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 : Periplasmic spaceالفراغ السايتوبلازمي  -3
مف خلاؿ تقنية المجير الالكتروني تشير الى اف ىنالؾ فراغا ضئيلا يتوسط الجدار الخموي 

يتوسط ىذا الفراغ عدد مف الانزيمات المحممة حيث يتـ تبسيط الجزيئات  والغشاء السايتوبلازمي
وتحوليا الى سكريات وحوامض امينية , ثـ يتـ  الخمية عبر الجدار الخموي المعقدة التي تدخؿ

 بتوسط الأنظمة النشيطة . تحميؿ ىذه المواد المبسطة الى داخؿ الخمية
 -يحتوي الفراغ السايتوبلازمي عمى :

 Binding protein for specific substrateأ. بروتينات ربط متخصصة 
 amino acid , ions , vitamins , sugarsتعمؿ عمى نقؿ المواد التالية : 

 ب. الانزيمات المحممة
 ..... الخ . B-Lactamase , alkaline phosphataseمثاؿ : 

 Protoplastالبروتوبلاست  - 4
يوجد الجدار الخموي في الاحياء بدائية النواة وبعض الخلايا الحقيقة النواة مثؿ الخمائر والاعفاف 

ف اف تفقد حيويتيا اذا ماحفظت في ضغط يمكف إزالة جدراف ىذه الخلايا دو  وبعض النباتات
: وىي عبارة عف جسـ مكور  Protoplastتدعى اؿ  فالخمية في ىذه الحالة تنافذي مناسب ,

الجدار الخموي , ويبقى  وذلؾ بسبب غياب دائما ميما كاف شكؿ الخمية المشتؽ منيا
 ا مثؿ كموريدعالي نسبي البروتوبلاست كما ىو لبضعة ساعات في محموؿ ذات ضغط تنافذي

% لكي يعادؿ الضغط التنافذي  11% او مصؿ الدـ  11% او سكر الكموكوز 1الصوديوـ 
السايتوبلازمي مف داخؿ السايتوبلازـ يتميز ىذا الشكؿ بكونو غير  الذي يسمط عمى الغشاء
 جدار خموي وغير معرض للإصابة بالعاثيات . الانقساـ ولا عمى تكويف متحرؾ وغير قادر عمى

الحصوؿ عمى البروتوبلاست عف طريؽ تنمية الخمية في وسط غذائي يحتوي عمى البنسميف  يتـ
Penicillin معاممتيا بمادة  اوLysozyme . 

: انزيـ موجود في زلاؿ البيض وافرازات البشرة والاغشية المخاطية والسائؿ  Lysozymeمادة اؿ 
تي تربط السكريات المتعددة ضمف الاواصر الكلايكوسيدية ال Lysozyme اؿ الدمعي . يياجـ

لاحتواء الأخير عمى طبقة  ve-Gاكثر مف البكتريا Gتتاثر البكتريا+ Peptidoglycan تركيب
 outerجدارية أخرى مثؿ  بالإضافة الى وجود طبقات peptidoglycanرقيقة مف اؿ 
membrane  عمميا يتـ إزالة اؿ  )ومواد دىنية معقدةouter membrane 

 . (المذيبة لمدىوف ثـ تعامؿ بالانزيـ المحمؿ  NaOHروكسيد الصوديوـ ىيد بمادة
اما إزالة طبقة  protoplastالموجبة لصبغة كراـ تسمى الحالة  الخموي لمبكتيريا عند إزالة الجدار 

مع بقاء الاغمفة  spheroplastكراـ تسمى  السالبة لصبغة في البكتريا peptidoglycanاؿ 
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الظاىرة بصورة ذاتية نتيجة  اف تحدث ىذه ويمكف ( outer membrane )الخارجية الأخرى 
 تتاثر بفعؿ المضاد تاثير المضادات الحيوية وتبقى محافظة عمى الخمية وتتكاثر دوف اف

 الحيوي مرة ثانية .
 Mesosomeالجسم الوسطى -5

د إزالة الجدار يظير عمى شكؿ انبعاجات معقدة متصمة بالغشاء السايتوبلازمي كما انو يختفي عن
الخموي وتحضير البروتوبلاست وىذا يعني اف الغشاء السايتوبلازمي يتمدد ليحيط بالسايتوبلازـ 

 وبذلؾ يأخذ معو الجسـ الوسطى اثناء عممية التمدد .
 Mesosomeوظائف ال 

 أ. يساىـ في تكويف الحواجز المستعرضة الخموية المتكونو اثناء انقساـ الخمية البكتيرية .
 يعمؿ عمى توزيع المادة النووية عمى شطري الخمية المنقسمة . ب.

ت. ليا علاقة ببعض الفعاليات الحيوية الأخرى مثؿ تفاعلات الاكسدة والاختزاؿ , تكويف 
السبورات , التركيب الضوئي, تثبيت النتروجيف , افراز بعض الانزيمات , تكويف بعض 

 ... البروتينات , التنفس الخموي .
  Flagellum(s) , Flagella (p)واط الاس -6
اف افراد العديد مف المجاميع البكتيرية لاتستطيع الحركة تماما كما في جميع أنواع المكورات  

 أنواع العصيات . البكتيرية تقريبا وعدد مف
الاسواط : عبارة عف خيوط رفيعة جدا تنشا مف السايتوبلازـ وتبرز الى الخارج مف خلاؿ الجدار 

طولا , ويبمغ  u)12-3 )السوط اضعاؼ طوؿ الخمية البكتيرية ويصؿ الى ويبمغ طوؿالخموي 
 Flagelinتسمى  عدة الاؼ مف الجزيئاتبروتينية  ويتالؼ مف وحدات ( 32nm-11)قطره 

واذا تمت إزالة السوط  helical structureىيكؿ حمزوني  تتجمع ىذه الوحدات البروتينية مشكمة
 تصنيع سوط جديد بسرعة . ع البكتريابصورة ميكانيكية تستطي

وبعض الاستجابات المناعية للاصابات  ( H antigen )تحمؿ الاسواط صفة مستضدية عالية 
مف نوع الى اخر الا اف  Flagelin( ويختمؼ اؿ  Flagelinمباشرة ضد اؿ  البكتيرية تكوف

وتدخؿ  Glutamic ,Asparticعمى الحامض الاميني  تشترؾ في احتوائيا بروتينات الاسواط
 . glycoproteinمواد أخرى مثؿ 

 
 

 يتالؼ السوط مف ثلاثة أجزاء رئيسية :
 الذي بواسطتو يرتبط السوط بالبكتريا . basal bodyأ . الجزء القاعدي 

 ويربط الجزء القاعدي بجسـ السوط . Hookب.الكلاب 
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 .  (Flagellum body ) Filamentت . جسـ السوط 
 –واط عمى البكتريا باختلاؼ الأنواع اما يكوف : يختمؼ ترتيب الاس

 . Monotrichousسوط واحد قطبي ويسمى  -
 . Lophotrichousمجموعة اسواط في قطب واحد  -
 . Amphitrichousسوط في كؿ قطب  -
 سوط .  122-12تتراوح بيف  ( Peritrichousعدد مف الاسواط حوؿ الخمية  -

 -صنيفية لمرتبة مثاؿ عمى ذلؾ :ويعتمد موقع السوط وعدده كصفة ت
Pseudomonales : order . تشمؿ جميع البكتريا التي تحتوي عمى اسواط قطبية 

Eubacterials : order . تشمؿ جميع البكتريا التي تحتوي عمى اسواط محيطية 
 حركة البكتريا :

 -توجد عدة فرضيات توضح الحركة :  
مكونة للاسواط منتجة بذلؾ ما يشبو التموجات فيي قد تنقبض وتنبسط الوحدات البروتينية ال .1

 .تسحب او تدفع الخمية
الفرضية الثانية تقترح حركة دائرية يقوـ بيا السوط بما يشبو حركة المروحة مما يؤدي الى  .1

 حركة الخمية .
 . تؤثر المواد الكيميائية والمحفزات الغذائية , والوسط القاعدي ومواد أخرى في تحفيز الحركة

 تصبيغ السوط :
ركة البكتريا لايمكف رؤية السوط تحت المجير الاعتيادي بدوف تصبيغ ولكف يمكف رؤية ح 

  تتحرؾ .لمخلايا الحية وىي 
 تعتمد طرؽ التصبيغ عمى أساس واحد وىو معاممة الخلايا المثبتة بمادة مثبتة للالواف

Mordant  مثؿ(Tannic acid salts) تقر يترسب عمى شكؿ وىو محموؿ غروي غير مس
امتداد سطح السوط وعند إضافة  طبقة سميكة مف مادة قابمة لمصبغ عمى سطح الخمية وعمى
 المجير الضوئي حيث يظير الصبغة تستطيع مشاىدة ىذه المادة المترسبة عند استعماؿ

 السوط عمى شكؿ خيط رفيع .
 
 : Fimbriae or piliالاهداب الشعيرات او  -7

رفيعة جدا تمتد الى خارج الخمية تتواجد في بعض الخلايا البكتيرية العصوية  وىي زوائد خيطية
 السالبة لصبغة كراـ .

اصغر مف الاسواط بكثير واقصر منيا واكثر عددا حيث يبمغ قطر الواحد منيا ما بيف الاىداب 
3-15nm 12-2.5بحدود  وطولو nm  . 
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الاىداب لايمكف رؤية ) يرية الواحدة ى سطح الخمية البكتعمالاىداب و قد تتواجد الاسواط 
تشترؾ مع الاسواط والمحفظة في  (باستعماؿ المجير الالكتروني فقط  بالمجير الضوئي ولكف

حالة ازالتيا مف الخمية اليا . وليس ليا علاقة  في حيوية الخمية في كوف ىذه التراكيب لاتؤثر
 القاعدي الكامؿ . قد الجسـلمحركة وتفت بحركة البكتريا , لانيا لاتحتوي عمى مفصؿ

وىو يتكوف مف وحدات ثانوية مرتبة حمزونيا  Pilinتتكوف الاىلاب مف مادة بروتينية تدعى 
لتشكؿ خيطا قويا ذا لب فارغ . وما داـ البروتيف ىو المادة الأساسية  بعضيا مع البعض الاخر
شانيا في ذلؾ  Specific antigenنوعية  تعطي لمخمية مستضدات في تركيب الاىلاب فانيا

الحرارة , الحموضة والشد  المحيطة مثؿ درجة شاف الاسواط يتاثر تكويف الشعيرات بالظروؼ
 الاوكسجيني .

 -:الاىدابأنواع 
1-  (ordinary pili  (common pili  : 

 adhesion piliاللاصقة الى المئات وتسمى أيضا الاىلاب  يتواجد عدد منيا حوؿ الخمية يصؿ
الى  الحيوانية والنباتية إضافة ا بعض السلالات البكتيرية لكي تمتصؽ بالخلاياالتي تستخدمي

الطبيعية  السطوح الخاممة مثؿ الزجاج والسميموز , حيث تستطيع البكتريا تثبيت نفسيا في بيئتيا
توفير المواد المغذية . وىذا مما يجعميا اف تكوف مسببا لمعدوى المرضية في الانساف  ليتسنى ليا

المبطنة لمجيازيف اليظمي والتنفسي وىذا الالتصاؽ يحد مف إزاحة  التصاقيا بالخلايا خلاؿمف 
 البكتريا بتيار حركة السوائؿ .

 :  sex piliالجنسي  دبالي -1
المواد لكؿ خمية يساعد ىذا النوع مف الاىلاب عمى انتقاؿ  4-1عددىا محدود يتراوح بيف 

 . Conjugationتدعى الاقتراف  الوراثية بيف الخلايا البكتيرية بعممية
 : receptor piliب المستقبؿ دالي -3

 . أي اف الأنواع bacteriophageىذا النوع معد لاستقباؿ عاثيات البكتريا  
 التي تمتمؾ ىذا النوع مف اليمب ممكف اصابتيا بالفايروس او العاثي .

 : Capsule)الكبسول )  المحفظة  -8
تيرية ذو طبيعة مخاطية صمغية تنشا المحفظة وتصنع في تركيب يحيط ببعض الخلايا البك

تفرز الى خارج الخمية مف خلاؿ ثقوب الجدار الخموي ويتغاير سمؾ  الغشاء السايتوبلازمي ثـ
او اكثر ويمكف إزالة المحفظة بتاثير  15uأجزاء المايكروف الى المحفظة حيث يتراوح بيف

 .والنمو قابمية البكتريا عمى المعيشة الانزيمات او باحداث طفرات دوف اف يؤثر عمى
 البكتيري الواحد مف ناحية التركيب الكيمياوي حتى ضمف خلايا النوعبينيا  وتختمؼ المحفظة فيما
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والقميؿ  Polysaccharideوعمى العموـ فاف معظـ تركيب المحفظات ىو عديد السكريات 
 الكموتامؾ .  يتركب مف حامض

اطا مباشرا بالظروؼ البيئية المتاحة أي توفر المادة الأساسية في اف تكويف المحفظة يرتبط ارتب
المحفظة ضمف مكونات الوسط , مثاؿ عمى ذلؾ عندما تكوف المادة المكونة لممحفظة  صناعة

. اف ىاتيف المادتيف تصنعاف مف مصدر واحد وىو  Dextran او الدكستراف Levanىي الميفاف 
الخلايا مف ىذا النوع تفرز بغزارة الماد  لتالي فافاخر وبا سكر القصب وليس مف أي سكر

 سكر القصب . المخاطية او المحفظة اف ىي نمت في وسط يحتوي عمى
 استبدؿ ىذا السكر بسكر اخر فاف ىذه البكتريا تعجز عف صنع المحفظة . اما اذا 

عيف وعند تعرض اف قياـ الخمية البكتيرية بتخميؽ المحفظة يعد عممية وراثية يسيطر عمييا جيف م
وراثية بحيث يمكننا الحصوؿ عمى خمية بمحفظة او خمية عارية مف المحفظة  ىذا الجيف لطفرة

 S- smoothالمحفظة تعطي مستعمرات ناعمة لماعية   ولنفس النوع البكتيري . فالطفرات ذات
colonies  خشنة  المحفظة فتعطي مستعمرات اما الخلايا عديمةR rough –colonies 

 دما تحدث مثؿ ىذه الطفرات في بكتريا مرضية ذاتوعن
 فانيا تفقد قابميتيا عمى إصابة المضيؼ . Streptococcus pneumonia محفظة مثؿ

 -وظيفة المحفظة :
 تقي الخمية البكتيرية مف الجفاؼ المؤقت مف خلاؿ شد جزيئات الماء . .1
 بكتريا المسببة لتسوس الاسناف يمكف اف تساعد البكتريا عمى الالتصاؽ كما ىو الحاؿ في .1

Streptococcus mutant . 
أي اف  Lysozymeتمنع الالتياـ وذلؾ باف الكبسولو توقؼ نشاطات الانزيمات المحممة  .3

بواسطة الخلايا البمعمية  Phagocytosisالبكتيرية مف عممية الالتياـ  المحفظة تحمي الخلايا
phagocytesP عمى احداث المرض . قادرة تصبح البكتريا وبيذا 

تمتمؾ المحفظة صفة مستضدية عالية أي قادرة عمى توليد استجابة مناعية في جسـ  .4
 المضيؼ .

 تساعد عمى امتصاص بعض الايونات الموجبة . .5
 . Bacteriophageيمكف اف تكوف حاجزا او مانعا لالتصاؽ عاثيات البكتريا  6.
 السايتوبلازم : 9-

 يع المواد والتراكيب المختمفة الموجودة داخؿ الغشاء السايتوبلازمي وتشمؿيضـ السايتوبلازـ جم 
واف  DNAومنطقة صبغية غنية باؿ  (الرايبوسوـ  ) RNAمنطقة حبيبية المظير غنية باؿ 

السايتوبلازمية نجدىا عائمة في المحموؿ المائي يحتوي المحموؿ السائؿ عمى عدد  جميع التراكيب
 4Po-3الفوسفات  CI-, الكمور  Na, الصوديوـ + Hمثؿ ايوف الييدروجيف+ مف الايونات
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والقواعد النتروجينية ( البيورينات ,  ومواد ذائبة أخرى مثؿ الحوامض الامينية وبعض البروتينات
والانزيمات ومواد ايضية  والكموكوز البرميدينات ) والمعقدات الدىنية والفيتامينات وسكر الرايبور

 ذائبة لكي لاتؤثر في الضغط لإضافة الى مواد مخزونة عمى شكؿ حبيبات غيرمختمفة با
 التنافذي داخؿ الخمية .

 stored organic materialsالمواد العضوية المخزونة 
البكتريا وبقية الكائنات الحية بدائية النواة تخزف المواد العضوية الكاربونية عمى شكؿ مجموعتيف 

 الكاربوف والطاقة داخؿ البكتريا :مختمفتيف تمثؿ الخزيف مف 
 . glycogenوالكلايكوجيف  starchمثؿ النشا  المتعددةأ. السكريات 

 . Poly-B-hydroxybutric acid المتعددةب. الاسترات 
يتكوف ىذا المركب كوسيمة لمتخمص مف الاحماض الناتجة في الخمية وذلؾ عف طريؽ التخمص 

ؿ مع وحدات ىذا الحامض عف طريؽ اصرة الاستر وبذلؾ مف الجزء الكاربوكسيمي الذي يتفاع
 نتخمص مف الكاربوكسيؿ وتقمؿ الحموضة في السايتوبلازـ .

 : ls stored inorganic materiaالمواد اللاعضوية المخزونة 
أ . الحبيبات المتكونة مف عنصر الكبريت , بعض البكتريا المؤكسدة لمكبريت تقوـ باكسدة ما 

مف كبريتيد الييدرجيف الى الكبريت الذري لكي تخزنو عمى شكؿ حبيبات  يفيض عف حاجتيا
 داخؿ السايتوبلازـ .

ب.الحبيبات المتكونة مف تجمع الفوسفات غير العضوي وتعرؼ بمادة الميتافوسفات 
metaphosphate  وتدعى بحبيبات الفوليوتيفvolutin  او تدعى الحبيبات المختمفة الموف

metachromatic granules  . لانيا تصطبغ بموف يختمؼ عف لوف الصبغة المضافة عمييا
 Corynebacteria (Bacillus diphtheria)تتواجد في بكتريا الخناؽ 

 فعند إضافة صبغة ازرؽ المثميف تصطبغ الحبيبات بالموف الأحمر .
 : Ribosmesالرايبوسومات 

تكوف الرايبوسومات بصورة رئيسية وىي دقائؽ صغيرة جدا تنتشر في كافة انحاء السايتوبلازـ ت
% مع  65بنسبة  ( RNA Ribosomal) rRNAمف الحمض النووي الرايبوزي الرايبوسومي 

% وىي مسؤولة عف عمميات  35بنسبة  ribonucleoprotein بعض البروتينات الرايبونووية
   12nmقطر الرايبوسوـ الى  تخميؽ البروتينات بضمنيا جميع الانزيمات الخموية ويصؿ

تتواجد  15222-12222عددىا بيف  ويختمؼ العدد باختلاؼ سرعة نمو البكتريا ويتراوح
الجزيئية  اعتمادا عمى اوزانيا 52sو  32sالرايبوسومات عمى شكؿ مجموعتيف مختمفتيف وىي 

مف  82sفي حقيقة النواة وزف الترسيب  ) 72sمكونة رايبوسوـ ذات وزف  وتتجمع مع بعضيا
 sedimentationيعتمد قياس الوزف الجزيئي عمى وحدة الترسيب  (42s و 62sجزيئتيف 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 4م/ نظري

coeficients  ويعبر عنوs )  )Svedberg units وحدة قياس سرعة الترسيب باستعماؿ  وىي
 . Ultracentrfugeجياز الطرد المركزي عالي السرعة 

  ((Svedberg  اسـ العالـ السويدي :Theodor Svedberg ساعد في الذي اوجد أداة ت
 الجزيئات الكبيرة. استعماؿ سرعة ترسيب عالية لفصؿ

 : Gas Vacuolesالفقاعات الغازية 
وىي عبارة عف حويصلات اسطوانية ذات نياية مخروطية الشكؿ وتترتب بشكؿ منتظـ في 

بصورة مطمقة وبسمؾ مكافئا لجزيئة بروتيف واحدة . توجد في  السايتوبلازـ , تتكوف مف بروتيف
المائية كبعض أنواع اجناس البكتريا  حياء بدائية النواة خصوصا التي تعيش في البيئةبعض الا

 تطفو . الزرقاء المخضرة ... حيث تساعد ىذه التراكيب السايتوبلازمية المممؤة بالغاز لمبكتريا اف
 : Genetic (Nuclear) Material -المادة النووية  -01
ية النواة مثؿ البكتريا لا تحاط بغشاء نووي والنواة في ىذه النووية في الخلايا البدائ المادةاف 

خيطية او اختزالية وىذا ما يميزىا عف النواة الحقيقة الموجودة في  الاحياء لاتعاني انقسامات
 mesosomeبالغشاء البلازمي في منطقة اؿ  DNAيرتبط شريط اؿ  الكائنات الحية الراقية .

