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 المحاضرتین الرابعة والخامسة

 عند الأحیاء الدقیقةوالنمو التنفس 
 بین الأحیاءوالعلاقات 

 التنفس عند الأحیاء الدقیقة
لمواد عضویة مختلفة یترافق مع ) حیویة ( التنفس عبارة عن تفاعل معقد لعملیة أكسدة بیولوجیة 

 .  طاقة مطروحة
لممارسة ) الكلوروفیل ( الیخضورمن المعروف أن النباتات تحصل على الطاقة الشـمسیة باسـتخدام 

نشاطھا الحیاتي، في حین أن الأحیاء الدقیقة تحصل على طاقتھا باستخدام التفاعلات الكیمیائیة 
التي تترافق مع نشر الطاقة، وھذه الطاقة تعتبر القوة المحركة للخلیة حیث تستفید منھا الخلایا 

 .  بتركیب المركبات العضویة المعقدة الضروریة لحیاتھا
 :حسب نمط التنفس یمكن تقسم الأحیاء الدقیقة إلى مجموعتینو

 :الأحیاء الدقیقة الھوائیة 
 .وھي الأحیاء التي تستخدم أكسجین الھواء Aerobicأو الأحیاء الدقیقة ذات التنفس الھوائي 

 :   اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة 
وھي الأحیاء التي لا تتطلب في تنفسھا  Anaerobic   اللاھوائيأو الأحیاء الدقیقة ذات التنفس 

 :أكسجین الھواء، وتنقسم بدورھا إلى مجموعتین
 



 :  المجموعة الأولى 
 .  التي تعیش بمعزل تام عن الھواء ویكون أكسجین الھواء ساماً لھا:  اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة 

 :المجموعة الثانیة 
 .التي تعیش بوجود الأكسجین أو بمعزل عنھ على حد سواء: الاختیاریة  اللاھوائیةالأحیاء الدقیقة 

إن عملیة التصنیف حسب نمط التنفس شرطیة لأن التنفس لا یتعلق فقط بعلاقة الأحیاء الدقیقة 
 .  بأكسجین الھواء، بل بنوعیة الأنزیمات المشاركة فیھ

نھما تسیران على لأإن الفصل بین عملیتي التغذیة والتنفس عند الأحیاء الدقیقة غیر ممكن، 
التوازي، والحرارة اللازمة لتشكیل البروتینات والمركبات العضویة الأخرى خلال العـملیة 

التي تترافق مع نشر الطاقة ) التنفس (  تستمدھا الخلایا مـن العـملیة الثانیة) التغذیة ( الأولى 
وبعملیتي التنفس والتغذیة یمكن أن یشترك مركب واحد مثل السكر الذي یحرق في عملیة 

 .  التنفس لنشر الطاقة، ویستخدم بنفس الوقت في عملیة بناء البروتین الخلوي
في الطبیعة كذلك توجد مجموعة من البكتریا تتم فیھا عملیة التنفس بأكسدة بعض المواد 

إلى أملاح  الأمونیوموالتي تقوم بأكسدة أملاح  للنتریتمثل البكتریا المشكلة  اللاعضویة
 . النترات، ومن ثم إلى أملاح  النتریت

 

البكتریا التي تقوم بعملیة التنفس بمعزل عن أكسجین الھواء،  باستوراكتشف  ١٨٦١في عام 
، وقد أحدث اكتشافھا خللاً في نظریة Fermentationوتسمى ھذه العملیة بالتخمر 

 .التنفس التي اعتمدت في ذلك الوقت على ربط الحیاة بالأكسجین
في السنوات الأخیرة حددت نظریة الطاقة الحیویة أن المرحلة الأولى من عملیة التنفس تتم 

بنزع الھیدروجین من المواد المغذیة بواسطة أنزیمات معینة، والمرحلة الثانیة تتم باتحاد 
الھیدروجین المنزوع مع أكسجین الھواء فتتشكل جزیئة ماء، وھذا یعني حدوث تفاعلات 

 .الكربون لذراتأكسدة وإرجاع 
وصولاً إلى المنتجات للمواد العضویة خلال عملیة التنفس الھوائي تتم عملیة أكسدة تامة و

 .وانتشار كمیة من الطاقة )غاز ثاني أكسید الكربون والماء (النھائیة 
C6 H12O6 + 6O2 = 6 CO2 + 6H2O – 2822 kj ( 674 k.kal )                  

 ٢٨٢٢انتشرت كمیة من الحرارة قدرھا ) الغلوكوز ( نتیجة لعملیة تأكسد جزيء من السكر 
، وھي بمثابة طاقة كامنة حراریة تستخدمھا الخلیة في كالوريكیلو  ٦٧٤كیلو جول أو 

 .عملیاتھا الحیاتیة
 ).من الحرارة الكلیة%  ٢٥ – ١٥إن معدل الاستفادة من ھذه الحرارة جزئي ولا یتجاوز ( 



