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 الفصل الثالث : تكنولوجٌا الجٌنات -الأولى وحدة لا

 (؟  DNAأ: ماذا استفاد الإنسان من دراسة جزيء الحمض النووي منقوص الأكسجٌن )  – 1س

 55للبشرٌة فً كثٌر من المجالات( ص) تمكن من تطوٌر تكنولوجٌا نقل المادة الوراثٌة من كائن حً الى آخر, خدمة 

 ما أهمٌة المواد والأدوات المستخدمة فً تكنولوجٌا الجٌنات؟ –ب  

 55على نقل المادة الوراثٌة من كائن حً الى آخر, لتعدٌل الصفات الوراثٌة فً الكائنات الحٌة( ص) تساعد 

 أعط أمثلة على المواد والأدوات المستخدمة فً تكنولوجٌا الجٌنات؟ –ج 

د, إنزٌم ربط  -) *  المتحمل للحرارة{ ,  DNA, وإنزٌم بلمرة DNAإنزٌمات الحموض النووٌة } إنزٌمات القَطْع المُحدَّ

 51البلازمٌدات, الفٌروسات{( ص}  نواقل الجٌنات -**

  المحدد؟أ: وضح المقصود بإنزٌمات القطع  – 2س

الفٌروس الذي  DNAتنتجها أنواع عدة من البكتٌرٌا للدفاع عن نفسها, وذلك بقطع  DNA) إنزٌمات متخصصة فً قطع 

 51ٌهاجمها للتخلص منه( ص

 كٌف تتم تسمٌة إنزٌمات القطع المحدد؟ –ب 

)حرفٌن  نوع البكتٌرٌا(, E)حرف كبٌر/  جنس البكتٌرٌا) حسب نوع البكتٌرٌا التً أنتجتها, بحٌث ٌشمل الاسم } 

 رقم لاتٌنً/ ) القطع المحدد فً هذه البكتٌرٌا مإنزٌاكتشاف ترتٌب (, R)حرف كبٌر /  سلالة البكتٌرٌا(, coصغٌرٌن / 

ǀ ,ǁ51( ص 

 كٌف ٌعمل إنزٌم القطع المحدد؟ –ج 

( نٌوكلٌوتٌدات فً  6 – 4تتابعاً معٌناً من النٌوكلٌوتٌدات, ٌتراوح بٌن ) المحدد القطع) ٌتعرف كل إنزٌم من إنزٌمات 

DNA  ًتمثل مناطق التعرف, وٌكون هذا التتابع متماثلا فً منطقة التعرف فً سلسلتDNA51( ص 

 وضح المقصود بمناطق التعارف؟ –د 

( نٌوكلٌوتٌدات فً  6 – 4, ٌتراوح بٌن )ٌتعرف علٌه إنزٌم القطع المحدد من النٌوكلٌوتٌدات )هً عبارة عن تتابع معٌن

DNA , ًوٌكون هذا التتابع متماثلا فً منطقة التعرف فً سلسلتDNA51( ص 

 ؟ DNAكٌف تحدد نهاٌة سلسلتً  –ه 

ٌُرمَز 5"الى احدهما بالرمز  ٌُرمَز ) لكل سلسلة نهاٌتان / حٌث ٌكون امتداد السلسلة الأولى من  3"إلى الأخرى بالرمز  و
 52( ص5" الى 3"وٌكون امتداد السلسلة المقابلة من   3"إلى  5"

 ؟وضح المقصود بالنهاٌات اللزجة –و 

ناتجة عن عمل بعض إنزٌمات القطع المحدد أطرافها سلاسل مفردة من النٌوكلٌوتٌدات لها  DNA) قطع من سلاسل 

  53إمكانٌة الالتصاق بجزء مكمل لها( ص
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 وضح المقصود بالنهاٌات غٌر اللزجة؟ –ز 

