
 Biotechnology 1                                                                               1التمنٌة الحٌوٌة 

 : Lecture  3                                                                                          3المحاضرة 

     Nutritional Requirementsالمتطلبات الغذائٌة     

 لسم علوم الاغذٌة -المرحلة الرابعة 

............................................................................................................................... 

 ملخص المحاضرة

حٌاء من البٌئة لسد حاجتها فً عملٌات البناء وانتاج تعرف المغذٌات بانها المركبات التً تحصل علٌها الا  

, وٌعد الكاربون من العناصر الاساسٌة ومغذٌات صغرى كبرى مغذٌاتالطالة, وتمسم حسب حاجة الكائن الى 

للخلاٌا الحٌة لانه ٌلعب دورا مزدوجا فهو مهم للبناء ولانتاج الطالة, وتمسم مصادر الكاربون الى عضوٌة تشمل 

درات البسٌطة والمعمدة والمركبات الاخرى الحاوٌة على الكاربون, و لاعضوٌة تتمثل فً غاز ثانً الكاربوهٌ

ومصادره  اوكسٌد الكاربون, والنتروجٌن عنصر مهم اٌضا لانه ٌدخل فً تركٌب البروتٌنات والنوكلٌوتٌدات

لاح الامونٌوم والنترات, وتحتاج عضوٌة تتمثل فً المواد البروتٌنٌة ونواتج تحللها ولاعضوٌة مثل الامونٌا وام

الاحٌاء الى عناصر اخرى مثل الاوكسجٌن والهٌدروجٌن والماء وعناصر معدنٌة مختلفة مثل الفسفور والكبرٌت 

الفٌتامٌنات  والصودٌوم والبوتاسٌوم والحدٌد والنحاس وغٌرها. وتحتاج الكائنات الحٌة الى عوامل نمو مثل

 نتروجٌنٌة وغٌرها.والاحماض الامٌنٌة والمواعد ال

تتمٌز بعض الكائنات الحٌة بان لها احتٌاجات خاصة بها, وهً مركبات ٌكون من الضروري وجودها لغرض   

النمو وانتاج المنتج المطلوب, واهم هذه الاحتٌاجات هً عوامل النمو والطلائع ) سوابك البناء ( ومضادات 

 الرغوة ومركبات التوٌن.

ٌر غالجوي ( و CO2تمسم الاحٌاء المجهرٌة اعتمادا على نوع المصدر الكاربونً الى ذاتٌة التغذٌة ) تعتمد على   

 وهً الاحٌاء التً تستهلن مصادر الكاربون العضوٌة, ولكل لسم منها السام فرعٌة.ذاتٌة التغذٌة 

 محتويات المحاضرة

 المغذٌات -1

 مصادر الكاربون -2

 ٌنمصادر النتروج -3

 بعض الغناصر الاخرى -4

 عوامل النمو والاحتٌاجات الخاصة -5

 التغذٌة نوع وعلى الكاربون مصدر نوع على اعتمادا المجهرٌة الاحٌاء تمسٌم -6

 



  Nutrientsالمغذيات    -1

 وانتاج البناء عملٌات فً حاجتها لسد البٌئة من الاحٌاء علٌها تحصل التً المركبات بانها المغذٌات تعرف      

, اي ان المغذٌات ضرورٌة لبناء التراكٌب الخلوٌة وتحرٌر الطالة اللازمة للمٌام بالافعال الحٌوٌة, وتعتمد الطالة

حاجة الكائن وممدرته على الاستفادة من المغذٌات على لدرتها على الدخول الى الخلٌة عبر الغشاء البلازمً وذلن 

( فً دخول وخروج المواد, وهنان ثلاثة آلٌات رئٌسٌة  Selectivityلان هذا الغشاء ٌمتلن صفة الانتخابٌة ) 

 لدخول المواد عبر الغشاء الخلوي هً:

 أ. الانتشار البسٌط : وفٌه تنتمل المواد الى داخل الخلاٌا من التركٌز العالً الى التركٌز الالل.

ف طالة لغرض ادخال هذه المواد الى بعد فسفرتها, اي ٌتم صر المغذٌات ب. النمل الفعال : وفٌه تنمل الخلاٌا

( ٌكون  Permeaseداخل الخلاٌا, وفً بعض الاحٌان من الضروري وجود بروتٌن نالل ٌطلك علٌه بٌرمٌٌز ) 

 متخصصا فً عملٌة النمل.

