
 

ػولِ٘ تضاٍد ث٘ي سلالت٘ي اهبطبك٘ت٘ي ـ الْزًَٔ:  1
اٍّزٌ٘ت٘ي هي ًَع ٍاحذ تختللبى ثشلغ ٍاحذ (ّزًَٔ 

 احبدِٗ (اٍ اًخش هي الظلبت الَساحِ٘ الوتوبثلِ
حل ب:هزوَػِ هي اكشاد الٌَع الَاحذ تتوـ السلالٔ الظبكِ٘ 2

لتضاٍد كٖ هب ثٌْ٘ب كٖ طلِ ٍساحِ٘ ٍاحذُ اٍ اًخش ٗؼـٖ ا
 اكشاد توبحل الاثبء هي ح٘ج الظلِ الوذسٍسِ

:هزوَػِ هي اكشاد الٌَع الَاحذ تتوبحل ـ  السلالٔ الْزٌِ٘ 3
كٖ طلِ ٍساحِ٘ ٍاحذُ اٍ اًخش ٗؼـٖ التضاٍد كٖ هب ثٌْ٘ب 

اكشادا ثؼؼْب هوبحل الاثبء ٍثؼؼْب الاخش ٗختلق هي ح٘ج 
 الظلِ الوذسٍسِ

الظلِ التٖ ظْشت كٖ بم) الس٘بدُ(: كٌشُ الشرحبى الت- 4
الز٘ل الاٍل ّٖ الظلِ سارحِ اهب الظلِ التٖ اختلت 

 ظبّشٗب كٖ الز٘ل الاٍل ّٖ طلِ هتٌحِ٘
(:اكتشع هٌذل اى الظلبت ـلٌشُ الؼبهل) الوَسحِ  5

الوذسٍسِ كٖ ًجبت الجبصلاء تٌتول ػي ؿشٗن ػَاهل ٍساحِ٘ 
بهلا سو٘ت كٖ هب ثؼذ هَسحبت ٍٗتحٌن ثٌَى طلِ ػ

 احذّوب هي الاة ٍالخبًٖ هي الاة الاخش.
ٗلتشم ػبهلٖ الظلٔ هبًَى هٌذل الاٍل) هبًَى الاكتشام(: -6

الَاحذُ ػي ثؼؼْوب ػٌذ تشٌ٘ل الاػشاس ٍٗزّت ًل 
 هٌْوب الى ػشٍس

: توتلي الؼشٍس الَاحذُ ػبهل هجذا ًوبٍُ الاػشاس- 7
 هَسح٘ب ٍاحذُ هي ػبهلٖ الظلِ الَاحذٓ

(:ؿشٗوِ ـ التْز٘ي الاختجبسٕ) الْزًَٔ التحل٘لِ٘ 8
تستخذم لوؼشكِ الٌوؾ الَساحٖ للشد ٗحول طلِ سارحِ 

كٖ هب ارا ًبًت هتوبحلِ اٍ هتخبللِ اللَاهح ٍٗتن رلي 
 ثتْزٌِ٘ هغ اكشاد الٌَع ًلسِ تحول هوبثل الوتٌحِ٘

تتَصع اشلبع ـ هبًَى هٌذل الخبًٖ )التَصٗغ الوستول(: 9
 ل هستول ػي ثؼؼْب ػٌذ تشٌل الاػشاسالظلبت ثشٌ

الوَسحبت هحوَلِ ػلى الظجـ٘بت ٍ ـ الٌظشِٗ الظجـِ٘ : 10
 تٌتول ػجشّب هي ر٘ل الى اخش

:دهبئن هبدِٗ تتَػغ ثظق ـبلوَسحبت ػٌذ هَسؿبى 11
خـٖ ٍاحذ ػلى ؿَل الظجـٖ الزٕ ٗحولْب ثح٘ج ٌَٗى 

 لٌل هَسحِ هَهغ هحذد ٍحبثت ػلْ٘ب
: كٖ ّزا تبهٔ)ًوؾ الشرحبى ؿ٘ش التبم(  ـ الس٘بدُ ؿ٘ش ال12

الٌوؾ هي الْزًَٔ  لا ٗشرح كِ٘ ال٘ل احذ الاثَٗي ػلى ال٘ل 
الاة الاخش ثشٌل تبم اًوب ٗحذث ثٌْ٘وب تآحش هوب ٗئدٕ 

الى ظَْس ًوؾ  ظبّشٕ رذٗذ كٖ اللشد هتخبلق 
 اللَاهح)هضٗذ ث٘ي الٌوـ٘ي الظبّشٗ٘ي لأثَٗي( .

الظلٔ  ٘لٖالهي التَاصى ث٘ي  حبلِـبلس٘بدُ الوشتشًِ: 13
الَاحذُ لذى ٍرَدّوب كٖ كشد هتخبلق اللَاهح ٗؼجش  كْ٘ب 

اللشد الْز٘ي ػي ًوؾ ظبّشٕ ٗوخل هزوَع الٌوـ٘ي 
 الظبّشٗ٘ي للاثَٗي.)تظْش لذِٗ طلتب الاثَٗي هؼبً(

تسْن كٖ اظْبس ـ التبح٘ش الوتؼذد للوَسحٔ الَاحذُ:  14
 التبح٘ش الوتؼذدُاًخش هي طلِ كتسوى الوَسحٔ رات 

ّٖ هَسحبت تسجت هَت اللشد لذى ـبلوَسحبت الوو٘تِ 15
ٍرَدّب كٖ حبل توبحل اللَاهح ارا ًبًت سارحِ كٖ ثؼغ 

الحبلات ام هتٌحِ٘ كٖ حبلات اخشى ٍكٖ حبلِ اختلاف 
 اللَاهح لا ٗظْش الاحش الوو٘ت

السل سبئذ حبلِ ٗؼول كْ٘ب الوَسحبت الوتتبهِ:  -16
لوَسحِ  ذسبئ٘ل للا ٖ ٍظ٘لى اتوبم ػول حبًِ٘ ػللوَسحٔ 

لاػـبء  هؼْب  هشتجؾؿ٘ش  وبثل للوَسحٔ الاٍلى ٍهاٍلى ؿ٘ش 
ءُ اػـبل٘ل٘ي الاهؼ٘ي لا ٗستـ٘غ إ هي ٕ ظبّش ؾ وً

 ثولشدُ
ثوٌغ   هتٌح ٖل٘لا غشلٗوَم الل٘ل سارح اٍ الحزت :  -17

لذٕ  ؼِهؿ٘ش هشتجؾ ٍ سارح اخش ؿ٘ش هوبثل  ل٘ل اػبهل 
 ارتوبػْوب كٖ كشد ٍاحذ.

