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ケよャやケワゅドャや ゆΑミケゎャやヱ ラΑゎヱヵ 
 

サ≒ : ュシΙや ゆゎミぺウヤヅタョャや( :るΑャゅゎャや れやケゅよバャや ラョ メミャ )ヶョヤバャや   
≒- ¬コィ  ラョ ⇒ャや  DNA  れゅルΑゎヱケよ ヅよゎケゎ ゐΑェ るΑョΑドルゎャや ノホやヱョャや ゆルゅィ ヴャま ラΑィャや ラョ キェやヱ ゆルゅィ ヶプ  ゎ  ュドル 

      オシルャや るΑョヤハ                                                                                                   ( ベヱキルタTATA ) 
 
≪-  ラΑィャや ヅΑセルゎ ゅョョヮィゅゎルみよ ラΑィャや やクワ ュミェゎΑ ヵクャや ラΑゎヱケよヤャ るΑヤカャや ノΑルタゎ ヴャま ヵキぼΑ   .         ( ヶルΑィャや ケΑよバゎャや    ) 
 
≫-  ヅよゎケΑ ラΑゎヱケよ  チョェよDNA フホヱΑャ    ケヘセゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ     .ュッヰャや れゅョΑコルΗ              (ウよゅミャや ) 

 
√-  ラョ ¬コィ チョェDNA ュΑコルま ヅゅよゎケΙ ノホヱョミ メョバΑ   りケョヤよRNA オシルよ ュヱボΑ ヵクャや  ⇒ャやDNA  ヴャまmRNA ( コヘェョ) 

 

サ≪ :  ゅョャ メヤハ ⇔ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ケミクぺ(  ゆよシャや )ヶョヤバャや :- 
       
•  メタゎゎ ノよゅタぺ  ュやキホぺ ヅよャや るΑセビほよ ゅョぺ  ノよゅタぺ ァゅィキャや  Κプ . 
-   キヱィヱ ヴャま ポャク キヱバΑ れゅルΑゎヱケよ   ヴョシゎ  れゅルΑゎヱケよ  ペΑヤカゎ  ュゅドバャや  (BMP)   ェゎヱメ ァゅィキャや ノよゅタぺ ラΑよ るΑセビぺ ヱョル ラヱキ .   
  

• ヵヱゎェゎ  ノΑョィ ポゅΑΚカ  ヴヤハ れゅルΑィャや ゅヰシヘル ゅヰルミャ  Ι   アゎルゎ ゅヰヤミ  れゅルΑゎヱケよャや ゅヰシヘル.   
 ヮヘホヱゎ ヱぺ れゅルΑィャや メョハ ¬キよ コヘェゎ るΑョΑドルゎ れゅΑャへ ゅヰΑキャ るΑェャや れゅルもゅミャや ゅΑΚカ ラョ るΑヤカ メミ ヶプ れゅルΑィャや ラΕ .   

  

• や れゅΑャヱぺ ラΑよ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ るボΑケヅ フヤゎカゎャル りやヱルャや れゅΑボΑボェヱ りやヱ.   
- ヶプ ¬キよ りやヱルャや れゅΑャヱぺ   メタゅェ ケΑΑピゎ ヵほよ ヅよゎケョ ヮヘホヱ ヱぺ ラΑィャや メョハ るよゅィゎシゅミ   .るΑもΑよャや メョやヱバヤャ 
- ゅョぺ ヶプ   れゅΑボΑボェ りやヱルャや   りキΑキハ  ゅΑΚカャや  ゅよャゅピプ⇔   ゅョ   ラョッゎΑ  ュΑドルゎ  メョハ  ラΑィャや  るョドルぺ  りキΑキハ りキボバョ るヘヤゎカョ . 

 
•   れゅバよゅゎゎよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよよ ゅΑΚカャや めヤゎョゎDNA  りキキェョ .        

-  ギハゅジわャ ヶプ ユΒヌレゎ テらッヱ  モヨハ ャやリΒイ.   
 

サ≫ : ノホヲわゎ やクゅョラぺ ゐギエΑ : 
まやク  ユゎメゅカキま  ュゅヌバャや ペΒヤガゎ リΒゎヱゲらャ るΒヤガャや れΚらボわジョ ギジΑ ゲプゅヅ リΒィ(BMP)  ュギボャや ヶプやゲジΒャン るィゅィギャや リΒレイャ.   

