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 مقدمة المقرر

بسم الله والحمد لله الذي أنعم عمينا بالعمم وزودنا بالعقل لمزيد من المعرفة عن ىذا   
 وكائنات. الكون وما فيو من أحياء

جديد مرحباً بك عزيزي الدارس، ونحن نمتقيك في رحاب التعميم الذاتي، وندخل لمقرر 
 1 لك مقرر أساسيات الأحياء الدقيقة ومواصمة لما بدأتو في الفترات الدراسية السابقة. نبدأ

(Principles of Microbiology ،) أحد العموم الحديثة التي ظيرت في أواخر القرن التاسع  وىو
عشر، بعد تطور عموم التشريح، وبعد اكتشاف العدسات البسيطة والتي ساعدت كثيراً في صناعة 

تي يتطمب معرفتيا الفحص بالمجير. العدسات البسيطة لمعرفة ومشاىدة الكائنات الدقيقة وال
 وتشمل البكتيريا، الفطريات، الطحالب، البروتوزوا، والفيروسات. 

ويدرس شكل وتركيب وتكاثر الكائنات  ،عمم الأحياء الدقيقة ارتباط بعمم الفسيولوجيل
لمحيوان والإنسان، والبعض الأخر غير ضار  اً منيا أمراض عدد و يسبب ،وتوزيعيا في الطبيعة

والزبادي والكحول والأحماض العضوية  في الصناعة والزراعة، وفى صناعة الجبنةد منو ايستفو 
 والمضادات الحيوية. 

وحدات تشرح وتصف أساسيات الأحياء الدقيقة، تبدأ بتاريخ  ستةفي ىذا المقرر توجد 
ص الأحياء الأحياء الدقيقة ومعرفة العمماء الذين ليم الفضل الكبير في ىذا العمم، وتصف خصائ

 الدقيقة والشكل والتركيب لكل من البكتيريا، والفيروسات.
  
الوحدات سوف تجد الرسومات  لترابط وتسمسل منطقي، وبداخ يتجد أن الوحدات فس

شكال التي تبين تطور حياة الكائن الدقيق، كذلك تجد التدريبات وليا إجابات التوضيحية والأ
تقويم ذاتي لتعينك عمى الاستيعاب والاسترجاع والتأكد من  نموذجية في نياية الوحدات، ثم أسئمة

الفيم، كذلك مسرد مصطمحات عممية يشرح المصطمح العممي ويعرفو تعريفاً كاملًا ومراجع يمكنك 
ب قد أخذت من المراجع ونرجو ان ننوه بان الصور والاشكال المضمنة في ىذا الكتا الرجوع إلييا.

 Tortora( وايضاً 1991) الرحمةالمضمنة في نياية كل وحدة ونذكر منيا عمي سبيل المثال:  

et al (1982) (1991 )Pelczar et al  ( ً1991وايضا)Alexopoulos   Ketchum 

(1988)   . 
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اء، نتمنى أن عميك عزيزي الدارس، أن تيتم بيذا المقرر لأنو القاعدة العامة لدراسة الأحي
تستفيد في دراستك الذاتية، وأن تقدم لنا مقترحاتك ونقدك البناء حتى نتمكن من تدارك الأخطاء، 

 أخيرً لك أمنياتنا بدراسة ممتعة ونكرر لك الترحيب. 

 الأهداف العامة للمقرر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عزيزي الدارس بعد دراستك ليذا المقرر ينبغي منك أن تكون قادراً عمى 
 أن: 
 الدقيقة تاريخ عمم الأحياء تتعرف عمى . 

  فرضيات كوخ وفائدتيا ومساىمة العمماء في تطور عمم الأحياء تشرح
 الدقيقة.

  خصائص الأحياء الدقيقة.تصف 

 تصنيف لمبكتيريا.  تضع 

  لتركيب الدقيق لمبكتيريا. الأشكال الظاىرية واتوضح 

 وبكتيريا الطبيعية وأوجو الشبو والاختلاف بينيا وبين نابيئات السي تحدد
 البكتيريا الحقيقية.

 طرق التكاثر والتغذية في البكتيريا.  تشرح 

 النمو وعواممو. تعرف  

 وطرق تكاثره الفيروس نشأتو وخصائصو تعرف. 

  راحل إصابة الخلايا بالفيروس. متصف 
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 محتويات المقرر
 الصفحة اسم الوحدة الوحدة
 1 الدقيقةتاريخ عمم الأحياء  1
 44 خصائص الأحياء الدقيقة وتصنيف البكتيريا 2
 62 (1الشكل الظاهري والتركيب الدقيق لمبكتيريا ) 3
 111 (2الشكل الظاهري والتركيب الدقيق لمبكتيريا ) 4
 144 التكاثر والنمو 5
 191 الفيروسات  6
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 المقدمة 
 تمهيد     
 ،عزيزي الدارس    
كىى  ،بيف يديؾ الكحدة الأكلى مف مقرر أساسيات الأحياء الدييقة 5ىذه الكحدة مرحبان في    

تتناكؿ كضع الأحياء الدييقة في  ،التي تتضمف خمسة أيساـ رئيسية ،كحدة تاريخ الأحياء الدييقة
الطريقة المثمى لتصنيؼ  إلىلمكصكؿ العمماء أنظمة التصنيؼ كتطكره عبر عدد مف محاكلات 

كمف خلبؿ  ،عمى الخصائص العامة لميمكعات الكائنات الدييقةسنتعرؼ  ا، كمالكائنات الحية
  5القسـ الثالث سنضع لؾ طريقة تسمية كتصنيؼ ىذه الكائنات

 الأخيريفأىـ الاكتشافات ىك مكضكع القسميف  إلى بالإضافةعمـ الأحياء الدييقة  رتطك 
عدد كبير مف العمماء في تطكر ىذا العمـ عف طريؽ  إسياماتحيث تدرس  ،مف ىذه الكحدة

عمـ  ،كتشاؼ المضادات الحيكيةكتشافات عديدة شممت ااإلى أدت  ،مميةسمسمة مف التيارب الع
  5البشرية التي استفادت منيا راثية كغيرىا مف الٍاكتشافات اليامةاليندسة الك 

مف أسئمة التقكيـ الذاتي يصد منيا تدعيـ كتعزيز عممية التعمـ تتخمؿ الكحدة ميمكعة 
نختتـ الكحدة بخلبصة كمسرد مصطمحات لأىـ المصطمحات كيائمة بالمرايع التي اٍعتمدنا  5لديؾ
   5أىلبن بؾ مرة أخرل في ىذه الكحدة 5عمييا
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 أهداف الوحدة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستكوف قادراً  عزيزي الدارس بعد أف تفرغ مف قراءة ىذه الوحدة،
 عمى أف:
  ميمكعػات الأحيػاء الدييقػة التػي تػدرس فػي عمػـ الميكربيكلػكيى تصؼ

 لمفيدة في حياتنا5كنشاطاتيا الضارة كا

  يكتػػات ر بػػيف البرككا تالفركيػػا توضػػ  Procaryotes  كاليككاريكتػػات
Eucaryotes 5 

 الأحياء الدييقة في أنظمة التصنيؼ5ميمكعات  كضع تفرؽ بيف 

  الػػذاتي، كنظريػػة التخمػػر  نشػػكءالالنتػػائا المسػػتفادة مػػف نظريػػات  تحػػدد
لعػػػػػػػػلبج كالتحصػػػػػػػػيف، كا ،يالميكركبػػػػػػػػكنظريػػػػػػػػة المػػػػػػػػرض  ،يالميكركبػػػػػػػػ
 5تبالكيميائيا

 فرضػػػيات كػػػكخ  تعػػػدد Koch’s postulates كيػػػؼ سػػػاعدت ىػػػذه  ك
الفرضيات بيانب اسػتنباط طػرؽ لعػزؿ كتزريػع كتنقيػة الميكركبػات فػي 

 تطكر عمـ الأحياء الدييقة5

 الخصائص العامة لمياميع الكائنات الدييقة5 تصؼ 

  يي الأحيػػػػػاء الدييقػػػػػة كػػػػػوداة أك نظػػػػػاـ نمػػػػػكذأسػػػػػباب اٍسػػػػػتخداـ تشػػػػػرح
 لاكتشػػاؼ العمميػػات الحيكيػػة فػػي الكائنػػات الحيػػة، كيسػػتفاد منيػػا أيضػػان 

 في مياؿ اليندسة الكراثية5

 مساىمات كؿ مف:  تقارف بيف  

فػػى تطػػكر  كيينػػر ليفينيػػكؾ، كباسػػتير، كليسػػتر، ككػػكخ، كفمميػػنا 
 الدييقة5 عمـ الأحياء

 يائمة بوسماء أيساـ الكائنات الدييقة التطبيقية كخصائصيا5 تضع 
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  توطئة 
اكتشػػفت ىػػك أحػػد العمػػكـ التػػي   Microbiolog  (لميكركبيكلػػكييالدييقػػة  ا الأحيػػاءعمػػـ 

حػػػػدث  5بعػػػػد أف تطػػػػكرت عمػػػػكـ أخػػػػرل مثػػػػؿ التشػػػػري  كالفيزيػػػػاء ،عشػػػػرالتاسػػػػع مػػػػؤخران فػػػػي القػػػػرف 
بعػػػد صػػػناعة العدسػػػات البسػػػيطة فػػػي القػػػرف السػػػابع عشػػػر كالتػػػي مكنػػػت البػػػاحثيف مػػػف الاكتشػػػاؼ 

كالتػػي يتطمػػب فحصػػيا بػػالميير  ،يف الميػػردةشػػاىدة الكائنػػات الدييقػػة التػػي يصػػعب رؤيتيػػا بػػالعم
 .الفيروسػػاتو  ،البروتػػوزوا ،الطحالػػ  ،الفطريػػات ،تشػػمؿ الكائنػػات الدقيقػػة البكتيريػػا 5لمشػػاىدتيا

 ،تصػػنيؼ ىػػذه الكائنػػات ،فسػػيولوجيا ،ر، وتكػػا  تركيػػ ،ييػػتـ عمػػـ الأحيػػاء الدقيقػػة بدراسػػة شػػكؿ
 5الإنساف والحيواف والنباتببعضيا وتأ يرىا عمى  اعلاقتي ،توزيعيا في الطبيعة

 
كما تكيد عمى اليمد  ،في الماء كاليكاء كالتربة ،تكيد الكائنات الدييقة في كؿ مكاف تقريبان 

الظػػػركؼ الملبئمػػػة لنمػػػك كتكػػػاثر الكائنػػػات  5كالفػػػـ كالأسػػػناف كالييػػػاز اليضػػػمي للئنسػػػاف كالحيػػػكاف
أف غالبيػػة ىػػذه الكائنػػات غيػػر  كلحسػػف الحػػظ 5الإنسػػافالدييقػػة ىػػي نفػػس الأيػػكاء التػػي يعػػيش فييػػا 

إف كثيػران مػف الأمػراض التػي  حيػث راضان للئنساف كالحيكاف كالنبػاتمنيا يسبب أم ان ضارة كأف بعض
( كتيتػانكس  الكػزاز Dysentery  سػنتاريا كد  (كدرف رئػكم  السػؿ  مػف كػكليراتعاني منيػا البشػرية 

Tetanus   الإيدزكنقص المناعة المكتسبة )AIDS ( كغيرىا تسببيا الأحياء الدييقة لغذاءاكتسمـ، 
 ( الحمػى الفحميػة Anthraxكما أنيا تسبب أمراضان مختمفة لمحيكانات مثؿ مرض اليمرة الخبيثة 

لسػاف فػي  بػوبيالمعػركؼ الفـ كالقدـ الذم يصػيب الماشػية  كمرض  ،كالأغناـ الأبقارالتي تصيب 
 ،عرضػة أيضػان لكثيػر مػف الأمػراض البكتيريػةإف النباتػات م 5عديد مف الأمػراض الأخػرلالك  السكداف
كبػالرغـ مػف ذلػؾ فػوف  ،كالفيركسية التػي تتسػبب فػي خسػائر فادحػة فػي المنتيػات الزراعيػة ةالفطري

 5الكائنات الحية الدييقة تمعب دكران ىامان في منفعة كرفاىية البشرية
 

ميػػالات أخػػرل منيػػا فػػي الصػػناعة كالزراعػػة ك  للبسػػتفادةبعػػض الكائنػػات الدييقػػة تسػػتخدـ 
نتاج ،الزبادم ،كصناعة اليبف تستغؿ الأحياء الدييقة في تحضير 5عديدة عػدد مػف المػكاد  النبيذ كا 

 لػػػػػػػػا إف المضػػػػػػػادات الحيكيػػػػػػػة كالأحمػػػػػػػاض العضػػػػػػػكية5 فالأسػػػػػػػيتك  ،ؿالخػػػػػػػ ،الكيميائيػػػػػػػة كػػػػػػػالكحكؿ
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Antibiotics  ) طةسػػػػاالتػػػػي تسػػػػتعمؿ الف كعػػػػلبج لمقضػػػػاء عمػػػػى الميكركبػػػػات الممرضػػػػة تنػػػػتا بك 
 5الكائنات الدييقة

 
البكتيريػػا التػػي تعػػيش فػػي أمعػػاء الإنسػػاف فػػي تحميػػؿ المػػكاد الغذائيػػة كتعمػػؿ عمػػى تسػػاعد 

الكائنػات الدييقػة التػي تعػيش فػي  5تخميؽ عدد مف الفيتامينات الضركرية التي يحتاج إلييا الإنساف
لحيكانػات كتحكيميػا إلػى مػكاد كذلؾ بتحميميا لبقايػا النباتػات كا ،التربة تمعب دكران ىامان في خصكبتيا

كما أف بعض الكائنات الدييقة تقكـ بتثبيت النتركييف  5بسيكلة امتصاصيابسيطة يستطيع النبات 
إف كيػكد الكائنػات الدييقػة فػي  5عضكم تسػتفيد منػو النباتػات ىنتركيينمركب  إلىاليكم كتحكيمو 

كيعمػػػؿ عمػػػى تحميػػػؿ الفضػػػلبت  ،التربػػػة يسػػػاىـ فػػػي إكمػػػاؿ دكرات العناصػػػر المختمفػػػة فػػػي الطبيعػػػة
 كالمكاد الكيميائية الضارة مما يؤدم إلى حفظ التكازف البيئي5

 
الكائنات الدييقة التي تعيش في المػاء مػف طحالػب كبكتيريػا تمثػؿ مصػدران غػذائيان لمكائنػات 

فػػي الميػػاه  Food chain كالبحيػػرات كياعػػدة سمسػػمة الغػػذاء كالأنيػػارالتػػي تعػػيش فػػي المحيطػػات 
كأف الطحالػػػب كالبكتيريػػػا الممثمػػػة لمضػػػكء تطمػػػؽ الأكسػػػييف اليػػػاـ لحياتنػػػا كحيػػػاة  5كالبحػػػار العذبػػػة

بعػض ف كيد أتض  أ Photosynthesis5 الكائنات الحية الأخرل كذلؾ أثناء عممية البناء الضكئي
عف فساد كتمؼ المكاد الغذائية مف لحكـ كخبز كلبف كمػف تككػؿ الأخشػاب  لةئك الكائنات الدييقة مس

 5نابيب الحديدكأ

  وضع الأحياء الدقيقة في أنظمة التصنيف.1
تقسػػيـ الكائنػػات الحيػػة إلػػى ميمػػكعتيف ىمػػا النباتػػات  ىأعتػػاد الإنسػػاف منػػذ زمػػف بعيػػد عمػػ

 المممكة النباتيػةليو العمماء المتخصصكف فيما بعد إلى تقسيـ الكائنات الحية إلى  ثـ 5كالحيكانات
Kingdom Plantae ية والمممكة الحيوانKingdom Animalia5 

 
ضػػمف مممكػػة  تصػػنؼالطحالػػب الفطريػػات كالفيركسػػات  ،البكتيريػػا ،الكائنػػات الدييقػػةكانػػت 

بعض الكائنات مثػؿ السػكطيات كضعت  5تتبع مممكة الحيكاف Protozoaبينما البركتكزكا  ،النبات
Flagellates  كالفطريات المزيةSlime molds 5في آف كاحد ضمف مممكة النبات كمممكة الحيكاف  
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تضػػ  أف كضػػع الكائنػػات الدييقػػة ضػػمف إمػػع مػػركر الػػزمف كتقػػدـ العمػػكـ كالدراسػػات البيكلكييػػة ك 
 لنبات غير مقنع كغير كاؼٍ كلابد مف كيكد نظاـ لتصنيؼ ىذه الكائنات5امممكتي الحيكاف ك 

 

 (1تدري  )
 
 

1.1 

  Three Kingdoms System ك الثلاثنظام الممال 

مممكػػػػػة ثالثػػػػػة سػػػػػماىا  Haeckel يتػػػػػرح عػػػػػالـ النبػػػػػات الألمػػػػػاني ىيكػػػػػؿـ أ2977فػػػػػي عػػػػػاـ 
فطريػػػات  طحالػػببسػػػيطة التركيػػب مػػف بكتيريػػػا  ،لتضػػـ كػػػؿ الكائنػػات البدائيػػة Protista البركتسػػتا
 5ىذه الكائنات إما كحيدة الخمية أك متعددة الخلبيا 5كأكليات

 
السػنيف كلكنيػا لػـ تيػد  عمػى مػرتػركؽ لكثيػر مػف العممػاء  مممكػة البروتسػتافكرة أستمرت 

كالطحالػػب فػػي  تالفطريػػا ،سػػتمر غالبيػػة العممػػاء يصػػنفكف البكتيريػػااك  ،يبػػكلان عالميػػان فػػي ذلػػؾ الكيػػت
 5كالبركتكزكا في مممكة الحيكاف تمممكة النبا

 
  Procaryotic and Eucaryotic Cellsيوكاريوتيةوالالبروكاريوتية  الخلايا

أكاخػر الأربعينػات تمكػف العممػاء مػف مشػاىدة التفاصػيؿ فػي  الإلكتركنيالميير اتقاف بعد 
 كمػػا كػػاف يسػػمى مثػػؿ البكتيريػػا ف المػػادة الكراثيػػة لػػبعض الكائنػػاتوبػػ 5إتضػػ  الحية الدييقػػة لمكائنػػات

لا تكيػػد داخػػؿ غشػػاء يحػػيط بيػػا كيفصػػميا عػػف  Blue green algaeالخضػػراء المزريػػة  الطحالػػب
( النباتػات كالحيكانػات  البركتػكزكا ت، الأكلياالفطريات ،طحالببينما المادة الكراثية لم ، السيتكبلبزـ

أطمؽ عمػى الكائنػات الحيػة التػي لا يحػيط بمادتيػا الكراثيػة غشػاءان نككيػان أسػـ  5محاطة بغشاء نككم
ت الغشػػػاء أم الكائنػػػات بدائيػػػة النػػػكاة كسػػػميت الكائنػػػات الأخػػػرل ذا Procaryotesالبرككاريكتػػػات 

 اكتشػػػاؼىامػػػان صػػػحبو  اكتشػػػافان لقػػػد كػػػاف ذلػػػؾ  Eucaryotes5يككاريكتػػػات  (حقيقيػػػة النػػػكاةالنػػػككم  
فػػي عػػاـ يككاريكتيػػة يػػا الميمػػكعتيف البرككاريكتيػػة كالفركيػػات عديػػدة فػػي التركيػػب الػػداخمي بػػيف خلب

كضػػػػ  كيػػػػؼ أثػػػػر ظيػػػػكر المييػػػػر الالكتركنػػػػي عمػػػػى تصػػػػػنيؼ 
 5الكائنات الدييقة
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كزمػػػلبؤه أحيػػػاء مممكػػػة البركتسػػػتا التػػػي سػػػبؽ أف  R.Stanier ـ أيتػػػرح العػػػالـ ركيػػػر أسػػػتانير2:68
أطمػؽ عمػى الميمكعػة  ،مممكة البركتستا إلى ميمػكعتيف أستانيريسـ  5ـ2977أيترحيا ىيكؿ عاـ 

البكتيريػػا   لكائنػػات الدييقػػة بدائيػػة النػػكاةكتضػػـ ا Lower Protista البروتسػػتا الػػدنياالأكلػػى أسػػـ 
عمػػى الميمكعػػة  Higher protista البروتسػػتا العميػػاأطمػػؽ أسػػـ  ،(ريػػةكالطحالػػب الخضػػراء المز 
 5كالأكليات تالفطريا ،البالثانية التي تضـ الطح

 
 البرككاريكتات كاليككاريكتات خلبيا ( يكض  بعض الفركيات بيف2يدكؿ  

 Eucaryotes اليوكاريوتات Procaryotes البروكاريوتات الخاصية

 مايكركمتر  211أكبر مف  مايكركمتر 211ػ Size  21الحيـ 
 لا يكيد غشاء نككمNucleus - 5النكاة

 احدك  ـيكيد كركمكسك  -
 لا تكيد بركتينات الييستكف5 -

 يكيد غشاء نككم5 -
تكيػػد كركمكسػػكمات تنقسػػـ انقسػػامان  -

 مباشران كاختزاليان5
تكيػػػد بركتينػػػات الييسػػػتكف مرتبطػػػة  -

 بالكركمكسكمات5
 أيساـ ميتكككندريا

 شبكةيكليي،

 الميسكسكماتإندكبلبزمية،

 ، الميسكسكمات

 تكيد لا تكيد

اليػػػػػدار معقػػػػػد كيمائيػػػػػان  غالبيػػػػػة اليػػػػػدر   Cell wallيدار الخمية 
 تحتكم عمى سكريات ببتيدية 

  Peptidoglycan   ببتيدكيميكاف(

لكز أك ك إذا كيػػػػػػػػد  يتكػػػػػػػػكف مػػػػػػػػف سػػػػػػػػمي
  Chitinكايتيف 

 80Sكبيرة الحيـ ليا ثابت ترسيب   70Sصغيرة الحيـ  ليا ثابت ترسيب  Ribosomesالريبكسكمات

طة التركيػػػػب تتكػػػػكف دكف المييػػػػرم  بسػػػػي Flagella الأسكاط
 مف ليفو كاحدة 

مييػػػػػػرم  معقػػػػػػد  يتكػػػػػػكف مػػػػػػف عشػػػػػػرة 
 أزكاج مف الألياؼ

 مرتبط بالميتكككندريا  مرتبط بالغشاء السيتكبلبزمى  Respirationالتنفس

 No tissueأنسػػػػجةلا يكيػػػد تمييػػػز  Tissuesالأنسية 

differentiation 

 عادة يكيد تمييز أنسية 

 سيتكبلبزمي انسياب يكيد  سيتكبلبزمي ب انسيالا يكيد  السيتكبلبزـ
 يكيد           لا تكيد           Pinocytosisالإرتشاؼ  
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Sexuality حة ياللبMerozggotic  ثنائيو الميمكعة
 الكركمسكمية يزئيان                

 ثنائيو الميمكعة الكركمسكمية

 Metabolicآليات الأيض 

mechanisms  
ة خصكصػػػػػػػػػػػان آليػػػػػػػػػػػات الأيػػػػػػػػػػػض متعػػػػػػػػػػػدد

 تفاعلبت إنتاج الطاية لا ىكائيان 
ىػك المسػار   Glycolysisاليميككليزيز 
 لإنتاج الطاية 

النسبة المئكية يكانيف + 
 (  (  G +C%  سيتكسيف

 51حكالي   84إلي    39

 (2تدري  )
 

 

 

 

 

   Five Kingdoms System   الممالك الخمسنظام  2.1
تقسػػػيـ ( ـRobert H.Whittaker  0924–0981ر كبػػػرت كيتػػػاكأيتػػػرح ر  ـ0969فػػػي عػػػاـ 

كطرؽ   Cellular Organizationا ػػيـ الخلبيػى تنظػادان عمػعتماالكائنات الحية إلى خمس ممالؾ 
 :تتكوف الممالؾ الخمسة مف . Nutritional patternالتغذية 

 
 Kingdom Animalia5   المممكة الحيوانيو (Kingdom Plantae5    2   المممكة النباتية (0

 Protista5   البركتستا الطلائعيات (Myceteae (Fungi) 5         4   الفطريات (3

 Monera5  مكنيرا   البدائيات (5
 

كطػػػػػرؽ التغذيػػػػػة  Cellular organizationىػػػػػذا التقسػػػػػيـ مبنػػػػػي عمػػػػػى تنظػػػػػيـ الخلبيػػػػػا 
Nutritional Pattern،  5التػي تعػرض ليػا اتالانتقػادمقبػكؿ بدريػة كبيػرة بػالرغـ مػف بعػض  ىػكك 

كعػػف الطػػرؽ  ،بػػيف الكائنػػات بدائيػػة النػػكاة كحقيقيػػة النػػكاة تالفركيػػاأعتمػػد كيتػػاكر فػػي تقسػػيمو عمػػى 
 5ذه الكائناتالتي تتغذل بيا ى

 

 البدائيات الطلائعيات الفطريات الحيوانات النباتات

ىػػؿ تسػػتطيع إضػػافة مزيػػد مػػف الفركيػػات بػػيف الخلبيػػا البرككاريكتيػػة 
 5(2  إلى اليدكؿ ريـ



 -00- 

تصػػػػػػػػنع غػػػػػػػػذائيا 
بتمثيػػػػػػػؿ الضػػػػػػػكء 

Photosyntheti

c  
كتحتػػػػكل الخلبيػػػػا 

  خمكيةعمى يدر 

كائنػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات 
متحركػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
تتغػػػذل بالتيػػػاـ 
أك ابػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتلبع 

 الغذاء

 Ingest food  
كلػػػيس لمخلبيػػػا 

 يدر 

لا تحتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكل عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى 
  Chlorophyll ؿكمكركفي

كمعظميػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا متػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرمـ 
Saprophytes  

تعيش عمى تحميؿ المكاد 
 تػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةالعضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكية المي

 كامتصاصيا 

Absorption  

تضػػـ الكائنػػات حقيقػػة 
بسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيطة  ،النػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكاة

كحيػػػػػػػػػػػػػػدة  ،التركيػػػػػػػػػػػػػػب
أك متعػػػػػػػػػػػػددة الخميػػػػػػػػػػػػة 
تتغذل بطرؽ  ،الخلبيا

مختمفػػػػػػػػػػػػػػػػػػة كتضػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ 
  الطحالب كالبركتكزكا 

لكائنػات الدييقػة تضـ ا
ريػػا يالبكت ،بدائيػػة النػػكاة

 ريايكالسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػانكبكت
Cyanobacteria  

 

 5كتحتػػػػكم الخلبيػػػػا عمػػػػى يػػػػدر خمكيػػػػة Photosyntheticيا بتمثيػػػػؿ الضػػػػكء النباتػػػػات تصػػػػنع غػػػػذائ
 5كلػػػيس لمخلبيػػػا يػػػدر Inges foodالغػػػذاء  ابػػػتلبعاـ أك الحيكانػػػات كائنػػػات متحركػػػة تتغػػػذل بالتيػػػ

  تعيش عمى Saprophytesكمعظميا مترمـ  Chlorophyll   فيؿك الفطريات لا تحتكم عمى كمكر 
متصاصػػػػػػػػػػيا أمػػػػػػػػػػا مممكػػػػػػػػػػة الطلبئعيػػػػػػػػػػات  Absorption5  تحميػػػػػػػػػػؿ المػػػػػػػػػػكاد العضػػػػػػػػػػكية الميتػػػػػػػػػػة كا 

ة التركيػػػب كحيػػػدة الخميػػػة أك متعػػػددة بسػػػيط النػػػكاة فتضػػػـ الكائنػػػات حقيقيػػػة    Protistaبركتيسػػػتاال
كأما مممكػة البػدائيات مػكنيرا  Protozoa5 الطحالب كالبرتكزكاالخلبيا كتتغذل بطرؽ مختمفة كتضـ 

Monera  بكتيريا البكتيريػػا كالسػػيانك ئيػػة النػػكاة فتضػػـ الكائنػػات الدييقػػة بداCyanobacteria5  أمػػا
متطفمػػػة إيبػػػاران فقػػػط داخػػػؿ الخلبيػػػا الحيػػػة  لتكػػػاثرتسػػػتطيع ا ،غيػػػر خمكيػػػة ديػػػائؽالفيركسػػػات فيػػػي 

Obligate parasite5  كمػف ييػة أخػرل يمكػف  الحيػة خاصية التكاثر ىي إحدل صػفات الكائنػات
لقػػد تمكػػف  5إحػػدل صػػفات اليمػػادات هكىػػذ ،Crystals بمػػكرة الفيركسػػات أم تحكيميػػا إلػػى بمػػكرات

نبػات التبػب بػالكحكؿ فػي شػكؿ مف ترسيب الفيركسػات التػي تصػيب  ـ0935عاـ  Stanley إستانمي
 ،كيلبحػظ 5مػف النباتػات تـ فصميايد ك غير خمكية الأصؿ  حية كائناتالفيركسات تعتبر   5بمكرات

فػػػى مممكػػػة مسػػػتقمة تسػػػمى مممكػػػة الفيركسػػػات  تكضػػػع ،لحديثػػػةاحسػػػب نظػػػـ التقسػػػيـ  ىبونيػػا، عمػػػ
Kingdom Viratae5  فيركسػػػاتعمػػػـ ال باسػػػـؼ تػػػدرس الفيركسػػػات الف فػػػي عمػػػـ منفصػػػؿ يعػػػر 

Virology5  ثلبثة  إلىتصنيؼ يسمت فييا الكائنات الحية  أنظمةانو يد يدمت  إلى الإشارةكتيدر
  5ممالؾ كثمانية ممالؾ ممالؾ كستة

  ذاتيتقويـ  ةأسئم
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 الكائنات الدقيقة وعاتممج .2

طحالب، لى ميمكعة البكتريا، ارؼ عمندخؿ بؾ لميمكعات الكائنات الدييقة كنتع
نشرح بالتفصيؿ كؿ ميمكعة  نفصمةا، الفطريات ثـ الفيركسات كلكؿ ميمكعة كحدة مك ركتكز الب

 5فمرحبان بؾ في ميمكعة البكتريا

  Bacteriaكتيرياالب 1.2  

 مممكة مكنيرا  فيكليذا السبب كضعت  ،كائنات صغيرة كحيدة الخمية بدائية النكاة
Monera برككاريكتى  ) Procaryotae  5البرككاريكتيو نسبة لطبيعتيا 

 أك كركيةإما فتككف  أشكالياأما  ،ميمكعات أكسلبسؿ أك  أزكاج في أكمنفردة  تكيد 
 حمزكنية5 أكعصكية 

 عمى مادة الببتيركيميكاف  يحتكل اليدار Peptidoglycan 5 
  البسيط الثنائيتتكاثر البكتيريا بالانفلبؽ              Simple binary fission                                                                

                          5حيمف عائؿ  أك الميتةئنات اتتحصؿ عمييا مف الك التيعمى المكاد العضكية تتغذل 
 العضكية5كالبعض يتغذل عمى المكاد غير  ،الضكئيبعض البكتيريا تقكـ بالتمثيؿ 

 سكاط لاطة ااستتحرؾ بك ريا يمف البكت كثير  Flagella5 

 

 كيؼ تمكف العمماء مف مشاىدة التفاصيؿ الدييقة لمكائنات الحية5 25

 عرؼ كؿ مف الاتى: 35

 لكائنات حقيقية النكاة أ( الكائنات بدائية النكاة  ب( ا   
 د(  البركتستا العميا     الدنيا     ج( البركتستا   
 ما ىك الفرؽ بيف ايتراح ىيكؿ ك ركير استانير كزملبؤه لمممكة البركتستا؟  45
 نايش الفركيات بيف الكائنات اليككاريكتية كالبرككاريكتية5 55
 ما ىي الأسس التي بنى عمييا كيتاكر نظاـ الخمس ممالؾ؟ 65
 ؾ؟لىك كضع الكائنات الدييقة في نظاـ الخمس مماما  75
 كيؼ تختمؼ الفيركسات عف الكائنات الدييقة5 85
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 Algae الطحالب2.2 

  بعممية التمثيؿ  قكـكت ،فيؿك عمى كمكر  ل، تحتك لمممكة البركتستا يككاريكتية تنتميكائنات
  5الضكئي

 تركيبيا  في متباينة أكمتشابية  ايلبيككف تيمعات لخفبعضيا أما  ،كحيدة الخمية ميامعظ
 5تككف كذلؾ يد لا أكئفيا اكظ أك

 5لمركبات عضكية تحتاج لكنيا عاده لا ،كلمضكء كاليكاء لمنم ج، تحتالتغذيةكائنات ذاتية ا 

  إليوتحتاج  الذم الأكسييف إنتاجتكازف الطبيعة لقدرتيا عمى  فيتمعب الطحالب دكرا ىاما 
 5الأخرلالكائنات 

 5ينسيا تتكاثر الطحالب ينسيا كلا 
  5الأخرل كالأيكاءكفى التربة كالنباتات  ،المياه العذبة كالمالحة في بكثرةتتكايد 

 

 Protozoa  بروتوزواال 3.2

 عمى الشكؿ  يايعتمد تقسيم 5لمممكة البركتستا تنتمييككاريكتية كحيدة الخمية ات كائن
 5كالتغذية الظاىرم

  كاذبة  أيداـتتحرؾ بكاسطةPseudopodia أىداب أكاسكاط  أك  Cilia5 
  شرة ييسـ اليغطىPellicle 5خمكميدار  بدلا مف 
  5يحيط بيا الذممف الكسط  وتمتيم أككتمتص غذائيا  ،متطفمة أكتعيش حرة 
 5تمتمؾ تراكيب خاصة يقكـ كؿ منيا بكظيفة معينةك  ليا أشكاؿ مختمفة  

          يدار البكتيريا عمى مادة الببتيدكيميكاف  احتكاءتستنتا مف ماذا 

 Peptidoglycan ؟ 
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  البراميسيكـParamecium لتنظيـ  أحداىما ،تمتمؾ نكاتيف ،أىدابذات  تمثؿ بركتكزكا
كالتخمص مف  للئخراجلتياـ الغذاء كفتحة شرج لا فميكميزاب  ،لمتكاثر كالأخرلالنمك 

 5الفضلبت

 

 Fungi الفطريات 4.2
  5الخلبيا متعددة أككحيدة الخمية  ،يككاريكتيو كائنات 
 ةفيؿ بؿ تعيش مترممك تحتكل عمى كمكر  لا Saprophytes عتمد عمى امتصاص كت

 5ات كالحيكاناتتتطفؿ عمى النبات أكة تحممممف المكاد العضكية ال احتياياتيا الغذائية
  الكايتيف مادة مف  أساسالمفطريات الحقيقية  الخمكميتككف اليدارChitin5 
  أك لتككف غزؿ فطرليتككف يسـ الفطر مف خيكط تتشابؾ مع بعضيا 

غير مقسـ مدما خمكل  أك Septaيككف مقسما بحكايز  ،  Myceliumميسيميوـ
Coenocytic5 5ية كاكبر حيما مف البكتيرياكحيدة الخم الأشكاؿ إحدلتمثؿ  الخميرة 

  تتكاثر الفطريات ينسياSexually اكلا ينسي Asexually 5 

 

 Viruses الفيروسات 5.2

 طة الميير اسبك  إلاكلا يمكف رؤيتيا  ؼ الفيركسات كثيرا عف الميمكعات السابقةتختم
  الالكتركني

  غير خمكيةدييقة كائنات الفيركسات عبارة عف  Non–cellular Particlers  ،  تتككف
كيحيط بو  (RNA)ر ف أ  أك (DNA)ف أ  نككل ديحتكل عمى حمض   Coreمف مركز

 5غطاء مف البركتيف
 غلبؼ  أك خارييغشاء  يابعض في يكيدEnvelope 5يتككف مف الدىكف 
  العائؿ تعتمد كمية عمىHost  فقط داخؿ انسيو  ركتتكاث ،مستقمة أيضلعدـ امتلبؾ دكرة

 5الخلبيا الحية
 (4)  تدري
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  ذاتيتقويـ أسئمة 
 
 
 
 
 
 
 
  
   
 

الفيركسػػات تختمػػؼ عػػف الطحالػػب كالبكتيريػػا كالبركتػػكزكا كلكنيػػا تعتبػػر 
 ياء الدييقة5 عمؿ إيابتؾ5أحدل ميمكعات الأح

 ؟كيؼ تتكاثر البكتيريا 25
ىػػػؿ تمعػػػب الطحالػػػب دكران ىامػػػان فػػػي تػػػكازف الطبيعػػػة؟ إذا كانػػػت الإيابػػػة بػػػنعـ  35

 كض  كيؼ؟
 ؟كيؼ تتحرؾ البركتكزكا 45
 ؟مـ يتككف اليدار الخمكم لمفطريات الحقيقية 55
 لماذا تعتمد الفيركسات كمية عمى العائؿ ؟  65
 ،البكتيريا،الفطريات،البركتكزكا كالفيركسات5لمطحالبكض  الخصائص العامة  75
 مع ما يناسبيا مف الاسـ مف القائمة  أ(5ضع الصفة مف القائمة  ب(  85

 القائمة ) ( القائمة )أ(
  أ( لا تتككف مف خلبيا  الطحالب
 Chitin ب( اليدر تحتكل عمى كايتيف   البكتيريا
  ج( اليدر تحتكل عمى سميكلكز  الفطريات
  د( اليدر تحتكل عمى ببتيدكيميكاف   كا    البركتكز 

  ق( تركييب الخمية معتمد  الفيركسات
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 تسمية وتصنيف الكائنات الدقيقة .3
Nomenclature and Classification of Microorganisms  

 Carolusالمعمكؿ بو إلػى كػارلكس لينيػكس   Nomenclatureنظاـ التسمية يريع فضؿ 

Linnaeus  0735الأكؿ يشػػير  الاسػػـ 5سػػـ الكػػائف مػػف أسػػميفاكػػكف يت  5( عػػالـ النبػػات السػػكيدمـ
 بػالحرؼ التػايي حرفػو الأكؿالأكؿ يكتػب  الاسػـ Species5كالثػاني إلػى النػكع  Genusإلى اليػنس 

Capital، 5أك تكتب بحػركؼ مائمػة فػي حالػة الطباعػة ،الاسميفتكضع خطكط مستقيمة تحت  أك 
كيلبحػظ أف الأسػماء  5العصر في ذلؾ الكيػت كانت الأسماء تكتب بالمغة اللبتينية لأنيا كانت لغة

تشػػػير إلػػػى كصػػػؼ الكػػػائف الحػػػي أك لأسػػػـ أحػػػد العممػػػاء أك المكػػػاف الػػػذم يعػػػيش فيػػػو نػػػكع الكػػػائف 
كالأينػػػػاس  ،Genusالمتشػػػػابية تضػػػػمف أك تكضػػػع فػػػػي نفػػػػس اليػػػػنس  Species أف الأنػػػػكاع5الحػػػي

تكضػػػع فػػػي رتبػػػة  Related كأف العكائػػػؿ المتقاربػػػة  ،Familyالمتشػػػابية تضػػػمف فػػػي نفػػػس العائمػػػة 
Order،  كأف الرتػػب المتقاربػػة تكضػػع فػػي صػػؼClass، كأف الصػػفكؼClasses  تشػػكؿ يػػزءان مػػف
كالشػعب ذات القربػى  فػي مممكػة النباتػات، Divisionأك يسـ في مممكة الحيكانات  Phylumشعبة 

  Kingdom5تكضع في مممكة 

                                         

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Family                                 العائلت

 Order                                               رتبت

 Class                                                                 صف

 Kingdom                                                                 ت                        هولك

 Species   الأنواع

 Phylum                                                أو قسن (                   (شعبت
 

 Genus                الجنس
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 أسئمة تقويـ ذاتي 
 

  

 

 
 

 (الميكروبيولوجي) الدقيقةتطور علم الأحياء  .4
Microbiology 

إلػى العممػاء أصػحاب  Pasteurكمػا يػاؿ باسػتير  ،يريع فضػؿ تطػكر عمػـ الأحيػاء الدييقػة
5 لقػد بػدأ الحقػائؽ منيػا كاسػتخلبصط الظػكاىر أكلئؾ الذيف يمتمككف القدرة عمى ربػ ،المييوةالعقكؿ 
بصػناعة  Leeuwenhock Antonvanالأحياء الدييقػة بعػد أف يػاـ أنطػكني فػاف ليفنيػكؾ  اكتشاؼ

 Animalculesمياىر بسيطة تمكف بكاسطتيا مف مشػاىدة كائنػات دييقػة سػماىا يزيئػات حيكانيػة 
  ات كالبركتكزكا كغيرىاككاف كصفو كرسكماتو دييقة لا تدعك ميالان لمشؾ بونو رأل البكتيريا كالفطري

 5ـ 2786ككاف ذلؾ في عاـ (2شكؿ ال 

 (5تدري  )
 

 

لى ماذا يشير .0  كؿ منيما. مـ يتكوف أسـ الكائف؟ وا 

 أكمؿ ما يمي بعبارة مناسبة:  .2

 الأنواع المتشابية توضع في نفس........................... ( أ
 العوائؿ المتقاربة توضع في................................ (  

الصفوؼ تشكؿ جزءاً مف..................... في مممكة الحيوانات  ( ت
 أو................ في مممكة النباتات. 

 الأب لعمـ الميكركبيكلكيى كض  ذلؾPasteur   5يعتبر باستير 

 الدقيقة الأشياء( نموذج يوض  المجير البسيط الذي استخدمو ليفينيوؾ في فحص  (. )أ0الشكؿ )
 .0684الدقيقة التي رسميا عاـ  للأحياءمات ليفينيوؾ ) ( رسو    
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 الذاتي النشوء نظرية 1.4
  Theory of Spontaneous Generation or Abiogenesis  

 يبػػؿ المػػيلبد( بػػوف الكائنػػات Aristotle  284-322 سػػائدان منػػذ أيػػاـ أريسػػتكتؿ الاعتقػػادكػػاف 
كىػػذا مػػا عػػرؼ بنظريػػة النشػػؤ  ،نشػػو مػػف المػػادة غيػػر الحيػػة أك مػػف المػػكاد المتحممػػةالدييقػػة ت الحيػػة
لقػد أيػرل عػدد مػف العممػاء  Abiogenesis5 أك Theory of Spontaneous Generation الػذاتي

 فػػي عػػاـ 5عػػدـ صػػحة ىػػذه النظريػػة لإثبػػاتفػػي محاكلػػة  Infusionsعػػدة تيػػارب عمػػى العصػػارات 
 ألإحيػػػػائينظريػػػػة النشػػػػكء  Rudolf Virchowركدكلػػػػؼ فيرشػػػػك  يػػػػدـ العػػػػالـ الألمػػػػاني ـ 2966

Theory of Biogenesis نظريػػة الميكركبيػػة الMicrobial Theory   أفالتػػي تعتمػػد عمػػى 
لقػد سػبؽ أف أكػد  5أم لا تنشػو مػف العػدـ ،الكائنات الحية لا تنشو إلا مف كائنػات حيػة أخػرل مثميػا

 Thiodor Schwanكثيكدكر اسػككاف  Mathias Schleiden الماف الألمانياف ماثيكس أسكميدفالع
( ـRobert Hooke  0713- 0635( ملبحظػػات العػػالـ الإنيميػػزم ركبػػرت ىػػكؾ ـ0838–0839 

 )ب( )أ(
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كيريػع ليمػا الفضػؿ  ،Cellsبوف أنسية النبات تتككف مف كحدات صغيرة سميت فيما بعد بالخلبيا 
 5الحية تتككف مف الخلبياأكضحت بوف الكائنات  التي  Cell Theory في نظرية الخمية

 (6تدري  )
 

 

            

 باسػػػتير لػػػكيس لعػػػدة سػػػنكات أخػػػرل حتػػػى يػػػاء النشػػػكء الػػػذاتيأسػػػتمر اليػػػدؿ عػػػف نظريػػػة  
Louis Pasteur  0822-0895فػي تيربػػة تعتبػػر  5( ليفنػد عمميػػان كنيائيػان عػػدـ صػػحة ىػذه النظريػػة
ع ػائر البيػػػاؽ طػػػػػػة تشػػبو أعنػمة ممتكيػػػػػػاؽ طكيػأسػػتخدـ باسػػتير دكارؽ ليػػا أعنػػ ،مػػف أعظػػـ تياربػػو

Gooseneck Flasks  كتػرؾ عنػؽ الػدكرؽ  ،ككضع فييا عصارة الخميػرة كغلبىػا ييػدان  ،(3 الشكؿ
بعػد فتػرة لاحػظ باسػتير بػػوف العصػارة بقيػت نقيػة كلػػـ  5أم نػكع مػف السػػدادات اسػتخداـمفتكحػان دكف 

أك  ،ارة بملبمسػة سػط  العنػؽ مػف الػداخؿكعند رج الدكرؽ أك تحريكو بطريقة تسم  لمعصػ ،تتعكر
بعد كسر العنؽ تعكرت العصارة مما يكض  بوف الكائنات الدييقة التي يحمميا اليكاء ترسبت عمػى 

كذلػػػػؾ أثنػػػػاء مػػػػركر اليػػػػكاء بػػػػبطء داخػػػػؿ  ،الياذبيػػػػة تػػػػوثيريػػػػدر الأعنػػػػاؽ الطكيمػػػػة المعريػػػػة تحػػػػت 
 5الذاتي نيائيان  النشكءظرية كبيذه التيربة البسيطة تمكف باستير مف دحض ن 5الأنابيب

 

(. تجربة باستير التى فند بيا نظرية النشوء الذاتي. استخدـ باستير دوارؽ زجاجية 2الشكؿ )
 ليا اعناؽ طويمة تشبو رقبة طائر البجع.

 

 

 

 

 

 الذاتي، النظرية الميكركبية كنظرية الخمية5 نشكءيارف بيف كؿ مف نظرية ال 
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 ( أ  ج (                         ب (                                            
 

 مرؽ المغذى فى الدورؽ الزجاجى ص  باستير ال (أ )

 غمى باستير المرؽ لعدة دقائؽ  (  )

 لـ تظير الميكروبات فى المرؽ بعد تبريده حتى بعد فترة زمنية طويمة. (ج )

 
 

 Germ Theory of الميكروبينظرية التخمر 2.4

Fermentation  
طة اكػػػػػاف يعتقػػػػػد بػػػػػوف التخمػػػػػر  يقصػػػػػد بػػػػػالتخمر تحمػػػػػؿ المػػػػػادة العضػػػػػكية كالسػػػػػكر بكسػػػػػ

 فاك ػ  أسكػػػػػػػػػأكض 5( ينػػػتا مػػػػف التحمػػػؿ الكيميػػػائي لممػػػػادة العضػػػكيةكبػػػات فػػػي غيػػػػاب اليػػػكاءالميكر 
Schwan  0837 )كبما أف صػناعة  ،ي النبيذ كالبيرةلة عف إنتاج الكحكؿ فىي المسئك  بوف الخميرة

المشػػركبات الكحكليػػة كانػػت رائيػػة فػػي فرنسػػا فقػػد أثبتػػت تيػػارب باسػػتير بػػوف كػػؿ نػػكع مػػف التخمػػر 
كذلػػؾ عنػػدما تتػػكفر لمميكػػركب متطمبػػات النمػػك مػػف حػػرارة كدريػػة  ،عػػؿ ميكػػركب معػػيفينػػتا عػػف ف

   Schwan   بيػا أسػككاف التيارب التػي سػبؽ أف يػاـ  ،أكدت تيارب باستير 5الخحمكضة مناسبة 
 5كأصبحت ىي الأساس لدراسة فسيكلكييا الميكركبات

 

   Germ Theory of Disease الميكروبينظرية المرض  3.4

كلكف يدماء أطباء الأغاريؽ كالركماف كانكا  معركفة لـ تكف بالميكركبات  الأمراضية علب 
كيد أبػدل عػدد مػف العممػاء ملبحظػات  5كيكد عناصر صغيرة غير مرئية تسبب المرضبيعتقدكف 

 ،كالحصػبة ،م، كاليػدر (ان للئنسػاف كالػدرف الرئػكم  السػؿبوف ىنالػؾ يزيئػات حيكانيػة تسػبب أمراضػ
 5لتيفكس كيمكف أف تنتقؿ مف شخص لأخركالزىرم كا
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طف الإيطػػػػالي بػػػػيف المػػػػرض كالميكركبػػػػات ىػػػػك المػػػػكاأف أكؿ شػػػػخص أشػػػػار إلػػػػى العلبيػػػػة 
بوف مػرض دكدة الحريػر سػببو فطػر  بوسيأكض   5ـ0834عاـ  Agostino Bassiأيكستينك باسي 

Fungus صػػابة فػػي م دكدةكأف المػػرض يمكػػف أف ينتقػػؿ بحقػػف أنسػػية مػػف  ،يغػػزك أنسػػية الديػػداف
 5بوف الكائنات الحية الدييقة ىي سبب المرض بوسينتائا  ـ0865أكد باستير عاـ  5دكدة سميمة
 

( ىػػػك أكؿ مػػػف ـLister  0861كلابػػػد مػػػف الإشػػػارة ىنػػػا إلػػػى أف اليػػػراح الإنيميػػػزم ليسػػػتر 
كذلػػؾ بكضػػعيا فػػي محمػػكؿ مخفػػؼ مػػف  اليراحيػػة المعػػدات ك  الضػػمادات أسػػتخدـ المطيػػرات لتعقػػيـ

لقػػد سػػاعد ذلػػؾ كثيػػران فػػي  5لقتػػؿ البكتيريػػا   Phenol ( الفينػػكؿ Carbolic acidكربكليػػؾ حمػػض ال
ك مممػان بحقيقػة علبيػة اليػراثيـ  ،كاف ليستر متابعػان لأبحػاث باسػتير 5تقميؿ حالات العدكل كالكفيات

 5بالمرض

  Koch's Postulatesفرضيات كوخ 4.4
عندما أبدل الطبيب الألماني  ـ0876عاـ لـ تصب  حقيقة حتى  ميكركبيأف نظرية المرض ال

ملبحظاتو  Anthraxالذم كاف يعمؿ عمى مرض اليمرة الخبيثة  Robert Kochركبرت ككخ 
بكتيريا كاف سبب المرض  5كنتائيو عف ىذا المرض الذم فتؾ بقطعاف الأبقار كالأغناـ في أكربا

مريضو  كأبقار أغناـمف  ليمرةابدا ككخ تياربو بنقؿ مرض  5عصكية ياـ بعزليا مف دـ الأبقار
حيو بكتيريا  ىيمف اف ىذه الخيكط  كتوكدلاحظ ككخ كيكد الخيكط فى دـ الفئراف  5إلى الفئراف

تمكف ككخ مف عزؿ البكتيريا كتنميتيا فى المعمؿ5حقف  كتككف يراثيـ داخميو  ابكاغ(5 تتكاثر
بعض  إلىككخ  تكصؿ 5المرض أعراضبعض الفئراف بيذه الميكركبات فظيرت عمييا 

 :يميوىى كما  Koch's postulatesعرفت بفرضيات كوخ  التيالاستنتايات 

 

 

 

 

 

 أف يكوف الكائف الممرض موجودا في كؿ الحالات المرضية. .0
يمكف عزؿ الكائف الممرض )الميكرو ( مف الحيواف المريض وينمى في مزارع نقيو  .2

 في المعمؿ.

فس المرض عند حقنو ن النقيةيج  أف يسب  الكائف الممرض المعزوؿ مف المزرعة  .3
 في حيواف سميـ.

حيواف المعمؿ المصا  يج  أف يحتوى عمى نفس الكائف الممرض وذلؾ بإمكانية  .4
 عزؿ الميكرو  مف الحيواف المصا  في مزرعة نقيو مرة أخرى. 
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كالحيكاف كالنبات التى لـ  الإنساف أمراضكثير مف  حت فرضيات ككخ المياؿ لعزؿ كتنقيةلقد فت

البكتيريا كاف لابد مف الحصكؿ عمى طرؽ سيمو لعزليا كزراعتيا  كلدراسة 5تكف معركفو مف يبؿ
 5كتنميتيا

 

 (7) تدري 
 
 
 

 تقويـ ذاتي أسئمة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

في تطكر عمـ  Kochأكتب عف المساىمات التي يدميا ككخ 
 الميكركبيكلكيى5

 أكتب عف أثنيف مما يوتي:  25
 أ5 نظرية النشكء الذاتي             ب5 نظرية التخمر الميكركبي 

 ج5 نظرية المرض الميكركبي 
 5 كيؼ أستطاع العالـ لكيس باستير دحض نظرية النشكء الذاتي25
 ككخ55 كض  فرضيات 3
5 عرؼ التخمر؟ كمف ماذا كاف يعتقد أنو ينتا؟ كماذا أضافت تيارب العالـ 4

 باستير في ىذا المياؿ؟ 
 5 ضع الصفة مف القائمة  ب( مع ما يناسبيا مف الاسـ مف القائمة  أ(5

 القائمة ) ( القائمة )أ(
 أ5 أكؿ مف شاىد البكتيريا باستير                         

 ب5 دحض نظرية النشكء الذاتي                  ككخ        
 ج5 أكتشؼ بوف الكائنات الدييقة تسبب الأمراض ىكؾ                 

 د5 أكؿ مف أستخدـ المطيرات في تعقيـ المعدات اليراحية ليفينيكؾ    
 5 أكؿ مف شاىد الخلبيا النباتيةػى ليستر              
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  في علم الأحياء الدقيقة الاكتشافاتأهم  .5
دة التي ياـ بيا العمماء مثؿ بداية معرفة الكائنات الدييقة تمت عبر الاكتشافات العدي       

ستخداماتيـ كتكسكؼ نبدأ بشرح كتعريؼ تطكر الإ ،ـيستر كككخ كباستير كغيرىل اءممالع شافات كا 
 للؤكساط الاثرائية5

 

  وتنقية الميكروبات عيوتزر عزل  1.5 
كع ختمطػػة مػػع بعضػػيا5 ك لدراسػػة نػػم ك تكيػػد الكائنػػات الدييقػػة فػػي الطبيعػػة بوعػػداد كبيػػرة 

 5في صكرة منفصمة ك نقية معيف منيا لابد أكلان مف عزلو
 

 / Axenicصؿ عمى مزرعة نقية أكؿ مف حىك    J. Lister  (1978)يعتبر العالـ ليستر 

culture pure culture  مػػف البكتيريػػا باسػػتعماؿ تخفيفػػات متتاليػػةSerial dilutions  مػػف بيئػػة
تمكف ليستر مف الحصكؿ عمى كػائف كاحػد    5حميب تحتكم عمى خميط مف البكتيريامثؿ ال سائمة 

يػػة التخفيػػؼ تػػؤدم إلػػى أف تعتمػػد الفكػػرة عمػػى أف عمم Bacterium lactisكـ لاكتػػيس يػػسػػماه بكتير 
نتا عنيا مزرعة نقية يك تتكاثر، تنمك ك  ،التخفيفات العمياإحدل تككف ىناؾ خمية بكتيرية كاحدة في 

  5لنكع كاحد
 

الأصػػباغ لمخلبيػػا البكتيريػػة يمكػػف مػػف رؤيتيػػا  تمكػػف كػػكخ مػػف اكتشػػاؼ أف إضػػافة بعػػض
بػػدلان مػػف  Agarمػػادة الأيػػار تلبميػػذه مػػف اسػػتخداـ ك ايضػػان ىػػك  كمػػا تمكػػف 5بكضػػكح تحػػت المييػػر

يػػا عمػػى سػػط  الكسػػط لكسػػط مغػػذم سػػائؿ لتزيػػد مػػف صػػلببتو ك بتزريػػع البكتير  بإضػػافتيااليلبتػػيف 
     5فصمو لمكائناتنؿ عمى نمكات مك حصالصمب تمكف مف ال

  
اليار مػادة  Agar Agar5بمادة آيار آيار  العيكب كأستبدؿأتض  أف لمييلبتيف بعض 

 أتض  أف للآيار خاصيتيف ىما : 5تستخرج مف بعض الطحالب البحرية كربكىيدراتية معقدة
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 5معظـ أنكاع البكتيريا تقريبان لا تستعمؿ اليار كمادة غذائية -2
 5ـ   كيبقى يامدان حتى دريات حرارة أيرب إلى المائة56- 55يتيمد اليار في درية حرارة  -3

عميػو أصػب  اليػار يسػتخدـ الف كمػادة ك  5ةىذه الخاصية ليا أىميتيػا فػي الأعمػاؿ البكتيريكلكييػ
البيئػة أك المنبػت % فيصػب  الكسػط المغػذم   2.6– 3.1مناسبة تضاؼ للؤكساط المغذية بنسػبة 

 5( متماسكان كبالتالي أصب  عزؿ البكتيريا كتنقيتيا أمران ميسكرا  المغذم

 
ف ريتشػارد بتػرم أثناء محػاكلات عػزؿ البكتيريػا كتنميتيػا تمكػ بونو كفيلابد مف الإشارة ىنا 

R.Petri   تصػميـ طبػػؽ سػمي طبػؽ بتػػرم مػفPetri dish   صػػب فيػو البيئػات الغذائيػػة تككعػاء
بػػدخكؿ اليػػكاء نقيػػان كيمنػػع  الطبػػؽىػػذا  يسػػم  تصػػميـ 5المعقمػػة التػػي تسػػتخدـ لزراعػػة الميكركبػػات

 5بالتالي تمكث المزارع الميكركبية النامية بداخمو
 

نقيػػػة ك بالاسػػػتعانة بقرضػػػيات كػػػكخ تمكػػػف فػػػي مػػػزارع بعػػػد اكتشػػػاؼ طػػػرؽ عػػػزؿ البكتيريػػػا 
ركييف اليػكم ك العمماء مف عزؿ الكثير مف الكائنات المسببة للؤمػراض ك التخمػرات ك تثبيػت النتػ

كؿ منيا عمى حػده ثػـ دراسػة العلبيػات البيئيػة  فسيكلكييةتمكنكا مف دراسة أيضان  5مف ثـ تصنيفيا
ـ كثيػػر مػػف ميػػالات الأحيػػاء ممػػا سػػاىـ فػػي تقػػد ،عينػػولميتمػػع مػػف الكائنػػات الدييقػػة فػػي ظػػركؼ م

  5المختمفة الدييقة
 

 الاثرائية عزل الميكروبات بالأوساط الغذائية 2.5
 Enrichment  Technique  

بعػػد عػػزؿ الميكركبػػات كتنقيتيػػا كدراسػػتيا تكصػػؿ العممػػاء الػػي أف الميكركبػػات تمعػػب أدكاران 
 Winogradskyلقػػػػػد تمكػػػػػف العالمػػػػػاف فينكيرادسػػػػػكي  5فسػػػػػيكلكيية مختمفػػػػػة فػػػػػي بيئاتيػػػػػا الطبيعيػػػػػة

 الاكسػػػػاط الاثرائيػػػػةالمدعكمػػػػة بالمغػػػػذيات  الأكسػػػػاطمػػػػف اسػػػػتخداـ طريقػػػػة  Beijerinckكبيييرنػػػػؾ 
Enrichment technique    لعػػزؿ عػػدد كبيػػر مػػف ميكركبػػات التربػػة مػػع تػػكفير الظػػركؼ البيئيػػة

 Enrichment Technique ثرائيػةالا الأكسػاط( طريقػة ـ0959لقػد كصػؼ فينكيرادسػكي   كغيرىػا5
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كغالبػػان مػػا يصػػعب  ،بكميػػات يميمػػة فييػػا  ريػػا مػػف بيئاتيػػا الطبيعيػػة حيػػث تكػػكف مكيػػكدةيلعػػزؿ البكت
 5عزليا مف خميط مف الميتمعات البكتيرية

 
ائيػػة تناسػػب غذائؿ يحتػػكم عمػػي مػػكاد سػػ سػػطك ركب فػػي تػػتمخص الطريقػػة بتنميػػة الميكػػ 
تكػػكف مدعكمػػة بػػالظركؼ المناسػػبة مػػف دريػػات حػػرارة حمكضػػة ك  ،المعػػيف المػػراد عزلػػو الميكػػركب
 الأخػػػػرلالتػػػي تشػػػػيع الميكػػػركب المعػػػػيف عمػػػي النمػػػػك السػػػريع ليفػػػػكؽ نمػػػكه نمػػػػك الكائنػػػات ك كىػػػكاء 

عدده يصب  مف السيكلة عزلو في  الميكركب كيزداد المختمطة معو في نفس البيئة5 كعندما يتكاثر
قة في عزؿ عدد كبير مف البكتيريا مف بيئاتيا الطبيعية مما مكف استخدمت ىذه الطري 5صكرة نقية

  .تالباحثيف مف دراستيا كمعرفة الدكر الذم تمعبو في تمؾ البيئا
 (8تدري  )

 
 

   
   Immunization التحصين 3.5

( النػػػػػاس بحقػػػػػنيـ ببكتيريػػػػػا مكىنػػػػػة  ضػػػػػعيفة Immunizationأسػػػػػتطاع باسػػػػػتير تحصػػػػػيف 
Attenuated الإمراضية  فقدت يدرتياVirulence  كلكنيا محتفظة بقدرتيا عمى حث يسػـ العائػؿ

