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البكتيريا مخلوقات حية مجهرية، 
والفيروسات والبريونات تراكيب 

مجهرية غير حية تهاجم الخلايا.
1-3 البكتيريا

  

بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش 
في جميع البيئات.

2-3 الفيرو�شات والبريونات 

أصغر  والبريونات  الفيروسات 
ا من البكتيريا، وهي  وأقل تعقيدً
تهاجم الخلايا، ويمكن أن تغير 

الوظائف الخلوية.

من  	 واحــدة  ملعقة  تحتــوي 
التربة على أكثر من 100 مليون 

خلية بكتيرية.
يوجد على جسم الإنسان من  	

خلايا البكتيريا عشرة أضعاف 
عدد خلايا جسمه.

نوع  	  300 مـــن  أكـثـر  هنـاك 
الفيروســات  مـــن  مختلف 

تسبب المرض للإنسان.

 البكتيريا والفيرو�شات 
Bacteria and Viruses  

فيرو�س ربديفيرو�س ربدي
RhabdoRhabdo  virusvirus

�شورة بالمجهر الإإلكوني النافذ  تم تح�شينها.�شورة بالمجهر الإإلكوني النافذ  تم تح�شينها.

البكتيريا الخ�شراء المزرقةالبكتيريا الخ�شراء المزرقة
�شورة بالمجهر الإإلكوني الما�شح �شورة بالمجهر الإإلكوني الما�شح 

حقائق في علم الإأحياء
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تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مــا الفــرق بيــن الخلايــا الحيوانية وبيــن الخلايا 

البكتيرية؟
ا الخلايا الحيوانية. كيف تقارن بينها وبين  درست سابقً
الخلايا البكتيريــة؟ إن البكتيريا أكثر المخلوقات الحية 
ا في بيئتــك. وفي الحقيقة تعيش ملايين البكتيريا  وجودً
ا. ما  داخل جســمك وعليه، والعديد منها يسبب أمراضً

الذي يجعل البكتيريا مختلفة عن خلايا جسمك؟
خطوات العمل  

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
استخـدم المجهـــر الضـــوئي المـركـب لدراسة . 2

شـرائح خلايا حيوانية وأخر￯ بكتيرية.
ا فيـه أوجـه . 3 أكمـــل جــدول البيـــانات، محـــددً

التشابـه والاختلاف بين نوعي الخلايا.
التحليل:

�شــف الخلايا المختلفة التي شــاهدتها. ماذا تلاحظ . 1
على كل منها؟

ا�شتنتج ما إذا كانت هذه الخلايا مخلوقات حية، وما . 2
الذي يقودك إلى هذا الاستنتاج؟

  الخطــوة 1: اطو ورقة إلى نصفين، كما في الشــكل 
الآتي:

  الخطوة2 : اطوها ثانية إلى نصفين، كما في الشــكل 
الآتي:

  الخطوة 3: قُصها عى طول الثنية الوســطى للطبقة 
العليا فقط، كما في الشكل الآتي:

  الخطــوة 4: اكتب عنوانًا لكل لسان، كما في الشكل 
الآتي:

دورة 
التحلل

الدورة 
الإندماجية

المطويات ا�شــتخدم هــذه المطوية في اأثناء درا�شــتك 

للعــدوى الفيرو�شــية في الق�شــم 2-3، وارسم مراحل كل 
دورة تحت اللسانين.

تكاثر الفيرو�ــس: قم بإعداد المطوية 
الآتية لتساعدك عى تنظيم دورات 

تكاثر الفيروس.

ن�شاطات تمهيديةن�شاطات تمهيدية
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
بين البدائيـات والبكتيريـا وفئـاتهما  		 

التصنيفية.
آليات بقــاء البكتيريا منفردة  في  		

الظروف البيئية القاسية.
تأثير البكتيريا في الإنسان. 		


 خلايا لا تحتوي عى 

أي عضيات محاطة بأغشية.


نظير النواة
المحفظة 

الهُديبات
الانقسام الثنائي

الاقتران 
البوغ الداخلي

 بدائية النو￯ مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.
تُر￯، مــا الذي يجمع بين اللبن والجبــن والتهاب الحنجرة؟  
تشترك بعض الأغذية وبعض الأمراض في أن كلاًّ منها يَنتج عن مخلوقات مجهرية 

تسمى بكتيريا.
Diversity of Prokaryotes

ا على الأرض؛ حيث  المخلوقات عددً أكثر  الخلية)  النو￯ (وحيدة  البدائيات  عد  تُ
 ￯توجد في أعماق المحيطات، وفي الهواء في أعالي الجبال. وبعض البدائيات النو
دّ المخلوقات الحية الوحيدة القادرة على العيش في البيئات القاسية، ومنها مياه  تعَ

الينابيع الكبريتية الحارة، أو البحيرات المالحة.
وكلمة (بدائية النو￯) Prokaryote مشــتقة من كلمة يونانية تعني (ما قبل النواة)، 
ا في مملكة واحدة (Monera) بناءً على  وقد صنفت جميع البدائيات النو￯ ســابقً
خصائصها العامة. فالخلايا البدائية النو￯ ليس لها نواة، ولا تحتوي على عضيات 
محاطة بأغشية، بل لديها منطقة متخصصة في الخلية تحتوي على  DNA. أما اليوم 
فأثبتت الفحوصــات الحديثة وجود العديد من الاختلافــات بين أفراد البدائيات 
النــو￯، لذلك فقد صنفت في فوق مملكتين، هما: فــوق مملكة البكتيريا، وفوق 
مملكــة البدائيات. والبكتيريــا bacteria، والتي كانت تســمى البكتيريا الحقيقية 
Eubacteria، مخلوقــات حية مجهرية بدائية النو￯، تتبع فــوق مملكة البكتيريا، 
ا في جســم الإنسان،  وتعيش في البيئات كلها على الأرض تقريبًا، وهي مهمة جدًّ

وفي إنتاج الغذاء، وفي الصناعة والبيئة. 
حبة للظروف القاسية.  أما البدائيات فتعيش في البيئات القاســية وتسمى أحيانًا المُ
وتتشابه البدائيات مع الخلايا الحقيقية النواة في بعض الخصائص، منها بروتينات 

السيتوبلازم، والهستونات. ويبين الشكل 1-3 مخلوقات حية لفوق المملكتين.

Bacteria 

 الشكل1-3 البـدائيـــات مخلــوقـات �
وحيدة الخلية. الصورة الوســـطى تمثل 
أحــد أنــواع البكتيريا، وتبــين الصورة 
اليسر￯ البدائيات، أمــا الصورة اليمنى 
فتبيـن البكتيريـا الخراء المزرقـة، وهـي 

بكتـيريا تقوم بعملية البناء الضوئي.

 


    3-13-1
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 الشــكل 2-3  بعـــض أفــراد فــوق مملكة  	
البــدائيـات تستـطيــــع العـيــش في بيئــات 
الساخنـة،  الكريتيـــة  كالينـابيــع  قـاسـيـــة، 

والبحـيرات المالحة.
كــوّن فر�شيــة. ما الأماكن الأخرى التي قد توجد 

فيها البدائيات؟

البدائيــات Archaea: توجــد البدائيات فــي البيئات القاســية التي لا تعيش 
فيها المخلوقــات الحية الأخــر￯. فالبدائيات المحبــة للحموضة والحرارة 
(Thermoacidophiles) تعيش في بيئات ســاخنة حمضية، ومنها ينابيع المياه 
الكبريتية الساخنة المبينة في الشكل  2-3، والفوهات الساخنة في قاع المحيط، 
وحول البراكيــن. تعيش هذه البدائيــات في درجة حرارة فــوق C˚80  ورقم 
هيدروجينــي pH يتراوح بين 1و2. وبعض البدائيــات لا تتحمل درجة حرارة 
ا، مما يعني أنها تموت في وجود  أقل من C˚55، وبعضها الآخــر لاهوائية تمامً

الأكسجين.
بعض البدائيات محبــة للملوحة (Halophiles)، وتعيش في أوســاط مالحة 
ا. إن تركيز الملح في خلايا جســمك % 0.9، وفي المحيطات % 3.5، بينما  جدًّ
هــو في البحيرة المالحة العظمــى والبحر الميت أكثر مــن % 15. وللبدائيات 
حبّة للملوحة العديدُ من التكيفات التي تســمح لها بالعيش في وسط مالح.  المُ
والبدائيات المحبة للملوحة عادة هوائيــة، وبعضها يقوم بعملية البناء الضوئي 

بطريقة فريدة، حيث تستخدم البروتين بدلاً من صبغة الكلوروفيل.
وهنــاك مجموعة مــن البدائيات تســمى المجموعــة المولدة لغــاز الميثان 
(Methanogens)، وهي مخلوقات لاهوائية، أي لا تســتطيع العيش في وجود 
الأكســجين؛ إذ تســتخدم ثاني أكســيد الكربون في أثناء التنفس، وتخرج غاز 
الميثان باعتباره مخلفات. توجد البدائيات المولدة للميثان في منشآت معالجة 
مياه المجاري، والسبخات، ومياه المستنقعات، وبالقرب من فوهات البراكين 
فــي البحار. كما تعيش في القناة الهضمية للإنســان والحيــوان، ومن ثَمَّ فهي 

مسؤولة عن الغازات التى تنطلق من الجزء السفلي من القناة الهضمية. 
البكتيريا Bacteria: توجد البكتيريا في كل مكان تقريبًا إلا في البيئات القاسية 
ر خلوية قوية تحتوي على ببتيدوجلايكان،  دُ حيث توجد البدائيات. وللبكتيريا جُ
، وهي صفة تميزها من غيرهــا، ويمكن تصنيفها  ولبعضهــا جدار خلوي ثــانٍ
بناءً عليها. بالإضافة إلى ذلك فإن بعــض البكتيريا - ومنها البكتيريا الخضراء 

المزرقة المبينة في الشكل 1-3 - تتميز بقيامها بعملية البناء الضوئي.
الفــروق بيــن البكتيريــا والبدائيــات: هنــاك اختلافــات بيــن البكتيريا 
والبدائيات أدت إلــى تصنيفهما إلى فوق مملكتين، كمــا أنهما مختلفتان عن 
الخلايا الحقيقية النو￯. ومن هذه الاختلافــات ما يأتي: يحتوي جدار الخلية 
البكتيريــة على ببتيدوجلايكان، في حين لا تحتــوي البدائيات على ذلك، كما 
 RNA أن الدهون في الأغشــية البلازمية والبروتينات الرايبوســومية وحمض
مختلفة؛ فالبروتينات الرايبوســومية في البدائيات شــبيهة بتلك الموجودة في 

.￯الخلايا الحقيقية النو

بحيرة الملح العظمى

ينابيع �شاخنة

63

12



 الشكل 3-3 للخــلايا البـدائيــة الـنـو￯ تراكيـب  	
ضرورية للقيام بعملياتها الحيوية.