ویمكن أن تتم عملیة الأكسدة بشكل جزئي، ویبقى السكر في الخلیة كطاقة احتیاطیة 
إلى  الإیتیليوعلى سبیل المثال فإن بكتریا حمض الخل تعمل على أكسدة الكحول 

 :حمض الخل 
         C2H5OH+ O2 = CH3COOH + H2O – 487 kj ( 116 k.kal )  

 وعند الضرورة وبالظروف المناسبة تتم الأكسدة إلى غاز ثاني أكسید الكربون والماء
C6 H5OH + 3O2 = 3CO2 + 3H2O – 1369 kJ ( 326 k.kal )           

 
 الكربوھیدراتتستخدم الأحیاء الدقیقة ف) التخمر (  اللاھوائيعملیات التنفس أما في 

وبعض الحموض العضویة كمصدر للطاقة، وضمن المنتجات النھائیة یكون أحد 
 :المركبات غیر متأكسد بالشكل الكامل

  C6H12O6 = 2C2H5OH + 2CO2 – 113 kJ ( 27 k.kal 

 الأنزیمات وأھمیتھا في حیاة الأحیاء الدقیقة 
التي  Enzymesإن عملیتي التغذیة والتنفس في خلایا الأحیاء الدقیقة تتم بمشاركة  الأنزیمات 

تعتبر من خلال دورھا في ھاتین العملیتین كوسـیط عضوي معقد، مما یعني أن كمیة ضئیلة 
من الأنزیم قادرة على الدخول كوسیط في عدد لا متناه من التفاعلات في حالة عدم عطب 

 .  ھذا الأنزیم
ملیون جزء  ١٢قادر على تحویل  Chymosin  الأنفحةعلى سبیل المثال جزء واحد من أنزیم 

قادر  Amylase الأمیلازمن الحلیب في حال عدم عطبھ، وكذلك الأمر فإن غراماً من أنزیم 
 .  إلى الغلوكوز ءلنشااعلى الدخول كوسیط في عملیة تحویل طن واحد من 

إن تركیب الأنزیمات یتم داخل الخلیة البكتریة، وتمارس ھذه الأنزیمات نشاطھا داخل الخلیة، 
 .وبعضھا یحتفظ بنشاطھ حتى خارج الخلیة

تمتاز الأنزیمات بعدم ثباتھا وعطبھا عند ارتفاع درجة الحرارة، وتمتاز كذلك بتأثیرھا النوعي، 
الثنائیة  السكاكر فياللاكتوز كوسیط، ولا یؤثر  حلمھةیدخل في  Lactase   اللاكتازفأنزیم 

 .والسكروز المالتوزالأخرى مثل 
تنحل في الوسط  Exoferment    بـالأنزیمات التي تمارس نشاطھا خارج الخلیة والتي تسمى 

المغذي، وتكون مرتبطة بشكل رئیسي بعملیة التغذیة وتعمل على تفكیك مكونات الوسط 
 .إلى جزئیات أبسط تمھیداً لانتقالھا إلى داخل الخلیة..)  سیللوزبروتین ، نشاء ، ( المعقدة 

فإنھا تبقى  Endoferment  بـأما الأنزیمات التي تمارس نشاطھا فقط داخل الخلیة والتي تسمى  
 .وتعمل على عملیات التفكیك التالیة تمھیداً لتمثلھا بالسیتوبلازمامرتبطة 

  
 



  Bacterial Growth  نمو البكتریا 

عند وصول خلایا أحد أنواع البكتریا إلى بیئة مغذیة مناسبة للنمو من حیث تركیب الوسط المغذي 
 ،pH الوسط، درجة الحرارة، ھوائیة الوسط، وتركیز المواد السامة أو المثبطة للنمو ......... ،

تبدأ ھذه الخلایا بالنمو والتكاثر مشكلة المزرعة البكتریة ذات المواصفات الوظیفیة المرتبطة 
 .بمواصفات الخلایا الأم

یعتمد تكاثر خلایا البكتریا على استھلاك مكونات الوسط المغذي، والاستفادة من عناصره في 
على حیاة الخلایا الموجودة  الحصول على الطاقة، وتركیب خلایا جدیدة إضافة إلى المحافظة

والفضلات  الاستقلابالمختلفة، ویرافق ذلك طرح نواتج  الفیزیولوجیةوتأمین متطلباتھا 
ونواتج نشاط الخلایا إلى الوسط الخارجي، مما یزید من تركیزھا لحظة بعد لحظة، وتستمر 
عملیة النمو والتكاثر مادام ھناك وفر من المواد المغذیة الضروریة للنمو، وتتوقف عند نفاذ 

