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 : الاختبارات أوّلاا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 التشخيصيالاختبار 
 التاريخ:  :صفال الاسم:

 :7-1سئلة من لألجابة الصحيحة اختر الإ

 ؟يّةالمجموعة الكروموسوم يّةأحاد يّةخلحول  صحيحة الآتية العباراتأيّ  .1
a.  الخلوي غير المباشر. الانقسامتنتج عن 
b. كل كروموسوم. تحتوي على نسختين من 
c.  كروموسوم.تحتوي على نسخة واحدة من كل 
d.  وماتيد واحدر من ك كروموسوماتتحتوي على. 

 ؟الشكل المجاور يمثّل الآتية التكاثر أنواعأيّ  .2
a. تبرعم. 
b. ثنائي. انشطار  
c. اختزالي انقسام. 
d. متساوي  انقسام. 

 ؟ يّةالكروموسومالمجموعة  يّةثنائ الآتيةالخلايا أيّ  .3

 
ةلخلواحااااااد  متساااااااو   انقسااااااامماااااااجا ننااااااتج عاااااان  .4 ةثنائ يااااااّ تحتااااااوي  يّةالمجموعااااااة الكروموسااااااوم يااااااّ

 ؟كروموسومات 6على 
a. ا.مختلفتان وراثيً  يّةخليتان ثنائيتا المجموعة الكروموسوم 
b. 4 امتطابقة وراثيً  يّةالمجموعة الكروموسوم يّةخلايا أحاد. 
c. 4 تا وسومكروم 3تحتوي كل منها على  يّةالمجموعة الكروموسوم يّةخلايا أحاد. 
d. تكروموسوما  6تحتوي كل منها على  يّةلكروموسومخليتان ثنائيتا المجموعة ا. 

 

 10 \    : الدرجة

 2من  1الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 ؟عند الإنسان بشكل مستمرجلد الخلايا  تجدنديساهم في  الآتية الانقسام أنواعأيّ  .5
a. الثنائي. الانشطار 
b. المتساوي. الانقسام 
c. الاختزالي الانقسام. 
d. الخلوي البسيط. الانقسام 

 ؟ولا نوجد في الخلايا الحيوانية يّةنوجد في الخلايا النبات يةالآتالتراكيب أيّ  .6
a.  الميتوكندريا. 
b.  الغشاء الخلوي. 
c.  الجدار الخلوي. 
d. الرايبوسومات. 

  ؟للتكاثر الجنسي  يّةضرور  الآتيةالخلايا أيّ  .7
a. من الأم يّةمجموعة الكروموسومخليتان أحاديتا ال. 
b.  من الأب يّةالكروموسومخليتان أحاديتا المجموعة . 
c. واحدة من الأم وأخرى من الأبيّةخليتان أحاديتا المجموعة الكروموسوم ،. 
d. واحدة من الأم وأخرى من الأبيّةخليتان ثنائيتا المجموعة الكروموسوم ، . 

ةخلاااااااوي لخل انقساااااااامأناااااااتج  .8 ةثنائ ياااااااّ خلاياااااااا جدنااااااادة تحتاااااااوي  4 يّةالمجموعاااااااة الكروموساااااااوم ياااااااّ
 كروموسومات.  5كل منها على 

a.  ر الإجابة. ؟ برّ يّةالذي حدث للخل الانقسامما نوع 
............................................................................................................
............................................................................................................ 

b. الإجابة. رح اش الأم؟ يّةالخل في روموسومات الك عدد ما 
............................................................................................................ 

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

  

 2من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 يّةالخلدورة : الأوّلتطبيق الدرس 
 التاريخ:  الصف الاسم:

 :4-1من  للأسئلةجابة الصحيحة اختر الإ

  ؟المتساوي  الانقسامالخلايا الوليدة الناتجة عن  حول صحيحة الآتيةالعبارات أيّ  .1
a.  ا. الأم تمامً  يّةوليدة حجم الخل يّةحجم كل خليعادل 
b.  ا. متطابقة وراثيً وليدة الأم الى أربع خلايا  يّةالخلتنقسم  
c. اوراثيً  ينين مختلفت  وليدت   ينخليّت  الأم الى  يّةتنقسم الخل.  
d.  ا الأم تمامً  يّةوليدة نصف حجم الخل يّةحجم كل خليعادل.  

  ؟يّةأثناء دورة الخل اتسيكلينالوظيفة صف ي الآتي أيّ   .2
a. الانقسام يّةقدرتها على التحكم في عمل يّةفقد الخلت. 
b. التالفة.  لايا لخا الخلوي لتعويض الانقسامز تسريع حفّ ت  
c. يّةالخل مراحل دورةكل  الأحداث فيكل ضبط توقيت ت. 
d. يّةرة الخلو عند نقاط التحكم في دمعينة أحداث  توقيت نظمت.  

 ؟السيتوبلازمي  الانقسامتقع أثناء  الآتيةالأحداث أيّ  .3
a. .انقسام النواة الى قسمين  
b. وازدياد حجمها. يّةنمو الخل  
c. ةيّ المادة الوراث يّةتضاعف كم. 
d. وليدتين متطابقتين. خليّتينلى إ يّةانقسام الخل 

الشكل  في  ةمبيّن ليستالمتساوي  الانقسامأطوار أيّ  .4
  المجاور؟

a.    .ّالطور النهائي 
b.  التمهيديالطور.   
c.  الاستوائيالطور.  
d.  الانفصاليالطور.   

 

 10 \:     الدرجة

 3من  1الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 
 دة الخلايا.نات متعدفي الكائالمتساوي  الانقسام يّةهمأ ظهرت   (2و 1) ةمثلأ الشكل الآتي  نبيّن .5

 
 
 
 
 

 
a.  أعلاه. متساوي في كل من الأمثلةال الانقسام يّةأهم اشرح 
 : 1المثال 

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

 :2المثال 
............................................................................................................

............................................................................................................ 
b. من خلال مثالهذه العبارة  اشرح  ".ئنات المستنسخةتكوين الكا على المتساوي  الانقسام اعد"يس . 