- フヱシ   ウよタゎ  ノよゅタぺ  るヅよゎケョ ァゅィキャやるΑセビほよ  ノよゅタほミ ヅよャや . 
 

サ√: ゼレΑ フヲシ れゅレΒイャや ヵぺ るΒヤガャや キギエゎ ブΒミテ ガジル ユわΑヱヮ ヰΑぺヱゅ  ゅレミゅシ ヶボらΑΙ ユわΑ ガジルヮ ∨ 
-  ゆよシよ   キヱィヱ   れゅバよゅゎゎ るルΑバョ  メョバゎ  れやコヘェョミ ノホやヱョャ ヅゅよゎケや  れゅョΑコルま    りケョヤよ  RNA れゅバよゅゎゎ メョバゎヱ ケカぺン  

 れやケゅセみミ   オシルャや るΑヤョハ ¬キよャぺヱ   ゅヰヘホヱゎ .   
 

サ∽ : プ ヶレΒイャや ゲΒらバわャや テらッ るシやケキ ギレハヶ  りやヲレャや れゅΒャヱぺ ノホヲわゎ やクゅョ ゐギエΑ ラぺるΒャゅわャや れΙゅエャや ヶプ : 

  

• ゅョキルハ メカキゎ  ゅΑケΑゎミよ E.coli   ∨コヱゎミΚャゅよ ヶルビ ヅΑェョ ヴャま 
-  ケミシャや やクワ ヅよゎケΑウよゅミャゅよ  ⇔やケΑピョ∩ヮヤミセ  ウよタΑプ  チョェよ ヅゅよゎケΙや ヴヤハ ⇔やケキゅホ キヱバΑ Ιヱ ヅセル ケΑビDNA  . 
-   りケョヤよ ュΑコルま ヅよゎケΑ やクミワヱRNA  コヘェョャゅよ   チョェ メヱヅ ヴヤハ ポケェゎΑヱDNA  ⇔ ゅカシゅル ヵクャや ラΑィャや   ケヘセΑ

 れゅョΑコルΘャュを るΑョッヰャや   ュィケゎΑ  チョェmRNA  ノルタゎヱ クもキバよ  Αョッヰャや れゅョΑコルΗやる .   
 

•  コヱゎミΚャや るΑョミ ュッワ キバよ  ∨ 
-   ヅセルΑウよゅミャや ケェ ウよタΑヱ キΑキィ ラョ ⇔や   ヅゅよゎケΚャ  チョェよDNA   ノルタよ ュミェゎゎ ヶゎャや れゅルΑィャや メョハ フホヱゎΑヱ

 キΑキィ ラョ るΑョッヰャや れゅョΑコルΗや.   



 

 

りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ 
 

サ≒ : ュシΙや ゆゎミぺウヤヅタョャや(  ラョ メミャ )ヶョヤバャやるΑャゅゎャや れやケゅよバャや:   
 
≒-  るΑヤョハ  りキボバョ  ヶプ れゅョヱシヱョヱケミ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ゐΑェ ラぺ  ヅボプ れゅルΑィャや チバよ  ゅヰャ ゐキェΑヱ ヅセルゎ ヵぺ ⇔ ゅΑヤバプ メョバゎ

オシル   れゅルΑィャや ヶホゅよ ゅョぺオシル ゅヰャ ゐキェΑ Ιヱ るヅよをョ ヵぺ ュもやキ メミセよ メョバャや ラハ るヘホヱゎョプ    (ヶもゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ) 
 
≪-   るョドルョ れゅルΑゎヱケよオシル るΑヤョハ ヅセルゎ ゅヰゎヘΑドヱ   チョェDNA  .                                           ( メョやヱハ オシルャや) 

 
≫-  ノヅホ りキハ  ラョDNA  るルヱミョ ゅヰゎヘΑドヱ りケヘセョャや ∂るヤシャや ヶプ れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや フΙへ ラョ  ラΑシェゎ オシルャや るΑヤョハ  

ゅヰヅよッヱ .                                                                                                    (れやココバョ  ) 
 
√-  るヅシやヱよ ヅよゎケゎ れゅルΑゎヱケよ  ラΑゎヱケよTATA ヤハヴ  ラヱミゎΑャ コヘェョャや ョ メョゅミ オシル メョゅハ ゆミケ ラヱミΑャケキゅホ ⇔や ヤハヴ やヅゅボゎャ  

ュΑコルま    りケョヤよRNA                                                                                     (るΑキハゅボャや メョやヱバャや  ) 
 
