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 الظروف المؤثرة على نمو البكتيريا 

 Physical factors affecting bacterial growthالظروف الفيزيائية  التي تؤثر على نمو البكتيريا •

 Temperatureالحرارة : أولاً •
 خلايا البكتيريا لا يمكنها النمو على درجات حرارة تزيد أو تقل عن تلك السائدة في بيئاتها الطبيعية •

تتلخص دراسة تأثير الحرارة على البكتيريا في معرفة قدرتها على النمو بقوة أو ببطء أو توقفها عن النمو عند درجات الحرارة المختلفة •

 (اوالمنخفضةالمرتفعة )

 (  م°75-0)النطاق الحراري الذي يسمح لنمو البكتيريا بصفة عامة يتراوح بين •

 Maximumالدرجة القصوى و – Minimumالدرجة الدنيا لكل نوع بكتيري واحيانا لكل سلالة بكتيرية نطاق حراري يقع في حدود •

   Optimumالدرجة المثلى وتقع بينها 

 

هي درجة الحرارة التي تسمح بحدوث أسرع نمو خلال فترة حضانة قصيرة : Optimum Temperatureدرجة الحرارة المثالية •

 (  ساعة 24 -12)

يمكن الحصول على عدد اكبر من الخلايا البكتيرية عند الاحتفاظ بالمزرعة البكتيرية لفترة حضانة طويلة عند درجة حرارة تقل عن •

 الدرجة المثالية 

 ليس بالضرورة أن الدرجة الحرارية المثلى للنمو أن تكون هي نفس الدرجة المثلى للنشاط الأنزيمي الخلوي•

 

وهي تزيد بضع . يحدث عندها النمو انهي أعلى درجة حرارة التي يمكن : Maximum Temperatureدرجة الحرارة القصوى •

 ويكون معدل النمو عندها سريعا لمدة قصيرة, درجات عن الحرارة المثلى

 

وهي تقل بضع درجات عن . يحدث عندها النمو انهي اقل درجة حرارة يمكن : Minimum Temperatureدرجة الحرارة الصغرى •

 عند مقارنتها بالدرجة المثلى  اكثروكمية النمو فيها . يكون معدل النمو عندها بطيء ولمدة طويلة. درجة الحرارة المثلى

 



 

  :المجاميع التالية الىعلى اساس المجال الحراري الخاص الذي تنمو في نطاقه البكتيريا, امكن تقسيم البكتيريا 

 :   Strict Psychrotrophicبكتيريا محبة للحرارة المنخفضة اجبارا  -1•

 (  م° 20 – 0: )المجال الحراري•

 م او اقل قليلا° 15: درجة الحرارة المثالية•

 تتواجد في المياه  الباردة في البحار القطبية•

 

     Facultative Psychrotrophic: بكتيريا محبة للحرارة المنخفضة اختيارا -2•

 او اعلى قليلا ( م° 20 -0: )المجال الحراري•

 قليلا اعلىم او ° 15:  درجة الحرارة المثالية •

 

 :  Mesophilesبكتيريا محبة للحرارة المتوسطة  -3•

 (  م° 45-25)الحراري المدى •

 م ° 37: المثلىالحرارة •

 للإنسان والحيوانالممرضة اغلب البكتيريا تشمل •

 

 :  تنقسم لمجموعتين -(م60ͦ-45) المدى الحراري : Thermophilesبكتيريا محبة للحرارة المرتفعة  -4•

 (م° 75-55) حرارتها المثالية تقع بين  -مجال البكتيريا المحبة للحرارة المعتدلة والمرتفعة  الىالبعض قد يمتد مجالها الحراري •

        Eurithermophiles  Facultative thermophiles  او  

على درجات الحرارة الواقعة في مجال البكتيريا المحبة للحرارة  لاتنمو -(م°(60 حرارةاعلىنمو لها عند درجة  افضليكون  الاخرالبعض 
 Stonothermophiles  او True thermophilesالمتوسطة                                                                                

 

