












































































































































57 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

هي الصفات التي تحمل جيناتها على الكروموسومات الجنسية.  -

  الجينات المحمولة على الكروموسوم الجنسي(𝑥)  

 جينات مرتبطة بالكروموسوم الجنسي  هي(𝑥) 

 (𝑋 − 𝑙𝑖𝑛𝑘𝑒𝑑 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑠) 

   والجينات المحمولة على الكروموسوم الجنسي(𝑦)   

 ي جينات مرتبطة بالكروموسوم الجنسي ه(𝑦) 

 (𝑌 −  𝑙𝑖𝑛𝑘𝑒𝑑 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑠) 

على عدد الجينات المحمولة على   يزيد (𝑥)يذكر أن عدد الجينات المحمولة على الكروموسوم   ⇚
 في الإنسان. (𝑦)الكروموسوم 

لون العينين في  -1
حشرة ذبابة الفاكهة  

 )الخل( 

مرض عمى  -2
  الألوان عند

 الإنسان

الدم  فزمرض ن -3
 في الإنسان 

ور ممرض الض -4
للعضلات  يددالش

 )دوشين( 

بابة ذحشرة  ة لون العينين الأحمر والأبيض فيفتوارث ص (توماس مورغان)درس العالم  -
 الفاكهة. 

فكان كل فرد ناتج أحمر  حمراء العينين وأنثىذبابة فاكهة أبيض العينين  ذكرزاوج مورغان بين  [1]
 العينين.

     العينينذبابة حمراء    ×    ذبابة بيضاء العينين :     الطرز الشكلية الآباء -

ا  ثوإنا  ذكورا    %𝟏𝟎𝟎ذباب أحمر العيون       (𝐹1)  ةتجللأفراد النا الشكلية الطرز   -

سائدةوصفة اللون الأحمر للعينين  متنحيةلعينين لاستنتج بأن صفة اللون الأبيض  -

 ي الصفة كلاهما قوأن الأبويين كانا ن . 

الجزء     

 
ا
 مثل

 أمثلة على الصفات المرتبطة بالجنس
3

ل الأولثاالم

ي ذبابة الفاكهة -1
لون عين 

تجربة العالم مورغان

استنتاج مورغان

♂ ♀ 
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فظهرت صفة اللون الأبيض للعينين بنسبة  ←ي من أفراد الجيل الأول  ثثم عمل على تلقيح ذكر وأن [2]

 %75وصفة اللون الأحمر للعينين بنسبة  / 25%

 العينينحمراء ذبابة     ×   ذبابة حمراء العينين              للآباء:الشكلية الطرز   -

أبيض %𝟐𝟓أحمر :   𝟕𝟓%  :(𝐹2)  الطرز الشكلية للأفراد الجيل الثاني -

  :لكنه لاحظ أن  ⇚

 حمراءجميع الإنات  أعين. 

 حمراءالآخر   نصفهم أعينوأن  بيضاء نصف الذكور  أعينو. 

 استنتج أن:   -

 مرتبطة بالجنسة ه الفاك ذبابةلون العينين في  صفة. 

  على الكروموسوم الجنسي تحمل وأنها  (𝑥) 

 وأنه لا يوجد أليل لهذه الصفة على الكروموسوم  (𝑦)

  نفترض أن أليل العيون الحمراء𝑅 ← وهو الأليل السائد

 . يوهو المتنح ← 𝑟اء  العيون البيض أليلو        

 لذلك: ❖

← 𝑿𝒓𝒚 ة أبيض العيون:هذكر ذبابة الفاك -

𝑿𝑹𝒚 :العيون رأحمة هالفاكذكر ذبابة  -

 ←𝑿𝒓𝑿𝒓 :أنثى ذبابة الفاكهة بيضاء العيون -

𝑿𝑹𝑿𝑹ينين:  عحمراء الالفاكهة ذبابة أنثى  -

. أليلا لهذه الصفة يحمللا  (𝑦)كروموسوم   -

 

العيون حمراء    ×   العيون اءذبابة بيض            الطرز الشكلية للآباء:
 للآباء: ية ينالجالطرز  

 ات:  يتللجامية ينالجالطرز  

 :الطرز الجينية للأفراد الناتجة

 الطرز الشكلية للأفراد الناتجة: 

♂ ♀ 

استنتاج مورغان

حتى يظهر  واحدمتنحي الذكر يحتاج إلى أليل 
صفة العيون البيضاء لأنه يحوي على 

 واحد (𝑥)كروموسوم  

أليلين متنحيين حتى تظهر تحتاج إلى اجتماع 
 لأنها تحوي ←الصفة )لون العيون الأبيض( 

 (𝑥) الكروموسوم

ملاحظة مهمه جدا

تجربة مورغان
♂ ♀ 
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(𝑭𝟏) تزاوج بين أفراد الجيل الأول

      الطرز الشكلية للآباء:

 ية للآباء: ينالطرز الج

 ات:  يتية للجامينالطرز الج

:(𝐹2)الجيل الثاني  الطرز الجينية لأفراد 

:(𝐹2)الجيل الثاني  الطرز الشكلية لأفراد 

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

أفكر
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(عند الأنسان 𝑋على الصفات المتنحية المرتبطة بالكروموسوم الجنسي  الأمثلة)من                    

  د في العضلات ديور شضمن( فيؤدي إلى يستروفيمرض ناتج عن غياب بروتين يسمى )دهو

 نحي يحمل على الكروموسوم الجنسي  تأليل م𝒙. 

  نفرض أن أليل الإصابة بالمرض هو𝑎  

 ليل عدم الإصابة بالمرض هو أو𝐴 

 الطرز الجينية لكل من هو:  ←فإن 

𝑋𝐴𝑦 ← ذكر سليم من المرض -

𝑋𝑎𝑦 ←ذكر مصاب بالمرض  -

𝑋𝑎𝑋𝑎 ← أنثى مصابة بالمرض -

𝑋𝐴𝑋𝐴                /               𝑋𝐴𝑋𝑎         ← من المرض سليمةأنثى  -

انتبه عزيزي الطالب:          

حيين لإظهار  متن أليليينا تحتاج الأنثى إلى ميحتاج الذكر لأليل متنحي واحد لإظهار المرض بين •
 ين.شمرض دو

عند الإنسان( 𝑋نسي  جعلى الصفات المتنحية المرتبطة بالكروموسوم ال الأمثلةمن )                      

أطول من المعدل الطبيعي، مدةهو مرض يستمر فيه نزيف الجروح لدى الشخص المصاب  -
 نتيجة لحدوث خلل في عملية تخثر الدم. 

 ي يعمل على الكروموسوم الجنسي حأليل متن𝑥. 

  ف هو نزالإصابة بال أليل نفرض أن𝑏  وأليل عدم الإصابة𝐵.

 لي هي: ي ا مينية لكل مجز الر الط  ←فإن 

𝑋𝐵𝑦 ←ذكر سليم من مرض نزف الدم  -

𝑋𝑏𝑦 ←ذكر مصاب بمرض نزف الدم  -

ي ل ثاالم
الثان 

 المسبب

ى غير مصابة  ثأن

متماثلة   وهي

 الأليلات 

ى غير مصابة  ثأن

  بالمرض لكنها تحمل

لا تظهر )  ل المرضيأل

 (ضرا ععليها الأ

مهم

الثالثل ثاالم

(شمرض الضمور الشديد للعضلات )دو -2 ي  

مرض نزف الدم -3

 المسبب
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← 𝑋𝐵𝑋𝑏    /     𝑋𝐵𝑋𝐵 ← الدمنزف مة من مرض يأنثى سل -

𝑋𝑏𝑋𝑏 ←أنثى مصابة بمرض نزف الدم  -

أعراض( والسبب أن تأثير الأليل  ا لة للمرض )لا تظهر عليهمالأنثى غير مصابة لكنها حا  ⇚
ظهور تأثير الأليل المتنحي المسؤول  يمنع  سجن ائد وهو عدم الإصابة بالمرض مرتبط بالسال

 عن الإصابة بالمرض. 

عند الإنسان( 𝑋نسي جعلى الصفات المتنحية المرتبطة بالكروموسوم ال الأمثلةمن )                   

بين اللون الأحمر و اللون الأخضر.  التمييزهو عدم القدرة على  -

 نحي يحمل على الكروموسوم الجنسي تأليل م𝑥. 

  بمرض عمى الألوان هو الإصابةنفترض أليل  ℎ
  بمرض عمى الألوان هو الإصابةوأليل عدم 𝐻 

 لي هي: ي ا مينية لكل مجز الر الط  ←فإن 

𝑋𝐻𝑦 ←ذكر سليم من عمى الألوان  -

𝑋ℎ𝑦 ← ذكر مصاب بمرض عمى الألوان -

← 𝑋𝐻𝑋𝐻        أو     𝑋𝐻𝑋ℎ ←أنثى سليمة من عمى الألوان  -

𝑋ℎ𝑋ℎ ← مصابة بمرض عمى الألوانأنثى  -

ي غير مصابة لكنها ثأن
 حمل أليل المرضت
لا تظهر عليها الأعراض() 

ملاحظة 

الرابعل ثاالم

مرض عمى الألوان -4

 المسبب

مل  تحغير مصابة لكنها 
لا تظهر )ليل المرض  أ

 (ا يهالأعراض عل
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[1]  

الدم أو مرض عمى الألوان هو  نزفالأليلات لظهور مرض  لعدد منحتاج الذكر ي
 أليلاً واحداً 

يلات لظهور مرض نزف الدم أو مرض عمى الألوان هو لتحتاج الأنثى لعدد من الأ
 ين حيمتن أليليينماع تاج

ثمثل سبب إصابة الذكور أكثر من الإنا ي

.الألوان ييوجد فحص خاص للكشف عن الإصابة بمرض عم [2]

رخصة قيادة السيارة. لفحص عمى الألوان عند تقدمه بطلب للحصول على يخضع الشخص أفسر:

 
ً
ا )ملاحظات مهمة جدا

ً
(هام جد

أفكر
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بناته من دون أبنائه  𝑋الجنيات المرتبطة بالجنس والمحمولة على الكروموسوم الجنسي   الأب رثوي [3]

 𝑌 الجنسييورث أبناءه الذكور الكروموسوم  ذإ /

الكروموسوم  هم جميعا ثالجينات المرتبطة بالجنس الإناث والذكور من أبنائها. لأنها تور الأمتورث  [4]

  أبنائها  الذكورإن وبالتالي اذا كانت الأم مصابة بمرض نزف الدم على سبيل المثال ف  𝑋الجنسي  

 وجميع بناتها حاملات للمرض في حال كان الأب سليم.، مصابين جميعهم

 الذكورهم  للعضلاتالشديد ر  ونزف الدم وعمى الألوان ومرض الضمرض ممعظم المصابين ب [5]

أي  𝑋الكروموسوم الجنسي  حمل على ي متنحي أليلأن جميع الأمراض التي ذكرت سابقا تنتج من 
 س. جن مرض مرتبط بال

 على كروموسوم  وييحرض لأنه مواحد ليظهر ال متنحي أليلتاج إلى يح ← الذكر𝑋 واحد 

   كروموسوم𝒀   لا يحمل الأليات لهذه الصفات 

 كروموسوملأنها تحوي  متنحيين أليليينتحتاج إلى  ← ىالأنث  𝑋   2عدد 

 

ينية جالأليلات(. ما الطرز ال)متماثلة ة من المرض يمالألوان من فتاة سلى عمتزوج رجل مصاب ب -1
 اء؟ بنية للأكلوالش

نية والشكلية للأبناء؟يرز الجطلة للمرض فما المفتاة حا ندم ملا  فتزوج رجل سليم من نز -2

 اء؟ بنن جميع الأبيذكر مصاب بالمرض من  إنجابما احتمال  -

 الذكور؟ نبيذكر مصاب بالمرض من  إنجابما احتمال  -

 والسبب

أمثلة 
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 يسود أليل عدم الإصابة بمرض 
 على أليل الإصابة  𝑯نزف الدم  

 . مُعتمدًا الشكل المجاور الذي  𝒉 به
 يمُثل سجل النسب، أجيب عن 

 الأسئلة الآتية:

 أستنتج الطرز الجينية للأفراد   -أ

 (، 1الذين يحملون الأرقام )

 (.3(، و )2و)

 أستنتج الطراز الجيني للأنثى  -ب

 (، مُفترِضًا  6التي تحمل الرقم )

 التي  أنَّ الطراز الجيني للأنثى

 .𝑿𝑯𝑿𝒉( هو 4تحمل الرقم ) 

نزف الدم. ( بمرض7( والذكر الذي يحمل الرقم )5) سبب إصابة الأنثى التي تحمل الرقم أفُسر -ج

صفة الإصابة بمرض نزف الدم مرتبطة بالجنس، سجل النسب. المعطيات:

 

، والذكر 𝑿𝑯𝑿𝒉، أو 𝑿𝑯𝑿𝑯( غير مصابة، وطرازها الجيني قد يكون  1الأنثى التي تحمل الرقم ) -أ

، وقد 𝑿𝒉𝒀(، وهو مصاب، وطرازه الجيني 1( ابن الأنثى التي تحمل الرقم )3الذي يحمل الرقم )

من أمُّه. إذن أستنتج أنَّ الطراز الجيني للأنثى   𝑿𝒉من أبيه، والكروموسوم   𝒀وَرثَ الكروموسوم  

؛ لأنَّه 𝑿𝑯𝒀( هو  2، وأنَّ الطراز الجيني للذكر الذي يحمل الرقم )𝑿𝑯𝑿𝒉( هو  1التي تحمل الرقم )

 ؛ لأنَّه مصاب.𝑿𝒉𝒀( هو 3غير مصاب، في حين أنَّ الطراز الجيني للذكر الذي يحمل الرقم )

، وهي 𝑿𝑯𝑿𝒉، أو 𝑿𝑯𝑿𝑯( غير مصابة، وطرازها الجيني قد يكون  6الأنثى التي تحمل الرقم ) -ب

، وقد ترَِثُ من 𝑿𝑯𝒀من أبيها؛ لأنَّه غير مصاب، ولأنَّ طرازه الجيني هو  𝑿𝑯وَرِثتْ الكروموسوم  

ها التي تحمل الرقم ) . إذن، أستنتج وجود احتمالين 𝑿𝒉، أو الكروموسوم 𝑿𝑯( الكروموسوم  4أمُِّ

 .𝑿𝑯𝑿𝒉، أو 𝑿𝑯𝑿𝑯( هما 6ز الجيني للأنثى التي تحمل الرقم ) للطرا

من أبيها الذي طرازه الجيني   𝑿𝒉( مصابة؛ لأنَّها وَرِثتَ الكروموسوم  5الأنثى التي تحمل الرقم ) -ج

ها غير مصابة، وأنَّها تحمل أليل 𝑿𝒉، ووَرِثتَ من أمُّها الكروموسوم  𝑿𝒉𝒀هو  ؛ ما يعني أنَّ أمَُّ
 المرض. 

من  𝒀، وقد وَرِثَ الكروموسوم  𝑿𝒉𝒀( فمصاب، وطرازه الجيني هو 7أما الذكر الذي يحمل الرقم )

ه غير مصابة، وأنَّها تحمل أليل المرض الذي   ؛من أمُه 𝑿𝒉أبيه، ووَرِثَ الكروموسوم   ما يعني أنَّ أمَُّ

ها التي تحملوَرِثتَ  (.1الرقم ) ه من أمُِّ

(5مثال )  

 الحل: 
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 (وزاري  لسؤا  ) 
 الريش عند الإناث في نوع من أنواع طيور الزينة يكون أصفر أو أزرق، وعند ذكورها يكون لون

الريش إما أزرق أو أصفر أو أزرق وأصفر معا، فإذا تزاوج ذكر ريشه أزرق وأصفر مع أنثى زرقاء 

 ، المطلوب:(𝑪𝑹)الأصفر   الريش ولأليل (𝑪𝑩)الريش، ورمز لأليل الريش الأزرق 

 ما الطرز الجينية للأبوين  -1

ما الطرز الشكلية المتوقعة للأفراد الناتجة -2

من بين الإناث الناتجة جميعا؟ ما احتمال ظهور أنثى صفراء الريش -3
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  أسئلة وزارية على الصفات المرتبطة بالجنس

سليمة من مرض عمى الألوان، فأنجبا  (𝑨)من فتاة فصيلة دمها   (𝑩)تزوج رجل فصيلة دمه   -1
الألوان مرتبط عمى ، مصابة بمرض عمى الألوان، فإذا علمت أن مرض (𝑶)طفلة فصيلة دم 

 ، المطلوب:(𝒓)على أليل عمى الألوان سائد  (𝑹)بالجنس، وأن أليل الرؤية الطبيعية  
 ما الطراز الشكلي للأب بالنسبة لصفة عمى الألوان؟ (1)

 أكتب الطراز الجيني للأبوين والطفلة )للصفتين معا(. (2)

 سليم من مرض عمى الألوان؟ (𝑨𝑩)يلة دمه  ما احتمال إنجاب ذكر فص (3)

غير مصابة   (𝑩)غير مصاب بنزف الدم من فتاة فصيلة دمها (𝑨)تزوج رجل فصيلة دمه   -2
، ومصاب بنزف الدم، فإذا علمت أن أليل (𝑶)بمرض نزف الدم، فولد لهما طفل ذكر فصيلة دمه  

 ، المطلوب: (𝒓)الدم  نزفأليل ساند على  (𝑹)عدم نزف الدم 
 أكتب الطراز الجيني لكل من: الأب، والأم، والطفل )للصفتين معا(. (1)

 أكتب الطرز الجينية للجاميتات التي ينتجها كل من الأبوين.  (2)

 العائلة؟ ما احتمال إنجاب أنثى مصابة بمرض نزف الدم لهذه  (3)

إذا تزوج رجل غير مصاب بمرض نزف الدم من فتاة غير مصابة، والدها مصاب بالمرض، فإن  -3
 احتمال إصابة أبنائهما الذكور بالمرض يساوي:

%75 -د %50 -ج %25 -ب صفر -أ

طفلا ذكرا مصابا بعمى الألوان، فإذا  تزوج رجل طبيعي الرؤية من فتاة طبيعية الرؤية، فأنجبا  -4
 ، أجب عما يلي:(𝒂)سائد على أليل عمى الألوان  (𝑨)الطبيعية  أن أليل الرؤية علمت

 تات الأبوين. يما الطرز الجينية لكل من: الرجل، الفتاة، الطفل، جام (1)

 ما احتمال إنجاب طفلة مصابة بعمى الألوان؟ (2)

الصفة المرتبطة بالجنس وراثيا عند الإنسان هي:  -5

الصلع  -د لون الجلد  -ج عمى الألوان -ب لون العيون -أ

علامات 8( 1997)

علامات 8( 2/ف1999)

 علامتان( 2ف/ 2000)

علامات 8( 1ف/ 2001)

علامتان( 1ف/ 2002)
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، سليمة من عمى الألوان الوراثي، فولد  (𝑨)من فتاة فصيلة دمها   (𝑩)تزوج رجل فصيلة دمه   -6

(𝑹)، ومصابة بعمى الألوان الوراثي، إذا كان أليل الرؤية الطبيعية  (𝑶)لهما طفلة فصيلة دمها  
 ، المطلوب:(𝒓)سائدا على أليل عمى الألوان 

 للصفتين معا( لكل من الرجل، الفتاة، والطفلة؟ )ما الطرز الجينية  (1)

 المحتملة لجاميتات الرجل؟  (ما الطرز الجينية )للصفتين معا (2)

 ومصاب بمرض عمى الألوان الوراثي؟ (𝑨𝑩)ما احتمال إنجاب طفل ذكر فصيلة دمه   (3)

عند تزاوج ذكر ذبابة الخل أحمر العيون ضامر الأجنحة مع أنثى بيضاء العيون طويلة الأجنحة  -7
سائدا على أليل الأجنحة  (𝑻)غير نقية لصفة طول الأجنحة( فإذا كان أليل الأجنحة الطويلة  )

، وصفة لون (𝒓)البيضاء   دا على أليل العيونئسا (𝑹)، وأليل العيون الحمراء (𝒕)الضامرة  
 العيون مرتبطة بالجنس.

 للصفتين معا( لكل من الأبوين؟ )ما الطرز الجينية  (1)

 ما الطرز الجينية )للصفتين معا( لجاميتات الأبوين؟  (2)

 ما احتمال ظهور ذكر عيونه بيضاء وأجنحته طويلة؟  (3)

، كان والدها مصابا بمرض نزف (𝑨𝑩)فتاة غير مصابة بمرض نزف الدم الوراثي، فصيلة دمها  -8
، وكانت والدته مصابة بمرض نزف الدم  (𝑶)الدم الوراثي، تزوجت من شاب فصيلة دمه  

سائد على أليل الإصابة  (𝑯)الإصابة بمرض نزف الدم الوراثي  عدمالوراثي، إذا علمت أن أليل 
(𝒉)، :المطلوب 

 ب الطرز الجينية لكل من الشاب والفتاة للصفتين معاأكت (1)

 ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة؟  (2)

 أكتب الطرز الجينية المحتملة لصفة مرض نزف الدم لكل من والدة الفتاة، ووالد الشاب.  (3)

غير مصاب بهذا المرض من احتمال إنجاب إناث مصابات بمرض عمى الألوان من زواج شاب  -9
 هو: فتاة حاملة للمرض

 -ب صفر -أ
1

4
 -ج

3

8
-د

1

2

علامات 8( 2ف/ 2002)

علامات 7( 1ف/ 2003)

علامات 10( 2ف/ 2003)

علامتان( 2ف/ 2004)

علامات 3( 1ف/ 2005)
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 أب وابنه مصابان بعمى الألوان، المطلوب: -10
هل يمكن أن يكون الابن قد ورث هذه الصفة من أبيه؟ (1)

فسر إجابتك. (2)

 فسر: ليس بالضرورة أن يكون ابن الرجل المصاب بمرض نزف الدم مصابا به أيضا  -
( علامتان2/ ف 2017)

مصاب بنزف الدم من فتاة، فأنجبا طفلين ذكرين: الأول فصيلة  (𝑨)تزوج رجل فصيلة دمه   -11

وغير مصاب بالمرض، فإذا علمت أن  (𝑶)مصاب بنزف الدم، والثاني فصيلة دمه   (𝑨𝑩)دمه  
 أجب عما يلي: (𝒓)، وأليل الإصابة بالمرض (𝑹)أليل عدم الإصابة بالمرض 

 ما الطرز الجينية لكل من الوالدين والطفلين )للصفتين معا(؟  (1)

ومصابة بمرض نزف الدم من بين جميع الأبناء.  (𝑨)ما احتمال إنجابهما لطفلة فصيلة دمها   (2)

مصاب بعمى الألوان من فتاة، فأنجبا طفلين ذكرين: الأول فصيلة  (𝑩)تزوج رجل فصيلة دمه   -12

وغير مصاب بالمرض، فإذا علمت أن أليل  (𝑶)بعمى الألوان والثاني فصيلة دمه   (𝑨𝑩)دمه  
 ، المطلوب: (𝒉) الإصابة بالمرضوأليل  (𝑯)عدم الإصابة بالمرض  

 ما الطرز الجينية لكل من الوالدين والطفلين )للصفتين معا(  -

تات لأبوين: أليل ي يمثل الجدول المجاور جام -13
سائد على أليل اللون  (𝑹)لون الشعر الأحمر 

صفة   (𝒅)وأليل عمى الألوان  (𝒓)الأسود 
 مرتبطة بالجنس. والمطلوب:

للصفتين  )ما الطرز الجينية لكل من الأبوين  (1)

 معا(؟ 

 للصفتين معا(؟)ما الطرز الشكلية لكل من الأبوين  (2)

 ( بالجدول؟1ما الطراز الشكلي للفرد الذي يمثله الرقم ) (3)

في الجدول؟ (2ما احتمال إنجاب الطراز الشكلي الذي يمثله الرقم ) (4)

𝒓𝒀 𝒓𝑿𝑫 𝑹𝒀 𝑹𝑿𝑫 
♂ 

♀ 

 (𝟏) 𝑹𝑿𝑫 

(𝟐) 𝑹𝑿𝒅 

علامات 8( 1ف/ 2005)

علامات 4( 1ف/ 2006)

علامات 6( 1ف/ 2007)

علامات 7( 2ف/ 2008)
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أجري تلقيح بين أنثى ذبابة فاكهة حمراء العينين نقية أجنحتها ضامرة، وذكر ذبابة فاكهة   -14
سائد على  (𝑹)أبيض العينين أجنحته طبيعية غير نقية فإذا علمت أن أليل صفة العيون الحمراء  

سائد على أليل الأجنحة  (𝑻)ليل صفة الأجنحة الطبيعية أ، و(𝒓)أليل صفة العيون البيضاء 
 والمطلوب: .(𝒕)الضامرة  

 للصفتين معا(؟)ما الطراز الجيني لكل من الأبوين  (1)

 ؟ ما الطرز الشكلية للأفراد الناتجة (2)

 ما احتمال إنجاب إناث ذوات أجنحة ضامرة من بين الأفراد الناتجة جميعها؟ (3)

 فسر كلا مما يأتي:  -15

جينات الصفات المرتبطة بالجنس في الخلايا الجسمية للديك أكثر منها في يكون عدد  -
 الخلايا الجسمية للدجاجة. 

أي الطرز الآتية تمثل صفة مرتبطة بالجنس؟ -16

𝐴|  |𝑎 -د 𝑋𝑌 -ج 𝑋𝐴𝑋𝑎 -ب 𝐼𝐴𝑖 -أ

غير  (𝑨𝑩)والدته مصابة بالعمى اللوني، من فتاة فصيلة دمها   (𝑶)تزوج شاب فصيلة دمه   -17
مصابة بالعمى اللوني، ووالدها مصاب بالعمى اللوني. إذا علمت أن أليل عدم الإصابة بالعمى 

 والمطلوب: ،(𝒓)سائد على أليل الإصابة  (𝑹)اللوني 
 ما الطراز الجيني )للصفتين معا( لكل من الشاب والفتاة؟ (1)

 الجيني لصفة العمى اللوني لكل من والدة الشاب ووالد الفتاة؟ما الطراز  (2)

 ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة؟  (3)

من الأب  𝑿فسر: لا تنتقل الجينات المرتبطة بالجنس في الإنسان المحمولة على الكروموسوم  -18
 إلى أبنائه الذكور.

