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  العوامل البیئیة المؤثرة على نمو الأحیاء المجھریة في المیاه 

Ecological factors effect on microorganisms growth in water  

) كعلاقة الأحیاء Biotic factorsیتأثر نمو و أنتشار الأحیاء المجھریة في المیاه بعوامل عدیدة منھا عوامل حیاتیة (       

) Abiotic factorsوعوامل غیر حیاتیة ( .قتھا مع النباتات والحیوانات الموجودة معھا في المیاهالمجھریة ببعضھا وعلا

تأثیرا كبیرا على عدد ونوع ونشاط الأحیاء المجھریة في المؤثرة تي تشمل مجموعة من العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة لوا

على شكل  وتركیز أیون الھیدروجین والملوحة والتي قد تؤثر المیاه حیث تتأثر حیویتھا بھذه العوامل خاصة درجة الحرارة

وحركة البكتریا في المیاه وعلى قابلیتھا على انتاج الأنزیمات المختلفة وبالتالي یتأثر نشاطھا في تحلیل المواد العضویة 

ملیة الانقسام وتكوین تي تستخدمھا كمصدر للكربون والنیتروجین وتبعا لذلك تتأثر علالمختلفة الموجودة في المیاه وا

  . وغیرھا من التراكیب التي لھا دور كبیر في تكاثر وانتشار الأحیاء المجھریة في المیاه  الابواغ

والكیمیاویة والحیاتیة من  الفیزیائیةوتحدد نوعیة المیاه والكائنات الحیة بمجموعة من العوامل المتباینة وتعد العوامل       

  .  وعیة الكائنات الحیة ن فيأھم العوامل المؤثرة 

  Physical Factorsالعوامل الفیزیائیة 

     Lightالضوء  – 1       

ً في البیئة المائیة، وترتبط قدرتھ على اختراق المیاه مع عوامل عدیدة، مثل : خواص          ا َ ً مھم ً بیئیا یعد الضوء عاملا

وجود الثلج او الجلید، وتنخفض قدرة اشعة الضوء على النفاذ الوسط نفسھ كاللون ودرجة العكرة ووفرة المادة العضویة، و

ً، كذلك یؤثر موقع  في المیاه الشاطئیة العكرة بسبب ازدیاد معدَلات امتصاصھا مقارنة بمیاه عرض البحر الصافیة نسبیا

ً، تبلغ الشدة الض مما على  %1وئیة الشمس من خط العرض، والفصل السنوي، والحالة المناخیة، والوقت من الیوم، فمثلا

وتزداد         .في البحر المتوسط على العمق نفسھ  % 7.5متر، وتصل الى  20السطح في البحار الشمالیة على عمق 

كثافة البكتریا الأرجوانیة الخضراء عادة في البحیرات العذبة والمالحة، في قدر ضئیل من الضوء الذي تطلبھ الطحالب 

  لقرب من السطح، وتنتشر البكتریا الضوئیة في الأعماق . عادة ، ولذلك تنمو الطحالب با

ان اھمیة الضوء في وجود وانتشار الأحیاء المجھریة ناتجة من تخللھ الطبیعي في الماء وبذلك تتأثر الأحیاء        

على امتصاص  المجھریة ذاتیة التغذیة ضوئیا فتقوم بتثبیت ثاني اوكسید الكاربون ویعتمد الكثیر من الأحیاء المجھریة

الضوء بأطوال موجیة مختلفة وھذا ناتج من نوعیة الحبیبات الصبغیة التي تمتلكھا التي تمتص الضوء لاستغلالھ مكونة 

احد مصادر الطاقة الاولیة في عملیة البناء الضوئي . على ھذا الأساس توجد تلك الأحیاء المجھریة في مستویات مختلفة 

واقع الأحیاء المجھریة یتغیر حسب شدة الاضاءة في فصول السنة . في الصیف تكون شدة في الماء ان ھذا التباین في م



Applied  microbiology  
 

5 
 

الاضاءة عالیة وفترة التعرض للضوء اطول (عدد ساعات النھار المشمسة اكثر)، ففي ھذا الفصل یكون التوزیع لمواقع 

  ع باتجاه المستویات العلیا .الأحیاء المجھریة اعمق مقارنة في فصل الخریف او الشتاء حیث تتغیر تلك المواق

   Temperature  الحرارة – 2      

في المقام الأول لأن تغیراتھا الموسمیة والمفاجئة قد تؤدي ة رالحرادرجة  أن جمیع البحوث والدراسات البیئیة تضع        

  . إلى إخلال واضح في توزیع الأحیاء وقد تكون الملوث الرئیس للبیئة

طردیة بین درجة حرارة الماء والھواء اذ یمیل الاول لیتبع التغیرات الفصلیة في درجة حرارة الھواء  ان ھنالك علاقة كما

      . التي تعود الى زاویة سقوط اشعة الشمس على الارض 

 درجة الحرارة من العوامل الاساسیة المؤثرة في العملیات الأیضیة لكل الكائنات الحیة وأي تغییر لھذاتعد  كذلك      

العامل عن الحد الاعتیادي یؤدي الى تغیر في نشاط وفعالیة الكائنات الحیة وأن الحرارة تؤثر على سرعة التفاعلات 

      . الكیمیائیة وعلى ذوبان الغازات التي تؤثر في طعم الماء ورائحتھ

ي التي تتعرض الى اشعة ) وھ Epilimnionمیاه البحیرات تقسم وحسب درجة حرارتھا الى منطقة سطحیة (نجد ان       

الشمس والریاح حیث تتكون فیھا تیارات من الھواء وتكون مرتفعة درجة الحرارة اي بتعبیر اخر ھي طبقة علیا سطحیة 

الضوئي، ء وانتاجھ بعملیة التركیب ودافئة بالإضافة الى ذلك ھي جیدة التھویة بسبب انتشار الأوكسجین مباشرة من الھوا

