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Dr. Abdel Fattah

(3-2012141)مقرر الأحياء الدقيقة 

(2-1)المحاضرات 

مقدمة في علم الأحياء الدقيقة 

التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيقة

عبد الفتاح عبد الكريم عبد الفتاح. د

قسم علوم الغذاء والتغذية
جامعة الطائف–كلية العلوم 

Dr. Abdel Fattah

المقدمة

Microorganismsالدقيقةالكائناتبدراسةالدقيقةالأحياءعلميهتم➢

هابتقومالتيوالأدواروأنواعهاطبيعتهالفهمنواحيهامختلفمن
رالاضراأوالإنسانلصالحذلككانسواءالكائنات،منالأنواعهذه
منمرجوةفائدةأقصيعلىللحصولنشاطهافيالتحكمومحاولة،به
ارةالضالأنواعتسببهاالتيالأضرارمنعأولتقليلأوالكائناتهذه
.منها
اءجودراستهاإكتشافهافإنالدقيقةالكائناتحجملصغرونظرا  ➢

نمالعلماءمكنمماوتطويرهالميكروسكوبإكتشافبعدمتأخرا  
سولي.ومعيشتهاوتكاثرهانموهاطريقةوتتبعووصفهارؤيتها
كانتولكنهاذلك،قبلمعروفتكنلمالدقيقةالكائناتأنذلكمعنى

العربوعلماءاليونانفلاسفةكانفقدالنظريةالناحيةمنمعروفة
يمكنلادقيقةكائناتطريقعنتنتقلالأمراضأنيدركونالأولين
.المجردةبالعينرؤيتها
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Dr. Abdel Fattah

التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيقة

Robertالعالملاحظ(م1665)عام✓ Hookeأنسجةوجود

)تكبيرهاقوةعدسةبإستخدامالحيةالنباتات 20X mag.)علي

مكبرةالالعدساتإستخدمحيث،(النباتيةالخلايا)مربعاتشكل

منكونتتالحيةالكائناتجميعأنفكرةوإقترح،الصنعبسيطة

.الخلايا

Hooke's Microscope (1665)

Antonie van Leeuwenhoek 

استلهم أفكاره بقراءة هذا المنشور
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Dr. Abdel Fattah

Antony Van Leeuwenhock 

هوورسمهاووصفهاالميكروباتإكتشفمنأولفانوعموما➢
Antonyالهولندی Van Leeuwenhock(1632-1723)

العدساتصناعةهواةومنبالعلومالاشتغاليهوىكانتاجروهو
هرسوماتأرسلولقدووصفهاالميكروباترؤيةمنمكنتهالتي

تهلمناقشدعتهالتيالبريطانيةالملكيةالجمعيةإلىوملاحظاتة
هذهيفعضوا  إنتخبوبالتاليالإكتشافات،هذهأهميةوأظهرفيها

.الجمعيةمجلةفيدراساتهمختلفونشرتالجمعية

Dr. Abdel Fattah

Antony Van Leeuwenhock 

Antony van Leeuwenhoek’s microscope
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Antony Van Leeuwenhock 

:ما تم ملاحظته بالميكروسكوب➢

Bacteriaالبكتريا✓

Protozoaالبرتوزوا✓

Spermالـخلايا✓ cells

Bloodالدمخلايا✓ cells

.المجهريةالدقيقةالديدان✓

Dr. Abdel Fattah
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Dr. Abdel Fattah

Antony Van Leeuwenhock 

300-200عدساتبإستخدامالحيةالخلاياشاهدمنأول✓ X mag.

”Animalcules“الدقيقةالحيوانيةالكائناتشاهدمنأول✓

.العدسةإحادىبسيطميكروسكوبأوصنع✓

Toothالأسنانخلاياأوصفائحشاهدمنأول✓ plaque.

Rainالمطرماءفحص✓ water.

Diarrhealالإسهالحالاتبرازفحص✓ feces

Dr. Abdel Fattah

Antony Van Leeuwenhock 

إلاLeeuwenhockنشرهاالتيالملاحظاتدقةمنوبالرغم➢

ثبحيمحدودةإمكانياتذوكانإستخدمهالذيالميكرسكوبأن

الكائناتلهذةدقةأكثردراساتإجراءالممكنمنيكنلم

البسيطالميكرسكوبتطوربعدإلاالصغرفيالمتناهيةالدقيقة

المركبالميكرسكوبوصناعةالوقت،هذافيالمستخدم

compound microscopeقرنمدةهذاأخذولقدوتطويره

.ليفنهوكوفاةبعدكامل

هذهرمصدأوأصلفيالتفكيرالميكروباتإكتشافتلىولقد➢

إلىالدراسةبهذهالمهتمينإنقسمالوقتهذاوفيالكائنات

:هماقسمين
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Dr. Abdel Fattah

ةتابع التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيق

:الأولىالمدرسة➢

ونهايسمكانوكما)الصغيرةالحيواناتهذهأنأصحابهايعتقد

علىأطلقولقدحي،أصلبدونأيذاتيا  تتكون(الوقتهذافي

spontaneousالذاتيالتوالد)نظريتهم generation).

:الثانيةالمدرسة➢

حيأصلمنلهالابدالكائناتهذهأنيعتقدونأصحابهافأن

germsهذهوأنالنمويمكنهاحتىseedبذرةأوgermأو

أنيمكننظريتهمفانوبذلك)الهواءفيموجودةالبذورأو

germالجراثيمنظريةاسمعليهايطلق theory).

Dr. Abdel Fattah

ةتابع التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيق

التعصبشديديالذاتيالتوالدنظريةأصحابكانولقد➢

نمنوعا  يعتبرمعارضتهاأنيعتقدونكانوابللنظريتهم

عليينصبالذاتيبالتوالدإعتقادهميكنولمالإلحاد

النباتاتمنكثيراأنيعتقدونكانوابلفقطالميكروبات

تواجدتالتيالديدانعلىذلكوطبقواذاتيا  تتوالدوالحيوانات

.المثالسبيلعلىالأغذيةفي

واجدتإستحالةظهرأنالعلمتقدمأنبعدالطبيعيمنكانولقد➢

والدالتنظريةأضعفمماحيأصلبدونالحيواناتأوالنباتات

.الذاتي
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Dr. Abdel Fattah

تابع التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيقة

حيرغيأصلمنتلقائيا  تنشأأنيمكنالحياةأنفكرةوظلت✓

فئرانوالالضفادعأنإعتقدواالمثالسبيلفعليمحتملةمسألة

حتىموجودالإعتقادذلكوإستمر،التربةمنتنشأأنيمكن

Francescoكان(1668)حتيعشر،الثامنالقرن Redi

self-reproductionالذاتيالتوالدنظريةدحضمنأول

(spontaneous generation).

تجارب فرانشيسكو ريدي مع اللحوم

دون غطاء مغطى

Maggotsديدان  No maggotsلم يظهر 

!!قام بدحض فكرة أن اليرقات تنشأ أصلا من تحلل اللحوم 
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Dr. Abdel Fattah

Lazzaro Spallanzani (1729-1799): 

الذاتيالتوالدنظريةضدأكيدةشواهدوضعمنأولأما➢
Lazzaroالإيطاليفهوللميكروبات Spallanzaniوالتي

عيمنغلقهاوأحكامالعضويةالسوائلغليانأنتجاربةأظهرت
نالتسخيمدةكانتوإنوفسادها،فيهاالدقيقةالكائناتنمو

.وظروفهاالسوائلنوعيةحسبتختلفاللازمة
طيةالأغأنأساسعلىغليهابعدالسوائلبعضفسادفسركما➢

المحملالهواءدخوليسهلمماالغلقمحكمةغيرتكون
.ثانيةداخلهابالميكروبات

Dr. Abdel Fattah

Lazzaro Spallanzani (1729-1799): 

نمويمنعاللحممرقمنمغلقةقارورةتسخينأنلاحظحيث✓
جينالأكسنقصهوالسببأنالمشككونإدعىولكنالحي،الكائن

O2النموفمنعتالغلقبعملية!!
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Lazzaro Spallanzani : 

يعلمونالوقتهذافيغيرهأوSpallanzaniيكنلموطبعا  ✓

للحرارةالمقاومةالشديدةSporesالجراثيموجودعنشيئا  

نموحدوثإلىبهاجهلهمأدىولقدبالغليانتقتللاوالتي

جعليكانمماغلقهاوأحكمجيدا  غليتسوائلفيللميكروبات

نظريتهمأنعلىيؤكدونالذاتيالتوالدنظريةأصحاب

.صحيحة

وجوديدركونالعلمابدأعشرالتاسعالقرنمنتصفوفي✓

لتغيراتاوبينالعضويةالسوائلفيالميكروباتنموبينعلاقة

ثرالمؤالعاملهيالميكروباتوأنفيهاتحدثالتيالكيماوية

.الكيماويةالتغيراتهذهيحدثالذي

!العصر الذهبي لعلم الأحياء الدقيقة
The Golden Age of Microbiology!

بعد أخيرا  قام دحض نظرية التوالد الذاتي)لويس باستير ✓

(.سنوات عديدة من النقاش والجدل

(.قدم الدليل على نظرية الجراثيم)روبرت كوخ ✓

.ظهر رواد آخرون في علم الأحياء الدقيقة✓
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Louis Pasteur ( 1822-1890)

حدثهاتالتيالكيماويةالتغيراتلمعرفةإجريتالتيالدراساترائد➢
Louisباستيرالعالمهوالميكروبات Pasteur،هذاأجرىولقد

هوبهاإهتمالتيالأمورأولمنوكان،قيمةكثيرةدراساتالعالم
.للميكروباتالذاتيالتوالدنظريةهدممحاولة

إمراروأنالهواء،فيالميكروباتوجودمنالتأكدأمكنةولقد➢
في(الميكروباتلقتلتسخينهبعد)الميكروباتمنالخاليالهواء
السوائلهذهفيالبكتريانموإلىيؤديلمالمغليةالعضويةالسوائل

.خارجیمصدرمنالميكروباتوصولمنلابدأنهيؤكدمما

Father of microbiologyبأنه Pasteurلقب 

ي قام لويس باستير بإنقاذ صناعة النبيذ ف1857عام ✓

ي حل فرنسا بعد أن توسل له نابليون الثالث للمساعدة ف

.مشكلة

سابيع حيث شاهد البحارة أن نبيذهم كان يفسد بعد بضعة أ✓

.فقط في البحر

.وكان باستير مسلح مع مجهره و قبل التحدي✓
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Dr. Abdel Fattah

Louis Pasteur

ائلسإلىبالميكروباتملوثسائلمنجزءأضافةأنأثبتكما✓

.المعقمالسائلفيالميكروباتنموإلىيؤديمغلی

بدونءللهوامعرضةتبقیأنيمكنالسوائلأنباستيرأثبتكما✓

إلىالميكروباتوصولمنعأمكنطالماالميكروباتفيهاتنموأن

نیمنحغطاءذودورقبإستخدامذلكأثباتأمكنهولقد،السائل

.الميكروباتدخولدونالدورقداخلمعالهواءبتبادليسمح

أثبتتوالذاتيالتوالدلنظريةحدا  باستيردراساتوضعتولقد✓

اتتغيروتحدثتنموحتىحيأصلمنلهالابدالميكروباتأن

.العضويةالسوائلفيكيماوية

Dr. Abdel Fattah

Louis Pasteur
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Louis Pasteur

نظريةهدمتالتيباستيرلدراساتالكبيرةالأهميةمنوبالرغم✓
دمةقمماضئيلا  جزءا  تعتبرالدراساتهذهأنإلا،الذاتيالتوالد
كما،الخميرةعزلأمكنهفقدالميكروبيولوجي،لعلمالكبيرالعالم
يفكبيرةخسائرإلىيؤديكانالذيالخمورفسادمنعمنتمكن
منتقتربحرارةدرجةإلىبتسخينهاوذلكالوقتذلكفيفرنسا
نسبةPasteurizationالبسترةعليهاأطلقالعمليةوهذهالغليان
الخبيثةللجمرةالمسببالميکروبأكتشفكماأسمه،إلى

Bacillus anthracisمنكبيرةقطعانعلىيقضيكانالذي
.معالجتهمنوتمكنالأغنام

.الدجاجوكوليراRabiesالكلبلمرضلقاحتحضيرأمكنةكما✓
أنإلىأدىمماالميكروبيولوجيلعلمقواعدأرستالبحوثهذهكل✓

.بيولوجيالميكرولعلمالحقيقيالمؤسسباستيريعتبرونالعلماءأغلب

Protection from a 

disease from 

vaccination

Immunity

http://clendening.kumc.edu/dc/rti/public_health_1798_jenner.jpg
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Louis Pasteur (1857 - 1861):

.أكد أن النبيذ الجيد يصنع بالخميرة1)

خدم الكحول البكتيريا تست)يحتوى النبيذ الحامضي على بكتيريا 2)

حمض )خل وتنتج حامض الخليك في النبيذ ويفسد بتحويله إلى ال

(.الخليك

ارة ، فلن كما أوضح أنه إذا تم تسخين النبيذ لتدمير البكتيريا الض3)

(.المعروفة باسم البسترة)يفسد ، وعرف تلك العملية 

Dr. Abdel Fattah

Tyndail : 

إلاسافرنفيالذاتيالتوالدنظريةعنباستيربحوثمنوبالرغم➢
.إنجلترافينقاشموضعيزاللاكانالوضعأن
هذافیقيمةدراساتبعملTyndailالعالمقامفقدولذلك➢

ودوجإكتشافإلىالنهايةفيالقيمةبحوثهأدتولقدالموضوع
صللتخليكفيلاالغليانوأنللحرارةالمقاومةشديدةالجراثيم
والمغطاهالمغليةالسوائلفيالميكروبيالنموفانولهذامنها
لالسوائحفظيمكنمنهاوبالتخلصالجراثيمهذهلوجوديعُزي
دالتوالنظريةهدمتوبذلكنهايةلاماإلىالميكروباتنموبدون
.تماما  الذائی
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Dr. Abdel Fattah

تابع التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيقة

علملتطورجدا  ضرورياكانالذائيالتوالدنظريةهدمأن➢

نملهبدلاالميكروباتنموأنعرففبهدمهاالميكروبيولوجي

وصولبمنعالفسادمنالسوائلحفظيمكنوأنهحيأصل

.إليهاالميكروبات

إلىالمرضيةالميكروباتوصولبمنعالأمراضمنعويمكن➢

طرقدراسةذلكبعدوأمكن،والحيوانالانسانإلىأوالأغذية

.المرضيةالميكروباتمنالوقايةوطرقالعدوى

Dr. Abdel Fattah

Robert Koch (1843 – 1910)

يالميكروبيولوجعلمعلىبيضاءأيادیلهمالذينالعلماءمن✓

كوخروبرتالعالمهوالعلمهذالتقدمالأسسوضعواوالذين

اصبغهوطرقالبكتريولوجيةالتحضيراتأسسوضعفقد

الذيالألمانيالريفمنمعالجطبيبوهو.دراستهالتسهيل

.علمإلىالدقيقةالأحياءعلمطور
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Robert koch

فيالبطاطسشرائحبإستخدام)النقيةالمزارعتقنياتطورت✓
.لاحق االآجارإكتشافوطور(البكتيريازراعة

.الجراثيمنظريةعلىالدليلقدم✓
.الخبيثةالجمرةلميكروبعلاجتوفيرعليعمل✓
Koch’sكوخمسلماتأوفرضياتقدم✓ postulates.

Dr. Abdel Fattah

Robert koch

ةتنميبواسطتهايمكنوالتيالجيلاتينبيئاتأكتشفكما✓

عزلعملياتسهلمماصلبوسطعلىالبكتريامستعمرات

البيئاتذههبدونالصعوبةغايةفيكانتوالتيوتنقيتهاالبكتريا

.الصلبة

منبدلا  البيئاتتصليبفيالأجارإستخداممعملهفيتمكما✓

نميةتطرقفیهاما  تطورا  هذاويعتبرمرةلأولوذلكالجيلاتين

.الميكروباتوعزل

اتالنظريقدمكماالكوليراوميكروبالسلميکروبإكتشفكما✓

قيقيالحالميكروبعلىالتعرففيوالمستخدمةباسمهالمعروفة

Koch'sلمرضالمسبب Postulates.



16

Dr. Abdel Fattah

ةتابع التطور التاريخي لعلم الأحياء الدقيق

ىعلللتعرفالطريقفتحواالذينالأوائلالعلماءهؤلاءوبعد➢

ةبشدالمعلوماتوإتسعتبسرعةالعلمهذاتطورالميكروبات

نأبعدطبيعيوهذاعديدةوتخصصاتفروعا  يضموأصبح

ذههعلىالحياةفيالميكروباتتلعبهالذيالهامالدورأكتشف

.الارض

ةالعضويالموادوتحللالتحضيراتفيدورهاأكتشففلقد➢

.والنباتوالحيوانللإنسانللأمراضمسببةوكعوامل

الأحياءمنجدا  واسعةمجموعةالميكروباتأنإكتشفكما➢

والطحالبFungiوالفطرياتBacteriaالبكترياتتضمن

AlgaeوالبروتوزواProtozoaالفيروساتViruses.

Dr. Abdel Fattah

المزارع النقية هي المفتاح لدرسة الميكروبات
Pure Culture Key to Studying Microbes

لهاكالحية،الكائناتمنمجموعةهيالنقيةالمزارع:التعريف✓
.(كليا  متماثلة)واحدكائنذرية

.يةنقكمزارعمطلق االميكروباتظهورتحدثلا:الطبيعةفي✓

:الأجارتعريف✓

complexالمعقدالسكاريدعديدهو polysaccharide
.البحريةالأعشابمنمستخرج

Fannieهيسفانيإقترحته Hesseكوخالعالمزميلزوجة
Fannieهيسفالثراسمه Hesse"هلاميقواميتكونلماذا
."الدافئالطقسفيصلبشبهأومرتبط

.قرونلعدةآسيافيجلتكونأوربطكعاملإستخدامهتم
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Koch’s Postulatesمسلمات أو فرضيات 

هناك كائنات حية دقيقة محددة موجودة في جميع الحالات 1)

.المرضية

يمكن الحصول على الكائن الحي في مزرعة نقية خارج خلايا 2)

(.المضيف)العائل 

.اضالكائن الحي عند إعادة حقنه في المضيف يسبب نفس الأعر3)

.  يمكن عزل الكائن الحي في المزارع النقية من مضيف مصاب4)

Dr. Abdel Fattah

Koch’s Postulates
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Koch’s findingsنتائج 

:إكتشف كوخ وزملاؤه أن البكتيريا تسببت في➢

TUBERCULOSISمرض السُل ✓

CHOLERAوباء الكوليرا ✓

DIPTHERIAالدفتريا ✓

TYPHOID FEVERحمي التيفود ✓

PNEUMONIAالإلتهاب الرئوي ✓

Dr. Abdel Fattah

Alexander Fleming (1928)

عن طريق( من الفطريات)باحث أسكتلندي اكتشف البنسلين ✓

.الصدفة

.كان مقتنعا بأن مخاط الأنف له آثار مضادة للجراثيم✓

 Staphylococcusترك مزارع ميكروب المكورات العنقودية ✓

عاد وعثر على-وذهب في عطلة -على طبق أجار لمدة أسبوعين 

.العفن على أطباقه مما منع نمو البكتيريا
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ئاتممنذوالنباتيةالحيوانيةالمملكةبينالإختلافعرفلقد➢

.التغذيةأسلوبإلىأساسيةبصفةيرجعوالذيالسنين،

الكربونيةيةالتغذذاتيةغيرالحيوانيةاللمملكةكائناتتعتبرحيث➢

C-heterotrophes،سابقةعضويةموادعلىتتغذىحيث

.للكربونوحيدكمصدر(للكربونعضويمصدر)التخليق

،C-autotrophesالكربونيةالتغذيةذاتيةتعتبرالنباتاتبينما➢

من(للكربونمعدنيمصدر)الكربونأكسيدثانيتثبتفهي

ويةالعضالمادةلتكوينالضوئيةالطاقةمستخدمةالجويالهواء

.جةوالأنسالخلاياتكوينالتمثيلهذاعنوينتجالكربونية،

Dr. Abdel Fattah

دقيقةالمملكة الحيوانية والنباتية والكائنات الحية ال
The three kingdoms: Animals, Plants and Protista
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،والحيوانيةالنباتيةالمملكةبينالأخرىالإختلافاتومن➢
فيعنهةالنباتيالخليةفيالخلويةالجدرتكوينطبيعةإختلاف
ةالحركعلىالخليةبقدرةعلاقةلهوالذيالحيوانية،الخلية
.عينةمموادتمثيلعلىالقدرةوكذلكوضعها،أوشكلهاوتغيير

