
دكتورة : ايمان     ( :      فسلجة احياء مجهريه2محاضرة رقم )

 عبعوب

 زرع الاحياء المجهرية وانمائها

للحصول على الاحٌاء المجهرٌة لغرض دراستها بالاتجاهات المختلفة ٌجب ان توفر البٌئة 

وٌعرف   Culture mediaاللازمة لنموها وهذه البٌئات ٌطلق علٌها الاوساط الزرعٌة 

الوسط الزرعً على انه المادة او المواد او البٌئة التً تنمو فٌها او علٌها الاحٌاء المجهرٌة 

تشابه   artificial environmentalوتعطً او توفر هذه الاوساط الزرعٌة بٌئة صناعٌة 

اط الظروف الطبٌعٌة فً بٌئتها الطبٌعٌة التً تكون ضرورٌة لنمو الماٌكروبات , تختلف الاوس

الزرعٌة نظرا لاختلاف الاحٌاء المجهرٌة فً احتٌاجاتها الغذائٌة والتً تعكس اساسا فروقا فً 

القدرات الفسلجٌة لتلك الاحٌاء . كما تختلف الاوساط الزرعٌة باختلاف الغاٌة من تحضٌرها . 

(  70-90تحتوي الاوساط الزرعٌة بانواعها المختلفة على الماء بنسبة تتراوح بٌن )

حتٌاجات او المكونات الاساسٌة للاوساط الزرعٌة والتً بامكانها ان توفر ظروفا ملائمة %والا

 للنمو البكتٌري هً : 

 مصدر للطاقة – 1

 مصدر للكربون – 2

 مصدر للنتروجٌن والفسفور  – 3

الاملاح مثل كاربونات الصودٌوم والبوتاسٌوم والمغنسٌوم بالاضافة الى الكبرٌتات  – 4

 والكلورٌد

 قٌمة معقولة للدالة الحامضٌة تتناسب مع صفات وفعالٌة المٌكروب قٌد الدراسة  – 5

 جهد الاكسدة والاختزال بقٌمة مناسبة  – 6

 V&Xوعاملً النمو   Salmonella typhiلبكترٌا   Tryptophanعوامل النمو مثل  – 7

   Haemophilusلبكترٌا 

 ة هً وهناك صفات او خصائص للاوساط الزرعٌة المثالٌ

 ٌجب ان ٌعطً نمو مقنعا للقحة المفردة  – 1

 ٌجب ان ٌعطً نمو سرٌعا  – 2

ٌجب ان ٌكون سهل الاستعمال بالنسبة للاحٌاء المجهرٌة لغرض تمكن هذه الاحٌاء من  – 3

 النمو 

 ٌجب ان تكون طبٌعٌة وسهلة الانتاج والتصنٌع  – 4



 على توضٌح كل الخصائص او الصفات المطلوب دراستها ٌجب ان تكون ملائمة اوقادرة – 5

 

 

وعند اختٌار الوسط الزرعً الملائم لنمو كائن مجهري معٌن ٌجب توفٌر هذه المواد 

 بصورة متوازنة وبتراكٌز معٌنة للحصول على نمو جٌد .

فزٌادة التراكٌز بعض المحتوٌات عن الحدود المثلى لتواجدها قد ٌسبب تثبٌط النمو ولٌس 

زٌادته وقد تصل الى مستوى معٌن تصبح فٌه هذه المواد سامة للعدٌد من الطحالب عند 

وجودها بتراكٌز عالٌة فً الوسط وعددا من المحتوٌات اذا زادت عن نسب او تراكٌز 

تواجدها المثلى فانها لاتستغل بطرٌقة مثلى وتعاد الى الوسط الزرعً على شكل مركبات 

ا زاد المصدر الكاربونً عن حاجة الكائن المجهري فسٌحول عرضٌة فعلى سبٌل المثال اذ

 الكربون الزائد الى ثانً اوكسٌد الكاربون اثناء نموه

الاوساط الزرعٌة قد تكون بسٌطة المكونات او معقدة فمثلا الاوساط الزرعٌة التً تستعمل 

بناء التراكٌب  لتنمٌة الاحٌاء المجهرٌة ذاتٌة التغذٌة تكون بسٌطة عادة وذلك لقدرتها على

المعقدة لخلاٌاها من مواد بسٌطة فقد تحتاج هذه الاحٌاء لنموها الى بعض الاملاح غٌر 

العضوٌة ومصدرا غٌر عضوي للنتروجٌن والماء . اما مصدر الكاربون هنا فٌكون عاى 

الاكثر ثانً اوكسٌد  الكاربون المذاب من الهواء فً الوسط الزرعً . ومن ناحٌة اخرى 

تحتاج عادة الى اوساط زرعٌة معقدة   Fastidiousحٌاء المجهرٌة النحسة فان الا

التركٌب لنموها وذلك لعدم قدرتها على تصنٌع تراكٌبها من مواد بسٌطة , هاتان الحالتان 