مصدر الطاقة أو أي عنصر من العناصر الضروریة لعملیة النمو، أو عند ارتفاع تركیز 
للبكتریا، فعلى سبیل المثال تقوم البكتریا  الفیزیولوجيالفضلات والسموم أو نواتج النشاط 

اللبنیة بتحویل اللاكتوز إلى حمض اللبن، وفي حال ثبات الشروط الأخرى یستمر نشاط 
البكتریا اللبنیة ما دام ھناك وفر من سكر اللاكتوز في الوسط المغذي، ویتوقف عند نفاذه ، 
     ویتوقف كذلك عند ارتفاع تركیز الفضلات والسموم، أو ارتفاع تركیز نواتج عملیة التخمر

 .الذي یصل إلى درجة معینة لا تتحملھا البكتریا فیتوقف نشاطھا) حمض اللبن الناتج ( 

 :وخلال عملیة نمو البكتریا في الوسط المغذي نمیز حالتین 
أي مواد مغذیة جدیدة، ولا ) المزرعة البكتیریة أو الوسط المغذي (لا یضاف إلى المخمر :  الحالة الأولى

إلى الوسط الخارجي، وتسمى  الاستقلابیطرح من الوسط أي من نواتج نشاط الخلایا أو نواتج 
 .المزرعة البكتیریة في ھذه الحالة بالمجموعة الساكنة أو الجملة المغلقة الساكنة

عندما تضاف إلى المجموعة خلال عملیة التكاثر مواد مغذیة جدیدة بتدفق ثابت أو متغیر،  :الحالة الثانیة 
إلى الوسط الخارجي، وتسمى المجموعة  الاستقلابوتطرح نواتج نشاط الخلایا جزئیا أو كلیا أو نواتج 

 .أو الجملة في ھذه الحالة بالمجموعة أو الجملة المفتوحة
 
 



  growth curve :منحني النمو 

الحالة الأولى ( إن دراسة المستعمرة البكتیریة من الناحیة الدینامیكیة والحركیة في الجملة المغلقة 
)  Bالكتلة الحیویة ( أو تحدید وزن كل  ) الخلایا البكتیریة ( ، تتطلب تحدید عدد عناصرھا ) 

Biomass  . أن تغییر أبعاد الخلیة في ذات المزرعة لسبب ما مع وتجدر الملاحظة إلى
 .  الاحتفاظ بعدد الخلایا، یؤدي إلى تغییر في الكتلة الحیویة بشكل ملحوظ

وأحیاناً الموجودة في (تحدد بعدد الخلایا في وحدة الحجم  Density :كثافة المزرعة البكتریة 
،  Concentrationیستخدم مصطلح التركیز  المیكروبیولوجي، وفي المجال ) وحدة السطح 

مل /  مغ،  ل/  غ( حیث أن تركیز الكتلة الحیویة یعبر عنھ بنسبة الكتلة الحیویة إلى حجمھا 
… . ( 
 بأنھا زیادة تركیز الكتلة الحیویة في وحدة الزمن Vسرعة النموتعرف 

 لبعض أنواع البكتریا  gزمن الجیل الواحد 

 Medium الوسط المغذي  Bacterium البكتریا
Generation 

Time  
     g (minutes) 

Escherichia coli Glucose-salts 17 

Bacillus  megaterium Sucrose-salts 25 

Streptococcus lactis Milk 26 

Streptococcus lactis Lactose broth 48 

Staphylococcus aureus Heart infusion broth 27-30 

Lactobacillus acidophilus Milk 66-87 

Rhizobium japonicum Mannitol-salts-yeast 
extract 344-461 

Mycobacterium 
tuberculosis صنعي Synthetic 792-932 

 



 )  ة على دفعات عالمتقطالطریقة :  ( الطریقة الدوریة للنمو: أولاً 

ویقصد بالاتصال ( دون اتصال مع الوسط الخارجي ) مجموعة مغلقة( المخمرتتم ھذه الطریقة في 
مع الوسط الخارجي من حیث إضافة مواد مغذیة جدیدة كمصدر للطاقة، أو طرح لنواتج التمثیل 

 ).الغذائي
 :مراحل أو أطوار  أربعیقسم منحني النمو إلى 

 . Lag Phaseالطور التمھیدي أو طور التأقلم  
 . Logarithmic Phase    اللوغاریتميالطور 

 .   Stationary Phaseطور الثبات أو الاستقرار 
 .   Death Phase طور الموت  

 

 الطریقة المستمرة في النمو : ثانیاً 
 

تتم ھذه الطریقة في مجموعة مفتوحة على اتصال دائم مع الوسط الخارجي، حیث یتم ضخ المادة 
المغذیة إلى داخل المجموعة بتدفق ثابت وطرح كمیة مقابلة من وسط المادة بما تحویھ من 

