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 عبعوب

 Nutritionالمغذيات 

المغذٌات : المركبات التً ٌحصل علٌها الكائن الحً المجهري من المحٌط لسد حاجته فً بناء 

 تراكٌبه او الحصول على الطاقة لاداء فعالٌته الحٌوٌة .

هناك عاملان ٌجب معرفتهما كً تعرف حاجة الكائن المجهري لمادة كٌمٌاوٌة معٌنة كغذاء وان 

احد هذٌن العاملٌن هو معرفة قدرة دخول المركب عبر الغشاء الساٌتوبلازمً لاسٌما وات هناك 

وهذه  permeasesالانتخاب او الاختٌارٌة ٌقع بوجود بغض الانزٌمات التً تدعى بالناقلة 

تسهل دخول تلك المواد عبر الغشاء الساٌتوبلازمً . ان الحجم والوزن الجزٌئً للمركب ٌشكل 

عاملا مهما وذلك لقدرته على دخول الغشاء الساٌتوبلازمً كما وجد فً بعض  الاحٌاء 

المجهرٌة بعدم سماحها للاحماض العضوٌة الخاصة بدورة الاحماض ثلاثٌة الكربوكسٌل ولكنها 

مرور السكرٌات وهذا لا ٌعنً ان جمٌع المركبات ذات الاوزان الجزٌئٌة العالٌة لاتدخل تسمح ب

خلال الغشاء الساٌتوبلازمً فلقد وجد ان لبعض الاحٌاء القدرة على افراز انزٌمات الى خارج 

خلاٌاها لهضم وتحلٌل هذه المركبات لغرض استخدام اجزائها المتحللة كمواد غذائٌة كما ٌحدث 

ٌل المواد الكاربوهٌدراتٌة الى سكرٌات بسٌطة والبروتٌنٌة الى ببتٌدات متعددة والدهنٌات فً تحل

الى احماض دهنٌة وكلٌسرول , العامل الثانً هو قدرة الكائن المجهري على استخدام هذه المادة 

 كمصدر للطاقة او كوحدة بنائٌة وذلك لامتلاكها للاجهزة الانزٌمٌة المتخصصة بهذه الفعالٌات

 الحٌوٌة . ان البعض من هذه الانزٌمات تتكون بوجود هذه المواد داخل الخلٌة . 

 تقسم العناصر حسب الاولوٌة :

 الكاربون  – 1

ان المصادر الكاربونٌة الموجودة فً الطبٌعة تستغل من قبل الاحٌاء المجهرٌة للحصول على 

على التخلٌق والبكترٌا التً لها القدرة الطاقة وكوحدات بنائٌة فالاحٌاء المجهرٌة التً لها القدرة 

على اكسدة المواد غٌر العضوٌة للحصول على الطاقة تستعمل ثانً اوكسٌد الكاربون كمصدر 

وحٌد او رئٌسً للكاربون فً هذا الغاز ٌكون على درجة عالٌة من الاكسدة لذلك ٌجب اختزاله 

تاج الى طاقة وهذه الطاقة تاتً من للاستفادة منه كوحدة بنائٌة . ان عملٌة الاختزال هذه تح

الضوء او من اكسدة المركب غٌر العضوي . ففً البكترٌا ٌستفاد من ثانً اوكسٌد الكاربون 

كوحدات بنائٌة لٌس باتحاد جزٌئٌن منه لتكوٌن مركب ثنائً الكربون وٌكون الكاربون على 

 حالتٌن وهً :

 كاربون عضوي  – 1

 , كاربونات (  CO2  ,CO3كاربون لا عضوي ) – 2



فً بعض انواع البكترٌا ٌستخدم ثانً اوكسٌد الكربون كمستلم للالكترونات حٌث ٌتم تحوٌله الى 

  Clostridium aceticuasوحدات بنائٌة كما هو الحال فً بكترٌا 

4H2 +2CO2 →CH3 COOH +2H2O +energy               

   Pseudomonas methanicaوبكترٌا 

4H2 + CO2→CH4 + 2H2O + energy  

 

 النتروجٌن  – 2

ٌدخل النتروجٌن فً تركٌب الاحماض الامٌنٌة والبروتٌنات والنٌوكلوتٌدات , حالة الاكسدة 