الَاحذ ٗحول الؼششات  ٖالظجـ لغالشظبّشُ الاستجبؽ : -18
ل٘لات الوَسح٘ٔ ٍػذد الوزوَػبت الوشتجـٔ ٗؼبدل الاهي 

 ػذد الاشلبع الظجـ٘ٔ كٖ ًل ًبئي حٖ.
 الال٘ل٘ٔبع الاشلتوخل هزوَػِ الوزوَػِ الوشتجـِ:  -19

اى ػذد  ٍاحذ هي الظجـ٘بت ارا شلغالوحوَلِ ػلى 
 ـِ٘ جالظ شلبع الاالوزوَػبت الوشتجـِ ٗسبٍٕ ػذد 

ّٖ خبسؿِ تش٘ش الى هَهغ ـ الخبسؿٔ الظجـ٘ٔ :  20
ػلٖ الظجـٖ هي ح٘ج تشت٘جْب  ٔالوَسحبت الوحوَل

ٍالوسبكبت اللبطلِ ثٌْ٘ب ٍٗتحذد رلي هي خلال الٌست 
 حن سسوْبٍهي الوئَِٗ للؼجَس ث٘ي الوَسحبت 

بت لْب اًوبؽ ظبّشِٗ ػذٗذُ طلالظلبت الٌوِ٘:  -21
هتذسرِ تختلق ػي ثؼؼْب كٖ هوبدٗش ًوِ٘ ٍل٘ست 

 ًَػِ٘
٘لات لا: حبلِ الَساحِ الوشتجـِ ثبلظجـ٘بت الزٌسِ٘ -22

هسئٍلِ ػي طلبت رسوِ٘ هحوَلِ ػلى الظجـِ 
ٍتسوى  yدٍى هوبثل لْب ػلى الظجـِ الزٌسٖ  x سٖالزٌ

 xٍساحِ هشتجـِ ثبلظجـِ الزٌسٖ
تٌَى الوَسحبت الوسئٍل الوتبحشُ ثبلزٌس:  ـبلَساحِ -23

ػي ّزُ الظلبت هحوَلِ ػلى التـ٘شات الزسوِ٘ ح٘ج 
ٕ ظبّش  وؾٗؼجش الٌوؾ الَساحٖ هتخبلق اللَاهح للزًش ثٌ
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 بتهختلق ػٌِ ػٌذ الاًخى ٍرلي ثسجت الاحش الحبح
 الزٌسِ٘ ػلى ػول الوَسحبت كٖ ًلا الزٌس٘ي.

التٖ تؼَد الى الزٌسِ٘ ـبلَساحِ٘ الوشتجـِ ثبلظجـِ 24
ٍل٘س لْب هوبثل ػلى   yهَسحبت هحوَلِ ػلى الظجح

 xالظجـِ الزٌسٖ 
ل٘ل اَٗرذ للظلِ ـبلَساحِ٘ الوشتجـِ ثبلزٌس رضئ٘ب 25

ل٘ل هوبثل ػلى اٍلِ  xهحوَل ػلى الظجـِ الزٌسٖ
 y الظجـِ الزٌسِ٘

: تـ٘ش هلبرئ كٖ ثؼغ طلبت اللشد هشتجؾ ـبلـلشُ 26
تحذث (لشات رسوِ٘ )ؿِ ٍلِ ٍلْب ًَػبى ثبلتجبدل الَساح

 )كٖ الخلاٗب الزسوِ٘ ٍ لا تَسث الٖ الار٘بل الوبدهِ
تتٌبٍل الاػشاس ٍهَلذاتْب ٍتَسث الٖ ( لشات رٌسِ٘ ؿ

 الار٘بل اللاحوِ
:  تتؼوي استجذال اٍ اػبكِ اٍ حزف ـبلـلشٓ الوشػ27ِ٘

 ٍتسوى ثبلـلشٓ الٌوـِ٘. DNAال ًٌ٘لَت٘ذ اٍ اًخش كى 
َس كٖ ًستحذث ًت٘زِ ًسش اٍ ـبلاػـشاثبت الجٌَِ٘ٗ 28

ثٌِ٘ الظجـٖ كٖ احٌبء الاًوسبم الوٌظق ٍٗوٌي اى 
  تحذث كٖ إ هٌـوِ هي الظجـٖ

حبلِ تؼذد الظ٘ـِ الظجـِ٘:   ـِ ٘ـحبلِ تؼذد الظ29
٘بت الاػشاس ـالظجـِ٘ ٗشول الخلل كٖ ّزُ الحبلِ طج

1nِ٘ٗظجح ػذد  ٍكٖ حبلِ تؼذد الظ٘ـِ الظجـ
 (حبلِ ارْبع ثسججْب 4n (اٍ 3nالظجـ٘بت

طجـٖ ٍاحذ اٍ ضٗبدُ ث: توخل ـبختلال الظ٘ـِ الظجـِ٘ 30
 ( 2n-2 ~ 12 )ٖ اٍ اًخشجـاٍ ًوظبى ط(2n+1 " 2n+2)اًخش 

حلوٖ تَرذ كٖ ثؼغ DNA:  رضٗئبت ـبلجلاسو٘ذات31
 الزشاح٘ن

 الل٘شٍسبت DNA: ثلاسو٘ذات هٌذهزِ هغ الٌَصه٘ذات  32
 : استجذال ًٌ٘لَت٘ذ ثبخشــلشٓ  الاستجذال33
 :ٗتن كْ٘ب ادخبل ًٌ٘لَت٘ذ اٍ اًخشـ ؿلشُ الادخبل 34
 : ٗتن كْ٘ب حزف ًٌ٘لَت٘ذ اٍ اًخشــلشُ الحزف 35
ؿلشُ تزؼل حزف اٍ اػبكِ  : ّٖـ ؿلشُ اصاحِ الاؿبس36

كٌ٘تذ mRNAٗحذث تـ٘ش كٖ الوَسحِ الوشسبل  ٌ٘لَت٘ذ .ً
 شٍت٘ي رذٗذ هوب ٗئدٕ الى تـ٘٘ش الظلِ الَساحِ٘.ث

: ػذد اشلبع هَسح٘ٔ ؿ٘ش هشتجـٔ الال٘لات التشاًو٘ٔ  _37
ٍالتٖ تؼَد لظلٔ ٍاحذٓ ًٍل ال٘ل سارح هٌْب ٗؼ٘ق 

تؤح٘شُ  الى ال٘لات الاخشى ثشٌل تشاًوٖ ثح٘ج ٗتحذد 
التشاًو٘ٔ الشارحٔ كٖ الٌوؾ  ثؼذد الال٘لاتالٌوؾ الظبّشٕ 

 الَساحٖ ٍدسرٔ تؤحش الٌوؾ الظبّشٕ ثبلؼَاهل الج٘ئ٘ٔ

: ٌٗتول رضء هي طجـٖ الى اخش ؿ٘ش هشٗي ؿلشٓ الاًتوبل  _38
لٌي هذ ٗحذث اح٘بًب اًتوبل طجـٖ ثٌبهلِ ٍالتحبهِ هغ 

 طجـٖ اخش ؿ٘ش هشٗي 
: ٗحذث التؼذد الظجـٖ لذى التؼذد الظجـٖ الزاتٖ  _39

 ع ًلسِالٌَ
َّ هزوَػٔ توبًبت حَ٘ٗٔ  :ػلن الٌْذسٔ الَساح٘ٔ  40-

تتٌبٍل ًول هَسحٔ اٍ هَسحبت هي ًبئي لاحش ثـشع تؼذٗل 
 هبدتِ الَساح٘ٔ ٍاػـبئِ طلٔ رذٗذٓ لن تٌي هَرَدٓ كِ٘

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

ـ ٍاحذ الوَسحبت الوشتجـِ ػلى الظجـٖ ًلسِ لي تخؼغ 1
لاًْب سَف تٌتول هي ر٘ل الى لوبًَى التَصٗغ الوستول 

حست الٌظشِٗ )ر٘ل ًَحذُ ٍاحذُ ػلى ػشٍس ٍاحذُ 
 (الظجـِ٘.