 : Thermoduricبكتيريا متحملة للحرارة المرتفعة  - 5    

 يطلق عليها الخلايا البكتيرية التي تقاوم الحرارة وهي في حالتها الخضرية     

 

 



Temperature range for bacteria 



 المنخفضةتأثير درجات الحرارة 

 .  للخلايا يقل بسرعة ملحوظة ويحدث ذلك عند الاقتراب من درجة حرارة التجمد الأيضىعند انخفاض درجة الحرارة فان النشاط • 

 

 حيث يمكن لبعض الميكروبات ان تنمو على اللحوم المحفوظة عند درجة, هذه التفاعلات لا تتوقف كلياً عند هذه الدرجة من الحرارة•

 (م̊ 10-)  •

يمكن عزلها من الأغذية المجمدة   التيفوئيدفبكتيريا . أن الأغذية المجمدة والثلج يمكنها أن تحمل ميكروبات ممرضة بالرغم من درجتها المنخفضة •
 (مͦ 25-)التي أمكن حفظها لمدة عام على درجة 

 

 (.  مͦ 4 - و 2 -)على درجات من الحرارة تتراوح بين  Bacillusكما أمكن عزل بعض البكتيريا التابعة لجنس•

 

 وعموما فان تعريض خلايا البكتيريا إلى درجات من الحرارة دون درجة التجمد لا يقتلها كلياً, فبالرغم من سرعة موت غالبية الخلايا هذه•
 .  الدرجات إلا أن أعدادا متوسطة منها تظل حية

 

 (  مͦ 20- الى 2-درجة )تتحمل الحرارة شديدة الانخفاض  قد  E. coliوجد أن خلايا •

 

 م دون أن تتأثر قدرتها الممرضة5 78-يكنها أن تعيش لمدة طويلة على درجة حرارة  Treponema pallidum كتيريا ب•

 

يمكنها أن تتحمل   Streptococcus lactisفقد وجد أن البكتريا . وجد أن عددا من البكتيريا يمكنها أن تقاوم درجات حرارة الغازات السائلة•
 يوما ثم تتمكن بعدها أن تواصل نموها بنفس السرعة 100لمدة ( مͦ 191-)درجة حرارة الهواء السائل 

   

ا تاركة هذه يريأن عدم تأثر الخلايا البكتيرية الملوثة للأغذية المجمدة يرجع إلى انفصال بلورات الثلج جزئيا والتي تكون عادة خالية من خلايا البكت•
وتعرض الخلايا البكتيرية إلى التجميد والإسالة . الخلايا مركزة في الجزء السائل من الغذاء والذي لا يتجمد عادة على درجات التجمد العادية

 .المتكررة يحدث تأثيرا ضارا بالخلايا البكتيرية عنه في حالة التجميد البسيط

وإذ . عند بدرجات الحرارة المنخفضة يقل التأثير الضار على البروتين الخلوي إذا لم تصل درجة الحرارة إلى ما دون التجميد بدرجات كبيره•
وقد أمكن إيجاد طريقة لحفظ الخلايا . حدث التجمد بسرعة فائقة يتكون نتيجتها بلورات ثلجية صغيرة جداً فان ذلك يضمن الاحتفاظ بحيوية الخلايا

   Lyophilizedالليفزةسنة أو أكثر, وذلك بتجميد وتجفيف المزارع بسرعة, وتعرف الطريقة باسم  20البكتيرية لمدد طويلة جداً تصل إلى 

 

 

 



 تأثير درجات الحرارة المرتفعة 

عند الدرجات المرتفعة  الأيضىتزداد سرعة العمليات الأيضية الخلوية بازدياد درجة الحرارة إلى حد معين حيث أن الزيادة في النشاط •
 . من الحرارة يكون مصحوباً بزيادة في فساد البروتين الأنزيمي أيضا

 

المرتفعة من الحرارة يعني حدوث توازن بين العمليات الحيوية المختلفة بمعنى أن العمليات التي من شأنها عند الدرجات فحدوث النمو  •
 .تعويض البروتين بالخلية تفوق سرعة فساد البروتين نفسه نتيجة للحرارة المرتفعة

 

