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بعد أن نفددت نسدا العبعدة الأ لد  ذدن لدتا اللذداأ الدتلأ أ ل د  لأ    

، لدان   بدد ذدن اءدراء بعدع الذعدديهت عليدي،  الذدي 8991ذرة في عام 
ت ادخددا  ذ عدد عات ءديدددة لددالذخذرات ،  الفير سددات البلذيريددة، شددذل

 الذفصي  في ذصني  الفعريدات  بعدع عرا دح فحصدواي  ليفيدة اللشد  
عن اللا نات الحية الدقيقة الذحيعة بءت ر النباذات )الريز سفير(  عرا دح 
عز   ذنذية البلذريا الهل ا ية  غيرلا اللثير ذدن الذ عد عاتي   بشدل  

لأ لتا اللذاأ ذبادئ أساسية في عذلي الأحياء الدقيقدة حيدع عدال  عام يح 
الفص  الأ   أن اع الذءدالري  ذدم الذعدرح فدي الفصد  الثداني الد  عرا دح 
الذعقدديمي أذددا الفصدد  الثالددع )الأ سدداع الذ تيددة( فلددان ذقدذددة  بددد ذنوددا لذددا 
 سيأذي عليي تلره في الفصد  الرابدم ذدن بيدانط للعرا دح الذخذلفدة فدي عدز 
الأحياء الدقيقةي لننذق  فدي الفصد  الخداذا  السدادا الد  شدركط عدن ليفيدة 
ذءويز الذحعرات لدراسة أشدلا   ذراليدأ الخهيدا البلذيريدةي أذدا الفصد  
ددر لدراسددة  ألددم الشددعأ الفعريددة حسددأ الذصددني  الحددديع  السددابم فخص 
للفعرياتي  ي ذَل ن الفص  الثداذن العالدأَ ذدن الذعدر  علد  عرا دح ذحديدد 
الذعددداد العددام لللا نددات الحيددة الدقيقددة فددي الأ سدداع الذخذلفددة ي أذددا الفصدد  
الذاسددم فيعددد  ذدددخهي لذحديددد ندد ع اللددا ن الحددي الدددقيح عددن عريددح دراسددة 
خ اصي الذءورية   الذزرعية  البي ليذيا يةي  بدي ن الفصد  العاشدر الدد ر 

بيعدددة العظددديم الدددتلأ ذلعبدددي ذيلر بدددات الذربدددة فدددي د رة العناصدددر فدددي الع
)الآز ت، اللربدددد ن، اللبريددددت، الف سددددف ر( أذددددا الفصدددد  الحددددادلأ عشددددر 
فخصر لإءدراء ا خذبدارات الذيلر بي ل ءيدة للذيداه  الحليدأ  الحبد أي 
فددي حددين ذددم فددي الفصدد  الثدداني عشددر اءددراء الذءددارأ الر يسددة لددبعع 

 الذخذرات لالذخذر اللح لي  اللبني  البي ذريلي ي
عذا  السيدة ذيساء عل   الفص  الأ    الثاني أعدت القا ذة بالأ          

 السابم في حين قام الأسذات الدلذ ر عبد الله العيس  بإعداد باقي فص   
 اللذاأي
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 الذعليذات ال اءأ ذراعاذوا
 أثناء العذ  في ذخبر الأحياء الدقيقة

 

  يػػػتم الػػػدخوؿ إ  الدخػػػبر بعػػػد ارتػػػداء الدعطػػػف القطػػػني الأبػػػيض النظيػػػف و يحػػػذّر مػػػن
ارتػػداء الدعػػاطف غػػنً القطنيػػة )الدصػػنوعة مػػن نسػػي  صػػناعي( نظػػراً لخطور ػػا في حػػاؿ 

 حدوث حريق.
  العملية مسبقاً.يجب قراءة فحوى الجلسة 
 .مراعاة الذدوء و الانضباط و الدقة في أثناء العمل 
  يجػػب أف تكػػوف طاولػػة العمػػل خاليػػة مػػن الأدوات و الدػػواد الػػع لا لػػزوـ لذػػا في العمػػل

 مثل الكتب و الدعاطف و الحقائب و غنًىا.
 ا.تػٌنَظّف طاولة العمل بدادة مطهرة قبل البدء بالجلسة العملية و بعد الانتهاء منه 
 .مراعاة شروط التعقيم في أثناء استخداـ و تداوؿ الأحياء الدقيقة 
  يجػػب عػػدـ تػػرؾ أنابيػػب الاختبػػار أو الحػػوجلات أو أطبػػاؽ بػػتري المحتويػػة علػػى مػػزارع

 ميكروبية مفتوحة.
  ينبغي التخلص من الدزارع الديكروبية القديمة عن طريق قتلها بالأوتوكلاؼ، و لا يجػوز

ص من الدزارع الديكروبية القديمة عن طريق رميها في الحاويػات بحاؿ من الأحواؿ التخل
 أو أحواض الغسل أو التربة....  

  يُمنػػػع نقػػػل أيت مػػػن لزتويػػػات الجلسػػػة العمليػػػة إ  خػػػارج الدخػػػبر كػػػالدزارع الديكروبيػػػة أو
 العينات أو الأمصاؿ قبل سؤاؿ الدشرؼ على الجلسة العملية.

  ًالأوتػػوكلاؼ( و الأدوات و الدعػػدات إلا  يجػػب عػػدـ اسػػتخداـ الأجهػػزة )و خصوصػػا
 بعد الخبرة التامة في كيفية التشغيل.

 .بذنب العمل في الدخبر في حاؿ وجود جروح في اليدين 
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  الإبلاغ عن كل حادث يقع مع الطالب مثل: إصابتو بخدش أو جرح، أو عند كسػر
كروبيػػػة و إحػػػدى الحػػػوجلات، أو أطبػػػػاؽ بػػػتري، أو الأنابيػػػب الحاويػػػة علػػػى مػػػزارع مي

.  ذلك ليتسنى للمشرؼ إجراء ما يلزـ
 .عدـ الخروج من الدخبر قبل غسل اليدين جيداً بأحد الدطهرات 
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 الفصل الأول

    الـمـجهـــر

 
لدا كانت الكائنات الحية الدقيقة متناهية في الصغر، كان لابدد لدااتدت ا مدج د د   
  از يسمح برؤيت ا د قياس أبعا ها د التعرف على أشكالذا، د هداا مدا قققدلمج ا، در، د 

 ه  الأ اة الأتاتية التي لا يستغتٌ عن ا في لسبر الأحياء الدقيقة.
ط  طدد ا علددح الأحيدداء الدقيقددة بتطدد ا دتددائو ال ادد  د  طدد ا ا،دداهر الددتي بلغددت لقددد اا دد 

 أن اعاً عدة  عتمد على  قنيات لستلفة أش رها:

   Brightfield microscopyالمجهر الضوئي ذو الحقل المضيء : -1
يسددددمح هدددداا الندددد ر مددددج ا،دددداهر لاددددردا أشددددعة ال دددد ء مددددج   لددددلمج لتصددددو إ  عددددتُ 

ض ال دد ء إ  أج  سددح معددتحن أج أن حقددو الرؤيددة يكدد ن م دداءً الفدداحد  دن أن يتعددر 
إضاءة كاملة. د ه  أدل ا،اهر الد تكدرة د أكررهدا اتدتمداماً في لسدابر الأحيداء الدقيقدة. د 
لا بددد لف ددح هددار ا،دداهر د تريقددة التعامددو مع ددا مددج معرةددة الأ ددااء الأتاتددية الدك نددة لذددا 

 (ٔ-)الشكو

 الأجزاء الميكانيكية: -أ
. يددددر  ط  ددددايج اقدددداأيج بدددداق  الأ ددددااء Armد الددددااار  Base شددددمو القاعدددددة  د

الداج يدتح عليدلمج ودو د عدرض الشدرائح  Stageالديكانيكية للمج ر، حي  ي  د  الدسدرح 
ا، رية، يادّ  الدسرح في معظدح ا،داهر لا قدط لتر يدت الشدرقة  الا ا يدة دل الدك لتاريد  

لض  الخلف د الأمدا.. كمدا ي  دد علدى  دانر الدااار ل ل دان المحّ ر لض  اليمتُ د اليساا د 
)ل لدددك ااحكدددا.  Coarse adjustment knobأحددددكا ك دددتَ يعدددرف بالدعدددد ل التقدددرير 

)ل لدددك ااحكدددا.   Fine adjustmentالك دددتَ( د ا  دددر يغيددددر يعدددرف بالدعدددد ل الددددقي  
 العدتددددات اقسدددددمية الصددددغتَ(. يعمددددو هددددداان الل ل ددددان علدددددى  قريددددك المح ددددر ا، دددددرج إ 

)الشيئية( لتصو إ  الدست ى الاج  ك ن ةيلمج الرؤية أدضح ما يمكج د ذل  بخفض د اةد  
 أن  بة ا، ر أد الدسرح. 
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 الأجزاء الرئيسة للمجهر الضوئي  (1-)الشكل

 الأجزاء البصرية: -ب
د   Oculars  دددح الأ دددااء ال صدددرية ع عدددة أنددد ار مدددج العدتدددات: عدتدددات عينيدددة 

 .Condenserد عدتات الدكرف   Objectivesت  سمية أد شيئية عدتا
مو العدتات العينية على أن  بة ا، ر التي  ك ن داحدة في بعض أن ار ا،اهر د       تُح

 ×.٘ٔأد × ٓٔأحياناً اعنتتُ د عا ةً ما  ك ن ق ة  ك تَ العدتة العينية 
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ص متاددري يدددعى أنفيددة أمددا العدتددات الشدديئية )اقسددمية( ةتكدد ن لزم لددة علددى قددر 
يسمح بتاري  العدتات الشيئية اح اا العدتة الد ئمة للفاد  Nosepieceا، ر 

أعلى المح ر ا، رج الدفا ص، تمتل  غال ية ا،اهر ال د ئية عد ث عدتدات شديئية ذات 
أد × ٗد أحيانداً هنداي عدتدة شديئية اابعدة قد ة  ك تَهدا × ٓٓٔ، × ٘ٗ،  ×ٓٔق ى  ك دتَ 

ٙٓ.× 
ندد ر الرالدد  للعدتددات هدد  العدتددات الدكرفددة د  كدد ن م  دد  ة أتددفو الدسددرح، ال

دظيفت دددا عميددد  الأشدددعة ال ددد ئية الصدددا اة مدددج الدن ددد  ال ددد ئ  د منا دددا مسددداااً مسدددتقيماً 
م اشراً باعار المح ر ا، رج، د هار العدتات يمكج تُريك ا ب اتطة ل لك  اص أتفو 

ء الصا اة عج عدتدات الدكردف ب اتدطة حجدا  الدسرح، كما يمكج التاكح بكمية ال   
Diaphragm  ي  د أتفو الدسرح د ه  قرص حلق  الشكو يدتح الدتاكح لاقدداا ةتاتدلمج

ب اتطة ذاار  ائرج الحركة يعمو على زيا ة الفتادة أد  صدغتَها ثيد   ايدد أد  قلدو كميدة 
 الأشعة ال  ئية الدتج ة لض  المح ر ا، رج.

 لابد مج ال ق ف على شرح بعض التعابتَ مرو: عند  ااتة ا، ر ال  ئ 

 : Working distanceالمسافة الفعالة 
د هددد  الدسددداةة الفايدددلة بدددتُ مقدمدددة العدتدددة الشددديئية د تدددطح المح دددر ا، دددرج، د 

ملددددح عنددددد  ٚ تناتددددك هددددار الدسدددداةة عكسدددداً مدددد  قدددد ة  ك ددددتَ العدتددددة الشدددديئية حيدددد    لدددد  
ملدددح عندددد  ٔد  صددد ح × ٘ٗتمدا. الشددديئية ملدددح عندددد اتددد ٘.ٔد ×  ٓٔاتدددتمدا. الشددديئية 
أمددددا عنددددد اتددددتمدا. العدتددددة الايتيددددة الغاتسددددة ذات قدددد ة التك ددددتَ   × ٓٙاتددددتمدا. الشدددديئية 

ملح حي   غطد  العدتدة الشديئية في قطدرة  ٗٔ.ٓةتص ح هار الدساةة يغتَة  داً  ×ٓٓٔ
 الايت التي  عل  تطح المح ر ا، رج.

 
 

 : Degree of magnificationقوة التكبير 
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د يقصد  ا عد  مرات  ك تَ اقاء الدفا ص، ده   سادج حايو  داء ق ة 
  ك تَ العدتة الشيئية الدستمدمة في الفاد د ق ة  ك تَ العدتة العينية.

د كنددا نسددتمد. العدتددة الايتيددة الغاتسددة × ٘ٔإذا كانددت قدد ة  ك ددتَ العدتددة العينيددة  مثااا :
 مرة لشا ه  عليلمج. ٓٓ٘ٔنرار أكبر لاقداا  ةإن اقسح الدفا ص× ٓٓٔذات ق ة  ك تَ 

 :Numerical Aperture (NA)الفتحة العددية )الرقمية( 
 د ه  قيمة عابتة لكو عدتة شيئية، د تُسك مج الع قة التالية:   

NA = n.sin  
 : معامو انكساا ال تط بتُ اقسح الدفا ص د العدتة الشيئية.n حي :

 ( n=1.5لة زيت الأاز ، د في حاn=1)في حالة الذ اء 
 نصدددف زاديدددة أكدددبر لسدددردط للشدددعة يمكدددج    لدددلمج إ  العدتدددة الشددديئية، د  حعطدددى هدددار :

 القيمة مج الشركة الصانعة.
د مددج الع قددة السددابقة لصددد أن قيمددة الفتاددة العد يددة للعدتددة الشدديئية لزدددد ة ة دد  

 كدددد ن ثدددددد      في الشدددديئيات اقاةددددة )الددددتي لا نسددددتمد. مع ددددا زيددددت الأاز( د ٔأقددددو مددددج 
د الدتي يت  دك × ٓٓٔفي العدتات الدغم اة بالايدت )دهد  العدتدة ذات  ك دتَ  ٕ.ٔ–ٗ.ٔ

عند اتتمدام ا دض  قطرة مج زيت الأاز على تطح المح در ا، درج الدفاد ص لدتغط  
 بالعدتة الغاتسة(.×  ٓٓٔةي ا العدتة الشيئية عند الفاد د مج هنا سميت العدتة 

 :Resolving powerة الإيضاحية( قوة التمييز )القدر 
د  عددتٍ قددداة العدتددة الشدديئية علددى التفريدد  بددتُ نقطتددتُ متجددادا تُ عندددما   ددددان  
كشددديئتُ منفصدددلتُ، د لاعدددتٌ ا دددر قدددداة العدتدددة علدددى إعطددداء يددد اة منفصدددلة لا يتًاكدددك 
بع ددد ا ةددد و بعدددض د بدددال  يمكدددج تُديدددد التفايددديو ال نائيدددة الدددتي يمكدددج مشددداهد ا تُدددت 

 د يتح تُديد القداة الت ضياية مج الدعا لة التالية:ا، ر. 

NA
d

.2
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 0.7: ت ل الد  ة لل  ء الدرئ  الدستعمو في الفادد. د هد   دتًادح بدتُ      حي : 

 ميكردمتً بالنس ة للمجاهر ال  ئية.  0.4 –
قليدو الدرقح د مج الع قدة السدابقة نسدتنتن أندلمج يمكدج زيدا ة القدداة ااي داحية )أج  

الدعددبّر عددج القددداة ااي دداحية( باتددتمدا. أشددعة ضدد ئية أكرددر قصددراً أد بايددا ة قرينددة انكسدداا 
ال تط الاج تدتمر   لدلمج الأشدعة، د لذداا الغدرض الأ دتَ يحسدتمد. زيدت الأاز لأن قريندة 

د لذددداا ةدددإن الأشدددعة ال ددد ئية   n=1.25انكسددداار قري دددة  دددداً مدددج قريندددة انكسددداا الا ددداج 
عج الدكرف لج  غتَّ مسااها كرتَاً عند ع  اها الا اج )الشرقة الدتي تُمدو المح در الصا اة 

 (.ٕ-ا، رج( إ  الايت ةالعدتة الشيئية )الشكو

 
تأثير زيت الأرز على مسار الضوء، يلاحظ أن الضوء في النصف الأيمن من الرسم يمار فاي  (2-)الشكل

فانن الضاوء ينكسار  -حيث لا يوجد زيت-سر خط مستقيم ليصل إلى العدسة، أما النصف الأي
 (1985بعيداً عن العدسة. )طرابلسي، نقلًا عن أبو زنادة ومحمود، 

 

 د كلما قلت القيمة الدطلقة للقداة الت ضياية أمكج اؤية الأشياء ذات الأبعا  الأيغر.
د مج كو ما ت   يمكج ة ح الفرو بتُ ق ة التك تَ د قد ة التمييدا حيد  أن الأد  

تٍ إظ اا الدا ة الددادتة مكبّرة د لا  ايد في التفايديو الدقيقدة للعيندة، بينمدا قد ة التمييدا  ع
  عمو على   يان التفاييو الدقيقة للعينة الددادتة.

 
 

 :مثا 

 الأرز



 الأدل : ا، ر الفصو

 02 

د كدددان تدددد ل   NA  =1.25إذا كاندددت الفتادددة العد يدددة للعدتدددة الشددديئية الغاتسدددة      
ميكردمتً)ميكددردن(، ةددإن القددداة    =0.5م  ددة الشددعار ال دد ئ  الدسددتمد. في الفاددد 

الت ضياية للعدتة الشيئية = 
25.12

5.0


 ميكردمتً 0.2=  

 ميكردمتً. ٕ.ٓأج أن العدتة الشيئية  ستطي  أن تميّا الأ سا. التي لا يقو قطرها عج 
ة بدد ميكدردمتً،  200ةإذا علمنا أن عتُ الفاحد لا  رى الأشياء التي  قو أبعا هدا عدج 

 مرةّ حتى يتستٌ للفاحد اؤية الأشياء ب ض ح د  قة. ٓٓٓٔهنا أن  ك ن ق ة التك تَ 

 الواجب مراعاتها عند التعامل مع المجهر: تالاحتياطا
  عددد. تُريدد  ا، ددر مددج مكانددلمج، د إذا كددان لابددد مددج  غيددتَ مكددان ا، ددر  ا ددو الدمددبر

لمج باليددد الأد  بينمددا تُمددو ةيجددك ولددلمج بكلتددا اليددديجن حيدد  قمددو ا، ددر مددج ذااعدد
(. د يمنددد  منعددداً با ددداً نقدددو لر دددريج ٖ-اليدددد الرانيدددة ا، دددر مدددج أتدددفو قاعد دددلمج )الشدددكو

 باات ال قت.
 
 
 

طريقة حمل المجهر داخل  (3-)الشكل           
 المخبر

 
 
 
 
 .ين غ  عد. قلك ا، ر في أعناء وللمج، لأن ذل  يؤ ج إ  تق ط العدتة العينية 
 بعيداً عج ض ء الشم ، د قحْفَظ مج الصدمات د مج الغ اا. ي ض  ا، ر 
  لا يدحنْصح بإزالة العدتة العينية )أد العدتات( مدج أن  بدة ا، در حدتى لا  تسدو أن  بدة

 ا، ر د العدتات الشيئية بالغ اا.
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 .لا  دحتًْي الشرقة الا ا ية )المح ر( على ا، ر بعد الاتتعمال 
  ،ر العينيّة نظيفة د يمن  لدسد ا بالأيداب  د الأندف د لاد ا  يجك أن   قى عدتات ا

 التجميو التي   ض  على العينتُ.

  يجددك عددد. إمالددة ا، ددر في أعندداء الفاددد بالعدتددة الايتيددة الغاتسددة، د ذلدد  حددتى لا
 يسيو الايت إ  الأتفو أد يتساقط  ا و الدكرف د يتصلك.

 ا ة لال ، كما يجك ةصدو ا، در  ين غ  عد.  ري مص اح ا، ر يعمو عند عد. الح
 كلياً عج الك رباء عند الانت اء مج العمو.

  يتح  نظيف العدتات مج الغ اا د الص غات د زيت الأاز لانديو  اص بالعدتدات
Lens tissue :م  اتتمدا. م ا   اية  اا الغرض أك ا 

مدددداين مددددج الكادددد ل د الأتدددديت ن: الدددداج يجددددك أن يسددددتمد. ثدددداا لأن زيددددا ة   -
ميددة الدسددتمدمة في التنظيددف قددد  ددؤ ج إ   ريددك الدددا ة ال يددقة للعدتددات الك

 بفعو الأتيت ن الد     في لزل ل التنظيف.
 : د يعتبر أة و المحاليو الدستمدمة في التنظيف.Xyleneالكايلتُ    -

 .قتفظ با، ر مغطى أد في  ا و الصنددو عند عد. اتتعماللمج 
  ال  لمج الدا ل  للعدتات العينية عنددها  دحدااَل العدتدة : إذا ديو الغ اا إملاحظة      

العينية مج أن  بة ا، ر د  دحنَظدف مدج الددا و ب اتدطة مندديو  داص يدتح إ  الدلمج في أن  بدة 
ا، دددددر أد باتدددددتمدا. لزددددداقج  ايدددددة  عمدددددو 
على نفو  ياا مج الذد اء  ا دو أن  بدة ا، در 
-ةتطر  الغ اا مدج  ا دو الأن  بدة. )الشدكو

ٗ) 
 

 

 

وأنبوبة (  طريقة تنظيف العدسة العينية 4 -)الشكل 
 المجهر
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 مراحل فحص المحضر المجهري:

ا فددض مسددرح ا، ددر إ  أ ى مسددت ى لددلمج ب اتددطة الدعددد ل التقددرير )ل لددك ااحكددا.  .5
 الك تَ(.

ع ت الشرقة الا ا يدة الدتي تُمدو المحّ در ا، درج علدى مسدرح ا، در ب اتدطة م قدط  .0
 التر يت الخاية بال .

 طل  .حرّي أنفية ا، ر اح اا العدتة ذات التك تَ الد .3
 قح بتشغيو مصدا ال  ء في ا، ر. .4
حرّي الدعد ل التقرير )ل لك ااحكا. الك دتَ( للاصد ل علدى أقدر  مسداةة ةعّالدة مد   .5

العدتددة اقسدددمية )الشددديئية( الدسددتمدمة. د يجدددك في هدددار الدرحلددة النظدددر مدددج  اندددك 
 شح الشرقة الا ا ية )حااا مج النظر مج   ل العدتة العينية د ذل  حتى لا يت

المح ر د  تمر  العدتة( د  اكر بأنلمج كلما كاندت العدتدة الشديئية ذات  ك دتَ أقدو  
 كانت الدساةة الفعالة أكبر دالعك  يايح. 

ا ن ةقددددط يمكددددج النظددددر مددددج  دددد ل العدتددددة العينيددددة. حددددرّي الدعددددد ل الدددددقي  )ل لددددك  .6
 ااحكا. الصغتَ( حتى  ت ح معالم المح ر ا، رج.

، ريددة في كاةددة الاعاهددات د ذلدد  ب اتددطة الل الددك الخايددة    قددح بتاريدد  الشددرقة ا  .1
بددال ، مدد  النظددر مددج  دد ل العدتددة العينيددة ثيدد  تمسددح كامددو المح ددر ا، ددرج، د 

  تاا منلمج أة و الد اق  د   علمج في مركا الحقو ا، رج.
حددرّي أنفيددة ا، ددر اح دداا العدتددة الشدديئية الأكرددر  ك ددتَاً مددج تددابقت ا )إن  طلددك  .1

الأمدددر ذلددد (، د ب اتدددطة ل لدددك ااحكدددا. الددددقي  يمكدددج إي ددداح المح دددر )حدددااا مدددج 
 اتتمدا. ل لك ااحكا. الك تَ في هار الدرحلة (.

 كفدددد   45×، 10×إذا كددددان المح ددددر ا، ددددرج ةطريدددداً، ةددددإن العدتددددات ذدات  ك ددددتَ  .1
يتيددة غال دداً لدااتددتلمج. أمددا إذا كددان المح ددر بكتتَيدداً ةيددتح الفاددد باتددتمدا. العدتددة الا 

د ذلددد  ب ضددد  قطدددرة مدددج زيدددت الأاز ةددد و المح دددر ق دددو ةاصدددلمج. د × ٓٓٔالغاتسدددة 
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يجك أن لا يغيك عج الاهج أبداً أن اتتعمال زيت الأاز يتح حصراً في أعنداء العمدو 
 بالعدتة الايتية الغاتسة.

اةاددد المح ددر ا، ددرج عنددد تمددا. دضدد حلمج ا ااتددح مددا  شدداهدر علددى  ةددتًي د عنددد  .52
و ا فدض الدسدرح إ  أ ى مسدت ى لدلمج لتدتمكج مدج تداك الشدرقة الانت اء مج العم

الا ا يدددة إذ لا يجددد ز تدددا  ا د العدتدددة الشددديئية م يدددقة للما دددر ا، دددرج كددد  لا 
  تأذى العدتة.

بأحدددد  100×قدددح بتنظيدددف الدسدددرح دعدتدددات ا، دددر الشددديئية د  ايدددة ذات التك دددتَ  .55
 ت العالقة  ا.المحاليو تابقة الاكر للتملد مج زيت الأاز د الص غا

 : Darkfield microscopyالمجهر الضوئي ذو الحقل المظلم  -2
يختلف ا، ر ال  ئ  ذد الحقو الدظلح عج تابقلمج بأن حقو الرؤية ي دد مظلماً، د 

 (٘-  دد الكائنات الدفا ية على هيئة نقاط لامعة في هاا ا،ال الدظلح. )الشكو

 

بطدرو عددة أبسدط ا يتمردو في إضداةة حجدا   يتح الحص ل على هاا ا،دال الدظلدح
( حيدد  يقددف اقدداء ٙ -ي ضدد   ا ددو ةلددتً الدكرددف )الشددكو Star diaphragmحلقدد  

الدعدددتح مندددلمج حدددا ااً في د دددلمج الشدددعار ال ددد ئ  الدسدددتقيح القدددا . مدددج الدكردددف، لشدددا يدددؤ ج إ  
  شددتتلمج د انكسدداار د تُ يددو مسدداار الدسددتقيح إ  شددكو لسددردط أ دد ف مددج  دد ل الدنددات 
الشددفاةة للقددرص، د بددال  لصددد أن ال دد ء الصددا ا عددج الدكرددف لا يددد و العدتددة الشدديئية 

الشكل الذي تبدو عليه الكائنات الحية المفحوصة في المجهر ذي الحقل  (5-)الشكل
 المظلم
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إلا مددا ايددطد. منددلمج بالأ سددا. د الكائنددات الد  دد  ة علددى الشددرقة الا ا يددة، لددال    دددد 
 (ٚ-هار الأ تَة لامعة في لرال مظلح.)الشكو

 

 فإلى فلتر المكث star diapharmإضافة الحجاب الحلقي  (6 -)الشكل

 
 مسار الأشعة الضوئية في مجهر مزود بمكثف الحقل المظلم (7-)الشكل

لشددا تدد   لصددد أن ا، ددر ذد الحقددو الدظلددح يتشددابلمج في أ اائددلمج الدمتلفددة مدد  ا، ددر ذد 
الحقو الد  ء باتترناء الدكرف، د بالتالي يمكج تُ يو لر ر الحقو الد  ء إ  لر ر ثقدو 
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 ذة لل دد ء علددى شددكو أقددراص بأبعددا  لستلفددة ا  ر يت ددا مظلددح بقدددّ قطعددة كر  نيددة غددتَ نفدد
 على الدكرف مج الأعلى.

د للاصدد ل علددى  لفيددات مل نددة لحقددو الرؤيددة، يمكددج اتددت دال الحلقددات السدد  اء 
الدعتمددة ثلقددات مل نددة معتمددة، ةت دددد الخلفيددة بلدد ن أزاو أد أوددر أد أج لدد ن يددتح ا تيدداار 

 د شفاةة دتط هار الخلفية الدل نة.بينما   دد الكائنات الدفا ية لامعة 
يستمد. ا، ر ذد الحقو الدظلح في  ااتة الشكو الظاهرج للم يا ال كتتَيدة  دن 
 عري دد ا لدعددام ت كيماديددة أد حراايددة، لأن الصدد غات د التسددمتُ قددد يشدد ر الدظ ددر العددا. 

د لل كتتَيدددددا، د لا يعطددددد  يددددد اة  قيقدددددة عدددددج أبعا هدددددا الحقيقيدددددة. كمدددددا يسدددددتمد. في ةاددددد
 لز رات الخ يا الحية  دف  ااتة حركت ا )إن د دت(.

د للاصددد ل علدددى أة دددو النتدددائن أعنددداء الفادددد ا، دددرج: ا عدددو مدددنظح ااضددداءة في      
أعلدددى  ا دددة لدددلمج د ا عدددو ةتادددة حجدددا  الدكردددف ك دددتَة. ا حدددري عدتدددات الدكردددف لضددد  

 الأعلى د الأتفو لتاصو على أة و اؤية.
 سددمح ةقددط بفاددد الكائنددات الحيددة ذات الأبعددا   د مددج عيدد   هددار ا،دداهر أ ددا

لأن اتددددتمدا. العدتددددة   100×الك ددددتَة نسدددد ياً باتددددتمدا. عدتددددات شدددديئية  ك تَهددددا  دن 
 الغاتسة قد لا يعط  نتيجة محرضية في الفاد.

 :Phase – contrast microscopyالمجهر المتباين الأطوار  -3
ت لددة ( عدد.  عري دد ا للصدد غات أد يتطلدك  ااتددة لز درات الخ يددا الحيددة ) غدتَ الدق

حيدد  أن  –الدعددام ت الحراايددة أد الكيميائيددة، د لدددا كانددت لزت يددات الخليددة شددفاةة عم مدداً 
ةإندّددلمج مدددج الصدددع بة لاكدددان اؤيت دددا بدددا، ر  –الا دددت ف في كراةدددة الدكتنفدددات الخل يدددة قليدددو 

 اة بددتُ الخليددة د ال دد ئ  العددا ج. لددال  كددان لابددد مددج  طدد ير لر ددر يددؤمّج   ايندداً في الصدد
ال تدط المحدديط  ددا مدج   ددة د بددتُ مك نددات الخليدة ةيمددا بين ددا مددج   دة أ ددرى دذلدد  مددج 
أ و إظ اا الدكتنفات الدا لية. د لف ح الية حددث ذل  لابد مدج  ااتدة الدصدطلاات 

 التالية:
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 : Image contrastتباين الصورة 
 ن عج د    ن عتُ لل سا.:إن   ايج الص اة التي  حشاهد في الحقو ا، رج، ينت

  دددد في حقددو الرؤيددة  Amplitude objectsأ سددا. معتمددة ذات كراةددة مر فعددة  -ٔ    
 معتمة لأن الأشعة ال  ئية الدصطدمة  ا لا  نفا مج   لذا.

د هددار  سددمح لاددردا الأشددعة ال دد ئية مددج  Phase objectsأ سددا. ت ايددة شددفاةة  -ٕ    
ا لاعدل الرب   دن التأعتَ على كراةة ال  ء الصا ا عن دا. د   لذا، د يتأ ر ت ل م  ت 
لابددد مددج  ااتددة الأشددعة الد اشددرة د الدنارةددة في  Phase shiftلف ددح هدداا التددأ تَ الت ددايتٍ 

هاا ا، رن إن مردا ال  ء عبر الأ سا. الشفاةة نس ياً، يصدا عن ا الشعار ال د ئ  إمّدا 
، أد ينادرف الشدعار ال د ئ  بسد ك Direct raysر م اشدراً مسدتقيماً  دن أن يغدتَّ مسداا 

 Diffractedايطداملمج بأ سا. لستلفة الكراةة د يصدا عج هار الأ سا. أشعة منارةة 

rays  يتددأ ر تدد ل م  ت ددا لاعدددل الربدد . إن عميدد  هددايج الندد عتُ مددج الأشددعة الد اشددرة د
قددددث   دددامناً في الدنارةدددة في تددد ا داحدددد هددد  م ددددأ عمدددو ا، دددر مت دددايج الأتددد اا. حيددد  

الأشعة ذات الط ا ال احد لشدا يقد   إ  زيدا ة في الكراةدة ال د ئية  دؤ ج بددداها إ   د هن 
اقسددددح الدددداج تمددددر   لدددددلمج، في حددددتُ قدددددث  دددددا و ضددددد ئ  بددددتُ الأشددددعة ذات الأتددددد اا 
الدتعاكسددة د هدداا يددؤ ج إ  أن يلغدد  بع دد ا بع دداً، ةتعطدد  شددكً  مظلمدداً لل سددا. الددتي 

 (ٛ-)الشكو صطد.  ا. 

 

 

لاحااااظ أن تضااااامن الأشااااعة ذات الؤااااور الواحااااد ياااا دي إلااااى تااااو    (8-)الشااااكل
الجساايم فااي حااين أن تااداخل الأشااعة ذات الأطااوار المتعا سااة ياا دي إلااى 

 جسامانعدام الضوء وإعؤاء شكلٍ مظلمٍ للأ
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د للاص ل على هار الدسااات الدمتلفة ال  ء ي اف إ  ا، ر ال  ئ  العدا ج 
 (ٜ-مكرف د حجا  مج ن ر  اص على النا  التالي: )الشكو

 
 مسارات الضوء عبر المجهر متباين الأطوار  (9-)الشكل

 

ير دددت أعلدددى الدن ددد  ال ددد ئ  د تُدددت  :Annular stopحجااااب حلقاااي مااااانع  -1    
كرف. يسدمح لادردا الشدعار ال د ئ  علدى شدكو لسدردط أ د ف، د يسدتمر ال د ء  داا الد

 الشكو إ  أن يصو إ  الشرقة الا ا ية )المح ر ا، رج(.



 الأدل : ا، ر الفصو

 01 

  ضدد  في  Phase ringعلي ددا حلقددة ت ايددة  :Phase plateصاافيحة طوريااة  -2    
علددى  قددد  أد  ددأ تَ الدسددت ى ال ددؤاج الخلفدد  للعدتددة الشدديئية.  عمددو هددار الحلقددة الط ايددة 

 ال  ء الصا ا عج المح ر ا، رج لاعدل اب  ت ل م  تلمج.
عند مردا الأشعة الد اشرة ثلقة الأت اا  نعد. أد  تأ ر لاعددل ابد  تد ل م  ت دا، 
بينما لا تمر الأشعة الدنارةة عبر حلقة الأت اا، لأندلمج عندد مرداهدا عدبر الأ سدا. الدفا يدة 

ة، د لدددال  ةعندددد ديددد لذا إ  الصدددفياة الط ايدددة لا  تدددأعر  دددأ رت لاعددددل ابددد  تددد ل الد  ددد
 بالحلقة الط اية الد    ة في العدتة الشيئية للمج ر.

 استخدام المجهر متباين الأطوار:
يمكددددج تُ يددددو أج لر ددددر ضدددد ئ  عددددا ج إ  لر ددددر مت ددددايج الأتدددد اا د ذلدددد  بتغيددددتَ 

لعدتدات الشديئية العا يدة الدكرف د الحجدا  العدا ج د إضداةة الددان  الحلقد ، د اتدت دال ا
بعدتددات شدديئية ت ايددة تُدد ج كددو من ددا علددى يددفياة ت ايددة. د حددتى يصدد ح ا، ددر  دداهااً 
للعمو يجدك مطابقدة الحلقدة الط ايدة الد  د  ة في العدتدة الشديئية مد  الددان  الحلقد  الد  د   

(  مدددد  م حظددددة  كددددراا عمليددددة ٓٔ-أتددددفو الدكرددددف ثيدددد  يتًكدددداان معدددداً كمددددا في )الشددددكو
ابقدددة لكدددو عدتدددة شددديئية علدددى حددددة، لأن لكدددو عدتدددة شددديئية ت ايدددة ةتادددة مكردددف د الدط

 حجا   اص  ا.
 

 
 مؤابقة الحلقة الؤورية مع المانع الحلقي (11-)الشكل
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 :Ultraviolet microscopyمجهر الأشعة فوق البنفسجية  -4
ة يعتمد م دأ عمو هاا ا، در علدى اتدتمدا. أشدعة ال د ء ةد و ال نفسدجية القصدتَ 
غتَ الدرئية اضاءة اقسح الدفا ص بدلًا مج أشعة ال  ء العا ج، د هاا مدج شدأنلمج زيدا ة 

ق ة التمييدا( ثيد  يمكدج ب اتدطتلمج تمييدا  –القداة ااي احية للمج ر )اا   بداية الفصو 
ميكردن. د بال  يمكج زيا ة ق ة التك تَ مدر تُ  ٔ.ٓ  سمتُ ي عدان عج بع  ما مساةة

عدددج  لددد  الدتاصدددو علي دددا مدددج ا، دددر ال ددد ئ . كمدددا يختلدددف عدددج ا، دددر إ  عددد ث مدددرات 
ال دد ئ  باتددتمداملمج عدتددات شدديئية مصددن عة مددج الكدد اا ا بدددلًا مددج الا دداج، كمددا  غيددك 
العدتات العينية عج  ركي ة لر ر الأشعة ة و ال نفسجية نظدراً لأن هدار الأشدعة غدتَ مرئيدة 

غراةيدددة  صددد ا العيندددة الدفا يدددة ا  دددتح لعدددتُ الفددداحد د  سدددت دل بكدددامتَات  صددد ير ة    
  ااتت ا.

لتج يدددا لز دددرات الخ يدددا الدفا يدددة لاج دددر الأشدددعة ةددد و ال نفسدددجية يدددتح يددد غ ا 
 ايدددة. د مدددج أهدددح اتدددتمدامات هددداا ا، دددر في ا،دددال  Fluoresentبأيددد غة ةل اتدددينتيّة 

 الطددر هدد  الكشددف عددج مسدد  ات بعددض الأمددراض الخطددتَة مرددو مددرض السددو الدتسدد ك عددج
حيدد  يددتح يدد   العينددة بصدد غة ةل اتددينتية  Mycobacterium tuberculosisبكتتَيددا 

ةت دددددد ال كتتَيددددا بلدددد ن أيددددفر في حقددددو مظلددددح د كددددال   auramine–O ايددددة  دددددعى 
حيدد   صددد   العينددة بصددد غة   Bacillus anthraxللكشددف عددج بكتتَيدددا اقمددرة الخ يرددة 

ت ددددد ال كتتَيدددا بلددد ن أ  دددر دتدددط ( ةل اتدددتُ ايددداد عي تدددياناتن ةFITCةل اتدددينتية هددد  )
 حقو الرؤية الدظلح.

 : Electron microscopyالمجهر الإلكتروني  -5
يعتمد م دأ عمو هاا ا، در علدى اتدتمدا. م  دات إلكتًدنيدة ذات أتد ال قصدتَة 
 ددداً بدددلًا مددج ال دد ء العددا ج، لشددا يايددد القددداة ااي دداحية مئددات الدددرات عمّددا هدد  متدداح في 

 ٔٓٓٓ.ٓ، ثيدد  يمكددج التمييددا بددتُ  سددمتُ ي عدددان عددج بع دد ما مسدداةة ا، ددر ال دد ئ 
 ميكردن، د بالتالي يمكج أن  صو ق ة التك تَ حتى ملي ن مرة.
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يمددددر ااشددددعار االكددددتًدك في ا، ددددر االكددددتًدك مددددج  دددد ل تلسددددلة مددددج ا،ددددالات 
ال ددد ئ ، د الدغناتيسدددية الدددتي   ّ دددلمج االكتًدندددات بطريقدددة  شددد لمج عمدددو العدتدددات في ا، دددر 

بدددال  ةدددإن االكتًدندددات الدددتي  نفدددا أد  دددنعك  في العيندددة الدفا يدددة   ّ دددلمج لتشدددكو يددد اة 
مكددبرة، يمكددج  صدد يرها علددى ل حددات حسّاتددة أد مشدداهد ا علددى شاشددة عددرض مفسددفرة 

  سمح برؤية الص اة لامعة. د هناي ن عان مج ا،اهر االكتًدنية:
 Transmission electron ذ (المجهااااار الإلكتروناااااي النافاااااذ ) النف اااااا 5-1  

microscopy: 
يسدددتمد. هددداا النددد ر مدددج ا،ددداهر في  ااتدددة التفايددديو الدا ليدددة الدقيقدددة لدك ندددات 
العينة الدفا ية، د يشتًط ق و الدااتة تُ تَ العينة الدفا ية بإ راء مقات  اقيقدة  دداً 

دة الدتي تُتداج إ  نان متً( د  س   هار العملية تلسلة مج العمليدات الدعقد ٓٙ -ٖٓةي ا )
للمااةظدددة علدددى  ركي  دددا ا عفيدددف  Fixationدقدددت ت يدددو، حيددد  يجدددرج للعيندددة  ر يدددت 

Dehydration  ازالدددددددة الدر تدددددددات الاائددددددددة ا تمدددددددرEmbedding  في شمددددددد  البراةدددددددتُ أد
ال  تتي  لدن   ش ر العينة عند إ راء الدقات . د بعد الانت اء مج ع يا الدقات  في العينة 

  ا لايا ة الت ايج في أ ااء العينة.يتح ي غ
يمتدداز هدداا الندد ر مددج ا،دداهر بقددداة إي دداحية عاليددة مقاانددة مدد  الندد ر الردداك للمجدداهر       

االكتًدنيدددددة إلا أندددددلمج يعدددددا  عليدددددلمج يدددددع بة ع يدددددا المح دددددرات د  عرضددددد ا للتشددددد ر في أعنددددداء 
 التا تَ.

 :Scanning electron microscopyالمجهر الإلكتروني الماسح  5-2   
يسدددتمد. هددداا النددد ر مدددج ا،ددداهر في  ااتدددة السدددط ح الخاا يدددة للعيندددات د إظ ددداا 

 التفاييو الدقيقة. أج  عط  ي اة ع عية الأبعا  للعينة الدفا ية.
يمتاز هاا ا، در بسد  لة التشدغيو د ع يدا المح درات للفادد حيد  لا  تطلدك تُ دتَات 

لحدددالات ةادددد العيندددات  دن أج تُ دددتَ ت يلدددة د معقددددة كسدددابقت ا د يمكدددج في بعدددض ا
 مس   د بالتالي لا  تعرض العينات الدفا ية لأج  ش يلمج.

 مج أهح اتتمداما لمج،  ااتة السط ح الخاا ية ل ل اات الفتَدتات د بعض أن ار ال كتتَيا.
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 الفصل الثاني

  التعقيم

التعقيم هو التخلص التاـ من كافػ  وػور اايػاة س  مػ. مػات   لػتم ذلػت كقتػ   لػت      
الكائنات ااي  أ  إزاحتها عن الوم. المراد  عقيمه، بحيث لكوف الوم. المعقػم االيػام مػن 

 ياءتتت أ  غيرها من الأحSporesأيٍّ من الكائنات ااي :ككتيرلا أ  فطور أ  أكواغ 
لػػتم التعقػػيم كطػػرؽ عػػفة   ذتل ػػ    ذلػػت حيػػا اةػػواص ال يئلائيػػ    الكيميائيػػ  

 للمواد   الأ ماط المراد  عقيمهات
 طرق التعقيم:

 ت Physical sterilizationالتعقيم ال يئلائي  -
 تChemical sterilizationالتعقيم الكيميائي  -

 تBiological sterilizationالتعقيم اايوي  -

 لتعقيم الفيزيائيأولًا: ا
 التعقيم بالحرارة: -1

  هػػي مػػن أكرػػر تػػرؽ التعقػػيم امػػتعماوم  اػػرام ليػػهول  امػػتخفامها،    لػػ  كل تهػػا 
او تصادل ،   فعاليتها س  ت  الالا الكائنات ااي  عن ترلق بزرلا  اامها الأ ئيمػيت   

يػػ  علػػا برمػػ  ااػػرارة  عتمػػف در ػػ  ااػػرارة اللازمػػ  للتعقػػيم علػػا  ػػفرة الالػػا الكائنػػات اا
  لقصػف  TDP) Thermal death pointالمر  عػ   الػي لعُػن عنهػا كنقطػ  المػوت اارارلػ   

بها أ   در   حرارة كافي  لقتػ  بصيػخ الالػا الكائنػات اايػ  الف يقػ  المو ػودة س  مػ. مػا 
 TDT )Thermalد ػػائقت   هنػػا وكػػف مػػن برفلػػف زمػػن المػػوت ااػػراري   01اػػلاؿ مػػفة 

death time    من الكائنػات اايػ  الف يقػ  س  %91  لقصف كه أ   فترة زمني  كافي  لقت
  م. ما عنف در   حرارة ثاكت ت

( كناػػاـ التعقػػيم   لعػػ  در ػػ  TDP،TDTلعُػػنع عػػن ا تمػػاع هػػللن المصػػطل    
 اارارة المرلا   الئمن الأمر  لتعقيم  م. مات
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 لقت :لتم امتخفاـ اارارة س التعقيم كطر 
   Dry heat sterilizationالتعقيم بالحرارة الجافة  -1-1  

  Oxidation عم  اارارة الجاف  علا  ت  الكائنات ااي  الف يق  ك ع  الأكيفة 
    تم كطرلقت :

 : Flamingالتعقيم باللهب المباشر )التلهيب(  -1-1-1    
وي هػػػلل الطرلقػػػ  علػػػا  هػػػي مػػػن أكيػػػ. تػػػرؽ التعقػػػيم كػػػاارارة الجافػػػ  حيػػػث  نطػػػ

 عرلض الأشياء المراد  عقيمها مباشرة للها،   ليتخفـ من أ   ذلت المصباح الك ولي 
أ  الغػػػازي   بهػػػلل الطرلقػػػ   عقػػػم الأكػػػر اللا  ػػػ  حيػػػث  عػػػرض للهػػػا مباشػػػر حػػػ   صػػػ  
لفر   اوبضرار، علا أف لكوف كام  الجئء المعفني للإكرة ضمن اللها   ليس رأس الأكػرة 

ما ليتخفـ اللها المباشر س  عقيم الشػرائ  الئ ا يػ    الملا ػ.   اليػكاك    فق.، ك
المشارط   القضباف الئ ا ي    فوهات ااو لات   أ اكيػا اواتبػار ااا لػ  علػا مػئارع 

 (00-ميكر كي  أثناء فت هات الشك 

 

 استخدام اللهب في تعقيم الإبرة اللاقحة وفوهة أنبوب الاختبار  (11-)الشكل
  يمكن زلادة ك اءة التعقيم بهلل الطرلق  بدعامل  الأد ات المراد  عقيمهػا كػالك وؿ 

 Alcoholالإلتيلػي    عرلضػها للهػا مباشػر   هػلل الطرلقػ   ػفعا التلهيػا الك ػولي  

flaming ت هناؾ كعض أ هػئة التعقيم الي  عتمف س عملهػا علػا اللهػا  يػما  اذفػات
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اػػػػائر   المػػػػفا ن حيػػػػث  عامػػػػ  الأرضػػػػيات   الأمػػػػق    اللهػػػػا  يػػػػتعم  س  عقػػػػيم اا
 الجفراف بدواد كيما ل    يمرر عليها اللهات 

 :  Hot air sterilizationالتعقيم بالهواء الجاف الساخن  -1-1-2     
فػرف كػوخ(   هػو عبػارة عػن  –  ليتخفـ لللت فرف الهواء اليػاان  فػرف كامػتور 

ػػ  در ػػات ااػػرارة العاليػػ ت  ر  ػػخ حرار ػػه كامػػتخفاـ  وػػنف ؽ معػػفني مػػئد ج الجػػفراف لت م 
الغػػػاز أ  الكهركػػػاء،   لكػػػوف مػػػئ  دام بدػػػنام حػػػرارة   ميػػػئاف لقيػػػاس در ػػػ  ااػػػرارة   ميقا يػػػ  
لضػػب. زمػػن التعقػػيم، اػػوي كفاالػػه رفػػوؼ مػػن الشػػبت  يػػم  كتغلغػػ  الهػػواء اليػػاان   

 ا تشارل ك  المواد المراد  عقيمهات
ختل ػ  مرػ : الممصػات، أتبػاؽ كػتري، المامػ ات الئ ا يػ   عقم فيه الئ ا ػات الم

  كللت الأد ات المعف ي  من أكر و      مشارط   مقصات   غيرهاتت
 ـ لمفة ماع   احفةت °071ـ لمفة ماعت  أ   °061 ااـ التعقيم فيه: 

ل ضػػ  عنػػف  عقػػيم أتبػػاؽ كػػتري ل  هػػا كػػورؽ معػػفني أ   رؽ عػػادي لل  ػػاظ عليهػػا 
 تولل   ب  امتخفامها   لتم ذلت علا الن و التالي: معقم  ل ترة

لوضػػػخ ز ج مػػػن الأتبػػػاؽ علػػػا  ر ػػػ  مركعػػػ  الشػػػك ، تػػػوؿ ضػػػلعها ليػػػا ي ثلاثػػػ  
أضػػعاؼ  طػػر الطبػػق،    طػػون مػػن الجػػا ب  كشػػك  متقاكػػ  أم ػػا الطرفػػاف ا اػػراف للور ػػ  

 فيطولاف للأم  ت 
 كما لتم برضير الممصات للتعقيم علا الن و التالي:

وضخ س نهال  الممص العلول   طع  م تول  من القطن،   لوضخ الممص علػا  ر ػ  ل
( مػػم   للػػ  الػػورؽ علػػا الممػػص حػػ  بسػػاـ 01–8مركعػػ   قرلبػػام لئلػػف تولهػػا تػػوؿ الممػػص  

 غلي ه   لوضخ ممص آار    تاكخ عملي  الل   علا ذات الور   بحيث ل ص  ك  الممص 
ا كالنيػػػػب  لبقيػػػػ  الممصػػػػات علػػػػا أو لت ػػػػا ز عػػػػفد   ا اػػػػر تبقػػػػ  مػػػػن الػػػػورؽتتت   هكػػػػل

( ممصػػػػاتت كعػػػػفها  طػػػػون نهػػػػالي الور ػػػػ  الميػػػػتخفم   ػػػػو الػػػػفاا    لػػػػرك. 6الممصػػػػات  
الجا باف بخيػوط  طنيػ ،   لُكَتػَا علػا الور ػ  مػن اةػارج مػا لػفؿ علػا عػفد  مػع    ابذػال 

أمػػػه كابذػػػال الػػػرأس فوهػػػ  الممصػػػات،   لػُػػفَؿ  علػػػا ابذػػػال الممػػػص كرمػػػم مػػػهم علػػػا الور ػػػ  ر 
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المػػفكا للممػػص،   هػػلا ل يػػف عنػػف امػػتخفاـ الممصػػات كعػػف  عقيمهػػا بحيػػث لػػتم مػػ ا 
 الممص من  ه  فوهته العليا كي و لتلوث كاليفت

أم ا أ اكيا اواتبار   الف ارؽ ال ارغ  في ا إحكاـ إغلا ها كيفادات  طنيػ  أ  
  رؽ معفني  ب  إداالها ال رفت
راد  عقيمهػػػا  وضػػػخ س ال ػػػرف كشػػػك  غػػػير متػػػئاحم ليػػػم  كعػػػف بذهيػػػئ الأد ات المػػػ

كتغلغ  الهواء الياان كينها كشك  مت ا س، كما يجا إكعادها عنف  فراف ال ػرف كػي و 
اترؽ الورؽ المل وف  كه   كي و  نكير الئ ا يات غير المل وفػ  كػالورؽت   اكػم إغػلاؽ 

يقا يػ  ال ػرف علػا زمػن التعقػيم الموافػق ال رف   لتم ضػب. ااػرارة اللازمػ  للتعقػيم   ضػب. م
لفر ػػ  ااػػرارةت   عنػػف ا تهػػاء التعقػػيم لنُتاػػر حػػ   ػػنخ ض حػػرارة ال ػػرف إ  در ػػ  حػػرارة 
الغرفػػ   المخػػن(  بػػ  فت ػػه بذنبػػام لكيػػر الئ ا يػػات ك عػػ  ال ػػر ؽ س در ػػات حػػرارة الهػػواء 

 داا  ال رف   اار هت
 :ملاحظة

لأ مػػػػػػاط المغللػػػػػػ   المػػػػػػواد اليػػػػػػائل    ا اليػػػػػػ  و لعُقػػػػػػم بهػػػػػػلل الطرلقػػػػػػ  كػػػػػػ  مػػػػػػن: ا
ال يئلولو ي   المواد الكيما لػ  القاكلػ  للاشػتعاؿ   و لػُفا  إ  ال ػرف أي مػادة كلامػتيكي  

 أ  أي ووق  اك  للل كاف عنف در ات اارارة المر  ع ت
 :  Moist heat sterilizationالتعقيم بالحرارة الرطبة  -1-2  

يم كاارارة الرتب  علا امتخفاـ بخار الماء كفوم من الهواء الياان لعتمف مبفأ التعق
س التعقػػيمت   عػػادةم مػػا  كػػوف ااػػرارة الرتبػػ  أكرػػر ك ػػاءة س  تػػ  اةلالػػا اايػػ  مػػن ااػػرارة 
الجاف ،   ذلت لأنها أكرر  ػفرة علػا ااػتراؽ  ػفراف الكائنػات اايػ    أكواغهػا   التغلغػ  

 مرع س بزرير الن    اةلويتداا  اةلي ، كما أنها أ
 يمكن  لخيص ترائق التعقيم كاارارة الرتب  كما للي:

 : Boilingالغلي  -1-2-1   
  هػػو أكيػػ. تػػرؽ التعقػػيم كػػاارارة الرتبػػ ت    ػػتم العمليػػ  كرفػػخ  در ػػ  حػػرارة المػػاء 

ـ   هػػي در ػػ  الغليػػاف عنػػف ميػػتون مػػط  الب ػػر،   هػػلل الفر ػػ  كافيػػ  لقتػػ   011إ  
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د يقػػػػ  مػػػػن  01يػػػػخ وػػػػور البكتيرلػػػػا الممرضػػػػ    أغلػػػػا ال ير مػػػػات   ال طرلػػػػات اػػػػلاؿ بص
الغليػػافت    يػػتطيخ أكػػواغ كعػػض البكتيرلػػا   كعػػض أ ػػواع ال ير مػػات برمػػ  در ػػ  الغليػػاف 

ماع ت من هنا نجف أف التعقيم كالغلي و يمكن اعتمػادل س كرػير  01لمفة أتوؿ  ص  ح  
د يقػػػ  لك ػػػي 01يػػػاف اليػػػوائ  كالمػػػاء   االيػػػا لمػػػفة مػػػن ااػػػاوتت   مػػػخ ذلػػػت فػػػ ف غل

للقضػػاء علػػا الصػػور اةضػػرل  للبكتيرلػػا الممرضػػ ت يمكػػن زلػػادة ك ػػاءة التعقػػيم بهػػلل الطرلقػػ  
مػػػػن  لػػػػوؿ كركو ػػػػات الصػػػػودلوـ إ  مػػػػاء الغلػػػػي لأ ػػػػه لػػػػفا  إ    اػػػػ   %3-0ك ضػػػػاف  

يهات  يتخفـ هلل الطرلق  س  عقػيم البكترلا   المواد الفسم  مما ليم  كئلادة  أثير اارارة ف
 الشرائ  الئ ا ي    الإكر اللا      المقصات   المشارطتتت

 :  Pasteurization البسترة -1-2-2    
لمػا كا ػػل البكترلػػا الممرضػ  معامهػػا غػػير متبوغػ ، فػػ ف القضػػاء عليهػا لػػتم كػػفر ات 

  إليػػه  Louis Pasteurـ،   هػػلل الطرلقػػ  ا ترحهػػا العػػاي ال ر يػػي  011حػػرارة أ ػػ  مػػن 
 نيػػػػا  يػػػػمي  هػػػػلل الطرلقػػػػ ،   هػػػػي  يػػػػتخفـ علػػػػا  طػػػػاؽ  امػػػػخ س  ػػػػاؿ الصػػػػناعات 

مػػن اػػلاؿ  ـ( 81-71الغلائيػػ  عنػػف معاملػػ  االيػػا   عصػػير ال اكهػػ  الػػي  عُقػػم كفر ػػ   
إمرارهػػا ضػػمن أ هػػئة ااوػػ  مػػفة  صػػ  د يقػػ  فقػػ.،   كػػللت فهػػي  ػػ ثر علػػا الكائنػػات 

 ق.   كالتالي فهي  عف عملي   عقيم  ئئي  أ  غير مكتمل تااي  غير المتبوغ  ف
 أو التعقيم المتقطع –التندلية  -1-2-3   

             Fractional sterilization / Tyndalization: 
 عود  يمي  هلل الطرلق  إ  العاي  ا فؿ، كما  عُرؼ كالتعقيم المتقطخ لأف 

ث  ألاـ متتالي ت بذري عملي  التعقيم س  هاز العملي   تم علا ثلاث فترات الاؿ ثلا
(   هو عبارة عن ونف ؽ 00- الشك  Arnold sterilizerااص لفُعا معقم آر ولف 

معفني مغل  كطبق  اار ي  عازل  لل رارةت مئ د كرفوؼ معف ي  مرقب   يم  كتغلغ  
    الغليافتبخار الماء اللي لصعف من أم   الجهاز عنفما  ر  خ در   حرار ه إ  در 
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 الجهاز المستخدم في التعقيم المتقطع (12-)الشكل

 

 

لعتمػػػػف مبػػػػفأ الطرلقػػػػ  علػػػػا أف اةلالػػػػا البكتيرلػػػػ  اةضػػػػرل   الإعاشػػػػ ( بسػػػػوت عنػػػػف  
د يقػػػ ، أمػػػا الأكػػػواغ ف نهػػػا  قػػػا ـ حػػػرارة  31لمػػػفة  ـ 011 عرضػػػها لبخػػػار المػػػاء علػػػا در ػػػ  

قضػػػاء علػػػا  لػػػت الأكػػػواغ لػػػتم برضػػػ  الغليػػػاف لمػػػفة توللػػػ   ػػػف  صػػػ  لعػػػفة مػػػاعات،   لل
الأ مػػاط المػػراد  عقيمهػػا لتشػػ يخ إ بػػات  لػػت الأكػػواغ   برولهػػا إ  ااالػػ  اةضػػرل  لييػػه  

 القضاء عليها كفر   الغلياف فيما كعف،    تم الطرلق  علا الن و التالي:
 س اليػػػػوـ الأ ؿ للتعقػػػػيم  وضػػػػخ المػػػػواد المػػػػراد  عقيمهػػػػا س الجهػػػػاز    عُػػػػر ض لفر ػػػػ 

مػػػاع  حيػػػا تبيعػػػ    كميػػػ  المػػػادة المػػػراد  عقيمهػػػا،    ػُػػترؾ لتػػػند    0–1ت1الغليػػاف مػػػفة 
مػػػاع  لليػػػماح للأكػػػواغ  02أ  عنػػػف در ػػػ  حػػػرارة المخػػػن مػػػفة  ـ 31بُرضػػػن عنػػػف الفر ػػػ  

كالإ بػػات،   س اليػػوـ الرػػاني  عُػػاد عمليػػ  التعقػػيم كػػن س الطرلقػػ  اليػػاكق  للقضػػاء علػػا مػػا 
  اليوـ الرالث  كرر العملي  للتأكف من بساـ التعقيمتأ بل من أكواغ،   س

مػػن مػػلبيات هػػلل الطرلقػػ  أف كعػػض الأكػػواغ البكتيرلػػ  و  نبػػل حػػ    لػػو  عرضػػل 
لفر   حػرارة منامػب ،   ذلػت لكػوف الومػ. المػراد  عقيمػه غػير منامػا لإ باتػا،   كالتػالي 



 ال ص  الراني: التعقيم

 13 

ارلػػػام لػػػن  نبػػػل أكواغهػػػا تالمػػػا أف فهػػػي  بقػػػا فيػػػه    لوثػػػهت كمػػػا أف البكتيرلػػػا اللاهوائيػػػ  إ ب
 الوم. كقي معر ضام لار ؼ هوائي ت

 يػػػػػتخفـ هػػػػػلل الطرلقػػػػػ  س  عقػػػػػيم الأ مػػػػػاط الػػػػػي  تغػػػػػير اواوػػػػػها عنػػػػػف  عرضػػػػػها 
ـ،   ااوػػػ  الأ مػػػاط المغللػػػ  ااا لػػػ  علػػػا الجلا ػػػ  أ   011لػػػفر ات حػػػرارة  ئلػػػف عػػػن 

قيمهػػا علػػا در ػػات حػػرارة  ئلػػف االيػػا أ  اليػػكرلات أ  المػػواد الطيػػارة، الػػي و يمكػػن  ع
 عن در   الغلياف اوفام من برللها    غير  اواوها ال يئلولو ي ت 

أو التعقيم  Steam under pressureالتعقيم بالبخار مع الضغط  -1-2-4 
 : Autoclavingبالصاد الموصد )الأوتوكلاف( 

 ػػه عػػن در ػػ  لعتمػػف مبػػفأ الطرلقػػ  علػػا امػػتخفاـ بخػػار المػػاء الػػلي  ئلػػف در ػػ  حرار 
الغليػػاف،   ذلػػت كئلػػادة الضػػغ. المطبػػق،    عتػػن هػػلل الطرلقػػ  مػػن أفضػػ  تػػرؽ التعقػػيم   
أكررها ك اءةم، حيث لتم كوامطتها الػتخلص مػن كافػ  وػور اايػاة اةضػرل   الإعاشػي (   
المتبوغػػ ت بذػػري عمليػػ  التعقػػيم بهػػلل الطرلقػػ  كوامػػط   هػػاز الصػػاد المووػػف  الأ  ػػوكلاؼ( 

( الػػلي لتػػأل  مػػن امػػطوا   معف يػػ  متينػػ  مئد  ػػ  الجػػفراف، مغطػػاة كغطػػاء 03- الشػػك 
  مقيػػػاس در ػػػ   Manometer كػػػم   مػػػئ دة كصػػػنبور ةػػػر ج البخػػػار   مقيػػػاس ضػػػغ. 