ج. النمل كمجموعة : وفٌه تنمل المواد بصورة مترافمة مع بعضها البعض ولاٌمكن ان تنتمل بصورة منفردة 

 ض.بعضها عن بع

ٌعد الوزن الجزٌئً للمركب من من العوامل المهمة المحددة لممدرته على عبور الغشاء البلازمً ودخول الخلٌة,   

فالمواد ذات الوزن الجزٌئً العالً لاتستطٌع النفوذ عبر الغشاء, لذلن من الضروري تحللها خارج الخلاٌا ودخول 

 نواتج التحلل الى داخل الخلاٌا.

 اعتمادا على ممدار الحاجة الٌها الى مجموعتٌن :تمسم المغذٌات   

(: هً المغذٌات التً تحتاجها الاحٌاء بكمٌات كبٌرة مثل الكاربون  Macronutrients)  مغذٌات كبرى -1

 والنتروجٌن والفسفور.

(: هً المغذٌات التً تحتاجها الاحٌاء بكمٌات للٌلة مثل المغنسٌوم  Micronutrients)  مغذٌات صغرى -2

 والحدٌد والنحاس.

(  Traceوتوجد مجموعة ثالثة لاٌتم الاشارة الٌها فً معظم الاحٌان وهً المغذٌات النادرة او الضئٌلة )   

تً كملوثات طبٌعٌة مع , وفً الغالب لاتضاف الى اوساط النمو لانها تاتحتاجها الاحٌاء بكمٌات ضئٌلة جدا

 المكونات التً ٌتكون منها الوسط.

 ٌوضح الجدول ادناه التركٌب التمرٌبً للخلاٌا الماٌكروبٌة محسوبا كنسبة مئوٌة على اساس الوزن الجاف  

 % كوزن جاف العنصر % كوزن جاف العنصر % كوزن جاف العنصر

 14 نتروجٌن 25 اوكسجٌن 55 كاربون

 1 كبرٌت 3 فسفور 8 هٌدروجٌن

 5,5 مغنسٌوم 5.5 كالسٌوم 1 صودٌوم

 5,1الل من  نحاس 5,2 حدٌد 5,5 كلورٌد

 

 



 مصادر الكاربون  -2

( فً حٌاة  Dual Role, وٌلعب الكاربون دورا مزدوجا ) ٌعد الكاربون من العناصر الاساسٌة للخلاٌا الحٌة  

الكائنات الحٌة, اذ انه ٌدخل فً بناء الخلاٌا ) اي انه ٌشكل الهٌكل الاساسً لمعظم المركبات الحٌوٌة ( وفً انتاج 

 الطالة, لذلن لٌس من المستغرب ان ٌضاف بكمٌات كبٌرة الى وسط النمو ممارنة مع المغذٌات الاخرى.

ولكل مركب كاربونً ٌوجد احٌاء مجهرٌة تستطٌع ان ان مصادر الكاربون كثٌرة ومتنوعة فً الطبٌعة,   

تستخدمه, وتختلف انواع الاحٌاء المجهرٌة فً مصدر الكاربون الذي تفضله, فبعض الاحٌاء تحتاج مغذٌات للٌلة 

(, بٌنما هنان  Prototrophوتموم ببناء معظم المركبات التً تحتاجها, وتسمى هذه المجموعة اولٌة التغذٌة ) 

بانها  توصف (, وهنان مجموعة Heterotrophاحتٌاجات متعددة ومعمدة تسمى متباٌنة التغذٌة ) احٌاء ذات 

ا ذات احتٌاجات كثٌرة جدا ومعمدة, ولد اعتمدت مصادر ( لانه Fastidious organismsاحٌاء شرهة ) 

استخدام  Pseudomonasالكاربون التً ٌستطٌع الكائن ان ٌستهلكها كوسٌلة للتصنٌف, فمثلا ٌستطٌع افراد جنس 

(  Methanogenic badteriaنوعا من مصادر الكاربون, فً حٌن ان البكترٌا المولدة للمٌثان )  95حوالً 

 تستطٌع استخدام مصادر محدودة جدا للكاربون.

