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المراحل  مبادئ احٌاء مجهرٌة الانباركلٌة الزراعة / جامعة  

 الثانٌة

 المحاضرة الرابعة   

 

 ًالغشاء الساٌتوبلازمCytoplasmic membrane   

ٌمثل الغشاء الساٌتوبلازمً ي الخلاٌا عدٌمة الجدار ، كما هو الحال مع بكترٌا الماٌكوبلازما 

والبروتوزوا وفً الخلاٌا الحٌوانٌة ، الغلاف الخارجً للخلٌة. اما  فً البكترٌا النموذجٌة فٌمثل 

سحة البٌنٌة والجدار منطقة تسمى بالفالطبقة التً تلً الجدار . ومابٌن الغشاء الساٌتوبلازمً 

Periplasmic space  ٌسمى الغشاء الساٌتوبلازمً احٌانا بالغشاء الخلوي .Cell 

membrane   ًاو الغشاء البلازمPlasmic membrane  .لانه ٌحٌط بساٌتوبلازم الخلٌة 

ان مظهر الغشاء الساٌتوبلازمً ، سواء عزل من بكترٌا او غٌرها من الكائنات الحٌة متماثل فعلا 

 حصه بالمجهر الالكترونً، اذ ٌبدو كحزمتٌن معتمتٌن مفصولتٌن بحزمة فاتحة.عند ف

 *التركٌب الكٌمٌائً للغشاء

والتً تشكل   Phospholipidsٌتألف الغشاء الساٌتوبلازمً فً البكترٌا من دهون مفسفرة 

%منه ، والدهون المفسفرة خالٌة تماما من 64% من الغشاء ، ومن البروتٌنات التً تشكل 44

السترولات، ماعدا الغشاء الساٌتوبلازمً لبكترٌا الماٌكوبلازما. وٌعتمد العدٌد من خواص هذه 

بانها فً الاغشٌة على تركٌب الدهون المفسفرة التً لها خواص فرٌدة فٌما ٌتعلق بقابلٌة ذو

ٌها ) ذائبة فً الماء وتحوي مجامٌع الفوسفات( وغٌر عند احدى نهاٌت Polarالماء. فهً قطبٌة 

على طول بقٌة السلسلة او الجزٌئة ) غٌر ذائبة فً الماء، وٌتألف من  non – polarقطبٌة 

 .  السلسلة الكاربونٌة للاحماض الدهنٌة (
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 تراكٌب متخصصة بشكل انبعاجات تسمى المٌزوزومات ٌحوي الغشاء الساٌتوبلازمً على 

 Mesosome ًنوعٌن: على وه 

: تعمل على تكوٌن الحواجز العرضٌة فً اثناء  Septalmesosomeالمٌزوزومات الحاجز  -1

 عملٌة الانقسامم للخلٌة.

تتصل بالكروموسوم البكتٌري وٌعتقد انها تزٌد :  Lateral mesosomeالمٌزوزومات الجانبٌة  -2

 المساحة السطحٌة للغشاء الساٌتوبلازمً وٌرفع من كفاءته. من

 وظائف الغشاء الساٌتوبلازمً

 Selective  permeabilityالنفاذٌة الاختٌارٌة -1

اي ان حركة   Selective  permeability ٌتمٌز الغشاء الساٌتوبلازمً  بأنه حاجز منفذ اختٌاري

 الجزٌئات عبره بالاتجاهٌن تكون محدودة بأختٌارٌة هذا الغشاء من جزٌئات الفوسفولٌبد والبروتٌنات.

 Electron transport and oxidativeانتقال الالكترونات وعملٌة الفسفرة التأكسدٌة-2

phosphorylation  .فً الانواع الهوائٌة 

 Excretion of hydrolytic enzymesأفراز الانزٌمات المحللة -3

 Biosynthetic functionالوظائف الخلقٌة -4

 *النفاذٌة الاختٌارٌة

 الٌات انتقال المواد والعناصر الغذائٌة عبر الغشاء الساٌتوبلازمً
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ٌتم انتقال المواد والعناصر الغذائٌة من اٌونات ومعادن وسكرٌات واحماض امٌنٌة والكترونات وبقٌة 

 الاٌض عبر الغشاء الساٌتوبلازمً عبر العدٌد من الالٌات وهً : المواد الناتجة من

  Simple or passive diffusionالانتشار البسٌط او السلبً -1

تمر الجزٌئات الذائبة من خلال الغشاء اعتمادا على الاختلاف فً تركٌز هذه المواد على جانبً  

الساٌتوبلازمً ، اي تنتقل المواد من التركٌز العالً الى التركٌز الواطئ وبتساوي التركٌزٌن  الغشاء

 داخل وخارج الخلٌة ٌتوقف نظام الانتشار.لاٌحتاج هذا النوع من النقل الى طاقة .