لُ ػػػت  آليػػػام  ذا يػػػام( عنػػػف زلػػػادة  Safety valve  وػػػم اـ أمػػػاف  Thermometerااػػػرارة 
ء اطػػر او   ػػارت   أحيا ػػام لػػئ د الضػػغ. عػػن ااػػف د الػػي لت ملهػػا الجهػػاز   ذلػػت لػػفر 

الجهاز بديقا ي  لضب. الو ل   م شػر ر مػي لػفؿ علػا در ػ  ااػرارة دااػ  الجهػاز   منب ػه 
 لل ل ا تبال العام  إ  ا تهاء زمن التعقيمت

هنػػػاؾ أ ػػػواع ذتل ػػػ  مػػػن أ هػػػئة التعقػػػيم كالبخػػػار مػػػخ الضػػػغ.، كعضػػػها كهركػػػائي   
كمػػػا بزتلػػػ   لػػػت الأ هػػػئة س مػػػعتها   –المػػػاء  الػػػبعض ا اػػػر ليػػػتخفـ الغػػػاز س  يػػػخ 

حيا ااا   إليها، حيث  كوف متومط  أ  وغيرة س ذػاكر الأحيػاء الف يقػ  كينمػا  بلػ  
أح امام كبيرة س معام   صنيخ المعلبات حيث  يتعم  رافعػات لوضػخ   إاػراج المعلبػات 

  ب    كعف  عقيمها داا  الجهازت
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 لأوتوكلاف( لتعقيم المواد بالبخار تحت الضغطالصاد الموصد )ا (13-)الشكل

 طريقة استعمال الأوتوكلاف الكهربائي:
 وضخ كمي  من الماء المقطػر س الجهػاز بحيػا الكميػ  المنػو ل عنهػا كػفلي   شػغي   -0

 الجهازت
مو ػػػودة دااػػػػ    Basket وضػػػخ المػػػواد أ  الأد ات المػػػػراد  عقيمهػػػا ضػػػمن مػػػػل   -0

 بخار كالتغلغ  الالهاتالجهاز كشك  غير متئاحم ليم  لل

 لغلق غطاء الجهاز ك حكاـت -3



 ال ص  الراني: التعقيم

 13 

لشػػغ  الجهػػاز مػػخ إكقػػاء وػػنبور البخػػار م توحػػام حػػ  لػػتم تػػرد الهػػواء مػػن دااػػ   -2
 الجهاز كالكام ت

 °011لغلق ونبور ار ج البخار عنف  وػوؿ المػاء دااػ  الجهػاز لفر ػ  الغليػاف  -1
التعقػػػيم لأف  ـ حيػػث لُلاحػػػج اػػػر ج البخػػار ميػػػتمرام،   هػػػلل المرحلػػ  مهمػػػ  س

كقاء الهواء ذتلطام مخ البخار لقل  من در   حرارة التعقيم،   كالتالي يجػا عػفـ 
إغػػلاؽ وػػنبور البخػػار  بػػ  التأكػػف مػػن تػػرد الهػػواء كالكامػػ  مػػن دااػػ  الجهػػاز   

 حلوؿ بخار الماء  ل هت
لػػػتم ضػػػب. الم شػػػػر ااػػػراري أ  ضػػػب. الضػػػػغ. الػػػلي لوافػػػق در ػػػػ  ااػػػرارة المػػػػراد  -6

عنػفهات   ايػا زمػن التعقػيم كػفءام مػن ااػ   وػوؿ م شػر ااػرارة إ  التعقيم 
 الميتون المطلوب،   لتم او تاار ح  ا قضاء فترة التعقيمت

ُ صػػػفر كعػػػض الأ هػػػئة اافلرػػػ  إ ػػػلارام وػػػو يام أ  ضػػػوئيام كا تهػػػاء زمػػػن التعقػػػيم    -7
نخ ض عنػػفها لطُ ػػأ الجهػػاز   لػَُ ػػتَ  وػػنبور اػػر ج البخػػار بحػػلر   كػػ.ء حػػ  لػػ

الضغ. دااػ  الجهػاز إ  الصػ ر   هػلا مػا لشػير إليػه م شػر الضػغ.،   ل ضػ  
أف لػُػػترؾ الجهػػػاز حػػػ  اط ػػػاض الضػػػغ. د ف  ػػػفا  لأف اوط ػػػاض الم ػػػا   س 
الضػػػػػغ. لػػػػػ دي إ   ػػػػػئع اليػػػػػفادات القطنيػػػػػ  الػػػػػي  غلػػػػػق ااػػػػػو لات  أ اكيػػػػػا 

 اواتبارت
  كعيػػفام عػػن فوهػػ  الجهػػاز  لرُفػػخ غطػػاء الأ  ػػوكلاؼ بحػػلر بحيػػث لكػػوف   ػػه العامػػ -8

 كي و لتأثر كالبخار شفلف اليخو   اةارج من الجهازت
لعقم بهلل الطرلق :الأ ماط المغلل ، الماء، الأغلل  المعلب ، الملاكس، الشاش، القطػن،      

 اليفادات الكو شوكي ، اةراتيم   المرش ات المختل  ت
يرلػ  القفيمػ  الػي ر درامػتها س المخػن مػن كما  يتخفـ هلل الطرلق  لإ لاؼ المػئارع البكت

 أ   التخلص منهات
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 تو   در   اارارة المطبق    زمن التعقيم كالأ  وكلاؼ علا  ركيا المادة المراد 
 عقيمها فالأ ماط المغلل  ااا ل  علا مكرلات   فيتامينات  عقم عادة عنف در ات 

 حرارة أدنى   كو ل أتوؿت
 ت اارارة    يم الضغ. الموافق ت( در ا0-لب   الجف ؿ

 ْ  Cدرجة الحرارة  الضغط )جوي(
 001 1ت1

 001 1ت0

 007 1ت0

0 033 

 

 : ل ض  التعبير عن الضغ. كالبامكاؿ حيث أف :ملاحظة
10 ضغ.  وي = 0

 كيلو كامكاؿت   010كامكاؿ  1,01325 .5
 اختبار كفاءة التعقيم بالأوتوكلاف:
للتأكػػف مػػن أف در ػػ  ااػػرارة الػػي  اهػػر علػػا مقيػػاس يجػػرن ااتبػػار ك ػػاءة التعقػػيم 

اارارة    يم  الضغ. الي  اهػر علػا مقيػاس الضػغ. هػي  ػيم حقيقيػ  للضػغ.   ااػرارة 
 داا  الجهاز،   لتم التأكف من ذلت كطرلقت :

 الطريقة البيولوجية:  -أ   
مرػػػػ    عتمػػػػف الطرلقػػػػ  علػػػػا  عقػػػػيم أ بػػػػوب ااتبػػػػار اتػػػػوي مػػػػئارع لعصػػػػي ات متبوغػػػػ 

Bacillus mesentericus   أBacillus subtilis   لنُقػػ  الأ بػػوب لي ض ػػن عنػػف  
در ػػػ  حػػػرارة منامػػػب  لنمػػػو  لػػػت الأ ػػػواع   كعػػػف الت ضػػػ  لُيػػػ     ػػػود أ  ا عػػػفاـ النمػػػو 
البكتػػيريت فػػ ف ا عػػفـ النمػػو دؿ  ذلػػت علػػا ك ػػاءة التعقػػيم لأف در ػػ  ااػػرارة القا لػػ  لتلػػت 

 د يق ت 00 عرضها مفة  ـ عنف000البكتيرلا هي 
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 الطريقة الكيميائية: -ب   
 عتمػػػػف الطرلقػػػػ  علػػػػا امػػػػتخفاـ مػػػػواد ذات در ػػػػات ا صػػػػهار معر فػػػػ     عرلضػػػػها 
لار ؼ التعقيم  در   اارارة( داا  الجهازت إف ا صهار  لت المواد لع  أف در   ااػرارة 

الكنلػػل  در ػػ  دااػػ  الجهػػاز  ػػف  وػػلل إ   لػػت الفر ػػ  المعلومػػ ت   ليػػتخفـ لػػللت 
 ـ(ت °030ـ(   اليورلا  در   ا صهارها  °009ا صهارل 

 : Sterilization by radiationالتعقيم بالأشعـة  -2
اضطراكات س اةلي  بزتلػ  حيػا  ػوع الأشػع     -كصورة عام -بُرفث الأشع  

فاث شػفتا   مػفة التعػرض لهػػات فقػف  ػ دي إ   تػ  الالػػا الكائنػات اايػ  الف يقػ  أ  إحػػ
 ت رة فيهات 

 من الأشع  الميتخفم  س التعقيم:
 :Ultra – violet raysالأشعة فوق البنفسجية   -2-1  

ُ يتخفـ هلل الأشػع  س  عقػيم غػرؼ العػئؿ  غػرؼ العمليػات الجراحيػ    ردهػات 
المشاس   المخػاكر   أحيا ػام س  عقػيم كعػض المنت ػات الغلائيػ    ليػتخفـ لػللت مصػاكي  

 ػػػػا ومتر(    081–011أشػػػػع  فػػػػوؽ كن يػػػػ ي  تػػػػوؿ مو تهػػػػا لػػػػترا ح كػػػػ    ااوػػػػ   صػػػػفر
 ػػا ومتر، حيػػث  061أفضػػ  مو ػػ  فع الػػ  س مقا مػػ  البكتيرلػػا  لػػت الػػي لبلػػ  تػػوؿ مو تهػػا 

اةليػػ     DNA قضػػي علػػا اةلالػػا الإعاشػػي    المتبوغػػ  للبكتيرلػػا عػػن ترلػػق التػػأثير علػػا 
   موتات فميرل مما ل دي إ       كاثر اةلي  

لعُػػاب علػػا  لػػت الأشػػع  ضػػع   ػػفرتا علػػا التغلغػػ  حيػػث أف تبقػػ  ر يقػػ  مػػن 
القماش أ  الورؽ  ف بر ئ  يب  كبيرة منها،   لللت ف ف فعلهػا غالبػام مػا لكػوف مػط يامت  
كمػػا أف تػػوؿ فػػترة التعػػرض لهػػا لػػ دي إ  الإوػػاك  كيػػرتاف الجلػػف   التهػػاب  ر يػػ  العػػ  

الأمػػػػػاكن المشػػػػػعع  كالأشػػػػػع  فػػػػػوؽ البن يػػػػػ ي  أثنػػػػػاء عمػػػػػ   لػػػػػللت و يجػػػػػوز الػػػػػفاوؿ إ 
 المصاكي ت 
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 :X-raysالأشعة السينية  -2-2  
 عُػػػف الأشػػػع  اليػػػيني  أكرػػػر فتكػػػام كالكائنػػػػات اايػػػ  الف يقػػػ  مقار ػػػ  كالأشػػػع  فػػػػوؽ 
البن يػػ ي    لعػػود اليػػبا س ذلػػت إ  أف تػػوؿ مو تهػػا أ صػػرت   بدػػا أف الأشػػع  اليػػيني  

فهػي بستلػت  ػفرة عاليػػ  علػا اواػتراؽ    ػػفمير  Ionizing radiationلعنػ  مػن الأشػع  الم  
الالػػا الكائنػػات اايػػ  الف يقػػ  عػػن ترلػػق  أثيرهػػا علػػا المػػادة الوراثيػػ  للخليػػ  ممػػا لػػ دي إ  
إحفاث ت رات فيها  ذلت عنف امتخفاـ  راكيئ منخ ض  من  لت الأشع ، أ   ت   لت 

   من  لت الأشع تاةلالا عنف امتخفاـ كميات كافي
ُ يتخفـ الأشع  الييني  س  عقػيم   ح ػج المػواد الغلائيػ  لمنػخ فيػادها   ػف لعُػاب 
عليهػػا اةػػوؼ مػػن الأثػػر المتبقػػي للإشػػعاع علػػا أ يػػاـ ميػػتهلكي  لػػت الأغللػػ ت كمػػا أف 
ار  ػػػػاع  كػػػػالي  إ تا هػػػػا   حا تهػػػػا لأ هػػػػئة ااوػػػػ   عػػػػ  امػػػػتخفامها  ػػػػف دام   غػػػػير 

ت  عملي 

 :Sterilization by filtrationبالترشيح  التعقيم -3
لػػتم بهػػلل الطرلقػػ  مػػن التعقػػيم  بخػػلاؼ كػػا ي تػػرؽ التعقػػيم( إزاحػػ  الكائنػػات اايػػ  
الف يق  من الوم. المراد  عقيمه  مػوائ ، هػواء( د ف  تلهػا،   لُيػتخفـ لػللت مرشػ ات 

اء أ  اليػػوائ  ذتل ػػ  الميػػامي   عمػػ  علػػا ح ػػئ الكائنػػات اايػػ  الف يقػػ    اليػػماح للهػػو 
كالمر ر الالهػات تتلػ  ميػاـ  لػت المرشػ ات حيػا  ػوع الكائنػات المػراد إزاحتهػا حيػث 

–00ت1لُيػػتخفـ لترشػػي  اليػػوائ  ااا لػػ  علػػا ككتيرلػػا مرشػػ ات  ػػترا ح أ طػػار ميػػامها 
 ميكر فت 10ت1ميكر ف أما مرش ات ال ير مات فتكوف أ طارها ذ ات   21ت1

شػي  س  عقػيم اليػوائ  الػي و يمكػن  عقيمهػا كػالطرؽ  يتخفـ ترلق  التعقػيم كالتر 
اارارلػػػ  أ  الكيميائيػػػ  أ  الإشػػػعاعي  حيػػػث  عمػػػ   لػػػت الطػػػرؽ علػػػا إحػػػفاث  غػػػيرات س 
اليوائ  بحيث   دي إ  بزرلبها   مراؿ  لت اليوائ  المضادات اايول    كعض الأ ماط 

 المغلل    الأ ئيمات   اللقاحاتتتت
طرلقػػ  لل صػػوؿ علػػا المػػواد الغلائيػػ  الػػي  نت هػػا الكائنػػات كمػػا  يػػتخفـ هػػلل ال

 ااي  الف يق   تي   عملياتا اومتقلاكي ت
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   ػػف للُ ػػأ إ  عمليػػ  التعقػػيم كالترشػػي  لمعرفػػ   تػػون اليػػوائ  مػػن الكائنػػات اايػػ  
الف يق    ذلت كرفخ أ راص الترشي   كعف ا تهاء عملي  الترشي (   ضعها علا  م. مغلٍ 

مػػػػا   برضػػػػينها عنػػػػف در ػػػػات حػػػػرارة منامػػػػب  لتنميتهػػػػا   درامػػػػتها، أ  لػػػػتم ف ػػػػص منا
الكائنات ااي  الف يق  ا  ػوزة علػا مػط  المرشػ  برػل اعهػر كعػف وػبغها كطػرؽ ذتل ػ  

   ذلت بحيا الهفؼ من الفرام   منأتي علا ذكر ذلت وحقام(ت
  عػػػػن أ ػػػػراص  س العػػػػادة  يػػػػتخفـ مضػػػػخ    رلػػػػ  لتيػػػػهي  إمػػػػرار اليػػػػائ  كيػػػػرع

 الترشي ت
 :ملاحظة

 ػػػػػتم كافػػػػػ  مراحػػػػػ  التعقػػػػػيم كالترشػػػػػي  س  ػػػػػر ؼ عقيمػػػػػ  كػػػػػفءام مػػػػػن  عقػػػػػيم د رؽ 
اومتقباؿ   كاف  أ ئاء  هاز الترشي  بدا فيها أ راص الترشي   لو ف س الأمػواؽ أ ػراص 
 رشػػػي  معقمػػػ (   امػػػتخفاـ ملا ػػػ. معقمػػػ  س أثنػػػاء  ضػػػخ الأ ػػػراص أ  رفعهػػػا،   ا تهػػػاءم 

 راء الترشي  اللي يجا أف لتم س  و  معئ ؿ عن الهواء الملوث  غرف  العئؿ(تك  
  للمرشػ ات أ ػػواع عفلػػفة بزتلػػ  فيمػػا كينهػػا كنػوع المػػادة الػػي لُصػػنخ منهػػا المرشػػ  

 أهمها: –
 :Chamberland filterمرشحة شمبرلاند  -أ   

كضػػغ.   تػػأل  هػػلل المرشػػ   مػػن أمػػطوا   ائفيػػ  ضػػمن أمػػطوا   معف يػػ ،  عمػػ 
الميػػال حيػػث  تصػػ  الأمػػطوا   اةئفيػػ  كػػأ بوب الميػػال المػػراد  عقيمهػػا كينمػػا  تصػػ  الأمػػطوا   
المعف يػػ  كصػػػنبور لجمػػػخ الميػػػال المعقمػػػ ،   عػػادة مػػػا  كػػػوف الأمػػػطوا   اةئفيػػػ  ذات در ػػػات 

 ميامي  ذتل  ت 
 :Zeites Filterمرشحة زايتس  -ب   

وس أ  الأميا ػػػل علػػػا شػػػك  أ ػػػراص   هنػػػا لكػػػوف المرشػػػ  مصػػػنوعام مػػػن الأمبيػػػت
 وضػػػخ كػػػ   روػػػ  معػػػف ي  لتصػػػ  أحػػػفهما كقمػػػخ لصػػػا اليػػػائ  المػػػراد  عقيمػػػه   ا اػػػر 
كػػػف رؽ اومػػػتقباؿ لجمػػػخ اليػػػائ  المعقػػػم   لكػػػوف د رؽ اومػػػتقباؿ مػػػئ دام ك ت ػػػ   ا بيػػػ  

 15شكل 
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 تصػػ  بدخليػػ  هػػواء  عمػػ  علػػا إحػػفاث ااػػتلاؼ س الضػػغ. علػػا  ػػا   القػػرص   ذلػػت 
  (02-مر ر اليائ ت الشك لتيهي  

 
 

 Zeites filterقطاع طولي في مرشح زايتس  (14-)الشكل 

 

  هػي ذات  EKهناؾ أ واعٌ عفلفةٌ من أ راص الترشي  أشهرها  لت الي لرُمئ لهػا 
فهػي ذ ات ميػامات  EKSII, EKSI, EKSميػامات كبػيرة، أمػا الأ ػراص الػي رمئهػا 

 د يق  بر ئ البكتيرلات
 :Berkefeld filterبيركفيلد  مرشحة -جـ   

 شبه مرش   زالتس مػن حيػث الشػك  العػاـ، لكػن المرشػ  هنػا مصػنوع مػن الطػ         
   لو ف منها ثلاث  أ واع  بعام لقطر ميامها:  Diatomaceous earthالفلا ومي 

W –  ميكر فت 2-3 طر ميامها 
N –  ميكر فت 7-1 طر ميامها 
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V –  ميكر فت 00-8 طر ميامها 
 : Membrane filtersالمرشحات الغشائية  -د   

 صنخ هلل المرش ات من مواد ذتل ػ  مرػ  أمػترات اليػللوز،   هػي بستػاز كيػهول  
اومػػتخفاـ حيػػث يمكػػن امػػتبفالها كيػػهول  أ  إعػػادة  عقيمهػػا س الأ  ػػوكلاؼ علػػا در ػػ  

يرت   لتلػػػػت   امػػػػتخفامها ثا يػػػػ ت بستػػػػاز ميػػػػامها كت ػػػػا س كبػػػػ ـ 001حػػػػرارة و  ئلػػػػف عػػػػن 
 المرش ات عفة أ واع بزتل  فيما كينها حيا الهفؼ من امتخفامها   من أشهرها:

HA  ميكر ف 21ت1 طر ميامها 
  GS ميكر ف 00ت1 طر ميامها 

  كلاهما ليتخفماف س  رشي  البكتيرلات
 ميكر فت 10ت1أما  لت الي  يتخفـ ا ئ ال ير مات فتبل  أ طار ميامها 

 ات عنف التقفلر الكم ي للبكتيرلا س الماء   اليوائ  المختل   مر   يتخفـ هلل المرش
 االيات

 التعقيم بالأمواج فوق الصوتية: -4
  ليػػػتخفـ لػػػللت أ هػػػئة  طلػػػق أموا ػػػام فػػػوؽ وػػػو ي ،  عمػػػ  علػػػا تتػػػت الجػػػفار 

 اةلوي للبكتيرلا،    يتعم  هلل الطرلق  س  عقيم االيا   كعض المنت ات المعلب ت

 : التعقيم الكيميائي:ثانياً 
يمتػػػػاز التعقػػػػيم الكيميػػػػائي عػػػػن التعقػػػػيم ال يئلػػػػائي كعػػػػفـ حا تػػػػه ومػػػػتعماؿ أ هػػػػئة 
ااو ، ك  لعتمف علا امتخفاـ مواد كيميائي  ذ ات  أثيرات ذتل   علا الكائنػات اايػ  
الف يقػػ  فبعضػػها لكػػوف  ػػا لام لهػػا   كعضػػها ا اػػر مربطػػام لنموهػػا، كمػػا بزتلػػ   لػػت المػػواد 

ا كينها كالتركيا الكيميائيت   يمكن  لخيص آلي   أثير مواد التعقػيم مػواء كا ػل  ا لػ  فيم
 أـ مربط  لنمو البكتيرلا بدا للي:

 بزرلا الن    اةلوي عن ترلق بزريرلت -
 إحفاث ال  س   وذل   فر اةلالا البكتيرل ت -
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لػػػق اوبرػػػػاد بهػػػا مرػػػػ   ربػػػي. عمػػػػ  اعػػػاميخ الن  ينيػػػػ  اايولػػػ  دااػػػػ  اةليػػػ  عػػػػن تر  -
  موعات الأميف  الأ ف ؿ  ال ينوؿ   اعموعات الأميني ت

 أهم المعقمات التي تخثر البروتين الخلوي: -أ
   كعػػض اامػػوض %0-0ااموض:مرػػ  بضػػض البورلػػت   ليػػتخفـ كتركيػػئ   ،)

العضول  مر  بضض اةليت   بضض اليػترلت اللػلاف ليػتخفماف كمػواد حافاػ  
  تللأغلل  المعلب

   س  عقيم اااػائر،    %1-0القلولات:مر  الصودا الكا ل    ُ يتخفـ كتركيئ )
 كللت البو اس الكا يت

  هػو بهػلا التركيػئ  %71الك ووت: أهمهػا الك ػوؿ الإلتيلػي   ليػتخفـ كتركيػئ  
  لهػػػلا لعُتػػػن ح ػػػج الأد ات المعقمػػػ  أ   %011أكرػػػر فتكػػػام مػػػن التركيػػػئ المطلػػػق 

حيػػػ    غيرهػػػا كػػػالك وؿ الإلتيلػػػي المطلػػػق اطػػػأم شػػػائعامت كمػػػا  عقػػػيم الأد ات الجرا
ليػػتخفـ الك ػػوؿ الإلتيلػػي س  عقػػيم الألػػفي   تا لػػ  العمػػ  س ذػػاكر الأحيػػاء 

 الف يق ت

 أهم المعقمات التي تحدث خللًا في نفوذية أغلفة الخلية البكتيرية:  -ب
هػػو مػػن المػػواد ذات  : Phenol or carbolicacidال ينػػوؿ أ  بضػػض الكركوليػػت         

د يقػػ   01اػلاؿ  %0التػأثير القا ػ  علػا الالػػا الكائنػات اايػ  الف يقػ ت لُيػػتخفـ كتركيػئ 
، Chlorophenol، الكلور فينػػوؿ Cresol هنػػاؾ كعػػض مشػػتقات ال ينػػوؿ مرػػ : الكرلػػئ ؿ 

  هػػلا الأاػػير ليػػتخفـ علػػا  طػػاؽ  امػػخ س  عقػػيم الأ هػػئة   الأد ات  Lysolالليػػئ ؿ 
 هو مئلج من الكرلئ ؿ مخ الصاكوفت الطبي   

 أهم المعقمات التي تتحد مع مجاميع البروتين الحيوية: -جـ 
   من أهمها: Halogenesالهالوجينات  -1

  ال لػػػورFluor  هػػػو  ا ػػػ   يػػػف للبكتيرلػػػا، لكنػػػه  ليػػػ  اومػػػتعماؿ كيػػػبا سميتػػػه  
 الشفلفةت
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  الكلػػػورChlore وبرػػػاد مػػػخ الن  ػػػ    هػػػو لقتػػػ  البكتيرلػػػا ك عػػػ  الأكيػػػفة أ  كا
اةلػػوي للبكتيرلػػا،   لػػ ثر علػػا  كافػػ  أ ػػواع البكتيرلػػا كتراكيػػئ منخ ضػػ ، ليػػتخفـ 

 ليتر ماءت 0مل  من غاز الكلور ال ع اؿ لك   0س  عقيم ميال الشرب بدعفؿ 
  اليودIode اضر علا شك  وبغ  اليود أ   لوؿ لوغػوؿ أ  كشػك  لود فػورـ :

 الجر حت   ليتخفـ س  عقيم   طهير(

بستلػػت الأمػػلاح المعف يػػ   ػػأثيرام  ػػا لام علػػا البكتيرلػػا   ااوػػ  مػػالب  الغػػراـ  الأمــلاح: -2
حيػػث  تشػػرد س الومػػ. المػػائي    ػػفا  الالػػا الكػػائن ااػػي الػػف يق    ت ػػف مػػخ  موعػػ  

ال عالػػػػ  س الأ ئيمػػػػات ممػػػػا لػػػػ دي إ   عطيػػػػ  عمػػػػ  الأ ئيمػػػػات ميػػػػببام  -SHاليػػػػل وهفرل  
  من أشهرها:موت اةلي  

  كلورلػػف الئئبػػقHgcl2  س  عقػػيم الأ ػػئاء  %0ت1 اليػػليماني(   ليػػتخفـ كتركيػػئ
 النبا ي  مط يام عنف عئؿ الميببات المرضي  الفاالي ت

   ترات ال ض AgNO3 هي  ليل  اومتخفاـ لغلاء بشنهات   

  أ    %0ت1كرمنغنات البو اميوـ    يتخفـ لتطهػير الألػفي   اةضػرا ات كتركيػئ
 ت%10ت1

  هػػو غػػاز ذ اب س المػػاء،   حػػ  لو ػػف علػػا شػػك   لػػوؿ كتركيػػئ  الفــورم ألدهيــد: -3
س المػػػػاء لطلػػػػق عليػػػػه ال ورمػػػػال  أ  ال ورمػػػػوؿت ليػػػػتخفـ س  طهػػػػير ذػػػػاكر الأحيػػػػاء  37%

 ت%01-1الف يق  كتركيئ 
لػػػبعض الصػػػبغات مرػػػ  كن يػػػ ي  الجنيػػػياف، أزرؽ الميتيػػػ ،  الصـــبغات )الملونـــات(: -4
كي  أاضر الملاكيل،  أثيرام  ا لام أ  مربطام حيا  ركيئها س الوم.   حيا  ػوع ال و 

الكائنػػػػات اايػػػػ  الف يقػػػػ  المتعرضػػػػ  لهػػػػا،   كػػػػللت فهػػػػي   يػػػػف س برضػػػػير أ مػػػػاط مغللػػػػ  
اوط ائي  لتنمي  البكتيرلا مالب  الغراـ د ف المو ب  لغراـ أ  العكس فبن ي ي  الميتي  مػرلام 

 ػػئء كػػالمليوف س  ربػػي. كػػو البكترلػػا مو بػػ  الغػػراـ   كتركيػػئ  1-0ُ يػتخفـ كتركيػػئ 
000,10

1 
 لترب. كو البكترلا مالب  الغراـت
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 ثالثاً التعقيم الحيوي:
  هػػػي مػػػواد   Antibioticsليػػػتخفـ لهػػػلا الغػػػرض الص ػػػادات  المضػػػادات( اايولػػػ  

ر علػػػا أحيػػػاء د يقػػػ  أاػػػرن مرػػػ : كيما لػػػ   نػػػتج س الطبيعػػػ  مػػػن أحيػػػاء د يقػػػ  معينػػػ  لتػػػ ث
 البنيل ، اليتركتومالي ، التترامكل ، كلور م ينكوؿتتت  غيرهات

 بُرفث هلل المواد  أثيرات ذتل   س الالا الكائنات ااي  الف يق  منها:
 منخ  كولن الجفار اةلوي للبكترلات -
 منخ  صنيخ الن  ينات   الأبضاض النو ل ت -

 لغشاء الييتوكلاسميتبزرلا تبيع      ي   ا -
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 الفصل الثَّالث

ـــة  الأوســــاطُ المغـذيَّ

تعجججالبيئة اجججنبيئجججهب عججج ،با وججج بليلدججج ..بيلذجججاي..بيئة جججن.بففف ب   ججج ي بى   جججنب ججج بلس  ججج ب
أ ايعبيئك  ن تبيلح نبيئ ق قنفبوبئ ريسنبىذهبيئك  ن تبك نبلاب ج ب ج بتجاايب  اج تب   جنب

بتمكنن ب  بتنم نبوب زلبوبتصن  بلس   بىذهبيلأ ايعف
م جججنبيئك  نججج تبيلح جججنبيئ ق قجججنبمبيلد  جججةب  جججاب جججاي ب  ذ جججنبت جججمابيلأوسججج طبتججج نبتن

وسج( بيئجهبتجاايبيلاا    ج تبيئ ذي  جنبب–بmediumل في ىج ببببCulture mediaيلد ذ جنب
بوبيئشيوطبيئف ز    نبيئلاز نبئنمابىذهبيئك  ن تفبوبئلأوس طبيلد ذ نبأهم نبم:

 بنبفتنم نبوب زلبوبافظبيئك  ن تبيلح نبيئ ق ق
 ريسنبيلخايصبيلداراائا  نبوبيئف ز ائا  نبئ ك  ن تبيلح نبيئ ق قنف  

 يلحصججالب  ججابيلدن اجج تبيلاسجج قلا  نبئ ك  نجج تبيلح ججنبيئ ق قججنب  جج بيئف     نجج تبوب
 يلدض  يتبيلح ا نبوبيلداي بيئ   نبفففبوبغيرى ف

 أنواع الأوساط المغذية :
بيدك بتصن  بيلأوس طبيلد ذ نبواقب  ةب ع  يرب:

 حسب قوامها : -1
 : Liquid mediaالأوساط السائلة  -1-1

بGlucose brothوب ججييبيئ  اكججازببNutrient broth  جج بوسجج(بيلدججييبيلد ججذ ب
وبغيرىج ب با جلابلاب ا ج بأ ب ج  ةب صج لةنبتج   ببLitmus milkويلح  بب نجزوعبيئ سنب

بمبتيك ببىذهبيلأوس طف
 جج بيئك  نجج تبيلح ججنبيئ ق قججنبوبببت جج   مبىججذهبيلأوسجج طبمبتنم ججنبوبإك جج ربيئع  جج 

.بكمججج بت ججج   مب نججج ب ريسجججنبتججج  يربز ججج  ةبأوبFermentationكجججذئ بمب ريسججج تبيئ  مجججيب
 قصبأا بيئعن  يب  ابنمابيئكج   بيلحجابيئج ق قبوب ئج ب ج باي جقبيئج يكنب ةك جزبيلدجاي ب
يئ ي  جججنبمبتيك جججببيئاسججج(بيلد جججذ .بكمججج بت ججج   مبيلأوسججج طبيئ ججج   نب نججج بيلحصجججالب  جججاب
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    نجججج تبوبيلأ زيدجججج تبيئججججهبتن اوجججج بيئك  نجججج تبيلح ججججنبيئ ق قججججنفبئكجججج ب عجججج  ب  ججججابىججججذهبيئف 
بيلأوس طب عا نب ق و ف

 : Solid mediaالأوساط الصلبة  -1-2
.بوب جج بأ    وجج بSolidifying agentsوبىججابأوسجج طبأإجج  بإئ وجج ب ججاي ب صجج لةنب

(ب ط اجج بووسججبBlood agarووسجج(با جج ربيئجج مببNutrient agarوسجج(بيا جج ربيلد ججذ ب
بفففبوبغيرى فبPDA ك ةوزبا  رب

ت جججج   مبىججججذهبيلأوسجججج طبمب ريسججججنبيئصججججف تبيلداراائا  ججججنبلد جججج عمييتبيئك  نجججج تب
يلح لنبيئ ق قن.بكمج بت ج   مبمب جزلبيلأ جايعبيئةك ير جنبأوبيئفطي جنب ج ب زر جنبلس  طجنبلكمج ب

بسير ب عن بلااق ً ف
    : المواد المصلّبة 

بئ    نب اي ب    ةبأهمو ب:     مبمبتص  ببيلأوس طبي
وىججاب جج  ةبكي اى ريت ججنبت جج   صب جج ب عججببيئطي ئججببيئةيي ججنبب:Agarالآجااا   -أبببب

يلحميي.بيئهبتنماب اايةب  ابسايا ب عببيئ ولب   بيئ    ن.بتُض فبإلىبيئاسج(بيلد جذ ب
م بوب ع جججةب ججج بب525يد ججج زبيا ججج رب عججج مبتججج  يهب ججج ر  تباجججييرةبيئ عقججج نبلب%ف2-1ف5بمعججج لب

ب21-22اض بيلداي بيلدصج لةنب رجييبًئ صج لةوب نج ب ر جنباجييرةبيلد  جةبا جلاب  صج بب  ر جنبلأ

م .بكم بتنةعبأهم  وب  ب ج مبب89م بوبيدك بأنب عا بس  لًاب يةب    نب ن بتعي ضوبئ ر نبل
 و جمنب عرنبيئك  نج تبيلح جنبيئ ق قجنبئجوفبأ بأنبيئاسج(بيلحج و ب  جابيا ج ربلاب   جي ب

بن تبيلدنم ةبب   وف فع ب عرنبيئك  
أولب جججج  ةب صجججج لةنبيسججججُ عم  بمب ضججججيرب كجججج نبيي لاتججججن: Gelatinالجلاتاااا    -ببببب

يلأوسجج طبيئصجج ةن.بوبىججاب ةجج رةب جج ب جج  ةب يوت ن ججنبُ اض ججيببمع   ججنب رجج مبيلح اي جج تب مججببب
يئجججذ ب  يجججالبإلىبىجججلامببمع    جججوببCollagenوبيسججج  لاصبيئكجججالا نببHClك جججاربيلدججج .ب

فبب  صجج ببييلاتججنب نجج ب ر ججنب%51-51  ججافب ضجج فبإلىبيئاسجج(بيلد ججذ ببمعجج لب  لدجج .بيلد
بمفب01-01مبوب    ب ن بيئ ر نبب51اييرةب



بيئفص بيئ  ئلاب:بيلأوس طبيلد ذ ن
 

05 

وبإ يبتعيضبييلاتنبئ ر نبيئ    نباإ وب نصويبوبلاب  ص بب يةبأ جي بوبئجذئ ب
م.بوبلدججج بكججج نبييلاتجججنب ججج  ةبب ب525ا لأوسججج طبيلح و جججنب   جججوبلابتعقجججنب  ئصججج  بيلدا ججج ب نججج ب

 يوت ن ججججنبغن ججججنباججججإنبيئع  جججج ب جججج بيلأ ججججايعبيئةك ير ججججنبيدكجججج بأنب  جمججججوبوب   ججججوبئججججذئ ب نجججج رب
يسججج عم ئوبا ئ ججج بًكمججج  ةب صججج ةنبئلأوسججج طبيلد ذ جججنبوب ق صجججيبيسججج   ي وب  جججاب ريسجججنبقججج رةب

بيئةك ير  ب  ابإاييزبأ زيد تبلز  نبئ ةوتنب   بأ زيمبييلات ن زف
بSilicic acidةبت كجانب ج ب جببيئ   ج   بوبىجاب ج  ب:Silica gelالسا لاا  -جابببب

يئذ ب   ذبقاي  بًىلا   بً  اب ر نباييرةبيلد ة.بوبئكنوب ن   ب  صج ببلابيدكج بإسج ئ وب
ب    نًفبوبيد  زب ق نب و جمنبيئك  ن تبيلح نبيئ ق قنبئوف

 : Semisolid mediaالأوساط نصف الصلبة  -1-3
ا جلابيئقجايم.ب ضج فبإئ وج بيا ج رببوبىابتقعب نبيلأوس طبيئص ةنبوبيئ    نب  

بلشل بيجع بيئاس(بىلا   بًر يي  فًب%2ف1-5ف1 ن ةنب
 حسب ترك بها : -2
 :  Synthetic mediaأوساط ترك ب ة  -2-1

ت كانبىذهبيلأوس طب  ب اي ب يتبتيك ببك م   ابلز  بوب عيوفبوب  اب ر نب
 ججاب ججارةب  ججيايب ضجج فب  ئ ججنب جج بيئنقجج وة.ب  جج بىججذهبيلأوسجج طبقجج بتةجج عبمبيلأسججاييب 

إئ وبمبيلد  ةب  ةنبلز  ةب  بيلد .بيلدقطي.بوب رييبًئ قنبتيك ةو باإنه بت    مب  جاب طج يب
ويسجججعبمبيئ ريسججج تبوبيلأ ججج ثبيلد ع قجججنب  ريسجججنبيئ ةججج  لبيئ جججذي ابوب   ججج بيلاا    ججج تب

بيئ ذي  نبئ ك  ن تبيلح نبيئ ق قنف
: وقاااس تسااامس طالأوسااااط  Nonsynthetic mediaأوساااااط ر اااار ترك ب اااة   -2-2

 الطب عّ ة
 جج   بمب كا جج تبىججذهبيلأوسجج طب ن اجج تب ويتبأ جج ب ةجج يبأوبا ججاي بوبىججاب
  ئ  ليبت كانب  ب جاي بتيك ةوج بيئك م ج  ابغجيرب عجيوفب  جابو جوبيئ قجن.ب  ج بوسج(بيلدجييب
يلد جججججذ بيئجججججذ ب ججججج   بمبتيك ةجججججوبيئةة جججججانبوب  ججججج   صبيئ يجججججنبيئل جججججذ  بيخ  ججججج بتيك ةومججججج ب
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م   ابا ببيلدصج  ربيئطة ع جنبيئجهبيس   صج ب نوج .بوبئجذئ بامج بيئصجعببتكجييربيئك 
ب ضيرب   بىذهبيلأوس طب نفسبيئ قنبمبك ب يةف

ت    مبىجذهبيلأوسج طبمبتنم جنبيئك  نج تبيلح جنبيئ ق قجنبئ يصجالب  جاب ن ا  ج ب
بفبيلاس قلا  نب   بيئف     ن تبوبيئص  يتبيلح ا نبوبيلأ  ضبيلأ  ن نبوبغيرى 

وبلد بك   بىذهبيلأوس طب ويتبتيك بب عق بوبغيربلز  بوب   جيرب  سج مييرباإنهج ب
تع ججةبغججيرب ن سججةنبئ ريسججنبا ز ائا  جج بيئ ةجج  لبيئ ججذي ا.بلأ ججوب جج بيلد عججذربا جج  ب قجج يرب جج ب
يس و ك وبيئك  ن تبيئ ق قنب  بيئعن  يب  ب ونبوب عيانبأ بيلداي بيئهبكال  و بيئك  نج تب

بأ ي فبيئ ق قنب  ب ون
 : Semicynthetic mediaأوساط شبه ترك ب ة  -2-3

وبىابيئهب ا ب  اب كا  تب ويتبتيك ببك م   ابلز  بوب عيوفب  قنبوب
ب كا  تبأ ي بغيرب عيوانبيئةك بب  قنبلأ ب كا  تباة ع ن ف

 حسب الهسف م  استخسامها : -3
 : Selective mediaأوساط انتخاط ة  -3-1

ك ةوججج ب طي قجججنبتشجججاعبنمجججابك  نججج تبا جججنب ع نجججنبوبت جججة(بنمجججاببوبىجججابأوسججج طب ججج نبتيب
ك  نج تبا جنبأ ججي بغجيرب يغا جن.بوب ئجج ب جةبإإجج انب ن  جيبغذي  جنب   ججنبت جم ب نمججاب
يئنجججاعبيلديغجججا بتنم  جججوب ونبغجججيرهفبأوبإإججج انب  ةطججج تبنمجججابتججج  يب  جججاب عجججببيلأ جججايعب ونب

يئصجججة  تب  ججج ب.بأوبيلحمجججاض.بأوب عجججببNaClيلأ جججي فب  ججج بإإججج انبك ار ججج بيئصجججا  امب
 ة نبيئكي    لبيئةنف اابأوبيلدض  يتبيلح ا جنب  ج بيئ ة  ا    جنبأوبأ ب ج  ةبأ جي ب

بيدكنو بإ  قنبنمابيئك  ن تبغيربيلديغا ب  نم  و ف
 : Differential mediaأوساط تفريق ة  -3-2

وبىجججابأوسججج طب  جججا ب  جججاب كا ججج تبتعمججج ب  جججابإروججج رب عجججببيئةك ير ججج ببمروجججيب
بيعبيلأ ي ب  لابت م ب  م  زب عببيلأ ايعب  بيلأ ي فلس   ب  بيلأ اب
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وبىن كبأوس طب  ذ نبتم   ب    هبيلا    ر نبوبيئ في ق نب ع بً   لب ئج بوسج(ب
مببColiformsيئججذ بُ  جج   مبئ كشجج ب جج بو ججا بيئجججببEMBا جج ربإ ججاز  بزرقججنبيلد    ججنب

بي  ة ريتبيلد  هبلسير ب كيى ب  ئ فص  بلااق ً ف
 الوسط المغذي :مراحل تجه ز 

ك  ججج ب م  جججنب ضجججيربيئاسججج(بيلد جججذ بمبيلد إجججابت ط جججبب وججج يبًوبوق ججج بًكةجججير  .ب
ا لابك نب  ابيئة الابتجو زبيلداي بيلأوئ نبئ يضيربيئاس(ب نف وبك نبيحضليب     صب

بيئ ينبأوب     صبيلخميرةبوبغيرى ب  بيلداي فبلي ريبنه  نبيئفص  ف
ييبيئك جيرب ج بأ جايعبيلأوسج طبيلد ذ جنب صجارةبأ  بمبيئاق بيلح إيبا ا  بمبيلأساب

بلش ب  ول ب م  نب ضيربيلأوس طبيلد ذ نفبDehydrated  انب
 تتم عمل ة تجه ز الوسط المغذي علس النحو التالي:

يلدججج  ةبيي اجججنبيئلاز جججنبئ يضجججيربيئكم جججنبيلدط ا جججنب ججج بيئاسججج(بيلد جججذ ب ايسجججطنببتاااو   ف5
ب  زينبا  سف

 ي جنبيلدجاي بيي اجنبمبكم جنب ن سجةنب ج بيلدج .بيلدقطجي.ب ج نبإبالسائلةئ يضيربيلأوس طب ف2
أ ججج بإ يبكججج نبيئاسججج(بيلد جججذ ب ججج ة بًليح جججا ب  جججابيا ججج ر با اجججببت ججج نبيلدجججز اب
ليئاسجججج(بيلد ججججذ ب بيا جججج ر ب  ججججاب صججججة حبغجججج ز بأوبمب جججج مب جججج  اباجججج ب ر ججججنب
يئ   ججج نب جججعبيئ يي ججج بيلد ججج مي.بوبىنججج بيججججبب يي ججج ةبيئف قججج ب ججج بيلدججج .بأ نججج .ب م  جججنب
يئ   جج نبوب جج نب ئجج ب اإججعبت طججيرةب ايسججطنبق ججنب ك ججبب  ججابيئز جج جب  ججابييجج يرب
يلخج ر ابئ كج سبتشججيربإلىب  ج ا بيئة اججنبقةج بيئ   ج نبئ جج نبتعجا ببيئف قجج ب ج بيلدجج .ب

ب ع بيئ    نبا ب   ا بيئ  طيرةبيئ   قنف
يجججببيلا  ةجج هبإلىب جج مبيرفجج ضب ر ججنباججييرةبيئاسجج(ببالصاالبة نجج ب ضججيربيلأوسجج طب ف0

مبكجججابلاب  صججج ببيئاسججج(بقةججج بإجججة(ب ر جججنب اإججج وبوبتفي  جججوبمبيلأوي بب21ب ون
بيلخ  نب ذئ بوب   ع نب  اب ئ ب  لحم مبيلد  اف

أوببببpH-meter ايسججججطنب وجججج زبق جججج سبيلحماإججججنببضاااابط حموضااااة الوسااااط جججج نب ف2
 ايسجججطنبوريب ةججج  بيئشجججمس.بوبئياجججعبقججج نبيلحماإجججنبأوب فضجججو ب  ججج ع نببمي ئ ججج ب
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 بأوب جججببك جججاربيلدججج .ب0.1N.بب1NلبNaOHصجججا  امبق  سججج نبئكججج ب ججج ب ججج .يتبيئ
HCl1لبN0.1.ببN فبوبت نبيئعم  نب إإ انب ضعب ق طب ج بأاج بيو جائنبا جبب
يئاسجج(بيلديغا ججنب ججعبيئ يي جج بيلد جج ميبئ اسجج(بيلد ججذ بوبيئق جج سبيلد جج ميببpHق مججنب
 يئاس(فبpHئق نب

 ججببأقط رىجج ببمبأ    ججببي  ةجج ر.بوب  جج   مبئججذئ ب ا جج نب جج بيلأ   بتعبئااة الوسااط ف1
سججنبا ججلابتُ جج   مبيلأ    ججببيئكةججيرةبلد اوجج ب  ئاسجج(ب51 ب  ججنبوباالذجج ب51أوبب21ل

يئججذ بس  جج   مبلااقجج بًمب ججببيلأاةجج يفبمباججنبتُ جج   مبيلأ    ججببيئصججج يرةب
ئ يضيربيا  ربيلد   بأوبيئعم قبأوبلدلأبيلأوس طبيلد ذ نبيئ    نفبويججببأنبتكجانب

.بيئع   بثمبيلدقطيب ايسطنبايط ةب   جنب جعب يي ج ةبيلأ    بب ر فنبوب   ائنب  لد 
ب  مبتجف  بيلأ    بب  لدنشفنبوبإنم بتيكو بئ ا ب  لذاي.ف

  نب  .بيلأ    بب  ئاس(بيلد ذ ب ايسطنب و زبُ ع  يبئ صي  بكم جنبلزج  ةبببببببب
 ججج بيئ ججج   بأوب ايسجججطنبقمجججعب  ةججج ب  جججابا  ججج ب عججج  فبوبئضجججم نبت ججج و بكم جججنب

جم جججعبيلأ    جججبب  اججج بإلىب ججج .بأاججج بيلأ    جججبب كم جججنبلزججج  ةب لببيئاسججج(بيلد جججذ بم
 Guideق  سججو ب ايسججطنبسجج ن ربأوب   ججنبوب  ججمابىججذيبيلأ ةججا ب جج لأ ةا بيلديطجج ب

tubeيئذ بُ    ع نب جوب نج ب جبب ج قابيلأ    جببوب ئج ببم جكوبإلىب جايربيلأ ةجا بب
إلىب يتبيلد جج ا بمببيلدججيي ب  جج هب  ئاسجج(بيلد ججذ بثمبتعةاججنبيئاسجج(بمبيلأ ةججا بيئفجج ر 

بيلأ ةا بيلديط ف
إ يبك نبيئاس(بلرولزيبًئ ريسنبيئ  مييتبلوىذيب ج نبمبيلأوسج طبيئ ج   ن ب  اج ببببببب

إلىبإإج انبأ    جبب ج يرةب ف ااججنبيئنو  جنبتج  ابأ    ججبب ورىج مبإلىبأ    جببيلا  ةجج رب
بيئهب ا بيئاس(بيلد ذ بيئ    ف

   ي يتب صنا نب ج ببتغط تهااس(بيلد ذ ب  نب ع ب  .بأ    ببيلا  ة رب  ئبببببب
يئقط بيلدي اصبوبيلد طاب  ئشج شبيئجذ بيحجالب ونب  جالبيئك  نج تبيلح جنبيئ ق قجنب

بإلىب ي  ببيلأ    بف
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  نببيئ عق نب ع بيلا  و .ب  بتعةانبيئاسج(بيلد جذ بمبب:Sterilizationالتعق م  ف1
 ةبمب كا ج تبيئة اجنبيي اجنبأ    ببيلا  ةج رب ة طجيةبلأنبيلأا ج .بيئ ق قجنبيلدا جاب

أوبمبيلد .بيلدقطيبيلد    مبمب ضيربيئاس(بيلد جذ بأوبيلدا جا ةب  جابييج رينب
يئ ي   ججنبلأ    ججببيلا  ةجج ربيدكجج بأنب جج  نبيئاسجج(بيلد ججذ بوب ي ججوب ججلالباججةةب

بقصيرةف
ب51مب ججج ةبب525تعُقجججنبيلأوسججج طبيلد ذ جججنب ججج  ةبمبيلأوتجججاغلافب  جججاب ر جججنباجججييرةب

مب عجججببيلحججج لاتب ججج نبيئ عقججج نب  ئةطججج  بأوبمب وججج زبارئا ججج با جججببيلخجججايصب ق قجججنبوب
بيئف ز    نبوبيئك م    نبئ ماي بيئ ي  نبمبتيك ةو فبلري عباص بيئ عق ن ف

 أمثلة ع  طعض الأوساط المغذية و طريقة تحض رها:
  وسط الآجا  المغذيNutrient Agar: 

 ج بيئعرج مبوبيئج ى بإر ج بًإر ج ً.بوبب ب  بيئ يجنبيئةقجي بيئطج زجبوبيلخج لي111 قطعب
 بمفبثمبيدججيربيلد جج   صب جج ب11 اإججعبمبو جج .ب ضجج فبإئ ججوبئ ججةب جج ..بوب  جج  باجج بل
ب ب ق قنبوب يط ب يتنف01 لالباةقنبقطن نب   فنب  ئش شفبوب   ابيئييط بلد ةبل

بيلأولى:ب  ب لالبيئقط بوبيئش شف
بيئ    ن:ب لالبورقنبيئةط  ف

جججج بااججججنبيئيب يطجججج ب  لدجججج .باجججج بئ ججججةبوياجججج فبوب صججججببمباججججا لاتب ججججزو ةبثمب كمل
 ب ق قججن.بانكججانب ججذئ بقجج ب21م بلدجج ةبلب525  طجج .بقطججيبوب عقججنب  ئصجج  بيلدا جج ب نجج بل

 Bouillon or Nutrientاصج ن ب  جاب ج ب  جمابوسج(ب جييبيئ يجنبليلدجييبيلد جذ  ب

brothةة جنب جعبفبوبئ يصالب  ابوسج(بيلدجييبيلد جذ ببماي جف تب  ج ةبيدكج بإإج انبيئ
 مجج ببيئاسجج(ب مججببك ججاربيلدجج ..با ججلاب جج نبا موججنبيلديكةجج تبيئةوت ن ججنبئ يججنبوب  ئ جج ليب
تز ي بكم نبيلداي بيلد ذ نفبوبيدك بيلاس ع إنب  ب ييبيئ ينببم ب  ماببم ج   صبيئ يجنب

 بئ جةفبوب نج بإإج انبيئةة جانب5  بئكج بل1يئذ ب ضج فببمعج لبلبBeef extractيئةقي ب
  /ئ جججةبا ججج ر.ب عججج بإ ي  جججوبمب ججج مب نججج ب21-51  /ئ جججةبوبل51-1لبلليلذضجججمان ببمعججج 

يئاسججج(بئ صجججة ب  ع  ئجججن.بانكجججانب جججذئ بقججج باصججج ن ب  جججابوسججج(ببpH بمبوبإجججة(ب511ل
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 ب21 بمبلدجج ةببل525يئججذ ب عُقججنب جج لأوتاكلافب نجج بلبNutrient Agarيا جج ربيلد ججذ ب
ب ق قنف

  وسط آجا  البطاطاPotato Agar: 
 بيئةط اج بيلدقشجارةبوبيلدقطعجن.بئ جةب ج بيلدج ..بوب   جابلدج ةب  ب ج211 ض فبإلىبل

 %ب2 ق قججنفب صججفابيلدججز اب ججةباةقججنبقطن ججن.بوب كمجج بيئييطجج بإلىبيئ  ججةبوب ضجج فبلب01
يئاسججج(بئ صجججة ب ع ججج لًافب عقجججنببpHا ججج رب جججعبيئ  ججج نبيلد ججج ميباججج بيئجججذو  نفبتضجججة(ب

ب ب ق قنف21م بلد ةبل525يئاس(ب  ئص  بيلدا  ب ن بل

  مستخلص م  الخم رة وسطYeast extract: 
يدجج  بكججحبوياجج ب جج بيلخمججيرةبيلدضجج اانبمبئ ججةب جج بيلدجج ..بو   ججابيلخ جج (بلدجج ةبسجج  نب

م بلدججججج ةبببببب551وياججججج ةبوب يطججججج ب جججججلاثب جججججييتب ججججج ب جججججلالبوريبيئةطججججج  بوب عقجججججنب نججججج بل
 ب ق قججنفب عجج لبىججذيبيئاسجج(بغن جج بً جج يبً  ئف     نجج تبكمجج بيح ججا ب  ججابازوتب ضججا بوب01ل

ب يكة تبكي ا  نف

 :)مغلي البقول ات )الفاصول اء 
  ب  بيئف  ائ  .بئ ةبويا ب  بيلد .فبوب   جابيلدجز اباج بتنضجاب11 ض فبإلىبل

يئف  جججائ  .بلوئكججج ب ججج ونبأنبت فكججج بيلحةجججا  فب يطججج ب ججج .بيئ  جججاب جججلالبيئقطججج بيلد  لججج ب
ئ جةفب  ب ج بيئ جكيوز.بوب كمج باامجوباج بوياج ب51  ئش شفبوب ض فبإلىبيئييطج بل

يئاسججج(بئ صجججة ب  عججج  لًا.بوب صجججببمباجججا لاتبوب عقجججنب ججج لأوتاكلافب نججج ببpH ضجججة(ب
ب ب ق قنفب01م بلد ةبلب551ل

 :Slants agarطريقة تجه ز الآجا  المائل 
 عججج بي  وججج .بيئ عقججج نب ة طجججيةبتاإجججعبأ    جججببيلا  ةججج ربيلح و جججنب  جججابيئاسججج(بيلد جججذ ب

 بوبيجججججببيلا  ةجججج هبإلىب جججج مبتة  جججج ب21يئصجججج ببوبىججججاب جججج زيلب   عجججج بً شججججك ب   جججج بلزيو ججججنب
يلأغط نبيئقطن نبيئجهبت ج بيلأ    جب.بثمبتجُةكبيلأ    جببئ  صج ببيئاسج(بيلد جذ ب ج ي  و فبب



بيئفص بيئ  ئلاب:بيلأوس طبيلد ذ ن
 

05 

وب ججذئ بلصجج ب  ججابيا جج ربيلد  جج بيئججذ ب  جج   مبمب
تنم جججنبوب جججزلبوبافجججظبيئك  نجججج تبيلح جججنبيئ ق قجججنب   نجججج بً

ب 51-سطي بًأوسع بًئنماى فبليئشك 

 
 

 : Deeps agarالآجا  العم ق  طريقة تجه ز
تاإججعبأ    ججببيلا  ةجج ربيلح و ججنب  ججابيئاسجج(بيلد ججذ ب  ججابا  جج بأ    ججببيلا  ةجج رب
كبئ ججججة بيئاسجججج(بيلد ججججذ بوب  شججججك ب مججججا  بوبيئاسجججج(بيلد ججججذ بلاب ججججزيلب جاع ججججُ ب   عجججج بًوب ججُجججة 

ب  ص بب ي  بيلأ    بب صارةب ما  نف
قججججنبيئججججا زبوب ئجججج بئ ي  جججج ب  جججج   مبيا جججج ربيئعم ججججقبلأغججججييضبزرعبيئةكة جججج ب طي 

 لاقنبيئك   بيلحاب  لأك انفأ  بيلأ    جببيو ا جنب  جابوسج(ب  جذلبوبيئجهبلابت ج   مب
 ة طجججججيةًبمب م  ججججج تبيئجججججزرعبأوبيئعجججججزلباججججج مك بأنب فجججججظبمبيئجججججةي بئعججججج ةبطجججججوارب ونبأنب

بت  ي ف

طريقة تجه ز الآجا   (11 -)الشال
 المائل



 

 05 



 

 04 

ابع  الفصل الرَّ

قيقة  تَنميةُ و عزلُ الأحياءِ الدَّ

 مقسمة و تعا يف :
ريسجججججججنبيئك  نججججججج تبيلح جججججججنبيئ ق قجججججججنبمبيلأوسججججججج طبيلد   فجججججججنبلبيئة جججججججن.بيلدججججججج ..ب نججججججج ب 

يئ ججذي..ففف ب لااججظبأنبىججذهبيئك  نجج تبتا جج ب  ججابطججك بتجمعجج تبلس  طججنبتضججنبأ اي جج بً
ب ريسجججنبيلخجججايصبيئشجججك  نبليجوي جججن بوبيئف ز ائا  جججنبواججج بيلدزر  جججنب لس  فجججنفبوبئكجججاب   جججال

ب فن بلا  ب  بيلحصالب   و ب صارةب نفي ةفلأ ن .بنماى ب  ابأوبمبيلأوس طبيلد  
ت ججمابيئعم  ججنبيئججهب جج نبا وجج بتنم ججنبيلأا جج .بيئ ق قججنب  ججابأوبمبيلأوسجج طبيلد ذ ججنب

بفCultures  لاس نة تبأوبيلاس زريعفبويلأا  .بيئ ق قنبيئن   نب  لد  نة  تبأوبيلدزيرعب
أوبريسجججة بًأوبب نججج بنمجججابيئك  نججج تبيئ ق قجججنبمبأوسججج طب  ذ جججنبسججج   ن.بتشجججك ب ع لقججج بً

بغش ً.فب  نم بتشك ب   عمييتب ن بنماى ب  ابأوس طبغذي  نب  ةنف
يلد جججج نة  تبأوبيلدججججزيرعبإ جججج بأن:ب  ججججا ب  ججججاب لا جججج بت ةججججعبئنججججاعبوياجججج .بوبت ججججماب

أوب  جججا ب  ججاب ججججلا  بت ةججعبلأ جججايعبلس  فججن.بوبت جججماببPure cultureبالنق اااةبطااالمزا ع
بفMixed cultureطالمزا ع المختلطة  ن ى ب

ب  جذل.بإلىبا جيب ت  ابيئعم  نبيئهب  نبا و ب ق ب زيرعبيئك  ن تبيئ ق قنب ج بوسج(ل
بفالز عبطإعادة

تنمججابيلأا جج .بيئ ق قججنب نجج ب ر جج تباججييرةب ع نججنفبوبت ججمابيئعم  ججنبيئججهب جج نبا وجج ب
وبتجججي ب جج  ةببIncubationبطالتحضاا  تنم جنبيلأا جج .بيئ ق قججنب نج ب ر جج تباججييرةب ع نجنب

بلح إننفمب و زب   ابي
يجي بتنم نبيلأا ج .بيئ ق قجنب  جابيلأغ جببمبأو  جنبز    جن:بك     جببيلا  ةج ربوب

بيلحا لاتبومبأاة يب ة ف
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  نبتنم نبيلأا  .بيئ ق قنبمبأ    ببيلا  ة ربيلح و نب  ابأوسج طب  ذ جنب ج ةنبأوب
سجج   نفبوبيلأ ججيرةبتعُةجج ب  ججلاب  جج ب

3

.بمباجج لبك  جج بيلأا جج .بيئ ق قججنبأ ةججا بيلا  ةجج رب1

يلدنا بتنم  و بىاي  ن.ب  نم بيجببأنب   بأك يب  ب
3

أ ةا بيلا  ةج ر.ب  ئن جةنبئلأا ج .بب2
بيئ ق قنبيئلاىاي  نف

جججابيلأا ججج .بيئ ق قجججنبمبأ    جججببيلا  ةججج ر.بيو ا جججنب  جججابأوسججج طب كمججج بيدكججج بأنبتنمل
بيلد   بأوبيئعم قفب  ذ نب  ةن.ب ع بتجو زبيا  ر

يججججي بتنم جججنبيلأا ججج .بيئ ق قجججنبمبأاةججج يب جججة با و جججنب  جججابأوسججج طب  ذ جججنب ججج ةنب
اصججججييفًببُ  جججج   مب نجججج بإ ججججيي.ب م  جججج تبيئججججزرعبوب ججججزلبيلأا جججج .بيئ ق قججججن.بي  ججججيبيئلاقيججججنب

InoculatingبNeedleوبىجججابإ جججج بأنبتكججججانب يتبنه  ججججنبا ق ججججن.بوبت ججججماب جججج   يةب يتبب
ق منبل   ةججن فبكمجج بوبت ججج   مبيلد سججي تبيئججهبتجج   بتاز ججعبيلدججج  ةبيئعقجج ة.بأوبنه  ججنب  جج 

ب    ولفبليئشك  ب 51-يلديي بزر و ب  ابيلأوس طبيئص ةنب شك ل

 

 (11-الشال)
ب

تجي ب م   تبيئزرعبوب زلبيلأا  .بيئ ق قنبمبريوفب عقمجنبل ق مجن .بإ ج بقجي ب
بفIsolation cabinetيئ وب.بأوبمبغيفب   نبت مابغيفبيئعزلب

ب
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 طرائق زرع الكائنات الحية الدقيقة

في حاا  كاناا الأح ااء السق قاة موجاودة )أو منمااة( فاي وساط مغاذ  ساائل  -أ       
  جج :ب ع لججقبيئة ججن.با  ججب.ب صجج  يففففيابا جج نبإ ججيي.ب م  ججنبيئججزرعب)أو فااي سااائل مااا(: 

ب 51-  ابيئنيابيئ  لي:بليئشك 

ب
ب

 لموجودة في وسط سائل علس أوساط صلبةمراحل   ع الأح اء السق قة ا (11-الشال)
 

 

 

ب يجبيئا  .بلأ ةا بي  ة ر بيلدا ا ةبا وبيلدزر نب شك ب   ف -5
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 ججج نبأ جججذبيئع نجججنبإ ججج ب ايسجججطنبي  جججيةبيئلاقيجججن.بأوب ايسجججطنبلشجججصب عقجججن.بمبيلح ئجججنب -2
يلأولىب نة ابتعق نبي  يةب  ئ  و ببثمب نُ ريباج بتجة فببأ ج بمبيلح ئجنبيئ    جن.با   جذب

صبيلدعقجججنب  جججاب اججج ب ججج بيئ ف اجججنبيئارق جججنب ججج بييوجججنبغجججيربيلد  ةجججنبئ مجججصبلي رجججيبيلدمججج
باي قنب ضيربيلأ ويتبيئز    نبئ  عق ن ف

 فُجج  بيئ طجج .بيئقطججيبلأ ةججا بيلا  ةجج رب ايسججطنب نصججيبوبرياججنبيئ جج بيئ مججا.بيئججهب -0
  م بإ  بي  يةبيئلاقينبأوبيلدمصبيلدعقنفببوبتعقنبااىنبيلأ ةا ب  ابيئ وبف

 بي  يةبيئلاقينبأوبيلدمصبمبأ ةا بي  ةج ربوبت  جذبيئع نجنب  جلابلابتلا جسبت   -2
   يربيلأ ةا ب ن ب يو و ب نوف

ت وججببااىججنبأ ةججا بيلا  ةجج ر.بوبيدججيربيئ طجج .بيئقطججيب  ججابيئ وججبب  ججي ن.بوب جج نب -1
 س بأ ةا بيلا  ة رف

ب  جذلب ن سجب.بوبمب -1 اج لبتاإعبيئع ننبيلديي بزر و بمباةقب ة بيحا ب  ابوس(ل
يس     بي  يةبيئلاقينب ن بأ ذبيئع نن.بتميربيلأ يرةب  ابك   بيئطةقب  جلاب ج نب
تاز عبيئع ننب شجك ب  اج  سفبثمبتعقجنبي  جيةبيئلاقيجنب  ئ وجبفبأ ج بمباج لبأ جذتب
يئع نججنب جج لدمص با جج نب شججيى ب  ججابك  جج بيئ ججط ب ايسججطنبي  ججيةبيئلاقيججنبأوب ايسججطنب

لأ ججيرةبأاضجج بلأنهجج بسججو نبيلا ججزلايب  ججابيئاسجج(بوبيلد سججينبليئن طججي بيئز    ججن.بوبي
بتكف بتاز ع بً  ا    بًئ ع ننبيلد روسنب  ابك   بيئطةقف

تاإعبأاة يب ة بيلدزرو جنب  لح إجننب شجك ب ق جا ب نج ب ر جنباجييرةب ن سجةنفبوب -1
ب ع ب  ةبأ  مب لااظبنمابيلد  عمييتف

 ملاحظات:
بيلد روسنفبإنباي قنب ضيربيئع ننبئ زرعب    با ببيلد  ة -5
إ يبكججج نب ججج بيلد اقجججعبأنب جججا بيلدججج  ةبيلد روسججججنب  جججابأ ججج ي بك جججيرةب ججج بيلأا جججج .ب -2

يئ ق قجججججنباججججج مك بيتةججججج عباي قجججججنبيئ  ف فججججج تبيلد   ئ جججججنبلي رجججججيبايي جججججقب   ججججج بتعججججج ي ب
يئك  ن تبيئ ق قن فبثمبيُخ  ربيئ  ف  بيلدن سببيئجذ بت  جذب نجوبيئع نجنبئ ج نبزر وج ب

   ئطي قنبا فنبيئذكيف
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 ا  كانا الأح اء السق قة منماة علس وسطٍ مغذٍ صلب:في ح -ب
مب عججببيلأا جج نبت ط ججببيلأ مجج لبيلد كيو  ائا  ججنب قجج ب ججزيرعب    ججنب  ججابوسجج(ب

ب  ذب  ببإلىبوس(ب  ذب  ببا يب عقنبلإ   ةبيئزرع .بوبىن ب كانبأ  مبا ئ ن:
ا با جج رب   جج ب:ب قجج ب ججزيرعب جج بأ ةججا بي  ةجج ربيا جج ربيلد  جج .بإلىبأ ةججالأولااسبالحالااةببب

با يبللابيح ا ب  اب زيرع فب
:ب قج ب  ج عمييتب    جنب  جابأاةج يب جة .بإلىبأ ةجا بيا ج ربيلد  ج بللابالثان اةبالحالةببب

بيح ا ب  اب زيرع ف
ب 59-ت نب م  نبيئنق ب  ابيئنيابيئ  لي:بليئشك بفي الحالة الأولس

 

بنبوب آجا  مائل )لا يحوي مزا ع(مراحل نقل مزا ع م  أنبوب آجا  مائل إلس أ  (11-)الشال
 اإعبكلابيلأ ةا نبمبيئ  بيئ  ي ب اإعب    بقي بيئ وب.بوب زيلبيئ ط .بيئقطجيب -5

لأ ةجججا بيلا  ةججج ربيلأولب ايسجججطنبوسجججطابوب نصجججيبيئ ججج بيئ مجججا.بكمججج بوب جججزيلبيئ طججج .ب
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بيئقطيبلأ ةا بيلا  ة ربيئ   ب ايسطنب نصيبوبريانبيئ  بيئ مجا.بيئجهب  جا بأ ضج بً
ب  ابي  يةبيئلاقينبيلدعقمنبوبيلدم اكنب نبيئ ة  نبوبي به مف

تعقنبااى  بأ ةا بيلا  ة رب  ابيئ وب.بوبت   بي  يةبيئلاقيجنبيلدعقمجنبإلىبأ ةجا ب -2
يلا  ةججج ر.بيئجججذ بيحجججا بيلدجججزيرعبيئةك ير جججنفبوب   جججذب ايسجججطنبي  جججيةبكم جججنب ججج بيئك  جججنب

ا جج ربيلد  جج فبوبتمججيرب  ججابسججط بيئةك ير ججنبوبتجج   ب  ججاب اجج بإلىبأسججف بأ ةججا بي
يا جج رب يكججنب  ما ججن.بثمبت ججيببي  ججيةبيئلاقيججنفبوب يي ججاب نجج بإ  جج لبوبإ ججييجب
بي  يةبيئلاقينبأنبلابتمسبسط بأ ةا بيلا  ة رفبثمبتعقنبي  يةبيئلاقينب  ئ  و بف

ت وججججججببااى جججججج بأ ةججججججاابيلا  ةجججججج ر.بوبكججججججذئ بيئ جججججج ي ت نبيئقطن  جججججج ن.بوبت جججججج بااى جججججج ب -0
بيلأ ةا نف

   نب ضنبيلأ    ببيلدزرو نب ن ب ر نباييرةب ن سةنف -2

 ملاحظة:
يدك بأنبيج بيئط ئببمبيئة ي نب عا نبمبإ يي.بيئطي قنفبوبئك بس زولبيئصجعا نب

بىذهب ع بيئ  ر بف
أ ب نجج ب قجج ب  جج عمييتب    ججنب  ججابأاةجج يب ججة بإلىبأ ةججا بيا جج رببفااي الحالااة الثان ااة:

باإنب م  نب ق بيلأا  .بيئ ق قنبتجي ب  ابيئنيابيئ  لي:يلد   بللابيح ا ب  اب زيرع ب
بتعقنبي  يةبيئلاقينب  ئ  و ببوبتة ف -5
 اإججعباةججقب ججة ب  ججابرياججنبيئ جج بيئ  ججي .بوب فجج  با يججنب  جج طنب جج ئقي ب جج ب -2

يئ وججبب ايسججطنبي بهجج م.بثمبتجج   بي  جججيةبيئلاقيججنبمبيئطةججقبليدكجج بتة جج بي  جججيةب
 ججابيئ جط بيئج ي  ابئ طج .بيئطةجق.بأوب  م ججو بيئلاقيجنبيئجهبُ قمج بئ  جابإ ج ب 

 مبيئاس(بيلد ذ بمب نطقنب ع  ةب  بيئنمابيلد كيوا ف

   جججذب ايسجججطنبي  جججيةبيئلاقيجججن.ب جججز.ب ججج بيلد ججج عميةبيلد  ججج رةبأوبك وججج بلمباججج لبب -0
 ك   بيلد  عميةب  يرة ف

   ججقبيئطةججقبوب اإججعب   ةجج فًبثمبيد جج بأ ةججا بيا جج ربيلد  جج ب  ئ جج بوتعقججنبااىججنب -2
يلأ ةا ب  ئ وببثمبت   بي  يةبإلىبأسف بيلأ ةجا بوبتجازلعبيئع نجنب يكجنبزكزيك جنب
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  ابسط بيا  ربيلد  ج فبوب يي جاب نج بإ  ج لبي  جية.بأوبإ يي وج بأنبلابتمجسب
بسط بيلأ ةا ف

تمجججيربااىجججنبأ ةجججا بيلا  ةججج ربوبيدجججيربيئ طججج .بيئقطجججيبأ ضججج بً  جججابيئ وجججب.بوب  ججج ب -1
قينب  ئ  و بفبتاإعبأ    ببيا ج ربيلد  ج بيلدزرو جنبيلأ ةا فبثمبتعقنبي  يةبيئلا

 مبيلح إننب ن باييرةب ن سةنف

 :Stab Inoculationالز ع ططريقة الوخز  -جا 
وب     مبئذئ بي  يةبيئلاقينبيلد  ق منبوبكذئ بأ ةا بي  ة ربيا ج ربيئعم جقب

ليئججذ بيحضججيب صججببكم ججنب جج بيئاسجج(بتعجج  لب
3

وب اإججعب شججك ب جج  ا  باجج بباامججوب1
ب 58-  ص ب بت نبيئطي قنب  ابيئنيابيئ  لي:بلئشك 

تعقججنبي  جججيةبيئلاقيجججنبيلد جج ق منب  ئ وجججب.بوبتجُةجاجججيل .بوب   ججذب ايسجججط و ب  نجججنب ججج ب -5
بيئك  نبيئةك ير نف

 فججج  بأ ةجججا بيلا  ةججج ربيئجججذ بيح جججا ب  جججابيا ججج رب -2
 يئعم ق.بقي بيئ وببوبتعقنبااى وف

ئاسجججج(بيلد ججججذ ب  ججججلابتكججججانب جججج نبو ججججزبي  ججججيةبمبي -0
 ااىنبأ ةا بيلا  ة ربلابيلأسف ف

تعقجججججنبااىجججججنبأ ةجججججا بيلا  ةججججج رب  ئ وجججججب.بوبكجججججذئ ب -2
بيئ ط .بيئقطي.بوب   بيلأ ةا فبثمبتعقنبي  يةبيئلاقينب  ئ  و بف

 يحض بأ ةا بيلا  ة رب ن ب ر نباييرةب ن سةنف -1

نب  لأك انبليلأ يبيدك بأنبت    مبىذهبيئطي قنبلدعيانب لاقنبيئك  ن تبيئ ق ق
بيئذ بسن يب  اب كيهبمب ق مبا ي فف

 طرائق عـزل البكتيريا

 رييبًئا ا بيئةك ير  بمبيئطة عنب صارةبغيرب ق نب ي م ً.بوب  بأ  ب ريسنب اي و ب
يئف ز ائا  ججنبوبيئة اك م    ججنب.بوبكججذئ بئ ي  جج ب ا وجج .ب جج نب زلذجج ب صججارةب ق ججنفبوبيلدججزيرعب

به بىابت  بيلدزيرعبيئهب ا ب لا  بت ةعبئناعبويا فيئنق نبلكم بس  ب كيب

 الوخز ططريقة الز ع (11-الشال)
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بئ يصالب  ابيلدزيرعبيئنق نب  نبإ يي.بيلخطايتبيلد ع قةنبيئ  ئ ن:ببببب
زرعبيلدججججج  ةبيلدجججججيي ب جججججزلبيئةك ير ججججج ب نوججججج ب  جججججابوسججججج(ب  جججججذب  ن سجججججببوبيلخجججججايصب -5

 يئف ز ا  اك م    نبئ ةك ير  بيلديي ب زلذ بليئزرعب  ابأوس طبي      ن ف

 ي.ب م  نبيئعزلب  ئطيي قبيئهبس  يبطياو فإ يب -2

 إ يي.بي  ة ربيئنق وةبئ ةك ير  بيلدعزوئنبئ   ك ب  بأنه بت ةعبئناعبويا ف -0

 : The Streak – Plate Techniqueطريقة الأطباق المخطوطة  -أ
ب ق نباةقب ة بيلح و ب  ابوس(ب  ذلبليا  ربيلد ذ ب  لًا بإلىب  ةبأق  مفب-5
ب ايب-2 بتازعب   ذ بو بيلد   طن بيلدزيرع ب   ب ز. بيلدة ة. بو بيلدعقمن بيئلاقين بي  ية سطن

ب ف21- شك ب طاطبمبأا بأق  مباةقب ة بليئشك 

 عز  الباتريا ططريقة الأطباق المخطوطة (22-)الشال
تعقنبي  يةبيئلاقينب  ئ وببوبتجُةجايل .بثمبتُ   ب    نبإلىباةقب ة .بيئذ ب  ولربق  لًابب-0

ب(بيئق نبيئ   ب نوب  .يبً  بنه  نب طاطبيئق نبيلأولفوبيُخطلب
تكيربيئعم  نبمب ن اقبلر ورةبأ جي ب ج بيئطةجقباج ب ج نب  ج بك اجنبيلأق ج مبيو طجنبب-2

ب  ئطةقفبوبتةقابيلد  انبيو طنببميكزبيئطةقبغيرب زرو نف
يبً جج بنه  ججنبتججزرعبيلد جج انبيو طججنببميكججزبيئطةججقبغججيربيلدزرو ججنبسجج  ق بً عجج ةب طججاط.ب جج .ب-1

 طاطبيئق نبيلأ يرب ج بيئطةجق.بثمبتعقجنبي  جيةبيئلاقيجنفبيُحضج بيئطةجقب ق ا ج بً نج ب
 ر جججنباجججييرةب ن سجججةنفب ُ اقجججعب عججج ب ججج ةبأ ججج مب ججج بيئ يضجججنبأنب  جججا بيلدنطقجججنبيو طجججنب

ب  لديكزب  اب   عمييتب نعزئنبل في ة ف
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 لإجراء اختبا  النقاوة يتم اتباع ما يلي:ببب
شججج ى ة بيئع ن جججنبيلدة طجججية:ب ييقجججبب  ن ججج بً جججايصبنمجججابيئةك ير ججج بيلدنعزئجججنب  جججابيلدييقةجججنبليلد -5

يلأوس طبيلد ذ نبيئص ةنبل عيانبيلخايصبيلدزر  ن بساي.ب نج بنماىج ب  جابسجط بيا ج رب
يلد   با لابيجببأنب كانبنماىج ب  مج  لًافبأوب نج بنماىج ب  جابسجط بيئاسج(بيلد جذ ب

بويتب رويبوبئانبوبقايمب  م   فمباةقب ة با اببأنبت شك ب   عمييتب 
يئفيصبيجوي :بيُجوزبلزضيبيلخلا  بيلد ة نبوبيلد ا نب  بإاج  بيلد ج عمييتبيلدنفجي ة.ب -2

وب صةحب طي قنبغجييم.باجإ يبتةجنبأنبيئ شج .بيح جا ب  جاب لا ج ب يتبأطجك لب  م   جنب
    جنفبوببو صةاغنب  انبويا .بي  ةتبيلد  عميةب ق نبوبإلابأُ   بإ يي.ب م  جنبيئعجزلب

بكذئ بأُ   بي  ة ربيئنق وةف
 : The Pour Plate Techniquesطريقة الأطباق المصبوطة  -ب
ُ صويبوس(بيا ج ربيلد جذ بيلدا جا ةبمب لا جنبأ    جببي  ةج ربأوبأك جي.بوب ن رجيباج بب-5ب

بفففبف5.2.0 بمبوتيقنبأ    ببيلا  ة رب11-11تن فبب ر نباييرتوبا بل
 جج بيلدزر ججنبيلد   طججنب ايسججطنبي  ججيةبيئلاقيججنبيلدعقمججنبوبيلدججة ة.بإلىبتنُقجج بقطججيةبوياجج ةبب-2

ب 25-أ ةا بيلا  ة ربيلأولفليئشك 
ب يُجبأ ةا بيلا  ة ربيلأولب شك ب   بوب ئ ب اإعوب نبرياهبيئكفنفب-0
بأ ةا بيلا  ة ربب-2 بإلى بقطية بيئلاقين بي  ية ب ايسطن بيلأول بأ ةا بيلا  ة ر ب    نُق 

بنبرجبيلأ ةا بيئ   ب شك ب   فيئ   .بوب  
بي  يةبب-1 ب ايسطن بيئ  ئلا بيلا  ة ر بأ ةا  بإلى بقطية بيئ    بيلا  ة ر بأ ةا  ب    نق 

بيلأ ةا بيئ  ئلاب شك ب   فبوب  اق ب   بأ    ببيلا  ة رب يئلاقينفبوب  نبراجل
ب   ب ب  ا با ي بإلى بأ ةا بي  ة ر بك  ب   بيئقطييتبيلد  ا ة ب    بو يلد     ن

بك نب   ببيلأا  . بك م  ب   وابأ و بو بيلا   ي  نف بمبيئع نن بيلد اقعبو ا ى  يئ ق قن
بك   بأ    بب بكةيريً. بيلا   ي  ن بليئع نن  بيلدزر ن بم بو ا ى  بيلد اقع بيئ ق قن يلأا  .

