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1البطاقة الفنیة رقم
علوم تجريبیةانیةلسنة الثا:المستوى

ساعات27:الزمنیةالمدة 

:ة يكون التلمیذ قادرا على نیفي نھاية السنة الثا:الختامیةالكفاءة 
یة للإنسان اقتراح حلول وقائیة من أجل الحفاظ على الصحة و البیئة و المشاركة في حوارات حول المسؤولیة الفردية و الجماع

.ھمابفي المسائل المتعلقة 
على ضوء المعلومات حول للمحافظة على التنوع الحیوي اقتراح حلول عقلانیة مبنیة على أسس علمیة :3الكفاءة القاعدية

الوراثیةالذخیرةو آلیات نقل وحدة الكائنات الحیة
جيأسس التنوع البیولو: )المجال المفاھیمي(ثانياليمجال التعلم

التفرد و التنوع الوراثي للأفرادشرح دور الإنقسام المنصف و الإلقاح في ي: 01الھدف التعلمي
)سا05مدة إنجازھا (و التنوع البیولوجيألیات انتقال الصفات الوراثیة :ولىالأةالوحدة التعلیمی
-الوضعیة المشكلةEوضعیة الانطلاق-التقويم التشخیصي: المرحلة الأولى

)نشاط التلمیذ(الإجراءات المتخذة/ نسبة النجاح مدة الإنجاز)نشاط الأستاذ(أدوات و أھداف التقويم التشخیصي
:الأسئلة

LE :بماذا تتمیز الأحیاء من حیث أساس بنیتھا
LE:ما ھو سبب ھذا التشابه في نمط البناء ؟
LE: من حیث الصفات بالمقابل بماذا تتمیز الأحیاء فیما بینھا

و الممیزات؟
LE:؟طالما أساس البنیة واحدس ھذا التنوع أسا ذما ھو إ
LE: بأي حسب معلوماتك السابقة حول أصل الخلايا و الأفراد

الظواھر الحیوية يمكن تفسیر ھذا التنوع ؟
LE: ما ھي الآلیات التي تنتقل بھا الصفات و ما تحددھا من

لأبناء ؟مورثات من الآباء إلى ا
LE:عند ما ھي الظواھر الخلوية التي تمیز التكاثر الجنسي

الكائنات ؟
:الأھداف من التقويم

قیاس مدى التحكم في  المعارف السابقة و استعمالھا للوصول 
:)تجنید المكتسبات القبلیة(إلى إشكالیة جديدة 

LE: كیف تنتقل المورثات و الصیغیات الحاملة لھا من
باء إلى الأبناء ؟خلايا الآ

ما علاقة خلايا الأفراد الجديدة بخلايا آبائھا ؟*
ماذا تحتوي الأعراس من مورثات و صبغیات مقارنة *

بخلايا الأفراد المنتجة لھا ؟
ماذا تأخذ الأفراد الجديدة من صبغیات و مورثات خلال *

الإلقاح و ذلك مقارنة مع آبائھا؟ 

دقائق5

على الأسئلة في كراريسھم يدون التلامیذ الإجابات
تمھید أو مقدمة:تحت عنوان 

JG?: تتمیز الأحیاء من حیث أساس و نمط بنائھا
الخلايا: بتشابه الوحدات البنائیة لھا 

JG?: يرجع السبب لتشابه الدعامة المادية
للصفات الوراثیة و المورثات

JG?:لتنوع بالمقابل تتمیز الأحیاء بالاختلاف الشديد و ا
على السبورة الإجابات على الأسئلةالأستاذ يدون 

)عنوان(:كھدفالتلامیذ في كراريسھم ثم 
.أسس التنوع البیولوجي: 2المجال التعلمي 

JG?: يمكن تفسیر ھذا التنوع في الصفات بین
الأحیاء بظواھر التكاثر التي من خلالھا تنتقل الصفات 

.الأبناءمن الآباء إلى : بین الأفراد 
آلیات انتقال الصفات الوراثیة: 1الوحدة التعلمیة 

JG?:تذكر لا يمكن معرفة ھذه الآلیات إلى بعد
الظواھر الخلوية التي تمیز التكاثر 

JG?: يتمیز التكاثر الجنسي بظاھرتین خلويتین
ممیزتین يتم خلالھما انتقال المورثات الموجودة على 

.م إلى الخلايا البنات الصبغیات من الخلايا الأ

دور كل من الانقسام المنصف و الإلقاح في التفرد و التنوع شرح ي:1ساسیة الأات تحقیق الكفاء:ثانیةألالمرحلة 
الوراثي للأفراد

نشاط التلمیذ/توقع الجوابالوسائلنشاط الأستاذ/تنظیم المحتوى
تتطور عدد الصبغیات يبرز ت الخلوية للانقسام المنصف و  الممیزايحدد :1ساسیةالألكفاءة ل1مؤشر التحقیق

