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اسم الطالب (ة)

اسم المدرسة

یمُنع منعاً باتاً حیازة أو استخدام أي جھاز للاتصال عند خوض ھذا الامتحان. إذا كان بحوزتك أي جھاز للاتصال أو قمت 
باستخدامھ، بغض النظر عن قصر فترة الاستخدام، فسیتم إبطال امتحانك ولن یتم احتساب أي درجة لك.

اكتب اسمك واسم مدرستك على السطور أعلاه.

استخدم معرفتك بعلوم الحیاة: علم الأحیاء في الإجابة عن جمیع الأسئلة في ھذا الامتحان.

یجب علیك القیام بالإجابة عن جمیع الأسئلة في ھذا الامتحان. یمكنك استخدام ورقة مسودة لتحدید الإجابات عن الأسئلة، ولكن 
تأكد من كتابة إجاباتك على ورقة إجابتك وفي كتیب الامتحان الخاص بك. تم تزویدك بورقة إجابة منفصلة للأسئلة ذات الاختیار 
من إجابات متعددة. اتبع تعلیمات مراقب الامتحان لتكملة بیانات الطالب(ة) على ورقة إجابتك. سجل إجاباتك عن أسئلة الإجابة 

المركبة في كتیب الامتحان الخاص بك.

یجب أن تكون جمیع الإجابات في كتیب الامتحان الخاص بك مكتوبة بالقلم الحبر الجاف، باستثناء الرسوم البیانیة والرسوم 
التوضیحیة، یجب أن تكتب بالقلم الرصاص.

عند الانتھاء من الامتحان، یجب علیك التوقیع على البیان المطبوع على ورقة الإجابة المنفصلة الخاصة بك، مع الإشارة إلى 
أنھ لیست لدیك أي معرفة غیر قانونیة بالأسئلة أو الإجابات قبل خوض ھذا الامتحان وأنك لم تقدم أو تتلقَّ مساعدة على الإجابة عن 
أي من الأسئلة خلال خوض الامتحان. لن یتم قبول ورقة الإجابة وكتیب الامتحان الخاصین بك إذا لم تقم بالتوقیع على ھذا البیان.

ملحوظة...

استخدامھا  من  لتتمكن  الأساسیة  الأربع  العملیات  ذات  حاسبة  آلة  أو  علمیة  حاسبة  آلة  لدیك  تتوفر  أن  یجب 
في أثناء خوض ھذا الامتحان.

لاحظ أن الرسوم التخطیطیة لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة ما لم تتم الإشارة إلى خلاف ذلك.

لا تفتح كتیب الامتحان ھذا حتى یتم إعطاء إشارة بذلك.
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الأحیاء. بعلم معرفتك وعلى أدناه المعلومات على مبنیة 5 وحتى 1 من الأسئلة عن إجابتك اجعل

نوعان التوائم
المتآخیة. وقد والتوائم المتماثلة التوائم ھي شیوعًا التوائم أنواع واحد. وأكثر حملٍ من مولوداَن ھما التوءَم
فیتشاركان المتماثلان، التوءمان توءَمین. أما غیر أخوین بین كاختلافھا المتآخییْن التوءَمین بین الجینات تختلف
على تظھر أن الممكن من العمر، في المتماثلان التوءَمان یكبر بینما ذلك، ومع نفسھ.  النووي الحمض في

الآخر.  التوءَم عن تمیزِّه الجسدیة الخصائص في اختلافات أحدھما
التوءم.  نمو ر تطوُّ حول المعلومات بعض أدناه النموذجان یمثل

AB

xx

لیصبحا نموھما یتطور أن یمكن اللذیَن الجنینیَْن یمثل B) الذي أو A) النموذج لتحدید النموذجَیْن في الواردة المعلومات استخدم 1
إجابتك.  [1] دعم في استخدامھ یمكن اخترتھ الذي النموذج في واحداً أو أكثر تركیباً د وحدِّ متماثلیَن، توءمَین

النموذج: ___________________

التركیب (التراكیب):
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ما العبارة التي تصف كیف یمكن أن تحدث عملیة ما عند الموضع X على النماذج تؤدي إلى وجود خلایا متخصصة في   2 
ساق الجنین؟

بة إلى خلایا عضلیة وعظمیة ذات حمض نووي متباین. تنقسم البویضة المُخصَّ  (1)
یمكن لكلٍ من البویضة والحیوان المنوي أن یتحولا إلى خلایا عضلیة أو عظمیة لدى الجنین النامي.  (2)

یمكن أن تنقسم إحدى الخلایا لدى الجنین النامي إلى خلایا عضلیة وعصبیة لھا الحمض النووي نفسھ، ولكنھا   (3)
تتباین في أشكالھا ووظائفھا.

لدى الجنین النامي خلایا عضلیة وعظمیة ورِث بعضھا من أمھ والبعض الآخر من أبیھ.  (4)

استخدم الأدلة والاستدلال المنطقي لدعم الادعاء الذي یزعم أنَّ العملیات التي تحدث خلال التكاثر الجنسي تنَتجِ عنھا توائم   3 
متآخیة متباینة الصفات.  [1]
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اللاجینیة. تحدث التغیُّرات نتیجة المتماثلة التوائم في الجیني التعبیر تغیُّر كیفیة في العلماء یحقِّق
لخلیةٍ النووي بالحمض المیثیل، مجموعات مثل معینة، كیمیائیة مجموعات ترتبط عندما اللاجینیة التغیُّرات
بنمط المتعلقة والاختیارات البیئیة العوامل بین الربط یتم محددة. وقد لجینات الجیني التعبیر في وتؤثر ما،

مجموعات ترتبط أن یمكن كیف أدناه النموذج اللاجینیة. یوضح والتغیُّرات الغذائي، النظام مثل الحیاة،
النووي. بالحمض المیثیل

أثناء في النووي الحمض أجزاء حركة بین للمقارنة استخدامھا یمكن عملیة ھو الكھربائي الفصل
متماثلین توءمین أجسام خلایا من مأخوذ نووي حمض بین مقارنة أدناه الصورة ھُلام. توضح عبر انتقالھا

عامًا. 50 عمرھما آخرین متماثلین وتوءمین أعوام، 3 عمرھما

B AD C

350
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یرید أحد الباحثین تحدید سبب مقدار التباینُ المُلاحَظ عند المقارنة بین التوءمین المتماثلین البالغ عمرھما 50 عامًا والتوءمین   4 
المتماثلین البالغ عمرھما 3 أعوام. ما السؤال الذي یجب طرحھ لمساعدة الباحث على تحدید السبب؟

كم عدد مجموعات المیثیل المرتبطة بالحمض النووي للتوءمین البالغ عمرھما 50 عامًا مقارنةً بالتوءمین البالغ   (1)
عمرھما 3 أعوام؟

لماذا یحتوي الحمض النووي للتوءمین البالغ عمرھما 3 أعوام والتوءمین البالغ عمرھما 50 عامًا على نوع   (2)
القواعد نفسھ؟

إذا كانت ھناك مجموعات میثیل مرتبطة بالحمض النووي للتوائم المتطابقة، فكیف ستنتقل تلك المجموعات إلى   (3)
النسل؟

ما وجھ المقارنة بین تسلسل الحمض النووي في خلایا التوءمین البالغ عمرھما 3 أعوام والتوءمین البالغ عمرھما   (4)
50 عامًا؟

ض لخطر الإصابة بمرض السكري بسبب جین تم تحدید أحد التوءمین البالغ عمرھما 50 عامًا، وھو التوءم C، بأنھ مُعرَّ  5 
معین مُضافة إلیھ مجموعات المیثیل. ولا تظھر علامات على الجین نفسھ في التوءم D تدل على حدوث ھذا التغیُّر.

كیف یمكن استخدام التقنیة الوراثیة لوقایة التوءم C من الإصابة بالسكري في مرحلة لاحقة من حیاتھ؟

استخدام إنزیمات الرَبْط لإزالة مجموعات المیثیل الموجودة في تسلسل الحمض الأمیني للجین الذي یسُبِّب   (1)
الإصابة بمرض السكري.

