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ه رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين،  الحمد للَّ
وبعد:

يحظى الكتاب المدرسي بمكانة خاصة في العملية التعليمية؛ لأهميته في دعم التعلم الصفي، من 
الدراسي، وتجسيد توجهاته، وتنظيم محتواه، وإبراز مضامينه، فضلاً عن  المنهج  حيث ترجمة أهداف 
قطر  دولة  ولي  تُ المنطلق  هذا  ومن  والقيمية.  والمهارية  المعرفية  المنهج  مجالات  بين  التوازن  إحداث 
الدور  المواد  هذه  تحقيق  لضمان  ا  خاصًّ ا  اهتمامً المساندة  التعليمية  المواد  وسائر  المدرسي  الكتاب 
ر نوعي يستند إلى نتائج الدراسات والبحوث  المنوط بها، في ظل ما يشهده الكتاب المدرسي من تطوّ
الواعي  التعامل  في  الطالب  دور  تفعيل  على  د  ويؤكّ المعرفة،  وتنظيم  م  التعلّ حقل  في  الحديثة  التربوية 

والنشط مع محتو￯ الكتاب المدرسي. 
ولما كان علم الأحياء من الركائز الأساسية لنهضة الأمم وبناء المجتمع الحديث القائم على التكنولوجيا 
والمعرفة العلمية، فقد جاء اهتمام دولة قطر وعنايتها بالمنهج الدراسي لهذا العلم، وتدريسه شاملاً كافة 
ا  الجوانب، وبخاصة الكتاب المدرسي؛ ليكون أداة فاعلة في تحقيق أهداف تدريس علم الأحياء، وداعمً

ا لتعلم الطالب واكتسابه للمعارف والمهارات الحياتية. أساسيًّ
وقد جاء تنظيم وبناء محتو￯ كتاب الطالب - الأحياء - للصف الحادي عشر تأسيسي بأسلوب مشوق، 
وبطريقة تشجع الطالب على القراءة الواعية النشطة، وتسهل عليه بناء تنظيم أفكاره وترتيبها، وممارسة العلم 
المختلفة،  بمستوياته  العلمي  للطالب لممارسة الاستقصاء  المتعددة  الفرص  بإتاحة  العلماء،  يمارسه  كما 
ه والمفتوح. تبدأ كل وحدة من وحدات الكتاب بالفكرة العامة، التي تقدم صورة شاملة عن  المبنيّ والموجّ
محتواه، ثم ينفذ الطالب (التجربة الاستهلالية) التي تساعد على تكوين نظرة شاملة عن محتو￯ الوحدة. 
)، كما تتيح في نهايتها ممارسة شكل آخر من  وتمثل التجربة الاستهلالية أحد أشكال الاستقصاء (المبنيّ
ه) عن طريق سؤال الاستقصاء المطروح. وتتضمن النشاطات التمهيدية للوحدة  أشكال الاستقصاء (الموجّ
 ￯أخر أشكال  وهناك  الوحدة.  ستتناولها  التي  والمفاهيم  الأفكار  أبرز  تلخيص  على  تساعد  مطوية  إعداد 
من النشاطات الاستقصائية التي يمكن تنفيذها في أثناء دراسة المحتو￯، ومنها مختبرات تحليل البيانات،

ا في  أو التجارب العملية السريعة، أو مختبر الأحياء الذي يرد في نهاية كل وحدة، ويتضمن استقصاءً مفتوحً
نهايته.

العامة  الفكرة  بدايته فكرةً رئيسةً مرتبطة مع  ن كلٌّ منها في  يتضمّ إلى دروس،  الكتاب  تقسم وحدات 
للوحدة. كما يتضمن الدرس أدواتٍ أخر￯ تساعد على تعزيز فهم المحتو￯، ومنها ربط المحتو￯ مع واقع 
لة باللون الأصفر، ويدعم  ا للمفردات الجديدة التي تظهر مظلّ ا وتفسيرً الحياة، أو مع العلوم الأخر￯، وشرحً


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ة بعناية  عرض المحتو￯ في الكتاب مجموعة من الصور والأشكال والرسوم التوضيحية المختارة والمعدّ
لتوضيح المادة العلمية، وتعزيز فهم مضامينها. ويتضمن الكتاب مجموعة من الشروح والتفسيرات، تقع 
في هوامش الكتاب، منها ما يتعلق بالمهن. وخلال الوحدة تُذكر بعض الإرشادات للتعامل مع المطوية التي 

ها الطالب في بداية كل وحدة من خلال أيقونة المطويات. يعدّ
 ، والتشخيصيّ  ، القبْليّ المختلفة:  بمراحله وأغراضه  التقويم  في  الواقعي  التقويم  أدوات  ظفت  وُ وقد 
)؛ إذ يمكن توظيف الصورة الافتتاحية في كل وحدة والأسئلة  ) والختاميّ (التجميعيّ والتكوينيّ (البنائيّ
ا لسبر واستكشاف ما يعرفه الطلاب عن  ا تشخيصيًّ ا قبليًّ المطروحة في التجربة الاستهلالية بوصفها تقويمً
موضوع الوحدة. ومع التقدم في دراسة كل جزء من المحتو￯ يُطرح سؤالٌ تحت عنوان (ماذا قرأت؟)، 
س  تلمُّ على  تساعد  وأسئلةً   ￯المحتو أفكار  ن  يتضمّ الوحدة  دروس  من  درس  بكل  ا  خاصًّ ا  تقويمً وتجد 
تأتي  الوحدة  نهاية  وفي  اللاحقة.  الدروس  في  مه  تعلّ في  الطالب  يرغب  قد  وما  وتعزيزه،  التعلم  جوانب 
ا بالفكرة العامة والأفكار الرئيسة والمفردات الخاصة بدروس الوحدة، وخلاصة  الخلاصة متضمنة تذكيرً
بالمفاهيم الرئيسة التي وردت في كل درس. يلي ذلك تقويم الوحدة، الذي يشمل أسئلة وفقرات متنوعة 
د، وأسئلة الإجابات القصيرة،  م الطالب في مجالات عدة، هي: أسئلة الاختيار من متعدّ تستهدف تقويم تعلّ
قة بنتائج بعض التقارير أو البحوث العلمية.  ومهارات الكتابة في علم الأحياء، وأسئلة المستندات المتعلّ
ن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم في إعداد الطلاب  نًا يتضمّ ا مقنَّ ن الكتاب في نهاية كل وحدة اختبارً كما يتضمّ

للاختبارات الوطنية والدولية، بالإضافة إلى تقويم تحصيلهم في الموضوعات التي سبق دراستها.
ويرافق هذا الكتابَ دليلٌ للتجارب العملية، يهدف إلى تطوير مهارات الاستقصاء العلميّ لد￯ الطلاب، 

وتنمية الاتجاهات الإيجابية لديهم نحو العلم والعلماء.
ه نسأل أن يحقق الكتاب الأهداف المرجوة منه، وأن يوفق الجميع لما فيه خير الوطن وتقدمه وازدهاره. واللَّ

واالله ولي التوفيق
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

هـذا الكتـاب ليس كتابًا خياليًّا، بل كتابًا علميًّا يصف كائنات حية، وعمليات حيوية، وتطبيقات تقنية. لذا فأنت تقرؤه 
لتحصيل العلم. 

وفيما يلي بعض الأفكار والإرشادات التي تساعدك على قراءته.



اقـرأ كلاًّ مـن  و  قبـل قـراءة 

الوحـدة أو فـي أثنائها؛ فهما تزودانك بنظـرة عامة تمهيدية لهذه 

الوحدة.

فكرة تقـدم صورة شـاملة عنها.  لـكل وحدة  

موضوعـاتـهـا   مـن  مـوضـوع  ولـكل 

تدعم فكرته العامة.








9500×

DNA

RNADNA4–1
DNA, RNA, and Protein

 تُنسخ شيفرات DNA في 
صـورة RNA، الذي يتحكم بـدوره في بناء 

البروتين.

4–2

Genes and Mutations 
 يمكـن أن تؤثـر الطفرات 
في وظائف الجينـات، كما يمكن أن تنتقل 

من جيل إلى آخر.

Biological Basis of Inheritance


12


ف موضوعاتها. اقرأ عنوان الوحدة لتتعرّ  •

ح الصور والرسوم والجداول.  تصفّ  •
باللـون  لـة  المظلّ البـارزة  المفـردات  عـن  ابحـث   •

الأصفر.
ا للوحدة باسـتخدام العناوين الرئيسة  اعمل مخططً  •

والعناوين الفرعية. 
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  4-1


10.11.3 – 10.11.2 – 10.11.1


10.2.2 – 10.3.4


ا  يتوقّـع في نهاية الدرس أن يكـون الطالب قادرً

على أن:
  ف التركيـب الأسـاسي لجـزيء  ويتعـرّ

.DNA

  الرئيسـة DNA كيـف يتم بناء سلسـلة  
.￯والثانوية بصورة مختلفة كل منهما عن الأخر

  ،rRNAو  ،mRNA يشـارك  كيـف    
و tRNA الناقل في نسخ الجينات وترجمتها.

 بنـاء في   RNA بلمـرة  إنزيـم  دور    
.m RNA 

  إلى  DNA شـيفرة  نسـخ  تـم  كيـف   
mRNA، واستخدامها في بناء بروتين معين.


ف آلية  سـاهم اكتشـاف الأحماض النووية فـي تعرّ

بناء البروتين.

RNADNA

DNA, RNA, and Protein
 تُنسـخ شـيفرات DNA في صورة RNA الـذي يتحكم بدوره في 

بناء البروتين.

م   يكتب مبرمجو الحاسوب برامجهم بلغة أو شيفرة معينة، ويُصمّ
الحاسـوب لقراءة الشـيفرة وأداء وظائف ما، وكذلك يحتوي DNA على شـيفرة، 

مثل شيفرة البرمجة، تحفز الخلية على أداء عمل ما.

DNA
Chemical structure of DNA

تم التعرف على التركيب الكيميائي للحمض النووي DNA منذ نهاية العقد الثالث 
ومطلـع العقد الرابع من هـذا القرن؛ وهو عبارة عن جزيئـات مكونة من وحدات 

متكررة من المونوميرات Monomers، تدعى النيوكليوتيدات.

 Nucleotides 
في عـام 1920م، حدد عالم الكيميـاء الحيوية ليفين Levene التركيب الأساسـي 
ن DNA. كما في الشـكل 1-4؛ وهي وحـدات بنائية  للنيوكليوتيـدات التـي تُكـوّ

للأحماض النووية، وتتكون من:

سـكر خماسـيPentose Sugar: وهو سـكر خماسـي الكربون، ويعرف بأنه  1.
.Ribose Sugar سكر الرايبوز

مجموعة فوسفات Phosphate Group: تتمثل بحمض الفسفوريك. 2.

قاعـدة نيتروجينية Nitrogenous Base: وهـي مركبات حلقية معقدة تحتوي  3.
في حلقاتها على ذرات الكربون والنيتروجين والهيدروجين والأكسجين. 

وهي على نوعين: 
قواعد البيورين الثنائية الحلقات، والتي تشـمل الجوانين G والأدينين A. انظر • 

الشكل 4-2. 
 • C قواعـد البيريميديـن الأحاديـة الحلقات، التي تشـمل كلاًّ من السايتوسـين

واليوراسيل U، والثايمين T. انظر الشكل 4-2.

.DNA ،RNA :ويوجد حمضان نوويان في الخلايا الحية هما

النيوكليوتيـد مـن:  � 1-4 يتكـون  
فوسفات، وسكر، وقاعدة نيتروجينية. 







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النموذج شبه المحافظ Semiconservative model: وفيه تبقى سلسلة أصلية  2.
واحدة من الشريط الحلزوني مع سلسلة حلزونية جديدة (شبه محافظة)؛ حيث 
 DNA ؛ لذا فـإن جزيء( بنـى شـريط جديد مكمل لكل شـريط أصلي (أبـويّ يُ
يتضمـن سلسـلة قديمة من الجزيء الأصلي وسلسـلة جديـدة مكملة له. انظر 

.4-9 b الشكل

DNA
Semiconservativereplication 
  Semiconservativen  replication  شبه المحافظ DNA تحدث عملية تضاعف

في كل خلية قبل أن يحدث الانقسام الخلوي على ثلاث خطوات:

تتفـكك الروابـط الهيدروجينيـة الضعيفـة الموجـودة بيـن كل زوج من أزواج  1.
القواعـد النيتروجينيـة بفعل إنزيـم فك الالتـواء Helicase، فتتفكك سلسـلتا 

DNA إلى سلسلتين منفردتين.

تعمل كل سلسلة من جزيء DNA كقالب أو طبعة Template، يمكن أن يبنى  2.
عليهـا سلسـلة جديدة، حيث ترتبـط النيكلوتيدات التي تحتـوي على الأدينين 
بتلـك التـي تحتوي علـى الثايمين، وترتبـط النيوكلوتيدات التـي تحتوي على 
ا لقانون اقتـران القواعد.  الجوانيـن بتلـك التي تحتوي على السايتوسـين، طبقً
بربـط   DNA Polymerase بوليميريـز   DNA القواعـد  بلمـرة  إنزيـم  يقـوم 

ا لتشكيل عمود جديد من الفوسفات والسكر. النيوكليوتيدات الجديدة معً
.3  DNA وتتكون سلسـلتان من DNA Polymerase  DNA يتحـرر إنزيـم بلمـرة

ا. انظر الشكل 4-10. مشابهتان لجزيء DNA الأصلي تمامً

 كيف يضمن ارتبـاط القواعد في أزواج خلال التضاعف أن      
تكون السلسلة المتكونة متطابقة مع السلسلة الأصلية. 


التضاعف شبه المحافظ• 

• Semiconservation 
replication

9-4 يوضـح النـماذج المقترحـة  �
 :DNA لتضاعف

a. التضاعف المحافظ. 
b. التضاعف شبه المحافظ.

a b

خطـوات  � يوضـح   4-10 
.DNA تضاعف

DNA
DNA


DNA



DNA


A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A A T

G

C

T

A

C

C

C
G

G

A A

T

T A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A         T

C         G

G            C

A                  T

T                        A

A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A A T

G

C

T

A

C

C

C
G

G

A A

T

T A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

DNA

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

الربط مع الحياة: يصف ارتباط المحتو￯ مع حياتك.

م مد￯ فهمك لما درسته.  أسئلة تقوّ



ق فهمك للموضوعات  في كل جزء من الوحدة تجد أساليب تعمّ
التي ستدرسها، وتختبر مد￯ استيعابك لها.


؟ • اسأل نفسك: ما  ؟ وما 

ر في الكائنات الحية والمواقف التي مررت بها، هل  فكِّ  •
هناك علاقة بينها وبين دراستك مادة الأحياء؟

اربـط معلومـات مـادة الأحياء مـع المجـالات العلمية   •
الأخر￯ التي سبق أن درستها.

ع نتائجك من خلال توظيف المعلومات التي لديك. توقّ  •
غيّر توقعاتك حينما تقرأ معلومات جديدة.   •

10




• تنـصُّ قاعـدة تشـارجاف علـى أنـه -فـي

جزيء DNA- كمية السايتوسـين تسـاوي 
كميـة الجوانيـن، وكميـة الثايمين تسـاوي 

كمية الأدينين. 

• وفَّرت أعمال واطسون وكريك وفرانكلين
اللولبـي  التركيـب  علـى  دليـلاً  وويلكنـز 

 .DNA  المزدوج لجزيء

• DNA سلسـلة  مـن   mRNA بنـاء  عمليـة 
تسمى عملية النسخ. 

• mRNA الترجمة عملية يتمُّ من خلالها ربط
مع الرايبوسوم لتصنيع البروتين.


العملية  1.    

 DNA التي تستعمل فيها شيفرة
في تصنيع بروتين.

 البيانـات التي اسـتعملها  2. 
واطسـون وكريك فـي تحديد 

 .DNA تركيب جزيء
 الأجـزاء في قطعة  3.

DNA، مبينًا الشكل الحلزوني 

وارتبـاط  الجـزيء،  لهـذا 
مة.  تمِّ القواعد النيتروجينية المُ

 ترتيب السلسلة الأساس،  4. 
فـي  القواعـد  ترتيـب  كان  إذا 

مة هو  تمِّ السلسلة المُ
  .A T G G G C G C 

 وظيفـة كــلٍّ ممــا يـلي  5. 
،tRNA :فـي تصنيع البروتيـن

.mRNA


بهمـا  6. يتميّـز  خاصيَّتيـن    

جزيء DNA لكي يؤدي دوره 
بوصفه مادة الوراثة. 

.7 

 E. coli إذا كانت بكتيريا
تصنع DNA بمعدل 

100٫000 نيوكليوتيد في 

الدقيقة، وتستغرق 30 دقيقةً 
 DNA لتضاعف جزيء

الخاص بها، فكم يكون عدد 
أزواج القواعد النيتروجينية 

في كروموسوم E. coli؟ 

4 -1

25


اقرأ الخلاصة، وأجب عن الأسئلة؛ لتقويم مد￯ فهمك لما درسته.

ـن كل درس فـي الوحـدة أسـئلة وخلاصة؛ حيث  يتضمَّ
تقـدم الخلاصـة مراجعـة للمفاهيـم الرئيسـة، فـي حين 

تختبر الأسئلةُ فهمك لما درست.




د  . •  حدّ

. •  اربط  مع 
•  استخدم كلماتك الخاصة لتوضيح ما قرأت.

فـي  أو  المنـزل،  فـي  تعلمتهـا  التـي  المعلومـات  ـف  •  وظِّ
موضوعات أخر￯ تدرسها.

د المصـادر التي يمكن أن تسـتخدمها في البحث عن  •  حـدّ
المزيد من المعلومات حول الموضوع. 



RNADNA 41

التضاعف شبه المحافظ
الشيفرة الوراثية (الكودون)

الكودون المضاد

 تُنسـخ شـيفرات DNA في صورة RNA، الجينات والطفرات الذي يتحكم بدوره 
في بناء البروتين.

تنصُّ قاعدة تشـارجاف على أنه -في جزيء DNA- كمية السايتوسـين تسـاوي كمية الجوانين، وكمية  •
الثايمين تساوي كمية الأدينين. 

•  .DNA  وفرت أعمال واطسون وكريك وفرانكلين وويلكنز دليلاً على التركيب اللولبي المزدوج لجزيء
عملية بناء mRNA من سلسلة DNA تسمى عملية النسخ.  •
الترجمة عملية يتمُّ من خلالها ربط mRNA مع الرايبوسوم لتصنيع البروتين. •

42

 يمكن أن تؤثر الطفرات في وظائف الجينات، كما يمكن أن تنتقل من جيل إلى آخر.الطفرة

يحتوي كل كروموسوم على مجموعة محددة من الجينات، لكل منها وظيفة معينة، ويقع كل منها على موقع  •
Locus محددة من الكروموسوم.

الطفرة هي تغيرّ دائم في DNA الخلية، وتتراوح الطفرات بين طفرات نقطية، وطفرات حذف، وطفرات  •
كروموسومية.

العوامل المسببة للطفرات –ومنها المواد الكيميائية والإشعاعات- قد تسبب الطفرات. •
ينشأ مرض فقر الدم المنجلي عن طفرة استبدال في الشيفرة الوراثية لجين الهيموجلوبين. •
لا تنتقـل الطفـرات في الخلايـا الجسـمية إلى الجيل التالي، بينما تنتقـل الطفرات في الخلايا الجنسـية إلى أبناء  •

الكائن الحي.

  اعمل مطوية تساعدك على فهم عمليتي النسخ والترجمة عند بناء البروتين.

34

ن المفردات  ستجد في نهاية كل وحدة الخلاصة التي تتضمّ
والمفاهيم الرئيسـة للوحدة. اسـتعمل الخلاصة للتأكد من 

مد￯ استيعابك.
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




9500×

DNA

RNADNA4–1
DNA, RNA, and Protein

 تُنسخ شيفرات DNA في 
صـورة RNA، الذي يتحكم بـدوره في بناء 

البروتين.

4–2

Genes and Mutations 
 يمكـن أن تؤثـر الطفرات 
في وظائف الجينـات، كما يمكن أن تنتقل 

من جيل إلى آخر.

Biological Basis of Inheritance


12










ابحث عبر الإنترنت للحصول على أفلام علمية ومعلومات 
إضافية حول الوراثة.

اسـتعمل 
هـذه المطوية للمقارنة بين عمليتي النسـخ 

والترجمة.

     1اثنِ ورقة أفقيًّا من منتصفها، كما في الشكل التالي:



     2 اثنِ الورقة من منتصفها مرة أخر￯، كما في الشكل التالي:



     3قـصَّ الطبقـة العلوية فقـط من الورقـة على طول 
خطـوط الثنـي الثانية ؛ حتى ينتج لسـانان، ثـم عنونهما كما في 

الشكل التالي:

 

  1- 4. وارسـم  
عمليتي النسخ والترجمة تحت اللسانين منهما، ثم اشرحهما.

          

          

          

DNA
.DNA ح تركيب جزيء ا يوضّ صممّ نموذجً



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic

 
دك بها  • اتبّـع إرشـادات الأمـن والسـلامة التي يـزوّ

    معلمك قبل بدء التجربة.
ا لقطعة صغيرة من DNA باسـتعمال  1. م نموذجً صمّ

ر أن تربط  المـواد التـي يوفّرها لك معلمـك. وتذكّ
القاعدة النيتروجينية الثايمين مع الأدينين برابطتين 
هيدروجينيتين ممثلتين بنتوأين، وتربط السايتوسين 
مـع الجوانيـن بثـلاث روابـط هيدروجينيـة ممثلة 

بثلاث نتوءات.
اربـط جـزيء الرايبـوز بالقاعـدة النيتروجينية من  2.

جهة، وبمجموعة الفوسـفات من الجهة المناسبة؛ 
لتكوين النيوكليوتيد.

السلسـلة  3. جانـب  ل  تشـكّ التـي  القواعـد  اجعـل 
وتحتـوي على ثقوب في نفـس الاتجاه عند وضع 
بعضهـا فوق بعض، ثم اجعل جـزيء الرايبوز عند 

ا نحو الخارج. ربطه بالسلسلة متّجهً
ـد من إدخال النتوءات وذلـك بوضع مجموعة  4. تأكّ

الفوسـفات متّجهةً نحو أسـفل، ثم اربط السلاسل 
الجانبية مع القواعد. 


 تركيب جزيء DNA الخاص بك. 1. 
ت عليها عند بناء  2. ـزْ  خصائص DNA التي ركّ 

نموذجك.
نمـاذج  3. . كيـف يختلـف نموذجـك عـن 

زملائـك في الصف؟ وكيف يرتبط هذا الاختلاف 
مع اختلافات جزيء DNA بين الكائنات الحية؟ 
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  4-1


10.11.3 – 10.11.2 – 10.11.1


10.2.2 – 10.3.4


ا  يتوقّـع في نهاية الدرس أن يكـون الطالب قادرً

على أن:
  ف التركيـب الأسـاسي لجـزيء  ويتعـرّ

.DNA

  الرئيسـة DNA كيـف يتم بناء سلسـلة  
.￯والثانوية بصورة مختلفة كل منهما عن الأخر

  ،rRNAو  ،mRNA يشـارك  كيـف    
و tRNA في نسخ الجينات وترجمتها.

 بنـاء في   RNA بلمـرة  إنزيـم  دور    
.m RNA 

  إلى  DNA شـيفرة  نسـخ  تـم  كيـف   
mRNA، واستخدامها في بناء بروتين معين.


ف آلية  سـاهم اكتشـاف الأحماض النووية فـي تعرّ

بناء البروتين.

RNADNA

DNA, RNA, and Protein
 تُنسـخ شـيفرات DNA في صورة RNA الـذي يتحكم بدوره في 

بناء البروتين.

م   يكتب مبرمجو الحاسوب برامجهم بلغة أو شيفرة معينة، ويُصمّ
الحاسـوب لقراءة الشـيفرة وأداء وظائف ما، وكذلك يحتوي DNA على شـيفرة، 

مثل شيفرة البرمجة، تحفز الخلية على أداء عمل ما.

DNA
Chemical structure of DNA

تم التعرف على التركيب الكيميائي للحمض النووي DNA منذ نهاية العقد الثالث 
ومطلـع العقد الرابع من هـذا القرن؛ وهو عبارة عن جزيئـات مكونة من وحدات 

متكررة من المونوميرات Monomers، تدعى النيوكليوتيدات.

 Nucleotides 
في عـام 1920م، حدد عالم الكيميـاء الحيوية ليفين Levene التركيب الأساسـي 
ن DNA. كما في الشـكل 1-4؛ وهي وحـدات بنائية  للنيوكليوتيـدات التـي تُكـوّ

للأحماض النووية، وتتكون من:

سـكر خماسـيPentose Sugar: وهو سـكر خماسـي الكربون، ويعرف بأنه  1.
.Ribose Sugar سكر الرايبوز

مجموعة فوسفات Phosphate Group: تتمثل بحمض الفسفوريك. 2.

قاعـدة نيتروجينية Nitrogenous Base: وهـي مركبات حلقية معقدة تحتوي  3.
في حلقاتها على ذرات الكربون والنيتروجين والهيدروجين والأكسجين. 

وهي على نوعين: 
قواعد البيورين الثنائية الحلقات، والتي تشـمل الجوانين G والأدينين A. انظر • 

الشكل 4-2. 
 • C قواعـد البيريميديـن الأحاديـة الحلقات، التي تشـمل كلاًّ من السايتوسـين

واليوراسيل U، والثايمين T. انظر الشكل 4-2.

.DNA ،RNA :ويوجد حمضان نوويان في الخلايا الحية هما

النيوكليوتيـد مـن:  � 1-4 يتكـون  
فوسفات، وسكر، وقاعدة نيتروجينية. 







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 (RNA) Ribonucleic acid 
تحتـوي نيوكليوتيـدات RNA علـى سـكر رايبـوز، ومجموعة فوسـفات، وواحدة 
 (C) والسايتوسـين (G) والجوانين (A) مـن أربع قواعـد نيتروجينية هي: الأدينيـن

.(U) واليوراسيل

وهناك ثلاثة أنواع من RNA موجودة في الخلايا الحية، هي: 

RNA الرسـول messenger RNA (mRNA): وينقـل المعلومـات الوراثيـة فـي • 

دٍ.  ه بناء بروتين محدَّ DNA  من النواة إلى الرايبوسومات لتوجِّ

 • RNA وهو قطع صغيرة من نيوكليوتيدات :(tRNA) transfer RNA الناقـل RNA

ا  تنقل الأحماض الأمينية الحرة من السـيتوبلازم إلى الرايبوسوم؛ ليتم ربطها معً
لتكوين البروتين. 

RNA الرايبوسومي ribosomal RNA (rRNA)، نوع من RNA يرتبط بالبروتينات • 

ن الرايبوسومات في السـيتوبلازم. إذ يتركب من وحدتين بنائيّتين: صغيرة  ليكوّ
وكبيرة، تتكون كل منهما من rRNA وأنواع مختلفة من جزيئات البروتين. وتنتقل 
ا إذا لم تَدخلا ضمن  هاتان الوحدتان إلى السيتوبلازم، ولا تكونان مرتبطتين معً
عملية بناء البروتين، ويحتوي الرايبوسـوم الناتج على مواقع خارجية؛ إذ يوجد 
على الوحدة البنائية الكبيرة موقعان هما: A و P، وهما خاصان بارتباط جزيئات 
tRNA، إضافـة إلـى موقـع على الوحـدة الصغيرة خـاص بارتبـاط mRNA بها.

 يقارن بين تركيب الأنواع الثلاثة من والجدول 1-4 يقارن بين تركيب الأنواع الثلاثة من RNA ووظائفها.



(A) G



(C) T
DNA

 

U
RNA
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(A) G



(C) T
DNA

 

U
RNA
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(A) G



(C) T
DNA

 

U
RNA
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(A) G



(C) T
DNA
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(A) G



(C) T
DNA

 

U
RNA
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2-4 يوضح الشـكل خمسة أنواع  �
الوحـدات  الموجـودة في  القواعـد  مختلفـة مـن 
 DNA الأساسـية للنيوكليوتيدات التي تشكل

 .RNAو
 ما الفرق التركيبي بـين قواعد بيريميدين 

وقواعد بيورين؟  
التركيب الكيميائي للاطلاع الذاتي*

  4-1 RNA 
mRNAtRNArRNA


ينقل المعلومات الوراثية من DNA في النواة 

ه بناء البروتينات في السيتوبلازم. ليوجِّ
ينقل الأحماض الأمينية في 

السيتوبلازم إلى الرايبوسومات. 
يرتبط بالبروتينات لبناء 

الرايبوسومات.


AP
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
(DNA) Deoxy ribonucleic acid 

يحتـوي DNA علـى: سـكر رايبـوزي منقوص الأكسـجين، كما في الشـكل 
3-4، ومجموعة فوسـفات ووإحدة من أربع قواعد نيتروجينية هي: الأدنين، 

والجوانين، والسايتوسين، والثايمين، انظر الشكل 5-18  

DNAMoleculediscovery DNA

Chargaffrule 
حلّل إروين تشارجاف  Erwin chargaff كمية الأدينين والجوانين والثايمين 
والسايتوسين في DNA لأنواع مختلفة من الكائنات الحية، ونُشر جزء من هذه 
البيانـات عـام 1950م، كما في الشـكل 4-4 . ويُعرف هذا الاكتشـاف بقاعدة 
اقتران القواعد النيتروجينية التكاملية Coplementary base pairing، والتي 

تنص على أن:

ا تساوي نسبة C، ويعبر عنها:  1. ا تساوي نسبة T، ونسـبة G دائمً نسـبة A دائمً
.C=G و T=A

ا. 2. توجد نسب متساوية من البيورينات(A ، G) والبريميدينات( T ، C) دائمً

X-ray diffraction 
اسـتخدم ويلكنز Wilkins تقنية تُسـمى تشـتت الأشـعة السـينية؛ وهـي تقنية 
تتضمن تصويب الأشعة السينية على جزيء DNA. وفي عام 1951م، انضمت 
روزالنـد فرانكليـن Rosalind franklin إلى الفريـق، والتقطت الصورة رقم 
51 المشـهورة الآن، وجمعت بيانات. وقد أشـارت هذه الصورة  في الشـكل 

5-4  ، إلـى أن DNA جـزيء لولبـي مـزدوج double helix، أو على شـكل 

ن من سلسـلتين مـن النيوكليوتيدات ملتفتيـن إحداهما حول  ، مكوّ سـلّم ملتوٍ
.￯الأخر


Double helix model (Watson and Crick model)  
لتشـتت  فرانكليـن  صـورة   Watson and crick وكريـك  واطسـون  شـاهد 
الأشـعة السـينية، التـي سـاعدتهما علـى حـل لغـز تركيـب جـزيء DNA. وقد 
ا عرض الجزيء اللولبي والمسـافات  قاس واطسـون وكريك الشـكل  6-4معً
بيـن القواعـد مسـتخدمين بيانـات فرانكليـن وبيانـات تشـارجاف، حيـث أظهر 
انحراف الأشـعة أن ارتفاع كل دورة كاملة من اللولب تسـاوي nm 3.4، واقترح 
العالمـان أن السايتوسـين يرتبـط مـع الجوانيـن(أي بريميديـن مـع بيوريـن)،

تشـارجاف  � نتائـج  4-4 بيَّنـت  
القواعـد  نسـب  اختـلاف  مـن  الرغـم  أنـه عـلى 
 G = C  النيتروجينيـة مـن نـوع إلى آخـر ، إلا أن

وA = T في النوع الواحد.  
للاطلاع الذاتي*




ATGC

E. coli24.723.624.925.2
31.332.918.717.1خميرة

27.827.522.222.6سمك الرنجة
28.628.421.421.5الجرذ

30.929.419.919.8الإنسان

3-4 يوضح تركيب سـكر الرايبوز  �
في RNA  وسـكر الرايبوز منقوص الأكسجين في 

 .DNA
التركيب الكيميائي للاطلاع الذاتي*

OH OH

HH
H H

CH2OH 
O

CC

C C


OH H

HH
H H

O

CC

C C




OHOH
CH2OH 

�   4-5 
صـورة 51 الخاصة بروزالنـد فرانكلين 

.X وبيانات تشتت أشعة
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 وأن الأدينيـن يرتبط بالثايمين (أي بريميدين مـع بيورين مرة أخر￯)، وهذا يعني أن كل 
10 قواعد نيتروجينية يمكن أن تلائم دورة كاملة من اللولب (nm 3.4). وترتبط تلك 

ـا بالروابـط الهيدروجينية الضعيفة؛ فالسايتوسـين  القواعـد النيتروجينيـة المتقابلة معً
ا بثـلاث روابط هيدروجينية، أما الثايميـن والأدينين فيرتبطان  والجوانيـن يرتبطان معً
 DNA ـا برابطتين هيدروجينيتيـن، وترتبـط النيوكليوتيدات المتجاورة فـي جزيء معً
ن العالمان من بناء نموذج لجزيء DNA المزدوج  بروابط تساهمية قوية. وبذلك تمكَّ

يتوافق مع أبحاث الآخرين. ويبين الشكل 6-4 النموذج الذي بنياه في عام 1953م.