.الانقسام المنصف خلال
: المحتوى تنظیم
المعلومات المكتسبة فإن حل إشكالیة التفرد و التنوع حسب 

البیولوجي للكائنات الحیة يمر أولا بمعرفة آلیات انتقال الصفات 
و انتقال . لأن التنوع يخص الصفات و الصفات تورث الوراثیة 
تمیز التكاثر يتم من خلال ظواھر خلوية و تنوعھا الصفات 

و الإلقاح ، بینما يؤدي التكاثر الجنسي و ھي الانقسام المنصف 
اللاجنسي لإلى إنتاج أفراد متماثلة ؛ صورا طبق الأصل لبعضھا 

. البعض
المنصف الانقسام:1النشاط 

دراسة مراحل الإنقسام المنصف
المادية التي من خلالھا تنتقل صفات الآباء إلى ما ھي الدعامة

عند الحیوان و النبات ؟: الأبناء 
بماذا تتمیز عن خلايا الجسم الأخرى من حیث عدد الصبغیات 

و الطابع النووي؟) الصیغة الصبغیة(
متى تم اختزال عدد صبغیاتھا ؟

صور لخلايا أخذت على مستوى 125و 124ص 1تمثل الوثیقة 
ات زھري ؛ حیث تتشكل حبوب الطلع و ھي الأعراس نبمئبر 

.المذكرة عند النبات
خلال ) شكل و عدد الصبغیات(صف عدد و شكل الخلايا -1

المنصف محددا في نفس الوقت لحظة مختلف مراحل الانقسام 
الصیغة الثنائیة إلى اختزال الصبغیات المسئولة عن الانتقال من 

.الصیغة الأحادية
راحل الانقسام المدروس برسومات تخطیطیة مثل مختلف م-2

الكتاب 
+ المدرسي 
السبورة

الانقسام المنصف :1النشاط 
دراسة مراحل الإنقسام المنصف-1

:استغلال الوثائق 
: يتم انتقال صفات الآباء إلى الأبناء عن طريق الأعراس 

الخلايا الجنسیة و ھي النطاف و البويضات عند الحیوان و 
.حبوب الطلع و البويضات عند النباتات 

جسم الأخرى بعدد مختزل من الصبغیات تتمیز عن خلايا ال
؛ حیث تحتوي على نصف عدد صبغیات خلايا الجسم : 

.عروس على صبغي واحد من كل زوج مماثل
خلال تشكلھا بظاھرة الانقسام تم اختزال عدد صبغیاتھا 

.المنصف 
:انقسامین متتالیین حدوث يتمیز الانقسام المنصف ب-1
مراحل الانقسام يمر بنفس انقسام خیطي اختزالي*

:الخیطي المتساوي و يتمیز بـ
تجمع الصبغیات المتماثلة مثنى مثنى و ھي مضاعفة - 

.مشكلة بذلك رباعیات 
تجمع الرباعیات مشكلة لوحة استوائیة مضاعفة خلال - 

المرحلة الاستوائیة بحیث يكون كل صبغي من كل زوج 
.مماثل مقابل أحد القطبین

ة عن بعضھما ثم ھجرة كل انفصال صبغیي كل رباعی- 
بغیات بشكل صبغي نحو القطب القريب ؛ تھاجر الص

متزامن في مجموعتین نحو القطبین و ھذا خلال الدور 
.الانفصالي 
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6= ن 2اعتبر . تكتب علیھا البیانات الكاملة 
الممیزات الخلوية للانقسام حددي: مؤشر الكفاءة الأساسیة 

تطور عدد الصبغیات خلاله استناد إلى صور تبرز يالمنصف و 
.دقیقة من الوقت 45ساعة و لخلايا من مئبر نبات زھري خلال 

ينتھي ھذا الدور بوصول كل مجموعة من الصبغیات إلى 
تحتوي كل مجموعة من الصبغیات على صبغي . القطبین 

.واحد مفرد من كل زوج مماثل 
الدور النھائي تتشكل خلیتین بنتین بكل منھما خلال- 

نصف عدد الصبغیات في الخلیة الأصلیة حیث اختزل العدد 
)كل صبغي بكروماتیدتین(ن1: الصبغي إلى النصف 

بدلا من فتوصف الخلايا الناتجة بأحادية الصیغة الصبغیة ، 
الزوجي في الخلیة الأصلیة التي توصف بثنائیة العدد 

.ن2: یةالصیغة الصبغ
مماثل للسابق من حیث : انقسام خیطي متساوي*

المراحل و يتمیز عنه بانفصال كروماتیدي كل صبغي في 
الدور الانفصالي و تشكل اربع خلايا في الدور النھائي بكل 