  -3هً  NH4وفً الامونٌوم  +5-هً   NO3والاختزال لذرة النتروجٌن الموجودة فً النترات 

وهناك ثلاث حالات وسطٌة بٌن النترات والامونٌوم وهً اختزال تكون باضافة الكترونٌن فً 

 كل حالة وكالاتً 

+5          +3          +1             -1             -3     

                           NH4
+→  NH4OH → N2O→ NO2

-→ NO3
- 

Nitrate   Nitrite                                    Ammonium  

شكل النتروجٌن فً اٌون الامونٌوم هو المفضل لان هذا الشكل هو الذي ٌدخل فً تركٌب المواد 

فٌمكن استخدامه من قبل العدٌد من الفطرٌات والطحالب  NO3العضوٌة فً الخلٌة اما النترات 

 البكترٌا والخمائر .وبدرجة اقل من قبل 

الذي   Nitrate Reductaseاختزال النترات الى امونٌا ٌكون بمساعدة انزٌمٌن الاول هو 

 Nitriteٌختزل النترات الى نترٌت والثانً ٌختزل النترٌت الى امونٌا وهو 

oxidoreductase  : ودور النتروجٌن فً الطبٌعة تتضمن العملٌات التالٌة 

: وهً عملٌة  اطلاق الامونٌا نتٌجة لتعدٌن المواد   Ammonificationالنشدرة  - أ

( حٌث تتحلل البروتٌنات بفعل   mineralizationالعضوٌة الحاوٌة على النتروجٌن )

  proteaseوالتً تمتلك انزٌمات   proteolytic bacteriaالبكترٌا المسماة  

(Exoprotease  حماض الامٌنٌة و التً تحلل الاواصر الببتٌدٌة فً نهاٌة سلسلة الا

Endoprotease   التً تحلل الاواصر الببتٌدٌة بعٌدا عن نهاٌة السلسلة ( وتحلل

وامونٌا وماء او لاهوائٌا اي تعفن البروتٌن  CO2البروتٌن اما ان ٌكون هوائٌا وٌنتج 

putrefaction  . 

نترٌت : تختزل النترات الى امونٌا مرورا بال  Nitrate Reductionاختزال النترات  - ب

 وكما ٌلً :



NO3→NO2→NH3 

( وٌتوفر الالكترون من   Nitrate Rrductase)  Nitrataseوٌتم الاختزال بواسطة انزٌم 

   NADPH2جزيء 

: وهً عملٌة اكسدة الامونٌا الى نترات والبكترٌا   Nitrificationالنترجة  -ج            

وهً بكترٌا ذاتٌة التغذٌة   Nitrifying bacteriaالمسؤولة عنها تسمى بكترٌا النترجة 

 تتمٌز النترجة بخطوتٌن   Chemoautotrophكٌمٌاوٌا 

 , Nitrosolobusاكسدة الامونٌا الى نترٌت والبكترٌا المؤكسدة تسمى ,  – 1

Nitrosomonas, Nitrosovibrio ,Nitrosococcus ,Nitrosospira   . 

وتتم   Nitrobacterاكسدة النترٌت الى نترات والبكترٌا المسؤولة عن هذه العملٌة تسمى  – 2

 Oxygenaseالاكسدة كالتالً                                                              

NH+
2 + 11/2O→NO2

- +2H+ +H2O +65kcol  

NO-
2 +1/2O→NO3

- +17-18 kcol 

 عملٌة اكسدة النترٌت الى نترات سرٌعة لذا تكون كمٌة النترٌت فً الطبٌعة قلٌلة 

: وهً عملٌة عكس النترجة اي اختزال النترات   Denitrificationعكس النترجة  -د

او  N2Oوتحوٌلها اما الى امونٌا او نتروجٌن حر او اكاسٌد النتروجٌن مثل اوكسٌد النترٌك 

  NOاوكسٌد النتروز 

 وهما : Reductaseبوجود انزٌم  NO3ٌوجد نوعٌن من الاختزال للنترات 

 NH3ٌعطً مركب   Assimilatory reductionاختزال تمثٌلً  – 1

  N2,NO,N2Oٌعطً مركبات   Dissimilatory reduction اختزال غبر تمثٌلً  – 2

النترات كمستقبل  حٌث تعمل فٌهاRespiration     Nitrateوتسمى العملٌة التنفس النتراتً

 نهائً للالكترونات .