تطویر واستخدام أدویة یمكنھا أن تزُیل مجموعات المیثیل للسماح بالتعبیر الجیني الطبیعي.  (2)

.C (3)تحضیر أدویة قادرة على إضافة مجموعات المیثیل إلى مناطق أخرى في الحمض النووي للتوءم

استخدام إنزیمات الرَبْط لإضافة مجموعات المیثیل إلى بروتینات التوءم C لوقایتھ من   (4)
الإصابة بمرض السكري.
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 6 وحتى 9 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

غازي المكان
الھیدریلا نبات مائي غازي ومعدل نموه مرتفع للغایة؛ إذ یمكن أن ینمو لیصل طولھ إلى 2.5 سم 

ناً تكتلات سمیكة في المجاري المائیة. لدى نباتات الھیدریلا القدرة على الوصول إلى  في الیوم الواحد مكوِّ
الموارد اللازمة لإجراء عملیة البناء الضوئي كقدرة النباتات الأصلیة، مثل نباتات "جار النھر"، ولكنھا 

تغزو مكانھا لتحصل على الموارد المتاحة على نحو أسرع وأكثر كفاءةً. 
ع على سطح  نھا نباتات الھیدریلا بسبب سیقانھا الطویلة التي تتفرَّ تنشأ التكتلات السمیكة التي تكوِّ

الماء. ویمكن لتلك السیقان الطویلة أن تنفصل بسھولة عن النبات الأبوي بفِعْل عوامل مثل حركة الماء، أو 
ن أجزاء نباتات  أنشطة الحیوانات، أو أنشطة البشر الترفیھیة، مثل ركوب القوارب. وبعد ذلك، یمكن أن تكوِّ

الھیدریلا الصغیرة المنفصلة ھذه مجموعة نباتات جدیدة.

تكتُّل نبات الھیدریلا
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ح بشكلٍ صحیح دور الحمض النووي في نقل الصفات  ما السؤال الذي یمكن أن یساعد أحد الطلاب على جمع المعلومات لیوضِّ  6 
من نبتة الھیدریلا الأصلیة إلى النسل الذي نما من انفصال أجزاء من النبتة؟ 

ھل صفات نسل الھیدریلا الجدید متطابقة مع صفات النبتة الأصلیة بسبب أن النسل قد انتقل إلیھ نصف الحمض   (1)
النووي من النباتات الأبویة؟

ھل صفات النسل متطابقة مع صفات مجموعة نباتات الھیدریلا الأصلیة لأن الحمض النووي في النباتات الجدیدة   (2)
ھو الحمض النووي نفسھ في الأجزاء التي انفصلت عن النباتات الأبویة؟

ھل صفات النباتات الموجودة في مجموعة الھیدریلا الجدیدة مختلفة عن صفات مجموعة النباتات الأبویة بسبب   (3)
اختلاف كمیات الحمض النووي في كلتا المجموعتین؟

نتھا نباتات الھیدریلا الحمض النووي نفسھ الموجود في خلایا أوراق النباتات لینَتجِ عن ذلك  ھل للأمشاج التي كوَّ  (4)
تطابقُ في الصفات الشكلیة لدى النسل؟

ق على النباتات الأصلیة.  [1] أكمِل النموذج من خلال تحدید مدخلات ومخرجات العملیة التي یؤدیھا نبات الھیدریلا للتفوُّ  7 

الهيدريلا
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یمكن لنبات الھیدریلا استخدام كمیة الضوء المحدودة التي تخترق سطح الماء خلال ساعات الصباح، 
أما النباتات الأخرى فلا یمكنھا فعل ذلك؛ یستخدم نبات الھیدریلا ھذه الطاقة الضوئیة  لمَدّ براعمھ الموجودة 

تحت سطح الماء إلى أعلى في اتجاه السطح.

     

ما العبارة التي تقدم دلیلاً من التمثیلیَْن الریاضیَّیْن المُقدَّمَین وتدعم ادعاء أنَّ قدرة نبات الھیدریلا على الحصول على الموارد   8 
الغذائیة بصورة كافیة ستؤثر سلباً في التنوع الحیوي في المجرى المائي الذي تعیش فیھ؟ 

نھ نبات "جار النھر" الأصلي؛ وھذا یؤدي  (1) یستطیع نبات الھیدریلا تكوین عدد من الفروع أكبر من العدد الذي یكوِّ
إلى استھلاكھ قدرًا أكبر من الأكسجین في عملیة التنفس الخلوي. وینَتجِ عن ذلك انخفاض أعداد الكائنات الحیة 

الأخرى الموجودة في النظام البیئي. 
(2) یستطیع نبات الھیدریلا مضاعفة نموه من جدید كل أسبوع؛ وھذا یؤدي إلى استھلاكھ كمیات زائدة من النیتروجین 

الموجود في البیئة لتكوین اللیبیدات. وتنتج عن ذلك قلة أعداد الكائنات الحیة القادرة على البقاء على قید الحیاة. 
نھا نبات "جار النھر" الأصلي؛ وھذا یؤدي إلى امتصاصھ  ن نبات الھیدریلا فروعًا أطول من تلك التي یكوِّ (3) یكوِّ

ضوء الشمس بمعدل أسرع. وینتج عن ذلك تقلیل ھذا المورد الضروري وتخفیض التنوع الحیوي.
نھا نبات "جار النھر" الأصلي بمقدار 15 ضعفاً تقریباً؛  نھا نبات الھیدریلا تفوق الفروع التي یكوِّ (4) الفروع التي یكوِّ

وھذا یتیح لھ استھلاك أنواع النباتات الأخرى بصورة أسرع، ویقلِّل التنوع الحیوي. 
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أدَّت أنشطة البشر الترفیھیة، مثل ركوب القوارب وصید الأسماك، إلى نقل أجزاء نباتات الھیدریلا إلى 
مسطحات مائیة مختلفة في جمیع أنحاء الولایات المتحدة. وقد استخُدِمَت طرق متنوعة في المجاري المائیة 

المحلیة للسیطرة على انتشار أعداد نباتات الھیدریلا.  

ما أفضل حل للسیطرة على انتشار أعداد نباتات الھیدریلا في المسطحات المائیة من دون الإضرار بمجموعات النباتات الأصلیة؟  9 

الاستعانة بمتطوعین لإزالة نبات "جار النھر" من المجاري المائیة المحلیة قبل موسم الصید  (1)

استخدام مبیدات الأعشاب في المجاري المائیة التي توجد فیھا نباتات الھیدریلا قبل بدء موسم ركوب القوارب  (2)

استخدام المواد الكیمیائیة لتغطیة سطح الماء بطبقة عازلة تمنع وصول الضوء إلى البرَِك  (3)

إلزام القوارب بالخضوع للتفتیش للكشف عن وجود نباتات الھیدریلا فیھا قبل دخولھا المجاري المائیة  (4)
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 10 وحتى 13 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

قاعدة الأنواع الرئیسیة 
تؤدي بعض أنواع الكائنات الحیة دورًا كبیرًا على نحو غیر متناسب في النظام البیئي. ومن ثمَّ؛ فوجود 
ھذه الأنواع أو غیابھا یؤثر تأثیرًا شدیداً في بقیة الكائنات في النظام البیئي وأدائھا لوظائفھا. تعُرَف ھذه الكائنات 
الحیة باسم الأنواع الرئیسیة. ویعُرَف تأثیر التغیرات المذكورة باسم تأثیر "الانسیاب الغذائي"، ویمكن أن یحدث 
ھذا الانسیاب من أعلى إلى أسفل أو من أسفل إلى أعلى ضمن المستویات الغذائیة في السلسلة الغذائیة كما ھو 

مُمثَّل على الرسم التخطیطي أدناه.
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ما العبارة التي تقدم دلیلاً یدعم ادعاء أنَّ التفاعلات المعقدة التي تتسلسل من أسفل إلى أعلى ومن أعلى إلى أسفل تؤدي دورًا في   10  
الحفاظ على الاتساق النسبي بین أعداد الكائنات الحیة في النظام البیئي المستقر؟

عندما تزداد أعداد كلٍ من أسماك الكراكي والعوالق النباتیة، یظل النظام البیئي مستقرًا؛ وھذا یشیر إلى أنَّ جمیع   (1)
الكائنات الحیة قادرة على البقاء على قید الحیاة.

كلما انخفضت أعداد أسماك الكراكي أو العوالق النباتیة، یقلُّ استقرار النظام البیئي بدرجة كبیرة.  (2)

ستؤدي الزیادة الكبیرة في أعداد العوالق الحیوانیة إلى عدم استقرار النظام البیئي الذي یخضع الانسیاب الغذائي   (3)
فیھ للتحكُّم من أعلى إلى أسفل، ولكن تلك الزیادة لن تؤثر في تسلسل الأنظمة البیئیة التي یخضع الانسیاب الغذائي 

فیھا للتحكُّم من أسفل إلى أعلى.
عند حدوث الانسیاب الغذائي من أعلى إلى أسفل، تساعد العوالق الحیوانیة على الحفاظ على استقرار النظام   (4)

البیئي، بینما یساعد سمك الشَّبُّوط في الحفاظ على استقرار النظام البیئي عند حدوث الانسیاب الغذائي من أسفل 
إلى أعلى.

ما أفضل عبارة تسَتخدم عملیة دورة الكربون في الغلاف الحیوي لشرح أسباب أداء العوالق النباتیة وظیفة نوع رئیسي في   11  
ھذا النظام البیئي؟

تعُید العوالق النباتیة الكربون إلى الغلاف الجوي في شكل ثاني أكسید الكربون من خلال عملیة البناء الضوئي،   (1)
وھذا الكربون تستھلكھ الكائنات الحیة الأخرى.