 5تيايـ الميكركب كتدمره Antibodiesعمى إنتاج أيساـ مضادة 
 
منػذ عػاـ  Jennerنػر يبيػا ي اف يػاـتفسيران لممحاكلة التػي سػبؽ  يدمتىذه  تيربة باستير 

ممػا  ،قار مصابة باليػدرمبثرات مف أب باستعماؿ  Smallpoxاليدرمبتحصيف الناس ضد  ـ0798
نػػػر أسػػػاس الكيايػػػة ضػػػد العكامػػػؿ يلقػػػد كضػػػع ي 5سػػػاعد كثيػػػران فػػػي تخفيػػػؼ المػػػرض كالقضػػػاء عميػػػو

 5المعدية بإحداث المناعة صناعيان 
 

 كىؿ تكيد في البيئات الطبيعية؟ ي لؾالمزرعة النقية ماذا تعن
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 Microbial ميكركبيػػةكىػػي عبػػارة عػػف معمقػػات   Vaccines تسػػتعمؿ الف المقاحػػات  

suspensions  لبكتيريا أك فيركسات حية مكىنػة  ضػعيفة) Attenuated   أك ميتػةKilled،  يحقػف
بيػػا العائػػؿ الفقػػارم  إنسػػاف أك حيػػكاف( كتحػػث اليسػػـ عمػػى إنتػػاج أيسػػاـ مضػػادة تيػػايـ الميكػػركب 

55 5الرئػػكم كالسػػحاياكالػػدرف  ،كمثػػاؿ لػػذلؾ المقاحػػات التػػي تسػػتعمؿ الف ضػػد شػػمؿ الأطفػػاؿ 5كتػػدمره
  5الخ

  Chemotherapy العلاج بالكيميائيات 4.5
 ،الػػػدفتيريا ،كػػػالككليرا ،عػػػدد كبيػػػر مػػػف أمػػػراض الإنسػػػاف اكتشػػػاؼتػػػـ  ـ1900اـ بحمػػػكؿ عػػػ

ثػـ مػرض الزىػرم كالسػعاؿ الػديكي  ،التايفكيػد ،الػدرف الرئػكم ،(الطػاعكف التيتػانكس  الكػزاز ،اليذاـ
 5بعد عشرة أعكاـ مف ذلؾ التاريخ

-Paul Erlich  0845عيػػػد اسػػػتعماؿ الكيميائيػػػات بػػػدأ عنػػػدما اكتشػػػؼ بػػػكؿ ارليػػػؾ  إف
كعػػلبج لمػػرض   Arsenic containing compoundكبػػا يحتػػكل عمػػى مػػادة الػػزرنيخ ر م (ـ0905
كلكػف كانػت  الإمػراضلقػد كػاف المركػب فعػالا ضػد ىػذه  ،المشابية لو كالإمراض Syphilis الزىرم

الألمػػػاني بػػػوف صػػػبغة  Domagkكيػػػد دكمػػػاؾ  ـ0935فػػػي عػػػاـ  يانبيػػػة عمػػػى المرضػػػى5 أثػػػارلػػػو 
  Streptococcusحػػة فػػي عػػلبج إصػػابات الإنسػػاف بالبكتيريػػا السػػبحية ناي Prontosilالبركنتكسػػيؿ 

أتضػػ  أف البركنتكسػػيؿ يتحػػكؿ إلػػى  ،الػػذم يصػػيب الأطفػػاؿ  Erysipelasالجمػػرةكبالػػذات مػػرض 
سػػػاعد  ،ىػػػك الػػذم يقتػػػؿ البكتيريػػاك  الإنسػػافيسػػـ  فػػػى   Sulphanilamide نيؿامركػػب أميػػد سػػػمف

 5حالات المرضيةفي علبج كثير مف الالبرنتكسيؿ 
 

( ـDubos  0939كيػد دكبػػكس  ،كفػي أثنػػاء البحػث عػػف مركبػات طبيعيػػة لعػلبج الأمػػراض
أخػػرل مػػف  لأنػػكاعتنػػتا مركبػػان يػػاتلبن   Bacillus brevisبػػريفيس ممسيبسػػبػػوف البكتيريػػا العصػػكية 

 في غاية السمية كلا يصم  كعقار5 البكتيريا   كلكف ىذا المركب كاف
 

 ـ0929فػي عػاـ  ،أكؿ مركب طبيعي ناي  في يتؿ البكتيريػا Penicillinلقد كاف البنسميف 
فػػي أحػػدل أطبايػػو بػػوف نمػػك البكتيريػػا العنقكديػػة    Alexander Flemingفممػػنا  ألكسػػندرلاحػػظ 
امي النػػ Penicilliumيػػد تكيػػؼ نسػػبة لكيػػكد فطػػر البنسػػيميكـ  Staphylococcus aureusالذىبيػػة 
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أثبػػػت فممػػػنا بػػػوف الراشػػػ  المسػػػتخمص مػػػف مزرعػػػة  كبػػػذلؾ (4 كؿالشػػػبيػػػكار المسػػػتعمرة البكتيريػػػة  
  5البنسيميكـ يادر عمى يتؿ البكتيريا
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مػف تنقيػة البنسػميف الػذم أثبػت    Florey & Chainـ تمكف فمػكرم ككػيف  1940في عاـ 
ف أكثػػر المركبػػات كمشػػتقاتو مػػكأصػػب  البنسػػيميف  ،بنيػػاح كبيػػر فعاليتػػو ضػػد كثيػػر مػػف الميكركبػػات

 5لمستعممة لكيت طكيؿ ضد البكتيرياا
 

عػػػػدد كبيػػػػر مػػػػف  اكتشػػػػاؼمنػػػػذ ذلػػػػؾ التػػػػاريخ تمكػػػػف العممػػػػاء فػػػػي كثيػػػػر مػػػػف الأيطػػػػار مػػػػف 
الميكركبػات التػي تعػيش فػي التربػة كالأكتينكميسػيتات  فمعظميػا مػيسػتخمص  ،المضادات الحيكيػة
Actinomycetes   كالأستربتكمايسيتاتStreptomycetes   س يممنػكاع أخػرل مػف البكتيريػا مثػؿ بسػأك

الػػػػذم تسػػػػػتغؿ فػػػػي إنتػػػػاج المضػػػػاد الحيػػػػكم بكليميكسػػػػػيف   Bacillus polymyxaبكليميكسػػػػا 
Polymyxin5   
 

دريػػة يات كالظػػركؼ الفيزيائيػػة المثمػػى  فػػي بيئػػات مدعكمػػة بالمغػػذ الميكركبػػاتيػػتـ زراعػػة 
ركب مف إنتػاج كفيػر مػف المضػادات ( التي تمكف الميكالخ كالأكسييفالأس الييدركييني  ،الحرارة

مػػػػػكاد أخػػػػػرل كالفيتامينػػػػػات  لإنتػػػػاجنفػػػػػس التقنيػػػػػة تسػػػػتعمؿ فػػػػػي الصػػػػػناعة  Antibiotics5الحيكيػػػػة 
تيػػػدر الإشػػػارة إلػػػى أف كثيػػػران مػػػف المضػػػادات الحيكيػػػة تصػػػنع الف  5كالأحمػػػاض العضػػػكية كغيرىػػػا

  قير المصنعةبالعقاوتسمى كيميائيان 

    Synthetic drugs  

 الجزيئيةالبيولوجيا و الأحياء الدقيقة  علم 5.5
 Microbiology and Molecular Biology 

تيمعػت ك  ،ييقة مع تطكر الطػرؽ المعمميػةدقد ازدادت المعرفة عف خصائص الكائنات الل 
بػػػيف  ان كبيػػػر  ان أتضػػػ  أف ىنػػػاؾ تشػػػابي 5معمكمػػػات كثيػػػرة عػػػف النشػػػاطات البيككيميائيػػػة ليػػػذه الكائنػػػات

عميو ليو  5ما فييا الإنساف مف يية أخرلبيف الكائنات الرايية بكبينيا ك  ،ف ييةالكائنات الدييقة م
اسػػتخداـ الكائنػػات الدييقػػة كػػوداة لاستكشػػاؼ العمميػػات الحيكيػػة الأساسػػية فػػي الكائنػػات  إلػػىالعممػػاء 
 5الحية
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 يمكػػفك  ،ريعيػػا بكميػػات يميمػػة أك كبيػػرةيمكػػف تز  ،الدييقػػة تتكػػاثر بسػػرعة شػػديدة إف الكائنػػات
فصػؿ محتكياتيػا فػي شػكؿ تكسػير الخلبيػا ك  كيمكف  5ة أك فيزيائيةأيضان تقدير النمك بطرؽ كيميائي

غيرىػا يعمػت الأحيػاء الدييقػة تسػتخدـ كػوداة أك إف ىذه الخصػائص ك  5أحياـ مختمفةيزيئات ذات 
قػد ل تحديػد الكيفيػة التػي تحػدث بيػا التفػاعلبت الكيميائيػةك لمعرفػة  Model systemنظػاـ نمػكذيي 

آليػات  ،حاث المتعمقة بتركيب الإنزيمات كطريقة عمميااستخدمت الأحياء الدييقة في كثير مف الأب
كظيفػػة الأحمػػاض النككيػػة بمػػا فػػي تركيػػب ك  ،تركيػػب الفيركسػػات ،ـ الخميػػة كتخميػػؽ البركتينػػاتتنظػػي

لػػػػى أدت إ 5Molecular biology إف الأبحػػػػاث فػػػػي ميػػػػاؿ البيكلكييػػػػا اليزيئيػػػػة DNAذلػػػػؾ الػػػػػ 
نتػػائا مذىمػػة كيػػد نػػاؿ عػػدد مػػف العممػػاء يػػائزة نكبػػؿ لأبحػػاثيـ المتميػػزة فػػي ىػػذا كتشػػافات ىامػػة ك ا

 5المياؿ
 (  9تدري  )

 
 

 الأحياء الدقيقة و الهندسة الوراثية عمـ 6.5  
  Microbiology and Genetic Engineering 

تغييػر القػدرة عمػى  إف مف أركع التطكرات الحديثة في ميػاؿ الأحيػاء الدييقػة التطبيقيػة ىػك
 Genetic باليندسػة الورا يػةىذا مػا يعػرؼ ك  ،لمكائف الدييؽ Genetic makeupالتركي  الورا ي 

engineering. كظيفػػػة الػػػػالمعمكمػػػات الدييقػػػة عػػػف تركيػػػب ك  إف DNA  التػػػي  الإنزيمػػػاتكاكتشػػػاؼ
ئف الػدييؽ ك يمكػف يعمت مف الممكف تغيير تركيب المػادة الكراثيػة لمكػا DNA تعييد بناء الػتقطع ك 
 بإعػادة( فػي عمميػة تعػرؼ DNA      فػي المػادة الكراثيػة   DNA يطع يديدة مف الػ إدخاؿأيضان 

تغييػػػر فػػػي المػػػادة الكراثيػػػة  أحػػػداثىػػػذه التقنيػػػة مكنػػػت البػػػاحثيف مػػػف  Recombination5التركيػػػب 
 إنتػػاجا بغػػرض بعػػض اليينػػات فػػي البكتيريػػ إدخػػاؿلقػػد تػػـ 5لمكػػائف الػػدييؽ بحيػػث ينػػتا مػػكاد يديػػدة

 5غيرىاك  Interferonالانترفيركف  ،Human insulinالبشرم  الأنسكليف
 

  Model systemتسػػتخدـ الأحيػػاء الدييقػػة كػػوداة أك نظػػاـ نمػػكذيي 
لمعرفػػػػة كتحديػػػػد الكيفيػػػػة التػػػػي تحػػػػدث بيػػػػا التفػػػػاعلبت الكيميائيػػػػة فػػػػي الأحيػػػػاء 

 الدييقة5 نايش ىذه العبارة5 
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 إنتاجفادة منيا في ك يمكف الاست، كبيرة  إمكانياتتقنية اليندسة الكراثية في طياتيا تحمؿ 
الزراعيػػػػػػة ك غيرىػػػػػػا مػػػػػػف المنتيػػػػػػات  تحسػػػػػػيف المحاصػػػػػػيؿ ،Vaccinesالمقاحػػػػػػات  ،الطبيػػػػػػةر ييالعقا

 Processes5العمميات ك 
 

  أقسام الكائنات الدقيقة التطبيقية 7.5
( الػػػذم يعتنػػػي بدراسػػػة  Microbiologyالميكركبيكلػػػكيي يقسػػػـ عمػػػـ الكائنػػػات الدييقػػػة  

البركتػػكزكا كالفيركسػػات إلػػى عمػػكـ تػػدرس فييػػا كػػؿ مػػف ىػػذه الكائنػػات فػػي عمػػـ  ،الفطريػػاتالبكتيريػػا 
 5منفصؿ

 Bacteriology   عمـ البكتيريا   
 Mycology يات    عمـ الفطر 

 Phycology                           عمـ الطحال 
 Protozoologyعمـ البروتوزوا   
 Virology     عمـ الفيروسات

     Parasitology     عمـ الطفيميات 

 5ىك فرع مف عمـ البركتكزكا مختص بالطفيميات الممرضةعمـ الطفيميات 
كيعتنػػي كػؿ يسػػـ بدراسػػة  ان للؤمػػاكف التػػي تكيػد فييػػاكفقػ أيضػػا يقسػـ عمػػـ الكائنػات الدييقػػة 
 -الدييقة كنشاطيا في تمؾ الأماكف:الأحياء 

  Medical Microbiology عمـ الأحياء الدييقة الطبية   الميكركبيكلكييا الطبية (

 5يختص بدراسة الكائنات الدييقة الضارة المسببة للؤمراض في الإنساف 
  Food Microbiology   ميكركبيكلكييا الأغذية ( عمـ الأحياء الدييقة للؤغذية

كمػا   5يختص بدراسة الأحياء الدييقػة التػي تفسػد الأغذيػة أك تفػرز سػمكمان ضػارة بالإنسػاف
 5يعتني أيضان بتصنيع الغذاء كتحسيف ييمتو الغذائية

 Dairy Microbiology باف   ميكركبيكلكييا الألباف (عمـ الأحياء الدييقة للؤل

فالعمـ يعتني بصلبحية المبف كخمكه مف الكائنات الممرضة  ،الألباف معرضة لمتمكثبما أف 
 5أيضان بصناعة منتيات الألباف كاليبف كالزبادم يختصكما  5أك التي تفسده
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   Agricultural and Soil(كالزراعػػة  ميكركبيكلكييػػا التربػػةعمػػـ الأحيػػاء الدييقػػة فػػي التربػػة 

Microbiology    ا تقػكـ بػو مػف نشػاط يزيػد مػف بدراسة الكائنات الدييقة فػي التربػة كمػيعتني العمـ
بالميكركبػػات المسػػببة لأمػػراض النبػػات كالسػػعي لمػػتخمص منيػػا كتقميػػؿ  أيضػػان يعتنػػي كمػػا  خصػػكبتيا
 5ضررىا

   Aquatic Microbiology(البحارك  ميكركبيكلكييا الماء عمـ الأحياء الدييقة المائية 
كتنقيػػة الميػػاه كمكافحػػة  ،نػػات التػػي تػػكفر الغػػذاء لمكائنػػات الأخػػرلعمػػـ بدراسػػة الكائلييػػتـ ا
 منيا: ان تكيد عمكـ أخرل عديدة نذكر بإختصار بعض 5التمكث البيئي

  عمـ التخمرات الصناعية كالغذائيةIndustrial and Food Fermentation5 
  عمـ بيئة الأحياء الدييقةMicrobial Ecology5 

 ييقة عمـ فسيكلكييا الأحياء الدMicrobial Phsiology5 

  النبات  أمراضعمـPhytopathology5 
 ي الفضاء  ميكركبيكلكييا الفضاءعمـ الأحياء الدييقة ف)Aeromicrobiology 5 
  عمـ الأحياء الدييقة كالأرضGeomicrobiology5 
تػػركؿ الفحػػـ كخػػاـ الب كاكتشػػاؼ ،بعلبيػػة الأحيػػاء الدييقػػة بتكػػكيف الفحػػـ كالغػػاز ىػػذا العمػػـ ييػػتـ 
  5المعادف مف الخاـ استخلبصإلى  بالإضافة  ،كالغاز

 (01تدري  )
 

 

 تقويـ ذاتي أسئمة 
 

 

 

 

 

 ما ىي علبية الأحياء الدييقة بتكنكلكييا البتركؿ؟ 

ليسػػتر مػػف الحصػػكؿ عمػػى مزرعػػة نقيػػة مػػف البكتيريػػا5 كمػػا  كيػػؼ تمكػػف العػػالـ 25
 الفائدة منيا5 

 البكتيريكلكيية5 الأعماؿعرؼ الايار كأذكر خصائصة ذات الأىمية في  35

 كما ىي مميزاتو ؟   Petri dish ملماذا يستخدـ طبؽ بتر  45

 الاثرائية ؟  الأكساطما ىي الظركؼ الكايب تكفرىا لعزؿ البكتيريا في طريقة  55

 نصؼ البكتيريا التي أستخدميا باستير في تحصيف الناس5كيؼ  65

المناعػػة  بإحػػداثيػػاـ العػػالـ يينػػر بكضػػع أسػػاس لمكيايػػة ضػػد العكامػػؿ المعديػػة  75
 صناعيان نايش ىذه العبارة5

 عرؼ المقاحات كأذكر أمثمة لبعض المقاحات المستخدمة5 85

 مناسبة:أكمؿ مايمى بكممة  95

كىػك   لإنسػافا 5555555فػي يسػـ55555555555إلى مركػب5يتحكؿ55555555555555 أ5 
 55555555الذم يقتؿ555555555555

 55555555555555555                                      كيميائيان كتسمىب5 المضادات الحيكية تصنع  
 عقار البنسميف5 اكتشاؼكيؼ تـ  5:

 ة5أذكر أسماء ثلبث مف الكائنات الدييقة تستغؿ في أنتاج المضادات الحيكي 215
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 الخلاصة

 عزيزي الدارس،      

التي كردت في  الأىداؼفيؿ كفقت في أنياز  ،إلى نياية ىذه الكحدة الفىا نحف نصؿ 
 5مف أنؾ حققتيا وكدكالت الفيراءة تمؾ الأىداؼ  إعادة؟ أريك بدايتيا

 ،الدييقة للؤحياءلؾ في أكؿ يسـ مف ىذه الكحدة تدرج العمماء في تصنيفيـ  لقد عرضنا
 إلى تقسيـ الكائنات الحية إلى ثلبث ممالؾ ىي:  أدتكذكرنا لؾ الأسباب التي 

 المممكة النباتية  25

 المممكة الحيكانية  35

 مممكة البركتستا  45

 : تنظيـ الخلبيا كطرؽ التغذية ليضـالؾ اعتمادان عمى ذلؾ التقسيـ ليشمؿ خمس ممثـ تطكر 
 المممكة النباتية  25
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 5 المممكة الحيكانية  35

 الفطريات  45

 الطلبئعيات   البركتستا ( 55

 البدائيات   مكنيرا (  65

  بشرح الخصائص العامة لميمكعات الكائنات الدييقة  الثانيتناكلت الكحدة في يسميا 
 5الفطريات كالفيركسات ،البركتكزكا ،الطحالب ،مف البكتيريا ابتداءن 
 

فتناكؿ نظاـ تسمية الكائنات الدييقة ككض  باف اسـ الكائف يتككف مف  ال الثأما القسـ 
 5الأكؿ يشير إلى الينس كالثاني إلى النكع ،اسميف
 

نظرية التخمر  ،تعرفنا عمى عدد مف النظريات مثؿ نظرية النشكء الذاتي الرابعفي القسـ 
إلى فرضيات ككخ كالتي ساعدت العمماء كثيران  بالإضافة الميكركبيظرية المرض ن ،الميكركبي

 5يع كتنقية الميكركباتر في عزؿ كتز 
في الدييقة مثؿ استخداـ الميكركبات  الأحياءشممت الكحدة أيضان أىـ الاكتشافات في مياؿ 

مياؿ اليندسة رات الحديثة في إلى التطك  إضافة ،مياؿ التحصيف كتصنيع المضادات الحيكية
 5راثيةالك 

 
الدييقة  الأحياءفي نياية الكحدة كاف لابد مف ذكر ميمكعة مف الميالات التطبيقية في عمـ 

 فييا5الميكركبات  أىميةمع بياف 
 

  5أف تيده ممخصان مفيدان شاملبن ييعؿ ما تناكلتو الكحدة في كضكح كيسر أتمنى

 لمحة مسبقة عن الوحدة التالية 
في التصنيؼ  تساعدة تتناكؿ بالحديث الخصائص العامة لمكائنات الدييقة كالتي الكحدة الثاني

أيضان تشرح ىذه الكحدة الأسس التي اعتمد عمييا العمماء في تصنيؼ  5الصحي  لمكائف الحى
 5البكتيريا
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  5نومؿ أف تيدىا كحدة سيمة ككاضحة كأف تستفيد منيا كثيران 

 
 
 
 
 
 
 التدريبات جاباتإ

 (1) تدري 
 الالكتركنيمكف الميير  5نت الأحياء الدييقة تصنؼ ضمف مممكة النبات كمممكة الحيكافكا

كالخمائر  الباحثيف مف مشاىدة التفاصيؿ الدييقة لمخلبيا كتمكف العمماء مف التمييز بيف البكتيريا
ا أنكية غير محاطة بغشاء نككل  بدائية النكاة( بينمأكتشؼ العمماء بوف أنكية البكتيريا  كالطحالب5

 الالكتركنيكبفضؿ الميير  5(حاطة بغشاء نككل  حقيقية النكاةالخمائر كالطحالب كالبركتكزكا م
كتشافان ىامان يسمت عمى أساسو الكائنات الحية اكاف ذلؾ  5كتشفت فركيات كثيرة بيف الميمكعتيفا

يريا كالطحالب البكت Eucaryotic5 يككاريكتية كخلبيا   Procaryotic cells إلى خلبيا برككاريكتية
( خلبيا برككاريكتية كالنباتات كالحيكانات كالفطريات كالطحالب الخضراء المزرية  السيانكبكتيريا

  5خلبيا يككاريكتيةكالبركتكزكا تتككف مف 
 

 (2تدري  )
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 يلبحظ كيكد أيداـ كاذبة ،الاتى بالنسبة لمفركيات بيف البرككاريكتات كاليككاريكتات إضافةيمكف 

Pseudopodia   كيلبحظ أيضان بوف  5كغير مكيكدة في البرككاريكتاتفي بعض أفراد اليككاريكتات
 5يمكف مشاىدتيا في البرككاريكتات كغير مكيكدة في اليككاريكتات   Gas vacules الفيكات الغازية

 
 ( 3تدري  )

  5الببتيدكيميكاف ىك مركب عديد السكريات الببتيدية يمن  اليدار خاصية الصلببة
 

 (4تدري  )
 5عف ميمكعات الكائنات الدييقة في ككنيا غير خمكية كمف أصغر الكائنات الفيركسات تختمؼ

ميكركبيكلكيية ييقة لأنيا تحتاج لطرؽ ذات طبيعة كلكنيا تعتبر أحدل ميمكعات الكائنات الد
  5كبما أنيا ممرضة فاف تشخيصيا يتـ في مختبرات الميكركبكلكيى ،لدراستيا
 (5تدري  )

أستطاع  5مساىمات عديدة ساعدت في تطكر عمـ الميكركبيكلكيى   Pasteur لقد يدـ باستير
الدييقة كذلؾ بتيربتو الرائعة ذات  الأحياءأف يدحض نظرية النشكء الذاتي التي عايت تطكر عمـ 

 لفعؿ الميكركبات يعزل Fermentation أكض  باستير باف التخمر  5الإكزالتي تشبو عنؽ  الأعناؽ
لقتؿ معظـ الميكركبات  دييقة 31ـ لمدة  62.8العصائر في درية حرارة  بغميكايترح طريقة البسترة 

كمنذ ذلؾ التاريخ تستخدـ البسترة في الصناعة في تعقيـ المبف كغيره مف  5نكيتيا إفساددكف 
  5المشركبات

 
في فرنسا كالذم رض دكدة الحرير سبب مىي باف الميكركبات  بوسىكاف باستير يد أكد نتائا 

بعدىا أستمر في دراسة الطفيؿ المسبب لممرض الذم  5ر كثيران عمى صناعة الحرير كالصكؼأث
الإنساف كتمكف مف عزلو مف دـ الحيكانات التي يضى  الأحيافكفى بعض  كالأغناـيصيب الماشية 

 تقيأف  يمكف  Attenuated بميكركبات مكىنو الأشخاصباستير باف حقف  كأكض  المرض5عمييا 
أنتاج أيساـ نو يحفز اليسـ عمى ككل ،لا يسبب المرض فالمكىالميكركب  5الأصحاء مف المرض

ضد  Vaccine تمكف باستنير أيضان مف عمؿ لقاح فاكسيف 5الشخص السميـ مف المرض تقي مضادة
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 كاأمريلقد تعمـ الكثيركف في معيد باستير في فرنسا كنشركا المعرفة في  Rabies  5رمرض السعا
  5 لعمـ الميكركبيكلكيى الأبباستير ىك  ان إف حق 5أخرلكبمداف  أكركباك 

 
  (6تدري  )

 المتحممة5الكائنات الحية الدييقة تنشو مف المادة غير الحية أك مف المكاد  الذاتي: كءنشنظرية ال
شو مف لا تن أم مثميا،مف كائنات حية أخرل  إلا ولا تنشالنظرية الميكركبية: الكائنات الحية 

 الخلبيا5الكائنات الحية تتككف مف نظرية الخمية:  العدـ5
 

 ( 7تدري  )
كيدـ ما  ،كالأغناـفي الماشية  الخبيثةلمرض اليمرة  المسببةلقد تمكف باستير مف عزؿ البكتيريا 

التي يدمت لما يرشد إلى معرفة الميكركب المسبب   Koch’s postulates يسمى بافتراضات ككخ
ككخ مف تحضير أغشية بكتيرية عمى شرائ  زيايية كصبغيا ليسيؿ رؤيتيا كمعرفة  تمكف 5لممرض
التي تزيد مف  Agarكما تمكف أيضان مف عزؿ البكتيريا كتنقيتيا باستعماؿ مادة الايار  أشكاليا،
أف عزؿ الميكركبات  5يمكف عزؿ نمكات منفصمة مف الميكركبات بالتاليك  الغذائية الأكساطصلببة 

 فرضيات ككخ فتحت المياؿ لعزؿ عدد كبير مف الميكركبات المسببة إتباعنقية بيانب في صكرة 
 5للؤمراض
 

 (8تدري  )
لقد تـ  5تكيد الكائنات الدييقة بوعداد كبيرة في الطبيعة مختمطة مع بعضيا كليس في صكرة نقية

كزراعة  صكرة نقية في مف بيئاتيا الطبيعية كأنكاعياتطكير التقنية المعممية كذلؾ بعزؿ الميكركبات 
 Pure culture نمك ميمكعة مف الخلبيا مف نكع كاحد يعرؼ بالمزرعة النقية إف 5كؿ نكع عمى حده

5 
 

 (9تدري  )
بيف الكائنات الدييقة كالكائنات الرايية مف حيث نشاطاتيا أتض  أف ىنالؾ تشابيان كبيران 

بكميات  الميكركبيدة كيمكف ينى المحصكؿ ف الكائنات الدييقة تتكاثر بسرعة شديإ 5البيككيميائية



 -37- 

كيمكف أيضان تكسير الخلبيا كفصؿ محتكياتيا  ،يميمة أك كفيرة كتقدير نمكىا كيميائيان كفيزيائيان 
لدراسة  نمكذييالدييقة تستخدـ كنظاـ  الأحياءأف كؿ الخصائص التي سبؽ ذكرىا يعمت  5كدراستيا

كالفيركسات كاليندسة الك  الإنزيماتكفى دراسة تركيب  ،التفاعلبت الكيميائية في كثير مف الميالات
  5كغيرىا  DNAكتركيب ككظيفة اؿ الأغشيةراثية ككظائؼ 

 
 الفأف العمماء مف كؿ التخصصات عرفكا فكائد الكائنات الدييقة في العمـ الذم يعرؼ 

في  كاالذيف ساىم احد  Luria لقد عرؼ بركفيسكر لكريا .Molecular biology بالبيكلكييا اليزيئية
ىذا المياؿ باف البيكلكييا اليزيئية ىي البرناما الذم يسعى لتريمة التركيبات كالكظائؼ المعينة 

إلى  أدلأف العمؿ في ىذا المياؿ  Molecular structure 5ئ لمكائنات في شكؿ تركيب اليز 
 5الحقؿ  اكتشافات عظيمة كناؿ كثير مف العمماء يكائز نكبؿ لعمميـ المميز في ىذا

 
 (10تدري  )

تشكؿ نسبو أف الميكركبات الميتة  5أف الميكركبات مرتبطة بتككيف البتركؿ كاستخرايو كاستعمالو
فػػي ىػػذه الترسػػبات بفعػػؿ  الأحيػػاءمقػػدرة فػػي البيئػػات البحريػػة كاف التغيػػرات البيككيميائيػػة التػػي تحػػدثيا 

أف منػػػاطؽ تخػػػزيف البتػػػركؿ فػػػي يػػػكؼ  5ؿيعتقػػػد بونيػػػا مرتبطػػػة بتكػػػكيف خػػاـ البتػػػرك ك  ،الدييقػػػة الأحيػػاء
التي يمكف اختبار   Ethane كالإيثاف   Methane يتكيع أف تحتكل عمى غازات مثؿ الميثاف الأرض

أف عػزؿ كميػات كبيػرة  5كحيػد لمكربػكفتسػتعمؿ الغػاز كمصػدر  ةلا ىكائيكيكدىا باستخداـ ميكركبات 
إنتػاج الغػازات دلػيلبن عمػى أف كيكدىػا يعػزل إلػى  مف البكتيريا المؤكسػدة لمكربكىيػدرات مػف التربػة تقػدـ

البتػػركؿ شػػحيحة الإنتػػاج  أبػػارفػػي  للؤحمػػاضكيعتقػػد بػػاف حقػػف البكتيريػػا المنتيػػة مػػف ترسػػبات بتركلية5
كمػػا أف فعػػؿ  ،تسػػاعد فػػي تفكيػػؾ الصػػخكر كانطػػلبؽ البتػػركؿ الأحمػػاضلاف  إنتاييتيػػاربمػػا يزيػػد مػػف 

  Pseudomonas كيد تـ ىندسة بكتيريا سكدكمكناس  5الخاـ البكتيريا يمكف أف يقمؿ مف لزكية الزيت
 5لتعمؿ عمى تحميؿ البقع النفطية التي تنساب مف نايلبت البتركؿ 

 
 مسرد المصطلحات 

  البروتستا الدنياLower protista    
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الكائنات الدييقة بدائية النكاة مثؿ البكتيريا أيساـ مممكة البركتستا التي تضـ  إحدلىي 
 5لب الخضراء المزريةكالطحا

  البروتستا العمياHigher protista    
  5كالأكلياتالفطريات  ،التي تضـ الطحالبأيساـ مممكة البركتستا  ىي إحدل

 البروكاريوتاتProcaryotes    
  5راثية غشاء نككللك لا يحيط بمادتيا ا ،ىي كائنات بدائية النكاة

  اليوكاريوتاتEucaryotes    
 5راثية غشاء نككليحيط بمادتيا الك  ،ية النكاةىي كائنات حقيق

  التخمرFermentation  
 5طة الميكركبات في غياب اليكاءاىك تحمؿ المادة العضكية كالسكر بكس

 الاجارAgar  
 5ىك مادة كربكىيدراتية معقدة تستخرج مف بعض الطحالب البحرية

 المصنعة  قيرالعقاSynthetic drugs  
  5ة مصنعة كيميائيان حيكيأدكية أك مضادات ىي 

  المقاحاتVaccines  
يحقف بيا  ميتةة أك مكىنلبكتيريا أك فيركسات حية  ةميكركبيمعمقات عبارة عف  ىي

 5العائؿ الفقارل كتحث اليسـ عمى أنتاج أيساـ مضادة تيايـ الميكركب كتدمره
  طبؽ بترىPetri dish   

 5 لتي تستخدـ لزراعة الميكركباتتصب فيو البيئات الغذائية المعقمة ا أك طبؽ ىك كعاء
  الميكروبية النظريةMicrobial theory 

لا تنشو  أم ،مف كائنات حية أخرل مثميا إلاتنشو  الحية لاالكائنات  تفسر أف التيىي 
 مف العدـ5

 المراجع
 المراجع العربية 
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 مقدمة 
تمهيد       

 عزيزي الدارس،    
          .إلى ىذه الوحدةمرحباً بؾ 

حدة خصائص الأحياء الدقيقة و الدقيقة ننتقؿ بؾ إلى  الأحياءبعد أف درست وحدة تاريخ عمـ 
تحتوى ىذه الوحدة الدقيقة. مف مقرر أساسيات الأحياء التي ىي الوحدة الثانية  البكتيريا،وتصنيؼ 

 رئيسية.عمى ثلاث أقساـ 
 

بالخصائص العامة لمكائنات الدقيقة والتي تساعد في التعرؼ عمى الكائف  ابتدأً تعرفؾ الوحدة 
 الدقيؽ.
 

مستخدمة في عف المجاميع التقسيمية النتحدث عف تصنيؼ البكتيريا و لثاني في القسـ ا    
 .ذلؾ
 

لمحديث عف مممكة البروكاريوتات مع وصؼ عاـ  أفردأما القسـ الثالث والأخير فقد     
 الأربعة. لأقساميا

 
 بأينرحب  ا، كمإليوىذه الوحدة، راجيف مف الله أف تجد فييا ما تصبو  إلىأىلًا بؾ مرة ثانية 

 . ناوعوناً لنا في تطوير مناىج مف شأنو أف يكوف دعماً  راحاقت
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 أهداف الوحدة
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :إنقادرا عمى  نبغي أن تكونعزيزي الدارس بعد أن تكمل قراءة ىذه الوحدة ي
 التصنيؼ مثؿ عمـ التنظيـ  في المستخدمةالمصطمحات  تفرق بين

Systematics  التقسيـTaxonomy،  التصنيؼClassification، 
 .Nomenclature والتسمية   Identifictionالتعريؼ 

 جية لمكائنات الدقيقة التي تساعد في التعرؼ لو الخصائص المورفو  تصف
 ف الدقيؽ.عمى الكائ

  الصفات المزرعية لمكائنات الدقيقةتعدد. 

  فائدة الخصائص الأيضية لمكائنات الدقيقةتوضح. 

  أىمية الخصائص الكيميائية لمكائنات الدقيقةتحدد.  

  الطرؽ السيرولوجية المستخدمة في التفريؽ بيف البكتيرياتعدد. 

  استخداـ الخصائص الوراثية في تصنيؼ الميكروباتتشرح  . 
 رتبتو التقسمية  فيريا يبطريقة عممية أي نوع مف البكت صنفت

Taxonomic rank  الصحيحة. 
  مفيومي النوع توضحSpecies  والجنس Genus ريا.تيفى البك 

  الأسس التي أعتمد عمييا في تقسيـ مممكة البروكاريوتات.تحدد  
 الأقساـ الأربعة لمممكة البروكاريوتات. تميز بين 
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 توطئة
يبحث عف صمة و  ،يعتني بدراسة الميكروبات المختمفة Systematicsعمم التنظيم إف 

الكائنات  الذي يختص بترتيب Taxonomyيقصد بو أيضاً التقسيم وىو مصطمح  بينيا،القربى 
تعريفيا و  Classificationريا ييضـ عمـ التنظيـ تصنيؼ البكت .Taxaي مجموعات تقسيميو ف

Identification   وتسميتيا Nomenclature، لكنيا في نفس ت منفصمة و وىي ثلاث مجالا
 الوقت متداخمة و تمثؿ مجالات لعمـ التنظيـ أو التقسيـ.

 
وعات تقسيميو         إف الغرض مف التصنيؼ ىو تنظيـ الكائنات في مجم 

Taxonomic groups  أوTaxa ( المفردTaxon،)  عممية  إف .متقاربةبحيث يكوف أفرادىا
أو خصائص الميكروب تتطمب معرفة صفات  Identificationالتعرؼ عمى الميكروب 

Characteristics  ًذا اتضح بأف  سمفاً،بحيث يمكف مقارنتيا بصفات الميكروبات المعروفة  أولا وا 
ففي  جديداً،الميكروب لو صفات تختمؼ عف صفات الميكروبات المعروفة بحيث يعتبر ميكروباً 

عطائو و  Namenclature تتطمب تسمية الميكروب عممية التصنيف تصنيفو.ىذه الحالة يتـ  ا 
 إف التقسيـ.ويوضع في المكاف المناسب في ىيكؿ  عالمياً،اسماً يتفؽ مع نظاـ التسمية المعروؼ 

التصنيؼ ىـ أكثر الناس قدرة ومعرفة بوضعية الكائف المعزوؿ بعد دراسة مستفيضة لأكبر عمماء 
 صفاتو.عدد مف 

 

 (1تدريب)
 

 

 

  خصائص وتعريف الكائنات الدقيقة .1
Characterization and Identification of 

Microorganisms  

 تصنيفيا؟ نيؼ الأحياء الدقيقة، وما ىو المطموب عممو قبؿما ىي أىمية تص



 -45- 

أولًا عمى مزرعة  مف الحصوؿ لابدالدقيقة الكائنات  لمتعرؼ عمى أي نوع مف أنواع
لمميكروب الذي نرغب في دراستو، ثـ المجوء إلى عدد مف  Pure culture  Axenic cultureنقية

ثـ ، ؿ الأحياء الدقيقة لمعرفة خصائص الكائف الدقيؽالاختبارات المعممية التي تستخدـ في معام
 .عزوؿاستخلاص المعمومات اللازمة التي تساعد في التعرؼ عمى نوع الميكروب الم

 
إف تصنيؼ البكتيريا الحالي تصنيؼ اصطناعي مبني عمى بعض الاختبارات التي يسيؿ 

سيرولوجية انتيجينية  ،فسيولوجيو، مزرعية ،وتشمؿ اختبارات ميكروسكوبيو ،إجراؤىا في المعمؿ
معرفة صفات الكائف البكتيري لابد مف مقارنتيا بصفات الكائنات الأخرى وبعد  وغيرىا،  ووراثية

والباحثوف يتبعوف تصنيؼ ومازاؿ بعض العمماء  المعروفة، تحديد وضعيا بإتباع نظـ التصنيؼل
 .Bergey's Manualمرجع بيرجي 

 
والتي  ىنا الخصائص العامة لمكائنات الدقيقة التي يتطمب معرفتيا اولً نستعرض 

 :التاليةوتشمل الخصائص العامة  الدقيق،تساعد في التعرف عمي الكائن 
 المورفولوجية.ئص الخصا 
  المزرعية.الخصائص 

 الايضية.ص الخصائ 

  البيوكيميائيةالخصائص. 

  المصميةالخصائص السيرولوجية(). 

  الوراثيةالخصائص. 

 

 المورفولوجية ئصالخصا 1.1
Morphological Characteristics       

 اـ،جر التفاعؿ مع صبغة  الخلايا،حجـ وترتيب  بشكؿ،الصفات المورفولوجية تتعمؽ 
( أو أو عدـ وجود جراثيـ داخمية )أبواغ( أو كبسولة )محفظة دللأحماض، وجو الصبغ المقاوـ 

شكميا،  الصبغة،ريا مع يإف صبغة جراـ كافيو لاف تعطي فكرة عف تفاعؿ البكت الخ.أسواط 
  داخمية.جراثيـ أو عدـ وجود  وعف وجود اترتيبي
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 Cultural Characteristics الخصائص المزرعية 2.1

 الكائفشكمو في ظروؼ بيئية معينو مثؿ حاجة  النمو،ىذه الصفات تشمؿ احتياجات 
المستعمرة  ىذا بجانب شكؿ الخ،أيوف الييدروجيف  زالنمو، تركيدرجة حرارة  للأكسجيف،الدقيؽ 

 الخ.حجميا ولونيا ن
  

 Metabolic Characteristics يضيةالخصائص الأ 3.1
 الكربوىيدرات،مثؿ تخمر الكائنات الدقيقة التي تقوـ بيا  ئيةالكيميايقصد بيا التفاعلات 

الكائف إف التفاعلات الكيميائية مثؿ إنتاج الأحماض والغاز عند نمو  الخ.تحميؿ النشا والجيلاتيف 
 ،H2S2كبريتيد الييدروجيف  إنتاج لمكربوف،في وسط مغذي يحتوي عمى سكر كمصدر الدقيؽ 

خصوصاً عندما الكائنات الدقيقة اد منيا في التفريؽ بيف أنواع وغيرىا يستف الإنزيمات زافرا
 .ةالمز رعييصعب التمييز بينيا مف حيث الشكؿ والصفات 

 

  Chemical Characteristics الكيميائية الخصائص4.1 
، واف الخلايا لأخرومف نوع  لأخرمؼ مف كائف لمخمية يخت الكيميائيالتركيب  إف

نية المعامؿ مكف تق فيحدث  الذيالتقدـ  إفمفة. كبات عضوية مختالميكروبية تحتوى عمى مر 
 والأجساـ ،والمادة الوراثية ،والجدر الخموية ،تحطيـ خلايا الكائنات الدقيقة إمكانية مف
قيمة تساعد فى تحديد معمومات  والحصوؿ عمى ،اكيميائي ياوتحميم ،وغيرىا يةسيتوبلازمال

 .بينياؽ يوالتفر  الحيخصائص الكائف 

 

 الخصائص السيرولوجيه )أو المصليه( 5.1
Serological Characterisitics 
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عمى     الكائنات الدقيقة  عمى قدرة المكونات الكيميائية لخلايا تعتمد الطرؽ السيرولوجية
 إنتاجعمى  الفقاريةليا القدرة عمى حث الحيوانات  Antigensأو انتيجينات امتلاؾ مولدات الضد 

 وىي مف نوع الأجساـ المضادة السائميو ،السيرولوجيةتخدـ في الدراسات مضادة تس أجساـ
 .Humoral antibodies طية(مالخ)

 
مصؿ الدـ الذي يطمؽ عميو اسـ المصؿ المضاد  فيالمضادة  الأجساـ توجد
Antiserum  التي تستخدـ في التفريؽ بيف  والسير ولوجيالطرؽ  .المضادةلاحتوائو عمى الأجساـ

أو  المكمؿتثبيت  Precipitationالترسيب  ،Agglutination فالتمز ا تشمؿ تفاعلات البكتيري
 .Immunofluorescenceالممنع  والتفمور Complement fixation  (المتمـ)

 

 Genetic Characteristics  ةيراثالو الخصائص  6.1

 حيائف لكؿ ك إف .ددىا المورثات في مادتو الوراثيوإف صفات الميكروب وخصائصو تح
ىذه الخاصية  وتعتبر  Nucleotide basesالنيوكميوتيديةمحدد ومميز لمقواعد  Sequenceتتابع 
فاف التشابو فى تتابع  عميو،تصنيؼ الميكروبات.  فيالكبيرة  الأىميةىـ الصفات ذات أمف 

 . ذ كمعيار لمتقارب الوراثى يبنيمالخميتيف يؤخالنيوكميوتيدية القواعد 

 ( 2تدريب )
 

 
 

 

 

 ذاتيتقويم أسئمة 
 

  manual ىؿ لؾ معرفة بنظـ تصنيؼ أخرى غير نظاـ تصنيؼ مرجع بيرجى
Bergey,s 

 عرؼ المصطمحات التالية: .1

 ( التسمية ػى  د( التعريؼ        ج( التصنيؼ    ب( التقسيـ      أ( التنظيـ   

 أي نوع مف أنواع الكائنات الدقيقة. ؼ عمىعدد المراحؿ الأولية لمتعر  .1

 حدد الصفات المزرعية لمكائنات الدقيقة. .1

 أذكر الصفات المزرعية لمكائنات الدقيقة. .1

 كيؼ نستفيد مف التفاعلات الكيميائية التي تقوـ بيا الكائنات الدقيقة. .1

كيؼ أسيـ التقدـ الذي حدث في تقنية المعامؿ في تحديد خصائص الكائنات  .1
 الحية.
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 Bacterial Classification ريايلبكتاتصنيف .2

)ظاىريو( مزرعية  ومورفو لوجيعمى صفات حد كبير  إلىريا مبني يإف تقسيـ البكت     
نجد بعض الصفات تعطي أىميو أكثر مف غيرىا لأنيا  ،ووراثية الخ بيوكيميائية سيرولوجية

 .في عممية تعريؼ الميكروب ببساطو أكثر نفعاً 
 

وتطور ( يعتمد عمى منشأ Phylogeneticأو تطوري ) Naturalبناء تقسيـ طبيعي  إف     
المعمومات  إف .نسبة لعدـ توفر المعمومات في ىذا المجاؿ الآفالأحياء الدقيقة غير ممكف 

ت والحيوانات مف حيث توضح أف الكائنات الدقيقة سبقت النباتا   Fossilsالمستقاة مف الحفريات 
 .لكف المعمومات غير كافيو لبناء نظاـ  تقسيـ يعتمد عمى تطور الكائنات الحية الدقيقة ،المنشأ
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استخداـ التقنية الحديثة ودراسة العلاقات الوراثيو لاف ، ريا قابؿ لمتغييريإف تصنيؼ البكت      
إف أحد  .ستوجب إعادة النظر في التصنيؼالنواة توفر كثيراً مف المعمومات التي تبدائية لمكائنات 

أىداؼ التصنيؼ البعيدة المدى ىو تحقيؽ تصنيؼ طبيعي يعتمد عمى التاريخ التطوري ليذه 
ريا وأف التصنيؼ ييعتبر دليؿ بيرجي أحد المراجع الأساسية في تصنيؼ البكت .الكائنات الدقيقة

 .يؼ الطبيعي في المستقبؿعمى أمؿ أف يتحقؽ التصن Interimالحالي ىو مرحمة وسطيو 
 

  Taxonomic Ranks  رتب التقسيم  1.2 
. كؿ البكتيريا موضوعة في ريايىناؾ عدة مجاميع تقسيمية تستخدـ في تصنيؼ البكت 

الرتب  Classes الصفوف  Divisions القسام ثـ تأتي ،Procaryotaeمممكة البركاريوتات 
Orders ،  العائلاتFamilies،  الأجناسGenera،  النواعSpecies  وتحت الأنواع

Subspecies.  
 (1جدول رقم )

لبتوسبيرا انتروجانس ريا يلبكت Taxonomic ranksيوضح الرتب التقسيمية           
Leptospira interrogans. 
 Formal  Rank الرتبو

 Kingdom: Procaryotae المممكة: بروكاريوتي                                             
 Division : Gracilicute or (Super family) (           مكبرىالقسم: جراسيميكيوتس أو )المممكة ال

  Class: Scotobacteria الصف: اسكوتوبكتيريا                                                     
  Order: Spirochaetales                   الرتبو:اسبيروكيتاليس                                   

  Family: Leptospiraceae العائمة: ليبتوسبيريسي                                               
  Genns: Leptospira توسبيرا                                                          بالجنس: ل

   Species  Leptospira interrogans انس                              النوع: لبتوسبيرا انتيروج

عائلات  أو Divisions 4 مممكة البروكاريوتات مقسمو إلى أربعة أقسام  إف يلاحظ       
اعتماداً عمى الاختلافات في التركيب الكيميائي لمجدر والى حد ما   Super familiesكبرى  

 .(16S rRNAأ ) رف -رمض النووي الريبوزى الريبوسومي :اعمى الاختلافات في الح
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عمى سبيؿ  متشابيةكؿ مجموعة تقسيميو في مممكة البروكاريوتات مجموعات تضـ 
أف الأجناس في  .متشابية Generaمجموعات لأجناس  تضـ Familiesالمثاؿ نجد أف العوائؿ 

غير مكونة  ،لبو لصبغة جراـسا منحنية،عصوية أو  Enterobacteriaceae المعوياتعائمة 
تسمى أنواع  متشابيةتضـ مجموعات لميكروبات  الأجناسكما أف  اختيارياً. ىوائيةولا للابواغ 
Species.  

     

        Definition of the Species النوع تعريف 2.2 
فاً ، وتختمؼ اختلامف الصفات المشتركة مجاميع مف السلالات تمتمؾ أكبر قدرىو النوع     

 الأخرى.مف كؿ سلالات الأنواع  واضحاً 
 

ناتجة عف نمو خمية واحدة وذلؾ  Colonyالسلالة ىي مجموعة مف الخلايا أو مستعمرة 
 .والتنقيةبعد سمسمة مف التزريع 

 
اعتماداً عمى اختلافات  Subspeciesفي بعض الأحياف يقسـ النوع إلى تحت أنواع  

التقسيمية الصغرى التي ليا اعتبار  ت النوع ىو الرتبةتح .Consistent ثابتةبسيطة ولكنيا 
أو  أنماطأو أصناؼ ) إلىتقسـ في بعض الأحياف تحت الأنواع يمكف أف  .رسمي في التسمية

  .Infrasubspecies( طرز
 

ريا ليا صفة خاصة تتميز بيا عف بقية سلالات يىو سلالة مف البكت زالصنؼ أو الطرا
َ  مث) إليوالنوع الذي تنتمي   ،(وفاج أو ما يشبو ذلؾيمع البكتير  أو التفاعؿ ،صفو انتيجينيو :لًا

 الصنؼ لذلؾ مثاؿو  يتمشى مع الصفة التي يتميز بيا عميو فاف الصنؼ يعطي اسماً مناسباً 
فائدة  ليارتبة  الخ وىو Phagovarوالصنؼ الفاجي  Biovarالصنؼ الحيوي  ،Serovarالمصمي 

 .عممية كبيرة
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       Definition of the Genus  نسالج تعريف 3.2 
 علاقةليا  Speciesأنواعيضـ مجموعات مف  Genusأولًا بأف الجنس  الإشارةلابد مف  

تشمؿ الخصائص  عديدةإف تعريؼ الجنس يتـ عمى أسس ومعايير  .ببعضيا البعض
 ،لوجيةالفسيو الصفات  ،احتياجات النمو ،التغذيةالصبغات،  ،شكؿ المستعمرات ،المورفولوجية

 .وغيرىا والبيئة الامراضية ،البكتيريوفاجات ،والتركيبات الانتيجينية  ،الوراثة ،التمثيؿ الغذائي
فالجنس يمثؿ  .وعميو فاف نفس الصفات التي تعرؼ الجنس تنطبؽ عمى كؿ الأنواع التابعة لو

 نامثؿ تيجييف ر  ،قات الوراثية. إف استخداـ العلاالأخرىمجموعة تختمؼ عف الأجناس 
 ةالو راثييؤمؿ أف تساعد في تعريؼ الجنس وقد تـ فعلًا استخداـ العلاقات  rRNAالريبوسومي

 .في عدة حالات
 

 (3تدريب )
 
 

 

  

 Higher Taxa  العلياالتقسيم  مجموعات 4.2
وضعت  شابيةتالموالعوائؿ  Familiesجمعت تحت عوائؿ  المتشابيةيلاحظ أف الأجناس      

إف العلاقات التصنيفية عمى مستوى العوائؿ والرتب تبدو أكثر  .كذاوى Ordersتحت رتب 
في  ا، ماعدفي لتعريفيا تعريفاً واضحاً غموضاً مف الأجناس والأنواع لأنيا مبنية عمى أسس لا تك

حيث توجد علاقة  Enterobacteriaceae ياتو معكما نلاحظ ذلؾ في عائمة ال ،حالات قميمة
 .والأنواعذلؾ نجد أف مرجع بيرجي ركز عمى الأجناس ل ،تقارب وراثي بيف أفرادىا

 Bergey's Manual  بيرجي مرجع 5.2 

أىػػـ سػػلالة بالنسػػبة لمنػػوع  Type strainلمػػاذا تعتبػػر سػػلالة البكتيريػػا النموذجيػػة 
Species 
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 Bergey'sريا في مرجع بيرجي يلقد جمعت كؿ الخصائص المتعمقة بأنواع البكت

Manual  م1923صدرت الطبعة الأولى عاـ  .ريايالذي يعتبر مرجعاً أساسياً في تصنيؼ البكت 
 .Bergey's Manual of Determinative Bacterioloqyـ بعنواف 1111تاسعة عاـ ال طبعةالو 

 ،م1989و  م1989  ،م1984 ،ـ1191 ،وصدرت أيضاً طبعة أخرى مف أربع مجمدات في أعواـ ،
اعتبرت طبعة أولى  Bergey's Manual of Systematic Bacteriolobyبعنواف  التواليعمى 

 .بيذا العنواف
 

 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  مملكة البروكاريوتات .3
أو ) Divisions 4أربعة أقساـ  إلىقسمت  Prokaryotesيلاحظ أف مممكة البروكاريوتات        

( اعتماداً عمى الفروقات في التركيب الكيميائي لجدر البكتيريا Superfamiliesعائلات كبرى 
لى حد ما عمى تتاب ع النيوكميوتيدات في وعف وجود أو عدـ وجود جدر لبعض الأنواع، وا 

  .مض النووي الريبوسومياالح

   وضح لماذا يصعب بناء تقسيـ طبيعي ) تطوري( لمبكتيريا في الوقت الراىف..1
 . عدد الرتب التقسيمية المستخدمة في تصنيؼ البكتيريا.2 

 . عرؼ المصطمحات التالية: 3 
 الجنس  ب. السلالة           ج. الصنؼ          د.      النوع   .أ       

 تقسـ ؟ مع ذكر أمثمة. . تحت الأنواع إلى ماذا4 
 . أذكر أسس ومعايير تعريؼ الجنس.5 
 : ركز مرجع بيرجى عمى الأجناس والأنواع.. عمؿ6  
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الكبرى  أو العائلات العظمى أو) Four Divisons الأربعة للأقساـ عاماً  وصفاً  يميفيما      
Super families  )جزءا يفوثلاث ةثلاثتضـ  التي  ًًSection. 

