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(ا.ا1940)عرررييا,امرررلا لع رررايا ل س ارررةاا لسق قرررةتعتبرررراسر ورررةاار ارررةا لحية ررري ا ل  رررةا
السر وةاهذها لحية ي اتفضر ا لحية ري ا لترنات مراااتتحريارا وررعةااسارها  يتررياق ر رها

 .ما ا ل كترييااا
امعظيا لحية ي ا ل  ةا لسق قةالريامجماعةاا  سهافقطاملا لحرااماوامي ا

 سائدة أو متنحٌة لا تعتبر الجٌنات فً الكائن الأحادي التركٌب 

دراسة الكائنات الدقٌقة تعتبر نسبٌاً أبسط حٌث ٌمكن لكل جٌن ٌحتوٌه الفرد أن ٌعبر 
 عنه فً الشكل المظهري كذلك دراسة الأحداث النادرة مثل الطفرات تصبح أكثر ٌسراً 

تقسيا ل ويطةا ل وب ةافناترك با لف راوي ا لإمكي  ةا لما ىالسر وةاترك باااظ فةا
ا لج لاع ىا لموتاىا لجزيةنا ااا

ا
ا
ا
ا

ا( لماز   كا لت غن)اأهيا لف راوي  لاشريك ةا لقالا  ةاأهيا لجر ا يا لمسراوةا



  تركيب ودورة حياة الجراثيم وتضاعفها

 الكروي والعصوي والحلزونً أما حجمها , للخلٌة الجرثومٌة أشكال مختلفة
  0.2) لطوله أما عرضها فٌبلغ (   0.5mkm) فٌختلف حٌث ٌبلغ الحد الأدنى 

mkm  ) ًوفً بعض الأنواع  ., وتحاط الخلٌة البكترٌة بغلاف سمٌن جدا

 .Capsule بمحفظة 

  ًالمواد الأساسٌة التً تدخل فً التركٌب الكٌمٌائً لخلاٌا الجراثٌم الغلاف الداخل

,  الذي ٌحتوي على السٌتوبلاسما والجهاز الوراثً والرٌبوسومات الأنزٌمات  

 . المٌتاكوندرٌا وجهاز غولجً والشبكة السٌتوبلازمٌةحٌث ٌنعدم 

 تتكون المادة النووٌة من حمضDNA   

 ولكنها تحتوي على النٌوكلٌوتٌدات, نواة حمٌمٌة الجراثٌم لا تحتوي على. 

  الكروموسومات  الجٌنات محمولة على Chromosomes 

 المٌزوسوم ترتبط المادة النووٌة بالجدار الخلوي السمٌن بوساطةMesosome 

 



 ًإذ تتكاثر معظم الأنواع البكترٌة بواسطة الانشطار الثنائFission Binary   ,

و ٌحدث بٌن خلٌتٌن (التكاثر الجنسً) Conjugationأو بواسطة الالتران 

 .متشابهتٌن

 لا ٌختلف تركٌبDNA  البكتٌرٌا عن تركٌبDNA  الكائنات الحٌة العلٌا حٌث

 (.A =T=.C = G) أنها تحتوي على أربع لواعد نكلٌوتٌدٌة 

 ٌتم تضاعفDNA  البكترٌا حسب نموذج د جٌكوبا بٌرز ٌرتبط الDNA 

ومن مكان الارتباط ٌحدث تمزق , للكروموسوم مع المٌزوسوم بنمطة معٌنة 
وهذا التمزق ٌؤدي إلى بداٌة تفرع , الجرثومً  DNAلسلسة من سلسلتً ال 

للسلسلة الخارجٌة الممزلة لجزيء ال  5النهاٌة ,إلى فرعٌن  DNAجزئً ال 

DNA  ثم بعد ذلن ٌدور , تثبت فً مكان جدٌد على جانب الغشاء الخلوي

 DNAالكروموسوم بعكس دوران عمارب الساعة حتى مكان تمزق جزيء ال 

المثبت بالمكان الجدٌد على الغشاء الخلوي مع هذا الدوران ووصوله إلى مكان 
   DNAالتمزق تكون لد تمت عملٌة تضاعف جزيء ال 

