزخت و تيفوريبلا نم نائيزج ATPو ائيزج يركسلا للحتلا ةيلمع نع جتني / ةظح ملا
.CO2 ىلإ ةياهنلا يف لوحتي ثيح ايردنكوتيملا يف ةوشحلا O2ىلإ دوجو يف تيفوريبلا

.CO2 ىلإ تيفوربلا ليوحت اهيف لاتمتي عافت يه سبرك ةقلح

ليتسأ ىمسي نوبركلا يئانث يطسو بكرم جتنيف (CO-A)P ميزنإ قفارم عم تيفوريبلا لعافتي ةقلحلا أدبت نأ لبق
يف ةوشحلا COAىلإ ليتسأ لقتني NADHمث NADىلإ لوحتي CO2و ررحتي تقولا سفن -P.ويف ميزن الا قفارم

.NADH نم نائيزج CO2و لعافتلا اذه نع جتني و ايردنكوتيملا

سبرك ةقلح تاوطخ
ضمح ىمسي نوبركلا يسادس بكرم نيوكتل نوبركلا يعابر بكرم COAعم ليتسا طابترإب سبرك ةقلح أدبت -1

. كيرتسلا
نم ءيزج NADHو نم تائيزج ATPوثلاث ءيزج نمCO2و نيئيزج لإجاتن كيرتسلا ضمح للحتي -2

.FADH2
يف مهم رودب موقتل FADH2وNADH تائيزج لقتنت . ةقلحلا رمتست يكل كيرتسلا ضمحو COA ليتسأ نيوكت متي

. تانورتكل لقنالإ ةلسلس ةلحرم

.FADH2 يئيزج NADHو تائيزج ATPو8 يئيزج نمCO2و تائيزج 6: سبرك ةقلحل يئاهنلا جتانلا

تانورتكل لقنالا ةلسلس

نيجورديهلا تانويا ررحتو FADوNAD ىلإ لوحتت NADH2وFADH2و نم تانورتكل الا كرحتت -1
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. ايردنكوتيملا ةوشح هاجتإب (H)

.ATP ءانب ميزنا ربع ةوشحلا ىلإ زيحلا نم لخدت مث نيئاشغلا نيب زيحلا ىلإ ةوشحلا (H)نم خضت -2

ًنم ائيزج 24 تانورتكل لقنالإ ةيلمع نع جتني .و ءاملا لإجاتن نيجيسك ىلإالا تانوتوربلا (e)و تانورتكل الا لقتنت -3
.ATP تائيزج ثلاث جتني VADH ءيزج ATPولك

؟ يولخلا سفنتلا لحارم نم ةلحرم لك يف تانورتكل الإ لقاون رود ددح س/
اهيف ATPومتي ADTىلإ ليوحت NADHوFADH2يف تائيزج نم نيجورديهلا تانويا و تانورتكل الا مادختسا متي

.ATP تائيزج مظعم جاتنا

.CO2و لوناثيإ ىلإ تيفوريبلا ليوحتب .ومتي ايريتكبلا عاونأ ضعب و ةريمخلا يف ثدحي يلوحكلا رمختلا
متيو . كيتك لالا ضمح ىلإ نيفوربلا ليوحتب تاميزن الا موقت كيتك لالا ضمح رمخت دنع كيتك لالا ضمح رمخت ينبللا رمختلا

دوهجملا ب مايقلا ببسب مسجلا يف هدوجو مدع O2وأ بايغ دنع متي NADH.واذه نم تانوتوربلا و تانورتكل لقنالا
. ةدشقلا و نبللا و نبجلا جاتنإ يف مدختست يتلا ةقيقدلا تاقولخملا ضعب ةطساوب كيتك لالا ضمح جتني .و يلضعلا

ةديدجلا تادرفملا

.O2 دوجو بلطتت لا ةيضيأ ةيلمع / ةيئاوه لا ةيلمع

خلال ATPنم ةقاطلا لإجاتن نورتكل للإ ةلقانلا تائيزجلا لمعتستو , تيفوريبلا ليلحت اهيف متي ةيضيأ ةيلمع / يئاوهلا سفنتلا
. تانورتكل لاالإ قتنا ةيلمع

.O2 دوجو بلطتت ةيضيأ ةيلمع / ةيئاوه ةيلمع

نيئيزج ىلإ زوكولجلا ركس للحتي ثيح يولخلا سفنتلا ةيلمع نم الأىلو ةلحرملا يهو , ةيئاوه لا ةيلمع / يركسلا للحتلا
. تيفوريبلا نم

اهيلع قلطي لاايو خلا ايردنكوتيم لخاد نوبركلا ديسكأ يناث ىلإ تيفوريبلا ميطحت اهيف لاتمتي عافتلا نم ةسلس / سبرك ةقلح
. كيرتسلا ضمح ةرود و ليسكوبركلا ثلالاةيث ضامح الأ ةرود مسا اضيأ

.O2 بايغ يف ركسلا لال حنا ةيلمعب مايقلا لاايب خلل حمسي NADامم تائيزج ديلوت اهيف متي ةيلمع / رمختلا

ةقباسلا تادرفملا
. يئوضلا ءانبلا ةيلمعب موقت , ةيذغتلا ةيتاذلا , ايريتكبلا نم عون : ةقرزملا ءارضخلا ايريتكبلا
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يولخلا ومنلا

؟ً ايبسن ةريغص لااي خلا نوكت اذامل رسف س/

: ةيلخلا مجح دودح
؟ ةيلخلا مجح ددح س/

. ملقلا ةطقن ًنم اريثك رغصأ 100Mm(mــ10×100)يأ نم لقأ ةيلخلا رطق غلبي

؟ً ادج ةريغص ةيلخلا نوكت اذامل س/
. ةيلخلا مجح يف رثؤت يتلا لماوعلا يف لصفلا اذه ثحبي

: مجحلا ىلإ حطسلا ةحاسم ةبسن
اهيطغي يتلا ةحاسملا يه حطسلا ةحاسم .و اهمجح ىلإ اهحطس ةحاسم ةبسن وه ةيلخلا مجح ددحي يذلا يسيئرلا لماعلا

. يمز بلالا ءاشغلا

؟ ةيلخلل ةدئاف اذ اهمجح ىلإ ةيلخلا ةحاسم نيب ةريبكلا ةبسنلا دعت اذامل رسف س/
ةردق مجحلا يف رثؤي ىنعمب , ةيلخلا خلال ةكرحلل يولخلا لصاوتلا تانيتورب ةجاح ووه ةيلخلا مجح ددحي رخآ لماع كانه

,ثملاًدقلا داوملا ةكرح و ةفلتخملا تايضعلل ةلسرملا تاراش لثمالا . ةيولخلا فئاظولا ب مايقلل تاميلعتلا لا صيإ ىلع ةيلخلا
. ةيلخلا ءاقبل لالآمز نيتوربلا ءانب متي ىتح ةعرسب موسوبيرلا ىلإ تاراش الا لصت

ةيلخلا ةرود نم ةيساس الأ لحارملا

يه: لحارم ثبلاث ةيلخلا ةرود رمت

يلي ام هيف :ومتي ينيبلا روطلا أ/

. ةيلخلا هيف ومنت -1
. اهفئاظوب موقت -2

.DNA يوونلا ضمحلا فعاضتي -3
. ةيناثلا ةلحرملل دعتست -4

. ةيعرف لحارم ثلاث ىلإ ينيبلا روطلا مسقي

:ـ يلي ام هيف :متي يواستملا ماسقن ب/الا
. ةيلخلا ةاون مسقنت -1

.DNA يوونلا ضمحلا مسقني -2
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. ةيعرف لحارم ةعبرأ ىلإ يواستملا ماسقن الا ةلحرم مسقنت

هيف:ـ لامز:متي بوتيسلا ماسقنإ ج/
. ةديدج ةيلخ نوكتت لامزو بوتيسلا مسقني

ماع اهماسقنا قرغتسي دق اهضعب و قئاقد نامث اهماسقنا ةدم ذخأت لااي خلا ضعبف ىرخا ىلإ ةيلخ نم فلتخت لااي خلا ماسقنا ةدم
. دحاو موي اهضعب و لماك

ينيبلا روطلا لحارم

:ـ لحارم ثلاث ىلإ ينيبلا روطلا مسقي

: يلي ام اهيف G1:متي الأىلو ومنلا ةلحرم أ/
. ماسقن للإ دعتستو ةيلخلا ومنت -1

. تايضغعلا لامزو بوتيسلا و نيتوربلا ةيمك دادزت -2
. ةيعيبطلا اهفئاظوب موقت -3

.DNA فعاضتل ةيلخلا دعتست -4

:ـ يلي ام اهيف S:متي هفعاضت DNAو ءانب ةلحرم ب/
. ةيلخلا ماسقن لإً ادادعتسا DNA خسن اهيف متي

:ـ يلي ام اهيف ــG2:متي يناثلا ومنلا ةلحرم ج/
. اهتاون ماسقن لإ ةيلخلا اهيف دعتست -1

. ةيلخلا ماسقن لإ لالآةمز ةقيقدلا تابيبين الا جتني يذلا نيتوربلا ءانب أدبي -2
. يواستملا ماسقن يفالا لوخدلل ةيلخلا دعتست -3

ةديدجلا تادرفملا

( يوون ماسقنا ) يواستملا ماسقن )والا ومن ) ينيبلا روطلا – ةسيئر لحارم ثبلاث رمت يولخلا رثاكتلا ةيلمع / ةيلخلا ةرود
لامز. بوتيسلا ماسقنا و

.DNA ةيثارولا اهتدام فعاضت و جضنت و ةيلخلا خلااهل يف ومنت ةيلخلا ةرود نم الأىلو ةلحرملا / ينيبلا روطلا

ةنبا خلااي اهنع جتني و مسقني DNAو اهيف فعاضتي ثيح ةيلخلا ةرود نم ةسيئرلا ةيناثلا ةلحرملا / يواستملا ماسقن الا
. ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيئانث و اينيج ةقباطتم

. ةديدج خلااي انوكم لامز بوتيسلا اهيف مسقني ةيلخلا ةرود نم ةثلا ثلا ةلحرملا لامز/ بوتيسلا ماسقنا

. رخآ ىلإ لبج نم ةيثارولا ةداملا لمحي بيكرت / موسوموركلا

. ةيلخلا ةاون يف دوجوملا DNAلـ دتمملا لكشلا / نيتاموركلا

ةقباسلا تادرفملا
. هجراخ الآرخ اهضعب ىقبي خلاهل,و نم داوملا ضعب رورمب ءاشغ اهيف حمسي ةيلمع : ةيرايتخ الا ةيذافنلا
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لامز بوتيسلا ماسقنا و يواستملا ماسقن الا

يواستملا ماسقن الا لحارم

: يديهمتلا روطلا /1
نم نوكتي فعاضتم موسومورك لكو ةفعاضتملا تاموسوموركلا ىمست و ةحضاو حبصت و تاموسوموركلا فثكتت 

. ةقيقشلا تاديتاموركلا ىمست و نيديتامورك
. لزغملا طويخ نوكتت و ةيلخلا يبطق ىلإ رجاهت و تازكيرملا مسقنت 