ػبهلا  لاًِ توتلي الؼشٍس الَاحذُالاػشاس ًوِ٘ دٍهب  -2
 الظلِ الَاحذُ هَسح٘ب ٍاحذا هي ػبهلٖ

الز٘ل الخبًٖ للْزًَٔ  َْس سلالات ٍساحِ٘ رذٗذُ كٖظ 3
لؼذم ٍرَد استجبؽ ث٘ي الظلت٘ي اٍ  الخٌبئ٘ٔ الوٌذل٘ٔ؟

بع الظلبت ثشٌل اشلحست هبًَى هٌذل الخبًٖ تتَصع 
 هستول ػٌذ تشٌل الاػشاس

وزبل ـ  للْزًَٔ الاختجبسِٗ اّوِ٘ تـج٘وِ٘ كٖ ال4
 ٔ: لاًِ ٗتن اختجبس رًَس هي سلالات طبكِ٘ لظلالحَ٘اًٖ

سارحِ هشؿَثِ هي ارل تلو٘ح اػذاد ًج٘شُ هي الاًبث 
 الوشؿَثِ كٖ رو٘غ الاكشاد الٌبتزِ. الظلٔ ٍتتخج٘ت 

ٗتن استجؼبد رًَس الاؿٌبم سَداء الظَف هي ػولِ٘  -5
 التلو٘ح ػلوب اى طلِ الظَف الاث٘غ هشؿَثِ اهتظبدٗب ؟

لاى رًَس الاؿٌبم سَداء الظَف طلِ هتٌحِ٘ هي سلالِ 
 طبكِ٘ ؿ٘ش هشؿَة اهتظبدٗب

ـ الذربد الضاحق هشؿَة اهتظبدٗب هي ارل التلو٘س 6
 الـج٘ؼٖ للج٘غ ؟

لاى الذربد الضاحق تٌَى لذِٗ ؿشٗضُ الشهبد ػلى الج٘غ 
ًج٘شُ هوب  ٗزؼلِ هشؿَثب اهتظبدٗب هي ارل التلو٘س 

 الـج٘ؼٖ للج٘غ.
 ذ الوَسحبت الوو٘تِ اًحشاكب ػي الٌست الوٌذلِ٘؟ـ تؼ7

ٌ٘ب اٍ ثؼذ الَلادُ رٌ٘لاى ّزُ الوَسحبت تسجت هَت اللشد 
 حتى هشحلِ الٌؼذ الزٌسٖ

 ـ  ػذم ٍرَد كئشاى طلشاء هتوبحل اللَاهح حِ٘؟8
اللئشاى الظلشاء هتوبحل  ٍهبتلِ ا ٍو٘تِ اههَسحبت  ْبلاً

 اللَاهح توَت رٌٌ٘٘ب



 

 

  3 الفصل الأول 

ـ  تؼذ طلِ اللَى هي اللئشاى ًوؾ للتبح٘ش الوتؼذد 9
 الَاحذُ؟ ٔللوَسح

ذ ػلى اللَى الشهبدٕ ئاللَى الاطلش لِ تبح٘ش سب ٘للاى ال
 لَاهح.اٍتبح٘ش هو٘ت كٖ حبل توبحل 

تخؼغ ي ًلسِ ل ٖـ الوَسحبت الوشتجـِ ػلى الظجـ10
 لوبًَى تَصع الوستول؟

سَف تٌول هي ر٘ل الى ر٘ل ًَحذُ ٍاحذُ ػلى  لاًْب
 ػشٍس ٍاحذ حست ًظشِٗ الظجـِ٘

َْس تشاً٘ت ٍساحِ٘ رذٗذُ ػٌذ ارشاء التْز٘ي ظـ11
 ؟الاختجبسٕ سؿن ٍرَد استجبؽ الوَسحبت ػلى الظجـِ 

ثسجت حبدحِ الؼجَس التٖ تئدٕ الى كي الاستجبؽ ث٘ي 
 ٘لات الوشتجـِلا

التحل٘لٖ ٍل٘س الى التْز٘ي  التْز٘يـ ٗزت اللزَء الى 12
 كشاد الز٘ل الاٍل لاظْبس ّزا الٌوؾ هي الاستجبؽ؟لاالزاتٖ 

 لاى الٌتبئذ تٌَى ؿ٘ش ٍاػحٔ
ثٌ٘وب ػٌذ  رضئٖل ؿ٘ش تبم الخرثبثِ  اًبثـبلاستجبؽ ػٌذ 13

 رًَسّب ٌَٗى تبهب؟
ل ٗوٌي كٌِ ثبلؼجَس ثٌ٘وب الخ رثبثٔ اًبثلاى الاستجبؽ ػٌذ 

ِ ٍٗؼَد رلي الى ؿج٘ؼِ ثٌِ٘ كٌػٌذ الزًَس لا ٗوٌي 
 الظجـٖهٌبؿن 

 ـ التذسٗذ كٖ لَى الؼَ٘ى ػٌذ الجشش؟14
ٗلسش التذسد كٖ لَى الوضحِ٘ ثتذسد ًوِ٘ طجبؽ الو٘لاً٘ي 

ِ كٖ الشارحكْ٘ب ٍّزا ٗؼَد الى ػذد الال٘لات التشاًوِ٘ 
 الٌوؾ الَساحٖ لللشد.

 لتذسد كٖ الاًوبؽ الظبّشِٗ ثظلِ لَى الزلذ؟ـ  ا15
الوشتجـِ ثظلِ  ٔثسجت تشاًن الال٘لات التشاًوِ٘ الشارح

 لَى الزلذ ػٌذ الاًسبى
ـبلتذسد كٖ الاًوبؽ الظبّشِٗ لظلِ ؿَل الوبهِ ػٌذ 17

 الاًسبى ؟
ثسجت تشاًن الال٘لات التشاًوِ٘ الشارحٖ الوشتجـِ 

 ثبلظ٘ق الـَل الوبهِ ػٌذ الاًسبى
 ـ التذسد كٖ الاًوبؽ الظبّشِٗ لظلِ لَى حجَة الووح؟18

