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 Microbiologyحياء المجهرية                        علم الأ

 

المجموعة من الكائنات المتناهية في الصغر لدرجة يتعذر  بدراسة تلك الذي يعنىهو العلم  -علم الأحياء المجهرية :

 رؤيتها بالعين المجردة لذا يتم الاستعانة بالمجهر لرؤيتها ، لذلك سميت ب )الأحياء المجهرية( أو )الكائنات الدقيقة(. 

 

ت دتطي  تمييد  بشكل عام يكون الكائن الذي قطره واحدد ملمتدر أو أقدل مدن الاحيداء المجهريدة وأن عدين ا ن دان لا  

بدراسدة الأحيداء مدن الندواحي المةهريدة الأج ام التي يقل قطرها عن ملم واحد تقريباَ ، ولايقتصر إهتمدام هدذا العلدم 

وانما يتعدى الى دراسة التركيب وطريقة التكاثر والنواحي الف لجية وتصنيف الأحياء المجهرية ووراثتها وتوزيعها 

،  Bacteriaيددة علددى مجموعددة هائلددة مددن الكائنددات والتددي تت ددمن البكتريددا فددي الطبيعددة. تشددتمل الأحيدداء المجهر

، الأبتدائيات  Algae، الطحالب  Moldsوالأعفان  Yeastsوالتي تق م الى نوعين هما الخمائر  Fungiالفطريات 

Protozoa   )والرواشح)الفايروسدداتViruses ي هددي أن العلددوم التددي تعنددى بدراسددة هددذة الانددوال وعلددى التددوال. و

Bacteriology  ،Mycology  ،Phycology  ،Protozoology  وVirology . 

 

إن وجددود أعددداد هائلددة مددن هددذة الكائنددات فددي الطبيعددة وعغقتهددا المباشددرة و يددر المباشددرة بالان ددان مددن حيدد        

المشاكل الصحية والاقتصادية التي ت ببها له ودورها في تف خ الأ ذية وم اهمة البعض منها في صناعة الكثير من 

لددبعض ار ددر منهددا فددي الأسددتعمالات الطبيددة والصددناعية المنتجددات الغذائيددة والا ذيددة المخمددرة  وأمكانيددة ت ددخير ا

و  N ، P  ،Sوال راعيدة والأدوار المهمدة التدي تهديهدا هدذه الكائندات فدي أكمدال دورة العناصدر فدي الطبيعدة مثدل   

2CO  ولأهمية البعض منها في تح ين  واص التربة وكذلك فيما يتعلق بدممرا  النبدات ، لدذلك فدمن علدم الأحيداء ،

 Food Microbiology  ،Dairy Microbiologyيددة يتشددعب الددى علددوم تخصصددية عديدددة نددذكر منهددا المجهر

،Medical Microbiology   ،Soil Microbiology  .و .......الخ 

 Microbialفيما يختص بعض فرول هذا العلم بدراسدة جواندب معيندة ومحدددة مدن فعاليدة هدذة الكائندات مثدل       

Enzymes  ،Microbial Ecology  ،Microbial Genetics  وMicrobial Physiology  ولدراسدة علدم ،

الأحياء المجهرية يجب الأهتمام بدراسة بعض العلوم الأساسية مثل الكيمياء الحيوية والكيمياء الع وية وعلم الحيداة 

 والف لجة و يرها.
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 تواجد الأحياء المجهرية   

المداء والتربدة و،  باً في الطبيعدة فدي عناصدرها الرئي دة الثغثدة و الهدواء ،تتواجد هذه الأحياء في كل مكان تقري     

لذلك فمن المتوق  تواجدها في كل مكان يكدون بتمدام مباشدر مد  الهدواء أو يصدل إليده  في الهواء ولانها موجودة

مدن متطلبدات الهواء... وتختلف كثافة الأحياء المجهرية مدن مكدان الدى   در ح دب مدا يدوفره هدذا المكدان أو  ا  

كما تتباين الأحياء المجهرية من ناحيدة الكدم والندول بدم تغم الأمداكن والةدروم البي يدة فدي  البقاء أو التكاثر....

والمغدذيات وال دغا الازمدوزي وكميدة الاوك دجين..... وهدذه  pHوالدرقم الهيددروجيني  تلك الأمداكن كدالحرارة

مجهرية فتوفر فرصة لحياة البعض وتلغي وجود البعض ار ر. العوامل تمارم ضغوطاً انتخابية على الاحياء ال

فالاحياء المجهرية الموجودة في النيابي  الحارة تتمثل بالاحياء ولاسيما البكتريا التي تتحمل بل وتنمو في درجات 

لتي ت مى ب الحرارة العالية.. ومعةم البكتريا الم ببة لف اد الا ذية المعلبة تعيش بعيداً عن وجود الاوك جين وا

 pHأي  -) الغهوائيددة( .. وتكددون التربددة القاعديددة  نيددة بالاحيدداء المجهريددة المحبددة للددرقم الهيدددروجيني القاعدددي

 عالٍ... وهكذاً.

تتكون من مكونات حيدة و يدر ن ن بة عالية جداً من المكونات الحية للطبيعة التي ّّّان الاحياء المجهرية تكو           

وعدت الاحياء المجهرية من المكونات الحية للطبيعة وصنفت ضمن الانةمة الحيوية لتوفر شروط هذه فيها  حية

                     ، التغذيدددددددددددددة Respiration، التدددددددددددددنف   Reproduction، التكددددددددددددداثر  Growthوهدددددددددددددي   النمدددددددددددددو 

Nutrition or Assimilation of food  والحركدةMovement  ف دغً ان الخليدة ، Cell  تشدكل الوحددة

البنائية الأساسية لأي نةام حيوي بما في  لك الأحياء المجهرية.  يدر أن بع داً مدن هدذه الحيداء تمتلدك نةامداً مدا 

ومد   لدك تعدد مددن  Virions والفيرونددات Virusesدون الخليدة أي لدي  لهدا تركيددب  لدوي كامدل كالفيروسدات 

و لدك لامتغكهدا المدادة الوراثيدة الخاصدة بهدا وبالتدالي قددرتها علدى الأنةمة الحية ومن الاحياء المجهرية تحديدداً 

عمليددة التكدداثر التددي لاتددتم إلا دا ددل الخغيددا التددي تصدديبهاهذه  رتددوارا الصددفات التددي تمتلكهددا جدديغً بعددد جيددل عبدد

 الفايروسات أو الفايرونات.

 

 الموقع التصنيفي للأحياء المجهرية ضمن عالم الكائنات الحية    

قبل اكتشام الاحياء المجهرية كانت الكائنات الحية تصنف في مملكتدين همدا المملكدة الحيوانيدة والمملكدة النباتيدة     

وكان الفيصل في هذا التصنيف هو عملية البناء ال وئي، فالاحياء القادرة على عملية البناء ال وئي صُدنفت مد  

ام الاحياء المجهرية حاول العلماءإيجاد موق  تصنيفي لها بين م  أكتشوألا فمنها تصُنف م  الحيوانات.  النباتات

الكائنات الراقية ضمن المملكتدين الحيوانيدة والنباتيدة. فقدد عُددت الكائندات الحيدة وحيددة الخليدة التدي تحتدوي علدى 

)الابتدددائيات( عُدددت مددن الحيوانددات  Protozoa ددغم مددرن شددبيه بغددغم الخغيددا الحيوانيددة مثددل البروتددوزوا 

فقدد صُدنفت مد  النباتدات لقددرتها علدى البنداء ال دوئي ولامتغكهدا  Algaeوصُنفت ضمن مملكتها، أما الطحالب 

جدار صلب للخلية مثل الخغيا النباتية كما صُنفت الفطريات والبكتريا مد  اللملكدة النباتيدة لاسدباب  يدر واضدحة 

 ،إ  وجدد 1969 حياء المجهريدة حتدى عداملدقيق للآ، وقد أستمر القبول بهذا التصنيف  ير ا في كثير من جوانبها

والدذي  Robert H. Whitaker والدذي وضدعه العدالم وتكدر  Five Kingdomsالتصدنيفي  ي الخمد  ممالدك

عمد على توزي  الكائنات الحية الى  م  ممالك م تقلة مق دمة الدى ثدغا م دتويات مدن الرقدي ، الأولدى تشدمل 

و كمددا يشددمل  Procaryoticوت ددم الكائنددات الحيددة )البدائيددة النددواة( و  Moneraمملكددة م ددتقلة هددي المددونيرا

وت ددم الكائنددات الحيددة أحُاديددة الخليددة حقيقيددة  Protista ددتوى ار ددر مملكددة أُ ددرى هددي مملكددة الطليعيددات مال

 ،أمددا الم ددتوى الثالدد  مددن درجددة الرقددي فيشددمل علددى ثددغا ممالددك هددي مملكددة الفطريددات  Eucaryoticالنددواة
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لكة النباتية والمملكة الحيوانيدة ويعتمدد توزيد  الكائندات فدي الممالدك الدثغا الا يدرة علدى طدره تغذيدة هدذه م،الم

  الكائنات.

 

 1980نظام كارل ووز ذي الثلاث ممالك                    1969التصنيفي ذي الخمس ممالك عام Whitaker  نظام وتكر

نةاماً تصنيفياً يحتوي على ثغا ممالك رئي ة هي البكتريا  1980عام  Carl Woeseاقترح كارل ووز        

وان    Eucaryotesات الحية حقيقية النواة نوالكائ  Eubacteria، البكتريا الحقيقية   Archaebacteriaالقديمة 

 المملكتين الاولى والثانية بدائية النواة.

 رية يكون كالاتي لذلك يمكن القول ان التصنيف ال اري لغحياء المجه

  طليعيات حقيقية النواةEucaryotes Protista                                        

 الاعفان المخاطيةو مثل الطحالب ، الابتدائيات ، الفطريات 

     أحياء يدائية النواةProcaryotes                                                  

  Cyanobacteriaو ال يانوبكتريا   البكتريا القديمةمثل البكتريا ، 

  Eucaryotesوحقيقية النواة    Procaryotesالكائنات بدائية النواة 

هنالدك نمطدان مدن الخغيدا بدائيدة النددواة وحقيقيدة الندواة ، إ  تتدملف جميد  الكائنددات الحيدة بغدض النةدر عدن كونهددا    

النددددواة باسددددتثناء الانددددوال مددددن البكتريددددا المختلفددددة بمددددا فددددي  لددددك مجهريددددة أو أحيدددداء راقيددددة مددددن  غيددددا حقيقيددددة 

ال يانوبكتريا)الطحالب الم رقدة سدابقاً( إ  تتدالف مدن  غيدا بدائيدة الندواة ، ومدابين النمطدين المدذكورين مدن الخغيدا 

أن  ا تغفات واضدحة وفدواره كبيدرة علدى م دتوى التركيدب الدوراثي وتركيدب الجددار وحجدم الخغيدا و يرهدا، إلا

 DNAالفاره الأهم يكمن في أحتدواء الخغيدا حقيقيدة الندواة علدى المدادة النوويدة بصدورة كروموسدومات مهلفدة مدن 

مجتمعدة فدي موقد  معدين مدن الخليدة ، وتكدون الكروموسدومات  Histonsوبروتينات قاعدية عبارة عن اله دتونات 

ة النددواة تحتدوي علدى ع دديات ا درى محاطددة ومحاطدة بغدغم يعددرم بدالغغم أو الغشداء النددووي ،  كمدا أن حقيقيد
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بالغشاء كبيوت تخليق الطاقة )المايتوكوندريا( والبغستيدات الخ راء )ع يات البنداء ال دوئي فدي الخغيدا النباتيدة 

علدى شدكل والطحالب( ، ومثل هدذه الع ديات لا نجدد لهدا أثدراُ فدي الخغيدا بدائيدة الندواة التدي تكدون مادتهدا الوراثيدة 

ب  رتبا باله ددتونات وقددد ت ددمى تجدداوزاً دائريددة حلقيددة مغلقددة النهددايتين ت دداهمياً و يددر مدد DNAج ي ددة واحدددة مددن 

الكروموسوم وتكون سائبة في الخلية متصلة بالغشاء ال ايتوبغزمي في نقطدة محدددة تدوفر لهدا نوعداً مدن الاسدتقرار 

 دا ل الخلية و ير محاط بالغشاء.

 

 وحقيقية النواة في بدائية النواة المادة النووية

 إكتشاف الأحياء المجهرية

شرية قبل اكتشافها ر م وجود دلائل على وجود كائنات  ير مرئية تع ى لها مشاكل الان ان الصحية في تاريخ الب  

 ليفنهدو إلا ان احداً لدم يدتمكن مدن رؤيتهدا الا فدي القدرن الخدام  عشدر، إ  اسدتطال التداجر الهولنددي أنطدوني فدان 

Antony van Leeuwenhoekالذي كان مولعاً بصناعة العدسات وفحص عينات مختلفدة مدن اللعداب  1674 عام

 300-100عدسدة تتدراوح قدوة تكبيرهدا  250وماء المطر والبول وروا الابقار واوراه النباتات و يرهدا ، فصدن  

عض منهدا بالحركدة وا دتغم الاشدكال أسدماها ، فغحظ أحتواء هذه العينات لج يمات دقيقة وصدغيرة يتميد  الدبمرة 

لذلك ين ب لده اكتشدام الاحيداء المجهريدة بعدد الدتمكن   Animalculesأو الحيوانات المجهرية  ليفنهو  بالحوينات

 مرة في زمن باستور وكوخ. 1000من رؤيتها بواسطة المجاهر التي تصل قوة تكبيرها الى 

 

 أصل الحياة والنظريات الخاصة به

ب يطة يفكر فيما حوله من الاشياء والمكونات التي تهلدف وحددات منذ ان استتبت حياته على وجه ال بدأ الان ان لقد  

وله مدن الكائندات الحيدة مدن أيدن ح كواكب و يرها وبنف ه وبما يتواجدالطبيعة من الماء والهواء والتربة والنجوم وال

 ت وكيف نشمت؟؟؟؟؟؟ءجا

نشددوء الكائنددات الحيددة بندداء علددى مددا تددوفرت لديدده مددن وسددائل الفحددص  التددي تف ددرإ  بدددأ بصدديا ة النةريددات      

فكان أن ظهرت في القرون الوسطى نةرية تفيد أن الكائنات الحية بغض النةر  والا تبارواستناداً الى طريقة تفكيره

 يددر حيددة سددميت هددذه بنةريددة النشددوء الددذاتي أو التولددد الددذاتي عددن درجددة تعقيدددها أو رقيهددا نشددمت مددن أصددول 

Spontaneous Generation  واستمرت هذه النةريدة مددة مدن الد من الدى ان جداء الطبيدب الايطدالي فران ي دكو

( مدد  تددراكم المعلومددات عددن الكائنددات الحيددة بفكددرة جري ددة تلغددي نةريددة 1626-1697) Francisco Rediردي 

ما أوضح أن الديدان التي تةهدر علدى اللحدوم المتف دخة إنمدا تنشدم مدن بيدو  ويرقدات تكدون هدذه النشوء الذاتي عند
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اللحدوم بصدورة صدحيحة بعيددا عدن هدذة  وان هذه الديدان لاتةهر إ ا حٌفةت الديدان)الذباب( قد وضعتها قبل التف خ

الذاتي كانت ت يطر على العقول حتدى الديدان ور م ب اطة الاسلوب الاستدلالي لصحة النةرية ألا أن نةرية التولد 

 .رية الننشوء الذاتي الى ال عف نة العلمية منها، فكانت هذه اول نةرية تعر 

 
( أن منقدول الشدعير يعطدي اعدداد هائلدة 1645-1723) Louis Jablotلاحظ لوي  جوبلدوت  1710في عام        

من الاحياء أو الكائنات الدقيقة عند تركه في وعاء مفتوح لكنه يبقى  الياً منها عند ت خينه ووضعه في وعداء محكدم 

 الغلق فخرج باستنتاج مفاده إن منقول الشعير وحده مثغً لايكفي أن يكون أصغً من اصول  يدر حيدة لحيداة الكائندات

( قد اعاد تجارب جوبلوت وحصل على نتائج مغايرة 1713-1781) John Needhamالحية.  ير أن جون نيدهام 

 ً كافيداً للق داء علدى الاحيداء المجهريدة والكائندات التدي يحتمدل تواجددها  أنه ب بب عدم ت خين منقول الشعير ت دخينا

للحدرارة ممدا سداعد علدى بدروز نةريدة التولدد الدذاتي  التي تمتاز بمقاومتهدا الشدديدة Sporesولاسيما ابواغ البكتريا 

 ثانية كما قيل ان الت خين العالي ي بب قتل القوة الذاتية القادرة على تحويل هذه المواد...منقول الشعير أو اللحم...

    Louis Pasteurاسددتمر الجدددال حددول نةريددة النشددوء الددذاتي حتددى جدداء العددالم الفرن ددي لددوي  باسددتور        

والذي ساهم في العديد من مجالات العلم و اصة فيما يتعلق بالاحيداء المجهريدة ودرم جانبداً منهدا  (1822-1895)

واصبح على بينة من وجودهدا فدي الهدواء. دحدض نةريدة النشدوء الدذاتي بمعدادة تجدارب أسدغفه فدي دواره معقوفدة 

 دول الكائندات الحيدة ال دابحة فدي دوتمن   ل الهواء الى هذه الدوارهتعمل على حجب د و Swan Necked الرقبة

الهواء والملتصقة بذرات الغبار الى العينات في الدواره وبذا تبقى العينات دا ل الدواره دونما تف خ ولفترة طويلدة 

وهكدددذا تمكدددن باسدددتور مدددن الاثبدددات بدددمن الحيددداة لاتنبعددد  إلا مدددن الحيددداة وهدددذه النةريدددة ت دددمى بنةريدددة والتكدددوين 

والمهمنون بهذه النةرية يختلفون في الحياة على سدطح الكدرة الارضدية فمدنهم مدن يقدول ان  Biogenesisالحيويو

الحياة تنشم في مكان   در ثدم انتقلدت الاحيداء المتكوندة الدى الار  بينمدا يعتقدد الا درون ان الحيداة والكائندات الحيدة 

 نشمت في عوالم متعددة وبصورة م تقلة بما في  لك الكرة الارضية.

 

   Cell Theoryظرية الخلويةالن

فدي الوقددت الددذي كددان ليفنهددو  يراقددب الاحيدداء المجهريددة التددي اسددماها الحيونددات عبددر المجدداهر والعدسددات التددي     

( ي جل مغحةاتة عن تركيب 1843-1910) Robert Kochوضعها ، كان العالم الالماني من بعده روبرت كوخ 

الفلين تحت المجهر واصفاً الفلين بمنه مهلف من علب عديدة صغيرة جداً مفصولة عن بع ها بحواج  معينة. ان مدا 

أسماها هو  بالعلب تُ مى اليوم بالخغيا ،وقد ات دح فيمدا بعدد أن جميد  الكائندات الحيدة مهلفدة مدن وحددات تركيبيدة 

 الخلوية غيا وسميت هذة النةرية بالنةريةووظيفية هي الخ
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     Louis Pasteur س باستورية النشوء الذاتي التي اجرتها لويوارق معقوفة الرقبة في دحض نظرالد

   

 Louis Pasteur (1822-1895)لويس باستور   

في صناعة الخمور في فرن ا علم فرن ي ،كان كيمياوياً ، أهتم لاسباب وطنية بةاهرة التخمر والف اد الذي يةهر    

 ، أما ابرز انجازاته  ف اد يعود لاسباب كيمياويةلواعتقد ان ا

  اكتشف التخمرFermentation وان الخميرة م هولة عن تخمر البيرة 

 اكتشف ف اد الخمور وع اها الى البكتريا التي تنتج حامض الغكتيك 

 يددة الب ددترة اقتددرح طريقددة لحفددظ الخمددور )الحليددب فيمددا بعددد( ت ددمى عملPasteurization  وهددي معاملددة

لخفض الحمل المايكروبي وقتل الاحيداء المجهريدة المرضدية  ثانية( 15م/72م/نصف ساعة أو 63حرارية )

 في هذه المنتجات ولاسيما صناعة الالبان

 دحض نةرية النشوء الذاتي 

  الابتدائياتدرم مشكلة ديدان الحرير الطبيعي فتوصل الى ال بب وهو نول من 

 

 Robert Koch  (1843-1910)روبرت كوخ 

  أما ابرز انجازاته طبيب الماني درم امرا  الان ان وم بباته ،          

   ان منها ما يشتر  بين الان ان والحيوانو ان الاحياء المجهرية هي الم هولة عن معةم هذه الامرا. 

  اكتشددددف م ددددبب مددددر  ال ددددلMycobactereium tuberculosis ، م ددددبب مددددر  الكددددوليرا         

Vibrio cholera  م بب مر  الجمرة الخبيثة ،Anthrax  وهوBacillus anthracis 

 أول من ابتكر طريقة لع ل الاحياء المجهرية بصورة نقية 

 استعمل الصبغات لتصبيغ البكتريا 

 غذائيةاستعمل الاكار لتصليب الاوساط ال 

  لعلم المناعة ومفاهيمهاوض  المبادئ الاولى 
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 Bacteria                                    البكتريا          

بإسدتثناء مجموعدة مدن البكتريدا لاتحتدوي علدى الكلوروفيدل   Procaryotesوهي كائنات حية دقيقة بدائية الندواة       

ولي  في ع يات متخصصة مثل  dو  a ،b ،cالحاوية على كلوروفيل بكتيري من نول    Cyanobacteriaت مى 

البغستيدات الخ راء المعروفة في النباتات والطحالب وانما في ال ايتوبغزم وكانت هذه البكتريا تصنف سابقاً ضمن 

 الطحالب لل بب المذكور أعغه.

لتربدة ، فقدد ثبُدت تتواجد البكتريا في كل مكان مدن حولندا وهدي واسدعة الانتشدار فدي الطبيعدة فدي الهدواء والمداء وا     

كيلومترات في التربة ، ووجدت فدي اندوال مختلفدة مدن  5كيلومترات ، وعلى عمق  7وجودها في الهواء على ارتفال 

% تقريباً( وفي الينابي  الحارة وفدي ثلدوج 28المياه العذبة والمالحة )كما في البحر الميت الذي يبلغ تركي  الامغح فيه 

 ليدة بكتيريدة ، امدا فدي الحليدب  610×300البكتريا في الغرام الواحد من التربة بحدوالي ، ويقدر عدد القطب الشمالي 

 100 لية بكتيرية/ مللتر حليب ، في حين يحتوي الماء الصالح للشرب على ما لاي يد عن  50000فيصل عددها الى 

  لية /مللتر ماء.