بيلا  ة ربيلد     نبلذذهبيئطي قنبأك يف
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قجنبوب ججيقلنبتصجببلز ا ج تبكجج بأ ةجا ب ج بأ    ججببيلا  ةج ربيئ ج  قنبمباةججقب جة ب عب-1
  رق مب  اياقنب عبأرق مبأ    جببيلا  ةج رفب جيكبيلأاةج يبيلدصجةا ن.ب  جابسجط ب  ج اب

بايكنبراا نبئط فنف
م فبا روججيبيلد جج عمييتب عجج ب جج ةبب01 ضلجج بأاةجج يب ججة ب ق ا ججنب نجج ب ر ججنباججييرةبلب-1

أ جججج مب  ججججابسججججط بيئاسجججج(بيلد ججججذ بأوب  ماسججججنبمبيا جججج رفببو جججج بيلد اقججججعبأنب ججججا ب
 ب  ججججاب  جججج عمييتب نفججججي ةفبثمبتجججججي ب م  ججججنبي  ةجججج ربيئنقجججج وةب0-2يلأ ججججيرةبلبيلأاةجججج ي

ب  ئطي قنبيلدشيوانبس  ق فً
 ملاحظة:

تع جججةباي قججججنبيلأاةججج يبيلدصججججةا نبغجججيرب لا مججججنبئعجججزلبيئةك ير جججج بيوةجججنبئ يججججييرةبيلدن فضججججنببببب
Psychrophilic bacteriaا ليب ئ ؟فب  

ب
 الأطباق المصبوطة مراحل عز  الباتريا ططريقة (21-)الشال

 : Spread plate methodطريقة الأطباق المنشو ة  -جا 
وبىابإا  باجييب جزلبيئةك ير ج ب  جابيلأوسج طبيلد ذ جنبيئصج ةنفبوبتج نباصجييبًمب

بأاة يب ة ب عقمنبلز ا نب  ابوس(ب  ذب  بفبوبت   صبيئطي قنبمب:
 جججذ ب ايسجججطنبلشجججصبوإجججعبكم جججنب ججج ب ع لجججقبيئةك ير ججج بيئ ججج   ب  جججابسجججط بيئاسججج(بيلدب-5

ب عقنف
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تاز ججعبىججذهبيئكم ججنب  ججابك  جج بيئاسجج(بيلد ججذ بيلدا ججا بمباةججقب ججة ب ايسججطنبيلد سجج بب-2
لأوبيئن طججججي بيلدعقججججنبيئججججذ ب جججج   بتاز عجججج بً  ا   جججج بًئ مجججج  ةب  ججججابك  جججج بسججججط بيئاسجججج(ب

بيلد ذ ف
 عججج بيئ يضجججنبل ججج نبيئ يضجججنبوبيلأاةججج يب ق ا جججن بيدكججج بيلحصجججالب  جججاب  ججج عمييتبب-0

بي بإ   ةبزر و بوب زلذ ب شك ب قاب  ابأوس طب  ةنب    ةف نفي ةبتج
بإ يي.بي  ة ريتبيئنق وةفب-2
 Micromanipulaterيماااا  عاااز  خلاياااا طات رياااة منفاااردة طاساااتخسا  تقن اااة  -ء 

Techniques: 
ا لابتاإعبائ نب ع ننب  جابسج انبيجوجي.بوب ج نبأ جذبيلخ  جنبيلدة  ج ةبوب زلذج ب ايسجطنببببب

بفب  ابيئنيابيئ  لي:Microprobeأوب ايسطنبإ يةب ق قنببMicropipetteلشصب ق قب
بتنق بقطيةب  يرةب  بيلدزر نبيئةك ير نبيلديي ب ريس و بإلىبطييحنبز    نب عقمنف -5
تاإعبيئقطيةبمبوس(باق بيئيؤ نبئ ماويفبوببجايربيئقطيةب نق ب ايسجطنب   جنب -2

ب عقمنبقطيةب  بوس(ب  ذب عقنف
إلىبقطججججيةبيلدزر ججججنبيلدججججيي ب ريسجججج و .بوبت  ججججذببMicroprobeتجججج   بي  ججججيةبيئ ق قججججنب -0

 ايسطنبي  يةبيئ ق قنب   نبوياج ةبلتج نبيلدييقةجنب ج جويباةعج ً بوبتنقج بإلىبيئاسج(ب
 يلد ذ بيج ور.بثمب نق بيلأ يرب  ورهبإلىبوس(با يبئ نم  وبللاس زري و ف

 تجي بي  ة ريتبيئنق وةب  ئطي قنبيلدع   ةف -2

 المتبوّرة:عز  البات ريا  –ها
لدجججج بك  جججج بئ ةك ير جججج بيلد ةاغججججنبيئقجججج رةب  ججججاب ق و ججججنبتجججج  يربيلحججججييرةبيلديتفعججججن.باجججج مك ب
يسجج  لالبىججذهبيلخ  جج نب جج بأ جج ب زلذجج ب ئجج ب    ةجج ربأنبيلخلا جج بيلخضججي نبلي   طجج ن .بلاب

بت يم بيلحييرةبيلديتفعنبا ماتفبمبانبتةقابيلأ اي با لنف
 الطريقة:

ب ب ق قنف21م بلد ةبلب91 بمب  مب   اب ن بلتاإعبيئع ننبيلديي ب ريس و -5
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   جججذب ايسجججطنبي  جججيةبيئلاقيجججنبيلدعقمجججنبوبيلدجججة ة.ب  نجججن.بوبتجججزرعب  جججابوسججج(بيا ججج رب -2
 يلد ذ ف

 ض بيلأاة يب ق ا نب ن ب ر نباجييرةب ن سجةنفبوب عج ب ج ةبأ ج مبتروجيب  ج عمييتب -0
بيئةك ير  بيلد ةاغنف

 ا ف فًيجي بي  ة ربيئنق وةب  ئطي قنبيلدشيوانب -2

بتج ربي ط رةبأنبىذهبيئطي قنبت ةعبأ ض بً ن ب زلبيئةك ير  بيلد ةاغنب  بيئة نف
ىججذيبوبيدكجج ب ججزلبيئةك ير جج ب طيي ججقبأ ججي ب  جج ف    ب جج بيلخججايصبيئف ز ائا  ججنبوب
يئة اك م    نبلذ .بوب ئ ب زري  و ب  ابأوس طب  ذ نب  نا نفبوبىذيبمبيئايقعب  ب  نب نج ب

 نجج تبيلح ججنبيئ ق قججنبليلا  ةجج ريتبيئة اك م    ججن فبيلأ ججيبيئججذ بسججن يب  ججاب   جج بأ ججايعبيئك 
ب كيهبمب ق مبا يف

 :  Cultivation of anaerobesتنم ة و عز  البات ريا اللاهوائ ة  -و
إنبايي قبيئعزلبيئ   قنبليلأاة يبيلد طااجنبأوبيلدصجةا نبأوبيلدنشجارةبفف بت ج   مب

ا ا بيلأوك جان.ب  ج بأنبىنج كبيئك جيرب ج بيئةك ير ج ب عج ب ن بتنم نبيئك   بيلحابيئ ق قب 
يلأوك انب  ئن ةنبلذ بإ ج بسج   بًأوب  ةطج بًئنماىج بوبئجذئ ب  ج جبئنماىج بإلىبتجاايبطجيوطب

و ئججج ب  سججج   يمبأوسججج طب  ذ جججنب   جججنب   جججببببAnaerobic environmentلاىاي  جججنب
نبرجيوفبلز طجنب  ئ جنب ج ب نو بيلأوك انبأوب ا  با و ب كم  تبق   نفبوبكذئ ب  ج  

بيلأوك انف
    بيلأ ايعبيئةك ير نبمبا   و بئلأوك انباق بتكانبيئةك ير  بىاي  نبإ ة ر  بً

Strict aerobesوبىذهبيلأ ايعبلابتنماب ج ونبأوك جان.بأوبلابىاي  جنبإ ة ر ج بًبببStrict 

anaerobesنب ججججججج بوىججججججذهبيلأ جججججججايعبتمججججججاتب ا جججججججا بيلأوك ججججججان.بو جججججججنبىججججججذ  بيئنق ضجججججججب
مبا   وجججججج ببFacultativesيلاا    جججججج تبئلأوك ججججججانبتا جججججج بأ ججججججايعب ك ير ججججججنبي    ر ججججججنب

ئلأوك ان.بوبىذهبيلأ ايعبتم   ب ر   بًأ زيد  بً عمج ب ا جا بيلأوك جانبأوبغ   جوب شجيطب
و جججا ب جججاي بت ججج عم بكمصججج ربئلأوك جججانب  ججج بيئنجججةيت.باوجججابتك ججج ب ف جججو با جججبب

وببIndifferents  جج  يةب ا ججا بيلأوك ججانبأوبغ   ججوببيئرججيوففبكمجج بأنبىنجج كبأ اي جج بًغججير
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ىججذهبيلأ جججايعبتنمجججاب جججنفسبيئقججج ربوبيئكفججج .ةب ا جججا بأوبغ ججج  بيلأك جججانب ججج بأوسججج او فب
ب كم ج تبق   جنبتج  ابطجي ينب وىن كبلرما جنبأ جيرةب ج بيئةك ير ج ب  ج جبيلأك جانبيلحجيل

ب فب22-ليئشك Microaerophiles يلأك انب
ب
ب

 
ب
ب
ب
ب
ب
ب
ب

  
ب( احت اجات الاائنات الح ة السق قة للأكسج  22-لشال)ا     

 نجججج بتنم ججججنبوب ججججزلبيئةك ير جججج بيئلاىاي  ججججنبيدكجججج بأنبت جججج   مبأوسجججج طب جججج ةنب  جججج :ب
(TGYA) Tryptone Glucose Yeast Agarبوبس   نب   :ب

Brewer's Anaerobic Agar, (FTM) Fluid Thioglycollate Mediumوبكج بب
بيق قبى فبلس   :وس(ب  بىذهبيلأوس طبيخ مبئ 

 
 : Tryptone Glucose Yeast Agar (TGYA)وسط  -1

وبىجذيببShake tube  ج   مبىجذيبيئاسج(بيئصج بب طي قجنبتج  ابيلأ ةجا بيلدو جزب
ب يئاس(بىاب  لأس سبئ سبوسط بًلابىاي  ج ً.ب ج ب  جابيئعكجسباوجاب ج   بنمجايبً  ج يبًئط ج ل

ب ججج بيئةك ير ججج فبوبتججج نباي قجججنبتقججج  يب لاقجججنبيئكججج    بيلحجججابيئججج ق قب  لأك جججانب نججج بويسجججعل
بيس   يمبىذيبيئاس(ب  ابيئنيابيئ  لي:
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مبأ    ببي  ة رب  لابيح  بيئاس(ببTGYA ازعبيئاس(ب -5
3

بيلأ ةا فب2
ب/ب ق قنف51/مبلد ةب/°525 عقنبيئاس(ب  لأوتاكلافب ن ب/ -2
بمبلقة  بيئ ص لب ف°11-21 نُ ريبا بتصة ب ر نباييرةبيئاس(ب -0
 قججج بيلأ    جججبب ججج ئناعبيئةك جججير بيلدججج روسب ايسجججطنبي  جججيةب يتبيئعقججج ةبوب ئججج بتبُ -2

    ذبكم نب ن سةنب نوبل ع بأنب  نبتعق مو  ف

 ت مسبي  يةبيئلاقينبمبيئاس(بيلد ذ ف -1

  يُجبأ ةا بيلا  ة رب  ةب ييتبأوب  نب اي  وب نبرياهبيئكفنف -1

بيلد ةبئ  ص بفبُ ةكبأ ةا بيلا  ة رب اإعب ما  ب ن ب ر نباييرة -1
 ضلججججججج بيلأ    جججججججبب نججججججج ب ر جججججججنباجججججججييرةبو ججججججج ةبز ن جججججججنبت اياجججججججقبوبيلاا    ججججججج تب -9

 يئف ز ا  اك م    نبئ ك   بيلحابيئ ق قبيلد روسف

ت ا ب    اب لاقنبيئنجاعبيلد كجيوابيلدج روسب  لأك جانبوب ئج بي  مج  يبً  جاب -8
ئاسج(ب ك نبا وثبيئنمجابيلد كجيوابمبيلأ ةجا  ب  جابيئ جط بلىجاي ا .بومبي

بلي    ر  .بومبق عبيلأ ةا بللاىاي ا ف
 : Fluid Thioglycollate Medium (FTM)وسط  -2

 عجج بىججذيبيئاسجج(ب جج بيلأوسجج طبيلد ذ ججنبيئ ن ججنبوبىججاب  ججم ب نمججابكجج ب جج بيئةك ير جج ب
وب  اغ  كجججالاتببCystineيلذاي  جججنبوبيئلاىاي  جججنفيحا بيئاسججج(ب  جججابيئ  اكجججازبوبيئ   ججج نب

يئججهبتعمجج ب  ججابتق  جج بكفجج .ةبيئاسجج(بيئ  ك جج  نببSodium thioglycollateيئصججا  امب
كمجج بيحججا بيئاسجج(ب  ججاب ججة نبببOxidation-reduction (O/R) Potentialيلا  زيئ ججنبب

Resazurinيئهبتعم ببم   نب  طيبئا ا بيلأوك جان باوجابت  جذبيئ جانبيئقي ف جاببPinkب
ان بوب ججج بىنججج باجججإنب نججج بو جججا بيلأوك جججانبوبتصجججة ب  يدجججنبيئ جججانب نججج بغ ججج  بيلأوك ججج

يئاسجج(بيلد ججذ بىججذيب   ججذبئا جج بًقي ف  جج بً نجج بيئ ججط بوب  جج رجبزويلبيئ ججانباجج ب نعجج مبمب
وسجج(بوبقجج عبأ ةججا بيلا  ةجج رفبكمجج بيدكجج بإإجج انب  ججةنبق   ججنب جج بيا جج ربيئججذ ب ف ججج بمب

بت ة  بيلأا  .بيئ ق قنبيلد روسنبوب    بطيوا بًلابىاي  نبمبق عبيلأ ةا ف
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ي  ةجججج ريبً ججج بسججججط بب%01 وزبيئ جججانبيئقي ف ججججابئ اسججج(بأك ججججيب ججج ب:بإ يبتجججججملاحظاااة
يئاسججججج(ب  تججججججج هبيلأسجججججف .بيجججججججببتعجججججي ببيلأ ةججججججا بئ    ججججج نب جججججج ةب قججججج  قبئ جججججج   صب جججججج ب

بيلأوك انف
 ج نبتقج  يب لاقجنبلا  جن بيئكج   بيلحججابيئج ق قبيلدج روسب  لأوك جانب جنفسبيئطي قجنبيئججهب

بف TGYAل كيتب ن بيس   يمبوس(ب
 :Brewer's Anaerobic Agarوسط  -3

وبىجججابوسججج(ب ججج بب  ججج   مبئ نم جججنبيئةك ير ججج بيئلاىاي  جججنبمبأاةججج يب جججة .بيحجججا ب
فبوبO/RكمشجعيبئججبببResazurinيئاس(ب  ابيئ  اغ  كالاتبكع   ب ي جعبوبأ ضج بً جة نب

ئ   نبطيوطب لا منبئنمابيئةك ير  بيئلاىاي  جنبإ ة ر ج بًيججبب ضجنبت ج بيلأاةج يبمب جاب
بتم   بً  بي بPark Anaerobic JarبGas ج صبلأوك انبوبُ  ج   مبئجذئ ب وج زب  لل

ب 20-ليئشك 
يئجججذ ب عمججج ببH2وبييوججج زب ةججج رةب ججج بو ججج .ب   جججقب ججج نب  ي  جججوبتائ ججج بيلذ ججج رو نب

 جج ورهب  ججابإزياججنبيلأوك ججانب جج بيئاسجج(ب ججةبيلارتةجج طب ججوبوبتشججك  بيلدجج .بواججقبيئ ف  جج ب
بيئ  لي:

OHOH 222 22 ب
و زب  ابكي ل تب  يرةب  بيئةلاتنبت  ل با وثبيئ ف   با  بيئجذكيب نج بكم بيحا بيي

ب ر نباييرةبيلد ةف



بيئفص بيئيي عب:بتنم نبو زلبيلأا  .بيئ ق قن
 

 59 

ب
 المستخس  في تنم ة الباتريا اللاهوائ ة الجها ( 23-)الشال

ب

 جج نبتائ جج بيلذ جج رو نبمبييوجج زب ججةبإإجج انبيلدجج .بإلىبيلد  لجج بيلدائلجج بئ  جج زيتفبكمجج ب
 ب    ججوب عججببأ ججايعبيئةك ير جج بئنماىجج فبوبئ   كجج ب جج بيئججذبCO2 ط ججقبيلد  لجج بأ ضجج بًغجج زب

اججج وثب جججاب ججج لب ججج بيلأوك جججانب ي ججج بييوججج ز.ب ضججج فبطجججي (بيحجججا بأزريبيلد    جججنبب
كمشجججعيبا جججلاب جججزولبئا جججوبتم  ججج بًمباججج لب جججزعبيلأوك جججانب ججج بيئاسججج(ب  مججج بً   جججوبإ يب ب

بمبيئ جججانبلإزيئجججنبيئ جججان ب جججلالبسججج   نب ججج ب ضجججنبيلأاةججج يباججج إنب ئججج ب عُججج بيحججج ثبت جججيرل
  طججييبً  ججابأنبييوجج زبغججيربلزكججنبي غججلايب شججك ب  جج بأوبأنبيئ ف  جج بيئك مجج و ب ب جج نب

ب نا حف
 الطاريقة:
 ججج نب جججببيئاسججج(بيلد جججذ بمبأاةججج يب جججة .بوب عججج بتصججج لببيئاسججج(ب ججج نبزر جججوب -5

 طي قنبيلأاةج يبيلد طااجنب ج ئناعبيئةك جير بيلد  جةبثمبتاإجعبيلأاةج يب ق ا جنبمب
بييو زف

يئ طججج .بيلد  لججج بئ شجججي (بيلدشجججعيبليلحججج و ب  جججابأزريبيلد    جججن بوبُ  جججيبب نُجججزعب -2
يئشي (ب ز   بًوب ن ى ب   يربئانبيئشي (بئ صة بأزريب  ةببتعيإجوبئ وجاي..بثمب

ب اإعبيئشي (بمبييو زب  ابأنب كانبر ىييبًئ ع  نف
 تقُصبزيو نبيلد  ل بيلدائل بئ   زيتبوب اإعب ما   بًمبييو زف -0
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 جج ب جج .بيئصججنةاربأوبيلدقطججيبمبيئزيو ججنبيلدف ااججنبب جج 51نب   ججنبوإججعب جج نب ايسججط -2
بئ م  ل بيلدائل بئ   زيتف

  ة بيئ ط .بيئج ي  ابئ اوج زبوبكجذئ بيلخج ر اب  جلاب اإجعبيئ طج .بيلخج ر اب -1
  ة طيةباايبيئ ط .بيئ ي  ابثمب  نبط بيئ ائبب  تج هب ق ر بيئ   نف

سج  نفبوبب 29-22مب ج ةبل °01 بل  نبوإعبييو زب ع بتش   وبمبيلح إجننب نج -1
سججج   تب ججج بتشججج   بييوجججج زبئ   كججج ب ججج ب  ججججابب 0يججججببايجججصبيلدشجججعيب عجججج بل

.بوبمباجج لب ب ججزلبئججانبيلدشججعيباوججذيب عججيب يئاسجج(بيوجج (ب جج بيلأوك ججانبيلحججيل
باش بيئطي قنبوبيجببإ   ةبيئعم  نب  بيئة ي نف
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 الفصل الخامس

 طرائق تجهيز المحضرات للفحص بالمجهر الضوئي
 )الصبغ البسيط(

 

 طرائق تجهيز محضرات الخلايا الحية: –أولًا 
يستخدـ ىذا النوع من المحضرات من أجل دراسة حركة البكتًيا، ومراقبة انقسػاماا، 

لمحيطيػػػة  ػػػا وتبوّغاػػػا، ولتدديػػػد أ، ادىػػػا، وأذػػػكادا، وكػػػذلير انػػػد دراسػػػة تػػػ  تَ ال وامػػػل ا
 والمؤ رة فياا.

 وتتم الى الندو التالي::  Wet mountطريقة القطرة الرطبة  -1
 :في حال كانت البكتريا منماة في وسطٍ مغذٍ سائل 

 الأدوات والمواد اللازمة:
 .ممصات م قمة 

  .مزراة ،كتتَية منماه في وسط مغذٍ سائل 

 .ذرائح زجاجية خالية من الدىن 

 يتً )يتم الت امل م و بحذر ذديد(.مزيج من الكدوؿ والإ 

 .ساترات زجاجية 

 .مجار ومستلزمات ال مل ،المجار 

 الطريقة:
يؤخذ ،واسطة ممص م قم كمية من المزراة البكتتَيةّ، وتوضع قطرة مناا الى ذػرةة 
زجاجية نظيفة وخالية من الدىن )ت امل الشرائح ،شكل مسبق بمزيج من الكدوؿ والإيػتً 

غطػػى القطػػرة ،واسػػطة سػػاترة زجاجيػػة. ويوضػػع المحضػػر الػػى سػػاحة المجاػػر ثم ،التلايػػ.(. تُ 
 ويفُدص.

 

 

 :)في حال كانت البكتريا منمّاة على وسط مغذٍ صلب )كالآجار المائل 
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 الأدوات والمواد اللازمة:
 .إ،ر لاقدة 

 .مصباح ،نزف 

 ..مزراة ،كتتَية منماه الى وسط مغذٍ صل 

 .ذرائح زجاجية خالية من الدىن 

  زجاجية.ساترات 

 .مجار ومستلزمات ال مل ،المجار 

 الطريقة:
 توضع قطرة من الماء ال ادي )الصنبور( الى ذرةة زجاجية نظيفة. -آ
ت قم الإ،رة ،واسطة اللا.. ويرُفع الغطاء القطتٍ لأنبوب الاختبار ،واسطة خنصر  -ب

ة اللاقدة وراحة كف اليد اليمتٌ، ثم يؤُخذ كمية من الكتلة البكتتَية ،واسطة الإ،ر 
)التي تكوف قد ،ػُرِّدت الى السطح الداخلي ال لوي لأنبوب الاختبار أو ان طريق 
غمساا في الوسط المغذي ، يداً ان النمو البكتتَي(. ثم يمرر الغطاء القطتٍ وفوّىة 
أنبوب الاختبار الى اللا. ويتم إغلاؽ الأنبوب، و، دىا يوضع الى حامل 

 أنا،ي. الاختبار.
كتلة البكتتَية الى قطرة الماء الموجودة الى الشرةة الزجاجية، و،واسطة توضع ال -جػ

 الإ،ر اللاقدة يتم خلط الكتلة البكتتَية مع الماء حتى تتشكل اكارة.
 تغُطى القطرة ،الساترة الزجاجية، ،طريقة لا تسمح ،تشكيل فقااات. -د

، ػ  الشػيء  يفُدص المحضر ،ال دسػات الشػيةية، بحيػك يكػوف حقػل الرؤيػة مظلمػاً 
ويػػتم كلػػير ،ػػانزاؿ المكلاػػف قلػػيلًا. وفي حػػاؿ الرغبػػة ،ػػالفدص ،ال دسػػة الغاطسػػة يػػتم وضػػع 

 قطرة من زيت الأرز الى الساترة.
 :Hanging dropطريقة القطرة المعلّقة  -2

 الأدوات والمواد اللازمة:
 .)ذرةة زجاجية كات تجويف)ق ر 

 .ُالفازولت 
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 .إ،ر لاقدة 

 .ساترات زجاجية 

 كتتَية منماه في وسط مغذٍ سائل. مزراة، 

 .مجار و مستلزمات ال مل ،المجار 

 (42-)الشكلالطريقة: 
ت قم الشرةة الزجاجية كات التجويف وكذلير  -1

الساترة الزجاجية. ثم تُدلير أطراؼ الساترة 
 الزجاجية ،الفازولتُ.

يوضع ،واسطة الإ،رة اللاقدة قطرة صغتَة من  -4
دراستو الى الساترة الم لق البكتتَي المراد 

 الزجاجية.
توضع الشرةة الزجاجية فوؽ الساترة بحيك  -3

 تكوف القطرة في مركز التجويف.
تقل. الشرةة الزجاجية بحذر رأساً الى  -2

اق.. بحيك تصبح الساترة من الأالى. ثم 
 يتم الفدص المجاري.

تسػػػػتخدـ طريقػػػػة القطػػػػرة الم لقػػػػة لدراسػػػػة حركػػػػػة     
 الخصوص. البكتًيا الى وجو

 
 

 
 مراحل تجهيز القطرة (24-)الشكل

 Hanging dropالمعلّقة 

    
 حركة البكتريا:
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تدلػػير الكلاػػتَ مػػن البكتًيػػا خاصػػية ارركػػة. وأكلاػػر أنػػواع حركػػة البكتًيػػا انتشػػاراً ىػػي 
تلير التي تتم ،واسطة السياط. ويتوقف اتجاه حركة الخلايا الى مكاف وجود السػياط الػى 

تتدػػػرؾ حركػػػة  Monotricheكوات السػػػوط الواحػػػد في أحػػػد قطبياػػػا سػػػطداا، فالبكتًيػػػا 
فتتدػػرؾ  Lophotricheأماميػػة. أمػػا البكتًيػػا الػػتي تدلػػير حزمػػة مػػن السػػياط في أحػػد قطبياػػا 

إلى الأمػػػاـ بحركػػػة قم يػػػة )تشػػػبو القمػػػع(. وانػػػدما تكػػػوف السػػػياط موزاػػػة الػػػى  ػػػيط الخليػػػة 
Peritriche  ً(.42-،شكل متدحرج )الشكلتتدرؾ البكتًيا إلى الأماـ وغالبا 

 أنواع حركة البكتريا (25-)الشكل

 

 أما البكتًيا ارلزونية فتتدرؾ بحركة لولبية إلى الأماـ نتيجة تقلصات خلاياىا.
يج. التمييز ،تُ الخلايا التي تتدرؾ ،واسطة السياط مػن تلػير الػتي تتصػف ،ارركػة 

سػػائل للخليػػة مسػػبباً اىتزازىػػا الناترػػة اػػن دفػػع كرات ال Brownian Movementالبراونيػة 
 غتَ المنتظم ولمسافة  دودة فقط.

وللت كػػد مػػن تواجػػد السػػياط، ولتدديػػد موق اػػا الػػى الخليػػة، يجػػ. اسػػتخداـ طػػرؽ 
 تلوين خاصة كما سنرى لاحقاً.

يمكػػػػن ملاحظػػػػة حركػػػػة البكتًيػػػػا اػػػػن طريػػػػق إجػػػػراء  ضػػػػرات الخلايػػػػا اريػػػػة، المجاػػػػزة 
الرطبػػػػة، مسػػػتخدمتُ في أغلػػػ. الأحيػػػػاف ادسػػػات المجاػػػػر ،طريقػػػة القطػػػرة الم لقػػػػة والقطػػػرة 

 كوات التكبتَات الض يفة، مع تقليل كمية الضوء بحيك يكوف حقل الرؤية م تماً نسبياً.
 

 الأدوات والمواد اللازمة:
 .)مرؽ رم مضى الى وجوده خارج البراد ادة أياـ )مرؽ رم فاسد 

 .ذرائح زجاجية خالية من الدىن 
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 .ساترات زجاجية 

 ار ومستلزمات ال مل ،المجار.مج 

 الطريقة:
لدراسة حركة البكتًيا يتم الاست انة اادة بمزارع فتية )مرؽ رػم فاسػد مػلالًا( وكلػير 
، خذ اينة مناا ومشاىدتها ،ال دسة الزيتية الغاطسة )، د وضع قطرة من زيت الأرز الى 

 الساترة الزجاجية( اندىا يمكن ملاحظة:
 اللولبية نتيجة لتقلصات خلاياىا. ارركة السري ة للبكتًيا 

 .حركة البكتًيا ال صوية نتيجة وجود السياط 

 .البكتًيا غتَ المتدركة )اديمة السياط( متنقلة ،بطء ،فضل تيار السائل 

تجدر الإذارة ىنا إلى أف ،   البكتًيا تتصف ،نوع خاص من ارركة، وكلير اند 
ركػة الانزلاقيػة، وىػي حركػة ،طيةػة نسػبياً تداساا مع السطوح الصػلبة تسػمى ىػذه ارركػة ،ار

( 411( ميكرومتً/ انيػػػػػة. ،ينمػػػػػا ارركػػػػػة ،واسػػػػػطة السػػػػػياط، فتػػػػػتم أحيانػػػػػاً ،سػػػػػراة )11-12)
 ميكرومتً/ انية.

من جاة أخرى يمكن أف تتًؾ ،   البكتًيا في أ ناء حركتاػا ،فضػل السػياط الػى 
ىػػذه الخيػػوط مشػػكلة كتلػػة  السػػطوح الصػػلبة كا جػػار مػػلالًا خطوطػػاً طويلػػة، وأحيانػػاً تلتػػف

 متجم ة. يمكن ملاحظة كلير الى أحد أطباؽ ،تًي اراوية الى مزارع ،كتتَية.
 :Fixed Stained Smearsتجهيز محضرات الخلايا المثبتة والملونة:  –ثانياً 

تسمى ىذه المحضرات أحياناً بمدضرات الخلايا المقتولة لأنو يُ مػد في أ نػاء تجايزىػا 
ا وكلػػير ،امرارىػػا مػػن خػػلاؿ اللاػػ.. وإجػػراء المحضػػرات الملابتػػة يصػػبح ضػػرورة إلى قتػػل الخلايػػ

انػػد دراسػػة الكائنػػات الدقيقػػة الممرضػػة. تسػػتخدـ ىػػذه الطريقػػة مػػن أجػػل دراسػػة الخػػواص 
الشكلية للأحياء الدقيقػة. ولإجػراء اختبػارات النقػاوة )انػد اػزؿ البكتًيػا(. وأيضػاً لتدديػد 

تدتػػػاز ىػػػذه المحضػػػرات ،امكانيػػػة حفظاػػػا لمػػػدة طويلػػػة. يػػػتم أ، ػػػاد الكائنػػػات اريػػػة الدقيقػػػة. و 
 تجايز ىذا النوع من المحضرات ،اتباع ما يلي:

 الأدوات و المواد اللازمة:
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 .مزراة ،كتتَية 

 .ذرائح زجاجية خالية من الدىن 

 .إ،ر لاقدة 

 .مصباح ،نزف 

 .)ملوّف )صبغة 

 .ورؽ نشاؼ 

 .مجار ومستلزمات ال مل ،المجار 

 (42-)الشكلالطريقة: 
يؤخذ ،واسطة الإ،رة اللاقدة كمية من الكتلة البكتتَية وتوضع الى ذرةة زجاجية  -1 

نظيفة وخالية من الدىن والتي تحوي الى قطرة ماء الصنبور. )في حاؿ أخذت 
 ال ينة من مزارع سائلة لا دااي لوجود قطرة الماء الى الشرةة(.

نس ما أمكن ،واسطة إ،رة التلقيح بحيك توزع الكتلة البكتتَية مع الماء ،شكل متجا -4 
 تقريباً. 4سم 4تشكل غشاء )لطاخة( رقيق. الى مساحة لا تزيد الى 

 تجفف اللطاخة اند درجة حرارة الغرفة.  -3  
( مرات، مع المحافظة الى أف تكوف اتجاه 2-3تلابت اللطاخة ،امرارىا ابر اللا. ) -2 

ج ل الخلايا أكلار تقبلًا للصبغات،  اللطاخة نحو الأالى. تهدؼ ىذه الخطوة إلى
كلير ،ااتبار أف البروتتُ المقتوؿ يمتص الصبغة ،شكل أفضل من اري. كما تهدؼ 

 إلى قتل الأحياء الدقيقة الضارة وإلى لصق الخلايا الى الزجاج.
يُصبغ المحضر ، دة قطرات من الملوّف المستخدـ. و، د الانتااء من مدة الصبغ،  -2  

،الماء الجاري ،بطء. ثم يجفف ،ورؽ النشاؼ، حيك تزُاؿ كمية المياه يغسل المحضر 
المتبقية. ويُشاىد تحت المجار. واند استخداـ ال دسة الغاطسة لا ،د من وضع 

 قطرة من زيت الأرز الى المحضر.
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 ( مراحل تجهيز محضرات الخلايا المثبتة من وسط صلب أو سائل26-)الشكل

 ملاحظة:
تلابيت المحضر غتَ الطريقة اررارية )الإمرار من خلاؿ اللا.(. ىذه الطريقة تسمى ىناؾ طريقة أخرى ل

 ،الطريقة الكيميائية التي تُستخدـ اند دراسة ،نية الخلايا )التًاكي. الداخلية( ومن الملابتات الكيميائية:
  دقيقة. 12-11. مدة التلابيت %62الكدوؿ الإيتيلي 

  دقيقة أو حتى الجفاؼ. 12-11لمدة  1:1 ،نسبة مع الإيتً %62مزيج الكدوؿ الإيتيلي 

  دقائق. 2الأسيتوف: خلاؿ 

 دقيقة. 3-4 الكدوؿ الميتيلي )الميتانوؿ(: خلاؿ 
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 .ُالفورمالت 

 الصبغ البسيط والصبغ المتمايز أو المرك.. هناك نوعان من الصبغ:
 عند إجراء الصبغ البسيط:

،كاملاػا، ومػن الصػبغات المسػتخدمة  تم استخداـ صبغة واحدة فقط، وتتلػوف الخليػةي     
 الى سبيل الملااؿ: أزرؽ الميتلتُ، الفوكستُ.

 أما الصبغ المتمايز أو المركب:
فيػػػتم ،اسػػػتخداـ أكلاػػػر مػػػن صػػػبغة. وكلػػػير لإااػػػار ىػػػذا الجػػػزء أو كاؾ مػػػن الخليػػػة،  

حيػػك تتلػػػوف مكونػػات الخليػػػة ،صػػبغات لتلفػػػة. وكملاػػػاؿ الػػى كلػػػير صػػبغ الخلايػػػا ،طريقػػػة 
 الأ،واغ )كما سنرى لاحقاً(. غراـ، وصبغ

ويستخدـ لصبغ خلايا الكائنػات اريػة الدقيقػة صػبغات حامضػية وأخػرى قااديػة،  
الأولى تدخل في تفاال مع المواد القلوية في الخلية واللاانية مع المواد كات الطبي ػة ارامضػية 

( COOH( و أخػػػرى حامضػػػية        )NH2، و،ااتبػػػار أف البروتػػػتُ ةػػػوي جػػػذوراً قلويػػػة )
 فاف المكونات الخلوية تصبغ جيداً ،كلا النواتُ من الأصبغة.

 من الصبغات القاعدية الأكثر استخداماً:
 ارمراء: ملال الأتزر الم تدؿ و البيورين و الغرانتُ و الفوكستُ و ىيماتوكسيلتُ و التونتُ.

 الزرقػاء: ملال أزرؽ فكتوريا و الأزرؽ الم تدؿ.
 البنفسجي و الكريستاؿ البنفسجي و الأزرؽ البنفسجي. البنفسجية: ملال الجنسياف

لَخيت(.
َ
 الخضراء: ملال الأخضر المزرؽ و أخضر المالكيت )الم

 السػوداء: ملال إندولتُ.
 من الصبغات الحامضية:

 ارمراء: ملال الفوكستُ ارامضي، ايروتروزين.
 السوداء: ملال نيغروزين.

 الصفراء: ملال أصفر الكونغو و تز  البكريير.



 الفصل الخامس: طرائق تجايز المحضرات للفدص ،المجار الضوئي

78 

 كما يمكن تقسيم الصبغات إلى:
 :Positive stainingصبغات إيجابية )الصبغ الإيجابي(:  -

 انيػػػػة. حيػػػػك تػػػػدخل  21-31ويػػػػتم صػػػػبغ الخلايػػػػا انػػػػد درجػػػػة حػػػػرارة الغرفػػػػة خػػػػلاؿ 
 الصبغة المستخدمة لتتدد مع مكونات ال ينة.

 :Negative stainingصبغات سلبية )الصبغ السلبي(:  -
بغات لا قدرة دا الى الدخوؿ إلى الخليػة وإاػا تقػوـ ،صػبغ وسميت كذلير لأف الص

خلفية الميكروب )الزجاج(. في حتُ تبقى الخلايػا ،ػدوف صػبغ ولػذلير تظاػر ذػفافة ضػمن 
خلفيػػة ملونػػة. وملاػػاؿ كلػػير طريقػػة صػػبغ المحفظػػة )الكبسػػولة(. تسػػتخدـ ىػػذه الطريقػػة مػػن 

دىػا ،دقػة، كلػير لألاػا لا ت تمػد الصبغ من أجل الت رؼ الى ذػكل الخلايػا البكتتَيػة وأ، ا
الػػى تسػػختُ المحضّػػر البكتػػتَي و،التػػالي لا تحػػدث تشػػويااً للخلايػػا البكتتَيػػة، وىػػي ت طػػي 
نتائج دقيقة اند قيػاس أ، ػاد الخلايػا مقارنػة ،غتَىػا مػن الطػرؽ. وىػذه الطريقػة مفيػدة أيضػاً 

 الصبغات ال ادية.التي لا تتلوف مباذرة ، Spirochaetesفي دراسة البكتتَيا اللولبية 

 الفحص المجهري  للبكتريــا
 )الصبغ البسيط(

تختلف البكتًيا فيما ،يناا ،الشكل وارجم والخواص الفيزيولوجية. وتبدو البكتًيػا ، ذػكاؿ 
  (.47-لتلفة ىي: )الشكل

 :  Coccusمفردها  Cociالمكورات : 
بدية( سػػػػأو اقديػػػػة ) Diplococciأو مزدوجػػػػة  Micrococciمفػػػػردة  إمػػػػا كػػػػوراتالم      

Streptococcis  أو انقوديةStaphylococcis   أو مكورات مك بةSarcina. 
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 الأشكال المختلفة للبكتريا (27-)الشكل

 : بكتريا المكورةالفحص المجهري لل
 الأدوات والمواد اللازمة :

  مزارع منSarcina flova  ،Azotobacter chroococcum : 
 ..لبن رائ 
 أزرؽ الميتلتُ. و وكستُصبغات: الف 

 ( 1:1خليط من الكدوؿ والإيتً ،نسبة) 
 .المجار، ومستلزمات الفدص المجاري: ذرائح زجاجية، زيت الأرز، الإ،ر اللاقدة 

 

                                        
  -  للدصوؿ الىSarcina flova ( دقيقة ثم  10 - 5المحتوي الى ،يةة ا جار المغذي مفتوحاً في ادواء لمدة )  : يتًؾ طبق ،تًي

 توجد في ادواء. Sarcina flovaكلير لأف ،كتًيا  ( أياـ، 3( لمدة )   ـ 37ةضّن الطبق اند )
  -  يتم ارصوؿ الىAzotobocter chroococcum   ذياً صلباً مكوّناً من ان طريق كرّ تر،ة خصبة فوؽ طبق ،تًي ةوي وسطاً مغ

 , NaCl   - K2SO4 , 0,2 - 0,1  ، CaCO3- 2و  MgSO4و  K2HPO4،  20)غ / ليتً ماء مقطر ( : مانيت : 
في البداية ذفافة تُحيط بحبيبات التً،ة ثم يصبح لولاا ،نيّاً . يقوـ المشرؼ  Azotobocter chroococcum. تبدو مست مرات 20 -آجار 

 وتنميتاا قبل مواد الجلسة ، سبوع، زؿ ىذه البكتًيا 
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 الطريقة: 
و  Sarcina flovaيجاػػػػػز  ضػػػػػرات الخلايػػػػػا الملابتػػػػػة والملوّنػػػػػة كالم تػػػػػاد لكػػػػػل مػػػػػن  -1

Azotobacter chroococcum  كسػتُ وتشػاىد تحػت المجاػر وتصػبغ المحضػرات ،الفو
 ،ال دسة الغاطسة ، د وضع قطرة من زيت الأرز. لاحظ: 

 .اتالى ذكل مكورات تتجمع ،صورة مك ب Sarcina  flovaتبدو خلايا  -أ
الػػػػػى ذػػػػػكل مكػػػػػورات مزدوجػػػػػة  Azotobacter chroococcumتبػػػػػدو خلايػػػػػا  -ب

Diplococcis. .ارسم ما تراه ودوّف ملاحظاتير 
مػػن اللػبن الرائػػ. الػػى الندػػو  Streptococcisكػورات السػػبدية يػتم الت ػػرؼ الػػى الم -4

 التالي :
يؤخذ ،واسطة الإ،رة اللاقدة كمية قليلة من اللبن الرائ. وتوزعّ الى ذػرةة زجاجيػة  -أ   

 )،دوف إضافة ماء( لي مل مناا لطاخة. ثم يجفف المحضر ىوائياً.
(. يغُسػػػل المحضػػػر 1:1،نسػػػبة )تلابػػػت اللطاخػػػة ،اسػػػتخداـ خلػػػيط الكدػػػوؿ والإيػػػتً  -ب   

مػػن الػػدىن   ػػذا الخلػػيط أكلاػػر مػػن مػػرة و ػػذه الم املػػة يػػتم تلابيػػت المحضػػر و الػػتخلص أيضػػاً 
.)يجػػ. ارػػذر الشػػديد انػػد اسػػتخداـ خلػػيط الكدػػوؿ الػػذي ي يػػق امليػػة الفدػػص المجاري

 .مع الإيتً( 
ويُجفػػػف ويشػػػاىد ( دقيقػػػة ويغُسػػػل ،المػػػاء 5-3يصػػػبغ المحضػػػر ،ػػػ زرؽ المتيلػػػتُ لمػػػدة ) -جػػػػ   

 ،ال دسة الغاطسة ، د وضع قطرة من زيت الأرز.
في أ نػػػػػػػاء الفدػػػػػػػص المجاػػػػػػػري يمكػػػػػػػن ملاحظػػػػػػػة خلايػػػػػػػا كرويػػػػػػػة صػػػػػػػغتَة ابػػػػػػػارة اػػػػػػػن 

Streptococcus lactis . تتوضع الى ذكل سبدة 
 : )العصويات( العصيات

واللاانيػػػػػة اصػػػػػوية غػػػػػتَ  Bacillusوتنقسػػػػػم إلى مجمػػػػػواتتُ، الأولى متبوّغػػػػػة وتسػػػػػمى 
 .Bacteriumغة وتسمى متبو 
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 الفحص المجهري للبكتريا العصوية:
 الأدوات والمواد اللازمة:

  مزارع فتية منBacillus mycoides  الػأو أي نوع آخر منBacillus ( 2وينبغي أف تكوف ، مػر-

 ( أياـ لألاا تدخل مرحلة التبوغ ، د كلير.3
  :مزارع منPseudomonas. 
 .ُصبغة: الفوكست 
 ص المجاري : المجار، الشرائح الزجاجية، زيت الأرز، الإ،ر اللاقدة.مستلزمات الفد 

 الطريقة :
 Bacillus spاد لكػػػػػػػل مػػػػػػػن ػونة كالم تػػػػػػػػا الملابتػػػػػػػة والملػػػػػػػػتجاػػػػػػػز  ضػػػػػػػرات الخلايػػػػػػػ       

ال دسػػػػة استخداـ ػاىد تحػػػػت المجاػػػػر ،ػػػػػلوّف ،الفوكسػػػػتُ، وتشػػػػػتػػػػ و Pseudomonas spو
 لاحظ :الغاطسة ، د وضع قطرة من زيت الأرز. 

 الشكل ال صوي لكلا النواتُ. -أ
،شكل متجانس. في حتُ تبدو خلايا  Pseudomonasتلوّف سيتو،لاسم  -ب

Bacillus sp .غتَ متجانسة التلوف. فسّر كلير. وارسم ما تراه ،الألواف 
 : ( Vibrio - Spiro )لبكتريا الضمية والحلزونية الفحص المجهري ل

 المواد والأدوات اللازمة :
 د ،لدي، حاضنة، حوجلة، ومستلزمات الفدص المجاري، فوكستُ.سما

 الطريقة:
تختلػػػف البكتًيػػػا الضػػػمية اػػػن ارلزونيػػػة في كػػػوف اللاانيػػػة أطػػػوؿ وأكلاػػػر ت رجػػػاً. يمكػػػن 

ذػػكاؿ مػػن البكتًيػػا، ، خػػذ قطػػرة مػػن منقػػوع السػػماد البلػػدي المحضّػػن الأ الت ػػرؼ الػػى ىػػذه
 ـ 37( أيػػاـ انػػد )3لمػػدة ) يػػا الملابتػػة ويصػػبغ ،الفوكسػػتُ : لاحػػظ وجػػود . ويجاػػز  ضػػر الخلا(

مػػن ،يناػػا سػػتجد ،كتًيػػا ضػػميّة وأخػػرى  أنػػواع كلاػػتَة مػػن البكتًيػػا كات الأذػػكاؿ المختلفػػة،
 حلزونية.
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 : Spirochaeta الفحص المجهري للبكتريا اللولبية

 الأدوات والمواد اللازمة:
 .ذرائح زجاجية 

 .ٍلوؿ النيغروستُ أو اربر الصيت  

 دة.إ،ر لاق 

 .مجار ومستلزمات ال مل ،المجار 

 الطريقة :
يػػػتم تنظيػػػف ذػػػرةتتُ زجػػػاجيتتُ مػػػن أي آ ػػػار للػػػدىوف )يمكػػػن الاسػػػت انة بمػػػزيج   -1

 (.1:1الكدوؿ والأسيتوف 
يػػػػتم وضػػػػع قطػػػػرة صػػػػغتَة مػػػػن الصػػػػبغة الػػػػى الشػػػػرةة )إمػػػػا النيغروسػػػػتُ أو ارػػػػبر   -4

 الصيتٍ(.

أو اػػود  قػػاب نظيػػف( يؤخػػذ  ،واسػػطة الإ،ػػر اللاقدػػة الم قمػػة )أو حر،ػػة م قمػػة،  -3
 اينة من جوار أسناف متقيّدة.

 يُمزج ما تحملو الإ،رة اللاقدة مع الصبغة الى الشرةة الزجاجية.  -2

يػػػػتم نشػػػػر المػػػػزيج الػػػػى سػػػػطح الشػػػػرةة الزجاجيػػػػة ،اسػػػػتخداـ الإ،ػػػػرة اللاقدػػػػة أو   -2
 ،واسطة ذرةة زجاجية أخرى.

 يُتًؾ المحضر ليجف في ىواء المخبر.  -2

ر تحت المجار ،استخداـ ال دسة الغاطسة ، د وضع قطرة مػن زيػت يفُدص المحض  -7
 الأرز فوؽ المحضر.

 التي تبدو ذفافة في حقلٍ مظلم. Spirochaetaيمكن ملاحظة البكتًيا اللولبية النتيجة: 
لاحػػظ أف  .Negative stainingتسػػمى ىػػذه الطريقػػة في الصػػبغ ،الصػػبغ السػػػل   

ل تصػػبغ خلفيػػة المحضػػر ولػػذلير تسػػمى أحيانػػاً ،صػػبغ الصػػبغات ىنػػا لا تخػػتًؽ الميكػػروب ،ػػ
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إك تبقػػػى الميكرو،ػػػػات ذػػػفافة و يمكػػػن رؤيتاػػػا في حقػػػل  Background stainingالخلفيػػػة 
 مظلم.

 :Actinomycetesالفحص المجهري للبكتريا الخيطية ) الأكتينومايسيتس ( : 
ا والفطريػػات الأكتينومايسػػيتس كائنػػات حيػػة دقيقػػة، تحتػػل مكانػػاً وسػػطاً ،ػػتُ البكتًيػػ

وتتبع تصنيفياً للبكتًيا، فاي تشػبو البكتًيػا كولاػا وحيػدة الخليػة وقطػر خيوطاػا صػغتَ جػداً 
( ميكػػػرومتً. وىػػػي تشػػػبو الفطػػػور لأف دػػػا مشػػػيجة طويلػػػة ومتفراػػػة، 1.0-1.2لا يتجػػػاوز )

 وتتكا ر كالفطريات ان طريق تشكيل الأ،واغ. 
 : للأكتينومايسيتس الخواص المزرعيّة
مسػت مرات  ،الى الأوسػاط المغذيػة الصػلبة يتس في أ ناء اوىاكتينومايسالأتشكل 

كوات ذكل مميز، حيك يقع قسم من المشيجة داخل الوسط المغذي )الميسيليوـ المحػاط(، 
والقسػػػػػػػػػم ا خػػػػػػػػػر يقػػػػػػػػػع فػػػػػػػػػوؽ الوسػػػػػػػػػط المغػػػػػػػػػذي ) ميسػػػػػػػػػيليوـ ىػػػػػػػػػوائي(. ومسػػػػػػػػػت مرات 

كات قػػواـ جلدي،ملتصػػقة ،شػػدة اػػادة زغبيػػة المظاػػر ، وتبػػدو  خينػػة ، و  يتسالأكتينومايسػػ
منتجػة للصػبغات ولػذا فػاف مسػت مراتها  يتسمع الوسط المغذي. أغل. أنػواع الأكتينومايسػ

 تبدو ، لواف لتلفة إما زرقاء أو ،نفسجية أو وردية أو ،يضاء وأحياناً ،نية وسوداء .
 الخواص المجهرية :

ف للمجاػر، و،شػكل تُشاىد مسػت مرات الأكتينومايسػيتس، ،دايػة ،ػالتكبتَ الضػ ي
مباذر في طبق ،تًي وىي نامية الى الوسط المغذي. حيك يمكن مشاىدة قسمٍ من ىيفػا 
الميسػػيليوـ قػػتًؽ الوسػػط المغػػذي )يسػػمى الميليسػػيوـ المحػػاط ،الوسػػط( وقسػػمٍ منػػو يقػػع فػػوؽ 
الوسػػط المغػػذي )يسػػمى الميليسػػيوـ ادػػوائي(. ويُلاحػػظ في طػػرؼ الميليسػػيوـ ادػػوائي الأ،ػػواغ 

-لير حوامػػل الأ،ػػواغ. وىػػذه الأخػػتَة يمكػػن أف تكػػوف مسػػتقيمة أو حلزونيػػة )الشػػكلوكػػذ
40.) 

، ػد الفدػص المباذػر للأكتينومايسػػيتس وىػي الػى الوسػط المغػػذي. يػتم تجايػز  ضػػر      
 الى الندو التالي :

 الأدوات والمواد اللازمة :
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  مزراة تحوي الى الأكتينومايسيتسStreptomyces .ملالًا 

 جية.ذرائح زجا 

 .إ،ر لاقدة أو حر،ات 

 .مصباح ،نزف 

 .المجار ومستلزمات ال مل ،المجار 

 
 Actinomycesآ(  أشكال حوامل الأبواغ عند الأكتينومايسيتس التابعة للجنس -28 -)الشكل

 
 ميسليوم الأكتينومايسيتس -Aب(      -28-)الشكل

     B- ميسليوم الفطور 

 الطريقة :
ة )أو حر،ػػػػػة( جػػػػػزء مػػػػػن مسػػػػػت مرة الأكتينومايسػػػػػيتس يؤُخػػػػػذ ،واسػػػػػطة إ،ػػػػػرة قاسػػػػػي -1

Streptomyces chromogens  الػػػى سػػػبيل الملاػػػاؿ( مػػػع قسػػػػم مػػػن الوسػػػػط(
 المغذي المنمّى اليو وكلير ليتستٌ مشاىدة الميليسيوـ المحاط وادوائي.

يُجاػػػز ذػػػرةتاف زجاجيتػػػاف، يوضػػػع الػػػى الأولى مػػػا ة أخػػػذه ،واسػػػطة الإ،ػػػرة )أو  -4
الشرةة اللاانية الى الشرةة الأولى ويتم ضػغطاا قلػيلًا. ، ػدىا ارر،ة(. ثم توضع 

 ترُفع الشرةة اللاانية ان الأولى ويتم استب ادىا.

B   ِ
A 
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ي امػػل المحضػػر ،المػػاء بحػػذر، ثم يجفػػف، ويلابػػت كالم تػػاد مػػن خػػلاؿ اللاػػ. ويلػػوّف   -3
 ،الفوكستُ. يفُدص المحضر ،ال دسة الغاطسة ، د وضع قطرة من زيت الأرز.

ملاحظػػػػة أف الميليسػػػػيوـ وحيػػػػد الخليػػػػة، إلا أف مشػػػػاىدة الأ،ػػػػواغ وكػػػػذلير تدػػػػايز  يمكػػػػن     
 الميليسيوـ ليس ممكناً دائماً.

 في حاؿ ة صبغ  ضر من الأكتينومايسيتس ،طريقة غراـ فستبدو موجبة لغراـ.
 وهناك أنواع بكتيرية ذوات أشكال مميزة نستعرض أمثلة عنها:

 :  Nocardiaالفحص المجهري للػ 
م دوـ أو أنو ناٍـ ،شكل ض يف. لكن تشكل  اند ىذه البكتًيا لميسيليوـ ادوائيا

مػػا يبػػدأ ،التفصػػيص إلى أقسػػاـ وتنفصػػل إلى أذػػكاؿ اصػػوية  سػػرااف اً وىػػي فتيػػة ميسػػيليوم
ومػػػن ثم تتدػػػوؿ إلى اصػػػيات قصػػػتَة، وفي ، ػػػ  الأحيػػػاف إلى أذػػػكاؿ مكػػػورة. ولػػػيس تذػػػة 

 أ،واغ حقيقية .
 الخواص المزرعيّة : 

،شكل اجيتٍ وتكػوف ملونػة ،ػ لواف لتلفػة، ذػ لاا  Nocardiaبدو مست مرات الػ ت
 . يتسفي كلير ذ ف الأكتينومايس

 الخواص المجهرية :
 Nocardiaيتم تجايز المحضر للفدص المجاري ان طريق أخذ اينة من مست مرة  -1     

rubra حيك  يتسلأكتينومايس)مست مرة كات لوف أتزر( ،الطريقة المبينة سا،قاً ،النسبة ل.
ص إلى أذكاؿ اصوية . وال صيات المتدولة إلى أذكاؿ يمكن ملاحظة الميسيليوـ المفصّ 

 ( .46-مكوّرة )الشكل
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C   B   A 
 لاحظ الميسليوم المفصص إلى عصيات - Nocardia  :B - A (29-)الشكل

              C - لاحظ تحوّل العصيات إلى أشكال مكوّرة 
 

 :  Mycobacteriumهري للػ الفحص المج
، تبػػدو وىػػػي فتيػػة الػػػى ذػػػكل اً كائنػػػات لا تشػػكل ميسػػػيليوم Mycobacteriumالػػػ 

اصػػيات كوات  يطػػات غػػتَ منتظمػػة ،شػػكل امػػي وأحيانػػاً ،نمػػوات جانبيػػة، أمػػا خلايػػا 
المسػػت مرات القديمػػػة فاػػػي ابػػػارة اػػػن اصػػيات متفراػػػة تتفصػػػص إلى اصػػػيات أكلاػػػر قصػػػراً 

 روياً .ومن ثم ت خذ ذكلًا ك
. يػُلابََّػت ويلػوّف Mycobacterium flavumيػتم تجايػز  ضػر للفدػص المجاػري مػن 

،الفوكستُ كالم تاد ، ويفُدص ،ال دسة الغاطسة، حيك يمكن ملاحظة ال صيات المتفراة 
 (.31-)الشكل

 
 Mycobacterium( 33-)الشكل

 
 

 Rickettsiae لريكتسياالفحص المجهري ل

طفلات ت يش إجبارياً داخل الخلايا )،استلانناء كتسيات ابارة ان متيالر 
Rickttsia quintanas)  كوات أذكاؿ اصوية وتوجد اادة ملاتٌ ملاتٌ، يمكن مشاىدتها

في الأنسجة المصا،ة ،الفدص المجاري المباذر وكلير ،طريقة جيمس أو جيمينستُ حيك 
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-0.25) ،تُ  تبدو ،نفسجية اللوف والى ذكل اصيات مكوّرة ، ، طواؿ لتلفة تتًاوح
كتسيات أزواجاً ويمكن أف تشكل سلاسل يالر  في أغل. الأحياف تصادؼ .( ميكروميت2ً

  1 0.25) أ، ادىا  Coxiella burnetiiأصغر الريكتسيات ىي تبدو  قصتَة.
الى ذكل اصية ملونة داخل سيتو،لاسم الخلايا المصا،ة. أما ريكيتسيا  ميكروميتً(.