علامتان( 2ف/ 2008)

 علامتان( 1ف/ 2009)

علامات 6( 2ف/ 2010)

 علامتان( 2ف/ 2011)



70 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

من فتاة غير مصابة بالعمى اللوني فصيلة  (𝑩)تزوج شاب مصاب بالعمى اللوني فصيلة دمه   -19

وطفلة غير مصابة  (𝑨𝑩)دمها غير معروفة، فانجبا طفلا مصابا بالعمى اللوني وفصيلة دمه 
ولأليل عدم  (𝒓)، فإذا رمز لأليل الإصابة بعمى الألوان بالرمز  (𝑶)بالعمى اللوني فصيلة دمها  

 . المطلوب:(𝑹)الإصابة بالرمز 
 الطفلة  -   الفتاة )الأم(   -   الشاب )الأب( -صفتين معا( لكل من: لل)اكتب الطراز الجيني  (1)

 لجاميتات الفتاة )الأم(. (للصفتين معا)اكتب الطراز الجيني  (2)

 ما احتمال إنجاب طفلة مصابة بالعمى اللوني من بين جميع الأبناء؟  (3)

، (𝑶)من فتاة غير مصابة بمرض عمى الألوان وفصيلة دمها  (𝑨𝑩)تزوج شاب فصيلة دمه   -20
الشاب ووالد الفتاة مصابين بمرض عمى الألوان، وإذا رمز لأليل عدم  فإذا علمت أن كلا من والدة 

 والمطلوب: (𝒃)ولأليل الإصابة  (𝑩)الإصابة بمرض عمى الألوان 
 للصفتين معا(؟)ما الطراز الجيني لكل من الشاب والفتاة   (1)

 عمي الألوان؟ما الطراز الجيني لكل من والدة الشاب ووالد الفتاة لصفة الإصابة بمرض  (2)

 ما فصائل الدم المحتملة لأبناء الشاب والفتاة؟  (3)

تزوج شاب من فتاة طبيعية الإبصار، والدها مصاب بمرض عمى الألوان، فولدت لهما طفلة   -21
، ولأليل الإصابة (𝑹)أنثى مصابة بمرض عمى الألوان، فإذا رمز لأليل الإبصار الطبيعي بالرمز  

 :، والمطلوب(𝒓)بمرض عمى الألوان بالرمز 
 ما الطرز الجينية لكل من الشاب والفتاة؟  (1)

 ية للذكور المحتمل إنجابهم؟ما الطرز الشكل (2)

غير مصابة  (𝑨𝑩)مصاب بمرض نزف الدم بفتاة فصيلة دمها  (𝑨)تزوج شاب فصيلة دمه   -22
 (𝑨𝑩)غير مصاب بمرض نزف الدم، وطفلة فصيلة دمها   (𝑩)بالمرض، فأنجبا طفلا فصيلة دمه  

ولأليل عدم الإصابة  (𝒉)نزف الدم بالرمز  مصابة بالمرض، فإذا رمز لأليل الإصابة بمرض
 المطلوب: .(𝑯)بالرمز  

 ما نمط توارث صفة فصيلة دم الفتاة؟ (1)

 للصفتين معا(؟)ما الطراز الجيني لكل من: الشاب، والفتاة، والطفل، والطفلة  (2)

 تنتجها بعد سن البلوغ )للصفتين معا(. اكتب الطرز الجينية لجاميتات الطفلة المتوقع أن  (3)

علامات 6( 1ف/ 2013)

علامات 6( 2ف/ 2013)

علامات 3( 1ف/ 2014)

علامات 8( 2ف/ 2018)
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غير  (𝑨)غير مصاب بمرض نزف الدم بامرأة فصيلة دمها   (𝑩)تزوج رجل فصيلة دمه   -23

، فأنجبا طفلا فصيلة دمه  (𝑨𝑩)مصابة بالمرض، والداها غير مصابين به فصيلة دم كل منهما 
(𝑨)   مصابا بمرض نزف الدم. فإذا رمز لأليل الإصابة بمرض نزف الدم بالرمز(𝒉)  ولأليل عدم ،

 ، المطلوب: (𝑯)الإصابة بالمرض بالرمز  

 ؟(𝑨𝑩)ما نمط وراثة فصيلة الدم   (1)

 ما الطرز الجينية المتوقعة لجاميتات المرأة؟ (2)

 للصفتين معا(. )اكتب الطرز الجينية للرجل ووالدة المرأة  (3)

 )علامتان(انقل إلى دفتر إجابتك العبارة الآتية بعد تصويب ما تحته خط:  -24

 هو (𝑿)الطراز الجيني لأنثى طائر تحمل أليل صفة متنحية على الكروموسوم الجنسي  -

𝑿𝑩𝑿𝒃. 

أي الآتية هو الطراز الجيني لامرأة غير مصابة بعمى الألوان، زوجها وابنها مصابان  -25
 علامات( 3) بالمرض: 

𝑋𝐴𝑌 -د 𝑋𝑎𝑋𝑎 -ج 𝑋𝐴𝑋𝑎 -ب 𝑋𝐴𝑋𝐴 -أ

فاكهة بيضاء العينين من تزاوج ذبابات حمراء العينين متماثلة  ذبابةما احتمال ظهور ذكور  -26
 علامات( 3)لات يالأل

 -ب صفر -أ
1

4
 -ج

1

2
-د

3

4

علما أن صفة الجناح المنتظم )أي الآتية هو الطراز الجيني لذبابة فاكهة غير منتظمة الأجنحة  -27
 : سائدة ومرتبطة بالجنس(

𝑋𝑆𝑋𝑆 -د 𝑠𝑠 -ج 𝑋𝑠𝑋𝑠 -ب 𝑆𝑠 -أ

إبصارها طبيعي، فأنجبا  (𝑨)إبصاره طبيعي بامرأة فصيلة دمها   (𝑩)تزوج رجل فصيلة دمه   -28
 (𝑹)مصابا بمرض عمى الألوان، فإذا رمز لأليل الإبصار الطبيعي بالرمز   (𝑶)طفلا فصيلة دمه 

 المطلوب: ،(𝒓)ولأليل الإصابة بعمى الألوان بالرمز  
 ما الطرز الجينية لكل من الرجل، والمرأة، والطفل )للصفتين معا(؟ (1)

 للصفتين معا(.)اكتب الطرز الجينية لجاميتات الرجل  (2)

 ما نمط توارث فصائل الدم في الإنسان؟ (3)

علامات 7 (نظاميي    2019/ 6)

علامتان( 2019/ 6)
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جرى تزاوج بين ذكور وإناث ذبابة فاكهة فظهرت أفراد بالنسب والصفات الآتية: -29
 إناث منتظمة الأجنحة %𝟐𝟓 إناث غير منتظمة الأجنحة 𝟐𝟓%

ذكور منتظمة الأجنحة %𝟐𝟓 ذكور غير منتظمة الأجنحة 𝟐𝟓%

، (𝒃)ولأليل صفة الأجنحة غير المنتظمة  (𝑩)فإذا رمز لأليل صفة الأجنحة المنتظمة بالرمز  
 المنتظم مرتبطة بالجنس، فإن الطرز الجينية لكل من الأبوين:  المنتظم وغيرالجناح ة وصف

𝑏𝐵  ،  𝐵𝑏 -د 𝑏𝑏  ،  𝐵𝑏 -ج 𝑋𝐵𝑌  ،  𝑋𝑏𝑋𝑏 -ب 𝑋𝑏𝑌  ،  𝑋𝐵𝑋𝑏 -أ

ما الطرز الجينية المحتملة للأفراد الناتجة من تزاوج رجل غير مصاب بمرض نزف الدم بفتاة   -30
 مصابة بالمرض؟

𝑋ℎ𝑌  ،  𝑋𝐻𝑋ℎ -د 𝑋ℎ𝑌  ،  𝑋ℎ𝑋ℎ -ج 𝑋𝐻𝑌  ،  𝑋ℎ𝑋ℎ -ب 𝑋𝐻𝑌  ،  𝑋𝐻𝑋ℎ -أ

 (متماثلة الأليلات للصفتين )جرى تزاوج بين أنثى ذبابة فاكهة رمادية الجسم منتظمة الأجنحة  -31
 (𝑩)مع ذكر أسود الجسم غير منتظم الأجنحة، فإذا علمت أنه يرمز لأليل صفة الأجنحة المنتظمة  

ولأليل صفة   (𝑮)، وأنه يرمز لأليل صفة لون الجسم الرمادي  (𝒃)ولأليل الأجنحة غير المنتظمة 

 ، وصفة شكل الجناح مرتبطة بالجنس.(𝒈)اللون الأسود  
 للصفتين معا(:)فإن الطرز الجينية للأفراد الناتجة من التزاوج 

𝑋𝐺𝑋𝑔 𝐵𝑏  ،  𝑋𝐺𝑌 𝐵𝑏 -ب 𝑋𝐵𝑋𝑏 𝐺𝑔  ،  𝑋𝑏𝑌 𝐺𝐺 -أ

𝑋𝐵𝑋𝑏 𝐺𝑔  ،  𝑋𝐵𝑌 𝐺𝑔 -د 𝑋𝑏𝑋𝑏 𝐺𝑔  ،  𝑋𝐵𝑌 𝑔𝑔 -ج

عند تزاوج ذكر فاكهة أحمر العينين مع أنثى بيضاء العينين، فإن الطراز الجيني لأحد الأفراد   -32
 الناتجة من التزاوج يكون:

𝑅𝑟 -د 𝑋𝑟𝑋𝑟 -ج 𝑋𝑅𝑋𝑟 -ب 𝑋𝑅𝑌 -أ

ما الطرز الجينية للأفراد الناتجة من تزاوج رجل مصاب بعمى الألوان بفتاة إبصارها طبيعي   -33
 متماثلة الأليلات(؟ )

(نظامي  2020/ 7)

 (تكميلىي نظاميي    2020/ 1)

 (دراسة خاصةتكميلىي  2020/ 1)
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𝑋𝑅𝑌  ،  𝑋𝑅𝑋𝑟 -د 𝑋𝑟𝑌  ،  𝑋𝑟𝑋𝑟 -ج 𝑋𝑅𝑌  ،  𝑋𝑟𝑋𝑟 -ب 𝑋𝑅𝑌  ،  𝑋𝑅𝑋𝑅 -أ

مع  (متماثلة الأليلات للصفتين)جرى تزاوج بين أنثى ذبابة فاكهة طبيعية منتظمة الأجنحة  -34
ولأليل الأجنحة  (𝑫)ذكر ضامر منتظم الأجنحة، فإذا علمت أنه يرمز لأليل صفة الأجنحة المنتظمة  

ولأليل صفة الأجنحة الضامرة   (𝑻)، وأنه يرمز لأليل صفة الأجنحة الطبيعية (𝒅) غير المنتظمة
(𝒕)  .وصفة شكل الجناح المنتظم وغير المنتظم مرتبطة بالجنس ، 

 فإن الطرز الجينية للأفراد الناتجة للصفتين معا:

𝑋𝐷𝑋𝐷 𝑇𝑡  ،  𝑋𝐷𝑌 𝑇𝑡 -ب 𝑋𝐷𝑋𝑑 𝑇𝑡  ،  𝑋𝑑𝑌 𝑇𝑇 -أ

𝑋𝐷𝑋𝑑 𝑇𝑡  ،  𝑋𝑑𝑌 𝑇𝑡 -د 𝑋𝑑𝑋𝑑 𝑇𝑡  ،  𝑋𝐷𝑌 𝑡𝑡 -ج

الطرز الجينية للجاميتات التي ينتجها ذكر طائر يحمل أليل صفة متنحية مرتبطة بالجنس:  -35

, 𝑋𝐴 -أ 𝑋𝑎 ب- 𝑋𝐴 , 𝑋𝐴 ج- 𝑋𝑎 , 𝑌 د- 𝑋𝐴 , 𝑌

يعاني بعض الأشخاص من أحد أنواع ضمور العضلات نتيجة توارث أليل الإصابة المتنحي  -36
، إذا تزوج شاب بفتاة كلاهما سليم غير مصاب بالمرض (𝑿)المحمول على الكروموسوم الجنسي 

 والفتاة:  للشاب وأنجبا طفلين أحدهما سليم والآخر مصاب، فإن الطرز الجينية

𝑋𝐷𝑋𝑑  ،  𝑋𝑑𝑌 -د 𝑋𝐷𝑋𝑑  ،  𝑋𝐷𝑌 -ج 𝐷𝑑  ،  𝑑𝑑 -ب 𝑋𝐷𝑋𝐷  ،  𝑋𝐷𝑌 -أ

 يبين مخطط سلالة العائلة الآتي وراثة مرض  -37
نزف الدم في الإنسان، فإذا علمت أن الدائرة تشير 

 إلى أنثى، والمربع يشير إلى ذكر، ويشير اللون  
 الأسود إلى الإصابة بنزف الدم، والأبيض إلى  

 والمطلوب: عدم الإصابة،
اكتب الطراز الجيني لكل فرد من الأفراد المشار   (1)

, 𝟑)إليهم بالأرقام  𝟐 , (𝑹)مستخدما الرمز  (𝟏

.لأليل الإصابة بنزف الدم (𝒓)عدم الإصابة والرمز  لأليل

بنزف الدم؟ (𝟒)كيف تفسر إصابة الابن رقم  (2)

 (نظامي  2021/7)

(يي   نظام 2022/7)

علامات 4( 2/ ف2012)

علامات 5( 1ف / 2018)



74 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

 في مخطط السلالة المجاور يمثل الذكر   -38
 بمربع مظلل،  المصاب بمرض نزف الدم 

 المطلوب: والأنثى المصابة بدائرة مظللة.
 ما نوع الطفرة التي سببت الإصابة  (1)

 بهذا المرض؟ 

 اذكر أرقام الأفراد غير المصابين  (2)

 الإصابة بمرض نزف الدم. ليلأحاملي 

 ما احتمال إنجاب مولود ذكر مصاب  (3)

(𝟑)بمرض نزف الدم من تزاوج الأنثى 

 ؟(𝟓)مع الذكر  

 يوضح مخطط السلالة الآتي وراثة صفة  -39
 سائدة تحمل أليلاتها على الكروموسوم  

  ،في إحدى سلالات الطيور (𝑿)الجنسي 
 حيث يمثل المربع المظلل ذكرا أخضر اللون،  

 وتمثل الدائرة المظللة أنثى خضراء اللون، 
 والدائرة البيضاء بنفسجياً والمربع الأبيض ذكرا 

 لأليل اللون البنفسجي، (𝒈)لأليل اللون الأخضر، والرمز   (𝑮)أنثى بنفسجية، مستخدما الرمز 
 المطلوب: 

, 𝟒) اكتب الطرز الجينية للأفراد الممثلين بالأرقام (1) 𝟑 , 𝟐 , 𝟏) 

 الإناث فقط؟  لماذا ظهرت صفة اللون البنفسجي في  (2)

 ما نمط توارث هذه الصفة؟ (3)

 إذا علمت أن مخطط السلالة الآتي يوضح وراثة  -40
صفة جسمية في الإنسان: إذ يمثل المربع المظلل ذكر  

 أنثى تظهر   المظللةتظهر عليه الصفة، والدائرة 
  (𝟏)عليها الصفة، فإن الطراز الجيني للفرد رقم 

 على الترتيب:  (𝟐)والفرد رقم  

𝐷𝑑  و  𝐷𝑑 -ب 𝑑𝑑  و  𝑑𝑑 -أ

𝑑𝑑  و  𝐷𝐷 -د 𝐷𝑑  و  𝑑𝑑 -ج

(7 /2019  ) علامات 8تكميلىي

(نظامي  2020/ 7)

(1 /2020 ) تكميلىي نظامي
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 يمثل مخطط سلالة العائلة المجاور، وراثة  -41
 صفة الشعر الصوفي السائدة، حيث يمثل المربع 

الأفراد الذين تظهر عليهم الصفة،   المظللةوالدائرة 
 ؟(𝟓)فما الطراز الجيني للفرد 

 𝑊𝑤 -ب𝑊𝑊 -أ

𝑤𝑤  أو  𝑊𝑤 -د𝑤𝑤 -ج

 يوضح مخطط السلالة المجاور  -42
 لاتها على يلأوراثة صفة سائدة تحمل 

 في إحدى  (𝒙)الكروموسوم الجنسي 
  (𝑮)مستخدما الرمز   ،سلالات الطيور

لأليل  (𝒈)لاليل اللون الأخضر، والرمز 
 فما الطراز الجيني  البنفسجي،اللون 

 ؟(𝟐)رقم   والفرد (𝟏)للفرد رقم  

𝑋𝐺𝑋𝐺 -ب 𝑋𝑔𝑌  ،  𝑋𝐺𝑋𝑔 -أ   ،  𝑋𝑔𝑌

𝑋𝐺𝑋𝑔  ،  𝑋𝐺𝑌 -د 𝑋𝑔𝑋𝑔  ،  𝑋𝐺𝑌 -ج

 في ثلاث عائلات:  ما توضح مخططات السلالة الآتية وراثة اختلال -43

، وأن المربع المظلل يمثل ذكرا مصابا به، بالاختلالعلمت أن الدائرة المظللة تمثل أنثى مصابة  إذا
 ليل الاختلال؟ أب يتعلق فيمافأي الآتية صحيح 

 𝑌د محمول على الكروموسوم الجنسي ئسا  -ب  𝑋متنح محمول على الكروموسوم الجنسي  -أ

𝑋د محمول على الكروموسوم الجنسي ئسا  -د متنح محمول على كروموسوم جسمي -ج

(7 /2021 )  نظامي

(تكميلىي  2021/ 1)
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 (𝑿)مخطط سلالة العائلة الآتي وراثة صفة سائدة محمولة على الكروموسوم الجنسي   يوُضح -44
، فإن (𝒂)يل الصفة المتنحية بالرمز  ألو (𝑨)ليل الصفة السائدة بالرمز  في الإنسان فإذا رمز لأ

 على الترتيب: (𝟐)و  (𝟏)بالرقمين  الممثلين الطرز الجينية المحتملة للفردين

 𝑋𝐴𝑌  ،  𝑋𝐴𝑋𝐴-أ

 𝑋𝑎𝑌  ،  𝑋𝐴𝑋𝑎-ب

 𝑋𝐴𝑌  ،  𝑋𝑎𝑋𝑎-ج

 𝑋𝑎𝑌  ،  𝑋𝑎𝑋𝑎-د

يوضح مخطط السلالة الآتي توارث صفة ما. إذا علمت أن الدائرة المظللة تمثل أنثى تظهر   -45
ليل الصفة التي يبين  أتظهر عليه الصفة، فإن  عليها الصفة، وأن المربع المظلل يمثل ذكراً 

 توارثها: خططالم

 د محمول على كروموسوم جنسيئسا -أ

 متنح محمول على كروموسوم جنسي-ب

متنح محمول على كروموسوم جسمي -ج

د محمول على كروموسوم جسميئسا -د

كروموسوم جنسي أم على كروموسوم جسمي؟ فسر إجابتك.هل يحمل أليل المرض على  -1

 ،إذا تزوج الشاب المشار إليه باللون الأسود من فتاة غير مصابة بالمرض ووالدها مصاب به -2
 والشكلية المحتملة لأبنائهما. فاكتب الطرز الجينية 

(نظامي  2022/ 7)

( من المنهاج القديم1سؤال )

( 2سؤال )
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ترض الرموز المناسبة(فالمخططات التالية. )ااكتب الطرز الجينية المحتملة لكل فرد في 

 ملاحظة: •

المخطط يمثل وراثة مرض مرتبط بالجنس، هل   -1

 ؟ د أم متنحي ئالأليل المسبب للمرض سا

 مرتبط  المخطط يمثل وراثة مرض  -2

. هل الأليل المسبب للمرض  بالجنس

 د أم متنحي؟ ئسا

 هل يحمل أليل المرض على كروموسوم  -3

د أم متنحي؟ ئجسمي أم جنسي؟ هل هو سا

 هل يحمل أليل المرض على  -4

كروموسوم جسمي أم جنسي؟  

 هل هو سائد أم متنحي؟ 
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.وحدة واحدة من بعضها والمحمولة على الكروموسوم نفسه و تورث بوصفها  القريبةهي الجينات  -

ة فاكهحجم الأجنحة في حشرة ذبابة ال -2جينات صفتي لون الجسم -1

 ؟ ل الكروموسوم الواحد جينات كثيرة. لماذايحم -

 ا الواحدة أقل من عدد الجنيات فيه لأن عدد الكروموسومات في الخلية.

 

 ةهحشرة ذبابة الفاكلون الجسم وحجم الأجنحة في  صفتي درس توارث   -

. g ديسود على أليل الجسم الأسو Gأليل لون الجسم الرمادي   توصل أن -

 .𝑡على أليل الأجنحة الضامرة يسود  Tليل الأجنحة الطبيعية  أو -

 
ثناإ × [𝑡𝑡𝑔𝑔]هو  الجينيطراز هم و ضامرةذبابة فاكهة أجسامهم سوداء وأجنحتهم  ذكورزاوج فيها 

 هو الجينيالأليلات للصفتين وطرازها  متماثلةوهي  ةيطبيعوأجنحتها  رمادية أجسامها فاكهة ذبابة 
[𝑇𝑇𝐺𝐺] 

:بـ يمتازونأن جميع أفراد الجيل الأول الناتج من عملية التزاوج  -

غير متماثلي الأليلات ة طبيعية جنح أ م رمادية ا جسأ
 للصفتين 

 الجيني همطراز
𝑇𝑡𝐺𝑔 

 ضامرة .  وأجنحتهمسوداء  أجسامهم وذكورمن أفراد الجيل الأول  إناثد ذلك زاوج بين بع

الجزء     

المرتبطةينات جأمثلة على ال  

مورغان توماس تجربة العالم

 : وكانت التجربة كالتالي

 : وقد لاحظ مورغان
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 :يلي كما                        

  :للآباءالطرز الشكلية 
ذبابة  سوداء

ضامرة  الجناح 
 ×  

ذبابة  رمادية  جناحها طبيعي 

(نقية  للصفتين )

×  𝒈𝒈𝒕𝒕                 :الطرز الجينية للأبوين  𝑮𝑮𝑻𝑻 

×  𝒈𝒕           ت :تا اميج الطرز الجينية لل  𝑮𝑻 

 𝑮𝒈𝑻𝒕          ينية لأفراد الناتجة:الطرز الج

 رمادي طبيعي           :الشكلية للأفراد الناتجةالطرز  

        ↓ 

(𝒈𝒈𝒕𝒕)زاوج أنثى مع ذكر         

  :الشكلية للأباءالطرز  
ذبابة  سوداء

ضامرة  الجناح 
 ×  

ذبابة  رمادية  جناحها طبيعي 

(غير نقية  للصفتين )

× 𝒈𝒈𝒕𝒕                :للأبوينينية الجالطرز    𝑮𝒈𝑻𝒕 

×       𝒈𝒕                :اتتللجاميينية الجالطرز          𝑮𝑻 , 𝑮𝒕 , 𝒈𝑻 , 𝒈𝒕

:  للأفراد الناتجةة ي الطرز الجين 

الطرز الشكلية للأفراد الناتجة: 

(رمرمادي طبيعي وأسود ضا )تراكيب تشبه الأباء  % 50 ◄

 (طبيعيوأسود ر مضا رمادي )تراكيب جديدة  50% ◄

 

 عن تلك المتوقعة. النتيجة لم يحصل مورغان على هذه النتيجة المتوقعه وهناك اختلاف بين لكن

 كانت كالتالي  والنتيجة: 

 اتين: أي لم يحصل توزيع حر للججدا   مهم

 اح جينات مرتبطة تعمل علىجن جينات لون الجسم وحجم النتائجة على أساس  ر مورغانفس
 نفسه  الكروموسوم

𝑮𝒈𝑻𝒕  , 𝑮𝒈𝒕𝒕  , 𝒈𝒈𝑻𝒕  , 𝒈𝒈𝒕𝒕 

رمادي طبيعي رمادي ضامر  طبيعيأسود  أسود ضامر 

𝟐𝟓%    ∶      𝟐𝟓%    ∶      𝟐𝟓%    ∶      𝟐𝟓% 

ناح سوداء اللونجضامرة ال : اللون رمادية ناح جال طبيعية

𝟓𝟎% 𝟓𝟎% 

تجربة مورغان

 مهم
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  :الطرز الشكلية للأباء
ذبابة  سوداء

ضامرة  الأجنحة 
 ×  

ذبابة  رمادية  طبيعية  الأجنحة 

(غير نقية  للصفتين )

 :ينالطرز الجينية للأبو
𝒈
𝒕

| |
𝒈
𝒕

 ×  
𝑮
𝑻

| |
𝒈
𝒕

|  :اتميتلجا لالجينية الطرز  
𝒈
𝒕

 ×  
𝑮
𝑻

| , |
𝒈
𝒕

    الناتجة:للأفراد الجينية الطرز  
𝑮
𝑻

| |
𝒈
𝒕

 , 
𝒈
𝒕

| |
𝒈
𝒕

الشغالية للأفراد الناتجة : الطرز  

, Tهذا الشكل للدلالة على أن الأليليين  بلات ليكتابة الأ سبب  ◄ G موسوم  كرولان على نفس الوحمم

, tوالأليلين  g موسومكروالنفس  ايضا على نولاممح . 

 سوداء ضامرة  الجناح   ،  رمادية  طبيعية  الجناح 

𝟓𝟎%                 𝟓𝟎% 
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 الأجنحة مرتبطتان.  تج من تجارب عدة أن صفتي لون الجسم وحجمنستا -

هم في هاتين آباء يشبهونين جواحدة، لأن معظم الأفراد النات  بوصفها وحدة ا  وأنهما تورثان مع -
 تين. فالص

ود آلية  إلى وج هم قليلة في هذه التجربة نظرا  آباء شبهونلا يأيضا  أن نسبة الأفراد الذين  نتجستاو -
 :تكسر هذا الارتباط وتسمى 

الأفراد الذي  نسبةان بحسب قانون التوزيع الحر لكانت ثورت  ة ح جم الأجنحصفتا لون الجسم و ا ولو كانت
 الناتجين.الأفراد  من %50هم يشبهون آباء

 

 كروموسومات متماثل غير شقيقين في زوج روماتيدين متماثلينك هو تبادل أجزاء بين .

   جديدة   جينية عنه تراكيب ينتج ا المرتبطة م الجينات انفصال بين أليلات إلىيؤدي العبور الجيني
 .نالأبوي عن تختلف

الجينية  تجاربهم، وإيجاد نسبة التراكيب بالرياضيات في تفسير نتائج  استفاد العلماء من معرفتهم
 المرتبطة وفق المعادلة الآتية: عملية العبور بين الجينات الجديدة الناتجة من

100% ×
عدد  الأفراد  الذين لا ي شبهون  آباءهم (التراكيب  الجديدة)

العدد الكلي  للأفراد  الناتجين

: العالم مورغان، فإن النتائج التي توصل إليهـا  بتطبيق هذه المعادلة على
391

2300
× 100% = 17% 

 .%17 هي الجديدة إذن، نسبة التراكيب الجينية 
 هي:  ونسبة ارتباط الصفتين معا  

100% − 17% = 83% = نسبة ظهور التراكيب  الجديدة − 100% 
 نسبة الأفراد ذوي الأجسام الرمادية، والأجنحة الضامرة.  أجد

الربط بالرياضيات

استنتاج مورغان

بورععملية ال

ي 
 العبور الجين 
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  (يحدث العبور الجيني للطراز الجيني )غير النقي للصفتين معا   دائما.

