
Applied microbiology                                   

علم الاحیاء المجھریھ التطبیقیھ ھو احد العلوم المھمھ التي تعني بدراسھ الاحیاء المجھریھ 
واستغل لھا لغرض الحصول على منتجات صناعیھ ذات مردود اقتصادي في مختلف المجالات 

فرع من فروع وتعتبر الاحیاء المجھریھ الصناعیھ  الزراعیھ والصناعیھ والطبیھ والصیدلانیھ
علم الاحیاء المجھریھ التطبیقیھ حیث یعتمد ھذا العلم اساسا على فعالیھ الاحیاء المجھریھ سواء 
كانت كامل او اجزاء منھا او بعض تراكیبھا الخلوي ھاو مستخلصاتھا الانزیمیھ كما تستخدم 

حسین البیئھ ومعالجھ المیاه والفضلات الصناعیھ الاحیاء المجھریھ في مجالات واسعھ في ت
واستخلاص المعادن وتحسین معاملات السیطره على التردي الحیاتي للمواد العضویھ المصنعھ 

  وتأكل المعادن كما تستخدم في تنمیھ الطاقھ مثل انتاج الغاز الحیوي والنفط وانتاج الھیدروجین .

  الصناعھ ؟لماذا تستخدم الاحیاء المجھریھ في مجال 

  سریعھ النمو  1-

  بالامكان زراعھ كمیات كبیره من الخلایا المیكروبیھ دون ظھور مشاكل  - 2

یمكن استغلال مواد اولیھ رخیصھ الثمن لنمو الاحیاء المجھریھ (مخلفات المصانع او  - 3
  المخلفات الزراعیھ )

لایضیھ بما یوفر امكانیھ للاحیاء المجھریھ العدید من التفاعلات الكیمیائیھ والمسارات ا - 4
  الحصول على منتجات مختلفھ 

الانظمھ الوراثیھ في الاحیاء المجھریھ تكون ابسط من الانظمھ الوراثیھ في الكائنات الراقیھ  - 5
وھذا یسھل من التلاعب الجیني بھا وامكانیھ ادخال الصفات المرغوبھ كما في حالھ استخدام 

  ین وھرمونات النمو البشریھ .وفكتریا لانتاج الانسولین والانترالب

  الاحیاء المجھریھ لاتخضع لقوانین الشیخوخھ  - 6

وتعتبر دراسھ وتعتبر دراسھ الظروف البیئیھ للاحیاء المجھریھ من الامور المھمھ جدا للسیطره 
وسوف نتناول فیما یلي مناقشھ على نمو ھذه الاحیاء او استغلال ھذه الظروف لتحسین نموھا . 

  الفیزیائیھ والكیمیائیھ المؤثره على نمو الاحیاء المجھریھ .العوامل 

  العوامل الفیزیائیھ والكیمیائیھ

كعلاقھ  Biotic factersیتاثر نمو وانتشار مایكروبات المیاه بعوامل عددیھ منھا عوامل حیاتیھ 
وامل غیر المایكروبات مع بعضھا وعلاقتھا مع النباتات والحیوانات الموجوده معھا في البیئھ وع

والتي تشمل مجموعھ من العوامل الفیزیائیھ والكیمیائیھ والتي تؤثر  Abiotic factersحیاتیھ 
تأثیرا كبیرا على نمو ونشاط الاحیاء المجھریھ في المیاه او البیئیھ التي تعیش فیھا مثل الحراره 

ثقیلھ والكلور والاوكسجین والضوء والملوحھ والمعادن ال pHوالضغط والاس الھیدروجیني ال 
  والفینول وغیرھا من العوامل . والیود والكحول 



ان العوامل الفیزیائیھ والكیمیائیھ تؤثر على نمو وشكل وتكاثر الاحیاء المجھریھ وقد تؤدي الى 
كما ان تأثیر ھذه العوامل على  strain سلالةحدوث تغیرات في ھذه الاحیاء على مستوى ال

الطبیعیھ یختلف تماما عن تأثیرھا في المختبر فمثلا دراسھ تأثیر الاحیاء المجھریھ في البیئھ 
عامل الضوء على نمو ونشاط المایكروبات في المیاه وتحدید نوع الضوء وشدتھ والوقت الكافي 
لتثبیط او قتل المایكروبات في المختبر تختلف عما ھو في البیئھ الطبیعیھ فھناك العدید من 