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

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

 
 
 
 
 
 
 

 3من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 
  .يّةالخلمراحل دورة المجاور  الشكل يمثّل .6
a.  الأحرف،إلام ترمز G1 S وG2؟ 

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

 
b. مرحلة  تبرتع لماجاG1 ؟ يّةالأطول في دورة الخل 

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

c.  في  مبيّنالكروموسوم ال ة من مراحل الطور البيني يعود سلوكمرحلأيّ الى
 ؟المجاور الشكل

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

d.  تينالكروموسوم في كل من المرحل طمخطّ أرسم G1  وG2. 
  

 
 
 

G1 G2 

 
 
 
 

 
 3من  3 الصفحة:



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 المتساوي  والانقسامالكروموسومات : الثانيبيق الدرس طت
 التاريخ:  صف: ال الاسم:

 :6 -1من  للأسئلةالصحيحة  ابةجالإاختر 

 ؟الكروموسومي البشري الطبيعي  مخطّطال يمثّل الآتيةات مخطّطالأيّ  .1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

زَي  في  تشكّلن تالتي يمكن أ يّةروجينأزواج القواعد النيت ما .2  ؟DNAء ج 
a. GA - TC - AG - CT. 
b. GG - CC - AA - TT. 
c. CG - GC - TA - AT. 
d. GT - AC - TG - CA. 

 ؟يّةعد خلايا جسمت  لا  الآتيةالخلايا أيّ  .3
a. .خلايا ورق النبات 
b.  الجلد عند الحيوانخلايا. 
c. خلايا جذور نبات البصل.  
d. عند الإنسان يّةالخلايا التناسل. 

 

 15 \     : الدرجة

 5من  1الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 ؟متماثلةالمجاور ة في الشكل مبيّنلماجا يطلق على الكروموسومات ال .4
a.  ًا.الحمض النووي فيها متطابق وراثي 
b. .تحتوي على الجينات نفسها في ذات المواقع 
c.  .تحتوي على الجينات نفسها في مواقع مختلفة 
d.  من أحد الأبوين، الأب أو الأم.  تتضمن نسختين كلاهما 

 الي؟تو العلى  3-2-1أجزاء الكروموسوم المشار لها بالأرقام  تمثّل جاما .5
a. يّة، جينات وراثيّة، قطعة مركز يّةقطعة طرف. 
b. كروماتيدات شقيقة.يّة، قطعة مركز يّةقطعة طرف ، 
c.  كروماتيدات شقيقة.يّة، قطعة طرفيّةمركز قطعة ، 
d. كروماتيدات متماثلة.يّة، قطعة مركز يّةقطعة طرف ، 

 ؟يه من خلال دراستك للجدول أدناهلإل الذي تتوصّ  الاستنتاج ما  .6
 
 
 
 
 
 
a. يّةلكائنات الحل يّةالوراث تحمل الكروموسومات المعلومات. 
b. لى الخلايا الوليدةإالأم  يّةالخلالحمض النووي من الكروموسومات قل تن. 
c. عددها عند الحيوانات. نصفا ئمً عدد الكروموسومات عند النباتات هو دا 
d. الكروموسومات.ا مختلفة من أعدادً  يّةتمتلك الأنواع المختلفة من الكائنات الح 

 والمشيج عند الإنسان. يّةالجسم يّةبين الخل اختلافات ةثلاثأجكر  .7
........................................................................................................ 

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

 يّةالجسم يّةعدد الكروموسومات في الخل الكائن الحي 
 64 الحصان 

 38 يّة القطة المنزل
 16 البصل

 12 السبانخ

 5من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

سَيروماتين والالشكل أدناه تركيب الك يمثّل .8  .يّةمات النوو ج 
 

 
 
 

 
 
 
 

a. سَيكل من ال تشكّلصف كيف ن  النووي والكروماتين داخل النواة. مج 
........................................................................................................... 

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

    ........................................................................................................... 
b.  زَيلة الملتفّ  كيباتر ال يّةأهم اشرح  .يّةنواة الخلفي  DNA ئاتج 

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

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

c. ؟يّةين قبل انقسام الخلماجا يحدث للكرومات 
........................................................................................................... 

 
  

 5من  3الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

أكمل الجدول  .يّةحيوان يّةخلو  يّةنبات يّةلكل من خلالمتساوي   للانقسامالطور النهائي  الآتي  ظهر الشكلي   .9
 لطورين.أدناه للمقارنة بين ا

 
 
 
 
 

 يّةحيوان يّةخل يّةنبات يّةخل أوجه المقارنة 

 وجه الشبه

 
 
 

أوجه 
 الاختلاف

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
  

 5من  4الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

  .الشكل الآتي  أجب عن الأسئلة باستخدام .10
 

 
a.  في الشكل. ةمبيّنال 4-3-2-1أجكر أسماء التراكيب المشار لها بالأرقام 

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

b. حرف ما الطور المشار له بالXر الإجابة. برّ  ؟ 
........................................................................................................... 

........................................................................................................... 
c. والانفصالي التمهيدي  قارن سلوك الكروموسومات بين الطورين. 

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

d.  النهائي الطور الذي نلي الطور  أرسم في المربع أدناه. 
 

 
 

 
 
 
 
 

 5من  5الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 المنصّف الانقسام: الثالثس الدر  تطبيق
 التاريخ:  الصف: الاسم:

 :4 -1من  للأسئلةجابة الصحيحة اختر الإ

 ؟الاختزالي  بالانقسام( I) المنصّف الانقسام تسميةما سبب  .1
a.  ا.وليدتين مختلفتين وراثي   خليّتينينتج 
b. لى النصف.إعدد الكروموسومات الأصلي  قلّلي 
c.  الأصلي.وموسومات يحافظ على ثبات عدد الكر 
d.  يّةينتج الأمشاج مثل البويضة او الحيوانات المنو. 