الكروموسوـ يصؿ طوؿ شريط اؿ  طمؽ عمى ىذه الحمقةممتفة وي ويظير بشكؿ حمقة مفردة
DNA  لبكترياE.coli  الطولي لخمية البكتريا ويصؿ مرة أطوؿ مف المحور 422حوالي 

مميوف  4ويحتوي عمى  15Aالى حوالي مممتر في حيف سمؾ ىذه الحمقة  DNAطوؿ حمقة اؿ 
  Kilobase pair  ػ kbp) ػ)ب DNAويعبر عف طوؿ شريط اؿ  جيف 3222قاعدة نتروجينية و 

 .  (كيمو زوج قاعدة)
التي توجد  histonesتحتؿ المادة النووية نصؼ حجـ السايتوبلازـ وىي خالية مف اليستونات 

 عادة في نواة الكائنات الراقية (
التي  arginine , lysine: بروتينات قاعدية التفاعؿ غنية بالحمض الاميني القاعدي  الهستون

 . DNAالفوسفاتية في شريط اؿ  المجاميع تعمؿ عمى معادلة
 مف عدد مف النيوكموتايدات ويتألؼ كؿ نيوكموتايدت مف : DNAيتألؼ شريط اؿ 

 -:قاعدة نتروجينية . أ
Purines (adenine , guanine) 

Pyrimidines ((Cytosine, thymine  
 منقوص الاوكسجين . Deoxyriboseب. سكر خماسي 

 فسفوريك.حامض ال Phosphoric acidت. 
ترتبط القواعد النتروجينية مع بعضيا باواصر ىيدروجينية وذلؾ بارتباط الادنيف والثايميف باصرة 

 . G Cوالسايتوسيف والكوانيف باصرة ثلاثية  A=Tمزدوجة 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 4م/ نظري

 DNAأحيانا في البكتريا خارج حمقة الكروموسوـ  DNAيظير قسـ مف اؿ 
extrachromosomal ذاتيا بعيدا عف الكرموسوـ وبمعزؿ عنو وىي تستنسخ  عمى شكؿ حمقات
غير ضرورية  Episomeالبلازميدات  أحيانا تسمى ىذه او plasmidsوىي تدعي البلازميدات 

 , acriflavine بمواد كيميائية مثؿ لحياة البكتريا ويمكف ازالتيا مف البكتريا بمعاممة البكتريا
ethidiume bromide , cobalions  المعمومات المسؤولة عف ميداتتحمؿ بعض ىذه البلاز 

مقاومة المضادات الحياتية مثؿ البنسميف , )يمات المسببة لمقاومة البكتريا تصنيع الانز 
  F-piliوأيضا تحمؿ مسؤولية تييئة البكتريا لعممية الاقتراف بانتاجو  (الكمورافينكوؿ , التتراسايكميف

 
 : Movable genesالجينات المنتقمة 
في البكتريا ليا القابمية عمى الانتقاؿ مف مكاف الى اخر ضمف الجينوـ  DNAىناؾ قطع مف اؿ 

 مف كروموسوـ الى بلازميد او بالعكس مف بلازميد الى اخر او ضمف الكروموسوـ مف )
تعرؼ بالجينات  DNAىذه القطع مف اؿ  Transpositionبعممية تدعى القفز  (مكاف الى اخر 

 . ( Transposable elementsالعناصر القافزة   ) او Movable genesالمنتقمة ( 
 : Spores ( Endospor)السبورات  -00

بعض اجناس البكتريا ليا القابمية عمى تكويف السبورات وتميز بيا العصيات ويقع ضمف 
مثؿ العصيات  gram-positive rodsمجموعتيف رئيسيتيف لمعصيات الموجبة لصبغة كراـ 

 nonaerobicوالمجبرة اللاىوائية  bacillusمثؿ جنس  obligate aerobic  اليوائية الاجبارية
مثؿ المكورات الموجبة لصبغة  cocci  ونادرة في المكورات البكتيرية clostridium مثؿ جنس

 species 52كراـ . اغمب العصيات المكونة لمسبورات غير مرضية وتقع في 
, الموات الغازي  botulismالتسمـ الوشيقي  , anthraxوالممرضة منيا المسببة لمجمرة الخبيثة 

gas gangrene  الكزاز ,tetanus  يتكوف السبور نتيجة لعدـ توفر ظروؼ جيدة لمنمو : كقمة.
المواد الغذائية نقص المصدر النايتروجيني او المصدر الكاربوني ويظير تكوف السبورات بوضوح 

تلاؼ الظروؼ الفيزيائية والكيميائية في في نياية الطور الموغارتمي نتيجة نقص الغذاء واخ
 المزرعة .

تطرا عمى الخمية البكتيرية عدة تغيرات في حالة تكويف السبور بإنتاج عدد مف المواد الايضية 
الجديدة والانزيمات واف تحددىا عدد مف الجينات في الخمية الخضرية حيث يتـ تنشيط الجينات 

ـ توقؼ نشاط الجينات المسؤولة عف نشاط الخمية المسؤولة عف عممية تكويف السبورات ويت
الخضرية وتختمؼ الفترة الزمنية التي تستغرقيا الخمية البكتيرية لتكويف السبور مثاؿ : تحتاج 

 ساعات في ظروؼ المختبر . 6حوالي  B. subtilisبكتريا 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 4م/ نظري

طيرات الاحماض يتميز السبور بكونو مقاوـ لمظروؼ البيئية القاسية مثؿ المواد الكيميائية الم
الحرارة الضوء والجفاؼ . تستطيع بعض السبورات مقاومة الغمياف لعدة ساعات مع العمـ تقتؿ 

 دقائؽ. 1الخلايا الخضرية خلاؿ 
 تتميز ثلاث مواقع لمسبور في الخمية باختلاؼ الأنواع

1-Terminal spores  الطرفيclostridium tetans 
1-Central spores  المركزيBacillus anthracis 
3-Subterminal spores  قرب الطرفيClostridium botulinum 

 تتميز ثلاث مناطؽ رئيسية في تركيب السبور وباستعماؿ المجير الالكتروني :
 

 
 

 Dipicolinicيتميز التركيب الكيمياوي لمبوغ باحتوائو عمى كميات كبيرة مف حامض الديبكولنيؾ 
acid مف الوزف الجاؼ لمبوغ  12-5لايا الخضرية وتكوف وىي مادة غير موجودة في الخ %

 Dipicolinicويعتقد اف المعقد المتكوف مف + 1Ca+ ف الكالسيوـ بالإضافة الى كميات كبيرة م
acid+peptidoglycan +2Ca  يكوف طبقة القشرة وىذه الطبقة المسؤولة عف عدـ نفاذية

 calciumحتوى المائي و غطاء السبور . والمقاومة لمحرارة ناتجة عف قمة الم
dipicolinate . 

 مقاوما لمضروؼ غير المناسبة ىي  (البوغ  )ىنالؾ ثلاثة عوامؿ تجعؿ السبور  
 في البوغ الى ادنى مستوى . (الايضية  )تدني الفعاليات الحيوية  .1
 قمة المحتوى المائي في البوغ . .1
يوـ مما يمنحانو القوة والصلادة والكالساحتواء غلاؼ البوغ وقشرتو عمى حامض الدايبيكولنؾ  .3

 . Clostridium tetani , Bacillus cereusللابواغ ىي :  مف البكتريا المكونة
 ( Nutrition of Microorganisms )تغذية الاحياء المجهرية 

الى متطمبات واحتياجات  ( growth &multiply )تحتاج البكتريا مف اجؿ النمو والتكاثر 
 : أساسية منيا
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 4م/ نظري

 وتختمؼ باختلاؼ الأنواع . Nutrients. توفر المغذيات 1
 Moisture. توفر الرطوبة 1 
 او عدـ الحاجة لو .. الحاجة لمضوء جزئيا 3
 . الحاجة الى الاوكسجيف أيضا تختمؼ باختلاؼ أنواع البكتريا .4
 وبما يناسب النوع البكتيري . الدرجة الحرارية المثمى لمنمو .5
 المثمى مف الحامضية والقاعدية . . توفر الدرجة6
 ومنع تجمعيا بكميات كبيرة . by-Products. التخمص مف مخمفات النمو 7

وبسبب الاختلافات الواسعة في الخصائص الفسمجية وبالتالي الاحتياجات الغذائية للاحياء 
حد كبير  الأنواع مف الأوساط الغذائية والتي تختمؼ فيما بينيا الى المجيرية فقد صممت الاؼ

 الكيمياوية . فيما يخص المحتويات
 عناصر التغذية :

% مف  92-82يعتبر الماء دائما المادة الغذائية الرئيسية مف الناحية الكمية حيث يشكؿ مف  
 12% مف الوزف الجاؼ لمخمية ويشكؿ النايتروجيف  52الخلايا وتشكؿ البروتينات مجموع وزف 
باختلاؼ الأنواع البكتيرية والمركبات التي تحوييا وتحتوي  اتنسبة تواجد الكاربوىيدر  % وتختمؼ

% والكبريت 3والفوسفور  %14% والنايتروجيف  52الكاربوف  المواد الصمبة الخموية عمى
 % مف 95العناصر حوالي  % وتشكؿ ىذه8% والييدروجيف  12%اضافة الى الاوكسجيف 1

 يو مابقي مف العناصر الأخرى مثؿ يقع فاما الوزف المئوي الباقي  الوزف الخموي الجاؼ .
الكوبمت , النحاس  الزنؾ , الكاليسيوـ , الحديد , المنغنيز , عناصر البوتاسيوـ والمغنيسيوـ ,

 .وبنسب متفاوتو
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 عمم الاحياء المجهرية
 :البكتريا 

ىي احياء أحادية الخمية تمتمك المواد البروتوبلازمية الأساسية اللازمة لمنمو والتكاثر . تستيمك  
 diffusionبالسوائل وتطرح الفضلات الناتجة عن العمميات الايضية بالانتشار المواد الذائبة 
التكيف في مختمف الظروف تتواجد عمى  واسعة بالطبيعة وليا القابمية عمى وتنتشر بصورة

 . واليواء الذي نستنشقو سطوح الاجسام وفي داخميا وفي الغذاء والماء
 تواجدها

توجد بوفرة في الطبقات العميا لمتربة وفي كل مناطق الأرض عدا القمم الجبمية الثمجية , وتوجد 
ويصل عدد  ocean وفي أعماق المحيطات   stratosphereأيضا في طبقات الجو العميا 

وتعرف لحد الان عدة الاف من   billion bacteria 2.5من التربة الى 1gmالبكتريا في 
 من   30000الى  1وبنسبة  الأنواع البكتيرية , وحوالي مئة نوع تسبب الامراض للإنسان

واطئة البكتريا المسببة للامراض , قسم من البكتريا تسبب الامراض للإنسان وأخرى لمحيوانات ال
    لايصيب أي من الكائنات الحيو ولكنو يعيش بصورة تعايشية والنباتات والبعض الاخر 

Commensally  جسم الانسان ولاتسبب المرض  وقد تعيش في normal flora  تسمى
 non  –والبكتريا غير المسببة للامراض Pathogenic البكتيريا المسببة للامراض بالـ 

pathogenic  معينة مثل انخفاض المناعة وضعف الجياز الدفاعي لمجسم  وتحت ظروف
 opportunistic pathogensحيث تصبح ممرضات انتيازية 

 :formsالشكل 
  Spherical coccus –1                          تعرف لمبكتريا ثلاثة اشكال رئيسية  

روية كاممة الشكل ولكن يوجد اختلاف ضمن الشكل الواحد , فميس من الضروري ان تكون ك
او مسطحة من احد الوجيين  elongatedاو متطاولة  ellipsoidalولكن تكون بيضوية 

flattened on side one  
2- Rod shaped – Bacillus                                                       

  وسميك  short  او قصير slender ) رقيق –نحيف  )لعصيات تتراوح بين طويل اسطواني ا
 Plump  العصيات قصيرة وسميكة او عصيات بيضوية مشابيو لمـ وعندما تكون cocci  تعرف

او  square او منبسطة   roundedنياية العصيات تكون عادة دائرية  coccobacilli بالـ 
  concaveمقعرة 

3-spirilum                                                                            
  VIBRIOكخلايا الكوليرا   COMMAوىي عصيات منحنية تشبو الضمة 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 SHAPE& SIZEالحجوم والاشكال 
 . مايكرون  2 - 4.1 .  بين  COCCI يتراوح قطر المكورات  - 
  .  2.0وقطرىا  –طولا    5.0بين  smallest bacilli اصغر العصيات -
قطرا و  1 الى   largest pathogenic bacilliالمرضية ويصل طول اكبر العصيات  -

3  طولا وبمعدل 5.0  2  و قطراطولا . 
  تكون اكثر طولا وتصل الى   non pathogenic bacilliعصيات البكتريا غير المرضية  -

 20  4و  قطرا. 
 .  14-1تكون عصيات ضيقة تصل طولا من  spirilla الحمزونيات  -

  : clusterالتجمعات 
وان الخلايا المتولدة ينفصل   binary fissionتتكاثر البكتريا عن طريق الانقسام المباشر 

البعض الاخر بعد ان يتم الانقسام مباشرة الا انو في بعض الأنواع تبقى الخلايا بعضيا عن 
ن ممتصقا بالبعض الاخر بعد عممية الانقسام بحيث تكون لدينا العديد م المتولدة بعضيا

 Bacillusالبكتريا العصوية التابعة لمجنس  التجمعات الخموية فتتكون سلاسل من الخلايا كانواع
 Beggiatoaمثل  وىي تختمف عن الاحياء الخيطية المتعددة الخلايا Lactobacillus والجنس 

التي تشترك فييا الخلايا بعضيا مع البعض الاخر بصورة دائمة في جدار خموي مشترك يغطي 
الخلايا بحيث لايمكن فصل ىذه الخلايا بعضيا عن البعض الاخر دون ان تموت , في  عجمي

الاتصال غير مستقر او ثابت حيث يمكن فصل الخلايا  حين ان سلاسل البكتريا يكون فييا
  .مستقلا بذاتو بواسطة الرج مثلا دون ان تموت ىذه الخلايا وان كل خمية تمثل كائنا حيا

يا الكروية الشكل وعندما يكون الانقسام بمستوى واحد نحصل عمى مكورات في حالة تجمع الخلا
ولايتعدى عدد خلاياىا الستة او ينفصل بشكل خلايا  streptococci بكتيرية متسمسمة كما في 

او تحدث انقسامات متعاقبة في مستويات متعامدة بعضيا مع  Diplococciمزدوجة مثل 
 او تجمعات غير  tetrads لايا فتسمى مكورات رباعيةالبعض الاخر لتشكل مربعا بأربع خ

 .. ) عنقودية ( Staphylococci منتظمة مثل 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 
 

 : Structureالتراكيب الخموية 
تضم الخلايا البكتيرية عدد من التراكيب والعصيات يقع قسم منيا خارج الخمية والقسم الاخر 

نواع معينة من البكتيريا دون الأنواع التراكيب تتواجد في أمحاط بغلاف الخمية وقسم من ىذه 
 . كوجود الاسواط او عدم وجودىا او وجود الصبغات ..... الخ الأخرى لذا يعتبر صفة تصنيفية

 
 

 
 شكل يوضح التراكيب الخموية
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 
 Wall Cellالجدار الخموي  1-

سنة   Weilballىو الجدار الذي يحيط بالبكتريا وقد عرفت وظيفتو لأول مرة من قبل بحوث 
 عندما عامل ىذه البكتريا بالـ  Bacillus Megaterium بكتريا حيث اجرى بحوثو عمى  3591

Lysozyme الجدار الخموي ودراسة صفات الخمية البكتيرية الناتجة بعد إزالة  وتمكن من إزالة
 الجدار كتحول الشكل العصوي الى كروي ... الخ 

 : وظائف الجدار الخموي
 . ة البكتيرية ويعطييا الصلابةيحدد شكل الخمي  1-

 محيطا بالغشاء البلازمي وباقي محتويات الخمية . -2
الذي يحتويو وبيذا فيو يمنع تحمل الخمية  Protoplastمقاوما لشدة ضغط البروتوبلاست   -1

 .%  21 -31الشدة  اقل من  عند وضعيا في بيئة واطئة 
تدعى الـ   polymer Organicة متعددة  يتكون الجدار الخموي من نوع فريد من مادة عضوي

Murein  اوPeptidoglycan   وىذه المادة عبارة عن مكررات متباينةHeteropolymers 
 وتتكون من عدة أنواع مختمفة من الوحدات الفرعية مثل الكاربوىيدرات وبعض الحوامض الامينية

 . Alanine-Lالاميني   وترتبط باواصر مستعرضة من الحامضمينية  ىي خلات الكموكوز الا
 isoglutamine-D, Alanine-D ,  Lysine-L ,  . 

و   Muramicىو   backbone الأساسي العمود الفقري .في كل أنواع البكتريا 
glucosamine الجانبية  ولكن الروابطside chaine   والروابط المستعرضةcross- bridge 

 .الامينية الأربعة المذكورة سابقا  الاحماض والتي تمثل تختمف باختلاف أنواع البكتريا  
مادة البيبتيدوكلايكان مجسمة أي ثلاثية الابعاد ومن ىنا تاتي قوتيا , وىي بذلك لا تعترض 

مثل المعادن والكموكوز والحوامض الامينية حتى المواد العضوية دخول الماء والمواد الغذائية 
ان المواد التالفة تخرج من خلال ىذا الممر . نسبيا , ىذا و  الأخرى ذات الجزيئات الكبيرة

الاواصر المستعرضة التي تربط  تاتي من Peptidoglycanبالإضافة الى ان صلابة تركيب  
 وتكون اكثر عدد في جدران الخلايا الموجبة لصبغة كرام اكثر مما ىي عميو في Polymerالـ 

فينالك مواد معقدة أخرى تشكل معيا  Peptidبالإضافة الى مادة  و البكتريا السالبة لصبغة كرام 
 كون الجدار رقيقا جدا يبمغ سمكو ففي البكتريا السالبة لصبغة كرام ي مجمل ىيكل ىذه الجدران

 % من 39-9الجاف ويتكون من  من وزن الخمية %21 -31 وىو يشكل نانومتر 31-15
Peptidoglycan  من الدىون الفوسفاتية %35 و  Phospholipids  من   %15  و

Protein   من 91و %Lipopolysaccharides . 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 عميو في البكتريا السالبة  اما البكتريا الموجبة لصبغة كرام فيكون جدارىا اكثر سمكا مما ىو
% من وزن الخمية الجاف 01 -21ويشكل   nm 19-29لصبغة كرام حيث يبمغ سمكو 

ى مواد اخرى مثل البروتينات إضافة ال Peptidoglycan%من مادة  01 - 21ويحتوي عمى  
 .Teichoic acidوالسكريات المتعددة وحامض  

 :ve-Gـ جدار الخمية لمبكتريا السالبة لصبغة كرام المكونات الخاصة ب 
 وىي   Peptidologycanعمى ثلاث مكونات تقع خارج طبقة   ve-Gيحتوي جدار الخمية  لمـ 

3- Lipoprotein  حامض اميني  يرتبط  39شكل مكرر لـ  حامض اميني عمى  95يتالف من
الموجود في السلاسل الرباعية الجانبية  Diaminopimelicباصرة ابتدائية لمحامض الاميني 

اما وظيفة   cysteineيرتبط بـ  thioether diglycerideوالدىن  Peptidologycanلمادة الـ  
 . Peptidoglycanطبقات البروتينات الدىنية فيي موازنة الغشاء الخارجي وتثبيتو مع 

2- membrane Outer  وىي طبقة ثنائية من دىون فوسفاتية يتكون من أرضية سائمة :
موجودة في مادة بينية مكونو من دىون فوسفاتية . يعمل ىذا تحتوي عمى بروتينات خاصة 

ويحمي البكتريا  space Periplasmicالغشاء عمى منع تسرب البروتينات الموجودة في 
 بيئة المضيف . ية من الاملاح والانزيمات المحممة الموجودة فيالمعو 
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 Pseudomonas aeruginosaتختمف نفاذية الغشاء الخارجي من نوع لاخر ففي البكتريا  
وليذا تكون  E. coliمرة من نفاذية غلاف بكتريا   3111من  تكون نفاذية ىذا الغلاف اقل 
يحتوي الغشاء  antibacterial agentsمضادات البكتيرية لم البكتريا الأولى شديدة المقاومة