 حمل صفتيني والآخر، يةقبصورة غير نتين ئدإذا جرى تزاوج بين فردين أحدهما يحمل صفتين سا  -1

%50بوين بنسبة  لأشبيهان با  اثنانيظهر طرز شكلية  هنإ ف، ر ولم يحصل عبو ينتيحمتن ∶ 50% 

يحمل صفتين  ، والآخريةقنبصورة غير إذا جرى تزاوج بين فردين أحدهما يحمل صفتين سائدتين  -2

 غير عادية . لية وبنسبكطرز ش أربعةيظهر  هنإف  ،وحصل عبور، ينتيحمتن

 يشبهان (2)

ن وبنسبة يوبالأ

 عالية 

جديدان  (2)

بور عال منناتجان 

 قليلة  ةبوبنس

ولم يحصل عبور ، تين بصورة غير نقيةدمل صفتين سائحإذا جرى تزاوج بين فردين كلاهما ي -3

∶  1  ) النسبةفستظهر    3  ) 

 :سؤال العبور الجينيكيف أميز 

:1  يزيد عن يساوي أو عندما  ناتج قسمة الأرقام التقريبي من خلال • 1: 4: 4

 أو من خلال معطى من السؤال علما أن نسبة العبور بين الجينين •

 أو مطلوب من السؤال كم المسافة بين الجينين •

 أو من خلال النسب التالية:  •

1: 1: 5:  عبور جيني 5

1: 1: 6:  عبور جيني 6

1: 1: 11: عبور جيني 11

1: 1: 24: عبور جيني 24

  ا في سؤال العبور الجيني لصفتين وراثيتيناستنتاج : : دائم 

ينات المرتبطةجملخص ال هام جدا 

 متنحي  سائد

ينتج أربعة جاميتات

ة« »نسبة صغير ة« »نسبة كبير

جاميتات ناتجة من 
الارتباط قبل العبور

جاميتات ناتجة من 
العبور بعد الارتباط
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  الارتباط إذا كان السؤال يحتوي على أرقام منيمكن حساب نسبة العبور ونسبة :

100% ×
مجموع الأرقام  الصغيرة 

المجموع  الكلي  للأرقام  
=  نسب العبور

نسبة العبور − 100% =  نسبة الارتباط

 الفاكهة في حشرة ذبابة  الجناح يكون حجم 
  أو ضامرا، ويكون لون الجسم طبيعيا  
 بين إناث   أو أسود. زاوج باحث ا  رمادي

 من هذه الحشرة، أجنحتها طبيعية، ولون 
 وهي غير متماثلة   ،أجسامها رمادي

 الأليلات للصفتين، وذكور منها، أجنحتهم 
 ضامرة، ولون أجسامهم أسود، فنتج أفراد  

 صفاتهم وأعدادهم كما يأتي:
 أجنحتهم طبيعية، ولون أجسامهم رمادي. ا  فرد 𝟒𝟏𝟓

 أجنحتهم ضامرة، ولون أجسامهم أسود. دا  فر 𝟒𝟏𝟓
 أجنحتهم ضامرة، ولون أجسامهم رمادي. دا  فر 𝟖𝟐

 أجنحتهم طبيعية، ولون أجسامهم أسود.   دا  فر 𝟖𝟖

، وأنَّ أليل 𝐭، وأنَّ أليل شكل الأجنحة الضامرة هو 𝐓إذا افترضتُ أنَّ أليل شكل الأجنحة الطبيعية هو 

 ، فأجيب عن السؤالين الآتيين:𝒈لون الأجسام السوداء هو  ، وأنَّ أليل𝑮لون الأجسام الرمادية هو  

ِّد أنَّ قانون التوزيع الحر لا ينطبق  -أ على وراثة صفتي لون الأجسام أذكر دليلا من النتائج يؤُك 
 .لأجنحةا وطول

 أجد نسبة الأفراد الناتجين من ذوي التراكيب الجينية الجديدة.  -ب

عليهم الطرز الشكلية للآباء، الطرز الشكلية لأفراد الجيل الأول، أعداد الأفراد الذين تظهر  المعطيات:
 الطرز الشكلية.

التراكيب الجينية الجديدة. دليل يثُبت أنَّ الصفتين مرتبطتان، نسبة الأفراد الناتجين من ذوي المطلوب:

توقعة لا تنطبق على هذه  النتائج، وهي: استناد ا إلى قانون التوزيع الحر، فإنَّ النسب الم 
1: 1: 1: تنإذا كان أحد الأبوين غير متماثل الأ 1 ي ا؛ إذ لم تتحقق هذه حليلات للصفتين، وكان الآخر م 

 النسب. 

170 فردالأفراد من ذوي التراكيب الجينية الجديدة عدد  = 88 + 82 =.

1000 فردعدد الأفراد الكلي  = 88 + 82 + 415 + 415 =. 

%100نسبة الأفراد من ذوي التراكيب الجديدة  ×
عدد الأفراد  من  ذوي التراكيب  الجديدة 

عدد الأفراد  الكلي 
=

(
170

1000
) × 100% = 17% 

(6مثال )  

الحل: 
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للجاميتات.  الشقيقين في التراكيب الجينية عبور بين الكروماتيدين تــــأثير حدوث :أتوقع

 أسئلة وزارية على الجينات المرتبطة

 (𝐀𝐚𝐁𝐛)في الأبناء عند تهجين أبوين طرازهما الجيني  (𝐚𝐚𝐛𝐛)احتمال ظهور الطراز الجيني  -1
 :مرتبطين على الكروموسوم نفسه هو 𝑩 ، 𝑨إذا كان الأليلا 

-أ
1

16
 -ب

1

8
 -ج

1

4
-د

1

2

، مع ذكر أسود اللون ضامر الأجنحة ،خل رمادية اللون طبيعية الأجنحة د تزاوج أنثى ذبابةنع -2
 :تحمل الصفات والنسب الآتية كانت الأفراد الناتجة

%50 رمادية  اللون طبيعية  الأجنحة  ∶  %50 سوداء اللون ضامرة  الجناح 

، وأليل الأجنحة الطبيعية  (𝐫)سائد على أليل اللون الأسود  (𝐑)إذا علمت أن أليل اللون الرمادي 
(𝐓)  الأجنحة الضامرة  أليل سائد على(𝐭)لطرز الجينية للصفتين معا لكل من: الأبوين، . أكتب ا

 .وجاميتات كل من الأبوين، والأفراد الناتجة

(𝑻 ، 𝑹)، إذا علمت بأن الأليلين  (𝐓𝐭𝐑𝐫)عدد أنواع الجاميتات التي ينتجها الطراز الجيني  -3
 :ان و محمولان على نفس الكروموسوم، )وعلى افتراض عدم حدوث العبور( هودئسا

8 -د6 -ج4 -ب2 -أ

، مع ذكر أسود اللون ضامر الأجنحة ،خل رمادية اللون طبيعية الأجنحة عند تزاوج أنثى ذبابة -4
 :  تجة تحمل الصفات والأعداد الآتيةكانت الأفراد النا

∶ سوداء طبيعية  ∶ رمادية   ضامرة   ∶ رمادية   طبيعية     سوداء  ضامرة  
𝟐           ∶           𝟐          ∶           𝟖          ∶            𝟖 

، وأليل الأجنحة الطبيعية  (𝐠)سائد على أليل اللون الأسود  (𝐆)فإذا علمت أن أليل اللون الرمادي 
(𝐁)   سائد على أليل الأجنحة الضامرة(𝐛) وأن صفة اللون وشكل الجناح من الصفات المرتبطة ،
 عما يلي: ، أجبنفس الكروموسومعلى 

 .أكتب الطرز الجينية للصفتين معا: الأبوين، جاميتات الأم، الأفراد الناتجة -أ

 ؟ غير العادية في الأفراد الناتجة، وما سبب حدوثها  ما النسب المئوية للصفات -ب

أفكر

 ن( علامتا1997)

علامات 7( 1998)

ن( علامتا2000)

علامة 12( 1/ف2001)



87 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

: طرز جينية جديدة للجاميتات هو الطراز الجيني الذي تؤدي فيه عملية العبور إلى تكوين -5

𝐺𝐺𝑊𝑤 -د 𝐺𝑔𝑤𝑤 -ج 𝐺𝑔𝑊𝑤 -ب 𝐺𝑔𝑊𝑊 -أ

أحمر العينين  (صفة غير متماثلة الأليلات) ج بين ذكر ذبابة خل رمادي اللونعند إجراء تزاو -6
جميع الصفات غير للون حمراء العيون طويلة الأجنحة، )وضامر الأجنحة مع أنثى رمادية ا

إذا علمت أن صفة الأجنحة الطويلة ولون الجسم الرمادي صفتان  (الأليلات وسائدة متماثلة
لة ، وأليل الأجنحة الطوي(𝐠)، وأليل اللون الأسود (𝐆)مرتبطتان، ورمز اليل اللون الرمادي  

(𝑾)  وأليل الأجنحة الضامرة ،(𝒘)  وأليل العيون الحمراء ،(𝑹) وأليل العيون البيضاء ،(𝒓) ،
 : لوبالمط
 ؟الجينية لكل من الذكر والأنثى )الأبوين( لجميع الصفات معا ما الطرز  (1)

 ؟تنحية من بين أفراد الجيل الناتجما احتمال ظهور ذكر يحمل جميع الصفات الم (2)

 ؟لجميع الصفات معا( (الطرز الجينية لجاميتات الأنثى ما  (3)

فرد طرازه الجيني  
𝐺
𝑇

| |
𝑔
𝑡

 𝑥𝐴𝑥𝑎

؟الطرز الجينية للجاميتات الناتجة، مع احتمال حدوث العبورما 

خل رمادية اللون   ذبابة، مع أنثى بابة خل أسود اللون ضامر الأجنحةعند إجراء تزاوج بين ذكر ذ -7
 :طبيعية الأجنحة، كانت الأفراد الناتجة كما يلي 

%50 سوداء ضامرة  الأجنحة  ∶  %50 رمادية  طبيعية  الأجنحة 

، وأليل الأجنحة الطويلة (𝒈)سائدا على أليل اللون الأسود  (𝑮)إذا كان أليل اللون الرمادي  
(𝑾)   سائدا على أليل الأجنحة الضامرة(𝒘)المطلوب ،: 
 ؟ للصفتين معا( لكل من الأبوين(ما الطرز الجينية  (1)

 ؟للصفتين معا( للأفراد الناتجة(ما الطرز الجينية  (2)

 ؟ ما سبب ظهور مثل هذه النسب (3)

علامتان( 2/ف2001)

علامات 8( 1ف/ 2002)

أفكر

علامات 8( 2ف/ 2002)
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، إذا أجريت عملية تهجين  مرتبطتانة وصفة لون الجسم صفتان في ذبابة الخل صفة حجم الأجنح -8
مع ذكور  )غير متماثلة الأليلات للصفتين (ل رمادية اللون طبيعية الأجنحة بين إناث ذبابة خ

 : ل بالأعداد التاليةالطرز الشكلية لأفراد الجيل الأو سوداء اللون ضامرة الأجنحة ونتجت
 سوداء اللون ضامرة الأجنحة 𝟗𝟐 رمادية اللون طبيعية الأجنحة 𝟗𝟐

 سوداء اللون طبيعية الأجنحة 𝟖 رمادية اللون ضامرة الأجنحة 𝟖

، وأليل الأجنحة الطبيعية  (𝒈)سائد على أليل اللون الأسود  (𝑮)فإذا علمت أن أليل اللون الرمادي 
(𝑾) أليل الأجنحة الضامرة   سائد على(𝒘) ،المطلوب: 
 .لطرز الجينية لجاميتات الأبوين )للصفتين معا(أكتب ا (1)

 ؟ما سبب ظهور هذه النتائج (2)

 )سيتم شرحه في جزء خريطة الجينات(بين جيني الصفتين على الكروموسوم؟ ما المسافة  (3)

الأزهار كانت الأفراد يض عند تزاوج نبات أملس البذور أصفر الأزهار مع نبات مجعد البذور أب -9
 تحمل الصفات والنسب الآتية

𝟒𝟕. .𝟒𝟕 ، نباتات ملساء البذور صفراء الأزهار 𝟓% نباتات مجعدة البذور بيضاء الأزهار 𝟓%

𝟐. .𝟐 ، نباتات مجعدة البذور صفراء الأزهار 𝟓%  نباتات ملساء البذور بيضاء الأزهار 𝟓%

 (𝐑)  مرتبطتين على نفس الكروموسوم، وأن أليل الأزهار الصفراءتين فإذا علمت أن هاتين الصف

سائد على أليل البذور المجعدة  (𝐁)البذور الملساء  أليل، و(𝐫)الأزهار البيضاء  أليلسائد على 
(𝐛)، :المطلوب 
 ؟لطرز الجينية لجاميتات الأبوين )للصفتين معا(ما ا (1)

 .ر هذه النسبفسر سبب ظهو (2)

 ؟ الصفتين على الكروموسومبين جيني ما المسافة  (3)

في نوع من الطيور لون الجسم وطول الذيل صفتان مرتبطتان على نفس الكروموسوم وعند   -10
، كانت  ع طير آخر أبيض اللون قصير الذيلإجراء تزاوج بين طير أسود اللون طويل الذيل م

 :ناتجة تحمل الصفات والنسب الآتيةالأفراد ال
𝟒𝟓. .𝟒𝟓 ، طيور سوداء اللون طويلة الذيل  𝟓% طيور بيضاء اللون قصيرة الذيل  𝟓%

𝟒. .𝟒 ، طيور سوداء اللون قصيرة الذيل % 𝟓  طيور بيضاء اللون طويلة الذيل % 𝟓

 (𝐓)وأليل الذيل الطويل  (𝐛)سائد على أليل اللون الأبيض  (𝐁)إذا علمت أن أليل اللون الأسود 

 : ، المطلوب(𝐭)سائد على أليل الذيل القصير 
 ؟لطرز الجينية لجاميتات الأبوين )للصفتين معا(ما ا (1)

 .فسر سبب ظهور هذه النسب (2)

 )سيتم شرحه في جزء خريطة الجينات( ؟بين جيني الصفتين على الكروموسومما المسافة  (3)

 ؟ الكروموسومبين جيني الصفتين على ما نسبة الارتباط  (4)

علامات 9( 2ف/ 2003)

علامات 8( 1ف/ 2005)

علامات 8( 1ف/ 2006)
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غير متماثلة الأليلات )رمادية اللون طبيعية الأجنحة  عند إجراء تزاوج بين أنثى ذبابة خل  -11
، فإذا علمت أن صفتي لون الجسم وشكل ذكر ذبابة خل أسود ضامر الأجنحة مع (للصفتين

،  (𝐠)سائد على أليل اللون الأسود  (𝐆)، وأليل اللون الرمادي  %𝟗𝟔الأجنحة مرتبطتان بنسبة  

 :المطلوب، (𝐰)سائد على أليل الأجنحة الضامرة  (𝐖)وأليل الأجنحة الطبيعية 
 أكتب الطرز الجينية المحتملة للأفراد الناتجة محددا احتمال كل منها.

: أعطى جاميتات من النوعين (𝑨𝒂𝑩𝒃)الطراز الجيني لزوجين من الصفات المتضادة  -12

𝒂𝒃 ، 𝑨𝑩 فقط. هذا يعني أن هذه الصفات: 

 مرتبطة بالجنس  -بمرتبطة بالكروموسوم  -أ

متأثرة بعوامل قاتلة  -د متأثرة بالجنس  -ج

صفتين مرتبطتين على كروموسوم، اكتب الطرز الجينية  (𝑨𝒂𝑩𝒃)يمثل الطراز الجيني   -13
 ؟عند فرد يحمل هذا الطراز   المتوقع إنتاجها للجاميتات

وأليل  (𝒈)سائد على أليل لون الجسم الأسود  (𝑮)في ذبابة الفاكهة أليل لون الجسم الرمادي  -14

، عند تلقيح ذكر ذبابة فاكهة (𝒕)سائد على أليل الأجنحة الضامرة  (𝑻)حجم الأجنحة الطبيعي 
غير متماثلة الأليلات )ى رمادية الجسم طبيعية الاجنحة أسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنث

 : والأعداد كما في الجدول الآتي ات ، ظهر الأبناء بالصفللصفتين(

 رمادية الجسم  الطراز الشكلي
طبيعية الأجنحة

 سوداء الجسم 
ضامرة الأجنحة

 رمادية الجسم 
ضامرة الأجنحة

 سوداء الجسم 
طبيعية الأجنحة

 𝟓 𝟒 𝟒𝟓 𝟒𝟔 الأعداد

 :والمطلوب
 ( أكتب الطرز الجينية للأبوين )للصفتين معا (1)

ي  الجين ميتات الناتجة بسبب عملية العبورلجاميتات الأم مميزا بين الجاأكتب الطرز الجينية  (2)

 الناتجة دون عملية العبور.  اتتوالجامي

 ؟ ن حجم الأجنحة بوحدة خريطة جيناتما المسافة بين جين لون الجسم وجي (3)

                             

، فإن احتمال ظهور الطراز الجيني  ، مرتبطين على الكروموسوم نفسه𝐁 ، 𝐃إذا كان الأليلان  -15
𝐁𝐁𝐃𝐃 تزاوج أبوين طراز هما الجيني   في الأبناء عند𝐁𝐛𝐃𝐝: هو: 

-أ
1

2
 -ب

1

4
 -ج

1

8
-د

1

16

علامات 8( 2ف/ 2006)

( علامتان1/ف2007)

علامات 4 (1/ف2009)

علامات 5 (2/ف2009)

( علامتان1/ف2011)
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سائد على أليل لون الجسم  (𝑮)( أليل لون الجسم الرمادي الخلفي ذبابة الفاكهة )ذبابة  -16

أليل ، )(𝒕)سائد على أليل حجم الأجنحة الضامرة   (𝑻)الأجنحة الطبيعي  ، وأليل حجم(𝒈)الأسود 
. عند إجراء بيعي مرتبطان على نفس الكروموسوم(الط لون الجسم الرمادي وأليل حجم الاجنحة 

غير ) نثى رمادية اللون طبيعية الأجنحة، وأفاكهة أسود اللون ضامر الأجنحةة تزاوج بين ذكر ذباب
 :تيةظهرت الأبناء بالأعداد والصفات الآ متماثلة الأليلات للصفتين(،

 رمادية الجسم ضامرة الأجنحة (𝟖) رمادية الجسم طبيعية الأجنحة (𝟒𝟐)

 الجسم طبيعية الاجنحةسوداء  (𝟖) سوداء الجسم ضامرة الأجنحة (𝟒𝟐)

 والمطلوب :
 . لأنثى ذبابة الفاكهة )الأم( (للصفتين معا)اكتب الطراز الجيني  (1)

 .د الناتجة من تراكيب جينية جديدة( للأفراللصفتين معا)اكتب الطرز الجينية  (2)

 ؟ ن حجم الأجنحة بوحدة خريطة جيناتما المسافة بين جين لون الجسم وجي (3)

 𝐃𝐃𝐦𝐦لأبوين يحمل أحدهما الطراز الجيني  𝐃𝐝𝐌𝐦احتمال ظهور فرد طرازه الجيني   -17
وم، وبافتراض عدم حدوث  مرتبطان على نفس الكروموس  𝐦 ، 𝐃والأليلان 𝐃𝐝𝐌𝐦والآخر 

 : عبور جيني 

-أ
1

2
 -ب

1

4
 -ج

1

8
صفر -د

رز شكلية جديدة الجينات المرتبطة إلى ظهور أفراد ذات طكيف تؤدي عملية العبور بين  -18
 ؟ الأبوين تختلف عن

د على أليل لون الجسم الأسود ( سائفي ذبابة الفاكهة )الخل (𝑮)لون الجسم الرمادي  أليل  -19

(𝒈) ،الطبيعي  أليل حجم الأجنحة و(𝑻)   سائد على أليل الأجنحة الضامرة(𝒕)  فإذا جرى تزاوج ،
غير  (ى رمادية الجسم طبيعية الأجنحة ضامر الأجنحة مع أنثين ذكر ذبابة فاكهة أسود الجسم ب

عداد المبينة في الجدول المجاور. ونتجت أفراد بالطرز الجينية والأ (،متماثلة الأليلات للصفتين
 : المطلوب

 اكتب الطرز الجينية لجاميتات الأم (1)
 . الناتجة عن عملية العبور الجيني 

وأليل  𝑮ما المسافة بين أليل لون الجسم  (2)
بوحدة خريطة 𝑻حجم الأجنحة 

 𝑮𝒈𝑻𝒕 𝒈𝒈𝒕𝒕 𝑮𝒈𝒕𝒕 𝒈𝒈𝑻𝒕 الجيني الطراز

 𝟒𝟗 𝟓𝟏 𝟏𝟒𝟖 𝟏𝟓𝟐 العدد 

علامات 5( 2/ف2011)

علامتان( 1ف/ 2012)

علامات 4( 1/ف2012)

علامات 3( 2/ف2012)
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عملية عبورها في ذبابة الفاكهة )ذبابة الخل(، الجينات ودرس مورغان ظاهرة ارتباط  -20
 :والمطلوب

 ؟العبور في أثناء الانقسام المنصف متى تحدث عملية  (1)

ية العبور الجيني؟  كيف تؤثر المسافة بين جينات الصفات المرتبطة في احتمال حصول عمل (2)

سائد على أليل لون الجسم الأسود  (𝐆)أليل لون الجسم الرمادي    (في ذبابة الفاكهة )الخل -21

(𝐠) وأليل حجم الأجنحة الطبيعية ،(𝐓)   سائد على أليل الاجنحة الضامرة(𝐭) عند إجراء تزاوج .
ى رمادية الجسم طبيعية الأجنحة )غير  بين ذكر ذبابة فاكهة أسود الجسم ضامر الأجنحة مع أنث

 : الجينية المبينة في الجدول الآتي ، نتجت أفراد بالأعداد والطرز تين(متماثلة الأليلات للصف
ما المسافة بين جين لون الجسم  (1)

وجين حجم الأجنحة على  

الكروموسوم بوحدة خريطة 

 ؟جيناتال

 .جاميتات الناتجة عن عملية العبورالجينية للاكتب الطرز  (2)

 .رتباط وبافتراض عدم حدوث العبوراكتب الطرز الجينية لجاميتات الأم الناتجة عن الا (3)

 ، ونسب الأفراد الناتجة لصفتينح بين نباتي ذرة يمثل مربع بانيت المجاور نتائج تلقي -22
سائد على عدم  (𝐆)، فإذا علمت أن أليل صفة وجود اللون مرتبطتين هما لون البذور وشكلها

:والمطلوب (𝐫)المجعدة  سائد على أليل البذور (𝐑)، وأليل صفة البذور الملساء  (𝐠)وجوده 
الطراز الشكلي للنباتين  ما  (1)

 ؟ الأبوين

ما الطراز الجيني لكل من   (2)

المشار   الجاميت والفرد

 ؟ (2،  1إليهما بالرقمين )

؟فتين على الكروموسوم بوحدة خريطةما المسافة بين جيني الص (3)

: جديدة للجاميتات هوين طرز جينية الطراز الجيني الذي تؤدي فيه عملية العبور إلى تكو  -23

𝐺𝐺𝑇𝑡 -د 𝐺𝑔𝑡𝑡 -ج 𝐺𝑔𝑇𝑡 -ب 𝐺𝑔𝑇𝑇 -أ

 𝑮𝒈𝑻𝒕 𝒈𝒈𝒕𝒕 𝑮𝒈𝒕𝒕 𝒈𝒈𝑻𝒕 الجيني الطراز

 𝟒𝟗 𝟓𝟏 𝟏𝟒𝟗 𝟏𝟓𝟏 الأعداد

(𝟏) 𝑮𝒓 
الجاميتات

𝒈𝒈𝑹𝒓 
𝟏. 𝟖% 

𝟏. 𝟖% 
𝒈𝒈𝒓𝒓 

𝟒𝟖. 𝟐% 

(𝟐) 
𝟒𝟖. 𝟐% 

𝒈𝒓 

علامات 3( 1ف/ 2015)

علامات 5( 2ف/ 2015)

علامات 5( 2ف/ 2017)

علامتان( 1ف/ 2018)
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، فنتجتمع نبات مجعد البذور عديم اللون جرى تلقيح بين نبات ذرة مجهول الطراز الشكلي  -24
 :نباتات بالأعداد والصفات الآتية

 مجعدة البذور ملونة (𝟐) ، ملساء البذور ملونة (𝟓𝟏)

 ملساء البذور عديمة اللون (𝟐) ، مجعدة البذور عديمة اللون (𝟒𝟓)

، ورمز لأليل صفة  (𝒓)ولأليل صفة البذور المجعدة   (𝑹)إذا رمز لأليل صفة البذور الملساء  
ين مرتبطتين على علما أن الصفت، )(𝒕)ولأليل البذور عديمة اللون  (𝑻)البذور الملونة 

 :المطلوب الكروموسوم نفسه(.
 ؟ لجيني لكل من النباتين الأبوين )للصفتين معا(ما الطراز ا  (1)

 .ية جديدة ناتجة من العبور الجيني احسب نسبة حدوث تراكيب جين  (2)

. لمقصود بكل من المصطلحات التالية: العبور الجيني وضح ا -25

 :رات الآتية بعد تصويب ما تحته خطانقل إلى دفتر إجابتك العبا -26

ليلات الجينات المرتبطة أ إن نسبة حدوث التراكيب الجينية الجديدة في حال عدم انفصال  -
 %𝟓𝟎 تساوي

 إذا كانت الجينات مرتبطة 𝐓𝐭𝐆𝐠ما عدد أنواع الجاميتات التي ينتجها الفرد ذو الطراز الجيني   -27
 :ولم يحدث عبور جيني 

(4) -د (3) -ج (2) -ب (1) -أ

، فنتجت  𝐠𝐠𝐭𝐭جرى تزاوج ذبابات فاكهة مجهولة الطراز الجيني مع أخرى طرازها الجيني  -28
 :بالأعداد والصفات الآتية أفراد

 سوداء الجسم ضامرة الأجنحة  (𝟒𝟏) ، رمادية الجسم طبيعية الأجنحة (𝟒𝟐)

 سوداء الجسم طبيعية الأجنحة  (𝟗)  ، رمادية الجسم ضامرة الأجنحة (𝟖)

 :والمطلوب
 ؟الطراز الشكلي لكل من الأبوين )للصفتين معا( ما (1)

 ؟ ية جديدة ناتجة من العبور الجيني ما نسبة حدوث تراكيب جين (2)

علامات 4( 2ف/ 2018)

 علامتان( 2019/1)

علامتان (النظاميير   2019/ 6)

علامات 4 (2019/ 6)
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:العبوردة للجاميتات بحدوث عملية أي الطرز الجينية الآتية تنتج تراكيب جينية جدي -29

𝑔𝑔𝑚𝑚 -د ggMm -ج 𝐺𝑔𝑚𝑚 -ب 𝐺𝑔𝑀𝑚 -أ

، لذرة يحملان على الكروموسوم نفسهإذا علمت أن جيني صفة شكل البذور ولونها في نبات ا -30
د ، فنتجت نباتات بالأعداا أملس ملون البذور والآخر مجهولوجرى تلقيح بين نباتي ذرة أحدهم

 :والصفات الآتية
 نبات أملس ملون البذور (𝟏𝟎𝟎) ، نبات مجعد عديم لون البذور  (𝟗𝟗) 

، ورمز لأليل البذور (𝒕)ولأليل البذور المجعدة   (𝑻)فإذا رمز لأليل صفة شكل البذور الملساء 

 :، المطلوب(𝒈)البذور عديمة اللون  ولأليل (𝑮)الملونة  
 ؟لمجهول )للصفتين معا(ما الطراز الشكلي للنبات ا (1)

 ؟(1:1هرت الأفراد الناتجة بنسبة )لماذا ظ (2)

 :ماذا يحدث نتيجة كل من الآتية -31

.ت المرتبطة بعملية العبور الجيني انفصال أليلات بعض الجينا -

 (𝐠)سائد على أليل لون الجسم الأسود  (𝐆)في ذبابة الفاكهة أليل صفة لون الجسم الرمادي  -32
، فإذا جرى (𝐭)سائد على أليل حجم الأجنحة الضامرة   (𝐓)ليل صفة حجم الأجنحة الطبيعية  أو

تزاوج بين ذكور ذبابة فاكهة سوداء الجسم ضامرة الأجنحة مع إناث رمادية الجسم طبيعية  
فنتجت أفراد بالأعداد والصفات المبينة في الجدول أدناه فإن نسب الارتباط بين الجينين  حةجنالأ