 ؟  المنصّف الانقساممن  وّلالعبور أثناء الطور التمهيدي الأ يّةماجا يحدث خلال عمل .2
a.  ضمن نفس الكروموسوم. أماكن بعض الجيناتتبديل 
b. تبديل أماكن بعض الجينات ضمن الكروموسومات المتماثلة. 
c. يث الشكل والحجم بشكل مؤقت.ومات من حالكروموس ازدواج 
d. بشكل عشوائي تبديل أماكن بعض الجينات بين كل الكروموسومات. 

 ؟زيد من فرص التنوع ضمن النسلت المنصّف الانقساممن  الآتيةحداث الأأيّ  .3
a.  خلطDNA بين الكروموسومات المتماثلة أثناء العبور. 
b. يّةلخلاصطفاف الكروموسومات المتماثلة عند خط استواء ا. 
c. يّةلى الخلايا الجديدة بطريقة عشوائإالكروماتيدات الشقيقة  فصل. 
d.  الخيارانa  وc. 

  

  10\    : الدرجة

 3من  1الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 أدناه؟في الشكل ة مبيّنال المنصّف  الانقساملأطوار  الصحيحما الترتيب الزمني  .4

a. 1-2-3-4 -5-6 
b. 1-4-3-2 -6-5 
c. 4-1-3-2 -6-5 
d. 2-6-5-4 -1-3 

 :الأسئلة للإجابة عنالشكل المجاور  استخدم  .5
a.  ّر الإجابة.ل في الشكل؟ برّ ممثّ  المنصّف الانقسام أطوارأي 

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

................................................................................ 
b. ؟الانقسام بدايةند الأم ع يّةما عدد الكروموسومات في الخل  

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

 3من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 يّةفي خل المنصّف الانقسامالشكل المجاور مراحل  يمثّل .6
 (.2n=4) يّةحيوان

a. 2و 1ليه الأرقام  إما تشير  حدّد. 
............................................................... 

............................................................... 
b.  شكل وعدد الكروموسوماتا مبيّن أعد رسم الأمشاج . 

 
 
 
 
 
c. "  هذه العبارة. اشرح . "عتبر الأمشاج خلايا فريدةت 

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

d.  الكروموسومات من جيل الى آخر عند أفراد النوع على ثبات عدد  المنصّف الانقسامكيف يحافظ
 نفسه؟ 

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

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

 
 

  

 3من  3الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 يّةالمهارات العملاختبار 
 التاريخ:  الصف: الاسم:

 

  المواد المطلوبة:
  مقص -انمن الخيط ع قط  -ثقّابة ورق  - أقلام ملونة  - (40)عدد  بطاقة فهرسة

  :الخطوات 
على بطاقات   يّةحيوان  يّةلخلالأربعة  المتساوي  كل مرحلة من مراحل الانقسام    ارسمنة،  الملوّ قلام  الأباستخدام   .1

: الكروماتين، الكروموسومات، الكروماتيدات تاليةا مختلفة لإظهار جميع الأجزاء الفهرسة. استخدم ألوانً 
. يجب الوليدة يّة، والخليّةالقطعة المركز الجديدة،  يّةالنوو  غشيةالمريكزات، الأ ،يّةالمغزل الخيوط  ،الشقيقة

. يجب يّةلخلل حجمالنفس أن تظل ألوان كل جزء كما هي على كل بطاقة. يجب أن تظهر كل رسوماتك 
 ع على البطاقة.قا في نفس المو أيضً  تكون أن 

 .على بطاقة سادسة والطور البينيخامسة  على بطاقة الانقسام السيتوبلازميأثناء  يّةالخل ارسم .2
ك تقوم بإنشاء ا لأنّ . نظرً التمهيديالبيني إلى الطور    من الطور، ارسم الحركة  يّةإضافلى بطاقات فهرسة  ع .3

أصغر. الرسوم  والتالي ، كلما زاد عدد الرسومات كلما كانت الاختلافات بين كل رسمرسومات دفتر
المتحركة الخاصة بك ستكون أكثر 

على كل بطاقة    بكتابة رقمسة. قم  سلا
. سيساعد ذلك اليسرى  يّةالعلو  زاويةال

 في الحفاظ على ترتيب بطاقاتك.
كرّر نفس الخطوات لرسم الحركة بين  .4

الطور التمهيدي والاستوائي، الطور 
 والانفصالي، الطور الانفصالي والنهائي، والطور النهائي والانقسام السيتوبلازمي.الاستوائي 

  .بثقبين الجانب الأيسر من البطاقات باثق .5

 

 المتساوي  الانقسامالكروموسومات و  ثانيلاالدرس 
 .لمراحل الانقسام المتساوي  رسوم متحركةدفتر إعداد  النشاط

 ؟ من مرحلة إلى أخرى خلال الانقسام المتساوي  يّةماذا يحدث خلال انتقال الخل سؤال الاستقصاء

  5 \  :  الدرجة

 2من  1لصفحة: ا



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

. ثم الأولىوأن الطور البيني هو بطاقتك  ،الترتيب الصحيحتحقق مرة أخرى للتأكد من أن بطاقاتك في  .6
  واربطها بشكل فضفاض.ا من خلال كل ثقب من الثقوب، اربط خيطً 

 :الأسئلة
 قم بعرض دفترك على زملائك. .1

 ؟يّةبشر  يّةمجس يّةخلالمتساوي لبعد الانقسام  وليدة يّةخل عدد الكروموسومات الموجودة في كل ما .2
........................................................................................................... 

، يّةحيوان ةيّ بدلاا من خل يّةنبات يّةخلل المتساوي الانقسام  تمثّلما الميزة التي يجب عليك تغييرها إجا كنت  .3
 ؟وكيف ستظهرها

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

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

 ؟المتساوي أثناء الانقسام  ةيّ المغزل  الخيوط تشكّلا لم تماجا سيحدث إج .4
........................................................................................................... 