ليا علاقة  Minor proteinالبروتينات الثانوية   الخارجي عمى مجموعة من البروتينات تسمى
   penicillin binding , ,phospholipaseبنقل الجزيئات الصغيرة مثل فيتامين  

 B12proteases, protein 
1- Lipopolysaccharid ون من دىن معقد يسمى : تتكA Lipid  يرتبط بـ سكريات متعددة

 amine glucoseسكريات ثانوية مكونة من كموكوز امين مفسفر  من  A Lipidيتكون 
Phospho السلاسل الطويمة . تكون  السكريات المتعددة الاحماض الشحمية ذات  مرتبطة مع

 . الشحمية ثابتة للانواع البكتيرية وتتغاير بقية الاحماض
 فائدتها :

تعمل ىذه الطبقة الدىنية عمى موازنة الغشاء وتكون حاجزا يمنع دخول بعض الجزيئات  -3
 Hydrophilic molecules. المحبة لمماء 

( الذيفان الداخمي ) لانيا توجد  endotoxinتكون ىذه الطبقة سامة جدا لمحيوانات تدعى   -2
والسكريات المتعددة تكون  A Lipidدىون الى البكتريا وعندما تتحمل ىذه الضمن جسم خمية 

جميع سميتيا عائدة الى الجزء الأول في حين تمثل السكريات المتعددة المستضدات السطحية 
نوع  3111ىذه كثيرا فيناك اكثر من  ويكون عدد المستضدات  O Antigenالرئيسية المسماة 

 لوحدىا . Salmonellaمن المستضدات في بكتريا الـ  
 : membrane Cytoplasmicغشاء السايتوبلازمي  ال-2

 . Proteinsوبروتينات   Phospholipidsيتالف الغشاء السايتوبلازمي من شحوم فوسفاتية  
 hydrophilicويقع تحت الجدار الخموي مباشرة , يمثل الجزء البروتيني الطرف المحب لمماء  

وىي طبقة شبو سائمة   hydrophobicالجزء غير المحب لمماء  والشحوم الفوسفاتية تمثل 
semifluid بروتين دون ان تنزلق .  تتحرك بين طبقتي 

الغشاء السايتوبلازمي , تركيب يمكن عزلو عن بقية التراكيب الخموية فعند إزالة الجدار الخموي 
وعند وضعو في محمول واطىء  Protoplast. ثم انفجار الـ  lysozymeعن طريق استخدام 

الغشاء البلازمي او مادة السايتوبلازم لمخارج ويبقى الغشاء السايتوبلازمي  محتويات الشد تندلع
 .ومن ثم طرده مركزيا عمى شكل كيس رقيق حيث ينظف بغسمو بالماء
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 وظيفة الغشاء البلازمي :
 enzyme) respiratory enzyme systemموقع ميم للانزيمات التنفسية   -3

(cytochrome   الخلايا حقيقة النواة ضمن عضيات المايتوكندريا  في التي تتواجد
mitochondria . 

 ينظم مرور المواد الغذائية والمنتجات الايضية بين الخمية والمحيط الخارجي . -2
يعمل عمى مرور جزيئات معينة دون غيرىا ,  barrier osmoticيعمل حاجزا تنافذيا   -1

يزيد عمى حجم الكميسيرين , وبيذا فيو يسمح ذات حجم جزيئي حيث لايسمح بمرور المواد 
 الخمية ويحافظ عميو . بتكوين ضغط تنافذي داخل

 system transportالسماح بمرور الجزيئات الايضية الكبيرة ضمن أنظمة النقل النشيط   -0
Active  بانزيمات النضوح او وتدعى أيضاPermeases  حيث يتخصص كل نظام من ىذه

 مجموعة مواد تتقارب بتركيبيا الكيمياوي . نة اوالأنظمة لمادة معي
 وبروتينات متخصصة تعمل كمحفزات مناعية . receptorsيحمل المستقبلات   -9
 . enzyme extracellularيقوم بتكوين انزيمات خارجية   -6

 الية انتقال المواد عبر الغشاء السايتوبلازمي :
 :Passive transportالنقل السمبي   -3

  Specific proteinالمواد من خارج الخمية الى داخميا بصورة بطيئة وبمساعدة  وىو نقل 
system المادة  تركيز الجزيئات او والقوة المحركة لمجزيئات المارة خلال الغشاء ىي الفرق بين

لمذوبان في الدىون مثل  عمى جانبي الغشاء البلازمي , ويتم انتقال الماء وبعض المواد القابمة
 glycerol رولالكميسي

 : active transportالنقل الفعال  -3
 metabolic energyتحتاج عممية النقل ىذه الى طاقة ناتجة عن الأفعال الحيوية لمبكتريا 

وبمعنى اخر تنتقل المواد الغذائية بغض  carrier proteinالبروتيني  بالإضافة الى الوسيط
 قة .الطا النقل بواسطة النظر عن تركيزىا ولكن يتم

عبر الغشاء السايتوبلازمي  Hexosesمثال عمى ذلك : انتقال السكريات سداسية الكاربون 
عبر اصرة الفوسفات الغنية بالطاقة والموجودة ضمن جزيئة ال  وتجيز الطاقة ليذا النقل

Phosphoenol pyruvate(PEP) البروتين الحامل لمطاقة  وبوجودcarrier protein  وانزيم
السداسي الموجود خارج  لمطاقة بفسفرة السكر , ثم يقوم ىذا البروتين الحامل يحفز التفاعل

 السكر بتوسط انزيم معين : الغشاء السايتوبلازمي من خلال تفاعل اخر تنتقل فيو الفوسفات الى
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 3م/ نظري

Enzyme 1                                                       
PEP+Protein                          Pyruvate +protein phosphate        

 
       Enzyme II                             

Protein phosphate + sugar                  sugar-6-phosphate            
+protein                  
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 8م/ نظري

 Mycology عمم الفطريات
 

 التعريف
عمم الفطريات ىو العمم الذي ييتم بدراسة وتركيب وتصنيف وطرق تكاثر الفطريات          

التسمية  جاءتكذلك اىميتيا الاقتصادية بالنسبة للانسان بطريقة مباشرة وغير مباشرة. ومن ىنا 
 اسة.تعني عمم ودر  Logosتعني فطر و   Mykesاللاتينية العممية  

ولقد اتسع عمم الفطريات منذ بداية القرن الحالي وبالتالي اصبح من الصعب دراستة كعمم واحد 
 وقسم الى عدة عموم منيا:

    Fungal Ecology 
 Fungal Physiology 

          Fungal Genetics  
          Industrial Mycology 

  Medical Mycology 
التي تسببيا الفطريات وغيرىا من الكائنات الدقيقة لمنباتات فيو ما  أما فيما يتعمق بعمم الامراض

 .Phytopathologyنسمية 
 
 Classification of Fungiتصنيف الفطريات           

الفطريات تعتبر من اقدم الكائنات حقيقية النواة والحفريات القديمة التي تم تصنيفيا عمى أنيا 
مميون سنة ولكن أقدم الحفريات التي تم  099ت قبل حوالي فطريات تدل عمى أن الفطريات ظير 

مميون سنة. وعمى ىذا تعتبر الفطريات  499التأكد من كونيا فطريات يرجع عمرىا الى حوالي 
 من اقدم الكائنات حقيقيات النواة .

بناء عمى بعض الصفات العامة لمفطريات وخصوصا احتواء خلاياىا عمى جدار خموي فقد تم 
( في Lichens( والاشنات )Algaeضمن المممكة النباتية، ولقد كانت ىي والطحالب ) تصنيفيا

الكممة اللاتينية مشتقة من  هوىذ Thallophytaيات سوعة واحدة يطمق عمييا إسم الثالو مجم
وىي تعني فرعا منبطحا غير متمايز الى اجزاء مختمفة وىو حال الفطريات  Thallusكممة 

 والاشنات و الطحالب.
بوضع   Whittakerحيث قام العالم  9060ولقد بقي ىذا التصنيف ساري المفعول حتى عام 

الكائنات تمتمك صفات اساسية تختمف عن  هالى كون ىذ وريات في مممكة مستقمة استنادا منالفط
 غيرىا من الكائنات حقيقيات النواة الاخرى.
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 8م/ نظري

التصنيف القديم واضعين النباتات الذين يعتمدون عمى  ولكن مازال ىناك الكثير من العمماء
 والفطريات في  مممكة واحدة.

في السنوات العشرة الاخيرة تم تأكيد المممكة المستقمة واعتماد عدد من الاقسام كفطريات حقيقية 
(True Fungi  في حين وضعت بعض الاقسام الاخرى ضمن مممكة الطلائعيات )
(Protistaنظرا لكونيا تمتمك صفات بدائية   )  لاختلافيا في بعض الصفات  بالإضافةكثيرة

الاساسية عن الفطريات الحقيقية وخصوصا التركيب الخموي لمجدار، وسميت بالكائنات شبيية 
 (. Organism like fungiالفطريات )

 الجدول التالي يبين تصنيف الفطريات الحقيقية والكائنات شبيهة الفطريات 
  

Kingdom Protista (organism like fungi)) 
Water Mold  Division Oomycota 
Cellular slim mold  Division Acrasiomycota 

Chytrides Division Chytridomycota 
Plasmodium slim mold Division Myxomycotcota 

Kingdom Fungi True Myceteae 
 Division Zygomycota 
  Division Ascomycota 
  Division Basidiomycota 
  Division Deuteromycota 
 

،     Oomycotaالسبب الاساسي التي دفع العمماء الى وضع الاقسام الاولى  
Acrasiomycota   وMyxomycota   في مممكة الطلائعيات وفصميم عن مممكة الفطريات

 ريات وخاصة تركيب الجدار الخموي ىي كونيم يفتقدون لصفات كثيرة تميز الاقسام الرئيسية لمفط
 
       الصفات العامة لمفطريات   

( ونادرا ما نجد فطريات وحيدة Multicellularالفطريات عبارة عن كائنات متعددة الخلايا )
( بالاضافة yeasts( ، ومن أشير الفطريات وحيدة الخمية  نجد الخميرة )Unicellularالخمية)

 الكيسيةوىي جميعيا تابعة لمفطريات   Endomycetalesلمعظم فطريات قسم ال 
(.Ascomycota)  
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 8م/ نظري

تحتوي الخلايا الفطرية تقريبا عمى جميع العضيات التي تميز خلايا الكائنات حقيقية النواة 
(Eukaryote حيث نجد اجيزة جولجي  )Golgi Apparatus   والفجوات العصارية
(Vacuols والشبكة الاندوبلازمية   )Endplasmic reticulum  وايضا الميتوكوندريا

Mitochondria  ء الاخرى، ولا تحتوي الخمية الفطرية مقارنة مع الخمية النباتية ومعظم الاجزا
( ولكن وكما Glycogen( ولكن تحتوي عمى النشاء الحيواني  )Starchعمى النشاء النباتي )

سبق وذكرنا تتميز الخلايا الفطرية كمثيلاتيا النباتية بإحتوائيا عمى جدار خموي يتركب اساسا من 
وىي المادة الاساسية في تركيب جدر خلايا الفطريات الحقيقية. )لاحظ  (Chitinمادة الكيتين  )

 (.الجدول
Cell Wall Composition  Division 

Cellulose – Glucan Oomycota 
Non- Like animal 

Cellulose – Glucan 
Chitin – Glucan 

Myxomycota 
Acrasiomycota 

Chytridiomycota 
Chitin – Chitosan 

Chitin – Glucan 
Chitin – Glucan 
Chitin – Glucan 

Zygomycota 
Ascomycota 

Basidiomycota 
Deuteromycota 

 
 الجدول يبين التركيب الاساسي لجدر خلايا المجموعات الفطرية المختمفة

 
أىمية الجدار الخموي عند الفطريات تأتي من كونة حاجزا بين الوسط الخارجي و مكونات الفطر 

البيئي بكامل ىيكمة ووجود الجدار ىنا ىو الحماية  وان الفطر يتصل بوسطحيث  الداخمية
اللازمة التي يمجأ إلييا الفطر، ىذا بالاضافة لكون الجدار الخموي يعمل كمنظم لدخول الجزيئات 

( Melaninعند بعض الفطريات يحتوي الجدار الخموي عمى صبغات مثل الميلانين ) الضخمة.
الفطر من الاشعاعات مثل الاشعة الفوق بنفسجية وكذلك ضد بعض  الصبغات تحميه ومثل ىذ

 انزيمات الكائنات المحممة.
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ومجموعة  Hyphaالخمية الفطرية عندما تبدأ بالنمو والانقسام تكون خيطا يطمق عمية إسم 
 . ووالميسيميوم ىو الفطر بحد ذات  Myceliumالييفات المتكونة يطمق عمييا إسم ميسيميوم

 

 
 
 
 

الفطريات ميما بمغ حجميا فإن جسميا لايتكون إلا من ىذة الييفات فقط ولا تتميز في تركيبيا 
الى انسجة ويتراوح طول الغزل الفطري مابين عدة ميكرونات الى عدة امتار في الطول اما قطر 

نبية ميكرون. غالبا ما تكون الخيوط الفطرية متفرعة والفروع الجا 999الى  5الييفا فيتراوح بين 
ولكن احيانا، في حالة بعض الفطريات المتطفمة تتحول  لا تختمف في بنيتيا عن الخيوط الاصمية

ىذة الخيوط الى ممصات عندما تخترق جسم العائل لكي تستطيع امتصاص غذائيا وىذا ما 
 Plasmoparaنشاىدة عند الفطريات مثل تمك التي تسبب مرض البياض الزغبي لمعنب 

viticolaما يحدث عند فطر  . وكذلكRhizopus sp.  عندما تخترق خيوطة الوسط الغذائي
 فتتحول الى اشباة جذور.

 وتختمف الفطريات عن بعضيا البعض في شكل وتركيب الخيط الفطري نفسة فنجد الآتي:
 يوطيا غير مقسمة داخميا حيث تغيبتكون خ  Zygomycotaالفطريات التابعة لقسم  -9

 Coneocyticيا ويصبح الخيط مدمجا خمويا ويطمق عمية اسم ( بين الخلاSeptaالحواجز )
mycelia .حيث يتحرك السيتوبلازم ومحتوياتة بما فييم الانوية من خمية الى اخري 

 
 

ب خيط فطري مقسم -أ خيط فطري غير مقسم )مدمج خلوي( -ثلاثة انواع من الخيوط الفطرية: 
 ويةج خيط فطري غير مقسم خلاياة عديدة الان-خلاياة احادية النواة 
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 تحورات تحدث في الخيوط الفطرية المتفرعة تجعمها تختمف شكلا عن الخيط الفطري الاصمي

تكون خيوطيم الفطرية بنفس ت  Deuteromycotaو ال   Ascomycotaفطريات ال  -2
ولكن ىذة الخيوط مقسمة   Zygomycotaالطريقة التي تتكون فييا خيوط فطريات ال 

من خلال  Poresوىذة الحواجز مثقوبة بثقوب يطمق عمييا اسم  Septaبحواجز عرضية 
 ىذة الاخيرة يمر الستوبلازم  والنواة.

الاخرى عمى حواجز عرضية  تتكون من خيوط تحتوي ىي Basidiomycotaفطريات ال   -3
مثقوبة ولكن الاختلاف ىنا يكمن في ان ىذة الثقوب لاتسمح للأنوية بالمرور عبرىا وبالتالي 
لاتعتبر ىذة الخيوط مدامج خموية وبناء عمى ىذة الخاصية تميزت الفطريات البازيدية بوجود 

الاخرى، وىي الروابط  الصفة الاساسية ليا والتي تميزىا عن غيرىا من الفطريات في الاقسام
الكلابية التي تكونيا ىذة الفطريات من اجل نقل أنويتيا الى الخلايا الجديدة الناتجة من 

 إنقسامات النمو.

 
 شكل يبين لنا الروابط الكلابية وعممية انتقال النوية خلاليا بعد عممية الانقسام.
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 طرق الحياة المختمفة عند الفطريات  
 التغذية         
تشر الفطريات بشكل اساسي في العشرين سنتيمتر العموية من سطح الكرة الارضية وخصوصا تن

في المناطق الزراعية والغابية حيث تنتشر المواد العضوية وىي تنمو بغزارة في الظلام او 
بالاحرى في الضوء الضعيف وفي المناطق الرطبة لانيا تحتاج بشكل كبير لمرطوبة المرتفعة 

% رطوبة ، ولكنيا توجد في 29الادنى الذي يمكن ان تتحممة ىو ما يقرب من حيث أن الحد 
المناطق الباردة و الحارة ايضا وتنتشر الفطريات في التربة كما ذكرنا ولكن نجدىا في اليواء او 

 في المياة كانت بحار او انيار ويمكن القول انة لاتوجد حواجز جغرافية تقف امام توزعيا.
تختمف عن مثيمتيا النباتية بعدم احتوائيا عمى بلاستيدات وبالتالي فإن الفطريات الخمية الفطرية 

( اي انيا تعتمد عمى غيرىا في الحصول Heterotropheتعتبر كائنات غير ذاتية التغذية )
 عمى الغذاء.

 وتنقسم الفطريات من حيث طبيعة المعيشة الى اربع اقسام رئيسية ىي:
     Parasitic Fungiة الفطريات الطفيمي -أولا:  

وىي الفطريات التي تنمو عمى عوائل مختمفة نباتية كانت ام حيوانية وتسبب لعائميا ضررا قد 
 يؤدي الى اضعافة او عدم نموة او عدم تكاثرة  وموتة، وىناك نوعين:

      A -   فطريات اجبارية التطفلObligate parasites        
ن لم يوجد العائل فإنيا تمر  وىي الفطريات التي لاتستطيع العيش إلا متطفمة عمى عوائل اخرى وا 

 بفترة سكون حتى تجدة أو انيا تموت، وىي تقسم الى قسمين:
  Autoecious obligate parasitesمتطفمة اجبارية وحيدة العائل   -9 

 الزغبي لمعنب                  الذي يسبب مرض البياض   Plasmopara viticolaمثل فطر 
 Hetroecious obligate parasitesمتطفمة اجبارية عديدة العوائل  -2        

الذي يسبب  مرض الصدأ لممحاصيل كالقمح والشعير والذرة  Puccinia graminisمثل فطر 
 وسم القمح.الخ،  حيث يكمل الفطر دورة حياتة عمى عائل آخر كنباتات البربري عند انتياء م...
      B -   فطريات اختيارية التطفلFacultative parasites        

 وىي تعيش في الظروف الطبيعية مترممة اي عمى المواد العضوية فإذا لم تجدىا فإنيا تنقمب
     Saprophytic Fungiالفطريات الرمية  -ثانيا:  

رى عمى المواد العضوية الميتة المختمفة وىي فطريات تعيش عمى المواد الرمية المتحممة او بالاح
 وىناك نوعان:
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   obligate Saprophyticمترممة اجبارية    -9 
ىي الفطريات التي لاتستطيع العيش إلا مترممة ومن امثمتيا، الفطريات التي تتغذى  عمى السكر 

( وىناك Penicilliumوالاحماض الامينية البسيطة ومثال ذلك بعض انواع فطريات البنسيميوم  )
الفطريات الاخرى ذات القدرة الانزيمية الكبيرة والتي تستطيع تحطيم مواد معقدة كالسيمولوز و 

وغالبية الفطريات التي تستعمل صناعيا   Trichodermaالمجنين مثل بعض انواع جنس ال 
 ىي فطريات اجبارية الترمم.

   Facultative Saprophyticمترممة اختيارية    -2 
فطريات تعيش عادة متطفمة ولكنيا إن لم تجد عائميا المناسب تمجأ لمترمم ويمكن زراعنيا وىي 

 ( التابعة لمفطريات البازيديةSmutsمخبريا مثل فطريات التفحم )
     Symbiotic Fungiالفطريات التكافمية  -ثالثا:   

تبادل منفعة ومن وىي فطريات تعيش بطريقة تكافمية مع عائل آخر وينتج عن ىذة العلاقة 
اشير الامثمة عمى ىذة العلاقة ىي عممية التكافل بين الفطريات والطحالب والذي ينتج عنيا 

 .Lichensالاشنات 
ومن اىم العلاقات التكافميو لمفطريات ىي ما يحدث بين جذور النباتات والفطريات والتي يطمق 

الفطر من خلال ىذة العلاقة  اي الجذر الفطري. ويقوم  Mycorrhizationعمييا ظاىرة ال 
الخ --بإمداد النباتات بالمواد المعدنية التي تعذر عمييا الوصول الييا وثل النيتروجين والفسفور 

ويقوم النبات بإمداد الفطر بالمواد الكربوىيدراتية التي يعجز الفطر عن تصنيعيا نظرا لإفتقادة 
 لمبلاستيدات الخضراء.