تنتج عن بعض إنزٌمات القطع المحدد, ٌكون التحامها مع سلسل أخرى امراً صعباً, مما ٌجعل  DNA)سلاسل من 

 53فً مجال تكنولوجٌا الجٌنات محدوداً( ص تخدامهااس

 :54ص  سؤال

  *- Hin  .جنس البكتٌرٌا ونوعها 

 هذه البكتٌرٌا. فً اكتشف محدد قطع إنزٌم ثالث هذا أن إلى( ٌشٌر IIIالرقم)

 القطع الناتجة: -*

 

 

 

 

 ما استخدامات إنزٌمات الربط؟ أ: وضح المقصود بإنزٌم الربط؟ – 3س

, لٌكونا  معاً  DNA جزٌئً نهاٌتً لربط الجٌنات تكنولوجٌا فً ضاً ٌٌستخدم أمعاً, و DNA)إنزٌم ٌستخدم فً ربط سلسلتً 

 54واحداً معدلاً جٌنٌاً( ص  DNAجزيء 

 من أٌن ٌستخرج إنزٌم البلمرة المتحمل للحرارة؟ وما استخداماته؟ –ب 

الأصلٌة, فً  DNAمن بكتٌرٌا تعٌش فً الٌنابٌع الساخنة, وٌستخدم فً بناء سلسلة مكملة لسلسلة   الإنزٌم هذا خرَجٌست)

 55تفاعلات إنزٌم البلمرة المتسلسل( ص

 أ: ما استخدامات نواقل الجٌنات؟ أعط أمثلة على نواقل الجٌنات؟ – 4س

 خلاٌا المستهدفة./ البلازمٌدات والفاٌروسات(الناتجة من إنزٌمات القطع المحدد الى ال DNA) تستخدم فً نقل قطع من 

 ؟وضح المقصود بالبلازمٌد  –ب 

 55ٌوجد فً بعض سلالات البكتٌرٌا, ٌتمٌز بقدرته على التضاعف ذاتٌاً( ص حلقً, DNA هو جزيء) ناقل جٌنات, 

 56ما هً المواقع المهمة فً البلازمٌد المستخدم ناقل جٌنات؟ ص –ج 

مواقع تعف إنزٌمات القطع المحدد, إذ تتعرف هذه الإنزٌمات تسلسل  -الموقع المسؤول عن تضاعف البلازمٌد,  -) 

الموقع الذي ٌحوي جٌن  -المرغوبة الى البلازمٌد,  DNAالنٌوكلٌوتٌدات فً هذه المواقع, فتقطع عندها لتضاف قطع 

 56ل فصل البكتٌرٌا التً تحوي هذا البلازمٌد المعدل جٌنٌاً( صمقاومة نوع محدد من المضادات الحٌوٌة أو أكثر, لتسهٌ
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 ما هً خطوات الحصول على فٌروس معدل جٌنٌا؟ً –د 

المراد  DNAتحضٌر قطعة  – 2الفٌروس بواسطة إنزٌم قطع محدد.  DNAقطع الجزء المراد استبداله من  – 1) 

الحصول على  – DNA .4تها بواسطة إنزٌم ربط المراد إضاف DNAربط قطعة  – 3الفٌروس.  DNAإضافتها الى 

DNA 56المعدل جٌنٌاً وإدخاله الى الفٌروس لٌتم الحصول على فٌروس معدل جٌنٌاً( ص 

 النواقل المعدلة جٌنٌا؟ًكٌف تستخدم  –ه 

لة النواقل تدخل) ا المعدَّ ً ٌ ا, لتعدٌلها الهدف؛ الخلاٌا ىإل جٌن ً ٌ الخلاٌا خلاٌا إنسان تخضع للمعالجة الجٌنٌة,  هذه تكون وقد جٌن

: أو خلاٌا نباتٌة, أو خلاٌا حٌوانٌة ٌراد تحسٌن صفاتها, أو خلاٌا بكتٌرٌة ٌراد استخدامها فً إنتاج مواد علاجٌة مثل 

 55هرمون الأنسولٌن وهرمون النمو( ص

 أدرس الشكل, ثم أجب عن الأسئلة التالٌة:  –ز 

 ماذا ٌمثل الشكل؟  – 1

)تعدٌل فٌروس جٌنٌاً 

 لاستخدامه ناقل جٌنات(.