تعنى أن الفساد الذي قد يحدث للبروتين الخلوي لم ( من الحد الأقصى للنموأعلى )ومقاومة الخلايا البكتيرية لدرجات الحرارة المرتفعة •
أنه لو أعيدت الخلايا إلى الدرجات الملائمة بحيث   prepare processيشمل البروتين الأنزيمي الخاص بعملية التعويض أو الإصلاح 

 .للنمو يمكنها أن تستأنف نشاطها

 

وقد أظهرت الأبحاث أن درجة الحرارة القصوى لأي نوع بكتيرى تقع مباشرة تحت درجة الحرارة الدنيا لتثبيط البروتين الأنزيمي •
 (.  بمعنى آخر أن أقل درجة من الحرارة يمكنها أن تثبط الأنزيمات تكون أعلى قليلا من درجة الحرارة القصوى للنمو. ) الخلوي

 

فان درجة الحرارة التي تتثبط عندها الإنزيمات البكتيرية تختلف تبعاً للنوع ,  بهبما أن لكل نوع بكتيرى درجة حرارة قصوى خاصة •
م في حين أن الخلايا تنمو على 5 41يقل نشاطها على درجة حرارة  Bacillus mycoides فقد وجد أن انزيمات البكتيريا . البكتيرى
م في حين أن 5 55تثبط أنزيماتها عندما تصل درجة الحرارة إلى   Bacillus subtilisم وفي حالة 5 41م وليس على درجة 5 40درجة 

 .  م وتتوقف عن النمو في الدرجات الأعلى من الحرارة5 45الخلايا يمكنها أن تستمر في نموها على درجة 

 

 .لا توجد ادلة على ما إذا كانت كل الإنزيمات الخلوية تتأثر أو تتثبط بنفس الدرجة المرتفعة من الحرارة•

 

 

 



 تأثير درجات الحرارة المرتفعة 

تكون مقاومة للتثبيط  hexokinases وأنزيم   cytochrome oxidaseوجد أن أنزيمات البكتيريا المحبة للحرارة وخاصة أنزيم  •
 .  الحراري حتى بعد عزلها من الخلايا في صور نقية

 

و يمكن القول أن مثل هذه الأنزيمات تكون محمية من الحرارة المرتفعة من خلال اتحادها مع بعض البروتينات الغروية بالخلية •
للتثبيط الحراري إلى تركيب الأنزيم في حد ذاته فان هذا التركيب يساعد على  الانزيماتوالمقاومة للحرارة بل يعزى مقاومة هذه 

مقاومتها للحرارة, علاوة على أن هذه الأنزيمات تعمل في ظروف الحرارة المرتفعة بدرجة أسرع منها في الدرجات المتوسطة من 
 .  الحرارة

 

ضرورية للنمو, نتيجة لارتفاع درجة حرارة البيئة, فان  ايضيةومن الملاحظ أنه إذا توقف نشاط أنزيم معين, مسئول عن تكوين مادة •
التي امتنع تكوينها بالرغم من وجود النظام  الأيضيةيتوقف نموه كلياً ما لم تضاف إلى بيئته الغذائية تلك المادة  البكتيرىالكائن 

 .  الخاص بتجهيزها بالخلية والذي يعمل على الدرجات المنخفضة من الحرارة الانزيمى

 

م في وجود الهواء الجوى فأنها تنمو ͦ 26على درجة حرارة  Lactobacillus arabinosusعند تنمية البكتيريا : على سبيل المثال•
, ولكن إذا نميت هذه البكتيريا على درجة الاسبارتيكوحمض  الانين والفينيل, التايروسين: الأمينيةبدون الحاجة إلى إضافة الأحماض 

م فأنه يلزم إضافة حمض 5 39أما إذا نميت على درجة . إلى بيئة نموها الانين والفينيل التايروسينم فانه يلزم إضافة ͦ 37حرارة 
 .المذكورين الامينيينعلاوة على الحمضين  الاسبارتيك

 