ثسجت تشاًن الال٘لات التشاًوِ٘ الشارحٖ هشتجـِ ثظلِ 
 لَى حجَة الووح

ـبلتذسد كٖ الاًوبؽ الظبّشِٗ للظلِ لَى الوضحِ٘ 19
 الؼ٘ي؟

ثسجت تشاًن الال٘لات التشاًوِ٘ الشارحِ الوشتجـِ ثظلِ 
 لَى هضحِ٘ الؼ٘ي

 ِ طجـِ الو٘لاً٘ي كٖ الوضحِ٘؟ـ التذسد كٖ ًو20٘

ثسجت تشاًن ػذد الل٘لات التشاًو٘ٔ الشارحٔ كٖ الٌوؾ 
 الَساحٖ لللشد

 ـبػشاس الزًشى ّٖ التٖ تحذد الزٌس ػٌذ الاًسبى؟21
 لاًِ ٗؼـٖ ًَػ٘ي للاػشاس

 ـبػشاس الاًخى ّٖ التٖ تحذد رٌس الـَ٘س؟ 22
 لاًْب تؼـٖ ًَػ٘ي هي الاػشاس

 ؟التٖ تحذد الزٌس ػٌذ الزشادـبػشاس الزًش ّٖ 23
 لاًِ ٗؼـٖ ًَػ٘ي هي الاػشاس

 دٍهب ـ تٌَى اًخى رثبثِ الخل رات الؼَ٘ى الج٘غ24
 اللَاهح؟ٔ هتوبحل

 ج٘ؼبء هتٌحِ٘.اللاى طلِ لَى الؼَ٘ى 
 ؟ ٌّتـتَىـبطبثِ ثؼغ الجشش هشع 25

هحوَل ػلى احذ طجـ٘بت  Hش ؿبك سارح ال٘ل ثسجت ٍرَد 
 الشاثغغ الشل

تؼبًٖ دساسٔ الَساحٔ ػٌذ الاًسبى هي طؼَثبت ًخ٘شٓ _26
ٍلا ٗوٌي ػضل سلالات _لاى الاًسبى ؿ٘ش خبػغ للتزشٗت ؟

ؿَل ػوش _ٍهلٔ ػذد الاكشاد كٖ الاسشٓ  _اثَٗٔ طبك٘ٔ 
 الاًسبى 

ـتؼَد طلِ الخلاٗب الوٌزلِ٘ لذى الاًسبى الى ًوؾ 27
 الشارحبى الوشتشى؟

ِ الَاحذُ لذى الظل ال٘للاًِ ٗوخل حبلِ هي التَاصى ث٘ي 
ؾ وًلَاهح اٍ لاى اللشد ٗحولي هتخبلق اٍرَدّوب كٖ كشد 

 ظبّشٗب كِ٘ الظلِ ًل هي الاثَٗي هؼب
ـتؼَد ٍساحِ صهشُ الذم لذى الاًسبى الى الٌوؾ الشرحبى 28

 الوشتشى؟
ِ الَاحذُ لذى الظل ال٘ل لاًِ ٗوخل حبلِ هي التَاصى ث٘ي 

 بـوً ٗحولاى اللشد   اٍ  اللَاهحٍرَدّوب كٖ كشد هتخبلق 
 ظبّشٗب كِ٘ طلِ ًل هي الاثَٗي هؼب.

ـبحتوبلِ٘ اًسذاد الوٌـوِ الَسٗذِٗ هي الشؼ٘شات 29
 الذهَِٗ ػٌذهب توش كْ٘ب ًشٗبت حوشاء هٌزلِ٘ ؟

ٗسجت اًتبد خـبة دم هٌزلٖ ٍتٌَى   S ال٘ل ؿبكش لَرَد 
ًول الاًسز٘ي  الٌشٗبت الحوشاء هٌزلِ٘ الشٌل سدٗئِ

 ٍهشًٍتْب هل٘لِ
ػلى سـح الٌشٗبت الحوشاء هؼب   A ,Bـ ٍرَد هَلذٕ ػذ 30

 ؟ ABكٖ الٌوؾ 
 الل٘ل٘ي تَرذ حبلِ سرحبى هشتشى ث٘ي  ABالٌوؾ  ِ كٖ لاً

 ارا ػجش ًل هٌْوب ػي ًلسِ ظبّشٗب. A,Bالشارح٘ي 
ـتؼَد ٍساحِ صهش الذم ػٌذ الاًسبى الى ًوؾ الال٘لات 31

 الوتوبثلِ؟الوتؼذدُ 
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ػوي التزوغ  ال٘للاًِ َٗرذ الظلِ الَاحذُ اًخش هي 
 سَىالَساحٖ للزوبػِ الجششِٗ ٍلٌي اللشد الَاحذ لا ٗوتلي 

ت ًت٘زِ سلسلِ هي ًشؤهٌْب كوؾ ٍّزُ الال٘لات  ال٘ل٘ي
 الـلشات

لاثَٗي احذّوب   Oهشتِ الذهَِٗ صـلا ٗوٌي ٍلادُ ؿلل  320
 ؟ ABصهشتِ الذهَِٗ 

ؿ٘ش هَرَدٗي كٖ  iiهتٌح٘ي  ال٘ل٘ي تحتبد الى  Oلاى الضهش  
 IaIbالَساحٖ  ABٓ الضهش 

 ـتؼذ ٍساحِ ػبهل الشٗضٍس لا هٌذلِ٘؟33
ل٘لات اللاى ٍساحِ الضهش الذهَِٗ ػٌذ الاًسبى تؼَد الى ًوؾ 

الَاحذُ اًخش هي  ٔ لللظالوتوبثلِ الوتؼذدُ ح٘ج َٗرذ 
ِ ٍلٌي هتوبثل٘ي كٖ حَع هَسحبت الزوبػِ الجششٗ لال٘

 هٌْب كوؾ. سَى ال٘ل٘ياللشد الَاحذ لا ٗوتلي 
ـ  اطبثِ ثؼغ الجشش ٍ هشع الٌسبح الووبٍهِ 34

 الل٘تبه٘ي دال ؟
  Xالزٌسٖ الظجـٖ هحوَل ػلى  ال٘ل ؿبكش ثسجت ٍرَد

 ٗتظق ثبًِ سارح
تٌَى  Xـ الاهشاع الَساحِ٘ الوشتجـِ ثبلظجـِ الزٌس35ٖ

 شبئؼِ لذى الزًَس اًخش هي الاًبث ؟
اطبثِ الاًخى  بل٘لا ٍاحذ هتٌح٘ب اهاتـلت  الزًشلاى اطبثِ 

 ّزا  اهل احتوبلاٍ ي ٘ل٘ل٘ي هتٌح٘اتـلت 
 ـ ٌٗذس ٍرَد اًخى هظبثِ ثوشع الٌبػَس؟36

لاًْب توَت ؿبلجب كٖ الوشحلِ الزٌٌِ٘٘ اٍ كٖ هشحلِ الجلَؽ 
 ؿوجػٌذ اٍل 

ـ ػذم ٍرَد اًبث ٗولٌي حضهِ شؼش ػلى حبكِ طَ٘اى 37
لاى الوَسحِ الوسئٍلِ ػي اظْبس ّزُ الظلِ  الارى؟

ٍالاًخى لا تولي ّزا   Yالزٌسٖالظجـٖ هحوَلِ ػلى 
 الظجـٖ

َس حضهِ الشؼش ػلى حبكِ ظْـبلاة الحبهل لظلِ 38
 ؟طَ٘اى الارى ٍ َٗسحْب الى رو٘غ اثٌبئِ الزًَس 