ھذا العامل فقد تغیر البكتریا مكانھا قریبا او بعیدا عن السطح كما ان المتغیرات التي لھا علاقھ ب
تحمیھا  جمع كائنات حیھ اخرى حول البكتریاالمواسم والایام وحتى الساعات او تعكاره المیاه ب

من الاضاءه لذلك یجب قدر الامكان دراسھ ھذه العوامل في البیئھ الطبیعیھ وكذلك في المختبر 
  ..ومن العوامل المھمھ المؤثره على نمو الاحیاء المجھریھ ینھات بوبیان الفروقا

  lightالضوء : - 1

یعتبر من العوامل المھمھ في الیابسھ والماء ویتأثر الضوء بعكوره المیاه ونوعھا ففي الجداول 
الصغیره العكره والانھار لا یصل الضوء الى اعماق كبیره وبذلك یكون تأثیره لیس فقط على 

  المایكروبات السطحیھ بل موجوده داخل المیاه ایضا .

تتاثر الاحیاء المجھریھ المختلفھ بالضوء فالطحالب تحتاج الضوء في عملیھ التركیب الضوئي 
كما انم بكتریا التركیب الضوئي تحتاج الى الضوء المرئي لكي تنمو وتتكاثر مستعملھ الطاقھ 

  PHotosynthetheticوبكتریا التركیب الضوئي الضوئیھ ومحولھ ایاھا الى طاقھ كیمیائیھ
bacteria  2تستخدم الضوء كمصدر للطاقھ لتحویلCo  الى مواد عضویھ كما في بكتریا

الذي ینتمي لعائلھ  Cloromatiumمثل النوع  Purple sulfur bacteriaالكبریت البنفسجیھ 
Thiorhodaceae على الكبریت  والبكتریا البنفسجیھ التي لاتحتويNon sulfur purple 

bacteria  والتي تشمل الانواعRhodspirillum  وRhodopseudomonas  وبكتریا
الذي ینتمي للعائلھ   Chlorobiumمثل النوع  Green-sulfur bacteriaالكبریت الخضراء 

Chlorobacteriaceae ستخدام وتختلف ھذه البكتریا عن النباتات كونھا لاھوائیھ ولایمكنھا ا
او مواد عضویھ  S)2(Hلھذا تستخدم كبریتید الھیدروجین الماء للحصول على الھیدروجین 

  كما في المعادلھ التالیھ  Hydroge ndonorمختلفھ كواھبات للھیدروجین 

O +2S2O) + H2s       light     (CH2+2H 2Co  

وبما ان ھذه البكتریا لا تتمكن من العیش بدون ضوء لھذا تقترب عادة من سطح المیاه عندما 
تكون الاضاءه ضعیفھ في اشھر الشتاء او عندما یكون الماء عكر اما في اشھر الصیف حیث 
الاضاءة شدیده فانھا تستبعد عن السطح لكي لایتحول تأثیر الضوء من الایجابي الى السلبي 

لعملیھ التركیب الضوئي وھذه الظاھره لوحظت ایضا بالنسبھ للھائمات النباتیھ لحیاتھا و
Phytoplanktonic  حیث تعیش في فصل الصیف على عمق عده امتار من سطح الماء وبكتریا

وبكتریا التركیب الضوئي تحتاج الى كمیھ قلیلھ من الضوء لیس كما ھو الحال في التركیب 
للضوء ایضا لغرض  Cyanobacteriaالطحالب الخضراء المزرقھ  النباتات الراقیھ كما تحتاج
  عملیھ التركیب الضوئي .



لھا تأثیر  UV lightاما فیما یخص التأثیر السلبي للضوء فالمعروفات ان الاشعھ فوق البنفسجیھ 
قاتل على البكتریا وھذه ظاھره معروفھ جیدا والاشعھ فوق البنفسجیھ یتراوح طول موجاتھا  

على البكتریا نانومتر یكون اكثر تأثیرا  265نانومتر وان طول الموجات حوالي  150 – 390
كما اثبتت الابحاث ان الضوء المرئي یمكن ان یكون لھ تأثیر سلبي على بعض انواع البكتریا 