. يوونلا ءاشغلا و ةيونلا يفتخت 
. ةيلخلا طسو ىلإ ةفعاضتملا تاموسوموركلا كرحتت 

: يئاوتس الا روطلا /2
. تاريمورتنسلا ةطساوب لزغملا طويخ عم ةفعاضتملا تاموسوموركلا طبترت 
. ءاوتس طخالا ىلع وأ ةيلخلا فصتنم يف ةفعاضتملا تاموسوموركلا بترتت 

: يلا صفن الا روطلا /3
. ةيلخلا باطقأ ىلإ تاديتاموركلا بحست اذهبو رصقت مث ةيلزغملا طويخلا شمكنت تاريمورتنسلا مسقنت 

: يئاهنلا روطلا /4
. يوونلا غلالاف نوكتي 

. نيتاون نوكتت و ةيونلا رهظت 
. تاموسوموركلا ةفاثك لقت 

لامز بوتيسلا ماسقنا ةيلمع حرشإ

. ةيلخلا مسقت ىطسو ةحيفص نوكتت : ةيتابنلا ةيلخلا
.ً ايثارو نيتقباطتم نيتيلخ ىلإ ةيلخلا مسقنت نأ ىلإ ةيلخلا فصتنم يف لخادلا ىلإ رصخت ثدحي : ةيناويحلا ةيلخلا

: ةيئادبلا لااي خلا ماسقنا
: يئانثلا راطشن بالا ةيئادبلا لااي خلا مسقنت

.DNA فعاظتي 
. يمز بلالا ءاشغلا DNAب يتخسن قصتلت 

. فصتنملا نم ةيلخلا مسقنت 
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. ةيلخلا فصتنم DNAىلإ دوعي 

ةديدجلا تادرفملا

. تاموسومورك ىلإ نيتاموركلا لوحتي اهئانثأ ويف يواستملا ماسقن نمالا الأىلو ةلحرملا / يديهمتلا روطلا

.DNA فعاضت ءانثأ يف نوكتي DNAو نم ةقباطتم خسن ىلع يوتحي بيكرت / قيقشلا ديتاموركلا

. ةقيقشلا تاديتااموركلا نيب عمجي يولخ بيكرت / ريمورتنسلا

ميظنت و كيرحت يف لخدت يتلا ةيمجنلا فايل والأ تازكيرملا و ةيلزغملا طويخلا نم نوكم بيكرت / يلزغملا زاهجلا
. ةيلخلا مسقنت نأ لبق تاموسوموركلا

ةقيقشلا تاديتاموركلا بحس ىلع ةيكرحلا تانيتوربلا لمعت اهيفو يواستملا ماسقن نمالا ةيناثلا ةلحرملا / يئاوتس الا روطلا
. ةيلخلا ءاوتسا طخ ىلإ

لقتنتو ضعب نع اهضعب اديعب ةقيقشلا تاديتاموركلا حس متي ثيح يواستملا ماسقن نمالا ةثلا ثلا ةلحرملا / يلا صفن الا روطلا
. ةيلخلا نم ةلباقتملا باطق ىلإالأ ةيكرحلا تانيتوربلا و ةقيقدلا تابيبين الأ ةطساوب تاموسوموركلا

,مل نييوون نيءاشغ لكشت أدبي ,و روهظلا ىلإ ةيونلا اهيف دوعت , يواستملا ماسقن نمالا ةيئاهنلا ةلحرملا / يئاهنلا روطلا
دعب. اهماسقنا ةيلخلا لمكت



ةحفص الألو يساردلا لصفلا ةيادب عم مارجيليتلا ىلع يتانق الله ءاشنإ – ساطعلا سملا دمحم ةيوناث – يدس الأ ماصع / ذاتس الأ دادعإ
XXVIII

ةيلخلا ةرود ميظنت

ةيلخلا ةرود يف مكحتلا )يف تانيلكياسلا ) ةيقلحلا تانيتوربلا رود
:ـ اهنم و تاراشإب إلا لحارملا هذه أدبت لا ةيلخلا ةرود يف لحارم كانه و ءدبلل ةراشإ كانه ةيلخلا ماسقنا أدبي يكل

الألو. ومنلا ةلحرم ءدبل ةراشإ 
. ةيلخلا ةرود ءدبل ةراشإ 

. يوونلا ماسقن والا نيتوربلا ءانب DNA,و فعاضت ءدبل ةراشإ 
. ةيلخلا ةرود لإءاهن ةراشإ 

. رفسفملا ميزن الا ىمسي ميزنا عم ةيقلحلا تانيتوربلا ىمست تانيتورب طابترا دنع ؟ ةراش الإ نوكتت فيك س/

ةيلخلا ةرودب ناطرسلا ضرم طبتري فيك
ىمست حةلا جتنت ةيلخلا ةرود ىلع رطيست يتلا تايل لاايللآ خلا بيجتست دقلا ثيح ً انايحأ لشفت دق ةيعونلا طبض طاقن

لااي خلا ىلع طغضلا خلال نم يحلا قولخملا لتق ىلإ ةيناطرسلا لااي بخلا يدؤي أطخلا اذه نع فشكلا مدعو ناطرسلا
. اهتمحازم و ةيعيبطلا

. مظتنم ريغ لكشب اهماسقنا لاايو خلا ومن :وه ناطرسلا

ثملاً: جيسن خلاايوأ نوكت مدع وه جمربملا ةيلخلا توم
. ةينينجلا لحارملا يف عباص نيبالا خلااي نوكت مدع 

. قارو الا طقاست دنع خلااي نوكت مدع 
. ةيناطرسلا لااي خلا ومن نم قولخملا ةيامح ىلع دعاسي لااي خلا نوكت مدع 

ةلمتحملا اهتامادختسا و ةيعذجلا لااي خلا يعون صخل
و ةبسانم فورظ و بسانم ناكم يف تعضو اذإ ةصصختم خلااي حبصتل ومنت ةصصختم ريغ خلااي يه / ةيعذجلا لااي خلا

اهل: ناعون كانه
. ةينينجلا ةيعذجلا لااي خلا 
. ومنلا ةلمتكملا لااي خلا 

لا خلا ددع لصي نأ ىلإ تاماسقنإ ةدع مسقنت يتلا لالاةحق جتنت ةضيوبلا يونملا ناويحلا حقلي امدنع / ةينينجلا ةيعذجلا لااي خلا
. ةينينجلا ةيعذجلا لااي بخلا ىمست و ةصصختم ريغ لااي خلا هذه لك ةيلخ 150 نم100ىلإ اي

. يبصعلا زاهجلا يف ماظعلا يف دجوت ثملاً مسجلا يف ةعونتم ةجسنأ يف دجوت / ومنلا ةلمتكملا ةيعذجلا لااي خلا
لااي. خلا نم ةفلتخم عاونأ ىلإ ومنت نأ نكمي و
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ديدجلا تادرفملا

يتلا ةفلتخملا تاطاشنلا ءدبل يواستملا ماسقن والا ينيبلا روطلا يف رفسفملا ميزن عمالإ طبتري نيتورب /وه يقلحلا نيتوربلا
. ةيلخلا ةرود يف ثدحت

يواستملا ماسقن والا ينيبلا روطلا يف يقلحلا نيتوربلا عم طبتري ميزنا /وه يقلحلا نيتوربلا ىلع دمتعملا رفسفملا ميزن الا
. ةيلخلا ةرود يف ثدحت يتلا ةفلتخملا تاطاشنلا ءدبل

. مظتنم ريغ لكشب اهماسقنا لاايو خلا ومن /وه ناطرسلا

. ناطرسلا ببست لماوع و ةيئايميك داوم يه / نطرسملا

. ددحم ماظن قفو ةيلخلا توم /وه جمربملا ةيلخلا توم

. ةصصختم خلااي حبصتل ومنت ةصصختم ريغ خلااي يه / ةيعذجلا ةيلخلا

ةقباسلا تادرفملا
.RNAوDNA تائيزج نوكت ةيساسأ ةدحو : ديتويلكوينلا
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فصِّنملا ماسقن الا

فصنملا ماسقن الا ءانثأ يف ثدحي يذلا تاموسوموركلا ددع صقن ببس رسف
23 ىلع يوتحت ةيلسانتلا لااي خلا )امأ تاموسوموركلا نم جوز 23) موسومورك 46 ىلع ةيدسجلا لااي خلا يوتحت
يوتحت يتلا لالآةحق ىمست ةيلخ جتنت ( ثنؤم جيشم ) ةضيوبلا ( ركذم جيشم ) يونملا ناويحلا بصخي امدنع . موسومورك

نمالأم. موسومورك نمالأبو23 موسومورك 23 موسومورك 46 ىلع

فصنملا ماسقن الا لحارم

: فصنملا ماسقن نمالا الأىلو ةلحرملا
ةعومجملا ةيئانث ةيلسانت خلااي ناسن يفالإ دجوي . اتباث تاموسوموركلا ددع ءاقب ىلع ظفاحي و جاشم الا نيوكتل ثدحي

. نيتيلا تتم نيتلحرم يف كلذ (1n)ومتي ىلع يوتحي جيشم نوكتل فصنملا ماسقن بالا مسقنت (2n) ةيموسوموركلا

: ينيبلا روطلا
.( تاموسوموركلا فعاضت )DNA فغاضت 

. تانيتوربلا ءانب 
الالو: يديهمتلا روطلا

.( نيقيقش نيديتامورك ) ةحضاو حبصت تاموسوموركلا فعاضت دعب 
. كباشتلا وأ بلا صتلا ىمست ةيلمعب اهضعب نم ةلثامتملا تاموسوموركلا جاوزأ برتقت 

. ةيثارولا تامولعملا لدابت متي ثيح روبعلا كباشتلا نع جتني 
. يوونلا ءاشغلا للحتي 

. زكيرملا مسقني 
. لزغملا طويخ نوكتت 

. ةلثامتملا تاموسوموركلا (2n)نم انيدل نوكتي 

الألو: يئاوتس الا روطلا
. لزغملا طويخب تاموسوموركلا تاريمورتنس طبترت 

. ةيلخلا ءاوتسا طخ دنع ةلثامتملا تاموسوموركلا بترتت 

يلاالألو: صفن الا روطلا
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و شمكنت امدنع لزغملا طويخب اهبحس متي ثيح ةلباقتملا ةيلخلا باطقأ ىلإ كرحتت و ةلثامتملا تاموسوموركلا لصفنت 
ةعومجملا ةيداحا ةعومجم لك ةيلخلا باطقأ نم بطق لك يف تاموسوموركلا نم نيتعومجم انيدل نوكتي

.(1n) ةيموسوموركلا

الألو: يئاهنلا روطلا
.(1n) لثامتم موسومورك 23 ةلثامتملا تاموسوموركلا ددع فصن ىلع بطق لك يوتحي 