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

استخدام المزيد من البطاقات بين المراحل جعل الرسوم المتحركة أكثر سلاسة. ما هو التأثير الآخر الذي إن    .5
 أحدثه؟

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

  

 2من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 العلمي ستقصاءمهارات الا ختبارا
 التاريخ:  الصف: الاسم:

 

 
 .تنقسم بطريقة لا يمكن السيطرة عليها  المنضبط لخلايا التكاثر السريع وغير هي زة للسرطان من السمات المميّ 

في جميع أنحاء  الانتشارلديها القدرة على  وفي كثير من الأحيان يّةالأنسجة الطبيعان هذه الخلايا تدمير مكبإ 
زهق يأحد الأسباب الرئيسة للوفاة في جميع أنحاء العالم، و هو السرطان " ،يّةا لمنظمة الصحة العالموفقً  .الجسم
  كل عام."ملايين الأرواح 

 
. يظهر الجدول دويةنوعين من الأبدراسة  في محاربة السرطان، قام العلماء    دويةلأض ابع  يّةفعّالفي إطار دراسة  

 الآتي نتائج الدراسة.
 11 9 7 5 3 1 الوقت )أسابيع العلاج(

 نسبة تكاثر
 الخلايا )%(

 70 65 60 55 50 50 " أ"الدواء 
 20 25 30 35 40 50 "ب"الدواء 

 
  

 وانقسامها يّةنمو الخل الأوّلالدرس 
 السرطانض مر  النشاط

 ؟مرض السرطان أدوية يّةفعّالكيف تختلف  سؤال الاستقصاء

  5 \    : الدرجة

 2من  1الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 .الجدولات في البيانأنشئ رسماا بيانياا لتمثيل  .1

 في علاج السرطان. "ب"و "أ"كل من الدواءنن  يّةفعالقارن  .2
........................................................................................................... 

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

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

 ."أ"ر نتائج العلاج بالدواء فسيلت يّةضع فرض .3
........................................................................................................... 

 .دويةعمل هذه الأ يّةالسرطان على بروتينات السيكلين. اشرح كيف أدويةتحتوي بعض  .4
........................................................................................................... 

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

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

  

 2من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 وانقسامها يّةنمو الخل: ثانيةالالوحدة  ختبارا
 التاريخ:  الصف:  الاسم:

 :8-1لأسئلة من حيحة لاختر الإجابة الص

 ؟يّةدورة الخلحول  صحيحة الآتيةالعبارات أيّ  .1
a.  تموت حجمها ثملكي يتضاعف  يّةها الخلبالمراحل التي تمر. 
b. جديدتين. خليّتينلى إ الانقسامفي  يّةالتي تقضيها الخل يّةالفترة الزمن 
c. الخلوي التالي. الانقسام نهايةحتى  يّةانقسام الخل بدايةالتي تمتد من  يّةالفترة الزمن 
d. الخلوي التالي. الانقسام بدايةحتى  وّلالخلوي الأ الانقسام بدايةالتي تمتد من  يّةالفترة الزمن 

 ؟النواة يّةبدائما نوع التكاثر الذي يحدث في الكائنات  .2
a. التبرعم. 
b. الثنائي. الانشطار 
c. المنصّف الانقسام. 
d. الاختزالي الانقسام. 

 في الشكل؟ مبيّنالكروموسوم البشري ال مخطّطعن  ليست صحيحة الآتيةالعبارات أيّ  .3
 
 
 
 
 
 
 

a. ب  تمثّليعود لأنثى لأن الزوج الأخير يXX . 
b.  ا كروموسومً  44للكروموسومات العدد الكلي . 
c.  ّالأكبر الى الأصغر.بة في أزواج من الكروموسومات مرت 
d. يّةالمجموعة الكروموسوم يّةثنائ يّةيعود لخل Diploid. 

  20 \     :الدرجة

 7من  1الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 كل كروماتيد شقيق؟ نهايةعند  يّةما وظيفة القطعة الطرف .4
a.  ءجُز ي لتُحفّز الطرف الحر DNA .على النشاط الكيميائي 
b.  تحميDNA  عند النهايات.  الانحلالالكروموسوم من 
c.  يّةأثناء انقسام الخل يّةالخيوط المغزلالكروموسوم بتربط. 
d.  ًالمتساوي. الانقسام نهايةا حتى تحفظ الكروماتيدين الشقيقين مع 

  ؟حدوث أورامإلى  نؤدّيالآتي يمكن أن أيّ  .5
a. خلوي.ال نقسامالا يّةتوقف عمل 
b.  الخلوي  الانقسامخلل في نقاط تحكم. 
c.  الخلوي بواسطة البروتين سيكلين. الانقسامضبط 
d. تضاعف  قدرتها على يّةخلفقدان الDNA الانقسام يّةخلال عمل. 

 ؟ المنصّف الانقسامأثناء  حدثت الآتيةالأحداث أيّ  .6
a.  لجينات أثناء الطور التمهيدي.اعبور 
b. الاستوائيخلال الطور  يّةالنوو  غشيةتشكيل الأ. 
c. الانفصاليأثناء الطور  الكروماتيدات الشقيقة انفصال. 
d.  الخيارانa  وc . 

  ؟يّةخريطة كروموسوم أوّلوضع ت. ها. مورجان  الآتية يّةنات الحالكائيّ لأ .7
a. .ذبابة الفاكهة 
b.  ّاز.خميرة الخب 
c. .الجراد الصحراوي 
d. يّةدودة الحصان الأسطوان. 

  الأم في الشكل؟ يّةالخل حول ةصحيح الآتيةالعبارات أيّ  .8
a. في الطور البيني تحتوي على الكروماتين يّةخل. 
b. يّةأحاد يّةخل ( المجموعةn)  تكروموسوما 6تحتوي على. 
c. يّةثنائ يّةخل ( 2المجموعةn)  تكروموسوما 6تحتوي على. 
d. الكروموسومات المتماثلة.  في الطور التمهيدي حيث تصطفّ  يّةخل 

 

 7من  2الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

وهو ننتقل من  ،يّةالأساسي للكروموسومات والحامل للمعلومات الوراث مكوّن عتبر الحمض النووي الي   .9
 يّةكتقن ،ات حدنثةنت تقنيّ غير المباشر. تمكّ  الانقسامالوليدتين عن طريق  نخليّتيالأم الى ال يّةالخل
إنسان   يّةلخل الموجودة في النواة DNA يّةر كممن قياس تطوّ   ،( Flow cytometryق الخلوي )التدفّ 

 .تيواحدة كما يظهر في الرسم البياني الآ يّةورة خلو خلال د
 

 
 
 
 
 
 
 

 
a. الكاملة. يّةخلو للدورة ال  يّةالمدة الزمن حدّد 

................................................................................................... 
b.  فنرمز الحر مرحلة أيّ إلى M التي تستغرقها خلال الدورة؟ يّةوما المدة الزمن 

................................................................................................... 
c. يّةكيف تتطور كم DNA المرحلة خلال  يّةفي الخلS اشرح السبب. ؟ 

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

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

d. بالمرحلة   2و 1من الشكلين  أربط كلG1 أوG2  المطابقة
  له. 

