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المملكة الأردنية الهاشمية
رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنية

)2022/4/1979(

375,001

الأردنّ. المركز الوطني لتطوير المناهج

العلـوم الحياتيـة: الصف الثاني عشـر، الفـرع العلمي: كتاب الأنشـطة والتجارب العمليـة )الفصل الدراسـي الأول(/ المركز 

الوطني لتطويـر المناهج.- عمّـان: المركز، 2022

ج1 )24( ص. 

ر.إ.: 2022/4/1979

الواصفات: /تطوير المناهج//المقررات الدراسية//مستويات التعليم// المناهج/

يتحمل المؤلف كامل المسؤولية القانونية عن محتوى مصنفه ولا يعبّر هذا المصنف عن رأي دائرة المكتبة الوطنية.

1443 هـ / 2022 م الطبعة الأولى )التجريبية( 

قـرّرت وزارة التربيـة والتعليـم تدريـس هذا الكتـاب في مدارس المملكـة الأردنية الهاشـمية جميعها، بنـاءً على قـرار المجلس الأعلى 
للمركز الوطني لتطـــوير المناهــج في جلسـته رقم )2022/3(، تاريـخ 2022/5/12 م، وقرار مجلس التربية والتعليـم رقم )2022/23(، 

تاريـخ 2022/5/29 م، بـدءًا من العام الـدراسي 2022 / 2023 م.
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الهدف:
بات العضوية. تقصّّي وجود الكربون في المُركَّ

المواد والأدوات:
ر مائدة، ملح طعام، أكسيد النحاس، أنبوبا اختبار  mL (4) من ماء الجير الرائق، سُكَّ كأسان زجاجيتان تحوي كلٌّ منهما 
أنبوبا وصل  المنتصف،  أنابيب اختبار مطّاطيتان مثقوبتان من  أنابيب اختبار، سِدادتا  mL (10)، حاملا  سعة كلٍّ منهما 

زجاجيان رفيعان على شكل حرف L، مصدرا حرارة )موقدا بنسن(، ميزان، منصب.

إرشادات السلامة:
استعمال مصدر الحرارة والأنابيب الساخنة بحذر.

ر ماء الجير الرائق بإذابة هيدروكسيد الكالسيوم في ماء مُقطَّر حتى الإشباع، ثم تصفيته.  ملحوظة: يُحضَّ

خطوات العمل: 
g (6) من أكسيد النحاس، ثم أضع المادتين اللتين وزنتهما في أنبوب الاختبار . 	 ر المائدة و  g (2) من سُكَّ أقيس: أَزِن  

ل.  الأوَّ

دادة، وأُثبِّتها على فتحة أنبوب الاختبار، ثم . 	 م نموذجًا: أُدخِل أحد طرفي أنبوب الوصل الزجاجي في ثقب السِّ أُصمِّ
أُعلِّق أنبوب الاختبار بالحامل، ثم أضعه على المِنصَْب فوق مصدر الحرارة. 

ب: أغمس الطرف الآخر من أنبوب الوصل في ماء الجير الرائق الموجود في الكأس الزجاجية الأولى.. 	 أُجرِّ

ة min (5) ، مُلاحِظًا ما يحدث لماء الجير في الكأس الزجاجية.. 	 ل مدَّ أُلاحِظ: أُوقد لهب بنسن تحت أنبوب الاختبار الأوَّ

g (2)  من ملح الطعام وg (6) من أكسيد النحاس، ثم أضع المادتين اللتين وزنتهما في أنبوب الاختبار الثاني.. 	 أقيس: أَزِن 

الخلفية العلمية:
بــات العضويــة جميعهــا، ويُمكِــن الكشــف عنــه فــي المــادة  الكربــون عنصــر مهــم يدخــل فــي تركيــب المُركَّ
العضويــة عــن طريــق تســخينها مــع أكســيد النحــاس؛ إذ يتأكســد الكربــون )إنْ وُجِــد(، وينتــج غــاز ثاني أكســيد 

ره.     ــره وتكــدُّ الكربــون CO2 الــذي يتفاعــل مــع مــاء الجيــر )محلــول هيدروكســيد الكالســيوم(، مُســبِّبًا تعكُّ

الكشف عن وجود الكربون في الكشف عن وجود الكربون في 
بات العضوية بات العضويةالمُركَّ المُركَّ

تجربة 
استهلالية

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.