لاى الوَسث الوسئٍلِ ػي اظْبس ّزُ الظلِ هحوَلِ ػلى 
 الوَرَد ػٌذ الزًَس كوؾ Y الزٌسٖ الظجـٖ

 ـ اطبثِ رًَس الجشش ثبلظلغ الزجْٖ ؟39
 هحوَل ػلى احذ الظجـ٘بت  Bال٘ل سارح ثسجت ٍرَد 

 ٘ٔالزسو
ػٌذ رًَس  الزجْٖ الظلغٗسجت ظَْس  Bـبلٌوؾ الَساحٖ  40

 الجشش ٍاًؼذاهِ ػٌذ الاًبث؟
سارح غ الزجْٖ الظلالوسئٍل ػي ظَْس   Bل٘ل الشارح الالاى 

لذى الزًَس ٍهتٌحِ٘ لذى الاًبث ٍٗؼَد رلي  bل٘ل الاػلى 

الزٌسِ٘ ػلى ػول الوَسحبت كٖ ًلا  الحبحبت الى تبح٘ش 
 الزٌس٘ي

 رًَس ٗسجت ظَْس الوشٍى ػٌذ  Hhـبلٌوؾ الَساحٖ 41
 الاؿٌبم ٍاًؼذاهْب ػٌذ الاًبث ؟

ػلى  سارحالوسئٍل ػي تشٌل الوشٍى  Hل٘ل الشارحالالاى 
لذى الزًَس ٍهتٌحٖ لذى الاًبث ثسجت احش الحبدث  hالال٘ل 

 الزٌسِ٘ ػلى ػول هَسحبت كٖ ًلا الزٌس٘ي.
ئٍل ػي تشٌ٘ل الوشٍى سارغ ػلى الوس Hل٘ل الشارح الاـ 42
 لذى الزًَس ٍهتٌحِ٘ لذى الاًبث ؟ hل٘ل الا

ثسجت تبح٘ش الحبحبت الزٌسِ٘ ػلى ػول الوَسحبت كٖ ًلا 
 الزٌس٘ي.

ً٘ت الجشٍت٘ي ػٌذ توبثل اسبس ػلى تش ـ حذٍث تبح٘ش43
حوؼب  ٘ذات تشهضًٌ٘لَت  3ل ً لاىً٘ي هغ الس٘تَصٗي دالا

تشٌل كبرا تـ٘ش الاسبس الواهٌ٘٘ب ٍاحذا هي الجشٍت٘ي 
 الاصٍت ٗتـ٘ش الحوغ الاهٌٖ٘ الوَاكن

ـ  تـ٘شت ًَػِ٘ ثشٍت٘ي ػٌذ استجذال الاسبس الاصٍت 44
السبدسِ هي هَسحِ و٘ي كٖ الش٘لشُ ٗالارً٘ي ثبلتب

 خؼبة الذم الـج٘ؼٖ؟
ثسجت تـ٘ش احذ الحوَع الاهٌِ٘٘ ح٘ج ٗحل اللبل٘ي 

 هحل الحوغ الاهٌٖ٘ الزلَتبه٘ي
 ؿبس تشٌل ثشٍت٘ي ؿ٘ش ٍظ٘لِ ؟ـ  تسجت ؿلشات اصاحِ الا45

 تـ٘ش ٗحذث.  ًٌ٘لَت٘ذ اػبكِ اٍ حزف تزؼل ؿلشُ ّٖ
 ٗئدٕ هوب رذٗذ ثشٍت٘ي كٌ٘تذmRNA الوشسبل الوَسحِ كٖ
 الَساحِ٘ الظلِ تـ٘٘ش الى
ـ الارْبػبت الؼلَِٗ كٖ الاشْش الخلاحِ الاٍلى هي 46

؟ثسجت الاػـشاثبت الظجـِ٘ الحول ٍالاشْش التٖ تلْ٘ب 
ٍتحذث ػٌذ احذ الاثَٗي اٍ ًلاّوب كٖ احٌبء الاًوسبم 

الوٌظق ٍتشٌل الاػشاس ٍ خلال الوشاحل الاٍلى هي 
 تشٌل الزٌ٘ي

 ؟ 46٘٘ي ثذال هي ـطج 45ـ ثؼغ الجشش تحول 47
 هي  ٖطجـهغ  21 ؾلٖ هي الشجـطثسجت التحبم 

 45ٗظجح ػذد الظجـ٘بت الاًخى   14لغالش

ـ تٌَى هؼظن حبلات الارْبع كٖ الاشْش الاٍلى هي 48
 الحول لذى الاًسبى ؟

 ثسجت تؼذد الظ٘ـِ الظجـِ٘
 ت٘شا ؟الضّش الؼولاهِ للٌجبت الاًَ ٖـ حذٍث ؿلشُ ك49

ثسجت حذٍث حبلِ تؼذد الظجـِ راتٖ ح٘ج تٌَى 
الظ٘ـِ الظجـِ٘ كٖ الٌجبت الؼبدٕ كٖ الاصّبس الظـ٘شُ 

2n=14  4ثٌْ٘ب كٖ الٌجبت الـبكش ًج٘شُ الاصّبسn=28 
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ـ ٗستؼول الٌَلش٘س٘ي للحظَل ػلى ًجبتبت هتؼذدُ 50
 الظ٘ـِ الظجـِ٘ رات٘ب ؟

ت كٖ الخلِ٘ لاًِ هشًت الٌَلش٘س٘ي ٗوٌغ ّزشُ الظجـ٘ب
 الوٌوسوِ الى الوـج٘ي 

ثسجت اطبثِ ثؼغ الزًَس الجشش ثوتلاصهِ ًلاٌٗللتش -510
  Xٖ اػبكٖ جـٍرَد ط

لتش طلبت حبًَِٗ رًش الوظبة ثوتلاصهِ ًلاٌٗلـ٘وتلي 51
 خلغ اًتبد الاًذسٍرٌ٘بت لذِٗ ؟اًخَِٗ ػو٘ن ٌٍٗ

  X اػبكٖ طجـٖ ٍرَد ثسجت
 داٍى ؟ـ  اطبثِ ثؼغ الجشش هتلاصهِ 52

 ػٌذ الاًسبى  21 غ ػلى الشلـٖ ثسجت صٗبدُ طج
 ـ تؼذ الاشؼِ هي الؼَاهل الوحذدُ للـلشات؟53

لاى الاشؼِ تؼول ػلى صٗبدُ لضٍرِ الس٘تَثلاصم هب 
بت رذٗذُ وـ٘غ الظجـ٘بت ٍاػبدُ التحبهْب ثتٌس٘وٍت

 ؿ٘ش ًظبهِ٘
 للـلشات؟ الوحشػٔـ تؼذ الحشاسُ هي الؼَاهل 54

ػي ثؼؼْوب  DNAتسجت اًشـبس سلسلتٖ ال لاًْب
تؼ٘ذ ي لتتلٌ اى جدُ ثٌبء سلاسل ؿ٘ش ًظبهِ٘ لا تلجٍاػب

