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ادت الى توضٌح التنوع  ةالدقٌق ةحٌاء المجهرٌلألالاستنساخ  ةوسهول ,والحجم الصغٌر ,ان التنوع الهائل

ان الاحٌاء  .بالكائنات الحٌه الاكبر حجما ة  والذي ٌعتبر تنوعا كبٌرا مقارنالكمً الكبٌر للاحٌاء المجهرٌه 

تنوع وال ,ٌولوجًامن تنوعها الب لدرجه انه لم ٌتم اكتشاف الا جزءا صغٌرا   ة ومتنوع ةوفٌر ةالدقٌق

الوقت الحالً من الصعب احصائه فً غرام واحد من التربه او حٌث انه فً الماٌكروبً فً تزاٌد مستمر 

 لتر واحد من ماء البحر.

 

 

بٌن  التمٌٌزتعتمد بشكل اساسً على مكونات الأنواع البكتٌرٌة و كٌف ٌمكن  البكتٌريمناقشة التنوع ان 

فً بٌئتها بشكل مباشر, و لأن البكتٌرٌا ٌمكن أن  لا ٌمكننا ملاحظة البكتٌرٌا نوعٌن مختلفٌن. وبسبب انه 

العلماء من تطوٌر نظام تصنٌف  لم ٌتمكن ,جٌنات من كائنات بعٌدة الصلةتتغٌر بسرعة من خلال اكتسابها 

 قاملأشكال أعلى من الحٌاة. بدلا من ذلك,  الحالٌعتمد على العملٌات التطورٌة والبٌئٌة كما هً   للبكتٌرٌا

, وخاصة تلك والصفات الفسٌولوجٌةتصنٌف الكائنات الحٌة الدقٌقة على أساس الشكل بعلماء الأحٌاء الدقٌقة 

فً عملٌة تصنٌف   DNA فحص تسلسل الـ ظهور التقنٌات الجزٌئٌة و حدٌثا  ساعد المهمة لصحة الإنسان.

 .الاحٌاء المجهرٌة

ا, تم استخدام تهجٌن الحمض النووي   DNAفً السبعٌنٌات, قبل أن ٌصبح تسلسل الحمض النووي متاح 

الاختلافات فً محتوى  كلالفحص ما إذا كان كان هناك كائنان متماثلان أو مختلفان. فً هذه التقنٌة, 

 دار التهجٌن الذي ٌحدث.الجٌنات والاختلافات فً تسلسل النٌوكلٌوتٌدات فً الجٌنات المشتركة تساهم فً مق

طوٌلا لأنه ٌقارن بٌن اثنٌن فقط  هو أنه ٌستغرق وقتا   DNA-DNAتهجٌن الـ  العٌب الاساسً فً عملٌة

 من الكائنات الدقٌقة. 

 

 

 

 

ومن الطرق المستخدمه فً  ,( 10000-011) الموجوده فً التربه ٌتراوح بٌن ةان عدد الانواع البكتٌرٌ 

 :ٌولوجً فً التربهاقٌاس التنوع الب

Microbial Diversity 
ــيــــــوع الميكروبـــالتن  

 يــــــوع الميكروبـما هو التن

 Bacterial diversity   التنوع البكتيــري 

ـ التنوع الم  يكروبــــي ي  الربـ
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وتم تطبٌق هذه التجربه لاول مره على مجتمع بكتٌرٌا  :الكلً لعٌنه بٌئٌه DNAارتباط  أعادة :اولا       

وفً  ,لكل واحد غرام من التربه الجافه DNAنوع من  4444وتبٌن بان هناك  ,التربه فً غابات النروٌج

ملوثه ه مع تربه نوعٌه اٌضا فً الحقول الزراعٌه فً المانٌا تم استخدام تربه غٌر ملوث ةمقارنه مع دراس

للتربه  0011 ,للتربه الغٌر ملوثه 000111 :تالًالمختلفه هً كال بانه عدد انواع الجٌنوم دبالمعادن فقد وج

  .وهذه القٌاسات لكل واحد غرام من التربه ,العالٌه التلوث بالمعادن للتربة 0111وقلٌله المعادن 

فً هذه الطرٌقه تم الحصول على انواع بكتٌرٌه و :RNAستخدام طرٌقة الاستنساخ والتسلسل للـ أ :ثانٌا       

اقل من الطرٌقه السابقه حٌث تم تقدٌر الانواع البكتٌرٌه فً واحد غرام من التربه الطبٌعٌه وكانت حوالً 

051- 0011. 