 

 Division 1 Gracilicutes   وتسيجراسيليك القسم الأول 1.3

ىذه مجموعة غير .جراـلخموية سالبة  تمتمؾ جدراً  التيالحقيقية  القسـ البكتيرياا يضـ ىذ      
يتكوف الغلاؼ  .تمتمؾ جدرا معقدة مف النوع السالب لصبغة جراـ التيالبكتيريا  متجانسة مف

وطبقة رقيقة مف  ،Outer membrane خارجيمف غشاء  Cell envelope الخموي
 تعصويا أوبيضاويا  أوشكؿ الخلايا ربما يكوف كرويا  .زمىوغشاء سيتوبلا ،تيدوجميكافببال

بغلاؼ  ربما تكوف محاطة الإشكاؿبعض مف ىذه  .خيطية أوحمزونية  أو ،منحنية أومستقيمة 
Sheath الثنائيالانقساـ تتكاثر البكتيريا بوساطة .كبسولة أو Binary fission 

ىلامية  غ واواب  Fruiting bodies ثمرية أجساماتكوف  أفيمكف   Myxobacteriaالبكتيريا
Myxospores.بحركات انزلاقية  أوتتحرؾ بوساطة الاسواط  فإنياحالة وجود بكتيريا متحركة  في

Gliding ، أوىذه المجموعة ممثمة لمضوء  أفرادتكوف  أفيمكف  .الحركة ةعديم الأفرادض بع 
بعض  .منخفض أكسجيفتحتاج لضغط  أواختيارا  ةىوائي لاو ا ،ىوائية ،غير ممثمة لمضوء

  .داخؿ خموية يةإجبار طفيميات  الأفراد

 
 :اسكوتوبكتيريا  الصف الأولClass I : Scotobacteria 

 ريا السالبة لصبغة جرام وغير ممثمة لمضوء يضم البكتي                                      
  الصف الثاني: انوكسيفوتوبكتيرياClass II:Anoxyphotobacteria 

 تضم البكتريا الممثمة لمضوء وغير منتجة للأكسجين                               
 كتيريا الصف الثالث: اوكسيفوتوبClass III: Oxyphotobacteria 

 تضم البكتيريا الممثمة لمضوء المنتجة للأكسجين.                               
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   Division II Firmicutesفيرميكيوتسالثاني  القسم 2.3 

شكؿ الخلايا  ،لجراـتمتمؾ جدرا خموية موجبة  التيالحقيقية  البكتيرياىذا القسـ  يضـ 
. تكوف الثنائيبواسطة الانقساـ  الأفرادتتكاثر  ،متفرع أوغير متفرع  خيطي أو عصوي أو كروي
كائنات الدقيقة غير ذاتية ىذه ال ،ابواغا خارجية عمى ىيفات أوابواغا داخمية البكتيريا  أنواعبعض 
ىذا القسـ مجموعات مف يضـ  .اً كيميائيوتتحصؿ عمى الطاقة ) متباينة التغذية ( التغذية 

  .الاكتينومايسيتات أيضاً وتضـ  للابواغ، البكتيريا المكونة للابواغ وغير مكونة
 

 Class I: Firmibacteriaكتيريا فيرميب: الصف الأول*
 .جراـليضـ البكتيريا الموجبة                             

 Class II: Thallobacteriaثالوبكتيريا : الصف الثاني*

       جراـ والتي تميؿ لمتفرع وتكويف ميسيميوـ ليضـ البكتيريا الموجبة                       

 Actinomycetesكالاكتينومايسيتات               
 

 Division III Tenericutes الثالث تنيريكيوتس القسم 3.3 

 .ويتكوف القسـ مف صؼ واحد،يضـ القسـ البكتيريا عديمة الجدار الخموي والتي تكوف مرنو   
                 ClassI:Mollicutes (Mycoplasma) (المايكوبلازما(موليكيوتس الأولالصف *      

 .يخمو ر بكتيريا التي ليست ليا جدتضـ الطائفة ال                  
 

 القسم الرابع مندوسيكيوتس 4.3 
 Division IV Mendosicutes 

التي يختمؼ التركيب الكيميائي لجدرىا عف تركيب جدر البكتيريا كتيريا الارشيبيضـ  
بروتينات و  يحتوى الجدار عمى بروتينات .وتتميز بعدـ وجود ببتيدوجميكافلجراـ  والسالبةالموجبة 
 Cellونسبة للاختلاؼ فى نوع غلاؼ الخمية  .السكرياتعديد  أو Glycoproteins سكرية

envelope موجبا لجراـ تنفرد الارشيبكتيريا بوجود دىوف غير عادية أوتعطى تفاعلا سالبا  فإنيا، 
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ى كثير مف الصفات الجزيئية مع )الارشيبكتيريا( تشترؾ فىذه المجموعة  إفوبالرغـ مف ذلؾ نجد 
مض اغشاء والريبوسومات وتسمسؿ القواعد النتروجينيو في الحأف دىوف ال ويلاحظ.يوكاريوتاتال

 كالاتي : أساسية  مجموعات (1)ىذا القسـ حوالى يضـ  .ً ( غير عاديو أيضاRNAالنووي رف أ )
 
 .كتيريا المنتجة لمميثانالرشيب (1)

 .الرشيبكتيريا المحبة لممموحة (2)

 .المتناىية رهالرسيبكتيريا الممثمة لمكبريت والمحبة لمحرا( 3)

 

 يف قسماً ثلاثو  ثلاثة  إلى التي سبؽ ذكرىا  (الكبرى)العائلات  تضـ أقساـ البكتيريا الأربعة       
وشكؿ الخمية  ،عات عمى الصفات المورفولوجيةاعتمد تقسيـ ىذه المجمو  .(مجموعة أو)

ر الطاقة وعمى التفاعؿ مع صبغة جراـ واحتياجات الأكسجيف وعمى الحركة ومصد ،وتنظيميا
تتكوف المجموعة مف عدد مف  .عمى تكويف ميسيميوـ الخ وتكويف الجراثيـ الداخمية والقدرة

 .مجمعة تحت عوائؿ ورتب وصفوؼ الأجناس  في بعض المجموعات نجد الأجناس
  

 (4تدريب )
 
 

 

 
 ذاتيأسئمة تقويم 

 
 
 

 أو  Mendosicutesت بيف القسـ الرابع مندوسيكيتوتسما ىي الفروقا
 . Eubacteria)الارشتيبكتيريا ( والبكتيريا الحقيقية 

 

 إلىمكة البروكاريوتات وضح الأسس التي أعتمد عمييا في تقسيـ مم .1
 أقساـ. أربعة

 لمقسـ الأوؿ مف مممكة البروكاريوتات. العامةأذكر الخصائص  .1

 كـ عدد الصفوؼ في القسـ الأوؿ مف مممكة البروكاريوتات. .1

 عدد الخصائص العامة لمقسـ الثاني مف مممكة البروكاريوتات. .1

 ماذا يضـ القسـ الثالث مف أقساـ مممكة البروكاريوتات ؟  .1

 رح الخصائص العامة لمقسـ الرابع مف مممكة البروكاريوتات.أش .1

 أذكر أمثمة لمجموعات القسـ الرابع مف مممكة البروكاريوتات. .7
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 الخلاصة 
محات الشائعة والمستخدمة كثيراً في في بداية ىذه الوحدة تـ التركيز عمى بعض المصط     

: مصطمح مف ىذه المصطمحاتو وتـ وضع تعريؼ لكؿ منيا.  ،مجاؿ تصنيؼ الأحياء الدقيقة
  .التعريؼ والتسمية ،التصنيؼ ،والتقسيـ ،التنظيـ

 

في التعرؼ عمى بعد ذلؾ أنتقمنا لمحديث عف الخصائص العامة لمكائنات الدقيقة التي تساعد      
 :دقيؽ وىىالكائف ال

 الخصائص المزرعية .1الخصائص المورفولوجية         1

 الخصائص السيرولوجية ) المصمية ( . 1              الخصائص الأيضية .1

 الخصائص الو راثية .1    
 

في القسـ الثاني مف ىذه الوحدة تناولنا بالشرح تصنيؼ البكتيريا وأوضحنا أنو مف الصعب        
يعتمد عمى تطور الكائنات الحية الدقيقة نسبة لعدـ توفر المعمومات في ىذا  بناء نظاـ تقسيـ

ثـ عرفنا كلا مف  .تحدثتا عف المجاميع التقسيمية المستخدمة في تصنيؼ البكتيريا .المجاؿ
الذي يعتبر مرجعاً أساسياً  بيرجيفي نياية ىذا القسـ تحدثتا عف مرجع  الجنس.النوع ثـ  مفيومي

 .تيريافي تصنيؼ البك

 

أما القسـ الثالث والأخير مف ىذه الوحدة فقد كاف محور الحديث فيو مممكة        
كما أعطينا وصفاً عاماً  ،أربعة أقساـ إلىوذكرنا الأسس التي قسمت عمى أساسيا  ،البروكاريوتات

  .نأمؿ أف تكوف خلاصة كافية واضحة .الأربعة لأقساميا

 

 لمحة مسبقة عن الوحدة التالية 
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عمى عدد ف تنتقؿ بؾ الوحدة القادمة وىى الوحدة الثالثة لمحديث عف الخمية البكتيرية مركزي         
 .مف التراكيب الدقيقة فييا

  

  .كثيراً نأمؿ أف تجدىا وحدة سيمة واضحة وأف تفيد منيا       

 

 إجابات التدريبات 
 (1) تدريب

ىذا  .يقة الموجودة في الطبيعةالتصنيؼ ىو وسيمة لترتيب مختمؼ أنواع الأحياء الدق
طمب معرفة خصائص الكائف الدقيؽ حتى يمكف مقارنتيا بالكائنات الأخرى لاكتشاؼ أوجو تي
مع بعضيا  المتشابيةأف الإنساف بطبعو يرغب في ترتيب الكائنات .بينيما والاختلاؼ بوشال

  .والتمييز بيف كؿ مجموعة وأخرى وبيف فرد وأخر
 
الكائف الدقيؽ لدراسة خصائصو التي تتطمب عزلو أولًا في صورة نقية تصنيؼ يحتاج        

Pure culture. وبما أف الكائف الدقيؽ  ،ديد خصائص الكائف الدقيؽ تساعد في تصنيفوإف تح
يمعب دوراً ىاماً في بيئتو ويقوـ بنشاطات عديدة فلابد مف معرفة الخصائص التي تمكنو مف القياـ 

  .بيذه النشاطات
 

 (2) بتدري
 ،حثيفاالكثيروف مف الب إليوالتصنيؼ المتبع في دليؿ بيرجى يمثؿ مرجعاً أساسياً يمجأ  إف

 والتنبؤ Stabilityولكف ىنالؾ أنظمة تصنيؼ أخرى ىدفيا ىو أف تتميز التصنيفات بالثبات 
Predictability   الأفرادالمجموعة يعنى التنبؤ باف أفراد حد معرفة خصائص ا إف بمعنى 

 .خرى ربما يكوف ليا نفس الخصائصالأ
 



 -58- 

احتياجات  ،لصبغة جراـ ،لبعض الصفات ) الشكؿ أىميةأف تصنيؼ بيرجى يعطى 
 Numerical الرقمينجد في التصنيؼ  .دوف غيرىا الخ (..... .بواغتكويف الأ ،الاكسجيف

taxanomy   ات ويتـ مقارنة اكبر قدر مف الصف .أف كؿ الصفات ليا نفس الوزف أو القيمة
  Similarity %( S %) وأخرىبالاستعانة بالحاسوب لمعرفة نسبة التشابو المئوية بيف سلالة 

الصفات المشتركة في كبر قدر مف أوعمى ىذا الأساس يتـ تجميع السلالات التي تمتمؾ 
 رب الوراثيأف التصنيؼ المبنى عمى التقا .نفس الشئ ينطبؽ عمى الأنواع والأجناس .مجموعة

Genetic relatedness  يتعمؽ بالمادة الوراثية . لأنوويعتمد عميو   يتميز بالثبات والتنبؤ 
 

 (3) تدريب
ناتجة عف نمو خمية واحدة. والنوع يمثؿ ( مستعمرةأو ) ىي مجموعة مف الخلايا السلالة

أف  .المجموعة التقسيمية الأساسية وىى عبارة عف مجموعة سلالات تمتمؾ خصائص مشتركة
السلالات الأخرى  وكؿ  Type strain مف سلالة خاصة تسمى السلالة النموذجية النوع يتكوف
ف السلالة النموذجية تعتبر المرجع لمنوع إ.تضـ في نفس النوع بحيثمعيا. متشابيةالتي تعتبر 

 .لنوعنفس اوالتي يتطمب مقارنة السلالات الأخرى بيا لتقدير عما إذا كاف التشابو كافياً لضميا ل
خاصة وتمجا كؿ مراكز جمع العينات  بأىميةفاف السلالة النموذجية تتميز  الأساس وعمى ىذا

 .للاىتماـ بيا وحفظيا
 

 ( 4) تدريب
  Archaeobacteriaكتيريا البروكاريوتات يحتوى عمى الارشيبالقسـ الرابع لمممكة 

ؼ في مواطنيا وتختم ،التي تضـ مجموعات تختمؼ عف بعضيا مورفولوجياً وكيميائياً وفسيولوجياً 
كتيريا أوضحت باف الارشيب rRNAأف الدراسات المبنية عمى رنا الريبوزومى  .التي تعيش فييا

منيا أف جدر الاشيبكتيريا لا تحتوى عمى  .الأوجوتختمؼ عف البكتيريا الحقيقية في بعض 
الاختلاؼ ونسبة ليذا  ،بينيما في التركيب الكيميائي أخرىببتيدوجميكاف بجانب وجود اختلافات 

ويلاحظ أيضاً أف نوع الدىوف في  .لصبغة جراـفاف خلايا الارشيبكتيريا تكوف موجبة أو سالبة 
أف تصنيع البروتينات في الارشيبكتيريا يبدأ بمثيونيف  .الغشاء السيتوبلازمى غير عادية

Methionine   ف فورمايؿ ميثيونيف -بينما يبدأ بN.formylmethionine   في البكتيريا
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) ويقصد بيا عممية تخميؽ البروتينات مف رنا الرسوؿ  Translationأف عممية الترجمة  .لحقيقةا
mRNAحساسة لسـ الدفتيريا بينما الترجمة في البكتيريا الحقيقية حساسة لممضاد الحيوى كمورا ) 

 . Chloramphenicolينيكوؿ فم

 
 مسرد المصطلحات 

   عمم التنظيمSystematics   
 .أقساـ وتنظيميا في صمة القربى بينيا اسة الميكروبات المختمفة ويبحثر عمـ يعنى بد

  Infrasubspecies   الأنماط((  الأصناف
 .إليوسلالة مف البكتيريا ليا صفة خاصة تتميز بيا عف بقية سلالات النوع الذي تنتمي 

  Nomenclatureالتسمية   
 وؼ عالمياً ووضعو في المكافسماً يتفؽ مع نظاـ التسمية المعر االميكروب  إعطاء

  .المناسب في ىيكؿ التقسيـ
   Classificationالتصنيف   

 .تنظيـ الكائنات في مجموعات تقسيمية بحيث تكوف أفرادىا متقاربة
  Identificationالتعريف    

 معرفة صفات أو خصائص الميكروب أولًا بحيث يمكف مقارنتيا بصفات الميكروبات
  المجيرية.بعض التجارب المعممية و الفحوصات  بأجراءتـ ذلؾ وي.المعروفة سمفاً 

         Taxonomyالتقسيم

 عمـ يختص بترتيب الكائنات في مجموعات تقسيمية 
     Genus    الجنس 

 .نواع ليا علاقة ببعضيا البعضالأيضـ مجموعات مف 
 Strain   السلالة   

 مية واحدة وذلؾ بعد سمسمة مفمجموعة مف الخلايا أو مستعمرة ناتجة عف نمو خ
  .التزريع والتنقية
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   Speciesالنوع   
ختلافاً واضحاً وتختمؼ إ ،مجاميع مف السلالات تمتمؾ أكبر قدر مف الصفات المشتركة

 الأخرى.مف كؿ سلالات الأنواع 
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 مقدمة ال  
 تمهيد     
  ،عزيزي الدارس    
  .تحتوى ىذه الوحدة عؿ ستة أقساـ رئيسية .مرحباً بؾ اٍلى ىذه الوحدة     

 ،القسـ الأوؿ يعرفؾ عمى الأحجاـ المختمفة لمخلايا البكتيرية التي تضـ صغيرة الحجـ       
  .ـمتوسطة الحجـ وكبيرة الحج

ثـ تنتقؿ بؾ  .شكاؿ والترتيبات المختمفة لمخلايا البكتيريةى الأستتعرؼ عمفي القسـ الثاني      
إلى الحديث عف بعض التراكيب الخارجية الدقيقة والتي تضـ الزوائد في القسـ الثالث الوحدة 

 .والكبسولة
 يا في حركة البكتيريا.في القسـ الرابع ستتعرؼ عمى ت     
 و وأىميتو، والأسواطركيبتو و وظيفتو قسـ الخامس فيتناوؿ بالتفصيؿ الجدار الخموى أما ال    

  .وظيفتياو  اتركيبي
القسـ السادس وىو القسـ الأخير مف ىذه الوحدة يختص بالحديث عف الغشاء السيتوبلازمى      

 .فيو اٍلى بعض التركيبات الدقيقةات عبره بالأضافو ئيطرؽ نقؿ الجز  ،مركزاً عمى وظيفتو
عميؾ التعامؿ بجدية مع التدريبات وأسئمة التقويـ الذاتي التي ترد في متف ىذه الوحدة لما ليا     

  .مف دور كبير في تعزيز عممية التعمـ لديؾ
 
 
 
 
 
 

 أهداف الوحدة 
قػػرا ة هػػلو الوحػػدة سػػتكوف قػػادراً تفػػرغ مػػف بعػػد اف عزيػػزي الػػدارس 

 عمي اف: 
  محتويات الخمية البكتيريةتعدد  

  الأحجاـ المختمفة لمخلايا البكتيريةتميز بيف  
 أشكاؿ خلايا البكتيريا. تصؼ 

 الزوائد العادية والزوائد الجنسيةيف تقارف ب. 

  ا.الكبسولة وتعدد وظائفيتصؼ 

  البكتيريا عمى أساس توزيع الأسواطتقسـ. 

  وظائؼ الأسواطتعدد. 
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                                            البكتيرية الخلية وحجم تركيب  .1     
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Bacterial cell Size and Structure 

بفضػػػؿ أكتشػػػاؼ المجيػػػر اتلكترونػػػي تمكػػػف العممػػػاء مػػػف معرفػػػة كثيػػػر مػػػف أجػػػزاء الخميػػػة  
 ةر خمويػتػوي عمػي جػدوكػؿ الخلايػا تح .(1شػكؿالكيب الدقيقة خارج وداخػؿ الخميػة )االبكتيرية والتر 
 ،تراكيػػػػب اتخػػػػري مثػػػػؿ الأسػػػػواطال .(اً ر المايكوبلازمػػػػا التػػػػي ت تمتمػػػػؾ جػػػػد اماعػػػػد) اتوبروتوبلاسػػػػت

وأف  ،والأبػػواغ وغيرىػػا تظيػػر فػػي بعػػض أنػػواع البكتيريػػا ،الأسػػواط ،والزوائػػد ،الكبسػػولة ) المحفظػػة(
 .كما أنيا تساعد فػي التعػرؼ عمػي نػوع البكتيريػا وتصػنيفيا ،لكؿ مف ىذه التراكيب وظائؼ خاصة

 .سالبة  والموجبة لسبغة جراـكتيريا الركيب الجدار الخموى يختمؼ فى البيلاحظ ايضا اف ت
 

متوسط قطر الخميػة الكرويػة  .البكتيريا كائنات صغيرة الحجـ مقارنة بالكائنات حقيقية النواة       
أصػػغر حجمػػاً واتشػػكاؿ الكرويػػة منيػػا ليػػا  Mycoplasmaالمايكوبلازمػػا  .ميكرمتػػر7.7فػػي حػػدود

ومتوسػػط أبعػػػاد  ،ة فميػػػا أبعػػاد مختمفػػػةويأمػػػا البكتيريػػا العصػػ .ميكرومتػػػر تقريبػػاً  7.72قطػػر حػػوالي 
إلػػػػػي 6يػػػػػا التػػػػػي يتػػػػػراوح طوليػػػػػا مػػػػػفتوجػػػػػد بعػػػػػض الخلا .ميكرومتػػػػػر 7-7×  7.4الخميػػػػػة يسػػػػػاوي 

 .ومتر أو أكثرر ميك 777 يصؿومتر وربما ر ميك72
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(. يوضح  أبعاد بعض أنواع البكتيريا1جدوؿ )  كتيرية نموذجية يوضح التراكيب الدقيقة(. قطاع  طولى فى خمية ب1لشكؿ )ا 

 الجذار الخلوى الثلازهي الغشاء
 النثسولح

 السوائذ
 الوٌطقح

 الٌووٍح

 هواد هخسًح الاسواط الرٍثوسوهاخ هَسوسوم السَروتلازم



 -67- 

( بالميكرومتر الأبعاد نوع البكتيريا um( 
صغيرة الحجـبكتيريا    

بديمموفيبريو 
 باكتيريوفوراس

Bdellovibrio bacteroivorus 1.4- 0.5 x 0.5- 0.2 

 Staphylocous aureus 0.5-1.0  (diameter) استافيموكوكس اورياس

  بكتيريا متوسطة الحجـ

 Bacillus subtilis 3-2 x 0.8 - 0.7 باسيممس سبتيميس

 Escherichia coli 3-1 x 0.7 - 0.4 ايشيرشيا كوتي

  بكتيريا كبيرة الحجـ

 Azototobaacter chroococcum 5 x 2 - 1.5 ازوتوباكتر كروكوكوـ

 Beggiatoa gigantica 55 – 26 x 13 – 5 بجياتو جيجانتيكا

 Spirocheata plicatilis 25 – 90 x 0.75 سبيروكيتا بميكاتيميس

 

 
 (1تدريب )

 
 

 
 
 

 

 

 

 

  ياشكل وترتيب الخلا .2
Shape and Arrangement of  Cells  

مػع كػائف   Surface area/ volumeقارف بيف نسبة سطح خمية البكتيريا لحجميػا 
 أخر كبير الحجـ، وىؿ ىنالؾ فوائد عندما تكوف نسبة السطح لمحجـ كبيرة. 
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ترتيبيػػػا و أف شػػػكؿ الخلايػػػا وحجميػػػا  .لمبكتيريػػػا أنػػػواع عديػػػدة تختمػػػؼ مظيريػػػاً فيمػػػا بينيػػػا 
 ي التعرؼ عمي البكتيريا وتصنيفيا.تعتبر صفات ىامة تساعد ف Sporesوحركتيا وتكويف الأبواغ 

 
طريقػة انقسػاـ الخميػة  .يبػات مختمفػةيوجد عدد مف الإشكاؿ لخلايا البكتيريا كما أف ليا ترت 

أو  Coccusفخميػػػة البكتيريػػػا إمػػػا أف تكػػػوف كرويػػػة  .يحػػػدد الػػػي حػػػد كبيػػػر طريقػػػة تجمعيػػػا وترتيبيػػػا
 Binary fissionالثنػائي  باتنشػطارتنقسػـ الخلايػا  .Helix-shapedأو حمزونيػة  Rod وية عصػ

 .وينتج عف ذلؾ خميتيف صغيرتيف متساويتيف
 

 (Coccus المفرد) Cocci        رويةالك الخلايا 1.2 

 ،Berryتػوت عناىػا ماليونانيػة اتصػؿ و  Kokkosمف كممػة  مشتقةCoccus كوكس كممة 
عنػػدما تنقسػـ الخميػة الكرويػػة عمػي سػطح أو مسػػتوي  .Sphere ويقصػد بيػا البكتيريػػا كرويػة الشػكؿ

متصػػقة مػػع بعضػػيا لتكػػوف أو تبقػي الخلايػػا م Diplococcusأمػػا أف تكػػوف خلايػػا ثنائيػػة  فإنيػػاوأحػد 
عندما تنقسـ الخمية الكروية  .Streptococci وتسمي خلايا كروية سبحية ،سلاسؿ قصيرة أو طويمة

 ،(الثاني عمي سطح متعامد ) يقع عمي زاوية قائمة عمػي السػطح الأوؿ  ـويكوف اتنقسا انقساميف
قسػـ الخميػة الكرويػة عمػي عنػدما تن .Tetracocciخلايا أي خلايػا رباعيػة  6تتكوف مجموعات مف 

وتسمي في ىذه الحالة  ،خلايا 6ثلاث أسطح بطريقة منتظمة تتكوف مجموعة مكعبة تحتوي عمي 
عنػػػدما تنقسػػػـ الخميػػة الكرويػػػة عمػػػي ثػػلاث أسػػػطح بػػػدوف أنتظػػاـ تتكػػػوف خلايػػػا  .Sarcinaسارسػػينا 
  (.2) الشكؿ   Staphylococciعنقودية 
 
 (2تدريب )

 
 
 
 

فػي سلاسػؿ والػبعض يظيػر فػي وضح لماذا تظير بعػض أنػواع البكتيريػا الكرويػة 
  Cuboidترتيب مكعبى 
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 Bacillus     ويةصالعالخلايا  2.2
 ،توجػد الخلايػا منفػردة .Rodويقصد بيا العصػاة  Baculusأصميا تتيني  Bacillusكممة 
يػػػػا يكػػػػوف بعػػػػض من .( 2الشػػػػكؿ  ) Streptabacilliأو فػػػػي سلاسػػػػؿ  Diplobacilliأو فػػػػي أزواج 

  Corynebacteriumكورايني بكتيريوـ ينية ويلاحظ ذلؾ في جنس ترتيبات أشبو بالحروؼ الص
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 الحلزونية أو المنحنية الخلايا 3.2 
      Helical or Curved Bacteria  

ريػػػو وتسػػػمي فيب Comma- shapedتضػػػـ ىػػػذه المجموعػػػة الخلايػػػا التػػػي تشػػػبو الفاصػػػمة 
Vibrio، ةالبكتيريػػػا الحمزونيػػػة ليػػػا أكثػػػر مػػػف انحنػػػاء .وتكػػػوف منحنيػػػة وليػػػا أقػػػؿ مػػػف ثنيػػػة واحػػػدة 

 ( يوضح  اشكاؿ وترتيب خلايا البكتيريا2الشكؿ)
 
 

حلسوًَح خلاٍا    مروٍح خلاٍا  عصوٍح خلاٍا  

    حلسوًَح خلاٍا

 اسثَرومَد  

 ( واوٍح)أو   ضوَه خلَح

 

 

 

    

   هٌفردج عصوٍح

  ثٌائَح عصوٍح خلَح

    مروٍح   عصوٍح خلاٍا

    

  خلاٍا سلسلح
عصوٍح    

       عٌقودٍح مروٍح خلاٍا

        سثحَح مروٍح خلاٍا
     

    ثٌائَح مروٍح خلاٍا

         

رتاعَح خلاٍا  
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( ىي خلايا صمبة تتميػز بوجػود Spirillumمفرد ال)  Spirillaلحمزونية التي تسمي الخلايا ا.واحدة
البكتيريػػػػا الحمزونيػػػػة التػػػػي تسػػػػمي اسػػػػبيروكيتات  .سػػػػواط خارجيػػػػة تسػػػػاعد البكتيريػػػػا عمػػػػي الحركػػػػةا

Spirochetes  ليػػػا خلايػػػا مرنػػػة وتتحػػػرؾ بوسػػػاطة أسػػػواط بريبلازميػػػةPeriplasmic Flagella  أو
 توجػػػػد ىػػػػذه الأسػػػػواط .(Axial filamentsأو خيػػػػوط المحوريػػػػة  Endoflagellaأسػػػػواط الداخميػػػػة 

 ( يوضػح7الشػكؿ ) Cell wall وجػدار الخميػة  Outer sheathبػيف الغشػاء الخػارجي  لازميػةبالبري
 .(الخلايا الكروية والعصوية والحمزونيةاتشكاؿ الرئيسية لمبكتيريا الحقيقية )

 
 

 
 
 

  
 Square Bacteria الخلايا المربعة 4.2 

متػػػػػر و ميكر  2×2بكتيريػػػػػا مربعػػػػػة الشػػػػػكؿ أبعادىػػػػػا  Walsby( 1981)بي سػػػػػلقػػػػػد وصػػػػػؼ وال
 .خميػػو 64ومتػػر وتوجػػد فػػي أزواج او تجمعػػات يصػػؿ عػػدد الخلايػػا الػػي حػػوالي ر ميك 1.25وسػػمكيا 

توجد ايضاً أنواع مف  .مممحة(سماؾ التوجد البكتيريا المربعة في المياه المالحة ) البحر الميت وات
 .البكتيريا ليا أشكاؿ خيطية ونجمية وغيرىا

 

(. صورة توضح الاشكاؿ الرئيسية لمبكتيريا ) أ( خلايا كروية، 3الشكؿ )
 )ب( خلايا عصوية )ج( خلايا حمزونية

 

 )ج( )ب( )أ(
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  البكتيريا الخيطية 5.2    
وىػػػي بكتيريػػػا ذات نػػػواة  ،وغيرىػػػا Actinomycetesتضػػػـ ىػػػذه المجموعػػػة اتكتينوميسػػػيتات 

 يػػوطخ وأميسػػيميوـ تكػػوف الطحمبيػػة التػػي ؾ الفطريػػات مشػػابية بػػذل ،(ميسػػيميوـ) غػػزتً  تكػػوفو بدائيػػة 
بينمػػا قطػػر ىيفػػات الفطريػػات  ،ميكرومتػػر 7.6رفيعػػة قطرىػػا حػػوالي    Hyphaeىيفػػات فطريػػة او
ة فػي ة عػادتتواجد البكتيريا الخيطية التي تعرؼ ايضاً بأسـ الفطريػات الشػعاعي .ميكرمتر 6حوالي 
 .Antibioticsوتستغؿ في إنتاج المضادات الحيوية   ،التربة

 
ومثػاؿ لػذلؾ جػنس أرثروبػاكتر Pleomorphic كاتً مختمفػة بعػض أنػواع البكتيريػا تأخػذ أشػ

Arthrobacter  . ليػػػذه البكتيريػػػا أشػػػكاؿ عصػػػوية وعنػػػدما تعمػػػر المزرعػػػة البكتيريػػػة تصػػػبح الخلايػػػا
تظيػر فػي أشػكاؿ  فإنيػاعديمة الجػدار  Mycoplasma بكتيريا المايكوبلازما وبما اف .كروية الشكؿ

 .كروية أو خيطية
 

 أسئمة تقويـ لاتي
 
 
 
 
 
 

 

  التراكيب الدقيقة الخارجية .3
 والأسواط التي توجد خارج الجدار الخموي . يقصد بيا التراكيب مثؿ الزوائد والكسولة       

  

 Pili (Fimbriae)  ()الأوبارالزوائد  1.3 

 أرسـ خمية بكتيرية نموذجية مع توضيح أجزائيا المختمفة. .7
 كيؼ تنقسـ خلايا البكتيريا ؟ وماذا ينتج عف ذلؾ. .2

 صؼ الأشكاؿ الرئيسية لمخلايا البكتيرية. .7

 ةمػػػاىو الفػػػرؽ بػػػيف تكػػػويف كػػػؿ مػػػفا الخلايػػػا الكرويػػػة والسػػػبحية، والرباعيػػػ .6
 دية ؟ دلؿ عمى اٍجابتؾ بالرسـ والعنقو 

 عدد أشكاؿ الخمية العصوية.  .6

 كيؼ تتحرؾ البكتيريا الحمزونية اسبيروكتيات. .4

 ما ىي صفات البكتيريا مربعة الشكؿ التي وصفيا العالـ والسبى ؟ .6

 البكتيريا الخيطية ماذا تسمى أيضاً وفى ماذا تستغؿ ؟  .6
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عبػػػارة عػػػػف زوائػػػػد قصػػػيرة مسػػػػتقيمة مجوفػػػػة تشػػػػبو  Pilus)مفػػػػرد ال) Piliالزوائػػػد أو البيمػػػػي  
 مػف متوسػط قطػر معظػـ الزوائػد يتػراوح .Pilinوتتكوف مف بروتيف يسمي بيمػيف  (.6الشكؿ)الأوبار

  .ميكرومتر 1.5 -1.1  نانومتر وطوليا  8الي   4
 

الزوائد العادية تساعد البكتيريا  .عف بعضيا في الشكؿ الخارجي أنواع تختمؼالزوائد عدة 
كمػا  ،ئمةسػطح الأوسػاط الغذائيػة السػاة عمػي أفي اتلتصػاؽ باتسػطح أو مػع بعضػيا لتكػوف أغشػي

حتػػوي الخميػػة عمػػي ت. أنيػػا تسػػاعد البكتيريػػا الممرضػػة فػػي اتلتصػػاؽ بالخلايػػا واتسػػناف واتنسػػجة
 Neisseriaنيسيريا قونوريي   مختمفة لمبكتيريا لقد تـ عزؿ أربع مستعمرات .زائدة 511-111حوالي 

gonorrhoeae خلايػا  .تجػارب عمػي بعػض المتطػوعيف واستخدمت في ،التي تسبب مرض السيلاف
 مرضػية حػادةفػي اصػابات  تسػببت Colony type 1and 2))مػف مسػتعمرتيف  مػف البكتيريػا اخػذت

فػي أصػابات  ( Colony type3 & 4اتخػرتيف )تيف ت الخلايا التى اخذت مػف المسػتعمر بينما تسبب
مػػػف اتلتصػػػاؽ بأنسػػػجة حتػػػوي عمػػػي زوائػػػد مكنػػػتيـ ت 2و 7المسػػػتعمرتيف  أف خلايػػػااتضػػػح  .خفيفػػػة

بعػػػض  أفومػػػف الملاحػػػظ  .عمػػػي أي زوائػػػد 4و  3المسػػػتعمرتيف خلايػػػا  حتػػػويتبينمػػػا ت  الإنسػػػاف،
الزوائػػػػد تمعػػػػب دوراً فػػػػي إحػػػػداث اتصػػػػابة وذلػػػػؾ بمسػػػػاعدتيا لمبكتيريػػػػا الممرضػػػػة عمػػػػي اتلتصػػػػاؽ 

إزالتيػا  بالتػالى عبويصػ ،بالخلايا الطلائية التي تحيط بالجياز التنفسػي واتمعػاء والمسػالؾ البوليػة
 .مما يساعد ذلؾ في تطور المرض ،بالسوائؿ المخاطية وسوائؿ الجسـ

 
 6.6 قطرىػا حػوالي ،Sex piliالزوائد يطمؽ عميػو أسػـ الزوائػد الجنسػية  يوجد نوع آخر مف
الزوائػد الجنسػية محػػدودة  .وىػي أطػػوؿ مػف الزوائػد السػػابقة ،ميكرومتػر 2.5نػانومتر وطوليػا حػػوالي 

ي كػػػوتي أ لػػػذالؾ ومثػػػاؿ(+F)بػػػػ ز إلييػػػا مػػػالتػػػي ير وتوجػػػد فػػػي الخلايػػػا المػػػذكرة  6-7الي العػػػدد حػػػو 
E.coli الوراثية لمخمية المؤنثة  تياالتي تمتمؾ القدرة عؿ منح ماد (F-

عف طريؽ ىذه الزوائػد أثنػاء  (
يرمػػػػػز الػػػػػي عامػػػػػؿ  Fالحػػػػػرؼ ) F-piliولػػػػػذلؾ سػػػػػميت بالزوائػػػػػد الجنسػػػػية  ،Conjugationالتػػػػزاوج 
أتضػػػح ايضػػػاً بػػػأف الزوائػػػد الجنسػػػية فػػػي شريشػػػيات القولػػػػوف ) أي  .(factor Fertilityبة الخصػػػو 
المتخصصػة  Bacteriophages بمثابة مناطؽ أستقباؿ لمبكتيريوفاجػات ايضاً  ( تكوفE.coli كوتي

عمي أصابة أي كوتي، وعف طريؽ ىذه الزوائد الجنسػية المجوفػة تمػر مػادة الفيػروس الوراثيػة الػي 
 البكتيريا.الخمية 
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 (3تدريب )

 
 
 

 

  
 Capsule فظة(حالم) الكبسولة 2.3

 ،البكتيريػػابعػػض انػػواع خلايػػا بقػػة مخاطيػػة تشػػبة الجيلاتػػيف تحػػيط بالكبسػػولة عبػػارة عػػف ط 
رقيقػػة جػػداً  الكبسػػولة  فػػي بعػػض اتحيػػاف تكػػوف .ميكرومتػػر 1.2سػػمكيا فػػي الحالػػة الرطبػػة حػػوالي 

Microcapsule  فػػي بعػػض أنػػواع البكتيريػػا تكػػوف الكبسػػولة فػػي  .ياتلكترونػػوت تػػري إت بػػالمجير
 .Slime layerاو الطبقة المزجة Glycocalyx مخاطية كثيفة ومنحمة يطمؽ عمييا اسـ   شكؿ مواد

 
أو مػػػف عديػػػد الببتيػػػدات  Polysaccharidesتتكػػػوف الكبسػػػولة عػػػادة مػػػف عديػػػد السػػػكريات 

Polypeptides. مثؿ تتكوف الكبسولة في بض أنواع البكتيريا Bacillus subtilis  وB.anthracis 
تظيػػر الكبسػػولة كيالػػة شػػفافة  .Poly-D-glutamic acidمػػف تكثػػؼ الحمػػض اتمينػػي جموتاميػػؾ 

ة مػػػػف حيػػػػث العػػػػدد، الطػػػػوؿ، القطػػػػر قػػػػارف بػػػػيف الزوائػػػػد العاديػػػػة والزوائػػػػد الجنسػػػػي
 والوظيفة ؟ 

 
 

 Proteus عمى سطح خمية البكتيريا بروتوس فمجاريس Pili(. يوضح الزوائد )الاوبار ( 4الشكؿ)

vulgaris 
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 بأسػػػػػتعماؿ النيجروسػػػػػيف ( وذلػػػػػؾ6)الشػػػػػكؿ يقػػػػػة الصػػػػػب  السػػػػػالبر حػػػػػوؿ الخميػػػػػة عنػػػػػد صػػػػػبغيا بط
Nigrosin  أو الحبر الينديIndia ink. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   وظائؼ الكبسولة

 .عتمد ذلؾ عمي نوع البكتيرياتؤدي الكبسولة وظائؼ عديدة وي

 المؤقت وذلؾ باتحتفاظ بالماء اؼتحمي الخمية مف الجف. 
 ومضادات حيوية مثؿ  جاتمف بكتيريوفا ية مف العوامؿ الضارةتحمي الخم

نزيمات  Lysozymeمثؿ إنزيـ اللأيسوزيـ  واتنزيمات Bacteriocinsالبكتيريوسينات  وا 
 .التحمؿ اتخري

 تحمي البكتيريا مف الالتهاـ Phagocytosis كثير مف أنواع  .بكريات الدـ البيضاء
 Bacillus anthracis و Streptococcus pneumoniae البكتيريا ذات الكبسولة مثؿ 

ومف الملاحظ بأف البكتيريا السبحية  .ا اتمراضيةتقاوـ اتلتياـ مما يزيد مف قدرتي
تكوف في الظروؼ المثمي كبسولة مكونة مف حمض  Streptococcus pyogenesالمقيحة 

(. صورة توضح الكبسولة حوؿ خلايا البكتيريا السبحية 5الشكؿ )
 Streptacoccus pneumoniaeالرئوية 
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ىذه المواد تحمي الخمية مف  ،M proteinوبروتيف ـ  Hyaluronic acidالييالورونيؾ 
 .اتلتياـ كما يصعب ىضميا

  البكتيريػػػػػا السػػػػػبحية  .لتصػػػػػاؽ بالاسػػػػػطحتسػػػػػاعد الكبسػػػػػولة بعػػػػػض البكتيريػػػػػا عمػػػػػي الا
Streptococcus mutans  التي تشارؾ فػي تسػوس اتسػناف تنػتج كبسػولة تتكػوف مػف مػادة

 . ت تذوب في الماء وتساعد البكتيريا في اتلتصاؽ باسطح اتسناف Glycanكربوىيدراتية 

 
 (4تدريب )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 أسئمة تقويـ لاتي
 

 

 
 
 
 
 
 

وظيفة الكبسػولة بالنسػبة لمبكتيريػا الممرضػة ولمبكتيريػا التػى تعػيش  ىؿ يمكف شرح
  في التربة والتي تتعرض لمجفاؼ مف وقت تخر ؟ 

 

 

 مـ تتكوف الزوائد 1 .

 . عدد أنواع الزوائد مع ذكر أىمية كؿ منيا.2

 في اٍحداث الأصابة. ناقش ىذه العبارة . تمعب بعض الزوائد دوراً 3

  Slime layer. عرؼ أو وضح ما يمىا الطبقة المزجة 4

 . مـ تتكوف الكبسولة 5

 . عدد وظائؼ الكبسولة.6

. البكتيريا السبحية المقيحػة تكػوف فػي الظػروؼ المثمػى كبسػولة. مػـ تتكػوف ىػذه 7
 الكبسولة ؟ وما فائدتيا ؟

يريػػػا الممرضػػػة والبكتيريػػػا التػػػي تعػػػيش فػػػي التربػػػة .مػػػاىي وظيفػػػة الكبسػػػولة لمبكت 8
 المعرضة مف وقت تخر لمجفاؼ 
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  Motility ريايالبكت حركة. 4
تسػػػػػػػػتجيب البكتريػػػػػػػػا عػػػػػػػػادة لمعوامػػػػػػػػؿ الكيميائيػػػػػػػػة والفيزيائيػػػػػػػػة وتتحػػػػػػػػرؾ فػػػػػػػػي إتجػػػػػػػػاه ىػػػػػػػػذه        
إذا كانػػت مفيػػدة ليػػا، أو بعيػػداً عنيػػا إذا كانػػت ضػػارة. فػػإذا كانػػت اتسػػتجابة  Effectorsالمػػؤثرات

. Chemotaxis الحركيػػة لمبكتيريػػا تحػػت تػػػأثير مػػادة كيميائيػػة، يطمػػؽ عمػػػي ىػػذا السػػموؾ مصػػػطمح
إذا انجػذبت البكتيريػا وتحركػت فػي إتجػاه  Positive chemotaxisتكػوف اتسػتجابة الحركيػة موجبػة 

إذا ابتعػػدت عنيػػا. نفػػس الشػػ  ينطبػػؽ  Negative chemotaxisوتكػػوف سػػالبة  ،المػػادة الكيميائيػػة
أمػاكف اتشػعة وتختػار دائمػاً  Phototaxisفيي تتحػرؾ نحػو الضػوء  ،عمي البكتيريا الممثمة لمضوء

ذات الطػػػوؿ المػػػوجي الػػػذي يناسػػػبيا ويمكنيػػػا اتسػػػتفادة منػػػو فػػػي عمميػػػة البنػػػاء الضػػػوئي. ويمكػػػف 
لمبكتيريا ايضاً أف تتحرؾ وتختار المنطقة التي يكوف فييػا تركيػز اتكسػجيف أكثػر ملاءمػة لنموىػا. 

أف اتسػػتجابة فانيػػا تبتعػػد عػػف منػػاطؽ اتكسػػجيف.   Anaerobicإذا كانػػت مػػف  النػػوع اللاىػػوائي 
.البكتيريػػػػا يمكنيػػػػا ايضػػػػاً اف تتحسػػػػس المػػػػواد Aerotaxisالحركيػػػػة تحػػػػت تػػػػأثير اتكسػػػػجيف تسػػػػمي 

توجػد فػي الحيػز  Receptor proteinsعف طريؽ بروتينات مستقبمة  Chemoeffectorsالكيميائية 
كيميائية مع أو في الغشاء البلازمي نفسو. عندما ترتبط المادة ال Periplasmic spaceالبريبلازمي 

تسػتطيع البكتيريػا التعػرؼ عمػي المػادة الكيميائيػة وتركيزىػا  Receptor proteinالبػروتيف المسػتقبؿ 
وعمػػا إذا كانػػت مفيػػدة أو ضػػارة، وبالتػػالي تحػػدد البكتيريػػا أتجػػاه حركتيػػا، أمػػا أف تتحػػرؾ نحوىػػا أو 

 بعيداً عنيا.
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 Flagella الأسواط 1.4
 ،ميكرومتػر 11-5نػانومتر وطوليػا حػوالي 21-11والي الأسواط عبػارة عػف زوائػد قطرىػا حػ

تسػػػػاعد الأسػػػػواط البكتيريػػػػا عمػػػػي الحركػػػػة  .ميكرومتػػػػر71 الػػػػى ويصػػػػؿ طوليػػػػا فػػػػي بعػػػػض الأحيػػػػاف
يمكػػػف أف  اً البكتيريػػػا التػػػي ت تمتمػػػؾ  أسػػػواط انػػػواع بعػػػض .Swimming movementالسػػػباحية 

تموجيػة فػي طبقػة عػف تقمصػات  تنتج عمي اتسطح  Gliding movementتتحرؾ بحركة أنزتقية 
يصػػػعب رؤيػػػة اتسػػػواط بػػػالمجير العػػػادي  .الػػػي انتقاليػػػا مػػػف مكػػػاف  خػػػر ةؤديػػػالخميػػػة الخارجيػػػة م

ولكف مف الممكف رؤية الأسواط  ،لصغر قطرىا إت إذا صبغت بطريقة معينة تزيد مف قطر السوط
صػػػبغة الفوكسػػػيف  الصػػػبغة المناسػػػبة التػػػي تسػػػتعمؿ عػػػادة ىػػػي .بػػػدوف صػػػب  بػػػالمجير اتلكترونػػػي

 .الذي يربط بيف السوط وجزيئات الصبغة Tannic acidوحمض التانيؾ  Basic fuchsinالقاعدية 
 .كما يمكف أيضاً صب  السوط بطريقة الصب  السالب بأستخداـ حمض الفوسفوتنجستيؾ

 
أف عػػػدد الأسػػػواط وطوليػػػا وموقعيػػػا فػػػي الخميػػػة يختمػػػؼ مػػػف نػػػوع  خػػػر ويسػػػتفاد مػػػف ىػػػذا  
وقد قسمت البكتيريا عمي حسب توزيػع الأسػواط إلػي  .في تقسيـ البكتيريا والتعرؼ عمييا الأختلاؼ
عنػدما تحمػؿ  .عندما تحمؿ سوطاً واحداً فػي أحػد الأطػراؼ وذلؾ   Monotrichousالسوط وحيدة 

في حالة وجود مجموعة أو خصػمة  .Amphitrichousتسمي البكتيريا سوطاً واحداً في كؿ طرؼ 
 أمػا فػي حالػة وجػود مجمػوعتيف مػف .Lophotrichousثبتػة فػي طػرؼ واحػد تسػمي مف الأسواط م

وعنػػػدما تحػػػيط  ،Kaphotrichousكػػػؿ مجموعػػػة مثبتػػػة فػػػي أحػػػد اطػػػراؼ الخميػػػة فتسػػػمي  اتسػػػواط
 .(4)الشػػكؿ Peritrichousالأسػػواط الأسػواط بالخميػػة مػػف كػػؿ جوانبيػػا تسػػمي محيطيػة أو جسػػمية 

  .Atrichousتسمي ي عديمة السوط ط أاو البكتيريا التي ليست ليا أس
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طات ات يػػػؤثر عمػػػي النشػػػ يػػػالػػػيس ليػػػا أىميػػػة كبيػػػرة فػػػي حيػػػاة البكتيريػػػا  ف نزع اتسػػػواطيبػػػدو أف 
وزف جػػػزئ البروتينػػػي و  ،Flagellinتتكػػػوف اتسػػػواط مػػػف مػػػادة بروتينيػػػة تسػػػمي فلاجيمػػػيف  .الحيويػػػة

ىػػػ تعػػرؼ بػػانتجيف مولػػده للأجسػػاـ المضػػادة وىػػي مػػادة أنتيجينيػػة  ،وفالػػؼ دالتػػ41-21بتػػراوح بػػيف 
H.Antigen. مي ػػػػػػػتس للاسػػػػػػػواطالمضػػػػػادة اـ ػالأجسػػػػػH.antibodies.  يختمػػػػػؼ بػػػػػروتيف الأسػػػػػواط
 ،Cystineتيف سػػالبروتينػػات اتخػػري فػػي كونػػو ت يحتػػوي عمػػي الحمػػض الأمينػػي سي كيميائيػػاً مػػف

، Histidineوىيسػػػتيديف  Proilneيػػػة العطريػػػة بػػػروليف يحتػػػوي عمػػػي قميػػػؿ مػػػف الأحمػػػاض اتمينو 
 .Tryptophanوفاف ثير مف الأسواط ت تحتوي عمي تريبتوك

 

ص السػوط بػالمجير اتلكترونػي يتضػح بػأف السػوط يتركػب مػف جسػـ قاعػدي في حالة فح 
Basal body  وخطػػاؼHook  وخػػيطFilament الجسػػـ القاعػػدي عبػػارة عػػف قضػػيب  .(6)الشػػكؿ

Rod  مف الصفائح الدائرية  اً واحد اً يحمؿ زوجيف أو زوجمركزيRings عمي حسب نوع البكتيريا. 

 تنظيـ الاسواط عمى الخمية البكتيرية: (6الشكؿ)
 عديمة الاسواط  (1)
 سوط واحد طرفى (2)

 خصمة مف الاسواط عمى طرؼ واحد (3)

 سوط واحد عمى كؿ مف طرفى  (4)

 لاسواط عمى كؿ مف طرفى الخمية خصمة مف ا (5)

 محيطية الاسواط  (6)
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 L & P زوج خارجي  ،ف مف الصفائحاليا زوج Salmonellaلمونيلا اجراـ كالسلسالبة لاالبكتيريا 

rings  الصػفيحة(L الصػفيحةالغشػاء الخػارجى و  فػي ومثبتػP   مثبتػو فػى  طبقػة الببتيػدوجميكاف)، 
أمػا فػي البكتيريػا  .مثبت فػي الغشػاء البلازمػي (S & M rings )لزوج الداخمي مف الصفائح بينما ا

 S & M )فميػػا فقػػط زوج واحػػد مػػف الصػػفائح الدائريػػة  Bacillus subtilisجػػراـ مثػػؿ لموجبػػة ال

rings).  يبػػدو أف حركػػة السػػوط تنػػتج عػػف دوراف الصػػفيحة الداخميػػةM ring  التػػي تتحصػػؿ عمػػي
مػػف الحيػػز  Proton motive forceشػػاء البلازمػػي عػػف طريػػؽ قػػوة دفػػع البروتػػوف الطاقػػة مػػف الغ

 .والجسػػػـ القاعػػػدي Filamentيط يػػربط بػػػيف الخػػػ Hookط خطػػػاؼ لمسػػػو  .البريبلازمػػى لمسػػػيتوبلازـ
ات بػروتيف جزيئػ .يلاحظ أف السوط ينمو مف القمة وليس مف القاعدة كمػا يحػدث لشػعر الحيوانػات

الأجوؼ لتصؿ طرؼ السوط وتزيد مػف يط توبلازـ ثـ تمر مف داخؿ الخالسي ميف تتكوف فييالفلاج
 .وني عمي طوؿ محور السوطومف الملاحظ أف وحدات البروتيف منتظمة في شكؿ حمز  .طولو
 

 وظيفة الأسواط 
  الأسػػواط تمكػػف البكتيريػػا مػػف الحركػػة بحثػػاً عػػف الغػػذاء والمنػػاطؽ المناسػػبة لمنمػػو

 واتبتعاد عف اتماكف الضارة.
 سػػتطيع البكتيريػػا فػػي حالػػة تكاثرىػػا فػػي منطقػػة واحػػدة مػػف اتنتشػػار الػػي منػػاطؽ ت

 أخري.

  يعتقػػػػد بػػػػأف الأسػػػػواط تسػػػػاعد البكتيريػػػػا الممرضػػػػة عمػػػػي أختػػػػراؽ بعػػػػض الحػػػػواجز
 كاتفرازات المخاطية التي تقي العائؿ مف اتصابة بالبكتيريا.

 
 
 

 
 
 
 
 
 

(. يوضح المكونات التركيبية لسوط بكتيريا سالبة 7الشكؿ )
 لجراـ.

 

 الغشاء الخارجي 

 الحَس الثرٍثلازهي

 الغشاء الثلازهي

 الخَط     

 الخطاف

 الجسن القاعذى
الثثرَذوجلَناى طثقح  

 الوفراح الوحرك
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   Periplasmic Flagella   الأسواط البريبلازمية 2.4

  
طة أسػواط اسػبكتيريا حمزونية الشكؿ تتحرؾ بو  ىي Spirochetesاتسبيروكيتات  

والجػػدار الخمػػوي ويطمػػؽ عمييػػا  Outer sheathالخػػارجي  الغشػػاءبريبلازميػػة توجػػد بػػيف 
 .(Endoflagellaأو الأسػػواط الداخميػػة ) Axial filamentsأيضػػاً أسػػـ الخيػػوط المحوريػػة 

ميػػة مثبتػػة فػػي أحػػد أطػػراؼ البكتيريػػا وتمتػػد عمػػي طػػوؿ محورىػػا حتػػي الأسػػواط البريبلاز 
يتػػػراوح عػػػدد اتسػػػواط مػػػف أثنػػػيف الػػػي عػػػدة مئػػػات فػػػي الخميػػػة  .الخميػػػة تقريبػػػاً  ؼمنتصػػػ
كػػؿ  .تظيػػر الأسػػواط تحػػت المجيػػر اتلكترونػػي كالحبػػؿ الممتػػؼ حػػوؿ الخميػػة .الواحػػدة

يط اديػػة ويتكػػػوف مػػف خػػػشػػبو الأسػػػواط العوىػػو ي Two fibrilsخػػيط يتكػػوف مػػػف ليفتػػيف 
يعتقد مف الناحية النظرية أف كؿ سوط يػدور حػوؿ  .وخطاؼ وما يشبو الجسـ القاعدي

 .حركة ممتوية الي اتماـ في البكتيرية نقطة أرتكازه مما يدفع بالخلايا
 

 (6تدريب )
 

والبكتيريػػػػا ذات  ،Polarأشػػػػرح كيػػػػؼ تتحػػػػرؾ البكتيريػػػػا ذات الأسػػػػواط الطرفيػػػػة أ.  
  .Peritrichousأو    Lateralاتسواط الجانبية ) المحيطية ( 

العاديػػة ؟ دلػػؿ عمػػى ب. ىػػؿ تعتقػػد أف الأسػػواط البريبلازميػػة ىػػي نفسػػيا الأسػػواط 
  .اٍجابتؾ
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 (7تدريب )
 
 

 
 
 
 

 
 أسئمة تقويـ لاتي

 
 
 
 
 
 

    Cell Wall    الخلويالجدار .5
 ،واتسػػواط ،والزوائػػد ،البكتيريػػة مثػػؿ الكبسػػولة كيػػبالقػػد سػػبؽ اف تمػػت مناقشػػة بعػػض التر   
ويلاحػػػظ اف الجػػػدار  .كتيريػػػا الموجبػػػة والسػػػالبة لجػػػراـرض ىنػػػا بتفصػػػيؿ الجػػػدار الخمػػػوى لمبونسػػػتع

 السػػػػػالبة والموجبػػػػػة لجػػػػػراـ كتيريػػػػػايػػػػػب الطبقػػػػػات الخارجيػػػػػة فػػػػػى نػػػػػوعى البالخمػػػػػوى يختمػػػػػؼ فػػػػػى ترك
ويتكػوف مػف  ،أكثر مف وزف الخميػة الجػاؼ أو % 51-21يشكؿ الجدار الخموي حوالي (. 6الشكؿ)

 .نانومتر25-11طبقة صمبة سمكيا حوالي 
 

تستجيب البكتيريا بالحركة نحو أوبعيداً عف بعض المؤثرات كالمواد الكيميائية  
Chemotaxis   والضوءPhototaxis  والحقؿ المغناطيسى  Mgnetotaxis 

 ىؿ ليذه اتستجابة الحركية اى فائدة لمبكتيريا في بيئتيا الطبيعية ؟   

 
 

ريا عادة لمعوامؿ الكيميائية والفيزيائية وتتحرؾ في اتجاه ىذه المؤثرات تستجيب البكتي1. 
 اٍذا كانت مفيدة ليا أو بعيداً عنيا اٍذا كانت ضارة. ناقش ىذه العبارة 

 . الأسواط البريبلازمية، ماذا يطمؽ عمييا أيضاً ؟2
 . كيؼ تتحرؾ البكتيريا التي ت تمتمؾ أسوطاً.3
 سواط بالمجير العادى والمجير اتلكترونى.. وضح الفرؽ بيف رؤية الأ4

 بالرسـ وضح تنظيـ الأسواط في البكتيريا. مستعيناً 5 . 

 الأسواط ليس ليا أىمية كبيرة في حياة البكتيريا كيؼ. .4
 مـ تتكوف الأسواط ؟ .6

كيؼ يختمؼ بروتيف الأسواط كيميائياُ عف البروتينات الأخرى.مـ يتركب السوط  .6
 ترونى ؟ عند فحصو بالمجير اتلك

عرؼ الجسـ القاعدى ؟ وقارف بيف محتوياتو في كؿ مف البكتيريا السالبة  .6
 والموجبة لجراـ 

 .عدد وظائؼ الأسواط.77

 . متى تكوف الأستجابة الحركية لمبكتيريا موجبة. ومتى تكوف سالبة.77
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 وظيفة الجدار 
 المحدد نسبة لصلابتو  يعطي الخمية شكمهاRigid وقوتو. 
 ضػغط يساوى نتيجة لمضغط اتسموزي داخؿ الخمية الذي  يحفظ الخمية مف الانفجار والتحمؿ

 .يجو 

 ات الصػػغيرة التػػي يئػػالكبيػػرة ويسػػمح بمػػرور الجز  زيئػػاتيكػػوف بمبابػػة لربػػاؿ يمنػػع دخػػوؿ الج
 .نانومتر 1.1دالتوف أو قطرىا حوالي 11.111يكوف وزنيا أقؿ مف 

نزع منيا الجدار تفقد القػدرة لخلايا التي يأتضح أف ا .يمعب دوراً هاماً في انقساـ الخمية البكتيرية
 .عمي اتنقساـ

  في دعـ الأسواطيساعد.   
 

 
 

(3) 

(5) 

(6) 

(7) 

(2) 

(1) 

(1) 

(2) 

(4) 

 )أ(

 )ب(

رٍاًَاخ الجذار الخلوً فٌ الثنر(   هقارًح تَي ذرامَة وهنو8شنل رقن )  

                                )أ( الووجثح تالجرام       )ب( السالثح تالجرام                         

. الغشاء الخارجٌ                     3. الغشاء الثلازهٌ         2. طثقح الثثرروجلَناى            1

 . تروذَي                                                                       7..تروذٌَاخ دهٌَح         6.  عذد السنرٍاخ           5. حوض الثرنوٍل          4
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   جدار البكتيريا الموجبة لصبغة جرام 1.5
تعػزي صػلابة  .لبة والموجبػة لصػبغة جػراـاسػختمؼ الجدار في تركيبو الكيميائي في البكتيريػا الي

 أو) Peptidoglycanيات الببتيديػػػػة ويعػػػػرؼ بالببتيػػػػدوجميكاف ر الجػػػػدار لوجػػػػود مركػػػػب عديػػػػد السػػػػك
يكػػوف  .( Mucopeptideتايػػد وكوببميالأو  Mureinمػػوريف الأو  Mucocomplexالميوكػوكمبمكس 

الببتيػػػدوجميكاف طبقػػػة سػػػميكة فػػػي جػػػدار البكتيريػػػا موجبػػػة الجػػػراـ وطبقػػػة رقيقػػػة فػػػي البكتيريػػػا سػػػالبة 
 N-acetyl كػوز أمػيف و سػيتايؿ جم أ-ف مف السكريات الأمينية ىما فينوعالجراـ ويتكوف مف بممرة 

glucosamine  ؾ ػالموراميػ ضػػػايؿ حمتيأسػ -و ف N-acetyl muramic acidالأحمػاض  وبعػض
 D-glutamic acid  يػؾتامحمػض الجمو و   D-alanineنػػيف ل  ا -د، L-alanineنػيف ال   -الأمينيػة ؿ

   L-lysineتيسػػيف -أو لػػػ  L-diaminopimelic ميػػؾيداي امينوبيم اػػػػحمػػض ثنػػائي الأمػػيف إمو 
 .(6الشكؿ)

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ،ةعػة غيػر متفر ماسيتايؿ جمكوز أميف واسيتايؿ حمػض الموراميػؾ سمسػ افيالأميناف كر يشكؿ الس

-1  1-4تسػمي بيتػا Glycosidic bond ا برابطػة جموكوسػيدية موىما متبادتف ومرتبطاف ببعضػي

ؿ ببتيديػػػة تػػػرتبط أمػػػا اتحمػػػاض الأمينيػػػة اتربعػػػة فتشػػػكؿ سلاسػػػ .حساسػػػة لإنػػػزيـ اللايسػػػوزيـ( (4
يكػوف السػكراف زائػداً السمسػمة الأمينيػة المرتبطػة بيمػا  .بمجموعة الكربوكسيؿ في حمػض الموراميػؾ

 ى لطبقة البيتيدوجميكاف فى الجدار الخموى لمبكتيريا.(. التركيب الكميائ9الشكؿ )   
 

استايؿ حمض الموراميؾ   –ف   

حمض امينى    
    

اسيتايؿ جمكوز امبف –ف   

 سمسمة كربوهيدرات           

     رابطة  عرضية ببتيدية سمسمة جانبية رباعية الببتيد
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وجميكاف أخػػري فػػي التػػي تػػرتبط مػػع وحػػدة ببتيػػد (Peptidoglycan subunit)وحػػدة ببتيػػدوجميكاف 
دد مػػػف مكونػػػة مػػػف عػػػ Peptide interbridgeطة رابطػػػة عرضػػػية ببتيديػػػة اسػػػسمسػػػمة مجػػػاورة بو 
يلاحظ أف ىذه الرابطة العرضية مرتبطة مف جية مػع حمػض اللايسػيف ) فػي  .الأحماض الأمينية

ومػف  ،موجبة جراـ( أو حمض داي أمينو بيميميؾ ) في سالبة جػراـ( فػي أحػدي السلاسػؿ الببيتديػة
 .في سمسة أخرى D- alanineألنيف  -جية أخري مرتبطة مع د

 
الروابط خصيصػاً فػي البكتيريػا الموجبػة لصػبغة جػراـ حيػث أف  ذهقوة الجدار وصلابتو لي تعزي   

مػػف السلاسػػؿ الأمينيػػة مرتبطػػة مػػع بعضػػيا لتكػػوف شػػبكة متماسػػكة وليصػػبح الجػػداراكثر  91-95%
 Staphylococcus الذىبيػػة ة فػػي البكتيريػا العنقوديػةيػتيدتتكػػوف الرابطػة العرضػػية البب .وةمتانػة وقػ

aureus  مػػف خمػػس جزيئػػات جلايسػػيفGlycine.  فػػي كثيػػر مػػف البكتيريػػا الموجبػػة لجػػراـ نجػػد أف
 .(الػ ..Serine سػيريف ،Glycine  جلايسيفتتكوف مف أحماض أمينية مختمفة ) الروابط العرضية

يلاحػظ أف   E.coliفػي أي كػوتي  .الروابط العرضية تكوف عادة بسيطة في البكتيريا السالبة لجراـ
 .أرتباطاً مباشراً بدوف جسر عرضي ببتيدي يربط بينيماالسلاسؿ الأمينية ترتبط مع بعضيا 

 
التػػػػي تكػػػػوف مرتبطػػػػة  Teichoic acids يضػػػػاً عمػػػػي أحمػػػػاض التيكويػػػػؾ أيحتػػػػوي الجػػػػدار 

. وتمتػػد لمخػػارج عمػػي سػػطح الجػػدار الخمػػوي Covalent bondsبالببتيػػدوجميكاف بػػروابط تسػػاىمية 
 Ribitolويػؾ الريبيتػوؿ حمػض تيكيربيػة سػالبة وىػي مػف النػوع أحمػاض التيكويػؿ تحمػؿ شػحنة ك

teichoic acid ويػػػؾ الجميسػػػروؿ وحمػػػض تيكGlycerol teichoic acid  الناتجػػػاف عػػػف بممػػػرة
لأحمػػػاض التيكويػػػؾ قػػػدرة أنتيجينيػػػة وتتكػػػوف ضػػػدىما  .فوسػػػفات الريبيتػػػوؿ أو فوسػػػفات الجميسػػػروؿ

وجيا بػيف بعػػض ويػػؾ فػي التمييػز سػػيرولف اتخػتلاؼ بػػيف أحمػاض التيكويسػػتفاد مػ ،أجسػاـ مضػادة
والعنقوديػػة البشػػروية  Staphylococcus aureusأنػػواع البكتيريػػا مثػػؿ البكتيريػػا العنقوديػػة الذىبيػػة 

S.epidermidis  والعنقودية الرميػةS.saprophyticus. الإشػارة بػأف أحمػاض التيكويػؾ توجػد  تجػدر
المغنسػيوـ ممػا يزيػد مػف  ويعتقد بأنيػا تػرتبط بأيونػات ،البكتيريا الموجبة لصبغة جراـ ي جدرفقط ف

عػدد  ومف الملاحظ ايضاً أف جدر .ثبات الغشاء السيتوبلازمي ويحمي الخمية مف التدمير الحراري
ـ البػػػػػروتيف.مغطػػػػػاة بطبقػػػػػة مػػػػػف  Streptococcusمػػػػػف البكتيريػػػػػا الموجبػػػػػة لصػػػػػبغة جػػػػػراـ كجػػػػػنس 
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M.Protein ،  بعػػػض البكتيريػػػا مثػػػؿ الكرويػػػة السػػػبحية المقيحػػػة  جػػػدر تحتػػػويوStreptococcus 

pyogenes عمي عديد السكريات المرتبط بالببتيدوجميكاف. 
 