نانومتر یثبط نمو  266 - 436بطول موجي من  Blue lightفمثلا وجد ان الضوء الازرق 
 Nitrobacterصا بكتریا النترجھ وعملیھ اكسده النتریت بفعل بكتریا ونشاط البكتریا وخصو

winogradsky . الى نترات في حین ان الضوء الاحمر لیس لھ تأثیر سلبي  

كما ان ھناك انواع عدیده من البكتریا التي تتأثر بلضوء الازرق وخصوصا البكتریا التي لھا 
وبكتریا النترجھ  Nitrobacterالنترجھ علاقھ بدوره النتروجین في المیاه مثل بكتریا 

Micrococcus denitrificans  اذ تقتل خلال اربع ساعات بینما تقاوم بكتریا
Nitrosomonas  ساعھ .ان الاضاءه الشدیده لھا تأثیر على النشاط الانزیمي  24الاضاءه لمده

 Cytochromesالسایتوكروم وبالتالي على العملیات الحیویھ للبكتریا خاصھ مجموعھ انزیمات 
.  

عكس ھذه البكتریا وجد ان البكتریا المكونھ للصبغات والتي تحتوي على كاروتینیدات 
Carotenoids  نسبیا مقاومھ للضوءlight tolerant  ھذه البكتریا تحتوي على صبغات .

و  Sarcinaو  Micrococcusصفراء وحمراء وبرتقالیھ في العدید من الانواع التابعھ لجنس 
flavobacterium  وقد وجد ان تأثیر الضوء على ھذه البكتریا یتضاءل بزیاده تركیز الصبغھ

في الخلیھ البكتیریة كما ان نوع الصبغھ قد یحدد مقاومھ البكتریا للضوء فالبرتقالیھ اكثر مقاومھ 
  من الصفراء والصفراء اكثر مقاومھ من عدیمھ اللون .

فطریات في المیاه ایضا تتأثر بالضوء لكن بدرجھ اقل من البكتریا لانھ لاتوجد فطریات تقوم 
بعملیھ التركیب الضوئي ویختلف التأثیر السلبي للضوء على الفطریات اعتمادا على نوع الضوء 

في  Saprolegnia، فالضوء الاخضر یمنع تكون السبورات عند بعض الفطریات مثل الفطر 
ضوء الاحمر یمنع تكوینھا جزئیا ، كما تتأثر العملیات الحیویھ بالضوء الشدید مثل حین ان ال

  . Rhizophyctisعملیھ استغلال اللكلكوز من قبل الفطر 

یتأثر الضوء بعده عوامل تتعلق بالبیئھ التي تعیش فیھا الاحیاء المجھریھ مثل عكوره المیاه 
  النباتیھ والحیوانیھ وغیرھا من العوامل الاخرى .وحركھ البكتریا والمواد العضویھ كالبقایا 

  Temperatureدرجھ الحراره : - 2

تتأثر الاحیاء المجھریھ بدرجات الحراره وتعیش البكتریا والفطریات والبكتریا الخضراء 
وتؤثر درجھ الحراره على الفعالیات الایضیھ  (10-90)المزرقھ في مجال حراري یقع بین 

والفیزیائیھ وحتى الشكلیھ للخلیھ وتقسم الاحیاء المجھریھ اعتمادا على درجھ والصفات الكیمیائیھ 
 الحراره الى ثلاثھ اقسام :

 PsychroPhiles-1 10 - والمثلى من   15- 10المحبھ للبروده درجھ الحراره الصغرى من 
  30 – 20والقصوى من  20الى 



2-Mesophiles والمثلى من  15الى  10الصغرى من  بكتریا وسطیھ الحراره ، درجھ الحراره
  50الى  40والقصوى من  40الى  30

3-Thermophiles  والمثلى من  45الى  25بكتریا محبھ للحراره درجھ الحراره الصغرى من
  93الى  75والقصوى من  70الى  50

ھي الاكثر شیوعا في المیاه كما وتختلف درجھ حراره المیاه من منطقھ الى  وتعتبر البیئھ البارده
درجھ مئویھ وفي المناطق القطبیھ  40الى   2-اخرى حیث تتراوح درجھ حراره میاه البحار من 

تكون درجھ حراره المیاه تحت الصفر اما في المیاه الاستوائیھ الضحلھ فتكون درجھ الحراره 
طح حیث تكون ھذه الدرجھ بتغیر دائم في حین تكون درجھ حراره وخاصھ عند السعالیھ 

