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 :العوامل الكیمیائیة  - ٣-
یختلف تأثیر المواد الكیمیائیة في الأحیاء الدقیقة باختلاف طبیعة ھذه المواد 

وتركیزھا ونوع الأحیاء الدقیقة نفسھا ، فبعض من ھذه الأحیاء الدقیقة 
تعتبر مقاومة لتأثیر المواد الكیمیائیة مثل عصیات السل والمكورات 

بسبب انخفاض نسبة رطوبتھا (  بالأبواغالعنقودیة والبكتریا التي تتكاثر 
، وكثیر من المواد الكیمیائیة تثبط نمو وتكاثر ) جدارھا نفوذیةوعدم 

أما المواد التي   Bacteriostaticالمیكروبات وتسمى في ھذه الحالة
، ویعود Bacteriocidalتؤدي بالنھایة إلى موتھا فتوصف بأنھا مبیدة 

سبب ذلك إلى  التفاعلات التي تتم بین ھذه المواد الكیمیائیة 
 .  الخلیة وبروتوبلازما

وتتوقف  Inhibitorالخلیة تحت تأثیر المثبطات  بروتوبلازماتنخرب 
 .التفاعلات الحیویة فیھا ویتوقف انقسامھا وتموت



 :الكیمیائیة المؤثرة في النشاط  الحیوي للأحیاء الدقـیقةمن العوامل 
 .التركیب الكیمیائي للوسط 

 ) .الوسط pH(الھیدروجین  شواردتركیز 
 ). rH2( كمون عملیتي الأكسدة والإرجاع أو ھوائیة الوسط 

 .تأثیر المواد السامة 

 ) : pH الـتأثیر ( الھیدروجین  شواردتأثیر تركیز 
 

 شواردیرتبط النشاط الحیوي للأحیاء الدقیقة إلى حد كبیر بتركیز 
الھیدروجین في شحنة المواد  شواردالھیدروجین في الوسط ، وتؤثر 

، ویؤثر تغیر نفوذیتھالغرویة للغشاء الخلوي، مما یؤدي إلى تغیر في 
ونشاط  للسیتوبلازمافي مستوى تشتت المواد الغرویة  pH الـدرجة 

في الخلایا ،  البیوكیمیائیةالأنزیمات وقدرتھا على تسریع العملیات 
 الإیتیليفعلى سبیل المثال تنتج الخمائر في الوسط الحمضي الكحول 

، أما في الوسـط القلوي  الغلیسرینبشكل رئیسي وكمیات قلیلة من 
 . الغلیسرینوكمیات مضاعفة من  الإیتیليفإنھا تنتج الكحول 

 



إن نمو ھذا المیكروب أو ذاك یتم في مجال محدد من الحموضة أو 
القلویة ، والمجال الأمثل لمعظم المیكروبات ھو الوسط المعتدل أو 

ط ـالوسالقلوي الخفیف، أما الخمائر فالمجال الأمثل لنموھا ھو 
 .الحمضي الخفیف

 
الھیدروجین في الوسط عن الحد الأقصى  شواردفي حال ارتفاع تركیز 

الملائم لنمو الأحیاء الدقیقة فإن نشاطھا یتوقف، لھذا  pH الـلمجال 
عند تحضیر الوسط المغذي الملائم لنمو الأحیاء الدقیقة في ظروف 

 .الملائم لھا pH الـالمختبر یؤخذ بعین الاعتبار 
 

 نمو بعض الأحیاء الدقیقة  ( pH )جدول یوضح مجال 

 الأحیاء الدقیقة
( p H ) 

الحد 
الأدنى 

الحد الأمثل 
الأقصى 

 ٦٫٨ ٥٫٨ ٤  الخمائر-١

 البكتریا اللبنیة- ٢
Streptococcus lactic 

Lactobacterium casei 
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  العصیات المعویة- ٣
Escherichia coli ٦٫٥ ٤٫٤-

٧٫٨ ٧٫٨ 

٤ -Clostr, amylobacter ٦٫٩ ٥٫٧-
٧٫٣  -

 البكتریا العفنیة- ٥
Bac.mesentericus 

Clostr . putrificum 
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-١٫٧ ١٫٢ Aspergillus niger - الفطور٦
٧٫٧ 

٩٫٢-
١١٫١ 

 



