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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

عند فحص نسيج طلائي مبطن للمعدة، يلاحظ أن خلاياه تتصف بأنها:��5

أ
دائمة لا تنقسم بعد تمايزها في المرحلة

الجنينية
ب

سريعة الانقسام لأن فترة حياتها قصيرة
وتستبدل باستمرار

ج
مستقرة لا تنقسم إلا عند حدوث جرح أو

استئصال جراحي
د

جنينية غير متخصصة تتحول إلى خلايا عصبية
بالغة

تتمثل المهمة الأساسية لنقطة الضبط G2 في دورة الخلية في التحقق من:6

أ
اكتمال تضاعف حمض DNA وسلامته من

التلف
ب

ارتباط جميع الكروموسومات بخيوط المغزل
عبر السنترومير

ج
وصول الخلية إلى الحجم المناسب وتوفر

عوامل النمو
د

حدوث عملية العبور وتبادل الأجزاء الوراثية
بفاعلية

إذا فشل أحد الكروموسومات في الارتباط بخيوط المغزل عند صفيحة الطور الاستوائي، فإن��7
دورة الخلية تتوقف عند:

نقطة الضبط G2 وتدخل الخلية في طور البناءبنقطة الضبط G1 ويكتمل انقسام السيتوبلازمأ

دنقطة الضبط S وتتضاعف العضيات الخلويةج
نقطة الضبط M ويتوقف انقسام النواة

وتموت الخلية

البروتينات الحلقية التي تتكون منها نقاط الضبط وتعمل على مراحل مختلفة من دورة الخلية8
ى: تُتُسمّمّ

الهيموجلوبيندالكروماتينجالسايكلينبالأكتينأ

تعرض نسيج لنقص حاد في غاز الأكسجين، فلوحظ تضخم خلاياه وانفجار أغشيتها الخارجية��9
وحدوث التهاب في المنطقة المحيطة نتيجة حدوث:

الموت المبرمجبالانقسام المتساويأ

الانقسام الاختزاليدالموت غير المبرمجج
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عد من مميزات الموت المبرمج للخلية )الاستماتة( ولا يحدث في النخر:10 أحد الأحداث الآتية يُيُ

أ
انكماش الخلية وتكوين غشائها فقاعات دون

إفراز مواد ضارة
ب

تضخم المحتويات الداخلية للخلية وازدياد
ا حجمها تدريجيًيً

ج
انفجار الغشاء الخارجي للخلية وإلحاق الضرر

بالأنسجة
د

حدوث التهاب شديد في الأنسجة المحيطة
بالخلية الميتة

، فإن الطور الذي��11 خلية جسدية ثنائية المجموعة الكروموسومية (2n) دخلت في انقسام متساوٍوٍ
ينقسم فيه السنترومير ويتحول فيه الكروماتيدان الشقيقان إلى كروموسومين بنويين هو:

الانفصاليدالنهائيجالاستوائيبالتمهيديأ

يبدأ تكثف الكروماتين ليتحول إلى كروموسومات واضحة، وتختفي النوية ويتحلل الغلاف النووي12
خلال الانقسام المتساوي في الطور:

النهائيدالتمهيديجالاستوائيبالانفصاليأ

تختلف عملية انقسام السيتوبلازم في الخلية النباتية عن الخلية الحيوانية بتكوين:13

الصفيحة الوسطىبالأخدود أو الثلم المتخصرأ

خيوط المغزل الدقيقةدزوجين من السنتريولاتج

تتكون الصفيحة الوسطى بين النواتين البنويتين في الطور النهائي للخلية النباتية عن طريق��14
اندماج حويصلات ناشئة من:

الميتوكندريابجهاز جولجيأ

الغلاف النوويدالرايبوسوماتج

ا في الكائنات الحية من خلال:15 ا أساسيًيً يؤدي الانقسام الاختزالي )الميوزي( دورًرً

زيادة عدد الخلايا الجسدية أثناء النموبتعويض الأنسجة التالفة بعد الجروحأ

دمنع ظهور الاختلافات الوراثية بين الأفرادج
المحافظة على ثبات عدد الكروموسومات عبر

الأجيال
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تحدث عملية اقتران الكروموسومات المتماثلة وتبادل قطع الأجزاء الوراثية بينها )العبور( في16
الطور:

التمهيدي الثانيبالاستوائي الأولأ

الانفصالي الأولدالتمهيدي الأولج

يتميز الطور الانفصالي الأول عن الطور الانفصالي الثاني في الانقسام الاختزالي بأن الطور��17
الانفصالي الأول:

أ
لا ينقسم فيه السنترومير وتبتعد

الكروموسومات المتماثلة عن بعضها
ب

ينقسم فيه السنترومير وينفصل
الكروماتيدان الشقيقان نحو القطبين

ج
تصطف فيه الكروموسومات المتماثلة

ا في وسط الخلية عشوائيًيً
د

تتكون فيه أربع خلايا بنوية أحادية المجموعة
الكروموسومية

المحصلة النهائية للانقسام الاختزالي الأول هي تكوين:��18

بأربع خلايا بنوية غير متماثلة (n)أ
خليتين بنويتين متماثلتين عددهما

(n) الكروموسومي

ج
خليتين بنويتين متماثلتين عددهما

(2n) الكروموسومي
ا (2n)د أربع خلايا بنوية متطابقة وراثيًيً

عند اندماج نواة حيوان منوي مع نواة بويضة في الإنسان أثناء عملية الإخصاب، تتكون بويضة19
مخصبة تحتوي على:

ا وتكون أحادية المجموعة (n)أ ا وتكون رباعية المجموعة (4n)ب23 كروموسومًمً 92 كروموسومًمً

ا وتكون أحادية المجموعة (n)ج ا وتكون ثنائية المجموعة (2n)د46 كروموسومًمً 46 كروموسومًمً

تتشابه أحداث الطور الانفصالي في الانقسام المتساوي مع أحداث الطور الانفصالي الثاني في��20
الانقسام الاختزالي في أن كليهما يشهد:

أ
ابتعاد الكروموسومات المتماثلة دون انقسام

السنترومير
ب

تبادل الأجزاء الوراثية بين الكروماتيدات غير
الشقيقة

ج
انقسام السنترومير وانفصال الكروماتيدين

الشقيقين نحو القطبين
د

مضاعفة كمية حمض DNA قبل اتجاه
الكروموسومات للقطبين
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أي مما يلي يصف بدقة ترتيب الكروموسومات خلال الطور الاستوائي الأول من الانقسام21
الاختزالي؟

أ
تصطف أزواج الكروموسومات المتماثلة

ا على خط استواء الخلية عشوائيًيً
ب

تصطف الكروموسومات منفردة بدقة في
صف واحد على خط الاستواء

ج
تتجمع كروموسومات الأب في جانب واحد

ا فقط بصورة إلزامية دائمًمً
د

تبتعد الكروموسومات المتماثلة عن خط
الاستواء نحو قطبي الخلية

خلية أم تحتوي على pg 2 )بيكو جرام( من حمض DNA في طور النمو الأول (G1)، كم تكون كتلة��22
DNA في هذه الخلية عند دخولها الطور التمهيدي الأول للانقسام الاختزالي؟

pg 8دpg 2جpg 4بpg 1أ

في الطور النهائي الثاني للانقسام الاختزالي، تختفي خيوط المغزل ويتكون الغلاف النووي ويتخصر23
السيتوبلازم لتنتج:

أربع خلايا بنوية متماثلة ثنائية المجموعة (2n)بخليتان بنويتان غير متماثلتين (2n)أ

ج
أربع خلايا بنوية غير متماثلة أحادية المجموعة

(n)
خليتان بنويتان متماثلتان أحاديتا المجموعة (n)د

إذا حدث خلل في الجينات المنظمة لعملية الموت المبرمج )الاستماتة( أو قصور في نقاط��24
ضبط دورة الخلية، فإن ذلك يؤدي إلى:

أ
تحول الخلايا العصبية الدائمة إلى خلايا جذعية

جنينية
ب

توقف تضاعف الميتوكندريا والرايبوسومات
في طور البناء

ج
اختزال عدد الكروموسومات في الخلايا

الجسدية إلى النصف
د

انقسام الخلايا بصورة غير منضبطة ونشوء
الأورام السرطانية وظهور حالات مرضية

الانقسام الخلوي عملية عشوائية تحدث بشكل مفاجئ دون المرور بمراحل متتابعة أثناء نمو25
الخلية.