 الى ماذا تشٌر – 2

 (؟2,  1العملٌات )

{ الفٌروس DNAقطع } 1)

 2بواسطة إنزٌم قطع محدد. 

المراد  {DNA}ربط قطعة 

إضافتها بوساطة إنزٌم ربط  

{DNA}.) 

                                        

 كناقل جٌنات؟  أعط مثال على فٌروسات تستخدم نواقل جٌنات؟الفٌروسات  متى ٌفضل استخدام –3

 المراد نقلها كبٌرة الحجم. فٌروس آكل البكتٌرٌا(. {DNA) ٌفضل استخدامها حٌن تكون قطع }

 م؟1993علل: نال العالم كاري مولٌس جائزة نوبل عام  -أ  – 5س

( خارج DNAٌستخدم فً إنتاج نسخ كثٌرة من قطع )(, الذي PCR) لاختراعه طرٌقة تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل )

 الخلٌة الحٌة باستخدام جهاز خاص(.

 الناتجة من تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل؟ (DNA)أذكر بعض مجالات استخدام نسخ  –ب 

,         مرض معٌن لمُسبب (DNA)تكثٌر عدد نسخ  -تكثٌر جٌن معٌن مرغوب لاستخدامه فً التعدٌل الجٌنً,      * -)*

 ((.DNAبصمة )تعرف  -*
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؟                          ( لمُسبب مرض معٌنDNAتكثٌر عدد نسخ )علل: استفاد الطب من عملٌة  –ج 

) لأن ذلك ساهم فً الكشف عن وجود مسببات الأمراض الفٌروسٌة والبكتٌرٌة فً عٌنات المرضى, وتشخٌص بعض 

  55ص الاختلالات الوراثٌة(

 اد التً تستخدم لإجراء تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل؟ما المو –د 

,                   (DNA)نٌوكلٌوتٌدات بناء  -المراد نسخها,      * (DNA)عٌنة  -المتحمل الحرارة,     *( DNA)إنزٌم بلمرة  -) *

مكملاً للنٌوكلٌوتٌدات فً المنطقة التً  فٌهاأحادٌة قصٌرة, ٌكون تتابع النٌوكلٌوتٌدات  (DNA)سلاسل البدء } سلاسل  -*

  55{ ص (DNA)ٌبدأ فٌها نسخ 

 ما الإجراءات التً تلً توفر المواد الضرورٌة لتفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل؟ –ه 

 55) تنقل المواد الى أنبوب خاص, ٌوضع الأنبوب فً جهاز تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل( ص

 صف آلٌة تفاعلات إنزٌم البلمرة المتسلسل؟ –و 

تتضمن كل خطوة من خطوات الدورة ضبط درجات  -تحدث على صورة دورات تستغرق مدداً زمنٌة قصٌرة,  * -)*

  55} تعد الدقة فً ضبط درجة الحرارة عاملاً أساسٌاً لإتمام كل خطوة من خطوات الدورة{( ص الحرارة

 لمرة المتسلسل؟ ما خطوات تفاعل إنزٌم الب –ز 

تبنى سلسلتا  – 3ترتبط سلاسل البدء بمكملاتها,   – 2,  وذلك بتحطٌم الروابط بٌنهما (DNA)تفصل سلسلتا  – 1) 

(DNA) فٌتضاعف  لتٌن الأصلٌتٌنجدٌدتان مكملتان للسلس(DNA)( وتكون 35, تكرر الدورة مرات عدة قد تصل إلى ,)