∽- メョやヱハ   ノΑヅゎシゎ オシル ぺラ   メョやヱバャや ヅよケゎ  ィョよ るΑキハゅボャや メョやヱハ ラョ るをャゅを るハヱョャや  オシル           ( れゅヅセルョ キハゅショ  ) 

 
∝- ゎヱケよΑ れゅル ヤハ メョバゎ るョドルョ ヴ  オシルャや るΑヤョハ ヅよッヤハ れゅバよゅゎゎよ ヅよゎケゎ ヶゎャやヴ DNA               (    れゅヅセルョャや     ) 

 
∵- ラΑゎヱケよ   ュドルョ  Αヤハ りケキゅホ れゅヅセルョャや キヱバゎ Ι ゐΑェよ れゅゎョゅタャゅよ ヅよゎケヴ   ゆ ヅゅよゎケΙやDNA          (     ャやゅミウよ      ) 

 
∫-  れゅバよゅゎゎキΑゎヱΑヤミヱΑルるΑ ヤハ ヴ  DNA  Α ヅよゎケ ゅヰよウよゅミャや ャオシルャや るΑヤョハ フホヱゎゎ.                        (    れゅゎョゅタ      ) 

 
∬-  れゅルヱョケワ ヶプ  ゅΑΚカ れゅΑケゅボヘャや  ゎゎ るΑルワキ りキゅョ ラョ ゆミケ メョバゎりケゅセみミ  るΑもゅΑョΑミ  .                   (   れやキΑヱケΑゎシャや    ) 
 

サ≪  : テらッ ベゲヅ ヶワ ゅョ ヶレΒイャや ゲΒらバわャや れゅΒボΒボェ ヶプ∨りやヲレャや 
 

- ヶもゅボゎルΙや ヶルΑィャや ケΑよバゎャや . 
-   るΑョミ キΑキェゎよ オシルャや るΑヤョハ ヅよッmRNA  ヶゎャやアゎルゎ  キキェョ ラΑィ ラョ . 

   
サ≫ : ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヶプ りケをぼョャや メョやヱバャや キキハ ∨ヶもゅボゎルΙや 

-  ラもゅミャや ヱョル るヤェケョ– るヅΑェョャや るΑもΑよャや メョやヱバャや .   
 

サ√ : ヶゎャや オシルャや メョやヱハ キキハ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッよ ュヱボゎ れゅΑボΑボェ ∨りやヱルャや 
-  るΑギハゅボャや モョやヲバャや–  れゅトゼレョ ギハゅジョ–  れゅトゼレヨャや. 

  
サ∽:   ゅョャ メヤハ ⇔ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ケミクぺ(  ゆよシャや )ヶョヤバャや :- 
• ケΑよバゎヤャ  ヶルΑィャや  ヶもゅボゎルΙや ケヱキ ⇔や  ヶプ コΑゅョゎ   フもゅドヱ  .ゅΑΚカャや 

- ΕΒボΒボェ れゅョヲシヲョヱゲミ ヶプ テボプ れゅレΒイャや ヂバよ ラ れゅ  テゼレゎ りやヲレャやゅョぺ るヘホヲわヨプ れゅレΒイャや ヶホゅよ  モヨバャや リハ ゐギエΑ Ιヱ 
りキギエョ るヘΒドヱ るΒヤカ モムャ ラヲムΑ マャグよヱ オジル ゅヰャ. 

 

•  ゅΑΚカャや キルハれゅΑャヱぺ   ヅよッャや ュゎΑ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ゅョルΑよ ゅワキバよヱ オシルャや るΑヤョハ メよホ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッΑ りやヱルャや
 ケΑよバゎャや るΑヤョハ メェやケョ フヤゎカョ メΚカ ヶルΑィャや . 

- Εや るΒヤヨハ ょイエΑ ヵヱヲル フΚビ ゅヰャ りやヲレャや れゅΒボΒボェ ゅΑΚガャや ラるヨィゲわャや るΒヤヨハ リハ オジレャ.   



 

 

• ぺキよゎ  ⇔やキΑバよ オシルャや メョやヱハ ノΑョィゎ るΑヤョハ ョ ラハ ノホやヱやベΚヅル オシルャや るΑヤョハ . 
- Εヨジゎ れゅレΒゎヱゲよ ポゅレワ ラヴ    るΑギハゅホ モョやヲハ  るトシやヲよ テらゎゲゎ リΒゎヱゲよTATA ヤハ キヲィヲョヴ   ラヲムわΒャ ゴヘエヨャやョ  ょミゲ

ケキゅホ モョゅミ オジル モョゅハ ヤハ ヴャやヅゅボわ ユΑゴルま   りゲヨヤよRNA . 