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

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

 7من  3الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

ةالمتساااااااوي لخل الانقسااااااامالشااااااكل الآتااااااي طااااااورين ماااااان  نباااااايّن  .10 ةحيوان يااااااّ  تحتااااااوي  يّةجساااااام يااااااّ
 كروموسومات. 4 على

 
 
 
 
 

 
a. كل من الطورين. برّر إجابتك. حدّد 

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

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

b. ؟المتساوي  الانقسام يّةأهم حولماجا تستنتج ين، ت في كل من الطورَ عند مقارنة الكروموسوما 
........................................................................................................... 

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

 
  

 7من  4الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

الصف العاشر بإعداد  طلابالنبات تحت المجهر، قام  في غير المباشر  الانقساملمشاهدة مراحل  .11
ملاحظة الشرائح على التكبير العالي   توقد تمّ في مختبر العلوم،    يةة جذر البصل النامشرائح لخلايا قمّ 

 كما يظهر في الشكل أدناه. 
 
 
 
 
 

 
 
 
a. الخلوي؟   الانقساملمشاهدة مراحل  ةياختيار قمم الجذور النام تمّ  لماجا برأيك 

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

b.  كل طور. اسم حدّدالخلوي ثم  للانقسامرتّب أرقام الأطوار للحصول على الترتيب الزمني الصحيح 
................................................................................................... 

................................................................................................... 
c.  ّالأخرى فلم   يّةالخلو   الشريحة أعلاه أما التراكيب  فقط في والكروموسومات    يّةتمييز الجدران الخلو   تم

 تحضير الشرائح في المختبر. حوللى معلوماتك إا ندا مستسبب جلك ر سّ نتم تمييزها. ف
................................................................................................... 

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

 
  

 7من  5الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

قبل المرحلة   لماجا لا يحدث. المنصّف الانقساممن فقط  الأولىقبل المرحلة  DNAيحدث تضاعف   .12
 ؟ثانيةال

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

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

................................................................................................... 
لأحد أنواع  الانفصالي المجاور الطور  الشكل يمثّل .13

المجموعة  يّةثنائ يّةحيوان يّةخلفي وي الخل  الانقسام
  .يّةالكروموسوم

 علماا أن   ليه هذا الطورإالذي ننتمي    الانقسامنوع    حدّد
ر فسّ   .2n=12الأم هو    يّةعدد الكروموسومات في الخل

 .تكجابإ
................................................................................................... 

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

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

 7من  6الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 .المنصّف والانقسامالمتساوي  الانقسامللمقارنة بين  الجدول الآتي  أكمل .14
 المنصّفالانقسام  الانقسام المتساوي  أوجه المقارنة 

 عدد الانقسامات
  

حالة الكروموسومات 
ووضعيتها خلال الطور 

 التمهيدي

  

 ليدةنوع الخلايا الو 
  

 عدد الخلايا الوليدة
  

في الخلايا  يّةالمادة الوراث
 الأم يّةالوليدة مقارنة بالخل

  

 هدف الانقسام
  

 
 
 
 
 
 
 

 ويخلط الكروموسومات من الكامل العدد مشيجَين إخصاب يستعيد
. 

 7من  7الصفحة: 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 
 
 
 
 
 
 
 

 جاباتالإ
 

  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 إجابات الاختبار التشخيصي
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  مخرجات ال السؤال 
1 B0909.1 1 1 
2 B0908.3 1 1 
3 B0908.1 1 2 
4 B0908.2 1 1 
5 B0908.2 1 1 
6 B0701.6 1 1 
7 B0909.1 1 1 
8a B0909.2 1 1 
8b B0909.2 2 2 

  10 المجموع 
 

  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 الإجابات •
1 c. .تحتوي على نسخة واحدة من كل كروموسوم 
2 a. .تبرعم 
3 .d الخيار. 
4 d. تكروموسوما  6تحتوي كل منها على  يّةائيتا المجموعة الكروموسومخليتان ثن. 
5 b. .الانقسام المتساوي 
6 c . الجدار الخلوي. 
7 c. واحدة من الأم وأخرى من الأبيّةخليتان أحاديتا المجموعة الكروموسوم ،. 
8a خلايا  4انقساماً اختزاليًا لأن عدد الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام هو  يّةانقسمت الخل. 

8b 

 كروموسومات، لأنه خلال الانقسام الاختزالي يقلّ  10الأم  يّةيبلغ عدد الكروموسومات في الخل
جديدة على نصف عدد  يّةبحيث تحتوي كل خل ،عدد الكروموسومات الأصلي الى النصف

لذلك يكون  5جديدة هو  يّةالأم، وبما أن عدد الكروموسومات في كل خل يّةكروموسومات الخل
 مات.كروموسو  10أيّ  فالأم هو الضع يّةالعدد في الخل

 
 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 يّة: دورة الخلوّلإجابات تطبيق الدرس الأ
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 
1 B1004.1 1 1 
2 B1004.3 1 1 
3 B1004.1 1 1 
4 B1004.2 1 1 
5a B1004.2 1 2 
5b B1004.2 1 2 
6a B1004.1 1 1 
6b B1004.1 1 2 
6c B1004.1 1 2 
6d B1004.1 1 3 

  10 المجموع 
 

  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 الإجابات •

 