     Necrotrophic Fungiروفيه الفطريات النيكروت -رابعا: 
 وىي الفطريات التي تبدأ طفيميو وتستمر رميو بعد موت عائميا

 التكاثر    
تستطيع الفطريات ان تتكاثر بعدة طرق مما يزيد من قدرتيا عمى الإنتشار والبقاء فيي تعتمد  

 عمى تغير طرق تكاثرىا متأقممة بذلك مع التغيرات الموسمية والمفاجئة.
 التكاثرية المتعددة ىي:الطرق 

          Asexual reproductionالتكاثر اللاجنسي    -1   
وىو يعتبر  و خلايا او اعضاء ذكرية و انثويةجوىر التكاثر اللاجنسي ىو عدم اتحاد بين انوية  

اكثر شيوعا من التكاثر الجنسي حيث ان دورة الحياة اللاجنسية تتكرر اكثر من مرة خلال موسم 
 و عكس التكاثر الجنسي الذي يحدث مرة واحدة في نياية دورة الحياة.النم
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 طرق التكاثر اللاجنسي الشائعة عند الفطريات:
   Vegetative reproduction Fragmentationالطريقة الخضرية او تجزئة الميسميوم   .9     

ذا عن طريق تفتت الخيوط الفطرية الى اجزاء صغيرة قد تكون خمية او عدة خ لايا سميمة وا 
تييئت ليا الظروف المناسبة فأن ىذة الاجزاء تعطي غزلا فطريا كاملا وتستخدم ىذة الطريقة 

 لزيادة وعزل الفطريات في المعامل عمى الاوساط الغذائية المناسبة.
 Transverse fissionالانشطار المستعرض    .2 

حيث تأخذ كل خمية في الاستطالة   غالبا مايحدث عند الفطريات وحيدة الخمية مثل الخميرة
 وتنقسم نواتيا الى نواتين وتتخصر الخمية وتنقسم الى خميتين كل خمية تحتوي عمى نواة

  Buddingالتبرعم   .3 
انقسام النواة الام الى  وحيث يمي Budوىو خروج بروز خارجي من الخمية الام يسمى برعم 

فيما بعد مكونا خمية جديدة. ىذا التكاثر يحدث  قسمين ينتقل احدىما داخل البرعم الذي ينفصل
وقد ينتج احيانا   Smutsوالتفحم Taphrinalesوالتفرينيا Yeastsغالبا عند فطريات الخميرة  

 Pseudomyceliaسمسمة من التبرعم ليكون غزلا فطريا يسمى بالغزل الكاذب   
 Sclerotiaتكوين الاجسام الحجرية     .4 

تتجمع فييا الييفات لتكوين جسم   Ascomycetes الكيسيةالفطريات  بعض الفطريات وخاصة
 .  وتمتمئ خلايا ىذا الجسم بالمواد الغذائيةSlerotiumصمب محكم يسمى بالجسم الحجري 

وىذة الاجسام ماىي إلا تركيبات مخصصة لكي يتحمل الفطر الظروف البيئية الصعبة حيث 
 Clavicepsثال عمى ىذة الاجسام مايكونة فطر   م تنبت ىذة الاجسام عندما تتحسن الظروف

purpurea 
 Chlamidiosporesتكوين الجراثيم الكلاميدية   . 5

عند بعض الفطريات تغمف الخلايا بجدار سميك قبل ان تنفصل عن بعضيا البعض مع تخزين 
ل او بينية مواد غذائية وتسمى بالجراثيم الكلاميدية، وىي إما ان تكون منفردة او عمى شكل سلاس

واحيانا تكون طرفية وتمجأ الفطريات الى مثل ىذا النوع من التكاثر من اجل ان تتجاوز الظروف 
البيئية الصعبة، حيث تبنت ىذة الجراثيم حال تحسن الظروف المناخية حوليا معطية خيوطا 

 .Mucor spفطرية جديدة. من امثمة ذلك فطريات العفن الاسود 
 Spores (جنسية )الابواغن الجراثيم اللاتكوي .6

تعد الجراثيم اللاجنسية او الابواغ اكثر الطرق التي تمجأ الييا الفطريات من اجل تكاثرىا وتختمف 
ىذة الجراثيم في شكميا ولونيا وحجميا وعدد خلاياىا بين فطر وآخر، فقد تكون شفافة او غامقة 

ة او عمى ثر قميلا، وتوجد إما منفردمممتر واك 9المون ويتفاوت طوليا بين اقل من ميكرون حتى 
 .شكل تجمعات 
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 وتنقسم الجراثيم حسب الكيفية التي تحمل بيا وطرق تكوينيا الى قسمين:
  Endospoesالجراثيم الداخمية   -9
 وىي جراثيم تتكون داخل حافظة او كيس ومن امثاليا:   
A -  الجراثيم السابحةZoospoes  

 ( داخل حوافظ جرثومية يطمق عمييا إسمZoospoes)وتتكون مثل ىذة الجراثيم     
 Sporangium  .وىي جراثيم تخص عادة الفطريات المائية أوالتي تعيش في وسط رطب

الجراثيم عبارة عن كتمة بروتوبلازمية عارية ذات أشكال مختمفة ومزودة بسوط أو اكثر يساعدىا 
 كون امامية أو خمفية أو جانبية.عمى العوم والسباحة ويختمف عدد الاسواط ومكانيا فقد ت

  B-  الجراثيم الحافظيةSporangiospores  
وىي تفتقد للاسواط وبالتالي غير  Sporangiaوتتكون داخل اكياس او حوافظ جرثومية    

متحركة وتحاط عادة بجدار خموي حيث تنطمق خارج الحافظة حال تمزقيا بعد ان تنضج الجراثيم 
اح وتحمل الحوافظ الجرثومية عادة عمى ىيفا متخصصة تسمى حامل ويتم نقميا بواسطة الري

 كما ىو الحال عند فطريات عفن الخبز مثل فطر Sporangiophoreالحافظة 
 Rhizopus stolonifer 

  Exospoesالجراثيم الخارجية    -2   
وىي  Conidiaاو الجراثيم الكونيدية واحيانا الكونيديات  Conidiosporesويطمق عمييا إسم    

جراثيم غير متحركة وتنتظم خارجيا عمى التراكيب المولدة ليا او بمعنى آخر عمى الحوامل 
و   Aspergillusومن اشير الامثمة عمى ذلك فطري  .Conidiophoresالكونيدية 

Penicillium وPhtophthora  وتختمف الجراثيم الكونيدية في الشكل والتركيب وعدد الخلايا
او عمى شكل سلاسل كما في  Phytophthoraمنفردة مثل  فطريات جنس   وىي توجد إما

فطريات البنسيميوم و الاسبرجيمس او في مجاميع تبقى متعمقة داخل قطرة مخاطية كما ىو الحال 
ومعظم الفطريات تنتج اشكالا مختمفة من الجراثيم  Cephalosporiumعند فطريات جنس 

 في بعض الفطريات اكثر من اربعة اشكال مختمفة. ونادرا ماتنتج شكلا واحدا وقد نجد
يعتمد تصنيف الفطريات بشكل كبير عمى شكل وحجم ىذة الجراثيم ولونيا وطريقة انقساميا، 
وىذة الجراثيم تكون احيانا مقسمة بحواجز عرضية الى عدد من الخلايا كما ىو الحال عند 

واجز طولية وعرضية كما ىو او قد تظير مقسمة بح Fusariumالعديد من فطريات جنس 
 . Alternariaالحال عند بعض فطريات جنس 
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 تقسيم الاحياء حسب حاجتها للاوكسجين 
 -تقسم الاحياء حسب حاجتيا للاوكسجين الى :

 Obligate aerobesالاحياء اليوائية الاجبارية  .1
الجزيئي لكي تشبع احتياجيا لمطاقة حيث 2Oوىي تمك الاحياء التي يجب ان تحصل عمى ال 

 ضية محررا بذلك الطاقة .النيائية ضمن التفاعلات الاي ىنا بعممية الاكسدة2Oيقوم ال 
 : Obligate anaerobesالاحياء غير اليوائية الاجبارية  . 2

وىي تمك الاحياء المجيرية التي تحصل عمى الطاقة عن طريق تفاعلات معينة لايدخل فييا 
2O لايدخل ىذا العنصر ضمن المتطمبات الغذائية ليذا النوع من  الجزيئي عاملا مؤكسدا وليذا

ليذه  2Oوقف نمو ىذه الاحياء او تقتل اذا ما تعرضت ليذا العنصر وان سمية الاحياء ويت
الاحياء تعد معقدة او غير مفيومة حيث بعضيا يحتوي عمى انزيمات يجب ان تبقى في حالة 

 سيعطل ىذه الانزيمات ويتوقف نموىا . 2Oاختزال لكي تعمل بحالة طبيعية وبذلك فان وجود 
 تحتوي عمى الاوكسجين تنتج مادتين سامتين وىي : عند نمو البكتريا في ظروف

 2Hydrogen peroxide H2Oب.  2Superoxide ion O- .أ
مما يساعد  Superoxide ionيعمل عمى إزالة  Superoxide dismutaseوعند وجود انزيم 

 السامة لمخميةH2O 2بيروكسيد الييدروجين  عمى تكوين زيادة من مادة
Superoxide dismutase                                 

O2     +2O2+2H2                                             H2O2 
 

 2H2Oبإزالة سمية  Catalaseويعمل انزيم اخر يسمى 
                                          catalase 

H2O2                O2+H2O                          2 
2O2H  ا في شريط ال يسبب تمفا او ضررDNA  فيrec gene . 

تحتوي  حيث لا aerotolerant anaerobesوىي من نوع  Lactic acid bacteriaعدا ال 
الذي يعمل عمى اختزال  Peroxidasesولكن انزيم اخر يسمى ال  Catalaseعمى انزيم ال 

H2O2  الىH2O . بوجود مواد عضوية مؤكسدة 
الى  H2O2الذي يفمق جزيئة  Catalaseىوائية الاجبارية لاتمتمك انزيم ومعظم الاحياء اللا

2O 2-الانزيمات التي تستطيع ان تحول  وماء الا انيا أيضا لاتمتمكO  الىH2O2  وقد اقترح
فيما بين الخلايا ويعتبر  وتجمعو H2O2يعود الى تكوين  2Oالعمماء ان موت الاحياء بوجود

 ادة سامة جدا .م
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

 : Facultative anaerobesء اللاىوائية الاختيارية .الاحيا3
تستطيع ان تنمو بوجود او  وىي احياء F.aerobesوتدعى أحيانا بالاحياء اليوائية الاختيارية 

 ع ان نميز مجموعتين من الاحياء :الفسمجية نستطي ومن الناحية 2Oغياب 
لضرورية لمنمو الا انيا لا أ. مجموعة تعتمد عمى عمميات التخمر في الحصول عمى الطاقة ا

المجموعة العديد من الخمائر وبكتريا القولون تستطيع ان تغير  وتضم ىذه 2Oتتاثر بوجود ال 
 .التنفس فعالياتيا الايضية من التخمر الى

ان وجد ليقوم بتفاعلات الاكسدة وتحرير الطاقة وىي  2Oىذه الاحياء تستخدم مجموعة ب. 
 التخمر ان لم تجد الاوكسجين . فاعلاتتحصل عمى الطاقة عن طريق ت

 : Microaerophilic organisms.الاحياء اليوائية الدقيقة 4
بتركيزه الموجود في اليواء الا انيا تنمو  2Oوىي الاحياء التي يتوقف نموىا او قد تقتل بوجود 

ود ىذه من الضغط الجوي وقد تع 0.2بتركيز ضئيل قد يبمغ اقل من  2Oبشكل جيد ان توافر ليا
قوي ولكنيا تعمل بصورة اعتيادية بوجود  انزيمات حساسة لوجود عامل مؤكسد الحالة الى وجود
الييدروجين  طاقتيا عن طريق اكسدة مثل البكتريا التي تحصل عمى 2Oضغط جزئي لل 

 . 2Oالذي يتعطل بوجود nase Hydrogeواستغلال الييدروجين يتطمب تدخل انزيم 
 2Oفي مزرعة شبو صمبة ان اعمى تركيز لل  2Oالدقيقة المختمفة لل استجابة نمو الاحياء 

 ينخفض التركيز الى أوطأ مستوى في قعر الانبوب. يوجد في اعمى الانبوب في حين
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

 :  Bacterial growth and populationنمو البكتريا وتكاثرها 
مة في عموم المكونات الكيميائية الزيادة الحاص يمكن تعريف النمو في الكائنات الحية عموما بانو
الحي فيي قد تكون  ورة نمو الكائنتعني بالضر  لمكائن الحي , وان الزيادة في مجموع الكتمة لا

ىذه العممية تخميق  نتيجة تخميق وتجميع مادة تخزينية خموية مثل النشأ الحيواني دون ان يرافق
امض النووية ويحدث النمو عادة نتيجة الحيوية الأساسية المتمثمة بالبروتينات والحو  المواد

في حجم الكائن الحي المتعدد الخلايا اما في الاحياء  الخموي وىذا يؤدي الى زيادة الانقسام
 وحيدة الخمية فانو يؤدي الى زيادة في عدد الافراد .

 :  Cell Divisionالانقسام الخموي 
 كانت ام نباتية او التي تمثلحيوانية  Vegetative cellتتضاعف جميع الخلايا الخضرية 

الا ان ىذا التقسيم لا يسري عمى  )كائنا حيا بذاتيا عن طريق الانقسام الخموي غير الجنسي 
وان كلا من ىذه الخلايا سام الخمية الى خميتين او اكثر انق وينتج الانشطار عن (الفيروسات 

لانياية بشرط توافر الغذاء والطاقة  الانقسام غير الجنسي الى ما المتولدة تستمر في الانشطار او
الييدروجيني  البيئية المناسبة من الرقم اللازمين لديمومة النمو والتكاثر فضلا عن توفر الظروف

الثنائي العرضي  ودرجة الحرارة الى كمية الاوكسجين وتتكاثر معظم البكتريا عن طريق الانشطار
transverse binary fission : وتشمل عدة مراحل 

 وتضاعف المادة النووية جزئيا . cell elongationاستطالة الخمية  -1
 انبعاج في الجدار الخموي وتوزيع المادة النووية . -2
 تكوين الجدار الخموي العرضي وتنظيم توزيع المواد الخموية بين الخميتين . -3
 تبدأ كل خمية بإعادة العممية بأكمميا من جديد . -4

 
 مية البكتيرية عن طريق الانشطار الثنائيشكل يوضح تضاعف الخ
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

 
 

معدل النمو لممايكروبات أحادية الخمية ذات مدى واسع ومتباين ويكون قصير جدا عند توفر 
بكتريا  )مشاىدة اعمى سرعة لمتضاعف تصل الى عشرة دقائق  الظروف الملائمة لمنمو ويمكن

E.coli  ياء المجيرية او اكثر للاح ساعة 24وقد تصل الى  (دقائق  10تتضاعف كل
 عامة فترة تضاعف الغالب وبصورة Slow-growing protozoaللابتدائيات بطيئة النمو 
دة الى دقيقة حيث يصل عدد البكتريا المتضاعف من خمية واح 60-30من البكتريا يتراوح بين 

ة او الصمبة يفسر قدرة مشاىدة المزارع البكتيرية في الأوساط السائمساعة وىذا  24بميون خلال 
في الاحياء المجيرية يصل نتيجة  . ان النمو ساعة 44-24بين خلال فترة حضانة تتراوح 

 الانشطار مثل بعض البكتريا الانقسام الخموي الا انو في بعض الأحيان يحصل النمو دون
 العصوية التي لا تستطيع القيام بعممية الانشطار بسبب تاثير عوامل خارجية كثيرة , فيي تحت

استنساخ المادة النووية ونمو الجدار الخموي والغشاء السايتوبلازمي  ىذه الظروف تعاني من
الى خيوط طويمة غير مجزئة اما  لا تنشطر وانما تطول وتنمو والمحتويات الخموية الا انيا

 الصفراء والاشعة فوق البنفسجية العوامل المانعة للانشطار فيي كثيرة منيا الصابون واملاح
 ض المضادات الحيوية بالإضافة الى النقص في المواد المغذية او حدوث الطفرات . وبع

أخرى غير الانشطار الثنائي العرضي ففي بعض الأنواع  ان البكتريا تستطيع ان تتكاثر بطرق
ىذه الخيوط الى  Fractionation خيطي يتبعو تجزؤ مثل رتبة الاكتينومايستات يحصل نمو

 أنواع أخرى مثل الاحياء التابعة ى خلايا بالحجم الاعتيادي وىنالكوحدات صغيرة تنمو ال
حيث ينفصل البرعم من  Buddingتتكاثر عن طريق التبرعم  Hyphomicrobialesلرتبة ال 

 ين وينمو بعدىا الى خمية كاممة .حجم مع الخمية الام بعد ان يصل الى
 : Measurement of bacterial Growthقياس النمو البكتيري 

او بحساب  Fluid cultureيتم حساب التجمعات البكتيرية بصورة كمية في الوسط السائل 
 الصمب ويتم ذلك بحساب : المستعمرات البكتيرية في الوسط

 Cell mass, او كتمة الخلايا  Cell density, كثافة الخلايا  Cell countعدد الخلايا 
 ويتم تعداد الخلايا بطريقتين رئيستين وىي :

 viable countالتعداد الحي  -total count  2العدد الكمي  -1
 : Growth curveمنحنى النمو البكتيري 

مثال لحساب منحنى النمو البكتيري : نفترض ان لدينا مزرعة سائمة لبكتريا القولون 
Escherichia coli مستمزمات النمو من درجة حرارة ورقم ىيدروجيني ومواد  وقد وفرنا ليا كل

 وتنقسم او تتضاعف بمعدل ثابت . ىذه المزرعة ستنمو ذية وغيرىا ... عندىا نتوقع ان خلايامغ
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

ساعة ان العدد الخموي قد يصل الى عدة ملايين من  24ويمكن الاستمرار في الحساب لمدة 
 . (ترسم العلاقة عمى ورقة بيانية شبو لوغاريتمية  ليذا )الخلايا في المممتر الواحد 

 البكتيري : مراحل النمو
منحنى النمو يحتوي عمى عدة أجزاء تبدا بمرحمة ابتدائية لا يظير فييا أي نمو يتبعيا مرحمة  

 سريعة ثم مرحمة توقف في النمو يمييا تناقص في العدد الحي وىنالك مراحل انتقالية تتوسط نمو
 المراحل الأربعة الرئيسية :

 
 Bacterial growth phasesشكل يوضح منحنى النمو البكتيري 

 
 : Latent phaseاو الطور الكامن  Lag phaseطور الركود  -1

ىي الفترة التي تحتاجيا خمية معمرة مزروعة في وسط غذائي طازج تحت ظروف بيئية مناسبة 
لا تتغير ولا تنقسم لمدة قد تطول او تقصر اعتمادا عمى نوع البكتريا وىذا لا  تبقى مؤقتا كما ىي
يزداد حجميا بشكل ممحوظ لتجمع الحامض النووي وتخميق  خاممة او ساكنو بل يعني ان الخلايا

الغذائي التي مناسبة لعمميات التمثيل  وبكميات coenzyme  الانزيمات والانزيمات المساعدة
 تحدث داخل الخمية .

 : Exponential or Logarithmic phaseالطور الموغاريتمي  -2
لانشطار بصورة منتظمة وبمعدل ثابت وان الخط البياني الذي يربط تقوم الخلايا في ىذا الطور با

 والعلاقة بينيا ىي علاقة طردية .والوقت ىو خط مستقيم  لوغاريتم العدد البكتيري
 



 د.نناالج

6 

 

 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

 مميزات الطور :
أ. تكون الخلايا خلال ىذا الطور متساوية تقريبا من ناحية المكونات الكيميائية والفعاليات 

 الأخرى . لايضيةالايضية والخصائص ا
ب. عدد الخلايا الحية يتساوى مع العدد الكمي وذلك لان نسبة الخلايا الميتة تكون واطئة جدا 

 نشطة . وان الخلايا جميعيا خلايا فتية
 ت. ان حجم الخلايا في ىذا الطور يكون في حده الأدنى .