من الاحٌاء المجهرٌة ))الاحٌاء ذاتٌة التغذٌة والاحٌاء النحسة (( تقعان على طرفً 

الاوساط الزرعٌة لها اما فً الحالات الأخرى فانها  التقسٌمات من الاحٌاء عند تحضٌر

 تحتاج الى اوساط زرعٌة تقع بٌن هذٌن المثالٌن وتقسم الاوساط الزرعٌة الى عدة اقسام :

 :  Natural cultural mediaالاوساط الزرعٌة الطبٌعٌة  - أ

على  وهً الاوساط الحاوٌة على المواد الغذائٌة الضرورٌة لنمو الاحٌاء المجهرٌة وهً

هٌئتها الطبٌعٌة فمثلا المصدر الكاربونً او النتروجٌن فً هذه الاوساط ٌكون على هٌئة 

مواد او املاح مضافة الى الوسط ولكنه ٌكون بصورة اقرب الى المكونات الطبٌعٌة للخلٌة 

كما هو الحال فً الوسط الحاوي على السكر السداسً او المواد البروتٌنٌة حٌث ٌستطٌع 

جهري ان ٌستغل او ٌستخدم هذه المركبات فً بناء وحدات تركٌبٌة بصورة اسهل الكائن الم

مما لو كانت على شكل مواد او املاح مضافة , اما من ناحٌة الاملاح الغٌر عضوٌة) 

الاٌونات الموجبة او السالبة ( فانها تتوفربصورة كافٌة فً هذه الاوساط , اما اذا كان الكائن 

ى كمٌات اضافٌة من هذه الاملاح فانها تضاف الى الوسط على الحً المجهري ٌحتاج ال

شكل فوسفات الامونٌوم او كبرٌتات المغنسٌوم او الامونٌوم . قد تحتوي بعضا من الاوساط 

الزرعٌة الطبٌعٌة على بعض من السموم التً تعٌق نمو الاحٌاء المجهرٌة لذلك ٌجب معاملة 

ها ومن هذه السموم عنصر النحاس الذي ٌؤثر على هذه الاوساط لازالة السموم قبل استعمال

فغالٌة الانزٌمات الحساسة لذلك ٌجب معاملة الوسط بنوع معٌن من الاصباغ الاٌونٌة  



لازالة سموم من الوسط ومن امثلة الاوساط  Ion-Exchange Resin  المهمة مثل 

 .    الطبٌعٌة الدبس , عصٌر الذرة , فول الصوٌا 

 

 Synthetic or chemically defined mediaالاوساط الصناعٌة    - ب

وهً الاوساط المعلومة التركٌب والتراكٌز وتصنع وفقا للغاٌة المرجوة منها حٌث ٌكون 

بالامكان حذف او اضافة اي مركب حسب حاجة الكائن المجهري الذي ٌراد تنمٌته 

الكائن وٌعتمد علٌها بصورة اساسٌة والحصول على اكبر كمٌة نمو والمادة التً ٌحتاجه هذا 

ٌمكن تحضٌرها بكمٌات اكبر واضافتها بصورة مستمرة الى الوسط الزرعً ومن الممكن 

معرفة هذه المادة او المواد التً ٌعتمد علٌها الكائن فً نموه بواسطة تاشٌرها بالمواد 

لضرورٌة المشعة ومراقبة استهلاكها ومصٌرها تحتوي هذه الاوساط على المتطلبات ا

والاساسٌة فً تحضٌر الوسط الزرعً وهً )مصدر للطاقة والكاربون والنتروجٌن غٌر 

غضوي والفسفور غٌر عضوي والاملاح ... الخ ( حٌث توفر هذه المتطلبات جمٌع ما 

تحتاجه الاحٌاء المجهرٌة متباٌنة التغذٌة غٌر الطفٌلٌة اما الاحٌاء المجهرٌة الطفٌلٌة فتحتاج 

صنعة اكثر تعقٌدا تحتوي بالاضافة الى المكونات اعلاه على بعض الاحماض الى اوساط م

الامٌنٌة والقواعدالنووٌة كالبٌورٌن والباٌرٌمٌدٌن وغٌرها من الفٌتامٌنات ,فاذا حضر وسط 

صناعً ٌحتوي على جمٌع المكونات الضرورٌة للنمو ماعدا مصدر كاربونً وزرع على 

معٌشة واذا جرت ظروف النمو فً الظلام فان الكائن هذا الوسط كائن مجهري لاهوائً ال

المجهري الوحٌد الذي ٌمكن ان ٌنمو فً مثل هذا الوسط وفً هذه الظروف ٌكون بكترٌا 

التً   Nitrosomonasوهً بكترٌا ذاتٌة التغذٌة مثل   Nitrifying bacteriaالنترجة 

تتمكن من استغلال ثانً اوكسٌد الكاربون كمصدر للكاربون وتحصل على طاقتها من 

اكسدة املاح الامونٌوم )مصدر للنتروجٌن ( . ولكن اذا اضٌف للوسط اعلاه سكر الكلوكوز 

وكانت ظروف النمو هوائٌة فان انواعا عدٌدة من البكترٌا والفطرٌات تستطٌع النمو فً هذا 

