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التكاثر الخلوي
قبل اأن تقراأ

استخدم الجدول أدناه لكتابة قائمة بأشياء حول»ماذا أعرف؟« عن كيف تعمل الخلايا في العمود الأول، وقائمة أخرى بأسئلة 
حول»ماذا أريد أن أعرف؟« عن كيف تعمل الخلايا في العمود الثاني. اقبل الإجابات المعقولة جميعها

ماذا تعلمت؟ماذا اأريد اأن اأعرف؟ماذا اأعرف؟
•

دفتر العلوم

تنشأ خلايا جديدة في جسمك بصورة يومية. اكتب حول الأسباب التي قد يحتاج جسمك فيها إلى خلايا جديدة.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 
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التكاثر الخلوي
1 - 3 النمو الخلوي






ت�شفّح    العناوين والكلمات المظللة والصور والرس�وم وشروحها في القسم 1 من هذا 
الفصل. اكتب ثلاث حقائق اكتشفتها حول النمو الخلوي.

1• اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

2• . 

3• . 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف النفاذية الاختيارية.
عملية ي�شمح فيها غ�شاء بمرور بع�ض المواد من خلاله، ويبقي بع�شها الآخر خارجه.

 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف كل مفردة.
 �شل�شلة من الأحداث يتم خلالها نمو الخلايا وانق�شامها. 

ال�شكل الممتد ل� DNA الموجود في نواة الخلية. 

تركيب في نواة الخلية يحوي المادة الوراثية. 

مرحلة في دورة الخلية ينق�شم خلالها ال�شيتوبلازم مكونًا خلية جديدة. 

مرحل��ة في دورة الخلي��ة يت��م خلالها نمو الخلي��ة وقيامه��ا بالوظائف الخلوي��ة وت�شاعف 
مادتها الوراثية. 

مرحلة في دورة الخلية يتم خلالها انق�شام نواة الخلية ومادتها النووية. 




النفاذية الاختيارية




دورة الخلية

الكروماتين

الكروموسوم

انقسام السيتوبلازم

الطور البيني

الانقسام المتساوي

www.almanahj.com
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1 - 3 النمو الخلوي)يتبع(





 حلّل  حركة المواد المغذية والفضلات عند ازدياد حجم الخلية.  اقبل الإجابات المعقولة 
جميعها.

اإذا اأ�شبحت الخلية 
ا، كبيرة جدًّ

المغذية  المواد  نقل  فإن 
خلال  م��ن  وال��ف�����ش��لات 

النت�شار  يصبح بطيئًا.

ل�ذا ف�إن الخلاي�ا تنق�شم 
ا. قبل أن ت�شبح كبيرة جدًّ

فْ  كيف ترتبط نسبة مساحة السطح إلى الحجم مع حجم الخلية بإكمال الجملة التالية. �شِ
 ،   م�شاحة �شطحها   بصورة أس�رع من زيادة   حجمها مع ازدياد نمو الخلية، يزداد 

.   تقل لذا فإن نسبة مساحة السطح إلى الحجم 

اأكمل   رسم دورة الخلية. صِفِ الأحداث الرئيسة في كل مرحلة.

   

دورة الخلية

تتجه الكرمو�شومات نحو القطبين 
المتقابلين. وتنق�شم النواة

ينق�شم ال�شيتوبلازم. 
خلي���تان  وتتك�����ون 

جديدتان

تنم��و الخلي��ة وتق��وم 
بوظائفها الطبيعية

DNA ت�شاعف الخلية

ت�����ش��ن��ع الخ��ل��ي��ة 
الأن����ي����ب����ي����ب����ات 
الدقيقة للتح�شير 
لنق�شام الخلية

 G 
2
 

النق�شام 
المت�شاوي

انق�شام 
ال�شيتوبلازم

 G 
1
 S

حدود حجم الخلية
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب80-81
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 30-31

في الأحياء

دورة الخلية
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب82-84
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 31-32

في الأحياء

www.almanahj.com
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1 - 3 النمو الخلوي )يتبع(





نظّم  المعلومات في الشبكة المفاهيمية. اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

الكروموسومات

تحم��ل الم��ادة الوراثيةالت��ي يت��م 
ن�شخها ونقلها من جيل اإلى اآخر

خ��لال معظ��م فت��رة 
حي��اة الخلية، تكون 
في �شورة كروماتين

DNA تحوي

انق�شام الخلية، تظهر  قبل بدء 
خيطية  ت��راك��ي��ب  ���ش��ك��ل  ع��ل��ى 

ق�شيرة في النواة

ت�شتطيع  ل   DNA من  الكافية  الكمية  ب��دون 
الكرومو�شومات  نقل  يجب  البقاء.لذا،  الخلية 

ب�شكل دقيق اإلى الخلايا الجديدة

حدّد   أربعة أحداث تحدث في الخلية في أثناء الطور البيني.
3. ت�شاعف الخلية الكرومو�شومات               1. تنمو الخلية

4. تتهياأ الخلية للانق�شام      2. ت�شتمر الخلية بعملية الأي�ض

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  

كتاب الطالب83-84
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 32

في الأحياء

حلل العلاقة بين حجم الخلية ومراحل دورة الخلية 
يجب اأن تظل الخلايا �شغيرة لتعمل ب�شورة منا�شبة. ت�شتخدم الخلايا دورة الخلية لتظل �شغيرة. الخلايا الن�شطة التي تنمو 

تكون في الطور البيني. وعندما ت�شل خلية نامية اإلى حجمها الأق�شى، تحافظ  على بقائها �شغيرة من خلال دخولها النق�شام 

المت�شاوي وانق�شام ال�شيتوبلازم وانق�شامها اإلى خليتين �شغيرتين جديدتين. 