فيوبةصعهناككانتفقدالدقيقة،الحيةللكائناتبالنسبةأما➢
تمقدفولذلكالحيوانية،أوالنباتيةالمملكتينإحديإلىضمها
الأوليةالكائناتمملكةوهىمستقلة،مملكةضمنإدراجها

اتاتالنبعنتختلفالتيالكائناتوتضمProtistaالطلائعيات
الناحيةمنفقطليسواضحة،إختلافاتوالحيوانات

هذهظمومعالفسيولوجيةالناحيةمنأيضا  وإنماالمورفولوجية،
.الخليةوحيدةالكائنات

تبعا  ن،كبيريقسمينإلىالمملكةلهذهالتابعةالكائناتوتنقسم➢
:التاليالنحوعلىوذلكالحقيقيةالنواةغيابأولوجود

Dr. Abdel Fattah

Dr. Abdel Fattah
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أحماضبهاويتواجدحية،وحدةأصغرهىالخليةتعتبر
DNAنووية & RNAوهىات،وفسفوليبيدوليبيدات،وبروتينات
.الخليةمنالأساسيالجزءتشكلالتيالمواد
كذاوللخلية،الكيماويللتركيبالدقيقةالدراسةساهمتوقد✓

لخلايااأنماطأنواعبينالتفريقإمكانيةفيالدقيقلتكوينها
السيانوبكتيرياوالبكتيرياخلايابينالتفريقأمكنحيثالمختلفة،

.رىأخناحيةمنوالحيوانيةالنباتيةالخلاياوبينناحية،من
يزتميعلىوساعدتوواضحةكبيرةالإختلافاتهذهكانتوقد✓

قيقةحوالغير،النواةحقيقيةالخلاياوهى:الخلايامننوعين
علىالوقوفيمكنالخلاياهذهبينالإختلافاتوبملاحظةالنواة
.النواةحقيقيةإلىالنواةبدائيةمنالخلية،تطورمراحل

Dr. Abdel Fattah

:اةالكائنات حقيقية النواة والغير حقيقية النو* 

منلأكبراالجزءتتضمن،حقيقيةنواةعلىالخلاياتحتويحيث✓
رةعباكروموزوماتمنيتكونوالذي،للخليةالوراثيةالمادة
.الهيستوناتمعإتحادحالةفيDNAعن

كما،Mitosisتضاعفهاعندميتوزيإنقسامتنقسموالخلية✓
علىنباتيةالوالخليةالميتوكوندرياعلىالحيوانيةالخلىةتحتوي

المادةمنصغيرجزءعلىيحتويوكلاهماالكلوروبلاست،
كبيرةالريبوزوماتأنكماحلقي،DNAصورةفيالوراثية
.(80S)النوعمنوتكون

Dr. Abdel Fattah

Eukaryotesالكائنات حقيقية النواة * 
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يفالوراثيةوالمادةبالنواةيحيطنوويغشاءلخلاياهاليس✓
القواعدمنمزدوجشريط)حلقيةصورةعلىDNAصورة
تملوتشالسيتوبلازم،فيسابححرةبصورةيوجد(النووية

زمةاللاالهامةالوراثيةالمعلوماتعلىالبكتيريةالكروموزومات
فيةالوراثيالمادةمنضئيلجزءيوجدذلكوبجانبللتضاعف،

يتضمنوهو،Plasmidبالبلازميديسمىفيماحلقيةصورة
روفظفيإلاعنهالاستغناءيمكنالأهميةقليلةوراثيةصفات
.معينة

صةمتخصأجزاءتمييزويصعبأجهزةعلىتحتوىلاوالخلية✓
ريبوزومعلىالخليةتحتويكماالنواة،حقيقيةبالخليةمقارنتا  
.(70S)النوعمنصغير

Dr. Abdel Fattah

Prokaryotesالكائنات غير حقيقية النواة * 

قومتالتيوالإنزيماتالريبوزوماتطبيعةإختلافاتأنويلاحظ➢
ىه:الخلويالجداربتخليقتقوموكذلكالبروتين،بتخليق
.الحيويةالمضاداتمعظمتخصصوراءالأساسيالسبب

اتإختلافبينهافيماالنواةحقيقيةغيرالكائناتوتختلف➢
بينشكلهاينحصرحيثنسبيا  (محدودة)قليلةمورفولوجية
.والعصويالكروي،

يثحمنكبيرحدإلىتتبياينأنهانجدذلك،منالعكسوعلى➢
لحيوانيةاالخلايامنكلا  تحتاجفبينماالفسيولوجية،صفاتها
عاتمجموهناكأننجد،(هوائيتنفس)الأكسجينإلىوالنباتية

،(كسجينأتحتاج)هوائيا  تتنفسالنواةالحقيقيةغيرالخلايامن
وإنماأكسجين،إلىنموهافيتحتاجلاأخرىومجموعات

حتياجاتهاإعلىوتحصلالأكسجين،غيابفيفقطالنموتستطيع
اللاهوائيالتنفسأوالتخمرخلالمنالطاقةمن

Dr. Abdel Fattah
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ية،الضوئالطاقةمنالإستفادةعلىالقدرةلهاأنواعهناككذلك➢

ىعلتحصلالتيالطريقةحيثمنبينهافيماتختلفكما

أوعضويمصدرمنيكونقدوالذيالكربون،منإحتياجاتها

منالطاقةعلييحصلالأنواعبعضفإنكذلكعضوي،غير

اقةالطعلىعلىيحصلالآخروالبعضالعضوية،المادةأكسدة

أنواعتوجدكما.(معدنيةعناصر)عضويةغيرموادأكسدةمن

.الجويالهواءمنالنيتروجينتثبيتعلىالقدرةلها

التمثيلبالخاصةالفسيولوجيةالعملياتفيوالمرونةالتعددوهذا➢

اءكبنمعقدغيربشكلالخليةبناءعمليةيسهلإنماوالنمو

.أيضا  معقدةغيربطريقةالوراثيةمادتها

Dr. Abdel Fattah
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Dr. Abdel Fattah

(3-2012141)مقرر الأحياء الدقيقة 

(7-4)المحاضرات النظرية 

Bacteriaالبكتيريا 
–الشكل المورفولوجي -التصنيف -المميزات 

التغذيةأنماط –النمو والتكاثر –التغذية –الحركة 

عبد الفتاح عبد الكريم عبد الفتاح. د

قسم علوم الغذاء والتغذية

جامعة الطائف–كلية العلوم 

Bacteria Featuresمميزات البكتيريا 

Dr. Abdel Fattah

بلمجردةالبالعينترىلادقيقةحيةكائنات:عنعبارةريايالبكت➢
.لمشاهدتهاعاليةتكبيرقوةذيميكروسكوبإلىتحتاج

Binaryالبسيطالثنائيبالانقسامتتكاثر➢ Fission.

التيومنهاالقليلةالأنواعوحتىخضراءبلاستيداتعلىتحتويلا➢
.خضراءبلاستيداتداخلهايوجدلافانهكلورفيلعلىتحتوي

.نوويبغشاءمحاطةوغيرواضحةغيرنواتها➢

ياءالأحبهاتتصفالتيالهامةالأربعبالصفاتالبكترياتتميز➢
ReproductionوالتكاثرGrowthالنمو:وهيجميعها
.NutritionوالتغذيةRespirationوالتنفس
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البكترياوإنتشار أماكن وجود 

Dr. Abdel Fattah

التربةيفتوجدفهي،إنتشارا  الحيةالكائناتأوسعمنتعتبرالبكتريا➢
الجرامفيبكتيريةخليةمليون100إلىتصلكبيرةبأعدادالزراعية
منالسطحيةالطبقةفييمكنماأكبرأعدادهاوتكون،أكثرأوالوحد
.العمقزيادةمعوتقلالخصبةالمنزرعةالأرض

3سم1فيميکروب۱۰۰منأقلعلىللشربالصالحالماءويحتوي➢

ألف50علىمنهملكليحتويالمبسترغيرالممتازواللبنماء،
ربعأنماكالبكتريابلايينعلىالحيوانيةالمخلفاتتحتويكما،ميكروب

.ميكروباتعنعبارهالانسانبراز
سطحمنمتراتكيلو7إلىيصلإرتفاعإلىالجوفيالبكترياوتوجد➢

أكبرعددهاويكونالطين،فيمتراتكيلو5إلىيصلعمقوإلیالأرض
أوالجوفيالإرتفاعمعالعددويقلالأرضسطحمنبالقربيمكنما
فيووالصالحةالعذبةالمياهفيالبكترياتوجدکم،الأرضفيقالعم
.القطبيةالثلوجوفيم°۷۰درجةعندالساخنةالينابيعمياه

:هيأما الاماكن التي لا توجد فيها البكتريا فهي قليلة جدا و

Dr. Abdel Fattah

.السليموالحيوانالانساندم1)

.السليمةالجسمأنسجة2)

.النشطةالبراكينفوهات3)

.وغيرهاوالقلوياتحماضكالأللبكترياالقاتلةالمواد4)

.عقمةالموالادواتالأواني5)
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Bacterial Taxonomyتقسيم البكتريا

Dr. Abdel Fattah

الكائناتمننوعانالانسانعرفالأرضسطحعلىالحياةبدأمنذ➢
الحيواناتاحداهماالمجردةبالعينيميزهماأنواستطاعالحية

.النباتاتوالاخرى

كتينمملتحديدائلوالأالعلماءستطاعإالمختلفهالعلمفروعوبتقدم➢
يةالحيوانالمملكةوهماالحيةالكائناتكلتحتهمايدخلرئسيتين

Animaliae KingdomالنباتيةوالمملكةPlantae
Kingdom.ناتالكائإكتشفتأنلىإالمحدودالتقسيمهذاأستمرو

بينصفاتهافيتجمعوالتيMicroorganismsالدقيقةالحية
.لهاالمميزهالخصائصبعضعلىعلاوهالسابقتينالمملكتين

فتصنيخلالهامنيتممعينةأسسهناكيكونأنالضرويمنوكان➢
ذلكأدىوقد،بهاالخاصالتقسيميالوضعفيووضعهاالكائناتهذة
Bacterialالبكترياتقسيمعلمظهورإلى Taxonomy.

Bacterialالبكترياتقسيمعلم➢ Taxonomy

يفوتنظيمهاالبكترياعلىالاسماءباطلاقيختصالذيالعلمهو
اسيينأسنئيجزيشملوهو،بينهاالمتشابهةللصفاتتبعا  مجاميع

التصنيفهووالثانيNomenclatureالتسميةهوالأول
Classification.

روطبالشمعينلكائنالمناسبالاسمإختيارهوالتسميةمنوالهدف➢
الحيةتالكائناترتيبفهوالتصنيفهدفأماعلميا ،عليهاالمصطلح

كلادأفربينالطبيعيهالتشابتبينبطريقةمجاميعفيالمسماه

.الأخرىالمجاميعوبينبينهاالإختلافاتتوضحكمامجموعة

سميةالتبينالفصليمكنلاالبيولوجيةالدراساتففيذلكوعلى➢
طلقأذاإالمثالسبيلفعلىالآخرعلىمنهاكليعتمدحيثوالتصنيف

فيعهووضهتصنيفيصعبفانهبكتيرىكائنعلىمناسبغيراسم

.صحيحوالعكسالأخرىالبكترياباقيبينالطبيعيمكانة

Dr. Abdel Fattah
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Dr. Abdel Fattah

يعتمدترياللبكتقسيمأولالأمريكيةالميكروبيولوجياجمعيةوضعتوقد➢
اسمعليهاطلقكتابفيوالفسيولوجيةالمورفولوجيةخواصهاعلى

Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology
تتبعفيهالبكترياوكانتم،۱۹۲۳عاملهطبعةأولظهرتحيث

Plantةالنباتيالمملكة Kingdom.أخرىطبعاتذلكتلاثم
ديدةالجالصفاتمنكثيروظهورالكبيرالعلميللتقدمنتيجةمحدثة
.الأخريالميكروباتمنالعديدإكتشافوكذلكللبكتريا

ملكةمفيالبكترياوضععلىحديثا  البيولوجيعلماءأتفقولقد➢
ةالنوابدائيةالحيةالكائناتمملكةسماعليهأطلقمستقله

Prokaryotae Kingdomنواةلهمبأنافرادهايتميزوالتي
غشاءهابيحيطولاالسيتوبلازمفيتوجدالنواةةمادأنبمعنيةبدائي
قةالمزرالخضراءوالطحالبالبكتيرياتضمالمملكةوهذه.محددنووي

.والميكوبلازماوالريكتسياوالأكتينوميستات

Dr. Abdel Fattah

Eukaryotaeمملكةعنلهاتمييزا  ➢ kingdomتضموالتي
نوويبغشاءمحاطةةحقيقيةنواتمتلكالتيالدقيقةالحيةالكائنات
قةالمزرالخضراءغيرالأخرىوالطحالبوالخمائرالفطرياتويتبعها

.والبروتورزا
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:الأسس العامة للتسمية العلمية للبكتريا

Dr. Abdel Fattah

:وهيعليهتطلقالاسماءمننوعينالحيللكائن➢

Common)محليةالسماءالأ1) names)مكانمنتختلفوهي

.المعقدالعلميالاسمتبسيطبغرضوتستعمللاخر

Scientificعلميةسماءأعليهايطلقكما2) namesسماءأوهي

لفتإختمهماستثناءإبلاجميعا  العلماءيستعملهاعالميطابعذات

هذهيفويستخدمدوليا  عليةمتفقمعينلنظامتخضعوهي،لغتهم

يعرفهوووالنباتاتالحيواناتتسميةفيالمتبعالنظامنفسالتسميه

Binomialالمزدوجالتسميةنظامب system of Nomenclature
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التسمية المزدوجالأسس العامة المتبعة في نظام 
Binomial system of Nomenclature 

Dr. Abdel Fattah

.Speciesالنوعتسميتماما  والمتطابقةالمتشابهةالميكروبات✓

تكونأنيجبمنهماكلكلمتينمنيتكونSpeciesبكتيرینوعكل✓

املةمعتعاملأنيجبفانهكذلكتكنلموأنالأصلأويونانيةلاتينية
.يونانيهأولاتينية

أنلابدالأولوحرفهاGenusالجنسأسمإلىتشيرالأولىوالكلمة✓
Capitalكبيرايكون letterأومؤنثاأومذكراالجنساسميكونوقد

عالنوأسمإلىتشيرفهیالعلميالأسمفيالثانيةالكلمهأمامحايدا

Specificبأسموتعرفبالجنسالمرتبط epithetلابدالأولوحرفها
Smallصغيريكونأن letterباسممرتبطةصفةتكونماعادةوهي

.أيضا  الجنسأسممدلوليوضحأسمأوالجنسي

التسمية المزدوجالأسس العامة المتبعة في نظام تابع 

Dr. Abdel Fattah

هوالعالمهذاأنذلكويعنيالعلماءأحدأسمالمزدوجالاسمبعديأتيقد✓

.أكتشفهمنأولوليسالميكروبهذاسميمنأول

VarietiesأصنافأوStrainsسلالاتإلىالواحدالنوعيقسمقدو✓
نبيبسيطةإختلافاتتتواجدعندماهذاويحدثindividualsأفرادأو

ذاتهبمستقلنوعفيلوضعهاتكفيلاالواحدالبكتيريالنوعأفراد

الدراساتفيالمستخدمةالمصطلحاتبعضإلىهنانشيرأنولابد✓
:التقسيمية

Species:النوع➢

اتالصفوهذهصفاتهاكلفيالمتشابهةالبكتيريامنمجموعةهو
..متغيرةوغيرثابتةتكونأنلابد
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Dr. Abdel Fattah

Genusالجنس➢ (genera):

وغيرةثابتبصفاتتتميزالتيالأنواعتشملالبكتريامنمجموعةهي

عتجميأنأىالصفاتهذهبينعلاقةهناكيكونأنويجب،متغيرة

فاتالصفيللتشابهطبقا  يتمأنيجبواحدجنستحتأنواععدة

يكونقدو،لانواعلالوراثيالتركيبتطابقإلىترجعوالتيالطبيعية

.Polytypesأنواععدةلهأو،Monotypeالنوعوحيدالجنس

Familyالعائلة➢ (Families)

سمأويشتقالصفاتالمتقاربةأوالمتشابهةالأجناسمنمجموعةهي

Typeبهاالمثاليالجنسأسممنالعائلة genusمقطعإضافةمع

aceae-جنسفمثلاMicrococcusلعائلةالمثاليالجنسهو

Micrococcaceae.

Dr. Abdel Fattah

Orderالرتبة➢ (orders )
اسمويشتقالصفاتةالمتقاربأوالمتشابهةالعائلاتمنمجموعةهي

Typeالمثاليالعائلةاسممنالرتبة Familyالمقطعإستبدالمع
aceaeبالمقطعales،تحتمثلالفرعيةالمجاميعبعضوهناك

الأوليتقسمحيث(Tribeالقبيلة)الفصيلةأوSuborderالرتبة

.أجناسإلىوالثانيةعائلاتإلى

Classالصف➢ (classes)
.صفاتهابعضفيالمتشابهةالرتبمنمجموعةهي
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الشكل المورفولوجي للبكتيريا
Morphological form of bacteria

Dr. Abdel Fattah

ةالبكتيريللخليةالمورفولوجيأوالمظهريالشكلدراسةيتضمن➢

.وحركتهاتجمعهاوطريقةوحجمهاشكلهامعرفة

نعالخلويالتركيبناحيةمنكثيرتختلفلاالخليةفأنوعموما  ➢

حجمهالصغرنظرا  ولكنالخلية،وحيدةالأخرىالكائناتخلايا
عاملةممعاملتهابعدالميكروسكوبيبالفحصدراستهافتتمالمتناهي

(فريقيةالتالصبغات)والمركبةالبسيطةالأصباغبإستعمالوذلكخاصة

جافةراتتحضيفيدراستهاتتمأوالمختلفةالخليةأجزاءعلىللتعرف
لىعللتعرفالإلكترونيالميكروسكوبإستعمالعندمصبوغةغير

.عاديالبالمجهرعليهاالتعرفيصعبالتيالدقيقةوالمكوناتالأجزاء

Cell shape and aggregationأشكال البكتيريا ونظام تجمعها

Dr. Abdel Fattah

:التاليةالأقسامفيالمختلفةالبكتيرياأشكالتنحصر➢

Sphericalالكرویالشكل:أولا  ❑
تكونقدالبكترياهذهو،(coccusومفردها)cocciالعلميسمها✓

تماما  مستديرةيستلأوMicrococcusجنسفيكماتماما  مستديرة
أوRhodomicrobiumجنسفيكماOvalالبيضیالشكلفتاخذ
أوMoraxellaجنسفيكماCoccobacilliعصويةكروية
.NeisseriaجنسفيكماKidneyshapeالكلويالشكل

.لعرضهايمساوالكرويةالخليةطوليكونماوعادة✓
جرامطريقةبللصبغقابليتهاحسببعضهاعنالكرويةالبكتيرياوتتميز✓

المتحركفمنهالحركتهاوتبعا  لجرام،والسالبلجرامالموجبفمنها
ضوالبعإختياريةأوهوائيةظروفتحتينمووبعضها،متحركوالغير
.هوائيةلاظروفتحت
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Dr. Abdel Fattah

قسامهاإنلطريقةنتيجةتجمعهانظامحسبأيضا  بعضهاعنتتميزكما➢

:يلىكماللتجمعاتالمختلفةالاشكالمنذلكويتضح

:أشكال البكتيريا ونظام تجمعهاتابع 

Dr. Abdel Fattah

Rodعصويالالشكل:ثانيا  ❑ – shaped

وعرضطوللهاوهي(Bacillusومفردها)Bacilliالعلمياسمه✓

:إلىتنقسمفهيلذلك

Shortقصيرعصوي1) Rodsأجناسمثلعرضهامنيقربطولها

Salmonella, Shigellaالـوجنسللإنسانممرضوكلاهما

Erwiniaللنباتممرضوهو.

