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 ا ن جمیع الكائنات الحیة من خلایا صغیرة جدًّ .تتكوَّ

  ُّبالملایین في الكائنات الحیة الكبیرة الحجم تُعد. 

ة واح��دة فق��ط، ف��ي ح��ین�� ��ة م��ن خلیَّ ن بع��ض الكائن��ات الحیَّ أي  تتك��وَّ
:وحیدة الخلیة، ومن الأمثلة علیھا إنھا

البكتیریا. البكتیریا.
الخمیرة.

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

المجاھر 
1-1الشكل لا تستطیع أن ترى الخلایا بوضوح ما لم تستخدم المِجھر.

.المُعَدّات التي تُستخدَم في فحص العیّنات الأحیائیَّة 1-1الشكل 

تستطیع العدس�ة المُكبِّ�رة 
أن تُكبِّر الأش�یاء  الیدویة

) x10( حتى عشرمرات
وغالبً��ا م��ا ن��رى الخلای��ا 

.خلالھا أشبھ بنقاط من

��ر  یمك��ن للمجھ��ر الض��وئي أن یكبِّ
) x1500(م�رة 1500 العیِّنة حتى

المجھ�ر الض�وئي  یمكنك باستخدام
داخ���ل  أن ت���رى بع���ض التراكی���ب

.الخلیة، مثل النواة

یس�����������تطیع المجھ�����������ر 
������ر  الإلكترون������ي أن یكبِّ

ملای��ین  10حت��ى  العیّن��ة
 )x10000000( م�������رّة

وتس������تطیع باس������تخدامھ 
.تفاصیل أكثر رؤیة
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 المدرس��ة باس��م المجھ��ر الض��وئي،  یُع�رَف المجھ��ر ال��ذي یُس��تخدَم ف��ي مختب��ر
نة الحیوان أو النبات التي تنظر إلیھاى لأنھ یُسلِّط الضوء عل . عیِّ

المِجھ���ر عدس���ات زُجاجی���ة، لتكبی���ر ص���ورة العیّن���ة الت���ي  تُس���تخدَم ف���ي ھ���ذا
.تنظرإلیھا، والتركیز علیھا

 م���رة  1500ص���ورة العین���ة حت���ى  یس���تطیع أي مجھ���ر ض���وئي جیّ���د تكبی���ر
)x1500 (ن�ة ن م�ن رؤی�ة ص�ورة العیِّ دة ف�ي  كي تتمكَّ جمی�ع التراكی�ب المُح�دَّ

.3-1و 2-1 الشكلین
غشاء خلويغشاء الخلیة

جدار خلوي

 - خلیَّة كبد- خلیة حیوانیَّة نموذجیة  2- 1الشكل  
.كما تُرى باستخدام المجھر الضوئي

خلیة عمادیة   -خلیة نباتیة نموذجیة  3- 1الشكل 
.كما تظھر باستخدام المجھر الضوئي - 

غشاء الخلیة

سیتوبلازم

النواة

فجوة صغیرة

غشاء خلوي

النواة

بلاستیدة خضراء

سیتوبلازم
فجوة كبیرة

غشاء الفجوة

حبیبة نشا

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 2-1الص�ورتین  یمكنك أیضًا أن ترى ص�ورًا فوتوغرافی�ة مجھری�ة ف�ي 
.3-1و
ف الص��ورة المجھری��ة بأنّھ��ا الص��ورة الت��ي ی��تمّ التقاطھ��ا باس��تخدام  تع��رَّ

المجھری��ة الض��وئیّة، فھ��ي الص��ورة الت��ي ی��تم  أمّ��ا الص��ورة. المجھ��ر
.باستخدام المجھر الضوئي التقاطھا

تحت��وي عل��ى تراكی��ب  خلای��ا نباتی��ة 2-1الص��ورة 
وحت���ى . البلاس���تیدات الخض���راء خض���راء، تس���مّى

تس����تطیع أن  بلاس����تیدات خض����راء، فإن����ك ب����دون
ا )x300(یحیط بھا  تُمیِّزھا، لأن لھا جدارًا خلویًّ