 (8تدريب )
 
 
 

 

   البكتيريا السالبة لصبغة جرام جدار 2.5 

طبقػػة خارجيػػة يطمػػؽ عمييػػا اسػػـ  .يتكػػوف جػػدار البكتيريػػا السػػالبة لصػػبغة جػػراـ مػػف عػػدة طبقػػات
 Peptidoglycanبتيدوجميكاف وطبقة ب ،Outer membraneالغشاء الخارجي أو الجدار الخارجي 
 22-11 مػف يحتوي الغشاء الخارجي عمي نسبة دىوف تتػراوح .رقيقة تتشكؿ تحت الغشاء الخارجي

–1)الجاؼ وذلؾ بعكس البكتيريا الموجبة لجػراـ التػي تحتػوي عمػي نسػبة قميمػة  الخميةمف وزف  %
فػػي نمػػو الجػػدار الخمػػوي  يمنػػع الغشػػاء الخػػارجي تسػػرب اتنزيمػػات اليامػػة كتمػػؾ التػػي تشػػارؾ .%(3

أو الحيػز )الذي يعرؼ باسـ الحيز حوؿ البلازمي الفراغ بيف الغشاء السيتوبلازمي والتي توجد في 
يشكؿ الغشاء الخارجي ايضاً حاجزاً بالنسبة لممواد الكيميائيػة . (Periplasmic space بلازمي يالبر 

الخارجي بطبقػة يرتبط الغشاء  .لبكتيريةواتنزيمات الخارجية التي يمكف أف تضر أو تدمر الخمية ا
 Bilayered يتركػب الغشػاء مػف طبقتػيف  lipoproteins.طة بروتينػات دىنيػةاسػالببتيػدوجميكاف بو 

وعديػػػػد السػػػػكريات  Proteinsوبروتينػػػػات  Phospholipidsويتكػػػػوف اساسػػػػاً مػػػػف دىػػػػوف فوسػػػػفورية 
ات عديػد يئػتعتبػر جز  .Lipoproteinsوبروتينات دىنيػة  Lipopolysaccharides (LPS)الدىنية 

تشػكؿ جػزءاً لأنهػا Endotoxin عػرؼ بالسػـ الػداخمي والحيػواف وت للإنسػافالدىنيػة سػامة السػكريات 
حمػػؿ تنطمػػؽ الجزيئػػات تعنػػدما تمػػوت البكتيريػػا وت .مػػف تركيػػب جػػدار البكتيريػػا السػػالبة لصػػبغة جػػراـ

عديػػػدة  اتيئػػػتوجػػػد الجز  .فالسػػػامة فػػػي الػػػدـ وتسػػػبب الأعػػػراض المرضػػػية فػػػي الإنسػػػاف أو الحيػػػوا
 .في الجزء الخارجي مف الغشاء السكريات الدىنية

 

 قػػارف بػػيف الرابطػػة الجموكوسػػيدية، الرابطػػة العرضػػية الببتيديػػة، والرابطػػة التسػػاىمية
  .في جدار البكتيريا الموجبة لصبغة جراـ
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 ااجزا  ةالسكريات مف بلاب يتكوف جز  عديد    
وتمتػد مػف سػطح  ،ليػا خاصػية انتيجينيػة Polysaccharide O antigen ة كربوهيػدراتمسمسػ. 7

 .الغشاء الي داخؿ الوسط الذي يحيط بالبكتيريا
 .Core polysaccharide مركز عديد السكر. 2

ونسػػبة لأف عديػػد السػػكريات  .تسػػمـموىػػو المسػػبب بالتحديػػد ل Lipid A (أ) وجػػز  دهنػػي ليبيػػد. 7
الحيوانػات  عد فصمو مف جدار البكتيريا في حقفالدىنية مركباً لو خاصية أنتيجينية لذلؾ يستخدـ ب

ايضػػاً بػػأف جزيئػػات  اتضػػح .أجسػػاـ مضػػادة تسػػتعمؿ فػػي تحصػػيف الحيوانػػات ضػػد البكتيريػػا لإنتػػاج
أمػػا جزيئػػات البروتينػػات  .اتعديػػد السػػكريات الدىنيػػة تكػػوف بمثابػػة منػػاطؽ تسػػتقباؿ البكتيريوفاجػػ

ط بػالحمض ثنػػائي الموجػودة فػػي الغشػاء الخػػارجي فإنيػا تمتػػد لمػداخؿ لتػػرتب Lipoproteinsالدىنيػة 
 .بميميمؾ في طبقة الببتيدوجميكافالأميف داي أمينو 

 

 أبنػػيف مػػف هػػلو البروتينػػات ،ا  الخػػارجي ايضػػاً عمػػي حػػوالي عشػػريف بروتينػػاً يحتػػوي ال شػػ     
ات يئػػوتمػػر خلاليػػا الجز  تمبيػػؿ ال ػػلا  تشػػكؿ قنػػوات لنقػػؿ المػػا  ونػػوات Porins  زتسػػمي بػػورين

اتضػح أف  .الصغيرة كاتحماض اتمينية والببتيدات والنيوكميوسيدات  والسكريات اتحاديػة وغيرىػا
أما  .Bacteriocinsيمكف أف تكوف مناطؽ ترتبط بيا الفاجات والبكتيريوسػينات بروتينات البورينز 

بػالرغـ  د وتمػدها بػالقوة والصػلابةالمحػد فهي تعطي الخمية شػكمها ،ةطبقة الببتيدوجميكاف الرقيق
 يوجػػد فػػي .أو جػػزيئيف Monomolecular layerمػػف أف سػػمكيا ت يزيػػد عػػف طبقػػة جزيئيػػة وأحػػدة 

التػي  Hydrolytic enzymesمجموعػة مػف اتنزيمػات كانزيمػات التحمػؿ المػائي  البريبلازمى زالحي
 ،تقوـ بتكسير الجزيئات الكبيرة التي تستعمميا البكتيريا كغذاء أو تتخمص منيا بمفظيا خارج الخمية

مػف الخػارج لػداخؿ الخميػة  تشارؾ في النقؿالتي  Binding proteinsتوجد ايضاً انزيمات اترتباط 
نزيمػات تقػي الخميػة مػف المػواد الكيميائيػة الضػارة ،وبالعكس نزيمات تشارؾ في تكويف الجػدار وا   .وا 

أف الغشػػاء الخػػارجي يقػػي الخميػػة السػػالبة لجػػراـ مػػف إنػػزيـ اللايسػػوزيـ  وبعػػض المضػػادات الحيويػػة 
نػزيـ اللايسػوزيـ ليمػا  .ةكالبنسميف بمنعيا مف التغمغؿ لداخؿ الخمي تػأثير مف المعموـ أف البنسػميف وا 

توجػد منػاطؽ يمتقػي فييػا الغشػاء الخػارجي بالغشػاء السػيتوبلازمي تعػرؼ .عمي طبقة الببتيدوجميكاف
  Bayer’s junctionsباسـ 
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ت يوجػػػد فييػػػا بيتيػػػدوجميكاف ويعتقػػػد أف ىػػػذه المنػػػاطؽ تسػػػمح بمػػػرور الجزيئػػػات الكبيػػػرة مثػػػؿ عديػػػد 
ؽ فييػػا فػػي السػػيتوبلازـ الػػي الغشػػاء وريف مػػف المنػػاطؽ التػػي تخمػػكريات الدىنيػػة وبروتينػػات البػػالسػػ

 .اقع تتشكؿ فييا الأسواط والزوائدويعتقد أيضاً بأنيا مو  ،الخارجي
 

 ( يوضح الفروؽ بيف التركيب الكيميائي لمبكتيريا السالبة والموجبة لصب ة جراـ 2جدوؿ ) 
 البكتيريا الموجبة الجراـ البكتيريا السالبة الجراـ التركيب الكيميائي   

يتكػػػػػػػػػػػوف الجػػػػػػػػػػػدار مػػػػػػػػػػػف معظػػػػػػػػػػػـ  ماض الأمينيةالأح
الأحمػػاض ا مينيػػة زائػػداً الحمػػض 

 بيمميمؾ ثنائي الأميف

أحمػػػاض ىػػػي  6أو  7يتكػػػوف مػػػف 
ال نػػػيف حمػػػض جموتاميػػػؾ، تيسػػػيف 

 أو حمض بيمميؾ ثنائي الأميف

 يوجد ت يوجد Techoic acidحمض التيكويؾ 
 Lipids 77- 27 % 7 – 7%الدىوف 

 يةالدىن عديد السكريات
Lipopolysaccharides 

76 – 47 % 76 – 27 % 

سػػػػػكريات ببيتديػػػػػة) ببتيػػػػػدوجميكاف( 
Peptidoglycan 

 6- 77 % 67 – 67 % 

 ت توجد توجد Lipoproteinsبروتينات دىنية 

 % 77 % 47 البروتيف
 

 
 (9تدريب )

 
 

 
 

 

  
 الجدار الخلوي أهمية 3.5 

التجػػارب التػػي أجريػػت تزالػػة جػػدار البكتيريػػا أف أىميػػة الجػػدار لمبكتيريػػا تبػػدو واضػػحة مػػف 
التػػػػي تػػػػربط بػػػػيف  (1-4) 4-1الػػػػذي يحمػػػػؿ الرابطػػػػة بيتػػػػا  Lysozymeطة اتنػػػػزيـ تيسػػػػوزيـ ابوسػػػػ

وبعػػد إزالػػػة  .السػػكريف الأمينػػيف المػػػذيف يشػػكلاف السلاسػػػؿ غيػػر المتفرغػػة فػػػي طبقػػة الببتيػػػدوجميكاف

ىػػؿ بامكانػػؾ اضػػافة فروقػػات اخػػرى فػػي الجػػدار الخمػػوى لكػػؿ مػػف البكتيريػػا السػػالبة 
 ( حاوؿ إجراء إضافات.2والموجبة لجراـ كا ىو موضح في جدوؿ )
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وبلاسػػػت تو فيأخػػػذ البر  الػػػداخمى اتسػػػموزي جػػػدار البكتيريػػػا يتعػػػرض بروتوبلاسػػػت البكتيريػػػا لمضػػػغط
جة لمضغط اتسػموزي يتطمػب وضػعو فػي وسػط لػو كي ت ينفجر البروتوبلاست نتيول .شكلًا كروياً 

مػػػوؿ أو محمػػػوؿ  1.6-..1 تركيػػػزمػػػثلًا محمػػػوؿ ممػػػح كموريػػػد الصػػػوديوـ  مناسػػػباضػػػغط أسػػػموزي 
 .موؿ  1.1 - 1.5سكروز تركز

  
   

 Protoplast بروتوبلاست                          راـ  بكتيريا موجبة الج  

  
 
 
 

الغشػاء الخػارجي بإضػػافة  أمػا إزالػة جػػدار البكتيريػا السػالبة لصػػبغة جػراـ فيتطمػب أوتً إزالػػة
ثػػـ  Ethylene Diaminetetracetic acid (EDTA)مػػيف داي أمػػيف تتػػرا أسػػيتيؾ يثيالحمػػض أ

فينػػتج عػػف ذلػػؾ مػػا يسػػمي  ،لخػػارجي ت يػػزوؿ كميػػةونسػػبة  ف الغشػػاء ا ،يضػػاؼ إنػػزيـ اللايسػػوزيـ
الػػػػػذي يختمػػػػػؼ عػػػػػف البروتوبلاسػػػػػت تحتوائػػػػػو عمػػػػػي بقايػػػػػا الجػػػػػدار  Spheroplastاسفيروبلاسػػػػػت 

 .الخارجي
 اسفيروبلاست                EDTA         بكتيريا سالبة الجراـ  

Gram- negative                    Spheroplast 
 

 

 Mycoplasma مالاز المايكوي 4.5
المايكوبلازما بكتيريا ص يرة عديمة الجدار لعػدـ قػدرتها عمػي تخميػؽ حمػض الموراميػؾ 

Muramic acid  أو حمػػض داي أمينوبيميميػػؾDiaminopemilic acid.  لمميكوبلازمػػا أشػػكاؿ
عنػدما تنفصػؿ ىػذه  ،تكوف في بعض اتحياف فػي شػكؿ سلاسػؿ مػف أجػزاء كرويػة الشػكؿ ،مختمفة

كػػػاف يعتقػػػد بػػػاف المايكوبلازمػػػا ىػػػي  .يكػػػوف كػػػؿ جػػػزء خميػػػة كرويػػػة مسػػػتقمة ،ف بعضػػػيااتجػػػزاء عػػػ
بعػػض  .فيروسػػات لصػػغر حجميػػا ومرونتيػػا التػػي تسػػمح ليػػا بػػالمرور خػػلاؿ المرشػػحات البكتيريػػة
فػػي  Sterolأنػػواع المايكوبلازمػػا تعػػوض عػػدـ القػػدرة عمػػي تخميػػؽ الجػػدار بتخميػػؽ مػػادة اتسػػتيروؿ 

 إًسٍن لاٍسوزٍن

 مػػوؿ1.6-1.2محموؿ ممح 
 موؿ 1.1-1.5أو محموؿ سكر 

 موؿ +0.01Mgأو م نيسيوـ 
 

 + إًسٍن اللاٍسوزٍن  

Gram postive 
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تتطفؿ المايكوبلازما عمي اتنساف والحيػواف والنبػات وتسػبب ليػـ أمراضػاً  .تولتقوي الغشاء البلازمي
 .معدية

 

   L-Forms   لـ لأشكالا 5.5 

ة النمو أو ربمػا تكػوف عديمػة ر مكتممكتيريا تفقد القدرة عمي تكويف جدبعض أنواع الب         
لبكتيريا في معهػد ليسػتر فػي وقد تـ إكتشاؼ هلو ا .ولكنها قادرة عمي الانقساـ والتكابر ،رالجد

تنػتج مػف البكتيريػا  الأشػكاؿىػذه  .L.formولللؾ أطمؽ عميهػا أسػـ الشػكؿ لػػ  ـ1935عاـ انجمترا 
لقػػػد تػػػـ عػػػزؿ ىػػػذا النػػػوع مػػػف  .السػػػالبة أو الموجبػػػة لجػػػراـ أثنػػػاء نموىػػػا فػػػي انسػػػجة الحيػػػواف العائػػػؿ
الػدور الػذي تمعبػو ىػذه اتشػػكاؿ البكتيريػا مػف حػاتت مرضػية فػي الإنسػاف والحيػػواف والنبػات ولكػف 

تحتاج ىذه اتشكاؿ لبيئػات غذائيػة غنيػة وليػا اسػموزية عاليػة تحمييػا  .غير واضح اتمراضيةفي 
ىػػذه البكتيريػػا غالبػػاً مػػا تشػػبو المايكوبلازمػػا مورفولوجيػػا بػػالرغـ مػػف عػػدـ التقػػارب بينيػػا  .مػػف التحمػػؿ

Unrelated . 
 

 كتيرياجدار الارشيب 6.5
 The Cell Wall of Archaebacteria  

كتيريا عبارة عف مجموعة مف البكتيريا تختمؼ عف افراد البروكاريوتات اتخري في اترشيب
  16Sأ الريبػوزومي  المكونات الكيميائية لمجػدار والػدىوف وفػي المورثػات المسػؤولة عػف تكػويف رف

rRNA.  الجػدر مػػف بروتينػػات تكػػوفت .كتيريا عمػػي مػادة الببيتػػدوجميكافاترشػػيب جػدر  ت تحتػوي، 
تصػػػػػػػػنؼ  .أو مػػػػػػػػف عديػػػػػػػػد السػػػػػػػػكريات Glycoprotein’s) سػػػػػػػػكرية )جميكوبروتينػػػػػػػػاتوبروتينػػػػػػػػات 

 ـاقسػػػامػػػف  Division IVالقسػػػـ الرابػػػع  ،Mendosecutes تسندوسػػػيكيو كتيريا ضػػػمف الماترشػػػيب
  .البروكاريوتاتمممكة 

 
 أسئمة تقويـ لاتي

 
 

 عدد وظائؼ الجدار الخموى.
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 التراكيب داخل الجدار الخلوي .6
تبد لؾ عزيزي الدارس مف معرفة التراكيب داخؿ الجدار الخمػوي ووظائفيػا سػوؼ نتعػرؼ 
في ىذا القسـ عمى الغشاء البلازمي ووظيفتو ثػـ الميسوسػومات والسػيتوبلازـ والنػواة، البلازميػدات، 

ليا  .مقرر لكؿ منيا جزء حتى يتـ التعريؼ الكامؿتغشية الداخمية والمواد المخزنةوا تالرايبوسوما
 ونبدأ لؾ بالغشاء السيتوبلازمي.

 

 (الغشاء البلازمي)الغشاء السيتوبلازمي  1.6 
 Cytoplasmic Membrane 

 

يتكوف الغشاء السيتوبلازمي مف طبقة رقيقة تحيط بالسيتوبلازـ ويطمػؽ عمييػا أسػـ الغشػاء 
 (nm)ر نػػػانومت 7.5سػػػمؾ الغشػػػاء حػػػوالي  .Cell membraneالسػػػيتوبلازمي أو الغشػػػاء الخمػػػوي 

بػروتيف  %61 – 51اوياً مػف ػركب كيمػػيتػ انػو كما ،مف وزف الخمية الجاؼ %21-11ويشكؿ حوالي 
أو  Selective permeabilityلمغشاء نفاذية أختياريػة . سفوريةأغمبيا دىوف فو  ،دىوف %31-21 و

 .فيػػػو يػػػتحكـ فػػػي حركػػػة دخػػػوؿ المػػػواد الػػػي الخميػػػة والخػػػروج منيػػػا Semi-permeableشػػػبو منفػػػذ 
التػػػي توجػػػد فػػػي معظػػػـ الكائنػػػات  Unit membraneلمغشػػاء السػػػيتوبلازمي تركيػػػب وحػػػدة الغشػػػاء 

يظيػػػر الغشػػػاء السػػػيتوبلازمي تحػػػت المجيػػػر اتلكترونػػػي فػػػي شػػػكؿ خطػػػيف  .الدقيقػػػة بدائيػػػة النػػػواة
سػػػػفورية أو  فوسػػػػفولبيدات يتكػػػػوف الغشػػػػاء مػػػػف دىػػػػوف فو  .متػػػػوازييف بينيمػػػػا منطقػػػػة فاتحػػػػة المػػػػوف
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Phospholipids رتينػػػػػػات و وبProteins،  تكػػػػػػوف الػػػػػػدىوف الفسػػػػػػفورية التركيػػػػػػب الأساسػػػػػػي لمغشػػػػػػاء
 Fatty acid acyl endsوىػي أصػوؿ الأحمػاض الدىنيػة Hydrophobicفالجزيئػات الكارىػة لممػاء 

وىػػػػػي  Hydrophobicتنػػػػػتظـ لمػػػػػداخؿ مكونػػػػػة المنطقػػػػػة الفاتحػػػػػة بينمػػػػػا الجزيئػػػػػات المحبػػػػػة لممػػػػػاء 
رجيػػاً عمػػي سػػطحي الغشػػاء مكونػػة الخطػػيف المتػػوازييف انػػتظـ خالجميسػػروؿ المػػرتبط مػػع الفوسػػفات ت

وتحمػػػؿ  Polarىػػػذه الجزئيػػػات الخارجيػػػة قطبيػػػة  .المػػػذيف يظيػػػراف فػػػي صػػػورة المجيػػػر اتلكترونػػػي
 توجػد .Hydrophobicأمػا بروتينػات الغشػاء فمعظميػا غيػر محػب لممػاء  ،شحنات كيربية مختمفة

أي فػػػػي وسػػػػط شػػػػبكة الػػػػدىوف  Lipid bilayerفػػػػي داخػػػػؿ الغشػػػػاء بػػػػيف طبقتػػػػي الػػػػدىوف  يضػػػػاً أ
Phospholipid matrix  ناقمة بروتيناتTransport  proteins  خلاليػا الجزيئػات الصػغيرة تنقػؿ

نزيمػات تشػارؾ فػي تخميػؽ الجػدار والكبسػولة نزيمػات  ،مف مواد غذائيػة ونػواتج التمثيػؿ الغػذائي وا  وا 
نزيمػػات نقػػؿ الطاقػػة مثػػؿ  Cytochrome enzymesنقػػؿ اتلكترونػػات مثػػؿ إنزيمػػات السػػيتوكروـ  وا 

ATPase، مي سطحي الغشاء الخارجي والداخمي.كما توجد بروتينات أخري ع 
 

 وظيفة ال شا  البلازمي
  حػػاجز يفصػػؿ بػػيف محتويػػات الخميػػة والوسػػط الخػػارجي ويحػػافظ عمػػي المكونػػات الداخميػػة

 .يتوبلازـ مف التسرب خارج الخميةلمس
 جزيئػػات الػػي الخميػػة ومنيػػا تياريػػة( يػػنظـ دخػػوؿ بعػػض الغشػػاء شػػبو منفػػذ ) لػػو نفاذيػػة أخ

 .لمخارج

  مكاف لنقؿ اتلكترونات والتحصؿ عمي الطاقة عػف طريػؽ الفسػفرة التأكسػديةOxidative 

phosphorylation مي اتنزيمات المسؤولة عف التنفسفي البكتيريا اليوائية تحتوائو ع. 

 تحتوائػػة عمػػي اتنزيمػػات اللازمػػة لتخميػػؽ  يمعػػب دوراً فػػي بنػػاء الجػػدار الخمػػوي والكبسػػولة
 .تدخؿ في تكويف الجدار والكبسولةالمركبات التي 

 يلاحػظ دائمػاً أرتباطيػا  .افػات كالميسوسػوماتيكوف الغشاء البلازمي بعػض الثنيػات واتلتف
الوراثيػػػػة وتكػػػػويف الجػػػػدر  ويعتقػػػػد أف ليػػػػا دوراً فػػػػي عمميػػػػة إنقسػػػػاـ المػػػػادة ،بالمػػػػادة الوراثيػػػػة

 .العرضية

 وفي تثبيت  ،يمعب دوراً ىاماً في التمثيؿ الضوئي في الكائنات بدائية النواة الممثمة لمضوء
وفػػي أكسػػدة الميثػػاف فػػي البكتيريػػا  Nitrifying bacteriaالنتػػروجيف فػػي  بكتيريػػا التػػأزت 
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الغشػػاء تنفصػػؿ فػػي بعػػض الأحيػػاف لتكػػوف أجسػػاماً  ةتوجػػد ثنيػػات فػػي طبقػػ .المؤكسػػدة لػػو
بػػأف ىػػذه الثنيػػات والأجسػػاـ عبػػارة عػػف مواقػػع لوظػػائؼ فسػػيولوجية محػػددة يعتقػػد  ،مسػػتقمة

 واكسدة الميثاف والتمثيؿ الضوئي. كتثبيت النتروجيف

سػػابقاً بػػأف الغشػػاء البلازمػػي حػػاجز لػػو نفاذيػػة أختياريػػة يػػتحكـ فػػي نػػوع الجزيئػػات المػػراد  كػػرذ
  .السماح ليا بدخوؿ الخمية

 
 عممية نقؿ الجزئيات خلاؿ ال شا  باحدي الطرؽ التالية:تتـ    
 Simple or Passive Diffusion     الانتشار البسيط أو السالب/7

تركيػز لممػف التركيػز اتعمػي   Soluteفػي ىػذا النػوع مػف اتنتشػار تتحػرؾ جزيئػات الػذائب  
شحنة كيربيػة مثػؿ غػاز  ليا الحجـ وليستفالجزيئات تمر خلاؿ الغشاء إذا كانت صغيرة  .الأدني

 يستمر أنتشػار جزيئػات الػذائب .والماء (NH3 )وغاز اتمونيا  (N2 )والنتروجيف  (O2)اتكسجيف 
 .يصؿ تركيزىا في داخؿ وخارج الخمية مرحمة التعادؿ حتي
 
 Facilitated Diffusion  (سهؿمال) المدعوـ الانتشار /2

الأحمػػاض اتمينيػػة( تػػدخؿ و  ،السػػكرربيػػة )والجزيئػػات ذات الشػػحنة الكيالجزيئػػات الكبيػػرة  
التػػي  Permeasesطة بروتينػػات البيرومييػػز اسػػيػػتـ ذلػػؾ بو  .سػػيؿمال يوكاريوتػػات باتنتشػػارخلايػػا ال

وتنقميػػػػا خػػػػلاؿ الغشػػػػاء  Soluteتوجػػػػد فػػػػي الغشػػػػاء السػػػػيتوبلازمي والتػػػػي تػػػػرتبط بجزيئػػػػات الػػػػذائب 
بػاط وترجػع اتنزيمػات مػرة أخػري لتنقػؿ ثػـ ينفػؾ اترت ،البلازمي حتي تصؿ سػطح الغشػاء الػداخمي

ولكػف مػف المعمػوـ بػاف  ،ىذا النوع مف اتنتشار غير شائع في الخلايا بدائية النواة .يجزيئات آخر 
 .E.coliجميسروؿ ىو المركب الوحيد الذي ينقؿ بيذه الطريقة في البكتيريا إي كوتي لا
 
    Active Transport      النقؿ النشط /7

بطريقة مشابية لمطريقة السػابقة  Permeasesطة بروتينات البيرمييز اسالنشط بو يتـ النقؿ 
 .إت أف تركيز المواد المنقولة داخؿ الخمية يمكف أف يصبح أعمي مف تركيزىا في الوسػط الخػارجي

السػػكر أو مصػػادر فوسػػفورية أخػػري.  ATPمػػف   تحتػػاج عمميػػة النقػػؿ النشػػط لطاقػػة تتحصػػؿ عميػػو
عضػػػػوية كممػػػػح لحمػػػػاض العضػػػوية واتحمػػػػاض الأمينيػػػػة والأمػػػلاح غيػػػػر اكاتة نػػػػات المتأيئػػػوالجزي
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Na)الطعاـ 
Kوالبوتاسيوـ  (+

+
H)وحتػي أيونػات الييػدروجيف  ((

ويبػدو  ،تنقػؿ بنظػاـ النقػؿ النشػط (+
حتػي ولػو  مػف الوسػط الخػارجى طتيا أخذ المػواداسنيا تستطيع بو أف ىذه الطريقة مفيدة لمبكتيريا لأ

 .ضكانت بتركيز منخف
 

  Group Translocationالنقؿ الموضعي الجماعي /6
مػف أكثػر الػنظـ التػي درسػت جيػداً نظػاـ  .كثير مف السكريات ومشتقاتيا تنقؿ بيػذه الطريقػة       

Phosphotransferase system. مف البروتينات واتنزيمات تشارؾ فػي  اً لقد أتضح أف ىناؾ عدد
سػكر تػػتـ فسػفرتو اثنػاء النقػؿ فيػدخؿ السػيتوبلازـ فػي شػػكؿ تػتمخص العمميػة فػي أف ال .عمميػة النقػؿ

كمػػا أف تركيػػزه فػػي داخػػؿ الخميػػة ربمػػا يكػػوف أكثػػر مػػف  (Sugar-6-phosphate)فوسػػفات السػػكر 
 .تحتاج عممية النقؿ الي طاقة .تركيزه في الوسط الخارجي

 
  ببات ال شا  البلازمي 

وىػو مػرور المػاء  Osmosisاتسػموزي( ائي )لايا عف طريػؽ اتنتشػار الغشػيدخؿ الماء الخ       
إنسياب الماء لػداخؿ الخميػة يخمػؽ ضػغطاً  .مف محموؿ منخفض التركيز الي محموؿ عالي التركيز

يقػػاوـ الجػػدار الخمػػوي لمبكتيريػػا  ىػػذا الضػػغط وبالتػػالي يقػػي الغشػػاء البلازمػػي  .أسػػموزياً فػػي داخميػػا
 .ويحافظ عمي ثباتو

 

 Mesosomes الميسوسومات 2.6 

وجػػػود ثنيػػػات أو  ،يلاحػػػظ فػػػي عػػػدد كبيػػػر مػػػف البكتيريػػػا وخصوصػػػاً الموجيػػػة لصػػػبغة جػػػراـ       
التفافػػػات فػػػي طبقػػػات الغشػػػاء السػػػيتوبلازمي تكػػػوف تركيبػػػات معقػػػدة تأخػػػذ أشػػػكاتً مختمفػػػة تسػػػمي 

أنيػا كو  وتبػد .Central mesosomes يظيػر بعضػيا بػالقرب مػف منتصػؼ الخميػة ،بالميسوسػومات
ويعتقػػد بأنيػػا تمعػػب دوراً فػػي انقسػػاـ المػػادة الوراثيػػة وانقسػػاـ  ،(11)الشػػكؿ  ة الوراثيػػةمرتبطػػة بالمػػاد

وغيػػر مرتبطػػة  Periferal mesosomesتظيػػر بعػػض الميسوسػػومات فػػي أطػػراؼ الخميػػة  .الخميػػة
ويعتقػػد بعػػض العممػػاء بػػاف ىػػذه التراكيػػب الميسوسػػومية تظيػػر فقػػط عنػػد معاممػػة  ،راثيػػةو بالمػػادة ال
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 مػػػىوت يتفقػػػوف ع ،واد الكيميائيػػػة أثنػػػاء تحضػػػيرىا لمفحػػػص تحػػػت المجيػػػر اتلكترونػػػيالخلايػػػا بػػػالم
 .وظيفة محددة ليا

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 The Cytoplasm السيتوبلازم 3.6 

يحوي الغشاء السيتوبلازمي بداخمو عمي السيتوبلازـ وىو عبارة عف مادة تتكوف مف المػاء  
 ،والأحمػػػػػػػاض العضػػػػػػػوية ،والأمػػػػػػػلاح المعدنيػػػػػػػة ،والػػػػػػػدىوف ،بوىيػػػػػػػدراتوالكر  ،والبروتينػػػػػػػات %(81)

 ،وايونػػػات غيػػػر عضػػػػوية ،ومرافقػػػات اتنزيمػػػات ،واتنزيمػػػات ،والفيتامينػػػات ،والأحمػػػاض الأمينيػػػة
يحتػػوي السػػيتوبلازـ  .ومجموعػػة مػػف الجزيئػػات الصػػغيرة التػػي تحتػػاج إلييػػا الخميػػة فػػي عمميػػة البنػػاء

 .Ribosomesوالأجسػػػاـ الريبوسػػػومية  RNAوالحمػػػض النػػػووي  DNAايضػػػاً عمػػػي المػػػادة الوراثيػػػة 

 (. حاجز عرضى يظهر فى منتصؼ خمية البكتيريا اسبوروسارسينا11الشكؿ )    
Sporosarcina   ويمتد لداخؿ الخمية ، وترتبط به تراكيب الميزوسوماتMesosomes. 

 )أ( رسـ تخطيطى لخمية فى حالة انقساـ  
 )ب( صورة تحت المجهر الالكترونى

 

 حاجس عرضي

جذار خلوى  

  

 الوَسوسوم

 الميزوسوـ

 الوٌطقح الٌووٍح

الوٌطقح 

 الٌووٍح

 )ب( )أ(
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يمكػػػػف  .تحتػػػػوي بعػػػػض أنػػػػواع البكتيريػػػػا عمػػػػي أغشػػػػية داخميػػػػة كالميسوسػػػػومات وحوامػػػػؿ الأصػػػػبغة
 .ملاحظة بعض المواد المخزنة في السيتوبلازـ كالفوليوتيف والدىوف وغيرىا

وتبني فيو المواد الجديدة وتنطمػؽ  السيتوبلازـ ىو المكاف التي تحدث فيو تفاعلات التمثيؿ الغذائي
 .منو الطاقة لنمو الخمية وتكاثرىا

 

 Nucleoid  (Nuclear area)  نواة أو المنطقة النوويةال  4.6
صػػػبغي( واحػػد فػػي صػػورة خػػػيط مػػزدوج ممتػػؼ حػػوؿ نفسػػػو تتكػػوف النػػواة مػػف كروموسػػوـ )

 –1111 ( ممميمتػػػر 2– 7طولػػػو  Circular chromosmeومغمػػػؽ ليكػػػوف كروموسػػػوـ دائػػػري 

 .نانومتر  1.4-1.3وقطر حوالي  (متررو ميك2111
 

وت  ،سوـ عػادة فػي منتصػؼ الخميػة التػي تظيػر أقػؿ كثافػة مػف السػيتوبلازـو يتجمع الكروم
 .أنويػػة 6-2عنػػدما تكػػوف الخميػػة فػػي حالػػة نشػػاط يمكػػف رؤيػػة  .يوجػػد غشػػاء يحػػيط بالمػػادة الوراثيػػة

مض النووي المنقوص اتكسجيف دي اف مادتو مف الحومات الوراثية وتتكو معيحمؿ الكروموسوـ الم
يتركػػػب خػػػيط  .  DNA ف أ الػػػذي يرمػػػز إليػػػو د Deoxyribonucleic acidريبونيوكمييػػػؾ  ىاوكسػػ

 Doubleسمسػػمتيف ممتفتػػيف مػػع بعضػػيا فػػي شػػكؿ حمزونػػي شػػريطيف أو  الكرموسػػوـ المػػزدوج مػػف

helix  يف دي أوكػػػػػػس ريبػػػػػػوز تكػػػػػػوف كيميائيػػػػػػاً مػػػػػػف سػػػػػػكر ريبػػػػػػوز منقػػػػػػوص اتكسػػػػػػجي شػػػػػػريطكػػػػػػؿ
(Deoxyribose) جػػػد و ي .مػػػف السػػػكر والفوسػػػفات شػػػريط طويػػػؿ تكػػػوفيمػػػرتبط بمجموعػػػة فوسػػػفات ل

 Adenine (A)ىمػا أدينػيف  Nitrogen basesف مػع بعضػيما بقواعػد نيتروجينيػة مرتبطػاف الشريطا
ة دما تنقسػـ النػواعنػ .Cytosine (C) وسيتوسػيف Guanine(G)نيف اوجػو  Thymine (T)وثػايميف 

خػر آ شػريطد ذلؾ وعمي طػوؿ كػؿ اف لخيط الكروموسوـ المزدوج وتبني بعالمكون افشريطتباعد الي
شػػريط مػػذدوج كؿ تشػػروابط ىيدروجينيػػة لبػػ ويػػرتبط الشػػريط الجديػػد مػػع الشػػريط الأصػػمي ،لػػو ؿمػػمك
لذلؾ  .ميف متشابييف متطابقيف تماماً و وفي النياية نتحصؿ عمي كروموس ،خيط كروموسوـ جديدأو 

تػػػػتـ كػػػػؿ ىػػػػذه الخطػػػػواط و  ،Replicationي عمميػػػػة انقسػػػػاـ النػػػػواة بتضػػػػاعؼ المػػػػادة الوراثيػػػػة تسػػػػم
 .لمكروموسوـ أىمية كبيرة في تخميؽ الأحماض النووية والبروتينات. بمساعدة عدد مف اتنزيمات
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   Plasmids البلازميدات 5.6

واحػػػد أو  ،صػػػغيرة Circularدائريػػػة  DNA كثيػػػر مػػػف أنػػػواع البكتيريػػػا تحتػػػوي عمػػػي قطػػػع
وتنقسػػػـ مػػػع  ،وىػػػي مسػػػتقمة وغيػػػر مرتبطػػػة بالكروموسػػػوـ ،Plasmidsتعػػػرؼ بالبلازميػػػدات  أكثػػػر،

وبػػػالرغـ مػػػف أنيػػػا تحمػػػؿ بعػػػض المورثػػػات )الجينػػػات( مثػػػؿ جػػػيف مقاومػػػة بعػػػض  .إنقسػػػاـ الخلايػػػا
ومػػورث  Virulence factorالمػرض او شراسػة ومػورث يحمػؿ عامػػؿ ضػراوة  ،المضػادات الحيويػة

إت أف ىػذه البلازميػدات غيػر ضػرورية لحيػاة  ،وغيرىػا Degradative enzymesلتحمػؿ تنزيمػات ا
 .الحيوي يانشاطكف أف تنزع دوف أف يؤثر ذلؾ عمي البكتيريا ويم
 

 Ribosomes  الريبوسومات 6.6

يظيػػػر السػػػيتوبلازـ ممتمػػػ  بحبيبػػػػات  ،عنػػػد فحػػػص خلايػػػا البكتيريػػػا بػػػػالمجير اتلكترونػػػي  
 نػانومتر وتتكػوف21الي  11يتراوح حجميا مف  ،Ribosomesريبوسوماتتسمي صغيرة كثيرة العدد 

 .مف وزف الخمية الجػاؼ %41بروتينات وىي تشكؿ حوالي  %41و  RNAمض امف الح %61 مف
 ر -ر يرمز إليو بػ ،اتخرى والأحماض النوويةفي الريبوزومات مض النووي اولمتمييز بيف ىذا الح

 .RNA  Ribosomal( rRNAف أ )
 

يتكػوف الجسػـ الريبوسػومي ، الريبوسومات المواقع التي يحدث فييا تخميؽ البروتينات تمثؿ
 Sedimentation constantىما أكبر مف اتخري وليما ثابػت ترسػيب امف وحدتيف صغيرتيف أحد

وىػػي وحػػدة لقيػػاس  ،S ب ويرمػػز إلييػػا Svedbergوحػػدة الترسػػيب تسػػمي اسػػفيدبيرج  .70Sيسػػاوي 
 ،لجزيئات بجياز الطرد المركػزي عػالي السػرعة وليػا علاقػة بشػكؿ وحجػـ الجزيئػاتمعدؿ ترسيب ا

 .70S =وـ الكبيرة + الوحدة الصغيرة سوحدة الريبو 
70S = 30S + 50S 

 

  Intracytoplasmic Membranes غششية الداخليةالأ 7.6
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 ،ةددحػػة داخميػػة تػػؤدي وظػػائؼ فسػػيولوجية متحتػػوي كثيػػر مػػف أنػػواع البكتيريػػا عمػػى أغشػػي
ذات  كيػباتمتػد لمػداخؿ لتكػوف أغشػية أو تر و  ،وتكوف في اغمب الأحياف متصػمة بالغشػاء البلازمػي

أشػػكاؿ مختمفػػة. فػػي بعػػض الأحيػػاف تنفصػػؿ ىػػذه التركيبػػات عػػف الغشػػاء البلازمػػي وتبقػػى مسػػتقمة 
يوجػد أيضػا نظػاـ الأغشػية الػداخمي بصػورة مكثفػة  .وءحظ ذلؾ في البكتيريا الممثمة لمضنلاو  ،عنو

التغذيػػة  ةفػػي عػػدد مػػف أنػػواع البكتيريػػا مثػػؿ البكتيريػػا المؤكسػػدة لمميثػػاف وبعػػض أنػػواع البكتيريػػا ذاتيػػ
فالأغشػػية تزيػػد مػػف مسػػاحة السػػطح الػػذي  .وءريػػب فػػي كػػؿ البكتيريػػا الممثمػػة لمضػػالكيميائيػػةو وبالتق

يػؿ البكتيػري الكموروف عمى ويتالأغشية المستديرة التي تح تحدث فيو النشاطات اتيضية المختمفة.
Bacteriochlorophyll  والجػػػذريفCaroteniods  تسػػػمىChromatophores  ويمكػػػف ملاحظتيػػػا

بغات حوامػػػػؿ لمصػػػػ عمػػػػى البكتيريػػػػا الخضػػػػراء حتػػػػوىت .Rhodspirillum rubrumفػػػػي البكتيريػػػػا 
فػي  .توجػد مباشػرة تحػت الغشػاء البلازمػي Chlorosomesالسػيجارة تسػمى باسطوانية الشكؿ أشبو 

التػي تبػدو  Thylakoidsطحػة فميمكػف ملاحظػة أكيػاس غشػائية م Cyanobacteriaكتيريا السيانوب
 Nitrosococcus oceanusفػػي البكتيريػػا ذاتيػػة التغذيػػة الكيميائيػػة  .منفصػػمة مػػف الغشػػاء البلازمػػي

يػػت ايلاحػػظ اف نظػػاـ الأغشػػية غنػػي بػػإنزيـ السػػيتوكروـ الػػذي يسػػاعد فػػي اكسػػدة اتمونيػػا الػػ  نيتر 
Nitrite. 

 

         Cytoplasmic Inclusions             المواد المخزنة   8.6
يوجػػد فػػي السػػيتوبلازـ مجموعػػة مػػف المركبػػات الكيميائيػػة التػػي تػػدخرىا بعػػض أنػػواع البكتيريػػا     

تسػػاعد ىػػذه المػػواد المخزنػػة  .يبػػات مختمفػػة الأشػػكاؿ والأحجػػاـفػػي شػػكؿ حب جػػدكمػػواد احتياطيػػة تتوا
 .اع البكتيريافي التعرؼ عمى بعض أنو 

 
 بيوتريت  ىبولي بيتا هايدروكسPoly-β-hydroxybutyrate(PHB)  

مادة شبو دىنيػة تترسػب فػي  Poly--hydroxybutyrate(PHB)بيوتريت  ىبولي بيتا ىايدروكس
ميكروميتػر وتظيػر كمنػاطؽ تمعػة تحػت المجيػر  1.1 – 1.1السيتوبلازـ في شػكؿ حبيبػات قطرىػا

يمكػػف رؤيػػة حبيبػػػات  .كاحتيػػػاطي لمكربػػوف وكمصػػدر لمطاقػػػة PHBتريػػا اتلكترونػػي. تسػػتخدـ البك
PHB  تيوبركموسػػػػيسيوـ ى مػػػػايكوبكتير فػػػػي بعػػػػض أنػػػػواع البكتيريػػػػا مثػػػػؿ عصػػػػويات الػػػػدرف الرئػػػػو 
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Mycobacterium tuberculosis  سػػػػػػػػػػػػػيرياس باسػػػػػػػػػػػػػيممس وBacillus cereus 
الكشػػػػػػؼ عػػػػػػف  يمكػػػػػػف .Pseudomonasوسػػػػػػودوموناس  Spirillumو Azotobacterوازوتوبػػػػػػاكتر

 .Nile blue ) أو Sudan Black)صبغة صبغة تذوب في الدىوف  باستعماؿ   PHBحبيبات 
 
 الحبيبات عديدة السكريات Polysaccharide Granules          

اتيػػػػة احتياطيػػػػة تتكػػػػوف مػػػػف عديػػػػد ر مػػػػواد كربوىيد Starchوالنشػػػػا  Glycogenالجميكػػػػوجيف 
التفػرع ناتجػة عػف كوف الجميكوجيف مػف جزيئػات شػديدة السكريات وىي مصدر لمكربوف والطاقة. يت

ز غيػػر متفرعػػة ويمكػػف الكشػػؼ عنيمػػا و بينمػػا يتكػػوف النشػػا مػػف سلاسػػؿ جمكػػز و تكثػػؼ سػػكر الجمكػػ
 .رقاءأ ز كوجيف سوداء الموف وحبيبات النشيمبمعاممة الخلايا بمحموؿ اليود فتظير حبيبات الج

 

   حبيبات عديدة الفوسفات Metachromatic Granules   تيفو أو الفولي  Volutin 
( في شكؿ Volutin) بعض أنواع البكتيريا تخزف الفوسفات أو عديد الفوسفات أو الفوليوتيف      

وتوجػد فػي  ،وظيفتيػا إمػداد دورة اتيػض بالفوسػفور والطاقػة Metachromatic granulesحبيبػات 
يػػد الفوسػػفات يتحػػد الفسػػفور مػػع عنػػدما يتحمػػؿ عد .الخلايػػا التػػي تعػػيش فػػي بيئػػة غنيػػة بالفوسػػفور

الػػػػذي يكػػػػوف بمثابػػػػة  ATPليكػػػػوف ادينوسػػػػيف ثلاثػػػػي الفوسػػػػفات  ADPادينوسػػػػيف ثنػػػػائي الفوسػػػػفات 
البكتيريا مثػؿ عصػويات الخنػاؽ  أنواع ونلاحظ ىذه الحبيبات الفوسفاتية في بعض .مصدر لمطاقة

Corynebacterium  diphteriae  ورجينػػوزاير موناس اسػػود ريػػايوبكت اير يالمسػػببة لمػػرض الػػدفت 
Pseudomonus aeruginosa  بػػأزرؽويمكػػف اتسػػتدتؿ عمػػى وجػػود حبيبػػات الفوليػػوتيف بصػػبغيا 

ما عنػػد .عنػد فحصػػيا بػالمجير الضػوئي Redish purpleالميثمػيف المخفػؼ فتظيػر حمػػراء ورديػة 
 .وني تظير كمناطؽ مستديرة سوداءر فحص الحبيبات بالمجيراتلكتت
 

 (11تدريب )
 
 
 

 

قارف بيف المواد المستخدمة في الكشؼ عف الحبيبات عديدة السػكريات، حبيبػات 
 .PHBعديدة الفوسفات 
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 يبات الكبريتحب  Sulphur Granules  
التابعػة  Purple sulfur bacteriaبكتيريػا الكبريػت البنفسػجية  مثػؿ بعػض أنػواع البكتيريػا

تتحصػػػؿ عمػػػى الطاقػػػة بأكسػػػدة كبريتيػػػد  Beggiatoaوبكتريػػػا التربػػػة بيجيػػػاتو Thiobacillus لجػػػنس
و ػة النمػػػف مػػف بيئػػػالييدروجيػػوعنػػدما يختفػػي كبريتيػػد  ،فتترسػػب حبيبػػات الكبريػػت ،H2Sالييػػدروجيف 

 .(SO4 Sات )ػػريت إلى كبريتػدة الكبػريا بأكسيوـ البكتػتق
 

 السيانوفايسيف حبيبات   Cyanophycin  
فايسػيف السيانو  .لمنتػروجيفكمصػدر السيانوبكتيريا تترسب مادة السيانوفايسيف في عدد مف 

وحمػػػػػض أسػػػػػبارتؾ  Arginineمػػػػػادة نتروجينيػػػػػة تنػػػػػتج عػػػػػف تكثػػػػػؼ الحمضػػػػػيف الأمينػػػػػيف ارجينػػػػػيف 
Aspartic acid وتبػػدو وكأنيػػا محاطػػة  ،ويمكػػف ملاحظػػة الحبيبػػات بسػػيولة بمجيػػر طػػور التبػػايف

 .بغشاء
 

 الكاربوكسيسومات  Carboxysomes   
ريػػا التػػػي يسيسػػومات عبػػارة عػػف أجسػػػاـ عديػػدة الأوجػػو يمكػػف ملاحظتيػػػا فػػي البكتكالكاربو 

فالأجسػاـ الكاربوكسيسػومية ممتمئػة  .وحيػد لمكربػوف كمصدر CO2تعتمد عمى ثاني أكسيد الكربوف 
ثنػػػػائي   6 ،7بحبيبػػػػات بروتينيػػػػة ومحاطػػػػة بمػػػػا يشػػػػبو الغشػػػػاء و وتحتػػػػوي عمػػػػى الإنػػػػزيـ ريبيولػػػػوس

المسػئوؿ عػف تثبيػت ثػاني  (Ribulose 1,5 diphosphate carboxylase)الفوسػفات كاربوكسػيميس
مكػف رؤيػة أجسػاـ الكاربوكسيسػومات فػي وتحويمػو إلػى مركبػات عضػوية. وي CO2اوكسيد الكربػوف 
 Thiobacilusبكتيريا جنس 

 
 ئيةالفجوات )المبانات( الهوا   Gas Vacuoles 

ريػػا التػػي يالفجػوات اليوائيػػة عبػػارة عػػف تركيبػػات مجوفػػة توجػػد فػػي سػػيتوبلازـ عػػدد مػػف البكت
  Nostoc carneum رنيوـكػا نوسػتوؾالسػيانوبكتيريا الخضػراء  المائيػة كالبكتيريػاتعػيش فػي البيئػات 

 .تسػػاعد المثانػػات اليوائيػػة البكتيريػػا عمػػى الطفػػو .Archaeobacteria ريايوبعػػض أنػػواع اترشػػيبكت
وتظيػر تحػت المجيػر اتلكترونػي  الضػوئيوتظير الفجوات اليوائية كأجساـ تمعػة تحػت المجيػر 
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بروتينيػة  ومحاطػة بمػادة Conical endsكأشكاؿ منتظمة مجوفة اسطوانية ذات أطراؼ مخروطيػة 
 .غير نفاذة لمماء ولكنيا تسمح بدخوؿ اليواء مف الوسط المغذي ليملأ الفجوة

      حبيبات حديدية م ناطيسية 
توجػػد بعػػض البكتيريػػا التػػى تحتػػوى عمػػى حبيبػػات حديديػػة مغناطيسػػية توجػػو الخميػػة شػػماتً 

 .المائيةالبيئات  فىوجنوباً 
 

 أسئمة تقويـ لاتي
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . أكمؿ الفراغات التاليةا 7

تحتػػوى كثيػػر مػػف أنػػواع البكتيريػػا عمى...............تػػؤدى وظػػائؼ فسػػيولوجية محػػددة،  ( أ
 تكوف في أغمب الأحياف متصمة..............

 توى عمى............... و.............الأغشية المستديرة تح ( ب

 ويمكف ملاحظتيا في البكتيريا...........................

ج( فػػي البكتيريػػا ذاتيػػة التغذيػػة الكيميائيػػة يلاحػػظ أف نظػػاـ الأغشػػية غنػػى............... 
 الذى يساعد في أكسدة............ الى............

مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى الطاقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بأكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدة................ د ( بكتيريا...............تتحصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ ع
 فتترسب...............

 . ضع قائمة بأسماء المواد المخزنة في البكتيريا مع توضيح أىميتيا ؟ 2
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 لاتيتقويـ ئمة أس

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أكمؿ الفراغات التاليةا .7
-21و............. %61-51يتركب الغشاء السيتوبلازمى كيماوياً مف  ( أ

 .............، أغمبيا...................31%
و يتحكـ فى حركة دخوؿ المواد الى الغشاء الستوبلازمى لو..............في ( ب

 الخمية والخروج منيا. 
 ج( توجد داخؿ الغشاء السيتوبلازمى وسط شبكة الدىوف..................

 مثؿ.............و.................  تنتقؿ خلاليا الجزيئات الصغيرة
 ماذا تعرؼ عف وظيفة الغشاء البلازمى؟  .2
؟ . ما ىو الدور الذي تقوـ بو ب3  روتينات البيرومييز في اتنتشار المدعوـ
 . عرؼ اتنتشار الغشائى ؟ وكيؼ يعمؿ عمى ثبات الغشاء البلازمى؟ 6
 .  عدد خصائص اتنتشار البسيط أو السالب؟ 6
؟6  .  أذكر مكونات السيتوبلازـ

 . أكمؿ الفراغات التاليةا 7
افػػػػػػػػػة أ( يتجمػػػػػػػػػع الكروموسػػػػػػػػػوـ عػػػػػػػػػادة فػػػػػػػػػي.......... التػػػػػػػػػى تظيػػػػػػػػػر أقػػػػػػػػػؿ كث

 مف.............، وت يوجد...............
...............وتتكوف مادتو مف..............  ب (يحمؿ الكروموسوـ

ج (يتركػػػػػب خػػػػػيط الكروموسػػػػػوـ المػػػػػزدوج مػػػػػف........ سمسػػػػػمة تتكػػػػػوف كيميائيػػػػػاً 
مػػػػػف.......... مػػػػػرتبط............، يوجػػػػػد الشػػػػػريطاف مػػػػػرتبطتيف مػػػػػع بعضػػػػػيما 

 .......، ........ و...........بوساطة....... ىما.
 د ( تحمؿ البلازميدات بعض الجينات مثؿ..................

ىػ( يمتم  السػيتوبلازـ بحبيػات صػغيرة وكثيػرة العػدد تسػمى........... تتكػوف مػف 
61%.............41%..............     

 . عرؼ أو وضح ما يمىا 6
      Facilitated diffusionالأنتشار المسيؿ 
         Active transportالنقؿ البسيط    
         Nuclear areaالمنطقة النووية   
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 الخلاصة 
وىػػػى اتشػػػكاؿ الرئيسػػػية لمبكتيريػػػا  ،عرفتػػػا عمػػػى أشػػػكاؿ خلايػػػا البكتيريػػػافػػػي ىػػػذه الوحػػػدة ت        
بعػد ذلػؾ  .نجميػة وغيرىػا ،خيطيػة ،كما توجد أيضاً أنواع مف البكتيريػا ليػا أشػكاؿ مربعػة .الحقيقية

لخارجية في الخمية البكتيرية مثؿ الزوائد التي عرفنػا أنيػا تتكػوف مػف ذكرنا بعض التراكيب الدقيقة ا
النػػوع الأوؿ ىػػو  .وىػى عػػدة أنػػواع تختمػػؼ عػف بعضػػيا فػػي الشػكؿ الخػػارجى ،بػروتيف يسػػمى بيمػػيف

ثػـ تحػدثنا عػف الكبسػولة وىػى عبػارة عػف  .الزوائد العادية أمػا النػوع الأخػر فيسػمى الزوائػد الجنسػية
بعػػد ذلػػؾ  .يلاتػػيف تحػػيط بخلايػػا بعػػض أنػػواع البكتيريػػا وليػػا عػػدة وظػػائؼطبقػػة مخاطيػػة تشػػبو الج

انتقمنا لمحديث عف حركة البكتيريا فذكرنا أف البكتيريػا تسػتجيب عػادة لمعوامػؿ الكيميائيػة والفيزيائيػة 
تحػدثنا عػف اتسػواط .بعيػداً عنيػا إذا كانػت ضػارة ليػا و، أوتتحرؾ في اتجاىيا إذا كانت مفيػدة ليػا

التػػػي ت تمتمػػػؾ اسػػػواطاً يمكػػػف أف البكتيريػػػا نيػػػا تسػػػاعد البكتيريػػػا عمػػػى الحركػػػة السػػػباحية و وذكرنػػػا ا
يسػػػاعد فػػػي معرفتيػػػا  اتسػػػواط توزيػػػعطريقػػػة إف وضػػػحنا  .تتحػػػرؾ بحركػػػة انزتقيػػػة عمػػػى اتسػػػطح

أوضػحنا  ،استعرضنا بالتفصيؿ تركيب الجدار الخموى في البكتيريا وتحدثنا عف وظائفو .وتصنيفيا
 اكمػػ .لجػػدار الخمػػوى فػػي نػػوعى البكتيريػػا السػػالبة والموجبػػة لجػػراـاد اخػػتلاؼ فػػي تركيػػب أيضػػاً وجػػو 

وأستعرضػنا طػرؽ ازالػة جػدار البكتيريػا الموجبػة ثػـ السػالبة لصػبغة  ،تطرقنا تىميػة الجػدار الخمػوى
قسـ في ال  .أمثمة تنواع مف البكتيريا ليا مميزات خاصة بالنسبة لمجدار الخموى أيضاً  ذكرنا .جراـ

وذكرنػػػا أف لػػػو خاصػػػية النفاذيػػػػة  ،اتخيػػػر مػػػف ىػػػذه الوحػػػػدة تناولنػػػا بالشػػػرح الغشػػػاء السػػػػيتوبلازمى
 .ات خػلاؿ الغشػاء وذكرنػا أنيػا تػتـ بعػدة طػرؽئػعف عممية نقػؿ الجزيكما تحدثنا أيضاً  .اتختيارية

اتخير مف  أنتقمنا لمحديث عف بعض التركيبات اليامة في الغشاء السيتوبلازمى وفى نياية القسـو 
ىػػػذه الوحػػػدة تحػػػدثنا عػػػف بعػػػض المركبػػػات الكيميائيػػػة التػػػي تػػػدخرىا بعػػػض أنػػػواع البكتيريػػػا كمػػػواد 

 .احتياطية في السيتوبلازـ
 

 لمحة مسبقة عن الوحدة التالية  
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الحجـ والموقع باتضافة إلى المكونػات  ،مف حيث الشكؿاتبواغ تتحدث الوحدة الرابعة عف       
  وانواعيا اليامة.ف ىذه الوحدة الحديث عف السيانوبكتيريا تتضم و.الكيميائية
  .نأمؿ أف تجدىا وحدة سيمة واضحة وأف تفيد منيا كثيراً       

 إجابات التدريبات 
  (1تدريب )

ميكرومتػػػر  7.7—7.6واف قطػػػر الخميػػػة الكويػػػة حػػػوالي  ،أف حجػػػـ البكتيريػػػا صػػػغير جػػػداً 
بيػػرة جػػداً مقارنػػة بكػػائف أخػػر كبيػػر الحجػػـ ولػػو نفػػس معنػػى ىػػذا أف نسػػبة السػػطح لمحجػػـ ك .تقريبػػاً 
وخروج نواتج اتيض بػوفرة   فيذا يسمح بدخوؿ المواد الغذائية  ،عندما يكوف السطح كبيراً  .الشكؿ

 ت تحتػاجأف الخميػة صػغيرة جػداً فيػي  اوبمػ .مما يفسر السرعة العالية لمنمو واتيػض فػي البكتيريػا
ونػادراً مػا  ،ليوزع المواد الغذائية فػي داخػؿ الخميػة   Cytoplasmic streamingلتدفؽ سيتوبلازمى 

 يحدث ذلؾ. 
 
 ( 2تدريب )

الخلايػػا البكتيريػػة عػػادة تترتػػب بطريقػػة معينػػة عمػػى حسػػب نػػوع البكتيريػػا.  لمخلايػػا الكرويػػة 
وعما إذا كاف الخمية البنوية تبقى ممتصقة  ،ترتيبات متعددة ويعتمد ذلؾ عمى مستوى انقساـ الخمية

ف الخلايػا الكرويػة السػبحية تنقسػـ فػي مسػتوى واحػد وتبقػى مرتبطػة مػع إ .مع بعضيا بعد اتنقسػاـ
الخلايا التي تكوف ترتيباً مكعبياً تنقسـ في ثلاثة مستويات بطريقة منتظمػة  .بعضيا لتكوف سلاسؿ

ة اف الجينػػات الوراثيػػة ىػػي التػػي تػػتحكـ فػػي طريقػػ .Sarcinaوينػػتج عػػف ذلػػؾ بمػػا يسػػمى سارسػػينا 
  اتنقساـ.

 

 (3تدريب )
 

 الزوائد الجنسية  الزوائد العادية مجاؿ المقارنة
   زائدة 1-5       زائدة 500  - 100 العدد
 ميكرومتر   2.6       ميكرومتر 1.5 0.1 - الطوؿ
 نانومتر 6.6         نانومتر 4 - 8      القطر



 -104- 

 الوظيفة
 

تسػػػاعد البكتيريػػػػا فػػػػي اتلتصػػػػاؽ باتسػػػػطح أو 
مػػػػػػع بعضػػػػػػػيا لتكػػػػػػوف اغشػػػػػػػية عمػػػػػػى اسػػػػػػػطح 

 اتوساط الغذائية السائمة.
تسػػػػػاعد البكتيريػػػػػا الممرضػػػػػة فػػػػػي اتلتصػػػػػاؽ و 

 . الأسناف واتنسجةبالخلايا، 

 يتـ بواسطتيا منح المادة 
 راثية لمخمية المؤنثةالو 

 اثناء التزاوج.
تكػػػػػػػػػوف بمثابػػػػػػػػػة منػػػػػػػػػاطؽ اسػػػػػػػػػتقباؿ و 

 لمبكتيريوفاجات.                      
 
 
 
 
 

 
 (4تدريب )
وتكػػوف عػػادة مكونػػة مػػف عديػػد  ،الكبسػػولة عبػػارة عػػف مػػادة جلاتينيػػة تحػػيط بالخميػػة البكتيريػػة      

تػػػؤدى الكبسػػػولة وظػػػائؼ مختمفػػػة عمػػػى حسػػػب نػػػوع  .السػػػكريات أو مػػػف بممػػػرة حمػػػض الجموتاميػػػؾ
الػػػػدـ  بالنسػػػػبة لمبكتيريػػػػا الممرضػػػػة فػػػػاف الكبسػػػػولة تحمييػػػػا مػػػػف اتلتيػػػػاـ بوسػػػػاطة خلايػػػػا .البكتيريػػػػا
أمػػا بالنسػػبة لبكتيريػػا التربػػة المعرضػػة لمجفػػاؼ فػػاف الكبسػػولة تحمػػى الخلايػػا مػػف الجفػػاؼ  ،البيضػػاء

 .وذلؾ بارتباطيا المؤقت بجزيئات الماء
 

 ( 5تدريب )
البكتيريا في الحركة تنيا توجد في البكتيريػا المتحركػة وغيػر  تساعد Piliت أعتقد أف الزوائد      

وىػػى تسػػمح بمػػرور    F. piliبعػػض منيػػا يسػػمى بالزوائػػد الجنسػية  ،دة أنػػواعالزوائػػد عػػ .المتحركػة
بعػػض الزوائػػد تسػػيؿ التصػػاؽ  . Conjugation المػػادة الػػو راثيػػة مػػف خميػػة تخػػرى اثنػػاء التػػزاوج 

باتغشػػية الطلائيػػة فػػي اتمعػػاء والقنػػوات التنفسػػية    Pathogenic bacteriaالبكتيريػػا الممرضػػة 
  .ا يساعد في تطور المرضوالمسالؾ البولية مم

 
 ( 6تدريب )

   Ringsوخيط حمزونى ويعتقد باف الصػفائح    Basal bodyالسوط يتكوف مف جسـ قاعدى         
 Proton   motiveقوة دفع البرتوف التي تدور بالطاقة التي تولدىا  ىىالمثبتة في الجسـ القاعدى 

force   يريػا إلػى اتمػاـ اى تجػرى تتحػرؾ البكت .خػلاؿ الغشػاء السػيتوبلازمىRun ) )تػدور عنػدما 
وتتوقػػػؼ عػػػف الجػػػرى عنػػػدما تػػػدور اتسػػػواط فػػػي اتجػػػاه عقػػػارب  ،اتسػػػواط عكػػػس عقػػػارب السػػػاعة
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قاعػػدة السػػوط فػػي  مػػف  Waves وتجػػدر اتشػػارة إلػػى أف الحركػػة تبػػدأ فػػي شػػكؿ موجػػات .السػػاعة
      .اتجاه الطرؼ اتعمى

   

 الى الخمؼ ثـ تندفع الى اتماـ اطاً طرفية ) قطبية( تسبح في حركةالبكتيريا التي تمتمؾ أسو        

Back  -and – forth fashion ،  أمػا البكتيريػا  .ر اتجػاه دوراف اتسػواطيػوانيا تغير اتجاىيػا بتغي
اتسػػواط تعمػػؿ بصػػورة منسػػقة وتكػػوف خصػػمة مػػف  فػػاف   Peritrichousذات اتسػػواط المحيطيػػة 
وتتوقؼ البكتيريا مف الجرى عنػدما تغيػر بعػض اتسػواط اتجاىيػا بمعنػى  .اتسواط تمتد مف خمفيا

أف بعض اتسواط تدور في اتجاه عقارب الساعة واف الحركة في ىذه الحالة تبدا كموجات قصيرة 
  .مف قاعدة السوط

 
 (7تدريب )
نجػػذب نحوىػػا أمػػا ت االكيميائيػػة، فانيػػمعظػػـ البكتيريػػا المتحركػػة قػػادرة عمػػى اتسػػتجابة لممػػواد       

Positive chemotoxis    أوتبتعػد عنيػاNegative chemtaxis . وحقيقػة أف الحركػة ليسػت نحػػو
 البكتيريا تركيزالمػػػادة الكيميائيػػػةالمػػػادة الكيميائيػػػة ولكنيػػػا نحػػػو تػػػدرج تركيػػػز المػػػادة الكيميائيػػػة وتقػػػدر 

وبالتالى ،توبلازمى في الغشاء السي توجد  proteins   Chemoreceptorمستقبمةبوساطة بروتينات 
نفػػس الشػػ  ينطبػػؽ عمػػى اتسػػتجابة  .تتحػػرؾ نحوىػػا إذا كانػػت مفيػػدة وتبتعػػد عنيػػا إذا كانػػت ضػػارة

بعض خلايا  .نحو الضوء وتبتعد عف المناطؽ المظممة البكتيريا التي تمثؿ الضوء تتحرؾ .لمضوء
ا المائيػة عمػى أف تسػبح البكتيريا تحتوى عمى سمسمة مف الجزيئات المغناطيسية التي تعػيف البكتيريػ

تحت تاثير الحقؿ المغناطيسى للارض أو لحقوؿ المغناطيسية المحمية في اتجػاه المنػاطؽ العميقػة 
  .ذات ضغط اتكسجيف المنخفض الذي يناسب نموىا

 
 (8تدريب )

تػػػػربط بػػػػيف السػػػػكريف اتمينيػػػػيف اسػػػػيتايؿ جموكػػػػوزاميف واسػػػػيتايؿ حمػػػػض  جموكوسػػػػيديةارابطػػػػة       
 .الموراميؾ

مكونػػػػػػة مػػػػػػف عػػػػػػدد مػػػػػػف اتحمػػػػػػاض اتمينيػػػػػػة تػػػػػػربط بػػػػػػيف وحػػػػػػدات  ببتيديػػػػػػةارابطػػػػػػة عرضػػػػػػية     
 .الببتيدوجميكاف
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  .تربط بيف احماض التيكويؾ والببتيدوجميكاف تساىميةارابطة     
 

  (9تدريب )
البكتيريػػػا السػػػالبو لجػػػراـ غيػػػر منفػػػذ  لجػػػدار   Outer membranceأف الغشػػػاء الخػػػارجى  )أ)

ميوسػػػيدات كيػػػرة مثػػػؿ البروتينػػػات ولكنػػػو يسػػػمح لمجزيئػػػات الصػػػغيرة مثػػػؿ النيو ات الكبيئػػػلمجز 
ويتـ ذلػػػػػؾ اض اتمينيػػػػة بػػػػػالعبور خػػػػػلاؿ الغشػػػػػاء.والسػػػػكريات اتحاديػػػػػة والببتيػػػػػدات واتحمػػػػػ

لػػبعض الجزيئػػات الكبيػػرة  .بوسػػاطة قنػػوات تشػػكميا بروتينػػات البػػورينز تسػػمح قنػػوات البػػورينز
ر مػف البػورينز تكػوف منػاطؽ اسػتقباؿ لمبكتيريوفاجػات وكثيػ .مػف العبػور (B)مثؿ فيتاميف ب

Bacteriophages   والبكتيريوسينات Bacteriocins  
 

أف وظيفػػػة ىػػػذه الطبقػػػات  .يلاحػػػظ بػػػاف جػػػدر بعػػػض البكتيريػػػا مغطػػػاة بطبقػػػة مػػػف البػػػروتيف  ب((
جػراـ البروتينية لـ تعرؼ تماماً ولكف يعتقػد أف أحػدى وظائفيػا ىػو حمايػة البكتيريػا السػالبة ل

التػي تختػػرؽ   Bdelloviriosمػف مياجمػة بعػػض أنػواع البكتيريػا الصػػغيرة مثػؿ بػػديمموفيبريو 
 جدار البكتيريا.