ميكروميتً(. وتوجد  1.2ميكروميتً، والطوؿ  0.6- 3ال رضارمى المبرقشة فاي أكبر )
في نواة وسيتو،لاسم الخلايا المصا،ة ، وغالباً ما تكوف  اطة  الة ي تقد خطً  ، لاا  

 ،طريقة غراـ.اند صبغاا الريكتسيات سالبة لغراـ تبدو كبسولة . 
 صبغ الريكتيسيا بطريقة جيمس :

 ئي اراوي الى :ةضّر المحلوؿ المركّز الا،تدا    
 غ  0.5            ،ودرة صبغة جيمس   
 مل 33    غليستَين   
 ملم  33 من الأسيتوف ( ميتانوؿ مطلق ) خاؿٍ     

( 2-1.5لمدة ) ـ(21-55تُذاب ،ودرة جيمس في الغليسرين ،درجة حرارة )
وؿ المتكوّف سااة، يُضاؼ ، د كلير الميتانوؿ ، وقُلط ،شكل جيد مع البودرة، ويُتًؾ المحل

 رتُ الاستخداـ اند درجة حرارة الغرفة .
( مرة 50-40اند استخداـ جزء واحد من المحلوؿ المركّز الا،تدائي، قفف ،واقع )

 .،الماء المقطر
 الطريقة :

( دقائق 5تُجفف ال ينة الى الشرةة الزجاجية ،درجة حرارة الغرفة . وتلابت لمدة ) -1    
 ،الميتانوؿ المطلق .

يُضاؼ إلى ال ينة  لوؿ جيمس المحضر حديلااً ،الطريقة السا،قة وكلير لمدة  -2    
 سااة.
لإزالة الصبغة الزائدة  يغُسل المحضر ،الكدوؿ الإيتيلي. ثم يجفف المحضر في ادواء  -3    

 ويُشاىد تحت المجار .
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 صبغ الريكيتسيا بطريقة جيمينس :
 لى :     ةضر المحلوؿ المركز الا،تدائي اراوي ا

 غ  10   فوكستُ قاادي     
 مل 100    كدوؿ إيتيلي      
 مل 250         ، مائي   %4فينوؿ      
 مل 650          ماء مقطر      

يذُاب الملوّف في البداية ،الكدوؿ الإيتيلي، ثم تُضاؼ ال ناصر الأخرى. وةُضَّن 
. قُفف )يمدّد( المحلوؿ المركّز  ـ (37ند)( سااة ا48المحلوؿ الملوّف قبل الاستخداـ لمدة )
من  Mمل  0.2مل  3.5( ،واسطة مزيج من 1:2.5الا،تدائي اند الاستخداـ ،نسبة )

Na2HPO4  0.2مل  15.5و M  منNa2HPO4  مل ماء مقطر. ويتم من ثَمَّ  19و
ة ( أياـ. ولكن يج. أف يرذّح في كل مر 5-4يمكن أف ةُفظ لمدة )الذي ترذيح الملوّف، 

 قبل الاستخداـ .
من  لوؿ مائي  %1.0اند صبغ الريكتسيا  ذه الطريقة يتطل. أيضاً وجود 

 حديلااً . اً لأخضر الملاكيت )الدىنج( بحم  الأوكزاليير.  ضر 
 الطريقة :

   تلابت ال ينة الى الشرةة الزجاجية ،اللا. ويوضع الياا المحلوؿ الملوّف لمدة  -1    
 ( دقيقة . 2 -1)
يغُسل المحضر ،الماء ال ادي ، ويلوّف ، خضر الملاكيت )الدىنج( لمدة             -2    

 (  واف .5-10)
 يغُسل المحضر من جديد ،الماء ال ادي ويُ امل للمرة اللاانية ، خضر الملاكيت. -3    
 يغُسل المحضر جيداً ،الماء ال ادي ويُجفف ،ورؽ النشاؼ ويُشاىد تحت المجار. -4    

 لميكوبلازما المجهري ل الفحص
من المرجح أف تكوف الميكو،لازما أصغر البكتًيا التي يمكن ملاحظتاا ،المجار 
الضوئي. ومن الص و،ة بمكاف إاطاء توصيف  دد لشكلاا وكلير ،سب. مظارىا المتغتَ 
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،استمرار. تبدو مست مرات الميكو،لازما اند فدصاا ،المجار و،شكل مباذر الى طبق 
تَخدـ طريقة القطرة الم لّقة، أو  ،تًي مشا ة للبي  المقلي . ولدراسة الميكو،لازما تُس 

 النقطة الرطبة، الى أف تكوف ساحة الرؤية م تمة ،   الشيء .
استخداـ طريقة جيمس السا،قة مع ،   ،صبغ  ضرات الميكو،لازما يتم 

 ن من :الت ديلات، حيك يستخدـ  لوؿ ،وين لتلابيت المحضر. يتكوف  لوؿ ،وي
مل  100غ / 1.2مل )يندل تز  البيكرين  75تز  البيكرين المشبع ،الماء  

مع  تُخلط المكونات ، ضاا مل. 5تز  الخل الجليدي   مل. 25( . فورمالتُ  ـ 41اند 
 جيداً. وةُفظ المحلوؿ في زجاجة مزودة ،سدادة. ،  

 الدقيقة بواسطة المجهر الضوئي : الحية تقدير أبعاد الكائنات
من المؤسف حقاً أف املية قياس أ، اد الميكرو،ات ،واسػطة المجاػر تػتم في كلاػتَ مػن 
الأحيػػاف ،شػػكل غػػتَ دقيػػق، وكلػػير للصػػ و،ات التقنيػػة الػػتي لا منػػاص مناػػا. ف ، ػػاد خلايػػا 
الميكرو،ات المقاسة بمدضرات الخلايا ارية لن تكوف دقيقػة وكلػير لوجػود ىالػة حػوؿ ىػذه 

تكمػػن انػػد إجػػراء المحضػػرات الملابتػػة والملونػػة  حيػػك يػػتم تشػػويو  الخلايػػا. والصػػ و،ة الأخػػرى
الميكرو،ات إلى حػدٍ م ػتُ . إضػافة لػذلير فػاف الصػبغات المسػتخدمة تج ػل الجػدار الخلػوي 

، ،كتًيػػػػاأ خػػػػن ممػػػػا ىػػػػو اليػػػػو في الواقػػػػع . الػػػػى ال مػػػػوـ ي تػػػػبر تقػػػػدير أ، ػػػػاد الميكرو،ػػػػات )
 ية التي تؤخذ ، تُ الااتبار .فطريات( وكذلير الأ،واغ من أىم الصفات التصنيف

يسػتخدـ الميكػػروميتً كوحػػدة قيػػاس لتقػػدير أ، ػاد الميكرو،ػػات وكلػػير حسػػ. النظػػاـ 
10ال المي للقياس .والميكروميتً يساوي  

 ـ . 6-
 تجرى املية قياس أ، اد الخلايا ،واسطة ذرةة القياس الميكروميتًية ال ينية و الشيةيّة.

 لشيئية : شريحة القياس الميكروميترية ا
( ملػم ومقسػمة إلى 1ىي ابارة ان ذرةة زجاجيػة زُوّدت بمسػطرة مدرجػة ،طػوؿ )

 (31-تقسيمة )الشكل (100)
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 ( شريحة القياس الميكروميترية الشيئية 31-)الشكل

 

10قيمػػة كػػل تقسػػيمة تسػػاوي )
ميكػػروميتً. توضػػع ىػػذه الشػػرةة الػػى  10ـ( أو 5-

التقسػػػيم الواحػػػد لشػػػرةة القيػػػاس  يمػػػةدـ لتقػػػدير قمسػػػرح المجاػػػر في أ نػػػاء القيػػػاس ، وتُسػػػتخ
 الميكروميتًية ال ينيّة .

 شريحة القياس الميكروميترية العينيّة : 
( ملػػم 5بػػارة اػػن صػػفيدة قرصػػيّة الشػػكل زُوِّدت أيضػػاً ،سػػلّم مػػدرج ،طػػوؿ )ىػػي ا

 ( .34-( تقسيمة )الشكل50ومقسّم )
رو،ػػات، وتوضػػع ،ػػتُ ال دسػػات تُسػػتخدـ ىػػذه الشػػرةة للقيػػاس المباذػػر لأ، ػػاد الميك

 ال ينيّة للمجار .
في أ ناء القياس تجرى املية تطا،ق تدريجات الميكروميتًات الشيةيّة وال ينيػّة، بحيػك 
يكػػوف صػػفري التػػدريجتتُ منطبقػػتُ تدامػػاً .تجػػدر الإذػػارة إلى أنػػو في أ نػػاء اسػػتخداـ ال دسػػة 

 ياس الميكروميتًية الشيةيّة .الغاطسة لا،د من وضع قطرة من زيت الأرز الى ذرةة الق

 
 شريحة القياس الميكروميترية العينية -أ (  32-)الشكل
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 تطابق شريحتي القياس العينية الشيئية -ب         
 

التقسيم الواحد لشريحة القيػاس الميكروميتريػة العينيػّة  قيمة كيفيّة تحديد  لتبيان      
 نسوق المثال التالي :
( 30) مات لشػػػرةة القيػػػاس الميكروميتًيػػػة الشػػػيةيّة، مػػػع( تقسػػػي5) في حػػػاؿ تطػػػا،ق

تقسػػيمة مػػن ذػػرةة القيػػاس الميكروميتًيػػة ال ينيػّػة فسػػيكوف قيمػػة التقسػػيمة الواحػػدة لشػػرةة 
ميكػػػػروميتً. ، ػػػػد  1.22(= 31:21ميكػػػػرومتً و 21=11×2القيػػػػاس الميكروميتًيػػػػة ال ينيػّػػػة )

بمسػػػاادة ذػػػرةة القيػػػاس الميكروميتًيػػػة كلػػػير ننتقػػػل إلى القيػػػاس المباذػػػر لأ، ػػػاد الميكرو،ػػػات 
( تقسيمات ملالًا، وال رض مساوياً تقسػيماً 3ال ينيّة فاكا كاف طوؿ الخلية المقاسة مساوياً )

 واحداً ، فاف أ، اد الخلية ستكوف : 
 ميكرومتً 1.22=  1.22×  1ميكروميتً و  2.60=  1.22×  3
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 ادسالفصــل الس  

 بكتيريةالخلية ال بنيةدراسة 
 ) الصبغ المركب (

 
الخلية البكتيرية عبارة عن نظاـ حيّ ومعقد، تتصف مكوناته بتنظيم عػا  الدتػتو ، 
ولكل مكوّف وظيفته الحياتية ، والعلاقة الدتبادلة بػ  ذػ ا الدكونػاي ذػي الػن تيػةن حيػاة 

 الخلية .
 للخلية البكتيرية لابد من استخداـ طرؽ تلوين خاصة. لدراسة التراكيب الداخلية 

وحتى نتةكن من الوقػوؼ علػت تبعيػّة أا كػاين حػي دقيػا لذػ ا اذػن، أو  اؾ، مػن 
 اليرورا إجراء تلوين خاص للخلية أو للةواد الدكوّنة لذا ومن ذ ا الطرؽ:

 صبغ البكتريا بطريقة غرام : -1
اـ أذػػم الطػػرؽ الواجػػب إجراؤذػػا عنػػد تعريػػف يعتػػص صػػبلا الخلايػػا البكتيريػػة بطريقػػة  ػػر 

Identification .البكتيريا 
ـ بعػػػد صػػػبلا البكتيريػػػا بواسػػػطة اذنتػػػياف 4881عػػػاـ  Ch.Gramلاحػػػل العػػػا   ػػػراـ 

البنفتجي و من ثم معاملتها بمحلوؿ من اليود، أف بعض البكتيريا تفقػد ذػ ا الصػببة بعػد 
ة لبػراـ    حػ  بقيػك بكتيريػا أخػر  ملوّنػة الدعاملة بالكحوؿ فأطلا عليهػا البكتيريػا سػالب

باذنتػػياف البنفتػػجي مػػد اليػػود حػػتى بعػػد الدعاملػػة بػػالكحوؿ أطلػػا عليهػػا موجبػػة لبػػراـ. و 
 ذناؾ تفتيراي لستلفة لذ ا الظاذرة يمكن الرجوع إلى اذزء النظرا للةقرر للاطلاع عليها

ملػة لزيػر الخلايػا الدةبتػة علت العةوـ ، تبدأ خطػواي صػبلا الخلايػا بطريقػة  ػراـ، بمعا
بالصػػػببة اسساسػػػية، سالكريتػػػتاؿ البنفتػػػجيل ومػػػن ثم بمحلػػػوؿ اليػػػود، الػػػ ا ي ػػػكل مػػػد 

عامػػػل الكريتػػػتاؿ البنفتػػػجي معقػػػداب  ػػػير  وّان   الدػػػاء، بينةػػػا ينحػػػل بػػػالكحوؿ. بعػػػدذا ي  
تكػوّف المحير بالكحوؿ. عند  لك تتباين الخلايػا: فالخلايػا موجبػة البػراـ  ػتفل بالدركػب الد

وتصػػػبر ارقػػػاء اللػػػوف، أو بنفتػػػجية  امقػػػة، بينةػػػا تصػػػبر الخلايػػػا سػػػالبة البػػػراـ بػػػدوف لػػػوف 
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سشػػػفافةل ولكػػػي تصػػػبر مرييػػػة، ي عامػػػل المحيػػػر بصػػػببة مباينػػػة سكالفوكتػػػ  مػػػةلابل. وذػػػ ا 
 بالتفصيل خطواي صبلا الخلايا بطريقة  راـ .

 المواد والأدوات اللازمة:
% صببة الفوكت   لرهر ومتتلزماي 69ؿ لو وؿ، كحوؿ لزلوؿ الكريتتاؿ البنفتجي، لزلو 

 الفحص المجهرا. مزارع بكتيرية معروفة متبقاب علاقتها بصببة  راـ.
 الطريقة :

هز   اء سلطاخةل علت شريحة اجاجية نظيفة وخالية من آثار الدذن، وي ةبَّك   -1     يُ 
 كالدعتاد بواسطة اللهب .

 حلوؿ الكريتتاؿ البنفتجي لددة دقيقة واحدة.ي صبلا الب اء ساللطاخةل بم -2    
بدوف أف ي بتل المحير بالداء، ي صبلا بمحلوؿ لو وؿ لددة دقيقة واحدة سحتى  -3    

ل. ومن اسفيل عند الصبلا بمحلوؿ لو وؿ، متك  ال ريحة بوضد اسوداد المحير تماماب 
 مايل .
ثانية مد  ل20-41لددة س %69بتل المحير بالداء، يعامل بالكحوؿ وبدوف أف ي   -4    

التحريك الدتتةر لل ريحة الزجاجية. والذدؼ من  لك ذو التخلص من الصببة. وذي 
مرحلة حتاسة،  لك سف ايادة فترة معاملة المحير بالكحوؿ عن الفترة المحددة، يؤدا 
إلى جعل الخلايا موجبة البراـ عديمة اللوف ، وعند تقليل مدة الدعاملة بالكحوؿ، فإف 

 لمحير سيبدو ملوناب ب كل اايد.ا
 ل دقيقة.1يبتل المحير بالداء العادا سالصنبورل. وي صبلا بالفوكت  لددة س -5    

 النتيجة :
تلوف الخلايا الدوجبة لبراـ بلوف بنفتجي  اما،   ح  تتلػوف الخلايػا سػالبة البػراـ ت

 بالفوكت  س لوف أحمرل .
 دة تعديلاي ن كر منها :ذ ا وقد خيعك طريقة الصبلا ببراـ ، لع

 طريقة غرام بتعديلات سينايف :
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ل سم، 3يوضد علت اللطاخة الدةبتة ورقة ترشير متطحة بعرض سبعد تجهيز المحير 
مػن الكريتػتاؿ البنفتػجي، ويػ نظت ظػر حػتى تجػف  %4م بعه ب كل متبا بمحلوؿ كحػو  

ثم يصػػب علػػت . لتخداـلحػػ  الاسػػ ورقػػة الترشػػير سالورقػػة اذافػػة يمكػػن حفظهػػا لدػػدة طويلػػة
 ل دقيقة.2ل قطرة ماء، وتبقت علت المحير ذك ا لددة س3-2س ورقة الترشير

 أما الخطواي اللاحقة فهي  اتها الن شرحك سابقاب . 
 تجهز بداية الدواد التالية  بطريقة غرام مع تعديلات بيورك : الخلايا صبغ

 غ  1جي   الكريتتاؿ البنفت   ف من :الدكوّ  -المحلوؿ : أ  -1  
 مل  100ماء مقطر                 

 غ 1بيكربوناي الصوديوـ     ف من :المحلوؿ ن :  الدكوّ  -2  
 مل 100ماء مقطر                 

 غ 1يود                       الدرسّخ س الدةبك اليودا ل:الدتكوف من : –3  
 غ 2 يوداي البوتاسيوـ           

 مل 100        ماء مقطر           
ي طحػػػن اليػػػود مػػػد يػػػوداي البوتاسػػػيوـ   ذػػػاوف. وييػػػاؼ الدػػػاء ببطػػػيء مػػػد اسػػػتةرار 

فل   عبوة اجاجية معتةة .  الطحن حتى تماـ  وباف اليود ، ومن ثم يح 
لوف سيُب توخي الح ر ال ديد   أثناء التعامل معه كونه سريد الاشتعاؿل المزيل  –4  

 حجم  1   إيتر إيتيلي    ويتكوف من :
 حجم 3 أسيتوف            

 غ 2.5    صفران  الصببة الإضافية س الدباينة ل : وتتكوّف من :  –5  
 مل 100  ماء مقطر        

 خطوات الطريقة :
تعامل اللطاخة سالب اءل المجففة بالذواء والدةبتة باللهب /كالدعتاد/ بالمحلوؿ أ.  –1    

 ل دقيقة.2لددة س قطرة من لزلوؿ ن . 3–2وت ياؼ 
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ل دقيقة بالدرسّخ اليودا 2تبتل اللطاخة بالدرسّخ اليودا . وت بةر من ثم لددة س –2    
 المحير حديةاب . 

ل ثانية بالداء العادا سالصنبورل القادـ إلى اللطاخة ببطئ 2ت بتل اللطاخة لددة س –3    
ترشير ، بينةا ت ترؾ اللطاخة وبزاوية مايلة . ثم تجفف الدنطقة المحيطة باللطاخة بورؽ ال

  اتها بدوف تجفيف .
يم تك المحير ب كل مايل ، وتعامل اللطاخة بواسطة قطراي من الد يب الدزيل  –4    
وف ، حتى يصبر الد يب الخارج من الطرؼ الآخر لل ريحة الزجاجية عديم اللوف . بعد للّ 

فّف اللطاخة   الذواء .   لك تج 
 ل ثانية بالصببة الإضافية سالدباينةل .10-5لددة س ت بةر اللطاخة – 5    
ي عامل المحير بالداء العادا القادـ إلى اللطاخة ببطئ وبزاوية مايلة ، حتى اواؿ  – 6    

لوف الصببة من ماء البتيل .تجفف اللطاخة بعد  لك بورؽ الترشير وتفحص بالباطتة 
 بعد وضد قطرة من ايك اسرا .

طرؽ آنفة ال كر ، فإف الخلايا موجبة البػراـ تتلػوف بلػوف أارؽ أو عند اتباع أاٍ من ال
 بنفتجي ،   ح  سالبة البراـ تتلوّف باللوف اسحمر .

 ملاحظات حول صبغ الخلايا بطريقة غرام :
تتوقف نتايج صببة  راـ علت عةر الدزارع البكتيرية ، فالخلايا القديمة والديتة تبدو  –1    

 لبة لبراـ  .دايةاب علت أنها سا
 البكتريا سالبة  راـ يمكن أف تظهر موجبة  راـ   حاؿ : –2    

 كانك اللطاخة سميكة أكةر من اللااـ .  –أ 
ر  عةلية إاالة اللوف ب كل جيد بواسطة الكحوؿ وضةن الددة المحددة  –ن   تج 

 فقط.
  عةلية إاالة البكتريا موجبة  راـ يمكن أف تبدو سالبة لبراـ ، عند الإفراط  –3    

 اللوف.
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تصبر موجبة لبراـ فقط بعد عدة انقتاماي من إنباي   Bacillusأنواعبعض  –4    
 البوغ.
بطريقة  راـ  لCorynebacterium, Proteusس  أثناء تلوين بعض البكتريا مةل  –5    

 . فإف قتةاب منها يبدو موجباب لبراـ والآخر سالباب لبراـ .
لحصػػوؿ علػػت نتػػايج جيػػدة ، يُػػب  يػػير لطاخػػة شػػفافة  مػػا علػػت العةػػوـ ، فإنػػه ل

أمكن. و بحيث تكوف بالكاد مريية عص اجاج ال ريحة. كةا أف البكتريا الددروسة يُب أف 
،  تكػػػوف حيػّػػة وفتيػّػػة. و مػػػن الدفيػػػد اسػػػتخداـ كاينػػػاي دقيقػػػة معروفػػػة علاقتهػػػا بصػػػببة  ػػػراـ

 Saccharomycesو   Bacillus mycoidesخداـػاستفيةكن  ارنةػالدق انػو لك من ب

cerevisiae  براـ. واسػػتخداـ لػػػاي الحيػػة الدقيقػػة موجبػػة ػاؿ للكاينػػػكةةػػEscherichia 

coli   براـ.لكةةاؿ للبكتريا سالبة 
 : Acid fast Stainingصبغ البكتريا المقاومة للأحماض  -  2

لػػػػ و ا يت،، وكػػػ لك اسكتينومايتػػػ Mycobacteriumتتصػػػف  ػػػ ا الخاصػػػة بكتريػػػا 
Nocardia.   حيػث   يػػتةكن  1882وقػد لوحظػك ذػ ا الظػاذرة مػػن قبػل العػا  أرلػيخ .

 Mycobacteriumالتػلمػن إاالػة صػببة اسنيلػ  بواسػطة الحةػوض لمحيػراي مػن بكتريػا 

tuberculosis .تتةيػػز البكتريػػا الدتصػػفة  ػػ ا الخاصػػية، بصػػعوبة تقبػػل خلاياذػػا للصػػبباي .
ظ بالصػػببة حػػتى   حػػاؿ اسػػتخداـ الكحػػوؿ الحاميػػي   وقػػدرتها ال ػػديدة علػػت الاحتفػػا

تػػرتبط ذػػ ا الخاصػػية بػػاحتواء البكتريػػا الدقاومػػة لةحمػػاض علػػت نتػػبة عةليػػة إاالػػة الصػػببة. 
عالية من الدواد ال ةعية   جدرذا وأ  يتها الخلويػة. وذػ ا الدػواد تتةيػّز بقػدرة عاليػة علػت 

 .الاحتفاظ بالصببة الدتتخدمة
 نلسون : –لمقاومة للأحماض بطريقة زيل صبغ البكتريا ا

Acid – fast staining . Ziehl – Neelson Method 
 يتم تجهيز المحاليل والصبباي التالية:

 الفوكت  الكربو  ويتكوف من: –1    
 غ 0.3    فوكت  قاعدا    
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 مل 10     %  95ايتانوؿ    
  مل   5  فينوؿ سكريتتا  ، منصهر عند التتخ ل   
 مل 95              ماء مقطر       
 ان الفوكت  القاعػدا   الإيتػانوؿ . مػن ثم ي يػاؼ إليػه الفينػوؿ الدػ ان بالدػاء. ي

لط المحلوؿ وي ترؾ ليبقت عدة أياـ . وي رشر قبل الاستخداـ .  يُ 
 مل 97             %  95الإيتانوؿ  م يب لإاالة اللوف ويتكوف من:  –2    

 مل 3     لور الداء سمركزل حمض ك     
 غ 0.3أارؽ الديتيل                                   الصببة الإضافية : –3    

 مل 30               كحوؿ ايتيلي                     
 مل 70   (0.1%)لزلوؿ ذيدروكتيد الصوديوـ          

. يتم إ ابة أارؽ الديتيل    الكحوؿ، ثم ي ياؼ إليه  ذيدروكتيد الصوديوـ
 الطريقة :

تجهز اللطاخة وتجفف وتةبك بواسطة اللهب كالدعتاد ، وتبةر بصببة الفوكت   –1    
الكربو  سيمكن أو يوضد علت المحير ورقة ترشير م بعة بصببة الفوكت  الكربو ل. 

فيحة ت تخن ال ريحة الزجاجية بح ر من اذهة التفلية علت مصباح اللهب ، أو علت ص
معدنية ساخنة. حتى خروج البخار، و لك بدوف أف يحدث  لياف، ودوف أف يُف 

ل قطرة من الداء إلى المحير. يبقت المحير   ا 2–1س إضافةالمحير . ويمكن عند اليرورة 
 ل دقايا ويتخّن دورياب كلةا اقتيك الحاجة. 5الظروؼ لددة س 

 بعة بصببة الفوكت  الكربو    حاؿ صدّ المحير س تزاؿ ورقة الترشير الدي   –2    
الخارج من  البتيل وجودذا ل . وي بتل بالداء العادا ، حتى اواؿ لوف الصببة من ماء

 الطرؼ الآخر لل ريحة الزجاجية .
وف ، وت بتل مباشرة بالداء . ت كرر عةلية ت بةر اللطاخة بالمحلوؿ الد يب الدزيل للّ  –3    

 .اب باذت اب تيل بالداء، حتى يصبر لوف اللطاخة ورديإاالة اللوف بالد يب والب
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ل ثانية بالصببة الإضافية ، ومن ثم ت بتل بالداء 30-20ت عامل اللطاخة لددة س –4    
فف بورؽ الترشير وت  اذد بالعدسة الباطتة، بعد وضد قطرة من ايك اسرا  العادا وتج 

. 
 النتيجة:

مػا أبػاللوف اسحمػر،  مصػبو ة أثر بػالحةوضتبدو البكتريا الػن تتةتػد صاصػية عػدـ التػ
 باللوف اسارؽ . مصبو ة البكتريا الن لا تتةتد   ا الخاصية فتظهر

 صبغ الأبواغ البكتيرية : - 3
و  Desulfotomaculumو  Bacillusت  ػػػػػػػكل بعػػػػػػػض اسجنػػػػػػػاس البكتيريػػػػػػػة مةػػػػػػػل 

اب داخليػػػػػػػػة أبوا ػػػػػػػػ Spirochetesو بعػػػػػػػػض بكتيريػػػػػػػػا  Sporosarciniaالبكتيريػػػػػػػػا الكرويػػػػػػػػة 
Endospores  تظهػػر اسبػػواغ عنػػد الفحػػص المجهػػرا لداّعػػة و تصػػبر مقاومػػة للصػػبلا بػػالطرؽ

 الاعتيادية الن تصبلا  ا عادة الخلايا الخيرية سالإعاشيةل.
اسبػػواغ عبػػارة عػػن ت ػػكيلاي مكػػورة أو بييػػاوية أو أسػػطوانية أو إذليلجيػػة. وتتةتػػد 

الوسػػط الخػػارجي  ػػير الدناسػػبة، مقارنػػة مػػد البكتريػػا  البكتريػػا الدتبوّ ػػة بمقاومػػة عاليػػة لظػػروؼ
الإعاشػػية سالخيػػػريةل. يمكػػػن أف تكػػػوف اسبػػػواغ الدت ػػكلة ضػػػةن الخلايػػػا بأقطػػػار لا تتجػػػاوا 

. أو أف يكػػػوف قطػػػر اسبػػػواغ، Bacillusقطػػػر الخليػػػة نفتػػػها، كةػػػا ذػػػو الحػػػاؿ عنػػػد اذػػػن، 
 .Clostridiumو Plactridiumأكص من قطر الخلايا، كةا ذو الحاؿ عند اذنت  
المجهػػػر، تظهػػػر أبوا هػػػا العاكتػػػة  عدسػػػة عنػػػد ملاحظػػػة البكتريػػػا الدتبو ػػػة الحيػػػة  ػػػك

لليػػػوء، و لػػػك نتيجػػػة تػػػراكم الدػػػواد الصوتينيػػػة والدذنيػػػة فيها.تمتػػػاا اسبػػػواغ بمقاومتهػػػا لتػػػأثير 
تفتػػػير  لػػػك إلى وجػػػود  ػػػلاؼ قػػػاس يحػػػيط  يعػػػود و ،الحةػػػوض، وبالتػػػا  يصػػػعب تلوينهػػػا

، وكػػػ لك قلػػػة الدػػػاء الحػػػر، وارتفػػػاع لزتواذػػػا مػػػن الػػػدذوف. واذػػػدير  كػػػرا أف اسبػػػواغ بالبو ػػػة
 تظهر عديمة اللوف، عند صببها بطريقة  راـ .

انطلاقػػػػاب مػػػػن الخػػػػواص الفيزيوكيةياييػػػػة لةبػػػػواغ، ونظػػػػراب لقتػػػػاوة  ػػػػلاؼ البو ػػػػة قليػػػػل 
ةياييػػػػة مبػػػػيّرة لتركيػػػػب النفا يػػػػة، ي لجػػػػأ   أثنػػػػاء تلوينهػػػػا   البدايػػػػة، إلى اسػػػػتخداـ مػػػػواد كي

البػػػلاؼ. إلا أف عةليػػػة التلػػػػوين اللاحقػػػة لةبػػػواغ ، سػػػػتؤدا   الوقػػػك  اتػػػه ، إلى تلػػػػوين 
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سيتوبلااـ الخلية، ولذ ا فإف الخلايا ستبدو  ك المجهر ملوّنػة ب ػكل متجػان،، ولكػي يػتم 
توبلاسػم تلوين اسبواغ فقط، دوف التيتوبلاسم، ينببػي إجػراء عةليػة إاالػة الصػببة مػن التي

، وإبقايهػػا   البو ػػة فقػػط ، وذػػ ا اسمػػر يمكػػن  قيقػػه،  لػػك سف الصػػببة الدةتػػزة مػػن قبػػل 
 البو ة ، تكوف أكةر ثباتاب من الصببة الدةتزة من قبل سيتوبلاسم الخلية .

  :Schaeffer and Fulton methodصبغ الأبواغ البكتيرية بطريقة شيفر و فلتون 
 الأدوات والمواد اللازمة :

  Clostridium sporogenes, Bacillus mycoidesمزارع من  –1    
 مل . ت ان الصببة   الداءل. 100غ، ماء مقطر  5صببة أخير الدلاكيك: سأخير ملاكيك  –2    
مل. ي ان التفران     100مل، ماء مقطر  %69 ، كحوؿ نيغ سفران 0.25صببة التفران  س –3    

 الدقطر، ويرشّرل. الكحوؿ ، ثم يياؼ الداء
 حماـ مايي، لرهر ومتتلزماي العةل المجهرا. –4    

 الطريقة :
 يُهز   اء سلطاخةل بالطريقة الدعتادة ستجفيف ثم تةبيك باللهبل. –1    
ن المحير فوؽ اللهب سيمكن أف خَّ ت  ت بةر اللطاخة بصببة أخير الدلاكيك، و ي   –2    

حماـ مايي عند درجة البليافل إلى أف يبدأ البخار يوضد المحير علت حامل ال راير فوؽ 
ل دقايا، وي راعت عدـ جفاؼ الصببة أو 5–3، و لك لددة سمن المحير   التصاعد

  ليانها.
 ي بتل المحير بالداء العادا لإاالة الصببة الزايدة لددة نصف دقيقة. –3    
ي بتل المحير بالداء العادا ي بةر المحير بصببة التفران  لددة نصف دقيقة . ثم  –4    

فف ، وي  اذد  ك المجهر .  ويُ 
 النتيجة : 

ستظهر الخلايا الإعاشية س الخيرية ل بلوف أحمر.   ح  أف اسبواغ الدنفردة 
ستظهر بلوف أخير،   ح  بقية  هابوا أستظهر بلوف أخير. أما البكتريا الدتبو ة، فإف 

 الخلية ستتلوف باسحمر .
 Dorner's Method  غ البكتيرية بطريقة دورنر:صبغ الأبوا 
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 :اللازمةالمواد والأدوات 
 .Clostridiumأو  Bacillus spمزارع من البكتريا الدتبو ة  – 1    
 الفوكت  الكربو  س انظر طريقة  ييرا سابقاب ل . – 2    
 ملل. 3، حمض كلور الداء الدركز % 95مل ايتانوؿ  97كحوؿ س -مزيج حمض – 3    
ل س لزلوؿ النيبرواين الدايي، يحير علت النحو التا : – 4     ل مل ماء مقطر 100لغ نيبرواين  س10يح 

ل مل من الفورمال . 0.5س دقيقة ثم ي صدّ . يمكن حفظه ب كل جيد بإضافة ل30س ويوضد   حماـ مايي لددة
 يتم ترشير الخليط قبل الاستخداـ.

 لعةل المجهرا .المجهر ومتتلزماي ا – 5    

 الطريقة: 
ت بطت اللطاخة المجففة   الذواء والدةبّتة باللهب ، بقطعة من ورؽ الن اؼ،  –1    

ل دقايا و لك بوضد 10–5م بعة بمحلوؿ الفوكت  الكربو . ويتم تبخير المحير لددة س
ال ريحة الزجاجية إما فوؽ مصباح اللهب أو فوؽ صفيحة معدنية ساخنة س أو علت 

ويُب الانتباا بحيث لا  ـل411حرارة  درجة مل ال راير فوؽ حماـ مايي ميبوط عندحا
 تبلي الصببة.وإ ا اقتيك الحاجة ي ياؼ بيد قطراي من الصببة.

كحوؿل لددة دقيقة واحدة. وي بتل   – ي عامل المحير بعد  لك بمزيج سحمض –2    
  .بالداء العادا ويُفف بورؽ الن اؼ

ير بمحلوؿ النيبرواين الدايي وي ترؾ اسخير ليجف بحيث يت كل   اء ي عامل المح –3    
 فوؽ المحير .

 النتيجة : 
تبػػدو الخلايػػا الإعاشػػية س الخيػػرية ل بػػدوف لػػوف ، أمػػا اسبػػواغ الداخليػػة فتصػػبلا بلػػوف 

 .اللوفسوداء  فتظهرخلفية المحير أما أحمر ، 
 :  Cystesصبغ الأشكال الساكنة 
، لػػػوحل أف بعػػػض البكتريػػػا كةػػػا ذػػػو  Endosporesغ الداخليػػػة بالإضػػػافة إلى اسبػػػوا 

وجػػود أشػػكاؿ سػػاكنة أخػػر ، تت ػػكل  علػػت سػػبيل الدةػػاؿ  Azotobacterالحػػاؿ عنػػد الػػػ 
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،  Cystesزة، تتػػػةت بػػػػ ػعنػػػد ش ػػػر مصػػػادر البػػػ اء. وذػػػي عبػػػارة عػػػن خلايػػػا كرويػػػة مكتنػػػ
 لحرارة الدرتفعة.مقاومة للجفاؼ ، والدؤثراي الديكانيكية ، لكنها ليتك مقاومة ل

  Azotobacterعند الػ  Cystesصبغ الأبواغ الساكنة 
لا تصلر فقػط لإظهػار  لVela, Wyss, 1964سإف ذ ا الطريقة حتب ما يصفها 

Cystes  اساوتػػػػوبكتر وإيػػػػا أييػػػػاب اسشػػػػكاؿ الإنتقاليػػػػة اسخػػػػر  قبػػػػل اكتةػػػػاؿ ت ػػػػكل الػػػػػ
Cystes . 
 التا  :  يحيرّ الخليط  اللازمة : والأدوات المواد

 مل  8.5      حمض الخل اذليدا    
 غ 3.25  سلفاي الصوديوـ اللامايية   
 مللا 200       اسحمر الدعتدؿ   
 مللا200   الدصفر     S.Fاسخير الزاذي   
 مل 50        %95 إيتانوؿ   
 مل 100   ماء مقطر    

مػد التحريػك الدتػتةر لدػدة تياؼ كل الصبباي والدػواد الكيةياييػة التػابقة إلى الدػاء 
 ميكروميتر. 1.1 ل دقيقة. ثم يرشّر الخليط من خلاؿ فلتر قطر ثقوبه15س

 الطريقة :
توضد قطرة ماء علت شريحة اجاجية نظيفة وخالية من الدذوف. وبواسطة الإبرة  -1    

 اللاقحة توضد عينة الآاوتوباكتر وتمزج مد قطرة الداء ب كل جيد.
 اذدة  ك  فوقها توضدثم التابا فوؽ العينة  يياؼ الخليط -2    

 
التاترة ويتم الد

 المجهر.عدسة 
 النتيجة:

 ستبدو خلايا الآاوتوباكتر الإعاشية بلوف أخير مصفر . -أ     
 ير مكتةلة التكوين فتيكوف لوف  Cystes أما الدراحل الدبكرة من الػ -ن    

 ار الخلوا طبقة بنيّة لزةرة.التيتوبلاسم أخير معتم ، يفصل بينها وب  اذد
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مكتةلة النةو علت ال كل التا  : اذزء الدركزا يكوف بلوف  Cystesظهر الػت -جػ   
 أخير معتم ، تليها طبقة  ير ملونة ، أما اذزء الخارجي منها فتيبدو بلوف بني لزةر .

 :صبغ المحفظة )الكابسولة( -4
 باي خاصة لزافل .  كل بعض اسنواع من البكتريا   ظروؼ استنت
نػػد صػػبلا المحػػافل بػػالطرؽ العاديػػة س الصػػبلا البتػػيط ل تبقػػت بػػدوف لػػوف، ولإظهارذػػا ع

تتتخدـ عادة طرؽ تلوين خاصة تتةت بالصبلا التػل  . وسػتبدو المحفظػة ب ػكل أفيػل 
عند اتباع طريقة تجهيز لزيراي الخلايا الحية س الرطبة ل،  لك سف عةليػة تجفيػف وتةبيػك 

 ن أف تقود إلى تخريب بنية المحفظة .المحير يمك
 المواد والأدوات اللازمة:

 مزارع بكتيرية  وا خلايا م كلة للةحافل، حص، المجهر ومتتلزماي الفحص المجهرا.    

 الطريقة:
توضد علت شريحة اجاجية نظيفة ، قطرة من الحص وتمزج مد العينة البكتيرية الدراد  -1    

 رة الزجاجية .دراستها، وت بطت بالتات
ت يظب ط التاترة علت ال ريحة الزجاجية بواسطة قييب اجاجي س برفا ل حتى  -2    

ظهور طبقة رقيقة من التايل ب  التاترة وال ريحة الزجاجية، ثم ي  اذد المحير بالعدسة 
 الباطتة، بعد وضد قطرة من ايك اسرا، عندذا تظهر المحافل شفافة.

 :Anthony's Method يو طونصبغ المحافظ بطريقة ان  
 المواد والأدوات اللازمة:

 لزلوؿ سلفاي النحاس، مزارع بكتيرية  وا خلايا م كلة للةحافل، المجهر ومتتلزماي المجهر.    

 الطريقة :
تؤخ  عينة من الدزرعة البكتيرية الدراد دراستها ، وتوضد علت شريحة اجاجية  -1    

فف   الذواء فقط. نظيفة سبا أف وضد فيها قطرة من  الداء.ويُ هزالب اء ويُ 
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 CuSO4.5H2O):% (20 ي صبلا المحير بمحلوؿ سلفاي النحاس -2    
 اذد سواف/حجمل ثم ت زاؿ الكةية الزايدة من سلفاي النحاس، ويُفف المحير ، وي  

 بالعدسة الباطتة بعد وضد قطرة من ايك اسرا.
 النتيجة : 

 فاتر . أما الخلايا فتظهر بلوف بنفتجي  اما .تظهر المحافل بلوف أارؽ      
 : Flagella Staningصبغ السياط البكتيرية  - 5

ميكػرومترل. وذػػ ا  0.04-0.02التػياط البكتيريػة عبػارة عػن ت ػكيلاي رفيعػة جػداب س
للبايػػة فإنػػه لا يمكػػن  اب ها أمػػراب صػػعباب. ولدػػا كػػاف ثخػػن التػػياط البكتيريػػة رفيعػػك ػػفمػػا يُعػػل  

هر اليػػػويي. ولػػػ لك تعتةػػػد طرايػػػا تلوينهػػػا علػػػت أسػػػاس معاملتهػػػا بدايػػػة بمػػػواد رؤيتهػػػا بػػػالمج
 ر اليويي .هتؤدا إلى ايادة ثخنها و لك لتصبر مريية بالمج

   الواقد إف عةلية صبلا التياط  تاج إلى كةير من الصص والدقة والخصة.     
 ة إعادة الزرعي نصر قبل صبلا التياط القياـ بعةلي تحضير البكتريا قبل الصبغ:

للةزارع البكتيرية لعدة أياـ متوالية ، و لك للحصوؿ علت بكتريا فتية سف البكتريا القديمة 
 الباب ما تفقد سياطها. و  اليوـ ال ا تجرا فيه م اذدة التياط ، يؤخ  بواسطة الداصة 

ع الصلبةل كةية الدعقةة س  حاؿ الدزارع التايلةل أو الإبرة الاقحة الدعقةة س  حاؿ الدزار 
مل 6) -5من الكتلة البكتيرية سأو الدعلا البكتيرال لتوضد   أنبون اختبار يحوا علتس

و لا ينصر بتحريك الداصة أو الإبرة    ـ ل73ماء عادا معقم ، درجة حرارته حوا  س
 .ل دقيقة60-30ماء اسنبون، إيا ت ترؾ الكتلة البكتيرية لتتواع لوحدذا خلاؿ س

ليرورا قبل البدء صطواي صبلا التياط، القياـ بعةلية اختبار الحركة للخلايا من ا    
متتخدم  طريقة القطرة الدعلّقة ، و  حاؿ ملاحظة انعداـ حركة البكتريا، ي ترؾ أنبون 

 .ـلظ73ل يوـ عند س2-1.5الاختبار   الحاضنة لددة س

                                                 
  تجري عملية إعادة الزرع بنقل مزارع بكتيرية بالإبرة اللاقحة من أنبوب الآجار المائل إلى أنبوب الآجار المائل الآخر. ثم التحضين

 مناسبة لعدة أيام ) حسب النوع المدروس، والبيئة المستخدمة(.وذلك قبل إجراء الجلسة العملية بعدة أيام .عند درجة حرارة 



 الفصل التادس: دراسة بنية الخلية البكتيرية 

000 

امػػاب، مػػن أجػػل  لػػك كةػػا ينببػػي أف تكػػوف ال ػػراير الزجاجيػػة الدتػػتخدمة نظيفػػة تم  
ت بلػػػت ال ػػػراير بمحلػػػوؿ مػػػن بيكربونػػػاي البوتاسػػػيوـ   حمػػػض الكصيػػػك الكةيػػػف، ومػػػن ثم 
ت بتل مرت  بمحلوؿ الصودا الكاوا، بعدذا ت بتل بالداء الدقطر و   ظف ل   عبوة اجاجيػة 

وقبل تجهيػز اللطاخػة سالب ػاءل ينببػي تتػخ  ال ػريحة الزجاجيػة  %69 توا علت كحوؿ 
العينػػة . ومػػن البػػديهي عػػدـ اسػػتخداـ ال ػػراير إلا  عليػػه ا ستوضػػد دة مػػن اذانػػب الػػب ػػ

 بعد أف تصد .
 صبغ السياط بطريقة موروزوؼ :

 ر المحاليل الةلاثة التالية : يّ 
 مل 1   حمض الخل اذليدا   :مكوّف من -المحلوؿ أ 
 مل 2     فورمال     
 مل 100    ماء مقطر    

 غ 5     تان     :وّف منمك -المحلوؿ ن 
 مل 1   حمض الكربوليك      
 مل 100    ماء مقطر     
 مكوف من : -المحلوؿ حػ 

ؤخػػ  مػػل مػػاء مقطػػر. ي   100   الد ابػػة (AgNO3)غ نػػتراي الفيػػة الكريتػػتالية 5
صػػب إليػػه قطػػرة قطػػرة مػػن لزلػػوؿ الن ػػادر الدػػايي ، حػػتى يػػ ون الراسػػب ل مػػل، وي  80منػػه س

فػػػػػف لزلػػػػػوؿ الفيػػػػػة بالدػػػػػاء الدقطػػػػػر بنتػػػػػبة سالدتكػػػػػوّف ويصػػػػػ ل و لػػػػػك 100: 1بر براّقػػػػػاب . يُ 
 لاستخدامه عند صبلا المحير .

 الطريقة :
 ثم يبتل بالداء . لأسعامل المحير لدقيقة واحدة بالمحلوؿ ي   -1    
مد التتخ  الخفيف لددة دقيقة واحدة حتى ظهور  لنسعامل المحير بالمحلوؿ ي   -2    

 تل بعدذا المحير بالداء ب كل جيد .بالبخار . ي  
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و لك حتى يصبر  لحػسل دقيقة مد التتخ  بالمحلوؿ 2-1عامل المحير لددة سي   -7    
لوف اللطاخة بني  اما. ي بتل بعد  لك المحير بالداء، ويُفف، وي اذد بالعدسة 

 الباطتة للةجهر.
 :Leifson's Method  صبغ السياط بطريقة ليفسون

عاد ارعها بالطريقة الد روحة آنفاب البكتريا   أنابيب اختبار الآجار الدايل وي   نةتت   -1    
 و لك للحصوؿ علت خلايا فتيّة سانظر  يير البكتريا قبل الصبلال.

 الدكونة من : Leifson's  stain يّر صببة ليفتوف  -2    
 لزلوؿ م بد  NH4Al(SO4)2 12H2Oمل    20  
 %01لداء بنتبة حمض التانيك لزلوؿ با  
 مل   ماء مقطر 10  
 %95مل  كحوؿ إيتيلي  15  
 ل % 95مل   فوكت  س لزلوؿ م بد   كحوؿ   3  
 ياؼ الدواد بالترتيب التابا و ير قبل الاستعةاؿ مباشرة .ت

واع توضد علت شريحة اجاجية و تيؤخ  بالإبرة الاقحة قطرة من الدعلّا البكتيرا و  -3    
4Cm علت متاحة

2. 
ملل من صببة ليفتوف وتترؾ حوا              1يوضد علت الب اء ساللطاخةل س -4    
 ل دقيقة .15-7س

 ، ويُفف المحير بالذواء .  دوء ت بتل الصببة بالداء العادا -5    
 يفحص المحير بالباطتة بعد وضد قطرة من ايك اسرا . -6    

 النتيجة : 
 وف أحمر .تظهر البكتريا والتياط بل     
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 : البكتيرية صبغ المادة النووية -6

يػػػتم الك ػػػف عػػػن الدػػػواد النوويػػػة عػػػن طريػػػا إجػػػراء التفاعػػػل للحةػػػض داا أوكتػػػي 
، الػػػػ ا يػػػػدخل   تركيػػػػب النيكليوتيػػػػداي س بػػػػروت  نػػػػووا معقػػػػدل.  DNAريبونيوكلييػػػػك 

 .Feulgenتفاعل فوذ   و إجراءذ DNAصبلا الػلوأذم الطرؽ الدتتخدمة 
أنػػػه عنػػػد تعػػػرض النيكليوتيػػػداي النوويػػػة للحلةهػػػة بواسػػػطة  يتةةػػػل  الطريقػػػة  ومبػػػدأ

والبيريميدينيػػػػػة  Purinesلزلػػػػػوؿ لسفػػػػػف مػػػػػن حمػػػػػض، يحػػػػػدث تفكػػػػػك لةسػػػػػ، البيورينيػػػػػة 
Pyrimidinesلشا يقود إلى  رير داا أوكتي ريبوا الداخل   تكوين الػ ،DNA وعنػد .

ا يتفاعػل بػػدورا مػػد اذػزء الكصيػػن مػػن  حلةهػة داا أوكتػػي ريبػػوا يتحػوؿ إلى ألدذيػػد الػػ 
كاشػػػف شػػػيف عػػػديم اللػػػوف ، ويتحػػػرر بالتػػػا  الفوكتػػػ   و اللػػػوف اسحمػػػر، وتصػػػبر الدػػػواد 

 النووية بالنتيجة ملوّنة .
 المواد والأدوات اللازمة:

أوعيػػػة   H2S  كاشػػػف شػػػيف، لزلػػػوؿ مػػػايي مػػػن HClنظػػػامي مػػػن  4مػػػزارع بكتيريػػػة  مةبػػػك كػػػارنوا  لزلػػػوؿ   
   لرهر ومتتلزماي العةل المجهرا.اجاجية

 الطريقة:
فف.تج   -1      هز لطاخة س  اءل من العينة الددروسة وتج 
ل دقايا، ي بتل المحير بعد  لك بالكحوؿ 5ي عامل المحيّر بالدةبك كارنوا لددة س -2    

 الدطلا.
    الدتخّن حتى  HClنظامي من - 1ل دقيقة بمحلوؿ2-1عامل المحير لددة سي   -3    
 ـل.ظْ  91س

 ف .يل ساعة بواسطة كاشف ش4-3يعامل المحير لددة س -4    
ولددة  H2Sيعامل المحير وب كل متتا    ثلاثة أوعية  وا لزلوؿ مايي من  -5    
 ل دقيقة   كل وعاء .20س

 يُفف المحير وي  اذد  ك المجهر بالعدسة الباطتة . - 6    
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 النتيجة : 

 ة بلوف بنفتجي .تصبلا الدادة النووي
 المحاليل المستخدمة :

: 6يتكوف من: كحوؿ مطلا و كلوروفورـ و حمض الخل بنتبة          ، مةبك كارنوا -
 علت التوا  . 1: 3
ل مل من الداء الدقطر 400-350سو  غ من الفوكت  1كاشف شيف : مكوف من    -

فيه  اا بلا ماء حمض الكصين بعد تصيد المحلوؿ التابا يػ ق رقر  ـل.ظْ  31الدتخن بحدود س
حتى يصبر المحلوؿ عديم اللوف أو  ا لوف أصفر باذك . وبعد  لك يُرا تمديد الكةية 

 التابقة إلى الليتر.
 صبغ المدخرات السيتوبلاسمية : -7

لػػػبعض الكاينػػػاي الحيػػػة الدقيقػػػة القػػػدرة علػػػت ادخػػػار مػػػواد   اييػػػة ، عيػػػوية و ػػػير 
يئيػة والفيزيولوجيػة للخليػة . وتتػتعةل ذػ ا الدػدخراي   عيوية ويتعلا  لك بالظروؼ الب

 إنتاج الطاقة اللاامة للخلية .
 المواد والأدوات اللازمة:

، الكتيلوؿ، Bمزارع بكتيرية مناسبة  فوكت  كربو   أارؽ الديتيل   لزلوؿ البوتاسيوـ  التوداف اسسود      
 صببة الصفران .

 بيبات ميتا كروماتينية( :)ح Volutineصبغ الفوليوتين  -أ
الفولوت : عبارة عن فوسفاي متعددة. وذي مواد فوسفورية وآاوتية ادخارية م ػتقة 
ػػت فيد بالداضػػي مػػن طريقػػة صػػبلا الفػػولت  لة ػػراض الت خيصػػية.  مػػن اسحمػػاض النوويػػة . اسظ

 . Corynebacteryum dipherteriaeوخاصة   حالة 
 الطريقة :

 شريحة اجاجية كالدعتاد . ويصبلا بالفوكت  الكربو  لددة  يُهز المحير علت -1    
 ل دقيقة .1-0.5س
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ي بتل بعدذا  ل ثانية بأارؽ الديتيل .71-20يبتل المحير بالداء. ويصبلا لددة س -2    
 المحير ويُفف وي  اذد بالعدسة الزيتية الباطتة .

 النتيجة : 
 يتوبلاسم بلوف أارؽ .تبدو حبيباي الفول  بلوف أحمر، بينةا الت     

ل ثانية بأارؽ الديتيل  . 30-10يمكن أيياب الك ف عن الفولت  بصبلا المحير لددة س -
 عندذا تبدو حبيباي الفولوت  بلوف يتراوح ب  اسارؽ والبنفتجي .

. من ثم %4كةا يمكن الك ف عن الفولت  بصبلا المحير بمحلوؿ أارؽ التولودين   -
فف بورؽ الن اؼ وي اذد. عندذا تصبلا حبيباي الفولت  بلوف  ي بتل المحير بالداء ويُ 

 أحمر   ح  تلوّف التيتلوبلاسم بلوف أارؽ فاتر.
 صبغ الغليكوجين : -ب 

البليكوج  : ن اء حيواني ،  الباب ما يتراكم   خلايا الخةاير واسنواع التابعة 
يتم تنةيتها   بيئة  وا  مرؽ  . ولإشباع خلايا الخةاير بالبليكوج ،Bacillusللجن، 

ال عير، ال ا يعتص مصدراب  نياب بالكربوذيدراي. ويظهر البليكوج    حاؿ كانك 
 بعةر لا يتجاوا اليوم . Bacillus mycoidesو  Saccharomyces cervisiaeخماير 

 الطريقة :
 .Bacillus mycoidesو  Saccharomyces cervisiaeيحيّر معلّا من  -1    
يوضد علت ال ريحة الزجاجية النظيفة قطرة من الدعلّا ويياؼ إليه قطرة من  -2    

مل ماء  300- 100غ يوداي البوتاسيوـ إلى20غ يود و  7لزلوؿ يود البوتاسيوـ س
 مقطرل.

توضد التاترة الزجاجية ، وي زاؿ التايل الزايد حولذا بورؽ الترشير . وي  اذد  -3    
 د وضد قطرة من ايك اسرا علت التاترة .بالعدسة الباطتة بع

 النتيجة : 
 يبدو البليكوج  بألواف تتراوح ب  بني مصفر و بني  اما .
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يمكن ملاحظة  Saccharomyces cervisiae  حاؿ م اذدة لزير من خماير 
زة بالبلوكوج    ح  تبدو الخلية البنك ػالخلايا الدتصعةة، حيث تكوف الخلية مكتن

 ل عديمة اللوف تقريباب و لك لقلة لزتواذا من البليكوج  .سالصعم
 صبغ الغرانولاز : -حػ 

البرانولاا : عبارة عن كربوذيدراي ، م ا ة للن اء ، تتراكم بكةياي كبيرة   
 قبل التبوغّ . Clostridium butyricumض الزبدة حمبكتريا 

 الطريقة : 
 لّا يحوا بكتريا حمض الزبدةيوضد علت شريحة اجاجية قطرة من مع -1    

Clostridium butyricum . 
 يياؼ قطرة من لزلوؿ ليو وؿ . -2    
توضد التاترة الزجاجية وي زاؿ التايل الزايد بواسطة ورؽ الترشير، وي  اذد  -3    

 المحير بالعدسة الباطتة بعد وضد قطرة من ايك اسرا علت التاترة .
 النتيجة :

حية عصوية صبيرة ، متحركة سف لزلوؿ  Clostridium butyricumتبدو خلايا  -أ    
 ليو وؿ لا يقتلها . 

تظهر الخلايا ب كل قاربي نتيجة وجود اسبواغ   مركز الخلية ، حيث يكوف  -ن    
 قطر اسبواغ أكص من قطر الخلايا س انظر طريقة صبلا اسبواغ ل . 

يتوضد   العادة  بنفتجي مزرؽ ، و يصبلا لزلوؿ ليو وؿ البرانولاا بلوف -حػ    
 عند بعض الخلايا القتم اسكص منها . البرانولاا قريباب من طرؼ الخلية لز ظت لاب 

       

                                                 
  يتم الحصول على معلّق يحويClostridium butyricum  ًعلى النحو التالي : تقطع البطاطا غير المغسولة قطعا

ويملأ الانبوب إلى ثلثيه بماء الصنبور . ثم يوضع في  .CaCO3صغيرة، وتوضع في أنبوب اختبار، يُضاؼ إليها قليل من 
م( لمدة 08حمام مائي عند ) ( يوم. يحوي المعلّق الناتج على 3-2لمدة ) م  (08( دقائق. بعد ذلك يحضّن عند )10)ْ 

 . Clostridium butyricumبكتريا 
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 Acide poly-B-hydroxyصػػبغ حمػػل بػػولي بيتػػا  يدروكسػػي بيػػوترك  -د    

butyric : 
ذنية  لبعض اسجناس البكتيرية القدرة علت ادخار مواد كربونية ،  اي طبيعة د

 :كالبو  بيتا ذيدروكتي بيوتريك . ولإظهار ذ ا الحةض تتبد الطريقة التالية
 الطريقة : 

هز اللطاخة كالدعتاد، وت عامل بمحلوؿ من التوداف اسسود  -1     سيحيّر    B 1.7%تج 
 ل دقيقة .15-5حديةاب لددة س هزمن الكحوؿ الإيتيلي ل لر 31%
فف   الذواء وي بتل بالكتيلوؿ، لعدة مراي، ت تكب الصببة عن المحير  -2     ويُ 

 ولفترة لاتزيد علت الدقيقة الواحدة . ثم يُفف المحير بمادة ماصة للكتيلوؿ.
ل ثوافٍ. 10-5ل لددة س%0.5يصبلا المحير بالصببة الإضافية الصفران  الدايي س -3    

 ثم تبتل ال ريحة الزجاجية بالداء العادا وت  اذد  ك المجهر .
 النتيجة : 

يظهر حمض بو  ذيدروكتي بيوتريك علت شكل نقاط صبيرة ارقاء متوّدة.   
 ح  ت صبلا التيتوبلاسم بلوف وردا .
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 الفصل السابع

  الفطـريات

 
تشغغ ا فطرياتغغغقع ً هاغغغقً  قًغغقً اغغغي ف، وغغغقض فطمهوةغغبير   غغغ  ت غغغ  تغ   غغب   غغغ   ًغغغ  

ير ت تح ي فطرياتقع  لى فطكل ر فوا  تسغل  راهغقً Eukaryoticفطكقئنقع  ةوةوب فطن ى 
غغ    تت غغعى  لغغى اةقتغغق فطكقئنغغقع  Saprophyticتؼتلرغغب طلولغغ ى  لغغى ،غغعفئاقير اا غغاق رً

 لغغغى فطن غغغقع و  فتضوغغغ فا و  فباسغغغقا ًسغغغ  قً اغغغعط   Parasitic اا غغغاق ًتيرغغغا  ف،خغغغاىير
وًافضغغقً ذفع وةوغغب فهتلغغقدتب.   غغق وا طلرياتغغقع ف فئغغم  غغم ن  وغغ  تغغمخا    غغنق قع 
تؼتلرغغب ً غغا  غغنق ب فتط غغ   ماتغغقع فتض غغ ل فطا غغ تب  فطكوغغ تع  فطروتقًونغغقع  فتظ غغقدفع 

 ع   فطت عتب  قطك أ   فطريا فط رف  . فتضو تب  ،  قير  تستخمم ااض فطرياتق
فطرياتغغقع  قئنغغقع اسغغويب فطه وغغا فاغغ  مًغغق وا تكغغ ا   وغغم  فتطلوغغب ً غغا فتط غغقئا 

Yeasts  و  خويوغغغبFilamentous  غغغا فياتغغغقع ف، رغغغقا ًMolds   وغغغ  تكغغغ ا  سغغغ 
فتطوط فط ف م ًغ   .Myceliumفطريا ًك اقً ً  خو ط  متم  ًتشقاكب تم ى فتظوسلو م 

 . Hyphaلو م تس ى  ورق فتظوس

   Isolation of Fungiعزل الفطريات 
تنتشا فطرياتقع   فتظقض  فطهاب  ،  ق ً  ف، سقطير  ت  م وا ف،اغق   فتعغ فض.   غق 
تاوش  لى فتظ فد فطا  تب فتظختلرب فتظ   د    فط وئب . تن   ًاظ  فطرياتقع ا طض ًةقراغب 

فواغغق فتط غغقئاى  غغمى  غغافري  ،غغعفئ   فسغغا ف ا غغاق  ًغغا فط كهتغغق ير  تت تغغا فطرياتغغقع   غغق
تسغغغتيوا فطن غغغ   نغغغغم در غغغقع  غغغغافر  تةغغغاا ًغغغغ  فطلغغغرا فتظئغغغغ ي   غغغعف ت رسغغغغا فسغغغقد فتظغغغغ فد 
فتظخ  اغغغب   ًسغغغت د قع فطتعتغغغم اراغغغا ااغغغض  غغغع  فطرياتغغغقعير مت وا  فطمر غغغب فتظ لغغغى طن غغغ  

و ب تهف ح اي   م .  03 -22ًاظ  فطرياتقع فطاً
تقع  لى و سقط ً عتب تح ي اس ب  قطوب ً  فطسكا تكر  طت  وط   ق تن   فطريا 

 نم  فط كهتقير   عف ترسا فسقد فتظااوقع اراا فياتقع فطار  .
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كقا    د ق  راتةغب ًاوشغتاقير  وغ   تت    ى فطرياتقع اياق تؼتلرب  تتنقسا ً 
تؼعتغغغغغغقً  لغغغغغغى و سغغغغغغقط ً عتغغغغغغب خق غغغغغغب وةاغغغغغغق:  سغغغغغغط  الفطريااااااات الر  اااااا يمكغغغغغغ  تن وغغغغغغب 

Sabouraud's Agar   آ غغقر. ت غغ ط  %2،ل  غغ زن  %4اوتغغ ان  %03فطغغعي تتكغغ ا ًغغ
 ً  و ا م قهب نم  ًاظ  وا فع فط كهتق. pH=6تز ضب  فط سط  نم 

اظغغغافً  Sabouraud's Agar نغغغقع ااغغغض واغغغ فع فطرياتغغغقع فطغغغ  ت تنقسغغغ اق  سغغغط 
طن غ  ً غا تلغ   تنخرقل در ب تز ضته  فرترقع تا و  فطسكا فوهير  فط سط ف،  ا ًثضًبً 

اوت ا  يجا وا ت  ط تز ضب فط سط  %0،ل   زن  %2ف،ا فع فطرياتب     سط يح ي: 
 43ى.  طت  غغوط نمغغ  فط كهتغغق  ًنغغا فطتلغغ   فط كتغغ يى   فط سغغط تغغت  مضغغقفب 7 –8,6 نغغم  

 طوه ً  فط سط فتظ عي.  0ًلغ ً  فتظ قد فتضو ي  ل رف ًرونك ى طكا 
غغ  ف، سغغقط ةغغقئاب فتسغغتخم فم    غغ ى فطرياتغغقع  سغغط ايقرغغق د سغغه ز آ غغقر ً 

Potato Dextrose Agar   مضغغغقفب طا سغغغقط فطاقًغغغب فطسغغغقاةبير  نغغغقع و سغغغقط خق غغغب
 Czapekتسغغتخمم  نغغم درفسغغب  تن وغغب واغغ فع خق غغب ًغغ  فطرياتغغقع ً غغا  سغغط تشغغقا   

Solution Agar. ى 
قئنقع  وغب ااغم  فوت    تعق    راتق تن وتاق  لى   الفطريات إجباري  التطفلوًق 

راقن وةاق راتةب م افض فطام ى فت ينق وبير ً  قى ذط    ى فياتقع فط وغقل فطغمهوة  
  ف، مفض   فطترو قع      فياتقع تؽاضب طل نقعير م  قرتب فطتيراى  و  تغت  م غافض 
فطاغغم ى فت غغينق وب  لغغى ا قتغغقع  سقسغغب ً ر  غغب   و غغ  ً  غغ د    اوغغ  ز غغق   

ا فًغغا فط وئوغب فتظنقسغ ب طن غغ  فطريغاير   نغم فهغغهفا فطن غقع فتظلغقا ًغغ   ذطغ  ط غ ط  قفغب فط
فتظ ع ت اقد م افض فطاغم ى  لغى ا قتغقع  متغم   ذطغ  طث ترغقت ااغ تع  و غب ًغ  فطريغا 

 دفخا فتظختع. 
  سوت  تنق ى راق   ى فطرياتقع م  قرتب فطتيرا اقطترلوا   ًةارفع ت ةبى

 
 الأدوات والمواد اللاز  : 

 س   23 -01تذقر فق اب ًتارنبير  ونقع ً  تااب زرف وب ًأخ ذ  ً    ق  -    
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 ور قق اهي ًاة ب  -    
لغغا ر ً  ضغغ ع   تزغغقم ًغغقئ  ً غغ  ط  نغغم فطمر غغب PDA سغغط ايقرغغق د سغغه ز آ غغقر   -     ى ًاةغغ  ً 
 مْ.13

 طريق  العمل :  
هي ًاةغغغ  ااغغغم تغغغم ت  ًلغغغغ ًغغغ  تااغغغب زرف وغغغب  قفغغغب   هاغغغا ر غغغق اغغغ 43ت ن غغغا ًةغغغمفر  -0    

 فط وقاقع فتطق ب  لوه.
ت لا فط سط فتظ غعي   ف،ر غقق فتظاة غب فطرقر،غب   غعط    فطي غق فتضغق ي  لغى  -2    

 فطهاب  تحاع ف،ر قق  لى سيح ًست   ا ب ر  تب اسويبير  ت هع  تى تتللا فط سط.
 ذطغغ  اافغغا ،يغغقض  ت اغغال و غغم ف،ر غغقق فتضق تغغب  لغغى فط سغغط فتظ غغعي تصغغ  فتظخغغعير -0    

 دهوةب ثم تت  م،ثهه   تم ا  لوه فط وقاقع فتطق ب ى  03فطي ق ًم  
تغت  تلةغوح و غم ف،ر غقق فتضق تغب  لغى فط سغط فتظ غعي اغعر  هيغا  غ    ًغ  هشغ ر  -4    

 فطرق اب ف هاق  تم  ا  لوه فط وقاقع فتطق ب. 
  م فتصلسب فطا لوب فطتقطوب. م  تى ً   21تح    ف،ر قق فطسقاةب  نم در ب  افر   -1    
ااغغغغم فاتاغغغغقض فغغغغه  فطتو غغغغي تغغغغت  فوغغغغ  ف،ر غغغغققير  فطتاغغغغا   لغغغغى ااغغغغض و نغغغغقس  -8    

 فطرياتقع ً  خثى ةكا  ط ا ًستا افتهق  سق م  فتظشا   لى فتصلسب فطا لوب . 
د  ا   دفغغغغغغهع فتطغغغغغغ فع فتظ ر وغغغغغغب طغغغغغغ اض ف، نغغغغغغقس فتظنتشغغغغغغا    ف،ر غغغغغغقق ً غغغغغغا:   -7    

Rhizopus   يرAlternaria  يرpenicillium  يرAspergillus  

 
 
 

 طرائق تجه ز المحضرات المجهري  الفطري  : 
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  فطغغ  تيمكغغ   التطفاال إجبارياا تختلغغط رافئغغق  اوغغ  فا غغافع ففااتغغب طلرياتغغقع  
تن وتاغغق  لغغى و سغغقط ً عتغغب  غغنق وب ،قط غغقىً اغغقختث  ًكغغقا تيرغغا فطريغغا    غغ د انوقتغغه 

 تل  فطرياتقع ً قةا  ً  ف،اسجب فتظلقاب اام  راق :  فتظ و   . تت  فو 
 تستخمم    قى فطرياتقع سيووب فطتيرا ً ا فط وقل فطغمهوة   وغ   الكشط : -  

يا ً  سيح فطنسوج فتظلقا ملى ةايحب ز ق وب اظورب تح ي هيا  ً  رقع فطوتت  اةا ا ن
 فطل  ب د ا فتظسقس اقطنسوج فطن قتي فتظلقا.