 

 

ع ان تنو ,للتربه والتنوع الوظٌفً غٌر معروفه الى حد كبٌر لغاٌه الان  العلاقه بٌن التنوع المٌكروبً

 الانتاجٌه والقدره على  دةعزٌز استقرار النظام البٌئً وزٌاتؤدي الى ت المجتمعات البكتٌرٌه فً التربه

 

  :وتنوع المجتمع المٌكروبً وتشمل ةٌد من عوامل التربه تؤثر على بنٌالعد ان. تحمل الضغوطات البٌئٌه

 .ةالترب ةعدم تجانس طبٌع (1

 ةونوعٌه المٌاه المرتبطه بالترب ةوفر (2

 درجه الحراره والرطوبه (3

 مغذٌات الاحٌاء الدقٌقه فً التربه ةوفر (4

 .ةوالموسمٌ ةالتغٌرات المناخٌ (5

  -واع البكتيريه الشائعه في التربه هي:من الان 

Bacillus  cereus Arthrobacter  aurescens 

Bacillus  subtilis Agrobacterium  tumefaciens 

Mesorhizobium  sp. Myxococcus  xanthus 

Shigella  sonnei Pseudomonas  putida 

Xanthomonas   campestris 

 

 

 

 

ـ الم ـ جتتعاا  البكتربـ   ـي  الربـ
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وذلك  ةٌبلمغذٌات المٌكرومن ا كافٌهمن المعروف ان اغلب انواع الترب الطبٌعٌه لا تحتوي على كمٌات  

وعلى النقٌض من ذلك نلاحظ بان  ,كون ان المجتمعات المٌكروبٌه تستهلك كل انواع المغذٌات المتاحه

والتً تكون حول جذور النبات تكون غنٌه بالمواد الغذائٌه وذلك عن طرٌق تاثٌر  Rhizoshere الـ منطقه

ولذلك نجد بان هذه المنطقه تكون عالٌه الفعالٌه المٌكروبٌه وعالٌه الاعداد الماٌكروبٌه وبالتالً  ,النبات نفسه

 ةتعتبر منطق وفً الحصٌلةتعتبر من مناطق التنوع المٌكروبً المهمه. 

 

 Rhizoshere  التعبٌر الجٌنً  وبالتالًوالاحٌاء المجهرٌة. منطقه مهمه للتفاعلات بٌن التربه والنبات

المٌكروبً وكذلك التنوع فً هذه المنطقه ٌتم السٌطره علٌها عن طرٌق هذه التفاعلات او التداخلات والتً 

ان الاحٌاء المجهرٌه التً تستوطن الجذور نفسها او تعٌش داخل نسٌج الجذر . بدورها تتاثر بالعوامل البٌئٌه

فً الراٌزوسفٌر وتقل تدرٌجٌا كل ما ابتعدنا عن هذه   ان اعداد البكتٌرٌا تكون هائله .Endophytesتسمى 

 .المنطقه

 :Rhizoshere هناك نوعين من الامثله على الاحياء المجهريه في 

 N2البكترٌا القادرة على تثبٌت النٌتروجٌن  :أولا        

ومن . NH3تحوٌل غاز النٌتروجٌن الموجود فً الغلاف الجوي الى امونٌا ة وهً البكتٌرٌا التً تقوم بعملٌ

ن تتواجدان تاوالل Azospirillium و,  Azotobacerالبكتٌرٌا الحره المعٌشه التً تقوم بهذه العملٌه هً 

  .صدر النٌتروجٌن عن طرٌق الامونٌاوالتً تزود النبات بمفٌر وسٌساضمن منطقه الر

 فطر الماٌكـوراٌـزا: :ثانٌا        

 كأمتدادمن العلاقه التكافلٌه مع النبات وٌعتبر هذا النوع من الفطرٌات  ا  وهً الفطرٌات التً تشكل نوع

لنظام الجذر فً النبات والتً تساعد فً امتصاص اغلب العناصر الغذائٌه وعلى وجه الخصوص الفسفور 

 ةتقوم هذه الفطرٌات بمساعد .مٌاه التربه د التوفر فًووالذي ٌكون عاده قلٌل الذوبان ولذلك ٌكون محد

 عندما تتحرر هذه الاغذٌه .النبات على امتصاص العناصر الغذائٌه من الماء عن طرٌق عملٌه النقل الفعال

وكذلك عندما ٌمتص الفطر هذه الاغذٌه ٌمكن ان  ,متص من قبل جذور النباتٌفات الفطرٌه سوف ت  امن اله

 ٌقوم بخزن جزء منها كً ٌستفٌد منه النبات مستقبلا.

 

 

 

فعلى سبٌل المثال اعداد  ,فً البحار اقل بكثٌر من نظٌراتها فً التربهتكون اعداد المجتمعات البكتٌرٌه 

01) البكتٌرٌا فً المحٌط الهادئ تتراوح بٌن
4

- 01
5

مقارنه بنظٌرتها فً التربه حٌث  ,من الماء مل1\ٌةخل (

01) تتراوح بٌن
8

- 01
01

المحٌط تم تقدٌره لٌساوي الكلً فً  التنوع البكتٌري ان ة.من الترب غم1\ٌةخل (

(2× 14
6

14× 4)به ٌقدر بحوالً رتنوع البكتٌري فً طن واحد من التلكن ال .نوع )
6

 نوع. )

 رب  والنبا  والكائن المجتهري ـتفاعلا  ـرن التال

 يـطا المحالبحار و تنــوع الميكروبــــــــي ي  ال
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ا الكائنات الحٌه وغالبا ما تكون من مواد او مركبات تنتجه (NP) بصوره عامه تعتبر النواتج الطبٌعٌه