 قارن: فيم تختلف الخلية البكتيرية عن الخلية الحقيقية 
النواة في التـركيب؟

رايبوسومات
كروموسوم

بلازميد

هُديبات

غشاء بلازمي
جدار خلوي

أسواط

محفظة

Prokaryote Structure تركيب البدائية النوى
المخلوقات البدائية النو￯ مخلوقات مجهرية وحيدة الخلية، لها بعض خصائص 
الخلايا الأخر￯، ومنها وجود DNA والرايبوســومات، ولكنها تفتقر إلى غشاء 
النواة وإلى العضيات المحاطة بالأغشــية، ومنها الميتوكندريا والبلاســتيدات. 
ورغم أن الخلية البدائيــة النو￯ صغيرة وليس لها عضيات محاطة بأغشــية إلا 
أن لديها كل ما تحتاج إليه لإتمام وظائفها. تفحص الشــكل 3-3 وأنت تقرأ عن 

.￯تركيب الخلايا البدائية النو
الكرومو�شــومات Chromosomes: تترتــب الكروموســومات في المخلوقات 
البدائية النو￯ بشكل مختلف عما في المخلوقات الحقيقية النو￯. وتقع جينات 
البدائيات على كروموســوم حلقي كبير في منطقة من الخلية تســمى نظير النواة  
nucleoid. وللعديد من البدائية النو￯ قطعة صغيرة من DNA على الأقل تسمى 

ا. البلازميد plasmid، ولها ترتيب حلقي أيضً
المحفظــة Capsule:  بعــض الخلايا البدائية النو￯ تفرز طبقة من الســكريات 
لة محفظة capsule، الشكل 3-3. وتؤدي  المتعددة حول الجدار الخلوي مشــكِّ
المحفظة وظائــف مهمة، منها حمايــة الخلية من الجفاف، ومســاعدتها على 
الالتصاق بالســطوح في بيئتها، كما تساعد على حماية البكتيريا من ابتلاع خلايا 

ا من أثر المضادات الحيوية. الدم البيضاء لها، وتحميها أيضً
الهُديبات Pili: توجد تراكيب تسمى الهُديبات pili على السطح الخارجي لبعض 
ن  ا تشبه الشعيرات في شكلها. وهي تتكوَّ ديبات تراكيب دقيقة جدًّ البكتيريا. والهُ
ديبات البكتيريا على الالتصاق بالسطوح، وتعمل بمثابة  من البروتين. وتساعد الهُ
ا من البلازميد عبر هذا  جســر يربط بين الخلايا. ويمكن أن ترسل البكتيريا نسخً
 ￯دها بخصائص وراثية جديدة. وتشكل هذه إحد الجسر إلى خلايا أخر￯، فتزوّ

طرائق نقل المقاومة ضد المضادات الحيوية.

تجربةتجربة ا�شتهلاليةا�شتهلالية
مراجعــة: بنــاءً عــلى ما قرأته عــن الخلايا 
البكتيرية، كيف يمكن أن تجيب عن أســئلة 

التحليل؟

 ارجع اإ دليل التجارب العملية على من�شة عين الإإثرائية

 تجرية

هل ت�شتطيع تر�شيح الميكروبات؟علميةعلمية

السيتوبلازم
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ا لمكونات  Cell: يمكن للعلماء أن يصنفوا البكتيريا طبقً wall  الجدار الخلوي
جدارها الخلــوي، فجميع خلايا البكتيريــا لها ببتيدوجلايــكان في جدارها 

الخلوي؛ والببتيدوجلايكان مكون من سكريات ثنائية وقطع ببتيدية.
Identifying Prokaryotes ف البدائيات النوى تعرُّ

ف المخلوقات البدائية النو￯ باســتخدام التقنيــات الجزيئية؛ فعند  يمكن تعرُّ
مقارنة DNA فيما بينها يمكن إيجاد علاقات ســلالية. وقد كان العلماء يعرفون 
ا باســتخدام صفات منها الشــكل والحركة واستجابة الجدار  البكتيريا تاريخيًّ

الخلوي لصبغة جرام والحجم.
ال�شــكل Shape: يبيّن الشــكل 4-3 ثلاثة أشــكال لخلايا البدائيات النو￯، هي 
الخلايا الكروية أو المســتديرة، والخلايا العصوية التي تشبه العصا، والخلايا 

ا اللولبية. الحلزونية وتسمى أيضً
الحركــة Movement: علــى الرغم من أن بعض المخلوقــات الحية البدائية 
النو￯ لا تتحرك إلا أن بعضها يســتخدم الأســواط في الحركة. هذه الأسواط 
نة من أنابيب  عبارة عن خيوط تختلف عن أسواط الخلايا الحقيقية النو￯ المكوَّ
دقيقة. وتســاعد الأســواطُ البدائيات النو￯ على الحركة نحو الضوء ومناطق 
تركيز الأكســجين الأعلى، أو نحو المواد الكيميائية ومنها السكر والأحماض 
الأمينية الضرورية لحياتها. وبعض المخلوقات البدائية النو￯ تتحرك بالانزلاق 

فوق طبقة مخاطية تفرزها.
Gram: يســتخدم علماء الأحياء تقنية تســمى صبغة جرام  stain شبغة جرام�
ا إلى البكتيريا لتحديد النوعين الرئيسين، التي  Gram؛ إذ يضيفون أصباغً stain
لهــا طبقة خارجية من الدهــون،  والأخر￯ التي ليس لها هــذه الطبقة. وتبدو 
البكتيريا التي لديها طبقة خارجية ســميكة من الببتيدوجلايكان بلون بنفسجي 
داكن عند صبغها، وتســمى موجبة جرام. أما التي لها طبقة خارجية من الدهون 
ا عند صبغها،  ا) فاتحً ا (زهريًّ وكمية أقل من الببتيدوجلايكان فيكون لونها ورديًّ
وتســمى ســالبة جرام. ولأن بعض المضادات الحيوية تعمــل على مهاجمة 
الجدار الخلوي للبكتيريا فإن الأطباء يحتاجون إلى معرفة نوع الجدار الخلوي 
فوا المضاد  ون في أنها ســبب المرض، وذلك حتى يَصِ في البكتيريا التي يشــكّ

الحيوي المناسب.
بِّرت  الحجــم Size: المخلوقات البدائيــة النو￯ صغيرة الحجم، حتى أنها إذا كُ
400 مــرة بالمجهر المركب العادي فإن أبعادها تتــراوح بين 1 و 10 ميكرومتر 
ا. ادرس الشــكل 5-3 الذي يبين خلية  ، وبين 0.7 و 1.5 ميكرومتر عرضً طــولاً
بكتيرية وخلية أخر￯ بشــرية، ولاحظ الحجم النسبي لخلايا البكتيريا ولخلايا 
ا، مســاحة ســطحها كبيرة بالنســبة إلى  باطن الخد. إن الخلايا الأصغر حجمً
ا إلى صغر حجمها فإن المواد الغذائيــة والمواد الأخر￯ التي  حجمها. ونظــرً

تحتاج إليها يمكن أن تنتشر إلى جميع أجزائها بسهولة.
 الشــكل 5-3  مقارنة حجميــة تبين كيف أن �

خلية بطانة الخد أكبر مــن البكتيريا الموجودة في 
فم الإنسان.

بكتيريا كروية

بكتيريا ع�شوية

لولبية بكتيريا حلزونية

 الشكل4-3هنــاك ثلاثة أشــكال للبكتيريا �
وية والحلزونية. صَ البدائية النو￯: الكروية والعَ

بكتيريا

النواة

خلية باطن
 الخد
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كرومو�شوم

غ�شاء بلازمي

جدار خلوي

�شيتوبلازم

الإنق�شام الثنائي

 الشكل 6-3  الانقـسـام الثنائـي شكـل مـن  	
بدائية  التكـاثر اللاجـنسي في بعــض  أشكـال 

 .￯النو

تكاثر البدائيات النوى
Reproduction of Prokaryotes

تتكاثر معظم المخلوقات البدائية النو￯ بطريقة لاجنســية، تســمى الانقسام 
الثنائي. الشــكل 6-3. الانقسام الثنائي  Binary fission هو انقسام الخلية إلى 
ا. وفي هذه العملية يتضاعف الكروموسوم، ثم ينفصل  خليتين متماثلتين وراثيًّ
الكروموسوم الأصلي عن نســخته الجديدة. وفي أثناء حدوث ذلك تستطيل 
ا. وتتكون بعد ذلك قطعة جديدة من غشــاء الخلية  الخلية وتصبح أكبر حجمً
ومن جدارها الخلوي يَفصلان الخلية إلى خليتين متماثلتين. ويتم هذا بسرعة 
كبيــرة قد تصل إلى مرة كل 20 دقيقة تحت ظــروف بيئية مثالية. فعندما تكون 
الظروف ملائمة قد تتكاثــر خلية بكتيرية واحدة عن طريق الانقســام الثنائي 

لتصل إلى بليون خلية في 10 ساعات تقريبًا.
وتتكاثر أنــواع أخر￯ مــن البدائيات النو￯ بشــكل آخر من أشــكال التكاثر 
ا وتتبادلان  اللاجنسي يســمى الاقتران conjugation؛ حيث تلتصق خليتان معً
ديبات (Pili) في التصاق الخليتين  المواد الوراثية. ويبين الشــكل 7-3 دور الهُ
حتى يتــم انتقال المادة الوراثية من خلية إلى أخــر￯، وبهذه الطريقة تنتج مادة 