(𝐆)  و(𝐓): 

 𝑮𝒈𝑻𝒕 𝒈𝒈𝒕𝒕 𝑮𝒈𝒕𝒕 𝒈𝒈𝑻𝒕 الطراز الجيني

 𝟏𝟖𝟓 𝟐𝟎𝟔 𝟗𝟒𝟒 𝟗𝟔𝟓 الأعداد

%83 -د 83 -ج %17 -ب 17 -أ

وعدد الأفراد التي تشبه  (𝟏𝟓𝟎)إذا كان عدد الأفراد ذوي التراكيب الجينية الجديدة يساوي  -33

 :التراكيب الجينية الجديدة تساوي نسبة حدوث فإن (𝟔𝟎𝟎)اباءها هو 

%50 -د %15 -ج %25 -ب %20 -أ

 علامات 3( 1 تكميلىي  2019/ 7)

علامتان( 2 تكميلىي  2019/ 7)

( نظامي  2020/ 7)
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 (𝒈)في ذبابة الفاكهة سائدا على أليل لون الجسم الأسود  (𝑮)أليل صفة لون الجسم الرمادي  -34

، فإذا جرى تزاوج  (𝒕)سائدا  على أليل حجم الجناح الضامر   (𝐓)الطبيعي فة حجم الجناح صليل أو
جسم طبيعية الأجنحة الأجنحة مع أنثى رمادية لون ال بين ذكر ذبابة فاكهة أسود الجسم ضامر

والناتجة  ، فما أنواع الجاميتات التي تكونها أنثى ذبابة الفاكهةالأليلات للصفتين(غير متماثلة (
 :عن عدم حدوث عبور جيني 

,𝐺𝑇 -أ 𝐺𝑡, 𝑔𝑇, 𝑔𝑡 ب- 𝑔𝑡, 𝐺𝑇 ج- gT, Gt د- 𝑔𝑇, 𝐺𝑇

: تحدث عملية العبور الجيني بين -35

 الكروموسومات المتماثلة الكروماتيدات غير الشقيقة في زوج   -أ

 زوج الكروموسومات غير المتماثلة   -ب

الكروماتيدات غير الشقيقة في زوج الكروموسومات غير المتماثلة   -ج

 ثلاثة كروموسومات غير متماثلة   -د

وعدد الأفراد ذوي التراكيب  (%𝟏𝟖)إذا كانت نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة تساوي  -36
 :فراد الذين يشبهون آباءهم يساويعدد الأ فإن (𝟏𝟔𝟐)الجينية الجديدة يساوي 

900 -د150 -ج738 -ب162 -أ

 
إذا كانت  (𝐑𝐫𝐁𝐛)ما عدد أنواع الجاميتات التي من المحتمل أن ينتجها فرد طرازه الجيني   -37

 ؟ ني جي عبور الجينات مرتبطة ولم يحدث 

4 -د3 -ج2 -ب1 -أ

وعدد الأفراد الكلي يساوي   (%𝟏𝟖)إذا كانت نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة تساوي  -38

 :آباءهم يساويفراد الذين يشبهون عدد الأ ، فإن(𝟗𝟎𝟎)

700 -د150 -ج738 -ب162 -أ

(دراسة خاصة 2020/ 7)

(تكميلىي  2020/ 1)

 تكميلىي دراسة خاصة (2020/ 1)
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في حال ارتباط الجين  (𝐑𝐫𝐆𝐠)الطرز الجينية للجاميتات التي ينتجها فرد طرازه الجيني  -39

(𝐑)  والجين(𝐠)الجيني  ، وعدم حدوث عملية العبور : 

,𝑅𝐺 -أ 𝑟𝑔 ب- 𝑅𝐺, 𝑅𝑔, 𝑟𝐺, 𝑟𝑔             ج- Rg, rG د- 𝑅𝑟, 𝐺𝑔

غير )إذا كان عدد الأفراد الناتجة من تلقيح ذبابات فاكهة طبيعية الأجنحة رمادية الجسم  -40
ذبابة على  𝟏𝟔𝟎𝟎متماثلة الأليلات للصفتين( بذكور ضامرة الأجنحة سوداء الجسم يساوي 
ولأليل الأجنحة  (𝐓)افتراض عدم حدوث عبور جيني، ورمز لأليل صفة الأجنحة الطبيعية 

، فأي (𝒈)ليل صفة لون الجسم الأسود ولأ (𝑮)صفة لون الجسم الرمادي  ولأليل، (𝒕)الضامرة  
 الآتية يمكن أن ينتج من هذا التلقيح؟

 (𝑡𝑡𝐺𝑔)( ذبابة ضامرة الأجنحة رمادية الجسم ١٦)  -أ

 (𝑇𝑇𝐺𝑔)( ذبابة طبيعية الأجنحة رمادية الجسم ٤٠٠)  -ب

 (𝑡𝑡𝑔𝑔)ذبابة ضامرة الأجنحة سوداء الجسم  ( ۸٠٠)  -ج

(𝑇𝑡𝑔𝑔)( ذبابة طبيعية الأجنحة سوداء الجسم  ١۸)  -د

، %𝟏𝟕، ونسبة حدوث تراكيب جينية جديدة  (٤٦٠٠الأفراد الكلي لذبابات فاكهة ) عدد إذا كان -41

عدد الذبابات ذات  ، فإن(۳۷٠الأفراد ذات الطراز الشكلي سوداء الجسم طبيعية الجناح )  وعند
 :رمادية الجسم ضامرة الجناح  الطراز الشكلي 

3818 -د782 -ج412 -ب370 -أ

ذبابات فاكهة رمادية الجسم طبيعية الأجنحة بذبابات فاكهة سوداء الجسم ضامرة   تزاوجت -42
 والطرز الشكلية الآتية: بالأعداد الأجنحة ونتجت ذبابات

 رمادية الجسم ضامرة الأجنحة ( ۹٠) ( رمادية الجسم طبيعية الأجنحة٤١٠)

 الأجنحة ( سوداء الجسم ضامرة ٤٢٠) سوداء الجسم طبيعية الأجنحة( ۸٠)
 :الطرز الجينية للذبابات التي تزاوجت فإن

,𝐺𝑔𝑡𝑡 -أ 𝐺𝑔𝑡𝑡 ب- 𝑔𝑔𝑡𝑡, 𝐺𝐺𝑇𝑡 ج- 𝑔𝑔𝑡𝑡, 𝐺𝑔𝑇𝑡 د- 𝐺𝑔𝑇𝑡, 𝐺𝑔𝑇𝑡

جاميتات تراكيبها الجينية  الانقسام المنصف الذي تحدث فيه عملية مهمة ينتج منها ورط -43
 :جديدة

الاستوائي الثاني -د الأستوائي الأول -ج التمهيدي الثاني -ب التمهيدي الأول -أ

 ( نظامي  2021/ 7)

( تكميلىي  2021/ 1)

( نظامي  2022/ 7)
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:خرائط تبينهي  -

المحمولة على موقع الجينات 
 الكروموسوم

على  ترتيب الجينات
 تالكروموسوما 

المسافة بينها

لتحديد مواقع الجينات ة في رسم خريطة دنية الجديياستفاد العلماء من نسبة ظهور التراكيب الج ⇚
 على الكروموسومالجينات 

 

 نسبه واحدة ما  وتكافئ كل وحدة خريطةات على الكروموسوم يني وحدة قياس المسافة بين الجه -
 من ظهور تراكيب جينية جديدة   1%

 

فهذا يعني أن المسافة   %12تين مرتبطتين بنسبة فإذا ظهرت تراكيب جينية جديدة عند دراسة ص -

 وحدة خريطة. 12يني الصفتين هي جبين 

 :جديدة  جينية ت بحدوث تراكيب جينا العلاقة بين المسافة بين ال  ❖

 الكروموسوم. موقع ثابت على نجية لأن لكل بتعلى الكروموسوم نفسه ثا نين يالمسافة بين أي ج

نسبة حدوث   =التنوعث ودح نسبة التكرار = نسبة= بورعنسبة انفصال الجينين المرتبطين: نسبة ال  [1]

 المسافة بين الجينين = الجديدةالتراكيب 

[2] 

 % يعبر عنما باستخدام  ←                                

التراكيب الجينية الجديدة ونسبة  يوجد تناسب طردي بين نسبة الأفراد الناتجين من ذوي
  العبور  حدوث

ينين المحمولين على الكروموسوم  جث في أي نقطة بين الدتحيمكن لعملية العبور أن 
  .بور بينهما عبين الجينين زاد احتمال حدوث عملية ال المسافةت دنفسه، فكلما زا

الجزء     

وحدة الخريطة

علاقة طردية

 
ا
 مثل

 مهم

 ملاحظات مهمة جدا 

 نسبة الانفصال

 نسبة العبور

 الجديدةنسبة التراكيب 

 نسبة الارتباط
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 .نين تقاس بوحدة الخريطةيالمسافة بين الج [3]

%100− نسبة ارتباط الجينين معا   [4] جديدة.   جينيةنسبة ظهور تراكيب  =

%100− نسبة ارتباط الجينين معا    أو  نسبة العبور =

%100− الجينين معا  نسبة ارتباط   أو  وحدة الخريطة( بالمسافة ) =

%100− الجينين معا  نسبة ارتباط   أو  نسبة الانفصال  =

,𝑨)إذا علمت أن الجينات  𝑩, 𝑪, 𝑫)  بين الجينين   الانفصالتوضع على نفس الكروموسوم وأن نسبة
𝑨  و𝑫   وبين الجينين  %𝟖هي ،𝑨  و𝑪   ونسبة الارتباط بين الجينين  %𝟒هي ،𝑩  و𝑫 هي 

 . %𝟗𝟒هي   𝑪و  𝑩، وبين الجينين 𝟗𝟖%
 ما ترتيب الجينات على الكروموسوم؟  (1)

 مقدارها؟وما  ارتباط؟ أي الجينين يكون بينها أقل نسبة  (2)

 أي الجينات يكون بينها أقل نسبة عبور؟ وما مقدارها؟ (3)

 ؟𝑪و  𝑫ما مقدار المسافة بين الجينين   (4)

 ترتيب الجينات على الكروموسوم  (1)

%90أكبر مسافة   =أعلى نسبة عبور  =أقل نسبة ارتباط  (2) ,𝐴بين الجينين  = 𝐵 

%2أقصر مسافة   =أعلى نسبة ارتباط  =أقل نسبة عبور  (3) ,𝐵بين الجينين  = 𝐷

4المسافة بين الجينين  (4)  وحدة خريطة  =

مثال 

الحل: 
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,𝑨)الجينات الأربعة التالية   𝑩, 𝑪, 𝑫) واحد، ونسبة العبور بين الجينين  مرتبطة على كروموسوم

𝑨, 𝑩 = ,𝑫، وبين الجينين 𝟑% 𝑪 = ,𝑪، وبين الجينين   𝟑% 𝑨 = ، ونسبة الارتباط بين 𝟓%
,𝑫 الجينين 𝑩 = ,𝑨، وبين الجينين  𝟗𝟓% 𝑫 =  :، المطلوب𝟗𝟖

 الكروموسوم؟ ما ترتيب الجينات الأربعة على طول  (1)

 ؟𝑫عن الجين  𝑨كم يبعد الجين  (2)

,𝑪ما نسبة الارتباط بين الجينين  (3) 𝑩 ؟ 

 ما هي أكبر نسبة عبور؟  (4)

 :الآتيةإذا علمت أن نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور بين الجينات المرتبطة 

%𝟏 𝑩 و 𝑫 ، %𝟐 𝑪 و 𝑫 ، %𝟒 𝑫 و 𝑨  :ونسبة ارتباط الجينات كالآتي ،𝑨 و 𝑪  𝟗𝟖هي%

 %𝟗𝟓هي   𝑨 و 𝑩و 

 ؟𝑩عن الجين  𝑪المطلوب: ما ترتيب الجينات على الكروموسوم؟ وكم يبعد الجين 

 
 
 
 
 
 
 
 

والجين  𝑨، ونسبة العبور بين الجين %𝟖تساوي  𝑩والجين   𝑨إذا علمت أن نسبة العبور بين الجين 
𝑪  ونسبة العبور بين الجين  %𝟕تساوي𝑩  والجين𝑪  ونسبة الارتباط بين الجين  %𝟏𝟓تساوي ،𝑪 

فما الترتيب الصحيح لمواقع الجينات  ،𝑫  𝟗𝟕%و 𝑨، ونسبة الارتباط بين %𝟗𝟔تساوي  𝑫والجين 
 على الكروموسوم؟

(2سؤال )  

(3سؤال )  

𝑨 , 𝑫    𝟒  وحدات 

𝑪 , 𝑫    𝟐  وحدات 

𝑩 , 𝑫    𝟏  وحدات 

𝑨 , 𝑪    𝟐  وحدات 
𝑨 , 𝑩    𝟓  وحدات 

 𝑩و  𝑨)لاحظ أبعد مسافة بين 
𝑨   ارتباطات،  𝟑له𝑩  ،له ارتبطان

 (𝑨  فنبدأ بجين

(4سؤال )  
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 إلى أنَّ  - بعد إجرائه تجارب عِدَّة -توصل أحد الباحثين 
 هي جينات مرتبطة،   𝑨 ، 𝑩 ، 𝑪 ، 𝑫الجينات:  

 ومحمولة على الكروموسوم نفسه. وكذلك توصل إلى 
 نسبة ظهور تراكيب جينية جديدة عند حدوث عبور بين 

 الجينات. وقد مثل الباحث هذه النتائج بالرسم البياني 
 المجاور.  

أحُللّ البيانات، ثم أبُين ترتيب الجينات على الكروموسوم،  
 والمسافة بينها.

 رسم بياني يبُيِنّ نسبة ظهور تراكيب جينية  :المعطيات
 عبور بين الجينات.جديدة عند حدوث 

 ترتيب الجينات على الكروموسوم، المسافة  المطلوب:
 بين الجينات. 

 14هي   𝐶والجين  𝐴وحدة، وأنَّ المسافة بين الجين   20هي  𝐵والجين  𝐴أستنتج أنَّ المسافة بين الجين 

هي  𝐴والجين  𝐷وحدات، وأنَّ المسافة بين الجين  6هي  𝐵والجين   𝐶وحدة، وأنَّ المسافة بين الجين  
من نسبة العبور تكُافئ   %1وحدة؛ لأنَّ كل   18هي  𝐷والجين  𝐵وحدتان، وأنَّ المسافة بين الجين 

 وحدة مسافة واحدة على الكروموسوم.  
 ات. وحد 6على بعد  𝐶، ثم موقع الجين  𝐵أرسم خط ا يمُثَّل الكروموسوم، مُثبت ا موقع الجين  

صحيح، أجمع  𝐴للتأكَّد أنَّ الموقع الذي اخترته للجين   .𝐶موجود على يسار الجين   𝐴أفترض أنَّ الجين 
على  𝐵 و 𝐴  :لاستخراج المسافة بين الجينين 𝐵و  𝐶، والجينين: 𝐶و  𝐴المسافة بين الجينين 

 الكروموسوم:

20 وحدة = 6 + 14. 
ولما كانت المسافة الناتجة من جمع المسافات على الترتيب المقترح تساوي المسافة من معطيات 

 صحيحة.  𝐴السؤال، فإنَّ الفرضية لموقع الجين  

  12هي  𝐶و  𝐷. وبذلك تكون المسافة بين الجينين: 𝐶و   𝐴هو بين الجينين  𝐷أفترض أنَّ موقع الجين  
 : 𝐵و 𝐶، والجينين: 𝐶و  𝐷خترته صحيح، أجمع المسافة بين الجينين:  وحدة. للتأكد أنَّ الموقع الذي ا

18 وحدة = 12 + 6. 

ولما كانت المسافة الناتجة من جمع المسافات على الترتيب المُقترح تساوي المسافة من معطيات 
 صحيحة.  𝐷السؤال، فإنَّ الفرضية لموقع الجين  

(في الكتاب مثال )  

الحل: 
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 أسئلة وزارية على خريطة الجينات

تساوي: 𝑫 ، 𝑩في خريطة الجينات المجاورة، نسبة ارتباط الجينين  -1

%94 -ب%90 -أ

10 -د%96 -ج

 في خريطة جينات ما، نسبة تكرار العبور بين الجينات المرتبطة هي:  -2
%𝟓 𝑩 ، 𝑫  ،  %𝟐 𝑫 ، 𝑬  ،  %𝟑 𝑪 ، 𝑫  ،  %𝟒 𝑫 ، 𝑨 

 𝑪 ، 𝑬  ، %𝟗𝟗 𝑨 ، 𝑪  ،  %𝟗𝟖 𝑪 ، 𝑩 𝟗𝟓%ونسبة ارتباط الجينات هي: 
 المطلوب: 

 ما ترتيب الجينات على الكروموسوم؟  (1)

؟𝑨والجين  𝑩ما نسبة تكرار العبور بين الجين  (2)

؟ 𝑫 ، 𝑪ما نسبة الارتباط بين الجينين  (3)

جينات لكروموسوم معين، والمطلوب:يمثل الشكل المجاور خريطة  -3

أي جينين يكون بينهما أكبر نسبة تكرار لعملية العبور؟ وما مقدار هذه النسبة؟ (1)

 أي جينين يكون بينهما أكبر نسبة ارتباط؟ وما مقدار هذه النسبة؟ (2)

(3)  

يمثل المخطط التالي خريطة للجينات في كروموسوم ما:  -4
 المطلوب: 

(؟𝑫( والجين )𝑩ما نسبة تكرار العبور بين الجين )  (1)

 (؟𝑬( والجين )𝑪ما نسبة الانفصال بين الجين ) (2)

 أي جينين بينهما أكبر نسبة ارتباط؟ (3)

 ( علامتان1999)

علامات 4 (2/ف2001)

 علامات 6( 1/ف2003)

علامات 3 (2/ف2005)
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يمثل المخطط التالي خريطة للجينات في كروموسوم ما. والمطلوب: -5

(؟𝑫( والجين )𝑨الجين )ما نسبة الارتباط بين  (1)

 (؟ 𝑬( عن الجين )𝑩كم يبعد الجين ) (2)

 أي الجينين يكون بينهما أقل نسبة ارتباط؟ (3)

كون مورغان خرائط جينية للكروموسومات في ذبابة الخل، أظهر فيها مواقع الجينات وترتيبها   -6
 الكروموسوم، على ماذا اعتمد في ذلك؟ طول على

يمثل الجدول المجاور المسافات بين أربعة جينات على طول  -7

 كروموسوم بوحدة الخريطة فى كائن حي ما. المطلوب:

 ؟𝑫و  𝑩ما نسبة العبور بين الجينين  (1)

 ؟𝑪و  𝑨بين الجينين  الارتباطما نسبة  (2)

 ارسم خريطة جينية تبين مواقع الجينات الأربعة  (3)

 على طول الكروموسوم.

 وظفت نتائج ظاهرة ارتباط الجينات وعملية العبور الجيني في عمل خرائط تحدد مواقع الجينات -8
 والمطلوب: وترتيبها على الكروموسوم،

 تحدد مواقع الجينات وترتيبها على الكروموسوم؟كيف يتم عمل خرائط  (1)

 على ماذا تعتمد نسبة العبور الجيني بين أي زوج من الجينات الموجودة على الكروموسوم؟  (2)

وحدة خريطة جينات. ما  (𝟐𝟎)إذا كانت المسافة بين جينين مرتبطين على نفس الكروموسوم   (3)

 هذين الجينين؟  الارتباط بين نسبة

سؤال من ) العبور بين زوج معين من أزواج الجينات ثابتة ومحددة. لماذا؟تكون نسبة  (4)

 المنهاج القديم(

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 

𝑨 − 𝟔 𝟏 𝟒 

𝑩 𝟔 − 𝟕 𝟐 

𝑪 𝟏 𝟕 − 𝟓 

𝑫 𝟒 𝟐 𝟓 − 

 علامات 3 (1/ف2007)

 ( علامتان2/ف2007)

علامات 4 )2/ف2008)

علامات 5( 1/ف2013)
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 يمثل المخطط المجاور خريطة جينية لمواقع ستة  -9
 جينات على طول كروموسوم ما. والمطلوب:

 ( 𝑩ما نسبة تكرار العبور بين الجين )  (1)

 (؟𝑫والجين )

 بينهما أكبر نسبة ارتباط؟أي جينين  (2)

لماذا تعد عملية العبور الجيني مفيدة من الناحية الوراثية. (3)

الكروموسوم نفسه لخريطة الجدول المجاور مسافات بين أربعة جينات مرتبطة على  يمثل -10
 والمطلوب: جينية،

 (؟𝑮( والجين )𝒀ما نسبة الارتباط بين الجين ) (1)

 (؟𝑹( والجين )𝑺ما نسبة تكرار العبور بين الجين )  (2)

(؟ 𝑮عن الجين )(𝑺كم وحدة خريطة جينات يبعد الجين )  (3)

 ما ترتيب الجينات المذكورة على طول الكروموسوم؟  (4)

 في خريطة الجينات المجاورة: -11
 أي جينين يكون بينهما أكبر نسبة تكرار لعملية  (1)

 العبور؟ ما مقدار هذه النسبة؟

أي جينين يكون بينهما أكبر نسبة ارتباط لعملية العبور؟ ما مقدار هذه النسبة؟ (2)

يمثل الجدول المجاور نسبة الارتباط  -12
ونسبة الانفصال والمسافة بوحدة خريطة 

 والمطلوب: بين أربعة جينات.
 ( 𝑴( عن الجين )𝑯كم يبعد الجين ) (1)

ما ترتيب الجينات المذكورة على طول  (2)

 الكروموسوم؟

حدد أي جينين بينهما أكبر نسبة تكرار لعملية العبور، وما مقدارها؟ (3)

 𝑮 𝑹 𝑺 𝒀 الجينات
𝑮 − 𝟐𝟓  𝟏𝟗 
𝑹 𝟐𝟓 − 𝟐𝟔  
𝑺  𝟐𝟔 − 𝟐𝟎 
𝒀 𝟏𝟗  𝟐𝟎 − 

المسافة  نسبة الانفصال نسبة الارتباط  الجينات

𝑯  و𝑭 90 

𝑬  و𝑯13% 

𝑴  و𝑭15% 

𝑯  و𝑴 95% 

𝑬  و𝑭3 

علامات 3( 2/ف2013)

علامات 5( 1ف/ 2014)

علامات 3( 2ف/ 2014)

علامات 5( 1/ف2016)
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يمثل الشكل المجاور ثلاث قطع من خريطة جينية  -13
 لكروموسوم ما، والمطلوب:

 (؟𝑪( والجين )𝑩ما نسبة الارتباط بين الجين ) (1)

 (  𝑬الجين )ما نسبة تكرار عملية العبور بين  (2)

 (؟𝑩والجين )

 ( بوحدة 𝑫( عن الجين )𝑪كم يبعد الجين ) (3)

 خريطة الجينات؟ 

 ما ترتيب الجينات على طول الكروموسوم؟ (4)

إذا علمت أن نسبة تكرار عملية العبور بين أربعة جينات مرتبطة على كروموسوم واحد، كما   -14
 يلي:

(𝑨  و𝑫 تساوي )𝟒%( ،𝑫  و𝑪 تساوي )%𝟐( ،𝑫  و𝑩 )𝟏% 
 %𝟗𝟓( تساوي 𝑩و  𝑨، )%𝟗𝟖تساوي  (𝑨و  𝑪ونسبة الارتباط كما يلي: ) 

 ما ترتيب الجينات على طول الكروموسوم؟ (1)

 ؟𝑩عن الجين  𝑪كم وحدة خريطة يبعد الجين  (2)

 كيف تؤثر عملية العبور في ارتباط الجينات؟  (3)

علمت أن نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين جينين تساوي  إذا  -15
(𝟗% ) 
 ما مقدار المسافة بين هذين الجينين؟  (1)

 ما نسبة الارتباط بينهما؟  (2)

( و  𝑨إذا علمت أن نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينين )  -16
(𝑩 )( ( وأن نسبة الارتباط بين الجينين )%𝟏𝟓هي𝑩 ( و )𝑪( هي )والمسافة بين %𝟗𝟓 ،)

، 𝟕= (𝑫)و𝟏𝟑،  (𝑨)=(𝑫)و  𝟐𝟎 ،(𝑪)=  (𝑨)( و𝑪) الجينات الآتية بوحدة خريطة هي:
 المطلوب: 

 ما ترتيب الجينات المذكورة على طول الكروموسوم؟  (1)

 بوحدة خريطة؟( 𝑫( عن الجين )𝑩كم يبعد الجين ) (2)

 (؟ 𝑪( و )𝑩ما نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينين ) (3)

علامات 5( 2ف/ 2016)

علامات 5( 1ف/ 2017)

علامات 4( 1ف/ 2018)

علامات 4( 2ف/ 2018)
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,𝑨)إذا علمت أن الجينات  -17 𝑩, 𝑪, 𝑫)   تقع على الكروموسوم نفسه، وأن نسبة حدوث تراكيب

 𝟏𝟐%(=𝑩)  ( و𝑨)،  𝟕%(=𝑫)  ( و𝑨جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينات هي: )
، (𝑪و )  (𝑫=)𝟏%، (𝑪و )  (𝑩=)𝟔%، :والمطلوب 
 ما ترتيب الجينات على الكروموسوم  (1)

 (.𝑫( والجين ) 𝑨احسب نسبة ارتباط الجين ) (2)

 ( بوحدة خريطة؟𝑪( عن الجين )𝑨(، والجين )𝑫( عن الجين )𝑩كم يبعد الجين ) (3)

، (𝑬 ،  𝑭 ،  𝑮 ، 𝑯)يبين الجدول المجاور المسافات ونسب الارتباط بين أربعة جينات   -18
 والمطلوب:

 ما ترتيب الجينات على الكروموسوم؟  (1)

العبور بينهما؟ أي جينين الأكثر احتمالية لحدوث عملية  (2)

,𝑫)إذا علمت أن الجينات  -19 𝑪, 𝑩, 𝑨)  مرتبطة على كروموسوم ما، وأن المسافة بوحدة

وأن نسبة  ،𝟕(=𝑫و ) 𝟏𝟏 ،(𝑨 )(=𝑫و ) 𝟏𝟖 ،(𝑪 )(=𝑪و )( 𝑨خريطة بين الجينات الآتية هي: )

و (  𝑪) وبين  ،𝟏𝟑%(=𝑩و ) ( 𝑨) حدوث تراكيب جينية ناتجة من العبور الجيني بين الجينين 
(𝑩=)𝟓%والمطلوب ،: 
 الجينات على الكروموسوم؟ ما ترتيب  (1)

 (؟𝑩( والجين ) 𝑪ما نسبة ارتباط الجين )  (2)

 ( بوحدة خريطة؟𝑩( عن الجين )𝑫كم يبعد الجين ) (3)

: %𝟗𝟒( إذا كانت نسبة الارتباط بينهما  𝑳( عن الجين )𝑲كم يبعد الجين ) -20

وحدة خريطة  6 -د %94 -ج وحدة خريطة  94 -ب %6 -أ

الجينات (𝑮) و (𝑭) (𝑬) و (𝑯) (𝑬) و (𝑮) (𝑬) و (𝑭) (𝑮) و (𝑯) 

 المسافة 
)وحدة خريطة(

5 1 3 

نسبة الارتباط  96% 94% 

علامات 6( 2019/ 1)

علامات 6 (نظاميي    2019/ 6)

علامات 4( 2019/ 6)

 علامات 3 (1تكميلي  2019/ 7)
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( إذا  𝑫( و )𝑨ما نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين الجينين ) -21
 وحدة خريطة: 𝟏𝟑 بينهما المسافة كانت 

87 -د 13 -ج %87 -ب %13 -أ

بوحدة خريطة، ( جينات على كروموسوم ما، والمسافات بينها 𝟓يمثل الشكل الآتي مواقع )  -22
 والمطلوب:

 أي جينين بينهما أكبر نسبة ارتباط؟ وما مقدار هذه النسبة؟  (1)

أي جينين تكون نسبة حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور بينهما هي الأكبر؟ وما  (2)

 مقدار هذه النسبة؟

 وضح المقصود بالعبور الجيني.  (3)

,𝑨)إذا علمت أن الجينات  -23 𝑩, 𝑪, 𝑫)  تقع على الكروموسوم نفسه، وأن المسافة بين الجينات

,𝑪  𝟕بوحدة خريطة هي:  𝑫  ،  𝟓  𝑨, 𝑩  ،  𝟗  𝑫, 𝑨  ،  𝟑  𝑩, 𝑪  فإن ترتيب الجينات على
 الكروموسوم:

,𝐷 -أ 𝐶, 𝐵, 𝐴 ب- 𝐶, 𝐷, 𝐵, 𝐴 ج- 𝐴, 𝐷, 𝐶, 𝐵 د- 𝐴, 𝐶, 𝐵, 𝐷

يمثل الجدول المجاور المسافات بوحدة خريطة بين أربعة  -24
,𝑨)جينات   𝑩, 𝑪, 𝑫)   :مرتبطة على الكروموسوم نفسه، المطلوب

 (؟𝑩( و ) 𝑫ما نسبة الارتباط بين الجينين )

%8 -ب%6 -أ

%92 -د%94 -ج

يمثل الرسم البياني المجاور نسب حدوث  -25
جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني  تراكيب 

,𝑨)بين الجينات المرتبطة الآتية  𝑩, 𝑪, 𝑫)، 
 ترتيب الجينات على الكروموسوم؟  فما

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 
𝑨 − 18  12 
𝑩 18 − 19  
𝑪  19 − 13 
𝑫 12  13 − 

 علامات 6 (2تكميلي  2019/ 7)

(نظامي  2020/ 7)

(1 /2020 ) تكميلي
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𝐷 𝐵 𝐴 𝐶 -ب 𝐴 𝐶 𝐵 𝐷 -أ

𝐵 𝐶 𝐴 𝐷 -د 𝐵 𝐴 𝐶 𝐷 -ج

الارتباط والمسافة  يمثل الجدول المجاور نسب  -26
بوحدة خريطة بين أربعة جينات مرتبطة، فما نسبة 

 (؟𝑨( والجين )𝑯) الارتباط بين الجين

%83 -ب%87 -أ

%93 -د%90 -ج

 يمثل الرسم البياني المجاور نسب حدوث  -27
 من العبور الجيني   جينية جديدة ناتجةتراكيب 

,𝑨)بين الجينات المرتبطة الآتية  𝑩, 𝑪, 𝑫) ، 

(؟𝑫( والجين )𝑪فما نسبة الارتباط بين الجين )

%89 -ب%91 -أ

%11 -د%9 -ج

في أحد أنواع الحشرات يسود أليل لون الجسم البني على أليل لون الجسم الأسود، ويسود   -28
القصيرة، فإذا حدث تزاوج بين أفراد بنية الجسم طويلة أليل الأجنحة الطويلة على أليل الأجنحة 

 الأجنحة وأخرى سوداء الجسم قصيرة الأجنحة ونتجت حشرات بالأعداد والطرز الشكلية الآتية:
سوداء الجسم قصيرة  𝟕𝟏𝟐بنية الجسم طويلة الأجنحة،  𝟕𝟐𝟖بنية الجسم قصيرة الأجنحة،  𝟖𝟓

سوداء الجسم طويلة الأجنحة. فإن مقدار المسافة بين جين لون الجسم وجين طول  𝟕𝟓الأجنحة،  
 الجناح.

