
 )ئايي ولفل

 وتغذيتها ونموها الدقيقة الأحياء تركيب
Microbial structure, growtl and mutritiom

 على مقتصرة العشرين القرن منتصف حتى الماضي في الدقيقة الأحياء دراسة كانت

Monpholoeical الظاهري الشكل stdy.تمكن وعدم الإمكانات لضعف وذلك فقط 

 العشرين القرن منتصف شهد ثم أكثر. تفاصيل إعطاء من المتاحة والأدوات الأجهزة

 توظيف فتم المرات. آلاف الأشياء تكبير يستطيع الذي الإلكتروني المجهر ظهور الميلادي

 وتوصل الدقيقة، الأحياء علم مجال فيElcctrei ع عنهrose عpم الإلكتروني المجهر

 حياة في وجوهرية كبيرة تغييرات إلى أدت هامة اكتشافات إلى خلاله من العلماء

 الزراعية. المحاصيل وتتلف تصيبه التي الأمراض وعلاج والصناعات، الإنسان

 مجموعتين إلى تقسيمها يمكن عموما الحية الكائنات أن الدراسات أوضحت

 النواة ذات الخلية هي تعقيداً الأكثر فالخلية الخلوي، تركيبها على بناء أساسيتين

 الخلوي التركيب ذات الحية الكائنات جميع تركيب وحدة وهيBمaryotes الحقيقية

 والبروتوزوا، الراقية، والحيوانات والفطريات، والطحالب، الراقية، )النباتات

 ومملكة ، النباتية والمملكة البروتستا، مملكة في تتمثل م1٩٦٩ وايتكر تصنيف وحسب
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١٦ الدقيقة الأحياء علم

 البدائية النواة ذات الخلية فهي تعقيداً الأقل الحلية أما الحيوانية(. والملكة الفطريات،

 والبكتيريا ،Bac مiسسا البكتيريا تشمل البدائية النواة ذات الحية والكائنات ،Ro تعاoyraع

،cyaمoba B ععع )السيانية( الزرقاء  ع المزرقة الخضراء بالبكتيريا تعرف كانت ما أو

.grcn bacteniA

 ووسائل طرق في البائل التطور مستغلين والباحثين العلماء جهود فتوالت

 ثورة إلى ذلك وأدى الإلكتروني، المجهر تطبيقات وتحديداً الدقيقة، الأحياء فحس

 الحية الكائنات وخصائص لتراكيب الدقيقة التفاصيل ودراسة رصد في كبيرة علمية

 مفهوم رسخت المتلاحقة العلماء اكتشافات أن ئلاحقظ الوقت مرور ومع الدقيقة.

 النواة ذات والأحياء ،Eعayo عا0rgمنع عد الحقيقية النواة ذات الأحياء بين الفصل

Rrocaryotic كعنم البدائية Oga.عدم أو حقيقية نواة وجود خاصية أصبحت بل 

 في وجعلهما الحية، الكائنات بين الفصل في والمهمة المحددة الصفات أكثر من وجودها

 والتصنيف. والتركيب، الوظائف، في الاختلاف كل تماماً مختلفتين مجموعتين

 النواة وبدائية النواة حقيقية الكائنات بين مقارنة(3,1 ر

 البنائي التركيب توضيح على الإلكتروني بالمجهر الخلوية الدراسة ساعدت لقد

 هذه إلى ونظرتنا فهمنا في كبير تغيير إلى أدى ما وهذا الحية، الكائنات لخلايا الدقيق

 النواة ذات الدقيقة فالأحياء والحجم. والتركيب الشكل في التنوعة الحية الكائنات

 حقيقية بأنها خلاياها وتوصف تطورا، الأكثر هيEسaryoticOga ععنم الحقيقية

 ذات الأحياء بينما نووى. بغشاء وحاطة عدد شكل ذات النواة فيها وتكون النواة،

 النواة، تامة غير تكون وخلاياها تطوراً، أقل هيRdearyoticoga عهعنم البدائية النواة

 في الأساسية البناء وحدة الخلايا من النوع هذا ويشكل نووي، غشاء يوجد فلا وهكذا



١٧  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 هذه التصنيف علماء ويضع بكتيريا. بالسيائو يعرف ما أو الزرقاء والبكتيريا البكتيريا،

.Mصصa a  البدائيات مملكة أسموها مستقلة ملكة في الحية الكائنات من المجموعة

 بعدم للاعتقاد مدعاة النواة بدائيات في المحددة النواة وضوح عدم كان الماضي في

 منطقة على تحتوي الأحياء هذه خلايا أن بعد فيما تبين أن إلى نواة، على احتوائها

 الخلية. سيتوبلازم في تنتشر بل بغشاء محددة غير ولكنها نووية

 الحقيقية النواة ذات الدقيقة الأحياء خلايا تركيب بين مقارنة إجراء ويكن

 لكل المميزة الصفات لأهم موجز عرض وإعطاء البدائية، النواة ذات الدقيقة والأحياء

 الآتي:(2,1 رقم الجدول حسب مجموعة

 النواة. وبدائية النواة حقيقية خلايا تركيب بين مقارنة(.٢,1 ر رقم لجدول

 النواة حقيقية
Eearyotes

 والفطريات والطحالب النباتات
 توزوا وإليرو الراقية والحيوانات
 ا

 عرضها في ميكرونات خمة من أكثر

 قطرها. أو

 النواة بدائية
PmcaryotEs

 بكتيريا السافو البكتيريا،

 أو الميكرونات من٤-­٢٦٣

 أقل

 الصفة
Character

 قثلها التي الأحياء

 الكائن أبعاد

 الخلوي الجدار ولا الأمينية، السكريات على يحتوي لا ا الجيدات تركه في تدخل

Peptidcghycens[اجلكونية خمن على ولا الدهنية، الواد 
 عنههمقة. متمة اليوراميك] دهنية، ومواد أمينية( )سكريات

.Mu  عنهد اليوراميه وخمض

 .ة ه توت ، آوو3 ي=و«ت جة لا
 الضوئي الجاء ولا بالنفس تقوم الجملة من جزء على تحتوي وقد

.Roostععi  الناء جهاز على وأحيانا الحفية

 الضوئي.

 الأغشية

 اليتوبلازمية



 قتاز خلاياها بوجود اناب

 الدقيقة الأحياء علم

 النواة بدائية
Pcaryotes

 توبلازمي اناب يوجد لا
Cytoplaamir strraig

١٨

(.2), رقم الجدول تابع
 الصفة

Character

 السيتوبلازم،
 طيتها•

 النواة حقيقية
Reamotes

CytoplaRmir steدقas  ستوبلازمي

Ga  -ع غازية فجوات على تحتوي لا ا غازية فجوات على تحتوي قد
sهعM sozaع sاعaw uع ميروزومات ولا [ G3a-7acuolcs ويزوزومات

Measoar  حوياتها•

 عتدعهامdر إندويلازمية شيكة توجد ا إندوبلازمية شيكة توجد لا
BdoglaEmic rEtقculumetirDlu

 تحتوي ا ولا اليتوكوندرياء، على تحتوي لا على التوكونلريا،
 جوبتي، أجام وعلى عنعممطعاتاة ا ولا الخضراء، اللاستدات على

Golgi. وقد تحتوي البلاستات على bodies  جوجى أجسام

 الخضراء.

 وقي ،ukعد النواة في توجد المبشرة، النووية المادة في
 البلاسجات وفي التوكوندريا، ا الكروماتينية والآجام

arplAstsلb Chمdيعن »hعoههtهن.  القراء

 على وغوي نووي، بغشاء حاطة ا نويات ولا نووي غشاء يوجد لا

 الوراثية الملة

 وجودها•

 نويات.
 تتركب كروموسوم، من أكر يوجد] واحد

 مرافق ويروتين نووية أحماض من
 )هتونات(

 يتركب

.Muclcolus

 يوجل-

 ة=- نووية أحماض

 النواة بنية•

 كروموسو
Clmddoe

 )خيطي(. ميوزي انقسام يوجد ا معانقة ميتوزي انقسام يوجد لا
 خلاياها. في



١٩  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 الدقيقة والأحياء الحقيقية النواة ذات الدقيقة الأحياء من كلاً أتناول وسوف

 مجموعة كل به تتميز ما وتوضيح بينهما للمقارنة التفصيل من بشيء البدائية النواة ذات

 يلي: كما الأخرى المجموعة عن يميزها وما حدة على

Racaryotic Mcrمo rgamنs  ع الحقيقية النواة ذات الدقيقة الأحياء أوًً:(2,1,1 ر

 البروتستا مملكة هي واحدة مملكة في النواة حقيقية الدقيقة الأحياء تجمع
Protisua، الطحالب وهي متميزة، رئيسة مجموعات ثلاث وتشمل Algae، والبروتوزوا 

Rruozoa، والفطريات Fungi.تحتوي الدقيقة الأحياء من مجموعة هي البروتسعا علكة 
 النواة يميز ومما والحيوانات. الراقية النباتات في الموجودة تلك تشبه حقيقية نوى على

 أن فيلاحظ.Nwcl عaع مصهba عم النووي الغشاء وجود الحقيقية غير النواة عن الحقيقية
 بينما المختلفة، الانقسام مراحل غير في الحقيقية بالنواة يحيط واضحاً نوويًا غشاء هناك
 حقيقية الدقيقة الأحياء تمتاز كما النووي. الغشاء هذا مثل إلى الحقيقية غير النوى تفتقر
 البلاستيدات مثل الخلية داخل معينة بوظائف للقيام متخصصة عضيات بوجود النواة

 والجدير وغيرها. جولتي وأجسام الإئدوبلازمية، والشبكة والميتوكوندريا، الخضراء،
 يحدث مما تعقيدا أكثر يكون فيها الجنسي والتكاثر النواة حقيقية الخلايا انقسام أن بالذكر

 الحي للكائن الوراثية الصفات على تحتوي النواة بأن علماً البدائية. النواة ذات الخلايا في

 آخر. إلى جيل من نقلها عن المستولة وهي

 الحقيقية النواة لذوات العامة الصفات(١,2,1,1)

 أنها نجد النواة حقيقية الدقيقة الأحياء من المتنوعة الأنواع استعراض خلال من

 الصفات أو الخصائص هذه لأبرز التطرق ويمكن الهامة، الصفات من عدد في تتشابه

: يلى كما النواة حقيقية الحية الكائنات في المشتركة



 الدقيقة الأحياء علم

،embrane wnit " الغثاء وحرة

٢٠

 نجد الإلكتروني المجهر بواسطة النواة حقيقية الدقيقة الأحياء خلايا فحص عند

 سمكه طبقات ثلاث من مكونCعllu عaل عمهطصه خلوي بغشاء حاطة تكون أنها

Cyopla  عتهع السيتوبلازمي بالغشاء أحياناً ويسمى نانوميترات، لمائية إلى يصل

 التركيب بهذا الأغشية وتسمي.Pas عتد عمهاصه البلازمي الغشاء أو طهصه،ra عم

 الدقيقة الأحياء بين الخلوية الأغشية في الكبير التشابه من الرغم وعلى الغشاء، وحدة

 مثل البنائي، التركيب في موجودة التباين أوجه أن إلا النواة، وبدائية النواة حقيقية

 إلى بالإضافة.Proteins والبروتيناتPAopholigids الفوسفولييدات نوعية اختلاف

 الدقيقة الأحياء أغشية بها تنفرد التيRigid نty الصلابة ذاتs Stcroا الستيرولات

 منها صلابة أكثر النواة حقيقية الدقيقة للأحياء الخلوية الأغشية تكون لذا النواة. حقيقية

 النواة. بدائية في

Emdoplasic reticula  الإندوبلازمية الشبكة ه

 تغيب التي الإئدوبلازمية الشبكة بوجود النواة حقيقية الدقيقة الأحياء تتميز

 محددة داخلة عضية ليست الإندوبلازمية والشبكة النواة. بدائية الدقيقة الأحياء عن تماماً

 البروتينات بناء وظيفتها الداخلي الغشاء من متعددة خطوط عن عبارة هي بل الخلية في

 وتربط السيتوبلازم في تنتشر متعددة رفيعة قنوات من منتظمة غير شبكة فهي الخلية. في

 الشبكة من جزءًاً بأن علماً أخرى. جهة من الريبوسومات وبين جهة من النواة بين

 في تنتشر الأخرى والأجزاء النووي. الغشاء مكوناً بالنواة يحيط الإندوبلازمية

Rمgh pمdه  عقمععا الخشنة الإندوبلازمية الشبكة باسم وتعرف السيتوبلازم

 بروتينات بناء عن المستولة بالرييوسومات مغطي الغشاء سطح يكون وفيها سلعتاتء،



٢١  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 هRNA النووي الحمض على الموجودة الوراثية المعلومات خلال من المتنوعة الخلية

 الريوسومات. إلى الإندوبلازمية الشبكة قنوات خلال من يمر ثم النواة في يتكون الذي

Golgi bodies  جوجي أجسام ه

 النواة حقيقية الدقيقة الأحياء خلايا بها تنفرد غشاء ذات محددة تركيبات هي

 لأجسام الأساسية الوظيفة النواة. بدائية الدقيقة الأحياء خلايا عن تماماً تغيب حيث

 غشائية داخلية عضيات فهي الأخرى، الكبيرة والجزيتات الأنزيمات إفراز هي جوجي

 بوحدة ومحاطة الأحجام المختلفة الفلطحة والأوعية الأكياس من عدد من تتكون

 لدى تلاحظExمcytosis تسمي هامة إخراجية بوظيفة جو-لجي أجسم تقوم الغشاء.