الجوي الى مركبات  N2وهً عملٌة تحوٌل   Nitrogen fixationتثبٌت النتروجٌن  -ح

نتروجٌنٌة مثل النترٌت والنترات والامونٌوم وهً اهم عملٌة كٌمٌوحٌوٌة فً الارض بعد عملٌة 

من اكثر الانواع البكتٌرٌة نشاطا فً هذا المجال ولكن   Rizobacterالتركٌب الضوئً وبكترٌا 

 تتم هذه الطرٌقة عند توفر ماٌلً :

   Nitrogenaseانزٌم  – 1

 (  Reductantواهب للالكترونات )المختزل  – 2



 مصدر للطاقة  – 3

وهً تجعل من عملٌة تثبٌت النتروجٌن  Mg+2و  Mn+2اٌونات معدنٌة ثنائٌة التكاقؤ مثل  – 4

 تكافؤ صفر لذا ٌجب اختزاله الى امونٌا حتى تستطٌع الخلاٌا ادخاله فً تركٌبها كغاز

 ٌتم تثبٌت النتروجٌن بطرٌقتٌن :

: وتقوم به البكترٌا الحرة المعٌشة فً   Non symbiotic fixationلاتكافلٌا او لاتعاشٌا  – 1

طاقتها من النباتات  التربه وتحصل على طاقتها بأكسدة الفضلات فً النباتات فهً تحصل على

العضوي   N2تحول  Rizobiumالجوي الكً ٌستفاد منها النبات مثل بكترٌا  N2وتقوم بتثبٌت 

 لا عضوي بالطرق التالٌة  N2بشكل امونٌا الى  

  Aminationالى احماض امٌنٌة بواسطة اضافة الامونٌا لها اي عملٌة   Ketoacidتحوٌل  –أ

  NH2اي اضافة مجموعة امٌن 

   Carbomayl phosphateلتكوٌن  ATPو   CO2مع  NH4اتحاد  -ب

O                                       

NH4 +CO2 +ATP →H2N-C-O-P +ADP+PO3
= 

 Phospholipid coenzymeو  ATPو  DNAو   RNAالفسفور : ٌدخل فً تركٌب  – 3   

وبتبادل الطاقة فٌها . الاوساط   Metabolismوٌلعب دور مهما فً الفعالٌات الاٌضٌة 

الزرعٌة تحتوي على املاح الفوسفات المعدنٌة والتً تكون مصدرا للفسفور بالاضافة الى انها 

 Hللوسط . واكثر املاح الفسفور هً الفوسفات احادٌة  pHتعمل على تنظٌم الرقم الهٌدروجٌنً 

) K2HPO4  والفوسفات ثنائٌة )H2 (KH2PO4  وعند اضافة قاعدة له ٌتحول . ) ملح ضعٌف( )

 كما ٌلً  K2HPO4الى 

KH2PO4 +KOH→K2HPO4+H2O 

 فٌكون على العكس عند اضافة حامض قوي  Hاما الملح القاعدي الضعٌف احادي 

K2HPO4+HCL→KH2PO4+KCL 

 الكبرٌت : – 4

حٌث ٌوجد الكبرٌت بشكل  Cysteineٌدخل فً تركٌب البروتٌن وخاصة الحامض الامٌنً 

كما ٌدخل فً تراكٌب الفٌتامٌنات كالثامٌن والباٌوتٌن والحامض  -SHمختزل فً مجموعة 

)مرافق انزٌمً ( . اوسع مصادر هذا   CO Carboxylaseو  COAالامٌنً المٌثٌونٌن و 

نهائً العنصر فً الطبٌعة هً الكبرٌتات والتً تختزل الى كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وتكون مستلم 

وٌتوفر هذا العنصر فً الاوساط   Desulfovibrioللالكترونات وٌتم اختزالها بواسطة البكترٌا 



thiosulphate  (S2O3)مصدر غٌر عضوي ( او  Sulphideالغذائٌة المصنعة اما بشكل 
=  )

  Cysteineاو على شكل مصدر عضوي كال

 

 

 الاملاح المعدنٌة : – 5

 Cationsوالموجبة  Anionsكمٌات قلٌلة من الاٌونات السالبة تحتاج الاحٌاء المجهرٌة الى 