ً یمنطقة ضیقة نس تلیھا ) حیث تبدأ بھا انخفاض  Thermocline zoneتسمى (حدث فیھا انخفاض في درجة الحرارة بیا

ً ما تكون درجة حرارتھا اقل من  ً ونادرا ً واحدا ً مترا وبعض المراجع  م°7درجة الحرارة درجة واحدة كلما اتجھنا عمقا

الیة بین الطبقة العلیا والطبقة التي تلیھا والتي ، ویمكن اعتبار ھذه الطبقة بالانتق ) Metalimnionتسمي ھذه المنطقة (

ً، وضعیفة  Hypolimnionتسمى بالطبقة السفلى او طبقة القعر ( )  وھي طبقة عمیقة وباردة ، وذات كثافة مرتفعة نسبیا

َل المواد  التبادل الغازي بعملیة الانتشار، وتعاني انخفاض تركیز الأوكسجین المذاب بسبب تنفس الأحیاء المائیة وتحل

ً حیث تسود فیھا البكتریا المحبة للبرودة التي تنمو عند صفر او أقل   .   العضویة، وتكون باردة جدا

ً بكتریا المیاه  ت البحوث وأكد       ان درجة الحرارة العالیة قد تغیر من شكل بكتریا المیاه وحركتھا فمثلا

Agrobacterium luteum  یصبح شكلھا خیطي طویل عندما ترتفع  م°20ا عصیات قصیرة في میاه درجة حرارتھ

تكون سالبة لصبغة غرام وتكون مایسیلیوم عند درجات  Arthrobacter. كذلك  م°30درجة الحرارة في المیاه الى 

ثم تتحول الى ھراویة الشكل  م°25ولكن تصبح عصیات موجبة لصبغة غرام عند درجة حرارة  م° 20الحرارة أقل من 

  . . حتى استھلاك البكتریا للعناصر الغذائیة والحركة وغیرھا تتأثر بدرجة الحرارة العالیة  م°28عند درجة حرارة 
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قد فاثبت ان درجة الحرارة من العوامل الملفتة للنظر التي تؤثر على حجم وشكل الكائن المجھري  وفي دراسة اخرى      

  یادة في الحجم . یتخذ الكائن تحت تأثیر الحرارة الشكل الخیطي او یكون ھناك ز

مقارنة مع الربیع حیث یزداد نموھا ارتفاع الأعداد الكلیة للبكتریا في البحیرات في موسم الصیف اخرى اكدت في دراسة و

وھذا یرجع الى ان زیادة الفضلات العضویة والمطروحات المنزلیة والحیوانیة الى المیاه تزید من اعدادھا وكذلك 

الصیف یعیق او قد  في حرارةالارتفاع درجات  بینما بینت دراسة  أن      . لغرض الاستجمام االاستخدام البشري لسواحلھ

  .  یقتل البكتریا في المیاه

اعداد البكتریا ترتفع في الصیف وھذا یعود الى كثرة استعمال میاه البحیرات من قبل أشخاص الى ان  ت دراسة أشار

الى ان رمي المخلفات المدنیة  وھذا ما أكدتھ دراسات عدیدة  .خلفاتھم فیھا بأعمال الاستجمام على ضفافھا ورمي م یقومون

  .    في المسطحات المائیة تؤدي الى زیادة أعداد البكتریا الكلیة 

الى  في ذلك ارتفاع الاعداد الكلیة للبكتریا في موسم الربیع وانخفاضھا في موسم الصیف ویرجع السبب لوحظكما       

  . میاه والظروف الملائمة في موسم الربیعزیادة منسوب ال

  Turbidity & Adsorptionالعكرة والادمصاص  - 3    

ھناك عدة أسباب تؤدي الى تكوین العكرة او الكدرة في الماء منھا المواد العالقة الصلبة مثل الطین والغرین ومنھا        

ً الھائمات والأحیاء المجھریة الأخرى، وتعد الكدرة من طافیة وأیضالنباتات الالمواد العضویة واللاعضویة الدقیقة و ا

الخصائص الفیزیائیة التي تتسبب في عدم نفاذ الضوء من خلال عمود الماء مما یؤدي الى التأثیر في عملیة البناء الضوئي 

ً عن العملیات الحیویة  عن تشتت الضوء  بأنھا الخاصیة البصریة للماء الناتجة  الكدرة و تعرفالأخرى. للطحالب فضلا

ً من انتقالھ بشكل خط مستقیم من خلال النموذج ویؤثر كل من تركیز  وانتشاره وامتصاصھ من قبل المواد العالقة بدلا

   وحجم حبیبات المواد العالقة في مقدار درجة الكدرة.

ن والمخلفات، وھي المواد تتعكر المیاه عادة بسبب وجود دقائق مختلفة تنشأ في المیاه، أو تصل الیھا مع الجریا      

اللاعضویة الواصلة من التربة، والمواد العضویة المتفككة، والعوالق النباتیة والحیوانیة والجرثومیة، وتساعد ھذه الدقائق 

الأحیاء الدقیقة، والأشعة الضوئیة علیھا، الأمر الذي یتصف بتأثیرات سلبیة أو ایجابیة، اذ تحد  Adsorption امتزازعلى 

معدلات العكرة فاعلیة الأحیاء الدقیقة الضوئیًة التغذیة بسبب قلة الضوء النافذ في المیاه، وتساعد على ازدیاد البكتریا  زیادة

  .وتصونھا من شدة الضوء والمثبطات  االتي تتمكن من الادمصاص علیھا، وتقییھ Epibacteriaالملتصقة 

مباشرة على الأحیاء والعوامل البیئیة الأخرى والماء الطبیعي شفاف تعد عاملا مؤثرا بصورة مباشرة أو غیر  العكرة      

تجاه الأشعة الضوئیة المارة خلالھ إلا إن ھذه الخاصیة تتغیر في حالة وجود الكدرة حیث تنشا الكدرة في الماء نتیجة 
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أخرى متناھیة في  أو مواد لوجود المواد العالقة مثل الطین والغرین والمواد العضویة واللاعضویة والھائمات النباتیة

وعمق المنطقة الضوئیة التي تحصل فیھا عملیة البناء  الكدرةالصغر تبقى عالقة في الماء وھناك علاقة عكسیة بین 

  المجھریة.  الضوئي وتوجد علاقة مباشرة بین الكدرة والأحیاء 

میاه العیون والینابیع والابار وكثیر من البحیرات وتختلف المیاه فیما بینھا بالنسبة لشدة عكرتھا فمنھا الرائق جدا ك      

ان نسب ظھور البكتریا وأعدادھا في المیاه تزداد وتقل بشكل كبیر  والمحیطات في حین غالبیة الانھار تكون عكرة جدا . 