1 d. الأم تمامًا.  يّةوليدة نصف حجم الخل يّةيعادل حجم كل خل 
2 c. يّةتنظم توقيت أحداث معينة عند نقاط التحكم في دورة الخل . 
3 d. وليدتين متطابقتين. خليّتينالى  يّةانقسام الخل 
4 c. وائي. الطور الاست 

5a 

 الحلقات عدد القلف لزيادة تحت الخلايا من صفوفًا  المتساوي  الانقسام ( يضيف1في المثال )
  .ى أكبر وأقو  لتمكينها من أن تصبح جذع الشجرة في

 والسيقان للنباتات الجذور أطراف إلى الخلايا  من المزيد المتساوي  الانقسام ( يضيف2في المثال )
  الشمس. ضوء أو الماء نحو الصغيرة لتنمو

5b 

 مشابهة نباتات استنساخمثلًا يتم  حيوان، وأ نبات من مستنسخ نتاجإ للانقسام المتساوي يمكن 
 خلايا  مجموعة او يّةخل بوضع وذلك الانسجة، زراعة يّةتقن استخدام طريق  عن الأصيل للنبات

 وتمايز نموها  يتم حتى يا،الخلا من كتلة وتنتج فتنقسم مناسبة، يّةغذائ بيئة في الأصيل النبات من
 .كامل نبات الى خلاياها 

6a 
G1 الأولى: مرحلة النمو 
Sبناء ال  ة: مرحلDNA 

G2ثانية: مرحلة النمو ال 

6b 
تقضي معظم الوقت في هذه المرحلة حيث  يّةالخل لأن يّةالخلالأطول في دورة  G1 ةتعتبر مرحل

 .والأنزيمات السيتوبلازم يّةوكمّ  اتالعضيّ  أعداد تتضاعفوكذلك  ها حجميزداد 
6c ـمرحلة بناء ال DNA 

6d 

 
 
 
 
 
 
 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 الكروموسومات والانقسام المتساوي  إجابات تطبيق الدرس الثاني:
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 
1 B1005.1 1 1 
2 B1005.1 1 1 
3 B1005.1 1 1 
4 B1005.3 1 1 
5 B1005.2 1 1 
6 B1005.1 1 2 
7 B1005.1 1 2 
8a B1005.1 1 2 
8b B1005.1 1 3 
8c B1005.1 0.5 1 
9 B1005.4 1.5 2 

10a B1005.4 1 1 
10b B1005.4 1 1 
10c B1005.4 1 2 
10d B1005.4 1 2 

  15 المجموع 
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 الإجابات •
  b مخطّط ال 1
2 c. CG - GC - TA - AT. 
3 d. عند الإنسان. يّةالخلايا التناسل 
4 b. .تحتوي على الجينات نفسها في ذات المواقع 
5 b. كروماتيدات شقيقة.يّة، قطعة مركز يّةقطعة طرف ، 
6 d. أعدادًا مختلفة من الكروموسومات. يّةتمتلك الأنواع المختلفة من الكائنات الح 

7 

الأم، أما المشيج فيحتوي على نصف  يّةكالخل DNA يّةعلى نفس كم يّةالجسم يّةتحتوي الخل -
 .يّةالخلايا الجسم DNA يّةكم

 كروموسوماً فقط. 23كروموسوماً، أما المشيج فيحتوي على  46على  يّةالجسم يّةتحتوي الخل -
تحتوي على نسختين من كل كروموسوم  diploidالمجموعة  يّةثنائ يّةهي خل يّةالجسم يّةالخل -

 دة من كل كروموسوم.  يحتوي على نسخة واحHaploid المجموعة    يّةأحاد  يّةأما المشيج فهو خل

8a 

 الهيستونات تُسمّى البروتينات من كتل حول بالالتفاف النواة  داخل الرفيعة DNAخيوط  تقوم
يال اسم الهيستونات أحد حول ملتفّ   DNAمن تركيب كلّ  على ويُطلق   .النووي  مجُس 

يال  من سلسلة فيDNA   خيط   تشكّلي   DNAخيوط   تلتفّ  ثممثل "خرز على خيط"    يّةمات النوو جُس 
 .الكروماتين لتكوّن  نفسها  على ستوناتيواله

8b 

 ء الحمض النووي.جُز ي الصغير نسبة الى طول  يّةحجم نواة الخل
 متر من أكثر إلى النيوكليوتيدات، ويمتدّ  من مليارات عدة يصل إلى قد  DNAء  جُز ي كل    طولفإن  
يفقط، فإن   m 6-5x10صغيرة جداً يبلغ حجمها  يّةوبما أن نواة الخل، واحد  تشكّل  DNAئات جُز 

  .الصغيرة يّةالخل نواة  مع تتناسب لكي مرة مليون  من بأكثر الطول قلّلت ملتفّة تراكيب
8c الكثيف. الكروموسوم تركيب ليُشكّل ويتكثّف بإحكام الكروماتين يلتفّ  ،يّةالخل انقسام قبل 
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 يّةحيوان يّةخل يّةنبات يّةخل 

 أوجه الشبه
 وانفكاك جديدة يّةنوو  أغشيةب الكروماتيدات من المنفصلة المجموعات إحاطة
  كروماتين. ليتحول إلى الكروماتيدات التفاف

أوجه 
 الاختلاف

من دون وجود  يّةل الخيوط المغزلتحلّ 
 .يكزاتر  للمُ 

 .وتبقى المريكزات  يّةل الخيوط المغزلتحلّ 

 بين تشكّلبال يّةالخلو  الصفيحة تبدأ
 .النوات ين

الوسط  في الخلوي بالتخصّر الغشاء يبدأ
  .لتشكيل أخدود الانشقاق 

10a 

 كروماتين -1
 مريكزات -2
 يّةخيوط مغزل -3
 كروماتيدات شقيقة   -4

10b X ّيّةوترتبط بالخيوط المغزل  يّةعند خط استواء الخل  : الطور الاستوائي لأن الكروموسومات تصطف. 

