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(Extreme Environment)   البیئات المتطرفة   

إن البیئات المتطرفة مھمة جدا لعلماء الأحیاء المجھریة في البیئة حیث إن 

مثل ھذه البیئات تأوي أحیاء مجھریة نادرة ومھمة جدا من الناحیة 

الصناعیة والتجاریة، إن مجتمعات الأحیاء المجھریة في البیئات المتطرفة 

قد تأقلمت مع ھذه البیئات إلى مستوى عالي فمن طرق التأقلم ھو تطویر 

طریقة لتحلیل الملوثات  في بعض المناطق المتطرفة مثل مخلفات المناجم 

الحامضیة  والمخلفات الإشعاعیة كما إنھا طورت أنظمة أنزیمیة تناسب 

ة الأس الھیدروجیني والحرارة المتطرفة، تم اختیار خمس بیئات متطرف

-:مختلفة لدراستھا وتشمل   

  :- (Low temperature environment ) بیئات الحرارة    -1

 المنخفضة  

McMurdo dry  valleys  , Antarctica        م        

  ͦم 27.6 –ھذا الوادي یمثل نظام بیئي بارد وجاف ومعدل حرارة الجو   

م  ، ھذا النظام عبارة عن بحیرة متجمدة طوال السنة  27.1 –والتربة 

م، وجود ھذا الجلید الدائم یعطي البحیرة صفات  5-3وسمك الجلید من 

    -:منھا

لا یحدث فیھا خلط للمیاه بواسطة الریاح مما یؤثر سلبا على خلط  -1

 .المواد الذائبة في البحیرة واختزالھا بشكل كبیر

 .المباشر بین الماء والھواء اختزال التبادل الغازي -2

 اختزال اختراق الضوء  -3



 .اختزال انتقال الرواسب من القعر إلى عمود الماء مرة ثانیة -4

إن صفات النظام البیئي للبحیرة تنظم عن طریق الاندماج الفصلي       

للعملیات الناتجة عن فعالیة الاحیاء ذاتیة التغذیة الضوئیة  

Photoautotrophic   یة التغذیة وغیر ذاتHeterotrophic   والتي

تنشط حسب المواسم الحراریة حیث یمر على ھذه البحیرة أربع اشھر 

ولوحظ ان تركیز ، ضوء وأربع اشھر ظلام یتخللھا وجود الشفق القطبي

  chemoclineتحت طبقة  mM 1.5الكبریتات  یصل إلى أكثر من 

منطقتین مختلفتین بأنھا المنطقة التي تقع بین   chemoclineتعرف ال(

ففي ھذه البحیرة ھناك تداخل بین منطقتین احدھما ) كیمیائیا في عمود الماء 

، وھذا التدرج یقترح وجود دورة للكبریت قلیلةغنیة بالأوكسجین والأخرى 

ولھذا قامت البحوث بدراسة التنوع المیكروبي لبكتریا 

Photoautotrophic purple bacteria   وبكتریاSulfur  

chemotrophs   وبكتریاHeterotrophic sulfate reducer  واغلب  ،

المؤكسدة  Thiobacillus thioparusالبكتریا المعزولة مشابھة الى 

  .للكبریت 

  كیف یحصل تأقلم للاحیاء المجھریة مع الجو البارد؟؟

ان قابلیة ھذه الاحیاء على للبقاء والنمو في البیئات الباردة یتطلب تاقلم       

خاص لكي تتمكن من العیش في ھذه البیئات فمثلا تقوم ھذه البكتریا بتصنیع 

إنزیمات متكیفة مع البیئات الباردة فتكون مرنة في الجو البارد مقارنة  مع 

نة في البیئات الباردة ولكنھا الجو الحار حیث إن ھذه الأنزیمات تكون مر

تفقد مرونتھا  مع ارتفاع درجات الحرارة ، كما إن التفاعلات الأنزیمیة 



تحتاج طاقة اقل في الحرارة المنخفضة ، ھاتان المیزتان منحت العلماء 

الاستفادة من ھذه الانزیمات في صناعات عدیدة، فبعض العملیات 

ھذه العملیة ستصرف طاقة اقل الصناعیة لا تتم الا في حرارة واطئة  و

ومعناھا توفیر اكثر في الطاقة والمبالغ المصروفة كذلك ھذه العملیة یمكن 

وقد استخدمت ھذه الأنزیمات في . وقفھا بسھولة عند رفع الحرارة قلیلا

 , β- galactosidaseالعدید من الصناعات ومن ھذه الأنزیمات

cellulase , α- amylase, protease, lipase    

   High temperature environmentبیئات الحرارة المرتفعة 

        Geothermal hot spring)  الینابیع الحارة( 