خلایا مأخوذة من باطن خدّ إنس�ان،  3-1الصورة 
)x4000(كما تُرى باستخدام المجھر الضوئي

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

   

ر         ! تذكَّ
بعملیة الرسم ھذه بعض النقاط التي یجب علیك مراعاتھا، عندما تقوم:
 لیكُن رسمك كبیرًا باستخدامكَ المساحة المتاح�ة ل�ھ،واترك فراغ�ات تكف�ي

.لكتابة بیانات الرسم
ا من نوع .واحتفظْ بممحاة مناسبة) HB( استخدم دائمًا قلم رصاص حادًّ
ارسم كلّ الخطوط منفردة وواضحة.
ا ا جدًّ . لا تستخدم التظلیل، إلا إذا كان ضروریًّ
لا تستخدم الألوان .    لا تستخدم الألوان .
خصِّص وقتًا كافیًا للرسم، مراعیًا القیاسات الصحیحة .
بیان��ات رس��م  فیم��ا یل��ي بع��ض النق��اط الت��ي یج��ب مراعاتھ��ا عن��د وض��ع

:تخطیطي
استخدم المسطرة لرسم خط لكل بیان .
د من ملامسة خط البیان للتركیب أو الجزء الذي تودّ تسمیتھ .تأكَّ
ا . اكتب البیانات أفقیًّ
ضع البیانات بعیدًا عن جوانب الرسم.
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1-1نشاط  
حساب التكبیر

:المھارات
ات .استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدَّ
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.
مختلفً��ا  )البیولوجی��ة( یك��ون ع��ادة قی��اس الرس��وم وص��ور العیّن��ات الأحیائی��ة مختلفً��ا  )البیولوجی��ة( یك��ون ع��ادة قی��اس الرس��وم وص��ور العیّن��ات الأحیائی��ة

.عن قیاسھا الحقیقي
ة یظھر قیاس�ھا أكب�ر م�ن  یدلّ مقدار التكبیر لرسم تخطیطي أو لصورة كم مرَّ

.القیاس الحقیقي

=مقدار التكبیر       
قیاس الرسم التخطیطي للشيء أو صورتھ

قیاسھ الحقیقي
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  قسْ مثلاً طول جس�م العنكب�وت ف�ي
س����وف .الرس����م التخطیط����ي الآت����ي

. mm 40تجده یساوي
یبلغ طول جسم العنكبوت الحقیقی�ة 

8mm مق���دار  ل���ذا یمكنن���ا حس���اب
:التكبیر في الرسم كما یأتي

                        
=                                =مقدار التكبیر           الطول في الرسم

الطول الحقیقي للعنكبوت
40 mm
8 mm

=x 5           مقدار التكبیر=                                =

فیما یلي أمران مھمّان یجب ملاحظتھما:
وتع��دُّ الملیّمت���رات ف���ي . ض��رورة اس���تخدام الوح��دات نفس���ھا لك��ل القیاس���ات

.العادة، أفضل الوحدات استخدامًا
لكن یجب . فالتكبیرلیس لھ وحدة. عدم وضع أيّ وحدات في الإجابة النھائیة

إذا ق�رأت الن�اتج ف�ي المث�ال . )مرات(أو  )ةمر( الذي یعني× أن تضع الرمز 
)خمس مرات: (ستقولالسابق 

mm 8الطول الحقیقي للعنكبوت
=x 5 
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أسئلة 
ف��ي جس��م أم أربع��ة وأربع��ین  )المفص��ل الأخی��ر(الس��فلي ) ال��ذیل(ق��س ط��ول 1)

نة في الشكل الآتي )الحریشة( .mm اكتب إجابتك بالملیمتر .المُبیَّ

المعلومة وإجابتك ع�ن  استخدم ھذه. mm 10الطول الحقیقي للذیل السفلي 2)
alm.ھذا الحیوان ، لحساب تكبیر رسم1السؤال 
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أسئلة 
كم مرّة یستطیع مجھر ضوئي جید أن یُكبِّر؟1)
فكم یصبح إذا تمَّ تكبیره عشر مرّات؟ (mm 1)إذا كان عرض جسم معین 2)