      

•  るΑキハゅボャや メョやヱバャや ヶヘミゎ Ι オシルャや るΑヤョハ ヅよッャ ゅワキェヱ . 
- ゅヰルΕ   オジレャや るハゲシ りキゅΑゴャ るΒプゅミ ゲΒビぺヱ  ゅヰツΒヘガゎ . 

  
• ヤハ りケセゎルョ れやココバョ りキハ キヱィヱヴ ヤハ りケキゅホ ュヱシヱョヱケミャやヴ  りキバよ ヅゅよゎケΙやネやヱルぺ  れゅヅセルョャや ラョ . 

- ハヲヨイョ ゲプヲΑ ヅゅらゎケΙや やグワる   れゅよゅイわシΙや リョ るハヲレわョぺヱ ヤハ モバヘャや キヱキケヴ  れやケゅセΗや るヘヤわガヨャや . 

  
• ウよゅミャや ヅゅよゎケや キルハ オシルャや るΑヤョハ フホヱゎゎ れゅゎョゅタャゅよ . 

- Εレヨャや ラΙ れゅトゼ ヤハ りケキゅホ キヲバゎヴ ヅゅらゎケΙや  ゆDNA ブホヲわわプ オジレャや るΒヤヨハ . 

  
•  ヵキぼΑ ゅョョ ゅヰゎヘΑドヱヱ ゅヰよΑミケゎヱ るΑヤカャや ヱョル ヶプ ケΑΑピゎ ゐヱキェ ⇔ゅルゅΑェぺ ァゅゎルΗ るΑルゅヅケシ ゅΑΚカ . 

-  モゼプ るイΒわル めヅゅカ リΒゎヱゲよ リΑヲムゎ ょらジよテらッ るΒャへ ヶレΒイャや ゲΒらバわャや. 

 

サ∝: ャや メミセャや サケキやョΑ ヵクャやヱ ヶャゅゎ:ヶヤΑ ゅョハ ゆィぺ ュを りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ メを    

  

- ぺ- ュゅホケΕや ゆシェ れゅルゅΑよャや メョミや 
-  ュホケャや ( 1  )   ..ヴャま ケΑセΑ ココバョ  .. 

-  ュホケャや ( 2  )  .. ヴャま ケΑセΑれゅヅセルョ  .... 

-  ュホケャや ( 3  )  .. ヴャま ケΑセΑ  れゅヅセルョ キハゅショ  ... 

-  ュホケャや ( 4  ) .. ヴャま ケΑセΑ るΑキハゅホ メョやヱハ  ... 

- ュホケャや  ( 5  )  .. ヴャま ケΑセΑ ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよTATA  .. 

-  ュホケャや ( 6  ) .. ヴャま ケΑセΑ ベヱキルタTATA  ... 

-  ュホケャや ( 7  ) .. ヴャま ケΑセΑ りケョヤよ ュΑコルまRNA  .. 

-  ュホケャや ( 8  ) .. ヴャま ケΑセΑ ヅΑケセDNA  .. 

  

- ゆ-  るΑョワぺ ゅョ 

-   ュホケよ ヮΑャま ケゅセョャや ¬コィャや(  6 )    

-  ベヱキルタTATA  ヅゅよゎケや ラΑゎヱケよ ヮよ ヅよゎケΑTATA ゅョョ  ケや ヴヤハ キハゅシΑヤよ ュΑコルま ヅゅよゎ りケョRNA    ¬キよャ コヘェョャゅよ
オシルャや るΑヤョハ .   

 

-  ュホケよ ヮΑャま ケゅセョャや ¬コィャや (  4)   

- メョやヱバャや   りケョヤよ ュΑコルま コミケョゎ ヶプ キハゅシゎ るΑキハゅボャやRNA ヮカシル ュゎΑャ ゅョ ラΑィャ コヘェョャや ヴヤハ.   

  

サ∵ケキや :サ りやヱルャや れゅΑボΑボェ ヶプ ヶルΑィャや ケΑよバゎャや ヅよッ メをョΑ ヵクャや ヶャゅゎャや メミセャや   

-  ∨ヮゎΑョワぺ ゅョヱ メミセャや ヴヤハ ヶヤΑ ゅョョ メミ メをョΑ やクゅョ 
-    ュホケャや(   1 ) ..... ウよゅミ    ........ 