Longطويلعصري2) rodsأمثال۱۰إلى3منالطوليبلغوهنا

.Clostridium,Bacillusأجناسمثلالعرض

squareمستوىيكونقدالعصويةالبكتيرياوطرف✓ cutمستديرأو

RoundedالطبلةعصاشكلعلىأوClub Shapedمثل

.Clميکروب tetaniللانسانالتيتانوسلمرضالمسبب.
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Dr. Abdel Fattah

تكوندوقمستقيمةتكونفقدالعصويةالبكتيرياإستقامةحيثمنأما✓
.الإنحناءإلىتصلأىمقوسة

البكتيريازوتتمي،المتجرثمغيرومنهاالمتجرثممنهاالعصويةوالبكتيريا✓
ومنهاالموجبومنهاجرامصبغةمعتفاعلهاأساسعلىالعصوية
ائلاتالعمنكبيرا  عدداتشملالعصويةالبكتيريافأنوعموماالسالب
.الهامة

قطفواحدمستوىفيتنقسمأومفردهتكونقدالعصويةوالبكتيريا✓
.أزواجفيأوسلسلةفيمتصلةتبقىقدالخلايامنسلسلةمكونة

:التاليةالأمثلةمنيتضحكمامختلفةأشكالفيتتجمعوقد✓
والموجبةE.coliمثلجراملصبغةالسالبمنهامفردةعصويات1)

.Methanobacteriumمثلجراملصبغة
,Bacillusمثلمتجرثمةسلاسلفيتتواجدعصويات2) Clostridium

.Lactobacillusمتجرثمةغيروأخرى

Dr. Abdel Fattah

فردةالموالطويلةالقصيرةالخلايافنجدمتعددة،أشكالاتأخذعصويات3)

تأخذقدأوProteusأجناسمثلمختلفةتجمعاتفيوالمزدوجة

حادةيابزواالخلاياإلتصاقنتيجةمنتظمةغيرأشكالاالعصويةالخلايا

بميکرومثلالصينيةالحروفشكلمكونةإنقسامهابعدبعضهامع

Corynebacterium diphtheriaeفيالدفتريالمرضالمسبب

.الانسان

ويةعصخلاياإلىالخيوطتجزئةمنتنشأوالتيالخيطيةالعصويات4)

,Mycobacteriaأجناسفيكماوذلك Necardia.

ميکروبفيكماالهلاليالشكلالعصويةالخلاياتأخذوقد5)

Fusobacterium fusiformفيالمتعايشةالميكروباتمنوهو

.للانسانالفمىالتجويف
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2. Bacillus (rod):

Dr. Abdel Fattah

:أشكال البكتيريا ونظام تجمعهاتابع 

Dr. Abdel Fattah

Spiralحلزونيالالشكل:ثالثا  ❑

البكترياوتقسمSpirillaوجمعهاSpirillumالعلمياسمه✓

:إليالحلزونية

Curvedمنحنيةعصويات1) rodsلتظهركاملةلفةمنأقلتأخذ

,Vibriodواویبشكل Comma Shapedأمثلتهاومن

Vibrioميکروب choleraوكذلكالكوليرا،لمرضالمسبب

Campylobacterميکروب jejuniللإسهالالمسبب.
الحلزونیأوالبريميالشكلفتأخذلفاتعدةتلتفعصويات2)

spirillumذاتوهي.مركزيةمحوريةخيوطحولتلتفلاولكنها

Rigidصلبجدار cell wallوهيمرنةغيرالخلايافأنولذلك

عةالتابالأنواعمثلبالأسواطوتتحركجراملصبغةوسالبةمفرده
.Azospirillumلجنس
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Dr. Abdel Fattah

Spirochetesالـلمجموعةالتابعةالحلزونيةالبكتيريا3)

ريةالمحوالخيوطمنأكثرأوواحدحولحلزونيا  ملتفةعصوياتوهي

Centralالمركزية axial Fibrilsبإختلافالخليةطولويختلف

.ميكروميتر500-3بينفتتراوحالأنواع

اأمثلتهومنفلاجيلاتبدونوالحركةمرنجدارذاتهناوالبكتيريا

Trepohema pallidumللانسانالزهريلمرضالمسبب.

3. Spiral:

Dr. Abdel Fattah
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:أشكال البكتيريا ونظام تجمعهاتابع 

Dr. Abdel Fattah

Filamentousخيطيالالشكل:رابعا  ❑ (Actinomycetes)

أشكالهايفتشبهالبكتيريامنمجموعةعلىتشتملالخيطيةالبكتيريا✓
:وهيوالطحالبالفطرياتمثلالأرقیالحيةالكائنات

سمكهاعةمتفرخيوطاتكونبكتيرياوهي:بالفطرالشبيهةالبكتيريا1)
ليةخسمكسمكهافيتماثلحيثالفطربهيفاتمقارنةجدا  رفيع

،تقسيمهافيالهامةالصفاتأحدوهيجراثيماوتكونالبكتيريا
اجإنتعلىالقدرةلهوالبعضممرضوبعضهاالتربةفيوتنتشر

وبعضها.Streptomycesالىجنسمثلالحيويةالمضادات
Dematophilusمثلمتحركةکروياتلتعطيتتجزءخيوطها

Thermoactinomycesمثلالمرتفعةالحرارةلدرجاتمحبةوبعضها

Sheathedمغلفةبكتيريا2) bacteriaخيطيتركيبداخلتتواجد
معطيابةالصلبالاسطحالإلتصاقعلىالبكتريايساعدبالغلافيعرف
.الخيطيالمظهرلها

Dr. Abdel Fattah

الـلعائلةالتابع)Flexbacterلجنسالتابعةالأنواعتكونوقد3)

Cytophagaceae)  100إلىطولهايصلخيوطا um.

لمزرقةاالخضراءالبكتريامثلبالطحالبالشبيهةالبكترياتنموكما4)

للضوءممثلةوهيخيوطفيCyanobacteriaإلىتتبعوالتي

رياالبكتأماالنيتروجين،تثبيتعلىقادرةافرادهاوبعضهوائيا

حركةتتحركمرنةخيوطافتكونChloroflexusلجنسالتابعة

.لاهوائيةظروفتحتللضوءوممثلةإنزلاقية
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Dimorphismالتغير في الشكل 

Dr. Abdel Fattah

عندماثابتمميزشكللهاالنشطةالحديثةالحقيقيةالبكترياخلايا➢

فانئيةالبيالظروفتغيرعندولكنمتماثلةمناسبةبيئاتفيتزرع

أوخيطيالالشكلمثلمنتظمةغيرأشكالا  ويأخذيتغيرالبكترياشكل

فوصعندفانهلذلك،إلخ...الخليةفيأستطالةأوإنتفاخحدوث
حيثوبالنمالمحيطةالظروفتثبتأنيجبالبكتيريةالأنواعمننوع

.هاوصفاتالبكتيرياشكلفييغيرقدالظروفهذهفيالتغيرأن

ارعمزمنمأخوذةأیالعمرحديثةلبكتيرياالوصفيكونأنيجبكما➢

وشكلهابصفاتهاتحتفظأنهاحيثساعة24منأقلعمرهاحديثة
Arthrobcaterخلاياتتحولالمثالسبيلفعلىالمسنة،البكتيرياعن

لاياخويظهرالثباتطورأثناءالكروىالشكلإلىالعصويالشكلمن

وتأخذالحديثةالمزارعفيالعصوىبالشكلKurthiaميكروب
القديمةالمزارعفيالكروىالشكل

Bacteria sizeحجم البكتيريا 

Dr. Abdel Fattah

الحجمصغرلونظرا  حجمهافيالبكتيرياأنواعأصغرالحقيقيةالبكتيريا✓

(µm)بالرمزلهويرمزMicrometerبالميكروميتريقاسفأنه

وهوnmورمزهوالنانوميترالمللميترمن1/1000يساویوهو

.الميكروميترمن۱/۱۰۰۰يساوی

Ocularالعينةمقياسبواسطةالقياساتوتؤخذ✓ micrometer

Stageالميكروميتريةبالشريحةبالاستعانة micrometer.

يشاهدالذيجدا  الصغيرفمنهاالحجمفيبينهافيماالبكتيرياوتختلف✓

Dialisterفمثلاالمركبالميكروسكوبفيبالغةبصعوبة

pneumosintes0.2-0.15)طولهاعصويةبكتريا μm)

منطولهاعصوياتEnterobacteriaceaeعائلةوميكروبات

(0.3-1.5 μm).
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Dr. Abdel Fattah

Spirillummمثلنسبياالحجمكبيرةبكتيرياوتوجد✓ volutans

1.5عرضها um10وطولها umياالبكتيرأنواعأكبرمنتعتبروهي

80إلىالحقيقيةغيرالبكتيريابعضطولويصلالحقيقية، um.

مصبوغةومثبتةتحضيراتفيعادةالبكتيريالأبعادالقياساتوتجرى✓
والقياساتالثابتةالتحضيراتفيالحجمنقصإلىيؤديوهذا

للصبغالحرارةأستعمالأنحيث،الحقيقةمنأقلتكونالمأخوذة

.الخليةأنكماشإلىتؤديوتثبيتهالغشاءوتحضير

حجما  أكبرالحديثةفالخلاياالمزرعةعمربإختلافالقياسيختلفكما✓
Bacillusخليةطولفمثلا  القديمةالخلايامن subtilisيبلغالتي

.ساعةعمرهاالتيالخليةطولمرات5يساویساعات4عمرها

غطالضإزديادإلىالعمربازديادالخليةحجمنقصفيالسببويعود✓
ومايالغذائالتمثيلفضلاتتجمعوإلیالمسنةالمزرعةفيالأسموزي

.البيئةفيتغيراتمنيصاحبها

Dr. Abdel Fattah

:المختلفةالأنواعفيالبكتيرياحجمويختلف✓

0.5)منقطرهايختلفالكرويةفالبكتيريا▪ – 1.0 um)،بينما

0.5)العصويةالبكتيرياخلاياعرضمتوسط um)،البكتيرياأما

.كثيرا  الحجمفيأنواعهافتختلفالحلزونية

.ةالمتجرثمغيرمنحجما  أكبرتكونعادهالمتجرثمةالبكتيريا▪

طوليختلف  Spirochaetaجنسمنالملتفةالحلزونيةالأنواع▪

500-3)بينفيتراوحالخلية um)،0.75-0.2)والعرض um)
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 Weight of bacteriaوزن البكتيريا

Dr. Abdel Fattah

بينوسطالمتفيتحتويوهيالصغرمنتهىفيالبكتيريةالخليةوزن➢

.ماء۷۰-۸۰%

قربيماالحجمالمتوسطةالعصويةالبكتيريامنالواحدةالخليةتزن➢

2)من X 10-12 gm)،الخليةمادةمنواحدجرامأنيعنيوهذا

500)علىيحتويالمجففةغيرالرطبة X .(خلية109

: علاقة سطح الخلية البكتيرية بوزنها

Dr. Abdel Fattah

نفسهايريةالبكتالخليةعلىالكبيرآثرهلهالبكتيريةالخليةحجمصغر➢

هاووزنالخليةسطحمساحةبينماالنسبةقيمةأنمنذلكويتضح

.الأخرىالأحياءفيبمثيلاتهاقورنتماإذاجدا  كبيرةتكون

:كلماللوزنبالنسبةكبيرةالسطحمساحةكانتكلماأنهوحيث➢

النشاطمعدلزادوبالتاليالغذائيالتمثيلتفاعلاتمعدلإزداد✓

أسرعالغذاءإمتصاصكانوكلما✓

منبيرةككمياتتستعملأوتستهلكأنعلىالبكتيرياقدرةيفسروهذا

لوسطافيالبكتيرياتواجههاالتيالتغيراتيجعلمماالغذائيةالمواد

.وجيزةفترةفيوتتمكبيرةفيةتعيشالذي
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Dr. Abdel Fattah

صغيرةةالواحدالبكتيريةللخليةبالنسبةالمستهلكةالمادةكميةأنكما➢

بدوستفإنهاالخليةبوزنذلكقورنماإذاولكنالحال،بطبيعةجدا  

:المثالسبيلوعلىكبيرة

هذامنةكبيركميةهدمتستطيعاللاكتوزلسكرالمخمرهالبكتيريافإن✓

خلالفيوزنهاقدرمرة10000-1000بينماتتراوحالسكر

كميةبإستهلاكالإنسانيقومالذيالوقتقدروإذاالزمن،منساعة
ساعة250000إلىيحتاجذلكفأنوزنهقدرمرة۱۰۰۰تعادلسكر

.سنة۲۸حوالیأی

فيعتوضأنيجبووزنهاالبكتيريةسطحبينماالعلاقةفانوبذلك➢
كبرتماكلالخليةصغرتفكلما،البكتيريةنشاطتقديرعندالإعتبار

ومعدلالحيوينشاطهازادكلماوزنهاإلىبالنسبةسطحهامساحة

.الكيماويةالتغيراتأحداثفيوسرعتهاإمتصاصها

Bacterial Colonyالمستعمرات البكتيرية 

Dr. Abdel Fattah

صلبةبيئةسطحعلىأوصلبةنصفبيئةفيبكتيريةخليةنمتإذا✓
يريةالبكتالخلايامنكتلةعنعبارةوهيبكتيرية(مستعمرة)تكونت
كانتفإذاالمجردةبالعينرؤيتهايمكنالخلايامنملايينعددهاالمنفردة

Surfaceسطحيةسميتالسطحعلىالمجموعة colony،وإذا
Subsurfaceمدفونةمجموعةسميتالأجارداخلكانت or Deep

Colonyالسطحيةالمجموعةمنإندماجا  أكثروهي.
أوواحدةجرثومةمنأوواحدةخضريةخليةمنالمستعمرةتنشأوقد✓

المستعمراتمننوعكليظهرماوغالبا  الخلايامنمجموعةمن
فأنمتشابهةالالبيئيةالظروفوتحت،مميزا  وترکيبا  شكلا  البكتيرية

لتركيبواالشكلفيمتماثلةتكونالبكتيريامنالواحدالنوعمستعمرات
غيربعضعنبعضهاالبكتيرياأنواعتمييزعلىيساعدوهذاوالصفات

يمكنتعمرةالمسفيهاتنموالتيالبيئةبتغيرتتغيرالتيالصفاتهذهأن
.للنمومختلفةظروفبإستعمالفيهاالتحكم
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 Bacterial Motilityالحركة في البكتيريا 

Dr. Abdel Fattah

واعالأنمعظمأنفنجدالحركة،علىالقدرةالبكتيريةالأنواعلبعض➢

تكونالكرويةالأنواعمعظمبينما،متحركةتكونوالحلزونيةالعصوية

,Staphylococcusمثلمتحركةغير Micrococcus,

Flavobacterium and Themomicrobium،مشاهدهويمكن

.المعلقةبالنقطةتعرفتحضيراتفيالبكتيريافيالحركة

:البكتريافيالحركةأنواع➢

Swimmingالفلاجلات)بالأسواطسابحةحركة1) by flagella)

.Glidingإنزلاقيةحركة2)

.Rotaryثعبانيةأوبريميةحركة3)

  Motility by flagellaحركة سابحة بالأسواط -1

Dr. Abdel Fattah

وتعرفالحركةأعضاءتسمىخاصةأسواطبواسطةالحركةهذهتتم➢

FlagellumومفردهاFlagellaالفلاجلاتأوالأسواطباسم

فيلةوبقوالحلزونيةالعصويةالبكتيريافيبكثرةالفلاجاتتوجد➢

القدرةالهأسواطلهاالتيالبكتيريافانذلكوعلىالكروية،البكتيريا

.ةحقيقيحركةتتحركأنهاأيالذاتيةبقوتهابنفسهاالحركةعلى

أطولوعادةجدا  ورفيعةرقيقةطويلةخيوطعنعبارةوالفلاجلات➢

بينمايتراوحالفلاجلاتوسمك،منهاالخارجةالخليةمنمراتعدة

وقدميكروميتر،9-6بينماوالطولميكروميتر،0.05–0.02

.ميكروميتر90إلىالحلزونيةالأنواعبعضفييصل
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ملتويةأومجعدةتكونالأسواطأنالحيةالتحضيراتأوضحتوقد➢

ببالميكروسكومشاهدتهاويمكنتماما ،مستقيمةتكونماونادرا  

فافةشغيرمادةترسيبتتضمنبالصبغخاصةطرقبإستخدامالعادي

اموعادةالصبغ،بعدبرؤيتهاتسمحبدرجةسمكهامنتزيدعليها

.الصبغفيالمعدنيةالأملاحبعضمعالتانيكحامضيستخدم

امكوناتهفيتختلفمعقدةبروتينيةموادمنالفلاجلاتتتركب➢

.السلالةأوالميكروبنوعحسبالبروتينية

ينبمايقعدقيقحبيبیجسممنالخليةداخلمنالفلاجلاتوتنشأ➢

ارجختمتدثمالجدارفيوتمرالسيتوبلازمیوالغشاءالخلويالجدار

.الخلية

 Distribution of Flagellaتوزيع الفلاجات

Dr. Abdel Fattah

منيختلفكانوإنالبكتيريةالخليةفيوتوزيعهاالأسواطعددأن➢

الصفاتمنويعتبرنوعلكلبالنسبةثابتأنهإلاأخر،إلىنوع

.النوعلهذاالمميزة

طبيعة الحركة عن طريق الأسواط

تحركتحيثالسفينةرفاصمروحةمثلالفلاجلاتحركةتشبيةيمكن➢

اهالإتجفيالخليةحركةإلىيؤدىمماالسائلتحريكمسببةحركة

تصلقدةبسرعالبكتيريةالخليةتتحركالمثاليةالظروفوفيالعكسي

.ثانية/ميكروميتر200-5إلى
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Motility by Gliding motionالحركة الإنزلاقية -2

Dr. Abdel Fattah

لاالبكتيرياوهذهglidingإنزلاقيةحركهالأفرادهذهفيالحركة➢

ونيكبأنةالحركةمنالنوعهذاويتميز،للحركةمعينةأعضاءتحمل

.نفسهاالبكتيريةالخليةلجسموتموجاتبذبذباتمصحوبا

فيتحدثولافقطالصلبةالأسطحفوقالإنزلاقيةالحركةهذهوتحدث➢

.السائلةالبيئات

لـالتابعةالأفرادالحركةبهذهتتحركالتيالبكتيرياأمثلةأهممن➢

Cyanobacteria, Myxobacteriales, Beggiatoales, Cytophagales, 

Chloroflexaceae and Desulfonema.