ر! تذكَّ
مق�دار التكبی�ر أو ب یجب أن تكون ق�ادرًا عل�ى إع�ادة ترتی�ب معادل�ة التكبی�ر لحس�ا

.التخطیطي للشيء أو صورتھ القیاس الحقیقي للشيء، أو قیاس الرسم
ترتی�ب المعادل�ة عل�ى  إذا كنت تُرید حساب القی�اس الحقیق�ي للش�يء، علی�ك إع�ادة

:النحو التالي:النحو التالي
 قیاس الشيء الحقیقي=

إع�ادة ترتی�ب المعادل�ة  لحساب قیاس الرسم التخطیطي للشيء أو صورتھ، یمكنك
:كما یأتي

صورتھ  قیاس الرسم التخطیطي للشيء أو= 
مقدار التكبیر× قیاس الشيء الحقیقي                                                       

ر صیغة واحدة لھ�ا ب�دلاً  من الأسھل علیك معرفة كیفیة إعادة ترتیب المعادلة وتذكُّ
ر الصیَغ الثلاث !من محاولة تذكُّ

قیاس الرسم التخطیطي للشيء أو صورتھ
مقدار التكبیر
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تركیب الخلیة 
غشاء الخلیةأ-
 ھ��ا كلھ��ا تمتل��ك ��ا، فإنَّ ��ا ك��ان أو حیوانیًّ مھم��ا یكُ��ن مص��در الخلای��ا نباتیًّ

ا . یحیط بھا من الخارج Cell membrane غشاءًا خلویًّ
توج��د داخ��ل الغش��اء الخل��وي م��ادة تش��بھ الھ��لام تُس��مّى الس��یتوبلازم 

Cytoplasm  تحت����وي عل����ى كثی����ر م����ن التراكی����ب الص����غیرة تُس����مّى
.Organelles العُضّیات

تك��ون الن��واة Nucleus لك��ن. أكث��ر تل��ك العُض��یّات وض��وحًا ف��ي الع��ادة تك��ون الن��واة Nucleus لك��ن. أكث��ر تل��ك العُض��یّات وض��وحًا ف��ي الع��ادة 
ا رؤیتھ��ا ف��ي الخلی��ة النباتی��ة، لأنھ��ا تك��ون ملاص��قة للج��دار  تص��عب ج��دًّ

.الخلوي
ا م��ن الب��روتین ن الغش��اء الخل��وي م��ن طبق��ة رقیق��ة ج��دًّ . وال��دھون یتك��وَّ

م في كل ا للخلیة، لأنھ یتحكَّ . ما یدخل إلیھا ویخرج منھا وھو مھمّ جدًّ
ھ��و غش��اء ش��بھ منُفِ��ذ Partially permeable  م��ا یعن��ي أن��ھ یس��مح

.لبعض المواد بعبوره ویمنع بعضھا الآخر
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الجدار الخلويب- 
ة م��ن الخلای��ا النباتی��ة ج��دار خل��وي�� ن  Cellulose یح��یط بك��ل خلیَّ یتك��وَّ

فالورق، الذي یُص�نَع أص�لً م�ن  Cell wallبشكل أساسي من السلیلوز 
ن أیضًا من سلیلوز جُدران الخلایا النباتیة .یتكوَّ

 یحت��وي الس��لیلوزعلى ألی��اف تتق��اطع
ا  وتتش���ابك لتك���وین غط���اء ق���ويّ ج���دًّ

یس����ھم ف�����ي ) 4-1(الش����كل  للخلی����ة
ت الخلیة . حمایتھا ودعمھا فإذا امتصَّ ت الخلیة . حمایتھا ودعمھا فإذا امتصَّ

