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 : أهميتها البيئية 
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التي تسققاهم في حماية الكائنات الموا  العضققوية ورير العضققوية، ت عرف بايققم المصققفوفة الحيوية، 

تتكون الأرشقققققية الحيوية من عدة متيا متصقققققلة، ، الدقيقة وتسقققققاعدها علق البقاء في بيئات م تلفة

 العلوم  الكلية

 التقنيات الاحيائية القسم

 Microbiology Environment المادة باللغة  الانجليزية

 بيئة الاحياء المجهرية  العربيةالمادة باللغة 

 الثانية الدراسية  المرحلة

 عبد الكريم كاظم النعيمي علا اسم التدريسي 

 Microbial Processes and Adaptations in Natural and Applied Environments عنوان المحاضرة باللغة الانجليزية

 العمليات والتكيفات الميكروبية في البيئات الطبيعية والتطبيقية عنوان المحاضرة باللغة العربية

 -8- رقم المحاضرة

 والمراجعالمصادر 

   Maddela, N. R., & Abiodun, A. S. (Eds.). (2022). Microbial biofilms: 

Applications and control. CRC Press. 

  Bhat, R. A., Butnariu, M., & Dar, G. H. (Eds.). (2023). Microbial 

bioremediation: Sustainable management of environmental 

contamination. Springer. 

 



 

Page 2 of 7 
 

ويمكن أن تشمل نوعًا واحداً أو عدة أنواع من الكائنات الدقيقةا تلعب الأرشية الحيوية  وً ا هامًا في 

و ها في تدوير العناصققققققر ال،جائية، والمسقققققققاعدة في العديد من العمليات البيئية والطبيعية، مثل  

 عمليات الت مير، وحماية الكائنات الدقيقة من المضا ات الحيوية والموا  الكيميائية الضا ةا

   إعادة التأهيل البيولوجيBioremediation) ائنات هي عملية تسققققت دك الكائنات الحية، مثل الك

رهاا تهدف هجه للت لص من الملوثات في البيئة أو تقليل تعثيوالنباتات،  بكتيريا وفطرياتمن الدقيقة 

قي التي تحدث العملية إلق إعا ة البيئة إلق حالتها الطبيعية من متل تحفي  عمليات التحلل البيولو

علق تحويل  تتمثل الفكرة الأيققايققية في ايققت داك القد ة الطبيعية لهجه الكائنات الحية بشققكل نبيعيا

اً ا مستدامًا ق موا  أقل يمية أو رير ضا ة، مما يجعل إعا ة التعهيل البيولوقي ميالموا  السامة إل

ياه والهواءا  بة والم جة التلوث في التر عال عالًا لم تات لتوف با ما ت عتبر ايققققققت داك الن ئة، ك نظيف البي

باتي تعهيل الن بايققققققم إعا ة ال  تعهيل، نوعًا من أنواع إعا ة ال(Phytoremediation) والمعروفة 

النفط أو كما يمكن ايققققققت داك هجه الطريقة في المواقع الملوثة مثل الأ اضققققققي الملوثة ب .البيولوقي

 الموا  الكيميائية الصناعيةا

  التراكم الحيويBioaccumulation  : 

لة،   ية، مثل المعا ن الثقي ية أو الأيونات المعدن يائ ية تراكم الموا  الكيم نات هو عمل كائ مل ال ا

يئة المحيطة الحية علق مدى فترة زمنية نويلةا يحدث هجا التراكم عندما يتم امتصاص هجه الموا  من الب

جمع هجه تفكيكهاا تت )مثل الماء أو التربة( بمعدل أيققققققرع من قد ة الكائن الحي علق الت لص منها أو

ن آليات مما يعني أنه يتضققققققمالموا   امل ال تيا أو الأنسققققققجة، مما يى ز إلق زيا تها بمرو  الوق ، 

ون لهجا ويمكن أن يك.الامتصقاص الحيوز، باضضقافة إلق التراكم  امل ال تيا وآليات التريقيب الحيوز

 .ككل التراكم آثا  يلبية علق صحة الكائنات الحية وعلق البيئة

 الامتصييييييياي الحيوي (Biosorption)  هو ق ء من عملية التراكم الحيوز، ويشققققققير إلق قد ة

