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المملكة الأردنية الهاشمية
رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنية
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الأردن. المركز الوطني لتطوير المناهج

العلـوم الحياتيـة: الصـف الثاني عشـر، الفرع العلمـي: كتاب الأنشـطة والتجارب العملية )الفصل الدراسـي الثانـي(/ المركز 

الوطنـي لتطوير المناهج.- عمّـان: المركز، 2022

ج2 )32( ص. 

ر.إ.: 2022/4/2004

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( 

رت وزارة التربيـة والتعليـم تدريـس هذا الكتـاب في مدارس المملكـة الأردنية الهاشـمية جميعها، بنـاءً على قـرار المجلس الأعلى  قـرَّ
للمركز الوطني لتطـــوير المناهــج في جلسته رقم )2022/7(، تاريخ 2022/11/8 م، وقرار مجلس التربية والتعليم رقم )2022/116(، 

تاريـخ 2022/12/6 م، بـدءًا من العام الـدراسي 2022 / 2023 م.
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الهدف:
ل إلى النسب المئوية للطرز الجينية والطرز الشكلية للأفراد الناتجين. التوصُّ

المواد والأدوات: قطعتا نقود.

إرشادات السلامة: إلقاء قطعتي النقود بحذر؛ لكيلا تصيب أحدًا من الطلبة.
ذ التجربة ضمن مجموعات.  ملحوظة: تُنفَّ

خطوات العمل: 
 أفترض أنَّ إحدى قطعتي النقود تُمثِّل الطراز الجيني لصفة لون الأزهار لأحد الأبوين في نبات البازيلاء، وأنَّ القطعة . 1

الثانية تُمثِّل الطراز الجيني للآخر؛ إذ تُمثِّل الصورة في كل قطعة نقود مُستخدَمة في هذه التجربة أليل لون الأزهار 
.r وتُمثِّل الكتابة أليل لون الأزهار الأبيض المُتنحّي ،R الأرجواني السائد

أستنتج الطراز الجيني لكلا الأبوين من مربع بانيت.. 2

الطراز الجيني لكلا الأبوين: .....................، و ....................... .

ل.. 	 أُكمِل مربع بانيت، وأتوقَّع الطرز الجينية والشكلية لأفراد الجيل الأوَّ

الطرز الجينية 
الطرز الشكلية 

من 	.  طراز  لكـل  المئوية  النسبة  أحسُبُ   
ن  أُدوِّ ثم  بانيت،  مربع  في  الجينية  الطرز 
الُمتوقَّعة(  النتائج في خانة )النسبة المئوية 

في الجدول.

الخلفية العلمية:
ــم الجينــات فــي تــوارث الصفــات الوراثيــة، وللجيــن الواحــد أكثــر مــن شــكل، ويُســمّى كل شــكل منهــا  تتحكَّ

 . ليلًا أ

محاكاة توارث الأليلات محاكاة توارث الأليلات 
باستخدام باستخدام  النقود النقود

تجربة 
استهلالية

 الوحدة 3: الوراثة.

ل. RRRrrrأشكال الطرز الجينية الُمتوقَّعة لأفراد الجيل الأوَّ

النسبة المئوية الُمتوقَّعة.
عدد مَرّات ظهور الطراز الجيني عند إلقاء قطعتي النقود 5 مَرّات.

النسبة المئوية الناتجة من التجربة )5 مَرّات(.
ة. عدد مَرّات ظهور الطراز الجيني عند إلقاء قطعتي النقود 50 مَرَّ

ة(. النسبة المئوية الناتجة من التجربة )50 مَرَّ

rR

R
r
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ة الطراز الجيني الذي يُمثِّل الطراز الجيني للفرد الناتج من 	.  ن في كل مَرَّ ب: أُلقي قطعتي النقود معًا 5 مَرّات، ثم أُدوِّ  أُجرِّ
عملية التلقيح.

ة. . 6 ن الطراز الجيني في كل مَرَّ ة، ثم أُدوِّ ب: أُلقي قطعتي النقود معًا 50 مَرَّ أُجرِّ

ن النتائج في خانة )النسبة المئوية الناتجة من التجربة( في الجدول.. 	 أحسُبُ النسب المئوية للطرز الجينية الناتجة، ثم أُدوِّ

التحليل والاستنتاج:

أُقارِن النسب المئوية الُمتوقَّعة بالنسب المئوية الناتجة من التجربة.. 1

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

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

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

ع تأثير زيادة عدد مَرّات إلقاء قطعتي النقود في الفرق بين النسب المئوية الُمتوقَّعة والنسب المئوية الناتجة من التجربة، . 2 أتوقَّ
ا إجابتي. ً مُفسِّ

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

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

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

أتواصل: أُناقِش زملائي/ زميلاتي  في النتائج، ثم أذكر أمثلة من الواقع تدعم نتائج التجربة.  . 	