 

 المرحلة الثانٌة                         المرحلة الاولى            

 

 Facilitated diffusionالانتشار المٌسر او المساعد -2

لان مشابهة للطرٌقة السابقة من حٌث الانتقال من التركٌز العالً الى الواطئ ولكنه ٌختلف عنه 

ٌقع على الغشاء الساٌتوبلازمً  Permeaseالانتقال ٌشتمل على وجود حامل بروتٌنً خاص ٌسمى  

ٌئات الذائبة ونقلها من السطح الخارجً الى السطح الداخلً ٌقوم الحامل بالاتحاد المؤقت بالجز

 للغشاء وٌعود مرة اخرى الى السطح الخارجً وهكذا.

النظامان السابقان كما ذكرنا لاٌحتاجان الى طاقة حٌاتٌة لعبور الجزٌئات ولاٌحصل تراكم للجزٌئات 

 .نهاتٌن الطرٌقتٌعلى طرفً الانتشار ولكن متى ماٌحصل التوازن ٌقل تأثٌر الانتشار ب
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Active transport   النقل الفعال او النشط -3 

وسكرٌات واٌونات .....الخ  تنتقل بهذا النظام جمٌع المغذٌات من احماض امٌنٌة

وبأتجاه معاكس للتركٌز فً حالة حاجة الخلٌة لمثل هذه المغذٌات التً تحتاجها بتراكٌز عالٌة  بالاتجاهٌن

للقٌام بهذا العمل وٌقوم بروتٌن ATPقد لاتتوفر خارج الخلٌة مماٌتطلب من الخلٌة تحول طاقة على هٌئة 

 النظام الخطوات التالٌة: الغشاء الساٌتوبلازمً بعمل الجزء الناقل وٌنقل المواد عبر الغشاء وٌتضمن هذا

 على البروتٌن الناقل. receptor siteارتباط المادة الغذائٌة بموقع الاتصال -1

 انتقال خلٌط المادة المذابة والبروتٌن الناقل عبر الغشاء.-2

ٌحدث استهلاك للطاقة لاحداث تغٌرات تركٌبٌة بشكل البروتٌن الناقل كً ٌطلق المادة المذابة داخل -3

   ثم ٌرجع شكل الحامل البروتٌنً الى ماكان علٌه. الخلٌة

 

  

 

   المرحلة الاولى
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This form of active transport involves both transporter proteins and the energy provided by the hydrolysis of ATP. A 

specific periplasmic- binding protein carries the substance to be transported to a membrane-spanning transporter.  

       

المرحلة الثانٌة    

The molecule to be transported across the 

system and a molecule of ATP enters the ATP 

binding site of the ATP-hydrolyzing protein.  

 

المرحلة الثالثة  

Energy provided by the hydrolysis of ATP into ADP, phosphate, and energy moves the molecule across 

the membrane. 

 

 

 Group translocationنقل المجامٌع الموضعً -4

كما ٌتضح من الانظمة السابقة لاٌحدث تغٌرا فً تركٌب المواد المنقولة من الناحٌة الكٌمٌائٌة الا انه فً 

المواد المنقولة ٌحصل لها تغٌٌر كٌمٌائً فً تركٌبها، ولهذا ٌقتصر هذا النظام على هذا النظام ٌلاحظ ان 

الاحٌاء بدائٌة النواة حٌث ٌمكن هذا النظام البكترٌا من استغلال مصادر الطاقة من خلال ازدواجٌة النقل 

مزدوج ، حٌث ٌحدث ٌنتقل المغذي بهذه الطرٌقة الى داخل الخلٌة من خلال تفاعل  مع التفاعلات الاٌضٌة.