 ثٌبء سلاسل رذٗذُ ثؼؼْب ؿبكش
 ـ لجؼغ اًَاع الجٌت٘شٗب الـبكشُ اّوِ٘ ث٘ئِ٘؟55

خل رشاح٘ن الٌبٗلَى لاًْب تخلظٌب هي ثؼغ الٌلبٗبت ه
الٌبٗلَى هي رضٗئبت ٔ ْظ٘ن هبدس ػلى حلوًالتٖ تٌتذ ا

 الٌلبٗبت.
ـ تئدٕ الـلشات الَساحِ٘ الى صٗبدُ الوخضٍى الَساحٖ 56

 للزوبػِ؟
 ِ٘لات الوَسح٘تشٌ٘ل الؼذٗذ هي الال لاًْب تئدٕ الى

ـ تتحَل الوبدُ الوشُ كٖ ثزٍس اللَص الٖ س٘بً٘ذ سبم كٖ 57
 الزسن؟

ٍرلي ًت٘زِ ؿلشُ هي الوَسحبت الوسئٍلِ ػي اًتبد ّزُ 
 زُ الاًَاع.الوبدُ لذى ّ

توٌي الٌْذسٔ الَساح٘ٔ الاًسبى هي الحذ هي تلَث  -58
؟ ػي ؿشٗن اًتبد ًجبتبت رسٓ توتل الو٘بُ الزَك٘ٔ ٍالتشث٘ٔ

الحششات ٍتتـزى ػلْ٘ب ٌٍّزا تظجح الٌجبتبت هوبٍهٔ 
للحششات دٍى سش الوج٘ذات الحششٗٔ التٖ تلَث التشثٔ 

 ٍالو٘بُ الزَك٘ٔ
تستخذم الٌْذسٔ الَساح٘ٔ كٖ الحذ هي اًتشبس ػذٍى  -59

 الاٗذص ؟ 
لاًِ ٗتن ػلاد الاٗذص ػي ؿشٗن التؼذٗل الوَسحٖ للخلاٗب 

التبئ٘ٔ الوسبػذٓ ثح٘ج ٗتن تـ٘٘ش الوستوجلات الٌَػ٘ٔ 

للل٘شٍس ػلى ؿشبء الخل٘ٔ الوؼ٘لٔ كلا ٗتوٌي هي 
 هْبروتْب 

سخ الوَسحٔ لل ٗوٌي التحٌن ثضٗبدٓ اٍ اًوبص هؼذل ً -60
mRNA؟ 

ػي ؿشٗن ثشٍتٌ٘بت هؼٌ٘ٔ ثؼؼْب ٌٗشؾ ػول٘ٔ الٌسخ 
ٍثؼؼْب َٗهق ػول٘ٔ الٌسخ ػي ؿشٗن التؤح٘ش ػلى أًظ٘ن 

RNA ثَل٘و٘شاص 
للؼ٘ي ٗستـ٘غ الاسص الزّجٖ تحس٘ي الاداء الجظشٕ  -61

 ٍالتول٘ل هي هشٌلٔ الؼوى ؟
لِ جش هي الج٘تبًبسٍت٘ي )ٍّزا هب ٗزؼلاًِ ٌٗتذ ًو٘ٔ اً

الزٕ ٗؼذ ؿل٘ؼٔ  Aهوب ٗضٗذ ًو٘ٔ ك٘تبه٘ي رّج٘ب( 
 للاطجـٔ الحسبسٔ للؼَء كٖ الخلاٗب الجظشٗٔ

 ؟اطبثٔ ثؼغ اًبث الجشش ثوتلاصهٔ ت٘شًش  62
 Xثسجت ًوض طجـٖ  

لا توتلي الاًخى الوظبثٔ ثوتلاصهٔ ت٘شًش طلبت  63
 ؟رٌس٘ٔ حبًَٗٔ ؿج٘ؼ٘ٔ , هظ٘شٓ الوبهٔ 

  Xثسجت ًوض طجـٖ ٍاحذ ٍاحذ 

 ؟ Yاطبثٔ ثؼغ رًَس الجشش ثوتلاصهٔ حٌبئٖ الظجـٖ -64
  Yثسجت صٗبدٓ طجـٖ 

ؿَٗل Yٌَٗى الزًش الوظبة ثوتلاصهٔ حٌبئٖ الظجـٖ 65-
 ثسجت ؟الوبهٔ رًبإُ هٌحلغ ٗوَم ثبػوبل ػذٍاً٘ٔ 

 Y طجـٖ صٗبدٓ
--------------------------------------------------------------- 

 : ٗحذد الزًَسُ؟ لذى  رًش الاًسبى Yالظجـٖ ـ  1
هسئٍلِ ػي ظَْس الظلبت : ؟الظجـ٘بت الزسوِ٘ 2

 الزسوِ٘
تحول هَسحبت تحذد الظلبت  ؟ـ الظجـ٘بت الزٌس٘ٔ :3

الزٌسِ٘ الاٍلِ٘ كؼلا ػي هَسحبت تشهض الى طلبت 
 رسوِ٘ اٗؼب.

: تخج٘ت اللَى ؟كٖ ًجبت الٌَسب  lـ ٍظ٘لٔ الاًظ٘ن 4
 الاخؼش كٖ حوبس ًجبت الٌَسب

لخوبس ٗؼـٖ  ؟كٖ ًجبت الٌَسب : IIــ ٍظ٘لٔ الاًظ٘و٘ي 5
 الٌَسب اللَى الاطلش

:تلو٘ح ؟ـ اّو٘ٔ الْزًَٔ الاختجبسِٗ كٖ الوزبل الحَ٘اًٖ 6
اػذاد ًج٘شٓ هي الاًبث ٍ  تخج٘ت الظلٔ الوشؿَثٔ كٖ رو٘غ 

 الاكشاد الٌبتزٔ
اًضٗوبت تؼول ػلى اطلاح   ؟ـ اًضٗوبت الوـغ الذاخلِ٘:7

 الـلشات الَساحِ٘ كٖ احٌبء تؼبػق الذًب
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ٗوٌغ ّزشُ الظجـ٘بت كٖ  ؟:٘س٘ي ـ  هشًت الٌَلش8
 وسوِ الى الوـج٘يٌالخلِ٘ الو

تٌتذ اًظ٘ن هبدس  ؟(:ـ  رشاح٘ن الٌبٗلَى )الجٌت٘شٗب الـبكشُ 9
ػلى حلؤْ رضٗئبت الٌبٗلَى هي الٌلبٗبت لتخل٘ض الج٘ئِ 

 هي الٌبٗلَى ؿ٘ش الوبثل للتلٌي
تئدٕ الى تشٌ٘ل الؼذٗذ هي  ؟ـ الـلشات الوَسحِ٘: 10
هب ٗضٗذ الوخضٍى الَساحٖ للزوبػِ  ٔالوَسح٘ ت٘لاالال