أحادية الصیغة : منھا نصف عدد صبغیات الخلیة الأصلیة 
.ن كل صبغي من كرواتیدة واحدة1أي الصبغیة

ل التخطیطي لمراحل الانقسام المنصف التمثی-2

كويكب

نواة
نوية

نصبغی

خیوط المغزل
كويكبین
رباعیات

تزاوج الصبغیات
المتماثلة

انفصال صبغیي 
كل رباعیة
تصالب 

الكروماتیدات

انقسام الخلیة 
الأم إلى خلیتین 

بنتین
صبغي مضاعف

خلايا أحادية 4
الصیغة الصبغیة

انفصال 
كروماتیدي كل 

صبغي
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.أھمیة الانقسام المنصف في التنوع البیولوجي للأفرادبرزي: 1ساسیة  الأللكفاءة 2تحقیق المؤشر 
نشاط التلمیذ/توقع الجوابالوسائلنشاط الأستاذ/تنظیم المحتوى

منصف في التنوع البیولوجي للأفراددور الانقسام ال
الاختلاط بین صبغي - أ

و مراحل حدوث الانقسام الممیزات الخلويةبعد أن عرفنا 
التفرد و التنوع الوراثي المنصف ، نتساءل كیف يساھم في 

للأفراد؟
تحمل مثالین لخلیة أصلیة للأعراس 126ص 2تمثل الوثیقة 

بطة ، كل مورثة ممثلة مورثات ثلاث صفات ؛ اثنین منھا مرت
تم تمثیل أزواج الصبغیات المعنیة فقط . )شكلي المورثة(بألیلین 

).الحاملة للألیلات المعنیة(
.حلل الوثیقة ثم فسرھا-1
ما ھي أھمیة ھذه الظاھرة في تنوع الصفات الوراثیة عند -2

إفراد النوع الواحد؟
صف في أھمیة الانقسام المنيبرز :مؤشر الكفاءة الأساسیة 

احتمالات أنواع استنادا إلى وثیقة التنوع البیولوجي للأفراد
لخلیة تحمل ثلاث الأعراس الناتجة عن الانقسام المنصف 

.دقیقة من الوقت45مورثات خلال 

بعد في الانقسام الاختزالي 1تدخل الخلايا المنوية من الدرجة 
تضاعف صبغیات كل منھا استعدادا للانقسام، و في الدور

لتأخذ الانفصالي منه ينفصل صبغیي كل رباعیة عن بعضھما 
الصبغي المضاعف الحامل إحداھما الخلیتین الجديدتین إما 

لـلألیلین س و ع و معه الصبغي الحامل لـلألیل ص 
س و ع و معه الصبغي الحامل للألیل صـ من الصبغي و الأخرى

.جھة 
ین سـ و عـ و إحداھما الصبغي المضاعف الذي يحمل الألیلأو 

و الأخرى الصبیغي معه الصبغي المضاعف الحامل للألیل ص 
المضاعف الحامل للألیلین سـ و عـ و الصبغي الحامل للألیل صـ ؛ 

تختلف في 2فتنتج أربع أنماط من الخلايا المنوية من الدرجة 
الألیلات التي تحملھا صبغیات كل منھا و تشترك في نسبة كل 

.لكل نمط %25: نمط 
تدخل ھذه الخلايا في الانقسام المتساوي دون تضاعف صبغیات 

كل منھا و في الدور الانفصالي منه ينفصل كروماتیدي كل 
2صبغي من صبغیاتھا فتعطي كل خلیة منوية من الدرجة 

2نطفتین متشابھتین و مشابھتین للخلیة المنوية من الدرجة 
لھا ؛ فیكون التي أعطتھما و ذلك من حیث الألیلات التي تحم

ناتج الانقسام المنصف انطلاقا من كل خلیة منوية من الدرجة 
.لكل نمط%25من أنماط مختلفة بنسبالأولى أربع نطاف 

نطاف تحتوي على س و ع على صبغي و ص على صبغي -
"        "صـ "       "      "  ع   "س "       "        "    -
"       "ص "       "      "  ـ ع" سـ"       "        "    -
"      "صـ   "      "      "  ـع" سـ  "       "        "    -

الكتاب 
+ المدرسي 
السبورة

دور الانقسام المنصف في التنوع البیولوجي للأفراد 
الاختلاط بین صبغي - أ
تحلیل الوثیقة -1

:تتضمن الوضعیة حالتین 
ل الانقسام الاختزالي و في الدور في الحالة الأولى خلا-

افترق صبغیي الزوج الصبغي الكبیر الحامل الانفصالي منه 
و كذلك صبغیي الزوج س و ع  عن الحامل لـ سـ و عـ لـ 