الاعماق ثابت ھاو اكثر ثباتا لذلك فان غالبیھ مایكروبات المیاه تكون محبھ للبروده 
Psychrophiles  م كما تنمو بدرجھ  15الى  10حیث تكون درجھ الحراره المثالیھ لنموھا من

م الا ان ارتفاع درجھ الحراره اعلى من ذلك 25  حراره تقارب الصفر وقد تنمو بدرجھ حراره
یصبح قاتلا لھا ، وعاده مایكون عزل ودراسھ بكتریا المیاه المحبھ للبروده فیھ بعض الصعوبھ 

 Generation timeوذلك لانھا تتطلب توفیر جو بارد كما ان تكاثرھا بطئ لان وقت اخلافھا 
فتنمو البكتریا ذا الوقت الى حد معین ، یكون طویل جدا وزیاده درجھ الحراره یقصر من ھ

م تحتاج الى اربع ساعات حتى تنقسم وعند  3عند درجھ حراره  Vibrio marinusالبحریھ 
م لا تنمو  20م وھي المثالیھ لنموھا تحتاج ساعھ ونصف وعند درجھ حراره  15درجھ حراره 

في الصیف یسرع من تكاثر البكتریا الى حد  وتھلك تماما ، معنى ھذا ان ارتفاع درجھ الحراره
معین من الارتفاع وھذا یعني خلال فتره قصیر تھلك البكتریا بسبب نقص عناصر غذائیھ او 
تراكم نواتج سامھ للنمو اما في الشتاء فعلى العكس التكاثر یكون بطئ والنشاط بطئ فتبقى 

  وده البكتریا فتره اطول في المیاه ومن الاجناس المحبھ للبر

Achromobacter,  Corynebacterium , Pseudomonas 

Aeromonas , chromobacterium , protous , Flavobacterium , Micrococcus , 
vibrio, klebsiella  

اجد في بیئات محدده مثل الینابیع الحاده وخاصھ الینابیع كتریا المحبھ للحراره لعالیھ فتتواما الب
م مثل بكتریا  100م وتصل الى ما یقرب  60یھا درجھ الحراره اعلى من الكبریتیھ التي ترتفع ف

Thiobacillus  التي تعتبر بكتریا مؤكده للكبریت وھي كنمو ذاتیھ التغذیھ
ChemolichotropHic عزلت بكتریا كرویھ ھي  كذلكSulfolobus acidocaldarius  التي

م ویؤكد بعض الباحثین انھ حتى العیون  75م والمثالیھ لنموھا  70 - 93تنمو بدرجھ حراره من 
حیث عزلت بكتریا الحامضیھ التى تغلي عزلت منھا بكتریا وحتى من حمم البراكین المتطایره 

  .م  350من المیاه الساخنھ المتطایره من البراكین والتي تصل درجھ حرارتھا الى 

حیث نمیت في  black smokersوھذا ما حدث فعلا بالنسبھ للبراكین السوداء في امریكا 
المختبر تحت ضغط جوي عند درجھ حراره تفوق المئھ ،كما عزلت البكتریا المحبھ للحراره 

في امریكا حیث عزلت بكتریا غیر مكونھ للسبورات ھي  yellow stoneالعالیھ من ینابیع  
 Bacillusوبكتریا مكونھ للسبورات ھي  Thermus aquaticusبكتریا 



stearothermophiles  درجھ مئویھ تقاوم  98علما ان درجھ حراره میاه ھذه الینابیع ھي
البكتریا المحبھ للحراره العالیھ الدرجات الحراریھ لانھا محاطھ بغلاف سمیك اضافھ الى ان 
انزیماتھا وبروتیناتھا والغشاء السایتوبلازمي اكثر تحمل للحراره من البكتریا العادیھ حیث تكون 

  اتھا اكثر ثباتا تجاه الحراره .انزیماتھا وبروتین

 و   Methanococcus        من البكتریا المحبھ للحراره العالیھ ایضا بكتریا المیثان 
Methanobacterium thermoautotrophicum  كما ان الطحالب ایضا عزلت من .

