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يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســة الوحــدة المتمازجــة والتفاعــل مــع انشــطتها ان يكونــوا قادريــن علــى تفســير العلاقــة 

نتــاج المــواد الضروريــة لاســتمراريةّ الحيــاة.  ــة لاإ ــات الخليّ ــة فــي اأداء عضيّ التكامليّ

من خلال تحقيق ال�آتي:

  المقارنة بين المجاهر واستخداماتها.

  توظيف المِجهر المركبّ في فحص شرائح.

  التمييز بين الخلايا بدائيّة النوّى وحقيقيّة النوّى من حيث التركيب والوظيفة.

  وصف تركيب مكوّنات الخليّة حقيقيّة النواة، ووظائفها.

  وصف تركيب الحموض النوويةّ، واأهميّتها.

الخليّة - تركيب ووظائفالخليّة - تركيب ووظائف
الوحدة ال�أولى: الخليّة- تركيب ووظائف 

الفصل ال�أول: المجاهر واأنواعها 
3 ١-١ المجاهر 

الفصل الثاني: 
5 ٢-١ نظريةّ الخليّة 
5 ٢-٢ الخلايا بدائيّة النوّى والخلايا حقيقيّة النوّى 
6 ٢-3 الخلايا حقيقيّة النوى 

١0 الفصل الثالث: المادة الوراثية 
١١ 3-١  اكتشاف المادة الوراثيّة 
١٢ اأسئلة الوحدة 
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 المجاهر واأنواعها

1-1)Microscopes( :المجاهر

المِجهــر: اأداة لتكبيــر الاأجســام التــي يصعــب رؤيتُهــا بالعيــن المجــرّدة، واأحدثــت صناعتُــه ثــورةً تقنيّــةً فــي مجــالات 
متعــددة، منهــا: العلــوم الحياتيّــة، والطــبّ، والفيزيــاء، وغيرهــا.

 مقدارُ التمييز:

يُعــرَّف مقــدارُ التمييــز )Resolution Power( باأنـّـه اأقصــر مســافة يمكــن مــن خلالهــا التمييــز بيــن نقطتيــن، وتمثّــل 
ــا فــي  ــز مِجهــراً عــن اآخــر فــي وضــوح الصــورة؛ حيــث اإنهّ مقياســاً لوضــوح الصــورة. انظــر الشــكل )1(. وهــي مــا يميّ
لكترونيّــة مــن 3×10-4  - 1×10-5 ميكروميتــر.                         المِجهــر المركـّـب تصــل اإلــى 0.2 ميكروميتــر، بينمــا تصــل فــي المجاهــر الاإ

مقدار التكبير في المِجهر المركّب                                                                                                                                     

يجاد مقدار التكبير في المجهر المركب نستخدم القانون الاآتي: لاإ

ــي  ــر ف ــدار التكبي ــر المركــب = مق ــي المجه ــر ف ــدار التكبي مق
ــيئيّة.  ــة الش ــي العدس ــر ف ــدار التكبي ــة × مق ــة العينيّ العدس

تُستخدَمُ في هذا المجهر عدسةٌ تسُمّى العدسةَ الزيتيّة، كما في الشكل )1(، ما فائدة استخدام الزيت في هذه العدسة؟

الشكل )1( مقدار التكبير في العدسات الشيئيّة

اأنواع المجاهر
.)Light Microscopes( اأ- المجاهر الضوْئيّة

بالاستعانة بالمجاهر الموجودة في مدرستك، اأو الشكل )٢( ، سمِّ كلَّ جزءٍ من اأجزاء المجهر. ووظيفته.

 :)Electron Microscopes( لكترونيّة ب- المجاهر ال�إ

                             .)Scanning electron Microscope( )SEM( لكتروني الماسح     ١- المجهر ال�إ

.)Transmission electron Microscope( )TeM( ٢- المجهر النافذ    

 )2اأ( المجهر المركب                  )2ب( المجهر التشريحي  

الشكل )2(: المجاهر الضوئية                                                                     

الفصل الأول
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آتية: جابة الصحيحة لكلّ فِقرة من الفقرات الا س1  اختر رمز الاإ

لكتروني الماسح؟ 1   بماذا يتميّز المجهر الضوْئي المركبّ عن المِجهر الاإ

ب- يمكن من خلاله رؤية الخلايا حيّة.   اأ- مقدار التكبير فيه اأكبر.    