. ضعب نع اهضعب تاموسوموركلا دعتبت 
. نيتاون نوكتت 

. يوونلا ءاشغلا نوكتي 
. ةيلخلا مسقنت 

: فصنملا ماسقن نمالا ةيناثلا ةلحرملا

: يناثلا يديهمتلا روطلا
. تاموسوموركلا فثكتت 

. ةيلخ لك يف ةيلزغملا طويخلا نوكتت 
. لزغملا طويخب تاموسوموركلا طبترت 

: يناثلا يئاوتس الا روطلا
. ةيلخ لك ءاوتسا طخ ىلع تاموسوموركلا بترتت 

: يناثلا يلا صفن الا روطلا
. ةيلخلا باطقأ ىلإ هجتتو تاموسوموركلا مسقنت 

: يناثلا يئاهنلا روطلا
. يوونلا ءاشغلا نوكتي 

. ىون عبرأ نوكتت 
. لزغملا طويخ يفتخت 

. ةيلخلا مسقنت 
خلااي. ةعبرأ جتنت 

. ةيداحأ ةيموسومورك ةعومجم ىلع ةاون لك يوتحت 

يثارولا عونتلا يف فصنملا ماسقن الا ةيمهأ
. يثارولا عونتلا ىلإ يدؤي

عبرأ تاذ جاشمأ عبرأ جتنيف ةيلخلا ءاوتسا طخ دنع ً ايئاوشع تاموسوموركلا بترتت يثارولا عونتلا و فصنملا ماسقن الا
. ةفلتخم ةيموسومورك تاعومجم

ةديدجلا تادرفملا

. رخآ ىلإ ليج نم لقتنت يتلا ةثوروملا تافصلا يف مكحتت ةيفيظو ةدحو / نيجلا

ىلع ةددحم ةفص تانيج لمحي بأ لك نم دحاو , تاموسوموركلا نم جوز نم دحاو موسومورك / لثامتملا موسوموركلا
. هسفن عقوملا
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. دحاولا عونلا يف تاموسوموركلا نم ددعلا فصن لمحت ةيلسانت خلااي يه / جيشملا

ةيداحا يهو دحاولا عونلا يف تاموسوموركلا ددع فصن ىلع يوتحت ةيلسانت /خلااي ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيداحأ ةيلخ
. ةضيوبلا و حاقللا بوبح وأ ةضيوبلا و يونملا ناويحلا لثم (1n)اهل زمري تاموسوموركلا

. لالاةحق نيوكتل ةضيوبلا و يونملا ناويحلا جامدنا /وه باصخ الا

ةيدسجلا لااي خلا ىمست و موسومورك 46 ىلع يوتحت باصخ نمالإ جتنت خلااي يه / ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيئانث ةيلخ
.(2n)اهل زمري و ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيئانث

ةيلخلا جتنت ثيح , ةيسنجلا لااي خلا يف طقف ثدحتو , تاموسوموركلا ددعل ضفخنملا ماسقن الا ةيلمع / فصنملا ماسقن الا
.ً اينيج قباطتت (n)لا ةيداحأ خلااي عبرأ (2n) يموسوموركلا ددعلا ةيئانثلا ةدحاولا

. فصنملا ماسقن (1)نمالا يديهمتلا روطلا ءانثأ يف تاموسوموركلا نيب ةيموسومورك ءازجأ لدابت / روبعلا ةيلمع

.DNA ةيثارولا ةداملا ىلع يوتحي يولخ بيكرت : موسوموركلا ةقباسلا تادرفملا
ةيلدنملا ةثارولا

؟ ةثارولا ملع أدب فيك س/
يتلا جئاتنلا للح و تابنلا اذه يف ةيثارولا تافصلا عبتت مث براجتلا نم ديدعلا هيلع ىرجا لاءو زابلا تابن راتخا لدنم ملا علا

. ةثارولا ملع أدب اهنم .و تافصلا ثراوتب قلعتت ةيضرف نوك و اهيلع لصح
يناثلا هنوناق )و تافصلا لا زعنا الألو( هنوناق عضو و رخآ ىلإ ليج نم ةيثارولا تافصلا لا قتنإ ةيضرفلا صن

.( رحلا عيزوتلا )

لاء؟ زابلا تابن لدنم راتخا اذامل س/
. هومن و هتعارز ةلوهس /1

. يطلخلا و يتاذلا حيقلتلا ب رثاكتي /2
. رمح والأ ضيب الأ نوللا و رصقلا و لوطلا ك ةداضتملا تافصلا نم جاوزأ ةدع ىلع لاء زابلا تابن ءاوتحا /3

/ نرقلا نول / ةرهزلا نول / روذبلا نول ) ةفلتخملا تافصلا هذه نمو ةفصلا نم ةدحاو ةفص لمحت ادارفا رارمتساب جتني /4
.( ةرهزلا عقوم / قاسلا لوط / نرقلا لكش / ةرذبلا سملم / ةرذبلا لكش

لاء؟ زابلا تابنل لدنم ةبرجت صخل س/
لا سلا ضعب نأ ثيح رخآ ىلإ ليج نم لقتنت ةددحم تافص كانه نأ دجوف تافصلا ةظح مبلا ماق لاءمث زابلا تاتابن لدنم عرز

هروذب تابن نيب يطلخلا حيقلتلا ب مايقلا حرتقا اذه مهفل وً امئاد ءارفص ً اروذب جتنت اهضعب وً امئاد ءارضخ ً اروذب جتنت لات
وذ تابنلا و ءارفصلا روذبلا وذ تابنلا و ةيدس الا عيمج ةلا زإب ماق يتاذلا حيقلتلا ثودح عنمل و ءارفص هروذب رخآ و ءارضخ
وذ ناك ( يطلخلا الألو( حيقلتلا نم جتانلا تابنلا ,(P) فرحلا هلب زمري و لالآءاب ليج مسا هيلع قلطأ ءارضخلا روذبلا

.(F1)الالو ليجلا مسا تابنلا اذه ىلع قلطأ و ءارفص روذب

؟ ءارضخلا روذبلا تبهذ س/نيأ

تاتابنلا هذه و ءارضخ ةدحاو و ءارفص روذب ثلاث ترهظف ايتاذ اهسفن حقلت اهكرت الالوو ليجلا دارفا تاتابن عرز مث
.(F2) يناثلا ليجلا مسا اهيلع قلطأ يتاذلا حيقلتلا نم ةجتانلا

.1:3 ةبسنب رهظت (ً ايتاذ ةحقلملا الألو( ليجلا حيقلت نع ةجتانلا تاتابنلا دارفا عيمج

سملم / ةرذبلا لكش / نرقلا نول / ةرهزلا نول / روذبلا نول لاء( زابلا تابن يف تافص عبس ىلع ةبرجتلا سفن لدنم قبط مث
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. جئاتنلا سفن رهظت تناكو ( ةرهزلا عقوم / قاسلا لوط / نرقلا لكش / ةرذبلا

؟ لدنم جتنتسا اذام س/

: نيجلا /1
و دحاو نيجل ناتروص وه لباقتملا نيجلا و لباقتملا نيجلا ىمسي لماع هيف مكحتي لكش ولك نيلكش ةفص لكل لدنم جتنتسا

تانيجلا هذه و لباقتم نيج اهل ءارضخلا روذبلا و لباقتم نيج اهل ءارفصلا روذبلا لثم ةدحاو ةفص لمحي لباقتم نيج لك
. رخآ ىلإ ليج نم لقتنت ةلباقتملا

ةيحنتملا و ةدئاسلا ةفصلا /2
مل ءارضخلا روذبلا يف يحنتملا نيجلا نأ لدنم جتنتسا ءارضخلا روذبلا تفتخا ءارفص روذب الألو ليجلا يف رهظ امدنع
ببسب روهظلا نم عنمُ يحنتملا اهنيج لأن الألو ليجلا يف رهظت مل ءارضخلا روذبلا اذهل و هتفص راهظا نم عنمُ لب يفتخي
و رضخ الأ نوللا ةفص راهظإ نم هعنم و ءارضخلا روذبلا نيج ىلع ىغط ثيح ( يوقلا ) دئاسلا ءارفصلا روذبلا نيج

. اهنيج ةوق ببسب ةدئاسلا ءارفصلا روذبلا ةفص ترهظ
يف رهظت الالوو ليجلا يف رهظت لا يتلا ةفصلا يلعو ةدئاسلا ةفصلا مسا الالو ليجلا يف رهظت يتلا ةفصلا يلع لدنم قلطا

. ةيحنتملا ةفصلا مسا يناثلا ليجلا

ةداضتملا تافصلا جوز يف امهضعب نع نافلتخي نينئاك جوازت ةجيتن الألو ليجلا يف رهظت يتلا ةفصلا يه : ةدئاسلا ةفصلا
(R) ريبك فرحب اهل زمريو

(r) ريغص فرحب اهل زمريو يناثلا ليجلا يف رهظتو الألو ليجلا يف رهظت لا يتلا يه : ةيحنتملا ةفصلا

سفنل ريغص رخآو ريبك فرحب امهل زمري و حنتم والآرخ دئاس امهدحأ ام ةفصل نينيج لمحي تابن :وه نيجهلا ةفصلا /3
(Rr) فرحلا

. يرهظملا زارطلا نيوكت نع لوؤسم وهو . درفلا يف تانيجلا بيكرت :وه ينيجلا زارطلا /4

.( نوللا و رصقلا و لوطلا (ك نيعلا ب اهارن يتلا ةفصلا يه : يرهظملا زارطلا /5

(y) ريغص فرحب يحنتملا نيجلل زمري (Y)و ريبك فرحب دئاسلا نيجلل زمري 
ةفصلا رهظت يهو (YY) ءارفصلا روذبلا يف امك ةيقن ةفصل ( تانيجلا لثامتم ) ةهباشتملا ةلباقتملا تانيجلل زمري 

. ةدئاسلا
ةفصلا رهظت يهو (yy) ءارضخلا روذبلا يف امك ةيقن ةفصل ( تانيجلا لثامتم ) ةهباشتملا ةلباقتملا تانيجلل زمري 

. ةيحنتملا
طيلخلا ءارفصلا روذبلا يف امك تافصلا طيلخ وأ يقن ريغ ةفصل ( تانيجلا لثامتم ريغ ) ةفلتخملا ةلباقتملا تانيجلل زمري 

. ةنيجه ىمست و ةدئاسلا ةفصلا رهظت يهو (Yy)

؟ لدنم ينوناق صن ركذا س/

نيوكت دنع امهضعب نع لان زعني تانيجلا نم جوزب لثمت ةيثارو ةفص ):لك تافصلا لا زعنا نوناق الألو( لدنم نوناق /1
. جوزلا اذه نم طقف دحاو نيج ىلع جيشم لك يوتحيو جاشم الأ

لك نإف ةداضتملا تافصلا نم جوز نم رثكأ يف نافلتخي نادرف جوازت ):اذإ رحلا عيزوتلا نوناق ) يناثلا لدنم نوناق /2
. جاشم الأ نيوكت دنع لاً قتسمو اًرح اًعيزوت عزوتي تافصلا هذهب ةصاخلا تانيجلا نم جوز