-  .......   オシルャや るΑヤョハ フゅボΑΗ れゅゎョゅタャゅよ ヅよゎケΑ ラΑゎヱケよ ヱワヱ  ........... 

   

-  ュホケャや ( 2  )   .......  れョゅタ    ....... 

- ......  ゎ ヅΑケセ ヴヤハ るΑキΑゎヱΑヤミヱΑル れゅバよゅゎDNA オシルャや フゅボΑΗ ウよゅミャや ゅヰよ ヅよゎケΑ  ....  .... 
 

 
 



 

 

れやケヘヅャや 
  ┽العلمي : ( اWصطلح ) سم أكتب اا :1س
≒ ケΑピゎャや  ヶプ りキゅョャや るΑをやケヱャや.  りケヘヅ 
≪  .ヮよΑミケゎ ヱぺ ュヱシヱョヱケミャや るΑルよ ヶプ れやケΑピゎ ケヘヅャやり  るΑョヱシヱョヱケミャや  

 るΑよΑミケゎャや 
≫  ゅョキルハ ケシミルΑ  ¬コィ ラョ  キボヘΑヱ ュヱシヱョヱケミャや  ヮルョ ⇔や¬コィ  ゐキェゎ りケヘヅ.  ソボルャや 
√ ゅョキルハ  ケシミルΑ アョキルΑヱ ュヱシヱョケミャや  ヶプ ュヱシヱョヱケミャや  メをゅョョャや ヮャ (ケΑドルャや )ゐキェゎ .りケヘヅ  りキゅΑコャや (ケやケミゎャや ) 

∽  ゅョキルハ ケシミルΑ  ¬コィ ラョ  ュヱシヱョヱケミャや   ュを メボゎルΑ  ヴャま ュヱシヱョヱケミ  ケカへ   ケΑビ  メをゅョョ  ヮャ  
 ゐキェゎ   .りケヘヅ  メゅボゎルΙや 

∝  ゅョキルハ ケシミルΑ  ¬コィ ラョ  ュヱシヱョヱケミャや  ケΑキゎシΑヱ   メヱェ ヮシヘル  キヱバΑャ  メタゎΑヱ  ュヱシヱョケミャゅよ  
 ヮシヘル ロゅィゎΙや ヶプ サミゅバョャや   ゎ ゐキェ りケヘヅ .  ゆΚボルΙや 

∵ りケヘヅ Αョヱシヱョヱケミる   ゆよシゎ ヶプ ⇔ΙΚゎカや   キキハ  れゅョヱシヱョヱケミャや ヶプ  ゅΑΚカ ラもゅミャや ヶェャや  
フケバゎ  メΚゎカゅよ るピΑタャや   .るΑョヱシヱョヱケミャや 

りケヘヅャや   るΑョヱシヱョヱケミャや
るΑキキバャや 

∫ りケヘヅ  ケをぼゎ  ヶプ   キΑゎヱΑヤミヱΑル  キェやヱ  .ヴョシゎ    るヅボルャや りケヘヅ 
∬  ケΑピΑ メゅカキま  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ヱぺ  ゅヰタボル   ノよゅゎゎ やヱボャや キハ るΑルΑィヱケゎΑルャや  ゅョョ   ヵキぼΑ ヴャま  るェやコま  

ケゅヅま り¬やケボャや  ヶプ るャゅシケャや  るΑをやケヱャや ポャクャ ヶョシ   ケΑをほゎ  ロクワ  れやケヘヅャや:    りケヘヅ ケゅヅΗや るェやコま 
≒≡  れやケΑピゎ  ヶプ メシヤシゎ  れやキΑゎヱΑヤミヱΑルャや ヴヤハ  ンヱゎショ ラΑィャや.  るΑルΑィ りケヘヅ 
 :(  العبارات التالية Jا يناسبها علميا   كملأ)  :2س

-  れやケヘヅャや ュシボルゎャま ヴ .. ... やケヘヅるΑョヱシヱョヱケミ れ   .... .. , .. ...  . るΑルΑィ れやケヘヅヱ  . ... .. 
-  るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャや ュシボルゎャま ヴ  . .   るΑョヱシヱョヱケミ れやケヘヅるΑよΑミケゎ  ... るΑキキバャや るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャやヱ ... 
-  ュシボルゎ  るΑよΑミケゎャや るΑョヱシヱョヱケミャや れやケヘヅャやャま ヴ   ...  ソボルャや .. .ヱ ..りキゅΑコャや   ...ヱ ...メゅボゎルΙや  .... ヱ .. ゆΚボルΙや  ... 
- ゎ ュシボルヅ りケヘ メゅボゎルΙやャま ヴ ハヱル Α ゅョワ ラ . .. ...ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや  . ..... ヱ ... ..メキゅよゎョャや メゅボゎルΙやヱ  .. .... . 