جـ- يمكن من خلاله فحص جميع اأجزاء الخليّة.  د- مقدار الفصل اأو التمييز اأعلى.   

2   ما الذي يميّز المجهر التشريحي عن غيره من المجاهر الضوْئيّة؟ 

 اأ- مقدار تكبيره اأعلى.    

ب- مقدار الفصل اأعلى.

جـ- يمكن بواسطته رؤية العيّنات دون تحضير مقاطع رقيقة لها.  

 د- عدساته مفلوره.

آتية للمجهر المركبّ: س2  ارسم خليّة بصل تمّ فحصُها تحت العدسات الشيئيّة الا

                         X40 -2                X4 -1

 ،X10 فــي فحــص عيّنــةٍ مــا، اإذا علمــت اأنّ مقــدار تكبيــر العدســة العينيّــة X400 س3  اســتخدم طالــب مقــدار تكبيــر
فجــدْ مقــدار تكبيــر العدســة الشــيئيّة التــي اســتخدمها الطالــب اأثنــاء فحــص العيّنــة.
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الخلايا: التركيب ووظائف ال�أجزاء
Cells: Structure and Function

1-2  )Cell Theory( نظريّة الخليّة

ر المجاهــر فــي التعمّــق فــي دراســة الخليّــة حتــى اأصبحـــت دراســتها علمــاً قائمــاً بذاتــه، اأطلِــقَ عليــه علــم       ســاعد تطــوُّ

الخليّــة )Cytology(، وقــد ســاعد اســتمرار تطــوّر المجاهــر العالمِيْــن )شــلايدن، وشــفان( فــي القــرن التاســع عشــر فــي 

وضــع بنــود نظريـّـة الخليّــة التــي تنــصُّ علــى اأنّ:

Ö .جميع الكائنات الحيّة تتكوّن من خليّةٍ واحدةٍ، اأو اأكثر

Ö .الخليّة هي وحدة البناء والتركيب والوظيفة في اأجسام الكائنات الحيّة

Ö .تنتُجُ الخلايا الجديدة من خلايا سابقةٍ لها

2-2
الخلايا بدائيّة النوّى والخلايا حقيقية النوّى
)Prokaryotic and Eukaryotic Cells(

خلوي
  

رايبوسومات

سيتوبلازم

ميسوسومات
الغشاء الخلوي

المنطقة 
النووية

سوط

الشكل )1( خليّة بدائيّة النوّاة وخليّة حقيقيّة النوّاة )حيوانية(

ميتوكوندريوم

الفصل الثاني
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قــارنْ بيــن مكوّنــات خليّــة حقيقيّــة النـّـواة، وخليّــة بدائيّــة النـّـواة مــن حيــث: وجــود الغشــاء الخلــويّ، والنــواة، 
والعضيّــات لاحــظ الجــدول )١(.

جدول )1(: مقارنة بين الخلايا بدائيّة النوّى والخلايا حقيقيّة النوّى

الخلايا حقيقيّة النوىالخلايا بدائيّة النوىاأوجه المقارنة
اأكبر من بدائية النوىصغيرالحجم

تحتوي على نواة محاطة بغلافٍ نوويّ يحيط  غير محاطه بغلاف نووي.وجود غلاف نووي
بالمادة الوراثيّة.

 / )DNA( المادة الوراثيّة
الكروموسوم

وحيد دائري الشكل، ولا يحتوي على 
بروتين الهستون.

متعدد خيطي الشكل، ويحتوي على بروتين 
الهستون.

تحتوي على عضيّات خلويةّ غشائية، مثل لا تحتوي على عضيّات خلويةّ غشائية.العضيّات الخلويةّ
المايتوكندريا.

انقسامٌ متساوٍ )Mitosis(انشطارٌ ثنائيّ )انقسامٌ متساوٍ(الانقسام الخلوي 
)Meiosis( انقسامٌ منصف

3-2
الخلايا حقيقيّة النوّى
)Eukaryotic Cells(

 
قم بتحضير شرائح خلايا واأنسجة نباتيّة من ثمار البندورة، ارسمْ ما تشاهده من خلايا، وتعرّفْ اإلى اأجزائها.

المكونّات ال�أساسيّة للخليّة حقيقيّة النوّاة: 
اأوّل�ً: الغشاء الخلويّ.      ثانياً:السيتوبلازم.           ثالثاً: النوّاة.