البكتريا على تنول كبير مثلما هي واسعة الانتشار فقد دونت أحد الكتب المختصة في تصدنيف البكتريدا وهدو كتداب     

Bergeys manual of determinative bacteriology   جن داً  245نوعداً مدن الكتريدا فدي  1576على أكثر من

 ي مواق  تصنيفية  ير محددة.نول من البكتريا ف 4000م  الاشارة الى أن هنا  ارن أكثر من 

 لايخلو مكان من الاحياء المجهرية ولاسيما البكتريا ألا من هذه المذكورة     

 دم الان ان والحيوان ال ليم 

 الان جة الدا لية للحيوان )باستثناء القناة اله مية( والنبات 

 فوهات البراكين 

 ال وائل والادوات الاواني المعقمة بمحدى طره التعقيم 

 Size & Morphology                                 وشكل الخلايا          حجم

مددايكروميتر عرضداً وقددد تصددل بعددض أنددوال   5.2-1.5مدايكروميتر طددولاً ومددن  6 -1تتدراوح ابعدداد البكتريددا مددن     

مددايكروميتر طددولاً ، وعمومدداً فددان حجمهددا أصددغر مددن الخغيددا   500 - 400البكتريددا الحل ونيددة الددى مدددى يقدد  مددابين 

ت داد كلما كان حجم الخلية صغيراً وتبلدغ هدذه الن دبة ، ويذكر ان ن بة ال طح الى الحجم  Eucaryotesحقيقية النواة 

ة التدي في بي دة الدجاجد 2-1مايكرون في حين تبلغ قيمتها من  0.5في البكتريا الكروية التي يكون قطرها  100000

ه ال يادة في الن بة ت يد من فرصدة تمدام الخليدة مد  بي تهدا وتفاعلهدا مد  المحديا ذانج تقريباً. ان ه 1.5يكون قطرها 

الموجدودة بصدورة  Escherichia coliوفي هذا المجال تتمكن بكتريدا   Nutrientsالخارجي وامتصاص المغذيات 

مدرة مدن وزن البكتريدا  دغل  1000وكدوز تقددر بحدوالي اكثدر مدن طبيعية في القناة اله مية من تمثيل كمية مدن الكل

م ، في حين يحتاج الان ان الى مدة تقددر بنصدف عمدره ا ا مدا اراد تمثيدل كميدة مدن 37ساعة واحدة عند درج حرارة 

 مرة أكثر من وزنه. 1000قدارها مالكلوكوز 

  أما أشكال البكتريا فهي أربعة أشكال رئي ة 
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                           Spherical bacteriaالبكتريا الكروية )مكورات(   .1

وتةهر بترتيبات مختلفة أعماداً على م توى انق ام الخلية  غل التكاثر   Coccusومفردها   Cocciوت مى           

فم ا كان إنق ام الخلية البكتيرية الكروية على م توى واحد كونت زوجداً مدن المكدورات أو سل دلة مدن الخغيدا سدبحية 

م دتويين متعامددين كدان ترتيدب ، أما ا ا كان انق ام الخليدة البكتيريدة الكرويدة علدى  الترتيب باستمرار عملية الانق ام

  Irregular aggregateأو تجمد   يدر مندتةم   Packet، في حين يكدون الترتيدب مكعبداً   Tetradeالخغيا رباعياً 

 ا ا ما كان انق ام الخغيا البكتيرية الكروية على ثغا م تويات.

 الكروية أمثلة على هذه الانوال من البكترياويوضح الجدول التالي 

 ملاحظات عن البكتريا ترتيب الخلايا البكتريانوع 

    Streptococcus pneumonia          ت بب  ات الرئة          زوج من الخغيا 

    Streptococcus lactis         ت تعمل في صناعة اللبن         سل لة سبحية من الخغيا 

    Streptococcus pyogenes         تصيب الجروح         سل لة سبحية من الخغيا 

    Staphylococcus aureus         ت مم  ذائي         عناقيد 

    Micrococcus tetrades          ت مم  ذائي         رباعية التجم 

    Sarcina ureaes         ت مم  ذائي         مجموعة مكعبة 

               Rod shaped bacteriaالبكتريا العصوية                      .2

وهددي ت ددمية تطلددق مجموعددة تصددنيفية تعددرم علددى م ددتوى الجددن    Bacillusومفردهددا    Bacilli  ت ددمى          

Bacillus  ا عدن البكتريدا وتختلف ابعاد البكتريا العصوية ويكون طولها وقطرها متشابهة احياناً حتى يصعب تميي ه

أمثلدة علدى  مدا يلديأو متشعبة ، وفي Cigarالكروية أما نهاياتها فتكون اما م طحة او مدورة او مشابهة لشكل ال يكار 

  البكتريا العصوية وبعض المغحةات عن  صائصها المرفولوجية والشكلية

 الامراض التي تسببها ملاحظات مورفولوجية نوع البكتريا

  Bacillus subtilis  عصوية-+g - تصيب البطاطا  هوائية - مكونة لل بورات 

  Bacillus anthracis  عصوية-+g - ت بب مر  الجمرة الخبيثة   هوائية - مكونة لل بورات 

  Clostridium botulinum عصوية-+g - تفرز سموم تدعى  لاهوائية - مكونة لل بوراتBotulism  

  Clostridium tetani عصوية-+g - ت بب مر  الك از  لاهوائية -مكونة لل بورات Tetani 

  Shigella dysenteriae عصوية--g- بكتيريبب مر  ال حار الت   لاهوائية  - تتحر  بالاسواط 

 Corynebacterium diphtheria (هراوة)عصوية-+g - بب مر  الخناهت    ير مكونة لغسواط 

 Salmonella typhi عصوية--g- ت بب مر  التفوئيد  لاهوائية - تتحر  بالاسواط 

                 Spiral shaped bacteriaالبكتريا الحلزونية       -3

تعد بكتريا عصوية تتخذ اشكالاً حل ونية قد تكون صلبة أو مرنة وح دب الندول ،ويوجدد نوعدان منهدا، الاول علدى     

        Vibrio choleraومدددن أمثلتهدددا بكتريدددا   Comma shapedشدددكل حدددرم )واو( وت دددمى الواويدددة أو ال دددمية 

تعددددة لددذلك يكددون شددكله حل ونيدداً أو بريميددة الكددوليرا( ، أمددا النددول الثدداني فددذو انحندداءات م م ددبب مددر  الهي ددة)

Spirillum  وهدي بكتريدا ا لبهدا يعديش فدي المداء ، ومدن الامثلدة عليهداTreponema pallidum    م دبب مدر(

، وان الا تغم بين البكتريا )الواوية(  ي الانحنائة الواحدة وبين البريمية ) ات عدة انحناءات( هدو امدتغ   ال يغن(

 .قطبياً واحداً بينما تكون الاسواط في البريمية موزعة على قطبي الخليةالاولى سوطاً 
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 Square bacteriaالبكتريا مربعة الشكل          -4

علدى سدواحل   Walsbyعلدى يدد وال دبي  1981فدي عدالم الاحيداء المجهريدة أكُتشدفت عدام شدكال الغريبدة هي من الا

مايكروميتر وسمكها يبلدغ  4-2جوانبها من  ، أطوال  Halophilicالبحر الاحمر ، وهي من الكائنات المحبة للملوحة 

 .Archaebacteriaمايكروميتر، ويعتقد أنها من أفراد مجموعة البكتريا القديمة  0.25حوالي 

 ظاهرة تعدد الاشكال

يكون شكل الخغيا البكتيرية الحقيقية النشطة ممي اً وثابتاً في البي ات المناسبة ولكن جراء تغير الةدروم البي يدة        

تتخذ البكتريا ولاسيما العصوية منها أشكالاً واحجاماً مختلفة ب دبب تغيدرات تطدرأ علدى عمليدات البنداء الحيدوي ونمدو 

الخلية او انتفا ها أو اتخا ها شكغً  يطياً، وقد يكون سبب هذه التغيرات الجدار ، ومن الاشكال  ير الطبيعية استطالة 

في الشدكل وجدود المثبطدات فدي الوسدا الغدذائي أو شدحة المغدذيات ممدا يحفد  تكدون بعدض الان يمدات المحللدة الذاتيدة 

Autolytic enzymes  الخغيدا بفعدل التي تهثر على شكل الخلية من  غل تمثيرها على الجدار ، وقدد تدتحطم بعدض

ة هذه الان يمات ، لذلك فمنه عند وصف الخلية البكتيرية لتحديد شكلها الخارجي لابد من ان تكدون مدا و ة مدن م رعد

 ساعة( ومن وسا يغئم نمو تلك البكتريا 24حديثة العمر )أقل من 

 الخلية البكتيرية والمستعمرة البكتيرية 

سبقت الاشارة الى البكتريا ، أياً كان نوعها وشكلها ، تتملف من  لية مفردة واحدة تنتمي الى مجموعة من الخغيا       

 ير حقيقية النواة )بدائية النواة( ويمكن مغحةة  غيا البكتريا تحت المجهر ال وئي أو أي مجهر   ر  بعدد تح دير 

 Culture mediaان البكتريا فدي الاوسداط أو البي دات ال رعيدة شريحة منها وتصبيغها بمحدى طره التصبيغ ،  ير 

 الصلبة توجد على شكل م تعمرات.

)أعدداد هائلدة( مدن هي البقعة من النموات على سطح الاوساط الصلبة التي تتدملف مدن كتلدة   Colonyالمستعمرة     

واحددة أو مدن  Vegetative cellة   درية الخغيا البكتيرية تقدر بالمغيين ، وكل م تعمرة تنشم في الغالب من  ليد

مدن البكتريدا علدى   Speciesواحد . وقدد تنشدم مدن أكثدر مدن  ليدة أو مدن بدوغ واحدد .ويكدوٌن كدل ندول   Sporeبوغ 

الاوساط الصلبة م تعمرة تتمي  بخواص مورفولوجية ثابتة الى حد كبير من حيد  الشدكل والحجدم والارتفدال واللدون 

ا . وي تفاد من الخواص المورفولوجية للم تعمرات في تميي  أندوال البكتريدا مثلمدا ي دتفاد م وحافة الم تعمرة و يره

 شكل البكتريا تحت المجهر للغر  نف ه .

                          Functional Anatomy of Bacteriaالتشريح الوظيفي للبكتريا 

الاحياء المجهرية الى ليفنهو  والى العدسات التي كدان يصدنعها ومدن ثدم المجداهر  ف ل في اكتشاممثلما يعود ال     

ال ددوئية المركبددة التددي شددهدت تطددوراكًبيراً فددي الصددناعة ، فددم دراسددة التراكيددب الدا ليددة لخغيددا الاحيدداء  المجهريددة 

ج اء الدا ليدة للخغيدا ومنهدا وتشريحها الوظيفي تدين بالف ل الى المجاهر الالكترونية التي وفرت فرصة مشاهدة الا

 التعرم على العديد من مكوناتها الخلوية واحياناً على الم توى الج ي ي وتق م مكونات الخلية البكتيرية الى

 تت م الغشاء ال ايتوبغزمي ، البرتوبغزم ، الرايبوسومات ،المنطقة النوويدة أو الج ديمة  -  مكونات أساسية

 .)المادة الوراثية( النووية

 

  وهددذه موجددودة فددي معةددم ولددي  جميدد   غيددا بدائيددة النواة)البكتريددا( وهددي الجدددار  - مكونااات رياار أساسااية

 .الخلوي، الكب ولة ، الطبقة الهغمية ،الاسواط ، الاهداب ، الابواغ ، البغزميدات والمواد المخ ونة
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 لبكترياتركيب ا

 Capsuleالكبسولة )المحفظة(                                        

بي ية و ذائية معينة ، وتمنح الكب ولة  ولايتكون إلا في ظروم تركيب هغمي ر و محيا ببعض أنوال البكتريا       

المكونددات  يددر للبكتريددا وبالتددالي الم ددتعمرات البكتيريددة الناميددة فددي الاوسدداط الصددلبة قوامدداً ل جدداً رطبدداً، وتعددد مددن 

 الاساسية للبكتريا والتي يمكن ازالتها بالماء أو الان يمات وتقتصر اهميتها على

 تشكل  طاءً واقياً للبكتريا تجاه المهثرات الخارجية 

   ت يد من امراضية بعض انوال البكتريا ولاسيما الم ببة لغمرا 

  معينةتعد مصدراً أو مخ وناً  ذائياً ت تعين بها الخلية في حالات 

فددمن الكب ددولة التدي تكونهددا بعددض أنددوال البكتريدا عبددارة عددن سددكريات  Bacillus anthracisبمسدتثناء بكتريددا       

 Polysaccharidesمتعددة 

    Substances )المادة)التركيب Structure unit الوحدة البنائية Bacteria نوع البكتريا 

Polypeptide Glutamic acid Bacillus anthracis 

Cellulose Glucose Acetobacter xylinum 

Dextrane Glucose , Fructose Leuconostoc ssp. 

عندما تكوَن شبكة متخلخلة لهدا دور فدي التصداه البكتريدا علدى سدطوح النباتدات   Glycocalyxت مى الكب ولة       

وتعدد البكتريدا الم دماة    Dental caviesبدين الاسدنان  والحيوانات وفدي بقداء البكتريدا الم دببة للنخر)نخدر الاسدنان(

Streptococcus mutans   الم بب الرئي  للنخر حي  تتراكم بكتل كبيرة على سطوح الاسنان ويحتاج هذا التراكم

أو  Glucanالى الكب ولة التي تكونها البكتريا من سدكر ) ال دكروز( والتدي تتدملف )الكب دولة( مدن وحددات الكلوكدان 

 والتي ت اعد البكتريا على الالتصاه بالاسنان م ببة تلفها. Fructanالفركتان 
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 Cell wall The                            الجدار الخلوي                       

كل يعد من المكونات  ير الاساسية للخليدة البكتيريدة ، للجددار الخلدوي وظيفدة أساسدية مهمدة تدتلخص بمنده يحددد شد    

البكتريا ويحافظ عليه وعلى البكتريا ، فالبكتريا الكروية تمتلك جدار كروي ، والبكتريا العصوية تمتلك جدار عصوي 

والاسطوانية وهكذا..... ومن الممكن تحطيم الجدار الخلوي للبكتريا اما بطره ميكانيكية او باستعمال ان يمات معينة ، 

 . Protoplastدار الخلوي او عديمة الجدار الخلوي ت مى والبكتريا )أو أية  لية(  الية من الج

 أما أهمية دراسة الجدار الخلوي فتكمن لغسباب الاتية     

 . يتملف جدار الخلية البكتيرية من مكونات لي  لها نةير في مكان   ر من الطبيعة 

  أعرا  مرضية )ال دموم ي تطي  بعض مكونات الجدار) اصة في البكتريا ال البة لصبغة كرام( من إحداا

 (.  Endotoxinsالدا لية 

 .يمثل الجدار موقعاً لعمل بعض الم ادات الحيوية وفعلها 

  وجود الا تغم في التركيب الكيمياوي لجددار البكتريدا هدو الدذي يحددد صدف اسدتجابة البكتريدا لصدبغة كدرام

Grams stain  كدرام والبكتريدا ال دالبة لصدبغة  البكتريدا الموجبدة لصدبغة –وبالتالي تق ديمها الدى مجمدوعين

 كرام.

 التركيب الكيمياوي لجدار البكتريا 

وهدو بدوليمر    Peptidoglycanالجدار الخلوي للبكتريا مدن مكدون أساسدي يطلدق عليده ببتيددوكغيكان  يتكون        

Polymer  و وزن ج ي ي عدال  ويتدملف مدن وحددتين ثدانويتين أساسديتين متبدادلتين همدا N-acetylglucosamine  

(NAG  ) وN-acetylmuramic acid (NAM )  بآصرة كغيكوسديدية مدن تتصغنβ,1-4) وتدرتبا بالوحددة ، )

سل لة ببتيدية مهلفة من أربعة أحما  امينية . تدرتبا سغسدل الببتيددوكغيكان   N-acetylmuramic acid الثانوية 

بواسطة سل لة من الاحما  الامينية أيةاً مكوندة شدبكة ثغثيدة م تعرضاً(  بالتي قبلها وبالتي بعدها ارتباطاً عرضياً)

 الابعدددددددددددددددداد تمددددددددددددددددنح الجدددددددددددددددددار القددددددددددددددددوة والصددددددددددددددددغبة التددددددددددددددددي يمتدددددددددددددددداز بهددددددددددددددددا.

 

% مدن الجددار 50طبقة من الببتيددوكغيكان إ  تشدكل حدوالي  40ريا الموجبة لصبغة كرام دار البكتيوجد في ج         

 الطبقات واحدة أو أثنين من الببتيدوكغيكان في جدار البكتيريا ال دالبة لصدبغة كدرام والتديلايتجاوز عدد هذه حين في 

     ن البكتريدا الموجبدة لصدبغة كدرام  علدى حدامض التيكويدكارتحتدوي جدد كمدا % من الجدار الخلوي ،10-5تشكل من 
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Teichoic acid  وحامض الليبوتيكويك  Lipoteichoic acid  ران البكتريا ال البة لصبغة كرام جد في حين تفتقر

، لذلك نرى أن جدار البكتريا ال البة لصبغة كرام تتك ر بدالقوى الميكانيكيدة ب دهولة أكثدر مدن  على  هذين الحام ين

  البكتريا الموجبة لصبغة كرام لقلة طبقات الببتيدوكغيكان فيها .

 

 جدار البكتريا الموجبة لصبغة كرام

البة لصبغة كرام يحتوي على مكونات اضدافية ف دغً عدن طبقدات الببتيددوكغيكان المحددودة تقد  إن جدار البكتريا ال 

  Outer membraneوالغدغم الخدارجي   Lipoproteinsالدى  دارج هدذه الطبقدة وهدي طبقدة البروتيندات الدهنيدة 

  . Lipopolysaccharides  وال كريات الدهنية المتعددة

 

 لصبغة كرام السالبةجدار البكتريا
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تتلخص وظيفة البروتينات الدهنية في موازنة الغغم الخارجي وتثبيته على طبقة الببتيدوكغيكان ، أما طبقة الغغم  

ويعمل هذا الغشاء أو الغغم على من  ت رب   Phospholipidsفهي طبقة ثنائية تتملف من دهون مف فرة الخارجي 

، فددي حددين تعمددل الطبقددة الا يددرة )ال ددكريات  Periplasmic spaceالبروتينددات فددي التجويددف البغزمددي المحيطددي 

ويكدون حداج اً يحدول دون د دول علدى موازندة الغدغم  Lipid Aالدهنية المتعدة(والتي تتملف من مركب رئي  هو 

، وتتمي  هذه الطبقة ب ميتها العاليدة للحيواندات وتددعى عدادة بال دم الددا لي   Hydrophobic الج ي ات الكاره للماء

Endotoxin 

    الانزيمات المحللة للجدار الخلوي

الموجود في افرازات الحيواندات )الددمول واللعداب والافدرازات الاي دية وفدي الحليدب(   Lysozymeيعد ان يم       

( التي تربا الوحدات الثانوية فدي (β,1-4من اهم الان يمات المحللة للجدار البكتيري ا  يهاجم الاصرة الكغيكوسيدية 

عد موتها ا  تهاجم أجد اء مدن الجددار الخلدوي كغيكان ، وقد تفرز البكتريا نف ها ان يمات محللة  للجدار بمعقد الببتيدو

وهددي ان يمددات التحلددل الددذاتي ، ويددذكر أن تددمثير أندد يم   Glycosidasesو   Peptidasesوتحللدده مثددل ان يمددات 

Lysozyme  معاملتها بهذا الان يم مقارندة في البكتريا الموجبة لصبغة كرام أكبر وأسرل ويحلل جدارها بالكامل عند

لبة لصددبغة كددرام إ  تبقددى اجدد اء مددن الجدددار لكثددرة الطبقددات الموجددودة فددي جدددارها ف ددغً عددن طبقددة بالبكتريددا ال ددا

 الببتيدوكغيكان  اصتها.

 في جدار البكتريا  Penicillinتأثير البنسلين

لغمدرا  يعد البن لين أحد أنوال الم ادات الحيوية والذي ي دتعمل الدى جاندب مشدتقاته مدن المعالجدات الطبيدة        

المت ددببة عددن البكتريددا ، ويددتلخص تددمثيره فددي قتددل البكتريددا مددن  ددغل مندد  تخليددق الجدددار الخلددوي وتحليددل طبقددة 

يعد النب لين أكثر فعالاً ضد البكتريدا الموجبدة لصدبغة كدرام مدن ال دالبة لأن  الببتيدوكغيكان ، وم  بعض الاستثناءات

لموق  تمثيره في طبقة الببتيدوكغيكان لوجود الطبقتين الاضافيتين في البن لين يحتاج الى زمن اضافي أكثر لكي يصل 

وطبقدددة   Lipopolysaccharidesالبكتريدددا ال دددالبة لصدددبغة كدددرام والمتمثلدددة بطبقدددة ال دددكريات الدهنيدددة المتعدددددة  

مدن الوصدول الدى اللتان تحيطان بطبقدة الببتيددوكغيكان واللتدان يمنعدان البن دلين  Lipoproteinsالبروتينات الدهنية 

 موق  تمثيره في طبقة الببتيدوكغيكان ب هوله وب رعة.

Protoplast    وSpheroplast  

أو بمند  تكدوين الجددار    Lysozymeان يشيران الى الخغيا المن وعة الجدار أما بمعاملة البكتريا بدمن يم تعبير       

تحت تمثير الم ادات مثل البن لين ، وت مى الكتريا المن وعة الجدار بالكامل بالبروتوبغست والتي تتخذ شكغً كروياً 

عند توفير حماية أزموزية أو عند وضعها في محلول متعادل ال غا الازموزي وتكون  يدر قدادرة علدى الانق دام إلا 

درة علدددى تكدددوين جددددار  لدددوي جديدددد ولا تتعدددر  لبصدددابة بالعاثيدددات البكتيريدددة تحدددت ظدددروم معيندددة و يدددر قدددا

Bacteriophages  أما في حالة البكتريا ال البة لصبغة كرام يبقى جد ء مدن الجددار الخلدوي ملتصدق بالغشداء لعددم .