5  الوحدة 	: كيمياء الحياة.

ر الخطوات من الرقم )2( إلى الرقم )4(، مُستخدِمًا الكأس الزجاجية الثانية.  . 	  أُكرِّ

لْتُ إليها.. 	 ن النتائج التي توصَّ أُقارِن ما يحدث لماء الجير في الكأسين الزجاجيتين في أثناء التفاعل، ثم أُدوِّ

التحليل والاستنتاج:

لْتُ إليها.. 	 ر النتائج التي توصَّ  أُفسِّ

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

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

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

أتوقَّع سبب استخدام ملح الطعام في الأنبوب الثاني.. 	

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

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

.................................................................................................................................................................
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نة للنشا دة المُكوِّ كَّريات المُتعدِّ ف السُّ تعرُّ
عة من الغلوكوز، ومن  ن من أميلوز على شكل سلاسل غير مُتفرِّ تعمل النباتات على تخزين الغلوكوز في النشا الذي يتكوَّ

عة  في بعض المواقع.  أميلوبكتين على شكل سلاسل من الغلوكوز مُتفرِّ

يُبينِّ الجدول الآتي نسبة كلٍّ من الأميلوز والأميلوبكتين في عيِّنات للنشا مُستخرَجة من )4( نباتات مختلفة. 

نسبة الأميلوبكتين %نسبة الأميلوز %اسم النبات

2674القمح

2377البطاطا الحلوة

رَة 2476الذُّ

1783البطاطا

التحليل والاستنتاج:  

أحسُبُ متوسط النسب المئوية للأميلوبكتين في النباتات الوارد ذكرها في الجدول. . 	

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

ن في النباتات: الأميلوز أم  الأميلوبكتين؟. 	 دة نسبته أعلى في النشا الُمخزَّ ريات الُمتعدِّ كَّ أستنتج: أيُّ نوعي السُّ

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

أحسُبُ: ما النسبة المئوية للأميلوز في نشا الأرز إذا بلغت نسبة الأميلوبكتين فيه %79؟  . 	

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

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

لًا إلى . 	 ما أسرع تحوُّ ع: بناءً على معلوماتي عن تركيب كلٍّ من الأميلوز والأميلوبكتين، وعمل الإنزيمات الهاضمة، أيُّهُّ أتوقَّ
ا إجابتي؟   ً وحدات أصغر، مُفسِّرِّ

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

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

أتنبَّأ: أيُّ المادتين الغذائيتين الآتيتين أسرع في تحرير الطاقة الُمختزَنة فيها عند تناولها: القمح أم البطاطا؟ . 	

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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العلاقة بين الكولسترول والأمراض القلبية الوعائية

ــة  ــة الُمنخفِض ــي ذو الكثاف ــين الدهن ــا: البروت ــة Lipoproteins، هم ــات الدهني ــن البروتين ــين م ــم نوع ل الجســ ــكِّ   يُش
 .  الــذي ينقــل الكولســترول مــن الكبــد إلى الــدم، ويُعــرَف بالكولســترول الضارِّ
والبروتــين الدهنــي ذو الكثافــة الُمرتفِعــة )High Density Lipoprotein (HDL الــذي يُعــرَف بالكولســترول النافــع، 

وينقــل الكولســترول مــن أنســجة الجســم إلى الكبــد حيــث تتــمُّ عمليــة أيضــه أو إفــرازه.

بات الكولســترول  يُذكَــر أنَّ مســتوى الكولســترول الــكلي في الــدم يُمثِّل مجمــوع مســتوى HDL، ومســتوى LDL، ومُركَّ
ــة  ــادة خطــر الإصاب ــةً بزي ــا أنَّ لارتفــاع مســتوى الكولســترول الــكلي ومســتوى LDL صل ــتَ طبيًّ الأخُــرى، وقــد ثَبَ

بأمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة.