 

لخ�ص
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التكاثر الخلوي
2 - 3 الانق�شام المت�شاوي وانق�شام ال�شيتوبلازم

ت�شفّح    القسم 2 من هذا الفصل ، واكتب المراحل الأربع للانقسام المتساوي  من خلال 
قراءتك للعناوين وشروح الرسوم.

3. الطور النف�شالي             1. الطور التمهيدي

4. الطور النهائي               2. الطور ال�شتوائي

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف دورة الحياة.
ت�شل�شل مراحل النمو التي يمر بها المخلوق الحي خلال حياته. 

 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف كل مفردة.
 المرحل��ة الثالث��ة م��ن النق�ش��ام المت�ش��اوي، حي��ث يت��م انف�ش��ال ال�شنتروم��يرات و�شح��ب 

الكروماتيدات ال�شقيقة بعيدًا بع�شها عن بع�ض. 

تركيب في منت�شف الكرومو�شوم يربط الكروماتيدات ال�شقيقة بع�شها مع بع�ض. 

المرحل��ة الثانية م��ن النق�شام المت�ش��اوي، وت�شطف فيها الكروماتي��دات ال�شقيقة على خط 
ا�شتواء الخلية. 

المرحل��ة الأولى م��ن النق�ش��ام المت�ش��اوي، وفي اأثنائه��ا يتكث��ف الكرومات��ين ويتح��ول اإلى 
كرومو�شومات. 

 .DNA تركيب في الكرومو�شوم يحتوي على ن�شخ متطابقة من

تركي��ب مكون من الخي��وط المغزلية والمريكزات والألياف النجمي��ة التي تدخل في تحريك 
وتنظيم الكرومو�شومات خلال انق�شام الخلية. 

المرحل��ة النهائية من النق�شام المت�ش��اوي، تنتقل خلالها الكرومو�شومات اإلى قطبي الخلية، 
وتتكثف الكرومو�شومات مرة اأخرى. 




دورة الحياة




الطور الانفصالي

السنترومير

الطور الاستوائي

الطور التمهيدي

الكروماتيد الشقيق

 الجهاز المغزلي

الطور النهائي
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2 - 3 الانق�شام المت�شاوي وانق�شام ال�شيتوبلازم )يتبع(

 حدّد  وظيفتين للانقسام المتساوي في الحيوانات.

 اعمل نموذجًا  لمراحل الانقس�ام المتس�اوي وعملية انقسام الس�يتوبلازم. ارسم خلية 
في كل مرحلة وعَنْوِن أجزاءها، سَ�مِّ كل مرحل�ة، وصف ما يحدث فيها. اقبل الإجابات 

المعقولة جميعها.

الو�شفر�شم الخليةا�شم المرحلة
يلتف الكروماتين لتكوين الكرومو�شوماتالطور التمهيدي

الكرومو�شوم��ات نح��و منت�ش��ف الطور ال�شتوائي تنتق��ل 
الخلية

تنق�شم ال�شنتروميرات ويتم �شحب الطور النف�شالي
الكروماتيدات ال�شقيقة نحو جانبي 

الخلية المتقابلين
تتكون نواتان جديدتان ويبداأ تكوّن الطور النهائي

غ�شاء مزدوج بينهما

ينق�شم �شيتوبلازم الخلية وينف�شل اإلى انقسام السيتوبلازم
خليتين جديدتين متطابقتين

لخّ�ض أوجه التشابه والاختلاف بين أي مرحلتين من مراحل الانقسام المتساوي.
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

 

 

النق�شام المت�شاوي
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب85
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 33

في الأحياء
مراحل النق�شام 

المت�شاوي 
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب85-89
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 33-35

في الأحياء

وظيفة الانقسام المتساوي
 التئام الجرح

نمو المخلوق اإلى حجم البالغفي الحيوانات

www.almanahj.com
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2 - 3 الانق�شام المت�شاوي وانق�شام ال�شيتوبلازم)يتبع(

 لخّ�ض  وظيفة كل تركيب من التراكيب التالية في الانقسام المتساوي.
السنترومير : جزء من الكرومو�شوم يرتبط به الجهاز المغزلي. 

الأنيبيب�ات الدقيقة : تراكيب اأنبوبية ال�شكل تق�شر فت�شحب الكرومو�شومات نحو الأقطاب 
المتقابلة في الخلية. 

البروتين�ات الحركية :ت�شاعد الأنيبيبات الدقيقة على �شح��ب الكرومو�شومات نحو قطبي 
الخلية. 

الجهاز المغزلي: يرتبط مع الكرومو�شومات وي�شحبها. 

قارن انقسام السيتوبلازم في الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية.