ية الايضية تكون في اوج ث. الغشاء السايتوبلازمي او الجدار يرق بشكل ممحوظ وان فعالية الخم
 نشاطيا .

 ج. الخلايا في ىذا الطور اكثر حساسية لممؤثرات البيئية الخارجية ولممضادات الحيوية .
ويدعى الوقت اللازم لانشطار الخمية الواحدة الى خميتين اثنين بعمر او زمن الجيل 

Generation Time ف البيئية فاذا بدانا بالنسبة لمنوع البكتيري اذا ما ثبتت الظرو  وىو ثابت
خميتين ثم الى اربع خلايا لنفس المدة  معينة من الوقت الى بخمية واحدة فستتضاعف خلال مدة

انشطارين تبقى ثابتة  الفاصمة بين كل من الوقت وىكذا الى ثمانية ... ستة عشر ... وان المدة
 وحساب عمر (التجربة  منز  )وبذلك يمكن حساب عدد الخلايا الناتجة بعد فترة معينة من الزمن 

 الجيل ضمن المعادلة الرياضية التالية :
 

 (المدة الزمنية لإنجاز التجربة )ن                        
  = (عمر الجيل )ح 

 (عدد الأجيال  )ع                               
 

 ند الوقت صفر .أ = عدد الخلايا المزروعة التي بدانا بيا ع             أ \لو ب  3,3ع= 
 ب= عدد الخلايا بعد مدة معينة من الوقت .                               

 
 : Stationary phaseطور الثبوت والاستقرار  -3

يمثل ثبوت العدد البكتيري نتيجة التوقف التام للانشطار الخموي او ربما نتيجة التوازن بين معدل 
السامة نتيجة قمة المواد المغذية , تجمع المواد التالفة و لمخلايا وذلك  الانشطار ومعدل الموت

 وتغير الاس الييدروجيني .
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

 : Decline or death phaseطور الموت  -4
 في ىذا الطور يتغمب معدل موت الخلايا عمى معدل انشطارىا ويكون موت الخلايا لوغاريتميا

ثابت ويحدث موت الخلايا نتيجة نفاد المواد الغذائية الرئيسية  اي ان الخلايا تموت بمعدل
 :وتجمع

 الحوامض . المواد التالفة والسامة مثل
المراحل الانتقالية بين اطوار النمو : الملاحظ عند انتقال المزرعة تدريجيا من طور الى اخر  -5

قتراب المزرعة من ا جميعا في حالة عضوية واحدة متماثمة عند وىذا يعني ان الخلايا ليست
 الطور التالي .
 :  Synchronous growthالنمو التزامني 

المزارع في نواح بحثية  وىي المزرعة التي تنقسم فييا جميع الخلايا في ان واحد وتستعمل ىذه
 لوغاريتمية الى وسط كثيرة . ويحدث التزامن بالنمو عند نقل خمية بكتيرية واحدة من مزرعة

ومن نفس مكونات الوسط الغذائي المستخدم وبنفس درجة حرارة الحضن  غذائي طازج جديد
تنشطر الخمية ىذه الى خميتين متشابيتين تقريبا وبسبب ىذا التشابو  المستخدمة ففي ىذه الحالة
متزامنا الا ان ىذا التزامن لا يكون مطمقا  انشطارىما التالي يكون التقريبي بين الخميتين فان

طور الانقسام  حيث تدخل الخلايا في من التقريبي في النمو لبضعة أجيالوىكذا يستمر التزا
 سمجية الطفيفة جدا بين الخلايا .العشوائي بسبب تراكم الفروقات الف

 :  Continuous Cultureالزرع المستمر 
زالة المو  ىي الطريقة الزرعية التي يتم بيا السيطرة عمى توفير المواد الغذائية بصورة اد مستمرة وا 
 الزرع في الطور الضارة المفرزة من قبل الاحياء المجيرية اثناء النمو بذلك يتم المحافظة عمى

 .الموغاريتمي دون الدخول بطور الثبات 
 القياس الكمي لمنمو البكتيري :

 اولا : الطرق المباشرة :
جدا ففي الحالة  ان دقة ىذه الطريقة تقل كثيرا اذا ما كان العدد البكتيري عاليا جدا او منخفضا

فوق البعض الاخر وبذلك نجد ىنالك خلايا لا تحسب .اما في  الأولى تتراكم الخلايا بعضيا
يتضخم  ان الخطا ان وجد فيو تتجمع في بقعة معينو ىذا فضلا عن الحالة الثانية فان الخلايا قد
 وىذا غير مقبول احصائيا .

 حساب عدد الخلايا باستخدام المجهر . -1
 -:Breed methodة بريد طريق (أ

يتم حساب عدد الخلايا او البكتريا بعد ان ناخذ حجما معينا من النموذج وتوزعو عمى مساحة 
ثم تصبغ ىذه المساحة وتفحص بالمجير وعند معرفتنا لمساحة  معروفة من شريحة مجيرية ومن
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 المرحلة الثانية-مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار
احياء مجهرية 

 7م/ نظري

الواحد من النموذج  البكتيري في المممتر الخلايا فيو لكي نعرف العدد الحقل المجيري تحسب عدد
 د الخلايا البكتيرية في الحميب .كتقدير عد

 Petroff -Hausser counting chamber or hemocytometer (ب
وتستعمل ىذه الشريحة لحساب عدد خلايا الدم الحمراء وىي عبارة عن شريحة خاصة مجزئة الى 

 يستند الييا تاركا مسافة وتغطى الشريحة بغطاء رقيق 2ممم 1/400مربعات تبمغ مساحة المربع
فوق كل مربع من مربعات  3ممم 20000/  1بينو وبينيا وبذلك يكون لدينا حجم ممم 1/50

 الشريحة ويتم حساب عدد الخلايا في المممتر الواحد
 العد بواسطة اغشية الترشيح : -2

رشح وتستعمل اغشية خاصة بثقوب صغيرة جدا ومنتظمة بحيث تمنع مرور البكتريا اذا ما 
معروفة الحجم من السائل المراد حساب عدد الخلايا فيو من خلال  السائل من خلاليا تمرر كمية

محبوسة عميو ويمكن عدىا وىي عمى  البكتريا من عبور الغشاء وتبقى غشاء الترشيح . فتحجب
 ( immersion oil )زيت التغطيس  الغشاء باستخدام المجير حيث تصبغ البكتريا وثم يضاف

تستعمل ىذه الطريقة لتحديد عدد  الغشاء لجعمو شفافا لكي تستطيع فحصو بالمجير .عمى 
 ر وذات محتوى بكتيري واطيء جدا .أي حجم نموذج كبي البكتريا في اليواء او الماء او

 العد بواسطة العدادات الالكترونية : -3
ة قصيرة جدا من الوقت تستطيع ىذه الأجيزة عد او حساب الاف الخلايا الحية والميتة خلال مد

ىذه الأجيزة عمى مبدا العين الالكترونية حيث ان ىنالك اشعة  قد لا يتجاوز بضع ثوان وتعتمد
الخلايا من خلال ىذه الأقطاب  ىذه العين او الفتحة فاذا مرت الالكترونية تعبر من قطبين في

 القطع الكيربائي بواسطة ترجم ىذاوي اعترضت مرور الاشعة ىذه وبذلك تقطع الدائرة الكيربائية
 أجيزة معينة الى ارقام تمثل عدد الخلايا البكتيرية التي مرت خلال العدادات .

 ثانيا : الطرق غير المباشرة :
 الطرق الكيمياوية : (1

ىنالك مواد معينة توجد بكميات ثابتة تقريبا في الخلايا الحية ومن الممكن عند التقييس الكمي 
 ريبا كمية او كتمة الخلايا التي تحتوييا وتعتمد ىذه الطريقة في مجالالمواد ان تحدد تق ليذه

المجيرية كثيفا ويعد النايتروجين احد ىذه المواد المعتمدة  الصناعات حيث يكون نمو الاحياء
النمو بيذه الطريقة تجمع الخلايا  البروتينات عموما ولقياس .ويوجد النايتروجين بحدود ثابتة في

 القياس الكمي لمنايتروجين بطريقة خمص مما عمق بيا من وسط غذائي ويتموتغسل جيدا ونت
وكذلك قياس كمية البروتين في الخمية باستخدام كشاف فولن  Kjeldhal methodكمدال 

Folins reagents بتفاعمو مع الحوامض الامينية التايروسين  حيث يعطي لوناtyrosin 
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بكميات ثابتة تقريبا . ويمكن  دائما في البروتينات توجد وىي حوامض tryptophanوالتربتوفان 
 او free amino- group قياس مؤشرات أخرى لمنمو مثل تحديد المجاميع الامينية الحرة

 او كمية الفسفور في ىذه الحوامض . DNA , RNAالحوامض النووية 
 تحديد وزن الخلايا الجاف :  (2

 يا ىي عممية الوزن الجاف لمخلايا البكتيرية فيان الوسيمة المباشرة الوحيدة لقياس كتمة الخلا
 مزرعة ذات حجم معروف وتستعمل ىذه الطريقة في المجالات الصناعية والبحثية .

 : Turbidity Measurmentقياس العتمة  (3
وىي طريقة ضوئية  وىي طريقة شائعة جدا في مجال تحديد كتمة الخلايا للاحياء الوحيدة الخمية 

ية الضوء المنتشر في معمق من الخلايا وتعتمد ىذه التقنية عمى حقيقة انو حيث تحدد فييا كم
الاجسام الصغيرة جدا في سائل ما فان قدرة ىذه الاجسام عمى امتصاص الضوء  عندما تعمق
وضمن حدود معينة فعندما تمرر حزمة ضوئية خلال احد  السائل تتناسب مع تركيزىا ونشره في

السائل يؤخذ مؤشرا لكثافة  لضوء الخارجة منفي كمية ا الحاصلىذه السوائل فان الاختزال 
 باستخدام أجيزة قياس الخلايا وتدعى كمية الضوء المختزلة ىذه بالكثافة الضوئية وىي تقاس

 . Spectrophotometerالمطياف الضوئي 
 : Serial Dilutionطريقة التخفيف المتسمسل  (4

, الماء او المزارع يا الحية في السوائل مثل الحميبوتستخدم ىذه الطريقة لتقدير اعداد البكتر 
تخفيف ولغاية أربعة  السائمة حيث يخفف مممتر واحد من النموذج السائل عشرة اضعاف في كل

خمسة حسب ما يناسب كثافة الخلايا في النموذج وتجرى التخفيفات باستعمال المرق  تخفيفات او
ث تحضن ىذه الانابيب بعد ان ترج رجا جيدا حي مخففا وفي انابيب اختبار مناسبة المغذي
 جل ان كان ىناك نمو او لا يوجد .ويس

 : Colony countطريقة عد المستعمرات 
ىذه التقنية  وتستخدم ىذه الطريقة لتحديد عدد البكتريا في الحميب والماء ومواد أخرى , وفي

يضاف بعدىا  ري , ثميصب حجم معروف من المزرعة السائمة او النموذج السائل في طبق بت
درجة مئوية ثم يحرك الطبق  45السائل تحت درجة حرارية لاتزيد عمى  وسط الاكار المغذي
وبعد فترة حضانة مناسبة تحسب  وتوزيعو جيدا ضمن وسط الاكار بمطف لمزج النموذج

 عدد الخلايا الحية في النموذج ان المستعمرات النامية حيث ان حساب عدد المستعمرات يعني
عدد المستعمرات التي تستطيع العين البشرية عدىا تعطينا اقل خطا احصائي , تنحصر ما 

المستعمرات مستعمرة وليذا عمينا تخفيف النموذج ليعطينا عدد من  200مستعمرة الى  50بين
 يقع ضمن ىذه الحدود .
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 : Cultivation of Microorganismزراعة الاحياء المجهرية 
 بناء الوسط الزرعي :

ان اليدف الأساسي في بناء الأوساط الزرعية ىو توفير خميط متوازن من المواد الغذائية التي 
 ىذه المواد المغذية وبتراكيز تسمح بنمو جيد عمى ان لا تزيد تراكيز تحتاجيا الاحياء المجيرية

 في الوسط الزرعي ولأسباب كثيرة منيا :
واد مانعة لمنمو او قد تصبح سامة اذا ما ازداد . لان العديد من المواد المغذية تنقمب الى م1

 تركيزىا .
. حتى لو حدث النمو في الوسط الزرعي عالي التركيز فان الطبيعة البيئية ستتغير نتيجة 2

النامية فتصبح ىذه البيئة غير مناسبة وتتغير الحالة  الفعاليات الايضية للاحياء المجيرية
تركيز الايون  يكون ىذا بسبب التغير الشديد في قدالفسمجية ليذه الاحياء او قد تموت و 

الاحياء اليوائية  الييدروجيني او بتجمع المواد العضوية السامة او لنفاد الاوكسجين في حالة
 الاجبارية .

 ان عممية تحضير الوسط الزرعي تعتمد عمى توفر :
صدر نيتروجيني .مصدر كاربوني وم2 الميمة التي تناسب أي كائن دقيقمجموعة الفمزات .1

  وعوامل النمو الأخرى .
ومن الطبيعي ان تختمف المكونات الغذائية باختلاف الكائن الدقيق المراد تنميتو فبعضيا يكون 

ويحتاج الى عوامل نمو خاصة في حين لا تحتاج الكائنات ذاتية fastidious نحسا او شرىا
ليذا تقسم الأوساط يد الكاربون و ثاني أوكس مركبات عضوية بل تحتاج الى التغذية الى وجود
 الزرعية الى :

: ىو الوسط الزرعي المعروفة مكوناتو كما ونوعا  Synthetic mediumأ. الوسط الصناعي 
 من الناحية الكيمياوية .

: ىو الوسط الزرعي الذي لا تعرف مكوناتو  Complex mediumب. الوسط المعقد 
لمواد مثل خلاصة المحم او خلاصة الخميرة لتزويد بإضافة بعض ا الكيمياوية كما ونوعا وذلك
 واللاعضوية المختمفة . الكيمياوية العضوية الوسط الزرعي بالمركبات

 :  ( PH )السيطرة عمى الرقم الييدروجيني  (أ
الكيمياوية التي تطرا  يتاثر نمو الاحياء المجيرية في الأوساط الزرعية وبشكل ممحوظ بالتغيرات

 الحوامض العضوية نتيجة يجة الفعاليات الايضية للاحياء النامية فمثلا تتكونعمى المزرعة نت
 الزرعي . وقد يتوقف نمو الفعاليات التخمرية التي تقوم بيا البكتريا النامية في وسط الكموكوز

ىذه الحوامض واحيانا تتكون القواعد بدل الحوامض اثناء النمو نتيجة  ىذه البكتريا نتيجة تكون
الايونات السالبة الموجودة في الوسط الزرعي  حياء المجيرية النامية بتيديم او استخدامقيام الا
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تغير الرقم  البروتينات والحوامض الامينية قد وان التفاعلات الايضية التي تجري عمى
 الييدروجيني الى القاعدة نتيجة تكون الامونيا .

مع انيا تتحمل العيش  ( PH=7)المتعادل ( PH )الييدروجيني  تنمو معظم البكتريا عند الرقم 
المثالي  PHنشاطا للانزيم يسمى ال  الذي يشيد ( PH )قاعدي لذلك ال  4حامضي 1ما بين 

يم فيبدا نشاط الانزيم بالتراجع لان نشاط الانز  PHال  زاد اما اذا Optimum PHاو المفضل 
 يمثل معدل النمو .

 رقم الييدروجيني الى :قسمت البكتريا عمى أساس نشاطيا بحسب ال
 . Acidophilicمنخفض  ( PH )البكتريا المحبة لمحامضية العالية  .1
 وىذا يمثل معظم أنواع البكتريا مابين Neutrophilicالبكتريا المحبة لمحامضية المعتدلة  .2

PH ( 6.5 – 7.5)  . 
 4من  الأكثر PHوىذه تفضل ال  Alkalophilicعالي  ( PH )البكتريا المحبة لمقاعدية  .3

 مثل بكتريا الكوليرا .
ويحدث التغير في الرقم الييدروجيني نحو القاعدية او الحامضية بصورة تدريجية وبكلام اخر 

ىذا التغيير نتيجة الفعل الدارئ لبعض مكونات الوسط واىميا  فان الأوساط الزرعية تقاوم
 الحوامض الامينية والبروتينات حيث تمتمك ىذه المواد جذر

د ان الحامضي وبذلك تستطيع ىذه الموا COOHوجذر الكاربوكسيل  2NH-لقاعدي الأمين ا
في ان واحد وليذا يقال عن ىذه المواد بانيا امفوتيرية تتحد مع الحامض او القاعدة 

amphoteric الفوسفات والكاربونات الدارئة . الدارئة واىميا املاح ويستعان ببعض المواد 
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Soil Microbiology 
 الأحياءنظام ملئ بمجاميع من  أوتعرف التربة من الناحية الميكروبولوجية بأنها بيئة 

. قسم من هذه مسؤولة عن العديد من الفعاليات التي تحدث  الأحياءالمجهرية وان هذه 

التفاعلات تكون ذات تأثير ايجابي مثل تحلل المخلفات العضوية والحيوانية والنباتية 

مخلفات الإنسان التي تصل إلى التربة مع تحرر العناصر الغذائية المختلفة وبشكل جاهز و

 للنبات . 

والأخرى ذات تأثير سلبي في حياة النبات أي التي تحول الصورة الجاهزة للنبات إلى 

 الصورة غير الجاهزة إضافة إلى الأمراض المختلفة التي تسببها . 

  تطور علم الأحياء المجهرية : 
لقد تطور علم الأحياء المجهرية وخاصة علم أحياء التربة المجهرية لدرجة الفهم الواضح 

لدور الأحياء المجهرية  في عملية تكوين التربة وتحولات العناصر الغذائية وتأثير ذلك في نمو 

 النبات . 

 اكتشاف دور الأحياء المجهرية في تحلل المادة العضوية :  -1

عشر كانت حرب علمية بين المختصين في علم الكيمياء والفسلجة  في نهاية القرن السابع

والأحياء المجهرية فقد كان قسم منهم يعتقد بأن تحول العناصر الغذائية داخل التربة عملية 

 كيميائية بحتة ليس للأحياء المجهرية أي دور فيها والقسم الآخر كان يعتقد العكس .  

( أول من تطرق لعلم الأحياء 1895-1822) Louis Pasteurالعالم الفرنسي 

المجهرية في التربة , إذ بين بأن الأحياء الدقيقة تسبب التخمر والتعفن والانحلال . وأشار 

إلى معدنة المخلفات العضوية ذات المصدر الحيواني والنباتي إذ تتحول العناصر الغذائية إلى 

على الظروف المحيطة ونوع الأحياء أشكال جاهزة للنبات أو بالعكس وان هذه العملية تعتمد 

 المجهرية . 

سوف  O2وعند عدم توفر  CO2فعند توفر الأوكسجين سوف تتحلل الكربوهيدرات إلى 

تتكون غازات أخرى كالهيدروجين  CO2لا تكتمل عملية التحلل , إذ بالإضافة لغاز 

 .  Fermentationوالميثان والكحولات وأحماض عضوية بعملية تسمى 

  Soil Microbiologyياء التربة المجهرية    علم أح -2

يعد هذا العلم أحد فروع علم الأحياء المجهرية الذي يدرس المجاميع الموجودة في التربة 

ودورها في التحولات المختلفة فهو يدرس أعداد الأحياء المجهرية وتصنيفها والطرق 

 المستعملة في مقاييس نشاطاتها في التربة . 

     Nitrificationلنترجة اكتشاف عملية ا -3

و   Schloesingوهي عبارة عن عملية تأكسد الامونيوم إلى نترات . رصد العالمان 

Munt 2 (1877 عند مرور مياه المجاري ببطء خلال عمود زجاجي مليء بالرمل . )

وكربونات الكالسيوم فأن الامونيوم الموجود في المياه يتأكسد بمرور الزمن إلى نترات وعند 

ضافة كمية قليلة من نجار الكلوروفورم تتوقف العملية تماماً . وإضافة كمية قليلة من معلق إ

التربة )كلقاح بكتيري( تبدأ عملية التحول ثانية .  وبذلك ثم إثبات إن هذه العملية حيوية ولا 

 يمكن أن تتم إلا بوجود الأحياء المجهرية . 

الناتجة من تحلل المادة العضوية تتأكسد واثبت إن الامونيا  Warringtonجاء العالم 

والمرحلة الثانية تأكسد  NO2بالتربة حيوياً إلى نترات بمرحلتين الأولى تأكسدها إلى نتريت 

 .  NO3النتريت إلى نترات 
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( ليعزل البكتريا المسؤولة 1891) Winogradskyوأكمل هذا العمل العالم الروسي 

كتريا المسؤولة عن المرحلة الأولى عن مرحلتي أكسدة الامونيوم وسمى الب

Nitrosomonas   والبكتريا المسؤولة عن المرحلة الثانيةNitrobaeter  . 