 55ص الأصلً( (DNA)الناتجة من تفاعلات إنزٌم البلمرة المتسلسل نسخا طبق الأصل عن جزيء  (DNA)جمٌع نسخ 

الشكل المقابل ٌبٌن دورة تفاعل إنزٌم  – 6س

 البلمرة المتسلسل, والمطلوب:

 (؟3,  2,  1إلى ماذا تشٌر الخطوات ) –أ 

ربط  – DNA, 2تحطٌم الروابط بٌن سلسلتً  – 1) 

بناء سلسلتٌن مكملتٌن  – 3  سلاسل البدء بمكملاتها, 

 .للسلاسل الأصلٌة(

 (؟5, 4أكتب أسماء الأجزاء ) –ب 

 55( ص(DNA)نٌوكلٌوتٌدات بناء  5سلسلة بدء,  1)

( 6رقم ) (DNA)ما العلاقة بٌن جزٌئً  –ج 

 (؟7رقم ) (DNA)و جزيء 

 ( نسخ طبق الأصل عن جزي 6)الجزٌئان رقم )
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(DNA) ( 5الأصلً رقم.)) 

 أ: ما أهمٌة الفصل الكهربائً الهلامً؟ – 7س

مشحونة بشحنة سالبة, فإنها تتحرك فً  (DNA)لأن قطع فً عٌنة اعتمادً على حجمها,  (DNA)) ٌستعمل لفصل قطع 

المادة الهلامٌة نحو القطب الموجب, والقطع الصغٌرة تكون حركتها أسرع, لذلك فهً تقطع مسافة أطول من المسافة 

 55التً تقطعها القطع الكبٌرة فً الوقت نفسه, وهذا هو أساس الفصل الكهربائً( ص

 , ولكن بسرعات مختلفة ؟نحو القطب الموجب  (DNA)فسر: تتحرك قطع  –ب 

 55السرعة تعتمد على الحجم, فالقطع الصغٌرة تكون أسرع من القطع الكبٌرة( ص) لأنها مشحونة بشحة سالبة, 

  ما خطوات الفصل الكهربائً الهلامً للمادة الوراثٌة؟ –ج 

 65) الخطوات أ, ب, ... ه( ص

 عند مشاهدتها باستخدام الأشعة فوق البنفسجٌة؟ (DNA)كٌف تظهر قطع  –د 

 (DNA)) تظهر على شكل أشرطة مصبوغة تختلف مواقعها على المادة الهلامٌة باختلاف حجومها, حٌث تقطع قطع 

 65المتطابقة فً حجومها المسافة نفسها على المادة الهلامٌة( ص

  ؟(DNA)المستخدمة فً تحدٌد بصمة  الجٌنات ما تكنولوجٌا –ه 

 65) تكنولوجٌا الفصل الكهربائً الهلامً للمادة الوراثٌة( ص

 (7 -ز)(,3 -و)(,1- ه)(,4 - د) (,2 -ج )(, 5 - ب (,)6 - أ: )66 ص سؤال

 .الموجب القطب نحو اتجاهها عند أكبر مسافة تقطع حجما الأصغر DNA قطع -

 .)حجمها على مؤشر السلسلة طول أن على التنوٌه (ملاحظة  

 أ: وضح المقصود بالجٌنوم البشري؟ – 8س

 61) هو التسلسل الكامل للنٌوكلٌوتٌدات فً كل كروموسوم من كروموسومات الخلٌة البشرٌة الواحدة( ص

 وضح المقصود بهندسة الجٌنات؟ –ب 

نات حٌة معدل جٌنٌاً, ٌستخدم فً إنتاج كائ (DNA)لٌنتج  (DNA)) أحد أهم تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات, تتضمن تعدٌل 