تتكون �شفيحة خلوية 
وجدر خلوية بين الخليتين 

الجديدتين

كلاهما
ي���ن���ت���ج خ��ل��ي��ت��ين 
ج�������دي�������دت�������ين 
ا متطابقتين وراثيًّ

يحدث نتيجة �شغط 
الأنيبيبات الدقيقة على 
ال�شيتوبلازم فيتخ�شر 

وينق�شم اإلى خليتين

انق�شام ال�شيتوبلازم
في الخلايا النباتية

انق�شام ال�شيتوبلازم في 
الخلايا الحيوانية

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  

كتاب الطالب85-88
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 35

في الأحياء

انق�شام ال�شيتوبلازم
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب89-90

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 36
في الأحياء

ابنِ خريطة مفاهيمية تصف مراحل دورة الخلية. اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

دورة الخلية

انق�شام ال�شيتوبلازمالنق�شام المت�شاويالطور البيني

1. الطور التمهيدي

2. الطور ال�شتوائي

3. الطور النف�شالي

4. الطور النهائي

لخ�ص
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التكاثر الخلوي
3 - 3 تنظيم دورة الخلية

ت�شفّح   الرس�وم وش�روحها في القس�م 3 من هذا الفصل. اكتب ثلاث حقائق اكتشفتها 
حول الخلايا الجذعية.

1• اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

2• . 

3• . 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف النيوكليوتيد.
 .RNAو DNA وحدة اأ�شا�شية تكوّن جزيئات

 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف كل مفردة.
 عملية موت الخلية وفق نظام محدد ومبرمج. 

نمو الخلية وانق�شامها ب�شكل غير منتظم نتيجة ف�شل في تنظيم دورة الخلية. 

المواد والعوامل التي ت�شبب مر�ض ال�شرطان. 

بروت��ين يرتب��ط مع  الإنزيم المف�شف��ر المعتمد على البروتين الحلق��ي لتنظيم ن�شاطات دورة 
الخلية. 

اإنزيم ين�شط بارتباطه مع البروتين الحلقي ويتحكم في الأن�شطة في اأثناء دورة الخلية. 

خلاي��ا غ��ير  متخ�ش�ش��ة لديها الق��درة لتنم��و اإلى خلايا متخ�ش�ش��ة اإذا و�شع��ت في ظروف 
منا�شبة. 

عرّف مفردة مكتمل النمو موضحًا معناها العلمي.
الو�شول اإلى نمو طبيعي كامل. 




النيوكليوتيد




موت الخلية المبرمج

السرطان

المسرطن

البروتين الحلقي

الإنزيم المفسفر المعتمد 
على البروتين الحلقي

الخلية الجذعية




مكتمل النمو
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3 - 3 تنظيم دورة الخلية)يتبع(





 لخّ�ض  كيف تنظم الخلايا دورة الخلية. اختر الكلمات المناسبة من القائمة التالية لإكمال 
الفقرة أدناه.

• نقاط سيطرة•
• البروتين الحلقي •
• •CDK / السايكلين

• الإنزيم المفسفر المعتمد •
على البروتين الحلقي

• انقسام السيتوبلازم•
• • G 1  مرحلة

• • G 2 
• الانقسام المتساوي•
• •S مرحلة

تس�تخدم الخلية البروتين الحلقي و الإنزيم المف�شفر المعتمد على البروتين الحلقي في 
تنظيم دورة الخلية. وتعطي الارتباطات المختلفة من البروتين الحلقي مع CDK  إش�ارة 
الب�دء ل�دورة الخلية في نقاط �شيطرة مختلفة. كما تس�تخدم ال�شايكلي��ن / CDK لمراقبة 
دورة الخلية. وفي مرحلة G1، تفحص الخلية حدوث تلف في DNA. فإذا كان هنالك 
أي تل�ف، فل�ن تنتق�ل دورة الخلية إلى مرحل��ة S.  وفي النق�شام المت�ش��اوي ، إذا حدث 

خلل في عمل الجهاز المغزلي، فلن تستمر دورة الخلية إلى انق�شام ال�شيتوبلازم.

 رتّب  أسباب السرطان وتأثيراته بإكمال لوحة التدفق التالية.

 حدّد   أربعة عوامل بيئية تسبب السرطان. 

السرطان نمو الخلايا وانق�شامها ب�شكل غير منتظم

السرطان هو نتيجة لف�شل في تنظيم دورة الخلية

تفقد الخلية السيطرة عندما تتلف الجينات التي تنظم دورة 
الخلية 

تس�بب الخلاي�ا الس�رطانية ض�ررًا م�ن  خ�لال مزاحمتها 
الخلايا الطبيعية، مما يوؤدي اإلى ف�شل الع�شو 

  X 3. اأ�شعة            1. تدخين ال�شجائر

4. الأ�شعة فوق البنف�شجية                 2. الأ�شب�شت

دورة الخلية الطبيعية
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب91

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 37-38
في الأحياء

دورة الخلية غير 
الطبيعية

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  

كتاب الطالب92-93
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 38-39

في الأحياء
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3 - 3 تنظيم دورة الخلية )يتبع(





 لخّ�ض   المعلومات حول موت الخلية المبرمج.

موت الخلية المبرمج هو
عملية موت مبرمج للخلية.

تس�تخ��دم المخلوق��ات 
الخلي���ة  م�وت  الحي���ة 
المبرمج في تدمير الخلايا 
التي لم يعد لها حاجة.

الخل�ية  موت  يس�تخ��دم 
المبرمج في عمليتين:

1• ت�شاقط اأوراق ال�شجر .

في ف�شل الخريف

2• نمو اليدين والقدمين.

 قارن   بين  الخلايا الجذعية الجنينية والخلايا الجذعية المكتملة النمو بكتابة خصائصهما 
في شكل فن التالي.