10c 
، أما يّةالشقيقة وتزدوج بشكل كامل عند النقطة المركز  ف الكروماتيداتخلال الطور التمهيدي تتكثّ 

 الجانب ين نحو وتتحرّك يّةالمركز  القطعة عند الشقيقة الكروماتيدات تنفصلف  الانفصاليخلال الطور  

 .يّةالخل من المتقابل ين

10d 
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 المنصّفالانقسام  إجابات تطبيق الدرس الثالث:
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  لسؤال ا
1 B1007.2 1 1 
2 B1007.1 1 1 
3 B1007.2 1 1 
4 B1007.1 1 2 
5a B1007.1 1 2 
5b B1007.1 1 1 
6a B1007.1 1 1 
6b B1007.1 1 2 
6c B1007.2 1 3 
6d B1007.2 1 3 

  10 المجموع 
  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 الإجابات •
1 b. عدد الكروموسومات الأصلي الى النصف. قلّلي 
2 b. يل أماكن بعض الجينات ضمن الكروموسومات المتماثلة.تبد 
3 d.  الخيارانa  وc. 
4 b. 1-4-3-2 -6-5 

5a 
 ولأنّ  ،فهذا الطور يسمى الطور الاستوائي يّةة عند خط استواء الخلالكروموسومات مصطفّ  بما أنّ 

 . وّلالكروموسومات ليست متماثلة فالطور يعود الى الطور الاستوائي الثاني وليس الأ
5b كروموسومات 4الانقسام هو  بدايةالأم عند  يّةعدد الكروموسومات في الخل. 

6a 
 ( Iالانقسام) المنصّف الانقساممن  الأولى: المرحلة 1
 (II الانقسام) المنصّف الانقساممن  ثانية: المرحلة ال2

6b 
 
 

6c 

تحتوي على نصف المادة فهي  ،يّةالمجموعة الكروموسوم يّةالأمشاج هي خلايا فريدة لأنها أحاد
 يّةنتيجة لعمل  DNAالأم، وبسبب الخلط العشوائي وغير المتوقع للكروموسومات و    يّةمن الخل  يّةالوراث

يحتوي كل مشيج على مادة   ،يّةعبور الجينات ولانتقال الكروموسومات الى الجهات المتقابلة من الخل
 لمشيج آخر. يّةاثمختلفة وليست متطابقة تمامًا مع المادة الور  يّةوراث

6d 
يحتوي كل منها على نصف  يّةالمجموعة الكروموسوم يّةأمشاج أحاد المنصّفينتج عن الانقسام 

 يّةالإخصاب تتكون خل يّةالأم، وعند اتحاد مشيجين بعمل يّةعدد الكروموسومات الأصلي من الخل
 ع. امل الخاص بأفراد النو ويتم استعادة عدد الكروموسومات الك يّةالمجموعة الكروموسوم يّةثنائ

 
  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 يّةالمهارات العمل إجابات
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 

1 B1005.4 1 1 
2 B1005.4 1 1 
3 B1005.4 1 1 
4 B1005.4 1 2 
5 B1005.4 1 2 

  5 المجموع 
 

 
  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 الإجابات •
 .صحيحة عرض دفتر الرسومات يجب أن يظهر كافة التفاصيل 1
 .المتساوي  يتم الحفاظ على عدد الكروموسومات في الانقسام ،الوليدةفي الخلايا زوجًا  23 2

3 
 .خلال الانقسام السيتوبلازمي يّةالخلو  الصفيحة

 .يّةجدار الخل تشكّلوتنمو إلى الخارج حتى  يّةفي وسط الخل تشكّلت

4 
 يؤدّيمما  الانقسام،في  يّةالخلوستفشل لن يتم فصل الكروماتيدات الشقيقة عن بعضها البعض 

 بها ضعف العدد الطبيعي للكروموسومات. يّةإلى خل
 استخدام المزيد من البطاقات بين المراحل جعل المرحلة تبدو وكأنها استمرت لفترة أطول. 5

 
 
 
 
 
 

 

  



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 مهارات الاستقصاء العلمي اختبارإجابات 
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار

 DOK الدرجة  خرجات الم السؤال 

1 B1004.3 1 2 
2 B1004.3 2 2 
3 B1004.3 1 2 
4 B1004.3 1 2 

  5 المجموع 
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 الإجابات

1 
 

 

2 
أسابيع العلاج بينما  11% خلال 70% إلى 50من  "أ"ازدادت نسبة تكاثر الخلايا مع الدواء 

بينما  فعّال "ب"دواء % مما يعني أن ال20% إلى 50من  "ب"تراجعت نسبة التكاثر مع الدواء 
 .فعّالاليس  "أ"الدواء 

3 

 :صحيحة يّةإجابة علمأيّ 
 مثال:
 "أ"طورت الخلايا مقاومة ضد الدواء  -
 "أ"لا تمتلك الخلايا مستقبلات للدواء  -

4 
خلل في أحد هذه أيّ . في حال وجود يّةبروتينات السيكلين مسؤولة عن تنظيم انقسام الخل

ض بتشكيل السرطان. يمكن أن تعوّ   تسبّبمما ي  ،يصبح غير منضبط   يّةخلالسيكلينات فإن انقسام ال
 م بتنظيم الانقسام.نقص أو خلل السيكلينات مما يعيد التحكّ  دويةهذه الأ
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 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 وانقسامها يّة: نمو الخلثانيةالوحدة الختبار اإجابات 
 جدول الملاءمة لبنود الاختبار •

 DOK الدرجة  المخرجات  السؤال 
1 B1004.1 1 1 
2 B1004.1 1 1 
3 B1005.1 1 1 
4 B1005.2 1 1 
5 B1004.3 1 1 
6 B1005.4 1 1 
7 B1007.1 1 1 
8 B1007.1 1 1 
9a B1004.1 0.5 1 
9b B1004.1 0.5 1 
9c B1004.1 1 3 
9d B1004.1 0.5 2 
10a B1005.4 1 2 
10b B1004.2 1 2 
11a B1005.4 0.5 2 
11b B1005.4 1 1 
11c B1005.4 1 2 
12 B1007.2 1 3 
13 B1007.1 1 3 