شعة الشمس ضد أ ةنتیجة لتوفر عدة عوامل منھا المواد العضویة ودرجة الحرارة والضوء وعكارة المیاه والتي توفر حمای

ى تخفیف وتشتیت اذ یعمل ارتفاع مناسیب المیاه ال.   وسقوط الأمطار التي تقلل من أعداد البكتریا نتیجة لعملیة التخفیف 

   . الأحیاء المجھریة

وھنالك علاقة بین العكرة والادمصاص فالدقائق العالقة المسببة للعكرة تدمص على سطحھا المواد الغذائیة الموجودة        

ً بتراكیز منخفضة في المیاه وبذلك تصبح ھذه الدقائق مرتع ً تلتصق بھ لتحمي نفسھا من  ا لنمو وتجمع بكتریا المیاه وسطحا

الانجراف مع التیارات المائیة بل قد تحمیھا ضد تأثیرات الأشعة الشمسیة وضد تأثیرات المواد السامة في الماء . لذلك نجد 

ه وعدد البكتریا فیھ خاصة اذا كانت الدقائق العالقة ذات طبیعة عضویة وھذا ما یلاحظ ھناك علاقة طردیة بین عكرة المیا

عند مصب المجاري في میاه النھر حیث تزداد كمیة المواد العضویة وعدد البكتریا اما اذا كانت الفضلات غنیة بالمواد 

  .  ذاتیة التغذیة  میاه غیرالمعدنیة فلا تحدث مثل تلك الزیادة على اعتبار غالبة بكتریا ال

 إلى تؤدي التي الرئیسة العوامل من هالمیا عكارة وزیادة المدنیة الفضلات من الناتجة العضویة المادة تركیز زیادة أن       

  . البحیرات الانھار و میاه في البكتریا أعداد زیادة

  Salinityالملوحة   -4  

) بالملغرام في لتر واحد من الماء  Inorganic saltsغیر العضویة ( یقصد بملوحة المیاه ھو مجموع تراكیز الأملاح     

ملوحة . لكن الشائع ھو أنھ حینما نقول ملوحة یتبادر  % 3.5غرام / لتر أي  35حة البحار والمحیطات بحدود و. ومل

. فغالبیة الأحیاء لمجھریة للذھن ملح الطعام . وتركیز الأملاح خاصة ملح الطعام في المیاه یحدد من نمو مجامیع الأحیاء ا

) بحیث لا  Non- halophilicالبحیرات ھي من نوع المجامیع غیر المحبة للملوحة (المجھریة في المیاه الداخلیة الأنھار 

العیش في میاه البحر  عوعند نقلھا الى ماء البحر فغالبیتھا لا تستطی  تتمكن من العیش حتى في التراكیز المخففة من الملح

بكتریا وفطریات  ة) . على العكس من ذلك غالبی Salt- tolerantبعض منھا التي تتمكن من مقاومة الملح وتسمى (الا ال

) فھي تحتاج للملح لكي تنمو وتنشط وعند نقلھا للمیاه العذبة قد لا  Halophilicالبحار ھي من النوع المحبة للملوحة (

ضروري لنمو معظم میكروبات  نفسھ أیون الصودیوم ان زیة فقط بل. وتأثیر الملح لیس من خلال العملیة الأزمووتنم

وعند  % 4-2.5البحار وكذلك ایون الكلور ضروري لبعضھا . والتركیز المثالي لنمو میكروبات البحار یتراوح بین 
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ً بع ءالفسلجیة لھذه الأحیا تالزیادة عن ذلك تتأثر كثیر من الفعالیا  Vibrioض انواع المجھریة وحتى شكلھا یتأثر فمثلا

 Luminous bacteriaیتحول شكلھا الى خیطي والبكتریا المضیئة البحریة  % 5الملحي الى  زالبحریة عند زیادة التركی

یتحول شكلھا  % 1) یكون شكلھا عبارة عن عصیات قصیرة وعند خفض نسبة الملح الى %3في التركیز العادي للبحر (

ً .  % 7 الى مكورات ورفع التركیز الملحي الى جانب غالبیة میكروبات البحار التي  الىتتحول الى خیوط طویلة جدا

 10 -  5 یتراوح بین تحتاج الى تراكیز اعلى حیث أن التركیز المثالي لنموھا انملح ھناك مجموعت % 4تحتاج اكثر من 

لنموھا ھو یتراوح بین  ) والمجموعة الأخرى التركیز المثالي Moderately halophilic bacteriaویطلق علیھا ( %

) وھاتان المجموعتان تعیشان في البحیرات المالحة وفي  Extreme halophilic bacteriaویطلق علیھا ( % 30 -  20

  .  وأحواض تجمیع الملح  ) Salternsالملاحات (

) Halophiles' or salt loverتتواجد البیئات الملحیة في كافة انحاء العالم والكائنات الدقیقة المحبة للملوحة (        

بعضھا یعیش داخل بلورات الملح ، وتنمو وتنشط في البحار والمحیطات والبحیرات شدیدة الملوحة وبرك المیاه التي جفت 