الصغیر 
في الخلايا المنوية من .ص عن الحامل لـ صـالحامل لـ

.الدرجة الأولى
ي مع الصبغتقى الصبغي الكبیر الحامل لـ س و ع لو ا

بینما 2منوية من الدرجة الصغیر الحامل لـ صـ في خلیة 
مع الصبغي التقى الصبغي الكبیر الذي يحمل سـ و عـ 

أخرى منوية من الدرجة الصغیر الذي يحمل ص في خلیة 
.الثانیة 

و خلال الدور الانفصالي من الانقسام الخیطي المتساوي 
انفصل كروماتیدي كل صبغي مضاعف في كل من 

بین الخلايا و توزعت المنويتین من الدرجة الثانیة ین الخلیت
كل خلیة ناتجة عن الناتجة معطیة النطاف : الجديدة 

؛ )خلیة منوية من الدرجة الثانیة (الانقسام الاختزالي 
:) نطفتین(خلیتین متماثلتین 

صبغي كبیر يحمل المورثة س و نطفتین  تحملان *
صـ ورثة المورثة ع  و صبغي صغیر يحمل الم

و نطفتین تحملان كل منھما صبغي كبیر يحمل سـ و *
.عـ و صبغي صغیر يحمل ص

التقى الصبغي الدور الانفصالبعدفي الحالة الثانیة و - 
الكبیر الذي يحمل س و ع مع الصبغي الصغیر الذي يحمل 

في خلیة منوية من الدرجة الثانیة ، بینما التقى ص
مع الصبغي الذي حمل سـ و عـ الصبغي الكبیر الذي ي

.يحمل صـ في الخلیة المنوية من الدرجة الثانیة الأخرى 
نتج نوعین من و بعد الدور الانفصالي للإنقسام المتساوي 

النطاف نصفھا يحتوي على صبغي كبیر حامل للمورثتین 
س و ع و آخر صغیر حامل للمورثة ص ، و النصف الآخر من 

ذي تقع علیه المورثتین سـ ر الالنطاف يحمل الصبغي الكبی
.و عـ و الصبغي الكبیر الحامل للمورثة صـ

و في الأخیر نتج عن نمط واحد من الخلايا المنوية من 
أربع أنماط من ن2الثنائیة الصیغة الصبغیة الدرجة الأولى

ن و مختلفة من حیث 1أحادية الصیغة الصبغیة الأعراس 
.لكل نمط %25المورثات التي تحملھا ، بنسبة 

تفسر ھذه النتائج بحدوث توزيع عشوائي للصبغیات -
و المتماثلة بین الخلايا الناتجة عن الانقسام الاختزالي 

.ذلك خلال المرحلة الانفصالیة منه
التوزيع ظاھرة الانقسام المنصف في تكمن أھمیة -2

و بالتالي اختلاف العشوائي للصبغیات بین الخلايا الناتجة 
و منه من حیث المورثات التي تحتويھا عراسو تنوع ألأ

.تنوع صفات الأفراد التي تنتج عنھا 
أھمیة العبور في التنوع البیولوجي للأفراد استنادا إلى وثیقة نتائج يبرز : 1ساسیة  الأللكفاءة 3تحقیق المؤشر 

.دقیقة من الوقت45التصالب بین سلالتین من فطر سورداريا خلال 
داخل صبغي الاختلاط -ب

127ص 3استغلال الوثیقة 
استنادا إلى نتائج التھجین بین سلالتین من فطر سرداريا 

سلالة بأبواغ صفراء و أخرى بأبواغ )تختلفان في لون الأبواغ 
.، حیث الأبواغ أحادية الصیغة الصبغیة سوداء 

تعرف على مختلف أنماط الأكیاس البوغیة الموجودة في -1
.عدد الأبراغ في كل منھا الثمرة ، ثم حدد 

الكتاب .ارسم الأنماط المختلفة للأكیاس البوغیة -2
+ المدرسي 
السبورة

الاختلاط داخل صبغي -ب
127ص 3استغلال الوثیقة 

تحتوي الثمرة على عدة انماط من الأكیاس البوغیة التي -1
تسمى على أساسھا ( أيضا بالأكیاس الزقیة تعرف 

، تختلف في ترتیب ) Ascomycètesبالفطريات الزقیة 
:نمطي الأبواغ الصفراء و السوداء فیھا 

.2/2/2/2، 2/4/2، 4/4فمنھا 
أنوية أحادية الصیغة 4يحتوي كل كیس بوغي على 

.الصبغیة
.رسم مختلف أنمط الأكیاس البوغیة -2

x
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128ص 4استغلال الوثیقة
وضح بواسطة رسم تخطیطي أن ،اعتمادا على المخطط -1

يفسر بالانفصال المستقل للصبغیات 4/4ترتیب الأبواغ من نوع 
.المتماثلة خلال الانقسام الاختزالي للانقسام المنصف 