 غشاء إلى جولجي أجسام تتحرك ثم فيها الفضلات تعبأ حيث الحية الكائنات بعض

 إلى مكان من البروتينية المواد بقل جو-لجي أجسام تقوم كما تنفجر. ثم به فتلتصق الخلية

 الأجسام هذه في الإئدوبلازمية الشبكة عند المتكونة البروتينية المواد تعبأ حيث آخر،

 ا-لخلية. داخل بنقلها تقوم التي
Choroplasts & Mitodhonaria  والتوكوندريا الخضراء البلاستيدات ه

 الأحياء خلايا في واليتوكوندريا الخضراء البلاستيدات من كل وجود يقتصر

 في ويتم النواة. بدائية الدقيقة الأحياء خلايا تماماً منهما تخلو بينما النواة، حقيقية الدقيقة

 الخضراء )البلاستيداتMeahra عمbouad عمagrهllعs الغشائيتين العطيتين ­تين

 نظم على يحتويان وكلاهما الطاقة. وتوليد الضوئي التمثيل أنظمة والمليتوكوندريا(

 وهوT7 اaلمid بالثيلاكويد الخضراء البلاستيدات تنفرد حيث خاصة. داخلية غشائية

 الضوئي التمثيل صبغيات على طياتها بين تحتوي كثيرة ثنيات من مكون غشائي نظام

Electronic trتمa port ys ة sةtyso sعRhot عا الإلكترونات انتقال ونظام pigدcnts

 من عدد إلى بالإضافةro لهعتهعطcoاracاs oaعشه الضوئي التفاعل ومراكز



٢٢ الدقيقة الأحياء علم

 لهعنهصت.b مممeمعgy كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحويل عن المستولة الأنزيمات

 الأنزيمات من أخرى مجموعة على الخضراء للبلاستيات الداخلي الوسط يحتوي كما

 الغشائي النظام أن تجد بينما سكريات. إلى الكربون أكسيد ثاني غاز تحويل على تعمل

 طياتها بين تحتوي متعددة ثنيات عن عبارة وهوCiهta ع كريستا يسمى للميتوكوندريا

 الخاصة والأنزيماتHccta عiمtaمتpotsys عا التنفسي الإلكترونات انتقال نظام على

 الأغشية من بسلسلة عرضياً مقسمة أنها توضح للميتوكوندريا الداخلية فالبنية به.

 الذي الموقع الأغشية هذه وتعتبر بها. المحيط الداخلي الغلاف من تنشأ التي الدقيقة

 الأكسجين، إلى المتأكسدة المادة من الإلكترونات نقل عن المستولة الأنزيمات فيه توجد

 أكسيد ثاني غاز وتحرر الكربوهيدرات أكسدة عن الستولة الأنزيمات إلى بالإضافة

 الكربون.

•Nacear gمe om  ع الوراثية المواد

 النووية المادة في الوراثية المواد توجد البدائية النواة ذات الدقيقة الأحياء خلايا في

 ولا نووي غشاء يوجد لا حيث سhتoعاغ معنا الكروماتينية والأجسام المبعثرة،

 نووية أحماض من يتركب ،Chسoدoso ع واحد كروموسوم وبهاNu عlعlus نويات

 ذات الدقيقة الأحياء خلايا لدىsuel Nسس النواة في الوراثية الجملة توجد بينما فقط.

 باسم المعروفة المميزة التركيبات من محدود عدد على موزعة وتكون الحقيقية، النواة

 كبير عدد على يحتويra Nuclع سلههaمع نووي بغشاء محاطة والنواة الكروموسومات.

 كروموسوم من أكثر بوجود وتمتاز ،Nu عlعolus نويات على النواة وتحتوي الثقوب، من

 من يتركب نائوميتراً،٣0-٢٠ بين طوله يتراوح خيطي تركيب ذي كروموسوم وكل

id) النووي الحمض oNAع clcie Aسص Dcoryriboتسمى قاعدية مرافقة وبروتينات 

 نشاط تنظيم في خاص بدور تقوم هيستونية غير وبروتيناتHstoas هيستونات



٢٣  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 الدقيقة الأحياء خلايا في الوراثية المواد من جزء يوجد كما المختلفة.Gaعم المورثات

.chlsroplasاs  ا-لخضراء البلاستيدات وفي الميتوكوندريا من كل في الحقيقية النواة ذات

 القسام يوجد بينما النواة. بدائية الخلايا فيMعos تت ميتوزي مباشر غير انقسام يوجد ولا

 ميوزي الاختزالي الانقسام إلى بالإضافة النواة حقيقية الخلايا في )خيطي( ميتوزي

(aع متvقة dctian@ق عs heios.عدد اختزال إلى الاختزالي الانقسام عملية تؤدي 

 الجاميطات تكون التي وهي النصف إلى الانقسام بعد الناتجة الخلايا في الكروموسومات

Ge عل الأمشاج أوGهص تع ceإلى تؤدي المباشر غير الانقسام عملية أن نجد بينما 

 من العدد لفس لتعطي تقسم ثم الانقسام بداية في الكروموسومات عدد مضاعفة

 ةygot ع اللاقحة تكون الأمشاج اندماج عن وينتج الانقسام. قبل الكروموسومات

 الشوى باندماج يقترن الأمشاج اندماج أن بالذكر والجدير »،N الصبغية المجموعة ثنائية

 المواد من مجموعتين على اللاقحة احتواء عنه ينتج مما النواة، حقيقية الخلايا جميع في

 المؤنث. المشيج من والأخرى المذكر المشيج من إحداهما الوراثية

Microtbular syste  الدقيقة الأناييب نظام ه

 الصغر في متناهية دقيقة أسطوانة شكل علىMao اbl ع الدقيقة الأنبوبة تكو

 وحدات من تتركب وجدرها نانوميتر!، ؟٠ يتجاوز لا وقطرها ختلفة أطوال ذات

 تلعب النواة حقيقية الحية الكائنات في هام تركيبي عنصر الدقيقة فالأنابيب بروتينية.

 الحية الكائنات في الخلايا لبعض العام للشكل والصيانة التكوين في ورئيساً بارزاً دوراً

 الاقسام عملية في أساسية بوظيفة يقوم الدقيقة الأنابيب نظام أن كما النواة. حقيقية

 انتقال وعملية الانقسام، عليها يتم التي المغزل شبكة تكوين في تتمثل الخلوي

 الانقسام. عملية أثناء ا-لخلية في الطرفية المراكز إلى الكروموسومات
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 هام دور لهMت اrعb عهل هعاءyة الدقيقة الأنابيب نظام فإن ذلك إى بالإضافة

 من النواة حقيقية الدقيقة الأحياء خلايا لدى عملها وآلية الحركة أجهزة تركيب في

 لقطاعات الإلكتروني بالمجهر امأخوذة الصور بينت فقد منلت. وأهدابFageع لاa أسواط

 أنابيب أزواج تسعة على تحتوي أنها النواة حقيقية الخلايا وأهداب أسواط في عرضية

 الزوج أن ولوحظ الهدب. أو السوط مركز في أنابيب بزوج محيطة خارجية دقيقة

 الحيطة التسعة الأزواج أما ا-لخلية، سطح قرب قاعدة من يتكون الأنابيب من المركزي

 أزواج تسعة من بدوره أيضا يتكون وهو ،C عشiol ع يسمى مركزي جسم من تنشأً فهي

 يشتراك النواة حقيقية ا-لحية الكائنات خلايا بعض في أنه وجد كما الدقيقة. الأنابيب من

 المباشر غير الانقسام في يشترك الذيs عاdتر بالغزل يعرف ما تكوين في المركزي الجسم

 عملية أثنا الغزل قطبي قرب المركزية الأجسام هذه لوجود وذلكMitosi ت ميتوزي

 م».1٩٩٨ )النخال، الخلوي الانقسام

Cytoplasic ets gمتم  التوبلازمية الحركة ه

 الكائنات خلايا في السيتوبلازم منطقة أن يلاحظ الخلوي الانقسام وقت باستثناء

 النووي. الغشاء وجود محكم ومحتوياتها النواة عن معزولة تكون النواة حقيقية الحية

 السيتوبلازم أن النواة حقيقية الدقيقة الحية الكائنات من لعدد المجهري الفحص وأثبت

Gyoplaعi  ع تسمى نشطة مستمرة داخلية حركة في يكون الكائنات هذه معظم في

 في الخلية نشاطات من عدد في وبارز هام دور السيتوبلازمية وللحركة وقهدعاء.

 تحرك الداخلية السيتوبلازمية الحركة فوائد ومن النواة. حقيقية الدقيقة الحية الكائنات

 في محددة مواقع في الميتوكوندريا عضية وتركيز الانقسام عملية أثناء الكروموسومات
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 الفجوات وحركة الخضراء، البلاستيدات ترتيب في دورها إلى بالإضافة السيتوبلازم.

 الداخلي. الخلوي النقل في جو-لجيودورها وأجسام ، الإخراجية المقبضة

 تحرك إلى الغالب في تؤدي لا السيتوبلازمية الحركة هذه أن بالذكر والجدير

 السيتوبلازم يفصل صلباً سليلوزياً خلوياً جداراً تملك الكائنات هذه لأن الكائن

 تنقل فعلية حركة إلى السيتوبلازمية الحركة تتحول فلا الخارجي، الوسط عن الداخلي

 مثل خلوي، جدار له ليس ما ذلك من ويستثنى آخر، إلى مكان من الحي الكائن

 إلى السيتوبلازمية الحركة فيها تؤدي التي اللزجة والفطريات والأميبا، الأوليات،

 تملك أنها من الرغم فعلى الدياتومات أما الصلبة. البيئات سطح على خلاياها حركة

 أن إلى ذلك ويرجع حركتها، على تساعد فيها السيتوبلازمية الحركة فإن خلوياً جداراً

 الحي. بالكائن تامة إحاطة يحيط ولا مستمر غير الخلوي جدارها

PrهcمryotieMicroorgan٢,9,كمعن البدائية النواة ذات الدقيقة الأحياء ثانياً:(٢ )

 النواة ذات الدقيقة الحية الكائنات من المجموعة هذه التصنيف علماء يضع

 تشمل ،aa Moس )المونيرا( البدائيات مملكة اسم عليها أطلق مستقلة علكة في البدائية

 من تطورا أقل وهي.B عذ مععع اaعاعستم الزرقاء والبكتيريا ،Bac مiعا البكتيريا

 يوجد فلا وهكذا النواة، تامة غير تكون وخلاياها الحقيقية، النواة ذات الحية الكائنات

 البكتيريا في الأساسية البناء وحدة الخلايا من النوع هذا ويشكل نووي، غشاء

.Cyaمoا ac  عع بكتيريا بالسيائو يعرف ما أو الزرقاء والبكتيريا

 بعدم للاعتقاد مدعاة النواة بدائيات في المحددة النواة وضوح عدم كان الماضي في

 منطقة على تحتوي الأحياء هذه خلايا أن بعد فيما تبين أن إلى نواة، على احتوائها

Mclear نووية rgio، الخلية. سيتوبلازم تتشرفي بل نووي، بغشاء مددة غير ولكنها 

 الحمض من أساساً تتركب التي الدقيقة اللينات من بمنظومة تمتلئ النواة ومنطقة
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 بين الجوهري الفرق هذا أن والحقيقة كروموسومات. في المنتظم غيرDNA النووي

 من العلماء يتمكن لم النواة البدائية الدقيقة والأحياء النواة الحقيقية الدقيقة الأحياء

 الإلكتروني المجهر اكتشاف بعد أي الميلادي العشرين القرن منصف في إلا ملاحظته

 مرة. آلاف١٠ من أكثر إلى للأشياء تكبيره قوة تصل الذي

 في تدخل الخلوي جدارها بأن البدائية النواة ذات الدقيقة الحية الكائنات تمتاز

 إلى إضافة دهنية، ومواد أمينية( )سكرياتPeptidoglyeans الجليكونية الببتيدات تركييه

 ستيرولات على تحتوي فلا السيتوبلازمية الأغشية أما.M عنه الميوراميك حمض

!Suero«الضوئي- البناء جهاز على وأحياناً التنفسية، الجملة من جزء على تحتوي وقد 

 يعرف ما أو الدءوبة الداخلية السيتوبلازمية الحركة خلاياها في يلاحظ لم أنه كما

 ومع النواة. حقيقية الخلايا في الموجودCytopla عنتg s4caته السيتوبلازمي بالانسياب

 العمليات أن إلأ و دقيقة عضيات أي من يخلو النواة بدائية خلايا في السيتوبلازم أن

 النواة. بدائية خلايا في الغالب في تحدث العضيات هذه بها تقوم التي الأيضية والوظائف

 والسيائو البكتيرية الأنواع بعض وخصوصا الدقيقة الأحياء خلايا تتحرك

 وذلكGli عمنف فصدمه الانزلاقية الركة بواسطة الصلبة الأسطح علي بكتيريا

 النواة، حقيقية في المشهورةCytopla عنست عمنهعتاة السيتوبلازمية الحركة إلى لافتقارها

 يتحرك البكتيريا من قليل وعدد الصلبة، الأوساط فيmasella الأسواط إلى بالإضافة

 بشكل الألياف حزم تلتف حيث لقنعهFلههعش المحوري بالخيط يسمى ما بواسطة

 الألياف. من الحزم هذه نهايتها في المثبتة البكتيرية الخلية حول حلزوني

Gas-vasuoles  غازية فجوات على النواة بدائية الدقيقة الأحياء خلايا تحتوي قد

 فيBdpla مic هلعات» إدوبلازمية شبكة توجد ولا.Mعكoso دcs وميزوزومات

 ولا الميتوكوندرياء على تحتوي ولا البدائية، النواة ذات الدقيقة الحية الكائنات خلايا
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Golgi جولتي أجسام على تحتوي لا كما الخضراء، البلاستيدات على bodies.وتوجد 

 والأجسام المبعثرة، النووية المادة في النواة بدائية الدقيقة الأحياء في الوراثية الجملة