 
 (11تدريب )
 Nile blue orباسػتخداـ صػبغة تػذوب فػي الػدىوف مثػؿ  BHBيمكػف الكشػؼ عػف حبيبػات      

Sudan black. وؿ اليػػود فتظيػػر الحبيبػػات عديػػدة السػػكريات يكشػػؼ عنيػػا بمعاممػػة الخلايػػا بمحمػػ
الحبيبػػات عديػػدة الفوسػػفات أو الفوليػػوتيف زرقاء.الجميكػػوجيف سػػوداء المػػوف وحبيبػػات النشػػا  حبيبػػات

تظيػػػر حمػػراء ورديػػة عنػػػد  ،المخفػػؼMethylene blue يكشػػؼ عنيػػا بصػػبغيا بػػػازرؽ الميثمػػيف 
 .أما بالمجير اتلكترونى فتظير سوداء ،فحصيا بالمجير الضوئى

 

 مسرد المصطلحات 

 بيروكيتات  اس Spirochetes  
 طة أسػواط بريبلازميػة توجػد بػيفاسػة تتحرؾ بو ىي بكتيريا حمزونية الشكؿ ليا خلايا مرن

 .الغشاء الخارجى وجدار الخمية
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   فلاجيميف Flagellin  
  بمعنػى  Antigenicأنتيجينيػة وىػي  ،Flagellaتتكوف منيػا اتسػواط ىي مادة بروتينية 

  .Antibodies ادةمولدة للاجساـ المضأنيا 
  وحدة الترسيب  Svedberg Unit  

 وحدة لقياس معػدؿ ترسػيب الجزيئػات بجيػاز الطػرد المركػزى عػالى السػرعة وليػا علاقػة 

  .بشكؿ وحجـ الجزيئات
  البكتيريا الخيطيةActinomycetes  

  ،ىي بكتيريا ذات نواة بدائية تكوف غزتً )ميسػيميوـ ( مشػابية بػذلؾ الفطريػات الطحمبيػة
فػي  تتواجػد عػادة فػي التربػة وتسػتغؿ ،ميكرومتػر 7.6رفيعة قطرىا حػوالي و ولكف خيوطيا

  .إنتاج المضادات الحيوية
     الأسواطFlagella    

 ميكرومتػر وقػد يصػؿ 77-6طوليػا و  ،نػانومتر 27-77عبػارة عػف زوائػد قطرىػا حػوالي 

  يصػعب رؤيتيػا، يةالبكتيريػا عمػى الحركػة السػباحا سػواط تسػاعد  .ميكرومتػر 70 إلػى

  .ا صبغت بطريقة معينة تزيد مف قطر السوطير العادى لصغر قطرىا ات إذبالمج
  السيانوفايسيفCyanophycin     

 . تترسػباسػبارتؾمادة نتروجينية تنتج عف تكثؼ الحمضيف الأمينيػيف أرجينػيف وحمػض 

  .بكتيريا كمصدر لمنتروجيففي عدد مف السيانو 

  ) الهوائية   الفجوات )المباناتGas vacuoles    
ىػػػي تركيبػػػات مجوفػػػة توجػػػد فػػػي سػػػيتوبلازـ عػػػدد مػػػف البكتيريػػػا التػػػي تعػػػيش فػػػي البيئػػػات 

  .تظير كاجساـ تمعة تحت المجير الضوئىو  ،فتساعدىا عؿ الطفؤ ،المائية

   ) الكبسولة  ) المحفظةCapsule  
 في بعض اتحياف.يرياىي طبقة مخاطية تشبو الجيلاتيف تحيط بخلايا بعض أنواع البكت

 وقػد تكػوف فػي شػكؿ مػواد ،وت ترى ات بػالمجير اتلكترونػى  Micocapsuleتكوف رقيقة 

 . Slime layerمخاطية كثيفة ومنحمة يطمؽ عمييا اسـ الطبقة المزجة
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  مقدمة
 تمهيد       
 يزي الدارس، عز       
بعػد اٍنتاائػؾ مػف دراسػة الوحػدة الثالثػةن ذػا أنػت تواصػؿ مػا بدأتػ   .مرحباً بؾ اٍلػ  ذػذا الوحػدة     

 (.2فياا بدراستؾ لموحدة الرابعة والتي بعنواف الشكؿ الظاذرى والتركيب الدقيؽ لمبكتيريا )
 تحتوى الوحدة عم  ثلاثة أقساـ رئيسية.

 
لػػ  وضػػعاا فػػي ا لأقسػػاـ جميعاػػان يحػػوى سػػبعة أقسػػاـ فرعيػػةن عمػػدناالقسػػـ الأوؿ وذوأطػػوؿ ا      

مػػف  (يتنػػاوؿ القسػػـ بالشػػرح الجػػراثيـ الداخميػػة )الأبػػواغ قسػػـ واحػػد لمػػا لاػػا مػػف وثيػػؽ صػػمة ببعضػػاا.
حيث الشكؿن الحجـ والموقع اٍل  جانب التركيب والمكونات الكيميائية. بالاضافة اٍلػ  ذلػؾ يوضػ  

يشػػتمؿ ذػػذا القسػػـ كػػذلؾ عمػػ  الحوصػػلات البكتيريػػةن  ومراحػػؿ اٍنباتػػ . القسػػـ خطػػوات تشػػكيؿ البػػوغ
 الأبواغ بأنواعاا الخارجيةن الكونيدية والكيسية مع الخصائص المميزة لكؿ نوع.

 
أمػػا فػػي القسػػـ الثػػاني فسػػتجد وصػػفاً دقيقػػاً عػػف السػػيانوبكتيريان يشػػمؿ خصائصػػاان تركيػػب        

الأرشػػيبكتيريا وكػػؿ مػػا ويضػػـ ايضػػاً  بالأضػػافة اٍلػ  التكػػاثر الخميػة فياػػان أشػػكاؿ الأجسػػاـ الخضػػرية
يتعمؽ باا مف خصائصن أوج  الشب  بيناا وبيف البكتيريا الحقيقيةن أنواعاا بالأضافة اٍلػ  البيئػات 

 التي تعيش فياا ستجدا في القسـ الثالث وذو القسـ الأخير مف الوحدة.
 

ومات لتقريػػب وتوضػػي  المعمومػػةن تتخمػػؿ ذػػذا سػػتجد فػػي أثنػػاد الوحػػدة مجموعػػة مػػف الرسػػ        
 الوحدة مجموعة مف أسئمة التقويـ الذاتي قصد مناا تدعيـ عممية التعمـ لديؾ.

  
فػػػي ناايػػػة الوحػػػدة سػػػتجد خلاصػػػة لجميػػػع المواضػػػيع الرئيسػػػية التػػػي تػػػـ شػػػرحاا فػػػي أثنػػػاد الوحػػػدةن 

 ي تـ الأعتماد عمياا. بالأضافة اٍل  مسرد مصطمحات لأذـ المصطمحات وقائمة بالمراجع الت
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نأمؿ أف تكوف قد وفقنا في ايصاؿ ما نرم  اٍلي ن نقدؾ وتحميمؾ لمادة الوحدة لاشػؾ سػوؼ يسػاعد 
 في تطويرذا.    

 

 

 أهداف الوحدة 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

را قػادينبغى أف تكػوف  عزيزى الدارس بعد اف تكمؿ قراءة ىذه الوحدة
 ف:أعمى 

 البوغن وتصؼ تركيب  ومكونات  الكيميائية.  تُعرؼ 

  صػػػؼ مراحػػػؿ تكوينػػػػ  تأسػػػباب تحمػػػؿ البػػػوغ لمحػػػػرارة العاليػػػة و  توضػػػ
نبات .   وا 

 مراحؿ تكويف واٍنبات الأبواغ تصؼ 

 عف أنواع الأبواغ المختمفة في البكتيريا. تكتب 

  بالخصائص الاساسية لمسيانوبكتيريا.تمـ 

 تعيش فياا.توبكتيريا الطبيعية البيئات السيان تحدد   

 ومحتوياتاا ووظائفاا. السيانوبكتيريا تركيب خمية تصؼ 

 اشكاؿ الاجساـ الخضرية وطرؽ تكاثر السيانوبكتيريا. تشرح 

   يبكتيريا تمثػػؿ فرعػػا ثالثػػا مػػف فػػروع تطػػور الحيػػاة مػػف شػػبػػاف الار توضػػ
 الاسلاؼ الاول . 

 ئاتاا الطبيعية.ريا ويييخصائص خمية الارشيبكت تتعرؼ عمى 

 اوج  الشب  والاختلاؼ بيناا وبيف البكتيريا الحقيقية. تحدد 

 الارشػػػيبكتيريا المنتجػػػة لمميثػػػافن وتمػػػؾ المحبػػػة لممموحػػػة العاليػػػة  تعػػػرؼ
 والارشيبكتيريا المحبة لمحموضة والحرارة المرتفعة.
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   (الجراثيم الداخلية )الأبواغ .1

Bacterial Endospores 

وذػػػي تركيبػػػات تبػػػدو لامعػػػة تحػػػت المجاػػػر  (جػػػراثيـ داخميػػػةأبػػػواغ )  تكػػػوف بعػػػض أنػػػواع البكتيريػػػا
دقائؽ كمػا  11درجة مئوية( عم  الأقؿ لمدة 11بالحرارة ) ةتقاوـ المعاممالابواغ الضوئي. غالبية 

الكيميائيػػة ومقاومػػة الصػػبر بػػالطرؽ المعتػػادة  دن المػػواضن الأحمػػاعأناػػا تتحمػػؿ الجفػػاؼن ا شػػعا
مػف عػدة طبقػات  يتكػوف الجدار الذىسمؾ  ذلؾ لعدة أسباب مناا يعزى بعكس الخلايا الخضرية.

. يحتاج البػوغ إلػ  طريقػة صػبر خاصػة  تمنع نفاذ الصبغة والمواد المختمفة إل  داخؿ البروتوبلازـ
محمػػوؿ  %1 ( نMalachite greenمثػػؿ صػػبغة أخضػػر الملاكيػػت  تسػػتعمؿ فياػػا صػػبغة مركػػزة

ا يصػػػب  مػػػف الصػػػعب ؽ غػػػلاؼ البػػػوغ وبعػػػدذامػػػائي( مػػػع التسػػػخيف حتػػػ  تسػػػتطيع الصػػػبغة أختػػػر 
 إزالتاا.

 
يتشكؿ في الخمية البكتيرية بوغ واحد ينمو ليعطي خميػة خضػرية واحػدة عنػدما تتػاح لػ  الظػروؼ  

وسيمة لمتكاثر بؿ وسيمة لحفظ النوع ,ويمكف أف  Sporogenesisالملائمة لمنمو. لا يعتبر التجرثـ 
 مئات السنيف.لعشرات بؿ  Dormancyتبق  الجرثومة ساكنة أو في حالة كموف 

يسػتفاد مػػف ذػذا الاخػػتلاؼ  نوالموقػػع مػف نػوع لأخػػر ـتختمػؼ الابػواغ مػػف حيػث الشػػكؿن الحجػ    
. توجػد Clostridiumوجػنس  Bacillusفي معرفة نوع البكتيريا وخصوصػا الأنػواع التابعػة لجػنس 

 Sporosarcina اسبوروسارسػػػػينا أيضػػػػاً أجنػػػػاس أخػػػػرى تكػػػػوف جػػػػراثيـ داخميػػػػة كالبكتيريػػػػا الكرويػػػػة
 .  Desulfotomaculumو  Sporolactobacillus ةوالعصوي

 

   شكل وحجم وموقع البوغ 1.1 
Shape, Size and Position of the Spore 

يكػوف شػكؿ  (.1)الشػكؿتختمؼ الابواغ مف حيث الشػكؿ والحجػـ والموقػع فػي الخميػة البكتيريػة     
ة أو أصػػػغر مناػػػا أو أكبػػػر, فػػػي الحالػػػة وقطػػػرا ربمػػػا يسػػػاوي قطػػػر الخميػػػ اً أو بيضػػػاوي اً البػػػوغ كرويػػػ

الأخيرة تنتفخ الخمية في المنطقة التي يتكوف فياا البوغ. أما بالنسبة لموقع البوغ فػيمكف أف يتكػوف 
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 Terminal           أو في طرفاا ويسم  طرفي  Centralفي منتصؼ الخمية ويسم  مركزي 

 .Subterminalتحت طرفي  أو 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 التركيب والمكونات الكيميائية للبوغ 2.1 

 Structure and Chemical Components of the Spore 

عنػد فحػػص الخلايػا المحتويػػة عمػي أبػػواغ )جػػراثيـ( والمصػبوغة بػػالطرؽ العاديػة تحػػت المجاػػر 
لقدرتاا عمي عكس الضودن ويلاحظ مقاومتاا لمصبر  Refractileتبدو الابواغ كأجساـ لامعة 

 لسمؾ الجدارن ولعوامؿ أخرى سوؼ نذكرذا لاحقاً. نسبة

)أ( بوغ  (. اشكاؿ واحجاـ ومواقع الابواغ المختمفة فى الخلايا البكتيرية1الشكؿ )
طرفى قطره اكبر مف قطر الخمية، )ب( بوغ مركزى قطره اكبر مف قطر الخمية،  )ج( 
بوغ مركزى قطره يساوى قطر الخمية، )د( بوغ طرفى قطره يساوى قطر الخمية، )ىػ( 

 بوغ تحت طرفى قطره يساوى قطر الخمية
 

 خلية البكتيريا

 )أ(

 )هـ(

 )د(

 )ج (

 )ب(
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( 1)الشػػػكؿيختمػػػؼ تركيػػػب البػػػوغ مػػػف بكتيريػػػا لاخػػػرىن وعمومػػػاً يتكػػػوف البػػػوغ النمػػػوذجي      
يشػػػمؿ السػػػيتوبلازـ ومػػػا يحتويػػػ  مػػػف ريبوزومػػػات ومػػػادة نوويػػػة  Coreالمكتمػػػؿ النمػػػو مػػػف لػػػب 

 وبعض الانزيمات.
 

فػػي بعػػض الحػػالات  Inner membraneاخمػػي يحػػيط بالسػػيتوبلازـ غشػػاد سػػيتوبلازمي د 
ن ثػـ يمػي ذلػؾ مػف الخػارج Spore wallاو  Core wallيوجد جدار حوؿ البروتوبلاست يسمي 

ن Outer membrane التي يحيط باا مف الخارج غشاد سػيتوبلازمي خػارجي  Cortexالقشرة 
داخمػػي  الػػذي يتكػػوف فػػي بعػػض الأحيػػاف مػػف طبقتػػيفن غػػلاؼ Spore coatثػػـ غػػلاؼ البػػوغ 

Inner spore coat  وغلاؼ خارجيOuter spore coat. 
 

تحيط بالبوغ وتتكوف مف بروتيف  Exosporiumتوجد طبقة رقيقة تعرؼ بالاكسوسبوريوـ  
مػػػػف  Outer coatيتكػػػػوف غػػػػلاؼ البػػػوغ الخػػػػارجي وسػػػػكريات امينيػػػة.  Lipoporteinدذنػػػي 

 . Keratin راتيفشديدة لمحرارة مثؿ الكي ةبروتينات لاا مقاوم
 
تحتػوي طبقػػة القشػرة عمػػ  سػكريات ببتيديػػة )ببيتػػدوجميكاف ( ويحػوي مركػػز البػوغ عمػػ  كػػؿ   

 Dipicolinic acidوكميات كبيرة مف حمض داي بيكولينيػؾ  ةمف السيتوبلازـ والمادة الو راثي
Caوايونػػات الكالسػػيوـ 

 مػػف وزف الخميػػة الجػػاؼن %15 – 2 يشػػكؿ حمػػض داي بيكولينيػػؾ. ++
الكالسػػػيوـ  ديبوكولينػػػاتيسػػػمي رتبػػػاط مػػػع أيونػػػات الكالسػػػيوـ ليكونػػػا مركبػػػاً معقػػػداً ويوجػػػد فػػػي أ

Calcium dipicolinate  يعتقد بأن  يمعب دوراً في مقاومة البوغ لمحرارة. يوجد في السػيتوبلازـ
يحتػػوي جػػدار البػػوغ والمركػػز أيضػػاً و ن RNA وDNA افالنوويػػ افقميػػؿ مػػف الأنزيمػػات والحمضػػ

 Glycopeptideريات ببتيدية عم  بروتينات وسك
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 يمكف اٍختصار مكونات البوغ النموذجى في النقاط التالية: 
 . مركز البوغ ويشمؿ السيتوبلازـ وما يحتوي 

 .  غشاد سيتوبلازم  داخم  يحيط بالسيتوبلازـ

  القشرة 

 .غشاد سيتوبلازم  خارج  يحيط بالقشرة 

   .غلاؼ البوغ 

 كسو سبوريوـ تحيط بالبوغ. طبقة الا 

  
يتكػوف جسػـ صػغير لامػع بجػوار  Bacillus thuringiensisفي بعض أنواع البكتيريا مثؿ 

 Parasporalالبػوغ أثنػاد التجػرثـ , يبػدو وكأنػ  بػوغ صػغير ىخػر يسػم  الجسػـ المصػاحب لمبػوغ 

body  ل  سمية ضد الحشرات ولذلؾ تستخدـ( وذو بروتيف متبمور  1)الشكؿ 
 لبعض الحشرات. Biological controlالبكتيريا في المكافحة البيولوجية ذذا 
 

 . membran(OM) Outerالغشاد الخارج   (1)
 . Cortex  (C)( القشرة1)
  (G).مركز البوغ  (1)
 .Exosprium   (E)( الاكسوسبوريوـ1)
 . Spore coat (SC)غلاؼ البوغ  (1)
 . Inner membrane(IM)( الغشاد الداخم  1)

 

 
 Bacillus fastidiosus(. قطاع عرضى فى بوغ  البكتيريا  بسيممس فاستيديوساس  2الشكؿ )

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 الحرارة العالية لدرجاتالبوغ تحمؿ  ىنا عمى بعض العوامؿ التي يعتقد بأنيا السبب فيو 

وجػػود بعػػض مكونػػات البػػوغ التػػي لا تتػػأثر بػػالحرارة العاليػػة مثػػؿ بػػروتيف : العامػػؿ الأوؿ
. أتضػػػ  أف إنػػػزيـ الكتػػػاليز المعػػػزوؿ مػػػف Catalase نػػػزيـ الكتػػػاليزوأ Keratin راتيفيػػػالك

 .ةالابواغ يتحمؿ الحرارة العالية بعكس ا نزيـ المعزوؿ مف الخلايا الخضري
 يحتوي البوغ عم  قميؿ مف الماد الحر.: العامؿ الثاني

قميػؿ توجد معظـ البروتينات وا نزيمات في حالة غير ذائبة نسبة لوجػود : العامؿ الثالث
حمػػػؿ الحػػػرارة أكثػػػر مػػػف ا نزيمػػػات تمػػػف المػػػاد الحػػػر. أتضػػػ  أف ا نزيمػػػات غيرالذائبػػػة ت

 الذائبة.

 وجود كميات كبيرة مف حمض داي بيكولينيؾ.: العامؿ الرابع

 وجود تركيز عاؿٍ لممعادف وخصوصاً الكالسيوـ.: العامؿ الخامس

الكالسػػيوـ تقػػؿ  غػػذائي ينقصػػ  لقػػد أتضػػ  أف الابػػواغ الناتجػػة عػػف تنميػػة البكتيريػػا فػػي وسػػط 
بتكػػويف   الميكػػروب فػػي وسػػط مغػػذي لا يسػػمزرع مقاومتاػػا لمحػػرارة. يلاحػػظ أيضػػاً بأنػػ  فػػي حالػػة 

عم  الحمض المذكور تقؿ مقاومتاا  يحمض داي بيكولينيؾ في الابواغ فأف الأبواغ التي لا تحتو 
 لمحرارة.

 

 Sporogenesis  التجرثم 3.1

 body Parasporal والجسـ المصاحب لو   ) Spore(. البوغ ) 3الشكؿ )
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ما تكػػوف الظػػروؼ غيػػر ملائمػػة لأسػػتمرار نمػػو البكتيريػػا )مػػثلًا نقػػص تتكػػوف الأبػػواغ عػػادة عنػػد  
الغذاد (. يتوقؼ الانقساـ وتبدأ الخمية في تكويف الجراثيـ الداخمية ويمكف تمخيص خطوات تشكيؿ 

 (.1البوغ كما يمي ) الشكؿ
 

 .ةانقساـ المادة الو راثي: الخطوة الأولى
مػػػػو الغشػػػػاد الخمػػػػوي لمػػػػداخؿ ليفصػػػػؿ نتيجػػػػة لن Septumظاػػػػور حػػػػاجز : الخطػػػػوة الثانيػػػػة

 كبرى وصغرى. نالسيتوبلازـ إل  خميتيف

 اكتماؿ فصؿ السيتوبلازـ إل  خميتيف.: الخطوة الثالثة

التػي  Foresporeالخمية الكبرى تمتاـ الخمية الصػغرى لتتكػوف طميعػة البػوغ  الخطوة الرابعة:
 يحيط باا غشاد خارجي وىخر داخمي.

 .Cortexميؽ القشرة يبدأ تخ: الخطوة الخامسة

تحػػػػػػػت غطػػػػػػػاد  Spore coatيتكػػػػػػػوف غػػػػػػػلاؼ الجرثومػػػػػػػة الخػػػػػػػارجي  الخطػػػػػػػوة السادسػػػػػػػة:
ليحػػػيط بالقشػػػرة مػػػف الخػػػارج. فػػػي ذػػػذا الأثنػػػاد يتكػػػوف جػػػدار  Exosporiumالأكسوسػػػبوريوـ 

 حوؿ بروتوبلاست الجرثومة. Core Wallالجرثومة 

)حافظػػػػػػػة البػػػػػػػوغ و ا يكتمػػػػػػػؿ نمػػػػػػػو البػػػػػػػوغ داخػػػػػػػؿ الكػػػػػػػيس الجرثػػػػػػػومي: الخطػػػػػػػوة السػػػػػػػابعة
Sporangium.) 

بعد تحمؿ جدار الكيس  Free endospore مستقلاً  اً صب  حر يل البوغتحرر : يالخطوة الثامنة
 طة إنزيمات التحمؿ. ابوس

 : توض  بوغ متحرر مف الخمية.الخطوة التاسعة
 : توض  بوغ نابت ليكوف خمية حضرمية.الخطوة العاشرة

 

  Spore Germination إنبات البوغ 4.1
المقصػػود با نبػػات ذػػو تحػػوؿ البػػوغ إلػػ  خميػػة خضػػرية, ويػػتـ ا نبػػات إذا كانػػت الظػػروؼ مناسػػبة 

 لنمو البوغ ويمكف تحديد ثلاث مراحؿ للإنبات:
 .Activation البوغتنشيط  /أ 

 النواة الميزوسوم
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 . Germinationا نبات  /ب 

 . Outgrowthالنمو لمخارج  /ج 

  /د 

 تنشيط البوغ / 1
اسبة لمنمو. أتض  ان  با مكاف تنشيط البوغ في ظروؼ من الابواغ إذا وضعتتـ تنشيط ي  

أو  ندرجػػة مئويػػة76أو 66مناػػا تعرضػػ  لدرجػػة حػػرارة  فػػي المختبػػر بعػػدة طػػرؽ فيزيائيػػة وكيميائيػػةن
تعرضػػ  لمػػواد كيميائيػػة قويػػة الأكسػػدة مثػػؿ ( و Low pHوضػػع  فػػي وسػػط مػػنخفض الحموضػػة )

P2O4 الآتي. تتسبب عممية التنشيط في  : 
 

 نفاذية نتيجة لنشاط أنزيمات التحمؿ. يصب  الجدار أكثر 
 .حدوث تكسير فيزيائي لجدار البوغ والقشرة 

  

 الإنبات /   2
ا نبات مرحمة انتقالية يفقد فياا البػوغ لمعانػ  وتحممػ  لمحػرارة العاليػة وصػلابت . يبػدأ ا نبػات 

مكػف ملاحظػة وي نثـ يتبع  دخػوؿ المػاد والمػواد الغذائيػة نفي غطاد البوغ Grooveبظاور أخدود 
 التغييرات التالية

 
 

 
 

 
 

 بعض المعايير:يمكف القوؿ باف البوغ قد نبت فعلًا أعتماداً عم  
 محرارة.ل  تيفقد البوغ مقاوم .1
 يكوف قابلًا لمصبر بالطرؽ العادية. .1

 .Phase contrastفقداف الممعاف ويكشؼ عف ذلؾ بمجار طور التبايف  .1

 لمعمؽ مف الابواغ. Optical densityانخفاض الكثافة الضوئية  .1

 انتفاخ الجرثومة.. 2  كوز.و زيادة استيلاؾ الأكسجيف وأكسدة الجم. 1  

 نػػاتمػػف وزنػػو الجػػاؼ فػػي شػػكؿ كالسػػيوـ داي بيكولي %36حػػوالي  البػػوغفقػػد .ي3 
 مختمفة وجميكوببتيدات. بروتينات أحماض أمينية
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  Outgrowth النمو لمخارج / 3
ويتطمب ذلؾ بيئة غذائية مكتممة بحيػث  يمكف أف يحدث النمو بعد اكتماؿ التنشيط وا نباتن     

تمكػػػف البػػػوغ النابػػػت مػػػف النمػػػو والتكػػػاثر. تبػػػدأ مرحمػػػة النمػػػو بانتفػػػاخ البػػػوغ وسػػػرعة تخميػػػؽ الجػػػدار 
 الخضرية الجديدة في الخروج مف جػدار البػوغ بعػد تحمػؿ الغػلاؼ. والغشاد البلازمي ثـ تبدأ الخمية

 ن Bacillus   Clostridiumوذػي  ابػواغأجناس مف البكتيريا تكػوف  ةؾ ستلجدر ا شارة باف ذنات

Sporolactobacillus ن Sporosarcinaن Thermoactinomycetes Desulfotomaculum جػنس.
Sporosacina لذي يكوف أبواغ داخمية.ذو الجنس الوحيد الكروي ا 

 

 Bacterial Exospores الابواغ الخارجية 5.1
. يبػػدأ تخميػػؽ Buddingبػػالتبرعـ  Exosporesتكػػوف بعػػض أنػػواغ البكتريػػا ابػػواغ خارجيػػة   

البػػػػوغ بظاػػػػور شػػػػكؿ يشػػػػب  البػػػػرعـ فػػػػي أحػػػػد أطػػػػراؼ الخميػػػػة. عنػػػػدما يكتمػػػػؿ النمػػػػو ينفصػػػػؿ البػػػػوغ 
حمػػؿ الجفػػاؼ والحػػرارة ولكناػػا لا تحتػػوي عمػػ  حمػػض داي تسػػتطيع الابػػواغ الخارجيػػة ت. الخػػارجي

المؤكسػػػد لمميثػػػاف   Methylosinusبيكولينيػػػؾ. ويمكػػػف ملاحظػػػة ذػػػذا الأبػػػواغ فػػػي خلايػػػا جػػػنس 
 الممثمة لمضود. Rhodmicrobium vannieliiوسلالات النوع 

 

 Bacterial Cysts الحوصلات البكتيرية 6.1
. تمتمػػػػؾ Cystيػػػػة الخضػػػػرية إلػػػػ  حوصػػػػؿ فػػػػي بعػػػػض أنػػػػواع البكتيريػػػػا تتحػػػػوؿ كػػػػؿ الخم

سػػميكة وتتحمػػؿ الحػػرارة وا شػػعاع والجفػػاؼ ولكػػف بدرجػػة أقػػؿ بالمقارنػػة بػػالابواغ  اً الحوصػػلات جػػدر 
فػػػي حالػػػة سػػػكوف ويمكػػػف أف تنمػػػو اذا تػػػوفرت لاػػػا الظػػػروؼ  الداخميػػػة. تعتبػػػر الحوصػػػلات أشػػػكالاً 

ش فػػػػػي التربػػػػػة مثػػػػػؿ جػػػػػنس معظػػػػػـ البكتيريػػػػػا المكونػػػػػة لمحوصػػػػػلات ذػػػػػي بكتيريػػػػػا تعػػػػػي المناسػػػػػبة.
Azotobacter وMyxobacteria .يلاحظ أف حوصلات  وغيرذاAzotobacter vinelandii  كرويػة

 الشكؿ ولاا جدر تتكوف مف عدة طبقات.
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  الأبواغ الكونيدية والابواغ الكيسية )الجراثيم الكيسية( 7.1 
Conidiosporesand Sporangiospores  

 )المفػرد Hyphaeعة كبيرة مف البكتيريا التػي تكػوف ذايفػات تشكؿ الاكتينومايسيتات مجمو 
Hypha متفرعة وأبواغ منفػردة أو فػي سلاسػؿ فػي أطػراؼ الاايفػات الاوائيػة أو فػي داخػؿ حػوافظ )
 (.Sporangium)المفرد  Sporangia)أكياس بوغية( او بوغية 

 
كونيديػػػػػػة  تسػػػػػػم  أبػػػػػػواغ نإذا تكونػػػػػت الابػػػػػػواغ خارجيػػػػػػاً منفػػػػػػردة أو عمػػػػػػ  ذيئػػػػػة سلاسػػػػػػؿ 

Conidiospores  أو ببسػػػػػػػػاطة كونيػػػػػػػػداتConidia . إذا تكونػػػػػػػػت الأبػػػػػػػػواغ فػػػػػػػػي داخػػػػػػػػؿ حػػػػػػػػوافظ
Sporangia  المفرد(Sporangiumتسم  أبواغ ) (حافظية)او  كيسية Sporangiospores.  تمثؿ

 Endosporesالابػواغ طػور السػكوف وتتكػوف لا جنسػيا. تختمػػؼ ذػذا الابػواغ مػف الابػواغ الداخميػػة 
ولاػػػا مقاومػػػة ضػػػعيفة لمحػػػرارة ولكناػػػا  نأو حمػػػض داي امينوبيكولينيػػػؾ Cortexد قشػػػرة عػػػدـ وجػػػو ب

 تستطيع تحمؿ الجفاؼ لفترات طويمة.
 (1تدريب )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسئمة تقويـ ذاتي

والأبػػواغ الخارجيػػة   Endosporesذػػؿ تسػػتطيع أف تفػػرؽ بػػيف الأبػػواغ الداخميػػة 
Exospores  وصلات البكتيرية حوالCysts . 
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  Cyanobacteria     السيانوبكتيريا .2

 ةسػػيانوبكتيريا او البكتيريػػا الخضػػراد المزرقػػة تمثػػؿ أحػػدى أكبػػر مجموعػػات البكتيريػػا السػػالبال        
نتشاراً.Photosyntheticلجراـ الممثمة لمضود   , وأكثرذا تنوعاً وا 

 

  خصائص السيانوبكتيريا 
 تتميز السيانوبكتيريا ببعض الخصائص الأساسية التالية:

 
 

 
 
 

بعػػض البكتيريػػا الممثمػػة لمضػػود   وتشػػب نالمنزلقػػ  فػػي شػػكماا العػػاـتشػػب  السػػيانوبكتيريا البكتيريػػا 
الغػػػازي والاسػػػتفادة مػػػف الطاقػػػة  ففػػػي قػػػدرتاا عمػػػ  أسػػػتعماؿ ثػػػاني أكسػػػيد الكربػػػوفن النتػػػروجي

قػدرتاا  (A)الشمسيةن تشب  الطحالب اليوكاريوتي  والنباتات العميا في احتوائاا عمػ  كمورفيػؿ أ 
نتاج الأكسجيف. Photolysisعم  تحميؿ الماد أنزيمياً   وا 

 
توجػػػد السػػػيانوبكتيريا فػػػي أجػػػواد متنوعػػػةن الػػػبعض ينمػػػو حػػػراً فػػػي الجميػػػد عمػػػ  المرتفعػػػات        

درجػػة مئويػػة. وأنػػواع  11الجبميػػةن والػػبعض يعػػيش فػػي الينػػابيع الحػػارة حيػػث تصػػؿ درجػػة الحػػرارة 
الرطبػة. بعػض الأنػواع قػادرة  أخرى توجد في المياا العذبة والمالحةن في التربة وحت  في الزذريات

عمػػ  العػػيش عمػػ  الصػػخور البركانيػػة حيػػث تفشػػؿ معظػػـ الكائنػػات عمػػ  البقػػاد عمػػ  قيػػد الحيػػاةن 
ذلؾ لقدرة السيانوبكتيريا عم  أستغلاؿ النتروجيف الجوي وثاني أكسػد الكربػوف وبخػار المػاد  ىويعز 

وتحويمػ  إلػ   N2 فؿ عنصػر النتػروجيأف قدرة السيانوبكتيريا عم  أسػتعما لسد إحتياجاتاا الغذائية.
. توجػػػد بعػػػض أنػػػواع Nitrogen fixation فمركبػػػات نتػػػروجيف عضػػػوية يسػػػم  تثبيػػػت النتػػػروجي

فػػػػػػي الينػػػػػػابيع الحػػػػػػارة. يمكػػػػػػف أف تنمػػػػػػو  Thermophilicالسػػػػػػيانوبكتيريا المحبػػػػػػة لمحػػػػػػرارة العاليػػػػػػة 

 الخلايا بدائية النواة. . 1

 .Glidingلا توجد أسواط وتتحرؾ بالانزلاؽ .  2

 .Phycobilin( وصبغة الفايكوبميف Aتحتوي الصبغات التمثيمية عمى كموروفيؿ أ ) .3

 Cyanophycinتحتوي الخلايا عمى مواد بروتينية مختزنة تسمى سيانوفايسيف  .4
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, كمػا أناػا تضػيؼ إلياػا السيانوبكتيريا عم  سػط  التربػة ممػا يسػاعد عمػ  حمايتاػا مػف ا نجػراؼ 
واف بعػػض .Lichensتعػػيش بعػػض السػػيانوبكتيريا تكافميػػاً كمػػا فػػي حالػػة الأشػػنات   مػػواد عضػػوية.

مناا يوجد في داخؿ بعض النباتات حيث تقوـ بتثبيت النتػروجيف. تػرتبط بعػض السػيانوبكتيريا مػع 
. تحتػػػػػوي Cyanellae( و يطمػػػػػؽ عمياػػػػػا اسػػػػػـ سػػػػػيانيممي Protozoaبعػػػػػض الأوليػػػػػات )البروتػػػػػوزوا 
نػػانومتر( ولاتحتػػوى  686-683( الػػذي يمػػتص الضػػود الأحمػػر )Aالسػػيانوبكتيريا عمػػ  كمورفيػػؿ أ )

 . Bacteriochlorophyllعم  كموروفيؿ بكتيري 
 

تحتػػػػػػوي البكتيريػػػػػػا أيضػػػػػػاً عمػػػػػػ  صػػػػػػبغات كػػػػػػاروتيف لا تػػػػػػذوب فػػػػػػي المػػػػػػاد وصػػػػػػبغات الفػػػػػػايكوبميف 
Phycobilllin أكثر الصبغات إمتصاصػاً لمضػودن كمػا اناػا تقػوـ  الت  تذوب في الماد والت  تمثؿ

بنقػػؿ طاقػػة الضػػود لمكموروفيػػؿ. توجػػد فايكوبميتػػات زرقػػاد )فايكوسػػيانيف وألوفايكوسػػيانيف( فػػي كػػؿ 
نانومتر. توجػد   666و566السيانوبكتيريان وظيفتاا إمتصاص الضود الذي تكوف طوؿ موجات  بيف 

( Phycoerythrinفػػايكوبميف حمػػراد )فػػايكواريثريف أيضػػاً فػػي بعػػض أنػػواع السػػيانو بكتيريػػا صػػبغة 
نػػػانومتر. البكتيريػػػا التػػػي تحتػػػوي عمػػػ  الصػػػبغة  666و 476تمػػػتص موجػػػات الضػػػود القصػػػيرة بػػػيف 

 الحمراد يكوف لوناا أحمراً أوبنيا بدلًا مف الموف الأخضر المزرؽ.
 

 (2تدريب )
 
 

 

 
  :الصبغات التي توجد في السيانوبكتيريا تشمؿ

  وفيؿ أ صبغة كمور (A )  

  صبغات كاروتيف 

  صبغات الفايكوبميف 

  صبغات فايكوسيانيف وألويكوسيانيف 

كيػػػػػػػػػػػؼ تختمػػػػػػػػػػػؼ السػػػػػػػػػػػيانوبكتيريا مػػػػػػػػػػػف البكتيريػػػػػػػػػػػا الأخػػػػػػػػػػػرى الممثمػػػػػػػػػػػة لمضػػػػػػػػػػػود 
Photosynthetic.   
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( كمػػػان  لتلكترونػػػات لتثبيػػػت ثػػػاني أكسػػػيد H2Oتسػػػتطيع السػػػيانوبكتيريا اسػػػتخداـ المػػػاد )
( كمصػػدر لمكربػػوف لأف قػػدرتاا عمػػ  أسػػتغلاؿ CO2الكربػػوفن وتعتمػػد عمػػ  ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف )

ويقصػػػد بػػػ   Photosynthetic apparatusمحػػػدودة. جاػػػاز التمثيػػػؿ الضػػػوئي الكربػػػوف العضػػػوي 
الكموروفيؿ والأصػباغ ومراكػز تفاعػؿ الضػود وسمسػمة نقػؿ الألكترونػات توجػد فػي حوامػؿ الأصػباغ 

ن وذػػػػي تراكيػػػػب فػػػػي شػػػػكؿ أكيػػػػاس مفمطحػػػػة محاطػػػػة Thyllakoidsبالثايموكويػػػػدات   أو مػػػػا يسػػػػم
والتي تحتوي    Phcobilisomesتسم  فايكوبيميسومات  بغشاد. يوجد عم  سط  الأغشية حبيبات

 عم  أصباغ الفايكوبميف.
 
تسػػتطيع كثيػػر مػػػف البكتيريػػا الخيطيػػة تثبيػػػت النتػػروجيف بوسػػاطة خلايػػػا معينػػة متخصصػػػة    

تشاذد عمػ  خيػوط البكتيريػا أو فػي أطرافاػا. قػد أتضػ  أف  Heterocystsتسم  حوصلات مغايرة 
لا تحتػػوي عمػػ  حوصػػلات يمكناػػا أيضػػاً تثبيػػت النتػػروجيف. يسػػتفاد مػػف  بعػػض السػػيانوبكتيريا التػػي

لتمػد النبػات  Riceخاصية تثبيت النتروجيف في تشجيع نمو السيانوبكتيريا فػي حقػوؿ نبػات الأرز 
بمركبات عضوية نتروجينيةن ولكف تكاثر البكتيريا في المياا التػي تسػتخدـ فػي الشػرب وا سػتحماـ 

 ما تخمف  مف ىثار سالبة عم  جودة المياا.غير مرغوب في  نسبةً ل
 

 (3تدريب )
 

 
 

 
 

 

  Structure   Cell الخليةتركيب  2.2 
تحتػػوي الخميػػة عمػػ  جػػدار مػػف طبقتػػيف محاطػػة بطبقػػة ذلاميػػة مػػف الخػػارج. تنقسػػـ محتويػػات 

 الخمية داخؿ ذذا الجدار إل  منطقيف:
 

 ت التمثيمية.منطقة خارجية وىي بروتوبلاست مموف يحتوي عمى الصبغا .1

ثبيػت السيانوبكتيريا تقوـ بالتمثيؿ الضوئ  المصػحوب بانتػاج الاكسػجيفن وتقػوـ بت
وذػو أنػزيـ حسػاس  Nitrogenenaseالجوى بوساطة النتروجينيػز  N2)النتروجيف )

 لتكسجيف. كيؼ تفسر ذلؾ.
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تحتػػػػوي عمػػػػ   Centroplasmمنطقػػػػة داخميػػػػة ةيػػػػر ممونػػػػة تسػػػػمى بروتػػػػوبلازـ مركػػػػزي  .1
المخزنةن وفجوات كاذبة )أو فجوات غازية(  Cyanophycinالريبوسومات وحبيبات السيانوفايسيف 

Pseudo or gas vacuoles  فػي بعػض الأنػواع. لا يمكػف رؤيػة مكونػات خمويػة مثػؿ الميتوكونػدريا
Mitochondria  و البلاستيدات الخضرادChloroplasts. 

 

يعتبر وجػود غػلاؼ ذلامػي صػفة ثابتػة لمسػيانو بكتيريػا, فقػد يكػوف سػميكاً أو رقيقػاً. امػا جػدار 
الخميػة فيتكػػوف مػػف طبقػػة خارجيػػة وطبقػػة داخميػػة مػف الببتيػػدوجميكاف يشػػب  ذلػػؾ الموجػػود فػػي جػػدار 

 البكتيريا.
 
تعػددة الأنػواع فػي كثيػر مػف السػيانوبكتيريان ولكػف لاتوجػد ( وبكثػرة ومFimbriaeتوجد زوائػد ) 

أسػػواط. وقػػد لوحظػػت حركػػة إنزلاقيػػة فػػي كثيػػر مػػف الأشػػكاؿ الخيطيػػةن وتػػـ مشػػاذدة حركػػة سػػباحية 
Swimming motility .حديثاً في نوع صغير مف السيانوبكتيريا 

 
أما البروتوبلازـ  نCytoplasmic membrraneيمي الجدار مف الداخؿ الغشاد السيتوبلازمي  

فيبػػػػػدو ذا تراكيػػػػػب معقػػػػػدا مػػػػػف الصػػػػػفائ  أو الأغشػػػػػية )الثايموكوديػػػػػات  Chromatoplastالممػػػػػوف 
Thyllakoids مماثمػػػة لمبلاسػػػتيدات الخضػػػراد فػػػ  الطحالػػػب الأخػػػرى. ويعتقػػػد اف ذػػػذا الأغشػػػية )

مػػػراً أو تتكػػػوف عػػػف طريػػػؽ أنطػػػواد الغشػػػاد البلازمػػػي. لػػػوف البكتيريػػػا يمكػػػف أف يكػػػوف أخضػػػراً أو أح
 أصفراً أو بنفسجياً أو عديـ الموفن وذذا التبايف يعزى إل  ا ختلاؼ في الصبغات وتركيزذا.

 
تحتوي خلايا السيانوبكتيريا عم  مواد نووية بالقرب مف مركز الخمية في منطقة أقؿ عتمة مف 

بوسػػػومات . يحػػػوي السػػػيتوبلازـ الريNucleoplasmالسػػػيتوبلازـ المحػػػيطن تعػػػرؼ بػػػالبلازـ النػػػووى  
Ribosomes ن فراغات ذوائيةن حبيبات سيانوفايسيف وكثير مف الحبيبػات الأخػرى التػي يبػدواف لاػا

 وظيفة تخزينية.
 

 أشكال الأجسام الخضرية 3.2
 Range of Vegetative Structures 
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معظػػـ السػػيانوبكتيريا خيطيػػة الشػػكؿن ولكػػف توجػػد أنػػواع وحيػػدة الخميػػة وأخػػرى عمػػ  شػػكؿ 
ن Chrococcusنكروكػػػػػوكس Anacystisجنػػػػػاس وحيػػػػػدة الخميػػػػػة مثػػػػػؿ أناسيسػػػػػتيس مسػػػػػتعمرات. الأ

. يلاحػػظ أف عػػدداً كبيػػراً مػػف الخلايػػا يمكػػف أف Gloeocapsaوجميوكابسػػا  Synecoccusسػػينيكوكس 
 ن جومفوسػػػفيرا Aphanothecaيتجمػػػع ليكػػػوف مسػػػتعمرة ويشػػػػاذد ذلػػػؾ فػػػي الأجنػػػػاس أفانوثيكػػػا 

Gomphosphaera  .وغيرذا 
 

 Reproduction   اثرالتك 4.2
يحػػدث التكػػاثر الخضػػري بوسػػاطة التفتػػت فػػي كثيػػر مػػف الأنػػواع  مثػػؿ: الافػػراد التػػ  تنتمػػ          

 Hormogonia. تتكوف ذورموجونات Stigonematalesوأستيجونيماتاليس  Nostocalesال  رتب 
مػػػػػػف  ( والاروموجونػػػػػػات ذػػػػػػي أجػػػػػػزاد قصػػػػػػيرةTrichomesلتفتػػػػػػت الترايكومػػػػػػات )الخيػػػػػػوط  ةنتيجػػػػػػ

. Heterocystsالترايكومػػػات. فػػػي بعػػػض الأنػػػواع يحػػػدث التفتػػػت نتيجػػػة لوجػػػود حوصػػػلات مغػػػايرة 
منفردة أو في سلاسؿن تكػوف  Vegetative cellالحوصمة المغايرة ذي خمية تشب  الخمية الخضرية 

 تسػم  بػابيممي Swollen pointsن ولكناا سميكة الجدار ولاا نقرتيف منتفختػيف Intercalaryبينية 
Papillae الوظيفػػػػة الأساسػػػػية لمحوصػػػػم  المغػػػػايرة ذػػػػي تثبيػػػػت النتػػػػروجيف الجػػػػوي .Nitrogen 

fixation.في أجناس أخرى تتكسر الترايكومات في مناطؽ معينة تتحور فياا الخلايا أو تموت . 
 

 التكاثر اللاجنسي يمكف أف يحدث أيضاً بإنتاج أنواع مختمفة مف الأبواغ:
لخلايػػػا السػػػاكنة عبػػػارة عػػػف خلايػػػا أكبػػػر حجمػػػاً مػػػف الخلايػػػا ا :Akinetesخلايػػػا سػػػاكنة  . أ

  Nostocالخضػػرية ولاػػا جػػدر سػػميكة تكػػوف منفػػردة أو فػػي سلاسػػؿ وتشػػاذد فػػي نوسػػتوؾ 
 ونيفيولاريا.

بعض الخلايا الخضػرية تكبػر فػي الحجػـ وتنقسػـ محتوياتاػا  :Endosporesداخمية غ أبوا . ب
اشػرة بعػد أنطلاقاػا. ذػذا النػوع مػف التكػاثر مكونة عدداً مف الأبواغ التي يمكػف أف تنمػو مب

 . Hormogoniaملاحظت  في معظـ الأنواع التي لا تكوف ذورموجونيا  فيمك

  . ت
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: ذي أبواغ داخمية صغيرة الحجـن عاريةن تتكوف Nannocytesخلايا دقيقة )نانوسيتات(  . ث
سي يفانوثوأ Gloecapaنتيجة لأنقساـ محتويات الخلايان وتشاذد في أجناس مثؿ جميوكابا 

Aphanothece . 
 

تتكوف ذػذا الأبػواغ عػف طريػؽ تمػزؽ جػدار الخميػة عنػد نقطػة  :Exosporesد. أبواغ خارجية 
ن ثـ ينفصؿ مكوناً البوغ الخارجي. مثاؿ لذلؾ  معينةن ثـ يبرز إل  الخارج جزد مف السيتوبلازـ

 .  Stichosiphonوستيكوسيفوف    Chamesiphonجنسي شاميسيفوف 
 

 

صػػنيؼ السػػيانوبكتيريا عمػػ  الخصػػائص المورفولوجيػػة وطػػرؽ التكػػاثر. عمػػ  سػػبيؿ يعتمػػد ت
 Gleothecaن جموكوبػػػػاكترن جميوثيكػػػػا Synchococcusالمثػػػػاؿ نجػػػػد أفػػػػراد الأجنػػػػاس سػػػػينكوكوكس 

 . Binary fissionكائنات وحيدة الخميةن تتكاثر با نشطار الثنائي  Gloeocapsaوجمويوكابسا 
 

 Multiple fissionوحيػػدة الخميػػة تتكػػاثر بالأنشػػطار العديػػد  اسنمجموعػػة أخػػرى مػػف الاجنػػ 
.السػػػػػػػيانوبكتيريا الخيطيػػػػػػػػة Pleurocapsaوبموروكابسػػػػػػػػا   Xenococcusوتمثماػػػػػػػا زينوكػػػػػػػوكس 

Filamentous  مثػػؿ أوسػػػيلاتورياOscillatoria    وسػػػودوانابيناPseudoanbaena  تنمػػػو كخلايػػػا
 Anabaenaن بينمػػػػا أنػػػػواع أنابينػػػػا Unsheathedأو غيػػػػر مغمفػػػػة   Sheathedخضػػػػرية مغمفػػػػة 

( N2 عنػدما يكػوف النتػروجيف الجزيئػي ) Heterocystsتكوف حوصػلات مغػايرة  Nostocونوستوؾ 
 ذو مصدر النتروجيف الموجود في البيئة.

 
 
 

 أسئمة تقويـ ذاتي
 
 
 

 ما ذي الخصائص التي تتميز باا السيانوبكتيريا ؟  .1
 ناقش أوج  الشب  بيف السيانوبكتيريا والكائنات الأخرى. .1

 صؼ نوع البيئات التي تعيش فياا السيانوبكتيريا. .1

عػػػػض أنػػػػػواع السػػػػيانوبكتيريا قػػػػػادرة عمػػػػ  العػػػػػيش عمػػػػ  الصػػػػػخور .  عمػػػػؿ: ب1 .1
 البركانية.

 ما ذو نوع الأصباغ التي توجد في السيانوبكتيريا وما ذي وظيفتاا ؟  .1

 أوصؼ تركيب خمية السيانوبكتيريا والأشكاؿ الخضرية ؟ .1

 عدد الطرؽ التي تتكاثر باا السيانوبكتيريا. .1

 سيانوبكتيريا.ناقش الخصائص التي يعتمد عمياا تصنيؼ ال .1

 عدد مكونات السيتوبلازـ في السيانوبكتيريا. .1
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 Archaeobacteria  الأرشيبكتيريا .3 

  Eubacteriaالحقيقيػةأختلافاً كبيراً عػف البكتيريػا    Archaeobacteriaالأرشيبكتيرياتختمؼ       
والبيئػػات التػػي تعػػيش فياػػا. الدراسػػات  Metabolismمورفولوجيػان فػػي مكوناتاػػا الكيميائيػػةن الأيػػض 

أوضحت بػأف الأرشػيبكتيريا  ن16S rRNA)التي أجريت وأعتمدت عم  مقارنة رنا الريبوزومي     
وذلػػؾ بجانػػب    Early ancestorsتطػػور الحيػػاة مػػف الأسػػلاؼ الأولػػ  تمثػػؿ فرعػػاً ثالثػػاً مػػف فػػروع

( واليوكاريوتات )الكائنات حقيقة النواة Procaryotaeتات ) البكتيريا بدائية النواة  فرعي البروكاريو
Eucaryotes .) وسميت أرشيبكتيريا لأف فسيولوجيتاا تنسجـ مع الظروؼ القاسية التي يعتقد بأناػا

كانػت سػػائدة أثنػػاد تطػور الحيػػاة عمػػ  كوكػب الأرض.وقػػد أوضػػحت الدراسػات أيضػػاً بػػأف الأجنػػاس 
التػػي تنتمػػي إلػػ  الأرشػػيبكتيريا متقاربػػة وراثيػػاً  وأف تسمسػػؿ القواعػػد النتروجينيػػة فػػي رنػػا الريبػػوزوم     

(rRNA 16S 23) وS rRNA .يختمؼ كثيراً عف نظيرا في البروكاريوتات واليوكاريوتات 
فػي البيئػات البريػة والمائيػة اللاذوائيػة. أو البيئػات    Archaeobacteriaتوجػد الأرشػيبكتيريا      

ـ(. توجػػد بعػػض الأنػػواع متعايشػػة مػػع الحيوانػػات  166شػػديدة المموحػػة أو شػػديدة الحػػرارة )أكثػػر مػػف 
ازذػػا الاضػػمي. تضػػـ الأرشػػيبكتيريا أنواعػػاً ذوائيػػةن ولا ذوائيػػة ولا ذوائيػػة إجبػػاراً. ويمكػػف أف فػػي جا

تكػػوف ذاتيػػة التغذيػػةن أو عضػػوية التغذيػػةن  والمركبػػات غيػػر العضػػوية تمثػػؿ مصػػدر لمطاقػػةن يمكػػف 
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ن بمعن  أف المركبات العضوية ذي Chemoorganotrophicأف تكوف عضوية التغذية الكيميائية 
 .Facultative organotrophر الطاقة ومصدر للإلكترونات أختياراً مصد

 
تعط  خلايا الأرشيبكتيريا تفاعلًا سالباً أو موجباً مع صبغة جراـ نسػبة لتخػتلاؼ فػي نػوع        

. تتواجد الخلايػا فػي أشػكاؿ مختمفػةن كرويػةن أو مفصصػةن أو حمزونيػةن Envelopeغلاؼ الخمية 
فائ ن ويمكف أف تكوف وحيػدة الخميػة أو متعػددة الخلايػا )فػي خيػوط أو أو عصوية أو في شكؿ ص

ميكرومتػػر , وطػػوؿ الخػػيط ربمػػا يصػػؿ  15إلػػ  أكثػػر مػػف   6.1تجمعػػات(. قطػػر الخميػػة يتػػراوح مػػف 
أو التبػػػػػرعـ  Binary fissionميكرومتػػػػػر. تتكػػػػػاثر الأرشػػػػػيبكتيريا بالانقسػػػػػاـ الثنػػػػػائي  111إلػػػػػ  

Budding    أو التجزدFragmentation  .أو تكويف حواجز 
 

 لنقؼ ىنا قميلًا ونحاوؿ أختصار المميزات العامة للارشيبكتيريا في النقاط التالية: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

نورد ىنا أوجو الشبو بيف الأرشػيبكتيريا مػف جيػة وأوجػو الإخػتلاؼ بينيػا وبػيف البكتيريػا   
 الحقيقية مف جية أخرى.

 

تمثػػؿ فرعػػاً ثالثػػاً مػػف فػػروع تطػػور الحيػػاة مػػف الأسػػلاؼ الأولػػى وذلػػؾ  .1
 بجانب فرعى البروكاريوتات واليوكاريوتات.

توجد في البيئات البرية، المائية اللاىوائية أو البيئات شديدة المموحة  .2
ض الأنػػواع متعايشػػة مػػع الحيوانػػات فػػي أو شػػديدة الحػػرارة. كمػػا توجػػد بعػػ

 جيازىا اليضمى. 

 تضـ أنواع ىوائية ،ولا ىوائية اٍجبارية.  .3

يمكف أف تكوف ذاتية التغذية أو عضػوية التغذيػة أو عضػوية التغذيػة  .4
 الكيميائية.

 نعطى الخلايا تفاعلًا سالباً أو موجباً مع صبغة جراـ.  .5

صصػػػػة، حمزونيػػػػة، تتواجػػػػد الخلايػػػػا فػػػػي أشػػػػكاؿ مختمفة.كرويػػػػة، مف .6
عصػػوية أو فػػي شػػكؿ صػػفائ  ويمكػػف أف تكػػوف وحيػػدة الخميػػة أو متعػػددة 

 الخلايا .

 . تتكاثر بالانقساـ الثنائى أو التبرعـ أو التجزؤ أو تكويف حواجز7
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بينمػػا جػػدر البكتيريػػا  نPeptidoglycanدوجميكافلا تحتػػوي جػػدر الأرشػػيبكتيريا عمػػى ببتيػػ .1
ة تحتػػوي عمػػ  ببتيػػدوجميكاف.اف عػػدـ وجػػود  الببتيػػدوجميكاف يجعماػػا غيػػر حساسػػة يػػالحقيق

 .ring - lactamحمقة بيتا لاكتاـ  لممضادات الحيوية المحتوية عم 

 
ف دذػوف بينمػا تتكػو  نEther Linkageايثػر  الأرشػيبكتيريا عمػ  رابطػة  Lipidsدىػوفتحتػوي 

تػرتبط   Fatty acidsالغشػاد السػيتوبلازمي فػي البكتيريػا الحقيقيػة مػف سلاسػؿ أحمػاض دذنيػة 
 . Ester linkageبرابطة أستر   Glycerolمع الجميسروؿ 

 

               ر ف أ  -فػػػػػػػػػي الأرشػػػػػػػػػيبكتيريا بميثيػػػػػػػػػونيف ر Translationتبػػػػػػػػػدأ الترجمػػػػػػػػػة .1
rRNA Methionine    يثيػونيف فورمايػؿ م –بػدلًا مػف فN-formyl methionine  الػذي

 يبدأ تخميؽ سمسمة عديد الببتيد في البكتيريا الحقيقية.

 

ن بينمػا في الأرشيبكتيريا حساسة لسـ الػديفتيريا Translation processعممية الترجمة  .1
الترجمػػػػػػػػػػػة فػػػػػػػػػػػي البكتيريػػػػػػػػػػػا الحقيقيػػػػػػػػػػػة حساسػػػػػػػػػػػة لممضػػػػػػػػػػػاد الحيػػػػػػػػػػػوي كمورومفينيوكػػػػػػػػػػػوؿ 

Chloromphenicol. 

 
1.  