زلت من م وكذلك الطحالب الخضر المزرقھ ع 50-60الینابیع الحاره التي درجھ حرارتھا مابین 
  م  70ینابیع درجھ حرارتھا اعلى من 

ان معدل التفاعلات الكیمیاویھ عموما تتاثر بدرجھ حراره التفاعل فسرعھ التفاعل تتضاعف 
درجھ مئویھ ، وقد وجد ان ھذا صحیحا فیما یختص بالنمو البكتیري  15بزیاده الحراره مما قیمتھ 

بداخل الخلایا في حدود حراریھ تتراوح بین بصفتھ یتم نتیجھ لحدوث تفاعلات كیمیائیھ حیویھ 
م حیث ان ارتفاع درجھ الحراره عن ھذا الحد سوف یفسد البروتین الانزیمي الخلوي .  45-25

لذلك فان محصلھ تاثیر درجھ الحراره المتزایده على خلایا البكتریا ھو زیاده سرعھ التفاعلات 
بلازم وانتاج الطاقھ ، كما انھا تشمل ایضا الكیمیاویھ بالخلیھ والتي من شانھا بناء البروتو

  التفاعلات التي من شانھا افساد او تجلط البروتینات الخلویھ .

كما وجد ان درجھ الحراره العالیھ قدتغیر من شكل بكتریا المیاه وحركتھا فمثلا بعض انواع 
طي م یصبح شكلھا خی 20عصیات قصیره في میاه درجھ حرارتھا  Agrobacteriumبكتریا 

تكون سالبھ  Arthrobacterم كذلك بكتریا  30طویل عندما ترتفع درجھ حراره المیاه الى 
م تصبح عصیات موجبھ لصبغھ   20لصبغھ كرام وتكون مایسیلیم عند درجھ حراره اقل من

م ، كما ان استھلاك البكتریا  28م ثم تتحول ھراویھ الشكل عند  25كرام عنده درجھ حراره 
الغذائیھ والحركھ وغیرھا من الفعالیات تتاثر بدرجھ الحراره العالیھ بالاضافھ الى للعناصر 

التقسیمات التى ذكرت حول درجھ الحراره بالنسبھ للبكتریا فھناك تقسیمات اخرى حیث ان 
psychrophiles  تقسم الى مجموعتین احدھماobligate psychrophiles  وھي التي تموت

   facultativeھ الاخرى م والمجوع 20عند حراره 

فان بعض منھا یمكن ان یعیش في مجال بعض البكتریا  Thermophilesاما بالنسھ للبكتریا 
Mesophiles   وتسمى في ھذه الحالھfacultative  mesophiles  اوeurithermophiles 

 لایمكنھا ان تنمو في درجات الحراره الواقعھ في مجال thermophilesوالبعض الاخر من 
 trueوھذه الانواع تسمى البكتریا المحبھ للحراره الحقیقھ  mesephilesالبكتریا 

thermophiles  اوstonothermophiles  
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فیھ وبعض  یتعكر الماء نتیجھ وجود مواد حیھ وغیر حیھ على شكل دقائق مختلفھ الاحجام عالقھ
ھذه الدقائق صغیره الحجم كدقائق المواد المعدنیھ التي تصل الى الماء بانجرافھا من التربھ خلال 
سیول الامطار والبعض الاخر كبیر كما في البكتریا النباتیھ والحیوانیھ وتكتلات من فتات المواد 



الینابیع والابار والبحیرات العضویھ .تختلف المیاه في ما بینھا بالنسبھ لشده العكوره فاغلب میھ 
  والمحیطات تكون رائقھ في حین ان الانھار تكون عكره جدا  . 

وھناك علاقھ بین العكره  والادمصاص فالدقائق العالقھ المسببھ للعكره تدمص على سطحھا 
المواد الغذائیھ الموجوده بتراكیز منخفضھ في المیاه وبذلك تصبح الدقائق مرتع لنمو وتجمع 

بات المیاه وسطحا تلتصق بھ لتحمي نفسھا من الانجراف مع التیارات المائیھ كما تحمیھا مایكرو
ضد تاثیرات الاشعھ الشمسیھ وتاثیر المواد السامھ في الماء لذلك توجد ھناك علاقھ طردیھ بین 
عكره المیاه وعدد المایكروبات خاصھ اذا كانت الدقائق العالقھ ذات طبیعھ عضویھ وھذا یلاحظ 

د صب المجاري في میاه النھر حیث تزداد كمیھ المواد العضویھ وعدد المایكروبات اما اذا عن
كانت الفضلات غنیھ بلمواد المعدنیھ فلا تحدث مثل تلك الزیاده  على اعتبار ان غالبیھ 
مایكروبات المیاه غیر ذاتیھ التغذیھ فمثلا اذا كانت المواد المعدنیھ العالقھ عباره عن مركبات 