وسط ( التخمرحجم سائل  إنخارجاً، وبشكل آخر یمكن أن نقول  الاستقلابمخلفات عملیات 
تم إمداد ییبقى ثابتاً لأن حجم السائل المغذي الذي   Fermenteurفي المفاعل الحیوي ) النمو

مما یضمن تأمین شروط قریبة جداً من ، یساوي حجم السائل المطروح بھالحیوي المفاعل 
یتبین إمكانیة المحافظة على الحجم الثابت للوسط المغذي  ، حیثاللوغاریتميشروط الطور 

على مستوى معین، مما یضمن ) مخرج ( عن طریق انسیاب الفائض من السائل عبر فتحة 
حجماً ثابتاً لسائل التخمر داخل المفاعل الحیوي، ویمكن استخدام مضخة مثبتة عند مستوى 

 .معین لطرح الفائض، وبھذه الطریقة یمكن التحكم بحجم سائل التخمر داخل المخمر
یتحدد من خلال عملیتین  Chemostat الكیموستاتإن المفھوم الحركي للطریقة المستمرة في 

 :متعاكستین
 



 :العملیة الأولى
 تنحصر في تكاثر خلایا البكتریا وانقسامھا الذي یترافق مع تدفق مصدر الطاقة إلى المفاعل الحیوي 

  :العملیة الثانیة
 .  المتدفقة إلیھ لكمیةابحجم یساوي المفاعل الحیوي التخمر من تنحصر في طرح جزء من سائل 

 

الكیموستاتالطریقة المستمرة للنمو في 

 نشاط الأحیاء الدقیقة فيأثر العوامل الخارجیة 
فالرطوبة والحرارة والضوء ووجود . للوسط الخارجي تأثیر كبیر في حیاة الأحیاء الدقیقة

الأكسجین وغیرھا من العوامل الخارجیة التي تؤثر في نمو وتوزع الأحیاء الدقیقة 
في الطبیعة، ویرتبط ھذا التأثیر بالخواص البیولوجیة للكائن الحي، كما یعتمد على 

آلیة تأثیر العامل، إذ یمكن أن یكون تأثیر أحد العوامل إیجابیاً ومنشطاً على كائن ما ، 
 .وبنفس الوقت یمكن أن یؤثر بشكل سلبي وممیت على آخر
 :من العوامل الخارجیة التي تؤثر في نمو ونشاط الأحیاء الدقیقة

  : العوامل الفیزیائیة
 ...، المؤثرات المیكانیكیة والضغط الحرارة ، الرطوبة ، الضوء ، الإشعاع ، الكھرباء 

 : العوامل الكیمیائیة
 ...  ومواد كیمیائیة أخرى كثیرة ... القاصر  الكلس كلور، الزئبق ریدكلوالحموض ، 

 : )البیولوجیة ( العوامل الحیویة 
،  Antibioticsالمضادات الحیویة  العلاقات بین الأحیاء الدقیقة والكائنات الأخرى ، 

 .  Lysozyme یزوزیملال،   Bacteriophageملتھم الجراثیم 
 
 



 :  العوامل الفیزیائیة   - ١ – 
 :    temperatureالحرارة  –١ 
تمارس الأحیاء الدقیقة نشاطھا في مجال حراري محدد ، وعند تعرضھا لدرجات حرارة غیر مناسبة فإن ھذا  

 .  النشاط یضعف أو یتوقف نھائیاً 
 بكتریاالف، مقارنة بالكائنات الراقیة المیكروبات أكثر الكائنات الحیة تأقلماً مع درجات الحرارة المتغیرة  تعد 

 Bacillus في حین أن بكتریا]  ٢٠ - ٣٠ C°[ تمارس نشاطھا في المجال  .Saprophytic Bactالرمیة 
subtilis  تمارس نشاطھا في المجال]°C  [وأوج نشاطھا في المجال ]  ٦٠ -٥٠°C ٣٧ - ٥٠   . [ 

التي تصیب أجسام الكائنات ذات الدم الحار نشاطھا الاعتیادي بدرجة حرارة  تمارس المیكروبات الممرضة   
 .  ولا تتحمل تغیرات درجات الحرارة]   ٣٥-٣٧ C°[متقاربة مع حرارة الأجسام المضیفة 

 .العظمى ، والمثلى ودرجة الحرارة الدنیا   :میز ثلاث درجات حرارة في حیاة المیكروباتنیمكن أن 
 یقصد بدرجة الحرارة المثلى تلك الدرجة التي یكون فیھا نشاط المیكروب أعظمیاً ، 
أما درجة الحرارة الدنیا فھي أدنى درجة حرارة یتحملھا المیكروب ویمارس فیھا نشاطھ، ویتوقف ھذا النشاط في  

 ً  .  حال تجاوزھا انخفاضا
یتوقف ھذا النشاط في حال ودرجة الحرارة العظمى أعلى درجة حرارة یتحملھا المیكروب ویمارس فیھا نشاطھ، و

