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  سقجمة ال
{ كَمَا لا 38عُ بِسَا تُبْرِخُكفَ }فَلا اقْدِ :  يقػؿ الله سبحانو كتعالى فى سػرة الحاقة

وُ لَقَػْؿُ رَسُػؿٍ كَخِيعٍ  {39تُبْرِخُكفَ } ية الأكلى يقدع الله سبحانو كتعالى بسا في الأ ،{44}إِنَّ
عميو برخ البذخ كجساد ككل ما يقع  نبرخه مغ أرض كسساء كشسذ ككػاكب ككائشات حية،

ية التالية بسا لا نبرخ ، كيشجرج ثع يقدع العميع الخبيخ في الأ ،مػـ لشا جسيعا  كيجركو كىحا مع
ني عطيع ، لأف ما لا نبرخه مغ أتحت ىحا القدع كل ما لا نخاه بأعيششا السجخدة كىحا سبق قخ 

ات الرػتية ، فيشاؾ السػجسا نبرخه بأعيششا السجخدةمػجػدات كمخمػقات أكثخ بكثيخ م
السفاىيع الفيديائية شيدية كالأشعة غيخ السخئية كغيخىا مغ اكالكيخبية كالسجالات السغش

يقخب مغ  كالكيسيائية، كسا أف ىشاؾ الكائشات الحية الجقيقة التى اكتذفيا العمساء مشح ما
عج سسى ب كىػ ما ، عاـ كتذسل البكتخيا كالفصخيات كالصحالب كالفيخكسات كالبخكتػزكا 344

     ذلظ بعمع الكائشات الحية الجقيقة أك عمع السيكخكبيػلػجى.
مشعا  لانتذار الأمخاض تعتبخاف مغ قج كضع رسػؿ الله صلى الله عليه وسلم قاعجتيغ أساسيتيغ لك 

أساسيات الصب الػقائي الحجيث بعج اكتذاؼ مدببات الأمخاض كالأكبئة كىسا قاعجتي العدؿ 
ركاه  (لا يػردف مسخض عمى مرح قاؿ رسػؿ الله صلى الله عليه وسلم:كالحجخ الرحي، ففي الأكلى 

إذا سسعتع بالصاعػف في أرض فلا تجخمػىا، كإذا  قاؿ رسػؿ الله صلى الله عليه وسلم:الذيخاف( ، كفي الثانية 
 ركاه الذيخاف(. كقع بأرض كأنتع فييا فلا تخخجػا مشيا

الأحياء السجيخية  اسيسػا في تجشيغقج كاف العمساء السدمسػف الأكائل سباقػف ك لك 
، القانػف  في كتابو كابغ سيشا "كتاب الحاكي " في كتابو الخازي أبػبكخ  الجقيقة مثل العالع

 Avenzorai الحى عخفو الغخب باسع ـ 1161  أبػ مخكاف بغ زىخ الأنجلدي خخكف مشيعأك 
حى لا يعادلو في الذخؽ سػى الخازي، ففزلا عغ كل مختخعاتو كاكتذافاتو فى مجاؿ ال 

السثيخ الحى  الاكتذاؼكسساىا "صؤابة"، ذلظ  الجخب الصب فيػ أكؿ مغ اكتذف جخثػمة
.يأخح بو عمع الصفي  ميات كالأحياء السجيخية إلى اليػـ

كتعتبخ الكائشات الجقيقة أمة مغ الكائشات الحية، التي لا تخى أعيششا معطسيا، كتػجج 
في كل مكاف؛ في اليػاء كالساء كالتخبة، كعمى أجدامشا كفي أفػاىشا كأمعائشا، بل كأحيانا في 

ئلات كأجشاس كأنػاع متبايشة الصعاـ الحي نأكمو، كبعزيا مفيج كبعزيا ضار، كتتكػف مغ عا
نانػ  34-14كعجيجة، كتتفاكت في الرغخ فأصغخىا الفيخكسات، التي يتخاكح حجسيا مغ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%88%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%88%D9%8A_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D9%86_%D8%B3%D9%8A%D9%86%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%A8%D9%88_%D9%85%D8%B1%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%86_%D8%B2%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AF%D9%84%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=1161_%D9%85&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A8
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نانػ متخ، ثع  1444/بميػف مغ الستخ(، يمييا البكتخيا التي يرل حجسيا إلى 1متخ )
 .الفصخيات ثع الصفيميات الأكلية، فالصحالب بأنػاعيا السختمفة

اب الى التعخؼ عمى الرفات العامة كخرائز الكائشات الحية لحلظ ييجؼ ىحا الكت
الجقيقة كمحاكلة فيع شبيعتيا كأثارىا عمى الانداف كالبيئة السحيصة بيا سػاء ضخرىا اك 

الكائشات الحية الجقيقة ساسية عغ يتيح ىحا الكتاب السعمػمات الأ أيزا   ،مجى الاستفادة مشيا
شلاب مخحمة البكالػريػس ػلػجيا الحيػية الحجيثة لتدكيج كأنذصتيا الحيػية كأىع أدكات التكش

بالأسذ التى تسكشيع مغ الاستسخار فى البحث كالسيتسيغ بسجاؿ السيكخكبيػلػجيا الدراعية 
 ىػ ججيج لرالح الانداف فى مجاؿ التكشػلػجيا الحيػية.  العمسى كاكتذاؼ كل ما

 السؤلفاف
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 الفرل الأكؿ
 تاريخ عمع السيكخكبيػلػجى
يخػػتز بجراسػػة الكائشػات الحيػػة الجقيقػػة ظ العمػػع الػحى لػػىػػ ذعمػع السيكخكبيػلػػػجى 

Microorganisms  مغ مختمف نػاحييػا لفيػع شبيعتيػا كأنػاعيػا كالأدكار التػى تقػػـ بيػا
ىحه الأنػاع مغ الكائشات سػاء لرالح الإنداف أك الإضخار بو كمحاكلة التحكع فػى نذػاشيا 

ىػػحه الكائشػػات أك لتقميػػل أك مشػػع الأضػػخار التػػى تدػػببيا  لمحرػػػؿ عمػػى أقرػػى فائػػجة مػػغ
ف اكتذػػافيا كدراسػػتيا جػػاء إالأنػػػاع الزػػارة مشيػػا ، كنطػػخا  لرػػغخ حجػػع الكائشػػات الجقيقػػة فػػ

متػأخخا  بعػج اكتذػػاؼ السيكخكسػكػب كتصػػػيخه مسػا مكػغ العمسػػاء مػغ ر يتيػػا ككصػفيا كتتبػػع 
 شخيقة نسػىا كتكاثخىا كمعيذتيا. 

 Leeuwenhockكؿ مغ رسع السيكخكبات ككصفيا ىػ اليػلشػجى  كعسػما  فاف أ 
Antony Van (1632 – 1723 كىػػ تػاجخ كػاف يحػب الاشػتغاؿ بػالعمػـ كمػغ ىػػاة ـ )

صػػػشاعة العجسػػػات التػػػى مكشتػػػو مػػػغ ر يػػػة السيكخكبػػػات ككصػػػفيا كلقػػػج أرسػػػل رسػػػػماتو 
كأضيػخ أىسيػة ىػحه  كملاحطاتػو إلػى الجسعيػة السمكيػة البخيصانيػة التػي دعتػو لسشاقذػتو فييػا

الاكتذػػافات كبالتػػالى انتخػػب عزػػػا  فػػى ىػػحه الجسعيػػة كنذػػخت مختمػػف دراسػػاتو فػػى مجمػػة 
 .الجسعية
ف السيكخكسػكػب أإلا  Leeuwenhockكبالخغع مغ دقة السلاحطات التى نذػخىا  

كثػخ أالحى اسػتخجمو كػاف ذك إمكانيػات محػجكدة بحيػث لػع يكػغ مػغ السسكػغ إجػخاء دراسػات 
كائشػػػات الجقيقػػػة الستشاىيػػػة فػػػى الرػػػغخ إلا بعػػػج تصػػػػر السيكخكسػػػكػب البدػػػي  دقػػػة ليػػػحه ال

 Compound microscopeالسدتخجـ فى ىحا الػقػت كصػشاعة السيكخكسػكػب السخكػب 
 .كتصػيخه كلقج أخح ىحا مجة قخف كامل بعج كفاة ليفشيػؾ

الػقػػت  كلقػج تمػى اكتذػػاؼ السيكخكبػات التفكيػخ فػػى أصػل أك مرػػجر ىػحه الكائشػات كفػػى ىػحا
لػػى قدػػسيغ ىسػػا : السجرسػػة الأكلػػى كىػػى تعتقػػج أف ىػػحه إانقدػػع السيتسػػيغ بيػػحه الجراسػػة 

)كسػا كػانػا يدػسػنيا فػى ىػحا الػقػت( تتكػػف ذاتيػا  أى  Animalculesالحيػانات الرغيخة 
 Spontaneousبػجكف أصػل حػى، كلقػج أشمػق عمػى نطػخيتيع أسػع نطخيػة التػالػج الػحاتى 

generation الثانية فإف  أصػحابيا يعتقػجكف أف ىػحه الكائشػات لابػج ليػا مػغ  أما السجرسة
أك البػػحكر  Germsحتػػى يسكشيػػا الشسػػػ كأف ىػػحه  Seedأك بػػحرة   Germأصػػل حػػى أك
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مػجػػػػدة فػػػى اليػػػػاء )كبػػػحلظ فػػػاف نطػػػخيتيع يسكػػػغ أف يصمػػػق عمييػػػا اسػػػع نطخيػػػة الجػػػخاثيع 
theory Germ لتعرػػب لشطػػخيتيع بػػل كلقػػج كػػاف أصػػحاب نطخيػػة التػالػػج الػػحاتى شػػجيجى ا

 4كانػا يعتقجكف أف معارضتيا يعتبخ نػعا  مغ الإلحاد

 
 (:أشكاؿ كتصػر صشاعة السيكخكسكػبات1-1شكل )

كلقػػج كػػاف مػػغ الصبيعػػى بعػػج أف تقػػجـ العمػػع أف ضيػػخ اسػػتحالة تػاجػػج الشباتػػات أك  
ج أمػػا أكؿ مػػغ كضػػع شػػػاى ،الحيػانػػات بػػجكف أصػػل حػػى مسػػا أضػػوف نطخيػػة التػالػػج الػػحاتى

كالتػى  Lazzaro Spallanzaniأكيجة ضج نطخية التػالج الحاتى لمسيكخكبات فيػ الإيصالى 
أضيخت تجاربو أف غمياف الدػائل العزػػية كإحكػاـ غمقيػا يسشػع نسػػ الكائشػات الجقيقػة فييػا 

كسا فدخ فداد بعػس الدػػائل بعػج غمييػا عمػى أسػاس أف الأغصيػة غيػخ محكسػة  ،كفدادىا
كلكػغ عمػق نيػجىاـ عمػي  ،ؿ اليػاء السحسل بالسيكخكبات داخميا ثانيػةالغمق مسا يديل دخػ

أبحاث سبلانداني مجعيا أف لحاـ الػجكارؽ قػج مشػع العسميػة الحيػيػة لمسػخؽ كذلػظ أف اليػػاء 
عقػب ىػحا الجػجؿ إجػخاء العجيػج مػغ السحػاكلات  ،ليداعج في خمػق الكائشػات الجقيقػة ضخكريا  

مػخر فخندشػػلد ـ  1836كفػي عػاـ  ،اـ أك سػبلاندانيلإثبات ما إذا كػاف السرػيب ىػػ نيػجى
اليػػػػاء العائػػػج إلػػػي دكرؽ بػػػو مػػػخؽ مغمػػػي خػػػلاؿ محاليػػػل مػػػغ البػتاسػػػا الكاكيػػػة كحػػػامس 

كفػػي نفػػذ العػػاـ  ،الكبخيتيػػظ كبػػيغ أف السػػخؽ السغمػػي الػػحي حفػػق بيػػحه الصخيقػػة بقػػي معقسػػا  
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نبػبػة سػاخشة فػجػج اليػاء العائج إلى دكرؽ السخؽ السغمي خػلاؿ أ Schwannمخر شػاف 
خػػخ بيشسػػا فدػػج السػػخؽ فػػي الػػجكرؽ الأ أف السػخؽ الػػحي عػػخض لميػػػاء السدػػخغ بقػػي معقسػا  

أك غيػخه فػى ىػحا الػقػت  Spallanzaniكشبعػا  لػع يكػغ  ،الحي عخض لميػاء غيخ السدخغ
الذجيجة السقاكمة لمحخارة كالتػى لا تقتػل بالغميػاف  sporesيعمسػف شيئا  عغ كجػد الجخاثيع 

 كاف يجعل أصحاب نطخية التػالج الحاتي يؤكجكف عمى أف نطخيتيع صحيحة.مسا 
يػػة التػػى تحػػجثيا ئايكلقػػج كػػاف رائػػج الجراسػػات التػػى أجخيػػت لسعخفػػة التغيػػخات الكيس

 – Louis Pasteur (1822السيكخكبػػػات فػػػى الدػػػػائل العزػػػػية ىػػػػ العػػػالع باسػػػتيخ 
كػاف مػغ أكؿ الأمػػر التػى اىػتع بيػا ( كلقج أجخى ىحا العالع دراسات كثيخة قيسة، ك ـ 1895

كلقج أمكشػو التأكػج مػغ كجػػد السيكخكبػات  ،ىػ محاكلة ىجـ نطخية التػالج الحاتى لمسيكخكبات
فػى اليػػاء، كأف إمػخار اليػػاء الخػالى مػغ السيكخكبػات )بعػج تدػخيشو لقتػل السيكخكبػات( فػػى 

ػائل مسا يؤكج أنػو لابػج مػغ لى نسػ البكتخيا فى ىحه الدإ يالدػائل العزػية السغمية لع يؤد
ثبػػػت أف إضػػػافة جػػػدء مػػػغ سػػػائل ممػػػػث أكسػػػا  ،كصػػػػؿ السيكخكبػػػات مػػػغ مرػػػجر خػػػارجى

ثبػػت ألػػى سػػائل مغمػػى يػػؤدى الػػى نسػػػ السيكخكبػػات فػػى الدػػائل السعقػػع، كسػػا إبالسيكخكبػػات 
باسػتيخ أف الدػػائل يسكػغ أف تبقػػى معخضػة لميػػاء بػجكف أف تشسػػػ فييػا السيكخكبػات شالسػػا 

لى الدائل كلقج أمكشو ذلظ باستخجاـ دكرؽ ذك عشػق مشحشػى إكصػؿ السيكخكبات  أمكغ مشع
كلقػػج كضػػعت دراسػػات  ،يدػػسح بتبػػادؿ اليػػػاء مػػع داخػػل الػػجكرؽ دكف دخػػػؿ السيكخكبػػات

باستيخ حجا  لشطخية التػالج الحاتى كأثبتت أف السيكخكبات لابػج ليػا مػغ أصػل حػى حتػى تشسػػ 
 ل العزػية.ية فى الدػائئايكتحجث تغيخات كيس

 
 (:تجخبة باستيخ فى ىجـ نطخية التػالج الحاتى2-1شكل )



 

- 6 - 
  

كبالخغع مغ الأىسية الكبيخة لجراسات باستيخ التى ىجمت نطخية التػالج الحاتى، إلا 
أف ىحه الجراسات تعتبخ جدءا  ضئيلا  مسا قجمو العالع الكبيخ لعمع السيكخكبيػلػجى فقج أمكشو 

ع فداد الخسػر الحى كاف يؤدى الى خدائخ كبيخة فى فخندا عدؿ الخسيخة كسا تسكغ مغ مش
ىحه العسمية التى يصمق  ،لى درجة حخارة تقتخب مغ الغميافإفى ذلظ الػقت كذلظ بتدخيشيا 

لى أسسو كسا اكتذف ميكخكب الجسخة إندبة   Pasteurizationعمييا اسع البدتخة
اف كبيخة مغ الأغشاـ كتسكغ الحى كاف يقزى عمى قصع   Bacillus anthracesالخبيثة 

كل ىحه  ،ككػليخا الججاج Rabiesكسا أمكشو تحزيخ لقاح لسخض الكمب  ،مغ معالجتو
ف كثيخا  مغ العمساء ألى إالبحػث كغيخىا أرست قػاعج عمع السيكخكبيػلػجى مسا أدى 

 يعتبخكف باستيخ السؤسذ الحقيقى لعمع السيكخكبيػلػجى.
ف الػضػع كػاف أطخيػة التػالػج الػحاتى فػى فخندػا إلا كبالخغع مغ بحػث باستيخ عغ ن 

بجراسػات قيسػة أدت الػى  Tyndallكلػحلظ فقػج قػاـ العػالع  ،لا يداؿ مػضع نقاش فػى انجمتػخا
الذػػجيجة السقاكمػػة لمحػػخارة كأف الغميػػاف كحػػجه لا يكفػػى  Sporesاكتذػػاؼ كجػػػد الجػػخاثيع 

غميػة كالسغصػاة يعػدى لػجػػد ىػحه لمتخمز مشيا كليحا فاف الشسػ السيكخكبػى فػى الدػػائل الس
لػى مػا لا نيايػة كبػحلظ إالجخاثيع كبالتخمز مشيا يسكغ حفق الدػائل بجكف نسػ السيكخكبػات 

 .ىجمت نطخية التػالج الحاتى تساما  
كمػػغ العمسػػاء الػػحيغ ليػػع أيػػادى بيزػػاء عمػػى عمػػع السيكخكبيػلػػػجى كالػػحيغ كضػػعػا  

( فقػج كضػع ـ 1843 – 1914) Robert Kochالأسذ لتقجـ العمع العػالع ركبػخت كػػخ 
كتذػف بيئػات الجيلاتػيغ اكسػا  4أسذ التحزيخات البكتخيػلػجيػة كصػبغيا لتدػييل دراسػتيا

كالتى يسكغ بػاسصتيا تشسية مدتعسخات البكتخيا عمػى كسػ  صػمب مسػا سػيل عسميػات عػدؿ 
تػػع فػػى البكتخيػػا كتشقيتيػػا كالتػػى كانػػت فػػى غايػػة الرػػعػبة بػػجكف ىػػحه البيئػػات الرػػمبة كسػػا 

معسمو استخجاـ الاجار فى ترػميب البيئػات بػجلا  مػغ الجيلاتػيغ كذلػظ لأكؿ مػخة كيعتبػخ ىػحا 
كسػػا اكتذػػف ميكػػخكب الدػػل كميكػػخكب  ،تصػػػرا  ىامػػا  فػػى شػػخؽ تشسيػػة كعػػدؿ السيكخكبػػات

الكػليخا كسا كضع الشطخيات السعخكفة باسسو )مقتخحات كػخ( كالسدتخجمة فى التعػخؼ عمػى 
كلاشػػظ اف ىشػػاؾ عمسػػاء ، Koch’s Postulatesى السدػػبب لمسػػخض السيكػػخكب الحقيقػػ

 كثيخيغ ججا ساىسػا في تقجـ ىحا العمع كازدىاره نحكخ مشيع عمي سبيل السثاؿ:
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Edward Jenner 1749-1823كضع أسذ تكػيغ السشاعة ـ 
Schwann 1814-1882درس باستفاضة التخسخ الكحػلي بالخسيخة ـ 

Fridrick Loffler 1852-1915ـ 
اشتغل مع كػخ ككاف لو فزل كبيخ في                             

 زراعة ميكخكب الجفتخيا
Mitchnikoff     1941 ثبات كاكتذاؼ التيفػدإتسكغ مغ  ـ 

Welch     1854-1934ـ 
اكتذف السيكخكبات السدببة لمغخغاريشا                          

 في الجخكح
Winogradsky    1894التأزتتسكغ مغ دراسة كعدؿ بكتخيا  ـ  
Wilfarth & 
Hellriegel 

 قاـ بػصف بكتخيا العقج الجحرية ـ1886

Bejerinck   1888عدؿ بكتخيا العقج الجحرية ـ 
Twert & 
d,Herelle 

 اكتذف البكتخيػفاج ـ1917 -1915

Alexander 
Fleming 

 اكتذف عقار البشدميغ ـ1929

Waksman   1944ستخبتػميديغاكتذف الا ـ 
بعج ىؤلاء العمساء الاكائل الحيغ فتحػا الصخيق لمتعخؼ عمى السيكخكبات تصػر ىحا  

كسا اكتذف  ،العمع بدخعة كاتدعت السعمػمات بذجة كاصبح يزع فخكعا  كتخررات عجيجة
أف السيكخكبات مجسػعة كاسعة ججا  مغ الأحياء تتزسغ البكتخيا كالفصخيات كالصحالب 

 كالفيخكسات. كالبخكتػزكا 
قج شيجت الدشػات الأخيخة اكتذاؼ كحجات حية أصػغخ مػغ الفيخكسػات ألا كىػى لك  

 كىػػػى لا تديػػػج عػػػغ كػنيػػػا سمدػػػمة مشفػػػخدة مػػػغ الحسػػػس الشػػػػكى  Viroidsالفيخكيػػػجات 
تحتػػػى فػػى بعػػس أجػػداء مشيػػا عمػػى سمدػػمة مددكجػػة  RNA Single Strandالخيبػػػزي 

Double Strand كسػػا فػػى الفيخكسػػات كىػػى تدػػبب بعػػس  كلػػيذ ليػػا غصػػاء بخكتيشػػى
 أمخاض لمشبات كالحيػاف.
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كالكائشػػات الجقيقػػة التػػى يزػػسيا عمػػع السيكخكبيػلػػػجى ىػػى البخكتػػػزكا كالصحالػػب  
 .كالفصخيات كالبكتخيا كالفيخكسات ككل مشيا يجرس بالتفريل فى عمع مدتقل

 Protozology تجرس فى عمع Protozoaفالبخكتػزكا 
 Mycology تجرس فى عمع Fungi  كالفصخيات     
 Phycology تجرس فى عمع Algaeكالصحالب      
 Bacteriology تجرس فى عمع Bacteriaكالبكتخيا   
 Virology تجرس فى عمع Virusesكالفيخكسات 

كىشاؾ تقديسات أخخى لعمػـ السيكخكبيػلػجى فسثلا  عمع ميكخكبيػلػجيا الأراضى 
Soil microbiology عمع الحى يجرس السيكخكبات التى تعير فى التخبة كعمع ذلظ ال
ذلظ العمع الحى يجرس السيكخكبات  Food microbiologyميكخكبيػلػجيا الأغحية 
ذلظ العمع  Dairy microbiologyكعمع ميكخكبيػلػجيا الألباف  ،السػجػدة فى الغحاء

 Medicalا الصبية كعمع السيكخكبيػلػجي ،الحى يجرس السيكخكبات السػجػدة فى المبغ
microbiology  كييتع بجراسة السيكخكبات التى تدبب أمخاضا  للإنداف كالحيػاف كعمع

كىػ العمع الحى يجرس السيكخكبات التى تدبب   Phytopathologyمخاض الشبات أ
 أمخاضا  لمشبات.

   Importance of microorganisms   الكائشات الحية الجقيقة أىسية
، الأمخاضىػ  السيكخكباتالحىغ عشج ذكخ الكائشات الجقيقة أك  إلى أكؿ ما يتبادر 

فى إحجاث الأمخاض للإنداف كالحيػاف كالشبات بالخغع  الكائشات الحية الجقيقةأف دكر  إلا
  .الكائشات الحية الجقيقةمغ أىسيتو لا يسثل إلا دكرا  ضئيلا  ججا  لسجسػعة محجكدة مغ 

    Benefits of microorganisms الجقيقةالكائشات الحية أكلا : فػائج 
  ػية فى التخبة.فى تحمل السػاد العزجكر ىاـ ب الكائشات الحية الجقيقة تقػـ -1
تقػـ الكائشات الحية الجقيقة بتحػيل كثيخ مغ العشاصخ الغحائية السػجػدة فى الأرض  -2

عسمية  مشباتات عغ شخيقلصالحة  معجنية غيخ صالحة إلى صػرةعزػية مغ صػرة 
أك قج يمعب الشذاط البيػلػجى لمسيكخكبات دكرا  فى تحػيل  Mineralizationالسعجنة 

الرػرة غيخ الحائبة مغ العشرخ إلى صػرة ذائبة أك تقػـ بعس أنػاع الكائشات الحية 
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الجقيقة بتثبيت الشيتخكجيغ الجػى فى الأرض مسا يديج مغ مدتػى ىحا العشرخ الزخكرى 
 لمشباتات.

جـ الكائشات الحية الجقيقة فى إحجاث تغيخات مخغػبة فى الأغحية كأمثمة ذلظ تدتخ -3
كإنتاج الدبادى بػاسصة بكتخيا   Yeastsعجيجة كمشيا تخسيخ العجيغ بػاسصة الخسيخة 

تيظ ككحلظ التغيخات حامس اللاكتيظ كأيزا إنتاج السخملات بػاسصة بكتخيا حامس اللاك
 الحية الجقيقة أثشاء تدػية أنػاع الجبغ السختمفة.السخغػبة التى تحجثيا الكائشات 

 بػاسصة بكتخيا حامس اللاكتيظ. Silageحفق العمف الأخزخ فى صػرة سيلاج  -4
ية ذات الأىسية الرشاعية كالصبية كالدراعية مغ خلاؿ ئايإنتاج كثيخ مغ السػاد الكيس -5

ػف، البيػتانػؿ كأحساض التخسخات السيكخكبيػلػجية، مثل إنتاج الكحػؿ كالخل كالأسيت
 البيػتخيظ كاللاكتيظ كالدتخيظ كالبخكبيػنيظ كإنتاج الفيتاميشات كإنتاج السزادات الحيػية.

أمكغ عغ شخيق الكائشات الحية الجقيقة إنتاج بخكتيغ ذك قيسة غحائية عالية لتغحية  -6
 الإنداف كالحيػاف يصمق عميو بخكتيغ كحيج الخمية.

 :نحكخ مشياعمى نصاؽ كاسع فى التكشػلػجيا الحيػية جقيقة تدتخجـ الكائشات ال -7
  قج فتحت ىحه التقشية العجيج لاستخجاـ الكائغ الجقيق كشاقل لبعس الجيشات السخغػبة، ك

 مثل إنتاج الاندػليغ البذخى.العمساء مغ الأبػاب أماـ أحلاـ 
 استخجاـ البكتخيا كأسسجة الحيػية Biofertilizers  سسجة الأبجلا  مغ استخجاـ

 .ية الزارةئايالكيس
 كمعالجة مياه الرخؼ الرحىفى تشقية  تدتخجـ. 
  التخمز مغ السمػثات العزػية تدتخجـ فىBioremediation. 
 ترشيع السخكبات الكيسيائية كالسزادات الحيػية السدتخجمة فى العقاقيخ. 
  إنتاج الػقػد الحيػى Biofuel  بجلا  مغ حخقوقر الأرز لإنتاج الػقػد مغ. 
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       Injuries of microorganisms الكائشات الحية الجقيقة أضخار يا :ثان
    .للإندافأمخاضا   الكائشات الحية الجقيقة أنػاعدبب بعس ت -1
 .ةىامة لمحيػانات كالشباتات مسا يدبب خدائخ كبيخ  أمخاضا  تدبب  -2
 بب خدائخ كبيخة كساكالسذخكبات السرشعة كالصازجة مسا يد الأغحيةتدبب فداد  -3

 .احتياشات كبيخة لسشع نسػ البكتخيا أك التخمز مشيا فى الاغحية إلىنحتاج 
 أنػاعكسا تكػف بعس  ، Toxinsتكػف تػكديشات  الأغحيةيدبب نسػ البكتخيا فى  - 4 

التدسع عمى مغ  أعخاضضيػر  إلى مسا يؤدى فلاتػكديشات(أمغ الفصخيات سسػـ فصخية )
 .ىحه التدسسات مسيت نػاعأيتعاشاىا كبعس 
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 الشػاةكحقيقية الشػاة  الكائشات بجائية
لمخرائز التخكيبية لى نػعيغ مغ الكائشات تبعا إتقدع الكائشات الحية عسػما  
 كىى أصغخ حجسا   Procaryotesالكائشات بجائية الشػاة )البخككاريػتا( كىسا  كالػضيفية

حقيقية بل تحتػى عمى مادة نػكية فى صػرة  لى نػاةإكذات خلايا تفتقخ  كأبد  تخكيبا  
لى عزيات كثيخة مثل إكخكمػسػـ دائخى مفخد  بجكف غذاء نػكى، ككحلظ تفتقخ 

 السيتػكشجريا، كيتبعيا البكتخيا كالأركيا كالديانػبكتخيا. 
كىى  Eucaryotesيػكاريػتا( الكائشات حقيقية الشػاة )الإكالشػع الثانى ىى 

ف نػاة الخمية فييا تحاط بغذاء نػكى كتحتػى أالخمػية السعقجة حيث الكائشات ذات البشية 
نجكبلازمية كجياز جػلجى عمى العجيج مغ عزيات الخمية مثل السيتػكشجريا كالذبكة الإ 

ما مغ الكائشات الحية الجقيقة فيقع تحتيا أ، كيقع تحتيا الشباتات كالحيػانات كالميدػسػمات
 . الفصخيات كالصحالب كالبخكتػزكا

 
 الشػاة كحقيقية الفخؽ بيغ خمية الكائشات بجائية (:3-1)شكل 
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 الفخؽ بيغ الكائشات بجائية الشػاة كحقيقية الشػاة

 حقيقية الشػاة بجائية الشػاة الرفة

 السثاؿ
 –ركيا الأ  –البكتخيا 
 الديانػبكتخيا

 –الصحالب  –الفصخيات 
 البخكتػزكا

 التخكيب
 أبد  كأصغخ حجسا

 µm 14 -1الخمية مغ 

 أكثخ تعقيجا كاكبخ حجسا

 µm 144 -14الخمية مغ 

 لايحتػى عمى ببتيجكجلايكاف يحتػى عمى ببتيجكجلايكاف ججار الخمية

 الشػاة

 ليدت حقيقة  -

 كخكمػسػـ دائخى مفخد -

 غيخ محاشة بغذاء نػكى  -

غيخ محتػية عمى  -
 ىيدتػنات

 نػاة حقيقية  -

 بيا اكثخ مغ كخكمػسػـ -

 محاشة بغذاء نػكى  -

 ية عمى ىيدتػناتمحتػ  -

 الخيبػسػمات
مػزعة فى الديتػبلازـ كمغ 

 70S  الشػع
 الإنجكبلازميةتػجج فى الذبكة 

 80Sكمغ الشػع 

 العزيات
لاتػجج ميتػكشجريا كاجداـ 

 نجكبلازميةإجػلجى كشبكة 
تػجج ميتػكشجريا كاجداـ جػلجى 

 إنجكبلازميةكشبكة 

 تػزى انقداـ مي الانقداـ الثشائى البدي  الانقداـ
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 Bacteriaالبكتخيا           
 إلػػػىالبكتخيػػا عبػػارة عػػغ كائشػػػات حيػػة دقيقػػة لا تػػخى بػػػالعيغ السجػػخدة بػػل تحتػػاج  

 fissionلسذاىجتيا، كتتكػاثخ بالانقدػػػاـ الثشػائى البدػي   عاليةقػة تكبيخ  كميكخكسكػب ذ
binary  لتػى تحتػػى عمػى القميمة مشيػا كا الأنػاعكلا تحتػى عمى بلاستيجات خزخاء كحتى

كمػركفيػػل فانػػو لا يػجػػج داخػػل بلاسػػتيجات خزػػخاء ، كنػاتيػػا غيػػخ كاضػػحة كغيػػخ محاشػػة 
 .بغذاء نػكى 
 البكتخيا  انتذار
البكتخيػػا تعتبػػخ مػػغ أكسػػع الكائشػػات الحيػػة انتذػػارا  فيػػى تػجػػج فػػى التخبػػة الدراعيػػة  

اكبػخ  أعػجادىاكتكػػف مميػف بكتخيا فػى الجػخاـ الػاحػج أك أكثػخ  144 إلىبأعجاد كبيخة ترل 
السشدرعػػة الخرػػبة كتقػػل مػػع العسػػق، كيحتػػػى  الأرضمػػا يسكػػغ فػػى الصبقػػة الدػػصحية مػػغ 
مػاء،  كسػا تحتػػى السخمفػات  3سع1 لكلميكخكب  144الساء الرالح لمذخب عمى أقل مغ 

كتػجػج البكتخيػا فػى ، عػغ ميكخكبػات عبػارة الإندػافالحيػانية عمى بلاييغ البكتخيا فخبع بػخاز 
كيمػػ  5 إلػىكالػى عسػق يرػل  الأرضكيمػ متخات مغ سػصح  7 إلىعمى ارتفاع يرل  الجػ

 الأرضكبخ ما يسكغ بػالقخب مػغ سػصح أمتخات فى الصيغ تحت سصح البحخ، كيكػف عجدىا 
ميػاه  كيقل العجد مع الارتفاع أك العسق، كسا تػجػج البكتخيػا فػى السيػاه العحبػة كالسالحػة كفػى

 .ـ كفى الثمػج القصبية5 75 اليشابيع الداخشة عشج درجة
 التى لا تػجج فييا البكتخيا فيى قميمة ججا كىى: الأماكغ أما
     .دـ الإنداف كالحيػاف الدميع -1
 .أندجة الجدع الدميسة -2
 .فػىات البخاكيغ الشذصة -3
 .كالقمػيات كغيخىا كالأحساضالسػاد القاتمة لمبكتخيا  -4
 .السعقسة كالأدكاتكانى الأ  -5
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 تدسية كتقديع البكتخيا
 البكتخياتدسية 
 Common namesمحميػة  أسساءتصمق عميو  الأسساءلمكائغ الحى نػعيغ مغ  

كسػػا يصمػػق  بغػػخض تبدػػي  الاسػػع العمسػػى السعقػػج،  كتدػػتعسل لأخػػخكىػػى تختمػػف مػػغ مكػػاف 
ذات شػػابع عػػالسى يدػػتعسميا  أسػػساءكىػػى  Scientific namesعمسيػػة  أسػػساءعمييػػا 

ا  بلا استثشاء ميسا اختمفت لغتيع كىى تخزػع لشطػاـ معػيغ متفػق عميػو دكليػا  العمساء جسيع
كيدتخجـ فى ىػحه التدػسية نفػذ الشطػاـ الستبػع فػى تدػسية الحيػانػات كالشباتػات كالسعػخكؼ 

كالػػحى   Bionomial System of Nomenclature الثشائيػػةباسػػع نطػػاـ التدػػسية 
 يمى: العامة الستبعة فى ىحا الشطاـ ما الأسذكمغ كضعو العالع الدػيجى كارؿ ليشػس 

 الأصػلتكػػف لاتيشيػة أك يػنانيػة  أفكػل مشيسػا يجػب  مقصعػيغكل نػػع بكتيػخى يتكػػف مػغ ك 
كسػا يكتػب بحػخكؼ مائمػة ، يػنانيػة أكتعامل معاممة لاتيشية  أفكاف لع تكغ كحلظ فانو يجب 

Italics  الإيصاليتعبيخا عغ مرجره. 
    تى:الأ  إلىعمسى لمكائغ الحى ال الاسعكيذيخ كل مقصع مغ 

 اسػػػع الجػػػشذ  إلػػػىذػػػيخ ي الأكؿ السقصػػػعGenus  يكػػػػف كبيػػػخا   أفلابػػػج  الأكؿكحخفيػػػا
Capital letter  ك أاسػع مكتذػف الجػشذ  أكالجػشذ كقج يعبخ عػغ صػفو مػغ صػفات

 الألسػػاني  Escherichالجػػشذ مثػػل  أنػػػاعاسػػع عػػالع لػػو بحػػػث مخمػقػػة فػػي مجػػاؿ 
 الياباني.  Shiga ك الأمخيكي Salmonالفخندي كPasteur الانجميدي ك  Listerك
 اسػع الشػػع السػختب  بػالجشذ كتعػخؼ  إلػىذيخ ي ػفى الاسع العمسى في الثاني السقصع أما

كىػى  Small letterيكػػف صػغيخا   أفلابػج  الأكؿكحخفيػا  Specific epithetباسػع 
 .سع الجشذ أيزا  اسع يػضح مجلػؿ ا أكعادة ما تكػف صفة مختبصة باسع الجشذ 

مػغ  أكؿىػحا العػالع ىػػ  أفكقج يأتى بعج الاسػع السػددكج اسػع أحػج العمسػاء كيعشػى ذلػظ 
 إلػػىمػػغ اكتذػػفو كسػػا قػػج يقدػػع الشػػػع البكتيػػخى الػاحػػج  أكؿسػػسى ىػػحا السيكػػخكب كلػػيذ 

كيحػػػجث ىػػػحا عشػػػجما  Individuals أفػػػخادأك  Varieties أصػػػشاؼأك  Strainsسػػػلالات 
فػخاد الشػػع البكتيػخى الػاحػج لاتكفػى لػضػعيا فػى نػػع مدػتقل أيصة بػيغ تتػاجج اختلافات بدػ

 بحاتو.
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مدرعػػػة ميكخكبيػػػة نقيػػػة مفػػػخدة كتتعػػػجد صػػػفات سػػػلالات الشػػػػع  Strainكتعتبػػػخ الدػػػلالة 
 :إلىتقدع سلالات الشػع عمى حدب صفاتيا  السيكخكبى الػاحج لحلظ

 أكائيػػػػػة تختمػػػػػف فػػػػػى صػػػػػفاتيا البيػكيسي  Biovars (bv.)سػػػػػلالات حيػيػػػػػة  -
 الفديػلػجية.

 تختمف فى صفاتيا السطيخية.  Morphovars (mv.)سلالات مطيخية  -
 نتيجيشية.تختمف فى صفاتيا الأ  Serovars (sv.)سلالات سيخكلػجية  -
 مخاضية.تختمف فى صفاتيا الإ Pathovars (pv.)سلالات مخضية  -
بفػػاج  تختمػػف فػػى قابميػػة الدػػلالة لمتحمػػل Phagovars (phv.)سػػلالات فاجيػػة  -

 معيغ.
             Taxonomy of Bacteria البكتخيا تقديع

تحجيج مسمكتيغ رئيديتيغ يجخل تحتيسا كل الكائشػات الحيػة  الأكائلاستصاع العمساء 
 Kingdomكالسسمكػػػة الشباتيػػػة  Kingdom Animaliaeكىسػػػا السسمكػػػة الحيػانيػػػة 

Plantae  ئشػػػػات الحيػػػػة الجقيقػػػػة اكتذػػػػفت الكا أف إلػػػػىكاسػػػػتسخ ىػػػػحا التقدػػػػيع السحػػػػجكد
Microorganisms  معيشػػة يػػتع مػػغ خلاليػػا  أسػػذيكػػػف ىشػػاؾ  أفككػػاف مػػغ الزػػخكرى

ضيػػر  إلػىترشيف ىحه الكائشات ككضعيا فى الػضع التقديسى الخاص بيا كقج أدى ذلػظ 
كىػػػ العمػػع الػػحى يخػػتز بػػإشلاؽ  Taxonomy of Bacteriaعمػػع تقدػػيع البكتخيػػا 

كيتكػػف عمػع ، يػا فػى مجػاميع تبعػا  لمرػفات الستذػابية بيشيػاعمى البكتخيا كتشطيس الأسساء
التقديع مغ ثلاثػة أجػداء مشفرػمة كلكشيػا ذات علاقػة ببعزػيا كىػى الترػشيف كىشػاؾ اكثػخ 

 Classification مػػغ ترػػشيف اعتسػػج عميػػو العمسػػاء فػػى ترػػشيف كتقدػػيع البكتخيػػا كىػػع:
التذػػػابو الستبػػػادؿ، سػػػاس أعمػػػى  Taxaكىػػػػ تختيػػػب السيكخكبػػػات فػػػى كحػػػجات تقدػػػيسية 

صاء اسساء لمسجسػعات التقديسية كسا سػبق شػخحو، عكىى ا Nomenclatureكالتدسية 
اسػػػتخجاـ  أيكىػػػػ الجانػػػب العسمػػػى فػػػى عمػػػع التقدػػػيع  Identificationكاخيػػػخا التعخيػػػ  

كيعتسػج الترػشيف عمػى عػجة أنػػاع مػغ التقدػيسات  ،الترشيف فػى تعخيػ  ميكػخكب معػدكؿ
 كىى:
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 Phenotypic classificationيعى الصب الترشيف -1
تقدع فيػو السيكخكبػات عمػى أسػاس التذػابو الستبػادؿ فػى صػفاتيا الصبيعيػة، حيػث 

ك البيػكيسيائيػة تسثػل مجسػعػة أف الكائشات التى تذتخؾ فى الكثيػخ مػغ الرػفات السطيخيػة أ
 ك كحجة تقديسية.أمشفخدة 

 Phylogenetic classificationالتصػرى  الترشيف -2
 RNAأساس العلاقات التصػريػة كالتػى تعتسػج عمػى تتابعػات نيػكمػتيػجات  يتع عمى

ب كجػدىػػا فػػى كػػل خلايػػا بالخيبػسػػػمى، كالتػػى تعتبػػخ أداة تصػريػػة تقدػػيسية قػيػػة بدػػ
 البخككاريػتا ككحلظ صغخ حجسو كعجـ تأثخىا بالتغيخات البيئية.

 Genotypic classification       الػراثى الترشيف -3
ك الجيشػػـ أالتذابو الػراثى بيغ البكتخيا مغ خػلاؿ مقارنػة الجيشػات السفػخدة يتع عمى أساس 

 الكامل.
    Numerical classificationالترشيف العجدى  -4

سػػػاس خرائرػػػيا أيقرػػػج بػػػو تجسيػػػع السيكخكبػػػات فػػػى كحػػػجات تقدػػػيسية عمػػػى 
سػػاس كجػدىػػا مػػغ أعمػػى  -كألػػى كػػل صػػفة بعلامػػة   إالسطيخيػػة كالبيػكيسيائيػػة كيذػػار 

 مػػو، كقػػج يػػتع تجسيػػع مئػػات الرػػفات كبسدػػاعجة الحاسػػبات يػػتع عسػػل الارتبػػاط الستبادلػػةعج
 لسقارنة مجى التقارب بيغ السيكخكبات.

 البكتخيا ترشيففي  السدتخجمة الخئيدية العامة رائزالخ
، المػػػػف، كجػػػػد نطػػػع تجسعيػػػاك كتذػػػسل شػػػكل الخميػػػة كحجسيػػػا  السطيخيػػػة الخرػػػائز-1

 ػضعيا.الأسػاط، كجػد الجخثػمة كم
تقػػجيخ احتياجػػات  -السدرعيػػة كتذػػسل كصػػف الشسػػػ عمػػى البيئػػات السختمفػػة الخرػػائز-2

تقػػجيخ -تقػػجيخ درجػػة الحػػخارة الرػػغخى كالسثمػػى كالقرػػػى لمسيكػػخكب -السيكػػخكب لسكدػػجيغ
 السثمى لشسػ السيكخكب. pHدرجة الػػػػ 

 الصاقػػػة، مرػػػادر الكخبػػػػف كالشيتػػػخكجيغ ك  يزػػػية )الفدػػػيػلػجية( كتذػػػسلالخػػػػاص الأ-3
تػأثيخ السيكػخكب عمػى بيئػة  -اختبار مقجرة السيكخكب عمػى تحميػل السػػاد الغحائيػة السختمفػة

لػػف السجػاميع  -(, , تأثيخه عمى أشباؽ الجـ ) -زكتاتاختداؿ الأ  -لبغ عباد الذسذ
 ، ىل يشتج السيكخكب صبغات ذائبة أك غيخ ذائبة.
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 كالأجدػػاـالبكتيخيػػة  الخميػػة أجػػداءتجيشػػات نأكيسثػػل التفاعػػل بػػيغ  الأنتيجيشيػػةالخػػػاص -4
فعمػي سػبيل السثػاؿ يسكػغ التفخقػة بػيغ سػلالات بكتيخيػا  ،السزادة التي يفخزىا العائػل ضػجىا

 .الأنتيجيشيةالتيفػد بخػاصيا 
 القجرة الإمخاضية.-5
الخػػػاص البيئيػػة كتذػػسل السػػػشغ التػػي تعػػير فييػػا البكتيخيػػا كالعلاقػػة الستبادلػػة بػػيغ -6

 .كبعزيا الأنػاع
الخػػػاص الػراثيػػة  كتذػػسل التبػػادؿ الجيشػػى الكخكمػسػػػمى مػػغ خػػلاؿ عسميػػات التحػػػؿ -7

حيػاف تسػشح عػائميػا ف كجػػد البلازميػجات فػى بعػس الأأالػراثى كالتػداكج كالاسػتقصاع، كسػا 
 نيا تؤثخ فى ترشيف البكتخيا.إصفات مطيخية ممحػضة لحلظ ف
 الخرائز الجديئية  كتذسل :

كمعخفة الشدػبة السئػيػة لمجػػانيغ   الدػيتػزيغ بالحػامس  اعج الشيتخكجيشيةتخكيب القػ  -8
DNA ،  حيث يحتػي الحسس الشػكيDNA  أالسعخكفػة  ةعمى القػاعػج الأربعػ( دنػيغA  )
( بخابصػة إشػتخاكية C( بقػاعج )G( كتختب  قػاعج )C( كسيتػزيغ )G( كجػانيغ)Tكثياميغ )
كعمػى ذلػظ تكػػف ندػبة  ،ثشائيػة  اشػتخاكية( بخابصػة A( بقػاعػج )Tكتػختب  قػاعػج ) ،ثلاثية 

 ،كسػا تكػػف ندػبة الأدنػيغ = ندػبة الثيسػيغ ،الجػانيغ = ندبة الدػيتػزيغ فػي أي بكتيخيػا 
ككمسػػا زادت ندػػبة الجػػػانيغ كالدػػيتػزيغ تقػػل ندػػبة الأدنػػيغ كالثيسػػيغ فػػي الحسػػس الشػػػكي 

ة تحتػي عمى ندب مختمفة مػغ ىػحه ثبتت الجراسات أف الأحياء السختمفألأي بكتيخيا . كقج 
 ،القػاعج الأربع كلحلظ ضيػخت قيسػة تقدػيسية لتحجيػج ندػبة كػل مػغ الجػػانيغ   الدػيتػزيغ

 ف التذابو فى الشدب لايعشى التقارب التاـ.أإلا 
مكانيػة حػجكث إ أفحيػث  .DNA-DNA hybridizationالتيجيغ بػيغ جديئػات الػجنا -9

بيشيسػا حتػى مدػتػى  التقػاربا يعتبخ دليلا عمى مػجى لشػعيغ مغ البكتخي DNAتيجيغ بيغ 
 الشػع فق .

 الحسستتابع الحسس الشػكى بجراسة التخكيب الجيشػي كالسعمػمػات الػراثيػة الخاصػة بػ-14
rRNA  16 ) مثػػل نػػػع  الرػػغيخة فػػى تحػػت كحػػجة الخيبػسػػػـS rRNA  كالتػػى تعتبػػخ

   فى التقديع. لحلظ فالتقارب بيشيا يدتخجـ دليلا   (محفػضة مغ التغيخات
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 Bergey’s Manualتقديع بخجى 
الأسذ الحي كضعيا عالع  شطع الخاصة بترشيف البكتيخيا عمىالتعتسج 

ه حيث قامػا بتكػيغ لجشة لتحخيخ دليل خاص في   الأمخيكي ديفيج بيخجي كزملاالبكتخيا
 Berge's Manual ofترشيف البكتخيا كقامت ىحه المجشة بتحخيخ أكؿ شبعة )

Determinative Bacteriology )  ـ التي كانت تعتسج في تقديسيا 1923في عاـ
كالثالثة عاـ  ـ1925. كضيخت الصبعة الثانية عاـ Descriptiveعمى الأسذ الػصفية 

كالدابعة  ـ1948كالدادسة عاـ  ـ1939 كالخامدة عاـ  ـ1934كالخابعة عاـ  ـ1934
 ـ . 1974كالثامشة عاـ ـ  1957عاـ 

(  Berge's Manual of systematic Bacteriology)ثع ضيخ كتاب 
        Systematic حيث تغيخ التقديع مغ الأسذ الػصفية إلى الأسذ الترشيفية

ثع تع نذخ الصبعة التاسعة مغ دليل ، ـ 1984كنذخت أكؿ شبعة بسجمجىا الأكؿ في عاـ 
ة بيغ أنػاع يعتسج عمى العلاقات التصػري ـ كالحى1994مخة اخخى عاـ  بخجي الأكؿ

البكتيخيا ك لكشيا كضعت مشيجا لتعخي  البكتيخيا يعتسج عمى معاييخ متشػعة مثل تخكيب 
 كالاختبارات لسكدجيغ كالاحتياج التسييدى  الججار الخمػي كالذكل الطاىخي كالربغ

 الكيسػحيػية .
لع يسزي كقت شػيل حتى ضيخت الصبعة الثانية مغ دليل بخجي  نوأإلا 

Beregy's Manual of Systematic Bacteriology  عمى  اعتسجتالتي
 صجرحيث ، 16S rRNAالخرائز الػراثية لمبكتخيا خاصة فيسا يتعمق بتتابعات 

  . ـ2441عاـ  فى الطيػركالحى بجأ خيا أكثخ كضػحا كدقة ا لمبكتججيج اترشيف
لو  كسػؼ نمقى نطخة سخيعة عمى أحجث كتب التقديع كأىع أنػاع البكتخيا التابعة

 Bergey's Manual ofشجيج كىػ الصبعة الثانية مغ كتاب التقديع بإيجاز
Systematic Bacteriology 2nd  Edition . 

ك الكائشات بجائية الشػاة فى مجسػعتيغ أخسذ مجمجات، حيث كضعت البكتخيا  ضعالحى ك 
ك البكتخيا العتيقة كمجسػعة أ Achcaeaكىسا الأركيا  Two Domainsمتسيدتيغ 

لى إكىحه الذعب قدست  Phylumشعبة  23لى إكقج قدست كلا السجسػعتيغ  ،لبكتخياا
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جشاس ألى إثع  Families لى فرائلإثع  Ordersلى رتب إثع  Classesشػائف 
 نػاع.أك 

Volume 1 (2001)  
The Archaea and the deeply branching and phototrophic  

Bacteria  الأركيا كالبكتخيا شجيجة التفخع كالبكتخيا الزػئية                
كساط بيئية متصخفة أكالأركيا ىى مايصمق عمييا البكتخيا العتيقة حيث تػجج فى  

ك بغياب أة حخارتيا العالية ك درجأك شبيعتيا الحامزية أتتسيد بسمػحتيا الذجيجة 
لامتلاكيا خرائز كراثية كأيزية داة ميسة فى التكشػلػجيا الحيػية أكتسثل  ،كدجيغالأ 

ركيا كمغ الستػقع أف الأ  ،غيخ السعتادة كالستصخفةالطخكؼ البيئية  تسكشيا مغ التأقمع فى
تعجيغ كخاصة فى استخلاص السعادف بال ستسثل مرجر فخيج فى التكشػلػجيا الحيػية
ذ بسقجكر بعس إ نديساتيا الثابتة حخاريا  إالحيػى كغيخه مغ التقشيات بدبب بخكتيشاتيا ك 

 84عمى مغ أكعمى درجات حخارة  pH 2-3نػاع الشسػ فى اليشابيع البخكانية عشج الأ 
 :الأركيا نػاعأمغ أىع ك  ،درجة
 السشتجة لمسيثاف الأركيا -
 السحبة لمسمػحة الذجيجة الأركيا -
 لسحبة لمحخارة العالية.االأركيا  -

بكتخيا سالبة لجخاـ تذسل ثلاثة  كسا يزع ىحا السجمج البكتخيا السسثمة لمزػء كىى
رجػانية كالخزخاء ىى البكتخيا الأ ك  ، كالديانػبكتخيارجػانية كالخزخاء البكتخيا الأ  نػاع ىىأ

 Anoxygenicكيصمق عمييا  كدجيغتقػـ بالتسثيل الزػئى فى غياب الأ التى 
photosynthesis تختمف عغ ك البكتخيا الخزخاء السدرقة فأالديانػبكتخيا ، أما

سابقييا فى قياميا بالتسثيل الزػئى تحت الطخكؼ اليػائية كاستخجاـ الساء كسعصى 
 Oxygenic photosynthesisكتدسى  كدجيغ كشاتج نيائىكانصلاؽ الأ  اتللإلكتخكن
 .مثيمو فى الشبات كالصحالب ةف نطاـ التسثيل الزػئى فييا يذبو بذجأحيث 

 
 
 

http://www.springer.com/life+sci/microbiology/book/978-0-387-98771-2
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Volume 2 (2005)  
The Proteobacteria البخكتيػبكتخيا             

كقج سالبة لجخاـ، كىى مجسػعة كبيخة كمعقجة بكتخيا تزع ىحه القبيمة البخكتيػبكتخيا كىى 
لى خسدة صفػؼ إشياء، كتقدع التى تغيخ الأ proteusلية الاغخيق أاشتق اسسيا مغ 

  (£-α-β-γ-δ)لييا بالحخكؼ اليػنانية إيذار 
 ,Azospirillum, Gluconobacter: كمغ أىع الأجشاس تحتيا  الألفا بخكتيػبكتخيا -

Agrobacterium, Rhizobium  
 Thiobacillus , Neisseriaكمغ أىع أجشاسيا  :البيتا بخكتيػبكتخيا -
 : الجاما بخكتيػبكتخيا -

 .Eجشاس أكالتى تزع  Enterobacteriaceaeكمغ أىع أجشاسيا عائمة البكتخيا السعػية 
coli, Enterobacter, Klebsiella, Salmonella ف ىحا الرف يحتػى إككحلظ ف

 . Pseudomonasعمى جشذ 
  Desulfovibrio, Bdellovibrioكتزع جشدى   :الجلتا بخكتيػبكتخيا -
 Campylobacter, Helicobacter: كمغ أشيخ أجشاسيا بديمػف بخكتيػبكتخياالإ -

Volume 3 (2009)  
The Firmicutes        G+C        البكتخيا السػجبة لجخاـ السشخفزة 

ىحه القبيمة البكتخيا السػجبة لجخاـ السشخفزة فى ندبة الجػانيغ كالديتػزيغ،  تزع
كسا تحتػى عمى أجشاس البكتخيا السكػنة لمجخاثيع  كتحتػى عمى كثيخ مغ الفخكع بجاخميا

كمغ أشيخ  ،الجاخمية، كعسمية التجخثع عسمية معقجة تحجث فق  فى البكتخيا السػجبة لجخاـ
 :بةالأنػاع تحت ىحه الذع

Clostridium, Bacillus, Staphylococcus, Lactobacillus, 
Streptococcus 
Volume 4 (2010)  
The Bacteroidetes, Spirochaetes, Tenericutes (Mollicutes), 
Acidobacteria, Fibrobacteres, Fusobacteria, Dictyoglomi, 

http://www.springer.com/life+sci/book/978-0-387-95040-2
http://www.springer.com/life+sci/book/978-0-387-95041-9
http://www.springer.com/life+sciences/book/978-0-387-95042-6
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Gemmatimonadetes, Lentisphaerae, Verrucomicrobia, 
Chlamydiae, and Planctomycetes  

 Bacteroidetesالبكتخيػيجتات كىػ مجمج يذسل العجيج مغ القبائل اليامة كأشيخىا 
قبيمة  .  ككحلظFlavobacterium , Cytophagaكالتى تزع جشديغ ىاميغ كىسا 

، كقبيمة ذات الججر السخنة كشكميا الحمدكنى Spirochaetesسبيخككيتات الإ
التى تترف بغياب الججار الخمػى كأىع أجشاسيا Mollicutes السػليكيػتذ 

Mycoplasma . 
Volume 5 (2012)  

The Actinobacteria قبيمة الأكتيشػبكتخيا           
كتعتبخ الأكتيشػبكتخيا شعبة كبيخة مغ البكتخيا السػجبة لجخاـ السختفعة فى محتػاىا مغ 

كالكثيخ مشيا يكػف خلايا خيصية  ،:77-64بيغ  يتخاكحندبة الجػانيغ كالديتػزيغ كالحى 
جشاس تفخز السزادات أا تذسل العجيج مشيا كس ،تعخؼ بالييفات كسا تكػف جخاثيع خارجية

 كمغ أشيخ الأجشاس التابعة ليا: ،الحيػية
Actinomyces, Streptomyces, Frankia, Bifidobacterium, 
Micrococcus, Corynebacterium, Propionibacterium. 
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 الذكل السػركفػلػجى لمخمية البكتيخية
( معخفػػة السػرفػلػػػجىة البكتيخيػػة )الذػػكل يتزػػسغ دراسػػة الذػػكل السطيػػخى لمخميػػ 

شكميا كحجسيا كشخيقة تجسعيا كحخكتيا، كعسػما فاف الخمية البكتيخية لا تختمف كثيػخا  مػغ 
كحيجة الخميػة، كلكػغ نطػخا  لرػغخ حجسيػا  الأخخى ناحية التخكيب الخمػى عغ خلايا الكائشات 

ا معاممػػػة خاصػػػة كذلػػػظ الستشػػػاىى فتػػػتع دراسػػػتيا بػػػالفحز السيكخكسػػػكػبى بعػػػج معاممتيػػػ
( كذلظ لمتعخؼ عمػى أجػداء الخميػة التفخيقيةالبديصة كالسخكبة )الربغات  الأصباغباستعساؿ 
 السيكخكسػػكػبغيػػخ مرػػبػغة عشػج اسػػتعساؿ  ةتػػتع دراسػتيا فػػى تحزػػيخات جافػ أكالسختمفػة 
كالسكػنػػات الجقيقػػة التػػى يرػػعب التعػػخؼ عمييػػا بػػالسجيخ  الأجػػداءلمتعػػخؼ عمػػى  الالكتخكنػػي
 .العادى
  كنطع تجسعيا البكتيخيةالخلايا  أشكاؿ
كليا نطع تجسػع ميسػة فػى غػخض  (Coccus)كمفخدىا   Cocciالذكل الكخكى   :أكلا  

 التعخي  كالتقديع كمشيا:
 Micrococcusخلايا مشفخدة أك فى تجسعات غيخ مشتطسة مثل  -1
كىػػى  Neisseria meningitidisمثػػل البكتخيػػا  Diplococcusكتدػػسى   أزكاج -2

كىػػػى فػػػى  Leuconostocكبكتخيػػػا ،دػػػبب الالتيػػػاب الدػػػحانى لمسػػػخ سػػػالبة لجػػػخاـ ت
 .الألبافتجخل فى صشاعة مشتجات ك مػجبة لجخاـ  أزكاج

ميكػػػػػػػخكب  مثػػػػػػػل Streptococcusسػػػػػػػبحة كيدػػػػػػػسى  أكعمػػػػػػػى ىيئػػػػػػػة سمدػػػػػػػمة  -3
Streptococcus  lactis . 

مثػػل   Tetracoccus كأ Tetradsخلايػػا كيدػػسى ىػػحا التجسػػع  أربػػعمجسػعػػة مػػغ  -4
 . Pediococcusجشذ 

 أفػخاد أمثمتيػاكمػغ  Sarcinaتجسع خلايا فػى شػكل رزمػة مكعبػة كيدػسى ىػحا التجسػع  -5
 التى تتػاجج فى التخبة. Sarcina جشذ 

  Staphylococcus أمثمتيػػػاكمػػػغ   Clustersيعػػػخؼ باسػػػع  تجسػػػع عشقػػػػدى-6
aureus  السدبب لمجمامل كالتدسسات. 
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 Rod-shaped          ذكل العرػى ثانيا : ال
عرػػى  إلػى( كىى ليا شػؿ كعخض لحلظ فيى تقدع Bacillus)كمفخدىا  Bacilli تدسى
 Salmonella,  Shigella أجشػاسشػليا يقخب مػغ عخضػيا مثػل  Short rodsقريخ 

 Longعرػػى شػيػل  أككىػ مسخض لمشبات  Erwiniaكجشذ  للإندافككلاىسا مسخض 
rods أجشػاسالعػخض مثػل  أمثػاؿ 14 إلػى 3صػػؿ مػغ كىشػا يبمػغ ال Clostridium ,  

Bacillus. 

 
 أشكاؿ الخلايا البكتيخية كنطع تجسعيا(: 4-1شكل )
كتقدػع البكتخيػا الحمدكنيػة  Spirillaكجسعيػا  Spirillum كيدػسىثالثا  الذكل الحمدكنى 

 :إلى
 تأخػػػػح أقػػػػل مػػػػغ لفػػػػة كاممػػػػة فتطيػػػػخ بذػػػػكل Curved rodsعرػػػػػيات مشحشيػػػػة -1

السدػبب لسخضػى  Vibrio choleraكمغ أمثمتيا ميكػخكب   Comma shapedكاكى 
 الكػليخا.

كلكشيػػا  Spirillumعرػػػيات تمتػػف عػػجة لفػػات فتأخػػح الذػػكل البخيسػػى أك الحمدكنػػى  -2
كلػحلظ  Rigid cell wallلاتمتف حػؿ خيػػط محػريػة مخكديػة. كىػى ذات جػجار صػمب 
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لرػػبغة جػػخاـ كتتحػػخؾ بالأسػػػاط التػػى تػجػػج  فػػإف الخلايػػا غيػػخ مخنػػة كىػػى مفػػخدة كسػػالبة
 .Azospirillum عمى كلا الصخفيغ مثل الأنػاع التابعة لجشذ 

 ممتفػػػةفيػػػى عرػػػػيات  Spirochetesالبكتخيػػػا الحمدكنيػػػة التابعػػػة لسجسػعػػػة الػػػػ  -4
حمدكنيػػػا  حػػػػؿ كاحػػػج أك أكثػػػخ مػػػغ الخيػػػػط السحػريػػػة السخكديػػػة كيختمػػػف شػػػػؿ الخميػػػة 

كالبكتخيػػا ذات جػػجار مػػخف كالحخكػػة بػػجكف  544m -3خاكح بػػيغ الأنػػػاع فتتػػ بػػاختلاؼ
 السدبب لسخض الدىخى للإنداف. Treponema pallidumفلاجيلات كمغ أمثمتيا 

                       Filamentous shape الذكل الخيصى :رابعا  
البكتخيػػا الخيصيػػة تذػػتسل عمػػى مجسػعػػة مػػغ البكتخيػػا تذػػبو فػػى أشػػكاليا الكائشػػات  

 حية الأرقى مثل الفصخيات كالصحالب كىى تذتسل عمى السجسػعات التالية:ال
البكتخيػػا الذػػبيية بػػالفصخ كىػػى بكتخيػػا تكػػػف خيػشػػا  متفخعػػة سػػسكيا رفيػػع جػػجا  مقارنػػة  -1

كالػبعس لػو القػجرة  جػخاثيعبييفات الفصػخ حيػث تساثػل فػى سػسكيا خميػة البكتخيػا كتكػػف 
 .Streptomyces  عمى إنتاج السزادات الحيػية مثل جشذ

  Sheathتتػاجػػج بعػػس أنػػػاع مػػغ البكتخيػػا داخػػل تخكيػػب خيصػػى يعػػخؼ بػػالغلاؼ أك  -2
بالأسصح الرمبة معصيا  ليا السطيخ الخيصى كيعػخؼ  الالتراؽيداعج ىحه البكتخيا عمى 

كقػػج تتخسػػب  Sheathed bacteria السغمفػػةىػػحا الشػػػع مػػغ البكتخيػػا باسػػع البكتخيػػا 
 .Leptothrixلسشجشيد عمى الغلاؼ الخاص كسا فى جشذ أكاسيج الحجيج أك ا

تشسػػػػ البكتخيػػػا الذػػػبيية بالصحالػػػب مثػػػل البكتخيػػػا الخزػػػخاء السدرقػػػة كالتػػػى تتبػػػع الػػػػػ  -3
Cyanobacteria  فػػى خيػػػط كىػػى مسثمػػة لمزػػػء ىػائيػػا  كبعػػس أفخادىػػا قػػادرة عمػػى
 تثبيت الشيتخكجيغ.

         Size of bacteria جع البكتخياح
كتخيا الحقيقية أصغخ أنػاع البكتخيا فى حجسيػا كنطػخا  لرػغخ الحجػع فإنػو يقػاس الب 

 السمسيتػخمػغ     1/1444كىػ يدػاكى  m كيخمد لو بالخمد Micrometerبالسيكخكميتخ 
مػغ السيكخكميتػخ كتؤخػح القياسػات بػاسػصة  1/1444كىػػ يدػاكى  nmكالشانػميتخ كرمػده 
سيكخكمتخيػػة كتختمػػف البكتخيػػا فيسػػا بيشيػػا فػػى الحجػػع بالذػػخيحة ال بالاسػػتعانةمقيػػاس العيشػػة 

 Dialisterفسشيا الرغيخ ججا  الحى يذاىج برعػبة بالغة فى السيكخكسكػب السخكب فسثلا  
pneumosintes 412- 4115 كىى بكتخيا عرػية شػليا مغ  m  كميكخكبػات عائمػة



 

- 25 - 
  

Enterobacteriaceae 115-413 عرػػػػػيات شػليػػػػا مػػػػغ m  كبيػػػػخة كتػجػػػػج بكتخيػػػػا
كىػػى تعتبػػخ  14mكشػليػػا  115عخضػػيا  Spirillum volutansالحجػػع ندػػبيا   مثػػل 

 84m إلػػىمػػغ أكبػػخ أنػػػاع البكتخيػػا الحقيقيػػة كيرػػل شػػػؿ بعػػس البكتخيػػا غيػػخ الحقيقيػػة 
 m  1-415كيختمػػف حجػػع البكتخيػػا فػػى الأنػػػاع السختمفػػة فالكخكيػػة يختمػػف قصخىػػا مػػغ 

ما البكتخيػا الحمدكنيػة فتختمػف أنػاعيػا فػى الحجػع أ 415mبيشسا متػس  عخض العرػية 
 كثيخا . 

  بحجسياعلاقة سصح الخمية البكتيخية 
صغخ حجػع الخميػة البكتيخيػة لػو أثػخه الكبيػخ عمػى الخميػة البكتيخيػة نفدػيا كيتزػح  

ذلػػظ مػػغ أف قيسػػة الشدػػبة مػػا بػػيغ سػػصح الخميػػة ككزنيػػا تكػػػف كبيػػخة جػػجا  إذا مػػا قػرنػػت 
كحيػث أنػو كمسػا كانػت مدػاحة الدػصح كبيػخة بالشدػبة لمػػزف  الأخػخى حيػاء بسثيلاتيا فى الأ

معجؿ تفػاعلات التسثيػل الغػحائى كبالتػالى زاد معػجؿ الشذػاط ككمسػا كػاف امترػاص  ازدادكمسا 
الغحاء أسخع كىحا يفدخ قجرة البكتخيا عمى أف تدتيمظ أك تدػتعسل كسيػات كبيػخة مػغ السػادة 

تػى تػاجييػا البكتخيػا فػى الػسػ  الػحى تعػير فيػو كبيػخة كتػتع الغحائية مسا يجعل التغيػخات ال
صػغخ حجػع الخميػة البكتيخيػة لػو أثػخه الكبيػخ عمػى الخميػة البكتيخيػة نفدػيا ك ، فى فتخة كجيدة

كيتزػػح ذلػػظ مػػغ أف قيسػػة الشدػػبة مػػا بػػيغ سػػصح الخميػػة ككزنيػػا تكػػػف كبيػػخة جػػجا  إذا مػػا 
ف العلاقة بيغ سصح الخمية البكتيخية ككزنيػا كبحلظ فإ ،الأخخى قػرنت بسثيلاتيا فى الأحياء 

صغخت الخمية كمسػا كبػخت  عشج تقجيخ نذاط البكتخيا إذ أنو كمسا الاعتباريجب أف تػضع فى 
نذػاشيا الحيػػى كمعػجؿ امتراصػيا  ةلػى كزنيػا  كيتبػع ذلػظ زيػادإمداحة سصحيا بالشدبة 

 كسخعتيا فى أحجاث التغيخات الكيسيائية.
 Bacterial colonies        يةالسدتعسخات البكتيخ 

صػػمبة تكػنػػت  بيئػػةنرػػف صػػمبة أك عمػػى سػػصح  بيئػػةإذا نسػػت خميػػة بكتيخيػػة فػػى  
 )مدتعسخة( بكتيخية كىى عبارة عغ كتمة مغ الخلايا البكتيخية السشفخدة عجدىا ملاييغ مغ 

الخلايػػا يسكػػغ ر يتيػػا بػػالعيغ السجػػخدة فػػإذا كانػػت السجسػعػػة عمػػى الدػػصح سػػسيت سػػصحية 
Surface colony  كإذا كانت داخل الأجار سسيت مجسػعػة مجفػنػةSubsurface or 

deep colony  كىػػى أكثػػخ انػػجماجا  مػػغ السجسػعػػة الدػػصحية، كقػػج تشذػػأ السدػػتعسخة مػػغ
غالبا  مػا يطيػخ كػل  ،خمية خزخية كاحجة أك مغ جخثػمة كاحجة أك مغ مجسػعة مغ الخلايا
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كيبػػا  مسيػػدا  كتحػػت ضػػخكؼ بيئيػػة متذػػابية فػػإف نػػػع مػػغ السدػػتعسخات البكتيخيػػة شػػكلا  كتخ 
مدػػتعسخات الشػػػع الػاحػػج مػػغ البكتخيػػا تكػػػف متساثمػػة فػػى الذػػكل كالتخكيػػب كالرػػفات كىػػحا 
يداعج عمى تسييد أنػاع البكتخيا بعزيا عغ بعس غيخ أف ىحه الرػفات التػى تتغيػخ بتغيػخ 

 ضخكؼ مختمفة لمشسػ. البيئة التى تشسػ فييا السدتعسخة يسكغ التحكع  فييا باستعساؿ

 
 (: بعس أشكاؿ السدتعسخات البكتيخية5- 1شكل )

              Movement of bacteria حخكة البكتخيا
لػػبعس الأنػػػػاع البكتيخيػػػة القػػػجرة عمػػػى الحخكػػة فشجػػػج أف معطػػػع الأنػػػػاع العرػػػػية  

حخكػة فػى كالحمدكنية متحخكة بيشسػا معطػع الأنػػاع الكخكيػة غيػخ متحخكػة كيسكػغ مذػاىجة ال
 البكتخيا فى تحزيخات الشقصة السعمقة.

 في البكتخيا أنػػاع الحخكة
        الحخكة بالأسػاط :أكلا 

تػػػتع الحخكػػػة بػاسػػػصة أسػػػػاط خاصػػػة تدػػػسى أعزػػػاء الحخكػػػة كتعػػػخؼ بالأسػػػػاط  
كتػجػػػػج الفلاجػػػيلات بكثػػػػخة فػػػػى البكتخيػػػػا  Flagellumكمفخدىػػػػا  Flagella)الفلاجػػػيلات( 

ة كبقمػة فػى البكتخيػا الكخكيػة كعمػى ذلػظ فػإف البكتخيػا التػى ليػا أسػػاط الحمدكني أكالعرػية 
   ليا القجرة عمى الحخكة بشفديا بقػتيا الحاتية أى أنيا تتحخؾ حخكة حقيقية.
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 (: تػزيع الفلاجيلات فى البكتخيا6-1شكل )

كالفلاجػػيلات عبػػارة عػػغ خيػػػط شػيمػػة كرفيعػػة جػػجا  كعػػادة أشػػػؿ عػػجة مػػخات مػػغ 
تخكب الفلاجيلات مغ مػاد بخكتيشية معقجة تختمف فى مكػناتيػا البخكتيشيػة حدػب الخمية. كت

كتشذأ الفلاجيلات مغ داخل الخميػة مػغ جدػع حبيبػى دقيػق يقػع  ،نػع السيكخكب أك الدلالة
        مػػػػا بػػػػيغ الجػػػػجار الخمػػػػػى كالغذػػػػاء الدػػػػيتػبلازمى كتسػػػػخ فػػػػى الجػػػػجار ثػػػػع تستػػػػج خػػػػارج 

ا فػػى الخميػػة البكتيخيػػة يختمػػف مػػغ نػػػع إلػػى  خػػخ كسػػا فػػى ، عػػجد الأسػػػاط كتػزيعيػػالخميػػة
 الذكل الدابق إلا أنو ثابت بالشدبة لكل نػع كيعتبخ مغ الرفات السسيدة ليحا الشػع.

  كبالشدبة لتػزيع الفلاجيلات فى البكتخيا تقدع حدب الججكؿ التالى:  
 أمثمة الاسع العمسى تػزيع الفلاجيلات
 .Atrichous Lactobacillus sp عجيسة الفلاجيلات 
 Monotrichous Vibrio cholera ذات سػط كاحج

Campylobacter sp. 
ت يلاذات خرػػػػمة مػػػػغ الفلاجػػػػ
 فى شخؼ كاحج مغ الخمية

Lophotrichous  Alcaligenes faecallis 
Pseudomonas sp. 

ذات خرػػػػػػػػػمة كاحػػػػػػػػػجة مػػػػػػػػػغ 
الفلاجيلات عمى كل شخؼ مػغ 

  الخمية

Amphitrichous  Spirillum volutans 
Aquaspirillum sp. 
Oceanospirillum sp. 

 بانتطػاـذات فلاجيلات مػزعػة 
  عمى محي  الخمية

Peritrichous E.coli, proteus mirabilis, 
Rhodomicrobium sp. 
Salmonella sp. 
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       Gliding movement     الاندلاقيةالحخكة  :ثانيا  
لمحخكة كيتسيد ىحا الشػع بأنػو يكػػف مرػحػبا  كىحه البكتخيا لاتحسل أعزاء معيشو  

فػػػؽ  الاندلاقيػػةبحبػػحبات كتسػجػػات لجدػػع الخميػػة البكتيخيػػة نفدػػيا، كتحػػجث ىػػحه الحخكػػة 
 .Cytophaga كمشيا بكتخيا، الرمبة فق  كلاتحجث فى البيئات الدائمة الأسصح

              Snaky movement الثعبانية أكثالثا : الحخكة البخيسية 
أسػػػاط لاتػجػج حيػث  Spirochaetes سػػتخبتػكيتاتالاتع ىػحه الحخكػػة فػى أفػخاد تػ 

 الالتػػاءاتتػتع الحخكػة نتيجػة التػػاءات ثانػيػة تتػجاخل مػع حيػث كالحخكة بخيسية أك ثعبانية 
 تقجـ الخمية كتأخخىا كتحجث ىحه الحخكة فى الػس  الدائل. إلىالأصمية بالخمية مؤدية 
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 خمية البكتيخيةتخكيب ال
Bacterial cell structure 

كيتخكػب الدػصح مػغ الصبقػة  ،تتخكب خمية البكتخيػا مػغ سػصح خمػػى كبخكتػبلاسػت 
المدجة )الكبدػؿ( كججار الخمية ،أما البخكتػبلاست فإنو يقع بجاخل الججار الخمػػى كيتكػػف 

حبيبػات كالفجػػات ككػحلظ مغ الغذاء الديتػبلازمى كالدػيتػبلازـ كالشػػاه كالسػػاد السخدنػة كال
مػغ  :85-74 إلػىكالسحتػى السائى لمخمية يرل  ،الجخاثيع الجاخمية فى البكتخيا الستجخثسة
مػغ كزف الخميػة. كتتكػػف السػادة الرػمبة  :34-15كزنيا بيشسا تتخاكح السػاد الرػمبة مػغ 

 :DNA, RNA 3 -4   :24-14، جػجار خمػػى  :54فى الخمية أساسػا  مػغ البػخكتيغ 
 .:14بيجات يكالم

 
 :تخكيب الخمية البكتيخية(7-1شكل)

                     Cellular surface الدصح الخمػى  :أكلا  
حيث  Slime layerكتدسى الصبقة المدجة   Outer layer الخارجيةالصبقة  -1

الشػع كتدسى  باختلاؼتحاط الخمية البكتيخية بصبقة ىلامية لدجة يختمف سسكيا 
كتحي  العمبة بالخمية السشفخدة أك بدمدمة مغ الخلايا إذا كاف  Capsuleعمبو 
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كلا تربغ عمبة البكتخيا فى التحزيخات السربػغة بالصخؽ   ،التجسع فى سلاسل
العادية حيث تطيخ الخمية محاشة بسشصقة غيخ مربػغة لحلظ يدتعسل لربغ العمبة 

ػىيجراتية معقجة مػاد كخب شخؽ خاصة كتتخكب مادة الغلاؼ فى معطع الحالات مغ
 كفى بعس الأنػاع تجخل الأحساض الأميشية فى تخكيب العمبة. ،عجيجة الدكخيات

 البكتيخية  العمبة لمخمية أىسية
 تحسييا مغ الطخكؼ الديئة. 
 تمرق الخلايا بعزيا ببعس. 
 البكتيخيةثخ عمى مطيخ السدارع ؤ ت. 
  أف إلػىالعمبػة كيخجػع ذلػظ  بػجػػد ليػاالسخضية تختب  القجرة السخضية  البكتخيافى حالة 

السزػادة بجدػع العائػل  كالأجدػاـالعمبة تحسى السيكخكب مغ ىجػـ كخات الجـ البيزػاء 
 .السخض كإحجاثكبحلظ يدتسخ فى تكاثخه 

  كبعزيا الأنػاعتفيج فى التسييد بيغ. 
 Flagellaلات يالفلاج -2

ة كىػػػى تذػػػبو الذػػػعيخات كىػػػى كسػػػا سػػػبق كسػػػيمة الحخكػػػ Flagellumكمفخدىػػػا  
 ،الأساسػػية، كىػػى أرفػػع مػػغ ىيفػػات الفصػػخ كيختمػػف تػاجػػجىا كسػػا سػػبق شػػخحو فػػى الحخكػػة

كىػػػ ممترػػق مػػع  Basal bodyكيتخكػػب الدػػػط مػػغ ثػػلاث أجػػداء ىػػى الجدػػع القاعػػجى 
 Filamentكىػػ قرػيخ كيحسػل الدػػط، كخػي  الدػػط  hookالغذاء البلازمى، كالخصاؼ 

ب  الجدػع القاعػجى خػي  الدػػط كالخصػاؼ كيػخ  ،ك يديػجأكىػ شػيل قج يداكى شػػؿ الخميػة 
كيتخكػب فػػى البكتخيػا الدػالبة لجػخاـ مػغ زكجػيغ مػػغ  بالغذػاء البلازمػى كيتخكػب مػغ بػخكتيغ

أمػا الخصػاؼ  ،ما فػى البكتخيػا السػجبػة لجػخاـ فيتخكػب مػغ زكج كاحػج مػغ الحمقػاتأالحمقات 
الدػػط مػغ شخفػو  ، كيػتع نسػػFlagellinكخي  الدػط فيتخكبا مغ بخكتيغ يدسى فلاجيميغ 

 بجركة أكبخ مغ نسػه مغ الجدع القاعجى.
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 فى السػجبة لجخاـ (b)ك  فى البكتخيا الدالبة لجخاـ  (a(: تخكيب الفلاجيلا )1-8شكل )

 الدكائج الذعيخية -3
 تتخاكحكىى زكائج  Fimbriaeالأكلى تدسى نػعاف زكائج قريخة مدتقيسة كيػجج مشيا ىى 

عجة مئات، كىى اقرخ مغ الفلاجلات كقج تػجج عشج قصبى لى إعجدىا مغ عجة زكائج 
ك بالدصػح، ككحلظ أ بأخخى ك تحي  بالخمية كميا، ككضيفتيا التراؽ الخمية أالخمية 

 .biofilmsالسداعجة فى تكػيغ الأغذية الحيػية 

 
 (: أشكاؿ الدكائج الذعيخية فى البكتخيا9-1شكل )

شػؿ مغ الفسبخيا كيتخاكح عجدىا أ، كىى  Pilusا كمفخدى Piliكالشػع الثانى تدسى البيممى 
ك اثشيغ لكل خمية، كتداعج البممى فى نقل السادة الػراثية فى عسمية التداكج أمغ كاحجة 

Conjugation  نيا تداعج عمى التراؽ الخمية ألحلظ تدسى الذعيخة الجشدية، كسا
 يزا  ألى البكتخيا، كليا إسصح، كتمعب بعس البيمى دكر فى دخػؿ الفيخكس ك الأأ بالأخخى 

ككحلظ  Gliding motilityدكر فى بعس أنػاع الحخكة فى البكتخيا مثل الحخكة الاندلاقية 
 .Twitching motility  الحخكة الارتعاشية
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  Cell wall   ػى ججار الخمال-4
 - 14لمبكتخيا الحقيقيػة جػجار خمػػى عبػارة عػغ غذػاء صػمب كيتػخاكح سػسكو مػا بػيغ 

كقابميػػة الجػػجار الخمػػػى لمرػػبغ  ،مػػغ الػػػزف الجػػاؼ لمخميػػة :24كيسثػػل حػػػالى نػػانػميتخ  24
 الػػػػ دػػػسىيلػجػػػػد تخكيػػػب معقػػػج  أساسػػػا  كقػػػػة الجػػػجار الخمػػػػى تخجػػػع  ،بػػػالصخؽ العاديػػػة قميمػػػة

Murein  ك الببتيػػجكجلايكاف أPeptidoglycan  مػػع كخبػىيجراتيػػةسلاسػػل كىػػى عبػػارة عػػغ 
سػيتيل أ الأميشػىة فى تخكيبو عبارة عغ مخكبيغ ىسػا الدػكخ كالكخبػىيجرات الجاخم ،ميشيةأ أحساض

      سػػػيتيل حسػػػس السيػراميػػػظأ ىػػػػ كالأخػػػخ N-acetyl glucose amine جمػكػػػػز أمػػػيغ
N-acetyl muramic acid  ، 1ببعزػيا بػخكاب  بيتػا  مختبصػةمػجػديغ فى تتابع تبػادلى-

التخكيػب الجػجارى لمخلايػا  لا يػجػج فػى  Muramic acidنلاحػق اف  أفكيجب  ،جميكػسيجية 4
الجاخمػة  الأميشيػة الأحسػاض أمػا ،بخككاريػتاػمنو يػجج فق  فى تخكيب الججار الخمػى لأأى  الأرقى

 ,Alanineىػػى   أميشيػػة أحسػػاضعمػػى ثػػلاث  الأقػػلفػػى تخكيػػب الجػػجار فيػػى تحتػػػى عمػػى 
Glutamic, Diaminopimelic acids  الأميشػىكالحامػػسDiaminopimelic  acid 

     .  عغ غيخىا Procaryotesفى تخكيب البخكتيغ مسا يسيد الكائشات  أبجا  يػجج  لا

 
 (: تخكيب الججار الخمػي فى البكتخيا السػجبة كالدالبة لجخاـ14-1شكل )
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 أىسية ججار الخمية   
  شكميا السسيد كسا يحسى الخمية مغ الطخكؼ الخارجية  البكتيخيةيحفق الججار لمخمية

 العالية التى تتسيد بيا السحاليل الغحائية. سسػزيةالأكمغ الزغػط 
   كلكػػغ لػػيذ لػػو خاصػػية  لأحجاميػػايػػتحكع فػػى نػػػع الجديئػػات السػػارة خػػلاؿ ثقػبػػو تبعػػا

 الشفاذية الاختيارية مثل الغذاء الديتػبلازمى.
  أخػخى ىامػة  ةتقدػيسيسػالبية الرػبغ بجػخاـ كىػى صػفة  أكمدئػؿ مباشخة عغ إيجابية 

اليػػػد فػػى الخلايػػا السػجبػػة فتطػػل  -معقػػج الجشدػػياف  إزالػػةحػػػؿ حيػػث لا يدػػتصيع الك
 تأخػحمحتفطة بمػنيا البشفدجى بيشسا يديل الكحػؿ السعقج مغ الخلايػا الدػالبة كبالتػالى 

الفػكدػيغ كمسػػا يؤكػج مدػػئػلية الجػجار عػػغ  أكعشػػج صػبغيا بالرػػفخانيغ  الأحسػخالمػػف 
مػػف البشفدػجى عشػج معاممتيػا بػاسػصة نتيجة الربغ بجخاـ فإف الخلايا السػجبة تفقػج ال

 .Lysozyme إنديع
  كسػػا قػػج تحتػػػى شبقػػات الخميػػة الدػػصحية عمػػى حػػامس السيكػليػػظMycolic  حسػػس(

 .لسحساضذرة كخبػف( كىػ السدئػؿ عغ الربغ الرامج  94دىشى بو 
ع. نػديع الميدػػزيإك أكقج تفقج البكتخيا ججارىا الخمػى بتعخضيا لبعس السػػاد مثػل البشدػميغ 
لاحتػائيػػا عمػػى ندػػبة  فالبشدػػميغ يثػػب  تخميػػق الببتػػجيػجلايكاف فػػى البكتخيػػا السػجبػػة لجػػخاـ

خػخ مخحمػة أكيحرل ذلػظ عشػج  بسشع تكػيغ الخكاب  الببتجية بيغ كحجاتو، مختفعة مشو، كذلظ
بحيػػػث يسشػػػع ربػػػ  الحامزػػػيغ   Transpiptidase نػػػديعإ يتفاعػػػل مػػػعففػػػي بشػػػاء الجػػػجار 

البكتيػخي فاقػج لمػخكاب   كبحلظ يرػبح الجػجار الخمػػي  ،الأمشييغ الألانيغ كالجميديغ ببعزيسا
بالشدػػبة شبقػات الدػكخ مسػػا يُحػجِث خمػل مػرفػلػػجى بػيغ  Cross-linkages الجاخميػة

لػػحلظ يػػؤثخ البشدػػميغ عمػػى الخلايػػا تحػػت التكػػػيغ كلا يػػؤثخ عمػػى  ،لمذػػكل كبالتػػالي لمػضيفػػة
 الخلايا التامة التكػيغ.

سػيتيل حسػس السيػراميػظ أنديع الميدػزيع يياجع الخكاب  الجميكػسيجية بػيغ إبيشسا   
 ف الميدػزيع يؤثخ عمى الخلايا التامة الشسػ.إلحلظ ف ،يل جمػكػز أميغسيتكالأ

كتقدع البكتخيا الى مجسػعتيغ كبيختيغ حدب مجى قابميتيا لمربغ بصخيقة جخاـ كىسا 
كفيسا يمى مقارنة بيغ تخكيب ججار البكتخيا خخى سالبة لجخاـ، بكتخيا مػجبة لجخاـ كالأ

  .جبة كالدالبة لربغة جخاـالسػ 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%B2&action=edit&redlink=1
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 البكتخيا الدالبة لجخاـ البكتخيا السػجبة لجخاـ
 :94-34شبقة الببتيجكجلايكاف تسثل

 مغ الػزف الجاؼ لمججار الخمػى 
مغ الػزف الجاؼ لمججار  :14حػالى 
 الخمػى 

 لاتحتػى عمى حسس التيكػيظ تحتػى عمى حسس التيكػيظ

 ؼ خارجىلاتحتػى عمى غلا

 غلاؼ خارجى غشى بالجىػف لو ى عمىتحتػ 
تقميل تأثيخ نديسات، ك خخكج الإ  بإعاقةعلاقة 

مرجر  يزا  أ نديع الميدكزيع، كىػإ
  التػكديشات الجاخمية فى البكتخيا الدالبة

لا فى البكتخيا الدالبة لجخاـ إلايػجج  Outer membraneكالغذاء الخارجى 
  Lipopolysaccharideك  Phospholipidsك  Lipoproteinsكىػ يتكػف مغ 

فإف ججار البكتخيا الدالبة لربغة جخاـ غشى بالميبيجات عغ البكتخيا  كبدبب ىحا الغذاء
 كفائجة ىحا الغذاء فى البكتخيا الدالبة : ،السػجبة لربغة جخاـ

   يحسى ىحا الغذػاء البكتخيػا الدػالبة مػغ فعػل بعػس السزػادات الحيػيػة مثػل البشدػيميغ
 . Macrophagesسات ككحلظ مغ تأثيخ اللاق

  ع كمغ تػأثيخ أمػلاح ينديسات مثل الميدػز مغ فعل بعس الإ يحسى البكتخيا الدالبة لجخاـ
 .Bile salts ءالرفخا

   تخكيب  إلىيخجعLipopolysaccharide   الخػاص الدامة السعخكفة بالتػكدػيشات
 .    Endotoxinsالجاخمية 

 
 الخمػى لمبكتخيا الدالبة لجخاـ(: تخكيب الغذاء الخارجى فى الججار 11-1شكل )
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 Protoplast        البخكتػبلاست:ثانيا  
إف كل ما يقػع بػجاخل الجػجار الخمػػى يعػخؼ باسػع البخكتػبلاسػت كيسكػغ الحرػػؿ  

 إنػديععميو بالتخمز مغ الججار الخمػى لمخمية بػاسصة التحمػل الإنديسػى لمجػجار باسػتعساؿ 
Lysozyme ات الحيػيػة التػى تسشػع تكػػيغ الجػجار مثػل مػادة أك بسعاممة الخلايػا بالسزػاد
 كيتكػف البخكتػبلاست مغ: كسا سبق،البشدميغ 

 Cytoplasmic membrane           الغذاء الديتػبلازمى   -1
  نػػانػميتخ  24يمػى الجػجار الخمػػػى كيحػي  بالدػيتػبلازـ كسػػسكو ضػئيل جػجا  لايديػػج عػغ

مػػػػغ الميبيػػػػجات  خكيبػػػػو أساسػػػػا  مػػػػغ الػػػػػزف الجػػػػاؼ لمخميػػػػة كت :15كيسثػػػػل حػػػػػالى 
   كالميبػبخكتيغ كىػ غذاء مخف ججا .

  الغذػػاء الدػػيتػبلازمى يطيػػخ فػػى التحزػػيخات التػػى تفحػػز بالسيكخكسػػكػب الإلكتخكنػػى
 انحشػػاءاتبدػػيصا  كلكشػػو يحتػػػى عمػػى  غذػػاءلػػبعس الكائشػػات الحيػػة الجقيقػػة أنػػو لػػيذ 

عػػلاكة عمػػى زيادتيػػا لمدػػصح  الانحشػػاءاتعجيػػجة داخمػػة فػػى الدػػيتػبلازـ كيقػػاؿ أف ىػػحه 
التػشفذ كتحػل محػل السيتػكػنػجريا فػى الكائشػات  إنديساتالعاـ لمغذاء فإف عمييا تتخكد 

لاتحتػػػى عمػػى ميتػكػنػػجريا كسػػا  Prokaryotesالأرقػػى حيػػث أف البكتخيػػا مثػػل بػػاقى 
دكرا  فػػى انتقػػاؿ الكخكمػسػػػمات عشػػج انقدػػاـ الخميػػة كعشػػج  الانحشػػاءاتيعتقػػج أف ليػػحه 

 ف الججر العخضية.تكػ

 
 تخكيب الغذاء الديتػبلازمى(: 12-1شكل)

  فػػػى شػػػكل ثلاثػػػى الصبقػػػات،  الإلكتخكنػػػىيطيػػػخ الغذػػػاء فػػػى تحزػػػيخات السيكخكسػػػكػب
نػػانػميتخ بيشيسػػا شبقػػة  3-2شبقتػػيغ رقيقتػػيغ مػػغ البػػخكتيغ يتػػخاكح سػػسظ كػػل مشيػػا 

 نانػميتخ. 5-4شفافة مغ الفػسفػليبيجات سسكيا حػالى 
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 مػػغ الأحسػػاض الشػكيػػة لػػحلظ فػػإف  عاليػػة ةعمػػى ندػػب لاحتػائػػومزػػى التػػأثيخ الغذػػاء حا
مػغ  عاليػة ةعمػى ندػب لاحتػائػوقابميتو لمربغ بالرػبغات القاعجيػة تعتبػخ عاليػة كنطػخا  

الػجىػف فإنػػو مػػغ الدػػيل صػبغو بالرػػبغات التػػى تػػحكب فػى الػػجىػف مثػػل صػػبغة أسػػػد 
 .Sudan balckالدػداف 

 ػبلازمى فيسا يمى:كتتزح أىسية الغذاء الديت
يدػػسح بسػػخكر السػػاء كالسػػػاد السحابػػة فيػػو بػػجرجات مختمفػػة أى لػػو  إذغذػػاء شػػبو مشفػػح -1

كلا يدػػسح بسػػخكر السػػػاد التػػى لاتكػػػف  Differential permeabilityنفاذيػػة اختياريػػة 
محمػلا  حقيقيا  فى الساء ككحلظ يدسح بسخكر السػاد التالفة لحلظ فػإف الغذػاء الدػيتػبلازمى 

لييػػا كذلػػظ عػػغ شخيػػق إيعتبػػخ مدػػئػلا  عػػغ كػػل عسميػػات الانتذػػار الغذػػائى مػػغ الخميػػة ك 
 متخررػة لإنديسػاتلأف عسميػة الانتقػاؿ تحتػاج  Permeasesنديسيو تدػسى إمجسػعات 
 كشاقة.

اليامػػػة التػػػى تجيدىػػػا الخميػػػة كسػػػا يحتػػػػى عمػػػى  الإنديسػػػاتيحتػػػػى عمػػػى كثيػػػخ مػػػغ  -2
لكتخكنػػػات فػػػى عسميػػػة الأكدػػػجة كالاختػػػداؿ نتقػػػاؿ الإ التشفدػػػية السدػػػئػلة عػػػغ ا الإنديسػػػات
 الفدفخة. كإنديسات

يحسػػػل الغذػػػاء الدػػػيتػبلازمى الأكعيػػػة الحاممػػػة لمرػػػبغات الزػػػػئية مثػػػل الكمػركفيػػػل  -3
 كالكاركتيشات فى البكتخيا السسثمة لمزػء. البكتيخي 

و كمشابػػت الفلاجػػيلات كتػػتع فيػػ DNAيػجػػج بالغذػػاء مخاكػػد تزػػا   الحسػػس الشػػػكى -4
 كثيخ مغ العسميات التخميقية الحيػية مثل تخميق الججار الخمػى كتكػيغ الكبدػلة.

 نطع الشفاذية كالانتقاؿ عبخ الغذاء البلازمى
تشتقل السػاد عبخ الغذاء البلازمى فػى البكتخيػا بػاسػصة نػػعيغ مػغ شػخؽ الانتقػاؿ  

كىػػى الانتذػػار نػػػاع أ ةكىػػػ يذػػسل ثلاثػػ Passive diffusionكىسػػا الانتقػػاؿ الدػػمبى 
سػػسػزية، حيػػث تعبػػخ فيػػو السػػػاد مػػغ الغذػػاء البلازمػػى مػػغ البدػػي  كالانتذػػار السيدػػخ كالأ

ى تتحػخؾ مػع تػجرج التخكيػد دكف أمشصقة ذات تخكيد عالى الى مشصقة ذات تخكيد مشخفس، 
كىػػ انتقػاؿ  Active transportكالشػػع الثػانى ىػػ الشقػل الشذػ   ،ى جيػج اك شاقػةأبػحؿ 

ى عكذ تػجرج التخكيػد أشاشق ذات تخكيد مشخفس الى مشاشق ذات تخكيد عالى السػاد مغ م
 كذلظ باستخجاـ الصاقة.
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 Passive diffusion الشقل الدمبى
الجديئػات مثػل السػاء كالجديئػات  حيػث تتحػخؾ  Simple diffusionالانتذار البدي   -1

السػجػػدة  Poresعبػخ الثقػػب الجقيقػة  CO2كدػجيغ كالشيتػخكجيغ كغيخ القصبية كالأ 
 بيغ جديئات الغذاء البلازمى.

مثػل الجمػكػػز مػغ حيػث تسػخ الجدئيػات  Facilitated diffusionالانتذػار السيدػخ  -2
ف تػػختب  ببػػخكتيغ مػجػػػد بالغذػاء البلازمػػى يدػػسى الشاقػػل أقػػل بػلػػى الأإعمػػى التخكيػد الأ
، كقج يكػف ىحا الشاقػل متخرػز اك غيػخ متخرػز، كالخميػة Permeaseالبخكتيشى 

 ا لاتبحؿ جيجا اك شاقة لشقل الجديئات.ىش
حيػػث تتحػػخؾ جديئػػات السػػحيب )كىػػػ السػػاء( عبػػخ غذػػاء مشفػػح  Osmosisالأسػػسػزية  -3

كىػػػػ الغذػػػاء البلازمػػػى مػػػغ مشصقػػػة ذات تخكيػػػد عػػػالى مػػػغ السػػػحيب )تخكيػػػد  اختياريػػػا  
لػػى مشصقػة ذات تخكيػػد مػػشخفس مػػغ السػحيب )تخكيػػد عػػالى مػػغ إمػشخفس مػػغ السػػحاب( 

 السحاب(.
 Active transportقل الشذ  الش

( لشقػل السػػاد عبػخ الغذػاء البلازمػى، كتكػػف  ATPتبحؿ فيو الخميػة شاقػة )غالبػا  
، عمػى مػغ الػسػ أحخكة الجديئات مغ الخارج لمجاخل حتى لػ كاف تخكيدىا فى داخل الخمية 

اكػػد كتػػتع العسميػػة فػػى ثػػلاث مخاحػػل تبػػجأ بارتبػػاط السػػادة مػػع البػػخكتيغ الشاقػػل عػػغ شخيػػق مخ 
 استقباؿ، ثع انتقاؿ السعقج عبخ الغذاء بفعل الصاقة، ثع تحخر الجدئ السشقػؿ عغ الشاقل. 
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 (: الشقل الدمبى كالشذ  عبخ الغذاء البلازمى13-1شكل )

                       Cytoplasm       الديتػبلازـ  -2
تو الصبيعيػػػػة يذػػػػبو الدػػػػيتػبلازـ البكتيػػػػخى سػػػػيتػبلازـ الخلايػػػػا الأخػػػػخى فػػػػى صػػػػفا 

مػػاء كسػػا يحتػػػى عمػػى  :84-74كالكيساكيػػة كيتسيػػد بأنػػو بخكتيشػػى غػػخكى كيحتػػػى عمػػى 
خػػخى كيحػػي  بػػو الغذػػاء أعمػػى مػػغ الكائشػػات الأ DNAمػػغ الحػػامس الشػػػكى  عاليػػةندػػبو 

كيحتػػػػػػى الدػػػػػيتػبلازـ عمػػػػػى السػػػػػػاد الشػكيػػػػػة كالخيبػسػػػػػػمات كالأكعيػػػػػة ، الدػػػػػيتػبلازمى
 كالسػاد السخدنة. لخمػية السختمفةكالجديسات ا

  السحتػيات الديتػبلازمية -3
     Bacterial nucleus material            السػاد الشػكية البكتيخية -أ

صػػغخ حجػػع الخميػػة البكتيخيػػة ككجػػػد نػػػعيغ مػػغ الأحسػػاض الشػكيػػة جعػػل الإثبػػات  
خكتكشيػػظ مػػع ى لشػػػاة الخميػػة صػعبا  جػػجا  كلكػػغ بسدػػاعجة الصػخؽ الدػػيتػلػجية كالسيكئايػالكيس

كجػد مػاد نػكية تشقدع كتقػـ بػضػائف  إثباتفقج أمكغ  الإلكتخكنياستخجاـ السيكخكسكػب 
كفػػى بعػػس أنػػػاع البكتخيػػا  الأخػػخى،الشػػػاة فػػى نقػػل الرػػفات الػراثيػػة كبػػاقى الكائشػػات الحيػػة 

 كتتكػف السادة الشػكيػة مػغ نيػكميػػبخكتيغ، تػجج عجة أجداـ نػكية مشتذخة فى الديتػبلازـ
ككدػػى نيػكميػتيػػجات أ الػػحى يتكػػػف مػػغ سلاسػػل شػيمػػو مػػغ دي DNAأساسػػو الحػػامس 

Deoxy nucleotides ككدى ريبػػز، كقػاعػج نيتخكجيشيػة إمػا أ كىى عبارة عغ سكخ دي
بيػػػريغ )أديشػػيغ أك جػػػانيغ( أك بيخيسيػػجيغ )سػػيتػزيغ  أك ثيسػػيغ( مختبصػػة ببعزػػيا بػػخكاب  
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بأنيػػا ككػػل  الأخػػخى البكتخيػػا عػػغ أنػيػػة الكائشػػات  تتسيػػد نػػػاة، ك 5-3فػػى الػضػػع  ةفػسػػفاتي
بغذػػػاء نػػػػكى كسػػػا أف الخيػػػػط السغدليػػػة  محاشػػػةغيػػػخ  Procaryotesالكائشػػػات البجائيػػػة 

 لاتتكػف عشج الانقداـ كالكخكمػسػـ البكتيخى خي  رفيع ممتف دائخى.
يحتػى عمػى السعمػمػات الػراثيػة لمخميػة كانقدػاـ  DNA: الحسس الشػكى  DNAتزا   

DNA   كيػػػتع  ،)الػػػحى يدػػػبق عػػػادة انقدػػػاـ الخميػػػة( يػػػؤدى لبشػػػاء جػػػدئيغ متصػػػابقيغ تسامػػػا
عػػغ بعزػػيسا حيػػث يعسػػل  DNAالتزػػا   بانفرػػاؿ شػػخيصى الشيػكميػتيػػجات السكػػػف لػػػػ 

لتجسيػػع أك تخميػػق الذػػخي  الإبػػغ بػػشفذ التخكيػػب الػػػراثى لػػسب فيسػػا  كقالػػبالذػػخي  الأب 
 .mechanism Conservativeيعخؼ
 Inclusions or stored materials         ػاد السخدنةالس -ب

 :تػجج فى كثيخ مغ الكائشات الجقيقة مػاد مخدنة داخل بخكتػبلازـ الخمية مشيا 
  كسرجر لمكخبػف كالصاقةكتدتخجـ الدكخيات كالجىػف السخدنة. 
 كسرػػجر للإلكتخكنػات فػػى عسميػػات الأكدػجة كالاختػػداؿ كالفػسػػفات فػػى  يدػػتخجـ الكبخيػت

  ككسرػػجر لمصاقػػة لػػبعس بكتخيػػا الكبخيػػت اليػائيػػة مثػػل شػػاء الأحسػػاض الشػكيػػة.ب
Beggiatoa  ، كفػػػى بعػػػس البكتخيػػػا الفػتػتخكفيػػػة اللاىػائيػػػة مثػػػل بكتخيػػػا الكبخيػػػت
 (.H-donorيدتخجـ كسرجر لسيجركجيغ ) Chromatiumالأرجػانية 

  البػػلى بيتػا ىيجرككدػى بيػػتيخاتPoly -hydorxy butyrate  دكر أساسػى ليػا
الكائشػات الحيػة كسرجر لمكخبػف كسا تمعب دكرا  فى تثبيت أزكت اليػاء الجػى بػاسػصة 

   لو مثل الأزكتػباكتخ. السخدنة الجقيقة
  البػلى فػسفات تجخل فى تفاعلات الفدفخة كانقداـ الخمية كتكػيغDNA. 

              Gas vacuolesجػ( الفجػات الغازية
كبعػػس البكتخيػػا   Amobacterسائيػػة خاصػػة الزػػػئية مثػػل كثيػػخ مػػغ البكتخيػػا ال 
تحتػػػى عمػػى فجػػػات  Clostridiaكقميػػل مػػغ  Halobacteriumمثػػل  لمسمػحػػة السحبػػة

غازيػة، كىػى تعصػى القػجرة عمػػى تغييػخ كتمتيػا الشػعيػة كالصفػػػ عمػى سػصح السػاء كالفجػػػات 
 الذكل. الاسصػانيةتتكػف مغ العجيج مغ الفقاعات الغازية 
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  of bacteria Sporulation           فى البكتخيا عخثتجلا

 Endosporesرة عمػى تكػػيغ جػخاثيع داخػل الخميػة ليػا القػجبعس أنػاع البكتخيػا 
كبعػػس  Clostridium, Bacillusكمػػغ ىػػحه الأنػػػاع البكتخيػػا العرػػػية التابعػػة لجػػشذ 

الخميػػػػة ك تكػػػػػف الجػػػػخاثيع خػػػػارج أ، Sporosarcina ureaالبكتخيػػػػا الكخكيػػػػة مثػػػػل 
Exospores  كتيشػبكتخيا.كسا فى الأ 

 Endosporesالجخاثيع الجاخمية 
الخمية البكتيخية الػاحػجة ف أكىى تتكػف داخل الخمية كلا تعتبخ كسيمة تكاثخ حيث   

تشتج الجخثػمة خمية كاحجة كمعشػى ذلػظ أف التجػخثع فػى البكتخيػا )مػا ك تكػف جخثػمة كاحجة ،
ة مغ شخؽ حفق الشػع كليذ مغ شخؽ التكػاثخ كسػا ىػػ الحػاؿ ( ىػ شخيقبكتخياعجا الأكتيشػ 

 فى الخسائخ كالفصخيات حيث تعتبخ الجخاثيع كسيمة مغ كسائل التكاثخ.
   Characteristics of bacterial sporesمسيدات الجخاثيع البكتيخية       

لستجخثسػة الجخثػمة الجاخمية عبارة عػغ جدػع كثيػف يتكػػف داخػل الخميػة فػى السيكخكبػات ا 
كتذغل الجخثػمة الستكػنة حػالى عذػخ حجػع الخميػة، كبػالخغع مػغ ىػحا تحتػػى عمػى معطػع 
محتػيػػات الخميػػة الرػػمبة ككػػحلظ الإنديسػػات الزػػخكرية، كجسيػػع الػحػػجات الػراثيػػة اللازمػػة 

 لاستسخار الشػع.
كتتسيػػد الجخثػمػػة بذػػجة مقاكمتيػػا لمطػػخكؼ الدػػيئة، كػػالحخارة كالبػػخكدة كالجفػػاؼ  

كلتػضيح مجى مقاكمة الجخاثيع لمطػخكؼ الدػيئة، فػإف كثيػخا  مشيػا  ،سسػزيةيساكيات كالأكالك
افػػو كسػػا أنيػػا يسكشيػػا أف تتحسػػل حيػيتػػو لعػػجة سػػشػات كىػػى فػػى حالػػة جيسكشػػو أف يحػػتفق ب

ـ °84الغمياف لعجة ساعات دكف أف تسػت بيشسا تيمظ الخلايػا الخزػخية لػػ تعخضػت لجرجػة 
ة الجػػخاثيع الذػػجيجة لمطػػخكؼ الدػػيئة فإنػػو لمػػتخمز مشيػػا يمػػدـ كبدػػبب مقاكمػػ ،لعػػجة دقػػائق

الأكتػػػكلاؼ أك اليػػػاء الدػػاخغ عمػػى درجػػة حػػخارة مختفعػػة  باسػػتخجاـإجػػخاء عسميػػة التعقػػيع 
 كلسجة شػيمة.
لقج حاكؿ العمسػاء تفدػيخ القػجرة الذػجيجة لمجػخاثيع الجاخميػة لمبكتخيػا عمػى مقاكمػة ك  

يػة عمػى أسػاس ئايرة الجػخاثيع عمػى مقاكمػة السػػاد الكيسالطخكؼ الديئة، فقج كاف تفديخ قج
لى داخل الديتػبلازـ مسا يحفطيػا مػغ إسشفح ليحه السػاد السسظ ججار الجخثػمة الكبيخ غيخ 
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أمػػا القػػجرة الذػػجيجة لمجػػخاثيع البكتيخيػػة عمػػى مقاكمػػة الحػػخارة فمقػػج  ،أثػػخ ىػػحه السػػػاد الدػػامة
عقػؿ ىػ أف بخكتيغ الجخثػمة يحتػػى عمػى كسيػة لى جيج أكبخ كالتفديخ السإاحتاج تفديخه 

قميمة مغ الساء مقارنة مع بػخكتيغ الخلايػا الخزػخية الشذػصة كتقتػخب درجػة رشػبػة بػخكتيغ 
فعمػى سػبيل السثػاؿ  Dehydrated proteinالجخاثيع مغ البخكتيغ الجاؼ كعمى ذلظ فيػ 

كالسعػخكؼ  ،:15لػى إترػل  Bacillus megateriumفإف  درجة رشػبة بخكتيغ جخاثيع 
أف البػػخكتيغ الجػػاؼ أكثػػخ مقاكمػػة لتػػأثيخ الحػػخارة بكثيػػخ عػػغ البػػخكتيغ الخشػػب كىػػحا الجفػػاؼ 

كعسميػػة تجفيػػف بػػخكتيغ الجخثػمػػة  ،لمبػػخكتيغ يعتبػػخ الأسػػاس فػػى مقاكمتيػػا لتػػأثيخ الحػػخارة
 أثشاء تكػيشيا عسمية فدػيػلػجية معقػجة تػتع أثشػاء تكػػيغ الغػلاؼ أك جػجار الجخثػمػة كأيزػا  

مػغ البػخكتيغ الجػاؼ  :15بكسيػات كبيػخة )حػػالى  Dipicolinic acidتػتع نتيجػة لتكػػيغ 
لمجخثػمػػة نتيجػػة تجفيفيػػا يكػػػف مختبصػػا   الانكدػػارلمجخثػمػػة( حيػػث لػػػحق أف زيػػادة معامػػل 

تطيخ الجخاثيع غيػخ مرػبػغة فػى التحزػيخات السرػبػغة بالرػبغات ك  ،الحامسىحا بتكػف 
كإذا أردنػا صػبغ الجػخاثيع  ،لربغات عمى الشفاذ مغ جػجار الجخثػمػةالعادية نتيجة لعجـ قجرة ا

   إلييا.نفديا فلابج مغ استخجاـ صبغات قػية مع الحخارة حتى يديل دخػؿ الربغة 
 تخكيب الجخثػمة الجاخمية
 مغ السكػنات التالية: مغ الجاخل الى الخارج تتخكب الجخثػمة الجاخمية

  لػػب الجخثػميػػػةGerm core ى عمػػػى الدػػيتػبلازـ كالسػػػادة الشػكيػػػة : كىػػى تحتػػػػ
كتتسيػػد بعػػجة مسيػػدات تجعميػػا مقاكمػػة لمطػػخكؼ السعاكدػػة  كالخيبػسػػػمات كالانديسػػات،

 كىي:
 تحتػى عمى كسية قميمة ججا مغ الساء مسا يجعميا مقاكمة لمحخارة.-1
السػػػختب  مػػػع  Dipicolinic acidزيػػػادة محتػاىػػػا مػػػغ لحسػػػس الػػػجاى بيكػليشيػػػظ  -2

 شعة.الحى لو دكر فى حساية مكػناتيا مغ الحخارة كالأالكالديػـ ك 
  الغذػػاء الػػجاخمىInner membrane : كىػػػ الغذػػاء البلازمػػى كىػػػ حػػاجد شػػبو

 ية الزارة كيحي  بمب الجخثػمة.ئايمشفح لمسػاد الكيس
 جػػجار الجخثػمػػة Germ wall :يكاف كىػػػ سيرػػبح الجػػجار يتخكػػب مػػغ ببتيػػجكجم

 نبات الجخثػمة.إالخمػى عشج 
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 (: تخكيب الجخثػمة الجاخمية فى البكتخيا14-1شكل )

  القذخةCortex : الدلاسػلكلكػغ مختمػف فػى نطػاـ ارتبػاط مغ ببتيجكجميكاف كتتكػف 
تعصػى الجخثػمػة الرػلابة كتحسييػا كىى  الأميشية،فيو ككحلظ فى محتػاه مغ الاحساض 

 السػاد الزارة.الكيساكيات ك دخػؿ مغ 
  الغذاء الخارجىOuter membrane عػغ  ميايفرػك : كىػ غذػاء يحػي  بالقذػخة

 أغمفة الجخثػمة.
 ةالجخثػمػ أغمفة Spore coats : بخكتيشػات تكػػف مػغ ت، ك أكثػخك أتكػػف شبقػة قػج

التيخكسػيغ ككػحلظ  SHغشى بسجاميع ال Cysteineالديدتئيغ  الأميشى غشية بالحسس
Tyrosine  بػىيػػػجراتكػػاره لمسػػاء مػػع قميػػل مػػغ الميبيػػجات كالكخ  أميشػػيكىػػػ حسػػس، 
 نديسػػػات السحممػػػةجخثػمػػة شػػػكميا كيحسييػػا مػػػغ فعػػل الإ لمعصػػػى تالأغمفػػػة أنيػػا كفائػػجة 
 كمغ فعل الجفاؼ كالسػاد الزارة. شعاعكالإ

 كدػسبػريع إExosporium : كىػ غذاء رقيػق يتكػػف خػارج الجخثػمػة كىػػ غيػخ
ظ كتمػػػ ،مشفػػػح لكثيػػػخ مػػػغ السػػػػاد حيػػػث يتخكػػػب مػػػغ بخكتيشػػػات دىشيػػػة كسػػػكخيات أميشيػػػة

 نػاع الجخاثيع.أكدػسبػريع فى كل كلايتػاجج الإ  ،السكػنات تجعمو غيخ محب لمساء
 Stages of spore formation       خصػات تكػيغ الجخاثيع

يعتبػػخ التجػػخثع فػػى البكتخيػػا الستجخثسػػة شػػػر مػػغ أشػػػار نسػػػ السيكػػخكب كتتكػػػف  
اسػبة لشسػػ البكتخيػا الستجخثسػة الجخاثيع مػغ السحتػيػات الجاخميػة لمخميػة الأـ، كالطػخكؼ السش

تكػيغ الجخاثيع الجاخميػة، كذلػظ عمػى عكػذ الػخأى القائػل  إلىىى نفذ الطخكؼ التى تؤدى 
بػػػأف الطػػػخكؼ الدػػػيئة ىػػػى التػػػى تذػػػجع التجػػػخثع، كتتكػػػػف الجػػػخاثيع عشػػػجما ترػػػل الخلايػػػا 
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كتكػاثخ ثػع  شػػر الشزػج أى أف البكتخيػا السكػنػة لمجػخاثيع تسػخ أكلا بفتػخة نسػػ  إلػىبالسدرعة 
تكػػػف الجػػخاثيع كعسػمػػا  فػػإف تكػػػف الجػػخاثيع يبػػجأ بعػػج عػػجة سػػاعات مػػغ دخػػػؿ السدرعػػة 

 كيػتع تكػػيغ الجػخاثيع فػى خصػػات محػجدة Stationary phaseالبكتيخية فى شػر الثبػات 
 :ىي 
  حيػث تطيػخ ككتمػة سػسيكة يتحػؿ الكخكمػسػـ فى الخمية مغ دائخى الى خػي  شػيػل ،

   .Primordiumجخثػمى كتدسى بسشصقة الحقل ال
    الى خيصيغ أحجىسا يحىب الى شخؽ الخمية.كيشفرل الكخكمػسػـ يتزا 
 ليكػف حاجد عخضػى ليفرػل السػادتيغ الشػػكيتيغ ـ يشسػ الغذاء البلازمى مغ الخمية الأ

 .Presporeلى جدئيغ غيخ متداكييغ كىى مخحمة ماقبل الجخثػمة إكتشفرل الخمية 
 يػػػة الأـ ليحػػػي  بػػػاؿ يستػػػج الغذػػػاء البلازمػػػى لخمPrespore  فتتكػػػػفForespore 

 .كتكػف محاشة بغذاء مددكج )كىسا المحاف يكػنا ججار الجخثػمة فيسا بعج(
  مػػع ممػػح الكالدػػيػـ لحسػػس الػػجاى تتخسػب داخػػل الغذػػاءيغ شبقػػة مػػغ الببتيػجكجلايكاف

 Cortexبيكػليشيظ. كتتكػف شبقة القذخة 
 خثػمػة ثع يدداد سػسظ الغذػاء لتكػػف أغمفػة الجSpore coats ،  كفػى بعػس الأنػػاع

 الجخثػمػةقج يتكػػف جػجار خػارجى كتتػخاكح الفتػخة بػيغ ضيػػر الحقػل الجخثػػمى كتكػػف 
 ساعات فى أغمب الأنػاع.  5حػالى 

 
 خصػات تكػيغ الجخاثيع(: 15-1شكل )
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 حيشئػح تعػخؼ الخميػة  كبعج اكتساؿ تكػف الجخثػمة فى مػضعيا السحجد بالخمية كنزجيا
كميػػا، أتختفػػى الخميػػة الأـ نتيجػػة تفككيػػا أك تثػػع ،  Sporangiumجخثػمػػة باسػػع كال

أمػا الخلايػا الخاليػة مػغ الجػخاثيع فتعػخؼ باسػع  Free sporeكتشفػخد الجخثػمػة الحػخة 
 . Vegetative cellالخلايا الخزخية 

 Spore emplacement and shape    مػضع الجخثػمة كشكميا
 شػع الػاحج فقج تػجج الجخثػمة:ثابت فى ال الجخثػمةمػضع 

 .Bacillus subtilisمثل  central ةكسصي جخثػمةفى الػس  كتدسى  -1
 Clostridium  fallax.مثل  terminal ةشخفي جخثػمةفى الصخؼ كتدسى  -2
 مثػػػػػػل Sub-terminal مػػػػػػغ الصػػػػػػخؼ ةقخيبػػػػػػ جخثػمػػػػػػةقػػػػػػخب الصػػػػػػخؼ كتدػػػػػػسى  -3

Clostridium sporogenes. 
 Sphericalلمشػع، فقج يكػػف كػخكى  بالشدبة، كىػ أيزا  ثابت الجخثػمةأما شكل  
فى كثيخ مغ الأحيػاف  الجخثػمةكقصخ  Cylindrical اسصػانيأك  Ellipsoidalأك بيزى 

كلكػغ فػى بعػس الأنػػاع قػج يديػج عػغ قصػخ الخميػة فيدػبب انتفػاخ  ،لا يديج عغ قصخ الخمية
   ( إما :Sporangiumالخمية، كبحلظ يربح شكل الخمية الستجخثسة )

  Bacillus  عشػج حػجكث الانتفػاخ فػى الػسػ  مثػل    central swellingقػاربى  -1
polymyxa. 

 Clostridiumعشػػػػج حػػػػجكث الانتفػػػػاخ قػػػػخب الصػػػػخؼ مثػػػػل  spindleمغدلػػػػى  -2
botulinum. 

 Clostridiumعشػػج حػػجكث الانتفػػاخ فػػى الصػػخؼ مثػػل  drum-stick الصبمػػةعرػػا -3
tetani.        

 
 الخميةكمػضعيا داخل  البكتيخيةلمجخاثيع  السختمفةالأشكاؿ (:16-1شكل )
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 Spore germination       إنبات الجخاثيع   
فإنيا تبقػى عمػى حالػة سػكػف حتػى  السلائسةالطخكؼ  الحخة لمجخثػمةاذا لع يتػفخ  

تشبػت كتكػػف خميػة  الجخثػمػةفإذا ما أصبحت ىحه الطخكؼ مشاسبة فإف  ،تتحدغ الطخكؼ 
لإنبػػػات الجػػػخاثيع البكتيخيػػػة ىػػػى نفدػػػيا  السلائسػػػةية، كمسػػػا لاشػػػظ فيػػػو أف الطػػػخكؼ خزػػػخ 

 لمتكاثخ الخزخى. السلائسةالطخكؼ 
فإنيا تستز الساء كتشػتفخ كتقػل كثافتيػا، كتقػل قػجرتيا عمػى  الجخثػمةنبات إكعشج  

غ كدخ الزػء أك بسعشػى أخػخ يقػل لسعانيػا عشػج فحرػيا مجيخيػا ، كسػا تػدداد قابميتيػا لمرػب
العػػادى، كيػػدداد نذػػاشيا كمعػػجؿ تسثيػػل الغػػحاء بيػػا كيجػػجر الاشػػارة أنػػو فػػى بجايػػة انبػػات 

بػاسػػصة  L-alanineلػػى إالسػجػػد بيػػا  D-alanineالجخثػمػة يتحػػػؿ الحسػػس الأميشػػى 
لػى حالػة الشذػاط إمػغ حالػة الدػكػف  الجخثػمػة، مسػا يحػػؿ racemase Alanineانديع 

 مغ الججار الجخثػمى بصخيقتيغ: ةالجخثػمكتتخمز  ،كيجفعيا للإنبات
 بيزع كامتراص الججار كبحلظ تخخج الخمية الخزخية. الجخثػمةتقػـ  -1 
 كتخخج الخمية الخزخية تاركة الججار. الجخثػمةيحجث تسدؽ فى ججار  -2

 أنػاع الجخاثيع الأخخى 
يسكػػػػػغ لػػػػػبعس أنػػػػػػاع قميمػػػػػة مػػػػػغ البكتخيػػػػػا الاحتفػػػػػا  بقػػػػػجرتيا عمػػػػػى الحيػػػػػاة 

مقرػػر حتػى  exosporesكتكػػيغ    cystsأك ,exospores Myxosporesبتكػػيغ
  Methylosinus trichosperiumف عمػى بعػس البكتخيػا السدػتخجمة لمسيثػاف مثػل الأ 

فػى  Bacillusكىى تتكػف مػغ تبػخعع الخميػة الأـ كليػا نفػذ خػػاص الجػخاثيع الجاخميػة لػػػ 
تكػػػف خلايػػا بيزػػاكية  Methylocystis, Azotobacterحػػيغ أف بعػػس البكتخيػػا مثػػل 
حيػث تتحػػؿ كػل الخميػة الخزػخية الػى  Cystsحػيرػلات  الذكل ذات ججار سسيظ تدػسى

Cyst كالحػيرػلات  ،كليذ جدء فق  مغ الخمية كسا فى تكػيغ  الجػخاثيع الجاخميػةCysts 
كلكغ لاتتحسػل الحػخارة العاليػة كسػا أف بعػس  شعاع كالزغػط السيكانيكيةتتحسل الجفاؼ كالإ

 شػميدتات تكػف جخاثيسا  كػنيجية أك أسبػرانجية فى شخؼ الييفا.الأكتي
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   Staining of bacteriaصبغ البكتخيا 
ظ فإنو مػغ الرػعب ر يتيػا لكلح  شفافةالبكتخيا كائغ حي دقيق عجيسة المػف شبو  

فػػى غيػػخ التحزػػيخات السرػػبػغة، مػػغ أجػػل ذلػػظ فػػإف صػػبغ البكتخيػػا يعتبػػخ مػػغ العسميػػات 
ى يسكػػغ تسييدىػػا عػػغ الػسػػ  السػجػػػدة بػػو، كحتػػى يتدػػشى دراسػػة الذػػكل الزػػخكرية حتػػ

الطػاىخى كالتخكيبػػات الخارجيػػة كالجاخميػػة السختمفػػة لمخلايػػا مسػػا يدػػاعج عمػػى التعػػخؼ عمييػػا 
 كعمى تسييدىا.
 Stains   الربغػػػػػػات
عغ مادة كيسيائية عزػية ممػنة ليا القجرة عمى الاتحاد مع بعس  عبارةالربغة  

كأغمب الربغات السدتعسمة فى الجراسات البكتخيػلػجية  ،لػنا  معيشا   كإكدابيا الأخخى اد السػ 
 :إلىمحابة فى الساء أك الكحػؿ كتقدع الربغات  Anilineمجسػعة الأنيميغ  إلىتشتسى 
   Acidic stains صبغات حامزية -1

لسػجػدة كيخجع لػنيا الى الأنيػف، كىحه تتفاعل عادة مع السػاد القاعجية ا 
 بالخمية كمغ أمثمة ىحه الربغات الفػكديغ الحامزى، الأيػسيغ، الكػنجػرد، الشجخكسيغ.