  N- Fixationاكتشاف البكتريا المثبتة للنتروجين  -4

منذ القدم عرفت أهمية البقوليات في اغذاء خصوبة التربة , فقد أشار العالم 

Boussingault  (1838إلى إن أهمية البق ) وليات يعود لتثبيتها للنتروجين الجوي . وفي

العقد الجذرية على جذور النباتات البقولية . في  Lachmann( اكتشف العالم 1858عام )

إن هذه العقد الجذرية تتكون نتيجة التلقيح بالأحياء  Frank( وجد العالم 1879عام )

إن  Wllfarthو  Hellriegel( اثبت العالمان 1885المجهرية )البكتريا( , وفي عام )

البقوليات تأخذ النتروجين من الجو بواسطة البكتريا الموجودة في داخل العقد الجذرية 

  Beijerinckوتحوله إلى مركبات نتروجينبة . وأخيرا استعمل العالم الهولندي المشهور 

ا ( الأوساط الغذائية الغنية المنتخبة للحصول على مزرعة نقية من البكتري1931-1851)

وحالياً تعرف   Bacillus radicicolaالمسؤولة عن عملية التثبيت وسماها 

Rhizobium spp  وسمى هذه العملية بالتثبت التعايشي للنتروجينSymbiotic N2- 
Fixation   . 

 Non symbiotic N2يوجد نوع آخر من التثبت لغاز النتروجين بالتثبت اللاتعايشي 
Fixation   وكان للعالمانBeijerinck   وWinogradsky  الفضل في اكتشافه . إذ

وسطاً غذائياً معقماً خالياً من أي مصدر من مصادر النتروجين  Winogradskyاستخدم 

وبعد تلقيحه بكمية قليلة من التربة وتحضينه في ظروف ملائمة لمدة من الزمن لاحظ نمو 

خلايا أخرى نامية على السطح خلايا بكتيرية في أسفل الدورق الحاوي على الوسط الغذائي و

, واستنتج بأن النامية على السطح هي بكتريا هوائية والتي نمت في الأسفل هي بكتريا 

كما اثبت بأن النمو البكتيري   Clostridiumلاهوائية , واثبت لاحقاً بأنها تابعة للجنس 

 Beijerinckلم الذي حصل في الدورق جاء نتيجة لتثبيت النتروجين لاتعايشياً. وجاء العا

 . Azotobacterوعزل البكتريا النامية على السطح وسماها 

مما تقدم يمكن القول إن الفضل في تطور علم الأحياء المجهرية في التربة يعود إلى 

اللذان يوصفان في نفس الصف من العالمان  Beijerinckو  Winogradskyالعالمان 

Robertkoch  وLouis Pasteur  يران في دراسة الأحياء المجهرية إذ اهتم الأخ

المرضية , اما العالمان الأوليان فقد اهتما بدور الأحياء المجهرية في الطبيعة وبالتربة بالذات 

 Fathers of Soilلذا يمكن أن نعدهما الأبوين لعلم أحياء التربة المجهرية   
Microbiology   . 

    Antibioticsالمضادات الحيوية  -5

( إذ اكتشف المضاد 1929) Flemingأول من اكتشف المضادات الحيوية هو العالم 

 .  Penicillun notatumالحيوي البنسلين الذي ينتجه الفطر 

 Waksmanاما المضادات الحيوية المكتشفة في الوقت الحاضر فتعود للعالم الامريكي 

نتجة للمضادات الحيوية من ( إذ عزل الكثير من اجناس الاكتينومايتايت الم1973-1888)

 .   Streptomycinالتربة ولعل من أشهرها المضاد الحيوي 

 اكتشافات أخرى  -6

Loch head  عالم كندي درس طرق تغذية بكتريا التربة واهتم بدراسة الأحياء المجهرية

 )المنطقة المحيطة بالجذور( .   Rhizosphereفي منطقة 

Thom ( برز ف1872-1951عالم امريكي ) . ي مجال فسلجة فطريات التربة وتصنيفها 
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 الرابعةالمرحلة -مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار

 تربة احياء

 مجهرية نظري

 1م/

 Derixiaبعزل الجنس  Jensenو  Peterson( قام العالمان الالمانيان 1962في عام )

النوع البكتيري المثبت للنتروجين  Dobereiner( وصف العالم 1966, وفي عام )

 .  A2otobacterبصورة حرة 

بكتريا حلزونية لها القدرة  Dayعالم ( عزل العالم نفسه بالاشتراك مع ال1976وفي عام )

 .   Spirillium Lipoferumعلى تثبيت النتروجين وهي بكتريا 

 

مفاهيم مهمة يجب أن يطلع عليها الطالب لما لها أهمية في فهم المواضيع 

 اللاحقة والمتعلقة بعلم أحياء التربة المجهرية .   

  Growth conceptsمفهوم النمو   -1

جهرية بفترة حياة محدودة جداً في الظروف الطبيعية ويؤدي انقسام الخلية تتميز الأحياء الم

وتكاثرها عادة إلى تكوين عدد كبير من الخلايا في ظروف الحضن الملائمة على الأوساط 

ويبلغ عدد خلايا بعض الأنواع   clonyالصناعية المناسبة . يكون مجموعها مستعمرة 

 ة أو اقل بكثير . ساع 24الجرثومية الحد الأقصى خلال 

نمو الأحياء المجهرية يعني زيادة عدد الخلايا أي التكاثر ولذلك يستعمل اصطلاح النمو 

 في المايكروبيولوجيا مكافئاً لهذا الازدياد . 

  Cell Growthالنمو الخلوي  -2

 تمثل الخلية الجرثومية عملياً الفرد الحي فتنمو وتتكاثر بطرائق مختلفة : 

 Binarry Fissionي الانقسام الثنائ - أ

طريقة لاجينية للتكاثر شائعة في الظروف البيئية المناسبة . إذ تنقسم الخلية غالباً إلى 

خليتين تحصل كل منهما على نصف المكونات الأصلية للخلية الام . ويتكون غشاء 

سايتوبلازمي عرضي ثم يظهر جدار خلوي ينقسم بدوره إلى جدارين . وتنفصل الخليتان 

 تان عن بعضهما مباشرة . الوليد

   Buddingالتبرعم   - ب

طريقة لاجنسية للتكاثر إذ تستطيل إحدى نهايات الخلية ثم يتكون جدار عرضي قرب 

 Daughter cellالنهاية ويتكون نتوء صغير يمتد خارج الخلية الام مكوناً خلية وليدة 

 يزداد حجمها وتنفصل عن الخلية الام كالخميرة . 

 

  Conjugationالاقتران  -ج

احد انماط التكاثر الجنسي تنتقل فيه صفات الخلايا الأبوية المختلفة في إحدى الصفات 

 الوراثية الثابتة على الأقل إلى الأجيال اللاحقة . 

 Fragmentationالتفتت )التجزؤ(  -د

كما يحصل في الشعاعيات إذ يحصل تجزأ في الخيوط الفطرية إلى وحدات صغيرة جداً 

 .  Filamentousرة ثانية . وهذا يدعى النمو الخيطي وتنمو م

   Population Growthنمو الجماعات  -3

الفاصل بين نشوء الخلايا الأصلية وانقسام كل منها إلى أثنين  Generationيمثل الجيل 

ويتضاعف فيه عدد الخلايا وكتلتها الحيوية ويدعى الزمن اللازم لاتمام دورة الانقسام 

ويدعى احياناً زمن التضاعف  Generation timeالخلايا زمن الجيل الخلوي وتضاعف 
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Doubling time  1-3ويختلف زمن الجيل باختلاف أنواع الأحياء المجهرية قد يكون 

 دقيقة أو أيام .  30ساعة أو 

  Growth cyeleدورة النمو  -4

صل منتظمة تتضاعف الجماعة الجرثومية النامية بالمختبر في الظروف المناسبة خلال فوا

 Exponentialولا يكون ازدياد العدد الخلوي فيها ازدياداً حسابياً بل يكون النمو اسياً 
Growth   ويرتبط زمن الجيل في الجراثيم بعوامل مختلفة , السلالة , تركيب الوسط

 .  ةالغذائي , درجة الحرارة , عمر المزرع

 
Time 

 المثالية المنحنى الافتراضي للنمو الجرثومي في الظروف

 

 

 

1- Lag Phase  )طور الركود( 

عند تلقيح الوسط الغذائي بالخلايا الجرثومية فأن هذه الخلايا تمر في فترة سبات , 

في حين يبقى  RNAمرات ويزداد محتوى الخلية من  2-3يتضاعف حجم الخلية من 

 ثابت .  DNAمحتوى الخلية من 

2- Log Phase   )طور الانفجار( 

ل الانقسام الخلوي درجة يثبت فيها زمن الجيل ويزداد معدل التنفس سرعان ما يبلغ معد

الخلوي وتدعى هذه الفترة بفترة النمو السريع الطور الأسي أو اللوغارتيمي 

Exponential or Logarithmic  . 

3- Stationary Phase  )طور الثبات( 

معدل التكاثر وتزداد  يحدث توازن بين عدد الخلايا المنقسمة وعدد الخلايا الميتة ويتباطأ

 فترة زمن الجيل ويثبت العدد الإجمالي . 

 ويتوقف نمو المزرعة الجرثومية عاجلاً ام آجلاً للأسباب التالية : 

 نفاذ المواد الغذائية من الوسط الغذائي .  -
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إلى الحد  PHزيادة تركيز المواد الناتجة عن النشاط الخلوي التي تؤدي إلى ضعف  -

 الانقسام .  الذي يحد من عملية

 

4- Death Phase  )طور الموت( 

 Decline Phaseيتجاوز عدد الخلايا الميتة عدد الخلايا المنقسمة ويبدأ طور الانحدار 

بسبب اختلال التوازن في تعويض معدل الموت بتكوين خلايا جديدة في الجماعة الجرثومية 

 إلا انه ينتهي بالموت . 
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  - -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 عمم الاحياء المجهرية
 :البكتريا 

ىي احياء أحادية الخمية تمتمك المواد البروتوبلازمية الأساسية اللازمة لمنمو والتكاثر . تستيمك  
 diffusionبالسوائل وتطرح الفضلات الناتجة عن العمميات الايضية بالانتشار المواد الذائبة 
التكيف في مختمف الظروف تتواجد عمى  واسعة بالطبيعة وليا القابمية عمى وتنتشر بصورة

 . واليواء الذي نستنشقو سطوح الاجسام وفي داخميا وفي الغذاء والماء
 تواجدها

توجد بوفرة في الطبقات العميا لمتربة وفي كل مناطق الأرض عدا القمم الجبمية الثمجية , وتوجد 
ويصل عدد  ocean وفي أعماق المحيطات   stratosphereأيضا في طبقات الجو العميا 

وتعرف لحد الان عدة الاف من   billion bacteria 2.5من التربة الى 1gmالبكتريا في 
 من   30000الى  1وبنسبة  الأنواع البكتيرية , وحوالي مئة نوع تسبب الامراض للإنسان

واطئة البكتريا المسببة للامراض , قسم من البكتريا تسبب الامراض للإنسان وأخرى لمحيوانات ال
    لايصيب أي من الكائنات الحيو ولكنو يعيش بصورة تعايشية والنباتات والبعض الاخر 

Commensally  جسم الانسان ولاتسبب المرض  وقد تعيش في normal flora  تسمى
 non  –والبكتريا غير المسببة للامراض Pathogenic البكتيريا المسببة للامراض بالـ 

pathogenic  معينة مثل انخفاض المناعة وضعف الجياز الدفاعي لمجسم  وتحت ظروف
 opportunistic pathogensحيث تصبح ممرضات انتيازية 

 :formsالشكل 
  Spherical coccus –1                          تعرف لمبكتريا ثلاثة اشكال رئيسية  

روية كاممة الشكل ولكن يوجد اختلاف ضمن الشكل الواحد , فميس من الضروري ان تكون ك
او مسطحة من احد الوجيين  elongatedاو متطاولة  ellipsoidalولكن تكون بيضوية 

flattened on side one  
2- Rod shaped – Bacillus                                                       

  وسميك  short  او قصير slender ) رقيق –نحيف  )لعصيات تتراوح بين طويل اسطواني ا
 Plump  العصيات قصيرة وسميكة او عصيات بيضوية مشابيو لمـ وعندما تكون cocci  تعرف

او  square او منبسطة   roundedنياية العصيات تكون عادة دائرية  coccobacilli بالـ 
  concaveمقعرة 

3-spirilum                                                                            
  VIBRIOكخلايا الكوليرا   COMMAوىي عصيات منحنية تشبو الضمة 
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  - -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 SHAPE& SIZEالحجوم والاشكال 
 . مايكرون  2 - 4.1 .  بين  COCCI يتراوح قطر المكورات  - 
  .  2.0وقطرىا  –طولا    5.0بين  smallest bacilli اصغر العصيات -
قطرا و  1 الى   largest pathogenic bacilliالمرضية ويصل طول اكبر العصيات  -

3  طولا وبمعدل 5.0  2  و قطراطولا . 
  تكون اكثر طولا وتصل الى   non pathogenic bacilliعصيات البكتريا غير المرضية  -

 20  4و  قطرا. 
 .  14-1تكون عصيات ضيقة تصل طولا من  spirilla الحمزونيات  -

  : clusterالتجمعات 
وان الخلايا المتولدة ينفصل   binary fissionتتكاثر البكتريا عن طريق الانقسام المباشر 

البعض الاخر بعد ان يتم الانقسام مباشرة الا انو في بعض الأنواع تبقى الخلايا بعضيا عن 
ن ممتصقا بالبعض الاخر بعد عممية الانقسام بحيث تكون لدينا العديد م المتولدة بعضيا

 Bacillusالبكتريا العصوية التابعة لمجنس  التجمعات الخموية فتتكون سلاسل من الخلايا كانواع
 Beggiatoaمثل  وىي تختمف عن الاحياء الخيطية المتعددة الخلايا Lactobacillus والجنس 

التي تشترك فييا الخلايا بعضيا مع البعض الاخر بصورة دائمة في جدار خموي مشترك يغطي 
الخلايا بحيث لايمكن فصل ىذه الخلايا بعضيا عن البعض الاخر دون ان تموت , في  عجمي

الاتصال غير مستقر او ثابت حيث يمكن فصل الخلايا  حين ان سلاسل البكتريا يكون فييا
  .مستقلا بذاتو بواسطة الرج مثلا دون ان تموت ىذه الخلايا وان كل خمية تمثل كائنا حيا

يا الكروية الشكل وعندما يكون الانقسام بمستوى واحد نحصل عمى مكورات في حالة تجمع الخلا
ولايتعدى عدد خلاياىا الستة او ينفصل بشكل خلايا  streptococci بكتيرية متسمسمة كما في 

او تحدث انقسامات متعاقبة في مستويات متعامدة بعضيا مع  Diplococciمزدوجة مثل 
 او تجمعات غير  tetrads لايا فتسمى مكورات رباعيةالبعض الاخر لتشكل مربعا بأربع خ

 .. ) عنقودية ( Staphylococci منتظمة مثل 
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 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 
 

 : Structureالتراكيب الخموية 
تضم الخلايا البكتيرية عدد من التراكيب والعصيات يقع قسم منيا خارج الخمية والقسم الاخر 

نواع معينة من البكتيريا دون الأنواع التراكيب تتواجد في أمحاط بغلاف الخمية وقسم من ىذه 
 . كوجود الاسواط او عدم وجودىا او وجود الصبغات ..... الخ الأخرى لذا يعتبر صفة تصنيفية

 
 

 
 شكل يوضح التراكيب الخموية
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  - -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 
 Wall Cellالجدار الخموي  1-

سنة   Weilballىو الجدار الذي يحيط بالبكتريا وقد عرفت وظيفتو لأول مرة من قبل بحوث 
 عندما عامل ىذه البكتريا بالـ  Bacillus Megaterium بكتريا حيث اجرى بحوثو عمى  3591

Lysozyme الجدار الخموي ودراسة صفات الخمية البكتيرية الناتجة بعد إزالة  وتمكن من إزالة
 الجدار كتحول الشكل العصوي الى كروي ... الخ 

 : وظائف الجدار الخموي
 . ة البكتيرية ويعطييا الصلابةيحدد شكل الخمي  1-

 محيطا بالغشاء البلازمي وباقي محتويات الخمية . -2
الذي يحتويو وبيذا فيو يمنع تحمل الخمية  Protoplastمقاوما لشدة ضغط البروتوبلاست   -1

 .%  21 -31الشدة  اقل من  عند وضعيا في بيئة واطئة 
تدعى الـ   polymer Organicة متعددة  يتكون الجدار الخموي من نوع فريد من مادة عضوي

Murein  اوPeptidoglycan   وىذه المادة عبارة عن مكررات متباينةHeteropolymers 
 وتتكون من عدة أنواع مختمفة من الوحدات الفرعية مثل الكاربوىيدرات وبعض الحوامض الامينية

 . Alanine-Lالاميني   وترتبط باواصر مستعرضة من الحامضمينية  ىي خلات الكموكوز الا
 isoglutamine-D, Alanine-D ,  Lysine-L ,  . 

و   Muramicىو   backbone الأساسي العمود الفقري .في كل أنواع البكتريا 
glucosamine الجانبية  ولكن الروابطside chaine   والروابط المستعرضةcross- bridge 

 .الامينية الأربعة المذكورة سابقا  الاحماض والتي تمثل تختمف باختلاف أنواع البكتريا  
مادة البيبتيدوكلايكان مجسمة أي ثلاثية الابعاد ومن ىنا تاتي قوتيا , وىي بذلك لا تعترض 

مثل المعادن والكموكوز والحوامض الامينية حتى المواد العضوية دخول الماء والمواد الغذائية 
ان المواد التالفة تخرج من خلال ىذا الممر . نسبيا , ىذا و  الأخرى ذات الجزيئات الكبيرة

الاواصر المستعرضة التي تربط  تاتي من Peptidoglycanبالإضافة الى ان صلابة تركيب  
 وتكون اكثر عدد في جدران الخلايا الموجبة لصبغة كرام اكثر مما ىي عميو في Polymerالـ 

فينالك مواد معقدة أخرى تشكل معيا  Peptidبالإضافة الى مادة  و البكتريا السالبة لصبغة كرام 
 كون الجدار رقيقا جدا يبمغ سمكو ففي البكتريا السالبة لصبغة كرام ي مجمل ىيكل ىذه الجدران

 % من 39-9الجاف ويتكون من  من وزن الخمية %21 -31 وىو يشكل نانومتر 31-15
Peptidoglycan  من الدىون الفوسفاتية %35 و  Phospholipids  من   %15  و

Protein   من 91و %Lipopolysaccharides . 
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 عميو في البكتريا السالبة  اما البكتريا الموجبة لصبغة كرام فيكون جدارىا اكثر سمكا مما ىو
% من وزن الخمية الجاف 01 -21ويشكل   nm 19-29لصبغة كرام حيث يبمغ سمكو 

ى مواد اخرى مثل البروتينات إضافة ال Peptidoglycan%من مادة  01 - 21ويحتوي عمى  
 .Teichoic acidوالسكريات المتعددة وحامض  

 :ve-Gـ جدار الخمية لمبكتريا السالبة لصبغة كرام المكونات الخاصة ب 
 وىي   Peptidologycanعمى ثلاث مكونات تقع خارج طبقة   ve-Gيحتوي جدار الخمية  لمـ 

3- Lipoprotein  حامض اميني  يرتبط  39شكل مكرر لـ  حامض اميني عمى  95يتالف من
الموجود في السلاسل الرباعية الجانبية  Diaminopimelicباصرة ابتدائية لمحامض الاميني 

اما وظيفة   cysteineيرتبط بـ  thioether diglycerideوالدىن  Peptidologycanلمادة الـ  
 . Peptidoglycanطبقات البروتينات الدىنية فيي موازنة الغشاء الخارجي وتثبيتو مع 

2- membrane Outer  وىي طبقة ثنائية من دىون فوسفاتية يتكون من أرضية سائمة :
موجودة في مادة بينية مكونو من دىون فوسفاتية . يعمل ىذا تحتوي عمى بروتينات خاصة 