 ٍصٗبدُ التٌَع الحَٕ٘
؟ ٗحذد الخظت ػٌذ رثبثٔ الخل  Yالظجـٖ الزٌسٖ  _11

 2017الزٌسٖ 

      1:3    ًسجٔ الْزًَٔ الاحبدٗٔ لوٌذل

      1:3:3:9   الخٌبئ٘ٔ لوٌذل ًسجٔ الْزًَٔ

  (ًسجٔ الْزًَٔ كٖ الشرحبى ؿ٘ش التبم )الس٘بدٓ ؿ٘ش التبهٔ
1 : 2: 1         

      1:2:1  ًسجٔ الْزًَٔ كٖ الشرحبى الوشتشى
       2: 1  ًسجٔ الْزًَٔ كٖ الوَسحبت الوو٘تٔ

 7:9 ًسجٔ الْزًَٔ كٖ الوَسحبت الوتتبهٔ

 1:3:12 ًسجٔ الْزًَٔ كٖ الحزت
------------------------------------------------------- 

 (رثبثِ الخل)٘لات الظلبت الوشتجـِ ثبلزٌس ال -1
 Xالزٌسٖ  جـٖهحوَلِ ػلى الظ؟
؟  (اللشاشبت +الـَ٘س  )الظلبت الوشتجـِ ثبلزٌس ال٘لات-2

 Zهحوَلِ ػلى الظجـِ الزٌسٖ
الاهشاع الوشتجـِ  )الظلبت الوشتجـِ ثبلزٌس ٘لات ال-3

 Xهحوَلِ ػلى الظجـِ الزٌسٖ (؟ ثبلزٌس ػٌذ الاًسبى 
 ػلى لٔهحوَ؟ل٘لات الظلبت الوتبحشُ ثبلزٌس ا-4

 ٘بت الزسوِ٘ الظجـ
هحوَل ػلى ؟ طلِ ظَْس الوشٍى ػٌذ الـٌن هَسحٔ -5

 الزسوِ٘ ٘بت الظجـ
هحوَلِ ؟طلِ ظَْس الظلغ الزجْٖ ػٌذ الجشش  هَسحٔ -6

 ػلى احذ الظجـ٘بت الزسوِ٘ 
هحوَل ػلى احذ طجـ٘بت ؟ ٌّتـتَى  ل٘ل هَسحِ هشعا-7

 الشاثغ
هحوَل ػلى  ؟ئٖل٘ل هَسحِ هشع ػوى الالَاى الزضا-8

 X الزٌسٖ الظجـٖ
الزٌسٖ الظجـٖ هحوَل ػلى  ؟هشع الٌبػَس ل هَسحٔ ال٘-9
X 

هحوَل ػلى الظجـِ  ؟هَسحِ هشع حوى اللَل ال٘ل 10
  Xالزٌسٖ 

هحوَل ػلى ؟ هشع تظلت هش٘وِ٘ الؼ٘ي ال٘ل-11
 Xالظجـِ الزٌسٖ 

ل هحوَش٘ي دهَسحِ هشع الؼوَس الؼؼلٖ لَ ال٘ل-12
 Xالزٌسٖ   ٖػلى الظجـ

 الظجـٖهحوَل ػلى ؟الوَسحِ هشع الؼشى الل٘لٖ  13
 X الزٌسٖ

هحوَل ػلى ؟هشع الٌسبح الووبٍم لل٘تبه٘ي دال   ال٘ل 13
 Xسٖ الزٌجـٖ الظ

 X هحوَل ػلى الظجـِ الزٌسٖالزًَسُ  تبهٔالوَسحبت  -15
؟ هَسحِ طلِ حضهِ هي الاشؼبس ػلى حبكِ طَ٘اى الارى 

 Yزٌسٖ ال ٖهحوَلِ ػلى الظجـ
الزٌسٖ  الظجـٖهحوَلِ ػلى  ؟الٌلٖ َاى الال ال٘ل ػوى -16
X  ِالزٌسٖ ال٘ل ػلى الظجـٖ ٗوبثلY 

هحوَل ػلى الظجـِ ؟ثؼغ سشؿبًبت الزلذ ال٘ل  -17
 Y الزٌسٖ. ـٖوبثل ػلى الظجه ٍلِ  X الزٌسٖ

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

 لغهحوَل ػلى احذ طجـبت الش Hٍرَد الل٘ل سارح ؿبكش-1
تـ٘٘شات تزؼل الؼظجًَبت  اٍ هشع ٌّتـتَىاهب ؟ الشاثغ 

هل الؼظجٖ بكٖ دهبؽ الوشٗغ كبئوِ الحسبسِ٘ للٌ
 اٍ ًَبتهوب ٗئدٕ الى تْتي كٖ ّزُ الؼظج ؿلَتبهبت

اػـشاثبت حشًِ٘ ػلى شٌل حشًبت هلبرئِ ٍؿ٘ش 
هتٌبسن هغ اػـشاثبت كٖ الزاًشُ ٗظْش ّزا الوشٗغ ًحَ 

 سٌِ. 40سي 
 هشع كوش الذم الوٌزلٖ ؟ ـ التشَُ كٖ ًشٗبت الذم الحوشاء2

: ٗسجت اًتبد لذى الاًسبى   Nؿج٘ؼٖ  سحٔ ٍرَد الل٘ل هَ
خؼبة الذم ؿج٘ؼٖ ٍتٌَى الٌشٗبت الحوشاء ؿج٘ؼِ٘ 

 هشطِ٘ الشٌل
 ?لذى الاًسبى   Sال٘ل هَسحٔ ؿبكش ـَرَد 3

ٗسجت اًتبد خـبة دم هٌزلٖ ٍتٌَى الٌشٗبت الحوشاء 
الاًسز٘ي ٍهشًٍتْب هل٘لِ  لهٌزلِ٘ الشٌل سدٗئِ الٌو

الوٌـوِ الَسٗذِٗ هي الشؼ٘شات الذهَِٗ  تسذ ٗوٌي اى
 ٌذهب توش كْ٘ب.ػ
ٍرَد ًشٗبت حوشاء هي رذٗذُ الشٌل سدٗئِ الٌول 4

 ؟:للاًسز٘ي هل٘لِ الوشًٍِ كٖ دم الاًسبى
ٗوٌي اى تسذ الوٌـوِ الَسٗذِٗ هي الشؼ٘شات الذهَِٗ 

 ػٌذهب توش كْ٘ب



 

 

  7 الفصل الأول 

  Xهحوَل ػلى الظجـِ الزٌسٖ   Rٍرَد الل٘ل الشارح ؿبكش5
 D هشع الٌسبح الووبٍم للل٘تبه٘ي

هحوَل ػلى احذ الظجـ٘بت الزسوِ٘  Hل سارح ال٘ـَرَد 6
 الظلغ الزجْٖ.؟ 
ـ توبثل اسبس الارً٘ي هغ الس٘تَصٗي كٖ احٌبء تؼبػق 7