DNA Structure DNA
جزيء DNA يحاكي -غالبًا- السـلّم الملتوي؛ حيـث إن حاجز الحماية (الدرابزين) 
للسلم، يمثل السكرَ المنقوص الأكسجين والفوسفات بشكل متبادل، وتشكل أزواج 
القواعـد النيتروجينية (السايتوسـين – الجوانين أو الثايميـن – الأدينين) درجات هذا 
ا بالبيورينـات، فتحافظ بذلك علـى البعد الثابت  السـلّم. وترتبـط البيريميدينات دائمً
لحاجـزي الحمايـة - سلسـلتي DNA- في السـلم. انظـر الشـكل 7-4 الذي يوضح 

�   4-6 
حـل واطسـون وكريـك لغـز تركيـب 
DNA، باسـتخدام بيانات تشـارجاف 

وبيانات فرانكلين.

DNA






3.4nm








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P

P

P

A

A

A

A

A

T

T

T

T

T

G

G

G

G

G

C

C C

C

C
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سلسـلتا  � تترتـب   4-7 
DNA عـلى نحـوٍ متـوازٍ ومتعاكـس، 

نان جزيء DNA الحلزوني. ويكوّ

 بناء على ما قرأتـه حول تركيب 
DNA، كيـف تجيـب الآن عـن أسـئلة 

التحليل؟


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ترتيب السلسـلتين بشـكل متـوازٍ ومتعاكس. وهنـاك طريقة أخر￯ توضـح الترتيب 
ـيْ رصاص ووضعهما متعاكسـين  المتـوازي المتعاكـس لسلسـلتي DNA بأخذ قلمَ

بحيث يكون رأس أحدهما بجوار ممحاة القلم الآخر.

ا للوصـول إلى      لمـاذا كانـت بيانـات تشـارجاف دليـلاً مهمًّ
.DNA بناء

DNAreplication DNA
 DNA واجهـت العلمـاء مشـكلة كيفيـة تضاعـف ،DNA بعـد اكتشـافات جـزيء
عنـد انقسـام الخليـة؛ فقـد ثبـت لهـم أن كلتـا الخليتيـن الناتجتيـن مـن الانقسـام 
المتسـاوي تحتـوي DNA  نفسـها الموجـودة فـي الخليـة الأم، وقد سـاعد نموذج 
إليـه عـام (1953م)،  التوصـل  تـم  الـذي   Waston & Crick واطسـون وكريـك 
ا أن عملية تضاعف  علـى التوصل إلـى آلية لتفسـير تضاعف DNA، وعرفـت سـابقً
جزيء DNA تتم في طور بناء DNA مرحلة (S) في دورة حياة الخلية. انظر الشـكل 

.4-8

DNAreplicationmodels DNA
هناك نموذجان لتضاعف DNA محتملا الحدوث، هما:

النمـوذج المحافـظ Conservative  model: وفيه يبقى جزيء DNA الأصلي  1.
كما هو من غير فصل السلسـلتين، ويتم بناء DNA جديد مكون من شـريط حلزون 
ـا، انظر ـا. وقد تم اسـتبعاد هـذا النموذج كما سـيأتي لاحقً مـزدوج مشـابه له تمامً

.4-9 a الشكل


(G1, S, G2)




M

C








G2

G
2
 — 


G
1
 — 



S -DNA

G1S

M C

� دورة 8-4 تتضمـن  
الخليـة ثـلاث مراحـل، هـي: الطـور 
البينـي، الانقسـام المتسـاوي، انقسـام 
السيتوبلازم، وينقسم الطور البيني إلى 

ثلاث مراحل فرعية. 
انقسـام  مثّـل  يُ لمـاذا     
السيتوبلازم أقصر فترة في دورة الخلية؟
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النموذج شبه المحافظ Semiconservative model: وفيه تبقى سلسلة أصلية  2.
واحدة من الشريط الحلزوني مع سلسلة حلزونية جديدة (شبه محافظة)؛ حيث 
 DNA ؛ لذا فـإن جزيء( بنـى شـريط جديد مكمل لكل شـريط أصلي (أبـويّ يُ
يتضمـن سلسـلة قديمة من الجزيء الأصلي وسلسـلة جديـدة مكملة له. انظر 

.4-9 b الشكل

DNA
Semiconservativereplication 
  Semiconservativen  replication  شبه المحافظ DNA تحدث عملية تضاعف

في كل خلية قبل أن يحدث الانقسام الخلوي على ثلاث خطوات:

تتفـكك الروابـط الهيدروجينيـة الضعيفـة الموجـودة بيـن كل زوج من أزواج  1.
القواعـد النيتروجينيـة بفعل إنزيـم فك الالتـواء Helicase، فتتفكك سلسـلتا 

DNA إلى سلسلتين منفردتين.

تعمل كل سلسلة من جزيء DNA كقالب أو طبعة Template، يمكن أن يبنى  2.
عليهـا سلسـلة جديدة، حيث ترتبـط النيكلوتيدات التي تحتـوي على الأدينين 
بتلـك التـي تحتوي علـى الثايمين، وترتبـط النيوكلوتيدات التـي تحتوي على 
ا لقانون اقتـران القواعد.  الجوانيـن بتلـك التي تحتوي على السايتوسـين، طبقً
بربـط   DNA Polymerase بوليميريـز   DNA القواعـد  بلمـرة  إنزيـم  يقـوم 

ا لتشكيل عمود جديد من الفوسفات والسكر. النيوكليوتيدات الجديدة معً
.3  DNA وتتكون سلسـلتان من DNA Polymerase  DNA يتحـرر إنزيـم بلمـرة

ا. انظر الشكل 4-10. مشابهتان لجزيء DNA الأصلي تمامً

 كيف يضمن ارتبـاط القواعد في أزواج خلال التضاعف أن      
تكون السلسلة المتكونة متطابقة مع السلسلة الأصلية. 


التضاعف شبه المحافظ• 

• Semiconservation 
replication

9-4 يوضـح النـماذج المقترحـة  �
 :DNA لتضاعف

a. التضاعف المحافظ. 
b. التضاعف شبه المحافظ.

a b

خطـوات  � يوضـح   4-10 
.DNA تضاعف

DNA
DNA


DNA



DNA


A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A A T

G

C

T

A

C

C

C
G

G

A A

T

T A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A         T

C         G

G            C

A                  T

T                        A

A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A A T

G

C

T

A

C

C

C
G

G

A A

T

T A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

A         T

C         G

G         C

A         T

T         A

DNA

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The Code 
إحـد￯ خصائـص DNA المهمـة، التي لـم تُحلّ بعد اكتشـاف واطسـون وكريك، 
هـي كيفية اسـتخدام DNA بوصفه شـيفرة وراثية ضرورية في بنـاء البروتين؛ حيث 
تعمـل هذه البروتينـات بوصفها وحدات بنائية للخلايـا والإنزيمات. فما المقصود 

بالشيفرة؟

بدأ علماء الأحياء يفترضون أن تعليمات بناء البروتين موجودة في DNA، ثم عرفوا 
أن الطريقة الوحيدة التي يختلف فيها DNA بين الكائنات الحية هي ترتيب القواعد، 
ا أمينيًّا تُسـتخدم في صناعة البروتينات،  ا أن هناك 20 حمضً كمـا عرف العلماء أيضً

لذا أدركوا أن DNA يجب أن يوفر 20 شيفرة وراثية مختلفة على الأقل. 

إذا كانـت كل قاعـدة نيتروجينيـة مسـؤولة عن حمض أمينـي واحد، فـإن القواعد 
النيتروجينية الأربع تكون مسؤولة عن أربعة أحماض أمينية فقط،  وعندما يكون كل 
زوج من القواعد النيتروجينية مسـؤولاً عن حمض أميني واحد فإن القواعد الأربع 
ا أمينيًّا. لكن إذا كانت هناك مجموعة من  تكون مسؤولة عن 16 (4 × 4 أو 42) حمضً
ثلاث قواعد نيتروجينية مسـؤولة عن حمض أميني واحد فإنها تكون مسـؤولة عن 
ا أمينيًّا محتملاً، وهذا يوفر شـيفرات أكثر من المطلوب لـعشرين  (43) أو 64 حمضً
ـا أمينيًّا، وهي أصغـر تركيب محتمل للقواعد لكي يتم توفير شـيفرات كافية  حمضً

للأحماض الأمينية.

ل العالم الأمريكـي نيرنبيـرج M.Nirenberg أول إنجاز في فكِّ أسـرار  لقـد سـجّ
الشيفرة الوراثية،حيث قام بتجربة لاختبار الفرضية الآتية:

ع فـي المختبـر، فإنها  صنَّـ دت الرايبوسـومات فـي خليـة بجـزيء RNA مُ "إذا زوّ
صنَّع"، ولإثبات  ا للتعليمات الوراثية في هذا الجـزيء المُ سـتقوم ببناء بروتيـن وفقً
هـذه الفرضيـة، حضر نيرنبيـرج جزيئات مـن RNA تتكون جميعها مـن نوع واحد 
متكـرر مـن النيوكليوتيـدات وهو نيوكليوتيـد اليوراسـيل (U-U-U-U …)، ثم 
صنَّع إلى (20) أنبوب اختبار؛ يحتوي كل منها على  أضـاف هذا النوع من RNA المُ
 ￯نـوع واحد من الأحمـاض الأمينية ، ورايبوسـومات، وإنزيمـات، وعوامل أخر
ضروريـة لعمليـة بناء البروتينـات. ولم يحدث شـيء في (19) أنبـوب اختبار، أما 
الأنبوب العشـرون فتم فيه بناء سلسـلة عديد الببتيد (بروتين) من نوع واحد متكرر 

من الأحماض الأمينية هو فينيل الآنين.

وقـد بينت التجارب في سـتّينيات القرن السـابق أن الشـيفرة فـي DNA مكونة من 
 ،Codon  (الكـودون) يت بـ الشـيفرة الثلاثية ثـلاث قواعد نيتروجينية؛ لذلك سـمّ
 ،mRNA إلى شيفرة في DNA حيث يتم نسخ القواعد الثلاثة المكونة للكودون في

والشكل 11-4 يبيّن "معجم" الشيفرة الوراثية.


الشيفرة الوراثية (الكودون)• 

• Codon
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A

C

U

G

UUU
phenylalanine

UUG
leucine

UUC
phenylalanine

UUA
leucine

UCU
serine

UCG
serine

UCC
serine

UCA
serine

UAU
tyrosine

UAG
انتهاء

UAC
tyrosine

UAA
انتهاء

UGU
cysteine

UGG
tryptophan

UGC
cysteine

UGA
انتهاء

CUU
leucine

CUG
leucine

CUC
leucine

CUA
leucine

CCU
proline

CCG
proline

CCC
proline

CCA
proline

CAU
histidine

CAG
glutamine

CAC
histidine

CAA
glutamine

CGU
arginine

CGG
arginine

CGC
arginine

CGA
arginine

AUU
isoleucine

AUG 
methionine

AUC
isoleucine

AUA
isoleucine

ACU
threonine

ACG
threonine

ACC
threonine

ACA
threonine

AAU
asparagine

AAG
lysine

AAC
asparagine

AAA
lysine

AGU
serine

AGG
arginine

AGC
serine

AGA
arginine

GUU
valine

GUG
valine

GUC
valine

GUA
valine

GCU
alanine

GCG
alanine

GCC
alanine

GCA
alanine

GAU
aspartate

GAG
glutamate

GAC
aspartate

GAA
glutamate

GGU
glycine

GGG
glycine

GGC
glycine

GGA
glycine

U






U

C

A

G

U

C

A

G

U

C

A

G

U

C

A

G

C A G




لاحظ أن الكودونات كلها – ما عدا ثلاثة منها وهي كودونات توقف Stop- تحدد 
ا. أما الكودون AUG فمسؤول عن الحمض الأميني الميثيونين،  ا أمينيًّا واحدً حمضً
ا. ويوضح الشـكل 12-4 الكودونات المكونة  ويعمل عمل كودون بدءٍ Start أيضً

.DNA لسلسلة من

11-4 يفيد "معجم" الشـيفرة  �
الخاصـة  الكودونـات  معرفـة  في  الوراثيـة 

بالأحماض الأمينية.  
 الترتيـب المحتمـل للكودونـات التـي  
يمكن أن تنتج عنها سلسلة الأحماض الأمينية 
التالية: بدء-سـيرين- هستدين- تربتوفان- 

توقف.

(الشـيفرة  � الكـودون  يوضـح   4-12
الوراثية).

S

S

S

S

S

S

P

P

P

P

P

P

A

T

T

G

G

C

P




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Protein synthesis steps 
 ،Transcription تتضمن عملية بناء البروتين خطوتين رئيستين هما: عملية النسخ

.Translation وعملية الترجمة

Transcription  
1   بنـاء mRNA: وهـو عمليـة بنـاء mRNA من DNA فـي النواة، حيـث يتم بناء 

م لتسلسلها في DNA بواسطة  تسلسـل النيوكليوتيدات في mRNA بشكل متمّ
إنزيـم بلمـرة RNA، بحسـب قاعـدة اقتـران القواعـد (قاعـدة تشـارجاف)، 
إلا أن نيوكليوتيـد اليوراسـيل يحـلّ محـلّ الثايميـن ويرتبـط بالأدينيـن، انظر

 الشكل 4-13.

Translation  
2 يعمـل tRNA علـى نقل الأحماض الأمينية من السـيتوبلازم إلى الرايبوسـوم، 

ولكل نوع من الأحماض الأمينية جزيء tRNA خاص يرتبط به بمساعدة إنزيم 
متخصـص، وذلك فـي وجود ATP، أما جـزء tRNA المقابـل لموضع ارتباط 
لة لأحد الكودونات  الحمـض الأميني فيحتوي على ثلاثة نيوكليوتيدات، مكمّ

.Anticodon ويُعرف باسم الكودون المضاد ،mRNA المحمولة على
3 تبدأ عملية الترجمة عندما يرتبط جزيء mRNA بالرايبوسوم، عبر كودون البدء

AUG، ويرمـز الكودون AUG إلى الحمض الأمينـي ميثيونين Methionine؛ 

وهـو الحمض الأميني الأول في معظم سلاسـل عديـد الببتيد. ويرتبط جزيء 
tRNA الذي يحمل الحمض الأميني ميثيونين في الموقع P على الرايبوسومات، 

حيـث يرتبط الكودون المضـاد UAC على جزيء tRNA بالكـودون المتوافق 
.AUG وهو mRNA معه في

4 يرتبـط جـزيء tRNA جديد بالرايبوسـوم على الموقـع A، ويصبح الحمضان 

ن  ا أحدهما من الآخر، مما يسمح بتكوّ الأمينيان ميثيونين وألانين متقاربين جدًّ
الرابطة الببتيدية بينهما، وبعدها تنكسـر الرابطة التي تجمع tRNA بالميثيونين، 

وهذا يعطي الطاقة اللازمة لتكوين الرابطة الببتيدية بين الألانين والميثيونين.
 mRNA 5 تتكـرر تلك العملية حتى يصل الرايبوسـوم إلى كـودون التوقف على

ن هذه الكودونات إلى  وهـو أحد الثلاثيـات UAA UGA UAG، ولا ترمز أيٌّ مِ
أي حمـض أميني. وبعد ذلك ينفصل mRNA عن الرايبوسـوم، وينطلق عديد 

الببتيد المكتمل إلى السيتوبلازم.

بيانات توضع على الشكل 1.
يُنسخ mRNA من DNA القالب.  1.

.ATP بمساعدة إنزيم متخصص، وفي وجود tRNA يرتبط كل حمض أميني بموقعه المناسب على  .2
بدء بناء سلسلة عديد الببتيد يرتبط كل منmRNA  وأول جزيء من tRNA ووحدة بناء الرايبوسوم   .3

ا. الصغيرة معً
  mRNAك من دث إضافة للأحماض الأمينية على سلسلة عديد الببتيد عند تحرُّ الاستطالة تعاقب tRNA يحُ  .4

على الرايبوسوم.
مرحلة نهاية السلسلة Termination يميز الرايبوسوم كودون النهاية، وبالتالي ينتهي تكوين عديد الببتيد،   .5

ثم يتحرر في السيتوبلازم.

ارسـم مخططًا يربط 
 ،DNA بـين عملية تضاعـف

وعمليتي النسخ والترجمة.



ـن مطويتـك معلومـات من هذا  ضمِّ
القسم.
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U
A U G

A C





DNA

mRNA
RNA








tRNA


tRNA

P A

mRNA



mRNA






 


 




 DNA مـن   mRNA يُنسـخ 
القالب.

1

يرتبـط كل حمض أمينـي بموقعه 
المناسـب على tRNA بمساعدة 
وجـود  في  متخصـص،  إنزيـم 

.ATP

2

بدء بنـاء سلسـلة عديـد الببتيد؛ 
  mRNA حيث يرتبـط كل من
 tRNA مـن  جـزيء  وأول 
ووحدة بناء الرايبوسوم الصغيرة 

ا. معً

3

جديد   tRNA يرتبـط جـزيء 
 ،A الموقـع  عـلى  بالرايبوسـوم 
الأمينيـان  الحمضـان  ويصبـح 
ا مـن بعضهـما، مما  قريبـين جـدًّ
ن رابطـة ببتيديـة  يسـمح بتكـوّ

بينهما.

4

عندما يصل الرايبوسوم إلى كودون
عديـد  تكويـن  ينتهـي  التوقـف، 
الببتيد، ثم ينطلق في السيتوبلازم.

5

ATP





 13-4 تحدث عملية النسخ في النواة، أما الترجمة فتحدث في السيتوبلازم، وينتج عنها عديد الببتيد (البروتين). �
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ويمكـن لجزيء mRNA واحد أن يعطي شـيفرة لإنتاج عدة نسـخ من عديد الببتيد 
قبـل أن يتوقف عن العمل. وفي العادة قد تجد عدة رايبوسـومات مرتبطة بسلسـلة 
واحـدة مـن mRNA بحيـث تعمل جميعها علـى قراءة الشـيفرة الوراثيـة في وقت 
واحـد، مما يسـاعد على بناء عدة نسـخ من البروتيـن في وقت أقل وبسـرعة أكبر. 
ويعرف هذا المركب باسم عديد الرايبوسوم Polyribosome، انظر الشكل 4-14.

د أيُّ الجزيئات أو التراكيب التالية لا يشـارك بشـكل مباشر في      حدّ
عملية الترجمة: الرايبوسومات، tRNA، mRNA، DNA، ATP، الإنزيمات؟

 14-4 يوضح عديد الرايبوسوم  �
الـذي يتـم بـه تصنيـع معظـم البروتينات في 

الخلية.



4 - 14 - 1

ا توضح خلاله خطوات  م نموذجً  صمّ
ا المواد المتوفرة في المختبر. بناء البروتين، مستخدمً



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


•  اتبـع إرشـادات الأمن والسـلامة التي يزودك بهـا معلمك قبل بدء 

التجربة.
ـح عملية بنـاء البروتين باسـتعمال  1. ـا يوضّ ـم نموذجً صمّ

علمك. المواد التي يوفّرها لك مُ
ن خـلال عمليـة تُعـرف بعملية  2. ـر أن mRNA يتكـوّ تذكّ

ة. افتحه وقمْ  النسخ، عندما تكون سلسلة DNA غير ملتفّ
ه، سـتجده يحتوي على قواعد اليوراسـيل الموجود في  بفكّ
السيتوبلازم مرتبطًا مع القواعد المناسبة لتشكيل سلسلة 

.mRNA من
تتحـرك سلسـلة mRNA إلى الرايبوسـوم، حيث تتفاعل  3.

 .tRNA يسمى RNA مع نوع آخر من

ر في الكتب على شكل  4. يتكون tRNA من 90 قاعدة، ويصوَّ
ورقة برسيم. وفي صندوق الأدوات - الذي سيزودك به 
معلمك - ستستخدم tRNA مرتبطًا مع 3 قواعد نشطة.

ا أمينيًّا مناسـبًا لتلك القواعد النشـطة  5. يحمل tRNA حمضً
يُعرف بالكودون المضاد.

ا من  6. ن mRNA تلقائيًّـا أزواجً خـلال عملية الترجمـة يكوّ
القواعد بين الكودونات والكودونات المضادة.

ل الحمـض الأمينـي رابطـة ببتيديـة مـع الحمـض  7. يشـكّ
ل سلسلة عديد الببتيد، وهذا ما يعرف  الأميني، ثم تتشكّ

بتكوين البروتين.


بنـاء  1. تراكيـب الخليـة في عمليـة  تتعـاون  . كيـف  
البروتين؟ 

. كيـف يختلـف نموذجـك عن نـماذج زملائك في  2.
الصف؟



mRNA







mRNA
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
• تنـصُّ قاعـدة تشـارجاف علـى أنـه -فـي

جزيء DNA- كمية السايتوسـين تسـاوي 
كميـة الجوانيـن، وكميـة الثايمين تسـاوي 

كمية الأدينين. 

• وفَّرت أعمال واطسون وكريك وفرانكلين
اللولبـي  التركيـب  علـى  دليـلاً  وويلكنـز 

 .DNA  المزدوج لجزيء

• DNA سلسـلة  مـن   mRNA بنـاء  عمليـة 
تسمى عملية النسخ. 

• mRNA الترجمة عملية يتمُّ من خلالها ربط
مع الرايبوسوم لتصنيع البروتين.


العملية  1.    

 DNA التي تستعمل فيها شيفرة
في تصنيع بروتين.

 البيانـات التي اسـتعملها  2. 
واطسـون وكريك فـي تحديد 

 .DNA تركيب جزيء
 الأجـزاء في قطعة  3.

DNA، مبينًا الشكل الحلزوني 

وارتبـاط  الجـزيء،  لهـذا 
مة.  تمِّ القواعد النيتروجينية المُ

 ترتيب السلسلة الأساس،  4. 
فـي  القواعـد  ترتيـب  كان  إذا 

مة هو  تمِّ السلسلة المُ
  .A T G G G C G C 

 وظيفـة كــلٍّ ممــا يـلي  5. 
،tRNA :فـي تصنيع البروتيـن

.mRNA


بهمـا  6. يتميّـز  خاصيَّتيـن    

جزيء DNA لكي يؤدي دوره 
بوصفه مادة الوراثة. 

.7 

 E. coli إذا كانت بكتيريا
تصنع DNA بمعدل 

100٫000 نيوكليوتيد في 

الدقيقة، وتستغرق 30 دقيقةً 
 DNA لتضاعف جزيء

الخاص بها، فكم يكون عدد 
أزواج القواعد النيتروجينية 

في كروموسوم E. coli؟ 

4 -1

25



  4-2


11.2 – 11.1


3.4 – 1.8


ا  يتوقّع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرً

على أن:
  ل تسلسل القواعد النيتروجينية كيف يُشكّ

في جزيء DNA الجينات.
  ع الوراثـي بـين الأفـراد الناتـج عن التنـوّ 

اختلاف تسلسل القواعد النيتروجينية في سلسلة 
.DNA

 .مفهوم الطفرة الوراثية 
 .الأنواع المختلفة للطفرات  
 .بعض أسباب حدوث الطفرات 
  بـين الطفـرات الجسـمية والطفـرات 

الجنسية.


ترتبـط الطفـرات في بعـض الأحيـان بمرض أو 
خلـل وراثـي معيـن، وقـد تـؤدي الطفـرات إلى 

ظهور صفات جديدة ومرغوبة.


Genes and Mutations
 يمكـن أن تؤثر الطفرات في وظائف الجينـات، كما يمكن أن تنتقل 

من جيل إلى آخر.

 عندما تكتب جملة على الحاسـوب، من المهم أن يُطبع كل حرف 
بصورة صحيحة. فمثلاً جملة "السيارة تسير في الشارع"، تختلف عن جملة "الطيارة 
تسـير في الشـارع". فعلى الرغم من أن الاختلاف في حرف واحـد إلا أن الجملتين 

ا.  تختلفان في المعنى تمامً

Genes and chromosomes 
ا أن الجين Gene قطعة من DNA تعطي شـيفرة وراثية لإنتاج جزيء  درسـت سـابقً
بروتينـي معيـن، وتُحمل هذه الشـيفرة في تسلسـل القواعـد النيتروجينية في مركب 
DNA، وتشـكل كل ثلاث قواعـد نيتروجينية ضمن مركب DNA شـيفرة تمثل أحد 

  DNA الأحمـاض الأمينيـة، وبالتالي فـإن تسلسـل القواعـد النيتروجينية فـي قطعة
سيحدد تسلسل الأحماض الأمينية في البروتين الذي سيتم بناؤه على الرايبوسومات 

في الخلية.

يحتـوي الكروموسـوم الواحد على كمية DNA تكفي لتشـفير كثير مـن البروتينات. 
وتسمى الكروموسومات التي تحتوي DNA يشفر لنفس البروتينات بالكروموسومات 
المتماثلـة Homologous Chromosomes. وتمتلـك الخليـة الثنائيـة المجموعة 
الكروموسـومية (2n) نسختين من كل نوع من الكروموسـومات:أحدهما من الأم، 
والآخر من الأب؛ لذا فإن الخلية ثنائية المجموعة الكروموسـومية تحتوي نسـختين 
مـن كل جيـن، وتقـع النسـختان في نفـس الموقـع Locus، علـى الكروموسـومين 

المتشابهين. انظر الشكل 4-15. 





 







CCTCATGAG CCTCTTGAG 



15-4 المواقع الجينية والأليلات. �
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وبذلـك يحتـوي كل كروموسـوم علـى مجموعة محـددة الجينات، لـكل منها وظيفة 
معينة، ويقع كل منها على موقع Locus محددة من الكروموسـوم. على سـبيل المثال، 
يقع الجين الذي يشـفر لإنتاج البروتين بيتـا Beta Subunit من جزيء الهيموجلوبين 
علـى الكروموسـوم رقـم 2. تحتوي كل خلية على نسـختين من هـذا الجين، أحدهما 
مـوروث مـن الأم Maternal والآخر موروث مـن الأب Paternal. وهناك شـكلان 
لهـذا الجين كما في الشـكل 15-4: يرمـز أحدهما إلى التسلسـل الطبيعي للأحماض 
الأمينيـة للبروتيـن بيتـا، ويحمـل التسلسـل التالـي للقواعـد النيتروجينية فـي مركب 
CCTCTTGAG، وهو ما يجعل شكل خلايا الدم الحمراء قرصيًّا وفي الحالة الطبيعية، 

بينما يحتوي الشكل الآخر على سلسلة القواعد CCTCATGAG، التي ترمز إلى سلسلة 
مختلفـة من الأحماض الأمينية التي تشـكل التركيب المغاير وغيـر الطبيعي للبروتين 
بيتـا، وهو ما يجعل شـكل خلايا الدم الحمراء منجليًّـا Sickle Cells بدل من أن يكون 
قرصيًّا. ويطلق مصطلح أليل Allele على الأشكال المتنوعة للجين، وقد يحمل الفرد 

أليلين متماثلين أو مختلفين في التركيب، الأمر الذي يسبب امتلاك الصفة من عدمه.

Mutations 
هـل أخطـأت ذات مـرة فـي أثنـاء كتابتك علـى الحاسـوب؟ عندما تكتب قـد تضغط 
ا غير مطلوب. وكما يمكن أن تخطئ في أثناء الكتابة، كذلك قد يحدث خللٌ أو  مفتاحً
اضطـرابٌ فـي أثناء تضاعف الخلايا، وهذه الاضطرابات نـادرة الحصول، وقد وهب 
اللّه تعالى الخلية آليات إصلاح يمكنها أن تصلح بعض الخلل. وأحيانًا ما يحدث تغير 
ر أن أحد الأنماط الوراثية التي  دائم في DNA الخلية، يسـمى الطفرة Mutation. تذكّ
درسـها مندل هي بـذور البازلاء المجعدة والملسـاء، ومن المعروف اليـوم أن الطراز 
الشـكلي المجعـد لهذه البـذور مرتبط بغياب إنزيم يؤثر في شـكل جزيئات النشـا في 

البذور.

Types of mutations 
تتـراوح الطفـرات بين تغيـرات تحدث فـي زوج واحد مـن القواعـد النيتروجينية في 

سلسلة DNA إلى تغيرات في الكروموسومات، انظر الشكل 16-4، وتتضمن:

ا كيميائيًّـا في قاعدة •  طيـة (الجينيـة) Point mutation؛ وتشـمل تغيرً الطفـرات النُّقَ
نيتروجينية أو أكثر، مما قد يكفي لإحداث خلل وراثي. 

 • .￯؛ وهي طفرة تستبدل فيها قاعدة بأخرSubstitution طفرة الاستبدال

طفرات الإضافة Addition؛ وتتضمن إضافة قاعدة أو أكثر إلى السلسلة. • 

طفرات الحذف Deletion؛ وتتضمن حذف قاعدة أو أكثر من السلسلة.• 

وتعمـل طفرتا الإضافة والحـذف على تغيير ترتيب الكودونـات الثلاثية، لذلك يطلق 
عليها طفرات الإزاحة؛ لأنها تغير ترتيب الأحماض الأمينية.


• Mutation الطفرة• 
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16-4 بعض أنواع الطفرات وتأثيرها في أحد الجينات. �
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طفرة كروموسـومية Chromosomal mutation؛ وتتضمن حذف كروموسوم • 
ا  أو زيـادة فـي عدد الكرروموسـومات، ومن ذلك متلازمـة داون، ويمكن أيضً
لأجزاء كبيرة من DNA أن تشـترك في طفرة؛ فقد تحذف قطعة من كروموسـوم 
ا أو أكثر من الجينـات، أو تنتقـل إلى موقـع مختلف على  ا واحـدً تحـوي جينًـ

الكروموسوم، أو إلى كروموسوم آخر. 
.DNA ويوضح الجدول 2-4 الأنواع المختلفة من الطفرات وتأثيرها في تسلسل

وترتبـط الطفـرات في بعـض الأحيان بمـرض أو خلل وراثي معيـن، ومن الأمثلة 
على طفرات الاستبدال مرض فقر الدم المنجلي؛ فالمرضى الذين يعانون من هذا 
الخلل مصابون بطفرة في DNA المسـؤول عن بروتيـن الهيموجلوبين، الذي يعدّ 
ل الأكسجين  التركيب الرئيس في خلايا الدم الحمراء، وله دور مهمّ في عملية حمْ

ونقله إلى خلايا الجسم عبر الدم.