21

Dr. Abdel Fattah

 Motility by Rotary motionالحركة البريمية -3

Dr. Abdel Fattah

الخلاياأنهناويلاحظSpirochaetesأفرادفيالحركةهذهتتم➢

ناسأجأغلبفيثعبانيةأوبريميةتكونوالحركةالأسواطمنخالية

.الرتبةهذه

ليةالأصالإلتواءاتمعتتداخلثانويةإلتوائاتنتيجةالحركةوتتم➢

ميةالبريالحركةهذهوتحدثوتأخرها،الخليةتقدمإلىمؤديةبالخلية

.السائلالوسطفي
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Bacterial cell structureتركيب الخلية البكتيرية 

Dr. Abdel Fattah

ةالأجهزوتطوربتقدمولكنالصغرفيمتناهيةالبكتيريةالخلية➢

سنتيةوالفلورووالإلكترونيةالضوئيةالميكروسكوباتمثلالبصرية

.المختلفةأجزائهادراسةأمكنفقدالبيوكيماويةوالطرق

Cellularخلویسطحمنالبكتيريةالخليةتتركب➢ surface

.Protoplastوبروتوبلاست

ة،الخليوجدار(الكابسول)اللزجةالطبقة:منالخلويالسطحيتركب➢

شاءالغمنويتكونالخلويالجداربداخليقعفأنهالبروتوبلاستأما

والحبيباتالمخزنةوالموادوالنواةوالسيتوبلازمالسيتوبلازمي

.ةالمتجرثمالبكتيرياحالةفيالداخليةالجراثيموكذلكوالفجوات
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وزنها،من%85-70إلیيصلالبكتيريةللخليةالمائيالمحتوى➢

وتزداد،الخليةوزنمن%30-15منالصلبةالموادتتراوحبينما

بيتاالبوليمثلالخليةفيالمخزنةالموادبزيادةالنسبةهذه

.كبريتوالفوسفاتوالبوليسكريداتوالبولىبيوتراتهيدروکسی

جدار،%50البروتينمنأساسا  الخليةفيالصلبةالمادةتتكون➢

DNA%3.4وحوالي،%20-10خلوی and RNA،وكمية

.%10الليبيدات

نسبتهافتتراوحالخليةتركيبفيالداخلةالكبرىالعشرالعناصرأما➢

،نيتروجين٪14،أكسجين%20،کربون%50بينماالمئوية

والكالسيومالكبريتمنلكل%1،فسفور%3،هيدروجين18%

.والحديدالماغنسيوممنلكل%0.5،والبوتاسيوم

Dr. Abdel Fattah

Bacterial cell structure
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Bacterial cell structure

Bacterial surfaceالسطح الخلوي : أولا  

Dr. Abdel Fattah

Slimeاللزجةالطبقةتسمي➢ layerالبكتيرياالخليةتحاطحيث

شاءغتكونفقدالنوع،بإختلافسمکهايختلفلزجةهلاميةبطبقة

ىأخرأنواعفيسميكا  غشاءتكونوقدالأنواعبعضفيرقيقا  

ضعفمنأكثرإلىسمكهايصلقدحيثCapsuleعلبةوتسمى

كانإذاالخلايامنبسلسلةأوالمنفردةبالخليةالعلبةوتحيط.الخلية

.سلاسلفيالتجمع

لعاديةابالطرقالمصبوغةالتحضراتفيالبكتيرياعلبةتصبغولا➢

لذلكالغلافهيمصبوغةغيربمنطقةمحاطةالخليةتظهرحيث

خاصةطرقالكبسولةلصبغيستعمل

Outer Layerالطبقة الخارجية -1
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معقدةكربوهيدراتيةموادمنالحالاتمعظمفيالغلافمادةتتركب➢
تدخلالأنواعبعضوفي(polysaccharides)السكرياتعديدة

.العلبةتركيبفيالأمينيةالأحماض

Leuconostoميكروبالعلبةتكونالتيالميكروباتأمثلةومن➢
mesenteroidesمركبوهو)الدكسترانمادةمنتتركبوهي

Diplococcusميكروبفيأما،(الجلوكوزمن pneumonia
نيكجليكورووحمضجالاكتورتحللهاعندتنتجمادهمنتتكونفهي

كرياتسأوببتيداتتركيبهافييدخلالأخرىالميكروباتبعضوفي➢
.أمينية

أهميه العلبة أو الكبسولة في الخلية البكتيرية* 

Dr. Abdel Fattah

:أنهاالخليةفيالكبسولةأوالعلبةأهميهترجع➢

.السيئةالظروفمنتحميها1)

.بعضبعضهاالخلاياوتلصق2)

.البكتيريةالمزارعمظهرعلىواضحتأثيرلهالغلافووجود3)

القدرةترتبطحيثالمرضيةالميكروباتحالةفيكبيرةأهميةللعلبة4)

ةالعلبأنإلىذلكويرجعالعلبةبوجودالميكروباتلهذهالمرضية

المضادةوالأجسامالبيضاءالدمكراتهجوممنالميكروبتحمي

.المرضوإحداثتكاثرهفييستمروبذلكالعائلبجسم

.ويعضهاالأنواعبينالتمييزفيالكبسولةتفيدكما5)
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نانوميتر،۲۰-۱۰بينسمكهيتراوحخلویجدارالحقيقيةللبكتيريا✓

.للخليةالجافالوزنمن%20-10حواليويمثل

يشاهدلافأنهولذلكقليلةالعاديةبالطرقللصبغالخلويالجدارقابلية✓

اصةخصبغطرقبإستعمالمشاهدتهيمكنأنهإلاالتحضيراتهذهفي
دالموامعبإتحادهالذيالتانيكبحمضالخلايامعاملةفيتتلخص

.للصبغقابليتهومنسمكهمنيزيدللجدارالمكونة

تحملعلىقادرRigidصلبالحقيقيةالبكتيريافيالخلويالجدار✓

الذيوالوسطالخليةمحتوىبينالأسموزیالضغطفيالإختلاف
قدمعترکيبلوجودأساسا  الخلویالجدارقوةوترجع.فيهتعيش

مركبعنعبارةوهيMureinsتسميأخرىمركباتمعمرتبط

کربوهيدراتيةبعضهاHeteropolymerوحداتمنعددمن
.أمينيةأحماضالأخروالبعض

Cell wallجدار الخلية -2

Dr. Abdel Fattah

:همامركبين:عنعبارةتركيبهفيالداخلةوالكربوهيدرات✓
N-acetylالأمينیالسكر▪ glucose amine
N-acetylسكروالأخر▪ muramic acid

.4-1ابيتجليكوزيديةبروابطببعضهامرتبطةتبادلیبتتابعموجودين

لخلايالالجدارىالتركيبفييوجدلاالثانيالسكرأنتلاحظأنويجب✓
يةبدائللخلاياالخلويالجدارتركيبفيفقطيوجدانهأیالأرقی،
Prokaryoticالنواة cells.

لأقلاعلىتحتويفهيالجدارتركيبفيالداخلةالأمينيةالأحماضأما✓
وهيالأمينيةأحماضثلاثعلى

Alanine - glutamic acid and diaminopimelic
عالنومنتكونالخلويالجدارتركيبفيالداخلةالأمينيةالأحماض✓

D-isomersنوعهاتكونالعاديالبروتينبعكسL-isomers
diaminopimelicالأمينیوالحامض✓ acid (DPA)يوجدلال

عنProkaryotesالـيميزمماالعاديالبروتينتركيبفيأبدا  
.هامةتقسيميةصفةوهيغيرها
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:أهمية جدار الخلية البكتيرية* 

Dr. Abdel Fattah

يحميبتهلصلانظرا  أنهكماالمميزشكلهاالبكتيريةللخليةالجداريحفظ1)

ميزتتالتيالعاليةالأسموزيةوالضغوطالخارجيةالظروفمنالخلية

.الغذائيةالمحاليلبها

لهليسولكنلحجومهاتبعا  ثقوبهخلالالمارةالجزيئاتنوعفييتحكم2)
.السيتوبلازمیالغشاءمثلالاختياريةالنفاذيةخاصية

سيميةتقصفةوهيبجرامالصبغسالبيةأوإجابيةعنمباشرةمسئول3)

فياليود-الجنسيانمعقدإزالةالكحولىيستطيعلاحيثأخریهامة

لكحولايزيلبينماالبنفسجيبلونهامحتفظةفتظلالموجبةالخلايا
اصبغهعندالأحمراللونتأخذوبالتاليالسالبةالخلايامنالمعقد

الصبغةنتيجعنالجدارمسئوليةيؤكدمما،الفوكسينأوبالصفرانين

واسطةبمعاملتهاعندالبنفسجياللونتفقدالموجبةالخلايافأنبجرام
.Lysozymeإنزيم

:ةتابع أهمية جدار الخلية البكتيري* 

Dr. Abdel Fattah

المايكوليكحامضعلىالسطحيةالخليةطبقاتتحتويقدكما4)

Mycolic(کربونذرة۹۰بهدهنیحمضوهو)عنالمسئولوهو

.للأحماضالصامدللصبغالخلايابعضقابلية

spirochaetesلأقسامالتابعةالبكتيرياأنبالذكرويجدر➢ and
Myxobacterialesصلبخلویجدارلهاليس.
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:ة جراممقارنة بين تركيب جدار البكتيريا الموجبة والسالبة لصبغ

البكتريا السالبة لجرامالبكتريا الموجبة لجرامالصفة

الجافالوزن من%90–30الميورينشبکه
الخلويللجدار

الجافالوزن من%10حوالي
الخلويللجدار

DNALLحمض - formmeso - form
يوجدلابهايوجدLysineحمض
Teichoicحمض acidيوجدلابهايوجد

ن والدهوالبروتينيالمحتوى 

وهيدهنيةأحماضوغالبا  قليل
جليسرول50-۸منسلاسل
ستيريةإفوسفاتبكباريمرتبطة
يتولالمانعلىيحتويوبعضها

الأرثريتولأو

منكبيرهكمياتتحتوى
سكريدوليبوبولیليبوبروتين

منورينالميبطبقهترتبطالتي
تكافليةبروابطالخارج
.الجافالوزن من%80وتمثل

Dr. Abdel Fattah



29

Protoplastالبروتوبلاست : ثانيا  

Dr. Abdel Fattah

وهوالبروتوبلاستبأسمبعرفالخلويالجداربداخليقعماكلأن➢
:علىيشتمل

Cytoplasmicالسيتوبلازميالغشاء1) membrane

:سيتوبلازميةمحتوياتويشملCytoplasmالسيتوبلازم2)

Bacterialالبكتيريةالنوويةالمواد(أ nuclear material

Storedالمخزنةالمواد(ب materials

Gasالغازيةالفجوات3) vacuole

Endosporesالداخليةالجراثيم4)

Cytoplasmic membraneالغشاء السيتوبلازمی( 1

Dr. Abdel Fattah

دا  جضئيلوسمكهبالسيتوبلازمويحيطالخلويالجداريلىغشاء✓

للخلية،الجافالوزنمن٪15حوالیويمثلنانوميتر۲۰عنلايزيد

.دا  جمرنغشاءوهووالليبوبروتينالليبيداتمنأساسا  وتركيبه

كروسكوببالميتفحصالتيالتحضيراتفييظهرالسيتوبلامیالغشاء✓

يحتويهولكنبسيطا  غشاءا  ليسأنهالميكروباتلبعضالإلكتروني

ءاتالإنحناهذهأنويقالالسيتوبلازمفيداخلةعديدةإنحناءاتعلى

تإنزيماتتركزعليهافانللغشاءالعامللسطحزيادتهاعلىعلاوة

أنحيثالأرقيالكائناتفيالميتوكوندريامحلوتحلالتنفس،

كماميتاكوندرياعلىتحتويلاProkaryotesباقیمثلالبكتيريا

قسامإنعندالكروموسوماتإنتقالفيدورا  الإنحناءاتلهذهأنيعتقد

.العرضيةالجدرتكونوعندالخلية
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ثلاثةلشكفيالإلكترونيالميكروسكوبتحضيراتفيالغشاءويظهر✓
۳-۲منهماكلسمكيتراوحالبروتينمنرقيقتينطبقتين)طبقات

5-4اليحوسمكهاالفوسفوليبيداتمنشفافةطبقةبينهمانانوميتر
.(نانوميتر

الأحماضمنعاليةنسبةعلىلإحتوائهالتأثيرحامضىوالغشاء✓
ونظرا  اليةعتعتبرالقاعديةبالصبغاتللصبغقابليةفإنلذلكالنووية
بغاتبالصصبغهالسهلمنفأنهالدهونمنعاليةنسبةعلىلإحتوائه

Sudanالسودانأسودصبغةمثلالدهونفيتذوبالتي black.

:أهمية الغشاء السيتوبلازمی* 

Dr. Abdel Fattah

بدرجاتفيهالمذابةوالموادالماءبمروريسمحإذمنفذشبهغشاء1)

Differentialإختياريةنفاذيةلهأيمختلفة permeabilityولا

ذلكوكالماءفيحقيقيا  محلولا  تكونلاالتيالموادبمروريسمح

بريعتالغشاءالسيتوبلازميفأنلذلكالتالفةالموادبمروريسمح

.وإليهاالخليهمنالغشائيالإنتشارعملياتكلعنمسئولا

توييحكماالخليةتجهزهاالتىالهامةالإنزيماتمنكثيرعلىيحتوي2)

عمليةفيالإلكتروناتإنتقالعنالمسئولةالتنفسيةالانزيماتعلى

.الفسفرةوإنزيماتوالإختزالالأكسدة

وهذهPermeasesتسمیانزيميةمجموعاتعلىالغشاءيحتوي3)

داخلإلىالغشاءخارجمنالموادإنتقالعنمسئولهالمجموعات

.وطاقةمتخصصةلإنزيماتتحتاجالإنتقالعمليةلأنالخلية



31

Dr. Abdel Fattah

مثلةالضوئيللصبغاتالحاملةالأوعيةالسيتوبلازميالغشاءيحمل4)

.لضوءلالممثلهالبكتيريافيوالكاروتيناتالبكتيريالكلوروفيل

ومنابتDNAالنوويالحمضتضاعفمراكزبالغشاءيوجد5)

مثلحيويةالالتخليقيةالعملياتمنكثيرفيهوتتم(الأسواط)الفلاجات

.الكبسولةوتكوينالخلويالجدارتخليق

Cytoplasmالسيتوبلازم( 2

Dr. Abdel Fattah

صفاتهفيالأخرى الخلاياسيتوبلازمالبكتيري السيتوبلازميشبه✓
-۷۰علىويحتوي غروي بروتينيبأنهويتميز،والكيماويةالطبيعية

DNAالنووي الحامضمنعاليةنسبةعلىيحتوي كماماء۸۰%
.السيتوبلازميالغشاءبهويحيطالأخرى الكائناتمنأعلى

يةوالأوعوالريبوسوماتالنوويةالموادعلىالسيتوبلازمويحتوي ✓
تيالفيهالذائبةوالأنزيماتالمخزنةوالموادالمختلفةوالجسيمات

منلكعلىكذلكالخليةفيوالهدمالبناءتفاعلاتمنكثيرتلامس
m-RNA, t-RNAتخليقعمليةعنالمسئولة)والريبوسومات

.(البروتين
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Cytoplasmic contentsالمحتويات السيتوبلازمية 

Dr. Abdel Fattah

جعلالنوويةالأحماضمننوعينووجودالبكتيريةالخليةحجمصغر➢
حديثةالالطرقبمساعدةولكنجدا  صعبا  الخليةلنواهالكيماويالاثبات
وويةنموادوجودإثباتأمكنفقدالإلكتروني،الميكروسكوبإستخداممع

الحيةائناتالككباقيالوراثيةالصفاتنقلفيالنواةبوظائفوتقومتنقسم
فيمنتشرةنوويةأجسامعدةتوجدالبكتيرياأنواعبعضوفی.الأخرى

.السيتوبلازم
الذيDNAالحامضأساسهنيوكليوبروتينمنالنوويةالمادهتتكون➢

Desoxyنيوكليوتيداتديزوكسمنطويلةسلاسلمنيتكون

nuclotidesةنيتروجينيوقواعدريبوز،ديزوكسسكرعنعبارةوهي
مرتبطة(ثيمينأوسيتوزين)بيريميدينأو(جوانينأوأدنين)بيورينأما

5-3الوضعفيفوسفاتيةبروابطببعضها

Bacterial nuclear materialالمواد النووية البكتيرية ( 1

Dr. Abdel Fattah

الكائناتككلبأنهاالأخرىالكائناتأنويةباقيعنالبكتيريانواهوتميز➢

الخيوطأنكمانوويبغشاءمحاطهغيرProkaryotesالبدائية

ملتفيعرفخيطالبكتيريوالكروموسومالإنقسامعندتتكونلاالمغزلية

.دائري

:DNAتضاعفكيفية➢

اموإنقسللخلية،الوراثيةالمعلوماتعلىيحتويDNAالنوويالحمض✓

DNAينمتطابقجزئينلبناءيؤدىالخليةإنقسامعادةيسبقالذي

.تماما  

عنDNAلـالمكونالنيوكليداتشريطيبإنفصالالتضاعفويتم✓

الأبنالشريطتخليقأولتجميعکمخدةالأبالشريطيعملحيثبعضهما

Conservativeيعرففيماللأبالوراثيالتركيببنفس Mechanism.
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مبروتوبلازداخلمخزنةموادالدقيقةالكائناتمنكثيرفيتوجد➢

.ريتوالكبفوسفاتوالبولىوالدهونالعديدةالسكرياتمنهاالخلية

أوباتالميكروعليهاالناميةالبيئةفقرحالةفيالموادهذهوتستخدم➢

البيئةمنإمتصاصهامنالخليةتمنعمثبطةموادوجودحالةفي

.عاليةإسموزيةوذاتذائبةغيرموادوهي

قةوالطاللكربونكمصدرالمخزنةوالدهونالسكرياتتستخدمحيث➢

والإختزالالأكسدةعملياتفيللإلكتروناتكمصدروالكبريت

.النوويةالاحماضبناءفيوالفوسفات

Bacterial Stored materialsالمواد البكتيرية المخزنة ( 2

Dr. Abdel Fattah

Polysaccharidesالعديدةالسكريات➢

يثحاليودبمحلولالصبغبواسطةالميكروباتبعضفيتحديدهاأمكن✓

.اليودمعبنيلونوالجليكوجين،اليودمعأزرقلونالنشايظهر

Polyبيوتراتهيدروکسیبيتاالبولي➢ B-hydroxy butyrate

خلالمنالعاديالضوئيبالميكروسكوببسهولةحبيياتهامعرفهيمكن✓

إلىاناأحيوتصلالسودانبأسودصبغهابعدأوعليهاالضوءإنكسارشدة

منكثيرفيالوجودشائعةوهي،للخليةالجافالوزنمن۸۰%

فيا  دورتلعبكماللكربونكمصدرأساسيدورولهاالهوائيةالبكتيريا

مثللهالمخزنةالميكروباتبواسطةالجويالهواءأزوتتثبيت

.الأزوتوباکتر
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:فوسفاتالبولي➢
الأحماضتخزينتستطيعالخضراءوالطحالبالبكتيريامنكثير✓

.الفوسفاتعديدهبروتينيةموادصورةفيالفوسفاتية
Spirillumبكتيريافيمرةأولووصفهاإكتشافهابسبب✓ volutans

ةحلقيأوطويلةسلاسلمنغالبا  تتكونوهي،Volutinحبيباتسميت
سفرةالفتفاعلاتفيتدخلأنهاإلىأهميتهاوترجعفوسفاتالبوليمن

.DNAوتكوينالخليةوإنقسام
:الكبريت➢
حبيباتورةصفيالكبريتيخزنللكبريتالمؤكسدةالبكتيريامنكثيرفي✓

فيتخزنوهيالضوئيةالأشعةكسرعلىعاليةقدرةذاتكرياتأو
كتيريابلبعضللطاقةكمصدرالكبريتويستخدمللذوبان،قابلةصورة
Thiothrixمثلالهوائيةالكبريت , Beggiatoaالبكتيريابعضوفي

الأرجوانيةالكبريتبكتيريامثلاللاهوائيةالفوتوتروفية
chromatiumللأيدروجينكمصدريستخدم(H-donor).