 )Cell Membrane( )Plasmic Membrane( )اأول�: الغشاء الخلوي )الغشاء البلازمي

 غشاءٌ حيويٌّ رقيقٌ جداً، يتكوّن من طبقتيْن، 
ويفصل محتويات  نانوميتر،   )10-5( سُمْكُه  يبلغ 
الخلية عن الوسط المحيط، يمتاز بنفاذيتّه الاختياريةّ، 
حقيقيّة  الحيّة  الكائنات  جميع  خلايا  في  ويوجد 
وخروج  دخول  تنظيم  الاأساسيّة  وظيفته  النوّى، 

الجزيئات من واإلى الخليّة.انظر الشكل )2(.

الشكل )2( التركيب الداخلي للغشاء الخلويّ
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 )The Cytoplasm( ثانياً: السيتوبلازم

المنطقــة الواقعــة بيــن النـّـواة والغشــاء الخلــوي وتتكــون مــن محلــولٍ غــرويٍّ يُدْعــى السيتوســول )مــاء، واأمــلاح، ومــواد 
كيميائيّــة، ومــواد عضويـّـة، وغيــر عضويـّـة( اإضافــة اإلــى عضيّــات غشــائيّة، ولا غشــائيّة.

اأ- العضيّات السيتوبلازميّة الغشائيّة:

لتركيــب  باأغشــيةٍ ذات تركيــبٍ كيميائــيّ مشــابهٍ  محاطــة 
تركيبهــا،  فــي  العضيّــات  هــذه  وتختلــف  الخلــويّ،  الغشــاء 

ومنهــا:  ووظائفهــا، 

 )Endoplasmic reticulum( ندوبلازميّة 1-  الشبكة ال�إ

ندوبلازميّة، ادرس الشكل )3( الذي يمثلّ الشبكة الاإ

الشكل )3( الشبكة الاندوبلازمية آتية: ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة الا

Ï ندوبلازميّة؟  ما اأنواع الشبكة الاإ

Ï  ــوويّ؟ مــا وظيفــة هــذه ــي تنتشــر علــى ســطح الجــزء القريــب مــن الغــلاف الن ــة الشّــكل الت ــات كرويّ مــا اســم العضيّ
ــات؟ العضيّ

 )Golgi apparatus( 2-  جهاز غولجي

يظهــر علــى شــكل عــدة اأكيــاس غشــائيّة، منبســطة ومرتبّــة بشــكل مــوازٍ 
لبعضهــا البعــض انظــر الشــكل )4(. يبلــغ طولــه )0.5-2 ميكروميتــر(، 

ــة. فرازيّ ــا الاإ ــي الخلاي ــر ف ــة، ويكث ــة والحيوانيّ ــا النباتيّ ــي الخلاي ويوجــد ف

         )Lysosomes( ّ3- ال�أجسام الحالة

الشكل )4( جهاز غولجي وظيفتها الاأساسيّة القيام بعمليّات الهضم داخل الخليّة، 

ــة، بوســاطة  ــة التالفــة والاأنســجة اأثنــاء تطــوّر الاأجنّ كمــا تلعــب دوراً مهمّــاً فــي التخلّــص مــن بعــض محتويــات الخليّ

الهضــم الذاتــي، حيــث تفــرز الاأجســام الحالــة اأنزيمــات تقــوم بعمليــة التحلــل.

 )Mitochondria( 4- المايتوكندريا

تُعدُّ الميتوكندريا مراكز اإنتاج الطاقة في الخليّة؛ حيث تحدث فيها اأغلب 
 ،)ATP( مراحل التنفّس الهوائي، واإنتاج جزيْئات حاملات الطاقة

الشكل )5( المايتوكندريون

رايبوسوم
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)Vacuoles( 5- الفجوات

     اأكيــاسٌ غشــائيّةٌ توجــد فــي الخلايــا النباتيّــة، والحيوانيّــة، والطلائعيّــات. وتُصنَّــفُ حســب وظيفتهــا اإلــى فجــواتٍ منقبضــة، 
وعصاريّــة )مركزيّــة(، وغذائيّــة. اســتخدم الشــكل )6( للمقارنــة بيــن الفجــوات فــي خليّــةٍ نباتيّــة، وخليّــة حيوانيّــة مــن حيــث 

الحجــم والعــدد. 