 .  تجاوزھا ارتفاعا
 

  Bacillus subtilisعصیات   -



 : یمكن تقسیم الأحیاء الدقیقة تبعاً لعلاقتھا بدرجة الحرارة إلى ثلاث مجموعات 
 

 :   Thermophilesالأحیاء الدقیقة المحبة للحرارة 
ھي مجموعة الأحیاء الدقیقة التي تمارس نشاطھا بدرجات الحرارة العالیة 

درجة حرارتھا  و ٨٠ C°نسبیاً والتي تصل درجة حرارتھا العظمى إلى 
، وتعیش ھذه  ٣٥ C°فھي درجة حرارتھا الدنیا أما   ٦٠- ٥٠ C°  المثلى 

الأحیاء الدقیقة في میاه الینابیع الحارة والسطح الخارجي للتربة، وتمارس 
نشاطھا على سطح الحبوب الرطبة ، الطحین ، والقطن حیث تفكك موادھا 

العضویة وترتفع درجة حرارتھا ، وفي حال وصول درجة الحرارة إلى 
°C یتوقف نشاط ھذه الأحیاء الدقیقة  ٩٠. 

 

 :  Mesophilesالأحیاء الدقیقة المحبة للحرارة المتوسطة 
  

تضم ھذه المجموعة العدد الأكبر من الأحیاء الدقیقة لأن مجالھا الحراري 
]°C معتدل ومناسب لنموھا، ویتوقف نشاط ھذه الأحیاء ]  ٣٦ - ٢٥

أما )  درجة الحرارة العظمى ] (٥٠ - ٤٣ C°[الدقیقة في المجال 
 . ١٠ C°درجة حرارتھا الصغرى فھي 

إلى ھذه المجموعة  المیكروبات الممرضة التي تعیش في أجسام وتنتمي  
 )  الرمیات ( الكائنات الحیة ذات الدم الحار وبكتریا التعفن 

Saprophilic   . 
 



     Psychrophilesالأحیاء الدقیقة المحبة للبرودة 
 

تضم مجموعة الأحیاء الدقیقة التي تنمو وتتطور بدرجة حرارة منخفضة مثل 
)  البرادات( البكتریا التي تعیش في المستنقعات الباردة والأماكن الباردة 

 وبعض أنواع البكتریا التي تسبب تعفن الأسماك والنباتات المائیة ، 
عن فساد الأغذیة المحفوظة  المسؤولةھذه المجموعة من الأحیاء الدقیقة  دوتع

 .  بالتبرید 
 - ٠ C°[ والصغرى]  ١٥ - ٢٠ C°[درجة الحرارة المثلى لھذه المجموعة 

 ) ]  ـ ٦(
 

 :  الحرارة المنخفضة  اتدرج
 

، حیث  ھاتوقف نشاطلا تمیت الأحیاء الدقیقة بل إن درجات الحرارة المنخفضة 
تتوقف تفاعلات التعفن والتفسخ والتخمر ، لھذا تستخدم درجات الحرارة 

)  ، الأسماك  ناجبالأاللحوم ، (  المنخفضة كوسیلة لحفظ المواد الغذائیة
 .والمواد الأخرى سریعة التلف

مثل العصیات المعویة ، وكذلك  العفنیةیتوقف نمو وتطور أغلب أنواع البكتریا 
، أما البكتریا الممرضة  ٣-٢ C°الكثیر من الخمائر في درجة الحرارة 

 . ١٠ C°والبكتریا اللبنیة فلا تتكاثر بدرجات حرارة أقل من 
تتحمل بعض أنواع البكتریا درجات حرارة منخفضة جداً لفترات زمنیة طویلة 

ودرجات حرارة )  -١٩٠ C°( لھواء السائلاجدا ، فمنھا یتحمل درجة حرارة 
 .) -٢٥٢ C°(الھیدروجین السائل 

 



الحیوي تدریجیا مع انخفاض درجة حرارة الوسط  الاستقلابتتباطأ عملیات 
بانخفاض  الاستقلابعن الدرجة المثلى للكائن الحي ، وتتوقف عملیة 

درجة الحرارة عن الدرجة الدنیا ، ویحافظ الكائن الحي الدقیق على 
(  قدرتھ على الحیاة ، لكن مع استمرار تأثیر درجات الحرارة المنخفضة 

في الكائن الحي الدقیق یؤدي تدریجیا إلى ) اخفض من الصفر المئوي 
في الخلیة نتیجة تجمد الماء  الحلوليموت الخلایا بسبب ارتفاع الضغط 

   .  السیتوبلازماالحر في 
درجات لانخفاض تحدث عدة تغیرات في خلایا الأحیاء الدقیقة نتیجة 