خل الخلٌة مستخدمٌن الطاقة نفسها، اذ ٌحدث فً البداٌة لهذا المغذي تغٌرا كٌمٌائٌا اضافة لنقله الى دا

داخل الساٌتوبلازم فسفرة للبروتٌن الناقل والذي ٌرتبط فٌما بعد بالسكر الحر الموجود خارج الخلٌة وٌنقله 
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هذا كله وفق نظام ٌطلق علٌه  الى داخلها وٌتم sugar phosphateكسكر مفسفر 

phosphotransferase systems ..اذن تحتاج هذه الطرٌقة الى بروتٌن ناقل وانزٌمات وطاقة 

   المرحلة الاولى  

When bacteria use the process of group translocation to transport glucose across their membrane, a high-energy phosphate  

the glucose molecule to form glucose-6-phosphate.group from phosphoenolpyruvate (PEP) is transferred to 

  

 المرحلة الثانٌة

A high-energy phosphate group from PEP is transferred to the glucose molecule to form 

glucose-6-phosphate. 
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 المرحلة الثالثة

.The glucose-6-phosphate is transported across the membrane 

 المرحلة الرابعة

converted to glucose-6- phosphate Once the glucose has been and transported across the 

membrane, it can no longer be transported back out.     

 *انتقال الالكترونات والفسفرة التأكسدٌة

تدعى المسارات التً تتدفق منها الالكترونات اثناء التفاعلات الحٌوٌة فً التنفس والبناء الضوئً بسلسلة 

نقل الالكترونات وهً نوع من تفاعلات الاكسدة والاختزال التً تحدث فً الخلاٌا تنتقل فٌها الالكترونات 

ت الالكترونات والانزٌمات الناقلة مجموعة من ناقلامن الواهب الاولً الى المستقبل النهائً من خلال 

تدفق الالكترونات ٌتم حفظ للالكترونات والمتواجدة فً الغشاء الساٌتوبلازمً فً بدائٌة النواة وفً اثناء 

 Oxidative. وتسمى هذه الطرٌقة لحفظ الطاقة بالفسفرة التأكسدٌة  ATPجزء كبٌر من الطاقة بشكل 

phosphorelation لات الالكترونات فً اغشٌة الماٌتوكوندرٌا والبلاستٌدات ناق . فً حٌن تتواجد

 الخضراء فً حقٌقٌة النواة.
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 *افراز الانزٌمات المحللة

تفرز البكترٌا الموجبة لصبغة كرام الانزٌمات المحللة الى المحٌط الخارجً وفً البكترٌا السالبة لصبغة 

توبلازمً والمسماة بالفسحة البٌنٌة كرام تفرز فً المسافة بٌن الببتٌدوكلاٌكان والغشاء الساٌ

Periplasmic space .وتقوم هذه الانزٌمات بحل الجزٌئات الكبٌرة لٌسهل انتقالها عبر الغشاء 

 *الوظائف الخلقٌة

ٌحتوي الغشاء الساٌتوبلازمً على الحاملات الدهنٌة التً ٌتم عندها ارتباط الوحدات المكونة للجدار 

على الانزٌمات المشاركة فً خلق الجدار الخلوي . كما توجد الخلوي ، كما ٌحوي الغشاء الساٌتوبلازمً 

ي الغشاء البلازمً كما ٌحو  phospholipidفٌه الانزٌمات المسؤول عن تصنٌع الدهون الفسفورٌة 

 . DNAعلى بعض البروتٌنات المسؤولة عن تضاعف 

 Cytoplasmالساٌتوبلازم 

 تقسم المنطقة الساٌتوبلازمٌة المحاطة بالغشاء الساٌتوبلازمً الى ثلاث مناطق:

 . RNAالاولى: منطقة ساٌتوبلازمٌة حبٌبٌة المظهر غنٌة بالراٌبوسومات والحامض النووي 

 . DNAوماتٌنٌة غنٌة بالحامض النووي الثانٌة: منطقة كر

واحماض  – H+  ،PO-3  ،Na+ ،Clالثالثة : الجزء السائل او شبه السائل الحاوي على المواد المذابة مثل 

امٌنٌة وبعض البروتٌنات ومعقدات وببتٌدات وبٌورٌنات وبرٌمٌدات وكلوكوز راٌبوز وفٌتامٌنات 