  Basic stains   صبغات قاعجية -2
الكاتيػف، كىحه تتفاعل مع السػاد الحامزية فى الخمية، كمغ  إلىكيخجع لػنيا 

دياف(، أزرؽ ىحه الأصباغ الفػكديغ القاعجى كالرفخانيغ كالكخستاؿ البشفدجى )الجش
السيثيميغ، أخزخ السلاكيت كلسصباغ القاعجية قجرة كبيخة عمى صبغ الخمية البكتيخية 

 كخاصة الشػاة، كىى شائعة الاستعساؿ فى صبغ البكتخيا.
كتزاؼ بعس السػاد لسحمػؿ الربغة لتديج مغ قجرتيا عمى الربغ مثل الفيشػؿ ،  
لربغة بسكػنات الخمية كىشاؾ مػاد أخخى الحخارة يديج مغ قػة اتحاد ا استعساؿ أفكسا 

 ذائبةليا القجرة عمى أف تكػف مع الربغة مخكبات غيخ  Mordantsتدسى مخسخات 
كتخسب عمى الخلايا كتثبتيا بيا فتديج مغ القجرة عمى الربغ كمغ أمثمة ىحه السػاد حسس 

 التانيظ السدتعسل فى صبغ ججار الخمية كاليػد السدتعسل فى صبغة جخاـ.
كعسػما  فإف الربغات، حامزية كانت أك قاعجية، تتفاعل مع بخكتيغ الخمية ذك  

الخػاص الأمفػتيخية، كيتع الاتحاد بيغ الربغة كبيغ مجسػعة الأميغ أك مجسػعة 
كيػجج الكثيخ مغ  .البيئة pHالكخبػكديل السكػنة لسحساض الأميشية حدب نػع الربغة ك 
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عمى أساس حجكث تفاعلات  مبشيةبكتخيا لمربغ كىى الشطخيات التى تفدخ ضاىخة قبػؿ ال
 ة.ئيايشبيعية أك كيسيائية أك شبيعية كيس

  Physical reaction   التفاعلات الصبيعية
ى ججيج( ئاييحجث اتحاد شبيعى بيغ الربغة كالخمية )لايتكػف مخكب كيس حيث

، الامتراص ىحه التفاعلات يسكغ أف تػضح عمى أساس : الخاصية الذعخية كالأسسػزية
كفى مثل ىحه الطخكؼ فإنو يسكغ استخلاص الربغة ثانية مغ الخلايا بغسديا فى الساء 

 أك الكحػؿ.
   Chemical reaction  يةئايالتفاعلات الكيس

ى ججيج، يشتج مغ اتحاد الربغة بسحتػيات ئايكفى ىحه الحالة يتكػف مخكب كيس  
 الستفاعمة كفى ىحه الحالة فإنو مغالخمية، ذك خػاص ججيجة تختمف عغ خػاص السػاد 

كعسػما  فقج لػحق أف الكثيخ مغ التفاعلات التى الرعب استخلاص الربغة بالسحيبات ، 
كشيا غالبا  ما تجسع ة كلئيايتتع بيغ الربغة كمكػنات الخمية ليدت كميا شبيعية أك كيس

غ التسييدى كتدتعسل عجة شخؽ لربغ البكتخيا مشيا الربغ البدي  كالرب بيغ الشػع،
 .  Differential stainingالسخكب 

  Simple stains   الربغات البديصة 
تدتعسل ىحه الربغات لتسييد البكتخيا مغ الػس  السحي  بيا ، كلبياف شكميا   

كحجسيا كفى ىحه الصخؽ تدتعسل صبغة كاحجة كيأخح السيكخكب لػف الربغة كذلظ مثل 
 غ أك أزرؽ السيثميغ.الربغ بكخبػؿ الفػكديغ أك الرفخاني

 Differential stains   الربغات التفخيقية
فى ىحه الحالة تدتعسل أكثخ مغ صبغة فى عجة خصػات متتالية أك فى خصػة  

كاحجة كتدتعسل ىحه الصخؽ لأغخاض خاصة مثل إضيار الفخكؽ بيغ الأنػاع البكتيخية 
 الربغ بصخيقة جخاـ. السختمفة أك بيغ السكػنات السختمفة لمخمية كمغ ىحه الصخؽ 
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 الفرل الثانى
     Growth and reproductionنسػ كتكاثخ البكتخيا 

لمجلالػػة عمػػى الديػػادة فػػى الكتمػػة  Growthجػػخى العػػخؼ عمػػى اسػػتعساؿ كمسػػة نسػػػ  
سػاء أكاف ذلظ لخميػة كاحػجة أك لسجسػعػة مػغ الخلايػا كالسدػتعسخة   Cell massالخمػية 

نتيجػة  Cell numberعمػى الديػادة فػى عػجد الخلايػا  Reproductionبيشسػا تػجؿ كمسػة 
الانقدػػاـ إلا أنػػو فػػى الكائشػػات الجقيقػػة الػحيػػجة الخميػػة كالبكتخيػػا فػػإف كمسػػة الشسػػػ تدػػتعسل 

 .الكائشات الحية الجقيقةمخادفة لكمسة تكاثخ كيقرج بيا زيادة فى عجد 
غ أمثمػػة ىػػحه الطػػخكؼ يتػػأثخ الشسػػػ البكتيػػخى بػػالطخكؼ السحيصػػة بػػو تػػأثخا  كبيػػخا  كمػػ 

العػامل الصبيعية مثل الحخارة كالخشػبة كالزػء كالعػامػل الكيساكيػة مثػل تػػافخ الغػحاء القابػل 
لمتسثيػػل ككجػػػد مػػػاد سػػامة ككػػحلظ العػامػػل البيػلػجيػػة مثػػل التشػػافذ بػػيغ الكائشػػات التصفػػل 

ئشػات الحيػة يجػب السعيذة التعاكنية مثل ىحه العػامل التى تؤثخ عمى درجػة نسػػ كتػأقمع الكا
 الكائشػات الحيػة الجقيقػةمعخفتيا كدراستيا بكل دقة حتى يسكغ التحكع فى معجؿ الشسػػ ليػحه 

 بالديادة أك الشقراف حدب الحاجة.
     Asexual reproduction التكاثخ اللاجشدى لمبكتخيا 

تتكػػاثخ البكتخيػػػا الحقيقػػػة لاجشدػػػيا  أى بصخيقػػة لاتداكجيػػػة تدػػػسى شخيقػػػة الانقدػػػاـ  
 . Binary fission or Simple transverse fissionالثشائى البدي  

 كتتمخز عسمية الانقداـ ىحه فى حجكث:
زيادة فى السحتػيات البخكتػبلازمية، نتيجػة تكػػف مػػاد ججيػجة كيحػجث زيػادة فػى شػػؿ  -1

 الخمية.
الغذػػاء ػـ البكتيػػخى( كتمعػػب انحشػػاءات سػػيػػتع انقدػػاـ السحتػيػػات الشػكيػػة )أك الكخكمػ  -2 

الإنديسػات  أفالقدػسيغ السشفرػميغ بصخيقػة معقػجة كسػا  انفراؿالديتػبلازمى دكرا  ىاما  فى 
اللازمػػة لتخميػػق الأحسػػاض الشػكيػػة اللازمػػة لتكػػػيغ الكخكمػػػزكـ الججيػػج تكػػػف مػجػػػدة فػػى 

 الغذاء الديتػبلازمى.
بطيػػػر  ، Transverse septumيعقػػب ذلػػظ تكػػػف غذػػاء سػػيتػبلازمى عخضػػى  -3
  كزاف جانبياف فى مشصقتيغ متقابمتيغ يخخجاف مػغ الدػصح الػجاخمى لمغذػاء الدػيتػبلازمىبخ 
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كيشسػػػاف متقػػابميغ فػػى اتجػػاه مخكػػد الخميػػة عمػػى شػػػؿ السحػػػر العخضػػى ثػػع يمػػتحع ىػػحاف 
 البخكزاف.

غذائيغ مشفرػميغ نتيجػة لتكػػيغ جػجار خمػػى بيشيسػا  إلىيشذق الغذاء الديتػبلازمى  -4
 الجاخل أيزا . إلىر مغ الخارج كيتكػف ىحا الججا

 قدسيغ. إلىالججار الخمػى العخضى الستكػف بجكره شػليا   انذقاؽيعقب ذلظ  -5
بحلظ تربح الخمية خميتيغ، كالخميتاف الججيػجتاف إمػا أف يشفرػلا عػغ بعزػيسا مباشػخة  -6

ات أك يحػػجث الانفرػػاؿ بعػػج مػػجة، أك يطػػلا ممترػػقيغ ليكػنػػا سمدػػمة مػػغ الخلايػػا أك التجسعػػ
 حدب الشػع.

الشطػاـ الػػراثى لمخميػة  أفالخمية الججيجة الشاتجة تحسل الرفات الأصمية لمخميػة الأـ ، كسػا 
 ىػ الحى يتحكع فى عسمية الانقداـ.

شخيقة الانقداـ الثشائى مثل  إلىكتتكاثخ البكتخيا غيخ الحقيقية بصخؽ أخخى بالإضافة 
الخيػط كتكػف الكػنيجيا كسا فى رتبة كتجدء  Hyphomicrobialesالتبخعع كسا فى رتبة 

.Actinomycetales  

 
 خصػات الانقداـ الثشائي فى البكتخيا (:1-2شكل )

       Sexual reproduction       التكاثخ الجشدى
التكػػاثخ اللاجشدػػى بصخيقػػة الانقدػػاـ الثشػػائى البدػػي  ىػػػ الصخيقػػة الذػػائعة لتكػػاثخ  

ا  إثبات حجكث تكاثخ جشدى فى البكتخيػا كذلػظ عػغ شخيػق البكتخيا الحقيقية، كلقج أمكغ حجيث
الأجيػػاؿ الستعاقبػػة، كيذػػتخط لإضيػػار ىػػحا الانتقػػاؿ فػػى  إلػػىبػػاء مذػػاىجة انتقػػاؿ صػػفات الأ

الرػػفات الػراثيػػة اسػػتعساؿ  بػػاء مختمفػػة فػػى كاحػػج أك أكثػػخ  مػػغ الرػػفات الػراثيػػة،  كعشػػج 
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عا  أمكغ بعج فتخة عػدؿ بعػس الخلايػا زراعة اثشيغ مغ الصفخات السختمفة فى مدرعة كاحجة م
 الشاتجة عغ التكاثخ الجشدى كالتى تجسع بيغ صفات الأبػيغ السدتعسميغ.

 
 (:التكاثخ الجشدي في البكتخيا2-2شكل)

بػػيغ  conjugationكبػػحلظ فقػػج أمكػػغ كراثيػػا  إثبػػات حػػجكث نػػػع مػػغ الالتحػػاـ أك التػػداكج 
أحػػج الخلايػػا السمتحسػػة مػجبػػة  اعتبػػاريسكػػغ ف بالتكػػاثخ الجشدػػى ك الخلايػػا كالػػحى يعػػخؼ الأ 

سالبة كعمى ذلظ فإنو يسكغ أف يشذأ عغ شخيػق التكػاثخ الجشدػى ىجػغ ججيػجه أمػا  كالأخخى 
 شبيعية أك نتيجة لتداكج متحكع فيو مسا يعصى أجيالا  ليا خػاص ذات أىسية.

 
 
 
 
 
 
 



 

- 51 - 
  

 Bacterial growth curve          مشحشى الشسػ البكتيخي 
غحائيػػة ملائسػػة فإنيػػا  بيئػػةفػى   E. coliخميػػة كاحػػجة مػػغ ميكػخكب  إذا كضػعت 

دقيقػػة كتدػػتسخ الخلايػػا الشاتجػػة فػػى الانقدػػاـ الستكػػخر كإذا  24تشقدػػع لترػػبح خميتػػيغ بعػػج 
كػخكب بعػج ىحا السعجؿ فػى التكػاثخ ثابتػا   فػإف الخميػة الػاحػجة سػػؼ تعصػى مميػار مي استسخ
 ساعات. 14

حجث التكاثخ بيحا الذكل الدخيع إلا فى فتػخة قرػيخة فػإذا ي لاارع البكتيخية كفى السد 
ما لقحت بيئة معقسػة كػالبػيػف السغػحى بسيكػخكب مػا  ككانػت الطػخكؼ مشاسػبة لمشسػػ فػإف 

لا يكػػػف ثابتػػا  كيحػػجث لمسيكػػخكب تصػػػرات مختمفػػة  عمػػى  Growth rateمعػػجؿ التكػػاثخ 
ا مػع الػقػت فتطيػخ فيػو الأشػػار مخاحل كلػ عسل مشحشى يسثل معجؿ الديادة فى عجد البكتخيػ

 السختمفػػة مػػغ سػػخعة الشسػػػ كالديػػادة فػػى السعػػجؿ، كيدػػسى السشحشػػى الشػػاتج مشحشػػى الشسػػػ
 التالى:

 
 Lag phase   الصػر اللاجى)شػر الخكػد(
 Exponential (Log) phase شػر الشسػ المػغاريتسى 

 Stationary phase   الصػر الثابت
 Decline phase   شػر اليبػط

 (: مخاحل مشحشى الشسػ فى البكتخيا3-2شكل )
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         Lag phase    الصػر اللاجى
فإنيػػا تتػ ػػ  عػػغ الانقدػػاـ  الكائشػػات الحيػػة الجقيقػػةالغحائيػػة ب البيئػػةعقػػب تمقػػيح  

درجػة  إلػىلفتخة ثع تبجأ فى الانقداـ كلكغ بب ء شجيج ثع يدخع معػجؿ الانقدػاـ حتػى يرػل 
 يثبت عمييا.
عػغ الانقدػاـ أك  متػقفػةالفتػخة مػغ بػجء التمقػيح كالتػى تكػػف الخلايػا كتعػخؼ ىػحه  
درجة ثابتة سخيعة باسػع الصػػر اللاجػى  إلىالانقداـ ججا  حتى ترل سخعة الانقداـ  بصيئة

، كرغع أف الخلايػا لاتشقدػع فػى ىػحا الصػػر أك تشقدػع بػب ء شػجيج إلا أف التسييجىأك شػر 
ميا تكػف مدػتسخة فتػدداد البكتخيػا فػى الحجػع حتػى ترػل عسمية التخميق البخكتػبلازمى بجاخ

أضػػػعاؼ حجسيػػػا الأصػػػمى كيػػػدداد تشفدػػػيا كتسثيميػػػا الغػػػحائى  كيطيػػػخ  3ضػػػوف أك  إلػػػى
البخكتػبلازـ متجاندا  حتى تختفى الحبيبات السخدنة مشو، كمجة ىحا الصػر تصػؿ أك تقرػخ 

مقػاح كبيػخة كإذا كػاف المقػاح مػغ كانػت كسيػة ال إذاتبعا  لعػامل كثيخة فتقرخ مػجة ىػحا الصػػر 
خلايػػا صػػغيخة العسػػخ نذػػصو كإذا كػػاف الػسػػ  الججيػػج مشاسػػبا  لمشسػػػ كإذا كػػاف الػسػػ  الججيػػج 

 نامية فيو. السمقحةمذابيا  لمػس  الدابق التى كانت البكتخيا 
كعمػػى العكػػذ تصػػػؿ السػػجة اذا كانػػت كسيػػة  المقػػاح قميمػػة أك مػػغ خلايػػا مدػػشو أك 

الججيػػجة تختمػػف عػػغ تمػػظ التػػى كػػاف المقػػاح ناميػػا  بيػػا كمػػغ  البيئػػةانػػت ذا كإأك  متجخثسػػة
الأىسية بسكػاف معخفػة العػامػل التػى تػؤثخ عمػى شػػؿ أك قرػخ ىػحا الصػػر لأىسيػة ذلػظ فػى 
الرػػشاعات الغحائيػػة كالرػػشاعات التخسيخيػػة كقػػج كضػػعت عػػجة تفدػػيخات لتفدػػيخ حػػجكث ىػػحا 

 مشيا:الصػر عشج كضع السيكخكب فى البيئة الججيجة 
الججيػػجة قبػػل أف يبػػجأ فػػى التكػػاثخ  البيئػػةأف السيكػػخكب يمدمػػو بعػػس الػقػػت لمتعػػػد عمػػى -1

 الدخيع.
يمدـ السيكخكب بعس الػقػت لإحػجاث تغيػخات معيشػو بالبيئػة الججيػجة بسػا يشاسػبو قبػل أف -2

ج كمغ أمثمة الاستفادة مغ إشالػة الصػػر التسييػجي فػي الحيػاة العسميػة تبخيػ ،يبجأ فى التكاثخ
شػػؿ فتػخة مسكشػة أالمحػـ فػر ذبحيا لحيغ استيلاكيا ك بحلظ تبقي البكتخيػا السمػثػة لمحػػـ 

 في ىحا الصػر.
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 Logarithmic phase          الصػر المػغاريتسى -2
يدسى ىحا الصػر بيحا الاسػع لأف معػجؿ التكػاثخ فيػو يكػػف لػغػاريتسى، بسعشػى أف  

صػا  مدػتقيسا  كىػحا الصػػر ىػػ شػػر التكػاثخ الدػخيع رسع لػغاريتع العػجد مػع الػدمغ يكػػف خ
لمسيكخكب، حيث تكػف سخعة التكاثخ أقراىا، كيكػف عسخ الجيل ثابتا  كىػحا يحػجده العػامػل 

 الدائجة. البيئيةالػراثية كالطخكؼ 
بيشسػا يرػل  E. coliدقيقػة لبكتخيػا  24الطخكؼ السشاسبة يكػف عسخ الجيػل  فعشج 

كفػى ىػحا الصػػر تطيػخ  Mycobacteriumخيػا التابعػة لجػشذ عػجة سػاعات فػى البكت إلى
الخلايػػػا صػػػغيخة الحجػػػع، كيبقػػػى البخكتػػػػبلازـ متجاندػػػا  كقػػػخب نيايػػػة ىػػػحا الصػػػػر تطيػػػخ  

.  الحبيبات فى البخكتػبلازـ
كشػػػؿ مػػجة ىػػحا الصػػػر تتػ ػػ  عمػػى الطػػخكؼ التػػى تػػؤثخ عمػػى البكتخيػػا فيرػػل  
ئسػة كعشػج درجػة الحػخارة السثمػى السشاسػبة كعػجـ عشج تػفخ الغحاء كفػى الرػػرة السلا  لأقراه

حجكث تخاكع كبيخ فى نػاتج التسثيل الغػحائى كيسكػغ إشالػة ىػحا الصػػر بإضػافة مػػاد غحائيػة 
كفػى ىػحا الصػػر  ،السدرعة كمعادلػة السػػاد الدػامة الشاتجػة عػغ التسثيػل الغػحائى إلىججيجة 

ا   بتمقػيح البيئػة بعػجد مػغ الخلايػا يسكغ تقجيخ عجد الأجياؿ كيقػجر شػػؿ عسػخ الأجيػاؿ عسميػ
ثع التحزيغ فى درجة حخارة مشاسبة ثع يقجر عجد البكتخيا كبسعخفة العػجد فػى البجايػة كالعػجد 

 فى الشياية كالسجة ما بيغ التقجيخيغ يسكغ معخفة عسخ الجيل كعجد الأجياؿ.
 إنتػاجلخسيػخة ك ا إنتػاجكثيػخة مثػل  أغػخاضالصػػر المػغػاريتسي فػي  إشالػةكيدتفاد عسميا مػغ 

المقاحػػات البكتيخيػػة التػػي  إنتػػاجالبادئػػات مثػػل بػػاديء بكتخيػػا حػػامس اللاكتيػػظ ككػػحلظ فػػي 
زكسػػبيخيملاـ كالبكتخيػػا تدػتخجـ كسخرػػبات حيػيػػة مثػػل  لقاحػات الخيدكبيػػا كالأزكتػبػػاكتخ كالأ 

 السحيبة لمفػسفات.   
 Stationary phase          الصػر الثابت -3

المػغػاريتسى يبصػم معػجؿ التكػاثخ حتػى يرػبح عػجد البكتخيػا فػى عشج نيايػة الصػػر  
السدرعػػة ثابػػت تقخيبػػا ، كبػػحلظ تكػػػف الخلايػػا الججيػػجة مدػػاكية لعػػجد الخلايػػا السيتػػة، أى أف 

البكتيخيػة  الأنػػاعالخلايا تدتسخ فػى نذػاشيا كلكػغ تكاثخىػا يكػػف بصيئػا  ىػحا كتكػػف بعػس 
 أفكالتػػي يسكػػغ  Endosporesاثيع الجاخميػػة تخكيبػػات مقاكمػػة لمطػػخكؼ الدػػيئة مثػػل الجػػخ 

كقػػت غيػػخ  إلػػيالثبػػات ر شػػػؿ فتػػخة شػػػ  إلػػيتطػػل حيػػة لسػػجة شػيمػػة مػػغ الػػدمغ كىػػحا يػػؤدي 
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قسػػة الشسػػػ  )نيايػػة  إلػػيالبكتيخيػػة تسػػػت فػػػر كصػػػليا  الأنػػػاعكلكػػغ ىشػػاؾ بعػػس  ،محػػجد
دػبب الحسػي التي ت   Neisseria meningitidisالصػر المػغاريتسي( كمثاؿ ذلظ بكتخيا 

ببقائيػا فػي شػػر الثبػات  E. coliمثػل ميكػخكب  أخػخي  أنػػاعالذػكية الػبائية بيشسػا تستػاز 
الحجػػع  متجاندػػةكفػػى ىػػحا الصػػػر تطيػػخ الخلايػػا  ،كجػػجت ضػػخكؼ ملائسػػة إذافتػػخة شػيمػػة 

كالذػػكل، كتبػػجأ السػػػاد السخدنػػة فػػى الطيػػػر بػضػػػح فػػى الخلايػػا، كسػػا تطيػػخ الجػػخاثيع فػػى 
الصػػر المػغػاريتسى يشػتج مػغ  اسػتسخارخثسة، كحجكث ىحا الصػر كبالتالى عجـ الأنػاع الستج

 الكائشػػات الحيػػة الجقيقػػةنفػػاذ السػػػاد السغحيػػة كتػػخاكع نػػػاتج التسثيػػل الغػػحائى بجرجػػة تزػػخ ب
كبديادة أثخ ىحه العػامل الزارة يسكغ أف يشتيى ىحا الصػر كيبػجأ مػا يدػسى بصػػر  اليبػػط 

بسعادلػة السػػاد التالفػة  أكلة ىحا الصػػر بإضػافة مػػاد مغحيػة ججيػجة كبالتالى فإنو يسكغ إشا
أك جفػاؼ السدرعػة أك بػالتخديغ عمػى درجػة حػخارة مشخفزػة لأف خفػس درجػة الحػخارة يقمػل 

كمسػا قرػخت  ملائسػةسخعة التسثيل الغحائى، ككمسا زادت الخلايػا ككمسػا كانػت الطػخكؼ غيػخ 
 فتخة الصػر الثابت.

فػى الصػػر الثابػت عمػى درجػة  الكائشػات الحيػة الجقيقػةتخػديغ كيدتفاد مغ خاصية  
كمػػػدارع البكتخيػػػا  ،عسميػػػا  لفائػػػجة مشتجػػػى كمػػػػزعى مػػػدارع البكتخيػػػا العقجيػػػة مشخفزػػػةحػػػخارة 

السدػػػتعسمة كبادئػػػات فػػػى السشتجػػػات المبشيػػػة، كفػػػى الخسيػػػخة السزػػػغػشة كغيخىػػػا، إذ يجػػػب 
لحػػػيغ  ةلثابػػػت لأشػػػػؿ مػػػجة مسكشػػػفػػػى الصػػػػر ا الكائشػػػات الحيػػػة الجقيقػػػةالاحتفػػػا  بيػػػحه 

كفى بجاية ىحا الصػر تجخى الاختبػارات البكتخيػلػجيػة عمػى السيكػخكب بػالفحز ، استعساليا
 السيكخكسكػبى مثلا .

     Decline phase        شػر اليبػط -4
بعػػج الصػػػر الثابػػت يديػػج معػػجؿ مػػػت الخلايػػا عػػغ معػػجؿ تكاثخىػػا، فيحػػجث تشػػاقز  

، كيػػدداد معػػجؿ التشػػاقز تػػجريجيا  كيرػػبح معػػجؿ السػػػت لػغاريتسيػػا  مدػػتسخ فػػى عػػجد الخلايػػا
كبعػج شػػر اليبػػط تسػػت  ،كىػ عكذ معجؿ الشسػ المػغػاريتسى السسيػد لمصػػر المػغػاريتسى

عجة سشػات حدب نػػع البكتخيػا كبسػػت الخلايػا  إلىكل الخلايا فى فتخة تتخاكح مغ عجة أياـ 
فسػثلا تسػػت مػدارع  ،ديسػات السػجػػدة بيػا عقػب مػتيػافإنيا تتحمػل ذاتيػا  نتيجػة لشذػاط الإن
Diplococcus pneumoniae   السدبب للالتياب الخئػي بدػخعة فائقػة كقػج لا تحتػػي

السدرعة عمي أية خلايا عمي الإشلاؽ بسجػخد مػخكر بزػعة أيػاـ عمػي دخػػؿ السدرعػة شػػر 
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سػخض الدػل السدػببة ل  Mycobacterium tuberculosis بكتخيػا أفالسسات في حػيغ 
كفػى ىػحا الصػػر تطيػخ الخلايػا بأشػكاؿ تسػت ببصيء شػجيج خػلاؿ فتػخة تدػتسخ لعػجة شػيػر. 

غخيبػػة، غيػػخ مشتطسػػة، غيػػخ متجاندػػة فػػى الحجػػع أك الذػػكل، كيػػخى التحبػػب فػػى البخكتػػػبلازـ 
مشاسػػبة لمشسػػػ  بيئػػةكاضػػحا  ، كتشفػػخد الجػػخاثيع مػػغ الخلايػػا كتتحمػػل بػػاقى الخلايػػا كإذا مػػا لقحػػت 

الخلايػػا غيػػخ الستجاندػػة، فإنيػػا تعيػػج دكرة حيػػاة السيكػػخكب مػػغ ججيػػج، كتطيػػخ الرػػفات بيػػحه 
 الثابتة لمسيكخكب فى أكائل الصػر الثابت.
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 تأثيخ الطخكؼ البيئية عمى نسػ البكتخيا
نسػ كنذاط الخلايا البكتيخية يتأثخ بجرجة كبيخة بالطخكؼ السحيصة بيا، فإذا حجث 

ممحػ  فى الطخكؼ البيئية السحيصة بالبكتخيا فدػؼ يؤدى إلى تغيخ مساثل فى  أى تغيخ
الرفات السػرفػلػجية كالفديػلػجية لمخلايا البكتيخية، كمع ذلظ فإف الخلايا البكتيخية 
تدتصيع أف تتحسل بعس التغيخات كأف تتكيف معيا إلى حج معيغ كفيسا يمى بعس العػامل 

 لبكتخيا.التى تؤثخ عمى نسػ كنذاط ا
 أكلا : تأثيخ العػامل الصبيعية عمى البكتخيا

  Temperatureالحخارة  -1
تدػػتصيع البكتخيػػا أف تشسػػػ فػػى نصػػاؽ محػػجد مػػغ درجػػات الحػػخارة يختمػػف مػػغ نػػػع إلػػى أخػػخ، 

 5 45  - 14مػغ   E. coliـ كبكتخيا القػلػػف 5  54- 6تشسػ بيغ B . subtilisفسثلا 
ـ(. 5 44 - 24نصػاؽ ضػيق لمشسػػ مثػل ميكػخكب الدػل )  ـ، بيشسا ىشػاؾ أنػػاع أخػخى ليػا

كبشاء عمى ذلظ فإف لكل نػع مغ البكتخيا كأحيانا  لكػل سػلالة ثػلاث درجػات حػخارة تقػع داخػل 
 ىحا الشصاؽ الحخارى كىى :

كىػى أقػل درجػة حػخارة يسكػغ  Minimum growth temperatureدرجة الحػخارة الػجنيا -
 ػ انخفزت عشيا فإنو لا يدتصيع الشسػ.لمسيكخكب أف يشسػ عشجىا بحيث ل

كىػى أندػب درجػة حػخارة  Optimum growth temperatureدرجػة الحػخارة السثمػى  -
كعشػػػج ىػػػحه الجرجػػػة  تعسػػػل  ،لمشسػػػػ كعشػػػج ىػػػحه الجرجػػػة يكػػػػف الشسػػػػ سػػػخيعا  ككسيتػػػو كبيػػػخة

الصبيعيػة بيئتيػا الإنديسات البكتيخية بأقرى شاقتيا حيث أف تمظ الجرجػة تساثػل درجػة حػخارة 
 التى تعير فييا.

كىػى أعمػى درجػة حػخارة  Maximum growth temperature درجػة الحػخارة القرػػى -
 يسكغ لمسيكخكب أف يشسػ عشجىا بحيث لػ ارتفعت عشيا لا يشسػ السيكخكب.

 تقدع البكتخيا إلى ثلاثة أقداـ :كعمى أساس درجة الحخارة السثمى 
نصاقيا الحخارى مغ  يتخاكححيث   Psychrophilesبكتخيا محبو لمحخارة السشخفزة -أ

كتدسى محبة لمبخكدة  ـ 515كدرجة حخارتيا السثمى أقل مغ ـ  5 34صفخ إلى مايقخب مغ
، كيجب أف نلاحق أف ىشاؾ بعس البكتخيا تدتصيع الشسػ فى الشصاؽ الحخارى لمبكتخيا إجبارا

يا تقع فى نصاؽ السحبة لمحخارة السحبة لجرجات الحخارة السشخفزة إلا أف الجرجة السثمى ل
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 Facultativeالستػسصة كفى ىحه الحالة يصمق عمييا محبة لمبخكدة اختيارا 
psychrophiles. 

كىى التى ليػا نصػاؽ مػغ درجػة الحػخارة  Mesophiles بكتخيا محبة لمحخارة الستػسصة -ب
ا مثػل بكتخيػا ـ كيشتسػى إلػى ىػحا القدػع أغمػب أنػػاع البكتخيػ  5 45 – 15يتخاكح ما بيغ 

التخبػػػة كالسػػػاء كالبكتخيػػػا السخضػػػية ، كتعػػػخؼ البكتخيػػػا السحبػػػة لمحػػػخارة الستػسػػػصة كالتػػػى 
تدتصيع خلاياىا الخزخية أف تتحسل درجة حخارة البدتخة العادية باسع البكتخيػا السقاكمػة 

 . Thermoduricلمحخارة 
 84-45تيػا مػغ نصػاؽ درجػة حخار    Thermophilesبكتخيػا محبػة لمحػخارة السختفعػة -ج

ـ كتػجػػج شبيعيػػا  فػػى الشػػافػرات الدػػاخشة كفػػى الدػػساد الرػػشاعى كسػػساد الإسػػصبل كفػػى 5
التخبة أيزا  كفى الأغحية السعمبة السحفػضة بالحخارة حيػث تػؤدى ىػحه البكتخيػا إلػى فدػاد 

كسػػا تػجػػج بعػػس انػػػاع مػػغ ، ىػػحه الأغحيػػة مػػالع تبػػخد بدػػخعة بعػػج السعاممػػة الحخاريػػة 
لػى إ 65نصاقيا الحػخارى مػغ  كيتخاكحشيا الشسػ عمى درجات حخارة عالية ججا البكتخيا يسك

 .Hyperthermphilesدرجة، يصمق عمييا  144عمى مغ أ

 
 (: معجلات نسػ البكتخيا تبعا لشصاقيا الحخارى 4-2شكل )

 تأثيخ الحخارة السشخفزة           
يقػل بدػخعة حتػى يرػل إلػى حالػة عشج انخفاض درجة الحػخارة فػإف التسثيػل الغػحائى لمخلايػا 

سكػف عشجما تشخفس درجة حخارة عغ الجرجة الجنيا لشسػ السيكخكب، كيدػتفاد مػغ ذلػظ فػى 
فػػإذا كصػػمت درجػػة الحػػخارة إلػػى التجسػػج فػػإف بعػػس الخلايػػا تسػػػت ، حفػػق السػػدارع البكتيخيػػة
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الكثيػخ مػغ بصخيقة ميكانيكيػة بدػبب تسديػق بممػػرات الػثمج الستكػنػة لمخميػة البكتيخيػة كلكػغ 
فػػإف التجسيػػج لا يعتبػػخ شخيقػػو مػػغ شػػخؽ  لظكلػػح ،الخلايػػا قػػج يتحسػػل التجسيػػج لسػػجة شػيمػػة 

التعقيع ، كيتػ   تأثيخ التجسيج عمى الخلايا البكتيخية عمػى الدػخعة التػى يتجسػج بيػا السػاء 
داخػػل الخميػػة كعمػػى ذلػػظ فػػإف التجسيػػج الدػػخيع أقػػل ضػػخرا  مػػغ التجسيػػج البصػػم لأف الأخيػػخ 

تكػف بممػرات ثمجية كبيخة حادة تسدؽ الخمية بيشسا حالػة التجسيػج الدػخيع تػؤدى إلػى يدبب 
 تكػيغ بممػرات ثمجية صغيخة ذات شكل قصشى.

  تأثيخ الحخارة السختفعة  
إذا ارتفعت درجة الحخارة عغ الجرجة القرػى فإنو يحجث إتلاؼ لمبػخكتيغ الإنديسػى 

كقػج كجػج أف معػجؿ السػػت يػدداد  ،يػة البكتيخيػة كالبخكتيغ الخمػى مسا يؤدى إلػى مػػت الخم
كالحػػخارة الخشبػػة أشػػج تػػأثيخا  عمػػى الخلايػػا البكتيخيػػة مػػغ  ،لػغاريتسيػػا بارتفػػاع درجػػة الحػػخارة 

الحػػخارة الجافػػة حيػػث أف الخشػبػػة تدػػاعج عمػػى نفاذيػػة الحػػخارة كبالتػػالى إلػػى سػػخعة إتػػلاؼ 
 .  Coagulationالبخكتيشات كتجسعيا 

  Thermal spore resistanceارية لمجخاثيع          السقاكمة الحخ 
فإنػػو لايكتفػػى  لظجػػخاثيع البكتخيػػا أكثػػخ مقاكمػػة لمحػػخارة مػػغ الخلايػػا الخزػػخية ، كلػػح  

ـ باسػتعساؿ أجيػدة التعقػيع 5 144بالغمياف لقتل الجخاثيع بل يمدـ اسػتعساؿ درجػة أعمػى مػغ 
الحخارة إلى أف درجات الجفاؼ العاليػة التػي السختمفة كتعػد مقاكمة الجخاثيع البكتيخية  لفعل 

تتسيد بيا الجخاثيع البكتيخيػة تجعميػا أكثػخ مقاكمػة لمحػخارة السختفعػة كسػا أف السػاء  السػجػػد 
بالجخاثيع كىػ عػادة قميػل جػجا  يكػػف عمػى حالػة مختبصػة مػع البخكتيشػات مسػا يدػاعج عمػى 

 زيادة مقاكمتيا لفعل الحخارة .
  Lyophilization التجسيج   التجفيج أك التجفيف ب

تحفػػق السػػػدارع البكتيخيػػػة لعػػػجة شػػػيػر عمػػى درجػػػة حػػػخارة مشخفزػػػة بػضػػػعيا فػػػى   
لػػى عػػجة سػػشػات باسػػتعساؿ شخيقػػة إالثلاجػػة كحػػجيثا  أمكػػغ حفطيػػا لسػػجد شػيمػػة جػػجا  ترػػل 

التجفيج كىى شخيقة تجسع ما بيغ التجسيػج كالتجفيػف كذلػظ بتجسيػج السدرعػة تجسيػجا  سػخيعا  
الرػػمب ( ثػػع تجفيػػف السدرعػػة الستجسػػجة بالتدػػامى تحػػت  CO2صة الػػثمج الجػػاؼ )  بػاسػػ

 تفخيغ . 
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   Thermal death pointدرجة الحخارة القاتمة  
إذا ارتفعت درجة الحخارة عغ الجرجة القرػى فإنشا نرل إلى درجة الحخارة القاتمة 

دقائق ، عمى أف  14ا كتعخؼ بأنيا أقل درجة حخارة يقتل عشجىا السيكخكب إذا عخض لي
 ساعة . 24يكػف السيكخكب نامى فى مدرعة عسخىا 

           Death timeالػقت السسيت 
كىػ الػقت بالجقيقة اللازـ لقتل السيكخكبات السػجػدة فى حجع معيغ عشج درجة 
حخارة معيشة كمعخفة درجات الحخارة القاتمة كالػقت السسيت لمسيكخكبات لو أىسية تصبيقية 

 معاممة الأغحية السعمبة حخاريا  بقرج حفطيا مغ الفداد السيكخكبى.فى 
                                             Moistureالخشػػػػػػػػبة  -2

لسا كانت البكتخيا تتغحى بالانتذار الغذائى فإف الساء ضخكرى لحياتيا ليحيب 
فة خارج الخمية كلمسحافطة عمى رشػبة السػاد الغحائية اللازمة لمخمية كليحسل السػاد التال

ككسية الخشػبة الحخة السػجػدة بالبيئة ىى التى تحجد مجى نذاشو كليدت  ،البخكتػبلازـ 
كسية الخشػبة الكمية التى تحتػييا البيئة ، كذلظ لأف البيئة قج يكػف محتػاىا مغ الخشػبة 

مختفع فى البيئة كحيشئح  الأسسػزي عالى كلكشيا تػجج فى صػرة غيخ حخة أك يكػف الزغ  
كيسكغ التعبيخ عغ الخشػبة ، ػبة كيقف نسػه لا يدتصيع السيكخكب الاستفادة مغ ىحه الخش

كىػ عبارة عغ الشدبة  Water activityالحخة باستعساؿ تعبيخ الشذاط السائى ) ف ـ ( 
      سحيب ما بيغ الزغ  البخارى لسحمػؿ بيئة البكتخيا الغحائية  كبيغ الزغ  البخارى لم

    كالحج الأدنى مغ الشذاط السائى   1) الساء ( كبالشدبة لمساء الشقى فإف ) ف ـ ( = 
)ف ـ ( اللازـ لشسػ الكائشات الجقيقة يحجده عػامل عجيجة متعمقة بالطخكؼ البيئية الشامى 

 فييا السيكخكب كنػع السيكخكب الشامى كعسػما  فإف :
 4191لشسػ البكتخيا العادية ىػ الحج الأدنى مغ ) ف ـ( اللازـ -
   4188الحج الأدنى مغ ) ف ـ ( اللازـ لشسػ الخسيخة العادية ىػ-
  4181الحج الأدنى مغ ) ف ـ ( اللازـ لشسػ الفصخيات العادية ىػ -

كمػػغ ىػػحه الأرقػػاـ يتزػػح أف البكتخيػػا تحتػػاج إلػػى رشػبػػة حػػخة أكثػػخ مػػغ الخسيػػخة كتحتػػاج 
     غ الفصػػخ ، كبرػػفة عامػػػة فإنػػو يسكػػغ اعتبػػػار أنػػو إذا قػػػلالخسيػػخة إلػػى رشػبػػة حػػخة أكثػػخ مػػ

فػػإف معطػع الكائشػػات الجقيقػة تقػػف عػغ الشسػػػ ، كإذا قػل مدػػتػى الخشػبػػة  417) ف ـ( عػغ 
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لػحلظ يدػتعسل التجفيػف   ،فإف نسػ الكائشات الجقيقة يحج إلػى درجػة كبيػخة :15 - 14عغ 
لمبغ كبعػس الأغحيػة الأخػخى حيػث تحفػق فى حفق كثيخ مغ الأغحية كسا فى حالة الفػاكو كا

 مغ الفداد لسجة شػيمة لأنيا جافة .
  Osmotic pressureالزغ  الأسسػزي                -3

يؤثخ الزغ  الأسسػزي تأثيخا مباشخا  عمى سخعة كاتجاه تيػار السػاء مػغ البيئػة إلػى 
حػق أف درجػة تػأثخ السيكخكب كبالعكذ كبػحا يػؤثخ عمػى مقػجار اسػتفادتو مػغ الخشػبػة ، كيلا

 أقل مغ درجة تأثخ الخلايا الشباتية كالحيػانية . الأسسػزي البكتخيا بالزغ  
 الأسػػػسػزي كتحتػػػاج معطػػػع الخلايػػػا البكتيخيػػػة أثشػػػاء نسػىػػػا إلػػػى بيئػػػات سػػػػية الزػػػغ   

Isotonic  الأسػػسػزيةحيػػث أف السحاليػػل ناقرػػة  Hypotonic  تدػػبب انتفػػاخ الخميػػة
Plasmoptysis الأسػسػزيةالسػاء إلييػا بجرجػة كبيػخة ، أمػا السحاليػل عاليػة  نطخا لػجخػؿ 

Hypertonic  تػػؤدى إلػػى  تػ ػػ  الشسػػػ نتيجػػة لحػػجكث تجفيػػف لبخكتػػػبلازـ الخميػػة نتيجػػة
حػجكث   خخكج الساء مشيا بجرجة كبيخة فيشكسر البخكتػبلازـ مبتعجا عغ جػجار الخميػة مدػببا  

فػػى درجػػة تحسميػػا لمتخكيػػدات الدائػػجة مػػغ كتختمػػف البكتخيػػا ، Plasmolysisبمدمػػة الخميػػة 
كقػج كجػج أف   ، الأملاح السختمفة عمى حدػب نػػع البكتخيػا كنػػع السمػح كتخكيػده فػى الػسػ 

 Halophilesممػػح كسػػا أف البكتخيػػا السحبػػة لمسمػحػػة  :25بعػػس البكتخيػػا تتحسػػل تخكيػػد 
مػغ السػػاد ذات تشسػ عمى الجمػد السسمحة كيسكغ عدليا مغ الأسػساؾ السسمحػة كمػغ غيخىػا 

كتدػتخجـ خاصػية الزػغ  الأسػسػزي  فػى حفػق الأغحيػػة ، التخكيػد السختفػع مػغ ممػح الصعػاـ
مختفػع تعيػق نسػػ البكتخيػا كالخسػائخ كالفصخيػات عػغ  أسػسػزي باسػتعساؿ محاليػل ذات ضػغ  

الشسػػػ مثػػل إضػػافة الدػػكخ إلػػى السخبػػات كإضػػافة السمػػح إلػػى المحػػػـ كالأسػػساؾ كالسخمػػلات 
 غحية.كغيخىا مغ الأ

 
 (: تأثيخ الزغ  الأسسػزي عمى الخمية البكتيخية5-2شكل )
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 Desiccationالجفػػػػػػاؼ      -4
تختمػػػف مقاكمػػػة البكتخيػػػا الخزػػػخية لمجفػػػاؼ فسػػػثلا ميكػػػخكب الدػػػل يعتبػػػخ مػػػغ 

بيشسػػا  يػمػػا   94السيكخكبػػات شػػجيجة السقاكمػػة لمجفػػاؼ كقػػج كجػػج أنػػو يتحسػػل الجفػػاؼ لسػػجة 
كقج كجػج  ،الحداسية لمجفاؼ حيث يتحسل الجفاؼ لسجة يػميغ فق   ميكخكب الكػليخا شجيج
كسػػا أف  ،كثػػخ مقاكمػػة لمجفػػاؼ عػػغ مثيلاتيػا التػػى لػػيذ ليػػا عمبػػة أأف البكتخيػا ذات العمبػػة 

 . Bالجخاثػػػػيع البكتيخيػػة شػػػػجيجة السقاكمػػػة لمجفػػاؼ ، فجػػخاثيع ميكػػخكب الحسػػى الفحسيػػة 
anthraces ى حالػػة جافػػة لسػػجة عذػػخة سػػشػات أك أكثػػخيسكػػغ أف تشبػػت بعػػج حفطيػػا عمػػ ،

كيدتعسل التجفيف فى حفق كثيخ مغ الأغحية كسا فػى حالػة الفػاكػو كالمػبغ كبعػس الأغحيػة 
 الأخخى حيث تحفق مغ الفداد لسجة شػيمة لأنيا جافة.

  Oxygen requirementsالاحتياجات الأكدجيشية      -5
ليػػاء الجػػى لسػاصػمة حياتيػا، كأثشػاء عسميػة البكتخيا قج تحتاج أك لاتحتػاج إلػى أكدػجيغ ا

كدػػجيغ يختػػدؿ الػػى شػػقػؽ حػػخة مؤكدػػجة يسكشيػػا تػػجميخ ف الأ إالتػػشفذ كالتسثيػػل الغػػحائى فػػ
 الخمية، كمغ ىحه الذقػؽ: 

O2 + e- = O2-    (superoxide radical) 
O2- + e- + 2H+ = H2O2   (hydrogen peroxide) 
H2O2 + e- + H+ = H2O + OH-   (Hydroxyl radical) 

نديسػات لابػج أف تستمػظ الإ  فإنيػاكدػجيغ ذا كانت البكتخيا تدػتصيع الشسػػ فػى كجػػد الأ إلحلظ 
التى تحسى بيا نفدػيا مػغ فعػل تمػظ الذػقػؽ كمػغ ىػحه الانديسػات الكتػاليد كالبيخككدػيجيد 

 تتعامل مع الذقػؽ الحخة كالتالى: لأنيا Superoxide dismutaseنديع إك 
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لأسػػاس تقدػػع البكتخيػػا تبعػػا  لحاجتيػػا إلػػى الأكدػػجيغ كقػػجرتيا عمػػى تحسمػػو إلػػى كعمػػى ىػػحا ا
 أربعة أقداـ: 

كىحه يمدـ لشسػىا كتكاثخىا تػفخ  Obligate aerobesبكتخيا ىػائية إجبارية -أ
الأكدجيغ اللازـ لأكدجة السادة العزػية كغيخ العزػية لمحرػؿ عمى الصاقة كإلا تػقفت 

،  Bacillus , Pseudomonas بعس الأنػاع التابعة لأجشاسعغ الشسػ كمغ أمثمتيا 
 .Superoxide dismutase نديسات الكتاليد كإكىحا الشػع يستمظ 

كىحه تشسػ فق  فى غياب  Obligate anaerobes بكتخيا لا ىػائية إجبارية  -ب 
ة إلى الأكدجيغ الجػى كتحرل عمى الصاقة اللازمة ليا بتحػيل السػاد ذات الصاقة العالي

مػاد ذات شاقة أقل أك باستخجاـ مػاد محتػية عمى الأكدجيغ السختب  )مثل الشتخات( 
كقج فدخ الأثخ الزار  Clostridiumلأكدجة السػاد العزػية ، كمغ أمثمتيا جشذ 

 لسكدجيغ عمى نسػىا بسا يمى : 
     .الأكدجيغ ساـ ليا حيث يثب  الشذاط الإنديسى ليا 
  مغ الإنديسات التى تحسييا مغ فعل  أيعجـ احتػائيا عمىH2O2 . 
 . أف إنديساتيا تكػف نذصة كىى فى الحالة السختدلة 
كىحه السجسػعة مغ البكتخيا  Facultative anaerobes بكتخيا لاىػائية اختياريا  -ج

تدتصيع الشسػ فى كجػد أك فى غياب الأكدجيغ الجػى كلكشيا تفزل الشسػ فى كجػد 
 Superoxideنديسات الكتاليد كإتستمظ  لأنياكدجيغ ع تحسل الأ كىى تدتصي ،كدجيغالأ 

dismutase كمغ أمثمتيا بكتخيا القػلػف .. Coliform bacteria  
كىى تشسػ فى كجػد الاكدجيغ كلكشيا تشسػ أفزل  Aerotolerantبكتخيا متحسمة لميػاء -د

          ات البيخككديجيدنديسإتستمظ  لأنياكدجيغ فى عجـ كجػد الاكدجيغ، كتدتصيع تحسل الأ 
 Superoxide dismutase.   ك
كىحه تشسػ فى كجػد كسية  Microaerophilicبكتخيا محبة لميػاء بكسية قميمة -ق

 .Lactobacillusضئيمة مغ الأكدجيغ كمغ أمثمتيا بعس الأنػاع التابعة لجشذ 
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 (: الاحتياجات الأكدجيشية لمبكتخيا6-2شكل )

  pHتخكيد أيػف الأيجركجيغ   -6
فالبيئػػات الذػػجيجة  ،درجػػة تخكيػػد أيػػػف الأيػػجركجيغ بالبيئػػة يػػؤثخ عمػػى نسػػػ كنذػػاط البكتخيػػا 

الحسػضة أك الذػجيجة القمػيػة تػ ػ  نسػػ الخلايػا البكتيخيػة كقػج تحػجث تػأثيخا سػاما لمخلايػا 
كمعطػع الخلايػا البكتيخيػة تفزػل الشسػػ فػى كسػ   ،نتيجة تجسيع البخكتيغ الإنديسى بالخمية 

( كىشػاؾ أنػػاع تفزػل الشسػػ فػى كسػ  حامزػى مثػل  8 - 6مغ  pHغ التعادؿ ) يقتخب م
مثػػل بكتخيػػا  Aciduricبكتخيػػا حػػامس اللاكتيػػظ كىشػػاؾ أنػػػاع تتحسػػل الحسػضػػة العاليػػة 

Acidithiobacillus thiooxidans (التػى تدػتصيع تحسػل حسػضػة ترػل إلػىpH 2 )
 ( مثل بكتخيا اليػريا. pH   815كىشاؾ بعس الأنػاع التى تفزل الشسػ فى كس  قمػى )
 كلكل نػع مغ أنػاع البكتخيا ثلاث درجات حسػضة : 

    درجة الحسػضة الجنياMinimum   pH  كىػى أقػل درجػة حسػضػة يحػجث عشػجىا :
 نسػ. 

 درجة الحسػضة السثمىOptimum   pH . كىى أندب درجة حسػضة لمشسػ : 
  درجة الحسػضة القرػىMaximum  pH جة حسػضة يحػجث عشػجىا : كىى أعمى در

 نسػ.
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  تأثيخ الزػء كالأشعة عمى البكتخيا -7
الديانػبكتخيا ككػحلظ بكتخيػا الكبخيػت الخزػخاء كالأرجػانيػة  تتصمػب كجػػد الزػػء لكػى تشسػػ 

تحػػػؿ الصاقػػة الزػػػئية إلػػى  لظبدػػبب كجػػػد الكمػركفيػػل البكتيػػخى الػػحى يسػػتز الزػػػء كبػػح
، أما أغمب البكتخيا فػلا تحتػػى عمػى ىػحه السػادة  شاقة كيسيائية عغ شخيق التسثيل الزػئى

كبالتػػالى لػػيذ ليػػا القػػجرة عمػػى اسػػتخجاـ الزػػػء كسرػػجر لمصاقػػة كبػػحلظ يكػػػف الزػػػء أك 
 الأشعة عجيسة الفائجة ليا أك يكػف ليا تأثيخ ضار .

كنفاذ الأشعة داخل الخمية يتشاسب عكديا  مع شػػؿ السػجػة حيػث أنػو كمسػا قرػخ شػػؿ 
 أصبحت أكثخ نفاذية كأشج قتلا . السػجة كمسا 

   فالأشػػػػػػػػعة الحخاريػػػػػػػػة كالأشػػػػػػػػعة تحػػػػػػػػت الحسػػػػػػػػخاءInfrared   شػػػػػػػػػؿ مػجتيػػػػػػػػا
انجدػػػتخكـ ذات مػجػػػات شػيمػػػة كليػػػا شاقػػػة غيػػػخ قػػػادرة عمػػػى أحػػػجاث تفاعػػػل 12444

 ى كلحا فإنيا تتحػؿ سخيعا إلى حخارة ، كتأثيخىا السباشخ عمى البكتخيا قميل.ئايكيس
 أنجدػتخكـ ىػى الأشػعة  94أنجدػتخكـ إلػى  138ػجتيا مػغ أما الأشعة التى شػؿ م

فإنيػػا ذات مػجػػات أقرػػخ  كىػػى أشػػعة غيػػخ مؤيشػػة  Ultra violetفػػػؽ البشفدػػجية 
 ى .ئايكذبحبة أعمى تحتػى عمى شاقة تكفى لإحجاث تفاعل كيس

  انجدتخكـ كمشيا أشعة إكػذ ،كأشػعة 138أما الأشعة السؤيشة ذات السػجة الأقل مغ
ات مػجػػات قرػػيخة كالصاقػػة السشبعثػػة مشيػػا كبيػػخة جػػجا لجرجػػة أف الجديئػػات جامػػا فإنيػػا ذ

 التى تتعخض ليا تتأيغ كلحا سسيت مؤيشة .
لأنػو يحػجث بػجكف  Cold sterilizationكالتعقيع باسػتخجاـ الأشػعة يدػسى التعقػيع البػارد 

قة الإشػعاعية كيخجع التأثيخ القاتل لسشعة عمى السيكخكبات إلى أف الصا ،رفع درجة الحخارة 
السسترة تحجث تغييخ فى التخكيػب الجديئػى لسكػنػات الخميػة خاصػة الإنديسػات كالسحتػيػات 

يػة تكػػف ئايالشػكية كيدسى ىحا التأثيخ السباشخ كقج يخجػع التػأثيخ إلػى أحػجاث تفػاعلات كيس
فدػػاد جديئػػات الدػػيتػبلازـ كالأجدػػاـ الشػكيػػة بالخميػػة كيدػػسى ىػػحا التػػأثيخ إنػػػاتج تدػػبب 

 لتأثيخ غيخ السباشخ .با
مػغ تػػأثيخ الأشػعة فػػػؽ البشفدػجية القاتػػل عمػى الكائشػػات الجقيقػة فػػى تعقػػيع  كيدػتفاد عسميػػا  

الأمػػاكغ كالسدتذػػفيات كالتعقػػيع الجدئػػى لػػبعس الأشعسػػة كػػالمحػـ كالفصػػائخ كفػػى مرػػانع 
 الألباف كالدجاجات كالأكعية كذلظ باستخجاـ لسبات خاصة.
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 (: أنػاع الأشعة7-2شكل)

 ية عمى نسػ البكتخيا ئايثانيا  : تأثيخ العػامل الكيس
ى كاحج يدتخجـ لجسيع الأغخاض كعسػما  فإنو يسكغ تقديع ئايلا يسكغ إيجاد مبيج كيس

 ية مغ حيث أثخىا عمى السيكخكبات إلى : ئايالسػاد الكيس
Microbicide-  لمسيكخكبات. كىى مػاد قاتمة 

Microbistatic-  لمشسػ.كىى مػاد مػقفة 
Antiseptic- مصيخة ( كىى تػ   نسػ بعس أنػاع السيكخكبات كتقتل البعس الأخخ ( 

ية قج ئايفالسادة الكيس ،ة ئيايكليذ ىشاؾ حج فاصل بيغ ىحه التأثيخات الثلاثة لمسػاد الكيس
يكػف ليا فى تخكيد معيغ تأثيخ مػ   لمشسػ كفى تخكيد أخخ تأثيخ قاتل لمسيكخكبات. كمغ 

 فى التصييخ أك الإبادة ما يمى : ه السجاميع التى تدتعسل خارجيا  أمثمة ىح
     Soap and other detergentsالرابػف كالسشطفات الأخخى  -1

كىػػ يعتبػخ مػغ  الجىشيػةالرابػف عبارة عغ أمػلاح الرػػديػـ أك البػتاسػيػـ لسحسػاض 
كانيكيػة لمكائشػات الجقيقػة كيعتسج تأثيخ الرابػف عمى الإزالػة السي ،السصيخات متػسصة القػة 

كسػػا أنػػو يقمػػل مػػغ  ،مػػغ عمػػى الدػػصػح التػػى تغدػػل بػػو مثػػل الأيػػجى كالسلابػػذ كالأرضػػيات 
التػتخ الدصحى لمساء كيجعمو أقجر عمى التغمغل فى الأشياء السغدػػلة كبػحا يدػتصيع السػاء 

ابػف ىػحا عػلاكة عمػى قػجرة الرػ ،أف يبمل الأشياء بديػلة كيربح أكثخ قجرة عمػى التشطيػف
 عمى إزالة الديػت كالسػاد السمػثة الأخخى كإحجاثو لتفاعل قمػى.
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 Alkalinesالقمػػػػػػيات          -2
الشػػاتج مػػغ تأيشيػػا فػػى السحمػػػؿ ، كبػػحلظ يرػػبح  -OHيخجػػع تػػأثيخ ىػػحه السػػػاد إلػػى أيػػػف 

السحمػػػؿ قمػػػى غيػػخ مشاسػػب لشسػػػ السيكػػخكب ، كالسحاليػػل شػػجيجة القمػيػػة تػػؤدى إلػػى إذابػػة 
الخمية البكتيخية كقتميا ، كمغ السلاحق أنو كمسا كاف القمػى أكثخ تأيشا كمسػا كػاف أشػج تػأثيخا 

حيػث أف الأكؿ يتػأيغ بجرجػة أكبػخ  NH4 OHأكثخ تأثيخا  مغ   KOHعمى السيكخكبات فسثلا
 إلا أنػو أكثػخ إىلاكػا  KOH  فػخغع أنػو أقػل تأيشػا  مػغ Ba(OH)2مغ الثانى كيذح عػغ ذلػظ  

 NaOH، كيعػد ذلػظ التػأثيخ الإضػافى السيمػظ لأيػػف البػاريػـ ،كيدػتعسل كثيػخا   لمسيكخكبات
كسادة مشطفة فى مرانع الألباف فػى تصييػخ الأجػداء السصاشيػة مػغ ألػة الحميػب السيكانيكيػة 

 .:415 – 413بشدبة 
           Acids  الأحػسػػػػػػػاض -3

عشػػج تأيشيػػا فػػى السحاليػػل   +Hػف أيػػ انفػػخاديخجػػع التػػأثيخ القاتػػل لسحسػػاض السعجنيػػة إلػػى 
السائية كتتشاسب قػة الأحساض القاتمة تشاسبا  شخديا  مع درجة تخكيد أيػف الأيجركجيغ حيػث 

، كالأحسػػاض ةأف كسيػػة قميمػػة مشػػو تعتبػػخ مصيػػخة بيشسػػا الكسيػػات الكبيػػخة فإنيػػا تعتبػػخ قاتمػػ
رتيا القاتمػة العاليػػة أشػج قػتلا لمسيكخكبػات مػغ الأحسػػاض العزػػية كبػالخغع مػغ قػج السعجنيػة

جػػػػجا إلا أف اسػػػػتعساليا محػػػػجكد كذلػػػػظ لتأثيخىػػػػا الزػػػػار عمػػػػى الجمػػػػج كالأندػػػػجة كالسعػػػػادف 
 كالسشدػجات كالأدكات السختمفة .

    Alcohols الكحػلات         -4
( كلػػو تػػأثيخ  C2H5OHالكحػػػلات مػػغ السصيػػخات متػسػػصة القػػػة، أىسيػػا كحػػػؿ الإيثػػانػؿ )

حيػػث يػػؤدى إلػػى تجسػػع البػػخكتيغ السكػػػف لبخكتػػػبلازـ  :74-54د قاتػػل إذا أسػػتعسل بتخكيػػ
كىػػحا يفدػػخ بأنػػو  ، كىػػحا التفاعػػل يػػتع فػػى كجػػػد تخكيػػد معػػيغ مػػغ السػػاء كالكحػػػؿ ،الخميػػة 

باستعساؿ تخكيدات أقل أك أعمى مغ الشدب الدابقة فإف القػػة القاتمػة لمكحػػؿ تقػل بالتػجريج 
كقجرة الإيثانػؿ السصيػخة أعمػى مػغ  ،تصييخ الجمج حتى تشعجـ كالإيثانػؿ شائع الاستعساؿ فى

كمػػغ  ،السيثػػانػؿ عػػلاكة عمػػى أف الأخيػػخ يشػػجر اسػػتعسالو كسصيػػخ لأنػػو سػػاـ كميػػيج لمعػػيغ 
السعخكؼ أف لمجمدخيغ فاعمية كبيخة كعامل مصيخ إذا أستعسل فػى صػػرة مخكػدة كيعػػد ذلػظ 

لػػػػػو تػػػػػأثيخ تجفيفػػػػػى  إلػػػػػى قجرتػػػػػو عمػػػػػى انتػػػػػداع السػػػػػاء مػػػػػغ الخلايػػػػػا السيكخكبيػػػػػة أى أف
Dehydrating effect  . 
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            Oxidizing agentsالسػاد السؤكدجة            -5
يعػػػد التػػأثيخ القاتػػل ليػػحه السػػػاد إلػػى عسميػػة الأكدػػجة التػػى تحػػجثيا حيػػث أنيػػا تدػػتصيع أف 
تشػػػتج أكدػػػجيغ حػػػجيث التػلػػػج كالأكدػػػجيغ الحػػػجيث الشػػػاتج يدػػػتصيع أف يتحػػػج بالسكػنػػػات 

 لمخمية فيػ   نذاشيا كقج رتبت بعس السػاد السؤكدجة تبعا  لتأثيخىا القاتل: العزػية
  HNO3> HCr2 O7 )حسس الجيكخكميظ( > Cl2 > HMnO4  أما )حسس البخمشجشيظ(

 اليػد  أى أف اليػد أضعفيا. >البخكـ  >الكمػر  >:  الفمػر   كالأتياليالػجيشات فتختب 
فػى قتػل السيكخكبػات، كعشػج  باتو مغ أكثخ السػاد استعسالا  الكمػر كمخكباتو : الكمػر كمخك -أ

 إضافة الكمػر إلى الساء يحجث التفاعل الأتى :
Cl 2 + H2O      HCl + HOCl    Hypochlorous acid  
HOCl      HCl + O              Nascent Oxygen 

 لكمػر عمى السيكخكبات بصخيقتيغ :كعمى ذلظ يؤثخ غاز ا
 لأكدجة بالأكدجيغ حجيث التػلج الحى يتكػف عشج تفاعل غاز الكمػر مع الساء.  با -1
بالتفاعل السباشخ حيث يتفاعل الكمػػر مباشػخة مػع بػخكتيغ الخميػة كيتحػج معيػا بعسميػة  -2

 كبحلظ يػ   نذاط الخمية .         Chlorinationتدسى 
الذػخب ، كىػػ يزػاؼ كيدتعسل غاز الكمػر السزغػط إلى سائل ، فى تعقػيع ميػاه 

جػػدء فػػى السميػػػف كيحتػػاج الأمػػخ إلػػى زيػػادة التخكيػػد فػػى حالػػة  3 -2بكسيػػات تتػػخاكح مػػابيغ 
كجػػػد عػػجد كبيػػخ مػػغ الكائشػػات الجقيقػػة أك السسخضػػة أك مػػػاد عزػػػية، لأف تػػأثيخ الكمػػػر 
كمخكباتو يقل كثيخا  فى كجػد السػػاد العزػػية خاصػة البخكتيشػات حيػث أف الكمػػر يتحػج بيػا 

 يقل تأثيخه. ف
         Iodine and its compoundsاليػد كمخكباتو          -ب

يػؤدى اليػػد فعمػو الدػاـ باتحػاده مػع البػػخكتيغ الإنديسػى فػى الخميػة ، إذ أنػو عامػل مؤكدػػج 
لسندػجة الحيػة الخقيقػة إلا أنػو مػغ أكسػع  كبالخغع مغ أف لميػد أثػخ سػاـ إذا ابتمػع كمييجػا  

خ لمجمج كيدػتعسل فػى تصييػخ التدػمخات كفػى تصييػخ مػاضػع العسميػات السػاد انتذارا كسصي
كيدػػتخجـ اليػػػد  ،الجخاحيػػة قبػػل إجخائيػػا ، كالتمػثػػات الدػػصحية فػػى جدػػع الإندػػاف كالحيػػػاف

 3سػػع 544جػػع يػػػد فػػى  24كىػػحه تحزػػخ بإذابػة  :2عػادة فػػى صػػػرة صػػبغة يػػد بتخكيػػد 
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يخفػف الحجػع إلػى لتػخ بإضػافة  جػع مػغ يػديػج الرػػديػـ ثػع 54ماء سػبق أف أذيػب فييػا 
 .:95كحػؿ 
بالسيكخكبات كتزيف بعػس الػجكؿ الفمػريػج إلػى مػاء  الفمػػػػر : أشج اليالػجيشات فتكا   -جػ 

جدء فى السميػف لتقميل تدػس الأسشاف كسا يزاؼ فمػريػج الرػػديػـ إلػى  1الذخب بشدبة 
 بعس معاجيغ الأسشاف لمػقاية مغ التدػس .

          Heavy metals and their salts كأملاحيا السعادف الثقيمة -6
تحتاج بعس الكائشات الجقيقة إلػى كسيػات ضػئيمة جػجا  مػغ السعػادف الثقيمػة لشسػىػا   

لحلظ فإف كجػد ىحه السعادف فى السحمػؿ السائى لمسدارع البكتيخية بكسيات ضػئيمة يكػػف لػو 
تػأثيخ مصيػخ كإذا زادت الشدػبة كػػاف  تػأثيخ مشذػ  ، أمػا إذا زاد تخكيدىػا عػغ ذلػظ فيكػػف ليػا

ليػػا تػػأثيخ قاتػػل ، كالتػػأثيخ القاتػػل لأيػنػػات السعػػادف الثقيمػػة راجػػع إلػػى تفاعميػػا مػػع بػػخكتيغ 
 الخمية كتخسيبيا لو ، كعسػما  فإنو بالشدبة لتأثيخ السعادف الثقيمة فإنشا نلاحق الأتى :

ت الجقيقػػة كأكثػػخ السعػػادف تػػأثيخا السعػػادف الثقيمػػة أك مخكباتيػػا ذات تػػأثيخ سػػاـ عمػػى الكائشػػا-
 الدئبق ، الفزة ، الشحاس .

 كمسا كاف تخكيد السعجف أكبخ كمسا كاف تأثيخه الداـ أكبخ . -
كاتيػنات السعادف الثقيمة تأثيخىػا الدػاـ أكبػخ مػغ تػأثيخ كاتيػنػات السعػادف الخفيفػة فسػثلا  -

AgCl2  تأثيخه أكبخ مغ MgCl2. 
ػؿ يقمل مغ التػأثيخ الدػاـ ليػحه السعػادف نطػخا  لأنيػا غالبػا  مػا كجػد البخكتيشات فى السحم -

 تتحج مع البخكتيشات ، كمغ أمثمة مخكبات السعادف الثقيمة :
 مخكبات الدئبق.  -أ

)الدميسانى( كاف يدتعسل كثيػخا  فػى تعقػيع العقػج  1/1444محمػؿ كمػريج الدئبقيظ 
خا  لأف كمػريػػػج الدئبقيػػػظ سػػػاـ جػػػجا  الجحريػػػة عشػػػج عػػػدؿ بكتخيػػػا العقػػػج الجحريػػػة مشيػػػا ، كنطػػػ

للإندػػاف فػػإف اسػػتعسالو فػػى التصييػػخ أصػػبح محػػجكد جػػجا غيػػخ أنػػو أمكػػغ إنتػػاج مذػػتقات 
عزػية مغ الدئبق تستاز بدػسيتيا الزػعيفة مػع الاحتفػا  بسقػجرتيا فػى التصييػخ كالإبػادة ، 

أمثمػػة كذلػظ عػغ شخيػػق خمػ  الدئبػػق بسخكبػات عزػػػية معقػجة تتػأيغ بػػب ء شػجيج جػػجا  كمػغ 
كىػ يدتعسل كسصيخ لمجمػج كالجػخكح بشدػبة  Mercurochromeىحه السػاد السيكخككخكـ 

2: . 
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  مخكبات الفزة  -ب 
تدػػتعسل أمػػلاح الفزػػة بكثػػخة فػػى التصييػػخ ، كمػػغ أمثمػػة مخكباتيػػا السعجنيػػة نتػػخات 
الفزة التػى تدػتعسل كقصػخة لمعيػػف ) كاحػج فػى الألػف ( كإف كػاف يعػاب عمييػا غمػػ ثسشيػا 

كمػػػػغ مخكبػػػػات الفزػػػػة العزػػػػػية الغخكيػػػػة  الأرجيػػػػخكؿ ،  ،أثيخىػػػػا السيػػػػيج لسندػػػػجة كت
البخكتػػاجػؿ كىػػى عبػػارة عػػغ بخكتيشػػات فزػػة كتستػػاز بػػأف تأثيخىػػا السيػػيج ضػػعيف كلػػحلظ 

 تدتعسل بكثخة كسصيخات.
 مخكبات الشحاس    -جػ 

تدػػتخجـ كبخيتػػات الشحػػاس بكثػػخة لقتػػل السيكخكبػػات خاصػػة الصحالػػب كلػػحلظ تزػػاؼ 
جػػدء فػػى السميػػػف  1إلػػى ميػػاه الذػػخب فػػى الخدانػػات كالبحيػػخات كحسامػػات الدػػباحة بشدػػبة 

لمتخمز مػغ الصحالػب كسػا يدػتعسل محمػػؿ بػػردك ) كىػػ يحتػػى عمػى كبخيتػات الشحػاس( 
 لسقاكمة الكثيخ مغ أمخاض الشبات الفصخية .

 مخكبات الدنظ  -د
 ىع كقصخات العيػف تدتعسل أملاح الدنظ مثل أكديج الدنظ فى تحزيخ السخا

 Formaldehyde   HCHOالفػرمالجىيج           -7
ىػػػ مػػادة عجيسػػة المػػػف صػػمبة كتتحػػػؿ إلػػى أبخػػخة غازيػػة بارتفػػاع درجػػة الحػػخارة، 
كتؤثخ عمى الفصخ أكثخ مغ البكتخيا  كسا أف تأثيخىا عمى الخلايػا الخزػخية أكثػخ مػغ تأثيخىػا 

فػرمالجىيػج( بالإضػافة إلػى قميػل   : 44-37 كيدتعسل محمػػؿ الفػرمػاليغ)، عمى الجخاثيع
كيعتبػخ محمػػؿ  ،مغ الكحػؿ( فى التصييخ كىػ مصيخ قػى حتى فػى كجػػد السػادة العزػػية

فػػى حفػػق  :14-5فػرمالجىيػػج مػ ػػ  لشسػػػ البكتخيػػا، كسػػا يدػػتخجـ محمػػػؿ  : 411-415
تػكدػػيغ الدػػاـ كػػحلظ فػػإف الفػرمالجىيػػج يدػػتخجـ فػػى تحػيػػل ال ،العيشػػات الشباتيػػة كالحيػانيػػة

Toxin  إلى تػكديج غيخ ساـToxoid  الحى يحقغ فى جدػع الإندػاف أك الحيػػاف لتكػػيغ
 مزادات التػكديغ.

   C6H5OH Phenol     الفيشػػػػػؿ  -8   
يشتج الفيشػؿ مغ نػاتج التقصيخ الإتلافػيغ لمخذػب كالقػار كالفحػع ، كيعتبػخ الفيشػػؿ   

لحى تقارف بو السبيجات الأخخى ، كيعػد تػأثيخه القاتػل )حامس الكخبػليظ ( السبيج الأساسى ا
 إلى أنو يتفاعل مع بخكتيغ الخمية .
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غيػػخ أنػػو  ،كيدػػتخجـ الفيشػػػؿ كسػػادة قاتمػػة لتػػأثيخه عمػػى الخلايػػا البكتيخيػػة الخزػػخية كالفصػػخ 
قميػػػل التػػػأثيخ بالشدػػػبة لمخلايػػػا الستجخثسػػػة كالفيخكسػػػات كيزػػػوف تػػػأثيخه فػػػى كجػػػػد السػػػػاد 

 كذلظ فى كجػد الجىػف كالديػت . يا  ئاينو يتحج معيا كيسالعزػية لأ 
ثػػاره أكالفيشػػػؿ كػػاف شػػائع الاسػػتعساؿ كلكػػغ بدػػبب غمػػػ ثسشػػو كرائحتػػو الشفػػاذة فزػػلا عػػغ 

  ، فإف اسػتعسالو أصػبح محػجكدا كإف كػاف مػا زاؿ شػائع الاسػتعساؿ فػى السدتذػفيات ةالدام
 ) رائحة السدتذفى(.

  CH3 -C6H4OHالكخيدكؿ         -9 
الكخيدكؿ مغ مذتقات الفيشػؿ إلا أنو يتسيد بذجة فاعميتو كأف قػتة الإباديػة كبيػخة     

كالكخيػدكلات  ،كىػ يؤثخ عمى نفذ الأنػاع مػغ الكائشػات الجقيقػة التػى يػؤثخ عمييػا الفيشػػؿ 
تحتفق بقػتيا فى كجػػد السػػاد العزػػية غيػخ أنيػا مثػل الفيشػػؿ حيػث أنيػا ضػعيفة التػأثيخ 

لمجػػخاثيع البكتيخيػػة كالفيخكسػػات ، كيلاحػػق أف الكخيػػدكؿ السدػػتعسل ىػػػ عبػػارة عػػغ  بالشدػػبة
عمػػػى أحػػػج مدتحزػػػخات الكخيػػػدكؿ  Lysolأرثػكميتػػػا كبػػػارا كخيػػػدكؿ كيصمػػػق اسػػػع الميػػػدكؿ 

التجاريػػة كنطػػخا  لأف الكخيػػدكلات تتسيػػد بقمػػة ذكبانيػػا فػػى السػػاء فإنيػػا تزػػاؼ إلػػى الرػػابػف 
 .حج القمػيات التى تقػـ بعسمية التربغبالإضافة إلى كسية بديصة مغ أ

  ية التى تدتعسل داخميا  ئايالسجاميع الكيس -14
يػػة التػػى تدػػتعسل داخميػػا فػػى عػػلاج الأمػػخاض البكتيخيػػة فػػى ئايمػػغ السجػػاميع الكيس 

جدع العائل مخكبػات الدػمفانيلاميج كالسزػادات الحيػيػة ، كيذػتخط فػى السػػاد التػى تدػتعسل 
 ما يمى مغ السػاصفات:   Chemotherapeutic drugsداخميا  كسػاد علاجية 

أف تكػف قادرة عمى إبادة الصفيل أك إيقاؼ نذػاشو دكف الإضػخار بخلايػا العائػل  أك مػا  -1
 يدسى بالدسية الانتقائية.

 تكػف عمى درجة عالية مغ الثبات بحيث لا تفدج مغ تأثيخ سػائل الجدع. أف -2
 جدع العائل الجفاعية مثل كخات الجـ البيزاء.أف لا تتجاخل أك تؤثخ عمى شخؽ  -3

 يمى: كمغ أىع ىحه السػاد ما
     Sulfa drugs)أ( مخكبات الدمفا  

كىػػػى تعتبػػػخ مػػػغ أكؿ السخكبػػػات العزػػػػية التخكيبيػػػة التػػػى اسػػػتعسمت داخميػػػا فػػػى عػػػلاج 
       الأمػػػػػػػػػػخاض البكتيخيػػػػػػػػػػة بجدػػػػػػػػػػع العائػػػػػػػػػػل كمػػػػػػػػػػغ أكؿ السخكبػػػػػػػػػػات التػػػػػػػػػػى اكتذػػػػػػػػػػفت                      
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P-aminobenzenesulfonamide  السعػػخكؼ باسػػع الدػػمفانيلاميجSulfanilamide 
كمخكبات الدمفانيلاميج تػ   نسػ البكتخيػا دكف أف تقتميػا ، كبػحلظ تدػيل لأجيػدة السقاكمػة 
بالجدػػػع مثػػػل كػػػخات الػػػجـ البيزػػػاء كالأجدػػػاـ السزػػػادة الػػػتخمز مػػػغ السيكػػػخكب . كتػػػأثيخ 

السيكخكبػػػات يعػػػػد إلػػػى أنيػػػا تعتبػػػخ مػػػػاد تشافدػػػية لحسػػػس مخكبػػػات الدػػػمفانيلاميج عمػػػى 
الػػحى يػػجخل فػػى تخكيػػب حسػػس الفػليػػظ،  P-aminobenzoic acidالباراأميشػبشدكيػػظ 

حيػػث يتذػػابو تخكيػػب ىػػحا الحسػػس مػػع مخكػػب الدػػمفانيلاميج فتتحػػج الدػػمفانيلاميج بانديسػػات 
ثبػػػي  التشافدػػػػى   التسثيػػػل الغػػػحائى بػػػجلا مػػػغ الحسػػػس السػػػػحكػر كتدػػػسى ىػػػحه الطػػػاىخة الت

Competitive inhibition . 

 
(:التخكيب الكيسيائي لسخكبات الدمفا8 -2شكل)  

كالتػأثيخ التثبيصػػى لتمػػظ السخكبػػات تػػأثيخ عكدػػى أى أنػػو بإضػػافة السديػػج مػػغ حسػػس الفػليػػظ 
 فإنو يسكغ أف يقل أك يختفى التأثيخ الزار لسخكبات الدمفا. 

  Antibiotics         )ب( السزادات الحيػية     
ية عزػية تفخزىا بعس الأحياء الجقيقة مثل البكتخيا ئايىى عبارة عغ مػاد كيس 

كالفصخيات كشػاتج ثانػية لعسمية التسثيل الغحائى التى تقػـ بيا كىحه السػاد تدتصيع 
 بتخكيدات ضئيمة قتل أك ك   نسػ كائشات أخخى دقيقة.

 Alexanderلع البخيصانى كيخجع الفزل فى اكتذاؼ ىحه السػاد إلى العا
Fleming  ـ الحى أكتذف البشدميغ مغ الفصخيات ثع تػالت بعج ذلظ 1929سشة

كمداعجكه سشة  Selman Waksmanالاكتذافات التى كاف مغ أىسيا ما قاـ بو 
قج أمكغ بعج ذلظ تحزيخ لـ مغ اكتذاؼ الإستخبتػميديغ مغ الأكتيشػميدتات ، ك  1944
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ػية بػاسصة السيكخكبات بحالة نقية كسا أمكغ تحزيخ بعزيا الكثيخ مغ السزادات الحي
 بصخؽ تخميقية.

كنطخا  لسىسية الكبيخة لمسزادات الحيػية مغ حيث قيستيا العلاجية فقج ضيخ 
العجيج مشيا نتيجة لمبحػث التى أجخيت  كالتى مازالت مدتسخة  فى مػضػع التزاد بيغ 

ذاؼ مزادات ججيجة ذات فاعمية عالية ضج السيكخكبات ، كيتجو البحث دائسا  إلى اكت
السيكخكبات خرػصا  تمظ التى أصبحت لا تتأثخ بالسزادات التى كانت شائعة الاستعساؿ ، 

 نتيجة تكػف شفخات ججيجة مقاكمة ليا.
كيجب أف نعمع أف لجسيع السزادات أثارا  سػامة محػجكدة عمػى الإندػاف كالحيػػاف ،   

مغ حيث حداسػية بعػس الأفػخاد ليػا كسػا أنيػا تدػبب  علاكة عمى أف بعزيا يدبب مذاكل
قتل السيكخكفمػرا الشافعة السػجػػدة شبيعيػا  بالقشػاة اليزػسية التػى تقػػـ بتجييػد الفيتاميشػات 
اللازمػػة لمجدػػع ) مسػػا يمػػدـ إعصػػاء السػػخيس كسيػػات كافيػػة مػػغ الفيتاميشػػات خاصػػة التابعػػة 

 بحخص كتحت إشخاؼ شبى . ( كل ىحا يؤكج ضخكرة استعساؿ السزاداتB لسجسػعة 
 Wideفإنػػو كمسػػا كػػاف السزػػاد السدػػتعسل ذك مجػػاؿ ميكخكبػػى متدػػع  كعسػمػػا  

spectrum  أى يؤثخ عمى عجد كبيخ مغ السيكخكبات مثل البكتخيا السػجبػة كالدػالبة لجػخاـ
كالفيخكسػػات كالبكتخيػػا الرػػامجة لسحسػػاض كمسػػا كانػػت لػػو قيسػػة علاجيػػة كبيػػخة كجػػارى الأف 

 خ السزادات الحيػية فى حفق الأغحية خاصة المحػـ كالأسساؾ كالجكاجغ.دراسة تأثي
 ميكانيكية تأثيخ السزادات الحيػية عمي السيكخكبات 

Mode of action of antibiotics 
 تفقج الغذاء الديتػبلازمي خاصية الشفاذية الاختيارية كتجعمو مشفح لكل شيء.-1
 . Coagulationتحجث لو تجسع  تتفاعل مع بخكتيغ الخمية السيكخكبية ك-2
 الأيزية لمخمية السيكخكبية مثل: تثب  بعس التفاعلات -3
 تثبي  تخميق الججار الخمػي مثل ما يحجث عشج استخجاـ البشدميغ.  -أ
 حجث عشج استخجاـ الإستخبتػميديغ.تثبي  عسمية تخميق البخكتيغ مثمسا ي -ب
 جاـ الكمػرامفيشيكػؿ.تثبي  عسمية التشفذ مثل ما يحجث عشج استخ -ج
 تثبي  عسمية تخميق الأحساض الشػكية مثمسا يحجث عشج استخجاـ التتخاسيكميشات.   -د 
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 (:ميكانيكيات تأثيخ السزادات الحيػية9-2شكل )

كمغ السلاحق أف كثيخا  مغ البكتخيا كالإستخبتػميديتذ كالفصخيات التى تشتج 
 سكغ عدليا مشيا لسغخاض السختمفة .السزادات الحيػية تعير جسيعيا بالتخبة كي

 Wideفإنػػػو كمسػػػا كػػػاف السزػػػاد السدػػػتعسل ذك مجػػػاؿ ميكخكبػػػى متدػػػع  كعسػمػػػا  
spectrum  أى يؤثخ عمى عجد كبيخ مغ السيكخكبات مثل البكتخيا السػجبػة كالدػالبة لجػخاـ

 كالفيخكسػػات كالبكتخيػػا الرػػامجة لسحسػػاض كمسػػا كانػػت لػػو قيسػػة علاجيػػة كبيػػخة كجػػارى الأف
 دراسة تأثيخ السزادات الحيػية فى حفق الأغحية خاصة المحػـ كالأسساؾ كالجكاجغ.

 مقاكمة السيكخكبات لمسزادات الحيػية 
تعػد مقاكمة السيكخكب لمسزاد الحيػى إلى عامل السقاكمة الػراثى السػجػد  

يميشيد الحى كتعخؼ بالسقاكمة الصبيعية مثل إنتاج البكتخيا لإنديع البشد بالسيكخكب شبيعيا  
يحمل البشدميغ، أك يكتدب السيكخكب تمظ السقاكمة كتربح مقاكمة مكتدبة حيث يحجث 

، كيربح لمسيكخكب شفخة كيشتج إنديع البشديميشيد كتدػد تمظ الصفخة كتتأقمع البكتخيا كراثيا  
 السيكخكب مقاكـ لمسزاد الحيػى. 
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 الفرل الثالث
 Nutrition of bacteria    البكتخيا  في غحيةالت
فسش ففا  ففا يحرففل طمففا الصالففة  ففغ طسمجففة  فففا ايتجاتات ففا الغحا جففة  لبكتخيففاتختمففا ا

جة البدجصة وتحرفل طمفا الاشا فخ الغحا جفة  فغ  اجالتسثجل الزػ ا أو  غ أكدجة السػاد الكجس
لبشفا   اللاز فة الغحا جفةب ا يحرفل طمفا السفػاد ولكغ أغم   ػاد بدجصة  ذاب ه فا ذلظ لمشبات

 أتدا  ا والحرػل طما الصالة  غ  ػاد  اقجة  ثل الحجػان.
الغذففا ا لففحلظ فلابففج  ففغ أن تكففػن  ففح   بالانتذففاروالبكتخيففا تحرففل طمففا السففػاد الغحا جففة 

خيفا لفحلظ فانفه ففا يالفة البكت   السػاد فا  ػرة ذا بة يتا تسفخ لافلال الغذفا  الدفجتػىلاز ا 
البفخوتجغ   ففلا  الفج ػن أو التا تتغحى طما  ػاد طزػية  اقفجة  ثفل الدفمجػلػز أو الشذفا أو

بج ل ا أن تفخز طمج ا إنديسات لاارتجة أى يفخز ا السجكخوب لاارج الخمجة فا الػسط لجدتصجع 
 تحػيم ا إلا الحالة الحا بة .

 :الايتجاتاتجة وأ ع  ح  طغ الكا شات الخال لمبكتخياالغحا جة  الايتجاتاتتختما  ولا
 .الحجيث طشه فا تأثجخ الت ػيةالأكدججغ : ولج سبق  -أ
 وتحرل البكتخيا طمجه  غ السا  والسػاد الازػية. الأيجروتجغ: -ب
دفا  ا : تختمفا البكتخيفا بالشدفبة لسرفجر الكخىفػن السدفتاسل لبشفا  أت والصالفة الكخىػن  -تف 

أو  ففغ  ففػاد  CO2 تخيففا طمففا الكخىففػن إ ففا  ففغ وتحرففل البك   ففغ بخىػ جففجرات و ففػاد طزففػية
 طزػية.

 إلا:وىشا  طما ذلظ تقدع البكتخيا بالشدبة لسرجر الكخىػن والصالة  
 Autotrophs أولا: بكتخيا ذاتجة التغحية

لبشفا  بخىػن ففا  CO2و فا البكتخيفا التففا تحرفل طمفا الكخىففػن  فغ  رفجر ويجففج  فػ  
 سرجر يرػل ا طما الصالة إلا نػطان  سا:وتشقدع تمظ البكتخيا بالشدبة ل  الخمػى 

 Phototrophic bacteriaالبكتخيا السسثمة لمزػ    -1
 ففح  البكتخيففا  لففادرة طمففا القجففام باسمجففة التسثجففل الزففػ ا وتذففابه الشباتففات فففا  ففح  
الخا جة  و ح  البكتخيا تحتػى طما بمػروفجل ولكشه  ػزع بانتطام فا الدجتػىلازم ولجذ ففا 

 لازخا   و ح  البكتخيا يشجرج تحت ا لدسان: بلاستججات
 بكتخيا  سثمة لمزفػ  غجفخ أكدفججشجة:  و فا بكتخيفا لا ػا جفة غجفخ  شتجفة لثكدفججغ  ثفل 

 البكتخيا الأرتػانجة وىكتخيا الكبخيت الخزخا  يجث تقػم بالتفاطل الأتي : 
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                  Light  energy                                                             
6CO2 + 12H2S            C6H12O6  + 6H2O  +  12S 

                 Bacterial chlorophyll            
  بكتخيا  سثمة لمزػ  أكدججشجة: و ا بكتخيا  ػا جة  شتجة لثكدججغ  ثل الدجانػىكتخيا

     يجث تشتج أكدججغ  ثل الشبات أثشا  التسثجل الزػ ا.
                 Light energy                                                               

6CO2 + 12H2O          C6H12O6  + 6H2O  +  6O2 
                 Bacterial chlorophyll            

  Chemolithotrophsجة الساجنجة     اجالبكتخيا السسثمة لمسػاد الكجس  -2
جفة البدفجصة القابمفة لثكدفجة و فغ  اجو ح  البكتخيا تحرل طما الصالة  غ أكدجة السفػاد الكجس

 :أ ثمت ا

   بكتخيا التأزتNitrifying bacteria والتا يتبا ا بكتخياNitrosomonas   وتحرل
 طما الصالة اللاز ة ل ا بأكدجة الأ ػنجا إلا نجتخيت .

2NH3  +  3O2            2 HNO2  + 2H2O  +  Energy 
والتا تجخى التفاطل الأتا بسرفجر لمصالفة وفجفه تدبدفج الشجتخيفت إلفا  Nitrobacterوىكتخيا 
 نتخات. 

2HNO2  +  O2          2 HNO3  +  Energy 
  بكتخيا الحجيجIron bacteria  وتحرل طما الصالة اللاز ة ل ا  غ أكدجة أ لاح

 الحجيجوز إلا أ لاح يجيجيظ:
4Fe CO3 + O2 + 6H2O          4 Fe (OH)3 + 4 CO2  + Energy 

  بكتخيا الكبخيت غجخ السمػنة التا تحرل طما الصالة اللاز ة ل ا  غ أكدجة ببخيتجج
 الأيجروتجغ إلا ببخيت ثع إلا يسس ببخيتجظ.

2H2S  +  O2          2S  +  2H2O + Energy 
2S + 2H2O  +  302         2H2SO4  +  Energy 

  Heterotrophs انجاً: البكتخيا غجخ ذاتجة التغحية ث 
و ا بكتخيا  اقجة التغحيفة تحرفل طمفا الكخىفػن والصالفة  فغ تسثجفل السفػاد الازفػية و فا 
تسثل أغمب أنػاع البكتخيا وتحرل  فح  السجكخوىفات طمفي الصالفة اللاز فة ل فا  فغ أكدفجة  فح  
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 ػا جة يدفب نفػع السجكفخوب وىفحلظ تشففخد السػاد الازػية سػا  تحت الطخوف ال ػا جة أو اللا
 ويقدع الامسا  تمظ البكتخيا يدب شخيقة  اجذت ا الا:الصالة اللاز ة ل ا 

  بكتخيا  تخ سةSaprophytic bacteria  و ا تحرل طما ايتجاتات ا  غ الكخيػن :
 والصالة  غ السادة الازػية لكا شات  جتة أو  غ  ػاد طزػية  تحممة.

  بكتخيا  تصفمةParasitic bacteria وتحرل طما  : و ا التا تاجر طما طػا ل يجة
  ا تحتاته  غ  ػاد طزػية  غ با شات يجة.

  بكتخيا  تكافمةSymbiotic bacteria و ا تتبادل السشفاة  ع الكا شات الالاخى بحجث :
 تدتسج  غ الاا ل الايتجاتات الغحا جة  قابل لاج ة  اجشة.

 Mixotrophs غحية       ثالثاً: البكتخيا  تشػطة الت
و ا  جسػطة  غ البكتخيا التا تدتصجع أن تتشػع فا  رادر الكخىػن والصالة   

وتجسع فا  فات ا  ا بجغ نػطجغ  غ شخق التغحية. ف شاك بكتخيا  اجنجة التغحية بجسجا جة 
  او لج Heterotrophsيسكش ا الشسػ ببكتخيا لامجصة التغحية   Chemolithtrophsالصالة

وتدتصجع ان تحرل طما الصالة  غ اكدجة   Phototrophsػن بكتخيا  سثمة لمزػ تك
 .  Chemolithtrophsالسادة الكجسجا جة الصالة

 الشجتخوتجغ  -د
تختما البكتخيا بالشدبة لسرجر الشجتخوتجغ اللازم لبشا  أتدا  ا فشجج أن البكتخيا السسثمفة 

الأ ػنجففا وتدففتخجم اج إلففا نجتففخوتجغ طزففػى لمزففػ  والسسثمففة لمسففػاد الساجنجففة  ففثلًا لاتحتفف
 والشتخات فا بشا  السخببات الشجتخوتجشجة الحجػية السختمفة اللاز ة ل ا.

أ ففا البكتخيففا السسثمففة لمسففػاد الازففػية ف ففا تختمففا فجسففا بجش ففا  ففغ يجففث ايتجاتات ففا  ففغ 
 ػنجفففا  رففادر الشجتففخوتجغ فبازفف ا يسكش فففا الحرففػل طمففا ايتجاتات فففا الشجتخوتجشجففة  ففغ الأ

والشتخات وىاز ا يسكش ا ألافح الشجتفخوتجغ الفلازم ل فا  فغ الشجتفخوتجغ الجفػى  بالفخةً بالبكتخيفا  
لمشجتخوتجغ بجشسا الباس الألاخ يمدم ل ا وتػد  رفادر نجتفخوتجغ  اقفجة  حتػيفة طمفا  السثبتة

 أيساض أ جشجة وىبتججات لكا تدتصجع الشسػ بساطع السجكخوىات السخضجة .
 الساجنجة  الاشا خ - ف 

تتذابه الاشا خ الساجنجفة الكبفخى والرفغخى التفا تحتفاج إلج فا البكتخيفا بثجفخاً  فع تمفظ التفا 
تحتات ففا الشباتفففات الخالجففة   ولقفففج وتففج أن البكتخيفففا طسػ ففاً تحتفففاج إلففا الفػسففففػر والكبخيفففت 

ىمففففت والكالدففففجػم والساغشدففففجػم والبػتاسففففجػم والرففففػديػم والحجيففففج والكمففففػر والسػلجبففففجنع والكػ 
 والبػرون والسشجشجد والدنظ والشحاس فا البجئة وإلا فإن الشسػ يتػقف . 
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  Vitamins and growth factors. الفجتا جشات وطػا ل الشسػ -و
تختمففا السجكخوىففات بثجففخاً فففا ايتجاتات ففا لمفجتا جشففات وطشا ففخ الشسففػ فففباس السجكخوىففات 

ولفحلظ لا يمفدم وتػد فا ففا  E.coli ثفل  لادرة طما تكػيغ ايتجاتات ا  غ  ح  السفػاد بشفدف ا
البجئة الغحا جة بجشسا الباس الألاخ  ثل بكتخيفا يسفس اللاكتجفظ غجفخ لفادرة طمفا تكفػيغ بفل أو 

 باس  ح  الفجتا جشات ونقر ا  غ البجئة لج يددى إلا  شع أو تقمجل  اجل الشسػ .
جفػتجغ ويفا س البشتػثجشفظ والب (B1)وأكثخ الفجتا جشات التا تحتات ا البكتخيا  فا الثجفا جغ 

 Pويا س البارا أ جشػىشدويظ   ويا س الشجكػتجشجظ (B6) والبجخيجوبدجغ (B2)والخيبػفلافجغ 
- aminobenzoic acid . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



- 78 - 
 

 Bacterial enzymesالإنديسات البكتجخية  
لخمجة البكتخيا بسا سبق أن ذبخنا ذات نذاط ببجخ تجاً طغ غجخ ا  غ الأيجا  وا 

البكتجخية بأى لامجة يجة لابج ل ا لكا تقػم بشذاش ا وتفاطلات ا الحجػية  غ القجام بإيجاث 
تغجخات فا السخببات التا تتشاول ا بغحا  أو بسرجر لمصالة وتتع  ح  التغجخات والتفاطلات 

 . Enzymesبسداطجة طػا ل يجػية لاا ة تتسجد ب ا الخلايا الحجه تدسا الإنديسات 
لإنديسففات بأن ففا  خببففات طزففػية  اقففجة تفخز ففا الخلايففا الحجففة ل ففا لاا ففجة وتاففخف ا

إسففخاع التفففاطلات الكجساويففة بففجون أن تدففت مظ أثشففا  التفاطففل وتخففخج  ففغ التفاطففل بحالت ففا 
لحلظ يمفدم بسجفة ضفئجمة   الصبجاجة لتدتصجع أن تقػم بشفذ التفاطل  خة ألاخى وىشفذ الكفا ة 

 تفاطل بكسجات ببجخة  غ السادة الجالامة فا التفاطل .تجاً  غ الإنديسات لإيجاث ال
 لارا ز الإنديسات البكتجخية  

ولا  غخويفاً  الإنديسات طبارة طغ  خببات بخوتجشجة ل ا لاػاص البخوتجشات ف ا تكػن  حمفػلاً -1
تشفح لالال الأغذجة لبه السشفحة ول ا لاػاص أ فػتجخيفة ويسكفغ تخسفجب ا  فغ  حالجم فا بفشفذ 

 سب ب ا البخوتجشات ووزن ا الجديئا ببجخا تجاً .الصخق التا يتخ 
تتفففأثخ الإنديسفففات بفففالحخارة بجرتفففة ببجفففخة وىالحسػضفففة وىالقمػيفففة الاالجفففة يجفففث يحفففجث ل فففا -2

Denaturation . 
الإنديسات  تخررة فا التفاطلات التا تشذص ا و اشفا  فحا أن لكفل إنفديع تفاطفل  افجغ -3 

  ا :والتخرز فا الإنديسات أنػاع  ش  يشذصه
د جتخرفففز  صمفففق  بساشفففا أن الإنفففديع  تخرفففز لسفففادة وايفففجة فقفففط  ثفففل إنفففديع الجفففػري -أ

Urease . فإنه يقػم بتحمجل الجػريا فقط 
تخرففز لسجسػطففة  اجشففة وفففا  ففح  الحالففة فففإن التخرففز لمنففديع يكففػن أوسففع  ففغ  -ب

ف فا  تخررففة  Lipasesالدفابق يجففث تكفػن الإنديسففات  تخررفة لسجسػطففة  اجشفة  ثففل 
 ج ػن ولكش ا غجخ لادرة طما تحمجل الكخىػ ججرات  ثلًا .لم

 تخرففز ففا تحمجففل السففػاد  Maltaseتخرففز الػضفع الفخاغففا فسفثلًا إنففديع السفالتجد  -تفف 
ولكش فا  -glucosidesالكخىػ ججراتجه التا يػتج بجش ا روابط تمجكػسفججية  فغ الشفػع الففا  

 . ß-glucosidesػع بجتا  لا تدثخ طما الخوابط الجمجكػسججية التا  غ الش
تخرز الكفا ة  وفا  حا الشػع  غ التخرز فإن الإنديع يكػن أكثخ بففا ة ففففا تحمجفل  -د

الحى يحمل الخوابط التفا  فغ  ß-glucosidaseنػع  غ الخوابط طففغ الشػع الألاخ  ثل إنديع 
 الشػع بجتا أسخع  غ الخوابط الجمجكػسججية  غ الشػع ألفا.
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 تخبجب الإنديع 
والكثجففخ  ففغ  Lipaseباففس الإنديسففات تتكففػن  ففغ تففدئ وايففج بخوتجشففا  ثففل إنففديع  

 الإنديسات تتكػن  غ تد جغ بالأتا:
 يتخبب  غ تد جغ  سا:   Haloenzymeالإنديع الكا ل 

يتكػن  غ بخوتجغ وله وزن تديئا ببجخ ويختما تخبجبفه  Apoenzymeالجدع البخوتجشا -أ
 خرز الإنديع و ػ سخيع التأثخ بالحخارة. غ إنديع إلا ألاخ وإلجه يختع ت

بففالإنديع لكففا يرففب   اتحففاد و ففػ الجففد  الففحى لا بففج  ففغ  Coenzymeالسخافففق الإنديسففا -ب
الإنديع نذصاً و ػ أ ا أن يكػن فجتا جغ  اجغ أو  جخد أيفػن  افجنا وففا  فح  الحالفة يدفسا 

Activator بجاله بغجفخ    والسخاففق أو  شذط ولكفل إنفديع  خاففق إنديسفا  افجغ لايدفتصجع اسفت
  نجج أنه غجخ بخوتجشا ووزنه الجديئا ألفل  وأكثفخ  Apoenzymeالإنديسا طشج  قارنته بالفف

  قاو ة لمحخارة   وغجخ  تخرز .
 substrateوتقدع الإنديسات البكتجخية طما أساس إفخاز ا فا وتػد أو غجاب  ادة التفاطل 

 إلا :
و ففا الإنديسفففات التفففا تفخز فففا  Constitutive enzymesإنديسففات بشا جفففة أساسفففجة -أ

الخلايا البكتجخية فا وتػد أو غجاب  ادة التفاطل ويفتحكع ففا إنتفاج  فحا الشفػع  فغ الإنديسفات 
 التخبجب الػراثا لمبكتخيا .

و فا الإنديسفات التفا تفخز فا البكتخيفا     Inducible enzymesانديسات تشفتج بالحفث-ب
 .فا وتػد  ادة التفاطل فقط 

الغذا ا لحلظ فلا بج أن  بالانتذاريلايظ أن الخمجة البكتجخية تحرل طما غحا  ا و 
تكػن السػاد الغحا جة طما  ػرة ذا بة ويجث أن بثجخ  غ السػاد الغحا جة لمبكتخيا تػتج طما 

الغذا  الدجتػىلاز ا  الاتخاقيالة غجخ ذا بة أو طما  ػرة تديئات ببجخة  اقجة لا يسكش ا 
 فإن الخمجة البكتجخية تفخز نػطجغ  غ الإنديسات . لمخلايا لحلظ

و ا الإنديسات التا تفخز ا الخلايا  Extracellular enzymesإنديسات لاارتجة    -1
لاارت ا فا الػسط أو البجئة التا تشسػ فج ا وتدثخ  ح  الإنديسات طما السػاد الغحا جة الساقجة 

مجة  ثل الإنديسات السحممة لمشذا والبخوتجغ وتحػل ا إلا  ػاد بدجصة لجد ل دلاػل ا إلا الخ
 والدمجػلػز .
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و ففا الإنديسففات التففا تفخز ففا الخمجففة  Intracellular enzymes  إنديسففات دالامجففة  -2
 البكتجخية دالال الخمجة لمقجام باسمجات التحػلات الغحا جة السختمفة .

         Enzyme mode of action  شخيقة طسل الإنديع
   وتبدجط  جكانجكجة طسل الإنديع بالخسع التخصجصا الأتا :ويسكغ تػضج 

 
 (:  جكانجكجة طسل الإنديع1-3لكل)

 ويتز   غ الخسع  ا يأتا :
 التفاطل.أن التفاطل يتع بجغ الإنديع الكا ل وىجغ  ادة  -1
 الإنديع  ع  ادة التفاطل يكػن طغ شخيق تد   اجغ  غ الإنديع يدسا            اتحاد -2
  ادة  اجشة    لاستقبالو حا الجد  يكػن   جئاً  Active centerخبد نذاط الإنديع     
 الإنديسات. غ السػاد فقط و غ  شا يتز  تخرز    
   التفاطل يشفرل طفغ الإنفديع نفػاتج التفاطفل   وانت ا الإنديع  ع  ادة التفاطل  اتحادباج  -3

  .تغججخويطل الإنديع بحالته الأ مجة دون أن ياتخيه أى 
 ا اجشبجاا أم بجس اتحادالإنديع  ع  ادة التفاطل  اتحادلع يتع يتا الأن تحجيج  ل  -4

  الاػا ل السدثخة طما نذاط الإنديع
 بفا ة التفاطلات الإنديسجة وأ س ا  ا يما: تدثخ طماتػتج طػا ل بثجخة 

  pH    ال ججروتجشيالخلع  -أ 
يكففػن طشففج  التفاطففل طمففا ألرففا  ورلففع  Optimumجففجروتجشا أ ثففل  لكففل إنففديع رلففع  

لا يحفففجث التفاطفففل طشفففج درتفففة ألفففل  شفففه ورلفففع ألرفففا  Minimumأدنفففا   جفففجروتجشا
Maximum  طشه . ال ججروتجشيالخلع  ارتفعلا يحجث التفاطل إذا 
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  Temperatureدرتة الحخارة    -ب
رتة  اجشفة يكفػن يدداد  اجل التفاطل الإنديسا بخفع درتة الحخارة يتا ترل الحخارة إلا د

ثففع إذا رفاففت   Optimum الشذففاط الإنديسففا طشففج ا طمففا ألرففا  و ففا الجرتففة السثمففا
الحخارة طغ  ح  الجرتة يحجث تشالز  مسػس فا الشذاط الإنديسا يتفا يتػقفف التفاطفل 

 لتأثخ الجد  البخوتجشا لمنديع بالحخارة 
   Enzyme concentration تخبجد الإنديع       -تف

د تخبجد الإنفديع بمسفا بفان التفاطفل أنذفط يتفا الػ فػل إلفا درتفة تخبجفد  اجشفة لا كمسا زا
 طما زيادة نذاط التفاطل الإنديسا . تأثجخيرب  لديادة التخبجد باج ا أى 

   Substrate concentrationتخبجد  ادة التفاطل      -د
جغ وىافج  يتػقفف  فحا كمسا زاد تخبجفد  فادة التفاطفل بمسفا زاد الشذفاط الإنديسفا إلفا يفج  اف

 التأثجخ .
  التصبجقات الاسمجة لمنديسات السجكخوىجة

تدففتاسل الإنديسففات طسػ ففاً فففا بثجففخ  ففغ الرففشاطات و بثجففخ  ففغ الأغففخاض الصبجففة 
وتججر الإلارة إلا أن  اطع الإنديسفات ذات التصبجفق الاسمفا  فا  فغ إنديسفات التحمفل السفا ا 

   :اج الإنديسات طما الشصاق التجارى لمسسجدات التالجةوتفزل الكا شات الحجة الجلجقة فا إنت
   السجكخوىجة.الإنديسات  استخلاصس ػلة  -1
 الإنتاج.تكالجا  انخفاض -2
 .وشبجاً  تسجد الكا شات الجلجقة بإفخاز ا لاجد ببجخ  غ الإنديسات السصمػىة  شاطجاً   -3
 فغ إنتات فا  فغ  إ كان إنتاج طفجد ببجفخ  فغ الإنديسفات  فغ نفػع وايفج  فغ البكتخيفا بفجلا  -4

  رادر نباتجة أو يجػانجة  تاجدة .
 استخجا ات الإنديسات السجكخوىجة فا السجال الرشاطا  

 تدتخجم الإنديسات السجكخوىجة فا  شاطة الجمػد والجبغ وبثجخ  غ الرشاطات الغحا جة   
 (.) الإنديسات السحممة لمبخوتجغ  ثل البخوتجػز أو البخوتججد

 لسجكخوىجة فا  شاطة الشدجج وزيادة يلاوة الأغحية الشذػية وتخويق تدتخجم الإنديسات ا
طرجخ الفاك ة والشبجح )الإنديسات السحممة لمسػاد الكخىػ ججراتجة  ثل الأ جمجد( بسفا يدتخجم 

فا إنتاج يا س الجمػبػرونجظ  غ سكخ  Glucose oxidaseإنديع تمػبػز أوبدججيد 
 الجمػبػز.
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  ىجة فا السجال الصبا فا  شاطة الألخاص ال اضسة السحتػية تدتخجم الإنديسات السجكخو
طما إنديسات  حممة لمكخىػ ججرات والج ػن والبخوتجشات بسا استخج ت يجيثا فا إزالة 
التذػ ات الشاتجة طغ الحخوق وتججر الإلارة إلا أن الإنديسات السجكخوىجة تدتخجم فا 

خ  غ الأ خاض باستخجام إنديع  اا ل التحمجل الصبا البكتخيػلػتا فا تذخجز بثج
 الجمػبػز أوبدججيد فا تقجيخ ندبة الجمػبػز فا بػل  خضا الدكخ .

 التشفذ  فا البكتخيا
يذسل التشفذ فا البكتخيا تسجع التففاطلات التفا يشفتج طش فا انصفلاق الصالفة دالافل الخمجفة 

 البكتجخية ولمتشفذ فا البكتخيا وضجفتجغ  ا تجغ  ختبصتجغ بباز سا  سا:
 إنتاج الصالة اللاز ة لحجاة ونسػ البكتخيا. -أ
إ جاد الخمجة بالشػاتج الػسصجة الحجػية اللاز ة لتخمجق البخوتػىلازم    ويتع الحرػل طما -ب

 الصالة نتججة طسمجات الأكدجة الحجػية ويابخ طغ الأكدجة بالأتا:
 اكتداب السادة لثكدججغ -1

C6 H12O6+6O2               6CO2 + 6H2O + Energy  
  فقج السادة لثيجروتجغ -2

CH3 - CHOH - COOH              CH3-CO-COOH +2H+ Energy 
 ++ Cu+ + Fe +++           Cu ++ + Fe                    فقج السادة لملكتخونات-3

فشجج أن أيػن الحجيجيظ أكتدب الكتخون  غ أيػن الشحاسػز وىحا الاتدل إلا أيػن 
ز وفا نفذ الػلت تع أكدجة أيػن الشحاسػز إلا أيػن الشحاسجظ أى أن أكدجة أى الحجيجو 

 ادة يرايب ا الاتدال  ادة ألاخى يجث تفقج السادة التا ستدبدج الكتخونات تكتدب ا السادة 
التا ستختدل   أ ا فا يالة أكدجة السادة الازػية بسا  ػ الحال فا  اطع أنػاع التشفذ 

 .ل انتقال ذرات أيجروتجغ بالإضافة إلا انتقال إلكتخوناتالبكتجخى فإن ذلظ يذس
 ويخ د لمتشفذ البجػلػتا بالساادلة الاا ة الأتجة :

A-H2 +B               A + B-H2 
 Hydrogenو ففا السففادة التففا ستدبدففج بساصففا الأيففجروتجغ  A-H2وتاففخف السففادة 

donor  والسففففادةB  تجغ و ففففا السففففادة التففففا سففففتختدل بسدففففتقبل الأيففففجروHydrogen 
acceptor   ولا تتع طسمجة التأكدفج والالاتفدال ففا البكتخيفا ذاتجفاً إنسفا يمفدم ل فا تفػفخ إنديسفات

 respiration enzymes ( Oxido - reductases) تخررفة  فا إنديسفات التفشفذ
التا تاسفل طمفا تشذفجط الأيفجروتجغ ففا السفادة الساصجفة لثيفجروتجغ لجدف ل نقمفه الفا السفػاد 
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مة لثيففجروتجغ   وطمففا الففخغع  ففغ أن  ففح  الإنديسففات تففجلال فففا تفففاطلات التأكدففج السدففتقب
 Hydrogenوالالاتدال ف ا لا تدتشفح فا ن اية التفاطلات   ولفحا تاتبفخ يا مفة لثيفجروتجغ 

carrier  ولكل إنديع  ش ا  ػرتجغ وايجة  دبدجة والألاخى  ختدلة . وفا  اطع الحالات فإن
ة طما استقبال أيجروتجغ  ادة التفاطل لجذ له القفجرة طمفا نقمفه  بالفخة الإنديع الحى له القجر 

إلففا الأكدففججغ الجففػى وىالسثففل فففإن الانففديع الففحى لففه القففجرة طمففا إيرففال الأيففجروتجغ إلففا 
الأكدففججغ الجففػى لففجذ لفففه القففجرة طمففا أكدفففجة  ففادة التفاطففل   وطمفففا الففخغع  ففغ أن  فففح  

 لالاتدال ف ا لا تدتشفح فا ن اية التفاطلات. الإنديسات تجلال فا تفاطلات التأكدج وا
 ويشقدع التشفذ فا البكتخيا طسػ اً إلا لدسجغ  سا :

 Aerobic respirationأولًا : التشفذ ال ػا ا  
وفجففه يكففػن  دففتقبل الأيففجروتجغ الش ففا ا  ففػ الأكدففججغ الجففػى ويففتع انتقففال أيففجروتجغ  

 ا :الجػى وتتع الأكدجة باجة شخق   O2التفاطل إلا 
وتقػم البكتخيا ال جتخوتخوفجة بأكدجة السػاد   Complete oxidationأ( أكدجة با مة :

 الازػية بمجة إلا ثانا أكدجج الكخىػن والسا  ويتع ذلظ طغ شخيق دورات  اجشة .
C6 H12O6+6O                6CO2 + 6H2O + Energy 

ة الكا مة لمسػاد الساجنجة لمحرػل طما بجشسا تقػم البكتخيا السسثمة لمسػاد الساجنجة بالأكدج
 الحى يجخى التفاطل الأتا: Acidithiobacillus thiooxidansالصالة  ثل  جكخوب 

2S+ 302 + 2H2O              2H2SO4 + Energy 

وفا  حا الشػع  غ الأكدجة نجج أن  Incomplete oxidationأكدجة غجخ با مة:   -ب
لازػية تقػم بأكدجة السادة الازػية تد جاً   و غ أ ثمة السجكخوىات السسثمة لمسػاد ا

 Acetobacterالسجكخوىات التا تقػم ب حا الشػع  غ الأكدجة السجكخوىات التاباة لجشذ 
 )بكتخيا يا س الخمجظ ( التا تدبدج بحػل الإيثجل إلا يا س لامجظ.

CH3 - CH2 OH+O2                CH3 - COOH + Energy 
لمسجكخوىففات السسثمففة لمسففػاد الساجنجففة فتدبدففج السففػاد الساجنجففة تد جففاً  ثففل  أ ففا بالشدففبة 

 الحى يجخى التفاطل الأتا : Nitrosomonas جكخوب 
2NH3 + 3O2              2HNO2 + 2H2O + Energy 
ويختع يجوث الأكدجة الجد جة إلا تسمة أسباب  ش ا أن تكػن بسجة الأكدججغ غجخ 

فإن السجكخوب يدتصجع أن يقػم بالأكدجة الكا مة أو يكػن الػلت غجخ  كافجة بحجث إذا تػفخت
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كاف لإتسام الأكدجة الكا مة أو أن يكػن السجكخوب نفده غجخ لادر طما إتسام طسمجة 
 الأكدجة الكا مة .

        Anaerobic respirationثانجاً : التشفذ اللا ػا ا  
ل بشقل الأيجروتجغ  ش ا إلا  ادة ألاخى غجفخ فا  حا الشػع  غ التشفذ تتأكدج  ادة التفاط

الأكدججغ الجػى وىالصبع فإن الأكدجة تكػن غجخ با مة ويشتج طش فا تكفػيغ غفازات وأيسفاض 
 طزػية وبحػلات و ػاد ألاخى بالأسجتػن  ثلا . 

 Pasteur effect    تأثجخ باستجخ 
 ادة التفاطل ياادل  ويجة وايجة  غ است لاكنسػ السجكخوب تحت الطخوف ال ػا جة نتججة 

 خات نسػ  فا غجاب الأكدججغ بساشا أنه فا يالة التشفذ ال ػا ا تشصمق بسجة  غ  5-6
الصالة أكبخ بكثجخ  ش ا فا يالة التشفذ اللا ػا ا فشجج  ثلا الخسجخة تدتصجع أن تشسػ تحت 

كخىػ ججراتجة كل  غ الطخوف ال ػا جة واللا ػا جة ولكش ا تدتغل السػاد الغحا جة ولارػ اً ال
 بكفا ة أكبخ تحت الطخوف ال ػا جة طغ اللا ػا جة .

تففخام تمػبففػز  18-4تففخام لاسجففخة  ففغ  1قففج أوضفف  باسففتجخ أنففه يسكففغ الحرففػل طمففا لو 
تفخام تمػبفػز لمحرفػل طمفا نففذ بسجفة  88-68تحت الطفخوف ال ػا جفة بجشسفا تحتفاج إلفا 

 استجخ.الشسػ وتحت الطخوف اللا ػا جة و حا يصمق طمجه تأثجخ ب
 Energyالصالفففة        

وتحرل الكا شات الجلجقة طسػ اً طما  الاسل تاخف الصالة طسػ اً بأن ا القجرة طما إيجاث 
الصالة اللاز ة ل ا لمقجام بكافة نذاشات ا الحجػية طغ شخيق تفاطلات الأكدجة والالاتدال 

جة بقجرت ا طما استخجام وتتسجد البكتخيا طغ بقجة الكا شات الح  الدابق لخي ا بالتفرجل
 رادر شالة  تاجدة. وتختما  رادر  الصالة يدب نػع البكتخيا فشجج أن البكتخيا السسثمة 
لمزػ  تدتخجم الصالة الزػ جة   بجشسا البكتخيا الأوتػتخوفجة السسثمة لمسػاد الكجساوية الغجخ 

مسػاد الازػية ل ا القجرة طزػية تدبدج  ح  السػاد بسرجر ويجج لمصالة . والبكتخيا السسثمة ل
طما أكدجة  اطع السػاد الازػية ولػ أن السػاد الكخىػ ججراتجة تسثل  رجر الصالة الخ جدا 
ل ا بالإضافة إلا الأيساض الازػية والكحػلات وتدتصجع أنػاع طجيجة  غ البكتخيا استخجام 

ا  ثل  جكخوب الكثجخ  غ السػاد الكخىػ ججراتجة بسرجر لمصالة فجسا طجا القمجل  ش 
Clostridium klyuverii  الحى يدبدج بحػل الإيثجل بسرجر ويجج لمصالة  ويجب تحػيل

الصالة الشاتجة طغ طسمجة التشفذ إلا الرػرة الرالحة أو القابمة للاستفادة بػاسصة 
السجكخوب يتا يدتخج  ا فا طسمجات البشا  والتخمجق ويتع ذلظ طغ شخيق تفاطلات إنديسجة 
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    تػى باز ا طما تفاطلات لاا ة بالفػسفػر الازػى والفػسفػر غجخ الازػى  اقجة يح
) يا س الأرثػفػسفػريظ ( وىحلظ يتع تحػيل أو تخديغ الصالة فا  خببات غشجة فا الصالة 

ويذارك فا نقل الالكتخونات   للاستفادة  ش ا لمبشا  فا أى تد   غ الخمجة  ATP ثل 
 ختمفة  غ ناللات الالكتخونات تزع ثلاث أنػاع  غ إنديسات بالدمدمة التشفدجة لاسدة أنػاع 

والكجشػنات  Non-heme iron proteins الأكدجة والالاتدال وىخوتجشات الحجيج اللا جسا 
Quinones   وتذسل إنديسات الأكدجة والالاتدال  الجي ججروتجشات السختبصة بالبجخيجيغ  

جتػبخو ات   وفجسا يما و ا لأ ع  سجدات والجي ججروتجبشات السختبصة بالفلافجغ   والد
ولارا ز بل  غ  ح  الشاللات يدب تدمدم ا فا الدمدمة الشالمة لملكتخونات  غ  ادة 

 التفاطل إلا السدتقبل الش ا ا لملكتخونات. 
 أولًا:  جسػطة إنديسات الجي ججروتجشات السختبصة بالبخيجيغ 

تجشات السختبصة بالبخيجيغ   لكػن ا سسجت  ح  السجسػطة  غ الإنديسات بالجي ججرو 
أو السخافق الإنديسا  NADنازطة لثيجروتجغ وتحتاج فا طسم ا إلا السخافق الإنديسا 

NADP تجغ أ جج  الحى  ػ  ذتق  غ البجخيجيغ  ػ ك  المحان يحتػيان فا تخبجب سا طما الشج
 يما:  و غ أ س ا  ا

-Nicotinamide adenine dinucleotide, NAD.  
-Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate , NADP.                   

ثانجاً:  جسػطة إنديسات الجي ججروتجشات السختبصة بالفلافجغ    
-Flavin adenine dinucleotide, FAD.              
-Flavin mononucleotide, FMN. 

 ثالثاً:  جسػطة الدجتػبخو ات  
طة  غ البخوتجشات السحتػية طما الحجيج  تدسا تذسل الدجتػبخو ات  جسػ 

بالبخوتجشات السختبصة   وى ح  البخوتجشات السختبصة  يػتج  جا جع  غ بػرفجخيشات الحجيج 
Iron-prophyrins  تحتػى طما ذرة يجيج وايجة  ا السدئػلة طغ نذاط الدجتػبخوم

كدج برػرة  تبادلة  بدبب التأكدج والالاتدالي   والدجتػبخو ات لادرة طما أن تختدل وتتأ
 +Fe3ايتػا  ا طما الحجيج   يجث يكػن الحجيج فا الدجتػبخوم السدبدج فا  ػرة يجيجيظ 

لاستقبال السجار الخارتا   +Fe2الاتدال الدجتػبخوم  فإن الحجيجك يختدل إلا يجيجوز  وطشج
ت  غ القجام لحرة الحجيج بالدجتػبخوم لإلكتخون وايج   و ح  الخا جة تسكغ الدجتػبخو ا

 بػضجفت ا فا نقل الالكتخونات بالدمدمة التشفدجة.  
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 رابااً:   جسػطة بخوتجشات الحجيج اللا جسا 
تقػم  ح  السجسػطة بشقل الالكتخونات  و ا تػتج  ختبصة بسجسػطة  غ إنديسات الدمدمة 

 ولج سسجت بسجسػطة بخوتجشات   NAD – H dehydrogenaseالتشفدجة لاا ة إنديسات 
حجيج اللا جسا  لأن الحجيج الجالال فا تخبجب الجدئ يػتج برػرة  غايخة لتخبجب الحجيج ال

 الجالال فا تخبجب  جا جع ال جع و غ أنػاط ا :
Ferrodoxin , Redoxin, Rubredoxin, Adrenodoxin.  

       Quinonesلاا داً:  جسػطة الكجشػنات  
لابمة لمحوىان فا  Benzoquinonesنػع تػتج الكجشػنات فا بل الخلايا  و ا  خببات  غ 

  وياخف  حا السخافق  Ubiquinoneالج ػن و غ أل خ  ح  السخببات الأوىجكجشػن 
  وتحتػى باس أنػاع البكتخيا  ثل CoQ6أو  CoQالإنديسا  بالسخافق الإنديسا 

   Benzoquinoneبجلًا  غ   Kبفجتا جغ  Naphthoquinoneطما  السجكػىكتخيا
شافثػبجشػن أن يدتقبل الالكتخونات والأيجروتجغ  غ باس إنديسات  ويدتصجع ال

الجي ججروتجشجد السختبصة بالفلافجغ  ثل سكدجشات دي ججروتجشجد وتمجدخول فػسفات 
  دي ججروتجشجد .

وتججر الإلارة إلا أنه طشج أكدجة  رجر بخىػ ججراتا  ثلا بػاسصة البكتخيا فأن 
ج الكخىػن و ا  لمحرػل طما الصالة والجد  الثانا يدتخجم تدً ا  شه يتأكدج إلا ثانا أكدج

  Oxidative assimilationفا بشا  بخىػ ججرات الخمجة بػاسصة نطام ياخف باسع 
و غ  حا يتبجغ لشا أن طسمجة الأكدجة   باستغلال الصالة الشاتجة  غ أكدجة الجد  الأول 
و حا ياخف  ATP  , Acetyl  Co Aيرايب ا طسمجة تخمجق  خببات غشجة بالصالة  ثل 

 ويتع الحرػل طما الصالة باجة شخق  ا : Oxidative phosphorylationباسع 
 Direct oxidation)أ( أكدجة  بالخة          

 حا الشطام نادر الحجوث وفجه يشقل الأيجروتجغ  غ السادة السختدلة إلا الأكدججغ 
ا الأوبدججيد يختدل الأكدججغ الجػى إلا الجػى  بالخة طغ شخيق إنديع دي ججروتجشجد يدس

 . H2O2فػق أكدجج ال ججروتجغ 
  Direct cytochrome pathway    )ب( الأكدجة السبالخة بػاسصة الدجتػبخوم

وفا  حا الشطام يشقل الأيجروتجغ إلا إنديع الجي ججروتجشجد الحى يشقمه بجور  إلا 
 كدججغ إلا  ا  . جسػطة  غ  بغات الدجتػبخوم والألاجخة تختدل الأ 
  Indirect cytochrome pathway ) تفف( الأكدجة غجخ السبالخة بػاسصة الدجتػبخوم 
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وياتبخ  حا الشطام  غ أ ع الشطع لشقل أيجروتجغ  ادة التفاطل إلا الأكدججغ الجػى وفجه  
لاخ ا أيشتقل الأيجروتجغ إلا إنديع دي ججروتجشجد و شه إلا سمدمة  غ الإنديسات التا يشقمه 

إلا  بغات الدجتػبخوم إلا إنديع سجتػبخوم أوبدججيد الحى يختدل الأكدججغ الجػى إلا 
  ا .

 
 الأكدجة غجخ السبالخة بػاسصة الدجتػبخوم(:2-3لكل )
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 فا البكتخيا)الأيس(  التسثجل الغحا ا
Bacterial metabolism   

 Catabolism ال ج ا تا الأيسطسمج دراسةتذسل دراسة التسثجل الغحا ا لمبكتخيا 
والشجتخوتجشجة والج شجة  الكخىػ ججراتجةلكل  غ السػاد  Anabolism ا البشاالأيس و 

. والأيس ال ج ا  ػ طسمجة تجد ة السكػنات الغحا جة الكبجخة  ثل والأيساض الشػوية
ويرايب ذلظ تحخر  قجار  غ الصالة التا  الإنديساتالكخىػ ججرات والبخوتجشات والج ػن بفال 

كانت  خدونة فا تمظ السػاد. أ ا الأيس البشا ا ف ػ  جسػطة تفاطلات تخمجقجة لتحػيل 
  الا تديئات ببجخة تجلال فا تخبجب الخمجة. Precursorsتديئات السػاد الأولجة 

  غ طسمجة التسثجل الغحا االشاتجة الصالة   دار
لمصالفة لمقجفام  الخمجفةحتفاج لمصالة لإتسام آلاف التفاطلات التا تتع ب فا أى ت الخمجةتحتاج 

لمصالففة لسزففاطفة بففل  كففػن لامففػى ب ففا أثشففا   الخمجففةنذففصت ا الحجػيففة فسففثلًا تحتففاج أبكافففة 
بسا تحتاج السجكخوىات الستحخبة لمصالة لمتسكغ  غ الحخبة و غ  فحا يتزف   بالانقدامالتكاثخ 

ة فا التسثجل الغحا ا  ػ  غ التفاطلات ال ا  للاستخجامأن إنتاج الصالة فا الرػرة الرالحة 
Metabolism  أن لجدففت بففل الصالففة الشاتجففة  ففغ التسثجففل الغففحا ا يففتع ويجففب الإلففارة إلففا

 فقج تد   غ الصالة الشاتجة فا  ػرة يخارة.الاستفادة  ش ا يجث ت
يحتاج السجكخوب إلا  خببات  للاستخجامولكا تكػن الصالة السشتجة فا  ػرة  الحة 

ان وتفاطل إنتات ا إلا السكان والتفاطل الحى يحتاج الصالة لاا ة لشقل الصالة  غ  ك
لإتسا ه و غ أ ع السخببات الشالمة لمصالة فا الخلايا الحجة  خبب ثلاثا فػسفات 

ويتع تخمجق  حا السخبب فا    Adenosine triphosphate (ATP)الأديشػسجغ
ة الشاتجة لجفع تفاطلات السجكخوىات  غ تكدجخ الجمػبػز والدكخيات الألاخى وتدتخجم الصال

التا تحتاج أو تدت مظ بسجات ببجخ   غ الصالة.  Biosynthetic reactionsالبشا  الحجػى 
غشجة بالصالة  ةطما روابط فػسفاتج لايتػا هلشقل الصالة  ATPوتختع لابمجة  خبب 

Energy high phosphate bond  بالخ د    يخ د ل ا(~P )  ويتع تكػيغ  حا السخبب
لكا شات الجلجقة بثلاث شخق  ختمفة تتع فا السجكخوىات اللا ػا جة والسجكخوىات ال ػا جة فا ا

 لمزػ  . السسثمةوالسجكخوىات 
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 الصالةالتسثجل الغحا ا لمكخىػ ججرات وإنتاج 
تسثل الكخىػ ججرات السػاد الأساسجة لإنتاج الصالة وتكػيغ بثجخ  غ السخببات الكخىػنجفة ففا 

ة لمسػاد الازػية فإذا  ا نست  ح  البكتخيا طما الدكخيات البدفجصة بفالجمػبػز البكتخيا السسثم
الشسففػ طمففا  بجئففة ايتففػتأ ففا إذا    فإن ففا تسترففه  بالففخة وتدبدففج  لمحرففػل طمففا الصالففة 

لتكدفجخ ا إلفا   Exoenzymesسفكخيات  اقفج  ففإن البكتخيفا تففخز طمج فا إنديسفات لاارتجفة 
  وتسثجم ففا ا ترا فف االأياديففة البدففجصة يتففا تففتسكغ  ففغ   كػنات ففا الأساسففجة  ففغ الدففكخيات

 :او غ أ ثمة الدكخيات الساقجة التا تحمم ا البكتخي
يحممه الكثجفخ  ألفاطغ سمدمة شػيمة  غ سكخ الجمػبػز فا الػضع  طبارةالشذفففففففا : و  ػ -1

 . ػزوتكػيغ الجمػب Amylases غ أنػاع البكتخيا بإفخاز  جسػطة إنديسات الأ جمجد 
الدجمجػلػز : و ػ طبارة طغ سمدمة شػيمة  غ الجمػبػز فا الػضع بجتا ولاجد لمجفل  فغ  -2

وففا الش ايفة  Cellulases  البكتخيا القفجرة طمفا تحمجمفه بفإفخاز  جسػطفة إنديسفات الدفمجػلجد 
 .يتكػن الجمػبػز

 اجشفة  فغ   غ يسفس الجلاكتػرونجفظ تحممفه أنفػاع شػيمةالسػاد البكتجشجة : و ا سمدمه -3 
 . وفا الش اية يتكػن الدكخ الدجاسا الجلاكتػز البكتخيا إلا ويجاته البشا جة

    glucoseamine N-acetyl  الكجتجغ : و ػ طبارة طفغ سمدفمة شػيمفة  فغ  خبفب-4 
 يجث تقػم البكتخيا بتحمجمه بػاسصة  جسػطة إنديسات الكجتجشجد ويتكػن في الش اية الجمػبػز. 