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

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

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

4 .. م تجربة لمحاكاة توارث الأليلات عند تلقيح نباتين، أحدهما غير مُتماثلِ الأليلات، والآخر مُتنحٍّ أُصمِّ

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

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

.................................................................................................................................................................
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التليُّف الكيسي 

تُسبِّب بعض الطفرات الجينية اختلالات وراثية للإنسان، مثل: مرض الأنيميا المنجلية الذي تكون فيه خلايا الدم الحمراء 
للمريض أشبه بشكل المنجل، ويعاني المريض فقر الدم المنجلي، ومرض التليُّف الكيسي الذي درسْتُه سابقًا.

عت الحالات  سيةً، توزَّ  في دراسة أجراها العلماء في الأردن، وشملت نحو 202 من المرضى، يعاني %4	  منهم أعراضًا تنفُّ
بين الذكور والإناث كما في الرسم البياني: 
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عدد الأفراد المصابين بمرض التليُّف الكيسي.

ذكورإناث

أُحلِّل البيانات: أحسُبُ النسبة المئوية لظهور المرض عند الإناث في هذه الدراسة.. 1

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

سيةً ناتجةً من الإصابة بمرض التليُّف الكيسي في هذه . 2 أُحلِّل البيانات: أحسُبُ عدد الأفراد الذين يعانون أعراضًا تنفُّ
الدراسة.

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

يُمثِّل الشكل المجاور سجل النسب الخاص بتتبُّع مرض التليُّف الكيسي لدى إحدى العائلات. أدرس الشكل،  أ- 
ثم أُجيب عن السؤالين الآتيين: 

د أنَّ مرض التليُّف . 	 أُحلِّل البيانات: أذكر دليلًا من الشكل يُؤكِّ
الكيسي غير مُرتبطِ بالجنس.

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

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

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

4 . .)C( والرمز )c( باستخدام الرمز )1	أستنتج الطرز الجينية للأفراد الذين يحملون الأرقام: )1(، و )8(، و )

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

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير

12 4 3 

10 

12 14 15 

9 8 6 511

13
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الصفات المُرتبِطة بالجنس والطفرات الكروموسومية

تُمَل أليلات الصفات الُمرتبطِة بالجنس على الكروموسومات الجنسية، ويكفي أليل مُتنحٍّ واحد لظهور الصفات الُمرتبطِة 
الصفات  لتتبُّع ظهور  النسب  يُستعمَل سجل  الإناث.  أليلين لكي تظهر لدى  يَلزم وجود  الذكور، في حين  بالجنس لدى 
الُمظلَّل  يُمثِّل ذكرًا، والشكل  أنثى، والمربع  تُثِّل  الدائرة  مُفتِرضًا أنَّ  النسب الآتي الخاص بعائلتين،  الوراثية. أدرس سجل 
يُمثِّل الإصابة بمرض مُتنحٍّ مُرتبطِ بالجنس، والأنثى التي تمل الرقم )1( مصابة بمتلازمة تيرنر، والذكر الذي يحمل الرقم 

)2( مصاب بمتلازمة كلينفلتر، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه:

12
ح المقصود بالصفة الُمرتبطِة بالجنس.. 1  أُوضِّ

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

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

أكتب الطراز الكروموسومي الجنسي لكلٍّ من الفرد الذي يحمل الرقم )1(، والفرد الذي يحمل الرقم )2(. . 2

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

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

أُفسرِّ سبب إصابة الفرد الذي يحمل الرقم )1( والفرد الذي يحمل الرقم )2( بالمرض الُمرتبطِ بالجنس.. 	

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.
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النسبة المئوية لفصائل الدم 
ع بالدم لا يعاني  د أنَّ كل مُتبرِّ يحتاج بعض المرضى والمصابين إلى عمليات نقل دم من مُتبرِّعين. وفي هذه الحالة، يجب التأكُّ
ع قبل نقله إلى المريض أو  لًا فحص دم الُمتبرِّ أمراضًا مُعيَّنةً، مثل: مرض الإيدز، ومرض التهاب الكبد الوبائي؛ لذا يجب أوَّ

المصاب. 
 ترص بنوك الدم على عمــل دراسات 
عديدة لضــمان سلامـــة المريض، مثل 
ها  ات التي أَعَدَّ دراســة عــدد من الُمتغيرِّ
نت قياس  فــريق طبي في الأردن، وتضمَّ
الــدم بحسب  المئــوية لفصائل  النسب 
نظام ABO والعامل الريزيسي لدى عيِّنة 
من الُمتبرِّعين بالــدم الذين بلغ عــددهم 
65029	 شخصًا. أدرس الرســم البياني 

المجاور، ثم أُجيب عن الأسئلة الآتية: 

د من الآتية فصيلة الدم التي نسبتها المئوية أقل بين الفصائل بحسب نظام العامل الريزيسي:. 1 أُحلِّل البيانات: أُحدِّ

.O -د   .AB -جـ   .B -ب   .A -أ

2 ..ABO أُحلِّل البيانات: أكتب الطرز الجينية لفصيلة الدم التي نسبتها المئوية أكبر بين الفصائل بحسب نظام