) من اكثر الاملاح انتشارا في ھذه البیئة الى جانب بقیة NaClفي الشمس والتربة المالحة ، ویعتبر كلورید الصودیوم (

، وتعمل بعض البكتریا على تراكم نسبة عالیة من كلورید البوتاسیوم بداخلھا بینما البروتینات في تركیب  الاملاح الاخرى

 الخلیة تتصل بنسبة عالیة من ملح كلورید الصودیوم مع المحیط الخارجي وھي بذلك تحدث التوازن المطلوب للتأقلم مع

  .  نسبة الملوحة المرتفعة بالخارج

متوسطة  ات المائیة إلى میاه مالحة ومیاهفي الماء إلى دورھا في تقسیم المسطح  Saltsجود الأملاح تعزى أھمیة و       

ومیاه عذبة. ودورھا كبیر في كبح نمو البكتریا حتى وإن وجدت بتراكیز قلیلة ویتم تحدیدھا عادة من خلال قیاس  الملوحة

على  اس على التركیز الملحي للأیونات  الذائبة في الماء، كما تعتمدقابلیة نموذج الماء على تولید تیار كھربائي لاعتماد القی

   . درجة الحرارة 

مجامیع البكتریا التي تعیش في المیاه حسب متطلباتھا من  المسطحات المائیة قسمت لاح فيولأھمیة وجود الأم       

التركیز الأمثل و) bacteria  Extreme halophilesالبكتریا المحبة للملوحة الشدیدة  ( كلورید الصودیوم الى مجموعة 

تعیش في میاه متوسطة  ، كذلك ھنالك مجموعة من البكتریا % 30 -  20للملح الملائم لنمو ونشاط البكتریا یتراوح بین 

-5 البكتریا یتراوح بین ھذه التركیز الأمثل للملح الملائم لنمو ونشاط) و Moderate halophiles bacteriaالملوحة (

   ومجموعة اخرى من البكتریا لھا القدرة على المعیشة في نسبة قلیلة من الملوحة وتسمى  المحبة للملوحة القلیلة    20%

 )bacteria Halophiles Weakly( اط الحیاتي في میاه وھذه تشمل غالبیة البكتریا البحریة التي لھا القدرة على النش

 bacteria Non(غیر محبة للملوحة ، في حین ھنالك مجموعة من البكتریا  % 4 -2الملح بین  زفیھا تركی  مالحة یتراوح

– halophiles . اي بكتریا المیاه العذبة (  
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وبعض البكتریا یمكن   في میاه یكون فیھا تركیز الملح أقل من الحد الأدنى الأمثل لنموھا  شان بعض البكتریا لا تعی      

   . Halotolerant bacteriaي المیاه ویطلق علیھا بالبكتریا المتكیفة للملوحة ان تعیش في مدى واسع لتركیز الملح ف

ولملوحة المیاه علاقة مباشرة بالتنظیم الازموزي لخلایا الكائن الحي، لذلك فقد لوحظ إن بقاء الأحیاء المجھریة في       

ً في اذ،  المیاه العذبة أطول من بقاءھا في میاه البحر التأثیر على نسبة الأوكسجین المذاب في الماء إذ  تلعب الأملاح دورا

   .  أن نسبة الأوكسجین المذاب تقل بزیادة الملوحة في المیاه

في تقلیل سمیة العناصر النزرة (الزنك ، النیكل ، أن زیادة الملوحة تلعب دورا أساسیا واشارت  بعض البحوث الى        

وینھا معقدات مع أیونات الكلورید تجعل العنصر غیر متاح حیویا لاستعمال الكائن الكادمیوم ) تجاه الأحیاء المائیة بسبب تك

   . وتعمل على ترسیبھ فتزید من تركیز ھذه العناصر في الرواسب

  Water dynamicsحركیة الماء  -5     

المثال . فبدون حركة  عن أھمیة كل من الحرارة والضوء على سبیل لان لحركة الماء أھمیة عظمى كعامل بیئي لا تق      

الماء سوف تتأثر الحیاة بشكل كبیر . ولحركة الماء الدور المھم في مزج الكتل المائیة بعضھا مع البعض الآخر الامر الذي 

ینتج عنھ مزج غاز الأوكسجین الذي یذوب في الطبقات العلیا ویبقى في المیاه السطحیة لفترة طویلة في حالة توقف حركة 

ن الفعالیات الحیویة والتغذیة ودورات الحیاة لكثیر من الأحیاء المائیة وتحلل المواد العضویة وتفسخھا تتأثر الماء . كما أ

ً بھذه الحركة عة ، فالتذبذب في سرعة التیار قد یقع تحت تأثیر عوامل عدیدة منھا المناخ و الانحدار و والطبی كثیرا

ریة و الھائمات كثیرا على الأوكسجین الذائب وعلى كثافة الأحیاء المجھ وھذا بدوره یؤثر ،الجیولوجیة للمسطحات المائیة 

طار التي تؤثر على معدل ، كذلك التغایرات في فترة الترسیب الذي یمكن أن ینتج من تغایر في معدلات الأمالنباتیة 

  .   الجریان 

   Chemical  Factors  العوامل الكیمیاویة

    Nutrientالمواد المغذیة  -1      

ً تأثیر ھذا العامل لأن الأحیاء المجھریة في المیاه بدون توفر العناصر الغذائیة لا تستطی          النمو  عمن الواضح جدا

توفر العناصر الغذائیة في المیاه . والعناصر الغذائیة في المیاه أما أن تكون ذات  بوالتكاثر وأعدادھا تقل أو تزید حس

) حیث تأتي مع التربة المنجرفة للمیاه Allochthonous substratesیاه ویطلق علیھا (مصدر خارجي أي من خارج الم

أو وصول البقایا الحیوانیة والنباتیة من الیابسة أو عن طریق الفضلات التي یرمیھا الانسان الى المیاه خاصة المیاه الداخلیة 