 ويوجد.Nacleolus نويات ولا نووي غشاء يوجد ولا مoه.at متs bodiع الكروماتينية

 أحماض من يتركب ، الوراثية الصفات جميع يحملChro صدsoدع واحد كروموسوم

 خطية ارتباط مجموعة في خطيًا ترتياGًعمت الصبغيات جميع تترتب حيث فقط. نووية

aggoup1لiع Sing، ممقد وراثية سيادة لها صفات أي وجود بعدم وتمتازcع Doمما 

 عنها التعيير دون يحو ولا حدوثها عند تعننها« الطفرات ظهور سرعة إلى يؤدي

 النووي فالانقسام خلاياها. فيMت تمماs ميتوزي مباشر انقسام يوجد ولا السيادة. صفة

 بل البدائية، النواة ذات الحية الكائنات خلايا في مباشرة انقسامات على يشتمل لا

 شكلها. على تغيير أي يطرأ أن دون متماثلتين وحدتين إلى النواة منطقة تنقسم

 بدائية الدقيقة الأحياء خلايا فيGrtic مeاتمaا الوراثية الصفات انتقال ويتم

،ceعaسalI cزمo vga  هنا الخلوي التزاوج طريقة فهناك أساسية. طرائق بثلاث النواة

 الجزئي الانتقال إلى تؤدي وجميعهاTa عمdu ممiاع والنقل ،Tةaمت اقسoاaم والانتقال

 التيMasazygote الجزئية اللاقحة تكوين يتم حتي مراحل من يتبعه وما للصبغيات

 حالة في معنتم مؤقتاً الاندماج يكون البكتيرية الخلايا ففي المشتركة. الصفات تحمل

 يحدث لا أي ،Rعcipi عم المستقبلة الخلية إلىDoae المعطية الخلية من الخلوي التزاوج

 الصبغية المجموعة من فقط صغير جزء يعود ثم التزاوج. من النوع هذا في كامل اندماج

 بعضهما. عن الخليتين انفصال قبل وذلك العطية، الخلية إلى عسب

MerobLal growth  الدقيقة الأحياء غو ثالثاً: ,؟(9,٣ ر

 الحية للكائنات المميزة والخصائص الصفات وأبرز أهم منt Gowس النمو يعتبر

 الأحياء فيها يما الحية الكائنات كل بها تتصف التي الحياة وظاهرة الجمادات. عن
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 الحيوي النشاط وأوجه الخلوي، التركيب تنظيم من معينا مستوى تعكس إنما الدقيقة

 وهكذا الحية". "المادة اسم عليها يطلق التي الكيميائية )الجزيئات( المركبات من لمجموعة

 بأشكال ملاحظتها ويمكن استثناء، بلا الحية الكائنات جميع بها تتمتع النمو ظاهرة فإن

 يمكن لا وبالقابل التركيبية. وخصائصه الحي الكائن باختلاف تختلف متنوعة وبطرائق

 الجمادات. مثل الجية غير الكائنات في النمو حدوث

 نتيجة الخلايا أعداد في بزيادة تترافق التي الحية المادة في الزيادة تلك بالنمو يقصد

 طردي بشكل النمو ويستمر الانقسام. هذا عن الناتجة الخلايا حجم ويكبر لانقسامها،

 مرحلة إلى يصل حتي الحي، الكائن حياة مراحل من مرحلة بكل خاصة ويمعدلات

 الشكل في لأصولها مشابهة جديدة أفراداً يعطي أي يتكاثر وعدها البلوغ، أو النضج

 أحد الدقيقة، الأحياء لدى التكاثر من نوعان وهناك والتركيب. بالتكاثر يعرف

 قسمين إلى الخلية وحيدة الحية الكائنات كانقسام.Aععصلno raprodتاع اللاجنسي

 والفطريات، البكتيرية الخلايا في الحال هو كما الأم. ا-لخلية يشبه فرداً منهما كل يشكل

Yeast عمن الخميرة تبرعم أو Bud، التجزؤ أو ntatoaسه Fagمن جزء انفصال أي 

 الآخر والنوع الأصلي. للطحلب تماماً مشابهاً جديداً فباتاً معطياً فينمو الطحلب خيوط

 يأتي لصمت. مaءod ناعoم الجنسي التكاثر باسم يعرف الدقيقة الأحياء لدى التكاثر من

 خلية لتكوين يند،جان مؤنث مشيج والثاني مذكر، مشيج أحدهما مشيجين اتحاد نتيجة

 فردا مكونة متتالية انقسامات تنقسم التي ة»gst ع اللاقحة أو الملقحة البيضة تسمي

 تختلف التي عد»ناا« الطفرات بسبب الوراثية صفاته في والتبدل بالتطور يتميز جديدا

 المحيطة. البيئية والظروف الحي الكائن باختلاف

 الأوساط توفير بواسطة والمعامل المختبرات في الدقيقة الحية الكائنات زراعة تتم

Petn Test، بتري أطباق أو m aمنMe كا اختبار أنابيب في  للنمو المناسبة الغذائية
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 إلى الضوء بدخول يسمح مما ذلك غير أو ،Coai 1دع علعaه مخروطية دوارق أو ،D قعطعة

 بواسطة الغذائي الوسط تعقيم ويتم معقمة. ظروف في المعيشة من ويمكنه الحي، الكائن

 حرارة درجة عند الماء يخار بواسطة التعقيم ويكون ،Auoelawe الأوتوكلاف جهاز

 دقيقة٣٠-١٥ لدة مربعة( بوصة كل في رطلاً ا٥ )حوالي محدد ضغط وتحت م١٢'

 الاختبار أنابيب فوهات تكون أن على الدقيقة. الحية الكائنات جميع لقتل كافية تكون

 بواسطة بإحكام مسدودة الغذائية للأوساط الحاوية القوارير أو المخروطية الدوارق أو

culmre tاسمNoabsar. الغذائي المثبت أو الوسط وهذا coاoa  الممتص غير القطن

 الكائن ممو ويتطلب الغذائية. احتياجاته وتنوع الحي الكائن باختلاف يختلف سفعه

 للخلايا بناء كمواد لاستعمالها كافية وبكمية مناسب بشكل الغذائية الواد توفير ألحي

 ويقصد الدقيقة. الحية الكائنات والقسامات لنمو اللازمة للطاقة ومصدر الجديدة

.6wo  المختبر في الدقيقة الحية للكائنات إكثار أو مو أي الغذائي الت أو بالمزرعة

 تنمو أو تزرع الذي الغذائي المركب أو المحلول عن عبارة الغذائي النبت أو والوسط

 وضغط مناسبة، ورطوبة حرارة درجة عند ويحفظ الدقيقة، الحية الكائنات عليه

 الوقت. من محددة ولمدة معروف

 من فقط واحداً نوعاً تحوي أي نقية، تكون قد المزارع هذه أن بالذكر والجدير

 الأنواع من عدد من مختلطة تكون أو ،Pسec عسل فتسمى الدقيقة الحية الكائنات

 يحكم الميكروبي العزل أطباق في الأعم الغالب هو وهذا ،Mت ممc عسضل الختلفة

 ، وفطريات وريكتسيات، مزرقة، خضراء وبكتيريا بكتيريا، من الدقيقة الأحياء وجود

 في ذلك أكان سواء مكان، كل في الطبيعة في بعض مع بعضها وأشنات وطحالب،

 المتنوعة. البينية الأوساط من غيرها أم الماء، في أم ، التربة في أم البواء،
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Solتa  صلبة منابت على الدقيقة الحية الكائنات من الكثير حفظ يتم المختبرات في

٣٠

 ويتماسك ليتصلبAgar الآجار مادة من ,ا#٥ البيعات لهذه يضاف حيث عهdنم

 سائلة منابت في الدقيقة الحية الكائنات من البعض حفظ يتم كما المغذي. الوسط

 أمام وعرضها التدريس لأغراض أو الباحثين قبل من استخدامها لحين1و dش منفعه

 حاضنات فيIمعا sسد متفصد المحقونة البيئات وتوضع هذا والطالبات. الطلاب

 عند م ا٥ بين تتراوح مناسبة حرارة درجة عندDlight خافت ضوء فيlمcuba اoمع

 وذلك الزرقاء. والبكتيريا البكتيريا، عزل عند م3 ولا والطحالب الفطريات عزل

 الشال سبيل فعلى آخر، إلى حي كائن من تختلف الحرارة درجة أن من الرغم على

Choreiia. جنس طحالب seدرجة عند تنميتها يتم الحارة الينابيع في تعيش التي 

 التحضين ومدة المختبر. في الجنس لبذا الخلوية الكتلة على للحصول م٤٠ حرارة

 والطحلبية. الفطرية الكائنات عزل عند أيام٧ وه- للبكتيريا، بالنسبة ساعة٢٤ تكون

 الغذائي، الوسط أو المنبت في الغذائية الاحتياجات توفر ضرورة على علاوة

 أيون لتركيز السالب اللوغاريتم )وهو م الهيدروجيني الأس قيمة ضبط يجب فإنه

 أن نجد حيث وتكاثره. الحجي الكائن لنمو مناسباً ليكون الوسط في الهيدروجين(

 الفطريات أن يلاحظ بينما٨pH-٦ الضعيفة القلوية المنابت النموفي تفضل البكتيريا

 هناك أن ملاحظة ينبغي كما.pH1٦-٤ الضعيفة الحامضية الأوساط في العيش تفضل

 الأكسجين من تحتاجه يما الغذائية بيعاتها إمداد ينبغيAerobi ع هوائية دقيقة حية كائنات

 حجب ينبغيAمتعrob عت هوائية لا دقيقة حية كائنات هناك القابل وفي كافية، بكميات

 تنمو كي قليلة بكميات الأكسجين تحتاج ثالثة طائفة وبينهما تماماً، عنها الأكسجين

.Microacrophتlic  وتسمى وتعيش
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 كان الدقيقة الحية الكائنات لزراعة استعمل محلول أول أن إلى الدراسات تشير

 مستخلص مثل والأملاح، العضوية بالواد غنية طبيعية لواد مستخلص عن عبارة

 آخرون باحثو قام كما هوك. لوين العالم استخدمه الذي الفلفل وحب القش

 ممتازة غذائية أوساط على الحصول من تمكنوا حيث بالماء الحيوان أنسجة باستخلاص

 الوسط يعتبر وكان علماio بالنقيع الأنسجة مستخلص ويعرف البكتيريا. لزراعة

 عشر التاسع القرن أواخر حتى المختبر في البكتيريا وزراعة لعزل الوحيد الغذائي

 من المكونة تلك الدقيقة الحية الكائنات وزراعة لحفظ المناسبة المنابت بين ومن الميلادي.

 مشبعة تربة من والمكونة والفطريات، البكتيريا حال فيN عمععBrot المغذي الرق

 الطحلبية. الكائنات عزل حال والآجارفيSai1e امact التربة مستخلص أو بالماء

 أن يجب المختبر في الدقيقة الأحياء لعزل المستخدمة الصناعية الغذائية المنابت

 هذه عليها تعيش التي لتلك مكوناتها في الإمكان قدر عائلة أو الشبه قرية تكون

 في متماثلة ليست الدقيقة الحية والكائناتwo الطبيعية بيتتها في الكائنات

 القدرة لديه فبعضها بينها. فيما كبير تباين هناك بل الغذائية، ومتطلباتها احتياجاتها

 بعض تخليق على فتاخذ ،Autotrophi ع ذاتية بطريقة الغذائية المواد من تحتاجه

 أن نمجد وبالقابل كربوني. كمصدر الكريون أكسيد ثاني غاز من العضوية احتياجاتها

 لا وهذه ،Heteroاop عiذ التغذية ذاتي غير الدقيقة الحية الكائنات من الآخر البعض

 الحية الكائنات من هناك أن كما عضوي. كربوني مصدر لنبتها أضيف إذا إلا تنمو

 عملية خلال جسمه لناء اللازم الجوي النيتروجين تثبيت على القدرة لديه من الدقيقة

hitrogen بالتأزت تعرف fratioa.نيتروجيني مصدر إضافة تموه يتطلب بعضها بينما 

 بعض قدرة ذلك إلى أضف فيه. تنميته المراد الغذائي الوسط إلى عضوي غير أو عضوي
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 الآخر البعض نجد بينما ، الفيتامينات من احتياجاتها تخليق على الدقيقة الحية الكائنات

 ويتكاثر. ينمو لكي الغذائي منبته إلى الفيتامينات بعض لإضافة يحتاج

 والبكتيرية الفيروسية الكائنات من عديدة طوائف هناك أن إلى الإشارة وتجدر

 العناصر كل على اشتملت ولو حتى الصناعية المنابت في تنميتها يمكن لا والفطرية

 التطفل إجبارية الطفيليات باسم تعرف الكائنات هذه ومثل لنموها، اللازمة الضرورية

 عوائلها. من مأخوذة حية أنسجة على إلا تنمو لا حيث ،Obliga عثpaمةsi عا

 تركيب عند وغيرها السابقة والعوامل الفروق كل مراعاة ينبغي كله ذلك لأجل

 الضرورية العناصر توفر يجب حيث الدقيقة، للأحياء الغذائية المنابت مكونات وإعداد

 وذلك فيه تنميته المراد الغذائي الوسط في الحي الكائن يحتاجها التي اللازمة الأساسية

 العناصر مقدمة في ويأني ذاك. أو ا-لحي الكائن هذا من كافية حيوية كتلة على للحصول

 الغذائي: الوسط في توفرها ينبغي التي الحي الكائن لتغذية اللازمة الأساسية الضرورية

 والفسفور، والكبريت، والأكسجين، والهيدروجين، والنيتروجين، الكربون،

 والزنك، والحديد، وامنجنيز، والمغنيسيوم، ، والكالسيوم والبوتاسيوم، ، والصوديوم

 الحجي الكائن باختلاف وتتنوع تختلف التي الأخرى العناصر من وغيرها والكوبلت،

 الحي، الكائن حياة في ومهم العناصر، هذه لجميع مذيب وسط الماء أن كما وتنوعه.