ا، يتركب جـزيء الهيموجلوبين مـن سلسـلتي ألفا-جلوبين  وكمـا درسـت سـابقً
رة في DNA في مجموعات  وسلسلتي بيتا-جلوبين. وتسلسلات هذا البروتين مشفّ
مـن ثلاث قواعـد نيتروجينية. وبسـبب طفرة اسـتبدال فـي أليل الخليـة المنجلية 
لجيـن بيتا-جلوبين في الأفـراد المصابين بأنيميا الخلايـا المنجلية الوراثي، أدت 
إلـى تغييـر الثايميـن CTT في الشـيفرة الطبيعية إلـى أدينين CAT، ممـا جعل هذه 
الشـيفرة مسؤولة عن تكوين حمض الفالين Valine بدلاً من حمض الجلوتاميك، 
انظر الشـكل 17-4، لذا عند نسـخ هـذا الأليل غير الطبيعي، فإن نسـخة الحمض 
النـووي mRNA الناتجة تحمل شـيفرة لحمض الفالين في الموقع السـادس بدلاً 
مـن حمـض الجلوتاميك، وهذه الطفـرة الوراثية البسـيطة تؤدي إلى تغيير شـكل 
البروتيـن النهائـي، فتجعلـه أقل قابليـة للذوبان في سـيتوبلازم الخلايـا الحمراء، 
نـة أليافًا طويلة داخـل خلايا الدم  ا مكوّ ومـن ثَـمَّ تميـل الجزيئات إلى التجمـع معً
الحمراء، ويتسبب ذلك في تغيير شكل خلايا الدم الحمراء لتصبح هلالية الشكل، 
ل الأكسجين، كما تقـلّ  هة عديمة الفائدة وأقلّ كفاءة في نقْ وتصبح الخلايا المشوّ
ا في الشعيرات الدموية؛ فتسبّب انغلاقها، مرونتهـا وتصبح أكثر عرضة للتجمع معً

�  DNA 17-4 طفرة الاستبدال في
بروتين الهيموجلوبين لمرضى فقر الدم المنجلي.
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4-2

THE BIG FAT CAT ATE THE WET RAT

THE BIZ FAT CAT ATE THE WET RAT

ن غـير طبيعي للغـضروف على   تكوّ
أطراف العظام الطويلة للأذرع والأرجل؛ مما يودي إلى نوع 

من القزامة.


THB IGF ATC ATA TET HEW ETR AT
 يتميز بمخاط غير طبيعي كثيف في الرئتين 

والأمعاء والبنكرياس.


THE BIG ZFA TCA TAT ETH EWE TRA
 التهاب حاد في الجهاز الهضمي، مما يؤدي إلى: 

إسهال متكرر، ألم  في البطن، دوار، حمى، فقدان وزن.
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ا في صحة  وتوقُّـف مـرور الـدم خلالها، ممـا قد يكون لـه تأثيـرات خطيرة جـدًّ
الشخص الحامل للجين المسؤول عن هذه الصفة، وقد تصل إلى الموت أحيانًا.

فْ ثلاثة أنواع من الطفرات.    صِ

Causes of mutation 
قد تحدث الطفرات بشكل عشوائي وتلقائي بالكامل؛ أي من دون سبب واضح، 
إلاَّ أن هنـاك عدة عوامل بيئية قد تزيد من فرص حدوث الطفرة بشـكل ملحوظ، 

وتُعرف هذه العوامل باسم المطفرات Mutagens، ويشمل ذلك:

الأشـعة ذات الطاقـة العاليـة High energy radiation، ويشـمل ذلـك • 
أشـعة X، وأشـعة جاما وألفا، بالإضافة إلى الأشعة فوق البنفسجية. وتسبب 
تلـك الإشـعاعات تحطيـم جزيئـات DNA أو أخطـاء فـي عمليـة تضاعفه،

 انظر الشكل 4-18.

المواد الكيميائية المتفاعلة مع الحمض النووي • 
 DNA reactive chemicals   
ا في تركيب  وهي مواد كيميائية قادرة على التفاعل مع مركب DNA مسببة تغيُّرً
أو تسلسـل القواعـد النيتروجينيـة، ومن الأمثلـة على تلك المـواد: حمض 

النيتروز، غاز الخردل، البنزين، المعادن الثقيلة كاليورانيوم والكادميوم.

عوامل حيوية Biological agents، حيث تُسـهم بعض أنواع الفيروسـات • 
سـبِّب لمرض الإيدز، أو بعض  مثل فيروس نقص المناعة البشـري HIV المُ
 Helicobacter أنواع البكتيريا، كالبكتيريا الحلزونية المسـبِّبة لقرحة المعدة

pylori، في نقل أو تحطيم أجزاء من المادة الوراثية لخلايا الجسم. 

 
Body-cells andsex-cells  mutation  

 لا تنتقـل الطفرات فـي الخلايا الجسـمية إلى الجيل 
التالـي، وفـي بعض الحـالات، لا تُسـبِّب هذه الطفرات مشـكلات فـي الخلية. 
وتؤدي هذه الطفرات إلى السـرطان، وتبقى هذه الآثار داخل خلايا الكائن الحي 

ما دامت الخلايا الجسدية هي المتأثرة. 

 تنتقل هذه الطفـرات إلى أبناء الكائـن الحي، كما أنها 
تبقى موجودة في كل خلية من خلايا أبنائه. 

ا في صحة  وتوقُّـف مـرور الـدم خلالها، ممـا قد يكون لـه تأثيـرات خطيرة جـدًّ

C12-16A-869510





18-4 يمكـن للأشـعة فـوق  �
البنفسـجية أن تسـبِّب ارتباط قاعـدتيَ ثايمين 
ـا بدلاً من ارتباطهـما بالقواعد  متجاورتـين معً
ممـا   ،￯الأخـر السلسـلة  عـلى  لهـما  مـة  المتمِّ
يسـبب "انحنـاء" جـزيء  DNA ومنعـه من 

التضاعف.
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
• يحتـوي كل كروموسـوم علـى مجموعـة

محـددة مـن الجينـات، لـكل منهـا وظيفة 
 Locus معينـة، ويقـع كل منها على موقـع

محددة من الكروموسوم.

•.الخلية DNA الطفـرة هـي تغيّر دائـم فـي
نقطيـة،  طفـرات  بيـن  الطفـرات  تتـراوح 

وطفرات حذف، وطفرات كروموسومية.

• العوامل المسـببة للطفرات –ومنها المواد
تسـبب  قـد  والإشـعاعات-  الكيميائيـة 

الطفرات.

• ينشـأ مرض فقر الـدم المنجلـي عن طفرة
لجيـن  الوراثيـة  الشـيفرة  فـي  اسـتبدال 

الهيموجلوبين.

• لا تنتقـل الطفـرات فـي الخلايا الجسـمية
إلى الجيل التالي، بينما تنتقل الطفرات في 

الخلايا الجنسية إلى أبناء الكائن الحي.


كيـف  1.    

فـي وظائـف  الطفـرات  تؤثـر 
الجينات.

 النوعيـن الرئيسـين مـن  2.
العوامل المسببة للطفرات. 

 كيف يمكن لطفرة نقطية  3.
تـؤدي  لا  بروتينـات  تنتـج  أن 

وظائفها الطبيعية.
الطفـرة  4. تـؤدي  كيـف   

الوراثيـة إلى الإصابـة بمرض 
فقر الدم المنجلي.


 بعض طفرات الاسـتبدال  5. 

البروتيـن  نـوع  فـي  تؤثـر  لا 
الذي ينتج من ترجمة الشـيفرة 

الوراثية.
.6   

ا عن مرض وراثي  اكتـب تقريرً
عند الإنسان يسببه طفرة جينية.

4 -2
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

DNA

كان مجتمـع مـا بعـد الحـرب العالميـة الثانيـة العلمي 
ا إلى الكشـف عن علم الحياة-  الخلية والوراثة  متشـوقً
بشـكل رئيـس. فبعـد أن انتقل مـن علم القتـل والقنبلة 
الذرية، نشأت بيئة من التنافس الشديد  كان يحاول فيها 

 .DNA الكل أن يكون الأول في حل لغز تركيب

 تعلمـت روزالنـد فرانكلين عن 
حيـود الأشـعة السـينية، وهـي تقنية تسـتخدم الأشـعة 
السـينية لإنتـاج صـور لمـواد بلورية. وعلـى الرغم من 
استخدام هذه التقنية للمواد النقية ذات العنصر الواحد، 
اسـتخدمت فرانكلين هذه التقنية لأخذ صور لجزيئات 

حيوية. 

 في خريف عام 1951م، اكتشـفت فرانكلين 
أن DNA لـه شـكلان (جـاف ومبلـل). وكانـت فرانكلين 
رائدة في مجال التصوير باسـتخدام الأشـعة السـينية، وفي 
تقنيـة توجيـه الأشـعة نحـو DNA، وتوصلـت إلـى عـزل 
ا اسـتعملت فتـرات  DNA. وأخيـرً فـردة مـن  سلاسـل مُ
التعرض الطويلة للأشعة السينية؛ فقد كان بعضها يصل إلى 

 .DNA 100 ساعة؛ لالتقاط صور بينت مفاتيح تركيب

 DNA صـور فرانكلين أن شـكل ￯وقـد أظهـرت إحـد
المبلـل يشـبه الحـرف "X"، وهـو كذلـك على شـكل 
الجـاف  الشـكل  أن  فرانكليـن  وفكـرت  الحلـزون. 
ـت جانبًـا  سيكشـف عـن تركيـب DNA، لـذا فقـد نحّ

تها الصورة 51. الصورة التي سمّ

وفي بدايات عام 1953م قررت فرانكلين مغادرة جامعة 
كنـج لدراسـة تركيـب الفيـروس. وفـي الوقـت نفسـه 

رأ￯ جيمـس واطسـون وفرانسـيس كريـك بياناتهـا غير 
المنشـورة، وكان مسـاعدها فـي العمل موريـس ويلكنز 
يعمل على نحوٍ مسـتقل مع واطسـون وكريك، وكلاهما 

.DNA لم ينجح في التوصل إلى نموذج لتركيب

DNA في مـارس من عام 1953م نشـر 
ـا  واطسـون وكريـك نموذجهما عـن DNA المبني أساسً
علـى نتائج فرانكلين، ونشـرت فرانكلين، كذلك نتائجها 
التـي دعمـت نظرية واطسـون وكريـك، واتجهـت نحو 
مجـال ناجح في علم الفيروسـات، ممهـدة الطريق نحو 
علم الفيروسـات التركيبي؛ أيْ دراسـة التركيب الجزيئي 

للفيروسات.

 فـي عـام 1962م حصل العلماء واطسـون 
وكريـك وويلكنز على جائـزة نوبل؛ لاكتشـافهم تركيب 
جزيء DNA الحلزوني المزدوج، ولم ترشـح فرانكلين 

لجائزة نوبل؛ لأنها كانت متوفاة. 

وفـي عـام 1968م، اعترف واطسـون في كتابـه الحلزون 
المزدوج أنهم اسـتعملوا بياناتهـا دون علمها، ومنذ ذلك 
الوقـت اعتُـرف بأهمية مسـاهمة فرانكلين  في اكتشـاف 

.DNA تركيب
، وهـو كذلـك على شـكل 
الجـاف  الشـكل  أن  فرانكليـن  وفكـرت  الحلـزون. 
ـت جانبًـا  ، لـذا فقـد نحّ

م قررت فرانكلين مغادرة جامعة 
كنـج لدراسـة تركيـب الفيـروس. وفـي الوقـت نفسـه 

.DNA تركيبDNA تركيبDNA

 

 تخيـل أنك مراسـل صحفي في العـام 1953م 
 DNA عندمـا تـم التوصـل إلى اكتشـاف نمـوذج جـزيء 
الحلـزوني المزدوج. أجر بحثًا واكتب مقالاً صحفيًّا تتناول فيه 
"السـباق للكشـف عن تركيب DNA"، وكذلك أهمية هذا 

الاكتشاف للعالم.
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

 تُعد فحوص DNA مهمة لعلماء 
ا لمحققـي الجرائم. تخيل  الأحيـاء والأطبـاء، وأيضً
أنـك تعمـل فـي مختبر، وقـد أحضـر أحدهـم عينة 
فراولة من موقع جريمـة ليتم تحليلها. لقد قررت أن 
تفحـص جزيئات DNA للفراولة للبحث عن جينات 
ف نـوع الفراولة، وقبـل تحديد  يتـم من خلالها تعـرّ
ترتيب القواعـد في جزيء DNA، يجب أن يتم عزل 

 .DNA جزيء
 كيف يمكن استخلاص جزيئات DNA؟


فراولة

كحول إيثيلي
200mL 2كأس زجاجية سعتة

ج مخبار مدرّ
ملعقة طعام

ملقط
طبق

مصفاة
كيس بلاستيكي قابل للغلق

سائل تنظيف الصحون
ورق ترشيح

أنبوب اختبار
ملح



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable
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 

 


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
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 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic




املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.  1.

ضع عبوة كحول إيثيلي Ethanol في المجمد الخاص  2.
ا في التجربة. في الثلاجة؛ لاستخدامه لاحقً

ضع mL 90 من الماء في الكأس الزجاجية. 3.

أضف mL 10 من سـائل تنظيف الصحون إلى الماء في  4.
الكأس.

ك المزيج  5. أضف 1/4 ملعقة من الملح إلى الكأس، وحرّ
ن الرغـوة» حتى يذوب الملح، وهذا  ببطء «لتجنب تكوّ

.DNA يعدّ بمثابة خليط استخلاص
ضـع ثمـرة فراولة في كيس بلاسـتيكي قابـل للغلق، ثم  6.

صبّ خليط الاستخلاص من الكأس في الكيس.

ر الإمكان)   7. تخلّـص من الهواء الموجود فـي الكيس (قَدْ
ثم أحكِم إغلاقه.

اسـتخدم يديك وأصابعك في هرس الفراولة وسـحقها  8.
داخـل الكيس، بحيـث لا يتبقى قطع كبيـرة منها ليصبح 

شبه سائل.
قم بترشـيح خليط الفراولة في كأس باسـتخدم المصفاة  9.

أو ورقـة ترشـيح ثـم انقل السـائل الراشـح إلـى أنبوب 
اختبار

أضـف mL 5 مـن الكحـول لأنبـوب الاختبـار وذلـك  10.
يساعد على عزل DNA الفراولة.

اسـتخدم الملقط لإزالة الحمـض النووي بلطف وضعه  11.
على طبق لدراسته.

التنظيـف والتخلص من الفضلات اغسـل جميع المواد  12.
دهـا إلى مكانها، بحسـب إرشـادات  المسـتخدمة، وأعِ

معلمك، ثم اغسل يديك بعد الانتهاء من العمل.


 سبب استخدام المحاليل الآتية:  1. 
a. الماء والملح مع الفراولة. 

b. كحول إيثيلي مع الفراولة. 

c. سائل تنظيف الصحون.

ث عينة  2.  لمـاذا يشـترط عدم تلـوُّ
DNA المطلـوب معرفة تسلسـل القواعـد فيها؟ 

وكيـف يمكنـك معرفـة مـا إذا كانـت عينتك قد 
تلوثت أم لا؟

 

 تخيل أنـك أول باحث يعـزل DNA من 
ا توضح فيه طريقتك والتطبيقات  الفراولة. اكتب تقريـرً

المحتملة لما توصلت إليه.



DNAتُعد فحوص DNAتُعد فحوص DNA مهمة لعلماء  .7  (ر الإمكان تخلّـص من الهواء الموجود فـي الكيس (قَدْ

DNA:Forensics

3333





RNADNA 41

التضاعف شبه المحافظ
الشيفرة الوراثية (الكودون)

الكودون المضاد

 تُنسـخ شـيفرات DNA في صورة RNA، الجينات والطفرات الذي يتحكم بدوره 
في بناء البروتين.

تنصُّ قاعدة تشـارجاف على أنه -في جزيء DNA- كمية السايتوسـين تسـاوي كمية الجوانين، وكمية  •
الثايمين تساوي كمية الأدينين. 

•  .DNA  وفرت أعمال واطسون وكريك وفرانكلين وويلكنز دليلاً على التركيب اللولبي المزدوج لجزيء
عملية بناء mRNA من سلسلة DNA تسمى عملية النسخ.  •
الترجمة عملية يتمُّ من خلالها ربط mRNA مع الرايبوسوم لتصنيع البروتين. •

42

 يمكن أن تؤثر الطفرات في وظائف الجينات، كما يمكن أن تنتقل من جيل إلى آخر.الطفرة

يحتوي كل كروموسوم على مجموعة محددة من الجينات، لكل منها وظيفة معينة، ويقع كل منها على موقع  •
Locus محددة من الكروموسوم.

الطفرة هي تغيرّ دائم في DNA الخلية، وتتراوح الطفرات بين طفرات نقطية، وطفرات حذف، وطفرات  •
كروموسومية.

العوامل المسببة للطفرات –ومنها المواد الكيميائية والإشعاعات- قد تسبب الطفرات. •
ينشأ مرض فقر الدم المنجلي عن طفرة استبدال في الشيفرة الوراثية لجين الهيموجلوبين. •
لا تنتقـل الطفـرات في الخلايـا الجسـمية إلى الجيل التالي، بينما تنتقـل الطفرات في الخلايا الجنسـية إلى أبناء  •

الكائن الحي.

  اعمل مطوية تساعدك على فهم عمليتي النسخ والترجمة عند بناء البروتين.
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-1  4


 ما وحدات البناء الأساسية لكلٍّ من DNA وRNA؟  1.

.aالرايبوز

.bالبيورينات

.cالنيوكليوتيدات

.dالفوسفور

أيُّ العلمـاء يعـود لـه الفضـل فـي حـل رموز الشـيفرة  2.
الوراثية؟

.aواطسون وكريك

.bروزالند فرانكلين

.cنيرنبيرج

.dتشارجاف

 استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤالين 21 و 22.

T A C A A A C T A G A A

3' 5'

قابل سلسـلة  3.  مـا تسلسـل القواعـد فـي mRNA الذي يُ
DNA المبينة في الشكل؟

.a ATGTTTGATCTT

.b AUGUUUGAUCUU

.c TACAAACTAGAA

.d UACAAACUAGAA

 إذا كانت قطعة من DNA تحوي 27% ثايمين، فما نسبة  4.
السايتوسين فيها؟

.a%23

.b%27

.c%46

.d%54


 إذا كان شـريطا DNA يحتويـان علـى الترتيب أدناه من  5.

النيوكليوتيـدات، وإذا فرضنـا أن الشـريط A هـو الذي 
يأمر بتكويـن mRNA فما ترتيب القواعـد النيتروجينية 

في حمض mRNA الذي يتكون؟

A شريطT G AA G C

A C TT C G
B شريط

استعمل الشكل التالي للإجابة عن السؤال 24، 25.

ماذا تمثل الصورة في الشكل أعلاه. 6.

كيف ساعدت العلماء في اكتشاف DNA؟ 7.
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 تسلسـل القواعـد علـى سلسـلة mRNA إذا كان  8. 
الترتيـب فـي سلسـلة DNA غيـر الأساسـية (المتممة) 
ATGCCAGTCATC. اسـتعمل الشكل 29-5 لتحديد 

 mRNA يشـفرها  التـي  الأمينيـة  الأحمـاض  سلسـلة 
ن. المتكوّ

 فيـمَ تختلـف القواعـد في سلسـلة mRNA عن  9.   
القواعد في DNA الذي نُسخ عنه؟ 

-2  4


السلسـلة  10. إلـى  إضافـة  طفـرة  يوضـح  يلـي  ممـا  أي   
GGGCCCAAA؟

a. GGGGCCAAA 
b.GGGCCAAA 
c.GGGAAACCC

d.GGGCCCAAAAAA 

 أي مما يأتي يتسـبب في انحناء جزيء DNA ومنعه من  11.
التضاعف؟ 

.aالديوكسين

.bالأشعة فوق البنفسجية

.cالفيروسات

.dالمعادن الثقيلة

 مـا التأثيـر المحتمـل للطفـرة التـي تتضمـن اسـتبدال  12.
قاعدتين نيتروجينيتين في كودونين مختلفين في الجين 

نفسه؟

.a يتغيـر اثنان من الأحمـاض الأمينية فـي البروتين
الذي يرمز له ذلك الجين

.b تتغيـر الأحماض الأمينية في اثنين من البروتينات
التي يرمز لها ذلك الجين

.cجميع الكودونات بين الطفرتين ستتغير

.dجميع الكودونات التالية للطفرة ستتغير

يمثل الشـكل التالي نتائج نوعين من الطفرات الجينية على 
:mRNA سلسلة أصلية لجزيء

استخدم الشكل الآتي في الإجابة عن السؤالين 13، 14.

A     U     G            A    G     U            G            C            C     A     UA                          U            G            G

A     U     G            A    G     U            U            G            G     C     AA                          U            G            C

A     U     G            A    G     U            U            G            G     C     AA                          U            A            C

U

G     A     A

C     T      T C     A      T

G     U     A

AlaGlyPheLysMet

AlaSerPheLysMet

HisAlaLeuLysMet

mRNA




ValGlu

 

 DNA  DNA

mRNA mRNA

B

A

 ما نـوع الطفرة في كل الحالتين المشـار إليها بالرمزين  13.
A ،B؟

ر  14.  ما تأثير كل من الطفرتين في البروتين الناتج عنها؟ فسّ
إجابتك.
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
  لمـاذا يكون اسـتبدال القواعد فـي الموقع  15.

الثالـث مـن الكـودون أقـل احتمـالاً في تغييـر نوع 
الحمض الأميني الناتج عن الشيفرة الأصلية؟

. بعـض طفرات الإزاحة تكـون ذات تأثير كبير  16. 
فـي البروتيـن عنـد فقـد أو إضافـة زوج أو اثنين من 

النيوكليوتيدات.
ن الأمشـاج  17. . هل الطفرة التي تحدث أثناء تكوّ 

أكثر أهمية من الطفرة التي تحدث في خلية جسمية؟
 بين طفرات الاستبدال وطفرات الإزاحة. 18.



الصـوف  19. صفـة  تعـدّ      
الأبيض في الأغنام صفة سـائدة على صفة الصوف 
الأسود المتنحية. افترض أن بعض الأغنام من قطيع 
معين غيـر متماثلة الجينات للـون الصوف، واكتب 
خطة تبين كيفية تحسـين صفـات قطيع أغنام يحمل 

صفة الصوف الأبيض.


أُخذت الفقرات التالية من منشورات مندل:

أثنـاء موسـم  النباتـات المهجنـة فـي  "يجـب حمايـة 
الأزهـار مـن تأثيـر حبـوب اللقـاح الغريبـة إذا لم تكن 

هذه النباتات قادرة على توفير هذه الحماية لنفسها".
ص  20.  وضع مندل القاعدة أعلاه لنباتاته التجريبية. لخّ

أهمية هذه القاعدة لنجاح تجاربه. 
"إن الهدف من التجربة هو ملاحظة التنوع في حالة 
كل زوج من الخصائص المميزة، والاستدلال على 
القانـون الذي تظهـر نتائجه في الأجيـال المتعاقبة. 
وتحلّـل التجربـة نفسـها إلـى العديد مـن التجارب 
المنفصلـة، فهنـاك صفـات مميـزة تظهـر بثبات في 

النباتات التجريبية".
 صـف هدف مندل مـن إجراء تجاربـه على تهجين  21.

النباتات.

 صـف هدف مندل مـن إجراء تجاربـه على تهجين  22.
النباتات.

37







استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 2 . 

.1  mRNA فما سلسلة ،DNA يوضح الشكل سلسلة 

A T

T C CA A AT T T T T T

TA A A A A ATG G

3‘

5‘

5‘

3‘ A

B

نها في عملية النسخ للشريط B؟  المحتمل تكوُّ
.a  AATAGAATAGTA 
.b AAUAGAAUAGUA  
.c ATGATAAGATAA 
.d AUGAUAAGAUAA 

ما كودون التوقف في mRNA؟ 2.
.aAUG

.bAUU

.cCAU

.dUAA

قطعة من DNA تحمل التسلسل التالي: 3.
 CCCCGAATT، افـترض أن طفـرة حدثـت في هـذه 
القطعـة فأصبح التسلسـل الجديـد CCTCGAATT، ما 

ف هذه الطفرة؟ المصطلح الذي يصِ
.aطفرة كروموسومية
.bطفرة حذف
.cطفرة تضاعف
.dطفرة استبدال

.4  DNA تنظّم القواعد النيتروجينية بين شريطي جزيء
بحيث يكون:

.aا مع السايتوسين الأدنين متحدًّ

.bا مع الثايمين الجوانين متحدً

.cا مع السايتوسين الجوانين متحدً

.dا مع السايتوسين الثايمين متحدً

استعمل الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين 5، 6: 

1

4 2

3

ماذا يمثّل الشكل أعلاه؟ 5.
.aالنيوكليوتيد
.bRNA

.cالقاعدة

.dالفوسفات

مـا الرمـز الذي يمثل الجزء المسـؤول عن الشـيفرة في  6.
DNA؟

.a1

.b2

.c3

.d4


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

أيٌّ مما يلي يعد من أسباب الأنيميا المنجلية؟ 7.
.amRNA خطأ في ترجمة
.b.DNA طفرة في استبدال القواعد النيتروجينة في
.c خطأ في عملية النسـخ ينتج عنه اسـتبدال القاعدة

U بالقاعدة النيتروجينة A النيتروجينة
.d طفـرة جينية ينتج عنها اسـتبدال الحمض الأميني

(الفالين) بالحمض الأميني (جلوتاميك).



استخدم الشكل 1 و 2 في الإجابة عن الأسئلة من 8 - 11:

الشـكل 1 يبـين تسلسـل القواعـد النيتروجينيـة في جـزيء 
mRNA لد￯ أحد أنواع البكتيريا المسببة للتسمم الغذائي 
المعروفة باسـم السـالمونيلا، والأحماض الأمينية التي تشـفر 
لهـا تلك القواعد، والشـكل 2 يبينِّ تأثير اثنـين من الطفرات 
في تركيـب جزيء mRNA، وتسلسـل الأحمـاض الأمينية 

الناتج عن تلك الطفرات.

مِّ نوع الطفرات المبينة في الشكل 1 و2. 8. سَ

مِّ الحمض الأميني X  ؟ 9. سَ

.10  mRNA  يكـون تأثـير الطفـرة 1 في تسلسـل . فـسرّ
أعلاه أكبر بكثير من تأثير الطفرة 2.

تنتج الطفرتان 1 و 2 بسـبب تعـرض البكتيريا لمركب  11.
كيميائـي يسـمى بروفلافـين. ما الاسـم العـام الذي 

يُطلَق على المواد الكيميائية المسببة للطفرات؟

ح المقصود بالطفرة، وقارن بين أنواعها المختلفة؟ 12. وضّ

.13  ،DNA اذكـر نوعين مـن الطفـرات التي تحـدث في
ووضـح كيف يمكـن أن تُغيرِّ كل واحدة في تسلسـل 

القواعد في القطعة التالية: 

CGATTGACGTTTTAGGAT

. دور نشر نتائج الأبحاث في التوصل إلى تركيب  14.  فسرِّ
.DNA

 اذكـر القواعد البيورينيـة والقواعـد البيريميدينية في  15.
.DNA DNA؛ وفسرّ أهميتها في تركيب 

اذكر عاملَين من العوامل المسببة للطفرات. 16.

GUU ACA GCG GUA CGC GUC ACC CCU GAG mRNA

Bal. Thr. Ala. Leu. Arg. Val. Thr. Pro. Glu.
الأحماض 

الأمينية

2
GUU AAG CGG UAC GCG GUA CCC CCU GAG mRNA

Val. Lys. Arg. Tyr. X Ser. Pro. Pro. Glu.
الأحماض 

الأمينية

الطفرة 1الطفرة 2

1
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 Microorganisms 



الدقيقـة  الحيـة  الكائنـات   
مجهريـة، لا تُر￯ بالعين المجـردة، ولكل 
منهـا خصائـص تُميّزه، وتعيـش في بيئات 

متنوعة.

5–1
Microorganisms

 البكتيريا والفطريات كائنات
حيـة دقيقة، والفيروسـات كائنـات دقيقة غير 
حيـة بمفردها، وتختلف الكائنات الدقيقة في 
أشكالها وأحجامها وطرق تغذيتها، وتنميتها.
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






إضافية  ومعلومات  علمية  أفلام  عن  الإنترنت  عبر  ابحث 
حول الخصائص التي تميّز كلاًّ من: البكتيريا والفيروسات، 

وتُستخدم في تصنيف كل منهما.

 اعمـل المطوية 
التالية لتسـاعدك على تنظيم المعلومات 

حول البكتيريا والفيروسات.


للبكتيريـا ثلاثـة أشـكال هـي: الكرويـة (المكـورات)، 
العصويـة، اللولبيـة، ويمكـن أن تكـون خلايـا البكتيريا 
أحاديـة، أو ثنائيـة (فـي أزواج)، أو فـي سلاسـل، أو في 
تجمعـات، ويتميـز كل نوع من البكتيريا بشـكل مختلف 
عن الآخر، وفي هذه التجربة سـتحدد أشكال أنواع معينة 

من البكتيريا.



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


دك بها معلمك  • اتبع إرشادات الأمن السلامة التي يزوّ

قبل بدء التجربة.

احصل على مجموعة من الشرائح الخاصة بالبكتيريا  1.
من معلمك.

اسـتخدم قـوة التكبير الصغـر￯ في المجهـر؛ لتحدد  2.
ل إلى قوة  مكان تواجد البكتيريا على الشـريحة، ثم بدّ
التكبيـر الكبر￯. لاحظ خلية بكتيريـة منفردة، وحدد 

شكلها.
كـرر الخطـوات السـابقة مـع أشـكال مختلفـة مـن  3.

البكتيريـا، ثم قارن بين أحجـام الخلايا البكتيرية التي 
لاحظتها، وارسمها.


قارن بالرسم بين الأشكال الثلاثة المختلفة للبكتيريا. 1.
اذكر أهميـة تواجد الخلايا البكتيريـة في مجموعات  2.

من الخلايا.

    1اطو ورقة واحدة 
طوليًّـا إلى ثلاثـة أجزاء، كما 

في الشكل التالي:

    2 اطو الورقة مرة 
سـتة  إلى  عرضيًّـا   ￯أخـر
أقسام، كما في الشكل التالي:

    3 ابسـط الورقـة 
طوليًّـا، ثـم ارسـم خطوطًا 
على طـول خطوط الثنيات، 

كما في الشكل المجاور. 

ن الجدول  نوِ     4عَ
الشـكل  في  كـما  الناتـج، 

المجاور.

      

      

      

      

  1-5. وأنت  
تقـرأ الدرس أكمل الجدول من خلال المقارنة بين خصائص كل 

من: البكتيريا والفيروسات.

الفيروساتالبكتيريا

التركيب

الأنواع

التكاثر

الفوائد

الأضرار
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
14.1-14.2


3.2-3.3-4.1


ا  يتوقـع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرً

على أن:

  بين الكائنـات الحية الدقيقـة من خلال 
خصائصها.

  طرق تنميـة الكائنات الحيـة الدقيقة 
والتعامل معها في المختبر.

  أهميـة بعـض الكائنات الحيـة الدقيقة  
ولحياة الإنسان وللبيئة.


تُســتخـدم تقنيــة تنميــة الكائنــات الحيــة 

ف أنواعها وخصائصها. الدقيقة لتعرّ


الكائنات الحية الدقيقة• 

• Microorganisms

• Virus الفيروس• 

  5-1


 Microorganisms

  البكتيريا والفطريات كائنات حية دقيقة، والفيروسـات كائنات دقيقة غير 
حية بمفردها،  وتختلف في أشـكالها وأحجامها وطرق تغذيتها. ويمكن للإنسان الاستفادة 

منها في حياته اليومية من خلال تقنية الهندسة الوراثية.

  تُر￯، ما الـذي يجمع بين الألبـان والأجبان والتهـاب الحنجرة؟ 
نتج عن كائنات حية مجهرية  تشترك بعض الأغذية وبعض الأمراض في أن كلاًّ منها يَ

تسمى البكتيريا.


 Microorganisms distinguishing features 
يطلـق على الكائنـات الحية المجهرية التي لا تـر￯ بالعين المجـردة الكائنات الحية 
البكتيريـا،  ومنهـا:  الكائنـات،  مـن  العديـد  وتضـم   ،Microorganisms الدقيقـة 
الفطريـات، وكذلك الفيروسـات التي تُعدّ كائنات حية فقط عند دخولها إلى أجسـام 

كائنات حية أخر￯ (العائل).

Viruses  
ـم Poison. والفيروس  تعـود كلمة فيروس في أصلهـا إلى اللغة اللاتينية، وتعني السّ
ن من مـادة وراثية تقع داخل غلاف مـن البروتين، ولا  Virus كائـن غيـر حي، ويتكوّ

تُصنَّف الفيروسـات ضمن الممالك التصنيفيـة الخاصة بالكائنات الحية الأخر￯؛ إذ 
لا يتحقق فيها جميع خصائص الحياة. فالفيروسـات - على سبيل المثال - لا تتكاثر 
بنفسـها دون الاعتماد على الكائنات الحية الأخر￯، ولا تتحرك؛ ولا تقوم بالأنشـطة 

الأيضية المختلفة.