Dr. Abdel Fattah

وبعضAmobacterمثلالضوئيةخاصةالمائيةالبكتيريامنكثير➢

مثلللملوحةوالمحبةPelonemaمثلالملونةغيرالبكتيريا

HalobacteriumأجناسمنوقليلClostridiaعلىتحتوي

.غازيةفجوات

الماءسطحعليوالطفوالنوعيةكتلتهاتغييرعلىالقدرةتعطيوهي➢

.كلالشالأسطوانيةالغازيةالفقاعاتمنالعديدمنتتكونوالفجوات

Gas vacuoleالفجوات الغازية ( 3
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ومنةالخليداخلجراثيمتكوينعلىالقدرةالبكتيرياأنواعلبعض➢

,Clostridiumلجنسالتابعهالعصويةالبكتيريا:الأنواعهذه

BacillusمثلالكرويةالبكتيرياوبعضSporosarcina urea

.Sporovibrioمثلالحلزونيةالبكتيرياوبعض

.واحدةجرثومةتكونالواحدةالبكتيريةوالخلية➢

رياالبكتيفيالتجرثمأنذلكومعنى،واحدةخليةالجرثومهتنتج➢

منوليسالنوعحفظطرقمنطريقةهو(الأكتينوميتاتعداما)

جراثيمالتعتبرحيثوالفطرياتالخمائرفيالحالهوكماالتكاثرطرق

.التكاثروسائلمنوسيلة

Endosporesالجراثيم الداخلية ( 4

Dr. Abdel Fattah

فيالخليةداخليتكونكثيفجسمعنعبارةالداخليةالجرثومة➢
حجمعشرحواليالمتكونةالجرثومةوتشملالمتجرثمةالميكروبات

الصلبةالخليةمحتوياتمعظمعلىتحتويهذامنوبالرغمالخلية،
رارلإستماللازمةالوراثيةالوحداتوجميع،الضروريةالأنزيماتوكذلك
.النوع

ةوالبرودكالحرارةالسيئةللظروفمقاومتهابشدةالجرثومةوتتميز➢
.إلخ...والأسموزيةوالكيماوياتوالجفاف

أنمكنهيمنهاكثيرا  فإنالسيئةللظروفالجراثيممقاومةمدىولتوضيح➢
نأيمكنهاأنهاكماجفافحالةفيوهيسنواتلعدةبحيويتهيحتفظ
ريةالخضالخلاياتهلكبينماتموت،أندونساعاتلعدةالغليانتتحمل

ةالشديدالجراثيممقاومةوبسبب.دقائقلعدةم°۸۰الدرجةتعرضتلو
تخدامبإسالتعقيمعمليةإجراءيلزممنهاللتخلصفإنهالسيئهللظروف

.طويلةولمدةمرتفعةحرارةدرجةعلىالساخنالهواءأوالأوتوكلاف

مميزات الجراثيم الداخلية البكتيرية* 
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اساأسيعتمدالكيماويةالموادمقاومةعلىالجراثيمقدرةوتفسير➢
لداخإلىالموادلهذهالمنفذغيرالكبيرالجرثومةجدارسمكعلى

.السامةالموادهذهأثرمنيحفظهامماالسيتوبلازم

حرارةالمقاومةعلىالبكتيريةللجراثيمالشديدةالقدرةوتفسير➢
معنةمقارالماءمنقليلةكميةعلىيحتويالجرثومةبروتينأنهو

Vegetativeالنشطةالخضريةالخلايابروتين cells،وتقترب

فهوذلكوعلىالجافالبروتينمنالجراثيمبروتينرطوبةدرجه
Dehydrated protein.أكثرالجافالبروتينأنالمعروفومن

افالجفوهذاالرطبالبروتينعنبكثيرالحرارةلتأثيرمقاومة
.الحرارةلتأثيرمقاومتهافيالأساسيعتبرللبروتين

Bacterial Growth & Reproductionنمو وتكاثر البكتيريا 

فيالزيادةعلىللدلالةGrowthنموكلمةإستعمالعلىالعرفجرى➢
Cellالخلويةالكتلة massلمجموعةأوواحدةلخليةذلكأكانسواء
علىReproductionتكاثركلمةتدلبينما،كالمستعمرةالخلايامن

cellالخلاياعددفيالزياده numberفيأنهإلاالانقسام،نتيجة
مرادفةتعملتسالنموكلمةفانكالبكتيرياالخليةالوحيدةالدقيقةالكائنات
.الميكروباتعددفيزيادةبهاويقصدتكاثرالكلمة

هذهثلةأمومنكبيرا  تأثرابهالمحيطةبالظروفالبكتيريالنمويتأثر➢
.إلخ...والضوءوالرطوبةالحرارةمثلالطبيعيةالعواملالظروف
وكذلك،إلخ...سامةموادووجودالغذاءتوافرمثلالكيماويةوالعوامل
التعاونيةةالمعيشالتطفل،الكائنات،بينالتنافسمثلالبيولوجيةالعوامل
جبيالحيةالكائناتوتأقلمنمودرجةعلىتؤثرالتيالعواملهذهومثل

لهذهالنمومعدلفيالتحكميمكنحتىدقةبكلودراستهامعرفتها
.الحاجةحسبالنقصانأوبالزيادةالميكروبات

Dr. Abdel Fattah
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Asexual: التكاثر اللاجنسي للبكتيريا

لإنقساماطريقةتسميتزاوجيةلابطريقةلاجنسياالبكتيرياتتكاثر➢
Binaryالبسيطالثنائي fission of simple transverse fission

:حدوثفيهذهالانقسامعمليةوتتلخص➢
حدثويجديدةموادتكوننتيجةالبروتوبلازمية،المحتوياتفيزيادة1)

.الخليةطولفيزيادة
نحناءاتإوتلعب(البكتيريالكروموزوم)النوويةالمحتوياتإنقسامتتم2)

بطريقةلينالمنفصالقسمينإنفصالفيهاما  دورا  السيتوبلازمیالغشاء
اللازمةالنوويةالأحماضلتخليقاللازمةالانزيماتأنكمامعقدة
.میالسيتوبلازالغشاءفيموجودةتكونالجديدالكروموزوملتكوين

بروزانبظهورينشأعرضىسيتوبلازمیغشاءتكونذلكيعقب3)
غشاءللالداخليالسطحمنيخرجانمتقابلتينمنطقتينفيجانبيان

ورطعلىالخليةمركزإتجاهفيمتقابلينوينموانالسيتوبلازمي،
.البروزانهذانيلتحمثمالعرضیالمحور

Dr. Abdel Fattah

جدارتكونلنتيجةمنفصلينغشائينإلىالسيتوبلازميالغشاءينشق4)
.أيضا  الداخلإلىالخارجمنالجدارهذاويتكونبينهماخلوی

إلىطوليابدورهالمتكونالعرضالخلوىالجدارإنشقاقذلكيعقب5)
.قسمين

عنلاينفصأنإماالجديدتانوالخليتان،خليتينالخليةتصبحبذلك6)
يكونالملتصقينيظلاأو،مدةبعدالإنفصاليحدثأومباشرةبعضهما
.النوعحسبالتجمعاتأوالخلايامنسلسلةليكوناسلسلة

لنظاماأنكماالأم،الخليةالأصليةالصفاتتحملالناتجةالجديدةالخلية➢
.الانقسامعمليةفييتحكمالذيهوللخليةالوراثی

ريقةطإلىبالاضافةأخرى،بطرقالحقيقيةغيرالبكتيرياوتتكاثر➢
Hyphomicrobialesرتبةفيكماالتبرعممثلالثنائيالانقسام

.Actinomycetalesرتبةفيكماالكونيدياوتكونالخيوطوتجزء

Dr. Abdel Fattah
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Sexual: التكاثر الجنسي للبكتيريا

الشائعةالطريقةهوالبسيطالثانيالإنقسامبطريقةاللاجنسيالتكاثر➢
.الحقيقيةالبكتيريالتكاثر

قطريعنوذلكالبكتيريافيجنسيتكاثرحدوثإثباتأمكنولقد➢
هذاهارلاظويشترط،المتعاقبةالأجيالإلىالأباءصفاتإنتقالمشاهدة
منأكثرأوواحدفيمختلفةأباءإستعمالالوراثية،الصفاتفيالإنتقال
.الوراثيةالصفات

Biochemicalطفراتلذلكوإستعمل➢ mutantsبكتيريامنE.coli
اتالطفرمنأثنينزراعةوعندالبيوكيمائية،كفائتهافيتختلف
الخلايابعضعزلفترةبعدأمكنمعا،واحدةمزرعةفيالمختلفة
.مستعملينالالأبوينصفاتبينتجمعوالتيالجنسيالتكاثرعنالناتجة

التزاوجأوالالتحاممننوعحدوثإثباتوراثيا  أمكنفقدوبذلك➢
Fusionعتبارإويمكنالجنسي،بالتكاثرالآنيعرفوالذيالخلايابين

نأيمكنفأنهذلكوعلىسالبة،والأخرىموجبةالملتحمةالخلاياأحد
جةنتيأوطبيعيةأما،جديدةهجنالجنسيالتكاثرطريقعنينشأ

.أهميةذاتخواصلهاأجيالا  يعطيمما،فيهمتحكملتزاوج
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 Growth Curveمنحني نمو البكتيريا في مزرعة 

نمواحدةخليةوضعتفاذا،سريعالبكتيرياأنواعلأغلبالتكاثر معدلأن❖
۲۰عدبخليتينلتصبحتنقسمفانهاملائمةغذائيةبيئةفيE.coliمیکروب
.المتكرر الانقسامفيالناتجةالخلاياوتستمر دقيقة

 التكاثر فيالمعدلهذاإستمر وإذا❖
 
مليار طىتعسوفالواحدةالخليةفان،ثابتا

إلىيستمر لا المعدلهذاأنملاحظةيجبولكنساعات10بعدمیکروب
تمثيلاتجنو ولتراكمالغذائيةالبيئةمكوناتلإستهلاكنتيجةوذلكمالانهاية،
عمر بتقدميزدادالموتمعدلأنلوحظوقدمنها،العديدوموتالميكروبات

.المزرعة

Dr. Abdel Fattah

Generationالجيلفعمر واحدةبسرعةالانواعكلتتكاثر ولا ➢ timeوهي
الأنواعمنثير كفيلآخر میکروبمنيختلفمتتالينإنقسامينبينتمر التيالفترة
-5إلىالجيلعمر يصلفقدالنمو البطيئةالأنواعأمادقيقة،30-20بينمايتراوح

ساعات6

Dr. Abdel Fattah
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قصيرةفترةفيإلاالسريعالشكلبهذاالتكاثريحدثلاالمزرعةوفي➢

ةمزرعأي)مابميكروبالمغذيكالبويونمعقمةبيئةلقحتمافأذا

وفالظروكانت(المعمليةالظروفتحتسائلةبيئةفيناميةنقية
growthالتكاثرمعدلفأنللنمومناسبة rateويحدثثابتا  يكونلا

المراحلهذهفيفيحدثمراحلعلىمختلفةتطوراتللميكروب
.العددوفيالشكلفيتغيراتالمختلفة

عمللووفترات،علىبالمزرعةالتيالبكتيريابعدذلكمعرفةويمكن➢

يهففتظهرالوقتمعالبكتيرياعددفيالزيادةمعدليمثلمنحني

ويسمىالمعدل،فيوالزيادةالنموسرعةمنالمختلفةالأطوار
Growthالنمومنحنیالناتجالمنحنى curve

The bacterial growth curve 
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Inoculationالتلقيحبدءمنالفترةبأنهاللاجيالطوريعرف✓

بطيئةأوامالإنقسعنمتوقفةالبكتيريةالخلايافيهاتكونوالتي

ريعةسدرجةإليالإنقسامسرعةتصلوحتيالإنقسامفيجدا  
.وثابتة

عدلمويزدادالبكتيرية،الخلاياتنفسيزدادالمرحلةهذهوفي✓
الخليةحجميصلوقدحجمها،ويزدادبها،الغذائيالآيض

أنىبمعنالأصليحجمهاأضعافثلاثأوضعفإلىالبكتيرية
عدادأفيالزيادةمنأكبريكونالخلويةالكتلةفيالزيادةمعدل

مافاءلإختمتجانسا  يكونفإنهالخلويالبرتوبلازمأما.الخلايا
.مخزنةحبيباتمنبه

   Lag Phase:الطور اللاجي : أولا  

Dr. Abdel Fattah

منديدللعتبعا  تقصرأوتطولقداللاجىالطورمدةأنلوحطوقد*
-:منهاالعوامل

.المضافةاللقاحكمية-1

.المضافةالخلاياعمر-2

.(البيئة)للنموالمستخدمالجديدالوسطنوعية-3

.السابقةالبيئةمعالجديدةالبيئةتشابهمدى-4

Dr. Abdel Fattah
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بصورةمتزايدالنمومعدليكونالإنتقاليةالمرحلةهذهوفى
.مستمرة

طور السرعة المتزايدة في النمو : ثانيا  
Positive Acceleration Phase  

Dr. Abdel Fattah

تيريةالبكالخلاياتكاثرمعدللأنالأسمبهذااللوغارتمىالطورسمى✓
يادةزيزدادالخلاياأعدادأنبمعنىلوغاريتميا  يكونالطورهذافى

.يةخطتكونبينهماالبيانيةوالعلاقةالزمنمرورمعلوغاريتمية
صلتحيثللبكتيرياالسريعالتكاثرطورهوالطورهذاويعتبر✓

تثابالجيلعمريكونوأقصاهاإلىالطورهذافىالتكاثرسرعة
فىنالزممعثابتةالأسيةالزيادةتكونكماالواحدللنوعبالنسبة

البروتينىوالمحتوى(الخلويةالكتلة)الخلوىالعددمنكلا  
.(DNA،RNA)الـالنوويةوالمكونات

ويبقىالحجمصغيرةاللوغاريتمىالطورفىالخلاياوتظهر✓
فىةالمخزنالحبيباتظهورويبدأمتجانسا  الخلوىالبروتوبلازم
.اللوغاريتمىالطورنهايةقربالبروتوبلازم

Log  Phase:  الطور اللوغاريتمى : ثالثا  

Dr. Abdel Fattah



44

:علىاللوغاريتمىالطورمدةطولويتوقف*

لنموايصلحيثالبكتيرىالنموعلىالمؤثرةالبيئةالظروف✓

ياللبكتيرالملائمةالمغذياتتوافرعندأقصاهإلىبالمزرعة
.بالبيئة

.المناسبةوالحموضةالحرارةدرجةتوافرعندوكذلك✓

.النموبيئةفىالآيضنواتجتراكمعدمإلىبالإضافة✓

Dr. Abdel Fattah

لإمدادانقصنتيجةالخلاياتضاعفمعدلينخفضالمرحلةهذاوفى

سميةتسببوالتىالنموبيئةفيالآيضناتجاتوتراكمالغذائى
.للميكروب

و طور السرعة المتناقصة في النم: رابعا  
Negative Acceleration Phase  

Dr. Abdel Fattah
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كونيتكاثرهالكنونشاطهافىالخلاياتستمرالطورهذافى
تكونيثحتقريبا ،ثابتالمزرعةفىالخلاياعدديصبحوبذلكبطىء
وفى.الميتةالخلاياأعدادمعمتساويةالمتكونةالجديدةالخلاياأعداد
حجموالالشكلمتجانسةالبكتيريةالخلاياتظهرالثباتطوربداية

كماا،الخلايفىبوضحالظهورفىالمخزنةالموادتبدأالوقتوبمرور
.المتجرثمةالأنواعفىالجراثيمتظهر

-:علىالطورهذامدةقصرأوطولمدةوتتوقف*
بسرعةةالحساسالبكترياتموتفقدالناميةالبكترياحساسيةمدى1)

منمهايلزماوتستمدأطوللفترةحيةالأخرىالأنواعتبقىبينما

.بهاالمخزنةالموادتمثيلطريقعنطاقة
.للنموالمحددالعاملطبيعة2)

  Stationary Phase: طور الثبات في النمو : خامسا  

Dr. Abdel Fattah

الخلاياعنالميتةالخلاياأعدادتزدادالمرحلةهذهفى

يةالتالالمرحلةفىالدخولسرعةإلىيؤدىمماالمتكونةالحديثة
.(الهبوط)

طور الموت بسرعة متزايدة : سادسا  
Positive Death Acceleration Phase  

Dr. Abdel Fattah
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االبكتيريأعدادفىمستمرتناقصيحدثالمرحلةهذهأثناء➢

معدلويصبحالوقتمرورمعالتناقصمعدلويزدادالحية،
.الزمنمعلوغاريتميا  العددفىالتناقص

اهذفىالخلاياوتظهراللوغاريتمى،الطورفىالعكسوعلى➢

فىحبوضوالتحببويظهرمتجانسةغيرغريبةبأشكالالطور
.لخلاياابقاياوتتحللالخلايامنالجراثيموتنفردالبرتوبلازم

صورةبالمرحلةهذهنهايةفىالبكتيريةللخلاياالتحللويحدث➢
.بهاالموجودةالإنزيماتلنشاطنتيجة(Autolysis)ذاتية

  Death Phase( :    الموت)طور الهبوط : سابعا  

Dr. Abdel Fattah

Dr. Abdel Fattah
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العوامل المؤثرة على النمو البكتيري

Factors affecting on bacterial growth

Dr. Abdel Fattah

بهاطةالمحيالبيئيةالظروفعلىالدقيقةالأحياءونشاطنمويتوقف✓

ىعلملموستأثيريصاحبهالظروفهذهفيتغيرأيفانذلكوعلى

.الدقيقةللكائناتوالمورفولوجيةالفسيولوجيةالخواص

لهانأغيربهاالمحيطبالوسطتتاثرالأخرىالأحياءككلوالبكتيريا✓
وفي،طبالوستحدثالتيللتغيراتبالنسبةنفسهامواءمةعلىالقدرة

،قيارالأكثروالحيوانيةالنباتيةالأحياءعنكثيراتختلففأنهاهذا

بالتالينافإنالبكتيريانموفيتتحكمالتيالمختلفةالعواملوبمعرفة

نهائيا  إيقافهوأبتقليلهأوبزيادتهالبكتيريانشاطفيتتحكمأننستطيع
.الحاجةحسب

.كتيرياالبونشاطنموعلىتؤثرالتيالعواملأهميليفيماوسنناقش✓

 Temperatureتأثير الحرارة ( أ ) 

Dr. Abdel Fattah

بواسطةتتمكيماويةتفاعلاتعلىتعتمدالنموعملياتكلأن➢

أثرتتالكيماويةالتفاعلاتهذهمعدلأنوحيثالخلايا،داخلالأنزيمات

لنموامعدلجزئيا  تحددالحرارةأننجدفاننالذاالتفاعلحرارةبدرجة

غذائيالالتمثيلعملياتعلىأيضا  تؤثرأنهاكما،النهائيةوكميتة

.للخلاياالمظهريوالشكل

وإنةالحرارمنمتسعنطاقفيتنموأنالبكتيرياتستطيعوعموما  ➢

رةالقدذاتالأنواعفمنأخر،إلىنوعمنالقدرةهذهفيتختلفكانت

.Bالكبيرة subtilisوكذلكم°50-6بينماتنموأنيمكنهاالتي

نطاقلهاأخرىأنواعوهناك(م10–45°)E.coliالقولونبكتيريا

ميکروبمثلالمرضيةکالميكروباتMicrophilicللنموضيق

.م°37درجةمنبالقربينمولاالذيالسيلانوميكروبالسل
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Dr. Abdel Fattah

:هيةحراردرجاتثلاثسلالةلكلوأحيانا  البكتيريةالأنواعمنولكل➢

Minimumالدنياالحرارةدرجة1) growth temperature

إنخفضتإذابحيثعندهاينموأنللميكروبيمكنحرارةدرجةوهي

.النمويستطيعلاالميكروبفأنعنهاالحرارةدرجة

Optimumالمثليالحرارةدرجة2) growth temperature

تهوكميسريعا  الميكروبيكونالدرجةهذهوعندللنمودرجةأنسبوهي

.كبيرة

Maximumالقصوىالحرارةدرجة3) growth temperature

ترفعلوبحيثعندهاينموأنللميكروبيمكنحرارةدرجةأعلىهي

.يتوقفالنموفإنعنهاالحرارةدرجة

Dr. Abdel Fattah

growthللنموالحراريوالنطاق➢ temperature range
ةدرجبينماويقعالميكروبعندهاينموأنيستطيعالذيالدىهو

.والقصوىالدنياالحرارة
التىكتريافالبالمذكورة،الحرارةلدرجاتبالنسبةالبكتيرياأنواعوتختلف➢

أمام،°28–22بينمثليحرارةدرجةلهاوالماءالتربةفيتعيش
حرارةدرجةمنتقتربأىم°37حرارتهافدرجةالمرضيةالبكتيريا
.الجسم
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:تقسمالميكروباتفإنالمثليالحرارةدرجةأساسوعلى➢
Psychrophilicالمنخفضةالحرارةأیللبرودةمحبةبكتريا1)

والأجزاءالمبرداتفيوتكثرم°15منأقلمثلىدرجةلهاالتيوهي
.الثلاجاتفيالمخزنةالأغذيةفسادوتسببالباردة

Mesophilicالمتوسطةللحرارةمحبةبكتيريا2)
هذاإلىوينتميم°45-15بينمامثلیحرارةدرجةلهاالتيوهي
تيرياوالبكوالماءالتربةبكتيريامثلالبكتيرياأنواعأغلبالقسم

يالتالمتوسطةالحرارةلدرجةالمحبةالبكتيرياوتعرف.المرضية
باسماللبنفيالبسترةدرجاتالخضريةخلاياهاتتحملأنتستطيع
.Thermoduricللحرارةالمقاومةالبكتيريا

Thermophilicالمرتفعةالحرارةدرجةمحبةبكتيريا3)
فيطبيعيا  وتوجدم°45منأعلىمثلىحرارةدرجةلهاالتيهي

وفيالأسطبلوسمادالصناعيالعضويالسمادوفيالساخنةالنافورات
هذهتؤديحيثبالحرارةالمحفوظةالمعلبةالأغذيةوفيأيضا  التربة

حراريةالالمعاملةبعدبسرعةتبردلمماالأغذيةهذهفسادإلىالبكتيريا

-:إلىالمرتفعةالحرارةلدرجاتالمحبةالبكتيرياوتقسم➢
النموعتستطيوهي:إختيارياالمرتفعةالحرارةلدرجاتمحبةبكتيريا1)