الكلوكوز ٌوفر مصدرا للكاربون والطاقة لهذه الاحٌاء اما اذا كانت التنمٌة  الوسط لان سكر

لاهوائٌة) ظروف لاهوائٌة ( فعندئذ تستطٌع البكترٌا اللاهوائٌة ان تنمو وتحصل على 

طاقتها من تخمر السكر الموجود فً الوسط اما اذا اضٌف الى الوسط الاخٌر )المحتوي 

الاحٌاء المجهرٌة على سكر الكلوكوز ( فٌتامٌنات على كل متطلبات الضرورٌة لنمو 

وعوامل نمو اخرى فان انواعا اخرى من البكترٌا التً تحتاج لمثل هذه المواد تستطٌع النمو 

ولفرض الحصول على النمو المطلوب توفٌر الظروف  Proteus vulgarisمثل بكترٌا 

 بصورة ملائمة . الاخرى كالحرارة , تركٌز اٌون الهٌدروجٌن الضغط الازموزي

   Semi Synthetic mediaالاوساط الزرعٌة شبه الصناعٌة  -ج

 Potato – Dextroseوهً اوساط صناعٌة تكون بعض محتوٌاتها طبٌعٌة مثل وسط 

Agar  (PDA)  

 وتقسم الاوساط الزرعٌة اعتمادا على حالتها الفٌزٌاوٌة الى :

 Liquid mediaاوساط سائلة  - أ



افات مٌكروبٌة عالٌة ولدراسة بعض الفعالٌات المٌكروبٌة حٌث تستخدم للحصول على كث

ٌوفر الوسط الزرعً السائل فرصا كافٌة لنمو وتكاثر المٌكروبات لانه نتٌجة لحالته 

الفٌزٌاوٌة ٌزٌد من اتاحة التقاء البكترٌا بالمادة الغذائٌة على العكس من الوسط الصلب 

ءا كبٌرا على الكائن المجهري وٌجعله ٌخسر والذي ٌكبل المادة الغذائٌة مما ٌضٌف عنا

طاقته اكثر فً سبٌل الحصول على مادته الغذائٌة ولا ٌكون الوسط السائل ملائما لاغراض 

 الغربلة فً مزارع نقٌة كما انه لاٌوفر امكانٌة دراسة صفات المستعمرات المٌكروبٌة 

   Solid mediaاوساط صلبة  -ب 

المجهرٌة بهٌئات نقٌة كما انها تستخدم لدراسة صفات وتستخدم لدراسة عزل الاحٌاء 

: وهو   Agarالمستعمرات وتستخدم عدة مواد لتصلٌب الاوساط الغذائٌة من اهمها الاكار 

تستخلص من الاعشاب   Complex polysaccharideعبارة عن سكرٌات متعددة معقدة 

هذه المادة اي غذا  ( لا توفر Gelidium)الطحالب من النوع    Sea weedsالبحرٌة 

 للبكترٌا حٌث لا ٌمكنها  تاٌٌضها وتستخدم كمادة مصلبة فقط . 

 hydrolysis ofبروتٌن ٌحضر بالتحلل المائً للكولاجٌن :    Gelatinالجٌلاتنٌن 

collagen   والاستخدام الاساسً للجٌلاتٌن هو لاختبار قدرة المٌكروبات على استعماله او

 وهً صفة مهمة فً تشخٌص وتصنٌف البكترٌا  Liquefyتسٌٌله 

: وتكون حالته الفٌزٌاوٌة وسط بٌن الحالتٌن   Semisolid mediaاوساط شبه صلبة  -ج

السابقتٌن )الصلبة والسائلة ( تستخدم فً الكشف عن بعض الفعالٌات الحٌوٌة للبكترٌا ومن 

– Oxidationالامثلة على هذا النوع من الاوساط وسط الاكسدة والتخمر 

Fermentation media   (OF media )  

 وتقسم الاوساط الزرعٌة من ناحٌة وظائفها وتطبٌقاتها العملٌة الى المجامٌع التالٌة :