 62معدلة جٌنٌاً, ذات صفات مرغوبة( ص

 بٌن كٌف استخدمت هندسة الجٌنات فً المجال الطبً؟ –ج 

إنتاج علاجات طبٌة للمرضى غٌر القادرٌن على إنتاجها. مثل هرمون أنسولٌن, هرمون النمو, وغٌرها.             – 1) 

إدخال جٌنات   -{, 44للمرض وإٌقاف عمله }الشكل ص تثبٌط الجٌن المسبب -الجٌنً وٌكون بطرٌقتٌن: العلاج  – 2

سلٌمة عن طرٌق نواقل الجٌنات, بحٌث تنقل الجٌنات السلٌمة الى الخلاٌا الجسمٌة, أو الجامٌتات, أو البوٌضة المخصبة. 

 62مثل مرض التلٌف الكٌسً, نزف الدم( ص
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 ً, ثم نقص الثروة الحٌوانٌة؟ما الاسباب التً أدت الى ظهور مشكلات مثل نقص الغطاء النبات –د 

الرعً الجائر.  –الزحف العمرانً الى المناطق الزراعٌة.   –شح الموارد.   –زٌادة كبٌرة فً عدد السكان.    -) 

 63الاستخدام المفرط للمبٌدات الحشرٌة( ص

 كٌف ساهمت هندسة الجٌنات فً تحسٌن الإنتاج النباتً؟ –ه 

قل إكساب النباتات صفات جدٌدة تمكنها من تحمل الظروف البٌئٌة القاسٌة, وذلك بن) استخدمت هندسة الجٌنات فً 

 63أو الملوحة, أو الجفاف( صها قادرة على مقاومة الحشرات, أو الأمراض, جٌنات تجعل

 تأمل الشكل ثم أجب عن الأسئلة التالٌة:  –و 

ماذا ٌمثل هذا  – 1

 الشكل؟

ما المراحل  – 2

المشار الٌها بالأرقام 

 (؟2,  1)

أعط أمثلة على  – 3

استخدام هذه الآلٌة 

فً تكنولوجٌا 

 الجٌنات؟

 

الشكل المقابل ٌبٌن  –ز 

ملخص خطوات هندسة 

 الجٌنات فً النبات:

وضح المقصود  – 1

 بالبلازمٌد؟

ما أسماء الأجزاء  – 2

المشار الٌها بالأرقام 

 (؟5, 4, 3, 2, 1)

ما أهمٌة هندسة  – 3

 الجٌنات للنبات؟
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 ما خطوات هندسة الجٌنات فً النبات؟ – 4

 أعط مثال ٌبٌن كٌفٌة استخدام هندسة الجٌنات فً زٌادة انتاج هرمون النمو؟ :1 –ح 

 64) نقل الجٌن المسؤول عن تكوٌن هرمون النمو فً أحد أنواع الأسماك ...  ( ص

 هندسة الجٌنات؟اذكر صفات ٌراد تحسٌنها باستخدام  – 2

 64) زٌادة مقاومة الحٌوانات للأمراض, زٌادة إنتاج الحلٌب والبٌض( ص

 (؟DNA) أ: ما الهدف من استخدام تطبٌق بصمة – 9س

) تطبٌق ٌستخدم فً معرفة تسلسل النٌوكلٌوتٌدات لدى الأشخاص فً مناطق محددة من الجٌن, إذ لكل شخص تسلسلاً 

 64صمعٌناً  من النٌوكلٌوتٌدات( 

 ؟(DNA)لتحدٌد بصمة  (DNA)ما مصدر الخلاٌا التً ٌستخلص منها  –ب 

تكون من أنسجة الجسم وسوائله المختلفة مثل: الدم, السائل المنوي, اللعاب,  (DNA))مصدر الخلاٌا التً ٌستخلص منها 

 64ص البول, بصٌلات الشعر, الجلد, الأسنان, العظام, العضلات, الأنسجة الطلائٌة(

 ؟(DNA)للوصول الً بصمة  (DNA)ما الاجراءات التً تلً الحصول على عٌنة  –ج 

تم تفاعل إنزٌم البلمرة المتسلسل,  -ثم تقنٌة الفصل الكهربائً الهلامً,  -استخدام تقنٌة إنزٌمات القطع المحدد,  -)