 Glycolysis     لا التحمل الجمجكػ 
ياتبففخ التحمففل الجمجكففػلا  ففغ أ ففع الففشطع التففا تدففتخج  ا الكا شففات الجلجقففة لتكدففجخ سففكخ 

فسفثلا تقفػم الخسجفخة    ATP فع تخمجفق تديئفات  السذفاب ةالجمػبػز أو الدفكخيات الدجاسفجة 
 .بتكدجخ الجمػبػز إلا ثانا أكدجج الكخىػن والكحػل الإيثجما

C6H12O6          2CO2+2CH3CH2OH +Energy 
 Enterococcusبجشسفففففا يفففففتع تحمفففففل الجمػبفففففػز بفففففباس أنفففففػاع البكتخيفففففا  ثفففففل  

Lactobacillus لتكػيغ يسس اللاكتجظ.  
C6H12O6          2CH3 CHOH COOH + Energy  

وتدسا نطع التسثجل الغحا ا التا تتع فج ا تكػيغ السخببات الفػسفاتجة الغشجة بالصالة  ثل  
ATP فاطلات ال جم باسع تCatabolism  تكدجخ  نطخاً ل جم أو الاسعولج أشمق  حا

فا  للاستخجامالجمػبػز أو الدكخيات السساثمة لتحػيل شالت ا الكا شة إلا شالة  الحة 
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فجتحػل إلا  ADPإلا  خبب  الصالةغشجة بالصالة ثع نقل  ح   فػسفاتجة ػرة  خببات 
ويتع تحمل   للاستخجامصالة فا الرػرة الرالحة و ػ بسا سبق القػل الشالل لم ATP  خبب 

الجمػبػز بشطع  ختمفة فا الكا شات الجلجقة تبااً لتػفخ الإنديسات اللاز ة لكل نطام فا 
 ايخ ػف  -السجكخوب إلا أنشا سشكتفا بجراسة نطام وايج بسثال ل ح  الشطع و ػ نطام إ بجن 

و ػ أكثخ   Embden- Meyerhof - Parans pathway (Glycolysis)بارانذ  -
 :التالجةويلايظ فا  حا الشطام الشقاط  - ح  الشطع لجػطاً لتكدجخ الجمػبػز بالسجكخوىات 

لإنتاج  كدػز  ATPتديئجغ  غ  باستخجامسكخ الجمػبػز طما لاصػتجغ  تدئ يتع فدفخة -1
 .   Fructose 1-6 diphosphateثشا ا الفػسفات 

ت بإنديع الألجولجد إلا  خببجغ بل  ش سا  فدفخ داى فػسفا  6-1الفخاكتػز  يشذق-2
فػسفات وداي  ججروبدي اسجتػن  -3 سا تمجدخ ألج جج ذرات الكخىػن  في وثلاثا
  .فػسفات

فا السخبب ثلاثا الكخىػن السفدفخ  (Pi)الفػسفات الغجخ طزػى  انج اجيتع تسثجل أو -3
   أي يتحػل  خبب Triose - diphosphateلتكػن  خبب تخايػز ثشا ا الفػسفات 

 -3  داي فػسفػتمجدخات والحي يتحػل إلا  خبب 1فػسفات إلا  خبب  -3تمجدخ ألج جج 
 .فػسفػ تمجدخات  -2فػسفػ تمجدخات ثع إلي 

فػسفػ تمجدخات إلي فػسفػ  إيشػل بجخوفات وفي الش اية  -2باج ذلظ يتحػل  خبب  -4
 ظ.يتحػل  خبب فػسفػ إيشػل بخوفات إلا يسس البجخوفج

أرىع ذرات أيجروتجغ  لاكتداب NADHإلا  NADيختدل تديئجغ  غ السخافق الإنديسا  -5
  غ السخبب ثشا ا الفػسفات .

    بإ خار الفػسفات  غ السخبب تخايػز ثشا ا الفػسفات ATPيتكػن أرىع تديئات  غ  -6
  ػسفات.ثشا ا الف  غ بل تدئ تخايػز ATPوذلظ بساجل تديئجغ  ADPذرات بخىػن( إلا  3)
يسس البجخوفجظ إلا  لالاتدالالأولا  الخصػةالسختدل والشاتج فا  NADHيدتخجم  خبب  -7

 الأسجتالج جج إلا إيثانػل . لالاتداليسس لاكتجظ أو 
يشتج  غ تخسخ تدئ وايج  غ الجمػبػز تكػن تديئجغ  غ يسس اللاكتجظ وأرىاة  لظوىح

لفدفخة الجمػبػز فا  ATPتديئجغ  غ  استخجام الاطتبارواذا ألاحنا فا  ATPتديئات  غ 
لكل تدئ  ATPالخمجة بتكػيغ تديئجغ فقط  غ  استفادةبجاية الجورة فإن الشاتج الش ا ا  ػ 

 - غ الجمػبػز يتع  ج ه وىحلظ يتز  أن تفاطلات ال جم التا تتع لالال دورة إ بجن 
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تمفه لتكدجخ الجمػبػز ل ا بارانذ أو الجورات الألاخى التا تدتخج  ا السجكخوىات السخ -  ايخ ػف
 فػا ج  ا ة  ا :

و ا الصالة اللاز ة  ATPأى فا  ػرة  للاستخجامإنتاج الصالة فا الرػرة الرالحة  -أ
 ح  الصالة فا  استخجامشالة ببجخة وأيزاً  لاست لاكلجفع تفاطلات البشا  الحجػى التا تحتاج 

 كافة الشذاشات الحجػية الألاخى لمسجكخوب .
لاز ة لجفع باس تفاطلات البشا  فا  NADPHأو  NADHفا  ػرة  الاتدالجةػ  إنتاج ل -ب

 السصمػب . الاتجا 
تشتج  خببات بدجصة  ا ة لالال لاصػات تكدجخ الجمػبػز وتاتبخ  ح  السػاد  ػاد أولجة  -تف 

precursors  البشا .لاز ة لبج  سمدمة تفاطلات 
 رةكسجة الصالة الستكػنة والسدت مكة فا  ح  الجو 

 ا تديئان فقط يجث  ATPنجج أن بسجة الصالة السدت مكة  غ  فا  ح  الجورة        
وفي  ح  الخصػة   ATPفدفخة تدئ الجمػبػز طغ شخيق  خبب  يدت مظ أيج سا طشج 

  أ ا الجدئ Hexokinaseفػسفات فا وتػد إنديع   -6 -يتحػل الجمػبػز إلا تمػبػز
ثشا ا الفػسفات فا 6,1فػسفات إلا فخبتػز  -6 -تحػل الفخبتػز الألاخ فجدت مظ طشج

نتججة    ATPتدئ   غ  2يتكػن بجشسا   phosphofructokinase-6وتػد إنديع   
 -3  خببتدئ  غ 2 داي فػسفػتمجدخات إلي 3, 1تدئ  غ  خبب 2تحػل 

تدئ   2   بجشسا يتكػن    Phosphoglycerokinase إنديع  فػسفػتمجدخات فا وتػد 
تدئ  غ البجخوفات الحى 2فػسفػ إيشػل بجخوفات إلا  خببتدئ  غ 2جة تحػلنتج ATP غ 

  وىحلظ تكػن بسجة  Pyruvic kinaseاتج الش ا ا ل ح  الجورة بػاسصة إنديع شياتبخ ال
  وىحلظ يكغ الشاتج الش ا ا  غ الصالة نتججة دورة ATPتديئات  غ  4الصالة الستكػنة  ا 

والسخصط التالا يػض  لاصػات   ATPتدئ  2وايج   ػ التحمل الجمجكػلا لجدئ تمػبػز 
 التحمل الجمجكػلا :
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 دورة التحمل الجمجكػلا(: 3-3لكل )
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  ػز الكجسجا جةدورة التحمل الجمجكػلا بالخ (: 4-3لكل )

  نطع تخسجخ يسس البجخوفجظ
 Pathways of pyruvic acid fermentation 

 بفارانذ  فثلاً  - فايخ ػف -السجكخوىفات نطفع طجيفجة بشطفام إ بفجيغ تدفتخجمكسا سبق ذبفخ  
لتكدفففجخ أو تخسجفففخ الجمػبفففػز وتكفففػيغ  خبفففب وسفففصا أساسفففا  فففػ يسفففس البجخوفجفففظ إلا أن 

لحسفففس تختمفففا  ففغ  جكفففخوب ظلافففخ يدففب الشطفففام الإنديسفففا الشففػاتج الش ا جفففة لتخسفففخ  ففحا ا
السػتففػد بففالسجكخوب ولففحا تدففتخجم لففجرة السجكففخوب طمففا إنتففاج  خببففات  ختمفففة  ففغ تخسففخ 

كػسفجمة فاالفة ففا تاخيفف وترفشجا السجكخوىفات. ويػضف  الذفكل التفالا أ فع أنفػاع  الجمػبػز
 التخسخات التا تقػم ب ا الكا شات الجلجقة:
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 نطع تخسجخ يسس البجخوفجظ(:5-3لكل)

إلا أن تخسخ الجمػبفػز إلفا يسفس البجخوفجفظ وتحفػل  فحا الحسفس إلفا  الإلارةتججر 
 خببفففات  ختمففففة أثشفففا  نطفففع التخسفففخ السختمففففة    سفففا  فففغ التففففاطلات التفففا لا يذفففارك فج فففا 

ج فقفط الأكدججغ الجػى ولحا فإن  اطع بسجات الصالفة الشاتجفة ففا السجكخوىفات اللا ػا جفة تشفت
أى  الاتجففارالاففلال تكدففخ الجمػبففػز إلففا يسففس بجخوفجففظ أ ففا السجكخوىففات ال ػا جففة واللا ػا جففة 

ففا  الاسفتسخارل ا القجرة طمفا  السجكخوىات التا ل ا القجرة طما الشسػ فا وتػد الأكدججغ فإن
ويففتع ذلففظ لاففلال دورة بففخىذ   أكدففجة يسففس البجخوفجففظ إلففا ثففانا أكدففجج الكخىففػن والسففا  

Krebs  ًدورة الأيساض ثلاثجة الكخىػبدجل  باسعوالتا تاخف أيزاTricarboxylic acid 
cycle . والسخصط التالا يػض  التحػلات والشػاتج السختمفة لحسس  أو دورة يسس الدتخيظ

وتاتبفخ   البجخوفجظ  بسختمفا أنفػاع البكتخيفا بافج  أن يتكفػن أثشفا  تخسفخ السفػاد الكخىػ ججراتجفة
لاسمجة التخسخ  فة تقدجسجة لسجسػطفة البكتخيفا التفا تشتج فا ويػضف  الذفكل  الشػاتج الش ا جة

التففالي  مخففز لمتفففاطلات ولمسخببففات الػسففصجة والش ا جففة الشاتجففة  ففغ تخسففخ الجمػبففػز وأ ففع 
 البكتخيا التا تكػن ا.

 

 

 

الطخوف  فاتتع 
اللا ػا جة )تخسخ بحػلا 

 أو تخسخ لاكتجكا(

تتع تحت الطخوف ال ػا جة 
أنػاع البكتخيا  عفا  اط

 يجث يجلال فا دورة بخىذ

تكػيغ الأيساض 
الأ جشجة لتجلال فا بشا  

 الخمجة
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 (: السجكخوىات السخسخة لحسس البجخوفجظ ونػاتج التخسخ6-3لكل)

 
 ػاتج السختمفة لتخسخ سكخ الجمػبػز بػاسصة أنػاع البكتخيا السختمفة(: الش7-3)  لكل

 دورة الأيساض ثلاثجة الكخىػبدجل )دورة بخىذ(  
تجففجر الالففارة إلففا أن تخسففخ الجمػبففػز إلففا يسففس البجخوفجففظ وتحففػل  ففحا الحسففس إلففا  

ج فففا  خببفففات  ختمففففة أثشفففا  نطفففع التخسفففخ السختمففففة    سفففا  فففغ التففففاطلات التفففا لا يذفففارك ف
الأكدججغ الجػى ولحا فإن  اطع بسجات الصالفة الشاتجفة ففا السجكخوىفات اللا ػا جفة تشفتج فقفط 

أى  الاتجففارالاففلال تكدففخ الجمػبففػز إلففا يسففس بجخوفجففظ أ ففا السجكخوىففات ال ػا جففة واللا ػا جففة 
ففا  الاسفتسخارالسجكخوىات التا ل ا القجرة طما الشسػ فا وتػد الأكدججغ فإن ل ا القجرة طمفا 

ويففتع ذلففظ لاففلال دورة بففخىذ   أكدففجة يسففس البجخوفجففظ إلففا ثففانا أكدففجج الكخىففػن والسففا  
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Krebs  ًدورة الأيساض ثلاثجة الكخىػبدجل  باسعوالتا تاخف أيزاTricarboxylic acid 
cycle . أو دورة يسس الدتخيظ 

ويجلال يسس البجخوفجفظ الشفاتج  فغ التخسفخ دورة يسفس الدفتخيظ ففا  فػرة إسفتجل 
الحى يتع تكثجفه  ع يسفس الأكدالػأسفتجظ لتكفػيغ يسفس الدفتخيظ  Acetyl CoAيع اند  كػ

و حا الحسس الألاجخ يفجلال ففا دورة دا خيفة تذفسل سمدفمة  فغ تففاطلات الأكدفجة يتكفػن  فغ 
  ع  NADHلالال ا الاجيج  غ تديئات السخافق الإنديسا السختدل 

ة بسفا يفددى ذلفظ إلفا تكفػيغ ازالة ثانا أكدجج الكخىػن فا الاجيفج  فغ تففاطلات الفجور 
الاجيففج  ففغ السخببففات رىاطجففة ولاساسففجة الكخىففػن . وألاففخ  خبففب رىففاطا يتكففػن فففا الففجروة  ففػ 

 acetylتجيفج  فغ  تفدئ  حا الحسس  فع  اتحادوطشج  ح  الشقصة يااد ػأسجتجظ يسس أكدال
CoA  وياشففا ذلففظ تسففام أكدففجة يسففس البجخوفجففظ لاففلال دورة وايففجة الففحى يشففتج  ففغ أكدففجته

 كػن ثانا أكدجج الكخىػن والسا   ع انصلاق بسجات ببجخة  غ الصالة .ت

 
 (: تكػيغ الأسجتجل  غ يسس البجخوفجظ8-3لكل )

 
 (: لاصػات دورة بخىذ9-3لكل)
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  ػ:وأ ع  ا يجب  لايطته طما  ح  الجورة 
لالال الجورة  نتججة لأكدجة  السخافق   ATPإنتاج بسجات ببجخة  غ الصالة فا  ػرة تديئات  -1

لافلال تخسفخ الجمػبفػز لافلال دورة  ATPتسا ا  طغ تكػن  بشطام  ختماNADHالإنديسا  السختدل 
 .بارانذ أو الجورات السثجمة الألاخى  - ايخ ػف   -أ بجن

إنتاج  خببفات وسفصجة  ا فة  في السخببفات رىاطجفة ولاساسفجة الكخىفػن والتفي تاتبفخ  فػادا أولجفة  -2
 خوىجة. ا ة لتخمجق الاجيج  غ الأيساض الأ شجة و خببات ألاخي  ا ة لمخمجة السجك

وإنتففاج الصالففة  وىالتففالا   NADHولا تاسففل دورة بففخىذ  إلا فففا وتففػد الأكدففججغ  لجتدففشا أكدففجة  
التفا تاسفل  ففا وتفػد    لاتجفارااالجورة  إلا فا  السجكخوىات ال ػا جة  أو السجكخوىات  اللا ػا جة   ح لاتاسل 

جفاب الاكدفججغ  وتشفتج الصالفة  أيزفا تشفتج  الصالفة  بشطفام  التخسفخ  ففا غ فإن فاوغجاب الأكدججغ  ولفحا 
 طشج  تػفخ الاكدججغ  ولكغ لالال دورة بخىذ .

 :ا ا يمو غ أ سجة دورة بخىذ لمخلايا الحجة 
 إ جاد الخلايا بالصالة اللاز ة.-1
  رجر ل جاكل الكخىػن أو الأيساض الازػية اللاز ة لمخلايا. -2
  رجر لمسخافقات الإنديسجة السختدلة. -3
ا  ا ا فا إنتاج باس الأيساض الازػية التا يتكػن  ش ا الأيساض الأ جشجة تماب دور -4

أكدػ تمػتاريظ الحى يتكػن  شه يسس الجمػتا جظ الحى ياتبخ  فتاح  -2 ثل  يسس 
لتكػيغ باس الأيساض الأ جشجة  ثل الأرتشجغ والبخولجغ  وبحلظ يسس الأوبدالػأسجتجظ 

لأيساض الأ جشجة الألاخي  ثل الثخيػنجغ الحي يتكػن  شه يسس الأسبارتجظ وىاس ا
فا وتػد إنديسات   Transaminationوالسجثجػنجغ والمجدجغ بػاسصة طسمجة 

Transaminases  :بسا يتز   غ الذكل التالا 

 
 أ ع السخببات الحجػية التا تشتج  غ لالال دورة بخىذ(:18-3لكل)
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 لمبخوتجشات التسثجل الغحا ا 
 خببات طزػية نجتخوتجشجة  اقجة التخبجب ذات وزن تديئا  ختفع البخوتجشات  ي         

تػتج في لالايا وأندجة تسجع الكا شات الحجة الشباتجة والحجػانجة والكا شات الحجة الجلجقة يجث 
وتجلال البخوتجشات برفة ر جدجة في تخبجب    أن ا  غ السكػنات الأساسجة لبخوتػىلازم الخمجة

ولقج وتج أن   جة والحجػانجة  ثل المحػم والبجس والجم والمبغالكثجخ  غ الأندجة الشبات
الشباتات والكا شات الحجة الجلجقة ذات لجرة طما تخمجق الأيساض الأ جشجة والبخوتجشات  غ 
 ػاد وطشا خ أولجة أ ا بخوتجشات الخمجة الحجػانجة فإن  رجر ا الأساسي بخوتجشات الغحا  لأن 

خمجق البخوتجغ اللازم له  غ طشا خ أولجة بسا  ػ الحال الحجػان لجذ له القجرة طما ت
بالشدبة لمشبات  والبخوتجشات  ػاد غحا جة  ا ة ولاز ة لمندان والحجػان   وتأتي في السقج ة 

  غ بجغ السػاد الغحا جة الألاخى  ثل الكخىػ ججرات والمجبججات.  
لخمجة فػضجفت ا الأساسجة  وتددي البخوتجشات وضا ا فدجػلػتجة ويجػية  ا ة في ا      

بشا  الخلايا  والأندجة الججيجة وتججيج التالا  ش ا وتسج الجدع بجد   غ الصالة.  ويشتسي 
إلي البخوتجشات بثجخ  غ السخببات والسػاد التا ل ا أ سجت ا الحجػية  ثل الإنديسات 

Enzymes  وىاس ال خ ػناتHormones ثل الأندػلجغ Insulin تدام وبحلظ فإن  الأ
بم ا تشتسي  Virusوالفجخوس  Chromosomesوالكخو ػسػ ات  Antibodiesالسزادة 

الأيساض الأ جشجة  ع باز ا  اتحادإلي البخوتجشات .و غ الساخوف أن البخوتجشات تتكػن  غ 
بخوابط ببتججية ولقج أ كغ فرل و اخفة الأيساض الأ جشجة التا تجلال فا تخبجب البخوتجشات 

 شا.جيسس أ  25 أكثخ  غ ا إلاوالتا يرل طجد 
تخوتجشجفة ج فغ الشجتفخوتجغ طمفا  فػرة  خببفات ن ايتجاتات فاتسثل الحجػانفات  اطفع و 
بالأيسففاض الأ جشجففة التففا تتػاتففج فففا الغففحا  . ويجففب أن  Organic nitrogenطزففػية 

طما تخمجق فا بشفدفه ولفحا تدفسا  لجرتهيحتػى غحا  الحجػان طما طذخ أيساض أ جشجة لاجم 
. وطمفا طكفذ ذلفظ يسثفل الشبفات  Essential amino acidsيساض الأ جشجة الأساسجة الأ

الشجتخوتجغ طما  ػرة أ ػنجا أو نتخات أى يحتفاج الشجتفخوتجغ ففا  فػرة  خببفات نجتخوتجشجفة 
ويدتخجم الشبات الأ ػنجفا و خببفات الكخىفػن  الشاتجفة   Inorganic nitrogenغجخ طزػية 

 فففغ الأيسفففاض الأ جشجفففة اللاز فففة لتكفففػيغ  ايتجاتاتفففهلتخمجفففق بفففل  فففغ تحمجفففل الكخىػ جفففجرات  
 البخوتجغ .

فصخيففات ( فإن ففا تختمففا بثجففخاً فففا و لاسففا خ و أ ففا بالشدففبة لمكا شففات الجلجقففة ) بكتخيففا 
          الغحا جفففففة فبازففففف ا يحتفففففاج تفففففػفخ بافففففس الأيسفففففاض الأ جشجفففففة والبجػريشففففففات ايتجاتات فففففا
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يدتخجم الباس الألاخ الأ ػنجفا أو الشتفخات فقفط لتخمجفق بفل  والبخيسججيشات فا بجئة الشسػ بجشسا
طمففا  القففجرةتخوتجشجففة الازففػية ولففباس أنففػاع الكا شففات الجلجقففة ج ففغ السخببففات الش ايتجاتات ففا

تثبجت أزوت الجػ فا  ػرة أ ػنجا يدتخج  ا السجكخوب لتسثجل الأيساض الأ جشجة التا يسكفغ 
إلا  خببفات طزفػية نجتخوتجشجفة  ( NH2 - ) جغ ب ا إد ات ا أو طما الألل نقل  جسػطة الأ

ونتججفففة لقفففجرة  فففح  الكا شفففات الجلجقفففة طمفففا تثبجفففت الأزوت وتسثجفففل   كفففالبجػريغ والبخيسجفففجيغ 
فففا  ففػرة  كػنففات لامػيففة فففإن الكا شففات الجلجقففة تماففب دوراً  ا ففاً فففا دورة  السثبتففةالأ ػنجففا 

تفددى  والستحممة ةجلجقة طما تحمجل البقايا السجتالشتخوتجغ فا الصبجاة بسا أن لجرة الكا شات ال
 إلا إطادة الشتخوتجغ  خة ألاخى لجورة الشتخوتجغ .

تخوتجشجفد ج اقفج الش باسفعويتع تثبجت الأزوت ففا  فػرة أ ػنجفا بشطفام إنديسفا  اقفج يافخف 
Nitrogenase complex  أو ببدفففاشة انفففديع الشجتخوتجشجفففد ويحتفففاج تثبجفففت الأزوت إلفففا

بسخافق إنديسا يافخف   حسػلةوالكتخونات  ATPة شالة ببجخة فا  ػرة تديئات بسج است لاك
فففا تفففاطلات  الساخوففةاذ أنفه  ففغ السخافقفات الإنديسجففة  Ferredoxinsالفجخودوبدففجغ  باسفع

  شخفس تجاً. والاتدالالتا ل ا القجرة طما الاسل فا ت ج أكدجة  والالاتدالالأكدجة 
  Ammonia assimilationتسثجل الأ ػنجا            

أو إ فففجاد  لفففثزوت السثبتفففةبسجفففخد تكفففػن الأ ػنجفففا بشطفففام الشجتخوتجشجفففد ففففا السجكخوىفففات 
بالأ ػنجا فا بجئة الشسػ فإنه يمدم تسثجل الأ ػنجفا إلفا  خببفات  لثزوت السثبتةالسجكخوىات غجخ 

كثفخ ن يسفس أ جشفي أو أوطذفخ لاسدة و وطما الخغع  غ وتػد   الأ جشجة  بالأيساضطزػية 
البخوتجغ إلا أن طجدا لمجلًا  غ الأيساض الأ جشجة يسكغ تخمجق ا  بالخة  فغ الأ ػنجفا  تدئ فا 

 ثل تحػيل أيساض بجتػنجفة  اجشفه الفا ايسفاض أ جشجفة بإضفافة الأ ػنجفا وطشفج وتفػد الإنفديع 
وتكففػيغ الحسففس  السشاسفب  ثففال ذلففظ تكفػن يسففس تمػتا جففظ  بالفخة نتججففة تسثجففل الأ ػنجفا 

 . السقابل فا طجد ذرات الكخىػن  الأ جشا
 وتقدع  الأيساض الأ جشجة طما يدب القجسة الغحا جة إلا:

  Essential amino acidsأيساض أ جشجة أساسجة      -1
وتذسل الأيساض الأ جشجة التي لا يدتصجع الجدع الإندان أو الحجػان تخمجق ا دالامجا  غ 

ػسجغ  لجػسجغ  تخىتػفان   جثجػنجغ  ثخيػنجغ  لالال التحػلات الحجػية و ا  فالجغ  أيدولج
 -Semiبسا ياتبخ أيساض أرتشجغ و دتجيغ أيساض نرا أساسجة   فجشجل ألأنجغ  لجدجغ

essential أن الجدع له القجرة طما تخمجق ا إلا أن ا تتكػن فجه   غ خغعال طمي لأنه
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الجدع ب ا  غ الخارج بكسجات غجخ بافجة لايتجاتاته في باس الأيػال  سا يدتمدم إ جاد 
 لتغصجة ايتجاتاته.

                             Non- essential amino acids   أيساض أ جشجة غجخ أساسجة 
وتذسل بالي الأيساض الأ جشجة التي يسكغ لمجدع تكػيش ا دالامجا  غ لالال التحػلات الحجػية 

اي والتي لا يتدبب طغ نقر ا في طما الألل بالكسجة اللاز ة له لمسحافطة طما نسػت الصبج
الغحا  أى لامل أو اضصخاب فا التسثجل الغحا ي والاسمجات الحجػية الألاخى ولا يط خ طش ا أى 

ولا يجب أن يف ع  غ ذلظ أن الأيساض الأ جشجة غجخ   أطخاض  خضجة طما الكا غ الحي 
باس الأيساض  إذ أن  شاك  الأساسجة تقل في أ سجت ا طغ الأيساض الأ جشجة الأساسجة

الأ جشجة غجخ الأساسجة تماب أدوارا فدجػلػتجة ويجػية  ا ة تجا بالشدبة لمكا غ الحي   وأن 
 حا التقدجع  بشا فقط طما أساس لجرة الكا غ الحي )الإندان والحجػان( طما تكػيغ 

جم  ا تختع ط الأيساض الأ جشجة بجالامه  غ  خببات ألاخى بالقجر الكافي لايتجاتاته وغالباً 
أ ا لػ  لجرة الكا غ الحي طما تخمجق ال جكل الكخىػني لثيساض الأ جشجة الأساسجة يجػياً 

تػفخت الأيساض الازػية الكجتػنجة السقابمة في التخبجب في التخبجب لتمظ الأيساض الأ جشجة 
فإن تدع الكا غ الحي له القجرة طما نقل  جسػطة الأ جشػ لتمظ الأيساض الكجتػنجة وتكػيغ 

  Transaminationيساض الأ جشجة بالصخق الحجػية  واتا يصمق طمج ا  رصم   الأ
 . Transaminasesبػاسصة إنديسات 

 CH3-CO-COOH   Transaminase    CH3- CHNH2 -COOH 
 يسس طزػى بجتػنا )بجخوفجظ(يسس أ جشا) ألانجغ (             

لإنديسجفة ففا السجكخوىفات ويمافب السخاففق وتتاخض الأيساض الأ جشجفة لدمدفمة  فغ التففاطلات ا  
ويسكفغ تمخفجز أ فع تففاطلات الأيسفاض   فج ا  دوراً أساسجاً  Pyridoxineالإنديسا البجخيجوبدجغ 

 الأ جشجة فا الججول التالا :
أو  ةالسجسػطة السدال الانديع الستخرز نػع التفاطل

 السشقػلة
 إزالة  جسػطه الكخىػبدجل

 إزالة  جسػطة الأ جغ
 ة  جسػطة الدالفا ججريلإزال

 نقل  جسػطة الأ جغ
   اتتكػيغ السذاب

Decarboxylation 
Deamination 
Desulfuration 
Transamination 
Racemization  

    

Decarboxylases 
 Deaminases 

Desualfurases 
Transaminases 
Racemases 
 

- COOH 
- NH2 

- SHNH2 

- NH2 

- H 
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           Biosynthesis of amino acidsتخمجق الأيساض الأ جشجة 
 غ الساخوف أن الخلايا السجكخوىجة تحتاج إلا الاجيج  غ الأيساض الأ جشجة اللاز ة لتخمجق 
البخوتجغ   و سا  ػ تجيخ بالحبخ أن الأيساض الأ جشجة يتع تقدجس ا إلا  ستة طا لات شبقا 

 لتخمجق ا و ح  الاا لات  ي : 
 طا مة يسس البجخوفجظ.-1
 فػسفػتمجدخيظ. -3طا مة يسس سجخيغ أو طا مة يسس  -2
 طا مة يسس تمػتا جظ  أو طا مة يسس ألفاكجتػتمػتاريظ. -3
 طا مة يسس أسبارتجظ أو طا مة يسس أوبدالػأسجتجظ. -4
 طا مة الأيساض الأرو اتجة.-5
 طا مة يسس  دتججيغ.-6

  Protein  synthesisتخمجق البخوتجغ                     
وىتدمدل  ة ئات  غ تديئات الأيساض الا جشجة بخوابط ببتججي اتحادالبخوتجغ  غ  تدئ يتكػن 

و فغ  فحا يتزف  أن تخمجفق البفخوتجغ   البفخوتجغ  تدئ  اجغ فا بل  خة يتع فج ا تكػيغ نفذ 
 اجغ يشطع أوتػ اتجكجاً دلاػل بل يسس أ جشفا  Coding systemيتصمب وتػد نطام لفخة 

 البخوتجغ . تدئ غ طشج تخمجق فا تدمدمه الساج
  تحمل البخوتجغ والأيساض الأ جشجة

البففخوتجغ نطففخاً لكبففخ وزنففه  تففدئ  بالففخة  ففغ  الاسففتفادةلا تدففتصجع الخمجففة البكتجخيففة  
التففا  Proteolytic enzymesلمبخوتجشففات  السحممففةالجديئففا ولففحا تفففخز طمجففه الإنديسففات 

 البفخوتجغ طمفا الشحفػ تفدئ تكدخ الخوابط الببتججية التا تخىط الأيسفاض الأ جشجفة ببازف ا ففا 
 التالا :
أيسفاض  ببتججات ثشا جه  ببجتجات طجيجة  ببتػن  ببتػز  بخوتجػز  بخوتجغ 
 ة.أ جشج

إلفففففا لدفففففسجغ ر جدفففففججغ  البخوتجشجفففففةلمسفففففػاد  السحممفففففةوطفففففادة تقدفففففع الإنديسفففففات 
Exopeptidases  الجفففدي ففففا  الصخفجفففةو فففا الإنديسفففات التفففا تكدفففخ الفففخوابط الببتججيفففة 

التا تكدخ الخوابط الببتججيفة الجالامجفة وتمافب إنديسفات القدفع  Endopeptidasesوإنديسات 
طمفا تكدفجخ  القفجرةولكثجخ  غ السجكخوىفات  البخوتجغ . تدئ الألاجخ الجور الأساسا فا تكدجخ 
البفخوتجغ بصفخق طجيفجة سفبق ذبخ فا طشفج التافخف  تفدئ كدجخ الأيساض الأ جشجة الشالئة  غ ت

 لثيساض الأ جشجة . الاا ةطما التفاطلات 
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        التفاطلات الاا ة لثيساض الأ جشجة
شفدع وذلفظ ب تتاخض الأيساض الأ جشجة لدمدمة  فغ التففاطلات الإنديسجفة ففا السجكخوىفات

  .ندع  جسػطة الكخىػبدجل وأ جسػطة الأ جغ 
 Deamination            ع  جسػطة الأ جغ د ن أولا:

    )أ( الشدع السبالخ لجدئ الأ ػنجا  ع تكػيغ يا س طزػى غجخ  ذبع
           NH2  

            |   
R-CH2-CH - COOH          R-CH = CH-COOH   + NH3 

 كدجة  ع تكػيغ يا س طزػى بجتػني ب( ندع الأ ػنجا بالأ 
    NH2 
     | 
R-CH - COOH  + ½ O2         R-CO-COOH  +  NH3  

  
 تف( ندع الأ ػنجا بالالاتدال  ع تكػيغ يا س طزػى ألجفاتي (

   NH2 
    | 
R-CH - COOH  +  2H          R-CH2-COOH  +  NH3 

   ع تكػيغ يا س طزػي بحػلي  )د( بالتحمل السا ا
   NH2  
    | 
R-CH - COOH  + H2O          R-CHOH-COOH  + NH3 

  Stickland reaction                   ) ف( باستخجام يسزججغ أ جشججغ 
     NH2                    NH2 

      |                        | 
 R-CH - COOH  + R-CH-COOH  +H2O          R-CO-COOH  +   
 R-CH2-COOH  + 2NH3 

خجام يا زففجغ أ جشجففجغ فففي نفففذ الػلففت أيففج سا يتأكدففج والألاففخ يجففث يقففػم السجكففخوب باسففت
 يختدل .
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  Decarboxylation ثانجا بشدع  جسػطة الكخىػبدجل ويتكػن أ جغ 
     NH2 

      | 
R-CH - COOH         R-CH2-NH2  +  CO2    
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 الفرل الخابع
 الفصففخيففات

الامففع الففحي يخففتز بجراسففة تخبجففب وترففشجا  ففػ   Mycologyطمففع الفصخيففات    
وشخق تكاثخ الأنػاع السختمفة  غ الفصخيات والأ سجفة الالترفادية ل فا. وتقفع الفصخيفات ضفسغ 

  وتتكفػن إ فا  فغ أتدفام ويجفجة الخمجفة   Eukaryotaالكا شات الحجة الجلجقفة يقجقجفة الشفػاة  
حجع تاخف بالخجػط الفصخيفة ( أو  غ لاجػط دلجقة  ج خية الYeasts)  ثل فصخيات الخسجخة 

Hyphae  و ففففح  الخجففففػط أو ال جففففففات تشسففففػ وتتفففففخع وتتذفففففابظ  اففففا لتكففففػن السجدفففففجمجػم
Mycelium وتتسجففد لالايففا   الففحي يصمففق طمجففه الغففدل الفصففخي و ففػ الففحي يكففػن تدففع الفصففخ

الفصخ بأن ا لا تحتػى طمفا بمػرفجفل أى تحرفل طمفا غفحا  ا  فغ تحمفل السفػاد الازفػية ولفحا 
 وتتكاثخ تشدجاً ولا تشدجاً.  Organotrophesطمج ا طزػية التغحية  يصمق 

  أ سجة الفصخيات          
  الفصخيات بغحا         -1

تدتخجم باس الفصخيات بغحا  لمندان أو بامفا لمحجفػان و فغ أ فع الفصخيفات التفا  
  كسفأ وفصفخ ال Mushroomيدتخجم تدس ا الثسخى بغحا  لمندان  فػ فصفخ طفجر الغفخاب 

أو البفخوتجغ  Single cell proteinخسجفخة لإنتفاج البفخوتجغ ويجفج الخمجفة  الكسفا تدفتخجم 
السجكخوىا لدج الشقز ففا السفػاد الغحا جفة  و شفاك أنفػاع  فغ الخسجفخة يفتع تشسجت فا طمفا  فػاد 

  Fodder yeastلاففام رلاجرففة لإنتففاج طمففا غشففا بففالبخوتجغ وأشمففق طمج ففا لاسجففخة الامففا 
لفصخيففات فففا تدففػية أنففػاع  ففغ الجففبغ وإطصا  ففا نك ففة  سجففدة  ثففل الجففبغ وتدففتخجم باففس ا

 .Penicillium roquefortiالخبفػرت الحى يدتخجم فا تدػيته فصخ  
   الفصخيات ولارػىة التخىة  -2

تماففب الفصخيففات دوراً  ا ففاً فففا لارففػىة التخىففة الدراطجففة طففغ شخيففق تحمجففل السخمفففات 
طسمجفة  ا فة لتغحيفة الشبفات ولارفػىة التخىفة   بسفا أن نسفػ  الدراطجة فا التخىة و اجنت ا و ا

مجػم الفصخيات يفددى إلفا تساسفظ يبجبفات التخىفة وزيفادة  قفجرت ا طمفا الايتففا  ج جفات و جد
بسففا أن  شففاك  جسػطففة  ففغ الفصخيففات يصمففق طمج ففا الجففحور الفصخيففة أو السجكففػريدا   بالسففا 

Mycorrhizae ور بثجخ  فغ الشباتفات الشججمجفة والبقػلجفة والتا تاجر  اجذة تااونجة  ع تح
 وتقػم بتجدجخ الفػسفػر وبثجخ  غ الاشا خ السغحية الألاخى لمشبات.
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 إنتاج  ػاد يجػية     -3
فففا إنتففاج  Saccharomyces cerevisiaeتدففتخجم باففس أنففػاع الخسففا خ  ثففل  

لالات الخسجفخة كحػل الايثانػل وذلظ بتحمجل السفػاد الدفكخية  ثفل السفػلاس وتدفتخجم بافس سف
فففا إنتففاج الفجتا جشففات  ثففل الخيبففػفلافجغ والشجاسففجغ والثجففا جغ ويسففس البانتػثجشجففظ ويسففس 

وتدتخجم لاسجخة الخباز فا تخسجخ الاججغ يجفث يتكفػن أثشفا  التخسجفخ   الشجكػتجشجظ والبجػتجغ 
جم والصافع السدتدففال لمخبفد   بسفا تدففتخ الإسففشجيثفانا أكدفجج الكخىففػن الفحى ياصفا الذففكل 

ففا إنتفاج الاجيفج  فغ الإنديسفات  ثفل   Aspergillus و  Rhizopus بافس الفصخيفات  ثفل
Amylase بسا أن باس سلالات تشذ Aspergillus  تدتخجم فا إنتفاج يسفس الدفتخيظ

الحى يدفتخجم ففا بثجفخ  فغ الرفشاطات الغحا جفة والجوا جفة. بسفا تدفتخجم بافس الفصخيفات ففا 
 إنتاج ال خ ػنات الشباتجة.

 الفصخيات وأ خاض الشبات       -4
تدبب بثجخ  غ الفصخيات أ خاض لكثجخ  غ السحا جل السختمفة  سا تددى إلفا  فػت  

 الأ فجا الشبات أو لافس إنتاتجة باس السحا جل ال ا فة و فغ أ فع  فح  الفصخيفات فصخيفات 
 فغ   جسػطفةيػتفج و    وفصخيات التفحسات والبجاض الدغبا والبجاض الجلجقا وأ فخاض الفحبػل

الفحى  Aspergillus flavus ثفل فصفخ  Mycotoxins الفصخيات التا تففخز سفسػم فصخيفة
والفففحى يتػاتفففج بكثفففخة ففففا السحا فففجل الديتجفففة  ثفففل الففففػل  Afla-toxinيففففخز أفلاتػبدفففجغ 

 الدػدانا ويدبب  حا التػبدجغ أ خاض سخشانجة لمندان والحجػان .
 الفصخيات وأ خاض الإندان والحجػان   -5

ب باففس الفصخيففات أ خاضففاً لمندففان والحجففػان يجففث تدففبب أ خاضففاً تمجيففة  ثففل تدففب 
أ خاض القػىا  والتجشجا بسا ت اتع باس الفصخيات الاجػن والذاخ والفع والحمق. بسا أن  شفاك 
باس الفصخيات الدا ة  ثل فصخيات طفجر الغفخاب الدفام والأتدفام الحجخيفة لفصفخ الأرتفػت  

صخيفففات طمفففا أيفففجاث أ خاضفففاً لمندفففان والحجفففػان إلا أن  شفففاك وىفففالخغع  فففغ  قفففجرة بافففس الف
 جسػطففففة  ففففغ الفصخيففففات تدففففتخجم طمففففا نصففففاق تجففففارى فففففا إنتففففاج السزففففادات الحجػيففففة 

Antibiotics  والتففا تدففتخجم فففا طففلاج بثجففخ  ففغ الأ ففخاض التففا تدففبب ا البكتخيففا  ثففل فصففخ
Penicillium notatum  الحى يدتخجم ففا إنتفاج السزفاد الحجفػىPenicillin  و ذفتقاته

 م .1929سشة  Alexander Flemingوالحى اكتذا بػاسصة الاالع 
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 تخبجب الفصخيات
 التخاكجب الخزخية لمفصخ تػتج فا ألكال  ختمفة و ش ا: 

 ويججة الخمجة بسا فا  جسػطة الخسا خ .  -1
لالايا أ جبجة الذكل لجذ ل فا تفجار لامفػى بسفا ففا بافس الفصخيفات الجنجئفة والتفا يصمفق  -2

  Phagocytosis الالت ففاموتتغففحى  ففح  الفصخيففات بػاسففصة  ةج ففا الفصخيففات المدتففطم
وتتحخك بػاسصة الألجام الكاذبة و ا بفحلظ تذفبه تسا فاً الأ جبفا إلا أن فا تختمفا طش فا ففا 

 .ةلجرت ا طما تكػيغ تخاثجع  تحخبة ل ا تجر سمجػلػزي
 جكخو جتفخ و فا 18-5و فا ذات ألصفار  تدفاوية تتفخاوح بفجغ  Hyphaالخجػط الفصخية  -3

تشذففأ  ففغ إنبففات لامجففة تشاسففمجة أو تخثػ ففة وتشسففػ ال جفففا وتدففتصجل وتتفففخع إلففا تفخطففات 
. وففا الفصخيفات Myceliumمجػم جطجيجة و تذابة وبتفل ال جففات الستكػنفة تدفسا  جدف

وتقدفع ال جففا  Septumوالسفخد  ش ا  Septaالخالجة تتسجد ال جفات بػتػد تجر طخضجه
أو   لامجففة تحتففػى طمففا نففػا  وايففجة وتدففسا  ففح  ال جفففات ويجففجة الشففػاة  إلففا لالايففا وبففل

 .  ةتحتػى الخلايا طما نػاتجغ وتدسا فا  ح  الحالة بال جفات ثشا جة الشػا

 
 (:التخاكجب الخزخية لمفصخ1-4لكل )

 تخبجب لامجة الفصخ
  Cell wallالججار الخمػى          -1

ه فففا البكتخيففا بسففا يختمففا الجففجار الخمففػى الجففجار الخمففػى فففا الفصخيففات يختمففا طشفف
بالاتلاف الفصخيات فقج يحتػى طما ندبه طالجة  غ الدمجػلػز بسا ففا الفصخيفات البجزفجة أو 

بسففا فففا  اطففع الفصخيففات الخالجففة  ثففل  Chitinطالجففة  ففغ الذففجتجغ   ةلففج يحتففػى طمففا ندففب
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أنفه يحسفا الدفجتػىلازم  فغ  الفصخيات الأسكجة والبازيجية  والجفجار الخمفػى يحفجط بالخمجفة بسفا
 السدثخات الخارتجة و ػ يدس  بسخور باس السػاد ولا يدس  لغجخ ا .

 Cytoplasmic membrane      الغذا  الدجتػىلاز ا  -2
و ففففػ تففففجار رلجففففق يمففففا الجففففجار الخمففففػى و ففففػ يتكففففػن أساسففففاً  ففففغ المجبففففػىخوتجغ   

Lipoprotein  فػ غذفا  لفبه  شففح يفشطع و   ويحتػى طما فػسفات ويسس الخيبػنجػبمجفظ 
ويحتففػى     ففخور السففػاد الغحا جففة الحا بففة فففا السففا  ولاففخوج نففػاتج طسمجففات التحففػل الغففحا ا

 .الغذا  الدجتػىلاز ا طما إستجخولات  ذاب اً بحلظ الكا شات الأكثخ رلجاً 

 
 (:تخبجب الخمجة الفصخ2-4لكل )

  Cytoplasmالدجتػىلازم    -3
 ةولا يػتفج بلاسفتججات  مػنف  الفصخيفات لففاف و حبفب  يط خ الدجتػىلازم فا  اطفع 
ويحتػى الدجتػىلازم طما الشفػاة والسجتػبشفجريا والذفبكة الانجوىلاز جفة ويبجبفات   فجل و أو بمػر 

  :وأ ع  كػنات البخوتػىلازم  ا  د شجة وتمجكػتجغ
  Nucleolus       الشػاة    -أ

يحتففػى طمففا  Nucleolusلشػيففة  تتكففػن الشففػاة  ففغ تففد  ذو بثافففة طالجففة ويدففسا ا 
أ فا الجفد  الذففاف   ندبة طالجة  غ البخوتجغ والمجبججات و ا  دئػلة طغ تكفػيغ الخيبػسفػم 

 Nuclearوتحففففاط الشففففػاة بغففففلاف يدففففسا الغففففلاف الشففففػوى  Nucleoplasmيدففففسا  
envelope   وتتكػن الشػاة  غDNA   ولج تحتػى طما بسجة  غRNA . 

   Endoplasmic reticulumة   الذبكة الإنجوىلاز ج -ب
طبارة طغ أتدام أنبػىجة الذفكل  حاشفة بغذفا  وتختفع أ سجفة الذفبكة الإنجوىلاز جفة  

 الخلايا . انقدامفا أن ا تماب دوراً  ا اً فا طسمجة التبخطع فا الخسجخة ورىسا تماب دوراً فا 
  Mitochondriaالسجتػبػنجريا      -تف

زم ويختمفا لفكم ا فقفج تكفػن أسفصػانجة أو بخويفة و ا تدجسات تػتج ففا الدفجتػىلا 
لمجمفة  فغ يسفس  ةو ا تتخبب  فغ غذفا   فغ المجبفػىخوتجغ بفه ندفب  أو غجخ  حجودة الذكل
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DNA ببجخة  فغ  ةوندبRNA  ويتكفػن  فحا الغذفا   فغ شبقتفجغ الجالامجفة  ش فا تحتفػى طمفا
تففج دالاففل  ففحا الغذففا  أ ففا الصبقففة التففا تػ    Cristae ففا يدففسا  ةبففخوزات إلففا الففجالال  كػنفف

 التحمفلنديسفات إ  أ فا  والالاتفدالوتحتػى السجتػبػنجريا طما إنديسات الأكدفجة  Matrixتدسا 
وطشفففج ا تتافففخض الخلايفففا إلفففا ضفففخوف لا  ػا جفففة ففففإن   الجمجكفففػلا فتػتفففج ففففا الدفففجتػىلازم 

 السجتػبػنجريا تختفا ولكش ا تط خ ثانجة طشج ا تتاخض لطخوف  ػا جة .
    Vacuole        الفجػة   -د

تط خ بجد  لفاف بالسجكخوسكػب الزػ ا وتذفغل تفد  ببجفخ  فغ الخمجفة ولفج تػتفج 
ويلا فذ تفجار ا الخيبػسفػ ات التفا تمافب دوراً   فجػة وايفجة أو طجيفج  فغ الفجفػات الرفغجخة 

وتحتفػى الفجفػة طمفا إنديسفات التحمفل السفا ا يجفث تفرفم ا طفغ    ا اً ففا تخمجفق البفخوتجغ 
لدجتػىلازم   وإذا تحخرت  ح  الإنديسات  غ الفجػة نتججة لتاخض الخلايا لطفخوف غجفخ بقجة ا

 شاسففبة فإن ففا تدففبب تحمجففل  كػنففات الدففجتػىلازم  ففغ بخىػ جففجرات وىففخوتجغ وأيسففاض  نػويففة 
 . Autolysisوتدسا  ح  الاسمجة 

 Glycogen and fatty globulesوالجمجكػتجغ   الج شجةالحبجبات  - ف
حبجبفففات الج شجفففة ففففا الدفففجتػىلازم وترفففل ندفففبة السفففػاد الج شجفففة ففففا بافففس تػتفففج ال
وتختمفا بسجفة    فغ الفػزن الجفاف  :58إلفا  Geotrichum candidumالفصخيات  ثفل 

فإذا بان الػسط الحى تشسػ فجه الخلايا بفه   الطخوف التا تشسػ فج ا الخلايا  بالاتلافالج ػن 
لايففا تتجففه إلففا تخمجففق البففخوتجغ   أ ففا إذا أضففجفت طالجففة  ففغ أ ففلاح الأ ػنجففػم فففإن الخ ةندففب

أ ففا الجمجكففػتجغ   أ فلاح الأ ػنجففػم بكسجفات لمجمففة ففإن الخلايففا تبفجأ فففا زيفادة تخمجففق الفج ػن 
بخىػ ججراتجة تػتج  شتذخة فا الدجتػىلازم ويدداد تجساه ففا شفػر الثبفات  ةف ػ طبارة طغ  اد

 .لشسػ السجكخوب
       Nutrition of fungiالتغحية فا الفصخيات 

تاجففد طمففا أن تاففجر  فإن ففاالفصخيففات لاالجففة تسا ففاً  ففغ البلاسففتججات الخزففخا  لففحلظ  
بفحات ا بفل لابفج ل ففا  فغ الاطتسفاد طمففا غجخ فا  فغ الكا شفات الحجففة الألافخى أو السفػاد الازففػية 

 السجتة أى أن ا غجخ ذاتجة التغحية   ويسكغ تقدجع الفصخيات  غ يجث شخق تغحيت ا الا:
    Obligate parasitic fungiفصخيات إتبارية التصفل      -1

و ي التي تاجر في الصبجاة  تصفمة طما طػا ل لاا ة تلا س ا ولا تدتصجع أن  
تاجر باججا طغ طػا م ا و ش ا  ا يقزا دورة يجاته طما طا ل وايج وتاخف بالفصخيات ويجج 

البجاض الدغبي لماشب و ش ا  ا  ي الحي يدبب  Plasmopara viticolaالاا ل  ثل فصخ  
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الاا ل  ثل فصخ  جا الداق الأسػد في القس  الحى يقزي دورة يجاته طما طا مجغ   تبايشة
لاخ نبات البخىخي فتكػن تخاثجع بػنججية طما الاا ل  ختمفجغ أيج سا طا ل نججمي)القس ( والأ
  والفصخيات الستصفمة تاجر  سججية طما نبات البخىخي أالشججمي وتكػن تخاثجع بكشججية وألاخى 

بجغ لالايا الاا ل وتحرل طما غحا  ا طغ شخيق إفخاز أنديسات لاا ة تدثخ طما الغذا  
الدجتػىلاز ا لخلايا الاا ل فتجامه أكثخ نفاذية لمسػاد الغحا جة فجدداد لاخوت ا  غ الخلايا 

تجلال   Haustoreaوترب   لا دة لخلايا الفصخ أو يخسل الفصخ  سرات لاا ة تدسا 
وتججر الإلارة إلا أن   لجه الفصخ  غ غحا إلامجه الاا ل وتقػم با تراص  ا يحتاج 

إذا لع تجج الاا ل السشاسب ل ا فإن ا تسخ بفتخة بسػن أو تسػت بسا  الفصخيات الستصفمة إتبارياً 
 طما بجئات  شاطجة. لا يسكغ تشسجت ا  اسمجاً 

 

 ت(:  سرات الفصخ دالال لامجة الشبا3-4لكل ) 
   Facultative parasitic fungiفصخيات الاتجارية التصفل        -2

و ي التي تاجر في الطخوف الصبجاجة  تخ سة  يجث تاجر طما  ػاد طزػية 
 تحممة  ػتػدة في التخىة فإذا لع تجج  ح  السػاد ووتجت طا لًا  شاسبا فإن ا تدتصجع التصفل 

 .Fusarium sp .طمجه و غ أ ثمت ا فصخ
   Obligate saprophytic fungiخيات إتبارية التخ ع             فص -3

 ي الفصخيات التي لا تدتصجع أن تاجر طما أيجا  بل تاجر طما  ػاد طزػية و 
 تحممة سػا  بانت بقايا نباتجة أو يجػانجة طغ شخيق افخاز الانديسات السحممة لتمظ البقايا  

 جة الفصخيات ذات الأ سجة الالترادية.وغالبAspergillus و  Penicillium ثل فصخ 
   Facultative saprophytic fungiفصخيات الاتجارية التخ ع        -4

ن ا تمجا إلا التخ ع إو ي التي تاجر طادة  تصفمة ولكش ا إذا لع تجج الاا ل السلا ع ف
 وتاجر طما  ػاد طزػية في التخىة بسا يسكغ زراطت ا في السختبخ طما أوساط غحا جة
 ختمفة و غ أ ثمت ا الفصخيات السدببة لأ خاض التفحع في نباتات الحبػب وسسجت بحلظ 

 لأن ا تحػل الأتدا  الشباتجة التي ترجب ا إلا  ا يذبه الفحع.
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   fungi        Symbioticفصخيات  تكافمة -5
و ففي التففي تاففجر بصخيقففة التكافففل أي تبففادل السشفاففة  ففع با شففات يجففة ألاففخى بففباس 

تتكػن  فغ شحمفب وفصفخ ياجذفان  ة  فكل ألش Lichensب  كػنة  ا ياخف بالألشات الصحال
 اففا بكففا غ  خبففب يتبففادلان السشفاففة ويففددي بففل  ش ففا وضجفتففه لرففال  السجسػطففة و ففي طلالففة 

و ففغ  ففػر التصففل بففجغ الفصخيففات والشبفات  شففاك فصخيففات   تكافمجفة بففجغ الفصخيففات والصحالفب 
ويصمففق طمففا    Mycorrhizaeجففة  ثفل فصخيففات السجكففػريدا تتصففل طمففا الشبففات برففػر  تااون

 فح  السجسػطفة الجفحور الفصخيفة و فا تسثفل يالفة تافاون فخيفجة بفجغ الفصخيفات وتفحور بافس 
الشباتات الخالجفة فتقفػم  فح  الفصخيفات باسفل الذفاجخات الجحريفة طمفا تفحور نبفات الاا فل يجفث 

الساجنجففة  ثففل الفػسفففػر والكالدففجػم تدففاطج الشبففات طمففا ا ترففاص السففا  والغففحا  والأ ففلاح 
والبػتاسجػم و ا تديج  غ ت ازيه الفػسفػر لمشبات بسا تفخز   غ إنديسات  ثل الفػسففاتجد أو 

التا تديج  غ ذوىان الفػسفات   بجشسفا تألافح  CO2بتذججا ا لجحور الاا ل لإفخاز الأيساض و
 ففغ  Bفجتا جشففات  ثففل فجتففا جغ وال الأ جشجففة ففا ايتجاتات ففا الغحا جففة الساقففجة  ففغ الأيسففاض 

ن لفع تفشج  زراطفة بازف ا ففا بجئفات  فشاطجة يتفا الأ  الايتجاتفاتالشبات الاا ل وىدبب تمفظ 
ولج ياجر الفصخ لاارتجاً يػل تحور الاا ل ويصمق طمجه فا  ح  الحالة السجكػريدا الخارتجفة  

Ectomycorrhizae   ة الازفػية وإن ففا التخىفة طمفا السفاد ةوطادة تشسػ  ح  الفصخيات يخ
وتج الاا ل فإن ا تشسػ يػل الجفحور وتكفػن يالفة التافاون بجش سفا يجفث تستفج ال جففات وتشسفػ 
لالال السدافات التا بجغ لالايفا  شصقفة القذفخة   و فح  الفصخيفات يسكفغ تشسجت فا طمفا البجئفات 

دا ولففج تاففجر فصخيففات السجكففػريدا دالاففل أندففجة الجففحر وتدففسا السجكففػري  الغحا جففة الرففشاطجة
 Vesicular arbuscularويصمففففففق طمج ففففففا  Endomycorrhizaeالجالامجففففففة 

mycorrhizae (VAM)   . و ا إتبارية التااون ولا تشسػ طما البجئات الغحا جة الرشاطجة 
وتطففل تففخاثجع  ففحا الشففػع فففا التخىففة الدراطجففة فففا يالففة بسففػن يتففا يتففػافخ ل ففا الاا ففل         

ت الفصففخ فجسفا يذففبه الذفاجخات الجحريفة إلففا دالافل الجففحور السشاسفب وىافج الإ ففابة تستفج  جففا
نفد ا والجد  السستج لاارج تحور الاا ل يبقا نذصاً ويقػم باسل الذاجخة الجحرية. بجشسا الجد  
السستج دالال تحر الاا ل نجج أن  شه تد جغ تد  يدفسا الأوطجفة و فا تاسفل بأطزفا  تخفديغ 

ج تحمل الجحر . والجد  الألاخ يذبه التففخع الذفججخى  ثع تتحػل إلا تخاثجع تخخج إلا التخىة طش
 و ػ يقػم باسل تبادل السػاد الغحا جة بجغ الفصخ والاا ل. 
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 Vesicular arbuscular mycorrhizae (VAM) (:4-4لكل)

       Reproduction of fungiالتكاثخ فا الفصخيات 
 Asexual reproductionأولًا : التكاثخ اللاتشدي      

تتكفاثخ الفصخيفات لاتشدفجاً  ففخات طجيفجة لافلال دورة يجات ففا وياتبفخ التكفاثخ اللاتشدففا  
 أكثخ أ سجة لتكاثخ الفصخيات يجث يشتج طشه طجة أفخاد ويتع ذلظ باجيج  غ الصخق  ش ا 

 Fragmentationالتجد ة     -1 
وتحت  Oidiaمجػم إلا أتدا   غجخة  غ لامجه وايجة أو أكثخ تدسا  جيتجدأ السجد  

 مجػم تجيج  .جالطخوف السشاسبة تشسػ  ح  الأتدا   كػنه  جد
 Binary fissionالانقدام الثشا ا البدجط      -2

 يحجث فا الفصخيات ويججة الخمجة )الخسجخة( وتذبه البكتخيا فا  حا الشػع  غ التكاثخ. 
        Buddingالتبخطفع  -3      

وتشقدع نػاة الخمجة الأم إلا  Budبالبخطع   يتكػن نسػ لاارتي  غ الخمجة الأم ياخف
نػاتجغ أيجا سا ببجخة والألاخى  غجخة تشتقل الرغجخة إلا البخطع الستكػن وبحلظ يشقدع 

 الدجتػىلازم ثع يشفرل البخطع طغ الخمجة  كػناً فصخاً تجيجاً   ويحجث فا فصخيات الخسجخة.
 Sclerotia       الأتدام الحجخية  -4

غ شخق التكاثخ الخزخى فا الفصخيات يجث وتج أن ا تقاوم الطخوف غجخ تاتبخ شخيقة  
 مجػم تجيج.جوطشج ا تتحدفغ الطخوف نجج أن ا تشسػ وتكػن  جد  السشاسبة

 formation     Asexual sporesالجخاثجع اللاتشدجة -5
وتتكػن بأطفجاد ببجفخة طفجة  فخات لافلال دورة يجفاة الفصفخ وتحسفل نففذ الرففات الػراثجفة 

 :مجػم تجيج  و ش ا طجة أنػاع و اج جد ةبا  وتدتصجع بل تخثػ ة أن تشبت  بالخة  اصجثل
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 Arthrosporesالجخاثجع السفرمجة        -أ
و ا تتكػن نتججة انقدام الخلايا الصخفجة لم جفات الفصخية إلا لصع  غجخة وتشفرل 

وإذا وتجت الطخوف  الجخاثجع السفرمجة ة ح  الخلايا السفرمجة الذكل طغ باز ا  كػن
و ا لا تتحسل الطخوف البجئجة القاسجة و غ أ ثمة   السشاسبة تشبت وتاصا  جفا تجيجة

 . Geotrichum candidumالفصخيات التا تكػن ا لاسجخة 
  Blastosporesالجخاثجع البخطسجة          -ب

يحجث تبخطع مجػم الكاذب يجث جيتكػن  حا الشػع طشج  شاشق اترال لالايا السجد        
ولا   سخيع  كػناً طجيج  غ الخلايا التا تتجسع  ع باز ا فا  ػرة سمدمه  غ الخلايا 

تختما طغ الخلايا الأ مجة لمفصخ إلا فا الذكل ولا تتحسل الطخوف البجئجة غجخ السشاسبة 
 .Hansenulaو غ أ ثمة الفصخيات التا تكػن  حا الشػع لاسجخة 

 
 دجة فا الفصخيات(: الجخاثجع اللاتش5-4لكل )

      Chlamydospores ةالجخاثجع الكلا ججي -ج
تحجط باس الخلايا نفد ا بججار سسجظ وتخدن فج ا بسجة ببجخة  غ السػاد الغحا جة وتفقج   

  تخاثجع  قاو ة لمطخوف غجخ السشاسبة ةتد   غ رشػىت ا ثع تشفرل  ح  الخلايا  كػن
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 Intercelaryمجػم وتدسا ججدوتتكػن  ح  الجخاثجع إ ا بجغ لالايا الس
chlamydospores أو فا شخف ال جفا وتدساTerminal chlamydospores. 

   Sporangiosporesالجخاثجع الإسبػرانججة غجخ الستحخبة.  -د
و ا تخاثجع ويججة الخمجة أو طجيجة الخلايا بخوية أو بجزاوية وتػتج دالال أكجاس   

ػرانجا يحتػى  غ تخثػ ة وايجة إلا طجة ألاف والكجذ الإسب Sporongiumإسبػرانججة 
 .Collumellaو ح  الأكجاس تحسل طما يػا ل إسبػرانججة تشت ا بانتفاخ يدسا 

  Zoosporesالجخاثجع الأسبػرانججة الستحخبة     - ف
وتتكػن فا الفصخيات السا جة دالال أكجاس إسبػرانججة و ا  تحخبة بفلاتلات شخفجة  

 ع ال جبجة ويصمق طمج ا الجخاثج
   Conidiosporesالجخاثجع الكػنججية     -و

و ح   Conidiophores حا الشػع  غ الجخاثجع تحسل لاارتجاً طما يػا ل بػنججية  
تخخج  شه نتػ ات  Vesicleوتشت ا بانتفاخ  ةأو غجخ  قدس ةالحػا ل لج تكػن  قدس

Sterigmata تكػن غجخ  تفخطة بسا فا  والحػا ل الجخثػ جة إ ا أن  تحسل طمج ا الجخاثجع
تفخطاً ثشا جاً أو تكػن طجيجة التفخع بسا فا فصخ  ةأو  تفخط Aspergillusفصخ 

Penicillium   تألاح الجخاثجع الكػنججية ألكالًا  ختمفة   والجخاثجع الكػنججية لفافة أو فاتحة
 ا لمطخوف ولػن ا أسػد أو بشا أو ألازخ والجخاثجع الكػنججية تتسجد بدسظ تجار ا وتحسم

 الدجئة.
   Sexual reproductionثانجاً :التكاثخ الجشدا       

يحجث التكاثخ الجشدا  خة وايجة أثشا  دورة يجاة الفصخ و ػ  غ أ ع الاسذ التا  
 بشا طمج ا تقدجع الفصخيات ويسخ التكاثخ الجشدا بثلاث  خايل: 

 :الالتخان البلاز ا   أولاً 
ويشذأ طغ ذلظ تقارب  السدنثة ع  السحبخة ةا جص حتػيات الج بانج اجويحجث  
 فا أزواج. الستػافقة الأنػية

   ثانجاً: الالتخان الشػوى 
( 2Nثشا جة السجسػطة الكخ ػسػ جة ) ةيحجث انج اج لثنػية الستػافقة وتتكػن أنػي 
Diploid  ة أو البلاز ا  ثل الفصخيات الجنجئ الالتخان  ولج يحجث  حا الانج اج  بالخة باج

 لج يحجث فا  خيمة  تألاخة بسا فا الفصخيات الخالجة.
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 ثالثاً : الانقدام الإلاتدالا  
و ففػ يحففجث فففا تسجففع الفصخيففات التففا تتكففاثخ تشدففجاً ويشففتج طشففه الاتففدال فففا طففجد  

 (N)إلفا   Diploid (2N)كخو ػسػ ات الشػاة الشاتجفة إلفا الشرفا أى تحػيفل الشفػاة  فغ  
Haploid  ًالبلاز ففا والشففػوى  الالتففخانويحففجث   الجدففجية   فففا الخلايففاو ففا السػتففػدة أ ففلا
 فا تتابع  شتطع فجسا ياخف بجورة الحجاة الجشدجة لمفصخيات.  الالاتدالي والانقدام

 أنػاع الجخاثجع الجشدجة في الفصخيات
  Oosporeأولًا :الجخثػ ة البجزجة    

 لخصػات التالجة: يتكػن  حا الشػع  غ الجخاثجع في الفصخيات البجزجة في ا
وطزففػ التأنجففث أكبففخ  ةتشذففأ أطزففا  التففحبجخ والتأنجففث فففي ن ايففة ال جفففات ولففج تكففػن بجشجفف-1

  غ طزػ التحبجخ. يجساً 
 يمترق طزػ التحبجخ بججار طزػ التأنجث. -2
يخسففل طزففػ التففحبجخ أنبػىففة إلارففاب تختففخق تففجار طزففػ التأنجففث فففي نقصففة الاترففال  -4

قففػم طزففػ التففحبجخ بتفخيففت  حتػياتففه طففغ شخيففق أنبػىففة الجلجقففة وترففل إلففي البجزففة ثففع ي
 نػية السحبخة والسدنثة وىحلظ يتع الإلاراب. الإلاراب ويتع اتحاد لث 

 
 (:لاصػات تكػيغ الجخثػ ة البجزجة6-4لكل )

باج ذلظ يتلالي طزػ التحبجخ وتشتج تخثػ ة بجزجة تحجط نفد ا بججار سسجظ.  حا  -5
باج انت ا  فتخة   نباتن ترب  لادرة طمي الإ أة سكػن لبل وتحتاج الجخثػ ة البجزجة إلي فتخ 
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الدكػن تشبت  ح  الجخاثجع انبات غجخ  بالخ  اصجا تخاثجع  جبجة أو تشذأ  غ الجخثػ ة 
 بجالامة تخاثجع  جبجة.  إسبػرانجيبػىة إنبات تش ي بكجذ أنالبجزة 

  Zygospore ثانجاً:الجخثػ ة الديججة      
 الجخاثجع فا الفصخيات الديججة في الخصػات التالجة: يتكػن  حا الشػع  غ 

مجػم  ػتفب ويشسفػ  فغ بفل جمجػم سالب والألاخى  فغ  جدفجتتجاور  جفتان أيج سا  غ  جد-1
  ش سا نتػ  يتجه إلي الشتػ  الشاتج  غ ال جفا السجاورة. 

تمترق يشتفخ الشتػ  ويستمئ بالبخوتػىلازم ثع يشفرل بججار لجكػن الػطا  الجا جصي و -2
 الأوطجة الجا جصجة وتتلالي الججر الفا مة بجش سا.   

 يحجث الاتلاط لسحتػيات الأوطجة الجا جصجة وتتكػن بحلظ الجخثػ ة الديججة.-3

 
 لاصػات تكػيغ الجخثػ ة الديججة :(7-4لكل ) 

 شي داكغ وتطل ساكشة.تحجط الجخثػ ة الديججة نفد ا بججار سسجظ ويكػن لػن ا ب-4
في  إسبػرانجيطشج  لا سة الطخوف البجئجة والغحا جة تشبت الجخثػ ة الديججة وتكػن يا ل -5

 تاجج دور يجاة الفصخ. إسبػرانججةبجالامة تخاثجع  إسبػرانجين ايته بجذ 
        Ascosporeثالثاً: الجخثػ ة الأسكجة      

يحتففػي بففل بففجذ  أسففكجةكجففاس أدالاففل  الأسففكجةت يتكففػن  ففحا الشففػع  ففغ الجففخاثجع فففي الفصخيففا
 وذلظ في الخصػات التالجة: أسكجةسكي طمي ثسانجة تخاثجع أ
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ثشا جففففة السجسػطففففة  ةم لتكففففػيغ نففففػايففففجوث اتحففففاد نففففػوي فففففي لامجففففة تدففففسي الخمجففففة الأ-1
  ي نػا  الديجػت.  2N الكخو ػزو جة

اياديفة  أنػيفةشفتج أرىافة ياقب ذلظ يجوث انقدفام  جفػزي لشفػاة الديجفػت طمفي  فخيمتجغ فج-2
 .1N السجسػطة الكخو ػزو جة 

ياديفة تحفاط بفل نفػا  أ أنػيفةرىافة لتكفػيغ ثسانجفة الأ  الأنػيةثع يحجث انقدام  جتػزي ل ح  -3
وتتكفػن  فح  الجفخاثجع  الأسفكجة بكتمة  غ البخوتػىلازم ثع تحاط بججار لامػي لتكفػن الجخثػ فة 

ولففج تكففػن  ففح  الثسففار  الأسففكجةيدففسي بففالثسخة يجففث تتجسففع وتكففػن  ففا  أسففكجةكجففاس أدالاففل 
 و بأسجة الذكل طمي يدب نػع الفصخ.أكخوية أو دورلجة 

 
 (: لاصػات تكػيغ الجخثػ ة الأسكجة8-4لكل)
    Basidospore رابااً: الجخثػ ة البازيجية

 يتكػن  حا الشػع  غ الجخاثجع في الفصخيات البازيجية في الخصػات التالجة:
 خاثجع البازيجية طمي لامجة تدسي البازيجيػم و ي لامجة شخفجة ذات نػاتجغ.تتكػن الج-1
 يحجث انج اج لسحتػيات الشػاتجغ ويتكػن الديجػت. -2
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السجسػطفة  ياديفةأ أنػيفة ةرىافأتشقدع نػاة الديجػت انقدام  جػزي طمفي  فخيمتجغ ويتكفػن -3
 .الكخو ػزو جة

 خمجة الصخفجة البازيجيػم.رىع نتػ ات تدسي استختسا طشج لسة الأيتكػن  -4
لي بل انتفاخ وىفحلظ تتكفػن الجخثػ فة إيتكػن في ن اية بل نتػ  انتفاخ ويشتقل نػاة وايجة -5

 البازيجية.  

 
(: لاصػات تكػيغ الجخثػ ة البازيجية9-4لكل )  
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 ترشجا )تقدجع( الفصخيات
Classification of fungi 

 غ  كثجخ  قج ا تع لباستسخار  و  الستغجخة  الفصخيات  غ الامػم  ياتبخ طمع تقدجع 
 .وترشجف ا الامسا  الستخررػن فا  حا الامع بتقدجع الفصخيات

ونطخاً لتذاب الفصخيات فدػف يتع إيجاز الس ع  ش ا لمصالب  ع التخبجد طما باس    
 أسذ  ختمفة لتقدجع الفصخيات و غ يػتجو   الفصخيات ال ا ة في الشػايي البجئجة السختمفة 

 قدع أو غجخ  قدع   شبجاة دورة الحجاة  نػع بػنه مجػم و جأ ع  ح  الأسذ تكػيغ السجد
التكاثخ الخزخي  وتػد أو غجاب التكاثخ الجشدي  نػع التكاثخ الجشدي  التخبجب الكجساوي 

وتدتخجم   لمججار الخمػي  الخػاص الفدجػلػتجة  ثل تخسخ الدكخيات وتسثجل الشتخات وغجخ ا
 .تجة لمجلالة طما ألدام وتحت ألدام ورتب وطا لات الفصخياتالسقاشع الأ 

Doman      
Kingdom 
Phylum  mycota 
Class  mycetes  
Order  ales 
Family  aceae  
Genus 
Species 

تع وضع الفصخيات في ثلاث  Roland and Johnم 2887طام  الفصخيات وفي تقدجع 
  سالظ ر جدة  ي:

                                         ججة الخمجة سمكة الكا شات وي
                            Kingdom: Protista 

Phylum: Myxomycota   
Kingdom: Stramenopila  
Phylum: Oomycota 
Kingdom: Fungi 
Phylum: Chytridiomycota 
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Phylum: Zygomycota  
Phylum: Ascomycota 
Phylum: Basidiomycota 

 Kingdom: Protistaأولا:  سمكة ويججة الخمجة 
 والتا تزع تحت ا أرىع لاب  و ش ا الفصخيات المدتة.

 Phylum :  Myxomycota     لابة الفصخيات  المدتة
 ففح  الفصخيففات تتسجففد بففباس  فففات الأولجففات و باففس  فففات الفصخيففات  فففالصػر 

ديفػم لفجذ لفه لفكل ثابفت طجيفجة الأنػيفة الخزخي طبارة طغ بتمة بخوتػىلاز جفة تدفسا بلاز ػ 
لاتحتففػي طمففا تففجار لامففػي )تذففبه الأ جبففا( ف ففا تتحففخك يخبففة أ جبجففة وتحرففل طمففا غففحا  ا 

 ثفففل الأ جبفففا لفففحلظ ف فففا لخيبفففة الذفففبه بالأ جبفففا ولا تاتبفففخ فصخيفففات يقجقفففة بفففالساشا  بالالتقفففام
 فا يجفث تكفػن تفخاثجع الساخوف  ولكغ  ح  الفصخيات تذبه الفصخيات الحقجقجة ففا شفخق تكاثخ 

بسففا أن الجففخاثجع  إسففبػرانججةتتحففخك بػاسففصة الأسففػاط دالاففل أكجففاس  Zoosporesسففابحة 
تحتففػى طمففا تففجار لامففػى  ففغ الدففمجػلػز وتتكففاثخ تشدففجاا بتكففػيغ الجا جصففات الستذففاب ة أو 

   الأنػيفةيتكػن الديجػت  غ اتحفاد الجا جصفات  فع بازف ا ثفع يتحفػل إلفا بلاز ػديفػم طجيفج 
ر  ففح  الفصخيففات طمففا السففػاد الازففػية وىقايففا الألاذففاب والأوراق التففا ب ففا ندففبة رشػىففة تاففج

طالجة .والفصخيات المدتة لمجمة الأ سجة ولج تتغحى طما البكتخيا والبخوتفػزوا والكا شفات الجلجقفة 
 .Physarum cineriumالألاخى و غ أ ع الفصخيات التاباة ل ا 

 Kingdom: Straminopila (Chromista)      ثانجاً :  سمكة ستخا جشػىجلا
  Phyllum: Oomycota         لابة الفصخيات البجزجة 
   Class: Oomycetes 
     Order: Peronosporales 
       Family: Peronosporacae 

       Class : Oomycetes شا فة الفصخيات البجزجة
  و ففي التخىفةأ السجفا جزفجة ففي تاجر  اطع الفصخيات التي تتبع شا فة الفصخيفات الب

مجػم ففي جوتتسجد تمظ الفصخيات بأن الججر الخمػية ل ا تتخبب  غ الدمجػلػز بسفا يتكفػن السجدف
   ح  الفصخيات  غ  جففات غجفخ  قدفسة بجفجر طخضفجة تحتفػي بفل  ش فا طمفي نػيفات طجيفجة 

كجاس تدفسي أالال تتكػن د ةالفصخيات بتكػيغ تخاثجع لاتشدج  يحجث التكاثخ اللاتشدي في  ح
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وتتخح  فة إنتاج الجخاثجع ال جبجفة برففة  سجفدة لسجسػطفة الفصخيفات   اكجاس الجخاثجع ال جبجة
تفا جصجتجغ  ختمفتفجغ  اتحفاد حا ويتع التكاثخ الجشدي في  ح  الفصخيفات طفغ شخيفق   البجزجة

والألاففففخي طزففففػ التأنجففففث   Antheridiumتشدفففجا تصمففففق طمففففي أيففففجا سا طزفففػ التففففحبجخ  
Oogonium. 

تدبب الفصخيات التا تتبع  ح  الصا فة  أ خاض الرجأ الأبجس والبجاض الدغبا طمي 
 فح  الفصخيففات ل فا  جدفجمجػم شػيفل وتشفتج تففخاثجع  جبجفة ففا دالافل بففجذ   كثجفخ  فغ الشباتفات

تشفتج الجخثػ فة البجزفجة بػاسفصة اتحفاد    يدسا بجذ الجخاثجع ال جبجة والجخثػ فة ل فا  فجبان
 ة  ػرفػلػتجاً .تا جصات  ختمف

 وفجسا يما سشتشاول بالذخح أ ع رتب  ح  الصا فة:
Order : Peronosporales 

  Family : Peronosporaceaeطا مة فصخيات البجاض الدغبي              
تاتبفففخ  فففح  الاا مفففة  فففغ أ فففع الافففا لات التفففا تتبفففع شا ففففة الفصخيفففات البجزفففجة  فففح  

والتكففاثخ فففا  ففحا الشففػع  ففغ   يجات ففا دالاففل الاا ففل الفصخيففات إتباريففة التصفففل تقزففا دورة 
 Oospores  البجزفجةالفصخيات لا تشدجاً بالجخاثجع الدابقة الحبخ أو تشدجاً بتكػيغ الجخاثجع 

والتا لخيت  بالتفرجل تحت الجخاثجع الجشدجة فا التكاثخ فا الفصخيات. و فغ أ فع الفصخيفات 
  :الستصفمة طما السحا جل الدراطجة   ا يما 

   Peronospora parasiticaفصخ البجاض الدغبا فا الرمجبجات           
   Bremia lactuca                 فصخ البجاض الدغبا فا الخذ

  Plasmopara viticola          فصخ البجاض الدغبا فا الاشب          
 لارا ز باس أتشاس ففصخيات البجاض الدغبي

            Peronosporaتشذ  -1 
الحي يدبب  فخض البجفاض  P.  parasitica غ أ ع الأنػاع التي تتبع  حا الجشذ فصخ     

وأفففخاد  ففحا الجففشذ تكففػن يػا ففل تخثػ جففة  تفخطففة تفخطففات ثشا جففة   الدغبففي فففي الرففمجبجات 
الفحي  الإسفبػرانججةلججخية السط خ تشت ي بش ايفات  زوتجفة تدفتجق وتتفجلي لتحسفل الأكجفاس 

 ويحسل بل  ش ا تخثػ ة وايجة.   الإسبػرانججةا الجخاثجع يػتج بجالام 
            Bremiaتشذ   - 2     

يدففبب  ففخض  الففحي B. lactucae ففغ ا ففع الانففػاع التففي تتبففع  ففحا الجففشذ فصففخ           
البجففاض  الدغبففي فففي الخففذ. فففي  ففحا الفصففخ نجففج أن الحا ففل الجخثففػ ي ثشففا ي الذففابة بثجففخ 
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ا ل الجخثػ جة  غ الثغػر ويختما طغ الجشذ الدابق في أن شخف الحا ل  التفخع وتخخج الحػ 
تػتففج نتففدات  ففغجخة تحسففل طمج ففا  الانتفففاخشبقففي الذففكل وطمففي يففػاف  ففحا  بانتفففاخيشت ففي 

 الأكجاس الجخثػ جة .
 Plasmoparaتشذ           -3

خض البجفاض الفحي يدفبب  ف P.  viticola غ أ ع الأنػاع التي تتبفع  فحا الجفشذ فصفخ      
في الاشب ويختما  حا الفصخ طغ الجشدجغ الدابقجغ ففي أنفه يخفخج  فغ بفل ثغفخ أكثفخ  الدغبي

الشػع الأول طبارة طفغ يػا فل    الإسبػرانججةويػتج نػطان  غ الحػا ل  إسبػرانجي غ يا ل 
ياديففة طسػديففة طمففي التفففخع الأ ففمي وتحسففل فففي ن ايت ففا الأكجففاس أذات تفخطففات  إسففبػرانججة

 ا الشػع الثاني طبفارة طفغ يػا فل لرفجخة  تفخطفة بفل  ش فا يشت في بكفجذ تخثفػ ي أثػ جة الجخ 
 تخاثجع إسبػرانججة. 18-8كبجخ يتكػن بجالامة  غ 

 
 P.  viticolaفصخ                           P.  parasiticaفصخ    

 
 
 
 
 
 
 
 

 B. lactucaeفصخ 
 (: فصخيات البجاض الدغبا18-4لكل )
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 Kingdom: Fungiمكة الفصخيات الحقجقجة      ثالثاً:  س
        Phylum : Zygomycotaلابة الجخاثجع الديججة  -1
الفصخيات الديججة لا تكػن تخاثجع  جبجة  تحخبة وإنسا تتكاثخ لاتشدجاً طغ شخيق إنتاج  

التي تتكػن دالال أكجاس  Sporangiosporesالجخاثجع الإسبػرانججة الغجخ  تحخبة 
Sporangia   ن الأنػاع الخالجة  غ الفصخيات أيػتج به طجيج  غ الجخاثجع والججيخ بالحبخ

بػاسصة  وتتكاثخ الفصخيات الديججة تشدجاً   الديججة تتكاثخ لاتشدجاً بػاسصة الجخاثجع الكػنججية 
تا جتصجغ  تذاب تجغ  ػرفػلػتجا  اتحادوالتي تتكػن  غ   Zygosporesالجخاثجع الديججة 

يج سا طزػ التحبجخ والألاخ طزػ التأنجث و غ أتمفتجغ فدجفػلػتجا يصمق طمي ولكش سا  خ
 أ ع الصػا ا التا تتبع  حا التحت لدع  ا يمي . 

  Class : Zygomycetesشا فة الفصخيات الديججة    
مجػم بغفدارة و فػ غجفخ جوالقمجفل  ش فا  تصففل . ويتكفػن فج فا السجدف ةو ا فصخيات ر ج 
فقففج تط ففخ  قدففسة( وأ ففع  سجففدات  ففحا الرففا أن ففا  ةال جفففات السدففشإلا فففا باففس   قدففع )

الحففػافظ  بانففج اجغجففخ  تحخبففة  تتكففاثخ تشدففجاً  ةتتكففاثخ لا تشدففجاً بػاسففصة تففخاثجع أسففبػرانجج
والتففا تتحففػل إلففا تخثػ ففة سففاكشة ذات تففجار سففسجظ   ةلتتكففػن الجخثػ ففة الديججفف ةالجا جصجفف

 غ الكجتجغ . يتكػن الججار الخمػى فا  ح  الفصخيات  
    Mucorales             رتبة

ويتبا ا طجة طا لات  غ   molds Blackيصمق طما أفخاد ا الفصخيات الدػدا   
يجث تتسجد  ح  الاا مة بأن الكجذ الإسبػرانجا يحتػى طما   Mucoraceaeأ س ا 

Collumella لكجذ و ػ الانتفاخ الحى يكػن فا ن اية الحػا ل الإسبػرانججة وتجار ا
مجػم  غ نػع وايج أو نػطجغ أيج سا  ػا ا يشسػ طما سص  جوالسجد  الإسبػرانجا رلجق 
أو ال جفات الجارية والألاخ يشسػ فا البجئة الغحا جة ويدسا  Stolonsالبجئة ويدسا  

Rhizoids  أو ال جفات الجحرية و ح  الختبة يتبا ا ثلاث أتشاس: 
  Rhizopus          تشذ   -1

تخفخج  فغ ال جففات الجاريفة  الإسفبػرانججة حا الجفشذ طفغ غجفخ  بفأن الحػا فل يتسجد  
وأ س ففا  ة فغ نففذ السكفان الفحى تخفخج  شفه ال جففات الجحريفة وبفل أنفػاع  فحا الجفشذ  تخ سف

وسفشتشاول  فحا الفصفخ بالجراسفة والذفخح بسثفال لمفصخيفات   Rhizopus nigricans فصفخ 
 الديججة .
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الفصخيات التا تشسفػ طمفا الخبفد السفتافغ ويدفسا بفصفخ ياتبخ  حا الفصخ  غ أل خ و  
الخبد وأيزاً نجج  طما ثسار الفاك ة الستحممة والخزخوات وطما السخملات والسخىات والججما  
وإذا أردت الحرػل طما نسػ تجفج  شفه فبمفل لصافة لابفد بالسفا  واتخب فا ففا  كفان داففئ لسفجة 

 ففا يشتذففخ لجغصففا لصاففة الخبففد بشدففجج ثففلاث أيففام فففتلايظ ض ففػر نسففػ أبففجس  ففغجخ سففخطان 
  و فحا الفصفخ  الإسفبػرانججةلصشا أبجس بثجا يحتػى طما نقفط سفػدا  طبفارة طفغ الأكجفاس 

 يشتج  يسس الفجػ اريظ ويذتخك فا باس لاصػات انتاج الكػرتجدون . 
 الصػر الخزخى : يػتج به ثلاث أنػاع  غ ال جفات :

لدص  البجئة الغحا جة و ا  ةة تشسػ  ػازيو ا  جفات  ػا ج   Stolons ة جفات  تاري -أ
 جفات لػية سسجكة لمجمة الانحشا  غجخ  تفخطة تشسػ بدخطة فا بل الاتجا ات وىاج 

 ةطقج ةلدص  البجئة  كػن ة دافة  اجشة يشحشا شخف ال جفا الجارية يتا ترب   لا د
 تجيجة . ةواضحة يتكػن  ش ا  جفا تاري

 
 Rhizopus nigricans(: فصخ11-4لكل )

      Rhizoids         جفات تحرية    -ب
و ا  جفات بشجة المػن تذبه الجحور و ا تتكػن طما ال جفا الجارية وتتجه إلا سص  البجئة 
 ختخلة إيا  وتاسل طما تثبجت الفصخ فا الػسط الحى ياجر طمجه وتفخز إنديسات تحمل السػاد 

 الازػية .
   Sporangiophores         الحػا ل الجخثػ جة    -ج

ثفع تتجفه إلفا أطمفا و فا   Rhizoidsو ا تخخج  غ ال جفات الجارية فا السكفان السقابفل لفف 
 . الإسبػرانججةتحسل الأكجاس 
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Rhizopus nigricans 

  Mucorتشذ              -2 
 فا إسبػرانججةمجػم  غ نػع وايج أى لا تػتج ألبا  تحور ولا تػتج يػا ل جويتسجد بأن السجد
 الحى يدبب طفغ لمفػاكه.   arcomosus Mucorالشػع جا جع ويتباه 

  Absidiaتشذ             -3
يتسجففد بأنففه يكففػن  جفففات تحريففة ولكففغ الحا ففل الأسففبػرانجا يخففخج  ففغ نقصففة ألاففخى طمففا  

  Absidia spinosaال جفات الجارية غجخ التا  تخخج  ش ا ال جفا الجحرية ويتباه الشػع 
 Phylum :Ascomycota   خيات الأسكجةلابة الفص -2

 اطع أففخاد  فح  السجسػطفة تافجر  تخ سفة ففا التخىفة وىازف ا  تصفمفة طمفا الشبفات والفباس 
لاففخ يتصفففل طمففا الإندففان وىاففس الأنففػاع   ففع  ففغ الشايجففة الرففشاطجة  ثففل الخسجففخة التففا الأ

 تدتخجم فا إنتاج الكحػل ولاسجخة الخباز و غ أ ع  فات  ح  السجسػطة :
 مجػم باذب أو لالايا فخدية.جمجػم  قدع أو  جدجتكػن  جد -
 . ةتتكاثخ تشدجاً بتكػيغ تخاثجع أسكج -
دالال  ا ع باز  الأكجاس الأسكجةتجسع تتتكػن الجخاثجع الأسكجة دالال بجذ أسكا  فخد و  -

 تدع ثسخى.  
شففا ا أو بففالجخاثجع الث بالانقدففامأو بففالتبخطع أو  ةتتكففاثخ لاتشدففجاً بتكففػيغ الجففخاثجع الكػنججيفف -

 .أو الكلا ججية أو الجخاثجع البخطسجة ةالسفرمج
 الججار الخمػى لمخلايا به ندبة طالجة  غ الكجتجغ .  -
 تكػن تمظ الفصخيات أتدام ثسخية تقدع إلا ثلاث أنػاع : -
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  Apothecium تدع ثسخى بأسا -أ
  .  الجدع الثسخى السفتػحطما سص بانتطامو ػ بأسا الذكل وتػتج الأكجاس الأسكجة  ػزطه 

       Perithicium تدع ثسخى لارورى الذكل  -ب
 بشطام  اجغ. ةو ػ يذبه القارورة وله فتحة  غ أطما وتػتج بجالامه الأكجاس  ختب

 Cleistothecium تدع ثسخى  غمق  -تف
  انتطام.بجون ة و ػ بخوى الذكل لجذ له فتحه وتػتج بجالامه الأكجاس الأسكج

 
 (:الأتدام الثسخية فا الفصخيات الأسكجة12-4لكل )
 تقدجع الفصخيات الأسكجة

 الذابة:وأ ع تحت شػا ا  ح  
Pezizomycotina Saccharomycotina and  

 تحت شا فة الفصخيات الأسكجة الأولجة    -1
1-:Subphylum Saccharomycotina   

الكففجذ   و ففا تتسجففد بففأن أفخاد ففا لا تكففػن أتدففام ثسخيففة والأكجففاس الأسففكجة تػتففج يففخ       
 الأسكا طارٍ لجذ دالال  ثسخة أسكجة ويتبا ا الخسجخة 

Class: Saccharomycetes    Order Saccharomycetales 
Family:Saccharomycetacae   

  Saccharomyces cerevisiaeلخباز و غ أ ع أنػاط ا لاسجخة ا

http://en.wikipedia.org/wiki/Pezizomycotina
http://en.wikipedia.org/wiki/Pezizomycotina
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 (: فصخ الخسجخة13-4لل )

 Subphylum : Pezizomycotinaتحت شا فة الفصخيات الأسكجة الحقجقجة.-2 
  Class: Leotiomycetes 

 Order : Erysiphales                رتبة فصخيات البجاض الجلجقي -1
ففا  ففح  الفصخيفات يكففػن فج فا السجدففجمجػم والثسفخة الأسففكجة طمفا سففص  الشبفات الاا ففل والثسففخة 

 Erysiphaceaeالأسكجة  غ الشػع السغمق   و غ أ ع الاا لات التا تتبع  ح  الختبة طا مفة 
 الحى يتبا ا الأتشاس التالجة :

الحى يدفبب  فخض البجفاض  E. cichoracearumاه الشػع الحى يتب Erysipheتشذ  -أ
 الجلجقا فا  القخطجات.

الفحى يدفبب  S. pannosa var. rosaالشفػع  الفحى يتبافه  Sphaerothecaتشذ  -ب
  خض البجففاض  الجلجقا طما  الػرد والخػخ .

 الحى يدبب  خض البجاض الجلجقا فا L. tauricaالحى يتباه الشػع  Leveillulaتشذ -د
 الخخلػف .

لمبجفاض الفجلجقا  فغ  السدفببةو سا  ػ تجيخ بالحبخ أنه يسكغ التسججد بجغ أتشفاس الفصخيفات 
يجففث طففجد الأكجففاس الأسففكجة دالاففل الثسففار وبففحلظ نففػع أشففخاف الدوا ففج التففا تخففخج  ففغ  ففح  

نجفج أن الثسفخة الأسفكجة يػتفج ب فا طفجة أكجفاس أسفكجة   والدوا فج  Erysipheالثسار  فجفشذ 
ألففبة بال جففات فففا يففجغ أن الثسفخة الأسففكجة تحتفػي طمففي بففجذ أسفكي وايففج والدوا ففج بدفجصة 

 . Sphaerothecaبدجصة ألبه بال جفات بسا في تشذ  

http://en.wikipedia.org/wiki/Pezizomycotina
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 (: فصخيات البجاض الجلجقا14-4لكل )

Class: Eurotiomycetes  
تتسجد الفصخيات التي تتبع  حا الرا بتكػيغ أكجاس أسكجة تػتج  ػزطة بجون نطفام 

و غ أ ع الختفب التفي   ذات لكل بخوي أو بجزاوي  الأسكجةوالاكجاس    الأسكجةدالال الثسخة 
والتفي يتبا فا Trichocomaceaeالتفي تتبا فا طا مفة  Eurotialesتتبع  ح  الصا فة رتبفة 

وتفشذ  Aspergillusطجد  غ الأتشاس الفصخية الػاساة الانتذفار ففي الصبجافة  ثفل تفشذ 
Penicillium   فففح  الفصخيفففات ل فففا أ سجفففة  فففغ الشايجفففة الدراطجفففة يجفففث تدفففبب طجيفففج  فففغ 

 فح  الفصخيفات ذات أ سجفة شبجفة والترفادية الأ خاض لثبرال والبحور والحبػب وبفحلظ تاتبفخ 
كبجففخة  ش ففا أنففػاع تدففتخجم فففي إنتففاج الأيسففاض الازففػية والسزففادات الحجػيففة وفففي  ففشاطة 

 باس أنػاع الجبغ وفجسا يمي سشتشاول بالذخح أ ع  ح  الأتشاس :
 Aspergillus  تشذ  -

غجخ  مػن  مجػم  قدع و تفخع  مػن أوجبأن السجد Aspergillusتتسجد أفخاد تشذ 
 Foot cellتخخج  غ لالايا لاا ة طما ال جففات تدفسا بالخمجفة القج جفة  ةوالحػا ل الكػنججي

يحسفففل طمجفففه نتفففػ ات تدفففسا  Vesicleوالحا فففل طفففادة غجفففخ  قدفففع يشت فففي بانتففففاخ يدفففسا 
Sterigmata .والتي تحسل الجخاثجع 

غ الأغحيفة فسفثلًا وبثجخ  غ الأنػاع التاباة ل حا الجشذ تمافب دوراً ففي إطفجاد بثجفخ  ف
يدتخجم فا إنتاج الشبجح و ذخوب الدفاكا  فغ الأرز  وبفحلظ يدفتخجم ففا  A. oryzaeفصخ 

بحلظ تدفتخجم بثجفخ  فغ سفلالات فصفخ   إنتاج يسس الجالجظ الحى يجلال فا باس الربغات 

http://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiomycetes
http://en.wikipedia.org/wiki/Trichocomaceae
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A.niger  فففا إنتففاج يسففس الدففتخيظ والجمػبػنجففظ وبففحلظ فففا إنتففاج الكحففػلات وبثجففخ  ففغ
و فغ  Mycotoxin زفادات يجػيفة وىازف ا يففخز سفسػم فصخيفة يصمفق طمج فا  الأنػاع تشفتج
وتكثخ  ح  الدفسػم ففا  Afla-toxinوالتػبدجغ السفخز  شه يدسا  A.flavusأ ثمت ا فصخ 

الفففػل الدففػدانا وىففحور القصففغ والقسفف  والأرز والذففاجخ و ففحا التػبدففجغ ياتبففخ  ففغ  دففببات 
تحمل السػاد الدمجػلػزية وبثجخ  ش ا ي فاتع السفػاد  خض سخشان الكبج وبثجخ  غ  ح  الأنػاع 

 .A. fumigatusالغحا جة ولج تدبب أ خاض لمندان  ثل فصخ 
 Penicilliumتشذ               -2

 Conidiophioresويتسجففد  ففحا الجففشذ بففأن الحػا ففل الكػنججيففة  تفخطففة وتدففسا  
تحسففل  Sterigmataوفففا نتففػ ات تدففسا  Broom-like fashionو ففا تذففبه السكشدففة 

وتدفسا الفصخيفات    طمج ا الجخاثجع الكػنججية والجخاثجع ذات ألكال وألػان  ختمفة يدب الشفػع
 Penicillium digitatumالتاباففة ل ففحا الجففشذ فصخيففات الافففغ الألازفففففففخ والأزرق  ثففففل 

 الحي يدبب الافغ الألازخ لثسار السػال  
 .Pلأزرق ففففي ثسفففار السفففػال  وفصفففخ الفففحي يدفففبب الاففففغ ا  ,P. italicumوفصفففخ   

expansum  الففحي يدففبب طفففغ ثسففار التفففاح  وبثجففخ  ش ففا يدففتخجم طمففا نصففاق تجففارى فففا
الففحى يدففتخجم فففا إنتففاج   Penicillium notatumإنتففاج السزففادات الحجػيففة  ثففل فصففخ 

الحجػيففة بػاسصففففة  السزففادات ففح   لاكتذففافو ذففتقاته وبففان   Penicillinالسزففاد الحجففػى 
م دوراً   سفففاً ففففا القزفففا  طمفففا بثجفففخ  فففغ 1929سفففشة   Alexander Flemingالع الاففف

 الأ خاض البكتجخية الخصجخة .

 
 .Penicillium sp.          Aspergillus sp (: فصخيات15-4لكل )
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                  Phylum:Basidiomycota لابة الفصخيات البازيجية   -4
اثجساً تشدجة تدسا الجخاثجع البازيجية التا تحسل لاارتجاً تتسجد  ح  الفصخيات بأن ا تكػن تخ 

وطادة  Sterigmataطما يػا ل  ػلجانجه وتترل بالحا ل بػاسصة نتػ ات  غجخة تدسا 
 تا :تػتج أرىاة تخاثجع طما بل يا ل وتتسجد  ح  السجسػطة بالأ 

مجػم ثانػى ج جد مجػم أولا يحتػى طما نػاة وايجة أوج ا  جدإمجػم أبجس  قدع و ػ جالسجد-
 مجػم .جحتػى لالايا  طما نػاتجغ والججر الاخضجة لا تدس  بسخور الأنػية لالال السجدتو 
 تتكاثخ تشدجاً بتكػيغ الجخاثجع البازيجية ولج سبق لخي ا .-
تحسففل طمج ففا  Basidiocarpغايففة فففا التاقففج تدففسا  ةلففج تتكففػن أتدففام ثسخيففة بازيجيفف-

 . ةالحػا ل البازيجي
مجػم أو جأو بلا ججيففة أو  فرففمجة أو بتجد ففة السجدفف ةتشدففجاً بتكففػيغ تففخاثجع بػنججيففتتكففاثخ لا-

بففالتبخطع ولففج تتكففػن أنففػاع ألاففخى  ففغ الجففخاثجع اللاتشدففجة أثشففا  دورة يجففاة باففس فصخيففات 
 الأ جا  .

Subphylum: Pucciniomycotina 
Class: Puccinioiomycetes 

        The Rusts fungi فصخيات الأ جا 
 و غ  سجدات ا : Pucciniales ا فصخيات تتبع رتبة و 
الأوراق والدجقان وأيجانا الد خة والثسار   تط خ إ ابات الرجأ طفادة طمفي  أن ا ت اتع غالباً -

لكل بقع طجيجة  ج جة و ح  البقع بختقالجة أو  فخا  أو بجزا  وتمظ البقع تددي إلا تسفدق 
فصخيفات الأ فجا    وأيجانفا تفجرنات تدفسي بثفخات  أندجة البذخة و تددي إلا تكػيغ انتفالافات

  ونسجد بجغ فصخيات الأ جا  طغ شخيق طجد لالايا الجخثػ ة التجمجتجة .  شفجمجات إتبارية
 السحا جل. تصفمة إتبارياً وتدبب أ خاض الرجأ لكثجخ  غ -
ويسففتز غففحاؤ  طففغ شخيففق  سرففات  Intercellularمجػم يػتففج بففجغ لالايففا الاا ففل جالسجدفف-
 .) ( Haustoria ة لاا
 وتقحف بذجة  غ طما الحا ل الجخثػ ا. Sterigmataتحسل الجخاثجع البازيجية طما  -
تتكػن طجة أنػاع  غ الجخاثجع أثشا  دورة يجات ا والتا تحتاج إلا طا مجغ لكا تتع دورة  -

الحى يحتاج  puccinia graminis triticiيجات ا بسا فا فصخ  جأ الداق الأسػد  
ودورة يجاة فصخيات الأ جا  تسخ بخسذ   القس  والبخىخى لكا تتع دورة يجاته  إلا نباتا
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 –الصػر التجمجتي  –الصػر الجػريجي –الصػر الأسججي  -شػار  ي الصػر البكشججيأ
 الصػر البازيجي.

ثشا جة الشػاة و ا التفا يتكفػن  ش فا الجفخاثجع البازيجيفة  ة ح  الفصخيات تكػن تخاثجع تجمجتج -
والجفخاثجع إ فا  Teliospore ةطما أساس لكل الجخثػ ة التجمجتجف ةخاد  ح  الختبوتقدع أف

أن تكففػن ويجففجة الخمجفففة ذات تففجار سفففسجظ أو ثشا جففة الخلايففا أو طجيفففجة الخلايففا وتػتفففج 
 و ا بشجة المػن تذبه الرجأ . Telium ةبثخة تجمجتج ة جا جع طما سص  الاا ل  كػن

 ا القس دورة يجاة فصخ  جأ الداق الأسػد ف
 ثشا جففة الشففػاة يجففث تاصففا بففل لامجففة يا ففل بازيففجى ثففع تشتقففل إلجففه  ةتشبففت الجففخاثجع التجمجتجفف

وتتكفففػن تفففجر طخضفففجة ففففا  Haploidأرىافففة أنػيفففة  ةثفففع تشقدفففع  كػنففف Diploidالشفففػاة 
الحا ففل لتفرففل بففجغ الأرىاففة أنػيففة ثففع يتكففػن نتففػ  طمففا بففل لامجففة تتكففػن طمجففه الجففخاثجع 

 بذجة طشج نزج ا .التا تقحف  ةالبازيجي
  أنبػىففة  ةطشفج ا ترفل الجففخاثجع البازيجيفة إلفا سففص  أوراق نبفات البخىفخى فإن ففا تشبفت  كػنف

مجػم الأولفا بفجغ لالايفا الاا فل ثفع جإنبات تجلال  بالخة إلا دالال الاا ل وفج ا يتكػن السجدف
 Spermagoniumوطففا  دورلففا الذففكل يدففسا الػطففا  البكشففا  ةتتجسففع ال جفففات  كػنفف

تحسل طمج ا تخاثجع تدسا  Spermatiophoresبجالال  حا الػطا  يػا ل تدسا  وتػتج
Spermatia    وطشفج نزفج الػطفا  البكشفا يشزفج  فغ أطمفا  اسفتقبالأيزاً تػتج  جففات

وتخفففخج  شفففه الجفففخاثجع و جففففات الاسفففتقبال إلفففا سفففص  الػرلفففة  فففغ لافففلال فتحفففة تدفففسا 
Ostiole. 

 اسفتقبالبػاسفصة الحذفخات إلفا  جففة   ػتفب  فغ وطفا  بكشفا  ةطشج ا تشتقل تخثػ ف 
فإن الججر الخمػيفة بجش سفا تفحوب وتشتقفل الشفػاة إلفا أسففل الػطفا   سالبلػطا  بكشا 

 مجػم الثشا ا .جالبكشا و شه يتكػن السجد
 مجػم الثشففا ا وطففا  فشجففانا الذففكل طمففا الدففص  الدفففما لففشفذ جيتكففػن  ففغ السجدفف

   قمفػب بفه يػا فل تحسفل طمج فا و فػ وطفا Aciumالػرلة يدسا الػطفا  الأسفججى 
 تخاثجع فا سلاسل تدسا تخاثجع أسججية و ا ثشا جة الشػاة .

 مجػم ثشفا ا جتشتقل الجخاثجع الأسججية إلا الاا ل الثفانا و فػ القسف  وتشبفت  كػنفه  جدف
والتفا  ةتخاثجع يػريجيف ةمجػم  كػنجالشػاة بجغ لالايا الاا ل وىاج فتخة نسػ يتجسع السجد

 ةة بثخة طما سص  الشبات و ا ثشا جفة الشفػاة وتدفسا بفالبثخة الجػريجيفتتجسع فا  ػر 
 ولػن ا أيسخ  رفخ و ش ا يشتذخ الفصخ.
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  تتحػل البثخات الجػريجية إلا بثخات تجمجتجة التا تحتػى لالايا فا طمفا نفػاتجغ وتفجار ا
 بسا سبق. ةالخمػى سسجظ و ش ا يتكػن الجخاثجع البازيجي

 
 فصخ  جأ الداق الأسػد فا القس (: دورة يجاة 16-4لكل )

 و غ أ ع طا لات فصخيات الأ جا :
Family:Pucciniaceae 

 و غ أ ع اتشاس  ح  الاا مة :
 Uromyces فصففخ الجففخاثجع التجمجتجففة  اشقففة ويجففجة الخمجففة  ثففل Uromycesتففشذ -1

fabae .الحي يدبب  خض  جأ الفػل 
 Puccinia فصفخ  فغ لامجتفجغ  ثفل الجفخاثجع التجمجتجفة  اشقفة وتتكفػن  Pucciniaتفشذ -2

graminis tritici  فصفخالحي يدبب  خض  جأ الشججمجفات و Puccinia allii  الفحي يدفبب
  خض  جأ الثػم.

الجخثػ فففة التجمجتجفففة طجيفففجة الخلايفففا ول فففا طشفففق  شػيفففل   ثفففل  Phragmidiumتفففشذ -3
macronatum Phragmidium الحي يدبب  خض  جأ الػرد. 
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 (: فصخيات الأ جا 17-4لكل )
 Subphylum:Ustilaginomycotinaفصخيات التفحسفففات       

Class: Ustilaginomycetes 
Order:Ustilaginales 

  ا فصخيات  تصفمة ويسكغ تشسجة باز ا طما بجئات  شاطجة وتدبب أ خاض 
Phragmedium 

 فصخيات التفحع
مجػم بفجغ جيشسفػ السجدف   ةججمجفخ  فغ السحا فجل الشالتفحع لكثجفتدبب  فصخيات التفحع
مجػم الأولفا جالسػاد الغحا جة وتاصا الجخاثجع البازيجية السجد لا تراصالخلايا ويخسل  سرات 
مجػم الثفففانػى الفففحى يشبفففت  اصجفففاً يا فففل بازيفففجى تحسفففل طمجفففه الجفففخاثجع جو ش فففا يتكفففػن السجدففف

قفط  سفا الصفػر التجمجتفي دورة الحجاة في فصخيات التفحع لرجخة تتكػن  غ شفػريغ ف  البازيجية
 :ةو غ أ ع الاا لات التا تتبع  ح  الختب  والبازيجي

 Family: Ustilaginaceae 
فصخيات  ح  الاا مفة لا تكفػن أتدفام ثسخيفة والحا فل البازيفجي  قدفع لجفجر  دتاخضفة وتشذفأ 

والفحي   Ustilagoو غ أ ع الأتشاس التي تتبع  ح  الاا مة تشذ    الجخاثجع البازيجية تانبجاً 
 Ustilagoالفحي يدفبب الفتفحع الدفا ب ففي القسف  وفصفخ  Ustilago tritici الفصفخيتبافه 
zeae  ًالففحي يدففسي أيزففا  Ustilago maydis  الففحي يدففبب الففتفحع الاففادي فففي الففحرة

طفغ  وتط خ أطخاض التفحع في نباتات القسف  طمفي الدفشابل يجفث تكفػن اكثفخ شفػلاً   الذا جة 
لػن الأوراق السرابة إلفا المفػن الألازفخ السرففخ  سفشابل الشباتفات  الدشابل الدمجسة ويتحػل

Puccinia 

Uromyces 
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السحفػر الأ فمي  إلاالسرابة تكػن لاالجة  غ الحبػب والأتفدا  الد خيفة ولا تبقفي  فغ الدفشبمة 
تتكفػن الجفخاثجع التجمجتجفة   بثجا طبارة طغ الجفخاثجع التجمجتجفة لمفصفخ اسػدل ا يغصجه  دحػق 

شبمة في البجاية  غصاة بغذا  ر ادي المفػن  فغ أندفجة الفصفخ في  ػاضع الحبػب وتكػن الد
او طشفج تاخضفه لفافل الخيفاح   ويفددي ذلفظ ألا يمبث أن يتسدق أثشا  لاخوج الدشبمة  غ الغسج 

وتكفػن الدفشبمة السرفابة ففي  دفتػي  إلا تشاثخ الجخاثجع التجمجتجة ويط خ  حػر الدشبمة طارياً 
 لدمجسة .طمي  غ  دتػي الدشابل الشباتات اأ
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 الفصل الخامذ
  Virusesالفوخوسات   

 مجمػعة مغ المسببات المخضوة المعجية ، ويعخف العمع اعمى أنه اتينطخ إلى الفوخوس
وتعذذخف الفوخوسذذات ،   Virologyبذذالفوخولػ ى  اتمفوخوسذذل الذذحي يذذجرس النذذػاخى المخ مفذذة 

الةوذا  ،    بأنها عبارة عغ  سومات م ناهوة فى الصغخ تعذور عمذى خافذة الةوذاة أو هذامر
 الإلك خونذذ المووخوسذذوػب  باسذذ خجامتذذخي بالمووخوسذذوػب ال ذذػاى العذذادي ويموذذغ م ذذاهجتها 

وت مود الفوخوسات بأنها   تنمػ م خممة عمى المػاد الع ػية المو ة و  عمى البوئات الغحااوذة 
أو خوذػان ا ع وادية ولكنها م صفمة إ باريا  ،  تنمػ إ  عمى نسوج خى سػاء كان مغ نبات 

أو بو خيا أو غوخها أو داخل العاال  القابل للإصابة بها  وهى م خصصة فذى العااذل   إنسانأو 
بالخموذذة  ودخػلذذ  فينذذ  يصذذبد خذذى ويبذذجأ فذذى ن ذذاش  لمعمموذذة  ال صذذا  عنذذج و  ،الذذحي تصذذوب  

الجبذذارة  أ  وهذذى ال  ذذاال ويقذذال ت ذذاال ولذذوذ تكذذااخ ين العمموذذة ايخوذذخة مذذغ صذذفات 
  :  ةايتوويموغ تقسوع الفوخوسات بالنسب   لمعاال الحي تصوب  إلى اي سام  ،الةىالكااغ 
 Zoophaginae     فوخوسات الةوػان  : أو ا 

وهػ الفوخوس  الم صفل عمى أع ذاء المممكذة الةوػانوذة كالإنسذان والةوذػان والة ذخات 
شذذذذذذمل و  measlesالةصذذذذذذبةوايسذذذذذذماك والصوذذذذذذػر ويسذذذذذذبي لهذذذذذذا أمخاضذذذذذذاا و ااوذذذذذذة م ذذذذذذل 

والبذذخد  Enfluenza والإنفمذذػندا  Small poxو ذذجري الإنسذذان  Poliomelitisايشفذذال
   Rabiesمذغ أمذخاض الةوػانذات  الفوخوسذوة مذخض  الكمذي وأي اا  Common coldالعادي 

 . Foot and mouth diseaseوالحي يموغ أن ين قل إلى الإنسان  والةمى القلاعوة 

 
 (: فوخوس الةوػان1-5شول) 
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  Phytophaginae         فوخوسات النبات : نواا اا
وهذذػ الفوذذخوس الم صفذذل  عمذذى النباتذذات ويسذذبي لهذذا ك وذذخ مذذغ ايمذذخاض  م ذذل أمذذخاض 

وفوخوسذذات  النووذذخوزيذ  Yellow virusا صذذفخاروأمذذخاض  Mosaic virusالمػزيذذظ 
 خها .ايوراق  وغو ال فافوأمخاض   Ring spot virusوفوخوسات  ال بقع الةمقى    

 
 (: فوخوس النبات2-5شول )

   Bacteriophage  فوخوسات البو خيا :اال اا 
الفوخوس الم صفل  عمى البو خيا  ومنها مايسبي ك وخاا مغ الم اعي فى الصذناعات  وهػ
مغ البو خيا وكحلظ منها فوخوس بو خيا القػلػن ػلػ وة  ال ى تع مج عمى و ػد بادئ المووخو و

E.coli t1-t7 كلات البو خيا  وكحلظ يػ ذج مذغ الفوخوسذات مذا يصذوي أ  مات  أو   وتسمى
وفوخوسذات   الخموذخةكما يػ ج  فوخوسات تصوي   Actinophageايك ونػموسو ات ويسمى 

 تصوي  الفصخ  والصةالي  والبختػزوا.

 
 البو خيػفاج (: 3-5شول )
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     Structure and shape of virus      شول وتخكوي  الفوخوس
ايشذذعة  السذذونوة   اسذذ عمالوتخكوذذي الفوذذخوس  بػاسذذصة أموذذغ  تةجيذذج  شذذول  وخجذذع  لقذذج 

أصبد  مهع   ذجا لجراسذة   الحي وأ هدة  الصخد المخكدي  السخيعة   والمووخوسوػب الإلك خونى
  .الفوخوس  كأهموة  المووخوسوػب العادي  فى دراسة  المووخو ات

بونذاا  وكقاعذذجة  اخ لافذاا والبو خيذا  والنبذات   ويخ مذ  شذول  وخجذع  فوخوسذات  الةوذػان 
عامذذذة  فذذذين  فوذذذخوس الةوذذذػان  كذذذخوي  ال ذذذول  وفوذذذخوس  البو خيذذذا  ي ذذذب  شذذذول  الةوذذذػان  

شذول  عصذػي  وأن   المنػي   ذو رأس عجيجة  ايو   وذنذي ، أمذا فوذخوس  النبذات  فهذػ ذو
ا  مذذاركدت  تطهذذخ  عمذذى بعذذس الفوخوسذذات  صذذغوخة  الةجذذع  تطهذذخ م ناسذذقة  لجر ذذة  أنذذ  إذ

يذذظ ار  م ذذل  فوذذخوس  شذذمل ايشفذذال  وفوذذخوس  مػز مذذػ هوئذذة  بممذذػرات أي أن لهذذا  صذذفة  ال ب
كمذا أن   ديئذات  الفوذخوس الػاخذج  م سذاوية  فذى الةجذع ايمذخ الذحي  يذ دي  إلذى    ،الجخان
    .هح  الصفة  فى تقسوع الفوخوسات  المخ مفة اس عمال

 ايو ذ ما تكػن  سجاسذوة  ال ذول  م عذجد  غالباا    Headرأسي كػن  البو خيػفاج مغ 
Polyhedral head   وهى عبارة  عغ غ اء ر وق  مغ البخوتوغ  يػ ج  بجاخم   الةامس

مذغ البذخوتوغ  بهذا إنذديع  خذاص وين هذى    أنبػ ذةأما الحيل  فينذ  عبذارة  عذغ  ، DNAالنػوي 
 الحيل  بػسادة يخخج  منها خوػط.

ونمذذػ    ان  ذارػفذاج  فذى ال خ ذة   ذج يوذذػن  أخذج العػامذل  المذ اخة  عمذى وو ذػد البو خي
بعذذس  أنذذػال  البو خيذذا  الهامذذة  فذذى ال خ ذذة  خاصذذة البو خيذذا  الم ب ذذة يزوت  الهذذػاء الجذذػي 

 و خيا  ال أزت.وكحلظ  ب ايزوتػ اك خاللاتكافموة م ل   خيدو وا  ( وأي اا الال كافموة  )
 خموة البو وخيةالعلا ة بوغ الفاج وال

ن يوػن الفوخوس مغ أما إن  يعنجما تغدو البو خيػفاج السلالة الم خصصة لها مغ البو خيا ف
 Temperate0و فوخوس مع جلأ Virulentو ال اري أالنػل المةمل 

  Virulent  phagesالفا ات ال ارة   
صوع الخموة عم  تة خوات و الخبوث ال   ت  مل دورة أوهػ الفاج ال اري او المةمل 
 البو وخية وتةممها فى عجة مخاخل كال الى:

   Adsorptionمخخمة الإدمصاص
يم صق الفاج بسصد خموة العاال بػاسصة  اعجة ذيل الفاج ف  منصقة ا س قبال 
ويةجث تجاذب كومواا  بوغ ال ةنات المػ بة عمى الدوااج بحيل الفاج وال ةنات السالبة 

ل البو وخية، ويساعج عمى ا دمصاص و ػد عػامل مساعجة المػ ػدة عمى سصد خموة العاا
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 مونوة.م ل الكالسوػم وايخماض اي
 Infectionمخخمة الإصابة  )ا خ خاق( 

يبجأ شخف الحيل لمفاج بيفخاز إنديمات مةممة )لوسػزيع( تحيي  دء مغ  جار الخموة  
الغلاف  بو وخية تاركاا الفوخوس إلى داخل الخموة ال DNAالبو وخية فونقبس الحيل ويفخغ 

 البخوتون  ف  الخارج .
 Replicationمخخمة ال  اال 

و المسوصخ وخج  عمى كافة أن صة البو وخية ،اع ھالفا    DNAيصبد خامس 
 إلى عجة وخجات . ذاتواا   يأخح بيك ار نفس

 مخخمة ال صاعج )بناء وخجات  جيجة (
ػ ػدة داخل الخموة البو وخية مغ تم مئ ايغمفة البخوتونوة الم كػنة بالػخجات الم

ف  كػن عجة فا ات  هاالفا   بةوث ية ػي كل غلاف عمى وخجة م كاممة من DNAالةامس 
 -10الخموة البو وخية ، وت خاوح المجة اللازمة لإتمام ذلظ مغ  ها جيجة كاممة معجية تم مئ ب

 د وقة. 15
 ااوة )ال ةمل وال ةخر(نهالمخخمة ال

ز إنديمات مةممة ت ع  الججار الخمػي البو وخي وتفكو  ف  ةخر تبجأ الفا ات بيفخا
ا مة خموة بو وخية  جيجة مهما بالخموة البو وخية مغ فا ات و  تمبث أن تحوب ويبجأ كل فاج 

 الجورة بجورة الإذابة أو ال ةمل.  هذهوتعخف 
 Temperate phagesاانوا : الفا ات المع جلة 
 ج تةممها م مها فى ذلظ م ل  فينهاخموة بو وخية ذا ها مت إوهى الفا ات ال ى 

و تسمى دورة أالفا ات ال ارية، أو أن تجخل الخموة البو وخية فى الةالة الموسػ ونوة، 
خوث أن الةامس الفا   يقع تةت سوصخة الخموة  Lysogenic Cycleلوسػ ونوة 

و  يمبث الفاج Prophage ويسم  بالفاج ايولى  ا ويطل كامناا هالبو وخية و  يس صوع تةموم
ويقػم  اهانقسامل  خلال مخاخل  ايولى أن ينجمج مع كخومػسػم البو وخيا العاامة ومصاخباا 

 البو وخي. DNAالفا ى كجدء مغ  DNAبم اعفة 



- 747 - 

 

 
   ال اري  (: مخاخل الإصابة بالبو خيػفاج4-5شول )

 
   المع جل (: مخاخل الإصابة بالبو خيػفاج5-5شول )

و البو وخيا أبو خيا المة ػية عمى الفاج ايولى باسع البو خيا المػلجة للإذابة وتعخف ال
صابة ، وتصبد الخموة الموسػ ونوة منوعة ضج الإ Lysogenic bacteriaالموسػ ونوة 

  الةالة الكامنة هبفاج  ادر عمى ال ةمول، وفى بعس الخلايا الموسػ ونوة  ج يةجث أن تن 
وتجخل الخموة وينفصل عغ كخومػسػم الخموة البو وخية وف البوئوة، بفعل الطخ لمفاج ايولى 
و خوتونات الفاج ، اع يةمل البو خيا  DNAويسخخ  ل كػيغ  Lytic cycleفى دورة تةمل 

 ا الةبوبات الفا وة الكاممة وتس صوع أن تصوي بو خيا أخخي.هوي ةخر من
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 زراعة الفوخوسات أو إك ارها
)     وفوها يمقد بذوس الذج اج المخصذي Chick embryoاج   الدراعة فى  نوغ الج  -1

أيام ( بندل  دء مغ الق خة وال مقود بالمادة المة ػية عمى الفوخوس تةت ضذخوف  7-5عمخ 
ب ذذمع بذذخافوغ معقذذع وهذذح  الصخيقذذة تسذذ خجم فذذى إن ذذاج أمصذذال ضذذج  الف ةذذةمعقمذذ  اذذع غمذذق 

 وغوخها . والإنفمػنداالججري والةمى الصفخاء 
وفوها ي خك الجم يذ جم  اذع تمقذد البلازمذا المة ػيذة  Plasma clotزما الجم الم جم   بلا  -2

 عمى  صعة مغ النسوج الةى بالفوخوس .
وفوها تػضع أنسجة معونة تف ذمها فوخوسذات معونذة  Tissue cultureمدرعة اينسجة -3

خوذة لف ذخة مذا اذع فى سوخم الجم أو فى مةمػل مغ ايملاح المغحية ل مان بقاء هح  اينسجة 
الفاكسذذذذونات  وتم ذذذذاز  إن ذذذذاجوتسذذذذ خجم هذذذذح  الصخيقذذذذة فذذذذى   ،تمقذذذذد اينسذذذذجة بالفوخوسذذذذات 

الفاكسونات المن جة بهح  الصخيقة عغ المن جة فى أ نة الذج اج بأنهذا أ ذل ضذخراا عمذى ايفذخاد 
 الحيغ عنجهع خساسوة يلبوػموغ البوس .

     ال عخف عمى الإصابة الفوخوسوة
   عمى إصابة البو خيا  بالفوخوس ال عخف -1

فوػ ذذج  البو خيػفذذاج  ، ةيع مذذج فوذذخوس البو خيذذا  فذذى و ذذػد   عمذذى خلايذذا البو خيذذا الةوذذ
فوػ ج فوخوس  بو خيا ايمعاء فى البخاز  وموا  المجاري  ،أينما تػ ج الخلايا البو وخية  لمعاال 

و خيذذا ب خصصذذ  إذ أن  الفوذذخوس وي موذذد  فوذذخوس الب ،فذذى ال خ ذذة الةوذذػان ويػ ذذج أي ذذاا و ذذخاز 
 الػاخج يصوي  نػل  واخج فق  .