 تمسم مصادر الكاربون الى:  

امه الاحٌاء ذاتٌة التغذٌة وهو غاز ثانً اوكسٌد الكاربون الذي تستطٌع استخدأ. مصادر الكاربون اللاعضوٌة: 

(Autotroph ,وتحتاج هذه الاحٌاء الى طالة لغرض تثبٌت الكاربون اللاعضوي وتحوٌله الى كاربون عضوي ,)

فالمجموعة التً تموم بعملٌة التركٌب الضوئً تستخدم الطالة الضوئٌة كما فً حالة النباتات والطحالب, اما 

ة وتستخدم مصادر ( فتكون حاجتها الٌه مطلمHetertrophمتباٌنة التغذٌة ) الاحٌاء غٌر ذاتٌة التغذٌة والتً تسمى

ٌكون فً حالة اكسدة عالٌة وٌجب ان ٌتم تحوٌله الى  ٌجب ملاحظة ان الكاربون اللاعضويمتعددة للكاربون, و

 الشكل العضوي اي الى حالة الاختزال.

والمعمدة والمركبات الاخرى الحاوٌة على ب. مصادر الكاربون العضوٌة: تشمل الكاربوهٌدرات البسٌطة 

 الكاربون:

ٌعد الكلوكوز الاختٌار الاول فً عملٌات التخمر, وٌمكن الحصول علٌه من مصادر متعددة, الكلوكوز:  -1

 . Leptomitus lacteusوتستخدمه الغالبٌة العظمى من البكترٌا والفطرٌات باستثناء فطر 

ثنائً ٌتكون من كالاكتوز وكلوكوز, وتستطٌع استخدامه مجموعة محدودة وهو سكر الحلٌب, سكر اللاكتوز:  -2

 من الاحٌاء المجهرٌة مثل بكترٌا حامض اللاكتٌن.

السكروز: وهو سكر المائدة, ٌتكون من كلوكوز وفركتوز, وٌستعمل فً التخمرات بشكل واسع, وٌضاف  -3

 بشكل نمً على النطاق المختبري.

استخلاص السكر من المصب والبنجر, وٌستخدم فً الكثٌر من  عرضً المتخلف منالمولاس: وهو الناتح ال -4

عملٌات الانتاج الحٌوي مثل انتاج خمٌرة الخبز, لكن المولاس ٌعانً من بعض المشاكل تسبب ضرورة اجراء 

 بعض المعاملات الاولٌة علٌه لبل استخدامه.



كبٌرة غٌر ذائبة فً الماء وتستطٌع تكوٌن محالٌل (: وهً جزٌئات Polysaccharidesالسكرٌات المتعددة ) -5

 غروٌة,ومن اهمها النشا الذي ٌمكن الحصول علٌه من الذرة والبطاطا والحبوب حٌث تطبخ وٌستخلص النشا منها.

(: وهو ناتج تحلل النشا, ٌستخدم كمصدر للكاربون والنتروجٌن, لكنه Corn step liquorشراب الذرة ) -6

 ن السكرٌات المتعددة.ٌحوي كمٌة كبٌرة م

(: ٌنمع الشعٌر وٌترن للانبات فً درجة حرارة واطئة ثم ٌسخن وٌؤخذ Maltمنتجات الشعٌر واهمها المالت ) -7

 كرٌات.سالراشح الذي ٌحوي انواعا مختلفة من ال

الكاربوهٌدراتٌة السلٌلوز: ٌوجد بنسبة كبٌرة فً النباتات وبعض الاحٌاء المجهرٌة ) الطحالب(, وٌعد المادة  -8

الاوسع انتشارا فً الطبٌعة. المشكلة الرئٌسٌة التً تواجه استخدام السلٌلوز هً ان عدد الاحٌاء التً تستطٌع تحلٌل 

 السلٌلوز واستخدامه كمصدر للكاربون للٌل.

دة للرغوة الزٌوت النباتٌة والشحوم الحٌوانٌة: تستخدم الزٌوت فً التخمرات لانجاز وظٌفتٌن هما كمادة مضا -9

 وكمصدر للكاربون للاحٌاء التً تستطٌع استهلاكها.