   Selective mediaالاوساط الزرعٌة الانتقائٌة  – 1

وهً اوساط تحتوي على مواد مثبطة تمنع نمو احٌاء مجهرٌة وبنفس الوقت تشجع نمو 

وباستعمال هذا النوع من الاوساط الزرعٌة نتمكن من الحصول على انواع  انواع اخرى

معٌنه من الاحٌاء المجهرٌة الموجودة فً مجتمع مختلط من الاحٌاء ومن الامثلة على هذا 

 Bileالذي ٌحتوي على املاح الصفراء   MacConkey agarالنوع من الاوساط هو وسط 

salt  معوٌة وتسمح بنمو البكترٌا المعوٌة وٌمكن اعتباروسط غٌر ال التً تثبط نمو البكترٌا

والتً  Neutral redالماكونكً وسطا تفرٌقٌا لانه ٌحتوي على الصبغة الحمراء المتعادلة 

(  Pinkبوجودها ٌمكن التفرٌق بٌن الانواع المخمرة للاكتوز )تعطً لون احمر وردي 

 والانواع غٌر المخمرة للاكتوز تكون صفراء ,شاحبة (

 :   Enrichment mediaالاوساط المغذٌة او المدعمة  – 2



والتً تحتوي مواد خاصة تضاف الى الوسط لغرض الحصول على زٌادة فً نمو 

الماٌكروب المطلوب دراسته بحٌث تظهر اعداد اكبر بكثٌر من الانواع غٌر المطلوبة ومن 

راثاٌونٌت ( الذي ٌثبط )مرق التت Tetra thionate brothالامثلة على هذه الاوساط وسط 

نمو بكترٌا القولون وٌسمح بنمو البكترٌا المرضٌة المسببة للتٌفوئٌد والباراتٌفوٌد خلال فترة 

 ( ساعة . 18-12)

وهً اوساط صممت او وضعت لعزل انواع   Special mediaاوساط زرعٌة خاصة  – 3

معٌنة من الاحٌاء المجهرٌة وكذلك تمكننا من التعرف على انواع اخرى غٌرها مثل وسط 

Lowenstein –Jensen   المستعمل لتنقٌة بكترٌاMycobacterium  المسببة لمرض

و المثبطة لنم  Malachite greenالسل فً الانسان حٌث ٌحتوي هذا الوسط على صبغة 

المشجعة   Glycerolواحتوائه اٌضا على مادة   Mycobacteriumالاحٌاء مجهرٌة غٌر 

 .لنمو مسبب مرض السل البشري 

والذي   Blood agar: مثل وسط اكار الدم   Differential mediaاوساط تفرٌقٌة  – 4

 ٌفرق بٌن البكترٌا المحللة وغٌر محللة للدم 

 Mullerوتستخدم فً اختبارات خاصة مثل وسط  : Assay mediaاوساط اختبارٌة  – 5

– Hinton agar   الذي ٌستخدم فً اختبار حساسٌة البكترٌا للمضادات الحٌوٌة 

: وهً اوساط تحتوي على مواد   Characterization mediaاوساط تشخٌصٌة  – 6

مٌائٌة معٌنة ٌمكن بواسطتها تحدٌد النوع البكتٌري القادر على احداث بعض التغٌرات الكٌ

  TSI)  )Triple – Sugar – Ironمثل وسط 

: اوساط تحتوي على مواد مختزلة تتحد مع   Anaerobic mediaاوساط لا هوائٌة  – 7

 Robertson,s Cook Meatالاوكسجٌن لتوفر ظروف لاهوائٌة ومن امثلتها وسط 

media ,Thioglycolate broth   

: وهً اوساط تستعمل فً حالة اطالة بقاء   Maintenance mediaاوساط الحقظ  – 5

البكترٌا حٌة محتفظة بحٌوٌتها وصفاتها الفسلجٌة ولا ٌفضل استعمال الاوساط الزرعٌة 

المشجعة على النمو السرٌع فً حالة حفظ البكترٌا فمثلا وجود الكلوكوز ٌسرع النمو ولكنه 

حذف الكلوكوز من الوسط ٌنتج حوامض ضارة بالكائن المجهري المراد حفظه لذا ٌستحسن 

 بمعنى اخر فان ما هو مناسب للانماء الجٌد لٌس ملائما للحفظ . 

 وللحصول على مزارع بكتٌرٌا نقٌة هناك عدة تقنٌات توصلنا الى هذه الغاٌة هً : 

 وتشمل التقنٌات التالٌة :  Plating methodتقنٌة الزرع على الاطباق  – 1

   Streaked plateالعزل بالتخطٌط  - أ

   Spread plateالعزل بالنشر  - ب

   Poured plateبالصب  العزل -ج 



 

 

 انماء البكتٌرٌا الهوائٌة اذ ٌجب توفٌر الاوكسجٌن لانه عامل مهم ومحدد للنمو .