وحدة خريطة  8.5 -د %16 -ج وحدة خريطة  10 -ب %10 -أ

يبين الشكل أدناه نسب حدوث تراكيب جينية جديدة ناتجة من العبور الجيني بين جينات تقع   -29
 ترتيب الجينات على الكروموسوم؟  ما الكروموسوم نفسه،على 

A 𝟎 

B 𝟏𝟓% 𝟎 

C 𝟐% 𝟏𝟑% 𝟎 

D 𝟏𝟗% 𝟒% 𝟏𝟕% 𝟎 

 A B C D 

نسبة الارتباط  المسافة  الجينات

(E( و )H) 20 

(F( و )A)  97% 

(F( و )H)  90% 

(A( و )E) 7 

تكميلي دراسة خاصة( 2020/ 1)

(نظامي  2021/ 7)
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,𝐴 -أ 𝐷, 𝐵, 𝐶 ب- 𝐷, 𝐵, 𝐴, 𝐶 ج- 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 د- 𝐴, 𝐶, 𝐵, 𝐷

,𝑭)إذا علمت أن نسبة الارتباط بين الجينات   -30 𝑪, 𝑩, 𝑫) :هي كالآتي 𝑪  و𝑭=𝟗𝟖% ، 
𝑭  و𝑫=𝟖𝟐%  ،𝑪  و𝑩 =𝟖𝟖%  ،𝑩  و𝑫=𝟗𝟔% ( فإن المسافة بوحدة خريطة بين الجينين ،𝑩  و

𝑭 :) 

20 -د18 -ج14 -ب12 -أ

في أحد أنواع النباتات يسود أليل لون  -31
( على أليل لون الأزهار 𝑷الأزهار البنفسجي )

البيضوي  ( ويسود أليل الشكل 𝒑الأحمر ) 

( على أليل الشكل المستدير 𝑴الحبوب اللقاح )
(𝒎 إذا جرى تلقيح بين نباتات طرازها .)

يوضح الجدول الآتي  اتات(، ونتجت نب𝒑𝒑𝒎𝒎) ( بأخرى طرازها الجيني 𝑷𝒑𝑴𝒎الجيني )
 طرزها الشكلية وأعداد كل منها، فإن المسافة بين جين لون الأزهار وشكل حبوب اللقاح على 

 روموسوم بوحدة خريطة:الك

40 -ب17 -أ

27 -د20 -ج

العدد  الشكلي  الطراز

 236 بيضوية حبوب اللقاح بنفسجية الأزهار 

 64 بنفسجية الأزهار مستديرة حبوب اللقاح 

 244 الأزهار مستديرة حبوب اللقاح  حمراء

 56 الأزهار بيضوية حبوب اللقاح  حمراء

(1 /2021 ) تكميلي

(نظامي  2022/ 7)
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ي  توظيف الكائنات الحية والمعلوماتبم  ت يه الحياتية،هي فرع من فروع العلوم  -
المتعلقة بها ف 

 : ي
 مجالات عدة واستخدامها ف 

  .صنع بعض المنتجات 

  .ية  تطوير هذه المنتجات لخدمة البشر

. حياتهلتحسي   مناحي   استخدم الإنسان بعض الكائنات الحية ومنتجاتها منذ القدم ⇚

ة إلى الطحي   لإعداد الخي    -1  إضافة الخمي 

ي عمليات التعدين وصناعة الأل -2
يا ف   منتجاتها و  انبإدخال البكتي 

ي علم الوراثة -3
 استخدام الكائنات الحية بعد تعديل المادة الوراثية ف 

 كائن حي اخر  م ينقلها إلىثالجزيئية  والبيولوجيا 

الجيناتنواقل  -DNA 2ات الحمض النووي يمإنز  -1

  إنزيمات القطع المحدد 

  الربط إنزيمDNA . 

  بلمرةإنزيم DNA  متحمل الحرارة

ي قطع يمهي إنز  -
يا للدفاع عن نفسها  تنتجها  DNAات متخصصة ف  د ض أنواع مختلفة من البكتي 

وسات. أنواع مختلفة من   الفي 

 تمتخصصة ات  يمإنز وهي  -
ا
ي  محددا  تعرف تسلسل

 : منطقة تسمىمن النيوكليوتيدات ف 
 منطقة التعرف 

  ي النيوكليوتيدات يكون تسلسل
التسلسل  هو  (3́إلى النهاية   5́من النهاية  )  DNAإحدى سلسلت 

ي منطقة التعرف.  (3́إلى النهاية   5́من النهاية  )ا ه للسلسلة المقابلة ل  سهنف
 ف 

الدرس       

التكنولوجيا الحيوية

 مثال

 مثل

أدوات التكنولوجيا الحيوية

DNAات الحمض النووي يمإنز

إنزيمات القطع المحدد -1

مناطق التعرف
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  ات جزئ يموتقطع هذه الإنزDNA تسمى:   متتاليي    نیدیوتی کلی عند مواقع محددة بي   ن
 مواقع القطع 

د 
َّ
ف، وموقع القطع لإنزيم القطع المحد ي Hind IIIمنطقة التعرُّ

دون تسلسل النيوكليوتيدات ف 
ُ
. أ

ي السلسلة ) أ( والسلسلة )ب( .  3́إلى   5́التعرف من  منطقة
 ف 

فيقطع أكير من موقع بحيث ينتج DNAوقد تتكرر مناطق تعرف إنزيم قطع محدد ما على جزي  ⇚
 . DNA  من أجزاء متعددة الأطوال

 : ـتسمىى الإنزيمات تبعا ل

يا تالبكجنس  -1  المنتجة لها.  ي 

 نوعها  -2

 اكتشاف الإنزيم. ترتيب  -3

 𝑬𝒔𝒄𝒉𝒆𝒓𝒊𝒄𝒉𝒊𝒂 𝑪𝒐𝒍𝒊   ياي  بكت  -

  إنزيم𝑬𝑪𝑶𝑹𝑰 
𝑬 : يا ج  الحرف الأول( )نس البكتي 

𝑪𝒐 : يا ي والثالث( )نوع البكتي 
 الحرف الثان 

𝑹 :رف الرابع( ح. )الا يي  سلالة البكت 
𝑰:  ي الأرقام تمثل رقم الإنزيم(). شافهتاك أول إنزيم قطع تم

باف 

⇚  :  ل سلالة فرعية. يمثلإذا كان الحرف الرابع حرف صغي 

القطع  مواقع

 مثل
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أطراف مفردة وتتكون  ذات  DNAقطع من  المحدد نتج من بعض إنزيمات القطع ت
 النيوكليوتيدات من   سلسلة واحدةهذه القطع من 

أخرى DNAنهاية لزجة متممة لها من قطعة ب  يسهل التحامها 

من  سلسلتي   تتكون من  DNAتنتج من بعض إنزيمات القطع المحدد قطع من 
  النيوكليوتيدات

ي التكنولوجيا الحيوية  يحد من استخدامها ل أخرى ما سلا سب يصعب التحامها 
ف 

النهايات اللزجة

اللزجة غي   النهايات
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ي التكنولوجيا الحيوية لإنتاج   -
 . معاد تركيبه DNAيستخدم ف 

 بي   ي ن روابط تساهمي كو بت وذلك  -
ي ة فوسفاتية ثنائية الاسي 

ي   نهايت 
ما يؤدي إلى   DNAسلسلت 

 التحامهما  

 

ي بلمرة  -
 . DNAإنزيم يستخدم ف 

ه للحرارة  ت يستخلص من نوع بك - يا محبى ي الينابيع الحارة   𝑻𝒉𝒆𝒎𝒖𝒔 𝒂𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒄𝒖𝒔ي 
 تعيش ف 

ي بناء سلسلة  -
ي تفاعل الإ  DNAملة لسلسلة كم DNAيستخدم ف 

. المتسلسلرة لمنزيم الب الأصلية ف 

تستخدم لنقل الجي   المرغوب فيه إلى الخلية الحية المستهدفة  -

 : من الأمثلة على ذلك  -

 ت داالبلازمي  -1

يا  -2 وسات أكلة البكتي   الفي 

 الجسيمات الدهنية  -3

 DNA  .يا وهو يتضاعف بصورة مستقلة ي سيتوبلازم البكتي 
ي ف 

 حلق 

  ي التكنولوجيا الحيوية علىدتحتوي البلازمي
 : ات المستخدمة ف 

 خس منطقة محفز لعوامل الن -1

 ات القطع المحدد. يممناطق تعرف إنز  -2

 المضادات الحيوية نواع مختلفة منأوجينات لمقاومة  -3

ي تسمح𝑶𝑹𝑰ومنطقة أصل التضاعف ) -4
تضاعف البلازميد. ب ( الت 

DNAإنزيم الربط  -2

متحمل الحرارة DNAإنزيم بلمرة  -3

الجيناتنواقل 

تداالبلازمي -1



23 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

وضح ✓
ُ
ي البلازميد.  منطقة دور  أ

أصل التضاعف ف 

 

وسات أكلة   - يا تستخدم بعض أنواع الفي  ها لالمراد نق DNAنواقل جينية عندما تكون قطع البكتي 
ة الحجم  ات القطع المحدد وإنزيم الربطيمباستخدام إنز  بعد تعديلها جينيا  كبي 

 حققتأ

يا / نوا -2 وسات أكلة البكتي   ل الجيناتقالفي 
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 هي حويصلات كروية من الليبيدات المفسفرة   -

ي المعالجة الجينية.  تستعمل لنقل الأليلات -
السلمية أو الأدوية ف 

PCR 
ل( سرة المتسل لمتفاعل إنزيم الب )

Gel electrophoresis
() ي الهلامي

الفصل الكهربان 

ة من ين ملية مضاعفة عع - لإنتاج ملايي   النسخ منها خلال ساعات عدة باستخدام   DNAة صغي 
 جهاز الدورية الحرارية. 

   سكاري موليالعالم الذي طور هذه التقنية هو:  -

 

ي يراد مضاعفتها  DNAنة ي زم علي
الت 

وإنزيم البلمرة متحمل الحرارة

ي بناء سلاسل  :A , T , G , Cات الأربعة د وأعداد من النيكليوتي 
 جديدةلاستخدامها ف 

 وسلاسل البدء 

 

م حسب د نيكليوتي  20ات وقد يصل عددها إلى د سلاسل مفردة من النيكليوتي هي  - صمَّ
ُ
أو أكير وهي ت

ي بداية منطقة التفاعل ني لتسلسل ال متممهدة، بحيث تكون دتسلسلات مح
 كليوتيدات ف 

  ثم ترتبط بها 

  مزدوجةفتصبح بداية السلسلة المراد بناؤها 

  بلمرةلأن إنزيم DNA يتطلب وجود تسلسل  الحرارة متحملDNA  بناء السلسلة   لبدءمزدوج
 . المكملة

 ي  مراحل أساسية لتفاعل البلمرة توجد ثلاث
كل دورة من دورات التفاعل.   ف 

  كل مرحلة على درجة حرارة معنيةمد  وتعت 

 هنية / نواقل الجيناتدات السيمالج -3

وفصله  DNAمضاعفة 

PCRتفاعل إنزيم البلمرة المتسلسل / 

المتسلسلمرة بلخطوات تفاعل إنزيم ال  

المواد  
 اللازمة

سلاسل البدء

آلية التفاعل
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✓  
ُ
ي جهاز   5 ناتجة بعد ال DNA  حسب عدد جزئياتأ

PDRدورات ف 

 

ي أطوالها.  اعتمادا  DNAتفصل قطع   -
على شحنتها السالبة والاختلاف ف 

 ت حيو  -
ا
  وي على محلول

ا
. ل موصل ي

 لتيار الكهربان 

 حققتأ

ي ال
مي لاهالفصل الكهربائ 
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ي المادة ال  DNAات ين توضع ع -1
 ة يلامهداخل ثقوب ف 

ي  -2
 مناسبة.  مدةيوصل التيار الكهربان 

ي اتجاه القطب الموجب.  DNAتحرك قطع فت  -3
 ف 

4-  . ي
 ثم يفصل التيار الكهربان 

 لامية. هوترفع المادة ال -5

ي محلول  -6
 DNAة خاصة بـ غصب  يحويوتوضع ف 

م تنقل المادة الهلامية إلى جهاز التصوير باستخدام الأشعة الفوق بنفسجية فتظهر خطوط تمثل  ث -7
 طعةلطول الق  ا ععلى مسافات مختلفة من القطب السالب تب  DNAقطع 

جم المسافة نفسها على المادة الهلامية.  حالمتطابقة بال DNAتقطع قطع 

عكسيا  تتناسب المسافة المقطوعة مع طول القطعة تناسبا 

ي الخطوط الظاهرة 
ل ب تمثل خرائط قطع كالش ف 

 : ي
 تستخدم خرائط قطع ف 

 يناتج هندسة ال -

 الطفراتدراسة   -

ي البصمة الوراثية  د التميي   بي   الأفرا -
ف 

ي ال
لامي هخطوات الفصل الكهربائ   

 مهم
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ي  DNAهي خريطة قطع تبي   توزيــــع قطع  -
ي ي DNAنة ي ع ف 

من نواة خلية حية  ذ تؤخاد تحليلها و ر الت 

 والخلايا الطلائية.  /  مثل: خلايا الدم البيضاء / وجذور الشعر  -

  :يتم الحصول على هذه الخريطة من خلال 

  ة   باستخدام منطقة تحوي أعدادا الخريطة إعداد هذه المتكررة  DNA لاتلستسمن متغي 
(𝑽𝑵𝑻𝑹𝒔 ي

 . التوائم المتطابقة( وهي تختلف من شخص إلى آخر وتتشابه فقط ف 

  ي القضايا القانونية
 لذلك تستخدم ف 

   :مثل 

 النسب ديد تح -

ي  -
 الجرائم والتحقيق ف 

ي  -
ي الكوارث الطبيعة.  تحديد وف 

 هوية الضحايا ف 

 ن يللأبو  بنتائج عينات الفحص  نالخريطة تم تقار تحلل هذه 
 إذ تكون: 

 بعض قطع DNA الام من  للطفل 

  الأب من  وبعضها الآخر 

ي  ⇚
ي تؤخذ من مشح الجريمة أو من موقع الكارثة جهات الم عيننفسه ينطبق على ال ء والشر

ولة الت 
 ة. الطبيع

  ج: أي الطفلي   هو طفل لهذه العائلة؟ نت است

  .ي هو الطفل هذه العائلة
الجواب: الطفل الثان 

البصمة الوراثية

في حالة تحديد النسب
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 ا لذلك: ع ية فيه. وتب ث ما يغي  المعلومات الورالحي للكائن ا DNAهي تعديل  -

  ي يكونها
وتينات الت   يتغي  نوع الي 

  دةجديأو أداء وظائف  دةيع مواد جديصنت منوكميتها فيتمكن . 

 تعتمد هذه العملية على:  -

  عزل جينات محددة منDNA  .ع  المتي 

 م إضافتها إلى ثDNA  المستقبل لإنتاجDNA  المعاد تركيبه 
𝑹𝒆𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒂𝒏𝒕 𝑫𝑵𝑨 

   يا .𝑬تعد بكتي  𝒄𝒐𝒍𝒊  إنتاج  ← تعديلها  ف مندواله   ←يه ثمن الكائنات الحية المعدلة ورا
ي الإنسولي       بهی المعاد ترک البشر

تطبيقات زراعية تطبيقات طبية

 

ي إنتاج:  الجيناتاستخدمت هندسة  -
ف 

وتينات العلاجية  اللقاحات والي 
 : مثل

 هرمون الإنسولي    -

 هرمون النمو -

تستعمل لعلاج العقم  مادة
 : الفولستم سمىت

ي   العلاج 
الجيت 

ي خلايا فرد سال الجي   إحداث المرض أو بإدخال نسخة من  عنالجي   المسؤول  ط بتثبي  -
ليم ف 

ي مصاب بمرض ورا
 ي   تنحي ناتج من اجتماع جيني   م نر

ي الخلايا.  -
ي ف 

وتي   الوظيق   لتعويض نقص الي 

هندسة الجينات

اتجينتطبيقات هندسة ال

 تطبيقات طبية

ي خ
طوات العلاج الجين   
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 مرض مناعي  الدم  نزف منة ين أنواع مع مرض التليف الكيشي 
− 𝑨𝑫𝑨 يسمىي   𝑺𝑪𝑰𝑫

  ي تحتاج جالتأكد من اندماج ال
ي المادة الوراثية للخلية الت 

إليه. ي   المرغوب ف 

  ثم التأكد أن الجي   سيكون نشطا 

 ناقل مناسب لا يحدث ردود فعل مناعية  ار ي واخت 

ي التكنولوجيا الحيويـــــة تواكب المؤسســــــات الوطنية مناحي 
باستحداث تخصصات جامعية  التطور ف 

ي  والتكنولوجيا الحيوية،هندسة الجينات    لدراسة
 عن المؤسسات المتخصصة ف 

ا
تقديم الرعاية   فضلً

، مثل ي للسكري والغدد الصم الصحية للمرض 
 الذي تجرى فيه فحوص ،والوراثة المركز الوطت 
، وحمـى للكشف عن اختلالات وراثية لدى البحر الأبيض المتوسط،   الأفراد، مثل: مــرض دوشي  

 وغي  ذلك. 

 اضطراب طيف التوحد
ي لاضطراب طيف التوحد  استطاع العلماء معرفة السبب 

و  𝑯𝒐𝒙𝒅 𝟒بعد دراسة جي    𝐴𝑆𝐷  الجيت 
𝑫𝑵𝑨   

َّ
ة وتطوره. وقد توصل العلماء إلى أن

َّ
ي الأجن

ي ف 
ي نمو الدماغ الخلق 

المحيط به، وتقصي دوره ف 
ي تطور اضطراب طيف التوحد. 

ي من الدماغ يُسهم ف 
ي الجزء الخلق 

 النمو غي  الطبيعي ف 

ي 
جينيا  معالجتهاكن يمالأمراض الن 

ي دالتح
ي استخدام العلاج  يواجهايات الن 

الجين   

بالمؤسسات الوطنيةالربط 

الربط بالصحة
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 لإكسابها صفات مرغوبة:  تعدل النباتات جينيا  -

 : مثل -

  الغذائية للنباتزيادة القيمة 

  ملائمة الظروف البيئية 

  مقاومة الآفات الزراعية 

  زيادة إنتاج المحاصيل الزراعية 

ي النبات على: جهندسة ال تعتمد  -
 ينات ف 

 . جينيا  د تعديل البلازمي  -1

يا تهاجم خلايا النبات وتدخل خلاياه.  -2  ونقله إلى بكتي 

ي  جمدم ث -3
ي النبات للنبات، فتظهر ال  DNAالجي   ذي الصفات المرغوبة ف 

صفات الجديدة ف 
 . نيا يل جدالمع

 تعديل نبات الأرز جينيا 

   من فيتامي 
Aلإنتاج كميات أكير

 تعديل نبات القطن 

  ي بروتي    نبإضافة جي   مسؤول ع
ات  يؤثر ف  جهاز الحشر

 مقاوما حصالهضمىي ليصبح م
ا
ات ما يقلل حلل ول شر
 الآفات الزراعية  ب سب بالفاقد من المحصول 

زراعيةتطبيقات 

ينات في النباتات جأمثلة على استخدام هندسة ال
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 من:  إنتاجهة دتعديل بعض صفات الحيوان لزيا  -
 أو البيض / أو اللحوم / الحليب 

ي  -
 الحيوانات وزيادة مقاومة الأمراض ف 

ان التجارب الم - ي دراسة تطور الأمراض وتأثي  عدواستخدام في 
الأدوية  لة جينيا ف 

ع ثهو إنتاج كائن حي متعدد الخلايا من خلية واحدة بحيث يتطابق ورا - يا مع الكائن الحي الذي تي 
 بالخلية الأصلية المستنسخة. 

النباتات هو:   خ سا ن أسباب است 

 الأهمية الاقتصادية  -1

يا عص -2 ه خض   . وبة تكثي 

ة مم خصائص م -3 ل جودة المحصول ث ي  

 مة مسببات الأمراض النباتية و مقا -4

  تم استنساخه من خلال العالم ستيوارد 

 ة، مت ز لإنتاج نباتات جر ز استنسخ باستخدام خلايا الج  تبان لة للثاميا، ومثلة وراثامر كثي 
 الأصلىي 

 ل المجاور: كطوات استنساخ النباتات من خلال الشخ 

ي جأمثلة على هندسة ال
ينات في تحسي   الإنتاج الحيوائ 

خالاستنسا

استنساخ النبات

مثل: نبات الأوركيد 

أمثلة على نباتات تم استنساخها: 

نبات الجزر
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ان عن طريق:    ر والقطط بقالعلماء الأغنام وال نسخاست  -  والفي 

  ة ثنائية المجموعة الكروموسوميةيمسل جسمية استبدال نواة خلية

استنساخه مأخوذة من الحيوان المراد 

تم استبدالها بنواة بويضة غي  مخصبة ي

ية المجموعة الكروموسومية على الانقسام ئ انم تحفي   البويضة ثث

ي رحم 
أخرى أنتر فيتكون الجني   الذي يُزرع ف 

 منه الخلية الجسمية  الحيوان الذي أخذتلة لصفات ثالناتج مما لالنس وتكون صفات 

ي عام  ⇚
عهد جديد لاستنساخ عدد من الكائنات   بدايةدوللىي وكان ذلك  النعجةتم استنساخ  1996ف 

 الحية. 

 الحيواناتاستنساخ 
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ي كامل  تحديد هو  -
ي   DNAتسلسل النيوكليوتيدات ف 

للإنسان، وتعرف مواقع الجينات وترتيبها ف 
 الكروموسومات جميعها. 

وع غاست  - ي أقل من مة طويلة واليوم أصبح مدرق هذا المشر
ي ف  مكنا معرفة تسلسل الجينوم البشر

ي شهدتها التكنولوجيا الح يوم واحد نتيجة التطورات 
 يوية الت 

 تشخيص الأمراض الوراثية وتعرف علاجاتها  -1

ي تنتج من  ديد تح -2
ا جي   واحد، مثل: فيه  حكميت ليلات سائدة أو متنحية و أالأمراض الت 

 تون / والتليف الكيشي نغ رض هنتم

ي أمراض أكير  -3
ي تؤثر ف 

 اكتشاف الجينات الت 
 
، مثل:تعقيدا

 مرض الشطان / وأمراض القلب

وع الجينوم ال ⇚  بشر مشر
ا
 . الجينوم المختلفة للعديد من مشاريــــع ي مدخل

ي؛ لما فيه  عية كلها على تحريم الاستنساخ البشر من ضياع  أجمعت الهيئات والمؤسسات الشر
للأنساب، وللمحافظة على تماسك المنظومة المجتمعية. أما استنساخ النباتات والحيوانات  

، فقد سمح به ضمن  ، أو العلاج، أو زراعة الأعضاء، أو استخلاص العقاقي  لأغراض البحث العلمىي
عية.   حدود الاعتدال، وجلب المصالح، ودرء المفاسد، وفقا للضوابط   الشر

الربط بالدين

وع  يمشر الجينوم البشر

ي وع الجينوم البشر فوائد مشر
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ي جمع تسلسل عدد كبي  من النيكليوتيدات ومعالجتها وتحليلها و  -
راستها دهي استخدام الحاسوب ف 
ي جمع كم  

: كبي  من المعلومات المتعلقة بالعلوم الحياتية ← وهذا يتطلب نظام ذيأو استخدامه ف 

 ة عس  ة كبي 

  ة  سرعة كبي 

 تعتمد المعلوماتية الحيوية على:  -

 أجهزة حاسوب متطورة 

  يانات وإدارتها بمن ال كم هائل  تخزين يمكنها . 