ويحمي البكتريا  space Periplasmicالغشاء عمى منع تسرب البروتينات الموجودة في 
 بيئة المضيف . ية من الاملاح والانزيمات المحممة الموجودة فيالمعو 
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  - -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 Pseudomonas aeruginosaتختمف نفاذية الغشاء الخارجي من نوع لاخر ففي البكتريا  
وليذا تكون  E. coliمرة من نفاذية غلاف بكتريا   3111من  تكون نفاذية ىذا الغلاف اقل 
يحتوي الغشاء  antibacterial agentsمضادات البكتيرية لم البكتريا الأولى شديدة المقاومة

ليا علاقة  Minor proteinالبروتينات الثانوية   الخارجي عمى مجموعة من البروتينات تسمى
   penicillin binding , ,phospholipaseبنقل الجزيئات الصغيرة مثل فيتامين  

 B12proteases, protein 
1- Lipopolysaccharid ون من دىن معقد يسمى : تتكA Lipid  يرتبط بـ سكريات متعددة

 amine glucoseسكريات ثانوية مكونة من كموكوز امين مفسفر  من  A Lipidيتكون 
Phospho السلاسل الطويمة . تكون  السكريات المتعددة الاحماض الشحمية ذات  مرتبطة مع

 . الشحمية ثابتة للانواع البكتيرية وتتغاير بقية الاحماض
 فائدتها :

تعمل ىذه الطبقة الدىنية عمى موازنة الغشاء وتكون حاجزا يمنع دخول بعض الجزيئات  -3
 Hydrophilic molecules. المحبة لمماء 

( الذيفان الداخمي ) لانيا توجد  endotoxinتكون ىذه الطبقة سامة جدا لمحيوانات تدعى   -2
والسكريات المتعددة تكون  A Lipidدىون الى البكتريا وعندما تتحمل ىذه الضمن جسم خمية 

جميع سميتيا عائدة الى الجزء الأول في حين تمثل السكريات المتعددة المستضدات السطحية 
نوع  3111ىذه كثيرا فيناك اكثر من  ويكون عدد المستضدات  O Antigenالرئيسية المسماة 

 لوحدىا . Salmonellaمن المستضدات في بكتريا الـ  
 : membrane Cytoplasmicغشاء السايتوبلازمي  ال-2

 . Proteinsوبروتينات   Phospholipidsيتالف الغشاء السايتوبلازمي من شحوم فوسفاتية  
 hydrophilicويقع تحت الجدار الخموي مباشرة , يمثل الجزء البروتيني الطرف المحب لمماء  

وىي طبقة شبو سائمة   hydrophobicالجزء غير المحب لمماء  والشحوم الفوسفاتية تمثل 
semifluid بروتين دون ان تنزلق .  تتحرك بين طبقتي 

الغشاء السايتوبلازمي , تركيب يمكن عزلو عن بقية التراكيب الخموية فعند إزالة الجدار الخموي 
وعند وضعو في محمول واطىء  Protoplast. ثم انفجار الـ  lysozymeعن طريق استخدام 

الغشاء البلازمي او مادة السايتوبلازم لمخارج ويبقى الغشاء السايتوبلازمي  محتويات الشد تندلع
 .ومن ثم طرده مركزيا عمى شكل كيس رقيق حيث ينظف بغسمو بالماء
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  - -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

 وظيفة الغشاء البلازمي :
 enzyme) respiratory enzyme systemموقع ميم للانزيمات التنفسية   -3

(cytochrome   الخلايا حقيقة النواة ضمن عضيات المايتوكندريا  في التي تتواجد
mitochondria . 

 ينظم مرور المواد الغذائية والمنتجات الايضية بين الخمية والمحيط الخارجي . -2
يعمل عمى مرور جزيئات معينة دون غيرىا ,  barrier osmoticيعمل حاجزا تنافذيا   -1

يزيد عمى حجم الكميسيرين , وبيذا فيو يسمح ذات حجم جزيئي حيث لايسمح بمرور المواد 
 الخمية ويحافظ عميو . بتكوين ضغط تنافذي داخل

 system transportالسماح بمرور الجزيئات الايضية الكبيرة ضمن أنظمة النقل النشيط   -0
Active  بانزيمات النضوح او وتدعى أيضاPermeases  حيث يتخصص كل نظام من ىذه

 مجموعة مواد تتقارب بتركيبيا الكيمياوي . نة اوالأنظمة لمادة معي
 وبروتينات متخصصة تعمل كمحفزات مناعية . receptorsيحمل المستقبلات   -9
 . enzyme extracellularيقوم بتكوين انزيمات خارجية   -6

 الية انتقال المواد عبر الغشاء السايتوبلازمي :
 :Passive transportالنقل السمبي   -3

  Specific proteinالمواد من خارج الخمية الى داخميا بصورة بطيئة وبمساعدة  وىو نقل 
system المادة  تركيز الجزيئات او والقوة المحركة لمجزيئات المارة خلال الغشاء ىي الفرق بين

لمذوبان في الدىون مثل  عمى جانبي الغشاء البلازمي , ويتم انتقال الماء وبعض المواد القابمة
 glycerol رولالكميسي

 : active transportالنقل الفعال  -3
 metabolic energyتحتاج عممية النقل ىذه الى طاقة ناتجة عن الأفعال الحيوية لمبكتريا 

وبمعنى اخر تنتقل المواد الغذائية بغض  carrier proteinالبروتيني  بالإضافة الى الوسيط
 قة .الطا النقل بواسطة النظر عن تركيزىا ولكن يتم

عبر الغشاء السايتوبلازمي  Hexosesمثال عمى ذلك : انتقال السكريات سداسية الكاربون 
عبر اصرة الفوسفات الغنية بالطاقة والموجودة ضمن جزيئة ال  وتجيز الطاقة ليذا النقل

Phosphoenol pyruvate(PEP) البروتين الحامل لمطاقة  وبوجودcarrier protein  وانزيم
السداسي الموجود خارج  لمطاقة بفسفرة السكر , ثم يقوم ىذا البروتين الحامل يحفز التفاعل

 السكر بتوسط انزيم معين : الغشاء السايتوبلازمي من خلال تفاعل اخر تنتقل فيو الفوسفات الى
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  - -ية الزراعةكل -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 

 

احياء مجهرية 

 3م/ نظري

Enzyme 1                                                       
PEP+Protein                          Pyruvate +protein phosphate        

 
       Enzyme II                             

Protein phosphate + sugar                  sugar-6-phosphate            
+protein                  
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 
احياء مجهرية 

 2م/ نظري

 تسمية الكائنات الحية 
يرجع نظام التسمية الحالي للاحياء الى القرن الثامن عشر لعالم النبات السويدي لينايوس  ولأول 

. Speciesوثانييما النوع  Genusمرة باعطاء النباتات اسمين لاتينيين يمثل أوليما الجنس 
سمين يشللان التسمية لاويشمل الجنس مجموعة من الأنواع المتقاربة في الصفات وان ىذين ا

والبلتريا شانيا شان باقي الاحياء تخضع لذات نظام التسمية الثتائية ومع وجود بعض  الثنائية 
او  strainsالاختلافات البسيطة ضمن افراد النوع البلتيري الواحد وليذا يقسم النوع الى سلالات 

 varietiesضروب 
Ex : 

Kingdom prokaryotes 
Divison Gracilicutes 

Class scotobacteriae 
Family Enterobacteriaceae 

Genus Escherichia 
Species coli 

Escherichia coli var.K12… 
  Streptococcus lactis.var maltigenesذات رائحة مميزة 

 معرفة الكائنات الحية وتشخيصها 
 م :يعتمد في تصنيف البلتريا على مصدر رئيسي يعمل بو في لل انحاء العال

4791 Bergeys manual of Determinative bacteriology   ويراجع ىذا اللتاب دوريا
وعلى مر السنين لمتابعة ما يضاف من خصائص وصفات جديدة تلتشف وتضاف للنوع 
 البلتيري المعين وما تحدثو ىذا الصفات الجديدة من تغيير في المواقع التصنيفية للبلتريا .

 تصنيف البكتريا 
 الى قسمين : Prokaryotesعالم الاحياء بدائية النواة يقسم 

Division I  البكتريا الزرقاء :cyanobacteria 
 oxygenوتشمل الاحياء البدائية النواة والتي تقوم بعملية التخليق الضوئي وتنتج الاولسجين 

Prokaryotes photosynthetic  وتلون احياء غير متحرلة وللن حرلتيا انزلاقيةmotility 
Gliding . وحيدة الخلية منتشرة في البيئة المائية 
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 
احياء مجهرية 

 2م/ نظري

Division II : Bacteria  
الاشلال الظاىرة للخلايا , تفاعل صبغة لرام , الايض  -يعتمد في تصنيف ىذه الاحياء على :

 المنتج للطاقة , الحرلة و تلوين بعض النواتج الايضية , تلوين السبورات , والتطفل الاجباري .
 س المعتمدة في تصنيف البكتريا الأس

 .Morphology. شلل الخلايا 4
 ومن خلال الفحص المجيري يتم تشخيص ما يلي :

حجم الخلايا , الشلل , وجود السبورات , تفاعل صبغة لرام , الصبغة الحامضية , وجود 
 المحفظة , الاسواط ومتابعة 

 حرلة البلتريا خلال الفحص المباشر .
 :عية . الخصائص المزر 2

وتحتوي ىذه  Culture mediaتنمو الاحياء المجيرية في مواد مختبريو تدعى الأوساط الزراعية 
الأوساط على مغذيات مختلفة تفي بمتطلبات نمو الميلروب المعين , لوجود املاح بسيطة او 

مغذيات طبيعية مضافة الى الوسط بالإضافة الى توفر عوامل بيئية مساعدة للنمو لتوفر 
م ومنيا من  63منيا ما ينمو في  ,الضوء , حرارة مناسبةلسجين , ثاني أولسيد اللاربون , الاو 

 .حتاج حرارة اقل او الثر من ذلكت
 . الخصائص الايضية :6

تنتج الخلايا البلتيرية اثناء نموىا مواد ايضية مختلفة , وتستعمل لتصنيف الاحياء الى اجناس 
 نفس الجنس فمثلا :مختلفة وللتميز بين أنواع تابعة ل

اثناء  propionic acidعلى انتاج حامض البروبونيك  propionibacteriumيتميز جنس  -4
 عملية التخمر.

بالاستعانة بنواتجيا الايضية التخمرية  clostridiumالتمييز بين الأنواع التابعة لجنس الـ  -2
 Acetone , Butanol , Isopropanol , Acetic acid ,butyric acidالتي تشمل مواد 

انتاج الانزيمات والسموم الخلويو ىو الاخر ميم في تحديد الفروقات بين الأنواع او الاجناس  -6
من قبل  coagulaseوافراز انزيم  Proteusمن قبل معظم أنواع الجنس  ureaseلانتاج انزيم 

           نزيمة أنواع نفس الجنس وافراز التميزه عن بقي aureus Staphylococcusالنوع 
( تعمل  pyogenes Streptococcusالمسببة لالتياب اللوزتين للبلتريا   B-haemolysinـ

 . Blood Agarالدم الحمراء في الوسط الار الدم  على التحلل اللامل للريات
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 
احياء مجهرية 

 2م/ نظري

 :. الأسس التصنيفية الأخرى 4
لفروقات بين التراليب تعطينا صورة واضحة عن ا Serotypingأ . عملية تحديد النمط المصلي 

 antigenالبلتيرية وذلك عن طريق وجود او غياب المستضد النوعي السطحية للعزلات 
specific  : معرفة النمط المصلي  في مثالserotypes اط للسالمونيلا حيث يبلغ عدد الأنم

 .نمط مصلي  2444الى الثر من 
من  لتيرية ويعتبر نوعيا  أيالخلية الب مع سطح Bacteriophagesب. تداخل العاثيات 

في تحديد نوع البلتريا ) ومن المملن تحديد النمط  –الفايروسات  –المملن استخدام العاثيات 
عن طريق تسمية الفايروس النوعي الذي يحلل البلتريا قيد  Phage typing –الفايروسي 

 الدراسة.
ج . مقاومة البلتريا او حساسيتيا للمضادات الميلروبية يملن اتخاذىا معيارا اخر للتميز بين 

تتفاعل مع البلتريا الموجبو لصبغة لرام  violet Crystalالبنفسج البلوري البلتريا , فمثلا صبغة 
ت دون البلتريا السالبة , وتاثير المضادات الحيوية على مجموعة او جنس او حتى السلالا

 البلتيرية دون غيرىا .
 taxonomyويعرف أيضا بالـ  Taxonomy Numerical. التصنيف العددي 5

Computer : 
او  144يعتمد أساس ىذا العمل على استعمال عدد لبير من العينات (الملررات ) يصل الى 

يضية اختبار او فحص ( تشمل النشاطات الا 94الاختبارات مثلا استعمال الثر وعدد لبير من 
% حينئذ يصنف ىذا 144نتائج متطابقة في قسم من ىذه الاختبارات أي تشابو  .. )فاذا ظيرت

فحص فقط أي ان مقدار  41قسم اخر من البلتريا في  القسم في رلن تصنيفي واحد ولو تشابو
 % يوضع ىذا القسم في رلن تصنيفي اخر .44التشابو 

 . التقنية الجزيئية في التصنيف : 6
درجة ات والخصائص التي يحمليا اللائن تحددىا الجينات الخلوية وىذا يعني ان ان الصف

 لخليتين DNAالتشابو في تسلسل او تعاقب القواعد النايتروجينية في الحوامض النوويو الـ 
 لعلاقتيا التطورية . بلتريتين تعد قياسا 

 .DNAالاحياء المنحدرة من اصل واحد تتشابو في تسلسل قواعد الـ 
 Guanine. نسبة الجزيئات : يعتمد أساس ىذه التقنية ىو تحديد نسبة القاعدتين النايتروجينية  أ

الى بقية القواعد النتروجينية الأربعة , وان النسبة المئوية للـ  Cytosineوالسايتوسين اللوانين 
C+G  ئي تبقى % ( من الثابت في التحليل الليميا 34الى  21من البلتريا تتراوح ما بين الـ

  Thymineوالثايمين  Adenineنسبة اللوانين الى السايتوسين دائما متساوية وأيضا للـ الادنين 
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 المرحلة الثانية-المائية التربة والمىارد قسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 غانم بهلىل نىنيد. 
احياء مجهرية 

 2م/ نظري

 
 : Hybridization of DNA of ـ  DNA ب. تيجين ال

ثنائي الشريط الى اشرطة  DNAالنووي لـ أساس ىذه الطريقة يعتمد على فك او تفريق الحامض  
ظروف معينة فان التبريد البطيء يعيد الاواصر  مناسبة , وتحتمنفردة عندما تسلط عليو حرارة 

 الثنائي الشريط من جديد  DNAالييدروجينية الرابطة للشريطين المتتامين وبذلك يعاد تلوين الـ
 ) . DNA ) DNA of Annealingوتدعى ىذه العملية تعديل او ترسيخ الـ 

لفين وتترك ىذه الأشرطة لتتعدل او تترسخ للائنين مخت DNAوعندما تخلط اشرطة منفردة من الـ 
الثنائي الشريط يعتمد بدرجة لبيرة على درجة تشابو تسلسل او تعاقب  DNAفان مدى تلون الـ 

الثنائي الشريط الحاوي  DNAوان الـ  المختلفين . الحامضين النووين القواعد النايتروجينية بين
) وعملية تلوين الحامض النووي  Hybridعلى اشرطة مختلفة المصدر يدعى اليجين (  

النظائر المشعة  .وتستخدم DNA (DNA Hybridization) اليجين تدعى بعملية التيجين الـ
في ىذه التقنية بغية تقصي عملية الترسيخ ىذه ومن المملن وصف درجة التشابو في تعاقب 

 ( % ......71%و 411النايتروجينية على شلل نسبة مئوية .  القواعد
 تقنيات الحديثة واهميتها التصنيفية :ال.7
التشفت في السنوات القليلة الماضية العديد من الأجيزة والتقنيات التي قدمت خدمة ميمة الى  

علم تصنيف الاحياء ومن ىذه الأجيزة التشاف وتطوير استخدام المجير الاللتروني الذي افاد 
ا المختلفة والتي تختلف او تتشابو بشلل لبير في معرفة تراليب وجزيئات الخلية وملوناتي

اعتمادا على نوع اللائن لما ان استخدام تقنية الترحيل الليربائي للملونات البروتينية الخلوية 
أعطت إشارة وفائدة لبيرة في تمييز الاحياء اعتمادا على نوع بروتيناتيا او انزيماتيا وقد اعتمد 

خلال دراسة الملونات الليمياوية للاحياء ومعرفة  مؤخرا على الدراسات التصنيفية الليمياوية من
  PCRنوع الانزيمات وما تحتويو من احماض امينية وتسلسليا لما ان التشاف تقنية الـ  

 (Polymerase chain reaction الفضل اللبير في تحديد تسلسل وتعاقب القواعد )
 يز بين الاحياءالنترويجينية للاحماض النوويو والتي من خلاليا يملننا التمي

 chemotaxonomy. عمم التصنيف الكيمياوي  8
فبدلا من ان تحدد وجود انزيم معين او عدم وجوده أصبحت الدراسة تتجو نحو تخصيص ىذا 

الانزيم بمواصفات ليمياوية وفيزيائية ومحتواة من الحوامض الامينية وتسلسل ىذه الحوامض فيو 
ن في لائنين حيين الا ان ىذين الانزيمين يختلفان تماما فقد نجد فعاليتين انزيميتين متشابيتي

 .ترليبيا
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 الرابعةالمرحلة -مكافحة التصحرقسم  -كلية الزراعة -جامعة المثنى 

 د. عبدالله كريم جبار

 رشثخ از١بء

 ِدٙش٠خ ٔظشٞ

/َ1 

Soil Microbiology 
 الأز١بءٔظبَ ٍِئ ثّدب١ِغ ِٓ  أٚرؼشف اٌزشثخ ِٓ إٌبز١خ ا١ٌّىشٚثٌٛٛخ١خ ثأٔٙب ث١ئخ 

. لغُ ِٓ ٘زٖ ِغؤٌٚخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌزٟ رسذس  الأز١بءاٌّدٙش٠خ ٚاْ ٘زٖ 

اٌزفبػلاد رىْٛ راد رأث١ش ا٠دبثٟ ِثً رسًٍ اٌّخٍفبد اٌؼع٠ٛخ ٚاٌس١ٛا١ٔخ ٚإٌجبر١خ 

ِخٍفبد الإٔغبْ اٌزٟ رصً إٌٝ اٌزشثخ ِغ رسشس اٌؼٕبصش اٌغزائ١خ اٌّخزٍفخ ٚثشىً خب٘ض ٚ

 ٌٍٕجبد . 

ٚالأخشٜ راد رأث١ش عٍجٟ فٟ ز١بح إٌجبد أٞ اٌزٟ رسٛي اٌصٛسح اٌدب٘ضح ٌٍٕجبد إٌٝ 

 اٌصٛسح غ١ش اٌدب٘ضح إظبفخ إٌٝ الأِشاض اٌّخزٍفخ اٌزٟ رغججٙب . 

  تطىر علم الأحياء المجهرية : 
ٌمذ رطٛس ػٍُ الأز١بء اٌّدٙش٠خ ٚخبصخ ػٍُ أز١بء اٌزشثخ اٌّدٙش٠خ ٌذسخخ اٌفُٙ اٌٛاظر 

ٌذٚس الأز١بء اٌّدٙش٠خ  فٟ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌزشثخ ٚرسٛلاد اٌؼٕبصش اٌغزائ١خ ٚرأث١ش رٌه فٟ ّٔٛ 

 إٌجبد . 

 اكتشاف دور الأحٌاء المجهرٌة فً تحلل المادة العضوٌة :  -1

ػشش وبٔذ زشة ػ١ٍّخ ث١ٓ اٌّخزص١ٓ فٟ ػٍُ اٌى١ّ١بء ٚاٌفغٍدخ  فٟ ٔٙب٠خ اٌمشْ اٌغبثغ

ٚالأز١بء اٌّدٙش٠خ فمذ وبْ لغُ ُِٕٙ ٠ؼزمذ ثأْ رسٛي اٌؼٕبصش اٌغزائ١خ داخً اٌزشثخ ػ١ٍّخ 

 و١ّ١بئ١خ ثسزخ ١ٌظ ٌلأز١بء اٌّدٙش٠خ أٞ دٚس ف١ٙب ٚاٌمغُ ا٢خش وبْ ٠ؼزمذ اٌؼىظ .  