 . Spheroplastالتحلل الكامل وت مى هذه الحالة أو التركيب بال فيروبغست 

 

 Mycoplasmaالمايكوبلازما   

ريا لافتقارها الدى الجددران الخلويدة ، وتكدون  ات أشدكال مميد ة، تحتدوي أ شديتها وهي مجموعة متفردة من البكت     

التددي ت دداعد فددي زيددادة صددغبة الغشدداء ال ددايتوبغزمي الددذي يعددد الحدداج   Sterolsال ددايتوبغزمية علددى ال ددتيرولات 



 الزوبعي عامر. د                                        المجهرية الأحياء علم                                   الأغذية علوم قسم

14 
 

المباشر للبكتريا عند محيطها الخارجي لافتقارها الى الجدار وت اعد في حماية هذه البكتريدا مدن الانحدغل الازمدوزي 

Osmotic lysis ( وهددو %20. تحتدداج معةددم المايكوبغزمددا الددى وسددا يحتددوي علددى المصددل )مددن مكونددات الوسددا

ت والاحمدا  الامينيدة والبيوريندات والبريميددينات مصدر ال دتيرولات للبكتريدا كمدا تحتداج الدى العديدد مدن الفيتاميندا

و يرها، وتوجد بعض الاندوال منده فدي التربدة وفدي ميداه الصدرم ، وتكدوٌن بعدض الاندوال منهدا أمراضداً للحيواندات 

 والنباتات.

          Cytoplasmic Membraneالغشاء السايتوبلازمي  

مو جيدددة                 نأمدددا فدددي البكتريدددا ال–كمدددا مدددر  -عديمدددة الجددددار يمثدددل هدددذا الغشددداء الغدددغم الخدددارجي فدددي الخغيدددا       

طبقدددة تلددددي الجددددار... ومددددا بدددين الغشدددداء ال دددايتوبغزمي والجدددددار منطقدددة تدددددعى التجويدددف البغزمددددي المحيطددددي     

Priplasmic space   وي مى الغشاء ال ايتوبغزمي أحياناً بالغشاء الخلويCell membrane          أوالغشاء البغزمدي

Plasmic membrane  إن مةهر الغشاء ال ايتوبغزمي سواء ع ل مدن الخغيدا بدائيدة الندواة أو مدن حقيقيدة الندواة .

إ  يبدددو كحدد متين معتمتددين  )الفطريددات وحتددى الحيوانددات الراقيددة( متماثلددة فعددغً عنددد فحصدده بددالمجهر الألكترونددي

لبشدارة الدى تماثلهدا علدى الم دتوى   Unit membraneندا جداءت ت دمية الأ شدية مفصولتين بح مة فاتحة  ومدن ه

 الج ي ي في جمي  أنوال الخغيا.

الغشدداء % مددن 40والتددي تشددكل  Phospholipidsيتددملف الغشدداء ال ددايتوبغزمي فددي البكتريددا مددن دهددون مف ددفرة    

تيرول ماعددا الغشداء ال دايتوبغزمي فدي بكتريدا والدهون المف دفرة  اليدة تمامداً مدن ال د% منه ،60وبروتينات تشكل 

  المايكوبغزما.

 

 تركيب الغشاء السايتوبلازمي
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 وظائف الغشاء السايتوبلازمي

  تتميدد  الأ شددية ال ددايتوبغزمية بخاصددية فريدددة مددن نوعهددا تلددك هددي  اصددية النفا يددة الانتقائيددةSelective 

permeable  أو  اصددية شددبة ن ددوحSemipermeable   وهددي  اصددية ال دديطرة علددى مددرور المغددذيات

 والمواد الكيمياوية الذائبة من والى الخلية 

        يحتددددوي الغشدددداء البغزمددددي )ال ددددايتوبغزمي( علددددى مكونددددات ال ل ددددلة التنف ددددية وانتقددددال الألكترونددددات

Electron Transport & Oxidative Phosphorylation وبهدذا فدان الغشداء  فدي البكتريدا الهوائيدة .

 ال ايتوبغزمي يقوم في البكتريا مقام المايتوكوندريا في حقيقة النواة في انتاج الطاقة

  إفراز الان يمات المحللة الى المحيا الخارجي للبكتريا مباشرة في البكتريا الموجبة لصبغة كرام والى الف حة

لبة لصدبغة كدرام ، وتتمثدل وظيفدة هدذه الان يمدات فدي البينية )التجويف البغزمي المحيطي( فدي البكتريدا ال دا

 تحليل وتج ئة وتك ير المركبات  ات الاوزان الج ي ية العالية ومن هذه الان يمات 

 Proteasesالان يمات المحللة للبروتين  -ا

  Amylasesالان يمات المحللة لل كريات المتعددة  -ب

 Cellulasesالان يمات المحللة للمواد ال يللوزية  -ج

  يحتوي الغشاء البغزمدي علدى الان يمدات الم دهولة عدن تخليدق بدوليمرات الجددار الخلدوي ومكوندات الغشداء

 . DNAوبعض الان يمات الم هولة عن ت اعف  Phosphlipidsنف ه ولاسيما الدهون المف فرة 

  الدى طاقدة كيمياويدة وهدذه تمتلك البكتريا القادرة على التركيب ال وئي صبغاً وان يمات لتحويل طاقة ال وء

 موجودة في الغشاء أيةاً.

     Permeability & Transportsالنفاذية والانتقال 

أن الغشاء ال ايتوبغزمي ي مح بحركة وانتقال بعض المركبات من والى دا دل الخليدة بينمدا يحدول دون انتقدال    

ائية . أن جمي  المركبات والمغذيات والتي تمر المركبات والمواد الا رى ، ومن هنا جاءت ت مية الخاصية الانتق

 عبر الأ شية لابد وان تكون  ائبة في الماء وتتلخص  لية انتقال المواد عبر الأ شية ال ايتوبغزمية بما يمتي

   Passive or Simple Diffusionالانتشار المنفصل أو الب يا  .1

وطم حتى يتعادل التركي  على جهتي الغشاء دون انفداه يكون انتقال المواد من التركي  الاعلى الى التركي  الا

 طاقة.

  Active Transportالنقل الفعال   .2

الى دا ل الخلية مدن الاوسداط المخففدة إ  تكدون حركدة المدواد مدن الخدارج أسلوب مهم من أساليب نقل المواد 

( الى دا ل الخلية )تركي  عالٍ( وتحتاج العملية الى صرم طاقة .. ويتم النقل الفعدال بارتبداط ء)تركي  واطى

المواد المراد نقلها الى دا ل الخلية كال كريات الب يطة مثل الكلوكوز والاحما  الامينية ببروتينات  اصدة 

والتدي تمتداز )البروتيندات  Cariersعند ال طح الخارجي للغشاء الخلدوي وت دمى هدذه البروتيندات بالحوامدل 

 الخاصة( بتخصصها العالي تجاه المواد التي تقوم بنقلها

  Facilitated Diffusionر الانتشار المي َ  .3

يشبه الانتشار الب يا ،إ  تنتقل المواد من التركي  العالي الى التركي  الواطئ بوساطة بروتينات حاملة ت درل 

 اقةمن عملية الانتقال دون الحاجة الى الط
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 أساليب انتقال المغذيات الى الخلية البكتيرية

  Group Translocationتغير موق  المجموعة   .1

يحتاج هذا الاسلوب في النقل الى إحداا تحوير في المواد المنقولة مثل ال كريات الى شكل سدكريات مف دفرة 

وتتطلدب العمليدة صدرم مقددار مدن وتتم العملية عبر مجموعة من الان يمات والبروتينات الواقعة في الغشداء 

 الطاقة ويكون النقل من التركي  الاوطم الى التركي  الأعلى.

 

 

  Mesosomesالميزوسومات   

يكون الغشاء ال ايتوبغزمي في البكتريا الموجبة لصبغة كرام طيات متمرك ة في ال ايتوبغزم أو انبعاجات باتجاه     

أو  يدر موجدودة فدي البكتريدا ال دالبة لصدبغة كدرام  وهدذه التراكيدب  يدر واضدحة   دا ل الخلية تدعى المي وسومات

يقد  بدالقرب  DNAويعتقد أن المي وسومات لها دوراً فدي تكدوين الجددار الم دتعر  عندد انق دام الخليدة  اصدة وان 

 .منها
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           Nuclear material (Nucleoid)المادة النووية 

التدي تكدون م دوجدة الشدريا دائريدة حلقيدة مربوطدة  DNAتتملف المادة النووية في بدائية النواة مثل البكتريا مدن     

هذه كروموسوم البكتريا وان عدد الكروموسومات فدي بدائيدة الندواة هدو كروموسدوم واحدد  DNAت اهمياً. تمثل مادة 

فدي البكتريدا كبيدرة الحجدم وتحشدر  DNA، وتكدون ج ي دة  DNAويكون عادة  الية من اله تونات التي تترتبا م  

، وتكدون  Nuclear Regionنف ها دا ل الخلية البكتيرية وتشغل م احة معينة فدي منطقدة تعدرم بالمنطقدة النوويدة 

) الكروموسددوم( فددي البكتريددا ملتصددقة بالغشدداء ال ددايتوبغزمي وفددي جدد ء مندده  البدداً فددي موقدد  علددى  DNAج ي ددة 

فدي بدائيدة النواة)البكتريدا( وبعددد الكروموسدومات فدي حقيقيددة  DNAوالمدادة الوراثيدة المتمثلدة بج ي دة ، المي وسدوم 

 النواة تحمل الصفات الوراثية كافة للكائنات الحية وم هولة عن إظهار أو تعبير هذه الصفات.

 Plasmidsالبلازميدات       

دائريددة حلقيدة أيةدداً لكنهدا صددغيرة الحجددم  DNAمددن ج ي دات  أحيانداً علددى ج ي دة واحدددة أو اكثدر تحتدوي البكتريددا    

الكروموسومي، وتحمل صفات وراثيدة إضدافية أيةداً  DNA% من الوزن الج ي ي ل 1)الوزن الج ي ي( ولاتبلغ إلا 

 - الكروموسومي . ومن أهم هذه المعلومات DNAالى المعلومات الوراثية الموجودة على ج ي ة 

  الحيويددددددددة والادويددددددددة وت ددددددددمى هددددددددذه البغزميدددددددددات ببغزميدددددددددات المقاومددددددددةمقاومددددددددة الم ددددددددادات                 

Resistance plasmids. 

  انتدداج البكتريوسدديناتBacteriocins  وهددي بروتينددات تعمددل علددى تحطدديم البكتريددا الا ددرى فددي ال ددغلات

 .البكتيرية القريبة منها

  ات الايدض المعقددة مدن قبدل بغزميددتحليل العديد من المركبداتMetabolic plasmids  كمدا تحمدل جيندات

 .لتكوين وح  تكوين العقد الجذرية في البقوليات وتثبيت النتروجين

  تحمل صفة انتاج ال موم البكتيرية مثل ال موم المعوية من قبل بكترياE.coli . 

  تحمدل صدفة التدد اوج بدين البكتريددا إ  تحمدل عدددداً مدن الجينددات الم دهولة عددن اقتدرانConjugation  غيددا 

 Fertilityعر  تبدادل المعلومدات الوراثيدة وتعدرم هدذه البغزميددات ببغزميددات الخصدوبة البكتريا في م

plasmids  والبغزميدددات فددي الوقددت الددراهن تعددد أحددد الادوات المهمددة فددي تجددارب الاستن ددال ،Cloning 

 .  Genetic Engineeringوالهندسة الوراثية 

  Ribosomesالرايبوسومات   

يرج  المةهر الحبيبي لل دايتوبغزم الدى وجدود تراكيدب منتشدرة فيهدا تعدرم بالرايبوسدومات وهدي امداكن او           

الاحما  الامينيدة وح دب ت ل دل معدين مد  بع دها الدبعض بواسدطة اواصدر  مصاطب لتخليق البروتينات ا  ترتبا

رايبوسدوم ويد داد هدذا  1500تينات ، ويبلغ عددد الرايبوسدومات فدي البكتريدا حدوالي ببتيدية لتكوين الببتيدات أو البرو

. تتددملف وحدددة الرايبوسددوم مددن جدد ي تين كبيددرتين مختلفتددين همددا العدددد مدد  زيددادة نشدداط البكتريددا لتخليددق البروتينددات 

( ، ووحددة الرايبوسدوم الواحددة تتدالف مدن وحددتين  rRNA) Ribosomal RNAالرايبوسومي  RNAالبروتين و 

والتعبيدر عدن الصدفات الوراثيدة. تمتداز ثانويتين ترتبطان م  بع هما لتكوين الوحدة الرئي دة عندد تخليدق البروتيندات 

 Ultracentrifugationالرايبوسومات بخواصها الترسبية عند نبذها مرك ياً في أجه ة النبذ المرك ي فائق ال رعة 

ويعبدددر عدددن حجدددم  الترسددديب عاليدددة)أي يترسدددب ب دددرعة(  لمدددا كدددان حجدددم الرايبوسدددوم كبيدددراً فكلمدددا كاندددت قابليدددةفك

ن بة الى العالم الكيمياوي الفي ياوي ال دويدي سديودبرج مصدمم   Svedbergالرايبوسومات بوحدة الترسيب أو وحدة

بينمدا يبلدغ حجدم  S 70ت البكتيريدة يبلدغ حجمهدا ( ، والرايبوسدوماSأجه ة النبذ المرك ي الفائق . ويرم  لها بوحددة )

 )أي أكبر حجماً(. S 80الرايبوسومات لخغيا الكائنات حقيقية النواة 
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 مكونات الرايبوسومات البكتيرية

 Flagellaالاسواط    

وتعد من التراكيب الخارجية الةاهرية وهي  يوط بروتينية طويلدة يكدون طولهدا أكبدر مدن  Flagellumمفردها       

 -، يتملف ال وط البكتيري من ثغثة أج اء  طول البكتريا نف ها ، وهي واسطة الحركة في البكتريا التي تمتلكها

  الخياFilament   ثغثة جوم ويتملف من وهو الج ء الةاهري الممتد من الخلية  ارجاً ويكون أسطواني م

  يوط رفيعة ملتفة م  بع ها البعض.

  الخطامHook  الذي يربا الخيا بالج م القاعدي 

  الج ددم القاعددديBasal body   ويعمددل علددى تثبيددت ال ددوط علددى الغشدداء ال ددايتوبغزمي مدداراً مددن الجدددار

ومكوناته المختلفة ، ويشتمل الج م القاعدي على حلقتين يرتبطان بالغشاء ال ايتوبغزمي في البكتريا الموجبة 

رجي وفدي لصبغة كرام ،أما بالن بة للبكتريا ال البة لصبغة كدرام فهنالدك حلقدات اضدافية تدرتبا بالغشداء الخدا

 منطقة الببتيدوكغيكان.

 
 السوط البكتيري 

إن عدددد وتوزيدد  الاسددواط فددي الخليددة البكتيريددة ثابددت لكددل نددول وتختلددف عددن الانددوال الا ددرى مددن  ددغل العدددد 

 والتوزي  ويعد من الصفات الممي ة لذلك النول.
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 أنماط توزيع الاسواط على الخلية البكتيرية

كما  كرنا أن الاسواط هي اداة الحركة في البكتريا التدي تمتلكهدا وتختلدف الحركدة بدا تغم نمدا وتوزيد  الاسدواط ،  

، فدإ ا ويعتقد أن الحركة )ال وط( تعتمد على الذبذبة الدائرية في حلقات الج م القاعدي التي تولد طاقة لتحريك ال وط 

 داعة فمنده يولدد حركدة الدى الامدام وبشدكل م دتقيم فدي حدي تكدون كانت حركة ال دوط المفدرد بعكد  دوران عقدرب ال

 الحركة عشوائية وباتجاهات مختلفة عند الدوران م  اتجاه عقرب ال اعة.

 

 حركة البكتريا بواسطة السوط اعتماداً على دوران السوط مع أو عكس عقرب الساعة

ة الان لاقية الناتجة عن  بذبات وتموجات ج م الخلية هنا  انوال من الحركة لاتشتر  فيها الاسواط منها الحرك       

البكتيرية وتحدا فوه الاسطح الصلبة وهنا  نول   ر من الحركة  يدر الحقيقيدة ناتجدة عدن تصدادم ج ي دات الوسدا 

ن دبة الدى   Brownian movementال ائل بالاحيداء المجهريدة وت دبب حركدة موضدعية ت دمى بالحركدة البراونيدة 

 ركة.مكتشف هذه الح
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 Piliالشعيرات 

لصدبغة كدرام الم دات مدن اللواحدق الشدبيهة بالشدعر تددعى الشدعيرات التدي تكدون  تمتلك العديد مدن البكتريدا ال دالبة    

اقصر وارف  مدن الاسدواط وتختلدف عدن الاسدواط انهدا تختدره الغشداء ال دايتوبغزمي وكدذلك لاتتعلدق بالحركدة حدال 

بامكانية هذه الشعيرات مدن ا تدراه البكتريدات الا درى فدي سدطوح مغئمدة  الاسواط ، وان وظيفة الشعيرات تتلخص

أي انهدا تمتلددك صددفة الامراضددية لامتغكهددا وحدددات بروتينيددة ت دهل التصدداه البكتريددا عددن طريددق هددذه الشددعيرات فددي 

وتدعى هذه ، أما الةيفة الثانية لهذه الشعيرات فهي تتعلق باقتران أو الت اوج  سطوح متخصصة على ان جة الم يف

لتبادل المعلومات  Conjugationالتي تفيد في اتصال  ليتين أثناء الاقتران  Sex Piliالشعيرات بالشعيرات الجن ية 

 الوراثية.

 Sporesالأبواغ    

تركيب تقوم بتكوينه أنوال معينة من البكتريا الموجبة لصبغة كرام والعصوية فدي الغالدب ، ويوصدف هدذا التركيدب    

بانه نما  لوي استثنائي يتكون دا ل الخلية الخ رية عند نموها في ظروم دون الةروم المثلى ، وتتكون الابدواغ 

بخدغم الابدواغ التدي تكونهدا العديدد مدن  Endosporeدا ليدة البكتيرية دا ل الخلية البكتيرية لدذلك ت دمى بدالابواغ ال

الاحيدداء المجهريددة الا ددرى مثددل الفطريددات والتددي تكددون  ددارج الخليددة الخ ددرية لددذلك ت ددمى بددالابواغ الخارجيددة 

Exospore تعد الابواغ البكتيرية وسيلة للتكاثر لانها تتكون بواق  بوغ واحد لكل  لية   رية وانما تعد وسيلة، ولا 

للمحافةة على النول. تتمي  الابواغ البكتيرية بمقاومتها العالية للعديد من المعامغت التدي تدهثر فدي الخغيدا الخ درية 

للبكتريدا ولغبدواغ التكاثريددة للكائندات الا ددرى ، فدالابواغ البكتيريددة تت دم بمقاومتهددا العاليدة للحددرارة والجفدام الشددديد 

اوية الم تعملة فدي التطهيدر والتعقديم وتعد ى هدذه المقاومدة الدى عددم نفا يدة  طداء والاشعال والكثير من المواد الكيمي

. ان سمك وتماسدك (  Dipicolinic acid - Peptidoglycan -الحاوي على معقد ) الكال يوم Spore coatالبوغ 

قد وجد ان أبدواغ بكتريدا مكونات الغطاء البو ي تمنح صفة المقاومة ف غً عن التركيب ثغثي الأبعاد ارنف الذكر ، ف

Clostridium botulinum  المرضية تقاوم الغليان لعدة ساعات . ر م ان مقاومة الابواغ للحرارة تختلف با تغم

 دقائق وهي كافية للق اء على الخغيا الخ رية تماماً. 10م / 80الانوال فمن معةم الابواغ تقاوم حرارة 

اً من الرطوبة لذلك فانها تتصف بعدم امتغكها نشاط اي دي فعلدي ، فهدي تبقدى تحتوي الابواغ على ن بة واط ة جد    

سدداكنة وتمثددل علددى هددذا الاسددام طددور ال ددكون للبكتريددا فبممكانهددا ان تبقددى سدداكنة ل ددنوات عدددة وبامكانهددا ان تنبددت 

Germination  فتكدون الابدواغ عندد د ولهدا ثانية الى  غيا   رية و غل فترة قصيرة ثم تعدود الخغيدا الخ درية

 .Sporogenesis، وتدعى عملية تكوين الابواغ  طور الثبوت العددي

 أما مراحل تكوين البوغ الدا لي فهي  

  تحول مدادةDNA  الدى  يدوط وحددوا انبعداج فدي الغشداء الخلدوي قدرب أحدد نهدايتي الخليدة وهدذه التغيدرات

 . Fore sporeتهدي الى تكوين مايعرم بالبوغ الاولي 

  تكددوَن طبقددات تغطددي البددوغ الاولددي ت ددمى قشددرة البددوغSpore cortex        تغطيهددا طبقددات أ ددرى ت ددمى

Spore coat، وقد تحدا في بعض الانوال أن ت ام طبقة ا رى تعرم بExosporium  . 

  تحلل الخلية الام)الج ء الخ ري( وانطغه البوغ الحرFore spore.  
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  Sporogenesisتكوين البوغ في البكتريا عملية مراحل

أو قريبداً مدن  Centralلخلية الخ رية با تغم نول البكتريا فقدد يكدون البدوغ مرك يداً يختلف موض  البوغ دا ل ا  

أو قدد يكدون حجدم البدوغ اكبدر   Terminalأو يكون طرفيداً وي دمى  Subterminalأحد طرفي الخلية ويدعى عندئذ 

 .Sollow sporeمن حجم الخلي  الخ رية وي مى 

                             توزيع الابواغ في الخلية البكتيريةانماط 

نةدراً لمقاومددة الابدواغ البكتيريددة للحددرارة فدمن لهددا اهميدة أسددتثنائية فددي مجدال الصددناعات الغذائيدة وفددي صددناعة        

الا ذية المعلبة ، فمعةم التلف في الا ذية المعلبة يعود الى البكتريا الغهوائية المكونة لغبواغ وقد ي بب البعض منها 

لدذلك ينصدح بمعاملدة  Clostridium botulinumة كمدا فدي جدن  امرا   طيرة لاحتوائها  على ال موم الخارجيد

 للقةاء على سبوراتها المقاومة للغليان ل اعات. Autocleaveأو الاوساط ال رعية عن طريق المهصدة  المنتجات

 Bacillus subtilis ،B.stearothermophilusومن الامثلة على البكتريا المكونة لغبواغ من البكتريا العصوية)  

 ،Clostridium  وSporolactobacillus  )  يةالبكتريا الكرومنSporosarcina   . 