تشػػػكؿ الأرشػػػيبكتيريا مجموعػػػػة غيػػػر متجانسػػػػة ولػػػذلؾ نجػػػد الأنػػػػواع تختمػػػؼ عػػػػف             
بعضاا في الشكؿن التركيب الكيميائين الأيض والموطف.نناقش ذنػا ثػلاث مجموعػات أساسػية 

 والبنفسػجية ن الأرشػيبكتيريا الحمػراد Methanogenic Bacteriaذػي البكتيريػا المنتجػة لمميثػاف 
والأرشػػػيبكتيريا التػػػي تعػػػيش فػػػي البيئػػػات   Extreme halophilesدة المحبػػػة لممموحػػػة الشػػػدي

 . Thermoacidophilesالحمضية و/أو البيئات عالية الحرارة 

  Methanogenic Bacteria البكتيريا المنتجة للميثان 1.3 

ف الأرشػػػيبكتيريا التػػػي تنتمػػػي لاػػػذا المجموعػػػة لا ذوائيػػػة حتمػػػاًن وتمتمػػػؾ القػػػدرة عمػػػ  أ             
 Formate تتتحصػػػؿ عمػػػ  الطاقػػػة لمنمػػػو مػػػف أكسػػػدة المركبػػػات مثػػػؿ الايػػػدروجيف أو الفورمػػػا

ن وتكػػػويف غػػػاز CO2مسػػػتخدمة ا لكترونػػػات الناتجػػػة عػػػف الأكسػػػدة لأختػػػزاؿ ثػػػاني أكسػػػيد الكربػػػوف 
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 H2. بعض الأجناس يمكف أف تعيش ذاتية التغذية مستخدمة الايػدروجيف  Methane gasالميثاف 
كمصػػػػادر لمكربػػػػوف والطاقػػػػة, بينمػػػػا الػػػػبعض يحتػػػػاج لمػػػػواد إضػػػػافية  CO2لكربػػػػوف وثػػػػاني أكسػػػػيد ا

ن مركبػػػات الكبريػػػت العضػػػوية. غالبيػػػة الأنػػػواع تنمػػػو جيػػػداً فػػػي Acetateكالفيتامينػػػاتن الاسػػػيتات 
 الأوساط الغذائية المعقدة التي تحتوي عم  الخميرة مقارنة بالأوساط غير العضوية.

 
غيػػر العاديػػة التػػ  لا  Coenzymesود نػوعيف مػػف الأنزيمػػات المرافقػة تتميػز الأرشػػيبكتيريا بوجػػ    

المػػذيف يشػػاركاف فػػي إنتػػاج  Co.F وكػػوانزايـ .Co. Mـتوجػػد فػػي البكتيريػػا الأخػػرىن وذمػػا كػػوانزايـ 
(.  توجػد البكتيريػا المنتجػة لمميثػاف فػي H2( والايػدروجيف )CO2الميثاف مف ثاني أكسيد الكربػوف )

ن ترسػبات البحػارن تية الغنية بالمواد العضػوية ) المسػتنقعاتن  البػرؾن البحيػراكؿ البيئات اللاذوائ
الجاػػاز الاضػػمي للإنسػػاف والحيػػواف والأبقػػار وفػػي ترسػػبات المجػػاري (. البكتريػػا التػػي تعػػيش فػػي 

لتر مف كؿ حيػواف فػي اليػوـ. أف كػؿ الميثػاف  266أمعاد المجترات كالأبقار يمكف أف تنت  حوالي 
جيػػاً يفقػػد فػػي الجػػون أمػػا الميثػػاف الػػذي ينػػت  فػػي داخػػؿ الأرض يمكػػف أف يسػػتفاد منػػ  المنػػت  بيولو 

أثناد الحفرياتن   Channelsالأنفاؽ أو كمصدر لمتدفئة. ويمكف أف يتسرب الميثاف خلاؿ القنوات 
 وبما أن  قابؿ للإنفجار فاو بالتالي يشكؿ خطورة عم  العامميف في ذذا المجاؿ.

 

    Extreme Halophiles   ة للملوحة العاليةالبكتيريا المحب 2.3
بكتيريػػػػػػػػػػػا ذوائيػػػػػػػػػػػة سػػػػػػػػػػػالبة لجػػػػػػػػػػػراـ تعتمػػػػػػػػػػػد عمػػػػػػػػػػػ  التغذيػػػػػػػػػػػة العضػػػػػػػػػػػوية الكيميائيػػػػػػػػػػػة  ذػػػػػػػػػػػي    

Chemoorgantrophic,   كموريد الصوديوـ  % 23إل    17وتحتاج إلNaCl  لمنمو الجيد. تتراوح
إلػ     Halobacteriumجػنس ذػالوبكتيريوـ    Disk shapedأشػكالاا مػف العصػوي أو القرصػي 

 .  Halococcusجنس ذالوكوكس   Cocciالكروي 
تتواجػػػد البكتيريػػػا فػػػي البحيػػػرات المالحػػػة كػػػالبحر الميػػػت, والمصػػػانع التػػػي تنػػػت  الممػػػ  عػػػف طريػػػؽ  

تعػريض مػػاد البحػر لأشػػعة الشػمس, والمػػواد البروتينيػة المممحػػة كػالجمود والأسػػماؾ مسػببة إتلافاػػا. 
التػي يبػدو   Carotenoidsا حمراد أو برتقالية نسبة لوجػود مػواد كروتينيػة تظار مستعمرات البكتيري

 أناا تقي الخلايا مف أشعة الشمس المدمرة لاا.
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عاليػاً فػأف الخلايػا تقػاوـ فقػد المػاد وذلػؾ   Na Clعنػدما يكػوف تركيػز ممػ  كموريػد الصػوديوـ      
عاليػػػػا داخػػػػؿ  KCl وتاسػػػػيوـ بالمحافظػػػػة عمػػػػ  أف يكػػػػوف التركيػػػػز الأسػػػػموزي لممػػػػ  كموريػػػػد الب

الخلايػػػاً وداخػػػؿ  الغشػػػاد السػػػيتوبلازمي والريبوسػػػوماتً  ,  والأنزيمػػػات تكػػػوف نشػػػطة عنػػػدما تكػػػوف 
مسػػػػػػػػػتويات كموريػػػػػػػػػد البوتاسػػػػػػػػػيوـ أو الصػػػػػػػػػوديوـ عاليػػػػػػػػػة أيضػػػػػػػػػاً. تتكػػػػػػػػػوف خلايػػػػػػػػػا ذػػػػػػػػػالوبكتيريوـ 

Halobacterium     وفػي حالػة مف وحدات بروتينيػة صػغيرة تتماسػؾ مػع بعضػاا فػي وجػود الممػ ,
فأف الخلايا تتحمؿ. مف ناحية أخرى نجد أف جػدر خلايػا %  11إنخفاض تركيز المم  إل  أقؿ مف 

وتكػوف   Heteropolysaccharidesتتكػوف مػف عديػد السػكريات المتباينػ    Halococcusذػالوكوكس
 ثابتة حت  في تركيزات مم  منخفضة.

 
 ATPة المموحػػة تتحصػػؿ عمػػ  الطاقػػة فػػي شػػكؿ الأرشػػيبكتيريا التػػي تعػػيش فػػي البيئػػات عاليػػ     

كغيرذا مػف البكتيريػا الاوائيػة عػف طريػؽ سمسػمة نقػؿ ا لكترونػات. يمكػف أف تتحصػؿ عمػ  الطاقػة 
( بتخمير الحمض الأميني أرجينيفن ويمكناا ذلؾ مف المعيشة اللاذوائية.عنػدما تنمػو ATPأيضاً )

صبغة بنفسػجية فػي الغشػاد الخمػوي تسػم   البكتيريا في مستويات منخفضة مف الأكسجيفن تتكوف
. عنػدما تتعػرض الصػبغة لمضػود يختفػ  لوناػان وفػي ذػذا  Bacteriorhodopsinباكتيريورودوبسػيف 

Hالأثنػػاد تنطمػػؽ بروتونػػات الايػػدروجيف )
 Protonخػػارج الغشػػاد متسػػببة فػػي قػػوة دفػػع بروتػػوني ( +

motive force   كافيػة لتخميػؽATPتيريػا . وبػالرغـ مػف أف الاموبكHalobacteria    لا تحتػوي عمػ
 بوساطة الضود. ATPإلا أف لاا ىلية لتخميؽ  Bacteriochlorophyllبكتيري  ؿكموروفي

 
 (4تدريب )

 
 

  ريا المحبة للحموضة والحرارة المرتفعةيالأرشيبكت 3.3
Thermoacidophiles                                                              

ذػي بكتيريػػا سػػالبة لصػػبغة جػراـ ذوائيػػة وغيػػر متحركػػةن تتميػػز بقػدرتاا عمػػ  النمػػو فػػي بيئػػة          
شديدة الحموضة او شديدة الحرارة او ف   الاثنيف معػا. عمػ  سػبيؿ المثػاؿ نجػد جػنس ثيرموبلازمػا 

مػػػػػػا ذػػػػػػي الخاصػػػػػػية التػػػػػػي تجعػػػػػػؿ جػػػػػػنس ذػػػػػػالوبكتيريوـ ممػػػػػػثلًا لمضػػػػػػود أختياريػػػػػػاً 
Halobacterium ؟ 
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Thermoplasma    يشب  المايكوبلازمػاMycoplasma  ت ويكػوف مسػتعمرا فػي كونػ  عػديـ الجػدارن
. ويشب  المايكوبلازما أيضاً في شكؿ الخلايا الػذي يتػراوح Fried eggصغيرة تشب  البيض الفرايد 
 مف الكروي إل  الخيطي.

 
ـن  46ودنيا  62 درجة مئوية ودرجة حرارة قصوى 59إل 55البكتيريا في درجة حرارة مثم  بيف  تنمو

خلايػا عنػدما يقتػرب رقػـ الحموضػة ن تتحمػؿ ال6و1 .ودنيػا4وعميػا 2تسػاوي  pHورقـ حموضة مثم  
ولكناػػػػا تحتػػػػاج  Chemoorganotrophsعضػػػػوية التغذيػػػػة الكيميائيػػػػة الارشػػػػيبكتيريان لمتعػػػػادؿ. 

لخلاصػػػػة الخميػػػػرة لمنمػػػػو والتكػػػػاثر. توجػػػػد البكتيريػػػػا حػػػػرة فػػػػي أكػػػػواـ الفحػػػػـ التػػػػي تكتسػػػػب الحػػػػرارة 
لايػا كرويػػة أو مفصصػػة فيتكػوف مػػف خ Sulfolobusأمػا جػػنس سػمفولوباس  .Self heatingتمقائيػاً 

نسبة لوجود جدار يتكوف أساساً مف البروتيف. أف الأنواع    Thermoplasmaويختمؼ عف جنس   
ودنيػا  4وقصػوى  pH   2ن ودرجػة حموضػة مثمػ  ـ166حػوال  المختمفة تحتػاج لدرجػة حػرارة مثمػ  

الكبريػت كمػان  في حالة إسػتخداـ عنصػر   Chemolithotrophالتغذية  متباينة ( يمكف أف تنمو1
فػػي حالػػة تنميتاػػا  Chemoorganotrophللإلكترونػػاتن كمػػا أف التغذيػػة يمكػػف أف تكػػوف عضػػوية 

  Sulfolobus acidocaldariusفي بيئات تحتوي عم  مواد سػكرية أو أحمػاض أمينية.يوجػد النػوع 
 في الينابيع الحمضية الحارة التي تحتوي عم  كبريتن وفي التربة الحمضية الحارة.

 
 
 
 

 أسئمة تقويـ ذاتي
 
 
 
 
 

 ؟ ش فياا الأرشيبكتيريا ؟ وما ذو نوع التغذيةما ذو نوع البيئات التي تعي .1
 لماذا تعط  الأرشيبكتيريا تفاعلًا سالباً أو موجباً مع صبغة جراـ ؟  .1

 عدد أشكاؿ خلايا الأرشيبكتيريا. .1

 كيؼ تتكاثر الأرشيبكتيريا. .1

 ما ذي أوج  الأختلاؼ بيف الأرشيبكتيريا والبكتيريا الحقيقية ؟  .1

 تجة لمميثاف.عدد خصائص الأرشيبكتيريا المن .1

ما ذو نوع الٍانزيمات التي تتميز باا الأرشيبكتيريا المنتجة لمميثاف وما  .1
 ذي وظائفاا ؟ 

 .صؼ الأرشيبكتيريا المحبة لممموحة العالية .1

 .كيؼ تتحصؿ الأرشيبكتيريا المحبة لممموحة العالية عم  الطاقة .1

 .أذكر مميزات الأرشيبكتيريا المحبة لمحموضة والحرارة المرتفعة .11
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 الخلاصة 
عزيزي الدارسن في تقديرؾ ذؿ حققت ذذا الوحػدة مػا جػادت بػ  مػف أذػداؼ ؟ أتمنػ  أف            

 تكوف قد وجدتاا كذلؾ. حسناً فمنحاوؿ معاً أف نمخص ما جاد باذا الوحدة مف نقاط رئيسية:
 التػػػي تكػػػوف أبػػػواغ تمتػػػاز بتحمماػػػا لمجفػػػاؼن ثنا فػػػي البدايػػػة عػػػف بعػػػض أنػػػواع البكتيريػػػادتحػػػ      

ر بػالطرؽ مقاومتاػا لممعاممػة بػالحرارة والصػبشعاعن الأحماض والمواد الكيميائيةن بالاضػافة إلػ  الا
أمػػا موقعػػة فقػػد يكػػوف مركػػزىن طرفػػ  أو تحػػت  المعتػػادة. شػػكؿ البػػوغ قػػد يكػػوف كرويػػاً أو بيضػػاوياًن
 مركػز البػوغن  الغشػاد الخػارج ن   والػذي يشػمؿ:طرف . تعرفت كذلؾ عمػ  تركيػب البػوغ النمػوذج

 غلاؼ البوغن الاكسوسبوريوـ.  الغشاد الداخم  القشرةن
كمػػػا تعرضػػػنا  ذكرنػػػا أيضًػػػا أذػػػـ العوامػػػؿ التػػػي تجعػػػؿ البػػػوغ يتحمػػػؿ درجػػػات الحػػػرارة العاليػػػة       

عػد تيريػا. بتكوف عندما تكوف الظروؼ غير ملائمة لاستمرار نمو البكلخطوات تشكيؿ البوغ الذي ي
تشػمؿ ذػذا  االظػروؼ لنمػو  عنػدما تتحسػفحدث ت لتينبات البوغ واذلؾ أنتقمنا لمحديث عف مراحؿ إ

 المراحؿ: التنشيطن الأنباتن النمو لمخارج. 
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الحوصػػػلات البكتيريػػػة ووصػػػفنا أنػػػ  فػػػي بعػػػض أنػػػواع البكتيريػػػا تتحػػػوؿ كػػػؿ بعػػػد ذلػػػؾ ذكرنػػػا         
ذا تػوفرت كاؿ فػي حالػة سػكوف يمكػف أف تنمػو إت ذي أشػ. الحوصلاةالخمية الخضرية إل  حوصم

 كذلؾ أوضحنا كلًا مف الأبواغ الخارجيةن الكونيدية والكيسية. لاا الظروؼ المناسبة.
أستعرضػػػنا بالتفصػػػيؿ السػػػيانوبكتيريا مػػػف حيػػػث خصائصػػػاان تركيػػػب الخميػػػة فياػػػان أشػػػكاؿ        

 الأجساـ الخضرية اٍضافة اٍل  التكاثر.
 

قسـ الأخير مف ذذا الوحدة أنتقمنا لمحديث عف الأرشيبكتيريا وأوضحنا أوج  الأختلاؼ في ال      
 بيناا وبيف البكتيريا الحقيقيةن كذلؾ تمت مناقشة ثلاث مجموعات أساسية مناا وذ : 

 . الأرشيبكتيريا المنتجة لمميثاف 1

 الارشبكتيريا المحبة لممموحة العالية  2.
 حموضة والحرارة العالية.الارشيبكتيريا المحبة لم.1
 

 لمحة مسبقة عن الوحدة التالية 
فػػي الوحػػدة القادمػػة ةالوحػػدة الخامسػػة ة سػػنركز عمػػ  التكػػاثر والنمػػو فػػي البكتيريػػا. سػػنتناوؿ        

سوؼ نتعرؼ عم  أنواع التغذية في البكتيريا. سنتحدث أيضاً و بالشرح الاحتياجات الغذائية لمنمون 
سػػتجد توضػػيحاً لمعوامػػؿ الفيريائيػػة المػػؤثرة عمػػ  نمػػو و تمعػػات البكتيريػػة. عػػف دورة النمػػو فػػي المج

 الكائنات الدقيقة.
  
 أتمن  أف تكوف وحدة مفيدة وسامة للاستيعاب.      

 إجابات التدريبات 
 ( 1)تدريب  

داخػؿ الخلايػان ويتكػوف عػادة بػوغ واحػد فػي  فػيالأبواغ الداخمية عبارة عػف تراكيػب تتكػوف 
يرية. يتميز البوغ بجدار سميؾ يتكوف مف عدة طبقات ويلاحػظ أف الأبػواغ لاػا مقاومػة الخمية البكت

شػػػػديدة لمحػػػػرارة والجفػػػػاؼ والاشػػػػعة والصػػػػبر والتطايػػػػر بالكيميائيػػػػات. يحتػػػػوى البػػػػوغ عمػػػػ  حمػػػػض 
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وقميػؿ مػف المػاد الحػرن ويعتقػد أف ذػذا    Calciumوالكالسػيوـ    Dipicolinic acidديبوكولينيػؾ 
   Bacillusة عف تحمؿ البوغ لمحرارة العالية. جنس بسيممس المواد مسئول

 يمثلاف جنسيف مف البكتيريا المكونة لمبوغ.وجنس كموستيريديوـ 
 

فاي تراكيب لاا جدر سميكة مقاومة لمجفػاؼن وتتشػكؿ    Cystsأما الحوصلات البكتيرية 
ف تراكيػػب الحوصػػمة مػػف خلايػػا خضػػريةن بمعنػػ  أف الخميػػة الخضػػرية تتحػػوؿ كماػػا إلػػ  حوصػػمة. أ

ومكوناتاا الكيميائية تختمػؼ عػف الأبػواغ الخارجيػة ولكػف ليسػت لاػا نفػس مقاومػة الأبػواغ الداخميػة 
 كمثاؿ لحوصلات نموذجية.  Azotobacterلمحرارة. تؤخذ دائماً أبواغ جنس ازوتوباكتر 

 
 ( 2تدريب ) 

بكتيريػػا الأخػػرى الممثمػػة ذػػي أكثػػر تطػػوراً مػػف ال Cyanobacteriaيعتقػد بػػاف السػػيانوبكتيريا 
فيػؿ و (ن بينما البكتيريا الأخرى تحتوى عمػ  كمور  Aفيؿ أ)و لمضود. السيانوبكتيريا تحتوى عم  كمور 

   Photosynthesisتقػػػػػوـ السػػػػػيانوبكتيريا بالتمثيػػػػػؿ الضػػػػػوئ   .Pacteriochlorophyllبكتيػػػػػرى 
( Photosystems 1and 2)  1و 1بانتػػاج الاكسػػجيف نسػػبة لوجػػود نظػػاـ الضػػود المصػػحوب

مشػػػاب  بػػػػذلؾ النباتػػػػات الراقيػػػػة. البكتيريػػػػا الأخػػػػرى الممثمػػػة لمضػػػػود لاتنػػػػت  اكسػػػػجيف اثنػػػػاد التمثيػػػػؿ 
  .( Photosystem 2)2الضوئ  نسبة لعدـ وجود نظاـ الضود 

 

 (  3تدريب )
( بمسػاعدة انػزيـ النتروجينيػز (N2كثير مف السيانوبكتيريا الخيطية تقػوـ بتثبيػت النتػروجيف 

للاكسجسف ) بمعن  أف وجود الاكسػجيف يػوثر عمػ  فعاليػة الانػزيـ وربمػا يػدمرا ( بػالرغـ الحساس 
أف الخلايا بمف اناا منتجة للاكسجيف اثناد عممية التمثيؿ الضوئ . يلاحظ في كثير مف الحالات 

التػػػػي تقػػػػوـ بالبنػػػػاد الضػػػػوئ  ليسػػػػت ذػػػػي الخلايػػػػا الخضػػػػرية بػػػػؿ ذػػػػي خلايػػػػا معينػػػػة تعػػػػرؼ باسػػػػـ 
) أو التػي توجػد بػيف الخلايػا الخضػرية أو فػي ناايػة الخيػوط    Heterocystsغػايرة الحوصػلات الم
( photosystem 2 (   . الخلايػػا المغػػايرة لا تحتػػوى عمػػ  نظػػاـ الضػػودTrichomesالترايكومػػات 

كسػػػجيفن بجانػػػب ذلػػػؾ فػػػاف لمخلايػػػا جػػػدر سػػػميكة مقارنػػػة بالخلايػػػا أوبالتػػػال  لا تنػػػت  ذػػػذا الخلايػػػا 
 يسم  للاكسجيف بالنفاذ داخؿ الحوصلات المغايرة. الخضرية مما لا
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 ( 4تدريب )

الجػػنس أساسػػاً ذػػوائ   ؟ اريػػاً بيعتبػػر ممػػثلًا لمضػػود أخت   Halobacterium  جػػنس ذػػالوبكتيريوـ 
Aerobic   ويتحصػؿ عمػػ  الطاقػة عػف طريػػؽ سمسػمة نقػؿ الالكترونػػاتElectron  transport 

chain    لية ىفيؿ بكتيرى الا أف لاا و أف الاالوبكتيريا لا تمتمؾ كمور أو بوسائؿ أخرى. وبالرغـ مف
ضػػػوئية لمتحصػػػؿ عمػػػ  الطاقػػػة. عنػػػدما يكػػػوف ضػػػغط الاكسػػػجيف منخفضػػػاًن تتكػػػوف صػػػبغة ورديػػػة 

Purple   تسػػػم  بكتيريورودوسػػػبيفBacteriorhodospin   فػػػي غشػػػاد الخميػػػة. عنػػػدما تتعػػػرض
وف  ذذا  نThe pigmen bleaches زوؿاا يالخلايا التي تحتوى عم  ذذا الصبغة لمضود فاف لون

  Proton motive forceالاثناد فاف ايونات الايدروجيف تدفع خارج الغشاد واف قوة دفػع البروتػوف 
 .  ATPتخمؽالتي بدورذا  ذي

 

 مسرد المصطلحات 
 تثبيت النتروجيفNitrogen fixation    

 مركبػػات نتروجينيػػة لػػػ سػػتعماؿ عنصػػػر النتػػروجيف وتحويمػػ  إعمػػ  أالكػػػائف ذػػي قػػدرة 

 السيانوبكتيريا.وفي ذذا الحالة يقصد ب   عضوية
  الأنباتGermination  

 ذو تحوؿ البوغ اٍل  خمية خضرية 
 البلازـ النووىNucleoplasm   

فػػي مركػػز الخميػػة  مػػف بػػالقربتوجػػد  ذػػي عبػػارة عػػف مػػواد نوويػػة فػػي خلايػػا السػػيانوبكتيريا
 يط. منطقة أقؿ عتم  مف السيتوبلازـ المح

 يموكويداتثاالThyllakoids   
 ذي تراكيب في أشكاؿ مفمطحة محاطة بغشاد. 

  الجسـ المصاحب لمبوغParasporal body  
 ذو جسـ صغير لامع يتكوف بجوار البوغ أثتاد التجرثـ فػي بعػض أنػواع البكتيريػا يبػدو 

 .صغيرن وذو بروتيف متبمور ل  سمية ضد الحشرات كبوغ
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   الحوصمة المغايرةHeterocyst  
منفػػردة أو فػػي سلاسػػؿن تكػػوف بينيػػةن سػػميكة الجػػدار ن ذػػي خميػػة تشػػب  الخميػػة الخضػػرية

 نقرتيف منتفختيف.  ولاا 
  الخلايا الساكنةAkinetes  

ذي عبارة عف خلايا أكبرحجماً مف الخلايا الخضػرية ولاػا جػدر سػميكة تكػوف منفػردة أو 
 .سلاسؿ في
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  المقدمة
 تمهيد     
  ،عزيزم الدارس      
عنكانيا التكاثر  التيفي الكحدة الخامسة  متقيؾنىا نحف  .ىذه الكحدة إلىمرحبان بؾ        
تبدأ بتعريفؾ بطرؽ التكاثر في البكتيريا ثـ تنتقؿ بؾ .تتككف الكحدة مف سبعة أقساـ رئيسية كالنمك.
شارحة لؾ احتياجات النمك  ،الغذائية لمنمك الاحتياجاتالقسـ الثاني لتصؼ لؾ  إلىالكحدة 

ستجد تكضيحان لأنكاع التغذية ك  .ككذلؾ مصادر الطاقة ،عكامؿ النمك إلى بالإضافة ،الكيميائية
 .مكضكع القسـ الرابع ىيدكرة النمك في المجتمعات البكتيرية  الثالث.في البكتيريا كذلؾ في القسـ 

كيفية التعبير   كما تدرس فيو أيضان  ،القسـ الخامس يتناكؿ بالشرح أطكار النمك في مزارع الدفعة
لعكامؿ الفيزيائية التي تؤثر عمى نمك الكائنات ا .ريثمية في عدد خلايا البكتيريااعف الزيادة المكغ

القسـ السابع كالأخير مف ىذه الكحدة يتحدث عف  .الكحدة الدقيقة ىك ما يناقشو القسـ السادس مف
 .أىمية المزارع المستمرة لمبكتيريا

 
كأسئمة التقكيـ الذاتي التي ترد في متف الكحدة لما ليا مف دكر كبير  ننصحؾ بحؿ التدريبات     

 .في تثبيت المادة في ذىنؾ
 

نرجك أف تستمتع بدراستيا كتفيد منيا كثيران كمرحبان  ،كحدتنا الخامسة إلىنرحب بؾ مرة أخرل      
  .سيككف عكنان لممزيد مف التجكيدبنقدؾ الذم 
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 أهداف الوحدة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عزيزي الدارس بعد أن تكمل دراسة ىذه الوحدة ينبغي منك أن تكون      

 قادراً عمى أن:  

 .ة التي تتكاثر بيا البكتيرياالطريقتتعرف عمى  .1

 .طريقة تكاثر البكتيريا بالتبرعـتصف  .2

 .اٍحتياجات النمك الكيميائية لمميكركباتتحدد  .3

  أىمية عنصر النيتركجيف لنمك الميكركباتتوضح  .4

 البكتيريا عمى أساس التغذية تقسم  .5

 .أىمية معرفة معدؿ النمك لمميكركباتتوضح  .6

 .البكتيريا الأطكار الأربعة لنمكتقارن بين  .7

 .تأثير العكامؿ الفيزيائية عمى نمك الكائنات الدقيقة. تشرح 8

 .أىمية التزريع المستمر لمبكتيرياتوضح 9 
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  توطئة   
 ،لمنمك مثمىظركؼ  محدكد كتحتحيز  ملائـ كفيكسط مغذل  ريا فييالبكتعندما تحقف        

ليصؿ فقط  ساعة 24ة البكتريا لفتر  أنكعبعض تحتاج  قصير.كفى زمف  كبيرةبدرجو  يزداد عددىا
 .أطكاؿ يحتاج لفترةكف بعضيا لك  ،الأقصىالحد  نمكىا

 
كتمة  أوحجم  في الزيادةعدد الخلايا وليس  في الزيادةبو  يقصد Growth  مصطمح نمو  إن 

محتويات  في المنتظمة الزيادةىو    Balanced growthوان النمو المتزن  ،الواحدة الخمية
 .عددىا في الزيادة أو جديدةتخميق خلايا في  ينعكس ذلكو  ،الخمية

 
ك ألعدد الخلايا  Quantitative measurementالكمي بالقياس  النمك يتـ فاف تقديرعميو ك  

. نناقش ىنا Incubation   يفضالتحثـ بعد    Inoculationزمف التمقيح فيمحصكؿ الخلايا 
 . ريايبيا البكتتتكاثر  التيالكيفية 

 

   Binary fission الثنائيالانقسام  .1
 فيطى  خميتيف متساكيتيف لتع  Binary fission  البسيط الثنائيتتكاثر البكتريا عادة بالانقساـ 

 نككم)حمض  الضركرية فإنيا تككف كؿ احتياجاتيا تنقسـ الخمية أفكقبؿ  . بكالتركيالحجـ ك 
كبعض  ،إنزيمات ،بركتينات   DNA الأكسجيفريبكزل منقكص  حمض نككل  ،RNAريبكزل 

 .ثـ تتضاعؼ (الأخرل الكبيرة تالجزيئا
 

 عمى ذلك يعتمد

  ريايكتلمب ةيالفسيولوج لقدرها.  

    ةئياالمواد الغذ ةوفر.    

   تؤثر عمى النمو التي ةيائييز الف العوامل. 

 



 - 150- 

 إلى الخميةجديد يقسـ  لجدار خمك تخميؽ  في الخمية تبدأ ككزنيا ثـ ةتزداد كتمة الخمي 
 الخطكة. اثيةالكر  المادةكتنقسـ  ،ةالخمي الانقساـ تستطيؿقبؿ عممية  .(1خميتيف منفصمتيف )الشكؿ

الكقت يتغمظ  في نفس ،ينمك لمداخؿ الخميةمف منتصؼ  بالقرب   البلازميالغشاء  ىي إف ىالأكل
اـ بتككيف جدار الانقسعممية  كتنتيى  Septum ان حاجز مككنا  أيضان كينمك لمداخؿ  الخمكمالجدار 

تنقسـ بيا  التيالطريقة  في ةالؾ اختلافات بسيطىن .ةمنتصؼ الخمي في عرضي كغشاء بلازمي
نمك يتككف إذ  Budding  ريا تتكاثر بالتبرعـيقميؿ مف البكت .لجراـ ةكالسالب ةريا المكجبيالبكت

 فيكيتمثؿ ذلؾ .خميو جديدةد حجمو ثـ ينفصؿ ليككف كيزدا ،ةالخمي احد أطراؼ في صغير
ريا يالبكت أنكاعبعض  فييشاىد  .Rhodopseudomonas acidophila اسيدكفيلاركدكسيدكمكناس 

 . Hyphomicrobium Sp يكركبيكـىايفكمامثؿ 
 
تنتج نمك  التيريا يالبكت أنكاع. بعض Prothecaزائدة  نياية فيباف البرعـ يتككف  

 في  Fragmentation الخيكط  بتفتتتتكاثر   فإنيا، Nocardia رديا اكثيؼ مثؿ نكك خيطي
سبو لجنس لناب أما . ان جديد ان كؿ كاحده منيا تعطى نمك  ،كركيو  أكشكؿ خلايا عصكيو 

سلاسؿ  في   Spores  غكابكافانيا تنتج  ،لو ةشابيمريا الي. كالبكتSterptomycesاستربتكمايسيس 
 .نياية الييفات في

 

 (1تدريب )
 
 
 

 )ب( )أ(

 ( رسم تخطيطي يوضح خطوات الانقسام العرضى فى )أ( بكتيريا كروية1الشكل )
 )ب( بكتيريا عصوية. المناطق الممونة توضح الجدار الخموى حديث التكوين

 ار الخموى حديث التكوينالجد

في الميكركبيكلكجى بطريقة مختمفة مف النمك   Growthمؿ مصطمح النمك يستع
 في النباتات الراقية كالحيكانات. كضح ذلؾ. 
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 ذاتيأسئمة تقويم  
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ما ىك المقصكد بالمصطمحات التالية:1

 أ. النمك                    ب. النمك المتزف 

 . كيؼ يتـ تقدير النمك ؟ 2

 ريا ؟. صؼ الطرؽ التي تتكاثر بيا البكتي3

 . عدد اٍحتياجات الخمية البكتيرية الضركرية لإتماـ عممية الانقساـ ؟4

 . يعتمد تضاعؼ البكتيريا عمى: 5

 أ.........   ب..........   ج................

 . بـ تنتيي عممية الانقساـ في البكتيريا ؟6

 . ىؿ ىنالؾ فرؽ في طريقة تكاثر كؿ مف: 7

 سيدكفيلا أ. بكتيريا ركدكسيدكمكناس ا

 ب. بكتيريا ىايفكمايكركبيكـ 

 إذا كانت الإجابة بنعـ.حدده؟

 .كيؼ تتكاثر كؿ مف: 8

    Nocardiaأ. بكتيريا نككارديا 

    Streptomyces . بكتيريا استربتكمايسيسب
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 الاحتياجات الغذائية. 2
أساسية مثؿ مك كفييا عناصر التي تساعد في الن كؿ كائف حي لو إحتياجاتاتو الغذائية      

 بكميات قميمة. الكربكف كالأكسجيف كالنتركجيف كالكبريت
 

  يةالكيميائ النمواحتياجات  1.2
 N2كالنتركجيف  O2 كالأكسجيف H2جيف ر أف العناصر الأساسية لمنمك ىي الكربكف كالييد

تحتاج  .ميمةقتحتاج إلييا الميكركبات بكميات التي  Pكالفكسفكر Sبجانب عنصرم الكبريت 
كالمنغانيز  ،Feكالحديد  ،Mgالمغنسيكـ ك  ،Kكالبكتاسيكـ  Naالميكركبات الي عنصر الصكديكـ 

Mn،  كالكالسكيـCa ،كالنحاس Cu،  كالخارصيفZn، دينكـ يبكالمكلMO،  كالككبالتCo  بدرجة
تركجيف مف فيبقي الكربكف كالن ،ركجيف يتكفراف في الماءدكاليي الأكسجيفكبما أف عنصرم  .أقؿ

 .الاحتياجات الأساسية المطمكبة لنمك الميكركبات
 

  الكربون ومصدر الطاقة .1
 .المركبات العضكية كمصدر لمكربكف كالطاقة عمى الميكركبات غير ذاتية التغذية تعتمد         
قة كللاستفادة مف الطا ،ر لتبني منيا الخميةغات اصدكبات بيدـ ىذه المركبات الي كحر تقكـ الميك

إف الميكركبات غير  .ATPالي  ADPالتنفس لتحكيؿ  أثناءىذه المركبات  أكسدةمف  الناتجة
العضكية  كالأحماضذاتية التغذية تستطيع التغذية عمي أنكاع مختمفة مف المركبات العضكية 

كغاز الميثاف كالدىكف كالسكر كالقكاعد النيتركجينية كالبركتينات كعديد  ةيمينالأ كالأحماض
 95مف  أكثرليا القدرة عمي استعماؿ  Pseudomonasاس نجنس سكدكمك  أنكاعبعض  .كرياتالس

 المحممة Celluomonasكمكناس سميمثؿ بكتيريا  الأنكاعمصدر كربكف مختمؼ بينما بعض 
تعتمد  فانيا  أما البكتيريا ذاتية التغذية .ز تستفيد مف عدد محدكد مف المربكات العضكيةلمسميمك 

 .ركبات الكربكىيدراتيةمال خميؽكمصدر أساسي لمكربكف لت CO2 سيد الكربكفثانى اك عمي
 .المربكات غير عضكية أكسدةمف  الضكء أكتتحصؿ الميكركبات ذاتية التغذية عمي الطاقة مف 

 والفسفورالكبريت و  النتروجين. 2
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  DNAالنككم مختمفة كالحمض لامف النتركجيف لتخميؽ البركتينات  تحتاج الخمية لكمية كبيرة  
يحتاج لنتركجيف ككبريت  ATP تخميؽ إف .عنصر الفسفكر إليلنتركجيف االذم يحتاج بجانب 

ات جكيمكف تغطية احتيا ،الجاؼمف كزف الخمية  %10يمثؿ النتركجيف حكالي  .كفسفكر
عمي ىذه  لمف المركبات العضكية التي تحتك  كالفسفكرالميكركبات مف النتركجيف كالكبريت 

بيكريف كيريميديف( عد النتركجينية )كاقكالمينية كالببيتكف مثؿ البركتيف كالأحماض الألعناصر ا
 كالأكسجيف،كالكبريت  كالكربكف، ،لمنتركجيفمصدران  تمثؿ بعض ىذه المركبات .كغيرىا

 NH3كثير مف الميكركبات تتغذم عمي النتركجيف غير عضكم كالآمكنيا  .كالييدركجيف كالطاقة
 .قكاعد النتركجينية كبعض الفيتاميناتلاك  مينيةالأ الأحماض لتخميؽ

 
NO3) بعض الميكركبات تستعمؿ النترات     

كالكبريتات  ،فيلمنتركج كمصدر N2كالنتركجيف  (2-
(SO

تختزؿ ىذه المركبات أكلان في داخؿ الخمية قبؿ تحكيميا الي مكاد  ،كمصدر لمكبريت (2-
يت في صكرة ر بكالك ،(NH2-) أميفة مجمكعة النتركجيف في الخمية في صكر  ديكج .عضكية
SO4) فاتأف كؿ الميكركبات تستعمؿ السم .Sulfhydryl (SH-) ؿسمفييدري

-2
تصنيع في  (

أك  H2Sبعض أنكاع البكتيريا تستعمؿ الكبريت المختزؿ  .كالفيتامينات الأحماض الامينية الكبريتية
(S2O3

-2
 مثؿغير عضكية لمنمك  لأملاحتحتاج  ركباتبعض الميك .Sأك عنصر الكبريت  (

 (Mg,Zn,Cu,Co,Mn,Mg,Na) بعض العناصر مثؿ أما ،PO4الفكسفات ك SO4 السمفات، 
جذرية مع  ان عقد تككف Rhizobiumيكـ ببكتيريا الرايزك  .تحتاج إلييا الخمية في كميات قميمة جدان ف

ثـ  ،بعد اختزالوNH3  اكتحكلو الي امكني  N2  نتركجيف الجكملمف ا دالنباتات البقكلية، كتستفي
-N   .البركتيف في عمميػػػة تسػػمي بتثبيت النتػركجيف  تخميؽيتحكؿ الي حمض أميني يدخؿ في 

fixation  
 

 Growth Factors عوامل النمو 2.2
بعض الميكركبات لا تستطيع النمك في كسط غذائي محدكد التركيب مثؿ بيئة الجمككز         

كذلؾ  فيتاميف، أكك بريمييف أكاحد أك أكثر كحمض أميني اكبيكريف كتحتاج لمركب  كالأملاح،
في ىذه الحالة لابد مف  .بنفسياعمي تصنيع ىذه المركبات  قادرةلاف ىذه الميكركبات ليست 

 النمك،تسمي بعكامؿ  الإضافيةىذه المركبات  .المركبات لمبيئة الاصطناعية أكالمركب  إضافة
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حتاج لعكامؿ النمك يلا  الذمبينما الميكركب  ،Auxotrophسمي يكب الذم يحتاج إلييا ر كالميك
 . Prototrophسمي بالسلالة البرية ي

 

  للطاقة مصادر أخرى  3.2
تحتاج لمضكء  Phototrophsذاتية التغذية الضكئية( الدقيقة الممثمة لمضكء ) الأحياء       

 تؤكسد المركبات فانيا Chemoautotrophsأما البكتيريا ذاتية التغذية الكيميائية  ،كمصدر لمطاقة
لتتحصؿ عمي الطاقة كتستمد  H2Sكالنتريت كالحديد كالكبريت المختزؿ  ،غير العضكية كالأمكنيا

غذائية معينة كظركؼ  لأكساطىذه الميكركبات تحتاج  .CO2الكربكف مف ثاني اكسيد الكربكف 
 .بيئية محددة لزراعتيا كتنميتيا

 
 ذاتيأسئمة تقويم  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  

 

 عدد الٍاحتياجات الكيميائية لنمك الميكركبات ؟ .1
 أكتب عف اٍحتياجات النمك الكيميائية ؟ .2

 يد الميكركبات غير ذاتية التغذية مف المركبات العضكية ؟. كيؼ تستف4
 . أكمؿ الفراغات التالية بكممات مناسبة:5

 ..أ( تعتمد البكتيريا ذاتية التغذية عمى.....كمصدر أساسي لمكربكف لتخميؽ.. 
 ب( تتحصؿ الميكركبات ذاتية التغذية عمى الطاقة مف....أك مف......

 ريا الرايزكبيكـ مف النتركجيف الجكل ؟. أشرح طريقة استفادة بكتي6
 . ما المقصكد بالمصطمح سلالة برية ؟7
 . كيؼ تتحصؿ البكتيريا ذاتية التغذية الكيميائية عمى الطاقة؟8

 . ضع الحرؼ المناسب مف القائمة )ب( مع ما يناسبيا مف القائمة )أ(9

 القائمة )ب( القائمة )أ(
 PO4)أ(     ة البكتيريا ذاتية التغذية الكيميائي 

 Auxotroph)ب(  النتركجيف
ADP ج(تحمؿ السميكلكز( 
 ATP)د(    الكبريت

 DNA)ك(  أملاح غير عضكية
 )ـ( سمفييدريؿ ( ـ) عكامؿ النمك

 المركبات غير العضكية )    )ف(أكسدة بكتيريا سكدكمكناس
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 أنواع التغذية في البكتيريا. 3
 ساسيفتعتمد التغذية في الكائنات الدقيقة عمي أ

  .طريقة الحصكؿ عمي الطاقةأ( 
 .طريقة الحصكؿ عمي الكربكفب( 

مف مصدر الكربكف كالطاقة  كيمعب كؿ مجمكعتيف،الي  ةالدقيق الأحياءتقسـ  الأساسكعمي ىذا 
 .ساسيان في ىذا التقسيـدكران أ

 
 .Autotrophsذاتية التغذية  1.  

 .Heterotrophsذاتية التغذية  غير 2. 
 

 Autotrophs التغذيةالبكتيريا ذاتية  1.3
تستخدـ ثاني اكسيد الكربكف كالكربكنات كالبايكربكنات  التيتمؾ  ىي البكتيريا ذاتية التغذية 

ذاتية التغذية الي مجمكعتيف عمي حسب  البكتيريا كتقسـ الغذائية.كمصدر لمكربكف لبناء مكاردىا 
 .كذلؾ أف كانت الطاقة شمسية أك كيميائية ،الطاقةمصدر 

 
    Phototrophic Bacteria   البكتيريا ذاتية التغذية ضوئية الطاقةأولًا : 

 .ىي التي تعتمد عمي تصنيع غذائيا عمي المركبات غير العضكيةالبكتيريا ذاتية التغذية 
فالكائنات ذاتية التغذية ضكئية الطاقة تستخدـ ثاني أكسيد الكربكف كمصدر لمكربكف كالضكء 

يحتاج ىذا النكع مف البكتيريا فقط لأمكنيا أك  .كبات غير عضكيةر م لمطاقة لأكسدةكمصدر 
عضكية الغير  تالمركباا تحكيؿ ىذه يبآلية معقدة تستطيع ىذه البكتير  ،منتركجيفلنترات كمصدر 

 .كفيتامينات كغيرىا ،كبركتينات ،بكىيدراتية كدىكفر لي مكاد كا
 

فيؿ مما ك ات الكمكر ئفيؿ البكتيرم كيعمؿ عمي استثارة جزيك سطة الكمكر اأكلان يمتص الضكء بك      
 أكسدةجيد  ليا ات التيبينتج عنو بث الكتركنات ذات طاقة عالية كالتي تستقبميا بعض المرك

عف  ATPات بحيث يتككف بنات تؤكسد ىذه المركرك كتلمة لنقؿ الاطة سمساسك بكاختزاؿ منخفض 
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ثـ تعكد الالكتركنات مرة  ،Cyclic phosphorylation الدائرية طريؽ ما يسمي بالفسفرة الضكئية
للالكتركنات مثؿ كبريتيد الييدركجيف أك  حسطة مركب خارجي ماناالبكتيرم بك  فيؿك كمكر أخرم لم

 أكسدةركفيؿ البكتيرم تستعمؿ في ك لطاقة الشمسية التي يمتصيا الكمأخر أف ا بمعني ،كجيفر الييد
كجيف ر كتركنات كالييدركجيف مثؿ كبريتيد الييدللالكب مناسب غير عضكم يككف بمثابة مانح ر م

كما في  الأكسجيفغاز  إنتاجكيترسب الكبريت بدكف  ،أك الييدركجيف كتتككف مادة كبكىيدارتية
 التالية:المعادلات 

 
Chlorobium         CO2 + 2H2S          (CH2O)n + H2O + 2S            

 .Chlorobiaceaeكيلاحظ ىذا النكع مف التغذية في بكتيريا الكبريت الخضراء التابعة لمعائمة    
الطاقة الضكئية  ستخدـت فإنيا (الزرقةضراء خالطحالب الآك السيانكبكتيريا )ك  الراقيةفي النباتات  أما

 ،الأكسجيفالماء كبالتالي يتصاعد لأكسدة 
 

2H2O                   4H + O2                                           
 

 ثاني اكسيد الكربكف ؿثـ يتبع ذلؾ اختزا
 

CO2 + 2NADPH + 3ATP                 ( CH2O)n + H2O              

 
 Chemoautotrophs or Chemolithotrophs طاقةالبكتيريا ذاتية التغذية كيميائية ال:ثانياً 

كتتحصؿ  ،لمكربكف الكربكف كمصدر أكسيدا تستخدـ ثاني يىذه المجمكعة مف البكتير         
عضكية مثؿ الكبريت أك كبريتيد الييدركجيف أك الالمكاد الكيميائية غير  أكسدةعمي الطاقة مف 

S2O3يكسمفات ثأك ال NH3مكنيا أك أملاح الأ NO2يت االنيتر  أملاح أكالييدركجيف 
أك مركبات  -2

التي تؤكسد كبريتيد  Beggiatoaكمثاؿ لذلؾ بكتيريا الكبريت اليكائية بجياتك  ،زك الحديد
الييدركجيف الي كبريت كفي حالة اختفاء كبريتيد اليدركجيف مف البيئة المغذية يؤكسد الكبريت الي 

 .CO2 ثانى اكسيد الكربكف زاؿكتستعمؿ الطاقة الناتجة لاخت ،حمض الكبريتيؾ
                    2H2S + O2          2S+2H2O+Energy 

   2S+2H2O+3O2           2H2SO4+ Energy 

 

 ضوء

Beggiatoa 
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Thiobacillus         4Fe
2+

4H
+ 

+ O2         4Fe
3+ 

+ 2H2O 

Nirosomonas       2NH3+3O2         2NO2 +2H
+
 + 2H2O+ Energy 

 
 الي كربكىيدرات CO2في اختزاؿ  الناتجة اقةتستعمؿ الطك 
 

Nitrobacter                2NO2
-
 + O2                2NO3   + Energy  

Hydrogenomonas      2H2+ O2               2H2O 

 
ا تقكـ بأكسدة السكريات كغيرىا مف مركبات الكربكف يأف معظـ البكتير بذكر سابقا 

    Rhizobium رايزكبيكـ كيلاحظ أف بكتيريا .ا كمصدر لمطاقة كالكربكفالعضكية التي تستخدمي
 .الجكم كمصدر لمنتركجيفنيتركجيف لاتستعمؿ  Azotobacter ازكتكباكترك 

 
فانيا لا تنمك في  Treponemaالممرضة  بكنيمايتر  مثؿ سلالات الإجباريةالطفيميات  أما

تستطيع النمك   E.colبعض البكتيريا مثؿ  .تكاثرحية لمنمك كال لأنسجةالغذائية كتحتاج  الأكساط
مكنيا كالنترات كمصدر كتستعمؿ الأ ،الأملاحفي بيئة بسيطة مككنة مف الجمككز كبعض 

 الأحماضتحتاج الي عدد مف Lactobacillus arabinosus بينما نلاحظ أف البكتيريا  ،لمنتركجيف
 بأنياكتكصؼ  ،كمصدر لمنتركجيف العضكمالبيكرينات كالبريميدينات ك نية كالفيتامينات يالأم

 . Fastidiousصعبة النمك 
 
 (2تدريب )

 
 

  

  ذاتية التغذية غيرالبكتيريا  2.3
 Heterotrophs   (Heterotrophic bacteria( 

كالجمككز أك حمض  ات العضكيةبالمرك أكسدةىذه المجمكعة مف البكتيريا تستمد الطاقة مف      
بالرغـ ف أف  ،بكفر نشا كمصدر لمكاللكز أك يك الجمسركؿ أك السم أك( حمض المبفاللاكتيؾ )

2 - 

 .  Nitrosomonasية مثؿ نتركسكمكناس  كيؼ تنمى بكتيريا ذاتية التغذ
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تضـ المجمكعة الميكركبات المتطفمة  .ثاني اككسيد الكربكف بدرجة أقؿ استعماؿبعضيا يمكنو 
 : وتقسم المجموعة الي قسمينمة مكالمتر 

 
 :ر ذاتية التغذية كيميائية الطاقةالبكتيريا غي: أولاً 

Chemoheterotrophs or Chemoorganotrophs                          

التي تستخدـ المكاد العضكية كمصدر لمكربكف كالطاقة  ياىذا القسـ معظـ البكيتير ضـ ي
قدرة الليا  كما إف ،كفي غيابو الأكسجيفكالدىكف كذلؾ في كجكد  تكالبركتينامثؿ الكربكىيدرات 

 كالأحماض) ان ف مصدر النتركجيف عضكييمكف أف يكك  .Fermentationالقياـ بالتخمر  عمى
ة كالحديد نيالمعد للأملاحبالنسبة  أما .مكنيا كالنترات كالنتركجيف(كالأغير عضكم ) أكالأمينية( 

 .كالمغنسيكـ كالفسفكر فتستخدـ في شكؿ غير عضكم
 

 :الطاقةالبكتيريا غير ذاتية التغذية ضوئية  :ثانياً 
 Photoheterotrophs  ) Photoheterotrophic bacteria( 

البكتيريا غير ذاتية التغذية الضكئية تستعمؿ الضكء كمصدر لمطاقة كبعض المركبات         
مثاؿ لذلؾ  .العضكية كالكحكؿ كالاحماض الدىنية كالمركبات الكربكىيدراتية كمصدر لمكربكف

ية كالبكتيريا القرمز  Green non-sulfur bacteriaالبكتيريا الخضراء اللاكبريتية 
                                            Rhodospirillaceaeالتابعة لمعائمة  Purple non-sulfur bacteriaاللاكبريتية

  CO2+2CH3CHOH-CH3                  (CH2O) +H2O+2CH3-CO-CH  

    Isopropyl alcohol                                                 Acetone           

 

 .ظلاـ عمي المكاد العضكيةيمكف لبعض البكتيريا اللاكبريتيو أف تتغذم ىكائيان في ال

      (3تدريب ) 
 

 

   

Light 

   Heterotrophsكيؼ يتـ زراعة البكتيريا غير ذاتية التغذية 
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 . تعتمد التغذية في الكائنات الدقيقة عمى :1
 )أ(................            ب(....................       

 ات الدقيقة ؟ . ناقش بتفصيؿ الأسس التي تعتمد عمييا التغذية في الكائن2
 عرؼ:   )أ(   البكتيريا ذاتية التغذية   )ب( البكتيريا غير ذاتية التغذية3.
 . أكمؿ المعادلات التالية: 4

  +---- +------+----            a) Chlorobium CO2 + 2H2Sضكء
b)   2H2O       --------------+ --------   ------

---        +H2O    -------------+ ---------- c) CO2  

d) Beggiatoa 2S +------- +      ----- + Energy 

e) Nirosomonas +---- + 3O2       ------ + ---- +----- Energy 

أشرح طريقة التغذية في بكتيريا الكبريت الخضراء التابعة لمعائمة  5.   
Chlorobiaceae    

 ؟ كلماذا؟   Lactobacillus arabinosusتكصؼ بكتيريا  بماذا  6.  
 . مف أمثمة البكتيريا غير ذاتية التغذية ضكئية الطاقة: 7  

  ....................    ب(........................ ( أ

 .ضع جدكؿ يكضح تصنيؼ البكتيريا عمى حسب طريقة التغذية ؟8  

 
                              

 ( تصنيف البكتيريا حسب طريقة التغذية1جدول ) 
مصدر   نوع البكتيريا

 الالكترونات

مصدر 
 الكربون

مصدر 
 الطاقة

 طريقة التغذية

Chlorobium 

Chromaitum 
H2S CO2 ذاتية التغذية ضكئية الطاقة1 الضكء. 

Photoautotrophs 
Beggiatoa H2S 

S 

H2 

F
2+

 
CH4 
CO 

CO2  أكسدة
المكاد غير 

 عضكيةال

.ذاتية التغذية كيمائية     2
 الطاقة

 
Chemoautotrophs 

Thiobacillus 

Hydrogenomonas 

Thiobacillus 

Pseudomonas 

Carboxydomonas 

المركبات  معظـ الميكركبات
 العضكية

المركبات 
 العضكية

أكسدة 
المركبات 
 العضكية

. غير ذاتية التغذية كيميائية 3
 الطاقة

Chemoheterotrophs 

Rhodopseudomoas  المركبات
 العضكية

المركبات 
العضكية 

CO2 

.غير ذاتية التغذية ضكئية 4 الضكء
 Photoheterotrophs    الطاقة

 

 ذاتيتقويم  أسئمة
 
 

  
 
 
 
 
 



 - 160- 

 
 
 
 
 
 

  
 ذاتيأسئمة تقويم 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

  دورة النمو في المجتمعات البكتيرية.4
       Growth Rate معدل النمو

ككؿ  ،فالخمية الكاحدة تنقسـ لتعطي خميتيف ،تتكاثر البكتيريا بالانقساـ الثنائي البسيط 
الظركؼ البيئية ذا الانقساـ لفترة طكيمة في حالة كيمكف أف يستمر ى ،أخرلمرة  خمية تنقسـ بدكرىا

 ،الخ 64-32-16-8-4-2-1ككف في شكؿ سمسمػػػة ىندسية تالزيادة في عدد الخػػلايا  .الجيدة
كبالتالي يمكف التعبير عف معدؿ النمك بأنو الزمف الذم تحتاجو الخمية أك مجمكعة مف الخلايا 

 يناسبيا مف القائمة )أ(  .ضع الحرؼ المناسب مف القائمة )ب( مع ما1

 القائمة )ب(           القائمة )أ(
 )أ( سلالات تريبكنيما الممرضة  الكربكىيدرات 

E.coli كالمترممة  المتطفمة )ب(الميكركبات 
 )ج( النيتركجيف الجكل  المغنيسيكـ

 )د( شكؿ غير عضكم بكتيريا رايزكبيكـ              
 ( الأمكنيا )ق طفيميات إجبارية       

 )ك( مصدر الكربكف كالطاقة التغذية       ذاتية غير البكتيريا 
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بكتيريا  . عمى سبيؿ المثاؿ نجدGeneration timeكىذا ما يسمي بزمف الجيؿ  ،لمتضاعؼ
 .دقيقة للانقساـ كىذا ىك زمف الجيؿ ليذه البكيتريا 20ف يتحتاج لعشر  E.coliالقكلكف أم ككلام 

لنمك ؿ اإف معرفة معد.ي حالة الشركط البيئية المثمي يككف زمف الجيؿ قصيران كالعكس صحيحف
بجانب انو يعطي فكرة عف تركيز  ،ميكركبيكلكجيةلأم ميكركب يعتبر معياران ىامان مف الناحية ال

الميكركبات في المزرعة في أم كقت أثناء النمك فإنو ايضان دليؿ عمي حالة الميكركب كتفاعمو مع 
 .البيئة المحيطة بو مف ظركؼ فيزيائية ككيميائية

 
 (4دريب )ت
 
 

 

 
  (المستمرة المزارع غيرالدفعة ) النمو فى مزارع أطوار. 5 

 Phases of Growth in Batch Cultures 

تبدأ  ،بيئة غذائية مناسبة كمعقمة كفي حيز محدكد إليالبكتيريا  أنكاعأحد  إضافةعند  
الخلايا في النمك كالتكاثر ثـ يتكقؼ النمك عندما ينفذ أحد مركبات البيئة المغذية أك بعضيا أك 

إذا تتبعنا نمك الميكركبات بعد  .سامة بعض نكاتج التمثيؿ الغذائي التي ربما تككف لإفرازنتيجة 
 ان بياني ان نلاحظ أف النمك يتبع منحن ،لقاح يتككف مف عدد قميؿ مف البكتيريا الي بيئة غذائية إضافة
 (2النمك كيمكف تمييز أربعة مراحؿ متباينة ) الشكؿ أطكاريمثؿ  ان نمكذجي

 

 

 

لنمو البكتيريا فى حيز محدود يوضح اطوار النمو ( المنحنى البياني 2الشكل )
 طور الثبات، (امختمفة )أ(الطور التمييدى، )ب( الطور الموغارثمى، )ج

 طور اليبوط او الموت ()د 

 )د(

 )أ(

 )ج(

 )ب(

 السمن / دقيقة

لوغاريثم عدد 
 الخلايا

 Constantيعتبر صفة ثابتة    Generation timeىؿ تعتقد باف زمف الجيؿ 

characteristic    لنكع البكتيرياBacterial   sp. .  
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 Lag Phase الطور التمهيدي 1.5
جديد تحتاج البكتيريا لبعض الكقت لتتأقمـ عمي  لالمقاح( لكسط مغذيا بكتيرية )عند نقؿ خلا     

طكؿ أك قصر فترة التأقمـ يعتمد عمي عدة عكامؿ منيا نكع  .البيئة الجديدة قبؿ بدء الانقساـ
التركيب الكيميائي لمبيئة المغذية الجديدة كالبيئة الأصمية التي نقؿ  ،عمرىاك  ،البكتيريا المنقكلة

فإذا كانت  .التحضيف كدرجة الحمكضة الخك حرارة النيا الميكركب كالشركط البيئية كدرجة م
التي نقمت  الأصميةالمقاح( في طكر النمك السريع كنقمت لبيئة مشابية لمبيئة قكلة )ا المنيير تالبك

ف المقاح قد تككف الفترة التمييدية طكيمة إذا كا .منيا ففي ىذه الحالة تككف الفترة التمييدية قصيرة
في  .أخذ مف مزرعة في طكر الثبات أك إذا نقؿ المقاح مف مزرعة غنية بالمغذيات لمزرعة فقيرة

 حتى ،مف الإنزيمات كالأحماض الأمينية كغيرىا احتياجاتياالفترة التمييدية تقكـ الخلايا بتصنيع 
نيا لا تنقسـ كلا تتكاثر تككف الخلايا نشطة كيزداد حجميا كلك .تتمكف مف النمك كالانقساـ السريع

 كلا تحدث زيادة في إعدادىا.
 