.المتوسطةالحرارةدرجاتعندأيضا  

النموعتستطيلاوهي:إجبارياالمرتفعةالحرارةلدرجاتمحبةبكتيريا2)
.م°45منأقلحرارةدرجةعند



50

Temperature

Dr. Abdel Fattah

 Moistureتأثير الرطوبة ( ب ) 

Dr. Abdel Fattah

%85-70الماءويكونAquaticالمائيةالكائناتمنالبكتيرياتعتبر➢

ءالمافانالغشائيبالإنتشارتتغذىأنهاوحيثالخلية،مكوناتمن

ادالمووليحملللخليةاللازمةالغذائيةالموادليذيبلحياتهاضروري

.البروتوبلازمرطوبةعلىوللمحافظةالخليةخارجإلىالتالفة

Availableالحرةالرطوبةكميةأنويلاحظ➢ moistureالموجودة

توليسنشاطهومدىنموهتحددالتيهيالميكروببهاالناميبالبيئة

Totalالبيئةتحتويهاالتيالكليةالرطوبةكمية moistureلأنوذلك

يرغصورةفيتوجدولكنهاعالىالرطوبةمنمحتواهايكونقدالبيئة

طيعيستلابحيثالغرويةوالموادبالبروتيناتمرتبطةتكونكأنحرة

ةالرطوبعنالتعبيرويتم.نموهفيقفمنهايستفيدأنالميكروب

Waterالمائیالنشاطتعبيربإستعمال Activity (aw)
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-:الأتيةللمعادلةطبقا  المائىالنشاطقيمحسابويتم✓

aw)فانالنقيللماءبالنسبة✓ = منالأدنىالحدفانالدقيقةللأحياءبالنسبةأما،(1

فيهاامیالنالبيئيةبالظروفمتعلقةعديدةعواملفيحددلنموهااللازمالمائیالنشاط

:فانوعموماالنامیالميكروبونوعالميكروب

aw)هوالبكتيريالنمواللازمالمائيالنشاطمنالأدنىالحد- = 0.91)

aw)هوالخميرةلنمواللازمالمائيالنشاطمنالأدنىالحد- = 0.88)

aw)هوالفطرياتلنمواللازمالمائيالنشاطمنالأدنىالحد- = 0.81)

.الفطروالخميرةمنأكثرحرةرطوبةإلىتحتاجالبكتيرياأنأننجدلذا-

Dr. Abdel Fattah

                                    ال    الب ار  للما  فو  حيز معين من الماد  وعند درجة حرار  معينة 
الن ا  الما ى لوس  معين =                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
                                 ال    الب ار  للما  فو  نف  الحيز من الما  النقى وعند نف  درجة الحرار   

Osmotic pressureالضغط الأسموزى  ( جـ ) 

Dr. Abdel Fattah

منالماءتياروإتجاهسرعةعلىكبيرا  تأثيرالأسموزیالضغطيؤثر➢
نمإستفادتهمقدارعلىيوثروبذلكوبالعكسالميكروبإلىالبيئة

هاإليالماءودخولالخليةخارجإلىالمحاليلتحركفانوعموما  الرطوبة،
تأثرةودرجللخلية،الخلويوالجدارالسيتوبلازمىبالغشاءمحكومةتكون

.وانيةوالحيالنباتيةالخلاياتأثرمنأقلالأسموزىبالضغطالبكتيريا
محلوللالأسموزىالضغطوكانبيئةفيالبكتيريةالخليةوضعتفاذا➢

سوىالمحلولسميالخليةداخلالأسموزىللضغطمماثلالبيئة
.الخليةفيإنكماشيحدثلاالحالةهذهوفيIsotonicالاسموزية

Hypertonicالأسموزيةعالىبالمحلولالأسموزىالضغطكانوإذا➢
دخولهمعدلمنأسرعالخليةمنالماءخروجمعدلفإنالحالههذهففي
أىللخليةبلزمةوحدوثالبروتوبلازمأنكماشإلىيؤدیمماإليها

الخليةنمووقفإلىيؤدىوهذاPlasmolysisأسموزیإنكماش
.موتهايسببوقد
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Dr. Abdel Fattah

الأسموزىالضغطمنأقلالبيئيةلمحلولالأسموزىالضغطكانوإذا➢

هذامثلوفيHypotonicالأسموزيةناقصالمحلولسميلذاللخلية
جةخرومعدلمنأكبربنسبةالخليةداخلإلىيندفعالماءفانالمحلول

غيرالمحلولهذاومثل(أسموزیإنتفاخ)إنتفاخهاإلىيؤديممامنها
.هلاكهاإلىيؤديوقدالبكتيريالنمومناسب

غطالضسويةمحاليلإلىنموهاأثناءالبكتيريةالخلايامعظموتحتاج➢

.Isotonicالأسموزي
الأملاحمنالزائدةللتركيزاتتحملهادرجةفيالبكتيرياوتختلف➢

تعملالمسالملحنوعبإختلافيختلفللنموالمعوقوالتركيزالمختلفة
.نفسهالكائنوبإختلاف

كيزترتتحملبأمريكاالعظمىالملحيةالبحيراتبكتيرياأنوجدوقد➢

علىتنموHalophilesللملوحةالمحبةالبكتيرياأنکما،ملح۳۸%
الموادمنغيرهاومنالمملحةالأغنيةمنعزلهاويمكنالمملحةالجلود

.الطعامملحمنالمرتفعالتركيزذات

Dr. Abdel Fattah

سبةنبهامحاليلفيتنموأنوالفطرياتالخمائرأنواعبعضتستطيع➢
مثلمىوتسفسادهاتسببوقدوالمربیالأبيضكالعسلالسكرمنعالية
حيثOsmophilicالمرتفعالأسموزىللضغطمحبةالميكروباتهذه
.يةالعادالتركيزاتعنالأسموزيةالعالىالوسطفيالنموتفضلأنها

لمرتفعاالاسموزىالضغطتتحملالتيالدقيقةالحيةالكائناتأنويلاحظ➢
:فانلمثالاسبيلفعلىقليل،مائینشاطذاتبيئةفيتنموأنتستطيع

للملوحةالمحبةالبكتيريالنمواللازم(aw)منالأدنىالحد✓
Halophilicهو(aw = 0.75)

xerophilicللجفافالمحبةللفطرياتاللازم(aw)منالادنيالحد✓
aw)هو = 0.65)
الأسموزىللضغطالمحبةللخمائراللازم(aw)منالأدنىالحد✓

aw)هوOsmophilicبـالمعروفة = 0.60)
ملتتحأنهاالامختلفةأسماءذاتأنهارغمالسابقةالثلاثوالمجموعات➢

.المرتفعالأسموزىالضغط
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Oxygenالأكسجين ( د ) 

Dr. Abdel Fattah

مونعلىكبيرتأثيرلهاوالتيالجويللهواءالمكونةالغازاتأهممن➢

.الكربونأكسيدوثانيالأكسجينهووتأقلمهاوتكاثرهاالدقيقةالكائنات

بعملياتقيامللوذلكالاكسجينإلىتحتاجفانهابالبكتيريايختصوفيما➢

.الغذائي،والتمثيلالطاقةوأنتاجوالإختزالالأكسدة

وأالجويالهواءمنلهااللازمالأكسجينعلىتحصلقدوالبكتيريا➢

.حياتهالمواصلةوذلكالجويالهواءغيرأخرىمصادرمن

Dr. Abdel Fattah

:إلىالأكسجينإلىلحاجتهاتبعاالبكتيرياتقسمو➢

Obligateأجبارا  هوائيةبكتيريا1) or Strict aerobes

وإلاهفيتنموالذيالوسطفيالجويالأكسجينتوفروتكاثرهالنموهايلزم

وغيرالعضويةالمادةلأكسدةالاكسجينتستخدموهيالنموعنتوقفت

لاجناسالأنواعبعضأمثلتهاومنالطاقةعلىللحصولالعضوية

Bacillus, Pseudomonas and Mycobacteriumوكذلك

.والأزوتوباکترالتأزتبكتيريا

علىتحتويلاأنهاإلىالأكسجينإلىالقسمهذاميكروباتإحتياجيرجعوقد

.لهاامةستعتبراللاهوائيالتنفسينواتجإنأواللاهوائيالتنفسأنزيمات
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:ىإلالأكسجينإلىلحاجتهاتبعاالبكتيرياتقسمتابع➢

Obligateأجبارا  لاهوائيةبكتيريا2) or Strict anaerobes
وهانميوقفأويميتهاوجودهأنحيثالجويالأكسجينغيابفيتنمووهذه

وادمإلىالعاليةالطاقةذاتالموادبتحويلالطاقةعلىتحصلالمجموعةوهذه

لموادالأكسدة(للالكتروناتمستقبلة)مؤكسدةموادبإستخدامأوأقلطاقةذات

Clostridiumلأجناسالتابعةالأنواعبعضأمثلتهاومن.العضوية

:کالتاليالقسملهذاالتابعةالميكروباتعلىللاكسجينالضارالأثرفسرولقد➢

.لهاسامالأكسجينأن✓
.المختزلةالحالةفيوهينشطةتكونإنزيماتهاأن✓
أكسيدفوقتراكمإلىيؤديمماالكتاليزأنزيمعلىإحتوائهاعدم✓

إلىيؤديمماالأكسجينوجودفينمتإذاالوسطفيالأيدروجين
.بهاالاضرار

Dr. Abdel Fattah

Facultativeإختياريةبكتيريا3)
غيابفيأووجودفيتنموأنتستطيعالبكتيريامنالمجموعةوهذه

الأكسجينأوالحرللاكسجينتفضيلهادرجةوحسبالجوي،الأكسجين

Freeالمرتبط oxygen or combined oxygenإختياريةالىتقسم

.هوائيةلاإختياريةأوهوائية

وأهمهاالقولونوبكتيرياErwiniaلجنسالتابعةالأنواعبعضأمثلتهاومن

.Eميكروب coli

Microaerophilicقليلةبكميةللاكسجينمحبةبكتيريا4)
هبتوجدالذيالوسطفيالأكسجينمنضئيلةكمياتوجودفيتنمووهذه

Lactobacillusلأجناسالتابعةالأنواعبعضأمثلتهاومن ,

Neisseria
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pHتركيز أيون الأيدروجين ( هـ ) 

Dr. Abdel Fattah

يؤثرpHبالرمزلهويرمزبالبيئةالأيدروجينأيونتركيزدرجةأن➢
أولحموضةاالشديدةفالبيئات،البكتيرياونشاطنموعلىكبيرةبدرجة
ساما  تأثيرا  تحدثوقدالبكتيريةخلايانموتوقفالقلويةالشديدة
.وفسادهابالخليةالانزيمیالبروتينتجمعنتيجةللخلايا

منيقربوسطفيالنموتفضلالبكتيريةالأنواعمعظمفانوعموما➢
pHالتعادل قادرةوالخمائرالفطرياتأننجدعامةوبصفة.(6-8)
البةالسوالبكتيرياالبكتيريا،منأقلالحموضةدرجةعندالنموعلى
.للجرامالموجبةالبكتيرياعنpHالـلنقصحساسيةأكثرلجرام

حامضيوسطفيالنموتفضلالتيAciduricالأنواعبعضوهناك➢
تتحملأنواعوهناكالخليكوحمضاللاكتيكحمضبكتيريامثل

Thiobacillusالكبريتأكسدةبكتيريامثلالعاليةالحموضة
thiooxidansجدا  عاليةحموضةتتحملأنتستطيعالتي.
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pHقلويوسطفيالنموتفضلالتيالأنواعبعضوهناك➢ (8.5)

.اليوريابكتيريامثل

pHحامضيوسطفيجيدا  تنموالخميرةأنواعمعظم➢ (3-5).

pHإلىتصلأعلىحموضةدرجةيتحملفانهالفطرأما➢ وأن(1.6)

.(4-3.5)الحموضةدرجاتمنمتسعنطاقفيالنموعلىالقدرةلهكان

حالةفيكما)حموضةدرجاتثلاثالبكتيرياأنواعمننوعولكل➢

عندهايحدث)مثلي،(نمومنهاأقلعنديحدثلا)صغرى(الحرارة

.(نمومنهاأعلىعنديحدثلا)وقصوى،(نموأقصى

والكبرى،الصغرىبينمايتراوحالذيالنموpHمدىإلىبالإضافة➢

.مناسبةالأخرىالبيئيةالعواملجميعأنإعتبارعلىهذا

Dr. Abdel Fattah

يتغيرالنموبعدالبيئةpHفإنمتعادلةبيئةفيالبكتيرياتنميةوعند✓
ادةعتنتجالكربوهيدراتتحللالتيفالانواعالنمولنواتجبالنسبة
البروتيناتتحللالتيبينما،pHالـرقممنتخفضعضويةأحماضا  
يحدبالبينةالنواتجهذةوتراكمpHالـرقممنترفعقاعديةمواداتنتج
نهائيا ،يوقفهأوالنمو

القدرةلهاموادوهيBuffersالمنظمةالموادبعضللبيئةيضافلذلك✓
مرقتحفظوبذلكبالبيئةتحدثالتيpHالـقيمةفيالتغيرمعادلةعلى
pHثابتا  البيئة.

غيرقلويةموادللبيئةيضافأحماضا  تنتجالتيالبكتيريةالمزارعففي✓
.المغنسيومكربوناتأوالكالسيومكربوناتمثلللذوبانقابلة

تراتالنتختزلالتيمثلقلويةموادتكونالتىالبكتيرياحالةفيأما✓
زرعةبالمالقلوىتأثيرهامنالتخلصالسهلمنليسفانهوالكبريتات
أوالبوتاسيومأحادیفوسفاتيضافأنالمعتادمنفأنهوعموما  
لغرضكتيريةالبالبيئاتإلىمعا  أوبمفردهكلالبوتاسيومثنائىفوسفات
.pHالـقيمةتنظيم
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قيدعلىقيتبأوتنموأنيمكنالتيالحموضةلدرجةتبعا ًالبكتيرياوتقسم➢

:إلىعليهاالحياة

Dr. Abdel Fattah

القيامكنيملا اذللغذاءأحتياجهافيالكائناتمنغيرهاعنالبكتيرياتختلفلا ❖
علىوالحصول الخلايابناءفيالغذاءيستخدمحيثبدونةالحيويةبوظائفها
.الحيويةالوظائفالمختلفاللازمةالطاقة

منهانىيبحيثبسيطةموادمنلهااللازمالغذاءعلىتحصلالنباتاتأنويلاحظ❖
الضوئیالتمثيلعمليةمنتستمدهاالتيالطاقةعلىذلكفيمستعيناجسمه

Photosynthesis
.الطاقةعلىوالحصول جسمةبناءفيمعقدةموادفيستخدمالحيوانأما❖
منأو الضوئيالتمثيلعمليةمنالطاقةعلىمايحصلفمنهاللبكتيريابالنسبةأما❖

بسيطةموادمنالغذائيةالعناصر علىوتحصلالبسيطةالكيماويةالموادأكسدة
أجسامهاناءلباللازمةالغذائيةالموادعلىيحصلأغلبهاولكن.النباتذلكمشابهه

.الحيوانمثلمعقدةموادمنالطاقةعلىوالحصول 

Dr. Abdel Fattah

Nutrition in Bacteriaالتغذيةًفيًالبكتيرياً* 
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:فئتينلىإالبكتيرياتقسيميمكن،التغذيةنمطالاعتبارفيأخذناإذا➢

Autotrophicالتغذيةذاتيةبكتيريا1)

ويةعضغير مصادر منالكربوهيدراتمثلمعقدةعضويةموادبناءيمكنهم
.(والماءالكربون أكسيدثاني)مثلبسيطة

Heterotrophicالتغذيةذاتيةغير بكتيريا1)

عتمدتحيثبسيطة،عضويةغير مصادر منالكربوهيدراتبناءيمكنهملا 
اناتالنباتاتمنالمستمدةالجاهزةالعضويةالموادعلى .سانوالانوالحيو

.الإنزيميةبالتفاعلاتبتكسيرهاوتقوم،المركباتهذهعلىتعيشأنيمكن

Dr. Abdel Fattah

فيًالبكتيريا( التغذية)أنماطًالمعيشةً
Mode of living (Nutrition) in Bacteria

Dr. Abdel Fattah

Mode of living (Nutrition) in Bacteria
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Photoautotrophsالضوئيةالتغذيةذاتية1)

تيريالبكالكلوروفيلباسمالمعروفالكلوروفيلعلىتحتويخلاياها✓

.الضوئيالتمثيلعمليةإجراءخلالهمنيمكنهمالذي

.الضوءمنالعملياتبناءفيالمستخدمةالطاقةتستمدوهنا✓

الخضراءالكبريتبكتيرياهيالبكتيرياهذهعلىوكمثال✓

green Sulphur bacteria.

Dr. Abdel Fattah

Autotrophic Bacteriaتقسيم البكتيريا ذاتية التغذية 

Light Energy

6 CO2 + 12 H2S C6H12O6 + 6 H2O + 12 S
Green Sulphur bacteria

Chemoautotrophsالكيميائيةالتغذيةذاتيةبكتيريا2)

 الكلوروفيل،إلىخلاياهاتفتقر بكتيرياوهي✓
 
مصدر يكون أنيجبلذلكووفقا

.الضوءغير آخر ش يءالطاقة

هذهتنفذهاالتيالكيميائيةالتفاعلاتمنهناالمستخدمةالطاقةتحرير يتم✓
.البكتيريا

:الطاقةلاكتسابالأكسدةتفاعلاتتستخدمالتيالبكتيرياأمثلتهامن✓

إطلاقمعالنتراتإلىالنتريتبأكسدةيقومNitrobacterميكروب✓
.الطاقة

2 HNO2 + O2 2 HNO3 + Energy

Dr. Abdel Fattah

Autotrophic Bacteriaتقسيم البكتيريا ذاتية التغذية 
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والانسانوالحيواناتالنباتاتعلىParasitesمتطفلةبكتيريا1)

.الخطيرةالأمراضوتسبب

.الميتةالعضويةالموادبتحليلتنمو Saprophytesمترممةبكتريا2)

الحيةالكائناتمعتعيشSymbiontsتكافليةأوتعاونيةبكتريا3)

.للفوائدتقاسمفيالأخرى

Heterotrophicتقسيم البكتيريا غير ذاتية التغذية  Bacteria

مثيلالت)التغذيةذاتيةوهيالمزرقة،الخضراءالطحالبباسمتعرف➢

(الأزرق)فيكوسيانين،أالكلوروفيلعلىتحتوي.(الضوئي

.(أحمر)وفيكويريثرين

البحيراتووالبركالمحيطاتذلكفيبماالمائيةالبيئاتفييعيشون➢

أومستعمراتهيئةعلىالغالبفيموجودةوهي.الرطبةوالتربة

.مفردةكخلاياوأحيان اخيوط

.تتحركأنيمكنلهاالخيطيةالأشكالبعض➢

:أمثلتهامن➢

Oscillatoriaمثلالخيطيةالأنواع sp.بطريقةتدويروتتحرك

.المسمارمثل

Dr. Abdel Fattah

Cyanobacteriaبكتيرياًالسيانوباكترً
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مابا ًوغالالماءكثافةمنأقلخفيفةهلاميةكبسولاتبإنتاجتقوم➢

.الماءسطحمنبالقربالطحالبإبقاءعلىتساعد

FragmentationالتجزئةأوFissionالإنقسامخلالمنتتكاثر➢

فيوئيالضلتمثيلنواتجتخزينويتم،بالكلوروفيلإلىتفتقر➢

.الحيوانيالجليكوجينيشبهوالذي،starchالنشاشكل

Dr. Abdel Fattah

Forms of Cyanobacteriaأشكالًالسيانوباكترً

1. Unicellular or aggregate:

e.g. Gloeocapsa sp.

Dr. Abdel Fattah
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2. Colony:
e.g. Microcystis sp.

Dr. Abdel Fattah

ً Forms of Cyanobacteriaأشكالًالسيانوباكتر

3. Filamentous  forms:
a) Un-branched: e.g. Anabaena sp.

b) Branched: e.g. Stigonema sp.

Dr. Abdel Fattah

Forms of Cyanobacteriaأشكالًالسيانوباكترً

http://www.biologie.uni-hamburg.de/b-online/library/webb/BOT311/Cyanobacteria/MicrocystisLab.jpg
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Cell Structure of Cyanobacteriaتركيبًالسيانوباكترً

:طبقتينمنالخلويالجداريتركببنية✓

.توالبروتوبلاسخلويجدارمنخليةكلتتكون،للغايةبدائيةالخلية✓

Theداخليةطبقة1) inner layerالسليلوزمنوتتكونرقيقةوهي.