 ) :ھوائیة الوسط ( تأثیر كمون الأكسدة والإرجاع   
 

یمكن التأثیر في سرعة نمو وتطور الأحیاء الدقیقة من خلال التحكم بكمون الأكسدة 
التي تمارسھا ، فمثلا إذا  البیوكیمیائیةوالإرجاع ، وبذلك یمكن توجیھ العملیات 

، فیمكن أن تنمو المیتیلینأضفنا للوسط المغذي مستقبلات للھیدروجین كأزرق 
 rH2الأحیاء الدقیقة الھوائیة في وسط خالٍ من الأكسجین ، وبتخفیض قیمة 

على الرغم  اللاھوائیةاصطناعیا في الوسط المغذي یمكن أن تنمو الأحیاء الدقیقة 
 .من وجود الھواء 

قریبة من  rH2تنتج البكتریا اللبنیة المنتجة للنكھة حمض اللبن بشكل أساسي عند قیمة 
 .  إضافة إلى حمض اللبن مركبات النكھة )  ٨-٦(  rH2الصفر ، وتنتج عند قیمة 

دلت التجارب العملیة على أن أي خلل في نظام التھویة ینعكس بشكل حاد على سـیر 
 اللاھوائیة والكتلة الحیویة للأحیاء الدقیقة الھوائیة عملیة النمو وعلى مردود 

 .الاختیاریة 

 :وتھدف عملیة التھویة بشكل عام إلى   
 

 . بھخلایا بسائل التخمر الذي تسـبح الـ  تأمین انحلال الأكسجین اللازم لعملیة نمو 
 .كنتیجة لعملیة التنفس خارج الوسط  ةالمتشكل اتغازالـ طرح 

ـ تخلیط وتدویر الوسط المغذي بحیث یحقق تجانسا مستمرا وتوزعا منتظما للمواد المغذیة 
 .خلایا  بشـكل معلق وضمان عدم ترسـبھا الوللفضلات مع المحافظة على 

الاختیاریة  اللاھوائیةكمیة الكتلة الحیویة بالنسبة للأحیاء الدقیقة الھوائیة والأحیاء الدقیقة إذا 
 تتعلق بكمـیة الأكسجین المنحل في الوسط المغذي
فمثلا عند زیادة الضغط الجزیئي  ، ثبت عملیا أن الأكسجین یلعب أدوارا متعددة وأساسیة

في خلایا الخمائر وتنخفض كمیة  المیتاكوندریاللأكسجین في الوسط تزداد كمیة 
، وكنتیجة لتغیر نسبة الأكسجین  كریبسالأنزیمات المتشكلة وخصوصا أنزیمات حلقة 

المنحل في الوسط المغذي تتغیر سرعة النمو وقیمة ثابت الإشباع عند الأحیاء الدقیقة 
وتنخفض نسبة الحموض الطیارة في ، الاختیاریة  اللاھوائیةالھوائیة والأحیاء الدقیقة 

 .الوسط 
 



 : Anticepticتأثیر المواد السامة الكیمیائیة 
 

تعتمد طبیعة وقوة تأثیر المواد السامة الكیمیائیة في الأحیاء الدقیقة على تركیز المادة 
 pH( السامة ، زمن تماس المادة السامة مع الكائن الحي الدقیق ، شروط الوسط   

، وأیضا ثبات ومقاومة الكائن الحي الدقیق ) ، التركیب الكیمیائي ، الحرارة 
 .للمادة الكیمیائیة 

منخفضة جدا ،  بتراكیزتؤثر المواد السـامة الكیمیائیة العضویة في الأحیاء الدقیقة 
 التراكیز، التي یكون تأثیرھا مھیجا عند  اللاعضویةعلى عكس المواد الكیمیائیة 

المنخفضة ، ویمكن أن تنشط عملیة النمو ، أما زیادة التركیز فتؤدي في البدایة 
بمقاومة عالیة للمواد السامة  الأبواغتمتاز . إلى تثبیط النمو ومن ثم موت الخلایا 

 .  بأضعاف  الإعاشیةالكیمیائیة تفوق مقاومة الأشكال 
المقاومة لتأثیر المواد السامة بكتریا  المتبوغةومن أكثر أنواع البكتریا غیر 

Staphylococcus   والبكتریا المسببة لمرض السل. 
 