 النهاٌات الحرة للسلاسل الجدٌدة لجزيء الDNA  ثم تتحرن , تتحد مع بعضها

 وتلتصك بالغشاء الخلوي مع المٌزوسوم لتبدأ نشاطها من جدٌد 

 



 :تركيب وتضاعف الفيروسات 
 نانومتر شكلها عصوي أو كروي (  450 -20) , الفٌروسات صغٌرة الحجم

كبسٌروم ) وٌتركب الفٌروس من حمض نٌوكلٌوتٌدي محاط بغشاء بروتٌن 
مع ,  DNAتحتوي الفٌروسات على سلسلة واحدة أو سلسلتٌن من  ال (.

 (.خٌطً أو حملً )  RNAسلسلة واحدة أو سلسلتٌن من ال 

 عملٌة التضاعفReplication  تحدث فمط داخل خلاٌا أو أنسجة الكائنات

 .وتسخر مركبات وخمائر العائل المضٌف من أجل تضاعفها, الحٌة 

 أفضل الفٌروسات من أجل الدراسة هً  التً تتطفل على الاشرٌكٌة

 .المولونٌة

 تختلف الفٌروسات فً محتوٌاتها من الحامض النوويDNA  أوRNA . 

 الفٌروسات البكترٌة تحتوي على سلسلة مضاعفة أو مفردة من الDNA 

 . RNAوالتً تصٌب الفطرٌات فتحتوي على سلسلة مزدوجة من ال 



 العلاقة الدشتركة بين الفيروسات والخلايا الجرثومية

 ٌلتصك الفٌروسVirus  على سطح الخلٌة الجرثومٌة بواسطة

 .الأهداب الموجودة على الذنب

  (  20 – 8) دخول الفاج  إلى الخلٌة وبدء التكاثر فٌها ٌتراوح ما بٌن

)  وخلال هذه الفترة ٌكون لد دخل إلى الخلٌة الجرثومٌة أكثرمن. دلٌمة

لا ٌدخل الفاج المهاجم بكامله إلى الخلٌة . جزء من الفٌروس (  80

وإن الجزء الذي ٌخترق جدار الخلٌة المضٌفة  هو , الجرثومٌة 

 .الحامض النووي وتسمى هذه المرحلة بالمرحلة السرٌة 

 وبعد دخول الحمض النووي إلى الخلٌة البكترٌة تبدأ عملٌة تكاثر

الفٌروس حٌث ٌبدأ بتكوٌن بروتٌنات جدٌدة الضرورٌة من أجل ال 
DNA  ًالفاج. 

 



 وبعد الانتهاء من عملٌة بناءDNA  ًالفاجً ٌبدأ تكوٌن البروتٌنات الت

الفاجً  DNAوٌمكن الكشف عن ال ,تشكل الرأس والذنب و الجسم الحال 

 .|دلائك بعد حدوث عملٌة العدوى 9 – 8خلال 

  بعد الانتهاء من تكوٌن الDNA  الفاجً ٌمكن الكشف عن البروتٌنات

الفاجً والبروتٌنات المختلفة   DNAو ٌستمر تشكٌل ال (دلٌمة12)الملتهمة 

 .وتبدأ بعد ذلن الخلاٌا الجرثومٌة بالانحلال 

 العلالة المشتركة بٌن الفٌروسات والبكتٌرٌا تنمسم إلى مرحلتٌن: 

(البكترٌا) ٌتم تسمٌم ولتل المضٌف  مرحلة التسمم 

ٌتم فٌهاحل الخلاٌا المضٌفة :مرحلة الاعتدال  . 