         Storage materialsالحبيبات المخزونة أو المدخرة 

وهدي    Inclusion bodiesتتواجد فدي سدايتوبغزم البكتريدا الحقيقيدة تراكيدب حبيبيدة تعدرم بالاج دام ال دمنية     

تعمل كمخازن للغذاء والتي قد تكون مركبات ع وية مثل النشم والكغيكوجين أو الدهون ف غً عن مركبات الكبريت 

  . (عادة لاتكوَن البكتريا إلا واحد من هذه المركبات).Volutinأحياناً بالفوليوتين  الا يرة وت مىوالفوسفات المتعددة 

والتدي  Magnitosomesاصدة تكدون جدديرة بالمغحةدة مثدل الماكنيتوسدوم تمتلك بعدض البكتريدا أج دام ضدمنية    

تكون علدى هي دة أكاسديد الحديدد التدي ت داعد البكتريدا المحتويدة عليهدا مدن توجيده ف دها الدى الةدروم البي يدة المناسدبة 

 للبكتريا.
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 Nutrition                         تغذية الاحياء المجهرية

الحياة ابتداءً من الاحياء المجهرية وانتهاءً بالان ان في حاجتها الى متطلبات  ذائيدة معيندة لاجدل تشتر  جمي  أشكال 

 -نموها والقيام بوظائفها بصورة طبيعية وتتمثل هذه الاحتياجات بما يمتي 

 مصدر الكاربون والطاقة 

 :الى مجموعتين هماالطاقة  مصدرتق م الاحياء المجهرية من حي  

وهددذه المجموعددة ت ددتنبا طاقتهددا مددن ضددوء الشددم  وتتمثددل بالطحالددب   Phototrophsأحيدداء ضددوئية التغذيددة -1

 وتتمي ان باحتوائهما على مادة الكلوروفيل وقيامهما بعملية البناء ال وئي  Cyanobacteriaوالبكتريا الم ماه

وهددذه المجموعددة ت ددتنبا طاقتهددا مددن تفدداعغت كيمياويددة باك دددة المددواد  Chemotrophأحيدداء كيمياويددة التغذيددة  -2

 الكيمياوية .

وهددو اب ددا مصددادر  2COالددذي تحتاجدده كافددة اشددكال الحيدداة وبدددون إسددتثناء مددن  الكاااربون مصاادرأمددا مددن حيدد      

 لاحياء تق م الى مجموعتين ايةاً هما ى المركبات الع وية المعقدة فمن اال الكاربون

 كمصدر للكاربون 2COوهذه تعتمد على    Autotrophكائنات  اتية التغذية  -1

 وتعتمد على المركبات الع وية المختلفة Heterotrophكائنات ع وية التغذية ) ير  اتية التغذية(  -2

اتين وعند الجم  بين أسلوب الحصول على الطاقة ومصدر الكاربون معاً وتصنيف الاحياء المجهرية على أسام ه   

 الخاصيتين نجد هنالك أربعة مجامي  من الكائنات الحية كما موضح في الجدول ارتي 

 مصدر الطاقة نوع التغذية
مصدر 

 الكاربون
 الامثلة

    Phototrophsضوئية التغذية  -1

ضددددددددددددددددوئية معدنيددددددددددددددددة التغذيددددددددددددددددة  -ا

Photolithotrophs 

 

بكتريددددددددددا بنف ددددددددددجية كبريتيددددددددددة و  2CO ال وء

Cyanobacteria  ومعةم الطحالب 

ضددددددددددددددوئية ع ددددددددددددددوية التغذيددددددددددددددة  -ب

Photoorganotrophs 

 

مركبات  ال وء

 ع وية

بكتريا بنف جية  يدر كبريتيدة وبعدض 

 أنوال الطحالب

     Chemotrophsكيمياوية التغذية  -2

كيمياويدددددددددددددددة معدنيدددددددددددددددة التغذيدددددددددددددددة  -ا

Chemolithotrophs 

مركبات  أك دة

  ير ع وية
2CO Nitrosomonas, Nitrobacter, 

Thaiobacillus,Iron bacteria, 

Methanogenic bacteria 

كيمياويدددددددددددددة ع دددددددددددددوية التغذيدددددددددددددة  -ب

Chemoorganotrophs 

المركبات  أك دة

 الع وية

مركبات 

 ع وية

جميددد  أندددوال البكتريدددا  ات الاهميدددة 

الطبيدددة ،أحيددداء التربدددة،أحياء الالبدددان 

 ،الفطريات والبروتوزوا
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 مصدر النتروجين  

كائنددات الحيددة الددى النتددروجين ، فالنباتددات ت ددتهلك النتددروجين علددى صددورة نتددرات بينمددا تحتدداج ال جميدد  تحتدداج      

الحيوانات الى النتروجين على صورة مركبات ع وية مثل البروتينات والببتيددات والاحمدا  الامينيدة، أمدا الاحيداء 

الجوي  2N، فهنا  ما ت تهلك  ع وية من هذا العنصرالمجهرية فتختلف قدرتها على استهغ  مصادر ع وية  ير 

مثل البكتريا المثبتة للنتروجين ، وبكتريا ت تهلك المصادر النتروجينيدة الع دوية ، بينمدا هندا  المصدادر النتروجينيدة 

 .  ير الع وية مثل الطحالب 

 مصادر العناصر الاخرى 

ى جانب الكاربون والنتروجين تحتداج الاحيداء المجهريدة الدى عناصدر مثدل الهيددروجين والاوك دجين و البداً مدا ال    

ت تعمل الاحياء المجهرية هذه المصادر من الماء والهواء ولاسديما بالن دبة لغحيداء الهوائيدة ومدن مصدادر ع دوية ، 

كدذلك الدى عناصدر معدنيدة مختلفدة ير قليلدة وتحتداج كما تحتاج الى عناصر ا رى مثل الف فور والكبريت وبكميات  

مثل الصوديوم والبوتاسيوم والكلور والكال يوم والمغني يوم والحديد، وكذلك تحتاج الدى بعدض العناصدر الندادرة مثدل 

 النحام والكوبلت والخارصين والنيكل.

 عوامل النمو 

الكائندات الحيدة مدن تخليقهدا بنف دها لدذلك ينبغدي أن تتدوفر فدي البي دة التدي  هي مجموعة مدن المركبدات لات دتطي       

تتغذى فيها وت مى مجموعة العوامل هذه بالفيتامينات بالن بة لغن ان ،  ير ان العديد من البكتريا تمتلك المقدرة على 

نهدا أن تنمدو فدي الاوسداط الغذائيدة يثبدت هدذه الحقيقدة أن الاندوال مدن البكتريدا بممكا تكوين هذه المركبات بنف دها وممدا

التركيبية المهلفة من مركبات كبمباوية )امغح معدنية( معروفدة التركيدب والخاليدة أساسداً مدن الفيتاميندات والمركبدات  

الع وية الا رى تماماً، ويذكر أن معةم الفطريات لاتحتاج الى الفيتامينات أو عوامدل النمدو الا درى وهدذا هدو حدال 

وجميددد  أندددوال الطحالدددب.  يدددر أن بعدددض البكتريدددا تحتددداج الدددى أندددوال معيندددة مدددن الفيتاميندددات  لبكتريددداالعديدددد مدددن ا

والنيوكليوتيدات أو المركبات الع وية كالبيورينات والبريميدينات والاحما  الامينية إ  لات دتطي  هدذه الاندوال مدن 

ري لافتقارها الى الان يمدات الخاصدة بتخليدق هدذه النمو ما لم تتوفر هذه المركبات في البي ة أو الوسا ال رعي المختب

التدي تتواجدد فدي الحليدب   Lactic acid bacteriaالمواد أو المركبات ، و ير مثال على  لك بكتريا حامض اللبنيك 

 % من الوحدات الاساسية التي تهلف مادتها الخلوية في الوسا ال رعي.95ومنتجاتة والتي ينبغي أن تجه  بحوالي 

لابدددد مدددن الاشدددارة الدددى أن هندددا  بعدددض أندددوال البكتريدددا التدددي تددددعى بالطفيليدددات المجبدددرة دا دددل الخلويدددة               

Obligate intracellular parasites مثل الريكت ياRickettsia   وكغميدياChlamydia  لات تطي  النمو  دارج

ات والتراكيب ال رورية بما في  لدك ان يمدات الان جة التي تصيبها) ارج  لية حية أ رى(لافتقارها لبعض الان يم

( تمتلك ان يمات ت دمح  Cyanobacteriaتوليد الطاقة ، وعلى النقيض من هذه المجموعة هنا  انوال من البكتريا) 

 لها بالت اعف م  مواد مغذية ب يطة جداً كالامغح  ير الع وية والطاقة الشم ية.

 الماء 

لات دتطي  هدذه % مدن وزن الاحيداء المجهريدة و90-80كدائن حدي ، فالمداء يشدكل  لايمكن الاسدتغناء عدن المداء لأي  

الكائنات من النمو إلا في وسدا يحتدوي علدى ن دبة مدن المداء يعدد وسدطاً لجميد  التفداعغت الحيويدة التدي تجدرى علدى 

 الانةمة الحية.
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                         Culture mediaالاوساط الزرعية 

ال رعية المختلفة ح ب المتطلبات الغذائية لغحياء المجهرية قيد التنمية ،  ير أن بي ة النمو لاتعدد تحٌ رالاوساط     

من العوامل المهمة بل الى جانب هذا العامدل هندا  العديدد مدن  العامل الوحيد المحدد لنمو الاحياء المجهرية ر م كونه

 العوامل الا رى التي ت مى بمجملها بالعوامل الفي ياوية ومن ابرز هذه العوامل المهثرة في نمو الاحياء المجهرية 

                  درجة الحرارةTemperature 

يدات الحيويدة بفعدل تمثيرهدا فدي فعاليدات الان يمدات فدي الخليدة ومدا تعد عامغً مهماً لكونها تهثر في معةدم الفعال        

 النمو إلا حصيلة هذه الفعاليات مجتمعة ، وتق م الاحياء المجهرية ح ب درجات الحرارة المثلى  

  Psychrophils              ارلفة للبرودة -1

    Mesophils    ارلفة للحرارة المعتدلة -2

     Thermophilsلعالية  ارلفة للحرارة ا -3

درجدة الحدرارة المثلدى يذكر أن لكل مجموعة من هذه المجامي  الثغثة هنا  ثغا درجدات حراريدة مميد ة وهدي       

Optimum temperature   وهي درجة الحرارة التي تبلغ عندها معدلات النمو حددودها القصدوى بمعندى ان الد من

الغزم لانق ام الخلية الواحدة الواحدة الى  ليتين عند هذه الدرجة يكدون فدي حددوده الددنيا ، وان معددلات النمدو سدوم 

ً  تنخفض بالابتعاد عن هذه الدرجة زيادة أو نقصاناً حتى تصل معدلات النمو الى ، وت دمى  الصفر أو ان تتوقدف تمامدا

،  Maximum temperatureعندد زيادتهدا درجدة حراريدة واحددة بدالحرارة العليدا  النمدو يقدف درجدة الحدرارة التدي

وان درجدة الحدرارة المثلدى  Minimum temperatureوعند  ف ها درجة حراريدة واحددة ت دمى بدالحرارة الددنيا 

 .منها الى الدنيا لأي كائن حي تكون أقرب الى العليا

 

  الخاصة بهامع درجات الحرارة  الانواع البكتيريةنموعلاقة 
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 الضغط الأزموزيOsmotic pressure                  

وهو ال غا الذي يتولد من مكونات ومحتويات ال دايتوبغزم علدى الغشداء ال دايتوبغزمي ب دبب ا دتغم تركيد       

)أقدل تركيد ( مقارندة مد  تركيد   وتتواجد معةم الاحياء المجهرية في محيا مخفف ال ايتوبغزم عن تركي  المحيا ،

جراء تدفق الماء من  ارج الخلية الى دا لها لامتغ  الخغيا الى جددران ال ايتوبغزم وم   لك لايحدا انجار الخلية 

فدي محديا  ات ضدغا أزمدوزي عدالٍ  سميكة.  ير أن هنا  مجموعة من الاحياء المجهرية التي إعتادت علدى العديش

ركي  الوسا أو المحيا أعلى من تركي  ال ايتوبغزم( ويطلق علدى هدذه الاحيداء بالاحيداء المجهريدة ارلفدة لل دغا )ت

 وهي نوعين Osmophilicالأزموزي 

المالحدة أو التدي  وهذه الانوال لات تطي  العديش إلا فدي الاوسداط أوالبي دات -   Halophilicارلفة للملوحة العالية  -1

وقدد وجدد ان مثدل هدذه الاحيدداء  Halobacteriumي دام لهدا الملدح ومدن أمثلدة هدذه الاحيداء الاندوال التابعدة لجدن  

 المع ولة من البحر الميت تحتوي  غياها على تركي  ملحي عالٍ جداً.

مدائر المحبدة للتركيد  العاليدة مدن وهذه تتمثل ببعض اندوال الخ  Saccharophilicارلفة للتراكي  ال كرية العالية  -2

 .وهكذا تركي  عالٍ من ال كر يتواجد في الجلي والمربيات. Saccharomyces roxiiال كر مثل 

 تركيز ايونات الهيدروجين       

أي  pHريتم ال الب لتركي  أيونات الهيدروجين الحدرة ويرمد  لده اويعبر عنه بالام )الرقم( الهيدروجيني وهو اللو 

  = log[H-pH+[                                                                                        أن

لبوساط ال رعية التي تعيش فيها الاحياء المجهرية با تغم هدذه الاحيداء ويمكدن  يختلف مدى الرقم الهيدروجيني    

 تق يم الاحياء المجهرية على أسام الارقام الهيدروجينية الى ثغا مجامي  

وهذه المجموعة تنمو بمعددلاتها القصدوى فدي الارقدام الهيدروجينيدة الحام دية :  Acidophileالآلفة للحموضة  -1

التددي تقددوم بتكددوين حددامض  Thiobacillus thiooxidansلبكتريددا  Optimum pHدروجيني الأمثددل فددالرقم الهيدد

وهندا  ايةداً أحيداء تنمدو فدي ارقدام هيدروجينيدة  1ويمكدن نموهدا حتدى فدي رقدم هيددروجيني  2.5الكبريتيك في حدود 

للجدن ( ومعةدم الفطريدات =جميد  الاندوال التابعدة spp) Acetobacter sppحام ية مثدل بكتريدا حدامض الخليدك 

 والخمائر التي تف ل الاوساط الحام ية.

تنمو هذه المجموعة بشكل أف ل في الاوساط : Neutrophile )المتعادلة( الآلفة للارقام الهيدروجينية المعتدلة -2

 هذه المجموعة.وان معةم أنوال البكتريا تق  ضمن  7.5-6.5المتعادلة في ارقامها الهيدروجينية التي تترواوح مابين 

تنمدددو هددذه المجموعددة فدددي الاوسدداط والبي ددات القاعديدددة والتددي يكددون الدددرقم  :Alakalophileالآلفااة للقاعديااة  -3

 ومعةم انوال الطحالب. Bacillusمثل أنوال جن   7الهيدروجيني لها فوه 

 ولكل نول من هذه الانوال الثغثة من الاحياء المجهرية حدود من الارقام الهيدروجينية وهي   

  الددرقم الهيدددروجيني الامثددلOptimum pH  وهددو الددرقم الهيدددروجيني الددذي تكددون معدددلات نمددو الكددائن  

ة الدى  ليتدين يكدون المجهري عندده مثاليدة )معددلات نمدو عاليدة ، أي ان الد من الدغزم لانق دام الخليدة الواحدد

 قصير جداً(.

  الرقم الهيدروجيني الاعلىMaximum pH  ويمثل أعلى رقدم هيددروجيني تنمدو عندده الخليدة فعندد زيادتده  

 عند هذا الحد يتوقف النمو تماماً.
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  الدرقم الهيدددروجيني الادنددىMinimum pH  ويمثددل أدنددى رقددم هيدددروجيني يحصددل عنددده النمددو وان كددان  

 بمعدلات واط ة.

ويعددود تحمددل بعددض الاحيدداء المجهريددة للحموضددة أو القاعديددة المفرطددة الددى ا ددتغم تركيددب جدددارها الخلددوي 

 وأ شيتها ال ايتوبغزمية عن تلك التي تنمو في الاوساط والبي ات المتعادلة أو معتدلة الحموضة أو القاعدية.

 

 الاوكسجين Oxygen           

شددة فددي بي ددة مددا ويمكددن تق دديم الاحيدداء قدددرة الاحيدداء المجهريددة علددى المعي تحدددد يعددد أحددد العوامددل المهمددة التددي      

 المجهرية ح ب احتياجها لغوك جين الى المجامي  ارتية 

تمتلك هذه المجموعة احتياجاً مطلقاً لغوك دجين :  Obligate(strick) aerobesأحياء هوائية مجبرة)صارمة( -ا

 الاوساط  اتية التهوية الجيدة.وتنمو بشكل أف ل عند وجودها في 

الا بغياب  لات تطي  هذه المجموعة النمو:   Obligate(strick) anaerobesأحياء لاهوائية مجبرة)صارمة(  -ب

 كامل لغوك جين في المحيا أو البي ة التي تتواجد فيها ، إ  يعد الاوك جين ساماً لها أو يحول دون نموها.

ت تطي  هذه الاحيداء اسدتعمال الاوك دجين عندد وجدوده  : Facultative anaerobesأحياء لاهوائية اختيارية  -ج

 .وت تطي  النمو بغيابه أيةا بيد أنها تنمو بشكل أف ل وأسرل عند وجود الاوك جين 

تمثدل مجموعدة محددودة  ات صدفة مشدتركة فدي : Microaerophilic organismsأحياء آلفاة للهاواء القليال  -د

 ( فقا من تركي ه في الهواء.%10-2لغوك جين وبتركي  أقل بيلغ )احتياجها 

تمثدددل مجموعدددة محدددددة لات دددتعمل  : Aerotorelant anaerobesأحيااااء لاهوائياااة مقاوماااة للاوكساااجين  -ه

 الاوك جين ولايثبا نموها تواجده في الوسا او البي ة ال رعية.
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 ة ولاسيما البكتريا بمساليب أو طره مختلفة منهايمكن توفير الةروم الغهوائية لغحياء الغهوائي   

ويدددتم تفريغهدددا مدددن  Anaerobic jarح دددن الاوسددداط الم روعدددة بالبكتريدددا فدددي حاويدددات  اصدددة تددددعى  -

 الهواء)باستعمال م خات سحب الهواء(.

 2Hالتي تت من مركبات مول دة للهيدروجين ، إ  يرتبا  Anaerobic kitsاستعمال عدة الةروم الغهوائية  -

 في جو هذه الحاويات عند درجة حرارة الغرفة. 2Oالمتولد م  

 استعمال شمعة أو قطن او كمية من الكحول دا ل حاويات مغلقة لحين نفاد الهواء -

               إضددددافة مددددواد مخت لددددة الددددى الاوسدددداط ال رعيددددة مباشددددرة أثندددداء تح دددديرها ، إ  تعمددددل علددددى ا تدددد ال  -

     ين  ددددتيويدددداً معدددده ومددددن هددددذه المددددواد حددددامض الاسددددكوربيك أو ال م ددددتوى الاوك ددددجين بارتباطهددددا كيميا

Ascorbic acid & Cysteine . 

بحيد  تغطدي سدطح الوسدا ال دائل المعدد Parafin المعقدم أو الدرافين  Vaselineت ام طبقة مدن الفدازلين  -

 لتنمية الاحياء المجهرية لمن  وصول الاوك جين الى الوسا .

             Bacterial Growth & Reproductionنمو البكتريا وتكاثرها 

ً : Growthالنمو       حصول زيادة في المكونات الخلوية بشكل منتةم ومتناسق وبلوغ الخلية الحجم المحدد لهاوراثيا

  وهذا على م توى الخلية. ،

فدي عددد الخغيدا    فيقصدد بده ال يدادة الحاصدلةBacterial populationأما مفهوم النمو في الجماعة البكتيرياة   

 .  Reproductionالبكتيريدددة الحيدددة تحدددت الةدددروم التدددي تعددديش فيهدددا وهدددذه ال يدددادة هدددي نددداتج عمليدددة التكددداثر

 

 وفيده تنق دم الخليدة الواحددة Simple binary fissionتتكاثر البكتريدا بطريقدة تعدرم بالانشدطار الثندائي الب ديا     

وتبعاً لغنشطار الب يا فمن أعدداد البكتريدا تد داد زيدادة  Asexualن ي  ليتين متماثلتين وهي من طره التكاثر الغج

 أسٌية )لو ارتمية منتةمة( عبر فترات زمنية منتةمة 

 n                   16                    8                    4                    2                 1 خلية

  1×20             1×21                          1× 22             1× 23               1× 24              1× 2n  
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 النمو البكتيري )لورارتمياً(                  النمو البكتيري )عددياً(                                                  

 ويمكن ح ب عدد البكتريا النهائي من معرفة عدد مرات الانق ام الحاصل ، ا  ان 

 n ومن معرفة العدد الابتدائي في زمن الصفر)بداية تلقيح الوسا()الت اعف(= عدد مرات الانق ام ، 

Yهائي                                                                                            ن= العدد ال 

X                                                                        العدد الابتدائي = n2 ×Y = X 

 وعند أ ذ لو ارتم طرفي المعادلة   

LogY= LogX + n Log2 

LogY – LogX = n Log2 

n = LogY – LogX               = LogY – LogX  

              Log2                               0.301 

ومعرفة ال من الغزم لحصول هذا العدد أو  ا  من الانق امات الثنائيدة يمكدن عندئدذ اسدتخراج  (n)وعند معرفة قيمة 

    وهو ال من الغزم لانشطار الخلية البكتيرية الى  ليتين أو الغزم  Generation timeما يعرم ب من الت اعف 

     المحصور بين انق امين   

  Generation time (G.T.) = Time  

                                              n                                                

 

ال يدادات الحاصدلة فدي عددد البكتريدا  دغل ويقصد به عدد مرات    Growth rateكما يمكن استخراج سرعة النمو  

 ساعة واحدة واحدة .