ــاس  ــملت قي ــة، وش ــدة الأمريكي ــات المتح ــي في الولاي ــز طب ــا مرك ه ــة أَعَدَّ ــج دراس ــاني الآتي نتائ ــم البي ــل الرس يُمثِّ
مســتوى الكولســترول الضــارِّ LDL لــدى  )27939( امــرأة مــن القاطنــين فيهــا، إلى جانــب ضبــط العوامــل الأخُــرى 
ة )8( ســنوات  ــر في أمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة. وقــد خضعــت هــؤلاء النســوة للمتابعــة مدَّ التــي يُمكِــن أنْ تُؤثِّ
لت في هــذه الأثنــاء حــالات إصابــة بأمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة )مثــل: انســداد الشرايــين  في المتوســط، وسُــجِّ

التاجيــة(، وحــالات وفــاة بســبب هــذه الأمــراض. 

0
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1
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2
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 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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  التحليل والاستنتاج: 

أستنتج: هل توجد علاقة بين زيادة خطر الإصابة بمرض قلبي وعائي ومستوى الكولسترول الضارِّ في الدم؟ أُفسِّرِّ . 	
إجابتي.  

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

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

أُفسِّرِّ . 	 القلبية؟  بالنوبات  الإصابة  خطر  بزيادة  مُرتبطِ  الضارِّ  الكولسترول  مستوى  ارتفاع  إنَّ  القول  يُمكِن  هل  أتنبَّأ: 
إجابتي. 

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

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

لْتُ إليها.	.   أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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الهدف:
دراسة أثر الحرارة في نشاط إنزيم التريبسين. 

المواد والأدوات:
 mL (15) من إنزيم التريبسين، mL (15) من الحليب السائل، (3( أنابيب اختبار، مقياس درجة حررة عدد )3(، 
جان،  حامل أنابيب اختبار، ماء من الصنبور، قلم تخطيط ثابت، )3( كؤوس سعة كلٍّ منها mL (250)، جليد، مخباران مُدرَّ

مصدرا حرارة.

إرشادات السلامة:
استعمال الماء الساخن ومصدر الحرارة بحذر.

خطوات العمل: 
أُرقِّم أنابيب الاختبار بالأرقام )1-3(، ثم أضع علامة X عليها، ثم أضع كل أنبوب على حامل أنابيب الاختبار.. 	

أقيس: أضع في كل أنبوب اختبار mL (5) من الحليب.. 	

أضع في الكــأس الأولى ماءً درجة حـــرارته 20oC، ثــم أضع في الكأس الثانية ماءً درجة حرارته 40oC، ثم أضع . 	
مُستخدِمًا  ثابتة،  الكؤوس  جميع  في  الحرارة  درجة  تظلَّ  أنْ  وأحرص   ،80oC حرارته  درجة  ماءً  الثالثة  الكأس  في 

التسخين، أو الجليد إذا لزم ذلك.

أنبوب . 4 أضــع  ثم  الأولى،  الكــأس  في   (1( الرقم  يحمـــل  الذي  الاختبار  أنبــوب  أضع 
الاختبار الذي يحمل الرقم )2( في الكأس الثانية، ثم أضع أنبوب الاختبار الذي يحمل الرقم 
)3( في الكأس الثالثة، مُراعِيًا ألّا تكون العلامة X ظاهرة لي؛ أيْ أنْ تكون على الجهة الأخُرى 

غير المُواجِهة لنظري.

ب: أُضيف إلى كل أنبوب mL )5( من إنزيم التريبسين.. 	 أُجرِّ

أُلاحِظ بقاء لون الحليب أو اختفاءَه، ثم أحسُبُ الوقت المُستغرَق لظهور علامة X على أنابيب الاختبار في حال . 	
نًا ملاحظاتي. اختفاء لون الحليب، مُدوِّ

الخلفية العلمية:
ــه  ــب لون ــي الحلي ــذي يُعط ــين Casein ال ــب كازي ــين الحلي ــل Hydrolysis بروت ــين تحلُّ ــم التريبس ــز إنزي يُُحفِّ

ــب. ــض للحلي ــون الأبي ــاء الل ــؤدّي إلى اختف ــا ي ــون؛ م ــم الل ــد عدي ــد ببتي ل إلى عدي ــوَّ ــض، فيتح الأبي

أثر الحرارة في نشاط إنزيم التريبسينأثر الحرارة في نشاط إنزيم التريبسين نشاط



80oC 40oC
(3) (2) (1)

20oC

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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التحليل والاستنتاج:
أُصنِّف الأنابيب إلى أنابيب ظهرت عليها علامة X، وأنابيب لم تظهر عليها هذه العلامة. . 	