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

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

أحسُبُ النسبة المئوية لكلٍّ مماّ يأتي:. 	
فصائل دم سالبة العامل الريزيسي. أ- 

.AB ب-  فصيلة الدم 

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

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

يُحمَل الجين المسؤول عن وراثة فصيلة الدم وَفق نظام ABO على الكروموسوم رقم )9(. أُفسِّ وراثيًّا إنجاب طفل ذكر، . 4
فصيلة دمه A، وكل خلية من خلاياه الجسمية توي 	4 كروموسومًا، منها كروموسوم إضافي على الكروموسوم رقم 

.O وفصيلة دم الأمُِّ هي ،AB 9(، علمًا بأنَّ فصيلة دم الأب هي(

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.
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الهدف:
ل إلى تأثير الطفرة في سلسلة عديد الببتيد الناتجة.  التوصُّ

المواد والأدوات: ورقة، قلم.
ملحوظة: أفترض أنَّ كل حرف في النشاط يُمثِّل نيوكليوتيدًا في إحدى سلسلتي جزيء DNA، وأنَّ كل ثلاثة أحرف 

مُتتابعِة تُثِّل كودونًا، وتُترجَم إلى حمض أميني تُثِّله الكلمة، في حين تُثِّل الجملة سلسلة عديد الببتيد الناتجة من الترجمة. 

خطوات العمل: 
أكتب على الورقة الحروف الآتية بالترتيب: ر، س، م، و، ل، د، ش، ج، ر، و، ر، د.. 1
ع الحروف على 4 مجموعات، ثم أُرقِّم المجموعات )1-4(، مراعيًا وضع 	 أحرف بالترتيب في كل مجموعة لتمثيل . 2 أُوزِّ

الكودون.

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

ن جملة باستخدام مجموعات الحروف الناتجة بالترتيب، بحيث تُثِّل المجموعة الأولى من الأحرف الكلمة الأولى في . 	 أُكوِّ
ن الجملة الناتجة في الورقة. الجملة، وتُثِّل المجموعة الثانية من الأحرف الكلمة الثانية في الجملة، وهكذا، ثم أُدوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

أحذف حرف )س( من مجموعة الأحرف التي تمل الرقم )1(، ثم أُعيد كتابة الأحرف منفصلة بعد الحذف، ثم أُنشِئ . 4
مجموعات جديدة ثلاثية الأحرف.

الخلفية العلمية:
يختلف تأثير الطفرة في سلسلة عديد الببتيد الناتجة تبعًا لاختلاف نوع الطفرة.

محاكاة الطفرة الجينيةمحاكاة الطفرة الجينية نشاط

 الوحدة 3: الوراثة.
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ن جملة وَفق ترتيب المجموعات الجديد، ثم أُقارِن بين معنى الجملة الأصلية ومعنى الجملة الناتجة بعد التغيير. . 5 أُكوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

أُضيف حرف )ب( بعد حرف )س( إلى مجموعة الأحرف التي تمل الرقم )1(، ثم أُعيد كتابة الأحرف منفصلة بعد . 6
الإضافة، ثم أُنشِئ مجموعات جديدة ثلاثية الأحرف.

ن جملة وَفق ترتيب المجموعات الجديد، ثم أُقارِن بين معنى الجملة الأصلية ومعنى الجملة الناتجة بعد التغيير. . 	 أُكوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

ن الجملة الناتجة في الورقة.. 8 أضع حرف )ع( بدل حرف )ل( في المجموعة الثانية، ثم أُدوِّ

المجموعة رقم )4(المجموعة رقم )3(المجموعة رقم )2(المجموعة رقم )1(

أُفسرِّ سبب وضوح معنى الجملة الناتجة بعد وضع حرف )ع( بدل حرف )ل(.. 9

نها زملائي/ زميلاتي.. 10 نْتُها بالجمل التي كوَّ أُقارِن الجمل التي كوَّ

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.
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التحليل والاستنتاج:

نها النشاط إلى ما يأتي: طفرة استبدال زوج من النيوكليوتيدات، طفرة إزاحة بحذف زوج . 1 أُصنِّف الطفرات التي تضمَّ
من النيوكليوتيدات، طفرة إزاحة بإضافة زوج من النيوكليوتيدات.

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

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

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

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

أُقارِن بين تأثير طفرة استبدال زوج بزوج من النيوكليوتيدات في جزيء DNA وطفرة إضافة زوج من النيوكليوتيدات . 2
إلى جزيء DNA في سلسلة عديد الببتيد الناتجة.

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

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

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

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

ن من )105( أزواج . 	 حدثت طفرة حذف زوج النيوكليوتيدات الذي يحمل الرقم )85( في جزء من جزيء DNA يتكوَّ
من النيوكليوتيدات. أحسُبُ عدد الكودونات التي لم يطرأ عليها تغيير بسبب الطفرة.

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

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

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.