128ص 4استغلال الوثیقة
المعروفة (4/4تفسیر تشكل الأكیاس البوغیة من النمط -1
)الأنصاف متماثلة الأكیاس ب

بیضة 
مخصبة

أبواغ أبویة 
أحادیة الصیغة 

الصبغیة

إلقاح

الدور 
الاستوائي 

من الانقسام 
الاختزالي

الدور 
الاستوائي 

من الانقسام 
المتساوي

نھایة 
الانقسام 
الاختزالي

الدور 
الاستوائي 
من انقسام 

متساوي

الكیس 
البوغي 

الناتج

أبواغ أبویة 
أحادیة الصیغة 

الصبغیة

إلقاح

الدور 
الاستوائي 

من الانقسام 
الاختزالي

الدور
الاستوائي 

من الانقسام 
المتساوي

نھایة 
الانقسام 
الاختزالي

الدور 
الاستوائي 
من انقسام 

متساوي

الكیس 
البوغي 

الناتج
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بین بواسطة رسم أنه لا يمكن تفسیر ظھور أكیاس من النمط -2
إلا بحدوث تبادل قطع أجزاء كروماتیدية حاملة 2/2/2/2، 2/4/2

.لھذه الألیلات بین الصبغیات المتماثلة 
في التنوع العبورأھمیة يبرز : مؤشر الكفاءة الأساسیة

استنادا إلى وثیقة نتائج التصالب بین البیولوجي للأفراد
.دقیقة من الوقت45سلالتین من فطر سورداريا خلال 

الكتاب 
+ المدرسي 
السبورة

و 2/4/2تفسیر تشكل الأكیاس البوغیة من النمط -2
)متماثلة الأنصاف  غیر المعروفة بالأكیاس (2/2/2/2

يعكس وضع الصبغیین 2/2/2/2للحصول على الأكیاس البوغیة من النمط 
ضة المخصبةیفي الب

في البیضة المخصبةالمتماثلین يعكس وضع الصبغیین 2/4/2للحصول على الأكیاس البوغیة من النمط 

أبواغ أبویة 
أحادیة الصیغة 

الصبغیة

إلقاح

الدور في 
الاستوائي 

من الانقسام 
الاختزالي
حدث 

تصالب 
الكروماتیدین 
الداخلیین من 

الرباعیة
و تبادل قطع 

حتوي علىت
الألیلات 
المعنیة

الدور 
الاستوائي 

من الانقسام 
المتساوي

نھایة 
الانقسام 
الاختزالي

الدور 
الاستوائي 
من انقسام 

متساوي

الكیس البوغي 
الناتج

من النمط
2/2/2/2

أبواغ أبویة 
أحادیة الصیغة 

الصبغیة

إلقاح

الدور في 
الاستوائي من 

الانقسام 
حدث الاختزالي

تقاطع و تبادل 
قطع صبغیة 

حاملة للألیلات 
ن المعنیة بی

الكروماتیدین 
العلویین 
لصبغیي 
الرباعیة

الدور 
الاستوائي 

من الانقسام 
المتساوي

نھایة 
الانقسام 
الاختزالي

الدور 
الاستوائي 
من انقسام 

متساوي

الكیس البوغي 
الناتج

من النمط 
2/4/2
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دور يظھرو .احتمالات إعادة تلاقي الصبغیات الأبوية أثناء الإلقاحيحدد:1ساسیة  الأللكفاءة 4تحقیق المؤشر 
الإلقاح في التنوع الوراثي للأفراد

الإلقاح : 2النشاط 
كالقطط و المتعددة عند الحیوانات )الحمل(في حالات الولادات

یل الناتج متباين المظاھر أي غالبا ما يكون الجالكلاب أو الأرانب 
دلیل على اختلاف و يتكون من أفراد مختلفة و متنوعة وراثیا 

تنوع الألیلات التي تحملھا الأفراد الناتجة؛
ما ھو مصدر ھذا التنوع ؟

مصدر تنوع التراكیب الألیلیة 
و 129ص 1أجري التصالب الممثل بالوثیقة لتفسیر ھذا التنوع 
ممثلة بنفس الوثیقة أفضى إلى النتائج ال

الانقسامفسر نتائج ھذا التصالب مع إبراز مصیر الألیلات أثناء -1
.المنصف و الإلقاح 

أعط الأنماط التكوينیة للأبوين و أفراد الجیل الأول ، ماذا -2
تستنتج ؟

أكتب نصا علمیا تشرح فیه دور كل من الانقسام المنصف و -3
.دالإلقاح في التنوع الوراثي للأفرا

احتمالات إعادة تلاقي يحدد :مؤشر الكفاءة الأساسیة
دور الإلقاح في التنوع يظھرو الصبغیات الأبوية أثناء الإلقاح