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

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

أستنتج درجة الحرارة المُثلى لعمل إنزيم التريبسين. . 	

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

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

ر سبب عدم ظهور علامة X على أحد أنابيب الاختبار.. 	 أُفسِّ

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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أثر الرقم الهيدروجيني pH في نشاط الإنزيم

ــا الكائنــات  في تجربــة لاســتقصاء أثــر الرقــم الهيدروجينــي pH في نشــاط إنزيــم الكتاليــز الــذي يوجــد في جميــع خلاي
ــا  ــا ثانويًّ ــدُّ ناتًج ــذي يُعَ ــيد الهيدروجــين H2O2 ال ــب فــوق أكس ــل مُركَّ ــا، ويعمــل عــلى تحلي ــس هوائيًّ ــي تتنفَّ ــة الت الحيَّ
ــس الخلــوي؛ وُضِــع mL (5) مــن فــوق أكســيد الهيدروجــين في )6( أنابيــب اختبــار؛ كلٌّ عــلى حِــدَة،  ا لعمليــة التنفُّ ســامًّ
يــات متســاوية مــن قطــع البطاطــا في الأنابيــب الثلاثــة الأولى، بوصفهــا مصــدرًا لإنزيــم  وقــد اســتُخدِم في التجربــة كمِّ

الكتاليــز الــذي يعمــل عــلى تحليــل فــوق أكســيد الهيدروجــين وَفقًــا للمعادلــة الآتيــة:

2H2O2  2H2O + O2

يات الأكسجين الُمتصاعِد من كل أنبوب كما في الجدول الآتي: بعد ذلك ضُبطِ الرقم الهيدروجيني pH، وكانت كمِّ

123456رقم الأنبوب:

mL (3)المادة المضافة:

من الكتاليز.
(3) mL

من الكتاليز.
(3) mL

من الكتاليز.
(3) mL

من الماء.
(3) mL

من الماء.
(3) mL

من الماء.

:pH 379379الرقم الهيدروجيني

ية الغاز الُمتصاعِد:  لا يوجد غاز +++++++كمِّ
مُتصاعِد. 

لا يوجد غاز 
مُتصاعِد.

لا يوجد غاز 
مُتصاعِد.

التحليل والاستنتاج: 

أُصنِّف الأنابيب إلى أنابيب تصاعد منها غاز الأكسجين، وأنابيب لم يتصاعد منها هذا الغاز.. 	

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

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

أستنتج: علامَ يدلُّ تصاعد غاز الأكسجين من الأنابيب التي تحمل الأرقام: )	(، و)2(، و)	(؟ . 	

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

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

ا إجابتي.. 	 ً أستنتج الرقم الهيدروجيني الأمثل لعمل إنزيم الكتاليز، مُفسِّرِّ

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

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

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير

إنزيم الكتاليز 

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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أتنبَّأ: ما سبب استخدام الماء في الأنابيب التي تحمل الأرقام: )4(، و)5(، و)	(؟. 	

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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تأثير مستوى هرمون الثيروكسين في مُعدَّل استهلاك الأكسجين
ــس  تحافــظ الثدييــات والطيــور عــلى درجــة حــرارة أجســامها ثابتــة نســبيًّا عــن طريــق الحــرارة الناتجــة مــن عمليــة التنفُّ
الخلــوي. ومــا إنْ تنخفــض درجــة حــرارة أجســام هــذه الحيوانــات لتصبــح أقــلَّ مــن درجــة حــرارة الجســم الطبيعيــة، 
حتــى تســتجيب خلاياهــا لذلــك بتقليــل كفــاءة الميتوكندريــا في إنتــاج ATP، ولكــي يســتطيع الجســم إنتــاج جزيئــات 
ــة  ــرارة لتدفئ ــن الح ــة م ــات إضافي ي ر كمِّ ــرَّ ــة، فتتح ــواد العضوي ــدة الم ــن أكس ــد م ــه يزي ــا؛ فإنَّ ــاج إليه ــي يُحت ATP الت

ــم هــذه الاســتجابة.   ة الدرقيــة هــي التــي تُنظِّ الجســم. وقــد افــترض باحثــون أنَّ هرمــون الغُــدَّ