لدنم ينوناقل حيضوت
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ا ءانثأ )و جاشم الأ نيوكت دنع ) فصنملا ماسقن الا ءانثأ لصفنت ةدحاولا ةفصلل ةلباقتملا تانيجلا جوز نأ ىلع نوناقلا صني و
. ىرخأ هرم ةفصلل ةلباقتملا تانيجلا دحتت باصخ لإ

ماسقن يفالا تاموسوموركلا ددع لأن دحاو Y يوحي ءارفصلا روذبلا نم جيشم لك ص193نأ 7-8 لكشلا يبـيـنـ
. ءارضخلا روذبلا اذكهو . ةلباقتملا تانيجلا جوز ًنم ادحاو انيجً لمحت جاشم الا اذهل و فصنلا ىلإ مسقني فصنملا

ءارفص روذب وه يلكشلا اهزارط و باصخ الا ءانثأ Yy ينيجلا زارطلا جتني و ةفلتخملا ةلباقتملا تانيجلا جامدنا مسرلا نيبيو
.( ينيج زارط )Yy,( يلكش زارط ) نيجه ءارفص روذب الألو ليجلا دارفأ عيمج و نيجه

: ةثارولا الامتحالاتيف

وه(1)نم ةروصلا لمحي يذلا هجولا روهظ لا متحا امف ةيدقن ةعطق يمر الات متحاب تانيجلا ثراوت ةنراقم نكمي
. فصنلا وه ةروصلا روهظ لا متحا ناف نيترم ةعطقلا تيمر واذإ فصن (2)وأ

تيناب عبرم امدختسم جوازتلا نع ةجتانلا الاتالأءانب متحا
ةروصلا لمحي يذلا هجولا روهظ لا متحا امف ةيدقن ةعطق يمر الات متحاب تانيجلا ثراوت ةنراقم نكمي

. فصنلا وه ةروصلا روهظ لا متحا ناف نيترم ةعطقلا تيمر واذا فصن وه(1)نم(2)وأ

(aa) ةيحنتم ةفص لمحت مأ (AA) ةدئاس ةفص لمحي 1/بأ
ةنيجه ةفص Aa الأءانب عيمج ٪100

(Aa) ةنيجه ةفص لمحت مأ (Aa) ةنيجه ةفص لمحي 2/بأ
ةدئاس ةفص نولمحي AA ٪25نمالأءانب
ةنيجه ةفص نولمحي Aa ٪50نمالأءانب
ةيحنتم ةفص نولمحي aa ٪25نمالأءانب

(aa) ةيحنتم ةفص لمحت مأ (Aa) نيجه ةفص لمحي 3/بأ
ةنيجه ةفص نولمحي Aa ٪50نمالأءانب
ةيحنتم ةفص نولمحي aa ٪50نمالأءانب

(Aa) ةنيجه ةفص لمحت مأ (AA) ةدئاس ةفص لمحي 4/بأ
ةدئاس ةفص نولمحي AA ٪50نمالأءانب
ةنيجه ةفص نولمحي Aa ٪50نمالأءانب
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ةديدجلا تادرفملا

. تافصلا ةثارو يف ثحبي ملع / ةثارولا
. ةدحاو ةفص لمحي لباقتم نيج ولك دحاو نيجل ناتروص /وه لباقتملا نيجلا

. ةدحاو ةيثارو ةفص يلع نارثؤيو ةلثامتملا تاموسوموركلا يلع عضوملا سفن لان غشي نانيج امه / لباقتملا نيجلا

ةداضتملا تافصلا جوز يف امهضعب نع نافلتخي نينئاك جوازت ةجيتن الألو ليجلا يف رهظت يتلا ةفصلا يه / ةدئاسلا ةفصلا
.(R) ريبك فرحب اهل زمريو

.(r) ريغص فرحب اهل زمريو يناثلا ليجلا يف رهظتو الألو ليجلا يف رهظت لا يتلا يه / ةيحنتملا ةفصلا
. ةددحم ةفصل نيهباشتم نينيج لمحي قولخم / تانيجلا لثامتم

. ةددحم ةفصل نيفلتخم نينيج لمحي قولخم / تانيجلا لثامتم ريغ
. يرهظملا زارطلا نيوكت نع لوؤسم وهو درفلا يف تانيجلا بيكرت /وه ينيجلا زارطلا

.( نوللا و رصقلا و لوطلا (ك نيعلا ب اهارن يتلا ةفصلا يه / يرهظملا زارطلا
فرحلا سفنل ريغص رخآو ريبك فرحب امهل زمري و حنتم والآرخ دئاس امهدحأ ام ةفصل نينيج لمحي تابن /وه نيجهلا

.(Rr)
. فصنملا ماسقن الا ءانثأ يف ةلباقتملا تانيجلا لا صفنا / تافصلا لا زعنا

: ةفصلا يداحأ حيقلتلا
ا ليجلا تانيجو (Yy) ةنيجهلا ءارفصلا روذبلا الألو ليجلا دارف لأ يتاذلا حيقلتلا ب لدنم ماق امدنع ص194 7-9 مسرلا نيبي

زرطلا حيقلتلا اذه جتني و ءارفصلا روذبلا ةفص ووه ةفصلا يداحأ حيقلتلا ب حيقلتلا اذه ىمسي و ةدحاو ةفص تانيج يه لألو
ءارضخ ةرذب و1 ءارفص روذب وه3 يلكشلا زارطلا 1:2:1امأ ةينيجلا زرطلا ةبسن YY,Yy,Yy,yyو ةيلا تلا ةينيجلا

. يناثلا ليجلا يف

: ةفصلا يئانثلا حيقتلا
حيقلتلا ماقب ثيح (r) ةيحنتم ءارضخ ةدعجم (R)و ةدئاس ءارفص ةريدتسم روذب لثم رثكا وأ نيتفص ةساردب لدنم ماق

روذب الالو ليجلا دارفأ رهظ (yyrr)و ةدعجم ءارضخ روذب تابن (RRYY)و ةريدتسم ءارفص روذب تابن نيب يطلخلا
. ةلثامتم ريغ اهتانيج و ةنيجهلا ةفصلا يئانث F1الالو ليجلا دارفا ىلع قلطيو (YyRr) ةريدتسم ءارفص

: رحلا عيزوتلا نوناق

ىلإ جئاتنلا نم لصوتو f2وf1 يف للأءانب ةيلكشلا و ةينيجلا زرطلا ةبسن باسحب ماق مث يطلخلا حيقلتلا مث يتاذلا حيقلتلا ماقب
. نوناقلا

تاموسوموركلا ىلع تانيجلا عزوتت ثيح جاشم الأ نيوكت ءانثأ ثدحي ةلباقتملا تانيجلل يئاوشعلا عيزوتلا : نوناقلا صن
YR, يه ةلمتحم جاشمأ ةعبرأ ةلباقتملا تانيجل يئاوشعلا عيزوتلا نع جتني و فصنملا ماسقن الا ءانثأ رح لكشب ةلصفنملا

ةيلكشلا زرطلا و ةفلتخملا ةينيجلا زرطلا ىلع يئانثلا حيقلتلا لمتشا Yr,yR,yr

9 ةريدتسم ءارفص روذب 315
3 ةدعجم ءارفص روذب 110

3 ةريدتسم ءارضخ روذب 108
1 ةدعجم ءارضخ روذب 32

: تيناب عبرم

للآءاب. نيفورعم نيينيج نيزارط نيب حيقلتلا نع نيجتانلا نيلمتحملا الأءانب تافص عقوتل لمعتسي
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: ةفصلا يداح الأ حيقلتلا – تيناب عبرم 

ريغ امه و هناسل ينث عيطتسي نيدلا نأكلاولا ضرتفا .T فرحلا اهلب زمري , ةدئاس ةفص ناسللا ينث ىلع ةردقلا س/
؟ امهئانب لأ هلمتحملا ةيلكشلا زرطلا امف نيجه (Tt) تانيجلا يلثامتم

نم تيناب عبرم نوكتي لا ؤسلا اذه ويف نيوب الأ اهجتني يتلا (t),(T) ةفلتخملا تانيجلا عاونأ ددعب تاعبرملا ددع ددحن
.Tt جاشم نمالأ نيفلتخم نيعون ناجتني نيوب لأنالا نيعبرم × نيعبرم

تاعبرملا دحأ يف دجوي الإمتحالات نمو
TT ينيجلا زارطلا
Tt ينيجلا زارطلا
tt ينيجلا زارطلا

.1:3 يه ناسللا ينث ىلع ةردقلا مدع ىلإ ةردقلا ةبسن 1:2:1و يه للأءانب ةلمتحملا ةينيجلا زرطلا ةبسنو

: يئانثلا حيقلتلا تيناب عبرم 

جتنت الألو ليجلا دارفا حيقلت دنعف طقف ةلباقتملا تانيجلا نم نيعون دوجو )نلاظح يتاذلا (وأ يئانثلا حيقلتلا لدنم ةبرجت يف
ةبسن تناكف ةيوثن الأ جاشم نمالأ ةلباقتملا تانيجلا نم عاونأ ةعبرأ و ةيركذلا جاشم نمالأ ةلباقتملا تانيجلا نم عاونأ ةعبرأ

: ةينيجلا زرطلا
YYRR/YYRr/YYrr/YyRR /YyRr /Yyrr/yyRR /yyRr /yyrr

1 2 1 2 4 2 1 2 1

9:3:3:1 يلا تلا وحنلا ىلع ةيلكشلا زرطلا ةبسن تناكو
ةريدتسم ءارفص روذب 9
ةريدتسم ءارضخ روذب 3
ةدعجم ءارفص روذب 3
ةدعجم ءارضخ ةرذب 1
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ةيموسوموركلا ةعومجملا ددعت و تانيجلا طابترا

ةديدج ةينيج بيكارت ىلإ فصنملا ماسقن الا يدؤي فيك
. ةديدع ةديدج ةينيج بيكارت نيوكت متي فصنملا ماسقن يفالا روبعلا ثدحي امدنع

. تاموسوموركلا ددع :n(2n)وه ةيلا تلا ةلداعملا بسح اهدع نكمي ةديدجلا تانيجلا هذهو

نيج. نويليرت نم70 رثكا =(2
32

×2
32

) يلا كتلا بسحت 32 دحاولا جيشملا يف تاموسوموركلا ددع ناسن ثملايفالا

ةيموسومورك ةطيرخ لمع يف تانيجلا طابترا مادختسا نكمي فيك رسف
اعمً تانيجلا هذه لقتنت ةداع و دحاولا موسوموركلا يف ضعب عم اهضعب ةطبترم تانيج كانه : تانيجلا طابترا

. جاشم الأ نيوكت ءانثأ ( ةدحاو ةعطقك )

ماسقن لاناعمًيفالا وقتني هسفن موسوموركلا ىلع الآرخ برق امهدحأ عقي A,B نينيجلا نأ دجت 7-13 لكشلا لاظح
رح. عيزوت عزوتتو لصفنت تانيجلا نا لوقي لدنم 2لان لدنم نوناق ىلع قبطني لا اذه فصنملا