نسب, ثم مقارنة النتائج المفحوصة للعٌنات التً ٌتم الحصول علٌها وامراد معرفتها. مثل: الكشف عن جرٌمة, أو اثبات ال

 بعٌنات مأخوذة من المشتبه بهم(

 (4) رقم به المشتبه هو المجرم -  : 65  ص سؤال 

 66ما المحاذٌر و المخاوف من إساءة استخدام تطبٌقات تكنولوجٌا الجٌنات؟ ص –د 
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 الفصل أسئلة

 DNAهندسة الجٌنات , بصمة  :الأول السؤال

 مسببات وجود عن الكشف فً ٌسهم الذي الأمر ما مرض لمسبب DNA نسخ عدد تكثٌر  -أالسؤال الثانً: 

 .المرضى عٌنات فً والبكتٌرٌة الفٌروسٌة الأمراض

 .DNA قطعة شرٌط كل ٌمثل ,إذ الهلامٌة المادة على مواقعها تختلف مصبوغة أشرطة لإظهار -ب

    1 - رقم للعائلة )ب( الطفل - 2 / رقم للعائلة )أ( الطفل -السؤال الثالث: 

 A-A-C-T-A السؤال الرابع:

  T-T-G-A-T –T-C-G- A 

 الأولى القطعة 

A-G-C-T-T-A-T-C-C-G-A-A-T-T-C-G-A-T 

A-T-A-G-G-C-T-T-A-A-G-C-T-A 

 ٌستخدم الإنزٌم ص  –أ  :الخامس السؤال

 G-A-T-C- C- C- G  القطعة الثانٌة:    G- G- Gالقطعة الأولى:  

C- C - C - C - T-A- G                      G- G- C 
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 69أسئلة الوحدة ص

 ( ب4( د         3(  ب        2(  د         1السؤال الأول:   

IA الألٌل تحمل أن لابد( AB) الأب ٌنتجها التً الجامٌتات لأن -السؤال الثانً: 
IB الألٌل أو 

 سٌرث وبالتالً ,

 (.ii) الطفل لهذا الجٌنً الطراز لأن O دمه فصٌلة طفل إنجاب ٌمكن ولا الألٌلٌن, هذٌن أحد, الأبناء

 السؤال الثالث:

 شكلٌة طرز إلى ترجمته تختلف( DS) الأول الجٌل لأفراد الجٌنً الطراز لأن بالجنس, متأثرة صفة -أ  

 .الأغنام جنس باختلاف

 DS          *          DS                       الثانً الجٌل لأبوي الجٌنٌة الطرز –ب 

 D   ,   S         *        D  ,  S                               للجامٌتات الجٌنٌة الطرز       

 DD     ,      DS    ,     DS   ,    SS                  الثانً الجٌل لأفراد الجٌنٌة الطرز       

, قرنٌن دون من والاناث بقرنٌن الذكور DS, قرنٌن دون من والاناث الذكور SS : الثانً الجٌل لأفراد الشكلٌة الطرز

DD بقرنٌن. والاناث الذكور 

  السؤال الرابع:

  خريطة وحدة 26                                         –أ 

       E    5 وحدات G         3 وحدات  F     15               وحداتH  

 ( وحدات خرٌطة.15)  Eٌبعد عن الجٌن  Fالجٌن   –ب 

 السؤال الخامس:

 (1:  3)  (   15:48=  ) المسننة الى الملساء النباتات عمجمو  –أ 

 (1:  3)   (  17:46= ) البٌضاء الى الصفراء النباتات عمجمو     

 أن الاولى الحالة من نستنتج معا للصفتٌن )الألٌلات متماثل غٌر( السائدتٌن الصفتٌن الأبوٌن كلا ٌحمل إذن