عادن الثقیلھ تكون سامھ لمیاكروبات المیاه بمعنى انھ لیس كمیھ الدقائق العالقھ ھي التي تحدد الم
زیاد او نقصان مایكروبات المیاه بل نوعیتھا والتي تحدد ایضا المجامیع المیكروبیھ التي تنتشر 

المحللھ للسلیلوز  في المیاه وتسود ، فالبقایا السیلیوزیھ العالقھ في الماء تزید من عدد المایكروبات
على حساب المایكروبات الاخرى اما البقایا البروتینیھ فانھا تزید عدد البكتریا المحللھ للبروتین 

  وھكذا .

غالبیھ الدقائق العالقھ في المیاه ذات احجام صغیره مجھریھ بمعنى انھا توفر مساحات كبیره 
صاص ، فالقابلیھ الادمصاصیھ تختلف للادمصاص ، ونوعیھ ھذه الدقائق تؤثر على قابلیتھا للادم

من الدقائق ذات التركیب المعدني الى الدقائق العفویھ او الغرینیھ والطینیھ وبصوره عامھ الطین 
ذو الشحنھ الموجبھ یدمص كثیر من بكتریا المیاه لان دقائق الطین اصغر حجما من دقائق الغرین 

نات تمسك بكثیر من العناصر الغذائیھ او الرمل اي یمتلك مساحھ سطحیھ اكبر وبوجود الشح
المھمھ لنمو المایكروبات وفي ھذه الحالھ تنشط المایكروبات على سطحھا وبلدرجھ الاساس على 

  السطوح البینیھ بین الماء والدقائق العالقھ الطینیھ والعضویھ .

بكتریا واسطح المایكروبات ذات شحنات مختلفھ حسب المجموعھ الكیمیائیھ الحره على سطح ال
فاذا كانت الشحنھ السالبھ تتفاعل مع سطح دقائق الطین الموجبھ الشحنھ اي ان مجموعھ 
الكاربوكسیل السالبھ في جزیئھ البروتین في جدران خلایا البكتریا تنجذب وتتفاعل مع الایونات 

نیوم الموجبھ الثنائیھ المتعدده التكافؤ في دقائق الطین العالقھ كایونات الكالسیوم  والالم
والحدیدوغیرھا . اما البكتریا موجبھ الشحنھ بسبب مجموعھ الامین الحره تتفاعل مع دقائق الطین 

  التي فیھ ایونات سالبھ .

لتثبیت البكتریا  exopolymersوتنتج البكتریا في ھذه الحالھ مركبات متعدده ذات طبیعھ لزجھ 
  لتساعدھا على الالتصاق . pilliعلى ھذه الدقائق او تستخدم اصواتھا او شیعراتھا 

الى  clay mineralsوقد اثیت ذلك في التجارب المختبریھ والبحثیھ حیث باضافھ طین معدني 
من ھذه البكترا التصقت بخمسھ غرامات طین وبذلك یمكن  %90عالق فیھ ملیون بكتریا وجد ان 

  ان تتصور المساحھ السطحیھ الكبیره التي ادمصت ھذا العدد الھائل .



ونوع الدقیقھ العالقھ تحدد نوع البكتریا التي ستدمص علیھا لیس فقط شحنتھا بل تركیبھا الكیمیائي 
فالدقئق العفویھ تدمص غیر ذاتیھ التغذیھ وتمیز بینھا الدقائق السلیلوزیھ تدمص المحللھ للسلیلوز 

نیھ الكبریتیھ تدمص والبروتینیھ المحللھ للبروتین والدھنیھ المحللھ للدھون وكذلك الدقائق المعد
على سطحھا بكتریا الكبریت والحدیدیھ بكتریا الحدید وھكذا .اذن شده العكوره ونوعیتھا تؤثر 

  :على عدد وانواع المایكروبات في المیاه ونشاطھا من خلال
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یقصد بضغط الماء او الضغط الھایدروستاتیكي بانھ الضغط الذي یسلطھ عمود الماء على 
المیاه . حیث یزداد ھذا الضغط ضغطا جویا واحدا كلما تقدمنا عشره امتار عمقا  مایكروبات

