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 ضرورية: مoتاiه والتغذية الدقيقة. الأحياء ذلك في ها الحية الكائنات لكل أساسية حاجة الغذاء أو لطعام
 يالعتي الكائن لتمو شرورية أنها كما الجديدة، والخلايا ، والكوثات الواد وتكوين الجهد، ريلل للطاقة، ،ر
 من مصر الحية للكائنات يكون أن يجب الجديدة التلوية المكونات وينا. الطاقة على المصول اجل ومن الشامل،

Biasotcsi noicot ف الحيوي التمثل في تتمخدم التي الموإد هي ir والغاياتت تد،  همن القذية الواد أو الحام الراد
.«iisoلها swd er اليكربي للنمر مللوية تكون يذللك والتي ء  رو الطاقة وإنتاج

TEljEst دlreiE ا Bgةف Ei#ف Eة 

Bزق s e له  فسهص علمي عناصر من الجالة مادتها من#٩٥ من أكر يأن الميكروبية التلية مكونات خليل عيي

 والكالسيوم والبوتاسيوم والفوسفور والكبريت والنيتروجين برجين واليد والأوكسيجين الكريون وعي: العدد قليلة
 الأيام لأن اuمrrه؟icat ق أو لعمقصc قامuص الكرى يالتامر المخاصر عذ، ونى والتليد. والمئئيرم

,W) الأولى الست والعناصر تسبيا. كيرة بكميات تحتاجها ادتيقة o,C٨,s6«,للكربوهيدرات مكوتات عن عبارة 

atesهdyobrم cلا والدهو pقlوالبروتيثات roteinsعة النووية والأحماض مiع ع ei،الأربعة العناصر وأن اءمد 

 متباينة. أدواراً وتلعب عسه كاتيونات شكل على القلية في توجد(e" هةwgea٥,"٤) التقية الكبري

 البروتينات. لتخليق اللازمة الإنزيمات بعض فيها ما الإنزيمات من العديد لنشاط مطلريا٤ً البوتاسيوم يكون فمثلا

 للبكتريا،cBd وeعeوم الداخلية للجراثيم الحرارة مقاومة في مشاركته الأعرى وظائفه ييي قمنc" الكالسيوم أبا

 الفوسفات ثلاثي أديترسين مع معقد ولتكوين الإتزيمات من للعديد @ه؟aeur مساعد كعاملMg" المغنيسيوم فخدم

(ATP)م epbetمbاaipع iu،ةdمررة ي ا-لحديد أما الأثلوية، والأغنية الريرزومات وثت ةهع ?Feأر Fe3جزم ثإنه 

 الإلكترون. جاملة والبروتينات للإئزيهاه مساعد بكعامل تد«اءمر» ومات السيتوكر مكونات من

 الصغر العناصر وشمى تليلة بكميات ولكن أخرى عاصر إلى تغذيها في امدتتة الأحياء تحتاج كما
ar ضاmer عا أيwنiامصاs nenا eن هاmقاه} e lerالقلة}، غتاصر= عقا 

٥٥



٦. الدتيقة الأعياء ،

 اهصbd صتيع والمولديتامeم ماl والكوبالت علة والزنك هge عد التجتز الصفرى: العاهر وتشمل

 من تتطلب الخلايا فإن هذا ومع الدفينة، الأحياء خلايا لأغلب لازبة تكرت والتي»per والحاس لمkعقه والنيكل

 مقعه الغذائية الأوساط ومكونات الزجاجية والأدوات الياء في كشرائب توجد والتي قليلة كميات العناصر عذ،
 للنمر، ملائمة غالباً تكودن والتي العادية

 من جزءا تكون العشري العتاصر .ن
 الموقع عند {"مع( الرتق يوجد تثلا، الروتات، تركبma تc مع على الحاظ وي التفاعلات ف فاsyاهته
 معaاeلرie مساعد وكعاملrءهuAنmry التنظيمية الرحاث ت ارتياط في يشعر ولكته الإتزيهات، لعى مط

stl ترانسفيريز ميثيل كارييكسي أسيونات إنزيم tensftmnssه amnrtnk swnboryويساعد كرلأي، يشيا ايشير في 
 قإته(Ms)" موليتام أما الفوسقاتء مجموعات تقل على المساعد عملها في الإنزيمات من العديد(6 "ء امتجتيز

 رق.2)17 بب قيجامين مكونات أحدe" الكوبالت يكون حين على النيترجت، تت في معطلريا يكون
K,$,  مثل الكيريى قالعناصر الغائية بالاحتياجات يتعلق ليما أقرى بطريقة الغذائية العناصر تعتيف ويكن

(f. N,A0.c مثل الصخرى العناصر أما الغائي، الوسط من اللتر إلي يالثة إمات الجر من بكميات مطلوية تكون

 عا ويشكل الطلرية. السقري العناصر تجديد يصعب فإنه السيب لبنا

 مساعدة( )عوامل كوسائط تعل واتها الساعدة العوامل أو ?ئزهات

Mg) عناصر أن حين على لغذائي، c.Rالو، من اللتر في الللجرامات من بكميات قالباً معطلوية تكون فإنها 
,h. ,C,BIة ز« مثلtaيc اemcB قا النادرة {أو القلة Aوجرامات. المكر من بكمات متاحة تكرن أن هب,»@٥ 

 غاصة احتياجات لا تكو قد الدقيقة الإاء يعض قإن والصفرى الكرى العدنية العناصر على وعلاوة
 إلى تهتاج ة(ia إ{واسس قالديائرمات بتها، أو شكلها في سواء النوعية طيتها يعكس ما المليات من معينة لأنواع

 ذلك من الرقم وعلى ،8ic2)o اللكا من الجميلة خلاياها جدر لتبتي يSiO)e {د هDieie &نصة ميليك حامى

 البحيرات في تنر البكتيريا من العديد أت من الرغم على الصوديوم من كرة كميات تتاج لا الكتيريا معظم قإن
،(Na")  الصوديوم عصر من عالية تركيزات وجود على معتمدة وايطات الملية