. فصنملا ماسقن الا ءانثا لصفنت لا ةطبترملا تانيجلا نأ ثدحي يذلا و

نا جئاتنلا ضعب تفشك كلذ عمو فصنملا ماسقن الا ءانثا اعمً لقتنت ةطبترملا تانيجلا نا حيقلتلا تايلمع آلاف تدكأ و
ءانثا لصفنت نا نكمي ةطبترملا تانيجلا نا ءاملعلا جتنتساف فصنملا ماسقن الا ءانثا اعمًيف امئاد لقتنت لا ةطبترملا تانيجلا

. ينيجلا روبعلا

اهضعب بيرقلا تانيجلا نم رثكأ ضعب نع اهضعب ديعبلا تانيجلا يف ينيجلا روبعلا ةيلمع ثدحت : تاموسوموركلا طئارخ
. تاموسوموركلا ىلع تانيجلا بيترت تاموسوموركلا ةطيرخ ىمسي يذلا 7–14 مسرلا نيبي . ضعب نع

ةعارزلا جمالات يف ةيموسوموركلا ةعومجملا ددعت ةيمهأ
و ةيموسوموركلا ةعومجملا ةددعتم خلااي اهل اهضعب و ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيئانث خلااي ةيحلا تاقولخملا عاونأ مظعمل

. تاموسوموركلا نم رثكأ وأ ةدحا و ةيفاضإ ةعومجم دوجو يه

بnـ2 اهل زمري ةعومجملا ةيئانث تاقولخملا
بnـ3 اهل زمري ةعومجملا ثلاةيث تاقولخملا
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.(6n) نافوشلا 6n حمقلا , ددعتلا ثدحي ًام اردان و

اهتوقو اهماجحا ربك اهنمو اهيف بوغرملا اهصئاصخ ىلع ءانب ةيموسوموركلا ةعومجملا ةددعتملا تاتابنلا نوعرازملا راتخي
. ربكأ ةهكاف و اراهزأ جتنت و لضفأ يرذج ماظن اهلو

ةديدجلا تادرفملا
اهل. رحلا عيزوتلا و روبعلا ةيلمع نع جتنت يتلا تانيجلا نم طيلخ / ةديدجلا ةينيجلا بيكارتلا

. تاموسوموركلا نم رثكأ وأ ةدحاو ةيفاضإ ةعومجم دوجو يه /و ةيموسوموركلا ةعومجملا ددعتم

ةقباسلا تادرفملا
. ةيضي الأ اهفئاظوب لااي خلا مايق و ءاضع والأ ةجسن الأ ءانب ىلع دعاسي , ةايحلل يرورض ريبك دقعم رميلوب / نيتوربلا

ناسن الإ ةثارول ةيساس الأ طامن الأ

ةيحنتم ةيثارو لالات تخا
لمحي يذلا صخشلا و ضرملا رهظي (aa) تانيجلا لثامتم ىحنتم نيج للخلا اذه يف ببستي للخ نع ةجتان ضارما كانه

لثامتم ريغ يحنتم رخآ و دئاس نيج لمحي يذلا صخشلا و ضرملا هيلع رهظي (AA)لا تانيجلا لثامتم دئاس نيج
. ضرملا نيج لمحي لب ضرملا هيلع رهظي (Aa)لا تانيجلا

ةدئاس ةيثارو لالات تخإ
لمحي يذلا صخشلا و ضرملا رهظي (AA) تانيجلا لثامتم دئاس نيج للخلا اذه يف ببستي للخ نع ةجتان ضارما كانه

لثامتم ريغ يحنتم رخآ و دئاس نيج لمحي يذلا صخشلا و ضرملا هيلع رهظي (aa)لا تانيجلا لثامتم يحنتم نيج
. ضرملا نيج لمحي لب ضرملا هيلع رهظي (Aa)لا تانيجلا

ةيحنتم ةيثارو ىلعالإتخلالات ةلثمأ

. ةيقرعلا ددغلا و ةمضاهلا تاميزن والا طاخملل ةجتنملا ددغلا يف رثؤي / يسيكلا فيلتلا /1
لااي خلا يف ءاملا نم عةيلا تايمك ءاقب ببسي امم قرعلا عم زرفت لاايلب خلا لخاد رولكلا تانويا صاصتما لامتي ثيح ببسلا

باصملا .و نيتئرلا يف ةقيقدلا ةيسفنتلا تارمملا قلغي و مضهلا قيعي و سايركنبلا تاونق قلغي فيثك طاخم زارفا ببسي اذهو
يودعلل ةضرمب

. تاميزن الا ضعب لوانت , صاخ ءاذغ و ةيودأ و يئايزيفلا وعلالاج جاوزلا لبق صحفلا علالاج:

. نينيعلا و رعشلا و دلجلا يف لانين يملا ةغبص بايغ /وه قاهملا /2
ةلكشم ببسي نينيعلا يف لانين يملا صقن و يدرو نينيعلا ؤبؤب وً ادج بحاش هدلج و ضيبأ ةرعش قاهملا ب باصملا صخشلا

. سمشلل ضرعتي لا نأ هيلع باصملا صخشلا و ةيؤرلا يف

. نيعلا ةرخؤم يف ءارمح ةعقب رهظت 15و مقر موسوموركلا ىلع دجوي نيج هنع لوؤسم / سكاس يات ضرم /3
ضامح هذهالا مكارتت و غامدلا ومن دنع بوذت مث ةيعيبط ةروصب نوكتت ةينهد ضامحا ليلحت لمعت تاميزنا صقن : ببسلا

.ً ايغامد وافلتً ةيغامدلا ةيبصعلا لااي خلا يف مخضت ببسي امم باصملا صخشلا يف
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. زوتك لا جلا مضه ىلع مسجلا ةردق مدع /وه ايميسوتك لا 4/جلا
. زوتك لا +جلا زوكولج نم نوكتي بيلحلا ركس

هيلع ضرملا اذهب باصملا و ميزن اذهالا ىلإ رقتفي يذلا صخشلا GALTو ميزنا لعفب زوكولج للحتي نأ بجي زوتك لا جلا
. بيلحلا تاجتنم بنجت

ةدئاس ةيثارو ىلعالاتخلالات ةلثمأ
ىلع رهظي ثيح ًهب اباصم نيوب الا دحا ناك اذإ ةنس نس30–50 نيب ضرملا ضارعأ رهظت / نوتجنتنه ضرم /1

هلعلاج. سيل و ةيفطاع تابارطضا و غامدلا فئاظول يجيردت نادقف ضيرملا

غولبلا دنع 130مس هلوط ةريصق فارطأ و مجحلا ريغص مسج هل ضرملا اذهب باصملا /( ةأمقلا ) فورضغلا ومن مدع /2
.( طسوتم ) نيجه امهلوط نيوب الا نوكي نأ طرتشي

ةيثارو تامولعم ىلع ءًانب ناسن سلاةلللإ ططخم ينبي
و عباص يفالا ةدايز دجوي ثيح عباص الأ ددعت ووه دئاس يثارو لال ص218تخا 8–3 لكشلا يف لاةل سلا ططخم نيبي
( نيجه ) يقن ريغ )وأ ميلس ) يحنتم نإفالانب ميلس والآرخ باصم نيوب الا دحا ناك اذإف ةباص للإ دحاو دئاس نيج يفكي

. يحنتم رخآ و دئاس نيج هيدل .يأ باصم

ةديدجلا تادرفملا

. ةفصلل لماح ىمسي ( تانيجلا لثامتم ريغ ) يحنتم رخآ و دئاس نيج لمحي يذلا درفلا /وه ةفصلا لماح

لا. يجأ ةدع خلال ةنيعم ةفص ةثارو عبتتي لكش لاةل/وه سلا ططخم

ةقباسلا تادرفملا
. تانيتوربلا جاتنإ يف مكحتت DNA نم عطق : تانيجلا
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ةدقعملا ةيثارولا طامن الأ

ةفلتخملا ةدقعملا ةثارولا طامنأ

aa يحنتم يقن تانيجلا لثامتم رخآ AAعم دئاس يقن تانيجلا لثامتم درف نيب جوازتلا متي امدنع / ةماتلا ريغ ةدايسلا /1
. ةماتلا يغ ةدايسلا وه Aaواذه تانيجلا لثامتم ريغ طسو يلكش زارط جتني

نيجلا نع ربعي هيلع رهظي يذلا يلكشلا زارطلا Aaناف تانيجلا لثامتم ريغ درفلا نوكي امدنع / ةكرتشملا ةدايسلا /2
. ةيلجنملا لااي خلا ايمينأ ضرم لثم aوA نينيجلا ةفصكلا درفلا ىلع رهظيف ةكرتشملا ةدايسلا يف Aولآنك دئاسلا

AA/Aa/aaولآنك ةلباقتملا تانيجلا ب تافصلا ديدحت متي امئاد ( ناسن يفالا مدلا لئاصف ) ةلباقتملا ةددعتملا تانيجلا /3
نم لا كشا اهلثلاث مدلا لئاصف ةفص لثم ةلباقتملا ةددعتملا تانيجلا ىمست نينيج نم رثكأب ددحت تافص كانه

: ةلباقتملا تانيجلا

A مدلا ةليصف ىلع لدت IA

B مدلا ةليصف ىلع لدت IB

O مدلا ةليصف ىلع لدت i

لماعلا ب مدلا لئاصف ددحت IBو نيج IAو نيج ةكرتشملا ةدايسلا هيلع قبطنت AB مدلا ةليصف لمحي يذلا صخشلا و

. يحنتم Rh- وأسبلا دئاس Rh+ بجوم نوكي دق مدلا خلااي ىلع نيتورب وهو Rh يسيزيارلا

.C/cch/ch/c:يه تانيج عبرأ بنار يفالأ ءارفلا نول ىلع رطيسي / بنار يفالأ ءارفلا نول /4
. يقن دوسا دحا و ءارف نول هنع جتني و ىرخ الأ تانيجلا ةيقب ىلع دئاس C نيجلا ف

. يقن يحنتم cc زارطلا نوكي امدنع ضيبأ نول هنع جتني يحنتم c نيجلا و

ىلع اهتباتك نكمي و ةدايسلا لسلست ىلع لصحن اذه cونم نيجلا ىلع دئاس ch نيجلا chو نيجلا ىلع دئاس cch نيجلا و

. ةيساسا ناولأ ةعبرأ يطعت تانيجلا هذه C>cch>ch>cو يلا تلا وحنلا

نيج دوجو ىلإ عونتلا اذه دوعي و دوس ىلإالأ رفص كلالابنمالأ نم عون يف ءارفلا نول فلتخي نأ نكمي / تانيجلا قوفت /5
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. تانيجلا قوفتب ىمسي ,واذه رخآ نيج ةفص يفخي

و نوللا ةقماغ ةغبص اذ ورفلا ناك اماذإ ددحي E دئاسلا نيجلا ةلباقتملا تانيجلا نم ناتعومجم كلالاب ءارف نول يف مكحتي
. نوللا ةقماغ ةغبص وذ ورفلا ناك اماذإ ددحي B دئاسلا نيجلا اضيأ