 :   المعادن الثقیلة
 المیلیغرامات تعتبر المعادن الثقیلة من أشد المواد سمیة للأحیاء الدقیقة ،  ویكفي وجود  

كي ،  والزئبقلفضة والذھب والنحاس والزنك كاالمعادن  شواردمثل  اللیترفي منھا 
 .في أنزیمات الخلیة SH - من خلال تحطیمھا للرابطة تؤثر تأثیرا قاتلا 

 الألدھیداتبروتین الخلیة وتخربھ ، أما  تحلمھ القویة والأسس والمؤكسدات الحموض
 البروتوبلازمابروتین  معفإنھا تدخل في تفاعلات مختلفة  وبعض الأملاح المعدنیة

 .وتوقف نشاطھ 
  ٢ – ٥ %ومشتقاتھ تأثیر قاتل في الأحیاء الدقیقة عند تركیز  للفینول:  ومشتقاتھ الفینول

حیث تقوم ھذه المركبات بخفض التوتر السطحي للوسط المغذي للسائل ، مما یؤدي إلى 
 . السیتوبلازمیةوقف نمو الأحیاء الدقیقة في ھذا الوسط، وتؤدي إلى تخریب الأغشیة 

 .یعتبر قاتلا للأحیاء الدقیقة  الفورمولمن محلول %  ١إن تأثیر محلول :  الفورمول
 % .١٠التركیز القاتل : القاصر  الكلس كلور
 . ٥% التركیز القاتل :   الطازج الكلسلبن 

ویعود ، العالیة  التراكیزأكثر من   ٧٥ –  ٨٠% بتركیز  یعتبر الكحول فعالا:  الكحول
 .المحالیل المركزة  نفوذیةالمحالیل الممددة للكحول أعلى من  نفوذیةذلك إلى أن 



 العوامل البیولوجیة  -
 :ـ علاقات الأحیاء الدقیقة  

تعیش الأحیاء الدقیقة في الطبیعة جنباً إلى جنب أو على علاقة وارتباط مع بعضھا 
، ویمكن أن سواء كانت نباتات أم حیوانات بھاالبعض أو مع الأحیاء المحیطة 

تكون ھذه العلاقة ذات أثر نافع أو محاید أو ضار بالنسبة لبعضھا في ظروف 
 . بھامحددة ویمكن أن تتغیر ھذه العلاقة إذا تغیرت الشروط المحیطة 

 ویمكن أن نمیز عدة أنماط من العلاقات المتبادلة 
 : Mutualismعلاقة التعایش أو التكافل  ـأولا 

وتحمل المنفعة لكلا وأكثر من الأحیاء ذات طابع تعاوني أتكون العلاقة بین نوعین 
حیث یقوم أحد النوعین أو كلاھما بتحویل الوسط لیكون ملائماً لنمو الطرفین ، 

الأنواع الأخرى ، وفي كثیر من الأحیان تكون نواتج الأعمال الحیویة لأحد 
، وبذلك تنمو ھذه الأنواع من الأحیاء الدقیقة غذاء لنوع آخر أو مصدراً لطاقتھ 

 .  الأحیاء معا ویكون نموھا وتطورھا أفضل منھ عندما تتواجد بشكل منعزل 
 

الأحیاء  استقلابنواتج  تفكیكبفالأحیاء الدقیقة الھوائیة تستخدم الأكسجین وتقوم 
لنمو  ملاءمة، أو بمعنى آخر تحول مكونات الوسط لیصبح أكثر  اللاھوائیةالدقیقة 

تقوم بدورھا  اللاھوائیة، في حین أن الأحیاء الدقیقة  اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة 
یمكن أن تكون غذاء للأحیاء  أزوتیةبتثبیت أزوت الھواء وتحویلھ إلى مركبات 

 .الدقیقة الھوائیة 
 الآزوت، حیث تقوم بتثبیت  للبقولیاتفي العقد الجذریة  للآزوتتنمو البكتریا المثبتة 

الغذاء اللازم لھذه  البقوليعلى شكل قابل للتمثیل من قبل النبات ، ویقدم النبات 
 .البكتریا

 Commensalism:علاقة التعایش الإیجابي من طرف واحد  –ثانیا 
تقوم ھذه العلاقة المتبادلة بین الأحیاء الدقیقة والكائنات الحیة الأخرى ، وتتمیز بعیش 