الكائن  ةلغرض الدفاع عن انفسها او لمساعدوعاده تنتج الكائنات هذه المواد  ة,نواتج الاٌض الثانوي الطبٌعٌ

 مع بٌئته المحٌطه. التلائمالحً على 

 كبٌرة,ٌولوجٌه اج الاٌض التً لها اهمٌه بتعتبر الاكتٌنوماٌسٌتات والفطرٌات من الاحٌاء الدقٌقه الغنٌه بنوات

والذي ٌنتج من احٌاء دقٌقه لقتل او تثبٌط احٌاء دقٌقه اخرى وهً  المضاد الحٌويومن اهم الامثله علٌها هو 

ضادات تعتبر من النواتج الطبٌعٌه والتً تنتج فً غالبٌتها من احٌاء مجهرٌه التربه ومن اشهر واهم الم

فً القضاء على  وٌعتبر مضاد مهم جدا Penicilliumمن فطر نسلٌن پالهو الحٌوٌه التً تم اكتشافها 

وبعد . Streptococcus pneumonia, وبكترٌا  Staphylococcusالعدوات الحاصله من بكتٌرٌا 

تعتبر من والتً  Streptomyces grieseusا من بكتٌرٌتوماٌسٌن پسترذلك تم اكتشاف المضاد الحٌوي 

من جمٌع انواع المضادات الحٌوٌه  %54 وفً الحقٌقه ة.سٌتات الواسعه الانتشار فً التربالاكتٌنوما

مضاد هو من الامثلة الاخرى على النواتج الطبٌعٌة . وStreptomycesالمعروفه هً مشتقه من جنس 

مثل مثل  مضادات الاكسدهوكذلك  .تاكسٌللٌالباسمثل  Endophytes   الذي تنتجه بكتٌرٌا  السرطان

 .الرافعه للمناعه ةالادوٌ, و مضادات مرض السكريوكذلك  ,طارد الحشراتوكذلك  ,بٌستاسٌن

 

 

لقدٌمه تم ا فً البكتٌرٌا والبكتٌرٌا  فً فهم التنوع المٌكروبً ةالتً احدثت ثور ةان طرق الفحص الجزٌئٌ

الانماط المظهرٌه قد  ومن المعروف ان الاعتماد على .التنوع فً حقٌقٌات النواه ةتوظٌفها مؤخرا فً دراس

 فعلى  , ٌؤدي الى اخفاء معلومات كثٌره عن التنوع الحٌوي فً حقٌقٌات النواه

 

للطلائعٌات فً برك ماء مختلفه وجد بان هناك العدٌد من السلالات  DNAات سبٌل المثال عند دراسه جٌن

ملٌون  0.5كذلك فً الفطرٌات فان الانواع المثبته علمٌا هً بحوالً  ,لم تكن مسجله عالمٌا عن هذه الانواع

الجزٌئٌه وهذا ٌؤكد بان الطرق  .0110111نوع عالمٌا لكن ما تم تشخٌصه مظهرٌا منها لا ٌتجاوز الا 

تباٌن الانواع الفطرٌه التً عجز عنها  لا بازدٌاد هً الاساس فً اكتشافالحدٌثه والتً بدات تطبق فع

من الانواع الفطرٌه المثبته  %5التشخٌص المظهري حٌث ان ما تم اكتشافه من انواع الفطرٌه لا ٌشكل الا 

 .علمٌا وعالمٌا

 

  

 الڨاٌروساتتبٌن بان  ,الحقٌقٌه النواه كائنات الدقٌقةوال ة,رٌا القدٌموالبكت ,رٌافً البكت للتنوع الملحوظ نظرا   

جدا حٌث تقدر بحوالً  ةهم اٌضا تمتلك تنوعا وانواعا ضخمالتً تصٌب
31

صٌب وغالبٌتها ت ,نوع 01

 Viral Diversityتنــوع الڨاـروســـي  ال
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قد نلاحظ بانها تحتوي على حوالً ملٌون  من الرواسب البحرٌه غمك 1اذا اخذنا  ة.رٌا القدٌمالبكترٌا والبكت

ماء البحر ٌحتوي على اكثر من لتر من  011وكذلك وجد بان  ,الڨاٌروساتمن  genotypeنمط وراثً 

5111 genotype ٌروسات مع وفره البكتٌرٌا ڨاامه هناك علاقه جٌده بٌن وفره البصوره ع .للفٌروسات

 .نتج ٌومٌا فً البٌئات المائٌهرٌا التً ت  من البكت (051 -4)قد تصٌب وتقتل ما بٌن  تالعاثٌاوفً الحقٌقه ان 

غٌر معروف لغاٌه الان بالرغم من ٌختلف فً اختلاف الموطن البٌئً  ٌروسًڨان التنوع ال ةان مدى حقٌقٌ

المحلً ٌعتبر مقٌاس او مؤشر للتنوع  الڨٌروسًالى حقٌقه ان التنوع  تتوصل التجارب العلمٌةان بعض 

 الفٌروس العالمً.

 

  

 

 