 المطا ومعاذر الكويرة

 أكسدة أو مhمwمو«ده عا الضوئي التمثيل عملية من طاقتها على الصول تطيع التي الية للكاتات يكن
 الكربوئي التجلية ذاتية الكاثات وعذ. لها، وبيس كمصدرco2 الكريون أكسيد ثاني استخيام العفوية غير المراد

 خلاياها كربون على تحمل فإنها الأخرى اللية الكاتبات كل أما٠ الكريون أكسيد ثاني شترن تهbم هuo قطر«ا
 ويتم معاًء للطاقة ومصدر للكريرن كمدر العشرية المركات ه، وتخدم العشرية. المركبات من أساسية ­قة

bمi sbsrs  لحيري ا المجالك في كما السائدة العشرية والواد الطاقة، لإمداد جزئياً تؤكسد كما الخلية مادة في جزئياً تمثيلها

 مثل عم»دمه الجزىء أحادية البنائية اجزيثات من الأسغادة ويمكن والنشاء. السيليلوز من السكر عديدات وعي

 طبيعياً الموجودة الأخرى العضوية الواد كل فإن ذلك، على علاوة الدقيقة. الأحياء من العديد بواسطة الجلوكوز

 الدقيقة. الأحياء آتواع بعض بواسطة منها والاستفادة تكسيرها عكن



٥٦٦  الدتيقة اجيم ?ي«

 الأحياء من العديد غزت للحك للطاقة جداً مكلفة عملية عن عيارةC6 الكربون أكسيد ثاني اختزال ولأ
٩ وجو على يعتمد أت لابد الوجيد الكربوني مصدرها وأتco± الكريون أكسيد ثاني استخام تستطيع لا الدقيقة

 بمتباينة الكائتات فذه وتعرف للكريون. كمصدر لاستخلامها العضوية اجزيتاك من اختزالاً أكثر معقدة مركيات

 فبجلاً معاً، وتلمطلاقة للكربون كمصدر العضوية المواد التعلية متباينة ادتقة الأحياء وتستخدمh ءدsاah و التغذية

 ونيكوتينAE الفوسقات تلافي اديتوسين اشكال على الطاقة عفرا»راع ةفمy للجلوكوز التجلي السار يصطاد

 الحيوي. التخليق في لاستخدامها الكربونية الهياكل أيضاً ينتج كماNADH المختزل التيوكليوتيدة ثنائي أدينين أميد

 ق الكريون. يمصار يتعلق قيما عادية الغير مرونتها الدقيقة للإعياء جداً الدهشة الغائية أتواص ومن

 فةatee inصص ثالاككيرسايسيتات الدقيقة. الأحياء بواسطة تستغل أب ويمكن إلا طبية عضوية مركات أية نوجد

 أ ويبدو المطاط. وخى والبراثن اته ةle مbما الإميلي الكحول تكسر أ يكتها البكتيريا( من خاصة )مجموعة

 سيباسيا يرخولدريا فثلاً للكريرن. كمصدر الأشياء كل من الاستفادة على القدرة البكتيريا أنواع ليعض

a u#wassتم seالعديد قإ الحثل سي، يمن الكربونية. السادر من توع ""ا عن يزيد ما تستخدم أن يكنها ة 

 الإعطلاى على تتكسر لا أر يعطه تتكسر(bT) دهت ي زكرا±ةاص( البالاسنيكات مثل الإنسان يصنعها التي الواد من

 يعش فإن ه )الرمية( قه»wars الغائية الصادر منددة البكتيريا من النقيض رعلي الدقيقة، الأحياء يواسعلة

 اليثي على تتغذى التي قالبكتيريا قليلة، كربونية مصادر إلا تستخدم ولا تغذيتها ي وسعة متعبة تكون البكتيريا

 فورمك وحامض الكريرً أكد وأولmcu صقol اليثائر أر ممايعه لليان غاز تنط ستخدم رظtهotop عقا

 الدهنية الأحماض قنط ششستخدم rp«مما ليترسرا جش من المتطفلة الأنواع القارية.أما المركبات من وقليل

 والطاقة. للكربونات رئيس كممدر السلسلة طويلة

 فإن تلك، على علاوة الأنواع. متلف ي كبيرة يدرجات الدقيقة للأحياء الغذائية الاحتياجات ونتباين

...uمFa«  لقرات جدررث يسيب الواحد النوع أنراد أر الواجد الجنس أنواع يينت تتغير أنن يكتها الغذائية الاحتياجات

 التغذية أصلي يأته لتوعه العطبيعيو: الراد، كل مثل الغذائية الواد فس يحتاج الذي ادتيق الحي الكاثين على ويطلق

 عتدثد وتكاثره شوه في اساسياً مركبا يمثل أن يستطيع لا جي التخلية أصلي الدقيق الي الكائن يتطفر وقد س،b rocم

 كمادة المقوس الجزىء هذا إلى يتحول أن يكن مركب إلى أو الزى، هذا ينفي إمداد، إلى يحتاج وان لأيد قإنه

 على أو عليها يحصل وأن لايد عيث رلة غذائية مادة مثيل على القدرة وتقمه يعلفر الذي التي والكائن غذائية.

،auotرد h ( preursvr} فذاتية حاجة )ي التغذية منقوص يالكات يعرف المحيط الرسعط من =  ابثام )ادة أملها

،aي otsphy ias الغنائى الإثقاس من شائعاً شيكلاً متده عق  الأمينية الأحماض من معيين لنوع الحاجة وتعد

 تقفل طفرة تحدث وأحيانا لتموها. واللازمة الرئيسة الأمينية الأحماض تتلق أن الدقيقة الأحياء من العديد وتستطيع

 عدائي تقس أو عوز ي الدقيقة الأحياء عذ. تصيح بيا الرئيسة الأمينية الأحماض من أكثر أز باجد تخليق



• الدتيقة الأعياء ،
otophsينمو تى المر لوسعط الأميني الحامض هذا إمداد من لابد عندذ غير.ء أو الأميتي الحامض هلا تي ه 

wمroropb erobقM، الغذائي الاحتياج آر العوز كائنات وتعد الكافي. ei اد دع  تد الميكروبية الوراثة دراسة في مفيدة