التصويب: ..............................................................................  )        (

26.(G1) يزداد حجم الخلية وتتضاعف عضياتها كالميتوكندريا والرايبوسومات خلال طور النمو الأول

التصويب: ..............................................................................  )        (

ضع علامة )✓( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )✗( أمام العبارة غير الصحيحة، مع تصويب
العبارة الخاطئة ا ثانيًيً
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ة ذبابة الفاكهة حوالي أسبوعين إلى شهر لتكمل دورتها.27 تستغرق دورة الخلية في أجنّنّ

التصويب: ..............................................................................  )        (

الخلايا العصبية خلايا دائمة تتوقف عن الانقسام بعد تمايزها في المرحلة الجنينية ولا تمتلك القدرة28
على تعويض الأنسجة التالفة.

التصويب: ..............................................................................  )        (

إذا لم تستقبل الخلية الإشارات الخاصة من بروتينات السايكلين عند نقاط الضبط، فإنها تنتقل��29
ا وبسرعة أكبر إلى الطور اللاحق. تلقائيًيً

التصويب: ..............................................................................  )        (

تتوقف دورة الخلية عند نقطتي الضبط G1 و G2 وتموت الخلية إذا تعرض حمض DNA للضرر ولم30
يتم إصلاحه.

التصويب: ..............................................................................  )        (

ا دون الإضرار بالأنسجة31 عد النخر مثالًالًا على الموت المبرمج الذي يحدث بشكل متعمد ومنظم وراثيًيً يُيُ
المحيطة.

التصويب: ..............................................................................  )        (

في الطور التمهيدي للانقسام المتساوي، ينقسم السنتروسوم إلى زوجين من السنتريولات32
يتحركان نحو قطبي الخلية وتتكون خيوط المغزل.

التصويب: ..............................................................................  )        (

يحدث الانقسام المتساوي )الميتوزي( في الخلايا الجنسية لتكوين الأمشاج أحادية المجموعة33
.(n) الكروموسومية

التصويب: ..............................................................................  )        (

يحدث الانقسام الاختزالي على مرحلتين، تتكون كل مرحلة منهما من أربعة أطوار.34

التصويب: ..............................................................................  )        (

يحدث تضاعف كامل لحمض DNA في الطور التمهيدي الثاني قبل بدء الانقسام الاختزالي��35
الثاني.

التصويب: ..............................................................................  )        (
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تسهم عمليتا العبور في الطور التمهيدي الأول والاصطفاف العشوائي لأزواج الكروموسومات36
المتماثلة في الطور الاستوائي الأول في تحقيق التنوع الوراثي.

التصويب: ..............................................................................  )        (
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الله
عبد

 

د/

كتابة البيانات على الرسم / المصطلح العلميب

ادرس الشكل المقابل الذي يوضح أطوار دورة الخلية، ثم37
اكتب البيانات الدالة على الرموز والأجزاء المطلوبة:

مثل طور: ....................1 الرمز (G1) يُيُ

مثل طور: ....................2 الرمز (S) يُيُ

مثل طور: ....................3 الرمز (G2) يُيُ

مثل طور: .................... )ويشمل الأطوار:4 الرمز (M) يُيُ
التمهيدي، الاستوائي، الانفصالي، النهائي(.

مثل طور: ....................5 الرمز (C) يُيُ

ادرس الشكل المقابل الذي يوضح نقاط الضبط الرئيسة38
في دورة الخلية، ثم اكتب اسم نقطة الضبط أمام المهمة

الخاصة بها:

النقطة المسؤولة عن التأكد من وجود عوامل النمو وتوفر1
العناصر الغذائية والتحقق من حجم الخلية: ....................

النقطة المسؤولة عن التأكد من اكتمال التضاعف وسلامة2
حمض DNA وصحته: ....................

النقطة المسؤولة عن التأكد من صحة ارتباط3
الكروموسومات بصفيحة الطور الاستوائي: ....................

اكتب البيانات المطلوبة على الأشكال والرسوم الآتية أولًالًا
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قارن بين شكلي موت الخلية )أ( و )ب( بكتابة39
البيانات المحددة على المراحل:

في شكل )38(: المرحلة التي تلي الخلية الطبيعية1
ن مباشرة هي .................... ، تليها مرحلة تكوّوّ

.................... في الغشاء، وتنتهي بـ
....................

في شكل )39(: التغير الأول في حجم الخلية هو2
.................... ، وينتهي المصير في المرحلة

الأخيرة بـ ....................