تتكون 150-100 خلية 
بعد الإخ�شاب؛ وت�شبح 

   متخ�ش�شة مع ا�شتمرار نمو 
الجنين  

كلاهما
خلايا غير  متخ�ش�شة 
لديها القدرة على اأن 
ت�شبح متخ�ش�شة

توجد في اأن�شجة الج�شم؛ 
توجد في المولود الجديد 
 وت�شتمر اإلى ال�شخ�ض 

     البالغ

مكتملة النموالجنينية

موت الخلية المبرمج
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب94
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 39

في الأحياء

الخلايا الجذعية
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب94-96

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 39
في الأحياء

يعتقد أحد زملائك أن السرطان وموت الخلية المبرمج كلاهما ضار للمخلوقات الحية. هل توافقه الرأي أم 
تختلف معه؟ وضح إجابتك.

ا بالمخلوق الحي. موت الخلية المبرمج عملية طبيعية تموت من خلالها  اقبل الإجابات المعقولة جميعها. ال�شرطان فقط يعد �شارًّ

الخلايا التي لم تعد هناك حاجة لها ومن خلال عملية منظمة. 

 

 

اربط
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قبل أن تقرأ هذا الفصل، ما رأيك في العبارات الواردة أدناه؟ اقبل الإجابات المعقولة جميعها.
1• اكتب م إذا كنت موافقًا على العبارة..
2• اكتب غ إذا كنت غير موافق على العبارة..

بعد القراءةالوراثة الجزيئيةقبل القراءة
• اكتش�ف جيم�س واطس�ون وفرانس�يس كري�ك أن DNA ه�و مادة •

الوراثة.
غ

• يح�دث تضاع�ف DNA بالطريقة نفس�ها في حقيقية الن�وى وبدائية •
النوى.

غ

• متنتقل المعلومات في الخلية من DNA إلى  RNA إلى البروتين.•

• مالطفرة هي تغير دائم في DNA الخلية.•

دفتر العلوم

تتمي�ز المه�ور الت�ي تعيش في جزر ش�يتلاند في س�كوتلاندة بقامة قصيرة، وش�عر كثيف، وقوة، وتحم�ل؛ لذا تتحمل 
العيش في بيئاتها القاسية. كيف تعتقد أن  DNA في هذه الجماعة الحيوية قد تغير عبر الزمن؟

اقبل الإجابات المعقولة جميعها 

 

 

 

 

 

 

 

الوراثة الجزيئية
قبل اأن تقراأ
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.DNA �ت�شفح   القسم1 من هذا الفصل. حدد نتائج ثلاث تجارب متعلقة ب

1• اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

2• . 

3• . 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف الحمض النووي.
جزيئات حيوية معقدة تخزن المعلومات الخلوية في �شورة �شفرة. 

اس�تعن بكتابك المدرس�ي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف كل مفردة، وفي الصندوق 
على اليسار، ارسم رسمًا يساعدك على تذكر كل مفردة.

 يتك��ون �ش��كل ج��زيء DNA م��ن �شل�شلت��ين 

اإحداهم��ا  ملتفت��ين  النيوكليوتي��دات  م��ن 

ح��ول الأخ��رى، وترتبط��ان معً��ا بالقواع��د 

النيتروجينية. 

تركيب يوجد في الكرومو�شومات، يتكون من 

DNA ملتف حول بروتينات اله�شتونات.  

 

 

عرف مفردة التحول موضحًا معناها العلمي.
الت�شبب في تغيّر في النوع. 




الحمض النووي



الجزيء الحلزوني 
المزدوج

الجسيم النووي 
(نيوكليوسوم)




التحوّل

الوراثة الجزيئية
DNA :1 - 6 المادة الوراثية
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 اأكمل   الجدول التالي حول علماء الوراثة واكتشافاتهم.

ال�شنةالكت�شافالعالِم
اكت�شف عامل التحول الذي يمكن اأن يغير فريدريك جريفيث

البكتيريا الخ�شنة اإلى بكتيريا مل�شاء
1928

1931حدّد DNA بو�شفه عامل التحولأزوالد أفري

ألف��رد هي��رشي وم��ارثا 
تشيس

ال��وراث��ي��ة في  الم���ادة  ه��و   DNA اأن  اأث��ب��ت��ا 
الفيرو�ض

1952

ج��ي��م��س واط���س���ون 
وفرانسيس كريك

اكت�شفا التركيب الحلزوني المزدوج لجزيء 
DNA

1953

نظّم   خصائص النيوكليوتيدات بإكمال المنظم البياني التالي.



أحد

الأربع

 تحوي النيوكليوتيدات جميعها 


سالبة


خماسي الكربون




DNA تكون في

RNA تكون في

DNA يكون في

RNA يكون في









اكت�شاف المادة الوراثية
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب174-177

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 64-66
في الأحياء

)DNA( تركيب د.ن.اأ
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب177-180

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 67-68
في الأحياء

1 - 6 المادة الوراثية: DNA )يتبع(
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�شمّم   أداة ذاكرة (المنظم التخطيطي -  التلخيص) تساعدك على تذكر كيف ترتبط أزواج 
القواعد النيتروجينية بعضها ببعض.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها التي تربط الأدينين مع الثايمين وال�شايتو�شين مع الجوانين.

حلّل   جزيء DNA بتوضيح كيف تطبق الكلمات التالية عليه. اس�تخدم الرس�م في دعم 
تفسيرك في كل حالة.