في الماء لذلك في میاه الانھار والمصبات اي المیاه العذبھ لایكون للضغط تاثیر كبیر على 
یكون الضغط ذو تاثیر كبیر على البكتریا في میاه .النشاط المایكروبي لانھا لیست عمیقھ جدا 

من بحار العالم عمقھا یزید على الالف متر حیث یكون  %90یطات اذ ان البحار والمح
ضغط جوي ویزید ھذا الضغط بازدیاد عمق المیاه حتى یصل في 1000 مقدار الضغط 

بعض الاحیان الى الالاف من الضغط الجوي لذلك یكون عامل بیئي مھم في حیاة مایكروبات 
متر وباعداد ھائلھ في الترسبات البحریھ في  البحار .لقد عزلت بكتریا على عمق عشر الالف

   Deep sea bacteriaالقعر وتسمى ھذه البكتریا 

وقد تطبعت ھذه البكتریا على النمو تحت ضغط جوي عالي بل واصبح ضروري لحیاتھا 
وتكاثرھا بحیث تطبعت البكتریا على ھذا الضغط ولایمكنھا ان تنمو جیدا الایتوفر قیمھ عالیھ 

ضغط جوي ویطلق على ھذه البكتریا البكتریا المحبھ  600جوي یصل الى من الضغط ال
وھذه البكتریا یصعب عزلھا لصعوبھ توفر مثل  BaropHilic  bacteriaللضغط العالي 

  ھذا الضغط في المختبر .

اما البكتریا التي تنمو عند الضغط الجوي العادي وتتحمل بنفس الوقت الضغط المائي العالي 
  تسمى بكتریا المتحملھ للضغط  وتعیش عنده 

Barotolerant bacteria وا Baroduric bacteria  في حین ان غالبیھ البكتریا التي
تعیش على الیابسھ وبكتریا المیاه العذبھ فتنتمي لمجموعة البكتریا التي لاتتمكن العیش في 

 BaropHobicضعط جوي ویطلق علیھا البكتریا كارھھ الضغط  200ضغط اعلى من 
bacteria  وغالبیھ بكتریا البحار ھي من النوع المتحمل للضغط المائي والقلیل ھي المحبھ ،

كما توجد ایضا في البحار بكتریا كارھھ للضغط العالي.  true baropHilesللضغط العالي 



عاده تكون البكتریا المحبھ للضغط العالي محبھ للبروده في نفس الوقت لانھا تعیش في 
   BaropHilic-PsychropHilic Bacteriaوتسمى  اعماق المیاه

یؤثر الضغط الھیدروستاتیكي على كثیر من العملیات الحیویھ للبكتریا في المیاه مثل تاثیره 
على عملیھ اختزال النترات او تحلل السكریات او النشا او تؤثر على النشاط الانزیمي خاصھ 

جد انھ تحت الضغط الشدید یتوقف تكاثر وغیھا كما و E. coliالبكتریا غیر المحبھ للضغط 
المتكون داخل الخلیھ كما  DNAالبكتریا بسبب تاثیر الضغط على كمیھ الحامض النووي 

یؤثر الضغط على بعض الصفات الفسلجیھ كما ھو الحال في البكتریا الضوئیھ 
Luminescence  حیث وجد ان البكتریاPhotobacterium harveyl 

ضغط جوي وعند خوض  500تھلك خلال ایام عند ضغط اكثر من  Ph.Photosporiumو
الضغط وبدرجھ حراره مثالیھ تكون الاضائھ شدیده ودرجھ الحراره اقل من المثالیھ تقل 
الاضاءه ، وقد وجد ان دور الضغط المائي ھو حمایھ نظام الاضاءه عند ارتفاع درجھ 

م وھذا یؤكد ان الضغط  20ثالیھ ھي م علما ان درجھ الحراره الم 20الحراره الى اكثر من 
یؤثر على النظام الانزیمي المشترك في عملیھ الاضاءه ، ومن الانزیمات التي تتاثر بالضغط 

وكذلك الانزیمات المشتركھ في عملیھ اختزال  nitrate reductaseو  ureaseھو انزیم 
یا المیاه غیر المحبھ الكبریتات وتخلیق البروتین وغیرھا وھذا التاثیر الضار یكون لبكتر

   non baropHilic bacteriaللضغط 

كما ان الصفات الشكلیھ تتاثر ایضا بالضغط والحركھ وكذلك تكتل البكتریا مثل بكتریا 
serratia marcescens  عند الضغط الجوي العادي شكلھا عصیات قصیره متحركھ