وعند درجات الحرارة فوق الحد الأقصى للنمو لا يمكن لعمليات التعويض أو الإصلاح بداخل الخلية أن تعوض كل البروتينات التي •
 .  تفسد, فيقل بذلك عدد الخلايا الحية

 

بمعنى أن معدل الموات يزداد باضطراد بارتفاع  لوغاريتمىوقد وجد أن موت الخلايا نتيجة لارتفاع درجة الحرارة يتم طبقاً لنظام •
 .  درجة الحرارة

 

أن الفعل المميت للحرارة يزداد بدرجة واضحة في وجود الماء حيث أن البروتينات عموماً تتأثر وتفسد بدرجة أسرع في الحرارة •
 .الرطبة أكثر منها في الحرارة الجافة

 

 



 : الثرموفيليةالمقاومة الحرارية للجراثيم البكتيرية والبكتيريات 

من الصعب فهم الطريقة التي تقاوم بها الجراثيم البكتيرية درجات الحرارة المرتفعة فالجراثيم لا تكون معزولة عن فعل الحررارة • 
إلا أن . مررن الميكرررون لا تكررون عرراملا عررازلا لهررا عررن حرررارة البيئررة 0.02حيررث أن أغلفررة الجرثومررة الترري لا يزيررد سررمكها عررن 

ͦ 100الإنزيمات الجرثومية عادة تفسد بروتينها في درجات الحررارة الأقرل مرن 
ͦ

 الالبيرومينم فري حرين أن بعرض البروتينرات مثرل 
 . مͦ 70تتجمع بسرعة في درجة حرارة 

 

المجفرف يمكرن أن يسرخن إلرى  فرالالبيومينكما وجد أن البروتينات تكون مقاومة للتجمع الحراري عندما تكون فري صرورة جافرة, •
 .  م دون أن يفقد قدرته على الذوبان في الماء الباردͦ 170درجة 

 

هذا ووجد أن الإنزيمات عندما تكون في صورة جافة تظهر نفس المقاومة الحرارية, لذلك فقد اقترح البعض أن درجات الجفراف •
فعنرد . هرذا الاقترراح لرم ي يرد بردليل قراطع ان الا. العالية التي تتميز بها الجراثيم البكتيرية تجعلهرا أكثرر مقاومرة للحررارة المرتفعرة

مقارنة محتويات الجراثيم بمحتويات الخلايا الخضرية بعد توحيرد المحتويرات المائيرة فري كرل منهرا لرم يلاحرظ اخرتلاف فري درجرة 
ويقترررح الرربعض أن مررا تحتويرره الجررراثيم البكتيريررة مررن المرراء, وهررو عررادة قليررل جرردا, يكررون مرتبطررا . مقاومتهررا للحرررارة المرتفعررة

هررذا والمحتويررات . بالبروتينررات بطريقررة غيررر صررالحة للتفرراعلات الكيماويررة تمامررا كالمرراء البلرروري فرري بلررورات المررواد الكيماويررة
 .الأنزيمية القليلة بالجراثيم البكتيرية تكون أكثر قدرة على مقاومة الحرارة المرتفعة

 

وهنرراك اقتررراح آخررر هررو أن مقاومررة الجررراثيم أو الخلايررا الثرموفيليررة للحرررارة المرتفعررة يحرردث نتيجررة لوقايررة البررروتين الجرثررومى •
 .  بواسطة البروتينات أو الدهون الغروية

 

إذا نميت في بيئة تحتوى على أحماض دهنية ذات سلاسل كربونيرة   Clostridium botulinumتزداد مقاومة جراثيم البكتيريا •
 .طويلة ويرجع ذلك إلى زيادة محتويات الجراثيم من الدهون تحت هذه الظروف

 



 والبعض قد ينمو , كثير من البكتيريا قد تتحمل هذه المنطقة* 

 تنمو البكتيريا المسببة للفساد الغذائي وبعض البكتيريا الممرضة* 

                                   

 نمو بطيء جدا *                                   

 

 نمو سريع للبكتيريا المسببة للتسمم الغذائي والممرضة*

 نمو بطيء جدا *

 درجات الحرارة لتي تقضي على معظم البكتيريا *