 تسغغغتخمم    غغغقى فطرياتغغغقع فطغغغ  تتيرغغغا دفخلوغغغق  لغغغى فطن غغغقع ثم تاسغغغا  السااا:  : -  
  فًلاغغق فط  ،وغغب فتظ وغغ   خغغقرع فطنسغغوج فطن غغقتي  غغع فتظسغغقم  فطامسغغقعير  تغغت  فطياتةغغب اسغغل  
اشا  فطنسوج فطن قتي فتظلقا  اةلاق ملى ةايحب ز ق وب تح ي هيا  ً  فطل  بير  تسغتخمم 

   ب ،ًافل فط وقل فط ،بي.  ع  فطياتةب   فو  فطرياتقع فتظس
 تسغغغتخمم  غغع  فطياتةغغغب    غغقى ت ل غغغا فطريغغا ضغغغ   ف،اسغغجب فتظلغغغقاب  المقاااط: : -  

 اغغغي فتطثتغغغق و  دفخلاغغغقى  تغغغت  فطياتةغغغب اغغغا افض ًةيغغغا  اضغغغ    فطنسغغغوج فطن غغغقتي فتظلغغغقا 
اقسغغتخمفم ةغغرا   غغقد  و  ًشغغاط  غغقدير  لغغى وا تكغغ ا فتظةيغغا رهوةغغقً ًغغق وًكغغ . ثم اةغغا 

 ةقرا ملى ةايحب ز ق وب اظورب تح ي هيا  ً  فطل  ب. فتظ
  لاحظ  : 

  فتضغغقتع فطغغ ث  فطسغغقاةب تغغت  ت يوغغب فطشغغايحب فط  ق وغغب اسغغقتا  اظورغغب ثم فط غغ ط 
 لواغغغق اليغغغط ا فسغغغيب رغغغا  فباغغغا  فطثهوغغغب و  فتضااغغغبير طلغغغتخل  ًغغغ  فطرةق غغغقع فتع فئوغغغب 

تغغب اقسغغتخمفم فطامسغغقع فطشغغوئوب فتصقفغغب ً  ق غغم  انوغغقع فطريغغا. ثم ت روغغ  فا غغافع ففاا 
  43xير 03xذ فع فطت ك  

فطغ  يمكغ  تن وتاغق  لغى و سغقط ً عتغب  غنق وبير فوغت   ل:فطريات الر  اّ وًق اقطنس ب 
فولغغغاق ً قةغغغا  اأخغغغع  غغغ ض ًغغغ  فطن غغغ  فطريغغغاي ملى ةغغغايحب اظورغغغب تحغغغ ي هيغغغا  ًغغغ  فتظغغغقض 

ير 03xولغغاق تغااتغغقً  نغغم فطتك غغ فع فطةيغغا  فطار غغبى ثم ت يوتاغغق اسغغقتا  ز ق وغغب اظورغغب  ف
43x. 
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ت اقا  لى راتةب فو  فطرياتقع اياتةب فطةيا  فطار ب  غمم  ضغ ح ف،اغ فه   غع  
غغقير   غغق وا  غغع  فطياتةغغب تغغ دي ملى تكسغغا  ف،خغغ   تاتغغع ًا غغب   تااتغغط فطرياتغغقع   ً 

ق يجاغغغا   لوغغغب فتض فًغغغا فط  ،وغغغب  تشغغغ ته ف،اغغغ فه  نغغغم اةغغغا فتعورغغغق ملى فطشغغغايحب فط  ق وغغغبير تؽغغغ
 تااتط فطريا وًافً  ا قً.

سنتنق ى فو ق تل  راتةب  او  تػ غا فيغاي ًغ  ً ر غب فياتغب د ا فبضغافر ا نوغقع 
 فطرياير ثم    ه ً قةا   لى فطشايحب فط  ق وب. 

 الأدوات والمواد اللاز   : 
 ر ق اهيير ةافئح ز ق وب  سقتافع. -     

 س . 9 رق تاةوح ًاة  اةيا  -
 .Uز ق   ًاك    لى ةكا  ه وا -
 ر ق اهي يح ي ً فرع فياتب تؼتليب. -
 .Sabouraud's Agarر ق اهي يح ي  سط  -
 ًشاطير ماا  تهوب ذفع فطاةم  ير ًقض ًةيا. -
    ب فطث ت فوت ى ًا وزرق فطةي . -

  ى00- فطشكاطريق  العمل: 
 ي ًاة . خع ا فسيب ًلةط ًاة   رهب تاةوح ًاة ب  ضااق   هاا ر ق اه  -0
اقسغغغغغتخمفم ًلةغغغغغط ًاةغغغغغغ         Uضغغغغغا فغغغغغ ق فط رهغغغغغغب فطة غغغغغوا فط  غغغغغق   فتظاكغغغغغغ    -2

  يمك  تاةو  فطة وا فط  ق   اقطتلاواى .

ًلغغغ ى  لغغغى  رهغغغب فطهةغغغوح طهرو اغغغق  4ضغغغا   وغغغب  قفوغغغب ًغغغ  فتظغغغقض فتظةيغغغا   غغغ ف   -0
 اشكا  قٍ .

ا فسغغغغغيب ًلةغغغغغط ًاةغغغغغ  ضغغغغغا ةغغغغغايحب ز ق وغغغغغب ًاة غغغغغب فغغغغغ ق فطة غغغغغوا فط  غغغغغق    -4
 ة  . فتظا

ًلغغ   1 ةغغ  فتظشغغاط اقطتلاوغغا  فهتيغغا ا فسغغيته ًكا غغقً  غغ  فً رغغ ى  افغغه  غغ ف   -1
   Sabourud's Agarً   سط 
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فاغغغغ ع هياغغغغب ف، غغغغقر فتظكا غغغغب فطشغغغغكا ًغغغغ  فطي غغغغق  ذطغغغغ  ا غغغغاس فتظشغغغغاط   و غغغغم  -8
ورغغاف  فتظكاغغا ثم طةغغح فطةياغغب فتظكا غغب ًغغ  فط سغغط فتظ غغعي ًغغ  و ث غغق  وسغغرلاق 

ً  ًستا ا  فياتب  تأ م ً  تاةو   تعتم فتظشغاط  فباغا  يا فتظأخ ذ  راأا فه فط
 فطثهوب ه ا فستخمفًاقى. 

فطسغقاةب فتظلةوغب  سغط فطشغايحب فط  ق وغب   Sabourud's Agarضا هياغب  سغط  -7
 بحو  تثًس ز قع فطشايحب و م   ا  فطةياب فتظكا ب فتظلةوي. 

 لآ قر فطسقاةب.ضا سقئا  ز ق وب ًاة ب ف ق فط  ه فلآخا فتظلةح طةياب ف -6

 سق ب. 46ضا فط يقض ف ق ر ق فط هي ثم   نه  نم در ب  افر  فتظخع ًم   -9

ففوغغغ  فطشغغغايحب ه غغغا  اوغغغ  فا غغغا ففاغغغاي  نغغغم فطتك غغغ فع فط غغغاورب طل جاغغغاير  -03     
 سق ب وخاى.  46–24 مذف لم تث ظ نم فً   فتعورقع  تشكوا وا فه تقاا فطتو ي تظم  

   نم فً طاا فه  فتعورقع اقةا اا ا   او ى فا ا ففااي   ق تل : مذف ت ظ -00    
 المواد والأدوات اللاز   : 

 ةافئح  سقتافع ز ق وب طلرو  ففااي . -
 . % 91 و ى متول    -
    ب فطث ت فون ى ًا وزرق فطةي .  -
 ًثهط .  -

 طريق  العمل : 
 .ضا هيا  ً  فطل  ب  سط ةايحب ز ق وب اظورب -0
ا فسيب فتظلةطير فا ع فطسغقتا  فط  ق وغب فطغ  ت يغ  هياغب فلآ غقر ثم فسغت ام هياغب  -2

 فلآ قر. 

 لى  ورقع فطريغا فتظ  غ د   لغى فطسغقتا ير  %91ضا هيا  ً  فطكو ى فتتول   -0
  قتظغغق  غغط هيغغا  فطكوغغ ى ضغغا فطسغغقتا  فط  ق وغغب فغغ ق فطشغغايحب فط  ق وغغب فطغغ  

  تكغغغغغ ا فا غغغغغا فطريغغغغغاي  غغغغغق  فً تحغغغغغ ي هيغغغغغا  ًغغغغغ  فطلغغغغغ  ب    سغغغغغياق.  اغغغغغعط
 طلرو  ففااي.
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فرفغغغغا فطشغغغغايحب فط  ق وغغغغب فتظ  غغغغ د    ر غغغغق فط غغغغهي  ضغغغغااق  قا غغغغقً ثم وضغغغغط ملى  -4
 وت ااغغق  %91 ورغغقع فطريغغا فتظ  غغ د   لغغى فطشغغايحب هيغغا  ًغغ  فطكوغغ ى فبتولغغ  

اةيا  ً  فطلغ  بير ثم ،غط فطشغايحب فطسغقاةب اسغقتا  ز ق وغب اظورغب طتولغا  لغى 
 اي آخا  ق   طلرو  ففااي.تػ ا في

 ففو  فا ات  فطسقاةي تح   مسب ففاا  فخه وف لا ق طمرفسته. -1

 
 (  راحل عمل  حضر فطري  ن  زرع  فطري 33-)الشكل

 Classification of Fungiتصنيف الفطريات 
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 فطرياتقع   ثث  تؽقط  رئوسب   :  ىAlexopoulas  0998 ضا فطاقلم 
 Kingdom: Protista       تؽلكب :         

   Kingdom: Stramenopila    تؽلكب :
   Kingdom: Fungi    تؽلكب فطرياتقع :

فطتقااغغب طتلغغ  فتظ قطغغ  ًغغا مطةغغقض فط غغ ض  سغغاتاقً   Phylum فو غغق تلغغ  و غغ  فطشغغاا 
  لى و   ف، نقس فطتقااب تعق. 

 Kingdom Protista لمملـكة التابعة الفطريات

   phylum: Plasmodiophormycota لكب ةا ب:تت ا  ع  فتظ    
ت    ع  فطشا ب فياتقع   ا اي  رقع ف، طوغقع  ااغض  غرقع فطرياتغقعير 
وغغب  متغغم  ف،ا تغغب ،غغ  تػقرغغب  غغمفر   وغغ  تكغغ ا ر ر غغق فتط غغاي  لغغى  وئغغب  تلغغب اات اثزً
 خلغغغ يير   غغغ  تشغغغ ه   ةغغغكلاق   ا تاغغغق  ت غغغعتتاق ف،ًو غغغق.  ت سغغغ ى  سغغغ  فطريغغغا  نمئغغغع

Plasmodium ي ونهق ت شكا   و م ًاف ا تي ر ق  تكقثا ق وا ف،قً  ماوب سغقبحب    .
Zoospores   . اعط  تش ه فطرياتقع     

 Plasmodiophoraتسغغغغ ا ااغغغغض تلغغغغ  فطرياتغغغغقع وًافضغغغغقً طلن غغغغقع ً غغغغا  غغغغنس 
 فطعي تتيرا  لى  ع ر ا قتقع فطاقئلب فطللو وب ًس  قً ًال فتصعر فطل تصقني . 

   العمل : طريق
فسغغغغتا   و غغغغا تغاغغغغاي  غغغغق    ففولغغغغه  

 43x نم فطتك   

 ى04- ت ظ :  فطشكا
يمتلغغغ  انوغغغب اسغغغوجوب خويوغغغبير  ما فطريغغغا ت -    

  منمق     تلب ،  تػمد  فطشكا تدا خثتق فطن قع فتظلقا.
 و ب.وا فتطثتق فطن قتوب فتظلقاب و ع  ج ق  ذفع ةكا ًش    ًةقراب اقتطثتق فطسل -    

 فرس  ًق تشق م    دفهع. 
 

 Plasmodiophora sp  (33-)الشكل
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   Kingdom Stramenopila لمملكة التابعة الفطريات

: تدتلغغ  phylum: Oomycotaشااعب  الفطريااات الب ضاا   ت غغ   غغع  فتظ لكغغب 
فطرياتغغغقع فط و غغغوب انوغغغب خويوغغغب   غغغق    غغغقى فطرياتغغغقع فتضةوةوغغغبير مت وا  غغغمر ق فتطل تغغغب 

 ا فطكتي. فتعورق ،  ًةس ب . تدتقز ا   د فطسلل ز  فتصل   اقع  ،وق
كغغقا ًاوشغغتاقير  تدتغغقز ف،اغغ فع فطتقااغغب تعغغع  فطشغغا ب اغغقطتن ع فطك غغ  ًغغ   وغغ  نمغغط ً 
ف ا غغغغغاق م  غغغغغقري فطتيرغغغغغا  اا غغغغغاق فلآخغغغغغا م  غغغغغقري فطغغغغغهً ير   غغغغغق وا اا غغغغغاق تاغغغغغوش   

ماوغب ف، سقط فتظقئوب  اا غاق فلآخغا  لغى فطوقاسغب. تتكغقثا ت نسغوقً اغق،ا فه فطك اومتغب  فتع
 . Oosporeفطسقبحب   نسوقً اتشكوا فط  ،ب فط و وب 

تت غغغا طشغغغا ب فطرياتغغغقع فط و غغغوب و نغغغقس  غغغم  وةاغغغق تلغغغ  فتظسغغغ  ب ،ًغغغافل فط وغغغقل 
  غ   قئنغقع م  قرتغب فطتيرغا تلغوا تػق غوا تؼتلرغب تػمثغب   Douny Mildewsفطغ ،بي 

فطغغغغ ،بي  لغغغغى فتطغغغغس فواغغغغق وًافضغغغغقً  خسغغغغقئا   غغغغ  ير ً  قتعغغغغق فطريغغغغا فتظسغغغغ ا تظغغغغال فط وغغغغقل 
Bremia lactucae   : فطعي تت  فطتاا   لوه  لى فطنو  فطتق 

 المواد والأدوات اللاز  :
و رفق خس ًلقاب  ال فط وقل فط ،بين  ااب و  ماا  ًستةو بن ًلةط ذ  روس دهوقن    ب        

قع فطا ا ففااي. ستلً   فطث ت فون ى ًا وزرق فطةي ن ففاا ً 

 :  طريق  العمل
فسغغتا  اغغأ رفق خغغس ًلغغقاب  ف  غغا سغغلخقً   فط شغغا  فطسغغرلى طغغا رفق   ًنيةغغب  -0

فب غغقاب ًسغغتخمًقً ًلةيغغقً اغغاوس دهوغغق   تسغغتمى  لغغى ًكغغقا فب غغقاب ًغغ    غغ د 
نم  ز،بي واوض   وغط  لغى فط  غه فطسغرل  طل رهغب تةقالاغق اةغا  غرافض اق تغب  لغى 

 فط  ه فطال ي طل رهبى.
ب ز ق وب اظورب تح ي هيغا  ًغ   غ  ب وزرق فطةيغ  ضا فتص ض فتظسل خ  لى ةايح -2

 ًا فطث ت فون ى.
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مذف  قاغغ  ف، رفق  قفغغبير فق  غغا  لغغى تارو اغغق ا ضغغااق اغغي  رهغغ  اشغغق  ً للغغب  -0
اقتظغغقض طاغغم  دهغغقئقير ثم ف  غغا  شغغيقً طيورغغقً طلن غغ فع فط ، وغغب ا فسغغيب ماغغا  و   ااغغب 

 ي  ًا فطث ت فون ى. فاةلاق ملى ةايحب اظورب تح ي هيا  ً     ب وزرق فطة

ضغغغا سغغغقتا  ز ق وغغغب اظورغغغب فغغغ ق فا غغغاير  فضغغغ ط  لواغغغق اليغغغط طلغغغتخل  ًغغغ   -4
فطرةق غغغغقع فتع فئوغغغغب ثم ففوغغغغ  فا غغغغا  نغغغغم فطتك غغغغ فع فط غغغغاورب و تً ثم فطتك غغغغ    

43x. 

 ى01- فطشكالاحظ:    
 فتظوسلو م ،  ًةس . -
فتض فًا فط  ،وب ر تلب ،  ًةس ب تخاع ً   -

رسغغغغغغوب طل رهغغغغغغب  تترغغغغغغاع   ثل اغغغغغغق فط  غغغغغغ ر فطتن
 ف،خ  ترا قً ةج تقً ثنقئوقً.

  نهقتغغغب فطترغغغاع  نغغغقع ر ةغغغب ًنترخغغغب تح غغغا    -
 ى ز فئم تح ا ام ر ق ف، وقس فط  ،وب طلريا.0-1 
 فرس  ًق تشق م   لى دفهع .   

 
 Kingdom Fungiالفطريات التابعة لمملكة الفطريات 

  ت  :  
فطرياتغغقع فطتقااغغب  : Phylum: Chytridiomycotaتريدياا   شااعب  الفطريااات الك    

قً  ةوةوقً مت وا  مر ق فتطل تب تح ي  لى فطكوتي.   تعع  فطشا ب ت تدل  ًوسلوً 
ت غغغغغغغغ   غغغغغغغغع  فطشغغغغغغغغا ب فياتغغغغغغغغقع تتيرغغغغغغغغا دفخلوغغغغغغغغقً  لغغغغغغغغى ا قتغغغغغغغغقع  متغغغغغغغغم  وةاغغغغغغغغق 

ب  لغى فتظسغ ا تظغال سغارقا فط يقرغق فطغعي يحغم  و رفًغقً سغارقاو  Synchytriumفتصغنس
 فطمراقع تر ق و وقاقً  ج  فطمراب ذفتهق .

 Bremia lactucae  (33–)الشكل
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وب ذفع ةغغكا ًت غغ  مت ونهغغق تػقرغغب  غغمفر   سغغ  فطريغغا   غغقر   غغ   تلغغب سغغوت اثزً
خلغغغ ي. تنتشغغغا فطريغغغا ا فسغغغيب ف،اغغغ فه فتعماوغغغب فطسغغغقبحب   غغغق تشغغغكا ضغغغ   فطن غغغقع وا ف،غغغقً 

 سق نب  ا تب و  او ق تب. 
 طريق  العمل : 

  ت ظ :  43xق  فً  نم فطتك   ففو  تػ افً تغااتقً   
قً  ةوةوقً. فطريا ت -      يمتل  ًوسلوً 
 ف،ا فه فطسق نب  ا تب فطشكا تدا   تط خلوب فطن قع فتظلقا. -    
 فرس  ًق تشق م   لى دفهع .   

 

فتعورغق ،غ  ًةسغ بير تتكغقثا :  phylum: Zygomycotaشعب  الفطريات الزيج      
  نسغغغوقً اتشغغغكوا ف،اغغغ فه   Sporangiospores،اغغغ فه فطسغغغ  رفتؾوب ت  نسغغغوقً اتشغغغكوا ف

  Zygosporesفط يجوب 
تت غغا  غغعف فتصغغنس  .Rhizopus spو غغ  ف، نغغقس فطتقااغغب تعغغع  فطشغغا ب  غغ  فتصغغنس 

و غغغغب تتسغغغغغ ا   تارغغغغ  فتط غغغغ  مضغغغغغقفب ملى ًغغغغغال فطارغغغغ  فطيغغغغاي   لغغغغى  Soft rotوا ف غغغغقً رً
 ةا  فطتخ ت  خق ب تح  ظا   فطار اب فتظاتراب.فتط اف فع  فطرق اب خثى فه  فطن

 المواد والأدوات اللاز  :
ور قق اهي تح ي ً فرع فياتب ًا  طب ً  فتع فضن ماا  ًستةو ب   اابن    ب فطث ت فون ى ًا وزرق          

قع فطا ا ففااي. ستلً   فطةي ن تغاا ً 

 طريق  العمل :
فع فياتغغب ًا  طغغب ًغغ  فتعغغ فضير  ت غغظ ففوغغ  و غغم ف،ر غغقق فتضق تغغب  لغغى ًسغغتا ا 

 فط  ت م   ي ةغب ط قدتغب او غقض   ورغب تال  غق  Rhizopusفطشكا فتظ و  تظستا افع  نس 
رؤ س سغغ دفض  غغ    غغقر   غغ  ف، وغغقس فطسغغ  رفتؾوبير  ت غغظ وا فتض فًغغا فط  ،وغغب ر تلغغب هغغم 

 تلا  تى ،يقض فطي ق.
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غغغ  تػ غغغافً فياتغغغقً ًغغغ  و غغغم فتظسغغغتا افع  ذطغغغ  اأخغغغ ع  غغغ ض ًغغغ  فطن غغغ  فطريغغغاي  ا 
ا فسيب مااتي و  ماا    اابير ثم ضاه  سط هيا  ً   غ  ب فطث ت فونغ ى ًغا وزرق فطةيغ  
 لغغغى ةغغغايحب ز ق وغغغب اظورغغغبير ثم ،غغغطج فا غغغا اسغغغقتا  ز ق وغغغب اظورغغغب  فضغغغ ط  لواغغغق اافغغغق 
م ايغغا  فباغغا  بزفطغغب فطرةق غغقع فتع فئوغغب ً  ق غغم  انوغغقع فطريغغا. ففوغغ  فا غغا  اقسغغتخمف

 ى08- ت ظ :  فطشكا 03xفطامسب فطشوئوب فط اورب 
 فتظوسلو م ،  ًةس . -
 فتض فًا فط  ،وب ر تلب  ،  ًةس ب. -
ف، وغغغغغغقس فط  ،وغغغغغغب ةغغغغغغرقفب تشغغغغغغ ه فطة اغغغغغغب  -

 يمكغغغغغغغ  ا تغغغغغغغقد  هغغغغغغغ   فطتك غغغغغغغ  ًشغغغغغغغق م  ف،اغغغغغغغ فه 
 فطس  رفتؾوب دفخا ف، وقس.

 وة ق  فتصع ر فط  تدو   عف فتصنس.  -
 ق م    دفهعفرس  ًق تش

فتعورغق ًةسغ ب  غمر  اضغوبير  :phylum: Ascomycotaشعب  الفطرياات الأكاك  :   
 .Chitin،قط وب ف،ا فع  لى فطكوتي   نم تح ي  مر ق 
فطغغ  تتشغكا ضغ   انوغغقع  Ascosporesا فسغغيب ف،اغ فه ف،سغكوب  جنسا ا  تتكغقثا 

ى هغغغغم تكغغغغ ا asciا ًرغغغغاد ير  فتص غغغغ – ascusخق غغغغب تاغغغغا  اغغغغقطكوس ف،سغغغغك   فطغغغغ قى  
ف، وغغقس ف،سغغكوب  غغا  ير و  ضغغ   تشغغكوثع خق غغب تسغغ ى ف، سغغقم فط  اتغغب و  فط  غغقر 

 .Fruiting bodiesف،سكوب 
ااغغم  رغغاق ت اغغقً طنغغ ع فطريغغا  فطظغغا   فط وئوغغب فاغغ  مًغغق تتكغغقثا  لا جنساا ا   تتكغغقثا 

ثا اقطتج ئغغغب و  تتكغغغق يرYeasts  غغغق   فتط غغغقئا   Buddingاقتاةسغغغقم فط سغغغوط و  اغغغقطتع   
 وغغ  تنرلغغا  غغ ض ًغغ  فتطغغوط فطريغغاي طوايغغ  فيغغافً  متغغمفً   Fragmentation فطترتغغ ى 

 غغغغغغغغقًثً. مت ما ،قط وغغغغغغغغب فطرياتغغغغغغغغقع ف،سغغغغغغغغكوب تتكغغغغغغغغقثا ت  نسغغغغغغغغوقً اغغغغغغغغق،ا فه فطك اومتغغغغغغغغب 
Conidiospores  فطغغغغغ  تنشغغغغغأ ًغغغغغ  فتضقًغغغغغا فطك اوغغغغغمي ً قةغغغغغا ير  تاتغغغغغع ةغغغغغا ب فطرياتغغغغغقع

فطرياتغغغقع ت ت فئاغغغق  لغغغى  واغغغ فع تؽاضغغغب طلن غغغقع ً غغغا  ف،سغغغكوب ًغغغ  و سغغغا   و غغغ  ةغغغاا

 Rhizopus sp (33-)الشكل
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غغقديير فط وغغقل فطغغمهوة   فطرياتغغقع فتظسغغ  ب ،ًغغافل:  غغاا فطترغغقحير فطارغغ  فط غغدير فطارغغ  فطاً
  ،  قير   ق وا اا اق تؽاضب طةاسقا  وخاى طلوو فا.

ت غغ   غغع  فطشغغا ب فياتغغقع ًأ  طغغب ً غغا فطك غغأ ير  فياتغغقع ًنتجغغب تظا  غغقع  قًغغب 
 ع  ف،تزقل فطا  تب  فتظ قدفع فتضو تب.ً ا فطكو ت

  غغق تةغغا تحغغ   غغع  فطشغغا ب فتط غغقئا فطغغ  تاتغغع ف،سغغقس    غغنق ب فتط غغ   فطامتغغم 
 ً  فطلنق قع ف،خاى.

 و   ف، نقس فطرياتب فطتقااب تعع  فطشا ب : 

 Aspergillusجنس 
 المواد والأدوات اللاز  :

ً  فتع فض و  فطهابن ماا  ًستةو ب   اابير    ب فطث ت فون ى ًا ور قق اهي تح ي ً فرع فياتب ًا  طب       
قع فطا ا ففااي. ستلً   وزرق فطةي ن تغاا ً 

 طريق  العمل:
 ضففوغغ  و غغم ف،ر غغقق فتضق تغغب  لغغى ًسغغتا افع فياتغغب ًا  طغغب ًغغ  فطهاغغب و  فتعغغ ف

ق مت ونهغغغغغ Rhizopusةغغغغغ واب  سغغغغغتا افع فتصغغغغغنس  Aspergillus ت غغغغغظ وا ًسغغغغغتا افع 
فط  ،وغغغغغغب فهلغغغغغغغا ًغغغغغغغغ   قتػغغغغغغم د  فتاتشغغغغغغغقر اسغغغغغغ وقير    فًلاغغغغغغغ

سغغغقاةتاقير  تكغغغ ا ط نهغغغق ًغغغقئثً طغغغازرق فتظخ غغغا   نغغغم هلغغغا 
 فطي ق تؾم وا ط ا فتظستا ا  ًقئا طث رافر.

 اغغغ  تػ غغغافً فياتغغغقً اغغغنرس فطياتةغغغب فطسغغغقاةب:  ففولغغغه 
 ى07- ت ظ وا:  فطشكا 03x نم فطتك  فع فط اورب 

 ًةس .فتظوسلو م  -    
فتض فًا فط  ،وب ر تلب اس وقً ،  ًةس ب   ،   -

ًترا بير تح ا   نهقتتاق فاترقخقً تت طم  نه سثسا 
طريا ًظاا فطاوس ذي فطشاا ً  ف،ا فه فطك اومتب ذفع ط ا اد دف  ير تاي  ف

 ف، ام  ت ظ وا ًنشأ ف،ا فه خقر  ى
 فرس  ًق تشق م    دفهع -

  Aspergillus sp (33-)الشكل
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 Penicilliumجنس 
 مل:طريق  الع

ففو  و م ف،ر قق فتضق تب  لى ًستا افع فياتب ًا  طغب ًغ  فطهاغب و  فتعغ فض و  
فطغغغ  ت غغغم   لغغغى ةغغغكا  Penicilliumفتصغغغنس  عهشغغغ ر فط  غغغقر فتظتارنغغغبير  ت غغغظ ًسغغغتا اف

قدتغغب فطلغغ ا تػقرغغب ،قط غغقً عقطغغب او غغقضير  تاغغ د طغغ ا فتظسغغتا ا   ًسغغوب زرهغغقض و  خ غغافض و  رً
 تب فط  تنتجاق فطريا اأ مفد  قئلب.ملى ط ا ف،ا فه فطك اوم

ي  ذطغغ   Penicillium اغغ  تػ غغافً تغااتغغقً ًغغ  ًسغغتا ا   ت تتجغغق ز   ا غغق فطوغغً 
  لى فطنو  فطتق :

فستخمم مااتي تلةوح  فهتيا   ضفً ًغ  فط سغط فتظ غعي فطغعي تن غ   لوغه فطريغا ًغ   -0    
 فتظنيةب اي فطل ا ف،خ ا  ف،اوض ً  فتظستا ا .

ضغغغا فطكتلغغغب فتظغغغأخ ذ   لغغغى ةغغغايحب ز ق وغغغب اظورغغغب  سغغغط هيغغغا  ًغغغ   غغغغ  ب وزرق  -2    
فطةيغغ  ًغغا فطث ت فونغغ ى ثم ،ياغغق اسغغقتا  ز ق وغغب اظورغغبير  فضغغ ط  لواغغق اليغغط ا فسغغيب 

 را  ماا  فطتلةوح بزفطب فطرةق قع  فتع فئوب ً  ق م  انوقع فطريا    فط سط فتظ عي 
ففو  و تً   ف  فا غا  نغم  -0   
تك غغغغغغغغغغغغ فع فط غغغغغغغغغغغغاورب ثم فاتةغغغغغغغغغغغغا ملى فط

 ى06- ت ظ:  فطشكا 43xفطتك   
فتظظاغغغغغغغا فطاغغغغغغغقم طلريغغغغغغغا فطغغغغغغغعي  -

 تأخع ةكا فطراةق  و  فتظكنسب.
 فتظوسلو م فتظةس . -
 فتضقًا فطك اومي فطةل  اس وقً  فتظتراع. -
نهقتب ترا قع فتض فًغا تح غا فاترقخغقع هقر رتغب فطشغكا  غ  فطروقطوغمفع تنشغأ  غ    -
 ق  سلسلب ً  ف،ا فه فطك اومتب فطل   . ا ًنا

 .43xفرس  ًق تشق م   نم فطتك       

 Penicillium sp  (33-)الشكل
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   Taphrinaجنس 
ًال  اغم  T.deformans    ً  ف، نقس فتظ اضب طلن قع  و  تس ا فطن ع 

 و رفق فطمرفق.
 الأدوات والمواد اللاز  :

ًلةطن    ب فطث ت فون ى ًا وزرق و رفق درفق ًلقاب  ال  ام و رفق فطمر فقن ةرا   قد ن         
قع فطا ا ففااي. ستلً   فطةي ن ففاا ً 

 طريق  العمل:
ف  ا  م  ًةقرا  اضوب    رهب در فق ًلقاب اقستخمفم ةغرا   غقد ير  فاةلاغق ملى  -    

ةايحب ز ق وب اظورب تح ي هيا  ًغ   غ  ب فطث ت فونغ ى ًغا وزرق فطةيغ  ثم ،ي اغق 
 ى09-ير  ت ظ: فطشكا43x ففولاق  نم فطتك    اسقتا  ز ق وب اظورب

ت ض ا ف، وقس ف،سكوب اشكا  ا  -      
  لى سيح فطنسوج فطن قتي فتظلقا اقطريا

ف، وغغغغغغغغقس ف،سغغغغغغغغكوب ةغغغغغغغغرقفب ت ث غغغغغغغغظ  -      
 امفخلاق وا فه وسكوب  ا تب ،قط قً يمك   م  ق.

 فرس  ًق تشق م    دفهع    

  Erysipheجنس 
فطغ   Powdery Mildewsو غم ف، نغقس فتظسغ  ب ،ًغافل فط وغقل فطغمهوة               

 فطشغغ امر  ا قتغغقع وخغغاىير  تت وغغ   غغع  ف،اغغ فع  عتلغغوا فطةا وغغقع  فط ة طوغغقع  فطلغغلو وق
اأنهغغغغق م  قرتغغغغب فطتيرغغغغاير تشغغغغك ا و سغغغغقًقً تذاتغغغغب  تذغغغغقر وسغغغغكوبى تحغغغغ ي اغغغغمفخلاق ف، وغغغغقس 

 ف،سكوب.
 
 
 

 

  Taphrina deformans (33-)الشكل
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 طريق  العمل:
 ى43- ت ظ:  فطشكا 43xو ا تغااي  ق    ففوله  نم فطتك   فستا         
تترغغغغغغغغتح  –فتصسغغغغغغغغ  فط  غغغغغغغغاي  غغغغغغغغا ي فطشغغغغغغغغكا  -    

 شغغغغ فئوقً ًغغغغ  وًغغغغق   تؼتلرغغغغب ،غغغغ  تػغغغغمد  تخغغغغاع ًنغغغغه 
 ف، وقس ف،سكوب.

ف، وغغغغغقس ف،سغغغغغكوب ةغغغغغرقفب  اغغغغغمفخلاق واغغغغغ فه  -    
 وسكوب  ا تب.

 
 

 

 Asexual Ascomycotaالفطريات الأكك   اللاجنس      
 Deutromycetesتت غغا  غغع  فف   غغب ًغغ  فطرياتغغقع ملى  غغط فطرياتغغقع فطنقهلغغب 

  غغ  تغ   غغب ،غغ  ًتجقاسغغب ًغغ  فطرياتغغقعير فتظوسلسغغو م فواغغق ًةسغغ ير تشغغهع    غغرب وا 
فطيغغ ر فتصنسغغ  فطكقًغغا ،غغ  ًاغغا  . تتكغغقثا ت  نسغغوقً ا فسغغيب ف،اغغ فه فطك اومتغغبير  فطغغ  

ا اا غغغاق ت تكغغغ جا وا ف،غغغقً   اومتغغغبير  تيلغغغق  لواغغغق فياتغغغقع تأخغغغع وةغغغكقتً تؼتلرغغغب   غغغق و
  Mycelia steriliaفتظشقئج فطاةو ب 

 ً  وةاا ف، نقس فطتقااب طلرياتقع فطنقهلب :      

  Alternariaجنس  
  فطهاغغبير  يمكغغ  وا تتيرغغا  لغغى ف، غغ فض فتع فئوغغب  Alternariaت  غغم واغغ فه  غغنس 

 غوا  متغم  تاغا  اغأًافل فطت ةغا ف،طهاغقريير   غق تسغ ا طلن قع ًس  بً وًافضغقً  لغى تػق
ًال فطلروب فتظ كا   لى فط قذتؾقاوقعير فطعي ت دي تطسقئا      خق ب  A.solaniفطن ع 

  لى فط يقرقير   ق تلوا فط نم ر  فتظ ر  ب   فط و ع فا وب و  فتضة ى.
 
 

 Erysiphe sp (34-)الشكل
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 طريق  العمل:
  طب ً  فطهاغب  ت غظ فطلغرقع ففو  ف،ر قق فتضق تب  لى ًستا افع فياتب ًا

 فطغغغغ  تت وغغغغ  ًسغغغغتا افتهق ان غغغغ  تؼ لغغغغ  تأخغغغغع فطلغغغغ ا فط تتغغغغ ني  Alternariaفتظ ر وغغغغب تصغغغغنس 
 فطمف  ير   نم هلا فطي ق تؾم وا فتظستا افع تأخع فطل ا ف،س د.

غغغغغغ  تػ غغغغغغافً تغااتغغغغغغقً ًغغغغغغ  و غغغغغغم   اج
 ففولغه  Alternariaًستا افع  غنس 

-شغكا ت غظ وا:  فط 43x نم فطتك   
 ى40
 فتعورق ًةس ب. -    
فتض فًغغغغغغا فط  ،وغغغغغغب ،غغغغغغ  تؽو غغغغغغ    غغغغغغ   -    

 فتظوسلو م.
ف،اغغغغغ فه فطك اومتغغغغغب   غغغغغ  ير ًةسغغغغغ ب  -    

بحغغغغغ ف    ةوةوغغغغغب  اضغغغغغوب  ر طوغغغغغبير تةسغغغغغ  
فط  ،غغغغغب ملى  غغغغغم  خثتغغغغغق.  تأخغغغغغع ف،اغغغغغ فه 
وةغغغغغغغغغغغكقتً تؼتلرغغغغغغغغغغغب   غغغغغغغغغغغغا تبير م ق غغغغغغغغغغغوبير 

   تصقاوب....ى
ا ،غغغغب   فطسلسغغغغلب 02سثسغغغغا هغغغغم تلغغغغا  غغغغمد ق ملى   ت غغغغا ف،اغغغغ فه  لغغغغى ةغغغغكا -    

 فط ف م .
 ت م  ف،ا فه  فتعورق ال ا دف  . -    
 فرس  ًق تشق م    دفهع.   

  Fusariumجنس 
وغغبً    غغ  ًغغ  ف، نغغقس فتعقًغغب. تت اغغه واغغ فع  متغغم  تاغغوش اا غغاق   فطهاغغب  وغغقً  رً

غب فطظغا   فطلغا بير  فت ترغقت  لى فط ةقتق فطن قتوب  تشكا وا ف،قً  ثًومتب تستيوا  ًةقً 

 Alternaria (34-)الشكل

sp 
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بحو تتاغغغق  غغغم  سغغغن فع.   نغغغقع واغغغ فع ًتيرلغغغب تلغغغوا ف،  وغغغب فطنقهلغغغب طلن غغغقعير  تغغغ دي ملى 
 م قاتاق اأًافل فطعا ى فط  قئ .

 طريق  العمل:
ففو  ف،ر قق فتضق تب  لى ًستا افع فياتب ًا  طب ً  فطهاغب  ت غظ فطلغرقع 

 ت م   لى ةكا ر ةب رخ   تش ه فطةي  فتظنغم  ير فط  Fusariumفتظ ر وب ،ا فع  نس 
اغغأط فا تؼتلرغغب او غغقض و   غغرافض  ،قط غغقً  ردتغغبير   غغق تتلغغ ا فط سغغط فتظ غغعي فطغغعي تن غغ   لوغغه 

 اأط فا ًت قتنب ً  فط ردي   تى فط د.
 ى42- ت ظ :  فطشكا Fusarium ا   تػ افً تغااتقً ً  و م ًستا افع  نس 

 فتعورق ًةس ب.   -
كا فطريا ثثثب وةكقى ً  ف،ا فه يمك  رؤتتاق ترواقً   تػ ا تغااي  ف م   ت ش -

 ااض ف، وقا    : 
واغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ فه   اومتغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغب  غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ      -

Microconidia  ًك اغغب ًغغ  خلوغغب
ر تعغغغغق  او  فثنتغغغغيير ،قط غغغغقً ًغغغغق تكغغغغ  

 ضار   اضاق.
واغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ فه   اومتغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغب   غغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغغ     -

Macroconidia  غغغغغغغغغغغ  ف،اغغغغغغغغغغغ فه  
ةكا ًنجل  ًة س ،قط قير      فتضج  اسغ وقير ذفع  Fusariumفتظ و   تصنس 

ةس ب ملى  م  خثتق    ى خثتق0-1ً 
    تد ا فطي ر فتضغقفظ طلريغاير  وغ  ت ةغى  Chlamydosporesوا فه  ثًومتب   -

 غغغغع  ف،اغغغغ فه   فطهاغغغغب طرغغغغه  ر تلغغغغب تػترظغغغغب بحو تتاغغغغقير تأخغغغغع فطشغغغغكا فطكغغغغا ي 
ورغغقع  اونو غغبى و   لغغى ورغغاف   هغغم تؾغغم ق    سغغط فتع – تدتلغغ   غغمفرفً تشوكغغقً 

 فتعورق  رافوبى.
 فرس  ًق تشق م   لى دفهعير   س ج ف،ا فه فط  تاف ق   فا ا ففااي.      

 Fusarium sp (34-)الشكل
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 phylum : Basidiomycotaشعب  الفطريات الدعا    )البازيدي (   
تاتغغغع فطرياتغغغقع فط قزتمتغغغب ًغغغ  ورهغغغغى فف   غغغقع فطرياتغغغب  و  ا غغغق تاةوغغغمفير ،قط وغغغغب 
وا ف اغغق   غغ   فتضجغغ  تاغغوش ًتيرلغغب و  ًهتؽغغب  لغغى اةقتغغق  غغع ع ف،ةغغجقر و   لغغى فتظغغقد  
فطا غ تب   فطهاغب.   غغق ت غ  فطرياتغغقع فط قزتمتغب فياتغغقع تغااتغب ف،ااغغقد تاغا  ارياتغغقع 

فطغغ  تتيرغغا  لغغى   غغ  ًغغ   Smut Fungi فياتغغقع فطترو غغقع  Rust Fungiفطلغغمو 
 وةاق تػق وا فتض  ا.فطن قتقع فط  اتب فتهتلقدتب 

فتظوسغغلو م ، تغغاير  فتعورغغق ًةسغغ ب بحغغ ف    اضغغوب ً ة غغب. تتكغغقثا فطرياتغغقع فط قزتمتغغب 
فطغغغ  تنشغغغأ ًغغغ  انوغغغب  غغغ تصقاوب فطشغغغكا  Basidiospores نسغغغوقً ا فسغغغيب ف،اغغغ فه فط قزتمتغغغب 

 ىBasidia ترااق  Basidiumتم ى فطم قًب 

  The Rust Fungiفطريات الصدأ 
قرتب فطتيراير  تام  ً  و   ًس  قع وًافل فطن قع  و  تتيرغا    فياتقع م  

 لغغغغى تػق غغغغوا فتض غغغغ ا  فاق غغغغوا فتضةلوغغغغب  ا قتغغغغقع فط تنغغغغب   غغغغتى  لغغغغى ف،ةغغغغجقر فتظ  غغغغا  
 فتضاف وغغغب. تاغغغ د تسغغغ وب  غغغع  فطريغغغ ر اق، غغغمفض اظغغغافً طتشغغغكولاق ا غغغافع الغغغ ا تشغغغ ه  غغغمو 

 فتضمتم  لى سيح فطن قتقع فتظلقاب.
فطغعي تت وغ  اتشغكوا  Pucciniaلمو و نقس  متم  وةاق فتصغنس تت ا فياتقع فط

 وا فه تولوب ًان ةب  تعق  قًاى ً طرب ً  خلوتي دفئ   فتطتوقم يحوط ع ق  مفر  ف م.
 الأدوات والمواد اللاز  :

 و رفق ا قتوب ًلقاب اقطريا ً ا و رفق فتط و     فطة ح   فط  م  تح ي ا افع دف نب فطل ا . -    
 ةافئح  سقتافع ز ق وب. -    

 ماا  تلةوح ًستةو ب و   ااب. -    
    ب فطث ت فون ى ًا وزرق فطةي . -    

 طريق  العمل
 ضا هيا  ً  فطل  ب  سط ةايحب ز ق وب اظورب. -    



 فطرياتقع فطرلا فطسقاا:

131 

ا فسيب فباا  و فتضااب ير ً  ق م مى فط  غافع فطمف نغب  خغع  غ ضفً اسغويقً ًغ  ف،اغ فه  -    
  فاةلاق ملى هيا  فطل  ب. دف نب فطل ا

،غغغط فا غغغا اسغغغقتا  ز ق وغغغب اظورغغغب ًغغغا فط غغغ ط فتطروغغغط  لواغغغق طيغغغاد فطرةق غغغقع  -    
 فتع فئوب ً  ق م  وا فه فطريا.

 ى40- ت ظ:  فطشكا 43xففو  فا ا  نم فطتك    -    
فط  ،ب فطتولوب ًك اب ً  خلوتغي  -          

 دفئ   فتطتوقم
،غغغغغغغغب فطتولوغغغغغغغغب تػ  طغغغغغغغغب  لغغغغغغغغى فط    -          

  قًا ةرق   ًان ةبى
فرسغغغغ  فطشغغغغكا فتظ وغغغغ  طااغغغغ فه فطتولوغغغغب  -    

 .Pucciniaطلجنس 

   The Smut Fungi: التفحمات فطريات
،قط وب فياتقع فطترو قع م  قرتب فطتيرا. تلوا تػق وا  متم  وةاق فتض غ اير 

و غغغقع اظغغغافً طتشغغغكوا  تحغغغم  فواغغغق خسغغغقئا فقد غغغب.  تاغغغ د تسغغغ وب  غغغع  فطرياتغغغقع اقطتر
 فطريا فتظس ا تظسو ق فو   وس د اقتج    ف،ا فه فطتولوب.

فطغغعي تسغغ ا ًغغال فطغغترو   Tilletia cariesًغغ  و غغ  ف،اغغ فع فطغغ  تلغغوا فطة غغح فطنغغ ع 
 فتظ يى  فطنتنى  لى فطة ح.

 : المواد والأدوات اللاز 
 .T.caries   ا ه ح ًلقاب اقطريا  -    
 ةو ب و   ااب.ماا  تلةوح ًست -    
 ةافئح  سقتافع ز ق وب. -    
    ب فطث ت فون ى ًا وزرق فطةي . -    

 طريق  العمل:
 ضا هيا  ً  فطل  ب  سط ةايحب ز ق وب اظورب. -    

 Puccinia sp (33-)الشكل
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فض ط ايا  فباا  و  فتضااغب  لغى و غم فتض غ ا فتظلغقاب   ت غظ ونهغق  شغب سغالب  -    
 فطكساى.

  د ايا  فباا   فاةله ملى هيا  فطل  ب خع   ضفً ً  فتع قا ف،س -    
،ط فطشايحب اسقتا  ز ق وب اظورب ًا فط  ط فتطروغط  لواغق ا فسغيب رغا  فباغا   -    

 تظ ق م  ف،ا فه  راد فطرةق قع فتع فئوب
 ت غغغغغغغغغظ:  ×43ففوغغغغغغغغغ  فا غغغغغغغغغا  نغغغغغغغغغم فطتك غغغغغغغغغ   -    

 ى44- فطشكا
 ا.ف،ا فه فطتولوب   وم  فتطلوب  ا تب فطشك -       

  غغغغغ د ت تونغغغغغقع ةغغغغغ كوب ً غغغغغلاب  لغغغغغى سغغغغغيح  -
 فط  ،ب.

فطشغغغغغغغكا  فطلغغغغغغغ ا فطاغغغغغغغقم طااغغغغغغغ فه تشغغغغغغغ ه طغغغغغغغ فع  -
 فطع ا ملى  م ااوم.

 فرس  ف،ا فه فطتولوب   دفهع ً ظاافً فطت تونقع فط   لى سيح فط  ،ب.    
 
 

 Tilletia sp (33-)الشكل
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 رــخمائـال

قً  ةوةوقً تشكا ًوسو فتط قئا تغ   ب ً  فطكقئنقع ففااتبير   وم  فتطلوبير ت لوً 
ير  Basidiomycetesير  Ascomycetesتؼتلرب ً  فطرياتقع :  ةا قً تت ا 

Deuteromycetes فطرياتقع ف،سكوب  ةا ب. مت وا و،ل اق تنت   ملىAscomycetes. 
ى ًوكا اير      ذ فع وةكقى تؼتلرب  مفً : مًق 01-6تهف ح هيا خثتق فتط قئا اي  

  تب و  او ق تب و  طو  اوب و  وسي فاوب.ف لولوجوب و  م ق وب و   ا 
خ اتقً اقطتع    ق،ا فع فطتقااب طلجنس  نتتكقثا فتط قئا خ اتقً   نسوقً 

Saccharomyces  اقتاشيقر  ق،ا فع فطتقااب طلجنسي Endomyces 
 Schizosaccharomyces . تات ط فطتكقثا فتصنس  اتشكا ف،ا فهير  و  تتك ا  نم 

 ى02و وقاقً   ى ا ،ب  6-2سكوب  تتشكا امفخا  ا  وس اي  ذط  ف، وقس ف،
ا ،ب.  ل قً وا ااض فتط قئا ،  هقدر   لى فطتكقثا  نسوقً  تت ا ملى  ط فطرياتقع 

 فط  تتكقثا فةط اقطتع  .  Torula lactisفطنقهلبير ً ا تسقئا 
فطتقااب   نقع تسقئا تتلط اةمرتهق  لى فباشيقر  فطتع   ًاقً ً ا ف،ا فع

. ااض فتط قئا يمك  وا تحتا ًكقاقً  سيقً اي Candida   Endomycopsisطلجنسي 
    Saccharomycodes :فطتع  .  تس ى اقتط قئا فتظتع  ب فتظنشيا  ً ا فتاشيقر  
Nadsonia. 

 الخواص المزرع   ل:خمائر :
شكا  فضح    تت و  ًستا افع فتط قئا فطنقًوب  لى ف، سقط فتظ عتب فطلل ب ا

فتظستا افع فطرياتبير  و  ت م  ًستا افع فتط قئا دفئاتب و  تغمففوب و  تػماب و  ًلسقض 
 و وقاقً ذ فع تاا قع ًل اب اأط فا تؼتلرب مًق او قض و   لو وب و   رافض و  ااتةقطوب و  

  ردتب فقهاب  و وقاقً  ميمب فطل ا.

 

 الفحص المجهري ل:خمائر :
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تت   ضا هياب      ً   يرفطا لوب اس تاقع ه ا فتصلسب -0     
  ًوق  ًاة ب دففئبير تػث   اقطسكا ز  ت ضا    Saccharomyces cerevisiae تس  

ت خع ًنه هيا       ا فسيب ًق ب  ةو ب  يرًكقا دففئ. فوتشكا سقئا  لوبي فطل ا
 مم تشكا  ت يى فطةيا  اسقتا  ز ق وب ًا ًاف ق   ت ضا  لى ةايحب ز ق وب اظورب 

فةق قع. ثم ت ضا هيا  ً  زت  ف،رز  لى فطسقتا   ترو  اقطامسب فط قرسب يمك  
 ى 41-ًث ظب  اهقا  ضااقاى ً  فتط   :  فطشكا

 ف، ى :   قر     خثتق  ا تب فطشكا تنةس  اسا ب اقطتع   .
  فط قني : خثتق ًتيق طب وسي فاوب تشكا   وثنقض فطتع   ًق تش ه فطشج فع

  فتظوسلو م فطكقذاى.
 ت ل غ   Tourla lactisتت   او  تػ ا فتطثتق فتظ  تب ً  تس   فطلبن -2     

اقطر  سيير  تشق م اقطامسب فط قرسب. يمك  ًث ظب فتطثتق فتظتع  ب   ق يمك  
و ع اشكا  فضح ً  خثتق  Saccharomyces cerevisaeًث ظب وا خثتق 

Tourla lactis . 
.  ت شق م Schizosaccharomyces pombeا اقطر  سي تػ ا ً  ت      تل    -0    

اقطامسب فط قرسب. يمك  ًث ظب وا فتطثتق فتط قئاتب وسي فاوب      ذ فع   ف  دفئاتب  
   ق يمك  ًشق م  فتطثتق       ًا لب فتاشيقر .

 
 Sacchoromyces cerevisiaeخمائر  (33-الشكل)
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 الفصل الثامن

 الدقيقة الحية طرائق تحديد تعداد الكائنات
 

 : Direct Countطريقة العدّ المباشر تحت عدسة المجهر  -أولًا 
 كما أف .على حدٍ سواء تحسب الخلايا الحية والديتةمن مساوئ ىذه الطريقة أف 

بير المجهر رة بهذه الطريقة، ىي فقط تلك التي تقع ضمن حدود تكالأحياء الدقيقة الدقدّ 
الضوئي. كما لا تسمح ىذه الطريقة بإعطاء تصّور عن العمليات التي تقوـ بها ىذه 

. لكن ىذه الطريقة والعلاقات الدتبادلة بين الكائنات الكائنات ضمن وسطها الطبيعي
في أي وقت يراه  وبالتالي إجراء عملية العدّ  تدتاز بإمكانية حفظ المحضرات لوقت طويل،

كما لا تحتاج إلى معدات وأدوات كثيرة. وتُُرى عادة بشكل أسرع  اً لو.الدارس مناسب
 من الطرؽ الأخرى. 

 المواد والأدوات اللازمة:
الدادة  الدراد معرفة تعداد الكائنات الدقيقة فيها؛ لشصات شعرية؛ شرائح زجاجية؛ ورؽ ميلمتًي، آجار       
لستلفة؛ لرهر؛ شبكة عينيّة مربعة؛ لرهر ومستلزمات ، إبر لاقحة، صبغات %ٜٙمعقم، كحوؿ إيتيلي  %ٖٓ.ٓ

 العمل المجهري.

 الطريقة :
ؤخذ كمية من معلّق )لسفف( الوسط الددروس لزسوبة بدقة متناىية تستخدـ من ت -ٔ    

 مل ( . ٘ٓ.ٓأجل ذلك لشصات شعرية ) يوضع عادة 
 الشريحة الزجاجية توضعلى شريحة زجاجية جافة وخالية من الدىن، إالعينة  نقلت -ٕ    

 مثلًا (. ٕسم ٙعلى ورقة ميليمتًية لزدد عليها مساحة معلومة ) 
الدعقم والمحضّر حديثاً. وبواسطة  %ٖٓ.ٓنقطة من الأجار الدائي  العينةيُضاؼ إلى  -ٖ    

إبرة لاقحة معقمة ومبردّة يوُزعّ الآجار الدائي مع العينة، على عَجَل، وبشكل متجانس 
 احة المحددّة بالورؽ الديليمتًي.وذلك على الدس

( دقيقة بواسطة الكحوؿ ٖٓ-ٕٓتُُفف اللطاخة )الغشاء( في الذواء وتػُثبَّت لددة ) -ٗ    
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 . %ٜٙالإيتيلي 
فف بالذواء يُصبغ المحضر بإحدى الصبغات الدناسبة. ويغُسل بعدىا بالداء ويُ  -٘    

 ويفُحص بالغاطسة .
 للمجهر شبكة عينية مربعة .يوضع في العدسة العينية  -ٙ    
 حقوؿ رؤية(. ٓٔ( شبكة مربعة )ليس أقل من ٓٓٔ-ٓ٘تعُدّ الخلايا الدوجودة في ) -ٚ    

 ملاحظة :
في حاؿ عدـ توفر الشبكة العينية يمكن حساب عدد الخلايا الدوجودة في كامل 

حوصة عن  مساحة حقل الرؤية و بحيث لا تقل عدد الخلايا الدعدودة في حقوؿ الرؤية الدف
 خلية  .  ٓٓٓٔ - ٓٓٙ
يري حساب متوسط الخلايا الدوجودة في الدربع الواحد من الشبكة العينية    )أو  -ٛ    

وتساوي  حقل الرؤية ( .
n

X
X


   : حيث 

n  .) عدد الدربعات المحسوبة من الشبكة العينية ) أو عدد حقوؿ الرؤية = 
 Xالخلايا الدعدودة .   = لرموع 

 مل من الوسط الددروس من الضروري معرفة الآتي: ٔولحساب عدد الخلايا في      
مستوى التخفيف ) -ٔ    

100

1
  ,  

1000

1
  ,  

10000

1
ويتم إجراء التخفيفات  (.......  

كائنات الحية من ال اً كبير   اً حاؿ كانت العينة الابتدائية الددروسة تحوي عددالدتتالية في 
نظر اما في التًبة مثلًا(. ثم يُحدد التخفيف الذي أُخذت منو الكمية الددروسة ))ك الدقيقة

في ىذا  طريقة تُهيز التخفيفات الدتتالية في فقرة عدّ الأحياء الدقيقة بطريقة الأطباؽ
 (.الفصل
حجم الدعلق الددروس )أي حجم العينة الدأخوذة ليُجهز منها لزضّر وىو ىنا  -ٕ    

 مل ( ٘ٓ.ٓيساوي 
 (  ٕسم ٙميكرومتً. )  ٛٓٔ.ٙمساحة اللطاخة : وىي ىنا تساوي  -ٖ    
مساحة مربع الشبكة العينية )أو مساحة حقل الرؤية(. يمكن معرفة مساحة مربع  -ٗ    

الشبكة العينية أو مساحة حقل الرؤية بمساعدة شريحة القياس الديكروميتًية )انظر طريقة 



 ةالفصل الثامن: طرائق تحديد تعداد الكائنات الدقيق

 741 

يقة بواسطة المجهر(. توضع ىذه الشريحة على ساحة تقدير أبعاد الكائنات الحية الدق
المجهر في نفس مكاف وضع المحضر وتشاىد عند نفس التكبير الذي جرى عنده عدّ 
الخلايا. ويقُاس بواسطتها طوؿ ضلع مربع الشبكة العينية )أو قطر حقل الرؤية(. ثم 

S =rائرة أو مساحة حقل الرؤية التي تساوي مساحة الد (S) يحسب مساحة الدربع
2. 

مل( من الوسط الددروس حسب الدعادلة التالية  ٔغ )ٔ ويحسب عدد الخلايا الدوجودة في
: 

05.0
106 8




S
KX 

متوسط عدد الخلايا في الدربع الواحد من الشبكة العينية )أو في حقل  -Xحيث :
 الرؤية(.
     6.10

 مساحة اللطاخة مقدرة بالديكروميتً . - 8
          K - .)مستوى التخفيف . الدأخوذ من العينة )في حاؿ وجوده 
           S - .)مساحة مربع الشبكة بالديكروميتً )أو مساحة حقل الرؤية 

من الدادة الددروسة مباشرة أو من التخفيف  حجم العينة الدأخوذة -  0.05       
 .الدناسب )مل(

 :سة المجهر باستخدام أقراص الترشيح طريقة العدّ المباشر تحت عد -ثانياً 
تُستخدـ ىذه الطريقة لدعرفة تعداد الكائنات الحية الدقيقة في الداء أو في أوساط 
سائلة أخرى. ويتم اللجوء إلى ىذه الطريقة عندما يكوف عدد الأحياء الدقيقة الدتوقع 

)مرشحات(  وجودىا في الوسط السائل الددروس قليلًا. ويُستخدـ لذلك أجهزة ترشيح 
 كتلك الدستخدمة عند تعقيم الدياه والسوائل. 

قبل إجراء الطريقة لابد من تعقيم غشاء التًشيح بالصاد الدوصد وحامل غشاء  
التًشيح بالكحوؿ ثم باللهب. ويب أف يسمح الفلتً )غشاء التًشيح( الدستخدـ بمرور 

 الدياه من خلالو دوف البكتًيا.
 المواد والأدوات اللازمة:

، %ٓٗوحدة ترشيح زايتً مثلًا؛ الدادة الدراد تقدير عدد الكائنات الحية الدقيقة فيها؛ فورمالين        
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 إيروتروسين، لرهر ومستلزمات العمل المجهري.

 الطريقة:
يري تدرير )ترشيح( كمية معلومة من السائل من خلاؿ غشاء التًشيح مع التفريغ  -ٔ    

 الاستقباؿ )انظر طريقة تعقيم السوائل بالتًشيح(. الذي تحدثو مضخة موصلة بحوجلة
بعد الانتهاء من ترشيح كمية السائل الدعلومة، يرفع الغشاء من الجهاز بواسطة  -ٕ   

 ملقط معقم.
 ( دقائق.ٓٔلددة ) %ٓٗتثُبت البكتًيا العالقة على الغشاء بالفورمالين  -ٖ   
 قيقة وأحياناً لددة يوـ كامل.( دٓٙ-ٖٓيروتروسين مدة )يصبغ الغشاء بالإ -ٗ   
 ـ.( ْ ٓٗ–ٖٓتغُسل الصبغة الزائدة بالداء ويفف الغشاء عند ) -٘   
 يصبح عندىا شفافاً.فيعامل الغشاء بزيت الأرز  -ٙ   
    يشاىد الغشاء بالعدسة الغاطسة. وتحسب عدد البكتًيا الدوجودة في حوالي  -ٚ   
دقيقة. ثم يحسب متوسط عدد البكتًيا ( حقل رؤية وذلك للحصوؿ على نتائج ٓٓٔ)

 الدوجودة في حقل رؤية واحد.
 ( مل من السائل الدرشَّح نتبع ما يلي:ٔلحساب عدد الخلايا في ) -ٛ   
د قطر الفلتً )غشاء التًشيح( بالورؽ الديليمتًي، ثم تُحسب مساحة الغشاء دّ يحَُ  -أ   

 )مساحة الدائرة(.
ة شريحة القياس الديكروميتًية الشيئيّة بعد وضعها في يحدد قطر حقل الرؤية بواسط -ب   

ب مساحة حقل سَ ساحة المجهر، عند نفس التكبير الذي فحصت فيو البكتًيا. ثم تحُْ 
 الرؤية )مساحة الدائرة أيضاً(.

 تحسب عدد حقوؿ الرؤية الدوجودة في غشاء التًشيح وىي تساوي : -حػ    
 
 

 مساحة الغشاء
 مساحة حقل الرؤية
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تحسب عدد الخلايا الدوجودة على الغشاء والتي تساوي حاصل جداء عدد حقوؿ  -ء    
 الرؤية الدوجودة في غشاء التًشيح بمتوسط عدد الخلايا في حقل رؤية واحد.

رَشَّح يمكن حساب -ىػ   
ُ
  :( مل من السائلٔعدد الخلايا في ) بمعرفة حجم السائل الد
 ( مل من السائل =ٔعدد الخلايا ) البكتًيا ( في )

 

  َ عدّ الأحياء الدقيقة بطريقة الأطباق  -ثالثاً
Standard plate count  : 

تُستخدـ ىذه الطريقة على نطاؽ واسع، لتحديد كمية الكائنات الحيّة الدقيقة في      
. وبهذه الطريقة يمكن معرفة الأنواع الأكثر انتشاراً …تًبة وغيرىاالداء والدواد الغذائية وال

)وجوداً( في الدادة الددروسة. كما يمكن عزؿ الكائنات الدقيقة، وبالتالي إمكانية دراسة 
 خصائصها الفيزيولوجية والدورفولوجية .

تًي وتتلخص ىذه الطريقة في زرع حجم معين من معلق الدادة الددروسة، في طبق ب     
)أو أطباؽ(، تحوي بيئة غذائية مناسبة، والقياـ من ثم بعملية التحضين عند درجة حرارة 
تتناسب والخواص الفيزيولوجية للكائنات الدقيقة الدراد إظهارىا ومن ثم إجراء الدراسة 

نتيجة  ىي الكمية والنوعية للمستعمرات النامية. عند ذلك نعتبر أف كل مستعمرة ظهرت
 واحدة.لتكاثر خلية 

 إف العمل بهذه الطريقة يقتضي إجراء الخطوات التالية :     
 تجهيز الأدوات والتي هي :  -ٔ

( مل ماء معقم  أو حوجلات تحوي كل ٜأطباؽ بتًي معقمة، أنابيب اختبار تحوي كل واحدة ) 
قمة سعة إبر لاقحة أو ماسحات زجاجية )الناشر( ماصات عادية معو  ،( مل ماء معقماً ٜٓحوجلة على )

 ( مل، حماـ مائي .ٔ)  ماصات مدرجة معقمة سعة و ( مل، ٔ)
 
 
ذلك باعتبار أنو لا يوجد  اختيار الوسط المغذي الملائم للهدف من الدراسة: -ٕ

 واحد يكفل نمو جميع الأنواع الدختلفة من الكائنات الدقيقة . وسط مغذٍ 

 عدد الخلايا ) البكتًيا ( الدوجودة على الفلتً
رَشَح

ُ
 حجم السائل الد
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توجد الكائنات الحية قد  :Dilution methodتجهيز التخفيفات المتتالية  -ٖ
الدقيقة في وسط ما بكميات كبيرة الأمر الذي يصعب معو دراستها مباشرة لذا يلُجأ إلى 

 ( وذلك على النحو التالي :ٙٗ-إجراء ما يسمى بالتخفيفات الدتتالية )الشكل
 

 
 ( طريقة تجهيز التخفيفات المتتالية ٙٗ-) الشكل 

 

من العينة الدراد دراستها )إف كانت سائلة، ماء ( مل ٔيؤخذ بواسطة لشص معقم ) -آ    
(غ )إف كانت صلبة، تربة مثلًا وفي ىذه الحالة لا داعي طبعاً لاستخداـ ٔمثلًا( أو )

( مل من الداء الدعقم. فنكوف بذلك قد حصلنا ٜالداصة( ويوضع في أنبوب اختبار يحوي )
على التخفيف 

10

 ج الأنبوب جيداً.. يُسْتبعد الدمص ويرُ 1
( مل من أنبوب الاختبار الأوؿ ويوضع في ٔبواسطة لشص معقم آخر يؤخذ ) -ب   

( مل ماء معقم . فنحصل بذلك على ٜأنبوب اختبار آخر )ثافٍ( يحوي على )
التخفيف

100

 الرجَّ. عن طريق. تُدزج لزتويات الأنبوب الثاني جيداً 1
( مل من أنبوب الاختبار الثاني لينقل إلى ٔجديد يؤخذ )بواسطة لشص معقم  -جػ  

 . . ..

 . 

 . . ..

 . 

 

 . . .

 . 
 . . ..

 . 