.￯وراثية جديدة، ويزداد تنوع البدائيات النو

ت�شنيف البكتيريا
ما الخ�شائ�س التي ت�شتخدم لتق�شيم البكتيريا اإ مجموعات؟ يمكن صبغ البكتيريا باستخدام صبغة جرام لتوضيح الفرق في الببتيدوجلايكان 

ا عى هذا الفرق تُصنَّف البكتيريا إلى مجموعتين رئيستين. الموجود في جدرانها الخلوية. واعتمادً
خطوات العمل   

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
اخــتر أربع شرائح جاهزة مختلفة للبكتيريا التي صبغت لبيان الفروق بين جدرها الخلوية. ســتكون الشرائح معنونة بأســماء البكتيريا، . 2

ا إليها بطبقة سميكة أو رقيقة من الببتيدوجلايكان. ومشارً
استخدم العدسة الزيتية لمجهرك لدراسة الشرائح الأربع.. 3
ن ملاحظاتك كلها في جدول، ومنها الملاحظات المتعلقة بلون الخلايا.. 4 دوّ

التحليل:
ن فرضية حول كيفية التمييز بين مجموعتي البكتيريا.. 1  ف�شّر البيانات. بناءً عى ملاحظاتك كوّ
 �شف شكلين مختلفين للخلايا التي شاهدتها في الشرائح.. 2

3 - 13 - 1
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الإقان

 الشــكل 8-3  تُـــوضع البدائيات  	
ا لكيفية  النو￯ في مجمـــوعات تبـــعً
حصولها عى غذائها. قد تكون بدائية 
النو￯ غــير ذاتية التغــذي مترممة أو 
متطفلة أو متكافلة، أو ذاتية التغذي؛ 
فقد تقـوم بعملية الـبناء الضوئي، أو 

بالتمثيل الكيميائي.

 الشكل 7-3  يتــم فيه تبادل المادة  	
الوراثية من خلال الهُديبات.

حلّل. مــا نوع التكاثر الذي يتم به هنا 
تبادل المادة الوراثية؟

Metabolism of prokaryotes عمليات الإأي�س في البدائيات النوى
 ￯ا لوجود الأكســجين. فالبدائيات النو تتباين البدائيات النو￯ في قدرتها على النمو تبعً
التي تحتاج إلى الأكســجين - الذي يساعدها على إنتاج الطاقة اللازمة لنموها - تسمى 
هوائية إجبارية، أما التي لا تستخدم الأكسجين لإنتاج الطاقة أو الأيض (اللازمة لنموها) 
ى لاهوائية إجبارية. وهــذه المخلوقات الأخيرة تحصل علــى الطاقة من عملية  فتســمّ
التخمر. هناك مجموعة أخر￯ من البدائيات النو￯ تســمى الهوائية الاختيارية وهي تنمو 
في وجود الأكسجين – تستخدمه لإنتاج الطاقة- أو في عدم وجوده. ويستخدم هذا النوع 
ر للحصول على الطاقة عند غياب الأكســجين، كما في  من البدائيات النو￯ عملية التخمُّ

الشكل 3-8.
ي، أي أنها  غيــر ذاتيات التغذّي Heterotrophs: بعض البدائيات النو￯ غير ذاتية التغذّ
ي  لا تســتطيع بناء غذائها بنفسها، بل عليها أن تحصل عليه. العديد من غير ذاتيات التغذّ
 Rhizobium كما أن بعض البكتيريا تكــون متكافلة في تغذيتها مثل بكتيريــا رايزوبيام

.Chlamydias وبعض البكتيريا تكون متطفلة مثل بكتيريا الكلاميديا

￯البدائيات النو

متطفلةمتكافلةمترممة

ي يذاتية التغذّ غير ذاتية التغذّ

ضوئيةكيميائية
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الذاتيــات التغــذّي ال�شوئــي Photoautotrophs: بعض أنواع البكتيريا ذاتية 
التغذي تقوم بعملية البناء الضوئي بطريقة تشبه النباتات. وهذه البكتيريا يجب 
أن تعيش في بيئات يتوافر فيها الضوء، ومنها البرك الضحلة والجداول؛ وذلك 
ا أن الطحالب  . اعتقد العلماء ســابقً لبناء المادة العضوية واســتخدامها غذاءً
 ،￯الخضراء المزرقة مخلوقــات حية تنتمي إلى المخلوقــات الحقيقية النو
ولكن اكتشــفوا بعد ذلك أنهــا من بدائية النــو￯ وأعيد تســميتها بالبكتيريا 
الخضراء المزرقة؛ حيث تشــبه هذه البكتيريا النباتات من حيث القيام بعملية 
البناء الضوئي، وهي مهمة في البيئة؛ لأنها توجد في بداية السلاســل الغذائية، 
وتطلق الأكســجين إلى البيئة المحيطة. ويعتقد أن البكتيريا الخضراء المزرقة 
كانت أول مجموعة من المخلوقات الحية التي أطلقت الأكسجين إلى الغلاف 

الجوي البدائي للأرض في ذلك الزمن، قبل ثلاثة مليارات سنة تقريبًا. 
الذاتيــات التغــذّي الكيميائيــة Chemoautotrophs:بعض البكتيريا الذاتية 
بات العضوية  ا للطاقة؛ فهــي تحلل المركَّ ي لا تحتاج إلى الضوء مصدرً التغــذّ
ي الكيميائية، وتطلق مركبات غيــر عضوية تحتوي على  وتســمى ذاتية التغذّ
النيتروجيــن أو الكبريت - ومنها الأمونيــا وكبريتيد الهيدروجين-  من خلال 
ي  ي بعض أنــواع البكتيريا الذاتية التغذّ عملية تســمى التمثيل الكيميائي. تؤدّ
ا في البيئة؛ لأنها تحافظ بمشــيئة الله على اســتمرار تدوير  ا مهمًّ الكيميائية دورً

المركبات النيتروجينية والمركبات غير العضوية الأخر￯ في الأنظمة البيئية. 

 Survival of Bacteria بقاء البكتيريا
كيــف تحافظ البكتيريا على بقائها إذا أصبحت ظروف البيئة غير ملائمة ، كأن 
يقلّ الماء، أو يحدث تغير شــديد في درجة الحرارة، أو تقل المواد الغذائية؟ 

فيما يلي بعض الطرائق التي تواجه البكتيريا بها هذه الظروف البيئية القاسية:
نتِج  الإأبــواغ الداخليــة Endospores: عندما تصبح الظروف البيئية قاســية تُ
بعض أنواع البكتيريا تركيبًا يسمى  البوغ الداخلي endospore. وتعد البكتيريا 
المســببة للجمرة الخبيثة أو التيتانوس أو التسمم الوشيقي (البوتيوليني) كلها 
نة للأبــواغ. ويمكن أن ينظر إلــى البوغ الداخلي  أمثلة علــى البكتيريا المكوّ
على أنه خلية كامنة، تقاوم البيئات القاســية، وتستطيع مقاومة الحرارة العالية 
والبــرودة الشــديدة والجفاف، والتعــرض لكميات كبيرة من الأشــعة فوق 

البنفسجية، وجميعها ظروف تقتل الخلية البكتيرية العادية.

ا تبيــن فيه تنوع  تلخي�ــس: اكتب ملخصً
البدائيات النو￯ وأهميتها، وكيف تتكاثر؟

اإر�شادات الدرا�شة
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خلية خ�شرية

خلية مكونة 
للاأبواغ

اأبواغ داخلية

نمو البوغ الداخلي

ناتج النمو

خلية خ�شرية

الأبـواغ  	 تعـيـــش  أن  الشكل 9-3   يمكـن 
الداخليــة في ظــروف بيئيــة 

شديدة القسوة.

عندما تتعرض البكتيريا للعـــيش في بيئـــة قاســية - كما هو موضح فـــي 
الشــكل  9-3  يحيط غلاف البوغ بنسخة من كروموســوم الخلية وقليل من 
الســيتوبلازم، وقد يموت ما تبقى مــن الخلية ويبقى البــوغ فقط. وعندما 
تتحســن الظروف ثانية ينمو البوغ، فيصبح خلية جديدة. والأبواغ الداخلية 
لها القدرة على البقاء فترات طويلــة. ولأن الخلية البكتيرية الواحدة لا تنتج 
د آليةً للبقاء، لا شــكلاً من أشكال  عَ ا فإن هذه العملية تُ ا واحدً ا داخليًّ إلا بوغً

التكاثر.
الطفــرات Mutations: إذا تغيــرت البيئة وكانت البكتيريــا غير قادرة على 
التكيف مع تلك الظروف الجديدة فقد تنقرض. ولأن البكتيريا تتكاثر بسرعة، 
ويزداد تعدادها بشكل كبير فإن الطفرات الوراثية تساعدها على البقاء في بيئة 
دائمة التغير. والطفرات تغيرات عشــوائية مفاجئة في تسلسل الـ DNA تقود 
إلى أشكال جديدة من الجينات، وإلى صفات جديدة، وتنوع وراثي. وحين 
ع  ر في البيئة فقد يكون لبعض البكتيريا ضمن المجموعة ذلك التنوّ يحدث تغيُّ
المناسب من الجينات، الذي يسمح لها بالبقاء والتكاثر، مما يؤدي إلى كثير 

من المشاكل للإنسان؛ كالبكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية.