انعدام نمو الاحٌاء المجهرٌة فً الاوساط الزرعٌة المستقرة لهذه  لنموها وتكاثرها ولوحظ 

 Iso citrateالاٌونات وتعمل هذه الاٌونات كمنشطات للانزٌمات فً الفعالٌات الاٌضٌة كانزٌم 

lyase   فً بكترٌاPseudomonase aeruogenosa   والذي ٌنشط بالمعادن مثل المغنسٌوم

Mg+2  والمنغنٌزMn +2   و الكوبلتCO+2  وتصنف هذه المغذٌات اللاعضوٌة الى صنفٌن 

الاٌونات الت تحتاجها الاحٌاء المجهرٌة بتراكٌز عالٌة نسبٌا وتسمى  - أ

Macronutrient element  ط )المعادن المغذٌة بكٌات كبٌرة ( وتضاف الى الوس

 بشكل املاح لا عضوٌة وتشمل على 

1– Mg+2  المغنسٌوم : اٌون موجب مهم فً الخلٌة فهو عامل مرافق للعدٌد من الفعالٌات

وٌعمل كعامل  ATPالتً ٌدخل فٌها   Phosphorelationالانزٌمٌة مثل فعالٌات الفسفرة 

الراٌبوسوم وهو ٌنظم درجة اتحاد جزٌئات   Hexokinaseمنشط لبعض الانزٌمات كانزٌم 

. 

2-  Fe+2  الحدٌد : اٌون موجب ٌدخل فً تركٌب الانزٌمات المسماة الساٌتوكروم

Cytochrome   والبروتٌنات وٌعمل كمرافق للعدٌد من الانزٌمات 

3 – K+1  البوتاسٌوم : اٌون موجب ٌعمل كعامل مرافق لبعض الانزٌمات تحتاجه عامة

 الاحٌاء المجهرٌة 

4 – Mn+2  المنغنٌز : اٌون موجب ٌعمل كعامل مرافق لبعض الانزٌمات واحٌانا ٌعوض

 عن المغنسٌوم .

5 – Zn  الخارصٌن : اٌون موجب ٌوجد كجزء لا عضوي فً تركٌب بعض الانزٌمات

   Dehydrogenaseمثل 

6 – Ca+2  الكالسٌوم : اٌون موجب عامل مرافق لبعض الانزٌمات مثل الانزٌمات العاملة

 بروتٌن .على ال

7 – Na+2  الصودٌوم : اٌون موجب مطلوب لفعالٌات بعض الانزٌمات مثل انزٌم

Oxaloacetate decarboxylase   فً بكترٌاAerobacter aeruogenosa    

وتحتاجه الطحالب الخضر المزرقة التً تثبت النتروجٌن والبكترٌا التً لها القدرة على 



التخلٌق الضوئً . توجد حاجة خاصة لهذا الاٌون من قبل الاحٌاء المجهرٌة المحبة للملوحة 

Halophiles   : وتقسم حسب حاجتها الى 

  NaCl% وزن /حجم من   5-2قابلة الالفة للملوحة تعٌش على اوساط حاوٌة  - أ

   NaCl% وزن /حجم من   5-10معتدلة الالفة للملوحة تعٌش على اوساط حاوٌة  - ب

   NaCl% وزن /حجم من   30-20عالٌة الالفة للملوحة تعٌش على اوساط حاوٌة  - ج

البكترٌا الالفة  Saecinaوانواعا من   Micrococcusوبعض انواع    Halobacteriumمثل 

للملوحة العالٌة تمتاز بانها هوائٌة وزمن جٌلها طوٌل نسبٌا والبروتٌن المكون لجدار خلاٌاها 

 اتها ٌحتاج الى كمٌة عالٌة من الملوحة للمحافظة على ثباته وتمسكه . والاغوشٌة وراٌبوسوم

8 – Cl-1  الكلور : اٌون سالبا غالبا ماتحتاجه الاحٌاء المجهرٌة الالفة للملوحة 

الاٌونات التً تحتاجها الاحٌاء المجهرٌة بتراكٌز واطئة جدا وتسمى بالمغذٌات  –ب 

مثل الكوبلت الذي ٌدخل فً تركٌب   Micronutrient elementالمعدنٌة بكمٌات قلٌلة 

   B12فٌتامٌن 

 عوامل النمو والفيتامينات  

 عامل النمو : كل مركب عضوي ٌتطلبه النمو 

 الفٌتامٌنات : مركبات عضوٌة ٌتطلبها النمو بكمٌات ضئٌلة جدا 

وكلا من عوامل النمو والفٌتامٌنات هً مركبات تفتقد الاحٌاء المجهرٌة القدرة على تخلٌقها لذا 

 تحتاج الى اضافتها فً وسطها لغرض نموها . 