الر�شمالكلمة ومعناها
النيتروجيني��ة  القواع��د  ت�ش��كل  متمّ�م: 

اأزواجًا داخل الجزيء.
اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

حلزون: اأي �شيء يلتف بع�شه حول بع�ض.

مزدوج )كما في الحلزوني المزدوج(:
يتكون DNA من �شل�شلتين ملتفتين اإحداهما 

حول الأخرى.

لخ���ض واأع��د �شياغة   كي�ف يمكن لسلس�لة DNA  الت�ي تتكون م�ن 200 مليون من 
النيوكليوتيدات أن تترتب داخل خلية؟

ت�شمى  الخ��رز  ت�شبه  البروتينات  من  مجموعة  حول   DNA من  الطويلة  ال�شل�شلة  تلتف 

اله�شتونات لتكوين الج�شيم النووي )النيوكليو�شوم(. تتجمع النيوكليو�شومات معًا لتكوّن 

األيافاً كروماتينية، يلتف بع�شها على بع�ض لتكوّن الكرومو�شوم. 

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  

كتاب الطالب179
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 68

في الأحياء

تركيب الكرومو�شوم
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب180-181

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 68
في الأحياء

وضّح كيف دعم تركيب DNA الذي اقترحه واطسون وكريك قاعدةَ تشارجاف؟
اأظهرت بيانات ت�شارجاف اأنه في اأي مخلوق حي، يكون عدد قواعد البيورينات في A( DNA و G( دائمًا م�شاويًا لعدد قواعد 

 .C=G ، A=T لذا فاإن ،C ت�شكل زوجًا مع Gو ،T ت�شكل زوجًا مع A اأظهر نموذج واط�شون وكريك اأن .)Cو T( البيرميدينات

لخ�ص

1 - 6 المادة الوراثية: DNA )يتبع(
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 ت�شفح   القسم2 من هذا الفصل ، واكتب ثلاثة أسئلة تتبادر إلى ذهنك من خلال قراءتك 
للعناوين وشروح الرسوم.

1• اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .

2• . 

3• . 

.DNA استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف
جزيء DNA الذي يعدّ النمط )الأ�شا�شي( اللازم لبناء �شل�شلة DNA جديدة. 

 

اس�تعن بكتابك المدرس�ي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف كل مفردة، ثم تفحص هذا 
الجزء لإيجاد جملة تحوي مفردة منها. اكتب هذه الجمل. �شتتنوع الجُمل.

DNA  تعمل  اإنزيم ي�شاعد على تكوين روابط بين النيوكليوتيدات با�شتخدام �شل�شلة من 

عمل قالب. 

قطعة �شغيرة من DNA ت�شنع على �شكل قطع �شغيرة في التجاه من 3اإلى 5 عن طريق اإنزيم 

 . DNA بلمرة

طريقة في ت�شاعف DNA تنف�شل خلالها �شلا�شل DNA الأ�شلية وتعمل عمل قالب، فينتج 

جزيء DNA مكون من �شل�شلة اأ�شلية واأخرى جديدة. 




القالب

الوراثة الجزيئية
DNA 2 - 6  ت�شاعف




DNA إنزيم بلمرة

قطعة أوكازاكي

 التضاعف شبه 
 المحافظ
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فْ   تضاعف DNA شبه المحافظ.  �شِ

خلال الت�شاعف، فاإن النموذج
ال�شلا�شل الأ�شلية

 DNA يتكون
الجديد من

واأخ��رى تنف�شل وتعمل عمل قالبالتضاعف شبه المحافظ اأ�شلي��ة  �شل�شل��ة 
جديدة

رتّ��ب واعم��ل نموذجًا   ل�كل خطوة في عملي�ة تضاعف ج�زيء DNA. اكتب حول ما 
يحدث، وارس�م ج�زيء DNA  في أثناء م�روره في كل خطوة. وف�ي الصندوق الأخير، 

صِفْ نواتج التضاعف وارسمها. اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

A• ..DNA ينفكB• ترتبط النيوكليوتيدات في الخلية .

 T  مع A ( مع ال�شل�شلتين المنف�شلتين

.)G مع C و

C• بالن���ف��كاك، . ال��ج���زيء  ي�ش�تم��ر 

وي�شتم��ر تطاب��ق النيوكليوتي��دات 

وارتباطها.

D• . ،DNA يتكون جزيئان جديدان من

اأ�شلية  �شل�شلة  منهما  ك��ل  يحوي 

واأخرى جديدة.

حلّل   كيف  يعمل جزيء DNA عمل قالب؟
تتطابق النيوكليوتيدات مع  المتممة لها في ال�شل�شلة الأ�شلية، لذا يكون الجزيئان الجديدان 

  مطابقين للجزيء الأ�شلي. 

ت�شاعف DNA �شبه 
المحافظ

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  

كتاب الطالب182
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 69

في الأحياء

2 - 6  ت�شاعف  DNA )يتبع(
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 اأكمل   الجدول أدناه حول دور البروتين في تضاعف DNA. تم عمل الأولى لمساعدتك. 

دور ) ن�شاط( البروتينمرحلة ت�شاعف DNAالبروتين

DNA وفصله.فك  الالتواءإنزيم فك التواء DNA فك

DNA اإزال��ة الربطإنزيم ربط بعد   DNA قطع  ربط 
اإنزيم RNA البادئ.