لق امتصقققاص الكائنات الحية أو الموا  الحيوية الميتة )مثل قد ان ال تيا أو الأيقققطي ال ا قية( ع

ر، آم و بط الأيونات المعدنية من بيئتها بطريقة يققققققلبية  ون الحاقة إلق ايققققققتهتك ناقةا بمعنق

ت يحدث الامتصقققققاص الحيوز عندما ترتبط المعا ن مبااقققققرة بالأيقققققطي البيولوقية نتيجة التفاعت

 الكيميائية والفي يائية

 :العلاقة بين التراكم الحيوي والامتصاي الحيوي

 ية علق يتم فيه  بط الأيونات المعدن .التراكم الحيويهو مرحلة أولية في  الامتصييييياي الحيوي

 .الموا  الحيويةأيطي ال تيا أو 
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  لتراكم ، قد تنتقل المعا ن إلق  امل ال تيا وتصققققبي ق ءًا من االامتصيييياي الحيويبعد عملية

 .التراكم الحيويالداملي، وهجا يمثل مرحلة أمرى من 

  الامتصييييييياي الحيوييشققققققمققل قميع العمليققات، بمققا في  لقق   التراكم الحيوييمكن القول إن 

يات الأمرى  امل ال تيا م يب الحيوز، التي تى والعمل لداملي أو التريقققققق ز إلق ثل التراكم ا

 .احتفاظ الكائن الحي بالموا  السامة أو الأيونات المعدنية

 التحلل الحيوي (Biodegradation) يققطة هو عملية نبيعية يتم فيها تكسققير الموا  العضققوية بوا

ات العضققققققوية يتم تحويل المركبالكائنات الحية الدقيقة مثل البكتيريا والفطرياتا في هجه العملية، 

يتقراً ا مثل ثاني أكسيد الكربون والماء والموا  ال معدنيةا يحدث المعقدة إلق مركبات أبسط وأكثر ا

 .(التحلل الحيوز إما في بيئات هوائية )بوقو  الأكسجين( أو لاهوائية )في رياب الأكسجين

 :  Biodegradationالأهمية البيئية للتحلل الحيوي

ا في الت لص من الملو :البيئيية من الملوتيياتتنقييية  ا1 ثققات يلعققب التحلققل الحيوز  وً ا  ئيسققققققيققً

تفكي   العضقققوية مثل النفايات الصقققناعية، والنفط، والبتيقققتي ، والمبيدات الحشقققريةا من متل

 .هجه الموا ، يساهم التحلل الحيوز في الحد من تراكم الموا  السامة في البيئة

ل الكربون يساهم التحلل الحيوز في  و ة العناصر الطبيعية مث :بيعيةإعادة تدوير العناصر الط ا2

يت داك هجه العناصر من قبل الكائنات  لحية في اوالنيتروقين والفويفو ، مما يع ز من إعا ة ا

 .النظم البيئية الم تلفة

الضققا ة   من متل تحلل الموا  العضققوية، يتم تقليل تراكم الموا :تحسييين جودة التربة والميا  ا3

سقققاعد في في التربة والمياه، مما يى ز إلق تحسقققين قو تهما وتع ي  صقققحة النظم البيئيةا كما ي

 .معالجة المياه العا مة وتنقيتها من الملوثات العضوية

لنظم لالتحلل الحيوز يسقققققققاعد في الحفاظ علق التوازن الطبيعي  :الحفاظ على التوازن البيئي ا4

 .نفايات ويع ز قد ة الطبيعة علق التعافي والتجد البيئية، حيث يقلل من تراكم ال

ئة للطرق الكيميائية ي عتبر التحلل الحيوز بديتً صديقاً للبي :تقليل الحاجة إلى المعالجة الكيميائية ا5

امة، مما لمعالجة التلوث، حيث يعتمد علق عمليات نبيعية ولا يتطلب ايققت داك موا  كيميائية يقق

 .البيئة يقلل من التعثير السلبي علق
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 :(Microbial Habitat) موطن الأحياء الدقيقة

 ية :لفهم مونن الاحياء الدقيقة لابد من الانتع أولا علق بعض المصطلحات المهمة التال

  المحيط الحيويBiosphere : هو منطقققة من الأ ا التي تعققد مونن لتعيه فيققه الكققائنققات