یمتص الغلاف الجوي الكربون ضِمْن المنتجات التي تفرزھا العوالق النباتیة، وھذا الكربون تستخدمھ الحیوانات   (2)
الأخرى.

تعُید العوالق النباتیة الكربون إلى الغلاف الأرضي في شكل ثاني أكسید الكربون من خلال عملیة التحلُّل، وھذا   (3)
الكربون تستھلكھ الكائنات الحیة الأخرى.

یوفرِّ الغلاف المائي ثاني أكسید الكربون للعوالق النباتیة؛ وھذا یتیح لتلك العوالق توفیر العناصر الغذائیة   (4)
للحیوانات الأخرى.
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قد تتضمن الأنواع الرئیسیة المفترسات الكبیرة، مثل جماعات الذئاب في حدیقة یلوستون. یوضح 
النموذج أدناه بعض الآثار المباشرة وغیر المباشرة التي تسببت فیھا المفترسات من الذئاب في أعداد 

الكائنات الحیة داخل نظام بیئي ما.

ض إلى الصید المُفرِط؛ وبحلول عام  في مطلع القرن العشرین، كانت الذئاب في حدیقة یلوستون تتعرَّ
1926، لم یعَدُ للذئاب وجود في الحدیقة. ومن ثمَّ زادت أعداد قطعان الأیائل في حدیقة یلوستون وبدأت 
تتغذى على أعداد كبیرة من أشجار مثل أشجار الصفصاف، والحَوْر القطُنيّ، والحَوْر الرّجْراج. وكانت 

القنادس أیضًا تتغذى على تلك الأشجار، وتستخدمھا في بناء سدودھا.
في عام 1995، تم إدخال الذئاب إلى الحدیقة مرة أخرى. توضح الرسوم البیانیة أدناه التغیُّرات التي 
حدثت في موقعین من مواقع حدیقة یلوستون، وھما منطقتا إیست فورك وویست فورك، في أعداد أشجار 
الصفصاف، من حیث كثافة الغطاء الشجري (الظُّلة)، وأعداد القنادس بعد إدخال الذئاب إلى الحدیقة مرة 

أخرى.
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ف مدى تأثیر القرار الذي اتخذه الإنسان بإعادة إدخال الذئاب  قدَّمَة، صِِ باستخدام دلیل مستمد من الرسوم البیانیة والمعلومات المُُ  12  
مرة أخرى إلى حدیقة یلوستون عام 1995 في البیئة داخل المنطقة.  [1]
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ربطت بعض الدراسات وجود الذئاب بالتغیُّرات التي حدثت في سلوك الأیائل. واستخُدِمت أجھزة التتبُّع 
بنظام تحدید المواقع العالمي (GPS) لمراقبة تحركات الأیائل في مناطق حدیقة یلوستون التي كانت فیھا 

أعداد الذئاب كبیرة. 

ما العبارة التي ستقدم دلیلاًً على أنََّ تزاید معدل بقاء الأیائل على قید الحیاة في حدیقة یلوستون مرتبط بسلوك القطیع؟  13  

أشارت بیانات نظام تحدید المواقع العالمي إلى تطابقُ معدلات البقاء على قید الحیاة بین قطعان الأیائل الكبیرة   (1)
والأیائل التي تتنقَّل منفردةً.

أشارت بیانات نظام تحدید المواقع العالمي إلى أنَّ قطعان الأیائل بدأت ترعى في مناطق مختلفة من الحدیقة قلت   (2)
فیھا أعداد الذئاب.

أشارت بیانات نظام تحدید المواقع العالمي إلى أن التغیُّر في نمط الرعي بین قطعان الأیائل قد زاد من فرص   (3)
ضة إلى الافتراس. سلامة بعض الأیائل من الافتراس، ولكن معظم أعداد الأیائل كانت مُعرَّ

أشارت بیانات نظام تحدید المواقع العالمي إلى أنھ عند انتقال الذئاب إلى الأماكن التي كانت قطعان الأیائل تتغذى   (4)
فیھا، ظلت القطعان في المناطق نفسھا. 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 14 وحتى 18 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

علاج مشكلة الحساسیة تجاه القطط
أفعال  ردود  تسبِّب  أن  یمكن  القطط  أن  غیر  للإنسان.  جداً  المحبوبة  الحیوانات  من  المنزلیة  القطط  تعُدَ 
ض لأحد مُسبِّبات  تحسسیَّة لما یتراوح ما بین 10 و20% من الأشخاص. تنشأ أعراض الحساسیة نتیجة التعرُّ
البروتینات. ویمكن عزو معظم أعراض الحساسیة  أحیاناً نوعًا من  ھذا المُسبِّب  الحساسیة، ویمكن أن یكون 
تجاه القطط إلى البروتین Fel d 1. تنُتجِ ھذا البروتین خلایا موجودة في تراكیب مختلفة داخل جسم القطة، 

ومنھا الغدد اللعابیة في الفم، والغدد الدھنیة في الجلد. 
المعلومات المتعلقة بتركیب البروتین Fel d 1 مذكورة أدناه.

تسلسل جزء من الحمض الأمینيالبروتین

Fel d 1GLU  TYR  VAL  GLU  GLN  VAL  ALA  GLN  TYR  LYS  ALA  LEU (مُسبِّب حساسیة)

د تركیب جزيء البروتین Fel d 1 الذي تنُتجِھ خلایا القطة؟ ما العبارة التي تدعم ادعاء أنَّ تركیب الحمض النووي یحدِّ  14  

البروتین لتكوین  مطلوبة  معینة  أمینیة  أحماض  شفرة  للقطة  النووي  الحمض  في  الموجودة  البروتینات  ن  تخزِّ  (1)
.Fel d 1

 Fel d 1 یشفِّر الحمض النووي الموجود في خلایا القطة تسلسلاً معیناً للأحماض الأمینیة ینشأ عنھ إنتاج البروتین  (2)
في بعض الخلایا.

ینُتج تسلسل الأحماض الأمینیة الموجود في خلایا القطة الحمض النووي اللازم لتخلیق البروتین Fel d 1 في بعض   (3)
الخلایا. 

.Fel d 1 ن الحمض النووي اللازم لخلایا القطة داخل النواة، ثم یطُلقَ عند الحاجة إلى إنتاج البروتین یخُزَّ  (4)
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یوضح النموذج أدناه جزءًا من الآلیة المسؤولة عن ظھور أعراض الحساسیة تجاه القطط.

Fel d 1 

ض شخص یعاني من حساسیة  بناءً على النموذج أعلاه، صِف كیف تتفاعل مكونات جھاز المناعة والجھاز التنفسي معاً عندما یتعرَّ  15  
[1]  .Fel d 1 القطط للبروتین
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توصَّلت شركة مؤخرًا إلى طعام جدید للقطط مُعالجَ بالأجسام المضادة. وادعّت الشركة أنَّ ذلك الطعام یقُدَّم 
 Fel d 1 الموجود في فراء القطة. تنُتجِ القطط كمیات من البروتین Fel d 1 إلى القطط لتقلیل كمیة البروتین
مت 105 قطط  تتفاوت وفقاً لجنس القطة، وإنتاجھا لھرمون التستوستیرون، وعمرھا. خلال إحدى الدراسات، قسُِّ
إلى أربع مجموعات بناءً على مستویات بروتین Fel d 1 الأولیة لدیھا. وأطُعِمَت القطط كمیات متساویة من ذلك 

الطعام المُعالجَ بالأجسام المضادة على مدار عدة أسابیع. تعُرض نتائج الدراسة في الرسم البیاني أدناه.

Fel d 1

Fel d 1   

Fel d 1 Fel d 1

0
1235678910

100

200

Fel d 1

10 Fel d 1 

300

600

500

A

B

C

D

ح التباین الذي ظھر بحلول الأسبوع العاشر في كمیة البروتین Fel d 1 في كل جرام من فرو قطط  ما العبارة التي توضِّ  16  
المجموعة A؟

أدتّ الأجسام المضادة الموجودة في الطعام دور عامل وراثي من خلال منعھا الخلایا الموجودة في الغدد اللعابیة   (1)
.Fel d 1 لدى القطة من إنتاج المزید من البروتین

أدتّ الأجسام المضادة الموجودة في الطعام دور عامل بیئي من خلال منعھا الخلایا الموجودة في الغدد اللعابیة لدى   (2)
.Fel d 1 القطط من إنتاج المزید من البروتین

 Fel d 1 أدتّ الأجسام المضادة الموجودة في الطعام دور عامل وراثي من خلال ارتباطھا بجزء كبیر من البروتین  (3)
الذي تنتجھ القطط.