DNA ت��ك��وي��ن ���ش��ل�����ش��ل��ة ج��دي��دة ارتباط القواعد في اأزواجإنزيم بلمرة
اأزواج،  في  القواعد  بارتباط 
البادئ   RNA اإن���زيم  اإزال���ة 

.DNA وملوؤها في

الأولية فك اللتواءإنزيم RNA البادئ  RNA اإ�شافة قطعة 
�شلا�شل  من  �شل�شلة  كل  اإلى 

.DNA

المرتبط�ة  البروتين�ات 
مع السلاسل المنفردة

ف���ك الل�����ت�����واء، ارت���ب���اط 
القواعد في اأزواج

منف�شلًا  ال�����ش��لا���ش��ل  ب��ق��اء 
بع�شها عن بع�ض خلال عملية 

الت�شاعف.

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  
كتاب الطالب183-184

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 70
في الأحياء

حلل كيف يتسق نشاط إنزيم بلمرة DNA مع نموذج واطسون وكريك في التضاعف شبه المحافظ؟
توقع واط�شون وكريك اأن ت�شاعف DNA �شبه محافظ، مما يعني اأن ال�شل�شلة الأ�شلية تعمل عمل قالب لل�شل�شلة الجديدة. 

واإنزيم بلمرة DNA يعمل على تكوين ال�شل�شلة الجديدة با�شتخدام ال�شل�شلة الأ�شلية في DNA بو�شفها قالبًا. 

لخ�ص

2 - 6  ت�شاعف  DNA )يتبع(
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ت�شف��ح    العناوي�ن والكلمات المظللة في هذا الجزء من الفصل، توقع ش�يئين تعتقد أنه 
ستتم مناقشتهما.

1• اقبل الإجابات المعقولة جميعها. .
 

2• . 
 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف البناء.
تركيب اأجزاء اأو ارتباط بع�شها مع بع�ض لتكوين �شيء كامل. 

 

اكتب المفردة الصحيحة في العمود إلى اليمين مقابل كل تعريف.

.DNA من RNA عملية يتم فيها بناء سلسلة

ا معينًا. مجموعة من ثلاث قواعد نيتروجينية في DNA أو RNA التي تشفر حمضًا أمينيًّ

حم�ض ن�ووي يتكون من س�كر الرايبوز والفوس�فات والقواع�د النيتروجيني�ة أدينين ، 
وجوانين، وسايتوسين، ويوراسيل.

قطع مرتبة ومتسلسلة في DNA يتم نسخها ثم إزالتها من جزيء RNA النهائي.

عملية يوجه فيها RNA بناء البروتين.

.DNA بوصفها سلسلة متممة لسلسلة واحدة من RNA سلاسل طويلة من

المناط�ق الت�ي تش�فر البروتين م�ن DNA والتي يتم نس�خها ف�ي RNA وترجمتها إلى 
بروتين.

جزيئات صغيرة من RNA تنقل الأحماض الأمينية إلى الرايبوسومات .

إنزيم ينشط بناء RNA مستخدمًا DNA  بوصفه قالبًا.

جزيئات من RNA تكون جزءًا من الرايبوسوم.




البناء




عملية الن�شخ 

ال�شفرة الوراثية 

 RNA

اإنترون 

عملية الترجمة 

  RNA  الر�شول  

الإك�شون 

RNA  الناقل 

   RNA اإنزيم بلمرة

RNA  الرايبو�شومي
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 قارن   بين RNA و DNA بكتابة خمس  خصائص على الأقل لتركيبهما ومكوناتهما في 
شكل فن التالي. اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

RNA

منف������ردة  �شل�ش��������ة 
ACUG؛  ت�ح�����������وي 
اليورا�شي��ل  يرتب��ط 

مع الأدينين.

كلاهما
اأح���م���ا����ض 
ن������ووي������ة؛ 
تح��������������وي 
���ش��ك��ري��ات، 
اأن��واع  لكنها 
مختلفة.

DNA

����ش���ري���ط م��������زدوج م��ن 
قواعد  يحوي  �شل�شلتين؛ 
ACTG ؛ يرتبط الثايمين 

مع الأدينين.

اذكر ن�ض   المبدأ الأساسي في علم الأحياء.

DNARNAبروتينات
ينسخ شفرات

 إلى
يوجه بناء

قارن   وظيفة كل نوع من جزيئات RNA بإكمال الجدول التالي.

RNA الوظيفةنوع
mRNA في النواة ليوجه بناء البروتينات DNA يحمل المعلومات الوراثية من

في ال�شيتوبلازم.

r RNA.يكوّن جزءًا من الرايبو�شوم

t RNA.ينقل الأحما�ض الأمينية اإلى الرايبو�شومات

.RNA رتّب   خطوات عملية نسخ

. DNA ينفك جزء من جزيء

 mRNA   ���ش��ل�����ش��ل��ة  ت��ن��ف�����ش��ل 
مرة   DNA �شلا�شل  وترتبط 

اأخرى.

يربط اإنزيم بلمرة RNA نيوكليوتيدات 
RNA  م�شتخدمًا �شل�شلة DNA الأ�شا�شية 

بو�شفها قالبًا.

اإلى  وي��دخ��ل  ال��ن��واة   mRNA ي��غ��ادر 
ال�شيتوبلازم.

المبداأ الأ�شا�شي
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب185-186

ك���ت���اب اأ���ش��ا���ش��ي��ات 71
القراءة في الأحياء
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 حدّد   أربعة أمثلة لكودونات واكتب التعليمات التي تحددها. 