ةفص يفخي e نيجلا ,لأن زارطلا اذه لمحت يتلا كلالاب ءارف يف غابصأ يأ دجوت ee)لا ينيجلا زارطلا )e نيجلا امأ
امأ لاهت وكيشلا نولبً اينب نوكي كلالاب ءارف كلللابEEbbوأEebbنإف ينيجلا زارطلا ناك اذا ثيح ىرخ الأ تانيجلا

.B نيجلا نول ةفص يفخي e نيجلا لأن رفص الأ نوللا ب ءارف جتنتف eeBB/eeBb/eebb ةينيجلا زرطلا

امهدحا تاموسوموركلا نم جوز وأ23 موسومورك 46 ىلع جاشم ادعالا ام كمسج يف ةيلخ لك يوتحت / سنجلا ديدحت /6
نم ناعون كانه . ةيدسج تاموسومورك ةيقبتملا جوز 2ـ2 ولا درفلا سنج ددحي يذلا يسنجلا موسوموركلا وه

.ً اركذ نوكي Y رخآ Xو موسومورك نولمحي نيذلا دارف X/Yوالأ امه ةيسنجلا تاموسوموركلا

ًنم اجوز و ةيمسجلا تاموسوموركلا ًنم اجوز 22 ىلع ناسن يفالا خلاايالاثان يوتحت / ةعرجلا ضيوعت /7
ىلإ ةفاض بالا ةيدسجلا تاموسوموركلا نم جوز 22 ىلع روكذلا خلااي يوتحت امنيب .X يسنجلا موسوموركلا

هنإف ص225 8–9 لكشلا Yيف موسوموركلا ًنم امجح ربكأ X موسوموركلا X/Yولأن ةيسنجلا تاموسوموركلا
ةطبترم تانيج Y موسوموركلا لمحي نيح يف والاثان روكذلا ومنل ةيرورضلا ةفلتخملا تانيجلا ًنم اريبك اددعً لمحي

,و دحاو X موسومورك هيدل ركذلا Xو نيموسومورك نهيدل ولأنالاثان ةيركذلا تافصلا روهظ عم يساسا لكشب
دحا فقوتي ثيح ةعرجلا ضيوعت اذه ىمسي و Xيفالاىثن تاموسوموركلا لطعي والاىثن ركذلا تانيج نيب ةنزاوملل

X موسومورك يأ يف ايئاوشع . تاييدثلا عيمج يف ةعرجلل ضيوعت ثدحي و يفالاىثن X تاموسومورك

لأدح لمعلا فقوت اهببس ص226 8–10 لكشلا يف نيبملا وكيلا كلا طق ورف ناولا /نا موسوموركلا لمع فقوت /8
لمع فقوت ببسب ورفلا ىلع ةينبلا عقبلا جتنت طشنلا X موسوموركلا ىلع طقلا ورف نول دمتعي ثيح X تاموسومورك
لمع فقوت نع دوس الأ نوللا عقب جتنت ةقيرطلا سفنب و دوس الأ ورفلا نولل لباقملا نيجلا لمحي يذلا X موسوموركلا

. ينبلا ورفلا نول نع لوؤسملا نيجلا لمحي يذلا X موسوموركلا

يف ةاونلا ًيف اقماغ ً ابيكرت لاظح راب ملا لااي.علا خلا يف لمعلا نع فقوت يذلا X موسوموركلا ةدهاشم نكمي راب/ ماسجأ /9
نأالا ص226ولاظح 8–11 لكش يف امك لمعلا نع تفقوت يتلا تاموسوموركلا يه بيكارتلا هذه وكيلا كلا ططق ثانا

. تاموسوموركلا هذه ىلع يوتحت يتلا يه طقف ثان

سنجلا عم ةطبترملا ةثارولا طامنأ للح

يفالاىثن XX23 مقر X موسوموركلا ىلع ةدوجوم تانيج اهيف مكحتت يتلا تافصلا ىمست / سنجلا عم ةطبترملا تافصلا
هذه روهظل دحاو نيج نوجاتحي روكذلا لأن روكذلا ًنم ارثأت لقا والاثان سنجلا ب ةطبترملا تافصلا ركذلا وXYيف

. ةفصلا رهظت ىتح نينيج الاىثن جاتحتف امأالاثان تافصلا

. يحنتم اهنع لوؤسملا نيجلا و ةيحنتملا تافصلا نم يهو سنجلا ب ةطبترم ةفص يه / رضخ والا رمح الأ نينوللا ىمع

Xو موسوموركلا ىلع لمحي يحنتم نيج ببسب سنجلا ب طبترم يثارو لال تخا وه مدلا فيزن /( ايليفوميهلا ) مدلا فيزن
. روكذلا ًنيب اراشتنا رثكأ ضرملا واذه مدلا طلجت يف رخأت ثدحي ضرملا اذهب باصملا

نول و ةماقلا لوط و دلجلا نول لثم تانيجلا نم جوز نم رثكا اهيف مكحتي يتلا تافصلا يه / تانيجلا ةددعتملا تافصلا
عبص. الإ ةمصب طمن و نويعلا

يح؟ قولخمل يلكشلا زارطلا يف ةئيبلا رثؤت فيك س/
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و ءاذغلا لثم ةيئيب لماوع مهاست نا نكمي و بلقلا ضرمب ةباص الإ نكمي ةيلكشلا زرطلا يف رثا ةئيبلل / ةيئيبلا تاريثأتلا
و سمشلا ةعشا لماوعلا هذه نمو ضرملا ثودح يف وا يلكشلا زارطلا يف ةيئيبلا لماوعلا ضعب مهاست نا نكمي و ةضايرلا

. ةرارحلا ةجرد و ءاملا

. ةرارحلا تاجرد يف داحلا ريغتلا دنع ةيحلا تاقولخملل ةيلكشلا زرطلا يف ريغت ثدحي / ةرارحلا ةجرد

حتاف نول وذ مسجلا ةيقب و نوللا ةقماع اهفنا و اهانذأ و اهمادقا و ةطقلا ليذ نأ دجت 8-14 ةيمايسلا ةطقلا ورف ثملا:لاظح
قطانملا نوكت اذهل و ةدوربلا فورظ تحت طقف لمعي ةطقلا مسج يف ةغبصلا نول جاتنا نع لوؤسملا نيجلا نأ دجن اذه نمو

الأأفد. قطانملا يف ليلق ةغبصلا جاتنا نوكي ثيح انولً حتفا دربلل ةضرعم ريغلا قطانملا وً انول قمغا دربلل ةضرعملا

ةديدجلا تادرفملا
موسوموركلا / يسنجلا موسوموركلا / ينيجلا قوفتلا / ةلباقتملا ةددعتملا تانيجلا / ةكرتشملا ةدايسلا / ةماتلا ريغ ةدايسلا

. تانيجلا ةددعتملا تافصلا / سنجلا عم ةطبترملا ةفصلا / يمسجلا
. ركذلا ىلإ ريشت XYو ىلإالاىثن ريشت XX درفلا سنج ددحي Y موسومورك Xو موسومورك / يسنجلا موسوموركلا

. ةيمسجلا تافصلا ددحي / يمسجلا موسوموركلا

ةقباسلا تادرفملا
. ةيموسوموركلا ةعومجملا ةيداحأ ومنلا ةلمتكم ( ةضيوب وأ يونم ناويح ) ةيسنج ةيلخ : جيشملا

DNA ةيثارولا ةداملا

ةيثارو ةدام هفصوب DNA فاشتكا ىلإ تدأ يتلا براجتلا صخل

DNAو نم نوكتي موسوموركلا و ةيثارولا ةفصلا لمحي موسوموركلا نا ءاملعلا قفتا /DNA ةيثارولا ةداملا فاشتكا
. ةيثارولا تامولعملا ردصم امهيا ةفرعمل ثاحب الا ترمتسا و نيتوربلا

ايريتكبلا نم ايريتكبلا نم سلانيتل سرد ةيثارولا ةداملا هناب ةفيظو DNAو فشتكا خلااهل اهنم براجتب /ماق ثيفيرج ملا علا
لانيتل سلا ىدحا نا ثيح رخآ ىلا عون نم لوحتت نا نكمي لالات سلا ىدحا نا دجوف ةئرلا باهتلا ببست يتلا ةيحبسلا ةيوركلا
غلاف اهل سيل ءاسلم اهفاوح ركسلا دوجول و ىرخ لاةلالا سلا نيح (S)يف اهامس و تايركسلا غلافنم اهل اهسرد يتلا

. ءاسلملا (S)يه باهتل الا ببست يتلا و ةنشخ اهفاوح ركسلا دوجو مدعل (R)و اهامس و تايركسلا نم

(R)خلااي لتقت مل نيح ,يف رأفلا تلتق ةيحلا (S)لاةل سلا خلااي نأ 2-9تلاظح لكشلا يف ثيفيرج ةبرجت عبتت
وخلا ةيحلا (R)خلااي ًنم اطيلخ ثيفيرج رضِّح امدنعف , كلذ .وعم اضيأ رأفلا ةتيملا (S)خلااي لتقت ,ومل رأفلا ةيحلا

هذه تعرز امدنع .و تيملا رأفلا نم ةيح ايريتكب خلااي ثيفيرج لزع . رأفلا تام طيلخلا اذهب رأفلا نقح و ةتيملا (S)اي
(S)ىلإ ةتيملا ايريتكبلا نم لقتنا ضرملل ببسملا لماعلا نأ ىلإ اذه ريشي .و ءاسلملا ةفصلا اهيدل نأ دجو ايريتكبلا

ةيحلا ايريتكبلا (R)ىلإ ةيحلا ايريتكبلا نم ثدح لا وحت كانه نأ ثيفيرج جتنتساف ,(R) ةيحلا ايريتكبلا
. لوحتلا لماوع يف ثوحبلا ةيادب هذه تناكو .(S)

ةريبك تائيزج يرفأ لزع لاةلSدقف سلا Rىلإ لاةل سلا نم ايريتكبلا لوح يذلا ءيزجلا ومزلاهئ يرفأ ملا علا فرعت / يرفأ
تائيزجلل R ةيحلا ةيريتكبلا لااي خلا ضيرعتب ماقو . ةتيملا S ايريتكبلا خلااي نم نوهد و نيتورب DNAو لثم ةفلتخم

لا خلا لتق دنع هنأ يرفأ جتنتساف ,DNA تائيزجل اهضيرعت دنع Sخلااي لاايRىلإ خلا تلوحت .و لصفنم وحن ىلع ةريبكلا
ىلإ يدأ هذه,امم DNA تائيزج R ايريتكبلا خلااي ضعب تلبقتساف .DNA تائيزج تررحت ثيفيرج ةبرجت ايSيف

.S عونلا نم خلااي Rىلإ ايريتكبلا خلااي رييغت

؟ لوحملا لماعلا فاشتكا يرفأ عاطتسا فيك رسف س/
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. ةيثارولا تافصلا لقني يذلا وه وأ لوحتلا لماع DNAوه نأ ناملا علا اتبثا / سيشت و يشريه

اتبثا DNAو نيتورب نم نوكتي سوريفلا واذه ايريتكبلا لكآ وأ جافوريتكب ىمسي ناسوريفلا نم عون ىلع مهبراجت تناكو
با تام علالا ةينقت لا معتسا بـ ناملا علا ماق ثيح ( ةعشملا تام .(علالا اهلقني لا نيتوربلا اما تافصلا لقني يذلا DNAوه نا