 فً اللحظة التً ٌلتصك فٌهاDNA  الفاجً علىDNA  البكتٌري ٌسمى

 الناتج من عملٌة الالتصاق من هذه طلٌعة الفاج 

 



 عند توفر الظروف ٌنفصل طلٌعة الفاج عنDNA  البكتٌري

وٌؤدي إلى ( فٌروس كامل) فاجً  DNAوٌتحول إلى 

 .انحلال فً الخلاٌا البكترٌة 

 

RNA  ٌسبب انحلال للخلاٌا البكترٌة و ( الفاجً ) الفٌروس

وهكذا ٌتكون , الفاجً  DNAٌكون السلسلة الثانٌة لجزيء 

 الفاجً  DNAالشكل الكامل لجزيء 

 

 



 :التركيب الكيمائي للكروموسوم البكتيري 
  تتكون أساساً من  حمٌمٌات النوىDNA 

 الحامض الرٌبً النوويRNA . 

ًالبروتٌنات ه   

 الهستوناتHistones0 

 البروتٌنات الحامضٌةAcid Protiens . 

 وعناصر معدنٌة الشحوم. 

تتركب كروموسوماتها من ال  بدائٌات النوىDNA  , دون أن ترتبط مع

وتتمٌز كروموسوماتها بعدم إحاطتها بغشاء ٌفصله عن مكونات , البروتٌن 
 .السٌتوبلاسم



للكائنات  Phenotypeوالشكل الظاهري  Genotypeالتركيب الوراثي 
 .الحية الدقيقة

ًهوعبارة عن مجموع جٌنات الخلاٌا البكتٌرٌة :التركٌب الوراث. 

 

 مجموع صفات وخواص ونتائج مزارع البكتٌرٌا :الشكل الظاهري. 

 

 وجه الاختلاف فً الدراسات والأبحاث الوراثٌة للأحٌاء الدلٌمة

حٌث تدرس فً الكائنات الحٌة الدلٌمة , بالممارنة مع الأحٌاء الرالٌة 

جمٌع الخلاٌا والمواد التً ٌتألف منها المنبت والتً تضم ملاٌٌن أو 

أما فً الكائنات الرالٌة فإنه ٌكفً أن ٌدرس فرد , ملٌارات الخلاٌا 
 .واحد فمط

 



 الصفات الوراثية لدنابت البكتيريا يمكن تقسيمها إلى عدة صفات

 (:المظهرٌة ) الصفات الشكلٌةMorphologicals  وتشمل على

ممٌزات سطح , ممٌزات النمو على الوسط الغذائً , الشكل , الحجم 

 .المستعمرة الواحدة 

-الصفات الوظٌفٌة :Physiologicals  , مثل استطاعة أو عدم لدرة

مماومة ,المستعمرة فً النمو بدرجات الحرارة العالٌة أو المنخفضة 

 .الخلاٌا المستعمرة  للإشعاعات 

- الصفات البٌوكٌمٌائٌة :Biochemicals  علالة الكائنات الحٌة

 .الدلٌمة بالوسط الغذائً مثل عملٌات البناء والهدم للمواد الغذائٌة 

 



 تنمسم البكتٌرٌا حسب طرق التغذٌة إلى  Metabolism:الاستقلاب -

 

 أي أنها تنمو على وسط غذائً غنً بالبروتٌنات بكترٌا غٌر ذاتٌة التغذٌة

مثل الفطور وتسمى هذه الكائنات الدلٌمة بالنوع , كربوهٌدرات , الحامضٌة 

حٌث تستطٌع أن تكون حمض أمٌنً أو أكثر من أجل ( البدائً ) البري 
 Prototrophicنموها 

 

. ذاتٌة التغذٌةAuxotrophic  . خلاٌا التً تحتاج فً نموها إلى مواد

إضافة حوامض أمٌنٌة أو ) أخرى تضاف إلى الوسط الغذائً الفمٌر 

 .وبدونها لا تستطٌع النمو ( فٌتامٌنات 

 



في دراسة مورثات الكائنات الحية الدقيقة تستخدم مصطلحات من أجل 
 توضيح صفات منفردة ومحددة لنوع معين منها