1• )GCU( الألنين. .

2• )AAA( لي�شين. .

3• )AUG( ميثيوني��ن، ينق��ل تعليم��ات للرايبو�شوم اأن ه��ذا بداية �شل�شلة م��ن الأحما�ض .

الأمينية. 

4• )UAA( وقف ، ينقل تعليمات للرايبو�شوم اأن هذا انتهاء �شل�شلة من الأحما�ض الأمينية..

اعمل   نموذجًا لحركة جزيئات tRNA  مبيناً عملية الترجمة.

ا  اأحما�شً الرايبو�شوم، وهي تحمل  نحو   tRNA الر�شوم حركة جزيئات  تبين  اأن  يجب 
اأمينية. وبعد ارتباط الحم�ض الأميني مع حم�ض اأميني اآخر، يتحرك tRNA مبتعدًا 

لنقل حم�ض اأميني اآخر.

ال�شفرة 
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب187-190

ك���ت���اب اأ���ش��ا���ش��ي��ات 72
القراءة في الأحياء

أنش�ئ  لوح�ة تدفق لوص�ف عملية تكوي�ن البروتين. صِ�فْ نش�اطات DNA وأنواع RNA الثلاث�ة في هذه 
العملية. اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

لخ�ص

 DNA ي����ح����دد 
ال���ت���ع���ل���ي���م���ات 

الوراثية.

الر�شول   RNA ينقل 
 DNA من  التعليمات 
اإلى ال�شيتوبلازم.

 RNA ي���رت���ب���ط 
مع  الرايبو�شومي 

.mRNA

ينقل RNA الناقل الأحما�ض 
الرايبو�شوم  اإلى  الأمينية 

لبنائها اإلى بروتين.

 ي�شتخدم rRNA  التعليمات 
الأح���م���ا����ض  تج���م���ي���ع  في 
الأم����ي����ن����ي����ة ب���ال���ترت���ي���ب 

ال�شحيح.
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ت�شفح    الرسوم والجداول في القسم 4 من الفصل . توقع تأثير الطفرات في المخلوقات 
الحية.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

 

 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف بدائية النوى.
مخلوقات لي�ض لها ع�شيات محاطة بغ�شاء ول DNA مرتب على �شكل كرومو�شومات. 

استعن بكتابك المدرسي أو أحد المعاجم العلمية لتعريف كل مفردة .
قدرة المخلوق الحي على التحكم في اختيار اأي الجينات تن�شخ ا�شتجابة للبيئة. 

مادة، ومنها المواد الكيميائية، اأو الأ�شعة التي ت�شبب الطفرة. 

تغير دائم في ترتيب DNA  الخلية. 

قطعة من DNA تحتوي على جينات ت�شفر بروتينات �شرورية لعملية اأي�ض محددة. 

تقنية تت�شمن التحكم في جزيء DNA لأحد المخلوقات الحية من خلال اإ�شافة DNA من 

مخلوق حي اآخر. 

مخلوقات حية تحوي جزيء DNA  من مخلوق حي اآخر.  

عرف المفردة استبدال واكتب جملة توضح  معناها العلمي.
عملية ا�شتبدال �شيء باآخر 

 

 




بدائيات النوى



التنظيم الجيني

 العامل المسبب 
للطفرة
الطفرة

المنطقة الفعالة

الهندسة الوراثية 

المخلوقات المعدلة 
ًّا وراثي




استبدال

الوراثة الجزيئية 
4 - 6 التنظيم الجيني والطفرة   
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 �ش��ف   التنظيم الجيني في الخلايا البدائية النوى باس�تخدام المف�ردات التالية في إكمال 
الفقرة أدناه.

• •E.coli بكتيريا• •مسار أيضي• بروتينات•

• •البيئة• •المشغل• الكابح ) المنظم(•

• •الجينات• •المحفز• •RNA إنزيم بلمرة

ه�ذه  وتصن�ع   .E.coli اأ�شفلها بكتيري��ا• ف�ي  الجين�ات  م�ن  �ع  تجمُّ الفعال�ة  المنطق�ة 
  تعمل معً�ا في م�ش��ار اأي�شي واح�د. والمنطق�ة الفعالة قادرة   بروتين��ات الجين�ات 
  قطع�ة من  DNA تعمل   الم�شغل  . و  البيئة على الاس�تجابة للتغيرات ف�ي 
عم�ل مفت�اح لبدء النس�خ وإيقافه. وعندم�ا تعمل المنطق�ة الفعالة، يرتب�ط اإنزيم بلمرة 
  وينس�خ DNA.  وعندم�ا يتوق�ف عم�ل المنطق�ة الفعال�ة،   المحف��ز RNA م�ع 

  عملية النسخ.  الكابح يوقف 

حلّل    الطرائق التي تتحكم فيها الخلايا الحقيقية النوى بالتعبير الجيني.

التاأثير في التعبير الجينيالجزيء
تتحك��م في التعب��ير الجين��ي بمنع عملي��ة ن�شخ DNA في الجسيمات النووية

الكرومو�شومات.

جزيئ�ات RNA المتداخل�ة 
الصغيرة

بروت��ين  م��ع  بارتباطه��ا  الجين��ي  التعب��ير  في  تتحك��م 
يق��وم ب��دوره بتك�ش��ير جزيئات محددة م��ن mRNA في 

ال�شيتوبلازم.