تناولت الدراسات ھذه المنطقة  حیث أن الینابیع الحارة تصل درجة        

وممكن أن تستوطنھا البكتریا المحبة للحرارة العالیة   0C 100حرارتھا إلى 

 Thermusمثلا بكتریا       Hyperthermophilicالمتطرفة   

aquticus  والتي عزل منھا إنزیم DNA polymerase  المقاوم لدرجات

 Polymerase  (PCR)الحرارة العالیة والذي استخدم في تقنیات الـ 

chain reaction.  إن ھذه البكتریا محبة للحرارة العالیة المتطرفة ولھا

 70المثلى (  0C 79و  0C 40  القدرة على النمو في  درجة حرارة   بین 
0C . (  كذلك  بعض الأماكن  في  أعماق  ا لبحار  والتي   تخرج  منھا  میاه

الحارة  من  باطن الأرض عزل منھا أحیاء مجھریة  محبة  للحرارة  

تتحمل  archaea bacteriaوھي   Pyrolobus  fumariiمثل   العالیة

من الأجناس التي وجدت في میاه الینابیع .  1130Cحرارة تصل إلى  

  .Thermus , Methanobacterium , Sulfolobusالحارة 



والذي تكون میاھھ  Dragon springمن الینابیع الحارة  موقع یسمى      

إن  معظم . 0C 73-66ھا ما بین وتتراوح حرارت pH= 3.1حامضیة 

وھناك العدید من  Archaea)(البكتریا المقاومة للحرارة تعود لصنف 

المیكانیكیات التي تستخدمھا الأحیاء المجھریة للتأقلم مع ھذه البیئة المتطرفة 

حیث إن الحرارة العالیة تحطم  البروتین والغشاء الخلوي والمادة الوراثیة 

، لذلك فالغرض الأساسي من میكانیكیات التأقلم ھو للبكتریا الاعتیادیة 

والمرونة   molecular stabilityالحفاظ على الاستقرار الجزیئي 

  -:واھم میكانیكیات التأقلم ھي   structural flexibilityالتركیبیة 

وھو ثابت تجاه الحرارة حیث ) Chaperonins(وجود بروتین   -1

التحطم بالحرارة وإعادة  یقوم بتغطیة البروتینات ویحمیھا من

 .تصنیعھا

 .بین البروتینات  Disulfide bridgesزیادة  -2

 .زیادة التفاعلات بین الببتیدات الاروماتیة  -3

 .زیادة الأواصر الھیدروجینیة بین الببتیدات -4

 .اختلاف تركیب الغشاء البلازمي  -5

في الأحماض النوویة والذي یزید   DNA gyraseوجود إنزیم ال -6

 .مما یعطیھا مقاومة للحرارة DNAمن التوائھا وبالأخص 

إن استخدام الأنزیمات التي تفرزھا الأحیاء المحبة للحرارة العالیة 

إضافة لما سبق یتضمن استخدام أنزیماتھا في الزراعة، الأدویة، تنقیة 

 ,Amylaseثل إنزیمات المیاه، المعالجة الحیویة و الصناعات النفطیة م

Xylanase, Lipase .  



 Desiccation &UVالبیئات الجافة وذات الإشعاع فوق البنفسجي 
light stress Environment  

The Atacama desert ,Chile  

 Hyperاو جافة جدا   Arid desertتظھر الصحاري بیئات جافة
arid  حارة جدا او حارة وباردة في نفس الوقت، و ھذه الظروف المتطرفة

ان العوامل التي تحدد .تحد بشدة من الإنتاج الأولي وبالتالي التنوع الإحیائي 
  -:التواجد المیكروبي في ھذه البیئة ھي 

 عدم توفر الماء -1
 الحرارة -2
 كمیة الإشعاع فوق البنفسجي -3

في    Atacamaفة ھي صحراء من الأمثلة على الصحاري الجا       
شیلي  ففي  ھذه الصحراء تمر سنین او عقود من الزمن دون ھطول 
الأمطار فلذلك تكون ھناك ندرة في النباتات أو قد تكون معدومة لذلك 

یحصل نقص شدید في الكربون العضوي والنیتروجین المتوفر في التربة 
  .وتقل أعداد الأحیاء المجھریة في التربة

سة حول الأحیاء المجھریة في ھذه البیئة عن مجموعة من البكتریا ھناك درا
والتي تكون ذاتیة التغذیة   microorganisms   lithic  والتي تسمى   

  : ضوئیة ومثبتة للنتروجین

  ) nitrogen fixing cyanobacteria Photoautotrophic(  

حیث تعیش على المعادن المتوفرة في مختلف الصخور منھا صخور 
وتشمل ھذه البكتریا . الكرانیت والجبس والكوارتز وحبیبات الرمل وغیرھا