والمطهذذخ ايساسذذى  لفعذذل الفوذذخوس أي البو خيػفذذاج  عمذذى البو خيذذا  العااذذل هذذػ ال ةمذذل 
Lysis بوئذة اي ذار  كما سبق القػل  وهح  الصفة  تعبخ عغ نفسها  بأن يصبد النمػ  عمذى

وة وتةممهذا  وخذخوج  البو خيػفذاج خل الخمن وجة ت اال  الفوخوس  داعمى ايشباق  شفاف 
 العمموة كاممة للأسباب ال الوة: هح  ت ع   لإصابة خلايا أخخي  وأخواناا 

 بالفوخوس المحكػر. للإصابةو ػد خلايا مقاومة  .1
 تػقل نمػ البو خيا  لقمة الغحاء .  .2
   .وفوها تكػن البو خيا خاممة لمفوخوس  Lysogenyضهػر خالة .3

)أي المنذاشق  Plaquesبفوخوس البو خيذا عذغ شخيذق مذا يسذمى بالذذذ  وتعخف الإصابة 
عمذذى بوئذذة اي ذذار فذذى شبذذق ب ذذخي  ( وتكذذ  هذذح  المنذذاشق عذذغ   البو وذذخي  الخالوذذة مذذغ النمذذػ

م خصصذا بالنسذبة لكذل   Plaquesالديادة عنجما تك   البو خيا عغ ال كااخ ويوػن شذول الذذ 
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 ،فوخيذذػن أو أك ذذخ أخوانذذا   9 10 - 6 10عمذذى   Phage plaqueوتة ذذػي الذذذ  ،فوذذخوس 
ويموغ عدل  البو خيػفاج بػاسصة تمخيخ  الساال المة ػي عمو   فذى مخشذةات بو وخيذة  ال ذى 

 تمنع مخور  خلايا البو خيا  ويمخ البو خيػفاج فى الساال  الم خشد  .

 
 Plaques(: تكػيغ ال 6-5شول)

   ال عخف عمى الإصابة بفوخوس الةوػان -2
يموذذغ ال عذذخف عمذذى الإصذذابة بفوذذخوس الةوذذػان  عمذذى مسذذ ػي الةوذذػان أو النسذذوج أو 

 فوخوسوة ايتى : ومغ المطاهخ ال ى تجل عمى و ػد الإصابة ال ،الخموة المصابة 
 المذذذػت، -  Paralysisعذذذجم ال ذذذػازن  -در ذذذة الةذذذخارة  ارتفذذذالأو  Feverالةمذذذى 
الكبج أو بعذس ايع ذاء ايخذخي أو  ال جهػر فى الخا وغ أو - Inflammations ا ل هابات
 .مى الجذذمج أو ايغ وة المخاشوةع   Spotsو ػد بقذذذع

   ال عخف عمى الإصابة بفوخوس النبات -3
  فى ايوراق :و ا أ
  ال غوخ فى المػن  -أ
ضهذذذػر بقذذذع خ ذذذخاء فاتةذذذة أو مصذذذفخة عمذذذى ايوراق الخ ذذذخاء ممذذذا  Mosaicيذذذظ االمػز -1

 ايمخاض . باخ لافيعصوها شولاا مبخ  اا وتخ م  خجة ال بخ ر 
غالبذاا ن وجذة لعذجم  ا صذفخارين ذأ  Yellow and Chlorosisصذفخار والكمذػروزيذ ا  -2

س وجات الخ خاء فى ايوراق الم كػنة بعج الإصابة أو تةمل الكمػروفول فى ايوراق تكػن البلا
ال ى تكػنت  بل خجوث العجوي بالفوخوس أما إذا تكػنت بقع صفخاء مع تبخ ر الػرق فوصمذق 

 .Chlorosisعموها كمػروزيذ 
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سذذها ايوراق وفوذذ  تم ذذ  ايوراق خذذػل نف ال فذذافومنهذذا  Deformationsال  ذذػهات  -ب 
 .لمػر ةوي جعج سصةها كما  ج يخ دل تكػن النصل أو نمػ  تاركاا فق  العخق الػسصى 

  مػت اينسجة - ذ 
يطهخ هحا المخض كةمقذات ذات خافذة مذغ أنسذجة لػنهذا أخ ذخ  Ring spotsالةمقات  -1

 لػنها بنى. مو ةفاتد أو أصفخ أو تكػن خلايا تمظ اينسجة 
يصمق هحا عمى خا ت مػت الخلايا وال ى تطهذخ  Necrosisالنووخوزيذ  النق  المو   أو-2

عمى  موع أوراق النبات و ج تطهخ عمى ايوراق العموا فق  ، كما أنذ   كنق  بنوة  اتمة تن  خ
 بايوراق. الخفوعة ج تن  خ خػل العخوق 

) أو المػضذذذعوة ( وهذذذح  تن ذذذأ مذذذغ مذذذػت الخلايذذذا  Local lesionsالذذذنق  المةموذذذة -3
العالوة لمفوخوس بةوذث تمذػت الخلايذا ال ذى يذجخل فوهذا الفوذخوس و ذحلظ يةذج مذغ لةساسو ها 

 و  تطهخ عمى با ى أوراق النبات . وان  ار تكااخ  
وفوذذ  تأخذذح عذذخوق ايوراق لػنذذا  شذذفافاا وهذذحا  Clearing of veinsشذذفافوة العذذخوق  -د

 المطهخ يمود بجاية ك وخ مغ ايمخاض الفوخوسوة.
  زهارعمى اي  :اانواا 

تكذػن مطذاهخ الإصذابة عجيذجة وال ذااع هذػ اخ ذذدال فذى الةجذع وت ذػ  فذى ال ذول ولكذذغ 
عمذى  اسذ عمال نباتذات الدينذة ، بذل وي ػسذع  ويةذجث مذعأك خها وضػخا هػ تغوخ ألذػان الدهذخة 

 ال وػلوي خوث تفوج الإصابة فى تةسوغ لػن ايزهار لنباتات ال وػلوي )الدنبق(.
  عمى ال مار :اال اا 

بسو  فى  اخ دالنسبت فى السنوغ ايخوخة ك وخ مغ الةا ت الغوخ شبوعوة لم مار مغ  
خخ اع ي صػر إلى تغووخ واضد فذى المذػن أخجع ال مخة ، أو ن ج مبوخ لم مار دون أي تغووخ 

نمذذػات عمذذى شذذول ن ذذػءات ، كذذحلظ فذذين هنذذاك تطهذذخ  و ذذج، وال ذذول والصعذذع والخااةذذة والقذذػام
   .نكخوزية أو يسبي تخصوصاا عمى امار الصماشعسبي خمقات تفوخوسات 
  عمى المجمػل الجحري  :رابعاا 

يةمذل المجمذذػل الجذذحري لمنباتذذات تغوذذخات مخ مفذذة فقذذج تةمذذل الجذذحور ك وذذخاا مذذغ الذذجرنات 
 إلذىالخ بوة الكخوية ال ى تخ م  فى خجمها خسي العػامل المخ مفة ت خاوح مغ ب خات د وقذة 

تغصذى  موذع  Necrosis المو ذةالذة بعذس ايمذخاض فذين الذنق  سذع وفذى خ 1أ سام  صخهذا 
 داء النبات خ ى المجمػل الجحري.أ 
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  ال عخف عمى الإصابة بالفوخوس فى الة خات -4
المطهخ السااج الحي يجل عمى و ػد الفوخوسذات أو المذخض الفوخوسذى فذى الة ذخة هذػ 

و ذذج تكذذػن المة ػيذذات ، ضهذذػر مة ػيذذات ذات و ذذػ  م عذذجدة فذذى خلايذذا الة ذذخات المصذذابة 
و ذذج ت كذذػن هذذح  المة ػيذذات فذذى بعذذس الإصذذابات فذذى خبوبوذذة ال ذذول أو عمذذى هوئذذة كبسذذػ ت 

جل تذفى سو ػ لازم الخلايا المصابة، و ج يوػن المطهخ الخار ى لمة خة بذ  تةذػرات  أوالنػاة 
 عمى و ػد الفوخوس كما فى خالة اصفخار ديجان الةخيخ .

                         Transmission methods of viruses  اتالفوخوس شخق ان قال
 وة الةوػان اتفوخوسال ان قالشخق  : أو ا 

و ػاسذذصة ال ذذنفذ و عػااذذل ى عػااذذل  جيذذجة با تصذذال المباشذذخ يموذغ أن تن  ذذخ الفوخوسذذات إلذذ
  .قخادالبخاغوث أو الو بالغحاء أو بال خب أو بالنا لات م ل البعػض والعناكي أو القمل  وسوصة
 وة النبات اتفوخوسال ان  ارشخق  :اانواا 
ن وجذة  السذمومةمغ النباتات المصابة الذى النباتذات  اتفوخوسالن قل تا ن قال المووانووى : -1

 إ خاء بعس  العمموات الدراعوة كالعديق وال  ل ومخور العمال بوغ النباتات.
ى السذػيقة أانذاء نمػهذا عذغ شخيذق عغ شخيق ال خ ة : تن قل بعس الفوخوسات إل ا ن قال -2

  خح عموها ، وكحلظ ت مدق بعس ال عوخات الجحرية عنج نمػ الجحور.
الفوخوس عغ شخيق بحور النباتات المصابة فذى  ان قالعغ شخيق البحور : ي اهج  ا ن قال-3

 الصبوعة فى بحور النباتات البقػلوة.
وس عنذذج تكذذااخ النباتذذات المصذذابة عذذغ شخيذذق ال كذذااخ الخ ذذخي : ين قذذل الفوذذخ  ا ن قذذال -4

 خ خياا ، فك وخ مغ فوخوسات البصاشذ تن قل خلال الجرنات.
بػاسذذصة النباتذذات الم صفمذذة : يموذذغ لمفوخوسذذات أن تن قذذل مذذغ نبذذات مصذذاب إلذذى  ا ن قذذال-5

 خلال أنسجة النباتات الم صفمة ال ى تػصمها ببع ها . مغنبات سموع 
فوذذخوس النبذذات بالة ذذخات يذذ ع بصذذخيق وغ إخذذجاهما  ن  ذذارابػاسذذصة الة ذذخات :  ا ن قذذال -6

السذذموع بسذذخعة ، ويمعذذي المذذغ دوراا  إلذذىنقذذل الفوذذخوس مذذغ النبذذات المصذذاب ي وهذذامووانوووذذة وف
يذذجخل  خوذذثبوػلػ وذذة   وايخذذخي ، هامذذاا فذذى النقذذل بهذذح  الصخيقذذة عذذغ شخيذذق الةقذذغ بالعصذذوخ

  مذة وتسذمى المذجة ال ذى تبذجأ مذغ تغحيذةالفوخوس المسبي فى علا ة بوػلػ وة مع الة ذخة النا
 .الة خة عمى النبات المصاب خ ى تغحيها عمى نبات سموع وضهػر الإصابة مجة الة انة

خذذجي اا الذذجور الذذحي تمعبذذ  النومذذاتػدا فذذى نقذذل  أك  ذذ ا ن قذذال عذذغ شخيذذق النومذذاتػدا :  -7
 السمومة.النباتات  إلىبال خ ة الدراعوة  مس جيمةالفوخوسات ال ى تعور بصفة 
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       Algae           الصةالي 
عمذى الكمػروفوذل لذحلظ فهذى تقذػم  باخ ػااهذاالصةالي كما هػ معذخوف كاانذات ت موذد 

لقوامهذا بال م وذل فينهذا   تة ذاج فذى  ون وجذة الخا وةبال م ول ال ػاى وت ب  فى ذلظ النباتات 
شق ي ذذػفخ فوهذذا ال ذذػء . مصذذادر خار وذذة لمكخ ذذػن والصا ذذة مذذا دامذذت فذذى منذذا إلذذىغذذحااها 

كبوذذخاا فمنهذذا مذذا هذذػ وخوذذج الخموذذة مووخوسذذوػ ى يمااذذل فذذى  اخ لافذذاوتخ مذذ  أخجذذام الصةالذذي 
خجمذ  أخجذذام خلايذذا البو خيذا بةوذذث   يديذذج أخجامهذا عذذغ ب ذذعة مووخومو ذخات ومنهذذا مذذا هذذػ 

وسذاط  جام .والصةالي كاانذات مةبذة لممذاء لذحلظ فهذى تك ذخ فذى اي أكبوخ يصل شػل  إلى عجة 
والبةار والبةوخات والمسذ نقعات والبذخك كمذا تػ ذج  العحبةفهى تػ ج فى الموا   والخشبةالمااوة 

لمموذا  وعمذى  ذحول ايشذجار فذى المنذاشق  الملامسةوعمى الصخػر  الخشبةعمى سصد ال خ ة 
 . الخشبةوعمى الةػاا   الخشبة

 وأهع أ سام الصةالي ما يمى :
وهح  الصةالي ت موذد بذأن تخكوذي خلاياهذا  Cyano - phytaالصةالي الخ خاء المدر   -1

البو خيا عغ الصةالي ايخذخي خوذث أن خلاياهذا بجااوذة النذػا  لذحلظ فهذى تػضذع مذع  إلىا خب 
ويخ ذع المذػن ايخ ذخ  الةجي ذةوذلذظ فذى ال قسذومات  Procaryotaeالبو خيا فذى مممكذة الذذذ 

ي عذلاوة عمذى الكمػروفوذل وهذح  الصةالذي المدرق إلى إخ ػاء هح  الصةالي عمى صبغات أخخ 
ت موذذد عذذغ بقوذذة الصةالذذي بعذذجم و ذذػد بلاسذذ وجات خ ذذخاء ولذذحلظ فذذين الكمػروفوذذل مذذػزل فذذى 

 السو ػ لازم .

 
 أشوال مخ مفة مغ الصةالي(:7-5شول )
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وهذذحا القسذذع يم ذذل أكبذذخ أ سذذام الصةالذذي وأك خهذذا  Chloro- phytaالصةالذذي الخ ذذخاء -2
 وأنػاعاا عجيجة الخلايا خوصوة . الخموةػاعا وخوجة وت ع أن ان  ارا
 Chryso –phyta) الحهبوة ( والجياتػمات  المصفخةالصةالي الخ خاء  -3

كمذذا ي ذذع هذذحا القسذذع  ،عمذذى الكمػروفوذذل  عذذلاوةإلذذى و ذذػد صذذبغات أخذذخي ويخ ذذع لػنهذذا  
 .قوةالنولها هوول خار ى مقػي بالسمووا  الخموةالجياتػمات وهى كاانات وخوج  

وت موذد هذح  الصةالذي بوبذخ خجمهذا ووضذػح أنسذج ها  Phaeo-phytaالصةالي البنوذة -4
عمذذذى  عذذذلاوةم ذذذخ ويخ ذذذع المذذذػن البنذذذى إلذذذى و ذذذػد صذذذبغات  200و ذذذج يصذذذل بع ذذذها إلذذذى 

 الكمػروفول وهى أخواء بةخية .
وهح  الصةالي ت مود أي اا بوبخ خجمها وإن كانذت    Rhodo-phytaالصةالي الةمخاء -5
عمذذى  عذذلاوةويخ ذذع لذذػن الصةالذذي إلذذى صذذبغات أخذذخي  ،ل إلذذى شذذػل الصةالذذي البنوذذة يصذذ

 .الكمػروفول وأغمي اينػال تعور فى البةار
 algae of Importance           الصةالي أهموة
 فوها . الع ػية المادةيديج مغ نسبة  ال خ ةنمػ الصةالي عمى سصد  -1
 .   Weatheringةفى عمموة ال جػييساعج نمػ الصةالي عمى سصد الصخػر  -2
نمػ الصةالي السخيع فى البةار والموا  عمػماا يع بخ الغحاء ايساسذى للأسذماك وايخوذاء  -3

 واوق بوغ مة ػي الموا  مغ الصةالي وصلاخو ها كمصايج للأسماك . ارتباطالبةخية وهناك 
وت الن ذخو وغ الجذػي ممذا  ادرة عمى ت ب عجيجةت  مغ أنػاعا  المدر ةالصةالي الخ خاء  -4

م ذل المدروعذة  الخشبةمغ الن خو وغ ولهحا أهموة خاصة فى المناشق  ال خ ةيديج مغ مة ػي 
أ خيذت دراسذات ك وذخة عمذى تمقذود أراضذى ايرز بذأنػال  ايخوذخةبمةصػل ايرز وفذى السذنػات 

  .لنو خو ونىمغ هح  الصةالي وو ج أن ال مقود يديج مغ المةصػل ويػفخ فى كموات السماد ا
 عبذارةي دي مػت الجياتػمات بأعجاد هاامة إلى تكػيغ تخسوبات مغ الصوغ الجياتػمى وهذػ  -5

 ك وذخةلهح  الجياتػمات بعج مػتها وتس خجم هح  الخواسي فى صناعات  ةعغ الهواكل السموواتو
عذذادن المختفعذذة فذذى أفذذخان الم لمةذذخارةم ذذل صذذناعة مخشذذةات الموذذا  كمذذا يسذذ خجم كمذذػاد عازلذذة 

 وتس خجم أي ا فى صناعة ألػاح الصنفخة وغوخها .
يسذذذ خخج الوذذذػد مذذذغ بعذذذس أنذذذػال الصةالذذذي البةخيذذذة وخصػصذذذاا الصةالذذذي البنوذذذة م ذذذل  -6

 اللاموناريا.
يسذذذ خخج منهذذذا مذذذادة أ ذذذار  Gellidiumبعذذذس أنذذذػال الصةالذذذي البةخيذذذة الةمذذذخاء م ذذذل  -7

 فى الصناعات الغحااوة .ال ى تس خجم فى المدارل البو وخية و  Agar agarأ ار
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 تس خجم الصةالي ال ى تمفطها البةار كسماد بعج غسمها مغ ايملاح . -8
 تس خجم الصةالي الةمخاء كغحاء فى بعس مناشق  نػب شخق أسوا. -9
نمػ الصةالي الخ خاء بو ذخة فذى أراضذى ايرز غوذخ مخغذػب فوذ  وهذػ مذا يصمذق عموذ   - 10
 كبخي ات النةاس . جامباس خالخيع وعادة ما يقاوم  اسع
نمػ الصةالي فى خدانات الموا  تسبي تغووخات فى لػنها وشعمها ورااة هذا ممذا يجعمهذا  -11

 ايدمى . للاس خجامغوخ مخغػ ة 
تنمػ الصةالي عمى غاشذ السفغ مما يديذج مذغ تكمفذة ال  ذغول خوذث تقمذل مذغ سذخعة  -12

لاء السذذفغ بصذذلاء ية ذذػي عمذذى مخكبذذات السذذفونة لذذحلظ يمذذدم إزالذذة هذذحا النمذذػ دوريذذاا ويعذذاد شذذ
 مومفة.النةاس ل قمول نمػ الصةالي وشبعاا هح  العمموات 
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 الفصل السادس
 المووخو وػلػ وا ال صبوقوة

 Soil microbiologyمووخو وػلػ وا ايراضى     
 ت كػن ال خ ة مغ خمسة موػنات راوسوة هى :

 خبوبات الصوغ والسمت والخمل الناعع والخ غ والةصى .وي كػن مغ  الجدء المعجنى: -1
الجدء الع ػي: ويأتى هحا الجدء مغ المخمفات النباتوة والةوػانوة وما ي اف لم خ ة مغ  -2

 أسمجة ع ػية وكاانات ال خ ة ومخمفاتها .
 الماء ايرضى )مةمػل ال خ ة (. -3
علاوة عمى نسي  O2 , N2, CO2الهػاء ايرضى : ي كػن هػاء ال خ ة أساساا مغ  -4

 ضئومة مغ ايمػنوا والمو ان و عس المػاد الم صايخة .
أخواء ال خ ة : يػ ج بال خ ة الك وخ مغ الكاانات الةوة الةوػانوة كالنوماتػدا ودودة ايرض  -5

والجيجان والة خات والمفصموات والقػارض ، كما يػ ج عجد ضخع مغ ايخواء الج وقة 
صمق عموها مووخو ات ايراضى وال ى ت مل البو خيا وايك ونػ و خيا المجهخية ال ى ي

 والفصخيات والصةالي والبخوتػزوا والفوخوسات .
وتمعي أخواء ايراضى الج وقة دورا أساسواا فى المةافطة عمى خصػ ة ال خ ة وإمجاد 

سوخها لمعناصخ النباتات الناموة باخ وا اتها الغحااوة مغ خلال معجن ها لممػاد الع ػية وتو
 الغحااوة وت بوت النو خو وغ الجػي وتكػيغ الجبال وإفخازها لمك وخ مغ المػاد الم جعة لمنمػ.

ال ةػ ت الةوػية لممادة الع ػية فى ال خ ة تقػم مووخو ات ايراضى ب ةػيل المػاد الع ػية 
وتػفخ هح   Mineralizationإلى مخكبات معجنوة بسوصة ، وتسمى هح  العمموة بالمعجنة 

العمموة العناصخ الغحااوة لممووخو ات والنبات والةوػان والإنسان. وت عخض تمظ المػاد 
ال ى تقػم بما تفخز  مغ إنديمات ب ةمول تمظ المػاد  ةالع ػية لن اط المووخو ات الهو خوتخوفو

الع ػية لمةصػل عمى الصا ة و ناء خلاياها مع تةػل نسبة كبوخة مغ كخ ػن المادة 
ع ػية إلى اانى أكسوج الكخ ػن ون وجة ل ةمل المػاد الع ػية تخ فى المػاد السخيعة ال ةمل ال

أو ا اع يبصئ ال ةمل تجريجواا بعج ذلظ ، وتخ فى اينسجة النباتوة والةوػانوة وتبقى فى نهاية 
ة ال ةمل المػاد الصعبة ال ةمل ال ى تكػن مع المخمفات المووخو وة و عس معادن الصوغ ماد

الحي ي اخ عمى خػاص ال خ ة  Humusمعقجة ال خكوي بصوئة ال ةمل لػنها غامق هى الجبال 
 الفوديااوة والكوموااوة والبوػلػ وة.
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وي  د الجور الحي تمعب  مووخو ات ايراضى فوما تقػم ب  فى ال خ ة مذغ تةذػ ت بوػكوموااوذة 
غوخها مغ العناصخ ، وهذح  الذجورات كما فى دورات الكخ ػن والنو خو وغ والكبخيت والفػسفػر و 

 لها تأاوخها الكبوخ عمى إن ا وة ايراضى وعمى ما خػلنا مغ ضخوف بوئوة 
    Carbon cycleدورة الكخ ػن 

 تةمل المػاد الع ػية الكخ ػنوة   
تم ذذل البقايذذا النباتوذذة اغمذذي مصذذادر المذذػاد الع ذذػية الكخ ػنوذذة ال ذذى تصذذل الذذى ال خ ذذة. 

ب ذأاوخ الن ذاط المووخو ذى مذع تكذػن  Mineralizationاد لم ةمل والمعجنذة وت عخض تمظ المػ 
الحي ي صاعج لمجػ كما ين  خ بال خ ة ، وتخ م  المػاد الع ػية فى سخعة تةممها  CO2غاز 

فمنها السخيع كالموػنات الحاابة والسوخيات البسوصة يموها الن ا والسذموػلػز ، ومنهذا البصذ ء 
  الخاتنجات.م ل المجنوغ وال مػل و 

ن وجة  CO2 + H2Oوالناتج النهااى ل ةمل المػاد الكخ ػنوة تةت الطخوف الهػااوة هػ 
ايكسجة الكاممة ، أما تةت الطخوف اللاهػااوة فين ايكسجة تكػن غوذخ كاممذة ف نذ ج كةذػ ت 
كالإي ذذذانػل والبخو ذذذانػل وأخمذذذاض ع ذذذػية م ذذذل الخموذذذظ والفػرموذذذظ واللاك وذذذظ وغذذذازات م ذذذل 

 . وسػف نس عخض بعس مغ هحا المػاد.CO2والمو ان واييجرو وغ و H2Sوػنوا ايم

   تةمل الن ا                        
ي خكذي الن ذذا مذذغ وخذذجات مذذغ الجمػكذذػز مختبصذة مذذع بع ذذها بذذخواب   مووػسذذوجية مذذغ  

ي خكذي  النػل ألفا . وي كػن الن ا مغ نػعوغ مغ المخكبذات همذا ايمومذػز وايمومذػ و وغ وايول
  - 1-4    glycosidicمذغ سلاسذل مسذ قومة مذغ وخذجات الجمػكذػز مختبصذة بذخواب  

bonds    أما ايمومػ و وغ فو خكي مغ سلاسذل مذغ نفذذ النذػل ولكنهذا م فخعذة وعنذج ال فذخل
، وتفذخز المووخو ذات المةممذة لمن ذا إنديمذات ايموموذد وهذى   - 1.6تاخذح الذخواب  الػضذع 

الذذذحي يوسذذذخ الذذذخواب   - amylaseخذذذارج الخموذذذة وأهمهذذذا  Extracellularإنديمذذذات 
الحي يوسذخ كذل اذانى رابصذة بان طذام فووذػن النذاتج   β- amylaseالجمووػسوجية ع ػااواا ، 

عبذذارة عذذغ السذذوخ ال نذذااى مذذال ػز اذذع ي ةذذػل ايخوذذخ إلذذى  مػكذذػز بػاسذذصة إنذذديع المذذال ود ، 
 العجيج مغ الفصخيات والبو خيا وايك ونػموسو ات.  والمووخو ات المن جة للأمومود ك وخة ت  مغ 
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 (:ال خكوي الكوموااى لمن ا1-6شول)

ولكذذذل مذذذغ البو خيذذذا والفصخيذذذات وايك ونػموسذذذو ات القذذذجرة عمذذذ  تةموذذذل الن ذذذا مااوذذذا، 
وال بايغ ف  الخػاص الفسوػلػ وة لممووخو ات الن صة يجل عمذ  إموانوذة خذجوث ال ةمذل تةذت 

 ,Bacillusمذذذغ مجمػعذذذات البو خيذذذا م ذذذل :90ئوذذذة، ولقذذذج و ذذذج أن مخ مذذ  الطذذذخوف البو
Clostridium, Micrococcus and Chromobacterium  يمونهذا أن تسذ خجم هذحا

السوخ العجيج كمصجر لمكخ ػن، وعذادة مذا تة ذػي ال خ ذة عمذ  أعذجاد مذغ المووخو ذات المةممذة 
 أو أك خ ف  الجخام. 710-510لمن ا ت خاوح بوغ 

يو ذذخ تػا ذذج هذذح  المووخو ذذات بصذذفة خاصذذة فذذ  المنصقذذة القخيبذذة مذذغ  ذذحور وأخوانذذاا  
يمونهذا هذ  ايخذخي اسذ خجام هذح   Streptomycesالنبات. كما أن السلا ت المخ مفة مذغ 

 Aspergillus, Fusarium andويموذغ لك وذخ مذغ الفصخيذات م ذل  ،المادة الكخ ػهوجراتوة
Rhizopus  ةمول الن ا مااواا.أن تفخز الإنديمات المناسبة ل 

وإنديمات ايمومود تةمذل الن ذا تةمذولاا مااوذاا وهذى عبذارة عذغ إنديمذات خار وذة وتػ ذج 
أمومود  –أمومد و و ا  –الااة أنػال مغ إنديمات ايمومود الم خصصة ف  تةمول الن ا ه  ألفا 

سذ قومة  ادر عمذى تكسذوخ الذخواب  فذ  السلاسذل الم α-amylaseوألفا  مػكػسوجيد، وإنديع 
لكل مغ ايمومػز وايمومػ و وغ ع ػااوا ولكن  غوخ  ادر عمى تكسذوخ الذخواب  الم فخعذة و ذحلظ 
فان ناتج تةمل الن ا بػاسصة هحا الإنديع عبارة عغ سلاسل مذغ وخذجات  مػكذػز مخ مفذة فذ  

-β أموموذد –البو ذا ، أمذا السوخ ال لاا  المعخوف بالمذال ػتخيػز مول مغ و العجد )دكس خينات( 
amylase  يعمذذل عمذذ  كذذل مذذغ ايمومذذػز وايمومذذػ و وغ، فوقذذػم ب كسذذوخ الخابصذذة مذذغ أشذذخاف

الجذذدئ بةوذذث تعمذذل عمذذ  تكسذذوخ رابصذذة مذذع تذذخك الخابصذذة ال الوذذة لهذذا وهوذذحا خ ذذى ي كذذػن فذذ  
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النهايذذة وخذذجات مذذغ السذذوخ ال نذذاا  المذذال ػز، ولكذذغ هذذحا الإنذذديع غوذذخ  ذذادر عمذذ  تةموذذل نقذذاط 
ػ و وغ تةمولا مااوا فوبق  بعج ان هذاء ال ةمذل أ ذداء مذغ الجكسذ خيغ بالإضذافة ال فخل ف  ايموم

-α عنج الخابصذة إل  السوخ ال ناا ، ولما كان هحا الإنديع غوخ  ادر عم  تكسوخ نقاط ال فخل 
1,6 glucosidic linkage   فذين هذحا سذػف يذ دي إلذ  تذخاكع الجكسذ خينات المة ػيذة عمذ

 α-1,4 مػكػسذذوجيد -سذذصة إنديمذذات أخذذخي. اذذع يقذذػم إنذذديع ألفذذاال فخعذذات ال ذذ  ت ةمذذل بػا
glucosidase (gamma amylase)  ومذغ بفصذل وخذجات الجمػكذػز مذغ أشذخاف الجذدئ

، و حلظ يوػن الجمػكػز هػ الناتج النهذاا  ل ةمذل الن ذا خوذث يمذخ إلذ  داخذل الخموذة المال ػز
 المووخو وة.

 
 ( :خصػات تةمل  دئ الن ا 2-6شول)

 
Bacillus sp. (:3-6شول )     
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Clostridium sp. (: بو خيا  4-6شول )   

 
  .Micrococcus  sp بو خيا (:5-6شول )

 
Streptomyces sp. بو خيا   (:6-6شول )     

 
 .Aspergillus sp (: فصخ7-6شول )          
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Fusarium sp. (: فصخ 8-6شول )   

 
           .Rhizopus sp (: فصخ 9-6شول )

     Cellulose decompositionتةمول السموػلػز  
ات النباتذات الخا وذة ومذغ المة مذل أن يوذػن أك ذخ المخكبذات السموػلػز هذػ أهذع موػنذ

الع ذػية وفذذخة فذ  الصبوعذذة، لمذذا كانذت الغالبوذذة العطمذذ  مذغ المذذػاد النباتوذذة ال ذ  ت ذذاف إلذذ  
ال خ ذذة عبذذارة عذذغ مخكبذذات سذذموػلػزية، تةمذذل هذذحا النذذػل مذذغ المذذػاد الكخ ػهوجراتوذذة يصذذبد لذذ  

لهذحا أعصوذت ا ه مامذات الكافوذة لجراسذة الكاانذات أهموة خاصة فذ  دورة الكخ ذػن الةوػيذة  و 
 الج وقة ال   ت  خك ف  تةمول هح  المادة. 

مغ ناخوذة ال خكوذي البنذاا  فذين السذموػلػز عبذارة عذغ مذادة كخ ػهوجراتوذة ت كذػن مذغ 
( بوغ ذرة الكخ ػن -1,4وخجات مغ الجمػكػز المختبصة ببع ها شػلواا بخواب  مغ نػل بو ا )

ة الكخ ذذػن الخابعذذة لػخذذجة  مػكذذػز أخذذخي مذذغ  ذذدئ السذذوخ ل كذذػن سلاسذذل شػيمذذة، ايولذذى وذر 
وخجة  مػكػز  100000إل   20000ت وخ معطع الج ال إل  أن  دئ السموػلػز ي كػن مغ 

وخجة  مػكػز، ويخ مذ  عذجد وخذجات الجمػكذػز فذ  السمسذمة  150000و ج تصل أخواناا إل  
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ف نذذػل النبذذات، كمذذا ت ذذوخ ال قذذجيخات إلذذ  أن ايوزان وكذذحلظ الذذػزن الجداذذ  لمسذذموػلػز بذذاخ لا
 مموػن دال ػن.  204إل  خػال   2000000الجديئوة ل  ت خاوح بوغ 

 
 (: ال خكوي البناا  لمسموػلػز10 -6شول )

و  Cxو  C1وي كذذذذذػن النطذذذذذام الإنديمذذذذذ  المةمذذذذذل لمسذذذذذموػلػز مذذذذذغ اذذذذذلاث إنديمذذذذذات 
glucosidase ث إنديمات، خوث يةمذل إنذديع خوث ي صمي ال ةمول و ػد ال لاC1 (Endo-

β-1,4 glucanase)  المخكي ايساس  ويةجث ل  تةمل  دا ، أما إنديعCx (Exo-β -
1,4 glucanase)  يعمذذل عمذذى النذذػاتج مذذغ تكسذذوخ الإنذذديع ايول وينذذ ج سذذوخ انذذاا  وهذذػ

-βوهذػ السمػ وػز علاوة عمى سلاسل  صوخة مغ وخجات مذغ الجمػكذػز، أمذا الإنذديع ال الذث 
1,4 glucosidase (Cellobiase)  فوةمذل السذوخ ال نذاا  السذمػ وػز والسلاسذل القصذوخة

 إلى وخجات مغ الجمػكػز.
 خصػات تةمل السموػلػز

Cellulose  C1   Chains of cello-oligo-saccharides 

Cello-oligo-saccharides  Cx  Oligo-saccharides + Cellobiose 

CellobiosCellobiaseglucose 

  Cellulose lytic microorganismsالمووخو ات المةممة لمسموػلػز 
تػ ذذذج مجمػعذذذة م عذذذجدة ايشذذذوال مذذذغ الفصخيذذذات ذات القذذذجرة العالوذذذة عمذذذ  تةموذذذل 

 Aspergillus, Chaetomium, Fusarium andالسذذذموػلػز ت بذذذع أ نذذذاس  
Trichoderma ويع بخ فصخ ،Polyporus versicolor   تةموذل السذموػلػز ذو  ذجرة عمذ

المذذختب  بذذالمجنوغ وهذذحا الفصذذخ لذذ  القذذجرة عمذذ  إفذذخاز إنذذديع خذذار   يقذذػم بفصذذل المجنذذوغ عذذغ 
 السموػلػز.
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كما تخ م  أعجاد البو خيا الهػااوذة ال ذ  تةمذل السذموػلػز مذغ تخ ذة ألذ  أخذخي، وأهذع 
ت خلايذا وهذ  ذا Cytophagaأنػال البو خيا المةممة لمسموػلػز ه  ال ذ  تن مذ  إلذ   ذنذ 

عصػية شػيمة مخنة لها أشذخاف مجببذة ولهذا دور هذام فذ  ال ةمذل الهذػاا  لهذحا السذوخ العجيذج 
فه  أي ا تس خجم السموػلػز   Bacillus and Pseudomonasكحلظ اينػال مغ  نذ 
 كمصجر لمكخ ػن والصا ة.

  
 Cytophaga(: ال ول المػرفػلػ   لبو خيا 11-6شول )
المةممذذة لمسذذموػلػز فقذذج نالذذت اه مامذذا  مذذولا عمذذ  الذذخغع مذذغ  أمذذا ايك ونػموسذذو ات

تنمػ عمذ   Streptomycesتػا جها أاناء تةمل المػاد السموػلػزية. وك وخ مغ أنػال  نذ 
بوئذذات أ ذذار السذذموػلػز المة ػيذذة عمذذ  عناصذذخ غحااوذذة معجنوذذة مذذع تكذذػيغ صذذبغات واضذذةة، 

ووخو ذذذات الهػااوذذذة فينذذذ  ي ةذذذػل كموذذذاا ويجذذذي أن ن ذذذوخ إلذذذ  أن تةمذذذل السذذذموػلػز بػاسذذذصة الم
 و  يةجث أي تخاكع لنػاتج ال ةمل الػسصوة ين سخعة تةمل السموػلػز إل   H2O , CO2إل 

 سوخيات بسوصة أبصأ مغ سخعة اس هلاك السوخيات البسوصة بػاسصة المووخو ات.
يػ ذذذج الك وذذذخ مذذذغ الكاانذذذات الج وقذذذة ال ذذذ  تقذذذػم ب ةموذذذل السذذذموػلػز تةذذذت الطذذذخوف 
اللاهػااوة، وال     تسذ صوع ايكسذجة الكاممذة، ون وجذة تكسذوخ  ذدئ السذموػلػز  هػااوذاا تنذ ج 

وايخماض الع ػية م ل الخموظ والفػرموذظ  (CH4 , H2)كموات كبوخة مغ الكةػ ت والغازات 
واللاك وظ والبوػتوخيظ، وعنجما تصبد ضخوف ال خ ة   هػااوذة فذين عمموذة ال ةمذل تذ ع بػاسذصة 

بونمذذا   تكذذػن هنذذاك أهموذذة تذذحكخ  O2بو خيذذا اللاهػااوذذة وا خ واريذذة وال ذذ    تة ذذاج لػ ذذػد ال
لمفصخيذات وايك ونػموسذو ات، وأك ذخ المووخو ذذات المةممذة لمسذموػلػز  هػااوذذاا فذ  الصبوعذة هذذ  

وهػ مةي لمةخارة الم ػسذصة، ومذغ  C. dissolvensم ل  Clostridiumأنػال مغ  نذ 
، Cl. thermocellumا اللاهػااوذة الم جخامذة المةبذة لمةذخارة العالوذة مووذخوب أنػال البو خيذ

ومغ الناخوة ال صبوقوة يموغ ا سذ فادة مذغ مقذجرة المووخو ذات ال ذى تةمذل المذػاد السذموػلػزية 
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وذلذذظ ب ة ذذوخ لقاخذذات منهذذا واسذذ خجامها فذذى تةموذذل المخمفذذات الع ذذػية عنذذج إن ذذاج السذذماد 
 الع ػي الصناعى. 

             Hemicelluloses decompositionالهموسموػلػزات   تةمل
 الهموسموػلػزات ه  أخج الموػنات النباتوة الخاوسوة ال   ت اف إل  ال خ ة ، وه          

تم  السموػلػز مغ خوث كمواتها الم افة و حلظ فينها تم ل مصجرا هاماا مغ مصادر الصا ة 
جي أن يعصى تسمو ها انصباعا بأنها ت ب  السموػلػز ولكغ والغحاء لمكاانات الج وقة، و  ي

هح  ال سموة  تخ ع إلى  لػ ػد الهومسموػلػز مجاورا لمسموػلػز ف   جر النباتات الخا وة و  
 علا ة ل خكوب  ب خكوي السموػلػز.

أما عغ تخكوب  فهػ عبذارة عذغ سلاسذل مذغ مذػاد كخ ػهوجراتوذة معقذجة غوذخ م جانسذة 
حو ان ف  الماء يجخل ف  تخكوبهذا سذوخيات سجاسذوة  م ذل الجمػكذػز والجذا ك ػز غوخ  ابمة لم

والمذذانػز  وخماسذذوة  م ذذل الديمذذػز وايرابونذذػز  وأخمذذاض يػرونوذذة و ذذج ا  ذذخح تسذذمو ها بذذأك خ 
أو المانذذذان  Galactansأو الجا ك ذذذان  Xylanseالسذذذوخيات الغالبذذذة فوهذذذا م ذذذل الذذذديلان 

Manans . 
خكوذي الهومسذذموػلػزات بال فصذول إ  ينذذػال  مومذة منهذذا فقذ  ، و ذذج ولذع يذ ع  دراسذذة ت

مذذغ وزن  :30- 7أعصذذ  المديذذج مذذغ ا ه مذذام بػ ذذ  خذذاص لمخكبذذات الذذديلان ينهذذا تم ذذل 
النبات، وال   ت خكي مغ سلاسل مغ وخجات سوخ الديمذػز مذع و ذػد سلاسذل  انبوذة مة ػيذة 

مذذا تكذذػن  سذذوخيات ايخذذخي ال ذذ  غالبذذاا عمذذ  ايرابونذذػز وخمذذس الجمػكػرونوذذظ وعذذجد مذذغ ال
مػ ذذػدة بنسذذبة ضذذئومة، وت ذذول وخذذجات الديمذذػز الهووذذل ايساسذذ  لمسمسذذمة المسذذ قومة فذذ  

، β-1,4مخكبات الديلان،  خوث تختب   ديئات السذوخ مذع بع ذها الذبعس بذخواب  مذغ النذػل 
الجلاك ذػز  وتة ػي بعس النباتات عم  مخكبات الجا ك ان الحي ي كػن مغ وخجات مذغ سذوخ

بصفة أساسوة ف  ال خكوي ، كما تة ػي بعس اينذػال عمذ  مخكبذات المانذان ال ذ  يذجخل فذ  
تخكوبهذذا سذذوخ المذذانػز فقذذ  ، عمذذ  العوذذذ مذذغ ذلذذظ فذذين معطذذع الهموسذذموػلػز فذذ  بعذذس 
اينسجة الخ ذبوة يوذػن عبذارة عذغ  مػكػمانذان ي كذػن مذغ سذوخ المذانػز والجمػكذػز بنسذبة 

أنػال الهموسموػلػزات المة ػية عم  خمو  مغ السوخيات ف ػ ج مخكبات  ، وكم ال لبعس1:2
 الجلاك ػمانان وايرابونػزيلان وايرابونػ لاك ان ف  بعس اينسجة النباتوة. 

ويموذذذذذغ لك وذذذذذخ مذذذذذغ الفصخيذذذذذات والبو خيذذذذذا وايك ونػ و خيذذذذذا أن تعمذذذذذل عمذذذذذ  تةموذذذذذل 
جمها كمصذذادر وخوذذجة لمكخ ذذػن الهموسذذموػلػزات عنذذج و ػدهذذا فذذ  مذذدارل نقوذذة بةوذذث تسذذ خ

،كمذذا Alternaria, Fusarium, Aspergillus and Penicilliumوالصا ذذة م ذذل 
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 ,Bacillusأوضذذةت الجراسذذات الم عذذجدة أن هنذذاك أنػاعذذا  مذذغ البو خيذذا ال ذذ  ت بذذع أ نذذاس
Cytophaga, Pseudomonas,Sporocytophaga and Xanthomonas 

يمونهذذا دون شذذظ اسذذ خجام الهموسذذموػلػزات كمصذذادر  بالإضذذافة إلذذ  مخ مذذ  اينذذػال ايخذذخي 
وأ نذذاس أخذذخي مذذغ ايك ونػ و خيذذا لهذذا  Streptomycesلمكخ ذذػن، وتػ ذذج أنذذػال مذذغ  ذذنذ 

 نفذ القجرات الفسوػلػ وة عم  تةمول الهموسموػلػزات. 

 
 .Alternaria sp (: فصخ  12-6شول )

 
Penicillium sp.  (:13-6شول )      فصخ  

 ال ةمل الةوػي لمهموسموػلػز 
تػ ج عجة إنديمات مخ مفة م خصصذة فذ  تةموذل الهموسذموػلػز، فالسذوخيات العجيذجة 
الم باينة المػ ػدة ضمغ هح  المجمػعذة مذغ الموػنذات النباتوذة تة ذاج إلذ  و ذػد مجمػعذات 
ل ذذ  خاصذذة مذذغ الإنديمذذات خ ذذى يموذذغ اسذذ خجامها خوػيذذاا، يػ ذذج الااذذة أنذذػال مذذغ الإنديمذذات ا

 يموغ لها أن تقػم بال ةمل وه : 
)أ( إنديمات داخموة )أي تعمل عمى الجدئ مغ الذجاخل( وهذ  ال ذ  تعمذل عمذ  تكسذوخ الذخواب  

 ع ػااواا بوغ الػخجات البنااوة لمهموسموػلػز. 
)ب( إنديمات خار وة وه  تعمذل عمذ  تكسذوخ إمذا وخذجات مذغ السذوخ ال نذاا  أو وخذجات مذغ 

 هاية السمسمة لمسوخ العجيج.السوخ ايخادي مغ ن
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) ذذذذ( إنديمذذذات تعذذذخف فذذذ  مجمػعهذذذا بينديمذذذات الجمػكػسذذذوجيد وإنذذذديع الجمػكػسذذذوجيد يةمذذذل 
ايولوجػمخات أو السوخيات ال نااوة الناتجة عغ ال كسذوخ الإنديمذ  لمهموسذموػلػز تةمذولا مااوذا 

سذصة الخموذة لإن ذاج و حلظ تن ج السوخيات البسوصة أو خمس الوػرونوظ وهح  يذ ع تم ومهذا بػا
 الصا ة. 

تع ال عخف عم  الك وخ مغ إنديمات الديلانوذد ينذػال المووخو ذات غوذخ ذاتوذة ال غحيذة. 
وت ػقذذذل نذذذػاتج ال ةمذذذل عمذذذ  نذذذػل الإنذذذديع، ولكذذذغ هذذذح  الإنديمذذذات الجاخموذذذة ت موذذذد ب كػينهذذذا 

ادة مذا تكذػن سذوخ انذاا ( وسذوخيات عجيذجة عالوذة كمذا أن الإنديمذات الخار وذة عذ(الديمػ وػز 
و خذلاف الديمذػز فذين الكموذات الصذغوخة  ،الديمػز الحي يم م  المووخوب بعذج ذلذظ داخذل الخموذة

 مغ السوخيات ايخخي ف  مخكبات الديلان تنصمق أي اا وي ع تم ومها. 
ويػ ج  إنديمات المانانود ال   تفخز خارج الخلايذا بػاسذصة الفصخيذات والبو خيذا، وهذحا 

ات يموذذذغ أن يوذذذػن مذذذغ الإنديمذذذات الجاامذذذة الػ ذذذػد فذذذ  الخموذذذة لذذذبعس النذذذػل مذذذغ الإنديمذذذ
المووخو ذذات كمذذا يموذذغ أن تكذذػن مذذغ الإنديمذذات المسذذ ة ة فذذ  مووخو ذذات أخذذخي، مذذغ ناخوذذة 
أخذذخي فذذين هذذحا الإنذذديع لذذوذ م خصصذذاا فذذ  تةموذذل السذذوخيات العجيذذجة المة ػيذذة عمذذ  وخذذجات 

جلاك ػمانان والجمػكػمانان ، وكذل منهمذا يذجخل سوخ المانػز فق  بل إن  يقػم أي ا ب ةمول ال
المانػز بصفة راوسذوة فذ  وخجاتذ  البنااوذة. وعنذج غوذاب الجمػكػسذوجيد فينذ  غالبذاا مذا ت ذخاكع 
السوخيات ال نااوة وايولوجػمخات ين ال ةمول الكامل ية اج إل  و ذػد إنديمذات تكسذخ كذل مذغ 

 المخكبات المبممخة والسوخيات العجيجة. 
بوغ  ,β-1  4 وكحلظ β-1,2 أن تة ػي مخكبات الجلاك ان عم  رواب   ويموغ

وخجات الجلاك ػز وأن تكسوخ هح  الخواب  ية اج و ػد إنديموغ مخ مفوغ يصمق عم  أي 
منهما اسع  لاك انود، وين ج عغ عمل هح  الإنديمات تكػيغ إما  لاك ػز أو  لاك ػ وػز أو 

عها معاا ف  و ت واخج وهحا ي ػقل عم  الصخيقة ال    لاك ػتخيػز، كما يموغ أن ت كػن  مو
ي ع بها تكسوخ المخكي، و صفة عامة فين  يموغ القػل بأن تةمل الهموسموػلػز بػاسصة 
مووخو ات ال خ ة ي صمي و ػد مجمػعة كبوخة مغ الإنديمات ين  معقج ال خكوي خوث يبجأ 

ت ةمل هح  الػخجات إل  سوخيات  ال ةمل ب كسوخ مخكي الهومسموػلػز إل  وخجات أصغخ اع
انااوة وأخماض يػرونوة وأخوخاا ت ةػل السوخيات ال نااوة بفعل إنديمات الجمػكػسوجيد إل  
سوخيات أخادية تس صوع أن تمخ إل  داخل الخموة المووخو وة، ويموغ وضع تصػر ل ةمل 

 الهومسموػلػز بػاسصة الكاانات الةوة الج وقة عم  النةػ ال ال :
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Hemicellulose     Exoenzyme      " Hexoses"  such as Glucose, 
Mannose, Glactose and Fructose + Uronic acids . 
Hemicellulose     Exoenzymes    " Pentoses" such as Xylose and 
Arabinose  + Uronic acids . 

       Pectic substances decomposition  تةمل المػاد البو ونوة
، وتخ ذع أهموذة و ذػد هذح  السذوخيات  :1اد البو ونوة نسبة أكبخ مذغ   ت ول المػ

العجيذجة إلذ  علا ذة و ػدهذا بال خكوذي الفوديذذاا  ينسذجة النبذات، وأي ذاا إلذ  علا  هذا بةذذجوث 
أنذذذػال مذذذغ ايمذذذخاض الناتجذذذة عذذذغ الإصذذذابة بالمووخو ذذذات الكامنذذذة فذذذ  ال خ ذذذة أو المووخو ذذذات 

 الممخضة. 
اد البو ونوذذة عبذذارة عذذغ سذذوخيات عجيذذجة معقذذجة ال خكوذذي ت كذذػن مذذغ وخذذجات مذذغ والمذذػ 

خمس الجلاك ػرونوظ تختب  مع بع ها البعس ل كػن سمسذمة شػيمذة، فهذ  بذحلظ عبذارة عذغ 
أخماض  لاك ػرونوة عجيجة عم  الخغع مغ و ػد كموات صغوخة مغ السوخيات أخوانا ف  هحا 

ػكسول الػخجات البنااوذة مذغ خمذس الجلاك ػيػرونوذظ ويموغ أن يةجث لمجمػعة كخ  ،المخكي
أس خة  داوة أو كموة بػاسصة مجمػعات المو ايل، كما يموغ أن ت عذادل بجر ذة  داوذة أو كموذة 

 بمخ م  أنػال الكاتوػنات وتػ ج الاث أنػال مغ المػاد البو ونوة: 
اء موذػن مذغ وخذجات )أ( البخوتػ و وغ وهػ أخج موػنات  جار الخموة وهػ غوذخ ذااذي فذ  المذ

 مغ خمس الجلاك ػيػرونوظ وية ػي عم  ك وخ مغ رواب  إس خات المو ول.
ذااذي فذ  المذاء ي ذب  السذابق فذ  تخكوبذ   ظلجلاك ػيػرونوذةمس ا)ب( البو وغ وهػ بػلومخ ل

 :.8ونسبة مجاموع الإس خ ب  خػال  
المذاء و  يػ ذج )ج( خمس البو وظ وه  بػلومخ مغ خمذس الجلاك ػيػرونوذظ وهذػ ذااذي فذ  

 ب  رواب  إس خات المو ول. 

 
 (: وخجات خمس الجلاك ػرنوظ ية ػي بع ها عم  رواب  مو ول اس خ14-6شول )
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البو خيا والفصخيات وايك ونػموسو ات لها القجرة عمذ  تةموذل المذػاد البو ونوذة تةمذولا   
منمػ، وكقاعجة عامذة فذين مااواا خوث تس خجم هح  السوخيات العجيجة كمصادر لمصا ة اللازمة ل

المذذذذػاد البو ونوذذذذة ت ةمذذذذل بسذذذذهػلة بػاسذذذذصة المووخو ذذذذات سذذذذػاء فذذذذ  ال خ ذذذذة أو فذذذذ  المذذذذدارل 
المووخو وة، ويو خ و ػد الكاانات الةوة الج وقة ال   تس خجم المػاد البو ونوذة لذوذ فذ  ال خ ذة 

ام مذذغ فذذ  الجذذخ  710فةسذذي ولكذذغ أي ذذا فذذ  منصقذذة الجذذحور خوذذث و ذذج أن أعذذجادها ت جذذاوز
 ال خ ة الملاصقة مباشخة لجحور النباتات.

واي ناس البو وخية الن صة ف  تةمول البو وغ وال ذ  تػ ذج أنػاعهذا بأعذجاد وفوذخة هذ  
 Arthrobacter, Bacillus, Clostridium, Micrococcus andعم  و   ال ةجيج 

Peusdomonas   اسذذ خجام هذذحا  كمذذا أن هنذذاك أ ناسذذاا أخذذخي ت  ذذمغ أنػاعذذاا يمونهذذا أي ذذاا
النػل مغ الكخ ػهوجرات والقجرة عم  اس خجام هحا السوخ العجيج شااع بوغ ايك ونػموسو ات مغ 

 . Streptomyces, Actinoplanes and Micromonosporaأ ناس

 
 .Actinoplanes  sp (: بو خيا15-6شول )

 
  .Micromonospora sp (: بو خيا16-6شول )
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 ويموغ تقسوع أنػال الإنديمات القادرة  عم  تةمول المػاد البو ونوة إل  الااة أ سام راوسوة: 
  الجدئ خوث يق صخ عمذ  )أ( البو وغ مو ول إس وخيد يعمل فق  عم  إخجاث تغوخات بسوصة ف

إزالة مجمػعات المو ول وانفخاد المو انػل و هحا فهػ يةػل البو وغ أو ايخمذاض البو ونوذة إلذ  
 خمس بو وظ. 

)RCOOCH3)n + nH2O                (RCOOH)n + nCH3OH   
الحي  Polymethyl glacturonase (PMG)ب( إنديع البػل  مو ول  لاك ػيػرونود )

 البو وغ بمعجل أسخل مغ تةمومها لةمس البو وظ. يةمل  دئ 
)ج( إذا كان ال ةمول الماا  لةمس البو وظ ي ع بمعجل أسخل مغ تةمل البو وغ فوعذخف الإنذديع 

خوذذث ي كذذػن فذذ  النهايذذة  Polygalacturonase (PG)باسذذع بذذػلى  لاك ػيذذػرونود 
 خمس الجلاك ػيػرونوظ والمعاد ت ال الوة تػضد ذلظ. 

Protopectin    PME        Pectin     PMG         Pectic acid 
Pectic acid         PG      Galacturonic acid 
Pectic acid        Lyase     Galacturonic acid 

      Retting of fiber plantsتعصوغ نباتات ايلواف  
نهذا ألوذاف المةذاء )بذوغ وم ،ايلواف النباتوة منهذا مذا يػ ذج فذى و ذخ البذحور كذالقصغ 

الق خة والخ ي ( بسوقان بعس النباتذات ذات الفمق ذوغ كالك ذان وال وذل والقنذي ، ومنهذا أوراق 
 النباتات كالسودال وألواف الفػاك  م ل لو   ػز الهنج .

ويع بخ تعصوغ الك ان والقني مغ العمموات البو خيػلػ وة ذات الفػااج ا   صادية خوث تس عمل 
لمػ ػدة فى سػق نبات الك ان بوغ نسذوج الق ذخة والخ ذي فذى صذناعة المنسذػ ات ايلواف ا

وهح  ايلواف عبارة عغ سمومػز ومذغ  ،والخوػط أما ألواف القني ف س عمل فى صناعة الةبال 
ين هذذحا يذ دي إلذذى تمديقهذا و ال ذذالى إلذذى  ،الصذعي فصذذمها عذغ بع ذذها بذالصخق المووانوووذذة 

وتخ ع هح  الصعػ ة أساسا إلى أن هح  ايلواف تم صذق  ، منها رداءة المنسػ ات المصنػعة
لذحلظ فيننذا نمجذأ إلذى إذابذة  ،ببع ها و الخلايا ايخخي بمذادة البو ذوغ وأمذلاح خذامس البو وذظ 

البو ذذوغ بعمموذذة ال عصذذوغ وال ذذى فوهذذا تقذذػم أنذذػال مذذغ المووخو ذذات ب ةموذذل البو ذذوغ عذذغ شخيذذق 
 ود .إفخازها لمجمػعة إنديمات البو ون

كممة  جيمة معناها النقع فى الماء  و بل إ خاء عمموة ال عصوغ يجي أن   Rettingوال عصوغ 
 نجهد النباتات كما يمى :
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 تندل ال مار مع تخك النباتات ال ى بها عوػب  ج ت اخ فى  ػدة ايلواف.-1
 تةدم النباتات ذات ايشػال الم ماامة وتخدن إلى أن يةوغ تعصونها. -2

 غ الك ان شخق تعصو
 تجخي عمموة ال عصوغ بصخيق وغ راوسو وغ :

   الصخيقة اللاهػااوة 
بفعل البو خيا ، ولقذج  وهح  ت مل نقع الك ان فى ماء  اري أو راكج ، وهنا ي ع ال عصوغ أساساا 

 ف السذذنوغ وذلذذظ بػضذذع الك ذذان فذذى تذذخل أاسذذ خجم المصذذخيػن القذذجماء هذذح  الصخيقذذة منذذح 
ح  الصخيقة أي ا فى كل مغ بمجووا وألمانوا وهػلنجا ، أما فذى إيصالوذا و نػات النول ، وتجخي ه
 ف س عمل الموا  الخاكجة .

   الصخيقة الهػااوة 
وفوها ي ع نقع الك ان فى أخػاض كبوخة مهذػا  أو أن ي ذخك فذى الهذػاء الصمذق لمنذجي وايمصذار  

 بفعل الفصخيات . وال عصوغ هنا ي ع أساساا 
لصخيقذذة المناسذذبة لم عصذذوغ عمذذى عػامذذل عجيذذجة منهذذا المنذذاخ ومذذػرد وعمػمذذا ي ػقذذل اخ وذذار ا
 والنفقات.الموا  وكموة المةصػل 

 سن ناول المخاخل المخ مفة لم عصوغ فى كلا مغ الصخيق وغ السابق وغ .و 
 توة :مخاخل اي  ةأو ا: الصخيقة اللاهػااوة : وفوها ت ع عمموة ال عصوغ فى ال لاا

         Physical stageالمخخمة الصبوعوة   -1
وفوها نجج أن سوقان النباتات تم ز الماء ف ن فخ وتخذخج منهذا المذػاد القابمذة لمذحو ان )تم ذل 

وجات وال نونات ومػاد نو خو ونوة سػ وووهح  ت مل السوخيات والجم ،مغ الػزن الكمى (  : 12
ا وغوخها مغ ايخوذاء 0 وعمى ذلظ يصبد الػس  المػ ػد ب  السوقان بوئة مناسبة لنمػ البو خي

 الج وقة .
      Biological stage المخخمة البوػلػ وة   -2

الذذحااي والمذذػاد  ايكسذذجوغفذذى بجايذذة هذذحا الصذذػر تن ذذ  البو خيذذا الهػااوذذة  خ ذذػاء المذذاء عمذذى 
الغحااوذذذة المناسذذذبة وكذذذحلظ تنمذذذػ الخموذذذخة والفصخيذذذات عمذذذى سذذذصد المذذذاء بعذذذج اسذذذ هلاك هذذذح  

المذذذحاب بالمذذذاء تن ذذذ  المووخو ذذذات اللاهػااوذذذة وتفذذذخز إنذذذديع  للأكسذذذجوغ المووخو ذذات الهػااوذذذة
شذعة النخاعوذة البو ونود الحي يذحيي بو ذوغ الصذفوةة الػسذصى لمخلايذا البخان ذوموة لمق ذخة واي

وي كذػن ن وجذة لذحلظ أخمذاض  ، و حلظ تنفصل الةدم الػعااوة عغ الق خة والخ ذي ،والخ ي 
وكةذػ ت    CO2 ,H2S , H2  CH4غوخهما ، وغازات م ذل ع ػية م ل الخموظ والبوػتخيظ و 
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م ل الإي انػل والبوػتانػل، وعمػما تخ م  هذح  النذػاتج بذاخ لاف أنذػال المووخو ذات والطذخوف 
 ال ى ي ع فوها عمموة ال عصوغ .

 Clostridium pectinovorumومغ المووخو ات اللاهػااوة فى عمموة ال عصوغ مووخو ى  
, Cl.  felsineum      ،وفى الػ ت الةالى يس عمل باديء موػن مغ المووخو وغ السابقوغ

ومغ المهع  جا أن يخاعى عجم الديادة فى مجة ال عصوغ وإ  تعجي ال ةمل إلى السموػلػز نفس  
، ومذذغ الجذذجيخ بالذذحكخ أن سذذموػلػز ايلوذذاف   ي ةمذذل بػاسذذصة البو خيذذا المخغػ ذذة فذذى عمموذذة 

 ال عصوغ .
         Mechanical stage ووانوووة       المخخمة الم-3
تغسذذل النباتذذات  وذذجا بالمذذاء لإزالذذة الذذخوااد والمذذػاد العالقذذة مذذغ بقايذذا النباتذذات وايخمذذاض  -أ

ت ذذاف مذذػاد  مػيذذة م ذذل أيجروكسذذوج الصذذػديػم لمعاممذذة  أخوانذذاا ، الع ذذػية وغوخهذذا مذذغ المذذػاد
 ايخماض المػ ػدة بأخػاض ال عصوغ .

 جة المغسػلة سػاء بأن تن خ الةدم فى ال مذ أو بالصخق الصناعوة . تجف  اينس -ب
تفصذذل ايلوذذاف بذذالصخق المووانوووذذة عذذغ الق ذذخة والخ ذذي )السذذاس ( وهذذح  تسذذ عمل فذذى  -ج

 صناعة الخ ي الةبوبى.
 ومغ أهع الصخق اللاهػااوة الم بعة شخيقة كار ػن وهى كال الى:

     Carbon retting processشخيقة كار ػن  
 .Clوفوها ي ع ال عصوغ تةت الطخوف اللاهػااوة أي ا خوث يس عمل بذاديء مذغ مووذخوب    

felsineum   كجع مغ النباتات الجافة. فى هذح  الصخيقذة تختفذع در ذة  10ل خ إلى  1بنسبة
م ، )وهذذذى الجر ذذذة الم مذذذى لنمذذذػ هذذذحا  ° 38– 37الةذذذخارة فذذذى أخذذذػاض ال عصذذذوغ إلذذذى در ذذذة 

سذذذاعة ، وتجذذذجر الإشذذذارة إلذذذى أن إ ذذذخاء هذذذح   50ق عمموذذذة ال عصذذذوغ وتسذذذ غخ ،المووذذذخوب (
الصخيقة بعناية كبوخة وخبخة د وقة ي دي إلى الةصػل عمى تصذافى غالوذة وألوذاف ذات صذفات 

  وجة ولػن  مع .
 الصخيقة الهػااوة  اانواا:
                Rossiشخيقة  -أ
الك ذذان تةذذت الطذذخوف الهػااوذذة مذذغ اب كذذار شخيقذذة خاصذذة ل عصذذوغ   Rossiتموذذغ      

إلى سوقان النبذات المغمذػر بالمذاء بذأخػاض خاصذة   B. comessiiوذلظ بيضافة مووخوب 
فذى هذح  الصخيقذة يقذل  ،م مع مخاعاة اس مخار ال هػيذة  ° 30-28ذات در ة خخارة عالوة مغ 
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بالإضذافة )الحي يذ دي إلذى تةموذل السذموػلػز نفسذ  (   Overrettingاخ مال زيادة ال عصوغ 
 الى أنها تن ج كموة  مومة مغ ايخماض الع ػية .

    Dew retting   شخيقة ال عصوغ بالنجي  -ب 
وفوهذذا تن ذذخ السذذوقان المذذخاد تعصونهذذا فذذى شبقذذات ر وقذذة عمذذى سذذصد ايرض و ذذحلظ        

وفى هح  الصخيقة تمعي الفصخيات الجور الخاوسذى فذى  ،ت عخض ل أاوخ ال مذ والنجي والمصخ 
ال عصوغ ولذػ أن البو خيذا تػ ذج بأعذجاد كبوذخة0 وت ػقذل  ذػدة ال عصذوغ فذى هذح  الصخيقذة عمذى 

هذح  الصخيقذة بسذوصة ورخوصذة إ   وعمػمذاا  الصقذ والموان المفخوش عمو  السوقان وال خ ة ،
 أنها تعصى تصافى  مومة وألواف رديئة.

ك وخ مغ المووخو ات تس خجم  و جيخ بالحكخ أن ن ااج البةػث فى مجال ال عصوغ ت وخ الى أن
 فى عمموة ال عصوغ وال ى مغ أهمها :

Cl. felsineum , Cl .roseum , Cl. pectinovorum , B. licheniformis ,  
           ,Paenibacillus polymyxa .   

                Chitin decompositionتةمول الكو وغ         
خيات العجيذذجة ذات الػخذذجات ايساسذذوة مذذغ السذذوخيات يع بذذخ الكو ذذوغ أك ذذخ أنذذػال السذذو 

ايمونوة تػا جا ف  الصبوعة، شبوعذة تخكوذي هذحا السذوخ العجيذج يعصذ  الكاانذات المة ػيذة عموذ  
 ػة مووانوووة كبوخة، فالكو وغ غوخ ذااي فذ  المذاء أو المذحيبات الع ذػية أو القمػيذات المخكذدة 

إذاب ذذ  وتةمومذذ  إمذذا عذذغ شخيذذق الإنديمذذات أو  أو ايخمذذاض المعجنوذذة المخففذذة ولكذذغ يموذذغ
بمعامم ذذ  بايخمذذاض المعجنوذذة المخكذذدة، مذذغ ناخوذذة ال خكوذذي البنذذاا  فذذين الكو ذذوغ ي كذذػن مذذغ 

، وتخكوذذي الكو ذذوغ هذذػ  N-acetylglucoseamineسمسذذمة شػيمذذة مسذذ قومة مذذغ وخذذجات 
(C6H9O4.NH-COCH3)n   البذذػلومخ نو ذذخو وغ، وهذذحا  :609وية ذذػي المخكذذي النقذذ  عمذذ

بمجمػعذذذة  (NH-COCH3-)ي  ذذذاب  مذذذع السذذذموػلػز مذذذع اسذذذ بجال وخذذذجة ايسذذذو ول أمونذذذػ 
الهوجروكسول ف  وخجة الجمػكػز وتة ػي بعس الكو ونات عم  كموذات مخ مفذة مذغ الكو ذػزان 

ي ػا ج الكو وغ ف  ال خ ة مغ بقايا الة ذخات ال ذ  تق ذى أشذػارا مذغ خواتهذا  المختب  معها، 
 ة كما أن  ين ج أي ذاا أانذاء نمذػ الفصخيذات ور مذا بعذس المووخو ذات ايخذخي، تةت سصد ال خ 

وخ ى ف  خالة عجم إضافة الكو وغ فين هحا السوخ العجيج ايمونذ  ي كذػن فذ  ال خ ذة بعمموذات 
ال خموق الةوػي لمووخو ات ال خ ة، لحلظ فهػ يع بخ أخج المخكبذات ايولوذة لمجذدء الع ذػي مذغ 

 ي تقػم خلايا المووخو ات ب خموق  بصفة مس مخة.موػنات ال خ ة الح
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 (: ال خكوي البناا  لمكو وغ17-6شول )

عمذذ  الذذخغع مذذغ و ذذػد ايك ونػموسذذو ات بأعذذجاد  مومذذة نسذذبوا فذذ  مجمذذػل الكاانذذات 
: مذذغ عذذد ت المووخو ذذات المةممذذة لمكو ذذوغ فذذ  بعذذس 99 - 90الج وقذذة لم خ ذذة فذذين خذذػال  
ونػموسو ات ف  خوغ تم ل البو خيا مجخد نسبة ضذئومة منهذا، أمذا ايراض  تكػن عبارة عغ أك 

مذذغ المجمذذػل الكمذ  لمكاانذذات الج وقذذة المةممذذة  :1الفصخيذات المةممذذة لمكو ذذوغ فهذذ  تم ذل مذذغ 
لهذذح  المذذادة لذذحلظ ففذذ  ال خ ذذة الغوذذخ معاممذذة بذذالكو وغ فينذذ  أخوانذذا مذذا تكذذػن غالبوذذة الكاانذذات 

 ونػموسو ات، و ج تصل أعجاد مةملات الكو ذوغ فذ  ال خ ذة إلذ  المةممة لمكو وغ هػااوا ه  ايك
فذ  الجذخام كمذا أنهذا تة ذػي أي ذاا عمذ  أعذجاد  Streptomycesمموػن مووذخوب مذغ  700

ولكذغ بجر ذة أ ذل وهذح  المووخو ذات ت ذول الجذدء ايعطذع مذغ مجمذػل  Nocardiaمغ  نذ 
ػال ال ابعذذذذذذذة ي نذذذذذذذاس المووخو ذذذذذذذات المةممذذذذذذذة لمكو ذذذذذذذوغ، ونطذذذذذذذخا ين الك وذذذذذذذخ مذذذذذذذغ اينذذذذذذذ

Streptomyces, Nocardia and Micromonospora   ،يمونهذا اسذ خجام الكو ذوغ
ومغ ناخوة أخخي فين  يموغ أن يوػن لمفصخيات والبو خيا دور بارز ف  هحا المجال فذ  بعذس 

   Mortierella, Trichoderma and Verticilliumأنػال ال خ ة فالفصخيات مغ أ نذاس
ك وذخا مذا  Bacillus and Pseudomonasاينذػال البو وخيذة مذغ أ نذاس بالإضذافة إلذ  

يوػن لها دور بارز ف  تةموذل الكو ذوغ، كمذا أن هنذاك أي ذا بعذس اينذػال البو وخيذة ي نذاس 
Chromobacterium, Cytophaga, Flavobacterium and  Micrococcus 

 خيذذا فذذ  ايمذذاكغ غوذذخ الجوذذجة لهذذا نفذذذ الذذجور البذذارز فذذ  ال ةموذذل خوذذث تكذذػن السذذوادة لمبو
يمونهذذا تم وذذل  ذذدئ  Clostridiumالصذذخف، كمذذا أنذذ  مذذغ المعذذخوف أن أنذذػال مذذغ  ذذنذ 

 .O2الكو وغ ف  غواب 
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 Nocardia asteroids      (: بو خيا18-6شول ) 

 
        Mortierella polycephala (: فصخ 19-6شول )

 
Trichoderma harzianum ( : فصخ 20-6شول )     

 
      Verticillium theobromae ( : فصخ 21-6شول )
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 وت  مغ عمموة تةمل الكو وغ و ػد الإنديموغ ال الووغ: 
الحي يعمل عم  فظ بممخة السمسمة وإن اج أولوجػمخات ذات وخذجات   Chitinase)أ( الكو ونود

اسذذذذو ول  مػكذذذذػز أمذذذذوغ ومخكبذذذذات انااوذذذذة الػخذذذذجات يصمذذذذق عموهذذذذا  -Nعجيذذذذجة مذذذذغ 
Chitinobiose . 
أسو ول  مػكػز أمونوجيد  -Nأو ايف ل أن يسم  Chitinobiase )ب( إنديع كو ونػ وود 

أسو ول  مػكػز أموغ،  -Nتةمولا مااوا لإن اج Chitinobiose الحي يةمل ايولوجػمخات و
وف  بعس ايخوان يوػن الكو ونػ وػز هػ أك خ نػاتج ال ةمول تػا جا، بالإضافة إل  هحيغ 
النػعوغ مغ الإنديمات فين  يموغ أن تكػن هناك خا ة إل  إنديع االث يعمل عم  بجء 

ناسبة لفعل إنديع الكو ونود، مها مة الكو وغ بةوث يةػل الجدئ الصبوع  من  إل  صػرة م
أسو ول  مػكػز أموغ الم كػن ف  نهاية مخخمة ال ةمول إل  خمس خموظ  -Nي ةػل مخكي 

و مػكػز أموغ مع انصلاق ايمػنوا مغ هحا المخكي ايخوخ أو أخج م  قات ، والجمػكػز أموغ 
لخموة كمصجر أو المخكي الم كػن عن  يسهل مها مة المووخو ات ل  واس خجام  ف  داخل ا

 والمعاد ت ال الوة تػضد خصػات تةمل الكو وغ بػاسصة المووخو ات:، لمكخ ػن والصا ة
Chitin     Chitinase       Oligomers + Chitinobiose 
Chitinobiose    Chitinobiase       N-acetylglucose amine 
N-acetylglucose amine             Glucose amine +  Acetic acid 
Glucose amine       Deaminase      Glucose + NH3 

Glucose     Aerobic conditions       CO2 + H2O   
Glucose    Anarobic conditio       CO2+H2+Alcohols+Organicacids + CH4 

   
 (: دورة الكخ ػن ف  الصبوعة22-6شول )
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 Nitrogen  cycleدورة النو خو وغ        
المخكبات النو خو ونوة تع بخ مغ أك خ المخكبات فى الصبوعة تعخضاا لم ةػ ت البوػلػ وذة 
بمذذا فذذى ذلذذظ تفذذاعلات ايكسذذجة وا خ ذذدال وتسذذمى هذذح  ال ةذذػ ت مج معذذ  بذذجورة النو ذذخو وغ 

ي اف النو خو وغ لم خ ذة ، ت العجيج مغ المووخو ات بما تفخز  مغ إنديمات ويقػم ب مظ ال ةػ 
عمذذذى هوئذذذة أسذذذمجة معجنوذذذة أو فذذذى صذذذػرة ع ذذذػية ت ذذذمل المخمفذذذات النباتوذذذة والةوػانوذذذة 

 والمووخو وة وايسمجة الع ػية وت مل ال ةػ ت البوػلػ وة لمنو خو وغ ما يمى :
    معجنة النو خو وغ الع ػي      

النبذذات معطذذع اخ وا اتذذ  مذذغ النو ذذخو وغ فذذى صذذػرة معجنوذذة  ) أمػنوذذا ون ذذخات ( يأخذذح  
لحلظ فين معجنة المػاد الع ػية النو خو ونوذة ومنهذا البذخوتوغ وايخمذاض النػويذة والسذوخيات 
ايمونوة وغوخها تع بخ عمموة أساسوة لجورة النو خو وغ وخصػ ة ايراضى  ، وت  ذمغ عمموذة 

وهذذذى عبذذذارة عذذذغ تةمذذذل  Ammonificationسذذذو وغ همذذذا الن ذذذجرة المعجنذذذة خصذذذػتوغ أسا
وهذى عبذارة عذغ  Nitrificationالنو خو وغ الع ػي خ ذى تكذػيغ ايمػنوذا وال ذأزت )الن ختذة( 

 أكسجة ايمػنوا إلى ن خات. 
 Ammonificationالن جرة           -1

وذذذذة تقذذذذػم أعذذذذجاد ضذذذذخمة مذذذذغ مووخو ذذذذات ايراضذذذذى بمذذذذا تفذذذذخز  مذذذذغ إنديمذذذذات خار 
Extracellular ب ةموذذذذذذذل البذذذذذذذخوتوغ إلذذذذذذذى أخمذذذذذذذاض أمونوذذذذذذذة ومذذذذذذذغ هذذذذذذذح  المووخو ذذذذذذذات 

Pseudomonas , Clostridium, Bacillus  وايك وػ و خيذا م ذلStreptomyces   
 .Alternaria , Aspergillus , Penicilliumوالفصخيات م ل 

 CO2 H2Oوذا وتةت الطخوف الهػااوة تكػن نػاتج تةمل البخوتوغ النهااوة هذى ايمػن
, H2S   أمذا تةذت الطذخوف اللاهػااوذة ف  كذػن روااذد كخيهذة لةذجوث تعفذغPutrefaction 

خوذذث تكذذػن النذذػاتج النهااوذذة عبذذارة عذذغ أمػنوذذا وأمونذذات وأخمذذاض ع ذذػية وأخمذذاض أمونوذذ  
 وي ةمل البخوتوغ عمى خصػات كايتى:  ةومخكبات كبخي و H2S, CO2و

         Proteinases            Proteases            Peptidases 
Protein        Proteose        Peptides         Amino acids 

 ةخوتخوفوذوايخماض ايمونوة الناتجة مغ ال ةمذل  ذدء منهذا تسذ خجم  المووخو ذات الهو 
ت عذذذخض  ،كمصذذذجر لمنو ذذذخو وغ والكخ ذذذػن والجذذذدء البذذذا ى ي ةمذذذل ب ذذذأاوخ بعذذذس المووخو ذذذات 

ض ايمونوذذة لم ةمذذل المووخو ذذى بصذذخق عجيذذجة وذلذذظ خسذذي ضذذخوف ال خ ذذة والمووخو ذذات ايخمذذا
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أو نذذذذذذذدل مجمػعذذذذذذذة الكخ ػكسذذذذذذذول  Deaminationخوذذذذذذذث يذذذذذذذ ع نذذذذذذذدل  ذذذذذذذديء ا مذذذذذذذوغ 
Decarboxylation   :وي ع ذلظ بعجة شخق تم مها المعاد ت العامة ال الوة 

 Deaminationأو ا: ندل مجمػعة ايموغ    
        Desaturation             شخ وتكػيغ خمس ع ػي غوخ م بع  الندل المبا)أ(

              NH2                   
               | 
R-CH2 - CH - COOH           R-CH = CH-COOH   + NH3     

Amino acid                  Unsaturated acid    
 Oxidative deamination   ب( ندل ايمػنوا بايكسجة   (

  NH2  
       |    
  R-CH - COOH  + ½ O2        R-CO-COOH  +  NH3   

                   -keto acid 
     deamination  Reductive  ذ( ندل ايمػنوا با خ دال        (

    NH2 

         
| 

 R-CH - COOH  +  2H           R-CH2-COOH  +  NH3 

                                          Aliphatic acid  
          Hydrolytic deamination  )د( ندل ايمػنوا بال ةمل المااى

     NH2 

        | 
 R-CH - COOH  + H2O         R-CHOH-COOH  + NH3 

              - hydroxy acid 
  Stickland reactionج(     )هذ( باس خجام خم ووغ أمونووغ )تفاعل اس كلان 

     NH2                   NH2 

      |                       |    
R-CH - COOH  + R-CH-  COOH  +H2O        R-CO -COOH  +   

R-CH2-COOH  + 2NH3   
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خوذذث يقذذػم المووذذخوب باسذذ خجام خم ذذوغ أمونوذذوغ فذذ  نفذذذ الػ ذذت أخذذجهما ي أكسذذج وايخذذخ 
 يخ دل.
 ال ةمل الماا  مع ندل مجمػع ى ايموغ والكخ ػكسول وي كػن كةػل  )و(

Hydrolytic deamination & decarboxylation 
    NH2 

       | 
R-CH - COOH  + H2O          R-CH2OH + CO2  + NH3 

                                       Alcohol 
       Decarboxylation اانواا: ندل مجمػعة الكخ ػكسول       

     NH2 

      | 
 R-CH - COOH         R-CH2-NH2+CO2     

 ويعقبها ندل مجمػعة ايموغ.
وي ع معجنة ايخماض ايمونوة الناتجة عغ تةمل المػاد البخوتونوة بمعج ت مخ مفة، 

م ةمل وت مود بعس ايخماض ايمونوة بمقاوم ها لم ةمل بونما نجج البعس ايخخ  ابلا ل
بجر ة واضةة، وت كػن ايمػنوا بسهػلة عنج تةمل بعس ايخماض ايمونوة ف  خوغ نجج أن 
البعس ايخخ ي مود ببقاا  كما هػ ف  ال خ ة لف خات شػيمة، و عج ندل ايمػنوا نجج أن الجدء 
الم بقى مغ الةمس ايمون  يها ع بسهػلة بػاسصة المووخو ات الهػااوة واللاهػااوة من جة 

CO2  .وأخماض ع ػية مخ مفة 
 Metabolism of nucleic acids  ال م ول الغحااى للأخماض النػوية      

تمى ايخماض النػوية البخوتونات ف  أهمو ها كمػاد نو خو ونوة تس خجمها 
المووخو ات ف  تغحي ها، وتػ ج هح  المػاد الغنوة ف  النو خو وغ ف  اينسجة النباتوة 

وتػ لازم الخلايا، لهحا فين مصوخ هح  ايخماض النػوية ي اخ بجر ة واضةة والةوػانوة و خ 
عم  ت ابع خصػات عمموة المعجنة ف  ال خ ة، وتة ػي أنسجة الكاانات الةوة عمػماا عم  

وخمس دي أوكسى  RNAنػعوغ مغ ايخماض النػوية هما خمس الخيبػنوػكموظ 
 وجات عجيجة ال   ت كػن مغ بممخة وخجات ، وي كػن كل خمس مغ نوػكموDNAالخيبػنوػكموظ 

تخكوبوة تعخف بالنوػكمو وجات ايخادية، وت كػن ايخوخة مغ  اعجة أزوتوة  ج تكػن مختبصة مع 
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بونما  RNAبوػريغ أو بوخيموجيغ وسوخ وفػسفات، ويجخل سوخ الخيبػز ف  تخكوي خمس 
البوػريغ ف   ديئات  ،  وتػ ج  ػاعجDNAيجخل سوخ الجي أوكسى ريبػز ف  تخكوي خمس 

أما بالنسبة لقػاعج البوخيموجيغ ف ػ ج  اعجة السو ػزيغ ف  خمس  DNA, RNAكل مغ 
DNA, RNA  . والوػراسول ف  الةمس النػوي ايول وال واموغ ف  الةمس النػوي ال ان 

ويذذ ع خذذلال تةمذذل ايخمذذاض النػويذذة تةػلهذذا أو  إلذذ  أ ذذداء صذذغوخة وال ذذ  بذذجورها 
ػكم وذذذجات وخوذذذجة، ويسذذذاعج عمذذذ  ذلذذذظ إنديمذذذ  الخيبػنوذذذػكمود والذذذجي أوكسذذذ  ت ةذذذػل إلذذذ  نو

عمذ  ال ذػالى أو إنديمذات أخذخي تقذػم  DNA , RNAريبػنوذػكمود ال ذ  تن ذ  وتةمذل خمذس 
. وت كذػن إنديمذات Nucleasesبال ةمول المااى لكلا الةم وغ النػويوغ وال ذ  يصمذق عموهذا 

 ,Mycobacterium, Pseudomonas ذذنذ الخيبػنوذذػكمود الخار وذذة بػاسذذصة أنذذػال 
Bacillus  ذنذ  مذغ البو خيذا وأنذػال Aspergillus, Rhizopus, Penicillium, 

Mucor, Fusarium ف  خوغ تقذػم أنذػال اي نذاس  ال الوذة بذيفخاز إنديمذات  ،مغ الفصخيات
 ,Arthrobacter, Pseudomonas, Clostridiumالذذذجي أوكسذذذى ريبػنوذذذػكمود 

Bacillus لبو خيذا و مغ اCladosprium, Fusarium  مذغ الفصخيذات هذحا بالإضذافة إلذى
 أن العجيج مغ اي ناس البو وخية ايخخي يمونها إفخاز هح  الإنديمات. 

وكغوخها مغ الإنديمات المةممة مااوا لمبػلومخات نجج أن الإنديمات المةممذة للأخمذاض 
جيج مذغ المنذاشق الجاخموذة لمجذدئ أو مذغ النػوية مااواا  ج تكػن مغ النػل الحي ين   عم  الع

النػل الحي يعمل عم  نهايات الجدئ،  و ذج يػ ذج القموذل مذغ هذح  الإنديمذات ال ذ  تعمذل عمذ  
تكسوخ ايخماض النػوية وذلظ بالن اط عم  كل مذغ منذاشق الجذدئ الجاخموذة والخار وذة معذاا، 

لػز فذين الػخذجات الناتجذة وعم  العوذ ممذا يةذجث عنذج تةمذل السذوخيات العجيذجة م ذل السذموػ 
عنذذج تةمذذل ايخمذذاض النػويذذة وهذذ  النوومػتوذذجات الػخوذذجة   ت مااذذل مذذع بع ذذها فذذ  ال خكوذذي 
الكوموااى، خوث  ج ية ػي كل منها عم  إخجي  ػاعج البوػريغ والبوخموذجيغ وعمذ  الخيبذػز أو 

ة مذع بع ذها فذ  الجي أوكسى ريبػز بالإضافة إلذ  الفػسذفات. وت  ذاب  النوومػتوذجات ايخاديذ
ال ةمل النهااى وذلظ عم  الخغع مغ اخ لاف القاعجة النو خو ونوة المة ػية عموها خوذث تةمذل 
المووخو ات  ديئاتها  موعا لمةصػل عم  الصا ذة والكخ ذػن والنو ذخو وغ الذلازم لنمػهذا، و عذج 
عذذذة تكذذذػن النوومػتوذذذجات ايخاديذذذة نجذذذج أن اسذذذ مخار ال ةمذذذل يذذذ دي إلذذذ  الذذذ خمز مذذذغ مجمػ 

الفػسفات خوث ي كػن النوػكمػسوجات اع ينفصل سوخ الخيبػز وت كػن القػاعذج ايزوتوذة و عذج 
ذلظ ت ةمل القػاعج ايزوتوة وي كذػن منهذا خمذس الجموػكسذموظ اذع الوػريذا والمعذاد ت ال الوذة 

 تػضد ذلظ:
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(N-base-sugar-P)n     N-base-sugar-P       N-base-sugar + P 
Nucleic acid              Mononucleotide             Mononuleoside 
N-base-sugar        Sugar + N-base (purine or pyrimidine) 
N-base (purine or pyrimidine)        CHO-COOH+NH2- CO -NH2 
                                                     Glyoxilic acid     Urea 

ن وجذذة ال م وذذل الغذذحااى لسذذوخ الخيبذذػز ، وي ػقذذل إن ذذاج ايخمذذاض الع ذذػية  CO2ج وي صذذاع
 عم  مجي تػفخ ايكسجوغ وغالباا ما ت ةمل القػاعج النو خو ونوة وينفخد منها النو خو وغ.

                                     Urea decompositionتةمذل الوػريذا             
اتج تةمذل القػاعذج النو خو ونوذة الموػنذة للأخمذاض النػويذة، كمذا تع بذخ تم ل الوػريا إخذجي نذػ 

الوػريذذا مذذغ ايسذذمجة الكوموااوذذة الهامذذة، و ذذج تصذذل أي ذذاا الوػريذذا لم خ ذذة عذذغ شخيذذق إفذذخازات 
الةوػانات الخا وة، وتع بخ الوػريا أخج  المخكبات الهامذة فذ  دورة النو ذخو وغ خوذث إنهذا تم ذل 

لعمموذذات ال م وذذل الغذذحااى لممووخو ذذات، وأخذذج نذذػاتج الإخذذخاج الةوذذػان ، أخذذج النذذػاتج الػسذذصوة 
وكػنهذذا أخذذج ايسذذمجة النو خو ونوذذة الكوموااوذذة ال ذذااعة ا سذذ عمال، ومذذغ المعذذخوف أن الوػريذذا 

:( لحلظ فه  تن ج 46ت مود عغ بقوة ايسمجة النو خو ونوة بارتفال مة ػاها مغ النو خو وغ )
أبذذى  وذذخ وشمخذذا خوذذث يسذذ خجم الغذذاز الصبوعذذ  فذذ  إدارة هذذح   بو ذذخة فذذ  مصذذخ فذذ  مصذذانع

 المصانع.
وت ةمل الوػريا الم افة لم خ ة بسهػلة مااواا خوث ي ةػل الجدء ايكبخ مغ نو خو وغ 

ايراضى الم اف لها الوػريا إل  ما  pHالوػريا إلى أمػنوا ف  خلال أيام وخوث تختفع در ة 
خاصة ف  المناشق القخيبة مغ  ديئات الوػريا  pH 9.0وأخواناا  pH 8.0يقخب مغ 

عم  مسافات صغوخة مغ الموان تق خب مغ  pHالم افة وذلظ عم  الخغع مغ أن در ة 
ال عادل أو ا ل، وتةت م ل هح  الطخوف القمػية نجج أن المن ج النهااى ل ةمل الوػريا عبارة 

مغ نو خو وغ  الوػريا الم اف  عغ غاز ايمػنوا ولوذ أملاح ايمػنوػم خوث يفقج  دء كبوخ
 كسماد إل  الجػ ف  صػرة غاز ايمػنوا. 

ونطخاا  ين المخخمة ايولى ل ةمل الوػريا ت م ل ف  فقذج عنصذخ النو ذخو وغ الم ذاف 
عم  صػرة سماد فين اه ماماا بالغاا  ج و ذ  لجراسذة العػامذل ال ذ  تذ اخ عمذ  م ذل هذحا الفقذج، 

فذذ  المااذذة مذذغ نو ذذخو وغ الوػريذذا  70إلذذ   10 ذذج ي ذذخاوح مذذغ و ذذج تبذذوغ أن الفقذذج بال صذذايخ 
الم ذاف، وت ذذجع الةذخارة المختفعذذة الفقذذج النذاتج هذذحا بالإضذافة إلذذ  أن الفقذذج يذدداد فذذ  خالذذة 
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إضافة الوػريا لمصبقات السذصةوة عذغ إضذاف ها لصبقذات ال خ ذة العموقذة ، وفذ  خالذة ايراضذى 
 . pHالذ المختفعة عغ ايراضى المنخف ة ف  در ة 

وين   تةمل الوػريا بارتفال در ات الةخارة ولػ أن هح  العمموة  ذج تةذجث أي ذا عنذج 
مغ العػامل البوئوة الم اخة  pHدر ة خخارة منخف ة، كما تع بخ الخشػ ة وتػفخ ايكسجوغ والذ 

 عم  معجل خجوث هح  العمموة. وت موغ العجيج مغ المووخو ات مذغ إفذخاز إنذديع الوذػريود الذحي
يساعج عم  تةمل الوػريا مااواا ويع بخ هحا الإنديع دااع الػ ػد ف  بعس اينػال ف  خذوغ أنذ  
يس ةث ف  بعس اينػال ايخخي ف  و ػد الوػريا  ويع بخ كخ اموت ايمػنوػم الناتج الػسص  

 ل ةمل الوػريا. 
NH2-CO-NH2 + H2O  urease  H2N-COO-NH4      2NH3+ CO2    
    Urea                  Ammonium carbamate 

تخ مذذ  أعذذجاد المووخو ذذات الن ذذصة فذذ  تةمذذل الوػريذذا مذذغ عذذجة   ف فذذ  ايراضذذى و 
الع ػية مغ أصل نبات  الةم وة إل  أك خ مغ مموػن فذ  الجذخام فذ  أك ذخ المنذاشق ملاامذة 

يذا عمذ  تخموذق إنذديع الوذػريود ايك ونػ و خ و لن اط هح  المووخو ات، وتعمل البو خيا، الفصخيذات 
ممذذا يمونهذذا مذذغ اسذذ خجام الوػريذذا كمصذذجر لمنو ذذخو وغ ومذذغ أك ذذخ اي نذذاس المووخو وذذة ال ذذ  

 ,Klebsiella, Pseudomonasدرسذذذذت   ذذذذجرتها ال ةموموذذذذة لموػريذذذذا هذذذذى بو خيذذذذا
Micrococcus, Bacillus, Clostridium and Corynebacterium  ومجمػعذة

 يك ونػ و خيا. عجيجة مغ الفصخيات وا
ويػ ج مجمػعة صغوخة مغ البو خيا الةقوقوذة تعذخف ببو خيذا تةمذل الوػريذا لذوذ ينهذا 
أك ذذذخ المووخو ذذذات المةممذذذة لموػريذذذا ان  ذذذاراا ولكذذذغ لمقاوم هذذذا لم خكوذذذدات العالوذذذة مذذذغ الوػريذذذا 
وتف ذذومها لمنمذذػ فذذ  و ذذػد م ذذل هذذحا المخكذذي، وهذذح  البو خيذذا بع ذذها كذذخوي وايخذذخ عصذذػي 

خاع، وتذذ موغ كم ذذا المجمذذػع وغ مذذغ النمذذػ فذذ  أوسذذاط  مػيذذة وإن ذذاج كموذذات كبوذذخة مذذغ م جذذ
وخوذذذخ مذذذا يم مهذذذا النػعذذذان  Bacillusايمػنوذذذا، وت بذذذع البو خيذذذا العصذذذػية الم جخامذذذة  ذذذنذ 

Bacillus pasteurii,  Bacillus freudenreichii  ويموذغ تقذجيخ أعذجاد هذح  البو خيذا
فذذ  ال خ ذذة بمقارنذذة ايعذذجاد الناتجذذة مذذغ اسذذ خجام تخفوفذذات مذذغ الم جخامذذة والمةممذذة لموػريذذا 

م وغوخهذذا مذذغ ال خفوفذذات الغوذذخ مبسذذ خة ، أي ذذاا يػ ذذج مووخو ذذات 5 80ال خ ذذة المبسذذ خة عمذذ  
 كخوية  ادرة عم  تةمول الوػريا وه  : 

Micrococcus urea and Sporosarcina urea. 
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   Nitrificationعمموة ال ذذأزت   
 فاعلات الخاصة بمعجنة نو خو وغ ال خ ة الع ػي ب كػيغ ايمػنوػم ال   تع بخ أك خ تن ه  ال

صػر عنصخ النو خو وغ المعجنوة اخ دا ، وال   تس خجم كنقصة انصلاق لةجوث العمموة ال   
تعخف بعمموة ال أزت ال   ت دي إل  تكػن النو خيت أو الن خات، وتنةصخ أهموة مووخو ات 

  تها عم  تكػيغ الن خات ال   تع بخ أهع صػر النو خو وغ ام صاصا وتم ولاا ال أزت ف  مقجر 
بػاسصة النبات، و  تن ج الن خات فق  ف  ال خ ة ولكنها ت كػن أي اا ف  ايوساط البوئوة 
البةخية، وأكػام السماد الع ػي، وأاناء عمموات المعالجة لموا  المجاري خوث تع بخ الن خات 

ويموغ تموود خخ مخاخل ال خمز مغ خصػرة مخكبات النو خو وغ الع ػي. المن ج النهااى ي
خصػتوغ منفصم وغ تماما أاناء خجوث عمموة ال أزت، الخصػة ايولى ت م ل ف  أكسجة أولوة 
للأمػنوا إل  نو خيت اع ي مػها تةػل المخكي ايخوخ إل  ن خات، ولقج أموغ عدل مجمػع وغ 

كل منها بجور مس قل ف  عمموة ال أزت، وتػ ج المووخو ات  مخ مف وغ مغ المووخو ات تقػم
الموػنة لمن خات بصفة عامة ف  ايوساط البوئوة ال   ت ػا ج بها المووخو ات ايخخي 
الم خصصة ف  أكسجة ايمػنوا وذلظ لنجرة و ػد النو خيت  ف  الصبوعة خ ى ف  ايوساط 

 سخيعة.البوئوة ال   ت جع خجوث عمموة ال أزت بمعج ت 
  Nitrifying bacteriaبو خيا ال أزت             

 مغ أ ناس بو خيا ال أزت ال   تع ال عخف عموها ف  ال خ ة : 
 . بو خيا ت كسج ايمػنوا إل  نو خيت م ل: 1

Nitrosococcus.  , Nitrosospira, Nitrosomonas 
 . بو خيا ت كسج النو خيت  إل  ن خات  م ل:2

. Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospira 
مغ أك خ هح  اي ناس ان  اراا ، و شظ أنها تعذج  Nitrobacter, Nitrosomonasويع بخ 

هذذذذح  المووخو ذذذذات  ومذذذذغ أنذذذذػالمذذذذغ أهذذذذع مووخو ذذذذات ال ذذذذأزت الحاتوذذذذة ال غحيذذذذة الكوموااوذذذذة 
Nitrosomonas europaea   وNitrobacter winogradskyi  

ة ال غحية باع مادها الكمى عم  المػاد غوخ الع ػية ف  وت مود بو خيا ال أزت الحاتو 
الةصػل عم  الصا ة خوث أنها   ت موغ مغ اس خجام مخكبات الكخ ػن الع ػية لهحا الغخض 
، بالإضافة إل  عجم مقجرتها عم  الةصػل عم  الصا ة اللازمة مغ أكسجة أي مػاد غوخ 

ووخو ات الكخ ػن اللازم لبناء خلاياها مغ ع ػية   تة ػي عم  النو خو وغ ، وتأخح هح  الم
CO2   ف  خوغ تةصل عم  الصا ة اللازمة  خ دالأساساا والكخ ػنات أو البووخ ػناتCO2  
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وت م ل الخصػة ايولى ف  عمموة ال أزت مغ أكسجة المػاد غوخ الع ػية النو خو ونوة. 
ف  Nitrosomonas   بو خيا بػاسصة البو خيا الحاتوة ال غحية الكوموااوة  والحي تقػم ب

 ال فاعل ال ال : 

2NH3 + 3O2     2HNO2  +  2H2O  +  Energy 
                 Nitrous acid   

 بأكسجة النو خيت إلى ن خات كما ف  ال فاعل ال الى:  Nitrobacterاع تقػم بو خيا 
2HNO2 + O2            2HNO3 +  Energy 
Nitrous acid            Nitric acid                                                
  تقذذػم المووخو ذذات بالةصذذػل عمذذ  كذذل الصا ذذة الم اخذذة ن وجذذة لعمموذذات ايكسذذجة 
ولكنها تس خجم  دءاا  مولا منها وي ةجد مجي كفاءة هح  المووخو ات ف  اس خجام الصا ة عمذ  

فذذ  اسذذ خجام الصا ذذة  Nitrosomonas النسذذبة المسذذ خجمة، خوذذث تبمذذم كفذذاءة مووخو ذذات
، : 10 -5 خذذػالى Nitrobacterكفذذاءة مووخو ذذات  : ،  بونمذذا  14-5المنصمقذذة خذذػالى 

وتدداد كفاءة المووخو ات ف  اس خجام الصا ة ف  المدارل الةجي ة العمخ ال   تمخ بصذػر النمذػ 
لممووخو ذذذات  N:Cالمػغذذذاري م  عنذذذ  فذذذ  خالذذذة المذذذدارل القجيمذذذة، وت ذذذوخ انخفذذذاض نسذذذبة 

 خيت إل  كفاءة ايولى ف  الةصػل عم  الصا ذة والم كسجة للأمػنوا عغ ايخخي الم كسجة لمن
الناتجذذة مذذغ عمموذذات ايكسذذجة خوذذث تقذذل الكموذذة الم كسذذجة مذذغ مخكبذذات النو ذذخو وغ اللازمذذة 

 ل كػن الخموة الػاخجة. 
سذذذاط معذذذاا فذذذ  معطذذذع ايو  Nitrosomonas, Nitrobacterوي ػا ذذذج كذذذلاا مذذذغ 

الصبوعوذذة خوذذث   يسذذمد ذلذذظ ب ذذخاكع النو خيذذت ب خكوذذدات  ذذج تكذذػن سذذامة لمنباتذذات، و ذذج تختفذذع 
فذذ  الجذذخام ن وجذذة لإضذذافة أمذذلاح  710أعذذجاد هذذح  المووخو ذذات بجر ذذة كبوذذخة خوذذث تصذذل إلذذ  

ايمػنوػم، وف  المناشق الباردة تدداد أعجاد هذح  المووخو ذات خذلال فصذل الخ وذع الذجافئ بونمذا 
س بجر ذذة ممةػضذذة خذذلال شذذهػر الصذذو  الةذذارة الجافذذة وأانذذاء شذذهػر ال ذذ اء البذذاردة، تذذنخف

 خوث يعمل كل مغ الجفاف وال جمج عم  خفس أعجاد هح  المووخو ات. 
وفذذذ  أغمذذذي الطذذذخوف   ي ذذذخاكع النو خيذذذت فذذذ  ال خ ذذذة فذذذ  خذذذوغ تع بذذذخ الن ذذذخات أك ذذذخ 

 ذذػد النو خيذذت و قذذاا  فذذ  ال خ ذذة عمذذ  اينوػنذذات المة ػيذذة عمذذ  النو ذذخو وغ ان  ذذاراا، ويذذ اخ و 
ومغ ناخوة أخخي  ج ي خاكع النو خيذت  ،الإن اج الدراع  وذلظ نطخاا لسمو   لمنباتات والمووخو ات

ف  ضل ضخوف بوئوة معونة كما ف  خالة ايراضى القمػية خوذث ت ػقذل عمموذة تكذػيغ الن ذخات 
بوخة، و  يعج ذلظ ت بوصاا لعمموذة كن وجة لإضافة م ل هحا المخكي بمعج ت ك 2SO4(NH4)مغ 
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أكسجة ايمػنوا بقذجر مذا هذػ تػقذل يكسذجة النو خيذت الم كذػن إلذ  ن ذخات خوذث يبقذى المخكذي 
 ايول شالما تػا جت ايمػنوا ب خكودات مختفعة. 

ولقج أاب ت الم اهجات الةقموة أن تخاكع النو خيذت يعذدي لعذامموغ همذا القمػيذة وتػا ذج 
مختفعذذة، وي ناسذذي تذذخاكع النو خيذذت شخديذذا فذذ  ايراضذذى الجوخيذذة مذذع معذذجل  ايمػنوذذا ب خكوذذدات

إضافة ايمػنوا. وف  خالة ا س خجام الجااع للأسمجة الكوموااوذة يذدداد ال ذأاوخ بانخفذاض در ذة 
تخكوذذد أيذذػن اييذذجرو وغ، فوذذ دي اسذذ خجام ايمػنوذذا اللامااوذذة ال ذذااعة ا سذذ عمال كسذذماد إلذذ  

، ويذذ دي تذذػفخ  كذذل مذذغ ايمػنوذذا 905-9 ون  والذذحي يصذذل أخوانذذاا إلذذ  ارتفذذال ايس اييذذجرو 
كمصذذجر لمنو ذذخو وغ وارتفذذال ايس اييذذجرو ون  إلذذ  تذذخاكع النو خيذذت  كمذذا أن تةمذذل المخكبذذات 

ن وجذة ل  بذو   النو خو ونوة أو الوػريذا وانصذلاق ايمػنوذا  ذج يذ دي إلذ  تكذػن النو خيذت مخخموذاا 
أو تخكود ايمػنوا ن وجة اس مخار عمموة ال أزت  pHخفاض در ة ال و ان ،عمموة تكػن الن خات

ي لاشى ال أاوخ الم ب  ويبجأ إن اج الن خات  لحلظ فين السموة الناتجة عغ النو خيت  وال   تن أ 
 مغ و ت يخخ  ج تكػن لها أهموة مغ الناخوة العمموة. 

 Nitrate pollutionال مػث بالن خات     
موذة الن ذخات كذأيػن ضذخوري ل غحيذة النبذات إ  أنهذا تعذج أي ذا مذغ عم  الخغع مذغ أه

أهع المػاد الممػاذة لمبوئذة. فقذج خوذع عمذ  الن ذخات بذأن تخكودهذا الدااذج غوذخ مخغذػب فوذ  لمذجور 
 الفعال الحي تمعب  فوما يمى : 

أي ان عذذاش نمذذػ الصةالذذي والنباتذذات فذذ  المسذذصةات المااوذذة  Eutrophication)أ( ضذذاهخة 
 جة لديادة المة ػي الغحااى لمموا . كن و

والحي عادة ما يختب  باس هلاك الموا   Methemoglobinemia)ب(إصابة ايشفال بمخض 
 والخ خوات الغنوة ف  الن خات )ال سمع بالن خات(. 

 . Methemoglobinemia) ذ( إصابة الةوػانات بمخض 
 .       Nitrosamine )د( تكػن مخكبات النو خوز أموغ

    Eutrophication و ا: ضاهخة     أ
تذذجعع البةوذذخات واينهذذار نمذذػ بعذذس أنذذػال الصةالذذي والنباتذذات الجحريذذة ولكذذغ الك مذذة 
الةوة لهح  الكاانات غالبا ما تكػن مةجودة نطخا للاف قار إل  العناصخ الغحااوذة غوذخ الع ذػية 

صةالي والنباتذات بجر ذة تن ذأ ولكغ عنج إضافة المديج مغ هح  العناصخ الغحااوة تددهخ هح  ال
أي زيذادة  Eutrophicationمعها بعس ايوضال غوذخ المخغذػب فوهذا وال ذ  تعذخف بطذاهخة 

المة ػي الغحااى لمموا  وعم  الخغع مغ أن نقز الفػسفػر ف  البةوخات يعج مغ أهع العػامذل 
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وغ  ذج يمعذذي أي ذذاا المةذجدة لنمذذػ الكاانذذات ال ذ  تقذذػم بعمموذذة ال م وذل ال ذذػاى إ  أن النو ذذخو 
دوراا مموذذداا فذذ  هذذحا الخصذذػص، لهذذحا فذذين وصذذػل الن ذذخات مذذغ ايراضذذى المجذذاورة عذذغ شخيذذق 
الماء ايرضى  ج ي ذجع ازدهذار نمذػ الصةالذي والنباتذات، وتةذجث هذح  الطذاهخة شبوعوذا ن وجذة 

خكبذات  ن قال العناصخ الغحااوة مغ الةقػل إل  المسصةات المااوة المجاورة ولكذغ اسذ خجام م
النو ذذخو وغ غوذذخ الع ذذػية والع ذذػية فذذ  الدراعذذة وكذذحلظ انصذذلاق النو ذذخو وغ عنذذج اسذذ درال 
ايراضى البوخ يذ دي بذلا شذظ إلذ  تدويذج هذح  المسذصةات المااوذة بهذحا العنصذخ المةذجد لنمذػ 
الكاانذات ال ذ  تقذذػم بعمموذة ال م وذذل ال ذػاى، وو ذػد الن ذذخات ب خكوذدات منخف ذذة لمغايذة تصذذل 

 دء ف  المموػن يوف  لنمػ بعس الصةالذي غوذخ المخغذػب فوهذا وذلذظ ب ذخط  003إل  أخوانا 
تػفخ بقوة العناصخ الغحااوة ايخخي. ويع بخ النمػ الم دايذج لمصةالذي والنباتذات فذ  المسذصةات 

 المااوة غوخ مخغػب فو  للأسباب ال الوة: 
 الةج مغ اس خجام هح  المسصةات ف  أغخاض ا س ةمام. -1
 تفال تكالو  تنقوة موا  ال خب.ار  -2
 ايسماك ن وجة  س هلاك ايكسجوغ أاناء تةمل الصةالي المو ة. مػت -3
 اك ساب موا  ال خب لمحاق وروااد غوخ مخغػب فوها. -4
 إعا ة الملاخة بػاسصة القػارب الصغوخة ن وجة النمػ الغديخ لمنباتات.  -5

ة مة ػي المسصةات المااوة المجذاورة وف  بعس ايخوان يوػن دور ايراضى ف  زياد
مغ الن خات  مول نطخاا لعجم ال ػسع ف  عمموات الدراعة، إضافة المخكبات النو خو ونوة بوموذات 
 مومة، أو و ػد النو خو وغ ف  صػر أخذخي، ولكذغ فذ  أخوذان أخذخي تمعذي الدراعذة دورا هامذا 

بة أو السذذاامة لمعاممذذة موذذا  فذذ  هذذحا الخصذذػص، ويع بذذخ الذذ خمز مذذغ النذذػاتج النهااوذذة الصذذم
المجذاري فذذ  المذذجن أو مخمفذات المذذدارل الةوػانوذذة الكبوذخة عمذذ  مسذذصةات كبوذخة مذذغ ايراضذذى 
مفوجاا خوث يساعج عم  تدويج النباتات بالعناصخ الغحااوة ايساسوة، وعم  تكذػيغ دبذال ال خ ذة 

ل الةوػانوذذة مذذغ الكذذع بمعذذج ت كبوذذخة نسذذبواا، وعمذذ  تخمذذز مةصذذات معاممذذة المخمفذذات والمذذدار 
ايكبخ مغ هح  المخمفذات، وعمذ  الذخغع مذغ ذلذظ فهنذاك بعذس المخذاشخ ال ذ  تذلازم م ذل هذحا 
الإ ذذخاء المفوذذج والذذحي يع بذذخ إخذذجاها تذذخاكع الن ذذخات ب خكوذذدات غوذذخ مخغذذػب فوهذذا، لهذذحا نجذذج أن 

ة لم ةذػ ت الإ لال مغ معج ت إضافة هح  المخمفات الصمبة ت دي إل  نقذز الن ذخات الم كػنذ
المووخو وة لجر ة يصل معها ال مػث بػاسصة الماء ايرضى ي ل مس ػي مموغ يسذهل ال غمذي 

 عمو .
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 Methemoglobinemiaاانواا:    
يخ ع اه مذام الصذةة العامذة بذالن خات و ال ذالى بعمموذة ال ذأزت إلذ  المذخض المعذخوف 

المػ ذذػدة فذذذ  المذذذاء والذذذحي ينذذذ ج عذذغ اسذذذ هلاك الن ذذذخات  Methemoglobinemiaباسذذع 
والصعام خوث تخ دل إل  نو خيذت فذ  القنذاة اله ذموة، و ػصذػل المخكذي ايخوذخ لمذجم ي فاعذل 

والذحي يذ دي بذجور  إلذ  العجذد الػاضذد  Methemoglobinمع الهومػ مػ وغ موػنذا مخكذي 
فذذ  عمموذذة نقذذل ايكسذذجوغ بالجسذذع. و  تع بذذخ هذذح  العمموذذة ذات تذذأاوخ يذذحكخ فذذ  ايشذذخاص 

لغوغ بونما  ج تكػن بالغة الخصػرة للأشفال الخضع دون ال لااذة أشذهخ ولمةوػانذات المج ذخة البا
كحلظ، ونطخاا لةجوث هحا النػل مغ المخض ن وجة  س هلاك الموا  كما أن العجيذج مذغ الةذا ت 
المخضوة و ج أنها تختب  ب خكود الن خات فذ  مصذادر موذا  ال ذخب فقذج أوصذت منطمذة الصذةة 

 10والعجيذج مذغ البمذجان بعذجم اخ ذػاء موذا  ال ذخب عمذ  تخكوذدات مذغ الن ذخات ت عذجي العالموة 
 دء ف  المموػن، وهػ ال خكود الذحي ابذت أن الةذا ت المخضذوة السذابق ذكخهذا للأشفذال تكذػن 
نادرة الةجوث عنذج  أو دونذ ، و ذج تبذجو الن ذخات مهمذة مذغ الناخوذة الصبوذة نطذخاا لػ ػدهذا فذ  

لةوػانات، فمقج و ج أن بعس النباتات تس همظ الن خات المػ ػدة ف  ال خ ذة الغحاء وف  عم  ا
وتخ دنها بوموات كبوخة داخذل خلاياهذا، وت موذد بعذس اينذػال ب ذخاكع الن ذخات بهذا بجر ذة كبوذخة 
كما ف  خالة الخ خوات م ل البنجذخ، السذبانخ، الكذخفذ، الخذذ، مةاصذول العمذ  م ذل الذحرة 

وخ و ة السذػدان وال ذػفان، وعمذ  الذخغع مذغ عذجم تذػفخ ايدلذة عمذ   ال اموة والحرة الخفوعة
فذذ  ايشفذذال ن وجذذة لنذذػل الغذذحاء المسذذ خجم فذذين  Methemoglobinemiaخذذجوث مذذخض 

عجيذذجاا مذذغ ايبةذذاث  ذذج أ خيذذت لإيجذذاد السذذبل الكفومذذة لمخفذذس مذذغ تكذذػن الن ذذخات فذذ  ال خ ذذة 
ال ذذ   ذذج ت سذذبي فذذ  ضهذذػر بعذذس  المندرعذذة بالخ ذذخوات ولمةذذج مذذغ تخاكمهذذا فذذ  المةاصذذول

أما بالنسبة لقصعان الماشوة   فقج تبوغ خجوث خا ت نفػق ن وجة  خ ػاء علااق  ، الم اكل
 الةوػانات عم  أنػال مغ النباتات ت مود باخ دانها لمن خات بوموة كبوخة. 

 اال اا: مخكبات النو خوز أموغ
لنو ذذخوز أمذذوغ وذلذذظ لقمذذة لذذع تطهذذخ خ ذذى اين م ذذاكل بوئوذذة نا مذذة عذذغ مخكبذذات ا

اخ مذذال تكػنهذذا فذذ  ال خ ذذة، ولكذذغ مذذجي فاعموذذة هذذح  المجمػعذذة مذذغ المخكبذذات يجعذذل تقوذذوع 
 ايضخار الناشئة عغ و ػدها ضخورية وت مود هح  المخكبات بال خكوي الكوموااى ال ال  :

         R 
          N – N = O 

             R' 
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عبذذارة عذذغ مجمذذػع   مو وذذل أو سلاسذذل كخ ػنوذذة   'Rو   Rخوذذث مموذذغ أن تكذذػن 
مس قومة أو خمقات أو مجاموع أخذخي، ولقذج   ذحبت هذح  المخكبذات ا ن بذا  خذجي اا  نطذخاا ينذ  
أصبد واضةاا أنها تسبي خجوث بعس ايمخاض السخشانوة والصفخات و عذس المطذاهخ ال ذاذة 

 (R-NH-R)ونذذذات اانػيذذذة وأخوانذذذا وفذذذاة اي نذذذة، وي صمذذذي تكذذذػن هذذذح  المخكبذذذات و ذذذػد أم
 والنو خيت خوث ي ع بونهما تفاعل ي م ل ف  عمموة تك و  بسوصة : 

                       R 
  R -  NH -R + NO 2-          R -N –   NO   +  OH- 

 Nitrate reduction & denitrification  اخ دال الن خات وانصلاق ايزوت 
عمذذ  تةذذػل عنصذذخ النو ذذخو وغ مذذغ صذذػرة يخذذخي،  تعمذذل تفذذاعلات دورة النو ذذخو وغ

ف  دي عمموة المعجنة إل  انصلاق النو خو وغ عم  صػرة مخكبات معجنوة، أما عمموة ال م وذل 
ف ةػلذذ  مذذخة أخذذخي إلذذ  إخذذجي الصذذػر الع ذذػية غوذذخ القابمذذة للاسذذ خجام، بونمذذا تةذذػل عمموذذة 

بعس ال ةػ ت ال   تصذخأ عمذ  ال أزت العنصخ مغ صػرة مخ دلة إل  صػرة م كسجة. وت دي 
عنصخ النو خو وغ إل  فقج هحا العنصخ الهام مغ ال خ ة واللازم للإن اج الدراع ، ويصمق عمذ  
الخصذذػات الم  ابعذذة ال ذذ  تذذ دي فذذ  النهايذذة إلذذ  فقذذج هذذحا العنصذذخ بال صذذايخ بعمموذذة انصذذلاق 

خوف اللاهػااوة مع انصلاق ايزوت وال   تعن  اخ دال المووخو ات لمن خات والنو خيت  تةت الط
النو ذذخو وغ الغذذازي وأكاسذذوج النو ذذخو وغ، و  تع بذذخ عمموذذة انصذذلاق ايزوت الصخيقذذة الػخوذذجة 
ال ذذذ  تخ ذذذدل بهذذذا المووخو ذذذات الن ذذذخات والنو خيذذذت، فعنذذذج اسذذذ خجام كم ذذذا المذذذادتوغ كمصذذذجر 

هذحا القبوذل يعمذل  لمنو خو وغ اللازم لمنمػ فين المووخو ات تخ دلهمذا إلذ  ن ذادر، واخ ذدال مذغ
عم  تةػيذل النو ذخو وغ إلذ  صذػرة ملاامذة ل خموذق ايخمذاض ايمونوذة داخذل الخموذة أمذا فذ  
عمموة انصلاق ايزوت فوفقج النو خو وغ ف  الجػ و  يجخل فذ  تكذػيغ الخموذة وعمموذة اخ ذدال 

 الن خات ت ع كما يمى:
NO3

-     NO2
-  NH4

+ 

وهذذى عمموذذة عوذذذ ال ذذأزت، أمذذا انصذذلاق  N2O , NOو ذذج ينذذ ج منهذذا أي ذذا غذذاز 
النو خو وغ ف ةجث باخ دال الن خات إلى مجمػعة مغ ايكاسوج النو خو ونوة وغالبا تن هذى بغذاز 

الذحي يخ ذدل الن ذخات إلذى نو خيذت  Nitrate reductaseالنو خو وغ وال ذ  تذ ع بػ ذػد إنذديع 
والذحي يخ ذدل   NOلن خيذظ  إلذى أكسذوج ا Nitrite reductaseوالحي بجور  يخ دل بػاسصة 

وايخوذخ يخ ذدل بػاسذصة   N2Oإلذى أكسذوج نو ذخوز   Nitric oxide reductaseبػاسذصة 
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Nitrous oxide reductase   إلذى غذاز النو ذخو وغ  وتػ ذج هذح  الإنديمذات فذ  الغ ذاء
 السو ػ لازم  لمخموة البو وخية.

NO3        NO2         NO         N2O        N2 
واخ دال النو خيت الى أمػنوا لع يعخف خ ى اين كوفوة خذجوث م ذل هذح  الخصذػة، فعمذ  
الخغع مغ أن الك وذخ مذغ المووخو ذات المخ دلذة لمن ذخات تعمذل عمذ  تةػيذل الهوجروكسذول أمذوغ 
إل  أملاح ن ذادر إ  أنذ    ي ذػفخ الذجلول الكذاف   ع بذار أن الهوجروكسذول أمذوغ هذػ المخكذي 

 ال ةػل. الػسص  لهحا 

 
وف  بعس المووخو ات يقػم الإنديع المسئػل عغ اخ دال النو خيت إل  ن ادر باخ دال 
الهوجروكسول أموغ، بل وتقػم الإنديمات المخ دلذة لذبعس المذػاد غوذخ النو خو ونوذة فذ  بعذس 

 ايخوان ب ةػيل الهوجروكسول أموغ إل  ن ادر. 
خذذجي شذذخق ال ذذنفذ وال ذذ  تةذذل فوهذذا وعمموذذة اخ ذذدال الن ذذخات وانصذذلاق ايزوت تعذذج إ

الن خات مةل غاز ايكسجوغ لحلظ يصمق عموها عمموذة ال ذنفذ الن خاتذ ، فذ  خذوغ يصمذق عمذ  
اس خجام الن خات كمادة غحااوة ب م ول الن خات، وكلا ال ةػلوغ السذابقوغ ي ذ مل عمذ  تفذاعلات 

غذازات م صذايخة  أمذا فذ  خالذة اخ دال، ولكغ الناتج النهااى لعمموة ال نفذ الن خاتى عبذارة عذغ 
تم وذذل الن ذذخات فذذين النذذاتج النهذذااى يذذجخل فذذ  تخكوذذي إخذذجي موػنذذات الخموذذة، ومذذغ الناخوذذة 
الدراعوذذة تخ مذذ  عمموذذة تم وذذل الن ذذخات عذذغ عمموذذة انصذذلاق ايزوت فذذ  كذذػن ايولذذى   تعمذذل 

 عم  إزالة مخكبات النو خو وغ الصالةة لمنبات بل تبقى ف  ال خ ة. 
          Denitrificationايزوت  انصلاق 

  تع مذذج المووخو ذذات المسذذئػلة عذذغ عمموذذة انصذذلاق ايزوت فذذ  نمػهذذا عمذذ  اخ ذذدال 
الن ذذخات فقذذ ، خوذذث إن العجيذذج منهذذا يقذذػم بعمموذذات تةمذذل البخوتونذذات والن ذذجرة وغوخهذذا مذذغ 

ت ال ذذ  تقذذػم ال ةذذػ ت المووخو وذذة ايخذذخي، وعمذذ  ذلذذظ فذذين تػا ذذج أعذذجاد كبوذذخة مذذغ المووخو ذذا
بعمموة انصلاق ايزوت   يعن  ف  خج ذات  أن الطخوف السااجة مػاتوة لهح  العمموة، وتن  خ 
بو خيذذا انصذذلاق ايزوت فذذ  ايراضذذى المندرعذذة خوذذث تصذذل أعذذجادها إلذذ  المموذذػن أو أك ذذخ فذذ  
ر الجذذخام الػاخذذج مذذغ ال خ ذذة، وتذذدداد ك افذذة هذذح  المووخو ذذات فذذ  المنصقذذة القخيبذذة مذذغ  ذذحو 

 النباتات. 
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و  تقذذػم كذذل مذذغ الفصخيذذات وايك ونػ و خيذذا بن ذذاط يذذحكخ فذذ  عمموذذة انصذذلاق ايزوت 
خوذذث و ذذج أن ذلذذظ يق صذذخ عمذذ  عذذجد مةذذجود مذذغ البو خيذذا وال ذذ  مذذغ أهمهذذا اينذذػال ال ابعذذة 

ولذذػ أن  Paracoccus, Bacillus licheniformis, Pseudomonasي نذذاس 
وأخوانذذذذذذذذذا أنذذذذذذذذذػال مذذذذذذذذذغ أ نذذذذذذذذذاس   Thiobacillus denitrificansمووذذذذذذذذذخوب 

Corynebacterium, Chromobacterium, Hyphomicrobium   وSerratia  
أي اا تقػم بهح  العمموذة. وممذا هذػ  ذجيخ بالذحكخ أن المووخو ذات تقذػم بعمموذة اخ ذدال الن ذخات 
بهذذجف أكسذذجة المذذادة الع ذذػية أو المعجنوذذة لمةصذذػل عمذذ  الصا ذذة تةذذت الطذذخوف اللاهػااوذذة 

 تػضد المعاد ت ال الوة اخ دال الن خات بػاسصة المووخو ات.و 
 المووخو ات ايوتػتخوفوة -1

S + 3KNO3 + H2O       H2SO4 + 3KNO2 + Energy 

5S + 6KNO3 + 2H2O  4N2 + K2SO4 + 4KHSO4 

 المووخو ات الهو خوتخوفوة -2
C6H12O6 + 12KNO3          6H2O + 6CO2 + 12KNO2+ Energy 
5CH3–COOH +8KNO3  10CO2+ 4N2+6H2O+8KOH+ Energy 
وتع بخ بو خيا انصذلاق ايزوت هػااوذة ولكنهذا تسذ خجم الن ذخات كمسذ قبل للإلك خونذات 
أاناء نمػها ف  غواب ايكسجوغ، وعم  هحا فين اينػال الن صة مغ هح  البو خيا تنمػ هػااوذا 

ع بو خيذذا انصذذلاق ايزوت الن ذذخات فذذ  فذذ  غوذذاب الن ذذخات و هػااوذذا فذذ  و ػدهذذا، وتةذذػل معطذذ
كمسذذذ قبلات  NO2أو  NO، خوذذذث يمونهذذذا اسذذذ خجام الن ذذذخات والنو خيذذذت و N2النهايذذذة إلذذذ  

ولذػ أن هنذاك بعذس المووخو ذات  N2للإلك خونات أاناء نمػها خوث تخ دل هح  المخكبات إلذ  
 Corynebacterium nephrediiال ذ  تقذػم ب فذاعلات اخ ذدال غوذخ كاممذة م ذل مووذخوب 

 ف  النهاية.  N2ولوذ  N2Oولكغ مع إن اج غاز  NOالحي  يخ دل الن خات  والنو خيت  و
 ولحلظ فهناك الااة أنػال مغ ال فاعلات ال   ت اخ بها المووخو ات عم  الن خات:

 )ا( اخ دالها إل  أملاح الن ادر مع خجوث ضهػر م  ت ف  بعس ايخوان لمنو خيت. 
 امل وتخاكع النو خيت  ف  البوئة. )ب( اخ دالها غوخ الك

) ذ( اخ دال الن خات إل  نو خيت  اع تصاعج مخكبذات غازيذة فذ  النهايذة وهذػ مذا يعذخف بعمموذة 
   انصلاق ايزوت.
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      Nitrogen fixationت بوت النو خو وغ الجػي  
المقصذذػد بعمموذذة ال  بوذذت الةوذذػي لمنو ذذخو وغ الجذذػي هذذػ تةػيذذل النو ذذخو وغ الجذذػي 

اسذذصة المووخو ذذذات إلذذذى أمػنوذذا خوذذذث يسذذذ خجم لبنذذاء خلاياهذذذا وتػ ذذذج مجمػعذذة كبوذذذخة مذذذغ بػ 
الكاانذذات بجااوذذة النذذػا  ) بخوكاريػتذذا( لهذذا القذذجرة عمذذى اسذذ خجام النو ذذخو وغ الغذذازي كمصذذجر 

الم بذذت لنو ذذخو وغ الهذذػاء  Nitrogenaseلمنو ذذخو وغ  خ ػااهذذا عمذذى إنذذديع النو خو ونوذذد 
 ال فاعل ال الى لإن اج ايمػنوا.الجػي والحي يقػم ب

+6H+ + 6e - + n ATP                     
N2        N  N          2 NH3 
                 Nitrogenase   

 0وايمػنوا الم ب   داخل  سع المووخوب تم ل لبناء مػاد بخوتونوة 
                            Synthetase                     Biosynthesis    
NH3 + glutamate             Amino acids            Proteins  

 البو خيا الم ب ة لمنو خو وغ الجػي مجمػع ان :
وهى ت بت النو خو وغ أاناء معو ذ ها الةذخة بال خ ذة  Non symbioticبو خيا   تكافموة  -1

Free  living diazotrophs . 
وهذذى ت بذذت النو ذذخو وغ عنذذجما تعذذور تكافموذذاا مذذع النبذذات  Symbioticبو خيذذا تكافموذذة  -2

Symbiotic diazotrophs . 
  Non  symbiotic N2- fixation     لمنو خو وغال  بوت اللاتكافمى  

ب  بوت النو خو وغ الجذػي    ةتقػم أنػال عجيجة مغ البو خيا الهو خوتخوفو  وايوتػتخوفو
 وفوة الك وخة ا ن  ار بال خ ة هى :تكافمواا واينػال الهو خوتخ 

   Azotobacter sppايزوتػ اك خ -أ
مةاشة مغ الخارج  -سالبة لجخام-فى أزواج  غالباا  -كخوية إلى بو اوية  -وهى هػااوة 

مذغ ، و بغلاف كبوخ مخاشى والبوئة الم الوة لنمذػ  هذى بوئذة المذانو ػل الخالوذة مذغ النو ذخو وغ
 هحا الجنذ ما يم :أهع اينػال ال ى تن م  إل  

 Azotobacter chroococcum يفخز صبغة بنوة غامقة –م ةخك 
 Azotobacter beijerinckii غوخ م ةخك  يفخز صبغة صفخاء

يفخز صبغات خ خاء مصفخة إل   -ةخك م
 Azotobacter vinelandii يةمل المانو ػل -خمخاء أر ػانوة 
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يفخز صبغات   خ خاء مصفخة   أو   -م ةخك
 Azotobacter paspali   يةمل المانو ػل -اء أر ػانوةخمخ 

 
   Azotobacter(:  23-6شول )  

ا( بعوذ الخيدو وا، ي بت ايزوتػ اك خ نو خو وغ الهػاء الجػي خخا فى ال خ ة ) تكافمو
وت ب  عمموة ال  بوت فى و ػد مصادر نو خو ونوة موسخة م ل ايمػنوا والن خات، وايزوتػ اك خ 
يس صوع أن ي بت كموات كبوخة مغ ايزوت وكمما كان الػس  خالى مغ أملاح النو خو وغ 

بخ عنصخ يدداد معجل ال  بوت ولكغ  بج مغ تػفخ مصادر الصا ة اللازمة لم  بوت، ويع 
 الفػسفػر هام  جاا للأزوتػ اك خ. 