 انماء البكترٌا اللاهوائٌة : 

وعند اتحاد البكترٌا الهوائٌة واللاهوائٌة الحساسة جدا للاوكسجٌن ٌجب اتخاذ ماٌلزم لابعاد 

 لاوكسجٌن للبٌئة الانماء ومن الطرق المتبعة فً ذلك :ا

اوساط لا هوائٌة اختزال اوكسجٌنها ) توجد عدة مواد مختزلة للاوكسجٌن توضع فٌها  – 1

 (  Cysteineكالسستٌن 

اذ تفرغ من الهواء وتملئ بغاز   Anaerobic incubatorحاضنات اللاهوائٌة  – 2

 كسٌد الكاربون والهٌدروجٌن . النتروجٌن او خلٌط من غاز ثانً او

 وٌعتبر الاوكسجٌن مادة سامة للاحٌاء المجهرٌة اللاهوائٌة للاسباب التالٌة 

ٌؤكسد الاوكسجٌن بعض المجامٌع المختزلة فً الانزٌمات ومنها المجامٌع الكبرٌتٌة  – 1

(SH)  مؤدٌا الى تثبٌط فعل تلك الانزٌمات مثل انزٌمNitroginase   المسؤول عن تثٌبت

 النتروجٌن الجوي والذي ٌتلف بشكل كبٌر لا سبٌل لاصلاحه بوجود الاوكسجٌن 

 تقوم العدٌد من الانزٌمات الخلوٌة بتحفٌز التفاعلات الداخل فٌها الاوكسجٌن منتجة  – 2

O2
- 

→O2 +e-  

بالتفاعلات   -OHوٌنتج هذا الجذر مواد سمٌة مثل بروكسٌد الهٌدروجٌن وجذر الهاٌدروكسٌل 

 التالٌة : 

2O2
-  + 2H+ 

→H2O2 +O2          

Chelated 

  

  -
 → O2 + OH

- 
+ OH H2O2 +O2 

 

(Iron ) 



وجذور الهٌدروكسٌل جذورفعالة تقوم بتدمٌر اي جزء فً الخلاٌا ,البكترٌا الهوائٌة نتٌجة 

والذي بواسطته ٌمكن التخلص من الجذر   Super oxide dismutaseلامتلاكها لانزٌم 

Super oxide   ًوكذلك تتخلص من بٌروكسٌد الهٌدروجٌن بواسطة انزٌمPeroxidase   و

Catalase  : ًاذ تشطر بٌروكسٌد الهاٌدروجٌن الى اوكسجٌن وماء كالتال 

Catalase              

2 H2O2 →O2 + 2H2O 

تفتقر الى هذه الانزٌمات الثلاث اعلاه اوتحتوي على قلٌل منها مقارنة  اما البكترٌا اللهوائٌة فاما

 بالبكترٌا الهوائٌة .

 زرع البكترٌا فً الاوساط الزرعٌة الملائمة :

هو الطرٌقة المتبعة روتٌنٌا فً مختبرات الاحٌاء المجهرٌة ولكن هذه الطرٌقة لاتعكس تصرف 

 ٌة وذلك لما ٌلً : او سلوك الاحٌاء المجهرٌة فً بٌئتها الطبٌع

من الصعب توفٌر المواد الغذائٌة الموجودة فً البٌئة الطبٌعٌة للاحٌاء المجهرٌة بتراكٌز  – 1

 كافٌة للنمو الافضل فً الاوساط الزرعٌة 

لاتكون الاحٌاء المجهرٌة فً بٌئتها الطبٌعٌة  معزولة  بمزارع نقٌة كما هو الحال فً  – 2

 الاوساط الزرعٌة 

الاعتٌادٌة لعزل وزرع الاحٌاء المجهرٌة هً مانسمٌه بالمزارع الخاملة او المستقرة والطرٌقة 

لان الظروف التً تنمو بها تلك الاحٌاء تعتبر العامل الرئٌسً الذي ٌحدد طبٌعة النمو وان اهم 

هذه الظروف هو الوسط الزرعً الذي ٌعتبر ظرفا مستقرا وغٌر متغٌر . فالزرع الذي لا تتغٌر 

وفً هذا النوع من الزرع ٌصل النمو الى    Batch cultureٌعتبر مستقرا وٌطلق ظروفه 

اقصاه مره واحده ثم ٌبدأ بالهبوط ولاٌبقى النمو مستمرا وبالطاقة القصوى والمزارع الخاملة او 

المستقرة لاتؤمن الحصول على كمٌات وافٌة من الاحٌاء المجهرٌة وخاصة فً الصناعات وذلك 

اد الغذائٌة المتوفرة للنمو تكون وافٌة عند بداٌة الزرع ثم تبدا بالنضوب والخلاٌا لان كمٌة المو

النامٌة تقوم بافراز مواد تؤدي بالنتٌجة الى تغٌر ظروف النمو حٌث سٌتغٌر تعامل الخلاٌا مع 