ویصبح شكلھا خیطي جوي تفقد الحركھ ویبطا نموھا  600وسریعھ النمو اما عند ضغط 
ایضا یتغیر بارتفاع  Bacillusو  Vibrio یصل الى مئھ مایكرو متر ، اشكال البكتریا

الضغط الھیدروستاتیكي ، بینما البكتریا المحبھ للضغط العالي تكون متحركھ وشكلھا عادي 
وعند نقلھا الى ضغط واطئ تفقد اسواطھا وحركتھا ، اما الدراسات عن فطریات المیاه 
وتاثرھا بالضغط الھایدروستاتیكي فھي قلیلھ مقارنھ بالدراسات عن البكتریا بالرغم من عزل 

من اعماق البحار  Allescheriellaوجنس  Oceanitisبعض الفطریات من جنس 
  والمحیطات .
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المایكروبیھ . غالبیھ تركیز ایون اھیدروجین عامل مھم یؤثر على العملیات الحیویھ للخلایا 
والقیمھ المثالیھ لبكتریا المیاه ھو مابین  9 – 4یتراوح من  pHمایكروبات المیاه تنمو في 

 10او  9.5میاه البحر الى  PHفي النباتات المائیھ فقد تصل  PHوتختلف فیھ ال  8.5و 6.5
، وفي بعض البحیرات  2او  1الى  pHفي حین بعض العیون الكبریتیھ تنخفض فیھ ال 

. في المیاه الحامضیھ وخصوصا في عیون الكبریت تعیش البكتریا 11الى  pHتصل فیھ ال 
 .Th و thiooxidance Thiobacillus مثل AcidopHiles المحبھ للحموضھ 

ferrooxidans  والتي تقاومpH  وكذلك البكتریا المحبھ للحراره مثل بكتریا  1یصل الى
sulfolobus  التي تعیش في عیون الكبریت الحاره الحامضیھ قیمھpH  2و  1.6فیھا   



اما بالنسبھ للمیاه القلویھ فھي قلیلھ في الطبیعھ مثل بعض البحیرات الصودویة حیث تعیش 
كما ان بعض انواع جنس  spirulina platensisفیھا البكتریا الخضراء المزرقھ مثل 

Bacillus     و  Pseudomona   تكون محبھ للقلویھallkalipHiles  تعیش في بحیرات
متعادل . اما البكتریا التي تعیش في  pHولاتتمكن من العیش في  9فیھا الى  pHتصل قیمھ 

pH  متعادل او قریب الى المتعادل تسمىneutropHiles  وتشمل اكثر انواع البكتریا التي
  تعیش في المیاه العذبھ .

جین یكون منخفضا عاده في البیئات الطبیعیھ التي تعیش علیھا وتركیز ایونات الھیدرو
الكائنات الحیھ الدقیقھ ولكن لایمكن لاي كائن ان ینمو في بیئھ خالیھ كلیا من ایونات 

وتین یحدث فساد للبر pHالھیدروجین ، ان الدرجات المنخفضھ جدا او المرتفعھ من قیمھ ال 
تماما كما یحدث لھ عند ارتفاع درجھ الحراره كم         coagulateثرهالانزیمي نتیجھ لتخ

یعمل في حدوده كما یكون  pHان نشاط كل نضام انزیمي معین بالخلیھ لھ نطاق من قیم ال 
لنشاطھ درجھ مثلى تقع في منتصف ھذا النطاق وان اي انحراف عن ھذه الدرجھ المثلى 

  النمو ویبطئھ .یؤدي الى الابطاء من نشاط الانزیم وینعكس ھذا على معدل 

 pHوتفسر مقاومھ البكتریا للوسط القاعدي او الحامضي بوجود میكانیكیھ التعدیل والثبات 
Homeostasis mechanism  التي تحافظ على قیمھ الpH  المطلوبھ داخل الخلیھ قریبھ

من  من التعادل وھذه المیكانیكیھ تعتمد على مایجري على طول الغشاء السایتوبلازمي للخلیھ
بحیث یحصل تعدیل على الزیاده او النقصان  H+و Na+تبادل بروتونات بحیث یحل بروتون 

  الخلیھ . pHفي تركیز ایون الھیدروجین وبالتالي یعدل 

  