Ecology of Bacteria    بيئة البكتيريا
إن أول ما يخطر ببال الناس إذا سمعوا اسم البكتيريا هو الجراثيم أو المرض. 
غيــر أن هذا غير صحيح؛ فمعظم البكتيريا لا تســبب المرض، بل إن العديد 
منهــا مفيد، بل قد يصل الأمر إلى اعتقاد البعض أن البشــر مدينون للبكتيريا 
التي سخرها الله ســبحانه وتعالى لهم؛ فهي تســاعد على تسميد الحقول، 

وتدوير المواد الغذائية، وحماية الجسم، وإنتاج الغذاء والدواء.
تدوير المواد الغذائية وتثبيت النيتروجين 

 ، تسمى المخلوقات التي تحصل على الطاقة من المخلوقات الميتة المحلّلاتِ
أو ملتهمة المادة العضوية. ومن هــذه المحلِّلات البكتيريا. وهي تعمل على 
إعــادة مواد غذائية مهمة إلى البيئة. ومن دون إعادة تدوير هذه المواد الغذائية 
فإن كل المواد الخام الضرورية للحياة سوف تستهلَك. كما أنه يلزمنا استخدام 

المزيد من الأسمدة للنباتات إذا لم يثبت النيتروجين اللازم لنمو النباتات.
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معالربط النيتروجيــن ضــروري لاســتمرار الحيــاة على 

ن أساســي للأحماض الأمينية التي تشــكل الوحدات  الأرض؛ فهــو مكوِّ
البنائية للبروتينات. كما أنــه يدخل في تركيب RNA، وDNA. يوجد معظم 
 N ). وتستخدمه 

2
النيتروجين على الأرض في الغلاف الجوي على هيئة غاز ( 

بعض أنواع البكتيريا مباشــرة، كما في العقــد النيتروجينية الموجودة على 
جذور النباتات البقولية، كما هو موضح في الشكل 10-3 ؛ فلديها إنزيمات 
تحوله إلى مركبات نيتروجينية في عملية تسمى تثبيت النيتروجين. وتعيش 
قد الجذرية  ن علاقة تبادل منفعة مع العُ بعض هذه البكتيريا في التربة. وتكوّ
للنباتات، مثل فول الصويا، والبرسيم؛ بحيث تستخدم النيتروجين الجوي 
وتحوله إلى أشكال من مركبات النيتروجين التي يستطيع النبات استخدامها. 
 NH ) وغيرها من المركبات 

3
فتكون النباتات قادرة على امتصاص الأمونيا ( 

النيتروجينية من التربة. ولأن النباتات تعد الأساس في السلسلة الغذائية فإن 
النيتروجين يمر من خلال المخلوقات الحية التي تتغذ￯ على النباتات. وفي 
يها عند  المقابل تحصل البكتيريا على المواد الكربوهيدراتية الضرورية لتغذّ

قد الجذرية للنباتات. نموها على العُ

عالِم التغذية: يســاعد علماء التغذية عى 
الحفاظ عــى نكهة الغــذاء ولونه وقوامه 
يقومون  فهم  وســلامته؛  الغذائية  وقيمته 
بقياس قيم المواد الغذائية، واختبار وجود 

المخلوقات الضارة، ومنها البكتيريا. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

 الشكل 10-3 إن البـكتـيـــريا الـمثـبّـتـــة  	
د جذور  قَ للنيتروجــين ـ التــي تعيش عــى عُ
النباتــات ـ قــادرة عى أخــذ نيتروجين الهواء 

وتحويله إلى شكل يستخدمه النبات.

�ورةبامجهإكونماحمكبة120مة.

الكيمياء
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معاءغليظة

معاءدقية

 الشكـــل 11-3 إن لبكتيريــا الأمعاء  	
أشيرشيـا كولاي E. coli التي تعيش في 

أمعائنا أهمية كبيرة في بقائنا أحياء. الفلورا الطبيعية Normal flora: يعيش داخل جســمك وخارجه ما لا يحصى 
مــن البكتيريا، ومعظمها غير ضار، ولهذا تســمى الفلــورا الطبيعية. وهي مهمة 
ا للجســم؛ لأنها حين تنمو وتتكاثر على الجسم تتنافس مع البكتيريا المسببة  جدًّ

للمرض، وتمنعها من إحداث المرض.
أحد أنواع البكتيريا - يســمى أشيرشــيا كولاي Escherichia coli - يعيش في 
ا  الأمعاء، وهو موضح في الشــكل 11-3. وبعض ســلالة هذا النوع يسبب تسممً
ا، لكن النوع الذي يعيش في أمعاء الإنسان والثدييات الأخر￯ غير ضار، بل  غذائيًّ
ن فيتامين K الذي تمتصه الأمعاء،  مهم للبقاء. فتلك التي تعيش في الإنســان تكوّ
ويستخدم في تخثر الدم. وهذا نمط للتعايش (علاقة تكافل)؛ حيث تجد البكتيريا 

مكانًا دافئًا فيه غذاء، وهي في المقابل تزود الإنسان بمادة غذائية أساسية. 
الغذاء والدواء Foods and medicines: إذا فكرت في معظم أنواع الأغذية التي 
تناولتها في الأيام السابقة - ومنها الجبن واللبن والمخلل وغيرها - فعليك أن تعرف 
ا صنعت بمساعدة البكتيريا التي تدخل مثلاً في صناعة الشيكولاتة، وهي  أنها جميعً
وإن لم تكن موجودة في الشيكولاتة التي تتناولها إلا أنها تستخدم لتحطيم حبوب 
 B

12
الكاكاو في أثناء إنتاجه. وهي كذلك مســؤولة عن الإنتاج التجاري لفيتامين 

ا في مجال الأدوية والبحث العلمي. فعلى الرغم  والرايبوفلافين. وهي مهمة أيضً
من أن بعضها يسبب المرض إلا أن بعضها مفيد في مقاومة المرض؛ فالمضادات 

الحيوية مثل الستربتومايسين والتتراسايكلين والفانكومايسين تنتجها البكتيريا.
 ماذا قراأت؟ صف فوائد البكتيريا.

البكتيريــا الم�شــببة للاأمرا�س Disease causing bacteria: نســبة صغيرة من 
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اأمرا�س ت�شببها البكتيريا للاإن�شانالجدول 3-1
المر�سالفئة

ذات الرئة، ال�شعال الديكي، ال�شل، الجمرة الخبيثةالإأمرا�س التنف�شية
حب ال�شباب، البثوراأمرا�س الجلد

اأنواع عديدة من ت�شمم الغذاء، الكوليرااأمرا�س القناة اله�شمية
الت�شمم الو�شيقي البوتيوليني، التيتانو�س، التهاب ال�شحايا البكتيرياأمرا�س الجهاز الع�شبي

ال�شفل�س الزهري، ال�شيلاناأمرا�س تنتقل بوا�شطة الجن�س
مر�س لإيم، حمى التيفوئيداأمرا�س اأخرى

أنواع البكتيريا تســبب الأمــراض. ويمكن أن تُحــدث البكتيريا الأمراض 
ا قبل أن تتمكن دفاعات الجسم من  بإحد￯ طريقتين؛ فبعضها يتكاثر ســريعً
ا من العدو￯ الخطيــرة في أجزاء أخر￯ من  القضاء عليها، وقد ينشــر أنواعً

الجسم. 
ا أو مواد أخر￯. فالبكتيريا المسببة لتسمم الغذاء  وبعضها الآخر يفرز ســمومً
ا يســبب شــللاً لخلايا الجهاز العصبي. وكذلك يمكن أن تسبب  تفرز ســمًّ
البكتيريا تجاويف في الأســنان في أثناء استعمالها السكر الموجود في الفم، 
سها. ويشير الجدول 1-3 إلى  ا تسبب تلف الأسنان وتسوُّ حيث تنتج أحماضً

معظم الأمراض التي تسببها البكتيريا.
ا من رؤية المملكة 2030 يحاول الباحثون  ا للنباتات تنقل العدو￯  فيما بينها. وانطلاقً كما أن بعض أنواع البكتيريا تسبب أمراضً
إيجاد طرائق لمنع الأمراض التي تســببها البكتيريا للحيــوان والنبات. وللحصول على مزيد من المعلومات حول الأمراض 

www.moh.gov.sa  البكتيرية ارجع إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزارة الصحة بالمملكة العربية السعودية

الخلا�شة
  تنتمي بدائيــة النو￯ إلى فوق 

مملكتين.
  معظم بدائية النو￯ مفيدة.

  لبدائية النــو￯ آليات متعددة 
للمحافظة على بقائها.

  تُسـبـب بـعـض البكـتـيريــا 
المرض.

فهم الإأفكار الرئي�شة
ــا . 1 مخططً ار�شــم     

لخلية بكتيرية.
 ناق�ــس الأســاس المنطقي الذي . 2

اعتمده علمــاء التصنيف لوضع 
بـــدائية النو￯ فــي مجموعتين 

بدلاً من مجموعة واحدة.
ا�شرح آليات بقاء البكتيريا.. 3

 اذكــر أمثلة للطرائق التي تفيد بها . 4
البكتيريا الإنسان.

 التفكير الناقد
5 . ￯حلّل. لماذا يعــد فهم تنوع بدائية النو

أكثر صعوبة لد￯ علماء الأحياء مقارنة 
بالنباتات أو الحيوانات؟

  لو ســقطت . 6  

خلية بكتيريا واحدة من نوع ســالمونيلا 
الساعة الواحدة بعد الظهر على طعامك 
ا  في المطبــخ وكان الطعام يشــكل ظرفً
ــا لتكاثرها فاحســب عــدد خلايا  مثاليًّ
البكتيريا عند الســاعة الثالثة بعد الظهر. 
ا بأن البكتيريا تتضاعف كل 20 دقيقة. علمً

التقويم  11--33

الربط مع رؤية 2030:

مجتمع حيوي

3. 1. 2 تعزيز الوقاية �شد المخاطر ال�شحية 
نظام ال�شحة العامة واإدارة الإأزمات ال�شحية
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الإأهداف 
تو�شح التركيب العام للفيروسات.  		
تقــارن بين تسلســل الأحداث في تضاعف   		

الفيروس عن طريق دورة التحلل، والدورة 
الاندماجية، وتضاعف الفيروس العكسي.

فها   		 الريـونـات وتضاعُ تـركيب  تنـاقـــ�س 
وتأثيراتها عند التسبب في المرض.