وللفيروسـات العديـد من الخصائـص التي تميزها عـن غيرها من الكائنـات الحية، 
ومنها:

.1  ￯إلا بأقو ￯تُعـدّ الفيروسـات من أصغـر التراكيب المسـببة للمرض؛ فهي لا تـر
المجاهر الإلكترونية؛ إذ يتراوح حجمها بينnm 300-5 ، وقد نحتاج إلى 10000 

فيروس من فيروسات الرشح لتغطية النقطة الموجودة في نهاية هذه الجملة.
ليس لديها غشاء خلوي أو سيتوبلازم أو عضيّات لتحصل على المواد الغذائية أو  2.

لتستخدم الطاقة، ولا تستطيع تكوين البروتينات، وهي لا تتحرك.
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لا تتكاثـر بنفسـها؛ إذ تحتـاج إلى خلايـا كائنات حيـة أخر￯ (العائـل)؛ لتتكاثر  3.
وتنتج العديد من نسـخ الفيروس، لذا توصف الفيروسات بأنها طفيليات داخلية 

إجبارية التطفل.
يتركـب الفيروس من طبقة خارجيـة من البروتينات، وتسـمى محفظة الفيروس  4.

 ،RNAأو DNA ويوجـد داخلهـا المـادة الوراثية التي يمكن أن تكـون ،Capsid

ـف الفيروسـات عـادة وفق نـوع الحمض النـووي الذي  لا كلتيهمـا؛ لـذا تصنّـ
ن من مواد بروتينية  تحتويه. وقد تحاط بعض الفيروسـات بغلاف خارجـي مكوّ

أو كربوهيدراتية أو دهنية، انظر الشكل 5-1.
. فبعـض الفيروسـات تصيـب الحيوانات،  5. تمتـاز الفيروسـات بتخصـص عـالٍ

وبعضها الآخر يتطفل على النباتات، وبعضها يتطفل على البكتيريا أو يهاجمها.
توجـد الفيروسـات في أشـكال عدة؛ فقـد تكون أسـطوانية الشـكل، أو كروية،  6.

ا Icosahedrons)، أو معقدة  أو متعددة السـطوح (ومنها ذات العشـرين سـطحً
الأشكال، انظر الشكل 5-2.

Bacteriophage 
نـوع من الفيروسـات التي تهاجم الخلايا البكتيرية، وتتطفـل عليها، وهو أكثر أنواع 
الفيروسـات التـي قام العلماء بدراسـة تركيبها وطـرق تكاثرها؛ وذلك لأنها سـهلة 

الدراسة، ولا تسبب الأمراض للإنسان. 

1-5 يوضح التركيب الأساسي  �
للفيروس.

2-5 تشترك معظم الفيروسات  �
في أنهـا مكونة مـن جزأين على الأقـل: محفظة 

صغيرة من البروتين، ومادة وراثية.


• Capsid محفظة الفيروس• 




















 



































 يدرس علماء الفيروسات  
التاريـخ الطبيعي للفيروسـات والأمراض 
التي تسـببها، وهو يقضي الساعات الطويلة 

في المختبر لإجراء التجارب. 



43



ا  تتباين أحجام الفيروسـات آكلـة البكتيريا بين nm 200-24، وتمتلك شـكلاً معقدً
من حيث التركيب، ويحتوي هذا الفيروس على:

رأس معيني أو كروي يحتوي على حمض نووي. 1.

يرتبـط بالرأس ذيل مكـون من البروتينـات الدهنية، ويتكون مـن أنبوب داخلي  2.
ف تمرّ المادة الوراثية عبره إلى الخلية البكتيرية عند الالتصاق بها، ويُحاط  مجوّ
الذيـل بغـلاف حلزونـي ينقبض عنـد مهاجمـة البكتيريا لحقـن المـادة الوراثية 

داخلها.
توجـد فـي نهاية الذيل صفيحة قاعدية يخرج منها خيط ذيلي واحد أو أكثر، التي  3.

تمكـن الفيروس من عملية الالتصاق والارتباط بالخلية البكتيرية، انظر الشـكل 
.5-3

 اسـتنتج. مـا المكونـات الأساسـية التـي تشـترك فيهـا جميـع 
الفيروسات؟

Bacteriophage life cycle 
ا لحاجته  لا بـد مـن دخول الفيروس إلى خلية العائل (المضيف Host) ليتكاثر؛ نظرً
إلى إنزيمات خلايا العائل التي تسـاعده على إتمام عملية تكاثره؛ لأنه لا يتكاثر من 
تلقاء نفسـه خـارج الخلايا. إذ يلتصـق الفيروس أولاً بالخلية العائـل، فيحقن مادته 
الوراثية إلى سيتوبلازم هذه الخلية، وفي بعض الحالات يدخل الفيروس بأكمله إلى 
خلية العائل، وبعدها يسـتخدم إنزيمات الخلية العائـل للتضاعف والتكاثر، إما عن 
 Lysogenic وإمـا عن طريق الدورة الاندماجية ،Lytic cycle طريـق  الدورة الحالّة

. cycle

Lytic cycle 

ن مادته الوراثية إلى داخل الخلية البكتيرية،  في هذه الدورة يتكاثر الفيروس بعد حقْ
حيث يتكاثر بداخلها مما يسبب موت الخلية العائل وخروج الفيروسات المتكاثرة 
ا يؤدي إلى انفجار الخلية، أو تحلّلها. والفيروسات  لتصيب خلايا جديدة بكتيريةممّ
ى آكلـة البكتيريا الخبيثة  الآكلـة البكتيريـا التـي تتكاثر بهذا النوع من الدورات تسـمّ

ية) virulent phage. ويمكن تلخيص مراحل هذه الدورة كالآتي: (السمّ

آكل  � الفـيروس  3-5 تركيـب  
البكتيريا.


• Lytic cycle الدورة الحالّة• 

الدورة الاندماجية• 
• Lysogenic cycle



















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مرحلـة الالتصـاق Attachment: تلتصـق الخيـوط الذيلية للفيـروس بالخلية  1.
البكتيرية (العائل) عبر مستقبلات محددة على الغشاء البلازمي للخلية.

مرحلـة الحقـن Injection: عندمـا ينجـح التصـاق الفيـروس بخليـة العائـل،  2.
تدخل مادته الوراثية إلى سـيتوبلازم الخليـة البكتيرية، ويترك الفيروس محفظته 

ا (Capsid)؛ لتساعد على تحلُّل الخلية العائل أو إضعافها. البروتينية خارجً

مرحلـة التضاعـف Replication: تتضاعـف المـادة الوراثية للفيـروس داخل  3.
الخليـة البكتيرية (العائل) باسـتخدام الإنزيمات والتراكيـب الموجودة داخلها، 
حيـث يتكـون العديد من نسـخ هذه المـادة الوراثية، ثم تقوم جينـات في المادة 
الوراثيـة للفيروس بتوجيه الخلية العائل؛ لتنتج كميـات من الوحدات البروتينية 
ا أجزاء الفيـروس الأخر￯، ومنها:  ن أيضً ن محفظة الفيروس، وتتكـوّ التي تكـوّ

الذيل والألياف.

مرحلة التجميع Assembly:  تتجمع مكونات الفيروس؛ ليَنتج عنها فيروسـات  4.
جديدة كاملة.

مرحلة التحرر Releasing: تَخرج الفيروسات الجديدة بعد انفجار جدار الخلية  5.
الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل الشكل البكتيرية وتحلّلها لتهاجم خلايا جديدة، وهكذا، انظر البكتيرية وتحلّلها لتهاجم خلايا جديدة، وهكذا، انظر البكتيرية وتحلّلها لتهاجم خلايا جديدة، وهكذا، انظر الشكل 5-4.

ة  � 4-5 يوضح الدورة الحالّ
للفيروس الآكل البكتيريا.





















DNA



DNA


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Lysogenic cycle 

تسـمى بهذا الاسـم؛ لأن المادة الوراثيـة الخاصة بالفيروس تندمج مع كروموسـوم 
الخليـة البكتيريـة وتتضاعف معـه كلما تكاثـرت البكتيريا وتبقى جينـات الفيروس 
ا أو سـنوات في حالة عـدم توفر الظـروف الملائمة للتضاعـف، لكنها  كامنـة أشـهرً
ا بسـبب عوامـل مختلفة لتحدث الـدورة الاندماجيـة، وعندها تقوم  قد تَنشـط لاحقً
جينات الفيروس بتوجيه الخلية العائل لإنتاج مزيد من الفيروسات الجديدة، وتتابع 
ـة، وبالتالي تخرج  الفيروسـات التكاثـر على حسـاب الخلية، كما في الـدورة الحالّ

.￯بانفجار الخلية، لتصيب خلايا أخر

يت الدورة الاندماجية لحياة الفيروس بهذا الاسم؟  لماذا سمّ 5-5 يوضح الدورة الاندماجية  �
للفيروس الآكل البكتيريا.








DNA

 DNA
 DNA

 















DNA

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Bacteria  
 ،Prokaryote ￯كائنات حية مجهرية بدائية النو Bacteria ا أن البكتيريا درست سابقً
وليس لها نواة، ولا تحتوي على عضيات محاطة بأغشية، بل لديها منطقة متخصصة 
د  فـي الخلية تحتوي المـادة النووية DNA. و تمتـاز البكتيريا بصغـر حجمها، وتعدُّ
أشـكالها، وتنوعها، وانتشارها في بيئات مختلفة، وتوجد على الأرض تقريبًا، وهي 
ا في جسـم الإنسـان، وفي إنتاج الغذاء، وفي الصناعة والبيئة، ومن الأمثلة  مهمة جدًّ
عليهـا البكتيريـا الخضراء المزرقـة Cyanobacteria؛ وهي نوع مـن البكتيريا التي 

تقوم بعملية البناء الضوئي، وتُنتج غذاءها بنفسها، كما في الشكل 5-6.

نتج نسـبة كبيرة من الأكسـجين الذي  ـر أي أنـواع البكتيريـا تُ  فسّ
نتنفسه.

Bacteria classification 
يسـتخدم العلماء العديد من الخصائص في تصنيـف أنواع البكتيريا المختلفة، ومن 
هـذه الخصائص: الشـكل، تفاعلها مع الصبغـات، طريقة التغـذي، طريقة التنفس،  

الحجم، التركيب، وغيرها.

Bacterial shapes A
ا على أشكالها الآتية: يمكن تصنيف البكتيريا إلى عدة أنواع اعتمادً

Spherical bacteria (Cocci) .1

يمكـن أن تكون البكتيريا الكرويـة مفردة، أو ثنائية، (مزدوجـة Diplococcus)، أو 
ا على شـكل سلاسـل أو سـبحة، وتسـمى المكورات السـبحية -  تكون ملتصقة معً
ا على شـكل تجمعات أو تكتلات أو عناقيد  Streptococcus، أو تكون ملتصقة معً

 ،Staphylococcus -من الخلايا البكتيرية الكروية، وتسـمى المكورات العنقودية
كما في الشـكل 7-5، والبكتيريا العنقودية الذهبية Staphylococcus aureus تُعدّ 
مثالاً على البكتيريا الكروية. ومن أمثلة البكتيريا الكروية السـبحية البكتيريا المسببة 

للالتهاب الرئوي.

ومنهـا  � البكتيريـا،  6-5 يبـين  
البكتيريا الخضراء المزرقة (السيانية).




• Bacteria البكتيريا• 

البكتيريا الخضراء المزرقة• 
• Cyanobacteria

7-5 يوضح الأشكال المتنوعة  �
للبكتيريا الكروية.


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Rod-shaped bacteria (Bacilli) .2

 Escherichia coli (E.coli)  شكلها يشبه العصا، ومنها بكتيريا الإيشريشيا كولاي
التي توجد في أمعاء الإنسان بصورة طبيعية، انظر الشكل 5-8.

Spiral bacteria .3

بكتيريـا حلزونيـة الشـكل، ومنهـا بكتيريـا الكوليـرا Vibrio cholera، كمـا فـي
الشكل 5-8.

Filamentous bacteria .4

بكتيريا تشـبه الخيـوط، ومنها بكتيريـا Actinomycetes؛ وهي نوع مـن البكتيريا 
يسبب التهابات الوجه والرقبة عند الإنسان، انظر الشكل 5-8. 

B
Reaction with Gram stain

 ￯وهي تقنية أخر ،Gram stain يَسـتخدم علماء الأحياء تقنية تسـمى صبغة جرام
ا إلى البكتيريا لتحديد طبيعة تركيب جدرها  لتصنيـف البكتيريا؛ إذ يضيفون أصباغً

الخلوية. وتصنَّف البكتيريا بحسب تفاعلها مع صبغة جرام إلى:

(g +) Positive Gram stain bacteria  .1

يَظهـر هذا النـوع من البكتيريا باللون البنفسـجي عنـد صبغه بصبغة جـرام؛ نتيجة 
وجود  طبقة خارجية سـميكة من السكريات المتعددة في جدارها الخلوي وطبقة 
مـن الدهون، وتُعدّ الكتيريا العنقودية الذهبية مثالاً على البكتيريا الموجبة الجرام، 

انظر الشكل 5-9.

8-5 يوضح التنوع في أشـكال  �
البكتيريا.


• Gram stain صبغة جرام• 



9-5  يوضـح بكتيريـا موجبـة  �
الجرام ذات اللون البنفسجي.
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(g -) Negative Gram stain bacteria.2

يَظهـر هذا النوع من البكتيريا باللـون الأحمر عند وضع صبغة جرام عليه؛ لأن طبقة 
السكريات المتعددة في الجدار الخلوي لهذا النوع غير سميكة أو قد تكون معدومة، 

ومن أمثلتها بكتيريا إيشريشيا كولاي، انظر الشكل 5-9.

ح كيـف تختلف طبقـة السـكريات المتعددة بيـن البكتيريا   وضّ
الموجبة والسالبة الجرام.

C
Bacterial nutrition 

يها، وهي كغيرها مـن الكائنات الحيـة تحتاج للمواد  تتنـوع البكتيريـا في طـرق تغذِّ
يها إلى: الغذائية الأساسية لاستمرار حياتها، وتصنف البكتيريا بحسب طرق تغذِّ

 .1

Photo-autotrophic bacteria 
بعض أنواع البكتيريا ذاتية التغذي تقوم بعملية البناء الضوئي بطريقة تشـبه النباتات. 

 
5 - 15 - 1

 يمكن  
صبْـغ البكتيريا بصبغة جرام؛ لتوضيح الفرق في طبقة الببتيدوجلايكان 
ا على هذا الفرق تُصنَّف البكتيريا  الموجـودة في جدرها الخلوية. واعتـمادً

إلى مجموعتين رئيستين.


 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


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


Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic




 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


اتبع إرشادات الأمن والسلامة التي يزودك بها معلمك قبل بدء التجربة.

ضـع عينـة مـن المزرعـة البكتيرية عـلى منتصـف شريحـة زجاجية  1.
ا  معقمة، باسـتخدام حلقـة الزراعة بعد تعقيمهـا، وتوزيعها توزيعً

ا. ا ودقيقً متساويً
اتـرك الشريحة مدة من الوقت في الهواء قرب اللهب حتى تجف، ثم  2.

تمريرها بسرعة فوق اللهب مرات عدة.
ضع الشريحة في حوض الصباغة، ثم اغمر المسـحة البكتيرية الجافة  3.

المثبتة بمحلول صبغة البنفسج البلوري، واتركها مدة دقيقة.
اسـكب الصبغة من على سـطح الشريحة، ثم اغسـلها بماء الصنبور  4.

الجاري بلطف مدة 5 ثوان.
اغمر المسحة البكتيرية بمحلول جرام اليودي، واتركها مدة دقيقة. 5.

اغسـل الشريحة بالإيثانـول مراتٍ عدة؛ حتى يصفـو لون الكحول  6.
المنسـاب مـن على الشريحـة في عمليات الغسـل. قد تسـتغرق هذه 

العملية 10-25 ثانية تقريبًا.
اغسـل الشريحـة بـماء الصنبـور الجـاري بلطـف وبسرعـة ليـزول  7.

الإيثانول.
اغمر المسحة البكتيرية بمحلول صبغة السفرانين مدة دقيقتين. 8.
اغسل الشريحة مرة أخر￯ بماء الصنبور الجاري بلطف مدة 5 ثوان. 9.

ا، ثم افحصها باستخدام المجهر باستعمال  10. اترك الشريحة لتجف تمامً

العدسة الزيتية بعد إضافة نقطة من الزيت المخصص لذلك.
11. ادرس أشكال البكتيريا الموجودة على الشريحة، وألوانها، وترتيبها، 

ثم ارسم ما شاهدته.


ن فرضية حـول كيفية  1. ا على ملاحظاتـك كوّ  اعتـمادً
التمييز بين مجموعتي البكتيريا.

 شكلين مختلفين للبكتيريا التي شاهدتها في الشرائح. 2.

10-5  يوضـح بكتيريـا موجبة  �
الجرام ذات اللون الأحمر.
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وهـذه البكتيريـا يجـب أن تعيش فـي بيئات يتوفـر فيها الضـوء، ومنها البـرك الضحلة 
. وتُعـدّ البكتيريا الخضراء  والجـداول؛ وذلك لبناء المادة العضوية واسـتخدامها غذاءً

المزرقة (السيانية) Cyanobacteria مثالاً على هذا النوع من البكتيريا.

Chemo-autotrophic bacteria   .2

لا يحتاج هذا النوع من البكتيريا إلى الضوء بوصفه مصدر للطاقة؛ وإنما تصنع غذاءها 
بنفسـها مسـتخدمة الطاقة الناتجة من أكسـدة بعـض المواد الكيميائية. ومـن أمثلة هذا 

.Methanogenic bacteria النوع البكتيريا المنتِجة للميثان

Heterotrophic bacteria   .3

لا تستطيع البكتيريا في هذا النوع بناء غذائها بنفسها، بل عليها أن تحصل عليه من خلال 
التطفل على العديد من الكائنات الأخر￯، وهي بكتيريا واسـعة الانتشـار في الطبيعة، 
ومعظمهـا من البكتيريا الرمية التي تحصل علـى الطاقة بتحليل الجزيئات العضوية من 

الأجسام الميتة أو من المخلفات العضوية.

Bacterial  respiration D
سها إلى: تُصنَّف البكتيريا وفق طرق تنفُّ

1. البكتيريـا الهوائيـة الإجباريـة Obligate aerobic bacteria هـي البكتيريـا التـي 

تحتـاج إلـى الأكسـجين الذي يسـاعدها علـى إنتـاج الطاقة اللازمـة لنموهـا (التنفس 
الهوائي)، ولا تستطيع العيش في غيابه.

Anaerobic bacteria  .2 وتضم:

a . وهذا النوع من :Obligate anaerobic bacteria البكتيريا اللاهوائية الإجبارية  
د الأكسجين  عَ البكتيريا لا يحتاج إلى وجود الأكسجين، ويعيش بدونه، حيث يُ

مادة قاتلة لهذه البكتيريا.
b . هذا النوع :Facultative anaerobic bacteria البكتيريـا اللاهوائية الاختيارية  

سـه، ولكنه يسـتطيع العيش مع  مـن البكتيريـا لا يحتاج إلى الأكسـجين في تنفُّ
وجود الأكسـجين، وتسـتخدم عملية التخمر (التنفـس اللاهوائي) عند غياب 

الأكسجين.

Microbial fungi  
الفطريـات من أقـدم الكائنات الحية على وجـه الأرض. والفطريـات جميعها كائنات 
ي، وهناك أكثر مـن 100,000 نوع معـروف منها.  حيـة حقيقيـة النو￯ غير ذاتيـة التغـذِّ

ا نوعان:  والفطريات عمومً

1.  الفطريات المتعددة الخلايا: تنتمي معظم الفطريات إلى هذا النوع، ومنها المشـروم 

بأنواعه. 


البكتيريا الهوائية الإجبارية• 

• Obligate aerobic bacteria

البكتيريا اللاهوائية الإجبارية• 
• Obligate anaerobic bacteria
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2.  الفطريات الوحيدة الخلية: منها الخميرة أو الخمائر. وتوجد الخميرة  في التربة، 

وعلى النباتات، وفي جسم الإنسان. وهناك المئات من أنواع الخمائر المختلفة، 
ا تلك التي تُستخدم في صنع الخبز. لكن أكثرها شيوعً

تحتوي خلايـا الفطريات على جدار خلوي يتكون من مادة كربوهيدراتية قوية مرنة 
ن جسم الفطر  عديدة التسكر (سكريات متعددة) تسمى الكايتين Chitin، كما يتكوّ
من سلاسـل طويلة من الخلايا التي تظهر للعيان على شـكل خيوط تسمى الخيوط 
الفطرية أو الهيفات Hyphae؛ وهي وحدات البناء الأساسـية في جسـم الفطريات 
العديـدة الخلايـا، وقـد تكون الخيـوط الفطرية مقسـمة إلى خلايا أو غير مقسـمة، 
ا متعدد الأنوية، لاحظ الشـكل 11-5، وتسـمى كتلة الهيفات  ا خلويًّ ن مدمجً وتكـوِّ
الغـزل الفطـري Mycelium، وهي التي يمكن أن تراها علـى قطعة الخبز المتعفن، 
كمـا توجـد في نهاية الخيوط الفطريـة تراكيب خاصة تضم الأبـواغ اللازمة للتكاثر 

تسمى حوافظ الأبواغ.

لا تحتوي الفطريات على بلاسـتيدات خضراء، وبالتالي فهي غير قادرة على القيام 
بعمليـة البنـاء الضوئي؛ لذا فهـي كائنات غير ذاتية التغـذي، ويجب أن تحصل على 
غذائهـا من البيئة المحيطة. وتهضم الفطريات الغذاء بإفراز إنزيمات لتحليل المواد 
ها عبر جدرها الخلوية الرقيقة. وتنقسم إلى ثلاثة أنواع من حيث  العضوية، ثم تمتصّ

طريقة حصولها على الغذاء، هي:

Saprophytic Fungi : وهـي الفطريـات التـي تتغـذ￯ علـى  
الكائنات الميتة أو الفضلات العضوية.

Parasitic Fungi : وهي فطريات تمتص الغذاء من خلايا حية 
ا من  ا خاصًّ لكائن حي آخر يسـمى العائل. وتُنتج العديد من الفطريات التطفلية نوعً
ـات Haustoria ، حيث ينمو الممص في أنسـجة  الخيـوط الفطرية يسـمى الممصّ

العائل ويمتص غذاءه.


• Chitin الكايتين• 
• Hyphae الهيفات• 
• Mycelium الغزل الفطري• 

11-5 يبـين الخيـوط الفطريـة  �
المجزأة وغير المجزأة.













 هو الذي يدرس المفاهيم  
ومنهـا  بالفطريـات،  المتعلقـة  المختلفـة 
ا، وكيمياؤها  تصنيفها، واسـتثمارها اقتصاديًّ

الحيوية.


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Mutualistic Fungi : وهي فطريات تعتمد 
في بقائها على علاقات تبادل منفعة مع كائنات حية أخر￯، منها النباتات والطحالب. 

وتُعدّ الفطريات الجذرية Mycorrhizae مثالاً على هذا النوع من الفطريات.


Microorganisms Culturing techniques 
لقـد تطورت تقنيـات علم الأحياء الدقيقة على مد￯ العقود السـابقة، حيث تقدمت 
التقنيـات اللازمـة لزراعة وتكاثـر وعزل أنواع مختلفـة من الكائنـات الحية الدقيقة 
فـي المختبر، لما لهذه التقنيات من أهمية كبيرة في الدراسـات العلمية والصناعات 
المختلفـة. ولهذه الغايـات يجب أن يطبـق العاملون في مختبـرات الأحياء الدقيقة 
العديـد من المبادئ الأساسـية والضرورية عند التعامل مع الكائنـات الحية الدقيقة 

بأنواعها في المختبر، ومنها:

1.  تقنيـات التعقيـم Aseptic technique: يحتاج أخصائيو الكائنات الحية الدقيقة 

إلـى ممارسـة تقنيـة التعقيـم طـوال فتـرة وجودهم فـي المختبـر، وهـي تقنيات 
ضرورية لسـلامة العاملين فـي المختبر، وتقلل من خطـر التلوث؛ حيث تضمن 
هذه التقنيات نقاوة الأوسـاط الزراعية المستخدمة، وعدم انتشار الكائنات الحية 
الدقيقـة من الأوسـاط الزراعية إلى البيئة المحيطة. لذلـك يجب اتباع الخطوات 

التالية: 

a ..تعقيم الأدوات بالكحول
b ..Autoclave استخدام جهاز التعقيم
c ..Ultraviolet (UV) radiation التعقيم باستخدام الأشعة فوق البنفسجية

Standard Conditions   .2: هـي مجموعـة الظـروف البيئية 

اللازمة لنمو الأنواع المختلفة من الكائنات الحية الدقيقة، والحصول على مزرعة 
بكتيريـة نقية ومعزولة كليًّا، ومنها: درجة الحرارة المناسـبة، الرقم الهيدروجيني 
المناسـب، نوع الوسـط الغذائي المناسـب لنمو الأنواع المختلفـة من الكائنات 
الحيـة الدقيقـة، وكذلك فترة الحضانـة الملائمة للأنواع المختلفـة من الكائنات 

الحية الدقيقة.

Bacteria culturing in laboratory 

يتـم تنميـة البكتيريا فـي المختبر بتوفير المـواد الغذائية المناسـبة لنموها، وتسـمى 
أوسـاط تنمية البكتيريا أوسـاطًا زراعية، كمـا يتم توفير الظروف البيئية التي تسـاعد 
ر الأوسـاط الزراعية بطرق ومكونات مختلفة تناسب  على نموها وتكاثرها. وتحضَّ

الهدف من استخدامها أثناء زراعة البكتيريا، وتقسم إلى:


 تقنيات التعقيم• 

• Aseptic technique
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Solid culture media  .1: تحتـوي هـذه 

الأوسـاط على مـادة الآجار المغذية المسـتخرجة من الطحالـب الحمراء، 
وتـذوب في الماء عند درجـات الحرارة العالية.  ومن ثـم يُصبّ في أنابيب 
بشكل مائل ويطلق عليها اسم الآجار المائل Agar slope (or slant)، أو يُصبّ 
في أطباق بتري (وهي أطباق بلاستيكية أو زجاجية تُستخدم لزرع البكتيريا).

.5-12 a ،b انظر الشكل

بعد ذلك تسـتخدم أطباق بتري أو الأنابيب التي تحتوي على الآجار في زراعة 
الأنواع المختلفة من البكتيريا، وهي تقنية تتم في عدة خطوات كما يلي: 

a . حُ الطاولة (مكان العمل) بالكحول؛ لتعقيمها، ويجب أن يتم العمل  مسْ
 ،Contamination بجانب اللهب المشتعل؛ للتقليل من حدوث التلوث

بالكائنات الحية الدقيقة الموجودة في المختبر.
b . ،على لهب بنسن حتى الاحمرار Inoculation loop م عروة الزراعة   تُعقّ

ثم تُغْمس في الآجار في أحد أطراف طبق بتري، وتترك بجانب اللهب 
لتبريدها.

c ..تُفتح أنبوبة المزرعة البكتيرية قرب اللهب  
d . ـع عـروة الزراعـة داخلهـا، وتؤخذ قطـرة منها إذا كانـت المزرعة تُوضَ

البكتيرية سـائلة، أما إذا كانت المزرعة على وسـط غذائي صلب، فيتم 
ا من مستعمرة البكتيريا (وهي مجموعة خلايا لنوع  ذ جزء بسيط جدًّ أَخْ

واحد من البكتيريا).
e . ع القطرة من فتـح غطاء طبق بتـري جديد بزاوية أقل من °45، ثـم تُوضَ  يُ

عروة الزراعة على أحد أطراف الطبق.

�  5-12
a: مادة الآجار بعد تصلبها في أطباق بتري. 

b: الآجار المائل في الأنابيب.


• Contamination التلوث• 

b a
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f . .يتم تحريك العروة على سطح الآجار بلطف في خطوط متوازية تقريبًا
g . Parafilm لق غطاء طبق بتري، ويلفُّ من طرفيه جزئيًّا وليس كليًّا بلاصق غْ  يُ

علـى شـكل حـرف (X)؛ وذلـك لضمان عـدم تلـوث المزرعـة البكتيرية 
الجديـدة، ولعدم إعطاء فرصة لنمـو الكائنات الحية الدقيقة اللاهوائية في 
  30°C الطبـق، ثم يوضع طبق بتري في الحاضنـة على درجة حرارة تقارب

 ساعة، ومن ثم يتم فحص المزرعة وملاحظة نمو البكتيريا فيها.مدة 24 ساعة، ومن ثم يتم فحص المزرعة وملاحظة نمو البكتيريا فيها.







A B

CD

E

A B

CD

E

A B

CD

E

 
 



A B

CD

E

 









A B

CD

E
A B

CD

E

bc

def

a

g

زراعـة  � خطـوات   5-13 
البكتيريا في أطباق بتري.
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يجب التخلص من المزرعة البكتيرية بعد الانتهاء منها، بإتلافها باسـتخدام جهاز 
التعقيم.

يمكـن أن تنمـو البكتيريا على طبق بتري بعد عزلها من وسـط يحوي أكثر من نوع 
من البكتيريا، انظر الشـكل 14-5. ولإنتاج مسـتعمرات Colonies من نوع واحد 
نقي من بكتيريا معينة. قد تضاف بعض المكونات إلى الأوساط الزراعية الصلبة؛ 
لتنمية نوع محدد من البكتيريا حسـب البيئة التي تنمو فيها هذه البكتيريا، وتسـمى 
هـذه الأوسـاط الزرعية بالوسـط الزراعـي الانتقائـي (الاختيـاري)، فمثلاً يمكن 
إضافة مسـتخلص اللحم للوسـط الزراعي الصلب، أو إضافة الـدم، أو الحليب، 
أو مستخلص الخميرة، وغيرها من المواد الغذائية المحددة التي يعتمد عليها نمو 

كائن حي دقيق معين، الشكل 5-15.



Broth Culture   .2: مجموعة من الأوسـاط 

الزراعيـة التي تضـم المواد الغذائية اللازمـة لنمو البكتيريـا المختلفة، وتكون 
على شكل سائل (لا تحتوي على آجار).

 وضح لماذا يُستخدم الحليب أو مستخلص اللحم في الأوساط 
الزراعية للكائنات الحية الدقيقة.


• Colonies مستعمرات• 

15-5 أنواع مختلفة من الأوساط  �
الزراعيـة الصلبـة التي تُسـتخدم لعـزل أنواع 

معينة من البكتيريا: 
a: آجـار الـدم: ويُسـتخدم لعـزل العديد من 

البكتيريا، ومنها: 
Streptococcus Haemolyticus.  
لعـزل  ويُسـتخدم  الشـوكولاته:  آجـار   :b

بكتيريا، منها: 
Haemophilus influenzae 

مسـتعمرات  � ظهـور   5-14 
البكتيريا على الطبق بعد وضعها في الحاضنة.



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
 









 pH






















Batch and continuous cultures 
اسـتخدم الإنسـان على مر العصور عمليـة التخمـر Fermentation؛ وهي عملية 
تُسـتخدم فيها الكائنات الحية الدقيقة، لإنتاج بعض المواد التي يسـتطيع الاسـتفادة 
منهـا، ومن ذلك: صنـع المخللات، صناعـة الخبز، صناعة الألبـان، وكذلك إنتاج 

.( بعض المضادات الحيوية (البنسلين مثلاً

Industrial fermentation 

العملية التي تعتمد على اسـتخدام التخمر من خلال الكائنات الحية الدقيقة، ومنها 
البكتيريا والفطريات، تسمى التخمر الصناعي Industrial fermentation، وينتج 

عن هذه العملية مواد مفيدة يستخدمها الإنسان، في الغذاء، وفي الصناعة.

ويعتمـد معـدل التخمر على أعـداد (كمية) الكائنات الحية الدقيقة المسـتخدمة في 
التخمير، والإنزيمات المسـتخدمة، ودرجة الحـرارة، والرقم الهيدروجيني، وكمية 

الأكسجين في حالة التنفس الهوائي.

16-5 جهـاز التخمر الصناعي  �
الهوائي. 

