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 ________________________________________________________________ اسم الطالب (ة)

اسم المدرسة__________________________________________________________________ 

اكتب اسمك واسم مدرستك على السطور أعلاه. 

تم تزویدك بورقة إجابة منفصلة للأسئلة ذات الاختیار من إجابات متعددة في الأجزاء (أ)، و(ب)-1، و(ب)-2، و(د). اتبع 
تعلیمات مراقب الامتحان لإكمال بیانات الطالب(ة) على ورقة إجابتك.

یجب علیك القیام بالإجابة عن جمیع الأسئلة في جمیع أجزاء ھذا الامتحان. اكتب إجاباتك عن جمیع أسئلة الاختیار من 
إجابات متعددة، بما في ذلك تلك الموجودة في الجزأین (ب)-2 و(د)، في ورقة الإجابة المنفصلة. اكتب إجاباتك عن جمیع 
الأسئلة ذات الإجابات المفتوحة مباشرة في كتیب الامتحان ھذا. یجب أن تكون جمیع الإجابات في كتیب الامتحان ھذا مكتوبة 
بالقلم الحبر الجاف، باستثناء الرسوم البیانیة والرسوم التوضیحیة یجب أن تكتب بالقلم الرصاص. یمكنك استخدام ورقة مسودة 

لتحدید الإجابات عن الأسئلة، ولكن تأكد من كتابة جمیع إجاباتك في ورقة الإجابة أو كتیب الامتحان ھذا وفقاً للتوجیھات.

عند الانتھاء من الامتحان، یجب علیك التوقیع على البیان المطبوع على ورقة الإجابة المنفصلة الخاصة بك، مع الإشارة 
إلى أنھ لیس لدیك أي معرفة غیر قانونیة بالأسئلة أو الإجابات قبل خوض ھذا الامتحان وأنك لم تقدم أو تتلقى مساعدة على 

الإجابة عن أي من الأسئلة خلال خوض الامتحان. لن یتم قبول ورقة الإجابة الخاصة بك إذا لم تقم بالتوقیع على ھذا البیان.

لا تفتح كتیب الامتحان ھذا حتى یتم إعطاء إشارة بذلك.

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.

ملحوظة...
یجب أن تتوفر لدیك آلة حاسبة علمیة أو آلة حاسبة ذات العملیات الأربع الأساسیة لتتمكن من استخدامھا في أثناء خوض ھذا الامتحان.
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 (DNA) نة في الحمض النووي تسُتخدم المعلومات الوراثیة المخزَّ  1  
مباشرةً في 

تخلیق دھون جدیدة  (1)
ھضم الكربوھیدرات المعقدة  (2)

إنتاج بروتینات معینة  (3)
التمثیل الغذائي (الأیض) لجزیئات النشا  (4)

الانتقاء  خلال  من  تطور  الذي  السلوكي  النمط  على  الأمثلة  من   2  
الطبیعي 

ذكر طاووس یستعرض ذیلھ ویرقص لجذب أنثى الطاووس  (1)
فطر ینمو على جذع شجرة متحلل على أرض الغابة  (2)

بلح بحر مخطط یتنافس مع الأنواع الأصلیة على الغذاء في   (3)
البحیرات العظمى

عودة حیوانات الراكون إلى سلة مھملات وَجدت فیھا سابقاً   (4)
فتات طعام

لكي تتمكَّن جزیئات الطعام الكبیرة من الانتقال عبر غشاء الخلیة،   3  
یجب أن تتحللّ إلى وحدات بنائھا. أي صفٍ في الجدول أدناه یطابق 

بشكلٍ صحیح بین جزيء غذاء عضوي كبیر ووحدات بنائھ؟

وحدات البناءالجزيء الكبیرالصف
البروتیناتالنشا(1)
الدھونالأحماض الأمینیة(2)
الأحماض الأمینیةالبروتینات(3)
النشاالسكریات(4)

إلى  الجوي  الغلاف  من  الكربون  أكسید  ثاني  امتصاص  یؤدي   4  
من  العدید  بقاء  ویھدد  الحموضة  مستویات  زیادة  إلى  المحیطات 
الكائنات البحریة، فما النشاط البشري الذي یمكن أن یبطئ معدل 

ارتفاع حموضة المحیط؟
تقلیل حرق الوقود الحفري.  (1)
تقلیل حمایة درع الأوزون.  (2)

إنشاء محمیات في مناطق المحیطات لوقف الصید الجائر.  (3)
تنظیم عملیة التخلص من البلاستیك في المحیط.  (4)

تشبھ الإنزیمات الھرمونات في أنھما  5  
یؤثران في كل خلیة بالطریقة نفسھا  (1)

لا یعملان سوى في البیئات الحمضیة  (2)
لدیھما أشكال محددة تؤثر في كیفیة عملھما  (3)

یمكن استخدامھما لقص الجزیئات ونسخھا ونقلھا  (4)

تستورد الولایات المتحدة العدید من المنتجات من دول أخرى. ومع   6  
ازدیاد كمیة البضائع التي تنُقل إلى داخل الولایات المتحدة، یزداد 
وعلى  كبیر.  حدٍ  إلى  معھا  الغازیة  الحیة  الكائنات  وصول  خطر 

الأرجح ستعمل أي كائنات حیة غازیة تدخل منطقةً جدیدة على
تغییر الصفات الوراثیة للكائنات الحیة  (1)

خفض الموارد غیر المحدودة  (2)
زیادة التعاقب البیئي  (3)

الإخلال باستقرار النظام البیئي  (4)

تنَشأ العدید من الاضطرابات الجینیة البشریة عندما یحتوي زیجوت   7  
على كروموسوم إضافي واحد. وقد یحدث ذلك نتیجة 

انقسام میوزي كوّن زیجوتاً بھ كروموسوم إضافي واحد  (1)
انقسام میوزي كوّن مشیجًا بھ كروموسوم إضافي واحد  (2)

انقسام میتوزي كوّن زیجوتاً بھ كروموسوم إضافي واحد  (3)
انقسام میتوزي كوّن مشیجًا بھ كروموسوم إضافي واحد  (4)

إنَّ تنوع البیئات الموجودة حول العالم ھو نتیجة  8  
تأثیر أنواعٍ عدیدة من الحیوانات المفترسة  (1)

ر أنواع من النباتات  تطوُّ  (2)
انقراض أنواع من الحیوانات   (3)

تنوُع الظروف الفیزیائیة  (4)

الجزء (أ)

أجب عن جمیع الأسئلة في ھذا الجزء.     [30]

إرشادات (1–30): بالنسبة إلى كل عبارة أو سؤال، اكتب في ورقة الإجابة المنفصلة رقم الكلمة أو التعبیر، من بین الخیارات المقدمة، الذي یكمل 
العبارة أو یجیب عن السؤال.
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یمثِّل الرسم التخطیطي التالي عملیة تستخدمھا النباتات لإنتاج مركبات عضویة غنیة بالطاقة.  9  

تسَتخدم خلایا النباتات الخضراء مركبات غیر عضویة في ھذه العملیة، وھي   
ثاني أكسید الكربون والماء  (3) الأكسجین والماء   (1)

الجلوكوز والأكسجین  (4) الجلوكوز وثاني أكسید الكربون   (2)

یمثل النموذج التالي شبكة غذاء بحریة.  10  

تتضمن الأمثلة على الكائنات المنتجِة في شبكة الغذاء البحریة ھذه    
البطلینوس وبلح البحر  (3) البشر والأخطبوط   (1)

طیور النورس وأسماك القرش  (4) الطحالب والعوالق النباتیة   (2)
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في  اللاجنسي  التكاثر  أشكال  أحد  أدناه  التخطیطي  الرسم  ح  یوضِّ  11  
كائنات الھیدرا.