 الدفقة. الأعياء الغذائية الأنواع
..٥trinقl TYper «Mlcrauy6ذ 

 تجميع ويمكن الحي. يحدث كي والإلكترونات والهيدروجين للطاقة مصادر إلى أيضاً الحية الكائنات كل لمحتاج

 للطاقة اقتط مصدرا ويوجد الفدائية. احتياجاتها على يها صل التي الكينية أساس على أقسام يي الدقيقة الأحياء

 عما: الحية للكائنات متاحان

 مااhم،saاظes اs الضوئي التمثيل أثناء المبادة اigقygn tenه الضوئية الطاقة'=

 العضوية. غير أو العضوية الراد فق»ie=aey أكسدة من الستمدة الطاقة-

 كيميائية الكائنات تستد حين على للطلاقة، كمصدر القوم امuبضاap ول العغلية ضوئية الكائنات وتستخدم

 لثرا«ت فقط مدرين الدقيقة وللأحياء العضوية. غير أو منها العضوية سراء الكيميائية الركيات أكدة من طاتتها التغذية

 غير الواد العضوية( غير )العقلية اناoاعo فلر النقلية صغرية الكائتات تستخدم حيل الإلكترونات أي المدر,جين

 الإلكترونات هs ngeuظtم التغذية عشرية الكامنات تمتخلس حين على للإلكترونات، كمسر المختزلة المفرية

 الإلكترونات، أو والهيدروجين والطاقة الكريون (مصادر1٣) رقم الجدرلء ويبين العفوية، المواد من الهيدروجين أو

 للادا

 اليري. التخليق الكربون رليس كمدر لكريرثه أكسيد تي
 أخري. كاك من الملرلة البهز مائقة المشوية الزخات

 الشوه.
 العطرية. خر أي المفرية الواد أكدة

 المخترلة. الطرية لمر لا ا

 الزيخ

 واهير برالطاقة الكربون مغادر لاع.3 ز ،تم الجد،ى

 ء ة التعلية فانية

 التقية يايجة

 العلالة بضائر

phielu  الفضولية التقليا فانية

 ءhem«h العنقية كبياتة
 لات الإلكترو أي البروجيين بصائر
 ماpدامقها التقية سخرية

!aر٩ 

 أريعة من واحد في أقلبها ومع يكن فإنه الدقيقة الأحياء في يرى الذي الشديد التاين من الرقم وعلى
 «اتظ الكريون مصدر وكذلك الإلكترونات أو وللهيدروجين للطاقة الابتدائية مصادرها على اعتماداً أقسام



٥٩٦ الدتيقة اجيم ?ي«

 العضوية غير التغذية ذاتية تكون ان إما درست التي الدقيقة الأحياء أغلب فإن وبهذا}٣ رقم لجدول

c اopk العشرية الكيميائية التغذية متنايرة وإماpb يoliاظمroph عت اuةoمeopbs الطرية btaroت otophمagrم bEmك 

 التغذية ذاتية أحياناً وتسى عااواsطلاالسامم »ساماهehs العطوثية العضوية غير التعلية ذاتية الكائنات وتستخدم

 الطاقة تتسخدم حيث(phc ماhithoetoboph{ الطولية العضوية غير التغذية ذاتية أوphcw مoutobop ط '+لية

 المزرقة الخضراء والبكتيريا التواة حقيقية الطحالب وتستخدم للكريون. كمصدرC; الكريون أكيد وثاني الضوئية

 الكبريت بكتيريا تستطيع ولا الأوكسيجين. تقرر مع للإلكترونات كماتع الماء اoawة}een م الزرقاء )التيريا

R  الهيدروجين مثل عفوية غير ماخات من الإلكترونات تتخلص ولكنها الماء توكد أن والخضراء الأرجوانية

 العضوية الكيميائية التغذية متغايرة الداقئة الأحياء أما $، العنصري والكبريت قالا البيدر.جين وكبريتيه

[ebemoheertapha ¢ت=beterotroph ع scmarganotroph)للطاقة كممر العطرية الركات تستخدم قإئها 

 تجتق سوك لاتغلاية المستخدمة العضوية للادة تقس قإ رغائباً للكربون. الحيوي وللتخليق والإلكترونات والهيدروجين

 المتغايرة، الكيميائية التغذية في النوع هنا من الأساس في تكرت الممرضة الكالتات كل أن ملاحظة ويجب المطليات. هذ،

 فلإلكترونه-· كمائع العشرية اادة تستخدم امotso قاe ء التخليق موثة والخضراء الأرجوانية البكتيريا يعى رأن

phpqgampbrsphir herrobaphir {phewroreوneheerotophs)  الضوئية العشرية لتلية متغايرة أما للكربون، ومسر

 الضوئية التغذية كذاتية تنمو أت البكتيريا هذه لعض أيطا ويكن اللوثة, المالة والجاري الحجيرات في شائعة فهي

sمامدماهaلم mhللإلكترونات. كماتع اجزيثي بالهيدرإجي 

 لأرجوايةء بتفرإه لكرت ويبريا القحاب، قير واالإلكورتات البيدررجي الجات التو،ه طقة الفولة العضوية لحير التالة التقتية
 للزرقة؟ ااتترإء لطحالب الزرقاء يالجريا للكربون. يصدرC@h الكربون أكسيد وثني ، )لآلة( المقوية يلاهومددطنادام

 والبتريا الكرية تر الأرجرائية الريا وبمدر واالإلكتروا.، الجرو وبإهات الخرء طقة
.c  يه يكر أن ليتاً يكن كما الضري الكرير:

 للكبريت كسدة الأر البكتيريا للهدبيجين مال±ت=4 عضوي {غير الطا كيميائي ار
 الجرد» ويثريا لكربون، كر0, العطرية-و غر والكتروناك