الوسط فً حالته الجدٌدة وتحاول تكٌف مع هذه الحالة لذا ٌحتوي الزرع على مجموعة من 

جهرٌة غٌر المتجانسة فسلجٌا فبعد فترة من التطبع الفسلجً للنمو فً هذا الوسط تبدأ الاحٌاء الم

حجوم الخلاٌا بالازدٌاد ٌتبعه انقسام هذه الخلاٌا ودخولها فً طور النمو الآسً او اللوغارتٌمً  

حٌث ٌحدث الانقسام فً هذا الطور بسرعات متساوٌة اي ان ازدٌاد الاعداد ٌكون بسرعة 

كل خلٌة تصل الى عمر او حجم معٌن لتبدا عنده بالانقسام الى خلٌتٌن والانقسام ٌحدث منتظمة ف

ففً طور النمو الاسً تستهللك المواد   Binary fusionبواسطة الانشطار الثنائً البسٌط 

الغذائٌة من الوسط الزرعً وتتطرح نواتج الفعالٌات الحٌوٌة الى الوسط والفترة الزمنٌة لهذا 

لف من زرع لاخر معتمدة على كمٌة المواد الغذائٌة المتوفرة ووطبٌعة النمو الحاصل الطور تخت

وبما ان المواد الغذائٌة فً هذا النوع من الزرع محددة نوعا ما فالانقسامات فً الخلاٌا تتوقف 



عند هبوط كمٌة  هذه المواد الغذائٌة الى مستوى معٌن ونتٌجة لما جرى من زٌادة اعداد الخلاٌا 

زدٌاد طرح نواتجها الاٌضٌة فان طبٌعة الوسط الزرعً تتغٌر وتبدا الاحٌاء بالتعود على وا

النمو فً هذا المحٌط الجدٌد فلذلك ٌدخل النمو الاحٌائً الى طور ثالث ٌسمى بطور الاستقرار 

Stationary phase   وفً هذا الطور ٌتساوى عدد الاحٌاء المتزاٌدة مع الاحٌاء المٌتة لذلك

العدد الحً من الكائنات حدا ثابتا ٌستمر لفترة من الزمن ثم ٌدخل النمو فً الطور الرابع ٌاخذ 

وفٌه تتزاٌد اعداد الاحٌاء المٌته وتصبح الغالبة على   Decline phaseٌسمى بطور الانحدار 

الاعداد الحٌة . وٌحدث خلال اطوار النمو المختلفة عدم تجانس فً الطبٌعة الفسلجٌة للاحٌاء 

خاصة فً قابلٌتها على تكوٌن البروتٌن وٌمكن ملاحظة  Batchلمتواجدة فً الزرع المستقر ا

ذلك بعملٌة تقدٌر الحامض النووي الراٌبوزي والذي ٌعكس بدوره قدرة الكائن الحً على تكوٌن 

البروتٌن ان المزارع المستقرة لاٌمكن ان توفر للكائن الحً المجهري وبصورة مستمرة جمٌع 

ه من المواد الغذائٌة لذلك ٌصبح هذا الشكل من الزرع غٌر عملً فً الصناعات التً احتٌاجت

تتطلب استمرار نمو الكائن الحً المجهري للحصول بواسطة فعالٌته الحٌوٌة على المنتجات 

المطلوبة لذا اصبح من الضروري اضافة مواد غذائٌة بٌن فترة واخرى وازالة كمٌة معٌنة من 

النمو اذا تمت عملٌة تعوٌض مواد غذائٌة وازالة الوسط الزرعً القدٌم  الوسط الحاصل فٌه

بطرٌقة جٌدة وصحٌحة فان استمرارعملٌة النمو الجرثومً سٌتم بدون اي مشاكل وهذا ماٌسمى 

  Continuous growth او النمو المستمر   Continuous cultivationٌالزرع المستمر 

ع من الزرع هً تزوٌد الكائن المجهري وبسرعة مثلى للمواد والاسس التً ٌعتمد علٌها هذا النو

الغذائٌة وبكمٌات ملائمة بحٌث توفر تكاثرا منتظما لهذا الكائن حٌث ٌستمر النمو بالطور 

اللوغارتٌمً وٌستمر الانقسام بصورة منتظمة والحصول على النمو الامثل ٌجب توفٌر 

ٌة الواحدة مثل الوسط لتزوٌده بالكمٌه الكافٌة الظروف المقلى للنمو لٌس للزرع ككل ولكن للخل

للاوكسجٌن واحداث انتشار متجانس وصحٌح للوسط الزرعً فً جهاز او نظام الزرع 

المستخدم وتوفٌر الظروف المثلى للنمو ٌتطلب معرفة وافٌة لطبٌعة الزرع والتنسٌق بٌن النمو 

ثافة ثابته للنمو اصبح الاساس الذي واضافة المواد الغذائٌة والحفاظ على حجم ثابت للزرع وبك

ٌعتمد علٌه بعض من الاجهزة المستعملة للزرع المستمر والمسماة الموازن الضوئً او منظم 