ما العبارة التي تصف بشكلٍ أفضل وجھ المقارنة بین المعلومات    
خلایا  في  الوراثیة  والمعلومات  الأم  الھیدرا  خلایا  في  الوراثیة 

النسل؟
تتطابق جینات خلایا النسل مع جینات خلایا الأم.  (1)

تحتوي خلایا النسل على نصف المعلومات الوراثیة الموجودة   (2)
في خلایا الأم.

تحتوي خلایا النسل على ضعف المعلومات الوراثیة الموجودة   (3)
في خلایا الأم.

تختلف جینات خلایا النسل عن جینات خلایا الأم.  (4)

وصَف أستاذ جامعي من جامعة ولایة مونتانا بعض التغییرات التي   12  
لوحظت في النظام البیئي لمتنزه یلوستون الكبیر، قائلاً: "... أدت 
التغیرات التي طرأت على استخدام الأراضي والمناخ إلى انخفاض 
في الغطاء الثلجي وتدفقات المجاري المائیة، وارتفاع درجة حرارة 
الغابات،  وموت  الآفات  تفشي  على  وساعدت  المائیة،  المجاري 
وتجزؤ أنواع الموائل، وانتشار الأنواع الغازیة، وانخفاض أعداد 

الأسماك الأصلیة".

ویرجع السبب الأكثر ترجیحًا للتغیرات المذكورة إلى   
المنطقة  في  الأصلیة  الدِببة  مثل  الكبیرة  الحیوانات  افتراس   (1)

للأسماك بشكلٍ مفرط
الأنشطة البشریة التي أخلتّ، عمدًا أو عن غیر قصد، بتوازن   (2)

النظام البیئي
مُحكم  برنامج  من  كجزء  الحیوانات  لبعض  المباشر  الصید   (3)

للسیطرة على أعدادھا
تدفق  في  وأثرّ  الجبال  ثلوج  ذوبان  مَنع  طبیعي  تبرید  اتجاه   (4)

المجاري المائیة

لا تسبب اللحوم الحمراء أضرارًا لمعظم البشر. ومع ذلك، یصُاب   13  
تناول  عند  التنفس  على  قدرتھم  في  یؤثر  فعل  برد  البشر  بعض 

اللحوم الحمراء. یعُرف رد الفعل تجاه اللحوم الحمراء باسم: 
العدوى  (3) الحساسیة   (1)
التكیفّ  (4) التحفیز   (2)

لقد أصبحت مقاومة المضادات الحیویة مشكلةً خطیرة، لا سیما فیما   14  
وحیوانات  البشر  تصیب  التي  البكتیریة  الأمراض  بمكافحة  یتعلق 

المزارع؛ حیث تقاوِم بعض البكتیریا المضاد الحیوي.

قد تكون ھذه المقاومة بسبب   
ملامستھ  قبل  الحیوي  المضاد  على  تطرأ  التي  التغیرات   (1)

للبكتیریا
التغیرات التي تطرأ على المادة الوراثیة للبكتیریا  (2)

استخدام مضاد حیوي جدید لتدمیر البكتیریا  (3)
استخدام لقاح جدید لمنع البكتیریا من إحداث طفرة في المادة   (4)

الوراثیة

ما العبارة التي تصف إحدى سمات الجھاز التناسلي في الإنسان؟  15  
تنُتج الخصیتان خلایا منویة تحتوي على ضعف كمیة الحمض   (1)

النووي الموجود في خلایا الجسم.
توُفر المشیمة الأكسجین والعناصر الغذائیة لجنین نامٍ.  (2)
ینُتج المبیض خلایا تشُكل جنیناً ینقسم انقسامًا میوزیاً.  (3)

تحتوي البویضات على مجموعة كاملة من الكروموسومات   (4)
التي ستتطور إلى جنین من خلال التمایز.

قد یعُاني الشخص المصاب بارتفاع مستوى الجلوكوز في الدم من   16  
الصداع، وتشوش الرؤیة، والتعب. ما المادة التي یحُتمل أن تسُاعد 

على تقلیل ھذه الأعراض؟
إنزیم الھضم  (3) الإستروجین    (1)

الإنسولین  (4) مستضد نوعي   (2)



[اقلب الصفحة]  [5]  Living Environment – Jan. ’26 Arabic Edition 

یبینّ الرسم التخطیطي أدناه كیفیة دمج جزأین من الحمض النووي لتكوین جزء من الحمض النووي بتسلسل جیني جدید.  17  

ھذا الإجراء مثال على عملیة تعُرف باسم   
ھندسة الجینات  (3) استنساخ الحمض النووي   (1)

تضاعف الحمض النووي   (4) التعبیر الجیني   (2)

یمثل الرسم التخطیطي التالي شجرة تطوّر. تشیر الأسھم إلى بعض السمات التي تطوّرت حدیثاً في ھذا الفرع تحدیدًا.  18  

4

ما الادعاء الذي تدعمھ شجرة التطوّر؟
للجرذان مشیمة، ولكن لیست لدیھا غدد ثدییة.  (1)

ینُتج الدجاج بیضًا محاطًا بغشاء أمینوسي، أما الضفادع فلا تنتج بیضًا محاطًا بغشاء أمینوسي.   (2)
لیست للأسماك فقرات، أما الفئران والأبوسوم فلدیھا.  (3)

تتمیز شقائق النعمان البحریة بتماثل الجانبین كما أنّ لدیھا عضلات، بخلاف دود القز.  (4)
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یمثل الرسم التخطیطي أدناه طریقتین للنقل عبر غشاء الخلیة.  19  

ما الطریقة التي توضح تحرك الجزیئات بالانتشار؟   
الطریقة (أ) فقط  (1)

الطریقة (ب) فقط  (2)
إما الطریقة (أ) وإما الطریقة (ب)  (3)

لیست الطریقة (أ) ولا الطریقة (ب)  (4)

السراتیة الذابلة ھي أحد أنواع البكتیریا، وتتمیز بلونھا الأحمر عند   20  
درجة  عند  الأبیض  إلى  وتتحول  مئویة  درجة   25 حرارة  درجة 

حرارة 37 درجة مئویة. ویعد التفسیر الأرجح لھذا ھو أن 
الأساسیة  التسلسلات  تغُیرّ  المنخفضة  الحرارة  درجات   (1)

للبروتینات المسؤولة عن تشفیر اللون في البكتیریا.
(2) العوامل البیئیة تؤثر في التعبیر الجیني في ھذه البكتیریا 
(3) جزیئات الصبغة تؤثر في العوامل البیئیة التي تنمو فیھا 

البكتیریا
نشاط الھرمونات في البكتیریا یتناسب طردیاً مع العناصر   (4)

الغذائیة المتاحة

المركبات  بعض  في  التشابھ  أوجھ  من  العدید  العلماء  اكتشف  لقد   21  
أنَّ  إلى  ھذه  التشابھ  أوجھ  وتشیر  والدببة.  الراكون  في  العضویة 

حیوانات الراكون والدببة
قد توقفت عن التطور  (1)
لدیھا أسلاف مشتركة  (2)

لدیھا حمض نووي متطابق  (3)
لدیھا العدد نفسھ من الكروموسومات  (4)

الجھاز  تنظیم  في  مُباشرًا  دورًا  تؤدیان  كیمیائیتان  مادتان  توجد   22  
التناسلي الأنثوي ھما

البروجسترون والإستروجین  (1)
البروجسترون والجلوكوز  (2)

الإستروجین والنشا  (3)
الجلوكوز والتستوستیرون  (4)

على الرغم من انتشار حرائق الغابات على نطاقٍ واسع في منطقة   23  
الأمازون خلال موسم الجفاف في الصیف، فقد كان عدد الحرائق 
وقد   .2018 عام  في  تقریباً  العدد  أضعاف  ثلاثة   2019 عام  في 
تم إشعال العدید من الحرائق بھدف تطھیر الأراضي لاستخدامھا 