14 

B1004.2 
B1005.4 
B1007.1 
B1007.2 

3 2 

  20 المجموع 
 



 

 "نمو الخليةّ وانقسامها: "الوحدة الثانيةّ –  العاشرالمستوى 

 الإجابات •
1 d. الانقسام الخلوي التالي. بدايةحتى  وّلالانقسام الخلوي الأ بدايةمن  التي تمتدّ  يّةالفترة الزمن 
2 b. .الانشطار الثنائي 
3 b.  ّوسومًا. كروم 44ي للكروموسومات العدد الكل 
4 b.  تحميDNA  .الكروموسوم من الانحلال عند النهايات 
5 b . خلل في نقاط تحكم الانقسام الخلوي. 
6 a . الجينات أثناء الطور التمهيديعبور . 
7 a. .ذبابة الفاكهة 
8 c .يّةثنائ يّةخل ( 2المجموعةn)  تكروموسوما  6تحتوي على. 
9a ساعة  20ملة:الكا  يّةللدورة الخلو  يّةالمدة الزمن. 
9b يرمز الحرفM  لهذه المرحلة هي ساعة واحدة. يّةلى مرحلة الانقسام المتساوي، والمدة الزمنإ 

9c 
ساعات، ويعود ذلك   6بيكوغرام خلال    4إلى    2( من  Sأثناء مرحلة البناء )  DNA  يّةتتضاعف كم

 كروماتيد بناء ا للانقسام فيتمّ استعدادً  DNA يّةالخل تنسخ حيث ،يّةالوراث المادة يّةإلى تضاعف كمّ 
 .وّلللأ مُطابق  ثان  

9d  الأولىالى مرحلة النمو  1يعود الشكل (G1 والشكل )ثانيةالى مرحلة النمو ال 2 (G2). 

10a 
من اثنين من الكروماتيدات الشقيقة مرتبطة عند  مكوّن ( الطور التمهيدي يكون كل كروموسوم 1)

 من كروماتيد منفرد واحد. مكوّن ر النهائي يكون كل كروموسوم ( الطو 2أما ) ،يّةالنقطة المركز 

10b 
وعلى نفس عدد  DNA يّةنستنتج أن الانقسام المتساوي يحافظ على نفس المعلومات الوراث

لنفس   يّةوبالتالي إن كل الخلايا الجسم  ،الجديدة التي تنتج عنه  يّةالكروموسومات في الخلايا الجسم
 يًا وتحتوي على نفس العدد المزدوج من الكروموسومات. الكائن هي متطابقة وراث

11a 
ومن  ،لمشاهدة مراحل الانقسام الخلوي لأنها مناطق سريعة النمو ناميةلقد تم اختيار قمم الجذور ال

 .الممكن مشاهدة كل أطوار الانقسام تحت المجهر

11b 
2-4-1-3 
 : الطور النهائي.3نفصالي، الا ر: الطو 1: الطور الاستوائي، 4: الطور التمهيدي، 2

11c 
ليس لها لون طبيعي ولا يمكن تمييزها الا إذا كانت مصبوغة، وترتبط الأصباغ   يّةإن التراكيب الخلو 

ن أحدهما لذلك أثناء إعداد هذه الشريحة تم استخدام صبغين مختلفين يلوّ  ،المختلفة بتراكيب مختلفة
 ات.ن الثاني الكروموسومويلوّ  يّةالجدران الخلو 
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( ويُستعاد عدد الكروموسومات n)  يّةالكروموسوم المجموعة يّةأحاد أمشاجهدف هذا الانقسام إنتاج  
الناتجة عن اتحاد الأمشاج خلال الإخصاب مما يحافظ على ثبات العدد ضمن كل نسل.   يّةفي الخل
 لانقساما من الأولى المرحلة في يّةالخل دخول قبل البيني الطور خلال DNAتضاعف  يحصل

 الكروموسومات نصف عدد منهما كل ّ  في خليّتين نتاجإ المرحلة هذه نهاية ويتمّ في ،المنصّف
وكل كروموسوم يتكون من كروماتيدين شقيقين ينفصلان خلال الانقسام الثاني، وبالتالي  الأصلي

 .DNAلا داعي لحدوث تضاعف ثاني لـ 

13 

للكروموسومات ، لأن العدد الأصلي  المنصّفمن الانقسام    II  المنصّف  الانقسامينتمي هذا الطور الى  
عند انفصال الكروموسومات  وّلوقد تم اختزاله الى النصف خلال الطور الانفصالي الأ ،12هو 

، ثم تنفصل الكروماتيدات وّلالأ المنصّفوليدة من الانقسام  يّةفي كل خل 6ليصبح  ،المتماثلة
 يّةابل من الخلكروماتيدات الى كل جانب متق 6وتنسحب  ،يالشقيقة خلال الطور الانفصالي الثان

 في الشكل.  مبيّنكما هو 
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 المنصّفالانقسام  الانقسام المتساوي  أوجه المقارنة 

 2 1 عدد الانقسامات
حالة الكروموسومات 

ووضعيتها خلال الطور 
 التمهيدي

تتكثف الكروموسومات بشكل 
 أزواج كامل لكن لا تتقابل في

وتتقابل تتكثف الكروموسومات 
 في أزواج كروموسومات متماثلة

 يّةخلايا جنس يّةخلايا جسم نوع الخلايا الوليدة
 خلايا 4 خلايا 2 عدد الخلايا الوليدة

في الخلايا  يّةالمادة الوراث
 الأم يّةالوليدة مقارنة بالخل

وليدة على نفس   يّةتحتوي كل خل
 ةيّ عدد الكروموسومات كالخل

 الأم وتكون متطابقة وراثيًا 

وليدة على  يّةتحتوي كل خل
نصف عدد كروموسومات 

 يّةالأم ينتج )أحاد يّةالخل
 ( يّةالمجموعة الكروموسوم

يهدف الى النمو وتعويض  هدف الانقسام
 الخلايا التالفة

يهدف الى إنتاج الأمشاج وزيادة 
  ن النسلالتنوع ضم

 