 .  أحد الطرفین على حساب الطرف الآخر دون أن یسبب لھ أي أذى
 
 
 



نلاحظ مثل ھذه العلاقة بین البكتریا اللبنیة ، الخمائر ، العصیات 
المعویة ومیكروبات أخرى مع جسم الإنسان والحیوان ، إذ تعیش 

ھذه الأنواع في أمعاء الإنسان والحیوان وتحصل على المواد 
المغذیة الضروریة منھ دون أن تسبب أي ضرر أو أذى لھ ، بل 

تقدم لھ منفعة ھامة وھي مجموعة من الفیتامینات والأنزیمات 
،  العفنیةتنتجھا وتطرحھا في الأمعاء ، وتمنع نمو وتطور البكتریا 

 .فھي أقرب إلى علاقة تعایش منھ إلى علاقة تطفل
 Parasitism:علاقة التطفل  –ثالثا 

یعد التطفل نوعاً من العلاقات المتبادلة بین الكائنات الحیة ، عندما 
مسببا ) المضیف ( یعیش أحد الطرفین على حساب الطرف الآخر 

لھ الضرر ، ولیست العلاقة بین الأحیاء الدقیقة الممرضة 
تطفل، وتعد  إلاعلاقة) إنسان ، حیوان ونبات ( والكائنات الحیة 

طفیلیات مطلقة حیث تنمو داخل الخلیة البكتیریة مسببة  البكتریوفاج
 .تخربھا وموتھا

 

 : Metabiosis  المیتابیوز ـعلاقة اتكالیة التعایش  –رابعا 
 

یطلق ھذا المصطلح على تلك العلاقة بین نوعین من الأحیاء الدقیقة ، حیث یقوم 
النوع الأول بإجراء تغیرات في تركیب الوسط المغذي بحیث یصبح ملائما 

لنمو النوع الآخر، أي یقوم النوع الأول بتھیئة الوسط لیصبح مناسبا لنمو 
 .النوع الثاني

مجموعة من  بإنتاجلوز یالسیلتفكك البكتریا التي فعلى سبیل المثال تقوم  
  التأزتالبكتریا نفسھا، فتقوم بكتریا  فيالعضویة التي تؤثر سلباً  الحموض

إلى غاز ثاني أكسید الكربون وماء وتسمح للبكتریا الأولى بممارسة  تھابأكسد
 .نشاطھا الحیوي

 الإیتیلي، ومع ارتفاع نسبة الكحول إیتیليوتقوم الخمائر بتحویل السكر إلى كحول 
في الوسط یتباطأ نشاط الخمائر حتى یتوقف عند تركیز محدد تتعلق قیمتھ 
بنوع السلالة المستخدمة، وتتھیأ الشروط المناسبة للبكتریا الخلیة بتحویل 

بأكسدة حمض الخل  العفنیةالكحول إلى حمض خل، ومن ثم تقوم الفطور 
 .     الناتج إلى غاز ثاني أكسید الكربون والماء

 



 :(Antibiosis)) التنازع ( علاقة التضاد  -خامسا 
 

تتكون ھذه العلاقة عندما لا یستطیع نوع من الأحیاء الدقیقة أن ینمو ویتطور بوجود 
وقد یكون سبب ھذه العلاقة ، ھذه العلاقة لأول مرة باستورنوع آخر ، ووصف 

الطرف فرزھا یھو التنازع على المواد الغذائیة أو نتیجة للمضادات الحیویة التي 
، أو نتیجة لتحطیم بعض الأحیاء الأول مما یمنع نمو عناصر الطرف الثاني

، أو نتیجة لتغییر تركیب الوسط المغذي من قبل أحد لبعضھا الآخر والتھامھا 
 .تثبط نمو عناصر الطرف الآخر استقلابیةالطرفین وطرح نواتج 

 
حیث تقوم ل ھذا النوع ھو العلاقة بین البكتریا اللبنیة الحمضیة وبكتریا التعفن امث 

لھذا البكتریا اللبنیة بإنتاج حمض اللبن الذي یمنع أو یثبط نمو بكتریا التعفن، 
التي تصیب أمعاء  العفنیةالسبب تستخدم البكتریا اللبنیة في معالجة البكتریا 

 .  الإنسان والحیوان
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