للزراعة. وقد أثارت ھذه الحرائق قلقاً عالمیا̒ بسبب أن 
كطریقة  للأشجار  المباشر  القطع  محل  حل  الحرائق  إشعال   (1)

مھمة للحصول على الخشب في الأمازون
مناطق الغابات التي دمرتھا الحرائق لم تعد قادرة على دعم   (2)

أي حیاة نباتیة 
ھذه العملیة زادت من إزالة الغابات، وھو ما أدى إلى تسارع   (3)
ظھور التغیرات الجویة التي ھددت البیئات في جمیع أنحاء 

العالم
الكربون  أكسید  ثاني  كمیة  انخفاض  إلى  أدى  الزراعة  تزاید   (4)

المتاحة للنباتات

تنخفض درجة الحموضة (pH) لبحیرة تسكنھا مجموعة كبیرة من   24  
الأسماك فجأة. وقد ماتت معظم الأسماك، وبقي القلیل منھا على قید 

الحیاة. أي عبارة حول الأسماك الناجیة تعد صحیحة؟
نجت الأسماك الكبیرة فقط عندما انخفضت درجة الحموضة   (1)

في الماء.
استجابةً  النووي  حمضھا  تغییر  من  الناجیة  الأسماك  تمكنت   (2)

لتغیرّ درجة الحموضة.
أعادت  كیمیائیة  مواد  إنتاج  من  نجت  التي  الأسماك  تمكنت   (3)

درجة حموضة البحیرة إلى مستویاتھا الطبیعیة.
كانت الأسماك الناجیة تتمیز بالفعل باختلافات جینیة جعلتھا   (4)

أكثر ملاءمةً لدرجة الحموضة المنخفضة للمیاه.

من  مختلفة  أنواع  ثلاثة  بین  منافسة  وجود  لعدم  الأرجح  التفسیر   25  
الطیور تعیش على نوع الأشجار نفسھ في نظام بیئي ھو 

الإمدادات الغذائیة المحدودة  (1)
تشغل ھذه الأنواع مواطن بیئیة منفصلة  (2)

تتغذى على حشرات متشابھة تعیش في الأشجار  (3)
تستخدم المواد نفسھا لبناء الأعشاش  (4)
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یمثل الرسم التخطیطي أدناه خلیة حیوانیة تم تكبیرھا للغایة.  26  

مجھر  باستخدام  رؤیتھ  ویمكن  بغشاء  (أ)  المسماة  البنیة  تحُاط    
ضوئي مركب. البنیة (أ) ھي على الأرجح

بلاستیدة خضراء تنُتج الجلوكوز  (1)
میتوكوندریا تنُتج الأكسجین   (2)

ریبوسوم یخُزن السكریات والدھون  (3)
فجوة عصاریة تخُزن المنتجات الخلویة  (4)

یظھر أدناه شبكة غذاء بإحدى الغابات.  27  

على  یحصل  الذي  الغذائي  المستوى  یشغل  الذي  الحي  الكائن  ما    
المنتجِة  الكائنات  علیھا  تحصل  التي  الطاقة  من  أكبر  مئویة  نسبة 

مقارنةً بالمستوى الغذائي الذي تشغلھ الثعابین؟
الأرانب  (3) الضفادع   (1)

الأسود الجبلیة  (4) الصقور   (2)

یوضح الرسم التخطیطي أدناه سلسلة من العملیات التي تحدث في   28  
أثناء التكاثر الجنسي.

ما تسلسل الأحداث الذي یقع بعد تكوین الزیجوت؟   
النمو ← الولادة ← التقدّم في العمر  (1)

الانقسام المیوزي ← الولادة ← التقدّم في العمر  (2)
التقدّم في العمر ← الولادة ← الانقسام المیوزي  (3)

الانقسام المیتوزي ← الإخصاب ← النمو  (4)

في إحدى شبكات الغذاء، تعتمد آكلات العشب بشكلٍ مباشر على   29  
أنواع 

كائنات مُحلِّلة  (3) كائنات غیریة التغذیة   (1)
كائنات مُفترسة  (4) كائنات ذاتیة التغذیة   (2)

تفاعل  طریقة  نحو  أفضل  على  تصف  التالیة  العبارات  من  أيٌّ   30  
مجموعة من الخلایا المتخصصة؟

تستطیع العضُیَّات العمل معاً لتكوین عضو.  (1)
تستطیع الأنسجة العمل معاً لتكوین عضو.  (2)
تستطیع الأعضاء العمل معاً لتكوین نسیج.  (3)
تستطیع الخلایا العمل معاً لتكوین عضیةّ.  (4)



[8]  Living Environment – Jan. ’26 Arabic Edition 

یمُثل الرسم التخطیطي أدناه تسلسل الحمض النووي في خلیة جسم الإنسان، قبل حدوث طفرة نقطیة وبعدھا.  31  

TAAA CTGGG C

TAAA CCGGG C

قد یكون لطفرة نقطیة واحدة في إحدى قواعد تسلسل الحمض النووي تأثیرٌ مباشر في    
نوع الكربوھیدرات التي تحتاج إلیھا  (3) تسلسل الأحماض الأمینیة التي تنُتجھا   (1)

نوع الریبوسومات في خلیة  (4) تسلسل السكریات البسیطة التي تنُتجھا   (2)

یمُثل الرسم التخطیطي أدناه عملیة تحدث في المیتوكوندریا.  32  

ADPATP P

یتمثل الغرض الرئیسي من ھذه العملیة في تزوید الخلیة بـ    
ثاني أكسید الكربون  (3) طاقة قابلة للاستخدام   (1)

الماء  (4) الجلوكوز   (2)

الجزء (ب)-1
أجب عن جمیع الأسئلة في ھذا الجزء.     [13]

إرشادات (31–43): بالنسبة إلى كل عبارة أو سؤال، اكتب في ورقة الإجابة المنفصلة رقم الكلمة أو التعبیر، من بین الخیارات المقدمة، الذي یكمل 
العبارة أو یجیب عن السؤال.
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 اجعل إجابتك عن السؤالین 33 و34 مبنیة على المعلومات والرسم التخطیطي أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.
یتمیز النحل بتركیب جیني معقد. وتنشأ ذكور النحل من نمو بویضات غیر مخصبة من ملكة النحل. بینما تنشأ إناث النحل 

العاملات من الإخصاب. ویظھر أدناه نموذج للتركیب الجیني للنحل:

(16(32

(16(16

(32

ما الدلیل الذي یدعم ادعاء أنّ إناث النحل تنشأ نتیجة إخصاب؟  33  
جمیع إناث النحل في الخلیة لھا الحمض النووي نفسھ.  (1)

.
إناث النحل فقط ھي التي تمتلك مجموعة كاملة من الكروموسومات.  (2)

تنُتج ذكور النحل بأعداد أكبر.  (3)
إناث النحل تحمل فقط جینات من ملكة النحل.  (4)

اعتقد الناس، في وقت من الأوقات، أنّ جمیع ذكور النحل التي تنشأ من الملكة متطابقة جینیا̒. مع ذلك، بعد تحلیل الحمض النووي لذكور النحل،   34  
توصل العلماء إلى أن الذكور لیست متطابقة.