12

 مقارنة المُخطَّطات الكروموسومية

يــؤدّي عــدم انفصــال الكروموســومات الُمتماثلِــة أو الكروماتيــدات الشــقيقة إلى حــدوث خلــل في عدد الكروموســومات 
في الجاميتــات الناتجــة مــن الانقســام، وتــؤدّي مشــاركة هــذه الجاميتــات في عمليــات الإخصــاب إلى حــدوث اختــلال 
وراثــي، مثــل: متلازمــة داون، ومتلازمــة تيرنــر، ومتلازمــة كلاينفلــتر. ولــكلٍّ مــن هــذه المتلازمــات أعــراض خاصــة 

بهــا.

 اشــتبه زوج عمــره 23 عامًــا وزوجتــه التــي عمرهــا 22 عامًــا بإصابــة طفلهــما الثــاني )عمــره أربعــة أشــهر( بمتلازمــة 
ل،  داون؛ لظهــور بعــض أعراضهــا عليــه، فراجعــا الطبيــب الــذي نصــح بعمــل مُطَّطــات كروموســومية لطفليهــما: الأوَّ
ــة  ص الطبيــب حالــة الطفــل الثــاني باختــلال نــادر يجمــع بــين الإصاب والثــاني. بعــد ظهــور نتائــج الُمخطَّطــات، شــخَّ
ــة متلازمــة:  ل عــدم إصابتــه بأيَّ بمتلازمــة كلاينفلــتر ومتلازمــة داون، في حــين أظهــر مُطَّــط كروموســومات الطفــل الأوَّ

أكتب ثلاثةً من أعراض متلازمة داون.. 1

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

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

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

أصوغ فرضية تُفسِّ سبب عدد الكروموسومات للطفل الثاني.. 2

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

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

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

ل.. 	 أتوقَّع عدد الكروموسومات في خلية جسمية للطفل الأوَّ

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

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

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

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير

 الوحدة 3: الوراثة.
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ر إجابتي.. 4 ا للطفل الثاني؟ أُبرِّ ل؟ أيُّ أُحلِّل البيانات: أستنتج: أيُّ الُمخطَّطات الكروموسومية للطفل الأوَّ

دجبأ

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

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

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

أيُّ الآتية يُمثِّل عدد الكروموسومات الجسمية والطراز الكروموسومي للطفل الأصغر:. 5
XY +45 -د   XY +44 -جـ  XXY +45   -ب  XXY+48 -أ

أيُّ الآتية يُمثِّل عدد الكروموسومات الجسمية والطراز الكروموسومي للطفل الأكبر:. 6
XY +45 -د   XY +44 -جـ  XXY +45   -ب  XXY+48 -أ

بة لكائن حيٍّ نتجت من إخصاب جاميت أُحادي المجموعة الكروموسومية . 	 أحسُبُ عدد الكروموسومات في بويضة مُصَّ
)1n( وجاميت يحوي )n+1(، علمًا بأنَّ الخلية الجسمية لهذا الكائن توي 2	 كروموسومًا.

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

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.
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الهدف:
د المختلفة على جزيء  DNA ضمن التسلسل نفسه.  استقصاء آليَّة عمل إنزيمات القطع المُحدَّ

المواد والأدوات: 4 نسخ من تسلسل جزيء DNA،  مقص،  4 أقلام متلفة الألوان. 
	 ʹ - GAATTCTCGAGGATCCTTCCAAAAGCTTCCTTGAGGCCAAAA-3ʹ
3 ʹ - CTTAAGAGCTCCTAGGAAGGTTTTCGAAGGAACTCCGGTTTT-	ʹ

إرشادات السلامة: استعمال المقص بحذر. 

خطوات العمل:  
1 ..DNA ف وموقع القطع لكل إنزيم على حِدَة على نسخ جزيء د مناطق التعرُّ مُعتمِدًا الجدول الآتي، أُحدِّ

فالإنزيم موقع القطعمنطقة  التعرُّ
EcoRI5- GAATTC-3ʹ

3ʹ-CTTAAG-	ʹ
	ʹ-GAATTC-3ʹ
3ʹ-CTTAAG-	ʹ

BamHI5 ʹ-GGATCC-3ʹ
3ʹ-CCTAGG-	ʹ

	ʹ-GGATCC-3ʹ
	-CCTAGG-	ʹ

HindIII	ʹ-AAGCTT-3ʹ
3ʹ-TTCGAA-	ʹ

	ʹ-AAGCTT-3ʹ
3ʹ-TTCGAA-	ʹ

HaeIII	ʹ-GGCC-3ʹ
	 ʹ-CCGG-	ʹ

5 ʹ-GGCC-3ʹ
3ʹ-CCGG-	ʹ

ن . 2 د، ثم أُدوِّ ف لكل إنزيم قطع مُحدَّ أُلاحِظ قراءة تسلسل النيوكليوتيدات من ʹ5 إلى ʹ	 في كلتا السلسلتين في منطقة التعرُّ
ملاحظاتي.