1 ml 1 ml 1 ml 
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( مل ماء معقم . فنكوف بذلك قد حصلنا ٜأنبوب اختبار آخر ) ثالث ( يحتوي على )
على التخفيف 

1000

. وىكذا بنفس الطريقة يمكن الحصوؿ على التخفيف  1
000,10

1 

و 
000,100

توقف عدد التخفيفات الواجب إجراؤىا على عدد الكائنات .... ، وي1
الدتوقع وجودىا في الوسط الابتدائي، فكلما كاف احتماؿ وجود ىذه الكائنات بكميات  

 كبيرة، زادت عدد التخفيفات الواجب إجراؤىا. ويب أف لا يغيب عن الباؿ :
 لنتائج اللاحقة.أف ىذه الخطوة ىامة جداً ويتوقف على حسن ودقة إجرائها ا -    
 ضرورة استبداؿ الداصة بأخرى معقمة عند الانتقاؿ من تخفيف إلى آخر. -    
إجراء ىذه العملية ضمن ظروؼ معقمة، إما قرب الدصباح الغازي أو الكحولي أو  -    

 في غرفة العزؿ.
كتابة أرقاـ التخفيفات على أنابيب الاختبار إما بشكل مسبق أو مباشرة عند   -    
 رائها.إج

 ملاحظة :
تستخدـ أيضاً لإجراء التخفيفات في كثير من الأحياف حوجلات  زجاجية تحتوي كل     

 ( مل أو ٓٔمل ماء معقم. عند ذلك يؤخذ من العينة الابتدائية ) (ٜٓمنها على )
(غ لتوضع في الحوجلة الأولى . وعند الانتقاؿ من تخفيف إلى آخر يستخدـ لذلك ٓٔ)

 مل .( ٓٔماصات سعة )
 إسالة الوسط المغذي :  -ٗ

(ـ. ثم ٘ٗويػُنْتَظر حتى تنخفض حرارة الوسط إلى ) ـ ْ (ٓٓٔويتم في حماـ مائي عند )     
يوُزَّع في ظروؼ معقمة، ضمن أطباؽ بتًي معقمة، حيث توضع الأطباؽ على سطحٍ 

 بسيطة يوُزعّ الوسط الدغذي على كامل مساحة الطبق. رحويةوبحركة  مستوٍ،
 ة :ملاحظ
 ـ.( ْ ٖٓيػُفَضَّل تحضين الأطباؽ بعد توزيع الوسط )قبل زرعها( مقلوبةً، عند )      

وذلك ليجف سطح الوسط من جهة ولاختبار كفاءة تعقيمو من جهة أخرى، حيث 



 ةالفصل الثامن: طرائق تحديد تعداد الكائنات الدقيق

 754 

تُسْتَبعد الأطباؽ التي نمت عليها ميكروبات بعد التحضين . إلا أنو يمكن عدـ القياـ بهذه 
يئة الدستخدمة انتخابية أو عند الرغبة في زرع كائنات دقيقة لزبة الخطوة في حاؿ كانت الب

 )علل ذلك(. للرطوبة
ويتوقف ذلك على عدد الكائنات اختيار التخفيفات التي سيتم منها الزرع:  -٘

الدقيقة الدتوقع وجودىا في الدادة الابتدائية الددروسة. فكلما كاف تعداد الكائنات الدقيقة 
 فيفات الواجب إجراؤىا أكثر .أكبر، كاف عدد التخ

 ٘ٓ.ٓيؤخذ بواسطة لشص معقم ومدرج كمية لزدودة )عادة إجراء عملية الزرع:  -ٙ
مل( من التخفيف الدختار ويوضع على سطح البيئة الغذائية الدوزّعة في طبق بتًي، ويتم 
نشر ىذه الكمية على كامل سطح الطبق بواسطة ماسحة )ناشر(  زجاجية معقمة أو 

تلقيح معقمة، واستخداـ الأولى أفضل وذلك لسهولة انزلاقها على سطح البيئة  ةإبر 
( أطباؽ  ٘-ٖص لكل تخفيف )صّ ويسمى الزرع عند اتباع ذلك بالزرع السطحي. يَُ 

كمكررات. ويمكن استخداـ لشص مدرج واحد عند الأخذ من نفس التخفيف، إلا أنو 
 تخفيف آخر.يب حتماً استخداـ لشص آخر معقم عند الأخذ من 

 ملاحظة:
( مل من التخفيف الدناسب )أو ٔ) الأحياف، بنقل بعضيتَم إجراء عملية الزرع في      

ـ. ويتم مزج ْْ  (٘ٗالدادة( إلى طبق معقم، ثم تصب البيئة الغذائية الدسالة و الدبردّة حتى )
لزتويات الطبق بشكل جيد بتحريكو حركة رحوية بسيطة ومتأنية على سطحٍ مستوٍ. 

 ويسمى الزرع عندىا بالزرع العميق .
مثل: مستوى  يُكْت ب على السطح الخارجي لغطاء الطبق المعلومات الضرورية -ٚ

الوسط الدغذي الدستخدـ وغيرىا من  –الدادة الدزروعة  –تاريخ الزرع  –التخفيف 
ظروؼ معقمة، في غرفة خاصة  ضمن يب أف تُُرى عملية الزرع علماً بأف الدعلومات.

 مى غرفة الزرع أو العزؿ .تس

 تحضين الأطباق المزروعة :  -ٛ
يتم تحضين الأطباؽ في الحاضنة عند درجة حرارة مناسبة للخواص الفيزيولوجية      
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للكائنات الدقيقة الدراد إظهارىا ودراستها.وتوضع الأطباؽ في الحاضنة مقلوبةً، وذلك لدنع 
 طح العلوي للبيئة.سقوط الداء الدتكاثف من غطاء الطبق على الس

 حساب عدد الكائنات الحية الدقيقة :  -ٜ
بعد عدة أياـ من التحضين، تبدأ خلايا الكائنات الدقيقة بالتكاثر و النمو. وتشكل      

ى في أغلب الأحياف بالعين المجردة. وتتوقف الددة اللازمة رَ عند ذلك مستعمرات تػُ 
وسة وعلى الوسط الدغذي الدستخدـ وعلى للتحضين على سرعة نمو الأحياء الدقيقة الددر 

درجة الحرارة وغيرىا من العوامل . يُرى عدّ الدستعمرات التابعة لكل تخفيف على حدة. 
ثم يُحْسَب الدتوسط الحسابي لعدد الدستعمرات التابعة لكل تخفيف. ويُضرب بمقلوب 

م ضرب الناتج ( مل من التخفيف ليزرع في الأطباؽ، يت٘ٓ.ٓالتخفيف. وفي حاؿ أُخذ )
( مل من ٔ( مل. أما عند زرع )ٔ(، وذلك للحصوؿ على عدد الخلايا في )ٕٓبالرقم )

 ( مل.ٔالتخفيف فلا داعي لعملية التحويل إلى )
ومن أجل التحديد الصحيح لتعداد الخلايا، يؤخذ بعين الاعتبار الأطباؽ التي  

 ( مستعمرة .ٖٓٓ -ٖٓ) تحوي عدداً من الدستعمرات بين

القياـ بعدّ الدستعمرات يُشاىد الطبق ضمن حزمة ضوئية، وكي لا يتكرر  عند 
عدّ الدستعمرة الواحدة أكثر من مرة، تؤشرّ الدستعمرة الدعدودة بواسطة قلم حبر أسود. 

 (.ٚٗ-ىذا ويمكن عدّ الدستعمرات باستخداـ جهاز عدّ الدستعمرات )الشكل
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 جهاز عدّ المستعمراترسم تخطيطي ( ٚٗ-)الشكل

تحديااااد درجااااة العكااااارة تقاااادير تعااااداد الكائنااااات الحيااااة الدقيقااااة عاااان طريااااق  -رابعاااااً 
  Turbidimetry Determination)التعكير( 

ات، كما يلزـ تحضػير يتحتاج طريقة العدّ بالأطباؽ إلى عدد كبير من الأدوات والزجاج     
طويػػل. في ىػػذه الأوسػػاط الدغذيػػة وتعقيمهػػا وإجػػراء عمليػػة الػػزرع، وكػػل ذلػػك يػػتم في وقػػت 

الحالػػة، تعتػػبر الطريقػػة الأسػػرع، ىػػي قيػػاس درجػػة العكػػارة )التعكػػير( لدزرعػػة بكتيريػػة بواسػػطة 
( ومن ثم تحويل ىذه القػراءة إلى ٛٗ-. )الشكل Photocolorimeter الفوتوكلورميتًجهاز 

 عدد الكائنات الحية الدوجودة )بكتًيا(.

 

 
 Photoclorimeter( جهاز الفوتوكلورميتر ٛٗ-)الشكل 
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من معرفة درجة التعكير لدزرعة معيارية، بدايةً ذه الطريقة لابد به القياـومن أجل  
بالأطباؽ لدزرعة واحدة، توضع باستمرار في الدخبر  أي لا بد من إجراء عملية العدّ 

وتُسْتَخدـ للحساب و الدقارنة وذلك للحصوؿ على الدنحني البياني الدعياري، الذي 
 عد لحساب عدد البكتًيا حسب كثافتها الضوئية .خدـ فيما بتَ سْ يُ 

لفهم كيفية عمل جهاز الفوتوكلورميتً من الضروري إدراؾ أف الدزرعة البكتيرية  
Cultre of bacteria  ّيقوـ بامتصاص الضوء عندما يمر خلالو. فعند اً غروي اً قتعتبر معل ،

ز )عدد( الخلايا طرداً مع تركي اً لراؿ ضوئي لزدد، يكوف امتصاص الضوء متناسب
 البكتيرية.
 الطريقة :

  : والمواد اللازمة الأدوات  
متخصصة  حجيراتجهاز الفوتوكلورميتً، ، ) أو أي مزرعة بكتيرية أخرى ( E.coliمزرعة من 

 حوجلة تحوي على بيئة غذائية معقمة .، ( مل٘ماصات سعة )،  Cuvettesللجهاز 

 الخطوات:
 تتم على النحو التالي :عايرة الجهاز : و القياـ بم -ٔ 

 ( دقيقة حتى يصبح جاىزاً للعمل .ٕٓيُشَغّل الجهاز ويُتًؾ ) -أ 
 ( نانوميتً . ٙٛٙتحدد الدوجة الضوئية الدناسبة وىي )  -ب 
 يضبط الجهاز بحيث يقرأ الصفر على مدرج الأرقاـ . -جػ 

 يب أفعلى النحو التالي ) Cuvettesلجهاز باخاصة  حجيراتيتم ترقيم خمس  -ٕ
 تدسك الأنابيب من الجهة الخشنة(

   ٔ:ٔ  ،ٕ :ٔ  ،ٗ  :ٔ  ،ٛ  :ٔ  ،ٔٙ  :ٔ 
 :( مل من البيئة الدعقمة بالأنابيبٖ( مل يوضع )٘بواسطة ماصة سعة ) -ٖ

 (ٜٗ-)الشكل ٔ:  ٙٔ،  ٔ:  ٛ،  ٔ:  ٗ،  ٔ: ٕ،  ٔ:ٔ  
( مل من الدزرعة ٖ) كمية  ( مل٘جيداً . ثم يؤخذ بماصة سعة ) E.coliيتم رجّ مزرعة  - ٗ

 . ٔ: ٕ( مل إلى الأنبوب ٖ، و )ٔ:ٔالبكتيرية إلى الأنبوب 



 ةالفصل الثامن: طرائق تحديد تعداد الكائنات الدقيق

 751 

وذلك باستخداـ الداصة وتفريغها من جديد ثلاث  ٔ: ٕ يمزج جيداً لزتوى الأنبوب –٘
 مرات.

ويلط بنفس الطريقة )ثلاث  ٔ: ٗإلى الأنبوب  ٔ: ٕ( مل من الأنبوب ٖينقل ) –ٙ
 .ٔ: ٙٔإلى الأنبوب  ٔ: ٗبوب ( مل من الأنٖمرات( ثم ينقل )

 
 Photocolormeterبجهاز  (Cuvettes)( تحضير التخفيفات للؤوعية الخاصة ٜٗ-)الشكل 

 

بنفس الوقت يتم إجراء التخفيفات السابقة، لإجراء عملية الزرع بطريقة الأطباؽ  –ٚ
ني البياني  وذلك لدعرفة عدد البكتًيا الدوجودة في كل تخفيف لاستخدامها في رسم الدنح

 الدعياري .
يتم قياس نسبة مرور أو نفوذ الضوء في الأنابيب الخمسة وذلك بإدخالذا بالتًتيب في  –ٛ

 الغرفة ) الحجرة ( الدخصصة للجهاز وتسجل النتائج .
باستخداـ  Optical density (O.D)يتم تحويل نسبة الأشعة النافذة إلى كثافة ضوئية  –ٜ

 الدعادلة التالية :
 Do=2- logنفاذ الأشعة   نسبة

 المزرعة البكتيرية

 
 غير مخففة
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 تساوي  Doفإف  ٘.ٖ٘: إذا كانت نسبة نفاذ واحد من الأنابيب تساوي  مثال
Do = 2- log 53,5  
Do =2- 1,7284 

                                              =0,272   
 لكل الأنابيب الدفحوصة . (O.D)تُسجَّل قيم الكثافة الضوئية  –ٓٔ

 ملاحظة :
 مباشرة. (O.D)حالياً أجهزة متطورة في السبكتًفتومتً تعطي الكثافة الضوئية ىناؾ  

 يمكن جدولة النتائج وإسقاطها لرسم الدنحني البياني على النحو التالي :

 
 التخفيف

 نسبة النفوذية
Percent 

transmittance 

 الكثافة الضوئية
Optical 
density 

   عدد الأحياء الدقيقة في
 ( ملٔ)

Number of 
organisms 

ٔ:ٔ    
ٕ :ٔ    
ٗ :ٔ    
ٛ :ٔ    
ٔٙ :ٔ    

تقدير تعداد الكائناات الحياة الدقيقاة بطريقاة العادد الأكثار احتماالًا )العادد  -خامساً 
 Most Probable Number (MPN)الأرجح(  

وىي طريقة إحصائية تستخدـ لدراسة بعػض المجػاميع الفيزيولوجيػة لاحيػاء الدقيقػة 
وتحسػػػب أعػػػداد   Selective mediaة مػػػثلًا و ذلػػػك باسػػػتخداـ بيئػػػات انتخابيػػػة في التًبػػػ

الديكروبػػػات الددروسػػػة مػػػن جػػػداوؿ خاصػػػة. يتمثػػػل جػػػوىر ىػػػذه الطريقػػػة في زرع )تلقػػػيح( 
أنابيب الاختبار )أو حتى حوجلات( بكمية لزػددة بدقػة مػن التخفيفػات الدعمولػة للمعلػق 

انعػػػػداـ النمػػػػو الديكػػػػروبي في الأنابيػػػػب أو  الدػػػػدروس. و بعػػػػد التحضػػػػين، يُسػػػػجّل وجػػػػود أو
كريػد( )انظػر -الحوجلات الدزروعة )الدلقحة( و بمساعدة جداوؿ خاصة )مثل جػدوؿ مػاؾ

 مل( من الدادة الأولية.ٔغ )ٔ( يري حساب تعداد الخلايا الدوجودة في ٕ-الجدوؿ



 ةالفصل الثامن: طرائق تحديد تعداد الكائنات الدقيق

 761 

 الطريقة:
الخطػػػػػوات  بػػػػػنفسللعينػػػػػة الددروسػػػػػة  Dilutionيػػػػػتم إجػػػػػراء التخفيفػػػػػات الدتتاليػػػػػة  -ٔ

 الدوضحة بطريقة الأطباؽ.
يُتػػػػار الوسػػػػط الدغػػػػذي الدناسػػػػب لنمػػػػو الأحيػػػػاء الدقيقػػػػة الدػػػػراد دراسػػػػتها و يػػػػوزعّ  -ٕ

 بكميات متساوية في أنابيب اختبار أو حوجلات و من ثم يعُقّم.

مػػل مػػن كػػل تحفيػػف بحيػػث يتوقػػع ٔأنابيػػب أو حوجلػػة بػػػ  ٘-ٖيػػتم زرع )تلقػػيح(  -ٖ
ع الأنابيػػب أو الحػػوجلات الدزروعػػة )الدلقحػػة( مػػن ظهػػور النمػػو الديكػػروبي في جميػػ

التخفيفػػػػػػػػػات ذوات التًاكيػػػػػػػػػز العاليػػػػػػػػػة، إلى أف ينعػػػػػػػػػدـ النمػػػػػػػػػو في الأنابيػػػػػػػػػب أو 
 الحوجلات الدزروعة من التخفيفات ذوات التًاكيز الدتدنية.

 ملاحظات:
  في حاؿ ظهر النمو الديكروبي في جميع الأنابيب أو الحػوجلات فيجػب زيػادة تعػداد

ات و متابعػػة الػػزرع )التلقػػيح( في الأنابيػػب مػػن التخفيفػػات ذوات التًاكيػػز التخفيفػػ
 الدتدنية.

  أمػػػا في حػػػاؿ   يظهػػػر النمػػػو الديكػػػروبي في أيّ مػػػن الأنابيػػػب فيجػػػب إجػػػراء الػػػزرع
 )التلقيح( من التخفيفات ذوات التًاكيز العالية.

 تحضّػػػػػػن الأنابيػػػػػػب )أو الحػػػػػػوجلات( عنػػػػػػد درجػػػػػػة حػػػػػػرارة و زمػػػػػػن بمػػػػػػا يتوافػػػػػػق و -ٗ
 الاحتياجات الفيزيوبيوكيميائية للميكروبات الدطلوب دراستها.

بعػػد انتهػػاء زمػػن التحضػػين، يػػتم ملاحظػػة وجػػود نمػػو ميكػػروبي أو انعدامػػو؛ فقػػد  -٘
يظهػػر نتيجػػة النمػػو الديكػػروبي عكػػارة في الأنابيػػب أو طبقػػة أو راسػػب أو غػػاز أو 

ا و قػد يتطلػب غيرىا من الدلائل الأخرى التي تشير إلى وجود نمػو ميكػروبي، ىػذ
الأمر للاستدلاؿ على النمو الديكػروبي إجػراء بعػض التفػاعلات النوعيػة للكشػف 
عػػن الدنتجػػات الاسػػتقلابية للميكروبػػات في الوسػػط )علػػى سػػبيل الدثػػاؿ عنػػد نمػػو 

 بكتيريا النتًجة يتم الكشف في الوسط عن النتًات و النتًيت(.
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ة خاصػػػة. و يػػػتم يػػػري حسػػػاب النتػػػائج عػػػن طريػػػق اسػػػتخداـ جػػػداوؿ إحصػػػائي -ٙ
 الحصوؿ على القراءة بحيث:

يػُعَػػػػبّر الػػػػػرقم الأوؿ عػػػػػن عػػػػػدد الأنابيػػػػب )أو الحػػػػػوجلات( الػػػػػتي ظهػػػػػر في  -
جميعهػػػا النمػػػو الديكػػػروبي و ذلػػػك عنػػػد زرعهػػػا )تلقيحهػػػا( مػػػن التخفيػػػف 
المحػػدد، و ىنػػا لا بػػد مػػن تسػػجيل التخفيػػف الػػذي ظهػػر منػػو النمػػو عنػػد 

الأنابيػػب و أعقبػػو ظهػػور النمػػو زرع الأنابيػػب )أو الحػػوجلات( في جميػػع 
 في أنابيب )أو حوجلات( لزددة فقط.

يعبر الرقم الثاني و الثالث عن عدد الأنابيب )أو الحػوجلات( الػتي ظهػر  -
فيهػػػػا النمػػػػو الديكػػػػروبي و الػػػػتي   يعقبػػػػو ظهػػػػور أيّ نمػػػػو في الأنابيػػػػب )أو 

 الحوجلات( اللاحقة.

رفػة العػدد الأكثػر احتمػالًا، كريػد مػثلًا يػتم مع-و من خلاؿ استخداـ جػدوؿ مػاؾ
ثم يضػػػػرب بمقلػػػػوب التخفيػػػػف الػػػػذي عنػػػػده ظهػػػػر النمػػػػو الديكػػػػروبي في جميػػػػع الأنابيػػػػب )أو 

 الحوجلات( و أعقبو ظهور النمو في أنابيب لزددة فقط.
 و من خلاؿ سوؽ الدثاؿ التالي سوؼ يتم توضيح ماسبق بشكل جليّ:    

10 ةالتخفيفات الدعمول
-2

 10
-3

 10
-4

 10
-5

 10
-6

 

عدد الأنابيب أو الحوجلات 
 الدزروعة )الدلقحة(

ٗ ٗ ٗ ٗ ٗ 

عدد الأنابيب التي ظهر فيها 
 النمو الديكروبي

ٗ ٗ ٕ ٔ ٓ 

)انظػػػر  ٘.ٜكريػػػد -الػػػتي توافػػػق حسػػػب جػػػدوؿ مػػػاؾ ٕٔٗو عليػػػو فػػػإف القػػػراءة ىػػػي 
الجدوؿ عند استخداـ الأنابيب(. و باعتبار أف مستوى التخفيف الػذي ظهػر عنػده النمػو 

يكػػروبي في جميػػع الأنابيػػب ثم أعقبػػو ظهػػور النمػػو في أنابيػػب لزػػددة فقػػط ىػػو عبػػارة عػػن الد
10

 ٘.ٜفتكػوف النتيجػة  ٓٓٓٔيب أف يُضػرب بمقلػوب التخفيػف أي بػػ  ٘.ٜفإف الرقم  3-
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و في حػػػػػاؿ كانػػػػػت الدػػػػػادة الددروسػػػػػة تربػػػػػة، و يػُػػػػراد معرفػػػػػة تعػػػػػداد إحػػػػػدى  ٜٓٓ٘=ٓٓٓٔ× 
يػب أف  ٜٓٓ٘كتيريا النتًجة على سبيل الدثػاؿ، فػإف الػرقم المجموعات الفيزيولوجية فيها كب

غ تربة جافة جفافاً تاماً و عندىا يب أف تُحْسَب رطوبة التًبػة بالطريقػة ٔيقسّم على وزف 
غ تربػة جافػة جفافػاً تامػاً ٔفػإف وزف  %ٕ٘الدعتادة، و بفرض أف رطوبة التًبة الددروسة ىي 

غ تربػػػػػػة جافػػػػػػة جفافػػػػػػاً تامػػػػػػاً ىػػػػػػو : ٔيػػػػػػا في و عليػػػػػػو فػػػػػػإف عػػػػػػدد الخلا غ٘ٚ.ٓعبػػػػػػارة عػػػػػػن 

75.0

10005.9
12666


    خلية 

يمكن بطريقة العدد الأكثر احتمالًا )العدد الأرجح( حساب تعداد بعض 
المجموعات الفيزيولوجية لاحياء الدقيقة الدوجودة في التًبة. من ىذه المجموعات على 

 سبيل الدثاؿ:

  : Nitrifiers by MPN Methodبكتيريا النترجة )التأزت(  -
يمكن حساب أعداد بكتيريا النتًجة )الدرحلة الأولى و الثانية( باستخداـ الأوساط 
الغذائية الدنوّه عنها في الفصل العاشر من ىذا الكتاب )عندما يري التطرؽ عن النتًجة(. 

ثّم تعُقّم حيث توزعّ الأوساط الغذائية بكميات متساوية في حوجلات أو أنابيب اختبار، 
( دقيقة و تزرع )تلقّح( الأنابيب ٕٓ(ْ ـ مدة )ٕٔٔفي الصاد الدوصد )الأوتوغلاؼ( عند )

مل من التخفيفات الدناسبة التي سبق أف حُضّرت. ثم التحضين لددة ٔأو الحوجلات بػ 
 (ْ ـ.ٖٓ-ٕ٘( يوماً عند )ٗٔ-ٚ)

في الأنابيب أو  و يمكن الاستدلاؿ على حدوث النمو الديكروبي لبكتيريا النتًجة
 -الحوجلات باستخداـ كاشف غريس و لزلوؿ داي فينيل أمين )انظر الفصل العاشر

غ تربة جافة ٔالنتًجة ستجد طريقة الكشف مفصلة( و تحسب أعداد بكتيريا النتًجة في 
 كريد بالطريقة التي شُرحِت آنفاً.-تداماً باستخداـ جداوؿ ماؾ

 

 :Denitrifiers by MPN Methodالتأزت( بكتيريا انطلاق النتروجين )عكس  -
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يمكن حساب تعداد ىذه المجموعة الديكروبية باستخداـ الوسط الدغذي الدنوّه عنو 
في الفصل العاشر )عندما يري التطرؽ إلى عملية انطلاؽ الآزوت(. حيث يوُزعّ الوسط 

قم الأنابيب الدغذي بكميات متساوية في أنابيب اختبار تحوي على أنابيب دروىاـ. ثم تع
مل ٔدقيقة وتزُرع )تلقّح( الأنابيب بػ  ٕٓـ مدة ٕٔٔبالصاد الدوصد )الأوتوكلاؼ( عند 

من التخفيفات الدناسبة التي سبق أف حُضّرت. ثم تحضّن الأنابيب الدزروعة )الدلقحة( مدة 
ـ و يستدؿ على النمو الديكروبي من خلاؿ تُمع الغاز من  ْ (ٖٓ-ٕٛأياـ عند ) (ٙ-٘)

انطلاؽ الآزوت حيث تُد طريقة الكشف  -ب دروىاـ )انظر الفصل العاشرأنابي
غ تربة جافة تداماً بعد الاستعانة ٔمفصلة( و تحسب أعداد بكتيريا انطلاؽ النتًوجين في 

 كريد.-بجداوؿ ماؾ

 البكتريا المثبتة للآزوت الجوي بشكل حر : -
Free-Living Nitrogen Fixers by MPN Method 

 Clostridium pasteurianumمثل 
يمكن حساب أعداد ىذه المجموعة الفيزيولوجية باستخداـ الوسط الدغذي الدنوّه 
عنو في الفصل العاشر )عندما يري التطرؽ إلى تثبيت الآزوت الجوي بشكل غير 
تكافلي( حيث يوزعّ الوسط الدغذي بكميات متساوية في أنابيب اختبار تحوي على 

( دقيقة و ٕٓ(ْ ـ لددة )ٕٔٔم بالصاد الدوصد )الأوتوكلاؼ( عند )أنابيب دورىاـ. ثم يعُق
مل من التخفيفات الدناسبة التي سبق و أف حضّرت، ثم تحضّن ٔتزرع )تلقح( الأنابيب بػ 

(ْ ـ. و يُسْتَدؿ على النمو ٖٓ-ٕٛ( أياـ عند )٘-ٗالأنابيب الدزروعة )الدلقحة( مدة )
 يب دورىاـ. الديكروبي من خلاؿ تُمع الغاز في أناب

كريد بالطريقة التي -ثم تُحْسَب أعداد ىذه المجموعة باستخداـ جداوؿ ماؾ
 شرحت آنفاً.
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 العدد الأرجح لخلايا الكائنات الحية الدقيقة في وحدة الحجم
 كريد(-)حسب ماك

 

 (ٖ–)جدول 
 

 القراءة

العدد الأرجح لمكائنات الحية 
الدقيقة عند زراعة )تمقيح( عدد 

 شكلٍ موازٍ من الأنابيب ب
 القراءة

العدد الأرجح لمكائنات الحية 
الدقيقة عند زراعة )تمقيح( عدد 

 القراءة من الأنابيب بشكلٍ موازٍ 
 

العدد الأرجح لمكائنات الحية الدقيقة 
عند زراعة )تمقيح( عدد من 

 الأنابيب بشكلٍ موازٍ 
2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 

عدد الأنابيب المزروعة 
 )الممقحة(

 عدد الأنابيب المزروعة )الممقحة( دد الأنابيب المزروعة )الممقحة(ع

000 0.0 0.0 0.0 0.0 112 - - 1.1 0.8 222 110.0 3.5 2.0 1.4 

001 0.5 0.3 0.2 0.2 113 - - 1.3 - 223 - 4.0 - - 

002 - - 0.5 0.4 120 2.0 1.1 0.8 0.6 230 - 3.0 1.7 12 

003 - - 0.7 - 121 3.0 1.5 1.1 0.8 231 - 3.5 2.0 1.4 

010 0.5 0.3 0.2 0.2 122 - - 1.3 1.0 232 - 4.0 - - 

011 0.9 0.6 0.5 0.4 123 - - 1.6 - 240 - - 2.0 1.4 

012 - - 0.7 0.6 130 - 1.6 1.1 0.8 241 - - 3.0 - 

013 - - 0.9 - 131 - - 1.4 1.0 300 - 2.5 1.1 0.8 

020 0.9 0.6 0.5 0.4 132 - - 1.6 - 301 - 4.0 1.6 1.1 

021 - - 0.7 0.6 140 - - 1.4 1.1 302 - 6.5 2.0 1.4 

022 - - 0.9 - 141 - - 1.7 - 303 - - 2.5 - 

030 - - 0.7 0.6 200 2.5 0.9 0.6 0.5 310 - 4.5 1.6 1.1 

031 - - 0.9 - 201 5.0 1.4 0.9 0.7 311 - 7.5 2.0 1.4 

040 - - 0.9 - 202 - 2.0 1.2 0.9 312 - 11.5 3.0 1.7 

041 - - 1.2 - 203 - - 1.6 1.2 313 - 16.5 3.5 2.0 

100 0.6 0.4 0.3 0.2 210 6.0 1.5 0.9 0.7 320 - 9.5 2.0 1.4 

101 1.2 0.7 0.5 0.4 211 13.0 2.0 1.3 0.9 321 - 15.0 3.0 1.7 

102 - 1.1 0.8 0.6 212 20.0 3.0 1.6 1.2 322 - 20.0 3.5 2.0 

103 - - 1.0 0.8 213 - - 2.0 - 323 - 30.0 - - 

110 1.3 0.7 0.5 0.4 220 25.0 2.0 1.3 0.9 330 - 25.0 3.0 1.7 

111 2.0 1.1 0.8 0.6 221 70.0 3.0 1.6 1.2 331 - 45.0 3.5 2.0 

332 - 110.0 4.0 - 433 - - 30.0 - 524 - - - 15.0 
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333 - 140.0 5.0 - 434 - - 35.0 - 525 - - - 17.5 

340 - - 3.5 2.0 440 - - 25.0 3.5 530 - - - 8.0 

341 - - 4.5 2.5 441 - - 40.0 4.0 531 - - - 11.0 

350 - - - 2.5 442 - - 70.0 - 532 - - - 14.0 

400 - - 2.5 1.3 443 - - 140.0 - 533 - - - 17.5 

401 - - 3.5 1.7 444 - - 160.0 - 534 - - - 20.0 

402 - - 5.0 2.0 451 - - - 4.0 535 - - - 25.0 

403 - - 7.0 2.5 450 - - - 5.0 540 - - - 13.0 

410 - - 3.5 1.7 500 - - - 2.5 541 - - - 17.0 

411 - - 5.5 2.0 501 - - - 3.0 542 - - - 25.0 

412 - - 8.0 2.5 502 - - - 4.0 543 - - - 30.0 

413 - - 11.0 - 503 - - - 6.0 544 - - - 35.0 

414 - - 14.0 - 504 - - - 7.5 545 - - - 45.0 

420 - - 6.0 2.0 510 - - - 3.5 550 - - - 25.0 

421 - - 9.5 2.5 511 - - - 4.5 551 - - - 35.0 

423 - - 17.0 - 512 - - - 6.0 552 - - - 60.0 

422 - - 13.0 3.0 513 - - - 8.0 553 - - - 90.0 

424 - - 20.0 - 520 - - - 5.0 554 - - - 100.0 

430 - - 11.5 2.5 521 - - - 7.0 555 - - - 180.0 

431 - - 16.5 3.0 522 - - - 9.5      

432 - - 20.0 4.0 523 - - - 12.0      

 الأحياء الدقيقة المحللة للسيللوز هوائياً: -
يمكن حساب تعداد ىذه المجموعة الفيزيولوجية باستخداـ الوسط الدغذي الدنوّه 
عنو في الفصل العاشر )التحلل الذوائي للسيللوز(. حيث يوزعّ الوسط الدغذي بكميات 

يقُصّ على متساوية في حوجلات و يضاؼ إلى الوسط ورؽ التًشيح )السيللوز( الذي 
شكل شرائط ويوضع في الحوجلات بحيث يكوف جزء من الشريط داخل الوسط الدغذي 

 سم. ٖ-ٕو الجزء الآخر لشتد خارجو بحوالي 
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( دقيقة و تزرع )تلقّح( ٕٓ(ْ ـ لددة )ٕٔٔثم تعقم الحوجلات بالأوتوكلاؼ عند )
 دة أسبوعين.(ْ ـ لدٖٓ-ٕٛمل من التخفيفات الدناسبة و تحضّن عند )ٔالحوجلات بػ 

يستدؿ على النمو الديكروبي من خلاؿ الكشف عن الأحياء الدقيقة النامية في 
الحدّ الفاصل بين ىواء الحوجلة و الوسط الدغذي، علاوة على أف ورقة التًشيح الدستخدمة 
تصبح لساطية القواـ و ذات لوف أصفر تدريياً مع ازدياد فتًة التحضين. تحسب أعداد 

 كريد بالطريقة التي شرحت آنفاً.-لديكروبية باستخداـ جداوؿ ماؾىذه المجموعة ا

 تحديد تعداد الكائنات الحية الدقيقة في الهواء : -سادساً 
لا يعتبر الذواء وسطاً مناسباً لنمو الأحياء الدقيقة، لكنو يحوي الكثير من الأحياء 

ات متبوغة وفطريات الدقيقة مصدرىا التًبة، عندما تذروىا الرياح، وما تحتويو من عصي
وخمائر. كما توجد في الأماكن الدغلقة مثل : دور الحضانة والددارس والدصانع ودور 

كائنات دقيقة مُفْرزَة من الأغشية الدخاطية للطرؽ التنفسية العليا  السينما والدسرح
للإنساف، مثل البكتًيا الدسببة لأمراض التيفوئيد والسعاؿ الديكي والسل وغيرىا. لذذا 

منو،  ٖـ (ٔيرى التحليل الديكروبيولوجي للهواء بغية معرفة الكائنات الدقيقة في )
 وللتحري أيضاً عن وجود الكائنات الدقيقة الدمرضة وكميتها .

 ىناؾ طرؽ عدة لتحديد تعداد الكائنات الدقيقة في الذواء نذكر منها .
 طريقة الترسيب على أوساط غذائية صلبة  –ٔ

 تصوراً تقريبياً عن لزتوى الكائنات الدقيقة في الذواء. يتعط وىي طريقة بسيطة،
 المواد والأدوات اللازمة:

 أطباؽ بتًي تحوي وسط الآجار الدغذي. أو أي وسط غذائي آخر يُتار حسب الذدؼ من الدراسة.     

 الطريقة :
ثلًا( في )الآجار الدغذي م مناسبة ( أطباؽ بتًي تحوي على بيئة غذائية٘–ٖتفُتح ) –ٔ   

 ( دقائق .٘الدكاف الدراد دراستو لددة )
 ( أياـ .٘-ٖ) لددة ـ( ْ ٖٓ –ٕٛ)تحضّن الأطباؽ مقلوبة عند  –ٕ   
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 عدّ الدستعمرات النامية . ويتم حساب الدتوسط الحسابي لذا . يير  -ٖ   
 ٕ( سمٓٓٔ( دقائق وعلى مساحة قدرىا )٘يعتبر العا  أومليانسكي أنو خلاؿ ) –ٗ   

كوف عدد الأحياء الدقيقة الذابطة على ىذه الدساحة مساوية لعدد الأحياء يأف  يمكن
     (. ولدعرفة عدد الكائنات الدقيقة في ٖـ ٔٓ.ٓ( ليتً ىواء )ٓٔالدقيقة الدوجودة في )

r)ينبغي معرفة مساحة طبق بتًي الدستخدـ  ٖ(ـٔ)
. إضافة إلى متوسط عدد (2

 ستخدمة .الكائنات الحية في أطباؽ بتًي الد
حسب عدد ا( مستعمرة. ٘ٗكاف متوسط عدد الدستعمرات في أطباؽ بتًي )  مثال:    

من الذواء الددروس علماً أف أطباؽ بتًي الدستخدمة ذوات  ٖ(ـٔالأحياء الدقيقة في )
 ( سم.ٓٔأقطار )
 52 = 78,5 Cm 3,14مساحة طبق بتًي  

2   
      ليتً أو (ٓٔلكميتها في ) ] الدكافئة ٖ( سم100لحساب عدد الخلايا في ) 

 ىواء( [ نكتب: ٖـ ٔٓ.ٓ)
  خلية ٘ٗفيها   ٕسم ٘.ٛٚ كل    
 xفيها   ٕسم ٓٓٔكل     

   فيصبح عندىا عدد الخلايا ٓٓٔيتم ضرب النتائج بػ ٖ(ـٔوللتحويل إلى )       
٘ٚ  ٔٓٓ  =٘ٚٓٓ ( ـٔخلية في )ٖ . ىواء 

 طريقة كروتوف :  -ٕ
 الذي يتكوف من: *راء ىذه الطريقة جهاز خاص )جهاز كروتوؼ(ستخدـ لإجيو       

                                                 
 هناك أجهزة لتقدير تعداد الكائنات الحية الدقيقة في الهواء متوفرة غير جهاز كروتوف لكنها تعمل بنفس المبدأ.  *

 ىواء ٖـ ٔٓ.ٓخلية في 
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 جهاز كروتوف )رسم تخطيطي( (ٓ٘-الشكل)

 

( ٖ) ( مولّدٕ) ( ركُّب على قاعدة الجهازٜ( لذا غطاء متحرؾ )ٔسطوانة )أ
( وفوؽ الدروحة يوجد ٗدورة/دقيقة ) ٘×ٖٓٔ،  ٗ×ٖٓٔتتوضع على نهايتو مروحة تدور 

( يوضع عليو طبق بتًي الحاوي على البيئة الغذائية ٙقرص )كرسي تحميل على شكل 
 اً (. يحتوي غطاء الجهاز  قرصٚ(. ويتم تثبيت الطبق بثلاثة نوابض )ٛالدستخدمة )

( يُسحب من خلالذا الذواء الدراد دراستو . ٕٔبشقوؽ مثلثية الشكل ) اً ( مزوّدٔٔ) اً شفاف
( متصلة مع مقياس ٘ٔاء منها إلى أنبوبة )( يرج الذو ٗٔفي مركز كتلة الجهاز ىناؾ فتحة )

 (ٓ٘-)الشكل ضغط لتحديد كمية الذواء الددروس )الدار(.
عند تشغيل الجهاز يدخل الذواء من خلاؿ الشقوؽ مثلثية الشكل، الدوجودة على 

ُحمَّل بالكائنات ٗ( وذلك بفضل الدروحة )ٕٔغطاء الجهاز )
( وبالتالي فإف الذواء الد

ع سطح البيئة الغذائية. ىذا ويمكن معرفة كمية الذواء الداخلة إلى الدقيقة سيصطدـ م
الجهاز عن طريق مؤشر )مونومتً( الذي يمكن برلرتو مسبقاً. ويتم تنظيم سرعة الذواء الدار 

وىذا بالطبع يتوقف على كمية الأحياء الدقيقة  ،( ليتً في الدقيقةٓ٘–ٕٓليصبح بحدود )
 (ٔ٘-)الشكل روس.الدتوقع وجودىا في الدكاف الدد
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عند إجراء تحليل في مكاف غير متوقع احتواؤه على كمية كبيرة من الأحياء 
 اً ( طبقٕ٘( دقيقة. وبهذه الطريقة يمكن زرع )ٕفي غضوف ) اً ( ليتً ٓ٘الدقيقة، يتم تدرير )

ىواء ملوث بدرجة كبيرة، فإف الفتًة الزمنية يب  دراسةخلاؿ ساعة واحدة. إلا أنو عند 
لص إلى دقيقة واحدة، ذلك لأف عدد الدستعمرات النامية على طبق بتًي، يب أف تتق

توضع  مستعمرة. تُُرى التجربة بأربعة مكررات )لكل موقع مدروس(. (ٖٓٓألا تزيد عن )
بعدىا الأطباؽ الدزروعة في الحاضنة. يتم من ثم عدّ الدستعمرات. وحساب لزتوى الذواء 

 ذلك من خلاؿ معرفة كمية الذواء الدارة عبر الجهاز .و  ٖ(ـٔمن الأحياء الدقيقة في )

 
 جهاز كروتوف )الشكل العام(  (ٔ٘-الشكل)
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 الفصل التاسع 
 

 مدخل إلى تحديد نوع الأحياء الدقيقة 
  (للأحياء الدقيقةالفيزيوبيوكيميائية  الخواص المزرعية والشكلية و )

 

 
 ة ع ػػػػػػ تحديػػػػػػد كػػػػػػاع ة الدقػػػػػػلا ةماػػػػػػب ة د ا ػػػػػػب  ػػػػػػ  ة   ػػػػػػلا ة  ػػػػػػع ب    يعتػػػػػػر

 ختتفةػبة ة ااروباا اجي، حاث مصب أف يؤخذ بعين ةلاعت ػل  كال ػ  و اعػب  ػ  ة ػاةص 
 لهذه ة الدقلا وة تي هي :

عفػ  أو   ةلأواػلط ة يذيػب  ة د ا ػبخاةص مسا ةلأحالء ة اةص ة ز عاب أي  -ٔ 
 .وة سلدفبة  ف ب  
 ة اةص ة شافاب )ةلمج ريب(. -ٕ 
 ة اةص ة ةازيابااكا الداب. -ٖ 
 ة تحفا  ة اا الدي  ااكلا ة فاب ة  اتيريب. -ٗ  
 يرو اجاب.د ةاب ة اةص ة س -٘  
 (.DNAد ةاب ة تًكاب ة ا ةثي  ف اتًيل ) ة ػ  -ٙ  
 .RNAتحفا  ةم ض ة قاوي  -ٚ  

  اققل هقل اقاتةي ف ط بد ةاب ة اةص ة ز عاب وة شافاب وة ةازيابااكا الداب.

ً:ًالخواصًالمزرعيةً:أولًً
ً:ًصلبةالنموًعلىًأوساطًمغذيةًً-1

 كتشػػػػػا لأواػػػػػلط ة يذيػػػػػب ة  ػػػػػف ب، مسػػػػػا ةلأحاػػػػػلء ة د ا ػػػػػب عفػػػػػ  اػػػػػ   ة أثقػػػػػلء  
عقػػد و ػػس ة سػػتع رةا ةلأخػػذ بعػػين ةلاعت ػػل   ويق يػػي  سػػتع رةا مداػػزل  اػػ  كػػاع  ق ػػل.

 : ة تل ابة  ةلا 
أ اػػأ أو ةهفا.ػػي..ت ويػػتب ل ػػ  بػػل عين  أوهػػ  هػػا دةدػػري  شكك اًالمعككة:م ة: -       

 (.ٕ٘-ةلمجردل  ) ة شا 
 علدل بمس رل  دّ جب  افا تًيب . وي لس)    فب( :  قط ًالمعة:م ة -      
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: شػػةلفب أـ ك ػػس شػػةلفب أو فػػير شػػةلفب، هػػ  هػػي  لّعػػب، أو  الضككوةية الخككواص -      
 . ويتب إجرةء ل   بإ رة  حز ب ضاداب    خلاؿ ة   ق. عت ب
 

 
ًالمعة:م ات(ًأش ال25ً-)الش اً
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 إفرةزهل  ف  يلا. ، وإفرةزهل أو عدـ ة ستع رل: مصب أف يُسَْ.   اف  اللون -      
 …..  ت.عد وفيرهل  ،: ه  ها أ فس أـ خش   العطح -      
 ( .ٖ٘-ة شا … ) أو  قي س   ةلآجل   محدب: ه  ها  ستاٍ أو  المقطع -      

 

ً
ًالمعة:م ةًمقطع(25ً-ًالش ا)ً

 

: هػػ  هػػي  قتأ ػػب أو  ت اجػػب أو وذةفاػػب ت ويػػتب تحديػػد ل ػػ   المعككة:م ة حافككة -     
 ( .ٗ٘-ةلمج ر عقد ة تا يرةا ة ضعاةب .) ة شا  ـبلاتختدة

ً
ًأش الًحافةًالمعة:م ةً(25-ًالش ا)

 

  ػس: ه  ها زيتي أـ ع.اني ت  زج أـ  لسٍت ويتب تحديد ة  ػاةـ عػ  يريػق  القوام -     
 ةلإبرل ة لا حب بس   ة ستع رل.

ًاسكةخيامنكيًعمكوًال اةنكاتًاليقيقكةًيم نًتةبعًالخواصًالمزرعيكةًمكنًلكنلً ًًًًًً
ًط يقةًالةخطيطًعلىًالآجارًالماةا:ً

جػػزء  ػػ  ة سػػتع رل ة د واػػب  وة ػػردّليؤخػػذ باةاػػ ب ةلإبػػرل ة لا حػػب ة ع  ػػب  حاػػث
 ت ػػاجّ( وبعػػد ة تحضػػين يػػتب  بشػػا ومصػػرتخ تخ ا  ػػل )كشػػرهل عفػػ  اػػ   ةلآجػػل  ة لدػػ  

د ةمػػػاةؼ .ك ل كةحػػػشػػػديدةط فإ ػػػل أف ياػػػاف يةاةػػػلط أو  تااػػػ لط أو  فحػػػد شػػػدل ة ق ػػػا:
 ة س   . وخاةصف ي إ ل  قتأ ب أو  ت اجّب. ك ل يُسَّ.  ة فاف،وة  اةـ 
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و س ة ستع رةا ومسا ةلأحالء ة د ا ػب  عقدةلإشل ل إلى أكه    ة  ب  فيليب  تجد 
إلى  ااكػػلا ة ااػػط ة يػػذي وع ػػر ة لايػػل،  ة تقايػػهب ري ػػب ة تخت ػػاط عفػػ  ةلآجػػل  ة لدػػ ، 

  فااػػػطيماػػػ  أف كسػػػف  اػػػفاكلط  ت ليقػػػلط ك عػػػلط  ة اةحػػػدة قػػػاع  ل ػػػ  بلعت ػػػل  أف  سػػػتع رةا
ة لدػػػػػ   ةلآجػػػػػل ة يػػػػػذي ة سػػػػػتختدـ وك عػػػػػلط  ع ػػػػػر ة لايػػػػػل . تُجْػػػػػرتخ يري ػػػػػب ة تخت ػػػػػاط عفػػػػػ  

 .ة يذيواط ةلآجل   بلاتختدةـ
ً

ً:ًالعاةلةالنموًفيًالأوساطًالمغذيةًً-5
إ ػػل  وةاػػب  كتشػػا  مسػػا ة الدقػػلا ةماػػب ة د ا ػػب   ةلأواػػلط ة يذيػػب ة سػػلدفب عقػػد

 ةلأواػػػلطويُشػػػل  عقػػػد د ةاػػػب خػػػاةص ة ق ػػػا    أو أفشػػػاب ك ػػػل يماػػػ  أف يتعاػػػر ة ااػػػط.
 :ة سلدفب إلى

 أو  عتدلاط أو شديدةط . يةاةلط : فإ ل أف يااف النمو شية
 .لا أـ: ه  هي  ت.لكسب الوسط ع ارة

 هػذة اة ػةلا و  حلؿ كشا  ي  ب عف  شػا  فشػلء مصػب ة تقايػه إلى شػا  و 
حف ػػػي أو  ػػػتًةص أو   اػػػق أو ياػػػ  أو كأاػػػس أو  خػػػا، أو أ فػػػس أو  هػػػ  هػػػا  يشػػػلء :ة

و  حػػلؿ كشػا   ةاػػب مصػػب تحديػػد خاة ػػه   ت.أو عػػلدب، أو  تًاػػب مخػػليي، تعػرج، أو 
 .تة أ ر أو ح اأ أو مخليي   نيه  ها يةاس أو شديد أو  خا أو يا  أو  ؛أيضلط 

ً:)المجه ية(ًالخواصًالش ليةً-ثا ياًً
 وهي :   ة ة   ة ل س وة سلدس  ة لاط تم شرح يري ب إجرةد ل  دو 

 وأبعلدهل. )ع اي، كروي، خا ي، حفزوني،  ا أ... ( ة فابشا   -ٔ 
 ….) يري ب ( تج ع ة لايل : إفرةدي ، ثقلدي ، ا حي ، عق ادي  كألـ -ٕ 
  اجادل أـ فير  اجادل . ةمركب -ٖ 
 ة سالط . وعددكاضّع  -ٗ 
 .Cystesة تّ اغ : أباةغ دةخفاب ، أباةغ الكقب  كاع و ةلأباةغ  كشاّ  -٘ 
 …. ةلأباةغ : ير  ،  ركزي ، بل  رب    ة  رؼ  كاضّع -ٙ 
 ةلمحلفظ . كشاّ  -ٚ 
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 ةلادخل يب . ة اةد -ٛ 
 ب  يب فرةـ . علا ت ل -ٜ 

 ة  لو ب  لأحملض . خل اب -ٓٔ

ً:ًالفيزيوبيوكيمياةيةالخواصًً-ثالثاًً
ك ػػلؽ وةاػػع   أثقػػلء تحديػػد كػػاع ةلأحاػػلء ة د ا ػػب بعػػض خاة ػػ ل  عفػػ  يسػػتختدـ
وة ػتي يماػ  إا ل هػل عػ  يريػق  عرفػب  ػد ل ة اػلد  ةمػي ة ػد اق  ة يػذةدي،ة تعف ب بل ت لدؿ 
ةكتختلباػػػب أو   د كػػػه عفػػػ  تحايػػػ  )ةاػػػتختدةـ( هػػػذه ة ػػػلدل أو كفػػػ   أواػػػلطعفػػػ  ة ق ػػػا   

ره بهػػذة ة عل ػػ  ة ػػل جي أو لةؾ. واقسػػاؽ بعػػض ةلأواػػلط، أوكػػ ث هػػذهة دةخفػػب   كركاػػب 
 ة الف ة ت قاةي  ف اتًيل:ة تي كستختدـ   ة علدل عقد تحديد  ة ةازيابااكا الدابة اةص 

ًوال حولتً:ًال  بوهييراتيةالقيرةًعلىًاسةخيامًالموادًً-1
ة د ا ػػػػب بػػػػلختلاؼ  ػػػػد ال عفػػػػ  ةاػػػػتختدةـ ة ػػػػاةد ة ارباهاد ةكاػػػػب  ة الدقػػػػلا كت اػػػػز

 فاربػاف وة  ل ػب. و تحديػد أكػاةع فل  اػب ةلأحاػلء ة د ا ػب فػير وحاػد  ك  ػد  احالاا  وة
 عرفػػػػػػب وتحديػػػػػػد أيّ ة ػػػػػػاةد ة ارباهاد ةكاػػػػػػب  ة ضػػػػػػرو ي  ػػػػػػ  Hetrotrophicة تيذيػػػػػػب  لةكاػػػػػػب

ة د وس. و ل هي كييرةا ة ااط ة رةف ػب  قة د ا ةميوة احالاا ة تي كض   مسا ة الد  
ففاكػػاز،  كُسػػتختدـ ة ػػاةد ة ارباهاد ةكاػػب ة تل اػػب: أ ةباقاز،كسػػافاز،، عل ػػب وك لعػػدل  ق ػػاه.
فللاكتاز،ااروز،  ل تاز، لاكتاز وكحالاا  أ  : ففاسػري  و لكاػ . عف ػلط أف  ،فركتاز 
ة د ا ػػب عفػػ  ةلأواػػلط ةلمحتايػػب عفػػ  هػػذه ة رك ػػلا يماػػ  أف ي ػػاد إلى كػػرةكب  ةلأحاػػلءمسػػا 

 شَاْ  فلز.ة عضايب و قت.لا  فايب وكَ  ةلأحملض
ف لعػلا  بأ ػا . أ ػل ة يػلز فػالاحظ   pHع  يريق  اػلس تُحدّد حماضب ة ااط  

 – ٘]وهػي ع ػل ل  ػ  أك ابػب  ػييرل ب  ػر ) Durham tubeوتج ع ة يلز   أكلباػب د هػلـ 
 [.ة ق ليلا( اب  سدودل   إحدتخ ٘.ٗ – ٘.ٖ(  فب ، وياؿ )ٚ
ً

ً:ًالط يقة
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  ٔ.ٓوباتػػػػػػػاف  ٘.ٓ    ػػػػػػػر(:  ػػػػػػػلء %مضػػػػػػػاي )ة ااػػػػػػػط ةلأالاػػػػػػػي ة ػػػػػػػذي  مضضػػػػػػػرّ  –ٔ    
K2HPO4 

يضػػػػلؼ ة شػػػػعربروـ كا ػػػػاؿ ةلأز ؽ )  اكػػػػه أ ػػػػةرعقد          ة ااػػػػط، pHكيػػػػيّر  لإا ػػػػل  –ٕ    
pH= 6   أز ؽ عقػد وي ػpH=7.6   إلى ة ااػط ةلأالاػي ي يُضْػَ ط )pH عقػد  ة ااػط

ٙ.ٛ. 
اي عف  أكلباػب د هػلـ( باة ػع ة ااط ةلأالاي   أكلباب ةلاخت ل  )ة تي تحت عيازّ  –ٖ    
 ( د ا ب .ٕٓ دل )  ْـ(ٕٔٔ  ك  أك اب ويعُ ب عقد )   ( ٜ)

 %ٔة ػػػػػاةد ة ارباهاد ةكاػػػػػب أو ة احػػػػػالاا إلى ة ااػػػػػط ةلأالاػػػػػي بقسػػػػػ ب  كضػػػػػلؼ –ٗ    
وة احػػػالاا بشػػػا   سػػػت   بػػػل ةفتًل )ة تًشػػػا ( أو  اػػػبة ارباهاد ةك ة ػػػاةد بتع ػػػاب  ػػػ قْ ويػُ 

 تقد اب .ة  بل  ري ببل تع اب 
 (       ة عفّق ة رةد د ةاته إلى ة ااط ة يذي .ٕ.ٓ – ٔ.ٓيقُ   ) -٘    
( اػػلعب   حػػلؿ  ػػاحظ أف مسػػا ٜٙ – ٛٗةلأكلباػػب .وكُسَػػّ.  ة قتػػلد) بعػػد ) تحضّػػ  –ٙ    

 .ب ائلط ( أيلـ   حلؿ كلف مساه ٓٔ –ٚةمي ة د اق ة د وس اريعلط،أو بعد ) ة الد 
أك ػػاب ةخت ػػل  مضػػاي عفػػ  ة ااػػط ةلأالاػػي ة ضػػلؼ إ اػػه ة شػػعر كشػػلهد،   ياضػػع –ٚ    

 أي  لدل كرباهاد ةكاب أو كحا اب . إضلفبو ا  دوف 
ً:ًًالنةاةج

   ل كب ة قتلد)  ع ة شلهد و : كتب
ر ة ااػط وكشػا  فشػلء أو اّػعَ بل عين ةلمجردل وجاد ة ق ا    عد ػه، فػإلة كػَ  يلاحظ –    

 س  حا  .يعني وجاد مسا وة عا ف ذة ةاب 
كيػػػيّر  ػػػاف ة شػػػعر : وكُسَػػػ.ه  ة قتا.ػػػب، هػػػ  كرةفػػػق ةاػػػتختدةـ ة ارباهاػػػد ةا  يلاحػػػظ –    

 ت ة ااط pHبتيير  وة احالاا
 تج ع ة يلز   أكلباب د هلـ . يسّ.  –     
عفا ػػل يماػػ   عرفػػػب أي ة ػػاةد ة ارباهاد ةكاػػب أو ة احا اػػػب  ة تح ػػػ أاػػلس ة قتػػلد)  وعفػػ 

ةمػػػي ة ػػػد اق ة ػػػد وس. وهػػػ  يرةفػػػق هػػػذة ةلااػػػتختدةـ كػػػرةكب    اػػػلد ةة سػػػتختد ب  ػػػ    ػػػ  
 أو كشا    يلز ت  عاقبم اضٍ  
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 ة تللي :  ف.دوؿكس.ا  ة قتلد) وف لط  يما 

 ة اةد
 ة ارباهاد ةكاب

 
 ة ااط كعار

 ة يشلء كشا 

 
 كشا 
 فلز

pH ة ااط 

 كياير بدوف  فايب حل ضاب   ةاب كشا  ة احالاا أو

 أ ةباقاز

 كسافاز
 ففاكاز
. 
. 

     

ًحلمهةًالنشاءً:ً-5
وة سػػتختد ب   لأ ػػالازحف  ػػب ة قشػػلء  ػػ    ػػ  ة الدقػػلا ةماػػب ة د ا ػػب ة ةػػرزل  يػػتب

هػػذه ة ل ػػاب  ولإا ػػل  قت.ػػلا حف  ػػب ة قشػػلء ك  ػػد   ف ػػاةد ة ارباهاد ةكاػػب وة  ل ػػب. 
 يتب ةك لع  ل يفي :

ً:الط يقة
كشػػلء  ،KH2PO4-0.5، ٔ-  ػػر( ب تػػاف   ػػلء %ة تل اػػب ) ة يػػذية ااػػط  مضضػػر –ٔ
ـ  ػػدل ْْ  (ٕٔٔ) . يع ػػب ة ااػػط عقػػدpH = 6.8 -7، ٘.ٔآجػػل  -، آجػػل ٕ.ٓ-لوّةب

 ( د ا ب.ٕٓ)
 ة يذي   أي لؽ بتًي . ة ااط عيازّ  –ٕ
   ة ػػرةد  عرفػػب  د كػػه عفػػ  حف  ػػب ة قشػػلء خلايػػل ة اػػلد  ة ػػد اق ة ػػد وس كػػز ع –ٖ

ة ع  ب وة ردّل عف  شا  خط عف  ياؿ   ػر ة   ػق  ةلإبرل ة لا حب باةا بأي لؽ بتًي 
. 

 ( أيلـ .ٓٔ – ٚ دل ) ةلأي لؽ تحضّ  –ٗ

ً:ًًالنةيجة
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ة د واػػب  بل عاقػػبحػػلؿ تحف ػػه ة قشػػلء ي ػػ    ػػاف ة ااػػط ةلمجػػلو   فختػػط ة ػػز وع   
 افػاؿ ة ػذي  محفػاؿفلتحلط. ويماػ  ة اشػس عػ  حف  ػب ة قشػلء أيضػلط عػ  يريػق ةاػتختدةـ 

ة ػتي جػرتخ فا ػل  ة ق  ػبكل   ي ق بتًي فاتفاف ة   ق كفه بفاف أز ؽ بلاػتأقلء يُ ب عف   
فل عػػلط   حػػلؿ  أحمػػرحف  ػػب ة قشػػلء، حاػػث ك  ػػ  فػػير  فاّكػػب. أو يماػػ  أف كاتسػػب  اكػػلط 

 إلى دياستًي . أالايتحف ه ة قشلء بشا  

ًًالجينتينً:ًتمييعً–5
لأكزيمػػػػػلا  ة ااػػػػػطة ةػػػػػرزل    تدااػػػػػع ة الاكػػػػػين  ػػػػػةب مداػػػػػزل  لأحاػػػػػلء ة د ا ػػػػػب كعتػػػػػر
 . Gelatinaseة الاكاقلز 

ً:ًالط يقة
 . Nutriant Glatin ة يذيمُضضهر واط ة الاكين  -ٔ    
 ة  لد(      ك  أك اب ي يع ب   ٓٔ-ٛيازعّ ة ااط   أكلباب ةخت ل  باة ع ) -ٕ    

 كا د(.( د ا ب )يةُض  كع ا ه   ج لز أ  ٘ٔ دل )  ْـ(٘ٔٔة ا د عقد )
 ة عاقب ة د واب ب ري ب ة اخز . ز ع يتب –ٖ    
 .  ْـ(ٖٕ-ٕٓ( أيلـ عقد )ٓٔ-ٚ دل ) ة ز وعبتُحَضه  ةلأكلباب  -ٗ    

ً:ًالنةيجة
 ف.الاكػػين،  تدااػػعتدااػػع ة الاكػػين  ػػ  عد ػػه ب ػػريلّط. و  حػػلؿ كػػلف هقػػلؾ  يُسػػّ. 

أو ي  ػػي أو    عػػيين بشػػا  يُشَػػل  إلى شػػدكه وشػػا  إاػػل ته ، فػػا ا  أف يُسػػلؿ ة الاكػػ
 ( .٘٘-ح اأ أو إاةق.ي. )ة شا 

ً
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ً)تمييع(ًالجنتينًإسالة(ًأش ال22ً-)الش اًً

ًًالأمو ياً:ًتش اً–5
 ة تللي. ة قحاة اشس ع  هذه ة ل اب عقد ة الدقلا ةماب ة د ا ب عف   يما 

ً:ًالط يقة
    باػػػػب ةخت ػػػػل  باة ػػػػع يػػػػازعّ   أكل و Nutrint brothة يػػػػذي  ة ػػػػرؽمضضػػػػر واػػػػط  -ٔ    
 (د ا ب.ٕٓ)  دل  ْـ(ٕٔٔ)   ك  أك اب.ويع ب   ة  لد ة ا د عقد   ( ٓٔ-ٛ)

 ي ق بتًي وكفُس جادةط وكع ب   ة  لد ة ا د.  أو ةؽ ع لد ة ش س  كاضع –ٕ    
 كف   أكلباب ةلاخت ل  بل لدل ة د واب . -ٖ    
  ػػػب بػػػين جػػػدة  أك ػػػاب ةلاخت ػػػل  وة ي ػػػلء و  ػػػب ع ػػػلد ة شػػػ س ةم ػػػرةء ة ع كاضػػػع –ٗ    

 ة   ني.
ً:ًًالنةيجة

 ة ش س. ع لدحلؿ كشا  ةلأ اكال يلاحظ ةز  لؽ  اف و  ب   
ًالأ يولً:ًتش اً–2

   ة الدقلا ةماب ة د ا ب   االؽ مساّهل ة تًبتافلف إلى أكدوؿ.    ة اأير تحاّؿ
 كلدقلا أخرتخ هذه ة ل اب.  تدف حين لا 

 

 

 
 

ً:ًط يقةال
 . كربتافلف % ٔٓ.ٓمص ز واط ة رؽ ة يذي ويضلؼ إ اه  -ٔ    
أك ػػػاب. ويع ػػػب عقػػػد  كػػػ (  ػػػ     ٓٔ-ٛيػػػازع ة ااػػػط   أكلباػػػب ةخت ػػػل  باة ػػػع ) -ٕ    
 ( د ا ب.ٖٓـ  دل )( ْ ٘ٔٔ)

 بل لدل ة د واب. ة تًبتافلفكز ع أكلباب ةلاخت ل  ةملويب عف  ة ااط ة سلبق  ع  -ٖ    
 يتًؾ أحد أكلباب ةلاخت ل  دوف ز ع.     -ٗ    

NH 
 

 

NH 
 

 أ يول 

 

       - CH2CHCOOH  
  

    | 
NH2 

 

 

+ CH3COCOOH + NH3 
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 ػػ  ة ػػز ع مصػػرتخ ةخت ػػل  كشػػا  ةلأكػػدوؿ باةاػػ ب كلشػػس كافػػلؾ  أيػػلـ( ٚ-٘بعػػد ) -٘    
Kovacs Reagent كافػػلؾ عفػػ  اػػ   أكلباػػب   كلشػػس(  ػػ   ػػ   ٕ-ٔياضػػع ) حاػػث

 ةلاخت ل  بدوف أف ك اـ بخفط ة الشس  ع ة ااط.
ً:ًالنةيجة

كلباػػػػب ة ز وعػػػػب ياػػػػاف ل ػػػػ  د ػػػػالاط عفػػػػ  وجػػػػاد ا ػػػػر  ػػػػاف أحمػػػػر   ةلأ حػػػػلؿ  
 ة قتلد) علدل  ع أك اب ةلاخت ل  ة شلهد . ك ل فةلأكدوؿ حاث 
بل ػػػػػػػػذكر فػػػػػػػػإف هػػػػػػػػذة ةلاخت ػػػػػػػػل  يسػػػػػػػػتختدـ  فتةريػػػػػػػػق بػػػػػػػػين باتًيػػػػػػػػل،   ة ػػػػػػػػدير  ػػػػػػػػ 

Enterobacter aerogenes  و  Escherichia coli كقػت) ةلأولى ةلأكػدوؿ باق ػل  حاػث
 . هة ألكاب فير  قت.ب 
   بقزة دهاػػدبػػل ةدةي  اتاػػ  أ ػػين   ػػ  Kovacs Reagentكافػػلؾ   كلشػػس يتاػػاف

( ٘ٔ) Amyl alcoholإ افػػي   وكحػػاؿ Paradimethylaminobenzaldehyde( غ ٔ)
 (   .ٓٔ  . وحمض كفاؿ ة لء ة ركز )

كًب يتًالهييروجينً:ً-6 ًتش ا
حمػػلض ةلا اقاػػب ةلأحاػػلء ة د ا ػػب   اػػالؽ ع فالاػػل ةلااػػت لاباب ةلأ بعػػض كسػػتختدـ
  أ  ة أااكين. ة اري ةلمحتايب عف  

ً
ً

ً:ًالط يقة
( ػػػػػػ    كػػػػػػ  ٓٔ-ٛ) . ويػػػػػػازعّ   أكلباػػػػػػب باة ػػػػػػعة يػػػػػػذيمص ػػػػػػز واػػػػػػط ة ػػػػػػرؽ  -ٔ

 ( د ا ب .ٕٓ دل )  ْـ(ٕٔٔأك اب.ويع ب بل  لد ة ا د عقد )
 كز ع ةلأكلباب بل الد  ةمي ة د اق ة رةد د ةاته. -ٕ
ة ي ػلء  بػينة ر ػلص، مح ػا لط  بخػلااب كرشػا   شػ عب و  ػ ة ااطياضع فاؽ  -ٖ

 ( ٙ٘-)ة شا  ة   ني وجدة  أك اب ةلاخت ل .
 ( أيلـ. ٓٔ-ٚ)  دل ة ز وعبتحضّ  أكلباب ةلاخت ل   -ٗ
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ً:ًًالنةيجة
خػػلاؿ كشػػػا  كريتػػلا ة ر ػػػلص، حاػػػث   ػػػ  H2S ة اشػػػس عػػ  ةك ػػػلاؽ يماػػ 
  ة ش عب بخلاا ة ر لص. ة تًشا كساد و  ب 
ةلأو ةؽ ة شػػػػ عب بخػػػلاا ة ر ػػػػلص عفػػػ  ة قحػػػػا  رتحضّػػػ

يالاكاػػب  ػػ  أو ةؽ ة تًشػػا ، وكيَُ ػػس  ػػدل    ػػع  ة تػػللي : كػَُ ػػد 
   % ٘ ػػلدق بمحفػػاؿ  ػػلدي  ػػ  خػػلاا ة ر ػػلص د( ٓٔ -٘)

Pb(CH3COO)2تجةػػػس   ةلهػػػاةء وكعّ ػػػب بل  ػػػلد ة ا ػػػد  ي  
ة   ػػػػق،  وكيفاػػػػس)ةلأوكػػػػاكلاؼ( بعػػػػد وضػػػػع ل   ي ػػػػق بػػػػتًي 

 ( د ا ب.ٕٓ دل )  ْـ(ٕٔٔد )ول   عق
ًإرجاعًالنة اتً:ً-7

 ة قػتًةاكاتًةكريػدوكتلز ة  ػد ل عفػ  إ جػلع  ة د ا ب ةلمحتايب عفػ  أكػزم ةماب  فالدقلا
 ة د ا ػػبإلى كتًيػػ   سػػتختد ب ة قػػتًةا ك  ػػد   ػػأزوا. ك ػػل أف  ػػ عض ة الدقػػلا ةماػػب 

قتًةا ك ست     ف اد وجين ة   ستختد ب N2ة  د ل عف  إ جلع ة قتًي  إلى أزوا جزيئي 
 أكسدل ة رك لا ة عضايب . عقد)ةلإ اتًوكلا( 

ً:ًالط يقة
 . KNO3    %ٕ.ٓمضضر واط ة رؽ ة يذي ة ذي يضلؼ إ اه  -ٔ      
 (      ك  أك اب.ٓٔ-ٛيازعّ ة ااط ة يذي   أكلباب ةلاخت ل  باة ع ) -ٕ      
ب أكلباب ةلاخت ل    ة  ػلد ة ا ػد عقػد أكلباب د وهلـ. وكع  ة ااطكيُّ س    -ٖ     
 ( د ا ب.ٕٓـ  دل )ْْ  (ٕٔٔ)

-ٚبل لدل ة د واب وتحضّ  عقد د جػب حػرة ل  قلاػ ب  ػدل ) ةلاخت ل كز ع أكلباب  -ٗ     
 ة قتلد) . كسّ. ( أيلـ ي ٓٔ

ً:ًًالنةيجة

(ًط يقةًوضعًورقةًالة شيح26ً-)الش ا
المشب:ةًبخنتًال صاصًفيًأ بوبً

ًاللةبار
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: حاػث يضػلؼ إلى   ػرل  *ة اشس عػ  ة قتًيػ  بلاػتختدةـ كلشػس فػريس يما  -أ    
   رل    ة ز عب ة د واب،ويدؿّ ا ا  ة فاف ةلأحمر عف  وجاد ة قتًي . قه، 

يريػػػق  لاحأػػػب  عػػػ  N2 إ جػػػلع ة قتًيػػػ  إلى آزوا جزيئػػػي  عػػػيماػػػ  ة اشػػػس  -ب    
 تج ع ة يلز   أكلباب د هلـ.