* للاطلاع الذاتي


• fermentation التخمر• 

التخمر الصناعي• 
• Industrial fermentation
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ا من الأجهزة الخاصة التي تُسـتخدم لتنمية الكائنات الحية  ر العلماء نوعً وقـد طوّ
الدقيقة ضمن ظروف معقمة وآمنة، يُسـمى جهاز التخمر Fermenters، ويتكون 
مـن خزانـات ضخمة تضـم مجموعة من الأنابيـب والمحركات وأجهـزة التبريد 
والتسـخين؛ للمحافظـة على الظـروف المعيارية المناسـبة لنمو الكائنـات الحية 
الدقيقة (هوائيًّا أو لاهوئيًّا) المستخدمة في عمليات إنتاج المواد المفيدة للإنسان، 

ومنها المضادات الحيوية والبروتينات وغيرها، انظر الشكل 5-16.


Batch culture and continuous culture

يُسـتخدم نوعان من المزارع الصناعية في عمليـة التخمر الصناعي، هما: المزارع 
المغلقة، والمزارع المفتوحة:

a . تنمو الكائنـات الحية الدقيقة في المزارع :Batch cultures المـزارع المغلقة
المغلقة Batch cultures، الشكل 17-5، في حجم ثابت من الأوساط الغذائية 
ا من المواد التي  السائلة داخل خزانـات التخمر المغلقـة، ويُعدُّ البنسلين واحدً
يتـم إنتاجها في هذا النوع مـن المزارع. ومن الجدير بالذكـر أن المواد الناتجة 
يتم جمعها عندما يصبح تركيزها أعلى ما يمكن، عندما تستهلك إحد￯ المواد 
الغذائيـة المهمة للكائنات الحية في الوسـط الغذائي، وتؤدي إلى موت الكائن 

الحي الدقيق.


• Fermenters جهاز التخمر• 

المزارع المغلقة• 
• Batch cultures

المـزارع  � أحـد  يوضـح   5-17 
المضـادات  تحضـير  في  المسـتخدمة  المغلقـة 

الحيوية.
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ويبيـن الشـكل 18-5، أن الكائنات الحية الدقيقـة تمر بأربعة أطوار فـي هذا النوع من 
المزارع، هي:

طـور التأقلم Lag phase: وهو المرحلة التي لا تقوم فيها الكائنات الحية الدقيقة  1.
بإنتـاج أي من المـواد المطلوبة، وتبدأ من لحظة إدخال الكائـن الحي الدقيق إلى 
جهـاز التخمـر، وحتى بدايـة طور نمـوه وتكاثـره؛ لأن الكائن الحـي الدقيق يبدأ 
بالتأقلم مع الظروف البيئية الجديدة، ومنها: درجة الحرارة، والرقم الهيدروجيني، 

والمواد الغذائية الجديدة، وغيرها من الظروف.
طـور النمـو Log phase: فـي هذا الطـور يزداد معـدل نمو الكائن الحـي الدقيق  2.

ا لأن  بسرعة كبيرة مع مرور الوقت، لتبدأ بإنتاج كتلة حيوية كبيرة لهذا الكائن؛ نظرً
الظروف أصبحت مثالية لنمو الكائن الحي الدقيق.

طـور الثبـات Stationary phase: في هذا الطور يسـتهلك الكائن الحي كميات  3.
كبيرة من المواد الغذائية، وتتراكم الفضلات ونواتج عمليات الأيض بشكل كبير، 
ا  ممـا يؤثر في معـدل نمو الكائن الحـي الدقيق، بحيث يصبح معدل نموه مسـاويً

لمعدل موته.
طور موت الكائن Death phase: مع اسـتمرار الوقت، واسـتهلاك جميع المواد  4.

الغذائيـة، وزيادة تراكم نواتج الأيض، تتناقص أعداد الكائن الحي الدقيق إلى حد 
ا. كبير جدًّ

Continuous cultures : يُطلـق على التقنية التي يتم فيها تنمية   .b

الكائنـات الحية الدقيقة من خلال تزويد جهاز التخمر الصناعي بالوسـط الزراعي، 
الـذي يحوي المـواد الغذائية اللازمة لنمـو الكائنات الحية الدقيقة باسـتمرار بتقنية 
المزارع المفتوحة Continuous cultures، وفيها يكون معدل تدفق المواد الغذائية 
ا لمعدل خروج النواتج الأيضية منه، مما يسمح ببقاء حجم  إلى جهاز التخمر مساويً
المواد الغذائية ثابتًا في جهاز التخمر. وتسمح هذه التقنية ببقاء النمو البكتيري قريبًا 

من طور النمو الخاص بها.


المزارع المفتوحة• 

• Continuous cultures


























18-5 الأطـوار التـي يمـر بهـا  �
الكائن الحي الدقيق في المزارع المغلقة.
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
pH


pH

 

















19-5 يمثل المزرعة المفتوحة. �
* للاطلاع الذاتي

يتـم تعقيـم وتنظيف أجهـزة التخمر بين فترة وأخـر￯، ثم تُملأ مرة أخر￯ بالوسـط 
الغذائي، وتضاف له البكتيريا، لتسـتمر العملية مرة أخر￯ ولفترات طويلة. وتحتاج 
هـذه التقنيـة إلـى التوفيـر المسـتمر للمـواد الغذائيـة، والمراقبـة الدائمـة للظروف 
البيئيـة داخـل أجهـزة التخمر اللازمـة لنمـو الكائنات الحيـة الدقيقة ومنهـا: درجة 
الحـرارة، والرقـم الهيدروجيني (درجة الحموضة)، وغيرها مـن الظروف، كما في 

الشكل 5-19. 

 قارن بين المزارع المغلقة والمفتوحة من حيث آلية العمل، وكمية 
المواد الغذائية فيها.

Methodsofvirusesculturing 
ا لاسـتحالة تنمية الفيروسـات خارج الخلايا الحية، تمَّ ابتـكار عدة طرق لتنمية  نظرً

وإكثار الفيروسات، ومن أهمها: 

.1  Injection of المناسـب  بالفيـروس  للإصابـة  قابـلٍ  نبـات  أو  حيـوان  حقـن 
susceptible animal (or plant)، ومـن الأمثلـة علـى الحيوانـات المخبريـة 
. الفئران أو الأرانب، وبهذه الطريقة يتمُّ الاحتفاظ بالفيروسات في صورةٍ نشطةٍ
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تنميـة الفيروسـات فـي مـزارع نسـيجية  Tissue culture، حيث يتمُّ اسـتخدام  2.
خلايا الثدييات التي تسمح للفيروسات بالتكاثر داخلها، وقد أثبتت هذه الطريقة 
فعاليتهـا بوصفها وسـيلةً لعزل الفيروسـات والاحتفاظ بها نشـطةً فـي المختبر، 
كمـا أنها هيَّأت فرصةً لدراسـة الفيروسـات اللازمة بصـورة تفصيلية، من حيث 
تقدير الاحتياجات الغذائية لبنائها وتكاثرها، وهذه الطريقة يُستفاد منها في إنتاج 

كميات كبيرة من الفيروسات اللازمة لإنتاج اللّقاحات.
.3  Chick embryo (بالنسـبة للفيروسـات الحيوانيـة) ة الدجـاج الحية حقـن أجنَّـ

cultures، الشـكل 20-5، حيث توفر بيئة مناسبة لتكاثر الفيروسات، وتستخدم 

فـي الدراسـات والأبحـاث، وإنتـاج بعض أنـواع اللّقاحـات، وممـا يعيب هذه 
الطريقة أنه لا يمكن استخدامها مع جميع أنواع الفيروسات.

















3

1

2

1




2
 

3
  









20-5 يوضـح طـرق تنميـة  �
الفيروسات.
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
• حيـة كائنـات  الدقيقـة  الحيـة  الكائنـات 

مجهريـة لا تُـر￯ بالعين المجـردة، ومنها 
البكتيريا والفطريات، وكذلك الفيروسات 
التي تُعدُّ كائناتٍ حيةً فقط عند دخولها إلى 

أجسام كائنات حية أخر￯ (العائل).
• ن من الفيـروس Virus كائن غير حيٍّ يتكوّ

مادة وراثية تقع داخل غلافٍ من البروتين، 
سبِّبة للمرض. وهو من أصغر التراكيب المُ

• محفظـة الفيـروس تحمي المـادة الوراثية
للفيـروس التي يمكن أن تكـون DNA أو 

.RNA

• ،للفيروسـات أشـكال، منها: الأسـطوانية
معقـدة  أو  السـطوح،  دة  متعـدِّ الكرويـة، 

الأشكال.
• تتكاثر الفيروسات إما بالدورة الاندماجية

وإما بالدورة (المحلّلة) للفيروس.
• ،تُصنَّف البكتيريا حسـب كلٍّ من: شـكلها

يهـا، تفاعلها مع  سـها، طرق تغذِّ طريقة تنفُّ
الصبغات.

• الفطريـات من الكائنـات الحيـة الحقيقية
د الخلايـا، وبعضها  النـواة ومعظمها متعدِّ

وحيد الخلية كالخمائر.
• يمكن تنمية البكتيريا في الأوساط الغذائية

الصلبة أو السائلة.
• مـزارع إلـى:  الصناعيـة  المـزارع  ـم  تُقسَّ

مغلقة، ومزارع مفتوحة.
• يمكـن تنميـة الفيروسـات داخـل الخلايا

الحيَّة فقط.


   بيـن البكتيريا  1.

والفيروسات من حيث أشكالها، 
وأحجامها، وطرق تنميتها.

 بين تضاعف الفيروسات  2.
في الدورة الاندماجية والدورة 

الحالّة.

 طرق التغذية في الفطريات. 3. 

 الطرق التي تعتمدها أنواع  4.
الكتيريا المختلفة في التنفس.

 الشـروط الواجب توافرها  5. 
عند التعامل مـع الكائنات الحية 

الدقيقة في المختبر.

 الهـدف مـن اسـتخدام  6.
أجهزة التخمر في الصناعات.


البكتيريـا  7. تنمـو  لا  لمـاذا    

إحـكام  عـدم  عنـد  هوائيـة  اللاَّ
رعت  إغلاق أطبـاق بتري التي زُ

فيها البكتيريا.
.8  

المدرسـة  لمجلـة  مقالـةً   
تشـرح فيها بوضـوح الفروق بين 
الطريقـة التي تُسـبِّب فيها كلٌّ من 
البكتيريا والفيروسـات الأمراضَ 

للكائنات الحية المختلفة. 

5 -1
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

للفطريات آثارها الكبيرة في الإنسان إيجابًا وسلبًا. فمن 
الآثار الإيجابية أن الفطريات تعمل محلّلات تسـهم في 
إعـادة تدوير المخلوقات الميتة فـي دورة الغذاء؛ حيث 
يوفـر تحلل المواد العضوية الغذاءَ لكائنات أخر￯، كما 
يمنـع تراكم الفضلات على سـطح الكـرة الأرضية. أما 

الآثار السلبية فتتمثل في الأمراض التي تسببها.



 للفطريـات اسـتخدامات طبيـة كثيـرة. وتؤدي 
ا في ذلك. فالبنسـلين مثلاً  ا مهمًّ الفطريـات الناقصة دورً
يسـتخرج مـن فطـر Penicillum notatum. ولا يخفـى 
ال للبنسلين؛ فهو مضاد حيوي أنقذ  على أحد الدور الفعّ
- ولايزال ينقذ-  حياة الكثيرين. كما تستخرج مركبات 
كيميائية من فطـر Claviceps purpurea لمعالجة ارتفاع 
ضغـط الدم، والسـيطرة علـى النزيف الحـاد، والصداع 
النصفـي، كمـا يزيـد من انقبـاض عضـلات الرحم عند 

الولادة. 

ا  مصـدرً  Tolypocladium inflatum فطـر  ويعـد 
للسيكلوسـبورين الـذي يسـتخدم فـي خفـض مناعـة 
الأشـخاص الذين يُجرون عمليات زراعة أعضاء؛ لكي 

تتقبل أجسامهم العضو المزروع.

تسـتخدم   :Bioremediation   
د أنظمتنـا البيئية.  ثـات التي تهدّ لتنظيـف البيئـة من الملوّ
حيث يتم خلط أنواع من الفطريات بالماء أو التربة لتقوم 

بتحليل المواد العضوية الملوثة والضارة، وتحويلها إلى 
مواد أخر￯ غير ضارة.

ـا   يسـتغل الباحثـون إفـراز الفطريـات إنزيمً
ا على تحطيم اللجنين الموجود في الخشـب الذي  قادرً
يقوي الجـدار الخلوي، ويمنح الخشـب هذه الصلابة، 

فيستغلون ذلك في تحليل الخشب وإعادة تدويره.

Harmful Fungi

تسـبب بعض الفطريـات العديد من الأمراض للإنسـان 
ا ما تصيب النباتات،  والحيوان والنبات. فالفطريات كثيرً
فتدمـر المحاصيل الزراعية، وتُحدث خسـائر اقتصادية 
كبيـرة. ومـن ذلـك مرضـا البيـاض الزغبـي والبيـاض 
الدقيقي اللذان يصيبان الخضراوات والفواكه، وكذلك 

مرض صدأ القمح والشعير.

ـا على الإنسـان، كمـا يحدث  وتتطفـل الفطريـات أيضً
فـي مـرض التهـاب القـدم الرياضيـة، وبعـض أمراض 
الحساسـية، والتهابـات الحلـق والجلـد. كمـا تصيـب 
ـا حيوانـاتٍ منها الحشـرات في مراحل  الفطريـاتُ أيضً

حياتها المختلفة، وقد تؤدي إلى نفوقها. 


 ابحث مـع مجموعة مـن زملائك عن 
ا  التقـدم الـذي حدث في مجـال علاج السـرطان معتمدً
علـى اكتشـاف الفطر الذي يعيـش على نبات فـي الغابة 

المطيرة.

Fungi and Human 
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
 

يمكـن أن تجـد البكتيريـا فـي كل 
: مثـل مقعـدك، وجلـدك،  وبمـا أنها لا تُـر￯ إلاَّ  مـكانٍ
بالمجهـر، فإنـك تسـتطيع إثبـات وجودهـا مـن خلال 

تنميتها في المختبر.

كيف يمكنك مشـاهدة البكتيريـا التي تعيش في 
مناطق مختلفة من مدرستك؟


•  قلم تلوين

•  حاضنة

•  كحول (معقم)

•  مجهر ضوئي مركب

•  أطباق بتري بها آجار
Swabs أعواد مسحات  •

•  جهاز تعقيم

•  شريط لاصق



 
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
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 
Lab. coat Carcinogenic




دك بها معلمك  • اتبع إرشادات الأمن والسلامة التي يزوّ
قبل بدء التجربة.

مه إلى أربعة  1. ا على عقب، وقسِّ اقلب طبق بتري رأسً
نه باسـتخدام قلم التلوين بالحروف  نوِ أقسـام، ثم عَ

.(A ،B ،C ،D)
اجمع البكتيريا مـن أربعة مواقع مختلفة من حولك   2.

(الطاولة، مقبض الباب، الهاتف، جهاز الكمبيوتر)
ا  باسـتخدام أعواد المسـحات، بحيث تستخدم عودً

. لكل موقعٍ

A B

C D

ك عود المسحة  3. ، ثم حرِّ افتح غطاء طبق بتري بلطفٍ
على سـطح الآجار في طبق بتري، بحيث تكون كل 
صة لها علـى الطبق  خصَّ عيِّنـةٍ ضمـن المسـاحة المُ
(العينة الأولى ضمن القسم A، والعينة الثانية ضمن 
القسـم B، ... وهكذا)، ثم أغلق الغطاء بعد الانتهاء 

من عملك.
ص  4. تخلَّص من أعواد المسحات في الوعاء المخصَّ

ا لتعقيمها والتخلُّص منها. لذلك تمهيدً
صـق، ثم ضعه  5. أغلق الطبق باسـتخدام الشـريط اللاَّ

ـا علـى عقب، تحت درجة  ا رأسً في الحاضنة مقلوبً
.30 ºC حرارة

بعد 24 سـاعة، افحص مزرعة البكتيريا الخاصة بك  6.
في طبق بتري باسـتخدام المجهر الضوئي المركب 

دون فتحه.
ل مشاهداتك حول لون المستعمرات البكتيرية، 7. سجِّ

وشـكل سـطح المسـتعمرة (أملس، مجعد، جاف، 
خشن).

 اسـتخدم جهـاز  8.
التعقيـم بإشـراف معلمـك للتخلـص مـن الأطباق 
وأعـواد المسـحات وغيرهـم مـن الفضـلات، ثـم 

ا بالماء والصابون. اغسل يديك جيدً


 أيُّ المواقـع الأربعـة فيهـا أكبر نسـبةٍ لنمو  1.
ا لذلك. البكتيريا؟ اقترح أسبابً

 (وفق معرفتك بالكائنـات الحية الدقيقة)، من  2. 
أين أتت البكتيريا إلى المواقع المختلفة؟

. هـل هنـاك مجموعـة ضابطة لهـذه التجربة  3.
أم لا؟ وإذا لـم يكـن، فما المجموعـة الضابطة التي 

تقترحها؟ ولماذا؟
. هل ظهرت المسـتعمرات البكتيرية بأشـكال  4.

وألوأن أو صفات مختلفة أخر￯؟
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
51 

الكائنات الحية الدقيقة
الفيروس

محفظة الفيروس
الدورة الحالة

الدروة الإندماجية
البكتيريا

البكتيريا الخضراء المزرقة
صبغة جرام

البكتيريا الهوائية الإجبارية
البكتيريا اللاهوائية 

الإجبارية
الكايتين
الهيفات

الغزل الفطري
تقنيات التعقيم

التلوث
مستعمرات

التخمر
التخمر الصناعي

جهاز التخمر
المزارع المغلقة

المزارع المفتوحة

 البكتيريا والفطريات كائنات حية دقيقة، والفيروسات كائنات دقيقة غير حية. 
وتختلف في أشكالها وأحجامها وطرق تغذيتها وتنميتها.

الكائنـات الحيـة الدقيقـة كائنـات حيـة مجهرية لا تُـر￯ بالعين المجـردة، ومنهـا: البكتيريا  •
والفطريـات، وكذلـك الفيروسـات التـي تُعـدُّ كائناتٍ حيةً فقـط عند دخولها إلى أجسـام 

كائنات حية أخر￯ (العائل).
ن من مادة وراثية تقع داخـل غلافٍ من البروتين،  • الفـيروس Virus كائن غير حـيٍّ يتكوّ

وهو من أصغر التراكيب المُسبِّبة للمرض.
• .RNA أو DNA محفظة الفيروس تحمي المادة الوراثية للفيروس التي يمكن أن تكون
دة السطوح، أو معقدة الأشكال. • للفيروسات أشكال، منها: الأسطوانية، الكروية، متعدِّ
تتكاثر الفيروسات إما بالدورة الاندماجية وإما بالدورة (المحلّلة) للفيروس. •
يهـا، تفاعلها مع  • سـها، طـرق تغذِّ ف البكتيريـا بحسـب كلٍّ من: شـكلها، طريقة تنفُّ تُصنَّـ

الصبغات.
د الخلايـا، وبعضها وحيد  • الفطريـات من الكائنـات الحية الحقيقية النـواة، ومعظمها متعدِّ

الخلية كالخمائر.
يمكن تنمية البكتيريا في الأوساط الغذائية الصلبة أو السائلة. •
م المزارع الصناعية إلى: مزارع مغلقة، ومزارع مفتوحة. • تُقسَّ
يمكن تنمية الفيروسات داخل الخلايا الحيَّة فقط. •

د  الفرق بين البكتيريا والفيروسات، من حيث أشكال وطرق تنمية كلٍّ منها.   حدّ
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-1 5


أيُّ الأشكال التالية لا يُعدُّ من أشكال البكتيريا؟ 1.
.aالكروي
.bالعصوي
.cالحلزوني
.dمتعدد السطوح

أيُّ الموادِّ التالية موجودة في جميع الفيروسات؟ 2.
.aالمادة الوراثية والمحفظة
.bنواة ومادة وراثية ومحفظة
.cنواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات
.d نواة ومادة وراثية ومحفظة ورايبوسومات وغشاء

خلوي

استخدم الشكل التالي في الإجابة عن السؤالين 3 و 4:

2
4

3
4

أيُّ الأرقام على الشكل يمثل المادة الوراثية للفيروس؟ 3.
.a1

.b2

.c3

.d4

أيُّ الأرقام على الشكل يمثل محفظة الفيروس؟ 4.
.a1

.b2

.c3

.d4

استخدم الصور التالية في الإجابة عن السؤالين 6 و5.

2

1

3

ما التصنيف الصحيح للبكتيريا في الصور أعلاه؟ 5.
.a1 خيطي، 2 حلزوني، 3 عصوي
.b1 كروي، 2 عصوي، 3 حلزوني
.c1 خيطي ، 2 كروي ، 3 حلزوني
.d1 عصوي ، 2 كروي ، 3 حلزوني
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أيُّ الخصائص التالية لا تستخدم في تصنيف البكتيريا؟ 6.
.aحجم البكتيريا
.bتفاعلها مع الصبغات
.cطرائق تغذية البكتيريا
.dطرائق تنفس البكتيريا

ا يلي تمثله الصورة أعلاه؟ 7. أيٌّ ممَّ
.aمكورات سبحية سالبة الجرام
.bمكورات عنقودية سالبة الجرام
.cمكورات سبحية موجبة الجرام
.dمكورات عنقودية موجبة الجرام

أيُّ أنـواع البكتيريـا التاليـة التـي تقـوم بعمليـة التنفس  8.
الهوائي والتنفس اللاهوائي؟

.aالبكتيريا الهوائية الإجبارية

.bالبكتيريا الهوائية الإختيارية

.cالبكتيريا اللاهوائية الإجبارية

.dالبكتيريا اللاهوائية الإختيارية

ـا يلي لا يعدّ من طرائـق حصول الفطريات على  9.  أيّ ممّ
الغذاء؟

.aالتطفل

.bالترمّم

.cالتكافل

.dالبناء الضوئي

ا للفيروسات؟ 10. ا دقيقً ا يلي يعتبر وصفً  أيٌّ ممَّ
.aالفيروسات جزيئات غير حية ولا يمكنها التكاثر
.b الفيروسات قد تتكاثر في أي خلية حية عدا خلايا

البكتيريا
.c الفيروسـات طفيليـات اختياريـة، يمكنها العيش

داخل أو خارج الخلايا الحية
.d الفيروسات طفيليات إجبارية لا تستطيع أن تعيش

دون أن تتطفل على الخلايا الحية

ا من البكتيريا التي تصنع غذائها  11.  وجـد أحد العلماء نوعً
بنفسـها مسـتخدمة الطاقـة الضوئيـة. كما أنهـا يمكنها 
العيـش بوجـود أو غيـاب الأكسـجين، بنـاء علـى هذه 

الخصائص. يمكن تصنيف تلك البكتيريا على أنها:
.aذاتية التغذية، لا هوائية
.bذاتية التغذية، هوائية إجبارية
.cذاتية التغذية، هوائية اختيارية
.dغير ذاتية التغذية، هوائية اختيارية
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

لمجلـة  14. مقالـة  اكتـب    

المدرسـة تشـرح فيها بوضـوح الفروق بيـن البكتيريا 
المسببة للأمراض وبين الفيروسات.


يبين الجدول أعداد الوفيات بسبب ثلاثة أنواع من وباء 

الأنفلونزا ظهرت عالميًّا خلال القرن العشرين.










1919 -19181958 -19571969 –1968 






500.00070.00034.000

 40 – 2014 – 1

ا؟. 15 أيُّ الأوبئة كان أكثر فتكً

لمـاذا لـم تكـن الوفيـات بأنفلونـزا هونـج كونـج . 16
فـي الولايـات المتحـدة الأمريكيـة مرتفعـة مقارنة 
بالأنفلونـزا الآسـيوية علـى الرغم مـن أن الوفيات 

العالمية كانت أعلى؟

ن فرضية علمية تفسر لماذا توقف وباء الأنفلونزا . 17 كوِّ
ا؟ الذي لو استمر لقضى على سكان العالم جميعً


 بين الخيوط الفطرية والغزل الفطري؟ 12.

ا تؤيد أو تعـارض فيها الجملـة التالية:  13.  حججً 
"الفيروسات كائنات حية"
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



ما اسم البكتيريا ذات الشكل العصوي؟ 1.
.aCocci

.bBacilli

.cSpirilla

.dColonies

أيٌّ التالية لا يعدّ من مميزات الفطريات؟ 2.
.aرميّة التغذية
.b￯جميعها خلايا بدائية النو
.cن من خيوط الهيفا جسمها يتكوّ
.dن من الكايتين جدارها الخلوي يتوّ

أيٌّ العبـارات التاليـة صحيـح فيـما يتعلـق بالبكتيريا  3.
الذاتية التغذية الكيميائية؟

.aتستخدم أشعة الشمس لانتاج الطاقة

.bتحلل المركبات غير العضوية إلى عضوية

.cمن أمثلها البكتيريا السيانية

.dتحلل المركبات العضوية إلى غير عضوية

أي من التالي يمثل الخيار الافضل لزراعة الفيروسات  4.
وتنميتها؟

.aبيض الدجاج

.bالأوساط الزراعية السائلة

.cالأوساط الزراعية الصلبة

.dالديدان

أيُّ التاليـة يوضح التسلسـل الصحيـح لمراحل دورة  5.
حياة الفيروس؟

.a ،التجميـع الحقـن،  التضاعـف،  الإلتصـاق، 
انفجار الخلية وتحرر الفيروسات

.b ،التضاعـف الحقـن،  التجميـع،  الإلتصـاق، 
انفجار الخلية وتحرر الفيروسات

.c ،التجميـع التضاعـف،  الحقـن،  الإلتصـاق، 
انفجار الخلية وتحرر الفيروسات

.d ،التضاعـف التجميـع،  الإلتصـاق،  الحقـن، 
انفجار الخلية وتحرر الفيروسات

أيُّ الوظائف التالية التـي يقوم بها الانزيم الموجود في  6.
الفيروسات الارتجاعية؟

.aالكائن الحي العائل DNA تحطيم

.bمتمم DNA الفيروس إلى RNA نسخ

.cانتاج بروتينات محفظة الفيروس

.dللكائن الحي العائل DNA ترجمة

أيُّ التالية تنتمـي إليه البكتيريا E.coli التي توجد في  7.
أمعاء الإنسان بصورة طبيعية؟

.aالبكتيريا الكروية

.bالبكتيريا العصوية

.cالمكورات العنقودية

.dالبكتيريا الخضراء المزرقة


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



استخدم الرسم التالي في الإجابة عن الأسئلة التي تليه

a

b
c

d

e

بــ 8. إليهـا  المشـار  المراحـل  في  يحـدث  مـاذا   
(a ،b ،c ،d ،e) 

لمـاذا لا تصنـف الفيروسـات  ضمـن ممالـك  9.  
الكائنات الحية المختلفة؟

ما الخصائـص التي تجعل من الفيروسـات آكلة  10.
البكتيريا مفيدة في الأبحاث العلمية؟

 بين المزارع المغلقة والمزارع المفتوحة لتنمية  11.
الكائنات الحية الدقيقة؟ 
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Populations and ecology

م البة ااات اوية

يو اتا  حم الاة
  يعـد نمـو الجماعـات 
ا في قـدرة الأنواع  ـلا مهمًّ الحيويـة عامً

على الحفاظ على توازنها في البيئة.

  6–1ياة الاة 
الحوية

Population Dynamics

الجمـاعــات  توصـف   
الحيوية من خلال كثافتها، ومكان توزيعها، 

ومعدل نموها.

  صاا ا 6–2
البة

Human impact on the 
environment

أنشـطة  بعـض   تقلـل 
الإنسـان من التنـوع الحيوي فـي الأنظمة 
البيئيـة، وتشـير الدلائـل الحاليـة إلـى أن 
انخفـاض التنـوع الحيوي له آثـار خطيرة 

طويلة المد￯ في الغلاف الحيوي.
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






ابحث عبر الإنترنت للحصول على أفلام علمية ومعلومات 
إضافية حول ديناميكية الجماعات.

ااات اوية اعمـل المطوية 
الآتية لتسـاعدك على فهم ديناميكية 

الجماعة الحيوية

       او1 اطوِ صفحة من الورق 
ا الثقوب مكشـوفة   رأسـيًّا، تـاركً
cm 2، كـما في الشـكل  بمقـدار 

المجاور.

       او2  اطـوِ الورقة إلى ثلاثة 
أجزاء، كما في الشكل المجاور.

       او3 افتح الورقة، ثم قص 
الطبقـة العلويـة عـلى طـول حـد 
ن ثلاثة ألسـنة كما في  الثنـي لتتكوّ

الشكل المجاور.

ن  ن المطوية: خصائص الجماعـة، ثم عنوِ        او4  عنـوِ
كل لسـان، كـما في الشـكل الآتي: كثافـة الجماعـة، مـكان 

توزيع الجماعة، معدل النمو 

 اصتعل  الموية  الدر  1- 6. سـجل 
وأنـت تقرأ الـدرس مـا تعلمته في الجماعـات الحيويـة، واكتب 

ا حول ديناميكية الجماعة الحيوية. ا قصيرً وصفً

            

            

                     

              












































ا التا  اتا بات الفل
ا ا التا  اا الو الواحد يتم التنافس 
على الضوء والماء والغـذاء والمكان، فكلما زاد عدد 

أفراد التنافس ضعفت إنتاجية الأفراد.



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic

وات العل  
• اتبـع إرشـادات الأمـن والسـلامة التي يـزودك بها 

معلمك قبل بدء التجربة.
امـلأ خمسـة أُصص لهـا الحجـم نفسـه، بالكمية  1.

نفسها من التربة والسماد.
ضع بـذور نبات الفجل في التربـة بأعداد مختلفة:  2.

بذرة واحدة، 5 بذور، 10 بذور، 20 بذرة، 30 بذرة، 
مْ بترقيم الأُصص. ثم قُ

احتفظ بالأصص في مكان دافئ، ومعرض للضوء،  3.
واسقها بكمية الماء نفسها.

راقِبِ الأُصص يوميًّا مدة ثلاثة إلى أربعة أسابيع. 4.

ل بياناتك فيه. 5. م جدولاً، وسجّ مِّ صَ

ـد النباتـات، ثـم اغسـلها  6. صْ بعـد الإنتـاج، قُـمْ بحَ
نْها؛ بحيث تكون كل نبتة على حدة. فها، وزِ وجفّ

قـارن وزن النبـات الناتـج مـن الأصيـص الأول،  7.
ووزن نبات واحد من النباتات الناتجة في الأصص 

ل ملاحظاتك. الأربعة الأخر￯، وسجِّ

التحل
 نتائج حصاد الفجل. 1. ص

اصتت أثر التنافس في نبات الفجل. 2.

 كيف نقلل من التنافس بين النباتات. 3. ص
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
Population Dynamics
  توصف الجماعات الحيوية من خلال كثافتها، ومكان توزيعها، ومعدل 

نموها.

ـا خلية نحـل أو بيت نمـل؟ يعيـش النمل في    هل شـاهدت يومً
جماعات منظّمة، وتسـمى الجماعة من الحشرات مستعمرة، وقد تحتوي مستعمرة 
ا أو مئات أو آلاف أو ملايين الأفراد، وتقتسـم أفراد المسـتعمرة  النمـل على 12 فردً
ا مختلفة، وبذلك فإن لِكل جماعة خصائص محددة يمكن ذكرها عند وصف  أدوارً
هذه الجماعة. ويدرس علماء البيئة خصائص الجماعات الحيوية التي تُسـتعمل في 

ف جميع جماعات الكائنات الحية. وصْ

Ecology 
علـم البيئـة Ecology هو فرع متخصص من العلوم، يـدرس العلاقات المتبادلة بين 

الكائنات الحية وتفاعلاتها مع بيئتها.

ا لا تُحصى مـن الكائنـات الحية تعيش  وقـد خلـق الله - سـبحانه وتعالى - أعـدادً
في بيئات متنوعة، سـواء على اليابسـة أو في الماء، ولكي تسـتمر هذه الكائنات في 
.￯الحياة، فإن بعضها يعتمد على بعض من جهة، وعلى مكونات البيئة من جهة أخر

ويمكـن للعلماء دراسـة التفاعلات بين نوع مـن الكائنات الحية وبيـن بيئته، وبينها 
وبيـن الأنـواع الأخر￯ مـن الكائنات الحية، مـن خلال ملاحظة هـذه الكائنات في 

بيئتها الطبيعية.