د من الإنزيمات الوارد ذكرها في الجدول.. 	 ف ومواقع القطع لكل إنزيم قطع مُحدَّ ن مناطق التعرُّ أُلوِّ

الخلفية العلمية:
تُنتجِ أنواع متلفة من البكتيريا إنزيمات القطع للدفاع عن نفسها من هجوم أنواع متلفة من الفيروسات، وهي إنزيمات 
نيوكليوتيدين  بين  دة  مُحدَّ مواقع  عند   DNA جزيء  وتقطع  النيوكليوتيدات،  من  دًا  مُحدَّ تسلسلًا  ف  تتعرَّ صة  مُتخصِّ
د ما على جزيء DNA، فيقطع في أكثر من موقع؛ ما يؤدّي  فه إنزيم قطع مُحدَّ ر التسلسل الذي يتعرَّ متتاليين. وقد يتكرَّ

 .DNA دة الأطوال من إلى إنتاج أجزاء مُتعدِّ

د د المُحدَّ محاكاة عمل إنزيمات محاكاة عمل إنزيمات  المُحدَّ نشاط

 الوحدة 3: الوراثة.
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ذكرها في . 4 الوارد  الإنزيمات  من  د  مُحدَّ قطع  إنزيم  لكل  القطع  موقع  DNA في  لقص جزيء  المقص  أستعمل  ب:  أُجرِّ
الجدول. 

ن ملاحظاتي.                                              . 5 د، ثم أُدوِّ أُلاحِظ شكل القطع الناتجة من كل إنزيم قطع مُحدَّ

التحليل والاستنتاج: 
د في النشاط.. 1  أُقارِن بين نهايات القطع الناتجة من استخدام إنزيمات القطع الُمحدَّ

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

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

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

د. . 2 د القطع الناتجة أحيانًا عند استخدام إنزيم قطع مُحدَّ : تعدُّ  أُفسرِّ

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

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

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

ع: أيُّ القطع أكثر استخدامًا في هندسة الجينات؟. 	 أتوقَّ

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

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

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

د نفسه لقطع الجين المرغوب، وقطع الناقل الجيني عند إنتاج DNA المعاد تركيبه. . 4 أُفسرِّ سبب استعمال إنزيم القطع الُمحدَّ

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

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.
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تكثير بعض الجينات

تُستخدَم التكنولوجيا الحيوية في كثير من المجالات التي تُسهِم في تسين حياة الإنسان، ومن ذلك عزل عديد من 
الجينات المرغوبة، ثم ربطها بالنواقل الجينية عن طريق بعض الإنزيمات لإنتاج جزيئات DNA المعاد تركيبها. 
يُمثِّل الشكل الآتي عزل جين مرغوب من أحد الحيوانات، ثم تكثيره باستخدام PCR، ثم استعمال البلازميد 
ف أحد إنزيمات القطع )س( الُمستخدَم في هذه العملية، الذي يقطع بين  ناقلًا له، وهو يحتوي على منطقة تعرُّ

 .A والقاعدة النيتروجينية A القاعدة النيتروجينية

G G
G

G
G

G GG
G GC 

C C C 
DNA 

C 

C 
C 

C C C 3′5′
5′3′

A A A A
A AA A A

A A
A A

A A A
A AA AT

T T T T T T TT

T
TT

T

T T T T T T T

التحليل والاستنتاج:

د )س( في جزيء DNA للجين المعزول من الحيوان.. 1 د السلاسل الناتجة بعد استخدام إنزيم القطع الُمحدَّ أُحدِّ

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

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

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

أستنتج نوع النهايات الناتجة في جزيء DNA للجين المعزول من الحيوان والبلازميد بعد استخدام إنزيم القطع )س( . 2
في كليهما.

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

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

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

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير

 الوحدة 3: الوراثة.
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أرسم البلازميد )المعاد تركيبه( بعد ربط جزيء DNA للجين المعزول من الحيوان به.. 	

د المواقع التي يجب أنْ يحتويا البلازميد المعاد تركيبه. . 4 إذا كانت البكتيريا مقاومة للمضاد الحيوي تتراسايكلين، فأُعدِّ

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

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

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

بعد إنتاج البلازميد المعاد تركيبه، أتوقَّع سبب استخدام المضاد الحيوي تتراسايكلين في الوسط الغذائي الذي تُزرَع فيه . 5
البكتيريا التي توي البلازميد.

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

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

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

 الوحدة 3: الوراثة.
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الهدف:
استقصاء آثار ظاهرة الاحتباس الحراري.

المواد والأدوات:
بلاستيكي،  تغليف  ميزانا حرارة، شريط لاصق، ورق  كبيران،  وعاءان زجاجيان 

ورق رسم بياني، تربة دكناء، مصباح كهربائي، مطّاط، مسطرة.

إرشادات السلامة:
- استعمال المصباح الكهربائي بحذر.

- غسل اليدين جيدًا بعد انتهاء التجربة.