وت وخ ن ااج ايبةاث الةجي ة أن إضافة لقاخات ايزوتػ اك خ إل  ال خ ة عنج الدراعة أو أاناء 
مػسع النمػ ت دي إلذ  تةسذوغ الإن ا وذة وزيذادة خصذػ ة ال خ ذة  سذوما عنذج إضذافة لقاخذات 

سذفات، وعنذج  وذاس كفذاءة هذح  المووخو ذات ايزوتػ اك خ مع لقاخات المووخو ذات المحيبذة لمفػ 
إلذ   5عم  ت بوت النو خو وغ الجػي لػخجة الػزن مغ السوخ الم كسج نجج أنها تنةصخ مذغ 

مجع نو خو وغ م بت لكل  خام سوخ م كسج، مع أن   ذج تذع الةصذػل فذ  بعذس ايخوذان  20
ل مذذذذغ أك ذذذخ أنذذذذػا A. chroococcumمجذذذع. ويع بذذذخ النذذذذػل  30عمذذذ  كموذذذات تفذذذذػق 

ايزوتػ اك خ ان  اراا ف  المناشق الباردة وتخ م  الك افة العجديذة لمووخو ذات ايزوتػ ذاك خ مذغ 
الصفخ إل  عجة أ ف ف  الجذخام مذغ ال خ ذة، وت ػا ذج بو افذة كبوذخة نسذبوا فذ  بعذس المنذاشق 

لكل  خام مغ أراضى شمال أفخيقوا، م ل  610خوث و ج أن أعجادها ف  بعس ايخوان ت عجي 
راضى المصخية كما أن  حور بعس النباتات النجوموة بالمناشق ا س ػااوة تددخع بم ل هح  اي 

المووخو ات ويبذجو أن تةذت م ذل هذح  الطذخوف الفخيذجة  ذج تسذاهع هذح  المووخو ذات فذ  زيذادة 
 مة ػي ال خ ة مغ النو خو وغ، كما أنها تفخز العجيج مغ من صات النمػ لمنبات.
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 Azospirillumبو خيا     -ب
تبعا ل قسوع بخ ى فى المجمج ال انى الحي صجر عذام  Azospirillumوضعت بو خيا 

تةذذت شاافذذة  Rhodospirillalesتةذذت رتبذذة   Rhodospirillaceaeتبذذع عاامذذة  2005
Alphaproteobacteria وال ذذى ت بذذع شذذعبةProteobacteria  وهذذى بو خيذذا ذات شذذول .

م جخاع م ةخك بخصمة مغ الفلا لات الصخفوذة عصػي منةنى  صوخ سالي لصبغة لجخام غوخ 
أي  Microaerophilicوهػ هػااى ولكغ ي بذت النو ذخو وغ تةذت الطذخوف  مومذة ايكسذجوغ 

م ويلاامذ  ° 30-25 ػي، والةخارة الم مى ل  مغ  0.01أ ل مغ  PO2عنج ضغ  أكسجونى 
مذذغ أكسذذجة الػسذذ  الم عذذادل خوذذث أنذذ  خسذذاس لمةمػضذذة ، ويةصذذل المووذذخوب عمذذى الصا ذذة 

ايخمذذاض الع ذذػية م ذذل اللاك وذذظ أو المالوذذظ، وينمذذػ  وذذجا فذذ  بوئذذة الجمػكذذػز أو السذذوخوز 
ولكنها ت جع نمػ مووخو ات أخخي مع  كما يعدل هحا المووخوب عمذى بوئذة نصذ  صذمبة بهذا 

 ما ت الكالسوػم ومس خمز الخموخة ويػ ج نػعوغ هما :
 Azospirillum brasilense ر الك الود و  ية اج ف  نمػ  إل  وهػ مػ ي  خ با

 بوػتوغ.
 Azospirillum lipoferum   وهذذػ سذذالي  خ بذذار الك ذذالود وية ذذاج فذذ  نمذذػ  إلذذ

 البوػتوغ وهحا النػل هػ ايك خ ان  اراا ف  ايراضى المصخية.

 
 Azospirillum brasilense (:  بو خيا 24-6شول )

ندرعة خبػب. ويع بخ هحا المووذخوب مذغ أهذع وين  خ هحا المووخوب ف  أراضى الة اار والم
المووخو ات الم ب ة نطخا ين  يس صوع ت بوت النو خو وغ ف  الةالة الةذخة وأي ذا بال عذاون مذع 

خوذذث يذذجخل المووذذخوب إلذذى داخذذل الجذذحر  ، ذذحور بعذذس النباتذذات وأك خهذذا النباتذذات النجوموذذة
الصذفوةة الػسذصى أو عمذى سذصػح بمساعجة إنديمات البو ونوذد ال ذ  يفخزهذا اذع يسذ قخ داخذل 

، ومما  Semi-symbiotic N2-fixerتمظ الجحور ولحلظ فهى نص  تكافموة ويصمق عموها
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هػ  جيخ بالذحكخ أن هذحا المووذخوب ي بذت ايزوت بوفذاءة عالوذة خوذث يسذ صوع ت بوذت كموذات 
كجذع  30مغ ايزوت بمعج ت تق خب مغ الكموة ال ذى ت بذت بػاسذصة ايزوتػ ذاك خ خوذث تبمذم 

 أزوت/ فجان/ سنة.
وتةت ضخوف نقز أو مةجودية الةجيج فان ايزوسبوخيملام تفخز نػل مغ  

وال ى لها  وهػ نػل مغ السوجيخوفػرز الفونػلوة Spirillobactinالسوجيخوفػرز يسمى 
القجرة العالوة عمى خمي وتكػيغ معقج مع الةجيج والةصػل عمو  بمس قبلات خاصة عمى 

بو خيا، هحا بجاني و ػد أنػال أخخي مغ السوجيخوفػرز تن جها أنػال السصد الخار ى لم
 ايزوسبوخيملام.

 البو خيا الم ب ة لمنو خو وغ اللاهػااوة        -ج
أك خ المووخو ات اللاهػااوة الم ب ة لمنو خو وغ الجػي ه  أفذخاد  ذنذ الكمػسذ خيجيػم 

Clostridium خموذذة لكذذل  510إلذذ   210عوذذة مذذغ والذذحي ت ذذخاوح أعذذجادها فذذ  ايراضذذى الدرا
 ذذذخام تخ ذذذة. وأهذذذع اينذذذػال السذذذااجة مذذذغ هذذذحا الجذذذنذ وال ذذذ  ت بذذذت النو ذذذخو وغ الجذذذػي هذذذى  

Cl.acetobutylicum Cl.butyricum, Cl. pasteurianum,  وهذذذذذى مووخو ذذذذذات
مػ بذة لصذذبغة  ذخام تكذذػن  ذخااوع شخفوذذة أو  خيبذة مذذغ الصذخف. وتقذذػم هذح  المووخو ذذات عنذذج 

مووخو خام مغ النو ذخو وغ  180ضل ضخوف بوئوة م جعة ب  بوت كموات تصل إل  نمػها ف  
إلذ   2مغ مدارعها الساامة. وتصل كفاءتها ف  تم ول النو خو وغ الجػي مغ  3الجػي لكل سع

ممجذذذع نو ذذذخو وغ  لكذذذل  ذذذخام كخ ػهوذذذجرات مسذذذ همظ، وت ذذذوخ الجراسذذذات الةجي ذذذة إلذذذ  أن  10
جاد كبوذذذخة مذذذغ بو خيذذذا الكمػسذذذ خيجيػم خوذذذث  ذذذج ت جذذذاوز ايراضذذذى المصذذذخية ي ػا ذذذج بهذذذا أعذذذ

المموػن/ ع تخ ذة، كذحلظ و ذج أن هذح  البو خيذا تن  ذخ بو ذخة فذ  ايراضذى القمػيذة والصذةخاوية 
 والغج ة المندرعة بايرز.

 
 Clostridium pasteurianum    (: بو خيا  25-6شول )
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 السوانػ و خيا وت بوت النو خو وغ  
انوة او البو خيذذا الخ ذخاء المدر ذذة او السذذوانػ و خيا وال ذى كانذذت تسذذمى البو وخيذا السذذو

بالصةالي الخ خاء المدر ة  خ ػااها عمى صبغة زر اء وصبغة الكمػروفول الخ خاء لذحا فذين 
لها القجرة عمى القوذام بعمموذة البنذاء ال ذػا  ، وتػ ذج فذ  البوئذات المااوذة العحبذة والمالةذة ، 

، ويسذ فاد منهذا فذ  مقذجرتها عمذى ت بوذت الن وذخو وغ Anabaenaو  Nostocومغ أم م ها 
لهذا أهموذة كبوذخة خوث يموغ أن يعور نبذات ايرز لعذجة سذنػات بذجون تسذموج. والسذوانػ و خيا 

ف  ايراض  المدروعة بايرز والنباتات المااوة خوث تغمخ ايراض  بالموا  لمذجد شػيمذة، وفذ  
الخوصوة وخاصة الموػنذة لمهو وخوسوسذت مذغ أنسذي الكاانذات  السوانػ و خياهحا المجال تع بخ 

المجهخية لم سموج ايزوتذ  فذ  هذحا الػسذ   خوذث  لهذا القذجرة عمذ  ال  بوذت فذ  و ذػد المذاء 
مسذذ خجمة الصا ذذة ال مسذذوة وهذذح  هذذ  اخ وا اتهذذا ايساسذذوة لم  بوذذت ايزوتذذ  بالإضذذافة إلذذ  

 الفػسفػر.

 
  Anabaena كة لمهو وخوسوستالسوانػ و خيا المم م(: 26-6شول)

وخذذذذجة أزوت لمفذذذذجان و ذذذذج و ذذذذج أن اسذذذذ خجام مااذذذذة  ذذذذخام  40وية ذذذذاج ايرز إلذذذذ  
 افة لمفذجان و ذت شذ ل ايرز تذػفخ مذغ امذث إلذ  نصذ  كموذة ايزوت الذلازم أي سوانػ و خيا 

 وخجة أزوت لمفجان. 20-15مغ 

جذذذػي، فأنهذذذا تفذذذخز عمذذذ  ت بوذذذت أزوت الهذذذػاء الالسذذذوانػ و خيا و الإضذذذافة إلذذذ   ذذذجرة 
وخمذذذس  B12وفو امونذذذات م ذذذل  IAAمجمػعذذذة مذذذغ العػامذذذل المسذذذاعجة عمذذذ  النمذذذػ م ذذذل 

 الإسوػر وظ خوث ت دي عمموة ال مقود إل  زيادة إن اج المةصػل المندرل.
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 اانواا : المووخو ات الم ب ة يزوت الهػاء الجػي ال كافموة
Symbiotic nitrogen fixers 

 خيذا و عذس السذوانػ و خيا ب  بوذت ايزوت الجذػي با شذ خاك مذع بعذس يقػم عجد كبوخ مغ البو
النباتات م ل ال كافل بوغ الخيدو وا والنباتات البقػلوة، وال كافل بذوغ الخيدو وذا وغوذخ البقػلوذات، 
وال كافذذل بذذوغ ايك ونػ و خيذذا والنباتذذات غوذذخ البقػلوذذة كمذذا فذذ  الكازوارينذذا وأخوذذخا ال كافذذل بذذوغ 

 ا والسخاخذ. السوانػ و خي
   الخيدو وا والنباتات البقػلوة

 Rhizobiumت ع عمموة ت بوت النو خو وغ بػاسصة البو خيا العقجية ال ابعذة لجذنذ  
& Bradyrhizobium  داخذذل العقذذج الجحريذذة، خوذذث تعذذور هذذح  المووخو ذذات مذذع النباتذذات

ية ا ذذ  مذذغ المذذػاد  البقػلوذذة معو ذذة تكافموذذة )تبذذادل المنفعذذة(، فالنبذذات يمذذج المووذذخوب بمذذا
الع ػية وغوخ الع ػية اللازمة ل ، بونما تمج المووخو ات النبذات بذالمػاد النو خو ونوذة، وذلذظ 
بأن ت بت نو خو وغ الهػاء الجػي ف  النبات. وهح  المووخو ات تعور خخة ف  ال خ ة الدراعوة 

الةذال وغ المذحكػرتوغ  ويموغ زراع ها كما سبق القػل عم  البوئات الصناعوة، ولكنها فذ  كم ذا
  تسذذذ صوع أن ت بذذذت النو ذذذخو وغ الجذذذػي إذ أن ت بوذذذت ايزوت مذذذختب  بالمعو ذذذة الم ذذذ خكة 

مغ تنموذة ريدو وذا المػ وذا   لمنباتات والمووخو ات معا، ورغع ذلظ فقج تموغ بعس العمماء أخوخاا 
  عمذ  خالذة ف  بوئة ساامة مناسبة ووس  أكسػ ون  مناسي وأمونها ت بوذت النو ذخو وغ وهذ

 خخة خارج النبات. 
والخيدو وذذذا مووذذذخوب عصذذذػي  صذذذوخ غوذذذخ م جذذذخاع سذذذالي لجذذذخام، تنمذذذػ عمذذذى بوئذذذة  

المانو ػل ومس خمز الخموخة، وت مود بأنها ف  المدارل الةجي ة يوػن شومها عصػي  وأخوانا 
وذذخ كذذخوي بونمذذا فذذ  العقذذج الجحريذذة أانذذاء شذذػر ال  بوذذت وهذذػ شذذػر البو وخويذذج تأخذذح أشذذوال غ

و يطهذذخ ذلذذظ عمذذى البوئذذات الصذذناعوة، وت موذذد أانذذاء نمػهذذا فذذ  العقذذج  (T,Y,V,X)من طمذذة 
 بيفخاز بعس من صات النمػ م ل م  قات الإنجو ت والسو ػكونونات والجبخيممونات.

 ال قسوع الةجيث لمخيدو وا 
 Bergey's Manual of Systematic (2005شبقذذذا ل قسذذذوع بخ ذذذ  ) 

Bacteriology  ضعت الخيدو وا ف  المجمج ال انىفقج و.  
Phylum: Proteobacteria 

Class: Alphaproteobacteria 
Order: Rhizobiales 
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Family: Rhizobiaceae 
- Rhizobium         -Allorhizobium 
- Sinorhizobium    -Agrobacterium 

Family: Bradyrhizobiaceae 
- Bradyrhizobium 

Family: Phyllobacteriaceae 
- Phyllobacterium   -Mesorhizobium 

Family: Hyphomicrobiaceae 
- Azorhizobium 

 وتم از أفخاد هح  العاالات بأنها : 
عصذذذذػيات، غوذذذذخ م جخامذذذذة، م ةخكذذذذة، سذذذذالبة لجذذذذخام، هػااوذذذذة، وتسذذذذ عمل الك وذذذذخ مذذذذغ 
الكخ ػهوذذجرات مذذع إفذذخاز مذذػاد لد ذذة خذذارج الخموذذة أانذذاء نمػهذذا عمذذ  الكخ ػهوذذجرات، تسذذبي 

ا عمذ   ذحور النبذات العااذل نم ػات غوخ عادية ف  خلايا   خة العاال النبات ، وتكػن عقذجا
 تقسع مووخو ات هح  العاالات إل  اي ناس ال الوة:، و  أو عم  ايوراق

ا عم   حور البقػلوات ، ت بوت ايزوت الجػي تكافمواا ف   -1 مووخو ات تكػن عقجا
 ومنها. ketolactose-3العقج الجحرية ،   تفخز مادة 

: وهذذ  بو خيذذا سذذخيعة النمذذذػ عمذذ  بوئذذة أ ذذار مذذانو ػل مسذذذ خمز  Rhizobium ذذنذ -أ
 الخموخة، تكػن العقج ف   حور بقػلوات المناشق المع جلة، عادة تفخز أخماض ف  البوئة. 

: وهذذذذ  بو خيذذذذا بصوئذذذذة النمذذذذػ عمذذذذ  بوئذذذذة أ ذذذذار مذذذذانو ػل  Bradyrhizobium ذذذذنذ -ب
ج ف   ذحور بقػلوذات المنذاشق الةذارة و عذس بقػلوذات المنذاشق مس خمز الخموخة، تكػن العق

 المع جلة، عادة تفخز مػاد بالبوئة لها تأاوخ  مػي. 
ا عمذذ   ذذحور البقػلوذذات، ولكنهذذا تسذذبي تكذذػن  Agrobacterium ذذنذ -ج :   تكذذػن عقذذجا

 نمػات غوخ عادية ف  ك وخ مغ النباتات،   ت بت ايزوت الجػي. 
ا عمذذذ  أوراق بعذذذس النباتذذذات ال ابعذذذة لعاامذذذة  Phyllobacterium ذذذنذ -د : تكذذذػن عقذذذجا

Myrsinaceae & Rubiaceae  ،ولكغ لع ي بت انهذا ت بذت أزوت الهذػاء الجذػي إلذى ا ن
 وأهع أ ناس الخيدو وا الم ب ة لمنو خو وغ الجػي:

 Rhizobium, Bradyrhizobium, Mesorhizobium, Allorhizobium, 
Sinorhizobium, Azorhizobium,  
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ونطخاا ين الخيدو وا مع مووخو ات أخخي عجيجة ت بهها ف  الصفات ، فين  مغ 
الصعي عجها ف  ال خ ة أو بالدراعة عم  البوئات مباشخة، لحلظ  ج يس خجم فى عج الخيدو وا 

ف  بوئات ساامة بةوث تمقد أنابوي البوئات بال خفوفات  (MPN)شخيقة  جاول العج ال قخيبوة 
اع يػضع فوها بحور النبات البقػلى، و عج الإنبات بعجة أسابوع يفةز النبات لػ ػد المناسبة 

 العقج عم  الجحور اع  تقجر ايعجاد.
 
  

 
 

 (: بو وخويجات مغ عقج  حرية لنبات البسمة27-6شول )

 
 (:   حر نبات بقػل  وعمو  عقج بو وخية28-6شول)

 ال خصز ف  البو خيا العقجية 
لكل نبات بقذػلى أو مجمػعذة مذغ النباتذات البقػلوذة نذػل يوذػن العقذج عموذ  أمذا بذا ى 

ا ضذعوفة غوذخ اينػال فينها غوخ  ادرة عم  غدو هحا النبذات، أو  ذج يغذدو  ولكنهذ ا تكذػن عقذجا
 ادرة عم  ت بوت النو خو وغ، وتسم  مجمػعذة النباتذات البقػلوذة ال ذ  يغدوهذا نذػل واخذج مذغ 

، فمذذ لا  Cross inoculation groupالبو خيذذا العقجيذذة باسذذع مجمػعذذة تبادلوذذة ال مقذذود 
لموذػن ، وت ع البسمة والفػل العادي والعذجس، والنذػل ا Pea groupهناك مجمػعة البسمة 

خوذث ،  Rhizobium leguminosarumلمعقج البو وخية عم   ذحور هذح  المجمػعذة هذػ 
 سمت النباتات البقػلوة إل  سبع مجمػعات و ال الى  سذمت البو خيذا العقجيذة إلذ  سذبع أنذػال 

 والججول ال ال  يػضد هح  اي سام. 
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 المجمػعات النباتوة وأنػال البو خيا الم خصصة ف  إصاب ها
 النباتات ال   ت مها المجمػعة نػل البو خيا مجمػعةاسع ال

 أ( سخيعة النمػ
 مجمػعة البخسوع الةجازي 

Alfalfa group 
Sinorhizobium meliloti - ،البخسوع الةجازي، الةمبة

 النفل، الةنج ػق 

 مجمػعة البخسوع
Clover group Rh. trifolii - البخسوع المصخي، البخسوع

 ي ايخمخ، البخسوع القخمد 
 مجمػعة البسمة

Pea group Rh. leguminosarum - ،البسمة، بسمة الدهػر
 العجس، الفػل العادي

 مجمػعة الفاصػلوا
Bean group Rh. phaseoli -الفاصػلوا 

 ب( بصوئة النمػ
 مجمػعة ال خمذ

 Lupine group 
Br. lupini -ال خمذ 

 مجمػعة فػل الصػيا
Soybean group Br. japonicum -لصػيافػل ا 

 مجمػعة المػ وا
Cowpea group Bradyrhizobium sp. - ، المػ وا، فػل السػدان

 فاصػلوا الموما، المبلاب

و الخغع مغ أن النػل الػاخج مغ البو خيا العقجيذة يغذدو  موذع أنذػال النباتذات البقػلوذة 
غ العقذج وت بوذت ال ابعة لمجمػع   ال بادلوة، إ  أن هناك سلا ت بو وخية تكذػن أكفذأ فذ  تكذػي

النو خو وغ عم  نبات معوغ ف  داخل المجمػعة مغ النباتات ايخخي، وخ ى النػل الػاخج مذغ 
فبع ذها ذو  النباتات البقػلوة  ج يغدو  عجة سلا ت تخ م  ف  كفاءتها ف  ت بوت النو خو وغ

 كفاءة عالوة و ع ها م ػس  و ع ها ضعو 
   مخاخل تكػيغ العقجة البو وخية   

جأ عمموة تكػيغ العقجة البو وخية بعج إنبات البحرة مباشخة، خوث تفذخز  ذحور النبذات تب
إفذذخازات ت ذذجع نمذذػ المووخو ذذات خػلذذ  وت ذذجع البو خيذذا العقجيذذة المػ ذذػدة فذذ  ال خ ذذة خذذػل 
الجحور وت كااخ خػل ، فيذا كانذت مذغ النذػل الم خصذز لهذحا النبذات فينهذا تم صذق بالجذحور، 

ت أن البو خيذذا العقجيذذة يػ ذذج عمذذ  سذذصةها نذذػل مذذغ السذذوخيات المعقذذجة ولقذذج أاب ذذت الجراسذذا
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م خصصة لنػل النبات البقػلى الحي تغدو ، فيذا كانت البو خيذا العقجيذة مذغ النذػل الم خصذز 
لمنبات المدرول فينها تنجحب بػاسصة السوخيات المعقجة الم خصصة، أما إذا لع يوغ مغ النػل 

ل ذذ  ي بعهذذا النبذذات المذذدرول فذذين ا ل صذذاق   يذذ ع أو يوذذػن الم خصذذز لممجمػعذذة النباتوذذة ا
 ضعوفاا، و عج ا ل صاق تبجأ عمموة الغدو. 

 لوات غدو الخيدو وا لم عوخة الجحرية:أ
تفذذخز ال ذذعوخة الجحريذذة لمنبذذات العااذذل أانذذاء نمػهذذا فذذ  خذذا ت ك وذذخة مذذػاد  مووػ خوتونذذات  -1

م خصصذذذة للارتبذذذاط بالسذذذوخيات المعقذذذجة )لوو ونذذذات(، وهذذذ  ذات  ابموذذذة  Lectinsتسذذذم  
المػ ػدة عم  سذصػح البو خيذا العقجيذة، و ذحلظ تم صذق البو خيذا بجذحر عاامهذا الم خصذز لذ  

 دون غوخ .
يساعج أي ا عم  غذدو المووذخوب الم خصذز لمعااذل، مذا تفذخز   ذحور العااذل مذغ إنذديع  -2

Polygalacturonaseغ ن وجذذة لةذذث البو خيذذا ، ويفذذخز هذذحا الإنذذديع فذذ  رأي بعذذس البذذاخ و
 الم خصصة المها مة بما تةػي  مغ سوخيات معقجة ف   جارها الخار  . 

ويساعج أي ا ف  عمموة الغدو، ما تفخز  القمة الناموة لصخف ال عوخة الجحرية عنج موذان  -3
هح  المذادة تفخزهذا  -1,3 glucanوه   Calloseالإصابة مغ مادة سوخية تسم  كالػز 

العقجية الم خصصذة بمذا تفذخز  مذغ مذادة الإنذجول  ات الةجي ة النمػ ب أاوخ البو خيا حور النبات
أسو وظ أسوج، وهح  المادة )الكالػز( تخ ف  ف  الجذحور المسذنة، ويموذغ تقسذوع ايشذػار ال ذ  

 تػ ج بها البو خيا العقجية ف  النبات إل  الااة كايت :
 الصػر ايول: الغدو    

دو تفذخز  ذحور النبذات مذػاد تعمذل عمذ  تكذااخ البو خيذا المةوصذة فى بجاية عمموة الغذ 
بها، و حلظ ي كػن بالقخب مغ ال عوخة الجحرية مجمػعة كبوخة مغ بو خيا العقذج الجحريذة، خوذث 
تفخز بجورها مادة من صة لمنمػ  م ل أنجول خمس الخموظ الحي تم م  البو خيذا بايكسذجة مذغ 

ور ، وهح  تسبي نمػ ال عوخة الجحرية وانةناءها ف غذدو هذح  مادة ال خ  ػفان المفخزة مغ الجح
المووخو ات شخف ال عوخات الجحرية مغ منصقة ا نةناء ينها أضع  نقصة ف  ال ذعوخة. و ذج 
و ج أن  إذا كان المووخوب هػ مغ نفذ النػل الذحي يصذوي النبذات فينذ  يةذجث هذحا ا نةنذاء 

ين  يةجث ا نةناء فق  و  يوػن العقذجة، بمعنذ  أن ويوػن العقجة، أما إذا كان مغ نػل أخخ ف
المووخوب المخ ز بيصابة  حور الفذػل مذ لا يةذجث ا نةنذاء والعقذجة فذ  نبذات الفذػل فقذ ، 

 ولكن  يةجث ا نةناء فق  ف  نبات البخسوع،
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بعج الإصابة، وهػ موػن مغ  Infection threadاع يبجأ ف  تكػيغ  خو  العجوي   
بأنبػ ذذة موػنذذة مذذغ السذذموػلػز وهوموسذذموػلػز و و ذذوغ وهذذح  اينبػ ذذة يوػنهذذا  البو خيذذا مةاشذذة

سذاعة،  /خمووخومو ذ 7النبات المصاب، يس مخ خو  العجوي فذ  نمذػ  بم ػسذ  سذخعة خذػالى 
ويخ مذذ  خذذو  العذذجوي فذذ  السذذمظ  ،وهذذػ معذذجل يعذذادل سذذخعة نمذذػ ال ذذعوخة الجحريذذة نفسذذها

 ذة كممذا كذان الجذحر رفوعذا، ويسذ مخ فذ  النمذػ مسذ قوماا باخ لاف النبات العاال، ولكن  يدداد د
وينةن  فق  لو بع انةناء  جار ال عوخة الجحرية. وف  المع اد ي كػن خذو  عذجوي واخذج داخذل 

 ال عوخة الجحرية، ولكغ  ج ي كػن أخواناا خوصوغ ونادراا ما ي كػن الااة خوػط. 
يصذذل إلذذ  خلايذذا الق ذذخة  يسذذ مخ خذذو  العذذجوي فذذ  النمذذػ فذذ  ال ذذعوخة الجحريذذة خ ذذى

لمجذذحر فوخ خ هذذا، اذذع ي فذذخل خذذو  العذذجوي ويغذذدو خلايذذا أخذذخي ويخ فذذ  الخذذو  وت جمذذع خلايذذا 
البو خيا خػل أنػية خلايذا   ذخة الجذحر، تن ذ  الخلايذا المصذابة وتنقسذع خاممذة خلايذا البو خيذا 

الخلايا أي اا، كمذا الججيجة، وت كػن العقجة مغ ا نقسام الغديخ لخلايا النبات ومغ ت خع هح  
أن خلايا النبات المجاورة لمخلايا المصابة ين ابها كبخ ف  الةجذع ون ذاط فذ  ا نقسذام أي ذاا، 

تفذذذذخز هخمذذذذػن  ويعمذذذذل انقسذذذذام الخلايذذذذا المجذذذذاورة المذذذذحكػرة إلذذذذ  أن خلايذذذذا البو خيذذذذا أي ذذذذاا 
Heteroauxin هذذحا ين  ذذخ إلوهذذا فوسذذبي هذذحا الن ذذاط وي يذذج ذلذذظ أن العقذذجة و ذذجت غنوذذة ب

الهخمذذػن، ويلاخذذن بأنذذ  إذا مذذا دخمذذت إخذذجي سذذلا ت الخيدو وذذا إلذذ  داخذذل النبذذات فينهذذا تمنذذع 
 دخػل السلا ت ايخخي. 

 
 (:  مخاخل تكػن العقجة الجحرية29-6شول)

وعنجما ت كػن العقجة تطهخ الةدم الػعااوة ال انػية ف  المةو  الخار   لمعقذجة ال ذ  
لمجذذحر، وخذذلال هذذح  ايوعوذذة تن قذذل المذذػاد الع ذذػية وغوذذخ  ت صذذل بذذالةدم الػعااوذذة ايصذذموة
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الع ذذػية إلذذ  العقذذجة، كذذحا تن قذذل منهذذا المذذػاد ال الفذذة الناتجذذة مذذغ تم وذذل المووخو ذذات للأغحيذذة  
ويلاخن أن نصذ  العقذجة يػ ذج  ،وأي اا ين قل خلالها النو خو وغ المم ل ف  العقجة إل  النبات

فخال  منها ويسم  النص  العقوع، وشذول المووخو ذات فذ  ب  المووخو ات، أما النص  ايخخ 
عصذذػي، ولكذذغ فذذ  العقذذجة الناضذذجة تػ ذذج البو خيذذا عمذذ  هوئذذة  العقذذجة الةجي ذذة السذذغ تقخيبذذاا 

، وعنذج صذبغها  Bacteroidsوغوخهذا، ويسذم  هذحا الصذػر  T, L, Y, X, Vخذخوف م ذل 
و ػد مناشق بو اء خالوذة مذغ  ي اهج أنها   تصبم بان طام إذ يلاخن وفةصها مووخوسوػ واا 

، وتذذ ع عمموذذة ت بوذذت  Poly -hydroxybutyrateالصذبغة، ولقذذج و ذذج أنهذا ت كذذػن مذذغ 
النو ذذخو وغ الجذذػي فذذ  شذذػر البو وخويذذج ين الخلايذذا البو وخيذذة فذذ  هذذحا الصذذػر تة ذذػي عمذذ  

 الإنديع الم بت لمنو خو وغ وهػ إنديع النو خو ونود. 
              Symbiosisعةالصػر ال ان : تبادل المنف

خوذذث تمذذج  Symbiosisوفوذذ  تطهذذخ المعو ذذة ال كافموذذة أو معو ذذة نتبذذادل المنفعذذةن   
البو خيذذا النبذذات بذذالمػاد النو خو ونوذذة الم ب ذذة، ويمذذج النباتذذات البو خيذذا بذذالمػاد الكخ ػهوجراتوذذة، 

، وع تقخيبذذاا مذذجة سذذبع أسذذاب Bacteroidsوتموذذث البو خيذذا داخذذل العقذذجة الجحريذذة فذذ  شذذػر 
ب كذذػن مذذادة شذذبوهة بذذالهومػ مػ وغ  وتةذذػل الخيدو وذذا إلذذ  شذذػر البو وخويذذج يوذذػن مصذذةػ اا 

، بونمذذذا تذذذ ةوع  ونذذذات الخيدو وذذذا فذذذ  تكذذذػيغ النطذذذام  Leghaemoglobinبالعقذذذجة تسذذذم  
 الخاص ب  بوت النو خو وغ. 

ة ػيذذة عمذذ  وهذذح  المذذادة مذذغ أنذذػال الهومذذػ خوتوغ وت كذذػن فقذذ  فذذ  العقذذج الجحريذذة الم
أخمخ وردي بسبي اخ ػااها عم  هح  الصذبغة  بو وخويج، وتك سي العقجة الجحرية الن صة لػناا 

كسذذجوغ داخذذل العقذذجة خوذذث والموجهومػ مذذػ وغ يقذذػم ب نطذذوع تخكوذذد اي  ،المة ػيذذة عمذذ  الةجيذذج
نديع النو خو ونوذد الذحي يقذػم يكسذجوغ ضذار بذن اي أكسذجوغ، خوذث ي زيادة مغ اي أيختب  مع 

ويػ ذذج الموجهومػ مذذػ وغ فذذى ا غ ذذوة المةوصذذة بالبو وخويذذج و ال الهوسذذ صوع  ،بعمموذذة ال  بوذذت
 كسجوغ بوفاءة.داء عمم  فى تنطوع اي أ

وتسذذذم  العقذذذجة الم كػنذذذة مذذذغ سذذذلالة غوذذذخ م خصصذذذة أو غوذذذخ فعالذذذة بالعقذذذجة الكاذبذذذة 
Pseudo-nodule خ ع ذلظ إل : ، و ج ت كػن أخواناا عقج ضعوفة هديمة ولكنها صاد ة وي 

كبوخا وت ج  كل الكخ ػهوجرات الناتجة عذغ  ك خة الن خات ف  ال خ ة: خوث ي كػن نمػا خ خياا -1
مغ أن تصل لمبو خيا لإمذجادها بالصا ذة  ال م ول الكخ ػن  لمنبات إل  تكػيغ النمػ الخ خي بج ا 

 اللازمة. 
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جرات إلذذ  العقذذج الجحريذذة عذذجم و ذذػد إضذذاءة كافوذذة ايمذذخ الذذحي يسذذبي  مذذة ورود الكخ ػهوذذ-2
 ن وجة ل ع  ال م ول الكخ ػن .

عذذجم و ذذذػد كموذذة كافوذذذة مذذغ المعذذذادن النذذادرة ال ذذذخورية لعمموذذة ال  بوذذذت م ذذل البذذذػرون -3
 والمػلوبجنع. 

 الصػر ال الث: تةمل العقجة  
بعج خذػالى سذبعة أسذابوع مذغ تكذػيغ العقذجة البو وخيذة ي ةذػل المووذخوب مذغ معو ذة  

ة إلذ  م صفذل بعذج أن تقذل المذػاد الغحااوذة الػاصذمة إلذ  العقذجة، فوفذخز المووذخوب تبادل المنفع
الذحي يذحيي الصذفوةة الػسذصى لمخلايذا البخان ذوموة ال ذ  يسذوغ  Pectinaseإنديع البو ونوذد 

وفذ  رأي أخذخ أنذ  فذ   ،فوها وت فجخ العقذجة بعذج ذلذظ، ويخذخج المووذخوب إلذ  ال خ ذة الدراعوذة
( إلذ   م ذ ، وعنجاذح Auxin  بقمول تصل در ة تخكود هخمػن )ايوكسوغ و ت الإزهار أو بعج

اذع تنفصذذل  Bacteroidsت ةمذل العقذجة ويصذبد لػنهذا أخ ذذخ أو بنذى وتخ فذ  البو وخويذجات 
 كل وت ةمل. أبقايا العقجة بصبقة مغ الفموغ بعجها ت 

   ةال كافل مع النباتات غوخ البقػلو-2
لجحريذذة الم ب ذذة لمنو ذذخو وغ   تػ ذذج إ  عمذذ  النباتذذات أن العقذذج ا كذذان المع قذذج  ذذجيماا 

عقذجا بو وخيذة  ذادرة  البقػلوة، ولكغ ابت أن هناك نباتات غوخ بقػلوة ي كػن ف   ذحورها أي ذاا 
م ذل  Angiospermعم  ت بوت النو خو وغ، وأن هح  النباتات ت بذع النباتذات مغصذاة البذحور 

Alnus glutinosa  اذاث  ونخوذل ال ذمع الذحي يع بذخ خ ذي  وذج للأMyrica gale  الذحي
الحي ي بذت لمك بذان الخمموذة  والكازوارينذا  Hippophaeيةسغ مغ خصػ ة ال خ ة  والهوبػفوا 

Casuarina و الإضذذذذذافة إلذذذذذ  النباتذذذذذات مغصذذذذذاة البذذذذذحور ، ال ذذذذذى تع بذذذذذخ مصذذذذذجات لمخيذذذذذاح
Angiosperm  فذذين هنذذاك بعذذس النباتذذات معذذخاة البذذحور ،Gymnosperm تكذذػن عقذذجا 

 & Cycasبو وخيذذذة  ذذذادرة عمذذذ  ت بوذذذت ايزوت، ومذذذغ أم مذذذة هذذذح  النباتذذذات أ نذذذاس 
Macrozamia  سذوانػ و خيا وفخانكوذا مذغ ايك ونػ و خيذاوالمووخوب المسبي لمعقج عبارة عغ ،

ومعطع تمظ النباتات سػاء المغصاة أو المعخاة البحور عبارة عغ أشذجار خ ذبوة معمذخة من  ذخة 
وكل هح  ايشجار إذا نموت ف  وسذ  ، لعالع ف  أراضى فقوخة ف  ايزوتف  أماكغ ك وخة مغ ا

فقوخ ف  النو خو وغ فذين نمػهذا يوذػن ضذعوفا، أمذا إذا لقذد الػسذ  الذحي تنمذػ فوذ  بمصةذػن 
العقج الجحرية لنبذات مذغ نفذذ النذػل فذين النمذػ ي ةسذغ ويخ فذ  أعذخاض نقذز النو ذخو وغ، 

لهذذح  النباتذذات عمذذ  ت بوذذت النو ذذخو وغ بصخيقذذة اخ ذذدال  ولقذذج أموذذغ إابذذات  ذذجرة العقذذج الجحريذذة
، والعقذج الجحريذة فذ  بعذس هذح  النباتذات م ذل نبذات د لة عمى و ذػد النو خو ونوذد ايس وموغ
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Alnus glutinosa  سذذع فذذ  القصذذخ(،  6-5 ذذج يصذذل خجمهذذا إلذذ  خجذذع كذذخة ال ذذنذ )مذذغ
 200-12ف  ذذذخاوح بذذذوغ  وكموذذذة النو ذذذخو وغ الم ب ذذذة تخ مذذذ  خسذذذي النبذذذات وضذذذخوف ال خ ذذذة

و ذجرة ايشذجار ، كجع/هو ذار فذ  خالذة الكازوارينذا  سذنػياا  58كجع/هو ار ف  خالة ايلنذاس و
ال ابعة للأنػال الم ب ة عم  المعو ة ال كافموة وخصػلها عم  اخ وا اتها مذغ النو ذخو وغ مذغ 

وذذجا فذذ  أراضذذى الجذذػ لهذذا  ومذذة بوئوذذة كبوذذخة، خوذذث أن بعذذس هذذح  النباتذذات أمونهذذا أن تنمذذػ  
فقوخة ف  النو خو وغ م ل الك بان الخمموة، كما أن نمػ هح  النباتذات فذ  هذح  ايراضذى الفقوذخة 
ف  النو خو وغ يديج مغ مة ػاها النو خو ون  زيذادة واضذةة ويموذغ تقسذوع تمذظ النباتذات غوذخ 

جذذجول البقػلوذذة مذذغ خوذذث المووخو ذذات الموػنذذة لمعقذذج إلذذ  اذذلاث مجذذاموع كمذذا هذذػ مػضذذد بال
 ال ال :

Non- leguminous root nodulated plants  
Endophyte Symbiotic plant 

I. Rhizobium  A- Angiosperms      مغصاة     البحور 
Trema, Zygophyllum 

II. Actinobacteria  
     (Frankia) 

Alnus, Coriaria, Hippophae, 
Casuarina, Myrica 

III. Blue green algae 
 Nostoc  
 Anabaena 

B- Gymnosperms     معخاة    البحور 
Cycas, Zamia, Macrozamia 

فين المسذبي  Trema cannabinaبالنسبة لنباتات المجمػعة ايولى وال   يم مها نبات  (1
 .  Cowpea typeلمعقج الجحرية هػ نػل مغ ريدو وا 

 ذمع والهوبػفوذا والكازوارينذا  بالنسبة لنباتات المجمػعة ال انوة م ل شجخ ايلناس ونخول ال (2
 . Frankiaفين البو خيا الم ب ة للأزوت بالعقج الجحرية ت بع  نذ 

نػعذذذذذا كمهذذذذذا تابعذذذذذة لعاامذذذذذة  90بالنسذذذذذبة لنباتذذذذذات المجمػعذذذذذة ال ال ذذذذذة فذذذذذين أك ذذذذذخ مذذذذذغ  (3
Cycadaceae  م ذذذل أشذذذجار السذذذوواس  ، و ذذذج أن  ذذذحورها تة ذذذػي عمذذذ  خوذذذػط مذذذغ

مػ ذػدة داخذل خلايذا العااذل  Nostoc, Anabaena ذل السذوانػ و خيا الم ب ذة لذلأزوت م
فذذذ  منصقذذذة الق ذذذخة الخار وذذذة لمجذذذحر وفذذذ  خالذذذة السذذذوواس بالذذذحات فذذذين السذذذوانػ و خيا  

Anabaena cycadeae  .يػ ج ف  منصقة ممودة بوغ الق خة الخار وة والجاخموة لمجحر 
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 السوواس و جاخم  اينابونا(:   صال عخضى ف   حر 30-6شول ) 

 الفخانكوا وت بوت ايزوت تكافموا 
مذغ ايك ونػ و خيذا ف  السنػات ايخوذخة زاد ا ه مذام بالمعو ذة ال كافموذة بذوغ الفخانكوذا 

 Actinorhizal plantsهذػاء الجذػي والمسذما  بالذذ والنباتات غوخ البقػلوة الم ب ة يزوت ال
مغ  ذحور  rhizalمغ ايك ونػ و خيا وال ان   Actino)ي كػن هحا ال عبوخ مغ مقصعوغ ايول 

عذذاالات،  8ت بذذع  نبذذات   ذذنذ 24ت ذذمل  Actinorhizal plantsالنباتذذات الم عاونذذة( والذذذ
عا إ  ف  معو  ها ال كافموة مع مووذخوب هح  العػاال النباتوة مخ مفة ف  صفاتها و  ت  خك م

الفخانكوذذا، وهذذ  من  ذذخة تقخيبذذا فذذ  كذذل موذذان فذذ  العذذالع والعجيذذج مذذغ أنػاعهذذا يموذذغ تموودهذذا 
 بمعو  ها ف  المناشق الفقوخة غحااوا ف  شمال و نػب المناشق المع جلة. 

 ,Alnusان  ذذذذارا هذذذذى  Actinorhizal plantsومذذذذغ أك ذذذذخ أ نذذذذاس الذذذذذ 
Elaeagnus, Myrica, Casuraina  وأدت القذذذذجرة العالوذذذذة لمعجيذذذذج مذذذذغ أنذذذذػال الذذذذذ

Actinorhizal plants  عمذذ  النمذذػ بسذذخعة فذذ  ايراضذذى الفقوذذخة إلذذ  ان  ذذارها بسذذخعة
 واس خجامها ف  الغابات واس صلاح ايراضى وت بوت الك بان الخمموة.

حور الجانبوة عبارة عغ تجمعات مغ الج Actinorhizal plantsوالعقج الجحرية لمذ 
الصغوخة والمة ػية عم  النسذوج الػعذااى المخكذدي تكذػن فصذػص العقذج كذل فذز ي كذػن مذغ 

المة ػيذذة عمذذ  الفخانكوذذا عمذذ  عوذذذ العقذذج  Cortexأوعوذذة مخكديذذة مةاشذذة بخلايذذا الق ذذخة 
الجحرية لمبقػلوات ال   تكػن عم  شول ورم ف  اينسجة الػعااوة الخار وة لمخلايذا المصذابة 

وهذ  عبذارة عذغ خوذػط  Actinorhizal plantsخانكوا المػ ػدة داخل العقج الجحرية لمذ ، الف
Filaments  مةاشذذذة بأغ ذذذوة خمػيذذذة لخلايذذذا العااذذذل بالإضذذذافة إلذذذ  مذذذػاد شذذذبوهة بالجذذذجار

الخمذذػي، عمذذ  عوذذذ العقذذج الجحريذذة فذذ  النباتذذات البقػلوذذة فالخيدو وذذا تكذذػن عبذذارة عذذغ خلايذذا 
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 Cellومةاشذة فقذ  بالذذ  Bacteroids أانذاء شذػر ت بوذت ايزوت فخدية ذات أشوال مموذدة 
membrane .لخلايا العاال 
  Frankia   نذ الفخانكوا

ف  النص  ال ان  مغ القخن ال اسع ع خ وصذفت الكاانذات الةوذة الج وقذة المػ ذػدة 
وهذذ   Actionmycetesبأنهذذا ت بذذع الذذذ   Actinorhizal plantداخذذل العقذذج الجحريذذة لمذذذ

 ة النمػ وتنقسع ف  أك خ مغ اتجا  واخج. بصوئ

 
 عم   حر العاال Frankia(  :عقج  حرية لمذ  31-6شول )

 
 (:خوػط الفخانكوا وعمو  الةػيصلات32-6شول)

اع مجت أول مةاولة ل قسوع وتصنو  الفخانكوا عم   جرة المووخوب ف  غدو  حور 
ا خ لافات المػرفػلػ وة وال خكوبوة بونها عم  خسي  النباتات الخا وة ومعو  ها تكافموا وأي اا 

و وغ أنػال ايك ونػ و خيا ايخخي وكحلظ الصفات السو ػكوموااوة وال خكوي الج وق لممووخوب، 
كجنذ الذ  Frankiaceaeوأدت ن ااج هح  الجراسات إل  وضع الفخانكوا ف  عاامة الذ 

Frankiaف  المعمل بنجاح ف  نهاية  ، وعم  عوذ الخيدو وا ال   أموغ عدلها وتنمو ها
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القخن ال امغ ع خ فين الفخانكوا أموغ عدلها وتنمو ها عم  البوئات الصناعوة منح عام 
 م.   1978

ون ذذذوخ إلذذذ  تقخيذذذخ عممذذذ  نذذذا د لعذذذدل هذذذحا المووذذذخوب بصذذذػرة نقوذذذة مذذذغ نبذذذات الذذذذ 
Comptonia peregrima  م بػاسذذصة العذذالع ايمخيوذذ  1987عمذذ  بوئذذة صذذناعوة عذذام

Callaham  وكذذذان أول مذذذغ  ذذذام بعذذذدل وتنموذذذة الفخانكوذذذا عمذذذ  بوئذذذة صذذذناعوة مذذذغ أشذذذجار
وكذان  م1983فذ  عذام  Diem and Dommerguesالكازوارينا همذا العالمذان الفخنسذوان 

 .م1990ال مقود ي ع عغ شخيق العقج الجحرية لمفخانكوا  بل عام 
مذغ أشذجار الكازوارينذا فذ  وخذجة أما ف  مصخ فقج تع يول مخة عدل سلا ت الفخانكوا الفعالة 

م،  ومما هػ  ذجيخ بالذحكخ أن  1990ال سموج الةوػي بوموة الدراعة  امعة عوغ شمذ عام 
هنذذاك تقخيذذخا واخذذجا خ ذذ  اين عذذغ نجذذاح عذذدل الفخانكوذذا مذذغ ال خ ذذة مباشذذخة باسذذ خجام شخيقذذة 

Sucrose fractionation خ مذ  دول ومازالذت الجراسذات والبةذػث العمموذة المو فذة فذ  م
العالع ت دايج لمعخفة المعمػمات ال فصوموة لػضع مووخوب الفخانكوا ف  ال جخة الػرااوة للأخوذاء 
الج وقة، والصعػ ات النا مة عغ تأخوخ عدل سلا ت الفخانكوا تخ ع أساسا لب ء معذجل نمػهذا 

 وعجم معخفة اخ وا اتها الغحااوة.
          ال كافل بوغ السوانػ و خيا وايزو  -3

ال ذ  تم ذل علا ذة تعذاون واوقذة  Water fernsايزو  نذػل مذغ السخخسذوات المااوذة  
مغ خوث تبادل نذػاتج ال م وذل الغذحااى مذغ   Anabaenaبوغ النبات والسوانػ و خيا مغ  نذ

كخ ػهوجرات ونو خو وغ، فكل مغ النبات والبو خيا يوػنان وخجة واخجة، ويذ ع ت بوذت النو ذخو وغ 
 و ة ال كافموة.خلال المع

 Phylum pteridophyta, Order Salviniales, Familyوايزو  ت بذع 
Azolaceae  وهح  العاامة تكػن  خااوع مغ نػلHeterospores free floating  و نذ

 .Azolla caroliniana, Aيقسع خسي شخيقة ال كااخ إل  س ة أنػال ه   Azollaايزو  
filiculoides, A. mexicana ، اينػال ال لاث هح  أك خ ان  ارا فذ  أورو ذا وأمخيوذا، أمذا و

ف ك ذذخ فذذ   A. microphylla, A. pinnata, A. niloticaاينذذػال ال لااذذة ال الوذذة 
يػ ذج  A. niloticaالمناشق ا س ػااوة وشب  ا س ػااوة و نػب شذخق أسذوا، والنذػل ايخوذخ 

 بو خة ف  أعالى النول والسػدان. 
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 أنػال مخ مفة مغ ايزو  (:33-6شول) 

م دراسات عم  تأاوخ ال مقود بنبات ايزو  عم  1977ولقج بجأت ف  مصخ منح عام 
 .Aنمػ ايرز باس خجام سلا ت تع اس وخادها مغ الخارج ، و ج أضهخت ال جارب أن النػعوغ 

filiculoides, A. caroliniana  .أك خ اينػال تجاو ا مع ضخوف ايراضى المصخية
ايزو  نبات واسع ا ن  ار فه  تػ ج ف  البةوخات وال خل  وف  الةقػل المغمػرة بالموا  

Paddy soils  ف  كل  هات العالع خاصة ف  المناشق ا س ػااوة ال   ي كااخ فوها بسخعة
عااما عم  سصد البةوخات والمس نقعات، فهػ مغ النباتات المااوة الصافوة الموػنة مغ ريدوم 

ال بادل، ذو أوراق مفصصة تفصوز انااى رأسى، ولمسخخذ  حور ر وقة ت جلى ف  م فخل ب
 سع ف  اينػال الكبوخة.  10سع ف  اينػال الصغوخة أو تصل بصػل 2الماء بصػل 

 
 :  صال عخضى ف  ور ة ايزو  بجاخمها الصةمي    (34-6شول)

معصوذة لسذصد المذاء  وايوراق م م ة ال ول تعػم عم  سصد الماء فخدية أو فذ  ك ذل
لػنا أخ خا مةمخا،  خ ػااها عم  صبغة الكمػروفول الخ خاء وصذبغة اين ػسذوانوغ الةمذخاء، 

 15ويصذل إلذ   A. pinnataسع ف  اينػال الصغوخة م ذل 2-1و صخ الػر ة ي خاوح ما بوغ 
 Ventral، ولمػر ذة فصذان فذز عمذػي  A. niloticaسع أو أك خ ف  اينذػال الكبوذخة م ذل 
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lobe  رفوذذع ذو خجذذع كبوذذخ نسذذبوا يػ ذذج عمذذ  سذذصد المذذاء ويسذذ عمل لمصفذذػ وهذذػ خذذال مذذغ
سذموظ هذػااى ية ذػي عمذ  كمػروفوذل و ذوغ  Dorsal lobeالكمػروفول تقخيبذا، وفذز سذفم  

الفصوغ وأعمذ  الفذز السذفم  لمػر ذة يػ ذج تجػيذل بو ذاوي ي صذل بذالجػ عذغ شخيذق اغذخ، 
لد ة وفوها ي ػا ج الصةمي ايخ ذخ المذدرق الم بذت والسصد الجاخمى لم جػيل مغص  بصبقة 

، كمذذا يػ ذذج فذذ  تمذذظ  Symbiontلمنو ذذخو وغ الذذحي يعذذور مذذع السذذخخذ معو ذذة تكافموذذة 
وكذحلظ شذعوخات  Pseudomonasالمنصقة أي ا مع الصةمذي أعذجاد  مومذة مذغ البو خيذا م ذل 

تج ال م وذل بذوغ السذخخذ نا مة عجيجة الخلايا وهح  ال ذعوخات كمذا يبذجو فينهذا وسذومة نقذل نذػا
 والصةمي. 

ت كذذذااخ ايزو  خ ذذذخيا أو  نسذذذوا ب كذذذػيغ  ذذذخااوع مذذذغ اتةذذذاد الجاموصذذذات المذذذحكخة 
والم ن ذذة. ويموذذغ أن ت ػا ذذج تمذذظ السخخسذذوات فذذ  المنذذاشق ال ذذمالوة والقصبوذذة، ولكذذغ معذذجل 

 . ت بو ها لمنو خو وغ سووػن مةجودا ين الةخارة المنخف ة تةج مغ عمموة ال  بوت
والطذخوف المناسذذبة لنمذذػ ايزو  هذذ  تذػفخ بوئذذة مااوذذة   يقذذل عمذق المذذاء بهذذا عذذجة 

م ، وتذذػفخ أمذذلاح الفػسذذفات والبػتاسذذوػم والةجيذذج 28º-20سذذن وم خات، ودر ذذة خذذخارة بذذوغ 
كمذا فذ   7، وارتفذال الذخ ع الهوذجرو ون  عذغ  7-6وتخكود أيػن اييجرو وغ فذ  الػسذ  مذغ 

عػ ة ايزو  ف  ام صذاص العناصذخ الغحااوذة ويعذالج ذلذظ بيضذافة ايراضى المصخية يسبي ص
 العناصخ الغحااوة المصمػ ة ف  صػرة سماد. 

مغ اينػال ال   ت ةمذل الةذخارة العالوذة والفػسذفػر  Azolla pinnataويع بخ النػل 
رة  دء ف  المموػن. وتمػت السوانػ و خيا عنج در ذة خذخا 0.03اللازم لها ف  الماء ف  خجود 

 م كما أن ارتفال الخشػ ة النسبوة يةج مغ نمػ . 45ºم أو أك خ مغ 5ºا ل مغ 
ويموغ تنموة ايزو  بنجذاح فذ  م ذاتل مااوذة ب ذػفوخ الطذخوف المناسذبة واسذ عمالها 

 Endophyteكمقذذذذاح فذذذذ  ايراضذذذذى المدروعذذذذة أرز ، خوذذذذث يقذذذذػم الم عذذذذاير الذذذذجاخمى 
symbiont  وهذػAnabaena  غ الذحي تسذ فوج منذ  نباتذات ايرز و ذحلظ ب  بوذت النو ذخو و

 يػفخ مغ عمموات ال سموج ايزوت . 
ومغ العػامل المةجدة  ن  ار ايزو  نسبة الممػخة بالػس  الناموذة بذ  فنمذػ ايزو  

: فذين النمذػ يكذ  1.5-1.3يقل تجريجوا كمما زادت نسبة الممػخذة فذيذا وصذمت النسذبة إلذ  
فين النبات يمػت وعم  ذلذظ فذين نسذبة الممػخذة يجذي أن ت خذح وإذا ما زادت النسبة عغ ذلظ 

 ف  ا ع بار إذا ما أريج تنموة ايزو  بنجاح. 
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 2،  1ومغ خوث ال م ول ال ػاى فين ايزو  تة ػي عم  كمػروفول أ ، ب والنطام ال ػاى 
ال ػاى الم عاون مع ايزو  فين  ية ػي عم  كمػروفول أ        والنطام   Anabaenaأما 
، كما أن  ية ػي عم  الصبغة الدر اء الممودة ل مظ السوانػ و خيا وه  صبغة الذ  1ر ع 

Phycocyanin  أما عغ صبغة اين ػسوانوغ الةمخاء المػ ػدة بايزو  فينها تم ز  دءا
مغ ال ػء الحي ي عخض ل  النبات، وتةػل  إل  خخارة، و حلظ تةم   هاز ال م ول ال ػاى 

 النبات مغ ال خر الناتج عنج ال عخض ل خكودات عالوة مغ ال ػء.  والمػ ػد ب
Anabaena azolla   الحي يػ ج داخل نبات ايزو ، هػ سلالة م خصصة لهحا النبات

 :وهػ ي بع
 Domain: Bacteria              Class:Cyanophycea  
Phylum: Cyanobacteria    Order: Nostocales  
Family: Nostocaceae          Genus : Anabaena    
والصةمي يعور داخل نبات ايزو  ف  شول خوػط لد ة تملأ فجػات خاصة تػ ج 
عم  سصد الفز السفم  لػر ة ايزو ، وخو  الصةمي ي كػن مغ خلايا بخموموة ال ول 

 الخلايا عم  الصةمي:  ويموغ تموود الاث أنػال مغ m 5و صخها خػالى 
 : مغ الخو  الصةمبى. 60خلايا خ خية وه  مخاكد ال م ول ال ػاى وتم ل خػالى   -1
 : مغ الخو  الصةمبى.30وه  مخاكد ت بوت ايزوت وتم ل خػالى  Heterocystخلايا  -2
وه  خلايا ذات  ذجر سذمووة تم ذل مخخمذة الجذخااوع السذاكنة بالصةمذي  Akinetesخلايا  -3

Resting spores  مذذغ الخذذو  10وت كذذػن مذذغ الخلايذذا الخ ذذخية، وتم ذذل خذذػالى :
الصةمبذذذذذذ ، وي كذذذذذذااخ الصةمذذذذذذي بهذذذذذذح  الجذذذذذذخااوع أو بػاسذذذذذذصة خوذذذذذذػط  صذذذذذذوخة تسذذذذذذم  

Hormogonia  تنبت مغ  خااوعAkinetes . 

 
 ػضع خلايا الهو وخوسوست ف  خو  الصةمي(  : م35-6شول)   

http://en.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanobacteria
http://en.wikipedia.org/wiki/Nostocales
http://en.wikipedia.org/wiki/Nostocaceae
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ويغخاض الجراسة فين  يموغ الةصػل عم  الصةمي خالوا مغ البو خيا الم عاي ة 
م لمجة 47ºمع  باس عمال ايشعة فػق البنفسجوة أو بالمعاممة الةخارية عنج در ة 

 Algae free azollaا يموغ الةصػل عم  ايزو  الخالوة مغ الصةمي د وقة، كم100
ب نموة ايزو  تةت ضخوف بوئوة  اسوة مغ خوث البخودة، نقز الإضاءة، نقز العناصخ 

 الغحااوة أو باس عمال الم ادات الةوػية م ل البنسموغ والإس خ  ػموسوغ. 
بهة المػ ذػدة فذ  الةالذة وهػ داخل النبذات عذغ الخلايذا الم ذا Anabaenaويم از 

-30وال ذ  تصذل نسذب ها إلذ  خذػالى  Heterocystsالةخة بارتفال نسبة مة ػا  مغ خلايذا 
: ، و ال ذذذذالى ارتفذذذذال معجلذذذذ  فذذذذ  ال  بوذذذذت النو خو ونذذذذ  ب ذذذذول ممةذذذذػ ، و ذذذذحلظ فذذذذين 40

Anabaena  الم خصصة تع بخ ذو كفاءة عالوة ف  عمموذة ال  بوذت ايزوتذ  ال ذ  و ذج أنهذا
شذهػر فذ  مػسذع ايرز، وهذ   4كجع نو خو وغ  لمفذجان خذلال  250  الم ػس  إل  تصل ف

شذذغ مذذغ سذذماد سذذمفات الن ذذادر، وفػااذذج اسذذ عمال  1025كموذذة تعذذادل نصذذ  شذذغ يػريذذا أو 
سذوا أايزو  ف  ايراضى المندرعذة أرزا معخوفذة منذح  ذخون شػيمذة فذ  منذاشق شذخق و نذػب 

م كسذذذماد أخ ذذذخ وكمصذذذجر أزوتذذذ ، خوذذذث أنذذذ  ب مقذذذود م ذذذل الوابذذذان والصذذذوغ والفمبذذذوغ وفو نذذذا
ايراضذذى المغمذذػرة بالمذذاء المندرعذذة أرز بذذايزو  فذذين تمذذظ السخخسذذوات تنمذذػ بسذذخعة موػنذذة 
شبقة نمػ ك وفة عمذ  سذصد المذاء وت بذت فذ  أ سذامها كموذات كبوذخة مذغ النو ذخو وغ، وعنذج 

ي ال خ ذة بمخمفاتهذا الكخ ػنوذة تجفو  ايرز تج  تمظ الصبقة مغ ايزو  وتمػت وت ةمذل وتغذح
وايزوتوذذة ف ةسذذغ مذذغ خػاصذذها وتديذذج مذذغ إن ا و هذذا. ونطذذخا ين نباتذذات ايزو  غنوذذة فذذ  
البخوتوغ والمعادن، فين  علاوة عم  اس خجامها كسذماد ع ذػي بةقذػل ايرز، فينهذا تسذ عمل 

 بالمدارل.  Compostأي ا كغحاء لمةوػانات والصوػر وف  عمل السماد الع ػي الصناع  

 
 دورة النو خو وغ (:36-6شول )
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 ال ةػ ت المووخو وة لمخكبات الفػسفػر فى ال خ ة الدراعوة
يػ ج الفػسفػر ف  الصػرة المعجنوة ف  صػرة فػسفات مختبصة بالكالسوػم أو الةجيج 

 ال خ ة، فف  ايراض  القاعجية ت ةػل فػسفات الكالسوػم pHأو ايلػمنوػم ويع مج ذلظ عمى 
وت خسي مما يجعمها أ ل صلاخوة  Ca3(PO4)2ايخادية إلى فػسفات الااوة غوخ ذاابة 

لمنباتات ولكغ بالخغع مغ أنها ت خسي ف  صػرة غ اء ر وق خػل خبوبات ال خ ة فين لها 
سصد نػعى كبوخ مما يعصى المووخو ات و حور النباتات فخصة كبوخة ل ةػيمها لمصػرة 

 3Ca3 (PO4)2-Caر ف  صػرة فمػرو أباتوت )صخخ الفػسفات( الحاابة، أو يػ ج الفػسفػ 
Fe   وهح  الصػرة ه  أ ل صػر الفػسفػر المعجنوة اس فادة لمنباتات، ولكغ أموغ ا ن

ا س فادة منها عغ شخيق اس خجام لقاخات خوػية مغ البو خيا المحيبة لمفػسفات أو فصخيات 
ات ت خسي ف  صػرة فػسفات خجيج أو وف  ايراض  الةم وة فين الفػسف،المووػريدا.

ألػمػنوػم وهى شجيجة المقاومة لعمموة الإذابة، ويجي ال نػي  إل  أن أعخاض نقز الفػسفػر 
عم  النباتات   تخ ع إل  نقز الكموة الكموة مغ الفػسفػر وإنما تخ ع إل   مة كموة 

لنػوية والفػسفػلوبوجات أما الصػر الع ػية ف   مغ ايخماض ا،الفػسفػر القابمة للاس فادة
والفو وغ والمخافقات الإنديموة ولحلظ فين الجديئات المة ػية عم  هح  المخكبات تع بخ مغ 
الموػنات الهامة لمجدء الع ػي مغ ال خ ة  وتع بخ م ل هح  المخكبات الموػنات ايساسوة 

 . : مغ مجمػل الفػسفػر الع ػي 85- 10لمفػسفػر الع ػي خوث أنها ت خاوح مغ 
 تقػم الكاانات الةوة الج وقة بعجد مغ ال ةػ ت الةوػية لهحا العنصخ كمايمى: 

 تعمل الكاانات الةوة الج وقة عم  إذابة مخكبات الفػسفػر المعجنوة غوخ الحاابة.)أ( 
 )ب( تعمل الكاانات الةوة الج وقة عمى معجنة المخكبات الع ػية وتةخيخ الفػسفات.  

ةوة الج وقة عم  تةػيل الفػسذفات الموسذخة غوذخ الع ذػية إلذ  موػنذات  ) ذ( تعمل الكاانات ال
خمػيذذذذذذة وذلذذذذذذظ ب م ومهذذذذذذا بصخيقذذذذذذة م ذذذذذذابهة لمذذذذذذا يةذذذذذذجث بالنسذذذذذذبة لعنصذذذذذذخ النو ذذذذذذخو وغ 

Immobilization . 
 )د(  وام الكاانات الةوة الج وقة  بأكسجة أو اخ دال المخكبات الفػسفػرية غوخ الع ػية.

 الع ػية إذابة مخكبات الفػسفػر غوخ
compounds of inorganic phosphorus Solubilization 

تع بخ المخكبات غوخ الحاابة مغ الفػسفػر المعذجن  غوذخ موسذخة لمنباتذات،  ولكذغ يموذغ 
- 10ولقذج و ذج أن  لمك وخ مغ الكاانات الةوة الج وقة أن تقػم ب ةػيمها إل  الصػرة الحاابذة،

لجيها القجرة عمذ  إذابذة مخكبذات فػسذفات الكالسذوػم، وأن : مغ العد ت البو وخية المخ بخة 50
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ف  الجخام  107إل   105أعجاد البو وخيا المحيبة لمفػسفات غوخ الحاابة ف  ال خ ة  ت خاوح مغ 
وأن  غالباا ما ت ػا ج م ل هح  البو خيذا بذػفخة عمذ  سذصػح  ذحور النباتذات )الخيذدو لان( ، و ذج 

 ,Pseudomonasة فذذ  هذذذحا المجذذذال ت بذذع أ نذذذاس و ذذج أن أنذذذػال المووخو ذذات الن ذذذص
Mycobacterium, Micrococcus, Brevibacterium, Bacillus, 
Flavobacterium Streptomyces, Penicillium, Sclerotium, Fusarium, 
Rhizopus, Serratia, Achromobacter, Sporosarcina and  

Aspergillus، وئذات غحااوذة تة ذػي عمذ  تنمػ هح  البو خيذا والفصخيذات فذ  بCa3(PO4)2 
أو الفمذذػرو أباتوذذت أو مذذذا ي ذذاب  ذلذذذظ مذذغ المذذذػاد ايخذذخي غوذذذخ الحاابذذة كمصذذذجر وخوذذج مذذذغ 
الفػسفات، و  يق صذخ فعذل المووخو ذات عمذ  مجذخد القوذام ب م وذل هذحا العنصذخ بذل إنهذا تقذػم 

لغحااوذذة مذذغ هذذحا ب ةػيذذل  ذذدء كبوذذخ منذذ  إلذذ  الصذذػرة الحاابذذة بوموذذات ت جذذاوز اخ وا اتهذذا ا
العنصخ، فيذا وضعت الفػسفات غوذخ الحاابذة فذ  صذػرة معمذق فذ  البوئذة الغحااوذة فينذ  يموذغ 
تموود السلا ت المسئػلة عغ إذابة أملاح فػسفات الكالسوػم ،  كحلظ و ج أن  بعس البو خيا 

نوذد وغوخهذا والفصخيات تعمل أي اا عم  أملاح فػسفات الةجيج وايلمػنوػم والماغنسوػم والمنج
يع بذخ مذغ  Arthrobacterمغ مخكبات الفػسفات ايخخي،  ومما هػ  جيخ بالحكخ أن  نذ 

اي ناس البو وخية الهامة ف  إذابة الفػسفات ف  ال خ ة ، كحلظ تقػم فصخيات المووػريدا بذجور 
خيذات هام ف  إمجاد النباتات الم عاي ة معها بالفػسفات الحاابة خوث و ج أن هوفات هذح  الفص

 ذات  جرة عالوة عم  ام صاص الفػسفات وإمجادها لمنباتات ال ى تعور معها.
          Solubilization mechanismمووانوووة الإذابة   

يع بخ إن اج  المووخو ات للأخماض الع ػية هػ الػسومة ايساسوة ال   تموغ الكاانذات 
ة إلذذ  الصذذػرة الحاابذذة، وفذذ  بعذذس الةوذذة الج وقذذة مذذغ تةػيذذل مخكبذذات الفػسذذفػر غوذذخ الحاابذذ

الةذذا ت الخاصذذة ال ذذ  تقذذػم بهذذا المووخو ذذات الحاتوذذة ال غحيذذة الكوموااوذذة بأكسذذجة الن ذذادر أو 
الكبخيت فين تةػيل مخكبات الفػسفػر يوػن عغ شخيق خمس النو خيظ أو الكبخي وذظ الم كذػن 

ػية م ذل الفػرموذظ والخموذظ بفعل بو خيا ال أزت و و خيا أكسجة الكبخيت، وتعمل ايخماض الع ذ
إلذ  فػسذفات انااوذة  Ca3(PO4)2والبخو وػنوظ والسذ خيظ واللاك وذظ والسوسذنوظ عمذ  تةػيذل 

وأخاديذذة، وتكذذػن المةصذذمة النهااوذذة لذذحلظ هذذػ تذذػفوخ هذذحا العنصذذخ فذذ  صذذػرة موسذذخة لمنبذذات، 
 keto-gluconic 2ولوذ المهع كموة الةمس وإنما نػعوة الةمس خوث و ذج أن خمذس 

عمذذل عمذذى سذذخعة الإذابذذة، و ذذج يخ ذذع ذلذذظ إلذذى اخ مالوذذة تكػينذذ  لمذذػاد مخمبوذذة مذذع بعذذس ي
الكاتوػنذذذات م ذذذل الكالسذذذوػم والةجيذذذج ممذذذا يسذذذاعج عمذذذى الإذابذذذة وتةخيذذذخ الفػسذذذفات الموسذذذخة، 
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وتخ مذ  كموذة الفػسذفات الم ةػلذة إلذ  الصذػرة الحاابذة بػاسذصة الكاانذات غوذخ ذاتوذة ال غحيذة 
الكخ ػهوجراتوذة الم كسذجة، و ػ ذ  عذام فذين عمموذة ال ةذػل تذ ع فذ  و ذػد  باخ لاف نػل المادة

 المػاد الكخ ػنوة ال   يموغ تةػيمها إل  أخماض ع ػية والمعاد ت ال الوة تػضد ذلظ. 
Ca3(PO4)2         CaHPO4          Ca(H2PO4)2 

 لااوةفػسفات كالسوػم انااوة   فػسفات كالسوػم ا   فػسفات كالسوػم أخادية
ولقج أوضةت ن ااج ايبةاث الةجي ة وال   تناولت تأاوخ ال مقذود بم ذل هذح  المووخو ذات 
)أي إضاف ها لم خ ة ف  صػرة مخصبات خوػيذة فػسذفاتوة( عمذ  توسذوخ الفػسذفػر فذ  ال خ ذة 
زيذذذذذادة ممةػضذذذذذة فذذذذذ  زيذذذذذادة توسذذذذذوخ الفػسذذذذذفات فذذذذذ  ال خ ذذذذذة، ولقذذذذذج أعصذذذذذ  مس ة ذذذذذخ 

والذحي يسذم  فػسذفػ و خيغ  Bacillus megaterium var. phosphaticumمووذخوب
أو فػسذذفػريغ ن ذذااج  وذذجة مذذغ خوذذث توسذذخ الفػسذذفػر وزيذذادة ام صاصذذ  بػاسذذصة النباتذذات 

ويجي أن ن وخ إل  أن ال أاوخ المفوج لم مقود بهح  البو خيا   يخ ع ، المعاممة بم ل هحا المقاح
ن هذح  البو خيذا لهذا القذجرة أي ذاا عمذ  فق  إلذ  زيذادة إذابذة الفػسذفات فذ  ال خ ذة ولكذغ و ذج أ

ت بذذو  بعذذس الفصخيذذات الممخضذذة وال ذذ  ت ػا ذذج فذذ  منصقذذة الخيدوسذذفوخ خوذذث تفذذخز مخكبذذات 
السذذوجروفػرز وأي ذذاا إلذذذ   ذذجرة هذذح  البو خيذذذا عمذذ  إفذذذخاز مذذػاد من ذذصة لنمذذذػ النباتذذات م ذذذل 

 الإنجو ت والجبخيممونات والسو ػكونونات.
   Organic phosphorus mineralizationمعجنة الفػسفػر الع ػي 

و ذذػد المخذذدون الكبوذذخ مذذغ الفػسذذفػر الع ذذػي فذذ  ال خ ذذة المصذذخية والذذحي   يموذذغ   
اسذذ خجام  بػاسذذصة النباتذذات ي كذذج أهموذذة دور الكاانذذات الةوذذة الج وقذذة فذذ  تةػيذذل الفػسذذفػر 

 ات ب ةػيذذل الع ذذػي إلذذ  الصذذػر غوذذخ الع ذذػية، وتقذذػم البو خيذذا والفصخيذذات وايك ونػموسذذو
الصذػرة المختبصذة مذذغ الفػسذفػر فذ  بقايذذا النباتذات وفذذ  المذادة الع ذػية لم خ ذذة إلذ  الصذذػرة 
الموسذذخة لمنباتذذات مذذغ خذذلال عمموذذة المعجنذذة، وي ػا ذذج الفػسذذفػر فذذ  النباتذذات فذذ  ال خكوذذي 
 مذا الكومواا  للأخماض النػوية والفػسفػلوبوجات والموس وغ والفو وغ وفػسذفات ايدينػسذوغ، و 

أن الفػسذذفػر ي ػا ذذج فذذ  المخكبذذات الع ذذػية فذذ  الصذذػرة الم كسذذجة فينذذ  عنذذج خذذجوث عمموذذة 
المعجنذذة فذذين الفػسذذفػر ي ةذذخر فذذ  صذذػرة فػسذذفات م كسذذجة صذذالةة   م صذذاص النباتذذات 
مباشذذخة. وتناسذذي در ذذات الةذذخارة  المع جلذذة عمموذذات ال ةمذذل كمذذا أن المذذجي الةذذخاري المختفذذع 

المةبة لمةخارة العالوة يع بخ أك خ مناسذبة مذغ المذجي الةذخاري الم ػسذ ، المناسي لممووخو ات 
وتن   معذج ت معجنذة الفػسذفػر ن وجذة ال عذجيل فذ  در ذة خمػضذة ال خ ذة إلذ  الةذج الملااذع 
لعمموات ال م ول الغحاا  المووخو   بػ   عذام، وأن تةػيذل ر ذع ايس اييذجرو ون  لم خ ذة مذغ 
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ل يديج مغ معجل إن اج الفػسفات،  و الإضذافة إلذ  ذلذظ فذين معذجل الةمػضة إل  ناخوة ال عاد
المعجنذذة يذذختب  مباشذذخة بوموذذة المذذادة الم ةػلذذة وعمذذ  ذلذذظ فذذين الن ذذاط فذذ  ايراضذذ  الغنوذذة 

والإنديمات ال ى تةخر الفػسفػر مغ معطذع المخكبذات ، بالفػسفػر الع ػي ي ع بمعج ت أعم 
والفػسذذذذذفاتود الذذذذذحي يةمذذذذذل ات الفػسذذذذذفاتود. الع ذذذذذػية والذذذذذحي يصمذذذذذق عموهذذذذذا اسذذذذذع إنديمذذذذذ

الفػسفػلوبوجات وايخماض النػوية يع بخ مغ النػل المةمل للإس خ ال نااى، والإنديمذات القذادرة 
م مذذى مةذذجدة سذذػاء مذذغ  pHعمذذ  تةموذذل الإسذذ خات ايخاديذذة مااوذذا ك وذذخا مذذا يوذذػن لهذذا در ذذة 

ضة المناسبة لمن اط ايم ل مغ إنديع ناخوة الةمػضة أو القمػية، ونطخاا  خ لاف در ة الةمػ 
 خخ فين م ل هح  الإنديمات تعخف بينديمات الفػسفاتود الةم ذوة أو القاعجيذة خسذي در ذة 

pH  اللازمة لهذا، والمووخو ذات القذادرة عمذ  إن ذاج إنذديع الذذPhytase   من  ذخة فذ  ال خ ذة إ
هذذحا ال ةمذذل أمذذا أن ، لموسذذ وغأنهذذا أ ذذل عذذجداا مذذغ المووخو ذذات المةممذذة للأخمذذاض النػويذذة وا

تسذذ خجمها المووخو ذذات بعذذج ذلذذظ أو ت معذذجن فذذ  ال خ ذذة تبعذذا لطذذخوف ال ةمذذل وضذذخوف ال خ ذذة. 
وفومذذا يمذذذ  نمذذذػذج ل ةمذذذل ايخمذذذاض النػويذذذة فذذذ  ال خ ذذذة يػضذذذد تةمذذذل أخذذذج النوػكموػتوذذذجات 

Nucleotides  المة ػيذذذذذذذة عمذذذذذذذى  اعذذذذذذذجةPyrimidine   باسذذذذذذذ خجام  وأخذذذذذذذخي تة ذذذذذذذػي
وي دي ال ةمل البوػلػ   لهذا إلذ  تةذخر الفػسذفات منهذا لوبوجات كمصادر لمفػسفػر، الفػسفػ 

يذذ اخ و ذذػد 0، ويػ ذذج مخكبذذات ت بذذع الفػسذذفػلوبوجات منهذذا Phosphataseبػاسذذصة إنذذديع 
فصخيذذات المووذذػريدا تذذأاوخا هامذذاا عمذذ  النباتذذات ال ذذ  ت ذذارك  ذذحورها فذذ  م ذذل هذذحا النذذػل مذذغ 

قوخة ف  الفػسفػر ين   نمذػ النباتذات بجر ذة ممةػضذة إذا مذا كذان ال عاير، فف  ايراض  الف
هناك تعاير بوغ  حور النبات والمووػريدا، وذلظ عم  العوذ مذغ خالذة عذجم اخ ذػاء الجذحور 
عم  هحا الفصخ، وي دي هحا ال عاير ف  ايوساط البوئوة الفقوخة ف  الفػسفات إل  ام صذاص 

المعذذذج ت المم صذذذة فذذذ  خالذذذة ال سذذذموج بايسذذذمجة  النبذذذات لمفػسذذذفػر بمعذذذج ت تمااذذذل نفذذذذ
و ذذج لذذػخن م ذذل هذذحا ال ذذأاوخ لم عذذاير بذذوغ النبذذات والكاانذذات الج وقذذة ايرضذذوة فذذ  الفػسذذفاتوة 

بعذذس النباتذذات أي ذذا م ذذل القمذذد وفذذػل الصذذػيا والبصذذل والصذذنػ خ والذذحرة، و ذذج أدت زيذذادة 
أن ال مقود بهح  الفصخيات  ج تكػن  معج ت تم ول الفػسفات ف  م ل هح  الةا ت إل  اع بار

ل  أهموة كبوخة. لذع يذ ع ال ػصذل إلذ  تفهذع كامذل فومذا ي عمذق بووفوذة عمذل فصخيذات المووذػريدا 
عم  ت ذجوع ام صذاص الفػسذفػر أو فومذا ي عمذق أي ذاا بنذػل المخكبذات ال ذ  ي خذح منهذا هذحا 

الفػسذفات المعجنوذذة  العنصذخ. فقذج تكذػن هنذاك كموذات كبوذخة مذغ الفػسذفػر ناشذئة عذغ و ذػد
غوخ الحاابة ال   يموغ لهوفات الفصذخ الك وفذة أن تسذ غمها وتمذظ بالمقارنذة بةالذة عذجم إصذابة 
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 ذذحور النبذذات بهذذح  الفصخيذذات كمذذا يموذذغ أي ذذا أن ت  ذذمغ العمموذذة خذذجوث معجنذذة لمفػسذذفػر 
 بجر ة كبوخة.

 
 (: فصخيات المووػريدا37-6شول )

   Phosphorus assimilation         تم ول الفػسفػر       
تة ذذاج المووخو ذذات فذذ  نمػهذذا لػ ذذػد الصذذػر الموسذذخة مذذغ الفػسذذفػر، ولمذذا كذذان هذذحا 
العنصخ مغ العناصخ ايساسوة لعمموات ال خموق الةوػي لمخموة فذين كموذة مخكبذات الفػسذفػر 
ر القابذذل لم م وذذل فذذ  الػسذذ  هذذ  ال ذذ  تذذ ةوع فذذ  تكذذااخ المووخو ذذات، وعنذذج و ذذػد الفػسذذفػ 
بوموات مةجودة فذ  ايوسذاط البوئوذة فذين إضذافة هذحا العنصذخ سذػف يذ دي إلذ  زيذادة ن ذاط 
الكاانذذات الةوذذة الج وقذذة، وك وذذخاا مذذا   يسذذ جل عمذذ  و ذذػد نقذذز الفػسذذفػر فذذ  ال خ ذذة، ولكذذغ 
يموذغ أن يةذذجث نقذذز فذذ  هذذحا العنصذذخ ن وجذة إضذذافة المذذػاد الكخ ػهوجراتوذذة، عذذادة مذذا يوذذػن 

إلذذ  ال خ ذذة  تذذأاوخ  موذذل عمذذ  المووخو ذذات بهذذا، ويخ ذذع ذلذذظ إلذذ  الكفذذاءة  لإضذذافة الفػسذذفات
 العالوة لمكاانات الج وقة عم  تةػيل المخدون الصبوع  مغ العنصخ إل  الةالة المعجنوة. 

 تفاعلات ايكسجة وا خ دال لمفػسفػر
كمذذا هذذػ الةذذال بالنسذذبة لعنصذذخ النو ذذخو وغ فذذين الفػسذذفػر يموذذغ أن يػ ذذج فذذ  عذذجة 

فذذ   5+إلذذ  الةالذذة الم كسذذجة   PH3 لمفػسذذفوغ   3-ر ذذات مذذغ ايكسذذجة اب ذذجاء مذذغ د
ايوراػفػسفات، ولكغ عم  عوذ الةال بالنسبة لمنو ذخو وغ فقذج أعصذ  اه مذام  موذل لجراسذة 
ال ةػ ت غوذخ الع ذػية لعنصذخ الفػسذفػر، لكذغ هنذاك بعذس الذج ال ال ذ  ت ذوخ إلذ  خذجوث 

ويموذذغ ا سذذ ج ل عمذذ  خذذجوث ايكسذذجة  لهذذحا العنصذذخ أي ذاا، تةذػ ت خوػيذذة لةذذا ت ال أكسذذج
الةوػية لممخكبات الفػسفػرية المخ دلة عنج إضافة الفػسفوغ إل  ال خ ة، فوخ ف  هحا المخكذي 

 ويصاخي ذلظ زيادة تخكود الفػسفات. 
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PH3  +O2    H3PO2  +O     H3PO 3     
+O     H3PO4 
 وقذة خوذث يكذ  هذحا ال فاعذل عنذج إضذافة المذػاد ويةجث هحا ال ةػل بفعذل الكاانذات الج

المانعة لنمػ المووخو ات م ل ال ػلػيغ، يػ ج  عجيج مغ الكاانات غوخ ذاتوة ال غحية مغ بو خيا 
وفصخيات وأك ونػموسو ات تس خجم الفػسفوغ كمصجر وخوج مغ الفػسفػر ف  البوئذات الغحااوذة 

خكبات الفػسفات الع ػية، و  يػ ذج مذا ي ذوخ ، ف قػم بأكسجة هحا المخكي داخل الخموة إل  م
ومذغ المموذغ  إل  أن عمموة ايكسجة ين ج عنها شا ة لنمػ البو خيذا ذاتوذة ال غحيذة الكوموااوذة 

إلذ  فػسذفات تةذت الطذخوف المعمموذة عذغ شخيذق  (H3PO2)أي اا أن ي أكسج الهوبػفػسفوت 
 المووخو ات غوخ ذاتوة ال غحية.

: أما  002- 0005ت خاوح نسبة الفػسفػر الكم  بايراض  المصخية ما بوغ و 
 ع تخ ة.  100ممموجخام فػسفػر لكل  101-0015الفػسفػر الحااي فأن  ي خاوح ما بوغ 

: مغ الفػسفػر الكم  المػ ػد  85 -20ويم ل الفػسفػر الع ػي بايراض   المصخية مغ 
/  ع تخ ة لها القجرة  610عمى أعجاد مغ المووخو ات تصل إل  بها، وتة ػي هح  ايراض  

عمى معجنة الفػسفػر الع ػي، وهحا ي دي إل  المساهمة ف  إمجاد النباتات الناموة 
باخ وا اتها مغ الفػسفػر تةت ضخوف ال خ ة القاعجية،  ولقج لػخن أي اا أن أعجاد هح  

وأوضةت الجراسات ،  ة البعوجة عغ الجحورالمووخو ات أكبخ ف  منصقة الخيدوسفوخ عغ ال خ 
اخ ػاء ايراض  المصخية عمى أعجاد كبوخة مغ المووخو ات المحيبة لمفػسفات تصل إل  عجة 
ملايوغ لكل  خام تخ ة، وت ػقل أعجاد تمظ الكاانات عمى ضخوف ال خ ة ونػل وعمخ النبات 

 يراض  الممةوة والقمػية.النام ، فه  تديج ف  ايراض  الخصبة بونما تػ ج بقمة ف  ا

 
 (: دورة الفػسفػر38-6شول )
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 ال ةػ ت المووخو وة لمكبخيت
يصل الكبخيت إل  ال خ ة فذ  صذػرة أسذمجة معجنوذة، كمذا ي ذول الجذدء الع ذػي مذغ  

ال خ ة المخدون الخاوسذ  مذغ هذحا العنصذخ، وال ةذػ ت المووخو وذة هذ  العامذل ايساسذ  فذ  
خة، فبالنسذذبة لهذذحا العنصذذخ فذذين هنذذاك ت ذذابها كبوذذخا فذذ  عمموذذات تةػيمذذ  إلذذ  الصذذػرة الموسذذ

ال ةذذػل لمنو ذذخو وغ والكبخيذذت إلذذ  الصذذػرة الموسذذخة، فالكاانذذات الج وقذذة تع بذذخ العامذذل الػخوذذج 
المسذذئػل عذذغ تةػيذذل كذذل مذذغ هذذحيغ العنصذذخيغ مذذغ الصذذػرة الع ذذػية إلذذ  الصذذػرة المعجنوذذة 

ت ت  ذذذاب  مذذذع ال ةذذذػ ت المووخو وذذذة لعنصذذذخ فذذذال ةػ ت الخاصذذذة بعنصذذذخ الكبخيذذذالموسذذذخة،  
النو خو وغ إل  در ة كبوخة ونطخاا ين كلا مذغ العنصذخيغ يذجخل فذ  تكذػيغ البخوتذػ لازم فينذ  
يجذذي تم وذذل كذذل منهمذذا خذذلال مخاخذذل تكذذااخ المووخو ذذات، ويو ذذخ و ذذػد هذذحيغ العنصذذخيغ فذذ  

ػرة عناصذذخ موسذخة أن تقذذػم ال خ ذة عمذ  الةالذذة الع ذػية، ولذذحا فينذ  يمذذدم ل ةػيمهمذا إلذذ  صذ
الكاانذذات الةوذذة الج وقذذة ب ةموذذل هذذح  المذذػاد الع ذذػية. كمذذا ت أكسذذج مخكبذذات الكبخيذذت غوذذخ 
الع ذذذػية بصخيقذذذة تمااذذذل عمموذذذة تذذذأزت الن ذذذادر والنو خيذذذت، وأن الطذذذخوف الملاامذذذة  خ ذذذدال 

 الكبخي ات ت  اب  تماما مع الطخوف المناسبة  خ دال الن خات.  
 أر ع عمموات خوػية ممودة ل ةػ ت الكبخيت فى ال خ ة ه : ويموغ تةجيج 

 )أ( معجنة المخكبات الع ػية المة ػية عم  الكبخيت. 
)ب( ال م وذذل المووخو ذذى لممخكبذذات البسذذوصة مذذغ الكبخيذذت وتةػيمهذذا إلذذ  مذذػاد مختبصذذة داخذذل 

 خلايا الكاانات الج وقة. 
 ) ذ( أكسجة مخكبات الكبخيت غوخ الع ػية.      

 د( اخ دال الكبخي ات واينوػنات ايخخي إل  كبخي وج. )
  Organic sulfur mineralizationمعجنة الكبخيت الع ػي    

عنج إضافة بقايا النباتات والةوػانات إل  ال خ ة ي ةػل الكبخيت إلذ  الصذػرة المعجنوذة، 
الجذدء ايخذخ إلذ  و دء مغ ناتج المعجنة تس خجم  المووخو ذات ل خموذق الخلايذا بونمذا ينصمذق 

ال خ ة، وتةت الطخوف الهػااوذة فذين الكبخي ذات تكذػن هذ  النذاتج النهذااى غوذخ الع ذػي مذغ 
الهػاء الجػي خصػصاا عنج تةمذل المذػاد البخوتونوذة  فينذ  ي ذخاكع  O2الكبخيت، أما ف  غواب 

H2S ل خ ذة وعنذج و ذػد السوسذ وغ أو السوسذ ئوغ فذى ا، ومخكبات الةجيج ذات الخااةة الممودة
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 وجة ال هػية فين الكبخيت المػ ػد داخل الةمس ايمون  ي ةػل إل  كبخي ات  ويذ ع ال ةذػل 
 بمعجل سخيع نطخاا لك خة أنػال الكاانات الج وقة ال   تعمل عم  مها مة هحيغ المخكبوغ. 

وت ع أكسجة خمذس سذمفنوظ وخمذس السوسذ ئوغ، المف ذخض و ػدهمذا كنذػاتج وسذصوة 
SO3ى، إلذذ  كبخي وذذت  فذذ  ك وذذخ مذذغ ايراضذذ

SO4 =وكبخي ذذات   =
فذذ  المذذدارل المووخو وذذة.    

وف  خالة تكػن الكبخي وذت فينذ  سذخعان مذا ي أكسذج إلذ  كبخي ذات. وهذػ تفاعذل يذ ع خ ذى فذ  
عجم و ػد ن اط مووخو ى، وتع بخ  جرة المووخو ات عمذ  أكسذجة الكبخيذت فذ  السوسذ وغ إلذ  

ال عذذخف عمذذ  عجيذذج مذذغ الفصخيذذات الن ذذصة فذذ  هذذحا  كبخي ذذات مذذغ ايمذذػر المألػفذذة، ولقذذج تذذع
المجال، و الم ل فين  يموغ لك وخ مغ الكاانات غوخ ذاتوة ال غحية تةػيل الكبخيت المػ ػد ف  

إلذذ  كبخي ذذات، ومذذغ ناخوذذة أخذذخي فذذين هنذذاك  R-SHالمخكبذذات ايخذذخي ذات ال خكوذذي البنذذااى 
ة أن تقذػم بنذدل مجمػعذة السذمفاهوجريل مذغ ك وخاا مغ البو خيا يمونها عنج النمػ ف  مدارل نقو

السوس ئوغ عغ شخيق إنديع السوس ئوغ ديسمفػهوجريد الحي يعمل عم  إن اج كموات م ساوية 
 .NH3و  H2S داواا مغ خمس البوخوفوظ و 

  Inorganic sulfur immobilizationال م ول المووخو   لمكبخيت      
فذ   C:Sة ذػي المذادة مذغ الكبخيذت و نسذبة معجل تكػيغ الكبخيت المعذجنى ي ذأاخ بم 

هح  المادة الم ةممة، ف  خاكع الكبخي ات ف  ال خ ة ف  خالة و ػد الكبخيت ف  المادة الع ذػية 
أمذذا اذا كانذذت كموذذة الكبخيذذت فذذ   ،بوموذذات ت جذذاوز اخ وا ذذات المووخو ذذات مذذغ هذذحا العنصذذخ
سذوادة عمموذة ال م وذل، أمذا إذا زاد المادة أ ل مغ اخ واج نمػ المووخو ات فين هحا ي دي إلذ  

مة ذذػي المذذادة مذذغ هذذحا العنصذذخ فسذذػف يذذ دي ذلذذظ إلذذ  تكذذػيغ مخكبذذات الكبخيذذت المعجنوذذة 
 كنػاتج لعمموة ال م ول الغحااى. 

الغحااوذة، ولكذغ هذحا اينوذػن   يذ ع تكػينذ   البوئذاتوتس خجم الكبخي ذات بيضذاف ها إلذ  
بها، ولحلظ فين الكاانات اللاهػااوة ف  ال خ ة ر مذا  O2ف  ايوساط البوئوة ال   تنقز كموة 

تقذذػم ب م وذذل المخكبذذات المخ دلذذة مذذغ الكبخيذذت، و الفعذذل فذذين ك وذذخا مذذغ الكاانذذات غوذذخ ذاتوذذة 
ال غحية  ج تكػن غوخ  ذادرة عمذ  اسذ خجام الكبخي ذات وأخوانذاا   تقذػم باسذ خجام الصذػر غوذخ 

غحااوذذة ي ذذاف إلوهذذا ايخمذذاض ايمونوذذة  بوئذذاتالع ذذػية مذذغ الكبخيذذت ولذذحا يذذ ع تنمو هذذا فذذ  
 المة ػية عم  الكبخيت. 
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 أكسجة مخكبات الكبخيت غوخ الع ػي 
 Oxidation of inorganic sulfur compounds 

 هناك عجة مخكبات مغ الكبخيت غوخ الع ػي القابمة لم ةػ ت الةوػية وه  عمذ  عذجة
لمكبخي ات. و  ت ع  موع هح  ال ةذػ ت  6  +لمكبخي وج إل 2-در ات مغ ايكسجة اب جاء مغ 

فذذ  ال خ ذذة ن وجذذة تفذذاعلات إنديموذذة بذذل أن هنذذاك ك وذذخا مذذغ الخصذذػات ال ذذ  تذذ ع بذذالصخق غوذذخ 
الةوػية ، فالكبخي وجات والكبخيت المعجن  وال وػكبخي ات يموغ أن ت أكسج فذ  ال خ ذة بالػسذاال 

فينهذذا ت أكسذذج بػاسذذصة الكاانذذات الةوذذة الكوموااوذذة بذذب ء ولكذذغ عنذذج تذذػفخ الطذذخوف الملاامذذة 
الج وقذة بسذذخعة كبوذذخة. فعنذجما تصذذبد الطذذخوف فذ  ال خ ذذة مقار ذذة لمطذخوف الم مذذ  مذذغ خوذذث 
ا إذا مذذا  ػرنذذت  الخشػ ذذة والةذذخارة فذذين ال غوذذخات بفعذذل العػامذذل الكوموااوذذة تكذذػن ضذذئومة  ذذجا

 بالمعج ت العالوة لم ةػ ت المووخو وة.
رة عمذذ  أكسذذجة الكبخيذذت غوذذخ الع ذذػي  ذذج تكذذػن ذاتوذذة أو غوذذخ مووخو ذذات ال خ ذذة القذذاد

ذاتوذذة ال غحيذذة، فالبو خيذذا ال ذذ  تسذذ خجم م ذذل هذذح  الجديئذذات فذذ  إن ذذاج الصا ذذة معطمهذذا ي بذذع 
وه  بو خيا سذالبة لصذبغة  ذخام غوذخ  Thiobacillusو نذ  Acidithiobacillus نذ 

تذ  ال غحيذة الكوموااوذة خ مذاا ذا Acidithiobacillus thiooxidans م جخامذة، فمووذخوب
 أو أ ل.   pH300 والحي يقػم بأكسجة الكبخيت المعجنى يس صوع أن ينمػ عنج

فينذ   T. denitrificansوهذػ مووذخوب   O2أما النػل القذادر عمذ  النمذػ فذ  غوذاب 
 .Aيقذذذػم باسذذذ خجام الن ذذذخات كمسذذذ قبل للإلك خونذذذات تةذذذت الطذذذخوف اللاهػااوذذذة، والنذذذػل 

ferrooxidans  فهذػ ي موذذد بقجرتذذ  عمذ  اسذذ خجام إمذذا أمذلاح الةجيذذجوز أو أمذذلاح الكبخيذذت
 كمصجر لمصا ة. 

 ويموغ تػضود ال ةػ ت ال   تقػم بها هح  المووخو ات بالمعاد ت ال الوة: 
Acidithiobacillus thiooxidans  
Na2S2O3 + 2O2 + H2O         2NaHSO4 + Energy   
A. thiooxidans  
2S + 3 O2 + 2H2O        H2SO4 + Energy                    
T. denitrificans 
5S+6KNO3+2H2O         K2SO4+ 4KHSO4 + 3N2 + Energy 
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 Reduction of inorganic sulfur compounds  اخ دال مخكبات الكبخيت
تفذع ف  ال خ ة ن وجة الغمذخ بالمذاء مذ لا فذين مسذ ػي الكبخي وذج يخ  O2عنجما تقل كموة 

فذ  نفذذ الػ ذت ي نذا ز تخكوذد ،  ppm 150إل  تخكوذدات عالوذة نسذبوا وك وذخاا مذا ي جذاوز 
الكبخي ات، وك وخاا ما يموغ تموود منصقذة فذ  القصذال ايرضذى ي ذخاكع فوهذا كبخي وذج الةجيذجوز، 

وفذ  الطذخوف  ،ويصاخي خذجوث هذح  العمموذات زيذادة فذ  أعذجاد البو خيذا المخ دلذة لمكبخي ذات
 310 ذل مذغ أوك وخاا ما تكذػن  410فين ك افة أعجاد بو خيا اخ دال الكبخي ات تقل عغ العادية 

ف   خام ال خ ة، ولكغ تدداد ايعجاد بعج خػالى أسبػعوغ مغ غمخ ايراضى بالماء بةوث أنها 
ت جاوز عجة ملايوغ فى الجذخام، معطذع الكبخي وذج الم ذخاكع فذ  ال خ ذة يوذػن ناشذئا عذغ اخ ذدال 

، بونمذذا تنذذ ج كموذذة  مومذذة فقذذ  مذذغ هذذحا المخكذذي ن وجذذة معجنذذة مخكبذذات الكبخيذذت الكبخي ذذات
 الع ػية.

واينػال السااجة مغ الكاانات الةوذة الج وقذة فذ  عمموذة اخ ذدال الكبخي ذات هذ  البو خيذا 
، وه  مووخو ذات غوذخ م جخامذة،  هػااوذة خ مذا، تقذػم بين ذاج  Desulfovibrioمغ  نذ 

H2S ت سخيعة، وعمذ  الذخغع مذغ ال عذخف عمذ  و ذػد عذجد مذغ اينذػال مغ الكبخي ات بمعج 
وهذذػ مووذذخوب  Desulfovibrio desulfuricansال ابعذذة لهذذحا الجذذنذ إ  أنذذ  يبذذجو أن 

غوذخ م جذخاع هذػ أك ذخ اينذػال ان  ذاراا فذ  الصبوعذة،  –سالي لصبغة  خام  –منةن   عصػي 
الةمػضة، وهػ   ينمػ فذ  البوئذات  ي مود هحا المووخوب بنمػ  ف  نصاق مةجود مغ در ات

، وهحا ينعوذ عم  عجم تكذػيغ الكبخي وذج  pH 505 الغحااوة ال   تديج در ة خمػض ها عغ 
بوموذذات كبوذذخة فذذ  ك وذذخ مذذغ ايراضذذى الةم ذذوة،  يػ ذذج أنذذػال أخذذخي مذذغ البو خيذذا المخ دلذذة 

نذ تكػن  خااوع ، واينػال ال ابعة لهحا الج  Desulfotomaculumلمكبخي ات ت بع  نذ 
 Desulfovibrioوه  إما وسذصوة أو مةبذة لمةذخارة العالوذة وهذ  تمااذل اينذػال مذغ  ذنذ 

ف  أنها تةػل الكبخي ذات إلذ  كبخي وذج، وعمذ  الذخغع مذغ أن خاصذوة النمذػ فذ  نصذاق الةذخارة 
إ  أن هنذذذاك بعذذس العذذد ت مذذغ  ذذذنذ  Desulfotomaculumالعالوذذة يو ذذخ فذذ   ذذنذ 

Desulfovibrio مونها أي اا النمػ ف  در ات الةخارة المختفعة. ي 
اسذذ خجام  Desulfotomaculum, Desulfovibrioيموذذغ لمبو خيذذا مذذغ  نسذذى 

الكبخي ذذات والمخكبذذات ايخذذخي مذذغ الكبخيذذت غوذذخ الع ذذػي كمسذذ قبلات للإلك خونذذات، لكذذغ   
ت  ذذمغ يمونهذذا اسذذ خجام ايكسذذجوغ الجذذػي أو مخكبذذات الكبخيذذت الع ذذػية لهذذحا الغذذخض، و 
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معصوذذات الإلك خونذذات أو مصذذادر الصا ذذة اللازمذذة للاخ ذذدال عذذجداا مذذغ المذذػاد الكخ ػهوجراتوذذة 
 وايخماض الع ػية والكةػ ت.

MgSO4 + 2CH3–CH2OH  H2S+ Mg(OH2) + 2CH3 - COOH 
2CH3-CHOH-COONa + MgSO4  H2S+ 2CH3-COONa + CO2 + MgCO3+H2O 
 

 
 صبوعةدورة الكبخيت ف  ال (:39-6) شول
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 Biofertilizers   ايسمجة الةوػية
منح أن بجأ ال عخف ف  بجاية هحا القخن عم  الجور الحي تمعب  بو خيا العقج الجحريذة  

فذ  زيذادة إن ا وذة المةاصذول مذغ خذلال ت بو هذذا لذلأزوت الجذػي فذ  العقذج الجحريذة لمنباتذذات 
 خ ذذة الج وقذذة كػسذذومة لمذذج البقػلوذذة، اتجهذذت اينطذذار إلذذ  ا سذذ فادة مذذغ أن ذذصة أخوذذاء ال

ومغ هنا بجأ اس خجام اصصلاح ال سموج الةوذػي  ،النباتات الناموة ببعس اخ وا اتها الغحااوة
الذذحي يقصذذذج بذذ  كذذذل الإضذذافات ذات ايصذذذل الةوذذػي ال ذذذ  تمذذج النبذذذات النذذام  باخ وا اتذذذ  

لمقاخذذات الغحااوذذة، وإذا ت ذذمنت هذذح  الإضذذافات أخوذذاء د وقذذة فينذذ  يموذذغ أن تسذذم  أي ذذا با
 . Microbial inoculantsالمووخو وة 
ا إذا مذذا  ػرنذذت   تع بذذخ ايسذذمجة الةوػيذذة مصذذادر غحااوذذة لمنبذذات رخوصذذة الذذ مغ  ذذجا

بايسذذمجة المعجنوذذة، خوذذث ت ذذوخ الإخصذذااوات إلذذ  أن إن ذذاج الغذذحاء فذذ  العذذالع يع مذذج عمذذ  
 160ونوذذة وصذذمت إلذذ  ايسذذمجة الكوماويذذة النو خو ونوذذة، ا خ وا ذذات مذذغ ايسذذمجة النو خو 

مموذذػن شذذغ ولقذذج ارتفذذع معذذجل اسذذ هلاك ايسذذمجة الكوماويذذة بأنػاعهذذا المخ مفذذة فذذ  الذذجول 
الناموذذة ن وجذذة ارتفذذال معذذجل زيذذادة السذذوان و ال ذذالى ازديذذاد الةا ذذة إلذذ  المن جذذات الغحااوذذة 

سذمجة واتجا  هذح  الذجول إلذ  ال ػسذع ايفقذ  والخأسذى فذ  الدراعذة، وي صمذي اسذ وخاد هذح  اي
عممذذذة صذذذعبة يم ذذذل تػفوخهذذذا ضذذذغصا عمذذذ  ا   صذذذاد القذذذػم  كمذذذا أنذذذ  يقمذذذل مذذذغ المواسذذذي 
الم ةصل عموها مغ الصادرات وخ ى بعذج اسذ وخاد هذح  ايسذمجة فذين الةوػمذة تقذػم بذجعمها 
ل ػزيعهذذا بأسذذعار فذذ  م نذذاول أيذذجي المذذدارعوغ فذذ  الةوذذازات الدراعوذذة المخ مفذذة وهذذحا الذذجعع 

بعذج أخذخ، وإن كذان  أخذخ عمذ  ا   صذاد القذػم   سذوما وأنذ  ي دايذج عامذاا  المادي يم ل عبئذاا 
ذلظ هػ الػضذع فذ  مصذخ فينذ  يع بذخ أف ذل عمذا هذػ مػ ذػد فذ  عجيذج مذغ الذجول ايخذخي 
ال ذذ    تممذذظ الصا ذذات الماديذذة لإن ذذاء مصذذانع أسذذمجة أو اسذذ وخاد ايسذذمجة الكوماويذذة ومذذغ 

وذة فذ  المسذ قبل نطذخا  نخفذاض إمذجادات ااوجة الكومالم ػ ع أن ت فذا ع م ذومة تذػفوخ ايسذم
الغاز الصبوع  اللازم ل صنوع ايسمجة ايزوتوة بل ونقز مصادر الصا ة بصػرة عامذة عمذ  
مس ػي العالع ممذا سذون ج عنذ  ارتفذال فذ  أسذعار ايسذمجة، ي ذاف إلذ  مذا سذبق الم ذاكل 

لأسذمجة الكوماويذة وخاصذة ايسذمجة الم عمقة ب مػث البوئة والنا مة عغ ا سذ خجام المو ذ  ل
 ايزوتوة وال   سبق الإشارة إلوها.
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 مووانوووات تأاوخ ايسمجة الةوػية 
 مووانوووة ال أاوخ السماد الةوػي 

  بو خيا العقج الجحرية -1
Rhizobium 0Frankia  

  ت بوت أزوت الهػاء الجػي  -
 إن اج من صات النمػ   -

  بصػرة خخةالبو خيا الم ب ة للأزوت  -2
Azotobacter,  
 Azospirillum 

 ت بوت أزوت الهػاء الجػي  -
  إن اج من صات النمػ -
 الةماية مغ المسببات المخضوة  -

 البو خيا الخ خاء المدر ة   -3
  )السوانػ و خيا(       

  ت بوت أزوت الهػاء الجػي  -
 إن اج من صات النمػ   -

 الجػي  ت بوت أزوت الهػاء  - ايزو   -4

 إن اج أخماض ع ػية  - محيبات الفػسفات البو وخية  -5
  إن اج من صات النمػ  -
 الةماية مغ المسببات المخضوة  -

 إذابة الفػسفات والعناصخ ا خخي  - فصخيات المووػريدا  -6
 زيادة المقاومة لمجفاف  -
 الةماية مغ المسببات المخضوة   -

 أخماض ع ػية  إن اج  - بو خيا السمووات  -7

 إن اج مخمبوات الةجيج  - بو خيا السوجومػناس  -8

 إن اج من صات النمػ   - الخموخة  -9

 وعمػماا فين نجاح السماد الةوػي يع مج عم  عجة عػامل ه : 
 .كفاءة المووخوب المس خجم 
  . مجي تػافق الكااغ الة  مع العاال النبات 
 والمػ ػدة بصػرة شبوعوة ف  ال خ ة.  القجرة ال نافسوة لمكاانات المماامة 
 .أعجاد الكااغ الة  ف  المنصقة المةوصة بجحور العاال و جرتها عم  البقاء 



  

- 218 - 
 

 ومغ أم مة ايسمجة الةوػية ذات ايهموة ا   صادية الكبوخة:  
لقاخات الخيدو وا المس خجمة لمبقػلوات وال   بجأ تسػيقها منح سنػات شػيمة عم  نصاق  -1

  بذذلاد عجيذذجة ، وأصذذبةت فذذ  الخمسذذوغ سذذنة ايخوذذخة تسذذ عمل كمقاخذذات لم خ ذذة أو تجذذاري فذذ
 (. Nodulinلمبحور ف  أغمي بلاد العالع )عقجيغ أو نػديػلوغ 

 ,Microbeen, Rhizobacterinم ل  Azospirillum, Azotobacterلقاخات  -2
Cerealin هذا مذغ النو ذخو وغ وال   تخمذ  بذالةبػب ل مذج العػااذل النجوموذة بذبعس اخ وا ات

 مغ خلال ت بوت النو خو وغ  تكافمواا. 
ف  ايراضى الغج ة المندرعة أرز  فين المووخو ات الم ب ة للأزوت المم مذة لم ذػء م ذل  -3

البو خيا الخ خاء المدر ة تسذاهع فذ  إمذجاد نبذات ايرز بجذدء كبوذخ مذغ اخ وا اتذ  ايزوتوذة، 
ة لمنمذذػ، لذذحلظ فذذين إن ذذاج لقاخذذات مذذغ الصةالذذي بالإضذذافة إلذذ  مذذا تفذذخز  مذذغ مذذػاد من ذذص

الخ ذذخاء المدر ذذة  سذذ خجامها كمقذذاح بذذايرض المندرعذذة أرزا أصذذبد يذذ ع اين عمذذ  نصذذاق 
 تجاري كبوخ. 

فذذ  السذذنػات ايخوذذخة تأكذذج الذذجور الهذذام الذذحي تمعبذذ  ايزو  فذذ  مذذدارل ايرز مذذغ خوذذث  -4
و  اين تنمذ  فذ  مذدارل مااوذة مناسذبة ت بوت ايزوت وكسماد ع ػي لم خ ة، وأصبةت ايز 

  س خجامها كمقاح ف  مدارل ايرز كما يموغ تنمو ها ف  مدارل ايرز بعج عمموة ال  ل. 
لقاخذذات الكاانذذات ال ذذ  لهذذا دور هذذام فذذ  توسذذوخ فػسذذفات ال خ ذذة لمنبذذات ، و ذذحلظ تمذذج   -5

 باخ وا ات  الفػسفػرية ومغ هح  المقاخات: 
ووخويدا الحي يفوج الك وخ مذغ المةاصذول خاصذة فذ  المنذاشق ا سذ ػااوة لقاح فصخيات الم-أ 

وشب  ا س ػااوة ال   تعان  تخ  ها مغ زيادة ت بوت الفػسفات بها، بالإضافة إلذ  أن الةذخارة 
العالوذذة تسذذاعج عمذذ  زيذذادة ن ذذاط المقذذاح الفصذذخي وذلذذظ عذذغ أراضذذى المنذذاشق المع جلذذة أو 

 الباردة. 
)يسذمى اين فػسذفػريغ( المة ذػي عمذ  بو خيذا  Phosphobacterinالمن ج المسمى -ب

Bacillus megaterium var. phosphaticum  ذو الكفذذاءة العالوذذة فذذ  إذابذذة
الفػسذذفات غوذذخ الحاابذذة بال خ ذذة. ويسذذ عمل هذذحا المقذذاح بو ذذخة فذذ  ا تةذذاد السذذػفو   و مذذجان 

  أورو ا ال خ وة لديادة توسوخ الفػسفات بال خ ة الدراعوة.
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 الفػااج ال ى ت ةقق مغ اس خجام ايسمجة الةوػية
 تقمول ا ع ماد عم  ايسمجة الكوماوية و ال الى يةجث انخفاض ف  تكالو  الإن اج. -1
إضذذافة المخصذذبات الةوػيذذة يذذ دي إلذذ  توسذذوخ العناصذذخ الغحااوذذة وخصػصذذاا الفػسذذفػر  -2

 والعناصخ الصغخي.
 زيادة مة ػي ايرض مغ المادة الع ػية. -3
 غ ام صاص الماء والعناصخ الغحااوة.تةسو -4
 .Aggregationتةسوغ خػاص ال خ ة مغ خلال ت جوع عمموة الذ  -5
 الإسخال مغ إنبات البحور. -6
إن اج بعس الإنديمذات بػاسذصة المووخو ذات الم ذافة وال ذى تقذػم بذجور هذام فذ  تةموذل  -7

 المػاد الع ػية.
 إن اج بعس من صات النمػ بػاسصة المووخو ات الم افة . -8
 إن اج بعس المخكبات المخمبوة وال ى تديج مغ توسخ معطع العناصخ الصغخي. -9

 الةج مغ تمػث البوئة الحي ين ج مغ ا س خجام المو   للأسمجة المعجنوة. -11
 :. 30-10زيادة إن ا وة المةاصول خوث ت خاوح هح  الديادة مغ  -11
ج فذذ  منصقذذة إفذذخاز مذذػاد م ذذادة لذذبعس الفصخيذذات أو البو خيذذا الممخضذذة وال ذذى ت ػا ذذ -12

 الخيدوسفوخ.  
 تساهع بجور فعال ف  تكػيغ الجبال.    -13
 يس صوع م ل هح  المووخو ات تةمول بقايا بعس المػاد السامة م ل المبوجات. -14
  إن اج غحاء عال  الجػدة والقومة الغحااوة. -15
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 Biological controlالمقاومة الةوػية     
ممبوذذجات الكوماويذذة بهذذجف مقاومذذة منذذح أن بذذجأ الإنسذذان فذذ  ا سذذ خجام المو ذذ  ل 

ا فات لمةصذػل عمذ  إن ذاج مةصذػل عذال  فقذج أخذل بذال ػازن البوئذ  بسذبي الق ذاء عمذ  
فات الة ذخية باف خاسذها المف خسات الصبوعوة وال   كانت تمعي دورا هاما ف  الق اء عم  اي

فذ  المقاومذة فقذج  اار ال ارة وال   تنذ ج مذغ اسذ عمال المبوذجاتو سبي اي  ،وال غحية عموها 
بذذجأ ا ه مذذام فذذ  السذذنػات ايخوذذخة فذذ  ال ػسذذع فذذ  اسذذ خجام شذذخق المقاومذذة البجيمذذة ومنهذذا 

ومغ المعذخوف أن الكاانذات الةوذة الج وقذة ال ذ  ت موذد بطذاهخة ال  ذاد ، الموافةة البوػلػ وة
 لها دور كبوذخ فذ  مقاومذة ك وذخ مذغ أمذخاض النبذات م ذل أمذخاض مةاصذول الخ ذخ والفػاكذ 

 ونباتات الدينة ومةاصول الةقل. 
 تعخيل المقاومة الةوػية

المقاومذذة الةوػيذذة هذذ  اسذذ عمال بعذذس الكاانذذات الةوذذة الج وقذذة وغوذذخ الج وقذذة الصبوعوذذة أو 
المهنجسذذة ورااوذذاا لخفذذس تذذأاوخ الكاانذذات الةوذذة الج وقذذة غوذذخ المخغذذػب فوهذذا وكذذحا الة ذذخات 

 ال ارة. 

 غ الة  المس خجم ف  المقاومة الةوػية الخصااز الػا ي تػافخها ف  الكاا
  .أن يوػن ل  القجرة عم  إن اج م ادات خوػية فعالة ضج المسببات المخضوة 
  .أن يوػن لجي   جرة عالوة عم  ال نافذ مع الكااغ الممخض 
  .أن يوػن لجي  القجرة عم  إن اج مػاد هخمػنوة تديج مغ نمػ ومقاومة النبات 
  ضار لمنبات. أن يوػن هحا الكااغ غوخ 
  .  أن يوػن ل  معجل نمػ أسخل مغ الكااغ الغوخ مخغػب فو 
  ةخارة . الأن يوػن ل   القجرة عم  تةمل ضخوف النمػ الم غوخة ف  در ات 

 المس خجمة ف  مجال المقاومة الةوػية  أو ا:  البو خيا
 : يػ ج عجد مغ اي ناس البو وخية تس خجم ف  مجال المقاومة الةوػية ومنها 

  Pseudomonas نذ -1
واينػال البو وخية ال   تن م  إل  هحا الجنذ ذات شول عصػي  صوخ ، م ةخكة  

بػاسصة سػط واخج، وأهع اينػال ال   تس خجم ف  المقاومة الةوػية يمخاض النبات ه   
Ps. fluorescence  وتس صوع السلا ت ال   ت بع هحا  النػل أن ت ب  بعس مسببات
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النباتوة الكامنة ف  ال خ ة خوث تفخز هح  البو خيا بعس المػاد ال   لها دور فعال ايمخاض 
 , Phenazine- 1- Carboxylic acidف  ت بو  الفصخيات الممخضة م ل 

hydrogen cyanide , Oomycin A and  pyrrolintrin.   ومغ أهع الفصخيات
 Pythiumه   Pseudomonasال   يموغ أن تقاوم خوػياا بأنػال بو خيا  نذ 

ultimum , Rhizoctonia solani  Fusarium oxysporum   وال   تسبي
 سقػط لمبادرات أو أمخاض الحبػل عمػما 

  Bacillus نذ     -2
 –اينػال البو وخية ال   تن م  إل  هذحا الجذنذ عبذارة عذغ بو خيذا ذات شذول عصذػي شػيذل 

خااوع داخموة وت ةخك بػاسصة ايسػاط.  مغ تكػن   –مػ بة لصبغة  خام  –هػااوة إ بارية 
 أهع اينػال ال   ت بع هحا الجنذ وذات أهموة كبوخة ف  المقاومة الةوػية ه  :

  .subtilis    B بو خيا        
ت ب  نمػ الفصخيات الممخضة لمنبات عغ شخيذق إفذخاز مذػاد ذات تذأاوخ م ذب  لمفصخيذات 

البو خيذذا عمذذ  إيجذذاد نذذػل مذذغ المقاومذذة المسذذ ة ة  ت ذب  الم ذذادات الةوػيذذة كذذحلظ تعمذذل هذذح 
Inducible resistance    فذ  بعذس العػااذل النباتوذة ، أي ذا تسذ خجم سذلا ت مذغ هذح

البو خيا فذ  مقاومذة مذخض سذقػط البذادرات فذ  القصذغ وفذ  أمذخاض أعفذان الجذحور فذ  فذػل 
البو خيذا فذ  المقاومذة الصػيا والبخسذوع الةجذازي كذحلظ يػ ذج شخيقذة أخذخي تع مذج عموهذا هذح  

مذة لم ذو وغ مالةوػية وه  تةمول  جر خلايا الفصخ الممخض مغ خذلال إفخازهذا للإنديمذات المة
 بػاسصة بو خيا هحا الجنذ.   Aspergillus nigerم ل تةمول  جر خلايا فصخ 

 Bacillus thuringiensis         بو خيا
اوع داخموة و ج اس غمت عمى نصاق وه  بو خيا عصػية هػااوة مػ بة لجخام، تن ج  خا

،  واسع ف  موافةة الة خات وتن  خ هح  البو خيا ب ول واسع ف  بوئ ها الصبوعة ف  ال خ ة
 وت مود بأنها تكػن تػكسونات م عجدة كال الى:

وهى تفخز خارج الخموة البو وخية، ومنها أنػال ألفا و و ا  Exotoxinتػكسونات خار وة -1
ا  ابل لمحو ان فى الماء ومقاوم لمةخارة، و الخغع مغ أن  شجيج السموة و اما، والنػل بو 

 لبعس الة خات إ  أن  سام أي ا لم جيوات.
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: فقج و ج أن تمظ البو خيا أاناء تكػينها لجخااومها δ-endotoxin تػكسونات داخموة -2
زم بخوتوغ ذو الجاخموة وفى شػر ايسبػرانجوػم، فينها تكػن بجػار الجخاػمة فى السو ػ لا 

 .Bt-protoxinتخكوي بمػري يعخف بذ 
و ج و ج أن  عنجما تقػم يخ ات الة خات بال هام هح  البو خيا مع غحااها فين البخوتوغ  

 proteasesالبمػري ي ةخر مغ خلايا البو خيا مما يعخض  لإنديمات تةمول البخوتوغ 
لة  دء مغ هحا البخوتوغ ايولى غوخ الم ػا جة فى أمعاء الوخ ة، ف قػم هح  ا نديمات بيزا

الحي  ي أاخ  Bt-toxinوتةػل  الى بخوتوغ أصغخ سام يعخف بذ  Bt-protoxinالسام 
بمديج مغ ال ةمل الإنديمى. واياخ السام لهحا البخوتوغ يخ ع الى أن  يغخس نفس  داخل 

نة  ناة ت دي الى فقج الغ اء البلازمى لمخلايا الصلااوة المبصنة لمقناة اله موة لموخ ة موػ 
الع اء لصفة النفاذية ا خ وارية، مما ي دي الى مخور الجديئات خلال  بةخية ف فقج الخموة 

يطهخ تخصصا  Bt-toxinمة ػاها مغ المػاد الغحااوة، وتمػت الوخ ة  ػعا. و ج ابت أن 
ومة وتسم  ال ة وخات المووخو وة ال   تس عمل ف  مقا، ضج بعس الة خات دون ايخخي 
 . Microbial pesticidesا فات باسع المبوجات المووخو وة 

 اانواا:  ايك ونػ و خيا
وت موذذذد أفذذذخاد هذذذحا الجذذذنذ بذذذيفخاز  Streptomycesومذذذغ أهذذذع أ ناسذذذها  ذذذنذ  

صبغات م عجدة ايلػان ، واينػال ال   ت بع هحا الجنذ تفخز العجيج مغ الم ذادات الةوػيذة 
أمذخاض النبذات البو وخيذة والفصخيذة، أي ذا أنذػال   هذحا الجذنذ  والفعالة ف  مقاومة مسذببات

 ,Cellulaseتفذذخز عجيذذج مذذغ الإنديمذذات المةممذذة لجذذجر خلايذذا الفصخيذذات الممخضذذة م ذذل 
Hemicellulase , Chitinase and Glucanase . 

 اال ا: الفصخيات
لبسذمة والم سذبي ومغ أهع ايمخاض ال   أموغ مقاوم ها  وجاا سقػط البادرات المفذا ئ فذ  ا

 T. hamatumوذلذظ بمعاممذذة البذحور بالجذذذخااوع الكػنوجيذة لمفصذذذخ  R. solaniعذغ فصذخ 
كحلظ تع الةصػل عم  نةػ  وج وزيادة ف  الإن اج لمةصػل فػل الصػيا المدرول ف  تخ ذة 

عنذذذذج معاممذذذذة البذذذذحور بفصذذذذخ المقاومذذذذة الةوػيذذذذة            R. solaniمعذذذجا  بذذذذالفصخ الممذذذذخض 
T. pseudokoningii ،  أي ا تع الةصػل عم  ن ذااج م ذجعة عنذج معاممذة خبذػب الذحرة
 . R. solaniف  و ػد الفصخ الممخض  T. harzianumو حور القصغ بالفصخ 
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 لمفصخيات الممخضة  Trichodermaمووانوووة ت بو   فصخ 
 إن اج العجيج مغ الم ادات الةوػية وال   ت ب  فعل المسبي المخض  .  -1
    .المةمل لججر خلايا الفصخ الممخض  - 1,3 - glucanaseإن اج إنديع -2
اخ ذذذخاق خموذذذة العااذذذل وإن ذذذاج إنذذذديع السذذذموػلود خوذذذث يذذذ دي إلذذذ  تةصذذذوع خلايذذذا الكذذذااغ  -3

 الممخض. 
خوث تم   خذػل هوفذات الفصذخ  Trichodermaخجوث تفاعل تصفم  بوغ هوفات فصخ  -4

 الممخض وتةصع خلايا . 
 ت ال ى تس خجم ف  موافةة الة خات الفصذذذخيا

يصوي الفصخ أو  السصد الخار   لمة خة ، وف  هحا يخ م  عغ العجوي الناتجة مذغ 
الفوخوسات والبو خيا والبخوتػزوا ، اع تنمػ الجخااوع الكػنوجية لمفصخ ، وتةذت ضذخوف الةذخارة 

ي ػا ذج الفصذخ خذارج  والخشػ ة المناسبة تم ج نمػات الفصخ إلذ  داخذل  سذع الة ذخة ، و ذحلظ
 وداخل  سع الة خة. 