ادرس الشكل المقابل الذي يوضح أطوار الانقسام40
المتساوي )الميتوزي(، ثم سمِّمِّ كل طور حسب الحدث

المميز له في الرسم:

الطور الذي يتكثف فيه الكروماتين وتتحرك فيه السنتريولات1
نحو القطبين: ....................

الطور الذي تصطف فيه الكروموسومات في وسط الخلية2
على خط الاستواء: ....................

الطور الذي تنفصل فيه الكروماتيدات الشقيقة وتتجه نحو3
قطبي الخلية: ....................

الطور الأخير الذي تتكون فيه نواتان جديدتان ويبدأ فيه انقسام4
السيتوبلازم: ....................
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اكتب الاسم العلمي للتركيب المشار إليه41
بالسهم في كل من الشكلين )41 - أ( و )41 - ب(

أثناء انقسام السيتوبلازم:

السهم في شكل )41 - أ( للخلية الحيوانية يشير1
إلى: ....................

السهم في شكل )41 - ب( للخلية النباتية يشير2
إلى: ....................

ادرس الشكلين )42( و )43( اللذين يوضحان42
أطوار الانقسام الاختزالي، ثم اكتب اسم الطور

الدال على كل عبارة:

الطور في شكل )42( الذي يقترن فيه كل1
كروموسومين متماثلين ويحدث فيه العبور:

....................

الطور في شكل )42( الذي تبتعد فيه2
الكروموسومات المتماثلة نحو القطبين دون

انقسام السنترومير: ....................

الطور في شكل )43( الذي ينقسم فيه3
السنترومير وتنسحب فيه الكروماتيدات

الشقيقة للقطبين: ....................

الطور في شكل )43( الذي ينتج عنه أربع خلايا4
.................... :(n) بنوية غير متماثلة

سلسلة من المراحل المنظمة التي تفصل بين زمن انقسام الخلية الأم43
وانقسام الخلية البنوية الناتجة عنها.

] .................... [

44(G1) أطول أطوار دورة الخلية ويشمل ثلاثة أطوار فرعية هي طور النمو الأول
.(G2) وطور النمو الثاني (S) وطور البناء

] .................... [

خلايا تتصف بقدرتها على الانقسام والتمايز، وتبدأ كخلايا جنينية غير متخصصة45
ن أنسجة الجسم المختلفة ومع نمو الجنين تتخصص لخلايا بالغة. تكوّوّ

] .................... [

اكتب المصطلح العلمي الدال على كل عبارة من العبارات الآتية ا ثانيًيً
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خلايا لا تنقسم في الظروف الطبيعية، إلا لتعويض الأنسجة التالفة عند46
الإصابة أو الاستئصال مثل خلايا الكبد.

] .................... [

مراحل محددة في دورة الخلية قد تتوقف عندها الدورة لمراجعة سير العملية47
والتحقق من دقتها وسلامتها.

] .................... [

ا48 ا لموت الخلايا بشكل متعمد دون أن تُتُسبّبّب ضررًرً عملية منظمة وراثيًيً
للأنسجة المحيطة بها.

] .................... [

الموت العشوائي والمبكر للخلايا الذي تتضخم فيه محتويات الخلية وينفجر49
ا للأنسجة المحيطة. ا وضررًرً ا التهابًبً سببًبً غشاؤها الخارجي مُمُ

] .................... [

انقسام خلوي يحدث في الخلايا الجسدية وينتج عنه خليتان بنويتان متماثلتان50
.(2n) تحتوي كل منهما على نفس العدد الكروموسومي للخلية الأم

] .................... [

تركيب ينشأ في الخلية النباتية من اندماج حويصلات جهاز جولجي بين النواتين51
البنويتين ليقسم السيتوبلازم إلى خليتين جديدتين.

] .................... [

انقسام خلوي يحدث على مرحلتين لتكوين الخلايا الجنسية وينتج عنه أربع خلايا52
.(n) بنوية غير مطابقة للخلية الأم وأحادية المجموعة الكروموسومية

] .................... [

عملية تبادل قطع الأجزاء الوراثية بين الكروموسومات المتماثلة المقترنة53
خلال الطور التمهيدي الأول للانقسام الاختزالي.