 الكائنات جميع حياة عليه تعتمد حيث نموها، فيLتنtعdFactor محدد عامل إنه بل

 الغذائية المواد امتصاص الدقيقة ا-لحية الكائنات فتستطيع وجوده. على وتتوقف الحية

 الماء. وجود بفعل ذائبة صورة في المواد هذه تكون عندما فيه تعيش الذي الوسط من

 في الدقيقة الأحياء وتنمية زراعة في المستخدمة الحديثة التقنيات ساعدت وقد

 مكنت حيث الدقيقة. الأحياء دراسة مجال في ملموس تقدم إحداث على المختبرات

 تراكيبها ودراسة الدقيقة الحية الكائنات لهذه الحياة دورات تتبع من والعلماء الباحثين
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 ، والبيوكيميائية والوراثية، والتقسيمية، التركيبية، وخصائصها الفسيولوجية،

 المنابت أن نجد فاليوم وموسع. دقيق بشكل الأثزيمية وإفرازاتها الأيضية، وأنشطتها

 الدقيقة الحية الكائنات حفظ على علاوة عديدة لأغراض تستعمل أصبحت الغذائية

 والطبية الصناعية الأغراض دخت حيث الفسيولوجية، خواصها ودراسة واستكثارها

 لإنتاج تستغل الدقيقة الحية للكائنات الغذائية والأوساط المنابت أ فنجد المجال. هذا في

 والمضادات والهرمونات، الفيتامينات، وبعض ، والكحولات العضوية، الأحماض

 الإنسان. حياة في الاقتصادية الأهمية ذات المواد من وغيرها الحيوية،

 مراحل أربع في مجتمعات في نموها أثناء تقر الدقيقة الحية الكائنات معظم إن

Ex1، لنغمدي اللوغاريتمية المرحلة وتليها ag phas  ع التمهيدية المرحلة أولها أساسية

 يمرحلة يعرف ما المراحل هذه وآخر ،s اaاoمعy ععدطم الساكنة المرحلة ثم ،p ععجط

@Daa الموت= phas، النمو. بدورة يعرف ما وهذا 

Grosth curse ofmicrمo rgمنss  الدقيقة الأحياء ي التمر محنى(2,4,٣,١ ر

Lمم g phمse  التمهيدية المرحلة٥

 عملية في الخلايا تبدأ وفيها الانقسام، عملية في الركود بطور المرحلة هذه تعرف

 حجمها أضعاف ثلاثة إلى الخلية حجم ويزداد ، الخلية بداخل البروتويلازمي البناء

 يحتاج الذي الحي، بالكائن الغذائي الوسط أو المزرعة جقن تبدأ المرحلة وهذه الأصلي.

 المرحلة هذه تسمى ولذلك الجديدة، المزرعة في نشاطه ليستأنف الوقت بعض إلى

 الدراسات بينت ولقد المنقولة. الخلايا عمر على طولها ويعتمد بالتحضيرية

 الأساسية الكونات كمية وزيادة للخلية الأيضي النشاط معدل زيادة البيوكيميائية

 التمهيدية. الرحلة خلال بالخلية البروتينية والمحتويات النووية للمحتويات
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L gم، sهh م  ع اللوغاريشمية المرحلة

 مرور مع متزايداً الجديدة والخلايا الأفراد إنتاج معدل يكون المرحلة هذه في
 لتضاعف نتيجة اللوغاريتمي النمو فيحدث الزمن. مع طردي تناسب وفي الوقت،
 الجيلي والوقت ،op لقهنا تمعانفده» المثلى الظروف وتحت جيلي وقت كل بعد الخلايا
 عادة يتحدد الجيلي الوقت طول أن كما اللوغاريتمي، النمو طور خلال ثابتاً يكون
 من معين نوع لأي النمو معدلات وتتلف البينية. والظروف الوراثية العوامل من بكل

 الحرارة، ودرجات ومكوناته، الغذائي، الوسط باختلاف الدقيقة الحية الكائنات
 مباشر غير أو مباشر بشكل تؤثر التي العوامل من وغيرها ، والرطوبة تHم، والحموضة

 )البكتيريا( النواة بدائية الدقيقة الحية الكائنات بأن علماً ا-لحي. الكائن وانقسام ممو على

 اللوغاريتمية. الرحلة في الحقيقية النواة ذات الدقيقة الكائنات من أسرع بشكل تتكاثر

Stationary phAse ، الساكنة المرحلة

 الغذائية المواد بنفاد تنتهي التي اللوغاريتمي النمو مرحلة بعد المرحلة هذه تأتي
 النشاط من الناتجة السام التأثير ذات والخلفات الأيضية المواد تركيز زيادة أو المنبت من

 عندما النمو عن المزرعة تتوقف وفيه النمو ثبات بطور المرحلة هذه وتسمى الخلوي.

 موت معدل مع يتوازن أن إلى التناقص في التكاثر معدل ويبدأ معين. حد إلى تصل
 من أصغر تكو الساكنة المرحلة في الخلايا أن ويلاحظ الغذائي. الوسط في الخلايا
 غير البيئية للظروف مقاومة أكثر تكو أنها كما اللوغاريثمية، المرحلة في الخلايا

 الوسط أو النت فيpH الحموضة ودرجة والجفاف والرطوبة الحرارة مثل المناسبة
 الغذائى.

Death phمse ، الموت مرحلة

 جديدة حية خلايا تكوين معدل عن يزيد المرحلة هذه في الخلايا موت معدل إن

 أو النمو تناقص بطور الميكروبية المزرعة عمر من المرحلة هذه تسمى لذلك بالتكاثر.
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sr ط عتقطم الموت طور daنnع DcL.العدد في تقص يلاحظ لا قد الرحلة هذه وفي 

 الخلايا بتحلل مصحوباً فيها الوت كان إذا إلا الحي، الكائن لخلايا المباشر المجهري

 أي لوغاريتمية، بطريقة يتم المرحلة هذه في الخلايا موت أن بالذكر والجدير الميتة.

 والوسط الدقيقة الأحياء باختلاف الموت معدل ويختلف الوقت، مع طرديا يتناسب

 وقد أيام، لعدة الموت معدل ثبات يستمر فقد المحيطة. البيئية والظروف فيه تعيش الذي

 هذه تتراوح لذا وخصائصه. الحي الكائن لنوع تبعا الفترة، هذه خلال الخلايا كل تموت

 سنوات. أوحتى شهور أو أيام عدة إلى ساعات من المرحلة

 في تتباين الدقيقة الحية للكائنات ععسسفلت منذعه الغذائية الأوساط أو المنابت إن

 وخصائص طبيعة مع يتلاءم ويما عليها، النامية الدقيقة الحية الكائنات بتباين مكوناتها

 لتنمية المتنوعة الغذائية المنابت تصنف وعموما عليها. يتغذى الذي الحجي الكائن وحاجة

 وذلك الإنتاجية، وقدراتها وقوامها مكوناتها أساس على الدقيقة الحية الكائنات وإكثار

 الآتي: النحو على

 الدفعات مزارع في الدقيقة الحية الكائنات كمية(2,1,3,2)
Dicrobial gomthi bntch cultres

 يكون بل أجيال، لعدة اللوغاريتمي النمو يستمر لا الزارع من النوع هذا في

 تجد بينما الدفعات. مزارع في الغذائية العناصر تجدد لعدم وذلك فقط، جدودة لأجيال

 اللوغاريتمي النمو يمرحلة الاحتفاظ يمكنCo مسنسus تسمله المستمرة المزارع في أنه

 الذيcعostat الكيموستات المستمر الزرع نظام استخدام بفعل طويلة زمنية لفترات

 الحصول الدفعات مزارع خلال من يتم مستمر. بشكل الغذائي المنبت محتويات يجدد

s سcs الواحد العمر ذات المزارع من فردية خلايا على cultس ouم sychro، كلها خلايا أي 

 الغذائي المنبت في الأولي النمو بخلاف وذلك الخلية. حياة دورة من المرحلة نفس في
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 ختلفة أعمار ذات تكون الحية للكائنات الخلايا من هائلة بأعداد مجتمعاً يضم الذي

 خلال من طرق بعدة الواحد العمر ذات المزارع على الحصول ويمكن متباينة. وأحجام

 على الخلايا تحفز محددة بيئية مؤثرات استخدام يمكن فمثلاً الحديثة. التقنية وسائل

 تحقيق يمكن البكتيرية الأنواع بعض وفي متماثلة. فترات وعلى الوقت نفس في الانقسام

 أو ومنخفضة، مرتفعة حرارة درجات إلى متساوية فترات على المزارع بنقل ذلك

 جديد. غذائي وسط في السكون مرحلة في لتوها بدأت خلايا بوضع

 التي الميكروبية المزرعة لخلايا الطبيعي الفصل عملية هناك ذلك إلى بالإضافة

 الطرد أو الترشيح بواسطة واحد عمر ذات خلايا على الصبو خلالها من يمكن

 عمراً. الأكبر ا-لخلايا عن الانقسام حديثة الخلايا فصل إلى تؤدي حيث المركزي،

Heعtهما tصr-  هيلمستتركامينجز طريقة باسم تعرف الخلايا هذه بها تختار التي والطريقة

 بشدة تلتصق البكتيرية الأنواع بعض أن أساس على مبنية الطريق وهذه عتسءgم

 يتم الطريقة هذه وفي.Cllola عص عانهat ع السليلوز نترات من مكونة مللييور بأغشية

 ويغسل الغشاء يقلب ثم ملليبور، غشاء على أعمارها ختلفة خلايا بها مزرعة ترشيح

 بالغشاء الالتصاق شديدة فالخلايا مسبقاً. تحضيره تم معقم غذائي منبت من خفيف بتيار

 كميات تجمع ثم الانقسام. حديثة الصغيرة الخلايا وهي التيار مع تغسل والأخرى تبقى

 وهذا دقيقتين، كل ثابت يمعدل ويكون الترشيح غشاء على مروره بعد الراشح السائل

 كبيرة. بدرجة العمر في متقاربة خلايا على يحتوي

 مستمرة مزارع في الدقيقة الجية الكائنات تنمية(2,1,3,٣ ر
MicrobiAl gotli contiuous cultures

 مزرعة وجود الأمر يتطلب وإنتاجية بحثية ولأغراض الأحيان بعض في
 من محددة مرحلة عند وذلك طويلة، لمدة المختبر في المزرعية حالتها على ميكروبية

 الدائمة أو المستمرة المزارع وفي اللوغاريتمي. النمو مرحلة مثلاً ولتكن النمو، مراحل



٣٧  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 نظام استخدام بفعل طويلة زمنية لفترات اللوغاريثمي النمو بمرحلة الاحتفاظ يمكن
 متصلة النمو غرفة تكون حيث مت.sta ع بالكيموستات يعرف الذي المستمر الزرع

 يمعدل طازجة، بمنابت آلياً المزرعة تزود حيث معقم، غذائي منبت على يجتوي بمستودع
 سحب يتطلب وهذا النمو. فيها بدأ التي المزرعة في الغذائية المواد من يستهلك ما يوازي

 الجزء أما طازج. جديد منبت من منه بدلاً تعوضي أن على المزرعة من معلوم قدر
 المزرعة. أعدت أجلها من التي المادة أو المنتج استخلاص في فيستغل المزرعة من المأخوذ

 كجاز- فإنr Growطهمطك النمو غرقة إلى ثابت بمعدل الجديد المنبت دخل وإذا
 ويتم الكيموستات. تشغيل بداية في ضبط فترة بعد ثابتة تظل النمو غرفة في الميكروب

 كقبط ، طويلة زمنية لفترة المطلوب النمو طور على للحصول المتغيرات كل ضبط الياً
 من وغيرها الحرارة، ودرجة والتهوية والرطوبة الحموضة ودرجة الغذائية، المكونات
 المزرعة. نمو على توثر التي العوامل

،Tuهbiمd stقt  العكارة نظام يسمى المستمر للزرع مماثل آخر نظام يوجد كما
 الامتصاص لقياس حساسة بصرية وسائل يشمل أنه في الكيموستات عن يختلف

 الجديد المنبت انسياب معدل في يتحكم الذي وهو النمو غرفة فيcc Absorbaم الضوئي
 غرفة في التعكير درجة على بناء آلي، بشكل يعمل صمام خلال من المستودع من

 الجديد المنبت فيه ينساب الكيموستات بينما النمو. معدل في يتحكم بدوره وهذا النمو،
 معدل مع يتناسب للمزرعة نمو معدل على للحصول معين بمعدل المستودع من

 الذكور. الانسياب

 المتزامن البكتيري النمو(3,1,3,٤ ر
 خلايا بكتيرية مزرعة إيجاد على العمل المتزامن البكتيري بالنمو يقصد

 أن كما موحدة. نمو مرحلة أو واحد نمو طور في جميعها تكون أن حيث من متماثلة،
 خلايا كل لتصبح مشترك ويمعدل نفسه الوقت في وتنقسم تنمو المزرعة هذه خلايا

 التحكم يجب البكتيرية المزرعة لخلايا المتزامن النمو على وللحصول متجانسة. المزرعة
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 الحرارة، درجة مثل: ، الغذائي الوسط أو بالنت المحيطة البيئية الظروف جميع في التام
 الإضاءة، وشدة الأكسجين، وكمية ،pH الحموضة ودرجة والجفاف، والرطوبة،

 الآتية: الرئيسة الثلاثة الجوائب خلال من التجانس هذا تحقيق ويمكن ذلك. وغير

 الخلايا تبدأ لا جيث للخلية، هام منتج لتكوين موحدة أساسية نمو مادة إضافة٥

 نتtd محدد عامل بمثابة فهي المادة، هذه وجود في إلا الانقسام عملية في

factorلأي انقسام يحدث أن يمكن لا وبدونها وانقسامها، المزرعة خلايا لنمو 

 بانقسام يتعلق فيما متزامنة المزرعة تكون أن نضمن وبذلك الخلايا. من

 وتكاثر، نمو، من ذلك على يترتب وماسوف واحد، وقت في خلاياها

 الأيضية. والإفرازات والفسيولوجية، البيوكيميائية، الأنشطة من ونحوهما

 من البكتيرية المزرعة خلايا لترشيح عددة أبعاد ذات مرشحات استخدام٥

 حديثة الخلايا يمرور إلا تسمح لا المرشحات هذه تكون أن بشرط خلالها.

 الراشح السائل أن ضمان إلى الطريقة هذه وتؤدي حجمها. لصغر الانقسام

 الخصائص في فتشابه وأعمارها، أحجامها، في متجانسة خلايا على يتوي

 المتزامن. النمو ذات الزارع من النوع هذا في البيولوجية والأنشطة

 المزرعة خلايا تعريض خلال من ذلك ويتم المزرعة، لخلايا الطبيعي الانتخاب ه

 خلايا وانتقاء تحديد ليتسنى متزامن بشكل محددة بيئية نمو لعوامل البكتيرية

 مزرعة والتكاثرفي النمو مواصلة على القدرة لديها غيرها، دون معينة

 منخفضة حرارة لدرجات البكتيرية المزرعة تعريض ممكن فمثلا، متجانسة.