ناتعومجملا يف تاسوريفلا رثاكت جئاتن ناملا علا صحفت DNA)مث عبتت ) نيتعومجملا .يف نيتوربلا DNAو عبتتل عاعش لا

تاسوريف اهنم جتنت ةيناثلا ةعومجملا P32اما ىلع يوتحي با ةعشم ةديدج تاسوريف اهنم جتنت الاىلو ةعومجملا نا دجوف

اما ايريتكبلا ىلا سوريفلا نم ةيثارولا ةداملا لقني يذلا DNAوه نا دكؤي اذهو S35 ىلع هئاوتح لا ةعشم ريغ ةديدج
. ةيثارولا ةداملا هذه لقني لا نيتوربلا

:DNA بيكرت

. ةيثارولا ةداملا DNAوه نا ةقث رثكأ ءاملعلا حبصأ يسيشت و يشريه ةبرجت دعب

: تاديتويلكوينلا
يساخ ركس نم ديتويلكوينلا نوكتت ثيح RNAوDNA نوكت يتلا تاديتويلكوينلا بيكرت نفيل ةيويحلا ءايميكلا عملا ددح

DNA يف تاديتويلكوينلا بكرتت ثيح RNA نع DNA بيكرت فلتخي و ةينيجورتين ةدعاق و تافسوف ةعومجم و نوبركلا
(T) نيمياثلا (A)و نيند يهالا ةينيجورتين دعاوق عبرأ ىدحإ و تافسوف ةعومجم و نيجسك الا صوقنم زوبيارلا ركس نم

ىدحإ و تافسوف ةعومجم و زوبيار ركس RNAنم يف تاديتويلكوينلا بيكرت (G).و نيناوجلا (C)و نيسوتياسلا و
دعاوق كانه (C).و نيسوتياسلا (G)و نيناوجلا (U)و ليسارويلا (A)و نيند يهالأ ةينيجورتينلا دعاوقلا

نم ةينيجورتين دعاوق كانهو , نيند والا نيناوجلا لثم ةقلحلا ةيئانث ةينيجورتينلا دعاوقلا يه و نيرويب عون نم ةينيجورتين
. نيمياثلا و ليسارويلا و نيسوتياسلا لثم ةدحاو ةقلح تاذ ةينيجورتين دعاوق يه و نيديميريب عون

نم ةفلتخم عاون DNAلأ يف نيسوتياسلا و نيمياثلا و نيناوجلا و نيند الا ةيمك فاجراشت و نيورإ ملا علا للح / فاج راشت
و دحاولا عونلا يف نيمياثلا ةيمك يواست نيند الا ةيمك ونأ نيسوتياسلا ةيمك يواست نيناوجلا ةيمك نأ دجو و ةيحلا تاقولخملا

.A= TوC=G فاجراشت ةدعاقب فاشتك اذهالا يمس

ىلع ةينيسلا ةعش الأ بيوصت نمضتت ةينقت يه و ةينيسلا ةعش الأ تتشت ةينقت زنكليو ملا علا مدختسا / ةينيسلا ةعش الأ تتشت
DNAوه ءيزج نا ةروصلا هذه تنيب 51و ةروصلا طاقتلا مثمت قيرفلا ىلإ نيكنارف ةملا علا تمضنا DNAو ءيزج
امهنم لك تاديتويلكوينلا نم نيتلسلس نم نوكم DNA نأ حضتا دعب اميف و وتلم ملس لكش ىلع وأ جودزم ينوزلح ءيزج

. جودزملا ينوزلحلا لك شلا انوكيل ةقدب ضعب لوح اهضعب ةفتلم ةطرشا يه للآرخو ممتم

ينوزلحلا ءيزجلا ضرع سايقب ناملا علا اماق ودق ةينيسلا ةعش الأ تتشتل نيلكنارف ةروص ناملا علا دهاش / كيرك و نوسطاو
قفاوتي جودزملا DNA ءيزجل جذومن ءانبب اماق ,و فاجراشت تانايب و نيلكنارف تانايب نيمدختسم دعاوقلا نيب تافاسملا و

. هاينب يذلا جذومنلا 9–7 لكشلا نيبي .و نيرخ الآ ثاحبأ عم
: ةيلا تلا ةمهملا صئاصخلا ضعب ىلع حرتقملا مهجذومن لمتشا دقو

. لدابتم لكشب تافسوف و نيجسك الا صوقنملا زوبيارلا ركس نم نانوكتي نيتيجراخ نيتلسلس /1
. ةينيجوردديه طباور ثًبلاث اعم نيناوجلا و نيسوتياسلا طبتري /2

. نيتينيجورديه نيتطبارب اعمً نيند والأ نيمياثلا طبتري /3

DNA ءيزجل يساس الأ بيكرتلا مسرأ

ركسلا , ملسلل ( نيزباردلا ) ةيامحلا زجاح لثمي ثيح ينوزلحلا يبلول لاــ ملسلا هبشي لكش يلع بكرتي /DNA بيكرت
. ملسلا تاجرد (A/T/C/G) ةينيجورتينلا دعاوقلا جاوزأ لكشت .و لدابتم لكشب تافسوفلا و نيجسك الا صوقنملا

. نيتلسلسلا بيترت وأ هاجتا DNA ءيزجل ةديرفلا تافصلا /نم بيترتلا
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ىونلا ةيقيقحلا ةيحلا تاقولخملا يف موسوموركلل يساس الأ بيكرتلا فص

يف .اما تانيتوربلا عم طبتري DNAو نم ةقلح نم نوكتي لامز بوتيسلا يف ةيئادبلا لااي خلا /يف موسوموركلا بيكرت
انويلم نم51 ناسن يفالا موسوموركلا نوكتي ةدرفنم تاموسومورك ةروص يف تاموسوموركلا نوكتت ةيقيقحلا تاقولخملا

. ةينيجورتينلا دعاوقلا نم جوز نويلم 254 ىلإ

؟ ةيلخلا لخاد DNA بترتي فيك س/

نوكت و تانوتسهلا هذه عمجتت و تانوتسهلا ىمست ىمست زرخلا هبشت تانيتوربلا نم ةعومجم لوح DNA ءيزج فتلي
ةينيتاموركلا فايل هذهالأ فتلت ينيتامورك فيل نوكت و تاموسويلكوينلا عمجتت و تاموسويلكوين ىمست ةيوون تاميسج

. موسوموركلا ب فورعملا DNA بيكرت نوكتل ضعب عم اهضعب

ةديدجلا تادرفملا
.( موسويلكوين ) يوونلا ميسجلا / جودزملا ينوزلحلا ءيزجلا

ةقباسلا تادرفملا
. ةرفش ةروص يف ةيولخلا تامولعملا نزخت ةدقعم ةيويح تائيزج : يوونلا ضمحلا

DNA فعاضت

DNA فعاضت يف تاميزن الا رود صخل
ىرخ نعالا امهنم لك ةفلتخم ةروصب ةيوناثلا ةلسلسلا و ةيسيئرلا ةلسلسلا ءانب متي فيك رسفي

: ظفاحملا هبش DNA فعاضت

: لحارم ثلاث فعاضتلا نمضتي و فصنملا وأ يواستملا ماسقن للا ينيبلا روطلا يف متي

ءاوتل كفالا ميزنا جودزملا ينوزلحلا DNA ءيزج لصف و ءاوتل كفالا ىلع لمعي يذلا ميزن الا ىمسي / ءاوتل 1-كفالأ
طبترت DNAمث نم ةدرفنم سلالس نوكتتف ةينيجورتينلا دعاوقلا نيب ةينيجورديهلا طباورلا ريسكتب موقي .( زيكيليه )

ئدابلا ىمسي ميزنا موقي طباورلا لك ريسكت ودعب اهضعب نع لالس سلا لا صفنا نامضل ةدرفنملا لالس سلا عم طبترت تانيتورب
. RNAالأةيلو نم ةريغص عطق ةفاضإب

ةدرفنملا ةلسلسلا ىلإ ةبسانملا تاديتويلكينلا فيضت يكل ةلسلس لك زيفحتي ةرملبلا ميزنا موقي / جاوزأ يف دعاوقلا طابترا -2
.DNA ءيزج نم ةلثامتم خسن جاتنا متي اذهبو اهل ةمتتملا ةدعاقلا ب ةينيجورتين ةدعاق لك طبترت ثيح ةديدجلا

. نيأزجلا طبرب DNA طبر ميزنإ موقي DNAمث تاديتويلكوينب لدبتسي و ئدابلا RNA زاةلا لالس/متي سلا طبر ةداعإ -3

ةديدجلا تادرفملا
DNA ءيزج جتنيف فعاضتلا ةيلمع أدبت و بلا وق اهفصوب لمعتل ةيلص DNAالا سلالس لصفنت / ظفاحملا هبش فعاضتلا

. ةديدج ىرخأ و ةيلصأ ةلسلس نم نوكم

DNA ةرملب ميزنإ

ةرملب ميزنا ةطساوب 5 نم3ىلإ هاجت يفالا ةريغص عطق لكش ىلع عنصت DNA نم ةريغص ةعطق / يكازاكوأ ةعطق
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.DNA

ةقباسلا تادرفملا
يف تاديتويلكوين نم نينوكم الآرخ امهدحأ لمتكي نيطيرش نم نوكتي ,و ةيحلا تاقولخملا لكل ةيثارولا ةداملا :DNA

. جودزم نوزلح ةروص

نيتوربلا RNAوDNAو

: يساس الا أدبملا
. تاميزن لاايوالا خلل ةيئانب تادحو وه نيتوربلا واذه نيتوربلا ءانب يف ةيثارو ةرفشك DNA مدختسي فيك

. نيتوربلا ءانبب هجوي يذلا RNA DNAىلإ تارفش خسن خلااهل نم متي ةيلآ وه أدبملا

نم دبلاً ليسارويلا ةينيجورتينلا ةدعاقلا و زوبيار ركس نم نوكتي ثيح DNA هبشي يوون ضمح RNA:وه ءيزج
. يموسوبيرلا و لقانلا و لسارملا عاونأ هنمثلاث دجوي و درفنم طيرش لكش ىلع نوكتي و نيمياثلا

تاموسوبيارلا ىلإ ةاونلا نم لقتنت DNA نم ةدحاو ةلسلسل ةممتم تاديتويلكوينلا نم ةليوط :وهسلالس لسارملا RNA
. ددحم نيتورب عنصل

. تاموسوبيرلا نوكيل تانيتوربلا عم طبتري : يموسوبيرلا RNA

. تاموسوبيرلا نم نيتوربلا عنصل لالآةمز ةينيم الأ ضامح الأ لقني : لقانلا RNA

نيتوربلا عنصم تاموسوبيرلا ىلإ ةاونلا نم نيعم نيتوربب ةصاخلا DNA ةرفش لقن خسنلا ةيلمع نم فدهلا : خسنلا ةيلمع
: يلي خلالام نم خسنلا ةيلمع mRNA.ومتت ةرفشلا هذه لقنب موقي و