Growth Rate(G.R.)=         n 

                                    Time(h) 

 

 950فدي وسدا الحليدب( الدى   E.coliبكتريدادقيقدة )كمدا هدو الحدال مد   15ويذكر أن زمن الجيل لبكتريا يتراوح من 

( ، ولايتحددد زمدن الجيدل بندول البكتريدا Mycobacterium tuberculosisدقيقدة )كمدا فدي بكتريدا التددرن الرئدوي 

 فح ب وانما بالةروم والعوامل الفي ياوية والغذائية المحيطة بالبكتريا

 Bacterial Growth Curveمنحنى النمو البكتيري 

عند تلقيح وسا  ذائي سائل بعدد معين من البكتريا ومن ونول معين وح ن الوسا في درجة الحدرارة التدي تمثدل    

 .Growth phaseالحرارة المثلى لنموها فمن هذه المجموعة من الخغيا تمر بمراحل من النمو تعرم بمطوارالنمو
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  Lag phaseطور الركود أو الطور التمهيدي  .1

لاتدد داد أعددداد البكتريددا وانمددا تبقددى ثابتددة مهقتدداً ولكددن تنمددو كددل منهددا فتدد داد كتلتهددا وتتوسدد  بددالحجم فددي هددذا الطددور  

،وان طدول هدذه المرحلدة يتوقدف   ATPومركبات الطاقدة وتت اعف مكوناتها من الاحما  النووية والرايبوسومات

 على 

 نول الخلية البكتيرية  -ا

 ابه أو الا تغم بين هذا الوسا والوسا الذي كانت فيه البكتريانول الوسا الغذائي الجديد ومدى التش -ب

 مدى الا تغم أو التشابه بين الةروم البي ية للوسطين والعوامل الفي ياوية -ج

الطور الذي كانت فيه البكتريا عند النقل ،فالبكتريا التي تكون في طور النمو اللو ارتمي عند نقلها الى وسدا جديدد  -د

 ما تتجاوز طور الركود  غل مدة زمنية قصيرة.فمنها سرعان 

 Logarithmic phaseالطور اللورارتمي  .2

تنق م  غيا البكتريا في هذا الطدور بمقصدى معددلاتها ، والطريقدة المغئمدة للتعبيدر عدن معددلات نمدو البكتريدا تكدون   

 Growthأسدميناها ب درعة النمدوبدلالة عدد الانق امات أو عدد مرات الت اعف الحاصل  غل ساعة واحدة والتدي 

phase والتي هي مقلوب زمن الجيدلGeneration time   2دقيقدة فدمن معددل النمدو هدو  30،فدم ا كدان زمدن الجيدل 

) لية/ساعة( ، وأن معدلات سرعة النمو وزمن الجيل لاتنطبق على جمي  أطوار نمو البكتريا في بي ة أو وسا معدين 

 لنمو اللو ارتمي.بقدر ما تنطبق على جمي  أطوار ا

 

 أطوار النمو البكتيري 

 Stationary phase         طور الثبوت .3

مرحلة الا يرة من الطور اللو ارتمي ثم سرعان ما يكدون النمدو ثابتداً ولا يغحدظ في الالبكتريا تتباطئ معدلات نمو   

اللو دارتمي لدذلك فدان هدذا الطدور ي دمى بطدور زيادة أو نقصان في أعداد البكتريا الحية في ال من الدذي يلدي الطدور 

الثبوت العددي . أن ثبوت أعداد البكتريا في هذا الطور يعود أما الى ت اوي معددلات النمدو مد  معددلات الهدغ  أو أن 

 الخغيا تتوقف  ن الانق ام م  عدم تعر  أيٌ منها للهغ  جراء

 حصول ماي مى بالازدحام الفي ياوي -

 وعوامل النمو في الوسامحدودية المغذيات  -

 تراكم النواتج ال مية  غل النمو -

 

  Decline or Death phaseطور الهلاك أو الموت  .4
هو طور التدهور العام للوسا من حي  النفاد الكامل للمغذيات وتمثير النواتج الثانوية للبكتريا نف دها وحددوا 

أن جمي  هذه العوامل تبدأ بالتدمثير علدى البكتريدا  تغيير في بعض العوامل الفي ياوية مثل الرقم الهيدروجيني .

 وتهدي الى هغكها وبصورة أسٌٌية الى حد كبير
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              Pathogenic microorganismsالاحياء المجهرية الممرضة                

ن ومجتمعه ، وقد تدم كشدف تت م الاحياء المجهرية الممرضة بمهمية أستثنائية كبيرة لما لها عغقة بصحة الان ا        

النقاب عن معةم الم ببات المرضية المايكروبية ودرسدت هدذه الم دببات بشدئ مدن التفصديل ووضدعت حلدول ناجحدة 

للحد من انتشدار هدذه الم دببات ، بيدد ان هندا  الكثيدر مدن التحدديات التدي تواجده الان دان مدن جدراء بعدض الامدرا  

ةهر هنا وهندا  مدن العدالم بدين فيندة وا درى أو أنده يتفداجئ بدممرا  جديددة الناجمة عن الم ببات المايكروبية التي ت

تفتك بالمغيين من سكان الكرة الارضية يجدد الان دان نف ده عداج اً عدن ايجداد وسديلة تكفدل لده الحمايدة والوقايدة منهدا 

 ب هولة

 العلاقة بين الانسان والاحياء المجهرية

هنا  مجموعة  ير قليلة من الكائنات الحية تعيش أو ت توطن على سطح ج م الان ان أو اج اء معينة مدن بعدض     

اجه ته كالجهاز اله مي مثغً دون توليدد أو احدداا المدر  وتددعى مثدل هدذه الاحيداء المجهريدة بالفلورا)المنبتدات( 

، ويقددر  Transient floraترات متقطعة وتددعى عندئدذ أو أنها ت توطن ج م الان ان لف  Normal floraالطبيعية 

ل حيداة الان دان بداكثر مدن  غيدا ج دم الان دان النول وفي أي مرحلة عمرية من مراحعدد الاحياء المجهرية من هذا 

و   Staphylococcus epidermidisنف ددده بعشدددرات المدددرات ، ومددددن الفلدددورا الطبيعيدددة فدددي ج ددددم الان دددان 

Propionibacterium sp.   الموجودة على الجلد  وStreptococcus viridans  الموجودة في الحنجرة والبكتريا

 الموجودة في الامعاء . Enterobacteriaceaeالمعوية 

إن ا تراه الكائنات المجهرية سطح ج م الان ان ووصولها الى ان جة الج م الدا لية وتكاثرهدا هندا  سديهدي الدى   

، وان الكائندات المجهريدة التدي لهدا  Infectedفيصدبح الشدخص عندئدذ مصداباً  Infectionإحداا الخمج او الاصابة 

وان الممدر  هدو الم دبب للمدر  وان  Pathogenالقدرة على توليد المدر  هدي الوحيددة التدي تددعى بالممرضدة 

و الددذي فهدد Opportunistهددي المقدددرة علددى توليددد المددر  ، امددا الكددائن الانتهددازي  Pathogenecityالامراضددية 

( عند ضعف  لياته الدفاعية والذي يندتج عدن الجدروح او تعداطي hostي تطي  احداا المر  في العائل أو الم يف)

 بشكل مفرط ولفترة طويلة او جراء المعالجة بعقاقير تهثر في الجهاز المناعي.  Antibioticsالم ادات الحيوية 

ضدمن الندول نف ده ،   strainأو ال دغلة  speciesتغم الندول تتفاوت الكائنات المجهرية بدرجدة امراضديتها بدا     

لما تمتلدك مدن اسدباب هدذه  Virulenceوتوصف الاحياء المجهرية التي تمتلك قدرة عالية على الامراضية بال ارية 

ال ددراوة قياسدداً بالاحيدداء المجهريددة المماثلددة لهددا علددى م ددتوى النددول والتددي لاتمتلددك مثددل هددذه الاسددباب وت ددمى            

non-virulence    ومن عوامل ال راوة 

  )المحفظااة )الكبسااولةCapsule  كمددا فددي بكتريددا  Streptococcus pneumonia  ، م ددبب  ات الرئددة

غلات من هذه البكتريا الحاويدة علدى الكب دولة تتميد  ب دراوتها فدي احدداا المدر  امدا ال دغلات التدي فال 

 تفتقر القدرة على تكوين الكب ولة فتكون  ير ضارية او ان قدرتها على احداا المر  ضعيفة.

  السمومToxins يرات فدي الم ديف    الباً ما تنتج الاحياء المجهرية المرضية مواد تعرم بال موم لهدا تدمث

 او العائل ويمكن تق يم ال موم البكتيرية الى نوعين 
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 :  Exotoxinsالسموم الخارجية  -1

مركبات  ات طبيعة بروتينية تتولد في ال ايتوبغزم من  غيا بكتريا موجبة لصبغة كدرام والدبعض مدن البكتريدا        

ال البة لصبغة كرام و الباً ما تكون ح اسة للحرارة ، ومن الامثلة على البكتريا المنتجة لهذ النول من ال دموم بكتريدا 

Staphylococcus aureus م بال موم المعوية التي تنتج ما يعرEnterotoxins  الم ببة للت دمم الغدذائي وبكتريدا

Clostridium botulinum  الم ببة للت مم المعرومBotulism   وبكترياClostridium tetani  م بب الكد از

م ببة الخناه التي تصيب الجهاز التنف ي العلوي كالحنجرة واللوزتين   Corynebacterium diphtheriaوبكتريا 

والبلعوم والتي تنتقل من منطقة الاصابة الى مناطق التمثير كع غت القلب والاعصاب والغدة الادرينالية و يرها من 

 الاع اء فت بب تلفها.

كيلو رامدات  3بكتيدرة فتكداً بالان دان إ  ان من اقوى ال موم الخارجية ال botulismوسموم   tetaniيذكر ان سموم  

كافيدددة لابدددادة سدددكان الكدددرة الارضدددية ، وان القليدددل مدددن ال دددموم الخارجيدددة المهمدددة مثدددل botulism مدددن سدددموم 

Enterotoxins  المنتجة من قبل Staphylococcus aureus ( ولمدة 100يقاوم الغليان )ْدقيقة أو اكثر. 30م 

 Vibrio choleraeالبة لصبغة كرام بافراز توك دينات او سدموم  ارجيدة ومنهدا بكتريدا كما تقوم بعض البكتريا ال  

التدي  Shigella dysenteriaeالم ببة لل عال الديكي و  Bordetella pertussis التي ت بب الهي ة )الكوليرا( و

 . plaqueالتي ت بب الطاعون  Yersinia pestis و dysenteryت بب ال حار 

 Endotoxinsالسموم الداخلية  -2

تنتجها بعض انوال البكتريا ال البة لصبغة كرام وهي أحد مكونات جدار الخلية للبكتريا لاتتحرر  غل نموها بل       

والددهون  Polysaccharidesتنطلق عند مدوت البكتريدا وتحللهدا وهدي معقددة التركيدب تتكدون مدن سدكريات متعدددة 

والمواد الدهنية، و الباً ماتكون ثابتة تجداه الحدرارة ، وان الجد ء ال دام مدن هدذا المعقدد  البداً مدا الفوسفاتية والبروتين 

وجميعها متشابهة التمثير فدي الان دان تقريبداً ، ومدن  Feverيهثر في جهاز الدوران وي بب ارتفاعاً في حرارة الج م 

 . Escherichia coliو  Shigellaو  .Salmonella spأهم انوال البكتريا المولدة لهذه ال موم بكتريا 

 

 Exotoxins Endotoxins الخاصية

 فقا -g- ,g+ g المصدر البكتيري

 أحد مكونات الخلية تخٌلق في ال ايتوبغزم وتفرز  ارج الخلية الموق 

 lipid A سكريات متعددة تحتوي على  بروتينات طبيعتها الكيمياوية

 اكثر ثباتاً للحرارة م(100-60للحرارة)اقل ثباتاً  الثباتية

                  لجمي  انواعها التمثير نف ه لكل نول منها تمثير ممي  التمثير

 ()حمى ووضرر في جهاز الدوران
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 قدرة الغزو  Invasiveness  

العوامدل التدي تعد ز وهي من الخواص المهمة ل راوة الكائنات المجهرية الممرضة وتعتمد على تحرير عدد من 

 من ضراوة الم ببات المرضية ومنها 

المحلل للكولاجين وهدو بدروتين موجدود فدي معةدم الان دجة الرابطدة وابدرز البكتريدا التدي   Collagenaseان يم  -1

 .Clostridium perfringensتفرزه 

ممدا ي داعدها علدى  Febrinرين المخثدر لبغزمدا الددم الدذي يدهدي الدى احاطدة البكتريدا بدالفب  Coagulaseاند يم  -2

  Staphylococcus aureusمقاومة الوسائل الدفاعية للج م ، ويفرز هذا الان يم من قبل 

3- Leucocidins   وهو مركب يتحلل أو يثبا كريات الدم البي اء وتفرزه بكترياStaphylococcus aureus 

و  Lipase)يحطم كريات الدم الحمراء( و  Hemolysinو   Phosphlipaseوهنا  مركبات وان يمات اٌ رى مثل 

Deoxyribonuclease .و يرها 

 Koch’s postulates       فرضيات كوخ

لغستدلال على ان كائناً من الكائنات المجهرية هو الم بب لمر  من الامرا  ولاثبات  لك بصورة قطعية لابدد     

مدددن تحقيدددق متطلبدددات معيندددة سدددميت بفرضددديات كدددوخ الأربعدددة ن دددبة لواضدددعها العدددالم الالمددداني روبدددرت كدددوخ           

Robert Koch  في نهاية القرن التاس  عشر وهي 

جددود الكددائن المجهددري فددي جميدد  حددالات المددر )من النددول نف دده أو الاعددرا  نف ددها( و يابدده عددن لابددد مددن و -1

 الاشخاص الاصحاء

 The microorganism must be present in every instance of the disease and absent from 

healthy individuals. 

 لابد من ع ل وتنمية الكائن المجهري في م رعة نقية -2
 

 The microorganism must be capable of being isolated and grown in pure culture. 

 عند حقن الكائن المجهري في عائل سليم )حيوان مختبري أو متطول( يجب ظهور الاعرا  المرضية نف ها -3

 When the microorganism is inoculated into a healthy host, the same disease condition 

must result. 

 لابد من استراد الكائن المجهري من العائل المختبري المصاب عمداً  -4

The same microorganism must be re-isolated from the experimentally infected host. 

 

 بين الميكروب والمضيف  Specificityالعلاقة النوعية 

 

هنا  عغقة نوعية متخصصة بين الاحياء المجهرية والم ايف التي ت دبب لهدا الامدرا  ، فقدد لدوحظ ان عددداً       

كبيراً من البكتريا ي بب امراضاً للنباتات ولكدن لدي  لده القددرة علدى اصدابة الان دان او الحيدوان ، كمدا ان العديدد مدن 

تصيب اي نول من الكائنات في الطبيعة  ير الان ان اي انها تتصف البكتريا مثل م بب التيفوئيد وال حار والخناه لا

بالعغقددة الامراضددية النوعيددة مدد  هددذا المخلددوه تحديددداً ، ويرجدد   لددك الددى طبيعددة الا تغفددات الف دديولوجية وعوامددل 

ندداتج  ال ددراوة التددي تمتلكهددا هددذه الاحيدداء المجهريددة مقرونددة بالا تغفددات الف دديولوجية للم دديف إ  ان المددر  هددو

 التفاعل المشتر  بين الم بب للمر  والم يف .
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                 ان هدددددذه العغقدددددة النوعيدددددة لاتقتصدددددر علدددددى البكتريدددددا فقدددددد وجدددددد ان الفايروسدددددات هدددددي الا دددددرى تتصدددددف      

لاتصدديب الا الان ددان ، وهنددا  امراضدداً  Measlesوالحصددبة  Smallboxبالخاصددية نف ددها ، ففددايروم الجدددري 

 Bacillus anthracisوالجمرة الخبيثة Brucella melitensis لان ان والحيوان مثل الحمى المالطيةمشتركة بين ا

                  rabiesوفددددايروم داء الكلددددب Yersinia pestisوالطدددداعون  Mycobacterium tuberculosisوال ددددل 

 )بين القرود والان ان(. Yellow fever virus)العائلة الكلبية والان ان( وفايروم الحمى الصفراء 

 

 Rickettsiaكتسيا      يالر

وهددي  ات عغقددة بالمفصددليات ا  تعددد المفصددليات ندداقغت أو  وهددي مددن البكتريددا المتطلفددة علددى الان ددان والحيددوان    

م ايف للريكت يا مثل القراد والقمدل والبر دوا وهدي   عصدوية الشدكل وصدغيرة الحجدم جدداً ، سدالبة لصدبغة كدرام  

متحركة ، تتكاثر بالانشطار الثنائي الب ديا فدي ال دايتوبغزم وندواة  غيدا العائدل ولكونهدا طفيليدة مجبدرة دا دل  و ير

عليده لايمكدن تنميتهدا فدي الاوسداط ال رعيدة الاعتياديدة بدل تنمدو فدي  Obligately intracellular parasite لوية 

 الامرا  التي ت ببها  البيو  المخصبة او في م ارل الان جة الخلوية ، ومن اهم

 Rickettsia rickettsii وي ببه Rocky mountain feverحمى جبال روكي  -1

 Rickettsia akariوي ببه  Rickettsial poxجدري ريكت يا  -2

 

   Chlamydiaالكلاميديا 

 

وهددي مددن البكتريددا المتطفلددة ايةدداً يمكددن تنميتهددا فددي البيددو  ومدد ارل الان ددجة الخلويددة فقددا وتتميدد  بمنهددا كرويددة     

وعليده  ATPصغيرة جداً ، سالبة لصبغة كرام و ير متحركة ، تتكاثر بالانشطار الثنائي الب ديا لكنهدا لاتندتج الطاقدة 

الطاقة بخدغم الريكت ديا التدي تعتمدد ج ئيداً علدى العائدل فدي نشداطها تعتمد على العائل اعتماداً كلياً في الحصول على 

أي إصدابة ملتحمدة  Trachoma م بب مر  الترا ومدا Chlamydia trachomatisالاي ي ومن ابرز انواعها 

العين وقد تصيب الرئة وت بب ايةاً التهاباً لغحليل ، ويعدد الان دان العائدل أو الم ديف الطبيعدي لهدذه المجموعدة مدن 

 البكتريا ويعد الذباب ناقغً لها. 

ة  لويدة يذكر ان كغً من الريكت يا والكغميديا تصنفان من الفايروسات لصغر حجميهما ولكونهما طفيليدات مجبدر     

 البكتريا ولاسيما في  إلا أن  صائصهما الممي ة التي تختلف عن الفايروسات جعلتهما اكثر ان جاماُ م 

  انها تحتوي علىDNA  وRNA  ً  معا

  دا ل  لية حية –تتكاثر بالانشطار الثنائي الب يا 

  تحتوي جداراً صلباً يكونMuramic acid ج ءً من تركيبه 

 تحتوي على الرايبوسومات 

  ً  تمتلك نشاطاً أي ياً ولو ناقصاً أحيانا

 ح اسة لم ادات وعقاقير مهثرة على البكتريا 

  Coxiellaكوكسيلا 

جن  ينتمي الى عائلة الريكت يا. يتمي  بانه ينمو في الا شدية المحيطدة بدالفجوات )ولدي  فدي ال دايتوبغزم وندواة      

م / مددة نصدف سداعة وهدي ظدروم الب دترة 63 غيا العائل كما هو الحال م  الريكت يا( ويقداوم الجفدام والحدرارة )

م دبب حمدى  Coxiella burnetti لبكتريا والنول لهذا الجدن  البطي ة( وتنتقل عن طريق استنشاه الغبار المحمل با

Q(Q-Fever.وهو نول من التهاب القصبات ) 
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 Fungi                            الفطريات

الفطريات كائنات حية حقيقية النواة لكنها تختلف عن المملكة النباتية في أنها لاتكُون أجنة أو بدذور ولاتمتلدك أجد اءً    

ممي ة ف يولوجياً كالاوراه وال يقان والجذور والاهم في الخغم بينهما يكمن في أن الفطريات  ير  اتية التغذية فدي 

وال بب المهم ار در هدو  Autotrophsبينما المملكة النباتية تكون  Heterotrophsالحصول على مصدر الكاربون 

الفطريات عدن الخغيدا  تختلف أن النباتات ت تطي  أستعمال طاقة الشم  في حين لاتتمكن الفطريات من  لك ، وكذلك

 ون الخغيا الحيوانية بدون جدران.كالحيوانية بامتغكها جدار سميك في حين ت

والا يددرة تتددملف مددن  ليددة  Yeastsوالخمااائر   Moldsالأعفااان تق ددم الفطريددات عمومدداً الددى مجمددوعتين همددا       

، أما الاعفان فمنها تملف من من تراكيب  يطيدة دقيقدة أسدطوانية تددعى  مفردة واحدة في أحد أطوار حياتها على الأقل

( ، والغدد ل  Mycelium)مفردهددا  Myceliaة ومجموعددة الهايفددات ت ددمى بددالغ ول الفطريدد  Hyphaeالهايفددات

 أو يكون  ير مق م. Septaالفطري أما أن يكون مق م الى  غيا تنفصل الواحدة عن الا رى بحواج  تدعى 

 

توجد في كل  لية نواة واحدة ،  ير أن الحواج  تحتوي علدى ثقدوب صدغيرة دقيقدة ت دمح بحركدة ال دايتوبغزم        

لها ، وفي بعض الاحيدان لايحتدوي العفدن علدى مثدل هدذه الحدواج  فيبددو الغد ل الفطدري من  لية الى أ رى مجاورة 

بوبة دقيقة أو مجموعة  غيدا مندمجدة  يدر مميد ة تحتدوي علدى أنويدة متعدددة ، وعليده فدمن نالواحد وكمنه عبارة عن ا

 الى ثغا مجامي   التركيبالهايفات الفطرية تق م الى الانوال ارتية من حي  

 

 مقسمة متعددة الانوية                  مقسمة أحادية النواة                               رير مقسمة                                   

septated mononucleus                              non-septated                                 septated coenocytic 
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 فمن الهايفات تق م الى  الوظيفةأما التق يم من حي     

   Vegetative hyphaهايفات خضرية   -1

تتمثل بالهايفات التي تمتد دا ل الاوساط أو البي ات التي تنمو عليهدا الفطريدات وتتدولى مهمدة امتصداص المغدذيات     

من هذه الاوساط أو البي ات بعد تحليلها الى مكوناتها من المركبات الب يطة القابلدة لغمتصداص وهدذه الهايفدات أمدا أن 

 Mucorو  Rhizopusض الاعفددان مثددل الانددوال التابعددة لجددن  فددي بعدد Rhizoidsتكددون علددى شددكل أشددباه الجددذور 

ويكدون شدكلها   Foot cellsعلدى الهايفدات أو تكدون علدى شدكل  غيدا قاعديدة  Nodsوتنشم من تراكيب ت مى العقدد 

ا م تطيغً  ات جدار ثخين وهذه الخغيا تعمل على تثبيت العفن في الوسا ومن الامثلة على الاعفان التي تكون الخغي

وهنا  نول متخصدص مدن أشدباه الجدذور فدي  Penicilliumو   Aspergillusالقاعدية بعض الانوال التابعة لجن  

 . Haustoriumللحصول على الغذاء ت مى  Hostالاعفان الطفيلية تختره  غيا الم يف 

 
       Foot cells (Penicillium)                                                                Rizoids(Rhizopus)     

 

 : Fertile or aerial hyphaالهيفات الخصبة أو الهوائية  -2

بدارزة فدوه الوسدا الغدذائي وتحمدل التراكيدب الم دهولة عدن تكدوين الابدواغ الجن دية  نهايفدات تكدوهذا النول من ال  

والغجن ية في التكاثر ،  ير ان بعض الفطريات تكوًن  يوط  كرية  ير ممي ة مندمجة م  بع دها الدبعض بصدورة 

و يرهدا ، وهندا   Puff ballوعش الغراب  Mushroomكتلة كمثرية متماثلة تدعى الاج ام اللحمية مثل العرهون 

التي تكون  غياها مندمجة  ير مكونة للخيوط الفطرية تفدرز مدواد  Slime moldsأعفان تعرم بالاعفان المخاطية 

مخاطية ل جة تمنحها قواماً أو تركيباً هغمياً ، كما أن بعض الخمائر تكوًن  د ول أو  يدوط شدبيهة بدالغ ول الفطريدة 

 . ا بة في احد أطوار حياتهاوالغ ول الك  Pseudomycelliumت مى 
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 Fungi Reproductionتكاثر الفطريات     

تتكدداثر الفطريددات تكدداثراً جن ددياً ولاجن ددياً  أو الأثنددين معدداً والتكدداثر الغجن ددي أكثددر ثباتدداً للفطريددات مددن الناحيددة     

لأن الأجيال الناتجة كون حاملدة للصدفات الوراثيدة نف دها فدي اربداء ، امدا التكداثر الجن دي فيدهدي أحيانداً الدى  الوراثية

فددي  ، والتكدداثر بنوعيدده ظهدور صددفات وراثيددة جديددة ب ددبب مددا قدد يحدددا مددن دمددج الجيندات واتحددادات وراثيددة جديددة

ي وية أو مدا شدابه  لدك تحمدل الصدفات الوراثيدة وهي تراكيب كروية أو ب  Sporesالفطريات يتم عن طره الابواغ 

في دا لها وتنبت كل منها الى فطر من جديد عند انتقالها الى بي ة تتوفر فيها الةروم التي ت اعدها على الانبات.هدذه 

داد الابواغ تعد تكاثرية بخغم الابواغ البكتيرية التي تقتصر أهميتها أو مهمتها في المحافةة على الندول ، وتكدون أعد

 الابواغ الفطرية كبيرة وان الابواغ البكتيرية اكثر مقاومة للةروم البي ية المتطرفة .