.الوراثي للأفراد

جدول التضريب الوراثي 

فاماالأعراس
1/4

فاغ
1/4

دما
1/4

دغ
1/4

فاما
1/4

أي 
25%

فافاماما

فاتح 
متجانس

1

فافاماغ

فاتح 
متجانس

2

فادماما

فاتح 
متجانس

3

فادماغ

فاتح 
متجانس

4

فاغ
1/4

فافاماغ

فاتح 
متجانس

5

فافاغ غ
فاتح
غیر 

متجانس
1

فادماغ

فاتح 
متجانس

6

فادغ غ
فاتح
غیر 

متجانس
2

دما
1/4

فادماما

فاتح 
متجانس

7

فادماغ

فاتح 
متجانس

8

ددماما

داكن
متجانس

1

ددماغ

داكن
متجانس

2
دغ

1/4
فادماغ

فاتح 
متجانس

9

فادغ غ
فاتح
غیر 

متجانس
3

ددماما

داكن
متجانس

3

ددغ غ
داكن 

غیر 
متجانس

1

فاتح اللون متجانس9/19
فاتح غیر متجانس3/16
داكن متجانس3/16
داكن غیر متجانس1/16

الإلقاح : 2النشاط 
مصدر تنوع التراكیب الألیلیة 

) النمط الظاھري (دءا بمظھر  بأفسر نتائج ھذا التصالب -1
بكون الآباء من سلالات نقیة و ذات وبر فاتح و متجانس : 

.التصالب عبارة عن تھجین ثنائي 
و ألیل المظھر المتجانس ) فا(لون الفرو الفاتحألیلو أن

الخاص : سائدين على الألیلین المقابلین بالترتیب ) ما(
.) غ(تجانس ص بالمظھر المو الخا) د(باللون الداكن 
الجیل الثاني المتكون من أربع أنماط ظاھرية و أفسر نتائج 

1/16، 3/16، 3/16، 9/61بنسب 
) فا(بكون الصفتین المدروستین مستقلتین أي أن الألیلین 

و )ما(على زوج من الصبغیات المتماثلة و الألیلین ) د(و 
على زوج من الصبغیات المتماثلة غیر الزوج السابق ) غ(
.)دو فاالحامل لـ (

يعند تكوين أعراس الجیل الأول ، خلال الانقسام الاختزال
منه يفترق الصبغي المضاعف الذي يالانفصال، في الدور 

عن الصبغي المضاعف المماثل له و ) فا(يحمل الألیل 
كما يفترق الصبغي المضاعف الحامل ) د(الحامل للألیل 

) غ(الذي يحمل الألیل عن الصبغي المماثل له) ما(للألیل 
صبغي واحد من كل و منه الأعراس فتأخذ الخلايا الناتجة 

:زوج 
فیعطي كل فرد ھجین من الجیل الأول أربع أنماط من 

:لكل نمط %25بنسبة الأعراس 
و ) فا(للألیل املأعراس تحتوي على الصبغي الح-

)غا(الصبغي الحامل للألیل 
مع ) فا(مل للألیل أعراس تحتوي على الصبغي الحا-

)غ(الصبغي الحامل للألیل 
مع ) د(أعراس تحتوي على الصبغي الحامل للألیل -

)غا(الصبغي الذي يحمل الألیل 
و ) د(أعراس تحتوي على الصبغي الذي يحمل اللیل -

.)غ(الصبغي الذي يحمل الألیل 
خلال الإلقاح تلتقي أنماط الأعراس المذكرة و أنماط 

بالصدفة لتكوين أفراد الجیل الثاني و ذلك الأعراس المؤنثة
.حسب جدول التضريب الوراثي

ينشأ الجدول و تحدد الأنماط الظاھرية المختلفة و نسبة 
.ظھور كل واحد منھا

طالما التھجین ثنائي فالآباء من سلالات نقیة -2

الأنماط التكوينیةالأنماط الظاھرية الأفراد
فاتح غیر 1الأب 

متجانس
فاغ غفا

ددماماداكن متجانس2الأب 
فادماغفاتح متجانسالجیل الأول

استنتج أن الالتقاء العشوائي لأنمط الأعراس خلال الإلقاح 
صفاتتنوع ھو المسئول عن تنوع التراكیب الألیلیة و منه 

.الجیل الناتج )الأنماط الظاھرية( 

لال خالمتماثلة يؤدي التوزيع العشوائي للصبغیات -3
حاملة لألیلات و كذلك تبادل قطع صبغیة الانقسام المنصف 

من حیث فیما بینھا إلى إنتاج أنماط مختلفة من الأمشاج 
.الألیلات التي تحملھا 

الأبوية المختلفة العشوائي لأنماط الأمشاج الالتقاءيؤدي 
إلى زيادة تنوع خلال الإلقاح من حیث العوامل الوراثیة 