 Autochthonousوجودة داخل الماء نفسھ فیطلق علیھا (. أما المواد الغذائیة الم لكالبرك والأنھار والبحیرات والجداو

substrates والتي تتكون من بقایا الحیوانات و النباتات المائیة ونشاط الأحیاء المجھریة في المیاه أو نباتات المیاه وذلك (
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ً تكون الجزء الأكبر من العناصر الغذائیة في المحیطات  من خلال عملیة التركیب الضوئي أو تثبیت النیتروجین وھذه عادة

  ) . 2009ما عدا السواحل (حمد و علي،

     : وعادة العناصر الغذائیة في المیاه تقسم الى مجموعتین ھما كالاتي      

     A –  المواد الغذائیة العضویةOrganic nutrient substances  

تحدد كمیة ونوع المادة العضویة في المیاه بدرجة كبیرة عدد ونوع الأحیاء المجھریة التي  تنشط في المیاه. فالمادة         

در الطاقة والكربون لغالبیة الأحیاء المجھریة في المیاه . ونوعیة المادة العضویة في المیاه تختلف باختلاف العضویة مص

مصادرھا فھي اما أن توجد بصورة ذائبة أو عالقة أو مترسبة في قعر المیاه . وتختلف المیاه فیما بینھا بالنسبة لمحتواھا من 

قلیلة من المادة لأنھار والبحیرات وفي البحار والمحیطات تحتوي على كمیة المادة العضویة فالمیاه النقیة في بعض ا

  .   العضویة 

ً في تعداد       ً وایجابا ان مصادر المادة العضویة ونوعیتھا سواء كانت مواد عضویة طبیعیة أو صناعیة ھي تؤثر سلبا

ه الأنھار أقل منھ في المیاه الراكدة اذا كانت نسبة ونوعیة الأحیاء المجھریة . ان التعداد العام للأحیاء المجھریة في میا

المواد العضویة ، متقاربة والسبب في ذلك یرجع الى أن الفترة الزمنیة اللازمة لتحلل بعض المركبات واستغلالھا للكربون 

یكون أثر المادة  والنیتروجین والطاقة في المیاه الجاریة غیر كافیة لإعطاء فكرة عن تكاثرھا في منطقة محددة ، في حین

ً في المیاه الراكدة ف   .   ي زیادة تعداد الأحیاء المجھریة العضویة واضحا

َت المادة العضویة ماعدا بعض الحالات        ً كلما قل كذلك تختلف كمیة المادة العضویة حسب العمق فكلما اتجھنا عمقا

 السریع ولكن بشكل عام الطبقة السطحیة ھي الطبقة حیث في القعر قد تتراكم مواد عضویة غیر قابلة للتحلل المیكروبي

  .  الغنیة بالمادة العضویة 

خاصة في الأماكن القریبة من التجمعات السكانیة التي تطرح میاه  في المسطحات المائیة تزداد نسبة المواد العضویة      

مائیة فضلا عن وجود الحیوانات التي تطرح أو المدنیة والاستخدامات البشریة لھذه المسطحات الفضلاتھا المنزلیة فیھا 

فضلاتھا فیھا ، كذلك ثبت من خلال الدراسات أن ھنالك علاقة بین المواد العضویة في الرواسب وبین التواجد البكتیري 

  .فیھا 

 أن الانخفاض في درجات الحرارة خلال فصل الشتاء یعمل على تقلیل نشاط الأحیاء المجھریة في عملیات تحلل      

المواد العضویة نتیجة الانخفاض في الأنزیمات والعملیات الأیضیة عند انخفاض درجة حرارة الماء أما عند ارتفاع درجة 

الحرارة فان ذلك سیؤدي الى زیادة نشاط الأحیاء المجھریة وبالتالي زیادة استھلاك الأوكسجین المذاب لتحلیل وأكسدة 

) 2009ي و آخرون،اویز الأوكسجین حسب تركیز المادة العضویة (الصفالمواد العضویة مما یؤدي الى انخفاض ترك
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ت أن نقص الأوكسجین المذاب في المیاه یسبب الزیادة في تركیز المواد العضویة في تحیث أثب ھذا ما اكدتھ بحوث عدة و

  .المیاه 

ر المنافي للذوق السلیم ظعاج من المنومما لاشك فیھ أن التأثیرات السلبیة للتلوث العضوي تظھر بشكل جلي في الانز       

وانبعاث الروائح الكریھة ویمكن التحقق منھا عند الوقوف لفترة قصیرة قرب أي موقع من المسطح المائي (بحیرات أو 

سلة أنھار) اذ تنتشر الروائح الكریھة ، وتمتد ھذه التأثیرات السلبیة لتشمل الحیاة المائیة وكذلك التأثیر السلبي على السل

) للمركبات العضویة الحاویة على الكبریت Anoxic degradationالى التحلل الغذائي ( الغذائیة ویعود السبب في ذلك

   .  ادة العضویة في المیاه الھیدروجین وغاز الأمونیا التي تعتبر كدلیل لارتفاع تركیز الموالنتروجین وتكوین غاز كبریتید 

     B – ة المواد الغذائیة غیر العضویInorganic nutrient substances   

مؤلفة  ةتحتاج الأحیاء المجھریة في عملیة البناء والنشاط الحیاتي بالإضافة الى المواد العضویة  الى مواد لا عضوی        

 Macro nutrient رىعناصر مھمة وتقسم ھذه العناصر بحسب حاجة الكائنات الحیة المجھریة لھا الى العناصر الكبمن 

elements  مثلC,N,S,P,K,Ca,Mg الصغرى  والعناصرMicro nutrient elements  وتشملMo,Cl,Mn, 

Na,Ni,Fe,Co,Bo,Si  . المیاه تختلف فیما بینھا بالنسبة لمحتواھا من المواد الغذائیة اللاعضویة فالمیاه النقیة غیر اذ ان

ً لذلك محت واھا المیكروبي قلیل أما الملوثة فمحتواھا عالي من المعرضة للتلوث یكون محتواھا قلیل من الاملاح وتبعا