( أٚي ِٓ رطشق ٌؼٍُ الأز١بء 1895-1822) Louis Pasteurاٌؼبٌُ اٌفشٔغٟ 

اٌّدٙش٠خ فٟ اٌزشثخ , إر ث١ٓ ثأْ الأز١بء اٌذل١مخ رغجت اٌزخّش ٚاٌزؼفٓ ٚالأسلاي . ٚأشبس إٌٝ 

ِؼذٔخ اٌّخٍفبد اٌؼع٠ٛخ راد اٌّصذس اٌس١ٛأٟ ٚإٌجبرٟ إر رزسٛي اٌؼٕبصش اٌغزائ١خ إٌٝ 

ػٍٝ اٌظشٚف اٌّس١طخ ٚٔٛع الأز١بء أشىبي خب٘ضح ٌٍٕجبد أٚ ثبٌؼىظ ٚاْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رؼزّذ 

 اٌّدٙش٠خ . 

عٛف  O2ٚػٕذ ػذَ رٛفش  CO2فؼٕذ رٛفش الأٚوغد١ٓ عٛف رزسًٍ اٌىشث١٘ٛذساد إٌٝ 

رزىْٛ غبصاد أخشٜ وب١ٌٙذسٚخ١ٓ  CO2لا رىزًّ ػ١ٍّخ اٌزسًٍ , إر ثبلإظبفخ ٌغبص 

 .  Fermentationٚا١ٌّثبْ ٚاٌىسٛلاد ٚأزّبض ػع٠ٛخ ثؼ١ٍّخ رغّٝ 

  Soil Microbiologyٌاء التربة المجهرٌة    علم أح -2

٠ؼذ ٘زا اٌؼٍُ أزذ فشٚع ػٍُ الأز١بء اٌّدٙش٠خ اٌزٞ ٠ذسط اٌّدب١ِغ اٌّٛخٛدح فٟ اٌزشثخ 

ٚدٚس٘ب فٟ اٌزسٛلاد اٌّخزٍفخ فٙٛ ٠ذسط أػذاد الأز١بء اٌّدٙش٠خ ٚرص١ٕفٙب ٚاٌطشق 

 اٌّغزؼٍّخ فٟ ِمب١٠ظ ٔشبغبرٙب فٟ اٌزشثخ . 

     Nitrificationلنترجة اكتشاف عملٌة ا -3

ٚ   Schloesingٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ػ١ٍّخ رأوغذ الا١َِٔٛٛ إٌٝ ٔزشاد . سصذ اٌؼبٌّبْ 

Munt 2 (1877 ًِػٕذ ِشٚس ١ِبٖ اٌّدبسٞ ثجػء خلاي ػّٛد صخبخٟ ٍِٟء ثبٌش . )

ٚوشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ فأْ الا١َِٔٛٛ اٌّٛخٛد فٟ ا١ٌّبٖ ٠زأوغذ ثّشٚس اٌضِٓ إٌٝ ٔزشاد ٚػٕذ 

ظبفخ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ ٔدبس اٌىٍٛسٚفٛسَ رزٛلف اٌؼ١ٍّخ رّبِبً . ٚإظبفخ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ ِؼٍك إ

اٌزشثخ )وٍمبذ ثىز١شٞ( رجذأ ػ١ٍّخ اٌزسٛي ثب١ٔخ .  ٚثزٌه ثُ إثجبد إْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ز٠ٛ١خ ٚلا 

 ٠ّىٓ أْ رزُ إلا ثٛخٛد الأز١بء اٌّدٙش٠خ . 

إٌبردخ ِٓ رسًٍ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ رزأوغذ ٚاثجذ إْ الا١ِٔٛب  Warringtonخبء اٌؼبٌُ 

ٚاٌّشزٍخ اٌثب١ٔخ رأوغذ  NO2ثبٌزشثخ ز٠ٛ١بً إٌٝ ٔزشاد ثّشزٍز١ٓ الأٌٚٝ رأوغذ٘ب إٌٝ ٔزش٠ذ 

 .  NO3إٌزش٠ذ إٌٝ ٔزشاد 
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( ١ٌؼضي اٌجىزش٠ب اٌّغؤٌٚخ 1891) Winogradskyٚأوًّ ٘زا اٌؼًّ اٌؼبٌُ اٌشٚعٟ 

ىزش٠ب اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌّشزٍخ الأٌٚٝ ػٓ ِشزٍزٟ أوغذح الا١َِٔٛٛ ٚعّٝ اٌج

Nitrosomonas   ٚاٌجىزش٠ب اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌّشزٍخ اٌثب١ٔخNitrobaeter  . 

  N- Fixationاكتشاف البكترٌا المثبتة للنتروجٌن  -4

ِٕز اٌمذَ ػشفذ أ١ّ٘خ اٌجم١ٌٛبد فٟ اغزاء خصٛثخ اٌزشثخ , فمذ أشبس اٌؼبٌُ 

Boussingault  (1838إٌٝ إْ أ١ّ٘خ اٌجم ) ٟ١ٌٛبد ٠ؼٛد ٌزثج١زٙب ٌٍٕزشٚخ١ٓ اٌدٛٞ . ٚف

اٌؼمذ اٌدزس٠خ ػٍٝ خزٚس إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ . فٟ  Lachmann( اوزشف اٌؼبٌُ 1858ػبَ )

إْ ٘زٖ اٌؼمذ اٌدزس٠خ رزىْٛ ٔز١دخ اٌزٍم١ر ثبلأز١بء  Frank( ٚخذ اٌؼبٌُ 1879ػبَ )

إْ  Hellriegel  ٚWllfarth( اثجذ اٌؼبٌّبْ 1885اٌّدٙش٠خ )اٌجىزش٠ب( , ٚفٟ ػبَ )

اٌجم١ٌٛبد رأخز إٌزشٚخ١ٓ ِٓ اٌدٛ ثٛاعطخ اٌجىزش٠ب اٌّٛخٛدح فٟ داخً اٌؼمذ اٌدزس٠خ 

  Beijerinckٚرسٌٛٗ إٌٝ ِشوجبد ٔزشٚخ١ٕجخ . ٚأخ١شا اعزؼًّ اٌؼبٌُ إٌٌٙٛذٞ اٌّشٙٛس 

ب ( الأٚعبغ اٌغزائ١خ اٌغ١ٕخ إٌّزخجخ ٌٍسصٛي ػٍٝ ِضسػخ ٔم١خ ِٓ اٌجىزش1931-1851٠)

ً رؼشف   Bacillus radicicolaاٌّغؤٌٚخ ػٓ ػ١ٍّخ اٌزثج١ذ ٚعّب٘ب  ٚزب١ٌب

Rhizobium spp  ٓٚعّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌزثجذ اٌزؼب٠شٟ ٌٍٕزشٚخ١Symbiotic N2- 
Fixation   . 

 ٠Non symbiotic N2ٛخذ ٔٛع آخش ِٓ اٌزثجذ ٌغبص إٌزشٚخ١ٓ ثبٌزثجذ اٌلارؼب٠شٟ 
Fixation   ْٚوبْ ٌٍؼبٌّبBeijerinck   ٚWinogradsky  اٌفعً فٟ اوزشبفٗ . إر

ً ِٓ أٞ ِصذس ِٓ ِصبدس إٌزشٚخ١ٓ  Winogradskyاعزخذَ  ً خب١ٌب ً ِؼمّب ٚعطبً غزائ١ب

ٚثؼذ رٍم١سٗ ثى١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ اٌزشثخ ٚرسع١ٕٗ فٟ ظشٚف ِلائّخ ٌّذح ِٓ اٌضِٓ لازع ّٔٛ 

خلا٠ب أخشٜ ٔب١ِخ ػٍٝ اٌغطر خلا٠ب ثىز١ش٠خ فٟ أعفً اٌذٚسق اٌسبٚٞ ػٍٝ اٌٛعػ اٌغزائٟ ٚ

, ٚاعزٕزح ثأْ إٌب١ِخ ػٍٝ اٌغطر ٟ٘ ثىزش٠ب ٘ٛائ١خ ٚاٌزٟ ّٔذ فٟ الأعفً ٟ٘ ثىزش٠ب 

ً ثأٔٙب ربثؼخ ٌٍدٕظ  وّب اثجذ ثأْ إٌّٛ اٌجىز١شٞ   Clostridiumلا٘ٛائ١خ , ٚاثجذ لازمب

 Beijerinckٌُ اٌزٞ زصً فٟ اٌذٚسق خبء ٔز١دخ ٌزثج١ذ إٌزشٚخ١ٓ لارؼب٠ش١بً. ٚخبء اٌؼب

 . Azotobacterٚػضي اٌجىزش٠ب إٌب١ِخ ػٍٝ اٌغطر ٚعّب٘ب 

ِّب رمذَ ٠ّىٓ اٌمٛي إْ اٌفعً فٟ رطٛس ػٍُ الأز١بء اٌّدٙش٠خ فٟ اٌزشثخ ٠ؼٛد إٌٝ 

اٌٍزاْ ٠ٛصفبْ فٟ ٔفظ اٌصف ِٓ اٌؼبٌّبْ  Winogradsky  ٚBeijerinckاٌؼبٌّبْ 

Robertkoch  ٚLouis Pasteur  ١شاْ فٟ دساعخ الأز١بء اٌّدٙش٠خ إر ا٘زُ الأخ

اٌّشظ١خ , اِب اٌؼبٌّبْ الأ١ٌٚبْ فمذ ا٘زّب ثذٚس الأز١بء اٌّدٙش٠خ فٟ اٌطج١ؼخ ٚثبٌزشثخ ثبٌزاد 

 Fathers of Soilٌزا ٠ّىٓ أْ ٔؼذّ٘ب الأث٠ٛٓ ٌؼٍُ أز١بء اٌزشثخ اٌّدٙش٠خ   
Microbiology   . 

    Antibioticsالمضادات الحٌوٌة  -5

( إر اوزشف اٌّعبد 1929) ٠ٛFlemingخ ٘ٛ اٌؼبٌُ أٚي ِٓ اوزشف اٌّعبداد اٌس١

 .  Penicillun notatumاٌس١ٛٞ اٌجٕغ١ٍٓ اٌزٞ ٠ٕزدٗ اٌفطش 

 Waksmanاِب اٌّعبداد اٌس٠ٛ١خ اٌّىزشفخ فٟ اٌٛلذ اٌسبظش فزؼٛد ٌٍؼبٌُ الاِش٠ىٟ 

ٕزدخ ٌٍّعبداد اٌس٠ٛ١خ ِٓ ( إر ػضي اٌىث١ش ِٓ اخٕبط الاوز١ِٕٛب٠زب٠ذ ا1973-1888ٌّ)

 .   Streptomycinاٌزشثخ ٌٚؼً ِٓ أشٙش٘ب اٌّعبد اٌس١ٛٞ 

 اكتشافات أخرى  -6

Loch head  ػبٌُ وٕذٞ دسط غشق رغز٠خ ثىزش٠ب اٌزشثخ ٚا٘زُ ثذساعخ الأز١بء اٌّدٙش٠خ

 )إٌّطمخ اٌّس١طخ ثبٌدزٚس( .   Rhizosphereفٟ ِٕطمخ 

Thom ( ٟثشص ف1872-1951ػبٌُ اِش٠ى ) . ِدبي فغٍدخ فطش٠بد اٌزشثخ ٚرص١ٕفٙب ٟ 
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 Derixiaثؼضي اٌدٕظ  Peterson  ٚJensen( لبَ اٌؼبٌّبْ الاٌّب١ٔبْ 1962فٟ ػبَ )

إٌٛع اٌجىز١شٞ اٌّثجذ ٌٍٕزشٚخ١ٓ  Dobereiner( ٚصف اٌؼبٌُ 1966, ٚفٟ ػبَ )

 .  A2otobacterثصٛسح زشح 

ثىزش٠ب زٍض١ٔٚخ ٌٙب اٌمذسح  Dayؼبٌُ ( ػضي اٌؼبٌُ ٔفغٗ ثبلاشزشان ِغ ا1976ٌٚفٟ ػبَ )

 .   Spirillium Lipoferumػٍٝ رثج١ذ إٌزشٚخ١ٓ ٟٚ٘ ثىزش٠ب 

 

مفاهيم مهمة يجب أن يطلع عليها الطالب لما لها أهمية في فهم المىاضيع 

 اللاحقة والمتعلقة بعلم أحياء التربة المجهرية .   

  Growth conceptsمفهوم النمو   -1

دٙش٠خ ثفزشح ز١بح ِسذٚدح خذاً فٟ اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ ٠ٚؤدٞ أمغبَ اٌخ١ٍخ رز١ّض الأز١بء اٌّ

ٚرىبثش٘ب ػبدح إٌٝ رى٠ٛٓ ػذد وج١ش ِٓ اٌخلا٠ب فٟ ظشٚف اٌسعٓ اٌّلائّخ ػٍٝ الأٚعبغ 

٠ٚجٍغ ػذد خلا٠ب ثؼط الأٔٛاع   colonyاٌصٕبػ١خ إٌّبعجخ . ٠ىْٛ ِدّٛػٙب ِغزؼّشح 

 خ أٚ الً ثىث١ش . ػعب 24اٌدشث١ِٛخ اٌسذ الألصٝ خلاي 

ّٔٛ الأز١بء اٌّدٙش٠خ ٠ؼٕٟ ص٠بدح ػذد اٌخلا٠ب أٞ اٌزىبثش ٌٚزٌه ٠غزؼًّ اصطلاذ إٌّٛ 

 فٟ اٌّب٠ىشٚث١ٌٛٛخ١ب ِىبفئبً ٌٙزا الاصد٠بد . 

  Cell Growthالنمو الخلوي  -2

 رّثً اٌخ١ٍخ اٌدشث١ِٛخ ػ١ٍّبً اٌفشد اٌسٟ فزّٕٛ ٚرزىبثش ثطشائك ِخزٍفخ : 

 Binarry Fissionً ئالانقسام الثنا - أ

ً إٌٝ  غش٠مخ لاخ١ٕ١خ ٌٍزىبثش شبئؼخ فٟ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ إٌّبعجخ . إر رٕمغُ اٌخ١ٍخ غبٌجب

خ١ٍز١ٓ رسصً وً ِّٕٙب ػٍٝ ٔصف اٌّىٛٔبد الأص١ٍخ ٌٍخ١ٍخ الاَ . ٠ٚزىْٛ غشبء 

عب٠زٛثلاصِٟ ػشظٟ ثُ ٠ظٙش خذاس خٍٛٞ ٠ٕمغُ ثذٚسٖ إٌٝ خذاس٠ٓ . ٚرٕفصً اٌخ١ٍزبْ 

 ربْ ػٓ ثؼعّٙب ِجبششح . ذا١ٌٌٛ

   Buddingالتبرعم   - ب

غش٠مخ لاخٕغ١خ ٌٍزىبثش إر رغزط١ً إزذٜ ٔٙب٠بد اٌخ١ٍخ ثُ ٠زىْٛ خذاس ػشظٟ لشة 

ً خ١ٍخ ١ٌٚذح   Daughter cellإٌٙب٠خ ٠ٚزىْٛ ٔزٛء صغ١ش ٠ّزذ خبسج اٌخ١ٍخ الاَ ِىٛٔب

 ٠ضداد زدّٙب ٚرٕفصً ػٓ اٌخ١ٍخ الاَ وبٌخ١ّشح . 

 

  Conjugationالاقتران  -ج

ازذ أّبغ اٌزىبثش اٌدٕغٟ رٕزمً ف١ٗ صفبد اٌخلا٠ب الأث٠ٛخ اٌّخزٍفخ فٟ إزذٜ اٌصفبد 

 اٌٛساث١خ اٌثبثزخ ػٍٝ الألً إٌٝ الأخ١بي اٌلازمخ . 

 Fragmentationالتفتت )التجزؤ(  -د

وّب ٠سصً فٟ اٌشؼبػ١بد إر ٠سصً ردضأ فٟ اٌخ١ٛغ اٌفطش٠خ إٌٝ ٚزذاد صغ١شح خذاً 

 .  Filamentousشح ثب١ٔخ . ٚ٘زا ٠ذػٝ إٌّٛ اٌخ١طٟ ِٚرّٕٛ 

   Population Growthنمو الجماعات  -3

اٌفبصً ث١ٓ ٔشٛء اٌخلا٠ب الأص١ٍخ ٚأمغبَ وً ِٕٙب إٌٝ أث١ٕٓ  ٠Generationّثً اٌد١ً 

٠ٚزعبػف ف١ٗ ػذد اٌخلا٠ب ٚوزٍزٙب اٌس٠ٛ١خ ٠ٚذػٝ اٌضِٓ اٌلاصَ لارّبَ دٚسح الأمغبَ 

٠ٚذػٝ از١بٔبً صِٓ اٌزعبػف  Generation timeاٌخلا٠ب صِٓ اٌد١ً  اٌخٍٛٞ ٚرعبػف
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 ِدٙش٠خ ٔظشٞ

/َ1 

Doubling time  ْٛ1-٠ٚ3خزٍف صِٓ اٌد١ً ثبخزلاف أٔٛاع الأز١بء اٌّدٙش٠خ لذ ٠ى 

 دل١مخ أٚ أ٠بَ .  30عبػخ أٚ 

  Growth cyeleدورة النمو  -4

صً ِٕزظّخ ارزعبػف اٌدّبػخ اٌدشث١ِٛخ إٌب١ِخ ثبٌّخزجش فٟ اٌظشٚف إٌّبعجخ خلاي فٛ

 ً ً ثً ٠ىْٛ إٌّٛ اع١ب  Exponentialٚلا ٠ىْٛ اصد٠بد اٌؼذد اٌخٍٛٞ ف١ٙب اصد٠بداً زغبث١ب
Growth   ٠ٚشرجػ صِٓ اٌد١ً فٟ اٌدشاث١ُ ثؼٛاًِ ِخزٍفخ , اٌغلاٌخ , رشو١ت اٌٛعػ

 .  خاٌغزائٟ , دسخخ اٌسشاسح , ػّش اٌّضسػ

 
Time 

 المثالية فالمنحنى الافتراضي للنمى الجرثىمي في الظرو

 

 

 

1- Lag Phase  )طور الركود( 

ػٕذ رٍم١ر اٌٛعػ اٌغزائٟ ثبٌخلا٠ب اٌدشث١ِٛخ فأْ ٘زٖ اٌخلا٠ب رّش فٟ فزشح عجبد , 

فٟ ز١ٓ ٠جمٝ  RNAِشاد ٠ٚضداد ِسزٜٛ اٌخ١ٍخ ِٓ  2-٠3زعبػف زدُ اٌخ١ٍخ ِٓ 

 ثبثذ .  DNAِسزٜٛ اٌخ١ٍخ ِٓ 

2- Log Phase   )طور الانفجار( 

ي الأمغبَ اٌخٍٛٞ دسخخ ٠ثجذ ف١ٙب صِٓ اٌد١ً ٠ٚضداد ِؼذي اٌزٕفظ ذعشػبْ ِب ٠جٍغ ِؼ

اٌخٍٛٞ ٚرذػٝ ٘زٖ اٌفزشح ثفزشح إٌّٛ اٌغش٠غ اٌطٛس الأعٟ أٚ اٌٍٛغبسر١ّٟ 

Exponential or Logarithmic  . 

3- Stationary Phase  )طور الثبات( 

ِؼذي اٌزىبثش ٚرضداد  أ٠سذس رٛاصْ ث١ٓ ػذد اٌخلا٠ب إٌّمغّخ ٚػذد اٌخلا٠ب ا١ٌّزخ ٠ٚزجبغ

 فزشح صِٓ اٌد١ً ٠ٚثجذ اٌؼذد الإخّبٌٟ . 

 ٠ٚزٛلف ّٔٛ اٌّضسػخ اٌدشث١ِٛخ ػبخلاً اَ آخلاً ٌلأعجبة اٌزب١ٌخ : 

 نفاذ المواد الغذائٌة من الوسط الغذائً .  -
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إلى الحد  PHزٌادة تركٌز المواد الناتجة عن النشاط الخلوي التً تؤدي إلى ضعف  -

 الانقسام .  ةالذي ٌحد من عملٌ

 

4- Death Phase  )طور الموت( 

 ٠Decline Phaseزدبٚص ػذد اٌخلا٠ب ا١ٌّزخ ػذد اٌخلا٠ب إٌّمغّخ ٠ٚجذأ غٛس الأسذاس 

ثغجت اخزلاي اٌزٛاصْ فٟ رؼ٠ٛط ِؼذي اٌّٛد ثزى٠ٛٓ خلا٠ب خذ٠ذح فٟ اٌدّبػخ اٌدشث١ِٛخ 

 إلا أٗ ٠ٕزٟٙ ثبٌّٛد . 

 

 

 

 
 