 ؿلشُكٖ الخلِ٘؟   dnaال 
 ؟وتشٌل التـ٘ش الاسبس الاصٍتٖ كٖ الجشٍت٘ي 8

 ٗتـ٘ش الحوغ الاهٌٖ٘ الوَاكن
كٖ الش٘لشُ   Tهحل الٌٌ٘لَت٘ذ  A ٘ذاستجذال ًٌ٘لَت_9

خؼبة ؟ للسبدسِ هي هَسحِ الْ٘وَرلَث٘ي الـج٘ؼٖ 
 (هشع كوش الذم الوٌزلٖ.)الذم ؿبكش  

؟ ٘ذ ػلى ثٌِ٘ الجشٍت٘ي الٌبتذ ًٌ٘لَتـ حزف اٍ اػبكِ 10
كٌ٘تذ  الوشسبل  m RNAٗحذث تـ٘ش كٖ الوَسحِ ٍال

 ثشٍت٘ي رذٗذ هوب ٗئدٕ الى تـ٘٘ش الظلِ الَساحِ٘
ٗحذث تـ٘ش كٖ الوَسحِ الاؿبس الظجـِ٘  ؿلشات اصاحٔ 11

كٌ٘تذ سٍت٘ي رذٗذ هوب ٗئدٕ الى   الوشسبل  m RNAٍال
 تشٌل ثشٍت٘ي ؿ٘ش ٍظ٘لٖ اٍ الظلِ الَساحِ٘ تـ٘ش 

الاػـشاثبت الظجـِ٘ كٖ الاشْش الخلاحِ الاٍلى هي 12
 ؟  ارْبػبت ػلَِٗ.هي الحول تبل٘ٔكٖ الشْش الٍ الحول 

 ٗحذث ػ٘بع الوَسحبت ؟  ف الظجـِ٘زؿلشات الح13
اٍ ًسَس كٖ ثٌِ٘ الظذهِ كٖ احٌبء الاًوسبم  ًسش 14

 اػـشاثبت ثٌَِ٘ٗ؟الوٌظق 
 ٗـ٘ش التشت٘ت الخؾ الوَسحبت: الاًولاة  ؿلشٓ 15
تؼـٖ ّزُ الاًخى :الجشش  اًبث شُ الاًتوبل ػٌذ ثؼغؿل16

هوب هذ  الـج٘ؼِ٘ ٍؿ٘ش الـج٘ؼِ٘ سًوـ٘ي هي الاػشا
 ٗئدٕ الى ٍلادُ اؿلبل هظبث٘ي ثوتلاصهِ داٍى.

 21 غهي الشلٖ هغ الظجـ 14لغ هي الش م طجـٖ حبلتا17
 45ٗظجح ػذد الظجـ٘بت الاًخى ؟ لذى ثؼغ اًبث الجشش 

الـج٘ؼِ٘ ٍؿ٘ش  سـ٘ي هي الاػشاًوٍتؼـٖ ّزُ الاًخى هي 
هوب هذ ٗئدٕ الى ٍلادُ اؿلبل هظبث٘ي ثوتلاصهِ  الـج٘ؼِ٘

 داٍى
ذد الظ٘ـِ الظجـِ٘ كٖ الاشْش الاٍلى هي الحول ؼت 18

 الارْبع  ؟ لذى اًخى الجشش
 ص ؟  14ز٘لً هغص 14ٍح٘ذ الجزسُ  تْز٘ي هوح ثشٕ 19

 ِ.كؼّز٘ي خلـٖ الظجـ٘بت كِ٘ ؿ٘ش هتشب
 ؟ص  14هغ ًز٘ل ص  28سثبػٖ تْز٘ي الووح -20

 ؿ٘ش هتشبكؼِ. ِ٘بت ك٘ـخلـٖ الظجّز٘ي 
 ؟الؼو٘ن  ABاػبكِ هشًت الٌَلش٘س٘ي الْز٘ي 21

 خظجب  ABٗظجح الْز٘ي 
 ؟ػٌذ رًش الاًسبى   Xٍاحذ ٖ ـصٗبدُ طج 22

هتلاصهِ ًلاٌٗللتش ٍالزٕ ٌَٗى رًش ٗوتلي طلبت حبًَِٗ 
 ػو٘ن ٌٍٗخلغ اًتبد الاًذسٍرٌ٘بت.َٗٔ اًخ
هتلاصهِ ت٘شًش ؟ػٌذ اًخى الاًسبى   Xطجـٖ ٍاحذ ًوض 23

توتلي طلبت رٌسِ٘ حبًَِٗ  اًخى لاٍالتٖ هذ تٌَى 
 ؿج٘ؼِ٘ هظ٘شُ الوبهِ

 ؟ػٌذ رًش الاًسبى   Y ٖ ٍاحذـصٗبدُ طج  24
ٍالزٕ ٌَٗى رًش ؿَٗل الوبهِ  Yهتلاصهِ حٌبئٖ الظجـٖ

 ُ هٌخلغ ٗوَم ثبػوبل الؼذٍاًِ٘ إرًب
هتلاصهِ داٍى  ؟ػٌذ الاًسبى 21 لغ صٗبدُ الظجـِ ػلى الش25
ٍرَد حٌِ٘ اػبكِ٘ ػلى الزلي الؼلَٕ تشجِ السلالِ  _

ٗؼبًَى هي تبخش _ْن هختللِ ؼالوـَلِ٘ ٍثظوبت اطبث
 ػولٖ.

ػلى الظجـ٘بت كٖ احذاث   UV ٍاشؼِ X تبح٘ش اشؼِ 26
 ؟الـلشات 

 صٗبدُ لضٍرِ الس٘تَثلاصهِ٘ ٍتوـ٘غ الظجـ٘بت 
؟ ػلى الظجـ٘بت كٖ احذاث الـلشات  تبح٘ش الحشاسُ 27 

تسجت اًشـبس سلسلتٖ الذًب ػي ثؼؼْوب ٍاػبدُ ثٌبء 
تلٌي لتؼ٘ذ ثٌبء السلاسل اى  ج لا تلج شبرٓ سلاسل 

 رذٗذُ ثؼؼْب ؿبكش
كٖ احٌبء ػولِ٘ ؤ خـاًظ٘ن الذًب ثَل٘و٘شاص استٌبة   28

 .شٓ حذٍث الـلذًب ؟ تؼبػق ال
ػي اًتبد الوبدُ الوشُ كٖ  ؿلشُ كٖ الوَسحبت الوسئٍل29ِ

 ؟ لَص ثزٍس ال
 تتحَل الى س٘بً٘ذ سبم كٖ الزسن 
 ؟الـلشات الَساحِ٘ الول٘ذُ  -30 

هوب  الال٘لات الوَسح٘ٔ تئدٕ الى تشٌ٘ل ػلى الؼذٗذ هي 
 ٗضٗذ الوخضٍى الَساحٖ للزوبػِ ٍصٗبدُ التٌَع الحَٕ٘.

:  
 الاًخى الزًش 

الاًسبى ٍ رثبثٔ 
 الخل 

       XY XX      

اللشاشبت 
ٍالـَ٘س 

 ٍالاسوبى

ZZ        ZW     

        XO         XX الزشاد 

اًتْى ثؼَى الله هلق )الٌظشٕ ( كٖ هسن الَساحٔ للوذسسٔ  
 لوى الٌظ٘شات .....للوضٗذ هي الوللبت تبثؼًَٖ ػجش تل٘زشام