 التوالي. على م3y و م٢٥ ولتكن متساوية فترات على ومرتفعة



٣4  وتغذيتها وتموها الدقيقة الأحياء تركيب

Reairements of Microbiمl Grome  الميكروي النمو احتياجات ,؟(9,4,6 ر
 بل الغذائية، ومتطلباتها احتياجاتها في متماثلة ليست الدقيقة الحية الكائنات

 تنمو أن يمكنها ،Atotrophic التغذية ذاتي بعضها إن حيث بينها. فيما كبير تباين هناك
 غاز من العضوية احتياجاتها فتأخذ عضوية، غير مركبات من الخلوية مكوناتها وتكون

 الكائنات من الآخر البعض أن مجد وبالقابل كربوني. كمصدر الكربون أكسيد ثاني
 المواد من أكثر أو واحد إلى تحتاج ،Heaoto عنا التغذية ذاتي غير الدقيقة الحية

 لمنبتها أضيف إذا إلا تنمو لا فهذه الخلوية، مادتها وتكون تنمو لكي العضوية الغذائية
 على القدرة لديه من الدقيقة الحية الكائنات من هناك أن كما عضوي. كربوني مصدر
Nitroge ةxatio بالتأزت تعرف عملية بواسطة الجوي النيتروجين تبيت f.وبعضها 

 المراد الغذائي الوسط إلى عضوي غير أو عضوي نيتروجيني مصدر إضافة تمموه يتطلب
 من احتياجاته تخليق على القدرة لديه الدقيقة الحية الكائنات وبعض فيه. تنميته

 هذه إضافة إلى يحتاج الآخر البعض نجد بينما الأمينية، والأحماض الفيتامينات
 بين متفاوتة بدرجات ذلك ويكون ويتكاثر. ينمو لكي الغذائي وسطه إلى الفيتامينات

 الغذائية. المكونات من باحتياجاتها يتعلق فيما واسع مدى وعلى المختلفة، الأنواع
Steteeoccus البكتريا هناك المثال سبيل فعلى pyoeenes-الحمى لرض المسببة 

 الخلوية. مادتها وتكون تنمو لكي أميليًا حمضاً ا٥ إلى تحتاج الحلق- والتهاب القرمزية
 لا والفطرية والبكتيرية الفيروسية الكائنات من عديدة طوائف هناك أ على علاوة

 الضرورية العناصر كل على اشتملت ولو حتى الصناعية المنابت في تنميتها يمكن
 هذه ومثل عوائلها. من مأخوذة حية أنسجة على إلا تنمو فلا لنموها، اللازمة
obligate ع التطفل إجبارية باسم تعرف الكائنات parasit، إلا تتكاثر ولا تعيش لا أي 

 الحي. الكائن خلايا داخل
 الحي، الكائن لتغذية اللازمة الأساسية الضرورية العناصر مقدمة في ويأتي

 لجميع مذيب كوسط يعمل الذي الماء بجانب الغذائي الوسط في توفرها ينبغي والتي

 الكريون، من: الحي-كل الكائن حياة في كبرى أهمية وله الغذائية، العناصر
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 والصوديوم، والفسفور، والكبريت، والأكسجين، والهيدروجين، والنيتروجين،

 والكوبلت، ، والزنك والحديد، والمنجنيز، والمغنيسيوم، والكالسيوم، والبوتاسيوم،

 وتنوع الحي الكائن باختلاف وتتنوع تختلف التي الأخرى العناصر من وغيرها
 الغذائية. احتياجاته

 إلى الدقيقة ا-لحية الكائنات بين الغذائية الاحتياجات في الاختلافات وترجع

 الحي للكائن الوراثي التركيب يحكمها التي الغذائية التمثيلية القدرات في اختلافاتها

 فالتراكيب بها. ويتأثر فيها ويؤثر الحي الكائن هذا فيها يعيش التي البيئية والعوامل
 البيتية العوامل بينما لديه، وقدرات إمكانيات بمثابة تعد الحي الكائن لخلية الوراثية

 لهذه الفرصة تتيح- لا أو تتيح- التي هي الحي الكائن فيها يعيش التي المحيطة والبيئة
 الخلوية فالقدرة جديدة. خلوية مواد تكوين أو نمو، صورة في تترجم لأن الإمكانيات

 لبناء عضوية غير مواد استخدام أو للطاقة، كمصدر معين مركب استخدام على

 علماً الأنزيمات. من مجموعة وجود على الأساس في تعتمد خلوية، أغشية أو بروتين

 هذه تكوين في مباشر، غير أو مباشر، بشكل تتحكم والبيشة بالخلية الوراثية المادة بأن

 الأنزيمات.

 أنزيمات تكوين عن مستولاً يكون ما جيز وجود عدم بأن القول يمكن وبهذا

 يؤدي ذلك كل الأنزيمات، هذه نشاطً يثبطً جين وجود أو الحي، الكائن خلية في معينة

 الوراثي التركيب يتغير فعندما الغذائية. احتياجاته في تغيرات إحداث إلى الحي بالكائن

 الطفرة عن الناتجة ا-لخلية أن يلاحظ عتخا«، معينة طفرة وجود بسبب بكتيرية لخلية

 من غيرهما أو دد فيتامين أو معين أميني حمض تكوين على القدرة تفقد قد

 يشترط وعليه م(.٢٠٠٢ وآخرون، )الترك البكتيرية للخلية الأساسية المكونات
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 المنبت في بنائها على قادراً يعد لم التي والمركبات الواد توفير الحي الكائن نمو لاستمرار

 الحمي، الكائن لهذا الغذائي الوسط أو

 تركيب عند وغيرها السابقة والعوامل الفروق كل مراعاة ينبغي كله ذلك لأجل

 الضرورية العناصر توفر يجب حيث الدقيقة، للأحياء الغذائية المنابت مكونات وإعداد

 وذلك فيه، تنميته المراد الغذائي الوسط في الحي الكائن يحتاجها التي اللازمة الأساسية

 إجراء إن حيث ذاك. أو الحي الكائن هذا من كافية ةBio عهه حيوية كتلة على للحصول

 خلايا من كافية حيوية وكتلة هائلة أعداد إلى تحتاج التطبيقية والدراسات البحوث

 واضحة نتائج تعطي حتى المركبات أو المحاليل من بعدد لمعاملتها الدقيقة الحية الكائنات

 إحصائياً. وحليلها عليها الاعتماد يمكن معنوية ودلالات

 وعناصر معدنية أملاح من الدقيقة للأحياء الغذائية المنابت مكونات إلى إضافة

 الوسط أو بالنت المحيطة البيتية الظروف جميع تهيئة ينبغي وماء، ومعادن غذائية

 الأس تركيز ودرجة والجفاف، والرطوبة، الحرارة، درجة مثل: الغذائي،

 جميع وجكل وغيرها. الإضاءة وشدة الذائب، الأكسجين وكمية ،pH الهيدروجيني

 المناسبةog لهما ساقمه الأثلى حدودها في المحيطة العوامل أو البيئية الظروف هذه

 حيث الحي. للكائن المميزة والوراثية التركيبية الخصائص وفق الحي الكائن وتكاثر لنمو

 سواء المتنوعة، البيئية العوامل لهذه بعيد حد إلى جدا حساسة الدقيقة ا-لحية الكائنات إن

 الوسط أو المنبت في كافية بدرجة الغذائية المواد تتوفر فقد مجتمعة، أم مفردة أكانت

 عن فتشنا ولو كافية، بدرجة الحي الكائن فيه ينمو لا ذلك من الرغم وعلى الغذائي،

 أحد اختلال إلى يعود لوجدناه الحي الكائن نمو تثبيط إلى أدى الذي الحقيقي السبب

 الحي. بالكائن المحيطة البيئية العوامل
 الطبيعية بالظروف الدقيقة الأحياء ونمو نشاط كثير]ً يتأثر عام ويشكل

 بيئة لكل أن نجد لذلك الكائنات هذه فيها تعيش التي للبينات والفيزيائية والكيميائية



٤٢ الدقيقة الأحياء علم

 من يميزها ما مائية- أم يابسة أكانت سواء الأرضية- الكرة سطح على البيئات من
 قادرة تجعلها وراثية وصفات تركيبية خصائص تملك التي تلك وهي الحية، الكائنات

 قد أو المتنوعة. البيئات سائر من غيرها دون البيئة هذه في والتكاثر والنمو العيش على
 على قادرة لتصبح الزمن مرور مع تأقلمت أو تكيفت قد الحية الكائنات هذه تكون
 وتتكاثر بسهولة فيها وتعيش البيئة هذه في السائدة البيتية والعوامل الظروف تحمل

 أجيالها.
 واحدة بطريقة المختلفة البيئية للمؤثرات تستجيب لا الدقيقة الأحياء بأن علماً

 على بل البيثات. من بيئية في الموجودة الأنواع جميع بين سائدة متماثلة بدرجة أو
 الدقيقة الأحياء لبعض الضارة البيئية المؤثرات بعض أن يلاحظ تاماً، ذلك من العكس

 الدقيقة الأحياء أن بالذكر والجدير أخرى. دقيقة لأحياء مفيدة الوقت تفس في تكون قد
 يسمي معين مدى أو حد إلى تموها أثناء المناسبة غير البيئية الظروف بعض حمل تستطيع

 الأحياء تحمل بين فرقاً هناك بأن القول نستطيع لذا ،Tol ععمaع عمه التحمل يمدى
 فالكائنات المثلى. البيئية الظروف في معيشتها وبين المناسبة غير البيشية للظروف الدقيقة

 الظروف هذه أن من الرغم على مناسبة، غير ظروفها بيئة في تعيش قد الدقيقة الحية
 نشاط على البيتية الظروف تأثير بين واضح فالفرق وتكاثرها. أنشطتها على تؤثر

 الدقيقة. الأحياء تلك حياة على البيئية الظروف تأثير وبين الدقيقة، الأحياء وتكاثر

 الدقيقة الأحياء وتغذية الغذائي التمثيل رابعاً:(٤,3,1)
Nutitioal Principles of Mieroorgamiss

 وأنها ، البيئة هذه مع تكيفها على يدل معينة بيئة في الدقيقة الأحياء وجود إن

 البينات. من غيرها دون البيئة هذه في وتتكاثر تنمو كي اللازمة الغذائية احتياجاتها تلبي

 وكذلك مكوناتها، لبناء اللازمة الواد كل على حصولها يتطلب الحية الكائنات فنمو

 أو مغذيات تسمى المواد وهذه فيها. تعيش التي البيئة من الطاقة لإنتاج اللازمة المواد

 هما: رئيسين قسمين إلى وتنقسم.st Ntiه غذائية عناصر
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 بكميات توجد التي الغذائية العناصر وهي ،Maعro كاعتاد الكبرى العناصر ا-

 للخلية(، الجاف الوزن٩٥1 من )أكثر الحي الكائن لخلية الجافة المادة في كبيرة

 هي: عناصر ستة وتشمل تغذيته، في كبيرة نسب إلى الحي الكائن منها ويحتاج

 والكبريت. والفسفور، والنيتروجين، والكربون، والأكسجين، الهيدروجين،

 توجد التي الغذائية العناصر وهي ،Mن كاععاصدorع الصغرى العناصر-٢

 الحي الكائن منها ويحتاج الحي، الكائن لخلية الجافة المادة في بسيطة بكميات

 والمغنيسيوم، والصوديوم، البوتاسيوم، ومنها: تغذيته، في ضئيلة نسب إلى

 والزنك. ، والوليبدنم ، والكوبلت والمنجنيز، والحديد، والكالسيوم،

 إلى معدنية أملاح صورة في الفسفور وكذلك المختلفة المعادن هذه وتضاف

 إلى بالإضافة المنفردة. الكاتيونات على منها تحصل أن للخلية ويمكن الغذائي، الوسط

،Dز a  ممع الدياتومات مثل الحية المجموعات بعض تحتاجها التي السليكات أملاح

 إلى تحتاج فهي ولذلك بالسليكا الخني الخلوي الجدار ذات الطحالب وبعض

 عالية نسبة على تحتوي الحجي الكائن خلية بأن علماً تغذيتها. فيsi نco السليكون

 من ا-لخلية محتويات أهم من يعتبر وهو الماء، من الكلي وزنها من٩٥7-٨٠ بين تتراوح

 على علاوة الدقيقة، الية الكائنات تغذية عناصر من أساس وعنصر ، الكمية الناحية

 في الحي الكائن يحتاجها التي والمركبات للمواد مذيب كوسط به يقوم الذي الدور

 كبيرً اختلافاً بينها فيما تختلف الدقيقة الحية الكائنات أن إلى الدراسات وتشير تغذيته.

 البكتيريا أن فنجد فيها، تعيش التي البيشة بسبب وذلك للصوديوم احتياجها حيث من

 وبعض عام، بشكلHعلoby ع للملوحة المحبة الدقيقة الحية الكائنات أو البحرية،

 من عالية تركيزات إلى تحتاج جميعها للضوء المثلة والبكتيريا الزرقاء، البكتيريا أنواع

 غذائية عناصر بأي احالات تلك في الصوديوم إحلال يمكن لا أنه كما الصوديوم،
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 تتجاوز لا الصوديوم نسبة أن حين في ،Mع ععلةمم التكافؤ أحادية أملاح أو أخرى،

 الطبيعة. في الموجودة الدقيقة الحية الكائنات لعظم الجافة المادة وزن من أ

 الجافة للمادة الكيميائي التركيب عناصر من عنصر لكل التفصيلية النسب أما

 الآتي:(2,2) رقم الجدو حسب فهي الحية الكائنات -لخلايا

 الحية. الكائنات لخلايا الجافة للمادة الكيميائية العناصر تسب.2,2) رقم لجدول
 الجافة المادة من النسية
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Oter eaه  عل المعادن بقية

 المختلفة الأساسية الغذائية للعناصر العامة الفسيولوجية بالوظائف يتعلق وفيما

 التفصيل من بشيء توضيحها يمكن الدقيقة الحية الكائنات خلايا تركيب في الداخلة
 الآتي:(2,3) رقم الجدول في
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 الدققة. الحية الكائنات خلايا يي الغذائية للعناصر الفسيولوجية الوظائف م.3,3) رقم لجدول
 القسيولوجية الوظائفKemet العنصر

 ياخلية. العضوية المادة مكونات أحد

 الخلية. في العطرية والمادة اللوي الماء مكونات أحد

 ومرافقات النووية والأحماض السبروتين تكسوين في يدخل

 الأنزعات.