Levels of Organization 
لاحـظ علمـاء البيئة تسلسـلاً فـي مسـتويات التنظيـم المختلفة فـي البيئـة، كما في
ا بزيـادة أعـداد الكائنـات الحيـة وزيـادة  الشـكل 1-6. وتـزداد المسـتويات تعقيـدً

العلاقات المتبادلة بينها. وتضم مستويات التنظيم ما يلي:

 يُعدّ الكائن الحي Organism أبسط مستويات التنظيم، ويمثَّل في • 
الشكل 1-6 بسمكة واحدة.


13.4 - 13.3 -13.2- 13.1


2.1 - 3.1


يتوقّـع فـي نهاية الـدرس أن يكـون الطالب 

ا على أن: قادرً
  الحيويـة العوامـل  بـين  الفـرق      

والعوامل اللاحيوية.
 .مستويات التنظيم الحيوي   
  بـين موطـن الكائـن الحـي وإطـاره   

البيئي.
 .خصائص الجماعات الحيوية   
  العوامـل التـي تعتمـد عـلى كثافة   

الافـتراس،  وتشـمل:  الحيويـة  الجماعـة 
التنافس، المرض.


تتميـز الجماعـات الحيوية بحالـة ديناميكية 
ا لعدة عوامـل، منها: معدل  دائمة التغيـر تبعً

الولادات والوفيات، معدلات الهجرة.


• Ecology علم البيئة• 

  6-1
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 تتكون الجماعات الحيوية Populations من أفراد النوع الواحد • 
مـن الكائنات الحية التي تشـترك فـي الموقـع الجغرافي والوقـت كليهما، ولها 

القدرة على التكاثر والإنجاب فيما بينها، وإنتاج أفراد خصبة منها.
 المجتمـع الحيـوي Biological community، ويتكـون مـن • 

جماعـات حيوية تتفاعل فيما بينها، وتحتلّ المنطقة الجغرافية نفسـها في الوقت 
نفسـه، ومـن ذلك تجمعـات النبـات والحيوان، بمـا فيها مجموعات الأسـماك 

والمرجان والنباتات البحرية، انظر الشكل 6-1. 
 النظام البيئي Ecosystem، ويتكون من المجتمع الحيوي، ومنه • 

الشـعاب المرجانية، والعوامل اللاحيوية التي تؤثر فيـه. ومن بينها درجة حرارة 
المـاء، وتوفر الضوء. وقد يضم النظام البيئـي تجمعات أكبر من الكائنات الحية 
عمـا يوجد في المجتمع الحيوي، وعلى الرغم من أن الشـكل 1-6 يمثل النظام 
ا، ومثال ذلك:  البيئـي كأنـه مسـاحة كبيـرة، إلا أن النظام البيئي قـد يكون صغيـرً
حوض لتربية الأسـماك، أو بركة صغيرة. وتكون حدود النظام البيئي مرنة بعض 

الشيء، وقد تتغير، وقد تتداخل الأنظمة البيئية فيما بينها.
 المنطقة الحيوية Biome؛ وهي مجموعة واسـعة من الأنظمة • 

البيئية التي تشترك في المناخ نفسه، وفيها أنواع متماثلة من المجتمعات الحيوية.
 الغـلاف الحيوي Biosphere. وتتحـد المناطق الحيوية كلها • 

 

1-6 لدراسـة العلاقات ضمن  �
الغـلاف الحيوي، فقد قُسـمت إلى مسـتويات 
هـو  الحيـوي  فالغـلاف  متنوعـة؛  تنظيميـة 
ا، ويتبعه المنطقة الحيوية،  المستو￯ الأكثر تعقيدً
ثم النظام البيئـي، فالمجتمع الحيوي، فالجماعة 
الكائـن  ويقسـم  الحـي.  فالكائـن  الحيويـة، 
الحـي إلى مجموعـة مـن مسـتويات التنظيـم؛ 
ا، ثم  تبـدأ بالأجهـزة العضويـة الأكثر تعقيـدً
الأعضاء، فالأنسـجة، فالخلايـا، فالجزيئات، 

ا الذرات.  وأخيرً
 كيف يعتمد بعض الكائنات الحية على 

بعض؟

 

ادرس مع زميلك مستويات 
 .6-1  في  الموضحـة  التنظيـم 
وتبـادل الأسـئلة معـه، لزيـادة الفهـم 

وتعميق المعرفة.


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ل  ن أعلى مسـتو￯ مـن التنظيم (الغـلاف الحيوي)، ويشـكّ علـى الأرض لتكـوّ
الغلاف الحيوي طبقة رقيقة حول الأرض، كما في الشكل 6-2.

ويـدرس علماء البيئة هذه الكائنات والعوامل الموجودة في بيئتها، التي تنقسـم إلى 
.Abiotic factors وعوامل لا حيوية ،Biotic factors نوعين: عوامل حيوية

فالعوامـل الحيويـة؛ هـي المكونـات الحية فـي بيئة الكائـن الحي، وتشـمل جميع 
الكائنات التي تعيش فيها. أما العوامل اللاحيوية؛ فهي المكونات غير الحية في بيئة 
الكائـن الحـي، ومنها: درجة الحـرارة، التيارات الهوائية أو المائية، ضوء الشـمس، 

نوع التربة وغيرها. 

ن بيـن العوامـل الحيويـة والعوامـل اللاحيويـة فـي البيئـة    اا قات قـارِ
الصحراوية والبيئة القطبية.

Ecosystem Interactions الب ظاال  لاتالتفا
ا بيئيًّا، والموطـن Habitat هو المسـاحة  ل الأشـجار في الشـكل 3-6 موطنًـ تشـكّ
ل شـجرة مفـردة موطنًا لكائن يقضي حياته  التي يعيش فيها الكائن الحي. وقد تشـكّ
كلهـا عليهـا، وإذا انتقـل الكائن الحي من شـجرة إلى أخر￯، فإن موطنـه يُعدّ حقلاً 
ا. والحيـز البيئي Niche هو  مـن الأشـجار. وللكائنات الحية إطـار أو حيّز بيئي أيضً
الوصـف الدقيـق لكل العوامـل الحيوية وغيـر الحيوية التي تحتاجهـا مجموعة من 

الأنواع للبقاء والتكاثر في بيئة معينة.

Population dynamics ويةة الحاة الاي
عرفـت أن جميـع الأنـواع تعيـش فـي مجموعـات تسـمى الجماعـات الحيويـة، 
ف الجماعة الحيوية بأنها ديناميكيـة Dynamic؛ لأنها يطرأ تغيُّر على أعدادها  وتُعـرَ
ومكوناتهـا، ومجموعـة الظروف المرتبطة بها، ويشـير هذا المصطلـح إلى أن عدد 
أفـراد الجماعـة لا يكون ثابتًا على مر الزمن، وإنما يتغير باسـتمرار وبطرق مختلفة، 

ا. كما سنر￯ لاحقً

وتتصـف الجماعـات بخصائص محددة؛ منهـا: كثافة الجماعـة، التوزيع المكاني، 
معدل نموها. وتُستخدم هذه الخصائص في تصنيف جماعات الكائنات الحية.

Population density ويةة الحاة الا
تُعـدُّ كثافة الجماعة إحـد￯ خصائص الجماعة الحيوية، ويُقصـد بها عدد الكائنات 

الحية لكل وحدة مساحة. 

 ديدات الفال
• Habitat الموطن• 
• Niche الحيز البيئي• 

الصل 3-6 تُعد هذه الأشجار موطنًا  �
للكائنات الحية التي تعيش عليها.

الصل 2-6 يوضح الغـلاف الحيوي  �
وهـو طبقـة الأرض التـي تدعم الحيـاة (أعلى 

نقطة في الغلاف الحيوي إلى أعماق المحيط).

ـن مطويتـك معلومـات  ضمِّ
من هذا القسم.
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Spatial distribution ةال اال يالتو
توجد خاصية أخر￯ للجماعة الحيوية هي توزيع الجماعة، ويُقصد بها نمط انتشـار الجماعة 

في منطقة محددة.

ويوضح الشكل 4-6 ثلاثة أنواع رئيسة من التوزيع هي: المنتظم، التكتلي، العشوائي. فحيوان 
الضـبّ مثـال على التوزيع المنتظـم للجماعة، أما نمط توزيع الإبل فهـو تكتلي، في حين تُعدّ 
الطيور البحرية – الخرشنة - مثالاً على التوزيع العشوائي. ويُعدُّ توفر الموارد - ومنها الغذاء 

ا. مثلاً - أحد العوامل الأساسية التي تتحكم في نمط توزيع الكائنات الحية جميعً

الصل 4-6  يصف التوزيع المكانيّ للجماعة، وكيف تنتشر الأفراد في هذه المساحة، أما نطاق الجماعة فيصف توزيع الأنواع. �

 صال
التوزيع: تتوزع ذكور الضب عادةً 
بانتظام ضمن مناطق في مساحات 
في  فتوجـد  الإنـاث  أمـا  متباينـة، 
مناطق أصغر متداخلة مع الذكور.

توزيع الضب

Uniform
dispersion

C04-NGS-03A-869510

ال
التوزيع: توجد الإبل في مجموعات 

تكتلية تسمى قطعانًا.

توزيع الجمال

ا الصة
ع طيـور الخرشـنة  التوزيـع: تتـوزَّ
عشوائيًّا في البيئات المناسبة، ومنها 

جزيرة منطقة مسيعيد.

توزيع طيور الخرشنة

Clumped
dispersion

C04-NGS-04A-869510

C04-NGS-05A-869510

Random
dispersion
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العوال الحد لاة الحوية 
Population – Limiting Factors   
ول دون  دة لجميع أنواع الكائنات الحية، تَحُ حدِّ ا أنه توجد عوامل مُ تعلمت سابقً
الزيـادة المسـتمرة في أعداد الجماعـة الحيوية، وتناقُص عامـل محدد - مصدر 
الغـذاء المتوفر مثلاً - يـؤدي غالبًا إلى تغيُّر عدد أفراد الجماعـة الحيوية القادرة 
علـى البقاء في هذه البيئـة؛ أي أن زيادة مصادر الغذاء قد تـؤدي إلى زيادة حجم 
الجماعـة الحيويـة، ونقصهـا يؤدي إلى نقـص حجمها. وفيما يلـي عرض لأهم 

العوامل المحددة للجماعة الحيوية:

Density – independent factors ةاال  دعت  لوا
إن أي عامـل فـي البيئـة لا يعتمـد على عدد أفـراد الجماعـة الحيويـة في وحدة 
المسـاحة هـو عامـل لا يعتمـد علـى الكثافـة. وتسـمى هـذه العوامـلُ العواملَ 

، وتتضمن الظواهر الطبيعية، ومنها التغيرات المناخية.  اللاحيويةَ

دة للجماعات الحيوية تشمل: الجفاف، الفيضانات،  حدِّ والتغيرات المناخية المُ
الحرائـق، الارتفـاع أو الانخفـاض الشـديد فـي درجـات الحـرارة، الأعاصيـر 
بأشـكالها المختلفـة، وحـدوث أيّ مـن هـذه التغيـرات يخفض عـدد الجماعة 
الحيوية، فمثلاً احتراق غابة، كما في الشكل 5-6 يؤدي إلى القضاء على جماعة 

الأشجار في هذه الغابة.

Density-dependent factors ةاال  دعت لوا
أي عامـل يوجـد في البيئـة ويعتمد على عدد أفـراد الجماعة الحيويـة في وحدة 
المسـاحة  يسـمى عامـلاً يعتمد علـى الكثافة، وغالبًـا ما يكون هـذا النوع عاملاً 
ـا، ومن ذلك: الافتـراس، والمـرض، والتنافس. ويبدأ تأثيرهـا عند ارتفاع  حيويًّ
كثافـة الجماعة الحيوية، والحد الأقصى لأعداد الأفراد التي يمكن لبيئة معينة أن 

.Carrying capacity تدعمه وتحافظ على ثباته يسمى القدرة الاستيعابية

وتبقـى الجماعـة الحيوية في حالة اتزان مـا دامت أعداد أفرادها أقل أو تسـاوي 
القـدرة الاسـتيعابية للبيئة؛ لـذا فإن أي زيادة غيـر متوقعة في أعداد السـكان، أو 
ض  إدخـال أنواع جديـدة إلى البيئة التي وصلت إلى حد السـعة الحيويـة قد يُعرِّ
المجتمع السكاني إلى حالة اختلال في التوازن البيئي؛ بسبب زيادة الطلب على 

.￯الموارد من غذاء وماء ومأو

 اتاPredation  سـبق أن درسـت أن الافتـراس Predation علاقة  ا
من العلاقات التي تؤثر بها الكائنات الحية بعضها في بعض، مما يضمن التوازن 
بين أعداد الفرائس والمفترسـات مع مـرور الزمن. فالحيوان المفترس هو الذي 

الصل 5-6 يعد حريق قمم الأشـجار من  �
العوامـل التي لا تعتمد على الكثافة؛ إذ قد يحدّ من 

نمو الجماعة. 

 ديدات الفال
• Predation الافتراس• 

76



يقتل حيوانًا آخر (الفريسـة) للحصول على الطعـام، ويكون المفترس عادة أكبر 
ا من الفرائـس. وحتى يتمكن المفترس من اقتناص فريسـته،  ـا، وأقل عددً حجمً
فإنه يحتاج إلى المخالب والأنياب، والسرعة والتخفي؛ كي لا تلاحظه الفريسة.

الدورات بين المفترس والفريسة  Predator – Prey Cycles  من الواضح 
أن المفتـرس يؤثر فـي حجم الجماعة السـكانية للفرائس، ولكن هل تسـاءلـت 

عـن تأثيـر الفرائس في حجم الجماعة السكانية للمفترس؟

يوضح الشكل a 6-6، الدورات بين الفرائس والمفترسات.

الفرائس لديها الكثير من الطعام؛ لذا فإنها تعيش وتتكاثر وتتزايد أعدادها.  .1

زيـادة عدد الفرائس يعني أن المفترس لديه طعام أكثر، لذا فإنه يتكاثر وتزداد   .2

ا. أعداده أيضً
بما أن عدد المفترسـات كبيـر، فإن معدل الافتراس يتزايـد، ومن ثَمَّ يتناقص   .3

عدد الفرائس.
عندما يتناقص عدد الفرائس، سـيحدث تنافُس بين المفترسات، ومن ثَمَّ يقل   .4

عدد المفترسات.
عندمـا يقلّ عدد المفترسـات، تتمكـن الفرائس من العيـش والتكاثر، ويزداد   .5

عددها مرة أخر￯، وهكذا تستمر الدورة بينهما.

تُعدّ الدورة بين الوشـق lynx والأرنـب الثلجي snowshoe hare أهم الدورات 
الشـائعة للجماعة الحيوية، ويُظهر الشـكل b 6-6 دراسـة قام بهـا مجموعة من 
العلماء لأعداد من الوشـق والأرنب الثلجي بين عامي 1845 – 1935، مع تمثيل 

العلاقة بينهما بيانيًّا.

الصل 6-6   �
ا للدورة الطبيعية للفرائس  a. يوضـح نموذجً

والمفترس تمت دراستها رياضيًّا. 
b. أظهـرت دراسـة طويلـة المـد￯ لجماعـات 
الوشـق والأرانـب الثلجيـة العلاقـة بين عدد 

المفترسات والفرائس مع مرور الزمن.
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 ￯6-6 مخططًـا بيانيًّـا يمثل بعـض نتائج دراسـة طويلة المد b ويوضـح الشـكل
أجراهـا العلماء على الجماعـات الحيوية، ويظهر أن التذبذب في أعداد أفراد كل 
مجموعـة يعتمد علـى المجموعة الأخر￯، فعند تتبُّـع المنحنى الذي يمثل أعداد 
جماعة الوشـق علـى المخطط البياني، نُلاحـظ أنه كلما زاد عدد جماعة الوشـق 

قلّت أعداد جماعة الأرانب الثلجية.

ر العلاقة بين المفترس والفريسة.   اا قات فسّ

ا التاCompetition  يـزداد التنافـس Competition بيـن الكائنات  ا
الحيـة عندمـا تزيد كثافة الجماعـة الحيوية. فعندما يزداد حجـم الجماعة إلى حد 
يصبح معه الحيز البيئي المحدد لها، أو الموارد الطبيعية (ومنها الغذاء) شحيحة، 
ا ينتج عنه انخفاض في  تتنافس أفراد الجماعة فيما بينها على الموارد المتاحة؛ ممّ
كثافـة الجماعة الحيوية نتيجة المجاعات، أو انتقال أفراد الجماعة إلى مكان آخر 
للبحـث عـن موارد إضافية، وعندمـا يتناقص حجم الجماعة يصبـح التنافس أقل 

خطورة. ويوجد نوعان من التنافس، هما:

 •Intraspecific Competition الواحد وال اا  االت

ـد  بالتنافـس بيـن أفـراد النـوع الواحـد Intraspecific Competition أنه  يُقصَ
التنافـس الذي يَحدث بيـن الأفراد داخل الجماعة الحيوية الواحدة. فعلى سـبيل 
المثـال، تتنافس أشـكال النـوع الواحد من النباتـات على الضوء والمـاء والمواد 
. وكلما زاد  الغذائيـة، كما تتنافس الطيور من النوع نفسـه على مكان تكوين العشّ
حجـم الجماعـة، يؤثّر هـذا النوع من التنافس فـي كل من: معدل نمـو الكائنات، 

ومعدل تكاثرها، وفترة حياتها.

، في حالـة الجماعة المتكونة في نباتات المحاصيـل، ومنها الأرز، كما في  فمثـلاً
ا في نمو النباتات، وقلّة  الشـكل 7-6، يمكن أن يسـبب التنافس بين أفرادها ضعفً

غر حجمها، وقِلة عدد البذور التي تُنتجها كل نبتة. إنتاجيتها، وصِ

 • Interspecific Competition فةتال واا  االت

يقصـد بالتنافـس بيـن الأنـواع Interspecific Competition التنافـس الـذي 
يحـدث عند محاولـة نوعين اسـتخدام المصـادر الطبيعية نفسـها، ومنهـا الغذاء 
والمـكان، عندما لا يكـون هناك ما يكفيهما، وينتهي هذا النـوع من التنافس بعدم 
ا إذا احتلّ كلاهما الحيّز البيئي نفسـه. وإذا كان التنافس  إمكانية تواجد النوعين معً
، فإنه سـيؤدي إلى تغلُّب  ا بين النوعين على الحيز البيئي أو على الغذاء مثلاً شـديدً
أحدهما على الآخر وإزاحته من البيئة، ومثال ذلك التنافس بين الأسود والضباع. 

انظر الشكل 6-7.

الصل 7-6 يوضح حقـول الأرز التي  �
تتنافس على الضوء والماء والمواد الغذائية.

 ديدات الفال
• Competition التنافس• 

التنافس بين أفراد النوع الواحد• 
• Intraspecific Competition

التنافس بين الأنواع• 
• Interspecific Competition

اعة بناء على ما قرأته حول الجماعات، 
كيف تجيب عن أسئلة التحليل؟

ة اصتلالة
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 Competitive Exclusion 

 Gause’s Competitive Exclusion) "يعـدّ مبـدأ جـاوس  "للتنافـس الإقصائـي
Principle) مثـالاً علـى التنافـس بيـن الأنـواع المختلفـة؛ إذ يقضـي بعـدم إمكانية 

ا  وجـود نوعيـن بصورة مشـتركة إذا احتلّ كلاهمـا الحيز البيئي (Niche) نفسـه؛ نظرً
لأن التنافـس بيـن النوعين على الحيز البيئي يؤدي في النهاية إلى تغلّب أحدهما على 
الآخـر وإزاحته مـن البيئة. وقد أجر￯ العالم جـاوس (Gause, 1934) مجموعة من 
التجارب على التنافس والوجود المشترك لنوعين من البراميسيوم "الكائن الطلائعي 
.P.Aurelia براميسيوم أوريليا ،P.caudatum وحيد الخلية" هما: براميسيوم كوداتم

وتوصل من ذلك إلى النتائج الآتية:

ا  1. عنـد زراعة أحـد النوعين وحده في أنابيب الزراعة (أي بـدون تنافس) نما متغذيً
.6-9 a على البكتيريا والخميرة التي تعيش في الوسط الغذائي، كما الشكل

كوداتـم   2. وبراميسـيوم   P.Aurelia أوريليـا  (براميسـيوم  النوعيـن  زراعـة  عنـد 
ا استطاع كلاهما أن يتكاثر في البداية، ولكن مع مرور الوقت   P.caudatum) معً

أد￯ التنافـس إلى فوز براميسـيوم أوريليـا؛ حيث تزايدت أعداد هـذا النوع، بينما 
ا براميسـيوم أوريليا  ا، تاركً انخفضـت أعداد براميسـيوم كوداتم حتى اختفت تمامً

.6-9 b ا، كما في الشكل وحيدً


مبدأ جاوس للتنافس الإقصائي• 

• Gause’s Competitive 
Exclusion Principle
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�   6-9
a. يوضـح نمـو نوعي البراميسـيوم بشـكل 

منفصل. 
b. يوضـح تزايد أعـداد براميسـيوم أوريليا 
وانخفـاض أعـداد براميسـيوم كوداتم حتى 

ا. اختفت تمامً

8-6 يُظهر الشكل التنافس  �
بين الأسـود والضباع مثـالاً على الأنواع 

المختلفة.
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وقد وجد جاوس أن براميسـيوم أوريليا يسـتطيع النمو أسـرع من منافسه بستّ مرات؛ 
لأنه أكثر قدرة على استغلال المصادر المحدودة والمتاحة.

ومن هذه التجارب، كتب جاوس صيغة ما يسمى اليوم "مبدأ الإقصاء التنافسي"، الذي 
ينصّ على أنه: "لا يمكن أن يتعايش نوعان بصورة دائمة في حيز بيئي واحد".

￯ جـاوس النـوعَ الذي تـم إقصـاؤه فـي تجربته السـابقة،  وفـي تجربـة أخـر￯، تحـدّ
وهـو  براميسـيوم كوداتـم، بنوع ثالـث هو براميسـيوم برسـاريا؛ لأنه توقـع أن يتنافس 
، واعتقد أن أحدهما سـيتغلب على الآخر  هـذان النوعـان على البكتيريـا بوصفها غذاءً
فـي النهايـة، مثلما حدث في التجربة السـابقة، ولكن هذا لم يحـدث، وبدلاً من ذلك، 
ا، وتقاسما مصادر الغذاء. وقد تم تفسير ذلك بأنه تعاش النوعان في أنبوب الزراعة معً

تعايُش مشـترك Coexistence لهذين النوعين. ففي الجزء العلوي من أنبوب الزراعة، 
ي على البكتيريا. ا بشكل أفضل على التغذّ سيطر براميسيوم كوداتم؛ لأنه كان قادرً

 ديدات الفال
التعايش المشترك• 

• Coexistence

ياة الاة
6 - 16 - 1

  ياة اة  ا تعدّ الخميرة من الجماعات 
ات هائلة خلال فـترة قصيرة نسـبيًّا بسـبب تكاثرها  التـي تواجـه تغـيرّ
السريع. وفي هذه التجربة سيتم تزويد جماعة الخميرة بكمية من الغذاء، 
مع وضعها في بيئة مغلقة، بحيث لا يُسمح لمواد عضوية أخر￯ بالدخول 
أو الخـروج مـن البيئة، وسيُسـمح فقط للمـواد غير العضويـة - ومنها 
الغـازات - بالتبادل مع البيئـة الخارجية. ويمكن مراقبة تحركات جماعة 
 ،Colorimeter الخمـيرة بقياس عكـورة الخميرة بمقيـاس الألـوان
وبحسـاب قيمة الامتصاصية للضوء أو نسـبة النفاذية له التي تتناسـب 

مع جماعة الخميرة في الوسط.



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic

وات العل 
•  اتبـع إرشـادات الأمن والسـلامة التي يزودك بهـا معلمك قبل بدء 

التجربة.
ا لإرشادات معلمك. 1. حضرّ الحاسوب والمقياس اللوني تبعً
ن mL 100 من الماء في كأس زجاجية سـعتها mL 150 حتى  2. سـخّ

درجـة حرارة 40 درجة مئوية، ثم أضف ملعقة من الخميرة إلى الماء 
ا. ا حتى تذوب تمامً كها جيّدً وحرّ

أذب ملعقة من السـكر في محلول الخمـيرة، واتركه في درجة حرارة  3.
الغرفة.

حضرّ عينة ضابطة بملء 3/4 أنبوبة صغيرة cuvette بماء مقطر.  4.

اسـتخدم جهاز القياس اللوني لجماعة الخمـيرة (عند بدء التجربة)،  5.
باتباع الخطوات التالية:

احصـل عـلى mL 2.5 مـن عينة الخمـيرة من معلمـك، ثم أضف• 
ا في درجـة حرارة الغرفـة إلى العينة لتخفيفها   mL 2.5  مـاءً مقطّـرً

إلى 50%.

اخلـط محلول الخميرة المخفـف، ثم انقل 2.5mL منـه إلى الأنبوبة • 
الصغـيرة cuvette وأحكم إغلاق الأنبوبة بالغطاء، وضعْ علامة 
أسـفل الأنبوبة، واسـتخدم هذه الأنبوبة لأخذ القراءات على مدار 

(3) أيام.
أصبحت التجربة جاهزة لأخذ القياسـات وجمع بيانات امتصاصية • 

الخميرة للضوء أو حسـاب نسـبة نفاذية الضوء باسـتخدام مقياس 
اللون، وذلك باتباع الخطوات التالية: 

a. اخلـط الأنبوبـة الصغـيرة حتـى تتخلص من جميـع الفقاعات 
الهوائية على الجوانب الشفافة لها، ثم غطِّها بإحكام. 

ثـم ضعهـا في  تنشـيف  بـورق  الخـارج  مـن  الأنبوبـة  ـف  نشّ  .b
 .Colorimeter

ثْبُت قراءة امتصاصية المقياس.  تَ انتظر حتى   .c
ل درجة الامتصاص في الجدول 1.  d. سجّ

ل قـراءات الامتصاصية، عـلى مدار (3) أيام، لـكل من العينة •  سـجّ
ـا لتوجيهـات معلمـك،  الضابطـة والتجريبيـة عـلى السـبورة تبعً
وتخلّص من أعلى وأقل قيمة، ثم خذ متوسـط قراءات الامتصاصية 

المتبقية من مجموعات طلاب الصف.

التحل
 النتائج التي توصلت إليها. 1. ص
ما الهدف من استخدام المقياس اللوني؟ 2.
 مصادر الخطأ في التجربة. 1. حد
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ع نمو  ، وذلك يُشجّ أما في الجزء السـفلي من الأنبوب، فكان تركيز الأكسـجين أقلّ
ي بشكل أفضل على  الخميرة، فاسـتقر نوع براميسيوم برساريا؛ لأنه قادر على التغذّ
الخميرة. لقد كان للتعايش المشـترك بين الكائنين تأثير سـلبي، انظر الشكل 10-6؛ 
إذ إنـه عندمـا نما هذان النوعـان دون تنافُس، وصـل كلاهما إلى كثافـة أكبر بثلاث 

هما في وجود تنافُس. مرات منها عند نموّ
ا ال وهو من العوامـل التي تعتمد على كثافة الجماعة الحيوية. فتفشـي  ال
الأمـراض يحدث على نحو أسـرع عندما يكثـر أفراد الجماعـة؛ لأن المرض ينتقل 
بسـهولة مـن فرد إلى آخر؛ بسـبب قُرب الاتصـال بين أفراد الجماعة واسـتمراريته، 
ا على  ولهذا تنتشر الأمراض في الجماعة الحيوية بسهولة وبسرعة، وهذا ينطبق أيضً

الإنسان والكائنات الأخر￯ من الحيوانات. ومن الأمثلة على الأمراض:
نتـج عـن  عـدٍ يصيـب الإنسـان والحيـوان، ويَ  .1 الاو  وهـو مـرض مُ
بكتيريـا الطاعـون Yesinia Pestis؛ وهـي بكتيريـا عصويـة سـالبة لصبغـة جـرام 
كما فيالشـكل 11-6. وتنتقـل بكتيريا الطاعون من الفئران إلى الإنسـان من خلال 
البراغيـث التـي تحملهـا الفئـران المصابة، كمـا تنتقل عـن طريق استنشـاق الرذاذ 
ل بالبكتيريا، مما يُسـبِّب الإصابة بمـرض الطاعون. لقد كان مرض الطاعون  المحمَّ
أحد أكثر الأوبئة المدمرة للجماعة البشـرية، فخـلال الفترة بين عامي 1347-1351 
قتل نحو ثلث سـكان أوروبا، وحوالي 75 مليون شـخص حول العالم، وكان له أثر 

كبير في نقص الجماعة البشرية في جميع أنحاء العالم.

الصل  10-6 يوضح التعايش المشترك  �
وبراميسـيوم  كوداتـم  براميسـيوم  للنوعـين 

برساريا.

الصل 11-6  بكتيريا الطاعون عصوية  �
الشكل كما تبدو تحت المجهر.
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اصو صاريا

عة الصب التة
هـل تؤثـر الأمـراض في حجـم جماعـة العائـل؟ في عـام 1994 ظهـرت 
الأعـراض الأولى لمـرض خطـير يصيـب أعـين العصافير، تسـببه بكتيريا 
ة Mycoplasma gallisepticum تعيـش في  تسـمى الفطريـة المُنْتِنَـ
العصفـور المنـزلي (الحسـون) الـذي يوضع لـه غـذاء في حدائـق المنازل. 
فقـام متطوعون بجمع البيانات مدة ثلاث سـنوات مختلفـة تتعلق بأعداد 
العصافير المصابة وعدد العصافير الكلي. وقد أظهر الرسم البياني الانتشار 
الواسـع للعصافـير المنزلية في المناطـق التي وصل فيها معـدل الإصابة إلى 

%20 على الأقل من أفراد جماعة العصافير المنزلية.

التف الاقد
قار استعمل الرسم للمقارنة بين البيانات في السنوات الثلاث. 1.
و صة تُبينّ سبب ثبات واستقرار أعداد العصافير المنزلية في عامي 1995 و1996؟  2.
اصتت هل يؤثر الطفيل Mycoplasma gallisepticum في تحديد حجم جماعات العصافير المنزلية؟ وضح ذلك. 3.

Gregory, R., et al. 2000. Parasites take control. Nature 406: 33–34                                                                              :ذت البيانات في هذا المختبر من أُخِ

ا  اات حة
61 اتال البح تب
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Mycoplamsa gallisepticum
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Population growth rate ةاو ال عد
مـن أهم خصائـص الجماعة الحيويـة معدل نموهـا. ويوضح معدل نمـو الجماعة 
مقدار سـرعة نموها التي يدرسـها علماء البيئة. ولدراسـة معدل نمو الجماعة يجب 
معرفـة معدل المواليـد، ويُقصد به عدد مواليد الجماعة في فتـرة زمنية محددة، كما 
يجـب معرفة معـدل الوفيات؛ أي عدد الوفيات في الجماعـة في فترة زمنية محددة، 

انظر الشكل 6-12. 

ا. والهجرة الخارجية  إن عدد الأفراد المهاجرين إلى الخارج أو إلى الداخل مهم أيضً
مصطلـح يُسـتخدم للتعبيـر عن عدد الأفـراد الذين يغـادرون الجماعة، أمـا الهجرة 
ون إلى الجماعة،  الداخلية فمصطلح يُسـتخدم للتعبير عن عدد الأفـراد الذين ينضمّ
وتكـون الهجـرة الخارجية مسـاويةً للهجـرة الداخليـة تقريبًا في معظـم الحالات، 
ا في تحديد معدل نمو الجماعة. وتَظهر بعض  لذلـك يُعدّ معدل الوفيات عاملاً مهمًّ
الجماعـات بالحجم نفسـه تقريبًا من سـنة إلى أخر￯، ويتباين حجـم بعضها الآخر 
ا علـى الظروف البيئية المحيطة. ولفهم أفضل لسـبب نمو الجماعات بطرق  اعتمـادً
مختلفة يجب مراجعة منحنيين رياضيين لنمو الجماعة، هما: منحنى النمو الأُسـي، 

ومنحنى النمو النسبي.