كمی���ة كبی���رة م���ن الم���اء وانتفخ���ت، 
.جدارھا من الانفجار یمنعھا

 ،تسمح الفراغات التي تتخلَّل الألی�اف
الكبیرة منھا، بعب�ور  للجُزیئات وحتى

 ل�ذا یق�ال. الجدار الخلوي الس�لیلوزي
.عنھ إنھ مُنفذِ بشكل تام

ألیاف السلیلوز من جدار خلوي  4- 1الشكل 
التُقطت ھذه الصورة باستخدام مجھر  .نباتي

)x50000( إلكتروني
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الفجوات العُصاریةج- 
الفج��وة العُص��اریة Vacuole  ،حیّ��ز یق��ع داخ��ل الخلیّ��ة مح��اط بغش��اء

.ویحتوي على محلول

ف���ي الخلای���ا النباتی���ة كبی���رة الحج���م، وھ���ي  تك���ون الفج���وات العُص���اریة
ریات والم�وادّ الأخ�رى، یس�مّى العُص�ارة  تحتوي عل�ى محل�ول م�ن الس�كَّ

. Cell sap الخلویة

ن��ات  تض��غط الفج��وة العُص��اریة الممتلئ��ة نح��و الخ��ارج عل��ى ب��اقي مكوِّ
. على شكل الخلیة الخلیة، وتسھم في الحفاظ

تمتل���ك فراغ���ات محاط���ة بغش���اء أو  بالمقاب���ل، ف���إن الخلای���ا الحیوانی���ة
ق��د تحت��وي عل��ى م��واد  Vesiclesفج��وات ص��غیرة تُس��مّى الحُوَیْص��لات 

.غذائیة وماء
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البلاستیدات الخضراءد- 
ة إطلاقً����ا عل����ى البلاس����تیدات الخض����راء����  لا تحت����وي الخلای����ا الحیوانیَّ

Chloroplasts  فھ���ي توج����د ف���ي خلای����ا الأج���زاء الخض����راء لمعظ����م
 .النباتات

الل���ون تُس���مّى  تحت���وي البلاس���تیدات الخض���راء عل���ى ص���بغة خض���راء
ض�وء الش�مس، لتس�تخدمھا  ، تمتصّ الطاقة م�ن)الكلوروفیل(الیخضور

.عملیة التمثیل الضوئي في صنع غذائھا، من خلال

النش�ا، ال�ذي ی�تم  تحتوي البلاستیدات الخضراء غالبًا عل�ى حُبیب�ات م�ن
. صنعھ من خلال التمثیل الضوئي

ب��ل إن  یمك��ن أب��دًا أن تحت��وي الخلای��ا الحیوانی��ة عل��ى حُبَیب��ات النش��ا، لا
ش�بیھة بالنش�ا،  بعضھا یحتوي، عل�ى حُبَیب�ات ص�غیرة م�ن م�ادة أخ�رى

الس��یتوبلازم، ول��یس داخ��ل  تُس��مّى الجلایك��وجین، وھ��ي موج��ودة ف��ي
.البلاستیدات الخضراء
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النواةه- 
الن��واة Nucleus الوراثی��ة ھ��ي المك��ان ال��ذي تخ��زّن فی��ھ المعلوم��ات .

دة من . البروتینات وھذا ما یساعد الخلیة على صُنع أنواع محدَّ

تُحفَ���������ظ المعلوم���������ات الوراثی���������ة عل���������ى ھیئ���������ة كروموس���������ومات 
Chromosomes نة م�ن  تتمَّ وراثتھا من أبوَي الكائن الحي وھي مكوَّ

.DNA الأكسجین مادة الحمض النووي الرایبوزي منقوص

مقارنة بین بعض خصائص الخلایا النباتیة والخلای�ا  1-1 یُبیِّن الجدول
الحیوانیة
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الخلایا الحیوانیةالخلایا النباتیة 
خ���ارج  لھ���ا ج���دار خل���وي م���ن الس���لیلوز

لیس لھا جدار خلويالغشاء الخلوي

لھا غشاء خلويلھا غشاء خلوي
تحتوي على سیتوبلازمتحتوي على سیتوبلازم

لھا نواةلھا نواة
البلاس�����تیدات  غالبً�����ا م�����ا تحت�����وي عل�����ى البلاس�����تیدات  غالبً�����ا م�����ا تحت�����وي عل�����ى