ع الأفراد الناتجة من حیث والناتجة أي تنالتراكیب الألیلیة
.العوامل الوراثیة و منه الصفات الوراثیة و تفرد ھذه الأفراد
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.في الخلايا المؤدية إلى تكوين الأعراس قبیل الانقسام المنصفADNتضاعف الـ يثبت :1ساسیة الأللكفاءة 5تحقیق المؤشر 
ADNابعات نیكلیوتیدية من بما أن المورثات و ألیلاتھا ھي تت

، و أن ھذه الأخیرة تتضاغف ثم تقسم بالتساوي خلال الصبغیات 
بماذا تتمیز ؛ تكوين الأعراس بحیث تحتوي على نصف العدد

؟بالموازاة مع ذلكأفراد النوع الواحد خلايا في ADNكمیة الـ 
كیف نثبت ذلك ؟
خلال الانقسام المنصفADNتطور كمیة الـ 

في الخلايا أثناء الانقسام 130ص 2نى الوثیقة يمثل منح
:المنصف 

حلل و فسر المنحنى بدقة ، ماذا تستنتج ؟-1
ما ھي نتیجة الانقسام المنصف ؟-2
أعد رسم المنحنى السابق و أكمله بتمثیل الصبغیات خلال -3

نصف و الإلقاح مختلف مراحل الانقسام الم
في الخلايا ADNـ تضاعف الثبتي:مؤشر الكفاءة الأساسیة

و اختزالھا المنصفالانقسامقبیل سالمؤدية إلى تكوين الأعرا
.إلى النصف في الأمشاج 

الكتاب 
+ المدرسي 
السبورة

مع ثبات عدد الصبغیات في خلايا النوع الواحد ةبالموازا
ن تبقى ثابتة لأنھا يجب أADNفإن كمیة الـ أثناء التكاثر 

نتقل من جیل إلى آخر كاملة لمورثات التي تتحتوي على ا
.دون نقصان خلال التكاثر 

في ADNبقیاس و تتبع تطور كمیة الـ يمكن إثبات ذلك 
الخلايا المؤدية إلى تكوين الأعراس خلال مرورھا 

.بالانقسام المنصف 
خلال الانقسام المنصفADNتطور كمیة الـ 

تحلیل المنحنى-1
لواحد ؛ ا النوع اثابتة في أنوية خلايADNتكون كمیة  الـ 

يعبر عنھا ) ممیزة للنوع(تختلف ھذه الكمیة من نوع لآخر 
اختصارا لـ كمیة، كبصورة عامة بـ 

قبیل الانقسام تتزايد ھذه الكمیة تدريجیا حتى تصبح 
.ك2: ضعف ما كانت علیه 

خلال الانقسام المنصف تختزل ھذه الكمیة المضاعفة 
بینھما فاصل زمنيمرتین ) في وقت قصیر( بشكل سريع 

.ك1/2) الأعراس(لتأخذ الخلايا في النھاية 
تفسیر المنحنى

في خلايا النوع الواحد بثبات ADNيفسر ثبات كمیة الـ 
.النوع الواحد و منه صفات صبغیات و ألیلات 

بینما يفسر تضاعف ھذه الكمیة قبیل الانقسام  ببناء 
ي الانقسام الخیطي لكمیة الخلايا التي تستعد للدخول ف

.ADNمساوية لما تحتويه من 
مرتین )ك2(في حین يفسر اختزال ھذه الكمیة المضاعفة

بانفصال صبغیي كل رباعیة في الدور الانفصالي ك1/2إلى 
من الانقسام الاختزالي و انفصال كروماتیدي كل صبغي 
.خلال الدور الانفصالي من الانقسام الخیطي المتساوي 

الاستنتاج 
تتضاعف قبل الانقسام المنصف ADNاستنتج أن كمیة الـ 

)ك1/2(و تختزل إلى النصف في الأعراس 
نتیجة الانقسام المنصف -2

ينتج عن الانقسام المنصف انطلاقا من كل خلیة تحتوي 
أو أعراس : ؛ اربع خلايا ADNن صبغي و ك من الـ 2على 

نصف عدد الصبغیات أي مشیج علىحتوي كل أمشاج ي
.ك1/2أي ADNن و نصف كمیة الـ 2

تمثیل المنحنى و إكماله بالإلقاح مع تمثیل الصبغیات خلال مختلف مراحل الانقسام المنصف و الإلقاح- 3

الإلقاح

كل ن صبغي 2
بغي من ص

كروماتيد
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azzouz_nour@hotmail.com

وزيعه بالتساوي على قبل الانقسام الخیطي و تADNتضاعف الـ يظھر  :1الأساسیةللكفاءة 6تحقیق المؤشر 
ADNلآلیة تضاعف الـ يصفو الخلايا الجديدة