  ي لل
وتيت   المدروسة  اتعين وإنشاء قواعد بيانات تخزن تسلسل الجينوم والمحتوى الي 

  .وتي   وتركيبه  وتسلسل الي 

 

1- 𝑪𝑶𝑺𝑴𝑰𝑪 

ة لمرض الشطان. ب هي قاعدة بيانات للطفرات الجسمية المسب

2- 𝑩𝑰𝑨𝑺𝑻 

الكائنات  DNAعلى جزيئات  الجيناتة الشيعة بي   تسلسلات ومهي قاعدة بيانات تساعد على المقا 
ي بينهما. 

 المختلفة والتشابه الجيت 

 ي تعرف وظائف الجينات. هما يس
 م ف 

  للاختلالات الوراثية. ة ب المسب وتميي   الجينات 

المعلوماتية الحيوية

 
ا
 مثل
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و  - ي جسم الكائن   وتركيبها  وفرتها نات المختلفة ومدى تيهو علم يدرس أنواع الي 
ووظائفها وأثرها ف 

 .  الحي

وتي   ي وهو يتضمن معرفة تسلسل الحموض الأم - ي الي 
 . نية ف 

 مكن: يبالاعتماد على المعلوماتية الحيوية  -

 تعرف الجي   المسؤول عن إنتاج بروتي   ما -1

 تحديد الأمراض الوراثية وتشخيصها  -2

 المناسبة لعلاجها. تطوير الأدوية  -3

وتينات   وع رسم خريطة الي  لإنسان لهي قاعدة بيانات مرجعية ويعد مشر
ي   ستفاد منها ي

 : ف 

 وتينات ووظائفها المختلفة  تعرف عدد الي 

  وتينات بالأمراض  علاقة الي 

 

 الآثار السلبية لاستخدام التكنولوجيا الحيوية:  -

  :ي الجينات الأخرى مثل
 تأثي  الجي   المنقول ف 

 ا هبيط عمل ثزيادة نشاطها أو ت 

 ي ج اجمة جهاز المناعة الناقل الهم
 يت 

   ي  التأثي
 بالأمراض  الكائنات الحية الأخرى  الأنظمة البيئية وإصابة الإنسان أو ف 

   ي تدمي
ية  إنتاج سلالات من الكائنات الحية لاستخدامها أسلحة بيولوجية ف  البشر

  :تعديل صفات الأجنة غي  المرضية مثل 

  الذكاء والجمال والطول 

ي 
وتين  علم المحتوى الير

𝑯𝑷𝑹𝑫

Human

Protien Reference

Database

𝑯𝑷𝑹𝑫

القضايا الأخلاقية المرتبطة بالتكنولوجيا الحيوية
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ي تطور التكنولوجيا  الفكرة الرئيسة: أستنتج .1
ي الوراثة والبيولوجيا الجزئية ف 

دور التقدم العلمىي ف 
 الحيوية. 

 ل. س خطوات تفاعل البلمرة المتسل أوضح .2

 . مزايا إنتاج محاصيل غذائية معدلة جينيا  ألخص .3

ا المخطط   𝐷𝑁𝐴ل لتكثي  سيستعمل تفاعل البلمرة المتسل .4
 
ضمن ثلاث مراحل مختلفة. معتمد

، أوضح ما  ي
ي المرحلة   الآن 

 .𝑋يحصل ف 

يا معدلة جينيا  أصف .5  . خطوات إنتاج بكتي 

.  أوضح .6 ي الهلامي
 آلية الفصل الكهربان 

ي جهاز الدورية الحرارية.  8الناتجة من جزيء واحد بعد   𝐷𝑁𝐴عدد جزيئات   أحسب .7
دورات ف 

ي التكنولوجيا الحيوية.  .8
ي وظائف الإنزيمات المستخدمة ف 

ي الجدول الآن 
 أكتب ف 

الوظيفة الإنزيم

الربطإنزيم 

المتحمل الحرارة  DNAإنزيم بلمرة 

إنزيمات القطع المحدد 
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ي تشخيص الحالات المرضية المزمنة )مثـل مــرض  
ستخدم تكنولوجيا خرائط الدماغ ثلاثية الأبعاد ف 

ُ
ت

باركنسون(، وتخطيط العمليات الجراحية )مثل عمليات أورام المخ(، وتحديد الموقع الدقيق لوظائف  
ا قبل الإجراء الخاص بالعمليات الدماغ الفردية )مثل: الكلام، والذ

 
ستخدم أيض

ُ
اكرة، والحركة(. وهي ت

ي أثناء ذلك؛ لتميي   أنسجة الدماغ السليمة من تلك المريضة. 
 الجراحية وف 
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 السؤال الأول: 
 لكل فقرة من الفقرات الآتية أربــع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أحددها: 

أجرى باحث تلقيحا لنباتات بازيلاء بيضاء الأزهار وأخرى أرجوانية الأزهار، وغي  متماثلة  -1
النباتات بيضاء الأزهار هو:  نبات، فإن عدد  1200كان عدد النباتات الناتجة هو   الأليلات. إذا 

 نبات  600 -ب نبات  1200 -أ

 نبات  900 -د نبات  300 -ج

إحدى الآتية تمثل الطرز  bعلى أليل لون العيون الأحمر  Bيسود أليل لون العيون الأسود  -2
 ونسبها في الأفراد الناتجي   من تزاوج فأر أسود العيني   وغي  متماثل  الشكلية للون

العيني  
 :  الأليلات وفأرة حمراء العيني  

 أحمر 25: % % أسود75 -أ

 Bb : 50% bb %50 -ب

 Bb: 25% bb : 25% BB 50% -ج

 أحمر 50% أسود : %50 -د

، فكانت   أجرى باحث تلقيحا  -3 ، وفي الآخر أخض  ي
ي بندورة، لون الساق في أحدهما أرجوائ 

لنبائ 
 نتائج التلقيح:  النباتات الناتجة أرجوانية الساق. إحدى الآتية تفش  جميع

ي للنبات أخض  الساق هو  -أ
ي الساق هو Ggالطراز الجيت 

ي للنبات أرجوان 
 gg، والطراز الجيت 

ي للنبات أخض  الساق هو  -ب
ي الساق هو  ،GG الطراز الجيت 

ي للنبات أرجوان 
 ggوالطراز الجيت 

ي للنبات أخض  الساق هو  -ج
ي الساق هو  ،ggالطراز الجيت 

ي للنبات أرجوان 
 GGوالطراز الجيت 

ي للنبات أخض  الساق هو  -د
ي الساق هو ggالطراز الجيت 

ي للنبات أرجوان 
 Gg، والطراز الجيت 

ي الذي ينتج منه عدد أنواع أكير من -4
ات هو: تالجامي الطراز الجين 

AATT -بTt -أ

AAGGTT -دGgaatt -ج

تزوج شاب مصاب بعمى الألوان بفتاة غي  مصابة بهذا المرض. لم تكن والدة الشاب مصابة   -5
بالمرض، وكان والده مصابا به. أما والد الفتاة ووالدتها فلم يكونا مصابي   بالمرض. أنجب 

ا بالمرض، وكان مصدر الأليل المسؤول عن
 
ا مصاب ظهور إصابته بالمرض هو:  الزوجان طفلا ذكر 

 جده لأبيه  -ب جده لأمه -أ

 جدته لأبيه  -د جدته لأمه  -ج

ي نبات الكاميليا مثالا على:  -6
 
عد وراثة لون الأزهار ف

ُ
ت

 السيادة التامة  -أ

كة  -ب  السيادة المشي 

 الصفات المرتبطة بالجنس  -ج
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 الصفات متعددة الجينات  -د

ا فصيلة دمه Aبفتاة فصيلة دمها  Bتزوج شاب فصيلة دمه  -7 ، وأننر فصيلة AB، فأنجبا ذكر 
 الجينية للشاب والفتاة: . إحدى الآتية تمثل الطرز Oدمها 

 𝐼𝐴𝐼𝐴 ، 𝐼𝐵𝐼𝐵 -ب 𝐼𝐴𝐼𝐴 ، 𝐼𝐵𝑖 -أ

 𝐼𝐴𝑖 ، 𝐼𝐵𝐼𝐵 -د 𝐼𝐴𝑖 ، 𝐼𝐵𝑖 -ج

ي تفاعل البلمرة المتسلسل. عدد قطع  DNAعمل باحث على تكثي  جزيء من  -8
 
الناتجة  DNAف

 دورات هو:  10بعد 

 قطعة 1000 -ب قطعة  100 -أ

 قطعة 1024 -د قطعة 10000 -ج

مثل فيه المرب  ع  تتبع باحث  -9
ُ
ي الذي ي

وراثة صفة معينة في عائلة، وصمم لذلك سجل النسب الآئ 
، ويدلُّ فيه الشكل المظلل على ظهور الصفة. الطرز الجينية  ا، وتمثل فيه الدائرة أننر ذكر 

: 3(، و)2(، و)1) للأفراد الذين يحملون الأرقام:  تيب هي   ( على الي 

 𝑋𝐴𝑌 ، 𝑋𝐴𝑋𝑎 ، 𝑋𝑎𝑌 -أ

 𝑋𝑎𝑌 ، 𝑋𝑎𝑋𝑎 ، 𝑋𝐴𝑌 -ب

 𝑋𝐴𝑌 ، 𝑋𝐴𝑋𝐴 ، 𝑋𝑎𝑌 -ج

 𝑋𝑎𝑌 ، 𝑋𝐴𝑋𝑎 ، 𝑋𝑎𝑌 -د

. إذا علمت أن أليل اللون وبرتقالي  زاوج باحث بي   قط أسود الفراء وقطة فراؤها أسود -10

تقالي هو 𝑪𝑩الأسود هو   هذه الصفة مرتبطة بالجنس، فإن الطرز𝑪𝑫، وأليل اللون الير
َّ
، وأن

ي 
 
:  الأفراد  الشكلية المتوقعة للون الفراء ف  الناتجي   هي

، وجميع الإناث -أ ، وبعض آخر فراؤه ذو لوني     بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض فراؤه برتقالىي
 ذو لوني    فراؤها 

، وبعض الإناث فراؤها أسود، وبعضها  -ب   بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقالىي
 فراؤها ذو لوني    الآخر 

، وبعض الإناث فراؤها أسود، وبعضها  -ج   بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقالىي
 فراؤها برتقالىي  الآخر 

، وبعضها  -د ، وبعض الإناث فراؤها برتقالىي  بعض الذكور فراؤهم أسود، وبعض آخر فراؤه برتقالىي
 فراؤها ذو لوني    الآخر 

ي ال -11
 
هو:  المجاور  شكلنوع الطفرة الكروموسومية ف

قلب -بحذف -أ

تكرار  -دإضافة  -ج
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ي ينتج منها تغي  كودون في جزيء  -12
ي الأصلىي mRNAالطفرة الن 

جم إل الحمض الأمين  ، يي 
 :  هي

 جينية صامتة  -ب كروموسومية حذف -أ

ة -د كروموسومية قلب  -ج  جينية غي  معي 

ي عدد الكروموسومات -13
 
الجنسية هو:  الاختلال الناتج من خلل ف

 متلازمة داون  -ب الكيشي التليف  -أ

نر  -د مرض هنتنغتون -ج  متلازمة تي 

،  EcoRIمن الكائن )أ( والكائن )ب( ثم خلطت العينتان بإنزيم القطع  DNAأخذت عينة   -14
إحدى العبارات  . DNAمن قطعتان ، ونتج من الكائن )ب( DNAقطع من  4( أفنتج من الكائن )
 : EcoRIيتعلق بالإنزيم  فيما  الآتية صحيحة

للكائن  DNAأكير من جزيء  EcoRIللإنزيم  للكائن )أ( على مناطق تعرف DNAيحتوي جزيء  -أ
 )ب( 

 للكائن )ب( DNAأقل من  EcoRIللكائن )أ( على مناطق تعرف للإنزيم  DNAيحتوي جزيء  -ب

ي  DNAجزيء  -ج
ي الكائن )أ( أكي  منه ف 

 الكائن )ب( ف 

ي الكائن )ب( يخلو من مناطق DNAجزيء  -د
 التعرف ف 

باستثناء:  جميع الآتية تعد من أدوات الت  ت التكنولوجيا الحيوية -15

 إنزيم البلمرة متحمل الحرارة -أ

 إنزيم الربط -ب

ي الهلامي  -ج
 الفصل الكهربان 

 البلازميدات  -د

 : ي
 
 السؤال الثائ

 معتمدا الشكل المجاور الذي يُمثل البذور  
ي بازيلاء، أحدهما  

 الناتجة عند تلقيح نبان 
 أستنتجأملس البذور، والآخر مجعد البذور، 

ي لكل من الأبوين
 مستخدما   الطراز الجيت 

 الرموز المناسبة. 

 السؤال الثالث: 
القطع؟: كيف تعد البصمة الوراثية شكلا من أشكال خرائط أستنتج

 السؤال الرابع: 
ي جزيء  أوضح

ي تسلسل النيوكليوتيدات ف 
. DNAالفرق بي   تأثي  الطفرة وتأثي  الوراثة فوق الجينية ف 
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 السؤال الخامس: 
ي.  أوضح -أ وع الجينوم البشر المقصود بمفهوم مشر

ي النبات.  أصف -ب
 آلية الاستنساخ ف 

 السؤال السادس: 
ي تجربة لباحث هدفت إلى تتبع 

ان، زاوج الباحث بي   ذكر ف  ي أحد أنواع الفي 
وراثة صفة لون الفراء ف 

. بعد ذلك زاوج الباحث فرمادي الفراء وأنتر بيضاء ال  راء، فكان لون الفراء رماديا لجميع الأفراد الناتجي  
بي   أفراد الجيل الأول، فنتج أفراد فراء بعضهم رمادي، وفراء بعضهم الآخر أبيض، وبلغ عدد الأفراد  

ي حي   بلغ عدد الأفراد  198راء الرمادي فذوي ال
 فردا:  72ذوي الفراء الأبيض  فردا، ف 

 تفش هذه النتائج.  أصوغ فرضية -أ

ي صغتها.  أتنبأ -ب
 بالطرز الشكلية لأفراد الجيل الناتج بحسب الفرضية الت 

ي تنبأت بها والطرز الشكلية الناتجة من التجربة.  أقارن -ج
 بي   الطرز الشكلية الت 

 السؤال السابع: 
ي تحديد هوية شخص مجهول.   أصف

كيف يُمكن استخدام المعلومات الجينية ف 

 السؤال الثامن:  
ي من جي   مرتبط بالجنس، يُرمز إليه بالرمز )

(. تزوج شاب غي  مصاب بهذا المرض  Aينتج مرض ورانر
ا، وأنها غي  مصابة به، وجدتها لأبيها مصابة به أيضا.  

 
بفتاة مصابة به، وكان والدها مصابا به أيض

 ووالدة الفتاة، ووالد الفتاة.  الطرز الجينية لكل من الشاب، والفتاة، أستنتج

 السؤال التاسع: 
ي فصل س أفكر

ا مهما ف  ي تفاعل بلمرة  DNAلاسل : كيف يؤدي التسخي   دور 
المتسلسل،   DNAف 

ي تثبيط إنزيم بلمرة 
ا ف  ي الوقت نفسه دور 

 لدى بعض الكائنات الحية؟  DNAويؤدي ف 

 :  السؤال العاشر
بي   المعالجة الجينية والكائنات المعدلة وراثيا.  أقارن

 :  السؤال الحادي عشر
المرض، فأنجبا أنتر غي  مصابة به. بعد ذلك  تزوج رجل مصاب بعمى الألوان بامرأة غي  مصابة بهذا 

ذكر مصاب بالمرض، وآخر غي  مصاب  : تزوج شاب غي  مصاب بهذا المرض بالابنة، فأنجبا ثلاثة أبناء 
نر:   به، وأنتر مصابة به، وبمتلازمة تي 

ي هذه العائلة.  أصمم -أ
 سجل نسب يُبي   توارث صفة عمى الألوان ف 

نر بمرض عمى الألوان. سبب إصابة الأنتر المصابة ب أفش -ب  متلازمة تي 

 : ي عشر
 
السؤال الثائ
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بي   طفرة عدم انفصال كروموسومي   متماثلي   وعدم انفصال كروماتيدين شقيقي   من حيث   أقارن
ي عدد 

هما ف  ي الجامينات الناتجة.  تأثي 
 الكروموسومات ف 

 :  السؤال الثالث عشر
 يُمثل الشكل المجاور زوجي   من 

، وطفله    الكروموسومات لأب طبيعي
 ذي القدرات العقلية المحدودة الذي 
ي العضلات. 

ي التحكم ف 
ي ضعفا ف 

 يعان 
ي  أتوقع

ي حدثت للأم ف 
 نوع الطفرة الت 

 الجاميت الذي نتج من  أثناء تكوين
 إخصابه هذا الطفل. 

  :  السؤال الرابع عشر
 جينات محمولة   5يبي   الجدول المجاور المسافات بي   

بوحدة خريطة. أتوصل إلى ترتيب الجينات  على كروموسوم
 على هذا الكروموسوم. 

 :  السؤال الخامس عشر
ي الأزهار، وغي  لامع الأوراق، والآخر أبيض الأزهار، ولامع الأوراق. كان أليل   لقح نباتان، أحدهما بنفسح 

وكان جميع أفراد لون الأزهار البنفسجية وأليل الأوراق غي  اللامعة محمولي   على الكروموسوم نفسه، 
الجيل الأول الناتج من ذوي الأزهار البنفسجية والأوراق غي  اللامعة. بعد ذلك لقح أفراد الجيل الأول  

 : ي
ي الجدول الآن 

ي كما ف 
 مع نباتات بيضاء الأزهار، ولامعة الأوراق، فكان أفراد الجيل الثان 

الطرز  
الشكلية 

بنفسجية الأزهار،  
وغي  لامعة الأوراق

 بيضاء الأزهار،
ولامعة الأوراق

،بنفسجية الأزهار
 ولامعة الأوراق

 ،بيضاء الأزهار 
وغي  لامعة  
 الأوراق

أعداد الأفراد 
الناتجي   

50461210

ها متنحية؟  أحلل -أ البيانات: أي الصفات سائدة؟ أيُّ

ي  أحسبُ  -ب
 . الصفتي     المسافة بي   جيت 

 سبب ظهور هذه النتائج.  أفش -ج

 𝑨 𝑩 𝑪 𝑫 𝑬 
𝑨 − 𝟐𝟗 𝟏𝟑 𝟐𝟏 𝟔 
𝑩 𝟐𝟗 − 𝟏𝟔 𝟖 𝟑𝟓 
𝑪 𝟏𝟑 𝟏𝟔 − 𝟖 𝟏𝟗 
𝑫 𝟐𝟏 𝟖 𝟖 − 𝟐𝟕 
𝑬 𝟔 𝟑𝟓 𝟏𝟗 𝟐𝟕 − 
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 :  السؤال السادس عشر
الشكل المجاور الذي يُمثل سجل النسب   أحلل

 الإنسان، ثم أذكر دليلا من  لوراثة مرض لدى
 الشكل يُؤكد أن أليل الإصابة: 

 . تنحم -أ

.  -ب  محمول على كروموسوم جسمىي

 :  السؤال السابع عشر
ي : يُعد تحديد المحتوى أفش

ي للإنسان أكير صعوبة منه ف 
وتيت  يا.  الي  البكتي 

 :  السؤال الثامن عشر
ح
ّ
وض

ُ
ي تحديد الجنس المعتمد على درجة الحرارة.  أ

دور إنزيم أروماتي   ف 

 :  السؤال التاسع عشر
فشّ 

ُ
سبب اختلاف بعض الصفات لدى التوائم المتطابقة.  أ

ون:   السؤال العشر
ي مشح جريمة، ولمشتبه بهما. 

ي البصمة الوراثية لعينات وجدت ف 
: أي أستنتجيبي   الشكل الآن 

؟  ي
 المشتبه بهما هو الجان 
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التنوع الحيوي -

 ي المحافظة على ال
ار بهذا التنوع هما ي للأرض يويحاللاف غيؤدي دورًا مهما ف  تم عدم الإض 

 والعمل على ديمومته واستمرارية. 

  
ً
ا ي المحافظة على الأنظمة البيئية لكنه يواجه كثير

 ف 
ً
 فاعلا

ً
ي تض  من المخاطر ال يسهم إسهاما

ت 
للأرض.  يويحال لاف غالب

 

  ي نظام بي
ي هو أنواع مختلفة من الكائنات الحية ف 

.  ت  معير 

ًكلما كان التنوع الحيوي  ⇚
 
ا ً يئيةكانت الأنظمة الب  كبير

 
ًاستقرارا ي استدامة سلامةسما ي أكير

هم ف 
ي 
الغلاف الحيوي للأرض / ويقلل ذلك من اعتماد أي من الجماعات الحيوية على نوع واحد فقط ف 

 الغذاء أو المسكن. 

 

ي منطقة بيئية معينة، وتتأثر بالظروف البيئية  -
نفسها هي مجموعة من أفراد النوع نفسه، تعيش ف 

 قادرة على أداء العمليات الحيوية اللازمة لاستمرار وجودها.  كونتو 

ًًًًًًًًًًًًًًًًوحدةال

الفكرةًالعامة

يويحالتنوعًال

الدرسًًًًًًًًًًًًًًًً

 الجماعةًالحيوية
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ي التنوع الحيوي السائد فيها  أتوقع
ي منطقة ما ف 

تأثير ثوران بركان ف 

أفكر
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ي المجاور عدد أفراد بعض  

 يُمثل الرسم البيان 
   الجماعات الحيوية المختلفة )أ، ب، ج، د، هـ(. 

ي المنطقة نفسها: 
 الذين يعيشون ف 

يأستنتج .1
: أي الجماعات الحيوية أكير وفرة ف 

؟  ي
 النظام البيت 

ي النظام أجد .2
   نسبة الجماعة الحيوية )ج( ف 

 . ي
 البيت 

 الجماعة الحيوية )هـ(  .3
َّ
ض أن  أتوقع أفي 

 تتغذى فقط بالجماعة الحيوية )ب(. كيف 
ر نقصان عدد أفراد الجماعة الحيوية 

ّ
)ب(   يُؤث

ي التنوع الحيوي؟
 أو اختفاؤهم ف 

ي هي الجماعة الحيوية )د(.  .1
ي النظام البيت 

أكير الجماعات الحيوية وفرة ف 

ي  .2
ي النظام البيت 

 = نسبة الجماعة الحيوية )ج( ف 

100% ×
عدد أفراد  الجماعة  الحيوية  (ج)

العدد  الكلىي  للجماعات  الحيوية 

= 100% ×
25000

100000
= 25% 

ي عدد   .3
أفراد الجماعة الحيوية )هـ( بسبب نقص يُؤثر نقصان عدد أفراد الجماعة الحيوية )ب( ف 

ي إلى  
ّ
الغذاء المتوافر لأفراد الجماعة الحيوية )هـ(. أمّا اختفاء أفراد الجماعة الحيوية )ب( فيؤد

ي 
، وقد يموت أفراد بعض الجماعات الحيوية الأخرى الت  ي

ي النظام البيت 
انحسار التنوع الحيوي ف 
ي غذائها.  الحيوية )ب(، أو  تعتمد على أفراد الجماعة

 الجماعة الحيوية )هـ( ف 

 مةًالإنسانًوتسهيلًمهمةًعمارتهًلهاً.خدسخرًاللهًتعالىًالأرضًوماًتحويًل -

ي الأنظمة البيئية ه تقع على كا -
ي المحافظة على التنوع الحيوي ف 

ل الإنسان مسؤولية أخلاقية ف 
 للأجيال القادمة

كوهي مسؤولية جماعية  -  و القرار. نعفيها جميع أفراد المجتمع والعلماء وصا يشي 

ي تعت  بحماية البيئة   -
لذلك تكاثفت الجهود الدولية الساعية لإنشاء المنظمات والجمعيات الت 

ي تضبط الآثار السلبية الناجمة عن الأنشطة الثوصدرت الموا
ية. ش  بيق والمعاهدات الدولية الت 

(4مثالً)

الحل

القيمةًالأخلاقية

ويًأهميةًالمحافظةًعلىًالتنوعًالحي
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← المسبب الرئيسي لمعظم ما تعانيه الأنظمة البيئية من ويلات ومشكلات بيئية )مثل التلوث( هو  -

 

ة بعواقب هذه الأنشطة هي يتالذي  - ةأثر بصورة غير مباش  . البلدانًالفقير

  المجتمعاتيخدم التنوع الحيوي  -
ً
 . اقتصاديا

ً
ة  ة أهمية اقتصادية مباش  أهمية اقتصادية غير مباش 

 

 يويًحًللتنقيبًالالتنوع الحيوي مخزنا   عد ي -

 هو البحث على الكائنات الحية تمثل مصدر يويحال التنقيب : 
ً
مثل  لمواد ذات قيمة اقتصادية ا

 والعقاقير الطبية.  /  الملابس
ي ← مثالًعلىًذلك  ن دواء الأسير

 ي الأوعية خطر الحد من و  لامللآكنا س يستخدم م
موية المختلفة دال  حدوث الجلطات الدموية ف 

 نبات الصفصاف.  أوراق وقد استخلصت بعض مكوناته من 

ي علاج مرض الشطان -
ي قد يستفاد منها ف 

ومقاومة  اكتشف العلماء وجود كثير من النباتات الت 
 بعض الأمراض الأخرى. 

 دز : أمراض القلب والأوعية الدموية والتهاب المفاصل والإيمثل . 

  .يوفر مصادر غذائية عديدة للإنسان 

  ي يحقق الأمن
 . للمجتمعات الغذان 

 وراي 
ً
 ثعد مخزونا

ً
   يا

ً
ا .  للأجيال حاض 

ً
 ومستقبلا

  وموثقة.  وراثية محميةلذلك استخدم العلماء بنوك الجينات بوصفها مصادر

 أنشطةًالدولًالصناعية

أهميةًالتنوعًالحيويًاقتصاديا

ة الأهميةًالاقتصاديةًالمباشر

وائدًالتنوعًالحيويف  
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جات ✓
َ
د مُنت

ّ
حد

ُ
اقتصادية مصدرها كائنات حية.  أ

 

 نوع الحيوي على سلامة الأنظمة البيئية. ت يحافظ ال  -

ي استقرار الأنظمة البيئية عن طريق  مهسي -
 المناخ تنظيمف 

ي  -
 يعد وجود الغطاء النبان 

ً
وريا ار العالمي حوالتخفيف من ظاهرة الا  الغازات نلحفاظ على تواز ل ض  ي 

  ي حماية الأنظمة من الفيضاناتهإس
 ففاجوال  البيئية امه ف 

  ة. ممن المواد السا التخلص 

 بة تحليل من الأملاح المعدنية  ويزيد  الفضلات وإعادة تدويرها ما يحافظ على خصوبة الي 
 فيها. 

ي دعم السياحة البيئ  مهسي -
ي ف  ا من الأشخاص المولعير   يجة وتطويرها و ي التنوع الكير ذب كثير

 جمال التنوع الحيوي في الأنظمة البيئية المختلفة. ب
 غابات عجلون ←  يويحوعًالتنعلىًالًمثال

 ا من السياح.  ذ إ  تستقطب عددا كبير

ي المحافظة على سلامة الأنظمة البيئية ✓
. أوضح دور التنوع الحيوي ف 

ي ظل الاقتصاد الأخض  الذي يُعت   تسعى وزارة البيئة لتطبيق مفهوم
بالنمو الاقتصادي المستدام ف 

 الحفاظ على البيئة. 
 