 الت���ي تحت���وي عل���ى الیخض���ور الخض���راء
)الكلوروفیل(

خضراء لا تحتوي على بلاستیدات

عُص��اریة كبی��رة  غالبً��ا م��ا تمتل��ك فج��وات
)حُویَصلات(تمتلك فقط فجوات صغیرةتحتوي على عُصارة خلویة الحجم

تحتوي أحیانًا على  لیس فیھا نشا أبدًا؛ بلحُبیبات نشا غالبًا ما تحتوي على
جلایكوجین حُبیبات

الشكل غالبًا ما تكون غیر منتظمةالشكل غالبًا ما تكون منتظمة
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)إثرائي( 2-1نشاط  
استخدام المجھر

ب على استخدام المجھر لمشاھدة أشیاء صغیرة الحجم .من خلالھ تدرَّ

 3-1نشاط 
ملاحظة الخلایا الحیوانیَّة

:المھارات:المھارات
ات .استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدَّ
الملاحظة والقیاس والتسجیل.

والخلایا اغسل یدیك جیدًا بعد التعامُل مع القصبة الھوائیة.

ن بعض الخلایا الحیوانیة البسیطة الفم والقصبة إذا لوّنتھ�ا أو . الھوائیة تبطِّ
انظر الصورة . باستخدام المجھر الضوئي صبغتھا، تسھل إلى حد ما رؤیتھا

.)الآتي والرسم 1-3
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بالمجھر ترى رسم لخلایا القصبة الھوائیة 
بعد صبغھا بصبغة أزرق المیثیلین الضوئي

استخدم مكشطة خلای�ا، لتكش�ط بطرفھ�ا بلط�ف 1.
نة للقصبة الھوائیة الت�ي  قلیلً  من الطبقة المبطَّ

.أعُطیتْ لك
ضع الخلایا على وسط ش�ریحة مجھ�ر نظیف�ة، 2.

لن تكون في الغالب قادرًا على . بلطف وافردْھا
.الشریحة في ھذه المرحلة رؤیة شيء على

.ضع على العیّنة بضع قطرات من محلول أزرق المیثیلین3.

مح�اولً ع�دم تك�وین فقّاع�ات  ضع غطاء الشریحة بحذر ف�وق الخلای�ا المص�بوغة،4. مح�اولً ع�دم تك�وین فقّاع�ات  ضع غطاء الشریحة بحذر ف�وق الخلای�ا المص�بوغة،4.
.الھواء تحتھ

ثم انظر إلیھا من خلال  استخدم ورقة ترشیح، أو ورقة نشّاف، لتنظیف الشریحة،5.
.التكبیر الصغرى مجھر ضوئي، مُستخدِمًا قوة

.ارسم بعض الخلایا التي شاھدتھا وسمّ الأجزاء علیھا6.
أسئلة

سواه؟ أي جزء من الخلیة اكتسبَ اللون الأزرق الداكن أكثر من1)
�لتَ  ھل الغشاء الخلوي مُنفذِ أم غیر مُنفذِ لمحلول أزرق2) المیثیلین؟ ب�یِّن كی�ف توصَّ

.إلى إجابتك
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 4-1نشاط  
ملاحظة الخلایا النباتیة

:المھارات
ات .استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدَّ
الملاحظة والقیاس والتسجیل.

ة في قطع البصل .احذْر لدى استخدامك الشفرة الحادَّ
ن من رؤیة الخلایا بوضوح تحت المجھر، تحتاج إلى ا منھا لتتمكَّ . طبقة رقیقة جدًّ

��ل أن تك��ون س��ماكة الطبق��ة خلی��ة یك��ون ل��ب البص��ل ع��ادةً . واح��دة إن أمك��ن ویفضَّ ��ل أن تك��ون س��ماكة الطبق��ة خلی��ة یك��ون ل��ب البص��ل ع��ادةً . واح��دة إن أمك��ن ویفضَّ
.الحصول منھ على طبقة واحدة من الخلایا المكان الذي یسھل