 وتتغیر درجة التشتت الغروي،  البروتوبلازماالحرارة مثل تغیر لزوجة 
 رعةـسوتنخفض ، الأنزیمات اطـویتوقف نش،  البروتینیةللمكونات   

 الصودیوم   كلور شواردتشكل وداخل الخلیة ، كیمیائیة بیوالالتفاعلات 
الخلایا عند  فيالمنحل في الماء خارج خلایا الأحیاء الدقیقة أثراً ممیتا 

 . ) ـ ٢٠( C°انخفاض درجات الحرارة إلى أدنى من 
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 :  درجات الحرارة العالیة 
 

ینخفض النشاط التكاثري عند الأحیاء الدقیقة بارتفاع درجة الحرارة عن الدرجة 
المثلى ، ویتوقف تطورھا بشكل كامل بارتفاع درجة الحرارة عن الدرجة 

العظمى وتموت فیما بعد ، وتسمى الأحیاء الدقیقة الثابتة اتجاه الحرارة العالیة 
Thermo stabile   أوHeat resistant  . 

البروتین ،   تخثربتعرف  عكوسةتغیرات غیر تحدث درجات الحرارة العالیة 
وتتثبط  تتخثروحیث إن الأنزیمات تحوي في تركیبھا على البروتین فإنھا 

بالحرارة ، وبالمقابل نجد أن البكتریا المقاومة للحرارة تحوي على أنزیمات 
یمیت معظم  ٦٠ C°ن التسخین لدرجة الحرارة أمقاومة للحرارة ، لھذا نجد 

 .   بالأبواغالأحیاء الدقیقة باستثناء تلك المقاومة للحرارة والتي تتكاثر 



 
   ٦٠ C°إن تعرض الأحیاء الدقیقة لدرجة الحرارة  

في حین أن تعرضھا  دقیقة ،  ٦٠-٣٠ لالـخ یمیتھا
دقیقة  ١٥ –  ١٠خلال یمینھا  ٧٠ C°لدرجة الحرارة 

فقط ، أما التسخین لدرجة الغلیان فیمیت الأحیاء الدقیقة 
، ویعد عامل مرض السل من البكتریا غیر بشكل آني 
 .والأكثر مقاومة للحرارة المتبوغة

 . Mycobacterium tuberculosisالبكتریا المسببة لمرض السل 
 
 



درجات حرارة عالیة نسبیاً  بالأبواغتتحمل الأحیاء الدقیقة التي تتكاثر 
خلال زمن یبدأ من ھذه الأحیاء الدقیقة تتحمل درجة الغلیان  وأبواغ

وینتھي عند زمن یزید  Bacillus subtilis  أبواغعدة دقائق كما في 
 ـClostridium botulinumعن الست ساعات كما في  

دقیقة  ١٥لمدة  ١٢٠ C°ومنھا ما یتحمل درجة الحرارة 
 .  Actinomycesكأبواغ

 

 Clostridiumبكتریا 



إن خاصـیة مقاومة الحرارة عند نوع ما من الأحیاء الدقیقة لا تعتبر صفة 
دائمة، وترتبط بعوامل كثیرة أھمھا عمر الخلایا ، ومحتوى وخواص 

 اللوغاریتميالوسط الموجودة فیھ، فالخلایا المأخوذة بنھایة طور النمو 
تعتبر أكثر مقاومة للحرارة ، ووجود الأملاح والبروتینات والدسم في 
الوسط یزید من مقاومة الأحیاء الدقیقة للحرارة ، لھذا نجد أن البكتریا 

المتواجدة في الحلیب تتحمل درجات حرارة أعلى من تلك التي تتحملھا 
 .فیما لو وجدت في الماء

الوسط  pHتنخفض مقاومة الأحیاء الدقیقة للحرارة بانخفاض درجة  
في الأوساط الرطبة تموت الأحیاء الدقیقة وبارتفاع رطوبة الوسط ، حیث 

بسرعة أكبر مقارنة بالأوساط الجافة ، نتیجة لتخثر البروتین بدرجة 
   . حرارة أخفض 

 

إن دخول المواد المغذیة إلى الخلایا، وطرح الفضلات منھا یتم 
حساسة جداً تجاه بواسطة المحالیل المائیة، لھذا تعد المیكروبات 

ودرجة تحملھا للجفاف تختلف باختلاف مواصفاتھا ، الجفاف
، بالجفافلا تتأثر  بواغالأ،في حین أن  وطریقة التجفیف المتبعة

حالة الجفاف عشرات بحیث تحافظ على ھذا الشكل من الحیاة 
 .  السنین

لمدة  اففالجحالة ـ  Staphylococcusتتحمل المكورات العنقودیة
تصل إلى السنتین، والعصیات اللبنیة لغایة عشر سنوات، أما 

 وحتى تسعة أشھر  عصیات السل فتتحمل الجفاف من ثلاثة أشھر
و تضعف التفاعلات الحیاتیة فیھا ، نتیجة لنزع الماء من الخلیة