 Fel d 1 أدتّ الأجسام المضادة الموجودة في الطعام دور عامل بیئي من خلال ارتباطھا بجزء كبیر من البروتین  (4)
الذي تنتجھ القطط.
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التباعد  منتظمة  القصیرة  المتناظرة  العنقودیة  كریسبر-كاس9 (التكرارات  تقنیة  آخرون  باحثون  یستخدم 
ن الباحثین من تعدیل أجزاء من  مع بروتین كاس 9) لحل مشكلة الحساسیة تجاه القطط. وھي تقنیة وراثیة تمكِّ
الحمض النووي للكائن الحي من خلال إزالة أجزاء من تسلسل الحمض النووي، أو إضافتھا، أو تعدیلھا. حَقنَ 
بة ذات قواعد الحمض النووي الإضافیة قبل أن یحدث لھا أي انقسام میتوزي.  الباحثون بویضات القطط المُخصَّ

وقد منع ذلك الخلایا ذات الحمض النووي المُعدَّل من إنتاج البروتین المُسبِّب للحساسیة الفعال.

ما الادعاء المتعلق بالتركیب الجیني للقطط الناتج عن استخدام ھذه التقنیة الذي تدعمھ المعلومات المُقدَّمة؟  17  

سیحدث تغیُّر وراثي في جمیع الخلایا الموجودة في أجسام القطط؛ ومن ثمَّ احتمالیة انتقال ھذا التغیُّر إلى نسل القطط   (1)
في المستقبل.

لن تكتسب ھذا التغیُّر الوراثي إلا خلایا الغدد اللعابیة وخلایا الجلد لدى القطط؛ ومن ثمَّ لا یمكن نقلھ إلى نسل القطط   (2)
في المستقبل.

القطط  نسل  إلى  الجدید  الجین  انتقال  احتمالیة  فإن  ثمَّ،  ومن  المُعدَّلة؛  الجینات  على  القطة  خلایا  نصف  ستحتوي   (3)
المستقبلي نسبتھ %50.

ستكتسب الخلایا التناسلیة فقط ھذا التغیُّر الوراثي من الحمض النووي المُعدَّل؛ ومن ثمَّ، ستنتقل ھذه الصفة إلى نسل   (4)
القطط في المستقبل. 

م تفسیرًا لكیفیة تحدید الجینات لتركیب مُسبِّب الحساسیة للبروتین Fel d 1 من خلال شرح أسباب استخدام تقنیة كریسبر-كاس9  قدِّ  18  
لتعدیل الحمض النووي للقطط، والذي أدَّى إلى عدم قدرة الغدد اللعابیة للقطط على إنتاج بروتین Fel d 1 یؤدي وظیفتھ.  [1]
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 19 وحتى 22 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

آفة تصعب مكافحتھا
تعُدَ حشرة العثَُّة مُعیَّنة الظھر من أنواع الحشرات الغازیة التي تعیش في أنحاء متعددة من ولایة نیویورك. 
تصبح تلك الحشرة، في طور الیرقة، آفة زراعیة؛ لأنھا تتغذى على النباتات، وتدمر المحاصیل الزراعیة، مثل 
الكرنب، والبروكلي، والقنبیط. یمكن استخدام المبیدات الحشریة الكیمیائیة، مثل مبید البوتان–فبرونیل، لمكافحة 
آثار الآفات، مثل حشرة العثَُّة مُعیَّنة الظھر. بعض المعلومات حول حشرة العثَُّة مُعیَّنة الظھر موضحة أدناه. 
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باستخدام دلیل مستمد من الرسم البیاني، ما أفضل عبارة تشرح معدل مقاومة حشرات العثَُّة مُعیَّنة الظھر؟   19  

انخفضت نسبة أعداد الحشرات التي قاومت مبید البوتان–فبرونیل مع مرور الوقت؛ لأن العثُثَ التي لدیھا مقاومة   (1)
فرصتھا أقل في البقاء على قید الحیاة والتكاثر.

ازدادت نسبة أعداد الحشرات التي قاومت مبید البوتان–فبرونیل مع مرور الوقت؛ لأن العثُثَ التي لیست لدیھا   (2)
مقاومة فرصتھا أكبر في البقاء على قید الحیاة والتكاثر.

ازدادت نسبة أعداد الحشرات التي قاومت مبید البوتان–فبرونیل مع مرور الوقت؛ لأن العثُثَ التي لدیھا مقاومة   (3)
فرصتھا أكبر في البقاء على قید الحیاة والتكاثر. 

لا یتغیر معدل المقاومة الإجمالي بین أعداد العثُثَ، ولكن زادت نسبة العثُثَ المقاوِمة للمبید؛ لأن النسل لدیھ   (4)
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فرصة أكبر في البقاء على قید الحیاة والتكاثر.

ما السؤال الذي یمكن لأحد العلماء طرحھ لتوضیح دور الحمض النووي في نقل مقاومة مبید البوتان–فبرونیل من جیل إلى   20  
الجیل الذي یلیھ؟ 

ھل مقاومة المبید الحشري لدى الیرقات تنشأ عن طفرة في خلایا الجسم؟   (1)

ھل الیرقات التي لدیھا مقاومة للمبید الحشري ذات حمض نووي مطابق للحمض النووي لدى الحشرة البالغة؟  (2)

ھل لدى الحشرات الأبویة في أمشاجھا جین یوفرِّ مقاومة المبید الحشري؟  (3)

ھل یرث جمیع أفراد النسل حمضًا نوویاً متطابقاً من كلا الفردین الأبویَّیْن؟  (4)

 ،(Bt) التورنجیة  العصویة  البكتیریا  یسُمَّى  بكتیریا  نوع  باستخدام  الزراعیة  المحاصیل  بعض  تعُالجَ 
وھذا بدیل عن استخدام المبیدات الحشریة الكیمیائیة. تنُتجِ البكتیریا العصویة التورنجیة بروتینات سامة لأنواع 
تنتجھا  التي  السموم  تأثیر  العلماء  درس  حشریة.  مبیدات  باعتبارھا  استخدامھا  ویمكن  الحشرات،  من  معینة 
البكتیریا العصویة التورنجیة في یرقات العثَُّة مُعیَّنة الظھر. یوضح الجدول أدناه بعض البیانات المستخلصة 

من تحقیق علمي. 

النسبة المئویة (%) لحالات نفوق یرقات العثَُّة مُعیَّنة الظھر نتیجة
ضھا لأربعة سموم تنتجھا البكتیریا العصویة التورنجیة تعرُّ

نوع السم الذي تنتجھ یرقات العثَُّة مُعیَّنة الظھر
نسبة النفوق (%)البكتیریا العصویة التورنجیة

المجموعة 1
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ما أفضل عبارة تشرح التباینُ في حالات النفوق المُلاحَظة بین مجموعتيَ یرقات العثَُّة مُعیَّنة الظھر؟   21  

لدى المجموعة 1 من الیرقات على الأرجح صفة مقاومة سموم البكتیریا العصویة التورنجیة؛ لأن معدل   (1)
نفوقھا أعلى.

لدى المجموعة 2 من الیرقات على الأرجح صفة مقاومة سموم البكتیریا العصویة التورنجیة؛ لأن  (2)
معدل نفوقھا أقل. 

لدى المجموعة 1 من الیرقات على الأرجح صفة مقاومة المبیدات الحشریة الكیمیائیة؛ لأن معدل نفوقھا أقل.   (3)
(4)  لدى المجموعة 2 من الیرقات على الأرجح صفة مقاومة المبیدات الحشریة الكیمیائیة؛ لأن معدل نفوقھا أعلى.
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تحدث العدید من العملیات التي تؤدي إلى مقاومة الحشرات للمبیدات الحشریة، ومنھا عملیة تغیرِّ إنتاج 
بروتین معین مطلوب لنقل المواد عبر غشاء الخلیة. تحدث ھذه العملیة في حشرتيَ العثَُّة مُعیَّنة الظھر وثقاّبة 
الذرة الأوروبیة. وتستطیع ثقاّبة الذرة الأوروبیة أیضًا تطویر مقاومة للسموم التي تكوّنھا البكتیریا العصویة 

التورنجیة.

حشرة ثقَّابة الذرة الأوروبیة البالغة

صِف المعلومات العلمیة التي یمكن استخدامھا لدعم ادعاء أنَّ حشرتيَ ثقَّابة الذرة الأوروبیة والعثَُّة مُعیَّنة الظھر لھما سلف   22  
مشترك.  [1]
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 23 وحتى 27 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

السكري 
السكري مرض مزمن یؤثر في كیفیة تنظیم الجسم لمستوى سكر الدم (الجلوكوز). وتوجد عدة أشكال 
لمرض السكري، ومنھا مرض السكري من النوع 1، ومرض السكر من النوع 2. یمكن استخدام أعراض 
متعددة لتشخیص الإصابة بمرض السكري. ومن الأعراض المرتبطة بالسكري ضعف العضلات والشعور 

بالتعب. 