 ريكتيريا
 ويحتويا

 العطوية لغيمهالة ا±تتية بطارة الأرقيات أو لليرويبين راقا، {عوي} للطلاقة كمياتي مدر
CbيIrgakاErrrvphyرالقطريات مقبيي- كويرتي وبصدر عفوية الإلكررنات 

 )معظم التخلل نريية لغي التريا بعظم

 أمة الكا=ي

٠٠٠1٩ وزملاؤه بريصكوث'



٦٠ الدتيقة الأعياء ،

٢hemoliا enuatrsnhs tehmoliboاaphir {whrwph ق  غيرالعفوية الكيميائية التلية تاتية وغي لثة أمإاجموعة

 والإلكترونات الطاقة لإطلاق الكبريت جزيئات أو والنيروجي الحديد مثل المختزلة العضوية غير المركبات توكد قانها

 التغذية كيميائية الكائنات من لقليل ريكن يون. للكر مصدراco ر الكريون أكسيد شاتي ويعتبر الحيوي. للتخليق اتلازمه

 التقليد، )متيايئة( متغايرة عليها يطلق ولذلك ، عشرية مصادر من لها اللازم الكربون على لمحمل آت عضوية الغير

 خلطية تسمي قد قإئها,(c )اجاناً العضوية يون الكر ومصادر العضوية الطاقة مصادر علي تعتمد التي البكتيريا أما

 الكالتات وتشارك امتغايرة(. التغذية مع الذائية التغذية أيض عمليات فيها تتشارك )حيث oiطاomنه التغذية

 إلى {النشادر} الأمونا جويل مثل للعاصر الكيميائي التحوه عليات في كرة بدرجة العضوية غر التغذية كيائية

 عديدة أنواعاً أن من الرغم وعلى صا««ه=. البيني النظام في باستمرار تجدك التي كبريتات إلى الكبريت أر تتراك
 وتغير كيرة أيضية مرونة يظهر قد العض أن إلا الأربعة الية النة الأقسام من نتط واحداً نوعاً تتيع الدتقة الأحياء من

 التغذية كمتغايرة تعمل الأرجوانية الكبريت يكتيريا من العديد فإن اقملاً، اليثبة. للتغيرات كاستجابة الأيضية أغاطها

 الأوكسيجين باستخدام التغذية ككيميائية وتعل العضوية الواد تزكسد الكنها الأوكسيجين غياب ي العفوية الضوئية

 ويدو ترامتاً، يسملان قد والتاكسدي العفوي التخلق أيعى من كلاً قإن الأوكسيجين متوى يقل وعندما العادي.

 البيتية. تتغيرالقظورف عندما ميزة تمتلكه التي الكائتات يعلي آته الا ومريحاً معقداً بكون الورية توع أن

 والكبريت رالقومفور النررمين احتياجات

 الرغم وعلي والكبريت. والقرسفور النيتروجين من كرة كمات علي الحصول من الدقيقة الأحياء لتمو لإبد

 الدقيقة الأحياء أ إلا الكريون بها يوفر التي الأخوى المغذية المواد فس من العناصر هذه على حصولها احتماله من
 مuصمعع والوريثات الأمية الأسا لتخليي ميما النتروجين ويعد العضوية، غر المصادر أيضاً ثتخدم

 المساعدة والعوامل, والدهون يرهيدرات الكر وبعش النوبية الأحماض لتخليق اللازمة بعظةدوم والبرييدديتات

 كما الأمينية بالأحماض الرجو الروجين من الاستفادة الدقيقة الأحياء من لكثير ويكن أخرى. ومواد للإتزييا،
 فاقتهااي ديهاروجيتيز جلوتاميك مثل إنزيمات عمل خلال من مباشرة غصة( {أمونيا التشانر كثير!ً تستخدم

dchdrogenssسيجيز وجلوتاميت uAKe spathelnseعolالتغذية ضوئية الدقيقة الأحياء ومعظم ها tbopbصphوغيي 

 الزرقا البكتريا مثل البكتيريا من وكثير نترات. إلى الشادر وتؤكد نشادر إلى النترات تختزل التي التخليق ضوئية

 النيتروجين جداة«توجه وتثل تتتؤل أن بكنها عh مؤذ#مت كالريزوييامsymbiae التكافلية رالبكتيريا =اعدا&موءniم

 ى.ir عgenAs) فيتروجنز إنزيم تقام يأستخدام الجوي

 تعهe تهات والتيركليوتيداتpksh فlmu الفوسفورية واللغو النورية الأخماي يي فيوجد القرسغور ما

asirr{ الفوسفات ثلاثي أديوسيي مثل ripboaphes(ATTعمdالمساعدة العوامل من والعديد م sسtoعf«ويعض 

 وتستغلها للفوسقور كمصدر العضوية القوسات تقريا الدقيقة الأحياء كل وتستخدم الخلية. ومكونات البروتتات



٦٦٦  الدتيقة اجيم ?ي«

 البيئة من الفوسفات على بتشباط تجهل قاتهاFhaieha ءli كولاي يشيريشيا مثل الدقيقة الأحياء بعض ولكن مياشرة

 المالية. الجات في البكرويي الر من(iت) هد الوسط في الخشفة الفوسفات مستويات فإن الواقع وي بهاء الحيطة

 وميثيونين م=ندت سيستايين مثل الكبريت على المحتوية الأميتبة الأخماس مشل مواد لتخليق الكبريت ويلزم

­aehieم ييوتيي مثل والفيتامينات الكريرهدرات ويعض bioniوثيامين oتص hie.«الأحياء أغلبية وستخدم 

 مركبات إلى تهتاج فإنها الأغرى الدقيقة الأحياء يعس أما ونختزلها، للكبريت كمصدرsنtفtهب يتات الكير الدقيقة
 سيسستثيي. مثل جنزإة كبريتية

 النمو عوامل

phنلامام baop opاta عنا تيم  ا الشوثية العضوية غير التغذية تاتية وجاة الدقيقة الأحياء من العديد وتتكار تنمو

 إنزيائها الكائنات وليذم والكريث، والفوسارر واتيتروجي والكريون الطاقة ومصادر المعدنية العناصر لها تتوفر عندما