 الأنوال المختلفة من الأبواغ التي تكون عبر عمليتي التكاثر الجن ي والتكاثر الغجن ي   أهم نتطره الى  

  التكاثر اللاجنسيAsexual Reproduction          

 Conidiaspores         الابواغ الكونيدية  .1

تتكون على شكل أبواغ مفردة أو سل لة من الابواغ المتصلة الواحدة بالا رى في نهاية هايفات  صدبة تعدرم          

والأ يدرة   Macroconidia، وهندا   Penicilliumو   Aspergillusكما في  Conidiaphoreبحامل الكونيديا  

 .  Alternariaفطر  تكوًن كونيديات كبيرة الحجم كما في

      Sporangiosporesالآبواغ الحافظية   . 2

والتددي تتكددون فددي نهايددة هايفددات  Sporangiumتتكددون دا ددل كددي  كبيددر نوعدداً مددا تدددعى الحافةددة البو يددة            

  Mucorو  Rhizopusكما في حالة جن ي  Sporangiophore صبة متخصصة ت مى بالحامل الحافةي 

                      
Alternaria(Macroconidia)                              Conidiaspores                              Sporangiospores 
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وهذه المجموعة من الابواغ الغجن ية تختلف عما  كرت اعدغه مدن حيد  :    Thallosporesالابواغ الثالوثية . 3

 وانها اج اء تنبثق من الهيفات المق مة ومن  غيا هذه الهايفات تحديداً ومنها  التركيب

    الابواغ المفصليةArthrospores . ابواغ مفردة تتكون من انفصال  غيا الخيوط الفطرية   

   الاباواغ الكلاميديااةChlamydospores  غيددا مفددردة سددميكة الجدددران تتميدد  بمقاومتهددا للةددروم  يددر   

 التي تتمي  بتكوينها   ولاً فطرية كا بة.  Candidaالمغئمة ومن الامثلة عليها  ميرة 

   الاباواغ البرعمياةBlastospores  أو البددراعم(Buds   وهدذه تكدون علددى شدكل نتدوء صددغير فدي موقدد   )

الخاصة بالخمائر دون الاعفان( وسرعان ما يكبر  طره التكاثر الغجن ي معين من  غيا الخميرة ) وهي من

م  ال من فتكون بينه وبين الخلية الام جدار فيغدو بحجم الخلية الام ثم ينفصل منها أو يبقى متصل بها كما في 

 . Saccharomyces cerevisiae ميرة الخب  

             

Arthrospores                                                    Chlamydospores                            Blastospores 

   التكاثر الجنسيSexual Reproduction  

   Ascosporesالابواغ الكيسية   .1

(  ليدة أو بو داً للكدي  الواحدد وح دب الندول وهدذا الندول مدن التكداثر يكدون 16 -2 غيا تتكون دا دل كدي  بواقد  ) 

الخمائر الحقيقية ) وهدي  مدائر التي ت م   Ascomycetes اص بصنف الفطريات التي تعرم بالفطريات الكي ية 

 قادرة على التكاثر جن ياً(.
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   Basidiospores   الابواغ البازيدية  .2

أبدواغ تكونهدا الافدراد التابعدة أبواغ عارية مفردة محمولة على تراكيب تعرم بالبازيديوم بعددد يصدل الدى أربعدة       

 Mushroom)التددي تفتقددر الددى التكدداثر الغجن ددي( مثددل العرهددون  Basidiomycetesلصددنف الفطريددات البازيديددة 

وفطريددات الصدددأ  Puff ballالكددرات النافخددة ( و Agaricus compestris)النددول الصددالح لغكددل يعددرم علميدداً 

Rusts  والتفحمSmuts  . 

 Zygospores   اللاقحية الابواغ .3

اتحاد أمشاج مشابهة المةهر ،أ  يتقابل   ولان فطريدان مدن نمطدين مختلفدين ويكدون لكدل  د ل نتدوءً  تتكون نتيجة  

 سميك.بو اً كبيراً محاطاً بجدار جانبياً يتغم ان ويندمجان ليكونا 

           

       Basidiospores                                                                              Zygospores       

 تصنيف الفطريات

في تصنيف الفطريات كالمةهر الخدارجي وندول الهايفدات )مق دمة ،  يدر مق دمه ،  س  المعقدةهنا  العديد من الأ   

 متفرعة( وطره التكاثر الجن ي والتكاثر الغجن ي وبعض الخواص الف لجية.... وتق م الفطريات الى شعبتين هما 

  شعبة الفطريات المخاطيةSlime Molds (Myxomycota)  

فطريدة مميد ة وأطوارهدا الخ درية عديمدة الجددار ، وتتغدذى الدبعض منهدا علدى أفراد هذه الشدعبة لاتكدوَن  يوطداً    

البكتريددا أو تتطفددل علددى الطحالددب البحريددة أو النباتددات الراقيددة أو تتغددذى علددى النباتددات الميتددة والددبعض منهددا ت ددبب 

 الامرا  النباتية ولي  لها أهمية صناعية قيمة.



 الزوبعي عامر. د                                        المجهرية الأحياء علم                                   الأغذية علوم قسم

39 
 

  شعبة الفطريات الحقيقيةEumycota   

والثانيدة الأرضدية    Aquaticوهي الدى مجمدوعتين ، الاولدى المائيدة  :   Phycomycetesريات الطحلبية الفط -1

Terrestrial  ، ومن ممي ات الفطريات الطحلبية تكون هايفاتها  ير مق مةNon-septate  وتتكاثر جن دياً بواسدطة

 .  Mucor mieheiو Rhizopus stoloniferومن أمثلتها   Zygosporesالابواغ الغقحية 

تتكداثر جن دياً ،   Septatedتكون هايفات أفراد هذا الصدنف مق دمة :        Ascomycetesالفطريات الكيسية   -2

  Aspergillusوبعدض أندوال   Saccharomyces cerevisiaeومن أمثلتها  ميرة الخبد   Ascosporesبواسطة 

 .  Conidiosporesاللذان يتكاثران لاجن ياً بواسطة الابواغ الكونيدية   Penicilliumو 

ت م معةم الفطريات اللحمية مثل العرهدون ، تتكداثر جن دياً بواسدطة : Basidiomycetesالفطريات البازيدية   -3

Basidiospores .وتكون هايفاتها مفصولة بحواج  ، ولا تكوٌن أبواغ لاجن ية 

ت ددم جميدد  الفطريددات التددي تتكدداثر لاجن ددياً فقددا بواسددطة الطددره :  Deuteromycetesالفطريااات الناقصااة  -4

وتشدمل معةدم  Septatedوتكدون هايفاتهدا مفصدولة بحدواج  المعروفة كتكوين الابواغ الحافةية والمفصلية و يرها 

ي ، وسددمي هددذا الصددنف مددن التددي ت ددبب مددر  جلددد  Candida albicansالفطريددات الممرضددة لغن ددان مثددل 

 الفطريات بالناقصة نةراً لعدم مقدرة أفرادها على التكاثر الجن ي.

 تغذية الفطريات 

تتغذى على مواد ع وية ميتة ،إ  أنها تمتتلك العديدد   Saprophyticتعد معةم الفطريات كائنات رمية التغذية        

من الان يمدات المحللدة للمركبدات الع دوية المعقددة ،لدذا نجدد أن الفطريدات تنتشدر حيد  تتدوفر المدواد الع دوية فهدي 

موجدودة فدي التربدة كمدا تةهدر علددى شدكل نمدوات قطنيدة مميد ة الالدوان علددى الا ذيدة  يدر المحفوظدة بصدورة جيدددة 

الجبن.. ولان تغرب وجودها في اماكن بعيدة الاحتمال كالجلود والفلين والشعر والشم  والحبر لقددرتها علدى كالخب  و

تحليل المركبات الع وية المعقدة كما أشرنا ،  ير أن هنا  فطريات تعيش على الكائنات الحيدة الا درى كالحيواندات 

امرا  متعددة ومتنوعة و  ارة اقتصادية لاسيما بعدض فت بب    Parasiticوالنباتات لذلك تعد  ات معيشة طفيلية 

التي تتلف الحبوب ،كما أنها ت بب العديد من الامرا   Smutsوالتفحم  Rustsالمحاصيل الحقلية مثل مر  الصدأ 

 التي ت بب امرا  جلدية.  Candida albicansالجلدية لغن ان والحيوان مثل  ميرة 

عمليددة التركيددب ال ددوئي وهددذه ال ددمة مددن ال ددمات المميدد ة لهددا وباسددتثناء مصدددر لات ددتطي  الفطريددات القيددام ب     

الكاربون الذي تحتاجه جمي  الفطريات بصورة ع وية)سكريات ب يطة ومعقدة( فمنه بالامكان مقدرة الفطريدات مدن 

ندي ان معةدم النمو في البي دات الحاويدة علدى مصدادر نتروجينيدة وف دفورية وكبريتيدة ب ديطة) ير ع دوية( وهدذا يع

 متطلباتها واحتياجاتها من عوامل النمو بنف ها من هذه المركبات الب يطة. Synthesisالفطريات ت تطي  تخليق 

 العوامل الفيزياوية انمو الفطريات

    تعد الاعفان كائنات هوائية مجبرة بمعنى انها لات تطي  النمو بغياب كامل عن الاوك جين لذلك فان الامرا  التي

علدى اجدراء عمليدة ت ببها الان ان هي امرا  جلدية ، أمدا الخمدائر قهدي كائندات لاهوائيدة ا تياريدة تمتلدك المقددرة 

 ملية أك دة  ير تامة للمركبات الع وية.)ومن هنا سميت بالخمائر( وهي ع  Fermentationالتخمر

 

    رجات الحرارة المعتدلة فهي من نولتنمو الفطريات عموما في دMesophile  م 30-25  وتقدر درجدة حرارتهدا

وان معةددم الفطريددات تف ددل الارقدددام  9 -2يتددراوح مددن   pHوتعدديش فددي مدددى واسدد  مددن الددرقم الهيددددروجيني 
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لغر  تنميتها وكبح نمو   pH 5 -4با الوسا المخصص لنمو الفطريات بحدود الهيدروجينية الحامةية ، لذلك ي 

 المعتدل.  pHالبكتريا التي تف ل 

 

    أو أكثدر وكدذلك تف دل الاوسداط التدي ي يدد 70تف ل الاعفدان البي دات الرطبدة التدي تكدون ن دبة الرطوبدة فيهدا %

بددل يقتددل الخغيددا الخ ددرية لددذلك لاتنمددى % ، ويعددد ال ددوء  يددر ضددروري لنمددو الفطريددات 2تركيدد  الملددح فيهددا 

 الفطريات الا في الاماكن المةلمة.

 أهمية الفطريات

مجموعة كبيرة من الكائنات الحية الدقيقة وهدي ع دوية التغذيدة وتتميد  بعغقدات تعايشدية  اصدة تشكل الفطريات     

 م  بعض الكائنات الحية وفي ادناه بعض الاستعمالات الصناعية للفطريات 

للفطريددات دور كبيددر فددي ال ل ددلة الغذائيددة لقدددرتها علددى تحليددل المركبددات الع ددوية الميتددة واعددادة العناصددر  .1

 .الدا لة في تركيب هذه المركبات الى الطبيعة لكي ت تفيد منه كائنات ا رى لاتمتلك انةمة لتحليل هذه المركبات

)وهدي مركبدات تكونهدا بعدض الاحيداء  Antibioticsت تعمل الفطريات في انتاج العديد الم دادات الحيويدة  .2

المجهريددة وتثددبا أو توقددف نمددو الاحيدداء المجهريددة الا ددرى ولاسدديما المرضددية( مثددل انتدداج البن ددلين مددن العفددن 

Penicillium crysogenum  . 

ت ددتعمل الفطريددات فددي انتدداج العديددد مددن الصددناعية مثددل الاميليدد ات والبروتيدد ات مثددل البروتيدد ات المخثددرة  .3

الت  ت تعمل بديغً عن منفحة العجول مثل المنفحدة  Microbial rennetب والتي تدعى بالمنفحة المايكروبية للحلي

 . Mucor mieheiالمنتجة بواسطة 

الدذي يندتج  Citric acidت تعمل الفطريات في انتاج العديدد مدن الحدوامض الع دوية مثدل حدامض ال دتريك  .4

نتدداج الحددوامض الامينيددة وبعددض الفيتامينددات ومددواد ا ددرى  ات وفددي ا Aspergillus nigerتجاريدداً بواسددطة 

 استعمالات صناعية وطبية .

وهدذه ت دتعمل  Single Cell Protein (SCP)ت تعمل الفطريات في انتاج ما يعرم ببروتين وحيد الخليدة  .5

 في إ ناء الاعغم بالبروتينات.

وتعدرم باسدم  ميدرة الخب )تبدال علدى في صناعة الخب    Saccharomyces cerevisiaeت تعمل  ميرة  .6

 شكل م حوه تحت ت ميات تجارية مثل بكمايا والخميرة العراقية والخميرة الفرن ية وال نونو( و يرها.

)مركبددات تنتجهددا احيدداء مجهريددة تددهثر فددي الان ددان وبآليددات  Toxinsتنددتج بعددض انددوال الفطريددات سددموماً  .7

وتفرزهددا فددي   Aspergillus flavusوالتددي تنتجهددا  Aflatoxinsومددن ابرزهددا  Mycotoxinsمختلفددة تدددعى 

الأ ذيددة الغنيددة بالبروتينددات والدددهون مثددل الف ددتق والبنددده والجددوز واللددوز والحبددوب كالحنطددة ومنتجاتهددا المتعددددة 

 المخ ونة تحت ظروم تشج  أو تحف  نمو الفطرياتوانتاجها لل موم.

  Mycorrhizaعايشية تكافلية يطلدق عليهدا بمدايكوراي اتعيش بعض الاعفان وجذور بعض النباتا في عغقة ت .8

(Myco  ، فطر =rrhiza  إ  تعمل الاعفان على زيادة امتصاص العناصدر الغذائيدة المهمدة للنباتدات عدن )جذور =

 طريق الجذور ف غً عن بعض منشطات نمو النباتات التي تنتجها )الاعفان( نتيجة لاستغغلها لافرازات الجذور.

عفددان عغقددة تكافليددة ا ددرى لكددن مدد  الطحالددب فتددتمخض عددن هددذه العغقددة كائنددات تعددرم بالاشددنات تقدديم الا .9

Lichens  تقدرأ(Likens   إ  أن الطحلددب يجهدد  الفطدر بالغددذاء بعمليددة التركيددب ال دوئي مقابلقيددام الفطددر بتجهيدد )

علدى الطحلدب فدي حصدوله علدى  الطحلب بالرطوبة والعناصر المعدنية ف غً عن توفير الحماية له ، ويعتمدد الفطدر

مصددادر الكدداربون الع ددوي وتعدديش الأشددنات علددى الياب ددة حيدد  توجددد الاشددجار والصددخور والتربددة والقليددل مددن 

 .الاشنات تكون مائية المعيشة
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 Algae                                    الطحالب

كائنات وحيدة الخلية أو متعددة الخغيا تعيش منفردة أو على شكل م دتعمرات بمشدكال مختلفدة يتدراوح طدول الطحلدب 

مددايكرون الددى عشددرات الاقدددام ، وتكددون م ددتعمرات الطحلددب  اليددة مددن الجددذور أو ال دديقان أو أي أع دداء  0.5مددن 

 ي ة ، أما أهم مواصفات الطحالب الرئ Thalliformحقيقية لذلك ت مى 

 النواة   

 -5ويختلف عدد الكروموسومات فدي الندواة مدن  Eukaryoticتمتلك الطحالب نواة حقيقية وتنتمي  الى مجموعة      

 كروموسوم فمكثر أو ح ب النول. 48

 الكلوروفيل   

 ات أشدكال مختلفدة  Chloroplastsتحتوي  غيدا الطحالدب علدى تراكيدب دقيقدة تددعى الغسدتيدات الخ دراء         

(، ف دغً عدن الحبيبدات :a,b,c,d,e Chlorophyll)صفحية ، قرصية ، شبكية..( تحتوي عل كلدوروفيغت مختلفدة )

 ات اللدون الاصدفر المخ در  Diatominsو  Carotenoids)الصدفراء( و  Xanthophyllالصبغية الا رى مثدل 

وهدذه  Chromatophore مى الحبيبات الصدبغية للطحلدب البرتقالية وت Chrysophyllأو البني ، وحبيبات صبغية 

كمددا ان لهددذه  الحبيبددات ومددا تحويهددا مددن صددبغات وكددذلك البغسددتيدات الخ ددراء هددي التددي ت ددفي الوانهددا الاسددام .

الحبيبات دوراً في وجود الطحالب في أعماه متباينة في البي ة والم طحات المائية ب بب ا تغم قابلية هذه الصبغات 

تصاص ال وء)ح ب الطول المدوجي( وفدي التدالي تحديدد قابليدة الطحلدب فدي الاسدتفادة مدن ضدوء الشدم  فدي في ام

عملية البناء ال وئي .إ  أن القابلية العةمى من الطحالب  اتية التغذية وان البغستيدات والحبيبات الصبغية تعد مراك  

 لصن  الغذاء)البناء ال وئي( في الطحالب.

 خزونةطبيعة المواد الم : 

بعض الانوال زيوتاً أو  ان طبيعة المواد التي تقوم الطحالب بخ نها عبارة عم مركبات شبيهة بالنشم كما تخ ن         

دهوناً والتي هي من الخواص التي تحدد على الارجح قابلية معةم الطحالب التي تشدكل الهائمدات النباتيدة علدى الطفدو 

 .فوه الم طحات المائية إ  يكون ال وء متي راً لعملية البناء ال وئي

 :تغذية الطحالب 

إ  تقدددوم بصدددن   دددذائها بعمليدددة البنددداء  Phototrophsتعدددد أ لدددب الطحالدددب مدددن الكائندددات ضدددوئية التغذيدددة       

والناتج الرئي  من عملية البناء ال وئي هدو (  2COال وئي)مصدر الطاقة هو ضوء الشم  ومصدر الكاربون هو 

لخليدة امدا علدى شدكل نشدم أو زيدوت او سكر الكلوكوز الذي ت تعمله الخغيا مصدراً للكداربون والطاقدة أو يخد ن فدي ا

دهون كما أسلفنا الى حين تحليلها ثانية الى وحداتها الاساسدية لت دتهلك كمصددر للكداربون والطاقدة ، وهندا  عددد مدن 

إ  تقوم بانتاج الطاقة عبر عملية الاك دة لبعض المركبات الع دوية فدي  Mixotrophsالطحالب ت مى  ليا التغذية 

، وكمدا سددبق فدإن الطحالددب تقديم عغقددات  ، وتقدوم بعمليددة البنداء ال دوئي فددي حالدة تددوفر ال دوءحالدة  يداب ال ددوء 

 م  بعض الفطريات للحصول على احتياجاتها الغذائية. Symbiosis تعايشية تكافلية

 :الحركة  

)تنتمددي الددى شددعبة الطحالددب  Chlamydomonasتتحددر  الطحالددب بواسددطة الاسددواط كمددا هددي الحددال مدد         

كما تتحر  بعدض  (Euglenophyta)تنتمي الى شعبة الطحالب اليو لينيةEuglena ( و Chlorophytaالخ راء 
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مثدل = قددم(  podiaتلفظ سيدو = كا بة ،  Pseudo) Pseudopodiaالطحالب حركة أميبية بواسطة الاقدام الكا بة  

Chrysomaeba تنتمي الى شعبة الطحالب ا(لذهبيةChrysophyta ) . 

 :التكاثر 

 

وهذه الطريقة شائعة في معةم انوال الصحالب وهي ناتجة  : Vegetative Reproductionالتكاثر الخضري  -1

 عن انق ان الخغيا أو تج ئتها دون تكوَن تراكيب متخصصة وتحدا في الةروم المثلى للنمو.

وهي مدن طدره التكداثر الغجن دي إ  تتجمد  البروتوبغسدت الخلدوي مبتعدداً  : Sporesالتكاثر عن طريق الابواغ -2

)بواق  بوغ واحد أو أكثر لكل  لية( وتحاط  Zoosporesعن الجدار الخلوي وتكون ابوا اً عارية  ات أسواط ت مى 

 هذه التراكيب بغشاء سميك تنطلق فيما بعد من الخلية.

ويحدا هذا النول من التكاثر في الطحالب التي تمثل مواق  متقدمة : Sexual Reproductionالتكاثر الجنسي  -3

فدي سددلم تطددور الطحالددب ،إ  تتكدون الخغيددا الجن ددية مددن  غيددا   درية متخصصددة، والخغيددا الجن ددية )الامشدداج أو 

تنمدو لتكدون طحلبداً  Zygoteتتحددان لاحقداً لتكدوين بي دة مخصدبة أو ملقحدة  الكميتات ( تكون نوعين  كرية وانثوية

 جديداً.