مراجعة المفردات:
البروتــين: مبلمــر معقــد كبــير يتكون من 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين 

ا الكريت. وأحيانً
المفردات الجديدة 

الفيروس 
محفظة الفيروس

دورة التحلل
الدورة الاندماجية

الفيروس الارتجاعي
الريون

  الفيروسات والبريونات أصغر وأقل تعقيدًا من البكتيريا في تركيبها، 
وهي تهاجم الخلايا، ويمكن أن تغيّر الوظائف الخلوية.

ا عن انتشــار الأمراض في  الربــط مع الحياة: تحمل لنا الأخبار كل يوم قصصً
العالــم، فهنا خبر عن كورونا، وآخر عن أنفلونــزا الطيور أو الخنازير، وثالث 
عن مرض سارس. ما المشترك بين هذه الأمراض؟ جميعها تسببها فيروسات.

Viruses الفيرو�شات
ا، إلا أن بعضها الآخر يســبب  على الرغم من أن بعض الفيروســات ليس ضارًّ
العدو￯ والضرر لأنواع المخلوقات الحية كافة. الفيروس virus شريط غير حي 
ون  من مادة وراثيــة يقع ضمن غلاف من البروتين. ومعظم علماء الأحياء لا يعدّ
الفيروســات حية؛ إذ لا يتحقق فيها جميع خصائص الحياة. فالفيروســات ليس 
لديها عضيات لتحصل على المواد الغذائية أو لتســتخدم الطاقة، ولا تســتطيع 
تكويــن البروتينــات، وهي لا تتحــرك، ولا تتكاثر بنفســها دون الاعتماد على 
المخلوقــات الأخر￯. وقد تُســبِّب بعض الفيروســات - مثلهــا في ذلك مثل 
ا للإنســان، ومنها الأمراض المبينة فــي الجدول 2-3، ومنها  البكتيريا - أمراضً
القوباء التناسلية والإيدز اللذان تزداد فرصة انتقالهما عن طريق الاتصال الجنسي 
المحرم، وتعاطي المخدرات، ونقل الدم، والتعرض للجروح بأدوات ملوثة عند 
محالّ الحلاقة. ومثل هذه الأمراض لم يعرف لها علاج أو لقاح حتى الآن. ومن 
ا يجمع بين الرجل والمرأة، وحثنا  ا شرعيًّ فضل الله علينا أن شرع لنا الزواج طريقً
عليه؛ حمايةً للفرد والمجتمع من الأمراض الجسدية والنفسية، قال تعـــــالى:

  ]الروم[.

الفيرو�شات والبريونات

اأمرا�س فيرو�شية ت�شيب الإإن�شانالجدول 3-2
المر�سالفئة

الإإيدز، القوباء التنا�شلية الهيرب�س.اأمرا�س تنتقل عن طريق الجن�س
النكاف، جدري الماء، الح�شبة.اأمرا�س الطفولة

الر�شح الزكام، الإأنفلونزا.الإأمرا�س التنف�شية

الثاآليل، داء المِنطَقَة التنا�شلية.اأمرا�س الجلد
الإلتهاب المعدي - المعوي.اأمرا�س القناة اله�شمية
�شلل الإأطفال، الكَلَب ال�شعار، التهاب ال�شحايا الفيرو�شي.اأمرا�س الجهاز الع�شبي

الجدري، والتهاب الكبد الوبائي.اأمرا�س اأخرى

Viruses and Prions

    33--22

73

12



Virus: تعد الفيروسات من أصغر التراكيب المسببة للمرض؛  size حجم الفيرو�س
–5 نانومتر. فهي لا تُر￯ إلا بأقو￯ المجاهر الإلكترونية؛ إذ يتراوح حجمها بين 300
وقد نحتاج إلى 10٫000 فيروس من فيروسات الرشح لتغطية النقطة الموجودة في 

نهاية هذه الجملة.
دي  Virus: يبيــن الشــكل 12-3 تركيــب الفيروس الغُ structure  تركيــب الفيرو�ــس
وفيروس الأنفلونزا وفيروس آكل البكتيريا وفيروس تبرقش أوراق نبات التبغ. تســبب 
دي الزكام العادي (الرشــح)، أما الفيروســات الأخر￯ فتسبب  العدو￯ بالفيروس الغُ
الأمراض المرتبطة باســمها. وتتكــون الطبقــة الخارجية لهذه الفيروســات كلها من 
البروتينات، وتسمى محفظة الفيروس  capsid، ويوجد داخلها المادة الوراثية التي يمكن 
أن تكون DNA أو RNA، لا  كليهما. وتصنف الفيروسات عادة وفق نوع الحمض النووي 

الذي تحتويه.
التركيب العام للفيروس. ماذا قراأت؟ ارسم

تشترك معظم الفيروسات �  الشكل 3-12
في أنها مكونة من جزأين على الأقل: محفظة 
البروتــين، ومادة  صغــيرة خارجية مــن 

وراثية.
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اكتــب  بالم�شــاركة: القــراءة 
ا حول أمراض فيروســية مثل  تقريــرً
(انفلونــزا الخنازير - انفلونزا الطيور 
- فيروس كورونا) واقرأه في الصف 
وناقشــه مع زملائــك للتوصل إلى: 
مسببات المرض، وأعراضه، وطرائق 
انتقالــه، وكيفية الوقايــة منه. للمزيد 
أنفلونزا  مرض  حول  المعلومات  من 
الخنازيــر ارجــع إلى موقــع وزارة 

الصحة بالمملكة 
www.moh.gov.sa

اإر�شادات الدرا�شة
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عـالِم الـفـيـرو�شــات: يدرس علمـاء 
الطبيـعي  التاريـــخ  الفـيروسـات 
للفيروسات والأمراض التي تسببها، 
وهو يقــي الســاعات الطويلة في 

المختر لإجراء التجارب. 

مهن مرتبطة مع علم الإأحياء

وضع العلماء في الوقت الحاضر عدة نظريات عن طبيعة الفيروســات. فقد وجد 
العلماء أن المادة الوراثية للفيروســات شبيهة بالجينات الخلوية، وأن الله سبحانه 

وتعالى قد منح هذه الجينات القدرة على أن توجد خارج الخلايا.
 .DNA على ￯مع   الفيروس المســبب للجدري فيروس يحتو التاريخالربط  

وقد تفشــى الجدري في التجمعات البشــرية منذ آلاف السنين. وقد نجح برنامج 
ا، حتى توقف الآن  اللقاحــات بعون الله وتوفيقه، في القضاء على المــرض تمامً
التطعيــم ضد هذا المــرض. لمزيد من المعلومات عن التطعيمــات التي توفرها 
وزارة الصحة ارجع إلى موقع البوابة الإلكترونية لوزارة  الصحة بالمملكة العربية 

www.moh.gov.sa السعودية

Viral Infection العدوى الفيرو�شية
لا بد من دخول الفيروس إلى خلية العائــل لكي يتكاثر؛ إذ يلتصق الفيروس أولاً 
بالخلية المضيفة باســتخدام مستقبلات محددة على الغشاء البلازمي لها. وتوجد 
مســتقبلات محددة للأنواع المختلفة من الفيروسات في المخلوقات المختلفة. 
ويفسر هذا عدم قدرة العديد من الفيروسات على الانتقال بين الأنواع المختلفة. 

وعندما يلتصــق الفيروس بنجاح بخلية العائل تدخل مــادة الفيروس الوراثية إلى 
ســيتوبلازم الخلية. وفي بعض الحالات يدخل الفيروس بأكمله إلى خلية العائل، 
ي المادة الوراثية. وبعدها يستخدم الفيروس  وتتحطم المحفظة بســرعة، مما يُعرّ
خليــة العائــل للتضاعف ، إما عن طريــق دورة التحلــل  Lytic cycle أو الدورة 

الاندماجية  Lysogenic cycle. كما هو موضح في الشكل 3-13.
ا عديدة من  دورة التحلــل Lytic cycle: في دورة التحلل تنتج خلايا العائل نســخً
DNA أو RNA للفيروس، الشــكل 13-3، ثم تقوم جينــات الفيروس بتوجيه خلية 

العائل لتصنع العديد من بروتيــن محفظة الفيروس والإنزيمات الضرورية لتكاثر 
الفيــروس. وتتكون الأغلفــة البروتينية حــول الأحماض النووية للفيروســات 
الجديدة، فتغادر الفيروســات خليــة العائل، إما بالإخراج الخلــوي أو بانفجار 
الخلية، أو تحللها، مما يحرر الفيروســات الجديدة التي قد تصيب خلايا جديدة. 
ا،  والفيروســات التي تتكاثر بهذه الطريقة تسبب غالبًا عدو￯ نشطة، تحدث سريعً
مما يعني ظهور الأعراض خلال يوم واحد إلى أربعة أيام بعد التعرض للفيروس. 

وتعد أمراض الرشح والأنفلونزا مثالاً على العدو￯ النشطة.
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 الشــكل 13-3  في دورة التحلل، تحدث عملية التضاعف كاملة في الســيتوبلازم. وتدخل مادة الفيروس الوراثية إلى الخلايا التي تقوم بمضاعفة  	
DNA أو RNA الفيروس. وتوجه جينات الفيروس الخلية العائل لإنتاج المحافظ وتجميع مكونات الفيروسات الجديدة التي  تغادر الخلايا بعد ذلك.

في الدورة الاندماجية يندمج DNA الفيروس مع كروموسوم الخلية العائل. وفي الكثير من الحالات تبقى الجينات كامنة غير نشطة لفترة 
معينة. وبعدئذ يوجه DNA الفيروس الخليةَ العائل لتكوين المزيد من الفيروسات.

جديدةاتووجخ:رح
منلخليةعائل.

مكوناتتجميعمي:جميع
فوصلجديد.

صوفطليعةادري
.يابكوموموك

يابكخليةنع�َت:اعف�
صوفDNAمنزيد

وبوتيناته.

معصوفطليعةاعف�ي
كوموومبكيا.

DNAبح�ي:صوفطليعةتكوين
فوصجزءًمنكوموومبكيا.

صوفDNAيدخل:دخول
إلىلخليةبكية.

صوفق�يل:اق�
بالخليةبكية.