Theخارجيةطبقة2) outer layerالجيلاتينمنتتكونسمكا ًأكثرهيو

.البكتيريةالمركباتمنأساساوتتكونالغمدباسمالمعروف

Dr. Abdel Fattah

:جزئينمنالبروتوبلاستيتركب✓

Peripheralتسميملونةمنطقة1) pigmentedتحيطوهي

الأزرقالصبغاتعلىوتحتوىاللون،عديمالمركزيةبالمنطقة

"زمكروموبلا"باسموالمعروفة"الكلوروفيل"مع"فيكوسيانين"

central)تسمياللونعديمةمنطقة2) body)العديدعلىتحتوي

النواةمنالبدائيالنوعتمثلالتي((DNAوالكروماتينحبيباتمن

.والنوىالنوويالغشاءإلىتفتقرالتي

Chromoplast

Central body

Cell wall

Dr. Abdel Fattah
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Thank you for 
attention
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(3-2012141)مقرر الأحياء الدقيقة 

(8)محاضرة 

مقدمة في علم الفطريات
Introduction to Mycology

عبد الفتاح عبد الكريم عبد الفتاح. د

قسم علوم الغذاء والتغذية

جامعة الطائف–كلية العلوم 

FUNGIالفطريات 

Dr. Abdel Fattah

Myceteaeالـلعائلةتنتميالنواةحقيقيةكائناتهيالفطريات➢

.Fungiباسمالمعروفة

(Unicellular)الخليةوحيدةتعتبرأجسامهاأنواعالعائلةهذهتتضمن➢

الخلاياعديدةأجسامهاأنواعتشملكما،Yeastsالخمائروهي

(Multicellular)الأعفانوهي(Molds)منالعديدتشملوكذلك

.(Mushrooms)الغرابعيشفطرياتمثلالمألوفةالأنواع

والتيHyphaبالهيفاتالكائناتلهذهالدقيقةالخيطيةالنمواتتسمي➢

إلىعرضيةبجدرSeptateمقسمةالداخليةخلاياهاتكونأنيمكن

معالشكلأسطوانيةتظهرأيNon-septateمقسمةغيرأوخلايا

متعددةأومزدوجةأومفردةتكونقدوالخلايا،العرضيةالجدرغياب

.النواة
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يوطالخهذهوتنمونقسامالإطريقعنالطولفيالمقسمةالهيفاتتزداد➢

Myceliumالميسليومتسمىفطريةشبكةلتصبحوتتشابكالهيفاتأو

.الكلوروفيلمنخاليةخلاياوهي

.الخلايامتعددطیيخنموعلىتدلMoldالعفنفطركلمةأنونجد➢

كاثرتأنولوالميسليوممنجزءنقلبواسطةينموأنللفطريمكنعادة➢

Asexualاللاجنسيةالجراثيمبواسطةأساسا ًيكونالفطريات spores

Sexualجنسيةجراثيميكونالفطرياتبعضأنكما sporesوكثير

التقسيمفيتتبعوهيPerfectالتكاثرتاميعتبرالفطرياتمن

DomycetesأوZygomycetesأومقسمةغيرالهيفاتكانتإذا

مقسمةالهيفاتكانتإذاBasidiomycetesأوAscomyctesتتبع

جراثيمفتكون(مقسمةوهي)Imperfectالناقصةالفطرياتأما

.فقطلاجنسية

Importance of Fungiأهمية الفطريات * 

Dr. Abdel Fattah

علىتعيشHeterotrophicالتغذيةمتجانسةغيركائناتالفطريات1)

العضويةالموادتتحللحيثSaprophytesتعتبرلذاميتةعضويةمواد

التربةبةخصومنتزيدأنيمكنهابسيطةمركباتإلىوالحيوانيةالنباتية

Soil fertility.

ويةالعضوالأحماضالكحوليةالمشروباتصناعةفيالفطرياتتستخدم2)

ماكوغيرها،الفيتاميناتوبعضالبنسلينمثلالحيويةوالمضادات

.cheeseوالجبنالخبزمنأنواعصناعةفيونموهانشاطهاتستخدم

ضبعوتزرع،والحيوانللإنسانكغذاءالفطرياتأنواعبعضتستخدم3)

والكمأMushroomالغرابعيشمثلللأكلالصالحةالفطريات

Truffles،صةوخاللبروتيناتغنيكمصدرالفطرياتتستخدموكذلك

.والحيواناتللأنسانكغذاءالخميرةإستخدام
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بعضجذورمعتكافلفيMycorrhizaالـفطرياتأنواعتعيش4)

رالعناصبعضتوفيرخلالمنالنباتوتساعدوالأشجارالنباتات

.نموهايحسنمما،التربةمنيمتصهاالتيالغذائية

جينيةوالوالفيزيقيةالبيولوجيةللدراساتكأداةالفطرياتتستخدم5)

.والبيوكيميائية

نسانوللأللنباتاتأمراضتسببفهي،ضارةجوانبللفطرياتأنكما6)

منالعديدفيتتسببوالتيالنباتأمراضوخاصة،والحيوانات

.إنتاجهاانخفاضأوالمحاصيلتلفبسببالخسائر

والجلودوالمنسوجاتالغذائيةالموادوفسادإتلاففيالفطرياتتتسبب7)

.السلعمنوغيرها

FUNGI

Two divisions in fungi

Dr. Abdel Fattah

Eumycota

الفطرياتًالحقيقية

(true fungi)

تمتلكًجدرًخلويةًصلبة

Possess rigid cell walls

Myxomycota

(اللزجة)الفطرياتًالمخاطيةًتسميً

(slime molds) 

اتهاتفتقدًللجدرًالخلويةًخلالًمعظمًدورةًحي

Lack cell walls during most of 

their life cycle
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ًـ (    الفطرياتًالحقيقة)Eumycotaتقسيمًعائلةًال

:التاليةبالصفاتالكائناتمنالمجموعةهذهتتميز➢

يتكونالذيMyceliumبالميسليومالثالوثأوالفطريالجسميعُرف✓

.(مقسمةغيرأومقسمة)الهيفاتباسمتعُرفخيوطمن

نولك،كليهماأوالكيتينأوالسليلوزمنخلويبجدارمحاطةالخلايا✓

.الكيتينهيالفطرياتغالبية

ظملمعالخلاياجدرانفيموجودغيرأوغائبا ًالسليلوزيكونماعادة✓

.الفطرياتأنواع

.AerobesوهوائيةHeterotrophicالتغذيةمتجانسةغيرالفطريات✓

نجليكوجيصورةفيمخزنةالإحتياطيةالغذائيةالموادتكونماعادة✓

.أبدا ًمخزنكغذاءالنشاإستخداميتملاولكن

Dr. Abdel Fattah

Dr. Abdel Fattah

viscousاللزجةالفطرياتتتكون➢ fungiللطبقةالمكونةأوالحقيقةغير

ىعلتحتويولابالأميباشبيهةبروتوبلازميةكتلةمنslimyالزلقة

.خلويةجدران

تأخذأو(شفافةتظهر)اللونعديمةالخيوطتكون،الفطرياتبعضفي➢

امختلفةألوانا ً .نةالمخزالغذائيةالموادأوالأصباغبعضلوجودنظر 

الأنواعإلىالفطرياتتقسيميمكنالتغذية،بطريقةيتعلقفيما➢
:التاليةالثلاثة

Parasiticالمتطفلةالفطريات1) fungi

Saprophyticالمترممةالفطريات2) fungi

Symbioticالتعاونيةأوالتكافليةالفطريات3) fungi
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Parasitic fungiالفطريات المتطفلة ( 1)

Dr. Abdel Fattah

:نوعينتتضمن➢

Obligateالتطفلإجبارية1) parasites
يالحالمضيفعلىفقطوتنموتعيشوهي

living hostفطرالمثالسبيلعلىومنها
Puccinia graminisالقمحينموعلىحيث

rustyالصدءعدوىيسبب) infection).

Facultativeالتطفلإختيارية2) parasites
مترمماتبشكلعادةتعيشالتيوهي

saprophytesميتةعضويةموادعلى
علىتتطفلأنيمكنهاولكنالتربة،في

علىومنهامنها،بالقربوجدتإذامضيفيها
Fusariumفطرالمثالسبيل sp.الذي
.النباتاتمنلكثيرالأمراضيسبب

Dr. Abdel Fattah

بلفحسب،الراقيةالنباتاتفقطليستصيبأنالطفيليةللفطرياتيمكن➢

سبببتموتأنيمكنوالتيالمنزلي،الذبابمثلالحشراتتصيبأيض ا

.العدوىهذه

.ةالفطريالالتهاباتعنناتجةللإنسانالجلديةالأمراضبعضأنوجد➢
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Saprophytic fungiالفطريات المترممة ( 2)

Dr. Abdel Fattah

:إلىتقسمأنيمكن➢

Obligateالترممإجبارية1) saprophytes

الموادعلىفقطمترممبشكلتعيشالتي

أوالنباتاتتصيبلاأنهاأيالميتة،العضوية

Rhizopusومنهاالحيةالحيوانات sp.

Facultativeالترممإختيارية2) parasites:

،parasiticallyمتطفلةعادة  تعيشالتي

تتحمترممةكفطرياتتتصرفأنيمكنلكنها

اتالفطريالمثالسبيلعلىمنها،معينةظروف

Smut)الذرةفيللتفحمالمسببة fungi).

Symbioticالفطريات التكافلية ( 3) fungi

.ينهمابمتبادلةمنفعةوهناكأخرىكائناتمعبالاشتراكتعيشالتي➢

:همانوعينوتتضمن➢

2- Mycorrhizas
(Fungi and roots of higher plants)

1- Lichens
(Fungus and an Algae ). 

Dr. Abdel Fattah



7

Dr. Abdel Fattah

-2فطرياتًالميكوريزيسًً Mycorrhizas

تقسمًحسبًالعلاقةًبينًالفطرياتًوالنباتاتًالراقيةً

( الفطرياتًالحقيقة)Eumycotaتصنيفًفطرياتً

Dr. Abdel Fattah

علىبناء  classesصفوفخمسإلىالحقيقيةالفطرياتتصنيفيتم➢
:هيالفئاتوهذه،التكاثرطريقة

Zygomycetes(الزيجية)التزاوجيةالفطريات1)

لاياهاخوتحتوىمقسمةغيروالهيفاتمتشابهةتكونالجنسيةالأجزاء

المحاطةالأنويةمنالعديدعلىالمحتويالفطريالسيتوبلازمعلى

.واحدبغشاء
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Dr. Abdel Fattah

Ascomycetes(سكيةالأ)الزقيةالفطريات2)

(asci)تسمىخاصةأكياسداخلإنتاجهايتمأيداخلية،جراثيمتكون
.مقسمةبهاالهيفاتوتكون

Oomycetesبيضيةالالفطريات3)

أنثويةأجزاءفيتمييزهايتمحيثالجنسية،الأجزاءتختلف
.سمةمقغيرالهيفاتوتكون(الأنثريديا)الذكريةوالأجزاء(الأوجونيا)

Dr. Abdel Fattah

Basidiomycetesبازيديةالالفطريات4)
وهيفات ،basidiaتكون جراثيم خارجية ، أي يتم إنتاجها خارجيا  على 

. الفطر مقسمة 

Deuteromycetesناقصةالالفطريات5) (Imperfect fungi)

الآن،ىحتمعروفغيرالجنسيالتكاثرفيأسلوبهولكنمثاليةمرحلته
.مقسمةتكونالفطروهيفات
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Division Eumycota-True Fungi 

Non septated Hyphae

of Aspergillus niger

Septated Hyphae

of Penicillium sp.

Division Eumycota-True Fungi 

Rhizopus sp.  

Similar gametangia
Endogenous Spores (Ascus) 

Fuazarium sp

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Aspergillus_niger_01.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Penicillium.jpg
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Division Eumycota-True Fungi 

- The Primary Structures of a Fungi

Unseptated - coenocyticSeptated

Division Eumycota-True Fungi 

Dr. Abdel Fattah
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Class: Zygomycetes( الزيجية)الفطرياتًالتزاوجيةً
Rhizopus ( Black bread mould ) عفنًالخُبزًالأسود

والخضرواتالمخزنةوالفواكهالرطبالخبزعلىالنمويمكنهمترممفطروهو

الغالبفيينمولأنهالخبزعفنفطرعليهيطلقالإصطناعية،الغذائيةوالوسائط

.الرطبالخبزعلى
Vegetativeالخضريالتركيب* structure

قيةحل)متفرعةخيوطمنالميسليوميتكون✓

رعتففيتنمووالتيمقسمةغير(متفرعة

.stolonيسمىسفلي

قةالطبإلىمتفرعةجذورستولونكلينتج✓

الغذائيةالموادإمتصاصأجلمنالتحتية

.الضرورية

محتوىتكونالكاملةالفطرهيفات✓

.الخلاياعديدةبروتوبلازم

Dr. Abdel Fattah

Ascomycetes(الاسكية)الفطرياتًالزقيةً
Penicilliumفطريات and   Aspergillus

وأالزرقاءأوالسوداءبالفطرياتعامبشكلالأجناسهذهتعُرف➢

.الخضراء

والأخضرالأزرقمثلمختلفةأخرىألوانلهاالمختلفةأنواعها➢

.والبنيوالأصفر

.العوائلجميعفيواسعنطاقعلىتوزيعهايتم➢

Dr. Abdel Fattah
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:الجنسينلكلاالمماثلةالخصائصبعض*
• The mycelium of both genera is branched

and septate.

• They grow saprophytically on all kinds of

organic materials such as jams, bread, meats,

grains and wood.

• They can grow also as saprophytes on stored

fruits and vegetables causing their decay.

• They can be sub-cultured easily on synthetic

nutritive media.

• Both multiply asexually by conidia, which are

carried on conidiophores.

• These conidia are carried by air-currents,

and they are capable of immediate

germination if they fall upon the proper

substratum.

• Sexual reproduction has been observed in

several species of both Penicillium and

Aspergillus.

Penicillium sp.

Aspergillus sp.

:وهيالجنسينكلابينالمختلفةالخصائصبعض*
• In Penicillium spp., the conidiophores are

septated and branched. The last branches
terminate with the sterigmata (called

phialides), which carry the chains of conidia.
• In Penicillium spp the sterigmate are in

clusters, which may be in the order of
primary, secondary and sometimes tertiary

sterigmata.
• In Aspergillus spp., the conidiophores are

unbranched, non-septate and terminate with
swollen heads, each of which carries radiating

sterigmata.
• Chains of conidia, arranged in acropetal

succession (the larger being terminal ) are
carried by such sterigmata.

• They allover appearance of Apergillus
conidiophore is a radiating head while

Penicillium look like a broom.

Dr. Abdel Fattah

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Aspergillus_niger_01.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Aspergillus_niger_01.jpg
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Economic importanceالأهميةًالإقتصاديةً

Aspergillusفطرياتتستخدم1) and Penicillumتحضيرفي
.للإنسانالمفيدةالأخرىوالموادالأغذية

اسطةبوالعضويةالأحماضمنوالعديدالستريكحمضإنتاجيمكن2)
Aspergillusفطر sp.السكرياتعلىنموهاعند.

الطبيةالمجالاتفيالمستخدمTaka-Diastaseإنزيمإنتاجيمكن3)
Aspergillusفطربواسطة oryzae.

نكهةوطعملهاوالتيوالكمبرتالريكفورتمثلالجبنأنواعبعض4)
..Penicilliumsppإنتاجهافييستخدمخاصة

اتفطريبإستخدامالبنسلينالهامالحيويالمضادأنتاجيمكن5)
Penicillium notatum.

Dr. Abdel Fattah

Basidiomycetesبازيديةًالفطرياتًال

Characterizationالمميزةالخصائص➢

.مقسمةهيفاتمنتتكونالميسليوم➢

.basidiosporesبازيديةخارجيةجراثيمتنتج➢

.مقسمغيرأومقسميكونأنيمكنالجراثيمحامل➢

Agaricusالغرابعيشفطرأمثلتهامن➢ (Mushroom).

Dr. Abdel Fattah
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Agaricus (Mushroom)أهمًخصائص* 

Characterization

 Saprophytic fungus, appearing initially as mats or

masses of subterranean septate hyphae which feed on

organic matter.

 Mushrooms grow best around decayed trees or in

fertilizied soils. It grows wild in fields and gardens, and

a variety of it is cultivated.

 The underground mycelium gives rise to an overg round

body composed of compact interwoven hyphae called

the fruit body or sporophore.

 In young stages the whole fruit body is covered by a

membrane which ruptures due to growth , leaving a

remnant of it at the base of the fruit body called volva.

The fruit body then becomes differentiated into a stalk

or stipe and a cap or pileus.

 The rim of the pileus is attached to the upper part of the

stalk by a membrane which ruptures, due to the

horizontal growth of pileus, leaving a remnant on the

stalk known as annulus.

Dr. Abdel Fattah

لفطرياتًالـً Agaricusالأهميةًالإقتصاديةً

منقيمالومحتواهاللذيذطعمهبسببالإنسانقبلمنللأكلصالحبعضها1)

.والفيتامينالبروتين

الولاياتمثلالعالمدولمنالعديدفيالفطرزراعةصناعةتطورت2)

.وفرنساالمتحدة

.السميةشديدةتعتبرمنهالأنواعباقي3)

مثلأمراضتسببأنهاكماالراقية،النباتاتبعضعلىمتطفلبعضها4)

.يةالخشبالغاباتأشجارمنللعديدالخشبوتدميرالتفاحجذرتعفن

لعلاجافيكمساعدالطبيةالتجاربفيالفطرأنواعبعضاستخداميتم5)

.النفسي

إجراءفيpsilocybinتسمىالفطرمنمستخرجةمادةإستخدامتم6)

.schizophreniaالفصامحالاتلعلاجدراسات

Dr. Abdel Fattah
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Thank you for 
attention



1

(3-2012141)مقرر الأحياء الدقيقة 

(9)محاضرة 

تابع مقدمة علم الفطريات 
Yeastsالخمائر : ثانيا  

عبد الفتاح عبد الكريم عبد الفتاح. د

قسم علوم الغذاء والتغذية

جامعة الطائف–كلية العلوم 

Yeastsالخمائر 

Dr. Abdel Fattah

ولذلكالخواصمنكثيرفيMoldsالخيطيةالفطرياتتشبهوهي➢
.Fungiالفطرياتعليهايطلقواحدةمجموعةفيمعهاتكون

منةخاليالشكل،بيضاويةالخليةوحيدةدقيقةحيةكائناتتعتبر➢
كتيريا،البمنأكبرأنهاإلاالخيطيةالفطرياتمنحجما ًأصغرالكلورفيل،

.متحركةغير،جراملصبغةموجبة

الخيطيةالفطرياتأنMoldsالخيطيةالفطرياتوبينبينهاالفرق➢
فن،بالععليهيطلقالأغذيةعلىبنموهاقطنيةأوزغبيةنمواتتعطي
الغيرالأغذيةحالةفيأماالسكرية،المحاليلتخمرالتىالخميرةبعكس

معطيةعليهاتنموفإنهاسائلة

مؤديةمختلفةألوانذاتبقعا ً

.الغذاءلفساد
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Dr. Abdel Fattah

امةعبصفةو،الفطرياتحالةفيهوكماالخمائرتحديدعادةويصعب➢

حقيقيةفطرياتالأكتينوميسيتيسومجموعةوالخمائرالفطرياتعتبرت

True Fungiواحدةخليةمنمكونا ًالطبيعينموهايكونماوهي

Unicellular.