)Plastids( 6- البلاستيدات

توجد في الخلايا النباتيّة، والطحالب، اأشهرها البلاستيدات  الخضراء 
)chloroplasts(، يتراوح عددها في خليّةٍ ورقة نباتيّة )20-100(، شكلها 

قرصي، وتقوم بوظيفة اإنتاج الغذاء بعمليّة البناء الضوْئي. 

الشكل )6(: التركيب الداخلي للبلاستيدات الخضراء 
:)Peroxisomes( 7- البيروكسيسومات

عضيّات تنشاأ من نموّ، وانقسام بيروكسيسومات سابقة في الخليّة، انظر 
الشكل )7(. تحتوي على اإنزيمات مؤكسدة، تقوم  بنزع ذرّة هيدروجين 
من مركبٍّ عضويّ، كالكحول، واإضافتها اإلى الاأكسجين؛ لتكوين مركبٍّ 
H(، ثم تحويله بواسطة اإنزيم كتاليز 

2
O

2
سام، هو فوق اأكسيد الهيدروجين )

)Catalase( اإلى ماء واأكسجين، مزيلاً بذلك سمّيّته.

ب- العضيّات السيتوبلازميّة اللاغشائيّة، منها: 

  )Ribosomes( 1- الرايبوسومات

  تتكّون من وَحدتيْن بنائيّتيْن: كبيرة  وصغيرة. تتكوّن كلٌّ منهما منrRNA، وبروتينات.

ندوبلازميّة الخَشِنة ولها دور مهم في بناء البروتينات.  تتواجد الريبوسومات اإمّا حرة في سيتوسول الخليّة، اأو مرتبطة بالشبكة الاإ

الشكل )7( البيروكسيسومات 

 )Centrosome( ّ2- الجسم المركزي

يوجد في الخلايا الحيوانيّة ذات القدرة على الانقسام، ويحتوي على مريكزين 
أنيْبيبات  )Centrioles( يتاألف كل منهما من تسع مجموعات ثلاثيّة متوازية من الا

الدقيقة، ويعرف هذا النمط )9+0(. انظر الشكل )8(.

 )Cytoskeleton( ّالهيكل الخلوي

السيتوسول.  داخل  تنتشر  بروتينيّة،  واأنيْبيبات  األياف  من  شبكة   
سهام في حركة الخليّة،  انظر الشكل )9(. من وظائفه دعم الخليّة والاإ

وعضيّاتها، والحركة السيتوبلازميّة داخل الخليّة.

الشكل )10( تركيب الجسم المركزي 

الشكل )9( الهيكل الخلوي 

الشكل )8( جسم مركزي 
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)Cell Wall( ّالجدار الخلوي

جــدارٌ صُلْــبٌ غيــر حــيّ، لكنــه مــرِنٌ اإلــى حــدٍّ مــا، 
انظــر الشــكل )10(، ويوجــد فــي الخلايــا النباتيّــة، 
ــى شــكلها،  ــظ عل ــات، ويحاف ــواع الطلائعي وبعــض اأن
ــاء  ــن امتصــاص الم ــج م ــار النات نفج ــن الاإ ــا م ويحميه

ــة. ــة والصلاب ــة الدعام ــه يعطــي الخليّ ــا اأنّ كم

 )Nucleus( ثالثاً: - النوّاة
ــة.  ــاتِ الخليّ ــم عمليّ ــذي ينظّ ــب ال ــي التركي ــواة ه الن
وتحــوي معظــم المــادة الوراثيّــة )DNA(، التــي تخــزّن 

المعلومــات اللازمــة لبنــاء البروتينــات. 

الشكل  )10( الجدار الخلوي

  الشكل )11( اأجزاء النواة     

آتية: جابة الصحيحة لكلّ فقرة من الفقرات الا س1  اختر رمز الاإ

1   ما الترّكيب الخلوي الذي ل� يوجد في الخليّة الحيوانيّة؟

  .DNA اأ- النواة.        ب- الرايبوسومات.       جـ- الجدار الخلوي.    د- جزيء الـ 

2   ما العضيّة التي تحتويها البكتيريا؟ 

اأ- الرايبوسومات.         ب- النواة.            جـ- الغلاف النووي.      د- جهاز غولجي. 