ما التفسیر الذي یقُدم السبب الأكثر منطقیة لعدم تطابق ذكور النحل جینیاً؟   
تنشأ ذكور النحل نتیجة اتحاد بویضة وحیوان منوي.   (1)

تنشأ ذكور النحل نتیجة تزاوج لاجنسي، وھو ما یؤدي إلى تنوع جیني أكبر.  (2)
تمتلك جمیع ذكور النحل 16 كروموسومًا تتضمن 32 جیناً مختلفاً.  (3)

تحتوي البویضات المستخدمة في إنتاج ذكور النحل على مجموعات مختلفة من الكروموسومات.   (4)

لمَ قد یرفض أحد العلماء تفسیرًا لظاھرة علمیة وضعھا عالمٌ آخر؟  35  
حصل العالِم الأصلي على تمویل أقل لدعم بحثھ مقارنةً بالعالِم الآخر.  (1)

أجرى العالِم الأصلي تجارب عدیدة وخضع عملھ لمراجعة من الزملاء.  (2)
لا یتوافق تفسیر الظاھرة مع الأدلة التجریبیة والقائمة على الملاحظة الإضافیة.  (3)

تم الحصول على البیانات المستخدمة لدعم التفسیر باستخدام كلٍّ من الطرق التقلیدیة والمبتكرة.  (4)
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یوضح الرسمان البیانیان أدناه اتجاھات الكمیات النسبیة للأكسجین   36  
وثاني أكسید الكربون الموجودة في الغلاف الجوي للأرض على 

مدار ملایین السنین.
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الأحداث التي أدت على الأرجح إلى الكمیات النسبیة من الأكسجین    
منذ  للأرض  الجوي  الغلاف  في  الموجودة  الكربون  أكسید  وثاني 

حوالي 300 ملیون سنة ھي
تطور الزواحف والثدییات آكلة العشب  (1)

تطور الكائنات المُحلِّلة والمستھلكات  (2)
زیادة مفاجئة في تنوع الكائنات الحیة في محیطات الأرض   (3)

زیادة في تنوع أعداد الكائنات ذاتیة التغذیة وحجمھا   (4)

البیاني  الرسم  على  مبنیة  و38   37 السؤالین  عن  إجابتك  اجعل 
والمعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء. 

یوضح الرسم البیاني أعداد حیوانات ذئاب البراري في إحدى   
مصادر  والفئران  الأرانب  وتعد  سنوات.  عدة  مدار  على  البیئات 

الغذاء الرئیسیة لذئاب البراري.

X

قبل الفترة X، ازدادت أعداد ذئاب البراري على الأرجح بسبب:  37  
زیادة المنافسة على الكثیر من الموارد  (1)

ارتفاع معدل الموالید مع محدودیة الموارد  (2)
انخفاض معدل الموالید مع عدم محدودیة الموارد  (3)

المنافسة المحدودة على الموارد غیر المحدودة   (4)

في  وقوعھ  یحُتمل  الذي  الحدث  أفضل  بشكلٍ  ر  تفُسِّ العبارات  أيُّ   38  
الفترة X؟

والأرانب  الفئران  من  المزید  ببقاء  سَمح  المناخ  معتدل  شتاء   (1)
على قید الحیاة.

تسبُّب أحد الأمراض في انخفاض أعداد الأرانب.  (2)
وَجدت ذئاب البراري مصدرًا غذائیاً جدیدًا.  (3)

تنافست الأرانب على الطعام بنجاحٍ أكبر من الفئران.  (4)
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 39 وحتى 41 مبنیة على الرسم التخطیطي، والجدول، والمعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلم الأحیاء 

الصید الجائر
قد لا یكون القول المأثور "ھناك دائمًا المزید من الأسماك في البحر" صحیحًا في المستقبل، فقد أصبحت العدید من أنواع 
الأسماك، بما في ذلك أسماك القرش، على وشك الانقراض بسبب الصید الجائر. ویعُرف الصید الجائر بأنھ ممارسة صید 
الأسماك بسرعة تفوق قدرة أعدادھا على التكاثر. وعندما یتم صید أسماك القرش بشكلٍ جائر، یزداد عدد فرائسھا، بما في ذلك 
التونة. قد یبدو ھذا جیدًا، نظرًا إلى أن الكثیر من الناس یحبون تناول التونة. ولكن عندما یتم صید أسماك التونة بشكلٍ جائر، 

تنمو أعداد فرائسھا، وھي أسماك أصغر تتغذى على النباتات والطحالب، بشكل لا یمكن السیطرة علیھ. 

یمُثل الرسم التخطیطي أدناه ھرمًا للطاقة.   

بناءً على الفقرة التي قرأتھا، أي الصفوف في الجدول أدناه یكُمل بشكلٍ أفضل ھرم الطاقة الذي یشمل الكائنات الحیة التالیة: التونة، والطحالب،   39   
وأسماك القرش، والأسماك الصغیرة؟

المستوى (د)المستوى (ج)المستوى (ب)المستوى (أ)الصف
أسماك التونةالأسماك الصغیرةالطحالبأسماك القرش(1)
الطحالبالأسماك الصغیرةأسماك التونةأسماك القرش(2)
أسماك التونةأسماك القرشالطحالبالأسماك الصغیرة(3)
أسماك القرشأسماك التونةالأسماك الصغیرةالطحالب(4)

صیدھا  المُستھدف  الأسماك  أنواع  بین  الشباك  أنواع  من  العدید  تمُیز  ولا  الشباك.  التجاریین  الصیادین  معظم  یستخدم 
وأنواع الأسماك الأخرى التي لا یسُتھدف صیدھا. وقد مكّنت التقنیات الحدیثة قوارب الصید من الانتقال من المناطق الساحلیة 

إلى میاه المحیطات العمیقة. ویتُیح لھم ذلك مواصلة صید الأسماك. 

یتضمن وصف إحدى المفاضلات المھمة المرتبطة باستخدام الصیادین للشباك وتقنیات الصید ما یلي:   40  
یمكن اصطیاد العدید من الأسماك في وقتٍ واحد، ولكن غالباً ما تقُتل الأسماك التي لا یفُترض صیدھا  (1)

یعُد استخدام الشباك فعالاً، ویمكن اصطیاد العدید من الأسماك في المرة الواحدة  (2)
تقُتل بعض الأسماك غیر المخصصة للصید، وبعضھا معرض لخطر الانقراض  (3)

عندما تصبح أعداد الأسماك وفیرة، یمكن للصیادین الذھاب إلى أماكن أبعد في المحیط لاصطیادھا  (4)

یزعم بعض العلماء أن الصید الجائر یخُل بتوازن شبكات الغذاء في المحیطات. والدلیل الذي یدعم ھذا الادعاء بشكلٍ أفضل ھو   41  
وجود عدد أقل من الحیوانات المفترسة الرئیسیة التي تحافظ على بقاء أعداد الأسماك الصغیرة عند مستویات مناسبة  (1)

وجود عدد أقل من الأسماك الصغیرة التي تستھلك النباتات اللازمة لأنواع الكائنات الحیة الأخرى في المحیط  (2)
تغییر الأسماك التي تعتمد على النباتات لنظامھا الغذائي إلى نظام غذائي یشمل حیوانات أخرى فقط  (3)

بسبب قلة المنافسة، تنمو النباتات التي كانت تنمو على الیابسة في الماضي في المحیط  (4)
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اجعل إجابتك عن السؤال رقم 42 مبنیة على المعلومات والرسم التوضیحي أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

لقد أظھرت الأبحاث أنَّ سموم الثعابین تطورت من البروتینات الموجودة في لعابھا. ویوضح الرسم التخطیطي أدناه 
شجرة تطور السلالات التي تمثل تمثل العلاقات بین السحالي والثعابین على مر الزمن. "حاملات السم" ھي مجموعة تصنیفیة 

تضم جمیع الثعابین وبعض السحالي، و"الثعابین الحدیثة" ھي مجموعة تضم جمیع الثعابین السامة.