 Beauveriaومذذذغ أم مذذذة الفصخيذذذات المسذذذ عممة بنجذذذاح فذذذ  مقاومذذذة الة ذذذخات 
bassiana    1ويس عمل هحا الفصخ ف  مقاومة خنفساء بصاشذ كمػرادو بالخش بمعذجل-

 ذذخااوع كػنوجيذذة /  10 10×  3كجع/هو ذذار بػفذذاريغ ، وهذذػ تة ذذوخ فصذذخي ية ذذػي عمذذ   2
  ع.
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 الدابعالفرل 
        Dairy microbiologyميكركبيؾلؾجيا الألباف 

 الغذائيػة العشاصػر جسيػع عمػ  يحتػؾ   كىؾ الحيؾاف بزرع الثديية بالغدد المبؽ يتكؾف  
 حيػػ  السيكركبػػات مػػؽ الكثيػػر كتكػػا ر لشسػػؾ صػػالحة غذائيػػة بيئػػة فيػػؾ لػػذلػ لمشسػػؾ  اللازمػػة
 كالكػػػاز ؽ) بػػػركتيؽ: 3 لاكتػػػؾز سػػػكر: 5 مػػػا  : 87 عمػػػ  الستؾسػػػ  فػػػ  المػػػبؽ يحتػػػؾ  

 مػؽ  الجامؾسػي المػبؽ فػي الػدىؽ ندبة بيشسا البقري  المبؽ في دىؽ : 3,5-3 ( كالألبيؾميؽ
 الفيتاميشػات كبعػض الكالديؾـ أىسيا مؽ معدنية عشاصر: 1 حؾال  إل  بالإضافة: 9 -5,5
 ذك  التػث ير متعػادؿ بؽكالمػ   كالفؾسػفاتيز كالميبيز الكتاليز مثل كالإنز سات A,E,K,B,C مثل
pH  6,7 حؾال.  

 محتؾي المبؽ مؽ السيكركبات 
المػػبؽ الستكػػؾف بزػػرع الحيؾانػػات الدػػميسة خاصػػة يكػػؾف خاليػػاو مػػؽ السيكركبػػات ك بػػدأ  

مؽ قشاة الحمسة حي  يتدرب إل  المبؽ عػدد مػؽ السيكركبػات  الزرع التمؾث عشد خركجو مؽ 
كىػػ  ميكركبػػات غيػػر  لػػبؽ   عػػدة ألاؼ / مػػل تتػػراكح مػػؽ عػػدة مئػػات إلػػ الحمسػػة مػػؽ فتحػػة 

 , Micrococcus , Streptococcusمرضػػػية أغمبيػػػا تػػػابع لانػػػؾاع التاليػػػة 
Corynebacterium bovis  الكسيات الأكل  مؽ عسميػة الحميػأ أمػا  باستبعادلذلػ يشرح

   راو.الزرع فإف عدد السيكركبات بالمبؽ السشتج يز د كثي بالتيابإذا كاف الحيؾاف مراباو 
         Sources of milk contaminationمرادر تمؾث المبؽ

مشػذ  كفظر ػات كذلػػيتعرض المبؽ لمتمػؾث بكثيػر مػؽ السيكركبػات مػؽ بكتر ػا كخسػائر 
عمػػ  عػػركؼ الحيػػؾاف    السمؾ ػػة لمػػبؽنػػؾع كعػػدد السيكركبػػات  اسػػتيلاكو  ك تؾ ػػ حمبػػو حتػػ  

  لػػذلػ نجػػد أف المػػبؽ عرضػػو لمتمػػؾث   طر قػػة الحميػػأ   جػػؾ الإسػػظبل كالتخػػز ؽ عقػػأ الحميػػأ
Contamination   كالفدػػادSpoilage  السيكركبػػات  حيػػ  تتؾ ػػ  جػػؾدة المػػبؽ السشػػتج ب

 :يم  ما المبؽ تمؾث مرادرعم  عركؼ إنتاجو   كعدد ما يحتؾ و مؽ ميكركبات  كمؽ أىؼ 
      Animal skin الحيؾاف جمد-1

 مػػؽ ملايػػيؽ أف حيػػ  نغيفػػة غيػػر نػػاتحيؾا مػػؽ نغيفػػة ألبػػاف عمػػ  الحرػػؾؿ لايسكػػؽ 
 بزػػػرع العالقػػػة القػػػاذكرات مػػػؽ صػػػغيرة جز ئػػػات بؾاسػػػظة المػػػبؽ إلػػػ  تشتقػػػل البكتير ػػػة الخلايػػػا
 فػالحيؾاف كبالتػالي حمساتػو بقػذارة علاقػة ليػا الحيػؾاف قذارة أف كسا جمده  عم  مؽ أك الحيؾاف
 المػػبؽ حمػػأ أ شػػا  لأكلػػ ا فػػالقظرات كبالتػػالي نغيفػػة غيػػر أيزػػاو  حمساتػػو تكػػؾف  الشغيػػ  غيػػر
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 أعػػداد عمػػ  الحيػػؾاف كجمػػد حمسػػات نغافػػة كتتؾ ػػ    البكتر ػػا مػػؽ ضػػخسة أعػػداد عمػػ  تحتػؾ  
 كلكشيػا قميمػة السيكركبػات ىػذه أعػداد تكػؾف  الشغيػ  الحيػؾاف فػي أنػو فشلاحظ السيكركبات ىذه
 لػبؽ مػؽ الؾاحػد لتػر السممػ  فػي خميػة مميؾف  111 مؽ أكثر إل  ترل كقد السلاييؽ إل  تزداد

 كالأرداؼ الفخػذ مشظقػة فػي الذػعر بقص العشاية الزركري  فسؽ لذلػ الشغيفة  غير الحيؾانات
 .نغيفة ألباف لإنتاج ضركري  ىذا يعتبر حي  كالزرع لمجمد السدتسر التظيير مع
 Milkman                                       الحلاب-2

 حػاممي فػإف لػذلػ ليػا  حامػل كغيػر مػراضالأ مؽ خالي نغيفا يكؾف  كأف لابد الحلاب 
 كسػا المػبؽ  إنتػاج أمػاكؽ فػي بالتؾاجػد ليػؼ يدػسح لا كالػدفتر ا التيفػؾد الأخػص كعم  الأمراض
 الحالػػة ىػذه فػي الحلابػيؽ أيػد  لأف السختمفػة الأبقػػار حمػأ حالػة فػي بالغدػيل الاىتسػاـ يجػأ
 فػإذا الحميػأ لاتأ تعساؿاسػ حالػة فػي أمػا لآخر حيؾاف مؽ الزرع حس  مرض نقل في تداىؼ
 تمػػؾث مرػػادر أكثػػر مػػؽ تعتبػػر فإنيػػا معقسػػة نغيفػػة كحفغيػػا كتشغيفيػػا اسػػتعساليا يحدػػؽ لػػؼ

 .المبؽ
   Air    اليؾا -3

 مػؽ الكثيػر تحسػل التػي الأتربػة مػؽ كثيػر ىشػاؾ كػاف مػا إذا ىاـ دكر لميؾا  يكؾف  قد 
   البكتر ػػا مػػؽ كثيػػرة كسيػػات مػػ ع اليػػؾا  يحتػػؾ   لا العػػادة كفػػ    المػػبؽ إلػػ  لتدػػق  البكتر ػػا

 أساسػاو  اليػؾا  كػاف فػإذا المبؽ صفات في ىاماو   دكراو  تمعأ بالمبؽ السحيظة الأجؾا  ميكركفمؾرا
 المػػبؽ فػػي الكثيػػرة العيػػؾب عيػػؾر أسػػباب أىػػؼ مػػؽ يكػػؾف  ذلػػػ فػػإف الستجر سػػة بالبكتر ػػا ممػػؾث

 إجػػرا  كعػػدـ بالشغػػاـ التامػػة العشايػػة يجػػأ الحغػػائر جػػؾ أ ػػر تقميػػل يسكػػؽ كحتػػ    كمشتجاتػػو
 حيػ  مػؽ الرػحية الغػركؼ مراعػاة يجػأ كذلػ مباشرة الحميأ قبل كالتغذية التشغي  عسميات
 .الحيؾانات حمأ أماكؽ في العامة كالشغافة التيؾ ة

 and tools   Apparatus كالأدكات الأجيزة-4
 يػػللتقم اليامػػة الأمػػؾر مػػؽ المػػبؽ بػػو يسػػر أك فيػػو يؾضػػع جيػػاز أك نيػػةأ كػػل تشغيػػ  
 كالأجيػػػزة الأدكات بشغافػػػة التػػػاـ الاىتسػػػاـ يجػػػأ لػػػذا   الخػػػاـ المػػػبؽ فػػػي البكتيػػػري  السحتػػػؾ  
 الكيساك ػػات مثػل الأدكات كتشغيػػ  تظييػر فػػي تدػتخدـ عديػػدة طػرؽ  كتؾجػػد عمييػا كالسحافغػة
 ـ°35 عمػ  الػداف   السػا  يدػتعسل كقػد الألباف كمرانع الإنتاج أماكؽ مختم  في كتدتعسل
 البػػركتيؽ لإزالػػة: 5 الرػػؾديؾـ كربؾنػػات محمػػؾؿ اسػػتعساؿ  ػػؼ المبشيػػة كؾنػػاتالس إزالػػة بقرػػد
 العديػد ك ؾجػد   كتجفػ  القمؾ ة السادة إزالة تساـ حت  الداخؽ بالسا  الغديل  ؼ الدىؽ كبقايا
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 الييبؾكمؾر ػػػ  مركبػػػات مثػػػل لاتكالأ الأدكات تظييػػػر فػػػي السدػػػتخدمة يػػػةئايالكيس السػػػؾاد مػػػؽ
 .الرباعية الأمؾنيؾـ تكمركبا كاليؾد كالكمؾر

 أنؾاع البكتر ا السؾجؾدة بالمبؽ 
أىػػؼ أنػػؾاع البكتر ػػا السؾجػػؾدة بػػالمبؽ الحميػػأ ىػػ  بكتر ػػا حػػامض اللاكتيػػػ مػػؽ مػػؽ  
كأفرادىػػا كرك ػػة الذػػكل تؾجػػد فػػ  أزكاج أك  Streptococcus, Leuconostocجشدػػ  

  ل غالبػاو فػ  سلاسػل  كى  عرػؾ ة الذػك Lactobacillusسلاسل كأيزاو أنؾاع تابعة لجشد  
كالأخيػػػػرة عرػػػػؾ ة  Clostridiumالأنػػػػؾاع السحممػػػػة لمػػػػدىؾف كالبػػػػركتيؽ كالكمؾسػػػػتر ديؾـ ك 

متجر سػػة مؾجبػػة لجػػراـ لاىؾائيػػة مشيػػا السحمػػل لمبػػركتيؽ كمشيػػا السحمػػل لمدػػكر ات كمرػػدرىا 
ؾاف الركث كالدساد العزؾ  كالأتربة كترل السيكركبات سػابقة الػذكر إلػ  المػبؽ مػؽ جمػد الحيػ

   .كالأتربة كالأعلاؼ كالسياه السمؾ ة بالسجار  كالأكان 
 جؾدة المبؽ السيكركبيؾلؾجية 

يذػػترف فػػ  المػػبؽ الجيػػد أف يكػػؾف لػػو طعػػؼ كرائحػػة مرغؾبػػة كأف يكػػؾف نغيفػػاو مثمؾنػػاو لمذػػرب 
كتتخذ الأعداد العالية مؽ البكتر ا السؾجؾدة بالمبؽ كدليل عم  سؾ  الإنتػاج كالتػداكؿ كاحتسػاؿ 

يقدر عدد البكتر ا السؾجؾدة بالمبؽ بالظرؽ العاديػة مثػل طر قػة أك  مرضية التمؾث بسيكركبات 
بدرعة تكؾف الحامض أك باختبارات الاختزاؿ لمؾف دليل أزرؽ السثيميؽ مؽ الأزرؽ إلػ  عػديؼ 

عمػ  يمػي  كسػادرجػات كعم  أساس عدد السيكركبات السؾجؾدة بالمبؽ يقدػؼ المػبؽ إلػ   المؾف 
 ف المبؽ ف  جسيع الأحؾاؿ خال  مؽ السيكركبات السرضية.أف يكؾ

 الدرجة
عدد بكتر ا القؾلؾف/مل  العدد الكمي لمبكتر ا/مل لبؽ لا يز د عؽ

 المبؽ السبدتر المبؽ الخاـ لبؽ لا يز د عؽ
 أ
 ب
 جػػ

211,111 
1111,111 
 بدكف تحديد

31,111 
51,111 
 بدكف تحديد

1-5 
11 

 بدكف تحديد
  الحرارة عمي ميكركبات المبؽ تث ير درجات

السيكركبػػػػات التػػػػ  تتؾاجػػػػد بػػػػالمبؽ ذات احتياجػػػػات حرار ػػػػة مختمفػػػػة فسشيػػػػا السحػػػػأ لمبػػػػركدة 
Psychrophilic  كالذ  يدتظيع الشسؾ قرب الرفر السئؾي كمشيا السحأ لمحػرارة الستؾسػظة

Mesophilic ة كالػػػػذ  يدػػػػؾد عمػػػػ  درجػػػػة حػػػػرارة الغرفػػػػة كمشيػػػػا السحػػػػأ لمحػػػػرارة السرتفعػػػػ
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Thermophilic ـ كمشيػػا السقػػاكـ ° 65حيػػ  يدػػتظيع الشسػػؾ عمػػ  درجػػات حػػرارة أعمػػ  مػػؽ
 ك لاحظ أنو :  لمحرارة  كالذ  يغل ح  حت   بعد البدترة

عشػػػػػد درجػػػػػات الحػػػػػرارة السشخفزػػػػػة ينػػػػػ  نذػػػػػاف البكتر ػػػػػا السشتجػػػػػة لاحسػػػػػاض كتشذػػػػػ         -
 لمبركتيؽ.البكتر ا السحممة 

ظة تشذػػػ  البكتر ػػػا السشتجػػػة لاحسػػػاض ك قػػػل نذػػػاف البكتر ػػػا عشػػػد درجػػػات الحػػػرارة الستؾسػػػ -
   كالبركتيؽ.السحممة لمدىؾف 

كتبقػ   لاحسػاضأ  عشػد غمػ  المػبؽ تسػؾت البكتر ػا السشتجػة  العاليػة عشد درجػات الحػرارة  -
 البركتيؽ.جرا يؼ البكتر ا الت  تشسؾ كتشذ  كتحمل 

 طرؽ حفظ المبؽ
     Coolingالتبر د

ـ لإيقػػػػاؼ نسػػػػؾ كتكػػػػا ر 5 11- 4رد المػػػػبؽ مباشػػػػرة إلػػػػ  درجػػػػة عقػػػػأ الحميػػػػأ يبػػػػ 
 السيكركبات السؾجؾدة بو ك جأ السحافغة عم  ىذه الدرجة عشد نقل المبؽ كتداكلو. 

           Pasteurizationالبدترة  
تعتبر البدترة مػؽ طػرؽ حفػظ المػبؽ السشاسػبة لأنيػا تحػافظ عمػ  مكؾناتػو الغذائيػة    

الكالديؾـ   كلا تؤد  إل  تغيير يذكر ف  طعسو أك مغيره   كتػتؼ البدػترة خاصة الفيتاميشات ك 
مػؽ البكتر ػا  :99-91بتدخيؽ المػبؽ لدرجػة حػرارة أقػل مػؽ الغميػاف حيػ  يػتؼ القزػا  عمػ  

الحيػػة السؾجػػؾدة بػػالمبؽ ك تزػػسؽ ذلػػػ القزػػا  عمػػ  أغمػػأ السيكركبػػات السفدػػدة لمػػبؽ ككػػل 
ميكركب الدػل كىػؾ مػؽ أشػد السيكركبػات السرضػية غيػر  السيكركبات السرضية كالت  مؽ بيشيا

الستجر سة السؾجؾدة بػالمبؽ ك تسيػز بسقاكمتػو لمحػرارة حيػ  لا يسػؾت إلا بتعرضػو لدرجػة حػرارة 
 دقائق.     11ـ لسدة  5 61,1

 طر قتاف:كلمبدترة 
   Low Temperature Holding Method     (LT H Mالبظيئة  البدترة-1

   دقيقة. 31ـ لسدة  5 62,8ؽ عم  درجة كفييا يعامل المب
    High Temperature Short Time  Method(H T S Tالدر عة البدترة-2

    انية. 15ـ لسدة  5 71,7كفييا يعامل المبؽ عم  درجة 
ـ  ػػؼ يعبػػث فػػ  زجاجػػات معقسػػة نغيفػػة ك سكػػؽ حفغػػو  5 5عقػػأ البدػػترة يبػػرد المػػبؽ إلػػ  درجػػة

السشخفزة حي  ين  نذػاف السيكركبػات التػ  لػؼ تسػ  بالبدػترة لسدة أسبؾع عم  ىذه الدرجة 
كمػؽ  الػذباب.ك جأ السحافغة عم  المبؽ السبدتر مؽ إعػادة تمؾ ػو مػؽ العسػاؿ أك الأكانػ  أك 
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أىػػؼ السيكركبػػات السفدػػدة لمػػبؽ السبدػػتر السحفػػؾر عمػػ  درجػػة حػػرارة مشخفزػػة ىػػ  البكتر ػػا 
            Thermoduric ػػػػػا السقاكمػػػػػة لمحػػػػػرارة   البكتر  البدػػػػػترةالسحبػػػػػة لمبػػػػػركدة   يتبقػػػػػ  بعػػػػػد 

( S. faecalis , S. thermophilus  L. bulgaricus , L. thermophilus )
 Thermophilic ( M. luteus , M. varians) كالبكتر ػػا السحبػػة لمحػػرارة السرتفعػػة

 .Sporeformers (Bacillus , Clostridium)كالبكتر ا الستجر سة 
  Phosphatase testاتيز     اختبار الفؾسف

يؤخذ اختبار إنز ؼ الفؾسفاتيز كدليل عم  مد  كفا ة عسمية البدترة كخمؾ المػبؽ مػؽ  
السيكركبػػات السرضػػية لأنػػو يؾجػػد فػػ  المػػبؽ الخػػاـ كفػػ  كثيػػر مػػؽ الأندػػجة كىػػؾ لا يؾجػػد فػػ  

لسػراد اختبػاره المبؽ السبدػتر لأنػو يتمػ  بالبدػترة   لإجػرا  الاختبػار   يزػاؼ جػز  مػؽ المػبؽ ا
إلػ  مػػادة فؾسػػفاتية ىػػ  دا  صػػؾديؾـ  فيشيػػل فؾسػفات كمحمػػؾؿ مػػشغؼ مػػؽ بػػؾرات الرػػؾديؾـ 

Na2 B4 O7 - 10H2O 15ـ لسػدة 5 41ك حزػؽ الخمػي  عمػ  درجػة ةمػع صػؾدا كاك ػ 
دقيقة إذا كاف الإنػز ؼ مؾجػؾداو فإنػو يحمػل السػادة الفؾسػفاتية ك شفػرد مشيػا الفؾسػفات كالفيشػؾؿ 

فػ    dichloro quinone chloro imide 2,6فيشػؾؿ الستكػؾف بػدليل ك كذػ  عػؽ ال
كعامل مداعد فإذا تكػؾف لػؾف أزرؽ مػؽ الإنػدكفيشؾؿ دؿ  Cu SO4كجؾد كبر تات الشحاسيػ 

ك سكػػؽ   ذلػػػ عمػػ  كجػػؾد إنػػز ؼ الفؾسػػفاتيز كبالتػػال  يػػدؿ عمػػ  عػػدـ كفػػا ة عسميػػة البدػػترة 
ؾؿ كمقارنػة المػؾف الستحرػل عميػو مػع ألػؾاف استخلاص المؾف الأزرؽ بؾاسظة كحؾؿ البيؾتان

 قياسية.
 البدترة بعد بالمبؽ تتؾاجد التي السيكركبات

 الشسػػؾ عمػػ  القػػدرة ليػػا التػػي كىػػ  Thermophilic bacteria لمحػػرارة السحبػػة البكتر ػػا-1
 إذا خاصػػة السبدػػتر المػػبؽ فػػي مذػػكمة البكتر ػػا ىػػذه كتذػػكل ـ°55 حػػرارة درجػػة عمػػ  كالتكػػا ر

  ىػي السجسؾعػة ىذه أمثمة كأىؼ مرغؾب غير طعؼ كتدبأ تشسؾ حي  ـ°7- 5 رارةح عم  ترؾ
thermophilus Lactococcus جػػػػػػػػشس مػػػػػػػػؽ أفػػػػػػػػراد كبعػػػػػػػػض Bacillus كجػػػػػػػػشس 

Clostridium. 
 درجػػة تقػػاكـ التػػي البكتر ػػا كىػػ  Thermoduric bacteria لمحػػرارة السقاكمػػة البكتر ػػا-2

 ,Lactococcus أجشػػػاس بعػػػض مثػػػل عمييػػػػا الشسػػػؾ تدػػػتظيع لا لكػػػؽ البدػػػترة حػػػرارة
Microbacterium ىػػػي السبدػػتر المػػبؽ فػػي لمحػػرارة  السقاكمػػة السيكركبػػات ىػػذه كمرػػدر 

 كعػػؽ شػػقؾؽ  بيػػا التػػي كالأدكات التعبئػػة كأدكات بشغافتيػػا معتشػػ  الغيػػر الحلابػػة كأكانػػ  الآلات
 .الأشخاص طر ق
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 البكتر ػػا مػػؽ أنػػؾع عػػضب كتؾجػػد Psycrophilic bacteria لمبػػركدة لسحبػػة البكتر ػػا -3
 أف كسػا Str. faecalis مثػل مشخفزػة حػرارة درجػات عمػ  الشسػؾ كتدػتظيع لمحػرارة السقاكمة
 مباشػرة كشتيجػة السبدػتر لمػبؽ الظبيعيػة الفمػؾرا ضػسؽ تكػؾف  أف يسكؽ لمبركدة السحبة البكتر ا
 السحبػػة البكتر ػػا كجػػؾد أف كسػػا   البدػػترة عسميػػة كفػػا ة عػػدـ أك البدػػترة بعػػد تمػػؾث لحػػدكث
 كالظعػؼ الفاكيػة طعؼ مثل العيؾب مؽ الكثير عشة يشتج ـ°7 عم  الشسؾ تدتظيع كالتي لمبركدة
 تغيػر لا العيػؾب كىػذه الخيظػ  المػبؽ كعيػأ المػؾف  فػي عيػؾب كتغير الحسز  كالظعؼ الزنخ
 أفػراد معغػؼ عمػ  القزا  إل  يؤد  بكفا ة البدترة كإجرا  أياـ عدة بعد إلا السبدتر المبؽ في

 لأجشػػػػاس التابعػػػػة الدػػػػلالات ىػػػػي لمعيػػػػؾب السدػػػػببة الأنػػػػؾاع أىػػػػؼ كمػػػػؽ السجسؾعػػػػة ىػػػػذه
Alcaligenes, Pseudomonas, Lactococcus, Flavobacterium. 

 Clostridiumك  اليؾائيػػػػة Bacillus لأجشػػػػاس التابعػػػػة كخاصػػػػة الستجر سػػػػة البكتر ػػػػا-4
      .اللاىؾائية

 البكتر ػا مػؽ السجسؾعػة ىػذه أجشػاس تعتبػر حيػ  Coliform group القؾلؾف  ميكركبات-5
 دلػيلا يعتبػر السبدػتر المػبؽ فػي كجؾدىػا فإف لذلػ البدترة حرارة كخاصة الحرارة تتحسل لا التي
 السجسؾعػػة ىػػذه مػػؽ بكتر ػػا عزلػػ  أنػػو إلا بعػػدىا التمػػؾث أك البدػػترة عسميػػة كفػػا ة عػػدـ عمػػ 
 .لسبدترا المبؽ عم  كبير تث ير ليا ليد  كلكشيا الحرارة تقاكـ

  المبؽ في السسرضة السيكركبات
 الحيؾاف طر ق عؽ المبؽ إل  تشتقل ميكركبات مؽ الشاتجة الأمراض: أكلا
                  Tuberculosis        الدل مرض-1

 الأكؿ الشؾع نؾعاف ومش ك ؾجد Mycobacterium جشس مؽ سلالات ك دببو 
My. tuberculosis متجر سة غير لجراـ مؾجبة عرؾ ة ر ابكت كى  الإنداف يريأ فيؾ 

 المبؽ كبدترة كالحيؾاف الإنداف ك ريأ My. bovis الثاني الشؾعك  .لاحساض كمقاكمة
 ففي الإنداف في السراب لمسكاف تبعا السرض أعراض تختم ك   الشؾعيؽ كلا عم  تقز 
 حدثت الأمعا  تدرف   حالة كف  رشح  مع الردر في الألؼ يحدث الرئتيؽ تدرف  حالة

  الكم  تدرف  حالة كف  الأمعا   باندداد ك شتيي كالإمداؾ الإسياؿ مثل معؾ ة اضظرابات
 تذشجات حدكث إل  يؤد  ذلػ فاف كالدرف  السخ  إصابة حالة كف  الدمؾي  البؾؿ يغير
 .عربية
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 Brucella   الستقظعة لحس ا –2
 تحسلي أنو في خظؾرتو كترجع Brucella ىؾ السرض ليذا السدبأ الجشس

 الحرارة كدرجات السشخفزة كالحسؾضة الجفاؼ مثل طؾ مة لفترات القاسية الغركؼ
 كر ؼ كالأيس الخض كالمبؽ كالزبد الجبؽ مثل المبشية السشتجات مؽ كثير مؽ كعزؿ السشخفزة
 كعرؽ  كقذعر رة الحرارة في ارتفاع السرض ىذا أعراض كأىؼ   الستقظعة الحس  مرض ك دأ
 ليذا السدببة السيكركبات عم  القزا  ك سكؽ الؾزف  في كفقد الجدؼ في كألاـ عاـ كضع 
 .جيدة برؾرة البدترة عسمية بإجرا  المبؽ في السرض

  Enteric diseasesالسعؾ ة الأمراض-3
 مرضػية حػالات الجػشس ىػذا أنػؾاع تدػبأ حيػ  Campylobacter جػشس ك دببيا 
 التمػؾث طر ػق عػؽ المػبؽ إلػ  كترػل C. jejuni ىػي الحالات ليذه سببا كأكثرىا حادة معؾ ة
 يدػبأ السيكػركب بيػذا كالإصػابة الخػاـ  المػبؽ مػؽ السيكػركب ىػذا عزؿ كأمكؽ الساشية بركث
 .  السيكركب ىذا عم  تقز  الحرار ة كالسعاممة أسبؾع  تبمغ لفترة كمغص كقي   إسياؿ

 inflammation Udder        الزرع التياب مرض-5
 قمػة إلػ  ك ػؤد  الحيػؾاف ضرع عم  التيابات بؾجؾد الحيؾاف  عم السرض ىذا يغير 
 كبعػػض  Str. agalactia مشيػػا عديػػدة ميكركبػػات السػػرض ىػػذا ك دػػبأ المػػبؽ مػػؽ إنتاجيػػا
 بالتيػاب السرػابة الساشػية طر ػق عػؽ المػبؽ إلػ  يرػل الأكؿ كالسيكركب  E. coli مؽ أنؾاع
 السفاصػل كالتيػاب الرئػؾي  كالالتياب كم ال كالتياب الدحائي الالتياب للإنداف ك دبأ الزرع

 .السيكركب ىذا مؽ التخمص بيا يسكؽ الجيدة كالبدترة كالعيؾف 
   القلاعية الحس  –6

 يشتقػل كمشيػا الأبقػار كخاصػة الحيؾانػات قظعػاف مػؽ كبيػرة ندػبة السػرض ىػذا يريأ 
 الحػؾافر ؽكبػي القػدـ عمػ  بثػرات عيػؾر الحيػؾاف عمػ  السرض ىذا أعراض كمؽ الإنداف  إل 
 السؾجػػؾد الدػػائل فػػي يؾجػػد الػػذ  القلاعيػػة الحسػػ  فيػػركس السػػرض ك دػػبأ الحيػػؾاف فػػؼ كفػػ 
 .كالمعاب المبؽ إل  يشتقل أف يسكؽ حي  البثرات ىذه بداخل
 غيػػر يكػػؾف  الشػػاتج كالمػػبؽ المػػبؽ  إنتاجيػػة قمػػة السػػرض بيػػذا الحيػػؾاف إصػػابة يرػػاحأ 
 لمجػركح السلامدػة طر ػق عػؽ الإنداف إل  السرض ك شتقل. كنكيتو كطعسو مغيره ف  طبيعي
 .لمسرض السدبأ العامل ىذا عم  السحتؾ   المبؽ تشاكؿ عشد ككذلػ
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     Bloody smut  الدمؾ   التفحؼ-7
 عػػؽ الإندػػاف إلػػ  يشتقػػل كمشيػػا الحمػػؾب الأبقػػار كخاصػػة الحيؾانػػات السػػرض ىػػذا يرػػيأ

  الساشػػية نفػػؾؽ  إلػػ   يػػؤد حيػػ  Bacillus anthracis ميكػػركب ك دػػببو المػػبؽ  طر ػػق
 .الؾجو ف  دمؾ ة بثرات كجؾد إل  يؤد  فإنو الإنداف إل  يشتقل كعشدما دمؾ   كطفح
 الإنداف طر ق عؽ المبؽ إل  تشتقل ميكركبات مؽ الشاتجة الأمراض:  انياو 
  Bacterial dysenteriae    البكتير ة الدكسشتار ا-1

 السدئؾلة السيكركبات كأىؼ Shigella جشس تبعي السرض ليذا السدبأ السيكركب
 ك شتج أياـ 7 – 1 ىي السرض ىذا حزانة كفترة Sh. dysenteriae السرض ىذا عؽ
 عم  القزا  ك سكؽ   الجدؼ حرارة درجات في ارتفاع مع البراز في بدـ مراحأ إسياؿ عشو
 .الحرار ة كالسعاممة مشخفزة حرارة درجات عم  الحفظ طر ق عؽ السيكركب ىذا
      Typhoid and paratyphoid feverكالباراتيفؾد فؾدالتي –2

 .Sal سلالات مثل   Salmonella جشس تبعي السرض ليذا السدبأ السيكركب
typhi , Sal. paratyphi للإنداف كالباراتيفؾد التيفؾد أمراض تدبأ السيكركبات كىذه 

 عادة تغل البكتر ا ذهى المبؽ طر ق عؽ انتذارا الأمراض أكثر مؽ التيفؾد كحس  كالحيؾاف
 غاية في مردرا الأشخاص ىؤلا  ك عتبر شفائيؼ بعد سشيؽ لسدة لمسرابيؽ العدك   مدببة
 تيفؾد البارا حس  أما   عمييؼ السرض أعراض عيؾر لعدـ كذلػ السرض نذر في الخظؾرة
   حزانة كفترة السر ض  الإنداف طر ق عؽ المبؽ إل  كترل التيفؾد مؽ انتذارا اقل في 

 الجدؼ ةحرار  درجات في ارتفاع مع الذديد الإسياؿ ك راحبيا ساعة 72 – 8 مؽ السيكركب
 مراعاة مع مشخفزة حرارة درجات عم  المبؽ حفظ فإف عامة كبرفة شديد  كصداع كغثياف
 .بالسيكركب لمتمؾث الاحتسالات جسيع خفض إل  يؤد  الإنتاج في الرحية الذركف

 fever   Scarlet  القرمز ة الحس  – 3
 يدػبأ حيػ  Lactococcus pyogenes ىػؾ السػرض ليػذا السدػبأ كالسيكػركب 
 مراعػاة يجػأ السيكػركب ىػذا عمػ  كلمقزػا   كالمػؾزتيؽ  الػزكر في كالتياب الحشجرة في الآلاـ

 حػرارة درجات عم  المبؽ كمعاممة مشخفزة حرارة درجات عم  المبؽ حفظ مع الرحية الذركف
 .ـ°61 مؽ أعم 
       Choleraيراالكؾل – 4

 V. cholerae ىػؾ أخظرىػاك  Vibrio جػشس تتبع السرض ليذا السدببة السيكركبات
 .الؾفاة تدبأ قد الذديدة أعراضياك  متفاكتة بدرجات إسياؿ حدكث تدبأ حي 
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   Meningitis الدحائي الالتياب-5
 لػو مدػببة الإندػاف كترػيأ Listeria جػشس تتبػع السػرض ليػذا السدػببة الدلالات

 الزػػػرع التيػػػاب لػػو مدػػػببة الحيػػػؾاف ترػػيأ كسػػػا الذػػػؾك  كالحبػػل لمسػػػخ الدػػػحائي لالتيػػابا
 عػؽ السدػئؾلة كالدػلالة السػر ض كالحيػؾاف الإندػاف طر ػق عػؽ المػبؽ إلػ  ك رػل كالإجياض

 .   L. monocytogenesى  السرض ىذا
    الستخسرة الألبافك  المبؽ ف  السفيدة السيكركبات

 العرؾر مشذ الإنداف عرفيا التي المبشية السشتجات ـأقد مؽ الستخسرة الألباف
 لشؾع تبعا تختم  الستخسرة الألباف مؽ عديدة أنؾاع العالؼ أنحا  جسيع في ك شتذر القديسة
 كقد  خرأ إل  مكاف مؽ صفاتيا تتغير ت كال الرشاعة في السدتخدمة البكتر ا كنؾع المبؽ
 كتجدر ىذا للإنداف العامة الرحة عم  تخسرةالس الألباف استيلاؾ أىسية إل  العمسا  تشبو

 الستخسرة لالباف الرحية الأىسية قدر مؽ أكؿ ىؼ القدما  السرر يؽ أف إل  ىشا الإشارة
 (.علاجية أغذية) الأمراض بعض علاج في استخدمؾىا إنيؼ عم  أ ارىؼ كتدؿ

 ظر قتيؽب اللاكتؾز سكر تخسر كى  كمشتجاتو المبؽ ف  السفيدة البكتر ا تتؾاجدك 
 إل  الدكر مؽ :91 يتحؾؿ كفيو   Homofermentative الستجانس التخسر ى  الأكل 
 :51 يتحؾؿ كفيو Heterofermentative الستجانس غير التخسر أك لاكتيػ  حامض
   Bifidobacterium ليا التابعة الأجشاس أىؼ كمؽ لاكتيػ  حامض إل  الدكر مؽ فق 

Lactococcus, Lactobacillus    مؽ العديد مشذ الستخسرة الأغذية تدتيمػ حي 
 عير ليذا  الأغذية تخسرات إحداث ف   كبيرا دكرا اللاكتيػ حامض بكتر ا كتمعأ   القركف 
 التي السيكركبية الاجشاس استخداـ كىؾ Probiotic الحيؾ   التدعيؼ ال  الداع  الاتجاه
 نساإك  الانداف  معا أ ف  رةالزا السيكركبات تقميل كأ تثبي  كأ بؾ   تقؾـ فق  ليد 

 ضد كمشاعتو الانداف صحة تحديؽ ىدفيا مؽ ةعديد صحية ا ار بتقديؼ يزاو أ السرتبظة
 تشاكؿ بيؽ علاقة كجؾد لاحظ مؽ كؿأ ىؾ(  ـ1917) متذيشكؾؼ العالؼ ك عتبر  الامراض

 دؼج فأ كىؾ( الذات  بالتدسؼ) يدس  ما اقترح حي . الرحية كفؾائده الستخسرة لبافالأ 
 ف  الزارة السيكركبات لفعل نغرا ضعيفة تربح لامراض كمقاكمتو بب   يتدسؼ ندافالإ 

 نسؾ تثبي  عم  تعسل اللاكتيػ حسض بكتر ا مثل الشافعة السيكركبات ككجؾد  اليزسية القشاة
 مؽ( بمغار ا) البمقاف بلاد سكاف استيلاؾ مقدار العالؼ ىذا رب  كقد  الزارة السيكركبات تمػ
 ىزؼ عدـ مذكمة مؽ تقمل السفيدة السيكركبات أف حي   الظؾ ل بعسرىؼ الستخسرة بافالأل

 مؽ الدـ محتؾ   كتقميل الدرطانية  الأكراـ الإسياؿ  الإنداف  أمعا  ف  اللاكتؾز
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 مقاكمة باعتبارىا Probiotics الػ بكتر ا دخاؿإ ىؾ الاتجاه فإف ذلػكل  الكؾليدتركؿ
 لقسع طبيعية كظر قة كذلػ اليزسية لمقشاة الأخر   السثبظة كالعؾامل الحيؾ ة لمسزادات
 بالأغذية الأخيرة الدشؾات ف  متزايد اىتساـ كىشاؾ  السرضية كالسيكركبات الفداد ميكركبات
  كالػ اللاكتيػ حامض بكتر ا Probiotics الػ كتتزسؽ  صحية  ارأ مؽ ليا لسا الرحية

Bifidobacterium ػال نؾع مؽ الخسائر كبعض Saccharomyces  السيكركبات كبعض 
 Lactobacilliك Bifidobacteriaاؿ مثل السيكركبات بعض ككجؾد  الدراسة تح  الأخر  
 السفيدة السجسؾعة ىذه تؾازف  كاختل حدث ذاإك  للإنداف كالرحية الدميسة لمحياة ضركر  

 عم  تحتؾ   غذائية كجبات تقديؼ طر ق عؽ الخمل تلاف  فيجأ عددىا قل كأ البكتر ا مؽ
 . فيو السرغؾب كالشؾع السشاسأ العدد

 Probiotics الػػ تعر ػ 
 For the الحياة لأجل ك عشي اللاتيشية المغة مؽ مثخؾذ Probiotic مرظمح فإ

life الحيؾ ة السزادات مرظمح عكس كىؾ Antibiotic الحياة ضد يعشي كالذي 
Against life . 
 بثعداد ةحي ميكركبات داخمو ف  حؾ  ي غذا : “بثنيا Probiotics الػ كتعرؼ

 القشاة ميكركفمؾرا بيؽ التؾازف  تحديؽ طر ق عؽ السدتيمكيؽ صحة مؽ تعزز كافية
 لإحداث"  Viable" حية السيكركبات ىذه تكؾف  أف الدابق التعر   اشترف كقد  "اليزسية

 (.جؼ/  ةخمي911 -611 الأقل عم ) كافية بثعداد مؾجؾدة تكؾف  كأف السظمؾب الرح  الأ ر
 الرشاع  لمبرنامج العالس  السؤتسر قبل مؽ Probiotics لمػ خرأ تعر   كضع تؼ كذلػ

 السيكركبات مؽ أعداد: " أنيا عم  Probiotics الػ عرؼ حي  اللاكتيػ حامض لبكتير ا
 تكؾف  اف يذترف حي "  التغذية ف  الأساسية كعيفتيا بجانأ بالرحة لمشفع تؤد  الحية
  أما التكا ر عم  كقدرتيا اليزسية بالقشاة مركرىا خلاؿ لمبقا  كقابمة حية السيكركبات ىذه
(WHO\FAO, 2001 )الػ عرف  قد Probiotics ف  تسشح حية ميكركبات: "  بثنيا 

 " لمعائل مفيد صح  أ ر مشيا الكافية الأعداد
  Probioticsاؿ  أىسية

 كالشحاس الحديد مثل سةالسي كالسعادف الفيتاميشات لامتراص الجدؼ قدرة تحديؽ -1
 .B فيتاميؽ كمجسؾعة كالزنػ  كالكالديؾـ 

 .اليزسي الجياز داخل كالديئة الجيدة البكتر ا تؾازف  عم  الحفار -2
 .الأمعا  في السؾجؾدة السزادة الأجداـ كسية بتشغيؼ السشاعة جياز ككفا ة قؾة تحديؽ -3
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 بخلاؼ الزارة كركباتالسي مقاكمة في ػيالبركبيؾت بيا تقؾـ التي لياتالأ  ىؼأ مؽ -4
 كالتي Competitive exclusion التشافدي بالإقرا  مايعرؼ ىؾ قتميا كأ تثبيظيا
 احتلاؿ في الزارة السيكركبات مع التشافس في السفيدة السيكركبات قدره تعشي

 لمقشاة السبظشة الظلائية الخلايا جدراف عم  السؾجؾدة Receptors السدتقبلات
 .الفزلات مع لمخارج كطرحيا إقرائيا ةعسمي يلتدي كبالتالي اليزسية

 السدعسة الياضسة الانز سات بعض بإفراز يزاو أ تقؾـ ػيالبركبيؾت ميكركبات فأ كسا -5
 .لمرحة السدعسة الفيتاميشات بإنتاج ككذلػ كالامتراص لميزؼ
 مؽ العذرات باستخداـ( (WHO العالسية الرحة مشغسة سسح  الأخيرة كنةالأ  كف 
 الاضافات ةقائس ضسؽ نؾاعالأ  ىذه كادرج  ندافالإ  غذا  في كالخسائر تر االبك أنؾاع

 Generally تعشي كىي GRAS ةقائس اسؼ عمييا يظمق كالتي استعساليا السدسؾح الغذائية
Recognized As Safe . 

 نؾع Lactobacilli بكتر ا استخداـ عم  انرأ قد فالأ  ػيالبركبيؾت صشاعو في كالتركيز
L.acidophilus ك L.bulgaricus كبكتر ا Bifidobacterium نؾع B. bifidum 

 .S ك Saccharomyces cerevisiae كىسا الخسائر مؽ نؾعيؽ ككذلػ B. infantisك
boulardii نؾع كىؾ الفظر مؽ كنؾعيؽ Aspergillus niger     ك Aspergillus 

oryzae . 
       الستخسرة الألباف أنؾاع أىؼ
 الزباد  المبؽ-1

 حي  الأجشبي اليؾجيؾرت بيا يرشع التي الظر قة بشفس الزباد  المبؽ يرشع
 Str. thermophilus, L. delbrueckii ss. bulgaricus مؽ مكؾف  بادئ يدتخدـ

 لو السسيز الظعؼ السرر   الزباد  المبؽ تعظ  أخر   سلالات الدلالة ىذه مع تذترؾ كقد
 .الخسائر مؽ عأنؾا كبعض Micrococcus جشس مؽ سلالات كى 

 الرايأ المبؽ-2
 طبيعيا متخسر لبؽ عؽ عبارة كىؾ السرري  الر   في الرايأ المبؽ صشاعة تشتذر

 يتجبؽ حت  الغرفة حرارة درجة عم  الفخار ة الأكان  في حلابتو بعد فترة المبؽ ترؾي حي 
 المبؽ اسؼب يعرؼ  كالستبقي الستكؾنة القذدة طبقة تشزع  ؼ الجؾ حرارة لدرجة تبعا المبؽ
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 كذلػ Leuconostoc كجشس Lactococcus جشس مؽ سلالات عم   حتؾ  ك  الرايأ 
 .قميمة بكسيات كلكؽ Lactobacillus جشس سلالات مؽ بعض عم 
 الكذػ-3

 بالسا  تغدل  ؼ القسح حبؾب بغمي ك رشع مرر صعيد في أيزاو  الشؾع ىذا يشتذر
 القذرة تزاؿ  ؼ تج  حت  الذسس في تترؾك  تشذر  ؼ الجيلاتيشية السؾاد مؽ لمتخمص البارد

 ليتخسر يترؾ  ؼ 2 – 1 بشدبة الز ر لبؽ مع يخم  مجركش عم  لمحرؾؿ كتظحؽ الخارجية
 .ليج  اليؾا  في ك ترؾ صغيرة قظع إل  ذلػ بعد يقظع  ؼ ساعة 48 – 24 لسدة
 جشس مؽ بكتر ا مجسؾعة الكذػ في تتؾاجد التي البكتير ة السجاميع أىؼ كمؽ   

Leuconostoc جشس مؽ سلالات بعض تؾجد ككذلػ الخسائر مؽ أنؾاع بعض ىشاؾ كذلػ 
Bacillus  كسية انفراد في كتدبأ الأميميز إنز ؼ بفعل القسح حبؾب نذا بتحميل تقؾـ كى 

 كإنتاج بتخسيرىا Lactobacillus جشس مؽ أفراد كبعض الخسائر تقؾـ حي  الدكر ات مؽ
 .الحسؾضة

   الداى -4
 المبؽ مؽ ك رشع آسيا شرؽ  كجشؾب كأفغاندتاف اليشد في الشؾع ذاى يرشع

 إليو  ك زاؼ يبرد  ؼ دقائق عذرة لسدة المبؽ يغم  حي  مشيسا خمي  أك كالبقر   الجامؾس 
 ,Lactobacillus, Lactococcus أجشاس مؽ سلالات عم  تحتؾ   خسيرة

Leuconostoc  حسز  كطعؼ كثي  قؾاـ ذك الشاتج يربح التخسر عسمية بإنيا  حي 
 لجشس التابعة الدلالات طر ق عؽ الدترات تخسير بفعل مرغؾبة كرائحة نكية كذك خفي 

Leuconostoc. 
    اليؾجيؾرت-5

 مرر في الزبادي كبير حد إل  ك ذبو العالؼ في الستخسرة الألباف أشير مؽ ىؾك 
 :أىسيا مراحل بعدة اليؾجيؾرت صشاعة كتسر
 إل  لمؾصؾؿ الرمبة السؾاد معدؿ كضب  الإضافات ببعض يسوكتدع المبؽ تركيأ تعديل-أ

 .القؾـ ناحية مؽ جيد مشتج
 .السرضية البكتر ا لقتل  انية 15 لسدة ـ°72 عم  المبؽ بدترة-ب
 بعد L. delbrueckii ss. bulgaricus,  Str. thermophilus البادئ إضافة-ج

 . التخسر تساـلإ  أكؾاب في البادئ إضافة بعد المبؽ يترؾ  ؼ تشذيظو
 .السيكركب نذاف لتقميل كذلػ بو الحسؾضة كسية في لمتحكؼ السشتج تبر د-د
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 مقدرة لعدـ صحياو  أمؽ غذائي مشتج أنو إلا عالية حسؾضة مؽ لو لسا كاليؾجيؾرت 
 كالفظر ات الخسائر أف إلا العالية الحسؾضة عركؼ تح  فيو الشسؾ مؽ السرضية السيكركبات

 بعض مدببة بغزارة الشسؾ كتدتظيع اليؾجيؾرت لحسؾضة مقاكمة السيكركبات أكثر ى 
 .السذاكل

   الكيفير-6
 مؽ ك رشع الغازي  الكحؾلي الحسز  التخسر ذات الستخسرة الألباف أقدـ مؽ كىؾ

 حبؾب ىي الستخسرة الألباف مؽ الشؾع ليذا السسيزة الأشيا  كمؽ كالأبقار كالساعز الأغشاـ لبؽ
 السشتج ىذا تخسير عؽ السدئؾلة الخسيرة كتعتبر السا  في لمذكباف ةقابم غير كى  الكيفير
 Lac. lactis ss lactis,  L. delbrueckii ss مؽ سلالات عم  ك حتؾ  

bulgaricus  جشس مؽ سلالات بعض عم  يحتؾ   كسا Micrococcus أنؾاع كبعض 
 حسض: 1 – 1.7 عم  الشاتج ك حتؾ   Saccharomyces الشؾع مؽ خاصة الخسائر مؽ

 .الكربؾف  أكديد  اني غاز مؽ كفيرة كسية إل  بالإضافة كحؾؿ: 1 كحؾالي
 لسدة الدرجة ىذه عم  ك حفظ ـ°85 إل  المبؽ تدخيؽ طر ق عؽ الكيفير ك رشع  

 الدرجة ىذه عم  الكيفير حبؾب إليو  تزاؼ  ؼ فترة ك ترؾ ـ°25 إل  يبرد  ؼ ساعة نر 
 بعد تفرل  ؼ بو الغازات كتغير الكحؾلي الظعؼ ؾف يتك حت  ساعة 12 حؾالي عمييا ك ترؾ
 لحيؽ كتحفظ كتجف  تغدل  ؼ الكيفير خلاليا مؽ يرف  شبكة خلاؿ مؽ الكيفير حبؾب ذلػ

 يزاؼ قد الأحياف بعض كف  للاستيلاؾ صالح ك ربح الشاتج يبرد  ؼ أخر   مرة استخداميا
 حفغيا طر ق عؽ الكيفير ؾببحب العشاية ك جأ الخسيرة  لتشذي : 2 – 1 بشدبة الدكركز

 18 – 12 مؽ لسدة صالحة تغل حي  بارد مكاف في الألسؾنيؾـ أك الؾرؽ  مؽ أكياس في
 . شير
  الكؾميس-7

 اللاكتيػ كحسض الكحؾؿ عم  ك حتؾ   ركسيا في الفرس أنث  لبؽ مؽ يرشع 
 متخثرة زا أج أ   عم  يحتؾ   لا ك المبؽ مثل الدائل كالقؾاـ الأبيض بمؾنو الكؾميس ك تسيز

 تختم  التي  الرشاعة ف  السدتخدـ المبؽ بركتيؽ طبيعة إل  يرجع كىذا لبشية تكتلات أك
 .محدؾسة غير خثره يعظ  أنو حي  الأبقار لبؽ بركتيؽ طبيعة عؽ

 L. delbrueckii ss. bulgaricus مؽ سلالات بفعل التخسر عسمية كتتؼ 
 ك اني الكحؾؿ تث ير إل  بالإضافة لحسز ا بظعسو الشاتج ك تسيز Torula نؾع مؽ كخسيرة
 آخر  إل  كعا  مؽ نقمة عشد الدظح عم  رغاك   يكؾف  كىؾ الظعؼ عم  الكربؾف  أكديد
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 اختم  كلكؽ الأبقار لبؽ مؽ إنتاجو محاكلة تس  فقد الكؾميس لبؽ عم  الكبيرة لمز ادة كنغرا
 .الفرس ؽلب عؽ مختمفة الأبقار لبؽ بركتيؽ طبيعة لأف نغرا المبؽ قؾاـ
 نؾع مؽ الخسيرة إليو ك زاؼ مبدتر فرز لبؽ بادئ مؽ الكؾميس لبؽ ك رشع  

Torula في اللاكتيػ حسض بكتر ا إعداد يتؼ كسا ساعة 15 لسدة ـ°31 عم  كتحزؽ 
 لبؽ مؽ جز  إلييا يزاؼ  ؼ ساعات 7 لسدة ـ°37 عم  كتحزؽ المبؽ ىذا نفس مؽ كسية
 كعشدما الشسؾ عم  الخسيرة لسداعدة اليؾا  لتخمل جيدا ك سزج ـ°28 عم  كتحزؽ الفرس
 لسدة تحزيشو ك عاد قفميا ك حكؼ زجاجات في الكؾميس يعبث: 1,7 إل  الحسؾضة ترل

 التؾز ع حت   ـ°5 حرارة درجة عم  ذلػ بعد يحفظ  ؼ ـ°21 حرارة درجة عم  ساعتيؽ
 .كالاستيلاؾ
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 الثامؽالفرل 
  Food microbiologyميكركبيؾلؾجيا الأغذية

ترتب  السيكركبات بظرؽ متعددة بالأغذية الت  نتداكليا مدببة ليا تغيرات قد تكؾف 
 مفيدة كقد تكؾف غير مرغؾب فييا فتؤ ر بذلػ عم  نؾعية الغذا  كمد  الاستفادة مشو.

تحتؾ  الأغذية مؽ مرادرىا الظبيعية عم  بعض السيكركبات كسا أنيا تتعرض لمتمؾث أ شا  ك 
التداكؿ فيزداد محتؾاىا السيكركب  كتشسؾ كتتكا ر السيكركبات بالغذا  الذ  يعتبر بيئة غذائية 

الأغذية كفدادىا كسا تشتقل السيكركبات السرضية عؽ طر ق الأغذية فتدبأ  فتدبأ تحملليا 
  .تفرز سسؾما تدبأ تدسسات غذائية لمسدتيمػ أكأمراض 

الأغذية كليا دكر مفيد أك ضار تذسل البكتر ا كالكائشات الدقيقة الت  ليا علاقة ب 
خر تدتعسل السيكركبات ف  إعداد كتجييز بعض كعم  الجانأ الأ  كالفظر ات كالخسائر

الأغذية كالخبز كف  صشاعة السشتجات المبشية كالجبؽ كالألباف الستخسرة كف  إنتاج السخملات 
لفيتاميشات كالإنز سات  كفيسا يم  كالسذركبات الكحؾلية كف  إنتاج البركتيؽ السيكركب  كا

 السيكركبية الأكثر انتذاراو ف  الأغذية. السجاميعسؾؼ نمق  الزؾ  عم  بعض 
   البكتر ا السعؾ ة            -1

تمؾث أفراد ىذه البكتر ا الأغذية كتدبأ فدادىا كبعزيا يدبأ السرض لمسدتيمػ 
ة بسياه السجار   كمؽ أىؼ السجاميع كسا أنيا تدتعسل لمدلالة عم  تمؾث السياه كالأغذي

ف   كى  البكتر ا السؾجؾدة أساساو  Coliform groupالتابعة ليا مجسؾعة بكتر ا القؾلؾف 
 أمعا  الإنداف كالحيؾاف. 

  السشتجة لمزكجة    البكتر ا-2
كالت  تدبأ لزكجة المبؽ ك ظمق  Enterobacter aerogenesكمشيا بكتر ا 
كالت  تدبأ لزكجة السحاليل  .Leuconostoc spبكتر ا  يزاو عميو الحميأ الخيظ  كأ

 الدكر ة.  
 السشتجة لمغاز       البكتر ا-3

كف   تشتج الكثير مؽ البكتر ا كسيات قميمة مؽ الغازات بحي  يكؾف إنتاجو بظيئاو 
معغؼ الأحياف لا يسكؽ ملاحغتو كف  أحؾاؿ أخر  فإف الغاز يكؾف عاىرا بيؽ الأجشاس الت  

ىشاؾ أنؾاع تشتج H2كCO2 كأجشاس تشتج  CO2ج الغاز خلاؿ الشسؾ فسشيا أجشاس تشتج تشت
 الظعؼ السر. 
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 السرتفع   الأسسؾزي السحبة لمزغ   البكتر ا-4
 Leuconostocكى  الت  تشسؾ ف  تركيزات عالية مؽ الدكر مثل أنؾاع جشس 
لزجة تعؾؽ صشاعة كالت  تدبأ مذاكل كبيرة ف  عرير الدكركز حي  تكؾف مؾاد صسغية 

 الدكر. 
 التدسؼ الغذائ           بكتر ا-5

مشيا ما يدبأ حالة التدسؼ نتيجة تشاكؿ الإنداف لغذا  بو بكتر ا ىؾائية مثل 
Staphylococcus aureus  أك بكتر ا لاىؾائية مثلClostridium botulinum   

 , Salmonellaجشد   كمشيا ما يكؾف نفدو مردرا لمعدك  مثل بعض  أنؾاع 
Streptococcus  الت  ليا القدرة عم  الشسؾ ف  الأغذية كتدبأ تدسؼ للإنداف نتيجة

  تشاكؿ السيكركب مع الغذا .
           الفظر ات-6

عم  الرغؼ مؽ أف الفظر ات تدبأ تم  كثير مؽ الأطعسة كالأغذية إلا أف ىشاؾ 
ك كسكؾف مؽ مكؾنات ىذه أنؾاعا مشيا ماىؾ مفيد ف  ترشيع بعض أنؾاع مؽ الأطعسة أ

الأطعسة كمثاؿ ذلػ بعض أصشاؼ الجبؽ الت  يقؾـ الفظر فييا بعسمية التدؾ ة مثل جبؽ 
. كالفظر ات قد تدتخدـ أيزاو Requefort and Camembertالر كفؾرت كالكامسبرت 

لإنتاج مؾاد تدتخدـ ف  الأطعسة مثل إنز ؼ الأميميز كحامض الدتر ػ  كقد تدتخدـ 
نفديا كظعاـ مثل الأصشاؼ غير الدامة مؽ عيش الغراب  ىذا كتشتج بعض الفظر ات 

 الفظر ات مزادات حيؾ ة يدتفيد مشيا الإنداف ف  مقاكمة الكثير مؽ الأمراض.
 أىؼ الأجشاس الفظر ة ذات الأىسية ف  صشاعة الأغذية

  Rhizopusجشس    -1
كعشد  Sporangiumيتسيز ىذا الجشس بثف جرا يسو تكؾف داخل حافغة جر ؾمية 

كىؾ السدبأ لعفؽ الخبز  R. nigricansالشزج يتحؾؿ لؾنيا إل  الأسؾد  كأىؼ أنؾاعو 
كسا انو يشسؾ عم  كثير مؽ الأغذية كالفؾاكو كالخزر ك كؾف عمييا  Black moldالأسؾد 
 .المؾف  أسؾد نسؾا زغبياو 
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 R. nigricansفظر    (: 1-8شكل)

  Aspergillusجشس    -2
جشس تدبأ فداد كثير مؽ الأغذية كسا أف بعض سلالاتو تدتخدـ ف  أفراد ىذا ال

 ىؼ أنؾاعو:أالرشاعة لإنتاج بعض الأحساض كالإنز سات ك 
 A. niger.يفدد الأغذية الظازجة كالسبردة ك دتخدـ ف  إنتاج حسض الدتر ػ : 
 A. flavus تكؾف سسؾما فظر ة :Mycotoxins  مثلAlfatoxins  ك تدبأ التدسؼ

 الغذائ .
   Penicilliumجشس     -3

 ىؼ أنؾاعو:أىذا الجشس مشتذر بكثرة ف  الأغذية ك 
 P. italicum  زرؽ.أ: يدبأ تعفؽ البرتقاؿ كلؾف نسؾه 
 P. digitatum . يدبأ فداد الظساطؼ كالفؾاكو الظر ة كنسؾه لؾنو ز ت : 
 P. notatum .يدتخدـ لإنتاج البشدميؽ ك شسؾ عم  الأغذية : 
 P. roqueforti تخدـ ف  ترشيع الجبؽ الركفؾرت.  : يد 

 
 Penicillium كجشس  Aspergillus جشس   (:2-8شكل)
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             الخسائر-7 
الخسائر عبارة عؽ فظر ات كحيدة الخمية لا تكؾف ىيفات  بيزاك ة أك كرك ة الذكل 
تحتؾ  عم  نؾاة  كالخسائر قد تكؾف مفيدة ف  الأغذية في  تدتخدـ ف  صشاعة الخبر 

لبيرة كالشبيذ كالخل كإنتاج بعض أنؾاع الجبؽ كالفيتاميشات كالدىؾف كف  إنتاج البركتيؽ مؽ كا
مخمفات الرشاعات الغذائية كمؽ مشتجات الشف   كتكؾف الخسائر ضارة عشدما تشسؾ كتدبأ 
فدادا لعرائر الفاكية كالعدل كالسربات كالمحؾـ كالألباف كمشتجاتيا  كمؽ حي  علاقة 

 كدجيؽ فإنو يؾجد نؾعاف ىسا:الخسائر بالأ 
أنؾاع ىؾائية: كى  الت   تشسؾ كتتكا ر ف  كجؾد الأكدجيؽ ك ظمق عمييا اسؼ الخسائر -1

الغذائية أك الخسائر الدظحية كتشسؾ عم  الدكر ات كالكحؾلات كتشتج  ان  أكديد الكربؾف 
 حي  تغير السادة الغذائية مؽ ناحية الظعؼ كالرائحة كالذكل.

ىؾائية: كى  الت  تشسؾ كتتكا ر ف  عدـ كجؾد الأكدجيؽ ك ظمق عمييا خسائر أنؾاع لا-2
القاع أك الخسائر السخسرة كى  ذات أىسية كبيرة ف  صشاعة الخبز كالإنتاج الرشاع  لكحؾؿ 
الإيثيل  ك سكؽ لخلايا الخسيرة أف تعيش ف  تركيزات عالية مؽ الأملاح كالدكر كأعم  تركيز 

 .:55-51ا الخسيرة أف تشسؾ عميو كتتكا ر ىؾ ما بيؽ مؽ الدكر يسكؽ لخلاي
  الأغذية اليامة ف الخسائر 

: يعتبر ىذا الجشس مؽ أىؼ الخسائر خاصة ف  الرشاعات Saccharomyces جشس-1
 الذ  يدتخدـ ف  صشاعة الخبز. S. cerevisiaeالغذائية كمؽ أىؼ أنؾاعيا 

ية كالسخملات كبعض أنؾاع ىذا : تكؾف أغذية عم  الأغذية الحامزCandidaجشس -2
 الجشس تحمل الدىؾف لذلػ تدتخدـ ف  إنزاج الجبؽ مثل الجبؽ الأزرؽ.

 
 Saccharomyces cerevisiae(: 3-8شكل )
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         Foods contaminationتمؾث الأغذية
تتعرض الأغذية لمتمؾث مؽ مرادر عديدة قد تكؾف مرادر طبيعية كالحقل كاليؾا  

نات كمخمفات السجار  أك أ شا  التداكؿ كالشقل كمعاملات الترشيع كعم  ذلػ كالسياه كالحيؾا
فإف أنؾاع كأعداد السيكركبات السؾجؾدة بالسادة الغذائية يحدد قابمية السادة الغذائية لمحفظ 

 كمد  كنؾع كسرعة الفداد الذ  تتعرض لو كنؾع السعاممة السظمؾبة لحفغيا.
 كركباتمرادر تمؾث الأغذية بؾاسظة السي

 أكلاو: تمؾث الغذا  مؽ السرادر الظبيعية
 تمؾث الأغذية عؽ طر ق التربة-1

التربة ىي السردر الأساسي كالظبيعي لكثير مؽ الكائشات الحية الدقيقة التي تتؾاجد 
بكسيات كبيرة بيا  حي  نجد أف عدد الأحيا  الدقيقة يكؾف كبير عشد سظح التربة  ؼ 

 كمؽ أىؼ البكتر ا الت  تمؾث الغذا  عؽ طر ق التربة مايم : التربة يتشاقص بز ادة عسق 
Bacillus ,  Pseudomonas and Micrococcus . 

 تمؾث الأغذية عؽ طر ق السياه-2
يلامس السا  الغذا  أ شا  إنتاجو كحراده كترشيعو كبالتال  يحدث تمؾث ليذه الأغذية 

 كفيسا يم  بعض الأمثمة:
ه السجار  غير السعالجة ف  الر  يؤد  إلي تمؾث الخزركات استخداـ ما  ممؾث أك ميا-أ

 كالفاكية بسيكركبات مسرضة كىذا يذكل خظؾرة عم  الرحة العامة.
استخداـ مياه ممؾ ة ف  غديل الخزركات كالفاكية قد يؤد  لانتقاؿ السيكركبات -ب

 السسرضة لمغذا   ؼ للإنداف.
مؾ ة بسيكركبات مسرضة فإنيا قد تربح إذا كان  السياه السخررة لذرب الحيؾانات م-ج

خظرة صحيا عم  الإنداف الذ  يتعامل مع الحيؾاف كقد يؤد  أيزا لحدكث تمؾث لمذبيحة 
 بعد ذبح الحيؾاف.

استخداـ الثمج ف  تبر د بعض الأغذية )الأسساؾ مثلا ( حي  يحدث انتقاؿ الأحيا  -د
 الدقيقة مؽ الثمج إلي السؾاد الغذائية.

سا  ف  ترشيع الأغذية كبالتال  قد يربح مردر لتمؾث الأغذية بالأحيا  يدتخدـ ال-ق
 الدقيقة حي  يدخل السا  ف  كثير مؽ الخظؾات التحزير ة لسعغؼ الأغذية.
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 تمؾث الأغذية عؽ طر ق اليؾا -3
نو لا أتغل الأغذية معرضة لمتمؾث مؽ اليؾا  حت  تعبث ف  عبؾات مغمقة   كنجد 

يكركبية طبيعية خاصة بو كلكشو يكتدبيا مؽ مرادر متعددة كبرفة تؾجد لميؾا  فمؾرا م
 Penicillium, Fusarium, Aspergillusعامة نجد أف الجرا يؼ التابعة لاجشاس 

تدؾد ف  اليؾا  بالسقارنة بباقي الأحيا  الدقيقة  كقد كجد أف الشباتات الستعفشة بالقرب مؽ 
 .السؾجؾدة في اليؾا  سظح الأرض ىي أىؼ مرادر الأحيا  الدقيقة

 تمؾث الأغذية عؽ طر ق الإنداف-4
يعتبر الإنداف مردرا ىاما لتمؾث الأغذية كذلػ خلاؿ تداكلو ليذه الأغذية حي   

تؾجد الأحيا  الدقيقة ف  عدة مشاطق ف  جدؼ الإنداف أىسيا الجمد كالذعر كالأن  
 Staphylococcusا   كقد كجدت البكتر اليزسيةكالتجؾ   الفس  كالحمق كالقشاة 

aureus   كفمؾرا طبيعية ف  ندبة عالية مؽ الأشخاص العادييؽ كى  تتؾاجد عم  الأيد
كالؾجو كبرفة خاصة ف  تجؾ   فتحتي الأن   كلقد كجد أف كثيرا مؽ السيكركبات 
السسرضة تشتقل مؽ الإنداف )حامل السيكركب( إلي الغذا  لذا فإف تداكؿ الإنداف لاغذية 

حرار ا )السظبؾخة أك السبدترة( كالت  تحفظ لفترة قريرة  ؼ تؤكل دكف معاممة  السعاممة
كمؽ أىؼ الأحيا  الدقيقة الت  يشقميا الإنداف  حرار ة يذكل خظؾرة عم  الرحة العامة 

  .Streptococcus sp  Staphylococcus aureusلمغذا   
 تمؾث الأغذية عؽ طر ق علائق الحيؾاف -5

عر الحيؾاف بالإحيا  الدقيقة السؾجؾدة ف  العميقة   كسا أف تشاكؿ تتمؾث أقداـ كش 
الحيؾاف لمعميقة يزي  أحيا  دقيقة لجيازه اليزس  كإذا احتؾت العميقة عم  أحيا  دقيقة 

  .فإنيا تدبأ أمراض لمحيؾاف كمؽ  ؼ يحدث تمؾث لمذبيحة Salmonellaمسرضة مثل 
 ري مخمفات الحيؾانات كمياه السجا تمؾث الأغذية بؾاسظة-6

عشدما يدتخدـ ركث الحيؾاف أك مياه السجار  غير السعاممة كسخربات لمتربة فإف 
ذلػ يؤد  إل  تمؾث السحاصيل الشاتجة بالأحيا  الدقيقة خاصة السسرضة بدبأ انتقاليا مؽ 

 التربة.الركث أك مياه السجار  إلي 
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 ات السدتخدمة أ شا  الترشيع  تمؾث الأغذية مؽ الأدكات كالسعد-7
ف  مرانع الأغذية نجد أف الأغذية تتمؾث مؽ الأدكات كالسعدات أ شا  عسمية  

الترشيع كذلػ مثل الدكاكيؽ كالسشاشير كآلات التقذير كالتقظيع كالسفارـ كالديؾر الشاقمة 
    لذلػ يجأ العشاية بتشغي  كتظيير ىذه الأدكات كالسعدات. يلات السمأك 
 ؾث الأغذية عؽ طر ق العبؾات تم-8

فسثلا يحدث تمؾث لمغذا  مؽ الزجاجات  التمؾث تعتبر العبؾات مردرا مؽ مرادر 
كذلػ فإف العبؾات البلاستيػ السدتخدمة ف  تعبئة  استخداميا خاصة تمػ التي يتؼ إعادة 

لعبؾات الكثير مؽ الأغذية قد تكؾف مردرا مؽ مرادر التمؾث  لذلػ يجأ التثكد مؽ نغافة ا
 مرة.كالتثكد مؽ عدـ تمؾ يا أ شا  تخز شيا كعدـ استخداميا أكثر مؽ 

 طرؽ حفظ الأغذية
مشع الشسؾ السيكركب  بيا   الأغذية بيدؼ عديدة لحفظيدع  الإنداف مشذ سشؾات 

كإيقاؼ حدكث التغيرات غير السرغؾبة فييا  ليربح الغذا  أقرب ما يسكؽ مؽ حالتو الظبيعية 
الأكقات الت  يقل فييا أك لشقمو إل  مدافات بعيدة لسشاطق تحتاج إليو بعيدة لاستخدامو ف  

 عؽ أماكؽ إنتاجو كتعتسد كل طرؽ الحفظ عم  كاحد أك أكثر  مؽ الأسس التالية:
 .إبعاد أك مشع التمؾث                        
 . تثبي  الشسؾ السيكركب  
  السيكركبات.قتل      
 السؾجؾد.  الغذا  كالغركؼسبة نؾع  حدد طر قة الحفظ السشاك 
 Low temperatureالسشخفزة      الحرارة-1

الحفظ بيذه الظر قة مؤق   فالحرارة السشخفزة  تقمل مؽ نذاف الإنز سات  كمؽ 
نسؾ كنذاف السيكركبات كلكشيا لا تقتل السيكركبات ككمسا زاد الانخفاض ف  درجة الحرارة  

ة  كعشد الرفر السئؾ  ين  تقر باو نسؾ اغمأ السيكركبات كمسا أبظثت ىذه الأنذظة الحيؾ 
كلكؽ السيكركبات السحبة لمبركدة تدتظيع أف تدتسر ف  الشسؾ ك ؾجد ميكركبات تدتظيع 

كقد يدتخدـ الحفظ بالتجسيد   الشسؾ عم  درجات حرارة مشخفزة كتدبأ فداداو لاغذية
freezing زل طر قة التجسيد الدر ع لمغذا  عشد درجة حرارة أقل مؽ الرفر السئؾ   كتف

ـ °18-ـ أك أقل لسدة أقل مؽ ساعة عؽ التجسيد البظئ عشد حرارة أعم  مؽ ° 32-عشد 
الثمجية الستكؾنة بالغذا  ستكؾف  البمؾراتساعة( لأف  72-3كلسدد ترل لعدة ساعات )

ية ذات صغيرة ف  حالة التجسيد الدر ع بالتال  فإف تسزؽ الأندجة سيكؾف أقل عؽ الأغذ
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التجسيد البظئ الت  يتكؾف بيا بممؾرات  مجية كبيرة تؤد  إل  تسزؽ كثير مؽ الأندجة 
 ا أقل نزارة كتكؾف أسرع فداداو. فتغير عشد تدييحي

 High temperature  الحرارة السرتفعة   -2
قتل السيكركبات بتخثيرىا أك إتلافيا لإنز سات كبركتؾبلازـ  السرتفعة إل تؤد  الحرارة 

الخلايا السيكركبية كى  بذلػ تعتبر مؽ الظرؽ الآمشة ف  حفظ الأغذية حي  أنيا تؤد  إل  
تعقيؼ الغذا  أك تقميل محتؾاه السيكركب  مع التخمص مؽ السيكركبات السفددة كالسسرضة  

 يم :  كمؽ السعاملات الحرار ة السدتخدمة ف  حفظ الأغذية ما
 Pasteurization  البدترة-أ

ـ مدة مشاسبة كافية لقتل °111سعاممة تدتخدـ درجة حرارة أقل مؽ ف  ىذه ال
السيكركبات السرضية كالخزر ة كلكؽ غير كافية لقتل الجرا يؼ كالسيكركبات السقاكمة لمحرارة 

غالباو ما تحفظ الأغذية بعد بدترتيا عم  درجة حرارة مشخفزة لإطالة مدة حفغيا    لذلػ فإنو
ية الت  تقل قيستيا الغذائية بالغمياف مثل  المبؽ  كالسشتجات كتدتخدـ البدترة ف  الأغذ
 المبشية  كعرير الفؾاكو.

 Boiling     الغمياف-ب
الأغذية الت  تتحسل الغمياف كالت  يكؾف احتساؿ فدادىا  السعاممة ف تدتعسل ىذه 

ظساطؼ كعرير ال الحامزيةبالسيكركبات الستجر سة قميل  لذلػ في  مشتذرة ف  حفظ الأغذية 
كالسربات  كف  الأغذية السعدة بالسشزؿ   كلإطالة مدة حفظ تمػ الأغذية تدتعسل طر قة 

 مكسمة لمحفظ بعد الغمياف  مثل الحفظ بالتبر د.
  Canning     التعميأ-جػ

السعاممة الحرار ة عم  درجة  القفل بعدأكعية محكسة  الأغذية ف التعميأ ىؾ حفظ 
ل ف  ذلػ  معقسات البخار السزغؾف. كتؤ ر حسؾضة الغذا  ـ ك دتعس°111حرارة أعم  مؽ 

عم  السعاممة الحرار ة )درجة الحرارة كالسدة ( حي  أف الحسؾضة  تداعد عم  قتل 
السيكركبات. فعشد تعميأ عرير الظساطؼ مثلا كىؾ غذا  حامز   لا يحتاج الأمر لأكثر مؽ 

ـ( كلسدة أطؾؿ  5 121خار السزغؾف ) الغمياف لدقائق محدكدة  بيشسا يدتعسل التعقيؼ بالب
 لاغذية السعمبة مشخفزة الحسؾضة كالمحؾـ.

 Commercial sterilizationالتعقيؼ التجار   
يمجث صانع الأغذية إل  التعقيؼ التجار  )كليس التعقيؼ البكتر ؾلؾج ( كىؾ  

سيكركبات السفددة معاممة السادة الغذائية باستخداـ السعاممة الحرار ة معاممة تكف  لقتل ال
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نفس الؾق  لا تدبأ ضررا بخؾاص الغذا . ك دتخدـ التعقيؼ التجاري  كالسسرضة كف 
دقيقة  أما  41ـ لسدة 5 115,5عم  لسعمبات السؾاد الغذائية كالخزار كالمحؾـ

  . دقيقة 31-21ـ لسدة  5 111فتكؾف عم   الفاكية
 السرتفعة كلكؽ محبة لمحرارة جرا يؼ بكتر ا السعمبة عم تحتؾ  الأغذية  لذلػ قد 

تدسح ليا بالشسؾ كإحداث الفداد. ك جأ أف  العادية لاعركؼ التخز ؽ عشد درجات الحرارة 
 Clostridium botulinumلقتل جرا يؼ البكتر ا اللاىؾائية   الحرار ة كافيةتكؾف السعاممة 

محرارة تقتل عشد السدببة لمتدسؼ البؾتذؾليش  السسي . كاشد أنؾاع جرا يسيا مقاكمة ل
 . pH 7عشد   دقيقة 15ـ لسدة °121درجة
  Dehydration     التجفي -3

يعتبر الحفظ بالتجفي  مؽ أقدـ طرؽ الحفظ. كالتجفي  يقمل مؽ ندبة السا  
أك ين  نذاف السيكركبات  دكف  السيكركبات فيقلغير صالحة لشسؾ  الغذائية فتربحبالسادة 
غذية السعدة لتجفي  أف تكؾف خالية مؽ السيكركبات كلذلػ يذترف ف  الأ  أف تسؾت

ك دتخدـ التجفي  ف  حفظ بعض أنؾاع   ف  مكاف غير رطأ تجفيفيا تحفظالسرضية كبعد 
 كالمحؾـ كالأسساؾ كالبيض. الخزر كالفؾاكو كالألباف

 Preservativesالحافغة    السؾاد-4
السيكركبات بيا  كىذه السؾاد تعسل السؾاد الحافغة بالأغذية عم  مشع أك تثخير  نسؾ 

عداده  كسا يحدث ف  عسميات التخسر كالت  مؽ أمثمتيا إقد تزاؼ لمغذا  أك تتكؾف بو أ شا  
السخملات كالألباف الستخسرة حي  يتكؾف أ شا  التخسر السيكركبي  أحساض اللاكتيػ  

الت  تزاؼ لمغذا    أما السؾاد الحافغة   كالبربيؾنيػ كالخميػ  الت  تداعد عم  حفظ الغذا 
في  عديدة  ك ذترف ف  ىذه السؾاد  أف تكؾف غير ضارة برحة السدتيمػ  مؽ السؾاد 

ف  الأل ( لتثبي  نسؾ  5-1لتركيز االعزؾ ة الت  تزاؼ حامض الدؾربيػ كالبربيؾنيػ )
كمؽ السؾاد   ف  الأل (  لمذربات كعرير الفؾاكو كالسربات 1الفظر ات كالبشزك ػ ) بشدبة 

السسمحة كالشترات كالشتر   لحفظ  السخملات كالأغذيةلسعدنية السزافة كمؾر د الرؾديؾـ ف  ا
ف كاف استعساؿ الشترات كالشتر   يقابل باعتراضات إالمحؾـ كالسحافغة عم  لؾنيا الأحسر ك 

 كثيرة لتث يرىسا السظفر عم  خلايا السدتيمػ. 
 Smoking          التدخيؽ-5

ة كالأسساؾ كالمحؾـ مؽ طرؽ الحفظ لمسؾاد الحافغة لأنو أ شا  يعتبر تدخيؽ الأغذي
التدخيؽ يتراعد مع دخاف الخذأ أك الفحؼ السدتعسل ف  التدخيؽ أبخرة الكر زكلات 
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حساض العزؾ ة كالخميػ كالفؾرمؾ ػ كالبركبيؾنيػ      كالفيشؾلات كالكيتؾنات كالفؾرمالدىيد كالأ
ندجة الأغذية أ شا  التدخيؽ كتداعد عم  الحفظ. كى  مؾاد مثبظة لمسيكركبات تشفذ بث

فثف مدة التدخيؽ تتراكح ما بيؽ عدة ساعات إل  عدة أياـ عم  درجة حرارة تتراكح  كعسؾماو 
 ـ . °71- 43بيؽ 
 Spices             التؾابل-6

لاغذية لإكدابيا الظعؼ كالشكية السقبؾلة غير أف التؾابل  تزاؼ التؾابل أساساو 
  بعض الز ؾت السزادة لشذاف السيكركبات الت  قد تداعد ف  حفظ الأغذية   تحتؾ  عم

ك ختم  تث ير ىذه السؾاد السزادة باختلاؼ نؾع التؾابل ككسيتيا كنؾع السيكركب كقد كجد أف 
 شد تث يرا  عم  السيكركبات مؽ التؾابل نفديا. أز ؾت التؾابل 

 Radiation           الإشعاع-7
اختراؽ السؾاد  قدرتيا عم بشفدجية رغؼ إنيا قاتمة لمسيكركبات إلا أف الأشعة فؾؽ ال

عسميات الحفظ حي  يسكؽ أف تدتعسل في تعقيؼ أسظح  استعسالاتيا ف محدكد كىذا يحدد 
كأسظح الأدكات  كمشتجات السخابزالسؾاد مثل أسظح المحؾـ السرشعة كأسظح الفظائر 

كقد سبق الحدي  عؽ تث ير     تظيير الأسساؾكالأكان  كف  معاممة السياه السدتخدمة ف
 Coldالبارد   بالإشعاع بالتعقيؼك دس  تعقيؼ الأغذية   الأشعة عم  نسؾ السيكركبات

sterilization  كمؽ أكثر السيكركبات مقاكمة للإشعاع  ك يؼ صانع الأغذية التخمص  
-megaيجاراد م  411ك حتاج إل  مالا يقل عؽ  Clostridium botulinumمشيا  ىؾ 

rad .لقتمو 
 فداد الأغذية السيكركب 

فداد الأغذية ىؾ أي تغيير يجعل الغذا  غير مقبؾؿ لسجسؾعة مؽ الشاس لأي سبأ 
سؾا  مؽ الشاحية الرحية أك مؽ ناحية الظعؼ أك الذكل أك المؾف أك الرائحة  كحدأ ىذا 

لؾق  نفدو فاسدا التعر   يسكؽ لغذا  ما أف يكؾف صالحا لسجسؾعة مؽ الشاس كفي ا
خر ؽ  فسثلا يقبل السرر ؾف عم  تشاكؿ سسػ الفديخ بذيية مستازة  أبالشدبة لسدتيمكيؽ 

كسا أف اليشؾد يفزمؾف الزبدة التي بدأت علامات التزنخ تغير عم  نكيتيا  في حيؽ لا 
ك حدث   خركف تشاكؿ الدسػ الفديخ كلا الزبدة اليشدية ك عتبركنيا مؾاد فاسدةيتقبل الأ

الفداد البيؾلؾج  بالغذا  بدبأ نذاف إنز سات الغذا  أك السيكركبات أك الا شيؽ معاو ك عتبر 
 الفداد السيكركب  أىسيا ك ميو الفداد الإنز سي.
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 كتقدؼ الأغذية بالشدبة لقابميتيا إل   لاث مجاميع:
 أغذية غير قابمة لمفداد                           -1

كىذا يعؾد إل    دقيق كى  لا تفدد إلا إذا تؼ تداكليا بإىساؿمثل الدكر كالحبؾب كال
كؾف التركيأ الكيسيائي غير ملائؼ لشذاف عؾامل الفداد السختمفة  نغرا لاحتؾا  السادة 

 الغذائية عم  ندبة قميمة مؽ الرطؾبة الحرة.
 أغذية متؾسظة القابمية لمفداد               -2

اؼ التفاح كلأ الجؾز كالمؾز كالبرل كالثؾـ مثل البظاطا كالبظاطس كبعض أصش
كتتسيز ىي الأغذية بانخفاض   كتبق  سميسة لسدة طؾ مة إذا تؼ تداكليا كخزن  بعشاية

  السحتؾ  السائي في تركيبيا الكيسيائي الذي يعسل عم  بقا  الغذا  فترة أطؾؿ دكف فداد
ة سسيكة عم  حساية السادة لؾز يؾ كسا يداعد التركيأ التذر حي الستسثل بؾجؾد أغمفة سم

كتعسل الز ؾت العظر ة لبعض السؾاد الغذائية   الغذائية مؽ نذاف عؾامل الفداد السختمفة
 كالبرل كالثؾـ كسؾاد مانعة لشذاف الكائشات الحية الدقيقة

 أغذية سر عة لمفداد                                   -3
حؾـ كدكاجؽ كاسساؾ كألباف كبيض كتذسل معغؼ الأغذية مؽ خزركات كفاكية كل

كىذه الأغذية سر عة التعرض لمفداد ما لؼ تحفظ بظر قة حفظ مشاسبة  حي  يكؾف التركيأ 
لشذاف عؾامل الفداد السختمفة  كاحتؾائيا عم   الكيسيائي لمسادة الغذائية كتكؾ شيا ملائساو 

كبقا  ىذه   الرطؾبة العشاصر الزركر ة لشسؾ الأحيا  الدقيقة  مع كجؾد ندبة عالية مؽ
السؾاد الغذائية مؽ دكف عسميات تبر د كحفظ مشاسبة يجعميا تفدد خلاؿ فترة زمشية تتراكح ما 

 بيؽ عدة ساعات كبزعة أياـ.
كتتؾ   طبيعة كسرعة فداد الغذا  عم  مجسؾعة مؽ العؾامل مشيا طبيعة الغذا   

جؾد بو  طر قة الحفظ السدتعسمة صفاتو الظبيعية كالكيسيائية  نؾع كعدد السيكركبات السؾ 
ك سكؽ تمخيص عسميات التحمل الت  تحدث بالغذا  نتيجة نذاف   كعركؼ التخز ؽ

 السيكركبات ف  التفاعلات العامة التالية:
      تعفؽPutrefaction 

+ أمؾنيا+ مركبات + أميشاتأغذية بركتيشية+ميكركبات محممة لمبركتيؽ       أحساض أميشية
 .H2S +CO2كبر تية + 

    تخسرFermentation 
 أحساض عزؾ ة+ كحؾلات+ غازات.      لمكربؾىيدراتة كربؾىيدراتية + ميكركبات مخسرة أغذي
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      تزنخRancidity 
 أغذية دىشية + ميكركبات محممة لمدىؾف           أحساض دىشية + جميدركؿ.

   فداد الأغذية السعمبة
مبة مؽ الأغذية السعمبة فؾجدت أف الغظا  قد ف تقؾـ بفتح عأقد يحدث يؾماو ما 

تقعر  كقد لا يبدك الأمر ممفتاو لمبعض  كلكشو سيربح كذلػ خاصة عشدما تذؼ رائحة غر بة 
لمظعاـ الذي أردت تشاكلو  كحت  لؾ لؼ تشبيػ الرائحة فدتجد أف الظعؼ الذي اعتدتو قد 

 ىذا الظعاـ يقؾؿ )مؽ فزمػمدتداغ  جسيعيا علامات عم  فداد الغذا  ككثف  أصبح غير
عميشا أف نشتبو لمغة غير السشظؾقة التي يحد شا بيا ك   للاستيلاؾ كمشي( لؼ أعد صالحاو ثتلا 

ك الرائحة لمسادة أك الظعؼ أك قرد بفداد الغذا  أي تغير غير طبيعي في المؾف   الظعاـ
ك بكمييسا. أبي الغذائية نتيجة تحمميا ك حدث بدبأ الشذاطات الإنز سية أك بفعل ميكرك 

ك حدث الفداد لاغذية السعمبة قميمة كمتؾسظة الحسؾضة نتيجة لشذاف أنؾاع مختمفة مؽ 
  pHالكائشات الدقيقة ذات القدرة عم  العيش في درجات حرارة مختمفة كدرجات متبايشة مؽ 
رارة كالفداد السيكركبي يحدث نتيجة نذاف البكتر ا اللاىؾائية السقاكمة لمحرارة كدرجة الح

في التحكؼ في نذاف  ساسياو أكليذا فإف عركؼ التخز ؽ تمعأ دكرا  ـ5 55السثم  لشسؾىا ىي 
نؾاع البكتر ا السيزكفيمية السكؾنة أيزا نتيجة لشذاف بعض أكسا يحدث   ىذه السيكركبات

ـ كبعزيا يحمل البركتيؽ 5 37لمجرا يؼ كاللاىؾائية كدرجة حرارة نسؾىا السثم  حؾالي
(Proteolytic(كالبعض الأخر يحمل الدكر ات )Saccharolytic كبالشدبة لمخسائر )

 شا  عسمية التعقيؼ كلا أك فداد يشتج عشيا حي  انيا تسؾت أكالفظر ات فلا يؾجد عادة ضرر 
فإف الفداد  كعسؾماو   كصم  ال  العمبة بعد التعقيؼ إذالا إتقاكـ درجات الحرارة العالية 
ك كصؾؿ ىذه أعدـ كفاية السعاممة الحرار ة السدتخدمة  السيكركبي يحدث عادة نتيجة

ل  داخل العمبة نتيجة لحدكث تشفيس في العمأ كفي الحالة الأخيرة فإف الفداد إالسيكركبات 
 ف يحدث مؽ الأحيا  الدقيقة بكل أنؾاعيا.أالسيكركبي يسكؽ 

  :اىس أساسيؽإل  نؾعيؽ  غذية السعمبة ميكركبياو كبذكل عاـ يشقدؼ فداد الأ
 نؾاع:أ ةكلو عدفداد بدبأ الكائشات السحبة لمحرارة الشؾع الأكؿ: 
  Flat sour spoilageالحسزي  أكلاو: الفداد

كف  الأغذية   نتاج حامض كليس غازإك حدث في الأطعسة السعمبة كالخزركات  نتيجة 
 Bacillusتشسؾ الجرا يؼ مثل ( 5,3ليا أعم  مؽ  pHمشخفزة الحسؾضة )أي 
stearothermophillus  بعد السعالجة الحرار ة غير الكافية  أما في الأغذية الحامزية
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كىذا الشؾع مؽ الفداد لا .  Bacillus coagulans( عادة تتعرض لبكتر ا  4,5 – 3,7)
لمعمبة كقد لا يغير أي دليل عم  تم  الظعاـ إلا بعد فتحيا كتغير رائحتيا  بانتفاخيتدبأ 

  كطعؼ الغذا  السؾجؾد بيا.
( ك ؤدي إل  5,3 – 4,5ك حدث في الأغذية متؾسظة الحسؾضة ) الغاز   : الفداد انياو 

 Clostridiumانتفاخ العمبة ك حدث بدبأ نذاف بكتر ا محبة لمحرارة لاىؾائية  مثل 
thermosaccharolyticum نتيجة انتاج السيكركبات ؿH2 , CO2  كتربح الأغذية

 نؾاع ىي:أل  إ ك قدؼ الفداد الغازي لمعمأ  حامزة
شكل العمبة طبيعي كلكؽ عشد طرؽ العمبة عم   يبدك Flipper swellالانتفاخ السدتتر -ا

سظح صمأ تتجسع كسيات الغاز عم  سظح السادة الغذائية في الفراغ العمؾي فيتحدب الغظا  
 .لمخارج

كعشد ل  الخارج إ طرفي العمبة يكؾف محدباو  أحد Springer swellالانتفاخ المؾلبي -ب
 .الزغ  عميو يزكؿ ك تحدب الظرؼ الثاني

كعشد الزغ  عميو يزكؿ  ؼ  يكؾف أحد طرفي العمبة محدباو  Soft swellالانتفاخ الميؽ -ج
 .يعؾد مجددا

قر  درجات الانتفاخ يكؾف فييا طرفي العمبة أكىي  Hard swellالرمأ  الانتفاخ-د
 .بقؾةمحدبيؽ كلا يزكؿ بالزغ  كقد تشفجر عؽ الزغ  عمييا 

كلا يدبأ انتفاخ العمبة ك حدث بدبأ  Sulfide spoilage الثا: الفداد الكبر تيدي 
كرائحة "البيض  سؾداك عظي لؾف  H2Sكتشتج غاز  Clostridium nigricansبكتر ا 

في الأغذية البركتيشية كالمحؾـ كالأسساؾ السعمبة نتيجة عدـ كفا ة  الفاسد". كىؾ يحدث غالباو 
 تعبئة. التعقيؼ عشد ال

ك حدث بدبأ بكتر ا  Putrefactive anaerobic spoilageرابعا: التزنخ 
Clostridium sporogenes   كتشجؼ عؽ عسمية تحمل جزئي لمغذا  مسا يعظيو رائحة

 تزنخ ك دبأ انتفاخ العمبة.
  Aerobic sporeformer's spoilageخامدا: 

كالبكتير ا اليؾائية   Bacillus spp يحدث بدبأ الكائشات اليؾائية الستجر سة كالعرؾ ات
 تتدبأ في التم  ك سكؽ ملاحغتيا إذا كان  السؾاد الغذائية السعمبة لحؾـ.
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 بدبأ كائشات متشؾعة محبة لمحرارة الستؾسظة  فداد: الشؾع الثاني
كمؾستر ديؾـ   الخسائر   كالفظر ات الأخر  بكتر ا ال  ىذا الشؾع مؽ الفداد يحدث بدبأ 

ىذه الكائشات تدخل عؽ طر ق التدرب مؽ خلاؿ  mesophilicمحرارة الستؾسظة السحبة ل
ر ػ يك شتج حسض البيؾت Clostridium butyricumكقد يحدث بدبأ    حاك ة التبر د

غذية الحسزية )عرير الظساطؼ كالفؾاكو  كعرائر الفاكية ( أك الستؾسظة الحسزية في الأ
اخ في عمأ الاغذية بدبأ إنتاج مؽ  اني أكديد )الذرة كالبدمة   كالدبانخ ( مع انتف

 .H2الكربؾف ك 
   Microbial toxinsالدسؾـ السيكركبية 

 تار خ الدسؾـ السيكركبية
لؼ يكؽ الانداف ييتؼ مشذ القدـ سؾ  بالدسؾـ الحيؾانية كالشباتية كسسؾـ السعادف الثقيمة  

الخشاؽ السشتج مؽ بكتر ا  كىؾ سؼـ  1988 كؿ سؼ ميكركب  ف  عاـ أف تؼ اكتذاؼ أل  إ
Corynbacterium diphtheria ف الراشح الشاتج مؽ زرع ىذه البكتر ا أذ لاحظ العمسا  إ

بعدىا بعاـ كاحد تؼ اكتذاؼ سؼ   ف  مزرعة سائمة كاف ذك سسية قاتمة لمحيؾانات السختبرة
Botulism  كالدؼ السشتج مؽClostridium tetani اكتذ  سؼ  ـ1896  كف  عاـ

ما الدسؾـ الداخمية فقد أكؾليرا كسسؾـ السكؾرات العشقؾدية  كل ىذه الدسؾـ سسؾـ خارجية  ال
 .ـ1935اكتذف  عاـ 

كالدسؾـ الفظر ة  Bacterial toxinsككمسة الدسؾـ السيكركبية تذسل الدسؾـ البكتير ة 
Mycotoxins كسسؾـ الظحالأ  Algal toxins  قة تقؾـ العديد مؽ الكائشات الحية الدقي
 الفظر ة ف  الأغذية كأكثرىا تث يراو ى  الدسؾـ البكتير ة كالدسؾـ  Toxinsبإفراز الدسؾـ 

عبارة عؽ نؾاتج  انؾ ة لمتسثيل الغذائ  كأغمبيا عبارة عؽ السيكركبية  Toxinsكالدسؾـ 
 كتختم  الدسؾـ السشتجة عم  حدأ نؾع السيكركب.  بركتيؽ أك عديد الببتيدات 

          Bacterial toxinsلبكتير ة الدسؾـ ا :أكلاو  
 تقدؼ الدسؾـ البكتير ة:

 نؾع كمكاف تث ير الدسؾـ كتقدؼ ال :عم  حدأ -أ
  Neurotoxins        الدسؾـ العربية -1

كالدؼ الشاتج مؽ   Cl. botulinumكى  سسؾـ تؤ ر عم  الجياز العرب  مثل سؼ بكتر ا 
Cl. Tetani . 
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         Enterotoxinsالدسؾـ السعؾ ة -2
كى  تؤ ر ف  الامعا  حي  تدبأ خمل ف  تؾازف الايؾنات السؾجؾدة ف  الخلايا مثل 

كمؽ أنؾاعيا سؼ   سياؿ شديدإمدؾائل ك فيحدث فقداف شديد ل كالرؾديؾـيؾـ الكالد
 .Eككذلػ الدسؾـ السشتجة مؽ   Vibrio choleraالسشتج مؽ  Choleragenالكؾليرا 

coli 
ل  إك خلايا القمأ كتؤد  أكى  تؤ ر عم  خلايا الدـ  Cytotoxinsالدسؾـ الخمؾ ة -3

 .Corynbacterium diphtheriaمؾت الخلايا كمشيا الدؼ السشتج مؽ 
 عم  حدأ تركيبيا ال :-أ
   سسؾـ بركتيشية -1

كتشتجيا معغؼ البكتر ا السؾجبة كالدالبة لجراـ كى  سسؾـ تفرز خارج الخمية  كى  
ل  مميؾف دالتؾف  إتيشات ذات كزف جز ئ  مرتفع قد يرل عبارة عؽ معقد مؽ البرك 
 شا  عسمية التسثيل الغذائ  لخمية السيكركب كى  مركبات أ كىذه السركبات تشتج طبيعياو 

 شديدة التخرص.
  Lipopolysaccharideسسؾـ  -2

ى  عبارة عؽ معقد مؽ البركتيشات كعديدات التدكر مع الدىؾف 
Lipopolysaccarides الظبقة الخارجية في تركيأ الجدار الخمؾ  في   حي  تسثل
كغيرىا مؽ البكتر ا  Salmonella spp., Shigella sppالبكتر ا الدالبة لجراـ مثل 

 . Endotoxinsالسعؾ ة كتعرؼ بالدسؾـ الداخمية 
 ل  الؾس إ فرازىاإحدأ  عم -ج
 Exotoxins             الدسؾـ الخارجية -1

 ,Staphylococcus spلسؾجبة لجراـ مثل تفرز بعض أنؾاع البكتر ا ا
Clostridium sp.  خارج الخمية السيكركبية  تعرؼ بالدسؾـ الخارجية  سؾماو س

Exotoxins  قابمة للانتذار مؽ داخل الخمية السيكركبية ذات طبيعة بركتيشية كى  مؾاد
ة العائل كسا الت  تشتجيا ال  الؾس  الخارج  السحي  بالسيكركب مثل بيئة السزرعة أك أندج

ف  مرض الدفتر ا أك السادة الغذائية كسا ف  التدسؼ الغذائ  العشقؾد  كالتدسؼ الغذائ  
 البؾتذؾليش .  
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  اخرائري
 31ـ لسدة ˚111-61الدسؾـ الخارجية غير مقاكمة لمحرارة كتفقد سسيتيا بالتدخيؽ لدرجة 

ا ببعض الكيساك ات مثل كسا تفقد سسيتيا بالتخز ؽ لفترات طؾ مة أك بسعاممتي  دقيقة
الفيشؾؿ  الأحساض كالفؾرمالدىيد كذلػ نتيجة لتثبي  عسل بعض الأحساض الأميشية ف  ىذه 

ل  مادة غير إك تحؾؿ التؾكديؽ نتيجة السعاممة بالفؾرمالدىيد مؽ مادة سامة   الدسؾـ
 لؾقاية Antigenذات خؾاص أنتيجيشية تدتخدـ كثنتيجيؽ  Toxoid د ؾ سامة تدس  تؾكد

 دات تحفز الجدؼ ؾ الأشخاص السعرضيؽ لمتدسؼ السيكركب  مثل الدفتر ا حي  أف التؾكد
الت  تعادؿ الدؼ السيكركب  الستكؾف بجدؼ  Antitoxinsنتاج مزادات التؾكديؽ إعم  
 العائل.

 لية عسمياأ
جزا  جدؼ العائل حي  نجد أف أالدسؾـ السيكركبية الخارجية ذات تث ير متخرص عم  

 :ؾـ تؤ ربعض الدس

   عرب  الدؼ كىؾ العم  الجياز العربNeurotoxin  مثل الدؼ البؾتذيؾليش  كسؼ
  . Nerve synapseمؽ خلاؿ تثبي  كعيفة التذابػ العرب   التيتانؾس

   سعؾ  الدؼ كىؾ العم  الجياز اليزسEnterotoxin  مثل الدؼ العشقؾد  كسؼ
حي  تدبأ خمل ف  تؾازف ة غذيمؽ خلاؿ تحظيؼ عسمية الشقل عبر الأالكؾليرا  

 لمدؾائلفيحدث فقداف شديد  كالرؾديؾـيؾنات السؾجؾدة ف  الخلايا مثل الكالديؾـ الأ
 سياؿ شديدإك 
  الدؼ الخمؾ  كىؾ بعض الدسؾـ تؤ ر عم  الخلايا كتقتمياCytotoxin  مثل سؼ

 تلاؼ أغذية الخمية.إمؽ خلاؿ الدفتر ا 
كؾف صغير جدا مقارنة بالدسؾـ الداخمية  بعض الجرعة القاتمة مؽ الدسؾـ الخارجية تك 

كتؤ ر الدسؾـ   كىؾ أقؾ  سؼ معركؼ Aىذه الدسؾـ ليا تث ير قاتل مثل الدؼ البؾتذؾليش  
  .الخارجية مؽ خلاؿ تثبي  تخميق البركتيؽ

 
 (: الدسؾـ الخارجية كالداخمية4-8شكل )
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 Endotoxins       الدسؾـ الداخمية -2
ؽ البركتيشات كعديدات التدكر مع الدىؾف ى  عبارة عؽ معقد م

Lipopolysaccarides حي  تسثل الظبقة الخارجية في تركيأ الجدار الخمؾ  في  
كغيرىا مؽ البكتر ا  Salmonella spp  Shigella sppالبكتر ا الدالبة لجراـ مثل 

اخمية لا بعد مؾت البكتر ا كتعرؼ بالدسؾـ الدإل  الؾس  السحي  إالسعؾ ة  كلاتخرج 
Endotoxins   ىذه البكتر ا تتكا ر بدرجة كبيرة ف  أندجة العائل كتتؾغل بيا  كقد تشظمق

 .ىذه الدسؾـ ال  الؾس  السحي  بعد مؾت الخلايا كتحمميا كسا ف  الدالسؾنيلا

 
 Lipopolysaccharide(: تركيأ الدؼ الداخم  5-8شكل )

  خرائريا
مؽ الدسؾـ الخارجية حي  تقاكـ درجات الدسؾـ الداخمية أكثر مقاكمة لمحرارة 

  قل سسية مؽ الدسؾـ الخارجيةأكى    لسدة نر  ساعة الحرارة السرتفعة بسا فييا الغمياف
 دات كمؽ الرعأ ؾ كسا أف الدسؾـ الداخمية عم  عكس الدسؾـ الخارجية لاتكؾف تؾكد

 التعادؿ مع مزادات التؾكديؽ.
  لية عسمياأ

مية عم  تركيزىا. فعشد تركيزاتيا السشخفزة تحفز سمدمة يعتسد تث ير الدسؾـ الداخ 
 Endogenous pyrogensطلاؽ بركتيؽ إتحفز  لأنيامؽ التفاعلات مشيا تدبأ الحس  

نز سات السحممة طلاؽ الإ إمؽ الخلايا  كسا تحفز ز ادة نفاذية الأكعية الدمؾ ة ك 
Lysozymes  الخلايا البمعسية فيحدث الالتياب  كسا اف الدؼ الداخم  يحفز نذاف

Macrophages   أما ف  التركيزات العالية مؽ الدسؾـ الداخمية فتؤد  ال  صدمة قاتمة
Endotoxic shock syndrome  يتسثل ف  الحس  كانخفاض كبير ف  ضغ  الدـ

 كعية الدمؾ ة.داخل الأ  اتجمظالكحدكث تخثر لمدـ كانتذار 
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 .كالداخمية الخارجية ةالسيكركبيأىؼ السسيزات كالفركؽ بيؽ الدسؾـ  
 الدسؾـ الداخمية الدسؾـ الخارجية الرفة

 السيكركبية الخميةداخل   السيكركبية الخميةخارج  الإفراز 
 بكتر ا سالبة لجراـ  بكتر ا مؾجبة لجراـ  البكتر ا السشتجة

 سكر د بؾلي معقد مؽ ليبؾ  بركتيؽ ائييالكيسالتركيأ 
 كليبؾبركتيؽ 

كتفقد سسيتيا عشد  بالحرارةتث ر ت التث ر بالحرارة
 ؽ 31ـ لسدة  61-111

 بسا في ذلػ الغمياف  الحرارةتتحسل 

 السشاعة
  دات  ؾ ل  تؾكدإيسكؽ تحؾ ميا 

 تتعادؿ مع مزادات التؾكديؽ 
  دات ؾ لا تكؾف تؾكد- 
التعادؿ صعأ مع مزادات - 

 التؾكديؽ

 التث ير البيؾلؾجي
 متعددالتث ير عاـ ك - متخرص كشديد التث ير

 ةغمبيا حسيات كحداسيأتكؾف -
  ةعام

 القاتمة الجرعة
 الخاصةكبر عؽ تمػ أكسيات  جدا ةكسيات صغير 

 الخارجيةبالدسؾـ 
  أىؼ أنؾاع الدسؾـ البكتير ة

 Botulismالتدسؼ البؾتذؾليش   -1
  Clostridiumيتدبأ ىذا التدسؼ عؽ تؾكديؽ خارج  تفرزه بكتر ا 

botulinum أ لربغة جراـ عرؾ  متجر ؼ بجر ؾمة تح  طرفيو ذك كىؾ ميكركب مؾج
ك شسؾ ف  الأغذية السعمبة غير محكسة التعقيؼ خاصة الأغذية   سبؾرانجيا مشتفخة لاىؾائ إ

كلمسيكركب عدة سلالات يسيز بيشيا   مشخفزة الحسؾضة ككذلػ ف  الأغذية السعمبة بالسشزؿ
 . كسيركلؾجياو  بيؾكيسيائياو 

ـ لعدة دقائق إلا أف 5 121كمة لمحرارة كتتحسل الجرا يؼ درجة السيكركب شديد السقا
التؾكديؽ يتث ر بالحرارة  كعم  ذلػ فاف الؾقاية مؽ ىذا التدسؼ تتثت  مؽ استخداـ الحرارة 
الكافية عشد التعميأ كالغم  الجيد قبل الأكل لمغذا  السذكؾؾ فيو لإتلاؼ التؾكديؽ كذلػ 

 دقيقة. 15لسدة 
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 Clostridium  botulinumبكتر ا (: 6-8شكل )

  لية عسل الدؼ أ
ا سبع أنؾاع تشتجيا ىذه البكتر ا  كىؾ أخظر الدؼ البؾتيؾليش  مادة بركتيشية لي 

كتث ير   كجؼ مشو لقتل سكاف العالؼ أجسع 3ذ يكف  إأنؾاع الدسؾـ البيؾلؾجية السعركفة  
تذابػ العرب  ك سشع اطلاؽ ذ يرتب  الدؼ بسشاطق الإالدؼ يكؾف عم  الجياز العرب   

مؽ الأعراب السحيظة مسا  Acetyl cholineالاشارات العربية حي  يسشع اطلاؽ مادة 
 يدبأ شمل الأعراب كبالتال  يسشع تقمص العزلات خاصة ف  الجياز التشفد .

 
 (: ميكانيكية عسل الدؼ البؾتيؾليش 7-8شكل )
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  أعراض التدسؼ
ساعة  36-12تغير الأعراض بعد ؼ البؾتيؾليش  عشد تشاكؿ الغذا  السمؾث بالد 

نحا  أل  إل  مجر  الدـ  ؼ يشتقل إحت  يستص الدؼ ك ذىأ ساعة ف  الستؾس (  24)
كرداع كدكار كصعؾبة ف  البمع كالشظق كالتشفس كالشغر  ؼ يحدث شمل  الجدؼ  كتبدأ

ك عد   كدجيؽاف الأ ل  الؾفاة نتيجة الاختشاؽ كفقدإبالعزلات التشفدية مسا يؤد  بالجياز 
عالية ف ندبة السؾت مؽ ىذا التدسؼ إشد التؾكديشات السعركفة تث يرا كلذلػ فأالتؾكديؽ مؽ 

 .أياـ مؽ عيؾر الأعراض 8-3ك حدث السؾت بعد  :65عؽ  تز د
غذية الت  يشتذر فييا التدسؼ البؾتيؾليش  مثل كثر الأأالأغذية البركتيشية مؽ  تبركتع 

  كتعد الأغذية :8  ك سشع تؾاجد البكتر ا كجؾد ممح الظعاـ بشدبة لجبؽسساؾ كاالدجاج كالأ
ك بدأ العلاج بغدل   تؾفر الغركؼ اللاىؾائية لشسؾ السيكركب لأنياالسعمبة ى  الأخظر 

عظا  مزاد لمدؼ ف  حالة التذخيص إنسؾ البكتر ا  ك  لإيقاؼعظا  مزاد حيؾ  إالسعدة ك 
 قمأ كالتشفس لسشع حدكث الؾفاة.السبكر ك تؼ التركيز عم  تشذي  ال

 Staphylococcal food-poisoningالعشقؾد   التدسؼ-2
تفرزه سلالات مؽ   Enterotoxinيتدبأ ىذا التدسؼ عؽ تؾكديؽ خارج  معؾ  

كىؾ ميكركب مؾجأ لربغة جراـ كرك  ف  عشاقيد   Staphylococcus aureusبكتر ا  
فرا  المؾف مؾجأ لمكؾأجيؾلاز )إنز ؼ يجسع غير متجر ؼ اختياري لميؾا  يفرز صبغات ص
ىذا   :15ك تحسل ممؾحة حت   NaCI :11بلازما الدـ( ك شسؾ السيكركب ف  بيئة بيا 

التدسؼ شائع الحدكث خاصة ف  الأفراح كالحفلات الجساعية كأكثر الأغذية تعرضا ليذا 
لجاتؾىات خاصة الفظائر السحذؾة كا التدسؼ ى  الأغذية مشخفزة الحسؾضة عسؾماو 

 كمشتجات الألباف.

 
 Staphylococcus aureus(: بكتر ا 8-8شكل )
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  لية عسل الدؼأ
تشتج ىذه البكتر ا عدة أنؾاع مؽ الدسؾـ يختم  تث يرىا عم  حدأ نؾعيا كأىؼ تمػ 

كىشاؾ عذرة أنؾاع  Staphylococcal enterotoxinالدسؾـ ىؾ الدسؾـ السعؾ ة 
 البكتر ا. سيركلؾجية مؽ الدؼ السعؾ  ليذه

شارات عربية إيقؾـ الدؼ بتشذي  مدتقبلات خاصة ضسؽ القشاة اليزسية فتظمق 
سياؿ عؽ طر ق تثبي  ل  مركز التقيؤ بالسخ عؽ طر ق العرأ الدسبثاك   كسا يدبأ الإإ

معا  كز ادة تدفق الدؾائل عبر الغذا  السخاط  ال  تجؾ   امتراص السا  مؽ تجؾ   الأ
ساعات  3ساعات ) 6-1اض حدأ حداسية الذخص السراب بعد تغير الأعر   الامعا 

ف  الستؾس ( مؽ تشاكؿ الغذا  السحتؾ  عم  التؾكديؽ كذلػ ف  صؾرة اضظرابات معؾ ة 
مرحؾبة بالسغص كالقيئ كالإسياؿ كلا تحدث كفيات مؽ ىذا التدسؼ ك تؼ الذفا  خلاؿ يؾـ 

قل مؽ أيقتل بديؾلة عشد درجة حرارة  السيكركب السدبأ لمتدسؼ غير متجر ؼ  إل   لا ة أياـ
نو لسشع إـ   إلا أف التؾكديؽ شديد السقاكمة لمحرارة كلا يتم  بالغمياف  كعم  ذلػ ف 5 111

ىذا التدسؼ يبرد الغذا  السظبؾخ بدرعة ك ؾضع ف  الثلاجة كلإيقاؼ نسؾ كنذاف السيكركب 
داكؿ الغذا  لسشع كصؾؿ حت  لا يتكؾف التؾكديؽ ىذا مع مراعاة الأصؾؿ الرحية ف  ت

 السيكركب لمغذا .
 Salmonella food-poisoningالتدسؼ بالدالسؾنيلا   -3

 Salmonellaيتدبأ ىذا التدسؼ عؽ عدك  ميكركبية مؽ بكتر ا 
typhimurium and Salmonella typhi     كى  ميكركبات سالبة لربغة جراـ

ل سكر اللاكتؾز   كبعض أنؾاعيا عرؾ ة قريرة  غير متجر سة  اختيار ة لميؾا   لا تحم
مسرضة لمدكاجؽ  كالحيؾانات  ك سيز بيؽ الدلالات بقدرتيا عم  تحميل الدكر ات السختمفة 

 كباختبارات التجسع.
ابتلاع الغذا  ساعة ف  الستؾس ( مؽ  15ساعة ) 31-7تغير الأعراض بعد 

دالسؾنيلا عؽ التدسؼ كطؾؿ فترة الحزانة ىذه  تسيز التدسؼ بال   السمؾث بثعداد كبيرة
بذكل غثياف ساعة ف  الستؾس ( كتغير الأعراض ف  صؾرة اضظرابات معؾ ة  3العشقؾد  )

ك دتسر السرض   لاـ ف  البظؽ كصداع كإسياؿ كإجياد كدكار كارتفاع بدي  ف  الحرارةأك 
ل قؾد  كندبة الؾفيات بو أقيؾـ( كىؾ أقل انتذارا مؽ التدسؼ العش4إل   2لعدة أياـ )مؽ 

ى  الأغذية  تشتقل السيكركبات إل  الغذا  بؾاسظة الذباب كأكثر الأغذية تعرضاو ك   :1مؽ 
كلمؾقاية   مشخفزة الحسؾضة خاصة المحؾـ كالدكاجؽ كالأسساؾ كألباف الحيؾانات السرابة
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مؽ ىذا التدسؼ يراع  الشغافة كالإشراؼ الدقيق ف  الدمخانات عم  الحيؾانات السذبؾحة 
ف السحاجر إكف  الدكؿ السدتؾردة لمحؾـ ف  جيدا قبل الأكل لقتل السيكركبكعم  الظعاـ 

 البيظر ة ى  خ  الدفاع الأكؿ مؽ المحؾـ كالدكاجؽ كالأسساؾ السجسدة السدتؾردة السرابة.
  Listeria (Foodborne Listeriosis)التدسؼ ببكتر ا -4

مؾجبة لجراـ  بكتر ا عرؾ ة كى   Listeria monocytogenesالسدبأ بكتر ا 
 مؾجبة لمكتاليز كتخسر الدكر ات كتشتج حسض اللاكتيػ  لاتكؾف جرا يؼلاىؾائية اختيار ة  

 – 11ف الشظاؽ الحرار  ليا مؽ أذ إ. تتحسل الشسؾ ف  درجات حرارة مشخفزة كلاتشتج غاز
تتؾاجد ف  مشتجات الألباف كالحميأ الخاـ ك   9,6-4ليا مؽ  pHكسا أف نظاؽ   درجة 45
   كالمحؼ السجسد كالظازج كلحؾـ الدكاجؽ.لأجباف الظر ةكا

 
 L. monocytogenes(: 9-8شكل)

خر   نؾاع الأبخلاؼ الأ  للإندافالشؾع السسرض  L. monocytogenesيعتبر الشؾع 
كعشدما تدخل   . كتفرز سؼ خارج β-hemolysisتحميل كامل كتحمل تمػ البكتر ا الدـ 
 تدتؾطؽ القشاة السعؾ ة  ؼ تغزك الاندجة كتدخل مجر  الدـ فإنياالبكتر ا عؽ طر ق الفؼ 

كتدخل ال  الخلايا البمعسية   ل  الخلايا  لذلػ تعتبر مسرض داخل خمؾ  إكتدخل 
phagocyte بتمػ البكتر ا كلكؽ  للإصابةك الخلايا غير البمعسية  كلاتؾجد أعراض محددة أ

 كألؼ بظش  كاسياؿ.قد تدبأ اجياض عشد الاناث ك حرل عشد البعض تقيؤ 
 E. coli            سسؾـ بكتر ا-5

لات محيظية  غير يسالبة لجراـ متحركة بفلاجقريرة عرؾ ات  E. coliبكتر ا 
تزؼ العديد   كديديز تخسر اللاكتؾز كلاتدتيمػ الدتراتمؾجبة لمكتاليز كسالبة لا متجر سة  
نداف  كمشيا السرضية ك تبعيا عدة نؾاع مشيا غير السرضية كالت  تعيش ف  أمعا  الإ مؽ الأ 

 سلالات تقدؼ كالتال :
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 Enteropathogenic E. coli (EPEC)  :الاطفاؿ  بإسياؿكترتب   تدبأ الإسياؿ
 .بخلايا الامعا   كلاتشتج سسؾـ كليا القدرة عم  الالتراؽ

 Enterotoxigenic E. coli (ETEC) :السائ  الحاد السؤد  ال   سياؿكتدبأ الإ
الذباب الرغير مؽ الدكؿ  تزداد ندبة حدك يا بيؽ السدافر ؽ كخرؾصاو الجفاؼ  ك 
كتستمػ   Travelers’ diarrhea يعرؼ بعرض   لذلػ ل  الدكؿ الشاميةإالستقدمة 

ل  طرح كسية كبيرة مؽ إكى  سسؾـ تؤد   نتاج الدسؾـ السعؾ ة بشؾعيياإالقابمية عم  
ىؼ تمػ أك   سياؿمعا   ؼ حدكث الإالأمعا  ال  تجؾ   يؾنات مؽ خلايا الأالسا  كالأ
 61يتحظؼ عشد حرارة  كىؾ سؼ غير  اب  حرار او  Heat labile toxin (LT) الدسؾـ

 Heatسؼ الكؾليرا ف  التركيأ كالفعالية  ككذلػ سؼ درجة لسدة نر  ساعة  ك ذبو 
stable enterotoxin (ST)  دقيقة. 15ذ يتحسل الغمياف لسدة إ كىؾ  اب  حرار او 

 Enteroinvasive E. coli (EIEC)  ليا القدرة عم  غزك الخلايا الظلائية :
 لا.يصابة بالذيجعراضيا الإأ ولات  كتذبيمعا  الغميغة كتفتقد ال  الفلاجالسبظشة لا

 Enteroaggregative E. coli  (EAEC) : التراقيا  تستمػ فسبر ا تداعد عم
راب بيا السرض  الذيؽ يعانؾف نقص ك بدكف حس   سياؿ السدتسر كتدبأ الإ بالخلايا
 السشاعة.

 Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) كقد يظمق عمييا :E. coli  السشتجة
 . E. coli O157:H7 كأشيرىا  Verotoxinلدؼ 

ياـ أ 11-3التياب القؾلؾف الشزف  حي  يحدث الاسياؿ بعد  تمػ البكتر ا كتدبأ
ا شيؽ  كأ  البظؽ كحس  قميمة كتقيؤ   ؼ بعد يؾـ عاد  مع ألؼ ف بإسياؿصابة ك بدأ مؽ الإ

 كمؾ او السر ض غديلا  عشد الأطفاؿ ك حتاج كسا تدبأ فذل كمؾي   سياؿ دمؾ  يربح الإ
 ك قتل ىذا السرض السدشيؽ كقد تبق  السعاناة مزمشة كقد يدخل الظفل ف  غيبؾبة  ؼ يسؾت 

ؿ الؾفاة عالي جداو  كلكشو نادر السخ كلذلػ  فإف  معد كسا قد يدبأ  تم   في   كالأطفاؿ
كتحدث الاصابة   حقيقياو  خظراو   E. coli  O157: H7الحدكث   كلذلػ  تذكل  بكتر ا

-111عؽ طر ق تشاكؿ الظعاـ كالذراب السمؾث ككجؾد  E. coli O157:H7ببكتر ا 
ا كالبكتر ا تقاكـ بيئة السعدة كتتشافس مع البكتر   صابةخمية قد تؤد  لحدكث الإ 211

كتتؾاجد تمػ   ل  مجر  الدـإ ؼ تشتقل  لامعا السؾجؾدة   ؼ تمترق بالخلايا السبظشة 
 صابة بيا ف  الري .كالخزركات كتزداد الإ كالفاكيةكالسا   البكتر ا ف  الحميأ كمشتجاتو
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 Shigellosis      العدك  بالذيجيلا -4
 لبمداف الشاميةمذكمة في ا Shigella spp الذيجيلا ات تعتبر العدك  بسيكركب

 نغراو لؾجؾد الغركؼ غير الرحية  كتحدث العد  بالذيجيلا عؽ طر ق تمؾث الغذا  كالسا 
 بالسؾاد البراز ة ك كؾف ذلػ عؽ طر ق السسارسات الرحية غير الدميسة لستداكؿ الغذا 
  ف السراب بالذيجيلا  ك عتبر الإنداف ىؾ السردر الرئيدي ليذا السيكركب كنادراو ما يؾجد

الذيجيلا ىؾ الدبأ ف  مرض العدك  الذيجمية كالذي يظمق عميو  جشس يعتبر  الحيؾاف
تقاكـ الحرارة حي   لا كأنؾاع الذيجيلا عسؾماو   Bacillary dysentery الزحار الباسيم 

 ـ°37كدرجة الحرارة السثم  لمشسؾ ىي    ـ لسدة خسس دقائق°63يسكؽ القزا  عمييا عم  
   pH 3.5 دقيقة فق  عم  31يسكشيا البقا  لسدة  كلكؽ pH 4-4.5 كتدتظيع تحسل

برازاو دمؾ او  أعراض الإصابة مؽ إسياؿ متؾس  إل  زحار شديد  كقد تذسل الأعراض كتتراكح
الأعراض مؽ يؾـ  مع مخاف كقيح كجفاؼ رحسي كرجفة كتدسؼ دمؾي كتقيؤ  كتتراكح فترة

السرض مؽ بزعة  ل مؽ أربعة أياـ  ك دتسرإل  سبعة أياـ   كلكؽ عادة ما تكؾف الفترة أق
  أياـ إل  أسبؾعيؽ.

 انتقاؿ الذيجيلا بؾاسظة الغذا 
كالثدييات الراقية ىي  السرادر السعركفة  لمذيجيلا  كتؾجد  يعتبر الإنداف

القشاة اليزسية لمذخص السراب أك الحامل  لمسرض كتخرج  السيكركبات بالجز  الأسفل مؽ
 5-3كالحامميؽ لمسرض لسدة مؽ ز الذيجيلا في براز الأصحا  الشاقييؽكعادة تفر   مع البراز

إل  خسدة شيؾر   ك عتبر  أسابيع بعد اختفا  الأعراض كقد يدتسر البعض لسدة ترل
العؾامل السدببة لتفذ  ىذا  متداكل  الغذا  الذيؽ لا يسارسؾف الشغافة الذخرية مؽ أىؼ

في حالات التفذي  كمؽ  ا   السمؾث يداىؼالسرض  كسا أف التبر د غير السشاسأ لمغذ
الغذا   كتحدث معغؼ حالات  السحتسل أف يكؾف الذباب ناقلا لمعدك  بالذيجيلا مؽ البراز إل 

 كتعتبر  الخدمة الغذائية التفذي السعركفة مؽ الأغذية التي أسيئ تداكليا في مؤسدات
التفذي  مية فحؾالي  مثي حالاتالدمظات الخزرا  مؽ أكثر الأغذية السرتبظة بالعدك  الذيج

 أيزاو  الغذائية  مرتبظة يتشاكؿ  الدمظات خاصة تمػ  السرتبظة  بالبظاطس كالتؾنة  كتعد
  الخزر الؾرقية  كالخس كالمبؽ الحميأ كمشتجاتو  كلاسيسا الجبؽ الظر ة كالآيس كر ؼ

القذدة  بظيخ كفظائركالمحؾـ السمؾ ة  كبعض  مشتجات السخابز  كاليسبرجر كالسحار الشيئ كال
ليذا السرض   كتشتقل البكتر ا السدببة  مؽ أىؼ أنؾاع الأغذية السرتبظة بالعدك  الذيجمية
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السرابؾف  عؽ طر ق  السياه السمؾ ة   كف   معغؼ الحالات كاف متداكل  الغذا  أيزاو 
  بالذيجيلا ىؼ السدئؾلؾف عؽ تمؾث الأغذية.

  Food mycotoxicosis  ةالفظر  التدسؼ الغذائي بؾاسظة الدسؾـ
الفظر ات التي تفرز مؾاد عزؾ ة  تتعرض الأغذية إل  الإصابة بثنؾاع معيشة مؽ

للإنداف كالحيؾاف كالشبات كالكائشات  ما تكؾف سامة ى  نؾاتج تسثيميا الغذائي  كالتي غالباو 
عتبر كت. Mycotoxins  الدسؾـ الفظر ة الحية الدقيقة الأخر   ك ظمق عم  ىذه الشؾاتج

أك التذؾ يية لسا  كل الدسؾـ الفظر ة ضارة كبعزيا قاتل مؽ خلاؿ تث يراتيا الدرطانية
اضظرابات في الدكرة  تحد و مؽ طفرات غير حسيدة كما يعقبيا مؽ تذؾىات خمقية كتحدث

عم  السر ض فقداف  ك ظرأ  الدمؾ ة كنز   مؽ الفتحات الظبيعية كتح  الجمد كمع البراز
 يرل الدؼ الفظري إل   يزؼ أك الإسياؿ أك اليزاؿ كفقداف الؾزف كالجفاؼالذيية كعدر ال

 الإنداف عؽ طر ق تشاكلو لأغذية ممؾ ة مباشرة بالدسؾـ الفظر ة مثل الحبؾب كالياميش
كالفؾؿ الدؾداني كالدسدؼ كجؾز  ذركبات الدحمأ كالحمبة السظحؾنةكم كالفؾاكو كعرائرىا

حلات العظارة كالتي يريبيا الفظر لدؾ  تجفيفيا اليشد كالأعذاب التي تباع لد  م
بظر ق غير مباشر نتيجة لإفرازىا في  كتخز شيا  كسا ترل الدسؾـ الفظر ة إل  الغذا 

كسا قد يتؾاجد   في المحؾـ إذا تغذ  الحيؾاف عم  عميقو ممؾ ة كالبيض أك كستبقيات الحميأ
الغركؼ الترشيعية  الدسؾـ تقاكـ الدؼ في السؾاد السرشعة مؽ مشتجات ممؾ ة بو لأف ىذه

 . السختمفة كالبدترة أك التحسيص
 Aflatoxins           لأفلاتؾكديشات ا

استيمػ بكسية كافية فإنو يؤد  إل   إذا ىي مؽ أشير أنؾاع الدسؾـ الفظر ة الذي
  0.5تؾكديؽلدؼ الأفلا  الجرعة القاتمة تبمغ الؾفاة  كأف الجرعة السسيتة لو صغيرة جداو حي 

مميجراـ/ كجؼ مؽ كزف جدؼ حيؾاف التجارب  كأف ىذه الجرعة قد أدت إل  مؾت حيؾانات 
تحظؼ في خلايا الكبد كنز    ساعة  كحدث 72التجارب مثل الأرانأ  كخشاز ر غيشيا خلاؿ 

فإنو يؤد  إل  الدرطاف كخاصة  إذا استيمػ بكسية أقل مؽ الجرعة السسيتة أما  في الأمعا 
إنتاجيا مؽ فظر ات  كالأفلاتؾكديشات ىي مركبات شديدة الدسية يتؼ  سرطاف الكبد

Aspergillus flavus بثخذ الحرؼ كقد أعظ  ليذه السركبات ىذا الاسؼ  A  مؽ 
Aspergillus  ك  Fla  مؽ  flavus ؼ إضافة  Toxin  عم  لمحرؾؿ Aflatoxin 

يؽ تريأ الكبد  كتحدث كمركبات الأفلاتؾكد  الحرارة العالية كى  سسؾـ  ابتة لدرجة
كالزسؾر كالتمي  كالالتياب كالشز   الداخمي في فراغ البظؽ  أك بداخل الجياز  الدرطاف
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كقد يحدث استدقا   كسا يؤ ر الأفلاتؾكديؽ عم  نذاف الإنز سات  كعم  تركيأ  اليزسي 
كراـ كعم  سرعة ترسيأ الدـ   كتمعأ  مركبات  الأفلاتؾكديؽ دكراو في إحداث الأ  الدـ 

 كارتفاع ضغ  الدـ مع يرقاف غير أعراض الأفلاتؾكديكؾز س بالسختالخبيثة للإنداف  
كالسؾت بدبأ نز    بالسعدة كالأمعا   كسا كجد  الأفلاتؾكديؽ  ف   كبد  كتذشج كغيبؾبة

  .الأشخاص ككذلػ ف  كبد مرض  سرطاف السدتقيؼ كسرطاف الكبد ىؤلا 
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 لتاسعالفرل ا
 ميكخوبيػلػجيا مياه الذخب

Microbiology of drinking water 
ونتيجة لأىسية السياه  ،أساس الحياة عمي الأرض لجسيع الكائشات الحية ىى السياه
ن تذغل مداحة كبيخة مغ تفكيخ العمساء ويتػقع الكثيخ أن يذيج القخن الحالي أصبحت الأ 

٪ مغ مداحة  07لتي عمي الخغع أنيا تذغل حػالي صخاعات كثيخة عمي مرادر السياه وا
  الكخه الأرضية إلا أن معطسيا مياه مالحة.