Auxotrophic Microorganism   هو ذلك الكائن الحً المجهري الذي ٌفقد القدرة على :

 تكوٌن الفٌتامٌنات او عامل النمو 

Prototrophic Microorganism   هو الكائن الحً المجهري الذي ٌستطٌع تخلٌق :

 الفٌتامٌن او عامل النمو .

Indispensable   هً حالة كون عوامل النمو او الفٌتامٌنات ضرورٌة للنمو بحٌث لا ٌحصل :

اي نمو الا عند توفرها )الكائن الحً المجهري فً هذه الحالة فاقد القدرة على تكوٌن عامل او 

 مٌن (. الفٌتا

Accessory   او المهٌجStimulatory   هو الكائن المجهري الذي ٌستطٌع ان ٌكون الفٌتامٌن :

 او عامل النمو ولكن بكمٌات غٌر كافٌة وهنا ٌكون عامل النمو اضافٌا او مهٌجا للنمو . 

زاد ٌجب ان تتوافر عوامل النمو والفٌتامٌنات بتراكٌز معٌنة لحصول حالة نمو مثلى لانه اذا 

تركٌزها عن الحد الواجب توفره تصبح سمٌة وبصورة عامة تتناسب كمٌة الزرع تناسب طردٌا 

مع كمٌة عامل النمو حتى الوصول الى كمٌة قصوى من هذا العامل وان اي زٌادة بعدها تصبح 

ضارة بالنمو . والتراكٌز التً ٌحتاجها الكائن الحً المجهري من هذه الفٌتامٌنات او عوامل 



و تعتمد على الظروف او العوامل الاخرى مثل طبٌعة المواد الغذائٌة الاخرى المتوفرة , النم

   Saccharomyces cerevisiaeالدالة الحامضٌة , التهوٌة , درجة الحرارة . فمثلا خمٌرة 

 panthathonicودون الحاجة الى فٌتامٌن  ºم 30تنمو جٌدا فً الوسط الزرعً بدرجة حرارة 

acid    م 38لكنها تحتاج لهذا الفٌتامٌن عند نموها بدرجة حرارةº  وفً بعض الاحٌان تنعدم .

الحاجة الى فٌتامٌن او عامل نمو معٌن اذا توفرت فً الوسط الزرعً المواد التً ٌتخلق منها 

  pantathonic acidتحتاج الى فٌتامٌن   Corynebacterium diphtheriaفمثلا بكترٌا 

والذي ٌدل على انها تستطٌع تخلٌق الفٌتامٌن   B-alanineً وسط حاوي على وتستطٌع النمو ف

ثم تكون   pantoic acidبسلسلة من التفاعلات تكون فٌها اولا حامض  B-alanineالاول من 

كذلك تنهً الحاجة الى الفٌتامٌن او عامل النمو اذا توفرت فً   pantathonic acidبعدها 

الذي ٌعتٌر عامل لنموبكترٌا الدفترٌا ومنه   pimelic acidه مثلا الوسط المادة التً تخلق من

  .فً الوسط الزرعً   Biotinلذا لا توجد حاجة للحامض عند توفر  Biotinتخلق 

بعض الطحالب تحتاج لكلا   Thiazoleو  Pyrimidineالثاٌمٌن ٌتكون من جزئٌن حلقٌن هما 

والبعض الاخر ٌحتاج   Amphora coffaeiformisالجزئٌن لتصنٌع الثاٌمٌن منها طحلب 

لوجود جزء واحد فقط فً نموها واذا كان الفٌتامٌن بعدة اشكال ٌمكن ان ٌتحول من شكل الى 

اخر فعند تواجد احد هذه الاشكال فً الوسط الزرعً فانه ٌعوض عن الحاجة وٌساعد فً 

 والذي ٌتواجد بثلاثة اشكال . B6استمرار النمو مثل فٌتامٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 