ص العملیة التي یمكن أن یعوق مرض السكري حدوثھا لینتج عن ذلك التعب العضلي؟ ما النموذج الذي یلخِّ  23  
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الجلوكوز مستویات على للحفاظ الجسم أجھزة في التراكیب بین یتم الذي التفاعل أدناه النموذج یمثل
السكري. بمرض مصاب غیر شخص دم في الطبیعیة

الجلوكوز مستویات لتنظیم معاً الجھازان ھذان یتفاعل كیف وصِف الجسم، أجھزة من جھازَین حدد أعلاه، النموذج باستخدام 24
السكري.  [1] بمرض مصاب شخص غیر لدى
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یختلف السكري من النوع 1 والسكري من النوع 2 في أسبابھما، ووقت بدایة ظھور أعراضھما، 
وطرق التعامل معھما، على الرغم من أن كلا النوعین یؤدي إلى مشكلات تتعلق بالإنسولین. یتمیز مرض 
السكري من النوع 1 بضعف قدرة البنكریاس على إفراز الإنسولین. یفُرَز الإنسولین بصورةٍ طبیعیة عند 

الإصابة بمرض السكري من النوع 2، ولكن خلایا الجسم لا تستجیب لھ على النحو المناسب. 
ل الجلوكوز لتشخیص المشكلات المتعلقة بتنظیم جلوكوز الدم. طُلِب من عشرین  تسُتخدمَ اختبارات تحمُّ
مشاركًا في دراسة معینة أن یصوموا (یمسِكوا عن تناول الطعام) قبل تناولھم 75 جرامًا من الجلوكوز. وبعد 

ذلك، أخُِذت عینات الدم من المشاركین على فترات زمنیة لقیاس استجابة الجسم. یوضح الرسمان البیانیان 
أدناه بعض المعلومات التي جُمِعتَ من شخصین مشاركَین في الدراسة. 
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استخدم الأدلة لوصف الدور الذي یؤدیھ الإنسولین في حدوث آلیة تغذیة راجعة تساعد الجسم على الحفاظ على الاتزان الداخلي   25  
لدى المشارك الأول، بینما لا یؤدي الإنسولین ھذا الدور لدى المشارك الثاني.  [1]
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ن روابط، مثل  ن البروتینات من سلسلة أو أكثر من سلاسل الأحماض الأمینیة. ویمكن أن تتكوَّ تتكوَّ
الروابط ثنائیة الكبریتید، بین الأحماض الأمینیة في سلسلتین مختلفتین للمساھمة في تركیب البروتین. یوضح 

النموذج أدناه بعض المعلومات حول جزء من أحد بروتینات الإنسولین. 
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ما الدلیل الذي یدعم على أفضل نحو ادعاء أنَّ حدوث طفرة یمكن أن یغیرِّ تركیب الإنسولین؟  26  

إذا تغیَّرت التعلیمات التي تشفِّر حمض السیستین الأمیني (Cys)، فقد یدُخَل حمض أمیني مختلف في سلسلة   (1)
الأحماض الأمینیة؛ فتنخفض القدرة على تكوین رابطة ثنائیة الكبریتید، ویتغیر بذلك تركیب الإنسولین. 

إذا تغیَّرت التعلیمات التي تشفِّر حمض التیروزین الأمیني (Tyr)، فقد یدُخَل حمض أمیني مختلف في سلسلة   (2)
الأحماض الأمینیة؛ فتنخفض القدرة على تكوین رابطة ثنائیة الكبریتید، ویتغیر بذلك تركیب الإنسولین. 

إذا تغیَّرت التعلیمات التي تشفِّر حمضًا أمینیاً مختلفاً لتشفِّر حمض السیستین الأمیني (Cys)، فسیتغیر   (3)
موضع الرابطة ثنائیة الكبریتید؛ فتنخفض القدرة على تكوین رابطة ثنائیة الكبریتید؛ وھذا سیحافظ 

على تركیب الإنسولین. 
إذا تغیَّرت التعلیمات التي تشفِّر حمضًا أمینیاً مختلفاً لتشفِّر حمض التیروزین الأمیني (Tyr)، فسیتغیر موضع   (4)
الرابطة ثنائیة الكبریتید؛ فتزید القدرة على تكوین رابطة ثنائیة الكبریتید؛ وھذا سیحافظ على تركیب الإنسولین.
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لقد تحسَّنت طرق التعامل مع مرض السكري من خلال استخدام الوسائل التكنولوجیة المتطورة. یوضح 
الجدول أدناه بعض المعلومات حول الإستراتیجیات الممكنة للتعامل مع مرض السكري لدى الأشخاص 

المصابین بھ.

إستراتیجیات الإدارة الممكنة لشخص مصاب بالسكري.

الوصفخیار التعامل

الأدویة القابلة للحَقْن ذات الاستخدام 
الشخصي

الفوائد
زیادة التحكم في مستوى السكر في الدم  •

إمكانیة فقدان الوزن  •
انخفاض مستوى الجلوكوز في الدم بشكلٍ فعال  •

أوجھ الخطورة
نقص سكر الدم (انخفاض معدل الجلوكوز في الدم)  •

م) ردود أفعال جسدیة في موضع الحَقن (ألم، أو احمرار، أو حكَّة، أو تورُّ  •
غالیة الثمن (تكلفة اللوازم الطبیة)  •

العلاج بمضخة الإنسولین

الفوائد
إیصال الإنسولین بدقة  •

مرونة أكبر في نمط الحیاة (مواعید تناول الوجبات، وروتین التمرینات الریاضیة)  •
تقلیل معدل استخدام الأدویة المحقونة  •

أوجھ الخطورة
ظھور مشكلات في موضع التسریب (تھیُّج الجلد، وعدوى الجلد، وانسداد الأنبوب)  •

عطب المضخة (یمكن أن یؤدي إلى ارتفاع سریع في جلوكوز الدم)  •
غالیة الثمن (تكلفة المضخة ومستلزماتھا، كما أن تكلفة المضخة لا تغطیھا جمیع خطط   •

التأمین الصحي)

أجھزة المراقبة المستمرة لمستوى 
الجلوكوز في الدم (أجھزة 

استشعار)

الفوائد
تقدیم بیانات حول الجلوكوز في الوقت الفعلي  •

زیادة التحكم في مستویات سكر الدم  •
تقلیل معدل خطورة حدوث مضاعفات من الحَقْن  •

أوجھ الخطورة
الاستخدام المعقد (التدریب على استخدامھا وتعلُّمھ مطلوب)  •

غالیة الثمن (تكلفة أجھزة الاستشعار وأجزائھا، كما أن تكلفة تلك الأجھزة وأجزائھا لا   •
تغطیھا جمیع خطط التأمین الصحي)

زراعة البنكریاس

الفوائد
• زیادة التحكم في مستوى السكر في الدم

• تأخیر/الوقایة من حدوث المضاعفات طویلة المدى
• الاستغناء عن الإنسولین (لا حاجة إلى الحصول على الإنسولین من خارج الجسم)

أوجھ الخطورة
• الجراحة: مضاعفاتھا (نزیف، وعدوى، وجلطات دمویة)، وارتفاع تكلفتھا

• استخدام الأدویة المُثبِّطة للمناعة مدى الحیاة، وھي أدویة تزَید من خطر الإصابة 
بالعدوى

• من الممكن أن یتوقف البنكریاس عن أداء وظیفتھ، أو یؤدیھا بكفاءة منخفضة
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حلِّل الإستراتیجیات المُقدَّمة للتعامل مع مرض السكري لدى الأشخاص المصابین بھ. اذكر معیارًا واحدًا وقیداً واحدًا أخذھما   27  
العلماء في الحسبان عند وضع ھذه الحلول لتلبیة احتیاجات ومتطلبات مرضى السكري على أفضل وجھ.  [1]
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 28 وحتى 32 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

سلوك النحل ومخاطره
نحل العسل حشرات اجتماعیة تعیش في مجموعات تعاونیة تسُمَّى خلایا النحل. والنحل ضروري جداً 
لسلامة العدید من الأنظمة البیئیة؛ لأنھ یتغذى على حبوب اللقاح والرحیق من الزھور، ویساعد على تلقیح 

العدید من النباتات الزھریة.
یظھر على نحل العسل سلوك اتخاذ القرارات الجماعیة عند اختیار مكان جدید لبناء خلیة جدیدة؛ 

فعوامل الضغط مثل زیادة أعداد النحل في الخلیة، أو إزعاج الحیوانات الأخرى للنحل، أو تقسیم الإنسان 
للموئل الطبیعي، أو نقص الغذاء المتاح، كلھا علامات تدل على أنھ یجب على جموع النحل الموجود في 
الخلیة العثور على بیت جدید. ومن ثمَّ تدفع عوامل الضغط ھذه نحل العسل إلى إبداء سلوك التطرید؛ إذ 

ترُسِل خلایا النحل التي تتألف مما یصل إلى 10,000 نحلة نحلات كشافة للعثور على أماكن جدیدة یمكن أن 
تصلح لبناء بیت، ویختار النحل إجماعًا أفضل مكان.