  مرادر السياه 
   السياه الدصحية -1 

البحيخات العحبة، أو مياه مالحة  –وىي إما أن تكػن مياه عحبة وتتسثل في الأنيار 
 البحيخات السالحة. –البحار –وتتسثل في السحيصات 

   جػفية السياه ال-2
وىي السياه التي تتجسع في شبقات عسيقة تحت سصح الأرض وتتسيد بأن محتػاىا 
السيكخوبي يكػن مشخفزا لمغاية مقارنة بالسحتػي السيكخوبي لمسياه الدصحية ويخجع ذلظ إلي 

حجد ندبة عالية ججا مغ فتحجوث تخشيح لمسياه في خلال شبقات الأرض السختمفة 
في ندبة الأملاح حيث تحتػي  ياه العحبة عغ السياه السالحة أساسا  وتختمف السالسيكخوبات، 

 ٪ ممح كمػريج الرػديػم. 0,4٪ مػاد صمبة مشيا حػالي 3,3السياه السالحة عمي حػالي 
      Sources of water pollution  مرادر تمػث السياه

 تتعخض السياه الصبيعية لمتمػث مغ أربعة مرادر ىي:
  ات التخبةالتمػث بسيكخوب -أ

يبجأ ذلظ بسجخد تداقط الأمصار حيث تحجث عسمية غديل اليػاء وما يحسمو مغ أتخبة 
تعمق بيا أنػاع مختمفة مغ الأحياء الجقيقة التي تشتقل مغ اليػاء إلي مياه الأمصار ثع يدداد 
الحسل السيكخوبي بسجخد ملامدة مياه الأمصار لدصح الأرض فيختمط الساء بحبيبات التخبة 

ما تحسمو مغ خميط متشػع مغ الأحياء الجقيقة والسػاد العزػية والغيخ عزػية الحائبة و 
 والسعمقة .

 
 



        

 

- 462 - 
 

  التمػث بسخمفات الإندان والحيػان -ب
يعتبخ ىحا السرجر مغ أخصخ مرادر التمػث لمسياه حيث يحجث نتيجة لػصػل مخمفات 

رػرة مباشخة أو غيخ مباشخة الإندان والحيػان ) مياه السجاري أو مياه الرخف الرحي ( ب
إلي مرادر السياه ، وتخجع الخصػرة إلي أن مياه السجاري تحتػي عمي ندبة عالية مغ 

٪ مغ وزنيا وتذكل 1السػاد العزػية الحائبة والسعمقة والتي تحتػي عمي مػاد صمبة بشدبة
ية مغ ىحه السػاد الرمبة ، ومغ الشاح ةخلايا الكائشات الحية الجقيقة كسية كبيخ 

السيكخوبيػلػجية وجج أن الأحياء الجقيقة التي تشتذخ وتعير شبيعيا في أمعاء الإندان 
والحيػان ىي التي تتػاجج بكثخة في السياه السمػثة بسخمفات الإندان والحيػان ومغ أمثمتيا ما 

 يمي :
 Escherichia  coli , Streptococcus faecalis, Clostridium perfringens. 

 
 مرادر تمػث السياه أحج(: 1-9شكل )

ولقج ثبت أن مياه السجاري تكاد تحتػي عمي كافة أنػاع السيكخوبات السسخضة سػاء 
كانت بكتخيا أو فصخيات أو بخوتػزوا بالإضافة إلي الفيخوسات ، ومغ أىع السيكخوبات 

 الشدلات السعػية ما يميالسدببة لأمخاض الكػليخا و 
 Vibrio cholera , Salmonella typhi , Salmonella paratyphi  

and Shigella dysenteriae. 
وليحا يجب أن نزع في الاعتبار أن وصػل مياه السجاري إلي مرادر مياه الذخب يحسل 

 معو مخاشخ جديسة تؤدي إلي انتذار الأوبئة والأمخاض.
              ج( التمػث بسخمفات السرانع

السػاد العزػية والكائشات الحية الجقيقة  تحتػي مخمفات السرانع عمي ندب أقل مغ
مقارنة بسياه السجاري ولكشيا في نفذ الػقت تحتػي عمي ندبة كبيخة مغ السخكبات الكيساوية 
والعشاصخ الزارة برحة الإندان مثل السعادن الثقيمة ومشيا الشحاس والدنظ والدئبق 
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الرشاعة ذاتيا الشاتج عشيا يختمف تخكيب السخمف الرشاعي باختلاف  وعسػما   ،والكادميػم
ىحا السخمف حيث يختمف فعلا تخكيب مخمفات صشاعة الحجيج والرمب أو صشاعات 
البتخوكيساويات عغ مخمفات الرشاعات الغحائية ، وليحا نجج أن خصػرة التمػث بسخمفات 
السرانع يخجع إلي التمػث الكيساوي حيث أمكغ بالفعل عدل الكثيخ مغ السخكبات الكيساوية 

 ذات الدسية الذجيجة بل والبعس مشيا ثبت أن ليا تأثيخ سخشاني. 
    د( التمػث بالسخمفات الدراعية

تحسل  السخمفات الدراعية متبقيات السخربات الدراعية ومبيجات الأفات التي قج ترل 
 مع مياه الخي والرخف إلي مػارد السياه العحبة. 

 وتقدع السياه إلى نػعيغ ىسا:
لحة لمذخب: وىى مياه عجيسة المػن والصعع والخائحة خالية مغ السػاد السعمقة السياه الرا-1

  .والسػاد الكيسيائية والسػاد السذعة والسيكخوبات السخضية
عمى  السياه غيخ صالحة لمذخب: ىحه السياه عكذ السياه الرالحة لمذخب فقج تحتػى -4

 .الرحةب معمقات أو كيساويات أو مػاد مذعة أو ميكخوبات ضارة 
       Drinking water purificationالذخب مياهتشقية 

إذا لع يتيدخ الحرػل عمى مرجر ماء خالي مغ التمػث فإنو يجب تشقية الساء حتى 
 يربح صالحا  للاستيلاك الأدمى وذلظ باستخجام الخصػات التالية. 

والسػاصفات تختمف عسميات معالجة مياه الذخب باختلاف مرادر تمظ السياه ونػعيتيا 
ويجب الإشارة الى أن التغيخ السدتسخ لسػاصفات السياه يؤدي أيزا في  ،السػضػعة ليا 

حيث أن السػاصفات يتع تحجيثيا دوما  ،السعالجةكثيخ مغ الأحيان إلى تغيخ في عسميات 
نتيجة التغيخ السدتسخ لمحج الأعمى لتخكيد بعس محتػيات السياه وإضافة محتػيات ججيجة 

 سة السػاصفات . إلى قائ
         Steps of water purificationخصػات تشقية مياه الذخب

إذا لع يتيدخ الحرػل عمى مرجر ماء خالي مغ التمػث فإنو يجب تشقية الساء حتى 
 يربح صالحا  للاستيلاك الأدمى وذلظ باستخجام الخصػات التالية. 

   مرجر السياه مغ التمػث بسياه السجاري  وقاية-1
تبخ تمػث مياه الذخب بسياه السجارى أىع وأخصخ مرادر التمػث فيػ الصخيق الػحيج يع

مغ الشاحية العسمية التى ترل عغ شخيقيا السيكخوبات السخضية إلى مياه الذخب ويشتج ذلظ 
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مغ مخور مرادر مياه الذخب بجػار مرجر مجارى فتخشح مياه السجارى إلى قشػات السياه 
 مخمفات السجارى فى نيخ أو مرجر لسياه الذخب. أو يشتج التمػث مغ صخف

لحلظ فإنو يمدم معالجة مياه السجارى والتخمز مشيا بالصخق الرحية عمسا  بأن مياه 
السجارى بالسجن تجسع فى مػاسيخ مغمقة بعيجة عغ مػاسيخ مياه الذخب حتى لا تتدخب إلييا 

إزالة مرجر التمػث والػقاية مغ  ميكخوبات مياه السجارى ثع يجخى التخمز مشيا وبحلظ يعتبخ
 السياه.التمػث بسياه السجارى بجاية الخصػات التى تتبع فى تشقية مرجر 

 
 وحجة تشقية مياة الذخب(: 4-9شكل )

 Screening           الترفية-4
يتع خلاليا إزالة الأشياء أو القصع الرمبة التي يسكغ أن تدج السأخح وتتمف 

وقج يتع ىشا مخحمة اضافية تدسى السعالجة  ،أو التشقية اللاحقةالسعجات وتعيق السزخات 
الابتجائية والتى فييا يتع اضافة كمػر اولي في حالة وجػد بعس الصحالب والتى  تػلج رائحة 
وشعع غيخ مدتحب في الساء ويعيق عسمية التخشيح إذ انو يعسل عمى سج السدامات في 

لإزالة العجيج مغ السخكبات العزػية  بػن السشذطاستخجام الكخ  ويسكغ أيزا   ،وسط التخشيح
 التي تدبب تغيخا في شعع ورائحة السياه.

  Clarification       التخويق -3
 ،السياهتعج عسمية التخويق مغ أوائل العسميات التي استخجاميا الإندان في معالجة 

ػن السػاد العالقة مغ مػاد وتتك ،وتدتخجم ىحه العسمية لإزالة السػاد العالقة والقابمة لمتخسيب
ونطخا  ،كسا يحتػي عمى بعس الكائشات الجقيقة مثل الصحالب والبكتخيا  وشيشية،عزػية 

لرغخ حجع ىحه السكػنات وكبخ مداحتيا الدصحية مقارنة بػزنيا فإنيا تبقي معمقة في 
العالقة  حيث تدتخجم بعس السػاد الكيسائية لتقػم بإخلال اتدان السػاد ،تتخسبالساء ولا 
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وتييئة الطخوف السلائسة لتخسيبيا وإزالتيا مغ أحػاض التخسيب وتتع ىحه العسمية عمى ثلاث 
 مخاحل وىى:

 Coagulation       . التخويب أ
وييجف لإزالة السػاد الغخوية السعمقة )السدببة لمعكارة( وىي لا تتخسب بديػلة لحلظ  

مثل كبخيتات الألسػنيػم )الذبو( أو كبخيتات ية السجمصة ئاينمجأ إلى إضافة السػاد الكيس
 34)  ( شبو صمبة أو 3جخام / م 16بشدبة ) السياهكبخيتات الحجيجيظ إلى  البػتاسيػم أو

( شبو سائمة لتتفاعل مع قمػية الساء وىػ بيكخبػنات الكالديػم فيشتج كبخيتات  3جخام / م
ن مكػنة بيحا محمػل غخوى وىػ ما كديج الكخبػأالكالديػم وىيجروكديج الالػمشيػم وثاني 

 يعخف باسع الشجف.
          Flocculation. التشجيف ب

ييجف إلى تجسيع الشجف الشاعسة السذكمة بالسخحمة الدابقة فتجحب إلييا السػاد  
 أكبخ الجقيقة العالقة بالساء وكحلظ الكائشات الحية الجقيقة فيدداد حجسيا وكثافتيا لتذكل نجفا  

  .بيا بالجاذبيةيديل تخسي
  Sedimentation     .  التخسيب  ج

تعتسج السخسبات في أبدط صػرىا عمى فعل الجاذبية حيث تدال الخواسب تحت تأثيخ 
تخك السياه ساكشة لسجة مغ الدمغ فى خدانات أو أحػاض التخسيب فإنو يخسب  وعشج وزنيا،

 القـاع.ما بيا مغ مػاد عالقة وميكخوبات إلى 
نتخمز  ٪2مغ السػاد العالقة بالساء ويتبقي  ٪92سخحمة نتخمز مغ وفي ىحه ال

وعسمية التخسيب تقمل مغ السحتػى السيكخوبى لمسياه ولكشيا لا  ،التاليةمشيا في السخحمة 
ولحلظ فيى تعتبخ خصػة  ميكخوبات،مسا بيا مغ  ةتعتبخ بسفخدىا كافية لتشقية السياه تشقية تام

 التشقية.أولى فى عسمية 

  Filtration         لتخشيحا-3
ويتع ذلظ بإمخار الساء عمى شبقات متعاقبة مغ الحجارة والحرى والخمل الخذغ 
والشاعع وبحلظ تحجد ىحه الصبقات خاصة شبقة الخمل الشاعع معطع السػاد العالقة ومعطع 

ت وعشجما يدتسخ تذغيل السخشح تتكػن شبقة جيلاتيشية بيغ حبيبا ،السخورالسيكخوبات مغ 
الخمل الشاعع فتديج مغ كفاءة التخشيح ولكشيا فى نفذ الػقت تقمل مغ سخعتو وعشج حجوث 

 السخشح.ذلظ يجب تشطيف 
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ويسكغ أن يتع التخشيح بالصخيقة البصيئة أو بالصخيقة الدخيعة ، ففى الصخيقة البصيئة 
ات حتى تمدم مداحات كبيخة ندبيا  أما فى الصخيقة الدخيعة فيكػن التخشيح فى عجة وحج

أو تحت  خخ وتسخر السياه السخشحة إما تمقائيا  يسكغ تذغيل بعزيا مع تشطيف البعس الأ
لأنو لا يديل كل الأحياء الجقيقة  التشقيةضغط .والتخشيح لا يعتبخ الخصػة الشيائية فى عسمية 

 السػجػدة بالسياه ، بل يتبقى بعزا مشيا ، فبعج السخور عمى السخشحات الخممية التى تعسل
مغ الأحياء الجقيقة وتحجد  ٪99-97بصخيقة صحيحة يكػن قج تع التخمز مغ حػالى 

الشيائية لمساء لمتخمز مسا بقى بو مغ  التشقيةكحلظ معطع السػاد العالقة وىحا يديل إجخاء 
 الأحياء الجقيقة .

 التصييخ            -2
الكائشات السسخضة الى تعتبخ الصخيقة السثمى لمتصييخ ىى الصخيقة القادرة عمى إزالة 

ويعج التصييخ باستخجام الكمػر مغ أوائل العسميات التي  ،مشةأدرجة تربح بعجىا السياه 
استخجمت لسعالجة السياه بعج عسمية التخشيح وذلظ لمقزاء عمى بعس الكائشات الجقيقة مغ 

 بكتخيا وفيخوسات.
 وسائل وشخق التصييخ

  السػاد الكيسيائية :أولا  
خ مغ السػاد الكيسيائية التى تدتخجم فى التصييخ ويعج غاز الكمػر مغ ىشاك الكثي 

 شخق التصييخ شيػعا كسا يدتخجم السػاد السؤكدجة الأخخى مثل البخوم واليػد والفمػر  أكثخ
 الأوزون  استخجام انتذخ حيث الذخب، مياه تصييخ في والكمػر الأوزون  استخجام انتذخ وقج
 الى الأمخيكية الستحجة الػلايات في السحصات مغ كثيخ اتجيت يخةالأخ ونةالأ  وفي ،أوروبا في

 لطيػر وذلظ بالكمػر، مقارنة تكمفتو وارتفاع ائيا  يكيس ثباتو عجم مغ بالخغع الأوزون  استخجام
 الأوزون  يعج كسا ،الذخب مياه تصييخ في الكمػر لاستخجام الرحية الدمبية ثارالأ  بعس
 أثخه مغ تصيل متبقيات أى لايتخك أنو مغ الخغع عمى كثيخا استخجامو وانتذخ ججا فعال مصيخ

 السمػثات لإزالة السياه أنطسة في بالأكدجيغ الغشي الجديء ىحا ويزخ ،التصييخ فى
 وإزالة أكدجة في فعال أنو كسا ،العزػية والكيساويات والفيخوسات ،البكتخيا مثل البيػلػجية

از الأوزون غيخ مدتقخ وغ  ،العزػية غيخ الأخخى  والسػاد والسشجشيد، والكبخيت، الحجيج،
وبدبب ىحه  ،بحرتيغ بجلا مغ ثلاث ذرات (O2) ويختج بدخعة إلى جديء أكدجيغ عادي

وبجلا مغ ذلظ، تشتج محصات السعالجة الأوزون في  ،الحالة، لا يسكغ تخديشو أو نقمو بديػلة

http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss32
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss11
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss143
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 ،ويخمط بو لسجة ملائسة بساء السرجرالأوزون، يجفع للاترال  أنتج ومتى ،العسلمػقع 
وبالشطخ إلى أن الأوزون عبارة عغ أكدجيغ خالز فإنو لا يخمف أثار باقية أو روائح في 

وإذا تعيغ تخديغ السياه  ،حساية شػيمة ضج التخسيبات ولدػء الحع، فإنو لا يػفخ أيزا   ،الساء
التصييخ يمة، أو تػزيعيا عبخ مدافات شػيمة، قج يكػن مغ الزخوري دعع عسمية لفتخات شػ 
  .الكمػربسعالجة شػيمة الأمج مثل  بالأوزون 

البشية ولكشيا تشصػي عمى الكثيخ مغ ، وأنطسة الأوزون غيخ شائعة في كثيخ مغ دول العالع 
 وعلاوة عمى ذلظ، فإن تذغيل وصيانة مثل ،، ويسكغ أن يكػن تشفيحىا باىع التكاليفالتحتية

 . ىحه الأنطسة يحتاج إلى عسال ميخة قج لا يتػفخ وجػدىع في جسيع السشاشق

                 Chlorination الكمػر
يعج غاز الكمػر مغ السػاد الكيسيائية التي تمعب دورا ىاما في حياتشا نطخا  

كيده لاستخجاماتو العجيجة والحيػية، ويتسيد غاز الكمػر بمػنو الأصفخ السخزخ إذا كان تخ 
 ولاذعة.  نفاذةما في حالة التخكيد السشخفس يكػن عجيع المػن، كسا ان لو رائحة أعاليا، 

)ليذ بو مػاد عزػية أو غيخ عزػية(  لى ماء نطيف كيسيائيا  إعشج إضافة الكمػر  
 :فإنو يكػن محمػلا مغ حسس الييبػكمػرس كسا فى السعادلة التالية

Cl2 + H2O           H Cl + HO Cl      (Hypochlorous acid)                 
HO Cl             H Cl + O            (Nascent oxygen) 

وتتػقف قػة الأكدجة لمكمػر وقجرتو عمى التصييخ عمى تكػن حامس الييبػكمػرس وقج 
وتديج كفاءة التصييخ لحسس الييبػكمػرس عغ  الييبػكمػريت،يػن ألى الييجروجيغ و إيتأيغ 

ملاح ىيبػكمػريت لمرػديػم او أضافة إكسا يسكغ  ،مخة 27-27الييبػكمػريت بسقجار  أيػن 
 البػتاسيػم مباشخة لمساء.

ن يتحمل أو الحى يزاف لمساء يسكغ أوالييبػكمػريت الستػلج مغ تفاعل الكمػر مع الساء 
كدجيغ الشذط الحى يختبط بسجاميع مكػن حسس الييجروكمػريظ ويشصمق الأ  مائيا  
وأيػن الييبػكمػريت نفدو لو القجرة  ،نديسات ويؤكدجىا فتسػت البكتخيافاىيجريل بالإ الدم

 عمى الارتباط بالبخوتيشات الخمػية مدببة وقف نسػ ومػت الخلايا البكتيخية.
نػاع البكتيخية حيث يقزى عمى بكتخيا الكػليفػرم والبكتخيا ويقزى الكمػر عمى كثيخ مغ الأ 

ن وججت فى إعالية التصييخ باختبار وجػد بكتخيا الكػليفػرم فويسكغ تحجيج ف ،السخضية

http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss131
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss96
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss96
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss96
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss21
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss72
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss72
http://drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss72
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ن مقاومة الكػليفػرم لمتصييخ بالكمػر أالاختبار دل ذلظ عمى وجػد البكتخيا السخضية حيث 
 عالية.

 مشيا:وتتػقف كسية الكمػر أو مخكباتو التى تزاف إلى الساء عمى عػامل عجيجه 
  بالساء.نػاع الأحياء الجقيقة السػجػدة عجد وأ-4تخكيد الكمػر ومجة التاثيخ .-1
السادة العزػية خاصة البخوتيشية السػجػدة بالساء فالكمػر يتحج بالسادة العزػية  كسية-3

 فاعميتو.فيقل تخكيده وتزعف 
ودرجة الحخارة فتديج سخعة تفكظ الكمػر فى الػسط الحامزى وفى الحخارة  pHدرجة الــ -2 

 تأثيخه.العالية فيقل 
حامس الييبػكمػروز وأيػنات الييبػكمػريت ثع يتفاعل  عل الكمػر مع الساء مكػنا  يتفا

ات الكمػر)الكمػر يشأم جدء مغ حامس الييبػكمػروز مع الأمػنيا السػجػدة في الساء مكػنا  
الستحج الستبقي( ويصمق عمى ما تبقى مغ حامس الييبػكمػروز وأيػنات الييبػكمػريت 

حه السخكبات ) الكمػر الحخ والكمػر الستحج (ىي التي تقػم بتصييخ الكمػر الحخ الستبقي وى
ضعف  42الساء وقتل الجخاثيع السػجػدة بو ، إلا أن الكمػر الحخ لو تأثيخ مصيخ يعادل 

كثيخ مغ محصات السعالجة الى إضافة  أولحلظ تمج ،تأثيخ الكمػر الستحج تحت نفذ الطخوف
خ متبقي يزسغ تصييخ الساء الخارج مغ السحصة الكمػر بشدب تكفي لمحرػل عمى كمػر ح

بل في الغالب تكػن كسية الكمػر السزاف كافية لتأميغ كسية محجود مغ  عالية،بكفاءة 
وذلظ لتصييخ السياه مغ أي كائشات دقيقة قج  السياه،الكمػر الحخ الستبقي في شبكة تػزيع 

لسزغػط لتشقية مياه الذخب مع وفى أغمب الأحػال يدتعسل غاز الكمػر ا،  تجخل في الذبكة
ولتشقية السياه تزاف كسية  ،أجيدة خاصة للإضافة لزبط الكسية الجاخمة إلى الساء  استعسال

مجع  4,7الى  7,4دقيقة مغ إضافتو  47كافية مغ الكمػر تكفى لتشقية السياه ويتبقى بعج 
 Residualى مميػن( عمى الاقل مغ الكمػر الفعال الستخمف أو الستبق دء /ج/لتخ )

chlorine  كانت كافية لقتل  السزافةفػجػد ىحه الشدبة يجل عمى أن كسية الكمػر
التمػث الأخخى .وتدداد  احتسالاتوقائى ضج  كاحتياطالسيكخوبات الحداسة مع تبقى جدء مشو 

الساء عمى مػاد  احتػي الشدبة السزافة مغ الكمػر إذا زاد عجد السيكخوبات بالساء أو 
 حدب الطخوف الرحية بالسشصقة . يزا  أػاد قابمة للأكدجة و عزػية أو م
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  Fluorination        إضافة الفمػر )الفمػرة(
تيتع بعس الجول بإضافة الفمػر إلى ماء الذخب قبل تػزيعو عمى السدتيمكيغ لسا 

كميا خاصة فى الأشفال الرغار ألحلظ مغ تاثيخ عمى تقميل ندبة التدػيذ فى الأسشان وت
ويزاف الفمػر فى صػرة فمػريج  الرػديػم أو   ،غ مازالت أسشانيع فى مخحمة التكػيغالحي

جدء  1قجره  Residual fluorineسيميكػفمػريج الرػديػم ليعصى فمػر متخمف أو متبقى 
مميػن وىى ندبة كافية لإيقاف التدػيذ بأسشان الاشفال وتأثيخ أيػن الفمػر عمى مشع  /

السباشخ مع الأسشان نفديا أو إلى تجاخمو مع إنديسات البكتخيا  حادهاتالتدػيذ قج يعػد إلى 
 :ثانيا    .للأحساض السػجػدة بالفع وىى السدببة لمتدػيذ أو إلى عػامل أخخى  السشتجة

 الصخق الفيديائية
 ،وتتع ىحه العسمية باستخجام الحخارة ) التدخيغ ( والزػء والأشعة فػق البشفدجية  

لى درجة الغميان أولى الصخق السدتخجمة في التصييخ ولاتدال أفزميا إ وتعج شخيقة التدخيغ
في حالات الصػارئ عشجما تكػن كسية السياه قميمة ، لكشيا عيخ مشاسبة عشجما تكػن كسية 

 السياه كبيخه كسا في محصات السعالجة نطخا لارتفاع تكمفتيا. 
سياه الرافية الخالية مغ العكارة يسكغ استخجاميا في ال :  استخجام الأشعة فػق البشفدجية

حيث أن كفاءة التصييخ تعتسج عمى نفاذية واختخاق الاشعة لمساء، وشبيعة التلامذ بيغ 
لى الكائشات إ بالإضافةالساء والأشعة ميسة ججا لأن السػاد العالقة والسػاد العزػية الحائبة 

شعة فػق البشفدجية عشج الجقيقة نفديا تستز الاشعة، ومغ ىشا تطيخ صعػبة استخجام الأ
والاشعة فػق البشفدجية ليا تأثيخ فعال في عسمية ، وجػد الكثيخ مغ الجديسات فى الساء

ومغ ناحية أخخى ىي شخيقة مكمفة وليذ ليا  ،التصييخ، ولا تدبب أي شعع أو رائحة لمسياه 
  .فاعمية في التحكع في تمػث السياه إذا ما تعخضت لأي مرجر تمػث بعج التصييخ

 الأدمى للاستعسالتقجيخ صلاحية السياه 
الأدمى بعج أن نجخى عمييا مجسػعة مغ  للاستعسالنحكع عمى صلاحية السياه 

أيزا   الاختباراتة والإشعاعية والسيكخوبيػلػجية وتجخى ىحه ئيايالصبيعية والكيس الاختبارات
 الاختباراتاسة وليذ ىشا مجال لجر  ،بذكل دورى لستابعة الطخوف الرحية لسياه الذخب 

 السيكخوبيػلػجية. الاختباراتالسختمفة إلا إجخاء 
 
 



        

 

- 403 - 
 

  السيكخوبيػلػجية الاختبارات
 representative samplesتؤخح عيشات مسثمو  الاختباراتولإجخاء مثل ىحه 

 لمسياه السخاد فحريا تحت ضخوف التعقيع وتحمل ميكخوبيػلػجيا كالأتى :
 ليل عمي صلاحيتو لمذخب.عجد البكتخيا الكمي بالساء كج -1

عمى عجد كمى مغ  احتػى لمذخب إذا  ا  تعتبخ السقاييذ الأمخيكية أن الساء صالح
ميكخوب / مل مقجره بصخيقة الأشباق عمى بيئة الأجار السحزغ عمى  177البكتخيا أقل مغ 

شخيقة أخح  باختلافساعة ويختمف العجد الشاتج بصبيعة الحال  42مئػية لسجة  2 30 درجة
وبالشدبة لمسياه السعجنية فيجب ألا ، وشخيقة التقجيخ ونػع البيئة ودرجة حخارة التحزيغ لعيشةا

مل ولقج وجج أن العجد الكمى لمبكتخيا شخيقة غيخ صحيحو  /37يديج عجد البكتخيا الكمى عغ 
لمحكع عمى مجى صلاحية الساء لمذخب لأن السياه قج تحتػى عمى عجد قميل مغ السيكخوبات 

مغ بيشيا ميكخوبات مخضية أو قج تحتػى عمى عجد كبيخ مغ السيكخوبات لػجػد مػاد ولكغ 
عزػية أو معجنية بكثخة دون أن يكػن بيا ميكخوبات مخضية ، وتفيج ىحه الصخيقة عشج 

 إجخاء مقارنة بيغ أعجاد السيكخوبات قبل وبعج إجخاء معاممة مغ معاملات تشقية السياه .
  Bio- indicatorsلسخضية بكاشفات التمػث الحيػي الكذف عغ السيكخوبات ا-4

الكذف عغ السيكخوبات السخضية بالساء أمخ بالغ الرعػبة لأن ىحه السيكخوبات قج 
تػجج بأعجاد قميمة مسا يجعل مغ الرعب عدليا فى مدارع نقية ، كسا أنو ليذ مغ الديل 

فإذا ما أريج الكذف عشيا  تسييدىا بالذكل الخارجى عغ السيكخوبات الأخخى غيخ السخضية .
وتسييدىا عغ غيخىا فأن ذلظ يتصمب عسلا  ومجيػدا  كبيخا  ووقتا  شػيلا  قج يحجث أثشاؤه خصخ ، 

ونطخا لأن مرجر  ،بصخيقة غيخ مباشخة  مقبػلةوبالخغع مغ ذلظ فقج لا يتػصل إلى نتائج 
يكخوبات وأعجادىا السيكخوبات السخضية ىى مخمفات الرخف الرحى والتى تختمف أنػاع الس

مغ السخمفات يحتػى عمى  3فإن واحج سع لاختلاف تخكيب السخمفات الدائمة ، وعسػما   تبعا  
 السخضية.ملاييغ مغ أنػاع مختمفة مغ السيكخوبات 

  Bio- indicators          كاشفات التمػث الحيػي 
تحتػى عمى وجػد مياه مجارى فى مياه الذخب يجل عمى أن ىحه السياه خصخه إذ قج 

ومغ السعخوف ان عسمية  ،إلييا  الإشارةالدابق  السخضيةواحج أو أكثخ مغ السيكخوبات 
نو يأخح وقتا ألزارة أمخ فى غاية الرعػبة، كسا الكذف عغ كل السيكخوبات السخضية وا
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والسيكخوبات الجالة ىي السيكخوبات التي إذا وججت بالساء  ،شػيلا ججا فى عسمية الكذف
 مسيداتيا:ومغ أىع ، بخ دلالة عمى تمػث الساء بسياه السجاري فإنيا تعت

 ندان والحيػان.وجػدىا فقط في السياه السمػثة نطخا لأن مػششيا ىػ قػلػن الإ  .1
 تلازم وجػدىا مع السيكخوبات السسخضة. .2
 العلاقة الشدبية بيغ أعجادىا والتمػث السائي بالسيكخوبات. .3
 .السيكخوبات السسخضة في الساء تتسيد بقجرتيا عمى العير مجة أشػل مغ .4
 .غيخ ضارة للإندان وسيػلة تجاوليا .5
 .سيػلة الكذف عشيا معسميا  لػجػدىا بأعجاد كبيخة مقارنة بالبكتخيا السسخضة .6
 .E.coli , Enterobacterمغ الأمثمة عمييا    .7

1-E. coli 
كبيخة  مغ السعخوف أن أمعاء الإندان والحيػانات ذات الجم الحار تحتػى عمى أعجاد

 Escherichia coliمغ السيكخوبات أغمبيا مغ الشػع غيخ الزار ومغ ىحه السيكخوبات 
فى ماء الذخب يؤخح  E. coliوعمى ذلظ فإن وجػد ميكخوب  ،الحى يػجج بكثخة فى البخاز 

كجليل حيػى عمى تمػث ىحه السياه بسياه السجارى إذ تعتبخ ىحه السيكخوبات كاشفات لمتمػث 
يحتسل أن يػجج بيا  E. coliن السياه التى يػجج بيا كاشفات التمػث مثل ويعشى ىحا أ

إلى ما  E. coliتشتسى بكتخيا ، ة مثل تمظ السدببة لذمل الأشفالميكخوبات مخضية معػي
 Colon group باسعيدسى بسجسػعة بكتخيا القػلػن وقج تدسى ىحه السجسػعة أيزاُ 

 -قريخة سالبة لربغة جخام ، غيخ متجخثسة وتترف أفخاد ىحه السجسػعة بأنيا عرػية 
ػن اللاكتػز وتشتج حامس ياللاكتػز ببيئة بػ  تحمل سكخ - ىػائية اختياريةلا -متحخكة
 وغاز. 

 كجليل  حيػى لمكذف عغ التمػث ىى: E. coliوأسباب إختيار 
 ميدخ.  E. coliالكذف عغ بكتخيا -1
 ولا تزخ بالقائسيغ بالعسل. ىحه البكتخيا مغ الديل تجاوليا فيى غيخ مسخضة-4
 بيا.  ةمرجرىا بخازى وتػجج دائسا  بالسياه السمػثة ، مادامت البكتخيا  السخضية مػجػد-3
 ةأشػل مغ السيكخوبات السخضية أما السياه الدميسة غيخ السمػثة فخالي ةتعير بالسياه لسج-2

 .   E. coliمغ بكتخيا 
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، بيشسا يػجج أفخاد أخخى مغ  Fecalى مرجرىا بخاز  E. coliونطخا  لأن بكتخيا  
بكتخيا القػلػن مرجرىا غيخ بخازى وقادرة أيزا  عمى تحميل سكخ اللاكتػز إلى حامس وغاز 

التى تػجج عمى الشباتات والحبػب وفى التخبة  Enterobacter aerogenesمثل بكتخيا  
عج الكذف عغ مجسػعة التى مرجرىا القشاة التشفدية لحلظ فإنو ب Klebsiellaومثل بكتخيا 

 البخازيةلدكخ اللاكتػز  السحممةبكتخيا القػلػن بالسياه فإنو يجب التسييد بيغ السيكخوبات 
 ةحتى يتدشى الحكع بجق  IMViC testبسجسػعة مغ الاختبارات والتى تدسى  ةوغيخ البخازي

 , Proteusعمى تمػث مياه الذخب بسياه السجارى ، أما باقى البكتخيا السعػية مثل 
Salmonella , Shigella .فيى غيخ محممو لدكخ اللاكتػز 

2-Faecal  streptococci  
فى أمعاء الإندان والحيػان وتدسى السكػرات الدبحية  وىى مغ السيكخوبات السػجػدة أيزا  

 تية:البخازية ومشيا الأنػاع الأ 
Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Enterococcus 
bovis, Enterococcus durans. 

 . Bile saltsليا القجرة عمى الشسػ فى وجػد أملاح الرفخاء ىحه البكتخيا -1
السثبصة لشسػ بكتخيا القػلػن  Sodium azideليا القجرة عمى الشسػ فى تخكيدات مغ -4

 والسيكخوبات الأخخى الدالبة لربغة جخام.
القػلػن لحلظ فيى دليل حيػى ميع  بعكذ بكتخيا NaCl ٪ 6,2ليا القجرة عمى تحسل  -3

وكحلظ فى بعس الطخوف مثل زيادة الحسػضة أو التجسج  NaClفي الساء السختفع في ندبة 
وتتػفخ بكثخة في الأمعاء الغميطة ، أو الحخارة أو الجفاف التى لا تتحسميا بكتخيا القػلػن 

التمػث البخازي لمسياه مشح  مخيكية لحساية البيئة مؤشخا عمىواعتسجتيا الػكالة الأ ، للإندان
واسط الثسانيشيات وذلظ لتسيدىا عغ القػلػنيات بتحسل السمػحة والحخارة والقمػية وبالتالي أ

، واعتسجتيا بخيصانيا مؤشخا لتمػث  اصبحت السؤشخ الاول لمسياه السعجة لمتخفيو خرػصا  
 .  E.coliمياه الذخب بالبخاز مع بكتخيا

  3-Clostridium perfringens   
تػجج في بخاز  Spores بكتخيا عرػية ذات انتفاخ شخفي لاىػائية مكػنة لمجخاثيع 

لكشيا شجيجة السقاومة ويسكغ  عجادىا مشخفزة ندبيا  أو  ،ندان والحيػان وتعج مؤشخا بخازياالإ 



        

 

- 406 - 
 

لى غياب القػلػنيات مسا إدت أن تججىا في السياه السمػثة بالبخاز والتي تعخضت لطخوف أ
 .بار ػن مغ السؤشخات البخازية السيسة في حالات كتمػث الأرشحيا لتك

 السؤشخات الفيخوسية-2
ندان والحيػان تحتػي بذكل دائع عمى فيخوسات غيخ مسخضة تعير معاء الإ أن إ   

ي أوىحه الفيخوسات يتع شخحيا مع البخاز ويعج وجػدىا في  ،عمى مياجسة البكتخيا السعػية
لى حج ما مؤشخ عمى مثابخة الفيخوسات إزي مغ جية و وسط مؤشخا عمى التمػث البخا

مغ  بأكثخن تتمػث أن السياه يسكغ إوعسػما ف السسخضة في الاوساط البيئية كالساء مثلا . 
مغ الفيخوسات عغ شخيق مياه الرخف الرحي مثل فيخوسات الالتياب الكبجي  نػعا   127

 ات السعػيةوالفيخوس Adenoviruses وفيخوسات الغجد (HAV) الػبائي
Enteroviruses  ، ويسكغ استخجام العجيج مغ الفاجات كسؤشخات في السياه عمى التمػث

ومغ  Coliphages و ماتدسىأ E. coli البخازي ومشيا الفيخوسات التي تياجع بكتخيا
وىحه الفيخوسات تػجج  و حيػانيا  أ ذا كان بذخيا  إرصج بعزيا يسكغ تحجيج مرجر التمػث 

 . دميفي البخاز الأ
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 معالجة مياه  الرخف الرحى
 مخمفات الرخف الرحى ىى السياه الشاتجة مغ عجة مرادر أىسيا:

       Domestic wastesمخمفات سائمة مشدلية -1
وىى السخمفات الدائمة الشاتجة مغ الػحجات الدكشية والإدارية والسصاعع والفشادق وما 

 ػن والأتخبة والجىػن.  تحتػيو مغ بقايا مثل السخمفات الآدمية والراب
      Industrial wastesمخمفات صشاعية -4 

وىى السخمفات الدائمة الشاتجة عغ السياه السدتخجمة فى عسميات الترشيع السختمفة وىى 
 تختمف مغ مرشع لأخخ.

 Rain water          مياه الأمصار-3
يل الذػارع حاممة معيا وىى السخمفات الستجسعة مغ بالػعات الذػارع نتيجة الأمصار وغد

 السػاد السمقاة فى الذػارع.
 Infiltration water      مياه الخشح -2

وىى ترل إلى مػاسيخ الرخف الرحى إذا كان مشدػب السياه الجػفية أعمى مغ تمظ 
 السػاسيخ.

ويعتبخ الرخف الرحى لمسخمفات تسييجا لإعادة استخجاميا مغ أىع العسميات اللازمة 
 تية:البيئة الرحية للإندان للأسباب الأ  لزسان تػافخ

 السحافطة عمى الرحة العامة بسشع انتذار السيكخوبات السخضية. -1
 حساية مجارى السياه الدصحية والجػفية ومياه الذخب مغ التمػث. -4
 ثار الزارة لتخاكع السياه.حساية السبانى مغ الأ  -3
جيغ الحائب بػاسصة السادة العزػية حساية الأحياء البحخية مغ خصخ استشداف الأكد -2

 السػجػدة فى مياه الرخف الرحى.
 مكػنات السخمفات الدائمة 

تتغيخ مكػنات ىحه السخمفات تبعا لعجد الدكان ونػعيتيع وفرػل الدشة ، ويتكػن  
مغ ىحه السػاد الرمبة ىى  ٪27مػاد صمبة و ٪7,1ماء و ٪99,9خميط السخمفات مغ 

 حػاض التخسيب.التى يسكغ تخسيبيا فى أ
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وتعتبخ السػاد العزػية فى السخمفات ىى الأساس فى عسمية السعالجة نطخا لأن مكػناتيا 
والكبخيت  (N)والشتخوجيغ  (O)والأكدجيغ  (H)والييجروجيغ  (C)الخئيدية ىى الكخبػن 

(S)  والفػسفػر(P)   وىى إجسالا(CHONSP) ،  وتحمل ىحه السػاد يختمف تبعا لتػفخ
 تيتيغ:يػائية أو اللاىػائية كسا فى السعادلتيغ الأ الطخوف ال

  الاختبارات الصبيعية والكيسيائية لمسخمفات الدائمة       
 وىحه الاختبارات تجخى قبل السعالجة وبعجىا لتقخيخ كفاءة عسمية السعالجة.

  أولا : الاختبارات الصبيعية
ائل للاصفخار أو رمادى مائل المػن: حيث أن السخمفات الدائمة الججيجة لػنيا رمادى م

 لمبياض، بيشسا السخمفات القجيسة والستحممة تكػن رمادى غامق.
 الحخارة:  حيث يتأثخ معجل التحمل الكيسيائى والبيػلػجى بجرجة الحخارة. -
 العكارة:  وىى تجل بصخيقة غيخ مباشخة عمى السػاد العالقة والسيكخوبات. -
 عزػية وىى دائسا مػاد متصايخة.الخائحة:  وتشتج مغ تحمل السػاد ال -
 السػاد الرمبة الكمية: وىى مؤشخ عمى كسية الذػائب السػجػدة ومشيا:  -
 Total dissolved solidsالسػاد الرمبة الحائبة                   -
 Total suspended solids       السػاد الرمبة العالقة            -
 Volatile and fixed solids   السػاد الرمبة الستصايخة والسثبتة    -
 Settle able solids      السػاد الرمبة القابمة لمتخسيب            -

 ثانيا : الاختبارات الكيسيائية 
 Free or combined ammoniaالشذادر الحخ والستحج  -1

وجػد الشذادر الحخ أو الستحج عمى ىيئة بيكخبػنات الشذادر يجل عمى حجوث تمػث حجيث 
إذ أن الشذادر الشاتجة مغ السػاد العزػية الحيػانية سخيعة التأكدج ، د عزػية حيػانيةبسػا

 إلى نيتخيت ثع إلى نتخات فى حيغ يبقى جدء كبيخ مغ الشذادر الشباتى دون تأكدج.
   Nitriteالشيتخيت  -4

 يجل وجػده  وحجه فى الساء عمى نذاط بكتيخى وعمى تمػث حجيث ندبيا إلا أنو تػقف لأن
 الشيتخيت سخيع التأكدج إلى نتخات. 
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 Nitrateالشتخات  -3
وىى الخصػة الأخيخة فى تأكدج السادة العزػية الشيتخوجيشية ويجل وجػد أملاحيا وحجىا 

 عمى تمػث قجيع وتػقف.
ويسكغ تحجيج حجاثة أو قجم التمػث ندبيا بشاء  عمى وجػد ىحه الأملاح الدابقة باخترار 

 كالتالى:
 ونذاط بكتيخى فى  شذادر مع الشيتخيت وحجىسا دل عمى تمػث حجيث ندبيا  إذا وجج ال

 السخاحل الأولى مغ الأكدجة.
  إذا وجج الشيتخيت والشتخات فقط فى العيشة نفديا دل عمى قخب انتياء أكدجة السادة

 العزػية ، وأن ىحا التمػث قجيع وتػقف.
 جيع وتمػث حجيث.إذا وجج الشذادر والشتخات وحجىسا دل عمى وجػد تمػث ق 
 ذا وجج الشذادر والشيتخيت والشتخات فى العيشة نفديا دل عمى التمػث السدتسخ وىحا إ

 يذيخ إلى خصػرة استخجام ىحا الساء دون معالجة.
 ثالثا : اختبارات الأملاح 

 pHرقع الأس الييجروجيشى      -1
التفاعلات البيػلػجية  زيادة الحسػضة وزيادة القمػية تعػق الشذاط البيػلػجى نطخا  لأن

 .2و  pH  6معطسيا يتع بيغ رقع 

     Salinityالسمػحة  -4
قياسيا تحجد صلاحية استخجام مياه السخمفات السعالجة أو غيخ السعالجة لأغخاض الخى 

 ويقاس بصخيقتيغ:
 Electrical conductivityالتػصيل الكيخبى     -
  Soluble saltsالأملاح الحائبة      -
 Chloridesكمػريجات   ال-3

وىى ناتجة مغ مخمفات الإندان مثل البػل وبقايا الأشعسة وىى مؤثخة عمى استخجام السياه 
 تؤدى إلى سقػط أوراق الشبات. ppm 327بعج السعالجة فى الخى لأن زيادتيا عغ 
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  Phosphatesالفػسفات  -2
سسجة الكيسيائية وىحا يفدخ وىى تأتى مغ السخمفات الرشاعية والسخمفات البيػلػجية والأ

 خصػرة وجػدىا فى الساء.
 Sulphatesالكبخيتات          -2

تحت الطخوف  H2Sأىسيتيا فى دورىا غيخ السباشخ فى الخوائح الكخيية الشاتجة عغ 
 اللاىػائية وىى أيزا تدبب تآكل الخخسانات والسػاسيخ.

 قياس الأكدجيغ الحائب -6
ى والحيػى ، وىػ اختبار ئايعمى الشذاط الصبيعى والكيس يعتسج مدتػى الأكدجيغ الحائب

 تى:حيػى نطخا  للأ 
  تمػث السدصحات السائية بسياه السجارى والسمػثات العزػية يؤدى إلى استيلاك جدء

 كبيخ مغ الأكدجيغ مسا يؤدى إلى التأثيخ عمى الحياة البيػلػجية.
 ىػائية.كل الأنابيب لسشعو الطخوف اللاأوجػد الأكدجيغ يسشع ت 
  37-12ارتفاع الحخارة لمسياه مغ º م يؤدى إلى نذاط الكائشات الحية وزيادة الصمب

 عمى الأكدجيغ مسا يؤثخ عمى البكتخيا اليػائية اليامة فى تحميل السادة العزػية.
   Chemical oxygen demand (C.O.D)ائى الستصمب    يالأكدجيغ الكيس 

فى مياه السجارى  التى يسكغ أكدجتيا كيسيائيا   وىػ مقياس لتخكيد السادة العزػية 
ويدتخجم فى قياسو مػاد مؤكدجة مثل ثانى كخومات البػتاسيػم أو بخمشجانات البػتاسيػم 

 وتخمط مع السياه مجة كافية فى وجػد حسس الكبخيتيظ. 
 مسيداتو 

 BODساعات( ويفيج فى حالة تعحر إجخاء اختبار  3وىػ مقياس ميع لأنو سخيع )خلال 
 نتيجة وجػد عشاصخ سامة أو مثبصات لمشذاط السيكخوبى.

ن ىحا الاختبار لا يفخق بيغ السادة العزػية القابمة لمتحمل والتى يسكغ التخمز : إعيػبو 
 مشيا بصخق السعالجة وبيغ السادة العزػية الغيخ قابمة لمتحمل.

 Biological oxygen demand (B.O.D)الأكدجيغ الحيػى الستصمب     
وىػ اختبار ميع ججا لمتعخف عمى تخكيد السادة العزػية قبل السعالجة وبعجىا  

ويدتجل بو عمى كفاءة عسمية السعالجة ويعبخ ىحا الاختبار عغ كسية الأكدجيغ اللازمة 
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لشذاط البكتخيا فى أكدجة السػاد العزػية السػجػدة فى عيشة السخمفات الدائمة وىػ تفاعل 
عمى تخكيد السػاد العزػية ودرجة الحخارة أثشاء التحزيغ وفتخة ميكخوبى ىػائى ويعتسج 

لتخ وتدداد  مجع/ 2حفع العيشة ويبمغ تخكيد الأكدجيغ الحيػى السدتيمظ لمسياه الرافية 
 لاف.أمع زيادة تخكيد السادة العزػية والسمػثات وقج يختفع إلى عجة 

 وتخجع أىسية ىحا الاختبار فى:
 ه الرخف الرحى ومجى كفاءتيا.تخصيط محصات معالجة ميا-
يفيج فى حالة ترخيف مياه السعالجة فى الأنيار حيث لابج مغ التحكع فى درجة معالجة -

السخمفات قبل ترخيفيا فى الأنيار وتعتسج العلاقة بيغ خػاص السياه فى الشيخ وخػاص 
 مياه السجارى السشرخفة فيو عمى السعادلة الآتية:

B.Q  +  b.q  =  Bx (Q + q) 
 حيث:

Bالأكدجيغ الحيػى السدتيمظ لسياه الشيخ = 
Qترخيف الشيخ :  q ترخيف مياه السجارى : 
b الأكدجيغ الحيػى السدتيمظ لسياه السجارى عشج ترخيفيا فى الشيخ : 

Bx:  وىػBOD  معا بعج صبيا مباشخة فى مياه الشيخ  والسجاري لسياه الشيخ 
  BODعيػب استخجام 

الأكدجيغ الستصمب للأكدجة الكخبػنية السصمػب معخفتيا بيغ  BODلا يفخق ال-1
 والأكدجيغ الستصمب لعسمية الشتختة.

 .BODالسياه التى بيا حالة نذصة تطيخ مدتػيات عالية مغ  -4
 وجػد تخكيدات مغ الفمدات الدامة يثبط الشذاط السيكخوبى. -3
 .BODخفس مغ السخمفات الرشاعية مثل الفيشػلات والفػرمالجىيج والكمػر ت -2

 ورغع ذلظ يعج ىحا الاختبار ىػ السفيج فى الكذف عغ التمػث العزػى.
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  Stages of sewage water treatment الرحي الرخف مياه معالجة مخاحل
 :كالأتي السخاحل مغ بالعجيج الرحي الرخف مياه معالجة عسمية تسخ
  Preliminary treatment   الأولية السعالجة مخحمة: أولا  

 مثل اللاحقة، السعالجة عسميات تعيق قج التي السػاد جسيع إزالة السخحمة ىحه في عتت
 :الأتية الأدوات باستخجام والتخبة، والخمال، والديػت، والحرى، الأشجار، أغران

 . الحجع كبيخة السػاد حجد عمى تعسل والتي Screens السرافي-1
 كالديػت، العزػية غيخ السػاد خسبت والتي Grit chambers   الخمل حجد أحػاض-4

 رممية، تخسيب أحػاض في الرحي الرخف مياه تسخر حيث والحرى، والتخبة، والخمال،
 في تخديشيا ليتع التخسيب، سخعة في التحكع شخيق عغ الستخسبة السػاد في التحكع ويتع

 . جسياح برغخ الأحػاض ىحه وتتسيد لاحقا ، الشفايات مكب إلى وإرساليا محجدة أحػاض

 
 الخمال حجد أحػاض(: 3-9) شكل

  Primary sedimentation الابتجائية التخسيب مخحمة-3
 غيخ أو عزػية مػاد تكػن  قج التي العالية الكثافة ذات السػاد تدال السخحمة ىحه في

  .٪22 إلى ترل بشدبة العالقة السػاد تخكيد انخفاض إلى السخحمة ىحه وتؤدي عزػية،
     Biological treatment     الحيػية السعالجة مخحمة: ثانيا  

 يجب التي السعالجة مخاحل أىع مغ السجاري  لسياه البيػلػجية السعالجة تعتبخ
 السختمفة العزػية السػاد أكدجة إلى السعالجة ىحه وتيجف السحصة في السياه عمى تصبيقيا

 معطسيا في تتألف حيػية وكتمة مدتقخة مخكبات إلى وتحػيميا السجاري  مياه في السػجػدة
 انفخاد عمى ومعالجتيا السياه عغ فرميا يسكغ التي الجقيقة الكائشات وبعس البكتخيا مغ

 والبكتخيا الأكدجيغ وجػد ويعتبخ ، العزػي  التمػث مغ خالية مياه عمى الحرػل وبالتالي
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 أخخى  طشخو  إلى إضافة البيػلػجية السعالجة لإنجاح السصمػبة العشاصخ مغ عشرخيغ أىع
 السػاد أكدجة يتع السخحمة ىحه في السداعجة، السغحيات بعس ووجػد الحخارة درجة مثل

 وسيمة استخجام ويتع اليػائية، البكتخيا بػاسصة الرحي الرخف مياه في السػجػدة العزػية
 الشسػ مشيا والتي الجقيقة الحية لمكائشات السدتخجم البيػلػجي الشسػ نطام حدب السعالجة

 . الخمط عسمية أثشاء العادمة السياه في معمقة البكتخيا تكػن  حيث السعمق اليػائي ػجيالبيػل

 
 الابتجائي التخسيب أحػاض(: 2-9) شكل

     Methods of biological treatment البيػلػجية السعالجة شخق 
 :يمي ما البيػلػجية لمسعالجة الذائعة الصخق  ومغ

       Biological filters البيػلػجية السخشحات: أولا   
 ويقل البيػلػجية السعالجة شخق  أقجم مغ البيػلػجية السخشحات شخيقة تعتبخ 
 الفزلات لسياه السعالجة استخجامات بعس في ماعجا الحاضخ الػقت في استعساليا

 البلاستيكية أو الحرػية السػاد مغ سخيخ مغ البيػلػجي السخشح ويتكػن  الرشاعية،
 عبخ السجاري  مياه تتدخب حيث دوار رشاش ذراع بػاسصة السجاري  ياهم فػقو تػزع الخذشة
 التي الجقيقة العزػية الكائشات عميو تشسػ الحي الػسط ىحا ملامدة السخشح الػسط فخاغات

 مغ السخشحة السياه وتخخج الجػي  اليػاء بسداعجة وأكدجتيا العزػية السػاد بتفكيظ تقػم
 والسخشحات السياه، عغ الحسأة وإزالة لفرل ثانػي  تخسيب حػض إلى السخشح أسفل

 لمتجفيف تحتاج الشاتجة والحسأة مشخفس، أو عالي تخشيح معجل ذات نػعان البيػلػجية
 مخدود ثبات وعجم السػقع في والبعػض الحباب انتذار الصخيقة ىحه مداوئ  أىع ومغ فقط،

 .السعالجة
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 البيػلػجية لمسخشحات نساذج(: 2-9) شكل

  Rotatable biological discs الجوارة البيػلػجية الأقخاص: ثانيا   
 في الحال ىػ كسا الثابت بالغذاء الشسػ شخق  إحجى الصخيقة ىحه وتعتبخ   

 دوران أثشاء الساء تلامذ التي ىي الحيػية الكتمة أن عجا فيسا البيػلػجية، السخشحات
 .البيػلػجية الكتمة يلامذ الحي ىػ الساء وليذ الأقخاص
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 بيا مختبط محػر حػل تجور( غالبا   بلاستيكية) أقخاص مجسػع مغ السعالجة وحجة تتكػن  
 بيشيا اليػاء يجخل خخوجيا وبعج السجاري، مياه ضسغ قصخىا نرف حػالي إلى وغاشدة

 تجخي  والحي( الأقخاص سصح عمى تشسػ بيػلػجية شبقة) البيػلػجي الغذاء ملامدا  
 عجد يبشى وعادة الرغيخة السعالجة محصات في الصخيقة ىحه تدتعسل بػاسصتو، السعالجة

 ىحه وتستاز التيػية، حػض في بعزيا خمف متتابع بذكل التساس أقخاص صفػف مغ
 ٪.22 التشقية معجل ويبمغ عشيا الشاتجة الحسأة وبقمة لمصاقة القميل باستيلاكيا الصخيقة

 
 الجوارة البيػلػجية الأقخاص(: 6-9) شكل

  Activated sludge        السشذصة أةالحس: ثالثا  
 نذصت حسأة مغ قميمة كسية إضافة شخيق عغ الجقيقة الحية الكائشات تشذط فييا

 السػاد بأكدجة البكتخيا لتقػم لتيػيتيا، وتقمب الرحي الرخف مياه تخمط ثع سابقا ،
 ليتخمز كيدىاتخ  وزيادة السعمقة السػاد تخثخ إلى السدتسخة التقميب عسمية وتؤدي العزػية،

 في شيػعا   الصخق  أكثخ مغ الصخيقة ىحه وتعتبخ الثانػية، التخسيب عسمية في لاحقا   مشيا
 جدء إعادة يتع لأنو الاسع بيحا وسسيت السعالجة في العالية فاعميتيا بدبب الحاضخ الػقت

 مدتسخ بذكل وذلظ التيػية حػض إلى الثانػية التخسيب أحػاض في الستخسبة الحسأة مغ
 الحيػية الكتمة كثافة زيادة بدبب كفاءتيا وزيادة البيػلػجية العسمية تدخيع في يداعج ىحاو 

 مكػناتيا إلى العزػية السػاد وتفكيظ الاكدجة معجل زيادة وبالتالي التيػية حػض في
 التخسيب أحػاض عمى مخورىا بعج التيػية أحػاض إلى السعالجة السياه وتجخل الأساسية،

 أسباب لعجة أساسية أىسية( السدج)العامل وليحا التيػية أحػاض في السدج ةكفاءو  ،الأولية
 :ىي
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 عمى ويداعج الحائب بالأكدجيغ التيػية أحػاض في السجاري  مياه إمجاد عمى يداعج-1
 .التيػية أحػاض محتػيات مع الأوكدجيغ خمط

 الأكدجيغ مغ وكل الجقيقة الحية الكائشات بيغ التلامذ استسخار عمى التقميب يداعج-4
 .العزػية والسػاد الحائب

 .الحػض قاع إلى التخسيب مغ السعمقة السػاد يسشع-3
 السشذصة الحسأة ولصخيقة السزغػط اليػاء بػاسصة أو السيكانيكية بالتيػية إما السدج ويتع 

 :مشيا نحكخ عجيجة مسيدات
 .ى الأخخ  السعالجة شخق  مع مقارنة الأرض مغ واسعة لسداحات تحتاج لا- 1
 .السعالجة في عالية كفاءة-4
 .كثيخة عاممة لأيجي تحتاج لا- 3
 .السجن مغ بالقخب إنذاؤىا يسكغ- 2
 التذغيل بتػفخ خاصة كالحباب الزارة الحذخات وتجسع الخوائح انتذار إلى تؤدي لا- 2

 .السثالي
 :الصخيقة ىحه مداوئ  ومغ 

 حجسيا في كبيخة زيادة إلى يؤدي مسا عالية رشػبة ندبة عمى الثانػية الحسأة احتػاء- 1
 .تجفيفيا ويرعب

 .عالية تكاليف ذات- 4
 .التكمفة مختفعة وميكانيكية كيخبائية لتجييدات تحتاج- 3
 .لمتذغيل متخررة فشية كػادر إلى تحتاج- 2
          Prolonged aeration السصـػلة التيػيـة: رابعا   
 وىي الرغيخة، الترخفات لسعالجة تدتخجم التي السشذصة الحسأة شخق  إحجى وىي        

 ومعالجة الابتجائي التخسيب مخحمة عغ الاستغشاء ويسكغ تذغيميا في ومخنة سيمة شخيقة
 الصخيقة ىحه مدايا ومغ أمكغ، إن والخمال الصافية السػاد حجد عسمية بعج السجاري  مياه

 .استعساليا أو ياتجفيف قبل الخواسب معالجة عغ والاستغشاء العزػية السػاد تثبيت
م وكانت ىـحه 1917ولقج بجأت أبحاث معالجة السخمفات السائية فى  مانذدتخ عام         

السعالجة  ببدـاشو عبـارة عـغ تيػيـة ىـحه السخمفـات  لتقـػم البكتخيـا  بإزالـة السـػاد العزـػية 
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ـــات  السجـــارى   ـــة ومعطـــع السخمفـــات الدـــائمة بســـا فييـــا  مخمف ـــق الأكدـــجة اليػائي  عـــغ شخي
السشدليــة تشقــل فــى  أنابيــب مغمقــو إلــى محصــة معالجــة السخمفــات ولكــى يــتع السعالجــة بيــحه 

لتــخ، ولــحلظ فــان السخمفــات    مجــع/ 477عــغ  BODالصخيقــة  بشجــاح يجــب ألا تديــج قيســة ال
ــى ليــا  ــى الســجى  BODالرــشاعية  الت ــل    مجــع/ 17777-1777ف ــتع تخفيفيــا  قب ــخ  ي لت

عـالى   BODمتخررة فـى معالجـة السخمفـات التـى ليـا   معاممتيا  غيخ أن ىشاك محصات
باستخجام  شخيقة   الحسـأه   الشذـصة ، وتشقيـة السخمفـات الدـائمة  إلـى الجرجـة التـى تدـسح 
برـخفيا  فـى السيــاه  الجاريـة تعتســج عمـى الشذــاط التسثيمـى لمبكتخيــا وىـحا يعتســج عمـى تييئــة 

( pHودرجـــة الحسػضـــة والقمػيـــة  )الطـــخوف السثمـــى لشســـػ البكتخيـــا مـــغ حيـــث الأكدـــجيغ 
 والكخبػن والشيتخوجيغ والفػسفػر.

وفــى السعالجــة اليػائيــة تقــػم البكتخيــا بأكدــجة الســػاد العزــػية إلــى ثــانى أكدــيج 
الكخبــػن ومــاء حيــث يشصمــق ثــانى أكدــيج الكخبــػن إلــى الغــلاف الجــػى ويرــخف الســاء إلــى 

اد ذائبـة  مختمصـة مـع السـػاد الخمػيـة السرارف الصبيعية ويبقى بعج ذلظ راسب عبارة عغ مػ 
ولحلظ فـان ىـحا الخاسـب يحتـػى عمـى مـػاد غحائيـة جيـجه بالشدـبة لمبكتخيـا وإذا تـخك فتـخه بعـج 
فرمو يحجث لو ىزع ذاتى بػاسصة الخلايا ويسكغ التخمز مشو بعـج ذلـظ دون أن يكـػن لـو 

 أثخ ضار.
                               Activated sludgeالحسأه الشذصة

ــة  ــارة عــغ رواســب مخمفــات مجــارى حجيثــة السعالجــة غشي الحســأه الشذــصة  ىــي عب
بالكائشات الجقيقة مغ بخوتػزوا وفصخ وخسيخة وبكتخيا ، وتزاف كبادئ في أحػاض السعالجـة 
البيػلػجيــة فتدــاعج تحــت الطــخوف اليػائيــة  عمــى ســخعة تحمــل ومعجنــة الســػاد العزــػية 

 السػجػدة بسياه السخمفات.
م تصػرت قميلا عسمية السعالجة اليػائيـة حيـث كانـت السخمفـات السائيـة 1912فى سشة      

تشقل إلى أحػاض وتتع تيػيتيا لفتخة  معيشو ثع تتخك  فتخه حتى تتخسـب السكػنـات الثقيمـة ثـع 
تشقل السياه الخائقة إلى أحػاض أخخى وتسمئ الأحـػاض الأولـى بسخمفـات مائيـة ججيـجة وىكـحا 

ســاعات وذلــظ لتشذــيط  6ع كسيــو معيشــو مــغ الخواســب  فيــتع تيػيتيــا جيــجا لســجة حتــى تتــخاك
البكتخيا التى تػجج فى ىحه  الخواسب وسسيت  ىحه الخواسب  بالحسأه  السشذصة ومشـح  ذلـظ  
الػقت عخفت شخيقة الحسأه السشذصة لسعالجة السخمفـات السائيـة حيـث تحتـػى ميـاه السجـارى 
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نع وىـــى عبـــارة عـــغ محمـــػل مخيـــف لســـػاد عزـــػيو وغيـــخ عمـــى مخمفـــات السشـــازل والسرـــا
عزـػيو وبيـا مــػاد صـمبو معمقـو وخمــيط مـغ البكتخيــا مرـجرىا الخئيدـى بــخاز الإندـان وميــاه 

 الرشاعة غيخ السخشحة. 
وبالشدبة لسػاد اليػريا والأمػنيا وثانى أكديج الكخبػن التى تػجـج فـى ميـاه السجـارى 

ا حتــى انــو قبــل أن ترــل ميــاه السجــارى إلــى محصــات فــان اليــجم البكتيــخى ليــا يكــػن ســخيع
السعالجــــة ، وقبــــل بــــجء السعالجــــة لابــــج مــــغ معخفــــة ندــــب الســــػاد العزــــػية )الشيتــــخوجيغ 

والفػســـــفػر( حيـــــث تمعـــــب ىـــــحه الشدـــــب دور ىـــــام فـــــى صـــــلاحية السخمفـــــات لمسعاممـــــة  
ة وندـــب 1:37إلـــى الشيتـــخوجيغ التـــى تدـــاوى  BODالسيكخوبيػلػجيـــة وقـــج وجـــج أن ندـــبة 

BOD  ىـــى الشدـــب السثمـــى لتصبيـــق شخيقـــة الحســـأه  1:127إلـــى الفػســـفػر التـــى تدـــاوى
 السشذصة لسعالجة السخمفات.

وبرــفة عامــو فــإن محصــة   معالجــة السخمفــات السائيــة   بصخيقــة الحســأه السشذــصة تذــسل  
 أربعة خصػات رئيديو ىى كسا يمى :

ــة الســدود  بــأجيدة  ميكاني -1 ــة  تزــخ اليــػاء  مــع تقميــب التيػيــة  فــى  حــػض التيػي كي
 السخمفات السائية بسا تحتػيو مغ مػاد عزػيو لتخمط  جيجا بالأكدجيغ.

التخويــق فــى الحــػض السخرــز لــحلظ حيــث تتخســب جسيــع  السكػنــات الثقيمــة السكػنــة  -4
 مغ مػاد عزػية فى قاع الحػض.

 ػض التيػية. إعادة السخمفات السائية السحتػية عمى مػاد معمقة مخة أخخى إلى ح -3
 سحب الدائج مغ الخواسب السدتقخة فى قاع حػض التخويق. -2

وإذا لــع تــشجح واحــجه مــغ الخصــػات الدــابقة لا تــشجح العسميــة كميــا وتبــجأ السعالجــة       
بعدل السػاد الصافية والسػاد الرمبة الخذشة السعمقة أثشاء دخػل ميـاه السجـارى إلـى محصـات 

د الرــمبة وإعــادة إدخاليــا مــخة أخــخى فــى السجــخى الخئيدــى السعاممــة حيــث يــتع ســحق الســػا
الســؤدى إلــى داخــل السحصــة ، بعــج ذلــظ تســخ ميــاه السجــارى فــى مجــخى بــو رمــل خذــغ وذلــظ 

 لتخسيب الخمل والسعادن الثقيمة الرمبة.
ثع يتع إدخال السياه بعج ذلظ والتى ىى عبارة عغ معمـق مـغ السـػاد الرـمبة الجقيقـة 

اد الحائبة إلى خدان التخسيب حيـث تتخسـب الأجـداء الثقيمـة فـى شـكل حسـأه بالإضافة إلى السػ 
ــع تعامــل مشفرــمة تحــت  ــات التخســيب وتدــسى بالحســأه الخــام ث ــدال ىــحه الحســأه مــغ خدان وت
ضخوف لاىػائية ، أما الخاشح فيتع إدخالو إلى خدان التيػية حيـث تزـبط الحالـة الغحائيـة إذا 
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الفػسفات أو أى عشاصـخ غحائيـة أخـخى مصمػبـة ثـع يزـاف  لدم الأمخ بإضافة الشيتخوجيغ أو
إلى الخدان لقاح مغ الحسأه السشذصة ، وىحا المقاح عبـارة عـغ كتمـو مـغ الحسـأه تـع تيػيتيـا 
ميكانيكيا بػاسصة ضخ اليػاء إلييا ليشسػ بيا أكبخ عـجد مسكـغ مـغ خمـيط البكتخيـا ومعطسيـا 

 مغ البكتخيا اليلامية.
 لمسخمفات السائيةالسعالجة اللاىػائية 

Anaerobic treatment of sewage water 
انتذـــخت حـــجيثا  فـــى كثيـــخ مـــغ الـــبلاد   الستقجمـــة مثـــل ألسانيـــا والػلايـــات الستحـــجة       

الأمخيكية   عسمية معالجة   السخمفات السائية  تحت ضخوف  لاىػائيـة  وأثشـاء عسميـة اليـجم 
السيثــان  وثــانى أكدــيج الكخبــػن فــى خصــػات  اللاىــػائى  تتحــػل الســادة العزــػية إلــى غــازى 

متسيدة عغ بعزيا البعس عغ   شخيق مجسػعات  مختمفـة مـغ البكتخيـا ويسكـغ تحجيـج ىـحه 
 الخصػات فى ثلاثة مخاحل ىى:

        First stage السخحمة الأولى
تقــــػم  فييــــا   البكتخيــــا   الغيــــخ ذاتيــــة   التغحيــــو اليػائيــــة واللاىػائيــــة   مثــــل   

Bacillus cereus  ،Micrococcus   ، Bacteriods    ،Clostridium     بتحميـل
السخكبات العزػية السعقجة مثـل  عجيـجات التدـكخ والبخوتيشـات   والميبيـجات ثـع    تقـػم ىـحه 
البكتخيــا   بتخسيــخ نــػاتج تحمــل   ىــحه الســػاد حيــث يشــتج عــغ ىــحا التخسيــخ أحســاض دىشيــو 

مات وحسس   البخوبيػنيظ  والييـجروجيغ والأمػنيـا وكحـػلات شػيمة الدمدمة والخلات والفػر 
 مختمفة وأحساض أميشيو ومخكبات أروماتية.

      Second stageالسخحمة الثانية
بيــجم  Syntrophic bacteriaتقــػم فييــا  مجسػعــو مــغ البكتخيــا تدــسى عــادة   

ــةالأحســاض  ــظ  والكحــػلات  ال  الجىشي ــة وبعــس شػيمــة الدمدــمة وحســس  البخوبيػني سختمف
الأحســـاض الأميشيـــة والسخكبـــات الأروماتيـــة إلـــى الســـػاد الأوليـــة لإنتـــاج غـــاز السيثـــان وىـــى 

 الييجروجيغ والخلات والفػرمات. 
          Third stageالسخحمة الثالثة

تقـــػم بيـــا مجسػعـــات كبيـــخه ومتشػعـــة مـــغ بكتخيـــا السيثـــان حيـــث تػجـــج مجسػعـــو  
اتجيغ مـغ السخحمـة الثانيـة لاختـدال ثـانى أكدـيج الكخبـػن تدتخجم الييـجروجيغ والفػرمـات الشـ
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، وتػجـج مجسػعـو  أخـخى  Hydrogenotrophic methanogensإلى ميثان  تدسى   
 تسثل الخلات وتحػلو  إلى ميثان وثانى أكديج الكخبػن.

الشاتجة مغ السعالجة الابتجائية بيػلػجيا وذلظ لمـتخمز مسـا بيـا مـغ  تعالج الدػائل   
 ,H2Sعزػية ، وذلظ بأكدجتيا ومعجنتيا إلى كحػلات وأحساض عزػية وأخيـخا إلـي  مػاد 

NH3, H2O, CO2  ويـتع ذلـظ فـى أحـػاض تدـسي أحـػاض السعالجـة البيػلػجيـة بإضـافة ،
الحســأه الشذــصة مــع تــػفيخ الطــخوف اليػائيــة حيــث يجــخي عسميــة تيػيــة وذلــظ لمعســل عمــي 

ــػاد ــة لأكدــجة الس ــا اليػائي ــا  تشذــيط البكتخي ــتخمز مشي تحــت  العزــػية السػجــػدة بالســاء وال
ضخوف السعالجة البيػلػجية اليػائية بالحسأه الشذصة حيث تتكػن أمـلاح الفػسـفات والشتـخات 

 ،  ويسكغ التخمز مغ ىحه الأملاح بسعالجة السخمفات بيػلػجيا تحت ضخوف لاىػائية. 
سخر عمى مخشحات رمميـة حيـث عقب السعالجة البيػلػجية تفرل الخواسب وتؤخح الدػائل وت

تحمـل مـا تبقـى مـغ مـػاد عزـػية بالدـػائل ،  تتػفخ الطخوف اليػائية والسيكخوبات لاستكسال 
 ثع بعجىا تشقل السػاد الدائمة إلي السخحمة الشيائية والخاصة بالسعالجة الكيسيائية. 

لخفـس  فى محاولـة Anaerobic hybrid   system السعالجة اللاىػائية  باستخجام  -
التكمفــة تــع اســتبجال السعالجــة اللاىػائيــة بــأحػاض تخســيب مــع  اســتخجام السخشــح اليــػائى 
الإسفشجى السعمق كسخحمة ثانػيـة فـى معالجـة ميـاه الرـخف الرـحى مـع الأخـح فـى الاعتبـار 

 Microbial والسمػثــات السيكخوبيــة Organic pollutantsإزالــة السمػثــات العزــػية
pollutantsمعالجــة مصابقــة للإلقــاء عمــى السرــارف الدراعيــة أو اســتخجاميا  لإنتــاج ميــاه

 فى رى السحاصيل التى لاتؤكل شازجة. 
 السػاد حجد بعج) الخام السجاري  مياه تجخل السصػلة بالتيػية السعالجة شخيقة وفي   

 ، العزػية السػاد أكدجة في اليػائية البكتخيا تشذط حيث التيػية لأحػاض( والخمال الصافية
 ، لمسياه الحائب الأوكدجيغ تعصي التي السيكانيكية التيػية عسمية ذلظ عمى ويداعج
 عسمية فعالية مغ يديج مسا الحػض ضسغ لمدائل مدتسخ وتحخيظ مدج عسميات وتدبب

 العالقة السػاد تخسب حيث التخسيب لأحػاض التيػية أحػاض مغ السياه وتخخج ، السعالجة
 السشذصة الحسأة)الخواسب ىحه مغ كبيخة ندبة يعاد ثع ، لجقيقةا الحية الكائشات مغ بيا وما

 تحسمو وما العالقة السػاد مغ السشاسب التخكيد عمى لمحفاظ التيػية أحػاض إلى( الثانػية
 .  الأكدجة بعسمية تقػم التي البكتخيا مغ
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1st generation

(Cube Type) 

2nd generation 

(Curtain Type)
3rd generation

(Random Type)

  
 ( : السعالجة  باستخجام السخشح اليػائى الإسفشجى السعمق0-9شكل)

 يتع أن التيػية أحػاض في العالقة السػاد مغ ثابتة تخكيدات عمى اظلمحف ويمدم
 تكػن  حيث الخائحة مذاكل بجون  التخسيب أحػاض في الستخسبة السػاد مغ ندبة ترخيف

 أساسية مفاىيع عجة وتجخل شػيمة، مجة التيػية أحػاض في لبقائيا مؤكدجة الحسأة ىحه
 الغحاء ندبة الحسأة، عسخ مشيا نحكخ يػيةالت أحػاض ضسغ البيػلػجية السعالجة صمب في
 بأحج العسمية ىحه مغ الدائجة الحسأة مغ التخمز ويسكغ الصيارة، الرمبة السػاد كتمة إلى

 :الأتية الصخق 
 الحسأة وترخف كدساد استخجاميا ثع تجفيف أحػاض ضسغ الدائجة الحسأة تجفيف- 1 

 ترخيف مغ كشدبة أو الثانػية، يبالتخس أحػاض في الستخسبة الحسأة مغ كشدبة الدائجة
 .التيػية أحػاض مياه

 إلى التخسيب أحػاض مغ الخواسب جسيع بإعادة أي حسأة، صخف بجون  التذغيل- 4 
 الحية الكائشات أن وىػ الباحثػن  بعس افتخضو أساس عمى التيػية، أحػاض مجخل

 إلى بالإضافة حمل،لمت قابمة غيخ البكتيخية الخلايا مكػنات مغ جدء عمى تتغحى الجقيقة
 تتأكدج، لع التي السػاد ىحه كل السجاري، مياه في أصلا   السػجػدة عزػية الغيخ السػاد
 الخارجة السياه في العالقة السػاد تخكيد وبالتجريج لحلظ تبعا   ويديج التيػية أحػاض في تتخاكع

 السػاد ىحه أن إلا السعالجة السياه في العالقة السػاد ىحه زيادة ورغع التخسيب، أحػاض مغ
 .مؤكدجة تكػن 
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 الحسأه تجفيف أحػاض(: 2-9) شكل

 السجاري، مياه مع أكدجتيا ليتع التيػية لأحػاض وإدخاليا كيسيائيا   الدائجة الحسأة إذابة-3
 ىحه ولكغ السعالجة، محصة سعة حدب متقصعة أو مدتسخة برػرة إما الإذابة عسل ويسكغ

 .التذغيل عمى يا  إضاف فشيا   عبئا   تذكل الصخيقة
 السياه استعسال مجالات إلى استشادا الدائجة الحسأة مغ التخمز شخيقة تحجيج يسكغ وعسػما  

 السػاد بديادة ذلظ يتأثخ لا الأراضي استرلاح أو الخي  في استعساليا حالة وفي السعالجة
 .السعالجة السياه في العالقة

 إمكانية ىػ الصخيقة ىحه ختيارا أسباب أسذ أىع مغ:  الحسأة صخف في التحكع-2  
 الدكشية التجسعات في تدتخجم السصػلة بالتيػية السعالجة لأن وبداشة بديػلة تذغيميا
 ىحه وأبدط ، فشية ميارة إلى تحتاج لا معالجة شخق  استخجام يجب حيث والقخى  الرغيخة
 الدائج رخيفوت ، التيػية أحػاض في العالقة لمسػاد ثابت شبو تخكيد عمى السحافطة الصخق 

 السػاد تخكيد تغييخ عجم بذخط السعالجة في عالية كفاءة تعصي الصخيقة وىحه ، الحسأة مغ
 ثابتة ندبة عمى بالسحافطة السعالجة كفاءة عمى السحافطة ويسكغ ، كبيخة بجرجة العزػية

 السػاد وتخكيد ، التيػية لأحػاض الجاخمة السجاري  لسياه السدتيمظ الحيػي  الأكدجيغ بيغ
 ىحه ولكغ ، الصيارة العالقة السػاد أو الكمية العالقة لمسػاد سػاء الأحػاض ىحه في العالقة

 .  يػمية معسمية تحاليل إلى تحتاج الصخيقة
         Oxidation ponds الأكدـجة بـخك: خامدا  

 والسخمفات السجاري  مياه لسعالجة الإشلاق عمى الصخق  أبدط الأكدجة بخك تعتبخ 
 ثمث الأكدجة بخك تسثل السثال سبيل وعمى العالع دول بسعطع استخجاميا ويجخي  الرشاعية
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 بصخق  البحيخات ىحه وتشذأ الأمخيكية، الستحجة الػلايات في السجاري  معالجة محصات
 التخبة كانت إذا والتدػية والتسييج الحفخ أعسال الأحيان بعس في تتعجى لا بديصة ىشجسية

 .كبيخة ومداحتيا صغيخ عادة عسقيا ويكػن  متساسكة قػية

 
 الأكدجة بخك(: 9-9) شكل

 بو تقػم متكامل مذتخك نذاط عمى تعتسج شبيعية بصخيقة البحيخات ىحه في السعالجة وتتع
 مياه في أصلا   السػجػدة العشاصخ وبعس الذسذ بأشعة بالاستعانة والبكتخيا الصحالب
 .السجاري 
 : التالية الأمػر اسةدر  عسل والتشفيح الترسيع أعسال قبل ويفزل

 بيا يحيط وما السشصقة شبػغخافية . 
 الجػفية السياه شبيعة . 
 ومكػناتيا التخبة خرائز . 
 الذسدي والدصػع الدائجة والخياح الحخارة درجة . 
 الرخف مياه خرائز . 
 الأمثل تذغيميا وأسمػب السشاسب البحيخات شكل . 
 والتذغيل والأرض الإنذاء تكاليف . 
 معالجتيا بعج الدائمة السخمفات سالاستع مجالات. 

 :التالية الأمػر وعجدىا البحيخات شكل يحقق أن ويجب
 التذغيل مخونة. 
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 الريانة لعسل وذلظ الػحجات باقي عمى التأثيخ دون  وحجة أي تذغيل وقف إمكانية 
 . الخواسب وتفخيغ

 كفاءة صييع فيحا صغيخ بعخض شػيمة بحيخات ترسيع عمى الأرض شبػغخافية ساعجت إذا 
 الأكدجة بحيخات وتدتخجم التذغيل، لسخونة السجخل مشصقة في البحيخة تعسيق بذخط أفزل
 كافية مداحات تػفخ عشج الكبيخة لمتجفقات استخجاميا يسشع لا ولكغ الرغيخة لمتجفقات عادة

 كاليفػرنيا في الأكدجة بحيخات استخجمت فقج السثال سبيل وعمى مشاسب، بدعخ الأرض مغ
 .اليػم في 3م 427777 بمغ مياه تجفق لسعالجة وذلظ ىكتار 427 بسداحة كابأمخي

 : التالية السعالجة مخاحل مغ أكثخ أو مخحمة بعج الأكدجة بخك استخجام يسكغ وعسػما  
 السرافي باستخجام الصافية السػاد حجد . 
 مشفرمة أحػاض في الخمال حجد . 
 الابتجائية التخسيب أحػاض. 
 والذحػم الديػت حجد أحػاض. 
  الأكدجة بخك مسيدات 

 السشاشق أجل مغ الصخيقة بيحه الدائمة السخمفات بسعالجة الاىتسام بجأ لقج
 عمى الذسذ أشعة وكحلظ الحخارة درجات تداعج حيث خرػصا ، والحارة الجافة الرحخاوية

 في يخىاتػف يسكغ لا مدايا الصخيقة وليحه الحائب بالأكدجيغ البحيخات تسج التي الصحالب نسػ
 : الأتي في السدايا ىحه وتتمخز الأخخى  السعالجة شخق 

 زيادة حالة في التذغيل شخيقة تغييخ يسكغ أنو كسا كثيخة، بصخق  تذغيميا يسكغ-1 
 باستخجام ذلظ ويتع ججيجة وحجات إضافة إلى الحاجة بجون  والعزػية الييجروليكية الأحسال

 أكدجة بحيخات استخجام مثل واحجة عالجةم محصة في السدتخجمة الشطع مغ أكثخ أو نطام
 أكدجة بحيخات اختيارية، أكدجة بحيخات السجاري، لسياه تسييجية كسعالجة تعسل لاىػائية
 مغ أكثخ ربط يسكغ حيث الإنزاج، بحيخات السزغػط، باليػاء أكدجة بحيخات ىػائية،

 والتي مػبةالسص السعالجة درجة حدب واحجة معالجة عسمية في الصخق  ىحه مغ شخيقة
 .الجػفية السياه باستعسال تختبط

 : التالية الحالات في الصخيقة ىحه استخجام يسكغ-4 
 رخيز بدعخ الأراضي مغ شاسعة مداحات فييا تػجج التي السشاشق . 
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 السكمفة التقميجية السعالجة لصخق  اللازمة الاعتسادات تػفخ عجم. 
 الأخخى  ق الصخ لتذغيل السجربة والعسالة الخبخة تػافخ عجم. 
 ثانػية ومعالجة ابتجائية معالجة السجاري  مياه لسعالجة الصخيقة ىحه استخجام إمكانية-3

 .الدائجة الحسأة ومعالجة
 .التكاليف بأقل تتع الصخيقة ىحه في والريانة والتذغيل الإنذاء-2
 انالجيج وبػيزات والفيخوسات الزارة البكتخيا عمى القزاء في الأكدجة بحيخات فعالية-2

 :يمي ما بدبب وذلظ السسخضة
 فييا العالقة لمسػاد السدتسخ التخسيب يدبب الحي الصػيل التخديغ زمغ . 
 ىحه بعس وتأثيخ الجقيقة الحية الكائشات مغ السختمفة للأنػاع البيئية الطخوف تزارب 

 . الأخخى  عمى الأنػاع
 الذسذ أشعة تأثيخ. 
 ارتفاع pH الصحالب بػاسصة الكخبػن  أكديج يثان استيلاك بدبب البخك في السياه . 
 الزارة الحية الكائشات تقاوم والتي الصحالب تفخزىا التي الدامة السػاد. 
 لمبكتخيا السغحية السػاد استشفاذ. 
 .والعزػية الييجروليكية الأحسال في الفجائية التغيخات استيعاب-6
 الدامة، الذػائب زالةإ يسكغ حيث الرشاعية، السخمفات مغ كثيخة أنػاع معالجة تشاسب-0

 السعادن وجػد أن التجارب أثبتت وقج السياه، pH وارتفاع الصػيل السكػث لدمغ ذلظ ويخجع
 لا مثلا   مشيا لكل لتخ/ مجع 6 بتخكيد( والشيكل والدنظ والشحاس والكاديػم الكخوم) الثقيمة

 .البحيخات تذغيل عمى يؤثخ
 .الإنزاج بخك في سعالجةال نتيجة الكمية الحائبة السػاد تخكيد يقل-2
 الأكدجة بحيخات مداوئ  

 .والبعػض الخوائح انتذار-1
 .السعمقة الرمبة لمسػاد العالي السحتػى -4
-2 الخخيرة الأراضي ذات السشاشق في إنذاؤىا يتع لحلظ واسعة لسداحات الاحتياج-3

 .البخخ بدبب السياه مغ كبيخة كسية فقجان
 .الشفاذية بعامل يتعمق وىحا حالخش بدبب الجػفية السياه تمػث-2
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         Aerated lacksالسيػاة البحيخات :دسا  سا
 وتذجع الكفاءة مغ عالية درجة تعصي لأنيا الػقت مع الصخيقة ىحه أىسية تدداد

 بديصا   أمخا   الحسأة مغ التخمز تجعل ذلظ مغ والأىع السعالجة السياه استعسال إعادة عمى
 رئيدية، مذكمة فييا الحسأة تسثل والتي الأخخى  السعالجة ق بصخ مقارنتو يسكغ لا وسيلا  
 .الشامية الجول في خاصة أىسية الصخيقة ليحه تجعل التالية والسدايا

 
 السيػاة البحيخات(: 17-9) شكل

 مداحات برغخ الصبيعية الأكدجة بخك عغ يتسيد البحيخات في التيػية استخجام إن-1 
 .والخائحة الزارة الحذخات مذاكل مغ والتخمز تحتاجيا التي الأرض

 الدائمة السخمفات لسعالجة متكاممة كصخيقة استخجامو يسكغ عسػما   البخك تيػية إن-4 
 بحيخات قبل أولى كسخحمة تدتخجم أو العزػية السػاد مغ عالية تخاكيد عمى تحتػي  التي

                     .الأرض مغ كافية مداحة تػفخ عجم حال في الأكدجة
 لا فيحا ، والسدج التيػية عسمية بدبب ما نػعا   كبيخ بتخكيد عالقة مػاد وجػد حال في-3 

 العالقة السػاد تخكيد خفس الأمخ تصمب إذا أما ، الخي  في السياه ىحه استخجام في يؤثخ
 فييا يحجث السيػاة البحيخات مغ السياه تدتقبل صغيخ بعسق بحيخات استخجام فيسكغ

 تكػن  حيث الأسساك تخبية في البخك ىحه استخجام ويسكغ العالقة بيةالخسػ  لمسػاد تخسيب
 . الغخض ليحا مشاسبة السياه ىحه

 التذغيل شخق  تػفخىا والتي السياه استعسال إعادة مجالات لجسيع الصخيقة ىحه ملائسة-2 
 :مثل السسكشة السخنة
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 . التيػية قػة زيادة يسكغ-أ
 .السعادة الحسأة ندبة تعجيل يسكغ- ب
 كمو وىحا وجػدىا بجون  تعسل أصلا   البحيخات كانت إذا تخسيب أحػاض إضافة يسكغ- ج 

 .والستدايجة الستغيخة والعزػية الييجروليكية الأحسال استيعاب في البحيخات سعة مغ يديج
 كبحيخات تذغيميا حالة في فسثلا   كثيخة ميدات لو السيػاة البحيخات ىحه تذغيل إن-2 

 أرض مداحة إلى تحتاج ولكشيا التذغيل في وأسيل التكاليف في زأرخ تكػن  اختيارية
 التثبيت بخك عسق يبمغ كبيخة، بسداحات عسػما   الأراضي تتػاجج الشامية الجول وفي كبيخة

 . الصبيعية الأكدجة بحيخات عسق أضعاف أربعة أو ثلاثة أو ضعف بسعجل السيػاة
 مجة عغ الثمث أو الشرف بسقجار يقل السيػاة البخك في السياه بقاء مجة أن كسا

 تحتاج السيػاة البحيخات فإن السثال سبيل وعمى الصبيعية الأكدجة بحيخات في السياه بقاء
 لمسجن بالشدبة ىام شيء وىحا الصبيعية، البحيخات مداحة مغ٪ 17 إلى ترل لسداحة

 .والكبيخة الستػسصة
ض التخسـيب الشيـائى حيـث تتخسـب وبعج ذلظ يتع تحػيل الشاتج مغ أحػاض التيػية إلى أحػا

٪ مـػاد صـمبة  2-1الحسأه  التى تدسى فى ىحه الحالة الحسأه الستدنة  والتى تحتـػى عمـى 
ذات محتــػى بخوتيشــى مختفــع،  حيــث يعــاد تــجويخىا مــخة أخــخى كمقــاح لخــدان التيػيــة والديــادة 

ــتخمز مشيــ ــتع ال ــى خــدان التخســيب الأول  وي ــأه الستخســبة ف ــط مــع الحس ا بإحــجى مشيــا تخم
 الصخق الأتية:

 تخسيخ الحسأه باليزع اللاىػائى لإنتاج غاز السيثان )البيػجاز(. -
 تخكيد الحسأه. -
 معالجة الحسأه بالكيساويات. -
 تجفيف الحسأه. -
 التثبيت اليػائى لمحسأه. -

 أما الدائل الشاتج فيتع صخفو إلى أحػاض السعالجة الشيائية.
    Tertiary treatment stage     ثالثا: مخحمة السعالجة الثالثية           

ىي مخحمة السعالجة الشيائية لمسياه واليجف مشيا ىػ تعقيع السياه وإزالة أي أجداء 
صمبة أو عالقة، مسا يديج مغ نقاء السياه السعالجة ويتع في البجاية حقغ السياه الستجفقة 
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بكتخيا السدببة للأمخاض ومشع مغ أحػاض التخسيب بسحمػل مغ مادة الكمػريغ لقتل ال
تكاثخىا، بعج ذلظ يتع تخديغ السياه بأحػاض السػازنة، تعسل ىحه الأحػاض عمى تخديغ 
السياه السعالجة معالج ثانػية في ساعات الحروة ليتع تخشيحيا لا حقا عمى مجار اليػم، 

 ة للأمخاض. بالإضافة إلى أن الكمػر يتسكغ مغ قتل البكتخيا والكائشات الجقيقة السدبب

 
 (: مخصط عام لسخاحل معالجة مياه الرخف الرحي11-9شكل )

بعج ذلظ تشقل السياه مغ أحػاض السػازنة إلى السخشحات الخممية حيث تعسل 
السخشحات الخممية عمي إزالة بقية الجديئات الرمبة مغ السياه ولسشع اندجاد ىحه 

ي ثع يعاد ناتج الغديل إلى مجخل بصخيقة الغديل العكد السخشحات فيي تغدل بذكل دوري 
السحصة لاستخجاميا في مذاريع الخي، وجسيع محصات السعالجة بالسخشحات تدتخجم مادة 

 الكمػر، حيث يعتسج الكمػر عمى التفاعل التالى:  
Cl2 + H2O          HOCl  (Hypochlorous acid)       
HOCl         HCl + O (Nascent oxygen) 

 لكمػر عمى البكتخيا بإحجى الصخيقتيغ الأتيتيغ:حيث يقزى ا
ــق أكدــجة  -1 ــا عــغ شخي ــى البكتخي ــاتج مــغ التفاعــل يقزــى عم ــحرة الش الأكدــجيغ أحــادى ال

 محتػياتيا.



 

- 499 - 
 

 يتفاعل الكمػر مباشخة مع بـخوتيغ الخميـة مسـا يـؤدى إلـى وقـف نذـاط البكتخيـا ومػتيـا، -4
اد مختدلة ونذادر يتحـج معيـا ويتكـػن وعشجما يزاف الكمػر إلى الساء الحى يحتػى عمى مػ 

(  حتى إذا ضيـخ الكمـػر NCl3أو ثلاثية    NHCl2أو ثشائية  NH2Clالكمػرأميشات )أحادية 
الحخ فى التحميل دل عمى تفاعل الكمػر السزاف مـع الشذـادر السػجـػد كمـو فـى السـاء، وأى 

 كمػر مزاف بعج ذلظ يبقى فى صػرة كمػر حخ.
الكمػر لسيـاه الرـخف الرـحى الخارجـة بعـج السعالجـة أن تحتـػى تمـظ ويعشى التصييخ الجيج بـ

مـل مـاء بعـج أن كانـت تحتـػى  177مـغ بكتخيـا القػلـػن فـى كـل  477السياه عمى أقـل مـغ 
 مل وىحا يعشى القزاء عمى معطع السيكخوبات. 617/177عمى 

ػر فـى السيـاه ولحساية مرب السياه مـغ الآثـار الزـارة لمكمـػر فقـج تـع اقتـخاح أعمـى حـج لمكمـ
 لمتخمز مغ أثاره. SO2مجع/لتخ، وفى حالة زيادتو يزاف  7,2 – 7,1الخارجة ما بيغ 

وتعتبخ ىحه السخحمة ىي الشيائية، وجسيع محصات السعالجة مدودة بسختبخات 
كيسيائية وبيػلػجية لسخاقبة جػدة السياه السعالجة الجاخمة والسعالجة لمتأكج مغ صلاحيتيا 

 الدراعي ومصابقتيا لمسعاييخ البيئة دوليا .في أعخاض الخي 
 الكذف عغ كفاءة معالجة مياه السجاري   

Detection the efficiency of sewage treatment 
ـــا  ـــاه السجـــارى بالكذـــف عـــغ بكتخي ـــة معالجـــة مي ـــاءة عسمي ـــى كف ـــع عم ـــغ الحك يسك

Listeria monocytogenes    السجـاري حيث أن ىـحه  البكتخيـا تػجـج بكثـخة  فـي  ميـاه
ومراحبة لبكتخيا القػلػن بأعجاد كبيخة وىي تعير فى مياه السجاري لسجة شػيمة ترـل لعـجة 
أســابيع ، كســا أنيــا تقــاوم الكمــػر بجرجــة كبيــخة  ، لــحلظ فــإن وجػدىــا بسيــاه السجــاري بجانــب 
الاختبارات السيكخوبيػلػجية الأخخى يؤخـح كـجليل عمـى عـجم كفـاءة عسميـة السعالجـة أي عمـى 

ــا عرــػية قرــيخة مفــخدة أو فــى سلاســل ، مػجبــة 7د ميكخوبــات مخضــية وجــػ  وىــحه البكتخي
لربغة جخام ، غيخ متجخثسة ، متحخكة، اختياريـة لميـػاء ، وىـى مسخضـة للإندـان والحيـػان 

)التيـاب بـالسخ( وتدـبب لمحيـػان الإجيـاض  Listeriosisإذ تدبب للإندان مخضـا يدـسى 
  Salmonellaوبالإضافة إلى ذلظ فـإن وجـػد بكتخيـا الــ  والتياب الزخع والالتياب الدحائي

 يجل أيزا  عمي عجم كفاءة عسمية السعالجة.  
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 إعادة استخجام مياه الرخف الرحى السعالج
 Reusing of treated  sewage water 

تتعــجد مجــالات إعــادة اســتخجام السيــاه وفقــا  لصبيعتيــا ودرجــة الجــػدة التــى يتصمبيــا 
ــى تدــسح بإعــادة الاســتخجام ال ــى الجرجــة اللازمــة الت ــج والجــجوى الاقترــادية لتشقيتيــا إل ججي

استخجاميا حيـث يسثـل ىـحا الاسـتخجام حـلا  لسذـكمة الـتخمز مـغ السخمفـات الدـائمة وإعـادة 
 استخجام مياه الرخف الرحى يتع بعج السعالجة بأحج الأساليب الأتية: 

 جة واستدراعيا.  إعادة الاستخجام فى استرلاح الأراضى الججي•  
 الاستخجام فى السدارع الدسكية. • 
 الاستخجام فى أنذصة أخخى مثل زراعة أشجار خذبية. • 
 ري السدصحات الخزخاء.• 
 تبخيج السعجات بالسرانع.• 
 ري نباتات الديشة.• 

ومســا لا شــظ فيــو أنــو بإعــادة اســتخجام السخمفــات الدــائمة السعالجــة مــخة أخــخى والتــى تسثــل 
مائيا  لا يجب إىـجاره ، يسكـغ سـج بعـس العجـد فـى ميـدان الاحتياجـات السائيـة ولـحلظ مرجرا  

 تحتع فى السخحمة الحالية والسدتقبمية التػسع فى تصبيق إعادة استخجام السياه . 
ولكــغ ىشــاك قيــػد وضــػابط تحكــع كــل مــغ ىــحه الاســتخجامات وقــج تــع وضــع معــاييخ لإعــادة 

والسيــاه الشاتجــة مــغ معالجــة الرــخف الرــحى وكــحلظ اســتخجام ميــاه الرــخف الرــحى الخــام 
 الحسأه .

 مدايا استخجام مياه الرخف الرحى السعالج فى الدراعة 
Advantages of using treated sewage water in agriculture 

يحقــق اســتخجام ميــاه الرــخف الرــحى السعالجــة فــى  الدراعــة فػائــج كثيــخة   والتــى تختمــف  
ن  ونػعيـة السحاصـيل  والسيـاه  وشـخق الـخى وتتعـجد السدايـا مشيـا مـا بـاختلاف ضـخوف السكـا

 يمى : 
 أ ـ تخشيج السياه بسا تسثمو مغ مػرد ججيج مغ مػارد السياه لمخى. 
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ب. استسخارية السرجر فى بعس السشاشق الشائية والتى يتكمـف وصـػل ميـاه الـخى بيـا تكمفـة 
ــالج ــاه الرــخف السع ــى  كبيــخة ويكــػن أســمػب اســتخجام مي ىــػ الأســمػب الأندــب ، وكــحلظ ف

 السشاشق السعخضة لمجفاف. 
جـ ـ القيسة الغحائية لمشبات حيث يحتػى سائل الرخف عمى عشاصخ غحائية كثيـخة لمشبـات لسـا 

 يحتػيو مغ الأزوت والفػسفػر والبػتاسيػم والشحاس والحجيج والدنظ وغيخىا. 
ف الرــحى السعـالج إلـى خفــس د ـ تحدــيغ خـػاص التخبـة حيـث يــؤدى اسـتخجام مـاء الرـخ 

مسـا ييدــخ امترـاص العشاصــخ الغحائيـة فــى التخبـة ، وزيــادة الدـعة السائيــة     pHقيسـة ال 
 لمتخبة وكحلظ زيادة الدعة التبادلية لمكاتيػنات.

ىـ ـ زيادة إنتاجية السحاصيل حيث أثبتت الأبحاث الحقمية أن استخجام مياه الرـخف الرـحى 
ل الدراعيــة ، فســثلا  ارتفــع إنتــاج الــحرة ثلاثــة أضــعاف بعــج أربــع يديــج مــغ إنتاجيــة السحاصــي

سشػات مغ استخجام مياه الرـخف الرـحى بالسقارنـة باسـتخجام ميـاه الشيـل فـى الـخى ، وكـان 
الدــبب الخئيدــى لديــادة الإنتــاج لــيذ فقــط تــػفيخ العشاصــخ السغحيــة الزــخورية لمشبــات ، بــل 

 رػديػم .أيزا نقز السمػحة ، وخفس ندبة ادمراص ال
لمترــخف فــى ميــاه  Traditional mannerحسايــة البيئــة حيــث أن الأســمػب التقميــجى7و

الرــخف الرــحى ىــػ السعالجــة ثــع إلقاؤىــا فــى السرــارف ، بخــلاف بعــس التجــاوزات بإلقــاء 
سائل الرخف الخام مباشخة فى السرارف مسا يـؤدى إلـى أثـار خصيـخة عمـى البيئـة ، أمـا فـى 

ــا بــحلظ نزــسغ عــجم تمــػث حالــة معالجــة ميــاه الرــخ  ف الرــحى واســتخجاميا فــى الــخى فإنش
السرارف أو زيادة مشدػب السيـاه الجػفيـة ، وعسػمـا  فـإن حسايـة البيئـة مـغ ىـحه السخمفـات 

 الدائمة لا يقل أىسية عغ الشتائج الاقترادية الستختبة عمى إعادة استخجاميا بأمان. 
يـــة ، ئايمـــل مـــغ اســـتخجام الأســـسجة الكيسزــــ قمـــة تكـــاليف الإنتـــاج  حيـــث أن  اســـتخجاميا يق

 وبالتالى يػفخ مبالغ شائمة.
شـخق ح ـ حفع السياه حيث  يسكغ حفع السياه السعالجة عغ شخيـق حقـغ التخبـة فـى بعـس 

 Methods of sludge treatmentsمعالجة الحسأه  
لػجيـة تجسع السػاد  الرمبة   الشاتجة  مغ أحػاض التخسب أو مغ  أحـػاض  السعالجـة البيػ 

 وتعالج كسا يمي:
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عزـػى يدـسي سـساد  تخيف فى أحـػاض خاصـة ثـع تكذـط وتـجق وتـشعع وتدـتعسل كدـساد  أ
 السجاري السجيف.

الـحي يدـتخجم فـي الإنـارة  تخسيخ السػاد الرمبة لاىػائيا   لإنتاج الغاز الحيـػى )البيػجـاز(  ب
 وكبجيل لمػقػد.

                      Sludge treatment   معالجة الحسأه    -ج
والحسأه  ىى تخكيـد الذـػائب التـى يـتع فرـميا خـلال مخاحـل السعالجـة فـى أحـػاض التخسـيب 
وتيـــجف ىـــحه السخحمـــة إلـــى أكدـــجة الســـػاد العزـــػية التـــى لـــع يـــتع أكدـــجتيا فـــى السخحمـــة 

ظ باسـتخجام البكتخيـا البيػلػجية وتحػيميا إلى مخكبات عزػية بديصة غيخ ضارة بالبيئـة وذلـ
 اليػائية واللاىػائية. 

 أولا : السعالجة اليػائية وتذسل :
شخيقة الكسخ السـددوج لمحسـأه مـع مخمفـات عزـػية أخـخى مثـل مخمفـات القسامـة أو أى  -1

 مخمفات زراعية أخخى.  
 شخيقة استخجام بعس السػاد الكيساوية مثل الجيخ الحي أو تخاب الأسسشت. -4
 خجام بعس الصحالب البحخية.شخيقة است -3

 ثانيا: السعالجة اللاىػائية وتذسل:
 إنتاج الغاز الحيػي والدساد العزػي مغ مخمفات الحسأه. -1
إنتــاج الغــاز الحيــػي والدــساد العزــػى مــغ مخمفــات الحســأه بعــج إثخائيــا بإضــافة مــػاد  -4

 عزػية بشدب معيشة مغ القسامة أو السخمفات الدراعية.
 م.  °22ز الحيػي والدساد العزػى تحت نطام الحخارة السختفعة إنتاج الغا -3
إنتــاج الغــار الحيــػي والدــساد العزــػى باســتخجام تكشػلػجيــا فرــل الســخحمتيغ )السخحمــة  -2

 الحسزي ومخحمة التخسخ السيثانى(.
وكل ىحه الصخق ذات كفاءة عالية فى القزـاء عمـى البكتخيـا السسخضـة والصفيميـات السختمفـة 

ــى  ــاتج يذــبو والت ــأه السجــارى ، والدــساد العزــػى الش ــى حس ــة عاليــة ف ــد وجػدىــا بكثاف يتخك
الدــساد البمــجى الستحمــل فــى مطيــخه  مــع خمــػه مــغ بــحور الحذــائر ومدــببات الأمــخاض 

 البكتيخية والفيخوسية أو بػيزات الصفيميات مع ارتفاع قيستو الدسادية.
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ذـػائب التـى تحتػييـا الحسـأه وعـادة مـا تـتع ويتع اختيار وسيمة السعالجة بشاء عمى السػاد وال
 معالجة الحسأه عمى مخاحل ثلاث ىى : 

أحػاض تخكيد الحسأه  : ويكػن الغخض  مغ ىحه السخحمة خفس ندبة الساء السػجـػدة  -1
٪ مــغ إجســالي حجسيــا ميــاه ، وندــبة الســػاد 92بالحســأه ، حيــث أنيــا تحتــػى عمــى حــػالي 

 ٪. 2الرمبة حػالى 
خســخ: وذلــظ  باســتخجام البكتخيــا اللاىػائيــة فــى خدانــات التخســخ وترــل ندــبة مخحمــة الت -4

 ٪.17السػاد الرمبة نحػ 
مخحمـــة التجفيـــف: وذلـــظ باســـتخجام أحـــػاض  التجفيـــف   وترـــل الســـػاد الرـــمبة بعـــج  -3 

 ٪. 47٪ مغ حجسيا والسياه إلى 27تجفيف الحسأه إلى 
خ ىــى أحــػاض التجفيــف نطــخا  لخخرــيا والجــجيخ بالــحكخ أن الصخيقــة الستبعــة فــى   مرــ    

وملائستيــا لمعػامــل  الجػيــة مثــل درجــة الحــخارة وقمــة الأمصــار ، أمــا أحــػاض التخســيب فيــتع 
إنذاء  حػضيغ عمى الأقل  فى السحصة الػاحـجة   وىـى الأحـػاض التـى تتخسـب بيـا الحسـأه 

يـت لفتـخة شػيمـة ويتع كدح الحسأه   فى حػض التخسيب الشيائى برـػرة مدـتسخة لأنـو إذا بق
 فيؤدى ذلظ  إلى تعفشيا   مسا يدبب فذل عسمية التشقية.

         Aerobic treatmentالسعالجة اليػائية 
استخجام شخيقة الكسخ السددوج لمحسأه مع مخمفات عزػية أخخى مثل مخمفات القسامـة ( 1)

ــ ــا ذات كف ــاج الدــساد العزــػى، وىــحه التكشػلػجي ــة لإنت ــات نباتي ــي أو أي مخالف ــة ف اءة عالي
القزــاء عمــى الجــخاثيع والبكتخيــا السسخضــة وكــحلظ الصفيميــات السختمفــة والتــى يتخكــد وجػدىــا 

 بكثافة عالية في حسأه السجاري.
ويسكغ إتباع ىحه التكشػلػجيا بذكل أمغ خاصة في السشاشق غيخ الرشاعية حـيث لا يػجج 

التكشػلػـجيا أيزا  فى السشاشق أي خصػرة مغ التمػث بالعشاصخ الدامة، ويسكغ إتباع ىجه 
الخيفية عمى نصاق صغيخ يرل إلى مدتػى مشدل واحج أو عمى مدتػى قخية بأكسميا ، أما 
بالشدبة لمسجن والسشاشق غيخ الرشاعية فيسكغ تشفيحىا بديػلة عمى مدتػى الأحياء 

مػث لإنتاج الدساد العزػي الرشاعي، أما بالشدبة لمسشاشق الرشاعية فإنو يخذى مغ ت
مخمفات الرخف الرحي بسخمفات الرخف الرشاعى وارتفاع ندبة العشاصخ الثقيمة والدامة 
ولحلظ يحب تػخي الححر عشج تصبيقيا وذلظ بإجخاء التحميلات الزخورية لسعخفة ندبة ىحه 
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العشاصخ وىل ىي فى الحجود السدسػح بيا أم لا، وفى ىحه الحالات يجب الحخص في 
ضافة كسيات محجدة بأسذ عمسية ، والدساد الشاتج  مغ الحسأه استخجام ىحه السػاد وإ

يذبو الدساد البمجي الستحمل في مطيخه مع خمػه مغ الخوائح الكخيية ومدببات الأمخاض 
سػاء البكتيخية أو الفيخوسية أو بػيزات الصفيميات علاوة عمى ارتفاع قيستو الدسادية مغ 

غ والفػسفػر  والبػتاسيػم أو العشاصخ الرغخى حيث محتػى العشاصخ الكبخى مثل الشيتخوجي
والتي تتػاجج في السشتج بكسيات مشاسبة لتغحية الشبات وزيادة السحاصيل الدراعية، ويسكغ 
استخجام ىـحا الدساد بكفاءة كبيخة في الأراضي الججيجة لخفع خرػبتيا وزيادة إنتاجيتيا، 

ئية، مسا يعػد بالفائجة في الشياية وذلظ بالإضافة إلي تحديغ خػاصيا الصبيعية والكيسا
ويسكغ استخجامو أيزا  في الأراضي القجيسة لديادة خرػبتيا ، عمى زيادة إنتاجية الأراضي

وزيادة التيػية لشسػ ونذاط السجسػع الجحري خاصة في أشجار الفػاكو والسػز ، بالإضافة 
.ػي إلى بعس السحاصيل التي تحتاج إلى كسيات كبيخة مغ التدسيج العز
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 Air microbiologyميكخوبيػلػجيا اليػاء        
 ٪41نيتخوجيغ ،٪02يحتػى اليػاء الجػى عمى خميط مغ الغازات ) مشيا حػالى 

ثانى أكديج الكخبػن( وكسيات متفاوتة مغ بخار الساء والغازات الشادرة  ٪7.73أكدجيغ ،
طخوف العادية فإن أغمب والسػاد الرمبة والعالقة وحبػب المقاح والسيكخوبات . وتحت ال

 ىحه السيكخوبات رمية مشيا خلايا خزخية وجخاثيع .
وترل السيكخوبات الى اليػاء عالقة بحبيبات الاتخبة التى تشقميا الخياح مغ سصح 
التخبة إلى اليػاء وفى بعس الحالات قج ترل السيكخوبات إلى اليػاء فى رذاذ العصذ 

ضخوف خاصة بالسشصقة مثل مشاشق زراعية  والدعال أو فى ذرات وحبيبات ناتجة مغ
تدتعسل الخى بالخش بسياه السجارى أو مغ الدمخانات أو ماشية ذلظ ويلاحع أن 
السيكخوبات التى تأتى مغ التخبة أغمبيا متخمع بيشسا تمظ التى تأتى مغ العصذ والدعال أو 

لسددحسة مغ ضخوف خاصة بالسشصقة فقج تحسل ميكخوبات مخضية وخاصة فى السشاشق ا
  .سيئة التيػية

وتختمف أنػاع السيكخوبات السػجػدة باليػاء باختلاف السشصقة وضخوفيا وتحت 
متخ مغ  477الطخوف العادية أى فى السشاشق الدكشية ذات الجػ الشطيف وحتى ارتفاع 

سصح البحخ فإن الأنػاع السيكخوبية التى تتػاجج باستسخار ومرجرىا الخئيدى التخبة ىى 
والبكتخيا العرػية  Aspergillus , Penicilliumالخسائخ والفصخيات مثل جخاثيع 

والبكتخيا الكخوية السفخزة لمربغات مثل  Bacillusاليػائية الستجخثسة مثل 
Micrococcus , Sarcina  وقج يػجج بعس حػيرلات البخوتػزوا وتعتبخB . 

subtilis بالتخبة ومتجخثسة وجخاثيسيا  مغ أكثخ السيكخوبات انتذارا باليػاء لأنيا شائعة
  .شجيجة السقاومة لمطخوف الديئة خاصة الجفاف والحخارة

وتختمف كثيخا  أعجاد السيكخوبات باليػاء حدب الطخوف السحيصة وكسية الأتخبة 
السثارة باليػاء ، فيػاء السشاشق السددحسة غيخ الشطيفة يحتػى عمى أعجاد أكبخ مغ 

بالأماكغ غيخ السددحسة الشطيفة ، كسا أن السشاشق السفتػحة السيكخوبات عغ تمظ السػجػدة 
تحتػى عمى ميكخوبات أقل بكثيخ مغ الأماكغ السغمقة والتى قج تحتػى أيزا عمى ميكخوبات 
مخضية ، ويحتػى اليػاء القخيب مغ سصح الأرض عمى أعجاد أكبخ مسا يػجج فى شبقات 

 عجاد أكبخ مسا بالسشاشق غيخ الستخبة .الجػ العميا كسا أن ىػاء السشاشق الستخبة بو أ
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 β-haemolytic streptococciمغ البكتخيا السخضية الكثيخة الانتقال باليػاء 
وىى تدبب التيابات المػز والبمعػم والحسى القخمدية كسا تػجج بكثخة البكتخيا العشقػدية التى 

لانتقال عغ شخيق تمػث الجخوح والحخوق ، ومغ الأمخاض البكتيخية الأخخى الذائعة ا
اليػاء الجفتخيا والدل أو الجرن بالإضافة الى الالتيابات الخئػية ومغ الأمخاض الفيخوسية 
ندلات البخد والإنفمػندا بالإضافة إلى بعس الأمخاض الأخخى مثل الججرى والحربة والشكاف) 

  (.ةالغجة الشكفي
لسغمقة بالتيػية ويسكغ التخمز مغ كثيخ مغ السيكخوبات السػجػدة بالأماكغ ا

السشاسبة أو التعخض لأشعة الذسذ أو الغديل او التخشيح أو استعسال الإيخوسػلات 
)أجيده تحجث ضباب فى  اليػاء( أو استعسال الأشعة فػق البشفدجية أو غيخىا مغ الصخق 
السشاسبة . ففى أجيدة التكييف مثلا  يسكغ تشطيف اليػاء لشحرل عمى ىػاء نطيف خالى 

وكثيخا  ما تدتخجم الآن الأشعة فػق البشفدجية فى  clean dust free airبة مغ الأتخ 
السعامل والسدتذفيات ومرانع الأدوية وبعس السرانع الغحائية لقتل السيكخوبات السػجػدة 
بيػاء الحجخات أو الخاسبة عمى أسصح السػاد السختمفة بالحجخة ويخاعى العاممػن عشج 

ية عجم التعخض ليا لأكثخ مغ عجة دقائق فى اليػم تجشبا  استعسال الأشعة فػق البشفدج
 لحجوث حخوق بالػجو أو أضخار بالعيغ .
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 الفرل العاشخ
 السعالجة البيػلػجية لمسخمفات الدراعية

لقج أصبح لداما عميشا فى ىحا العرخ أن نتعامل مع السخمفات الدراعية عمى أنيا 
يسكغ  استخاتيجيةخمفات عجيسة القيسة إلى سمع ممػثات بيئية ويسكغ تحػيميا مغ م

الاستفادة مشيا. ومع التغيخ الحى حجث الآن فى نسط الدمػك الخيفى حيث أصبح يعتسج أىل 
الخيف عمى استخجام التقشيات الحجيثة فى وسائل معيذتيع حيث ضيخت فى الأونو الأخيخة 

السخمفات قر الأرز الحى مذكمة كيفية التخمز مغ السخمفات الدراعية وعمى رأس ىحه 
أصبح تخاكسو مذكمة تؤرق كل أجيدة الجولة السعشية ومشيا وزارة الدراعة ووزارة البيئة 
ومعطع الجيات البحثية. ولكى نترػر حجع مذكمة تخاكع السخمفات الدراعية يجب أن نعخف 

فبعس الإحرائيات تقػل أن كسية السخمفات  ،كسية ىحه السخمفات التى تشتج سشػيا
مميػن  37مميػن شغ سشػيا والبعس الأخخ يقػل أنيا تخبػ عمى  42الدراعية ترل إلى 

 شغ وىحه السخمفات تتسثل فى الأتى:
  مخمفات السحاصيل مثل الأحصاب والقر والعخوش وكميا مخمفات الحاصلات الشباتية

 وأشجار الفاكية وكحلظ مخمفات محاصيل الخزخ . 
 وزرق الصيػر. مخمفات حيػانية مثل روث الساشية 

وىحه السخمفات يتع التخمز مشيا بصخيقة خاشئة مثل الحخق ونػاتج عسمية الحخق تؤدي 
إلي تمػث خصيخ لمبيئة ، وفي حالة تخك ىحه السخمفات يؤدي تخاكسيا إلي تفذي الأمخاض 

لحلظ يجب عميشا أن نعطع الاستفادة مغ مثل ىحه السخمفات  ،وكثخة الحخائق في الخيف 
 حجى شخق السعالجات البيػلػجية الأتيو:   بإتباع إ

 التخسيخ اليػائي لمسخمفات الدراعية لإنتاج ما يعخف بالدساد العزػي الرشاعي. -1
 الاستفادة مغ السخمفات الدراعية لإنتاج الأعلاف والديلاج الخاصة بتغحية الحيػانات -4
 يػجاز . التخسيخ اللاىػائي لمسخمفات الدراعية لإنتاج سساد وغاز الب-3
 استخجام بعس السخمفات الدراعية مثل القر لتشسية وإنتاج فصخيات عير الغخاب . -2

وعشج إتباع نطع السعالجة البيػلػجية لمسخمفات الدراعية سيداىع في تقميل التمػث البيئي 
 .الحي أصبح مذكمة قػمية ويجب عمي الجسيع السداىسة في حل ىحه السذكمة
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 ة البيػلػجية لمسخمفات الدراعية أىسية وفػائج السعالج
 تعطيع الاستفادة مغ السخمفات الدراعية وتحػيميا إلي سمع ذات قيسة اقترادية.   -1
الاتجــاه نحــػ الدراعــة العزــػية وخرػصــا فــي الأراضــي الججيــجة مثــل أراضــى تػشــكي  -4

 وشخق العػيشات وأراضي الشػبارية وغيخىا. 
ــة مــغ خــلال التػســع فــي اســتخجام الأســسجة العزــػية تقميــل اســتخجام -3 الأســسجة الكيساوي

 والتي تشتج مغ الكسخ اليػائي لمسخمفات الدراعية . 
   الحيػانية.إنتاج أعلاف غيخ تقميجية مسا يداىع في تشسية الثخوة -2
 رفع السدتػي الثقافي البيئي والاجتساعي لدكان القخية السرخية .-2
 باب .إيجاد فخص عسل لمذ -6

 وسػف نػجد شخق الاستفادة مغ السخمفات الدراعية فيسا يمي:
 Compostأولا: إنتاج الدساد العزػي الرشاعي      

ــا   ــل بقاي ــاتج مــغ تحم ــي الدــساد الش ــق اصــصلاح الدــساد العزــػي الرــشاعي عم يصم
ـــة الكســـخ اليـــػائي ليـــحه  ـــات خـــلال عسمي ومخمفـــات السحاصـــيل السختمفـــة بػاســـصة السيكخوب

 ت . السخمفا
               Benefits of compost فػائج الدساد العزػى الرشاعى  

ىـػ ترـشيع كسبػسـت   Compostingاليجف الأساسـي مـغ معطـع عسميـات الكسـخ اليـػائي 
غشــى فــي الــجبال والسحتــػى الشيتخوجيشــي بقرــج اســتخجامو كدــساد يخمــط بالتخبــة الدراعيــة أو 

رات الخزخ والأشجار وتؤدي إضـافة سـساد الكسبػسـت يدتعسل أحيانا  كسيج ملائع لإنساء باد
إلى التخبـة الدراعيـة إلـى زيـادة محتػاىـا مـغ السـادة العزـػية ويفيـج ذلـظ فـي عـلاج الأراضـي 
ــة الســادة  الفقيــخة فــي الســادة العزــػية كســا ىــػ الحــال فــي الأراضــي السرــخية ، تخجــع أىسي

لامترـاص الـحي يحـتفع بالعشاصـخ العزػية للأراضي إلى أنيـا تكـػن جـدءا  ىامـا  مـغ معقـج ا
لمسـادة العزـػية بالقػاعـج  الغحائية في متشاول الشبـات الشـامي ويدـبب زيـادة الدـعة التبادليـة 

مقارنــة بسعــادن الصــيغ التــى تقمــل مــغ  فقــج العشاصــخ الغحائيــة بعسميــة الغدــيل أي السحافطــة 
ر ىـام لمصاقـة التـي عمى التخبة وخرػبتيا ، ومـغ ناحيـة أخـخى تعتبـخ السـادة العزـػية مرـج

ــادة خرــػبة  ــي تدــاىع فــي إكســال دورات العشاصــخ وزي ــة الجقيقــة الت ــات الحي تحتاجيــا الكائش
 التخبة.
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ويشــتج عــغ تحمــل الســادة العزــػية بالتخبــة انفــخاد الكثيــخ مــغ العشاصــخ الغحائيــة غيــخ 
إلـى  الستاحة لمشباتات الشامية مثل عشاصخ الفػسفػر والحجيـج ولـحلظ يـؤدى التدـسيج العزـػى 

حـل مذـاكل الأراضـي السرـخية الفقيـخة فــي السـادة العزـػية ، ففـي الأراضـي الجيخيـة  يــؤدى 
 إضافة  سساد الكسبػست إلى  تحديغ الخرائز الفيديائية لمتخبة.

أما في الأراضي الخممية فيػ يديـج مـغ تساسـظ حبيبـات التخبـة مسـا يحدـغ  مـغ بشـاء  التخبـة  
حتفــاظ بالســاء الــحي يدــتفيج مشــو الشبــات ويخفــع مدــتػى كســا يديــج  مــغ قــجرة الأرض عمــى الا

خرــػبتيا ويديــج مــغ قــجرتيا عمــى إمــجاد الشباتــات الشاميــة بالعشاصــخ الغحائيــة التــي تحتاجيــا 
ســػاء العشاصــخ الكبــخى مثــل الشيتــخوجيغ والفػســفػر والبػتاســيػم أو العشاصــخ الرــغخى مثــل 

وجـــجيخ بالـــحكخ أن  الكسبػســـت   يفـــػق الحجيـــج والسشجشيـــد والدنـــظ والسػليبـــجنع والبـــػرون ، 
الدــساد  البمــجي فــي  قيستــو الدــسادية  مــغ حيــث  محتــػاه مــغ  كــل مــغ  الســادة العزــػية 
والأزوت الكمي ، حيث ترل ىـحه القيسـة إلـى ضـعف مثيلاتيـا فـي حالـة الدـساد البمـجي كسـا 

الأراضـي الصيشيـة يتسيد الكسبػست بغياب الخائحة الكخيية السسيدة لمدساد البمـجي. وفـي حالـة 
مسـا  القػام فسع انحلال السادة العزػية لمكسبػست وتكػيغ الجبال يتكػن معقج الـجبال والصـيغ

يدــاىع فــي تحبــب الأراضــي الصيشيــة السشجمجــة ومــغ ثــع يديــج مــغ درجــة تيػيتيــا. ويدــاىع 
الكسبػست فـي تخمـيز التخبـة مـغ السـػاد الدـامة كالعشاصـخ الثقيمـة حيـث يخمـب الكسبػسـت 

ــع ترــبح فــي صــػرة غيــخ صــالحة  ىــحه ــجبال ومــغ ث العشاصــخ بػاســصة تكــػيغ روابــط مــع ال
 للامتراص بػاسصة جحور الشباتات الشامية. 

 الذخوط الػاجب مخاعاتيا عشج إنتاج الكسبػست
تػفخ مداحة مشاسبة مغ الأرض لتشفيح كػمات الدساد تتشاسب وكسية السخمفـات السـخاد   -1

م ارتفــاع وشــػل حدــب  1,02م عــخض فــي  3 – 4بيا تحػيميــا إلــى ســساد عزــػي وأندــ
 حجع السخمفات لكل شغ مخمفات زراعية.

ــاء  -4 ــاظ بالس ــى الاحتف ــة عم ــات الشباتي ــجرة السخمف ــادة ق ــخوث لدي ــجي أو ال ــػفخ الدــساد البم ت
 والعشاصخ الدسادية وحسايتيا مغ الفقج بالتخشيح.

وذلظ بالصحغ أو التقصيع بحيـث زيادة مداحة سصح السػاد السخاد تحػيميا إلى كسبػست  -3
 سع وقصخىا أقل ما يسكغ  ويفزل أن تكػن ناعسة. 12لا يتجاوز شػليا 
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تػفخ مرادر مياه لتخشيب الكػمات برفة مدتسخة ويسكغ اسـتخجام ميـاه الرـخف بذـخط  -2
 أن تكػن خالية مغ السمػثات الكيسيائية والعشاصخ الثقيمة.

عيجىا وبعـجد السـخات السصمػبـة لتشذـيط السيكخوبـات ضخورة تقميب كػمات الدساد في مػا -2
 ومجاندة الدساد وتقميل التالف.