  في دراســة لقيــاس نشــاط سلاســل نقــل الإلكــترون في خلايــا الكبــد لفئــران مُتبايِنــة في مــا بينهــا مــن حيــث مســتويات 
ل اســتهلاك الأكســجين لــكلٍّ مــن هــذه الفئــران، وكانــت النتائــج كــما في الجــدول  ة الدرقيــة، قــورِن مُعــدَّ هرمــون الغُــدَّ

الآتي: 

ة الدرقية  ل استهلاك الأكسجين مستوى هرمون الغُدَّ مُعدَّ
nmol O2 /min • mg cells

4.3مُنخفِض

4.8طبيعي

8.7مُرتفِع

التحليل والاستنتاج:

؟ . 	 ل استهلاك الأكسجين أقلَّ ل استهلاك الأكسجين أعلى؟ في أيِّ الخلايا كان مُعدَّ أستنتج: في أيِّ الخلايا كان مُعدَّ

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

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

ـا كانت درجة حرارة أجسامها هي الأعلى؟ أُفسِّرِّ اجابتي. . 	 أتنبَّأ: أُخِذت من بعض هذه الفئران عيِّنات من خلايا الكبد. أيُّهُّ

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

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

: كيف تدعم هذه النتائج الفرضية التي وضعها الباحثون؟ . 	 أُفسرِّ

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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التكامل بين التنفُّس الخلوي والبناء الضوئي

ــوي  ــار تح ــب اختب ت )4( أنابي ــرِّ ــي، حُ ــاء الضوئ ــوي والبن ــس الخل ــي التنفُّ ــين عمليت ــة ب ــات العلاق ــة لإثب في تجرب
مــاءً مذابًــا فيــه كاشــف عــن غــاز ثــاني أكســيد الكربــون، ووُضِــع نباتــا إلوديــا في اثنــين منهــا، ثــم أُغلِقــت الأنابيــب 
ــا  ــم )2(. أمّ ــل الرق ــذي يُحم ــوبُ ال ــم )1(، والأنب ــل الرق ــذي يُحم ــوبُ ال ــوء الأنب ض للض ــرِّ ــك عُ ــد ذل ــكام. بع بإح

ــوم.  ــورق الألمني ــدًا ب ــا جي ــد غُلِّف ــم )4(، فق ــل الرق ــذي يُحم ــوب ال ــم )3(، والأنب ــل الرق ــذي يُحم ــوب ال الأنب

يعمــل الكاشــف الُمســتخدَم عــلى تحويــل المــاء إلى اللــون الأصفــر إذا كانــت نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون مُرتفِعــة، 
ويعمــل عــلى تحويلــه إلى اللــون الأخــر الفاتــح إذا كانــت نســبة هــذا الغــاز متوســطة، ويعمــل عــلى تحويلــه إلى اللــون 

الأزرق إذا كانــت نســبة غــاز ثــاني أكســيد الكربــون قليلــة.

 أدرس الجدول الآتي الذي يُبينِّ نتائج هذه التجربة بعد مرور)2	( ساعة، ثم أُجيب عن الأسئلة الي تليه:

الأنبوب رقم )4(الأنبوب رقم )3(الأنبوب رقم )2(الأنبوب رقم )1(  رقم الأنبوب

البيئة المحيطة 
ضة للضوءبالأنابيب: ضة للضوء(مُعرَّ مُغطّاة بورق الألمنيوم )غير مُعرَّ

من دون إلودياإلوديامن دون إلودياإلودياالمحتويات:

لون الماء في بداية 
أخر فاتحأخر فاتحأخر فاتحأخر فاتحالتجربة:

لون الماء بعد مرور 
أخر فاتحأصفرأخر فاتحأزرق)12( ساعة:

أكتب معادلة التنفُّس الخلوي، ومعادلة البناء الضوئي.. 	

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

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

ل الماء في الأنبوب رقم )1( إلى اللون الأزرق. . 	 أستنتج سبب تحوُّ

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

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

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

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

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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ل الماء في الأنبوب رقم )3( إلى اللون الأصفر. . 	 أستنتج سبب تحوُّ

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

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

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

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

أتوقَّع سبب استخدام الأنبوب الذي يحمل الرقم )2(، والأنبوب الذي يحمل الرقم )4(.. 	