] .................... [

عملية اندماج نواة البويضة أحادية المجموعة الكروموسومية )5423
ا( لإنتاج البويضة ا( مع نواة الحيوان المنوي )23 كروموسومًمً كروموسومًمً

ا(. المخصبة )46 كروموسومًمً
] .................... [
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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

الأسئلة المقاليةالسؤال الثاني

علّلّل / قارن / ما أهميةأ

عتبر الطور البيني أطول أطوار دورة الخلية.55 يُيُ

نجاح عمليات زراعة الكبد وعودة كل من المتبرع والمريض إلى حياتهما الطبيعية في غضون��56
أسابيع وجيزة.

عدم قدرة النسيج العصبي على تعويض خلاياه التالفة عند تعرضه لإصابة بعد الولادة.��57

قد تنقسم بعض الخلايا بصورة عشوائية غير منضبطة مما يؤدي إلى نشوء الأورام السرطانية.��58

لا يُيُسبّبّب الموت المبرمج للخلايا )الاستماتة( أي ضرر أو التهاب في المنطقة المحيطة بالخلية.59

ا للأنسجة المحيطة بالخلية المصابة.60 ا وضررًرً يُيُسبّبّب الموت غير المبرمج )النخر( التهابًبً

ى الانقسام المتساوي )الميتوزي( بهذا الاسم.��61 يُيُسمّمّ

ضرورة اختزال عدد الكروموسومات إلى النصف في الخلايا الجنسية )البويضات والحيوانات��62
المنوية( خلال الانقسام الاختزالي.

لا يحدث تضاعف أو بناء لحمض DNA في الطور التمهيدي الثاني من الانقسام الاختزالي.��63

ا مع الخلية الأم ومع��64 تكون الخلايا البنوية الأربع الناتجة عن الانقسام الاختزالي غير متماثلة وراثيًيً
بعضها البعض.

ا ا سليمًمً علّلّل لما يأتي تعليلًالًا علميًيً أولًالًا
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شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

قارن بين أنواع الخلايا الآتية حسب استمرارية نشاطها في دورة الخلية )سؤال تقويم الدرس65
س2(:

وجه المقارنة
خلايا لا تمتلك القدرة على تعويض

الأنسجة التالفة
خلايا تُتُستبدل باستمرار لتعويض

الأنسجة التالفة

........................................................................نوع الخلايا

........................................................................مثال

قارن بين الخلايا الجذعية والخلايا المستقرة:66

الخلايا المستقرةالخلايا الجذعيةوجه المقارنة

القدرة على
الانقسام وظروفه

........................................................................

........................................................................مثال

قارن بين الموت المبرمج )الاستماتة( والموت غير المبرمج )النخر(:67

الموت غير المبرمج )النخر(الموت المبرمج )الاستماتة(وجه المقارنة

........................................................................طبيعة الحدوث

التغيرات الشكلية
في الخلية

........................................................................

تأثيره على
الأنسجة المحيطة

........................................................................

قارن بين انقسام السيتوبلازم في الخلية الحيوانية وانقسام السيتوبلازم في الخلية النباتية:68

الخلية النباتيةالخلية الحيوانيةوجه المقارنة

آلية انقسام
السيتوبلازم

........................................................................

قارن بين كل مما يلي وفق أوجه المقارنة المطلوبة في الجداول ا ثانيًيً
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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

قارن بين الانقسام المتساوي )الميتوزي( والانقسام الاختزالي الأول )الميوزي الأول( من حيث69
الأطوار التمهيدي والاستوائي والانفصالي )وفق جدول شكل 44(:

الانقسام الاختزالي الأول )الميوزي(الانقسام المتساوي )الميتوزي(وجه المقارنة

........................................................................الطور التمهيدي

........................................................................الطور الاستوائي

........................................................................الطور الانفصالي

قارن بين الانقسام المتساوي )الميتوزي( والانقسام الاختزالي )الميوزي( من حيث مكان الحدوث70
والمحصلة النهائية في الطور النهائي:

الانقسام الاختزالي )الميوزي(الانقسام المتساوي )الميتوزي(وجه المقارنة

الخلايا التي يحدث
فيها )أو دوره(

........................................................................

عدد الخلايا الناتجة
وتماثلها

........................................................................

المجموعة
الكروموسومية
للخلايا الناتجة

........................................................................