تتحكم في التعبير الجيني من خلال ا�شتعمال الجين في عوامل النسخ
الوقت المنا�شب واإنتاج البروتينات بالكميات ال�شحيحة.

التنظيم الجيني في 
الخلايا البدائية النوى 

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  

كتاب الطالب191
كتاب اأ�شا�شيات القراءة 76

في الأحياء

التنظيم الجيني في 
الخلايا الحقيقية النوى  

وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 
الصفحة  
كتاب الطالب191-192

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 76-77
في الأحياء
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قارن   بين الطفرة النقطية وطفرة الإزاحة بتعريف كل منها وتحديد نتائجها.

تحدث الطفرة النقطية عندما
يتغير   زوج  واحد من القواعد النيتروجينية 

.DNA في

النتائج:
يتغير بروتين واحد.

تحدث طفرة الإزاحة عندما
ي�شاف زوج واحد من القواعد النيتروجينية 
  .DNA اأو يحذف �شمن ت�شل�شل القواعد على

النتائج:
يتغ��ير الت�شل�ش��ل الكلي. وتع��دّ اأكثر �شررًا 

للمخلوق الحي من الطفرة النقطية.

حلّل   نوع الطفرة التي تحدث في DNA ونتائجها. ارسم كيف يبدو كل تغير منها.

الر�شمالنتيجةالطفرة
الوراثي��ة طفرة حساسة ال�شف��رة  تتغ��ير 

DNA  فت�شب��ح لحم���ض  في 
اأميني خطاأ.

ي��ت��غ��ير ك������ودون الح��م�����ض طفرة غير حساسة
الأميني اإلى كودون توقف.

ال��ك��روم��و���ش��وم إعادة ترتيب الكروموسوم م��ن  قطعة 
مختلف  موقع  اإلى  تنتقل 

على الكرومو�شوم.
من الحذف الكروموسومي قطعة  فقد  اأو  ح��ذف 

كرومو�شوم.

الطفرات
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب193-196

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 77-78
في الأحياء

ناقش لماذا يكون تأثير العامل المسبب للسرطان في الخلية الجنسية أطول مدى من تأثيره في الخلية الجسمية.
ت�شبب العوامل الم�شببة للطفرة طفرات، اأو تغيرات في ت�شل�شل DNA. قد توؤدي الطفرة في الخلية الج�شمية اإلى موت الخلية، 

اأبناء المخلوق الحي، و�شتحمل  اإلى  اأما الطفرة في الخلية الجن�شية فاإنها تنتقل  الم�شتقبلية.  اإلى الخلايا الجديدة  اأو نقلها 

الأجيال اللاحقة جميعها هذه الطفرة. 

لخ�ص
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ًّا في هذا الفصل. صف كيف تم إنتاجه، ثم اس�تعمل  ح��دّد   مخلوقًا واحدًا مع�دلًا وراثي
ًّا محتمل، وحدد المخلوقات الأصلية التي  خيالك في التفكير في مخلوق آخر معدل وراثي

استخدمت في إنتاجه.
اأنتجت البعو�شة الم�شيئة بحقن بروتين الإ�شاءة الخ�شراء GFP من قناديل البحر في يرقات 

البعو�ض. اقبل المخلوقات المعدلة الخيالية جميعها. 

ًّ�ا. اقبل الإجابات  نظّ��م   التطبيقات الت�ي تم التوصل إليها ف�ي المخلوقات المعدلة وراثي
المعقولة جميعها.

اأمثلةالمجال
م�شاد الحيوانات المعدلة وراثيًّا ي�شمى  ب��روت��ين  لإن��ت��اج  ًّ��ا  وراث��ي الم��ع��دل   الم��اع��ز 

اأثناء  في  ال��دم    تخثرُّ لمنع  ي�شتعمل  ال��ذي   ،III ثرومبين 
العمليات الجراحية.

نباتات مقاومة لمبيدات الأع�شاب والح�شرات، ومنها فول النباتات المعدلة وراثيًّا
ال�شويا والذرة والقطن.

ت�شتخدم لإزالة بقع النفط اأو حماية المحا�شيل الزراعية البكتيريا المعدلة وراثيًّا
من التلف في ال�شقيع.

الهند�شة الوراثية  
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب197-198

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 78-79
في الأحياء

التقنيات الحيوية  
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب198-199

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 80
في الأحياء
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رتّب   خطوات تحديد  ترتيب الجينات وتسلسلها. 

يتم قطع DNA عن طريق اإنزيمات القطع لإنتاج ترتيبات متداخلة.

يتم ا�شتن�شاخ هذه الأجزاء.

يتم ترتيب هذه الأجزاء.

ترتب هذه الأجزاء بمطابقتها مع الترتيبات المتداخلة.

م�شروع الجينوم الب�شري  
وج�دت ه�ذه المعلوم�ات في 

الصفحة  
كتاب الطالب199-200

كتاب اأ�شا�شيات القراءة 81
في الأحياء
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الربط معًا

أنشئ شبكة مف�اهيمية لربط ما تعلمته في هذا الفصل حول الوراثة الجزيئية. مساعدة: قد تجد أنه من الأسهل 
أن تعمل أولًا قائمة بالحقائق أو الموضوعات التي تود تضمينها، وبعدها تقرر كيف س�تربطها معًا في الش�بكة 

المفاهيمية. اقبل الإجابات المعقولة جميعها.

لخّ�ص
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