خطوات العمل:
ية من التربة حتى ارتفاع  cm 3  تقريبًا، ثم ألصق ميزان حرارة على كل وعاء كما في الشكل . 1  أقيس: أضع في الوعاءين كمِّ

أعلاه.

ب: أُغطّي أحد الوعاءين بورق تغليف بلاستيكي، ثم أُثبِّته باستعمال المطّاط.. 2 أُجرِّ

ب: أضع المصباح الكهربائي بين الوعاءين؛ على أنْ تكون المسافة بين المصباح وكل وعاء cm 	2 تقريبًا، وأنْ يكون . 	 أُجرِّ
ميزانا الحرارة الُملصَقان على كل وعاء في الجهة الُمقابلِة لمكان وجود المصباح )يُمكِن إجراء التجربة تت أشعة الشمس 

المباشرة عوضًا عن استعمال المصباح الكهربائي(.

الخلفية العلمية:
يسخن سطح الأرض بعد امتصاصه معظم الطاقة الناتجة من أشعة الشمس التي تصل الأرض، ثم ينعكس جزء 
IR( عن هذا السطح، وتَحتجز جزءًا منها غازاتٌ توجد  من هذه الأشعة طويلة الموجة )الأشعة تحت الحمراء 
في الغلاف الجوي )مثل غاز CO2(، وتُسمّى غازات الدفيئة التي تُسبِّب ارتفاعًا مُتزايِدًا في درجة حرارة  سطح 

الأرض؛ ما يؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة اليابسة والماء.

نمذجة آثار ظاهرة الدفيئةنمذجة آثار ظاهرة الدفيئة
تجربة 

استهلالية

ع الحيوي والمحافظة عليه.  الوحدة 4: التنوُّ

)ب()أ(



19

نها.. 4 ة 15 دقيقة، ثم أُدوِّ أُلاحِظ درجة الحرارة لكلا الميزانين كل دقيقة مدَّ

1415	891011121	456	12الزمن )دقيقة(:

درجة الحرارة في ميزان الحرارة )أ(:

درجة الحرارة في ميزان الحرارة )ب(:

التحليل والاستنتاج:

أُقارِن بين قراءات ميزاني الحرارة.. 1

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

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

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

ر إجابتي.. 2 أستنتج: أيُّ الوعاءين يُشبهِ كثيًرا نموذج الغلاف الجوي للأرض؟ أُبرِّ

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

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

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

أُمثِّل بيانيًّا العلاقة بين الزمن بالدقائق، ودرجة الحرارة.  . 	

ع الحيوي والمحافظة عليه.  الوحدة 4: التنوُّ
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ع الحيوي في بعض الأنظمة البيئية دراسة التنوُّ

ع الحيوي تهديـدًا لحياة  أثَّـرت الأنشـطة البشريـة في معظـم الأنظمـة الحيويـة، بما في ذلـك المحيطـات، ويُمثِّل فقـدان التنـوُّ
الإنسـان وأمنـه الغذائـي الذي تسـعى لـه المجتمعات؛ لـذا حرصت كثـير من الدول على دراسـة الأنـواع الموجـودة فيها، 

ع الحيـوي، ثم العمـل على حمايـة هذه الأنـواع من خطـر الانقراض. وتقـيّ العوامـل التـي تُؤثِّـر في التنـوُّ

يُبينِّ الجدول الآتي أعداد الأفراد لستة أنواع من الكائنات الحيَّة في أربع مناطق متلفة:

النوع )ز(النوع )و(النوع )هـ(النوع ) ع(النوع )ص(النوع )س(المنطقة

		4222)أ(

660860)ب(

200200)ج(

4	06111)د(

التحليل والاستنتاج:
أُحلِّل البيانات: إذا كانت المناطق الأربع في الجدول هي الأماكن الوحيدة في العالَم التي يُمكِن العثور على هذه الكائنات . 1

الحيَّة فيها، فأيُّ الأنواع يُحتمَل أنْ تُواجِه خطر الانقراض أكثر من غيرها؟

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

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

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

ع حيوي؟. 2 أُحلِّل البيانات: أيُّ المناطق في الجدول توي أكبر تنوُّ

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

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

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

أحسُبُ نسبة النوع )س( في المنطقة )أ(.. 	

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

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

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير

ع الحيوي والمحافظة عليه.  الوحدة 4: التنوُّ
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أُقارِن بين المنطقة )ب( والمنطقة )د( من حيث نسبة النوع )ص( .. 4

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

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

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

ع الحيوي في المناطق الأربع.. 5 أقترح طرائق قد تُسهِم في المحافظة على التنوُّ

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

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

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

ع الحيوي والمحافظة عليه.  الوحدة 4: التنوُّ
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السياحة البيئية في الأردن
ا أعداد السيّاح الذين يرتادون المحميات الطبيعية، في ما يُعرَف  تُسهِم السياحة في دعم الاقتصاد الوطني، وتُرصَد سنويًّ

بالسياحة البيئية. يُطبَّق في هذه المحميات برنامج المفتاح الأخضر؛ وهو شهادة بيئية دولية تُنحَ للمرافق السياحية بهدف 
تشجيع الممارسات البيئية فيها، بما في ذلك تغيير السلوك والأنشطة، وإشراك القطاع الخاص في حماية البيئة على المستوى 

الوطني والإقليمي والدولي. 