طور النمو الثاني G2 في دورة الخلية:71

بروتينات السايكلين ونقاط الضبط في دورة الخلية:72

ا في جسم الكائن الحي:73 تكامل عمل عمليتي الانقسام الخلوي وموت الخلايا المبرمج معًعً

عملية الموت المبرمج للخلايا )الاستماتة( )سؤال تقويم الدرس س3-1ج(:74

الانقسام المتساوي )الميتوزي( للكائنات الحية عديدة الخلايا:75

عمليتا العبور في الطور التمهيدي الأول والاصطفاف العشوائي لأزواج الكروموسومات المتماثلة76
في الطور الاستوائي الأول )سؤال تقويم الدرس س2-3(:

ما أهمية كل مما يلي ثالثًثًا
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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

د أو اذكر لكل مما يلي / الكلمة غير المنسجمة مع ذكر السببب عدّدّ

اذكر المتطلبات الثلاثة الأساسية التي تستلزمها دورة الخلية لكي تنقسم الخلية بنجاح:77

ا عليها الفترة الزمنية لدورة الخلية، مع ذكر مثالين يوضحان هذا78 د العوامل التي تتفاوت اعتمادًدً عدّدّ
التفاوت:

ا لاستمرارية نشاطها في دورة الخلية، مع ذكر مثال واحد79 د الأصناف الأربعة للخلايا الحية وفقًقً عدّدّ
لكل صنف:

اذكر المهام الثلاث التي تقوم بها نقطة الضبط G1 في دورة الخلية:80

د أسباب حدوث الموت المبرمج للخلية )الاستماتة( )سؤال تقويم الدرس س3-1ب(:81 عدّدّ

د أسباب حدوث الموت غير المبرمج للخلايا )النخر( )سؤال تحقق مما تعلمت ص 55(:82 عدّدّ

اذكر الأحداث الثلاثة المميزة للطور التمهيدي في الانقسام المتساوي )الميتوزي(:83

د الكلمة غير المنسجمة مع ذكر السبب:��84 حدّدّ

) G2 طور النمو الثاني – M طور الانقسام المتساوي – S طور البناء – G1 طور النمو الأول (

د الكلمة غير المنسجمة مع ذكر السبب:��85 حدّدّ

) الخلايا العصبية – خلايا الكبد – الخلايا الطلائية المبطنة للمعدة – الخلايا الجذعية الجنينية (

د العبارة غير المنسجمة مع ذكر السبب:86 حدّدّ

) التحقق من حجم الخلية – التأكد من توفر العناصر الغذائية – التأكد من اكتمال تضاعف DNA – التأكد
من وجود عوامل النمو (

د العبارة غير المنسجمة مع ذكر السبب:87 حدّدّ

ن فقاعات في الغشاء – انفجار الغشاء الخارجي والتهاب الأنسجة – تحطم ) انكماش الخلية – تكوّوّ
ع دون ضرر ( طَطَ الخلية إلى قِقِ

د أو اذكر لكل مما يلي عدّدّ

د الكلمة أو العبارة غير المنسجمة في كل مجموعة مما يلي مع ذكر السبب العلمي حدّدّ

أولًالًا

ا ثانيًيً
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شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

د العبارة غير المنسجمة مع ذكر السبب:��88 حدّدّ

) اقتران الكروموسومات المتماثلة – حدوث عملية العبور – انقسام السنترومير وانفصال
الكروماتيدين الشقيقين – الاصطفاف العشوائي لأزواج الكروموسومات المتماثلة (
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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

عبارة علمية يليها سؤال / رسم مع سؤال متعلق بالرسم / مسألةج

ا الطور البيني، تتضاعف خلالها��89 »تمر الخلية أثناء دورتها بثلاثة أطوار متتالية تُتُشكّكّل معًعً
ا للانقسام«. المحتويات الخلوية والمادة الوراثية استعدادًدً

ما الأطوار الثلاثة التي يتكون منها الطور البيني بالترتيب؟أ(

في أي طور من هذه الأطوار الثلاثة يتضاعف حمض DNA فقط؟ وفي أيها تبدأ الميتوكندرياب(
والرايبوسومات بالتضاعف؟

ما البروتين الذي يُيُصنّنّع في طور النمو الثاني (G2)؟ وما أهميته لعملية الانقسام؟ج(

»تعمل نقاط الضبط أو التحكم في دورة الخلية كمراكز تفتيش دقيقة تعتمد على بروتينات��90
جد خلل«. ى السايكلين، وقد توقف الدورة عند ثلاث نقاط رئيسة إذا وُوُ حلقية تُتُسمّمّ