الأفعى المغزلية

200150100500

أيّ مجموعة من الثعابین سیكون لدیھا على الأرجح تسلسل جیني لبروتین السم الأكثر تشابھًا مع ثعبان العرابید؟  42  
ثعابین الأصلة  (3) الأفاعي السامة    (1)

الحنشیات  (4) الثعابین العمیاء   (2)
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قیمة البروتین في حبوب اللقاح
تعتمد أنواع النحل المحلیة ونحل العسل على النباتات المزھرة للحصول على الطاقة والغذاء. وتعد حبوب اللقاح التي 
تجمعھا وتتناولھا ضروریة لنموھا، وتساعدھا على تعزیز مناعتھا لمكافحة مسببات الأمراض والطفیلیات. ومن خلال جمع 

حبوب اللقاح، یقدم النحل للبشر خدمة قیمّة، حیث یلقحّ محاصیل تقُدر قیمتھا بأكثر من 15 ملیار دولار سنویاً. 
وبالإضافة إلى تھدید المبیدات الحشریة للنحل، أظھرت الدراسات انخفاضًا في تركیز البروتین الكلي في حبوب اللقاح. 
ویعُتقد أنَّ ھذا الأمر نتج عن ارتفاع مستویات ثاني أكسید الكربون (CO2) في الغلاف الجوي، وما یقابلھ من زیادة في معدل 
البناء الضوئي. وتشیر البیانات التي تدعم ھذا الادعاء إلى انخفاض كبیر في بروتین حبوب اللقاح بین عامَي 1960 و2014، 

وھي الفترة التي شھدت ارتفاعًا حادًا في مستویات ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي. 

إنَّ زیادة ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي، والتي قد تؤدي إلى انخفاض تركیز بروتین حبوب اللقاح، ھي مثال على كیف   43  
تزداد القیمة الغذائیة للطعام نتیجةً لزیادة ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي  (1)

تؤثر التغیرات التي یسببھا البشر سلباً في استقرار النظام البیئي   (2)
أنھ مع ارتفاع مستویات ثاني أكسید الكربون، یمكن أن یؤدي استخدام المبیدات الحشریة إلى زیادة عدد النحل الذي یلُقح المحاصیل   (3)

أنَّ الانتقاء الطبیعي یمكن أن یزید من تركیز البروتین في حبوب اللقاح   (4)
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اجعل إجاباتك عن الأسئلة من السؤال رقم 44 إلى السؤال رقم 49 مبنیة على المعلومات وجدول البیانات التالیین، وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

مخاطر تدخین السجائر الإلكترونیة
وفقاً لمراكز مكافحة الأمراض والوقایة منھا (CDC)، یشھد استخدام السجائر الإلكترونیة بین أوساط المراھقین تزایدًا. 
وعندما سُئل المراھقون في الصفوف من 9 إلى 12 عمّا إذا كانوا قد استخدموا السجائر الإلكترونیة خلال الـ 30 یومًا الماضیة، 

أجاب 1.5% من المراھقین في عام 2011 أنھم فعلوا ذلك. أما في عام 2018، فقد أفادت نسبة 20.8% أنھم فعلوا ذلك.
تحتوي العدید من السوائل الإلكترونیة المستخدمة في أجھزة تدخین السجائر الإلكترونیة على النیكوتین، بالإضافة إلى 
نكھات غریبة، والتي غالباً ما تجذب الشباب الأصغر سناً. وعلى الرغم من حصول ھذه النكھات على موافقة للاستخدام في 

المأكولات التي تھُضم، فإن سلامة استخدامھا للاستنشاق لم تخضع للتقییم بعد.
تشیر الأبحاث إلى أن بعض النكھات قد تزید من المخاطر المرتبطة بتدخین السجائر الإلكترونیة من خلال التأثیر في 
قدرة الأفراد على مكافحة عدوى الجھاز التنفسي. تحتوي الخلایا التي تبُطن المجرى التنفسي على أھداب تدفع المخاط المحمل 
بالجسیمات المستنشَقة ومسببات الأمراض نحو الحلق، بحیث تمنعھا من دخول الرئتین. ویوفر ھذا حاجزًا من الإصابة بعدوى 
في  مبیعاً،  الأكثر  الإلكترونیة  السوائل  من  العدید  في  الموجودة  القرفة،  نكھة  تأثیر  لتحدید  دراسة  وأجُریت  التنفسي.  الجھاز 
وظائف الأھداب. وكجزء من الدراسة، عُرّضت خلایا المجرى التنفسي لتركیزات مختلفة من نكھة القرفة، وتم قیاس وتیرة 

حركة الأھداب. وتعُرض النتائج في الجدول أدناه. 

وتیرة حركة الأھداب (ھرتز)تركیز نكھة القرفة (مللي مولار)

0700
1650
5500

1075
1525

الجزء (ب)-2
أجب عن جمیع الأسئلة في ھذا الجزء.     [12]

إرشادات (44–55): بالنسبة إلى الأسئلة ذات الاختیار من إجابات متعددة، اكتب في ورقة الإجابة المنفصلة رقم الاختیار، من ضمن الخیارات 
المقدمة، الذي یكمل كل عبارة أو یجیب عن كل سؤال على أفضل وجھ. بالنسبة إلى جمیع الأسئلة الأخرى في ھذا الجزء، اتبع الإرشادات المعطاة واكتب 

إجاباتك في المساحات المتوفرة في كتیب الامتحان ھذا.
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إرشادات (44–45): باستخدام المعلومات الواردة في جدول البیانات، قمُ بإنشاء رسم بیاني خطي على الشبكة الموجودة، باتباع الإرشادات أدناه.

حدد مقیاسًا مناسباً، من دون أي فواصل في البیانات، على كل محور معنون.   [1]  44  

ارسم البیانات على الشبكة المرفقة. وصّل النقاط وضع دائرة صغیرة حول كل نقطة.   [1]  45  

بینّ العلاقة بین وظیفة الأھداب وتركیز نكھة القرفة.   [1]  46  

 

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 47 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

عند إجراء ھذه التجربة، استخدم الباحثون سوائل إلكترونیة بنكھة القرفة خالیة من النیكوتین. وقد تم ذلك، على الأرجح، بھدف  47  
زیادة تأثیرات المتغیر التابع  (3) اختبار متغیر واحد فقط في التجربة   (1)

القدرة على تكرار التجربة عدة مرات  (4) تقلیل صحة التجربة   (2)

اشرح لماذا قد یزید استخدام السجائر الإلكترونیة بنكھة القرفة من خطر إصابة الشخص بعدوى الرئة. استخدم دلیلاً من المعلومات المقدمة لدعم   48  
إجابتك.   [1]
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ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 49 في ورقة إجابتك المنفصلة.  
بحثت تجربة أخرى ضمن ھذه الدراسة إنتاج خلایا المجرى التنفسي لجزیئات الأدینوسین ثلاثي الفوسفات (ATP) مع تركیزات مختلفة من نكھة   49  

القرفة (سینامالدھید). وتعُرض النتائج في الرسم البیاني أدناه.

00.050.250.55

(ATP)

(ATP

150

100

50

0

تشیر ھذه النتائج إلى أنھ عند تركیزات أعلى من النكھة، قد تستخدم خلایا المجرى التنفسي   
أكسجین أقل  (3) ثاني أكسید كربون أكثر   (1)

أكسجین أكثر  (4) ثاني أكسید كربون أقل   (2)

اجعل إجابتك عن السؤالین رقم 50 و51 مبنیة على المعلومات التالیة، وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

لقاح في الموز المعدّل وراثیاً (GM) قد یقضي على التھاب الكبد الوبائي "ب"
تم تعدیل الموز وراثیاً لیحتوي على لقاح لالتھاب الكبد الوبائي "ب". حیث یھاجم ھذا الفیروس الكبد وقد یؤدي إلى 

الإصابة بسرطان الكبد. وقد أثبتت الدراسات إمكانیة إنتاج لقاح رخیص ومستقر عن طریق تعدیل بعض النباتات وراثیاً.
ینُقل الجین المسؤول عن تشفیر بروتین معین موجود على سطح فیروس التھاب الكبد الوبائي "ب" إلى نبتة موز. وفي 
النبات، تنُتجَ آلاف النسخ من ھذا البروتین. وعند تناول الموز، ینتقل البروتین إلى الأمعاء، حیث ینُتج الجھاز المناعي أجسامًا 
مضادة لالتھاب الكبد الوبائي "ب". وتعمل ھذه الأجسام المضادة بالطریقة نفسھا التي تتبعھا الأجسام المضادة التي یتم إنتاجھا 

استجابةً للقاح یتم حقنھ.