 وتستخدم هذه المواد فً : نائٌة وغٌرهاوسكرٌات ثونٌوكلٌوتٌدات وانزٌمات مساعدة 

 وغٌرها من المواد المستعملة فً البناء الخلوي . Precursorsبادئات -1

 مصادر للطاقة كالكلوكوز.-2
 فضلات ناتجة عن فعالٌات الخلٌة تطرح الى الخارج.-3

 Cytoplasmic ultra structuresالتراكٌب الساٌتوبلازمٌة الدقٌقة

 Ribosomesالراٌبوسومات -1

وهً تراكٌب منتشرة فً الساٌتوبلازم وبأعداد كبٌرة ، وٌعود لها المظهر الحبٌبً للساٌتوبلازم وتقوم 

هذه التراكٌب بخلق البروتٌن . تتكون هذه الراٌبوسومات من بروتٌنات واحماض نووٌة اي انها تتكون 

  hydrophobic bondsة للماء ووٌة حامضٌة، تثبت مكوناتها بواسطة الاواصر الكارهمن بروتٌنات ن

والاواصر الهٌدروجٌنٌة . وتختلف الراٌبوسومات فٌما بٌنها اعتمادا على الاختلاف فً معامل الترسٌب 

فالراٌبوسومات فً بدائٌة  Svede berg (s) unitsبرك لكل واحدة منها والذي ٌقاس بوحدات سفٌد

، ٌكون S 04. وفً حقٌقٌة النواة  S 54و  S 34والتً تتكون من وحدتٌن اصغر هما S 04النواة 

 . RNA% منها حامض نووي راٌبوزي 65% و 35البروتٌن منها 
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The 70S prokaryotic ribosome consists of a 50S and a 30S subunit. "S" refers to a unit of 

density called the Svedberg unit 

 Nuclear materialالمادة النووٌة -2

او كروموسوم بكتٌري  Chromatic bodyاو الجسم الكروماتٌنً  Nucleoidتسمى اٌضا نٌكلٌود 

وتفتقد الخلٌة البكتٌرٌة وجود كروموسومات متمٌزة ونوٌة وغشاء نووي كتلك الموجودة فً الخلاٌا 

ة مغلقة فً مركز الخلٌة والذي ٌكون بشكل حلق DNAحقٌقٌة النواة. وتقع المادة النووٌة المتمثلة بـ 

مما ٌزٌد من أستقراره. ٌساهم البروتٌن القاعدي النهاٌتٌن مرتبطة بمنطقة معٌنة من الغشاء البلازمً 

الكروموسومً فً الخلاٌا حقٌقٌة النواة فً حن ٌنعدم  DNAفً عملٌة التفاف  Histoneالهستون 

 وجوده فً الخلاٌا بدائٌة النواة.
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 Plasmidsالبلازمٌدات -3

اضافة للكروموسوم البكتٌري قد تحوي الخلٌة البكتٌرٌة على واحد او اكثر من جزٌئات من الحامض 

والتً تظهر بشكل دوائر صغٌرة تدعى البلازمٌدات والتً تحوي على معلومات وراثٌة DNA النووي

شمل وتخاصة ومحدودة مساعدة للمعلومات الوراثٌة الاساسٌة الموجودة على الكروموسوم البكتٌري 

المعلومات القابلٌة على التزاوج بٌن البكترٌا ومقاومة البكترٌا لبعض المضادات الحٌوٌة وتحملها للمعادن 

السامة. وتفقد البكترٌا هذه الصفة بمجرد اقصاء البلازمٌد الخاص بصفة معٌنة فً الخلٌة فً الخلٌة اي 

د من البلازمٌدات فً مجال الهندسة انها صفات غٌر ثابتة كما كما فً الكروموسوم البكتٌري. وٌستفا

اذ ٌساعد حجمها الصغٌر على عزلها وربطها بمعلومات وراثٌة مأخوذة من مصادر اخرى  الوراثٌة

 وزرعها فً خلاٌا بكتٌرٌة جدٌدة من اجل الحصول على الصفات المرغوبة.