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

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

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

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

ر إجابتي.   . 5 ة؟ أُفسِّ  أتنبَّأ: ماذا سيحدث للون الماء في الأنبوب رقم )2( إذا نُفِخ فيه باستعمال ماصَّ

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

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

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

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

ر: لماذا يُنصَح بإبعاد النباتات عن غرف النوم ذات التهوية المحدودة ليلًا؟. 	 أُفسِّ

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

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

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

 الوحدة 	: كيمياء الحياة.
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الهدف:
ف أطوار الانقسام المتساوي، ونسبة كلٍّ منها. تعرُّ

المواد والأدوات:
السفرانين، مجهر ضوئي،  مثل  نباتية  أسنان، شرائح زجاجية وأغطيتها، صبغة خـــلايا  نكّاشة  ماء،  فيها   كأس زجاجية صغيرة 
مــشرط، فصوص ثوم، ملقط، حمض الهيدروكلوريك )1M(، محلول من حمض الخليك والإيثانول )نسبة حمض الخليك إلى 

الإيثانول 3:1(، قفّازات، ورق تنشيف، قلم رصاص، ماء، طبق بتري زجاجي. 

إرشادات السلامة:
- استعمال المشرط والمواد الكيميائية بحذر.

- غسل اليدين جيدًا بعد انتهاء التجربة.

خطوات العمل:
هة الكــأس باستخــدام نكّاشة الأسنان، . 	 ب: أُثبِّت فَصَّ الثوم على فُوَّ أُجرِّ

تجنُّبًا  المجاور؛  الشكل  في  كمــا  المــاء  في  فقط  الجذور  غَمْر  مُراعِيًا 
ن فَصِّ الثوم. لتعفُّ

أُلاحِظ نمو الجذور بعد )3-4( أيام.. 	

الخليك . 	 حمض  محلول  تحوي  كأس  في  أضعها  ثم  للجذور،  النامية  القمم  نهايات  من  (1-3) cm أقطع ب:  أُجرِّ
ن محلول حمـــض الهيــدروكلوريك في حمّام مائي حتى تصبح درجة  ة  min (10). بعد ذلك أُسخِّ والإيثانول مدَّ

. 60 0C حرارته 

فها جيدًا بورق التنشيف. بعد ذلك أنقلها إلى . 	 أُنشِّ min (5-4)، ثم  ةً تتراوح بين  ب: أغسل الجذور بالماء البارد مدَّ أُجرِّ
.(5) min  ة الكأس التي تحوي محلول حمض الهيدروكلوريك الساخن، وأتركها فيه مدَّ

الخلفية العلمية:
تُســهِم دراســة الانقســام الخلــوي إســهامًا كبــيًرا في فهــم كثــير مــن العمليــات الحيويــة. وتُعَــدُّ دراســة انقســام 

ــا القمــم الناميــة لجــذور النباتــات إحــدى أســهل الطرائــق لدراســة الانقســام الخلــوي. خلاي

الانقسام المتساوي في خلايا الانقسام المتساوي في خلايا 
القمم النامية لجذور الثومالقمم النامية لجذور الثوم

تجربة 
استهلالية

نكّاشة أسنان

كأس زجاجية
ماء

فَصُّ ثوم

جذور

 الوحدة 	: دورة الخلية وتصنيع البروتينات.
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ثم . 	 التنشيف،  بورق  فها جيدًا  أُنشِّ ثم  البارد،  بالماء  الملقط، وأغسلها  باستخدام  بتري  إلى طبق  الجذور  أنقل  ب:  أُجرِّ
أضعها على شريحة زجاجية نظيفة. بعد ذلك أَقُصُّ mm (2) من قمم الجذور النامية، ثم أُبقيها على الشريحة، وأتخلَّص 

من بقية الجذور.

أُضيف قطرة من الصبغة إلى القمم النامية على الشريحة، ثم أضع غطاء الشريحة، ثم أسحق العيِّنة بالضغط عليها . 	
بلطف فوق غطاء الشريحة باستخدام الطرف العريض لقلم الرصاص.

ن ملاحظاتي. . 	 X 400، ثم أُدوِّ أُلاحِظ الخلايا باستخدام المجهر الضوئي بعد تكبيرها 

التحليل والاستنتاج:

أحسُبُ النسبة المئوية لكل طور من أطوار الانقسام الخلوي.. 	