دورةحلل

دورة

ندماجية

ام�ن

لخلية

حم�صنووي

جدرلخليةبكية

كوموومبكيا

محفظة

دورة
Visualizing Viral Replicationتكاثر الفيرو�س
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مختبر تحليل البيانات مختبر تحليل البيانات 11--33
بناءً على معلومات حقيقية

نمذجة العدوى الفيرو�شية
هل البروتين أم DNA هو مادة الوراثة؟

في عام 1952م صمم العالمان Hershey و Chase تجربة لمعرفة ما 
فا DNA لفيروس  يشكل المادة الوراثية: DNA أم الروتين. فقد عرَّ
آكل البكتيريا بنظير الفوســفور، وبروتين محفظــة الفيروس بنظير 
. E. coli الكريت، ثم أتيح المجال للفيروس لكى يصيب البكتيريا

البيانات والملاحظات

•  بقي %80 تقريبًا من الروتين المحتوي عى الكريت عى ســطح 
الخلية العائل.

• معظم DNA الفيروس دخل خلية العائل عند الإصابة. 

•  بعد التضاعف داخل الخلية العائل وجد أن %30 أو أكثر من 
نسخ الفيروس تحتوي عى الفوسفور المشع.

التفكير الناقد
حلّــل وا�شــتنتج. هــل تدعم نتائج هــذه التجربة فكرة أن . 1

الروتين أو DNA هو المادة الوراثية؟ وضح ذلك.
ا�شتنتج. لو دخل كل من الروتين و DNA إلى الخلية فهل . 2

تكون هذه النتائج مفيدة في الإجابة عن سؤال العالمين؟

 Hershey, A.D. and Chase, M. 1952. Independent functions of viral protein and nucleic acid in growth of :أخذت البيانات في هذا المختبر من
.bacteriophage. Journal of General Physiology 36: 39–56

 DNA فــي بعــض الحــالات يدخــل :Lysogenic cycle الــدورة الإندماجيــة
الخــاص بالفيروس إلى نواة الخليــة العائل؛ حيث يندمج مع كروموســوم خلية 
ا من  ا دائمً العائل. الشــكل 13-3. وعندما يحدث ذلك يصبح DNA الفيروس جزءً
ا أو سنوات،  كروموســوم الخلية العائل؛ حيث تبقى جينات الفيروس كامنة أشهرً
ا بســبب عوامل مختلفة لتحدث الدورة الاندماجية. وعندها  لكنها قد تنشط لاحقً
تقــوم جينات الفيروس بتوجيه الخلية العائل لإنتاج مزيد من الفيروســات؛ حيث 

تخرج الفيروسات الجديدة إما بانفجار الخلية، أو عن طريق الإخراج الخلوي.
يتكاثر العديد من الفيروســات التي تســبب الأمراض بالدورة الاندماجية، ويعد 
فيروس القوباء (Herpes simplex I) مثالاً على الفيروســات التي تتكاثر بالدورة 
الاندماجية، وهو فيــروس ينتقل من خلال الفم، وأعراض الإصابة بهذا الفيروس 
 DNA تشــبه التقرحات (البثور) الناتجة عن الإصابة بالبرد على الشــفتين. يكون
الخاص بهذا الفيروس غير فعال عند دخوله إلى نواة الخلية. ويعتقد أن الضغوطات 
الجســمية أو العاطفية أو البيئية تنشــط جينات فيروس القوباء، مما يؤدي إلى بدء 

إنتاج الفيروس.

المطويات   

ـن مـطـويتـك معلومات من هذا  مِّ ضَ
القسم.
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Retroviruses الفيرو�شات الإرتجاعية
لبعض الفيروســات مادة وراثية RNA بدلاً من DNA. ويســمى هذا النوع من 
الفيروسات فيروســات ارتجاعية  retroviruses، وهي ذات دورة تكاثر معقدة. 
وأحســن مثال على هذه المجموعة فيروس نقص المناعة المكتســبة (الإيدز) 
ا بعض الفيروســات المســببة  ا بـ HIV. كما ينتمي إليها أيضً المعروف اختصارً

للسرطان.
ويبين الشــكل 14-3 تركيب HIV. وللفيروســات الارتجاعية ـ شأنها شأن كل 
الفيروســات ـ محفظة من البروتيــن يحيط بها غلاف من الدهون يُســتمد من 

الغشاء الخلوي للخلية العائل. ويوجد داخل الفيروس مادة RNA الفيروسي.
بعد التصاق فيروس HIV بخلية الإنســان الشــكل 14-3، ينتقل إلى السيتوبلازم، 
ويتحرر RNA الفيروســي هناك؛ حيث يقوم إنزيم النســخ العكسي عندئذ بإنتاج 
ا له. ويتحرك بعدها DNA الجديد  ا ليكون قالبً ا RNA المتحرر فورً DNA مستخدمً

إلى نواة خلية الإنسان، ويندمج مع أحد كروموسوماتها. وقد يبقى هناك فترة طويلة 
 DNA من RNA من الزمن  (قد تمتد سنوات) قبل أن ينشط ثانية. فإذا نشط استنسخ

الفيروسي، وتقوم الخلية العائل بتكوين دقائق الفيروسات الجديدة وتجميعها.

بوتيناتفوص

�عكخ�نإنزيم
RNA

محفظة
فوص

غلاف
فوص

بوتيناتطحيةلفوص

وRNA

HIV نوة

خلية)T4(للاإن�شان

CD4 بل�م

غ�اءلخلية

�عكخ�نإنزيم

ووتينب

ويRNA

وDNA

واتHIVمحرة

HIVتبرعم

وRNA

DNAإن�ان

DNAفوص

RNA
فوص

ت�اعفوصإيدز )HIV( فيلخليةليمفية

ن�خمن

 الشكل 14-3 تختلف المادة الوراثية ودورة  	
 HIV تكاثــر الفــيروس الارتجاعــي، مثل 
(المســبب للإيدز) عن DNA للفيروســات 

.￯الأخر
ا�شتنتج بم تمتاز وظيفة إنزيم النسخ العكسي؟
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لحجمطبيعلدماغ

دماغنكما�ص
دماغلالعفي

.نفنجإ

Prions  البريونات
 proteinaceous infectious أو المرض ￯يسمى البروتين الذي يسبب العدو
ا بريون prion. ورغم أن  عدية"، واختصارً particle "أي الدقيقة البروتينية المُ

ا حتى  رست منذ عقود إلا أنها لم تفهم جيدً الأمراض التي تسببها البريونات دُ
صَ ستانلي بروزاينر الدقائق المعدية بأنها بروتينات. عام 1982م، عندما شخَّ
وتوجد البريونات بشــكل طبيعي في الخلايا، إلا أن وظيفتها ليست معروفة 
ا، وهي  تشــبه شــكل اللولب. وعنــد حدوث طفرات فــي الجينات  تمامً
المسؤولة عن إنتاجها يُطو￯ البروتين ويتغير شكله عن الطبيعي، وقد يصبح 
البريون بعد الطفرة مثل صفحة كتاب طويت عدة مرات. وترتبط البريونات 
عدي.  الناتجة عن الطفرة مع أمراض تســمى اعتلال الدماغ الإســفنجي المُ
ا مرض جنــون البقر، ومرض  ومــن الأمراض التي تســببها البريونات أيضً
كروتزفلدت جاكوب (في الإنســان)، والداء العصبي في الأغنام، ومرض 

الهزال المزمن في الغزال  والوعول.
الإإ�شابــة بالبريونات Prions infection: يبين الشــكل 15-3 حجم دماغ 
ا  ا مثيرً طبيعــي مقارنة بحجم دماغ مصاب بالبريونات. وقد وجد العلماء أمرً
حول اضطراب طي البروتينات؛ إذ وجد أن البريونات قد تســبب طفرة في 
البروتينات الطبيعية التي تصيب الخلايا العصبية في الدماغ مسببة انفجارها، 

حيث ينتج فراغ في الدماغ، وهذا ما أكسبه اسم اعتلال الدماغ الإسفنجي.

 الشكل15-3  مقارنــة شكل دماغ طبيعي  	
كروتزفلدت  بمرض  مصاب  مريض  بدماغ 

(الاعتلال الدماغي الإسفنجي).

الخلا�شة
حمض  الفيروسات  داخل  يوجد    

نووي، وتحاط بغلاف بروتيني.
على  بنــاءً  الفيروســات    تصنف 

مادتها الوراثية.
حيث  من  الفيروســات    تنقســم 

تضاعفها إلى ثلاثة أنماط.
يســبب  الفيروســات  من    الكثير 

المرض.
  البروتينات التي تسمى البريونات 

ا. قد تسبب المرض أيضً

فهم الإأفكار الرئي�شة
 �شـف كيـــف تـغيـر . 1

وظائـف  والبريونات  الفيـروسات 
الخلية؟

قارن بيــن تضاعف فيروس القوباء . 2
وفيروس نقص المناعة المكتسبة.

للفيروس . 3 ا  تخطيطيًّ شــكلاً  ار�شــم 
يبين أجزاءه.

 التفكير الناقد
ا لتطوير عقاقير توقف . 4 اقترح أفكارً

دورات تضاعف الفيروس.
اكتب . 5   

فقرة تشــرح فيهــا صعوبة تطوير 
أدوية أو لقاحات لفيروس الإيدز، 
ا في الحسبان أن إنزيم النسخ  آخذً
ا  بسيطً ا  اختلافً يُحدث  العكســي 

في النسخ أحيانًا.