   .وتتوقف عملیة الانقسام
 

 :   التجفیف  - ٢
 



اللحم ، السمك ، الحلیب ، الخضار ، ( لھذا وبھدف حفظ بعض الأغذیة 
وبإعادة ترطیب ھذه المواد المجففة تنشط ، یتم تجفیفھا) الفواكھ 

 .مسببة تلفھابسرعة الأحیاء الدقیقة وتتكاثر 
 

 يلوقف نشاط الأحیاء الدقیقة لا یتطلب الأمر التجفیف الكامل، بل یكف
   تخفیض نسبة الرطوبة لدرجة محددة كافیة لوقف التفاعلات الحیاتیة

، والحد الأدنى الكافي لاستمرار نمو البكتریا )الرطوبة الحدیة ( 
   ١٥% في حین أن الفطور تستمر بنموھا في رطوبة   ٣٠% یقارب 

  . 

 :    Lightالضوء  -٣

تؤثر أشعة الشمس المباشرة بشكل ممیت على كافة البكتریا باستثناء 
البكتریا الضوئیة التي تنمو في الأماكن المضاءة وتحول الطاقة 

 .  ستفید منھا تالضوئیة إلى طاقة كیمیائیة 
یتوقف نمو البكتریا وتموت عند تعرضھا لأشعة الشمس المباشرة خلال 

الضوء المتبدد ، أما فترة زمنیة محددة تبدأ بعدة دقائق وتنتھي بساعات
المیكروبات، ویختلف تأثیره باختلاف الفترة  فيیؤثر بشكل أضعف ف

وحرصاً على عدم تعرض . الزمنیة لتعرض المیكروبات لھ
في المختبرات للضوء المتبدد وحرصاً على عدم البكتیریة المستنبتات 

 . جفافھا ، یتم حفظھا في أماكن مظلمة
 



 :  الإشعاعات والكھرباء –٤
 

یختلف تأثیر الإشعاعات على الخلایا الحیة حسب طول الموجة وشدتھا ومدة 
 :التأثیر، ویمكن أن نمیز نمطین للإشعاعات

 : Nonionizing radiation  المؤینةالإشعاعات غیر 
ھي إشعاعات ذات موجات أطول من الإشعاعات  المؤینةالإشعاعات غیر 

 Ultraviolet lightفوق البنفسجیة  عةـالأشوأقل طاقة منھا، مثل  المؤینة
 )UV  ( وتعد أكثر  نانومیتر ٢٦٠حیث تصل طول موجاتھا إلى ،

مما  DNAالموجات إبادة للمیكروبات، لأنھا تمتص بشكل جید من قبل 
 .یتسبب في تخربھا

على شكل مصابیح بنطاق واسع في تعقیم  الأشعة فوق البنفسجیةوتستخدم 
ة بیمیكروتعقیم الصالات والأماكن التي یتم فیھا استنبات مزارع والھواء 

وغرف ، )تصنیع المضادات الحیویة والفیتامینات (  بھدف التصنیع
 .العملیات ومصانع عدیدة

التي تتعرض  والأبواغحیث أن الأشعة فوق البنفسجیة تقتل المیكروبات  
فالمیكروبات المغطاة بالورق  النفاذیةمباشرة لھا، وبما أنھا تمتاز بضعف 

، مع الإشارة إلى أن للأشعة فوق بھاأو الزجاج والأقمشة لا تتأثر 
 .البنفسجیة تأثیراً مدمراً إلى حد ما في جلد الإنسان وعینیھ

 
على الأشعة تحت  الأشعة فوق البنفسجیةإن أشعة الشمس تشمل إضافة إلى  

، وھي ذات موجات طویلة وطاقة منخفضة ،   Infra  redالحمراء 
 .تتحول بسرعة إلى طاقة حراریة 

  
 



 : Ionizing radiation  المؤینةالإشعاعات 
 

ھي إشعاعات ذات طول موجة أقصر من الإشعاعات  المؤینةالإشعاعات 
، )  Xأشعة ( Roentgen ورونتجن، مثل أشعة الرادیوم  المؤینةغیر 

 ألفا  : ثلاثة أنواع من الأشعة كھانواة العناصر المشعة عند تفكتنتج  و
( ، والأثر غاماوأكثرھا نفوذاً ھي أشعة   ( ) وغاما،   (  )، بیتا ( 

 غاماالكیمیائي والبیولوجي لھذه الأشعة غیر متشابھ ، إلا أن أشعة 
ولھا قدرة كبیرة على النفاذ إلى  تعتبر أقل نشاطاً من أشعة ألفا وبیتا

الخلایا مسببة تخربھا نتیجة تأین الماء وتشكل جذور حرة فعالة قادرة 
 .  في النواة  DNAعلى تخریب شریط 