ADNآلیة تضاعف الـ 
و آلیة ذلك ، أنجزت التجربة ADNالـ تضاعفمن أجل إظھار 

130ص 3الممثلة نتائجھا بالوثیقة 
3استغلال الوثیقة 

؟" ب"و " أ"الصورتین حلل الوثیقة ، ما ھي العلاقة بین *
5و 4استغلال الوثائق

حلل الوثیقتین بدقة ، ماذا تستنتج ؟-1
.يتم بطريقة نصف محافظةADNلماذا نقول أن تضاعف الـ -2
.ADNصف في بضعة أسطر آلیة تضاعف الـ -3

قبل ADNتضاعف الـ يظھر :مؤشر الكفاءة الأساسیة
وو توزيعه بالتساوي على الخلايا الجديدةالانقسام الخیطي 

ADNالـ آلیة تضاعف يصف

الكتاب 
+ المدرسي 
السبورة

ADNآلیة تضاعف الـ 
3استغلال الوثیقة 

كمیة كبیرة من الإشعاع على مستوى " أ"تظھر الصورة *
.؛ الصبغین بالذاتنواة الخلیة 

و ھي للخلیتین الناتجتین عن " ب"بینما تظھر الصورة 
انقسام الخلیة السابقة كمیة أقل من الإشعاع بل نصف 

.ي كل منھما الكمیة ف
و " أ"في الصورة : العلاقة الموجودة بین الصورتین ھي 

انطلاقا من ADNقبل انقسام الخلیة قامت ببناء 
فظھر الإشعاع النیكلیوتیدات المشعة التي أضیفت للوسط

.في نواتھا بكمیة معینة
خلال الانقسام و في المرحلة النھائیة منه تحصلت 

في الخلیة ADNة الـ الخلیتین البنتین على نصف كمی
ته في الخلیة الأصلیة یأي مثل كمالأصلیة بعد تضاعفه

.قبل تضاعفه
5و 4استغلال الوثائق 

في عدة ADNيتم انطلاق تضاعف الـ :  5تحلیل الوثیقة -1
عیون تسمى عیون التضاعف نقاط من جزيئته على شكل 

حتى تتلاقى فتصبح العیون في الاتجاھین ، تتسع 
.ADNن الـمجزيئتین 

بانفصال ADNيتم تضاعف الـ : 4تحلیل الوثیقة 
السلسلتین و تركیب سلسلة جديدة مكملة للقديمة 

.التي تستعمل كقالب 
ببناء جزيئتین متماثلتین و ADNيتم تضاعف الـ : الاستنتاج 

مماثلتین للأصلیة ، تحملان إذا نفس التتابعات الدقیقة و 
.المعلومات الوراثیةنفس منه 

بأنھا نصف محافظة ADNنقول على طريقة تضاعف الـ -2
حیث يحافظ التضاعف على نصف الجزيئة الأصلیة إي 

و يتم بناء سلسلة مكملة لھا جديدة إحدى سلسلتیھا 
فتحتفظ كل جزيئة جديدة بنصف الجزيئة القديمة أو 

.)إحدى سلسلتیھا.( الأصلیة
ADNآلیة تضاعف الـ -3

:یل الانقسام حیث قADNيتم تضاعف الـ 
يزول التفاف الجزيئة و تتفكك الروابط الھیدروجینیة -

.الضعیفة بین أزواج القواعد المتكاملة 
يتم استعمال كل سلسلة قديمة كقالب تثبت علیه -

وفقا لقاعدة شارغاف حیث النیكلیوتیدات الجديدة الحرة 
و العكس بالنسبة لكل زوج Aعلى Tو Gعلى Cتتثبت 

.اعد المتكاملةمن القو
بانتھاء عملیة التثبیت تنتج جزيئتین متماثلتین و مماثلتین -

للأصلیة تحتفظ كل منھما بسلسلة من الجزيئة القديمة و 
.سلسلة جديدة تم تركیبھا

التقويم التكويني :ثالثةالمرحلة ال
المقايیس/ نشاط التلمیذالوسائلنشاط الأستاذ/تنظیم المحتوى

1رقم كتابیةوظیفة 
)الأسئلة: (أدوات التقويم التكويني

يعینھا الأستاذ و بعض التمارين من الكتابيكلف التلامیذ بحل
يحدد الأھداف منھا

تستلم الوظیفة بعد أسبوع من تسلیمھا 
:)التقويم(الأھداف من الأسئلة 

:المعرفیة )الكفاءات(الأھداف
:المنھجیة)الكفاءات(الأھداف 

تصحح و توضع العلامات وفقا للمقايیس : خذةالإجراءات المت
) سلم التنقیط(المحددة من طرف الأستاذ 

.تحتسب العلامات تقويما مستمرا

الكتاب 
المدرسي

.المناسبةيتوقع الأستاذ و يحرر الأجوبة 
.ينجز سلم التنقیط المناسب