طرد نحل العسل

ما الحل الذي یمكن للمجتمع استخدامھ لتقلیل تأثیر النشاط البشري في جماعات نحل العسل بأكبر قدر ممكن من الفعالیة؟  28  

استخدام مبیدات الأعشاب للحد من نمو النباتات التي تنافس النحل على موارده الغذائیة.  (1)

إنشاء الحدائق والأماكن العامة المفتوحة التي تحتوي على النباتات الزھریة الأصلیة.  (2)

إنشاء أماكن مغلقة حول خلایا النحل حتى لا یتمكن النحل من مغادرة المكان.   (3)

استخدام المبیدات الحشریة للقضاء على الحشرات الأخرى التي تتغذى على اللقاح والرحیق.  (4)
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عندما تعثر النحلة العاملة على مصدر غذاء جدید، تعود إلى الخلیة وتبُدي سلوكًا یعُرَف باسم "رقصة 
الاھتزاز"؛ إذ تتحرك النحلة بنمط على شكل الرقم ثمانیة، وتھز بطنھا. ومن خلال سرعة ھذا النمط 

واتجاھھ، تعرِف النحلات الأخریات مكان مصدر الغذاء الجدید. یوضح النموذجان أدناه بعض المعلومات 
حول ھذا السلوك.

1234 0

بناءً على المعلومات أعلاه، كیف یكون لرقصة الاھتزاز التي تؤدیھا النحلة الواحدة تأثیر مفید لأفراد الخلیة؟   29  

تتیح القدرة على التواصل من خلال رقصة الاھتزاز للنحل العثور على أفراد خلایا النحل الأخرى ومشاركة   (1)
الموارد معھم. 

تتیح القدرة على التواصل من خلال رقصة الاھتزاز زیادة قدرة أفراد خلیة النحل على تجنُّب المفترسات.   (2)

تتیح القدرة على التواصل من خلال رقصة الاھتزاز لأفراد خلیة النحل جَمْع الموارد على نحو أكثر فعالیةً.   (3)

تتیح القدرة على التواصل من خلال رقصة الاھتزاز لأفراد خلیة النحل معرفة النباتات التي تعُدَ موارد غذائیة.   (4)
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سوسة الفاروا من الطفیلیات الغازیة التي تصیب نحل العسل الغربي. ویمكن أن یؤدي اجتیاح ھذه السوسة 
إلى تدمیر جماعة كاملة من نحل العسل. تتغذى السوسة على النحل البالغ ویرقات النحل على حدٍّ سواء، ویمكنھا 
أن تقتل الیرقات قبل الفقَْس. یحاول النحل البالغ حمایة مستعمرة النحل من خلال التخلُّص من السوس والنحلات 

المُصابة بھ. 
سوس  یقتل  حمض  وھو  الأكسالیك،  حمض  باستخدام  السوس  اجتاحھا  التي  الخلایا  النحل  مُربوّ  ویعالج 
الفاروا. توضح البیانات أدناه معلومات حول عدد السوس الموجود في مستعمرات النحل قبل معالجتھا بحمض 

الأكسالیك، وبعد معالجتھا بالحمض.
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استخدم المعلومات المُقدَّمة لإكمال الرسم التخطیطي أدناه من خلال وضع دائرة حول السھم الموجود في كل مربع یصف أفضل   30  
اتجاه لجماعة النحل یدعم تفسیر أن جماعات النحل تتأثر بالسوس وبالمعالجة باستخدام حمض الأكسالیك.  [1]
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بناءً على البیانات المُقدَّمة، ما أفضل تفسیر یصف فعالیة استخدام وسائل المعالجة بحمض الأكسالیك كل 18 یومًا لتقلیل عدد سوس   31  
الفاروا الغازي تدریجیا̒ بمرور الوقت؟

ض  ستكون ھذه المعالجة فعَّالة؛ لأن عدد السوس الحي یستمر في الانخفاض على مدار الأسابیع التي تلي التعرُّ  (1)
لحمض الأكسالیك. 

لن تكون ھذه المعالجة فعَّالة؛ لأن حشرة سوسة الفاروا ستصبح مقاوِمة لحمض الأكسالیك عند تكرار المعالجة   (2)
باستخدام ھذا الحمض.

لن تكون ھذه المعالجة فعَّالة؛ لأن سوس الفاروا الذي لدیھ مقاومة طبیعیة لحمض الأكسالیك من الممكن أن یظل   (3)
على قید الحیاة ویتكاثر.

ستكون ھذه المعالجة فعَّالة؛ لأنھا تمنح سوس الفاروا وقتاً كافیاً لتعلُّم تجنُّب خلایا النحل التي تحتوي على حمض   (4)
الأكسالیك.

یمكن أن یصبح سوس الفاروا في حالة سبات خلال أشھر فصل الشتاء البارد. وعندما تزید أعداد 
النحل، یخرج السوس من حالة السبات، ویبدأ في إصابة أعداد كبیرة من النحل. أظھرت الدراسات أنَّ 

معدلات الإصابة التي تزید عن 5% في الخریف تقلل من فرص نجاة المستعمرات؛ حیث تؤدي المعدلات 
الأعلى إلى خسائر أكبر خلال فصل الشتاء. یوضح الرسم البیاني أدناه مدى تغیُّر أعداد النحل والسوس في 

خلیة معینة على مدار سنة.
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باستخدام الدلیل والمنطق، قیِّم الادعاء الذي یزعم أنََّ الوقت من العام الذي یتم فیھ علاج سوسة الفاروا قد یحدد ماذا كان سینشأ   32  
نظام بیئي جدید في العام التالي.   [1]

  الادعاء صحیح   الادعاء غیر صحیح
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 33 وحتى 36 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

ر قرد الرباّح (البابون) تطوُّ
أجریت دراسات على العلاقات التطوریة لقرود الرباّح الأفریقیة. وعلى الرغم من الارتباط الوثیق 
یت بأسماء مختلفة نظرًا إلى الاختلافات في شكلھا،  بین جمیع قرود الرباّح وقدرتھا على التكاثر، فقد سُمِّ

وسلوكیاتھا، ومواطنھا البیئیة. نظرًا إلى قدرة جمیع قرود الرباّح على التھجین، أجُري فحص دقیق للأنماط 
 .(mtDNA) والحمض النووي المیتوكوندوري (nDNA) الوراثیة على مستویيَ الحمض النووي للنواة

یوجد الحمض النووي المیتوكوندوري داخل المیتوكوندریا، وینتقل بالوراثة من القردة الأم التي یغَلب 
أن تظل في المنطقة الجغرافیة التي وُلِدتَ فیھا أكثر من القردة الذكور. توضح الرسوم التخطیطیة التالیة 

بعض المعلومات حول قرود الرباّح الأفریقیة ومواطنھا البیئیة. ویشیر كل حرف إلى مجموعة مختلفة من 
الأحماض النوویة المیتوكوندوریة. 

قرود الرباّح الأفریقیة
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مشترك؟ سلف لھا الأفریقیة الرباّح قرود أنَّ ادعاء یدعم الذي التجریبي الدلیل ما 33

الأجیال.  عبر الجمجمة شكل في المیتوكوندوري النووي الحمض تغیُّرات أثَّرت  (1)

.Cو A المجموعتین في متطابقة المعاصرة الرباّح قرود جماجم  (2)

واحد.  موقع من المیتوكوندوري النووي الحمض تغیُّرات نشأت  (3)

.Bو A المجموعتین لدى للنواة النووي الحمض تغیُّرات من الطویل الوجھ شعر نشأ  (4)

بیئي؟ عامل عن ناتجٌ الأفریقیة الرباّح قرود ر تطوُّ أن كیف یفسر دلیل أفضل ما 34

الصحراء.  في الرملیة العواصف آثار من وجھ أفضل على یقیھ الرباّح الغیني وجھ شعر  (1)

المتنوعة.  البیئات مع للتكیُّف استعداداً أفضل یجعلھ رباّح الكیندا فك  (2)

الطویلة.  الأشجار بین التخفِّي لھ یتیح ربَّاح ھامادریاس وجھ شعر  (3)

المطیرة. الغابات بیئات للتكیُّف استعداداً أفضل یجعلھ فك رباّح الشاكما  (4)
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یظھر على قرود الرباّح الأفریقیة سلوك اجتماعي یسُمَّى "الاستمالة"، ویتضمن التخلُّص من الطفیلیات، 
ل القراد البیئات الجافة التي یقل فیھا المتوسط السنوي  مثل القرُاد، التي تنقل الأمراض المُعدیة والسامة. یفضِّ
لسقوط الأمطار عن 750 مم في السنة. ویؤثر القراد في قرود الرباّح الأفریقیة من خلال تقلیل قدرتھا على 

نقل الأكسجین عبر الدم؛ وھذا یمكن أن یؤدي إلى وفاة قرود الرباّح الرُضَّع والصغار. تعزز سلوكیات 
الاستمالة الروابط والصلات الاجتماعیة؛ وھذا یعمل على بناء العلاقات والحفاظ علیھا بین القرود. أثبتت 
الدراسات أن احتمالیة المشاركة في السلوكیات الاجتماعیة تتأثر بجینات معینة. یوضح الرسم البیاني أدناه 

بعض المعلومات حول سلوك الاستمالة بین قرود الرباّح الأفریقیة. 