   ┽: قارن بF كا ¥ا يلي  ┽:  3س
 الطفرات اTينية  الطفرات الكروموسومية  Wقارنةوجه ا

 るヤョゅムャや れゅョヲシヲョヱゲムャや ヶプ ゐギエゎ  ゅヰジヘル れゅレΒイャや ヶプ ゐギエゎ مكان حدوثها 

ゆ- 
 اانقاب اانتقال الزيادة النقص نةWقاروجه ا

 التعريف 
  ゅョギレハ ゐギエゎ りゲヘヅ

 ゲジムレΑ  ュヲシヲョヱゲムャや
ヱぺ  ⇔や¬ゴィ ギボヘΑ  ヮレョ . 

  ゅョギレハ ゐギエゎ りゲヘヅ
 ¬ゴィ ゲジムレΑ  リョ

ュヲシヲョヱゲムャや    アョギレΑヱ
  ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ

ヮャ モをゅヨヨャや . 

  ゅョギレハ ゐギエゎ りゲヘヅ
  リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ

 ュヲシヲョヱゲムャや  ヮャゅボわルや ユを
ャまヴ   ゲカぺ ュヲシヲョヱゲミ

ヮャ モをゅヨョ ゲΒビ . 

 りゲヘヅ  ゅョギレハ ゐギエゎ
  リョ ¬ゴィ ゲジムレΑ

  ゲΑギわジΑヱ ュヲシヲョヱゲムャや
 キヲバΒャ ヮジヘル メヲェ

ュヲシヲョヱゲムャゅよ モダわΑヱ 
ヮジヘル   ロゅイゎΙや ヶプ

ザミゅバヨャや. 

 メゅんョ 

≒- テヨル るエレィΕや  
るィゲバわヨャや ヶプ  

るよゅよク るヰミゅヘャや 
(  ろジΒャ りゲヘヅ

りケゅッ). 

 
≪- ケヲヨツャや ヤツバャやヶ 

ヶハゅガレャや やアゎゅレャ  
リハ りゲヘヅ  ゾボル  

リΒイヤャ ゲヘゼヨャや  
リΒゎヱゲらャ SMN 

ヶヤハ ュヲシヲョヱゲムャや 
 ユホケ∽  ヶワヱ  

(りゲヘヅ ムヤヰョ る) 

やモムゼャや るΒらΒツボャや リΒバャ 
るヰミゅヘャや るよゅよク ヶプ   アゎゅレャや

ヅ リョ  ヶプ りキゅΑゴャや りゲヘ
 ュヲシヲョヱゲムャやX   

ヱメゅボわルΙや  :ゅヨワ ラゅハヲル 
≒- メゅボわルΙや  

 ルヲジゎヱゲよゲャやヶ:  Αヱ  ュゎ
 メキゅよゎ ヮャΚカ  ¬やコィ

  れゅョヱシヱョヱケミャや ラョ
≒≫-≒√-≒∽-≪≒-

≪≪ . 

≪-  メゅボゎルΙや メキゅらわヨャや :
  リΒよ ゐギエΑヱ

 シヲョヱゲミ  ゲΒビ リΒョヲ
 .リΒヤをゅヨわョ 

や メや ヶプ ゆΚボルΙDNA  
ヤハヴ  ュヱシヱョヱケミャや  ュホケ

∬  ヮャ サΑャヱ( ヵぺ  
 )チケやヱハ 



 

 

⇒ィ- 
 ( الروبرتسوني  )غE اانتقال اWتبادل   اانتقال الروبرتسوني  Wقارنةوجه ا

 طريقة حدوثه 

-  ゐギエΑ  ギレハ ケゅジムルや ュヲシヲョヱゲムャや   ギレハ るボトレョ  
 キゅエゎやヱ ゲΒョヱゲわレジャや   リΒヤΑヲトャや リΒハやケグャや リョ モミ

 ΚムゼΒャ リΒョヲシヲョヱゲムャ ⇔ ゅョヲシヲョヱゲミ   ギェやヱ ⇔や. 
- ゅョぺ ャや  キゅエゎや リョ モムゼわΑ ヵグャや ュヲシヲョヱゲム

リΒゎゲΒダボャや リΒハやケグャや   りギハ ギバよ ヮルやギボプ ユわΒプ
るΑヲヤカ れゅョゅジボルや . 