 .(CcYy) معا للصفتٌن الالٌلات متماثل غٌر الازهار اصفر الاوراق أملس المجهول الأب
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 (1:  1) (   15:16) =  المسننة الى الملساء النباتات مجموع –ب 

 (1:  1)   16:15 )= ) البٌضاء الى الصفراء النباتات عمجمو     

 المتنحٌتٌن الصفتٌن ٌحمل والاخر  , (  CcYy)  معا للصفتٌن الألٌلات متماثل غٌر سائد الأبوٌن أحد إذن  

 (.  ccyyعا ) م

 الألٌلات متماثل غٌر الازهار اصفر الاوراق أملس المجهول الاب أن الثانٌة الحالة من استنتاجنا فٌتأكد

 .(  CcYy)  معا للصفتٌن

 السؤال السادس: 

 الأجنحة منتظمة غٌر الجسم رمادٌة أنثى   *   الأجنحة منتظم الجسم أسود ذكر :  للأبوٌن الشكلٌة الطرز 

  GGXsXs               *          ggXSY:                         للأبوٌن الجٌنٌة الطرز 

                         GXs                    *         gXS ,  gY                     :للجامٌتات الجٌنٌة الطرز

 GgXSXs       ,        GgXsY             الأول الجٌل لأفراد الجٌنٌة الطرز

 .الأجنحة منتظمة الجسم رمادٌة  ,  الأجنحة منتظم غٌر الجسم رمادي :  الأول الجٌل لأفراد الشكلٌة الطرز

 السؤال السابع: 

 الزوج إلى كروموسوم إضافة(  الجسمٌة الكروموسومات عدد تغٌر بسبب طفرة عن ناتج وراثً اختلال  -أ

 (21  الكروموسومً

 حال فً العقلٌة القدرات فً تراجع ألانٌن, فٌنل الأمٌنً الحمض أٌض فً خلل حدوث :كٌتونٌورٌا فٌنٌل  -ب

 .المناسب الغذاء للشخص ٌقدم لم

 .والحلق الشفة فً شق محدودة, عقلٌة قدرات الداخلٌة, الأعضاء فً تشوهات  :بتاو متلازمة  -

 (. OXمتلازمة تٌرنر  XXY (  )2متلازمة كلاٌنفلتر  1)  –أ السؤال الثامن: 

 التناسلٌة, الأعضاء حجم صغر .الطبٌعً المعدل من أقل ذكائه معدل عقٌم, القامة, طوٌل ذكر( : 1) –ب 

 .الجنسً النضج اكتمال وعدم

  الثانوٌة الجنسٌة الصفات بعض تظهر قد الجنسً, النضج اكتمال عدم , القامة قصٌرة عقٌمة, أنثى ( :2)

 .للعلاج خضعت إذا

 .جسمً كروموسوم  44   - ج
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 السؤال التاسع:

  .موضعٌة طفرة -السؤال العاشر: 

 السؤال الحادي عشر:

 .وراثً اختلال وجود ,3) رقم) القطعة وجود عدم ٌظهر: )ب( العٌنة  -

 .وراثً اختلال وجود عدم الضابطة, للعٌنة تماما مطابقة (:ج( العٌنة -

 .وراثً اختلال وجود ,(2) مرق القطعة وجود عدم ٌظهر):  د( العٌنة -

 السؤال الثانً عشر:

 هذا أن إلى ٌشٌر(  V)  والحرف ,البكتٌرٌا سلالة( R) والحرف ونوعها, البكتٌرٌا جنس (Eco) الحروف

 .البكتٌرٌا هذه فً اكتشف محدد قطع إنزٌم خامس

 السؤال الثالث عشر:

 مسرح من علٌها الحصول تم التً( DNA) نسخ لتكثٌر( PCR ),المتسلسل البلمرة إنزٌم تفاعل استخدام

 الجرٌمة.
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