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

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

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

أُمثِّل بيانيًّا أعداد الخلايا في كل طور.. 2

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

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

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

لْتُ إليها، ثم أُقارنها بنتائجهم.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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

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

 الوحدة 	: دورة الخلية وتصنيع البروتينات.



18

الهدف:
.DNA محاكاة عملية تضاعف

المواد والأدوات:
نة، قالَب نيوكليوتيدات كما في الصندوق الآتي. مقص، شريط لاصق، أقلام مُلوَّ

الخلفية العلمية:
 DNA ن كلٌّ منهما من سلسلتين؛ إحداهما أصلية )أيْ من يتضاعف جزيء DNA مُنتجًِا نسختين مُتماثلِتين، تتكوَّ
لة  مُكمِّ سلسلة  لبناء  قالَبًا  التضاعف  أثناء  في  أصلية  سلسلة  كل  وتُعَدُّ  لها.  لة  ومُكمِّ جديدة  والأخُرى  الأصل(، 

ا، يكون بناء السلسلة المُقابلِة مُتقطِّعًا.   جديدة. وبينما يكون بناء إحدى السلسلتين مستمرًّ

DNADNA محاكاة عملية تضاعف محاكاة عملية تضاعف نشاط

A

A

C

T
 G  C

  T
G

 P
 P

 P
 P

 P

 P
 P

 P

׳3 ׳5

׳3 ׳5

׳3 ׳5
׳3 ׳5

׳3 ׳5
׳3 ׳5

׳3 ׳5

׳3 ׳5

 الوحدة 	: دورة الخلية وتصنيع البروتينات.

إرشادات السلامة: استعمال المقص بحذر.

خطوات العمل: 
م نموذجًا:  . 	 أُصمِّ

أُعِدُّ نسخًا من الشكل الــذي يُمثِّل أنواع النيوكليوتيدات في DNA، علمًا بأنَّ عدد النسخ يعتمد على طول سلسلتي   
DNA المراد نمذجة تضاعفهما.
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أَقُصُّ الأشكال على نحوٍ يجعل النيوكليوتيدات مُنفصِلة.    
أُرتِّـب هـذه النيوكليوتيـدات فـي سلسـلتين، مُراعِيًا ربـط كل نيوكليوتيـد بالنيوكليوتيـد المجاور له في السلسـلة   

نفسـها، ثـم أُثبِّـت كل نيوكليوتيدين باسـتخدام الشـريط اللاصق. 
لة للنيوكليوتيدات في السلسلة الأولى، مُراعِيًا أنْ  أضع النيوكليوتيدات في السلسلة المُقابلِة على نحوٍ يجعلها مُكمِّ  

تكون نهايتا ׳3 و׳5 مُتعاكِستين في السلسلتين المُتقابلِتين. 
أُلاحِظ الشكل الناتج.. 	

ية لتمثيل تضاعف السلسلتين، وتكوين سلسلتين جديدتين.. 	 ب استعمال النيوكليوتيدات المُتبقِّ أُجرِّ

ب: أفصل السلسلتين إحداهما عن الأخُرى جزئيًّا، ثم أُضيف النيوكليوتيدات لبناء السلسلة المُقابلِة للسلسلة . 	 أُجرِّ
الأصلية، مُراعِيًا أنْ يكون اتجاه الإضافة من ׳3 إلى ׳5 على سلسلة القالَب؛ أيْ من ׳5 إلى ׳3  للنيوكليوتيدات المضافة.

التحليل والاستنتاج: 
أُقارِن: أيُّ السلسلتين عملية بنائها مُتَّصِلة منذ البداية؟ أيُّهما عملية بنائها مُتقطِّعة؟. 	

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

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

د السلسلة التي قد يستمر بناؤها، وتلك التي  سيتوقَّف . 	 ع: أفصل الجزء المُتبقّي من السلسلتين المُتقابلِتين، ثم أُحدِّ أتوقَّ
بناؤها، وتتطلَّب البَدْء من جديد.