- (ユわΑ  メキゅらゎ ヮャΚカ ヶプ¬やゴィぺ リョ 
 れゅョヲシヲョヱゲムャや≒≫- ≒√ -  ≒∽  – ≪≒-  ≪≪ ) 

-  ゐギエΑ カ メΚ  るΒョヲシヲョヱゲミ ノトホ メキゅらゎ
りキギエョ ゲΒビ  ユイエャや  リΒョヲシヲョヱゲミ リΒよ

リΒヤをゅヨわョ ゲΒビ . 

 
        :  ثم أكتب اسم الطفرة جيدا   التالية اأشكال ادرس 4س

 
 
 
 
 
 
 

りケヘヅ .... ソボルャや ....... 
 

 

 
 
 
 
 
 

りケヘヅ ... りキゅΑコャや   )ケやケミゎャや( ... 

 

 
 
 
 
 
 
 

 りケヘヅ 
 メキゅよゎョャや メゅボゎルΙや(ケΑビ ヶルヱシゎケよヱケ). 

 

 
 
 
 
 
 

りケヘヅ ....  ゆΚボルΙや ..... 

 
 
 
 
 
 

りケヘヅ ....  ヶルヱシゎケよヱケャや メゅボゎルΙや ..... 

 
サ∽: ョャ メヤハ  ゅ ⇔ ゅョΑヤシ ⇔ゅΑョヤハ ⇔ΚΑヤバゎ ヶヤΑ ケミクぺ(  ゆよシャや )ヶョヤバャや :- 
•   りキゅΑコャや ラョ ⇔やケケッ メホぺ ゆΚボルΙや りケヘヅ ソボルャやヱ.   

-  れゅレΒイャや キギハ ザΒャヱ ュヲシヲョヱゲムャや ヶプ れゅレΒイャや ょΒゎゲゎ ゲΒピゎ ゅヰルΕ .   

 
•  ケヱヰド  メΚゎカや ヶプ  るピΑタャや メΚゎカや( るΑョヱシヱョヱケミャや   ヶプ  キキハ  .)れゅョヱシヱョヱケミャや 

-  ゲΒビ ュゅジボルや るイΒわルモんヨわΑ ゅΑΚガヤャ ユヌわレョ  ¬ゅレをぺ リΒボΒボゼャや リΑギΒゎゅョヱゲムャや ヱぺ るヤをゅヨわヨャや れゅョヲシヲョヱゲムャや メゅダヘルや ュギバよ
ヶョヲシヲョヱゲムャや ギΒェヱ ヱぺ ヶョヲシヲョヱゲミ ゑΒヤんゎ マャク リハ アわレΑヱ ュゅジボルΙや.   

 

•  ラヱやキ るョコΚゎョよ ラΑよゅタョャや ゅΑΚカ りやヱル ヶプ キィヱΑ√∵  ュヱシヱョヱケミ . 
-  ょらジよュヲシヲョヱゲムヤャ ヶプゅッま ュヲシヲョヱゲミ キヲィヱ  ≪≒   ヶプ ブヤガゎ ょらジΑ ゅヨョ ヶョヲシヲョヱゲムャや ゑヤんわャや ヶヨジΑヱ ヶヨジイャや

るゎヱゅヘわョ れゅィケギよ ヶヤボハ ブヤガゎヱ ヵギジイャや ヲヨレャや. 

  
•  ァゅセョΕや ヶプ ゐキェゎ ヶゎャや るΑルΑィャや れやケヘヅャや  ケをミぺ  ⇔やケΑをほゎ   るΑョシィャや ゅΑΚカャや ヶプ ゐキェゎ ヶゎャや ラョ . 