الكحولات: زاد الاهتمام بها مؤخرا وذلن لسهولة الحصول علٌها بصورة نمٌة, كما انها سهلة الذوبان فً  -15

, وتوفر مستوى تعمٌمً عال للتخمر, وفً حالة استخدامها فً وسط النمو ٌنبغً اجراء عملٌة التخمر فً الماء

 جة حرارٌة منخفضة نسبٌا.در

 روكاربونات: ٌمكن ان تستخدم بعض الاحٌاء المجهرٌة هٌدروكاربونات بسٌطة ومعمدة.دالهٌ -11

(: ٌنتج عن الانشطة الصناعٌة والزراعٌة انواع مختلفة من المخلفات العضوٌة التً Wastesالمخلفات ) -12

لفات التبن ومخلفات طحن الحبوب ) النخالة ( تصلح كمصادر للكاربون والمغذٌات الاخرى, ومن هذه المخ

 ومخلفات مصانع الاغذٌة.

 

 مصادر النتروجين -3

روتٌنات والنوكلٌوتٌدات وبعض بالنتروجٌن من العناصر المهمة لبناء الخلاٌا ونموها اذ انه ٌدخل فً تركٌب ال  

 الفٌتامٌنات, وتمسم مصادره الى :

 أ. اللاعضوٌة: وتشمل:

( مع جذور Symbiosisالجوي: بعض البكترٌا تثبت النتروجٌن الجوي من خلال علالة تعاٌشٌة )النتروجٌن  -1

 .Azotobacterالنباتات البمولٌة, ومن هذه الانواع بكترٌا الجنس 

املاح النتروجٌن اللاعضوٌة: تستطٌع العدٌد من الاحٌاء بدائٌة النواة وبعض الاحٌاء حمٌمٌة النواة استخدام  -2

 نتروجٌن اللاعضوٌة والتً من اهمها:املاح ال

(i كبرٌتات الامونٌوم: ٌتم انتاجها فً ظروف حامضٌة, لذلن عند استخدامها ٌجب ان ٌتم استخدام هٌدروكسٌد )

 الامونٌوم معها.



(ii نترات الامونٌوم : عند استعمالها فً وسط النمو تمٌل الظروف الى ان تصبح حامضٌة الى ان ٌنتهً استهلان )

 نٌوم, ثم تمٌل الظروف الى الماعدٌة عند استهلان النترات.الامو

(iii فوسفات الامونٌوم الحامضٌة: تحوي )نتروجٌن, وهً تستخدم فً الاصل كمصدر للفسفور.2 % 

(iv.كلورٌد الامونٌوم: تستطٌع بعض الاحٌاء المجهرٌة استخدام هذا المصدر بشكل عالً الكفاءة ) 

 الامونٌا. -3

ان شكل النتروجٌن المفضل من لبل معظم الاحٌاء المجهرٌة هو اٌون الامونٌوم لانه ٌدخل مباشرة فً تركٌب   

املاح الامونٌوم فً التربة, وٌمكن ان تتحول المواد العضوٌة فً الخلٌة, وبالذات بناء الاحماض الامٌنٌة. توجد 

بواسطة بكترٌا  (NO3) تاكسد النترٌت الى نتراتثم ٌ Nitrococcusبواسطة فعالٌة بكترٌا ( NO2)الى نترٌت 

Nitrobacter  سرٌعة ولذلن فان كمٌة النترٌت فً التربة تكون للٌلة على عكس النترات., وتكون الاكسدة 

ب. العضوٌة: هً المواد البروتٌنٌة ونواتج تحللها, وتفضل بعض الاحٌاء المجهرٌة المصادر العضوٌة للنتروجٌن 

 ة, وٌمر تحلل البروتٌن بعدة مراحل كما ٌأتً:لانها اكثر جاهزٌ

Protein             Metaprotein           Proteose         Peptone         Peptides         Amino acids  

 ٌمكن ان تستخدمها بعض الاحٌاءالمجهرٌة مثل الٌورٌا والامٌدات. للنتروجٌناخرى  عضوٌة توجد مصادر  

 تستخدم ممدرة الكائن على استهلان مصادر النتروجٌن كوسٌلة مساعدة لتصنٌف مجامٌع الاحٌاء المجهرٌة.  