الأملاح . ومن أھم الأملاح اللاعضویة التي تتأثر بھا بكتریا المیاه ھي أملاح النیتروجین والفسفور ، ففي البیئات المائیة 

ً ) Phytoplanktonالفقیرة یحدث تنافس بینھا وبین النباتات على ھذه الأملاح خاصة العائمات النباتیة (  فصل في وتحدیدا

ً أن البكتریا غیر ذاتیة التغذیة بتوفر مواد عضویة تُ  فصل الربیع حیث تقل كمیاتھا في المیاه وتزداد في غني الشتاء علما

  .   المیاه بھذه المركبات 

    pH الاس الھیدروجیني -2     

حیاء خاصة المجھریة منھا إذ أن الظروف العوامل الأساسیة المؤثرة على الأ احد pHیعد الأس الھیدروجیني         

   الحامضیة أو القاعدیة قد تؤدي إلى تحلل بعض مركبات الخلیة المیكروبیة أو تحطم بعض الأنزیمات.

 pH homeostasisمقاومة البكتریا للوسط القاعدي او الحامضي بوجود میكانیكیة التعدیل أو الثبات ( تولقد فسر         

mechanism حافظ على قیمة ال) التي تpH  المطلوبة داخل الخلیة قریب من التعادل وھذه المیكانیكیة تعتمد على ما

یحصل تعدیل  ثم H+أیونمحل  Na+ أیونبحیث یحل  الأیونات یجري على طول الغشاء السایتوبلازمي للخلیة من تبادل 

  . خلیة ال pHعلى الزیادة أو النقصان في تركیز أیون الھیدروجین وبالتالي یعدل 
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 .وتتأثر قاعدیة الماء بعوامل مختلفة منھا تركیز ثاني اوكسید الكاربون ونشاط الأحیاء المجھریة والإنتاجیة الأولیة         

و  3CaCoبسبب بعض الفضلات التي ترمى في المیاه و احتواء ھذه الفضلات على  Hp لحیث تعزى الزیادة في ا

NaOH  ھائمات النباتیة والنباتات المائیة تسبب الزیادة في الأس الھیدروجیني. ب وكثافة ال، كذلك زیادة الأوكسجین المذا

في عملیة التركیب الضوئي تعود الى  2Co لمن خلال استھلاك  ا 2Co لو ا الھیدروجینيكذلك تلاحظ العلاقة بین الأس 

  .)pH(لازیادة تركیز 

سائدة في المیاه المالحة ،  3HCO  تمائیة العذبة ، وتكون أیوناال تكون سائدة في الأوساط  3HCO لأن أیونات ا        

وعلیھ فان أیونات الكربونات لھا دور أساسي في قاعدیة المیاه وھي مقیاس لسعة الربط الحامضیة والتي ترتبط فیھا 

   .   pHبأیون الھیدروجین الموجبة وتساعد على استقرار الأس الھیدروجیني الأیونات السالبة 

 عن فضلا والصودیوم والمغنیسیوم الكالسیوم ربوناتابیك ھي القاعدیة ھذه زیادة على اثر لھا التي الایونات وإن       

  .     العراقیة والبحیرات الأنھار لرواسب الكلسیة الطبیعة إلى ذلك في السبب ویعود والسیلیكات والامونیوم الھیدروكسیدات

بیعة قاعدیة ویعزى السبب في ذلك الى سعة المحلول المنظم بسبب وجود بیكربونات ان المیاه العراقیة تعتبر ذات ط      

  . التربة المحاذیة الكالسیوم، وان ھذه القاعدیة في المیاه العراقیة نتیجة لتوفر املاح البیكاربونات في المیاه و

بكتریا القولون لأن زیادة العكورة تؤدي الى تزامن ارتفاع القاعدیة مع ارتفاع العدد الكلي للبكتریا وخاصة  كذلك ان       

  وجود البكتریا أو عناصر معدنیة بین الدقائق العالقة. احتمال 

) من العوامل الرئیسیة التي تتحكم في تعداد الأحیاء المجھریة ونشاطھا الحیاتي ، حیث ان غالبیة (pHلتعد اكذلك       

ویطلق على ھذه المجموعة  7.5 -  6.5و قریبة من التعادل تتراوح بین متعادلة أ pHالأحیاء المجھریة للتربة تعیش في 

 8تراوح بین ی) pH(ل. اما تعداد الأحیاء المجھریة التي تفضل البیئة القاعدیة أي أن اNeutrophilicمن الأحیاء المجھریة 

المتعادل وتسمى ھذه المجموعة یكون قلیلا اذا ما قیست نسبتھا الى مجموع الأحیاء المجھریة التي تعیش في الوسط  9 -

Alkophilic  تسمى المنخفض جدابینما تعداد الأحیاء المجھریة التي تفضل الوسط الحامضي Acidophilic ھذه و

. وتعتبر الأعفان والخمائر من الأحیاء المجھریة السائدة في  Acidophilic 6 - 2بین  یتراوح pHالمجموعة تفضل 

اختفاءھا من الترب  ينواع البكتریا تتواجد في الترب المتعادلة والقاعدیة ولكن ھذا لا یعنالترب الحامضیة بینما معظم أ

  .   الحامضیة 

     Dissolved gasesالغازات المذابة  - 3       

سجین ھنالك العدید من الغازات الذائبة في المیاه والتي یعتمد علیھا نشاط بكتریا المیاه وأھم ھذه الغازات ھي الأوك        

وثاني أوكسید الكربون والنیتروجین كما تتواجد غازات أخرى تحت ظروف خاصة أو بیئات مائیة خاصة مثل غاز 
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ً في الصفات الكیمیاویة و  دالھیدروجین وأول أوكسی ً ھاما الكربون والمیثان وكبریتید الھیدروجین والتي تلعب دورا

فالغازات الثلاثة الرئیسیة توجد في الجو ولھذا تصل الى الماء وتذوب فیھ  الفیزیائیة و البیولوجیة في تلك البیئات المائیة .