تأثیر الاستمالة

40

20

0

100

80

60

140

120

100 020406080

ز فرصة قرود الرباّح الأفریقیة في البقاء على  صِف الدلیل المستخلص من الرسم البیاني الذي یدعم ادعاء أنَّ سلوك الاستمالة یعزِّ  35  
قید الحیاة والتكاثر.  [1]

ما العبارة التي تقدم دلیلاً یفسر كیف یمكن أن یتسبب عامل بیئي في تغیرّ في تكرار الجینات المرتبطة باحتمالیة ظھور السلوكیات   36  
الاجتماعیة لدى قرود الرباح الأفریقیة؟ 

عندما یزید متوسط معدل سقوط الأمطار، تؤدي زیادة سلوك الاستمالة إلى تقلیل احتمالیة نقل الجینات المرتبطة بالمیل   (1)
إلى المشاركة في ھذا السلوك إلى النسل.

عندما یزید متوسط معدل سقوط الأمطار، تؤدي زیادة سلوك الاستمالة إلى زیادة احتمالیة نقل الجینات المرتبطة بالمیل   (2)
إلى المشاركة في ھذا السلوك إلى النسل.

عندما یقل متوسط معدل سقوط الأمطار، تؤدي زیادة سلوك الاستمالة إلى تقلیل احتمالیة نقل الجینات المرتبطة بالمیل إلى   (3)
المشاركة في ھذا السلوك إلى النسل.

عندما یقل متوسط معدل سقوط الأمطار، تؤدي زیادة سلوك الاستمالة إلى زیادة احتمالیة نقل الجینات المرتبطة بالمیل إلى   (4)
المشاركة في ھذا السلوك إلى النسل.
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 37 وحتى 40 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

آكل الحشرات الأرجواني
لأداء  اللازمة  المركَّبات  على  حصولھا  طریقة  حیث  من  نوعھا  من  فریدة  اللحوم  آكلات  النباتات  تعُدَ 
آكل  نبات  ھو  الأرجوانیة)  (السراسینة  الأرجواني  الإبریق  نبات  المركَّبات.  تلك  وتدویر  الحیویة  الوظائف 
للحوم ویؤدي عملیة البناء الضوئي، ویوجد عادةً في تربة الأراضي الرطبة، مثل المستنقعات الخثیة في جبال 

آدیرونداك. 
فة تمتلئ بالماء بحكم طبیعة شكلھا.  الجزء الإبریقي الشكل في ھذا النبات عبارة عن ورقة مُعدَّلة ومُجوَّ
ع بطانة  تنجذب الحشرات إلى الرحیق السكري الذي تفرزه حافة الجزء الإبریقي المتسعة عند الطرف. وتشجِّ
الشعیرات المتجھة إلى الأسفل على تلك الحافة الحشرات على الدخول في الجزء الإبریقي؛ فتنزلق الحشرات 

لتقع في الجزء الرئیسي من الإبریق المملوء بالسائل، ثم تھضمھا إنزیمات یفرزھا النبات.
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في موضَّح ھو كما الكربون تدویر على قادرة النباتات، معظم خلایا مثل الإبریق، نباتات خلایا
أدناه. النموذج

الإبریق؟ نبات في یحدث الذي الطاقة ل تحوُّ تحدد عبارة أفضل ما النموذج، باستخدام 37

والأكسجین. الجلوكوز لإنتاج ضوئیة طاقة إلى الكربون أكسید ثاني في الموجودة الكیمیائیة الطاقة ل تحُوَّ  (1)

منھا. الجلوكوز وخروج الورقة، إلى الكربون أكسید ثاني دخول الضوئیة الطاقة تتیح  (2)

للجلوكوز.  الكیمیائیة الروابط في نة مُخزَّ طاقة إلى لھا وتحوِّ الضوئیة الطاقة الورقة تمتص  (3)

الأكسجین. في ن تخُزَّ ضوئیة طاقة إلى الجلوكوز في الموجودة الكیمیائیة الطاقة ل تحُوَّ  (4)
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توصَّل باحثون إلى أنَّ مستویات ثاني أكسید الكربون داخل معظم أنواع نباتات إبریق الماء قد تختلف 
عن تلك الموجودة خارج النبات.
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أيٌّ من ھذه العبارات ھي أفضل عبارة تتوقَّع حركة الكربون بین أغلفة الأرض التي تنَتجِ عنھا اختلافات في معدلات تركیز ثاني   38  
أكسید الكربون عندما ینفتح الجزء الإبریقي؟

سینتقل ثاني أكسید الكربون الموجود في الغلاف الحیوي إلى الغلاف المائي؛ لأن تركیز ثاني أكسید الكربون في   (1)
الغلاف المائي أعلى.

سینتقل ثاني أكسید الكربون الموجود في الغلاف الجوي إلى الغلاف الحیوي؛ لأن تركیز ثاني أكسید الكربون في   (2)
الغلاف الجوي أعلى.

سینتقل ثاني أكسید الكربون الموجود في الغلاف المائي إلى الغلاف الحیوي؛ لأن تركیز ثاني أكسید الكربون في   (3)
الغلاف الحیوي أعلى. 

سینتقل ثاني أكسید الكربون الموجود في الغلاف الحیوي إلى الغلاف الجوي؛ لأن تركیز ثاني أكسید الكربون في   (4)
الغلاف الحیوي أعلى.
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تنخفض العناصر الغذائیة المتاحة، مثل النیتروجین، والكالسیوم، والماغنیسیوم، والبوتاسیوم، في 
المستنقعات الخثیة. وتمتص نباتات الإبریق 20% فقط من النیتروجین الذي تستخدمھ من تربة الخث التي 

تنمو فیھا. تحلِّل نباتات الإبریق الحشرات الغنیة بالبروتینات إلى جزیئات صغیرة باستخدام الإنزیمات 
الموجودة في أباریقھا المملوءة بالسوائل.

تنتج ھذه النباتات الأوراق الإبریقیة الشكل والأوراق المسطحة. وتعُدَ الأوراق المسطحة أكثر كفاءةً في 
تنفیذ عملیة البناء الضوئي. أضافت الأمطار الحمضیة، الناتجة عن احتراق الوقود الحفري، تدریجیاً المزید 

من النیتروجین إلى المستنقعات الخثیة الموجودة في جبال آدیرونداك. 
أراد العلماء معرفة ما إذا كانت التغیُّرات في كمیة النیتروجین المتاحة قد أدت إلى تغیُّرات في نباتات 
الإبریق؛ فغرسوا العدید من نباتات الإبریق تلك في أصائص مختلفة. وكانت تربة كل أصیص تحتوي على 

كمیة مختلفة من النیتروجین. وجد العلماء أن النباتات التي زُرِعَت في تربة تحتوي على كمیة أكبر من 
النیتروجین أنتجت عدداً أقل من الأوراق الإبریقیة الشكل وعدداً أكبر من الأوراق المسطحة مقارنةً بالنباتات 

المزروعة في تربة منخفضة النیتروجین. 

كیف یدعم ھذا الدلیل ادعاء العلماء أنََّ زیادة كمیة النیتروجین تزَید من كفاءة نباتات الإبریق في تدویر الكربون؟  39  

نباتات الإبریق التي توجد في تربتھا كمیة كافیة من النیتروجین أقل حاجةً إلى إجراء عملیة البناء الضوئي؛ ومن   (1)
ثمَّ، تنُتجِ عدداً أقل من الأوراق الإبریقیة.

نباتات الإبریق المزروعة في تربة تحتوي على كمیة أعلى من النیتروجین أقل حاجةً إلى التغذي على الحشرات؛   (2)
ومن ثمَّ تستطیع استخدام المزید من أوراقھا في إجراء عملیة البناء الضوئي. 

نباتات الإبریق المزروعة في تربة تحتوي على كمیة كبیرة من النیتروجین ینمو فیھا عدد أكبر من الأوراق   (3)
المسطحة؛ لأنھا تحتاج إلى اتحاد العناصر الأخرى المستمدة من الحشرات مع النیتروجین.

تنُتجِ نباتات الإبریق عدداً أكبر من الأوراق المسطحة لتصبح أكثر قدرةً على الحصول على النیتروجین   (4)
من التربة.
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یجب أن تحصل النباتات على المركَّبات اللازمة من البیئة المحیطة بھا باستخدام تراكیب متخصصة. 
مُوضَّح أدناه تمثیل لعملیة امتصاص النیتروجین التي تحدث في النباتات غیر الآكلة للحوم.