وسمً هذا الجهاز بالاسم اعلاه لانه مزود بوسٌلة ضوئٌة   Turbido statالعتمة 

Photoelectric device اصها للضوء تتابع وباستمرار كثافة المزرعة عن طرٌق قٌم امتص

تعكس كثافة النمو الحاصلة والتً على اساسها زٌادة او تقلٌل معدل الاضافة للمادة الغذائٌة 

والوسط الزرعً الجدٌد المضاف ٌستعمل حال اضافته ولاتطرح اٌة كمٌات غٌر مستغلة منه 

ر عند ازالة كمٌة من الزرع . والنوع الاخر من الاجهزة المستعملة مختبرٌا للزرع المستم

وفٌه ٌمكن السٌطرة على كثافة الزرع   Chemo ststتسمى الموازن او المنظم الكٌمٌائً 

مباشرة ولكن تركٌب الزرعً ٌكون بالشكل الذي ٌعمل فٌه الوسط الزرعً بجمٌع مكوناته 

وبتراكٌز اعلى مما ٌحتاجه الكائن الحً ماعدا مادة واحدة ٌعتمد علٌها الكائن الحً وتضاف هذه 

ركٌز محدد وكاف فقط لاحداث نمو محدود الكمٌة وٌتم تنظٌم إضافات الوسط الزرعً المادة بت

الجدٌد اثناء انقسام الخلاٌا لكً تحصل على زرع تكون معظم خلاٌاه فً مرحلة معٌنة من النمو 

 المنظم المستمر . 



الوسط  نظام الموازن الكٌمائً مستقر لانه ذاتً التصحٌح فاي زٌادة او نقصان فً معدل اضافة

الجدٌد وما ٌترٌب علٌه من نقص فً المزرعة من خلال سحب الفائض ٌقابله ما ٌكافؤه من 

 Steadyزٌادة او نقصان فً معدل النمو فلو افترضنا ان الموازن الكٌمائً فً حالة ثبوت 

stat  وزدنا من معدل اضافة الوسط الطازج فماذا ٌحصل ؟ 

مؤقتا متجاوزا معدل تكوٌن الخلاٌا مما ٌؤدي الى سٌزداد معدل فقدان الخلاٌا فً المزرعة 

نقصان فً كثافة النمو فً المزرعة  وبذلك ٌتم استهلاك المادة المحددة للنمو بمعدلات اقل مما 

كانت علٌه من قبل مؤدٌا الى زٌادة تركٌزها فً المزرعة والذي ٌؤدي بعد ذلك الى زٌادة فً 

المحددة )والتً ٌزداد تركٌزها ( حٌث ٌوازن معدل  معدل النمو نتٌجة لزٌادة استهلاك المادة

فقدان الخلاٌا من خلال حجم المزرعة المطروح اما اذا خفضنا معدل اضافة الوسط فستحدث 

سلسلة من الاحداث المعاكسة لما ذكرنا اعلاه . ولهذا غان معدل النمو فً نظام الموازن 

ا ثابتا . فً المنظم الكٌمٌائً تكون سرعة الكٌمٌائً ٌنظم لٌوازن فقدان الخلاٌا فٌبقً تركٌزه

اضافة الوسط الجدٌد الى الزرع هً العامل الاهم المسٌطر على نمو الكائن الحً فٌها وٌمكن 

 الوصول الى تلك العلاقة بصٌغة رٌاضٌة فلو كان :

الزمن  /مقاس بوحدة الحجم    =F(معدل الاضافة   (V=    ,Flow rateحجم المزرعة  

,MRT (Mean Residence Time   معدل مدة البقاء وٌساوي معدل الوقت الذي ٌقضٌه =)

 الكائن فً وعاء الزرع  

MRT =V/F ___________1 

 وٌساوي :  MRTمساوٌا لمعكوس   Dilution rate(  Dوٌكون معدل التخفٌف : )

D=F/V___________________2 

D ًالجدٌد الى حجم الزرع وتساوي  = معدل التخفٌف = نسبة سرعة اضافة الوسط الزرع

 عددالحجوم من الوسط الجدٌد والتً تمر من خلال وعاء الزرع .