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

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

رة؟. 	 أستنتج: أيُّ السلسلتين رائدة؟ أيُّهما مُتأخِّ

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

................................................................................................................................................................
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قياس تأثير تركيز الباكليتاكسيل في مُعدَّل انقسام الخلايا

ــط الانقســام المتســاوي في قمــم جــذور  ــة تثبي ــز الباكليتاكســيل في فاعلي ــير تركي ــاس تأث ــماء عــلى قي عمــل بعــض العل
ــوس  ــجرة طقس ــن ش ــتخرَج م ــة تُس ــادة كيميائي ــيل م ــل. والباكليتاكس البص
ــي  ــلاج الكيميائ ــتخدَم في الع ــادئ )Pacific Yew Tree(، وتُس ــط اله المحي
لتثبيــط نمــو الخلايــا السِّرطانيــة؛ نظــرًا إلى تأثيرهــا في عمــل الخيــوط المغزليــة 

ــة. ــة انقســام الخلي ــاء مرحل ــة في أثن ــة والحيواني ــا النباتي في الخلاي

تحليل البيانات:
أدرس الجــدول الآتي الــذي يُبــينِّ تأثــير تركيــز الباكليتاكســيل في عــدد خلايــا جــذور البصــل الُمنقسِــمة، ثــم أُجيــب عــن 

الأســئلة التــي تليــه:     

تركيز المحلول
)mg /mL(

عدد الخلايا في المرحلة البينيةعدد الخلايا في مرحلة الانقسام

0 65 335
0.1 35 365
0.5 15 385
1  5395

 أرسم مُخطَّطًا بيانيًّا يُمثِّل هذه البيانات.	. 

أسئلةُ للتفكيرأسئلةُ للتفكير

 الوحدة 	: دورة الخلية وتصنيع البروتينات.



21

 أُقارِن بين تركيز الباكليتاكسيل وعدد الخلايا الُمنقسِمة.	. 

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

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

أُفسرِّ سبب تغيرُّ عدد الخلايا الُمنقسِمة نتيجة تغيرُّ تركيز الباكليتاكسيل.. 	

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

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

أحسُبُ نسبة تثبيط انقسام الخلايا لكل تركيز ورد ذكره في الجدول.. 	

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

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

لْتُ إليها.. 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

................................................................................................................................................................
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يَّة بعض المواد قياس استجابة الخلايا لإزالة سُمِّ
ة لا يرغبهــا الجســم، وذلــك بإنتــاج إنزيــمات تعمــل عــلى إزالــة ســمية  تســتجيب خلايــا الجســم لدخــول مــواد ســامَّ
ــا لاختــلاف نوعهــا؛ فمنهــا مــا يســتجيب اســتجابة كبــيرة، ومنهــا  هــذه المــواد. تختلــف اســتجابة الخلايــا لذلــك تبعً
يَّة هــذه المــواد؛ نظــرًا إلى عــدم قدرتهــا عــلى  مــا يســتجيب اســتجابة محــدودة، ومنهــا مــا لا يــؤدّي أيَّ دور في إزالــة سُــمِّ

إنتــاج هــذه الإنزيــمات.

تحليل البيانات:

أدرس الجــدول الآتي الــذي يُمثِّــل مقارنــةً بــين تركيــز الإنزيــم في خلايــا فئــران قبــل إضافــة مــادة غــير مرغوبــة وتركيزه 
بعــد إضافــة هــذه المــادة، ثــم أُجيــب عــن الأســئلة التــي تليه:

نوع النسيج
تركيز الإنزيم في النسيج 

)U/100cm3(

تركيز الإنزيم بعد إضافة المادة تركيز الإنزيم قبل إضافة المادة 

50850خلايا الكبد

20300خلايا الكُلى

لا يوجدلا يوجدخلايا العضلات

525خلايا البنكرياس

أرسم مُخطَّطًا بيانيًّا يُمثِّل هذه البيانات.. 	

 الوحدة 	: دورة الخلية وتصنيع البروتينات.
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أُقارِن بين تركيز الإنزيم في الخلايا قبل إضافة المادة إلى خلايا النسيج الواحد وبعد إضافتها إلى هذه الخلايا.. 2

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

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

 أُقارِن بين تركيز الإنزيم في الخلايا قبل إضافة المادة إلى خلايا الأنسجة المختلفة وبعد إضافتها إلى هذه الخلايا.	. 

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

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

لْتُ إليها.. 	 أُفسرِّ النتائج التي توصَّ

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

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

لْتُ إليها. . 	 أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي في النتائج التي توصَّ

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

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