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 50 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

أيُّ العبارات تصف بشكلٍ أفضل كیفیة استجابة الجھاز المناعي عند وصول البروتین الموجود في الموز المعدّل وراثیاً إلى الأمعاء؟  50  
تكتشف الخلایا المناعیة البروتین كبروتین غریب وتطُلق مُستضدات لمكافحتھ.  (1)

تكتشف خلایا الدم الحمراء البروتین وتدمره.  (2)
ن أجسام مضادة لمكافحتھ. یتم اكتشاف البروتین، وتتكوَّ  (3)

تستقبل الخلایا المناعیة في الكبد البروتین وتستخدمھ لتدمیر الفیروس.  (4)

اذكر میزة واحدة لاستخدام الموز المعدل وراثیاً لمكافحة التھاب الكبد الوبائي "ب" بدلاً من لقاح یتم حقنھ.   [1]  51  
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اجعل إجابتك عن السؤالین 52 و53 مبنیة على الرسم التخطیطي أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء. یوضح الرسم التخطیطي أدناه بعض أعضاء 
الجھازین التناسلیین الذكري والأنثوي.

العضو (أ) والعضو (ج) لھما وظائف متشابھة، على الرغم من وجود أحدھما في الإناث والآخر في الذكور. اذكر وظیفة واحدة یؤدیھا كلّ من   52  
العضو (أ) و(ج).   [1]

اذكر وظیفة العضو (ب) في التكاثر.   [1]  53  
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اجعل إجابتك عن السؤالین 54 و55 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

تنُتج خلایا خاصة في الكلى ھرمون الإریثروبویتین (EPO) الذي یؤثر في إنتاج خلایا الدم الحمراء في نخاع العظم. 
ویوضح الجدول أدناه استجابة الكلى الطبیعیة لمستویات الأكسجین فیما یتعلق بھرمون الإریثروبویتین.

12345

اشرح كیف تعُد استجابة الجسم لانخفاض مستویات الأكسجین مثالاً على آلیة التغذیة الراجعة.   [1]  54  

اشرح كیف یتأثر الاتزان الداخلي للجسم إذا لم تنُتج خلایا الكلى لدى الشخص كمیة كافیة من ھرمون الإریثروبویتین.   [1]  55  
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اجعل إجابتك عن السؤالین 56 و57 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

ھل یمكن أن تصبح الخنازیر مصدرًا لزراعة الأعضاء في البشر؟
یوجد نقص دائم في الأعضاء المتاحة للأشخاص الذین یحتاجون إلى عملیات زرع الأعضاء. ویمكن استخدام الخنازیر 
كعناصر متبرعة محتملة، إذ إن العدید من أعضائھا تتشابھ في الحجم والتركیب والوظیفة مع الأعضاء البشریة. و تشیر 
الأدلة إلى أنَّ الأعضاء المزروعة من عنصر متبرع قد تؤدي إلى رفض العضو والوفاة في حال عدم وجود أدویة مضادة 

لرفض الأعضاء. 
كریسبر  تسُمى  أحدث  تقنیة  واستخُدمت  الخنازیر.  لبعض  الجینیة  الشفرة  مؤخرًا  العلماء  عدّل  العضو،  رفض  لتجنب 
القھقریة  الفیروسات  ھذه  تلحق  فقد  للخنازیر.  الجیني  التركیب  في  الموجودة  القھقریة  الفیروسات  لإضعاف   (CRISPR)
الأضرار بالبشر. تم أیضًا تعدیل العدید من جینات الخنازیر الإضافیة لإیقاف العوامل التي قد تسبب استجابة الرفض لدى 

متلقي الأعضاء من البشر. 

اشرح لماذا من الضروري تعدیل الخنازیر وراثیاً قبل استخدام أعضائھا في زراعة الأعضاء في البشر.   [1]  56  

بعد سجلٍ حافل بالمحاولات الفاشلة، أجُریت أول عملیات زرع كلى ناجحة على المدى الطویل بین توأم من البشر نما من الزیجوت نفسھ. اشرح   57  
سبب انخفاض مخاوف رفض الأعضاء بین التوائم مقارنةً باستخدام أعضاء من الخنازیر.   [1]

الجزء (ج)

أجب عن جمیع الأسئلة في ھذا الجزء.     [17]

إرشادات (56–72): اكتب إجاباتك في المساحات المتوفرة في كتیب الامتحان ھذا.
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اجعل إجاباتك عن السؤالین 58 و59 مبنیة على المعلومات والصورة أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

فئران الصخور الجیبیة الغربیة
درس العلماء توزیع أحد أنواع الفئران الجیبیة التي تعیش في المناطق الصحراویة بجنوب غرب الولایات المتحدة. 
تتغذى ھذه الفئران، في اللیل، على البذور والأعشاب. وتستطیع أنثى الفأر الواحدة أن تتكاثر عدة مرات سنویاً، مُنتجةً صغارًا 
یتراوح عددھم بین 3 و13 فأرًا في كل مرة. وقد توجد الفئران داكنة اللون ضمن مجموعة من الفئران ذات اللون البني الفاتح 
بمعدل فأر واحد تقریباً لكل 100,000 ولادة. وتكون معظم جینات لون الفراء متطابقة، ولكن تختلف فئران الصخور الجیبیة 

الداكنة وذات اللون البني الفاتح في جین واحد. ولھا أشكال (ألیلات) مختلفة من جین MC1R المسؤول عن لون الفراء.
لا تظُھر الفئران ذات ألوان الفراء المختلفة تفضیلاً للون المحیط الخاص بالمنطقة التي تعیش فیھا. طالع الرسم البیاني 

أدناه. ستجد بیانات حول معدل لون الفراء ولون التربة حیث تعیش مجموعات مختلفة من فئران الصخور الجیبیة.

أعداد فئران الصخور الجیبیة في غرب الولایات المتحدة
ممر أونیللافا (الشرق)لافا (الوسط)بئر تولممر كریسماسمكان تجمعات الفئران

فاتحداكنداكنفاتحفاتحلون التربة
6800334عدد الفئران ذات اللون البني الفاتح

0554243عدد الفئران الداكنة
68554577العدد الإجمالي للفئران

النسبة المئویة للفئران ذات اللون 
44%7%0%94%100%البني الفاتح

حدد موقع مجموعات الفئران التي تتمیز بأكبر تنوع في لون الفراء. ادعم إجابتك ببیانات عددیة من الجدول.   [1]  58  

اشرح كیف تدعم البیانات الواردة في الجدول التطور عن طریق الانتقاء الطبیعي.   [1]  59  
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اجعل إجابتك عن السؤالین 60 و61 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

بناءً على دراسة أولیة صغیرة، یعتقد بعض العلماء أن الضوء الأحمر قد یساعد على عكس تأثیرات الشیخوخة في 
حاسة الإبصار. ففي دراسة حدیثة، عرّض العلماء عیون بعض الأشخاص للضوء الأحمر لمدة ثلاث دقائق كل صباح. وبعد 
التعرض لھذا الضوء الأحمر، أظھر عدد قلیل من الأشخاص تحسناً ملحوظًا في رؤیة الألوان لدیھم. ووضع العلماء النموذج 