 الأحياء من العديد فإن النقيض، وعلى البلية. لحياتها اللازمة التلوية مكوناتها كل لتخليق اللازمة se»طم ومساراتها

 تقمل آت ولبثايجب مكوناتها كل تمتع أن تستطيع لا فإنها ولذا الضرورية. الإتزيات من أكثر أو واحد يقصها الدقيقة
 عذه لثل مeears كأصول لاستخدامها للخلية أساسية كمكونات العضوية للمركبات اجة في وبكوت البيئة من عليها

٣s# ٧ مصة النمر عوامل عليها يطلق ثم ومن المواد هذه تتلق أنن يهكن لا أتها كما المكونات،
 والرميديثات sسمم واظيرريناك متم، دc تd و الأمينية الأحماض ي النمو: لرامل رشية أقام ثلاثة وتوجد

 ولرغيديات الرريات ثلتم يا مروثات لتخليق الأمنية الأحماض وتلزم.i تدنصم والفيتامينات «م،id مenن
 التورية الأخماس لتخليق

 كما متها، أرجز، تلإنتزهات، الساعدة العوامل كل عادة منها تتكون بالتي ستيرة عضوية مركبات وتعدالقيتاميتات
 فمقلا الفيئاميئاتء من للعديد لتموها لإتيقة الأحياء يعض وبتاج للنمر، =لوءhه وسط كمادة يستخدم متها سغر]ً جز،أ أن

Eiereseer) فيكاليز إخروكركاس تحتاج JaeealY{التي الفيتامينات أنراع وختالف الفيتامينات. من خخلفة أنواع شانية 
 ذلك أمثلة ومن تحتاجها، التي والوظائف الدتفة الأحياء عله نوع حسب علي وكمياً توعياً الدقيقة الأجاء غتاجها

 أحادي الأيض بي ءwrاcعy متثاn الكريوكسلة عملية فيCo تشييب وثائقه ومن:biatia -ييوتن
، rmsueياeuم لbهteM hie mmterwlds، الكرير rboمC ميزيترويز لكرئوستوك يكتيرة تلك أمثلة ومن0 ع

Sنععلصroرre vrءr ت ءء hcramanur»، عما الظياز خميرة زفرة mصالع esi  ت مالهاسيتزيس أنكررموتاس رطجلب

Ahmhnaeha كاستيللائي أكاتثوميها الأوليات ومن asisaN،ى 

 تهاهةaع الجزيئي الترتيب إعادة وظائقه ومن هاeهلهايسصة:(K1 ز}1٣ )ب ساتوكويالاهين-٣

mamwngeeDts-جراسيليز ييجلينا طحلب ريجتاجه الميثيل، جمرعات وحمال= الكريون أحادي والأبض 

Ewglena gretالأميها، أنواع يعى الأوليات ومن عديدة، أخرى وطحالب والدياتوات 



٦٦ الدتيقة الأعياء ،

 إتيروكوكاس بكتيريا أمثلتها ومن الكريون أحادي الأيس في ويستخدم:t :ل فانعة فوليك حمض ­٣

.TemahmeNprtemts  بايريفورميز تيراهاعينا الأوليات ومن فيكالير

 لاكتوياسيلاس يكتيريا مثل nوئة، «يp أسيل هموعة ثقل برظيقته:li ارe فاضة ليبويك حمش-٤

 تيراهاهيئا. أنواع الأوليات ومن ا+aعa تع»&Pws ا«عمه كازياي

 ويجمل(aهعات نت)# ا الإنزعي- للمرافق أسل وهو تهطسrهم:e الاهة يائتوثتيك جمى ه-

Rotيas  وتحتاجه الدهنية(. الأحماض وأيض اليررفيث )أمسة اسيل مجموعات مورجائياك بروتياس

#eتس snipra ،P mar eiwت، تتnوتr م هائسيتياسبور! العطرة وأنواع صء  م موة يارامييام أنواع الأوليات، رمن

 الأمين )نقل الأمينية الأحماض أيس وظائفه ومن:Pd عقه(6(1 )ب -ردوكسين٠

 يايريورم.ز، تيتراهاجيتا الأرليات ومن لاكتوياسيلاي أتوزع بكتيريا ذلك: ومثال قماaظm«فدما(

aieoiie{ تيكوتيتيلة} )حمض تياسن-٧ aei{عت c:لا {لشىء} أصل دقه Aأميدأديئين بيكرتن 

,NAI:رسيللا بر بكتيريا وتحتاجه الهيدروجين وذرات الإلكترونات -ويحمل لوسقا، أميدأدينين فبكوتين 

 برينجشيمياي بلاستركلاديا وشطرHesmepht سea inrrت إنفلرئزأي وعيرفيالاسsra Bnaeellaaل أبورناس

. تuidi ملا»صاء# قاسيكيولاتا كريفيديا الأوليات من ثلuتعاتلةu يتrمhe تل«ت

 و اتيركلوتيد ثتائي أدييين فلاقين:PAD منى، وعر ت:boDs عذ«)@p )ب؟( بابيرئلافيي-٨

 افييريويدز كولياكتر يتكتيريا حتاجه الهيدروجين، وذرات الإلكترونات بجمل- التبركليوتيد آحادي قلاقين

'Cawitaster w5rدكثيوسيليام أنواع ونطر Pensee#wm spينو,ميز. بابر تترإهاعينا الأوليات ومن 

 أفيت بيرو من الكريركسيل إزالة )مثل الألبعيد هوعات لنقل مهم وعي عقمتة: م١})1 )ب ثيامين-٩

Jلاتص ws aNkrass uwste أنثواسيز باسيلاس بيريا أمثلتها ومن ألناكيثو؟ حض وأكسدة م- deenraryiع Mioa

@ehwn wmeesوh ببج مالهاميتسيز أبكروماتى وطحلب م Blakعsle  سوو بلاكيلياتاس فايكومايسيز وفير

.Calثt ea»عyluمr  فذدمeدمhلa م كامبيلا ركوليديام م

 معايرات عمل المكن من تجعل قد الدقيقة الأحياء من للعديد النمو لعوامل النوعية بالاحتياجات المرقة ن

 البكتيريين الجنسين من أنواع استخلام يكن فمثلاًء الواد. من العديد في المتنوع النمر لاستجابات كمية و=ه

 والأحماض الفيتامينات لأغلب الميكروبية المعايرات في تععnوى، وستريتوكوكاس اa= الاتص#ماr لاكتوياسيلامس

 وسط على تحتوي منها كل صلاب»esels الزارع أوعية من سلسلة في المناسبة البكتيريا بتتمية ذلك ويتم الأمينية.