التقويم  22--33
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photo ID tag

عندما يكون ال�شــخ�س فــي حالة اإجهاد، اأو لــم يح�شل على 
قــدر كافٍ مــن النــوم فــاإن جهــاز المناعة لديــه لإ يكون في 
حالة ا�شــتعداد كامل للدفاع، وقد ي�شاب بعدوى فيرو�شية. 
وعندهــا يتحــول جهاز المناعة من حالــة الدفاع اإلى حالة 
الهجوم على العدوى الفيرو�شــية، في�شــعر ال�شــخ�س ببع�س 

الحمى. 
دة  هدِّ قد تســبِّب الفيروســات عدو￯ خفيفة، وقد تكــون مُ
ر الخليــة العائل لكي  للحيــاة. ولأنها غير حية فإنها تســخّ
تتضاعف. لهــذا فإن محاولاتنا لوقــف تضاعف الفيروس 
قد تســبب قتل الخلية العائل، كما أن الفيروســات تحدث 
بها طفرات بشــكل مســتمر. على أن تطويــر أدوية مضادة 

للفيروسات قد أصبح سهلاً الآن بفضل بعض التقنيات.
 ￯البيولوجيا المعلوماتية: لقد تم فك شــفرة المحتو
الجينــي للفيروســات، وأصبــح مــن الســهل تحديد 
البروتينات التي يمكن اســتهدافها وتدميرها في الفيروس 
ن  بفضل التقدم في البيولوجيا المعلوماتية. وهي علم مكوَّ
من علم الأحياء والحاســوب، تساعد على تنظيم كميات 
هائلة من البيانــات العلمية وتحليلها. فالباحث هنا يُدخل 
تتابــع المادة الوراثية للفيروس في قاعــدة بيانات، فيقوم 
الحاسوب بمسح عشــرات الآلاف من الأدوية ليجد من 
بينها العلاج الذي يقتل الفيروس. وإذا لم يكن هناك علاج 
مناسب لهذه السلالة من الفيروس فإن العلماء يستطيعون 

تطوير عقار مناسب عن طريق الحاسوب.
طرائــق مقاومة الفيرو�شــات: علــى الرغم من اختلاف 
دورات حياة الفيروســات إلا أنها تشترك في مراحل عامة، 
منها الالتصاق بالخلية العائــل، وتحرير جينات الفيروس 
وتضاعفه، وتجميع مكوناته، ثم تحرير الفيروسات الجديدة 
 ￯وتســتهدف مقاومة الفيروسات إحد .￯لمزيد من العدو

.￯المراحل المبكرة التي يمكن أن تقضي على العدو

ويمكــن لأحد العقاقير المؤمل فيهــا منعُ الاتصال بين 
بروتينين ضروريين لتضاعف فيروس القوباء؛ إذ ينزلق 
جزيء الدواء الذي يســمى BP5 في موقــع الارتباط 
ا. ومن دون هذا  بين البروتينين، ممــا يمنع اتصالهما معً
 DNA الارتباط، لا يســتطيع فيــروس القوباء مضاعفة
.￯الخاص به، فلا يستطيع الانتشار، ولا تحدث العدو

ا إلى أن هــذا الجزيء يوقف التكاثر لذا فهو يفتح  ونظرً
مســاحة جديدة للبحث العلمي ضد الفيروسات. وقبل 
اكتشــاف جزيء BP5 كان العلماء يعتقدون أن تطوير 
ا غير ممكن؛ بسبب  عقار من جزيء صغير كهذا يعد أمرً
اعتقادهم أنه لن يمنــع الاتصال بين جزيئين كبيرين من 
البروتيــن، إلا أن القــدرة الكامنة لجزيئــات كهذه في 

مقاومة الفيروسات عظيمة.

يتم تطوير اأدوية لمكافحة العدوى بالفيرو�شات، مثل فيرو�س 
القوباء المبين في ال�شورة.

مكبرة 100,000 مرة

 
 

ا. قم بالبحث في  كُتيب: صار COVID19 وباءً عالميًّ
ل  م كتيبًا يفصّ دورة حياة فيروس COVID19، وصمّ
كيفية انتشــاره، ودورة حياته، والخيارات المتوافرة 

لمعالجته.

م�شتجدات في علم الإأحـياءم�شتجدات في علم الإأحـياء
ابتكـارات في مكافحة العدوى الفيـرو�شية

Innovations in the fight againest viral infections
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الخلفية النظرية: عندما يعاني المريض من التهاب 
بكتيري حاد يقوم الطبيب باختيار عدة مضادات حيوية 

لعلاج الالتهاب.
�شوؤال: كيف يمكن فحص فاعلية المضادات الحيوية؟

المواد والإأدوات
قلم تخطيط. •أوساط زراعية بكتيرية. •
م. •أعواد تنظيف الأذن طويلة. • آجار مغذٍّ معقّ
إيثانول % 70 •أطباق بتري •
أقراص ورقية مشبعة بمضادات  •

حيوية
مقياس حرارة •

كمجموعات  • ورقيــة  أقراص 
ضابطة

وعاء •

طهر •ملاقط • محلول مُ
لهب بنزن •حقيبة تعقيم تستعمل مرة واحدة •

احتياطات ال�شلامة

A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O P تحذيــر: بعد الانتهاء من التجربة نظّف منطقة عملك

بالمحلول المُطهر.
خطط ونفذ المختبر

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية. 11
م تجربة لفحص فاعلية مضادات حيوية متنوعة،  12 صمِّ

حدد المجموعة الضابطة والمتغيرات في تجربتك.
ارسم جدول بيانات لتسجيل القياسات والملاحظات  13

التي تشاهدها.
تأكد من موافقة معلمك على مخطط التجربة قبل  14

بدء تنفيذها.
شارك ببياناتك. 15

التنظيف والتخلص من الفضلات تخلص من جميع  16
المواد بحسب تعليمات معلمك، ثم طهر منطقتك.

حلّل ثم ا�شتنتج
 قارن بين تأثيرات المضادات الحيوية المتنوعة في  11

الأنواع المختلفة من البكتيريا التي استخدمتها.
كــوّن فر�شيــة لماذا ينصحك الطبيــب بتناول كل  12

أقراص المضــادات الحيوية التي وصفها لك ضد 
الالتهاب البكتيري حتى إن تحسنت حالتك قبل أن 

تنهي العلاج؟ 
ح ما محددات التجربة التي صممتها؟ 13 و�شّ

تحليل الخطاأ قارن الملاحظات والقياســات التي  14
التي حصلتْ عليها  بالبيانات  جمعتها مجموعتك 
المجموعات الأخر￯ من التجارب التي قامت بها، 
د المصادر المحتملة للخطأ في بيانات تجربتك. وحدّ

الإنخراط في المجتمع
اعمل ملصقًا عن سوء استخدام المضادات الحيوية 
دون وصفة طبية، واســتعمال مضــادات البكتيريا 
في المنزل دون استشــارة الطبيب يــؤدّي إلى ظهور 
البكتيريــا المقاومة للمضــادات الحيوية. ابحث في 
الأســباب التي تجعــل البكتيريا مقاومــة للعلاج، 
والخطــوات التي يجب عى أفــراد مجتمعك اتباعها 
ــا يوضح لأفراد  لحل هذه المشــكلة. اعمل ملصقً

مجتمعك هذه القضية.

 مختبر الإأحياء
ا�شتق�سِ: كيف يمكن تحديد الم�شاد الحيوي الإأقوى؟
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المطويات  صف طريقة العدوى الفيروسية، وحدّد الفرق بين دورات تكاثر الفيروس دورة التحلل والدورة 

الاندماجية وارسم مراحل كل دورة في المطوية.

المفاهيم الرئي�شةالمفردات

33   البكتيريا   البكتيريا  1-1-
البكتيريا 

نظير النواة
المحفظة 

الهُديبات
الانقسام الثنائي

الاقتران 
البوغ الداخلي

  بدائية النوى مخلوقات حية تعيش في جميع البيئات.
تنتمي بدائيات النو￯ إلى فوق مملكتين. 	
معظم بدائيات النو￯ مفيدة. 	
لبدائيات النو￯ آليات متعددة للمحافظة عى بقائها. 	
تسبب بعض البكتيريا المرض. 	

33 الفيرو�شات والبريونات  الفيرو�شات والبريونات   2-2-
الفيروس 

محفظة الفيروس
دورة التحلل

الدورة الاندماجية
الفيروس الارتجاعي

الريون

   الفيروسات والبريونات أصغر وأقل تعقيدًا من البكتيريا 
في تركيبها، وهي تهاجم الخلايا ويمكن أن تغير من الوظائف الخلوية.

يوجد داخل الفيروسات حمض نووي، وتحاط بغلاف بروتيني. 	
تصنف الفيروسات بناءً عى مادتها الوراثية. 	
تنقسم الفيروسات من حيث تضاعفها إلى ثلاثة أنماط. 	
الكثير من الفيروسات يسبب المرض. 	
ا. 	 الروتينات التي تسمى الريونات قد تسبب المرض أيضً
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3-1

  مراجعة المفردات

اختر المصطلح الذي لا ينتمي إلى المجموعة الآتية، مبينًا السبب:
ديبات – بوغ داخلي. 1 محفظة – هُ
انقسام ثنائي – تثبيت النيتروجين – الاقتران.. 2
بوغ داخلي – نظير النواة – تثبيت النيتروجين.. 3

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
أيّ المخلوقات الآتية لا ينتمي إلى فوق مملكة البدائيات؟. 4

a. البكتيريا الخضراء المزرقة.
b. المنتجة للميثان.
حبّة للملوحة. c. المُ

d. المحبة للحرارة والحموضة.
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و6.

نمو البكتيريا

ريا
كتي

الب
اد 

عد
اأ

الزمن

1
2

3

4

أيّ منحنًى في هذا الشــكل أصدق تمثيلاً لمعدل نمو . 5
البكتيريا في الظروف المثلى؟

a. المنحنى 1
b.  المنحنى 2
c. المنحنى 3

d.  المنحنى 4

أيّ منحنى في الشكل أصدق تمثيلاً لمعدل نمو بكتيريا . 6
تعرضت لمضاد حيوي فعال؟

a. المنحنى 1
b. المنحنى 2
c. المنحنى 3
d. المنحنى 4

بالاعتماد على مكان وجودها، أيّ مما يأتي يعد الأخطر . 7
على صحة الإنسان؟

حبة للحرارة والحموضة. a. البدائيات المُ
b.  البدائيات المحبة للملوحة.

c.  بكتيريا أشيرشيا كولاي.
d.  فيروس آكل البكتيريا.