التالي لشرح كیف یمكن للضوء الأحمر تحسین رؤیة الألوان:

اذكر سبباً واحدًا یجعل نتائج ھذه الدراسة البحثیة محل شك.   [1]  60  

إذا كانت نتائج الدراسة مدعومة، فاشرح كیف یمكن لزیادة نشاط المیتوكوندریا أن تساعد خلایا مستقبلات الضوء على تحسین أدائھا   61  
لوظائفھا.   [1]

واقي الشمس: منتج ضروري مع بعض العیوب
یعُد واقي الشمس من المنتجات بالغة الأھمیة التي تحمي البشر من أشعة الشمس التي قد تسبب سرطان الجلد. ولكن لسوء 
الحظ، تتسرب بعض المواد الكیمیائیة الموجودة في بعض منتجات واقي الشمس إلى المحیط. واكتشف العلماء أنھ عند تعرض 

الطحالب الخضراء والعوالق النباتیة لھذه المواد الكیمیائیة، ینخفض معدل البناء الضوئي لدیھا بشكلٍ كبیر.

اشرح كیف یمكن أن یؤدي مفعول المواد الكیمیائیة الموجودة في بعض منتجات واقي الشمس إلى حدوث تأثیر سلبي في النظام البیئي بأكملھ.   [1]  62  
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 63 وحتى 66 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

ذبابة مصاصة دماء الطیور
جُلبت الذبابة مصاصة دماء الطیور بالصدفة إلى جزر غالاباغوس في ستینیات القرن العشرین، وتعُتبر الآن من أكبر 
التھدیدات لطیور حسون داروین؛ حیث تضع الذبابة مصاصة دماء الطیور بیضھا في أعشاش الطیور، وتتغذى یرقاتھا ببطء 

على دم الفراخ، ما یتسبب أحیاناً في نفوق جمیع الفراخ الموجودة في العش.
وقد درس الباحثون تأثیر الذبابة مصاصة الدماء. وتوصلوا إلى أن یرقات ھذه الذبابة توجد بكثرة في أعشاش طیور 
حسون الأشجار المتوسطة المھددة بالانقراض، وھو ما یؤدي إلى ارتفاع معدل نفوق فراخھ. كما اكتشف الباحثون أنَّ طیور 
ھجیناً. وتوصلوا إلى أنَّ یرقات الذبابة  حسون الأشجار المتوسطة تتزاوج مع طیور حسون الأشجار الصغیرة فتنُتج نسلاً 

مصاصة الدماء الموجودة في أعشاش طیور الحسون الھجینة لم تنجح كثیرًا في التغذي على الفراخ الھجینة.

حدد العلاقة بین الذبابة مصاصة دماء الطیور وطیور حسون داروین.   [1]  63  

في ظل غیاب وسیلة للسیطرة على الذبابة مصاصة دماء الطیور، اشرح سبب قلق دعاة الحفاظ على البیئة من تأثیر الذبابة مصاصة الدماء سلباً   64  
في استقرار النظام البیئي لجزر غالاباغوس.   [1]

ما الدلیل المقدَّم في المقالة الذي یدعم الادعاء بأن أعداد طیور الحسون الھجینة ستكون أكثر نجاحًا من طیور حسون الأشجار المتوسطة؟   [1]  65  

اكتشف الباحثون نوعًا من الدبابیر في البر الرئیسي لأمریكا الجنوبیة یضع بیضًا یفقس ذباباً وثیق الصلة بالذباب مصاص الدماء الموجود في جزر   66  
غالاباغوس. قبل اتخاذ قرار إرسال الدبابیر إلى جزر غالاباغوس، حدد سؤالاً واحدًا معیناً یجب على الباحثین دراستھ للتأكد من أن الدبابیر لن 

تسبب ضررًا أكبر من نفعھا.   [1]
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یخطط أحد المجالس التشریعیة لإلزام المباني التجاریة المشیدة حدیثاً باستخدام وقود أحفوري أقل من المباني المشیدة 
سابقاً. ومن المتوقع أن تستخدم جمیع المباني الجدیدة نوعًا واحدًا على الأقل من الطاقة المتجددة لتشغیلھا.

اذكر كیف ستؤثر السیاسة التي یدرسھا المجلس التشریعي في الأجیال القادمة.   [1]  67  

اجعل إجابتك عن السؤالین 68 و69 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

القرن  تسعینیات  خلال  نیویورك  مدینة  في  عمدًا  أخرى  أوروبیة  وطیور  الدُّوریةّ  والعصافیر  الزرزور  طیور  أطُلقت 
التاسع عشر. وأصبحت أعدادھا الیوم في ازدیاد مستمر حتى وصلت إلى حد الإفراط.

اشرح لماذا استطاعت ھذه الأعداد من الطیور الأوروبیة أن تتزاید بشكلٍ خارج عن السیطرة في بیئتھا الجدیدة.   [1]  68  

اشرح لماذا انخفضت القدرة الاستیعابیة للطیور المحلیة في مدینة نیویورك خلال الفترة الزمنیة نفسھا.   [1]  69  
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 70 وحتى 72 مبنیة على المعلومات أدناه، وفي الصفحة التالیة، وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

زیادة الغابات: لیست حلاً سھلاً لتغیُّر المناخ
غابات  وتحتوي  الجوي.  الغلاف  من   (CO2) الكربون  أكسید  ثاني  امتصاص  في  كبیرًا  عوناً  الغابات  تقدّم  أن  یمكن 
الأرض حالیاً على ما یقرب من ثلاثة تریلیونات شجرة. لقد نظرت الدول في زیادة ھذا العدد كوسیلة لخفض مستوى ثاني 

أكسید الكربون (CO2) في الغلاف الجوي.
لكن یحذر بعض العلماء من أنَّ زراعة غابات جدیدة قد یكون لھا مساوئ؛ فالأمر لا یقتصر على مجرد زراعة المزید 
من الأشجار. إذ یمكن أن تزید زراعة الأشجار في المناطق المغطاة بالثلوج من امتصاص الإشعاع الشمسي. وسیؤدي ذلك 
إلى ارتفاع درجة حرارة التربة وذوبان الثلوج. كذلك، یجب استخدام إجراءات البحث والتخطیط لتحدید أنواع الأشجار التي 

ستنمو بشكلٍ أفضل في منطقة معینة، والتأثیر البیئي طویل المدى الناتج عن نمو ھذه الأشجار.
تمتص غابات الأرض ما یقرب من 16 ملیار طن متري من ثاني أكسید الكربون (CO2) سنویاً. وأدت إزالة الغطاء 
النباتي من الأراضي، وحرائق الغابات، وحرق منتجات الأخشاب إلى زیادة عودة ثاني أكسید الكربون (CO2) إلى الغلاف 
الجوي بمعدل یبلغ نحو 8.1 ملیارات طن سنویاً. وتؤدي إزالة الغابات وتدھورھا إلى انخفاض القدرة الكلیة للغابات على 
الحفاظ على مستویات ثاني أكسید الكربون (CO2) في الغلاف الجوي أو خفضھا. توضح البیانات في الرسم البیاني أدناه 

مستویات ثاني أكسید الكربون (CO2) من عام 1960 إلى عام 2010 تقریباً.
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استنادًا إلى المعلومات المقدمة، اذكر استنتاجًا یمكن التوصل إلیھ بشأن تأثیر الغابات في مستویات ثاني أكسید الكربون (CO2) في الغلاف الجوي   70  
بین عامَي 1960 و2010. ادعم إجابتك.   [1]

بالإضافة إلى التخلص من ثاني أكسید الكربون (CO2) في الھواء، اذكر دورًا واحدًا آخر لغابة مستقرة ومتنوعة في نظام بیئي.   [1]  71  

للمساعدة على حل مشكلة إزالة الغابات وزیادة ثاني أكسید الكربون (CO2) في الغلاف الجوي، أوصى العلماء بزراعة 
أشجار تشتھر بقدرتھا على تخزین الكربون في بنیتھا. وقد اقترُح استخدام أشجار البلوط الأحمر والشوكران لإعادة تشجیر 

الأراضي في المناطق التي أزُیلت منھا الغابات. وینمو كلا النوعین من الأشجار بنجاح في المنطقة قید الدراسة. 
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حدد أي نوع من الأشجار، البلوط الأحمر أم الشوكران، ینبغي زراعتھ، واذكر أدلة تدعم اختیارك.   [1]  72  
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یعرض الرسم التخطیطي التالي خلیة نباتیة.