ً:ًالآزوتمنًًالنموًعلىًوسطًلالً ً-8
زوا ة ػػػػاي. عفػػػػ  كأ اػػػػ  ةلآ ة  ػػػػلد لعفػػػػ  هػػػػذه ةلأواػػػػلط عػػػػلدل ة  اتًيػػػػل  كق ػػػػا

 ة تل اب : ة  ري بولإا ل  هذه ة ل اب عقد ة  اتًيل هذه كػُته ع 
ً:ًالط يقة
 : ة تللي)غ/  اتً وةحد  لء    ر( ة يذيمضضّر ة ااط  -ٔ    

؛  CaCO3-K2SO4-5؛  ٕ.ٓ- NaCl ؛ MgSO4-0.2؛  K2HPO4-0.2 ؛ ٕٓ- لكاػػػ 
 .٘ٔ-آجل 
تحتػػػ  يػػػازعّ ة ااػػػط   أكلباػػػب ةخت ػػػل   اػػػث  -ٕ   

3

ف ػػػط، وكعُ ػػػب   ة  ػػػلد  ةلأك ػػػاب 1
 ( د ا ب. وبعد ة تع اب تج ز أكلباب ةلآجل  ة لد .ٕٓـ  دل )ْْ  (٘ٔٔ)ة ا د عقد 

ة د واػػػػب ب ري ػػػػب ة تخت ػػػػاط عفػػػػ  اػػػػ   ةلآجػػػػل  ة لدػػػػ . وتحضّػػػػ   ة عاقػػػػبتب ز ع يػػػػ -ٖ   
 ( أيلـ.ٓٔ-ٚةلأكلباب  دل )

ً:ًًًالنةيجة
 ة  اتًيل . مساةكت لء  دل ة تحضين يشلهد بل عين ةلمجردل مسا أو ةكعدةـ  بعد      

ًمنًعواماًالنموً:ًلالً النموًعلىًوسطًت كيبيًًّ-9
ة د واػب إلى عاة ػ  مسػا  ة عاقػبهذه ة ااط  فا اؼ عف   ػدتخ ةحتالجػلا  يستختدـ

 …… خل ب  أ  ة ةاتل اقلا وةلهر اكلا وفيرهل 
ً:ًًالط يقة

                                                 
كًاشفًًأ ظ ً*  فيًالفصاًال:اش ً،ًفق ةًالنة جةً)ًالةأزتً(ًًغ يسط يقةًتحضي 
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-0.3    ؛ٖ-/  اػػتً وةحػػد  ػػلء    ػػر(: ففاكػػاز ة يػػذي ة تػػللي )غمضضّػػر ة ااػػط  -ٔ

NH4NO3  0.1؛-KH2PO4 0.05؛-MgSO4 ؛ NaCl-ٓ.ٓ٘ 0.5؛-CaCO3 ؛
FeSO4  آجل  ؛: ك اب  فافب جدةط- ٔ٘. 
يػػازعّ ة ااػػط   أكلباػػب ةخت ػػل   اػػث مضتػػ   -ٕ

3

 ة ا ػػدويع ػػب بل  ػػلد  ةلأك ػػاب 1
 أكلباب ةلآجل  ة لد  . تج ز( د ا ب. ي ٕٓ) دل    ْـ(٘ٔٔعقد )
ضّػػػػ  تحَ كػػػػز ع ة عاقػػػػب ة د واػػػػب ب ري ػػػػب ة تخت ػػػػاط عفػػػػ  اػػػػ   ةلآجػػػػل  ة لدػػػػ . و  -ٖ
 ( أيلـ.ٓٔ -ٚ دل ) ةلأكلباب
ً:ًًالنةيجة
 ةكت لء ة تحضين يُسّ.  وجاد أو ةكعدةـ ة ق ا. بعد  

ًالةأثي ًفيًالحليبً:ً-11
هاد ةكاػػػػػػػب ) لاكتػػػػػػػاز ( وبروكاقػػػػػػػلا )كػػػػػػػلزةدين(، ةمفاػػػػػػػب عفػػػػػػػ   ػػػػػػػاةد كربا  مضتػػػػػػػاي

ة د ا ػب.  ة الدقػلاوفاتل اقلا وأ لاح  عدكاب  ذ   يعتػر واػ لط  قلاػ لط  ق ػا ة اأػير  ػ  
)تحفاػػ  (  أو   بتختأػػيريماػػ  أف يػػرك ط مسػػا ةلأحاػػلء ة د ا ػػب   ةمفاػػب بتخت ػػر ة لاكتػػاز أو 

لأحاػلء ة د ا ػب   ةمفاػب تجػرتخ ة  ري ػب  علط. و تحديد كػ ثير ة ة ع فاتينة الزدين أو بافتل 
 ة تل اب:

ً:ًالط يقة
 عقػد( د ا ػب ٘ٔيتب ة تختفد    ده  ةمفاب بإجرةء ع فاب ة  رد ة ركػزي  ػدل ) -ٔ

 ( أ س دو ل / د ا ب.ٖ-ٕ)
 أجزةء حفاب إلى جزء وةحد  لء. ٗبقس ب:  بل لءيمدّد ةمفاب خللي ة داب  -ٕ
 ػػ   ػػػ  ٓٔ ) اػػػ   اػػتً وةحػػد يضػػلؼ ة شػػ سد إلى ةمفاػػب  شػػعر ع ػػل يُضػػلؼ -ٖ
 (. % ٗ ة شعر
 بل  ػػلد(  ػػ    كػ  أك ػػاب ويع ػػب ٓٔ-ٛيػُازهع ةمفاػػب   أكلباػػب ةخت ػل  باة ػػع ) -ٗ
 ( د ا ب ويػُةَضه  كع ا ه   ج لز أ كا د.ٕٓـ  دل )ْْ  (٘ٔٔة ا د )
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هػػػػذه  كػػػػ ثير  كػُػػػز ع ةلأحاػػػػلء ة د ا ػػػػب ة ػػػػرةد د ةاػػػػت ل   هػػػػذه ةلأكلباػػػػب. ويُسَػػػػ.ه   -٘
 ( أيلـ .ٓٔ -ٚة الدقلا   ةمفاب بعد )

ً:ًالنةيجة
يُسَػػػػػ.ه  ةاػػػػػتختدةـ ة لاكتػػػػػاز وكشػػػػػا  ةم ػػػػػض  ػػػػػ    ػػػػػ  ة اػػػػػلد  ةمػػػػػي ة ػػػػػد اق  -آ
 ع  يريق كػَيَيّر  اف ة شعر . ة د وس
  حػػػلؿ كلكػػػ  ةم اضػػػب  ركةعػػػب يلاحػػػظ تج ػػػع  فاػػػلزدين )كشػػػاّ  خأػػػرةا(.  -ب
     ف   . ل يتًةفق ل    ع ف وفل  لط 
 ةك لاؽ ة ة لعلا.  خلاؿ    CO2يما   لاحأب كشا   -حػ   

 كتا.ػبإف ك ثير ةلأحالء ة د ا ب عف  ة الزدين يس ب أيضلط تخأر ةمفاػب، ول ػ   - ء
 ةلأكزيمػػلالإفػػرةز هػػذه ةلأحاػػلء  لأكزيمػػلا ةلمحففػػب  فاػػلزدين و عقػػد وجػػاد كشػػلط ك ػػير لهػػذه 

  اف ةمفاب . ةكعدةـيما  أف يلاحظ 
ً:ًال ةالزًالةبارً-11

 هذةكقت)   لا عأب ةلأحالء ة د ا ب ةلهاةداب كشلط كتللازي وةض ،   حين  إف
إج ل يلط وكذ   ة اأير    ةلأحالء ة د ا ب شحاحب  ة لاهاةدابةلأكزم ةلأحالء ة د ا ب 

 . Microaerophilicةلأكس.ين 
 يفي :   لكس.ين و لء وفق ة اتللاز ، بتحفا  فاؽ أوكساد ةلهاد وجين إلى أ ي اـ 

 

2222 22 OOHOH كتالاز
  

ً:الط يقة
عف   وة ردّليػُقْشَر ة الد  ةمي ة د اق ة د وس باةا ب ةلإبرل ة لا حب ة ع  ب  -ٔ       

 ا   شرمضب زجلجاب .
 ة لدل ة د واب. عف  %ٓٔ ، H2O2ياضع   رل    محفاؿ  -ٕ

ً:ًًالنةيجة
 عف  وجاد ة اتللاز   ة لايل ة د واب.  يدؿ ،(O2ةك لاؽ ف لعلا فلزيب ) إف

(    ٔ) ويُضلؼأيضلط كق اب ة الد  ةمي ة د اق ة د وس   واط الد   يما 
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   H2O2  ةك لاؽ ة يلز    عدـ ةك لا ه . ويُسَ.ه 
ً:Methyl red testًًالمثياًأحم ًالةبارً-15

ة يذي  ة ااطق بين ة  اتًيل ة قت.ب  فح ض   هذة ةلاخت ل   فتةري يستختدـ 
  اتيري. ويستختدـ هذة ةلاخت ل  علدل عقد ة تحفا  ة ةم اض   كف  ة تي لا كقت)  

ةلأولى ك اب     كقت). حاث Enterobcter arogenes و E.coli بين ف اله  فتةريق 
ة ألكاب لا كقت)     باق لةم ض كاةي  تياير  اف ة شعر )أحمر ة اأا ( فا    أحمر، 

 ةم ض  ل ياةي  تياير  اف ة شعر، فا    أ ةر.
ً:ًالط يقة
   أكلباب ةخت ل . وياُزعّ Glucose broth ة يفاكازمُضضّر واط  رؽ اار  -ٔ    
بدوف  ةلأكلبابكز ع أكلباب ةلاخت ل  بل الدقلا ة د ا ب ة د واب، ويُتًؾ أحد  -ٕ    

 ز ع كشلهد.
 ( أيلـ .٘-ٕو دل )  ْـ( ٖٚلأكلباب عقد )تحضّ  ة -ٖ    
( ك لط    كلشس أحمر ة اأا  إلى ةلأكلباب ة ز وعب، ويُمزج بشا  ٘)يضلؼ -ٗ    
 .جاد

ً:ًًالنةيجة
. باق ل يدؿ كشا  ةلاخت ل إمصلباب  عف كفاّف ةلأكلباب ة ز وعب بل فاف ةلأحمر  يدؿّ 

 ة فاف ةلأ ةر عف  اف اته.
-5 ؛غ٘-ة يفاكازغ، اار ٚ-ة يفاكاز    هض اف )ب تاف( واط اار  يتااف      

K2HPO4 لء    ر  ؛غ ٔٓٓٓ .    
ً:Voges- Proskauer testالةبارًفوجيسًب وس اي ًً-15

 ركب  كااي هذة ةلاخت ل  عف  أالس أف   عض ة  اتًيل ة  د ل عف   ي اـ 
عف  ة يفاكاز  ة ااط ةلمحتاي   Acetyl methyl carbinalةلأاتا   ات  كل باقاؿ 
( حاث يع   هذة ة ركب عف  كعلدؿ ةم اض ة قلتجب يفاكازة  ااروة   تاف )واط  رؽ 

 ك ثير ة ااط ةمل ضي. ة  اتًيل  ة ااط وبذ   كتةلدتخ 
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ً:ًالط يقة
 أكلباب ةخت ل .   Glucose broth ة يفاكازياُزعّ واط  رؽ اار  -ٔ    
 ويُتًؾ أحد ةلأكلباب بدوف ز ع كشلهد . واب،ة د  كز ع ةلأكلباب بل  اتًيل  -ٕ    
 ( العب .ٛٗـ  دل ) (ٖٚعقد ) ة ز وعبتُحضه  ةلأكلباب  -ٖ    
( مضتاي عف   % ٓٗ(       محفاؿ  لءةا ة  ادياـ )ٔيُضلؼ إلى ةلأكلباب ) -ٗ    

)أ ةل كةتاؿ(.  -naphthol( % ٘( كريلكين ي بضع ك لط    محفاؿ )% ٖٓ)
 ( العب كسّ.  ة قتلد) .ٗ-ٕبشا  جاد وبعد )ويتب ة زج 

ً:ًًالنةيجة
 . كل باقاؿة فاف ةلأحمر   ةلأكلباب ةلمحتايب عف  أاتا   اتا    يتااّف

Citrate testًًًالعة اتًالةبارً-15
كسػت اع  حاػث E.aerogenes و E.coliهذة ةلاخت ل  أيضلط  فتةريػق بػين  ستختدـي       

عفػ   ة  ػد ل E.coliفػػ    حػين  ػاس   فاربػاف، د  وحاد ةلأخيرل ةاتختدةـ ة ستًةا ك 
 ل   وبل تللي لا كست اع ة ق ا عف   أ  هذه ةلأوالط .

ً:ًالط يقة
 ، E.coliياُزعّ واط ة ستًةا   ثلاثب أكلباب، يزُ ع ةلأك اب ةلأوؿ بعاقب  ػ   -ٔ

أل ػػث بػػدوف ز ع  يػُػتًؾ ةلأك ػػاب ة  باق ػػل E.aerogenesعاقػػب  ػػ   ة أػػلنيويػُػز ع   ةلأك ػػاب 
 كشلهد. 
 ( أيلـ .ٗ دل )  ْـ(ٖٚتحضّ  ةلأكلباب عقد ) -ٕ

ً:ًًالنةيجة
 . E.aerogenesحلؿ كعاّر أحد ةلأكلباب، دؿّ ل   عف  وجاد   

 ة يفاكػػػازغ ، اػػػار ٘.ٓواػػػط آجػػػل  ة سػػػتًةا  ػػػ :  سػػػتختفد ة  ػػػيرل  يتاػػػاف
غ ٔ  KH2PO4اـ غ ،  فػ  فااػةلا وحاػد ة  اكلاػأ.ٓغ،  ف  كفا  ة ساستاقااـ ٕ.ٓ
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غ ، آجػػػػل  ٕٓ.ٓ قػػػػاؿغ ، د اػػػػ  أحمػػػػر ة ةاٖغ ، اػػػػتًةا ة  ػػػػادياـ ٘ ة  ػػػػادياـ، كفػػػػا  
    . ٓٓٓٔغ ،  لء    ر ٕٔ
ً)ًدرجةًالةش دًالهييروجينيً(ً:ًالوسطتأثي ًرقمًحموضةًً-12

 : يفيعلا ب ةلأحالء ة د ا ب بر ب حماضب ة ااط يتب ةك لع  ل   د ةاب
ً:ًالط يقة
          ، (ٙ.ٖ -ٗواػػػػػػػػط ة ػػػػػػػػرؽ ة يػػػػػػػػذي. وكضػػػػػػػػ ط د جػػػػػػػػب حماضػػػػػػػػته عقػػػػػػػػد )مضضّػػػػػػػػر  -ٔ     
 ( ٕ.ٜ( )أعف     ٕ.ٜ-٘.ٗ)

 ك علط  د جب ةم اضب . ةلاخت ل يازعّ ة ااط   أكلباب  -ٕ      
        عقػػػػػػدكػػػػػػز ع أكلباػػػػػػب ةلاخت ػػػػػػل  بل الدقػػػػػػلا ةماػػػػػػب ة د ا ػػػػػػب ة د واػػػػػػب.ي تحضّػػػػػػ   -ٖ     
 ( أيلـ .ٓٔ-ٛ دل )  ْـ(ٕٛ–ٖٓ)

ً:ًالنةيجة
ة أل اػب  ةم اضػب   خلاؿ  لاحأب شدل مسا ة الدقلا ة د ا ب  عرفػب د جػب  يما 

 ة لاز ب  ق ا ة الد  ة د اق .
ً:)ةكأر ة ة   ة رةبع(ًكعجينوًتأثي ًالأً-16
ً:ًالح ارةتأثي ًدرجةًً-17

 عػػػروؼ فػػػإف ة الدقػػػلا ةماػػػب ة د ا ػػػب ك سػػػب ك عػػػلط  علا ت ػػػل بػػػلمرة ل إلى:  هػػػا ك ػػػل
 وثل أػػب Psychrophilesمح ػػب  فػػرودل  وأخػػرتخ Thermophilesمح ػػب  فحػػرة ل  د ا ػػبلء أحاػػ

. و اػػ  كػػلد  حػػي د اػػق د جػػب حػػرة ل  أل اػػب ياػػاف  Mesophiles تااػػ ب ةلمح ػػب  فحػػرة ل 
عف  أَشُدِّه. ود جب حرة ل  يرتخ وة تي هي أ   د جب حرة ل يما   فالد  ة د اق  مساّهفا ل 
رة ل   ػػػاتخ : وهػػػي أعفػػػ  د جػػػب حػػػرة ل يماػػػ   فاػػػلد  أف يق ػػػا عقػػػدهل، ود جػػػب حػػػ ة ق ػػػا
 عقدهل.
ً:ًالط يقة
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ةلأوالط ة يذيػب ة سػلدفب  أػ  ة ػرؽ  ةاتختدةـعقد د ةاب ك ثير د جب ةمرة ل  يةُضّ  -ٔ    
( ٕٓـ  ػدل ) (ٕٔٔعقد ) وكع ب. حاث كازهع   أكلباب ةخت ل  Bouillon brothة يذي 
 د ا ب.
ةمي ة د اق ة د وس. ويػتب تحضػين ةلأكلباػب عقػد د جػلا  بل الد لباب كز ع ةلأك -ٕ    

 ـ . (ْ  ، ... ٖ٘،  ٕ٘،  ٘حرة ل مختفةب )
(. يلاحػػػظ شػػػدل مسػػػا ة اػػػلد  ةمػػػي ة ػػػد اق  ٖ-ٕة تحضػػػين ) فػػػتًلبعػػػد ةكت ػػػلء  -ٖ     يػػػاـ

 ة د وس وكُس.  ة قتلد) .
ً:ًًالنةيجة

، مسػػا ضػػعاسنم ، مسػػا  -ةـ ة ق ػػا  حػػلؿ ةكعػػد عفػػ  ة قحػػا ة تػػللي: ة قتػػلد) كسػػ. 
 نمنمنم.شديدجادنمنم ، مسا 

كًلورييًالصوديومً:ً-18 ًتأثي 
ك ػػدي حسلاػػاب  تًةكاػػز كفا يػػد ة  ػػادياـ بل  ل كػػب  ػػع ة ة ريػػلا.  ة  اتًيػػل  عأػػب

 ة اػلد تختفس فا ل باق ل بد جب ك ثرهل بهذة ة عل  . و عرفػب علا ػب   اتيريبة  ةلأكاةعباد أف 
 : ل يفيا يد ة  ادياـ ة ستختد ب يما  ةك لع ة د اق بتًةكاز كف

ًالط يقة:
ة يػذي  اػث مضتػاي عفػ  كرةكاػز مختفةػب  ػ  كفا يػد ة  ػادياـ  ة رؽمضضر واط  -ٔ     
ـ  (ْٕٔٔ)     عّ ػػػب عقػػػد يُ   أكلباػػػب ةخت ػػػل  و  ازعّيػُػػ و( %  ٘.ٙ ،% ٘.ٖ ،%  ٘.ٕ ،% ٔ)

 ة س   ة ل جي  لأكلباب. عف  ـكفا يد ة  اديا   ( د ا ب. وكسّ.  كرةكازٕٓ دل )
 ( أيلـ كدوّف ة قتلد).ٓٔ-ٙكز ع ةلأكلباب بل الد  ة د اق ة د وس . وبعد ) -ٕ    

ً:ًًالنةيجة
، مسػػا ضػػعاس نم ، مسػػا جاػػد نمنم، -عفػػ  ة قحػػا ة تػػللي : ةكعػػدةـ ة ق ػػا  ة قتػػلد) كسػػ.     

 مسا شديد نمنمنم.
ًتأثي ًب:ضًال:واماًالأل ى:ً-19



 ة ة   ة تلاع:  دخ  إلى تحديد كاع ةلأحالء ة د ا ب

111 

ًادنًتأثي ًالم:ً-آًًً
ك ػػل هػػا  عػػروؼ فػػإف مذػػلح ةمشػػاةا ة عدكاػػب ة سػػتختد ب   حمليػػب ةلأاػػقلف  ػػ  
ة قختػػز  ةػػتًل يايفػػب، ي ػػاـ عفػػ  أاػػلس ة ةعػػ  ة سػػلـ  ف عػػلدف عفػػ  ة  اتًيػػل، حاػػث كتػػ  س 
ةمشػػاةا ك اػػػلا  فافػػػب  ػػػ   ػػػزي) ة ةضػػػب  ػػع ة زد ػػػق، وهػػػذه كةافػػػب   ليػػػب ةلأاػػػقلف  ةػػػتًل 

ذه ة ػػاةد  ػػد يػػؤثر عفػػ  ة ػػريض ومضػػد   ػػه ياّػػب  ػػع ة ا ػػ . يايفػػب، إلا أف ة ةعػػ  ة سػػلـ لهػػ
وهقػػلؾ  عػػلدف ث افػػب أخػػرتخ تدتفػػ  هػػذة ة ةعػػ  ة  لكػػ  عفػػ  ة  اتًيػػل، وكسػػتختدـ   كع ػػاب 

 ة اله، وة رةهب، و عل فب ة ض لد وة شلش ة ستختدـ   ةلمجلؿ ة  أ.
وة ةضػب وةلأ قاػاـ اقتقلوؿ   هذة ةلاخت ل  د ةاب ك ثير ثلاثب  علدف هي: ة قحلس 
 .E.coliو لاحأب ة ةرو لا   فعف ل ة س يّ عف  ةحد ةلأكاةع ة  اتيريب وهي 

ًالموادًوًالأدواتًالنزمة:
ي ق بتًي  ع ب؛ أك اب مضاي واط ةلآجل  ة يذي؛  لا ط؛ حملـ  لدي؛ كحاؿ حل ضي؛  ز عب 

 س،  ة ةضب، ةلأ قااـثلاثب أ رةص  عدكاب   قاعب    ة قحل؛ E.coliالدفب تحاي باتًيل 

ًط يقةًال:ماً:
يتب إلةبب ة ااط ة يذي ة ستختدـ وةلاحتةلظ به الدلاط   حملـ  لدي  ض اط عقػد  -ٔ  

 ـ .ٓ٘د جب ةمرة ل 
 .باةا ب ةلإبرل لةا ة ع دل  E.coliيفُ   ة ااط ة يذي بااتًيل  -ٕ  
ب، ي يعػػلد ة ااػػط يػتب  ػػب ك ػس ك اػػب ة ااػط ة يػػذي ة ف ػػ    ي ػق بػػتًي  ع ػ -ٖ  

 ْـ( و يُتًؾ ة   ق حتى يت فب ة ااط ة يذي.ٓ٘)ةلأك اب( إلى ةم لـ ة لدي عقد ) 
 :يتب كع اب ةلأ رةص ة عدكاب ة سلب ب بل  ري ب ة تل اب 
 كيس  أولاط بل لء وة  لباف وكش س بل لء جادةط. - 
ي، ي وباةاػػػ ب  ف ػػػط  ع ػػػب يػػػتب ف ػػػس ةلأ ػػػرةص    ػػػزي) ة احػػػاؿ ةمل ضػػػ - 

 كش س بل لء ة ع ب.
 كقُ   ةلأ رةص ة عدكاب إلى ي ق بتًي ة سلبق، وكاضع  ت لعدل ع  بعض ل. -ٗ  
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سلؿ فاؽ ةلأ رةص ة عدكاب، ويُتًؾ ة ااط  -٘  
ُ
يُ بّ  ل ك       ة ااط ة يذي ة 

 حتى يت فب.
 ـ.ٖٚالعب عقد د جب ةمرة ل  ٛٗمُضضّ  ة   ق  دل  -ٙ  

ين يػػتب   ل كػػب ة قػػليق ة ل اػػب  ػػ  ة ق ػػا ة  اتػػيري، ةلمحا ػػب باػػ   ػػرص وبعػػد ة تحضػػ      
  عدني عف  حدل، وكُسّ.  ة قتلد) ك ل   ة دوؿ :

 

قطكككك ًالمنطقككككةًالخاليككككةًمككككنًالنمككككوًالب ةيكككك يًمقككككيرةًبككككالملمً الم:ين
 E.coliبالنعبةًلب ة ياً

  مرلس
  فضب
  أ قااـ

ً

ًعجية:الةأثي ًالمميتًللأش:ةًفوقًالبنفً-بًًً
 عأػػب أكػػاةع ة  اتيريػػل كتػػ لتخ  ػػ  ةلأشػػعب فػػاؽ ة  قةسػػ.اب، بلاػػتأقلء ة  اتًيػػل ة ػػتي 

و ة تي تحاي   يػػلا ة ت أاػ   ،Photosynthetic bacteriaك اـ بع فاب ة تًكاب ة ضادي 
ة ضػػػػادي ة ػػػػتي يت فػػػػب ع ف ػػػػل ة تعػػػػرض لأشػػػػعب ة شػػػػ س،  ت ػػػػقاع ة ػػػػاةد ة ػػػػتي تَحتلج ػػػػل   

 رفب    أف أشعب ة ش س تحػاي  اجػلا مختفةػب  ػ  ة ضػاء )  ػيرل، ع فالال ةماايب. وبل
يايفػػب( إلا أف  اجػػلا ةلأشػػعب فػػاؽ ة  قةسػػ.اب،   ػػيرل ة اجػػب فػػير ة رداػػب، هػػي ة احاػػدل 

  Nonphotosynthetic bacteriaة تي كضر بل  اتًيل ة تي لا ك اـ بع فاب ة ت أا  ة ضادي 
ً
ً

ًالأدواتًالنزمة:الموادًوً
ي لؽ بتًي تحاي واط ةلاجػل  ة يػذي؛   ػ لح ي ػد  ةلأشػعب فػاؽ ة  قةسػ.اب؛ ب ل ػلا كركاكاػب أ         

 Bacillusاػػػػب؛  ػػػػزة ع  ػػػػرؽ  يػػػػذي تحػػػػاي باتًيػػػػل  ت افػػػػب  أػػػػ  ة قػػػػاع  ٘×ٖفػػػػير كةػػػػالل  فضػػػػاء ب بعػػػػلد 

megaterium  العب وأخرتخ تحاي باتًيل فير  ت اعب  أ  ة قاع  ٕٚبع رStaphylococcus aureus. 

ًةًال:ما:ط يق
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 ّ ػػػ  تذلكاػػػب أي ػػػلؽ بػػػتًي تحػػػاي واػػػط ةلآجػػػل  ة يػػػذي بػػػل قاع ةلأوؿ  ػػػ  ة  اتًيػػػل،  -ٔ    
 وتذلكاب أي لؽ أخرتخ بل قاع ة ألني    ة  اتًيل.

دوّف عفػػػ  ة سػػػ   ة سػػػةفي  ف  ػػػق ةاػػػب ة  اتًيػػػل و ػػػدل ة تعػػػرض  لأشػػػعب، حاػػػث  -ٕ    
( د ا ػب ٓٙ، ٖٓ، ٘ٔ، ٛ، ٗ، ٕ، ٔةلي )ااتب كعريض ة  اتًيل ة ت افب  ةتًةا ز قاب عف  ة تػا 

( ثلكاػػػػب و ٓٛ،  ٓٗ،  ٕٓ، ٓٔتًيػػػػل فػػػػير ة ت افػػػػب   شػػػػعلع  ػػػػدل )ا  حػػػػين يػػػػتب كعػػػػريض ة  
 ( د ا بٕٓ،  ٓٔ،  ٘،  ٘,ٕ)

ضع ةلأي لؽ  تح  ة   لح ة ذي ي د  ةلأشعب فػاؽ ة  قةسػ.اب ول ػ  بعػد كػزع  -ٖ    
 اب. ٘×ٖب ل ب كركاكاب أف ات ل ة زجلجاب وكي اب ك س ك  ي ق باةا ب 

بعد ةك ضلء فتًل ة تعرض  لأشعب وفق  ل ها  دوف أاة  ك  ي ق، كعُلد ةلأف اػب  -ٗ    
 العب ٛٗـ  دل ٖٚ لأي لؽ، ويتب تحضاق ل عقد د جب ةمرة ل 

بعػػػػد ةك ضػػػػلء فػػػػتًل ة تحضػػػػين، لاحػػػػظ  قػػػػليق مسػػػػا ة  اتًيػػػػل   ةلأي ػػػػلؽ، واػػػػ.   -٘    
ل ة ق ػػػػا   ل كػػػػب بةػػػػتًل ة تعػػػػرض  اػػػػ  كػػػػاع  ػػػػ  ة قػػػػاعين ة قتػػػػلد)   جػػػػدوؿ يشػػػػير إلى شػػػػد
 ة  اتيري  ة ستختد ين عف  حدل

 مصب تجقب ة قأر   لشرل إلى ةلأشعب فاؽ ة  قةس.اب، لأنهل كؤلي ة عااف. منحظة:

ًتأثي ًال حولًفيًالب ة ياًالملوثةًللجلي:ً-جكًًً
 ػػ  بمسػػ    ك  ػػير ة فػػد عفػػ  ك ػػلؽ وةاػػع، ول %ٓٚيُسػػتختدـ ة احػػاؿ بتًكاػػز 

 ػػلها كػػ ثير ة احػػاؿت وهػػ   –ة فػػد ب  عػػب   ػػ    ففػػب بػػل احاؿ. وة سػػؤةؿ ة  ػػروح هقػػل 
ي تػػ  ة احػػاؿ كػػ  أو  عأػػب ة  اتًيػػل ة فاثػػب  ف.فػػدت يماػػ  ةلإجلبػػب عػػ  هػػذه ة تسػػلؤلاا 
بإجرةء تجربب بسا ب كسػتختدـ فا ػل ي ػق بػتًي مضػاي واػط ةلآجػل  ة يػذي، ي ك  ػق عفاػه 

 ادي .ب  لا بإبهل ي ة  ٗ

ًالموادًوًالأدواتًالنزمةً:ً
     يأ.% ؛ ٓٚ(؛ باشر  يير؛ كحاؿ ٔي ق بتًي مضاي واط ةلاجل  ة يذي عدد )

ًط يقةًال:ماً:ً
 )تجرتخ هذه ة ت.ربب بدوف فس  ة ادي ( -ٔ    
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باةاػػ ب  فػػب يػػتب ع ػػ    ػػري   تعل ػػدي  عفػػ  ة سػػ   ة سػػةفي  ف  ػػق ي سػػ ه إلى  -ٕ    
 .أ بعب أ بلع  تسلويب

 .D,Cوة ربعين ة ا اقين بػ  A,Bويتب كر از ة ربعين ة اسل يين بػ    

  Aةضيط إبهل   ةلأيسر عف  ا   ةلآجل    ة ربع  -ٖ    
 Bوبدوف أف كف س أي شيء ةضيط إبهل   ةلأيسر عف  ةلاجل    ة ربع  -ٗ    
 Cةضيط إبهل   ةلأيم    ة ربع  -٘    
 ة  ري تين : ع ب إبهل   ةلأيم  بإحدتخ -ٙ    
 ثاةف. ٘ دل  %ٓٚةف س ةلإبهلـ   باشر مضاي كحاؿ  -    

 . %ٓٚأو ة س  ةلإبهلـ باةا ب     يأ  ي اس   كحاؿ  -
 دع ة احاؿ مصس )يت ختر( تدل ل ع  ة فد. -ٚ    
 . Dةضيط إبهل   ة ع ب فاؽ ا   ةلاجل    ة ربع -ٛ    
 العب. (ٛٗ -ْٕٗـ  دل )ٖٚحضّ  ة   ق عقد  -ٜ    

إف عػػػػدد ة سػػػػتع رةا ة  اتيريػػػػب ة قل اػػػػب   كػػػػ   بػػػػع بعػػػػد ة تحضػػػػين، اػػػػتدؿ عفػػػػ  أمشاػػػػب 
 ةاتختدةـ ة احاؿ   ك  ير ة فد.

ًتقييمًفاعليةًالمطه اتًبط يقةًأق اصًورقًالة شيح:ً-ءًًً
كعتر هػذه ة  ري ػب  ػ  أبسػط يػرؽ ك اػاب فلعفاػب ة   ػرةا عفػ  ةلأكػاةع ة  اتيريػب. 

اػػب( بػػل ع ب ة ختتػػر، ي وضػػع ل   ي ػػق  0.5أ ػػرةص و ؽ ة تًشػػا  )وكعت ػػد عفػػ  ف ػػس 
بتًي  ف حلط بل  اتًيل ة رةد ةخت ل  فع  ة   ر عفا ل، ي تحضين ةلأي لؽ  فسػ لح  ف اتًيػل 
بػػل ق ا، ي  اػػلس   ػػر ة ق  ػػب ة ل اػػب  ػػ  ة ق ػػا ةلمحا ػػب ب ػػرص و ؽ ة تًشػػا  وة ػػتي ي فػػق 

 .Zone of inhibitionعفا ل ةاب  ق  ب ةلإعل ب 
 ااؼ مزتر   هذه ة ت.ربب فلعفاب ثلا     رةا عف  كاعين    ة  اتًيل.

ًالموادًوًالأدواتًالنزمةً:
(؛  ز عػػػب اػػػلدفب   اتًيػػػل ٙ(؛ أي ػػػلؽ بػػػتًي  ع  ػػػب عػػػدد )ٙأكلباػػػب تحػػػاي واػػػط ةلآجػػػل  ة يػػػذي عػػػدد )

Staphylococcus aureus  اج ب  يرةـ؛  ز عب الدفب   اتًيل Pseuedomonas aeruginosa  ال  ب  يرةـ؛
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اػب؛  لا ػط، حمػلـ  ػلدي؛ ثلاثػب بالشػير تحػاي ك اػلا  فافػب  ٘,ٓي ق بتًي مضاي أ ػرةص كرشػا   ع  ػب ب  ػر 
 %.٘، محفاؿ ياد  لدي  %٘، فا ـ ة دي اد  %٘   ة اةد ة تل اب: فاقاؿ 

ًط يقةًال:ماً:
باػب، وةحػتةظ بهػل اػلدفب   حمػلـ  ب بإال ب واط ةلآجل  ة يذي ة اجػاد   ةلأكل -ٔ    

 ـ. ٓ٘ لدي عقد د جب حرة ل 
عفػػػ   3,2,1 اػػػ  كػػػاع  ػػػ  ة  اتًيػػػل ة ختتػػػرل اػػػلب ب ة ػػػذكر، و  ػػػز  P,Sةخػػػتً   ػػػز  -ٕ    

 ة تاةلي  ف اةد ة   رل )فاقاؿ، فا ـ ة دي اد، ياد  لدي(
تختد ب حاػػث ةكتػب عفػػ  ة سػ   ة سػػةفي  ف  ػػق   ػز ة  اتًيػػل وة ػػلدل ة   ػرل ة سػػ -ٖ    

 .P1, P2 , P3 , S1 , S2 , S3كر ز ةلأي لؽ ة ستب بل ر از 
 ّ ػػ  ة ااػػط ة يػػذي بل  اتًيػػل ة ختتػػرل، ول ػػ  باةاػػ ب إبػػرل كف ػػا  لةا ع ػػدل، ي  -ٗ    

 ػػب محتايػػلا كػػ  أك ػػاب   ي ػػق بػػتًي ة قلاػػب، وةكػػرؾ ةلأي ػػلؽ حػػتى يت ػػفب ة ااػػط 
 ة يذي فا ل.

 تًشػػػا    محفػػػاؿ ة ػػػلدل ة   ػػػرل حػػػتى يتشػػػرب كل ػػػ  ةف ػػػس يػػػرؼ  ػػػرص و  ػػػب ة -٘    
ة  ػػػػرص بهػػػػل، ي ةك فػػػػه إلى واػػػػط ي ػػػػق بػػػػتًي  ف ػػػػ  بل  اتًيػػػػل ة ختتػػػػرل )يػػػػتب حمػػػػ  ة  ػػػػرص 

 بلاتختدةـ  ف ط  ع ب(.
 ـ. ٖٚالعب عقد د جب حرة ل  ٛٗحضّ  ةلأي لؽ  دل  -ٙ    

ة  اتػػػيري ( ةلمحا ػػػب وبعػػػد ة تحضػػػين : يػػػتب  اػػػلس   ػػػر  ق  ػػػب ةلإعل ػػػب )ة ل اػػػب  ػػػ  ة ق ػػػا 
ب رص و  ب ة تًشا  بلاتختدةـ  س رل  د جب، ويتب ة  الس    حلفب  ػرص و ؽ ة تًشػا  
إلى حلفػػب بدةيػػب ة ق ػػا ة  اتػػيري، ي دوِّف ة قتػػلد)   جػػدوؿ   ل كػػب فلعفاػػب ة   ػػرةا عفػػ  

 ة قاعين ة  اتيريين ك ل يفي:
 

   ر  ق  ب ةلإعل ب   د ل بل فب ة لدل ة   رل
Staphylococcus   aureus Pseudomonas aeruginosa 
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   %٘فاقاؿ 
   %٘فا ـ ة دي اد 

   %٘ ياد  لدي
ً

Microbial Antagonismًالةضادًالحيويًبينًالأحياءًاليقيقةً
ي  د بل تضلد ةمااي وجاد كلدقين  علط يع   أحدمشل عف  إحدة  ضر  وةض  

 .Antibioticيب ي فق عفا ل ةاب ة ضلد ةمااي بل الد  ةلآخر كتا.ب لإفرةزه  لدل كا لو 
عفػ   تػ  أو إب ػلء  Antagonistكع   هذه ة ػاةد ة ػتي كةرزهػل ة الدقػلا ة تضػلديب 

 مسا كلد  حي وةحد أو أكأر، وهي بذ    د كااف  تخت  ب أو فير  تخت  ب.
 د ا ػػب اػػقد س   هػػذة ةلاخت ػػل  ة  ػػد ل ة تضػػلديب  ػػدتخ ثلاثػػب أكػػاةع  ػػ  ة الدقػػلا ةماػػب ة

 وهي 

Penicillium  notatum, Pseudomonas  fluorescens, Bacillus  cereus 
var mycoides 

 و د ةاب ك ثيرهل عف  كاعين    ة  اتًيل:
Escherichia coli  )ال  ب  يرةـ( 

Staphylococcus  aureus )اج ب  يرةـ ( 

ًالموادًوالأدواتًالنزمة:
(؛  ػػزة ع اػػلدفب ٙ(؛ أي ػػلؽ بػػتًي  ع  ػػب عػػدد )ٙيػػذي عػػدد )أكلباػػب ةخت ػػل  تحػػاي واػػط ةلاجػػل  ة 

  Penicillium ز عػب ك اػب  فة ػر  ؛ B.cereus, S.aureus, E.coli, P.fluorescens  اػ   ػ  ةلأكػاةع:

notatum  ٛبع ر-ٕٔ .  ياـ

ً
ًط يقةًال:ما:

  ػُػب بإاػػل ب ة ااػػط ة يػػذي، وةحػػتةظ بػػه اػػلدلاط   حمػػلـ  ػػلدي عقػػد د جػػب حػػرة ل -ٔ      
 ـ.ٓ٘
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ةكتب عف  ك  ي ق    ةلأي ػلؽ ة ع  ػب ةاػب  اػلد  ة ختتػر وة اػلد  ة تضػلدي  -ٕ     
 اػػث يػػتب ةخت ػػل  ة  ػػد ل ة تضػػلديب  اػػ  ة الدقػػلا عفػػ  كػػ  كػػلد  مختػػر   ي ػػق  سػػت    

 ك ل يفي:

Antagonist ًًال اةنًالةضاديTestorganismًًال اةن
ًرقمًالطبقًالمخةب 

B.cercus var mycoides S.aureus I 

P.fluorescens = II 

Penicillium  notatum = III 

B.cereus var mycoides E.coli IV 

P.fluorescens = V 

Penicillium  notatum = VI 

 

سػػلؿ ةاػػب  -ٖ    
ُ
ةكتػػب عفػػ  ثلاثػػب  ػػ  أكلباػػب ةلاخت ػػل  ةملويػػب عفػػ  ة ااػػط ة يػػذي ة 

 E.coli اب ةاب وةلأكلباب ة ألاثب ة  ل S.aureusباتًيل 
َ ّ ػػ  كػػ  أك ػػاب  ػػ  ةلأكلباػػب ة سػػلب ب بػػل قاع ة  اتػػيري ة قلاػػب )ة اتػػاب عفاػػه(  -ٗ     

بلاػػتختدةـ ةلإبػػرل لةا ة ع ػػدل حاػػث يػػتب ك ػػ  ع ػػدل مدتفئػػب  ػػ  ة ز عػػب ة سػػلدفب إلى ة ااػػط 
 ة يذي، ي لهبّ فاهلا ةلأكلباب، و بّ محتايلا ك  أك اب   ة   ق ة خت د.

ةكتأػػػر حػػػتى يت ػػػفب ة ااػػػط   ةلأي ػػػػلؽ ي خ ػػػط كػػػ  ي ػػػق ب حػػػد ة الدقػػػػلا  -٘     
 ة تضلديب ة قلا ب )وفق  لها  اتاب عفا ل(

 ـ. ٖٚالعب عقد ة د جب  ٕٗحضّ  ةلأي لؽ  دل  -ٙ      
بعد ةك ضلء ة تحضين ةفحػد ةلأي ػلؽ بعقليػب ود ػب بلحأػلط عػ   قػليق ة تأ ػاط )ة ل اػب  ػ  

  اتًيل ة ختترل، ودوِّف كتلد.    جدوؿ.ة ق ا( حاؿ خ اط ز ةعب ة 

ً

ً
كًي بيً ًباورً–الةبارًحعاسيةًالب ةي ياًللمضاداتًالحيويةًبط يقةًأق اص
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Antimicrobic Sensitivit Testing : the Kirby – Bauer method 

ًالموادًوالأدواتًالنزمة:
 ب أكاةع    ة  اتًيل هي: فب؛  زة ع الدفب ك اب  ألاث ٚأ رةص    و ؽ ة تًشا  ب  ر         

Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis محل ا   ألاثب أكاةع     ؛
ةكسي  Streptomycinو اتًك ا ليسين  Penicillin ااروفرةـ وهي: بقسفين  ٕٓٓة ضلدةا ةماايب بتًكاز 

كلباب ةخت ل  تحاي واط ةلآجل  ة يذي عدد ( ؛ أٖأي لؽ بتًي  ع  ب عدد )؛  Oxtetracyclineكتًةافين 
 (.ٖ   عدد ) 0.1(؛  ل لا د ا ب  ع  ب اعب ٖ   عدد ) ٔ(؛  ل لا  ع  ب اعب ٖ)

ًط يقةًال:ماً:
 ـ. ٓ٘ ب بإال ب ة ااط ة يذي وةحتةظ به الدلاط   حملـ  لدي د جب حرة كه  -ٔ    
ختتػػػرل بعػػػد ك سػػػاب ة   ػػػق إلى دوّف عفػػػ  ة سػػػ   ة سػػػةفي  ف  ػػػق ةاػػػب ة  اتًيػػػل ة  -ٕ    

ثلاثب  قليق  تسلويب باةا ب  فب ياتب عف  ة زجلج و  ك   سب يدوّف ةاب أحد أكػاةع 
 ة ضلدةا ةماايب ة ستختد ب   ةلاخت ل .

 ػ   ػ   ز عػب  ٔ,ٓ    أحد ةلأكلباب ةملويب عفػ  واػط ةلاجػل  ة يػذي بإضػلفب  -ٖ    
 ػػػػ   ػػػػ   ز عػػػػب حديأػػػػب   اتًيػػػػل  ٔ,ٓألكاػػػػب بإضػػػػلفب وةلأك ابػػػػب ة  E.coliحديأػػػػب  ػػػػ  باتًيػػػػل 

B.subtilis  وةلأك ابب ة أل أب بمز عب باتًيلS.aureus. 
  ب محتايلا ةلأكلباب   أي لؽ بتًي ة قلا ب وةكرك ل حتى كت فب. -ٗ    
 ػػػ   ػػػ  محفػػػاؿ ة ضػػػلد ةماػػػاي إلى ثلاثػػػب أ ػػػرةص و ؽ كرشػػػا  وةكرك ػػػل  ٔ,ٓأضػػػس  -٘    

ةاػػ ب  ف ػػط  ع ػػب ضػػع كػػ   ػػرص   ة اػػلف ة خت ػػد  ػػه   ةلأي ػػلؽ  ت.ػػس  فػػالا ي با 
 ة ألاثب  ع ة ضيط ة  ساط عف  ة  رص حتى يفت ق بس   ة ااط ة يذي

كػػر  ة ع فاػػب ة سػػلب ب    اػػب ة ضػػلدةا ةماايػػب  اػػث مضػػاي كػػ  ي ػػق ثلاثػػب أ ػػرةص   -ٙ    
  اروفرةـ( ٓٔ ش عب بألاثب أكاةع    ة ضلدةا ةماايب ) أ    ك   رص مضاي 

 ةلأي ػػلؽـ عفػػ  أف كرُة ػػب  ٖٓاػػلعب عقػػد د جػػب حػػرة ل  ٛٗحضّػػ  ةلأي ػػلؽ  ػػدل  -ٚ    
 العب    ة تحضين ٛٔ-ٙٔبعد 
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بعػػػػد ةك ضػػػػلء فػػػػتًل ة تحضػػػػين يػػػػتب  اػػػػلس   ػػػػر ة ق  ػػػػب ة ل اػػػػب  ػػػػ  ة ق ػػػػا باةاػػػػ ب  -ٛ    
ك ػد   بػل فب  س رل، وتحسب ة سلفب    حلفب و ؽ ة تًشا  وحتى بدةيب ة ق ا ة  اتيري و 

 . دوّف كتلد.    جدوؿ.
 



911 

 الفصــل العـاشــر

 الوجٌز فً مٌكروبٌولوجٌا التربة
 

ذاؾ  على أنهاوجهة نظر العاملتُ في بؾاؿ الأحياء الدقيقة ، يػُنْظَر إلى التًبة من 
و الفطريات و  يسيتسو الأكتينوما لبكتًياالوسط الذي يعَِجُّ بدجموعات كثتَة من ا

. و التًبة واحدة من أكثر ياءوغتَىا من الأح الطحالب ووحيدات ابػلية )البروتوزوا(
الكائنات ابغية، كما أنها ابؼنطقة  بتُالأماكن في الطبيعة ديناميكية في العلبقات ابؼتبادلة 

التي يتم فيها الكثتَ من العمليات الكيميائية ابغيوية ابؼتعلقة بتحليل ابؼادة العضوية وبذوية 
 الصخور وتغذية المحاصيل الزراعية. 

صل استعراض بعض المجموعات ابؼختلفة من الكائنات ابغية سيتم في ىذا الف 
 الدقيقة في التًبة وبعض العمليات البيوكيميائية ) ابغيوية ( التي تقوـ بها ىذه الكائنات. 

 
 دراسة المجامٌع الأساسٌة للأحٌاء الدقٌقة فً التربة  –أولاً 
 الطحالب ( - الفطرٌات -الأكتٌنوماٌسٌتس – بكترٌا) ال

 عينة التربة وطريقة تحضيرها :  أخذ –1
تؤخذ عينة التًبة بواسطة أدوات )مسبر، معوؿ صغتَ، سكتُ( معقمة مسبقاً 

(كغ من مناطق بـتلفة في حاؿ  ٘.ٓ( عينات بوزف )ٖبالكحوؿ والتلهيب،حيث تؤُخذ )
( ٓٓٔ( عينات إذا كانت ابؼساحة أكثر من )٘و) ،ٕ(ـٓٓٔكانت ابؼساحة ابؼراد دراستها )

 ( .ٚ٘-نظر الشكلا( عينة في حاؿ كانت ابؼساحة ىكتاراً )٘ٔؤخذ )ت. و ٕـ

 

  التربة عينات أخذ طريقة  (57 -الشكل)

اد عدد العينات، كاف ذلك أفضل. بُزلط العينات ابؼأخوذة دز اوبديهي أنو كلما 
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بعد من العينة بواسطة تَ سْ تُ بوزف كغ واحد. و  مركبةبشكل جيد ليتم ابغصوؿ على عينة 
 قم جذور النباتات وغتَىا من ابؼواد والأشياء الغريبة عن التًبة. ملقط مع

توضع العينات إما في عبوات زجاجية معقمة ذات غطاء قطتٍ ، أو في أكياس 
ورقية ، أو بلبستيكية معقمة . ويُكتب على اللصاقة التي نرب أف تكوف موجودة على  

عينة ، العمق، نوع التًبة ، كل عينة ، بعض ابؼعلومات الضرورية مثل : مكاف أخذ ال
النباتات ابؼزروعة ، العمليات الزراعية التي خضعت بؽا التًبة من ري وتسميد وحراثة 

 وغتَىا من ابؼعلومات الأخرى. 
بُذرى عملية برليل العينات في نفس اليوـ الذي أُخذت فيو . وفي حاؿ تعذر ذلك 

ـ. ونرب الانتباه إلى ( ْ ٙ–٘ عند )نشكن حفظ العينات عند الضرورة في البراد بؼدة يومتُ
ضرورة عدـ حفظ العينات ابؼوضوعة في الأكياس البلبستيكية بؼدة طويلة ، حتى لا 
يتكوف بداخلها نظاـ غازي خاص نشكن أف يؤثر على الكائنات الدقيقة وبالتالي على 

 نتائج التحليل.
 تحضير معلّق التربة :  –2

التلهيب ، كمية من التًبة وتوضع في ؤخذ بواسطة ملعقة معقمة بالكحوؿ و ت
( غ، تغُطّى عينة التًبة ابؼوزونة بزجاجة ٓٔزجاجة ساعة معقمة مسبقاً. ويوزف منها )

(غ إلى حوجلة سعة ٓٔساعة أخرى معقمة وذلك لدرء تلوثها بدكروبات ابؽواء . ينُقل )
لى رجّاج ( دقائق عٓٔ( مل ماء معقم. ترج ابغوجلبت بؼدة )ٜٓ( مل بروي على )ٕٓ٘)

 (ٛ٘-كهربائي )الشكل

 
 ( الرجاج الكهربائي58 -)الشكل 

 تنويه هام :
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وجد بعض الباحثتُ أف الطريقة السابقة لتحضتَ عينة التًبة غتَ كافية لإظهار  
 بصيع الكائنات الدقيقة ابؼوجودة في العينة . واقتًُح معاملة عينة التًبة بالطريقة التالية :

( مل ماء أو ٛ.ٓ – ٗ.ٓمعقم أو ىاوف خزفي معقم ويُضاؼ )توضع العينة في طبق  –ٔ
 ( غ تربة .ٔلكل ) Na4P2O4من بؿلوؿ  %ٔ

( دقائق بواساطة مدقّة مطاطية معقمة ، أو بواسطة الإصبع ٘تُدعَّك عينة التًبة بؼدة ) –ٕ
ُلَبَّس بقفّاز مطاطي معقم، 

 حتى يصبح قواـ التًبة عجينيّاً . ويستمر دعك العينةابؼ
    ( مل، الأولى برتوي على ٕٓ٘بُذهز لكل عينة تربة حوجلتاف معقمتاف بسعة ) –ٖ

 ( مل ماء معقماً والثانية فارغة .ٓٓٔ)
يتم نقل عينة التًبة من طبق بتًي أو من ابؽاوف إلى ابغوجلة الفارغة بواسطة الغسيل  –ٗ

ية في ظروؼ ابؼتكرر بابؼاء ابؼوجود في ابغوجلة الأولى .وينبغي أف تتم ىذه العمل
 ( . أو في غرفة العزؿ معقمة ) قرب مصباح اللهب

( ٓٔ( دقائق بالرجّاج الكهربائي وتتًؾ بؼدة )٘ترج ابغوجلبت المحتوية على التًبة بؼدة ) –٘
 فات ابؼتتالية .يخفلتونرهز مباشرة ا دقائق

 

 تجهيز التخفيفات المتتالية  : 
منها ( مل ، بروي كل ٕٓ٘ت سعة )يػُفَضَّل إجراء التخفيفات ابؼتتالية في حوجلب

( مل، ليوضع ٓٔ( مل ماء معقماً ، حيث يؤخذ من كل بزفيف بواسطة ماصة معقمة )ٜٓ)
استخداـ ماصة معقمة  في ابغوجلة التالية .وعند الانتقاؿ من بزفييف إلى آخر نرب حتماً 

10 ....جديدة.يتم بذهيز التخفييفات
-6

, 10
-5

, 10
-4

, 10
-3

, 10
باشرة كتابة م نبغيوي  2-

مستوى التخفيف على ابغوجلبت . بُذري عملية الزرع من التخفيفات على الأوساط 
على  ونوعها ابؼغذية الصلبة والسائلة ، ويتوقف عدد الأوساط ابؼغذية ابؼستخدمة

 الأىداؼ ابؼتوخاة من الدراسة .
ف نزوي  نرب أ ذلك كما نشكن إجراء التخفيفات ابؼتتالية في أنابيب اختبار ، عند 

( مل ماء معقم. حيث يؤخذ من كل بزفيف بواسطة ماصة ٜ) اختبار على كل أنبوب
( مل ليوضع في أنبوب اختبار آخر وىكذا. ونرب استخداـ ماصة معقمة جديدة ٔمعقمة )
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عند الانتقاؿ من بزفيف إلى آخر ، ولا ننسى أف نكتب مباشرة على الأنابيب مستوى 
 التخفيف .

  رع :إجراء عملية الز  -3
 نررى الزرع إما سطحياً أو عميقاً : 

 ويتم على النحو التالي ::  السطحي الزرع –أ 
أطباؽ  فيـ، ( ْ ٓ٘–٘ٗتوزعّ الأوساط ابؼغذية المحتوية على الآجار وابؼذابة وابؼبردة إلى ) –ٔ

 ( مل في كل طبق .ٕٓ–٘ٔبتًي معقمة بواقع )
( مل من التخفيف ابؼوافق ) ٘ٓ.ٓ)لى كل طبق إينُقل بواسطة بفص مدرج ومعقم ،  –ٕ

 أو أي كمية أخرى بؿسوبة بدقة ( .
( مل على كامل سطح ٘ٓ.ٓبواسطة ماسحة زجاجية ) ناشر ( معقمة ، يتم توزيع ) –ٖ

الطبق . ويستمر ابؼسح على سطح الوسط حتى بذف العينة ابؼأخوذة. ويُستخدـ 
 ( طبق لكل بزفيف .٘–ٖعادة )

وعة مقلوبة، عند درجة حرارة تتناسب وابػواص الفيزيوبيوكيميائية بُرضَّن الأطباؽ ابؼزر  –ٗ
التخفيف ابؼناسب،  مستوى الدقيقة ابؼراد دراستها. ويتوقف اختيار ابغية للكائنات

على كمية الكائنات الدقيقة ابؼتوقع وجودىا في العينة الابتدائية، وىذا بدوره يتوقف 
ة التًبة، وفصل السنة ، ونوع المحصوؿ على عوامل عدة منها : عمق التًبة ، وخصوب

طبَقَّة . مع العلم أنو عند اختيار التخفيف ابؼناسب نشكن 
ُ
، والعمليات الزراعية ابؼ

الاعتماد على نتائج بذارب سابقة مشابهة )عند نفس الظروؼ(. وفي حاؿ عدـ 
ع وجود مثل ىذه التجارب يُصار إلى إجراء عملية الزرع التجريبي ، حيث يتم الزر 

من كل التخفيفات ابؼعمولة. وبعد عملية التحضتُ سيبدو أي التخفيفات ىي 
. حيث يؤُخذ بعتُ الاعتبار الأطباؽ أو ابغالي الأنسب لإجراء عملية الزرع اللبحق

 ( مستعمرة .ٖٓٓ( ولا يزيد عن )ٖٓمن ابؼستعمرات لا يقل عن ) اً التي برتوي عدد
 الزرع العميق :  –ب 

 لتالي :ويتم على النحو ا 
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من التخفيف ابؼناسب ليوضع في طبق  )أو أي كمية معروفة بدقة( ( ملٔيؤخذ ) –ٔ
 بتًي.

يذُاب الوسط ابؼغذي الآجاري ابؼستخدـ ، ويُتًؾ حتى تنخفض درجة حرارتو إلى  –ٕ
 ـ . (ٓ٘–٘ٗ)

يوُزعّ الوسط ابؼغذي في أطباؽ بتًي المحتوية على العينة ، وبُسزج بؿتويات العينة مع  –ٖ
الوسط عن طريق برريك الطبق على سطحٍ مستوٍ حركة رحوية لطيفة .ثم برضّن الأطباؽ 

 مقلوبة عند درجة حرارة مناسبة .
 :  غ تربة جافة تماماً 1في  حساب عدد الكائنات الحية الدقيقة –4

بعد التحضتُ تظهر ابؼستعمرات التي ترى بالعتُ المجردة أو بواسطة جهاز عدّ  
 ابؼستعمرات.

عدّ ابؼستعمرات التابعة لكل بزفيف على حده . ونُزسب متوسط عدد  ير نر
 ]   ( ٕٓالتخفيف، وكذلك بالرقم ) قلوبابؼستعمرات التابعة لكل بزفيف، ويُضرب بد

، ىذا  في حاؿ [مل  ٔ=  ٕٓ×  ٘ٓ.ٓمل لأف   ٔوذلك للحصوؿ على عدد ابػلبيا في 
 ناسب .( مل من التخفيف ابؼ٘ٓ.ٓالزرع السطحي وعند أخذ )

 ملاحظة :
الوقت ومن  ذاتيؤُخذ في  في أثناء أخذ عينة التًبة للتحليل ابؼيكروبيولوجي،

نفس التًبة كمية منها لتقدير رطوبتها وذلك بغساب تعداد المجموعة من الكائنات 
 ـ حتى ثبات الوزف( ْ ٘ٓٔ)عند  اً تام(غ تربة جافة جفافاً ٔالدقيقة ابؼدروسة ابؼوجودة في )

. 
 (ٕٓ) رع في أوساط مغذية سائلة، توزعّ الأختَة في حوجلبت زجاجية بواقع عند الز 

في كل  مل (ٓٔبواقع ) مل في كل حوجلة أو في أنابيب اختبار )وىذا مايتم على الأغلب(
مل ليوضع في  (ٔثم تػُعَقَّم الأنابيب وتتم عملية الزرع بأف يؤخذ من كل بزفيف ) ،أنبوب

 .)مكررات( أنابيب اختبار (3-5)لزرع من كل بزفيف في الوسط ابؼغذي السائل.ونرري ا
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 البكترٌـــا
 

من خلبؿ تنميتها على بيئة  ابؼوجودة في التًبة بكتًياكل أنواع ال  برديدلا نشكن 
واحد يكفل ندو بصيع أنواع الكائنات الدقيقة  لا يوجد وسط مغذٍ غذائية واحدة لأنو 

ابؼستخدمة لأشكاؿ الآزوت العضوي،  بكتًياسة اللذا سنكتفي ىنا بدرا ،ابؼوجودة في التًبة
 النشدرة . بكتًيايسمى ب أو ما

 المواد والأدوات اللازمة:
مل ماء  ٜعينة  التًبة ابؼدروسة؛ بؾفف؛ وسط الآجار ابؼغذي؛ بضاـ مائي، أنابيب اختبار بروي 

 مات العمل المجهري.معقم؛ أطباؽ بتًي معقمة؛ ماصات معقمة؛ ماسحات معقمة؛ حاضنة؛ المجهر ومستلز 
 الطريقة :

تُؤخذ عينة التًبة وبُرضَّر بالطريقة ابؼشروحة آنفاً، وبنفس الوقت يؤخذ منها كمية   -ٔ
 معينة ليتم برديد رطوبتها .

يتم إسالة الوسط في  نُرهز وسط الآجار ابؼغذي ويوزعّ على أطباؽ بتًي معقمة ] -ٕ
    حتى تنخفض درجة حرارتو إلى نتْظَرإذا كاف صلباً، ويُ  ـ( ْ ٓٓٔبضاـ مائي عند )

 [.ـ ْ (ٓ٘-٘ٗ)
10بُذهز التخفيفات ابؼتتالية  -ٖ

-2 ،10
-3  ، 10

-4،10
. ونرب ألا يغيب عن الباؿ 5-

 ضرورة استخداـ ماصة معقمة جديدة عند الانتقاؿ من بزفيف إلى آخر.
10( مل بواسطة ماصة معقمة من التخفيفات ٘ٓ.ٓيؤُخذ ) -ٗ

-3  ،  10
-4، 10

. لتزرع 5-
( أطباؽ معقمة. ونرب ٘-ٖفي أطباؽ بتًي، بحيث نُسَصّص لكل بزفيف من )

 استبداؿ ابؼاصة عند الانتقاؿ من بزفيف إلى آخر .
بواسطة ابؼاسحة الزجاجية ابؼعقمة )الناشر(، يتم توزيع العينة على كامل مساحة  -٘

عند الانتقاؿ  سطح أطباؽ بتًي )الزرع سطحي(. ونرب استبداؿ ابؼاسحة الزجاجية
ينبغي استخداـ ماسحة  أيإلى أطباؽ بتًي بروي عينات مأخوذة من بزفيف آخر . 

 واحدة لكل بزفيف .
10 يكتب على الأطباؽ بصيع ابؼعلومات الضرورية: مستوى التخفيف -ٙ

-3 ، 10
-4... ،
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ا من مكاف أخذ العينة ، تاريخ إجراء الزرع ، الوسط ابؼغذي ابؼستخدـ ، عمق التًبة وغتَى
 . ...ابؼعلومات 

 ( أياـ .ٚ-٘ـ بؼدة )ْْ  (ٖٓ-ٕٛتوضع الأطباؽ مقلوبة في ابغاضنة عند ) -ٚ
 

 : النتائج
 

  تػُعّد ابؼستعمرات النامية على الوسط ابؼغذي بقلم حبر أسود وذلك منعاً لتكرار
 عدّىا ثانية، ونزسب من ثمَّ عدد ابؼستعمرات التابعة لكل بزفيف .

 طباؽ بتًي المحتوية على أعداد من ابؼستعمرات تتًاوح بتُ يؤخذ بعتُ الاعتبار أ   
 ( مستعمرة .ٖٓٓ-ٖٓ)

 اً، وذلك بضرب متوسط تام(غ تربة جافة جفافاً ٔفي ) بكتًيانرري حساب تعداد ال
عدد ابؼستعمرات النامية التابعة لتخفيف ما، بدقلوب نفس التخفيف، ثم بالرقم 

مل( وتػُقْسم النتيجة على وزف  ٔ ( )وذلك للحصوؿ على عدد ابػلبيا فيٕٓ)
 اً وذلك بعد معرفة رطوبة التًبة.تام(غ تربة جافة جفافاً ٔ)

 

 : مثال
( مل من معلق التًبة التابع ٘ٓ.ٓتبتُّ عند إجراء الزرع السطحي، بأخذ )

10للتخفيف 
(. ٕ٘( أطباؽ بتًي عبارة عن )٘. أف متوسط عدد ابؼستعمرات في ) 3-

(غ تربة ٔ) أحسب عدد ابػلبيا ابؼوجودة في %ٕ٘بؼدروسة مساوية  وكانت رطوبة التًبة ا
 .تاماً جافة جفافاً 

 

 
 
 

 : ملاحظة
عند إجراء الزرع العميق لايتم ضرب متوسط عدد ابؼستعمرات التابعة لتخفيف ما 

 ( مل من معلق التًبة.ٔ)استخداـ ( لأنو عند إجراء الزرع العميق يتم عادة ٕٓ) بالرقم

20  ×02  ×9222 

27.2 

 

 =9728111 

 

 اً =تام(غ تربة جافة جفافاً ٔعدد ابػلبيا في )
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  توصيف للمستعمرات النامية وكذلك إجراء الدراسة المجهرية )أي دراسة يتم إجراء
 ابػواص ابؼزرعية والمجهرية ( . راجع الفصل التاسع.