ً
 المحميات الطبيعية مركزا رئيسا

ُّ
عَد
ُ
عديدة، مثل: المساكن   للسياحة البيئية، وهي تضم مرافق ت

وتنظيم جولات   الأنشطة، مثل: ركوب الدراجات، والمطاعم، إلى جانب عدد من، البيئية
.   بالحافلات، ي

 وتسلق الجبال، ومسارات المس 

حققتأ

ًالأهميةًالاقتصاديةً ةغير المباشر

 حققتأ

الربطًبالسياحةًوالاقتصاد
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ار بالتنوع ال - :  ويتمثلوي يؤدي إلى عدم استقرار الأنظمة البنية  حي الإض  ي
ذلك ف 

يةًوالأنشطةًالطبيعةًالكوارث البشر

ي ما 
 : يتسبب ف 

 تراجع عملية الإنتاج 

  .زيادة ظاهرة التصحر 

  ي الأنظمة البيئة بصور وي حي الفقدان التنوع
كلية.   جزئية أو  ةف 

 

يوية بموت آخر فرد من أفرادها. ح هو اختفاء نوع من أنواع الجماعات ال -

الزمن  قرضة بالنسبة إلىن د أفراد الجماعات الحيوية المدت بحسب عف صن   ←                             

ًالمتدرجالانقراضً

أفراد الجماعات الحيوية   بعضهو انقراض  -
ي خلال مدة  بصورة طبيعة وعلى نحو تدريجر

 
ً
 زمنية طويلة نسبيا

ً ًالانقراضًالجماع 

ًنقراض اهو  - من أفراد الجماعات  عددكًبير
  ةالحيوية خلال مد

ً
ة نسبيا  زمنية قصير

 مثل
ي الديناصورات  انقراض

 العصور  أحد  ف 
نصف جميع انواعإذ تعرض للانقراض أكير من )

ي تلك  يالكائنات الح 
ي عاشت على الأرض ف 

ة الت 
 ( الحقبة

ي الأنظمة البيئية فأوضح أثر اختـــ
ــاء بعــــض الجماعات الحيوية ف 

الاستغلال المفرط .1
 مثل: 

طائر 
الشنار 
)الحجل( 

حيوان 
المها  
ي  العرنر  

ازية غنواع الالا  .2
 مثل: نبات السلم

فقدان  .3
الموطن 

التلوث  .4

تلوث  
المياه 

تلوث  
الهواء  

ار  .5 العالمي الاحي 

 يويحمخاطرًتهددًالتنوعًال

الانقراض

 أنواعًالانقراض

أفكر

ًإلىًالانقراضً  
عواملًتفض 
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 م لال الزائد لأنواع من الكائنات الحية مغهو الاست  -
ً
ي ثلا
قدرتها على التكاثر  يدها بنسب تفوقص  ف 

 وتعويض الناقص منها. 

أو جعلها مهددة بالانقراض انقراضها ما يؤدي إلى 

)الحجل(ًالشنارًًطائرًًمثلً:

 ًحالكائناتًال
 
ًتأثرا بالاستغلالًالمفرطً:ًًيةًالأكير

 ان / وحيدات القرنحيتلة / الفي ال

  قليلة(  ولادة معدلات تمتاز هذه الكائنات الحية بمعدلات تكاثر منخفضة )أي

  تجارةًالعاجشكل كبير بسبب بتراجعت لة في الكما أن أعداد . 

ًًالمهاًًحيوانًآخرً:ًمثال العرب  

 ة نتيجة الصيد الجائر هت أعدادص تناق بكير

  هوإنقاذًتهًلحمايما دفع المنظمات الدولية إلى إطلاق حملات

  ي هذا الحيوان باهتمام الجمعية الملكية لحماية الطبيعة
ي الأردن حظ 

ي  ←وف 
وهو ما أسهم ف 

ي   هزيادة أعداد
 ي. ر محمية الشوم ف 

 

 فرطمالاستغلالًالً-1

ًالذيًتعرضًللاستغلالً حيوانًالمهاًالعرب  
ً هًف  عيدًتكثير

ُ
محميةًًالمُفرِطًمنًالإنسان،ًوأ

 .الشومريًبالأردن
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  اًهًفیتعرً

ي  بةي الأنواع الكائنات الحية الغر هي  -
ي أدخلت عن قصد أو دون قصد ف 

مثل النباتات والحيوانات الت 
ي موطن بي 
 ه. التنوع الحيوي في  تهدد  وأصبحت  عنًطريقًالإنسان ما ت 

الأنواع؟ بقاء هذه  يعتمد ماذا  على ←                

 ها الجديد. طن مع مو  تكيفها دى معتمد على ي

  .سات قليلة لها فيه  وجود مُفي 

  تعريفهاً

-  . ي موطنها الطبيعىي
ي تعيش ف 

هي أنواع الكائنات الحية الت 

                 ←  
ً
؟ على ماذا تؤثر الأنواع الغازية سلبا

  
ُ
ي  تؤثر سلبا
  )إذ اقتصاد الدول  ف 

ً
را  ض 

ً
   تلحق الطيور والقوارض الغازية مثلا

ً
ا بالمحاصيل   كبير

 ة يالزراع

  والوسائل الأخرى بالمبيدات  ها ت تكاليف مقاوم  من تزيد و . 

ًالأنظمةًالبيئيةً:زًًرًأب ⇚  
 
فيهاًالأنواعًالغازيةًف ًتؤثرً  

الطريقًالت 

ه من الموارد؛  منافسة الأنواع المُستوطنة على الموارد البيئية، ومنعها من الحصول على  - الغذاء وغير
ا سلبيا في السلاسل والشبكات 

ً ي إلى انقراض أحد الأنواع ما لم يُغير نمط حياته، ويُؤثر تأثير
ّ
ما يؤد

.  الغذائية ضمن النظام ي
 البيت 

سمّ الأمراض الوافدة؛ ما  -
ُ
، ت ي

ي الموطن البيت 
ا جديدة لم تكن موجودة ف 

ً
نقل الأنواع الغازية أمراض

ي الأنواع المستوطنةيُؤثر 
 . سلبًا ف 

 
 
 
 

الغازيةالأنواعًً-2

سؤال

المستوطنةًالأنواع

سؤال

ذبولًأوراقًشجرةًالدردارًبعدً
إصابتهاًبأمراضًسببتهاً

ىً
ّ
فطرياتًغازية،ًوهوـًمـاـًأد
 إلىًموتًالشجرةًتدريجياً.



9 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

 

 ي البيئة الأردنية لمنطقة الأغوار.  ←  السلمًنبات
أدخل ف 

ي بيئته؟ أتوقع
ي النباتات المستوطنة ف 

: كيف يُؤثر نبات السلم ف 

 
ي تعيش فيها الجماعات ال ئي : هو المنطقة البيتعريفًالموطن

 المتنوعة. يوية حة الت 

ي حال فقدت الجماعات  ⇚
ا التكيفه ر علي عذأو تنتقل إلى مكان آخر يت  تموت فإنها ا طنه مو يوية حالف 

ي بعض الأحيان. 
 معه ف 

ي المواطن البيئية بطرائق عدة منها:  ⇚
 يؤثر الإنسان ف 

ًالموطنًالبي ًتدمير  
ًت 

  :يحدث نتيجة 

عمليات قطع أشجار الغابات أو حرقها أو  -
بنباتات تنتج   الأشجار استبدالها تلك 

  زراعيةمحاصيل 

راعي طبيعةمات تستخدم بوصفها تبنبا  أو  -

ي والصناعي  للتوسعأو نتيجة  -
 العمران 

ً  
ًتجزئةًالموطنًالبيت 
ي هو تقسيم الموطن 

الواحد وتحويله إلى  البيت 
ة.  مواطن  بيئة صغير
 نتيجة: 

 أسباب طبيعية مثل: الزلزال -

ية مثل: أو بسبب الانشطة  -  البش 

  شق الطرق 

 الحديدية.  بناء خطوط السكك 

الأنواعًالغازيةأمثلةًعلىً  

أفكر

فقدانًالموطنً-3
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ًالموطنًالبيحالًًالجماعات ⇚  
 
ًتعيشًف  

ًيويةًالت   
ةت  بعضهاًًبعيدًًًتنقسمًإلىًمجموعاتًصغير

ًعنًبعضً.

 تعريف

ي طتجزئة المو نتيجة  ةطول الحدود البيئي  على نشوء ظروف بيئية مختلفة تظهر  هو  -
. ن البيت 

 

  ي تستوطن الحدود اتسعت  كلما
.  وسط  البيئية تناقصت الأنواع الت  ي

النظام البيت 

 

ي لغابة مجاورة لأحد ال د الح -
ف الحقل البيئية: و إذ تشمل ظر  ←قول  حالبيت 

  .ي وسط الغابة
ي ف 
 درجات حرارة أعلى من تلك الت 

 رطوبة أقل 

 إضاءة أكير  شدة

  . رياح أكير

ي خسارة بعض الأنواع.  ما  ⇚
 يتسبب ف 

:  تؤثر  ⇚ ي
 تجزئة الموطن أيضا ف 

ي موطنها  الأنواع -
ي تحتاج مساحة واسعة ف 

ي الت 
:  يتمثلو  البيت  ي

 ذلك ف 

 . المساحةًالمتوافرةًلهاًًتقليل .1

ي أجزاء  .2
من الموطن  متفرقة قد تتضاءل فرصة التكاثر بير  أفراد النوع الواحد ف 

ًعرضةمن المحتمل أن يصبح هؤلاء  .3 سات  أكير . للمفي 

ي تفقد مواطنها؟  ماذا يحدث للكائنات ✓
الحية الت 

ً  
ًالحدًالبيت  تأثير

 مهم

علىًذلكًأمثلة  

حققتأ
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ّ  هو أي  - ي البيئة وزيادته على اتغير
ي أو حيوي ف 

يان  ي أو فير 
ي الهواء لحكيميان 

 ف 
ً
د الطبيعىي ما يؤثر سلبا

بة ويــهدد التنوع    . الحيويوالماء والي 

 

  
ً
؟ وماذا يهدد؟ على ماذا يؤثر التلوث سلبا

 المياهًًتلوث

   تتلوث المياه بعد وصول الملوثات إليها وطرحها
ي 
ات والأنهار وخزاناتف   المياه الجوفية  البحير

 الهواءتلوثً

  ي همثال: ال
 طل الحمض 

هو مطر أو ثلج أو ضباب يحوي  -
 
ً
 حموضا

ي  يو  -
تكون عند تفاعل الماء الموجود ف 

وجير   
يت والنيي  الهواء مع أكاسيد الكير
 المنبعثة من أنشطة الإنسان

 يؤدي إلى تكون : 

يتيك  حمض  يكن الحمض  الكير ي 
وجير  

يت + النيي  الماء + أكاسيد الكير

يتيك حمض  يك نال+ حمض   الكير ي 

التلوثً-4

 مهم

 أنواعًالتلوث

ثًبالموادًالصلبةً طرحًالماءًالمُلوَّ
 المسطحاتًالمائيةً.ً)الحمـــــأة(ًفـــي

ًطائر  
 
ًالماءًالملوثًف وضحًتأثير

ُ
النورسً.ًأ
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تلوثًالمياه
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يائي ما أثر الملوثات  ✓ ي الأنظمة البيئيةالفير 
المائية؟  ة ف 

 

ر بالأنظمة البيئية المائية لا سيما عند تشبه إلى المياه  ⇚ ي إلحاق ض 
ي ف 

يتسبب الهطل الحمض 
بإلى مستويات تجعل  بتش وقد يصل البة عذالجوفية أو المياه ال ًصالحًللشر  الماءًغير

ي هي عصب الحياة للإنسان ما نسبته  
مثل المياه العذبة الت 

ُ
فقـــط من كمية الماء الموجودة   %2.5ت

ع بير  الأنهار الجليدية، والغطاء 
ّ
الجليدي، والمياه الجوفية، والمياه  على سطح الأرض. وهي تتوز

 الأنهار هي مصدر المياه الرئيس لسكان العالم، ف
َّ
اض أن ي اعتماد  العذبة السطحية. وبافي 

 ذلك يعت 
َّ
إن

 من إجمالىي المياه الموجودة على كوكب الأرض.  %0.0002حياة الإنسان على ما نسبته 

 حققتأ

بعلومًالأرضالربطً

تلوثًالهواء
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 ًاتًوالمستنقعات؟ ًبمياهًالبحير  
يحدثًعندًاختلاطًالهطلًالحمض  ماذاً

ي  .1
 يقلًالرقم الهيدروجيت 

 تزدادحموضة الماء  .2

3.  
ً
ي فقس بيض الأسماك  يؤثر سلبا
 ف 

ي إنتاج نسل مشوه.  .4
 يتسبب ف 

 أنواعها انخفاض عدد الأسماك وفقدان بعض  .5

ر بالسلاسل الغذائية يلحق ال  .6  ض 

 يحد من التنوع الحيوي.  .7

 ال ًعلىًأوراقًالنباتات؟ًهكيفًيؤثرً  
 طلًالحمض 

1.  
ً
ا ي تراكير  الأملاح المع يُحدث تغير
بة. دف  ي الي 

نية الموجودة ف 

 يعرض النباتات للتلف  .2

 يؤثر  .3
ً
ي نموها.  سلبا
 ف 

 يعمل على تدمير أنسجتها  .4

 الأمراض  تقليل قدرتها على مقاومة .5

؟  ✓ ي
ار الناتجة من الهطل الحمض  ما الأض 

ي يستخدم علماء البيئة بعض أنواع الكائنات الحية  ⇚
الانظمة البيئية وذلك من  الكشف على تلوث ف 

 خلال: 

ات  -1 ي   رصد التغير
ف 
 أعدادها 

خصائصها   -2
الفيسيولوجية

شكلها الظاهري -4 سلوكها  -3

ًأثرً  
ًالنباتاتً.ًالهطلًالحمض   

 
 ف

.ً  
ًتتعرضًللهطلًالحمض   

وضحًسببًمـــوتًالأشجارًالت 
ُ
أ

 حققتأ

اتً الحيويةالمؤشر
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ي الكشف عن تلوث الأنظمة الب  -
ات  وذلك يئيةاستخدام بعض أنواع الكائنات الحية ف  ي برصد التغير

 ف 
 . الظاهري وشكلها  دها وخصائصها وسلوكها دع

 

ي ص -
 ار الضفادع والضفادع البالغة  غتعد التشوهات ف 

ة مثل:  المائيةعدم وجود بعض أنواع اللافقاريات  - . الروبيانالصغير

 

ي يدل اختفاؤها على تلوث الهواء بسبب افتقارها إلى الجذور ش الأ  -
ات الحيوية الت  نات من المؤش 

ي تحتاج إليها من الهواء والهطل مفهي ت
 تص المواد الت 

ً

 ًاء؟ًوًاتًالهثكيفًترصدًوزارةًالبيئةًملو 

  ي بعض محافظات المملكة الثابتةعن طريق محطات الرصد
ف 

 لــ:  هي محطات تستخدم فيها تقنيات حديثة على مدار العام  -

 التعرف على نسب الملوثات.  -1

 مقارنتها بالنسب الطبيعة المسموح بها.  -2

ي تعت    -3
اتخاذ الإجراءات اللازمة للحد منها بالتعاون مع المديريات التابعة للوزارة ← الت 

خيص والتفتيش  البيئية.  والرقابة بعمليات الي 

ي المملكة  التعاون مع الوزارات والجهات المتخصصة الأخرى ومراكز البحث  -4
. العلمي ف 

اتًالحيوية  تعريفًالمؤشر

ًعلىًتلوثًالماءًأومثالً
ً
دليلا  

ًعلىًتلوثًًأومثالً
ً
الهواءدليلا  

 جذورًالأشجارً.ًالأشناتًعلىنموً
ً وجير  يــتًوالنيي  أتوقعًتأثيـــرـًأكاسيدًالكي 

ًنمــــــوـًالأشـناتً.  
 
 ف

الثابتةًالرصدًمحطاتتعريفً
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  هي خطوات رصد وزارة البيئة لملوثات الهواء من خلال محطات  4 ←  1الخطوات السابقة من
ي بعض محافظاتت الرصد الثاب 

 المملكة ة ف 

ي المسطحات
ي ف 

ة.  أبير  كيف يُمكن الكشف عن أثر الهطل الحمض  المائية الصغير

 
طاقة ضوئية( )عاع الشمسي بالغلاف الجوي على هيئة ش يمر الا 

رضلأسطح ا   تصل

ة ارتفاع درجة حرارتها ب مسب

الجوي لافغاف   إلى الدهذه الطاقة من سطح الأرض ال سعكتنبعد ذلك 

على شكل أشعة طويلة الموجة )الأشعة تحت الحمراء(

 ف
ً
ا ي  تمتص غازات الدفيئة كثير

تنبعث من الارض  من هذه الأشعة الت 

 من جز  سوتحب 
ً
ها من  ءا

 منها 
ً
ثم تعيد إرسالها إلى سطح الأرض وتحبس جزءا

ما يؤدي إلى ارتفاع درجة حرارتها 

  ار العالمي وهذا ما يعرف بالاحي 

ًإلىً: - العالم  ارً  تؤديًظاهرةًالاحي 

  ي المناخ
ات ف  ي لم تستطع التكيف مع الظروف المناخية الجديدة  ←تغير

يؤدي إلى فقد الأنواع الت 
 ر عليها الانتقال إلى مواطن بيئة مناسبة. عذأو ت

  ي عدد من المناطق ما يحد من نمو النباتات فيما
بة ف  ي جفاف الي 

ارتفاع درجات الحرارة تتسبب ف 
 سببًالجفافبًا ه ويزيد من احتمال اندلاع الحرائق في 

 انتباه

أفكر

5-ًً ارًالعالم   الاحي 
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فش: الفكرةًالرئيسة .1
ُ
ي سلامة الأنظمة البيئية أ

سهم ف 
ُ
المختلفة : المحافظة على التنوع الحيوي ت

ي 
 الغلاف الحيوي للأرض.  الموجودة ف 

ي دراسة لباحث شملت منطقتير  هما:  .2
، انتهت الدراسة إلى رصد أعداد نوعير  من Bو ،Aف 

:  اللافقاريات كما  ي
ي الجدول الآن 

 ف 

عددًأفرادًالنوعًًالنوع
ً)س(

عددًأفرادًالنوعً
ً)صً(

ًًعددًالأفرادً)أنواعًالكائناتًالحية( ًف  الكلى 
ًالمنطقةً

 A40 36 200المنطقة 

 B45 54 180المنطقة 

.  أحسب -أ ي كلتا المنطقتير 
 نسبة أفراد النوع )س( ف 

ي منطقته: )س( أم )ص(؟  : أقارنً -ب
ا ف 
ً
أي النوعير  أكير تنوع

ي المنطقة  أتوقع -ج
عند إدخال أنواع غازية فيها قادرة على نقل  Bما سيحدث للنوع )ص( ف 

 النوع.  أمراض إلى هذا 

ي أجسام فشأ .3
ي أجسام المستهلكات الثانية بنسبة أكير من تركزها ف 

سبب تركز المواد السامة ف 
 المستهلكات الأولى. 

بة.  أوضح .4 ي كل من بيوض الأسماك، والي 
ي ف 

ي نتيجة الهطل الحمض 
 تأثير تغير الرقم الهيدروجيت 

 يُمثل الرسم المجاور أحد الأنظمة البيئية، ويُعير كل   .5
 عن نوع من الكائنات الحية في هذا النظام:  شكل فيه

.  أحسب -أ ي
ي هذا النظام البيت 

 عدد الأنواع ف 

د -ب
ّ
حد

ُ
؟ أ ي

 مثالا على التنوع الورانر
ُّ
 : أي الأشكال يُعَد

ي الكشف  .6
 استخدم عمال المناجم قديما طائر الكناري ف 

ي  )مة عن الغازات السا
 مثل أول أكسيد الكربون( ف 

 
ً
 إلى تأثره الشيــــع بغاز أول أكسيد   مناجم الفحم؛ نظرا

 
ً
 ، وتأرجحه بصورة لافتة، وسقوطه الكربون تحديدا

ي حال وجود كميات
 قليلة جدا من هذا الغاز:   حت  ف 

ات الحيوية؟  -أ فشًّهل يُعد طائر الكناري من المؤش 
ُ
.  أ ي

 إجابت 

ي أثناء الكشف عن سلامة النظام  -ب
ي بعض الكائنات الحية ف 

ي يرصدها العلماء ف 
ات الت  أبير  التغير

 . ي
 البيت 
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إلى:  يحيو التؤدي المحافظة على المستوى نفسه من التنوع  -

 

ي على استعادة حالته الأصلية أو الطبي  -
 ير أو خلل قد غي ة يعد تعرضه لأي ت عيهو قدرة النظام البيئ 

 في   يؤثر 

   بير  الكائنات الحية  الغذائيةالعلاقات 

 ي الأنظمة البيئية التفاعل بير  المكونات الحية والمكونات غير الحية
 ف 

  الانقراض ما يعوض بعض المجتمعات الحيوية لخطر 

ي الأنظمة البيئة (مستوياته الثلاثة)بعلماء البيئة يقيم التنوع الحيوي  ⇚
ف 

  :ي المحافظة على
 وذلك بغية ف 

والمواطن البيئية فيها الحية نواع الكائنات أ

توجد عدة طرق للمحافظة على أنواع الكائنات الحية  ⇚

ي تتناقص أعدادها 
وتصبح عرضة لخطر الانقراض الئ 

الدرس

 استقرار الأنظمة البيئية

يوي والمحافظة عليه لحطرائق حماية التنوع ا

التعريف
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ي استقرار الأنظمة البيئية؟ 
كيف يُؤثر انقراض بعض أنواع الكائنات الحية ف 

 نوع الحيوي. تالجهود الدولية لحماية ال -1

ي إنشاء عديد من المؤسسات   وتمثلملحوظا بحماية التنوع الحيوي   تماما هأبدى العالم ا  -
ذلك ف 
 وهذه أبرزها:   والجمعيات البيئية وعقد كثير من الاتفاقيات والمعاهدات الدولية

 ة عالاتحاد الدولىي لحماية الطبي 
𝑰𝑼𝑪𝑵 

  تسعى للمحافظة على الأنواع  عالميةمنظمة
 المهددة بالانقراض 

 حول العالم.  توسيع نطاق المناطق المحمية

 وععوال   مل على منع الاتجار غير المشر
 بالأنواع المهددة بالانقراض 

جار بالكائنات الحية  المعاهدة الدولية لمنع الات 
 المهددة بالانقراض

𝑪𝑰𝑻𝑬𝑺 
  ة دتهدف إلى: حماية الأنواع المهد معاهدة

 بالانقراض من خلال: 

 ها.  ب  منهما أو الاتجار أنواع ع بيع منتجات ن م
 مثل: أصداف السلاحف البحرية. 

  السكان المحليير  بالحيوانات   فيوتعر
 المهددة بالانقراض. 

   .وتوعيتهم بأهميتها وعدم صيدها 

  الصيد وعدم  لمنعووضع القوانير  اللازمة
 . ئيةالبي العبث بالمواطن

 إنشاء المحميات الطبيعية -2

ي  -
د علماء البيئة المناطق الئ 

 
ها حيو تعير  حفظ التنوع ال يحد  من غير

على مستوى العالم   ي فيها أكير

 ومواصفات للمحمية الطبيعية أبرزها:  ا س ووضعوا أس -

الانتقال قدرة الأنواع على  شكلها  حجم المحمية
محمية طبيعة أخرى منها إلى

تها ايالواجب حم  الأنواع  تحديد 
 
ا
ها أول ها   وتكثير   : مثل قبل غير

 دب الباندا 

ي توظيف يمكن الاستفادة من ري    ع السياحة
ا  البيئية للمحميات ف  اس   أبناء المجتمع المحلىي حُر 

لإدارة شؤون المحميات وزيادة الوعي  الكائنات الحية فيها، أو تدريبهم لها، أو مراقبير  ومسؤولير  عن
 بأهمية الأنواع المهددة بالانقراض، ومنع صيدها. 

أفكر

يوي والمحافظة عليهحمن طرق حماية التنوع ال

الربط بالاقتصاد
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سس ✓
ُ
وضح الأ

ُ
والمواصفات الواجب مراعاتها عند إنشاء المحميات الطبيعية.  أ

سات ما يسمح عهي مناطق آمنة ت - تكاثرها لاسيما بيش فيها أنواع الكائنات الحية بمنأى عن المفي 
ي ال ثها أو تلك المهددة بالانقراض من الأنواع المستوطنة 

ي ية ي  م إطلاق نسلها الجديد ف 
حال   ف 

 . توافرت الظروف والأحوال المناسبة لذلك

ي المملكة ⇚
؟أبرز المحميات الطبيعة المتواجدة ف 

ية  ةمي مح ا حللغلاف ال محمية ضانا الشومري للأحياء الي 
 
ي تضم عدد

يوي الئ 
 مثل: النش الأسمر 

يوي الساخنة ححماية نقاط التنوع ال -3

 

ة المساحة نسبيا  - وهي تحوي   ة المستوطنةي وغنية بأنواع مختلفة من الكائنات الح هي مناطق صغير
 
 
 مهددة بالانقراض  أنواعا

ي يتعير  المحافظة البيئةوقد صنفتها المنظمات الدولية لحماية  -
على التنوع   ضمن المناطق الئ 

ها.  الحيوي  من غير
فيها أكير

مائيات والزواحف والطيور  -  لأكير من ثلث أنواع الي 
 
ت. ثديياوال تعد النقاط الساخنة موطنا

 العالمي  من إجمالىي عدد النباتات من النباتات المستوطنة 50%  نسبتهوهي تحوي ما  -

 دولة مدغشقر 

 الشعاب المرجانية 

 أتحقق

ةيتعريف المحميات الطبيع

تعريف النقاط الساخنة

يابسةلة على النقاط الساخنة على المثأ  

الأنظمة البيئية المائية ف  أمثلة على النقاط الساخنة   
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عد دولة مدغشقر من النقاط الساخنة على اليابسة؟ 
ُ
لماذا ت

بير  سبب اهتمام علماء البيئة بالنقاط الساخنة.  ✓
ُ
أ

نظام بيئي في دولة  -أ
مدغشقر يمُثل إحدى النقاط  

 .على اليابسة الساخنة

شعاب مرجانيـة فـي   -ب
البحـر الأحمر تمُثل إحدى 
النقاط الساخنة في الأنظمـة  

 المائية. البيئيـة

 أتحقق

أفكر
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  الموطن البيرات بي   أجزاء مإنشاء م -4
ئ 

 يوي فيها ح نوع الت ال  مرات تربط المواطن البيئة المجزأة بعضها ببعض حفاظا علىم هي  -

 ات الحركة مثل: الجسور والانفاق ممر تعرف أيضا ب -

  اس خارج بيئتها ي تشمل الانتقال الآمن للكائنات الحية المعرضة للافي 
 الطبيعة  الئ 

  ي أثناء محاولتها وتحمي الحيوانات من
عبور الطرق الشيعة عند    حوادث الدهس والاصطدام ف 

ي  
 التنقل بير  أجزاء الموطن البيئ 

 ي ها على الهروب بشعة وأمان عند تعرض الموطن البي عد وقد تسا
  لكارثة ما. ئ 

ي المحافظة على التنوع ✓
الحيوي.  أح  دد دور ممرات الحركة ف 

 

ي  اندلاع الحرائق بير   -2 سهولة انتشار الأمراض والانواع الغازية  -1
أجزاء الموطن البيئ 

  استعادة الموطن البي -5
ئ 

رة أو الجماعات ال - ي تعرضت حهي محاولة إعادة المواطن البيئية المتض 
لخطر  يوية فيها الئ 

 . إلى ما كانت عليه قبل ذلك الانقراض

  أنواع استعادة الموطن البي ⇚
 : ئ 

هاتعريف

بعض ممرات الحركة التي  
 تصل بين المواطن البيئية 

 المجزأة.