 :يتكون منالحية بما في  ل  الكائنات الدقيقة و 

 .يمثل مصا   المياه علق الأ ا Hydrosphere : الغلاف المائي ا1

 .التربة والص و  بما في  ل  القشرة الأ ضية يمثل Lithosphere:الغلاف الصخري ا2

 يمثل ال،تف ال،ازز الجز يحيط بالأ اا:    Atmosphereالغلاف الجوي ا3

 النظام البيئي الميكروبي: Microbial ecosystem   قميع الكائنات الدقيقة في منطقة يشمل

 .معينة مع العوامل الحيوية ورير الحيوية المحيطة بها

 المجتمع الميكروبي Microbial community  : يتكون من تجمع مكروبي لجميع الأنواع

شير  إلق المجموعة من الأفرا   Microbial populationالتي تعيه في منطقة معينة، حيث ي

 .وعالتي تنتمي لنفس الن

 

  Microbial habitaموطن الأحياء الدقيقة 

، لها منها ويمكن ع تشققققققير إلق البيئة الطبيعية التي تعيه فيها الكائنات الدقيقة وت  هر فيها  

ثقل متوققد الأحيقاء القدقيققة في كقل بيئقة تقريبقًا علق كوكقب الأ ا ممكن أن تعيه في موانن كبيرة 

اء الهواء، تجويف الفم، يققطي الأيققنان، قج  الشققعر، وأمعالتربة، وفي موانن صقق،يرة مثل قسققيمات 

يئة التي تعيه الحشرات وريرها ، يمكن تقسيم مونن الأحياء الدقيقة إلق عدة أنواع  ئيسية بناءً علق الب

 الحيوانات ( افيها وتشمل : )التربة ، الماء ، الهواء ، البيئات القيايية ، قسم الانسان و النباتات و

 

 :الأحياء الدقيقة أهمية موطن
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لدقيقة تلعب مونن الأحياء الدقيقة ضققققققرو ز لفهم التفاعل بين الكائنات الحية وبيئتهاا الأحياء ا

وية، وتنظيم  وً ا أيقققققايقققققياً في العمليات البيولوقية والبيئية، مثل تدوير الم،جيات، تحلل الموا  العضققققق

نات، يققققققتكون النظم ال كائ هجه ال بدون  يةا  قا  ة علق الحفاظ علتوازن النظم البيئ ية رير  ها بيئ ق حيات

 .وتحقيح التوازن البيئي

 

يمكن العثو   علق يبيل المثال؛ معظم الكائنات الدقيقة لها موانن متعد ة في أنظمة بيئية م تلفة

في    Methanobacteriumفي الموانن الأ ضية، المائية، والبيولوقية، وعلق    Rhizobiumعلق 

لصقققحي(ا االموانن المائية، أمعاء البقر، والنظم البيئية التي يصقققنعها اضنسقققان )مثل م انات الصقققرف 

 Treponemaومع  ل ، فإن بعض الكائنات الدقيقة لها مونن واحد فقط  امل نظاك بيئي معين مثل 

pallidum (  وبكتريقققا )في الجهقققاز التنقققايقققققققلي البشقققققققرزMycobacterium tuberculosis  

 .Mycobacterium lepraeو

تحد  البى ة او المكان البيئي او المرك  البيئي وفيه ي   Ecological nicheيعنق بمصققققققطلي

كون للكائنات نشان الميكروب  امل مجتمعه لتحديد الدو  الوظيفي للكائن الدقيح في موننه بالتالي، قد ي

وظيفققة ا هنققاك ثتثققة عوامققل تحققد  الالققدقيقققة موانن متعققد ة ولكنهققا تى ز أ واً ا وظيفيققة قليلققة فقط

 :الميكروبية في المونن

 .الاحتياقات ال،جائية ا1

 النشان البيوكيميائي ا ا2

 .القد ة علق تحمل الظروف البيئية ا3

يريا السليلوزية ( ، أ  يمكن للبكت7كما هو الحال في النظاك البيئي الطبيعي ) أمعاء البقر( اكل ) 

لق نفسققها وائياً وتحصققل علق ناقتها عن نريح الت مر أن تحافع عفقط التي يمكنها تحلل السققليلوز لا ه