في حین یتكون غاز كبریتید الھیدروجین نتیجة التحولات الكیمیائیة لأنشطة البكتریا ویستعمل كأحد الأدلة في تلوث المیاه ، 

ً وخاصة عندما یكون تجھیز كما ینتج غاز كبریتید الھیدروجین في جزء من عملیات التفسخ والتحلل البكتیر ي اساسا

ً نتیجة لوجود كمیات كبیرة من المادة العضویة او تحت الظروف اللاھوائیة فأن البكتریا تستخدم  الأوكسجین محدودا

الأوكسجین الموجود ضمن ایون الكبریتات لأكسدة المواد العضویة وتكوین غاز كبریتید الھیدروجین كما ان كربونات 

  .  لمائي ر ذلك المسطح اقعفي  الكالسیوم تترسب

ً یعد الأوكسجین المذاب في الماء من أھم العوامل التي تؤثر في نوعیة المیاه وتأثیره یكون أساسی        في التوازن  ا

الطبیعي، والنقص الكبیر لھذا العامل لھ تأثیر ضار في الأحیاء ویعد من مؤشرات التلوث العضوي كما أنھ أساسي في 

وتوجد عدة عوامل تؤثر فـــي تركیز الاوكسجین المذاب  ء المائیة لتحریر الطاقة لدعم نموھا وإدامة حیاتھا،تنفس الأحیا

نقص  ان ارتفاع درجة الحرارة تؤدي الى . بالإضافة الى ذلك اء الضوئي وتنفس الأحیاء المائیةالبن في المیاه منھا عملیة

  .  ذوبان الأوكسجین في المیاه 

عد الأوكسجین المذاب في الماء من المؤشرات المھمة لتحدید نوعیة المیاه فضلا عن اھمیتھ لمعیشة الأحیاء كذلك ی        

المائیة وعملیات التنقیة الذاتیة في المیاه و انبعاث الروائح الكریھة الضارة للبیئة المائیة ، وھنالك علاقة عكسیة بین 

ة العضویة تؤدي الى انخفاض الأوكسجین المذاب وھذا یؤدي بالتالي الى الأوكسجین المذاب والمادة العضویة فكثرة الماد

نشاط الأحیاء المجھریة في عملیات التحلل و الأكسدة للمادة العضویة وبالتالي یسُتنفذ الأوكسجین المذاب في الماء زیادة 

  .  اللاھوائیة  تریامناسبة لمعیشة الأحیاء المائیة باستثناء البك روھذا النوع من المیاه تعتبر غی

ً aerobic bacteria تقسم بكتریا المیاه حسب متطلباتھا الغازیة الى مجامیع منھا الھوائیة (و       ) واللاھوائیة اجبارا

)Obligate anaerobic bacteria ومجموعة البكتریا () ً ) Facultative anaerobic bacteriaاللاھوائیة اختیارا

  . ا اللاھوائیة ى مجموعة البكتریومعظم بكتریا المیاه تعود ال

    Biological factorsالعوامل الحیاتیة  

بالإضافة للعوامل الفیزیائیة والكیمیائیة ھناك عوامل حیاتیة عدیدة متعلقة بالأحیاء الموجودة في المیاه تؤثر على نشاط       

لحیوانات والنباتات المائیة . ھذه العلاقات اما أن المیكروبات فیھ . حیث تنشأ علاقات عدیدة بین المیكروبات نفسھا وبین ا

ولا تضر وأحیاء الماء بصورة عامة أما ان تكون علاقة منفعة وھذا ما  عتكون نافعة لمیكروبات المیاه أو ضارة أو لا تنف

أثیر . والمعلومات المتوفرة عن ت Antagonismأو علاقة مضرة یطلق علیھا  Synergismیطلق علیھ بمصطلح عام ھو 

ً قیاسا بالعوامل الفیزیائی والكیمیائیة لأن الأخیرة یمكن قیاسھا وتحدیدھا في حین الأحیاء قد  ةالعوامل الحیاتیة قلیلة جدا
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بكتریا المیاه في وقت محدد بمجرد تقدیر عددھا حیث  دیصعب معرفة أنواعھا وعددھا بدقة في البیئة الطبیعیة فمثلا عد

ل بالدقائق وقبل ان تنتھي تجربة العد في المختبر . كذلك لا تعرف بالدقة نوع العلاقات التي یتغیر ھذا العدد بالساعات ب

تحدث في المیاه لكثرتھا وتعدد أنواع الأحیاء وارتباط ذلك بتغیر العوامل الفیزیائیة والكیمیائیة في المیاه ولھذا الحصول 

للعوامل الحیویة دور كبیر في اتزان النظم البیئیة .  ادرةعلى نتائج دقیقة وثابتة عن العوامل الحیاتیة یصبح حالة ن

ویمكن تقسیم التأثرات بین  ھا، وتتخذ العلاقات المتبادلة والتفاعلات بین الكائنات الحیة في الأنظمة البیئیةرواستقرا

  :  جماعات الأحیاء المجھریة وفق الآتي

  :  التأثرات السلبیة - 1       

لأن الأفراد في جماعة الأحیاء المجھریة الدقیقة  Competitionسلبیة ضمن الجماعة تدعى المنافسة ان التأثرات ال         

نفسھ . وھذه التأثرات تشمل نوعین من  Ecological nicheجمیعا تستعمل المواد الغذائیة نفسھا وتشغل الموطن البیئي 

  العلاقات بین الأحیاء المجھریة ھي :

        A - Competition  واما بین  ع: ھي علاقة سلبیة ، ویحدث التنافس اما ضمن النوع الواحد أو ما بین الأنوا ،

الجماعات (الطبیعي) ، ویحدث التنافس التنازعي على الموارد المتوفرة فمثلا تتنافس الطحالب والجراثیم الزرقاء عادة 