ت المفتاح الأخضر   خطا الأردن خطوات كبيرة في هذا المجال؛ إذ بلغ عدد الفنادق التي شاركت في هذا البرنامج، واستحقَّ
في الأردن 20 فندقًا، منها 10 فنادق في العقبة، و	 فنادق في العاصمة عمّان، وفندقان في البحر الميت، وفندق واحد في مدينة 

البترا.

ته وزارة البيئة لعام 2016م:  يُبينِّ الجدول الآتي أعداد السيّاح في التقرير الذي أَعَدَّ

نسبة السياحة البيئية )%(مجموع الزوّار للمحميات الطبيعيةعدد الزوّارالعام

	20089851161244081م

	1	4		208616	20099م

812	642001669	20101م

	6892		418181	2011م

81924	4618	9		2012م

	42842	1			56		201م

غير متوفرغير متوفر2014809691م

التحليل والاستنتاج:
أحسُبُ مقدار الزيادة في نسبة السياحة البيئية بين عام 2008م وعام 	201م.. 1

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

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

ع الحيوي في المحميات الطبيعية.. 2 أصوغ فرضية تُبينِّ العلاقة بين السياحة البيئية والتنوُّ

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

................................................................................................................................................................
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بلغ عدد المحميات الطبيعية في الأردن 	 محميات عام 2008م، ثم أصبح عددها 10 محميات عام 	201م، ثم زاد العدد 
حتى وصل إلى 18 محمية عام 2021م:

أتوقَّع  تأثير الزيادة في عدد المحميات الطبيعية في السياحة البيئية في الأردن.. 	

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

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

رة في الغابات الطبيعية الأردنية، أَصِف تأثير الأنشطة والممارسات . 4 مُعتمِدًا الجدول الآتي الذي يُبينِّ عدد الأشجار الُمتضرِّ
ع الحيوي في هذه الغابات.  البشرية في التنوُّ

رة )شجرة(عدد الحرائقالعام المساحة المحترقة )دونم(عدد الأشجار الُمتضرِّ

	59601655	200م

81046		2008601م

45251	2009441م

20104820201094م

20116519451529م

1296	2	4	20125م

11	6429092	201م

2524	9	201426م

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

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

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

................................................................................................................................................................
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الهدف:
جمع النفايات على اختلاف أنواعها من المنزل أو المدرسة، ثم التخلُّص منها بصورة صحيحة.

المواد والأدوات:
أكياس نفايات فارغة، حاويات نفايات بلاستيكية، قفّازات مطّاطية، قلم تخطيط.

إرشادات السلامة:
التعامل مع النفايات الزجاجية والمعدنية بحذر.

ملحوظة: يُمكِن تنفيذ النشاط ضمن مجموعات.

خطوات العمل:
أرتدي قفّازين مطّاطيين.. 1
من . 2 النفايات  جمع  في  الفارغة  النفايات  أكياس  أستخدم  ب:  أُجرِّ

ساحات المدرسة أو من المنزل. 
ص لجمع النفايات داخل المدرسة أو المنزل.. 	 غ محتوى الأكياس في المكان الُمخصَّ ب: أُفرِّ أُجرِّ
أستخدم قلم التخطيط في كتابة نوع النفايات القابلة للتدوير على كل حاوية نفايات، مثل: نفايات بلاستيكية، ونفايات . 4

زجاجية، ونفايات ورقية، ونفايات معدنية، أنظر الشكل المجاور.
صة له.. 5 أُصنِّف النفايات إلى أنواعها، ثم أضع كل نوع منها في الحاوية الُمخصَّ
أجمع النفايات غير القابلة للتدوير أو إعادة الاستخدام في أكياس نفايات مُحكَمة الإغلاق، ثم أضعها في حاوية النفايات . 6

الخاصة بالمدرسة أو المنزل.
صة في تدوير النفايات القابلة للتدوير. . 	 أتواصل مع الأشخاص أو المؤسسات الُمتخصِّ

الخلفية العلمية:
يتسبَّب إلقاء النفايات - على اختلاف أنواعها- وتكديسها في الإضرار بالأنظمة والمواطن البيئية، وتعريضها 

ة، أبرزها: انتشار الحشرات الناقلة للأمراض مثل الذباب والبعوض، وانتشار الروائح الكرية. لمخاطر عِدَّ

ص من نفايات المنزل أو  ص من نفايات المنزل أو التخلُّ التخلُّ
نفايات المدرسةنفايات المدرسة نشاط

حاوية نفايات تحوي مواد قابلة للتدوير. 
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التحليل والاستنتاج:
أستنتج: كيف تُؤثِّر النفايات في الأنظمة البيئية؟. 1

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

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

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

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

ية النفايات القابلة للتدوير التي جمعْتُها. . 2 أتوقَّع كمِّ

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

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

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

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

أستنتج أهمية تدوير النفايات أو إعادة استخدامها في التنمية المستدامة للأنظمة البيئية.. 	