  إنArg+ ,Leu+ ,his+  تعبر عن لابلٌة هذه الخلاٌا أو المستعمرات

فً بناء الجٌن الهستامٌن والجٌن اللٌوسٌن والحامض الأمٌنً على 

 .التتالً

 ويشار إلى الجينات ذات الحساسية للمستحضرات الدوائية
أما الجينات المقاومة ذات  S (Sensitive )وللسموم بحرف 

 ( Reistant )المناعة للمستحضرات الدوائية وللسموم بحرف 

R   
 ظهور الصفات تتم بواسطة أجزاء معٌنة متخصصة من جزيء ال

DNA  وتدعى الجٌناتGenes  

 



 :عمليات التوارث في البكتيريا 
 

 :  Trans formationعملٌات التوارث عن طرٌق التحول البكتٌري -•

 نمل المعلومات الوراثٌة الصادرة من الDNA  ًمن خلٌة المعط

Donors  وتوغلها واستمرارها فً جٌنات خلٌة الأخذReceptors . 

 ًآلٌة نمل المعلومات الوراثٌة عن طرٌك عملٌة التحول الوراثً و ٌحدث ف
المعطً  DNAالمزارع المدٌمة  لبعض أنواع البكترٌا  تحلل ذاتً وخروج 

إلى الوسط المحٌط حٌث توجد خلاٌا أخرى  وبالتالً حدوث التحول 
فً حالة استمبال من الناحٌة  Recaptorsالوراثً ولابد أن الخلٌة الآخذة 

 .وهذه الحالة تسمى الالتدار, الفٌزٌولوجٌة 

 عند دخولDNA  العاطً فً الخلٌة  فإن تخلٌكDNA  ( العائل ) الآخذ

 DNAالعاطً وٌصبح  DNAٌضطرب فً المنطمة المماثلة لمطعة 

وٌزداد تكرار التحول . العاطً بذلن مندمجاً فً كر وموسوم العائل
 حتى ٌصل إلى مستوى التشبع  DNAوبازدٌاد تركٌز , البكتٌري الوراثً 



 : Trans ductionالانتقال الوراثي -

 عبارة عن نمل جٌنات  من خلٌة بكتٌرٌة لأخرى بواسطة الفاج المعتدل ,

وذلن من خلال  1952اكتشفت هذه الظاهرة من لبل سٌندر ولٌدربٌرج عام 

 .عدوى الفئران بالبكتٌرٌا بكتٌرٌا سالمونٌلا توفٌمورٌم 

0وٌمٌز نوعان رئٌسٌان من الفٌروسات الناللة 

.A- لا ٌوجد لها موضع محدد لاتصالهما بالكر وموسوم وإذا  :ناقلات عامة
الزائدة المادمة من النالل فً جٌنوم الخلٌة  DNAحدث الاندماج لمطعة 

فً الاندماج وظل  DNAأما اذا أخفك أل ( انتمال وراثً كامل )الأخذة

 (انتمال وراثً  نالص)كجزيء غٌر متكرر

.B- وٌحدث فً الخلاٌا التً ٌندمج الفاج الأولً فً الكر  :ناقلات نوعٌة

وموسوم عند مولع متخصص وٌحدث الانتمال فمط للمولع المجاور 
 .مباشرة لمولع الفاج الأولً

 

 



 فمطعDNA  فً الانتمال النوعً لا تندمج( الكسوجٌوت ) الفاجً الزائد 
ولكنها لد تتكرر مع الآخذ لتكوٌن مستعمرة من , فً كروموسوم الآخذ 

 خلال الثنائً الجزئً الخلٌطة 

 البروفاج والخلٌة البكتٌرٌة تتضمن هذه المٌكانٌكٌة بٌن: 

1- حدوث عملٌة العبور بٌنDNA  الفٌروسً وكروموسوم الخلٌة البكتٌرٌة

  Recombinationوهً تشبه عملٌة الضم 

2- ٌمكن أن تندمج الجٌنات السٌتوبلازمٌة البكتٌرٌة مع المادة الوراثٌة
 للفٌروس وذلن من خلال تضاعفه عند انمسام خلوي 