 الخلية. في العضوية والمادة الخلوي الماء مكونات أحد

 ومرافقات وإلفوسفولييياات النووية للأحماض مكون
 الأنزعات.

 والميثيونين( الستين الأمينية )للأحماض للبروتين مكون

 الأنزعات. ومرافقات

 لبعض مساعد وعامل الخلايا، في الأساسية الكاتيوشات أحد

 الأنزعات.

 المحللة للأنزيات ماعد عامل وهو الخلية، في هام كانيون

 للبروتين.

 وعامل الكلوروفيل، مكونات وأحمد الخلية، في هام كاتون

 الأنزيمات. لعض مساعد

 المغنيسيوم حل أحياناً ويجل الأنزعات، لبعض مساعد عامل

 الخلية. في الأنزعات بعض تفاعل

 منه. المشتق الأنزهي والمرافق ا7 ب فيتامين مكونات أحد

 لعض ومصاحب الهيم وبروتينات التوكروماه مكونات من

 التفس. أثزعات

 في دور له والولم الحاصة. الأزعات لعض معدنية مكونات

Nitogea #ataa  الجوي التروجين تثبت عملة

 rةت الكربون
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suلf  عع الكريت
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cةلعi  ه الكالسيوم

Magnesum  المغنيسيوم

 لاaمgدمع التجنح

Co  علا الكوبلت

lrم ايد 

 والوليدنم والزنك النحاس.



 الدقيقة الأحياء علم

 عوامل تسمى عضوية مواد إلى تحتاج الدقيقة الأحياء بعض أن إلى الإشارة تجدر

٤٦

Growt النمو factorsتوفيره على قادرة غير وهي الحلية، مكونات لبناء تستخدمها 

 مواد إذن فهي النمو، الدقيقة الأحياء تستطيع لا العضوية المواد هذه وبدون بنفسها.

 كأحد لتدخل أو الأنزيمية العمليات في لتساعد الحي الكائن يحتاجها معقدة عضوية

 أن الحي الكائن يستطيع لا هامة خلوية عضوية مادة لتخليقPseمuعsمr المبدئية المواد

 الصناعية البيعات أو المنابت في إضافتها يجب لذا البسيطة. الكربونية الصادر من يخلقها

 وفقاً رئيسة أقسام ثلاثة إلى النمو عوامل وتقسم الحي. الكائن لاحتياج كافية بدرجة

 الآتي: حسب الحيوية ووظيفتها لتركيبها

 لبناء كوحدات الخلية تحتاجها التىAهسنم مAهi عم الأمينية الأحماض-١

 البروتين.

 الخلية تحتاجها التيPyiهتd ععنs والبريميديناتPسiهعك البيورينات-٢

 النووية. الأحماض لبناء كوحدات

 لأنزيمات كمرافقات تعمل عضوية مواد مجموعة وهي عمتهما؟ الفيتامينات-٣

 أخرى. أنزيمات لنشاط كمراكز أو معينة

 على الصناعية( )البيئات الغذائية الأوساط أو المنابت تحتوي أن يجب لذلك

 الكائنات لاختلاف ونظراً الدقيقة. الحية الكائنات لنمو اللازمة المغذية العناصر جميع

 احتياجاتها فإن وتنوعها الفسيولوجية وخصائصها تركيبها حيث من الدقيقة الحية

 الشركات أن فجد لذلك ونتيجة واسع. نطاق على كبيرً اختلافاً تختلف الغذائية

 الصناعية الغذائية البيعات آلاف وفرت الحيوية التقنية وعلوم والدوائية، الصناعية،

 ذات والمركبات المواد معظم وتغطي ، الدقيقة الحية الكائنات من ممكن قدر أكبر لتناسب



٤٧  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 الأحياء نشاط بفعل صناعياً إنتاجها والمراد الإنسان، حياة في الاقتصادية الأهمية

 الدققة.

 تغذيتها لتمط وفقاً الدقيقة الأحياء أقسام(2,٢ ر

 معتمدين أقسام عدة إلى الدقيقة ا-لحية الكائنات جميع والباحثون العلماء قسم

 وكذلك قسم، أو مجموعة كل عليها تحصل التي الطاقة مصدر طبيعة على ذلك في

 لعوامل عدمه أو الاحتياج مدى عن النظر بغض الأساس، الكريون مصدر طبيعة على
 تسمى للطاقة كمصدر الضوء تستعمل التي الدقيقة الحية فالكائنات المتخصصة. النمو

 تستعمل التي الحية الكائنات أما ،Poo اop عiذ للضوء الممثلة الأحياء كيماوية دة

 عه.o اop عiذ الكيميائية للطاقة الممثلة الأحياء تسمى للطاقة كمصدر

 غاز استعمال تستطيع التي الحية الكائنات فإن الكريون، مصدر حيث من أما

 باسم فتعرف لحياتها اللازم للكربون أساس أو وحيد كمصدر الكربون أكسيد ثاني

 غاز استعمال تستطيع لا التي الحية الكائنات أما ،Auoeop عنط التغذية ذاتية الأحياء

 عضوي كربون لحياتها ويلزم للكربون أساس أو وحيد كمصدر الكريون أكسيد ثاني

.Hearotrophie  التغذية ذاتية غير الأحياء باسم فتعرف

 تقسيم من الأحياء علماء تمكن فقد السابقين الأساسيين المبدأين على وبناء

 الآتية: الأربع المجموعات إلى الغذائية الناحية من الدقيقة الحية الكائنات جميع

Phoroautotrophic organisms  ضوئيا التغذية ذاتية الأحياء٥

 كمصدر الكربون أكسيد ثاني غاز على تعتمد التي هي الدقيقة الأحياء وهذه

 للكربون، وحيد كمصدر الكريون أكسيد ثاني استعمال تستطيع أو للكربون، رئيس

Greمn sعflu عab tania  الخضراء الكبريت بكتيريا مثل: للطاقة. كمصدر الضوء وعلى



٤٨ الدقيقة الأحياء علم

 الذي اليخضور، صبغ على خلاياها تحتوي وجميعها والأشنات ، الخضراء والطحالب

 تستغل خلاياها في كامنة كيميائية طاقة إلى وتحويلها الضوئية الطاقة استغلال من يمكنها

 أنه ثبت الدقيقة الحية الكائنات من النوع هذا التنفس. عملية أثناء المركبات لحرق

ro Hydrogenمم للهيدروجين كمانحة اللاعضوية المواد يستخدم d، الهيدروجين وهذا 

 وفي.aO العضوي المركب إلى وتحويله الكربون أكسيد ثاني اختزال في يستغل الناتج

 للهيدروجين كمانح الماء مستخدمة العملية بهذه تقوم الخضراء النباتات أن تجد القابل

 التنفس عملية في الأساس الأكسجين غاز يتصاعد وبذلك اللاعضوية، المواد وليس

 العضوية. المواد وحرق

Cheeoautotrophic sمsنngan ه  كيميائيا التغذية ذاتية الأحياء٥

 كمصدر الكربون أكسيد ثاني غاز على تعتمد التي الدقيقة الأحياء تلك وهي

 وهذه للطاقة. كمصدر الكيميائية التفاعلات من الناتجة الطاقة وعلى للكربون، رئيس

 المواد من وخال معدنية، أملاح به غذائي وسط على الظلام في تنمو الكائنات

 الكائنات من وغيرها الكبريت، تؤكسد التيs Thiobaeinس البكتيريا مثل: العضوية.

Neobacter  النيتريت لأملاح الأكسدة تفاعلات على تعتمد التي الدقيقة الحية

 للطاقة. كمصدر وتستخدمها ،Gallioella والحديدوز ،Nitosomos والأمونيا

Photoheterotrophie orgeنss ، ضوئيا التغذية ذاتية غير الأحياء

 للكربون، كمصدر العضوية المركبات على يعتمد الدقيقة الأحياء من النوع هذا

Pul f ع لصمه  ع الكبريتية غير القرمزية البكتيريا مثل: للطاقة. كمصدر الضوء وعلى

 بيئات على ويتغذى الظلام، في ينمو الدقيقة ا-لحية الكائنات من النوع فهذا ،ba هنعاع

 الضوء. في الكربون أكسيد ثاني غاز بتثبيت يقوم كما عضوية، مواد بها غذائية



٤٩  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

،Cheoheterotrophic orga  هن كيميائيا التغذية ذاتية غير الأحياء

 كمصدر العضوية المركبات على فيعتمد الدقيقة الأحياء من النوع هذا أما

 هذه وتشمل للطاقة. كمصدر الكيميائية التفاعلات من الناتجة الطاقة وعلى للكربون،

 العقد وبكتيريا ،Azمtobactersp. مثل: الفطريات، وجميع البكتيريا معظم المجموعة

Riaobim. الجذرية sP.العضوية المركبات على الدقيقة الأحياء هذه تعتمد ما وغالبا 

 عضوية مواد على يعيش ما ومنها معا. والكربون للطاقة كمصدر الغذائية الأوساط في

 البقايا لأن أمراضاً؟ تسبب لا عادة وهي ،s Saproplytع متر:مة وتسمى ميتة لكائنات

P  كعاتعسة متطفلاً يعيش منها الآخر والبعض أصلاً. ميتة عليها تتغذى التي العضوية

 الذي للعائل مرضية أعراض عنه ينتج ثم ومن الأخرى، الحية الكائنات أنسجة على

 عليه. يتطفل

 الحية الكائنات بعض لدى معروفاً التغذية من نوعاً هناك أن بالذكر والجدير

 من مجموعة على ويطلق المختلطة، التغذية به ويقصد ،Mقعم عتطpoما يسمي الدقيقة

 عضوية غير أو عضوية مواد استعمال على القدرة لديها الدقيقة الحية الكائنات

 تكون الأصل في الدقيقة ا-لحية الكائنات فهذه للكربون. كمصدر أو للطاقة كمصدر

 الضوء، وجود ظل في والتكاثر النمو وتستطيع ،Pot عtnysمt ع للضوء ممثلة

 وفي الحي. الكائن خلايا داخل الحيوية العمليات لإتمام للطاقة كمصدر وتستعمله

 تنمو، أن المختلطة التغذية ذات الدقيقة الحية الكائنات هذه تستطيع نفسه الوقت

 آخر ويجعنى فيها. تعيش التي الغذائية البيئة عن الضوء غياب في حتى وتتكاثر وتعيش،

 وخصائص ، تركيبية قدرات لديه التغذية، مختلط الدقيقة الحية الكائنات من النوع هذا

 المتاح من والاستفادة فيها، يعيش التي البيتة مع والتكيفف التأقلم، من تكنه وظيفية



 م ه الدقيقة الأحياء علم

 ولفو، تكاثر، من الحيوية أنشطته تتأر أن دون به، المحيطة بيته في الغذائية الواد من

 التغذية. مصادر من معين نوع بغياب وغيره،

 الدقيقة الحية الكائنات لخلايا الكيميائي التركيب(2,3 ر
The Chenicel compound of Mcrohial Cells

 مكوناتها في تتشابه الحية الكائنات جميع خلايا إن عام بشكل القول يمكن

 مركبات لتشكل متفاوتة بنسر تشترك العديدة الكونات وهذه الأساسية. الكيميائية

 في الاختلاف ويعود ،Ma صs romolcculع العملاقة بالجزيئات يعرف ما أو الحية، الخلية

 مركبات إلى الدقيقة الحية الكائنات وأنسجة خلايا بين الملحوظ والخصائص الوظائف

 تشكل، لكنها الحياة، عديمة أنها مع الكيميائية فالمركبات البنائية. وصفاتها الخلية

 الدراسات وتشير المتنوعة. الدقيقة الحية الكائنات خلايا في الحية المادة أساس مجتمعة،

 الحية الكائنات خلايا أن إلىy Bioعامنسعhع الحيوية الكيمياء علم مجال في التحليلية

. هي مجموعات ثلاث على موزعة كيميائياً عنصراً ثلاثين حو على تحتوي الدقيقة

 يأتي:
 المادة وزن من لا٩٤ من يقرب ما المجموعة هذه عناصر تشكل الأولى: المجموعة

 للمركبات المميزة الرئيسة الثلاثة العناصر وتشمل الحية، الكائنات خلايا في الحية

.H c، والهيدروجين ،0 والأكسجين  الكربون وهي العضوية،

 الكبرى بالعناصر المجموعة هذه عناصر تسمى الثانية: المجموعة

tsسهع rolص Ma، النيتروجين هي: عناصر ستة وتشمل N، والفسفور P، والبوتاسيوم 

K، والكالسيوم Ca، والكبريت s، والمغنيسيوم Ms.العناصر هذه تركيز أن وجد وقد 

 الحية. المادة منk -ه٠ ا, بين يتراوح



 وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب م١

 خلايا في جدا ضئيلة بتركيزات المجموعة هذه عناصر توجد الثالثة: المجموعة

 الصغرى بالعناصر وتسمي عنصرا، عشرين إلي عددها ويصل الدقيقة، الحية الكائنات

 على الدقيقة، الحية الكائنات حياة في هاما دورا تلعب العناصر وهذه عنق.oدعص ما

 إلى يؤدي قد غيابها أو وتقصها الندرة. حد إلى يصل ضثيل بتركيز وجودها من الرغم

 والألمنيوم ،E الحديد المجموعة: هذه عناصر ومن الحي. الكائن خلايا موت أو هلاك

 عة، والزنك ،C1 والكلور ،B والبورون ،M م والموليبدنم ،Na والصوديوم له،

- واليود ، والنيكل ،C« والنحاس ،C والكوبلت م«، والمنجنيز ،s ة والسليكون

 الدقيقة الحية الكائنات جميع لخلايا الحية للمادة المؤلفة المركبات أن تجد لذا

 مركبات تقسيم ويمكن الثلاث. المجموعات في مجتمعة الكيميائية العناصر هذه من تتكون

- رئيسين قسمين إلى الحية لمادة
 المعدنية والأملاح الماء تضم ،Aمorg عiصمs corpounه عضوية لا مركبات ،

 تصل إذ النشطة الحية الخلايا لبروتوبلازم الأساس الكون الماء يعتبر حيث

 الكمية الناحية من الخلية محتويات أهم من يعتبر وهو الكلي، وزنها من ا٩٠ إلى نسبته

 في الماء نسبة اخفضت ما وإذا الدقيقة. الحية الكائنات تغذية عناصر من أساس وعنصر

 أو يموت الحي الكائن فإن معين، حد عن الدقيقة الحية الكائنات خلايا بروتوبلازم

 فهو الحية، ا-لخلية حياة في هاماً دوراً الماء ويلعب البطيئة. ا-لحياة من مرحلة في يدخل

 الدور على علاوة للخلايا، دعامي بدور ويقوم للسيتوبلازم الغروية البنية على يحافظ

 تغذيته. في الحي الكائن يحتاجها التي والمركبات للمواد مذيب كوسط به يقوم الذي

 مختلفة بنسب الدقيقة الحية الكائنات خلايا في الأملاح توجد أخرى جهة ومن

 لبعض الجاف الوزن من٧,٢k إلى وتصل ا، ,ه٥ إلى الفطريات بعض عند تصل

 في الحية للمادة والوظيفي الحيوي النشاط في المعدنية الأملاح بعض وتدخل الطحالب.