 Sporesالابواغ -4

تنتج فً طور متأخر من النمو عندما تكون  تنتج بعض انواع البكترٌا الابواغ وهً أجسام ساكنة تتكون او

الظروف البٌئٌة غٌر ملائمة تمتلك جدارا سمٌكا ٌمكنها من النمو الى الخلاٌا الخضرٌة الاصلٌة 

Vegetative cell  عند توفر الظروف الملائمة وعادة ماتمتلك الخلٌة سبور واحد وهً مقاومة لكثٌر من

 العوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة وهناك نوعان من الابواغ وهً:

 : Exosporesالابواغ الخارجٌة -1

 . Trichosporiumو   Methylosinusتنشأ خارج الخلٌة وتنتج من بعض انواع البكترٌا مثل 

 : Endosporesغ الداخلٌة الابوا-2

و Sporosarcinaو  Clostridiumو  Bacillusتكون ضمن الخلٌة وتتكون فً الاجناس 

Thermoactinomyces. 

قشرة المكون للDipicolinic acidتختلف السبورات الداخلٌة عن الخارجٌة فً أحتوائها على حامض 

Cortex  ًاو الغطاء الخارجExosporium  ، وتحوي السبورات الخارجٌة فقط بأتحاده مع الكالسٌوم

. ومن الجدٌر بالذكر ان الخلاٌا الخضرٌة لاتحوي على كل  Exospore wallعلى جدارا خارجٌا صلبا 

كالحرارة والجفاف وممكن ان تبقى ساكنة ماذكر سابقا مما ٌجعل السبورات اكثر مقاومة للظروف القاسٌة 

ٌختلف حجم وموقع السبور فــً  .ت الى خلاٌا خضرٌة عند توفر الظروف الملائمةلعدة سنوات قبل ان تنب

كمــا فــً ٌنشأ وسط الخلٌة  Centralالخلٌــة الخضرٌــة بأختلاف الانواع فبعضها مركزٌــا 

 Clostridiumكما فً بكترٌا  Termenalاو فً الطرف اي نهائً الموقع cereus Bacillusبكترٌــا

tetani ن فً موقعقرٌبمن الطرف اوٌكوSubterminal كما فً بكترٌاsubterminaleClostridium .

فً تشخٌص وقد ٌكون قطر البوغ اكبر او اصغر من الخلاٌا الخضرٌة وبذلك ٌساهم حجم البوغ وموقعه 

   الخلٌة البكتٌرٌة.
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 Flagellaالاسواط  -5

نانومٌتر  34 – 12وهً لواحق بشكل خٌوط قطرها  Flagrumالكلمة مشتقة من اللاتٌنٌة بمعنى سوط 

وتكون واسطة الحركة فً البكترٌا الحاوٌة علٌها وٌكون طولها احٌانا اكثر من قطر الخلٌة بعشر مرات 

بأستخدام صبغة الفوكسٌن ولاٌمكن رؤٌتها بالمجهر الضوئً وانما الابأستخدام طرق تصبٌغخاصة 

مثبتا للصبغة. وٌعد عدد الاسواط وتوزٌعها  Tannic acidفص مع حامض الع Basic fuchsinالقاعدٌة 

على الخلٌة صفة ولراثٌة ثابتة تقرٌبا وتستعمل فٌالتصنٌف وٌمثل الشكل الاتً اعداد الاسواط وتوزٌعها 

 على الخلٌة البكتٌرٌة ومثال لكل منها.

 

 

 Piliالشعٌرات  -6

تراكٌب مشابهة للاسواط الا انها اقصر طولا ، تنتشر على سطح الخلاٌا خصوصا السالبة لصبغة كرام 

فً الخلٌة البكتٌرٌة. نانومٌتر وهً من التراكٌب غٌر الاساسٌة  14- 5ماٌكرومٌتر وقطرها  3طولها 

 هناك نوعان من الشعٌرات وهً :

ادها الى المئات وموجودة فً جمٌع انواع : تصل اعد Generalized piliالشعٌرات العمومٌة -1

ٌتأثر تكوٌن الشعٌرات بالظروف المحٌطة مثل درجات الحرارة والشد والاوكسجٌن . تساعد البكترٌا

 الشعٌرات الخلاٌا على الالتصاق على سطوح النبات والحٌوان حٌث تساعدها فً اخذ المواد الغذائٌة.
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: توجد فً بعض الانواع التً تظهر خواصا جنسٌة . Specific pili (sex pili)الشعٌرات الخاصة -2

التً تحدث فً بعض انواع  Conjugationتلعب الشعٌرات الجنسٌة دورا مهما فً عملٌة الاقتران 

 .Bacteriophageلعاثٌات البكترٌا  Receptorsالبكترٌا كما انها تكون مستقبلات 

 