X

Y

Z

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 73 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

أي عبارة تصف كیف سیتغیر مظھر ھذه الخلیة إذا وُضعت في محلول ملحي مركز؟  73  
ستنكمش البنیتان X وY، لكن ستبقى Z كما ھي.  (1)
ستنكمش البنیتان Y وZ، لكن ستبقى X كما ھي.  (2)

ستبقى البنیتان X وZ كما ھما، لكن ستصبح البنیة Y أكبر.  (3)

ستبقى البنیتان X وY كما ھما، لكن ستصبح البنیة Z أكبر.  (4)

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 74 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

تشمل العوامل التي ساھمت في تطوّر طیور الحسون الموجودة في جزر غالاباغوس  74  
إعادة الاندماج والتربیة الانتقائیة  (3) الاستنساخ والطفرة   (1)

التنوع والمنافسة.  (4) الھجرة والتكاثر اللاجنسي   (2)

الجزء (د)
أجب عن جمیع الأسئلة في ھذا الجزء.     [13]

إرشادات (73–85): بالنسبة إلى الأسئلة ذات الاختیار من إجابات متعددة، اكتب في ورقة الإجابة المنفصلة رقم الاختیار، من ضمن الخیارات 
المقدمة، الذي یكمل كل عبارة أو یجیب عن كل سؤال على أفضل وجھ. بالنسبة إلى جمیع الأسئلة الأخرى في ھذا الجزء، اتبع الإرشادات المعطاة واكتب 

إجاباتك في المساحات المتوفرة في كتیب الامتحان ھذا.
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 75 وحتى 77 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

یوضح الرسم التخطیطي العلاقات التطوریة بین عدة أنواع مختلفة، من (أ) إلى (ح).

ج

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 75 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

أي نوعین یتُوقع أن یظُھرا أكبر تشابھ في الحمض النووي؟  75  
ج و ز  (3) ج و د   (1)
و و ح  (4) أ و و   (2)

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 76 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

أي نوع كان الأنجح في البقاء على قید الحیاة في ظل التغیرات التي طرأت على بیئتھ؟  76  
ج  (3) ح   (1)
د  (4) ز   (2)

بعد تطور النوع (ب) بفترة وجیزة، حدثت طفرة تسببت في إنتاج ھذا النوع لبروتین معین. حدد نوعًا واحدًا آخر في الرسم التخطیطي یتُوقع أن   77  
یكون لدیھ البروتین نفسھ. ادعم إجابتك.   [1]
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اجعل إجابتك عن السؤالین 78 و79 مبنیة على طیور الشواطئ الأسترالیة الموضحة أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

حدد اثنین من الطیور تتوقع أن یتناولا أغذیة متشابھة. ادعم إجابتك بمعلومات من الرسم التوضیحي.   [1]  78  

اذكر طریقة واحدة قد یكون فیھا نمط ألوان الریش على رأس الطیور، مثل قنبرة الماء المتورد، میزةً تحافظ على بقاء ھذا النوع.   [1]  79  
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یعیش الحسون المغرد والحسون الأرضي حاد المنقار على جزیرة. واقترُح رش الجزیرة بكثافة بالمبیدات الحشریة لتقلیل أعداد البعوض. اشرح   80  
تأثیر ذلك في أعداد ھذین النوعین من الطیور. ادعم إجابتك.   [1]
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اجعل إجابتك عن السؤالین 81 و82 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء. 

تقُارِن البیانات الواردة في الجدول أدناه أوجھ الاختلاف في تسلسلات الأحماض الأمینیة لإنزیم میتوكوندریا مُحدد یوجد 
في سبعة أنواع من الكائنات الحیة والإنزیم الموجود لدى البشر.

أوجھ الاختلاف في تسلسلات الأحماض الأمینیة

عدد أوجھ اختلاف الأحماض الأمینیة الكائن الحي
في الإنزیم مقارنةً بالبشر

43القمح

48العفن

31العثة

11الكلب

12الحصان

13الدجاج

1القرد

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 81 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

من بین الكائنات الحیة المدرجة أدناه، أيٌّ منھا یحمل شفرة الحمض النووي للإنزیم الأكثر تشابھًا مع تلك الخاصة بالإنسان؟  81  
العثة  (3) الحصان   (1)

الكلب  (4) الدجاج   (2)

ملحوظة: یجب أن تكتب إجابة السؤال رقم 82 في ورقة إجابتك المنفصلة.  

إنَّ حقیقة احتواء المیتوكوندریا الموجودة في جمیع ھذه الأنواع على ھذا الإنزیم قد یؤدي إلى استنتاج مفاده أن  82  
ھذا الإنزیم ضروري لھذه الأنواع لھضم البروتینات  (1)

جمیع ھذه الأنواع تطوّرت من سلف مشترك أنَتج ھذا الإنزیم  (2)
الطفرات في الجینات المسؤولة عن تشفیر ھذا الإنزیم تحدث دائمًا أثناء تضاعف الحمض النووي  (3)

الكائنات غیریة التغذیة فقط ھي التي تنُتج ھذا الإنزیم  (4)

قامت مجموعة من الطلاب بالضغط على مشبك غسیل لمدة دقیقتین. وفي نھایة الدقیقتین، شعر جمیع الطلاب بتعب في 
عضلات أصابعھم.

صِف ما حدث داخل خلایا عضلاتھم والذي تسَبب في شعور الطلاب بتعب عضلي بعد الضغط على مشبك الغسیل خلال الدقیقة الثانیة.   [1]  83  
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اجعل إجابتك عن السؤالین 84 و85 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلم الأحیاء.

م الباحثون تجربة خاضعة للتحكم لاختبار فكرة أن متوسط معدل نبضات القلب (HR) یزداد خلال فترات الإجھاد.  صمَّ
وزوّدوا 31 شخصًا بأجھزة لمراقبة معدل نبضات القلب. خلال الجزء الأول من التجربة، طُلب من المشاركین الاسترخاء 

في وضعیة الجلوس أثناء الاستماع إلى موسیقى ھادئة لمدة عشر دقائق.
خلال الجزء الثاني من التجربة، لعب المشاركون لعبة على الھواتف الذكیة مُصممة لتحفیز الإجھاد العقلي لمدة عشر 

دقائق إضافیة. وتعُرض نتائج البحث في الرسم البیاني أدناه.
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بناءً على البیانات، ما الذي یمكن أن یستنتجھ الباحثون حول العلاقة بین الضغط ومعدل نبضات القلب؟   [1]  84  

آخر.  إلى  شخصٍ  من  الاسترخاء  وقت  القلب  نبضات  معدل  متوسط  اختلاف  بسبب  التجربة  صحة  في  التشكیك  یجب  أنھ  الطلاب  بعض  زعم   85  
اشرح لماذا قد تظل نتائج ھذه التجربة صحیحة، وادعم إجابتك.   [1]
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