(NO3)

باستخدام النموذج أعلاه، صِف كیف تتفاعل العناصر الموجودة في النظامَین داخل النبات غیر الآكل للحوم للحصول على   40  
النیتروجین من البیئة المحیطة، والذي یعُدَ ضروریاً حتى تنُتج أوراقھ الكلوروفیل.  [1]
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 41 وحتى 45 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

رد أنماط فراء حمار الزَّ
رد في محمیة ماساي مارا الوطنیة في كینیا؛ إذ كان جسد حمار زَرد  اكتشُف نسََق ألوان نادر لحمار الزَّ

سھلي صغیر، اسمھ تیرا، مُغطى بفراء أسود علیھ بقع بیضاء. أما أبواه، فكان فراؤھما مخططًا بالخطوط 
رد. البیضاء والسوداء المُشاھَدة عادةً في أنواع حمیر الزَّ

رد المُرقَّط ذلك مختلفاً عن الأنماط  ما السؤال الذي یمكن أن یساعد العلماء على فھم الأسباب التي جعلت نمط فراء حمار الزَّ  41  
رد؟  المخططة لحمیر الزَّ

رد نتیجة تباینات وراثیة في الحمض النووي بین الأبوین والنسل؟ ھل ینشأ اختلاف الأنماط بین حمیر الزَّ  (1)

رد لأن ھذه الصفة نافعة؟ ھل سیزید معدل تكرار نمط الفراء المُرقَّط بین جماعة حمیر الزَّ  (2)

رد المُرقَّط ومقداره في خلایا  ما وجھ المقارنة بین مقدار الحمض النووي الموجود في خلایا الجلد لدى حمار الزَّ  (3)
الجلد لدى الأبوین؟

ھل النمط لدى النسل یختلف عنھ لدى الأبوین لأن النسل یحتاج إلى قدرة أكبر على التخفِّي في البیئة؟  (4)
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رد. وھي التي تعطي  المیلانین عبارة عن صبغة تنتجھا خلایا الجلد لدى الثدییات، ومنھا حمیر الزَّ
لجلود الثدییات وفرائھا نسقھا اللوني. والخلایا المیلانینیة ھي خلایا متخصصة توجد في طبقات معینة من 
رد مقدار الصبغة  الجلد، وتنُتج ھذه الصبغة البروتینیة. ومن العوامل التي تحدد أنماط ألوان فراء حمار الزَّ

الذي تنتجھ الخلایا والمكان الذي تترسَّب فیھ.

رد ذات الأنماط المرقَّطة وذات الأنماط المُخطَّطة تسلسل الحمض  صِف دلیلاً یدعم على أفضل نحو تفسیر أنَّ لدى كلٍ من حمیر الزَّ  42  
النووي نفسھ المسؤول عن أنماطھا اللونیة الممیزة.  [1]
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مثل  أنھا  أو  البیئة،  في  التخفِّي  على  رد  الزَّ حمیر  تساعد  الخطوط  أن  إلى  سبق  فیما  العلماء  بعض  أشار 
بصمة الإصبع التي تتیح لتلك الحمیر أن یعرف بعضھا بعضًا. ومن الفرضیات الأخرى أنَّ تلك الخطوط تمنع 
رد؛ وھذا یقلِّل من إمكانیة نقل الذباب أمراضًا مُمیتة إلى الحمیر.  الذباب من الاستقرار على أجسام حمیر الزَّ

أجرى الباحثون في أحد السھول العشبیة في كینیا تحقیقاً حول ما إذا كان الذباب یفضل الاستقرار على 
السھلیة،  رد  الزَّ حمیر  على  المستقر  الذباب  عدد  الباحثون  قاس  اللون.  أحادیة  أم  المخططة  الحیوانات  فراء 

رد غریفي، وظباء الإمبالة الأفریقیة أحادیة اللون. وحمیر الزَّ
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رد. أيُّ صفٍ في الجدول یستخدم الأدلة التي  ر نمط الفراء المُخطَّط لحمار الزَّ رأى الباحثون أن ھناك عاملاً بیئیاً ربما أثَّر في تطوُّ  43  
جمعھا الباحثون لتبریر صحة رأیھم أو خطئھ؟

السببالرأيالصف

الذباب أكثر انجذاباً إلى فراء ظباء الإمبالة الأفریقیة أحادیة اللون؛ وھذا یؤدي إلى زیادة أعداد صحیح(1)
رد في البقاء على قید الحیاة والتكاثر. رد، وتقلیل فرصة حمیر الزَّ الذباب التي تلدغ حمیر الزَّ

صحیح(2)
رد؛ وھذا یؤدي إلى تقلیل  تقلل الخطوط عدد الذباب اللادغ الذي یستقر على أجسام حمیر الزَّ

احتمالیة إصابة الحمیر بالأمراض التي ینقلھا الذباب، وزیادة فرصة الحمیر في البقاء على قید 
الحیاة والتكاثر.

خطأ(3)
رد؛ وھذا یؤدي إلى زیادة  تزَید الخطوط عدد الذباب اللادغ الذي یستقر على أجسام حمیر الزَّ

احتمالیة إصابة الحمیر بالأمراض التي ینقلھا الذباب، وتقلیل فرصة الحمیر في البقاء على قید 
الحیاة والتكاثر.

الذباب أكثر انجذاباً إلى فراء ظباء الإمبالة الأفریقیة أحادي اللون؛ وھذا یؤدي إلى قلة أعداد خطأ(4)
رد في البقاء على قید الحیاة والتكاثر. رد، وزیادة فرصة حمیر الزَّ الذباب التي تلدغ حمیر الزَّ



[44]  Life Science: Biology – Jan. ’26 Arabic Edition

رد ھو أفریقیا جنوب الصحراء الكبرى. ونظرًا إلى الأنشطة البشریة  الموطن البیئي الطبیعي لحمار الزَّ
رد شیئاً فشیئاً. وھذا یؤدي  مثل الزراعة وبناء الطرق والمدن، یزداد تقسیم أو تجزئة الموطن البیئي لحمار الزَّ

رد مع جماعات الحمیر الأخرى.  إلى منع تكاثر جماعات حمیر الزَّ
رد السھلیة في أفریقیا.  في عام 2020، درست مجموعة من العلماء التنوع الجیني بین جماعات حمیر الزَّ

رد السھلیة. یتضمن الجدول أدناه معلومات حول تكرار أنماط الفراء المتباینة بین جماعات حمیر الزَّ

الحجم النسبي لأفراد الموقع
رد السھلیة التكرار التقریبي لأنماط الفراء المتباینةجماعة حمیر الزَّ

0.05%أكبر حجمًامتنزه إیتوشا الوطني، نامبیا

5%أصغر حجمًامتنزه بحیرة مبورو الوطني، أوغندا

رد  ما أفضل عبارة تستخدم البیانات التي جمعھا الباحثون لتوقُّع تباینُ أنماط الفراء وتوزیعھا بین الأجیال المستقبلیة لحمیر الزَّ  44  
السھلیة؟

سیكون احتمال العثور على حمیر زَرد ذات أنماط فراء متباینة أكبر ما یمكن في متنزه بحیرة مبورو الوطني؛   (1)
لأن جماعة الحمیر ھناك صغیرة ومعزولة.

سیكون احتمال العثور على حمیر زّرد ذات أنماط فراء متباینة أقل ما یمكن في متنزه بحیرة مبورو الوطني؛ لأن   (2)
جماعة الحمیر ھناك صغیرة ومعزولة.

سیكون احتمال العثور على حمیر زَرد ذات أنماط فراء متباینة أكبر ما یمكن في متنزه إیتوشا الوطني؛ لأن   (3)
جماعة الحمیر ھناك صغیرة ومعزولة.

سیكون احتمال العثور على حمیر زَرد ذات أنماط فراء متباینة أقل ما یمكن في متنزه إیتوشا الوطني؛ لأن جماعة   (4)
الحمیر ھناك صغیرة ومعزولة.
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أدناه  الجدول  یتضمن   .2002 عام  منذ   %25 بنسبة  انخفاضًا  السھلیة  رد  الزَّ حمیر  عدد  إجمالي  شھِد 
رد واستعادتھا إلى مستویاتھا الطبیعیة. معلومات حول الحلول الممكنة لتحقیق استقرار أعداد حمیر الزَّ

رد واستعادتھا إلى مستویاتھا الطبیعیة حلول تحقیق استقرار أعداد حمیر الزَّ

الملخصالحل

إنشاء ممرات محمیة بین المَواطِن البیئیةممرات الحیاة البریة

التخطیط المستدام لاستخدامات 
الأراضي

التعاون مع المجتمعات على الحد من 
مشروعات التنمیة في المَواطن البیئیة 

رد الرئیسیة لحمار الزَّ

توسیع أو إنشاء مناطق الحفاظ على المناطق المحمیة
الطبیعة والمحمیات

د حلاً من الجدول، وصِف كیف یمكن أن یؤدي ھذا الحل إلى تقلیل تأثیر الإنسان في تجزئة المواطن البیئیةویعود بالفائدة  حدِّ  45  
رد السھلیة.  [1] على أعداد جماعات حمیر الزَّ

الحل: _______________________________

الوصف: 
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