شبيهايكونConidialللكونيدياتمكونا ًيكونعندماالفطرياتفبعض➢

ورةصعلىنموهمراحلبعضفييكونالخمائربعضأنكما،بالخمائر

GeotrichumجنسفيالحالهوكماوذلكMyceliumميسليوم

.اتالفطريضمنالآخرالبعضوفيالخمائرضمنأحيانايعتبرالذي

Dr. Abdel Fattah

:للأغذيةضارةتكونوقدمفيدةتكونقدوالخمائر➢

ثلمالغذائيةالموادمنكثيرإنتاجفيالخمائرتخمراتتستخدمحيث

.الجبنأنواعبعضإنتاجفيوكذلكوالبيرةذ،يوالنبالخبز

.غذائيةموادلكونهاوإمالانزيماتهاإماالخمائرتستخدموعموما ً

:الأحوالمنكثيرفيللأغذيةبالنسبةضارةتكونكما➢

لصاتوالمستخالفاكهةلعصائرفسادا ًتسببعندمايحدثمامثلوذلك

.رهاوغيوالنبيذواللحوموالمخللاتوالجيلىوالعسلوالمولاسالمركزة
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:عزل وتصنيف الخمائر الهامة بالنسبة للأغذية* 

Dr. Abdel Fattah

منوخاليةكاملةنواةعلىيحتويFungiفطرالخميرةتعتبر➢

اثروتتكواحدةخليةهيئةعلىحياتهاكلأومعظمتقضيالكلورفيل

نقسامالإأوBuddingالتبرعمطريقعنجنسيا ًلاأوجنسيا ً

divisionريايالبكتحجممنأكبرعامةبصفةوحجمها.

:وهيةالمختلفالفطرصفوفتتبعوكلها،عديدةأفرادا ًائرالخمتضم➢

Phycomycotesالفطرياتًالنباتية1)

Ascomycetes(سكيةالأ)الفطرياتًالزقية2ً)

Basidiomycotesبازيديةًالفطرياتًال3)

Deutromycetesالفطرياتًالناقصة4ً)

Dr. Abdel Fattah

باتيةالنالمملكةتحتثمالنباتيةالمملكةتتبعالصفوفهذهوجميع➢

قيقيالحالفطرقبيلةثمالثالوثيةالنباتاتأىThallophytaالمسماه

.Eumycopaytaالكلورفيلمنالخالي

عائلاتمعظم(Ascomycetes)الخميرةمنالثانيالصفيضم➢

سيةالجنللجراثيموالمكونةالميكروبيةالصناعاتفيالهامةالخمائر

.Endomycetaceaeعائلةالخمائرهذهوتتبع

الخمائرعائلاتمعظم(Deutromycetes)الرابعالصفيضمكما➢

هيوجنسيةجراثيمتكونلاوالتيالميكروبيةالصناعاتفيالهامة

Cryptococcaceae.عائلةتتبع

نممعينصفتتبعلاالخميرةمنالمختلفةالأنواعأنمنوبالرغم➢

لأهميتهاوذلكالخمائرهيواحدةلمجموعةسبنتأنهاإلاالفطر

معظمتقضيكأنبينهاالمشتركةالصفاتبعضولوجودالاقتصادية

.واحدةخليةهيئةعلىحياتها
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Yeasts

Dr. Abdel Fattah

Ascosporogenous Yeasts 

الخمائرًالتيًتكونًجراثيم

اثيم وهي تتكاثر جنسيا  وتكون جر
Ascosporesسكية أ

وتعرف بالخمائر الحقيقية 
True yeasts

Anascosporogenous Yeasts

تكونًجراثيملاًالخمائرًالتيً

ا  وهي تتكاثر لا جنسيا  أو خضري
صةوتعرف بالخمائر الكاذبة أو الناق

False yeasts
Imperfect yeasts

Reproductionالخمائر التكاثر في * 

Dr. Abdel Fattah

:وهمابطريقتينعامةبصفةالخمائركاثرتت➢

:منهاطرقعدةطريقعنذلكويتم:اللاجنسیأوالخضريالتكاثر1)

.متشابهينفردينالواحدالفردمنوينتج:البسيطالثنائيالانقسام(أ➢
ىيتوالثمالخميرةجسممننتوءيبرزوفيه:Buddingالتبرعم(ب➢

أحدهماجهويتقسمينإلىالنواهتنشطروبعدهللبروتوبلازمتجميعفيه
الخليةظلتوقدالأموالخليةالنتوءبينفاصلجداريتكونثمالنتوءإلى

.ذاوهكجديدمنالدورةلتعيدعنهاتنفصلقدأوبالأممتصلةالجديدة
ليةالختفرزوفيه:المناسبةالظروفتوفرعدمحالةفيالتكاثر(ـج➢

تزولوعندماإنقساماتعدةالنواةتنقسمثمحولهاسميكاغشاء
كميةوحولهالنواةمنجزءكلينفصلمناسبةالغيرالظروف

.جديدافرداليكونالبروتوبلازم
▪ https://www.youtube.com/watch?v=cjK4yCo-xEk

▪ https://www.youtube.com/watch?v=GFEgB_ytDZY

https://www.youtube.com/watch?v=cjK4yCo-xEk
https://www.youtube.com/watch?v=GFEgB_ytDZY
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Reproductionالخمائر تابع تكاثر * 

Dr. Abdel Fattah

:الجنسیالتكاثر2)

بينأورةالخميمنمختلفتينأومتشابهتينخليتينإندماجيتموفيه✓

.الزيجوتيتكونحيثجرثومتينبينأوكاملةوخليةجرثومة

لكروموزوماتإختزالىإنقسامحدوثغالبا  الاندماجهذايسبقكما✓

.تا  ثابالجديدةالخليةفيالكرموسوزوماتعدديظلوعليهخليةكل

الخميرةمنمحسنةسلالاتلإنتاجوراثياالتزاوجهذاويستغل✓

.معينةنواتجلإنتاجلتوجيهها

أنكمامحددةأكياسداخلجنسيةجراثيميكونالخمائرهذهوأغلب✓

غالبا  والنوعأوالجنسلإختلافتبعا  محدودا  يكونالجراثيمهذهعدد

.مضاعفاتهاأوجرثومتينعددهايكونما

Dr. Abdel Fattah

:لىإشكلهاحسبالخمائرفيالجنسيةالجراثيموتنقسم➢

Ascospores:أسكيةجراثيم–أ

عددهاويكونمحددةأكياسداخلتتكونالتيالجراثيموهي

يضمالذيالكيسويسمى،(۸تكونوغالبا)مضاعفاتهاأوجرثومتين
صفتتبعالخمائرهذهوجميعالاسكيبالكيسالجراثيمهذه

Ascomycetes

Basidiosporesبازيديةجراثيم–ب

4-2وعددهاالخليةخارجحواملعلىمحمولةالجراثيمتكونأي
.Basidiomycetesصفخمائرتتبعالخمائرهذهوجميع

Deutromycetesصنففتتبعلاجنسيا  تتكاثرالتيالخمائرأما➢
حتىالجنسيالتكاثرفيهايكتشفلمالتيالخمائرمجموعةيضموهو

ينقلفإنهأفرادهالأحدالجنسيالتكاثريكتشفعندماأنهبعلما  لآنا
هذاوعلنتبعا  وذلكجنسيا  تتكاثروالتيالأخرىالصفوفأحدإلى

.الجراثيملنوعتبعا  وكذلكالتكاثر
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Classification of Yeastsتصنيفًالخمائرً

:تينالتاليالطريقتينلإحدىطبقا ًحاليا ًالخميرةتقسم➢

:التقسيمًالنباتي➢

وجيامورفولمتشابهةلمجموعةالخميرةتقسيمعلىأساسا ًيعتمدوهو

السابقيمالتقسوهو.بينهمالقرابةأوالشبهلدرجةطبقا ًأيوفسيولوجيا

.سابقا ًالمذكورةصفوفللأربع

:  التقسيمًالصناعى➢

يضيةأناتجاتتكونلمجموعاتالخميرةتقسيمعلىأساسا ًيعتمدوهو

المجموعةأفرادبينالقرابةدرجةفيهيراعىولا،متشابهةنهائية

.الواحدة

Dr. Abdel Fattah

Classification of Yeastsتابعًتصنيفًالخمائرً

:إلىالتكاثرلطريقةعا ًبتالخميرةأيضا ًتقسمكما➢

:الخمائرًالتيًتتكاثرًجنسيا ً-1➢
,Basidiomyceteصفوفالثلاثةتتبعوهي✓ Ascomycetes and

PhycomycetesأنواعويهمناAscomycetes.

EndomycetaceaeعائلةAscomycetesالصفهذاعائلاتوأهم✓

جنسيالاتتكاثرقدوكاذبميسليومأوحقيقيميسليومتكونقدوخمائرها

المجموعةذههفيالجنسيوالتكاثر،البسيطالثنائيبالانقسامأوبالتبرعم

الشكلفينمختلفتيأومتشابهتينخليتينبينتزاوجحدوثطريقعنيتم

.جرثومتينبينأوكاملةوخليةجرثومةبينيتمقدكما

:هيالعائلةهذهعائلاتتحتوأهم✓

Endomycetoideae andSaccharomycetoideae

Dr. Abdel Fattah
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Dr. Abdel Fattah

جنسهوEndomycetoideaeالعائلةتحتجناسالأوأهم✓

Schizosaccharomycesفيرومالمنتجصناعةفيالمستخدموهو

اثرويتك(السكرقصبمشتقاتمنمصنوعمقطركحوليمشروب)الهند

بيضاوىمالجراثيوشكلالواحدالكيسفيجراثيمثمانيةمكونا ًبالانقسام

يفالنموعلىبمقدرتهاالجنسهذاأفرادويتميز.ميسليوميكونوقد

منالمرتفعةالتركيزاتفيالمعيشةيمكنهاكماالعاليةالحرارةدرجات

أومنالأسودالعسلمنالروملصناعةتستخدمفهيولذاالسكر،

.المولاس

الأجناسأغلبفتضمSaccharomycetoideaeعائلةتحتأما✓

نتكويعلىبمقدرتهاوتتميزالميكروبيةالصناعاتفيالمستخدمة

تتكاثرقدوكاذبميسليوممكونا ًبالتبرعميتكاثرأغلبهاأنكماالميسليوم

وبعضهاالسكرياتيخمرأفرادهاومعظم،(8-2)جراثيممكونةبالانقسام

.الأكسدةيسبب

Dr. Abdel Fattah

:Saccharomycetoideaeلـالتابعةالأجناسأهميليوفيما✓

كماالدهونإنتاجفيأنواعهبعضويستخدمEndomycopsisجنس▪
غشاءمكونةالسطحعلىنموويالأكسدةعملياتأنواعهأغلبتسبب
.الميكودرمايشبه

فيالمستعملةالخميرةأصنافأهمويضمSaccharomycesجنس▪
.Sacchمثلالصناعة cerevisiae and Sacch. ellopsoidous
.الخبزوفيالبيرةصناعةفيالمستخدمانوهما

والأغذيةالمربیبفساديقومالذيوهوZygosaccharomycesجنس▪
منعةالمرتفالتركيزاتيتحملأنيمكنحيثوغيرهاكالعصائرالسكرية
Osmophilicضمنيدخلفإنهلذا.السكر microorganismsأي
.للسكرالعالیللتركيزالمحبة

بعضبأكسدةيقومكماالأهميةقليلجنسوهوDeboromycesجنس▪
.والسكريةالغذائيةالمواد

الأجناسأهممنويعتبرالمؤكسدةالمجموعةمنوهوPichiaجنس▪
ونالمتكاللاكتيكحامضأكسدةطريقعنالمخللاتفساديسيبحيث

لعاليةاالتركيزاتفيالنموهويمكنللمخللات،والنكهةالطعمعنالمسئول
.الملحمن
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:إلىالتكاثرلطريقةعا ًبتالخميرةتقسمتابع➢

:جنسيا ًلاالخمائرًالتيًتتكاثرً-2➢

Imperfectالكاذبةبالخمائرالمجموعةهذهأفرادوتسمى✓ Yeasts

الثنائيبالانقسامفيهاوالتكاثرDeutromycetesالصفتتبعوهي

مليةعفيخصوصا ًصناعيةأهميةلبعضهاويكونالتبرعمأوالبسيط

.التخليل

تحتهاتشملوالتيCryptococcaceaeعائلةالصنفهذاويضم✓

:التاليتينSubfamilyالعائلةتحتمجموعتين

Cryptococcoideaeالـعائلةتحت1)

Rhodotoruloideaeعائلةتحت2)

Dr. Abdel Fattah

:Cryptococcoideaeالـعائلةتحت1)

.ةبكثرالبروتينإنتاجفيوتستعملTorulopsisأجناسهاوأهم✓

سطحعلىجلديالجنسهذانموويكونMycodermaالـ✓

عنالفاسدويسببالسطحعلىينموولذاهوائیوهوالمخللات

منةالمرتفعالتركيزاتيتحملوهو،اللاكتيكحامضأكسدةطريق

.الملح

.الجلديةالأمراضبعضتسببCandidaالـجنس✓

:Rhodotoruloideaeعائلةتحت2)

فييشتركالذيRhodotorulaوهوفقطواحدجنسيشمل✓

.الأسماكعلىحمراءدمويةبقعالتكوينهوذلكالأسماكفساد

Dr. Abdel Fattah
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Yeats morphologyالمورفولوجي للخمائر الشكل * 

Dr. Abdel Fattah

تكونبأنهاوصفهاحيث،مرةلأولالخمائرشكللفنهوكأنطوانعرف✓
صورةالوأوضحباستيرجاءثم،بيضاويةأومستديرةصغيرةأجساما  
سماهحيكائنوجودمنلابدولكنتلقائيا  يحدثلاالتخمرأنبينعندما

وأصبحتالتخمرمنأنواععدةمعرفةبدأتالحينذلكومنذالخميرة
الحقيقيللفطرالتابعةالخليةوحيدةالحيةالكائناتعلىتطلقخميرةكلمة
.التخمراتإحداثعلىالقدرةولهابالتبرعمغالبا  تتكاثروالتي

فيأينشطةالمزارعتكونعندماخصوصا  الخليةوحيدةالخميرةوتعتبر✓
كونتفإنهاالصلبةالبيئةعلىتنموعندماأنهاحينفي،نموهامرحلة

لاياخمنسلاسلالخميرةتكونحيثالفطرمستعمراتتشبهمستعمرات
علىوقفيتسلاسلفيأومنفردةلخلاياتكوينهاأنأي،الميسليومتشبه
Mucorمثلفطرياتالبعضمعأيضا  يحدثماوهذا،البيئةظروف
يعتبراوهذالمربيعلىينموعندماالخميرةبخلاياتشبهخلايايكونالذي
.المناسبةالبيئةفيالتكاثرلسرعةفعلكردالحقيقةفي

Dr. Abdel Fattah

أوونيليمأومستطيليكونقدأوبيضاويأومستديرعادةالخميرةشكل✓
.العمرفيالمتقدمةالمزارعفيالأخصوعلىمعا  كليهما

كونيقدحيثالجنسيةالجراثيمتكوينعلىقادرةالخميرةخلاياوأغلب✓
.الانقسامأوبالتبرعمتتكاثرقدكماطريقهاعنالجنسيالتكاثر

.متحركةغيرنجدها.....لذا،أسواطاتحمللاوالخميرة✓
ذلكوعلىعرضاميكرون۹-۱حوالطولا،ميکرون3-2بينتتراوح✓

.حجمهافيريايالبكتتفوقأنهانجدها
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 Yeats Structureلخمائر تركيب ا* 

Dr. Abdel Fattah

 Yeats Structureلخمائر تابع تركيب ا* 

Dr. Abdel Fattah

أنحيثةالنباتيللخلاياالداخليالتركيبيشبهللخميرةالداخليالتركيب➢

:منالخميرةخلاياتتركبوعموما  النباتيةللمملكةتابعةالخميرة

Cell:الخليةجدار-۱➢ Well

تلفويخالبروتوبلازمتسمىالتيالحيةبالمادةيحيطالذيالغشاءوهو

صبحتعندماوسمكا  صلابةويزدادالحديثةالخلايافيرقيقفهوسمكه

Chitinالكيتينمثلمختلفةموادتركيبهفيويدخلمسنةالخلايا

.والسليلوزالبكتينيةوالمواد

Cytoplasm:السيتوبلازمجدار-۲➢ Wall

فيبلزمهحدوثعندمشاهدتهويمكنالحيةالمادةمنجزءويعتبر

.واضحا  الجدارويظهرالسيتوبلازمينكمشحيثالخلية
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Cytoplasm:السيتوبلازم-3➢
جوةفأوفراغبهويوجدالسنصغيرةالنشطةالخلايافيمتجانسوهو
متعددة،ةصغيرأجسامعلىزمالسيتوبلاويحتوي.الخليةوسطفيكبيرة
.الخليةفيالحيويالنشاطمراكزضمنبعضهايعتبر
الموادتخزينلكأماكنيعتبرحيثحبيبىالسيتوبلازميصبحالسنوبتقدم
أوةالملونالموادوكذلكالأزوتيةوالموادوالدهونكالجليكوجينالغذائية

مكونةوهيخلاياهاخارجهلاميةموارتفرزالخمائروبعضالصبغات،
.كبسولوتسمىعديدةسكرياتمن

Nucleus:النواة-4➢
مادةوالالراقيةالفطرياتنواةبينوسيطةمرحلةالخميرةنواةوتعتبر
أكثرغيرصجسمالنواةتعتبركما.البكتيريةالخليةفيالموزعةالنووية
دلتقدوالوسطيةالفجوةجانبعلىوتوجدالبروتوبلازمبقيةمنتركيزا
لداخكروماتينيةوشبكةونويةنوویجداروجودعلىالعلميةالأبحاث
.النواة

Dr. Abdel Fattah

Yeasts Ecologyتوزيع الخمائر في الطبيعة 

رميةإماتعيشوهيالطبيعةفيمنتشرةالخمائرتوجد✓

Saprophyteعلىحتوائهاإلعدموذلكالعضويةالموادعلى

الدقيقةالأحياءنوعمن)متطفلةتوجدوإما،الكلورفيلمادة

أمعاءفيإماموجودةفهي(Heterotrophicالهتيروتروفی
أجزاءعلىتوجدكماالخارجيجلدهعلىأوالحيوانوأالإنسان

.كالفاكهةالنباتمنمختلفة

.للخمائرجيدا  مصدرا  التربةتعتبرعموماو✓

فيليةأفضفيهامجموعةكللبأنريايالبكتعنالخمائرميزتوت✓
هیفولذلكعادةمنهاتعزلالتيوهيمعينةأماكنفيالمعيشة

:هفيتعيشالتيلمكانهاتبعا  التاليةالمجاميعإلىتقسم
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:عيش فيهلمكانها التي تتقسم إلى المجاميع التالية تبعا  

لسكرامنالمرتفعالتركيزذاتالمحاليلفيتعيشالتيلخميرةا1)
Osmophilicكانالأسودالعسلمنمختلفةخمائرعزلتقدف

نموهاعادةويبدأZygosaccaromycesجنسيتبعأغلبها
فيروتنتشتتعمقثمالرطوبةلامتصاصنظرالمحلولسطحعلى

التركيزذاتالأغذيةفسادأساسالجنسهذاويعتبرالداخل
.السكرمنالمرتفع

تتحملأنويمكنهاالملحيةالمحاليلفيتعيشالتيالخميرة2)
مجموعةالوتتبع%20عنتزيدقدالملحمنعاليةتركيزات
،MycodermaأجناسيتبعوأغلبهاHallophilicالمسماه

Pichia،Debaromyces

Dr. Abdel Fattah

:عيش فيهلمكانها التي تتقسم إلى المجاميع التالية تبعا  

سكر)اللبنسكريخمرومعظمهاالألبانمنتجاتفيتنموالتيالخميرة3)

.Torulopsisلجنسالتابعةالخمائراومنه(اللاكتوز

Debaromycesجنسمثلاللحوممنتجاتبالموجودةخميرةال4)

المسببRhodotorulaجنسو،الفاسدةاللحومعلىبكثرةيوجدو

.والأسماكاللحومعلىالحمراءللبقع

حدثوتلهجلديةأمراضتسببحيثالإنسانلأمراضالمسببةالخميرة5)

.Candidaجنستتبعأفرادومنهابالعينالتهابات

تنقلوهيNeumatosporaمثلالنباتلأمراضالمسببةالخميرة6)

Rhodotorulaجنسأفرادبعضتسببكما،الحشراتبواسطة

.تبقعهاوكذلكالأخشابتحلل
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:عيش فيهلمكانها التي تتقسم إلى المجاميع التالية تبعا  

Thermophilicالمرتفعةالحرارةرجاتلدمتحملةالالخميرة7)

النموويمكنهاSaccharomycesلجنستابعةأفرادبعضومنها

.Sacch:مثلالألبانسطحعلىوتنموم°45على fragiles

Shezosacharomycesلجنستابعةأصنافتوجدكما

ارةالحرلتحملهانظرا  الحارةالمناطقفيالرومإنتاجفيلمستعملةا

.المرتفعة

Thank you for 
attention
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