تن�زع ع�ن س�طحھا ال�داخلي  قُصّ قطع�ة ص�غیرة م�ن بص�لة، واس�تخدم الملق�ط ك�ي1.
.لا تدعھ یجفّ . ، الذي یسمّى البشرة)القشرة( جزءًا صغیرًا من الغشاء

. ش��ریحة مجھ��ر نظیف��ة ض��ع قط��رة أو قط��رتین م��ن الم��اء ف��ي المرك��ز عل��ى س��طح2.
ا ومستویًا وضع جُزء البشرة علیھا، وافرده ح لیصبح ممتدًّ .بشكل مسطَّ

.ضع غطاء الشریحة بلطف علیھا3.

الش��ریحة، ث��م انظ��ر إلیھ��ا عب��ر  اس��تخدم ورق��ة ترش��یح، أو ورق��ة نشّ��اف، لتنظی��ف4.
.قوة التكبیر الصغرى مجھر ضوئي، مُستخدِمًا
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ارس����م بع����ض الخلای����ا 5. 
الت���ي ش���اھدتھا وض���ع 
 علیھ�����������ا تس�����������میات

ق��د یس��اعدك . الأج��زاء
الرس���م الآت���ي، لك���ن لا 

وت��ذكّر ألاّ  .تق��م بنس��خھ
ن رسمك   البصل، كما تُرى بالمجھر )قشرة(رسم لخلایا بشرة .تلوِّ

.الضوئي، بعد صبغھا بالیود

ضع بحذر، القلی�ل . )الیودید محلول(استخدمْ قطّارة، لتأخذ بعضًا من محلول الیود 6. ضع بحذر، القلی�ل . )الیودید محلول(استخدمْ قطّارة، لتأخذ بعضًا من محلول الیود 6.
 .س��وف یتس��رّب تح��ت ط��رف غط��اء الش��ریحة. الش��ریحة من��ھ ق��رب حاف��ة غط��اء

حافة الطرف المقاب�ل م�ن  لتسھیل ذلك، ضعْ قطعة صغیرة من ورق الترشیح قرب
ب  بعض السائل، وتسحب محلول الیود الداخل تحت غطاء غطاء الشریحة، فتتشرَّ

.الشریحة
لاحظ الفرق ب�ین . الصغرى انظر إلى الشریحة تحت المجھر باستخدام قوة التكبیر7.

.كان علیھ شكل العیّنة قبل إضافة محلول الیود إلیھا ما تستطیع رؤیتھ الآن، وما
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أسئلة 
م�ن رؤیتھم�ا ف�ي  سمِّ تركیبین یمكن�ك رؤیتھم�ا ف�ي ھ�ذه الخلای�ا، ول�م ت�تمكَّن1)

.خلایا القصبة الھوائیة
خلای�ا البص�ل ھ�ذه لا  تمتلك معظم الخلایا النباتیة بلاستیدات خض�راء، ولك�ن2)

.جِدْ سببًا لذلك. تمتلكھا
ل محلول الیود إلى اللون الأزرق الداكن بوج�ود3) ھ�ل تحت�وي أيّ . النش�ا یتحوَّ

خلیة من خلایا البصل على النشا؟
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أسئلة 
ما نوع الخلایا التي یحیط بھا غشاء الخلیة؟3)
ن منھ جُدران الخلایا النباتیة؟4) ما الذي تتكوَّ
؟) نفاذیة تامة( ماذا یعني5)
ماذا یعني شبھ منفذِ؟6)
ن الرئیس للسیتوبلازم؟7) ما ھو المُكوِّ
ما ھي الفجوة العُصاریة؟8)
ما ھي العُصارة الخلویة؟9) ما ھي العُصارة الخلویة؟9)

ماھي وظیفتھ؟. تحتوي البلاستیدات الخضراء على الكلوروفیل10)
ما الذي یتمّ تخزینھ في النواة؟11)
الخلیة؟ لمِاذا یمكن رؤیة الكروموسومات فقط أثناء انقسام12) alm
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تمرین
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