استخدم الصور الآتية للإجابة عن السؤال 8.

2

1

3

ما الوصف الصحيح للبكتيريا المبينة في الشكل أعلاه؟. 8
a. 1 كروية، 2 عصوية، 3 لولبية.

b. 1 عصوية، 2 كروية، 3 لولبية.

c. 1 لولبية، 2 كروية، 3 عصوية.

d. 1 عصوية، 2 لولبية، 3 كروية.
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ما السبب المحتمل لتسوس الأسنان؟. 9
a. فيروس اندماجي يصيب الخلايا الحية للسن. 

ا. b. بكتيريا تتغذ￯ على السكر وتنتج حمضً
c. زيادة فيتامين K من قبل بكتيريا الفم.

ي مينا  عرّ d.  بكتيريا مثبتــة للنيتروجين تحرر الأمونيا التي تُ
السن.

اأ�شئلة بنائية
�شف بعض الخصائص المتنوعة للبدائيات.. 10
اإجابة ق�شيرة: صف خصائص البكتيريا التي تجعل القضاء . 11

عليها صعبًا (على مستو￯ الفرد والجماعة من الناس).

التفكير الناقد
تاأمّل كيف يكون شكل الحياة على الأرض لو لم تخلق . 12

البكتيريا الخضراء المزرقة؟
توقّع العواقب البيئية التي يمكن أن تحدث لو انقرضت . 13

فجأة أنواع البكتيريا المثبتة للنيتروجين كافة.
ا تؤيد أو تعــارض الجملة الآتية: للبكتيريا . 14 قــدم حججً

أهمية قصو￯ في حياة المخلوقات الحية على الأرض. 
    

3-2    

 مراجعة المفردات
فيم يشترك كل زوجين مما يأتي؟

دورة التحلل – الدورة الاندماجية.. 15
البريون – الفيروس.. 16
المحفظة – البريون.. 17

تثبيت المفاهيم الرئي�شة
أيّ المواد الآتية موجودة في جميع الفيروسات؟. 18

a. المادة الوراثية والمحفظة
b. نواة ومادة وراثية ومحفظة

c. نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات
d.  نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات وغشاء خلوي.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 19 و20.

4

 1
2

3

ما رقم البيان الذي يشير إلى التركيب الذي يمثل المادة . 19
الوراثية للفيروس؟

1  .a

2  .b

3  .c

4  .d
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ما رمز التركيب الذي يُمثل محفظة الفيروس؟. 20
1  .a

2  .b

3  .c

4  .d

فيروس مرض نقص المناعة المكتسبة هو فيروس . 21
ارتجاعي. ماذا يعني ذلك؟

.DNA الفيروس لصنع RNA يُستخدم .a

.RNA الفيروس لصنع DNA يُستخدم .b
c. يُصنع البروتين مباشرة من RNA الفيروس.

d. يُصنع البروتين مباشرة من DNA الفيروس.
ما الصحيح عن البريونات؟. 22

ة من RNA تصيب الخلايا. رتدَّ a.  قطع مُ
b.  بروتينات معدية.

البريونات تصيب الأبقار  التي تسببها  c.  الأمراض 
فقط.

d.  نوع جديد من المادة الوراثية اكتشف حديثًا.
استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 23.

ما المخلوق الحي الذي يصيبه هذا الفيروس؟. 23
a. الإنسان

b. البكتيريا
c. النباتات

d. الفطريات
اأ�شئلة بنائية

ا تؤيــد أو تعارض فيها . 24  نهايــة مفتوحــة. قــدم حججً
الجملة التالية: "الفيروسات مخلوقات حية".

 نهاية مفتوحة. هل ينبغي وضع الأشخاص المصابين . 25
بفيروســات مميتــة وشــديدة العدو￯ فــي الحجر 

الصحي؟ أيِّد إجابتك بالحجج.
ا تؤيــد أو تعارض هذه . 26  نهايــة مفتوحــة. قــدم حججً

الجملة: "البريونات مجرد فيروسات من دون محفظة".
التفكير الناقد

قار يقاوم فيروسات ذات . 27 ا�شــتنتج. لماذا يعد تحضير عَ
دورة اندماجيــة أكثر صعوبة من تحضيــر عقار يقاوم 

فيروسات ذات دورة محللة؟
م. لماذا يعد صنع عقاقير تقاوم البكتيريا أســهل من . 28  قوِّ

صنع عقاقير تقاوم الفيروســات، علــى الرغم من أن 
الفيروسات أبسط تركيبًا من البكتيريا؟
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تقويم اإ�شافي
 اكتب مقالة لمجلة المدرسة . 31 

تشــرح فيها بوضوح الفــروق بين البكتيريا المســببة 
للأمراض وبين الفيروسات.

  ما خطوات تضاعف فيروس . 32 

الإيدز؟ صف كل خطوة من هذه الخطوات بجملة واحدة.
اأ�شئلة الم�شتندات:

استخدم الجدول الآتي في الإجابة عن السؤالين 33 و34.
يبين الجدول أعداد الوفيات بســبب ثلاثة أنواع من وباء 

الأنفلونزا ظهرت عالميًّا خلال القرن العشرين.
نفلونز
نفلونزآيويةإبانية

نفلونز
هونجكونج

�1919 -19181958 -19571969 –1968نة

ياتو
ياتو
حدةم
ميكية

500.00070.00034.000

4 – 1ملايين1مليون40 – 20مليونًاوياتعاميًّا

ا؟. 33 أيّ الأوبئة كان أكثر فتكً
لماذا لم تكــن الوفيــات بأنفلونزا هونــج كونج في . 34

الولايات المتحدة الأمريكية مرتفعة مقارنة بالأنفلونزا 
الآســيوية على الرغم من أن الوفيــات العالمية كانت 

أعلى؟
ن فرضية علمية تفســر لماذا توقف وباء الأنفلونزا . 35 كوِّ

ا؟ الذي لو استمر لقضى على سكان العالم جميعً
مراجعة تراكمية

اشــرح كيف تختلف مفاهيم الملاحظة والاســتنتاج . 36
والنقد بعضها عن بعض؟ )الفصل الأول(.

ر تقنية لإبطــاء دورة تضاعف . 29 كــوّن فرضية وطــوّ
الفيروس أو إيقافها.

طــوّر قائمة بالمهن المختلفة ذات العلاقة بالبكتيريا . 30
والفيروسات والبريونات.
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اختبار مقنن
اختيار من متعدد

أيّ مما يأتي يصف دور الأبواغ الداخلية في البكتيريا؟. 1
a. حالة السكون في البكتيريا في الظروف غير المناسبة.

b.  شكل من أشكال التكاثر التزاوجي في البكتيريا يتم 
من خلاله تبادل المعلومات.

c.  غطــاء تفرزه البكتيريا للحماية مــن الظروف البيئية 
الصعبة.

ن مــن البروتين  d.  تركيب شــعري بالــغ الصغر مكوّ
ملتصق بسطح البكتيريا.

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و3.
م�صذت�كل�بةجم�لاةبكيية

علاقة

 Bacillus

cereus
موجبةجم

تبةوموية�ع
لال

هاب
�حايا

 Escherichia

coli
كويةابةجم

هالإ
م�اين

 Pseudomonas

aeruginosa
ابةجم

جزو،وية�ع
ولالق�ية

ذتئة

 Serratia

mercescens
ذتئةت�بهع�ىابةجم

أيّ مما يأتي بكتيريا سالبة جرام وتبدو عصوية وبسلاسل . 2
قصيرة؟

Escherichia coli  .b   Bacillus cereus  .a

Serratia mercescens  .d  Pseudomonas aeruginosa  .c

ما المرض المرتبط بالبكتيريا الســالبة جرام التي توجد . 3
في أزواج؟

c. ذات الرئة.  a. التهاب السحايا.  
d. إسهال المسافرين. b. التليف الكيسي.  

اأ�شئلة الإإجابات الق�شيرة

قارن بين الأشكال الأساسية للبكتيريا.. 4
اأ�شئلة الإإجابات المفتوحة

تثبت بعض أنواع البكتيريا النيتروجين في العقد الجذرية . 5
لنبات بقولي. بيِّــن كيف يُعدّ وجود هــذه البكتيريا في 

ا للبكتيريا وللنبات. العقد الجذرية مفيدً
ر لماذا قد يزرع المزارع في حقله البقول عندما ينوي . 6 برّ

زراعة محاصيل أخر￯؟
ا لمعالجة الأنفلونزا؟. 7 ا حيويًّ برر لماذا لا يصف الطبيب مضادًّ

ال�شوؤال المقالي

تعد البكتيريا المقاومة للمضادات الحيوية أحد التحديات التي 
تواجه البشر؛حيث تستخدم المضادات الحيوية لعلاج العديد 
ا، فقد تحســنت حياة البشــر بوجود  من الأمــراض. وعمومً
المضادات الحيوية، ومع ذلك، فقد أد￯ الاســتخدام الواسع 
للمضادات الحيوية وســوء اســتعمالها إلى ظهور أنواع من 
البكتيريا المقاومة للمضــادات الحيوية. وهذا يعني أن بعض 
الأمراض التي تســببها البكتيريا لن يتم مقاومتها باســتخدام 
المضادات الحيوية نفسها، أي أن على الأطباء استخدام أنواع 
جديدة وقوية من المضادات الحيوية لعلاج هذا المرض. وهذا 
يعطي البكتيريا فرصة لتطوير مقاومة ضد المضادات الجديدة. 
وللأسف، فإن مقاومة المضادات الحيوية في البكتيريا تتطور 

أسرع من سرعة إنتاج المضادات الحيوية الجديدة.
اســتعن بالمعلومات الواردة في الفقرة أعلاه، ثم أجب عن 

السؤال الآتي في صورة مقال: 
قيّم كيف تُســهم خصائص البكتيريا في التطور السريع . 8

في مقاومتها للمضادات الحيوية.

11111111الــــ�شـــــف
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12345678ال�شوؤال

يساعد هذا الجدول على تحديد الدرس والقسم الذي يمكن أن تبحث فيه عن إجابة السؤال.
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