كيف تتحكم بروتينات السايكلين في انتقال الخلية من طور إلى آخر خلال دورة الخلية؟أ(

ما المصير الذي تواجهه الخلية عند نقطتي الضبط (G1) و (G2) إذا تعرض حمض DNA للضرر ولم يتمب(
إصلاحه؟

ماذا يحدث للخلية عند نقطة الضبط (M) إذا لم تصطف الكروموسومات بشكل صحيح على صفيحة الطورج(
الاستوائي؟

ا يحافظ على الاتزان91 »تتعرض خلايا الجسم لنوعين مختلفين من الموت الخلوي؛ أحدهما منظم وراثيًيً
الداخلي للأنسجة، والآخر عشوائي ومبكر يحدث نتيجة ظروف طارئة كالاختناق أو الإشعاع«.

ا، والموت العشوائي المبكر؟أ( ما الاسم العلمي لكل من الموت المنظم وراثيًيً

ر أهم التغيرات التي تطرأ على الخلية ونواتها وغشائها أثناء الموت المبرمج )سؤال تحقق مما تعلمتب( فسّسّ
ص 55(.

ما النتيجة المترتبة على حدوث خلل في تنظيم عملية الموت المبرمج في الجسم؟ج(

»يحدث الانقسام الاختزالي في الكائنات الحية على مرحلتين متتاليتين )الانقسام الاختزالي الأول��92
والانقسام الاختزالي الثاني( لتكوين الأمشاج الضرورية لعملية الإخصاب«.

قارن بين سلوك السنترومير في كل من الطور الانفصالي الأول والطور الانفصالي الثاني.أ(

كم عدد الكروموسومات في كل من نواة الحيوان المنوي، ونواة البويضة، والبويضة المخصبة عندب(
الإنسان؟

ماذا يحدث للغلاف النووي وخيوط المغزل والسيتوبلازم في الطور النهائي الثاني؟ج(

ا ثم أجب عن الأسئلة الفرعية التي تليها اقرأ العبارة العلمية جيدًدً أولًالًا
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ادرس الشكل المقابل الذي يوضح عملية التجدد الكبدي��93
بعد زراعة الكبد، ثم أجب عما يلي:

اأ( إلى أي صنف من أصناف الخلايا الحية تنتمي خلايا الكبد وفقًقً
لاستمرارية نشاطها في دورة الخلية؟

كيف تسلك خلايا الكبد في الظروف الطبيعية؟ ومتى تلجأ إلىب(
الانقسام؟

ما نوع الانقسام الخلوي )متساوٍوٍ أم اختزالي( الذي تعتمد عليهج(
خلايا الكبد لتحقيق التجدد الكبدي؟ وكم تكون المجموعة

الكروموسومية للخلايا الناتجة؟

تُتُمثل الأشكال الأربعة الآتية أنواع الخلايا��94
ا لاستمرارية نشاطها في دورة الحية وفقًقً

الخلية، ادرسها ثم أجب:

ما نوع الخلايا التي توجد في شكل )32(؟ وبماذاأ(
نها ومع نمو الجنين؟ تتصف في بداية تكوّوّ

مثل خلايا فترة حياتهاب( أي الشكلين )33( أم )34( يُيُ
قصيرة وتُتُستبدل باستمرار؟ وما اسم هذا

الصنف من الخلايا؟

لماذا تختلف خلايا شكل )35( عن خلايا شكل )33(ج(
عند تعرض كل منهما لتلف أو قطع في

النسيج؟

ادرس الأشكال والرسوم الآتية ثم أجب عن الأسئلة المتعلقة بكل رسم ا ثانيًيً
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ح الشكل المقابل إحدى العمليات الحيوية لموت الخلايا95 وضّضّ يُيُ
:) )سؤال تقويم الدرس س3-1 كاملًالًا

اذكر اسم العملية الموضحة في الشكل، مع تفسير السبب.أ(

د اثنين من أسباب حدوث هذه العملية.ب( عدّدّ

مثل الجزءج( ما أهمية حدوث هذه العملية للكائن الحي؟ وماذا يُيُ
المشار إليه بالسهم في المرحلة الثالثة من الشكل؟

ادرس الشكلين )41 - أ( و )41 - ب( اللذين��96
يوضحان الطور النهائي وانقسام

السيتوبلازم في خليتين مختلفتين، ثم أجب:

كيف ينقسم السيتوبلازم في الخلية الموضحةأ(
في الشكل )41 - أ(؟

ما مصدر الحويصلات التي تندمج لتكوينب(
الصفيحة الوسطى في الشكل )41 - ب(؟ وأين

ا؟ تتكون هذه الصفيحة تحديدًدً

كم خلية بنوية تنتج في نهاية كل منج(
الانقسامين الموضحين في الشكلين؟ وما
عددها الكروموسومي مقارنة بالخلية الأم؟
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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

ادرس جدول المقارنة المصور في الشكل )44( وأشكال��97
الانقسام )40( و )42(، ثم أجب عن الأسئلة الآتية:

ا بين خلية في الطور التمهيديأ( كيف يمكنك التمييز مجهريًيً
للانقسام المتساوي وخلية في الطور التمهيدي الأول
للانقسام الاختزالي من حيث مظهر الكروموسومات؟

ما الفرق الجوهري بين طريقة اصطفاف الكروموسومات فيب(
الطور الاستوائي للميتوزي والطور الاستوائي الأول للميوزي؟

ما أثر طريقة الاصطفاف في الطور الاستوائي الأول علىج(
توزيع كروموسومات الأب والأم في الأمشاج الناتجة؟

مسألة )الأحياء والعلوم الأخرى ص 53(: »بعض الكائنات وحيدة الخلية يتضاعف عددها كل 30��98
دقيقة عند الظروف البيئية الثابتة، فإذا علمت أن الحاضنة في بداية التجربة تحتوي على 180 خلية

أم«:

كم مرة )عدد دورات الانقسام( ستنقسم فيها الخلايا بعد مرور 3 ساعات ونصف؟أ(

احسب مع كتابة خطوات الحل كم يصبح عدد الخلايا في الحاضنة بعد مرور 3 ساعات ونصف.ب(

ما نوع الانقسام الذي تتضاعف به هذه الخلايا؟ ولماذا تشترط المسألة بقاء الظروف البيئية ثابتةج(
ومناسبة؟

المسائل الحسابية والرسوم البيانية ثالثًثًا
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وي
شا
لفي
الله ا

عبد
د/ 

مسألة ورسم بياني )استكشف ص 59(: »يمثل الرسم��99
البياني المقابل كتلة المادة الوراثية بوحدة البيكو جرام

)pg( في خلية كائن حي ثنائية المجموعة الكروموسومية
(2n) تمر بسلسلة من العمليات خلال الانقسام

ا ثم أجب عن المطلوب«: الاختزالي الأول، ادرسه جيدًدً

كم كانت كتلة حمض DNA عند النقطة )A( للخلية الأم (2n)؟أ(
)A( ؟ وما سبب هذا الارتفاع من)B( وكم أصبحت عند النقطة

إلى )B(؟

كم ستكون القيمة الرقمية لكتلة حمض DNA في نهايةب(
الانقسام الميوزي الأول عند النقطة )D( في الطور النهائي

الأول؟

صف كيف سيكتمل رسم التمثيل البياني من النقطة )C(ج(
ر سبب لتحديد النقطة )D( في الطور النهائي الأول، وفسّسّ

عودة الكتلة إلى هذه القيمة.

مسألة تفكير حسابية )سؤال التفكير في المتن ص 62(: »يحتوي جسم الإنسان الطبيعي في��100
ا، ويختزل الانقسام الاختزالي هذا العدد إلى النصف )23 خلاياه الجسدية على 46 كروموسومًمً
ا( في الأمشاج. تخيل غياب عملية الاختزال في العدد الكروموسومي بحيث تنتج كروموسومًمً

ا( وتتزاوج عبر الأجيال«: أمشاج تحتوي على العدد الكامل )46 كروموسومًمً

احسب مع كتابة خطوات الحل كم سيكون عدد الكروموسومات في البويضة المخصبة )الجيل الأول(، ثمأ(
بعد الجيل الثالث.

احسب مع كتابة خطوات الحل كم سيصل عدد الكروموسومات في جسم الإنسان بعد خمسة أجيالب(
)الجيل الخامس(.

استنتج من نتائجك الحسابية الأهمية الحيوية لعملية الانقسام الاختزالي بالتكامل مع عملية الإخصاب لدىج(
أفراد النوع الواحد.
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