 والكبريتات ،P للفوسفات بالسبة الحال هو كما الدقيقة، الحية الكائنات خلايا



٥٢ الدقيقة الأحياء علم

 ، الكالسيوم وكبريتات الكالسيوم، كربونات وهناك وأملاحها. ،N0, والنترات $،0,

 الطحالب بعض خلايا فجوات داخل بلورات تشكل التي الكالسيوم وأكزالات

 بعض رماد من يستخلصان اللذين البوتاسيوم ويروم كيود البوتاسيوم وأملاح
 البحرية. الطحالب

Crgeic conpounds ، عضوية مركات

 النووية والأحماض والبروتينات، والدهون، الكربوهيدرات، وتشمل

 التفصيل من بشيء المركبات هذه من كلاً نتناول وسوف والأنزيمات. والفيتامينات،

d فviمg ممادة الحية والأنظمة الطاقة إنتاج في ودورها لأهميتها  داخلEergy ة1

 الدقيقة. الحية الكائنات خلايا

Carbohdrates (, الكربوهيدرات(٢,٣

 الكريون هي: رئيسة عناصر ثلاثة من )السكريات( الكربوهيدرات تتكون

 والأنسجة الخلايا تركيب في الكربوهيدرات وتدخل والأكسجين. والهيدروجين،

 على نحتوي التي العضوية المركبات مجموعة وتضم الدقيقة. الحية الكائنات لجميع

 إن البيدروكسيل. مجمعات من عدد على وكذلك كيتونية، مجموعة أو ألدهيد مجموعة

 البنائية الصيغة تأخذ وهي الأكسجين، ذرات عدد ضعف فيها الهيدروجين ذرات عدد

(CHo.)هامتان وظيفتان وللكربوهيدرات :

 اللازمة الطاقة وإنتاج للأكسدة أساسي كمصدر تستخدم حيث غذائية وظيفة ا-

 البيوكيميائية. للتفاعلات

 الجدار مثل: الخلوية وتحت الخلوية البياكل بنية في تركيبية أخرى ووظيفة-٢

 والدعامة. الوقاية عناصر من وغيره الخلوي،



٥٣  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 السطة السكريات هما رئيسة مجموعات ثلاث إلى السكريات وتنقسم

،Oligosacchands Moaosaccharidcs، التعدد قليلة المعقدة والسكريات ( الأحادية)

.Polysaطcc anidعs  التعدد كثيرة المعقدة والسكريات

 الكحولية، الوظيفة متعددة لمركبات مشتقات الأحادية السكريات تعتبر-١

 أدهيدية مركبات تعتبر وكيميائياً، حلو،. طعم ولها الماء في تذوب وهي

 وعليه، البيدروكسيل. متعددة كيتونية مركبا-ر أو البيدروكسيل، متعددة

 ومن كيتونية. أو أدهيدية تكون أن إما الأحادية السكريات جميع فإن

،Gaلaماc s Fuctos، ع والجالاكتوز osعGl، والفركتوز  ع الجلوكوز أمثلتها

 والرايوزع=مائع.

 تحتوي التي السكرية المركبات التعدد قليلة المعقدة السكريات تضم-٣
 الأحادية، السكريات من شدود عدد على جزيئاتها تركيب في

 السكروز وتشمل أحادية. سكرية جزيئات ا-·ا بين يتراوح

Surse، وامالتوز altac،واللاكتوز لا toseه عL، والسليوييوز 
.Cellobiase

 الأحادية، للسكريات بوليمرات هي التعدد كثيرة المعقدة السكريات-٣

 ولذا الأحادية السكريات من جزيئات عشرة من أكثر تجمع من وتتكون

 من تتألف متجانسة سكريات إلى وتقسم كبير، جزيئي وزن ذات فهي

،Sاaعe  ف النشاء مثل: الأحادية السكريات من واحد نوع جزيئات

 متجانسة غير وسكرياتCe لloss والسليلوز ،Gycogen والجليكوجين

 الببتيدية والسكريات المخاطية، والسكريات ،Haa قع البييارين مثل:

،Peptidogycaمs.Chi  ما والكيتين



٥٤ الدقيقة الأحياء علم

 نرزةs الدهون(3,2,٢)

 واسعة مجموعة وتشمل والأكسجين، والهيدروجين الكريون من الدهون تتكون

 مركبات في وتذوب الماء، في المنحلة غير الطبيعية الإستيرية المركبات من وختلفة

 الخلايا بروتوبلازم تركيب في الدهون وتدخل الدهون. بمحللات تسمي خاصة عضوية

 الدهون وتلعب وغيرها. البكتيريا مثل الدقيقة الحية الكائنات لبعض الخلوية والجدر

 أكسدتها عند فتحرر بالطاقة. الدقيقة الحية الكائنات وإمداد الهدم عمليات في هاماً دورا

 من مماثلة أوزان أكسدة عن الناتجة تلك تفوق الطاقة من كبيرة كمية الكاملة

 البروتينات. أو الكربوهيدرات

 إلى والتفاعلية الفيزيائية وخواصها الكيميائية بنيتها على اعتمادا الدهون وتقسم

: الآتية الثلاثة الأقسام

،Sعليمذ كفتها البسيطة الدهون-١ Ft  م الحقيقية الدهون من كلاً وتضم

 من وتتألف.Waxes والشموع(s Thiglycعdinم الثلاثية )الجليسريدات

Fatty الدهنية الأحماض أسترات acidsم ا-إجليسيرول كحول معlor Gyaأو 

 أخرى. كحولية مركبات مع

 الفسفورية الدهون وتشمل ،Coagler كفتينا المعقدة الدهون-٢

Pospholipids، تفنو السكرية والدهون Glycoli، البروتينية والدهون 

 الواسعة المركبات من كبيراً عدداً تضم المجموعة فهذه لذا عماoرمي1،

 الدقيقة. الحية الكائنات خلايا من كثير تركيب في تدخل التي الانتشار

 جموعة تؤلف للتصبن قابلة غير دهنية مواد وهذه ،Stroids الستيروثيدات

 أسترات عن عبارة وهي الانتشار. الواسعة الدهنية المواد من كبيرة

 ستيرينات تدعي الحلقات متعددة معقدة كحولات مع الدهنية الأحماض

 حقيقية الحية الكائنات أن بالذكر والجدير.Stani عف أوستيريداتS عمةعا



 وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب م٥

 النواة، بدائية الدقيقة الحية الكائنات أن إلا وئيدات، الستير تصنع النواة

 ذلك. على القدرة لها ليس والسيانويكتيريا، كالبكتيريا

Pro«e  ك البروتيتات(٢,٣,٣ ر

 الأحماض هي صغيرة جزيئات اتحاد من تتكون جدا كبيرة جزيئات البروتينات

 البروتينات تسمية تعود البروتينات. في البناء وحدات تعتبر التي صمنه، كمنصة الأمينية

 لها أعطي فقد وهكذا أو"الهام". "الأول" تعني التيRotos اليونانية الكلمة إلى تمتصاه؟

 في الحية للمادة المكونة الأخرى المركبات بين من الحيوية الناحية من الأولى الدرجة

 الكائنات. جميع خلايا

 الحية الكائنات جميع لدى المشتركة البامة المركبات من البروتينات تعتبر

 والوسائط الحيوي الربط وفي الخلوية، البنية تكوين في هام بدور تقوم فهي الدقيقة،

 مركبات بأنها تعرف وكيميائياً الخلوي. الأيض عمليات تنظيم وفي البروتوبلازمية،

 وأكثر. مليون إلى آلافر بضعة من يتراوح مرتفع جزيئي وزن ذات نيتروجينية عضوية

 وبعضها والنيتروجين والأكسجين والهيدروجين الكربون من البروتينات تتكون
 الواحد للنوع وثابتة محددة منوية بنسب العناصر هذه وتدخل الكبريت، على يحتوي قد
 الآتي:(2,٤) رقم الجدول حسب البروتينية الجزيئات تركيب في البروتينات من

 البروتينية. الجزيئات لي الكيميائية للعتاصر المنوية النسب(.2,4) رقم الجدول

 المئوية النسية

 ز م٩.٥٠

2 ٢٣-٢٠
% 1٨.١٥

28٠٦

2٤٠٠

BlenEnt  لعنصر

 aماraت الكربون
crygen  الأكسجين

Muroge  النتروجين

Hydrogen  الروجين
suلf  ع الكبريت



 الدقيقة الأحياء علم

 إلى الدقيقة الحية الكائنات خلايا جميع في البروتينات تقسيم يتم عام وبشكل

٥٦

 هى· كبيرة رئيسة مجموعات ثلاث

 أساسية بنائية وحدة أبسط وهي ملاحد، عمتاه الأمينية الأهاض-١

 حمض من تختلف بنسب الماء في ومنحلة للتبلور، قابلة وهي للبروتينات،

 القدرة ولها كهربائيًا، مشحونة أيونات الأمينية الأحماض وتعتبر لآخر،

 أمينيًا حمضاً تمانين من أكر حاليًا يعرف الكهربائي. المجال في التحرك على

 تركيب في أما المختلفة، المركبات تكوين في تدخل أو حر بشكل توجد

 وحمضين أمينيًا، حمضاً عشرين سوى يعرف فلا الطبيعية البروتينات

 ذات تكون أولها: فثات ثلاث إلى الأمينية الأحماض وتصنف أميديي.

،Glyc ghaلنA، عمن الجلايسين مثل:  عا )اللادورية( مفتوحة سلاسل

 والسيرين عمتماعن، واللوسين ،V عمنlة والفالين ه،la عمن والآلائين

 والأسبراجين ،Gل عنمaا والجلوتاميك ،mةع عمنم والتريوئين ،Seri عم

 الثانية والفئة.Cys عما والسيستين ،Aعgتمنمع وارجين ،Aaparigi عم

 والتروزين ،Reay1a عمنه الفينيلائين مقل: ،Amo عضهد )دورية( حلقية

 مثل:Heterocycli ع المختلطة الأمينية الأحماض تسمي والثالثة ،Tyrosi ع

،Tryptophan d اكH. التربتوفا  عمن والييستي-ين

 على الحاوية الأمينية الأحماض من الببتيدات تتشكل ،Reptass البعيدات

 عبر تشكيلها آلية وتكون واحد. آن في كربوكسيلية وأخرى أمينية، مجموعة

 جهة من الأحماض لأحد الأمينية المجموعة بين يتم متعدد تكاثف عملية

 الرابطة إن ثانية. جهة من آخر أميني لحمض الكربوكسيلية والمجموعة

 البيتيدية بالرابطة تدعى ما هي الوظيفيتين المجموعتين هاتين بين المتشكلة

-٢



٥٧  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 أمينيين حمضين تكاثف عن الناتج الركب يسمى وهكذا.Pepidع dما

 على حصلنا السلسلة في الأحماض عدد زاد وكلما الثنائي، بالببتيد

.Pofpصptids  المتعددة بالببتيدات تسمى مرتفع جزيتي وزن ذات مركبات

 مصادر من عليها الحصول تم مختلفاً ببتيدا١٢٠ً من أكثر حالياً يعرف

 الحيوي والدور الخواص ومدروسة البنية معروفة وهي مختلفة، بيولوجية

 الببتيدات عدد بأن الباحثون ويقدر الحية. الخلايا داخل به تقوم الذى

 تؤخذ مختلف، ببتيد ا٠·· على يزيد الحية الكائنات في الموجودة المستقلة

 على للدلالة الأمينية الأحماض أسماء من الأولى الثلاثة الأحرف عادة

 البروتيني. أوا-لجزيء الببتيد اسم

 أحماض من تتركب بسيطة بروتينات إلى تصنف ،Rroteis البروتينات-٣

 النووية كالأحماض أخرى مركبات بها ترتبط معقدة وبروتينات فقط أمينية

 الأنزيمات معظم وتنتمي وغيرها. الفسفور وحمض والدهون والسكريات

 للغاية هامًا حيويًا دوراً تلعب الأنزيمات أن ومعلوم المعقدة. البروتينات إلى

 خلايا في البيوكيميائية والتحولات النشاطات لمجمل والتوجيه السيطرة في

 الجزيئات بنية أساس هي البتيدية الروابط إن الدقيقة. الحية الكائنات

 نجد لذا قصيرة. أو طويلة متعددة ببتيدية سلاسل من تتكون التي البروتينية

 هي البروتين لجزيء المكونة الأمينية الأحماض بين توجد التي الروابط أن

 الأمينية الأحماض بين الموجودة-(coNH) الببتيدية الروابط نفس

 للجزيئات هيكلي كأساس المتعددة للببتيدات كبرى أهمية فهناك للبتيدات.

 أن فيمكن المتجاورة الببتيدية السلاسل بين توجد التي الروابط أما البروتينية.