3   وجــد اأحــد الباحثيــن خليّــة حيّــة حقيقيّــة النــواة، لا تســتطيع الانقســام والتكاثــر، واإنتــاج البروتينــات. مــا الــذي 
لــم يجــده الباحــث فــي الخليّــة؟

د- المايتوكندريا. اأ- السيتوبلازم.          ب- الغشاء الخلوي.         جـ- النواة.  

س2  عللّ: 

اأ   البلاستيدات الخضراء لها القدرة على النموّ والتضاعف.

ب  تُعدُّ الاأجسام الحالةّ بمثابة الجهاز الهضمي في الخليّة.
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المادة الوراثيّة

)Genetic Material(

تركيب الكروموسوم: 1-3

يتركـّب الكروموسـوم فـي الكائنـات الحيّـة حقيقيّـة النوّاة من DNA، وبروتينات، ومن هذه البروتينات بروتين الهسـتون 
الـذي يرتبـط فـي مجموعـات ثمانيـة مكوّنـاً شـكل خـرزات )beads(، بينمـا 
يلتـفُّ جـزيء الــ DNA مرتيْـن حـول هـذه البروتينـات حتـى يصـل اإلـى جـزيءٍ 
 DNA بروتينـيّ تاسـع، هـذا التجمّـع للجزيئـات البروتينيّـة التسـع مـع جـزيء الــ

يدعى النيوكليوسوم )Nucleosome(، كما في الشكل )1(. 

Super- )يلعـــب النيوكليوســـوم دوراً مهمّـــاً فـــي تكَـــدُّس الكروموســـوم 
coil( اأثنـــاء الانقســـامات الخلويـّــة، كمـــا اأنّ لـــه دوراً فـــي تنظيـــم عمليّـــة 

الترجمـــة التـــي ستدرســـها فـــي الســـنوات القادمـــة.

الشكل )1( النيوكليوسوم

DNA

بروتين 
الهستون

 ،RNA الرايبوزي  النووي  الحمض  ومنها:  النوويةّ،  الحموض  تسمى  جزيئات  الكبيرة  الحيويةّ  الجزيئات  تتضمّن 
والحمض النووي الرايبوزي منقوص الاأكسجين DNA. وتتكوّن هذه الحموض النوويةّ من وَحداتٍ بنائيّةٍ اأساسيّة تسمى 

النيوكليوتيدات )Nucleotides(، ترتبط معاً بواسطة روابط تساهميّة، لتشكّلَ الحمض النووي، انظر الشكل )2(.

الشكل )2(: تركيب الحموض النوويةّ

الفصل الثالث
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3-3:)Nucleic Acid( الحموض النوويّة

:)Nucleotides( النيوكليوتيدات

تُعدُّ الوَحداتِ البنائيّةَ الاأساسيّةَ للحموض النوويةّ، فما تركيبها؟ وبماذا تختلف عن بعضها؟

حدّدَ عالمُِ الكيمياء الحيويةّ )ليفين( التركيبَ الاأساسيّ للنيوكليوتيدات، كما ياأتي:

RNA 3 ب( نيوكليوتيد لـ(       DNA نيوكليوتيد لـ )3 اأ(  

RNA و DNA ّالشكل )3(: نيوكليوتيدات بناء الحموض النووية

)Deoxyribonucleic Acid( DNA الحمض النووي الرايبوزي منقوص ال�أكسجين

يتشــكّل جــزيء الـــ DNA مــن سلســلتيْن مُلتفّتيْــن بشــكلٍ لولبــي، حيــث تتكــوّن كلُّ سلســلةٍ مــن ترتيــبٍ دقيــقٍ مــن 
النيكليوتيــدات، ترتبــط قواعدهــا النيتروجينيــة 
ــة. اســتعن  ببعضهــا بواســطة روابــط هيدروجينيّ

آتية: بالشكل )5(، واأجبْ عن الاأسئلة الا

اأيّ من القواعد النيتروجينيّة ترتبط معا؟ً. 1

ــي . 2 ــة الت ــط الهيدروجينيّ ــدد الرواب ــا ع م
تربــط كلّ نوعيْــن معــا؟ً

فسّر سبب تسمية السلاسل بَ 5 -3َ.. 3

فــي  متعاكســتين  السلســلتان  وتكــون 
ال�تجّــاه، كمــا فــي الشــكل )4(. فسّــر ذلــك.