  

 بعض العناصر الاخرى -4

 الاوكسجٌن:

من نصف وزن الخلٌة. عادة  رٌدخل فً تركٌب المكونات الخلوٌة, وٌعد جزءاً من تركٌب الماء الذي ٌشكل اكث  

 استعمال مصادر كاربونٌة سهلة الاستهلان فً وسط النمو. تزداد الحاجة للاوكسجٌن عند

 الهٌدروجٌن:

ٌدخل فً تركٌب المكونات الخلوٌة وفً تركٌب الماء اٌضا, وهنان بعض البكترٌا تستعمله لانتاج الطالة وتسمى   

ة, ونظرا بكترٌا الهٌدروجٌن, كما ٌستعمل هذا الغاز لملء الجو المحٌط بالخلاٌا لتوفٌر الظروف اللاهوائٌ

 روجٌن فً كثٌر من التطبٌمات.لابل للانفجار, ٌستبدل بغاز النتلخطورته, اذ انه غاز 

 الماء:

ٌعد من الاحتٌاجات الاساسٌة للاحٌاء, اذ ان المواد الغذائٌة فً وسط النمو ٌجب ان تكون بصورة ذائبة, والماء   

فً المواد التً تدخل الى الخلٌة. تصل نسبة الماء وسط جٌد لجمٌع التفاعلات الحٌوٌة, كما انه مذٌب جٌد لمعظم 

 % . 95و  75الخلاٌا الى مابٌن 



( Water activityتحتاج الاحٌاء المجهرٌة الى الماء, وٌعبر عن هذه الحاجة بمصطلح النشاط الرطوبً )  

(aw وٌعرف بانه النسبة بٌن الضغط البخاري للسائل والضغط البخاري للماء النمً, وتبلغ ,) وذلن  1اعلى لٌمة له

, وهنان  5,65والاعفان  5,85والخمائر  5,95للماء الممطر. تبلغ لٌمة النشاط الرطوبً فً البكترٌا اعلى من 

( تحتاج الى مستوى منخفض من النشاط Xerophilesمجموعة من الكائنات ٌطلك علٌها المحبة للجفاف )

 الرطوبً.

غذائٌة وعزل الاحٌاء المستخدمة فً عملٌات الانتاج الحٌوي وعزل للماء ادوار مهمة فً تحضٌر الاوساط ال  

 منتجات التخمر, علاوة على استعماله فً انظمة التبرٌد وفً عملٌات الغسل والتنظٌف

 الاملاح والعناصر المعدنٌة

السٌوم, تحتاج الاحٌاء الى الكثٌر من العناصر المعدنٌة والاملاح اهمها الفسفور, الكبرٌت, الصودٌوم, الك  

 الفلوراٌد, وغٌرها. المغنسٌوم, الحدٌد, النحاس, الكلوراٌد,

 Special Requirements  الخاصة والاحتياجات Growth Factorsعوامل النمو  -5

مواد عضوٌة ذات اوزان جزٌئٌة واطئة تحتوي فً بعض الاحٌان على المعادن تعرف عوامل النمو بانها   

ولها وظائف معٌنة فً عملٌات الاٌض, ومن الواجب اضافتها الى الوسط للحصول  ولاتستطٌع بعض الخلاٌا بنائها

على نمو جٌد, وخٌر مثال علٌها الفٌتامٌنات التً لها ادوار حٌوٌة مهمة فً مختلف العملٌات الاٌضٌة, والحوامض 

جها مباشرة مع (, وهً مواد ٌمكن دمPrecursorsوالمواعد النتروجٌنٌة, والطلائع او السوابك )  الامٌنٌة

الجزٌئات لبناء الناتج المطلوب, اذ انها احد المركبات الوسطٌة فً مسار البناء الحٌوي لذلن الناتج. وهنان مثال 

الصعب ان تنمو الخلاٌا الحٌوانٌة فً  مهم على عوامل النمو هو الهرمونات فً الخلاٌا الحٌوانٌة, اذ ٌكون من

 سط النمو.المختبردون اضافة هرمون او اكثر فً و

بتراكٌز للٌلة الى اوساط النمو والانتاج لتحمٌك اهداف هً المواد التً تضاف عادة ف اما الاحتٌاجات الخاصة  