Exponential growth curve  يبيـن الشـكل a 13-6 كيفية  صو اال ح
ا  نمـو جماعة مـن الفئران مع انعدام وجود عوامل محددة في بيئتها. افترض أن زوجً
مـن الفئران البالغة أنتج مجموعـة من الصغار، وأن الأبناء قادرة على التزاوج خلال 
شهر، وإنتاج أفراد جديدة، عندئذ سيدخل نمو الجماعة مرحلة جديدة؛ وهي مرحلة 
نمو بطيئة في البداية، تسـمى طور النمو البطيء  Lag phase، ثم يتسـارع معدل نمو 
الجماعة؛ لازدياد مجموع الأفراد القادرة على التزاوج والإنجاب، وبعد عامين فقط 

من إجراء التجربة ستزداد جماعة الفئران لتصبح أكثر من ثلاثة ملايين فأر.

في  � المؤثـرة  العوامـل   6-12 الصل 
حجم الجماعة الحيوية.

اصتا ةالدا ال

مح اا داا
وا اصال تالم

ال اارة

الوالوات

+
+

-

-
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ادرس الشـكل b 13-6، سـتلاحظ أنـه عندمـا يبدأ نمو الفئران بسـرعة، فإن شـكل 
ا بحرف J، الذي يمثل النمو الأُسـي، ويحدث هذا النمو  الرسـم البياني يصبح شـبيهً

ا مع حجمها. عندما يتناسب معدل نمو الجماعة الحيوية طرديًّ

ا أسـيًّا إلى أن تتعرض لبعـض العوامل التي تؤثر  وتنمـو الجماعـة الحيوية كلها نموًّ
، فتقلـل نموها، ومن المهم أن نلاحظ   فيهـا، ومن ذلك المرض أو المفترسـات مثلاً
أن اسـتخدام المـوارد المتوفرة خلال طـور النمو البطيء يكون أسـيًّا؛ لذلك تصبح 

الموارد محدودة بسرعة، ويصبح نمو الجماعة أبطأ.

ح الو الصبS - Shaped curve  تنمـو العديد من الجماعـات، كما في 
المنحنى الموضح في الشكل 13-6، أكثر من المنحنى المبين في الشكل 6-14.

الصل 14-6 عندما يكون نمو الجماعة  �
عـلى شـكل حـرف S، فـإن هـذا يمثـل  النمو 
النسـبي؛ وفيه يتوقف مسـتو￯ الجماعة الحيوية 

عند نقطة محددة تسمى القدرة الاستيعابية.



2000

0

4000

6000

8000

10,000










252321191715131197531











S








0.5

0

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5











605550454035302520151051









0.5

0

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5











605550454035302520151051

ab

ية  � رّ الصل 13-6 عند تكاثر الفئران بِحُ
فـإن الجماعـة الحيوية سـتنمو أولا ببـطء كما في 
ـا وذلك لانعدام  (a)  ثم يتسـارع نموها لاحقً
وجود عوامل محددة في بيئتها.  
أما في الشكل (b) فيوضح تناقص نمو الجماعة 
الحيوية بسبب وجود عوامل محددة أدت إلى ذلك.

اصتت لمـاذا لا يسـتمر نُمـوُّ جماعة الفئـران أو 
يًّا باستمرار. الجماعات الأخر￯ أُسّ
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ويتضمن النمو النسبي المراحل التالية:
مرحلـة النمـو البطـيء Lag phase؛ حيث يكـون نمو الجماعة بطيئًـا، وتتكيّف  1.

الجماعة مع العوامل البيئية المتاحة.
مرحلة النمو السـريع Log phase، تتميّز هذه المرحلـة بزيادة معدل الولادات؛  2.

ا. ا لقلة التنافس بين الأفراد، ووفرة الغذاء، ومن ثَمَّ يزداد عدد السكان كثيرً نظرً
مرحلـة الثبات Stationary phase، عندها يتسـاو￯ معـدل الوفيات مع معدل  3.

الولادات، ويتوقف حجم الجماعة عن الزيادة؛ بسـبب عدم وفرة الغذاء وشـدة 
التنافس، وتصل الجماعة عندئذٍ إلى القدرة الاستيعابية للبيئة التي تعيش فيها.

مرحلـة التناقـص Decline phase، تحـدث عندمـا يتجاوز عـدد الوفيات عدد  4.
المواليـد؛ لأن الموارد تصبح غيـر متوفرة لدعم جميع الأفراد، ويؤدي ذلك إلى 
انخفـاض عـدد الجماعة إلى أقل من مسـتو￯ القـدرة الاسـتيعابية؛ نتيجة موت 

أفرادها.
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اللاصة
يـدرس علـم البيئـة العلاقـات المتبادلة بين  •

الكائنات الحية وبينها وبين بيئاتها.
تشمل مستويات تنظيم البيئة: الكائن الحي،  •

الجماعة الحيوية، المجتمع الحيوي، النظام 
البيئي، المنطقة الحيوية، الغلاف الحيوي.

د العوامـلُ الحيوية والعواملُ اللاحيوية  • تُحدِّ
شـكلَ النظام البيئـي، والجماعـات الحيوية 

القادرة على العيش فيه.
تتوزع الجماعات الحيوية بصورة عشـوائية،  •

أو منتظمة، أو تكتلية.
عندمـا  • الاسـتقرار  إلـى  الجماعـات  تميـل 

تقترب من القدرة الاستيعابية لبيئتها.
تضـمّ العوامـل المحـددة لنمـو الجماعات  •

عوامـل لا تعتمـد علـى الكثافـة، وعوامـل 
التنافـس،  تعتمـد عليهـا منهـا: الافتـراس، 

المرض.
الافتـراس علاقـة يحصـل خلالهـا الكائـن  •

الحي على غذائه بأكله كائنًا حيًّا آخر.
التنافُس علاقة تنشـأ عندما يَستخدم أكثر من  •

كائـن حـي المصـادرَ الضرورية لاسـتمرار 
الحياة.

التنافـس نوعـان: تنافُـس بيـن أفـراد النـوع  •
الواحد، وتنافُس بين أفراد الأنواع المختلفة.

تشـتدّ  • التنافـس الإقصائـي عندمـا  يَحـدث 
ويزيـح  الحيـة،  الكائنـات  بيـن  المنافسـة 

أحدهما الآخر.
يوضح منحنى النمو الأُسـي، ومنحنى النمو  •

ا لنمو الجماعات الحيوية. النسبي فهمً

م اار الصة
كل  1. بيـن   ارق  

مـن: مـكان توزيـع الجماعة، 
كثافتها، معدل نموها.

� مفهومي القدرة الاستيعابية 2. ل
والعوامل المحددة.

حل أثـر انتشـار المـرض فـي  3.
الجماعات الحيوية.

� مفهوم التنافس الإقصائي. 4. ل

الفرائـس  5. تؤثـر  كيـف    ص
علـى حجـم الجماعة السـكانية 

للمفترس؟
ص مسـتويات التنظيـم لكائن  6.

حي يعيش فـي المنطقة الحيوية 
التي تعيش فيها.

 بيـن الموطن والإطار البيئي  7.
لكائن حي يعيـش في مجتمعك 

الحيوي.

التف الاقد
صم تجربة تحدد من خلالها ما  8.

إذا كانت ذبابة الفاكهة – حشـرة 
صغيـرة تتغـذ￯ علـى المـوز - 
يّ أو  تنمو بحسب النموذج الأسّ

. النسبيّ
  

ـف فيه كيف تؤثر  9. ات مقالاً تصِ
حالة الطقس (ومن ذلك الجفاف) 
فـي جماعـات الحيوانـات التـي 

تعيش في مجتمعك. 

1- 6التويم
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ا اصا  البة
Human impact on the environment
 تقلل بعض أنشـطة الإنسـان مـن التنوع الحيـوي في الأنظمـة البيئية، 
وتشير الدلائل الحالية إلى أن انخفاض التنوع الحيوي له آثار خطيرة طويلة المد￯ في 

الغلاف الحيوي.

ال  الحا يعتمد الإنسـان في مصادر معيشـته على دورات الطاقة والغذاء على 
الأرض؛ فـكل مـا يتعلق بالمـأكل أو المشـرب أو الملبس مصـدره الأرض؛ حيثُ تمّ 
تطويـع طاقـة الأرض لتشـغيل الأجهـزة الكهربائيـة المختلفـة، واسـتخدام المصادر 
النباتية المنتَجة من دورات الغذاء على الأرض في صناعة الملابس والورق. ونحن لا 
ا منها، إلا أن الإفراط في استخدام هذه المصادر،  دّ جزءً نستخدم دورات الأرض بل نُعَ
وزيـادة إنتاج الفضـلات والنفايات، يمكن أن يسـببا خللاً فـي دورات الطاقة والغذاء 

على الأرض.

Human Activities يةصة البصا
قد يؤدي تغييرُ الإنسان معالمَ سطح الأرض إلى تحديد حجم الجماعة الحيوية بشكل 
ث الهواء واليابسـة والماء نتيجة أنشـطة الإنسـان المتنوعة قد  ، تلوُّ غير مقصود. فمثلاً
يحـد من كثافـة الجماعات الحيويـة؛ فتقلل الملوثات عـدد المـوارد المتوافرة؛ لأنها 
Long- ￯مية. وتترك الأنشطة البشـرية تأثيرات طويلة المد تجعل بعضها شـديدة السّ

.Short-Term ￯قصيرة المد ￯وأخر ،Term

Long term effects دة الويات الالتا  ا
ثة في الطبيعة وعدم تحلُّلها، وتؤثر  م المـواد الملوّ هـي تلك التأثيرات الناتجة عن تراكُ

سلبًا في توازن النظام البيئي، وهي:

Desertification  يعـدّ التصحـر مـن أخطر المشـكلات البيئية التي  حالت�ص 1

صنعهـا الإنسـان. والتصحـر Desertification هـو تدهـور عناصر الأنظمـة البيئية، 
لها إلى مناطق شـبيهة بالمناطق  وّ مما ينجـم عنه تدني القدرة الإنتاجية لأراضيها، وتَحَ
الصحراوية؛ بسـبب الاسـتغلال المكثف لمواردها من قِبل الإنسـان، وسـوء أساليب 
الإدارة التـي يطبّقهـا، بالإضافـة إلـى التأثيـرات السـلبية للعوامل البيئيـة الأخر￯ غير 

ا للأسباب الآتية: ا عوامل المناخ الجفافية. ويحدث التصحر تبعً الملائمة، خصوصً

اقات صيعة اعمـل بطاقات 
سريعـة للمفـردات في هـذا القسـم. 
اسـتعمل البطاقات لمراجعة المفردات 
مع أحد الزملاء أو إحد￯ المجموعات 

الصغيرة.  



  6-2
 عاي اا الصة

  13.5

الع صا�صتا البح عاي
3.4-1.8-1.7-1.3

داا
ا  يتوقّع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرً

على أن:
  كيف يمكـن أن تؤثر الأنشـطة البشرية في صيو

توازن النظام البيئي.
  ￯بأمثلـة تأثير الإنسـان في البيئـة على المد  ي�ص

الطويل والقصير.
 .￯وقصيرة المد ￯بين التأثيرات طويلة المد  

اة
 ،￯للأنشـطة البشـرية آثار سـلبية طويلـة المد

وقصيرة المد￯ على البيئة.

 ديدات الفال
• Desertification التصحر• 

86



إزالـة الغطـاء النباتـي، ومـن ذلـك الرعـي الجائـر لأراضـي المراعي، التوسـع • 
ق الأشـجار  السـكاني، قطْـع الأشـجار بغـرض الاسـتخدامات الصناعيـة، حرْ

والشجيرات، إصابة الأشجار بالآفات والأمراض.
التعريـة، حيـث تتعرض التربـة إلى التعريـة Erosion؛ وهـي عملية إزالـة التربة • 

المفتتة بفعل الرياح والمياه، كما في الشكل 6-15.
تَملُّـح التربة، حيث تزداد ملوحة التربـة، وتنخفض خصوبتها، وتتحول تدريجيًّا • 

إلى تربة غير منتِجة، وتعود أسباب ذلك إلى استعمال كميات كبيرة من مياه الري 
تفـوق حاجة المحاصيل الزراعية. ومع مرور الزمن تترسـب الأملاح الذائبة في 

الماء على سطح التربة، كما يزداد تدريجيًّا عمق التربة المتأثرة بالأملاح.
ونتيجة للتصحر تظهر الآثار السلبية الآتية:

انخفـاض إنتاجية الأنظمة البيئيـة الطبيعية أو الزراعية، ممـا يؤدي إلى انخفاض • 
إنتاجية قطعان الماشـية وغيرها من الحيوانـات، ومن ثَمَّ انخفاض إنتاج اللحوم 

والحليب.
ص رقعة أراضي الغابات والمراعي الطبيعية.•  نقْ
إلحاق خسـائر هائلة تُثقل كاهل الاقتصاد، ومن ثَمَّ يؤثّر في المسـتو￯ المعيشي • 

للأفراد والدول.
اضطـراب الحياة البريـة، ومن ثَمَّ فقـدان الكائنات الحية موطنهـا وقدرتها على • 

الحياة والتكاثر، فتتناقص أعدادها وينقرض بعضها.

الصل 15-6 التعرية أحد الآثار المترتبة  �
على التصحر.
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2 ال�صد الاOver-hunting  مـن العوامل التي تزيد سـرعة الانقراض 

في الوقت الحاضر الصيدُ الجائر  Over hunting؛ وهو الاسـتخدام الزائد للأنواع 
الحيـة التـي لها قيمة اقتصادية. فمثلاً تم صيْد قطعان الوعل الكبيرة التي كانت تنتقل 
ا،  في المناطق الجبلية من الخليج العربية؛ للحصول على لحمها وجلدها لبيعه تجاريًّ
ر العدد  دِّ ا مـن الرياضة، وقُ حتـى وصلت إلـى حافة الانقراض، كما كان صيدها نوعً

المتبقي منها بما يقارب 300 وعل تقريبًا.

أمـا العفـري (غـزال دوركاس)، فـي  الشـكل 16-6، الـذي كان يوجد فـي الخليج 
العربـي بأعـداد كبيـرة، فيواجـه الآن خطر الانقراض، ومن أسـباب نقصـان أعداده 
فقدانـه موطنه البيئـي، وصيده الجائر للحصول على فروه ولحمه. وأما النمر العربي 
المبيـن في الشـكل 16-6، فهو مهدد بالانقراض لعدة أسـباب، منهـا: فقدان موطنه 

البيئي، والصيد الجائر.

وأما الحيتان، كما في الشكل 17-6 بأنواعها المختلفة، التي تعدّ من الحيوانات التي 
يُسـتفاد من لحومها وزيوتها، فقـد بدأت أعدادها تتناقص بعـد أن جعلها الصيادون 
ـا لصيدهـم الجائر، ومن أنواعها: الحوت الأحـدب الرمادي، الحوت الأزرق،  هدفً

الحوت ذو الرأس القوس، حوت العنبر.

ويشـير العلماء إلى أن سـرعة الانقراض التي نواجهها اليـوم تختلف عن الانقراض 
الجماعـي في الماضي، فسـرعة الانقـراض الحالية هي نتيجة أنشـطة نوع واحد من 

الكائنات الحية هو الإنسان.

ح مصطلح الصيد الجائر وعلاقته بانقراض الأنواع.   اا قات وضّ

لأنهـا  ليـس  كبيـرة،  أهميـة  الاات Deforestation للغابـات  االة   3

ا؛ فالخشـب،  ا للإنسـان أيضً ا ضروريًّ موطـن للحيـاة البرية؛ ولكـن لأنها تعد مـوردً
والـورق، والكرتـون تُصنـع جميعهـا من الأشـجار، كمـا أن الوقود المسـتخدم في 
الطهـي والتدفئـة، وكذلك الدهـون والزيوت والصموغ المسـتخدمة فـي التصنيع، 

الع الالعف

الصل 16-6 النمـر العـربي والعفري  �
والوعـل مـن الحيوانات المهـددة بالانقراض، 

ومن أسباب ذلك الصيد الجائر.

خطـر  � الحيتـان  تواجـه   6-17 الصل 
الانقراض نتيجة الصيد الجائر.

 ديدات الفال
• Over hunting الصيد الجائر• 

الول
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ا من الأدوية المسـتخدمة فـي علاج الناس  مصدرهـا الأشـجار، إضافـة إلى أن كثيرً
من العديد من الأمراض، تُصنّع من مواد مسـتخرجة مـن النباتات والحيوانات التي 
ا في المحافظة على التوازن بين غازي  تعيش في تلك الغابات، وتُسهم الغابات أيضً
ثانـي أكسـيد الكربون والأكسـجين في الجو، كما تسـهم في ترطيـب درجة حرارة 
الجـو، وفي الحفـاظ على التوازن المائـي، ومنع التربة من الانجـراف، وغيرها من 
 ￯الفوائـد. وغالبًا ما تتم إزالة الغابات بقطعهـا أو حرقها أو محوها بالكامل، مما أد
إلى حدوث كارثة بيئية كبيرة أسهم فيها الإنسان، انظر الشكل 18-6. وتحدث إزالة 

الغابات للأسباب الآتية:
احتياج العالم إلى أخشاب الأشجار في الصناعة.• 
الحاجة المتزايدة لصناعة الورق.• 
إزالة الأشجار للزراعة والرعي.• 
بناء شبكات الطرق.• 
استخدام الخشب في التدفئة وصناعة الفحم النباتي.• 

ونتيجة لإزالة الغابات تظهر الآثار السلبية الآتية:
انجـراف التربة؛ نتيجة زيادة عوامل التعرية، وانقراض الأشـجار الصنوبرية التي • 

تسهم في حماية التربة.
فقدان التربة خصوبتها، وقلّة قدرتها على الاحتفاظ بالماء.• 
نقصان تغذية المياه الجوفية، وزيادة الفيضانات.• 
انقـراض بعـض حيوانات الغابـة، مما يؤدي إلـى الإخلال بطبيعة النظـام البيئي • 

الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.الخاص بالغابات.

الصل 18-6 تعـد هـذه الغابـة التـي  �
أزيلت أشجارها كارثة بيئية كبيرة.
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4
Global warning and The green houseseffect  

يحتـوي الغلاف الجـوي الطبيعي على جزيئات ثاني أكسـيد الكربون (CO2)، التي 
ـظ الغلاف الحيـوي biosphere عند درجـة حرارة تدعم  ـا في حفْ ا مهمًّ تـؤدي دورً
الحيـاة علـى الأرض. ويرتفع مسـتوCO2 ￯ في الغلاف الجوي وينخفض بشـكل 
ا من دورات المناخ على الأرض. وقـد وجد العلماءُ علاقةً بين  طبيعـي بوصفـه جزءً
تغيُّر متوسـط درجة الحرارة العالمي ومسـتويات CO2، انظر الشـكل 19-6، وتعدّ 
مسـتويات CO2 المرتفعـة نموذجية لفتـرات دفء الأرض، أما المسـتويات الدنيا 
منـه فترتبط بالمناخ البارد، مما يؤدي في النهاية إلى فترات يكون فيها المناخ شـديد 

البرودة، كما في العصور الجليدية.

 Global الحـراري  الاحتبـاس  يُعـرف   Global warming   
warming بأنـه الارتفـاع التدريجـي فـي درجة حـرارة الطبقة السـفلى من الغلاف 

الجـوي القريبـة مـن سـطح الأرض (طبقـة الستراتوسـفير)؛ بسـبب زيـادة انبعاث 
 ،CO2) غـازات البيوت الزجاجيـة (الغازات الدفيئة)؛ أي زيادة مسـتويات غـازات
ـظ البيئة لتكون مناسـبة  بخـار المـاء، الميثـان). ولهـذه الغـازات دور مهـم فـي حفْ
للعيـش فيها؛ إذ تكون بمنزلـة عوازل، تعمل على امتصاص الأشـعة تحت الحمراء 
المعـاد إشـعاعها من سـطح الأرض. وتسـمى هـذه العمليـة تأثير البيـت الزجاجي

 green house effect، ويوضحها الشكل 6-20.

19-6 يوضح الشكل العلاقة  �
بين زيادة مسـتويات CO2 وارتفاع متوسط 

درجات الحرارة عالميًّا.


الاحتباس الحراري• 

• Global warming
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ويـر￯ العلماء أن زيادة انبعاث الغـازات الدفيئة (غازات البيت الزجاجي) في الجو 
ناتجة عن عدة عوامل؛ منها الطبيعية، ومنها غير الطبيعية، وذلك كالتالي:

العوامـل الطبيعيـة: تـؤدي إلى حـدوث تغيـرات مناخيـة، ومنهـا: الانفجارات • 
البركانية، والتغير في مكونات الغلاف الجوي.

العوامـل غيـر الطبيعيـة: تَنتج عن النشـاطات الإنسـانية المختلفـة، ومنها: قطْع • 
الأعشـاب، وإزالـة الغابـات، واسـتعمال الإنسـان الطاقـةَ والوقـودَ الأحفوريَّ 
(النفـط، الفحـم، الغـاز)، فتزيد معـدلات CO2 في الجو، مما يـؤدي إلى زيادة 
درجـة حـرارة الجـو (الاحتبـاس الحـراري)، وكأن الإنسـان يعيـش فـي بيـت 

زجاجي.

ح مفهوم تأثير البيت الزجاجي.   اا قات وضّ

ال بة اDepletion of Ozone layer  يتشـكل الأوزون عندمـا يتفاعل 
أكسـيد النيتروجيـن (NO2) مـع الأكسـجين (O2) الموجود في الغـلاف الجوي، 
وخـلال هـذا التفاعـل ينتقل أحـد جزيئات الأكسـجين المكونة لجـزيء NO2 إلى 
نًـا الأوزون (O3)، الـذي يميل إلى البقاء قريبًا من سـطح الأرض،   جـزيء O2 مكوِّ
ـا فـي الأجـواء الباردة،حيـث يمكـن أن يسـبب الضـرر لصحـة الإنسـان  خصوصً

.￯والكائنات الحية الأخر

وتعـدّ طبقة الأوزون من أهم طبقات الغلاف الجوي التي تحمي الكرة الأرضية من 
الأشـعة فوق البنفسجية المنبعثة من الشـمس، وتكون على بُعد يتراوح بين 25-17 

ا من سطح الأرض. كيلومترً

الصل 20-6 يسـخن سـطح الأرض  �
بفعـل تأثـير البيـت الزجاجـي. وتقلل بعض 
غـازات الغلاف الجوي ومنها بخار الماء  كمية 
الطاقة التي تفقدهـا الأرض نحو الفضاء. كما 
يعـد غـازا ثاني أكسـيد الكربـون والميثـان من 
الغـازات المهمـة في ظاهـرة البيـت الزجاجي 

(الدفيئة).

وا   لاال

را

   اا   اصعة   ص
اللا او ل ا ا ا 
 ا  را ص ا عي
 ا ا يو ةات الدا بص
 صفال ا را ص ص

وا لاال 

 اا  صعةا اصريتم ا
را ص  

 صعاا ص� را ص �ت
الصص ي حارا

  وا لاال را ع
ع اصعاات الصصة

صال
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وفي عام 1970، كشفت صور الأقمار الاصطناعية عن اضمحلال هذه الطبقة، وهذا 
عائـد إلى تراكم مركـب كلوروفلوروكربون (CFC’s)؛ وهو مركـب كيميائي ضار، 

يُستخدم في العديد من الصناعات، وأهمها صناعة التبريد والتكييف. 
ويتفاعـل الكلوريـن الموجـود في هـذا المركـب مع طبقـة الأوزون مكونًا أكسـيد 
نان بيروكسـيد  الكلورين، انظر الشـكل 21-6، كما أن جزيئين من هذا المركب يكوِّ
الكلوريـن، الـذي يتفاعل فـي وجود ضوء الشـمس فيفكك البيروكسـيد إلى ذرات 
كلوريـن وجزيئات أكسـجين. وقـد ازداد اضمحلال هـذه الطبقة مـن جانب القارة 
القطبيـة الجنوبيـة (أنتاركتيـكا)، وامتدّ ذلك إلى قارتي أسـتراليا وأمريـكا الجنوبية.  
انظر الشـكل 22-6 ونتيجة لتآكل طبقة الأوزون تزداد كمية الأشـعة فوق البنفسجية 

التي تصل إلى الأرض، مما يزيد احتمال إصابة الإنسان بسرطان الجلد.

ن طبقة الأوزون؟   اا قات كيف تتكوّ

الأقـمار  � مـن  صـورة   6-22 الصل 
الاصطناعية توضح تآكل طبقة الأوزون فوق 

القطب المتجمد الجنوبي في عام 2015.

الشـكل  � يوضـح   6-21 الصل 
مركـب  مـع  الأوزون  طبقـة  ـل  تفاعُ
الكلوروفلوروكربون في طبقة الستراتوسـفير 

في الغلاف الجوي.
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5 التوpollution  يوصـف التلوث بأنـه عملية إضافة أي عامل غير مرغوب 

فيه Pollutant، إلى الهواء أو الماء أو التربة.

ويمكن أن يكون التلوث على شكل جسيمات مجهرية في الهواء، أو فضلات ناتجة 
عـن المصانـع أو عن الصرف الصحـي، إلا أن تراكم تلك التأثيـرات على مر الزمن 

يُعطِّل وظيفة الأنظمة البيئية. ومن الأمثلة على التلوث:

ا مهماًّ في حماية  1. المبدات  Pesticide تـؤدي المبيدات - ومنهـا D.D.T - دورً
المحاصيـل والسـيطرة على ناقـلات الأمـراض، لكنها تُعدُّ سـامة في مجموعها؛ 
حيث تؤثر مادة D.D.T في الجهاز العصبي والكبد في الإنسان، وتزيد إمكانية 
ا في  حـدوث السرطانـات، وتَعوق نمو الأجنّة، وتُقلِّل الخصوبـة، كما تؤثر أيضً
مكونـات النظـام البيئي؛ حيث تنتقـل من الهواء والتربة إلى المسـطحات المائية، 
ل كائنات حية  ب المـاء، أو عند أكْ ثم تدخل إلى أجسـام الكائنات الحية عند شرْ
مها في أنسجة الكائنات  أخر￯ تحتوي على المواد السـامة، فيزداد تركيزها وتراكُ

الحية.

ة Radioactive wastes وتعـدّ أحـد أخطـر أنـواع التلوث،  2. عصات المفايال
ة  وهـي النفايـات الناتجة عن المفاعـلات النووية، ويكمن خطر النفايات المشـعّ
- سـواء الناتجة عن الأغراض العسـكرية، أو عن محطـات القو￯ النووية - في 
أثرها المباشر في مكونات البيئة كافة؛ فلا يمكن تركها مكشـوفة في العراء، انظر 
ث المياه الجوفية  ا قد يؤدي دفنها في باطن الأرض إلى تلوُّ الشـكل 23-6، وأيضً
وغيرهـا من الأضرار، وتتم محاولات للتخلص من النفايات المشـعة والسـامة 
بدفنهـا في البلدان الصغيرة والفقيرة، كما حدث في المحيط الهادي وغيره، ويأتي 
خطر العناصر المشـعة من انتقالها من الوسط الذي توجد فيه إلى الكائنات الحية 
النباتية والحيوانية، مع زيادة التركيز في كل حلقة من حلقات السلسلة الغذائية؛ 

أي أنها ذات صفة تراكمية.

حفـظ  � كيفيـة  يوضـح   6-23 الصل 
النفايات المشعة في محطات القو￯ النووية.
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الم اصAcid rain   أصبحت المـواد الكيميائيـة الناتجة عن احتراق  3.
ا مـن النظام البيئي،  الوقـود ومخلفات المصانع والمداخن ووسـائل النقل جزءً
ومن ثَمَّ أدّت إلى تغيير الدورات الطبيعية، وتكوين  المطر الحمضي  Acid rain؛ 
 NO2 نتج عندما تتفاعل أكاسـيد النيتروجين وهو نـوع من الهطول (المطـر) يَ
NO3، وأكاسـيد الكبريـت SO2 ،SO3 التـي تنبعث في الهـواء نتيجة عمليات 

احـتراق الوقـود ومخلفـات المصانـع ووسـائل النقـل، ويـؤدي إطـلاق هذه 
الأكاسيد في الهواء إلى تفاعلها مع بخار الماء، وبذلك يتكون حمضا الكبريتيك 
H2SO4 والنيتريـك HNO3، وهـو ما يجعل درجة الحموضـة (pH) لماء المطر 

أقـل من المسـتو￯ الطبيعي؛ أي أقل مـن (5)، لذا يصبح المطـر حمضيًّا، ومن 
ثم تسـقط هذه الأحماض على سـطح الأرض في صورة مطر، ومطر متجمد، 
وثلج، وضباب، فتصل درجة حموضة الماء إلى ما دون 5، انظر الشكل 6-24، 

ونتيجة للأمطار الحمضية تَظهر الآثار السلبية الآتية:
تُؤثـر الأمطار الحمضية في درجة حموضة التربة، فمعـدل pH الطبيعي للتربة • 

هو 6.5، وهي الدرجة التي تضمن وجود العناصر الضرورية فيها، ولكن عندما 
تقـلّ درجة حموضتهـا عن المعدل الطبيعي، وقد يؤثر فـي العناصر الضرورية 
م  في التربة ومنها: البوتاسيوم، الماغنسيوم، الكالسيوم، والمواد المغذية، فيُحرَ

ر الحمض أنسجة النبات ويقلل نموها.  النبات من هذه المواد المغذية، ويدمّ
تؤثـر الأمطار الحمضيـة في البحيـرات، والأنهـار، والجـداول، فيموت كثير • 

ا الأسـماك والضفادع، كما في  مـن الكائنات الحية التي تعيـش فيها، خصوصً
.6-25 a الشكل

تؤثـر الأمطـار الحمضية في نوعيـة مياه الشـرب؛ إذ يمكن أن تغسـل الأمطار • 
الحمضية أو تذيب المعادن من التربة، وتَحملها إلى مياه: البحيرات، والأنهار، 

والمياه الجوفية.

المطـر  � ن  تكـوُّ يوضـح   6-24 الصل 
الحمـضي الناتـج عـن التلّـوث الصـادر مـن 

المصانع والمنازل.



SO2

NO2






  






 ديدات الفال
• Acid rain المطر الحمضي• 
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الصل 25-6 يؤثـر المطـر الحمـضي عـلى  �
المبـاني الأثريـة، ويـؤدي إلى مـوت الكثـير مـن 

الأسماك، إذا كان تركيزه عاليًا. 
 كيف يتكون المطر الحمضي. ص

 المبا اية اصا فو

ab

يـؤدي المطر الحمضي إلـى تَلَف كثير من المباني وتغييـر ألوانها، وتآكل • 
المعـادن المسـتخدمة فـي بنـاء الجسـور والمنشـآت الصناعيـة. انظـر 

.6- 25 b الشكل

Short term effects دال ص�ات الالتا
 ،Biodegradable وذلـك حيـن تكـون الملوثات قابلـة للتلاشـي والتحلـل
ا وعلى المد￯ القصيـر، ومن الأمثلة على  عندها يكون تأثير الإنسـان مباشـرً

ذلك:

Sewage water ال�صح ال�ص ا
ف ميـاه الصرف الصحي بأنهـا المياه الناتجة عن اسـتخدام المجتمعات  تُعـرَ

البشرية، وتقسم إلى:

مياه الصرف الصحي الناتجة من الاستعمال المنزلي، وتشمل: المخلّفات • 
البشرية، مياه الغسيل، وكل ما يَذهب إلى أنابيب الصرف من استعمالات 

منزلية.
مخلّفـات اسـتعمالات ميـاه المصانـع، وتشـمل: الزيـوت والأحماض، • 

المخلّفات النباتية والحيوانية.
الميـاه الأرضية السـطحية ومياه الأمطار التي تتسـرب إلـى نظام الصرف • 

الصحي.

ثـة، تصبّ في ميـاه الأنهـار والبحار  ـا ملوّ وتعـدّ ميـاه الصـرف الصحي مياهً
والمحيطـات، كمـا فـي الشـكل 26-6، وتحتـوي علـى مواد عضويـة وغير 
ا في الكائنـات الحيـة المائية، ومنها  ا مباشـرً عضويـة وفضـلات، وتؤثر تأثيرً
الأسماك والعوالق النباتية، كما تتلوث مياه الأنهار بالبكتيريا المرضية (ومنها 

بكتيريا التيفوئيد)، والأوليات (ومنها الملاريا، والبلهارسيا). 