يحــدث للمــادة الوراثيــة AND عمليــة تدعــى التضاعــف اأثنــاء التحضيــر لانقســام الخليــة، حيــث يتــم خلالهــا الحفاظ 
علــى كميــة ونوعيــة المــادة الوراثيــة للكائــن الحــي، ممــا يســاعد فــي انتقالهــا مــن خليــة اإلــى اخــرى ومــن جيــل اإلــى اآخــر.

DNA الشكل )4(: جزيء
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ياأتي: س1  اختر الاإ

1   ما القاعدة النيتروجينية التي تتواجد في RNA، ولا تتواجد في DNA؟

د- سايتوسين. جـ- ثايمين.  ب- يوراسيل.  اأ- اأدنين. 

2   ممّ يتركب الكروموسوم؟

.RNA -د جـ- DNA وبروتين.  ب- بروتين.   .DNA -اأ

.DNA س2  وضح المقصود بجزيء الـ

آتية: جابة الصحيحة لكلّ فقرة من الفقرات الا س1  اختر رمز الاإ

آتية ل� توجد في الخليّة النباتيّة؟ 1   اأيّ العضيّات الا

د- الجسم المركزي. جـ- المايتوكندريا.  أنيْبيبات الدقيقة.  ب- الا اأ- اأجسام جولجي. 

آتية موجودة في كلٍّ من الخليّة الحيوانيّة والخليّة النباتيّة؟ 2   اأيّ العضيّات الا

د- المايتوكندريا. جـ- المريكز.  ب- البلاستيدات.  اأ- جدار الخليّة. 

س2   عللّ لما ياأتي:

  اأ- تستطيع البلاستيدات الخضراء صنع بروتيناتها.         ب- تتكدّس المادة الوراثيّة على شكل نيوكليوسوم.

س3  بيّنْ اأنواع الطفّرات من حيث توارثها في الكائن الحيّ.

س4  ماذا تتوقعّ اأنْ يحدث لو اأنّ القاعدة النيتروجينيّة G حلتّ محل القاعدة النيتروجينية A، اأثناء عمليّة التضاعُف.

حــدى بلاســتيداتها الخضــراء، وضّــحْ كيــف تتخلـّـص هــذه الخليّــه  س5  خليّــة فــي ورقــة نبــات الخبيــزة، حــدث تلــفٌ لاإ

مــن هــذه البلاســتيدة التالفــة؟
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ورقة عمل  

الهدف : ان يعين الاأجزاء الرئيسية للمجهر الضوئي   .

عزيزي الطالب، انظر الى المجهر الضوئي التالي، وعين الاأجزاء من )1 الى 11 ( عليه:
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اختبار 

1- اأي من ال�تية تعد من ميزات المجهر الضوئي المركب؟

اأ-مقدار التكبير فيه اأكبر                                       

ب- يمكن من خلاله فحص جميع اأجزاء الخلية

ج- يمكن من خلاله رؤية الخلايا الحية                       

د- مقدار الفصل او التمييز صغيرة

2- اأي من الخلايا ال�تية تعد بدائية النواة؟

   اأ-  خلايا عضلية               

  ب- خلايا ورقة نبتة          

  ج- خلايا جلد حيوان             

  د- خلية بكتيريا

3- اأي من اأعضاء الجسم ال�تية تكثر فيها البيروكسيسومات؟

   اأ- الجلد                   ب- العضلات                      ج- الكبد                        د- الغضروف

4- يتكون الكروموسوم من:

  اأ- DNA                   ب- RNA                  ج- DNA وبروتين                   د-RNA وبروتين 

السؤال الثاني :

اأ- ما اأهمية كل مما يلي:

2- الغشاء البلازمي.     1- المادة الوراثية.    

ب- وضح وظيفة كل مما يلي :

  1- البلاستيدة الخضراء.

 2- المايتوكندريا .

 3- لشبكة ال�ندوبلازمية .

 4- الهيكل الخلوي 
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السؤال الثالث :

   RNA اأ- ارسم رسما تخطيطيا لنيوكليوتيد في جزيء ال 

ب -علل ما يلي  :                                                                                

1- تعد ال�أجسام الحالة بمثابة الجهاز الهضمي في الخلية 

2- تستطيع الخلايا حقيقية النوى تصنيع اغشية خلوية  .

3-  قدرة للبلاستيدات الخضراء على النمو والتضاعف ذاتيا  

4-  لديك السلسلة التالية من ال DNA , ارسم سلسلة DNA المتممة لها  .               

A           C          A            G                    