 روابط أو أيونية، روابط أو تساهمية، روابط أو هيدروجينية، روابط تكون



 الدقيقة الأحياء علم

 إلى سلسلة من للبروتينات التركيبي التنظيم مستويات وتختلف للماء. كارهة

 بعض مع بعضها ترتبط وحدة من أكثر إلى مسطحة كرة إلى حلزوني شكل

 والخواص التفاعلات بجميع البروتينات وتشترك متداخلاً. تركيباً مشكلة

 البروتينات بها تتميز التي الخواص لأن الأمينية الأحماض بها تتمتع التي

 أهم ومن لها. المكونة الأمينية الأحماض لجذور الكيميائية الطبيعة إلى تعود

 الجزيئي والوزن الغروية، الحالة للبروتينات، والكيميائية الفيزيائية الخواص

 المذيبات وبعض اللحية المحاليل وفي الماء في للذوبان وقابليتها المرتفع،

 العضوية.

 م٨

Nuaeeiع Aضنهs ( التووية الأماض(٤,2,3

،Ncعt otids  بالنيكليوتيدات تعرف بناء وحدات من النووية الأحماض تتركب

4 النيوكليوتيدات من طويلة سلسلة ذاتs Biopofyسصه حيوية بوليمرات بأنها فتوصف

 وللأحماض.Poly سclcotides متعددة نيوكليوتيدات النووية الأحماض تعتبر ولذا

 جميع لدى آخر إلى جيل من الوراثية الصفات نقل في بارزاً أساسياً دوراً النووية

 ا-لحية الكائنات خلايا نوى تركيب في النووية الأحماض تدخل إذ الحية الكائنات

 من والعديد السيتوبلازم تركيب في أيضاً تدخل كما استثناء. بلا والراقية الدقيقة

 الأحماض قيام الباحثون أثبت وقد والميتوكوندريا. كالبلاستيدات الدقيقة العضيات

 عضوية في الداخلة المختلفة للمركبات الحيوي البناء عمليات في هام بدور النووية

 الدقيقة. الية الكائنات جميع

 النووي الحمض أولهما: النووية، الأحماض من مختلفان نوعان يوجد

 في رثير بشكل ويوجد ،RNA بالرمز اختصارا له ويرمز ،Rت طoمملعi ع عةid الريبوزي
،moxyibuclai  ع فنصة الأكسجين منقوص النووي الحمض وثانيهما: السيتوبلازم.



٥٩ وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 الكائنات خلايا نوى في رئيس بشكل يتمركز النوع وهذا ،DNA بالرمز له ويرمز
 الشبه أوجه إيجاز ويمكن والميتوكوندريا. البلاستيدات من كل في يوجد كما الحية،

RNA واDNA اذ جزيئي بين والاختلاف Jالآتي:(4 )ه, رقم بالجدول 

 جزئي بين والاختلاف الشبه أوجه(.2,5) رقم لجدول
 الكيميائي الركب

DNARN4

 منdم أدنن]Pصنمعع البيوريية الأسس

Guamn  ع جوانيي

 البيرعيادينية الأسس
 yPتذdععمن

Ad  ععند أدنين

Gaعمنم جوائع 

CaRtbydate  الكريات

 اللاعضوية المركبات

Cytosie  سيترسسنCosi6 ستوسن

a iعU عمتهةء ثيمين  يوراسيل

 .نااكسص. اميه عه تما
hG aمس  الجلوكوز

 الفسفور ]حمض الفسفور حمض

 وكريك واتسون العالمان اكتشف فقدDNA ا جزيء ببناء يتعلق وفيما
san & Ciekا waال جزيء أن م٩٥٣ عام في DNAسلسلتين من يتألف 
 فيهما وتكون ، بعضهما على حلزونيا ملتفتين متعددتين بيكليوتيديتين

 الأسس الداخل من وتقابلها الخارج، إلى الفسفورية السكرية السلسلة
 عن بعضهما مع السلسلتين ارتباط يتم كما والبيرييدينية، البيورينية )القواعد(

 في المتقابلة النيتروجينية القواعد بين تنشأ التي الهيدروجينية الروابط طريق
 سلسلتي من كل في النيكليوتيدية المجموعات لترتيب بالنسبة أما السلسلتين.

 الأولية البنية ذاته ويعتبرد للغاية، ودقيق فهوددDNA ال جزيء
 نفسه. للجزيء

 جزيء في الارتباط طريقة بنفسRNA الا جزيء في النيكليوتيدات ارتباط ويتم
DNAJl، إستيريتين رابطتين وتشكيل الفوسفات جموعات عبر وذلك Diestsتربطان 



٦٠ الدقيقة الأحياء علم

 في الموجودين الرايبوز سكر لجزيئي التابعتينC وC وا-لخامسة الثالثة الكريون ذرتي
 متعددة نيكليوتيدية سلسلة منRNA ال جزيء ويتألف متجاورتين. نيكليوتيدتين

 الموجودة الوسط شروط حسب شكلها يتحدد بل ثابت، فراغي، شكل لها ليس واحدة
 تكون الملحي الوسط ففي نفسها السلسلة مكونات بين المتبادلة والعلاقات فيه،

 كروياً شكلاً النهاية في تأخذ بحيث بعضها، على وملتفة ملتوية منتظمة، غير حلزونية

(.٢٠1) رقم الشكل في كما متطاولاً أو

RNA DNA

DeoxyrborwelElc acldRibnule¢ aDd

RN8. جزيء بناء ين مقارنة(. )لا,لا رقم الشكل NA و د



٦١  وتغذيتها وموها الدقيقة الأحياء تركب

 هي:RNA النووي الحمض من أشكال أو أنواع عدة هناك أن بالذكر الجدير

 النووي والحمض ،aRNA عممعع(ar عNA) الرسول الريبوزي النووي الحمض

N م±حمRNA) الناقل الريوزي (Ta،& الريوزومي الريبوزي النووي والحمض 

(NAع )دسمانعaل RNA،النوع وهذا الفيروسي، الريبوزي النووي والحمض ء 

 خاصة. عضوية مذيبات باستعمال منها ويستخرج الفيروسية، الجزيئات في يوجد الرابع

The gyعe م±  الطاقة إنتاج(3,٤ ر

 خلايا في المختلفة والمركبات المواد من تحريرها أو الكامنة الطاقة إنتاج يتم

 في تتمM طaاعo هعنلا بالأيض تسمى فسيولوجية عملية خلال الدقيقة الحية الكائنات

 بواسطتها يتم التي العملية بأنها الأيض عملية وتعرف بالميتوكوندريا. تعرف حية عضية

 التحولات جميع وتشمل الخارجي، والوسط الحية العطية بين المواد تبادل

 وهدمAمه عقاما بناء من الحية العضية داخل واحر آن في تتم التي البيوكيميائية

 خلوية مكونات بناء في تستخدم الأيض عملية أثناء المتحررة الطاقة ت.aabo عنا

 طاقة إلى المواد في الكامنة الكيميائية الطاقة تحويل الهدم عملية خلال يتم أي أخرى،

 الطاقة بدورة يدعي ما وهذا البناء، عملية خلال جديد من كامنة طاقة إلى ثم ، حرارية

.Eaergy cyclc

 تتغيرا-لجزيئات المركبات، بعض في الموجودة الكيميائية الروابط تتكسر وعندما

 الفاعلة، للمواد الكامنة الطاقة محل الناتجة للمواد الكامنة الطاقة وتحل الحجم، في

 أثناء المستهلكة أو المتحررة الطاقة عن معبراً الطاقة من المستويين هذين بين الفرق ويعتبر

 فتسمى للحرارة منتجة تكون أن إما عامة، الكيميائية، فالتفاعلات التفاعل. سير

.Badotعmmic reactias Erotemmic، فتسمى للحرارة مستهلكة تكون أو reactioمs



 الدقيقة الأحياء علم

 اتخاذ إلى التفاعلات في سيرها أثناء والكيميائية الفيزيائية النظم جميع وتقيل

٦٢

 الطاقة في التغير من جزء يرتبط لذلك ونتيجة عشوائية، الأكثر الجزيئية الترتيبات

 أو العشوائية بعامل يسمى ما وهذا الانتظام، أو الترتيب في التغير بهذا الكامنة

 المتاح غير الطاقة من الجزء ذلك يمثل وهو "،s" بالحرف له ويرمز ،Bلory الإنتروبي

 لها وبرمز الطلقة، الحرارة درجة على مقسوماً"G' بالحرف له ويرمز ما، عمل لأداء

،"T" =s بالحرف /T :  الآتية العادلة حسب

 أن بمعنى ما، نظام عشوائية أو انتظام لدرجة مقياساً العشوائية عامل ويعتبر

 السوائل مثل عشوائية، أكثر يكون متعددة صور في يوجد أن يمكن الذي النظام

 صور في يوجد الذي النظام أن حين في أعلى، الإئتروبي قيمة تكون وبذلك والغازات،

 وبذلك والبروتينات، الصلبة الأجسام مثل ، عشوائية أقل يكون عدداً أقل أغاط أو

 أو المادة داخل الجزيئات حركة حرية الإنتروبي ويثل أقل. الإنتروبي قيمة تكون

 الحركة حرية كانت وكلما الجزيء، منها يتألف التي الذرات حركة وكذلك النظام،

 تزداد وهكذا أوفر. بالإنتروبي المرتبطة الطاقة وكانت أعظم، العشوائية كانت أكبر،

 الحرارة. درجة ارتفعت كلما الإئتروبي طاقة

 في الناتجة والمواد الفاعلة المواد من كل تركيز معرفة يندر أو يصعب وحيث

AF  الحرة الطاقة قيم تطبيق هنا يصعب فإنه الدقيقة الحية الكائنات خلايا الحية النظم

 قيام ضرورة تقدم لما ويضاف المتفاعلة. المواد تركيز باختلاف تختلف الأخيرة هذه إن إذ

 العامة الأسس حسب وذلك عكسية، تكون بأن تسمح ظروف تحت العمليات

 نفسها.AF الحرة الطاقة قيم عليها تعتمد التيTه عتمعدdم الحرارية للديناميكا

 الحية الكائنات خلايا في الحية النظم لأن للانعكاس التفاعلات هذه مثل قابلية فتتعذر

 وتفاعلات عمليات من فيها يجري ما استمرار خلال عديدة موادً وتفرز تطلق الدقيقة



4٣ وتغذيها وقوها المدققة الأحياء تركيب

 التفاعلات سير على تأثيرها يستبعد الفرزة المواد وهذه متنوعة، وحيوية كيميائية

 الجارية.

 تغير يكون التيEgتل هتسا الاتزان حالة نحو العكسية التفاعلات تميل كما

 المواد بين تحول أي يتم لا حيث للصفر(، مساوياً )أي معدوماً عندهاAF الحرة الطاقة

 بأن تمتاز أنها يلاحظ التى الحية الكائنات خلايا في يحدث لا وهذا والناتجة. الفاعلة

 المسارات من سلسلة في تدخل لديها الحيوية العمليات أو التفاعلات من الناتجة الواد

sسaر Padالتفاعل نواتج من أكثر أو واحذ فيه يكون بشكل الأيضية، التفاعلات أو 

 دون يحول بحيث دواليك، وهكذا يليه، الذي التفاعل في المتفاعلة المواد ضمن الأول

 الاتزان. حالة نشوء يمنع الذي الأمر بأول، أولاً النواتج استبعاد

 تعقبها ألا الدقيقة الحية الكائنات خلايا في الحيوية العمليات من العديد في يحدث

 نواتجها تتراكم قد بل تالية، أخرى تفاعلات في تدخلها أو النواتج تزيل تفاعلات

 المتعددة السكريات في الحال هو كما كبيرة، بكميات الحية الخلية في النهائية

 مثل تراكم أن يعني وهذا.1تpds والدهون ،s Proteة والبروتينات ،Polysaccharid كع

 التعدد التكاثف أو التكاثف آلية غير أخرى بألية الخلية في تم قد البوليمرية النواتج هذه

sationممdد Polyco، البلمرة أو aعirتaا Pokyحيث( م تكوA،)وبشكل موجبة 

 تلقائيا الاستمرار يستطيع لكي سالبة قيمة ذا الحرة طاقتها في الكليً التغير فيه يكون

 ثابتة ظروف تحت الغالب في وتعمل تعيش الدقيقة الحية الكائنات خلايا ولأن

 حرارة درجة في أجزائها جميع تكون حية خلية أي أن أي الحرارة، ودرجة الضغط من

 عن تختلف الدقيقة الحية الكائنات خلايا أنظمة فإن واحد جوي ضغط وتحت واحدة

 خلايا فإن ذلك على وبناء الطاقة. تحول آليات ،فمط في الحية غير النظم من غيرها

 الطاة- لأن للطاقة، كمصدر الحرارة استخدام تستطيع لا الدقيقة الحية الكائنات



٦٤ الدقيقة الأحياء علم

 منحدر عبر بمرورها إلا ثابتة ضغط ظروفي تحت شغلاً تؤدي أن يمكن لا الحرارية

-Teمgraسt e gradiant  حراري

 الكهربائية أو الحرارية الآليات عن غاماً غلفاً فريداً طرازا تعتبر إذاً الحية "لخلايا

 تحمل التي الطاقة وتحول ثابتة، حرارة درجة عند تعمل كيميائية آلية فهي المألوفة،

 الحيوية الآلية هذه تشغيل ويتوقف كيميائية. طاقة إلى فيها تعيش التي بيتتها من عليها

chنس ca1 rgyه  كيميائية طاقة منحدرات على الدقيقة الحية الكائنات خلايا في

 التركيب في مصاحر تغير حدوث الكيميائية الطاقة تغير يتطلب كما ي،dتمم تا

 إلكترونات بأن علماً التكافؤ. إلكترونات وترتيب توزيع بإعادة يترافق الذي الجزيتي

 أو صورة المتنوعة الدقيقة الحية الكائنات خلايا داخل الحية العضيات في تأخذ التكافؤ

»ioaاo daتس  معناعاقه اختزالي تأكسدي منحدر عبر للإلكترونات هابطر انسياب جرى

 مرحلة. بكل الخاصة الأنزيمات من سلسلة وبواسطة عديدة، مراحل وعلى ،gaفن عمع