 (5تدريب )
 

 
  constantابتان يبقى ث  Lag phaseيلاحظ أف عدد الخلايا في الطكر التمييدم 

 ؟  Dormantىؿ يعنى ىذا أف الخلايا في حالة سككف 
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 الطور اللوغاريثمي() طور التضاعف الاسي 2.5
 Logarithmic or Exponential Phase  

تزداد كتمة ك  ،في ىذه المرحمة تبدأ الخلايا في النمك كالانقساـ السريع كىي في قمة النشاط 
 .الخ ثـ تنقسـ كيتضاعؼ عددىا ةض النككياحمف البركتينات كالاالخلايا كيتضاعؼ محتكاىا م

كيقاؿ أف الخلايا في  ،أف كؿ الخلايا في ىذا الطكر تعتبر متشابية تمامان كتنقسـ بنفس السرعة
كعندما يككف انقساـ الخلايا بمعدؿ نمك ثابت  ،Balanced growthمتكافؽ( نمك متزف )

Constant rate 2)دؿ نمك أسي فإف العدد يزداد بمع
n)  حيثn  كتسمي ىذه  ،الأجياؿتمثؿ عدد

إف معدؿ النمك لأم نكع مف البكتيريا يعتمد عمي المككنات  .المرحمة بالطكر المكغاريثمي
مصدر الكربكف كقدرة الميكركب ك  ،تركيز الأيكناتك  ،درجة الحمكضةك  ،الكيميائية لمبيئة المغذية

عدد الخلايا لا تستمر الي مالا نياية ماداـ البكتيريا تنمك إف الزيادة المضطردة في  .الفسيكلكجية
تتغير درجة الحمكضة  .فمككنات الكسط تتغير مع استيلاؾ العناصر الغذائية ،في حيز محدكد

كتفرز مركبات سامة تؤثر عمي النمك مما يؤدم تدريجيان الي نمك غير  ،الأكسجيفكيستيمؾ 
 .تدخؿ الخلايا في طكر الثباتكيتكقؼ تخميؽ مككنات الخمية ك    منتظـ

 

 Stationary Phase طور السكون(طور الثبات )3.5 

تدخؿ الخلايا ىذا الطكر عندما تصبح البيئة غير ملائمة كلا تسمح بزيادة في كتمة  
بمعني أف معدؿ التكاثر أك زيادة عدد الخلايا  ،يتميز ىذا الطكر بثبات في عدد الخلايا .الخلايا

كأف حجـ الخلايا يككف  ،جدان  ان ككف ضعيفيالنمك كيلاحظ أف  .عدؿ مكت الخلايايككف مساكيان لم
يعزم ضعؼ النمك كعدـ التكاثر في عدد البكتيريا  .حجـ خلايا الطكر المكغاريثمي أصغر مف

 .لنقص الغذاء كتراكـ نكاتج النمك السامة

 



 - 164- 

 Death or Decline Phas  (طور الهبوطالموت ) طور4.5 
كطكر  ةكتعتبر ىذه المرحم ،ر ينقص عدد الخلايا الحية نسبة لمكتيا السريعفي ىذا الطك  

قة كالغذاء اللازـ لتقكـ ؿ عمي الطاك حصتمكت الخلايا لعدـ تمكنيا مف ال .لكغاريثمي سالب
عميو تبدأ في المكت كالتحمؿ الذاتي. أف تحمؿ بعض الخلايا ربما يمكف ك  ،ا الحيكيةبكظائفي

كىكذا يتكرر  ،التي بدكرىا تتحمؿ ،أف تنمك عمي مخمفات الخلايا المتحممةالخلايا المتبقية مف 
 (جراثيـأبكاغ )ا يتير تككف بعض أنكاع البك .التحمؿ كالنمك حتي تختفي الخلايا تمامان 

Endospores  كحكصلاتCysts تعتبر ىذه  ،عندما تصبح الظركؼ البيئية غير مناسبة لنمكىا
 .Dormancyالتراكيب في حالة كمكف 

 

 معادلات حسابية للنمو اللوغاريثمي في البكتيريا 5.5
 Mathematical Equations for bacterial growth  

الطكر المكغاريثمي( تنقسـ البكتيريا انقسامان ثنائيان تنتج عنو خميتيف التضاعؼ الاسي )في طكر  
د الي تضاعؼ في كبالتالي كؿ جيؿ يقك  Generationكؿ انقساـ عبارة عف جيؿ  .متشابيتيف

 .( 2جدكؿ  ) العدد بطريقة لكغاريثمية
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 ( يوضح الزيادة في عد الخلايا نتيجة للانقسام2جدول )

 لاياـعدد الخ الـعدد الاجي
0 1 
1 2 
2 4 
3 8 
4 16 
5 32 
6 64 
7 128 
8 256 
9 512 
10 1024 

 

 :يمكف التعبير عنيا كما يمي المكغرثميةىذه الزيادة 

تـ حقنة في  (1)بيحتكم عمي عدد قميؿ مف البكيتريا Inoculums ان لقاحأف فمنفرض 
كيككف عدد الخلايا الناتجة  فعندما تنقسـ الخلايا يتضاعؼ العدد. كسط سائؿ كفي ظركؼ مثمي

 (2)ب

 .المقاح(عدد خلايا  1ب       ( 1ب =صفر ) الزمف صفر(   رياياية حقف البكتبد
 1ب×  2=  2ب         ( الأكؿيؿ ) يعادؿ الج الأولالانقسام  

 1ب×  2×2= 2ب             الانقسام الثاني 

 1ب×  2×2×2= 2ب         الانقسام الثالث

2= 2ب               (ف) يعادؿ الجيؿ ف الانقساـ  
 1ب×  ن

 بعد عدد مف الانقسامات  يساكم ف   (2عدد الخلايا الناتجة )ب إذف

2= 2ب 
 (1ادلة رقـ )_________ المع 1ب×  ن

2+ لو 1ب لو = 2لو ب
 (2المعادلة رقـ )___  2 +ن لو1= لو ب 2لوب  >= ن
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  10باستعماؿ المكغاريثـ لمقاعدة 

 (3______ المعادلة رقـ ) 2 10ن لو+  1ب 10= لو 2ب 10لو

 (4_____ المعادلة رقـ ) 0.301=  2 10لو 

  ( =3)المعادلة  أفكبما 

 (4رقـ ) ___ المعادلة___ (0.301+ ن ) 1= لو ب 2لو ب

 1+ لو ب 2لو بعدد الأجياؿ ف = 
                       0.301    
ساميف كيمكف حسابية بالرمز )ج( ىك عبارة عف الزمف بيف انق إليوزمف الجيؿ الذم يشار  أفكبما 

 )ف(  الأجياؿمف التجربة عمي عدد بعممية قسمة ز 

  ت زمف الجيؿ )ج( =   زمف التجربة   =  

       الأجياؿعدد                

 )ف(  الأجياؿكفي حالة تعكيض زمف 

                

 
 

 (6تدريب )
 
 
 

 

 

 

 ف

 1لو ب - 2لو ب

0.301 

 1ب 10لو – 2ب 10لو

 = ج
 = ج

 0.301× ت ت

لمزرعة بكتيرية، أخذت عينة في    Log phaseأثناء النمك في الطكر المكغاريثمى 
خمية في الممميمتر الكاحد. أخذت  1.000الساعة الثامنة صباحان ككجد أنيا تحتكل عمى 

خمية في  1.000.000يا تحتكل عمى مساء ككجد أن 5: 54عينة أخرل في الساعة 
 الممميمتر الكاحد أكجد زمف الجيؿ بالساعة.

 



 - 167- 

 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 
 نمو الكائنات الدقيقة العوامل الفيزيائية التي تؤثر على .6

الدقيقة مثؿ الحرارة كالرطكبة ىناؾ عدد مف العكامؿ الفيزيائية التي تؤثر عمى نمك الأحياء        
كما أف أنكاع البكتيريا تختمؼ في استجابتيا ليذه  ،كالأكسجيف كتركيز ايكف الييدركجيف كغيرىا

لقد تمت دراسة تأثير ىذه العكامؿ عمى النمك بكثرة كذلؾ لتطكير كتحسيف الطرؽ  .العكامؿ
نكاتج عمميات التخمر في ظركؼ  المختمفة لحفظ المكاد الغذائية القابمة لمتمؼ، كلضماف تككيف

 .مثمى

 

 Temperature   الحرارة 1.6

عدد العكامؿ التي يعتمد عمييا طكؿ كقصر الفترة التي تحتاجيا البكتيريا لتتأقمـ  .1
 عمى البيئة الجديدة ؟ 

 . متى تككف الفترة التمييدية قصيرة ؟ كمتى تككف طكيمة 2
 يا خلاؿ الطكر التمييدم . حدد الصفات المميزة لمخلا3
 . معدؿ النمك لأم نكع مف البكتيريا يعتمد عمى: 4
 ج(..............    د(..............  أ(............   ب(..............  

 . أكصؼ الظركؼ التي تسبؽ دخكؿ الخلايا في طكر الثبات  5
 . بماذا يتميز طكر الثبات ؟ 6
 عدد البكتيريا في طكر الثبات ما ىك سببو ؟ . ضعؼ النمك كعدـ التكاثر في7

 ب(....................          أ(.....................        

 . كيؼ تصؼ طكر المكت في نمك البكتيريا 8
. مستعينان بمنحنى لمنمك أشرح مراحؿ نمك البكتيريا في حيز محدكد )مزارع الدفعة( 9

Batch culture   
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تستطيع الميكركبات النمك في ظركؼ بيئية مختمفة، كتعيش بعض الأنكاع في أجكاء المياه      
كفي الينابيع الساخنة حيث تصؿ درجة  ،ـ 5الباردة التي يككف متكسط درجة حرارتيا حكالي 

90الحرارة فييا إلى 
 حرارم لمنمكالبكتيريا يتأثر بالحرارة، كلكؿ نكع مف البكتيريا مجاؿ  فنمك .ـ 

Cardinal temperatures صغرل( ، بمعنى، إف لكؿ ميكركب درجة حرارة دنيا(Minimum   
فدرجة الحرارة المثمى ىي الدرجة التي يككف  .Maximumكعظمى )قصكل(  Optimum كمثمى

رارة حتى تصؿ درجة الحرارة النمك كمما ارتفعت درجة الحفييا النمك جيدان لمغاية كينخفض معدؿ 
يتكقؼ النمك ايضان عند درجة الحرارة الدنيا، كلكف  .التي يتكقؼ النمك خارج نطاقيا القصكل

عمكمان تستطيع معظـ الميكركبات تحمؿ درجات الحرارة المنخفضة جدان كتبقى حية كتعكد لمنمك 
يمكن تقسيم الكائنات الحية إلى ثلاث مجموعات تبعاً  .عندما ترتفع درجة الحرارة مرة أخرل

 : لعلاقتيا بالحرارة

 
 Mesophiles ( ميةيالبكتيريا الميزوفأو البكتيريا المحبة لمحرارة المتوسطة )أولًا : 

معظـ الكائنات الحية كالأحياء الدقيقة التي تتكاجد في التربة كالميكركبات التي تسبب       
كتسمى ىذه الكائنات بكسطية  م40 م20الحيكاف تنمك عادة في درجات حرارة بيف أمراضان للإنساف ك 

البكتيريا الممرضة للإنساف تنمك جيدان في درجة  .Mesophilesالحرارة أك المحبة لمحرارة المعتدلة 
في درجة حرارة جيدة ميكركبات التربة تنمك بصكرة  .ـ كىي درجة حرارة الإنساف السميـ37حرارة 

 .ف لكؿ ميكركب درجة حرارة مثمي يقؿ النمك خارج نطاقياإ .ـ30
 Thermophilesالبكتيريا الثيرموفيمية( أو البكتيريا المحبة لمحرارة المرتفعة ) ثانياً:

بعض منيا يستطيع النمك عمى  .ـ45تحتاج ىذه الكائنات لدرجة حرارة نمك أعمى مف 
شية ىذه الكائنات تبقى ثابتة كمحافظة ف أنزيمات كبركتينات كأغا م90-80درجات حرارة تصؿ 

 Bacillusكمثاؿ لذلؾ البكتيريا باسيممس ككاكيكلانس  .عمى طبيعتيا عند درجات الحرارة العالية

coagulaus,وstearothermophilus Bacillus بعض الكائنات الحية المحبة لمحرارة  .امكغيرى
  Facultative  اختيارابمحبة الحرارة  كتسمى م45مف تنمك أيضان في درجات حرارة أقؿ  أفيمكف 

thermophiles. 
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 Psychrophilesالبكتيريا المحبة لمحرارة المنخفضة  )البكتيريا السايكروفيمية ( ثالثاً : 

 .ـ20كدرجة الحرارة القصكل حكالي  ـ15درجة الحرارة المثمي ليذه الكائنات حكالي  أف
تستطيع النمك في درجة حرارة  .:Strict psychrophilesالأحياء الدقيقة المحبة لمبركدة اجباريان 

تتكاجد الكائنات الحية المحبة لمبركدة في المناطؽ  .الغرفة ةصفر كلكنيا تمكت في درجة حرار 
معظـ البكتيريا المحبة لمبركدة تنتمي إلى الأجناس  .كالبحيرات الباردة كفي المناطؽ القطبية

Pseudomonas وFlavobacterium  كAlcaligenes.  البكتيريا المحبة لمبركدة اختياران
Facultative psychrophiles:  تنمك البكتريا في درجة حرارة صفر كلكنيا تستطيع النمك بصكرة

تتأثر بالحرارة  Strict Psychrophiles( إجباران البكتيريا المحبة لمبركدة حتمان) .م30ػ  20أحسف بيف 
كما أف مككنات الخمية تتسرب لمخارج، كيحدث أيضان خمؿ  لعدـ ثبات الريبكسكمات كالإنزيمات

 .في نظاـ نقؿ المكاد الغذائية
 
 (7تدريب )

 
 

 

  

 pH تركيز أيون الهيدروجين )الأس الهيدروجيني( 2.6

تتأثر التفاعلات الكيميائية بدرجة تركيز ايكف الييدركجيف في الكسط المغذم، كيعبر عف      
 .بالمكؿ / لتر    المكغاريثـ السالب لتركيز أيكنات الييدركجيف مقدران كىك  pHحمكضة الكسط بػػ 

معظـ البكتيريا  .إذا كانت البيئة حمضية أك قمكية يؤثر ذلؾ عمى نمك الكائنات التي تعيش فييا
pتنمك في رقـ حمكضة 

H  ت تفضؿ البيئات المائمة لمحمكضة ، بينما الفطريا7.5 ك 6.5يقع بيف
p الػحيث يككف 

H  كبالرغـ مف أف معظـ البكتيريا تنمك في أكساط رقـ ،6.0أك  5.5حكالي
 Thermoplasmaك  Sulfolobusحمكضتيا أقرب إلى التعادؿ إلا انو بعض الأنكاع مثؿ 

س النكع مف البكتيريا في درجات حرارة مختمفة يعطي خصائص عندما ينمى نف 
 مختمفة إذا كاف ذلؾ صحيحان كضح ذلؾ. 
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التي تتحصؿ عمى الطاقة بأكسدة الكبريت إلى حمض الكبريتيؾ   thioxidans Thiobacillusو
كتسمى متحممة لمحمكضة الشديدة  pH 2-1تنمك في درجة حمكضة عالية جدان حكالي 

Acidophiles.  أنكاع أخرل مف البكتيريا تنمك في أكساط شديدة القمكية مثؿ البكتيريا المحممة
ترفع الأس الييدركجيني  كأمكنيا التيمنتجة ثاني أكسيد الكربكف  Bacillus pasteuriiلميكريا 

تنمك في  Vibrio choleraeتيريا المسببة لمككليرا البك .كتجعؿ التربة قمكية كمناسبة لنمك الميكركب
8pH   مما يجعؿ مف الممكف عزليا مف عينات براز المريض الذم يحتكم عمى ميكركبات أخرل

بعض أنكاع البكتيريا تستطيع تحمؿ الحمكضة العالية جدان .حساسة ليذه الدرجة مف الحمكضة
pH 0.1-1، رجة كتسمى متحممة لمحمكضة الشديدة ال التكاثر في ىذه الد عإلا أنيا لا تستطي

Aciduric.  ىذا النكع مف البكتيريا يحمي نفسو ضد الحمكضة الشديدة بحفظ السيتكبلازـ عند رقـ
إف  .طردىا كالتخمص منيا أكحمكضة أقرب إلى التعادؿ، كذلؾ بمنع دخكؿ ايكنات الييدركجيف 

 .ي الأكساط ذات الحمكضة الشديدةعددان مف البركتينات كالأحماض النككية تفقد نشاطيا ف

 

أف درجة حمكضة البيئات الطبيعية لا تتغير كثيران نتيجة لنشاط الميكركبات كلكننا نجد 
في رقـ الحمكضة كذلؾ  تقصافالبكتيريا في أكساط صناعية ربما ينتج عنو زيادة أك  عأف تزري

ة يتسبب في انخفاض رقـ الأحماض العضكي إفرازإف  .المغذل حسب نكع الميكركب كنكع الكسط
حمكضة الكسط المغذم، كما أف تخمير الأحماض الامينية كانطلاؽ الامكنيا يجعؿ الكسط أكثر 

يتبعو انخفاض في معدؿ نمك الميكركبات كىذا ىك الأساس الذم   pH ػإف انخفاض أل .قمكية
صناعات تفرز فالبكتيريا التي تقكـ بعممية التخمر في بعض ال .بنيت عميو صناعة المخملات

كلحفظ .كمية كافية مف الأحماض التي تمنع نمك المكركبات الأخرل كبالتالي تمنع فساد الأغذية
مثؿ  Buffersبالمنظمات  ؼرقـ حمكضة المزارع البكتيرية مف التغيير يضاؼ إلييا ما يعر 

رقـ  الفكسفات كالسترات كالبكرات كالكربكنات كغيرىا، كىي مركبات كيميائية تعمؿ عمى حفظ
يضاؼ إلى المزارع  (K2HPO4و KH2PO4)فكسفات البكتاسيكـ .الحمكضة في مجاؿ معيف

لمفكسفات  ان مصدر  يككف كفي نفس الكقت (pH) 8-6البكتيرية ليحفظ رقـ حمكضتيا بيف 
 كالبكتاسيكـ.
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 O2  )   (الأكسجين 3.6 

ات كالحصكؿ عمى معظـ الأحياء الدقيقة تحتاج للأكسجيف لأكسدة عديد مف المركب        
طاقة عف طريؽ التخمر أك بعض البكتيريا كالكائنات الدقيقة الأخرل تتحصؿ عمى ال .الطاقة

 مجمكعات حسب احتياجيا للأكسجيف تقسـ الكائنات الدقيقة إلى عدة .ىكائيللاالتنفس ا

 

 Obligate aerobes   ىوائية اجباراً أ( 

إف الأحياء الدقيقة  .البكتيريا كالفطريات كالطحالبىذه المجمكعة تضـ عدداُ كبيران مف          
ذلؾ عصكيات  أمثمةمف كسجيف، كيتكقؼ النمك في غيابو. اليكائية اجباران لا تنمك لا في كجكد الأ

التي تتمركز أساسا في الرئة، أكثر المناطؽ فييا   Mycobacterium tuberculosisالدرف الرئكم 
كالييدركجيف أثناء عممية  تكسجيف كمستقبؿ للالكتركنايككف الأ .تركيز عاؿٍ مف الأكسجيف

 ،الذم يعتبر سامان لمبكتيريا اليكائية إجباران  H2O2التنفس، مككنان ماء كفكؽ أكسيد الييدركجيف 
فكر تككينو إلى    H2O2الذم يختزؿ  Catalaseفمذلؾ نجد أف معظـ البكتيريا تنتج إنزيـ كتاليز 

                              .أكسجيف كماء

                                     2 H2O2             O2+2H2O           
 

                           (8تدريب )
 
 

 

 Facultative anaerobe                          اً ياختيار  ةلا ىوائيب(  

ة في كجكد كغياب الأكسجيف، إلا أف النمك في الظركؼ ينمك ىذا النكع مف الأحياء الدقيق                    
تكجد  .E.coliاليكائية يفكؽ النمك تحت الظركؼ اللاىكائية كمثاؿ لذلؾ بكتيريا القكلكف أم ككلام 

البكتيريا في داخؿ أمعاء الإنساف كالحيكاف حيث يككف الكسط خاليا مف الأكسجيف، كلكف في 

 كتاليز

 بكميات كبيرة ماذا تفعؿ ؟    Aerobeإذا طمب منؾ تزريع بكتيريا ىكائية 
 
 

Catalase 
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تضـ ىذه المجمكعة عددا كبيرا مف  .في ظركؼ ىكائية تنميتيا في المختبر فنفس الكقت يمك
 .Yeastsالبكتيريا كالفطريات كخاصة أنكاع الخمائر 

 

 Obligate Anaerobe                            اً يلا ىوائية إجبار ج( 

تتحصؿ الكائنات اللاىكائية إجبارا عمى الطاقة دكف الحاجة للأكسجيف الذم يعتبر مثبطان    
قبؿ تجمعو  H2O2الذم يقكـ بتحميؿ  Catalaseإنزيـ كتاليز  جغالبية ىذه الأنكاع لا تنت.ليا كقاتلان 

الذم يعمؿ عمى التخمص مف فكؽ  Dismutaseديسميوتيز ـإنزي إلا ،تجنبا لإحداث الضرر
بعض أنكاع البكتيريا اللاىكائية  .Bacteroidesو Fusobacteriumالأجناس  لؾؿ لذثامك الاكاسيد 

 جبمعنى أنيا تنمك لا ىكائيان كلا تحتا Aerotolerant anaerobesلميواءاكمة أك تحمؿ ليا مق
كجسيف دكف أف يؤثر ذلؾ عمى لأاي إلا أنيا يمكف أف تتحمؿ كجكد للأكسجيف لمتمثيؿ الغذائ

 كالبكتيريا Clostrium tetaniو Clostridium perifringens ذلؾ البكتيريا أمثمةكمف  حيكيتيا، 
بتخمير الكربكىيدرات إلى تقكـ  Lactobacillus ك Streptococcusاللاىكئية جنس  السبحية

يتسبب في انخفاض رقـ حمكضة الكسط في حالة  مذال   الذم Lactic acidحمض اللاكتيؾ 
في  Lactobacillusنمك الكائنات ىكائية التنفس. كتستمر بكتيريا  عتراكمو بكميات كبيرة مما يمن

كبالرغـ مف أف البكتيريا لا تحتكم عمى إنزيـ كتاليز، إلا أنيا تنتج إنزيـ .معيشتيا اللاىكائية
طة فكؽ أكسيد اسعمؿ عمى أكسدة المكاد العضكية بك الذم ي Peroxidaseبيرككسيديز 

 .الييدركجيف
 

     H2O2 + reduced substrate   peroxidase    oxidized substrate           
          مادة عضكية مختزلة     بيرككسيديز    مادة عضكية مؤكسدة                    

 Microaerophilic           بكتيريا محبة لكميات قميمة من اليواء )مايكروايروفيمية (
 
 (.3ىذا النكع مف البكتيريا ينمك بشكؿ جيد في كجكد كمية قميمة مف الأكسجيف )الشكؿ 
 

 

 

رسم تخطيطي يوضح نمو انواع ( 3الشكل)
مختمفة من الميكروبات تختمف فى احتياجاتيا 

 من الاكسجين  عندما تنمى فى اجار عميق
)أ( نمو لاىوائى )ب( نمو غير ىوائى اختياراً 

)ج( نمو يتطمب ضغط اكسجين منخفض ،     
 )د( نمو ىوائى

 ()د )ج( )ب( أ
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 سمية الأكسجين 

ذكرنا سابقان أف الأكسجيف مفيد لمبكتيريا اليكائية لقدرتو كمؤكسد قكم كمستقبؿ ممتاز        
البكتيريا  .يككف سامان لبعض أنكاع البكتيريا أفللالكتركنات أثناء عممية التنفس، كلكف يمكف 

 .الأكسجيف كإنتاج إنزيـ كتاليزاليكائية إجبارا كاللاىكائية اختياران تمتمؾ آليات تحمييا مف سمية 
أما البكتيريا اللاىكائية إجبارا كالقميمة الحاجة للأكسجيف تتكاجد دائمان في الأجكاء الخالية مف 

 الأكسجيف لاف الأكسجيف يؤثر عمى حيكيتيا لأسباب نذكر منيا:

 

  الأكسجيف الغازم يؤكسد مباشرة بعض المجاميع اليامة مثؿ المجمكعة ثيكؿThiol  -

SH )أوSulfhydryl  ( أف إنزيـ  .بعض الإنزيمات مؤديان إلى تثبيطيا أك إبطاؿ مفعكلياك
الذم يعمؿ عمى تثبيت النتركجيف الجكم يتحطـ في كجكد  Nitrogenaseنيتركجينيز 

 .كمية قميمة مف الأكسجيف

 بعض الإنزيمات تشارؾ في  .بعض مككنات الخمية تثبط بفعؿ مشتقات الأكسجيف
ف الأكسجيف الغازم طرفان فييا، مما ينتج عف ذلؾ إضافة إلكتركف لجزئ تفاعلات يكك 

Superoxide radical  (O2الأكسجيف مككنان 
-
الذم يثبط بعض مككنات الخمية  (

 .الحيكية

                             O2    +   e-                              O2
- 

O2)كما ثبت أف الشؽ فكؽ أكسيدم 
-
ف أف يتسبب في إنتاج مكاد أكثر سمية مثؿ فكؽ يمك (

OHكأيكف ىيدرككسيؿ ) H2O2أكسيد الييدركجيف 
-) 

                2O2
-
 + 2H

+
                          O2+H2O2 

 
- 
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           -
 H2O2 + e

  
+ H

+
                           H2O  + OH

. 
                                               

OHأف ايكف الييدرككسيؿ )   
التي تتفاعؿ كتحطـ  Free radicals( مف أكثر الايكنات الحرة -

مؤكسد قكم كساـ  H2O2كما أف فكؽ أكسيد الييدركجيف  الخمية,أم نكع مف الجزيئات تتكاجد في 
 .لكثير مف أنكاع الخلايا

 

 Osmotic Pressure        الضغط الاسموزي 4.6 

%  2-1لممح كلكنيا تتحمؿ النمك في تركيزا مف لبكتيريا لا تحتاج لتركيزات عاليةمعظـ ا      
ادة أف زي.Facultative halophilesكتسمى المتحممة لمممح اختياران  NaClممح كمكريد الصكديكـ 

كيستفاد مف ىذه الخاصية  ،في نمك الكائنات الدقيقة نقصافلبيئة النمك يصحبو  السكر أك الممح
ممح أك السكر بتركيز عاؿٍ  لمنع نمك لالجبف كالمربى بإضافة اكة حفظ الاطمعة في صناع

يعمؿ عمى بمزمة  Hypertonic solutionsأف كجكد البكتيريا في محاليؿ مركزة  .الميكركبات
تفقد الخمية الماء كتبتعد الأغشية البلازمية عف جدار الخمية مما ينتج عنو  .Plasmolysisالخمية 

بالرغـ   .يتكبلازـ كبالتالي يتأثر الغشاء البلازمي كتصبح الخلايا غير قادرة عمى النمكانكماش الس
البكتيريا  .مف ذلؾ تجد أف بعض أنكاع البكتيريا تستطيع النمك في تركيزات عالية مف الممح

% ممح 8تتحمؿ النمك في كسط يحتكم عمى  Staphylococcus aureus     العنقكدية الذىبي
التي تككف في  كالأغذيةالمرضى ىذه الخاصية في عزليا مف العينات التي تؤخذ مف  كيستفاد مف

 ة مع أنكاع أخرل حساسة لمممح.طاغمب الأحياف مختم
 

يكجد عدد مف الفطريات كالخمائر محبة لمضغكط الاسمكزية العالية الناتجة عف السكر مثؿ      
 كيطمؽ عمي ىذه الفطريات Saccharomyces rouxiiكالخميرة  Xeromyces bisporus الفطر 

بينما الأحياء الدقيقة التي تتحمؿ الضغط الاسمكزم المرتفع تسمى  Osmophilicمصطمح 
Osmotolerant.  بعض الأحياء الدقيقة لا تستطيع أف تنمك في غياب الممح بؿ تحتاج إليو

تتكاجد ىذه الأنكاع  .Obligate halophilesبأنيا محبة لمممكحة العالية  إجبارية كتكصؼبصفة 
 .في البحيرات المالحة كالبحر الميت كالأغذية المممحة كالسمؾ كغيره
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تحافظ البكتيريا عمى تركيز الايكنات داخؿ السيتكبلازـ بحيث يتساكل مع تركيز الايكنات       

نات في الكسط الخارجي كذلؾ لاف غالبية التفاعلات البيككيميائية تعتمد عمى تركيز مرتفع لايك 
Naالصكديكـ 

Kكالبكتاسيكـ  +
 ., كما إف ثبات الريبكسكمات يعتمد أيضا عمى تركيز البكتاسيكـ +

 Halobacteriumأف ثبات الغشاء البلازمي في بعض أنكاع البكتيريا المحبة لمممح مثؿ جنس 
Naيعتمد أيضا عمى تركيزات مرتفعة مف ايكنات الصكديكـ 

+. 
 لمجمكعتيف:لمحبة لمممح كيمكف تقسيـ الأحياء الدقيقة ا

 
 
 
 
 
 

 
  الضغط المائي ) الضغط الهيدروستاتيكي ( 5.6

Hydrostatic  pressure   
رطؿ /  15 أككجـ  1.06الأحياء التي تعيش عمى سطح الأرض تتحمؿ ضغطان يساكم 

فكمما ارتفعنا إلى  ,Atmospheric pressureة المربعة كىذا يعادؿ كاحد ضغط جكم صك الب
أف الأحياء الدقيقة التي تعيش في قاع  .فض الضغط كيزيد كمما اتجينا نحك قاع البحرأعمى ينخ

إضافية تساكم ارتفاع عمكد الماء  Hydrostatic pressureالمحيطات تتحمؿ ضغكطان مائية 
كأتضح أف ليا درجة حرارة مثمي   .قدـ 19.000لقد تـ عزؿ أحدل أنكاع البكتيريا مف عمؽ  .فكقيا

عالي كىذا النكع يسمى المحب  مائي ة , كلكنيا لا تنمك إلا تحت ضغطدرجة مئكي 4- 2تقع بيف 
ىناؾ صعكبة في دراسة ىذه الكائنات في المختبر لاف العمؿ  .Barophileلمضغكط المائية 

 .عمييا يتطمب أجيزة خاصة لا تتكفر إلا في بعض المختبرات المتخصصة
 

وىي الكائنات التي  Exterme halophilesالمحبة لممموحة العالية  -1
 % ممح كموريد الصوديوم. 30- 20تحتاج لمحاليل أو أوساط تحتوي عمى 

: وىي الكائنات Moderate halophilesالمتوسطة  المحبة لممموحة -2
 %. 20 -5التي تحتاج لتركيز متوسط من الممح حوالي 
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 CO2 ثاني أكسيد الكربون 6.6
كؿ أنكاع البكتيريا تقريبان تحتاج لنسبة قميمة مف ثاني أكسيد الكربكف كتتحصؿ عميو           

 Brucella abortus بركسيملا ابكرتاس أف عزؿ البكتيريا .عادة مف الجك أك مف التمثيؿ الغذائي
الكربكف اكسيد  ثانىمف  % 10 - 5حكالي مف دـ الحيكانات كتزر يعيا في المعمؿ يتطمب نسبة 

ان المسببة لمرض السيلاف فتحتاج حتم Neisseria gonorrhoeae ىبكتيريا نيسيريا قكنكريأما ال
 CO2كتجدر الإشارة إلى أف البكتيريا ذاتية التغذية تعتمد عمى  .لثاني أكسيد الكربكف لمنمك

ضركرم لمتمثيؿ الضكئي في حالة البكتيريا ذاتية التغذية  كءلمكربكف كما أف الض رئيسيكمصدر 
 .ئيةالضك 

 

 aw      Water Activity ) (   نشاط الماء 7.6
كىك مف الاحتياجات  ،مف كزف خلايا الكائنات الدقيقة % 80الماء يشكؿ أكثر مف             

كاف معظـ الكائنات الحية الدقيقة تتغذل عمى مركبات تككف ذائبة  ،الأساسية لحياة كؿ الكائنات
 ان ليس كؿ الماء متكفر  .ط لكثير مف التفاعلات الحيكيةفي الماء بجانب أف الماء يمثؿ الكس

ادمصاص  ةكمدل قك للأحياء الدقيقة كيعتمد ذلؾ عمى تركيز المكاد الذائبة في الكسط 
Adsorption مد المذابة عاليان كليا ادمصاص قك فإذا كاف تركيز المكا .الأحياء الدقيقة لمماء، 

الماء المتكفر  إف .ة لطاقة اكبر لسحب الماءففي ىذه الحالة تحتاج خلايا الكائنات الحي
 التالية حسب المعادلة awلمميكركب يعبر عنو بنشاط الماء 

 
 = ضغط بخار الماء في المحمكؿ في درجة حرارة كضغط معيف awنشاط الماء 

 ضغط بخار الماء النقي في نفس الظركؼ                        
 

                aw      =   P   H2O    in Solution 

                            P   H2O  in pure wate 
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فإذا كانت الرطكبة النسبية  .نشاط الماء ىك تعبير بطريقة أخرل عف الرطكبة النسبية
أف المحاليؿ التي تحتكم عمى نسبة عالية مف  .% 0.80فاف نشاط الماء يككف  % 80تساكم مثلان 

فكثير مف الميكركبات لا تستطيع  .فييا نشاط الماء كالعكس صحيح السكر أك الممح ينخفض
   .كيتأثر معدؿ نمكىا كربما يتكقؼ النمك كميةن  awالنمك في أكساط ينخفض فييا نشاط الماء 

  

 مو بعض الميكروباتلن ) ( aw( الحد الأدنى لنشاط الماء 3الجدول ) 

 الفطريات الخمائر البكتيريا
Bacillus subtilis    0.99 

 
Esherichia coli      0.93 

 

Saccharomyces 
cervisiae  0.94 

Torula utilis     0.94 
 

Musorspinosa   sp.   
0.93 

Penicillium sp.  0.80--- 

0.90 

Aspergillus niger  0.84 

 

 البكتيريا المتحممة لمممكحة

(Salt-tolerant) 
Staphylococcus aureus  0.87 

 حبة لمممكحة العاليةالبكتيريا الم

( Halophilic bacteria) 
Halobacterium spp.     0.75 

 

الخميرة المحبة لمتركيزات 
السكر أك  العالية مف

 غيره

(OsmophilicYeasts) 
Saccharomyces 

rouxii   0.65 

 فطريات زيركفيمية

(Xerophilic fungi) 
Xeromyces   bisporus  

0.60 
 

كلكف البكتيريا العنقكدية  0.90تيريا لا تستطيع النمك عند نشاط ماء اقؿ مف إف غالبية البك        
تستطيع النمك في أكساط غذائية تحتكم عمى   Staphylococcus aureusالذىبية استافيمككككس 

 Halobacterium, ىالكبكتيرياـ  aw  =0.87أك نشاط ماء  NaClكمكريد صكديكـ  %8حكالي 

spp شاط ماء تستطيع النمك عند نaw = 0.75يساكم(  مكؿ كمكريد الصكديكـ  5.5NaCl )
نمك في تركيزات اف الستطيعي  Xeromyces bisporusكالفطر  Saccharomyces rouxiiكالخميرة 

تكجد طرؽ عديدة تستطيع بيا الكائنات الدقيقة  .aw  =0.6عالية مف السكر كفي نشاط ماء 
البكتيريا العنقكدية  .ر مف أنكاع الميكركبات الأخرلالعيش كالنمك في ظركؼ تعتبر قاتمة لكثي

تتأقمـ عمى النمك في أكساط ذات نشاط ماء منخفض كذلؾ  Staphylococcus aureusالذىبية 
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بالعمؿ عمى زيادة الضغط الاسمكزم داخؿ الخلايا نتيجة لتراكـ احد الأحماض الامينية كعمى 
 .Prolineكجو الخصكص الحمض الاميني بركليف 

 

بعض الفطريات بما فييا الخمائر التي تعيش في تركيزات عالية مف السكر تككف كميات كبيرة    
 لترفع مف الضغط الاسمكزم الداخمي لمماء.  Polyolبوليولمف المركب 

 

 :التي تحد من توفر الماء للأحياء الدقيقة منياالحالات توجد عدد من       

 

 

 

 

 

 

  

أف أحدل الطرؽ التي تستخدـ لحفظ  .ضركرة أف تككف قاتمة لمخلاياىذه المعاملات ليس بال     
الميكركبات لمدة طكيمة تعتمد عمى تعريض الخلايا كبسرعة لدرجة عالية مف البركدة )التجميد( ثـ 

 .  Lyophilizationأو Freeze dryingالتجفيد (طة تصعيد المياه تحت تفريغ كبيراتجفيفيا بكس
 

 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 

 

 . أكمؿ الفراغات التالية بكممات مناسبة: 1
لكؿ ميكركب درجة لكؿ نكع مف البكتيريا.............لمنمك، بمعنى أف    

 حرارة...،...ك.........................
 . ما ىك المقصكد بالمصطمحات التالية: 2

 أ( درجة الحرارة المثمى                    ب( نشاط الماء        
 ج( محبة الحرارة أختياريان                   د( تركيز أيكف الييدركجيف       
 ك( التجفيد                             ق( المنظمات            

 . قارف بيف كؿ مف البكتيريا المحبة لمبركدة اٍختياريان كالبكتيريا المحبة لمبركدة اٍجباريان ؟3
 . ماذا نستخدـ لحفظ رقـ حمكضة المزارع البكتيرية مف التغيير.  أذكر أمثمة ليا.4
 الكسط المغذل.. عدد العكامؿ التي تعمؿ عمى اٍنخفاض رقـ حمكضة 5
 كصناعة المخملات. pH. أشرح الصمة بيف 6
. ما تأثير فكؽ أكسيد الييدركجيف عمى البكتيريا اليكائية اجباران. كماذا تفعؿ حياؿ 7

 ذلؾ.
 يؤثر الأكسجيف عمى حيكية البكتيريا اللاىكائية اجباران ناقش ىذه العبارة.8 .

 لنمك.. ماذا ينتج عف زيادة الممح أك السكر لبيئة ا9

(i)  إذابة قدر من الأملاح في الوسط المحيط بالكائن الدقيق مما يزيد من
 الاسموزي خارج الخمية. الضغط 

(ii)  إزالة الماء بوساطة التبخر أو التصعيدSublimation. 
(iii)  التبريد لدرجة التجمدFreezing  ا         مما ينتج عنو تبمور الماء في داخل 

 . لخلايا
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 المزارع المستمرة للبكتيريا. 7
 Continuous Culture of Bacteria 

يقصد بالتزريع المستمر ىو أن تبقي الخلايا في حالة الانقسام المتواصل السريع طوال        
ليذا  Chemostatيستخدـ جياز الكيمكستات  .الوقت أي في طور التضاعف الاسي المستمر

غرفة يضاؼ  أك( كتعتمد فكرة الكيمكستات عمي تنمية الميكركب في كعاء 4 الغرض ) الشكؿ
و مف يإلييا باستمرار بيئة مغذية معقمة مف جية كفي نفس الكقت يزاح منيا الفائض كما يحك 

 لأنوأف معدؿ نمك البكتيريا يمكف التحكـ فيو،  .مف جية، أخرم الغذائيكنكاتج التمثيؿ خلايا 
ب البيئة المغذية الجديدة الي كعاء التنمية كالتخمص مف الفائض بنفس يعتمد عمي معدؿ انسيا

البيئة المغذية لمزرعة البكتيريا سريعا، فاف معدؿ النمك  إضافةكاف معدؿ  فإذا .الإضافةمعدؿ 
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كاف معدؿ دخكؿ البيئة  إذا أمايككف سريعا حتي يصؿ الي مرحمة بعدىا لا يتغير معدؿ النمك. 
غسيؿ  أك، فاف تركيز خلايا البكتيريا ينخفض، لآف ذلؾ يككف بمثابة تخفيض المغذية سريعا جدان 

فاف معدؿ دخكؿ البيئة المغذية ىك  إذا .انقساميامف غرفة النمك بسرعة تفكؽ معدؿ  المبكتيري
الذم يحدد معدؿ النمك في الكيمكستات كلذلؾ نجد أف الجياز مزكد بصماـ لمتحكـ في معدؿ 

 ة لضماف استمرار البكتيريا في الانقساـ السريع المتكاصؿ انسياب البيئة المغذي
 

مبكتيريا وذلك باستعمال جياز التيربيدوستات ل المستمر تزريعمل أخريطريقة نذكر ىنا  
Turbidostat المعد بنظام لقياس الكثافة الضوئية لمخلايا. Optical density (O.D).  كيقصد

مزيد مف  إضافةيبدأ الجياز في  أقصيحدان  .O.Dصؿ عندما تالمغذم. اره الكسط كبيا درجة ع
تنخفض  .بالتالي تقؿ الكثافة الضكئيةالمزرعة كالتخمص مف الزيادة ك  المغذية لتخفيؼالبيئة 
 .الحد الادني المبرمج O.D) (ة المغذية عندما تصؿ البيئ إضافة

 
 يريا،لدراسة مجتمعات مختمطة من البكت Chemostatظام الكيموستات نيستعمل  

لدراسة معدؿ انقساـ  أيضاكلتنمية الميكركبات في ظركؼ مشابية لبيئاتيا الطبيعية. كيستعمؿ 
ة لمخلايا مع الخلايا في بيئات غذائية تختمؼ في مككناتيا الكيميائية، كلدراسة المككنات الكيميائي

سلالات  في مجتمعات تتككف مف Mutantsساميا كلدراسة سمكؾ الطكافر التحكـ في معدؿ انق
عمؿ الكيمكستاتات الصغيرة في المختبرات للاغراض البحثية كالتطبيقية، ستت.Prototrophs برية.

 إنتاجك لدراسة نكاتج الميكركبات كنتائج عمميات التخمر لبعض الميكركبات قبؿ الشركع في 
   Acetic acidبعض المكاد بكميات تجارية كالكحكؿ كالمشركبات الكحكلية كحمض الخميؾ 

 .الامينية ككثير مف المضادات الحيكية الأحماضكبعض كالجعة 
 

 

 

 

 

 وعاء النمى )المخمر(               

 هىاء معقم  

وعاء يحتىي علً 

 الىسط المغذي المعقم

وعاء 

 جهاز )مقلة مغناطيسً(              
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  Synchronous Growth            النمو المتزامن ) المتوافق(

. Cell cycleما يحدث في الخمية بيف كؿ انقساميف متتاليف يعرؼ بدكره النمك لمخمية  إف
كؿ  اككف فييحيث تؿ عمي مزرعة بكتيرية متزامنة كلدراسة ما يتـ في ىذه الفترة لابد مف العم

 .كؿ الخلايا تنقسـ في كقت كاحد إفبمعني  ،الخلايا في نفس مرحمة الانقساـ

 
 

 ذاتيأسئمة تقويم 
 

 
 
 
 

 ما ىك المقصكد بالمصطمحات التالية: .1
 أ(   دكرة النمك لمخمية               ب( النمك المتزامف      
 ج(   التزريع المستمر                 د( الكثافة الضكئية لمخلايا     

. معدؿ دخكؿ البيئية المغذية ىك الذم يحدد معدؿ النمك في جياز 2
 اقش ىذه العبارة.الكيمكستات ن

 .  أشرح الطريقة التي يعمؿ بيا الكيمكستات. 3
 . أذكر الأغراض التي يستعمؿ فييا الكيمكستات. 4
 . ما ىي فائدة الصماـ المكجكد في جياز الكيمكستات. 5
 . كضح طريقة اٍستخداـ جياز التيربيدكستات.6
 . كيؼ يمكف دراسة ما يحدث في دكرة النمك لمخمية. 7
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 الخلاصة 
 بالانقساـفي ىذه الكحدة ناقشتا مكضكع التكاثر كالنمك، كأكضحنا أف البكتيريا تتكاثر عادة        

ض عبعض أنكاع البكتيريا يتكاثر بتفتت الخيكط كالب .البسيط كالقميؿ منيا يتكاثر بالتبرعـ ئيالثنا
  .الأخر ينتج أبكاغان في نياية الييفات

 
بعد ذلؾ ذكرنا أف الميكركبات تحتاج لمعديد مف المركبات الكيميائية لمنمك ,أىميا الكربكف       

ت لا تستطيع النمك في أكساط غذائية محددة أكضحنا كذلؾ أف بعض الميكركبا.كالنتركجيف
 عرفناىا يطمؽىذه المركبات التي  ،بعض المركبات لمبيئة الاصطناعية لإضافةالتركيب كتحتاج 

 .عمييا عكامؿ النمك
 

  إلى:شرحنا لؾ أيضان أف الأحياء الدقيقة تقسـ عمى أساس مصدر الكربكف كالطاقة      
 

 أ( ذاتية التغذية       
 ( غير ذاتية التغذية ب     
 البكتيريا ذاتية التغذية تقسم إلى:    
 الطاقة التغذية ضكئيةبكتيريا ذاتية     
 بكتيريا ذاتية التغذية كيميائية الطاقة    

 
 :يا غير ذاتية التغذية فتنقسم إلىأما البكتير     
 البكتيريا غير ذاتية التغذية كيميائية الطاقة    
 اتية التغذية ضكئية الطاقةالبكتيريا غير ذ    

 
عرفنا لؾ معدؿ النمك أك زمف الجيؿ كىك ما نقصد بو الزمف الذم تحتاجو الخمية أك مجمكعة ك    

 .مف الخلايا لمتضاعؼ
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 : نمك الأربعة لمبكتيريا التي تشمؿبالتفصيؿ أطكار ال كاستعرضنا     
 ريثمىامكغكر ال. الط2                      م  التمييدالطكر  .1        

  تطكر المك . 4                        .طكر الثبات      3        
 

    تأثيرىا عمى نمك الكائنات الفيزيائية التي شرحنا لمحديث عف مجمكعة العكامؿ  اانتقمنك         

 : الدقيقة كىى          
 الأكسجيف . 3         . تركيز أيكف الييدركجيف   2                الحرارة. .1    
. ثانى أكسيد 6                  المائي. الضغط 5لاسمكزل      . الضغط ا4    

 . نشاط الماء 7         الكربكف  
في نياية الكحدة تعرفنا عمى أىمية المزارع المستمرة لمبكتيريا كما شرحنا طريقة استخداـ كؿ      
 .اتكجياز التيربيدكست جياز الكيمكستاتمف 

   .نأمؿ أف تككف خلاصة كافية ككاضحة     
 

 لمحة مسبقة عن الوحدة التالية 
، 1 الكحدة التػي تمػي ىػذه الكحػدة ىػي الاخيػرة فػي ىػذا المقػرر مػف أساسػيات الاحيػاء الدقيقػة      

خصائصػػػيا كاصػػػميا  ؼسػػػكؼ نشػػػرح لػػػؾ فييػػػا الفيركسػػػات ككاحػػػدة مػػػف الاحيػػػاء الدقيقػػػة، مػػػع كصػػػ
 لخمية كزراعة الفيركسات كالتكاثر.كنشأتيا، كتركيب ا

 جابات التدريبات إ
 (1تدريب )

 Totalفي الميكركبيكلكجى بأنو التغيير في المجتمع الكمى    Growthيقصد بالنمك       

population   يحتكل المقاح  .لمفرد كليس الزيادة في الحجـ أك الكتمةInoculum  ؼعمى الآل 
عدد الخلايا مقارنة بعدد الخلايا التي استعممت في  الزيادة فيأف النمك يقصد بو  .مف الخلايا

لمجتمع الخلايا أك محصكؿ الخلايا   Quantitative كميكعميو فاف النمك يتطمب قياس  .المقاح
 .في كقت التمقيح كبعد فترة مف التحضيف
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 (2تدريب ) 
كتعتمد عمى ثانى اكسيد  ذاتية التغذية   Nitromonasالأنكاع التابعة لجنس نتركمكناس        

كمصدر  NH4Clالامكنيا مثؿ  أملاحالجكل كمصدر كحيد لمكربكف كتستخدـ  CO2الكربكف 
  Chemically definedكلذلؾ تحتاج لكسط محدد التركيب الكيميائي  ،لمنتركجيف كالالكتركنات

كنات اي بأكسدةتتحصؿ البكتيريا عمى الطاقة  .الأملاحكمجمكعة مف   NH4Clيحتكل عمى 
ثـ تستخدـ الالكتركنات الناتجة عف التفاعؿ   Nitrite ions تترايتالامكنيا كتحكليا إلى ايكنات 
 .في تثبيت ثانى اكسيد الكربكف

 
 (3تدريب ) 

مجمكعة تغذكية كبيرة  Heterotrophic bacteriaتشكؿ البكتيريا غير ذاتية التغذية         
ائية كخصكصان بالنسبة لاحتياجاتيا مف مصدر الكربكف الغذ احتياجاتياكلكف تختمؼ كثيران في 

كيعتمد ذلؾ عمى  ،معقدة أكأف الاحتياجات ربما تككف بسيطة  .كالنتركجيف كالفيتامينات العضكم
  .نكع البكتيريا

 
يمكف أف تنمك في كسط بسيط   E. coliل ككلال د عمى سبيؿ المثاؿ أف البكتيريا إنج      

  Lactobacillus بينما البكتيريا لاكتكبسيممس الأملاحكبعض  زالجمككك عمى سكر يحتكل 

 ،أمبنية أحماض ،بركتيف ،مركبان كيميائيان ) سكر 20معقد يتككف مف حكالي  غذائيلكسط تحتاج 
 معدنية كفيتامينات كغيرىا (  أملاح

 
 

 (4تدريب ) 
سبيؿ المثاؿ نجد زمف  عمى.Generation timeكؿ البكتيريا لا تمتمؾ نفس زمف الجيؿ انكع      

ربما يمتد  أخرلزمف الجيؿ لبكتيريا ك  دقيقة 20-15يتراكح بيف   E.coliككلال  أمالجيؿ لمبكتيريا 
كيعتمد عمى  ،باختلاؼ الظركؼ  Speciesيختمؼ لنفس النكع  ربما ،زمف الجيؿإف  .لعدة ساعات

  ..... الخ .الييدركجيني كعمى الظركؼ الفيزيائية كالحرارة كالاسى الغذائيمحتكيات الكسط 
 
 (5تدريب ) 
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، فاف عدد الخلايا لا يتضاعؼ مباشرةجديد، لقاح لكسط مغذل  إضافة في حالة أنويلاحظ       
كتقكـ  فسيكلكجيا  أف الخلايا نشطةنجد  .الطبيعيحجميا  عادبإبحجـ الخلايا يزداد مقارنة كلكف 

 .جديد زـبلاك التي تحتاج إلييا في بناء بركت  Coenzymes الإنزيماتكمرافقات  الإنزيماتبتخميؽ 
 الخمية.في انقساـ  تأخيرحقيقة أف الخلايا نشطة كتقكـ بكظائفيا الايضية كلكف ىنالؾ 

 
 ( 6)تدريب  

                المطمكب زمف الجيؿ بالساعة
 ت=          ةزمف التجرب    =)ج(    الأجياؿعدد 

 ف          جياؿ    عدد الأ                        
 ساعة  9..=  4+5+ 54زمف التجربة )ت( =      
     60 

 1لكب – 2لكب عدد الأجياؿ)ف( =            
 2لك                                           

 1000لو – 1,000,000 لو =                          
                                             0.301 

    10 =   3 =          3 – 6      =    الأجياؿ )ف(  عدد            
                                                0.301          0.301 

 ساعة  0.99     =   9..   =    )ج( زمف الجيؿ          

                                      10   
 

 

 (7تدريب )
بكتيريا مثؿ  ىعندما تنم .خصائص البكتيريا لا تككف ثابتة تمامان في كؿ الظركؼ فإ     

Serratia marcescens   الأحمرمئكية فانيا تككف صبغة لكنيا يتراكح بيف  25درجة حرارة  في 
أما  .مئكية 37كلكنيا لا تنتج الصبغة أك تنتج قميلا منيا عندما تنمى في درجة حرارة  ،كالبرتقالي

مينى فينايؿ النيف حتاج لمحمض الأ تفانيا لا     Lactobacillus plantarumكتيريا الب
Bhenylalanine عندما تنمى في درجة  إليومئكية كلكنيا تحتاج  25تنمى في درجة حرارة  عندما

  .مئكية 37حرارة 



 - 187- 

 
 ( 8تدريب ) 

أما في حالة تزريع  .قميمة  كذلؾ بكميات  اختبارتزرع البكتيريا عادة في المعمؿ في أنابيب      
كيمكف تحقيؽ ذلؾ بزراعة البكتيريا  .البكتيريا بكميات كبيرة فيي تحتاج لتعريضيا لتيكية كافية

خصيصان ليذا  معدةأكعية في   Shallow layersفي أكساط غذائية تكزع في طبقات ضحمة 
  Constant shakingرة مستم اىتزازأك بتنميتيا بحيث تككف المزرعة السائمة في حالة  ،الغرض

  .الطريقة تككف المزرعة معرضة لمزيد مف التيكية كبيذه، 

 
 مسرد المصطلحات 

 درجة الحرارة الدنياMinimum Temperature  
 .ىي أقؿ درجة حرارة يمكف أف يحدث عندىا النمك

  درجة الحرارة القصوىMaximum Temperature 
 .درجة يمكف أف يحدث عندىا نمك أعمىىي 

 ة الحرارة المثمى درجOptimum Temperature   
  .يككف النمك فييا جيدان لمغاية ك،ىي أنسب درجة حرارة لنمك الكائنات الحية الدقيقة

 دورة النمو لمخمية Cell cycle     
 متتالييف. انقساميفما يحدث في الخمية بيف كؿ  ىي

 معدل النموGrowth   rate    
 لمتضاعؼ.مجمكعة مف الخلايا  الخمية أكىك الزمف الذم تحتاجو 

   نموGrowth    
 .أك كتمة المجتمع البكتيرميقصد بو الزيادة في عدد الخلايا 

 الأحياء الدقيقة المحبة لمضغوط المائية Barophiles  
 عالي. مائيتحت ضغط  إلاىي الكائنات التي لا تنمك 

  العالية الأحياء الدقيقة المحبة لممموحةExterme Halophiles  
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  .ممح كمكريد الصكديكـ %30-20ىي الكائنات التي تحتاج لمحاليؿ أك تحتكل عمى 
  الأحياء الدقيقة المحبة لممموحة المتوسطةModerate Hatophiles    

 %.20 -5ىي الكائنات التي تحتاج لتركيز متكسط مف الممح حكالي 
  اً يجبار إالأحياء الدقيقة اليوائية     Obligate    aerobes  

 غيابو.في كجكد الأكسجيف كيتكقؼ النمك في  إلاي الأحياء الدقيقة التي لا تنمك ى
 اً ياختيار  الدقيقة اللاىوائية الأحياء    Facultative anaerobes    

أف النمك في  إلا، الأكسجيفغياب كفي الدقيقة التي تنمك في كجكد  الأحياءىي 
 .ائيةاللاىك  اليكائية يفكؽ النمك تحت الظركؼ الظركؼ

 الأس الييدروجين  P
H 

 .المكغاريثـ السالب لتركيز أيكنات الييدركجيف مقدران بالمكؿ/لترىك 
 ريا ذاتية التغذية يالبكتAutotrophs 

 مكربكف لبناءليكربكنات كمصدر الب أكالكربكنات ىي التي تستخدـ ثاني أكسيد الكربكف، 

 مكاردىا الغذائية.
  التغذية البكتريا غير ذاتية  Heterotrophs 

  مف أكسدة المركبات العضكية كمصدر لمكربكف كما أف بعضياالطاقة  ىي التي تستمد

 يمكنو استعماؿ ثاني أكسيد الكربكف بدرجة أقؿ.
  لمحرارة المتوسطة ةالمحبالبكتريا     Mesophiles 

 ـ40-20ىي البكتريا التي تنمك عادة في درجات حرارة بيف 
  مرتفعةالالبكتريا المحبة لمحرارة     Thermophiles 

 .ـ 45مف  أعمىىي البكتريا التي تحتاج لدرجة حرارة نمك 
  التجفيد     Lyophilization 

 الميكركبات لمدة طكيمة تعتمد عمي تعريض الخلايا بسرعة لدرجة لحفظ تستخدـطريقة 

 طة تصعيد المياه تحت تفريغ كبير.اعالية مف البركدة ثـ تجفيفيا بكس
  ستمرالميع ر التز      Continuous Culturing 

   طكاؿ الكقت أم في طكر ىك أف تبقي الخلايا في حالة الانقساـ المتكاصؿ السريع 

 سي المستمر.التضاعؼ الأ
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 السلالة البرية    Prototroph   
 الميكركب الذم لا يحتاج الي عكامؿ النمك.

 الكثافة الضوئية لمخلايا  (O.D)       Optical density 

 صد بيا درجة عكارة الكسط المغذم.يق
 المنظمات         Buffers 

 معيف.ىي مركبات كيمائية تعمؿ عمي حفظ رقـ الحمكضة في مجاؿ 
 النمو المتزن     Balanced growth 

 ىك الزيادة المنتظمة في محتكيات الخمية، كينعكس ذلؾ في تخميؽ خلايا جديدة.
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 قدمة م  
 تمهيد      

وأنت عمى نياية مقرر  ،الترحيب والأمنيات بدراسة ذاتية مفيدة الؾ من ،عزيزي الدارس
  .بعنواف الفيروسات، الوحدة الأخيرة .1 أساسيات الأحياء الدقيقة

 
عف الكائنات ندخؿ لموحدة بتعريؼ لمصطمح فيروس ثـ خصائص الفيروسات واختلافاتيا      

 ،ونتعرؼ عمى تركيب الخمية الفيروسية ،شرح لؾ أصؿ ونشأة الفيروساتلنونأتي .الدقيقة الأخرى
العوامؿ الفيزيائية والكيميائية نتحدث عف ثـ . وأنواع التماثؿ ياأشكالو يا مكوناتيا الكيميائية وحجم

 ،الفيروسات وتكاثرىا ونتعرؼ عمى كيفية زراعة ،لفيروساتار عمى حياة ونشاط يثتأليا التي 
 لشرح فيروسات البكتيريا والفيرويدات نأتينياية الوحدة  في .الفيروسية الإصابةوطرؽ 

 .اتنالبريو و 
  

ليا أف تيتـ بوضع حموؿ  حاوؿ ،تجد في داخؿ الوحدة تدريبات ليا إجابات نموذجية     
 استيعابؾعرفة وقياس ثـ أسئمة تقويـ ذاتي اليدؼ منيا م ،الأكاديميومراجعتيا مع مشرفؾ 

 .إيضاحية أشكاؿمسرد مصطمحات عممية و أيضا  سوؼ تجد .ومعرفة النقاط اليامة ،لموحدة
 .نأمؿ أف تقدـ لنا مقترحاتؾ التي سوؼ تفيدنا كثيراً  .نتمنى أف تكوف وحدة ممتعة ومفيدة

 

 أهداف الوحدة 
 

 
 
 
 
 

 قراءة ىذه الوحدة ينبغي أف تكوف قادرا عمى:مف فراغؾ عزيزي الدارس بعد 
 ؼ خصائصوالفيروس وتص تعرف. 

 اصؿ ونشأة الفيروسات تشرح. 

 ميائيةيتركيب الفيروس وتوضح مكوناتو الك تصف. 

 ؿوأشكاؿ الفيروسات وأنواع التماث ـاحجأ تصف. 

 الكيفية التي تزرع بيا الفيروسات توضح. 

 مراحؿ إصابة الخلايا بالفيروس تصف. 

 فيروسات البكتيريا وطرؽ عزليا تتعرف عمى.  

  الفاج الشرس والفاج المعتدؿ وتوضح الفرؽ بينيما تصف.  
 
 



588 

 

 
 توطئة 

      وكانت تطمق عمى اى  Toxinتينية السم  معناىا  بالمغة اللا  Virus كممة فيروس        
 Infectiveالمعدية  التقميدية اصغر العوامل ىيالفيروسات .تتسم بالسمية والأمراضية مادة

agents (01-011 )والأوليات ،الحيواف والنبات والبكتيرياو  الإنساف عمى إصابة وقادرة نانومتر 
 .خموية غيرParticlesوتعتبر دقائؽ  ،والحشرات والطحالب والفطريات

 
تختمؼ عف  والتيغير الخموية ،تمثؿ الفيروسات مجموعة مف الكائنات الدقيقة الحية     

 تيلاحظ باف الفيروسات عمى حسب نظـ التقسيـ الحديثة وضع .الأخرىجميع الكائنات الحية 
تشاؼ المجير قبؿ اك .Kingdom Viratae  فى مممكة مستقمة تسمى مممكة الفيروسات

المرض  أحداث عمىمقدرة معمؽ منيا  عمىوجودىا  عمىرؼ عاقتصر الت يالالكترونصؿ فا
( التي ميكرومتر 1.2يرة جداً )حواليغخلاؿ المرشحات ذات المسامات الص حتى بعد ترشيحو
 0.2مف  الأصغرات يئبمرور الفيروسات والجز  وتسمح فقط الأخرى الخمويةتمسؾ بالكائنات 

عمييا اسـ الفيروسات  أطمؽلمترشيح  القابمة الممرضةىذه العوامؿ وبعد اكتشاؼ  .يكرومترم
وندؿ  الأمريكيتمكف عالـ النبات  م0901في عاـ  . Filterable Virusesلمترشيح  القابمة

 أو)العامؿ المسبب لمرض تبرقش التبغ مف ترسيب Wendell Stanleyاستانمي 
تسبب المرض في حالة  أفيو والتي يمكف ( بالكحوؿ في ىيئو بمورات بروتين  Tobaccoالتباكو

مـ الفيروسات في ع الإحداث أىـف ىذا الحدث مف كا  .تذويبيا وحقنيا في نبات سميـ
Virology.  غير  أـكائنات حيو  حقيقةكانت الفيروسات ىي  إذاؿ حوؿ عما لقد تجدد الجد

 Tobacco mosaic( TMV) لمرض تبرقش التبغ المسببةقدره بمورات الفيروسات  إف .ذلؾ

Virus  ىي وحدىا التي  الحيةلاف الكائنات  ،الحيةخصائص الكائنات  مف التكاثر ىي عمى
لا يئات كيميائيو ز تتكوف مف ج لأنياغير حيو  وكأنياتبدو الفيروسات  أخرى ناحيةمف  ،تتكاثر

 تعتبر تصيبيا.وتعتمد في حياتيا وتكاثرىا عمى عوائميا التي  مستقمة ضدورة اي ؾتمتم
  .كائنات حية الآفالفيروسات 

 

 (0تدريب )
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  خصائص الفيروسات 1.