ازدھار كبیر للجراثیم التي ربما كانت تنافسھا  على الضوء والمواد الغذائیة ویرافق انخفاض غزارة العوالق النباتیة

    .العوالق النباتیة على المواد الغذائیة أو تثبطھا 

        B – Amensalism )Antagonism : ( ھي علاقة سلبیة عدائیة تنشأ عند التمكن من تثبیط مجموعة معینة من

، حیث تنتج الأحیاء المجھریة مركبات سامة قادرة على  الأحیاء المجھریة بتأثیر مجموعة أخرى غیر متأثرة بھذه العلاقة

ً ومن الأمثلة على ذلك العوامل القاتلة للفیروسات ( ) في میاه Virucidal factorsتثبیط المجموعة الأخرى أو ابادتھا تماما

  ) في التربة.Fungi static factorsالبحر والبحیرات وعوامل تثبیط الفطریات (

   الایجابیةالتأثرات  - 2       

  ، وتشمل:  Cooperationان التأثرات الایجابیة ضمن الجماعة تدعى التعاون         

A        – Commensalism :  ھذا النوع من العلاقة شائع جدا بین المیكروبات حیث یعمل احدھما على افادة الطرف

ویتمكن الطرف الاول ان یفید  Commensalالثاني بدون ان یتضرر او یتأثر . وعادة یطلق على المیكروب المستفید 

تحویل المواد الغیر قابلة للاستھلاك الى مواد قابلة للاستھلاك من قبل  منھاالطرف الثاني من خلال طرق مختلفة ومتعددة و

ون الطرف الاول مواد منشطة لنمو الثاني، أو  الثاني ً عن  ، أو یعمل الاول على ازالة العوامل والمواد الضارة للثاني او یك

او الضغط الازموزي او ازاحة الاوكسجین وحجب الضوء اوتحطیم   pHطریق تغییره للظروف البیئیة كتغییر قیمة 
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تریا قد یعمل الاول كمكان بیئي ملائم لنمو الثاني على سطحھ او داخلھ كنمو البكالسامة او المثبطة لنمو الثاني ، و  المواد

رست ھذه العلاقة جیدا في البیئة المائیة حیث ركز على الطحالب والبكتریا لما ولقد دعلى سطح او داخل الطحالب . 

للطحالب من اھمیة لتجھیز میكروبات المیاه بالمواد الغذائیة حیث تفرز الطحالب مواد عدیدة وھي ما زالت حیة قبل ان 

 Gluconicحامض الكلوكونیك (تتحلل ومن ھذه المواد الاحماض الدھنیة والامینیة والسكریات والاحماض النوویة و

acid الذي یعتبر اھم مركب یفرز من الطحالب خلال عملیة التركیب الضوئي ولقد وجد ان ما یقارب من نصف الكربون (

) في Commensalismكذلك من الممكن ان ینتشر مثل ھذا النوع من العلاقات (      حالب یفرز للماء .الذي تكونھ الط

طریق الاساس الذي تتحول بھ بعض السكریات المعقدة الى مواد غذائیة تستفید منھا الاحیاء التربة . حیث یعتبر ال

المجھریة الأخرى غیر المتخصصة في مھاجمة مثل ھذه المواد الكربوھیدراتیة المعقدة، فمثلا ینتج الفطر المحلل للسلیلوز 

  ت غیر المحللة للسلیلوز .تریا والفطریابعض الأحماض العضویة التي تستخدم بوصفھا مصادر للكربون لنمو البك

      B – Mutualism )Symbiotic (:  

، حیث تتعاون  تبادل المنفعة، یستفید الطرفان من بعضھما البعض، ولا یستطیع أحدھما أن یعیش بدون الآخر         

جودة في المیاه وتشمل الفائدة لكلا الكثیر من الأحیاء المجھریة في المیاه من أجل الاستفادة من العناصر الغذائیة المو

الطرفین . فكثیر من المواد العضویة لا تتحلل الا بتعاون عدد من المیكروبات لكي تصبح ھذه المادة ذا فائدة للكل وفعلا 

لو وجد میكروب واحد  وجد أن البقایا السلیلوزیة الموجودة في المیاه تتحلل أسرع بوجود خلیط من المیكروبات علیھا مما

   .فقط 

        C – Synergism  :  

ً منھما یستفید من العلاقة           التعاون (تداؤب) أي تدل على التعاون الأولي بین جماعتین من الأحیاء الدقیقة على أن كلا

ً). كلتا الجماعتین تكونان قادرتین ن) ، الارتباط لا یكوMutualismالتكافل ( ھ، ولكن بما لا یشب ً (اجباریا على البقاء  حتمیا

في بیئتھا الطبیعیة بمفردھا ، وكذلك عندما تتكون في البدایة تستعد الجماعات لبعض الأفضلیات . وتكون علاقات التعاون 

ً من الجماعة یكون غالبا قادرا على أن یحل محل الآخر بسھولة . ومن  َ فردا غیر مرتبطة بإحكام غیر وثیقة الارتباط أي ان

أو  Commensalول في الجماعات یكون مستفیدا حقا أم أن العلاقة لا بد لھا أن تدعى الأ ایھماالصعب تحدید 

Synergistic اجباریة وعندئذ تدعى  تكون . وفي حالات أخرى من الصعب تحدید أن العلاقةMutualism  ویستعمل .

ئیة ، علاقة لوصف جماعتین أو اكثر حیث یؤمن كل منھا للآخر الاحتیاجات الغذا  Syntrophismمصطلح 

Syntrophism  على قابلیة جماعة ما لتأمین جماعة أخرى بعوامل النمو وتتطلب ً  Enterococcusتقدم تكرارا

feacalis  حامض الفولیك التي تنتجھLactobacillus arabinosus  وھذه بدورھا تتطلب فینیل الألآنین التي تنتجھ

ً المكورات العنقودیة ، فم   . عا تنمو على نحو جید جدا
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