- Εャま モボわレゎ ァゅゼョΕや ヶプ れやゲヘトャや ラヴ ゅヰよ リΒよゅダヨャや ¬ゅよΓや モジル∩  れやゲヘトャや ゅョぺ ゐギエゎ ヶわャや Κプ るΒヨジイャや ゅΑΚガャや ヶプ
 Ιま ゲをぽゎ ゅヰよ ゆゅダヨャや キゲヘャや ヶプ.テボプ 

 



 

 

•  ソボルャや れやケヘヅ ラョ アゎルΑぺ ヱ  フヤゎカョ ラΑゎヱケよ ァゅゎルま るΑルΑィャや メゅカキΗや .   
- Ε ラ  ヂヨェRNA  ヮゎゅルヱキヲミ メΚカ リョ ぺゲボΑるヨィゲわャや メΚカ ゲΒピΒプ  れやギΒゎヲΒヤミヲΒレャや メゅカキまぺ  ゅヰダボル ヱヲボャや ノよゅわゎ  ギハや

ャま ヵキぽΑ ゅヨョヴ るェやコま り¬やゲボャや ケゅヅま プヶ Εや チゅヨェΕや ノよゅわゎ ヶプ ゲΒピΑ ヶャゅわャゅよヱ るΒをやケヲャや るャゅシゲャやャま ヵキぽΑ ゅヨョ るΒレΒョヴ  
  ブヤわガョ リΒゎヱゲよ ノΒレダゎ ⇔ ゅョゅヨゎ. 

  
• ェゐヱキ   ケボプ ュキャや .ヶヤィルョャや   

-  ギΒゎヲΒヤミヲΒレャや メやギらわシや ユわΑ ゑΒェ るトボレャや りゲヘヅ ゐヱギェ ょらジよT  ギΒゎヲΒヤミヲΒレャゅよA モエΒプ   モエョ リΒャゅプ ヶレΒョΕや ヂヨエャや
 ヶレΒョΕや ヂヨエャやヲヤィ .ユΒヤシ ゲΒビ リΒよヲヤィヲヨΒワ アわレΒプ マΒョゅゎ  

 
サ∝:  キギハ れやゲヘトャや リョ るΒジΒもゲャや ネやヲルΕや ∨るΒレΒイャや 

- シやミヲΒル メやギらわ ギΒゎヲΒヤ. 

-  ギΒゎヲΒヤミヲΒル ゾボル . 

-  ギΒゎヲΒヤミヲΒル メゅカキま.   
 

 حسب اTدول التاي: قارن: 7س
 الكروموسومي وحيد  التثلث الكروموسومي  Wقارنةوجه ا

 ヶプゅッま ュヲシヲョヱゲミ キヲィヱ ょらジよ ゐギエΑ  ュヲシヲョヱゲミ ゾボル ょらジよ ゐギエΑ  السبب

 2n + 1 1 - 2n الصيغة الكروموسومية

 ┽ب
 るルケゅボヨャや ヮィヱ  ラヱやキ るョコΚわョ  ゲルゲΒゎ るョコΚわョ  ゲわヤヘレΑΚミ るョコΚわョ 

れゅョヱシヱョヱケミャや キキハ 
47 

( XY+45  ) ケミクヤャ 
XX+45 )   )  ヴをルΖャ 

45 

( XO +44 ) 

47 

( XXY+44 ) 

XXXY + 44 ) ) 

ゆよシャや 
  ヴヤハ キェやヱ ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコ

 ァヱコャや21  キェやヱ ュヱシヱョヱケミ ソボルX  ュヱシヱョヱケミ りキゅΑコX  
 キェやヱ  ケをミぺ ヱぺ 

 れゅョヱシヱョヱケミャや ネヱル  るΑョシィ  るΑシルィ  るΑシルィ 

チやケハΕや 
 

-  ヵキシィャや ヱョルャや ヶプ フヤカゎ 
-  ヶヤボハ フヤカゎ 
-   メをョ るルΑバョ ¬ゅッハぺ ヶプ ロヱセゎ

 ゆΑミケゎヱ ゆヤボャやコΑョョ ュシィヤャ  
 ヮΑよセ ヮィヱャやヱ  ラΑΑャヱピルョャゅよ 

 ヴをルぺ  るヘヤカゎョ ケホゅハヱ ヱョルャや 
ケホゅハ ケミク   キヱィヱ ノョ
 チバよ  ウョΚョャや

やるΑヱをルΕ  ヮΑキャ 

      
 
 
 
 
 
 
 
 

サ∫:   ヶプ りキケヘョ りキハゅホ メやキよゎシや キルハ ゐキェΑ やクゅョやラΑよヱヤィヱョΑヰヤャ ケヘセョャや ラΑィャ ∨ 
-  ⇔ ゅレΒィ アわレΑ  ⇔やゲプゅヅ  ⇔Ιヱぽジョ  ュギャや ゲボプ チゲョ リハやヶヤイレヨャ. 