 أتحقق

رات الحركةممخاطر م

هاتعريف
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ي                       ✓
أوضح المقصود بالاستعادة الجزئية للموطن البيئ 

ة الحيويةدالزيا المعالجة الحيوية 

  تعريفها: 

هي استخدام بعض أنواع الكائنات الحية  -
ي إزالة الس

  وم من الأنظمة البيئيةمف 
 الملوثة 

  :ي مثل
 استخدام أنواع النباتات الئ 
   بةتمتص المعادن الثقيلة حئ  الي  
 كالرصاص والكادميوم ثم إزالتها  

 ن لتخلص من هذه المعادل

أتحقق

 أبرز الطرق لتسري    ع عملية استفادة المواطن البيئة

المعالجة الحيوية

نبـــات رشاد الصخر )رشاد أذن الفأر( 
𝑨𝒓𝒂𝒃𝒊𝒅𝒐𝒑𝒔𝒊𝒔 𝒕𝒉𝒂𝒍𝒊𝒂𝒏𝒂 الذي 

 امتصاص يمتاز بقدرته الفائقة على
 الرصاص،المعادن الثقيلة مثل 

 سيقانه وجذوره وتركيزها في
أستنتج كيف يستفاد من زراعة نبات  
 رشاد الصخر فـي الحــد مــن تلوث

 التربة. 
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  تعريفها: 

ي يهي الاستفادة من كائنات حية  -
ر  مكنها إضافة مواد أساسية إلى النظام البيئ   . المتض 

  :وجير    ةالنباتات المثبت زراعةمثل
وجير   (مثل البقوليات)للنيي 

ي تفتقر إلى النيي 
بة الئ  ي الي 

ف 
تصبح الأنواع المستوطنة الأخرى أكير قدرة علىفدين والأنشطة الأخرى عنتيجة عمليات الت 

وجير  )ما 
ي زيادة التنوع ال أخذ حاجتها من النيي 

 مهم → يوي للأنظمة البيئية(. ح يسهم ف 

ةل ظحماية الأنواع الم -6

ي موطن بي حي أنواع من الكائنات الهي  -
ي تعيش ف 

ي ة الئ 
ة وتؤدي ت  يمتاز بمساحئ  إلى  حمايته ه الكبير
ي 
 . في الموطن نفسه تعيش حماية عديد من أنواع الكائنات الحية الأخرى الئ 

 
ا
 لة ]البومة الشمالية المرقطة[ ظمن الأنواع الم  ← مثل

ي تستوطن شمال غرب المحيط الهادئ -
 الئ 

ي موطن بي  -
ي زوجا منها يعيشان ف 

ات على الأقل من الغابات    تصل مسافته إلى عدةئ  كيلومي 

 من توفير الغذاء والتكاثر.  يتمكنا لكي 

ي الموطن نفسه  يضمنالحفاظ على موطن هذا النوع  ⇚
ي تعيش ف 

بقاء عديد من الأنواع الأخرى الئ 
 رات والرخوياتد: بعض أنواع السلمن مثل

من الأنواع المظلة. أوضح المقصود  ✓

الحيوية الزيادة

يا المُثبتة للنيتروجين التي تعيش  البكتير
 على جذور البقوليات. 

هاتعريف

 أتحقق
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 التخلص من الأنواع الغازية -7

يمكن القضاء على الأنواع الغازية عن طريق:  -

 استخدام أنواع من المبيدات 

  يدها صأو 

  سات ل أو إدخال ي الموطن البي همُفي 
ي ا ف 

ئ 

 

  التخلص من أشجار السلم الغازية 

  ي محمية   ضمن خطة لتطوير برنامج ←  جار الأراك المستوطنةشاستبدالهما بأ
حماية الطبيعة ف 

اف: إ ب فيفا الطبيعة بمنطقة الأغوار الجنوبية  شر

 الملكية لحماية الطبيعة الجمعية 

ي المملكة العربية السعودية  ت القضاء على نبات المسكي ⇚
المبيدات باستخدام ف 

الأنواع المستوطنة به. استبدال  ⇚

 

سات مثل:  ⇚ اليا الصيد والمبيدات وإدخال المفي  ي مكافحة الأنواع  (ودنغ حيوان ال)استخدمت أسي 
ف 

ي أدخلت فيها 
 . الغازية مثل: الثعالب الوحشية والأرانب الئ 

البومـــة المرقطـــة الـتــي تحتاج إلى  
موطنها البيئي.  واســــعـة فـــيمناطق 

أستنتج: كيف تعمل الأنــواع المظلـة  
على حماية التنوع الحيوي فــي الأنظمة  

 البيئية؟ 

 أمثلة على التجارب المحلية ف  هذا المجال

الأنواع الغازية ةحمكافالتجارب العربية ف  

 الأنواع الغازية ةحمكافف   العالميةالتجارب 
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بير  دور الجمعية ✓
ُ
ي مكافحة نبات السلم.  أ

الملكية لحماية الطبيعة ف 

 

ايدة  تطوير التقنيات وتحسير  الأنظمة البيئية - ي  ا بسل من دون التأثي  للوفاء بحاجات الإنسان المي  
ف 

 . اللاحقة الأنظمة البيئة اللازمة لحياة الأجيال

  للأنظمة البيئية: متطلبات التنمية المستدامة للفهم الشامل

  ها. ع عدد الأنواع وتوزيعها وتنو 

 حياة الإنسان على سلامة هذه الانظمة  د زيادة الوعي باعتما

 

 من أهمية المحافظة على الموارد الطبيعة يزيد  -

ي تركز على استدامة التنوع  -
 المناظر الطبيعة و  الحيوييعزز السياحة البيئية الئ 

ة من برامج التنمية المستدامة وخططها على المدى الطويل دتحقيق الأهداف المنشو  -

 أتحقق

وأهميتهاالتنمية المستدامة للأنظمة البيئة 

 تعريف التنمية المستدامة

أهمية التنمية المستدامة للأنظمة البيئية
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  : تعريفها 

يئة دعمه بصورة ب الحد الأقصى من أفراد النوع نفسه من الكائنات الحية الذي تستطيع ال  هي  -
 طبيعة. 

 ا لتوافر ي تختلف السعة التحمل الموارد البيئية )المكونات  ة لكل موطن من المواطن البيئة تبع 
 يه ف  (حية ير غية، والمكونات الالح 

 للأنظمة    هية استدامغوإدارة مواردها بتمام إلى السعة التحملية للأرض هلذا ينظر بعير  الا
 البيئية 

 
ملية للأنظمة البيئية المختلفة ← فان الموارد البيئية  حة التعيوية السح إذا تجاوز نمو الجماعة ال

من أفرادها ←   إلىي موت عديد ي ؤد ماي ←المتوافرة لن تتمكن من دعم النمو والتكاثر لهذه الجماعة 
 ية دعمه ئ الذي تستطيع الأنظمة البي  د الح فيصور حجمها إلى

 
 
 
 
 

ي الموارد  ✓
الطبيعية.  أوضح أثر زيادة أعداد الجماعة الحيوية ف 

 

ي الغلاف الحيوي  -
 توجد الموارد الحيوية ف 

 نواتج عديد من الكائنات الحية وتشمل  -

يووقود أحفور   رها من أملاح معدنيةمنتج من تحلل الكائنات الميتة وطيإضافة ما  -

السعة التحملية

 مهم

 بيئي: السعة التحمليـة لنظــام
الحيوية   الجماعةأ. موت عدد من أفراد 

 التحملية. بعد تجاوزهــا السـعة
  النمو الطبيعي للجماعة الحيويةب. 

 ضمن السعة التحملية.

 أتحقق

إدارة الموارد الحيوية
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 هي وضع خططا طويلة الأمد من خلال الكثير من الدول لضمان المحافظة على الموارد الحيوية -
 . المتنوعة

 

هو المحافظة على التوازن بير  استخدام الموارد الحيوية وإمكانية تعويضها  -

 

  ي تعيش فيها ف  عند
ي الغابات الئ 

ران ف  ن ذلك يسمح  إالقطع المدروس لبعض أشجار الخير 
ران بالنمو الشي    ع لأشجار   الأخرى نتيجة:  الخير 

 لاح المعدنية والماءمالضوء والأ  لتوافر 

وهامالعناصر اللازمة لن  وهي 

الإنسان المستمرة اجاتلح يوفر كميات مستدامة من الأخشاب اللازمة للوفاء ما 

ي است         دامة الأنظمة البيئية.  أبير  دور إدارة ✓
الموارد الحيوية ف 

 إدارة الموارد الحيويةتعريف 

 الموارد الحيويةإدارة هدف 

 مثال

 أتحقق
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تتضمن الاستخدام المستدام للنباتات والحيوانات  -

 وإعادة زراعة الأشجار وبعض النباتات  -

ي غير مواسم التكاثر  -
 السماح بالصيد ف 

 ترشيد استهلاك بعض الموارد أو تدويرها.  -

ي دع      م
ي ف   للأجيال القادمة. وديمومتها  التنمية المستدامة للموارد الحيوية أسهم التطور التكنولوج 

 ومن ذلك: 

ي المزارع.   استعمال الحاضنات الحديثة لتوفير  -
 كميات كافية من البيض والدجاج اللاحم ف 

ة من المحاصيل - ي زراعة مساحات كبير
الغذائية وحصادها  استخدام الآلات الزراعية الحديثة ف 

ة من المواد  خلال مدة زمنية ة، وإنتاج كميات كبير نتجه الموارد الحيوية الغذائية تفوق ما  قصير
ُ
 ت

 الطبيعية. 

إدارة الموارد الحيويةخطط 

بالتكنولوجياالربط 
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  وتكديسها؟  -على اختلاف أنواعها  -لقاء النفايات  إ ماذا يسبب 

  ار لمخاطر عدة أبرزها:  والمواطن البيئية وتعريضها  بالأنظمةيسبب الإصر 

ات الناقلة للأمراض مثل: الذباب حانتشار ال شر
 والبعوض 

الكري  هة انتشار الروائح 

  ي التن أهمية
: البيئية  ية المستدامة للأنظمةقتدوير النفايات أو إعادة استخدامها ف 

  ايد على الموارد الحيوية والبيئية  تسهم ف  تقليل الضغط المي  

 الحد من التلوث 

  .إعطاء الفرصة للأنظمة البيئية لتجديد نفسها 
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ي استدامة التنوع الحيوي للأجيال القادم -1
 دور الإنسان مهما ف 

ُّ
ة؟ الفكرة الرئيسة: أوضح: لماذا يُعَد

ي البيئة.  -2
ية السلبية ف  ي تقليل آثار الأنشطة البشر

أوضح أهمية التنمية المستدامة للأنظمة البيئية ف 

 تبير  الصورة المجاورة منجما لاستخراج بعض  -3
 الصورة، ثم أجيب عن الأسئلة   المعادن. أتأمل

 الآتية: 

؟ -أ ي
ي النظام البيئ 

 أفش: ما أثر إنشاء المنجم ف 

ي   -ب
ي ف 
 أتوقع: كيف يمكن استعادة النظام البيئ 

 هذه المنطقة؟ 

 أصف: كيف يمكن تحسير  تركيب تربة  -ج
ي فيه؟  المنجم بعد استعادة

 النظام البيئ 

4-  . ي
 أبير  الآثار السلبية لإنشاء الممرات بير  أجزاء الموطن البيئ 

5-  : ي
 أذكر مثالا واحدا على كل مما يأت 

.  -أ ي
 استبدال الموطن البيئ 

 ة. الزيادة الحيوي  -ب

ي الأردن من عام  يُمثل -6
ي ف  ي أعداد حيوان المها العرت 

م. أدرس 2018م إلى عام 1920الجدول الآت 
:  الجدول، ثم  أجيب عن السؤالير  التاليير 

ي قبل عام  اختفاء  سبب  أحدد  -أ  م. 1920حيوان المها العرت 

ي محمية الشومري.  -ب
ي ف   أتوقع أسباب زيادة أعداد حيوان المها العرت 

7-  . ي
 أقارن بير  الاستعادة الكلية والاستعادة الجزئية للموطن البيئ 

ي المحافظة على الموارد الحيوية وديمومتها للأجيال القادمة.  -8
سهم ف 

ُ
ي ت
 أعدد بعض الممارسات الئ 

ي لهذا العدد 2100مليار نسمة عام   12يُتوقع أن يبلغ عدد سكان العالم  -9
م. ولضمان الأمن الغذات 

ة، أو تأمينهم من الأشخاص، يجب زر  ي لإنتاج محاصيل يستهلكها الناس مباشر
اعة مزيد من الأراض 

ي الذي تحتفظ به الدول للحالات الطارئة
 : بالغذاء من المخزون الغذات 

ي التنوع الحيوي.  -أ
 ألخص الآثار السلبية الناجمة عن زيادة نمو الجماعات الحيوية ف 

 أحدد أهمية الموارد الحيوية.  -ب

ي موطنها. أستنتج ما يحدث للأنو  -10
ي تنافسها ف 

اع المستوطنة عند القضاء على الأنواع الغازية الئ 
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ي الإنسان السدود للاستفادة من الماء المتجمع 
 يبئ 

ي عديد من المجالات، مثل: توليد 
   الطاقة فيها ف 

يد محطات إنتاج الطاقة، إلى جانب الاستفادة    وتي 
ه من القطاعات.  ي قطاع الزراعة وغير

ة منه ف   المباشر
ي التنوع الحيوي،

ا ف    غير أن بناء السدود يُؤثر سلب 
 ذلك: ومن 

 تدمير المواطن البيئية لبعض الكائنات الحية،   -
ها؛ إذ تمنع السدود    هجرة  -مثلا  -أو تغيير

 السلمون من أسفل الأنهار إلى أعلاها   أسماك
 لوضع البيوض والتفقيس؛ فتقل أعدادها. 

ي الأنهار،  -
 احتمالية خفض مستويات الماء ف 

ي الماء.  وانخفاض معدلات تدفقها؛ م ا يمنع التدفق الطبيعىي للمواد 
 الغذائية ف 

ي  د  - ي تي 
محطات توليد ارتفاع معدلات درجات حرارة الماء، لا سيما إذا استخدمت السدود ف 

ي الأنهار. 
ي تعيش ف 

ي النمو والتكاثر لعديد من الأنواع الئ 
 الكهرباء؛ ما يُؤثر ف 

ة من   - اكم كميات كبير
؛ نتيجة لي  ي

زي  ادة ن م  و ب ع ض النباتات والطحالب عن طريق الإثراء الغذات 
ي الزراعية في الماء، وحبسها خلف السدود؛ ما يؤدي إلى انخفاض مستو 

يات أسمدة الأراض 
مائيات، والأسماك، وهو ما قد  ات، والي  يات، والحشر ي الماء، ثم القضاء على القشر

الأكسجير  ف 
ي كله. 

 يتسبب في موت النظام البيئ 

ي  -
ة من غاز الميثان ف  ي المناطق الاستوائية، كميات كبير

إنتاج خزانات السدود الضحلة، لا سيما ف 
زات الدفيئة الأساسية، فإنه ينبعث عند تعرض بعض أغلب الأحيان. ولما كان هذا الغ از ه  و أحد غا

 المركبات العضوية )توجد أسفل مياه الخزانات( للتحلل والتخمر. 
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 السؤال الأول: 
 لكل فقرة من الفقرات الآتية أرب  ع إجابات، واحدة فقط صحيحة، أحددها: 

ي لجماعة حيوية معرضة للانقراض: من  -1
ي تزيد من التنوع الوراتر

الطرائق الئ 

ي  -أ
 إنشاء محمية لحفظ موطنها البيئ 

 الحيوية إدخال أفراد جديدين من النوع نفسه للجماعة -ب

 عنها  إدخال أفراد من أنواع جماعات حيوية تختلف -ج

سة، أو المنافسة لها  -د  السيطرة على أعداد الجماعات الحيوية المفي 

ي تنشأ لحماية التنوع الحيوي:  -2
ي ما يتعلق بالمناطق المحمية الئ 

إحدى الآتية صحيحة ف 

 من مساحة سطح الأرض  70تمثل ما نسبته % -1

ي  -2
 تنشأ لحماية التنوع الحيوي النبات 

ي  -3
 مناطق مهمة لحماية الأنواع الغازية ف 

ُّ
عَد
ُ
 المواطن البيئية  ت

عد مناطق مُهمة لحماية نقاط التنوع  -4
ُ
 الساخنة  الحيويت

ي مجال -3
التعدين، ثم زرعت بالأعشاب لاستخدامها   أزيلت أشجار إحدى الغابات للاستثمار ف 

 عامة. تعرف هذه العملية ب :  حديقة

 الاستعادة الكاملة -أ

 الاستعادة الجزئية  -ب

ي  -ج
 استبدال النظام البيئ 

 المعالجة الحيوية  -د

ذات القيمة الاقتصادية هو:  للأنواعالمصطلح الذي يصف الاستخدام الزائد   -4

 الاستغلال الأمثل  -أ

 الاستغلال الجائر  -ب

 الانقراض  -ج

 التنوع  -د

 من -5
ُّ
ي الماء يُعَد

الملوثات المائية:  وجود تركير  عال من المعادن الثقيلة ف 

يائية  -أ  الفير 

 الحيوية  -ب

 الكيميائية  -ج

 الطبيعية  -د
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ة للتنوع من الأمثلة على القيمة الاقتصادية غير  -6 الحيوي:  المباشر

 الأدوية  -أ

 الملابس  -ب

 الغذاء -ج

 الحماية من الجفاف -د

ي إلى مجموعات -7
ي الموطن البيئ 

ي تعيش ف 
 المصطلح الذي يشير إلى تقسيم الجماعات الحيوية الئ 

ة،  بعيد بعضها عن بعض، هو:  صغير

ي  -أ
 تجزئة الموطن البيئ 

 التلوث  -ب

 الإشعاع  -ج

ي  -د
 تدمير الموطن البيئ 

: السؤال   
 
 الثان

مائيات منذ سنوات عديدة. وقد لوحظ أن  ي بركة، ويتغذى بأحد أنواع الي 
يعيش نوع من الأسماك ف 

ا من السنوات. أفش سبب انخفاض عدد أفراد كلا النوعير   
 
ا عدد أعداد كلا النوعير  كانت مستقرة نسبيًّ

كة.  بعد إدخال نوع جديد من الأسماك ي هذه الي 
 ف 

 السؤال الثالث: 
صنف 

ُ
 العبارات الآتية إلى مستوى التنوع الحيوي الذي يُمثلها: أ

ي ألوان الريش لنوع من الطيور.  -أ
 التنوع ف 

ي المجتمع الحيوي.  -ب
 عدد الأنواع أو النسب العددية لأحد الأنواع ف 

ي وهبها الله تعالى لجماعة من القطط.  -ج
الخصائص الوراثية المتنوعة الئ 

ي الغلاف  -د
ي ف 
الحيوي. وجود أكير من نظام بيئ 

 السؤال الرابع: 
كير   

يُمثل المخطط المجاور المعدل السنوي لي 
ي محطة رصد 

وجير  ف 
ي أكسيد النيي 

 غاز ثات 
 م في مناطق عدة من 2020لنوعية الهواء عام 

المملكة الأردنية الهاشمية. أدرس المخطط، ثم 
 أجيب عن الأسئلة الآتية: 

ي أي المناطق كانت نسبة  -أ
غاز  أستنتج ف 

ها؟  وجير  أعلى من غير
ي أكسيد النيي 

ثات 

ي   -ب
 أستنتج: سبب ارتفاع تركير  غاز ثات 

ي بعض 
وجير  ف 

 المناطق،  أكسيد النيي 
 وانخفاضه في مناطق أخرى. 

ي  -ج
   أفش سبب رصد تركير  هذا الغاز ف 

 محطات رصد نوعية الهواء. 



18 078981888
2

 الاستاذة نهى توبة

 السؤال الخامس: 
ات الحيوية من حيث الأهمية، ثم أذكر مثالا على كل منها. أقارن بير   الأنواع المظلة وأنواع المؤشر

 السؤال السادس: 
ي يوم البيئة: 

ي ف 
ي إحدى المدارس الشعار الآت 

 صممت لجنة البيئة ف 
 :)  )التنوع الحيوي هو العمود الفقري للاقتصاد العالمي

.  -أ ي
ا إجابئ  ر  ي هذه العبارة، مي 

ي ف   رأتي
 أبير 

ي ح طرائق قد تزيد الوعي بأهمية المحافظة على التنوع الحيو أقي   -ب
ي بيئئ 

ي ف 

 السؤال السابع: 
ي المجاور أربعة أنواع مختلفة من 

 يبير  الرسم البيات 

ي إنتاج 
 من  1000𝑘𝑐𝑎𝑙الموارد المستخدمة ف 

 الطعام )يُمثل ذلك نصف حاجات الإنسان

 اليومية(: 

 تناول  -أ
ُ
يوميا   1000𝑘𝑐𝑎𝑙أحسبُ: إذا أردت

 من الدجاج بدل اللحم البقري، فما مساحة 

 ذلك؟  الأرض الزراعية اللازمة لإنتاج 

ي إنتاج اللحم البقري   -ب
أستنتج تأثير الاستمرار ف 

ي الأنظمة
 البيئية.  ف 

ي  -ج
ي الوجبات ف 

 أستنتج: كيف يُؤثر التنوع ف 

بة،  المحافظة على  الموارد الطبيعية )الي 

 والماء(؟ 

 السؤال الثامن: 
ة تلوثت بعد أن طرحت فيها مخلفات مصنع قديم للمواد  ى مزارع قطعة أرض بجوار بحير اشي 

 الكيميائية: 

.  -أ ي
ة البيئ  ي نظام البحير

 أوضح أثر الماء الملوث ف 

ي احتار  -ب
ي اختيار نوع النبات المناسب مما يأت 

ي قطعة الأرض: الأرز أم رشاد  المزارع ف 
لزراعته ف 

؟ ي
ا إجابئ  ر  ِّ  الصخر. أي النباتير  أنصح المزارع بزراعته، مُي 
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 السؤال التاسع: 
ي المجاور نسبة انقراض أنواع 

 يُمثل الرسم البيات 

 سنوات تقريبا من   8من الكائنات الحية بعد 

 العدد الكلىي 
َّ
، علما بأن ي

 تجزئة موطنها البيئ 

 لأفراد الأنواع جميعها قبل التجزئة 

 فرد. أدرس الرسم، ثم أجيب عن   10000هو 

 الأسئلة الآتية: 

4) أحسب عدد أفراد الأنواع المنقرضة بعد مرور  -أ − 2)  . ي
سنوات من تجزئة الموطن البيئ 

؟أحسب -ب ي
 : ما عدد أفراد الأنواع المتبقية عند السنة الثامنة من تجزئة الموطن البيئ 

.  -ج ي
 أفش سبب زيادة عدد أفراد الأنواع المنقرضة بعد تجزئة الموطن البيئ 

؟ -د ي
ح كيف يُمكن التقليل من عدد أفراد الأنواع المنقرضة بعد تجزئة الموطن البيئ   أقي 

 :  السؤال العاشر
فش: تسعى 

ُ
ي الأردن. أ

الجمعية الملكية لحماية الطبيعة للتخلص من نبات السلم، أو الحد من انتشاره ف 

 :  السؤال الحادي عسرر
ي أحد المواطن البيئية 

ا ف  يبير  الشكل المجاور تغير
 لمنطقة ما 

ي  -أ
أوضح التغير الذي حدث للموطن البيئ 

 (. Cالمشار إليه بالرمز )

ي   -ب
 أتوقع تأثير تغير التنوع الحيوي ف 

 .Bوالمنطقة ، Aالمنطقة 
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 مسرد المصطلحات 
 )أ(

التوازن بير  استخدام : المحافظة على Biotic Resources Managementإدارة الموارد الحيوية 
 الموارد الحيوية وإمكانية تعويضها. 

  
رة أو Habitat Restorationاستعادة الموطن البيئ  : محاولة إعادة المواطن البيئية المتض 

ي تعرضت لخطر الانقراض إلى ما كانت عليه قبل ذلك. 
 الجماعات الحيوية فيه ا الئ 

  
ي على استعادة حالته الأصلية أو  Ecosystem Stabilityاستقرار النظام البيئ 

: قدرة النظام البيئ 

ي العلاقات الغذائية بير  الكائنات الحية، والتفاعل  
الطبيعي ة ب ع د تعرضه لأي تغيير أو خلل قد يؤثر ف 

 المكونات الحية والمكونات غير الحية في الأنظمة البيئية. 
 بير 

: إنتاج كائن جي متعدد الخلايا من خلية واحدة، بحيث يتطابق وراثي ا م ع الكائن  Cloningخ الاستنسا 

ع بالخلية الأصلية المستنسخة.   الحي الذي تي 

( للجير  الواحد.  :Multiple Allelesالأليلات المتعددة   من شكلير  )أليلير 
وجود أكير

ي بلمرة Taq DNA Polymeraseمتحمل الحرارة  DNAإنزيم بلمرة 
، DNA: إنزيم يُستخدم ف 

يا محبة للحرارة  ي الينابيع الحارة.  𝑻𝒉𝒆𝒓𝒎𝒖𝒔 𝒂𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒄𝒖𝒔ويُستخلص من بكتير
 تعيش ف 

ي  : DNA Ligase DNAإنزيم ربط 
عن طريق تكوين روابط   DNAإنزيم يستعمل لربط سلسلئ 

ي 
 بير  نهايات سلسلئ 

 ؛ ما يؤدي إلى التحامها. DNA تساهمية فوسفاتية ثنائية الإسي 

 محددا من  Restriction Enzymesإنزيمات القطع المحدد 
ا
: إنزيمات متخصصة تتعرف تسلسلً

ي 
ي إحدى سلسلئ 

ي منطقة تسم منطقة التعرف، ويكون تسلسل النيوكليوتيدات ف 
النيوكليوتيدات ف 

DNA   ( هو التسلسل نفسه للسلسلة المقابلة لها. 3́إلى   5́)من 

: انقراض عدد كبير من أفراد الجماعات الحيوية خلال مدة  Mass Extinctionاض الجماع  الانقر 

ة  يا. بنس زمنية قصير

: انقراض بعض أفراد الجماعات الحيوي  ة ب ص   ورة  Background Extinctionالانقراض المتدرج 

، خ  لال م   ي  ة زمنية طويلة نسبيا. دطبيعية، وعلى نحو تدريح 

ي Invasive Speciesالأنواع الغازية 
: أنواع الكائنات الحية الغريبة، مثل النباتات والحيوانات الئ 

ي موطن بيئ ي م ا عن طريق الإنسان، وأصبحت تهدد التنوع   -أدخلت عن قصد، أو من دون قصد  
ف 

 الحيوي في ه.  

ي Native Speciesالأنواع المستوطنة 
. : أنواع الكائنات الحية الئ  ي موطنها الطبيعىي

تعيش ف 