 

 )غیر مستمر(متقطع وبشكل  المؤینةمن الأشعة صغیرة الجرعات الإن 
التكاثر، وعند بعض  وعلى الانقسام  ةتحفز الخلیة البكتیری

النوویة  والحموضالمیكروبات یزداد نشاط التخلیق للدھون 
   ....والمضادات الحیویة 

ة تحدث تغیرات عمیقة في بنیفأما في حال تعرضھا لجرعات كبیرة 
تؤدي إلى  عكوسةتفاعلات غیر  الخلیة المیكروبیة، وتتسبب في

على نطاق واسع في  المؤینة، ومع ذلك لا تستخدم الإشعاعات موتھا
یتبدل لونھا ونكھتھا  أو أشعة  Xالتعقیم، فالأغذیة المعقمة بأشعة 

 . ورائحتھا، إضافة إلى غلاء الأجھزة المستخدمة
ولذلك تستخدم مثلا في تعقیم المواد الصیدلانیة والأدوات الطبیة التي 

 .تستعمل لمرة واحدة



من  للإشعاعات النوویةالمیكروبات بشكل عام أكثر تحملاً تعد 
ف لاوالآوبمرات عدیدة تصل إلى المئات ، أجسام الحیوانات

أكثر تحملاً لھذه الأشعة  العفنیة، وتعتبر الخمائر والفطور 
بحدود  غاماالجرعة الممیتة لأشعة تكون و، البكتیریامن 
 ونتجن في الدقیقة، وتختلف من میكروب لآخر رألف  ٥٠٠

 في) المستمر والمتناوب(تأثیر التیار  بالنسبة للكھرباء فإن أما 
التیار الكھربائي ذو  ما یقتلھابینغیر ملحوظ،  اتالمیكروب

 .التوتر العالي

   Supersonic Wave الموجات فوق الصوتیة  -٥
 

كیلو ھرتز وخارج  ٢٠بتردد أعلى من ( إن الموجات فوق الصوتیة 
)  كیلو ھرتز  ٢٠-١٦مجال السمع البشري الذي یتراوح مجالھ بین 

التي یمكن الحصول علیھا في ظروف المختبر تحمل طاقة میكانیكیة ، 
وتحدث عدة تغیرات فیزیائیة وكیمیائیة وبیولوجیة في خلایا 

وإبطال للأنزیمات  یحدث تعطیلف، المیكروبات في حال التعرض إلیھا
 .والفیروسات وتتھدم الخلایا والذیفانات

استخدام الموجات فوق الصوتیة في مجال تعقیم المیاه والحلیب  یمكن
، وفي تطھیر الأدوات، وفي استخراج المواد داخل وعصیر الفواكھ

النوویة  والحموضالخلویة كالأنزیمات والسموم والفیتامینات 
 . ..والمركبات الأخرى 

 



 المؤثرات المیكانیكیة   -٢–
 

للمؤثرات المیكانیكیة انعكاس مختلف على الأحیاء الدقیقة ، فالاھتزازات 
الضعیفة بطیئة التواتر تؤثر بشكل إیجابي في نمو وتطور الأحیاء 

الدقیقة، بعكس الاھتزازات القویة سریعة التواتر، مع الإشارة إلى أن 
التأثیرات المتكررة تسبب تخرب وموت الأحیاء الدقیقة عدا 

 .الفیروسات
تعد البكتریا التي تعیش في التربة أكثر حساسیة للمؤثرات المیكانیكیة مثل 

، أما البكتریا التي تعیش في   Bacillus megatheriumعصیة 
 .المیاه الجاریة فتعد مقاومة للتأثیرات المیكانیكیة 

 

 .  Bacillus megatheriumبكتریا 
 



 :ـ تأثیر الضغط 

إن ارتفاع الضغط یؤثر بشكل ضعیف في الأحیاء الدقیقة، حیث تعیش 
الأحیاء الدقیقة في قاع البحار والمحیطات وتنمو وتتكاثر في شروط 

المرتفع ، والذي یصل إلى عدة مئات من  الھیدروستاتيمن الضغط 
، وتبین نتیجة عدة دراسات أن مجموعات )  MPa(  المیغاباسكال

تستطیع أن تتحمل  العفنیةمختلفة من البكتریا والخمائر والفطور 
، مع الإشارة إلى أن الأحیاء  میغاباسكال ٣٠٠ضغوطاً تصل حتى 

 .    الدقیقة أكثر حساسیة لانخفاض الضغط المفاجئ
 

 :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 

 
٥٫١ – ٤ 
٣٫٩-٣ 

 
 -
 -

 
٧٫٩ 
٧٫١ 

  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 

 
٥٫٨ 
٤٫٢ 

 
٦٫٨ 
٧٫٥-
٨٫٥ 

 
٨٫٥ 
٩٫٤ 

-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
 