هنم. نيتيساسا نيتلسلس ىلع لصحن DNAو ءاوتلا كف متي
لسارملا RNA ةلسلس ينبي مث نيعم نيتوربل ةددحملا DNA ةرفش أرقي ثيح RNA ءانب فدهل RNA ةرملب ميزنا طبتري

يهتني يتح ةيساس DNAالأ ةلسلس لوط ىلع ميزن اذهالا كرحتي ثيح ةينيجورتينلا دعاوقلا قباطتت بسح DNAلـ ةممتملا
مث ددحملا نيتوربلا ءانبب ةصاخلا ةرفشلا ىلع يوتحت DNAلـ ةممتملا mRNA نم ةلسلس ىلع لصحن يهتني امدنع و

. ةيوونلا بوقثلا نم جرخي ثيح لامز بوتيسلا ىلغ ةاونلا نم ديدجلا mRNA كرحتي DNAو نع ميزن الا لصفني
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صحفلا DNAودعب نم رصقا mRNA ةرفش نا ودجو DNAو ةرفش mRNAو ةرفش ءاملعلا نراق :RNA ةجلا عم
تانورتن بالا عطقلا هذه ىمست RNA ىلع ةدوجوم ريغ ً اعطق يوحت DNA ةرفش نأ ءاملعلا دجو قيقدلا

نأ لبق ثيح جلا عي جتانلا RNA نأ ثدحي يذلا و تانوسك الأ ىمست ةرفشملا RNA عطق ةيقب )و ةرفشم ريغ قطانم )
ةلسلسلا ةياهن قاوٍ غلاف ةفاضإب RNA ةجلا عم متي RNAودعبالازةلا ةلسلس رصقتف ةرفشملا ريغ عطقلا زإةلا متي رداغي

. موسوبيارلا فرعت يف دعاسي يقاولا غلالاف 3واذه ةلسلسلا ةياهن نيند الأ ديدع ( نيند الأ تاديتويلكوين ) ليذ ةفاضإ 5و

فلتخي يتلا ةديحولا ةقيرطلا نا اوفرع DNA.دقل يف ةدوجوم نيتوربلا ءانب تاميلعت نا نوكردي ءايح الا ءاملع :أدب ةرفشلا
ةعانص يف مدختست ينيمأ ضمح 20 كانه نأ ءاملعل فرع امك دعاوقلا بيترت يه ةيحلا تاقولخملا DNAنيب اهيف

. ةفلتخم ةيثارو ةرفش ىلعالألق20 رفوي نا بجي DNA نا ءاملعلا فرع دقف اذل تانيتوربلا

ءانبل اهتمجرت و ةرفشلا ةءارق أدبت مث موسوبيرلا 5ب ةلسلسلا ةياهن طبترت موسوبيرلا mRNAىلإ لصي امدنع : ةمجرتلا
ميزناب tRNA طشني mRNA ىلع ةرفشلا بيترتل تارسفم لمع tRNA تائيزج لمعت . ةمجرتلا ةيلمع خلال نم نيتورب

اهل ممتملا ب طبترت ( ةرفش ) ةينيجورتين دعاوق ثلاث لمحي طشنلا tRNA3و ةياهنلا ىلع ددحم ينيمأ ضمح طبر ىلع لمعي
.mRNA ىلع

ةاونبلا mRNAنم جرخي امدنع و ةمجرتلا لبق ةطبترم ريغ نيتيئانب نيتدحو نم موسوبيارلا نوكتي : موسوبيارلا رود
m ىلع ةممتملا ةرفشلا عم طبتري و داضم ةرفش tRNAعم كرحتي كلذ mRNAدعب امهب طبري مث نيتدحولا طبترت

ةطساوب طيرشلا لوط ىلع ةينيم الأ ضامح لكالأ ةفاضإ ومتي موسوبيرلا ىلع mRNA طيرش كرحتي اذكه RNAو
. نيتوربلا هنم نوكتي يذلا و ديتببلا ديدع ريرحت متي مث موسوبيرلا

ةديدجلا تادرفملا
. نيمياثلا دبلانم ليسارويلا ةينيجورتينلا ةدعاقلا و زوبيارلا ركس نم نوكتي DNAبـ هيبش يوون ضمح /RNA

يف تانيتوربلا ءانب هجوت يتلا ةاونلا DNAيف نم ةيثارولا تامولعملا لمحي RNA تائيزج نم عون / لوسرلا RNA
لامز. بوتيسلا

. تاموسوبيارلا نوكتف تانيتورب عم طبترت RNA تائيزج نم عون / يموسوبيرلا RNA

لامز. بوتيسلا يف تانيتوربلا ءانبل لالآةمز ةينيم الأ ضامح الأ لقني RNA تائيزج نم عون / لقانلا RNA

. DNAلالآقبلا لاـ mRNAنم ءانب اهيف متي ةيلمع / خسنلا ةيلمع

.RNA ءيزج ءانب مظني ميزنإ /RNA ةرملب ميزنإ

. ةيثارولا تارفشلا لمحت ,لأاهن هتجلا عم ءانثأ RNAيف ةلسلس نم فذحت ءازجأ / نورتنإ

.RNA ةجلا عم ةيلمع ءانثأ يف ةيثارولا تارفشلا لمحت يتلا mRNA سلالس نم ىقبت ءازجأ / نوسك الإ

/ ةيثارولا ةرفشلا

. نيتوربلا عنص ةيلمع أدبت ثيح موسوبيارلا mRNAعم ءيزج اهيف طبتري ةيلمع / ةمجرتلا ةيلمع

ةقباسلا تادرفملا
. لماك ءيش نيوكتل ضعب عم اهضعب طابترا وأ ءازجأ بيكرت : ءانبلا
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ةرفطلا و ينيجلا ميظنتلا

ىونلا ةيئادبلا لااي خلا يف ينيجلا ميظنتلا
ىلع يوتحت DNA نم ةعطق يه ةلعافلا ةقطنملا .و ةيئيبلا تاريغتلل ةباجتسا تاميجلا خسن يف ةداع ةلعافلا ةقطنملا مكحتت

يتلا تانيجلا وً امضنم اينيجً و زفحملا و لغشملا ةلعافلا ةقطنملا مظنت و ةددحم ةيلمعل ةيرورض تانيتورب رفشت تانيج
. هفاقيإ و خسنلا ءدب ىلع لغشملا لمعي و تانيتوربلا رفشت

ىونلا ةيقيقحلا لااي خلا يف ينيجلا ميظنتلا
ةعومجمل لغشم نم رثكأ و زفحم نم رثكا دوجو خلال نم ضعب عم اهضعب لعافتت يتلا تانيجلا يف مكحتلا متي

. تانيجلا نم

تارفطلا عاونأ
تافص نوكت ببسي واذه ةيلخلا DNA نم ةريبك عطق فذحت وا ةينيجورتينلا دعاوقلا نم دحاو جوز يف ريغت ثدحي دق

. ةديدج

ضمحل حبصت و ةرفشلا ريغتت ثيح لا. دبتس الا ىمست و ةينيجورتينلا دعاوقلا نم جوز يف ريغت يه : ةيطقن تارفط -1
و لمعلا نع ينيم الا ضمحلا فقوتي و ينيم الأ ضمحلا ةرفش ريغتت امدنع ةساح ريغ نوكت دق ةساح نوكت اذهبو . رخآ ينيما

. لمعت لا تانيتورب ىلع لصحن

هذه ىمسن ةديتويلكوين دقفن امدنع و ةفاض الإ تارفطب ةرفطلا هذه يمسن ةرفشلا ىلإ ةديدج ةديتويلكوين فاضت امدنع -2
تارفط ىمسي ام ثلالاةثووه تارفشلا تافعاضم رييغت ىلع لمعت ةفاض والإ فذحلا نيعونلا وكلا فذحلا تارفطب ةرفطلا

. ينيم الأ ضمحلا بيترت ريغت لأاهن ةحاز الإ

نا نكمي لوبلا نول ريغت ضرملا ضرعا نم زايروينوتباكلا ضرم لثم نيعم يثارو للخ وأ ضرمب تارفطلا طبترت -3
عقاوم ىلإ لقتنت وأ رثكا وأ نيج يوتحت موسومورك نم ةعطق فذحت نا نكمي اذا ةرفطلا يف DNA نم ةريبك ءازجا كرتشت
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. رخآ موسومورك ىلا وا موسوموركلا ىلع ةفلتخم

ببست و شهلا X موسوموركلا تملاةمز لثم ةعباتتملا تاراركتلا ىمست و تارفشلا يف ةدايز نع ةجتان ةرفطلا نوكت 4-دق
Xو موسوموركلا ىلع تارملا تائم GGG ةرفشلا رركت ثيح . ةيكولسلا و ةيلقعلا اددعًنمالاتخلالات لاةمز تملا هذه

.X موسوموركلا نم ىلدتت ةشه اهنأك و ودبت

, اهبنجتت وأ حيحصتلا لآةيل ةيمسجلا لااي خلا يف ةرفطلا بيجتست لا امدنع ثدحت / ةيسنجلا و ةيمسجلا لااي خلا ةرفط -5
. ةيلبقتسملا ةديدجلا لااي خلا يف مث ونم ةيلخلا يف يثارولا بيترتلا ًنم اءزج حبصتف

ةديدجلا تادرفملا
تايئادب يفف , ةيئيبلا تاريغتلل ً ةباجتسا خسنت تانيجلا يأ رايتخا يف مكحتلا ىلع يحلا قولخملا ةردق :وه ينيجلا ميظنتلا

. ىونلا

. ةددحم ضيأ ةيلمعل ةيرورض تانيتورب رفشت تانيج ىلع يوتحت DNA نم عطق يه ةلا/ عفلا ةقطنملا

نايح الا ضعب نكل للخلا ضعب لإصلاح ةيلآ كلمت ةيلخلا لاايو خلا فعاضت ءانثا بارطضا وا للخ ثدحي /دق تارفطلا
. ةرفطلا ىمسي واذه ةيلخلا DNA يف مئاد ريغت ثدحي

. ةرفطلا ببستو DNA لاـ يوونلا ضمحلا فلتت دق لماوع يه / ةرفطلل ببسملا لماعلا

ةءاض الإ نيتورب نيج ةفاضإ ةطساوب ةيحلا تاقولخملا DNAلأدح ءيزج يف مكحتلا نمضتت ةينقت يه / ةيثارولا ةسدنهلا
نيعم ضرم روطت ةسارد و ةيولخ تايلمع ةسارد و ددحم نيج ةسارد يف دعاسي .واذه ةفلتخم ةيح تاقولخم ىلإ ءارضخلا

. رشبلل ةدئاف تاذ نوكت دق تافص رايتخا و

. رخآ يح قولخم نم ام نيج خلالخإلا نم تانيجلا ةسدنه ةطساوب اهليدعت مت ةيح تاقولخم / ايثارو ةلدعملا تاقولخملا

ةقباسلا تادرفملا
. تاموسومورك لكش ىلع بترم DNAغبلافولا ةطاحم تايضع اهل سيل تاقولخم : ىونلا ةيئادب