 ٌكون : Steady ststوفً حالة التوازن 

 معدل انتاج الخلاٌا اثناء النمو = معدل فقدان الخلاٌا خلال الحجم الفائض 

Dx/dt = kx____________3 

 = معدل النمو  kحٌث 

X  تركٌز الخلاٌا = 

 وٌعبر عن فقدان الخلاٌا خلال الحجم الفائض بالمعادلة التالٌة :

Dx/dt = F/V *X_______________4 



 = معدل التخفٌف  Dحٌث 

X  تركٌز الخلاٌا = 

والتً ٌكون فٌها معدل انتاج الخلاٌا اثناء النمو = معدل فقدان   Steady statوبما انه فً حالة 

 الخلاٌا خلال الحجم الفائض فٌكون :

KX=DX_____________5 

 من الطرفٌن تصبح المعادلة كالتالً : Xوبحذف 

 معدل النمو D  =K_____________معدل التخفٌف 6

اي ان معدل النمو ٌكافأ معدل التخفٌف فً الموازن  الكٌمٌائً . وٌعبر عن اي تغٌر فً تركٌز 

 الخلاٌابالمعادلة التالٌة :

Dx/dt=KX-DX_______________________7 

 اي ان التغٌر فً تركٌز الخلاٌا ٌساوي معدل نمو البكترٌا مطروح منه معدل تخفٌف الخلاٌا .

ففً المنظم الكٌمٌائً ٌتحدد معدل النمو على تركٌز المادة الغذائٌة المحددة للنمو فالمعادلة التالٌة 

و وبٌن معدل ( معدل النمو عند اي تركٌز من تركٌز المادة المحددة للنم Kتحدد العلاقة بٌن )

  Kmaxالنمو الاقصى 

K=Kmax (S/Ks +S)___________8   First order kinetics  

K  معدل النمو النوعً عند تركٌز =S 

S ) تركٌز المادة الخاضعة للتفاعل )او المحددة للنمو = 

Kmax  معدل النمو النوعً عندما ٌكون تركٌزالمادة المحددة للنمو بدرجة الاشباع = 

K  ثابت قٌمته العددٌة تساوي تركٌز المادة المحددة للنمو والخاضعة للتفاعل = 

 ( ٌكون الاتً : 5( بمعادلة رقم ) 8فعند تعوٌض معادلة رقم )

XKmax (S/Ks+S)=DX___________9 

Kmax (S/ Ks+S) = D     

Kmax S=(Ks =S)D 

Kmax S – DS=KsD 



S(Kmax – D)=KSD 

S=KSD/Kmax –D__________________10 

(  S( تزودنا بالعلاقة الاساس بٌن تركٌز مادة التفاعل )المادة المحددة للنمو  10المعادلة رقم )

واشتقت هذه المعادلة على اساس التوازن الحاصل فً وزن الخلاٌا  Dوبٌن معدل التخفٌف 

 الجافة اثناء تشغٌل الموازن الكٌمٌائً .

قة هامة بٌن كتلة الخلاٌا وتركٌز المادة المتفاعلة اذا ما اخذنا هذه وبامكاننا ان نحصل على علا

المرة التوازن فً استهلاك المادة المتفاعلة المحددة للنمو . ففً حالة الموازن او المنظم 

 ( ثابتا اي :  Sالكٌمٌائً ٌبقى تركٌز المادة المتفاعلة )

 المفقودة من خلال الحجم الفائض المادة المضافة = المادة المستعملة للنمو + المادة 

DSr= (dx/dt)(ds/dx)+Ds_______________11 

تتناسب كمٌة الخلاٌا الناتجة  من النمو على وسط زرعً مع تركٌز المادة المحددة للنمو اذا 

توفرت بقٌة المغذٌات بتراكٌز تفٌض عن حاجة الخلاٌا اثناء النمو وٌعبر رٌاضٌا عن هذه 

 العلاقة كما ٌلً 

(dx/dt )=y(ds/dt )_______________12 

Y  معامل الانتاج او معامل الحاصل =yield facter   

  Y= dx/ds _____________13وزن الاحٌاء النامٌة / وزن المادة المستهلكة    

Dxldt=y ds/dt 

 من طرفً المعادلة وتصبح   dtتحذف 

Dx=yds 

1/y=ds/dx____________14 

Dx/dt = kx_______________15 

 ٌصبح  11فً معادلة  15و  14وبتعوٌض معادلتً 

DSr = (kx/y)+Ds  

 وفً حالة التوازن ٌكون معدل النمو = معدل التخفٌف 



D=K  كالاتً  16تنتج المعادلة رقم 

Kx/y =D(Sr-S) 

X=yD(Sr-S)/k _________________16 

X=y(Sr-S)     

 فةالمادة المفقودة   المادة المضا

(  sو Xوٌتضح من هذه العلاقة العكسٌة بٌن تركٌز الخلاٌا وتركٌز المادة المحددة للنمو )اي بٌن 

وتركٌز الخلاٌا فً المزرعة المنماة , بهذا الاسلوب ٌبقى تقرٌبا ثابتا على امتداد مدى واسع من 

عندما تزداد قٌمة معدل التخفٌف عن قٌمة  التخافٌف وٌفقد نظام الموازن الكٌمٌاوي استقرارٌته

 Dc=criticalحٌث ٌقود هذا الى عملٌة غسل الخلاٌا من المزرعة  Dcالحرجة للتخفٌف 

dilution value  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