الصل 26-6 تصب مياه الصرف الصحي في  �
الأنهار، فتقضي على مساحات واسعة من العوالق.
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الإثـراء  يسـمى  التلـوث  أشـكال  الاEutrophication  أحـد   اا
واطـن البيئيـة تحـت المائيـة التـي تعيش فيها الأسـماك  ـر المَ الغذائـي؛ حيـث يدمّ
 Eutrophication مـن المخلوقات الحية. ويَظهـر الإثراء الغذائـي ￯وأنـواع أخر
عندما تتدفق الأسـمدة، وفضـلات الحيوانات والمجاري، والمـواد الأخر￯ الغنية 
بالنيتروجين والفسـفور، إلى الممـرات المائية، مما يؤدي إلى نمو الطحالب بكثرة، 
كما هو مبين في الشـكل 27-6، التي تسـتهلك الأكسـجين في أثناء نموها السريع، 
وكذلك بعد موتها خلال عملية التحلل، فتختنق الكائنات الحية الأخر￯ التي تعيش 
ث الماء الذي تحتاج  ا تلوّ ز الطحالب سـمومً تحـت المـاء، وفي بعض الحالات تُفرِ
إليـه الكائنـات الحية الأخـر￯. وعلى الرغم مـن أن عملية الإثـراء الغذائي تحدث 
بصورة طبيعية، إلا أن نشـاط الإنسـان زاد معدلات حدوثها. ونتيجة الإثراء الغذائي 

تظهر الآثار السلبية الآتية:
النمو الزائد للنباتات المائية والطحالب.• 
التقليل من جودة المياه، وجعلها غير صالحة لعيش الأحياء المائية.• 
رة للكائنات الحية.•  التسبب في روائح كريهة ومنفّ
ع كمية كبيرة من الحشرات الضارة.•  توفير مأو￯ لتجمُّ

نمـو  � زيـادة  تـؤدي   6-27 الصل 
 ￯الطحالب إلى اختناق الكائنات الحية الأخر

التي تعيش تحت الماء.

 ديدات الفال
الإثراء الغذائي• 

• Eutrophication
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اللاصة
•  ￯أنشطة الإنسان لها آثار طويلة المد

وأخـر￯ قصيـرة المد￯، تـؤدي إلى 
الإخلال بالتوازن البيئي.

المشـكلات  • أخطـر  أحـد  التصحـر 
البيئية التي صنعها الإنسان.

إزالـة الغابـات يؤدي إلـى كارثة بيئية  •
كبيرة يتسبب فيها الإنسان.

يؤدي الاحتبـاس الحراري إلى زيادة  •
معـدل درجـة الحـرارة علـى سـطح 

الأرض.

للأمطـار الحمضيـة تأثيـر علـى مياه  •
البحيـرات والأنهار والجـداول وفي 
فـي  بالغـة  ا  أضـرارً وتسـبب  التربـة 

الكائنات الحية والمنشآت.

يـؤدي الإثـراء الغذائـي إلـى اختناق  •
الكائنـات الحيـة التـي تعيـش تحت 

الماء.

م اار الصة
ثـلاث  1.   ص 

طرق يهدد بها الإنسان البيئة.

ات أحـد الآثار التـي يهدد بها  2.
الإنسـان البيئـة، واقتـرح طريقة 
واقعية يمكن من خلالها الحفاظ 

على البيئة.

 عملية التصحر.  3. ص

ا مسببات الإثراء الغذائي. 4.

عـن  5. الناجمـة  الآثـار   ا
الاحتباس الحراري؟

عـن  6. الناتجـة  الأضـرار    ص
الأمطار الحمضبة؟

 كيف تؤثـر المبيدات على  7. ص
النظام البيئي؟

التف الاقد
ا في مجتمعك تحدد  8. أجرِ مسـحً

من خلاله خمسـة أخطار - على 
الأقـل - تواجـه البيئـة، واقترح 

ا للمحافظة على البيئة. طرقً

.9   

ه  ـر توجّ ا يفسّ ا قصيرً اكتـب تقريرً
الدولـة للحـد من عمليـة الصيد 

الجائر.

2- 6التويم
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احم ا  ات دصت

 Dust storm ةال صالعوا

ريـاح عاصفة محملـة بذرات ترابيـة وغبار من قـشرة الأرض 
السـطحية المفككـة. وتعـد العواصـف الرملية مـن الكوارث 
الطبيعيـة التي تخلّف الكثير من الحوادث، وهي ظاهرة شـائعة 
تحدث في الكثير من بقاع العالم الصحراوية، ومنها شبه الجزيرة 
العربيـة. وتحدث العاصفـة الرملية عند توافـر شرطين؛ أولهما 
التربـة الجافـة المفككة العديمـة الغطاء النبـاتي. وثانيهما سرعة 
الريـاح. وقد يصـل ارتفاعها أحيانًا إلى عـدة مئات من الأمتار 
وعرضها إلى عشرات أو مئـات الكيلومترات، وتختلف درجة 
تركيزها بحسـب جهة القـدوم وسرعة الرياح وجفاف مصدر 

الأتربة. 

 اال تح ت

كلـما كانت الرياح سريعة قلـت قدرة الرمال على المقاومة؛ فإذا 
وصلـت الريـاح إلى السرعـة الحرجـة تحركت حبـات الرمل، 
ـا إذا كانت حبات الرمل  وتطايـرت بسرعة الرياح، وخصوصً
صغـيرة الحجـم. وكلـما ازدادت سرعـة الريـاح حملـت معها 
ا أكبر من الرمال، حتـى تصبح عاصفة  كميـات أكـبر وأحجامً
رمليـة خطـيرة، تأخـذ دورها في النمو بشـكل كامـل (مرحلة 

الصبا، ومرحلة النضج، ومرحلة الشيخوخة).

الب ا

العواصـف الرمليـة لهـا دور كبـير في تغيـير الطقـس من حال 
إلى أخر￯؛ فهي تحجب أشـعة الشـمس جزئيًّـا أو كليًّا، فتمنع 
وصولهـا إلى سـطح الأرض، مما يؤدي إلى انخفـاض في درجة 
الحرارة بشكل ملحوظ. وهي تقوم بحمل الرقائق الصلبة التي 

تشكل أنوية تتجمع حولها ذرات الماء حين تتكثف السحب. 

ومـن حكمـة االله تعـالى ورحمته بعبـاده ومخلوقاته أن فـترة العاصفة 
الرملية قصيرة. ولو افترضنا أن اسـتمرار العاصفة الرملية أسـابيع 
لبردت الأرض بشـكل تدريجي؛ لأن مصدر الحرارة (الشمس) قد 
ا، ومن ثم تستنفد الأرض حرارتها المكتسبة من الشمس  جب تمامً حُ
ـا بعد يوم، ثم تتجمد، فيهلك الزرع والحيوان، وربما الإنسـان.  يومً
وتحدث العواصف الرملية في أي وقت في السـنة فوق أراضي شـبه 
الجزيـرة العربية إذا توافرت شروطها، إلا أنها تزداد في فصل الربيع 
وأوائل فصل الصيف بسـبب ظاهرة عدم استقرار الطقس التي تمر 
بها أجواء شـبه الجزيـرة العربية. ومن الناحية الصحية تسـبب هذه 
العواصف التهابات المسـالك التنفسـية لد￯ المرضى الذين يعانون 

من الربو وحساسية الأنف والصدر، والأطفال.
والعواصـف الرمليـة آيـة من آيات االله سـبحانه وتعـالى، يخوف بها 

عباده، ويحيي بها القلوب الميتة. قال تعـالى:
سورة الحاقة. 

وكان صلى االله عليه وسـلم إذا اشتدت الريح يسأل االله تعالى خيرها 
وخير ما أرسلت به، ويستعيذ من شرها وشر ما أرسلت به.
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احا ت 

الفة الظية يـؤدي سـقوط الأمطـار الحمضية 
على البحيرات إلى تغيير الرقـم الهيدروجيني لمياهها، 
ويترتب على ذلك موت أعداد كبيرة من الكائنات الحية 
ر المطـر الحمضي الغابات من خلال  البحرية، كما يدمّ

تأثيره في الأوراق والجذور.

صوا كيف يوثر المطر الحمضي في النباتات؟

الوا اات
• سماد

• قفازات
• بذور بازلاء

• قطارات

• 5 أوعية نباتية
• 5 محاليل مختلفة من حمض الكبريتيك

• ماء نقي



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison substance Oxidizer Corrosive


Environmental hazards

 
Lab. coat Carcinogenic

احتاات الصلاة 
دك بها معلمك •  اتّبع إرشـادات الأمن والسلامة التي يزوّ

قبل بدء التجربة.
وات العل

 ا لت 1 ةو

ر وسـطًا نباتيًّـا وذلك بوضع كمية مـن تربة زراعية  1. حضّ
في وعاء.

ضع في الوعاء 2-5 بذور بازلاء. 2.

مْ على ذلك عدة أسابيع. 3. قِ البذور بماء نقي، وداوِ اسْ
 ح    ق اصاة   ا  لت  2 وة 

يتبال

كرر الخطوتين 1 و2. 4.

ـقِ البـذور بمـاء مضـاف إليـه قطرتـان مـن حمـض  5. اسْ
مْ على ذلك عدة أسابيع. الكبريتيك، وداوِ

 ح  4 قات  اصاة   ا  لت  3 ةو
يتبال

كرر الخطوتين 1 و2. 6.

ـقِ البـذور بمـاء مضـاف إليـه 4 قطرات مـن حمض  7. اسْ
الكبريتيك، وداوم على ذلك عدة أسابيع.

 ح  6 قات  اصاة   ا  لت  4 ةو
يتبال

كرر الخطوتين 1 و2. 8.

ـقِ البـذور بمـاء مضـاف إليـه 6 قطرات مـن حمض  9. اسْ
الكبريتيك، وداوم على ذلك عدة أسابيع.

 ح  8 قات  اصاة   ا  لت  5 ةو
يتبال

 كرر الخطوتين 1 و2. 10.

ـقِ البـذور بمـاء مضاف إليـه 8 قطـرات من حمض  11.  اسْ
الكبريتيك، وداوم على ذلك عدة أسابيع.

دها بالكمية  12.  ضعِ الأوعية الخمسة في المكان نفسه، وزوّ
نفسها من الضوء.

ملاحظة: اسـتخدم الكمية نفسها من الماء في المجموعات 
الخمس.

ل  13.  راقِـب نمـو النبات في المجموعات الخمس، وسـجّ
ملاحظاتك ونتائجك.

 التظ الت � الفصلات نظّف مكان عملك،  14.
وتخلّص من المواد الكيميائية وغيرها بحسب إرشادات 

معلمك، ثم اغسل يديك بعد الانتهاء من العمل.

 تصتم ا لح
حل. مـا المتغيـرات التابعـة، والمسـتقلة، والثابتة في  1.

التجربة؟
كيف يبدو تأثير المطر الحمضي في النبات؟ 2.

ااب صلوا
اعة اعرض بياناتك على زملائك، ثم ناقش معهم 
مـا عرضتـه وما عرضوه، واسـتفِد مـن ملاحظاتهم في 

الصف.

ا اار اصة  و البات
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الفام الصةالفات
   61ياة الاة الحوية

علم البيئة
الغلاف الحيوي

الموطن
الحيز البيئي

الافتراس
التنافس

التنافس بين الأنواع
التنافس الإقصائي 

التعايش المشترك

 توصف جماعات الأنواع الحيوية من خلال كثافتها، ومكان توزيعها، ومعدل نموها.
يشمل علم البيئة العلاقات المتبادلة بين الكائنات الحية وبيئاتها. •
تشـمل مسـتويات تنظيم البيئـة: الكائن الحـي، الجماعة الحيوية، المجتمـع الحيوي، النظـام البيئي، المنطقة  •

الحيوية، الغلاف الحيوي.
تحـدد العوامـلُ الحيوية والعواملُ اللاحيوية شـكلَ النظام البيئي، والجماعات الحيويـة القادرة على العيش  •

فيه.
تتوزع الجماعات الحيوية بصورة عشوائية، أو منتظمة، أو تكتلية. •
تميل الجماعات إلى الاستقرار عندما تقترب من القدرة الاستيعابية لبيئتها. •
تضمّ العوامل المحددة لنمو الجماعات عوامل لا تعتمد على الكثافة، وعوامل تعتمد عليها. •
الافتراس علاقة يحصل خلالها الكائن الحي على غذائه بأكله كائنًا حيًّا آخر. •
التنافُس علاقة تنشأ عندما يَستخدم أكثر من كائن حي المصادرَ الضرورية لاستمرار الحياة. •
التنافس نوعان: تنافُس بين أفراد النوع الواحد، وتنافُس بين أفراد الأنواع المختلفة. •
دث التنافس الإقصائي عندما تشتدّ المنافسة بين الكائنات الحية، ويزيح أحدهما الآخر. • يحَ

 62ا اصا  البة

التصحر
الصيد الجائر 

الاحتباس الحراري
طبقة الأوزون
المطر الحمضي

الإثراء الغذائي

 تقلـل بعض أنشـطة الإنسـان من التنـوع الحيوي في الأنظمـة البيئية، وتشـير الدلائل 
الحالية إلى أن انخفاض التنوع الحيوي له آثار خطيرة طويلة المد￯ في الغلاف الحيوي.

أنشطة الإنسان لها آثار طويلة المد￯ وأخر￯ قصيرة المد￯، تؤدي إلى الإخلال بالتوازن البيئي. •
التصحر أحد أخطر المشكلات البيئية التي صنعها الإنسان. •
إزالة الغابات يؤدي إلى كارثة بيئية كبيرة يتسبب فيها الإنسان. •
يؤدي الاحتباس الحراري إلى زيادة معدل درجة الحرارة على سطح الأرض. •
ا بالغة في  • للأمطـار الحمضيـة تأثـير على مياه البحـيرات والأنهار والجـداول وعلى التربـة وتسـبب أضرارً

الكائنات الحية والمنشآت.
يؤدي الإثراء الغذائي إلى اختناق الكائنات الحية التي تعيش تحت الماء. •

  اعمل مطوية تساعدك على فهم العلاقات البيئية وديناميكية الجماعات.
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-1 6
تعد  ارتة اصا

ما نوع العلاقة بين الوشق والأرنب الثلجي؟ 1.
.aالتنافس
.bالتطفل
.cالتعايش
.dالافتراس

(a)
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



ما نمط نمو الجماعة المبين في الرسم؟ 2.
.aي النمو الأُسّ
.bطور النمو البطيء
.cالنمو النسبي
.dالنمو الخطّي

ماذا يمثل الخط الأفقي (a) في هذا الشكل؟ 3.
.aي النمو الأُسّ
.bالنمو الخطّي
.cالنمو الهندسي
.dالقدرة الاستيعابية

ماذا تمثل الفترة الزمنية 7-1؟ 4.
.aطور النمو البطيء
.bي النمو الأُسّ
.cطور التسارع
.dالقدرة الاستيعابية

ص�ات الاة اصا
استخدم الرسم التوضيحي أدناه للإجابة عن السؤال 5.

 ا عاملين حيويين وعاملين لاحيويين يؤثر كل منهم  5.
في الدودة المبينة في الشكل. 

ا مثاليـن توضـح فيهما كيـف تحـدد العوامل التي  6.
تعتمد على كثافة نمو جماعة حيوية معينة.

يُعدّ نبات الصبار أحد الأنواع الدخيلة على أسـتراليا،  7.
ح سبب محاولة التخلص منه. وضّ

 ص عاملين لاحيويين يُؤثران في بيئتك.  8.

 وق ما شـكل منحنى نمو جماعة من وحيد القرن إذا  9.
أطلق منها ذكر وأنثى في حديقة برية؟ 
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 مثالاً لعلاقة مفترس بفريسته، وعلاقة تنافس، في  10. حد 
نظام بيئي بالقرب من منطقة سكنك.

-2 6
تعد  ارتة اصا

 أيُّ المكونات الآتية تتشكل منها الأمطار الحمضية في  11.
الغلاف الجوي؟

.aالأكسجين

.bالنيتروجين

.cأكاسيد الكبريت

.dأكسيد الصوديوم

الحيتـان لخطـر  12. ض  أنشـطة الإنسـان الآتيـة تعـرّ  أيُّ 
الانقراض؟

.aإزالة الأشجار

.bرشّ المبيدات

.cالصيد الجائر

.dرمي النفايات المشعة

 أيٌّ ممـا يلي لا يُعدّ من الغازات الأساسـية التي تسـهم  13.
في حدوث ظاهرة الاحتباس الحراري؟

.aالميثان

.bالنيتروجين

.cأول أكسيد الكربون

.dثاني أكسيد الكربون

 ما الأضرار التي قد تنتج بسبب تآكل طبقة الأوزون  في  14.
الغلاف الجوي للأرض؟ 

.a تناقص كميات الأكسـجين المتوفـرة في الغلاف
الجوي

.b زيادة متوسـط درجة حرارة سطح الأرض بصورة
تدريجية

.c زيادة كمية الأشـعة فوق البنفسجية التي تصل إلى
سطح الأرض

.d زيادة منسوب مياه البحار نتيجة الذوبان التدريجي
للثلج في قطب الأرض

 أيٌّ مـن الظواهر الآتية لهـا تأثيرات قصيرة المد￯ على  15.
البيئة؟

.aالتصحر

.bإزالة الغابات

.cالإثراء الغذائي

.dالاحتباس الحراري

 أيّ ممـا يأتـي ينتج عـن ظاهرة الإثـراء الغذائي بصورة  16.
مباشرة؟

.aتلوث مياه البحار والأنهار بالمنتجات الصناعية

.b ارتفـاع درجـات حـرارة المياه بسـبب الاحتباس
الحراري

.c انخفـاض ملوحـة المياه في البحـار والمحيطات
بسبب ذوبان الثلوج في قطب الأرض

.d تراكـم بعـض الأيونـات المهمـة لنمـو النباتـات
والطحالب مثل أكاسـيد النيتروجين والفوسفات 

في مياه البحيرات والأنهار
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صاويم ا

 اكتب رسـالةً إلى محرر  22. 

المجلـة العلميـة فـي مدرسـتك تعبر فيها عـن تأثير 
أنشـطة الإنسـان في جماعة الحيوانـات التي تعيش 

في منطقتك.

اصة الصتدات
ظهـرت الحيتان الشـمالية بشـكل واسـع في شـمال غـرب المحيط 
الأطلـسي، وبحلـول عام 1900م مات معظمهـا، ويوجد اليوم ما 

يقارب 300 فرد منها فقط. 
استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة التي تليه.

ذ سـت إناث من  23. توقـع معدل نمـو الجماعـة إذا أُنقِ


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ا. الحيتان سنويًّ
 حمايـة الإناث وإنقاذها ليـس العامل الوحيد الذي  24.

يجب الاهتمام به لمحاولة حماية وتكثير هذا النوع 
من الحيتـان. اكتب خطةً افتراضيـةً تتضمن عاملين 
آخرين تعتقد أنهما مهمان في عملية حماية الحيتان. 

ص�ات الاة اصا
ا  17. مهـددً حيوانًـا  العربـي  النمـر  يُعـدّ  لمـاذا   . ص  

بالانقراض؟
له التضخـم فـي نمو  18. . مـا الخطـر الـذي يشـكّ ص 

الطحالب في البيئات المائية؟
. لمـاذا منعـت دولـة قطـر اسـتخدام غـاز  19. ص 

أجهـزة  فـي   (CFCs) الكلوروفلوروكربـون 
التكييف الحديثة؟

استخدم الشكل التالي للإجابة عن الأسئلة 21 و 22 

0.06

0.45

0.30

0.15

0.00

-0.15

-0.30

370

360

350

340

330

 310

 320

 300
1960                              1970                             1980                            1990



(P
P

m
)





CO2 

(ْ 
C

)






C
O

2

CO في الغلاف الجوي بين  20.
2
 النمط العام لتركيز  ص 
الأعوام 1990 – 1960.

CO بصورة موسمية. 21.
2
 ￯سبب تغير مستو ص 
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 تبارا

تعد  ارتة اصا

ف العلاقة بين جماعة نبات الأرز؟ 1. أيٌّ مما يلي يصِ
.aالافتراس
.bالتنافس الإقصائي
.cالتعايش المشترك
.dالتنافس بين أفراد النوع الواحد

أيُّ مسـتويات التنظيـم الآتيـة يضم جميع المسـتويات  2.
الأخر￯؟

.aالفرد

.b النظام البيئي

.cالجماعة الحيوية

.dالمجتمع الحيوي

ا لشجرة في غابة؟ 3. ل عاملاً لاحيويًّ ما الذي يشكّ
.aنمو فطر على جذورها
.bرياح تهب بين أغصانها
.cيرقة فراشة تأكل أوراقها
.dهُ بين أغصانها عصفور يبني عشَّ

ا بيئيًّا؟ 4. أيٌّ مما يلي يمثل نظامً
.aالعوامل الحيوية في غابة
.bالأشياء الحية وغير الحية في بركة
.cجماعات حيوية من الزراف والأسود
.d بكتيريـا تعيـش بالقـرب مـن فوهـات حرارية

عميقة في المحيط

ما الذي اكتشفه العالم جاوس عندما قام بتنمية نوعين  5.
مختلفين من البراميسيوم في وسط غذائي واحد؟

.a التكيـف بسـرعة عنـد البراميسـيوم  يسـتطيع 
تعرضه للتنافس

.b ومشـاركة ـا  معً التعايـش  النوعـان  اسـتطاع 
المصادر الغذائية بينهما

.c يمكن لنوع البراميسـيوم أن يعيشا معا دون أن
يؤثـر أحدهما فـي طريقة عيش الآخـر وكيفية 

حصوله على الغذاء
.d يعيش كل نـوع من البراميسـيوم بصورة جيّدة

عنـد وجودهمـا فـي أماكـن منفصلـة، لكـن 
أحدهما سـيقصي الآخـر عنـد تواجدهما في 

نفس المكان 

ن ظاهـرة البيـت  6. أيُّ العوامـل الآتيـة يسـهم في تكـوُّ
الزجاجي؟

.a زيادة سرعة الرياح

.bارتفاع منسوب مياه البحر

.cنقص تركيز غازات الدفيئة في الجو

.dزيادة تركيز غازات الدفيئة في الجو

أيّ مـن المراحل الآتيـة تتميز بزيادة معـدل الولادات  7.
على معدل الوفيات؟

.aمرحلة الثبات

.b المرحلة الانتقالية

.cمرحلة التناقص

.dمرحلة النمو المتسارع

ا
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 تبارا

أيُّ العلاقـات الآتيـة تمثـل علاقة تنافس بـين الأنواع  8.
المختلفة؟

.aقطيع من الغزلان

.bالنباتات في الغابة

.cالأسماك في البحار

.dالذئب والضبع على الفريسة

ص�ات الاة اصا

اصتت ما الطرق التي يمكن الاعتـماد عليها لتقليل  9.
من حدوث عملية الإثراء الغذائي في الممرات المائية؟

ص لمـاذا لا يعـدّ إطـلاق حيوانات أليفـة دخيلة في  10.
النظام البيئي المحلي فكرةً جيدةً؟

 لماذا يَدخل نوعان من الكائنات الحية في علاقات  11. ص
كة في الوقت نفسه. تعايشية مشترَ

آلاف  12. الطيـور  بعـض  تهاجـر  لمـاذا   ، فرضيـةً ن  كـوّ
الكيلومترات كل سنة؟

 نوعين من تأثير التلوث في النظام البيئي. 13. ص

 كيف يعمـل البيت الزجاجي عـلى حفظ درجة  14. ص
الحرارة.

ما الأسـباب الرئيسـة للمطر الحمـضي؟ وما تأثير كل  15.
نوع منه في إحداث التلوث؟
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



 

 




Hand protection Eye safety Thermal safety Explosive

Electrical hazard Harmful / Irritant Biological hazards Flammable

First aid Eye wash station Fire extinguisher Radioactive safety

Sharp objects safety Poison safety Oxidizer Corrosive


Ecological hazards

 
Lab. coat Carcinogenic


Laser beam
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ا
اا الاEutrophication  ظاهرة تتضح عندما 
تتدفق الأسـمدة، وفضلات الحيوانات والمجـاري، والمواد 

الأخر￯ الغنية بالنيتروجين والفسفور، إلى الممرات المائية.

الارتفـاع   Global warming  ارالح  حتباا
التدريجي في درجة حرارة الطبقة السفلى من الغلاف الجوي 
القريبة من سطح الأرض؛ بسبب زيادة انبعاث غازات البيوت 

الزجاجية.

ي الكائـن الحي على  اتاPredation  عمليـة تغذّ
كائن حي آخر.

الل Allele شـكل مختلف من الجين، وقد يَحمل الفردُ 
أليلين متماثلين أو مختلفين للصفة الواحدة.


 ،￯كائنـات حية مجهريـة بدائية النو Bacteria ايتالب
معظمهـا مفيـد للإنسـان وللبيئـة، ونسـبة قليلـة منهـا تسـبب 

المرض.

ة Cyanobacteria نـوع  رقال اصا اليتالب
نتج غذاءها  مـن البكتيريا التي تقـوم بعملية البناء الضوئـي، وتُ

بنفسها.

 Obligate anaerobicباريةة اوايا اللاتالب
 bacteria البكتيريا التي لا تحتاج إلى وجود الأكسـجين، 

وتعيش من دونه؛ حيث يعدّ الأكسجين مادة قاتلة لها.

 Obligate aerobic ابارية  الواة  البتيا 
bacteria البكتيريا التي تحتاج إلى الأكسـجين ليسـاعدها 
هـا، ولا تسـتطيع العيش من  علـى إنتـاج الطاقة اللازمـة لنموّ

دونه.

ت
التFermentation  عملية تُسـتخدم فيها الكائنات 
الحيـة الدقيقـة؛ لإنتـاج بعـض المواد التي يسـتطيع الإنسـان 

الاستفادة منها.

 Industrial fermentation  اال�ص  الت
العملية التي تعتمد على اسـتخدام التخمر من خلال الكائنات 

الحية الدقيقة، ومنها البكتيريا والفطريات.

الأنظمـة  لعناصـر  تدهـور   Desertification   حالت�ص
لها  البيئية، يَنجـم عنه تدني القدرة الإنتاجيـة لأراضيها، وتَحوُّ

إلى مناطق شبيهة بالمناطق الصحراوية.

 حاال صب صاالت
Semiconservative replication  

عمليـة بناء جـزيء DNA بحيـث يتضمن سلسـلة قديمة من 
الجزيء الأصلي وسلسلة جديدة مكملة له.

التعاي الصتCoexistence  علاقـة بيـن فرديـن 
ا. يعيشان في الحيز البيئي نفسه، ويتقاسمان مصادر الغذاء معً

ات التعم Aseptic technique تقنيات ضرورية 
لسـلامة العاملين في المختبر، تقلل من خطر التلوث فتضمن 

مة. نقاوة الأوساط الزراعية المستخدَ

الت احا ال�صفات Monohybrid cross عملية 
تلقيح يحدث فيها تزاوج بين جينات صفة واحدة لنباتين.

Contamination  هو خلل في التـوازن البيئي،  والت
نتيجـة إدخال الملوثـات إلى البيئة الطبيعيـة مما يلحق الضرر 

بها.

التاCompetition  علاقـة تحـدث بيـن الكائنات 
الحية عندما يَستخدم أكثر من كائن المصادر نفسها في الوقت 

نفسه.
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ص ال�صحات
ص ال�صحات

التا اق�صاCompetitive Exclusion  علاقة 
تحـدث بين نوعيـن من الكائنـات الحية لا يمكن أن يتعايشـا 
بصـورة دائمـة فـي حيز بيئـي واحد، بحيـث يُقصـي أحدهما 

الآخر.

التا  اا الو الواحد 
 Intraspecific Competition  

 التنافـس الذي يحدث بين أفراد النوع الواحد داخل الجماعة 
الحيوية.

 Interspecific Competitionواا  االت
التنافـس الـذي يحـدث بين العديـد مـن الكائنـات الحية في 

البيئات المختلفة على المواد المتاحة في البيئة.

فـي  الثبـات   Balance of nature البعة   وا
الجماعة الحيوية بفعل عوامل البيئة.


ا التFermenters  نـوع من الأجهـزة الخاصة 
التي تُسـتخدم لتنميـة الكائنـات الحية الدقيقـة ضمن ظروف 

معقمة وآمنة.


Niche الوصـف الدقيـق لـكل العوامـل   الب الح
الحيويـة واللاحيوية كلها التي تحتاجهـا مجموعة من الأنواع 

لغرض البقاء والتكاثر في بيئة معينة.


الدراداة Lysogenic cycle طريقة يتضاعف 
بهـا الفيـروس، بحيـث تلتئـم المـادة الوراثيـة للفيـروس مع 
نتج  كروموسـوم العائـل، وقد تبقى سـاكنة لفترة، ثم تَنشـط لتُ

فيروسات جديدة.

الدر الحالة Lytic cycle طريقة يتكاثـر بها الفيروس 
نتج  بعد حقن مادته الوراثية إلى داخل الخلية البكتيرية، حيث تُ
ا عديدة من DNA أو RNA للفيروس. خلايا البكتيريا نسخً


الصف الوراة الوCodon  شـيفرة مكونة من 

.RNA أو DNA ثلاث قواعد نيتروجينية توجد في


البكتيريـا،  لتصنيـف  Gram stain تقنيـة   ا ةبص

بإضافة أصباغ إليها؛ لتحديد طبيعة تركيب جدرها الخلوية.

الزائـد  Over Hunting الاسـتخدام    اال ال�صد 
للأنـواع الحية ذات القيمة الاقتصادية، ويعدّ من العوامل التي 

تزيد سرعة الانقراض في الوقت الحاضر.


ر دائـم في DNA الخلية، يتراوح  الفMutation  تغيُّ
بيـن تغيير فـي القواعـد النيتروجينيـة وإزالة مقاطـع كبيرة من 

الكروموسومات.


م البة Ecology علم يدرس جميع العلاقات المتبادلة 
فيمـا بين الكائنات الحية من جهة، وبينها وبين بيئاتها من جهة 

.￯أخر


 الفMycelium  تنمو قمـم الخيوط الفطرية  ال

ن كتلة شبكية. وتتفرع لتكوِّ
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
الفVirus  شـريط غيـر حي مـن المـادة الوراثية، لا 
يتضاعـف من تلقاء نفسـه، يغـزو الخلايا الحية، ويسـبب لها 

ا، وله غلاف من البروتين يحيط بالمادة الوراثية. أمراضً


الايتChitin  مـادة كربوهيدراتيـة قويـة مرنـة عديـدة 

ر. التسكّ

الاات الحة الدقة Microorganisms الكائنات 
الحية المجهرية التي لا تر￯ بالعين المجردة.


حفظة الفCapsid  الطبقـة البروتينيـة الخارجية 

التي تحيط بالمادة الوراثية للفيروس.

الار الة Batch cultures أوسـاط غذائية ذات 
حجـم ثابـت مـن الأوسـاط الغذائية السـائلة داخـل خزانات 
التخمـر المغلقـة تنمـو فـي الكائنـات الحيـة الدقيقـة داخـل 

خزانات التخمر.

Continuous cultures تقنيـة  الفتوحة   ارال
يتم فيهـا تنمية الكائنات الحية الدقيقة مـن خلال تزويد جهاز 
التخمـر الصناعـي بالوسـط الزراعـي، الـذي يحـوي المواد 

الغذائية اللازمة لنمو الكائنات الحية الدقيقة باستمرار.

مـن  نقـي  واحـد  نـوع  Colonies تحمـع  الصتعات 
ا وجنبًا إلى جنب. البكتيريا، تعيش معً

ال الحصAcid rain  نوع من الأمطـار يَنتج عندما 
تجعـل الملوثـات الكيميائيـة درجـة الحموضـة (pH) لماء 

المطر أقل من المستو￯ الطبيعي؛ أي أقل من 5.

الوHabitat  مسـاحة محددة مـن الطبيعة يعيش فيها 
الكائن الحي.


الفات Hyphae سلاسـل طويلة مـن الخلايا التي تظهر 
للعيان على شـكل خطوط، وهي وحدات البناء الأساسية في 

أجسام الفطريات.
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