 كميات تضاف بعدئذ معايرته، المطلوب التمي عامل عنا المطلوبة المكونات كل من فائضة بكميةmsdiu غذائ.

 كمية جاررو أجد بياتي وسم على nعAاه =rعuء غيامبي ستحنى يعمل ت بعد ثم وعاء كل إلى التمي عامل من جلفة

 طردية تكون النائج النمو كمية فإن ومثالياً، الليكتيريا. الكلي النمو يمثل العمودي والجور تركيزه أو التمر عامل



٦٦٣  الدتيقة اجيم ?ي«

 تقدير ويكن يتضاعف، النهائي التمر قإ الثمر، عامل كية ضوعفت فإذا الموجود، النعر عامل كمية مع ماشرة
 المعايرا= وتعد القياسي. الثى عن الناتج الشو مع يمقارتتها انحا صمدpl ع غترة عنة في الر هامل كية

1 بب؟ وقيامي بيوتين مثل سواد معايرات لي تخدم تزال ولا وبلة وماسةsريsifc توعية المكروبيولوجية
 أ تقتات ي القدم من الرغم على الكيميائية. ابرات

 الجلية بواسطة لهة
-e f3لةpاؤا 

 أن ويجب الميكروبية. الخلية بواسطة المطلوبة المغذية الواد أخذ في الغذائية الواد استخدام في خطوة اول .ن

 مصلحة من فليس تؤخذ. التي مي غيرها وليست اللازمة الضرورية اللوإد أن بمعنى توعية الأخذ آليات تكون

 المغذية، المواد ي فقير: بيئات في تعيش الدقيقة الأحياء معظم إن وحيث تستخلعها. لا سواد أو مادة تأخذ أن اخلة

 ضعيفة بتركيزات المغنيات فيها توجد التي البينات من المغنية الواد نقل على القدرة لها يكون أ عليها فيجب لنلك

 من تمر ان يصب المغلية الواد جزيئات ثإت وأخيراً اتقعهه<ur ممeF مsن ععdet التركيز متخرج ضد الخلية داخل إلى

 وتعقيد المغذية الواد تي البائل النوع إى ويالتظر الواد. لعلم الحر بالرود يسمح لا والذي المغذ البلازمي الخشاء خلال

 النقل آلياك وأمم للقل. تلنة مديد: اليات الدقيقة الأحياء تخدم أن المتغرب من نليس العمل» عذا

،gouمp tanElscntsn tiwe امجمرعة تقل-٣ و tnsprt itaur تcنf اثجط القل-٣ so ةBد  السر الاثثبار-٩

 الإدخال آلية باستخدام الغتيات تدخل ولكثها الجرعة تتل شتخدم لا النواة حقيقية النيقة الأحياء ا ويدو

 السالب الإتتشار بواسطة مباشرة

e ام diftuio.فر تقل أو تترك التي العملية وهو اليط الإتتشار مصطلح الالب الانتشار على ويطلق @وتقع 

 معد ويتوقف العشوائي- الحراري الرج يسيب التركيز في أتل اخرى إلى التركيز في أعلى منطقة من الجزيثات

 يلزم القيقة وفي}٧٦ رقم الشكل )اثظر وفاعلها الثلة خارج ي التركيز متدرج حمم على الالب الانتشار

 التركيز يكون أن يلزم أته )ممعنى السالب يالاتتشار للمغذيات الناسب الأخذ ينسنى حنى تسبياً عاله تركيز مترج

 ولها مباشرة، تستخدم لم ما اللكتبة المغذيات كمية زادت كلما يناقص الأعذ سعدل وأن عالك}. التلية خارع

 أن من الرغم وعلى الدقيقة. الأحياء بواسطة شاملة برجة يستخدم ولا تفثاً يعد لا السالب الانتشار

 الصغيرة الجزيئات أن إذ أيضًاً. تعمل لحقل أخرى آلية قإ السالب، بالاخشار التلايا يدغل أن يكن الجلرول

,cO2 مثل 92HACالسالب. الانتشار يراسطة التشاه عير غاليا تتجر1ك 

.٤adocytasiE  الخلري

Fwcllkate mmskn  اليس الحقل-١

 اليلاز الغشاء يعير أن الجليسرول مثل المغذيات، من تليل لعدد يهكن



 النته خارج

[asl٤

 ،اة
"٧ب ايهىa#, {35ا جهي:

 العتيقة اعمهم

. لتسرج بالحمة-'  والم. لشكل

١٦٤

 الحاملة وتتابه البر باستخدامsهتee يy lveا ضدهرeمbل ه التقاذية التخاية الأقشية عير الانتشار معدل ويزداد

oreinsم amier M>يرسيزيس الساعة الإتزهات أحياناً تسمى والتي( es٢ حersء) الغشاء في مطمورة تكون والتي 
ed «م المثر الانتثار يسى غإئه الانتشار علية يهل الحامل أ وسيب لملازمي. di@fuiاه hiuةعf.معد ويزداد 
 السائب بالانتشار مقارتة التتشرة للجزيئات الأقل التركيز وعتد أكبر يسرعة التركيز متدرج زيادة مع اليشر لانتشار

 التوعية القيمة فوق أعلى قيمة إلى تصل أو تتوقف الانتشار سستويات معدله أن ويلاحظ(.٧٧ يغم الشكل )انظر
 يقدر الذائية الجزيئات من العديد ويقل يرئبط الحامل البروتين أفه يمنى مشيعاً الحامل كون يسيب للمتدرج
 في أيضاً الإثزجات تشبه الخاملة البروتينات أن كما الإنزيم. نشاط شكل الير الإنتشار منحتي ويشبه الإمكان،