 ومن المهم الذكر بأن عملٌات النمل الوراثً تستخدم الآن فً التحلٌل

وفً رسم الخرائط الكروموسومٌة للجٌنات المرتبطة مع , الوراثً للبكتٌرٌا 
 بعضها البعض 

 



 Conjugationالاقتران البكتيري 
من الخلٌة الواحدة إلى الأخرى بواسطة  عبارة عن نمل المعلومات الوراثٌة

 1946اكتشفت ظاهرة الالتران من لبل لٌدر بٌرج عام ,  تكاثر هذه الخلاٌا 
 ذاتٌتً التغذٌة  K12فمد اختار سلالتٌن من الاشرٌكٌة المولونٌة 

-غٌر لادرة على بناء المٌثونٌن والبٌوتٌن  الأولىMet- , Bio-  

-غٌر لادرة على بناء الترٌونٌن واللٌستٌن  الثانٌةThr- , Leu-  

 وضع مزٌج المنبت , ساعة ( 12) ثم زرعت فً وسط غذائً كامل مدة 

وزرع على وسط غذائً , ثم غسل المزٌج , على جهاز الطرد المركزي 
غير خالً من المٌثونٌن و البٌوتٌن والترٌوثٌن واللٌستٌن ظهرت مستعمرات 

بشكل حلمًذاتية التغذية   



 أوضح كل من جادكوب وفولمان آلٌة نمل المعلومات الوراثً عن طرٌك
 ( Sex Factor F )الإخصاب فً عملٌة الالتران بواسطة العامل الجنسً

F 

 خلال عملية الاقتران يستطيع العامل الجنسيF  أن ينتقل من الخلايا
وبدون أن يغير من خواص  +Fالذكرية ويتحول إلى عامل موجب 

 .الخلايا الأنثوية البكتيرية
 مادة العامل الجنسً هً بالتحدٌد الحامض النوويDNA  , ًوٌكون مستملا

عن كروموسوم الخلٌة البكتٌرٌة ولادراً على التضاعف وٌحوي على ما 

من أزواج النٌوكلٌوتٌدات وٌطلك علٌه اسم البلازمٌد (  10) ٌمرب 
Plassmid 

 فالDNA  والبلازمٌد الجنسً ٌتفجران فً نمطة معٌنة وٌنشا مكان

 .نتٌجة حدوث عملٌة العبور( كٌازما ) الانفجار عروة 



 ًالتحول الجنسSex duction:  ٌغٌر  العامل الجنسً الذكريF 
حٌث ٌؤدي إلى تشكل , من خواص جٌنات الخلاٌا الأنثوٌة 

مغاٌر إذ ٌستبدل بعضاً من مادته -Fعامل جنس سالب 
ونتٌجة لهذا , الوراثٌة مع ما ٌمابلها من كر وموسوم الخلٌة 

 . ٌنشأ تباٌن الكروموسوم 

 استخدمت هذه الظاهرة فً البحوث من أجل تكوٌن الصٌغة
من هذا التزاوج ٌمكن  Lac Flac المضاعفة الجزٌئٌة

الحصول على خلاٌا هجٌنٌة تحوي طابعاً جٌنٌاً جدٌداً 
FLAC/Lac 

 الجٌنLAC  ًالمسؤول عن تمثٌل سكر اللاكتوز سٌكون ف
ولكن بمٌة الجٌنات تبمى فً حالتها , حالة متباٌنة اللوالح 

 الفردٌة 
 



 :التشكل الجيني والتعبير التمايزي للمورثات
 
 لد ٌتطور من البٌضة الملمحة ذكر و أنثى , وٌتحدد ذلن نتٌجة

 DNAالالوراثٌة الموجودة فً  .المعلومات   

 تمتلن  وبعد انمسام البٌضة الملمحة  ٌحصل التماٌز الخلوي

جمٌع الخلاٌا الجسمٌة المحتوى نفسه من الصبغٌات وال 
DNA  الموجود فً البٌضة الملمحة ٌتم نسخ مجموعات