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

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

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

................................................................................................................................................................
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ع الحيوي أثر حماية النقاط الساخنة في المحافظة على التنوُّ

ع الحيوي( في  ة مصطلـح )نقطـة سـاخنة للتنـوُّ ل مَـرَّ في عـام 1988م، اسـتخدم العـالِم نورمـان مايـرز Norman Myers أوَّ
دة بالانقراض. وفيـما بعد أعلن  وصـف المناطـق الغنيـة بالأنـواع المختلفة مـن الكائنات الحيَّـة الُمسـتوطِنة، والأنـواع الُمهـدَّ
ع الحيوي  علـماء البيئـة والمنظـمات الدوليـة لحمايـة البيئة أنَّ هـذه المناطق لها الأولويـة في الاهتمام والحمايـة؛ حفاظًا على التنـوُّ

. فيها
ق فيها الشرطان الرئيسان الآتيان:  تُعَدُّ المنطقة نقطة ساخنة إذا تقَّ

وجود ما لا يقل عن 1500 نوع من النباتات الوعائية الُمستوطِنة فيها.. 1

فَقْدُ المنطقة ما لا يقل عن %0	 من النباتات فيها.. 2

ا المصدر الغذائي لكثير من  استُخدِمت النباتات الوعائية مقياسًا لتحديد النقاط الساخنة التي تبلغ 35 نقطة تقريبًا؛ لأنهَّ
الكائنات الحيَّة، أنظر الشكل الآتي.

أسئلة للتفكيرأسئلة للتفكير
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التحليل والاستنتاج:
ع الحيوي.. 1 أَصِف كيف تؤدّي حماية مناطق النقاط الساخنة إلى المحافظة على التنوُّ

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

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

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

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

أُفسرِّ سبب استخدام النباتات الوعائية مقياسًا لعَِدِّ المنطقة نقطة ساخنة.. 2

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

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

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

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

ع الحيوي الساخنة في أعداد الأنواع الُمستوطِنة من الكائنات الحيَّة.. 	 أتوقَّع أثر حماية نقاط التنوُّ

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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ع الحيوي أثر مساحة الموطن البيئي في التنوُّ

ع الحيوي  الموطـن البيئـي هـو المكان الـذي تعيش فيه الكائنـات الحيَّـة وتتكاثر. ولهذا، فـإنَّ من طرائـق المحافظة على التنـوُّ
ضت للتدمـير نتيجة الأنشـطة البشرية مثلًا.  رة، أو تلـك التي تعرَّ اسـتعادةَ المواطـن البيئيـة الُمتضرِّ

يُمثِّـل الرسـم البيـاني الآتي نتائج دراسـة لبعض علـماء البيئة، شـملت أنواعًا من الطيـور التي تناقصت أعدادهـا في جزيرة 
 . ما
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التحليل والاستنتاج:
ح العلاقة بين استعادة الموطن البيئي وعدد أنواع الطيور. . 1 أُوضِّ

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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2 ..1 Km2 أُفسرِّ سبب نقص عدد أنواع الطيور في الجزيرة عندما كانت مساحتها أقل من

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

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

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

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

عها الوراثي؟. 	 أستنتج: كيف يُؤثِّر التناقص المستمر في عدد أنواع الطيور بعد فَقْدِها الموطن البيئي في تنوُّ

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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أثر النفايات في البيئة

أبرز  من  وكان  المرجانية،  الشعاب  في  مرض  إحداث  في  البلاستيكية  النفايات  تأثير  عن  دراسة  ت  أُعِدَّ 2018م،  عام  في 
بالنفايات  ثة  الُملوَّ المرجانية  الشعاب  20 ضعفًا في منطقة  بالمرض زادت نحو  المصابة  المرجانية  الشعاب  أنَّ  الدراسة  نتائج 

البلاستيكية.

يُمثِّل الرسم البياني الآتي نتائج دراسة شملت نوعًا مُعيَّناً من الشعاب المرجانية:
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 بوجود النفايات البلاستيكية.    من دون وجود النفايات البلاستيكية.

 

التحليل والاستنتاج:

هذه . 1 وجود  وعدم  منطقتها،  في  بلاستيكية  نفايات  وجود  حال  في  بالمرض  المرجانية  الشعاب  إصابة  نسب  بين  أُقارِن 
النفايات فيها.

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

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

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

.................................................................................................................................................................
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أستنتج سبب زيادة نسبة الإصابة بالمرض نتيجة وجود النفايات البلاستيكية.. 2

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

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

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

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

ر إجابتي.. 	 ع: هل يُؤثِّر وجود النفايات البلاستيكية في كائنات حيَّة أُخرى تعيش في المنطقة نفسها؟ أُبرِّ أتوقَّ

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

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

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

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