 من الرغم وعلى امتابهة. الذاتيات نتل ينقل سواف اتتغابي حامل فكل تقلها، الراد للمادة ءssfeit تخسيسها
 دقع على الغشاء عير التركز متلرج ويعمل حقيقي. انتشار إلا هر ما اليسر الانتشار فإن البروثيي الحامل ضرورة

 تتوققه. للداخل الحركة قإن التركيز، متدرج يخنتي وعندما ، إضاقة طاقة أية بدل لها يلزم ولا الجزيئات حركة

 كر مر اتلإتحي
Fثن lايببيلأ 
IIf·

' تقر' رج

،(٣ouعسst  ه ,له199 زعن: اليكر تلل بيلي فوذج ج. وقم الشكل
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 مقهوسه غير تزال لا العملية هذه ان إلا الليتر، الانتشار على أجريت قد عديدة دراسات أن من الرغم وعلى

 شكلية تغيرات فيه لمحدث قد البروتيني الحامل فإن الخارجي بالسطح الذائة المادة جزء يرتبط أن وعتب تماما.

 الأصلية الشكلية لييعته إلى يعود سوف البروتيني الجاعل وأن الخلية. داخل الجزيء ويجور ةNاman اnةاc وeهسقا

 التلية داخل الذالات تركيي كات فإذا »،eweseiE عا عكسية الآلية هذه وتعد آخر. جزىء لالتقاط سستعداً يكون يجيا

 ججر، للمغذياتmقظ وعةت أيشاً تعمل الثلية أن بيسيب للخارج، تتحرك سوف فإنها خارجها، من ى

 مفضلاً.، يكون دخولها ثإث دخولها،

 ايشيريشيا في المبثر بالانتشار يقل قالجليسررك التواة. لبدائيات يالتسبة مهماً اليكر الانتشار أن يبدو ولا

 الأخرى، اليكثيريا من وعديد تد#تعظ وياسيللاس ءsseemN وسيدرموتاس esمmل& وسالو!لا كوي

 والأخماس السكريات من العديد ثقل ي تستخدم حيث التواة حقيقية ا-لجلايا ي استخداماً أكثر الملية وهذه

 الأمينية.

 المادة تركيز يكون عندما للداخل يكقاءة الجزيئات غرك أن يكنها الشر الاجشار حاملات أن من الرغم على

 ضد أي الجلية، داخل أعلى تركيزها يكون التي الناقات تأخذ أ يكن لا فإنها الخارجي، الوسط في أعلى الذاتية

 ذلك مع ولكتها متخقضة، يها المقليات مصادر يأن تتميز ييعات في قالباً الدقيقة الأحياء وتعيش التركيز، متارج

 لا اليشر الاتتشار آليات فإن» عليه بتا: الغلياتء هذه وتركيز نقل على القدرة لها يكون أن يجب إذ وتزدهر، ­"مي

 الغل هما تستخدمان اللتان الآليتين قإن الأخوال هذه مثل بي أغرى. آليات استخدام من ولابد مناسبة فاثماً تكون

 المجموعة، تل

niwe Tranrpant - الدشط التل

 ي التركيز متدرج هبد أو أعلى تركيزات إلى صداه» الذائب جزيثات تقل عن عبارة عر التشيط النقل

r ع الروتين من عاملاً نشاطاً يتضمن النشط الثقل أ وبسب ملولة. طانة استخدام pmt،هnالغل يشه قإنه ون 

 ويكن المنقولة. للجزيئات كبيرة بتخسسية سعينة بدائيات البروتينية الحاملات فترتبط النواحي. بعض في الميسر

 النغل ويتميز النشط، والتل المر الانتشار من كل ي الروتيني التامل تفس على تتانى أت التشابهية للذائات

 عن بجتلف النشط النقل قإن هلا ربع ،4٧٨ رقم )الشبكل الجالية الذايات تركيزات عتد الحامل تشيع يتاثير النشط

 إنتاج تنثل التي الأيض محطات وتقوم الةائية. الواد تركيز على قدرتها وفي الأيض طاقة استخدام في المير الانتشار

 وجيز(- توقه الأقل )على اللير الانتشار توثري لا ولكنتها التشيط النقل بتضبيط الطاقة

suhstafc buding ptsi  بالروتين بالارتباط خاصة وسعط مادة يالبروتيي يالارتاط الخاصة النقل تقلم وتستخدم

 البررقبنات هذه وترتبط الجرام. سالبة للبكتيريا عmعامم )اليرييلاتي( البلائي حول القراع في فقع الني



 الدتيقة الأعياء ،٦٦

 يررتيتات مع تقاعل عتدثلا تقله، الراد ياجزئم ولعقاها=hء، الكيميائي بالجذب أيضاً تقوم والتي الييربيلاتمية،

 بالغة والمرتب العقد الروتين أت ويدو الخلية. داخل إلى الثائب جزىء لتحرك البلازمي بالغشاء الموجودة لنقل

 ان من الرقم علىATr هو الطاقة مصدر ويكون الخشاء. ي فقباً ويكون الوحدات تحت من عديد من مكونا يكون

 أنواعاً كولاي إيشريشيا وتقل النقل، نظم بعض في الواد أخذ تمهرك بالطاقة الغنية الأخرى الفوسفات مركات

 لوسيث} وسستيدين )جلوتاميت أمينية وأحماض ه فيبوز وجالاكتوت، بسالتوز )أرابيتوز، السكريات من عديدة

 غير ولكه ابرام، موجية البكتيريا في(ATr{ الفوسفات ثلاثي أديوسين ب شوح المد النقل ويوجد الآلية. عذ، بواسطة

 الجرام، السالبة للكائنات يالنسبة جيداً -:هوم

ve ع الدافعة البروتونات بقوة يسبى ها أياً البكتيريا تستخدم كما e&مaمoمتبج شكل )على ««س 