 معٌنة اهمها تحسٌن النمو وزٌادة كمٌة الناتج, ومن اهم تلن الاحتٌاجات:

 مٌنات, احماض امٌنٌة, لواعد نتروجٌنٌة, هرمونات.أ. عوامل النمو: فٌتا

 حامض الخلٌن فً تخمرات انتاج البنسلٌن. او فٌنوكسً ع او السوابك: كما فً اضافة فنٌلب. الطلائ

 ج. المواد المضادة للرغوة: وهً على نوعٌن: 

   (i.مواد تمنع تكوٌن الرغوة ) 

   (ii.مواد تموم بتكسٌر الرغوة المتكونة ) 

الفماعات الهوائٌة مما ٌجعل عملٌة بماء  ه المواد انهٌار جدرانذمن اهم مضادات الرغوة الزٌوت, وتسبب ه  

 الرغوة غٌر ممكن.

(: هً استرات كحولٌة لاحماض دهنٌة طوٌلة السلسلة, وهً مهمة لنمو بعض  Tweenد. مركبات التوٌن ) 

الاحٌاء المجهرٌة مثل بكترٌا حامض اللاكتٌن, ولاٌعرف دورها بشكل مباشر فً عملٌات الاٌض, ومن اهمها 

 ستخدم فً اوساط عزل وتنمٌة بكترٌا حامض اللاكتٌن.الذي ٌ 85توٌن 



 وعلى نوع التغذية تقسيم الاحياء المجهرية اعتمادا على نوع مصدر الكاربون -6

 تمسم الاحٌاء تبعا لنوع مصدر الكاربون الذي تستطٌع استخدامه الى ثلاث مجموعات رئٌسٌة هً:  

(: هً الاحٌاء التً تستطٌع استخدام ثانً اوكسٌد الكاربون الجوي, وهً تحتاج  Autotrophذاتٌة التغذٌة )  -1

الى طالة لتثبٌت الكاربون, اي تحوٌله منشكله اللاعضوي الى الشكل العضوي, فاذا كان مصدر الطالة الشمس 

لتغذٌة (, واذا كان مصدر الطالة من مركبات فهً ذاتٌة اPhotoautotrophفهً ذاتٌة التغذٌة الضوئٌة )

 (.Chemoautotrohالكٌمٌاوٌة ) 

(: وهً الاحٌاء التً تستطٌع ان تستخدم الكاربون العضوي, ومنها الخلاٌا  Heterotrophمتباٌنة التغذٌة )  -2

دا من البكترٌا, وهذه الاحٌاء تشترن فً خاصٌة واحدة هً رٌات والابتدائٌات وانواع كثٌرة جالحٌوانٌة والفط

 كٌب الضوئً ) الكلوروفٌل (.خلوها من صبغات التر

, (: هنان انواع للٌلة من الطحالب والبكترٌا تمتلن النوعٌن السابمٌن من التغذٌة Mixotrophخلطٌة التغذٌة )  -3

 فهً تكون ذاتٌة ومتباٌنة التغذٌة فً الولت نفسه.

 المخطط فً كما مجامٌع الى( الطالة ومصدر الكاربون مصدر حسب اي)  التغذٌة حسب الاحٌاء تمسٌم ٌمكن  

 :الاتً

                                                      Microorganisms 

Phototrophs     (ضوء الطالة مصدر                      )      Chemootrophs (مركبات الطالة مصدر ) 

Chemoorganotrophs       Chemolithotrophs    Photoorganotrophs        Photolithotrophs   

  جزٌئات عضوٌة             عضوٌةلا جزٌئات  ضوء                      ضوء                :الطالة مصدر

 عضوي كاربون                      CO2               عضوي كاربون             CO2: الكاربون مصدر

 البكترٌا  معظم انواع            بعض انواع البكترٌا      كترٌابال الملٌل من انواع              الطحالب :   امثلة

 الفطرٌات                                                 بعض الطحالب                     النباتات         

 المصادر

 الموصل, العراق. (. التمنٌة الحٌوٌة. مطابع جامعة الموصل,1995الخفاجً, زهرة محمود. ) -1

 (. التكنولوجٌا الحٌوٌة. مطابع دار الحكمة, الموصل, العراق.1996العانً, فائز. ) -2