 

 

 Chlamydomonasالتكاثر الجنسي واللاجنسي في 
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 وجود الطحالب

توجد  البية الطحالب في البي ات المائية ويوجد ق م منها في التربة ، وتلعب العديد من العوامل دور مهم في وجدود    

الطحالب في بي ة معينة منها ال وء ، درجة الحرارة ، الرطوبة ، الرقم الهيددروجيني ، الامدغح والغدازات مثدل ثداني 

أثر فدي وجودهدا فدي البي دة المائيدة باعمداه مختلفدة بدا تغم  لحبيبات الصبغيةلاوك يد الكاربون والنتروجين. كما ان 

 قدرة الحبيبات لامتصاص الاشعة باطوال موجية محددة.

 تصنيف الطحالب

  يعتمد تصنيف الطحالب على العديد من الصفات نذكر منها   

 الحبيبات الصبغية ، أنواعها ، تركيبها ، ن بتها 

 نةالمواد الغذائية المخ و 

 جدار الخلية ، مكوناتها ، تركيبها الكيمياوي ،  واصها 

 الاسواط ، وجودها ، أعدادها ، شكلها ، تدا لها 

 دورة الحياة وطره التكاثر 

 )طبيعة الطحلب ، وحيدة الخلية ، متعددة الخغيا )شكل الم تعمرات 

 وتق م الطحالب الى الشعب ارتية 

  . Volvoxو  Chlamydomonasمثل  Chlorophytaالطحالب الخضراء  -1

  Eye spotوا لدب الأجندام تحتدوي علدى بقعدة عينيدة Euglenaمثدل  Euglenophytaالطحالاب اليورلينياة  -2

  وظيقتها التح  .

 . Ceratiumمثل جن   Pyrrhophytaالدوارة )البيرونية(  الطحالب السوطية -3

 . Diatomsمثل  Chrysophytaالطحالب الذهبية  -4

  . Neureocyticمثل  Phaeophytaالطحالب البنية )القاتمة(  -5

  . Glediumمثل  Rhodophytaالطحالب الحمراء  -6

 

 الحمراء       لقاتمة              ا       الذهبية                    البيرونية              اليورلينية            الخضراء           
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 أهمية الطحالب

عند توفر الرطوبة ودرجات الحرارة المغئمة وضوء الشم  وان سرعة النمو وكثافدة الخغيدا تدهدي  تثبيت التربة -1

الى تجم  دقائق التربة ، وسبب تجم  دقائق التربة هو تكون مواد هغمية فدي الجد ء الخدارجي مدن الطحالدب وتحللهدا 

 بواسطة البكتريا وت يد  صوبة التربة.

وهدذا بددوره الدى  3CO2Hالدذي يدذوب فدي المداء فيكدوٌن حدامض الكاربونيدك  2COالطحالدب وتكدوَن جراء تنف   -2

تفتيت الصخور التي تنمو عليها الطحالب. إ  تتكدون ثقدوب وفتحدات فدي الصدخور حيد  تنمدو فيهدا الاعفدان والبكتريدا 

 والتي بدورها ت اهم في زيادة تفتيت الصخور.

 التوازن الحياتي في الطبيعة من  غل للطحالب دوراً مهماً في  -3

  2توفيرCO  الاوك جين.  بعملية التنف  م  استهغ 

 .التطفل على الكائنات الحية الأ رى كالابتدائيات والمفصليات واليرقات و يرها 

   2استهغCO .بعملية التركيب ال وئي وتوفير الاوك جين 

 انتاج مثبطات النمو لأحياء أ رى كالبكتريا؟ 

  انتاج مركبات سدامةToxins   ت دبب حدالات الت دممالتي تدهدي الدى المدوت ويحددا  لدك فدي حالدة اسدتعمال

 الطحالب كغذاء لغسما   ات التغذية العشبية.

التددي ت ددتعمل فددي تغذيددة الاسددما   Chlorellaت ددتعمل الطحالددب فددي انتدداج مددايعرم ببروتينددات الطحالددب مثددل  -4

 والحيوانات المائية.

 من الطحالب العديد من المركبات  ات الاستعمالات الصناعية مثل  ت تخرج -5

  مددادة الاكددار والتددي هددي بالاسددام أحددد مكونددات الجدددار الخلددوي للطحالددب التددي تعددرم بالطحالددب الحمددراء

Rhodophyta  ومنهاGledium . 

  مادة ال ليكاSilica  ويتم الحصول عليها من الار  الغنيدة بالددايتومات  Diatoms المدادة الحاويدة عدل ، و

ال دديلكا ت ددتعمل لأ ددرا  متعددددة كمددادة قاشددطة فددي صددقل المعددادن ومددادة عازلددة للحددرارة وفددي صددناعة 

 في تصفية المياه. Filtersالمرشحات 

 مواد الاستحغب   وهذه المواد تتمثل بالكارجينات المواد الهغمية وCarrageenen  والالجيناتAlginates 

وعملية التثخين  Emulsificationليم )جعل الشي هغمي القوام( وعملية الاستحغب وت تعمل في عملية الته

Thickening  هذه المواد هي مواد كاربوهيدراتية أو مشتقات كاربوهيدراتية تدد ل فدي تركيدب جددار غيا(

 بعض انوال الطحالب التي ت رل في أحوا   اصة لهذا الغر .

) اصة الدايتومات( اللذان لهما أهمية طبية وتجارية ويتم  Aو  Dنية بفيتامين تمتاز بعض انوال الطحالب بمنها   -6

اسددتخغص هددذه الفيتامينددات مددن اكبدداد الاسددما  التددي يددتم تغددذيتها علددى الطحالددب لتمركدد  هددذه الفيتامينددات فددي اكبدداد 

 الاسما .
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 Diatomsالداياتومات )الدايتومات( 

تعديش فدي الميداه المالحدة والعذبدة والتربدة  Chrysophytaهي صنف من الطحالب تنتمي الى شعبة الطحالب الذهبية 

وتتمي  الدايتومات بمنها تمتلك جداراً صلباً يتكون مدن البكتدين الحداوي علدى الكال ديوم أو ال ديلكا وتتواجدد علدى شدكل 

أو صدحن  Frustuleللددايتومات يعطيهدا مةهدراً يشدبه العلبدة طبقة رقيقة على الصخور والنباتات ، والجددار الصدلب 

بتري ، وعند انق ام الخلية فمن كل  لية جديدة تحتفظ بنصف علبة الخلية الام ومن ثم تكوَن النصف الا ر المماثل له، 

 م  العلم أن هنا  انخفا  في حجم أحد الطبقين م  استمرار عمليات الانق ام.

 

 

 

 Diatomsالدايتومات  التكاثر اللاجنسي في
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 Protozoa               الأبتدائيات

تعني كلمة الابتدائيات الحيوان الاولي أو البددائي وهدي عدادة تطلدق علدى كدل الاحيداء وحيددة الخليدة التدي تحمدل         

ألدف ندول وهدي تطلدق  50الخصائص المتشابهة للحيوانات ، ولا تغم مةهرها الخارجي ، وجد أن هندا  أكثدر مدن 

والطفيليددات التددي ترافددق الان ددان والحيددوان ووضددعت هددذه  Commensal livesعلددى الكائنددات المعايشددة المهكلددة 

 صفات منها الكائنات في شعبة منفصلة لانها وحيدة الخلية وحقيقية النواة وتشتر  في مجموعة من ال

 الحجم والشكل: -1

ن وبعض مايكرو 2 -1تختلف الابتدائيات من حي  الشكل والحجم ،إ  أن أ لبها صغيرة جداً يتراوح طولها من         

سم ، أما من الشكل فمن بعض الابتدائيات لي  لها شكل ثابت ونكون الخلية محاطة بغدغم مدرن  6 -5كبير يصل من 

مثل الأميبيا والبعض ار ر  ات شكل ممي   ات  غم  لدوي يك دبها المروندة أثنداء الحركدة مثدل بعدض ال دوطيات 

يدددد  مجددددامي  معيددددة مثددددل م ددددبب مددددر  المغريددددا                  والهدددددبيات، وان تعدددددد الاشددددكال واضددددحاً للنددددول الواحددددد يم

، ويتددمثر شددكل الكددائن الحددي فددي شددعبة  Trypanosoma( ، وكددذلك م ددبب مددر  النددوم  Plasmodium)جددن  

 الابتدائيات وطريقة حركته بطبيعة البي ة التي يوجد فيها 

  الطفو فوه سطح الماءFloating ى سدطح المداء أمدا كرويدة والدبعض منهدا   إ  تكون الابتدائيات الطافيدة علد

تراكيددب فددي الابتدددائيات ت دداعد الم دداحة ال ددطحية والحركددة أيةدداً مثددل الق دديبات أسددطوانية الشددكل وتوجددد 

وتنةيم  Ectoplasmوالشويكات والاقدام الكا بة الشعاعية، ونتيجة لتكونالفجوات في الج ء الخارجي للخلية 

لى التغلب على تدمثير الجا بيدة ،إ  أن ال دائل المتواجدد فدي الفجدوات أقدل حجم هذه الفجوات ي اعدان الكائن ع

 كثافة من الماء المحيا

  ال ددباحةSwimming  إن الشددكل الأسددطواني والخرطددومي ي ددهل الحركددة وي دداعده ع دديات  اصددة مثددل 

 الاسواط والاهداب

  ال حف على ال طحCreeping  ،   وتكون م طحة الشكل تمتلك أهداباً من الجهة الةهرية ت تعمل للتح  

ت تعمل لل حف علدى سدطوح الأج دام  Cirriأما الجهة البطنية فمنها تتجم  م  بع ها لتكوين تراكيب تدعى 

الصددلبة أو كائنددات حيددة أ ددرى، أو قددد لاتمتلددك بعددض الابتدددائيات لهددذه التراكيددب وتكددون حركتهددا بواسددطة 

 دادات سايتوبغزمية تدعى بالاقدام الكا بة كما في الاميبيا.امت

 التغذية -2

 إن الخلية الابتدائية تقوم بجمي  الفعاليات الحيوية منها التغذية وهنا  انوال للتغذية منها    

  التغذية الحيوانية  وتتم عن طريق الالتهام الخلويPhagocytosis ئندات للمواد الغذائية الصلبة وقد تكدون كا

حية دقيقة مثل البكتريا وتتم عملية الالتهام بواسطة إحاطة الاقدام الكا بة أو عن طريق تراكيب  اصدة تددعى 

 بالفم الخلوي أو التجاويف وهذا النول شائ  في اللحميات وال وطيات والهدبيات.

 ريقدة التشدرب الخلدوي التغذية الرمية  تحصل بعض الابتدائيات على  ذائها من المواد الع وية المتف دخة بط

Pinocytosis . 

  التغذية المختلطة   بعض الابتدائيات  ير  اتية التغذية ولكن يمكن أن تقوم بصن   ذائها عند تعرضها ل دوء

 الشم  وقدرتها على تكوين البغستيدات الخ راء وتصنف هذه المجموعة ضمن الطحالب.
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 الفجوات -3

 تحتوي الابتدائيات على نوعين من الفجوات   

 غذائية الفجوات الFood Vacuoles و يدر  ائبدة وتكدون الفجدوات محاطدة    تحتدوي علدى مواد ذائيدة  ائبدة

 بغشاء رقيق جداً ي مح بانتقال المواد الى ال ايتوبغزم لغر  بناء المادة الحية وانتاج الطاقة.

  الفجددوات المتقلصددةContractile Vacuoles  تتجمدد  نددواتج الفعاليددات الحيويددة علددى شددكل قطددرات أو  

ا في تراكيب  اصة تدعى بالفجوات المتقلصدة لأن هدذه الف دغت يدتم طرحهدا عدن طريدق هبلورات م  بع 

 ج م الكائن الحي. ارج ى تقلص هذه الفجوات ال

 التكاثر -4

 يكون عن طريق  غيا تكاثرية جن ية   يتم بواسطة الاقتران أو الاندماج الخلوي أو النووي و التكاثر الجن ي

 . Zygot( إ  ينتج عن أقتران الامشاج تكوين البي ة المخصبة  Gametes) أمشاج 

 ام التكاثر الغجن ي   ويكون عن طريق الانق ام الخلوي ، أما أن يكون ثنائياً أو م اعفاً ويحدا  لدك بانق د

 النواة وال ايتوبغزم الى ق مين مت اويين تقريباً لتكوين كائنين جديدين كما في الاميبيا.

  Regenerationالإخلاف  -5

تمتلك الابتدائيات بصورة عامة المقددرة التعدويض عدن الاجد اء المفقدودة و اصدة التدي تمتلدك الندواة ، إ  نغحدظ ان   

 تنت ل من ج م الكائن امكانية إعادة نموها مرة أ رى . ع يات الحركة ) الاسواط والاهداب( التي

 

 المكونات الخلوية في الاميبيا

 تصنيف الابتدائيات

 والذي يعيش في دم الان ان.  Trypanosomaمثل م بب مر  النوم  : Flagellataصنف السوطيات  -1

الددذي ي ددبب مددر   Amoebaمثددل الاميبيددا : Sarcodina (Rhizopoda)صاانف اللحميااات جذريااة الاقاادام   -2

 .التقرح الاميبي في الامعاء الدقيقة لغن ان

 الذي ي بب مر  المغريا في الان ان. Plasmodiumمثل جن  :  Sporozoaصنف البوريات   -3

 وهو من الطفيليات التي تصيب الان ان وبعض الحيوانات. Paramecium مثل جن   Ciliataصنف الهدبيات  -4
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 Virusesيروسات                               االف

م  نهاية القرن التاس  عشر توالت اكتشافات الم ببات المرضية مرضاً بعد   ر في النباتات وكذلك الحيوانات          

أول  Dimitri Iwanowskyأكتشدف العدالم الروسدي ديمتدري ايوانوسدكي  1892وكانت ب بب البكتريدا ، وفدي عدام 

( ، والفدايروم كلمدة تعندي باللغدة  TMV) Tobacco Mosaic Virusمر  فايروسي هو موزائيك التبغ وم ببه 

اليونانيدة )ال دم( اسدتعملت بدادئ الامدر لجميد  العوامدل المعديددة والتدي تجتداز المرشدحات التدي تمند  مدرور البكتريددا ، 

وت دتوطن الفايروسدات بدين  Obligate intracellular parasitesوالفايروسات تعد طفيليدات مجبدرة دا دل الخليدة 

عالم الاحياء الحية والعالم  ير الحي وتمتلك الخصائص التي تكدون بدين العدالمين ، والفايروسدات تختلدف عدن أصدغر 

 الكائنات الحية وهي البكتريا في عدة صفات 

 أنها لا تشٌاهد بالمجهر ال وئي وانما يمكن مشاهدتها بالمجهر الألكتروني. 

 .لا تمتلك الفايروسات تركيب  لوي دا لي عك  البكتريا 

  قد تحتوي على إماDNA  أوRNA .ًولي  الاثنين معا 

 .لات تطي  التكاثر  ارج ج م العائل الم يف 

 .لا تمتلك المقدرة على الأيض 

 .لاتةهر زيادة حجمية على الفايروم بشكل منفرد 

 

 خلايا حقيقية وبدائية النواةحجوم بعض أنواع الفايروسات مقارنة مع حجوم 
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 تركيب الفايروس

مددن نمددا واحددد مددن  Virionتمتلددك الفايروسددات تركيبدداً ب دديطاً جددداً إ  تتددملف الج دديمة الفايروسددية أو الفايرونيددة      

الدذي  Capsidيدعى الكاب د ( ولي  الأثنين معاً ويكون محاط بغطاء بروتيني RNAأو  DNAالاحما  النووية ) 

وهدذا يتدملف بددوره مدن عددد مدن الج ي دات  Capsomeresيتملف بددوره مدن وحددات صدغيرة ت دمى الكاب دوميرات 

البروتينية التي ترتبا م  بع ها بنةام في  ايدة الدقدة والترتيدب، وفائددة الكاب دد هدي المحافةدة علدى المدادة الوراثيدة 

أو مغلفددة  Naked Virusesيددذكر الفايروسددات أمددا ان تكددون عاريددة  . RNAأو  DNAللفددايروم المتمثلددة ب إمددا 

وهدذه الخاصدية سدمة  Enveloped Virusesوت دمى  بغشاء رقيق يتكون من عددة طبقدات مدن الددهون والبروتيندات

 تمي  في الغالب الفايروسات التي تصيب الحيوانات.

 
                                Enveloped Form                                                      Naked Form    

توجددد المددادة الوراثيددة علددى شددريا مفددرد أو مدد دوج وتحمددل مجموعددة مددن الجينددات الم ددهولة عددن ثبددات صددفات       

القيام بمي نول من أندوال الفعاليدات الحيويدة  الفايروم وتنةيم ت اعف )تكاثر( الفايروسات ، والفايروسات لات تطي 

)التغذية والتنف  والحركة( لافتقارها للمكونات الخلوية والان يمات ال رورية لمثل هذه الفعاليات باستثناء الت اعف 

)التكدداثر( الددذي لايددتم بددالطره التددي مددرت بنددا فددي موضددول البكتريددا والفطريددات والطحالددب والابتدددائيات بددل بطريقددة 

 ثنائية .است

 حجم وشكل الفايروسات

ندانوميتر والمددادة الوراثيدة لهددذه الفايروسدات تحتددوي علدى جينددات )مورثدات( أو معلومددات  20يبلدغ قطدر الفددايروم   

نددانوميتر تتددملف مادتهددا الوراثيددة مددن عدددة  لام مددن الجينددات ،  300 -200وراثيددة محدددودة وهنددا  فايروسددات بقطددر 

لهدددا شدددكغً ثابتددداً ومحددددوداً  Virionوالدددذي ي دددمى بالفدددايرون  Virus particle والج ددديمة الفايروسدددية الواحددددة

 والفايروسات ثغثة أشكال 

 )فايروم شلل الاطفال(. Polio virusمثل  Icosahedralمتعدد الاوجه  -1

  Tobacco Mosaic Virus (TMV .) مثل) فايروم موزائيك التبغ( Helicalالحل وني  -2

وهذا يجمد  بدين الشدكلين ال دابقين مثدل معةدم الفايروسدات التدي تصديب البكتريدا والتدي ت دمى  Complexالمعقد  -3

 . coli.Eالذي يصيب بكتريا  phage 2Tمثل  Phagesوا تصاراً  Bacteriophagesبالعاثيات البكتيرية 
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 Virus Replication         تضاعف الفايروس

لايددتم توليددد الفايروسددات جديدددة إلا دا ددل  غيددا حيددة تصدديبها الفايروسددات وح ددب تخصددص الفددايروم ، ويمتدداز   

ب ل لة من الخطوات تبدأ بد ول الحامض النووي الفايروسي دا ل  لية الم يف يتبعه ت اعف ت اعف الفايروم 

حيداة العاثيدات لدورة  وهندا د تفجيرهدا ، الحامض النووي وتنتهي بتحرر الفايروسات الجديددة مدن  ليدة الم ديف بعد

وجميعهددا  T6,T4,T2وتمثددل بالعاثيددات التددي يرمدد  لهددا  T-evenالبكتيريددة )الفاجددات البكتيريددة( والتددي يطلددق عليهددا 

 رتية وتت من الخطوات ا Lytic cycleلية وت مى هذه الدورة بالدورة التحل  E.coliتصيب بكتريا 

                     

   E.coliفي بكتريا  T4الخطوات الرئيسة في تضاعف العاثي                            T4البكتيري من نوع  لعاثيا                       

  Adsorption (Attachment)         الإدمصاص أو الألتصاق  -1

مد  البكتريدا عنددها تصدطدم العاثيدة مد  البكتريدا عدن طريدق بروتيندات اليدام الدذيل  T4م ج دقائق العثي  عند        

المتخصصة للعاثي م  م دتقبغت مكملدة فدي سدطح  ليدة الم ديف )البكتريدا( وان هدذه الم دتقبغت تعدد مدن العوامدل 

 على الم يف )العائل(.المهمة في تحديد تخصص الفايروم)العاثي(

           Penetration الأختراق -2

مدن منطقدة الدذيل فيحلدل جد ء مدن   Phage Lysozymeتقوم العاثية المدمصة بالبكتريا بافراز ان يم الغي دوزايم    

العداثي الدى دا دل  DNAجدار الخلية البكتيرية من منطقة الالتصاه مهدياً الى حدوا ثقب فيد ل  مدد الدذيل ويطلدق 

 .العائل )البكتريا( ويبقى الكاب د  ارج الخلية

         Replicationالتضاعف  -3

العاثيدة الخليدة البكتيريدة تتوقدف عمليدات الأستن داخ والترجمدة دا دل الخليدة البكتيريدة بدل أن  DNAل بعد د دو       

DNA   الخلية يتحلل في   ون دقائق ، وت تحوDNA وأنةمتهدا ارن يميدة وت دخرها  العثية علدى مكوندات الخليدة

العاثيددة الددى عدددة ن ددخ ومدد  تكددون هددذا العدددد الكبيددر مددن الن ددخ يددتم استن دداخ وترجمددة  DNAلصددالحها فتت دداعف 

 العاثي والتي تتمثل بمعلومات تكدوين البروتيندات والاجد اء المختلفدة للعداثي DNAالمعلومات الوراثية على ج ي ات 

T4 عن بع ها البعض. من الرأم الى الذيل الى الاليام ولكن هذه الاج اء تبقى في هذه المرحلة منفصلة 
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 Assmbly  Maturation orالنضج  -4

وتن دج بشدكل تلقدائي الدى ج ديمة الفدايروم ثدم  DNAتت من ن ج أو تخليق كميدات كافيدة مدن الكاب دد ومكوندات 

 أو المادة الوراثية في الرأم ويرتبا بالذيل. DNA يخلق الرأم ومنطقة الذيل بشكل منفصل ثم يعبم

   Releaseالتحرر  -5

  در )عداثي   در( ويبددأبالتكون فيحلدل جددار  Lysozymeفي الادوار الا يدرة مدن الت داعف يشدفر الدى اند يم       

الخلية البكتيرية وي بب انحغلده وانطدغه دقدائق العاثيدة الكاملدة وتحدرره وبممكدان هدذه العاثيدات )أو الفايروسدات( أن 

أن الوقت الم تغره أو وقت الأست درار مدن الالتصداه الدى  .تصيب  غيا أ رى وتعيد دورة حياتها وبالاسلوب نف ه

 دقيقة. 22تحت الةروم المثالية بحدود  T4وقد ي تغره  Brust timeتحرر الفاجات ي مى أحيانا بوقت الانفجار 
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  Virus-Host Releationshipعلاقة الفايروسات بالمضيف 

عند أصابة الفايروم  لية معينة فمن الفايروم أما يحلل الخلية التي اصابها في نهاية المطام كمدا أسدلفنا وتددعى      

ى العاثية التي تحلدل الخغيدا التدي تصديبها بعدد أن تت داعف فيهدا بالعاثيدة وت م Lyticهذه العغقة بالعغقة الانحغلية 

أو أن العاثية البكتيرية بعدما تفرز مادتها الوراثية المتمثلة بالحدامض الندووي  Virulent bacteriophageال ارية 

DNA  بكتريا( الى  لية الم يفE.coli  فمن )DNA  العاثي ينغرز فيDNA  ، لية الم يف دون أن يت اعف 

 DNAخليدة ، وان لأنهدا لاتدهدي الدى تحلدل ال Temerate phageوان العاثية من هذا النول تددعى بالعاثيدة المعتدلدة 

 DNAأو الخلية التي تحتوي على  Prophageالخلية البكتيرية ت مى العاثية الاولية  DNAالعاثي وهي منغرزة في 

وأن عغقدة مدن هدذا الندول ت دمى بالعغقدة التحلحليدة  ، Lysogenic celleالخليدة تددعى  DNAالعداثي منغدرزاً فدي 

Lysogenic Relationship لية ، وأن العاثية الاوProphage   تتدرDNA  الخليدة البكتيريدة وتبتددى بالت داعف

   وتحددرر ج دديمات عاثيددة كثيددرة تحلددل الخليددة بعددد تفجيرهددا وهددذا مددا يحدددا بعددد فتددرة وأ ددرى فددي الخغيددا المتحلحلددة.