 عن رالمسؤولة بالغشاء الموجودة النقل وبروتينات التشعطه التفل لدقع الإلكترونات} تقل أثناء يتولد الذي بروتونات

 اللاكتوز بنقل السماح إنزيم ذلك ومثال بالنائبات. ترتبط التي البيرييلائسية النوعية البروتينات يشسسها العملية هذه

tss wsmmsAsويطلق الفانيات. تقل بروتونات مدرج صورة على المخزنة الطاقة وتدفع كوالأي. يشيا ايشير في »ا 

 التنقل ببروتين البر:نوث ارتياط بأن ويعتقد ه.xم رn المترافق بالنقل الإلكترونات نقل جسماحية المائيات تقل على

 البروتون تثل أيضاً كولاي إبشيريشيا نستخدم كما نقلك، المراد للذائب بالتسية المتقرنة المادة وسيل شكل من يغير

 عtهاسه، وماليك هrin عام سكسينات مثل العضوية والأحماض الأمينية الأحماض لأخذ المترافق

 متدرج تكوين خلال من أحياناً مباشر غير بطريق النشط الثقل نقزي أن للبروتونات الديافعة للقوة ويهكن

 النقل من الشكل هذا ويتميز(٢8 رقم )الشكل لداخل الروثرنات لحركة كاستجابة للخارج الصوديوم أيون

 مدرج أ كما اجمر6aه. التضاد بالتل يسى ولذلك متضادين اتجاهين في تتحركان القولتين لمادتي يأت المرافق

 أيون يتل حيث الأمينية، والأحماض السكريات نقل بعدئذ يدقع ويالروترنه التضاد الثقل عن التولد الصوديوم

 بقوة الأميني الحامى أو بالكر الحامل البروتين يرتبط بعدئذ شكله، في تغير]ً مسياً الحامل بالبروتون الرديوم

 ، ثللك

 خلايا في أيضاً مهمة علية للصربيوم الضاد أو العراقي النقل أيطاً ويعد الخلية، داخل إلى ارتباطه موقع ويوجه

 وليبت ،Amr فإن الحالة هه وفي الأمنية، والأحماضي الكريات أخذ في تستخدم ث النواة حقيقية الكائنات

 التو!ة. حقيقيات خلايا ي الصوديوم تلقع الغي هي البروتونات، دقع قوة

 يكون لا ولكن بالمغنيات، القاص للقل واجداً نظاماً الدقيقة الأحياء من توع لكل أن المعقول من ويلو

 لغل نظم وثلاثة الجلوكوز سكر لقل نظم خسة الأقل على لها مثلاً كولاي قإيشيريشيا الماً،

 للكا ثقل نظام من أكثر يوجد وعتدما البوتاسيوم. معقدات لنقل ونظامين وليرسي جلرتامات الأمينيي الحامطين

 عتا أن ويفترض تنظيمها. طبيعة وفي تقلها المراد للمادة وميلها طاقتها مصدر ي نخلف التم عق، فإن المادة، لقس

 التغيرة البيئات في خامة تنافسية ميزة يعلكه الذي الكائن يعطي التنوع
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 ثية
١ الروبوتات لطخ الإلبررن تقل بلانة تببتم ر] والهوةيوم: الررابون مدريا< ياسبهدام التحيط البقل آلية #م،8 ز رثي الشكل

 الفو«يوم يرقبا(٣ز للضاد» النقل آلية العوةيوم أيوتات ظلارذة البوربون متدرج يتابع٢7٦ ؟
 ز(١ الأميبي الهامى آر الحكر مل بلالي ويرتبط عقعnهه» بالذاتي الأراهط شكي عير»4 ز الررتي، اطل عقد
 اطبامل من الدلي فكتك بدا ويعقب للنماء، الداخلي الجي علي الذائب يتجرر ريدك اطل بشكل يقيدل يعديك

،(Prets IS لة :

paيتyot  ق التواة بدائيات من العديد وتأقذ تجرر. أي دون من الغشاء عبر التشط التقل ي التائبات ك تتمر

 هذه ومن الكيميائي. غور، أثناء الحلية إلى الجزيء فيها ينقل عملية وعي المجموعة، تقل بواسطة الزيات 'يضاً

(PTS} b psateاpلoتuامp انزعا للكر الفوسفات مجموعة ثقل ونظام @FEF)  ونات ير قوسقوايرك ثغظام لأمثلة

sfemasrم ueunbosphoeالتواء. بدالية الكائجات خلايا >اخل إلى السكريات من العديد ينقل النظامين ويهذين ء 

 الداخل} )ي مقسقر سكر+ قات بيرو الثارج( )يي سكر+ بيروقات قوسفوإيثول



 الدتيقة الأعياء ،

Lron Tlpake،  الخديا أحة

 من وللعديد هwrhomss اليتوكورمات اللازم الجليد عتر إلى تقرياً الدقيقة الأحياء كل تهتاج

٦٨

 يوجد لا جيث ومشتقاتهRe حديديك أيونات شكل على كان إن ذوبانه+
 ان

• الحيد أغل ويعد الإنزيمات.

 ا الأيونات من تليل إلا يها عن والقطريات البكتيريا يعض المشكلة هذه على تغليت وتذلك تقلها. بكن
 جزيئات عن عارة عله ا-لديد وعاملات (،sid اropb وeما )سايدرقررات الحديد عاملات ينمى ما إقرازها للريق

 بالحديد المتعقد والنقل للخلية و!مدابغا الحديديك أيونات جع التعقد على القدرة لها والني الجزيئي الوز منتنضة

 كاتكولات أوt pbcwا تولامت أرWdroa عبaم عيدروكمامات الثلاث الوإد عذ، من أي مع عادة يكون

 إتيروجاتين أما الفطريات، من العديد تتجها عيربكسامات عن عهارةftmieh«s اقيريكررم فمثلا ماموho اsاج و

 كوزي. إيثريا تتجها كاتكولات قهرcصtعمobec صiا

 تليلاً. الوسط في المتاح الحديد يكون عندما )سايدائورات( الحديد حاملات الدقيقة الأحياء وتفرز