وھي التي تستوطن سطح الصخور و  Hypolithicمجموعتین ھي 
Endolithic  الصخور حیث في وھي التي تستوطن الثقوب الموجودة

اء بین الثقوب وتتشتت الأشعة فوق البنفسجیة  تستفید من تجمع قطرات الم
  . Chroococidiopsisواھم أنواع البكتریا الموجودة ھي 



في ھذه البیئات لا تنمو البكتریا في فترات الجفاف بل تقضي حیاتھا في 
  -:مقاومة ھذه الظروف، وأسالیب المقاومة تشمل

المتعرض للأشعة فوق  DNAقدرتھا على حمایة  وإصلاح  ال  -1
 لبنفسجیة ا

 الحفاظ على استقراریة البروتین في فترات الجفاف -2
 الحفاظ على سلامة أغشیتھا  -3

من میكانیكیات التكیف المھمة لھذه البكتریا ھو تكوینھا لغلاف خارج 
   Extracellular polysaccharide sheath (EPS)خلوي 

وھذا الغلاف ینظم اخذ وفقدان الماء ویساعد على حركة مكونات 
، الخلیة حسب الظروف البیئیة ویحمي الخلیة من  الانكماش والانتفاخ
كما تتكون العدید من المركبات داخل ھذا الغطاء كاستجابة للجفاف 

تعمل على امتصاص الأشعة فوق البنفسجیة من ھذه المركبات 
Mycosporine like, Detoxifying enzymes, 

Carotenoides, Scytonemin ,amino acid .  

   

 Deep seaفوھات المیاه الحارة في أعماق البحار        
hydrothermal vents :  

ھي عبارة عن فتحات في  أعماق  البحار تخرج  منھا الحمم         
البركانیة وتتمیز ھذه المناطق العمیقة من البحار بأن درجات الحرارة فیھا 

درجة  مئویة كما تتمیز بعدم وجود  400عالیة جدا تصل إلى أكثر من 
وغنیة بالعناصر والمركبات   pH) 4-2(الأوكسجین  وذات حامضیة 

إن الماء الحار .  Cu+2, Zn+2, Fe+2 , H3, H2S, CO2: زلة التالیة المخت
الخارج  من ھذه المنطقة یلاقي مباشرة میاه البحر الباردة  فتتكون غیمة 

،   black smokersمعتمة من المعادن المترسبة  وتسمى ھذه الغیمة 
ء  وكان یعتقد إن ھذه البیئة  ذات الحرارة والضغط العالي وعدیمة  الضو

لاتحتوي على  أي  شكل من الحیاة ، لكن وجد إن ترسب العناصر الواھبة  
والمستلمة للالكترونات  سوف توفر المادة الغذائیة  الملائمة لنمو البكتریا 



، لذلك فان كل  Chemoautotropic bacteriaذاتیة التغذیة الكیمیائیة 
  .بكتیریا السلاسل الغذائیة في ھذه البیئة سوف تعتمد على ھذه ال

  

  

  : Acid mines drainageمیاه التعدین الحامضیة 

على الرغم من وجود بیئات حامضیة في الطبیعة إلا أن میاه التعدین        
الحامضیة للمناجم     تكون أفضل مثال على البیئات الحامضیة المتطرفة ، 
إن عملیات  التعدین عادة تركز على بعض المركبات المرتبطة مع الكبریت 

ذھب والفضة المترسب وغیرھا من المعادن كال   Pyrite  (FeS2)مثل  ال
والنحاس والزنك  والرصاص التي تدخل في تكوین المركبات الكبریتیدیة 

وغیرھا،  ونتیجة التعدین فان ھذه المعادن  CuS, ZnSالمعدنیة  مثل 
الكبریتیة سوف تتعرض للماء  والھواء  و ینتج عنھا تكوین  الحوامض،  

ضیة یكون فیھا وفي المواقع  التي یكثر فیھا الماء سوف  یتكون میاه حام
وفي بعض الأحیان  تكون عالیة السمیة ) 2( الأس الھیدروجیني اقل من 

،  وعلى الرغم  Acid mine drainage (AMD)وتسمى ھذه المیاه  بـ 
من زیادة المعادن السامة وارتفاع الحامضیة وارتفاع درجة الحرارة 

إلا أن ھناك العدید من الأحیاء المجھریة  الكبریتاتوالتركیز العالي من 
  . التي تستوطن في ھذه البیئة 

وأوضحت الدراسات أن المجتمعات المیكروبیة تحت سطح الأرض في      
 chemoautotroph   ھذه المناطق تعتمد على التغذیة الكیمیائیة الذاتیة 

 iron  oxidizingمن  ھذه  البكتریا  photoautotrophبدل من  
bacteria     التي  تعود  إلى  جنسLeptospirillum  و 

Ferroplasma   .  

  

  

 