الحرا ة  وت  هر في هجا النظاك البيئي الطبيعيا عتوة علق  ل ، يجب أن تكون قا  ة علق تحمل   قة

ة، الأمونيا   قة مئوية( والعوامل الفي يائية أو الكيميائية ووقو  الأحماا الدهني 35 امل الامعاء )

 .لضا ة الأمرىوالمنتجات ا

في نفس الوق ، يلعب النشققان البيولوقي للكائنات الدقيقة السققليلوزية في امعاء البقر  وً ا مهمًا 

يطة الكائنات الدقيقة التي تحلل  Cellulaseالـققققققق  اتفي ت،جية المستهل ، لأن ان يم يتم إنتاقها فقط بوا

النباتات السليلوزية وتنتج مصا   بسيطة من الكربونا إلق قانب  ل ، يتم ت ويد الحيوانات بكمية كبيرة 

 .من النيتروقين من مليا ات ال تيا البكتيرية الميتة
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 ( النشاط البيولوجي للنظام البيئي داخل امعاء البقر7شكل  

فيمقققا يلي مل ص عمقققا يجرز في )كرا( امعقققاء البقر من قبقققل المجتمع الميكروبي  املقققه 

Rumen microbial community : الجز يضم 

1- Ruminococcus flavefaciens 

2- R. albus 

3- Bacteroides succinogenes 

4- Cellulolytic fungi and protozoa 

دها ( بعGlogoseق يقققققكريات بسقققققيطة )تقوك هجه الميكروبات بدو ها بتحويل بقايا النباتات ال

 ييحدث نوعين من الت مر :

فينتج   Non methanogenic bacteriaت مر بوايققققطة البكتيريا رير المنتجة للميثان (1

(Succinate, lactate, acetate, Ethanol, CO2, H  الا ان الميثان ينتج من اتحا )

H 2CO +2                                 النواتج ثاني أوكسيد الكا بون مع الهيد وقين ا 

                    4O + CH22H 
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 Methanobacterium rumenatumبوايققققققطة البكتيريا المنتجة للميثان مثل ت مر  (2

 ا 4CH2 ,acetate , CO ينتج عنه ) 

 بالتالي تكون الحصيلة من عملية الهضم :

 والطاقة للكائن المضيفتكون السكريات البسيطة الجز يعد كمصد  للكا بون  ا1

 . مليا ات من ال تيا الميكروبية الميتة كمصد  للنيتروقين لنمو الحيوان ا2

 . ال،از الحيوز لتيت داك البشرز مثل توليد الكهرباء والطبخ  ا3

 ا السما  وتحسين التربة من متل  وث الحيوانات وال،از الحيوز  ا4

نظم بيئية  )مثل قسقققم اضنسقققان( وكرا البقر، توقدبالاضقققافة للنظم البيئية الميكروبية الطبيعية 

لخا من صققنع اضنسققان مثل الم مرات الم تبرية، والمفاعتت الحيوية، وم انات الصققرف الصققحيااا إ

   Microbial succession .في هجه النظم البيئية يحدث ما يعرف بالتعاقب ميكروبي

متعاقب في السكان الميكروبي علق مدى : هو ت،ير  Microbial successionالتعاقب الميكروبي 

 فترة زمنية معينة كما هو الحال في النظاك البيئي الجز صنعه اضنسانا

لأمرى التي اهو ال،از الحيوز وال،ازات رالبا ما يكون الناتج النهائي من هجه الأنظمة الم لقة 

  Methanobacteriumت نتج تحقق  الظروف الهوائيققةا ا  ي نتج الميثققان بوايققققققطققة بكتريققا الـقققققققققققق 

التهوائيين من تحلل مياه الصرف الصحي والموا  العضوية، وكجل  من متل   Methanococcusو

ة الميكروبية تفاعل ثاني أكسققيد الكربون والهيد وقينا وبالتالي، يمكننا الحصققول من هجه الانظمة البيئي

مياه  تربة وتنظيف البيئة منعلق ) الطاقة ، الماء ، الكبري  وعناصقققققر أمرى ، الأيقققققمدة وتحسقققققين ال

 ( ا الصرف الصحي

 

 