 :الأخرى وتتميز بالخصائص التالية تختمف الفيروسات كثيراً عن الكائنات الحية       

   Deoxyribonucleic acidكسجيف و حامض نووي ريبوزي منقوص الأ عمىيحتوي الفيروس  . 5
.  2إليو     ويرمز Ribonucleic acidووي ريبوزي مض ناح أو DNAويرمز إليو د ف أ 

مجيف )مورث(  DNAالنووي  والحامض RNA مض النوويايشكؿ الح .RNAر ف أ 
 .Genomeالجينوـ  أوالفيروس 

 غطاءبدوف  أويكوف الحامض النووي مغطي بغطاء بروتيني . 2
                 قط في داخؿ ف يتكاثر Obligate intracellular parasite طفيمي إجباريالفيروس . 3

 .الخلايا الحية
 نقؿ مادتو الوراثية مف خمية عائؿ لآخر.   عمىلمفيروس القدرة   .4
 يواستخداميا فخمية العائؿ ومركبات أخري لمصمحتو  إنزيماتتوجيو  عمىلمفيروس القدرة   .5

 .عممية تكاثره
         التي تتكاثر بيا البكتريا  الطريقةالبسيط اسطة الانقساـ الثنائي لا يتكاثر الفيروس بو . 6

 .Replication المتكرربؿ يتكاثر بالاستنساخ  ،والكائنات القريبة منيا
العائؿ، ويعتبر  عمىمد كمية الطاقة وي عمىيض مستقمة لمتحصؿ لا يمتمؾ الفيروس دورة إ. 7 

ؽ غير خموية يمكف تعريؼ الفيروسات بأنيا دقائ .أيضياً خارج خلايا العائؿ خاملاً 
  (DNA)أمف د ف  Genomeوـ نالجي أوويتكوف مجينيا )مورثيا(  ومعدية

وتتكاثر فقط في داخؿ الخلايا الحية وتستخدـ آلة البناء البيولوجية   (RNA)ر ف أ أو        
مورثات يمكف نقميا الي  عمىفيروسية تحتوي دقائؽ  لمخمية المصابة وتوجييا لتصنيع

 .خلايا أخري فتصيبيا

 
 

تعتبر الفيروسات كائنات حية، ويعتبرىا البعض جزيئات كيميائية ؟ ناقش ىذه 
 العبارة. 
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 (2تدريب )
 
 

 

  أصل ونشأة الفيروسات .2
ىنالؾ فروقات بيف  إفمف الواضح .اصؿ ونشأة الفيروسات وتطورىا غير معروؼ إف       

   RNAو  DNAالتي تستخدـ  لفيروساتاو    RNA وفيروسات DNA عمىالفيروسات التي تحتوي 
 .نظريات عن اصل الفيروسات ثلاث لقد قدمت .دورة الحياة أثناء

 
     Regressive evolutionالتراجعية  النظرية 1.

مف فقدت كثيراً    Degenerate-life formلكائنات منقرضة  أشكاؿالفيروسات عبارة عف   
 الحيوية واحتفظت فقط بالمعمومات الوراثية الضرورية التي تمكنيا مف معيشة تطفمية. وظائفيا

 
  Cellular origin     . أصل خموي2

قد نشأت مف مكونات خموية ىربت مف آليات التحكـ لتصبح مستقمة بما تكوف الفيروسات ر       
قد نشأت مف الميتوكوندريا     DNA  virusesويعتقد بأف فيروسات دنا الذاتي.وقادرة عمى التكاثر 

فقد    RNA  virusesالبلاستيدات أكثر مف كونيا نشأت مف دنا النووي .أما فيروسات رنا  أو
واكتسبت القدرة عمى التكاثر الذاتي   mRNAتطورت مف قطع رنا رسوؿ   أونشأت قد تكوف 

 وتصنيع بروتيف الغطاء .
 
     Independent entities . وحدات مستقمة0

كانت  بأنيائات ذاتية التكاثر يعتقد يخمقت مع بدء الحياة مف جز  أونشأت الفيروسات       
وقد كاف النشوء في خط  ،Primitive Prebiotic RNA Worldالعصرموجودة منذ القدـ في 

 الخموية.الكائنات  لنشوء Parallel courseموازي 
 

 نى بيذا التعبير.نقوؿ إف الفيروسات طفيميات إجبارية داخؿ خموية ماذا نع
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 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 
  

 

 

  Virus Structure تركيب الفيروس .3
ولو تركيب وتنظيـ    Virionوحدة الفيروس المكتمل النمو بالفيريون  أويسمي جسيم      

 Computer السينية وصورة الحاسوب والأشعةالمجاىر الالكترونية الدراسة ب ضحتأو  .معيف

imaging  باف الفيروس يتكوف مف مركزCore  ف أ  ر مف المكونة .المادة  الوراثية عمىيحتوي
(RNA) د ف أ  أو(DNA)  مفرد الخيط  أماويكوف الحامض النوويSingle stranded(ss) 

 dsبػ  إليوويرمز  Double Stranded وج الخيطزدم أو ssDNA   أوssRNA بػ  إليو ويرمز

RNA  أو ds DNA عمى التوالي. ( تحتوي معظـ الفيروسات عمى جزئ واحد رناRNA )دنا  أو
(DNA)،  قد يكوف مستقيماً  ،مزدوج الخيط أومفردLinear دائرياً  أوCircular،  عمىويحتوي 

 الأحياففي بعض  .211111حوالي  إلي ؼلالآمف عدة  عددىا حاو يتر عدد مف النيوكيموتيدات 
يحيط  . Segmentedمفردة الخيط تتكوف مف مجيف واحد مقسـ RNAفيروسات رنا  أفيلاحظ 

يرة غص وتينية يتكوف مف وحدات بر  ، Capsidغطاء يسمى كابسيد  لمفيروسيبالحامض لنووي 
ؿ المادة حو  (تجمع ىذه الوحدات )الكابسوميراتت .Capsomere تسمى كؿ وحدة كابسميرة 

يطمؽ عمى  .Helicalحمزونياً  أو    Cubicalمكعباية في ترتيب معيف لتكوف شكلًا ثالورا
 لافاً غ تمتمؾ بعض الفيروسات .Nucleocapsidالنووي الغطاء اسـ الغطاء النووي زائداً الحامض 

 بروتيف دىنييتكوف مف  (كميوكابسيدالنيو ) النوويبالغطاء  يحيط   Envelopeخارجياً 
Lipoprotion.  تسمى الفيروسات ذات الغلاؼ بالفيروسات المغمفةEnveloped viruses ، 

 .عرؼ المصطمحات آلاتية: 1
      Virusأ( الفيروس         
    Filterable Virusesب( الفيروسات القابمة لمترشبح   

    Genomeج( الجينوـ     
 .ضع قائمة بخصائص الفيروسات.2
 . أذكر النظريات التي شرحت أصؿ ونشأة الفيروس.3
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يحمؿ  .Naked virusesعمى غلاؼ تسمى بالفيروسات العارية  يلا تحتو الفيروسات التي 
وتساعدىا في  تميزىا  Spikes or peplomers اً أشواكالغلاؼ الخارجي لبعض الفيروسات 

تختمؼ نسبة الحامض النووي مف  .صائص انتجينيةخليا  أفا كم ،لالتصاؽ بخلايا العائؿا
في بعض  %11 إلى الأنفمونزافي فيروس  %0ح مف أو فيروس لآخر وتتر 

 .(حممياريا وتيفيروسات تصيب البكت ىي جاتالبكتيريوفا)  Bacteriophagesاتجالبكترويوفا
 
 :الأخرىمكونات الفيروس الكيميائية  

 البروتينات
بعض  .( يتكوف مف البروتيف Capsidبقاً باف غطاء الفيروس )الكابسيدذكرنا سا      

بروتينات الييستوف وما يشبو مثؿ  النوويالفيروسات تحتوى عمى بروتينات ترتبط بالحامض 
يعتقد باف ىذه  .في بعض الفاجات عديدةيلاحظ ايضاً وجود ببتيدات وامينات  .الييستوف

كما  ،الحامض النووي بربط العقد مع بعضيا  Foldingطي المركبات الكايتونية تساعد  عممية 
يلاحظ ايضاً باف  .Glycoproteinsمف الفيروسات تتكوف مف بروتينات سكريو  عديدة اً أشواك أف

التي تشارؾ في تكاثر مكونات  الإنزيماتمف  أكثر أوعدداً مف الفيروسات تحتوي عمى واحد 
 .النووية أحماضيا

 
   الدىون 

تحتوي الفيروسات ايضاً  .Phospholipidsالفيروس غالباً مف دىوف فوسفوريو  يتكوف غلاؼ
وكموستروؿ حيث تشكؿ  ةودىوف محايد ةييدات دىنييوالد ،مف دىوف سكريو مختمفة أنواع عمى

وغيره  الأنفمونزاالفيروسات الحيوانية المغمفة )فيروس  .النووية الأحماضمكونات مف  1-11%
بروتينات سكرية  منSpikes   أشواكياتكوف    Myxoviruses) ةالمخاطيمف الفيروسات 
Glycoproteins. 

 
  الكربوىيدرات 
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 الأكسجيفسكر الريبوز وسكر الريبوز منقوص كربوىيدرات.كؿ الفيروسات عمى  تحتوي      
الفيروسات الحيوانية المغمقة )فيروس الأنفمونزا  النووية. الأحماضمكونات  أحدىيشكلاف 

 .بروتيناتتتكوف أشواكيا مف  Myxoviruses المخاطيةف الفيروسات وغيره م

Glycoproteins  
 

 (0تدريب )
 
 
 
 

 

 الفيروسات أشكالو حجم .4
 Size and Shape of Viruses  

حوالي  المستديرةقطر بعض الفيروسات  وأحجاميا ياأشكالقائؽ الفيروسية في دتختمؼ ال 
                                                                                      فاكسينيافيروس  أف( بينما يلاحظ  T2وف فاج بكتريا القول)   nm نانومتر 20

Vaccinia الفيروسات في  نانوميتر تظير 011-211أبعاد الطوبة لو  في شكؿ الذي يظير
 )فيروس Rigid rod – shapedصمب وي صوتوجد فيروسات شكميا ع  .مختمفةعديدة و  أشكاؿ

ىذه الفيروسات ربما تكوف  البنجر(.اصفرار  )فيروس Flexible rodsمرف أو( رقش التبغبت
المادة الوراثية موزعة  أفبمعنى  ،Multipartite virusesالدقائؽ متعددة  أوقصيرة  أوطويمة 

 الإصابةتحدث  لا .في طوليا مختمفةوربما تكوف الدقائؽ  ،تماماً  منفصمة أكثر أوعمى دقيقتيف 
بعض الفيروسات يوصؼ شكميا  .اجتمعت الدقائؽ مع بعضيا البعض لتصيب العائؿ إذا إلا

   وليس يفىا مستدير افطر وية التي تكوف صريا العيتشبو البكت لأنيا   Bacilli –formبالباسيممى 
رويو بعض الفيروسات تظير ك .ذلؾ فيروس تبرقش البرسيـ الحجازي أمثمةومف  ،يفيو مست

Spherical التكبير تتضح عمى سطح  ةزيادعندما تفحص بالمجير الالكتروني ولكف مع  الشكؿ
 أمثمتياومف  ،Cubic isometricالأضمع متماثؿ  اً ويبدو شكؿ الفيروس مكعبي أضمعاالكرة 

الفيروسات تظير في شكؿ  بعض .وؿفتزركش ال وفيروس   Polio الأطفاؿفيروس شمؿ 

         ح تركيب الخمية الفيروسية مع توضيح حاوؿ إعادة شر  ،عزيزي الدارس 

 مكوناتيا الكيميائية وفوائدىا. 
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احد  إفويلاحظ  ،(الفيروس المسبب لمسعر )داء الكمبكما في     Bullet shapedالرصاصة 
 إلى الإشارةتجدر  .مستوي الأخر والطرؼ Curvedمنحنية  أومدببو  مستديرةالفيروس  أطراؼ

   Envelopedة فتكوف مغم ةصمب أـكانت  ةمرن ،ةالمستطيم أو العصوية أوالكروية  شكاؿالأ إف
بعض  .الفيروسات شكؿ الطوبة فتكوف غالباً مغمفة إما،()بدوف غلاؼ  Naked عارية أو

 رأس ايكوزاىيدرالي وذيؿ حمزوني.مف الفيروسات تتكوف 
 

 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

   Types of Capsid Symmetry   التماثل أنواع .1

ويقصد بو  ،( Shellالصدفة  أوالعمبة  أو Coatالغطاء  أو)   Capsidالكابسيد           
(  Capsomeresكابسوميرات  أوويتكوف مف وحدات ) ،دة الوراثيةالغطاء الذي يحيط بالما

ىي التي تظير عمى سطح   Protein unitsمف جزيئات بروتينية  Symmetrical متماثمة 
وترتيبيا حوؿ  البروتينية رتيب الوحداتفاف ت عند فحصيا بالمجير الالكتروني ،الدقيقة الفيروسية

الفيروسات ذات الغلاؼ تكتسب غلافيا مف  .لمادة النووية ىو الذي يحدد تماثؿ الفيروسا
 .الخميةخروجيا مف  ثناءأ النوويغشاء ال أوالغشاء الخموي 

 
 : في الفيروساتيوجد نوعان من التماثل 

  Icosahedral Symmetry (Cubical)  مكعبي(ال)التماثل الايكوزاىيدرالي: لوالنوع الأ 

 .صؼ تركيب الفيروسات ووضح مكوناتو الكيميائية. 1
 . ماذا نعنى بالفيروسات المخاطية ؟ 2
 . أذكر المكونات الكيميائية لمفيروسات.3
 . عدد أشكاؿ وأحجاـ الفيروسات.4
 ية والفيروسات المغمقة. . فرؽ بيف الفيروسات العار 5
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يتكوف مف    Polyhedron الأضمععديد  ىو شكؿ   Icosahedronالايكوزاىيدروف         
 .Edgesوثلاثيف ضمعاً مشتركاً  Triangular وعشريف سطحاً مثمثاً    Verticesاً نعشر رك اثني

يوجد  .(5رقـ )الشكؿ   Deltahedronيسمى    Equilateral يةاو متس الأضمععندما تكوف 
( الايكوزاىيدرالي ويوصؼ الشكؿ العاـ لمفيروسات طاء )الكابسيدالغالحامض النووي داخؿ 

 إف .Envelopeبغلاؼ  محاطةبعض الفيروسات  .Sphericalكروي بأنوالايكوزاىيدرالية 
يستخدـ ىنا لوصؼ الفيروسات    Crystalsمصطمح مكعب الذي يستخدـ في دراسة البمورات 

عدد  .(وحدات البروتينية  )الكابسوميراتد الحدده عدحجـ الفيروس  إف .الايكوزاىيدرالية
 .لآخرولكنو يختمؼ مف فيروس  ،روسثابت في كؿ فيالكابسوميرات 

 
 

)ب(    Nakedعارى  Icosahedral  (.يوضح تراكيب وتنظيم الفيروس )أ( فيروس ايكوزاىيدرالى0الشكل)
 .Envelopedمغمف   ايكوزاىيدرالى فيروس

 

 

 غطاء )كابسيد(                    

 غلاف  

 اشواك
 كابسوميرة             

 ووى  حامض ن

 )ب(

 )أ(

 حامض نووى  

 غطاء نووى 

Nucleocapsid  
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   Helical Symmetry التماثل الحمزوني: النوع الثاني
 )الشكؿ    في ىذه الحالة تنتظـ الكابسوميرات حوؿ الحامض النووي في ترتيب حمزوني     

مف الخارج يحيط بالغطاء    Envelopeات الحمزونية مغطاه بغلاؼ معظـ الفيروس ،(2رقـ
 اً يكوف الشكؿ كروي أفيمكف  .ياأشكالتختمؼ الفيروسات الحمزونية في  .Nucleocapsidالنووي 

التماثؿ  أمثمةومف  . Pleomorphic شكاؿمتعدد الأ أو اً خيطي أو اً صمب مستطيلاً  أو اً عصوي أو
 ،Measlesوالحصبة  ،Rabiesوفيروسات السعار ،غ )التباكو(تبرقش التب فيروس الحمزوني
حمزونياً في غلاؼ  Nucleocapsidيكوف الغطاء النووي  أفيمكف ، Influenza والأنفمونزا

وذيؿ حمزوني.وتوصؼ بأنيا رأس ايكوزاىيدرالي ( ليا البكتيريوفاجات )فيروسات البكتيريا  .كروي
 .  Tailedicosahedralايكوزاىيدرالية مذيمة  فيروسات

 
 المعقدة:الفيروسات 

ومثاؿ لذلؾ فيروسات حمزوني.ىذا النوع مف الفيروسات ليس لو تماثؿ ايكوزاىيدرالي ولا       
محاط بغلاؼ معقد  الطوب،مف أكبر الفيروسات وشكميا مثؿ قالب  ي، فيPox virusesالجدري 

وجد بالداخؿ جسماف منتفخاف يمييما مف البروتيف . ي  Matrixالتراكيب ومعرج ، ثـ تميو أرضية 
ومختصرة.وعمى كؿ فاف فيروسات الجدري مف أكبر الفيروسات التي يمكف طيات منبعجة 

 التعرؼ عمييا بالمجير الضوئي.
 
 

 
 

 
 
 

لفيروس تبرقش التبغ )ب( رسم تخطيطى لفيروس تبرقش التبغ يوضح  (.)أ( صورة بالمجير الاكترونى2الشكل)
 الترتيب الحمزونى لمكابسوميرات حول شريط الحامض النووي  ر ن ا 

 )ب( )أ(
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 (4تدريب )

 
 

 
 

 

 تأثير العوامل الفيزيائية و الكيميائية على الفيروسات  .6
ائية والكيميائية بفعل الحرارة والبرودة والجفاف والكمور تتأثر الفيروسات بالعوامل الفيزي     

معظـ الفيروسات فمحرارة بالنسبة ل ماأ .العوامل والفينول والايثر ولكنيا تختمف بتأثرىا بيذه
درجو  61 – 11عندما تتعرض لدرجة حرارة  الإصابة، وتفقد نشاطيا وقدرتيا عمى تتاثر بيا

ثباتاً مف  أكثرالفيروسات الايكوزاىيدرالية  .ثواف علبض 011درجة  أو ،دقيقو 01مئوية لمدة 
فإف بعض الفيروسات تتحمميا ويمكف حفظيا    Coldبالنسبة لمبرودة  أما .الفيروسات المغمفة

ويفضؿ  ،لعدة شيور تحت الصفر درجة مئوية  71  إلىحرارة منخفضة تصؿ  تحت درجات
المختبر لاف معظـ الفيروسات  إلى إرساليا( قبؿ ـ44في الثلاجة ) الإكمينيكيةدائماً حفظ العينات 

   .ـ(252تموت في درجة حرارة الغرفة) 
 

فيروس  .تعرض لمجفاؼ إذايموت  الأخربعض الفيروسات تتحمؿ الجفاؼ بينما البعض     
مف العادة تكوف  .تثبط سريعاً  أخرىيتحمؿ الجفاؼ لعدة شيور بينما فيروسات  الإنسانيالجدري 

  Enterovirusesبعض منيا كالفيروسات المعوية .pH 1 – 9بيف رقـ حموضة  ثابتة الفيروسات
 ليا مقاومة لمحموضة ولكف جميع الفيروسات تفقد ثباتيا في الظروؼ القموية. 

 
 .ئياتايتمؼ في حساسيتيا ليذه الكيمتتأثر الفيروسات ببعض المواد الكيميائية ولكنيا تخ   

بينما  ،الغلاؼ الدىني بالمذيبات العضوية كالأيثر والكموروفورـ عموماً تتأثر الفيروسات ذات
  .ليا مواو مق أكثرالفيروسات المعراة 

           مػف حيػث الشػكؿ يف التماثؿ الايكوزاىيدرالي والتماثؿ الحمزونيقارف ب  

 .والتركيب
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 (1تدريب )

 
 
 
 

 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
  Cultivation of Viruses  زراعة الفيروسات. 7

تحتاج لخلايا حيو  ذاإ فيي  Obligate Pasasitesالتطفؿ  إجباريةالفيروسات  أفبما         
 اليو:تالطرق ال بإحدىتزرع الفيروسات في خلايا حيو  .تتكاثر في داخميا

 
  Laboratory Animals ةالحيوانات المعممي .5

 ىؿ لؾ أف توضح تأثير العوامؿ الفيزيائية والكيميائية عمى الفيروسات.
 

 . وضح أنواع التماثؿ في الفيروسات. 1

 ؟    Capsid. ماذا نقصد بمصطمح الكابسيد 2

 . عدد العوامؿ الفيزيائية والكيميائية التي تؤثر عمى الفيروسات. 3

 ( عمى الإجابة الخطأ F( عمى الإجابة الصحيحة وعلامة )T. ضع علامة )4

 أ( مف أمثمة التماثؿ الحمزوني تبرقش التبغ.   

 ب( فيروس الجدري يموت إذا تعرض لمجفاؼ.  

 بالمذيبات. ج( تتأثر الفيروسات ذات الغلاؼ الدىني  

 د( عدـ ترتيب الوحدات البروتينية ىو الذي يحدد نوع التماثؿ في الفيروس.    
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 الأرنبمثؿ  للإصابةاعتاد المشتغميف بالفيروسات زراعتيا في الحيوانات المعممية القابمة      
في  أوفي قرنية العيف  أو نباالأر روسات تحت جمد يمكف زراعة الفي .والقرود وخنزير غينيا

   .الدماغ
 
 Chick Embryos  الدجاجمزارع أجنة . 2
في زراعة الفيروسات في البيض  0900 عاـ Good Pastureروباستنجح العالـ جود              

يوماً ثـ  55-7يستخدـ البيض بعد وضعو في حضاف لفترة  .أجنة عمىالمخصب الذي يحتوي 
في  أو  Chorio-allontoic membrane مشيمائيال يالسقائحقف الفيروس في غشاء الجنيف ي

في كيس  أو، Amniotic cavityالسلائي  التجويؼ أو Allantoic cavity التجويؼ السقائى
، ( وذلؾ مف خلاؿ عمؿ فتحة في قشرة البيض3 في الجنيف نفسو )الشكؿ أو  Yolk sacالمح
يحقف البيض في درجة  .ليمنع نمو البكتيريا  Inoculumللقاحيوي يضاؼ عادة مضاد ح ثـ 

 الفاكسينات أوتستعمؿ ىذه الطريقة لتحضير عدد مف المقاحات  .أياـلعدة  ـ(37) حرارة مناسبة
Vaccines  ولدراسة  ،نمفونزا وغيرىاوالحمي الصفراء والأ الإنسانيضد اليربس والجدري

 عمى  Pocksبثور( فيروس الجدري والييربسيروسات )تكوف بعض الف .الفيروسات وتشخيصيا
فيروس  .يقتؿ الجنيف Encephalitis virus فيروس التياب المخ أفيلاحظ و  ،غشاء الجنيف

 مضادة لمخلايا الحمراء في سائؿ الجنيف ويظير تفاعؿ تمزف دموي أجساـيكوف  الأنفمونزا
Hemagglutination  السلائي في سائؿ التجويؼ. 
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(8) 

 ن فييا الفيروس(. يوضح تركيب بيضو مخصبة والأماكن التي يحق0الشكل )  
 ( كيس المح    4( التجويف السقائي         )0( التجويف السلائي             )2( الغشاء السقائي المشيمائي          )0)

 ( القشرة 8( كيس الهواء                )7( غشاء القشرة                  )6( بياض البيض                       )1)   
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    Tissue Cultures المزارع النسيجيو. 

 إنتاجيووتوفر  رخيصةتعتبر طريقو  لأنيافي زراعة الفيروسات  النسيجيةتستخدـ المزارع         
مثؿ الكمى  الإنساف أوالدجاج  أواف ئر الف أوالقرود  أعضاءمف  أنسجة أوتؤخذ خلايا  .اكبر

ولكف يفضؿ دائماً  ،مف نوع واحد مف الخلايا أكثرينمو في  أفواحد يمكف فيروس  .والكبد والرئة
كتؿ  أوفرده نمعمؽ مف خلايا م إلىيؤخذ النسيج ويفكؾ  .اختيار النسيج المناسب لكؿ فيروس

المحممة لمبروتينات مثؿ التربسيف  الإنزيماتطة اسو ثـ تعالج ب ،نيكياً افرميا ميكب ةير غص
Trypsin ،  عمىتحتوي  خاصة بيئةبمحموؿ ممحي ثـ توضع الخلايا في  يـالإنز ثـ يغسؿ 

تنمو الخلايا  .طبؽ بتري ( أو أنبوبة. يوضع معمؽ الخلايا في وعاء ) الخلايامتطمبات نمو 
يحصف النسيج ثـ  ،  Monolayerوتترسب عمى جدار الوعاء وتكوف نسيج وحيد الطبقة 

 . Primary cultures ليةو الأزارع بالمزارع يسمى ىذا النوع مف الم .بالفيروس المراد زراعتو
 الأخصوعمى  الابتدائيةالتي تشتؽ مف المزارع  ةيالصبغ المجموعةتستخدـ ايضاً خلايا ثنائية 

ليا القدرة عمى التكاثر والانقساـ  ( خمويةمستمرة )خطوط  خمويةوجد ايضاً مزارع ت .الجنينية منيا
تحضر بزرعيا في  Vaccines الفاكسينات أواحات عدد مف المق .لانياية ما إلىفي المعمؿ 

  .المزارع النسيجية
 

 (6تدريب )
 
 

 
 

ىؿ يمكنؾ بعد دراستؾ لمجزء السابؽ توضيح الطرؽ التي تستخدـ في زراعة 
 الفيروسات ؟ 
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 الفيروسية  الإصابة .8

تتكاثر الفيروسات عمى حساب خلايا العائؿ  .تحتاج الفيروسات لخلايا حية تتكاثر فييا       
لفيروس لبناء البروتينات ا إليياحتاج يالتي  اللازمةالتي تقدـ الطاقة والمواد المبدئية  المصابة

ريا ( في دراسة يالتي تصيب البكت )الفيروسات Phagesتستخدـ عادة الفاجات  .ومادتو الوراثية
تحمؿ  التي E.coli ريا القولوف يتكاثر الفيروسات وعمى وجو الخصوص فاجات بكت  تجارب
خلايا و التكاثر فى كتيريا تشابعممية تكاثر فيروسات الب أف . T2، T4، T6 الزوجية  الأعداد

في خطوات تشمؿ الادمصاص  اتالفيروس إصابةعممية ، ويمكف تمخيص الحية الكائنات
Adsorption ،  والاختراؽPenetration ، ير شوالتقUncoating،  والنسخTranscription  ، 

  . Releaseومرحمة التحرر  ، Assemblyوالتجميع 
 

 Attachment and Adsorption الادمصاصو  الالتصاقطور 
لتصاؽ الفيروس بسطح ا أو Attachment لا اتصاؿأو طمب تي Adsorptionالادمصاص   

تراكيب شكمية وكميائية عمى بوساطة يتـ الاتصاؿ  .Susceptible للإصابةعائؿ قابؿ  خلايا
نوعية ليذا الفيروس  Receptor sitesولوجود مواقع استقباؿ خاصة  ،لمفيروس الخارجيالسطح 
 أشواؾ أوعدد مف الفيروسات تمتمؾ امتدادات .يصيبيا التيلمخلايا  الخارجيسطح عمى ال

 التي Tذلؾ الفاجات البكتيرية مف النوع  أمثمةومف  ،الالتصاؽ بخمية العائؿ فيتساعدىا 
والحصبة  الأنفمونزاوكذلؾ فيروسات  ،لبكتيريةصاؽ بجدر الخلايا اتللال  Fibresتستعمؿ خيوطيا

بروتينات  يابروتينية معظم أشواؾ أوتمتمؾ امتدادات  ،وغيرىا زوالإيدوالسعاؿ 
تراكيب كميائية خاصة  أيضاتوجد  .تساعدىا بالاتصاؿ بسطح الخلايا  Glycoprteinsسكرية

ادينو فيروس الغدد  في   Fibres والألياؼ ،الأطفاؿشمؿ فيروس  في ) (A أ مثؿ بروتيف
Adeno virus  العائؿ عمى شكؿ  ايلاخاصة عمى سطح خاؿ توجد مواضع استقب .لؾغير ذو

مواضع الاستقباؿ    Interact ة مف الفيروسات تتفاعؿ معمعين أنواع .تراكيب كميائية نوعية
 .ضع الاستقباؿو يريوف بشدة لمفالتصاؽ الفيروس بالخمية يتبعو ادمصاص ال إف  .اوترتبط بي
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 الأيونيةلحرارة والقوة عممية الادمصاص تتوقؼ عمى درجة ا فأ إلى الإشارة روتجد
Ionic           strength ونات يووجود كاتCations   خاصة ثنائية التكافؤDivalent ،  أنياكما 

 .لىو ينفؾ ويرجع الوضع لحالتو الأ أفالارتباط يمكف  أوالادمصاص  أفبمعنى  ،عممية عكسية
 

 .Penetration( Entry) and Uncoataingالاختراؽ )الدخوؿ ( والتقشير 
يعتقد بان  .يدخل سيتوبلازم الخمية قبل تكاثره أنمجين الفيروس يجب  أوالفيروس         

 :التاليةالطرق  بإحدىالفيروسات تدخل الخلايا 
 

 الاختراق المباشر : لىو الطريقة الأ 

تدخؿ مباشرا لمخمية مف خلاؿ  الأطفاؿات غير المغمفة مثؿ فيروس شمؿ سبعض الفيرو      
بحيث يسمح بمرور  الخموييتطالب ىذا توسيع المسافات فى الغشاء  .لازميالبالغشاء 

 .ونات لمداخؿيالفير 
 

  Endocytosis الداخل بتلاعالاالطريقة الثانية: 

 ويبتمع كاملا فى عممية تسمى ،يمتصؽ الفيروس بمناطؽ استقباؿ عمى سطح خلايا العائؿ     
 Decapsidationلؾ عممية تقشير ثـ يتبع ذ ،Endocytosis or Viropexisبمعمة 

(Uncoating) ( 4 لشكؿايزاؿ فييا غطاء الفيروس)،  الإنساف جدريومثاؿ لذلؾ فيروس 
Smallpox virus. 

 

 
    Membrane fusion اندماج الغشاء الثالثة:الطريقة 

دىنية  بروبيات أوبغلافيا المكوف مف بروتينات  يروسات ذات الغلاؼ تمتصؽغالبية الف     
  Nucleocapsid النووييسمح بدخوؿ الغطاء  ميكانيكييتبعو ترتيب  ،بسطح غشاء خمية العائؿ

 ويبقى غلاؼ الفيروس ممتصقا بغشاء خمية العائؿ  ،سيتوبلازـ الخمية ىفد
 .(4( )الشكؿ(HIVمف الخارج ومثاؿ لذلؾ فيروس الإيدز 
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  By Arthropods بالمفصميات

 والحيواف والنبات تنقؿ بوساطة المفصميات الإنسافتصيب  التيلفيروسات بعض ا     

Arthropods ذات الفـ الثاقب الماص.  
 

مف  إذاً العائؿ فلابد  خلايا ينو  فيتتكاثر  DNAغالبية الفيروسات المكونة مف  أفوبما        
الغطاء  إزالةشير ويقصد بالتق .ممية التقشيربعد ع أوالنواة قبؿ  يف النوويدخوؿ الحامض 

نتيجة لتغيرات  أوالمحممة لبروتينات الغطاء  الإنزيماتبفعؿ  إماتحدث  التي(  Capsidالكابسيد )
حمضيا يصبح  ذيال Endosome الداخميفى الجسـ  pH changesفى الاس الييدروجينى 

Acidic. 
 

 (7تدريب )

 ( دخول الفيروس4الشكل)            
   Pinocytosisأ( الابتلاع الداخمى  (           
 )ب( اندماج غلاف الفيروس مع خمية العائل            

 التقشير

 االتقسير  
 اندماج اللغشاء

 الابتلاع الداخلى   
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 ذاتيأسئمة تقويم 
 
 
 
 
 
 

 
  التكاثر وأطواره. 9

يرحؿ  بلازـ أوفانو يبقى فى السيتو  ،( الفيروس خمية العائؿيدخؿ مجيف )مورث أفبعد        
تخميؽ  أو Translationلنسخ تكاثر الفيروس يحتاج  .عمى حسب نوع الفيروس النواة وذلؾ إلى

الفيروس  إلييايحتاج  التيوالبروتينات  الإنزيماتيحمؿ الشفرة لتخميؽ    mRNAر ف أ رسوؿ 
 أقساـ ستة إلىالفيروسات  بتقسيـ David Baltimoreد بالتيمورييفقد قاـ د .تكاثرهعممية  في

مات و فاف المعم اى حاؿ ( وعمى5)الشكؿ mRNAيخمؽ بيا رنا الرسوؿ  التيحسب الكيفية 
ينات بروت إلىتترجـ   Codonsشكؿ شفرات في  DNA أو   RNAكاف  فإتنتقؿ مف المورث 

مف  أكثر أومكونا مف قطعة واحدة   Genomeيكوف المورث  وقد ،فيروسية فى السيتوبلازـ
 .قطعة

 
 

 

 

 

 

 مزدوجة التماثؿ وضح ىذه الجممة. فيروساتT4و  T2تعتبر الفاجات 

 ت.. عدد طرؽ زراعة الفيروسا1
 .ما ىي الفاجات2 .

 . كيؼ تحدث الإصابة الفيروسية.3
  .. ما ىي خطوات عممية الإصابة4
 . أذكر طرؽ اخترؽ الفيروس لسيتوبلازـ الخمية قبؿ التكاثر. 5
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  Early translation(  Early genes): مبكرة (ال المبكرة )الجيناتالترجمة 

ف ا رسوؿ  الى ر (ثات)المور قبؿ تضاعؼ المادة الوراثية لمفيروس تنسخ بعض الجينات        
تتعمؽ  إنزيمات ا، اغمبيEarly proteinsنات مبكرة يتخميؽ بروتل وذلؾ Early mRNA رمبك

 .النوويبتخميؽ الحامض 
 

  Late proteins ( (Late genesالمتأخرة جينات ال)  متأخرةبروتينات 

 (. الطرق المختمفة التى يخمق بيا الحامض النووي1الشكل)
 mRNAالرسول 
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      Late متأخريتضاعؼ جينوـ الفيروس يتكوف رنا رسوؿ  أف وبعد فى ىذه المرحمة      
mRNA  النواة  فيتخمؽ  التي المنسوخات .النواة عمى حسب نوع الفيروس أوزـ فى السيتوبلا أما

 تخميؽلمتأخرة ابالترجمة  يقصد .المتأخرةلمترجمة  جاىزة ترحؿ لمسيتوبلازـ نشطو حيث تكوف
 إنزيمات أو Matrix الأرضية في أو  Capsidتكويف الغلاؼ فى تشارؾ التيات المتاخره البروتين

  . غير تركيبية تؤدى وظيفة تنظيمية إنزيمات أوتوجد بداخمو 
 

 Maturation (Assembly) ( التجميع النضج )

 ،السيتوبلازـ في أونواة العائؿ  في إما ،الفيروس لتشكؿ فيريونات جديدة أجزاءتتجمع         
لمفيروسات ( Capsomeresالوحدات البروتينية ) الكابسوميرات  .وذالؾ حسب نوع الفيروس

 النوويلا لتكوف الغطاء وذالؾ فى عدـ وجود الحامض أو تتكثؼ   Icosahedralلية الايكوزاىيدرا
 RNAفيروسات رنا  أما . Nucleocapsid.النووييدخؿ الغطاء لاحقا ليتكوف الغطاء  الذي

viruses  تنتظـ الكابسوميرات  .النوويالحامض  فيتشكؿ الغطاء فى وجود الحمزونيذات التماثؿ
ثنائية الشكؿ  فيروسات البكتيريا أما. النووي غطاءتشكؿ الل النوويحوؿ الحامض 

والذيؿ  ،والمادة الوراثية ،الرأسوحدات الفيروس )فاف  ،Bacteriophages( )البكتيريوفاجات
 .(6رقـ ثـ تتجمع ىذه الوحدات لتشكؿ الفيروس )الشكؿ ،كؿ عمى حدةتخمؽ  والالياؼ(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)أ( الادمصاص )ب( الاختراق  T- even( دورة تكاثر بكتيريوفاج  ت رقم زوجى 6الشكل)
)د(  DNAض النووي )الدخول(  )ج( تخميق مكونات الفيروس )غلاف الفيروس والحام

 النضوج)تجميع مكونات الفيروس  )ىـ( تحمل خمية العائل وتحرر الفيروس.
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  Release تحرير الفيروس
تحطـ الغشاء السيتوبلازمى  أفبعد  الخارجيلفيروسات وتنطمؽ فى الوسط تتحرر بعض ا      

تتحرر بعض الفيروسات بطريقة شبيية بعكس البمعمة  .موت الخلايا إلىلخمية العائؿ مما يؤدى 
Reverse phagocytosis  الفيروسات المصابة.  البلازمي لمخميةيؤثر ذلؾ عمى الغشاء  أفدوف

 البلازميخروجيا خلاؿ الغشاء  أثناءالسيتوبلازـ تكتسب الغلاؼ  فيتخمؽ  والتيذات الغلاؼ 
 خروجو ويصبح أثناء النوويالغطاء ب البلازمييحيط جزء مف الغشاء  حيث   Budding ـعبالتبر 
 فيي ،النواة فيتتكوف  التي Envelopedالمغمفة ينطبؽ عمى الفيروسات  الشيء نفس .لو اغلاف
  .خروجيا أثناء النوويب الغلاؼ مف الغشاء تكتس

 

  فيروسات البكتيريا. 01

 .عوامؿ دقيقة تصيب البكتيريا وتحمميا الإنجميزي Twortتوورت اكتشؼ  م0901فى عاـ        
نفس الظاىرة   D,Herelleاكتشؼ ديريؿ .ىذه العوامؿ قابمة لمتشريح خلاؿ المشرحات البكتيرية

( Phages اتاجف)اختصارا   Bacterophagesه العوامؿ بكتيريوفاجاتىذديريؿ  يسم م0907عاـ 
لـ يكف العمماء ممميف بطبيعة ىذه العوامؿ المعدية حتى  .لاقمات البكتيريا أو آكلات ومعناىا 

ترسيب العامؿ المسبب لتبرقش نبات التبغ )  مفStanley  عندما تمكف استانمى  0901عاـ 



208 

 

فيما بعد باف الفاج يتكوف مف  أتضح .ات بروتينية بالكحوؿ( فى شكؿ بمور Tobaccoالتباكو 
ونسبة لسيولة  .بروتينيء امزدوج الخيط ومحاط بغط أومفرد  RNAأو DNA يحامض نوو 

 .الجزئيةدراسة الفيروسات والبيولوجيا  فيالدقيقة  الأحياءيستخدميا عمماء  ،زراعة الفاجات
 

 أو ،خيطي أو ،يكوف الشكؿ ايكوزاىيدرالى أفيمكف  ،مختمفة أشكاؿ البكتيريا لفيروسات        
مياه  الطبيعية مثؿتوجد الفاجات فى كثير مف البيئات  .لو راس وذيؿ   Binal مركب أو ،يكرو 

ويمكف  والمياه.والحيواف وخلايا الحيواف والنبات المريضة والتربة  الإنسافوفضلات  ،جارىمال
يمسؾ البكتيريا ويسمح  الذي غشائي بكتيريرشح طة ماسبو  الطبيعيؿ الفاجات مف المصدر عز 

تحضف  .العائؿ تيرياكمع مزرعة نامية لمب Filtrate يخمط جزء مف الراشح  .فقط بمرور الفاجات
فيو  ،كاف الفاج المرغوب فيو موجودا فى البيئة الطبيعية فإذا .المزرعة تحت درجة حرارة مناسبة

عزؿ لالصمبة  ساطو الأاستخداـ  أيضاً يمكف  .رائقة مزرعةاليتكاثر ويحمؿ البكتيريا العائؿ وتصبح 
  .الفاجات

 
 أو  Lytic  محممو لمبكتيريا شرسة ف مف الفيروسات البكتيرية: فيروساتانوع يوجد أساساً      

Virulent   روسات معتدلة وفيTemperateفانو  ،. عندما يصيب النوع الشرس خلايا البكتيريا
بالدورة  ؼما يعر ا وىذ ،تتحمؿ البكتيريا أفرر بعد تتح التيمف الفاجات  يتكاثر وينتج عددا كبيرا

 الذي الفيروسي النوويبالفاج المعتدؿ فاف الحامض  الإصابةحالة  في أما . Lytic cycleالتحممية
 يعرؼ بالفاجالخمية البكتيرية و  وموسوـمع كر     Integratesالبكتيريا العائؿ فانو يمتحـ ىفدف يحق
ارتباط الفاج  وحالة .دائري( فى شكؿ )غير مرتبط بالكروموسوـ يبقى حراً  أو ،Prophage لىو الأ
يا اسـ يعمؽ والبكتيريا العائؿ يطم ، Lysogeny تعرؼ باللايسوجنى بالكروموسوـ البكتيري لىو الأ

مورث الفاج الممتحـ يتكاثر كمما تكاثر مورت الخمية  إف .Lysogen سوجيفيمولدة التحمؿ اى لا
المعتدلة يمكف مف الفيروسات  قميلاً  اً عدد إفويلاحظ  .جيلا بعد جيؿ ،لبكتيرية معا كوحدة واحدةا

 Virulentتصبح شرسة ثـ  ،أجياؿبعد عدة  البكتيرية تالكر وموسوما مف تفؾ ارتباطيا أف
 .تحمؿ البكتيريا إلىدية مؤ وتتكاثر 
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 (8تدريب )
 
 
 

 Viroids   داتيالفيرو 
 ومعدي دائري ssRNAمفرد الخيط  RNA فدات عبارة عف قطع صغيرة مف ر ا الفيرو          

ىامة  أمراض يدات عدةتسبب الفيرو  .Daltonدالتوف  (001×01-001)صغير  الجزيءووزف 
دات غطاء بروتنى يالفيرو  ؾلا تمتم .الخ لمنبات والمحاصيؿ مثؿ البطاطس والخس وبعض الموالح

دات تسبب المرض يويعتقد باف الفيرو  .التكاثر فى الخلايا النباتية( لكنيا تمتمؾ القدرة عمى عاري)
 إف إلىحالية تشير لدلائؿ ال ا.Gene regulation مع تنظيـ المورث   Interferenceبتداخميا 

 أفغير النباتات الراقية ويمكف  أخرىتوجد فى كائنات  الشبيية بالفيرويدات النووية الأحماض
والحيواف ومثاؿ لذلؾ العامؿ المسبب للالتياب الكبد  الإنساف فيينة مع أمراضتكوف مسؤولة عف 

مف فعؿ الفيرويدات تنجو بيا  التيف الطريقة مف غير المعموـ حتى الآ .  (Delta (D))دلتا
  .فى الخلايا الحيوانية Nucleases المحممة لممادة الوراثية الإنزيمات

 
 Prionsالبريونات 

     زنيا و كوف جزيئاتيا مف البروتيف و توالحيواف وت للإنسافمعدية  عوامؿ ىيالبريونات       
المحممة  بالإنزيماتثر تتألالمبروتيف ولكنيا المحممة  للإنزيماتالبريونات حساسة  .دالتوف( 27111)

تتكاثر  التيعروؼ الطريقة مومف غير ال RNA أو DNAعمى  يلا تحتو  لأنيا النوويلمحامض 
توجد مجموعة مف ىذه العوامؿ . يتكاثر الذيىو  النوويعمـ باف الحامض بيا البريونات مع ال
مرضية عمى  تأثيراتليا  التي الأمراضمف  اً وتسبب عدد والحيواف للإنسافالبروتينية الممرضة 

 الموت إلىحضانة طويمة تتراوح بيف شيريف وعقود وتؤدى فى النياية  وليا فترة العصبيالجياز 
 : تسببيا البريونات مثل التي الأمراضونذكر بعض  .المحتوـ

 
  المعروؼ باسـ جنوف البقر  الأبقار في يالإسفنجالمرض المخى 

 كتيروفاج وخمية بكتيرية ؟ بىؿ بإمكانؾ وضع فروقات بيف 
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  مرض كوروKuru    الإنساففى  

  الإنسافجاكوب فى  –مرض كرتزفيمت  

  الحكاؾScrapie   )والماعز الأغناـمرض يصيب  ،)النتاؼ.  

 
 ذاتيأسئمة تقويم 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 الخلاصة 
تعنى بالمغة اللاتينية  والتيبدأت الوحدة بتعريؼ عف مصطمح فيروس  ،الدارس عزيزي      
 النباتو  فالحيواو  الإنساف إصابةعمى معدية وقادرة و  ،دقائؽ غير خموية وىى   Toxinالسـ 

في  الاخرى تختمؼ عف الكائنات الدقيقة والفيروسات .الطحالب والفطرياتو الحشرات و  البكتيرياو 
الفيروسات  تتميز .الفيروسات منفصمة تسمى مممكة مممكةوضعت في  قدو  ،خمويةنيا غير كو 

حامض نووي  أو RNA إليوويرمز  ريبوزي يمنيا أف الخمية تحتوى عمى حامض نوو  بخصائص
ولمفيروس . بروتينيغطاء  النووي يغطى الحامض .DNAبمنقوص الأكسجيف ويرمز لو  ريبوزي

 بالاستنساخ.تكاثر يو  ،لآخرمف عائؿ  مادتو الوراثيةالقدرة عمى نقؿ 
 

 : عرؼ المصطمحات الآتية.1
     Temperate phage        أ( فيروس معتدؿ   
    Virulent phage      ب( فيروس شرس 

      Lysogeny        ج(  لايسوجينى  
       Viroids          د( الفيرويدات  

     Prionsو( البريونات        
 ومف العالـ الذي أقترح ىذا الاسـ ؟    Bacteriophage. ما معنى بكتيريوفاج 2
 لبكتيرية.. ما ىي أنواع الفيروسات ا3
 .صؼ طرؽ عزؿ الفيروس. 4
 . أشرح أطوار طرؽ تكاثر الفيروسات الحيوانية. 5
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 يتكوف الفيريوف .وليا تركيب وتنظيـ معيف وحدة الفيروس المكتمؿ النمو بالفيريوف ىتسم     
 النووي إما أو الشريط الخيط يكوفو  DNA أو   RNAمف مركز يحتوى عمى المادة الو راثية 

 يحيط بالحامض النووي .(طيف مزدوجاً ) يتكوف مف شريأو اً )يتكوف مف شريط واحد ( مفرد
وتسمى  الدىوف مف غلاؼ خارجي يتكوف لمفيروف وربما يكوفبروتينية  وحداتغطاء مف 
 تسمىعمى غلاؼ  ىلا تحتو التي وتمؾ  ،ةفمغفي ىذه الحالة بالفيروسات المالفيروسات 

  .لعائؿعمى الالتصاؽ با تساعدىا زوائد أو أشواؾتمتمؾ  بعض الفيروسات. الفيروسات العارية
 

 .تاوالكاربوىيدر الدىوف  ،البروتيفككيميائية الفيروسات عمى مكونات بعض  تحتوي        
 .الحمزونيوالتماثؿ  يلتماثؿ المكعبا ،نوعاف مف التماثؿوليا مختمفة  وأحجاـ أشكاؿ اتلمفيروس

الحرارة ليا  .سعمى نشاط وحيوية الفيرو  تأثيرالعوامؿ الفيزيائية والكيميائية ليا  أفأتضح       
-11نشاطيا عندما تتعرض لدرجة حرارة الفيروسات وتفقد واضح عند زيادتيا وعند البرودة  تأثير

. تتحمؿ بعض الفيروسات البرودة وتختمؼ في تحمميا لمجفاؼ. لبضعة ثواف   ـ أو درجة مائة 61
بينما  لغلاؼ الدىنيعمى الفيروسات ذات ا والكموروفورـ ليا تأثير ريثكالأالكيميائية أف المواد 

  أكثر مقاومة. الفيروسات المعراة
الأعضاء راعة ز  تزرع في خلايا حية مثؿ فإنيالتطفؿ وبما أف الفيروسات إجبارية ا        

مثؿ  للإصابةزراعتيا في الحيوانات المعممية القابمة  أو (الكمى والكبدشرائح مف  و)خزعة أ
 ي(، وففي البيض المخصب)الدجاج  أجنةمزارع في  وتزرع الفيروسات أيضا والقرود. الأرانب

 .الإنساف أوالقرود والفئراف والدجاج  أعضاء أنسجةمف  وىى خلايالمزارع النسيجية ا
النسخ  ،التقشير ،الاختراؽ ،الأدمصاص:خطوات عدة الفيروسات إصابةعممية تشمؿ       

  .التجميع ومرحمة التحرر
 

محممة شرسة فيروسات بكتيرية ، منيا وسات البكتيرياكاف الحديث عف فير  وأخيرا      
ومغمؽ  مفرد الخيط   RNAقطع صغيرة مف  فييالفيرويدات . أما وفيروسات معتدلةلمبكتيريا 

والحيواف  للإنسافعوامؿ معدية  ات فيينالبريو أما  .وربما الإنساف والحيواف وتصيب النباتات
  .تيا مف البروتيفاتتكوف جزيئو 
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 تدريباتال إجابات
 (0تدريب)
تختمؼ عف جميع و  خمويةىي مجموعة مف الكائنات الدقيقة الحية، غير  الفيروسات 

ىي مف خصائص الكائنات الحية  ،وأف مقدرة الفيروسات عمى التكاثر .الكائنات الحية الأخرى
ية تبدو الفيروسات وكأنيا غير ح أخرىومف ناحية  ،لاف الكائنات الحية ىي وحدىا التي تتكاثر

 دورة ايض مستقمة وتعتمد في حياتيا الفيروسات مؾتمتلا  .كيميائيةتتكوف مف جزيئات  لأنيا
وعميو فإف بعض العمماء يعتبرونيا .نقية اتيمكف تحضيرىا في صورة بمور و  .وتكاثرىا عمى العائؿ

 Existenceكيميائية خاممة ،إف كؿ الكائنات تظير خاصيتيف ىما البقاء  -ات فيزيائية دمجرد وح

   RNA )أو    ( DNA . الفيروس يحتوي عمى مادة وراثية Continuity والاستمرارية)الوجود(  
أىـ تراكيب الكائف الحي وىي تمعب الدور في حيويتو وبقائو. بجانب ذلؾ فإف التي تعتبر 

 الفيروسات قادرة عمى التكاثر مف خلاؿ تضاعؼ المادة الوراثية مما يضمف وجودىا وبقائيا جيلاً 
 بعد جيؿ.

 
 (2تدريب )

 لتحصؿدورة ايض مستقمة  ؾمتمتولا  ،الخلايا الحيةتصيب الفيروسات طفيميات إجبارية 
 لمخمية المصابة وتوجيياالبناء البيولوجية  آليةعتمد كمية عمى العائؿ، وتستخدـ تو  ،عمى الطاقة

 يمكف نقميا إلى خلايا آخرى. ثاتنيع دقائؽ فيروسية تحتوي عمى مور لتص
 
 (0تدريب)

وتحتوي  DNA أو RNAمكونة مف ال ةتتكوف الخمية الفيروسية مف مركز بو المادة الو راثي
ويطمؽ  .Capsid سمى كابسيدت مف وحدات بروتينيةطاء يحيط بالحامض غ يوتيدات.منيوكعمى 
بعض الفيروسات تمتمؾ  .Nucleocapsid  النوويالغطاء اسـ  الحامض النووي زائداً الغطاء عمى

، كما أنيا الالتصاؽ بخلايا العائؿالتعرؼ عمى الفيروس و  أشواؾ تساعد فيلافاً خارجياً يحمؿ غ
 انتيجينية أي مولدة للأجساـ المضادة. 
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   يتكوف الفيروس مف المواد الكيميائية آلاتية:
 .وبيتيدافستوف، وأمينات بالحامض النووي مثؿ بروتينات اليي( البروتينات: ترتبط 5
 مف محتوى الفيروس. %11-1بنسبة  تشكؿ: وىي دىوف فسوفورية الدىوف (2
  ( الكاربوىيدرات: مثؿ سكر الريبوز والريبوز المنقوص الأكسجيف في الحامض النووي.3
 

 (4تدريب)
 مقارنة بيف التماثؿ المكعبي والتماثؿ الحمزوني.

 التماثل الحمزوني لي(ا)الايكوزاىيدر  المكعبيالتماثل  الصفة
عشريف مف يتكوف يد الأضمع عد الشكل

 اً مشترك اً ضمعسطحاً مثمثاً وثلاثيف 
ويوصؼ بأنو  واثني عشر ركناً 

 .الشكؿ كروي

في  ةالحمزوني الفيروساتتختمؼ 
أو  ما أف تكوف كرويةإ ،ياأشكال

أو  مستطيمة أو عصوية أو بيضية
تشبو الرصاصة أو متعددة خيطية أو 

 الأشكاؿ.
الغطاء 

 )الكابسيد(
عدد مف الوحدات تركب مف ي

تنتظـ في مثمثات وعددىا  البروتينية
ختمؼ يفي كؿ فيروس ولكف ثابت 
 مف فيروس لآخر.العدد 

روتينية حوؿ بال تنتظـ الوحدات
الحامض النووي في ترتيب حمزوني 

بغلاؼ  ما يكوف مغطىوغالباً 
 خارجي.

 
 (1تدريب)

 تأثير العوامؿ الفيزيائية عمى الفيروسات.
معظـ الفيروسات تتأثر فإف بالنسبة لمحرارة  .ت تتأثر بالحرارة والبرودة والجفاؼالفيروسا      

لبعض  011درجة أودقيقة  01درجة مئوية لمدة  61-11عندما تتعرض لدرجة حرارة  وتفقد نشاطيا
 ثواف.

 
ا في درجات حرارة منخفضة يروسات تتحمؿ البرودة ويمكف حفظيالففإف بالنسبة لمبرودة:      

 الجدري(.معظميا يتحمؿ الجفاؼ)فيروس و  لعدة شيور، درجة مئوية تحت الصفر 71لى تصؿ إ
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. تيا ليذه الكيميائياتياسسح في مؼتتأثر الفيروسات ببعض المواد الكيميائية ولكف تخت    

 . ليا مقاومةأكثر  المعراة الفيروساتأما والكموروفورـ  ريثالاب المغمفة تتأثرالفيروسات 
 

 (6تدريب)
 الؾ عدة طرؽ لزراعة الفيروسات في الخلايا الحية:ىن
 

 ( الحيوانات المعممية مثؿ الأرانب والقرود.5
يستخدـ البيض المخصب الذي يحتوي عمى أجنة بعد تحضينو لفترة  الدجاج:( مزارع أجنة 2

المشيمائي أو فى التجويؼ السقائي أو التجويؼ  يحقف البيض فى غشاء الجنيف السقائىمعينة.
 حيوييضاؼ مضاد  البيض.أو فى كيس المح وذلؾ مف خلاؿ عمؿ فتحة فى قشرة  لائيالس

  مناسبة.لمقاح لمنع نمو البكتيريا ثـ يحضف البيض فى درجة حرارة 
 
فكؾ مف أعضاء القرود أو الفئراف أو الإنساف يؤخذ النسيج ويأنسجة  المزارع النسيجية: توخذ( 3

بغسمو  الخلاياات يزاؿ الإنزيـ مف محممة لمبروتينالزيمات نوذلؾ بوساطة الإفردة نإلي خلايا م
بمحموؿ ممحي ثـ تنمى الخلايا في بيئة خاصة في وعاء )أنبوبة أو طبؽ بتري(. تترسب الخلايا 

النسيج بالفيروس ويحضف.عدد مف القاحات حقف عمى جدار الوعاء وتكوف نسيج وحيد الطبقة.ي
  .يحضر بزرعيا في المزارع النسيجية

 
 (7تدريب)

 حمزونيوالذيؿ  مكعبيفيروسات مزدوجة التماثؿ لاف الرأس  T4 و T2تعتبر الفاجات   
  

 (8تدريب)
 رية يتمثؿ في الآتي:يوالخمية البكتالبكتيريوفاجات نجد أف الفروقات بيف 

 لمممكة الفيروسات بينما البكتيريا كائنات خموية وتنتميكائنات غير خموية وفاجات ىي يالبكتير    
 حية،لا يمكف تنمية الفيروسات فى أوساط غير  البروكاريوتات.لمممكة  تنتميبروكاريوتية 
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وتتكاثر  اصطناعيةوتتكاثر بالاستنساخ ، بينما يمكف تنمية البكتيريا فى المعمؿ فى أوساط 
ولا توجد بو            DNA  أو RNA بالانقساـ البسيط. يحتوى البكتيريوفاج عمى مادة وراثية

لفيروسات ريبوسومات .ا وتحتوي عمى .DNA وRNA بينما تحتوى البكتيريا عمى  بوسوماتير 
 التيقة وغير حساسة لممضادات الحيوية عكس البكتيريا اعموماً لا توجد بيا أنظمة مولدة لمط

   .قة وحساسة لممضادات الحيويةاتمتمؾ أنظمة مولدة لمط
 
 

 

 

 

 مسرد المصطلحات 
  الفيريون   Virion    

 .  Infectionىو الدقيقة الفيروسية الكاممة القادرة عمى إحداث الإصابة 
    الفيروسات القابمة لمترشيحFilterable Viruses  

الدقة عالية يمكف ترشيحيا خلاؿ المرشحات ذات مسامات  الفيروسات بأفيقصد بو 
 .وتسمح بمرور الفيروسات كتيرياالبمثؿ بالكائنات الخموية تمسؾ  التي

 الفيروسات م عمVirology  
 الفيروسات.الذي ييدؼ نحو دراسة ىو العمـ 

  منقوص الاكسجين    ريبوزيحامض نووىDeoxyribonucleic acid  
ويشكؿ مجيف بعض  الأكسجيفىو حامض نووي يحتوي عمى سكر منقوص 

 .DNAويرمز لو بالرمز   الفيروسات 
  ريبوزيحامض نووى Ribonucleic acid  

ويشكؿ مجيف بعض  ريبوزيحتوي عمى سكر  الذي نوويالحامض الىو 
 . RNAبالرمز  يرمز لوو        الفيروسات

  الجينومGenome    
 .RNA أو DNAيتكوف مف  الفيروس الذيمجيف ىو 
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  النوويالغطاء   Nucleocapsid  
 .الفيروسي معاً  الحامض النوويو الغطاء  يقصد بو

 ة   فالفيروسات المغمEnveloped viruses  
 ىي الفيروسات ذات الغلاؼ 

  العارية الفيروساتNaked viruses  
 غلاؼ.ىي الفيروسات التي لا تحتوى عمى 

     الكابسيدCapsid  
  تسمى ةيبروتينوحدات يتكوف مف و ( الصدفة أوالمحفظة  أو)ىو غطاء الفيروس 

 الفيروسي.الحامض النووي بكابسوميرات تحيط 
 طفيميات إجبارية  Obligate parasites  

  .خلايا حيةىي كائنات تعتمد في تكاثرىا عمى 
  الادمصاصAdsorption    

 تضمف روابط بيفيو  العائؿ موضع الاستقباؿ عمى خمية إلىىو إدمصاص الفيريوف 

 الاستقباؿ.مكونات الفيروس السطحية وبيف المكونات الكيميائية لمواضع  
  الاختراقPenetration   

 مادتو الوراثية إلى داخؿ الخمية. أو ىو دخوؿ الفيروس كاملاً 
 النسخ   Transcription     

 مشفرة.والذي يتضمف تخميؽ رسالة وراثية  mRNAيقصد بو تخميؽ رنا رسوؿ
    التجميعAssembly      

 في أوالفيروس لتشكؿ فيريونات جديدة أما في نواة العائؿ  أجزاءىي تجميع 

  .سب نوع الفيروسح  توبلازـ يالس
  الفيروس ير تحرRelease  

 تشكيميا.خروج الفيروسات مف الخلايا المصابة بعد اكتماؿ  أوويقصد بو انطلاؽ 
     الفيرويداتViroids  

 وي فقط عاريتتكوف مف جزء صغير مف حامض نو 
 ؽدائري مغم ssRNAمفرد الخيط  RNA الحامض النووي ىو(   غطاء )لا يمتمؾ 
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Closed circular   والحيواف والإنسافة لمنبات وىى عوامؿ ممرض.  

     البريوناتPrions  
 .وتتكوف جزيئاتيا مف البروتيف ،والحيواف للإنسافىي عوامؿ معدية 

  

 عالمراج
 دار  ،ؿو الجػػػزء الأ .عمم البكتيرات(. م0997ف )يواخر مصطفي كماؿ  ،أبو الدىب 1.

  .القاىرة ،المعارؼ      
عــمم  .(م0984)القادرمحمد عبد  ،انيوالجعر  ،مصطفي كماؿ ،أبو الدىب. 2

 ،دار المعارؼ ،الطبعة الثانية ،ؿو الجزء الأ                                      ،البكتيرات
  .القاىرة

   ،الدقيقة مقدمة في عمم الكائنات .(0999)يوسؼ فضؿ  ،وحمد ،جاد الله عبد الله ،الحسف 3 .

  .دمشؽ ،سوريا ،ؿو الجزء الأ     
 .القاىرة ،مطابع الطوبجي .عمم الأحياء الدقيقة .(م0987محمد حمزة ) ،لنخاؿا.4
          دار  .مبـادئ الأحيــاء المجيرية ،(م0991اميف سميماف ) ،فائز عزيز وبدوي ،العاني.5

  .الموصؿ ،الحكمة لمطباعة والنشر

 الرياض  ،سعود مطابع جامعة الممؾ .عمم الفيروسات .(م2110ماىر البسيونى ) ،حسيف.6 
           مكتبة الطالب  .مبادئ الفيروسات والفطريات الطبية .(م0986الفاضؿ العبيد ) ،عمر.7

  .، مكة المكرمةالجامعي  
    مكة  ،الفيصمية ،لىو الطبعة الأ .مبادئ البكتيريا الطبية .(م0986الفاضؿ العبيد ) ،عمر. 8

                                                                                                            .المكرمة

                          مقدمة فى عمم .(م0989) (حجازي إبراىيـترجمة نبيؿ ) .ؼ .ولكنسوف ج. 9

 .الرياض ،دار المريخ لمنشر .الميكروبيولوجيا 
 .الرياض ،جامعة الممؾ سعود .عمم الفيروسات .(م0980مصطفى عبد العزيز ). 50
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