مختلفة من المورثات فً أنماط مختلفة من الخلاٌا , حٌث أن 

البروتٌن هو منتوج المورثة ففً خلاٌا البشرة ٌتشكل الكراتٌن 
 .الهٌموغلوبٌن   الخ –وفً الكرٌات الحمراء , 



 ًتحدد الخلاٌا تعبٌراExpression  وتماٌزاً للمورثات , أي

تصبح لادرة ) تعبر مجموعة محددة من المورثات عن نفسها 
فً نمط خلوي معٌن وفً لحظة   mRNAعلى تركٌب 

محددة لتركٌب بروتٌن ما فالأكثرٌة الساحمة من الخلاٌا وفً 

عدا الكرٌات الحمراء )جمٌع الأنواع النباتٌة والحٌوانٌة تمرٌبا 

تحتفظ بكامل الذخٌرة الوراثٌة المتواضعة فً (التً تفمد نواتها

البٌضة الملمحة وبالتالً فان أساس التماٌز الخلوي ٌتجلى لٌس 

للمورثات  التماٌزيكسبها وإنما فً التعبٌر  اوبفمدان مورثات 

التً تركب الهٌموغلوبٌن توجد فً   DNA, فتتالً أسس ال 

جمٌع خلاٌا الثدٌٌات ,  لكن تعبر عن نفسها فمط فً الكرٌات 
 الحمراء 

 



 التماٌز الخلوي ٌتولف  على تغٌر طرق التعبٌر المورثً حٌث تنشط

فً أولات مختلفة مورثات مختلفة فً أنماط خلوٌة متباٌنة لتشكل 

أنماطاً بروتٌنٌة مختلفة وبالنتٌجة تشكل بعض الخلاٌا جلد الحٌوان, 

 .الخ .... وثالثة الغدد الصم , وأخرى عظامه 

 تموم جمٌع الخلاٌا بتركٌب بروتٌنات متشابهة لها علالة وثٌمة بحٌاة

هذه الخلاٌا ,  ففً المراحل المبكرة من التشكل الجنٌنً لاٌتم توزٌع 

السٌتوبلاسما  بالتساوي على الخلاٌا الناتجة ممارنة مع الصبغٌات التً 

تتوزع بالتساوي وبالتالً فان العوامل الرئٌسة للتماٌز الخلوي تتحدد 

,  باختلاف طبٌعة المواد السٌتوبلازمٌة للخلاٌا الجنٌنٌة المبكرة

فالسٌتوبلاسما هً التً تجعل أي المورثات فاعلة أو مثبطة فً خلٌة ما 
 .والخلاٌا الناتجة عنها



 جمٌع الخلاٌا المتماٌزة تحمل التركٌب المورثً نفسه مع احتفاظها بإمكانات
من  Gurdonكامنة تؤمن التشكل والتماٌز الخلوٌٌن حٌث تمكن الباحث 

فً نواة بٌضة ( كخلٌة البشرة)إدخال نواة خلٌة متماٌزة من الضفدع 

منزوعة النواة لوحظ بعد عملٌة النمل أن حوادث التشكل تؤدي إلى تشكل 

 .شرغوف عادي

 للعملٌة التماٌز الخلوي لا تؤدي إلى ضٌاع فً المعلومات الوراثٌة DNA 
وٌمكن تدعٌم ذلن بتجارب على النباتات تزرع لطعة من النسج المتماٌزة 

فً وسط صنعً , ثم تنفصل إلى خلاٌا منفردة ٌمكن الحصول من كل منها 

 .على نبات كامل

 ٌمكن الحصول من خلٌة جسٌمٌة عن طرٌك التكاثر اللا جنسً على

 ً  .متعضٌة تشبه الأصل تماما

عملٌة التماٌز الخلوي لم تدرس حتى الآن بشكل كاف. 