 

 العايير المعتمدة في تصنيف الفايروسات 

 (. RNAأو  DNAنول الحامض النووي ) -1

 شريا مفرد أو م دوج(. طبيعة الحامض النووي ) -2

 مركب ، أو شكل الكاب د مغلف أو  ير مغلف. –متعدد الأوجة  –تركيب الج م الفايروسي )فايرون( حل وني  -3

 عاثي بكتيري. –حيواني  –فايروم نباتي  –نول الفايروم والمر  الذي ي ببه  -4

  )بالن بة للفايروسات التي تصيب الان ان( ، مثل موق  الاصابة -5

  الجدري(فايروسات تصيب الجلدSmall pox  )–  الحصبة(Measle )- لطمة حمى(Herpes simplex). 

   فايروسات تصيب الجهاز التنف يInfluenza virus . 

  شلل الاطفال( فايروسات تصيب الجهاز العصبيPolio virus )-  داء الكلب(Rabies .) 

  تشم  الكبد( فايروسات أٌ رى متنوعةViral hepatitis )-  النكام(Mumps .) 
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 ويوضح الجدول ارتي  صائص بعض الفايروسات التي تصيب ا ن ان

 المرض الغلاف ابعاد الكابسد شكل الكابسد الفايروس)العائلة( الحامض النووي

DNA م دوج Poxvirus جدري مغلف 300-230 معقدSmallpox 

DNAمفرد Parvovirus التهاب المعدة والامعاء عاري 26-18 متعدد الاوجه 

RNA مفرد Picornavirus شلل الاطفال عاري 30-24 متعدد الاوجه 

RNA مفرد Myxovirus الانفلون ا مغلف 120-80 حل وني 

 

 AIDSمرض الايدز 

مت امنددة نقددص المناعددة   Acquired Immune Deficiency Syndromeمختصددر AIDSاريدددز أو         

المكت دبة وهددي مددر  ندداجم عددن إصددابة الان ددان بفددايروم اريدددز المعددروم بددنقص المناعددة فددي الان ددان ويرمدد  لدده 

 RNAوهدو نمدا فريدد مدن الفايروسدات يحتدوي علدى  Human Immunodeficiency Virus(  HIVإ تصداراً)

 Reverse transcriptaseأند يم الاستن داخ العك دي كمادة وراثية حاملة للصفات الوراثية للفايروم ويحتوي علدى 

 DNA( والددذي بامكاندده ان ينغددرز فددي  Provirus)الددذي ي ددمى بالفددايروم الأولددي   DNAالددى RNAلاستن دداخ 

من ج م الان ان ويبقى كامناً في تلك الخغيا لفتدرة  يدر محددودة وعندد تنشديا الفدايروم الاولدي  الخغيا التي يصيبها

 وم  بقية أج اء الفايروم ليكوَن فايروسات كاملة تصيب  غيا أٌ رى. RNAى يتحول ثانية ال

اللمفاوية(التي تحمل م تقبغت  اصة لهذه الفايروسات  T) غيا  T-lymphocyte غيا  HIVيصيب فايروم      

اللمفاويدة وانخفدا  عدددها  Tوبعدض  غيدا الددم. إن تددمير  غيدا كما قد يصيب بعض منهدا  غيدا الجهداز العصدبي 

يهدي الى ا فاه النةام المناعي في انتاج الاج ام الم ادة وعليه فان الج م يكون في وض   طير للغاية ب بب عددم 

قدرته لمواجهة الم ببات المرضية بمختلف انواعها فيةهدر علدى المدريض بعدد حددوا الا فاقدات فدي المناعدة ب دبب 

عديدة قد تدنجم عدن إصدابته حتدى بمقدل المايكروبدات إحدداثاً للمدر  ، والفدايروم فايروم اريدز إ تغطات مرضية 

لاينقل العدوى من المصاب به الى   ر بالمغم ة التقليدية كالمصافحة مثغً بقدر ما ينٌقل مدن  دغل الاتصدال الجن دي 

)أي  HIVمدن الأصدابة بفدايروم أو نقل الدم وأبر التلقيح وسوائل الج م الأ رى ، ويمثدل اريددز المرحلدة المتدم رة 

اللمفاويدة( وجعدل المصداب يصدارل الم دببات المرضدية دونمدا  Tالمرحلة التي يكدون فيهدا الفدايروم قدد أتلدف  غيدا 

عنايدة  اصدة يصدعبٌ توفيرهدا فدي كثيدر مدن سغح )الم ادات الحيوية( ، لذلك فمن المصابين بداردي  يحتداجون الدى 

 الاحيان.

 Prionsالبرايونات     Viroidsالفايرودات 

 1/18ويبلغ حجمهدا  Theodor Dienerمن قبل  1971أكٌتشفت عام كائنات دقيقة أصغرحجماً من الفايروسات       

مددن حجددم أصددغر الفايروسددات ، وهددي تت دداعف  اتيدداً ومقاومددة للعديددد مددن الةددروم كددالحرارة والمددذيبات الع ددوية 

و الية من البروتينات وتتملف من حامض ندووي  Non-envelopedوالأشعاعات فوه البنف جية وتكون  ير مغلفة 

RNA   صغير مفرد الشريا وتت اعف دا ل  غيا ح اسة لها ، وت بب أضرار اقتصادية كبيرة للنبات )منها مر

(، وقددد تصدديب الحيوانددات كددالخرام أو ت دداهم فددي إحددداا  Potato Spindle Tuber الدرنددة المغ ليددة للبطاطددا

ج ديمات مرضدية بروتينيدة وهدي  Prionsبعد الفايرودات بعقد من ال من اكٌتشفت البرايونات  لان ان.ال رطان في ا

تمتلك  Prionsلغن ان، ويعتقد أن  الأعتغل الدما يمن م ببات الامرا  العصبية للخرام ومر  جنون البقر وو

حوامض نووية لها المقدرة على ان تت اعف  اتيا وتغير من شكل البروتينات الطبيعية للحيوانات وتتلف ن يج الدماغ 

 من  غل تكوين هي ة مطفرة من البروتينات.
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 Microbial Geneticsوراثة الاحياء المجهرية                

الصددفات والعناصددر المميدد ة للكائنددات الحيددة والتددي  Heredity   هددو العلددم الددذي يهددتم بدراسددة تددواراعلاام الوراثااة   

في هذه الصفات، وم هذا المجال فمنها العلم الذي يعنى بدراسة وراثدة الاحيداء  Variationتخص الا تغم والتباين 

المجهرية ، وتعد  البكتريا من الكائنات الممي ة للدراسات الوراثية مدن بدين الكائندات الحيدة المختلفدة ، إ  انهدا صدغيرة 

لعديد من التجارب فدي مددة زمنيدة الحجم وتنمو في حي  صغير جداً وتتكاثر وتنمو عل نحو سري  بحي  يمكن انجاز ا

 قصيرة. إن التنول الهائل في الاحياء والكائنات في الطبيعة يعود الى عاملين هما  

المعلومددات الوراثيددة المميدد ة التددي يمتلكهددا كددل كددائن والتددي تختلددف مددن كددائن الددى   ددر علددى م ددتوى النددول  .1

Species  ، وعدم نشوء الفطدر إلا مدن الفطدرمن الندول نف ده ، وهذا يف ر عدم نشوء البكتريا إلا من البكتريا

 ....وهكذا

تمثير العوامل البي ية على الكائنات التي تتواجد فيها ، فالكائنات التي تنتمدي الدى الندول نف ده يحتمدل ان تةٌهدر  .2

 سلوكاً مختلفاً عند تعرضها الى بي ات مختلفة.

 تركيب الحامض النووي

( هددي RNAي جميدد  الكائنددات الحية)باسددتثناء بعددض الفايروسددات الحاويددة علددى ان المددادة الوراثيددة الاساسددية فدد      

DNA  )دنا باللغة العربية(Deoxyribonuclic acid  الحامض النووي منقوص الاوك جين ، وتتركب ج ي ة الدنا

الواحدة من سل لتين طويلتين من النيوكليوتيدات ملتفتين حدول بع دهما الدبعض علدى شدكل ظفيدرة أو حلد ون يعدرم 

تتملف من ثغا ج ي ات ممي ة هي   Nucleotides، وكل ج ي ة نيوكليوتيدية  Double helixبالحل ون الم دوج 

مجموعددة الفوسددفات( وهنددا  اربعددة أنددوال مددن القواعددد  –سددكر رايبددوز منقددوص الأوك ددجين  –تروجينيددة )قاعدددة ن

الأدندين {وتشدمل   Purinesالقواعدد البيورينيدة النتروجينية تد ل فدي تركيدب النيوكليوتيددات الموجدودة فدي الددنا هدي

(A)Adenine الكددددددوانين وGuanine(G ){، والقواعددددددد البريميدينيددددددة Pyrimidines وتشددددددمل}  ال ايتوسددددددين

Cytosine(C)  والثايمينThymine (T ){.  إ  انT  من شريا يقابلهA  من الشريا الا ر المقابدل لده دائمدا ، كمدا

ً  Cيقابله  Gان   دائما أيةا

 

 على اربعة أنوال ح ب القاعدة النتروجينية في النيوكليوتيد  اوهذا يعني ان النيوكليوتيدات الموجودة في تركيب الدن

 + الفوسفات نيوكليوتيد = قاعدة نتروجينية + سكر الرايبوز منقوص الاوك جين

Nucleotide   =   Nitrogen base  +  Deoxyribose  +   Phosphate 
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 ذو الشكل الحلزوني المزدوج DNAالدنا  جزيئةالسلسلة النيوكليوتيدية                                                               

ان جميدد  الوحدددات البنائيددة هددذه تددرتبا بع ددها مدد  الددبعض ار ددر بنةددام دقيددق وترتيددب مح ددوب لتكددوين شددريا       

الحدامض الندووي الددنا ، وعدادة مدا يتقابدل شدريطا الددنا مد  بع دهما بواسدطة اواصدر هيدروجينيدة تنشدم بدين القواعدد 

 DNAفددي ايددة ج ي ددة  Aحددظ ان كميددة  ، ونغ لبع ددها الددبعض  كمددا أسددلفنا  Complemenaryالمتقابلددة والمكملددة 

تختلف بدا تغم البكتريدا علدى م دتوى الندول  AT/GCعلى أن ن بة  Gت اوي كمية  C، وان كمية  Tت اوي كمية 

Bacterial species ولذا فقد استغلت هذه الصفة في تصنيف البكتريا الى اندوال لأن هدذه الن دبة ثابتدة لكدل ندول ،  ،

البكتيرية ينفصل شريطا الدنا عن بع هما البعض ويتكون على كل شريا شريا   ر جديد مٌتخذاً واثناء انق ام الخلية 

 ً وهكددذا ، إ  تنعدد ل الخليددة جدد ي تين مددن الدددنا متشددابهتين فددي ت ل ددل القواعددد   Templateمددن الشددريا الاصددلي قالبددا

 ام أو الأنشدددطار الثندددائي الب ددديا.النتروجينيدددة إ  تنعددد ل كدددل ج ي دددة الدددى  ليدددة مدددن الخليتدددين النددداتجتين مدددن الانق ددد

         

 الانشطار البسيط في البكتريا                                              DNAالاستنساخ والترجمة لقالب الدنا          
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تكمن كل معلومة وراثية قي ج ء معين ومحدد من الدنا  و تتداب   داص مدن القواعدد النتروجينيدة وي دمى هدذا الجد ء 

ويتم ترجمة كل ثغا قواعد نتروجينية متتالية ومتتابعة الى حامض أميني معين وت دمى كدل  Geneبالجين)المورثة( 

أو  Code Unitأو بوحددة الشدفرة  Genetic Codeة ثغا قواعدد نتروجينيدة تشدفر لحدامض أميندي بالشدفرة الوراثيد

وهذا يعني ان كل جين يتملف مدن عددد مدن الشدفرات ، أي ان الجدين ي تن دخ اولاً الدى مدايعرم  Triplateبالثغثيات 

( وهو ن خة من أحد الجينات في أحد شريطي الدنا والذي يدتم ترجمتده الدى البدروتين m= messenger) mRNAب

ويوضدح الجددول الاتدي  .rRNAفي الرايبوسدومات الحاويدة فدي تركيبهدا علدى  tRNAوب بم اهمة أو الأن يم المطل

 للحوامض الامينية  الشفرات الوراثية

 

 في النقاط ارتية  DNAوبمنواعه الثغا عن الدنا  RNAيختلف الحامض النووي 

  انRNA  يحتوي على سكر الرايبوزRibose  بدلاً من سكرDeoxyribose في الدنا 

  يحتويRNA (على القاعدة النتروجينية اليوراسيلU)Uracil   بدلاً من الثايمينThymine في الدنا 

  RNAأنواع 

1. mRNA (messenger RNA .ويمثل ن خة م تن خة من احد الجينات التركيبية في الدنا ) 

2. rRNA (ribosomal RNA  ( وهو من الحوامض النووية التركيبية يد ل في تركيدب الرايبوسدومات)راج

 Anticodonموضول الرايبوسومات( ويقوم بتنةيم الشفرات الوراثية م  مدا يقابلهدا مدن الشدفرات الم دادة 

 . tRNAو mRNAمابين 

3. tRNA (transfer RNAويقددوم بنقددل الاحمددا  الامينيددة الحددرة الددى الرايبوسددومات لربطهددا )  مدد  بع ددها

لتكدوين ج ي دة بروتينيدة  و وظيفدة معيندة دا دل  mRNA البعض ح ب ت ل ل يحدده ت ل ل الشفرات علدى

 الخلية.

  Mutations الطفرات الوراثية

أن أي تغيير في تتاب  القواعد النتروجينية في الدنا يمكن ت ميتها بالطفرة بغض النةر عن انعكام هذا التغييدر علدى   

للكدددائن أو بقائددده كامنددداً فيمدددا يطلدددق عليددده بدددالنما الدددوراثي للكدددائن  Phenotypeالخدددواص الةاهريدددة أو المةهريدددة 

Genotype اثيددة أمدا بفعددل العوامددل الفي ياويدة كالاشددعال مددثغً أو مدن الخددواص أو الصددفات ، وتحددا الطفددرات الور

 وحامض النتروز و يرها. bromouracil-5و  Hydroxylatig agentsباستعمال عوامل كيمياوية مثل 
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،  Induced Mutationsان الطفرات الناتجة عن العوامل الفي ياوية أو الكيمياوية تددعى بدالطفرات الم دتحثة        

قد تحدا بصورة  اتية في جمي  الكائنات الحية بما في  لك الاحياء المجهرية وان كان  لك بصدورة   ير ان الطفرات

واط ة وبمعدلات أو تردد بطئ للغاية ومثل هدذه الطفدرات ناجمدة عدن أ طداء تحددا أثنداء ت داعف ج ي دة الددنا عندد 

 فرات الوراثية الى وتهدي الط Spontaneous Mutationsانق ام الخلية والطفرات الذاتية ت مى 

 مقاومة البكتريا للم ادات الحيوية والعناصر الثقيلة والمطهرات. 

 .فقدان البكتريا لقدرتها على تكوين المحفةة)الكب ولة( أو الأسواط أو الح اسية للعاثيات 

  في البكتريا. احد عوامل الةراوةإضعام 

  Genetic Exchangeتبادل المعلومات الوراثية 

تتبادل الكائنات الحية في الطبيعة المعلومات الوراثية فيما بينها ولاسديما الأحيداء المجهريدة ومنهدا البكتريدا بمسداليب    

 وطرائق مختلفة وهي 

  التحولTransformation 

تتحلل الأحياء المجهرية بعد موتها ومن المكونات الخلوية المهمة التي تتعر  الى التحلل هي الحامض النووي        

DNA  إ  يتج أ الى قط  صغيرة وان هذه القط  الصغيرة يحتمل ان تنتقل الى  لية بكتيرية من النول الدذي تحللدت ،

أي قطعة صدغيرة مدن الددنا هدذه الدى دا دل  ليدة بكتيريدة من الدنا ، وحال د ول  منه ونشمت عنه هذه القط  الصغيرة

وبدذلك تمدنح الخليدة صدفة أو مجموعدة مدن الصدفات الوراثيدة المحمولدة عليهدا  تندمج م  دنا الخلية وتصبح ج ءً منهدا

مثلما يعٌب ر عن أي صفة أ رى محمولة على الدنا)الكروموسوم( الخلوي ، ويتراوح عددد الصدفات الوراثيدة المحمولدة 

صدفة أو جينداً ولوحةدت هدذه الةداهرة فدي عددد هائدل مدن بكتريدا  50-10ى القط  التي تد ل الخغيا البكتيرية مدن عل

Bacillus  وNiesseria          وان اكت دددددداب صددددددفة تكددددددوين الكب ددددددولة مددددددن قبددددددل بعددددددض بكتريددددددا  ات الرئددددددة ،

Streptococcus pneumonia وتحولها الى البكتريا ال ارية يتحقق بهذه الطريقة. 

 

 Transformationالتحول 
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  التنبيغTransduction  

،ففدي مرحلدة  Bacteriophageعبارة عن انتقدال جد ء مدن الددنا مدن بكتريدا الدى أٌ درى بوسداطة العاثيدة البكتيريدة   

عند دورة حياة الفاج أو ت اعف الفاج في البكتريا التدي تصديبها ، همدا  احتمدال ان يعبدم رأم  Maturationالن ج 

بددلاً مدن الحدامض الندووي العاثي بقطعة من الدنا البكتيري)الذي يتحلل الى قط  صغيرة حال إصدابة البكتريدا بالفداج( 

الغحق،إصدابة  ليدة بكتريدا  عملية الت داعف الخاص بالفاج  ، وعند تحرر هذا الفاج فمنه يحمل معه هذة القطعة وفي

جديدة بهذا الفاج ، فمن الفاج سوم ينقل الى البكتريا القطعة التي يحملها من الدنا وتندمج هذه القطعة م  الدنا البكتيري 

البكتيريا ، وبذا تكدون البكتريدا قدد اكت دبت صدفة أو مجموعدة مدن الصدفات الجديددة ، ولدي   DNAوتصبح ج ءً من 

 رورة ان تكون القطعة المنقولة من الدنا ج ءً من الدنا البكتريا فقد تكون ج ءً من البغزميد ولاسيما البغزميددات بال

التي اكت بت  Stahylococcus aureusكما يحدا في بكتريا  Resistant Plasmidsالمقاومة للم ادات الحيوية 

 التنبيغ وهنا  نوعين من  صفة المقاومة للبن لين بهذه الطريقة

الم دديف وعندددما  DNAالتنبيددغ العددام  ويحدددا  ددغل الدددورة الانحغليددة للعدداثي حيدد  تعبددئ قطعددة عشددوائية مددن  -1

 يصيب الفاج )العاثي(  لية أ رى ترتبا القطعة المم و ة في كروموسوم الخلية الم يفة الجديدة

 

 Lytic cycleالتنبيغ العام ويحدث خلال الدورة الانحلالية 

،إ  تعبدم قطعدة مدن الكروموسدوم البكتيدري  Lysogenic cycleويحدا  غل الددورة التحلحليدة التنبيغ الخاص : -2

فمنها  لية أ رى هذه الفاجات حينما تهاجم وم  الفاج الاولي ويحدا ت اعف للفاج عند تحلل الخلية وتنطلق الفاجات 

 وموسوم جديد.تربا هذه القطعة م  الكروموسوم البكتيري للم يف لتكون كر
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 Lysogenic cycleالتنبيغ الخاص ويحدث خلال الدورة التحلحلية 

  الاقترانConjugation  

 لاحتوائهدا علدى عامدل أو بغزميدد الخصدوبة Donorوهي عملية اقتران  ليتدين مدن البكتريدا ت دمى أحددهما الواهبدة 

Fertility(sex) factor or plasmid  الذي يحمل صفة تكوين الشدعيرة الجن ديةSex pili ( ويرمد  لهدا+F)  أمدا ،

وتكددون  اليددة مددن بغزميددد  Recipientفتدددعى بالخليددة الم ددتلمة  الخليددة البكتيريددة الثانيددة والتددي ت دداهم فددي الاقتددران

شدوهدت هدذه الةداهرة فدي  ، (F+وعندد انتقدال البغزميدد تصدبح كدغ الخليتدين مدن ندول ) ، (F-الخصوبة وترمد  لهدا)

 و يرها. Vibrioو  Pseudomonasوبكتريا  Enterobacteriaceaeوبقية انوال  E.coliبكتريا 

( من نف  الندول او مدن ندول   در)لكائن حي   ر  DNAيذكر ان مادة وراثية لأي كائن حي ترتبا م  قطعة من     

بمحدى ارليات الثغا  نفة الذكر)التحول والتنبيغ والأقتران( بشدكل طبيعدي أو عبدر طرائدق مختبريدة مقصدودة ت دمى 

Recombinant DNA  أيDNA  و توليفددة جديدددة )المعداد التكددوين( والخليددة الحاويددة علدى مددادة وراثيددة مددن هددذا 

، وان تكوين اتحادات أو توليفات وراثية جديدة من   لية  ات توليفة وراثية جديدة  Recombinant cellالنول ت مى

 هذا النول وما بين الكائنات الحية المتباعدة وراثياً يشكل أسام علم جديد هو علم الهندسة الوراثية.
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 (F-( والخلية المستلمة ) F+بين الخلية الواهبة )الاقتران 