لــيلائع نذــاط السيكخوبــات  2 – 6.2أن يكــػن رقــع الحسػضــة بالكػمــة متعــادل  مــا بــيغ  -6
التي تقػم  بتحميل  السخمفات العزػية ، وقج يزاف  لمكػمة  كخبػنات الكالدـيػم ) الجيـخ ( 

 ٪.   4  – 1جل لسعادلة الحسػضة بسع
السشذــــط الشيتخوجيشــــى: حيــــث يزــــاف عشرــــخ الشيتــــخوجيغ لزــــبط ندــــبة الكخبــــػن :  -0

كجـــع / شـــغ مـــغ السخمـــف وذلـــظ حدـــب شبيعـــة  32 – 42الشيتـــخوجيغ وىـــػ يتـــخاوح بـــيغ 
السخمفات وأكثخىا ملائسة ىػ سـمفات الشذـادر ويفزـل اسـتخجام إمـا سـساد القسامـة أو سـساد 

 البيػجاز كسشذط.
كجـــع ســـػبخ  0 – 2الفػســـفاتي:  حيـــث يزـــاف عشرـــخ الفػســـفػر بسعـــجل  السشذـــط -2

 فػسفات أو صخخ فػسفاتي / شغ مغ السخمفات.
السشذط البيػلػجي : يجب أن يحتػي عمى سـلالات بكتيخيـة وفصخيـة فعالـة مثـل البكتخيـا  -9

ت وتـخش عمـى الكػمـا السثبتة للأزوت الجػي والسحيبة لمفػسفات وفصخيات تحميل الدميػلػز 
لتخ/ شغ مخمفات خلال التقميب ومع مياه التخشيب بعج السخاحل الأولى مغ التحمـل  17بسعجل

 م.27ºاليػائي عشجما تبجأ درجة  الحخارة  في الانخفاض لأقل مغ 
 القيسة الدسادية لمدساد العزػي 

تتػاجج العشاصخ الدسادية في الدساد العزػي غالبا  في صـػرة غيـخ قابمـة لمـحوبان،  
عــخض بعــج إضــافتو لمتخبــة إلــى الشذــاط السيكخوبــي مدــببا  تحػليــا إلــى صــػرة ذائبــة حيــث يت

صـــالحة للامترـــاص الشبـــاتي ، وتذـــيخ الجراســـات التـــي تشاولـــت معجنـــة العشاصـــخ الدـــسادية 
ــخوجيغ  والفػســفػر والبػتاســيػم   27السػجــػدة  بالدــساد العزــػي أن  ٪ مــغ عشاصــخ الشيت
 ٪ في الدشة الثالثة. 37٪ في الدشة الثانية و 37يتع تيديخىا خلال الدشة الأولى و

ويعتبـــخ إضـــافة الدـــساد العزـــػي  عسميـــة أساســـية لسعطـــع السحاصـــيل لـــيذ فقـــط 
لسحتػاه مغ العشاصخ الدسادية بل لأثـخه  فـي رفـع السحتـػى العزـػي للأراضـي ، ومـا يتختـب 

تقـــػم بتثبيـــت  عميــو مـــغ  زيـــادة  الشذـــاط  الحيــػي  للأحيـــاء الجقيقـــة  بالتخبـــة  مثــل التـــي 
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ــى تيدــخ الفػســفات مســا  ــخاز مشطســات ومشذــصات الشســػ أو الت ــخوجيغ اليــػاء الجــػي وإف نيت
 يشعكذ  بالتأثيخ السباشخ والإيجابي عمى السحاصيل السشدرعة. 

ــة  ــو يــتع تقــجيخ القياســات الأتيــة أثشــاء عسمي ولزــسان جــػدة الدــساد العزــػى الرــشاعى فإن
 م.  º 02 – 22خلال عسمية الكسخ ما بيغ  الكسخ درجة الحخارة يجب أن تتخاوح

  2 – 2الأكدجيغ والحى يجب ألا يقل عغ .٪ 
  12ثاني أكديج الكخبػن والحى يجب ألا يديج عغ .٪ 
  67 – 27الخشػبة والتى يجب أن تتخاوح ما بيغ .٪ 
 .عجم وجػد الشيتخيت نيائيا  وتحػل الأمػنيا إلى نتخات 
 ن وجــػده يــجل عمــى وجــػد صــػر مختدلــو مــغ عــجم وجــػد كبخيتيــج الييــجروجيغ حيــث أ

 العشاصخ الغحائية وىي ضارة لمشبات.
  37السادة العزػية والتى يجب ألا تقل عغ .٪ 
  مغ السادة العزػية. 37-42الجبال والحى يجب أن يكػن في حجود ٪ 

 وعشج إنتاج الكسبػست يفزل وجػد ألو لمتقميب حيث أنيا تقػم بالأتي :
 التقصيع والفخم. -       التقميب الجيج.     -
 إضافة الساء لتعػيس الفاقج مغ الساء. -التيػية.                  -
 وأىع ما يجب مخاعاتو عشج إنتاج الكسبػست ما يمى: 

تشــػع الســػاد الجاخمــة فــي عسميــة الكســخ اليــػائي بحيــث تحتــػي عمــى مخمفــات محاصــيل  -1
اء وبقػليـــو ومخمفـــات إنتـــاج حيـــػاني حقميـــة جافـــة يـــتع فخميـــا أو تقصيعيـــا ومخمفـــات خزـــخ 

 وداجشي.
٪  والسحافطــة عمــى التيػيــة  67 –  27ضــبط محتــػى الخشػبــة لمســػاد السكســػرة  إلــى -4

 خلال فتخة الكسخ اليػائي.
إلـى  1,2أمتـار والارتفـاع عـغ  3التحكع في حجع السكسػرة بحيـث لا يديـج العـخض عـغ  -3
 متخ. 4
لػســيمة السلائســة لمكػمــة ســػاء بالعسالــة اليجويــة أو إجــخاء التقميــب مــخة كــل أســبػع با -2

 بالمػدر أو بألة التقميب الخاصة بإنتاج الدساد العزػي.
عشــج بشــاء السكســػرات يجــب أن تكــػن الصبقــة الأولــى مــغ السخمفــات الدراعيــة   مفخومــة  -2

 وجاف ثع تتعاقب الصبقات بالتبادل ما بيغ مخمفات رشبة وجافة.  



 

- 312 - 
 

سغ السػاد الجاخمة فـي عسميـة الكسـخ مخمفـات نباتيـة خزـخاء ويفزـل يفزل أن تكػن ض -6
حيـث وجـج أنيـا تحدـغ مـغ صـفات السشـتج بجرجـة كبيـخة وكـحلظ تييـئ بيئـة  ةأن تكػن بقػليـ

 مثمى لمكائشات الحية الجقيقة لكي تبجأ في الشذاط .    
خ، حيـث وجـج ىحا ويجب إضافة تخبة زراعية أو معجن شيغ البشتػنيـت أثشـاء عسميـة الكسـ -0

ـــل  ـــاء نذـــاشيا فـــي التحم ـــى وجـــػد معـــجن الصـــيغ أثش ـــاج إل ـــة الجقيقـــة تحت ـــات الحي أن الكائش
لمسدــاعجة فــي بشــاء معقــج الــجبال والصــيغ حيــث تتكــػن الــخوابط بــيغ معــجن الصــيغ والسكــػن 

 العزػي.
٪ مــغ  الكسبػســت الشاضــج ) مشذــط بكتيــخي ( حيــث أنــو يحتــػي  2كــحلظ يجــب إضــافة  -2

شات الحية الجقيقة الزـخورية لعسميـة الكسـخ إلـى جانـب السدـاعجة فـي تحدـيغ عمى أىع الكائ
 الخشػبة والتيػية داخل خط الإنتاج الججيج عشج بجاية عسمية الكسخ.

لتػفيخ الاحتياجات الغحائيـة لمشبـات مـغ الفػسـفػر والبػتاسـيػم والكالدـيػم والساغشدـيػم  -9
شاصخ لـحلظ يزـاف صـخخ الفػسـفات كسرـجر فإنو يجب استخجام السرادر الصبيعية ليحه الع

لمفػســفػر وصــخخ الفمدــبار السصحــػن كسرــجر لمبػتاســيػم والــجولػميت السصحــػن كسرــجر 
لمكالديػم والساغشديػم ىحا إلى جانـب احتـػاء ىـحه الرـخػر الصبيعيـة عمـى بعـس العشاصـخ 

 الأخخى الزخورية لمشبات.
  السخمفات والسػاد التى تدتخجم فى إنتاج الكسبػست 

يعتســج إنتــاج الكسبػســت برــفة أساســية عمــى تخسيــخ السخمفــات الرــمبة الشباتيــة أو     
الحيػانيـــة بغـــخض الاســـتفادة مشيـــا فـــى الدراعـــة ، تذـــسل السخمفـــات الشباتيـــة القـــر والتـــبغ 

ـــيع الأشـــجار وأوراقيـــا   ـــػاتج تقم وعـــخوش الخزـــخوات والأحصـــاب والحذـــائر وورد الشيـــل ون
لحيػانيــة   فتذــسل  مخمفــات  الساشــية والصيــػر الجاجشــة، وقــج  الستدــاقصة ، أمــا  السخمفــات ا

 اتدع مفيػم  إنتاج الكسبػست  فى الدشػات  الأخيخة حيث 
يدــتخجم حاليــا  فــى إنتاجــو إلــي جانــب السخمفــات الشباتيــة والحيػانيــة التقميجيــة قسامــة الســجن 

 والحسأة  ومغ أىع الخامات السصمػبة  لإنتاج الكسبػست مايمى:
 مخمفات الإنتاج الحيػاني بالفخشة.  -4 مفات محاصيل حقمية .            مخ -1
 مخمفات بقػليو وخزخاء .  -2  مخمفات دواجغ .                    -3
 صخخ الفمدبار كسرجر لمبػتاسيػم.  -6   صخخ الفػسفات كسرجر لمفػسفػر. -2
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 ديػم والساغشديػم. صخخ الجولػميت كسرجر لمكال -2كبخيت زراعي.           -0
 سساد عزػي ناضج كسشذط بكتيخي. -17   زراعية.         تخبة -9

 خصػات إنتاج الكسبػست 
ــجا  12 -17يعــج مكــان الكػمــة عمــى ارتفــاع مــغ ســصح الأرض بحــػالى  -1 ســع ويــجك جي

 ويخش بالساء لجك الأرض.
يـــادة فاعميـــة تقصـــع السخمفـــات الشباتيـــة إلـــى أجـــداء صـــغيخة لديـــادة مدـــاحة ســـصحيا وز  -4

 السيكخوبات عمى تحميل السخكبات العزػية.
 تبشى الكػمة فى شبقات متتالية كسا يمى :  -3

كسيـة  1/17كسية السخمفات الشباتية السصحػنة ويفخش فػقيا  1/17الصبقة الأولى : تفخش 
السشذـصات الأزوتيـة والفػسـفاتية والجيـخ، ثـع يزـاف  1/17الدساد البمجى أو الخوث ثع تشثخ

 كسية الساء  اللازمة ، تجك ىحه الصبقة بالجخار أو بالعسال.1/17
ــخة بصبقــة  ــى العاشــخة : يكــخر مــا تــع بالصبقــة الأولــى وتغصــى الصبقــة الأخي ــة إل الصبقــة الثاني

 سع مغ الدساد البمجى أو التخبة. 2سسكيا 
ل في حالة الكسيات الكبيخة مغ السخمفات فـي الحقـل تجيـد أكثـخ مـغ كػمـة عمـى رأس كـ -2

 عجة أفجنو حتى يديل الشقل لمسخمفات والدساد بعج الشزج .
يفزل إضافة روث الساشية إلى ىـحه الكػمـات فيديـج مـغ سـخعة التحمـل والشزـج ويديـج   -2

 الشاتج. Compostمغ القيسة الدسادية لل 
يفزل إثخاء كػمات الدساد العزػى بإضافة العشاصخ الدسادية السيدخة وبالكسيـات التـى  -6

بالكػمــة مثــل الأســسجة  Microbial activityج عمــى اســتسخارية الشذــاط السيكخوبــى تدــاع
 الشيتخوجيشية أو الفػسفاتية أو مخمفات السجازر أو الجم السجيف أو مدحػق العطام. 

أســابيع وتــخش بالســاء كمســا لــدم الأمــخ لمحفــاظ عمــى ندــبة رشػبــة  6تتــخك الكػمــة لســجة  -0
كػمـة وضـغصت باليـج فخشبتيـا فقـط أى لا يكـػن الدـساد ٪ بحيث إذا أخـحت قبزـة مـغ ال67

 جاف أو مذبعا بالساء.
يتع التقميب بعج الأسبػع الدادس بحيث يشتقل محيصيا إلى وسصيا وأعلاىا إلـى أسـفميا  -2

 مع رش السشذط البيػلػجى مع ماء التخشيب.
 أسابيع ثع بعج أسبػعيغ. 2يكخر التقميب بعج  -9
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أسبػع لمسخمفات السحتػيـة عمـى ندـبة عاليـة  47خ لمكػمة حػالى قج تستج فتخة التخسي -17
 مغ المجشيغ مثل حصب القصغ ومراصة القرب.  

يسكغ تغصيـة الكػمـة بغصـاء قسـاش أو بلاسـتيظ لحسايتيـا مـغ التقمبـات الجػيـة بذـخط  -11
 الدساح بالتيػية وعجم زيادة الخشػبة حتى لا تتحػل الكػمة إلى ضخوف لاىػائية.

يـشخفس حجـع الكػمـة ويتحـػل لػنيـا إلـى المـػن   Full maturityتسام الشزج  عشج -14
 الخمادي الجاكغ ) لتكػن الجبال( وتكػن ليا رائحتيا السسيدة السقبػلة.

 شخيقة أخخى لبشاء الكػمة الدسادية  
تختمف شخيقة بشاء الكػمة مغ مكان لأخخ عمى حدب السخمفات والطخوف الستـػفخة  

 اء الكػمة تحت الطخوف السرخية كسا يمى: وعسػما  يسكغ بش
م  3×  4.2بعـــخض   Compost bile'sتعســـل كػمـــات ) مكســـػرات ( الكسبػســـت  -1

ــاج الصــغ  ــة السخمفــات الســخاد تخسيخىــا ( فــي مػقــع ملائــع ضميــل ويحت ــع لكسي وبــالصػل السلائ
ن م   ويجــب أن يكــػ4 – 1.2م ( وارتفــاع 3× 4) 4م6الػاحــج مــغ السخمفــات إلــى مدــاحة 

السكان السختار قخب مػرد لمسياه لتدييل عسميـات رش الكػمـات وفـي مكـان مجـاور لحطـائخ 
الساشية عمى أن تكػن أرض السكان جافة لا يحجث بيا نذـع ويسكـغ دك أرض السػقـع جيـجا  

ســع  37عمـى أن يكـػن بيــا ميـل بدــيط مـع حفــخ قشـاة صـغيخة حػليــا بعسـق وعــخض حـػالي 
 Bileلكػمة حيث يسكغ إعادة اسـتخجاميا فـي تخشيـب الكػمـةلتجسيع الدػائل الخاشحة مغ ا

moistening . 
سع مغ السخمفات العزػية  السفخومة والتي تع تقصيعيـا 47تفخش شبقة بارتفاع حػالي  -4

وتكديخىا إلى أجداء صغيخة  ثـع تـخش بالسـاء ، يدـاعج فـخم أو تقصيـع السخمفـات فـي تدـييل 
 ة التحميل السيكخوبي.  عسميات التخشيب والتقميب ومغ ثع سخع

ســـع مــغ مخمفــات حيػانيـــة كسخمفــات الساشـــية 17يػضــع فػقيــا شبقـــة بارتفــاع حــػالي -3
والأغشام أو الصيػر الجاجشة أو الجم السجيف  أو حسـأة السجـاري ،  وإذا لـع  يتـػفخ مثـل ىـحه 
السخمفات يشثخ جدء مغ مخمػط كيساوي مشذط سبق تحزـيخه  كسـا ىـػ مػضـح  بالجـجول  ، 

ى  شبقــة  مــغ تخبــة خرــبة أو كسبػســت ناضــج ثــع يخشــب ئايــػضــع  فــػق السخمــػط الكيسوي
 بالخش بخذاذ مغ الساء مع مخاعاة التػزيع بانتطام وتجانذ.
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 السخمػط الكيساوي السدتعسل عشج إنتاج الكسبػست.
 الكسيات السزافة / شغ مخمفات السخمفات

ـــر الأرز والحذـــائر الخزـــخاء وورق  ق
 زخاوات الذجخ وورق الخ

 كجع كبخيتات نذادر 12
 كجع سػبخ فػسفات  3+ 
 كجع كخبػنات جيخ ناعع 12+ 
 كجع  تخبة زراعية خربة 177+ 

تــــبغ البخســــيع والحمبــــة والفــــػل والقســــح 
 والذعيخ

 كجع كبخيتات نذادر 47
 كجع سػبخ فػسفات 2+

 كجع كخبػنات جيخ ناعع 47+ 
 كجع  تخبة زراعية خربة 177+ 

والبصـــــيخ والبصاشـــــا  عـــــخوش الفاصـــــػليا
والقمقـــاس وقـــر القرـــب وعـــخش المػبيـــا 

 والفػل الدػداني والصساشع  

 كجع كبخيتات نذادر 42
 كجع سػبخ فػسفات 2+ 
 كجع كخبػنات جيخ ناعع 42+ 
 كجع  تخبة زراعية خربة 177+ 

 كجع كبخيتات نذادر 37    حصب القصغ وسيقان السػز
 كجع سػبخ فػسفات 6+ 
 جيخ ناععكجع كخبػنات  37+ 
 كجع تخبة زراعية خربة  177+ 

حصـــــب القصـــــغ وبقايـــــا تقمـــــيع الأشـــــجار 
 ومراصة القرب وساس الكتان

 كجع كبخيتات نذادر 32
 كجع سػبخ فػسفات 0+

 كجع كخبػنات جيخ ناعع 32+ 
 كجع تخبة زراعية خربة  177+ 

م  4 – 1.2تكخر الصبقات الدـابقة بالتبـادل حتـى حـػالي عذـخ شبقـات ليرـل الارتفـاع  -2
مع مخاعاة ألا تكػن الصبقة الخارجية لمسكسػرة مغ مخمفات الحيػانات أو الجواجغ أو الحسـأة 

 لتجشب تػالج وتكاثخ الحباب.
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يجاوم عمى رش السكسػرة بالساء لتلاشي جفافيا وذلظ عمى حدب  الطخوف الجػيـة وفـي -2
فـي الذـتاء ويجـب عشـج  مـخات أسـبػعيا  فـي الرـيف ومـخة 3 – 4العادة تخش الكػمة بسعجل 

أخح أي جدء مغ الكػمة وضغصو بيغ راحتي اليج أن تخشـب اليـج دون تدـاقط السـاء ) رشػبـة 
67 .)٪ 

مخات خلال فتخة نزـج الكسبػسـت  3أسابيع ) حػالي  3 – 4يخاعى تقميب السكسػرة كل  -6
تتجـانذ  ( وخلال كـل مـخة تزـبط الخشػبـة ويعـاد بشـاء السكسـػرة لخمـط مكػناتيـا جيـجا  بحيـث

الكػمة في جسيع أجدائيـا لزـسان تشذـيط عسميـة التحمـل ومثـل ىـحه العسميـات مـغ شـأنيا أن 
م( حيــث تدــاعج  2 02 – 67تدــاعج فــي تيػيــة قمــب السكســػرة ورفــع درجــة حخارتيــا إلــى  )

الحخارة إلى جانب السزـادات الحيػيـة التـي تفخزىـا الكائشـات الحيـة الجقيقـة فـي القزـاء عمـى 
والصفيميــات والشيســاتػدا وبــحور  Pathogenic microorganismsلسسخضــةالسيكخوبـات ا

 الحذائر.
ــــخة نزــــج الكسبػســــت  -0 ــــػع السخمفــــات  3.2 –4.2تدــــتغخق فت ــــى حدــــب ن شــــيخ عم

السدتخجمة وندبة السػاد الخذـبية بيـا برـفة خاصـة ، ويعصـي الصـغ الػاحـج مـغ السخمفـات 
 حدب نػع السخمفات السدتخجمة. سساد كسبػست وىحه تتفاوت كثيخا  عمى 3م 4,2حػالي 

 مطاىخ نزج الدساد العزػي الرشاعى  
 م . 27ºانخفاض درجة حخارة الكػمة إلي حػالي -
 ضيػر المػن البشي الجاكغ لمسػاد الستحممة . - 

 اختفاء رائحة الأمػنيا نطخا لتحػليا إلي نتخات . -
 انخفاض حجع الكػمة .  -

 تاج الكػمبػست دور الكائشات الحية الجقيقة في إن
تقػم الكائشات الحية الجقيقة اليػائية مغ بكتخيـا وفصخيـات وأكتيشػبكتخيـا بعسميـة تحمـل  -1

لمسػاد الكخبػنية العزػية حيـث تحمـل فـي البجايـة السـػاد سـيمة التحمـل ثـع السـػاد الرـعبة 
ونتيجــة لــحلظ تــشخفس ندــبة الكخبــػن إلــي الشيتــخوجيغ بدــبب تصــايخ كسيــة كبيــخة مـــغ 

 ػن في صػرة ثاني أكديج الكخبػن . الكخب
ــخوجيغ السعجنيــة الستاحــة لبشــاء  -4 ــة بتسثيــل مخكبــات الشيت ــػم الكائشــات الحيــة الجقيق تق

أجداميا ثع تبجأ ىحه الكائشات بعج ذلظ فـي تحميـل مخكبـات الشيتـخوجيغ العزـػية وتشصمـق 
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ة لـحلظ يجـب تخشيـب )قج يحجث فقج في كسية الأمػنيا نتيجة ارتفاع درجة الحـخار  ،الأمػنيا 
 الكػمة باستسخار لخفس درجة الحخارة(.

بديـــادة نزـــج السخمفـــات وبانخفـــاض درجـــة الحـــخارة تبـــجأ بكتخيـــا التـــأزت فـــي أكدـــجة  -3
الأمػنيا إلي نتخات ىحا ويجب السحافطة عمي الشتخات مغ الفقج سػاء بالغديل أو الاختـدال 

ؤدي إلي حـجوث عسميـة عكـذ التـأزت بعجم زيادة رشػبة الكػمة. حيث أن زيادة الخشػبة ي
 وتتكػن أكاسيج وغاز الشيتخوجيغ.

 مسيدات استخجام الدساد العزػي الرشاعي في التدسيج 
يعســل عمــى رفــع مــغ محتــػي الأرض مــغ الســادة العزــػية وخرػصــا الأراضــي الخمميــة  -1

 . ٪ 22-37حيث ترل ندبة السادة العزػية في الدساد إلي 
( ٪ 1,6 -1,4عشاصخ السغحية الكبخي مثل الشيتخوجيغ ) غشي في محتػاه مغ ال -4

 (. ٪1,4 – 7,2( والبػتاسيػم ) ٪7.2 – 7,2والفػسفػر ) 
خــالي مــغ بــحور الحذــائر والسدــببات السخضــية بدــبب ارتفــاع درجــة حــخارة السكســػرة  -3

 والسزادات الحيػية الشاتجة بفعل الكائشات الحية الجقيقة . 
 اصخ السغحية الرغخي مثل الحجيج والدنظ والسشجشيد والشحاس. زيادة محتػاه مغ العش -2
يحدغ مغ بشاء الأراضي الخممية حيث يعسـل عمـي تجسيـع حبيبـات التخبـة لديـادة محتـػاه  -2

 مغ السػاد الغخوية. 
 يعسل عمي احتفاظ الأرض بالساء وبالتالي تقل كسيات الساء اللازمة لمخي .  -6
الرشاعي إلي تصبيـق نطـام الدراعـة العزـػية أو مـا يدـسي يؤدي تػفخ الدساد العزػي  -0

 بالدراعة الشطيفة والتي لا يدتخجم فييا أسسجة كيساوية أو مبيجات . 
ويسكغ تصبيق ىحا الشػع مغ الدراعة في الكثيخ مغ الدراعات حيث يزاف بسعجل 

 شغ / فجان (.  2-6/ فجان ) حػالي  3م 12-47
       Silage productionثانيا : إنتاج الديلاج 

الديلاج ىػ العمف الأخزخ الخشب السخدون فـي صـػمعة أو فـي حفـخة تتـػفخ فييـا 
الطخوف السشاسـبة لمتخسيـخ والتخـديغ، حيـث يـتع إنتـاج الدـيلاج مـغ خـلال عسميـة بيػلػجيـة 
تعخف بالدـيمجة وىـي حفـع نباتـات العمـف الأخزـخ الدائـج عـغ الحاجـة بـالتخسيخ لاسـتخجامو 
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وفــي مرــخ يرــشع الدــيلاج فــي فرــل الذــتاء ، فخ فيــو العمــف الأخزــخ فــي وقــت لا يتــػ 
 ويدتيمظ في الريف عشج نجرة العمف الأخزخ. 

ومغ أىع السخمفات الدراعية التي يسكغ أن تدتخجم في إنتاج الدـيلاج عيـجان الـحرة  
عخوش نباتات الفػل البمجي الأخزخ ومخمفات محاصيل الخزـخ والـحرة  –الذامية الخزخاء 

 خاء. الرف
 أىع الذخوط الػاجب تػافخىا في الديلاج الجيج  

 خيظيخالي مغ حسس البيػت و أن يكػن ذو شعع ورائحة مقبػلة.   
 أن يكػن خالي مغ التعفشات.   
  2,4 – 3,2تتخاوح حسػضتو مغ ٪   . 
  مغ ندبة الشيتخوجيغ الكمي.  ٪17ندبة الأمػنيا بو اقل مغ 
  3-4ندبة حامس اللاكتيظ بو مغ ٪  . 
      Advantages and benefits of silageايا وفػائج الديلاج مد 
تقميـل الفاقـج الشـاتج عـغ  يؤدى حفع محاصيل الأعلاف الخزخاء فى صػرة سيلاج إلـى -1 

  التخديغ الجاف.
  .والكاروتيغ وذلظ مقارنة بالجريذ يحتفع الديلاج بشدبة أعمى مغ الصاقة والبخوتيغ -4
 وبأقل التكاليف. عمف حيػاني في أى وقت مغ الدشةيسكغ تػفيخ الديلاج ك - 3
تحــت أي ضــخوف جػيــة  إمكــان حرــاد أجــداء السحاصــيل التــي سيرــشع مشيــا الدــيلاج -2

  يسكغ العسل تحتيا فى الحقل.
سيئ ولكغ يسكـغ حفطيـا فـى  زيادة ندبة الحذائر في الأعلاف الخزخاء تعصي دريذ -2

  صػرة سيلاج جيج.
الحيػانـات مسـا يديـج الإنتـاج  ة مقبػلـة وشعـع مدتدـات وتقبـل عميـويتسيد الديلاج بشكيـ -6

 الحيػاني.
الحذــائر تفقــج قــجرتيا عمــى  القزــاء عمــى ندــبة كبيــخة مــغ الحذــائر حيــث أن بــحور -0

ــج وجػدىــا فــى الدــيلاج ــل مــغ انتذــار  الإنبــات عش ــإن تكــخار عســل الدــيلاج يقم ــالي ف وبالت
  فى الأراضي الدراعية. الحذائر

 مداحات أقل لمتخديغ. غط الديلاج فى حيد محجود ولحا يحتاج إلىيسكغ ض -2
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ــــــق  Auto combustionعــــــجم وجــــــػد فخصــــــة للاشــــــتعال الــــــحاتى  - 9 أو الحخي
Conflagration  حالة الجريذ. كسا فى  

أىسيـة فـي تغحيـة حيػانـات المـبغ  أثبتـت الجراسـات والبحـػث الحجيثـة أن الدـيلاج أكثـخ -17
  الأعلاف الخزخاء. خاصة فى الريف عشج قمة

 السيكخوبات والإنديسات الشباتية. ارتفاع معامل ىزع السخكبات الغحائية نتيجة لفعل -11
 بجــدء مــغ مدــاحة البخســيع مســا يــؤدي إلــى Alternativeيسكــغ اســتخجامو كبــجيل  -14

  تخفيس مداحة البخسيع وزراعتيا بالقسح.
يسكـغ  مـغ زراعـة عـخوة  مسـا  شـيخا  ترـشيع الدـيلاج يـؤدي إلـى إخـلاء الأرض مبكـخا   -13

  أخخى مغ الحرة أو أي محرػل أخخ.
يعتبــخ مرــجر لمحخائــق  ترــشيع الدــيلاج يخمــز البيئــة الدراعيــة مــغ الحصــب الــحي -12

  تمػث البيئة. والأفات وىحا بجوره يعسل عمى تقميل
 خصػات صشاعة الديلاج 

 تقصيع السخمفات إلي قصع صغيخة.  -1
 ,Lactobacillus plantarumمغ بكتخيا حامس اللاكتيظ مثل يتع إضافة لقاح  -4

Lactobacillus brevis  مع إضافة كسية مغ مػلاس قرب الدكخ بشدبة ترل إلي ،
مغ وزن السخمفات. وىحه الإضافات يتع إضافتيا بعج ضبط ندبة الخشػبة لمسخمفات  3٪

 وىي أندب درجة رشػبة لعسمية التخسخ.  ٪67إلي 
 فات السمقحة في صػمعة أو في حفخة ثع تكبذ بالزغط بالأيجي. تػضع السخم -3
يغصي سصح الحفخة أو تغمق الرػمعة بعج اكتساليا لسشع دخػل اليػاء وذلظ باستخجام  -2

 يػم عمي الأقل.  67البلاستيظ مع وضع أثقال عمي الغصاء وتتخك لسجة ترل إلي 
صخيات السمػثة لأسصح ىحه في خلال ىحه السجة تشسػ البكتخيا اليػائية والف   

تشذط البكتخيا اللاىػائية بعج  ،السخمفات ثع يقف نسػىا بعج فتخة نتيجة لاستيلاك الأكدجيغ
ذلظ حيث تتحػل الدكخيات السػجػدة إلي أحساض عزػية ويتع ذلظ بػاسصة بكتخيا حامس 

إلي درجة اللاكتيظ الكخوية ويدتسخ عسل ىحه البكتخيا حتي يرل تخكيد الأحساض العزػية 
 L. plantarumػية مثل ر،  بعجىا تشذط بكتخيا حامس اللاكتيظ الع٪1معيشة لا تتعجى 
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, L. brevis    لشذاط السيكخوبات الأخخي  تثبيطوتشتج كسية كبيخة مغ الحسػضة تدبب
 وخرػصا تمظ السحممة لمبخوتيغ. 

 التغيخات البيػكيسيائية التي تحجث في أثشاء عسمية الديمجة 
عشج وضع السحرػل الأخزخ في الرػمعة بغخض إنتاج الديلاج فإن خلاياه       

تكػن ما زالت حية وشالسا وجج اليػاء فإن ىحه الخلايا تتشفذ ىػائيا وتدتيمظ الأكدجيغ 
السػجػد في الرػمعة وتشتج غاز ثاني أكديج الكخبػن وماء بالإضافة إلي ذلظ وبدبب 

والزغط السيكانيكي لمسحرػل تشصمق   Biochemical changesالتغيخات البيػكسيائية
كسية كبيخة مغ الحخارة ، وفي ىحه السخحمة يفقج جدء مغ الكخبػىيجرات البديصة والارتفاع 

السحرػل الأخزخ، والكبذ الذجيج يسشع دخػل  في درجة الحخارة يتػقف عمي درجة كبذ
وبحلظ يسكغ تقميل  اليػاء وفي نفذ الػقت يداعج عمي تخاكع غاز ثاني أكديج الكخبػن 

التشفذ اليػائي عغ شخيق كبذ السحرػل الخزخ في الرػمعة بأرجل العسال أو عجلات 
الجخار الدراعى ، والطخوف اللاىػائية تؤدي إلي تػقف الشذاط الزار لمكائشات الحية 

 Acidicالجقيقة اليػائية وكحلظ إنديسات الشبات السؤكدجة ويحجث التخسخ الحسزى
fermentation    الحي يؤدي إلي تثبيط أنذصة البكتخيا الستجخثسة السحممة

 . Proteolytic bacteriaلمبخوتيغ
وحيث أن التغيخات البيػكسيائية في الشباتات تتحكع فييا الإنديسات السػجػدة في      

ىحه الشباتات والتي ليا خاصية إسخاع التفاعلات الكيسائية فإن السػاد الكخبػىيجراتية تحت 
 Enzymaticف اللاىػائية تتحػل خلال سمدمة مغ التفاعلات الإنديسية الطخو 

reactions   إلي مخكبات عجيجة مغ بيشيا الأحساض العزػية ، والأحساض العزػية التي
خيظ واللاكتيظ ، يعادة تكػن مػجػدة في الديلاج ىي  الخميظ والبخوبيػنيظ والبيػت

أما حسس Volatile acidsالستصايخة  والأحساض الثلاثة الأولي تعتبخ مغ الأحساض
اللاكتيظ فيػ حسس غيخ متصايخ . وحسس الخميظ ىػ السدئػل عغ رائحة وشعع الخل 

 وحسس البخوبيػنيظ لو نفذ الخػاص.
ومخغػب   Acceptableوحسس اللاكتيظ لو شعع حسزي لاذع ولكغ مقبػل       

Desirable  ىحا الحسس في الديلاج وفي صشاعة الديلاج يدتحب وجػد كسية كبيخ مغ
التي تشتج  في  Ugly odorsخيظ فيػ السدئػل عغ الخوائح الكخيية ي، أما حسس البيػت



 

- 321 - 
 

الديلاج الخدئ الرشع ، وتمعب بكتخيا حسس اللاكتيظ الكخوية وبكتخيا  حسس  اللاكتيظ 
العرػية  )اللاكتػباسيلاي ( الجور الخئيدي في التخسخ في صشاعة الديلاج بجانب ما 

 وخاصة في البجاية. عبو الإنديسات الشباتية وبعس الخسائخ وان كان دورىسا ثانػيا  تم
فبكتخيا اللاكتػباسيمذ والتي تشتج حسس اللاكتيظ مغ الكخبػىيجرات والتي تشتذخ       

- 32برػره كبيخة في الصبيعة وقج تػجج في السحرػل الأخزخ  يمدم ليا درجة حخارة مغ 
تخكيدات مشخفزة مغ الأكدجيغ  ػ برػرة مثمي وىي تحتاج أيزا  درجة مئػية لكي تشس 30

يؤثخ عمي نسػ ىحه  أو إلي غياب الأكدجيغ كمية ، كحلظ فإن عامل الحسػضة أيزا  
 البكتخيا.

وعشجما تحجث سيمجة لسحرػل ما فإن بكتخيا حسس اللاكتيظ تبجأ في الشسػ في      
، وإذا تػفخت ليا الطخوف واستصاعت  الحال عمي الدكخيات السػجػدة في عريخ الشباتات

 Fermentable sugarsالشسػ والتكاثخ بدخعة فإنيا تدتخجم الدكخيات القابمة لمتخسخ
وكمسا  ،وتشتج حسس برػرة كبيخة يؤدي إلي مشع البكتخيا غيخ السخغػب فييا مغ الشسػ 

خفس كمسا ان Homofermentativeزادت ندبة بكتخيا حسس اللاكتيظ متجاندة التخسخ
رقع الحسػضة بدخعة ، حيث أن ىحه البكتخيا متجاندة التخسخ وتحػل الدكخيات الحائبة  

 إلي حسس اللاكتيظ .
فيي تشتج ثاني أكديج  Heterofermentativeأما البكتخيا مختمصة التخسيخ      

الكخبػن والإيثانػل وحسس الخميظ وحسس اللاكتيظ، وتكػن ندبة البكتخيا حسس اللاكتيظ 
اندة التخسخ إلي تمظ السختمصة التخسخ ىامة وعاملا مؤثخا في السحاصيل الفقيخة في متج

محتػاىا مغ الكخبػىيجرات القابمة لمحوبان في الساء، وفيسا يتعمق بجرجة الحسػضة فإن 
 أو اقل . 2الديلاج يجب أن ترل درجة حسػضتو إلي 

 Lactic acidويسكغ أن يحجث تخسخ ثانػي أثشاء التخسخ اللاكتيكي      
fermentation  أو بعجه ويشتج عشو تحمل الأحساض الأميشية وحسس اللاكتيظ ، ويقػم

بيحا التخسخ البكتخيا غيخ السخغػبة والتي مشيا مجسػعة البكتخيا التي تشتج حسس 
وىي تشسػ في غياب الأكدجيغ ودرجة الحخارة السثمي ليا  Cl.butyricumمثل  خيظيالبيػت

خيظ أن تشسػ يرجة مئػية ولا تدتصيع ىحه البكتخيا السشتجة لحسس البيػتد 30: 37ما بيغ 
، والعػامل التي تؤدي إلي زيادة نذاط البكتخيا السشتجة لحسس  2أقل مغ   pHعشج درجة 

 خيظ ىي :يالبيػت
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ـ درجة الحسػضة غيخ السشاسبة لبكتخيا حسس اللاكتيظ ) اللاكتػباسيمذ ( حيث تشسػ 1
 يظ  ببطء.  بكتخيا حسس اللاكت

ـ نقز السػاد الكخبػىيجراتية سيمة التخسخ في السحرػل كسا ىػ الحال في البقػليات قبل 4
مخحمة تفتح الأزىار والتي تكػن فييا الشباتات غشية بالبخوتيغ وفقيخة في محتػاىا مغ السػاد 

 الكخبػىيجراتية الحائبة.
مشاسبة لبكتخيا حسس ـ بعس السحاصيل تكبذ في الرػمعة بدخعة وتربح الطخوف 3

 خيظ.يالبيػت
ـ قج ترل مياه الأمصار لمديلاج وتغدل حسس اللاكتيظ الشاتج ،  والحي يعسل كسادة 2

حافطة   بعيجا عغ الديلاج مسا يؤدي إلي فداده ، ومغ الرفات الأخخى غيخ السخغػبة 
 خيظ ىي أنيا تدتصيع أن تخسخ البخوتيشات حيث أنيلمبكتخيا السشتجة لحسس البيػت

خيظ تعسل عمي انصلاق يالإنديسات السحممة لمبخوتيغ والسػجػدة في بكتخيا حسس البيػت
الأمػنيا ومذتقاتيا مغ البخوتيغ ، ويحجث نػع ثالث مغ التخسخ في الطخوف اليػائية وذلظ 
عشج فتح الرػمعة لأخح الديلاج لمتغحية ويقػم بيحا الشػع مغ التخسخ السيكخوبات اليػائية 

 حمل الدكخيات الستبقية وحسس اللاكتيظ في الديلاج.التي تقػم بت
مغ التغيخات الأخخى التي يسكغ أن تحجث أثشاء ترشيع الديلاج تكػيغ الكحػل وىحا يشتج 
بفعل إنديسات الخسيخة أثشاء تخسيخ الدكخيات وتكػن كسية الكحػل عادة قميمة، ولكغ عشجما 

ستخات السسيدة والتى تعصى لمديلاج  يتحج الكحػل مع الأحساض العزػية يعصي رائحة الإ
 Acceptable taste أو مقبػل شعع مدتدات

 ثالثا : إنتاج الغاز الحيػى )البيػجاز(
ــات العزــػية عشــج خمصيــا         ــازى الشــاتج عــغ تخسيــخ السخكب البيػجــاز ىــػ السخمــػط الغ

السيثـان  بالساء بسعدل عغ اليـػاء الجـػى بفعـل أنـػاع متخررـة مـغ البكتخيـا مشتجـة غـازات
وىــــػ الجــــدء القابــــل للاشــــتعال فــــى السخمــــػط , ثــــانى أكدــــيج الكخبــــػن  ٪07-27بشدــــبة 
مثـــل   ٪( 2-1بالإضـــافة إلـــى غـــازات أخـــخى بشدـــب قميمـــة لا تتعـــجى ) ٪42-47بشدـــبة

الييــجروجيغ، الشيتــخوجيغ، ثــانى أكدــيج الكبخيــت ورثــار مــغ كبخيتيــج الييــجروجيغ وىــػ الــحى 
 .  يعصى الخائحة السسيدة لمغاز 
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 السخمفات العزػية السسكغ تخسيخىا لإنتاج البيػجاز
 ،سساد الجواجغ ، سبمة الخيػل.      مخمفات حيػانية : روث الساشية 
  .مخمفات نباتية : الأحصاب )مثل الحرة والقصغ (، قر أرز ، عخوش الخزخ 
   .مخمفات أدمية : الرخف الرحى ، خدانات التحميل ، حسأة السجارى 
 ة : القسامة ، مخمفات السصابخ ، بقايا الأشعسة . مخمفات مشدلي 
 .مخمفات صشاعية : مخمفات صشاعة الألبان والأغحية، مخمفات السجازر 
  . الحذائر : حذائر بخية، مائية ، ورد الشيل 

ونطــخا لأن غــاز السيثــان ىــػ السدــتيجف مــغ الإنتــاج البيػلــػجى فيصمــق عمييــا الأن عسميــة 
     Biomethanation , Biomethane productionإنتاج البيػميثان    

يختمف الشطام الحى يتبع فى إنذاء وحجات البيػجاز مغ السخمفات العزػية تبعا          
 لمغخض الحى مغ أجمو تشذأ وحجة البيػجاز وحجع ونػع السخمفات السخاد معالجتيا .

 أساسيات إنذاء وحجة البيػجاز 
 اء رئيدية تذسل :تتكػن وحجة البيػجاز مغ أربعة أجد 

:وىػ الجدء الأساسي بالػحجة وفيو تػضع السخمفات   Digesterالسخسخ أو الياضع  -1
 .وتتع عسمية التخسيخ ميكخوبيا لإنتاج البيػجاز

 : وفيو تجسع الغازات الشاتجة مغ الياضع.    Gas holderخدان تجسيع الغاز  -4
 الجخػل (. أحػاض أو غخف تجسيع وخمط مػاد التغحية )حػض -3
 غخفة خخوج السػاد السيزػمة )حػض الخخوج ( . -2

 وفيسا يمى شخح للأجداء الخئيدية السكػنة لمػحجة :
            Digesterالياضع 

ـــػب   ـــة السخمفـــات السصم يختمـــف حجـــع الياضـــع وىـــػ وحـــجة إنتـــاج البيػجـــاز بـــاختلاف كسي
 :   ىسا ويػجج نطامان لبشاء الياضع، تخسيخىا

 ليشجى         الشطام ا -أ
 الشطام الريشى  -ب

وفى كلا الشطاميغ يبشى الياضع تحـت سـصح الأرض , أمـا مخـدن تجسيـع الغـاز فيػجـج فـػق 
 .سصح الأرض فى الشطام اليشجى
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ويبشى الياضع فى الشطام اليشجى تحت سصح الأرض فى صػرة حجخة أسسشتية 
كفاءة التخسيخ , وبكل قدع اسصػانية, وبو حاجد شػلى يقدع الحجخة إلى قدسيغ لديادة 

أنبػبة معجنية واحجة لجخػل السخمفات والأخخى لخخوج البقايا بعج الاستعسال, وبجػار أو 
أعمى الياضع يقام مخدن تجسيع الغازات, وىحا الياضع يسكغ أن يدتسخ فى العسل لسجة 

 عذخ سشػات .

 
 (: رسع تخصيصى لمياضع فى الشطاميغ اليشجى والريشى1-17شكل )

                   Methanogenesisكػن الغاز بيػلػجيا  ت
تـــتع عسميـــة إنتـــاج غـــاز السيثـــان بيػلػجيـــا مـــغ السخمفـــات العزـــػية نتيجـــة لتعـــاير        

وتبجأ الخصػات الأولى مغ تحمـل السخمفـات العزـػية ىػائيـا ، مجسػعة كبيخة مغ السيكخوبات 
حتـــى تدـــػد فـــى الشيايـــة الطـــخوف  جيا  ثـــع باســـتسخار عسميـــة التحمـــل يقـــل الأكدـــجيغ تـــجري ،

 اللاىػائية التى تييئ الطخوف لتكػيغ غاز السيثان .
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 التالية:وتسخ عسمية تحمل السػاد العزػية ميكخوبيا بالسخاحل الخئيدية 
 السخحمة الأولى : مخحمة تكػن الأحساض 

 ,B .cereus, B .megateriumفــى ىــحه السخحمــة تشذــط البكتخيــا الستخمســة مثــل  
Clostridium   وتحمــل الســػاد العزــػية السعقــجة إلــى مــػاد أبدــط مشيــا , لتشــتج  أحســاض

ػتيخيــظ ، وكحــػلات يعزــػية قرــيخة الدمدــمة مثــل : الفػرميــظ ، الخميــظ ، البخوبيػنيــظ ، الب
 H2S ,NH3 H2البخوبانػل ، البشتانػل، وغازات مثـل  بديصة مثل : السيثانػل ، الإيثانػل ،

CO2 . 
Carbohydrates                        Sugars                                                                                                             
Proteins                                 Amino acids 

                                       
                                    Fatty acids 

Fats                                                      
        Glycerol   
  Glycerol 
   Sugars                          Organic acids+ Alcohols +CO2+H2                                           
Amino acids                        

 السخحمة الثانية : مخحمة تكػيغ حسس الخميظ والأيجروجيغ 
ــع  ــة رق ــة فــى السخحم ــل الأحســاض العزــػية الستكػن ــا بتحمي ــة تقــػم البكتخي    1فــى ىــحه السخحم

 وتحػيميا إلى حامس خميظ وأيجروجيغ .
Organic acids                Acetate +CO2 +H2 

  يثان السخحمة الثالثة : مخحمة تكػيغ الس
فى ىحه السخحمة تشذط بكتخيا السيثان وتدتعسل نػاتج تحمل السخحمة الأولى والثانيـة وتكـػن  

 غاز السيثان .
Organic  acids , Alcohols    Methanogenic bacteria   CH4 +CO2  

 
 

  Acid     
producing      

    bacteria    
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 البكتخيا السشتجة لغاز البيػجاز  
ــجة يصمــق             ــا عجي ــان بػاســصة بكتخي ــتج غــاز السيث  Methanogenicعمييــا  يش

bacteria   ذات أشـــكال مػرفػلػجيـــة وتخاكيـــب مختمفـــة , غيـــخ أن ليـــا صـــفات مدرعيـــة
وفديػلػجية متذابية ، وتتسيد بكتخيا السيثان عغ غيخىا مغ السيكخوبات بأنيـا تحرـل عمـى 

وأكدـجة   CO2الصاقـة اللازمـة ليـا بصخيقـة تـؤدى إلـى تكـػيغ غـاز السيثـان )نتيجـة لاختـدال 
وىــى لا ىػائيــة حتســا, ولا تدـتصيع أن تسثــل الدــكخيات البدــيصة أو السعقــجة  ،(  جروجيغالأيـ

كسرجر لمكخبػن ولكغ تدتخجم الأحساض الجىشية والكحػلات البديصة االتـى تشـتج مـغ تخسـخ 
وتسثــل الأمػنيـا  والكبخيتيــج كسرــادر رئيدــية  ،السـػاد العزــػية بػاســصة السيكخوبـات الأخــخى 

 وعسخ الجيل ليا يػمان .  pH  0م  و ° 37خيت ، ويشاسبيا درجة حخارة لمشيتخوجيغ والكب
كسرـــجر وحيـــج لمكخبـــػن( مثـــل:    CO2) كســـا أن بعـــس مشيـــا يسكشيـــا الشســـػ أوتػتخوفيـــا  

Methanobacterium omelianskii ,       M. thermoautotrophicum7   
 العػامل السؤثخة عمى انتاج البيػجاز   

أغمب السيكخوبات السشتجة لمبيػجاز عبـارة عـغ ميكخوبـات محبـة لمحـخارة  درجة الحخارة : -1
 م.°37الستػسصة ولحلظ فجرجة الحخارة السشاسبة للإنتاج ىى حػالى 

درجة الحسػضة : يشاسـب بكتخيـا السيثـان الػسـط الستعـادل، وقـج يـدداد تـخاكع الأحسـاض  -4
سيثـان .لـحلظ يـتع الـتحكع فـى العزػية وبحلظ يربح الػسط حامزـى غيـخ مشاسـب لبكتخيـا ال

 درجة الحسػضة باستسخار.
غيـخ   CH4ويـجخل فـى تكـػيغ  ،أثشـاء تخسـخ السخمفـات   H2تخاكع الأيجروجيغ : يتكػن  -3

لـحا  ،  CH4حيـث يـؤدى إلـى تكـػيغ كحـػلات وبـحلظ يقـل إنتـاج ، أن تخاكسو ضـار بالعسميـة 
 روجيغ. يجخى اختبار دورى لسعالجة السػقف فػر حجوث تخاكع لمييج

:تخاكسو كغاز بالسخسخ ضار بعسمية تكػيغ غاز السيثان حيـث  الأيجروجيغتخاكع كبخيتػر  -2
 كسا أنو يخسب العشاصخ الشادرة.، أن لو تأثيخ سام عمى البكتخيا السشتجة لغاز السيثان 

وىــى حداســة لػجــػد أقــل  ، غيــاب الأكدــجيغ : بكتخيــا إنتــاج السيثــان لا ىػائيــة حتســا   -2
 لحلظ يمدم تػفيخ وسط خالى مغ الأكدجيغ. ،غ غاز الأكدجيغ ويقتميا فػراثار مأ

جدء فى السميـػن فـإن ىـحا يثـبط  4777إذا زاد تخكيد الأمػنيا عغ  التدسع الأمػنيػمى: -6
 لحلظ يخاعى التحسيل السشاسب لمياضع والتخفيف السخغػب. ،عسل بكتخيا السيثان 
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ت يؤثخ عمـى إنتـاج الغـاز ويـتحكع فـى عسميـة السـلأ التحسيل: مجى ملأ الياضع بالسخمفا -0
 سعة الياضع, ودرجة تخفيف الخميط بالساء وحخارة وسط التخسيخ .

التخفيف: تخفيف السخمفات بالساء فى الياضع يعسل عمى شخد اليػاء مغ الياضـع كسـا  -2
 يداعج عمى تكاثخ السيكخوبات وتجانذ تػزيعيا فى الخميط وتقميل المدوجة بو.

المدوجة: زيادة لدوجة الخميط  أثشاء  التخسيخ بدبب الرسػت والسػاد السعقجة يثبط  -9
 نذاط بكتخيا السيثان ويقمل مغ تأثيخ ىحا العامل بالتحسيل السشاسب لمياضع.

التقميــب : تــدود بعــس الػحــجات بسقمبــات لتدــاعج عمــى زيــادة كفــاءة الإنتــاج نتيجــة  -17
 ميط وتكديخ الرسػت والخغاوى الستكػنة. التػزيع الستجانذ لمسيكخوبات بالخ

شبيعـــة السخمفـــات السزـــافة :الســـػاد السدـــتعسمة ىـــى السخمفـــات الآدميـــة والحيػانيـــة  -11
والشباتية ، وقج امتج السجال الآن لتذسل مخمفات السجارى والسرانع والسرـارف والحذـائر 

ــظ السخمفــات و  ــتخكيبيــا الكيسوغيخىــا .ويتػقــف الإنتــاج وندــبة الغــازات عمــى شبيعــة تم ى ئاي
بيا .وعسػما فإن السػاد ذات السحتـػى الشيتخوجيشـى العـالى كسخمفـات الإندـان  C/Nوندبة 

والصيــــػر تعتبــــخ أفزــــميا , وإذا كانــــت السخمفــــات السزــــافة غيــــخ غشيــــة فــــى الشيتــــخوجيغ 
 والفػسفػر فإنو يمدم إضافة ىحه السػاد بكسيات مشاسبة لمخميط.

 سساد البيػجاز  
مى السخمػط الستبقى مغ عسمية تخسيخ السخمفـات العزـػية أو السحمـػل الخـارج يصمق ع    

مــغ السخســخ اســع ســساد البيػجــاز ويتسيــد ىــحا السحمــػل بــأن رائحتــو مقبػلــة ولا تجــحب إليــو 
الحذــخات والــحباب والبعــػض ويخمــػ ىــحا السحمــػل مــغ السيكخوبــات والصفيميــات السخضــية أو 

مسـا يجعـل تـجاوليا والتعامـل معيـا أكثـخ أمشـا مـغ الشاحيـة بتخفيس العجد فييا بجرجـة كبيـخة 
الرـحية عــغ التعامــل مـع السخمفــات العزــػية الأصـمية قبــل عسميــة التخسـخ، ويتكــػن ســساد 

 البيػجاز الشاتج بعج إنتاج الغاز مغ شبقتيغ ىسا :
 الحائبة.وتحتػى عمى عجد مغ السخكبات والأملاح  الدائمة:الصبقة  -1
ــة الرــمبة -4 : وتتكــػن أساســا مــغ مخكبــات غيــخ ذائبــة بعزــيا مخكبــات عزــػية  الصبق

 خخ أملاح غيخ عزػية متخسبة.والبعس الأ
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 Mushroomرابعا : إنتاج فصخيات عير الغخاب      
ىحه الفصخيات تتبع الفصخيـات البازيجيـة والتـي تتسيـد بتكـػيغ أجدـام ثسخيـة تدـتخجم  

كخبػىيـجرات  ٪ 0-2بـخوتيغ ،  ٪ 2-3رشػبة ،  ٪94كغحاء حيث يتكػن عير الغخاب مغ 
والشياســيغ  Cأمــلاح معجنيــة وكــحلظ يػجــج بــو بعــس الفيتاميشــات مثــل فيتــاميغ  ٪ 1-4، 

 وتقدع فصخيات عير الغخاب إلي :
                                :غيخ سامة مثل أنػاع -أ

Agaricus campestris  :  ج ولكـغ وىـػ مشتذـخ فـي معطـع بمـجان العـالع ولـو شعـع جيـ
 .وىحا الشػع يحتاج إلي تكشػلػجيا عالية لإنتاج

 
 Agaricus campestris (: فصخ  4-17شكل  )

 Pleurotus ostreatus  :   وىحا الشػع يجػد إنتاجو في مرخ ويتسيد بديػلة زراعتو
 وقمة تكاليف إنتاجو.

 
 Pleurotus ostreatus(: فصخ  3-17شكل  )

 شػب شخق أسيا ويجػد إنتاجو في مرخ. وىحا الشػع يشتذخ في دول ج  
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 volvacea   Volvariella      (: فصخ  2-17شكل  )

ومـغ الرـعب التسييـد بـيغ الأنـػاع   Amanita phaloidesأنـػاع سـامة مثـل فصـخ  -ب
 Phallotoxinالدامة وغيخ الدامة وتفخز الفصخيات الدامة نـػعيغ مـغ التػكدـيشات ىسـا 

& Amatoxin   الــ ويطيـخ تـأثيخPhallotoxin  سـاعات أمـا  17-6عمـي الذـخز بعـج
وتػكدـيشات ىـحه الفصخيـات تـؤدي إلـي تحمـل  ،سـاعة 12فيطيـخ بعـج  Amatoxinتأثيخ الــ 

خلايا الكبج وتطيخ أعخاض القئ والإسـيال مـع ضيـػر دم ومخـاط فـي البـخاز وقـج تـؤدي ىـحه 
 التػكديشات إلي السػت.

 mushroom production Importance ofأىسية إنتاج عير الغخاب   
 الاستفادة مغ السخمفات مغ خلال تشسيتو عمى قر الأرز وغيخه مغ السخمفات. -1
 إنتاج غحاء غيخ تقميجى للإندان والسداىسة فى سج الفجػة الغحائية.-4
السدـاىسة فــى حــل مذــكمة البصالــة وذلــظ مـغ خــلال إقامــة مذــخوعات صــغيخة لا تحتــاج  -3

 إلى رأس مال كبيخ.
ػفيخ أعــلاف غيــخ تقميجيــة لمثــخوة الحيػانيــة حيــث يــتع اســتخجام السخمفــات بعــج تشسيــة تــ -2

 عير الغخاب فى تغحية الحيػانات.
 يسكغ الاستفادة مغ السخمفات بعج تشسية عير الغخاب فى تدسيج التخبة الدراعية. -2

ػ عمـى ولعل القيسة الحقيقة فى تذجيع زراعات فصخ عير الغخاب تقع فى مقجرتو عمـى الشسـ
مخمفات كخبػىيجراتية رخيرة مثل قر الأرز وغيخه مغ السخمفات السختمفة التى لا قيسـة ليـا 

 Humanوإنتـــــاج غـــــحاء بخوتيشـــــى عـــــالى القيســـــة الغحائيـــــة للاســـــتيلاك الأدمـــــى    
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consumption  حيــث يػجــج كسيــات  كبيــخة مــغ القــر والأحصــاب والبقايــا الشباتيــة تشــتج ،
 بالإضافة إلى مخمفات ترشيع الفػاكو والخزخوات.    سشػيا  عغ الشذاط الدراعى

   Growth stages of mushroomمخاحل نسػ فصخ عير الغخاب    
   Vegetative growthفتخة الشسػ الخزخي    -1 
حيث يشسػ الغدل الفصخي ) السيديميػم (  عمى البيئـة ويسيـل لمشسـػ فـي جسيـع الاتجاىـات ،  

خة مدــتجيخة  وأثشــاء ىـــحه الفتــخة يســـخ السيدــيميػم الثـــانػي وبــحلظ يكــػن عمـــى ىيئــة مدـــتعس
ــي يحــيغ مػعــج التجــخثع وتطيــخ الحػامــل  ــدل الفصــخي حت ــا الشســػ الخزــخي لمغ ويتصــػر فيي

 الجخثػمية عشج أشخاف الييفات لتطيخ فػق سصح البيئة حيث يجخل الفصخ الفتخة الثانية.
      Fruiting growth فتخة الشسػ الثسخي   -4
ييا يسخ الفصخ أيزا  بسخحمتيغ : مخحمـة السيدـيميػم الثـالثى وفييـا تتكـػن أندـجة وف  

معقجة تطيخ فػق سـصح البيئـة عمـى ىيئـة كتـل كبيـخة متسيـدة فـي فصـخ عـير الغـخاب  وىـحه 
الكتـل ىــي الاجدــام الثسخيــة التـي يــتع قصفيــا وىــي عبــارة عـغ الثســار البازيجيــة لمفصــخ تعتســج 

مى عجد مغ العػامل البيئية والطخوف الغحائيـة مثـل درجـة الحـخارة ىحه الاجدام في تكػيشيا ع
والخشػبــة وتخكيــد الأس الييــجروجيشي والفيتاميشــات والســادة العزــػية والإضــاءة،  وإذا تخكــت 
الاجدــام الثسخيــة دون قصــف فــي مػعــجىا يــجخل الفصــخ السخحمــة الأخيــخة وىــي مخحمــة تكــػن 

 كػيغ تقاوي عير الغخاب.الجخاثيع البازيجية التي تعتبخ أساس لت
 Nutritional value of mushroomالقيسة الغحائية لعير الغخاب       

عير الغخاب كغحاء بخوتيشي يقع بيغ المحـػم والخزـخوات  ويصمـق عميـو الأوربيـػن  
مدسي المحػم الشباتية حيث يقـع فـي مخحمـة وسـط بـيغ المحـػم والخزـخوات،  وبرـفة عامـة 

عــالي القيســة الغحائيــة لحيــح الصعــع وتخجــع القيســة الغحائيــة العاليــة فــإن عــير الغــخاب غــحاء 
والأمــلاح  الفيتاميشــاتلعــير الغــخاب  إلــي محتــػاه العــالي لــيذ فقــط مــغ البــخوتيغ ولكــغ مــغ 

السعجنيــة أيزــا، وىــػ غــحاء جيــج يػصــي بــو لسخضــي القمــب والدــكخ والدــسشة ويسكــغ إيجــاز 
 يمى:   القيسة الغحائية لفصخيات عير الغخاب فيسا

     Carbohydratesالكخبػىيجرات    -1
يحتــػي عــير الغــخاب عمــى ندــبة مشخفزــة  مــغ الكخبػىيــجرات معطسيــا عبــارة عــغ  

سـكخ السـانيتػل وبعـس الدـكخيات الأحاديـة والثشائيــة ويتسيـد بغيـاب الشذـا مسـا يجعمـو غــحاء 
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ة مـغ الكخبػىيـجرات مثالي لسخض الدكخ وللأفـخاد الـحيغ يعـانػن مـغ الدـسشة ، والشدـبة الكبيـخ 
عبارة عغ أليـاف حيـث تمعـب الأليـاف دورا  بـالغ الأىسيـة فـى السحافطـة عمـى سـلامة وصـحة 

 الإندان.
       Fats الجىػن  -4
٪  مـغ الـػزن  2-1يعتبخ عير الغخاب مرجر فقيخ لمـجىػن حيـث ترـل إلـي حـػالي       

ن عــير الغــخاب الجــاف ، ومــغ ثــع فيــػ مرــجر غــحائي مــشخفس الصاقــة حيــث تتسيــد دىــػ
الأساسية ولا يؤدي تشاولو إلي زيـادة   الجىشيةبغشاىا في حسس الميشػليظ وىػ أحج الاحساض 

 فى الكػليدتخول.
                                                       Proteins   البخوتيشـــات     -3

والأجدــام السزــادة ،   لمبخوتيشــات دور ىــام فــي بشــاء أندــجة الجدــع والإنديســات واليخمػنــات
ــخاب  ــغ ندــبة البــخوتيغ بعــير الغ ٪  27-37٪ عمــى أســاس الــػزن الخشــب   أو 2-3وتبم

ــػاع  ــخوتيغ فــي بعــس أن ــادل ضــعف ندــبة الب ــػزن الجــاف وىــحه الشدــبة تع ــى أســاس ال عم
ضعف ندبة البـخوتيغ فـي بعـس أنـػاع الفػاكـو كسـا تتفـػق  14-2الخزخوات ، كسا تعادل 

ي البقػليات بسا فييـا فـػل الرـػيا ، وبـخوتيغ عـير الغـخاب أجـػد مـغ عمى ندبة البخوتيغ ف
عمى كـل الأحسـاض  ةاحتػائيالبخوتيشات الشباتية الأخخى كبخوتيشات الحبػب والبقػليات بدبب 

اللازمــة لغــحاء الإندــان ولــحلظ فيــػ  Essential amino acidsالأميشيــة الأساســية   
ػفــان والميدــيغ برــفة خاصــة وتبمــغ ندــبة ىزــع بــخوتيغ كامــل كســا يتسيــد بغشــاه فــي التخبت

 ٪.   20-04بخوتيغ عير الغخاب
   Vitaminsالفيتاميشات         -2

ــات التــي لا تفدــج        ــجر مختفــع ندــبيا  مــغ بعــس الفيتاميش ــى ق يحتــػي عــير الغــخاب عم
 بعسميات التجييد السختمفة ويعتبخ عير الغخاب مرـجر مستـاز لمفيتاميشـات التـي   تـحوب فـي

٪  مــاء ومــغ أمثمــة ىــحه 97الســاء ويخجــع ذلــظ بــالقصع  إلــى احتــػاء ثســاره عمــى حــػالي 
الفيتاميشــات الخيبــػفلافيغ وحســس الشيكػتيشيــظ  الشياســيغ ، كســا يعتبــخ مرــجر جيــج لحســس 
البانتػثيشيظ   كحلظ يحتػي عمى كسيات لابأس بيا مغ الثياميغ   وحسس الفػليـظ  وحسـس 

 ار عير الغخاب عمى الفيتاميشات التي تحوب في الجىػن.   الاسكػربيظ  ولا تحتػي ثس
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   Mineralsالأملاح السعجنية       -2
ــا ضــعف    ــغ تقخيب ــة يبم ــى قــجر مــغ الأمــلاح السعجني تحتــػي  ثســار عــير الغــخاب عم

السػجــــػد فــــي المحــــع البقــــخي والمــــبغ الحميــــب وتعتبــــخ الثســــار مرــــجر لعشاصــــخ الفػســــفػر 
والحجيــج والشحـاس والــي حــج مــا عشرـخ الكالدــيػم ، وتعتبــخ الأمــلاح والبػتاسـيػم والرــػديػم 

،  diseases Acuteالسعجنية عشاصخ ميسة ججا  فى الػقاية مغ بعس الأمـخاض الخصيـخة 
 وبرفة عامة تؤدي التغحية عمى عير الغخاب إلي تشذيط العسميات الحيػية بالجدع.

 أنػاع فصخيات عير الغخابوالججاول التالية تػضح السحتػى الغحائى لبعس 
 جخام (.  177تخكيب عير الغخاب مقارنة ببعس الخزخوات)محدػبة لكل (: 1-17ججول)

ــــــــــــــة)كالػرى( الجىػن  الكخبػىيجرات البخوتيشات   الصاق
 

 42 7.47 2 49 القخنبيط
 32 7.47 2 44 الفاصػليا  

 92 7.27 12 46 البدمة  
 3 7.17 19 2 البصاشذ

 16 7.37   2.2 27 عير الغخاب
تخكيب الأنػاع السأكػلة مغ عير الغخاب)محدـػبة كشدـبة مئػيـة مـغ الـػزن (:4-17ججول)

 الصازج(.
 الخماد الجىػن  الألياف الخام البخوتيشات الشػع

 1 7.0 1 4.2 البمػروتذ
 1.2 7.4 1 2 الأجاريكذ
 1.2 7.2 1.2 2 الفمػلفاريلا

جـخام  177الغـخاب) محدـػبة بـالسميجخام لكـلكسية العشاصخ في أنػاع عـير (:3-17ججول )
   .وزن جاف(

 الكالديػم الحجيج الرػديػم الفػسفػر البػتاسيػم الشػع
 92 2.2 61 206  - البمػروتذ
 43 7.47 -    1249 2064 الأجاريكذ
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 01 10 302 600 3222 الفمػلفاريلا
 33 12.4 230 1322 3093 الذيتاكي

    Energyالصاقة       -6
جــخام عــير غــخاب شــازج  177تبــخ عــير الغــخاب مرــجر جيــج لمصاقــة حيــث تســج يع  

كيمــػ كــالػري ، عسػمــا يرــشف عــير الغــخاب ضــسغ الأغحيــة مشخفزــة  42الجدــع بحــػالي 
 الدعخات الحخارية التي تفيج علاج السخضي.

   Enzymesالإنديسات    -0
التخبدـيغ الـحي يحفـد  تحتػي ثسار عير الغخاب عمى بعس الإنديسات الياضـسة مثـل إنـديع 

 تفاعلات ىزع الأشعسة البخوتيشية.
   Fibersالألياف       -2 

تتسيد ثسار عير الغخاب بخمػىا مـغ الأليـاف الغيـخ قابمـة لميزـع وىـي تتسيـد فـي ذلـظ عمـي 
 أغحية كثيخة.

 زراعة وإنتاج عير الغخاب السحاري ) البمػروتذ ( 
التي شيجت قفدة سخيعة في مدتػي   يعتبخ ىحا  الشػع مغ  فصخيات عير الغخاب 

م  وقفد في 1926٪ مغ الإنتاج العالسي عام 2إنتاجو عالسيا حيث أنو كان يسثل  ندبة 
٪ مغ الإنتاج العالسي وتشتذخ زراعة ىحا 42م إلي  أن أصبح   يسثل  ندبة 1992عام 

صخيات عير الشػع  لديػلة وبداشة  تكشػلػجيا  إنتاجو مقارنة  بالأنػاع  الأخخى مغ  ف
الغخاب، ىحا الشػع  مغ  فصخيات عير الغخاب  السحارى والسعخوف باسع فصخ البمػروتذ 
قج انتذخ سخيعا   في مرخ كأحج السذخوعات الرغيخة  لمذباب وربات  البيػت وصغار 

 السدتثسخيغ وتتع زراعتو في  الغخف السغمقة.
 تجييد مكان الإنتاج   أولا :

بجروم أو حجخة غيخ مدتعسمة بذخط أن يكػن السكان  يسكغ زراعة البميخوتذ في
محكع الإغلاق لسشع دخػل الحذخات والفئخان مع تغصية الشػافح بدمظ ضيق الثقػب لسشع 
دخػل الحذخات  ، كسا يجب أن يكػن السكان سيل التشطيف والتصييخ ، وأن تكػن الأرضية 

اه الدائجة ، وأن تخمػ حػائط مغ الأسسشت الشاعع أو البلاط ومدودة ببالػعة لرخف السي
وأسقف السكان مغ الذقػق لزسان عجم وجػد الحذخات والفئخان ، ويخاعى تصييخ الأرضية 
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٪ (  2مغ السيكخوبات قبل الدراعة مباشخة وعمى فتخات باستخجام الفيشيظ ) محمػل تخكيد 
خ الأححية مع وضع قصعة مغ الخير أو الإسفشج السبمل بالفيشيظ عمى مجخل السكان لتصيي

ويسكغ زراعة فصخيات عير الغخاب السحارى داخل ما يدسي  قبل الجخػل مشعا  لمتمػث ،
بغخفة السذخوم وىحه الغخفة يسكغ أن ترشع مغ حجيج الكخيتال أو السػاسيخ مع استخجام 
أغصية بلاستيكية أو غخف  مرشعة مغ  خذب  الجخيج أو مغ السباني السرشعة مغ 

 حدب  الإمكانيات الستاحة في البيئة السحيصة.   الصػب والأسسشت وذلظ
 ثانيا  : تجييد بيئة الدراعة  

٪   2تتكػن بيئة الدراعة في الإنتاج التجاري مغ مادة عزػية مزافا  إلييا الخدة   
٪عمى أساس الػزن الجاف لمسادة العزػية ، 2+ الجبذ الدراعي ) كبخيتات الكالديػم ( 

ي مغ خرائز البيئة السدتخجمة ، فالخدة تديج السادة الغحائية تحدغ الخدة والجبذ الدراع
الستاحة لشسػ البميخوتذ ، أما الجبذ الدراعي فيعادل الحسػضة السشفخدة مغ تحمل السادة 

 العزػية ، ويقمل تعجغ السادة العزػية ، ويديج التيػية في البيئة. 
والذعيخ حيث يسكغ تدتخجم مػاد عزػية عجيجة مثل قر نباتات الأرز والقسح  

الحرػل عمى أعمى محرػل ،إلا أنو يسكغ زراعة البميخوتذ بشجاح عمى العجيج مغ 
السخمفات العزػية الأخخى مثل أوراق السػز ونذارة الخذب وحصب الحرة ومراصة قرب 
الدكخ وورد الشيل الجاف وحصب القصغ وعخوش بعس نباتات الخزار وقذػر الفاصػليا 

المػبيا ومخمفات صشاعة السخبى والعريخ ) التفل ( وقراصات  وقذػر البدمة وقذػر
الػرق الخالي مغ حبخ الصباعة وسعف الشخيل ، ويسكغ الدراعة عمى أي مادة عزػية 
بسفخدىا أو في مخمػط أو مخاليط مع مادة أو مػاد أخخى ، ويجب أن تقصع السادة العزػية 

زل استخجام قر الأرز دون تقصيع سشتيستخ لتدييل نسػ البميخوتذ ، ويف 2-2بأشػال 
في حالة زراعة البميخوتذ صيفا  لزسان احتفاظ القر بخشػبتو لفتخة  شػيمة لتقميل فخص 

 جفاف الأجدام الثسخية. 
يجب أن تكػن السادة العزػية نطيفة ، غيخ ممػثة بالسيكخوبات أو الحذخات ،  

يفزل غدل السادة العزػية قبل غيخ معاممة بالسبيجات أو السػاد الدامة أو الفزلات ، و 
استخجاميا بشقعيا في ماء نطيف نحػ ساعتيغ مع تقميبيا لمتخمز مغ الأتخبة ويتع ذلظ 
في حػض أسسشتى مدود بفتحة في القاع لترخيف السياه ، ويفزل في حالة استخجام مادة 
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اه ساعة أو أكثخ مع تغييخ السي 14عزػية صمبة كحصب القصغ أن تشقع في الساء لسجة 
أكثخ مغ مخة لديادة رشػبتيا وليػنتيا ، ترفى السادة العزػية  مغ  الساء جيجا  وتبدتخ 
وإذا كانت السادة العزػية نطيفة فيسكغ بدتختيا مباشخة ، تبدتخ السادة العزػية في أجػلة 
مغ القساش الدسيظ  وذلظ  بػاسصة تيار مغ بخاء الساء الداخغ أو بالغميان في الساء 

فات الزارة الستػاججة في السادة العزػية ، ساعات لقتل معطع السيكخوبات والأ 2-4لسجة 
 م( ويرفي الساء الدائج.  2 37- 42ثع تبخد بعج البدتخة  لفتخة ليمة حتى تبخد ) 

 ثالثا  :التعبئة في أكياس البلاستيظ
تعتبخ ىحه الصخيقة  مغ الصخق الديمة  حيث   تدتخجم  الأكياس  البلاستيظ  

كيمػ جخام(، يتع تعبئة القر في  3ػداء غيخ السشفحة لمزػء ذات حجع متػسط)حسػلة الد
سع  وتبحر فػقيا  تقاوي)المقاح 17الأكياس  بحيث  يتع  وضع  شبقة مشو بارتفاع 

الفصخي(  ثع تػضع شبقة أخخى وبحر التقاوي وىكحا حتى  يستمئ  الكيذ   بحيث تكػن 
ثع تقفل الأكياس  وتخص  داخل غخفة السذخوم عمي  سع   2شبقة القر الأخيخة ذات سسظ

بيغ  أسبػعيغ إلي ثلاث أسابيع عمي أن  تكػن   الأرفف مع إضلام الغخفة لسجة تتخاوح ما
 م بحيث تدسح بشسػ السيديميػم الخاص بالفصخ.2 37-42درجة حخارة الغخفة 

 رابعا : مخحمة الإثسار
مغ أعمي  وفي  ىحه  الحالة   لابج   مغ    يتع  فتح  الأكياس بعج  فتخة  ثلاث أسابيع
 تػفخ الطخوف التالية  داخل غخفة السذخوم :

      .إضاءة كافية خفيفة 
   كافية. تيػية 
 ومخاعاة عجم الإسخاف في  ذلظ حيث  يسكغ 27درجة رشػبة  ندبية لا تقل عغ ٪

لساء   مع تػفيخ ىحه  الخشػبة عغ شخيق  استخجام  رشاش مياه لعسل رزاز مغ بخار ا
مخاعاة عجم الإسخاف وعجم سقػط  مياه عمي الأكياس وتخاكسيا مسا يؤدى إلي تعفغ ما 

 الأرضيات أو الججران بالسياه. بجاخل  الأكياس ويسكغ تخشيب 
أيام يبجأ  الإثسار وبعج  ذلظ  بيػميغ  تربح  الأجدام  الثسخية  2-3بعج  فتح الأكياس-

ار)قصفة أولي(  بعج ذلظ يتع غمق الكيذ مغ أعمي ثع جاىدة  لمحراد حيث يتع قصف الثس
 0يعكذ وضع الكيذ  بحيث يربح القاع قسة والقسة قاع وتفتح الأكياس مغ أعمي وبعج 
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ويسكغ الحرػل عمي قصفة ثالثة ورابعة مغ عمي )أيام أخخى يتع قصف الثسار)قصفة ثانية
 جػانب الأكياس.

لتخ  177جخام يػريا يحاب في 177اليػريا)ولديادة  السشتج  يسكغ استخجام  محمػل  -
 ماء( ويخش عمي سصح الأكياس أثشاء مخحمة الإثسار وذلظ باستخجام الخشاش.

وأثشاء عسمية الإثسار  يجب   ملاحطة   شكل الثسار حيث   لػحع  أن  الثسار  الشاتجة   -
ة   والإضاءة  ذات ساق  شػيمة   وثسخة  صغيخة   فإن ىحا   يعشي   أن  عسمية   التيػي

 داخل غخف السذخوم ضعيفة وىحه الرفات غيخ مخغػب  فييا.
 خامدا  : التعبئة والتغميف 

يتع التعبئة  في أشباق مغ مادة  الفػم الأبيس  ثع تغمف  بصبقة مغ الػرق الديمػفان  
الذفاف  مع  وضع   بصاقة  البيانات  الخاصة   بحفع  السشتج  وتاريخ  الإنتاج   ومجة 

 رلاحية.  ال
   شخق زراعة فصخ البميخوتذ   

ثيمـــيغ والذـــباك والدـــلال ييـــدرع البميـــخوتذ فـــي عجيـــج مـــغ الأوعيـــة مثـــل أكيـــاس البـــػلي إ
 البلاستيظ والاسصػانات. 

   إيثميغ( الدراعة في أكياس مغ البػلي 1)
  Cultivation in poly ethylene sacks 

خة نطيفـة شـفافة لستابعـة نسـػ عـير كبيـ إيثمـيغيدرع عير الغخاب في أكياس بػلي  
ــالكيذ   ــة داخميــا ، ويػضــع ب الغــخاب ، وذات ســسظ معقــػل حتــى لا تتســدق مــغ ضــغط البيئ

جخام تقاوي في شبقات ) شبقة قر ثـع  427كجع مغ بيئة القر مخمػشة بحػالي  6حػالي 
شبقــة إســبػن ، فػقيســا شبقــة قــر ثانيــة ثــع شبقــة إســبػن ، ثــع شبقــة قــر أخيــخة ( ويغمــق 

ميػمي الـحي يذـاىج مالئـا  يالكيذ بإحكـام ويحزـغ نحـػ أسـبػعيغ حتـى انتذـار الشسـػ السيدـ
الكيذ بمػنو الأبيس ، فيفتح الكيذ ويتع التحكع في التيػيـة والإضـاءة والخشػبـة والحـخارة ، 

حيث تقصف عشج تسام نزـجيا ، وتثقـب الأكيـاس  الثسخيةفي خلال أسبػعيغ تطيخ الأجدام 
 صفات. لمحرػل عمى عجة ق
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 toils     Cultivation in           ( الدراعة في شباك4)
يــتع الدراعــة بــشفذ الصخيقــة الدــابقة لكــغ فــي شــباك بلاســتيظ ، ثــع تػضــع الذــباك  

ــػلي إ ــق جيــجا  ، وتحزــغ نحــػ أســبػعيغ ، حتــى يشتذــخ الشســػ يداخــل أكيــاس ب ثيمــيغ وتغم
خضـــة لمجـــػ ، وتخاعـــي التيػيـــة ميػمي الأبـــيس ، تـــدال الأكيـــاس وتعمـــق الذـــباك معيالسيدـــ

والإضاءة والخشػبة والحخارة ، تطيخ الأجدام الثسخية فـي خـلال أسـبػع إلـي عذـخة أيـام حيـث 
 تقصف عشج تسام نزجيا.

 plastic boxes Cultivation in( الدراعة في صشاديق ) سلال ( بلاستيظ     3) 
قــاوي فــي شبقــات يػضــع فــي الرــشجوق حــػالي كيمــػ جــخام مــغ القــر مخمػشــا  بالت 

ــج عــغ  ــاع لا يدي ــخص  47بارتف ــة قــر ( وت ــع شبق ــاوي ث ــة تق ــع شبق ــة قــر ث ســشتستخ ) شبق
مـغ أعمـي  إيثميغالرشاديق فػق بعزيا في مجسػعة مغ حػالي ستة ، وتغصي بغصاء بػلي 

ومغ الجػانب ، وتحزغ نحػ أسـبػعيغ حتـى يشتذـخ السيدـيميػم الأبـيس ، ثـع يخفـع الغصـاء 
 بعج نحػ ثلاثة أسابيع مغ الدراعة.  الثسخيةيجة ، تطيخ الأجدام وتػفخ ضخوف بيئية ج

 barrels      Cultivation in( الدراعة في اسصػانات 2)
شخيقة تجارية تشاسب السـدارع الرـغيخة والكبيـخة عمـي حـج سـػاء وتدـسح بالاسـتغلال  

كيمــػ  327 – 47الخأســي لسكــان الإنتــاج ، تختمــف أحجــام الاســصػانات حيــث تدــتػعب مــغ 
كيمـػا جـخام  27جخام مادة عزػية ، قج يرل إنتاج الاسصػانة الػاحـجة الكبيـخة إلـي أكثـخ مـغ 

ثســـار عـــير غـــخاب ، تخفـــع الاســـصػانات عـــغ الأرضـــية عمـــى حػامـــل صـــغيخة أو قـــج تعمـــق 
 باستعسال حػامل سمظ.

 shelves Cultivation on   ( الدراعة عمى رفػف2)
رفػف  بعخض متخ فـػق بعزـيا ) حـػالي سـتة ( تػضـع  تلاءم السدارع الكبيخة ، حيث تجيد

ســشتستخ  وتمقــح بالإســبػن ، وتغصــي بصبقــة مــغ  12البيئــة عمــى الخفــػف  بارتفــاع حــػالي 
 .إيثميغسشتيستخ ( ثع تغصى بغصاء شفاف مغ البػلي  2البيئة ) حػالي 

 العػامل التى تؤثخ عمى إنتاج عير الغخاب  السحارى  
الغخاب إلي ضبط عجيج مغ العػامل السـؤثخة عمـى الشسـػ والإنتاجيـة تحتاج عسمية إنتاج عير 

 وىى:  
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: يشاســب نســػ السيدــيميػم الخزــخي لأنــػاع البميــخوتذ  Temperatureدرجــة الحــخارة  -1
ــيغ  ــة درجــة حــخارة ب ــػن الأجدــام  37-47السختمف ــة فــي حــيغ تتك ــةمئػي ــيغ  الثسخي  -44ب

عــادة مــا تكــػن أقــل مــغ  الثسخيــةغ الأجدــام م ويلاحــع أن درجــات الحــخارة السثمــى لتكــػي242
 مثيمتيا اللازمة لشسػ السيديميػم الخزخى.

يجـب ألا تقـل الخشػبـة الجػيـة عـغ  :  Atmospheric  humidityالخشػبـة الجػيـة -4
٪ خـلال فتـخة تكـػيغ  97-27٪  خلال فتخة الشسػ الخزـخى ، كسـا يجـب أن تـدداد إلـي  62

خفــاض رشػبــة الجــػ عــغ ىــحا السعــجل يــؤدي إلــي ذبــػل ، ويلاحــع أن ان الثسخيــةالأجدــام 
، ويػجـج وسـائل متشػعـة لتـػفيخ الخشػبـة باسـتخجام أدوات  الثسخيـةوجفاف واصفخار الأجدـام 

بديصة أو باستخجام أجيدة متقجمة ويسكغ استعسال أجيدة قيـاس الخشػبـة مثـل الييجخوميتـخ 
 والديكخوميتخ لتقجيخ الخشػبة الشدبية.   

: يجــػد نســػ فصــخ عــير الغــخاب وتكــػيغ Water content الســائي لمبيئــة السحتــػى  -3
 ٪  رشػبة. 02-07عمى مادة عزػية تحتػى عمى  الثسخيةالأجدام 

:  يـدداد الشســػ الخزـخي لمفصـخ فــي وجـػد ندـبة عاليــة مـغ ثــاني Aeration التيػيـة -2 
لمتكػيغ تيػيـة جيـجة  الثسخيةأكديج الكخبػن وندبة ضئيمة مغ الأكدجيغ ، وتحتاج الأجدام 

 وتػفخ غاز الأكدجيغ .
: يجػد نسػ ميديميػم الفصخ في جػ مطمع ، لكغ لتذجيع تكػن الأجدـام Lightالزػء  -2

الثسخيــة يــتع تعــخيس نســػات السيدــيميػم لمزــػء ، وتقــجر كسيــة الزــػء التــى يحتاجيــا الفصــخ 
ا  ، وربسا تديج عـغ ذلـظ دقيقة يػمي 12بأقل كسية ضػء تسكغ  مغ الخؤية ولفتخة لا تقل عغ 

 في بعس الأنػاع. 
: يشسػ الفصخ جيجا  في الأوساط الستعادلة التى تسيل إلـي الحسػضـة pHدرجة الحسػضة  -6

، ويــؤثخ عمــى حسػضــة وســط الشســػ كــل مــغ حسػضــة  0- 6,2قمــيلا  بــيغ درجتــى حسػضــة 
 ة.السادة العزػية السدتخجمة ونسػ ميديميػم الفصخ حيث يفخز أحساضا  عزػي

 الأجاريكذ(   (زراعة  فصخ عير الغخاب
وتدـتخجم بكثـخة عمـى الشصـاق التجـارى  Agaricusالتـى تشتسـى إلـى جـشذ مغ أىـع الأنـػاع 

 يمى: فى إنتاج السذخوم ما
         Agaricus campestris  &  Agaricus bisporus 
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وىـػ   شـيخة وانتذـارا    الأجـاريكذ أكثـخ أنـػاع عـير الغـخاب ويعتبـخ عـير الغـخاب 
سـع والتـى  12 - 2القبعـة مـغ  يتسيد بالقبعات الكخوية التى تفتح عشج الشزج ويتخاوح قصـخ

يسيل لػنيا إلى الأبيس وقج يكػن  لػنيا  بشيا  فاتحا  أو أصفخ، ويـدرع عـير الغـخاب العـادى 
تتكـػن عـادة مـغ قـر الشجيميـات السزـاف إلييـا  عمى  مادة عزػية   مجيدة  )كػمبػسـت(

زرق الــجواجغ أو أســسجة  نيتخوجيشيــة  مثــل   ية نيتخوجيشيــة مثــل روث الخيــل أومــػاد عزــػ 
الأمػنيػم  ويـتع تقميـب ىـحه السكػنـات  وتخشيبيـا    اليػريا  أو  كبخيتات  الأمػنيػم  أو  نتخات

الغحائية مغ مخكباتيا السعقجة  بفعـل  الأحيـاء الجقيقـة  ثع تخكيا لمتخسخ حتى تتحخر العشاصخ
  عير الغخاب  بعج ذلظ. فصخ متاحة لييفات  يا وتربح   ىحه العشاصخالسػجػدة ب

     Compost components  مكػنات الكسبػست
أو زرق دواجغ  كجع  سبمو  خيل  277واحج شغ  قر أرز أو تبغ  قسح أو شعيخ+  -1
 .لتخ ماء 2777كجع جبذ زراعى  + 67+
 كجع 02كجع زرق دواجغ + 117واحج شغ قر أرز أو تبغ قسح أو تبغ شعيخ +  -4

 لتخ ماء. 2277كجع جبذ زراعى+ 12مػاد نيتخوجيشية + 
 الأجاريكذ(    (خصػات زراعة وإنتاج عير الغخاب

يتسيد عير الغخاب مغ نػع الأجاريكذ بأنو ألح الأنػاع التجارية شعسا  ، وأكثخىا 
ع ، ويتسيد الأجاريكذ شمبا  في الدػق ، كسا أنو الأكثخ انتذارا  ومعخفة عمى مدتػى العال

بذكل جحاب وقػام لحسي سسيظ ومتساسظ ويدتخجم شازجا  أو معمبا  ، إلا أن إنتاجو أصعب 
مغ البمػروتذ بدبب احتياجو لإمكانيات خاصة وخبخة متسيدة ، حيث يشتج الأجاريكذ 

( عمى عكذ البمػروتذ الحي يشتج  Compost كسبػستعمى بيئة عزػية متخسخه ) 
 يصة ، كسا يحتاج إلي تحكع في درجات الحخارة والخشػبة وتخكيد الأكدجيغ.عمى بيئة بد

 Preparation of production place    تجييد مكان الإنتاج  -1
يشتج الأجـاريكذ فـي عشـابخ مجيـدة بخفـػف عمـى الجـجران ) حـػالي خسدـة رفـػف ( والعشـابخ 

 السثالية ذات ججر مددوجة معدولة حخاريا .
   Preparation of compostبػست  تجييد الكس-4 

زراعة  فصخ عير الغخاب العادى  يعتبخ الكسبػست  الجيج ىػ العامل السحجد  لشجاح
 مغ الثسار.  اقتراديوالحرػل عمى محرػل 
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الكسبػست مغ جسيع السخمفات الشباتية مثل قر الأرز أو تبغ القسح أو  ويسكغ عسل
لخيل أو زرق الجواجغ والجبذ الدراعى ا ةالقصغ ويزاف إلييا سبم الذعيخ أو حصب

م  1,2كل كػمة ويجب أن تكػن الكػمة بأبعاد الساء وتخص عمى ش وتختمط جسيعيا ويخش
متخ شػل عمى الأقل ، وتقمب الكػمة كل أربعة أيام حيث تبمل  4عخض ،  1,2ارتفاع ، 

يػم وفى  41 - 12مخات فى خلال السجة مغ  2ثانية أى تقمب  بالساء ويعاد تكػيسيا مخة
م وفى نياية السجة  2 07يحجث أن تختفع درجة الحخارة داخل الكػمة إلى  أثشاء ىحه السخحمة

٪، وتكػن ندبة  1,2 – 1,2القر إلى المػن البشى الغامق وندبة الشيتخوجيغ  يتغيخ لػن 
٪، ويسكغ معخفة ندبة الخشػبة بعرخ كسية مغ  04 - 07الكسبػست بيغ  الخشػبة فى
اليج فإذا تداقصت مشو قصخات الساء دل ذلظ عمى زيادة محتػاه السائى  فى قبزةالكسبػست 

اليج فقط دل ذلظ عمى أن محتػى الكسبػست مغ الساء مشاسب وفى حالة  وإذا بممت راحة
بعج الزغط فى الكسبػست دل ذلظ عمى جفاف الكسبػست ولدم رش الكػمة  جفاف راحة اليج

 .بالساء
       Pasteurizationالبدتخة     -3

 6الثانية مغ تجييد الكسبػست حيث يعخض الكسبػست لمبخار لسجة  بعج ذلظ تبجأ السخحمة
م ثع تقل تجريجيا  حتى ترل  2 07-62أيام فى غخف خاصة بحلظ عمى درجة حخارة 0 -

م بغخض قتل السيكخوبات الزارة والحذخات والشيساتػدا التى قج  2 42فى اليػم الدابع إلى
مكػنات الكسبػست كسا يتع التخمز مغ الأمػنيا التى تدبب قتل  ػجػدة  فىتكػن   م

السخاد زراعتو وفى خلال فتخة البدتخة يتع قتل البكتخيا حتى تتحػل  ىيفات فصخ عير الغخاب
نيتخوجيغ عزػى يتحج مع مكػنات الكسبػست مكػنا معقجا  مغ الدميػلػز  خلاياىا إلى

   .حى يكػن السرجر الأساسي لتغحية ىيفات الفصخوالبخوتيغ العزػى وال والمجشيغ
انتياء السخحمة الثانية مغ إعجاد   الكسبػست  بعج : وإضافة التقاوى  تعبئة الكسبػست-2

لدراعة  عير الغخاب العادى فييا ، ويتع  تعبئة   تكػن  السادة العزػية السجيدة صالحة
،  يػضع أو  كسبػستكجع   17يدع الكيذ  إيثميغالكسبػست السجيد فى أكياس بػلى  

يعبأ الكسبػست فى أرفف تتخاص فػق بعزيا عمى حامل  معجنى بحيث يحتػى   الحامل    
٪ إذا كانت  التقاوى 1إضافة التقاوى بشدبة  عمى خسدة أرفف بيشيع  مدافة  كافية  ويتع

      ٪ إذا  كانت  تقاوى محمية. 2 - 3مدتػرده أو 



 

- 341 - 
 

وىحا يتػقف عمى سسظ  كسبػستكجع  177 - 27حػامل إلى السخبع مغ ال ويحتاج الستخ
درجة   42الكسبػست ويتع نثخ التقاوى عمى الكسبػست ويتخك عمى درجة حخارة   شبقة

السخحمة تشسػ ىيفات الفصخ بدخعة مشتذخة  خلال  ٪ وفى ىحه07مئػى  ورشػبة 
بعج فتخة مكػنة كاثف تت الفصخ  بيزاء المػن  ىى ىيفات الكسبػست وذلظ عمى شكل خيػط

بػرق أو رقائق بلاستيظ تجشبا  لجفاف سصح  ميػم أبيس وقج يغصى سصح الكسبػستيميد
  .بالسيكخوبات الزارة الكسبػست بعج زراعتو ولحسايتو مغ التمػث

         Covering   التغصية-2
خميط مغ تخبة  يتع تغصية الكسبػست بصبقة خاصة   تدسى الصبقة  الدػداء وتتكػن مغ

 2  - 3وبصبقة سسكيا مغ  1:  1:  4:  2لبيتسػس والصسى والخمل  والجيخ  بشدبة ا
درجو مئػية وتعسل شبقة التغصية عمى  12-16ىا إلى ؤ سع  وتخفس درجة  الحخارة  أثشا

ضخوف مشاسبة لييفات الفصخ حيث تشسػ  ىحه الييفات برػرة متجسعة مكػنة   تػفيخ
تجسيع ىحه  الخيػط الدسيكة  ثسيخات  صغيخة  بيزاء المػن  وتشتج عغ خيػط سسيكة

 ولا تتكػن التخكيبات الفصخية الدابقة إلا عمى شبقة التغصية. كخؤوس الجبابيذ
 تطيخ   Fruits formation and harvesting  السحرػل تكػيغ الثسار وقصف -6

 تدتكسليػم  مغ  التغصية ثع  12 -0ثسيخات عير الغخاب عمى شبقة التغصية  بعج حػالى 
 شػر الشزج الكامل وىػ شػر الثسار السقفػلة حيث يتع  تجسيعيا فى نسػىا حتى ترل إلى

 ويخاعى  خلال  مخحمة الإثسار يػما مغ التغصية 41-12ىحه الحالة قبل تفتحيا وذلظ بعج 
  : يمى ما
  ثانى أكديج الكخبػن. خفس ندبة -1
   الشسػ. ن فى ىػاء حجخةالتحكع فى ندبة الأكدجيغ / ثانى أكديج الكخبػ -4
 خفس الخشػبة الجػية داخل حجخات الشسػ عشج التيػية. تجشب -3
الاحتخاس عشج رش الساء فى  حجخات  الشسػ وعمى الكسبػست  الحى تشسػ عميو  يجب  -2

  قابمة لمعجوى بسيكخوبات العفغ.  ثسار عير الغخاب بحيث  لا تبتل الثسار مسا  يجعميا
ويبمغ عجد  ر الغخاب عمى عجة مخاحل  يصمق عمى كل مخحمة  قصفةيتع قصف ثسار عي-2

مخحمة تفتح   أيام  ويتػقف  ذلظ عمى 17-0مخات بيغ كل واحجة والأخخى  2- 3القصفات
السدرعة    الثسار  وعمى نػع  الفصخ  السشدرع  ودرجة  الحخارة  وندبة  الخشػبة  فى ىػاء

 م خلال  مخحمة2 47 –12حجخات الشسػ بيغ  ويخاعى أن  تكػن  درجة  الحخارة  بجاخل 
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الإنتاج  حتى يسكغ الحرػل عمى محرػل مختفع  وثسار جيجة  تدتقبل  الثسار التى تع 
 فى سلال بلاستيظ ويتع تجريج الثسار ووزنيا تسييجا  لبيعيا.  حرادىا

 زراعة وإنتاج عير غخاب القر  
ــــر   ــــدرع عــــير غــــخاب الق ــــة مذــــاب Straw mushroomي ــــخا  بصخيق ية كثي

ػروتذ ، يشسػ عادة عمى القر، إلا انو يسكغ زراعتو عمى مخمفـات عزـػية كثيـخة مـغ يلمبم
الستاحة في البيئات السختمفة مثل مراصـة القرـب وأوراق السـػز وغيخىـا ، سـػاء مفـخدة أو 

-32في  مخاليط، تجيـد بيئـة الإنتـاج كسـا فـي البمـػروتذ ، وتبدـتخ وتمقـح وتحزـغ عمـى
 م.2 43-44تخفس الحخارة إلي  الثسخيةحمة تكػيغ الأجدام م وفي مخ  2 30

 زراعة وإنتاج عير الغخاب الذيتاكي 
يدرع  فصخ الذـيتاكي فـي جـحوع الأشـجار والأفـخع الدـسيكة ، ويبـاع شازجـا  أو مجففـا  ويشـتج 

 كالأتي : 
 Preparation of production placeأولا  : تجييد مكان الإنتاج       

 كي إلي مكان نطيف رشب تحت مطمة أو مكان ضميل تحت الأشجار.يحتاج الذيتا
  Preparation of cultivation medium ثانيا  : تجييد بيئة الدراعة     

 يدرع الذيتاكي عمى قصع الأخذاب السيتة مغ أشجار متداقصة الأوراق كالبمػط.   
       Cultivation methodثالثا  : شخيقة الدراعة  

تاكي خلال فرمي الخبيع والخخيـف بعسـل ثقـػب عمـى شـػل قصـع الخذـب ، يػضـع يدرع الذي
بيا لقاح ميدـيميػم نذـط ) الإسـبػن ( وتغصـى الثقـػب بالذـسع لسشـع حـجوث البخـخ ومـغ ثـع 
جفاف لقاح الإسـبػن وتغصـى الكتـل الخذـبية ، مـع تخشيبيـا بالسـاء عمـى فتـخات ، ويجـب أن 

يدتكسل الذيتاكي نسػه بعـج نحـػ عـام  ،مئػية  درجة 42-42تكػن درجة الحخارة في حجود 
درجـة  47-14تشقل الكتل الخذبية إلي درجة حخارة  الثسخيةأو أكثخ ، ولكي تتكػن الأجدام 

ــل الخذــبية ويدــتغخق ذلــظ  ــة ورشػبــة أعمــي ويدــتسخ الإثســار حتــى تتحمــل الكت  6-3مئػي
 سشػات. 

 Diseases and pests of mushroom      أمخاض وأفات عير الغخاب
تتصمــب زراعــات عــير الغــخاب تــػفخ نطافــة تامــة لسكــان وأدوات الإنتــاج باســتعسال  

السصيخات مثـل الفيشيـظ والدـافمػن ، وأن تخاعـي الػسـائل الرـحية ، والعشايـة بتجييـد السـادة 
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العزــػية وبدــتختيا ، وعــجم زيــادة السحتــػى الســائي لمبيئــات عــغ الــلازم ، مــع الــتخمز مــغ 
وأن يكػن الإسبػن خاليا  مغ مدببات الأمخاض ، حيث يؤدي مخاعـاة كـل  مخمفات السدرعة ،

فات ، حيث يراب عير الغـخاب بالعجيـج ىحه العػامل إلي تقميل فخص الإصابة بالأمخاض والأ
مغ الأمخاض التـى تدـببيا البكتخيـا والفصخيـات والفيخوسـات ، ومـغ أىـع الأمـخاض الفيخوسـية 

 ت مفاجئ أو صغخ حجع القبعات واستصالة الديقان.  مخض السػت السفاجئ  حيث يحجث مػ 
أما عغ أىـع الأمـخاض البكتيخيـة مـخض التحشـيط حيـث تجـف الثسـار وتسـػت وكـحلظ   

مــخض البثــػر أو الفقاعــات الخشبــة أو الجافــة التــى تطيــخ عمــى ســصح الثســار وكــحلظ البقــع 
وتعتبـــخ  Pseudomonasالبشيـــة ، وأىـــع الأجشـــاس البكتيخيـــة التـــى ترـــيب الثســـار جـــشذ 

٪  مغ الػسـائل اليامـة فـى القزـاء 22الشطافة العامة وضبط الخشػبة الشدبية عشج مدتػى 
عمى مثل ىحه السذاكل. ومـغ أمثمـة الأمـخاض الفصخيـة التـى تطيـخ عمـى ثسـار عـير الغـخاب 

، العفــغ الأخزــخ الديتــػنى  Trichoderma virideالعفــغ الأخزــخ الــحى يحجثــو الفصــخ 
 أو  Rhizopus، العفـغ البشـى والـحى يدـببو الفصـخ  Chaetomiumالحى يدببو الفصخ 

Mucor  العفغ الأصفخ والحى يحجثو الفصخ ،Monillia   . 
ــى   ــحي عم ــث تتغ ــخاب حي ــحباب واليــامػش بعــير الغ كســا يزــخ تػاجــج الحذــخات كال

ــةالسيدــيميػم والأجدــام  ــاج نتيجــة عــجم  الثسخي ــحباب واليــامػش إلــي وحــجات الإنت ، يرــل ال
مكان الإنتاج أو عجم بدتخة  البيئة جيجا  ، كسا يؤدي تػاجج بعس الحيػانـات كالجيـجان  إحكام

الثعبانيــة ) الشيســاتػدا ( والحمــع إلــي القزــاء عمــى السحرــػل ، وترــل ىــحه الحيػانــات إلــي 
وحــجات الإنتــاج نتيجــة عــجم الشطافــة أو عــجم البدــتخة الجيــجة لمبيئــة ، وفــي العــادة لا يدــسح 

فــات ، لــحا يجــب خاب باســتخجام السبيــجات لعــلاج الأمــخاض والقزــاء عمــى الألسخبــي عــير الغــ
مخاعاة الشطافة والشػاحي الرحية والاىتسام بشطافة العشبخ ومشع دخػل أى حذخات وذلظ عـغ 

 شخيق تخكيب شبظ مغ الدمظ عمى كل فتحات العشبخ لمػقاية مغ أي مخض أو أفو.
   Preservation methods of mushroomشخق حفع عير الغخاب    

لكـغ ىـحا لا يسشـع أنـو  شازجـة،لعير الغـخاب مـحاق خـاص عشـج تجييـده وىـػ بحالـة  
يسكغ حفع الكسية الدائجة في الثلاجة لعجة أيـام ، ويفزـل فـي ىـحه الحالـة وضـعيا فـي كـيذ 

ويحفـع فصـخ عـير الغـخاب بصـخق مساثمـة لصـخق تخـديغ السـػاد الغحائيـة  ،ورقي داكغ المػن 
 الذائعة:حفع ومغ شخق ال
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       Coolingالتبخيج  -1
أيـام ،  0-2م لسـجة  22-4يتع حفع ثسار عـير الغـخاب فـى الثلاجـة عمـى درجـة حـخارة مـغ 

 وتعتبخ ىحه ىى الصخيقة الػحيجة لحفع ثسار عير الغخاب برػرة شازجة. 
  Dryingالتجفيف    -4

خن ىـػاء سـاخغ وترـمح ساعات فـي فـ  2- 6م لسجة    2 67 – 22يتع عمى درجة حخارة 
ىــحه الصخيقــة لمتجفيــف الدــخيع  لمثســار، كســا أن الثســار الشاتجــة تكــػن ذات محتــػى رشــػبى 

 ٪  مغ وزنيا الصازج. 97قميل وصالحة لمتخديغ لفتخة شػيمة، حيث تفقج الأجدام الثسخية 
   Lyophilizationالتجفيج   -3

م  2 02 -عمـى درجـة حـخارة   ثـع تجيـف عمـى ضـغط مـشخفس الثسخيةوفييا تجسج الأجدام 
السحفػضـة بيـحه الصخيقـة ذات قـػام متساسـظ عـغ مثيلاتيـا السجففـة  الثسخيـةوتكػن الأجدام 

 ىػائيا .
        Picklingالتخميل   –2

يخمل عير الغخاب بعـجة شـخق ، وجـجيخ بالـحكخ أن شعـع الفصـخ السخمـل أكثـخ استدـاغة عـغ 
الغـخاب بغدـمو بالسـاء ، ثـع سـمقو فـى مـاء يغمـى مثيمو الصـازج ، عسػمـا  يسكـغ تخميـل عـير 

٪  17دقيقة ،  ثع نقمو عمى الفـػر لسـاء بـارد ، ثـع  نقمـو لسحمـػل ممحـى ) حـػالى  12لسجة 
( مزاف إليو قميل مغ الخل وحسـس الدـتخيظ ثـع تقفـل العبـػات وتخـدن فـى أمـاكغ جافـة ، 

نــػاع الميســػن والفمفــل أيزــا  يسكــغ إجــخاء عسميــة التخميــل لعــير الغــخاب مــع إضــافة بعــس أ
 شيػر.    6-3والجدر والخيار وتكػن مجة الرلاحية مغ 

  Caningالتعميب   –2 
وتدــمق فــى مــاء يغمــى لســجة دقيقتــيغ ثــع تبــخد ، ثــع تعبــأ فــى عبــػات  الثسخيــةتغدــل الأجدــام 

.. ٪ حسـس سـتخيظ(  بغــخض 4٪  ممـح شعــام + 4صـفيح  ويزـاف إلييـا محمــػل ممحـى  )
أثشــاء الحفــع ، ويــتع إجــخاء عسميــة القفــل والتعقــيع عمــى  الثسخيــةالأجدــام الحفــاظ عمــى قــػام 

دقيقـة ثـع تبـخد العبـػات وتحفـع فـى مكـان جـاف وفـى  22- 37م لسـجة  2 141درجة حخارة 
 ىحه الصخيقة ترل الرلاحية لسجة عاميغ.
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    Freezingالتجسيج   –6
فخيخز الثلاجة لسجة سـشة أو  لفصخ عير الغخاب ، ثع حفطيا فى الثسخيةيسكغ سمق الأجدام 

أكثخ ، حيث تطل محتفطة بالقػام والذكل الجيج ، إلا أنيـا ستكتدـب الخائحـة السعتـادة لمسـػاد 
 الغحائية السحفػضة فى الثلاجة. 

  Economic importance of mushroomالأىسية الاقترادية لعير الغخاب
ائيـة أىـع اسـتخجاماتو حيـث يتسيـد يعتبخ تشاول عير الغخاب كصعام شيي عـالي القيسـة الغح 

بصعسو المحيح وقيستو الغحائية العالية كسـا يزـفي عمـى الأشعسـة التـي يعـج معيـا نكيـة مسيـدة 
 إلا أن لأنػاع عير الغخاب استخجامات وفػائج كثيخة أخخي مثل :

: حيث يسكغ اسـتخجام البقايـا الستخمفـة عـغ عسميـة Animal fodderعمف لمحيػانات  -1
الغــخاب بعــج معاممتيــا حخاريــا  لإنتـاج عمــف غيــخ تقميــجي غشــي بــالبخوتيغ يتفــػق  إنتـاج عــير

عمــى كثيــخ مــغ الأعــلاف الحاليــة بأصــمو الشبــاتي ويرــمح لتغحيــة الساشــية والأغشــام وبعــس 
 الحيػانات الرغيخة كالأرانب.

ويعتبــخ قــر الأرز الستخمــف عــغ زراعــة فصــخ عــير الغــخاب بسثابــة عمــف حيــػاني   
ميــجي لمسجتـخات كالساشــية والزـأن وكــحلظ الصيـػر الجاجشــة والأرانـب ، وقــر محدـغ وغيـخ تق

الأرز فــي شبيعتــو الخــام مــادة غيــخ مغحيــة لأنــو فقيــخ بجرجــة كبيــخة فــي محتــػاه البخوتيشــي ، 
تختفع فيو ندبة الألياف الخام والمجشيغ وىحا ىػ الدـبب الـحي يجعـل مشـو عمفـا  لا يدتدـيغو 

حائو كسا أنو لا ييزع بديػلو ، بالإضافة إلى وجػد كسية  مـغ الحيػان ولا يقبل عميو في غ
الديميكا بقر الأرز تزخ بالحيػانات الغيخ معتادة عمـى تشاولـو لجرجـة أنـو قـج يدـبب حـجوث 
ــجأ تحدــيغ صــفات قــر الأرز بسدــاعجة فصــخ  ــة لمحيػانــات، ولقــج ب إدمــاء بالأحذــاء الجاخمي

نحػ ربـع قـخن حيـث أجخيـت تجـارب كثيـخة  عير الغخاب بقرج استعسالو كعمف لمسجتخات مشح
ببمجان شتي عمى مجي عجة سشػات ، كان اليجف مشيا رفـع القيسـة الغحائيـة لقـر الأرز مـغ 
خــلال معاممتــو حيػيــا  بفصــخ عــير الغــخاب وقــج كانــت الشتــائج جيــجة حيــث أســفخت مثــل ىــحه 

خفـاض ندـبة ٪  ،ان14,0 -٪  6,2السعاممة عغ زيادة ندبة البـخوتيغ الخـام بـالقر  مـغ 
 39٪  ، انخفــاض ندــبة الأليــاف الخــام مــغ 2,2إلــي  12,2الســػاد الييسيدــميػلػزية مــغ 

٪ ، ولقـج وجــج أن  السعاممـة البيػلػجيـة لقــر الأرز بفصـخ عـير الغــخاب تـؤدى إلــي 47إلـي 
تؤدي إلـي رفـع محتـػاه مـغ الـجىػن  زيادة محتػاه البخوتيشي وانخفاض ندبة الألياف ، أيزا  
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والإنديسـات الياضـسة  Cوفيتـاميغ  Bاصخ السعجنيـة والفيتاميشـات خاصـة فيتـاميغ الخام والعش
وىي عػامل مغ شانيا أن تعسل مجتسعة عمى تحديغ قجرة السجتـخات عمـى ىزـع قـر الأرز 
ورفع قيستو الغحائية ، كسا تديـج اسـتفادة الحيػانـات مشـة نتيجـة ارتفـاع محتـػاه مـغ البـخوتيغ 

جور الــحي تمعبــو الإنديســات الياضــسة فــي زيــادة كفــاءة عسميــة والــجىػن الخــام إلــي جانــب الــ
التسثيل الغحائي لقر الأرز لمحيػانات ، ويؤدي نسػ فصخ عـير الغـخاب عمـى قـر الأرز إلـى 
تحميمــو برــػرة جدئيــة بعــج حرــػلو عمــى متصمباتــو الغحائيــة مــغ القــر فمكــي يحرــل الفصــخ 

لػز والييسيدميػلػز والمجشـيغ فـي القـر عمى احتياجاتو الغحائية مغ القر فانو يحمل الدميػ 
وأثشاء ذلظ يتع إثخاء القر بالبخوتيغ الشاتج مغ نسػ الغدل الفصـخي ذو المـػن الأبـيس يـؤدي 
انتذــار الغــدل الفصــخي بــالقر الستحمــل إلــي تساســكو واكتدــابو لػنــا ابــيس ورائحــة مقبػلــة 

عغ نسـػ فصـخ عـير الغـخاب تساثل ثسار عير الغخاب السأكػلة ، وألياف قر الأرز الستخمفة 
ىي ألياف خفيفة الـػزن عمـى ىيئـة خيـػط غيـخ متساسـكة بالجرجـة الكافيـة وذلـظ يكـػن مـغ 
الدــيل تجدئــة عيــجان القــر التــي تكتدــب ىذاشــة ممحػضــة بدــبب تحميــل السكػنــات التــي 
تدــبب تساســظ وصــلابة القــر مثــل الدــميػلػز والييسيدــميػلػز والمجشــيغ وللأليــاف رائحــة 

 مقبػلة.
لمتخبــة:  حيــث تعتبــخ البيئــة الستخمفــة بعــج إنتــاج   Organic fertileمخرــب عزــػي  -4

عير الغخاب سػاء الكسبػست أو البيئة الغيخ متخسـخه بسثابـة مخرـب عزـػي يحتـػي عمـى 
الأساسـية ، يدـتخجم لتدـسيج أشـجار الفاكيـة ونباتـات  الدساديةمقاديخ مختفعة مغ العشاصخ 

يز غيـخ ممـػث لمبيئـة يفيـج فـي تدـسيج الأراضـي الخفيفـة الديشة والقخعيات وىػ مخرب رخـ
ــة فــي مشصقــة  ــي الســادة العزــػية كســا يحــتفع بالخشػب ــة الاسترــلاح والتــي تفتقــخ إل والحجيث

 الخيدوسفيخ ويسج الشباتات ببعس السػاد السشطسة لمشسػ .
: حيــث تدــتخمز مــغ بعــس   substances illuminant إنتــاج الســػاد السزــيئة  -3

خ عير الغخاب مػاد حيػية مزـيئة ليـا اسـتخجامات شبيـة ىامـة فـي الػقـت الحـالى أنػاع فص
مثـــل تحجيـــج مقـــجار جخعـــة الأشـــعة الغيـــخ ضـــارة للاســـتخجام فـــي العـــلاج وفـــي الكذـــف عـــغ 

 السمػثات البيئية .
حيـث تدـتخجم بعـس أنـػاع عـير  ::Ornament   substancesإنتـاج مـػاد لمديشـة -2

وحقائـــب اليــج وإشـــارات الرـــػر وبعــس السمبػســـات وبعـــس الغــخاب فـــي صــشاعة   القبعـــات 
 الخوائح ومػاد التجسيل والرابػن.
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يسكغ أن يدتخمز مغ فصخ عير الغخاب ذو القبعة الحبخية سـائل اسـػد يدـتخجم فـي  -2 
أغخاض الكتابة ، و كـحلظ يسكـغ أن  يشـتج مـغ أنـػاع عـير الغـخاب صـبغات عجيـجة تفيـج فـي 

خيــــــخ والأصــــــػاف وفــــــي تكــــــػيغ الأثــــــاث والسمبػســــــات القصشيــــــة والح صــــــباغة الأقسذــــــة
 كسا يشتج مشو بعس الربغات التي تدتخجم في الأغحية. clothes Skinnyالجمجية

الجسيمـة لـبعس أنـػاع عـير الغـخاب فـي تـديغ أصـز  يسكـغ اسـتخجم الأجدـام الثسخيـة -6
 الأزىار.

ولعـير الغــخاب  يعتبـخ عــير الغـخاب مرــجر غشـي جــجا بإنديسـات تحميــل السـادة العزــػية -0
ــادة خرــػبة  ــو زي ــات مســا يشــتج عش ــل الســادة العزــػية فــي أراضــي الغاب دور ىــام فــي  تحمي

 التخبة.
تدتخجم  بعس أنػاع عير الغخاب في علاج أمخاض الدـكخ وترـمب الذـخاييغ وارتفـاع  - 2

ضــغط الــجم وارتفــاع الكػلدــتخول والأنيسيــا  ، وأيزــا يدــتخجم فــي إنتــاج أدويــة لعــلاج أورام 
خلايا وبعس أنػاع الدخشان وبرفة عامة فـإن حـػالي ثمـث الأدويـة السدـتخجمة فـي عـلاج ال

الأورام تشتج مغ عير الغخاب وتدتخجم بعس أنػاع عير الغخاب في إحجاث الـتجمط الدـخيع 
لمجم ، كسا يحزخ بػدر مغ بعس الأنػاع لعـلاج تزـخسات الغـجد والأمـخاض الفيخوسـية مثـل 

ندا، كـحلظ يدـتخجم فـي عـلاج التيـاب العـيغ والـدور وتقػيـة جيـاز تثبيط نسػ فيـخوس الأنفمـػ 
 السشاعة.  

ويعتبــــخ  مذــــخوع  إنتــــاج  فصخيــــات  عــــير الغــــخاب  مــــغ  السذــــخوعات اليامــــة        
كجع مسـا يجعمـو مـغ أعمـي   47-12والاستثسارية الشاجحة إذ يبمغ  إنتاج الستخ  السخبع مغ 

اء لمذـباب أو السدـتثسخيغ مـع إيجـاد فـخص عسـل  معجلات الإنتاج ويزسغ  دخلا مشاسبا سـػ 
جيجة  أو الحج مغ  مذـكمة   البصالـة ىـحا  بالإضـافة إلـي مدـاىستو   فـي الحـج مـغ الفجـػة  
الغحائية  خاصة الستعمقة بالبخوتيغ الحيػاني، وإقامة مثل  ىحا السذـخوع   يدـاىع أيزـا فـي 

عـغ  شخيـق اسـتخجام السخمفـات  الحج  مغ مذكمة التمػث  خاصة فـي الخيـف السرـخي وذلـظ 
الدراعيــة بالسذــخوع  وبأســمػب صــحيح  مســا يــدد مــغ  الســخدود الاقترــادي  للاســتثسار  فــي 

فـات والقــػارض ىـحا السجـال   بالإضـافة إلـي  الحـج مـغ  الأضـخار التـي  تشـتج مـغ انتذـار الأ
 نتيجة لمتخمز مغ السخمفات بصخق سيئة.
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 الســـخاجـــــع
 السخاجع العخبية

 مكتبة الأنجمػ  -(: رضا احسج عبج السجيج بيػمى4772سذ عمع الأحياء الجقيقة )أ
 السرخية.

 ( 4712تجويخ السخمفات والاستفادة مشيا): مكتبة  اليجى  -راشج عبجالفتاح زغمػل
 لمصباعة والشذخ.

 ( 1996عبجالػىاب محمد عبجالحافع ، محمد الراوى محمد مبارك) : مخاجعة : سعج عمى
 القاىخة.   -السيكخوبيػلػجيا التصبيقية .  السكتبة الأكاديسية  زكى محسػد.

 ( 1993عرست خالج علام ) : مكتبة الأنجمػ  -الصبعو الأولى  ،الفيخولػجى- 
 القاىخة.

 (  4772محمد الراوى مبارك، عبج الػىاب محمد عبج الحافع  ، راوية فتحي جسال :)
 جسيػرية مرخ العخبية. -القاىخة-ريذ مكتبة أوزو  -الصبعة الأولى -عالع البكتخيا  

  مرصفي كسال أبػ الجىب، حديغ محمد الكذيخ، سيج أحسج القداز، عالية عبج الباقي
 القاىخة.-عمع البكتيخات )الجدء الأول( الصبعة الأولي ، دار السعارف :(1990شعيب )

 (  4712ميكخوبيػلػجيا الأراضى):  عميحامج الديج أبػ ،  راشج عبجالفتاح زغمػل   ،
 مكتبة  اليجى لمصباعة والشذخ. -مخاجعة : إحدان أحسج حشفي

 السخاجع الأجشبية
 Bergey’s Mannual of Systematic Bacteriology (2001-2012).

 Williams & Wilkins , Baltimore , U.S.A 
 David, P. (2004): Microbial Ecology of the soil and plant 

growth. Science Publishers, Inc, U.S.A.   
 Elias, J.D.V., J.K. Jansson and J.T. Trevors (2007): Modern 

Soil Microbiology. CRC Press. Taylor. 
ISBN-13 978-0-521-80739-5. 
 John, W. and W. Roland(2007): Introduction to Fungi, 
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Cambridge, New York, Melbourne, Madrid, Cape Town, 
Singapore, São Paulo. Third Edition, Cambridge University 
Press. 
 Subba Rao, N. S. (1999): Soil microbiology ,Science 

Publishers, INC. U.S.A. 
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 ن في سطهرالسؤلفا

 راشد عبدالفتاح زغمهل  
 فمدفة العمهم الزراعية  م ، حرل  عمى دكتهراه 4631من مهاليد محافعة القميهبية عام

، تدرج  فى وظائف  فرع بشيا - م من جامعة الزقازيق4663عام"وبيهلهجيا زراعية ميكر "
ىيئة التدريس بالجامعة إلى أن أصبح  أستاذ  لعمم السيكروبيهلهجى بكمية الزراعة جامعة 

 12م، عسل محاضرا فى الجامعات السررية وشارك  فى الإشراف عمى  9002بشيا عام 
بحثاً مشذهراً فى مجالات السيكروبيهلهجيا السختمفة،  34 رسالة ماجدتير ودكتهراه ، ولو

جسعيات عمسية مشيا "السيكروبيهلهجيا التطبيقية  و"الشباتية السررية" عدة عزه فى 
عزه محكم  فى عدة لجان عمسية بالسركز القهمي لمبحهث ومركز ، و"الشباتية التطبيقية"

سجمس الأعمى لمجامعات ) الكيسياء بحهث الرحراء  ، عزه المجشة العمسية الدائسة بال
لترقية الأساتذة والأساتذة 9043 -9043الهراثة(   -السيكروبيهلهجيا -الحيهية 

ميكروبيهلهجيا الكائشات الحية الدقيقة في خدمة الإندان ،  من مؤلفاتو كتب  ،السداعدين 
 .تدوير السخمفات والاستفادة مشيا، السيكروبيهلهجيا التطبيقية ، الأراضى

 حامد الديد أبهعمى 
، حرل عمى دكتهراه فمدفة العمهم الزراعية م  4632من مهاليد السشرهرة عام 

تدرج فى وظائف ىيئة  ،من جامعة الزقازيق فرع بشيام  4663"ميكروبيهلهجيا زراعية" 
مشذ   التدريس الى أن أصبح أستاذ السيكروبيهلهجيا الزراعية بكمية الزراعة جامعة بشيا 

رسالة ماجدتير ودكتهراه ، وناقش  30شارك فى الإشراف عمى  وحتى الآن.م  9006
بحثاً  20كثر من أالعديد من الرسائل العمسية فى مجال التخرص داخل وخارج الكمية، ولو 

شارك فى العديد من الشدوات  ،مشذهرا فى مجالات السيكروبيهلهجيا الزراعية السختمفة
 في عدةعزه ، جال السيكروبيهلهجيا الزراعيةوالسؤتسرات العمسية الستخررة فى م

جسعيات عمسية مشيا "السيكروبيهلهجيا التطبيقية" و"الكيسياء الزراعية وحساية البيئة" 
عزه لجان التحكيم فى المجشة العمسية الدائسة ، و"الشباتية السررية" و"الشباتية التطبيقية"

رقية الأساتذة والأساتذة السداعدين من )الكيسياء والسيكروبيهلهجيا الزراعية والهراثة( لت
، لجان تحكيم الترقية بالييئة القهمية لمرقابة والبحهث الدوائية عزه،   الآنوحتى  9049

  .من مؤلفاتو كتاب "ميكروبيهلهجيا الأراضى"



 ن في سطهراالسؤلف

م ، حرل  عمى 4697من مهاليد محافعة القميهبية عام،  راشد عبدالفتاح زغمهل 
فرع بشيا  -م من جامعة الزقازيق 4666دكتهراه  فمدفة العمهم الزراعية  "ميكروبيهلهجيا زراعية "عام

لعمم السيكروبيهلهجى بكمية الزراعة   ، تدرج  فى وظائف ىيئة التدريس بالجامعة إلى أن أصبح  أستاذ
 78م، عسل محاضرا فى الجامعات السررية وشارك  فى الإشراف عمى  5008جامعة بشيا عام 

بحثاً مشذهراً فى مجالات السيكروبيهلهجيا السختمفة، عزه فى  :9رسالة ماجدتير ودكتهراه ، ولو 
الشباتية السررية" و"الشباتية التطبيقية"، عدة جسعيات عمسية مشيا "السيكروبيهلهجيا التطبيقية  و"

عزه محكم  فى عدة لجان عمسية بالسركز القهمي لمبحهث ومركز بحهث الرحراء  ، عزه المجشة 
 -5046الهراثة(   -السيكروبيهلهجيا -العمسية الدائسة بالسجمس الأعمى لمجامعات ) الكيسياء الحيهية 

 أساسيات السيكروبيهلهجيا الزراعية،ن ، من مؤلفاتو كتب لترقية الأساتذة والأساتذة السداعدي5049
، تدوير السخمفات  أسس ومقهمات الزراعة العزهيةالكائشات الحية الدقيقة في خدمة الإندان ، 

 .، التمهث البيئي مذكلات وحمهلوالاستفادة مشيا، السيكروبيهلهجيا التطبيقية

م ، حرل عمى  4698من مهاليد السشرهرة عام حامد الديد أبهعمى ،      
م من جامعة الزقازيق فرع بشيا، تدرج  4669ية "ميكروبيهلهجيا زراعية" دكتهراه فمدفة العمهم الزراع

فى وظائف ىيئة التدريس الى أن أصبح أستاذ السيكروبيهلهجيا الزراعية بكمية الزراعة جامعة بشيا 
رسالة ماجدتير ودكتهراه ، وناقش العديد من  60م وحتى الآن. شارك فى الإشراف عمى  5006مشذ 

بحثاً مشذهرا فى مجالات  80ة فى مجال التخرص داخل وخارج الكمية، ولو أكثر من الرسائل العمسي
السيكروبيهلهجيا الزراعية السختمفة، شارك فى العديد من الشدوات والسؤتسرات العمسية الستخررة فى 
مجال لسيكروبيهلهجيا الزراعية، عزه في عدة جسعيات عمسية مشيا "السيكروبيهلهجيا التطبيقية" 

لكيسياء الزراعية وحساية البيئة" و"الشباتية السررية" و"الشباتية التطبيقية"، عزه لجان التحكيم فى و"ا
المجشة العمسية الدائسة )الكيسياء والسيكروبيهلهجيا الزراعية والهراثة( لترقية الأساتذة والأساتذة 

مية لمرقابة والبحهث ن  ، عزه لجان تحكيم الترقية بالييئة القه وحتى الأ  5045السداعدين من 
 ". أساسيات السيكروبيهلهجيا الزراعيةالدوائية، من مؤلفاتو كتاب "

https://www.facebook.com/groups/handasaziraeia/
https://t.me/agricultural_eng
https://handasaziraeia.blogspot.com/
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