  نشكن عزؿ بعض ابؼستعمرات ليتستٌ دراستها لاحقاً. وبرديد ابػواص الفيزيولوجية
 والبيوكيميائية .
 ر ابؼغذي :على وسط الآجا وغتَىا لأجناس التاليةاعلى العموـ تنمو 

Pseudomonas, Flavobacterium, Bacillus ,Sarcina, Mycobacterum , 

Actinomyces. 

 
  Actinomycetes الأكتٌنوماٌسٌتس

 

تتبع الأكتينومايسيتس إلى البكتًيا وتدرس بشكل مستقل ليس على اساس 
حولات تقسيمي )تصنيفي( وإندا لسعة انتشارىا في التًبة ولأنذيتها في إحداث بعض الت

 البيوكيميائية فيها.
 يتم دراسة الأكتينومايسيتس في التًبة على النحو التالي: 

، ٕ-SO4(NH4)،  ٓٔ-ذوّاب غ/ ليتً ماء مقطر(: نشاء)نزضّر الوسط ابؼغذي التالي  -ٔ
K2HpO4-ٔ، MgSO4.7H2 -ٔ، NaCl -ٔ،CaCO3  -ٖ  ثم يتم  .ٕٓ-، آجار

 صب الوسط في أطباؽ بتًي.
10فيفات ابؼتتالية كابؼعتاد : برضّر التخ -ٕ

-2   ،10
-3  10

-4 ،10
ننسى  ، ولا5-

استبداؿ ابؼاصة ابؼعقمة بأخرى معقمة عند الانتقاؿ من بزفيف إلى آخر. كما 
 لاننسى أف نكتب مباشرة أرقاـ التخفيفات على الأنابيب أو ابغوجلبت ابؼستخدمة.

10( ملم من التخفيفات ٘ٓ.ٓيؤخذ ) -ٖ
-3 ،10

-4 ،10
توضع على أطباؽ بتًي ل 5-

 ( أطباؽ معقمة .٘-ٖبحيث نسصص لكل بزفيف )
توزعّ العينة ابؼأخوذة على كامل سطح الأطباؽ بواسطة ماسحات زجاجية ، حيث  -ٗ

 يستعمل ماسحة واحدة لكل بزفيف .
 ( أياـ .ٓٔ-ٚبؼدة ) ( ْـٖٓ-ٕٛتوضع الأطباؽ مقلوبة في ابغاضنة عند ) -٘
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 النتائج :
 لى الوسط ابؼغذي ابؼستخدـ بالإضافة إلى الأكتينومايسيتس  بكتًيا نشكن أف ينمو ع

 مستخدمة لأشكاؿ الآزوت ابؼعدني. لاحظ ذلك. أخرى
 .لاحظ الفرؽ بتُ ابؼستعمرات البكتتَية والفطرية ومستعمرات الأكتينومايسيتس 
  لاحظ خصوصيّة مستعمرات الأكتينومايسيتس. حيث أف قسماً من ابؼستعمرة

)منغمساً( في الوسط ابؼغذي والقسم الآخر فوؽ الوسط ابؼغذي )راجع  يكوف غائراً 
 الفصل ابػامس(.

  قم بتوصيف ابؼستعمرات )ابػواص ابؼزرعيّة( ومشاىدة بعض منها برت المجهر
 )ابػواص المجهرية( .

 ( غ تربة جافة جفافاً مطلقاً، بنفس ٔيتم حساب عدد الأكتينومايسيتس في)
أعداد البكتًيا، وذلك بعد معرفة نسبة الرطوبة للتًبة  ريقدالطريقة ابؼتبعة عند ت

 ابؼدروسة.
 

 الفطرٌات المجهرٌة
 

 يلي :  لدراسة فطريات التًبة، وعزبؽا يتم اتباع ما
 

 المواد والأدوات اللازمة:
عينة التًبة ابؼدروسة؛ وسط مستخلص ابؼولت؛ وسط تشابك؛ أطباؽ بتًي معقمة؛ بفصات سعة 

مل ماء معقم؛ بضض اللبن أو بضض الليموف، المجهر ومستلزمات  ٜاختبار بروي  مل معقمة؛ أنابيبٔ
 الفحص المجهري. 

 : الطريقة
تؤخذ عينة التًبة بالطريقة ابؼشروحة آنفاً، وبنفس الوقت تؤخذ كمية معينة منها  -ٔ    

 لتحديد رطوبتها .
 : نشكن استخداـ الوسطتُ ابؼغذيتُ التاليتُ -ٕ    
 ابؼكوف من غ/ليتًماء مقطر : Maltار مستخلص ابؼولت وسط آج -آ   

عند  (غ آجار، يعُقم الوسط بالصاد ابؼوصد ٕٓ(غ مستخلص ابؼولت، )ٖٓ) 
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 دقيقة .(ٖٓ)بؼدة   ْـ(٘ٔٔ)
 ابؼكوّف من غ/ليتً ماء مقطر : Czapek’s mediumوسط تشابك  -ب   

        ،              ٔ- NaNO3 -ٕ ،K2HPO4، ٕٓ- غلوكوز سكروز أو 
MgSO4.7H2O  - ٓ.٘    ،KCl  - ٓ.٘  ،CaCO3  -ٖ  آجار،-ٕٓ . 

 ( دقيقة .ٖٓبؼدة )  ْـ(٘ٔٔد عند )صيعُقم الوسط بالصاد ابؼو 
، يتم برميض لتثبيط ندو البكتًياباعتبار أف الفطريات متحملة للحموضة ، و 

دـ عادة (، ويُستخpH 4 =الأوساط ابؼغذية الفطرية ليصبح درجة بضوضتها مساوية )
 غ/ليتً.٘.ٓمل/ليتً. أو بضض الليموف بواقع  ٕبضض اللبن ابؼركز بواقع 

10بذهّز التخفيفات ابؼتتالية  -ٖ
-2،10

مل  (ٔكابؼعتاد ويؤخذ بواسطة ماصة معقمة )  3-
10من التخفيفتُ 

-2 ،10
طباؽ بتًي معقمة. أ)طبعاً كلٍ على حده( لتوضع في  3-
 يُصب الوسط ابؼغذي ابؼستخدـ والذي ( أطباؽ . ثم٘-ٖونُسصص لكل بزفيف )

ـ )الزرع العميق( وبحركة رحوية بسيطة ْٓ٘-٘ٗتكوف درجة حرارتو أعلى من  ينبغي ألا
 يتم برريك بؿتويات الأطباؽ على سطحٍ مستوٍ.

 يُكتب على الأطباؽ ابؼعلومات الضرورية مثل: مستوى التخفيف، الوسط ابؼستخدـ، -ٗ
 غتَىا من ابؼعلومات التي يراىا الدارس مناسبة وضرورية .التاريخ و و مكاف أخذ العينة 

 ( أياـ .ٚ-٘بؼدة )  ْـ(ٖٓ-ٕٛبرضّن الأطباؽ مقلوبة عند ) -٘
 

 : النتائج
 لبكتتَية )التي ندت على وسط الآجار ابؼغذي(الفرؽ بتُ ابؼستعمرات ا يتم ملبحظة 

 والفطرية.
 هري بؽا. وبرديد الأنواع يتم إجراء توصيف للمستعمرات الفطرية وإجراء الفحص المج

 الأكثر انتشاراً.
 ( غ تربة جافة جفافاً ٔيتم حساب عدد الفطريات ابؼوجودة في)اً وذلك بضرب تام

 ابؼدروس )التي أخذت منو العينة( لتخفيفلمتوسط عدد ابؼستعمرات التابعة 
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 اً.تام(غ تربة جافة جفافاً ٔبدقلوب نفس التخفيف مقسوماً على وزف )
 
 Algaeالطحالب 

 
 

 تتفاوت الطحالب  ىي كائنات حية تقوـ بعملية التمثيل الضوئي، ذات أحجاـ 
بتُ وحيدة ابػلية وعديدة ابػلبيا، البعض منها بؾهري والبعض الآخر ذو تػَعَضٍّ واضح 

 التًبة ذات أحجاـ بؾهرية . طحالبف أغلب أشبيوٍ بالنبات . بيد 
تتبع سابقاً الطحالب وتتبع حالياً بدائيات النوى  تقوـ البكتًيا ابػضراء ابؼزرقة )التي كانت

Procaryote ):الأجناس بتثبيت الآزوت ابعوي مثل Anabaena, Nostoc. 
فيجب زراعتها في  Photoautotrophesبؼا كانت الطحالب ذاتية التغذية ضوئياً 

أوساط مغذية انتخابية لابرتوي على كربوف عضوي ، الأمر الذي يعمل على كبح ندو 
البكتًيا ونشكن أف يكوف الوسط أكثر انتخابيةً، عند دراسة  الكائنات الدقيقة الأخرى.

 وذلك بعدـ إضافة أي مصدر آزوتي مثل الأمونيوـ والنتًات . ابػضراء ابؼزرقة
 : الطريقة

 نزضّر الوسط ابؼغذي السائل )وسط بريستوؿ( ابؼكوّف من )غ/ليتً ماء مقطر(: -ٔ
NaNO3 -0.25 ،KCl -0.025،MgSO4.7H2O  -0.75،KH2PO4 -0.018 ،

K2HPO4  -0.07،NaCl - 0.025 ،FeCl3 -0.01  ،Na2MO2H2O-0.002 
 ( ابؼكوّف من : Chu's mediumنزضّر الوسط ابؼغذي الثاني )وسط تشو  -ٕ

0.01- K2HpO4 0.025 ،غ- MgSO4.7H2Oغ،  ٕٓ.ٓ-كربونات الصوديوـ ،غ
ملغ، ٖ-ملغ، حامض الستًيك  ٖ–ديد غ ، ستًات ابغٕ٘ٓ.ٓ-سيليكات الصوديوـ 

 مل. ٔ - غ ، بؿلوؿ العناصر الصغرىٕٓٓ.ٓ-مولبيدات الصوديوـ ابؼائية 
 .ٓٔ-5إلى  1ٔٓ-بُذهَز كابؼعتاد التخفيفات ابؼتتالية من   -ٖ
( أنابيب اختبار ٖ( مل من كل بزفيف ليوضع في )ٔينقل بواسطة ماصة معقمة ) -ٗ

ننسى كتابة أرقاـ  ب بروي وسط تشو . ونرب ألا( أنابيٖبروي وسط بريستوؿ و )
                                                 

  غ، نترات النحاس المائية  2.8 -غ، حامض البوريك  2.1 -يتكون محلول العناصر الصغرى من : كبريتات المنغنيز
 مل ...1غ ، ماء مقطر  24.. -غ، كبريتات الزنك المائية  4...-
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 التخفيفات على الأنابيب ، وأبظاء الأوساط ابؼغذية .
 ( يوماً .ٖٓتوضع الأنابيب ابؼزروعة في مكاف تصل إليو اشعة الشمس بؼدة ) -٘

 

 : النتائج
  وجود النمو، أو اللوف ويتم برري مصدر ضوئي ،  باستخداـتػُفْحَص الأنابيب

 الأخضر.
  ُخذ عينات من الأنابيب التي ظهر فيها ندوات لإجراء الفحص المجهري.يؤ 
 عند استخداـ الوسط  ابػضراء ابؼزرقة )السيانوباكتًيا( نشكن الكشف عن البكتًيا

 . Chu’s mediumابؼغذي تشو 
 

  The   التعرف على الأحٌاء الدقٌقة للتربة بطرٌقة الشرٌحة الملامسة

contact slide 
 

لأحياء الدقيقة للتًبة في مكاف وجودىا الطبيعي اؼ الطريقة من تعرّ بُسكَّن ىذه 
التًبة، أو التأثتَ في كيفية الوجود الطبيعي للؤحياء  اءدوف اللجوء إلى تغيتَ بنب

الدقيقة.كما تُظْهر ىذه الطريقة أيضاً العلبقة البيئية ابؼتبادلة بتُ البكتًيا والفطريات 
 ة العضوية وحبيبات التًبة ، وحتى جذور النباتات .والأكتينومايسيتس وأجزاء ابؼاد

 

 
 المواد والأدوات اللازمة:

، بياشر، شرائح  عينات التًبة ابؼدروسة؛ منخل؛ برسيم مطحوف، تبن مطحوف، نتًات الأمونيوـ
 ، صبغة الروز بنغاؿ الفينولي. المجهر ومستلزمات العمل المجهري.%40 زجاجية، بضض ابػل 

 : الطريقة
(غ تربة منخولة . وتوضع على ٕٓٓ( عينات من التًبة، كل عينة تزف )ٖتُؤخذ ) -ٔ     

 أوراؽ موزّعة على الطاولة .
(غ من ٕتُتًؾ إحدى العينات دوف أية إضافة. بينما يُضاؼ إلى العينة الثانية ) -ٕ     

(غ ٕة )البرسيم ابؼطحوف الذي نُسلط جيداً مع عينة التًبة. كما يُضاؼ إلى العينة الثالث
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 (غ من نتًات الامونيوـ ونُسلط مع عينة التًبة بشكل جيد.ٔ.ٓمن التبن ابؼطحوف و )
 (مل.ٕٓ٘تػُنػْقَل كل عينة على حده إلى كأس )بيشر( سعة ) -ٖ     
( شرائح زجاجية نظيفة بشكل عمودي في كل كأس بحيث يفصل ٗ-ٕتوضع ) -ٗ      

( سم من الشرنزة الزجاجية خارج ٕؾ )رَ تػْ (سم. وبحيث يػُ ٕبتُ كل شرنزة وأخرى مقدار )
 التًبة.
( مل من ابؼاء . وذلك ٘ٔيُضاؼ إلى كل كأس )بيشر( ومن الاطراؼ مقدار ) -٘     

 غراؽ التًبة بابؼاء. إولكن دوف  من سعتها، (%ٓٙ-ٓ٘) بععل التًبة مشبعة بابؼاء بحوالي
 على درجة حرارة الغرفة بؼدةتػُغَطَّى الكؤوس )بورؽ القصدير مثلًب(. وبُرَضَّن  -ٙ     

 أسبوع.
خذ شرنزة واحدة من كل كأس، وذلك بضغطها تُؤ بعد انتهاء مدة التحضتُ .  -ٚ     

 للجانب قليلًب ، ثم تُسْحَب نحو الأعلى .
يتم إزالة حبيبات التًبة الكبتَة من ابعانب ابؼضغوط )ىذا ابعانب ستتم عليو  -ٛ    

 نزة لتجف في ابؽواء .الدراسة المجهرية ( وتتًؾ الشر 
( دقيقة. ثم يغُسل المحضر بداء ٖ-ٔبؼدة ) %ٓٗيُضاؼ إلى الشرنزة بضض ابػل  -ٜ    

 الصنبور.
صبغة  ويضاؼ إلى الشرائح. توضع الشرائح الزجاجية فوؽ كأس نزتوي ماء يغلي -ٓٔ    

 (.كستُدقيقة )أوكربوؿ الفو  (ٓٔ-٘) بؼدة Phenolic Rose Bengalالروزبنغاؿ الفينولي 
 تغُسل الشرنزة بداء الصنبور وتُتًؾ لتجف . -ٔٔ     
 تفحص الشرائح بالعدسة الغاطسة بعد وضع قطرة من زيت الأرز . -ٕٔ     

 : النتيجة
نشكن ملبحظة خلبيا البكتًيا وكذلك ىيفات الفطريات والأكتينومايسيتس  

 بعض .مع  بعضها ةوعلبق
غ، كلوريد ٔ-روزبنغاؿ  من:  Phenolic Rose Bengalتتكوف صبغة الروز بنغاؿ الفينولي 

 مل.ٓٓٔ (:% ٘غ، فينوؿ مائي )ٖٓ.ٓ-الكالسيوـ 
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 دراسة بعض العملٌات الحٌوٌة للكائنات  -ثانٌاً 

 الحٌة الدقٌقة فً التربة :
 

 النشدرة 
 Ammonification  

 

زئية  كما ىو معروؼ تعتبر البروتينات ذات أوزاف ج  نشدرة المركبات البروتينية:
كبتَة، لا تستطيع الدخوؿ إلى ابػلبيا. بيد أف الأحياء الدقيقة المحللة للبروتتُ تقوـ بإفراز 

والببتيداز ، التي تفكك الروابط الببتيدية  Proteases أنزنشات خارجية ، مثل : البروتيئاز
ية ، للبروتينات . ونتيجة لذلك تتشكل الببتيدات ابؼتعددة القادرة على الدخوؿ إلى ابػل

بُرَلْمَو بواسطة أنزيم الببتيداز إلى أبضاض أمينية وىذه الأختَة ، إما أف  البروتينات أو أف
تُسْتَخدـ مباشرة من قبل ابػلية أو تتعرض إلى برلل لاحق حيث يتشكل النشادر 

 والأبضاض العضوية وغتَىا من ابؼركبات .
وبؽذا بظيت العضوية .  يرافق برلل البروتتُ في التًبة تراكم للنشادر وللؤبضاض

 النشدرة .ىذه العملية ب
عند برلل البروتتُ ينطلق أيضاً كبريت ابؽيدروجتُ وابؼركبتاف والأندوؿ ذوات 

 الروائح الكريهة .
 
 مسببات عملية النشدرة :من 
  : بكتًيا لاىوائية مثلCl.sporogenes . Clostridium putrificus 
  :بكتًيا ىوائية مثلPseudomonas flourescens, Bacillus mycoides  
 ارياً مثل :يبكتًيا ىوائية اخت Escherchia coli, Proteus vulgaris 

 :التجربة
 المواد والأدوات اللازمة:

مل؛ ورؽ عباد الشمس،  ٓٓٔ؛ حوجلبت سعة %ٖوسط ابؼرؽ ابؼغذي مضافاً إليو ببتوف بنسبة 
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؛ كاشف نيسلر؛ خلبت الرصاص؛ كاشف باراداي ميتيل أميد بنزالدىيد؛  بؿلوؿ مشبع من كبريتات البوتاسيوـ
 المجهر ومستلزمات الفحص المجهري.

 

 الطريقة:
 . %ٖنُرهز وسط ابؼرؽ ابؼغذي ابؼضاؼ إليو ببتوف بنسبة  -ٔ     
( مل في ٖٓ(مل )أرلينات( بواقع )ٓٓٔع الوسط ابؼغذي في حوجلبت سعة )يوُزّ  -ٕ     

 دقيقة. (ٕٓبؼدة )  ْـ(ٕٔٔبالصاد ابؼوصد عند ) حوجلبت(. ويػُعَقَّم٘-ٗكل حوجلة )
يُضاؼ  -ٖ     

3

ملعقة شاي من التًبة ثم تُسَدّ ابغوجلبت بالسدادات القطنية ، على  1
لة بابؼاء أف يوضع بتُ السدادة القطنية وجدار فوّىة ابغوجلبت ورقة عباد شمس بضراء مبلّ 

لة بدحلوؿ قلوي من نطلق. وكذلك ورقة ترشيح مبلّ ابؼقطر وذلك للكشف عن النشادر ابؼ
خلبت الرصاص للكشف عن انطلبؽ غاز كبريت ابؽيدروجتُ وابؼركبتاف. وىاتاف الورقتاف 

 نرب أف تتدليا فوؽ الوسط ابؼغذي ولكن دوف ملبمسة سطحو .
ـ، يتم فحص بؿتوى ابغوجلبت ْْ  (ٖٓ-ٕٛ( أياـ من التحضتُ عند )٘-ٖبعد ) -ٗ     

كذلك الكشف عن الأحياء الدقيقة ابؼسببة نرري   منتجات برلل البروتتُ. و وبرديد
 لعملية النشدرة.

 
 النتائج :

  لوف الأزرؽ نتيجة انطلبؽ اليتحوؿ لوف ورقة عباد الشمس الأبضر إلىNH3  
  ابؼتكوّف بدساعدة كاشف نيسلر: حيث يوضع على  النشادرنشكن الكشف عن

راسب بتٍ عند  تكوّف لبحظمن الوسط، يُ  طبق بتًي قطرة من الكاشف وقطرة
وجود كميات كبتَة من النشادر . أما عند وجود كميات قليلة من النشادر فيظهر 

 لوف برتقالي أصفر .
 بدلبحظة ورقة التًشيح ابؼبلّلة  انطلاؽ غاز كبريت الهيدروجين نشكن الكشف عن

. وفي H2S الورقة برت تأثتَغاز دّ . حيث تسوَ Pb(CH3COO)2بخلبت الرصاص 
 H2Sحاؿ غُطِّيت الورقة بلطخ فضيّة اللوف، فذلك يعتٍ أنو بالإضافة لوجود غاز 
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 ىناؾ أيضاً انطلبؽ للمركبتاف.
  مل من باراداي  (ٓٔعلى النحو التالي: يضاؼ إلى ) الأندولنشكن الكشف عن

( مل من بؿلوؿ مشبع من كبريتات البوتاسيوـ . عند ٘) ميتيل أميد بنز الدىيد و
 ود الأندوؿ يظهر اللوف الأبضر.وج

: يتم بذهيز بؿضرات ابػلبيا ابغية وكذلك بؿضرات ابػلبيا ابؼثبتة  المجهري الفحص   
  : (ٜ٘-وابؼلوّنة . ونشكن مشاىدة خلبيا )الشكل

- Proteus vulgaris: ذوات  ،غتَ متبوّغة ،عبارة عن عصيات متحركة وىي
 أطواؿ  متفاوتة .

- Bacillus mycoides: عصويةّ بكتًيا متبوّغة . 
-Clostridium Putrificus: أبواغها أعرض من  متبوغة بكتًيا عصوية ،

 ابػلية ذاتها. 

 
A-Bacillus mycoides   B- Pruteus vulgaris   C- Clostridium putrificus 

 مسببات عملية النشدرة بعض (59-)الشكل
 

 : الكواشف تحضير
اء، ويضاؼ إلى المحلوؿ حتى ابؼمل من  (ٓ٘) في Klغ من يوديد البوتاسيوـ (ٕٓ: يذُاب )نيسلر كاشف –ٔ

(غ ىيدروكسيد البوتاسيوـ ٖٗٔ( مل ماء مقطر و )ٓٙٗو) HgI2(غ يوديد الزئبق ٕٖالإشباع حوالي )
KOH. نزفظ الكاشف في عبوات زجاجية معتمة  . 

   ( ملٖٓ) ميتيل أميد بنز الدىيد وغ باراداي ٗعلى  كاشف باراداي ميتيل أميد بنز الدهيدنزتوي  –ٕ
 ( مل بضض كلور ابؼاء ابؼركز .ٓٛيتيلي و )إكحوؿ   %ٜٙ

إلى درجة لا يصبح  NaOH: تعُامَل خلبت الرصاص ابؼذابة بدحلوؿ خلات الرصاصبؿلوؿ قلوي من  –ٖ

A B C 
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 الراسب ابؼتكوف بعدىا ذوّاباً .
 

 النترجة )التأزت( 
Nitrification  

 

م بدوجبها تأكسد النشادر إلى نتًات ونتًيت وبذري على وىي العملية التي يت
 مرحلتتُ :
 : يتم أكسدة الأمونيوـ إلى نتًيت حسب ما يلي : الأولى المرحلة

OHHNOONH 224 2
2

3
2

  
 مثلًب.  Nitrosospiraو  Nitrosomonasوتقوـ بهذه ابؼرحلة البكتًيا التابعة للجنس 

 إلى نتًات : : حيث يتم برويل النتًيت الثانية المرحلة
 
 

32
2

1
2

NOONO  
 مثلبً  Nitrobacterوابؼسؤولة عن ىذه ابؼرحلة البكتًيا التابعة للجنس 

تستخدـ البكتًيا الطاقة النابذة عن أكسدة النشادر والنتًيت لتمثيل غاز ثاني 
بهذا فإف  و ،أكسيد الكربوف . وبرصل بالتالي على الكربوف اللبزـ لتصنيع مادتها ابػلوية

 كتًيا النتًجة ذاتية التغذية كيميائياً. وىي ىوائية حتماً .ب
التغذية القدرة  ذاتية ومنذ زمن قريب، وجد أف لبعض الكائنات ابغية الدقيقة غتَ 

أيضاً على إنتاج النتًيت والنتًات انطلبقاً من مركبات عضوية بـتلفة . فعلى سبيل ابؼثاؿ 
 مينية.ات من ابؼركبات الأينتج النتً  Aspergillus flavusتبتُّ أف 

ونيوـ ابؼضافة موكذلك أملبح الأ وىكذا فإف النشادر سواء ابؼتشكل في التًبة أو الدباؿ،
إلى التًبة كسماد، تتأكسد بفعل بكتًيا التأزت إلى بضض الآزوتي )نتًيت( ومن ثّم إلى 

 بضض الآزوت )نتًات( .
 

 : التجربة
 (.%لية النتًجة الوسط ابؼغذي السائل التالي )نُزَضَّر من أجل ابؼرحلة الأولى لعم –ٔ
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- 0,2 NaCl - 0,2 (NH4)SO4 
- 0,04 FeSO4.7H2O - 0,1 K2HPO4 
- 0,5 MgCO3 أو   CaCO3  - 0,05 MgSO4.7H2O 

  ( .%نُزَضَّر من أجل ابؼرحلة الثانية لعملية النتًجة الوسط ابؼغذي السائل التالي )
 

- 0,05 K2HPO4 - 0,1 NaNO3 
- 0,05 MgSO4.7H2O - 0,1 Na2CO3 
- 0,04 FeSO4.7H2O - 0,05 NaCl 

 

بعد مزج مكونات كل وسط بشكل جيد، توزعّ الأوساط في حوجلبت )أرلينات(  –ٕ
 مل في كل حوجلة . (ٖٓ( مل بواقع )ٓٓٔسعة )

 يُضاؼ إلى كل حوجلة مقدار ربع ملعقة صغتَة من التًبة. وبُرَضَّن ابغوجلبت عند  –ٖ
.ٕٔأو  ٗٔ( أياـ وأحياناً )ٚـ بؼدة )ْْ  (ٖٓ-ٕ٘)  ( يوـ

بعد الانتهاء من التحضتُ يتم دراسة النتائج . حيث يتشكل بضض الآزوتي في 
الوسط ابؼستخدـ لدراسة ابؼرحلة الأولى من عملية النتًجة ، ويتشكل بضض الآزوت في 

ربة عند اختفاء الوسط ابؼستخدـ لدراسة ابؼرحلة الثانية . ويُسْتَدؿ على انتهاء التج
 )انعداـ( النشادر بالنسبة للمرحلة الأولى. وانعداـ بضض الآزوتي بالنسبة للمرحلة الثانية.

 : النتائج
 دراسة ابؼرحلة الأولى من عملية النتًجة نررى اختبار تشكل بضض الآزوتي وذلك ل

 على النحو التالي: 
المحلوؿ  ( مل منٓٔمل من كاشف غريس و ) (ٔيوضع في أنبوب اختبار )

الغلياف. في حاؿ وجود بضض الآزوتي يظهر لوف أبضر،  يسخن الأنبوب حتىابؼدروس و 
 .  HNO2جداً لوجود  اً حيث يعتبر كاشف غريس حساس

 دراسة ابؼرحلة الثانية من عملية النتًجة نُررى اختبار تشكل بضض الآزوت على ل
 النحو التالي:

وقطرة واحدة أيضاً من داي  H2SO4يوضع على قطعة بورسلبف بيضاء قطرة من 
فينيل أمتُ. يُضاؼ إليها قطرة من السائل ابؼدروس. في حاؿ احتوى السائل ابؼدروس 

 على بضض الآزوت ستظهر صبغة زرقاء.
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 تحضير الكواشف:
 :يتألف من بؿلولتُ : كاشف غريس 
ل ابعليدي، ثم ( مل من بضض ابػٖٓ(غ من بضض السلفانيك في )0,5بؿلوؿ بضض السلفانيك: يذُاب ) -ٔ

( مل ماء مقطر بعد ذلك يتم التًشيح. يعتبر ىذا المحلوؿ صابغاً للبستخداـ خلبؿ شهر ٓٓٔيضاؼ )
 واحد فقط من التحضتَ.

( مل من ابؼاء ابؼقطر، يتم الغلياف، تم ٓٓٔ( غ من ألفا نفتيل أمتُ في )0,1بؿلوؿ ألفا نفتيل أمتُ: يذُاب ) -ٕ
 ( مل بضض ابػل ابعليدي. يرُشَّح المحلوؿ ونُزفظ لوقت لا يزيد عن أسبوع .ٖٓ)يبرَّد المحلوؿ ويُضاؼ إليو 

 :( ملغ من مركب داي فينيل أمتُ ٓ٘يذاب ) محلول داي فينيل أمينDiphenylamine ( مل ٕ٘في )
( ٗٔ)   من بضض الكبريت ابؼركز. ونُزفظ في زجاجات بنيَّة بعيداً عن الضوء. نرب أف نُزضَّر المحلوؿ كل 

 وماً.ي

 Mostنشكن برديد تعداد بكتًيا النتًجة باستخداـ طريقة العدد الأرجح  ملاحظة:     

Probable Number (MPN) )راجع الفصل الثامن( 
 الآزوت )عكس التأزت( انطلاؽ

Denitrification 
 

تستخدـ بعض الكائنات ابغية الدقيقة عند التنفس في ظروؼ لاىوائية أوكسجتُ  
 أيضاً  ؿ النتًات إلى آزوت جزيئي أو أكسيد الآزوت. بُظيَّت ىذه العمليةالنتًات ، فتحوّ 

بعكس التأزت. مثل ىذا التحوّؿ للنتًات ينبغي النظر إليو كنوع من التنفس . وبؽذا بظيت 
بدلًا من الأكسجتُ  NO3. حيث تستعمل النتًات عملية عكس التأزت بالتنفس النتًاتي
 تتم العملية على النحو التالي : كمستقبل للئلكتًونات . نشكن أف

NO3           NO2            NO            N2O           N2 
 نتًات            نتًيت       أوكسيد الآزوت       آزوت جزيئي      نيتًوز       

وبهذه العملية نشكن أف تفقد التًبة الآزوت وخصوصاً في الأراضي ذوات التهوية 

                                                 
 لقدرة على استخدام النترات كمصدر للطاقة ، حيث تحوِّله إلى نتريت ثم إلى أمونيا وتدخله في عملياتها ا بكترياال بعضل

 الاستقلابية على النحو التالي :
       NO3  NO2  NH4OH + NH3 أحماض أمينية  بروتين  
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( جهاز خاص للكشف عن .6-)الشكل
 (عكس التأزتانطلاؽ الآزوت ) عملية

في أثناء عملية التنفس النتًاتي بأكسدة الوسط  الآزوت انطلبؽتقوـ بكتًيا السيئة. 
 . وفق ما يلي : H2Oو   CO2العضوي أكسدة تامة حتى 

QNOHCONOOHC  

22236126 2664 
ت على نطاؽ واسع في الطبيعة. وأغلبها يتبع إلى انطلبؽ الآزو تنتشر بكتًيا 

بعة بؽذين ابعنستُ انتشاراً نواع التاوأكثر الأ  Micrococcusو  Pseudomonasجنسي 
 ىي :

Psendomonas stuteri , P.denitrificans , P.fluorescens , Micrococcus 

dentirificans 
 

 : التجربة
 نزضّر الوسط ابؼغذي ابؼكوف من بؿلولتُ : -ٔ

 ( مل ٕٓ٘( غ ، ماء مقطر )ٔ، أسباراجتُ )غ ٔ.ٕ- KNO3المحلوؿ الأوؿ: 
غ ٕ-MgSO4.7H2O غ،ٕ-KH2PO4 غ،0,5-صوديوـالمحلوؿ الثاني: ستًات ال

CaCl2  -ٕ ، غFeCl3  -ٓ.ٓٔٗ( مل .ٓٓ٘غ ، ماء مقطر ) 
(  ثم يكمّل ابغجم ٚ-ٛ.ٙالوسط بحيث يصبح ) pHنُشزج المحلولاف ويُضبط  

 ( مل .ٓٓٓٔبابؼاء ابؼقطر حتى )
مقدار  تُصَب كمية قليلة من الوسط ابؼغذي في حوجلبت ) أرلينات (. ويضاؼ إليو -ٕ

3

ملعقة صغتَة من التًبة . وبُزلط التًبة جيداً مع الوسط  1
 ليتم التخلص من فقاعات ابؽواء .

بُسلؤ ابغوجلة بالوسط ابؼغذي حتى الفوّىة ، وتغُلَق بسدادة  -ٖ
كاوتشوكية مثقوبة من ابؼركز بحيث نستًقها أنبوبة ذات 

إغلبؽ ابغوجلة (.عند ٓٙ-انتفاخ من الوسط )الشكل
بالسدادة ستَتفع الوسط ابؼغذي في الأنبوبة . ويرُاعى ألا 

 تتكوف فقاعات ىواء برت الأنبوبة.
الفازلتُ وذلك  زيتيُصَب فوؽ الوسط طبقة رقيقة من  -ٗ
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. إف انعداـ وجود ابؼواد الكربوىيدراتية في الوسط ابؼستخدـ ةؼ لاىوائيو لإحداث ظر 
مر . وستنمو ضمن ىذه الظروؼ فقط تلك سيعمل على منع حدوث عملية بز

الكائنات الدقيقة القادرة على استخداـ أوكسجتُ ابؼركبات ابؼرتبطة وفي ابؼقاـ الأوؿ 
 كسجتُ النتًات .و أ
يتم التأكد من وجود النتًات في الوسط ابؼستخدـ عند بداية التجربة بواسطة كاشف  -٘

ابؼذاب في بضض الكبريت على  حيث يوضع قطرة داي فينيل أمتُ داي فينيل أمتُ.
قطعة بورسلبف بيضاء ويضاؼ إليها قطرة من الوسط ابؼغذي ابؼدروس .إف ازرقاؽ 

 القطرة بؽو دليلٌ على وجود النتًات في الوسط .
 أياـ وبذرى الاختبارات. (5-6)بؼدة ـ  ْ (28-30)توضع ابغوجلبت في ابغاضنة عند  -ٙ

 برت السدادة . N2و  CO2حيث يُسجَّل ظهور فقاعات الغاز 
 

 
 :النتائج

ت(. بذرى على التأز الآزوت )عكس  انطلبؽللكشف عن منتجات عملية 
 الاختبارات التالية :ابؼزروع )ابؼلقح بالتًبة( الوسط ابؼغذي 

 داي فينيل أمتُ . كاشف  باستخداـ:  NO3النتًات  الكشف عن اختبار -ٔ 
 شف غريس .باستخداـ كا:  NO2النتًيت  الكشف عن اختبار -ٕ 
 بواسطة كاشف نيسلر .: النشادر  الكشف عن اختبار -ٖ 

يكوف اختبار النشادر  على حتُيعطي اختباري النتًات والنتًيت نتائج سلبية. 
إنرابياً ) تصبغ القطرة بلوف أصفر ارجواني ( والسبب يعود إلى أف جزءاً من النتًات 

ء الأساسي من آزوت النتًات يتحوّؿ يتحوؿ إلى نشادر ) نشدرة النتًات (. إلا أف ابعز 
 بشكل كثيف. N2 و CO2 ئي.وىذا ما يستدؿ عليو بانطلبؽ غازييإلى آزوت جز 

 

 الآزوت ) عكس التأزت ( :  انطلاؽالدراسة المجهرية للبعض مسببات عملية 
، بأف يؤخذ بواسطة بفص قطرة من انطلبؽ الآزوتيتم التعرؼ على بكتًيا 
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، ويُشاىد برت المجهر بالعدسة  ها بؿضر ابػلبيا ابؼثبتة وابؼلونةهز مننرُ الوسط ابؼغذي و 
 Pseudomonasارة عن ػة  عبػات غتَ متبوغػ. يلبحظ في المحضر وجود عصي اطسةػالغ

denitrificans. 
 Most    نشكن حساب تعداد بكتًيا انطلبؽ النتًوجتُ بطريقة العدد الأرجح ملاحظة:

Probable Number (MPN)  الفصل الثامن(.) راجع 

 

 
 
 
 
 

 تثبيت الآزوت 
Nitrogen Fixation 

 
 

  Asymbiotic Nitrogen Fixationتثبيت الآزوت غير التكافلي )التثبيت الحر(  -أولاً 
تسمى العملية التي يتم فيها بسثيل الآزوت ابعزيئي ابعوي من قبل الكائنات ابغية       

يا تثبيت الآزوت ابعوي بتحويل الآزوت الدقيقة بعملية تثبيت الآزوت، حيث تقوـ بكتً 
 ابعزيئي  إلى مواد عضوية تدخلو في بروتتُ خلبياىا .

نشكن تقسيم البكتًيا ابؼستخدمة للآزوت ابعوي إلى بكتًيا تكافلية ،متعايشة   
مع النبات. ولا تكافلية تعيش بشكل حر في التًبة . وأىم جنستُ منتميتُ إلى البكتًيا 

 Azotobacterو    Clostriduium :بعوي بشكل لا تكافلي نذاابؼثبتة للآزوت ا
 Clostriduium pasteurianum : 

 ،عبارة عن عصيات متبوّغة لا ىوائية إجبارياً، تسبب بزمر بضض الزبدة وىي
حيث يعتبر بزمر بضض الزبدة بالنسبة بؽذه البكتًيا مصدر الطاقة الضرورية لعملياتها 
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 ابعوي. الاستقلببية ولتثبيت الآزوت
 Cl.pasteurianum  ذات متطلبات غذائية بسيطة حيث نشكنها استخداـ

أشكاؿ بـتلفة من ابؼواد الكربوىيدراتية مثل: السكريات الأحادية والثنائية وبعض 
نشاء ( وأبضاض عضوية . وكمصدر للآزوت نشكنها  -السكريات ابؼتعددة ) دكستًين 

 استخداـ الآزوت ابعزيئي .
ملغ آزوت، وفي ظروؼ معينة    (3-4)ما يعادؿ  Cl.pasteurianumتثبت  
 ( غ سكر مستخدـ ) مستهلَك (. ٔملغ آزوت لكل ) (12-10)
 التجربة :

من الآزوت ىو  خاؿٍ  نشكن استخداـ وسط مغذٍ  Clostridiumلدراسة بكتًيا ابعنس  -ٔ
 وسط فينغرادسكي ابؼكوّف من ) غ/ ليتً ماء مقطر ( :

 K2HPO4-ٔ، MgSO4.7H2O–ٓ.٘،NaCl -ٓ.٘ CaCO3، ٕٓ-غلوكوز  

برديداً ،  يُستخدـ الوسط ابؼغذي التالي )وسط  Cl.pasteurianum، ولإظهار  ٕٓ-
 نشسوؼ( ابؼكوّف من غ/ليتً ماء مقطر.

   NaH2PO4  -ٓ.٘ ،K2HPO4  -ٓ.٘  ،MgSO4.7H2O –ٓ.٘،NaCl  -ٓ.٘ ،
FeSO4  -ٓ.ٓٔ ،MnSO4.4H2O  -ٓ.ٓٔ0,2-ابػمتَة مستخلص ، ٕٓ-، غلوكوز  

 . ٓٔ- CaCO3مل ، 
نشلؤ  -ٕ

3

مل بالوسط ابؼغذي، ويُضاؼ  (100)حجم حوجلبت ) أرلينات ( سعة  2

مقدار 
3

ملعقة شاي تربة وتسدّ ابغوجلبت بغطاء قطتٍ، وتزوّد بلصاقة مدوّف عليها:  1
نشكن إجراء التجربة و ـ. ىذا ْْ  (ٖٓ-ٕٛعند ) فئة الطالب، الاسم. وبُرضَّن ابغوجلبت

 أيضاً في أنابيب اختبار كبتَة .
 ( يوـ يُلبحظ تعكر الوسط ، وتشكل الغازات .٘-ٗ)بعد بضع أياـ  -ٖ

 : النتائج
 : الفحص المجهري 

 CaCO3في قاع ابغوجلبت متًسبة مع  Cl.pasteurianumنشكن أف توجد 
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تًؾ قليلًب ليتستٌ ترسب الأجزاء الكبتَة من التًبة. ج بؿتويات ابغوجلبت وتر والتًبة. يتم 
بعد ذلك يؤخذ بواسطة بفص قليل من السائل )من وسط ابغوجلة( ويوضع قطرة منو 
على شرنزة زجاجية، يُضاؼ إليها قطرة من بؿلوؿ اليود في يودات البوتاسيوـ )بؿلوؿ 

العدسة الغاطسة بعد  لوغوؿ(، تغُطى بالساترة الزجاجية وتشاىد برت المجهر باستخداـ
على الغرانولاز الذي  Cl.pasteurianumوضع قطرة من زيت الأرز. يُلبحظ احتواء 
مغزلية  Cl.pasteurianum تبدو خلبيا يتلوف بالأزرؽ نتيجة صبغها بدحلوؿ لوغوؿ.

 الشكل بؿتوية على أبواغ بيضاوية. ارسم ما تراه بالألواف.
  :التفاعل النوعي لحمض الزبدة 

. ونشكن Cl.pasteurianumبضض الزبدة من ابؼنتجات الاستقلببية للػ  يعتبر
( مل من الوسط ابؼنقوؿ ٘الكشف عنو بإجراء تفاعل كلوريد ابغديد: حيث يضاؼ إلى )

يُسَخّن الأنبوب حتى الغلياف. فيتشكل لوف  .مل كلوريد ابغديد (ٕإلى أنبوب اختبار، )
 الزبدة في الوسط وفق التفاعل التالي : ضأبضر دموي أو أبضر كرزي، دليل وجود بض

3Ca(CH3CH2CH2COO)2+2FeCl3=2Fe(CH3CH2CH2COO)3+3CaCl2 
 

Azotobacter chroococcum: 
خلبياىا مثتٌ مثتٌ،  تجمعوىي عصيات قصتَة وغالباً ما تكوف مكوّرة، ىوائية، ت

مع تقدـ  .تشكل بؿافظ بـاطية، برميها من ظروؼ الوسط غتَ ابؼناسبة )ابعفاؼ مثلًب(
 (.ٔٙ-في العمر تتحوؿ إلى أشكاؿ كرويةُ )الشكل Azotobacterالػ 

 
 Azotobacter chroococcum( 61-)الشكل 

 



 الفصل العاشر: الوجيز في ميكروبيولوجيا التًبة

002 

أنػػواع مػػن الأزوتوبػػاكتً  تبػػدي تشػػابهاً كبػػتَاً فيمػػا  ةعػػرؼ حػػتى الوقػػت ابغاضػػر عشػػر 
 ؛ Az.vinelandiiبينها من الناحية ابؼورفولوجية والفيزيولوجية. وأكثر الأنواع ابؼدروسة ىي 

Az.agile Az.chroococcum  ويعتبرAz.chroococcum  .أكثػر الأنواع انتشػارا في التًبػة
 حيث يشكل على الأوساط ابؼغذية الصلبة مستعمرات بنية.

تسػػػتخدـ بكتتَيػػػا الأزوتوبػػػاكتً كمصػػػدر للكربػػػوف: ابؼػػػواد الكربوىيدراتيػػػة والكحػػػوؿ 
 ابػلّ. والأبضاض العضوية وخصوصاً بضض الزبدة وبضض

(غ مػػػن ابؼػػػواد ٔ( ملػػػغ آزوت مػػػن كػػػل )ٕٓ-ٓٔنشكػػن للآزوتوبػػػاكتً أف تثبػػػت مػػػن )
 العضوية ابؼستهلكة . 

الغذائيػة الكثػتَة علػى  تتعتبر الآزوتوباكتً من الكائنات ابغية الدقيقة ذات ابؼتطلبا
وىػػػػػػذا مػػػػػػا يفسػػػػػػر بؿدوديػػػػػػة انتشػػػػػػارىا في التًبػػػػػػة بابؼقارنػػػػػػة مػػػػػػع    Clostridiumخػػػػػػلبؼ الػػػػػػػ 

Cl.pasteurianum   ةتفضػػػػػػل الآزتوبػػػػػػاكتً النمػػػػػػو في الأوسػػػػػػاط ابؼعتدلػػػػػػة أو خفيفػػػػػػ كمػػػػػػا 
 ابغموضة.

أكثػػػر الأنػػػواع قربػػػاً مػػػن الآزوتوبػػػاكتً لكنػػػو نستلػػػف عنػػػو  Az.Beijerinckiaيعتػػػبر الػػػػ 
 ( pH=3بقدرتو على مقاومة بضوضة الوسط )نشكن أف ينمو في الوسط حيث الػ 

 التجربة:
 ،  ٕ.ٓ– K2HPO4وف مػػػػػػػن )غ/ليػػػػػػػتً مػػػػػػػاء مقطػػػػػػػر( : نرهػػػػػػػز الوسػػػػػػػط ابؼغػػػػػػػذي ابؼكػػػػػػػ -ٔ

MgSO4 –ٓ.ٕ  ،K2SO4 –ٓ.ٔ ، CaCO3-ٓ.ٕ  20 –آجار، 20 –، سكروز. 
بذهز زجاجتا ساعة معقمتاف توضػع في إحػدانذا التًبػة ابؼػراد دراسػتها وفي الأخػرى مػاء  -ٕ

 معقم.   
اء ابؼعقػػم ليػػبرد يعقػػم قضػػيب زجػػاجي ذو نهايػػة رفيعػػة نسػػبياً بالتلهيػػب، ثم يغُمػػس في ابؼػػ -ٖ

مػم تقريبػاً وتوضػع علػى سػطح طبػق بػتًي. وفي  ٕوتُؤخذ بواسطتو كتلة من التًبة بقطر 
كل مرة يتم تعقيم القضيب الزجاجي وتبريده بابؼاء ابؼعقػم وأخػذ كتلػة مػن التًبػة حػتى 

 ( كتلة من التًبة على شكل خطوط على كامل مساحة طبق بتًي.ٓ٘يتم توزيع )
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بؾفف )أكسيكاتر( نزتػوي علػى وعػاء فيػو مػاء وذلػك لتكػوين جػو  توضع الأطباؽ في -ٗ
ْـ )لا توضػػػػػػع ٖٓ-ٜٕثم يوضػػػػػػع بؾفػػػػػػف )الأكسػػػػػػيكاتر( في ابغاضػػػػػػنة عنػػػػػػد ) برطػػػػػػ )

 الأطباؽ مقلوبة(.
 أياـ من برضتُ الأطباؽ ضمن الظروؼ آنفة الذكر، تدوّف النتائج. (5-6)بعد  -٘

 النتائج: 
 ة ابؼظهػػػر حػػػوؿ كتػػػل التًبػػػة، ففػػػي حػػػاؿ يلبحػػػظ ندػػػو مسػػػتعمرات الأزوتوبػػػاكتً بـاطيػػػ

اكتسػػبت ىػػذه ابؼسػػتعمرات مػػع مػػرور الػػزمن لونػػا بنيػػا؛ً كػػاف ذلػػك دلػػيلًب علػػى وجػػود   
Az.chroococcum.  وفي حػػػػاؿ كػػػػاف للمسػػػػتعمرات لػػػػوف أخضػػػػر نشكػػػػن عنػػػػدىا أف

تعػػيش في  Az.agileعػػادة )Az.vinelandii وإمػػا  Az.agileتكػػوف إمػػا مسػػتعمرات 
 فتشكل مستعمرات بـاطية عدنشة اللوف. Az.Beijerinckiaابؼاء( أما 

 يتم بذهيز بؿضر من ابؼستعمرات النامية حوؿ كتػل التًبػة ويثبػت  المجهرية الدراسة :
( دقػػػػائق ويشػػػػاىد بالعدسػػػػة الغاطسػػػػة نشكػػػػن ٖ-ٕ) كابؼعتػػػػاد ويصػػػػبغ بػػػػأزرؽ ابؼيتلػػػػتُ

حظػػػة ملب نملبحظػػػة خلبيػػػا الآزوتوبػػػاكتً حيػػػث تظهػػػر غالبػػػاً مثػػػتٌ مثػػػتٌ،  كمػػػا نشكػػػ
 المحافظ المحيطة بابػلبيا عن طريق إجراء الصبغ السلبي ارسم ما تراه.

 :Symbiotic Nitrogen Fixationتثبيت الآزوت تكافلياً )بالتعايش(  -ثانياً 
مػػػػػثلًب( إلى البكتًيػػػػػا ابؼثبتػػػػػة  Rhizobiumتنسػػػػػب بكتًيػػػػػا العقػػػػػد ابعذريػػػػػة )ابعػػػػػنس 

ور النباتػػػات البقوليػػػة حيػػػث يػػػتم لػػػلآزوت تكافليػػػاً.وىي تعػػػيش في عقػػػد موجػػػودة علػػػى جػػػذ
 تثبيت الآزوت بشكل تكافلي ضمن ىذه العقد ابعذرية.

تأكّػػدَ في الوقػػت ابغاضػػر أف بكتًيػػا العقػػد ابعذريػػة تقػػوـ بتثبيػػت الآزوت لػػيس فقػػط 
في ظػروؼ تكافليػة مػع النباتػات البقوليػػة ولكػن أيضػاً عنػدما تكػػوف علػى شػكل مػزارع نقيػػة 

 .نامية على أوساط مغذية خاصة 
 Yأو  Tتشػػكل بكتًيػػا العقػػد ابعذريػػة خلبيػػا ضػػخمة ومتفرعػػة علػػى شػػكل حػػرؼ 

وىػػػػي غػػػػتَ  Bacteroidsبالبكتًويػػػػدات وتكػػػػوف عػػػػادة أكػػػػبر مػػػػن ابػلبيػػػػا العاديػػػػة وتسػػػػمى 
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متحركػػة وقػػد تبػػتُ أف عمليػػة تثبيػػت الآزوت بذػػري علػػى أشػػدىا عنػػدما تكػػوف بكتًيػػا العقػػد 
 (.ٕٙ-ابعذرية على شكل بكتًويد )الشكل

 
 الجذرية العقد بكتريا  (62-الشكل)

-A                            بكتريا فتية-B بكتريا بعد مرور فترة زمنية 
نشكػػػػن لبكتًيػػػػا العقػػػػد ابعذريػػػػة أف تسػػػػتخدـ مػػػػواد بـتلفػػػػة كمصػػػػدر لػػػػلآزوت مثػػػػل: 
أمػػلبح الأمونيػػا و الأبضػػاض الآزوتيػػة والأبضػػاض الأمينيػػة وغتَىػػا كمػػا نشكػػن أف بسثػػل مػػواد  

ىيدراتيػػة بـتلفػػة ومػػن ضػػمنها بعػػض السػػكريات ابؼتعػػددة وكثػػتَ مػػن الأبضػػاض العضػػوية كربو 
 والكحوؿ.

( ويتوقػػػف ٘.ٚ-ٙ.ٙضػػػمن حػػػدود ) Rhizobiumابؼثاليػػػة لأغلػػػب أنػػػواع  pHتعتػػػبر 
 (ـ.ٕ٘أما درجة ابغرارة ابؼثالية لنموىا فهي ) pH=ٛو  pH=٘.ٗ-٘ندوىا عند 

فتيػػػػة مػػػػن الشػػػػعتَات ابعذريػػػػة حيػػػػث تػػػػتم العػػػػدوى بػػػػالرايزوبيوـ مػػػػن خػػػػلبؿ منػػػػاطق 
بذتػػػذب الشػػػعتَات ابعذريػػػة البكتًيػػػا وتلتصػػػق بالشػػػعتَات ابعذريػػػة ومػػػن ثم بزتًقهػػػا مشػػػكلة 

وكػػػػرد فعػػػػل لتغلغػػػػل البكتًيػػػػػا تبػػػػدأ خلبيػػػػػا ابعػػػػذر   infection threadخػػػػيط العػػػػدوى 
يا النباتية بالانقساـ، وتتوقف عن الانقساـ بعد دخوؿ البكتًيا إليها مباشرةً. ثم تكبر ابػلب

تبػػػػدو العقػػػػد ابعذريػػػػة المحتويػػػػة علػػػػى  Bacteroidsبػػػػابغجم وتشػػػػكل النسػػػػيج البكتًويػػػػودي 
خلبيػػػػػا نشػػػػطة )فعالػػػػة( مػػػػن الرايزبيػػػػوـ بلػػػػوف بؿمػػػػر وذلػػػػك لوجػػػػود صػػػػبغة الليغهيموغلػػػػوبتُ 

Leghemoglobin .ُابؼشابهة للهيموغلوبت 

A B 
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تغػػػػتٍ التًبػػػػة  نشكػػػػن مػػػػن جػػػػراء تثبيػػػػت الآزوت مػػػػن قبػػػػل بكتًيػػػػا العقػػػػد ابعذريػػػػة أف
سػنوياً وذلػك حسػب المحصػوؿ البقػولي  ر( كغ/ىكتػإٓٓ-ٓٓٔبالآزوت بكميػة تصػل إلى )

 ابؼزروع.
 دراسة العقد الجذرية

بزتلػػف أشػػكاؿ وأحجػػاـ العقػػد ابعذريػػة حسػػب النبػػات فعنػػد نبػػات البرسػػيم مػػثلًب 
ر تبػػػدو مسػػػتطيلة وصػػػغتَة، وعنػػػد ابغمّػػػص والكرسػػػنّة مػػػدوّرة وكبػػػتَة، ونشكػػػن أف يصػػػل قطػػػ

 سم(. نشكن دراسة العقد على النحو التالي :ٔالعقدة عند الفاصولياء والصويا إلى )
 بعد نزع العقد ابعذرية من نبات بقولي نغُسل بالكحوؿ ثم بابؼاء ابؼعقم. -ٔ
يعُمػػل مػػن العقػػد مقػػاطع رقيقػػة طولانيػػة أو عرضػػانية وذلػػك بواسػػطة شػػفرات حػػادة أو  -ٕ

.)  بواسطة جهاز عمل ابؼقاطع )ابؼكروتوـ

توضػػػػع ابؼقػػػػاطع علػػػػى شػػػػرنزة زجاجيػػػػة ويعمػػػػل منهػػػػا بؿضػػػػرات وتُشػػػػاىد برػػػػت المجهػػػػر  -ٖ
بتكبػػػػتَات بـتلفػػػػة حيػػػػث يفُحػػػػص تركيػػػػب العقػػػػد ابعذريػػػػة أولًا بالعدسػػػػات ابعافػػػػة ثم 

 بالعدسة الزيتية الغاطسة.

 دراسة بكتريا العقد الجذرية 
ويػػػتم بواسػػػطة شػػػفرة حػػػادة.  في حػػػاؿ كانػػػت العقػػػد ابعذريػػػة كبػػػتَة تقسػػػم إلى قسػػػمتُ -ٔ

بواسػطة إبػرة معقمػػة تهشػيم )ىػػرس( أحػد الأقسػػاـ مػا أمكػػن ويعصػر منػػو قطػرة توضػػع 
 على شرنزة زجاجية ونرهز بؿضر من ابػلبيا ابؼثبتة وابؼلونة.

( عقػػػدة علػػػى شػػػرنزة زجاجيػػػة ٖ-ٕفي حػػػاؿ كانػػػت العقػػػد ابعذريػػػة صػػػغتَة : يوضػػػع ) -ٕ
الشػرنزة الأولى  ماء. وبواسػطة شػرنزة زجاجيػة ثانيػة يضػغط علػى ةويضاؼ فوقها قطر 
( علػػػى بؿتويػػػات العقػػػد ابعذريػػػةيػػػتم توزيػػػع المحتويػػػات ابؼضػػػغوطة ) .المحتويػػػة علػػػى العقػػػد

الشرنزة الزجاجية باسػتخداـ الإبػرة اللبقحػة ثم نرفػف الغشػاء ويثبػت كابؼعتػاد ويصػبغ 
بإحدى الصبغات التالية : الإيروتريوزين أو الفوكستُ أو ابعنسػياف البنفسػجي ونشكػن 

ى صػػػبغة جيػػػدة في حػػػاؿ اسػػػتخداـ خلػػػيط مػػػن الفوكسػػػتُ وأزرؽ ابؼيتلػػػتُ ابغصػػػوؿ علػػػ
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( ٘-ٖمػػػن بضػػػض ابػػػػل حيػػػث يػػػتم صػػػبغ المحضػػػر بهػػػذا ابػلػػػيط بؼػػػدة )%ٔابؼػػػذاب في 
 دقائق .
 النتيجة:

 تُصبغ نسج العقد ابعذرية بلوف أزرؽ أما البكتًيا فتكوف بلوف أبضر.
 اع ما يلي :العقد الجذرية بإتب ايمكن الحصول على مزارع من بكتري

 يغُسل قسم من ابعذور ابغاوية على العقد ابعذرية بواسطة ماء معقم. -ٔ
 تعقم أسطح العقد ابعذرية بدحلوؿ كحولي ويغُسل من جديد بداء معقم. -ٕ

تُهرس العقد ابعذرية بواسطة حربة وذلك بعد وضع قطرة معقمة من ابؼاء ونتيجة  -ٖ
 ابؽرس سينتج معلقّ.

 غذي التالي )غ( ابؼوزع في أطباؽ بتًي:يزُرع ابؼعلّق على الوسط ابؼ -ٗ
 ، ٕ.ٓ-MgSO4؛ ٘ٓ.ٓ- KH2PO4  ؛-10مػانيػت ) سكػروز أو غػلوكوز ( 

NaCl –ٓ.ٔ ،CaCO3-ٖ ( ؛ مػػػػػاء بطػػػػػتَةpH=6.8)-100  مػػػػػاء  ؛20–مػػػػػل؛ آجػػػػػار
 ليتً . 0.9مقطر 

 ( أياـ.٘(ـ بؼدة )ٕ٘برضن الأطباؽ على درجة حرارة ) -٘
 النتيجة:

مرات بـاطيػّػة القػػواـ، نرهػػز بؿضػػر ابػلبيػػا ابؼثبتػػة ويُصػػبغ تظهػػر علػػى الأطبػػاؽ مسػػتع
 بطريقة غراـ، يُلبحظ أف خلبيا الرايزوبيوـ عصوية غتَ متبوغة سالبة لغراـ.  

 

 تحلل السيللوز
 

 التحلل اللاهوائي للسيللوز: –أولًا 
للوز في الظػػػػػروؼ اللبىوائيػػػػة بفعػػػػػل بكتًيػػػػػا متبوغػػػػة منتشػػػػػرة في التًبػػػػػة السػػػػػييتحلػػػػل 

 ؿ وفي كرش ابغيوانات المجتًةّ وتتم عملية برلل السيللوز كالآتي:والدبا
 حلمهة السيللوز وتشكل سكريات ثنائية )سلوبيوز( وأحادية )غلوكوز(  -ٔ
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وقػػػد  Clostridiumلى ابعػػػنس المحللػػػة للسػػػيللوز إ ةتنتمػػػي أغلػػػب البكتًيػػػا اللبىوائيػػػ
مػن أىػم الأنػواع  Cl.omalianckiiوجدت ىذه البكتًيا في التًبػة وفي الػدباؿ ويعتػبر النػوع 

ْـ .ٓٗ-ٖٓالمحللة للسيللوز حيث برللو عند ) ) 
وىذه البكتًيا عصوية الشكل ومتحركة و متبوغة. تتبع إلى البكتًيا المحللة للسػيللوز 

ن بػػتُ البكتًيػػا اللبىوائيػػة المحللػػة للسػػيللوز وابؼصػػادفة في التًبػػة أو المحبػػة للحػػرارة ابؼعتدلػػة. ومػػ
 Clostridiumالػػدباؿ، أنػػواع ذوات متطلبػػات حراريػػة عاليػػة مػػن بينهػػا علػػى سػػبيل ابؼثػػاؿ 

thermocellum  ( ٓٙدرجة ابغرارة ابؼثالية لنموىا).ْـ 
ابؼػػػػػػػػواد  ىػػػػػػػػذا وتعتػػػػػػػػبر عمليػػػػػػػػة برلػػػػػػػػل السػػػػػػػػيللوز لا ىوائيػػػػػػػػاً مهمّػػػػػػػػة للغايػػػػػػػػة في دورة

 الكربوىيدراتية بالطبيعة.
 التجربة:

 الكشف عن البكتريا المحبة للحرارة المتوسطة المحللة للسيللوز لاهوائياً:
(غ مػػػػن ورقػػػػة التًشػػػػيح ابؼقصػػػػوص إربػػػػاً إربػػػػاً )نشكػػػػن ٕ-ٔيوضػػػػع في حوجلػػػػة حػػػػوالي ) -ٔ

 استخداـ القطن أيضاً(.
 : حتى فوىة ابغوجلة %يصب في كل حوجلة الوسط ابؼغذي  -ٕ

 KNH4HPO4 -ٕ.ٓ  بيتوف -ٔ.ٓ

ٓ.ٓ٘- MgSO4 

ٓ.٘- CaCO3 

 ٓ.ٕ- KH2 PO4 
ٓ.ٖٓ- CaCl 

 

( ْٕٓـ بؼػػػدة )(ٕٔٔيعقػػػم الوسػػػط ابؼغػػػذي ابؼػػػوزعّ في ابغػػػوجلبت بالصػػػاد ابؼوصػػػد عنػػػد ) -ٖ
 دقيقة .
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تُضػػػاؼ كميػػػة قليلػػػة مػػػن التًبػػػة وتغُلػػػق ابغػػػوجلبت بسػػػدادات مػػػزودة بفتحػػػة )أنبػػػوب(  -ٗ
 بػروج الغاز.

 في ىذه ابغالة قد برددت بالعوامل الآتية : ةا فإف الظروؼ الانتخابيوىكذ
وجػػود السػػيللوز كمصػػدر للمػػواد الكربوىيدراتيػػة الػػذي نشكػػن أف يُسػػتخدـ فقػػط مػػن  -

 قبل البكتًيا المحللة للسيللوز والتي بروي على أنزيم السيلولاز.
 وّىة ابغوجلبت.الظروؼ اللبىوائية التي تشكلت نتيجة تعبئة الوسط ابؼغذي إلى ف -

إف وجػػود الببتػػوف بكميػػات ضػػئيلة ضػػمن مكونػػات الوسػػط لا نسػػرّب مػػن انتخابيػػة  -
 الوسط ولكن يسرعّ من عملية برلل السيللوز بدرجة كبتَة .

ْـ بؼدة )ٖ٘-ٖٓبرضن ابغوجلبت عند ) -٘  ( أسابيع.ٖ-ٕ(

ضػػمن ىػػذه الظػػروؼ تبػػدأ عمليػػة بزمػػر السػػيللوز وكلمػػا ازداد معػػدؿ التخمػػر اصػػفرت 
 ورقة التًشيح وبرلّلت من قبل البكتًيا.

 النتيجة :
يؤخػػػػذ بواسػػػػطة ملقػػػػط معقػػػػم قطعػػػػة صػػػػغتَة مػػػػن ورؽ التًشػػػػيح ابؼوجػػػػودة في أسػػػػفل 
ابغوجلة وتوضع على شرنزة زجاجيػة )دوف إضػافة للمػاء ( وبذػري خطػوات بذهيػز المحضػر؛ 

العدسػة حيث نرفف الغشاء ويثبت على اللهب ويصبغ بالفوكستُ ويشػاىد برػت المجهػر ب
وىػػي عبػػارة عػػن عصيػػػات  omalianskii Clostridiumالغاطسػػة. عنػػدىا نشكػػن ملبحظػػة 

 (ٖٙ-طويلة ورفيعة وذات نهاية مدورة نتيجة وجود البوغػة في الطرؼ. )الشكل

 
A- خلايا فتية  B- خلايا مع أبواغ  C- أبواغ 

A B C 
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  Clostridium omalianskii (63-الشكل)

  اً المحللة للسيللوز لاهوائي ةللحرارة المرتفع الكشف عن البكتريا المحبة
 نرهز الوسط ابؼغذي ابؼكوف من )غ/ ليتً ماء مقطر(: -ٔ

MgSO4 - 0.4  NaNH4HPO4 -1 
NaCl - 0.1  KH2PO4 - 0.5 

FeSO4  KH2PO4 - 0.5 

MnSO  ٓ.٘ – بيتوف 

CaCO3 - 0.5   
 

ويصػػػب الوسػػػط يوضػػػع في قػػػاع أنابيػػػب اختبػػػار قطػػػع صػػػغتَة مػػػن ورؽ التًشػػػيح  -ٕ
ابؼغػػذي ليحتػػل 

3

ـ ( ْ ٕٔٔمػػن الأنبػػوب، تعُقّػػم الأنابيػػب بالصػػاد ابؼوصػػد عنػػد ) 2
 ( دقيقة.ٕٓبؼدة )

تضػػػاؼ كميػػػة قليلػػػة مػػػن الػػػدباؿ )يفضػػػل دبػػػاؿ ابػيػػػل( وبرضػػػن الأنابيػػػب عنػػػد      -ٖ
ْـ بعػػػد بضػػػعة أيػػػاـ يبػػػدأ خػػػروج الغػػػاز بشػػػدة وتكتسػػػب أوراؽ التًشػػػيح لونػػػاً ٓٙ) )

 أصفر وتتآكل الأوراؽ شيئاً فشيئاً.
 النتيجة:

يتم بواسطة ملقط أخذ كمية صغتَة من ورؽ التًشيح وتوضع على شرنزة زجاجيػة 
ونُرهز بؿضر كابؼعتاد ويفُحص برت المجهر. يُلبحظ عند الفحػص المجهػري وجػود عصػيات  

يػػا ىػػي عبػػارة كبػػتَة وطويلػػة تتوضػػع في أطرافهػػا أبػػواغ فتكسػػبها شػػكلًب إجاصػػياً. ىػػذه البكتً 
 . Cl.dissolvensعن 
 التحلل الهوائي للسيللوز ) أكسدة السيللوز (     -ثانياً 

إف أغلػػب كميػػة السػػيللوز الػػتي تكػػوف علػػى شػػكل بقايػػا نباتيػػة توجػػد علػػى السػػطح 
 -أكتينومايسػػيتس –العلػػوي للتًبػػة حيػػث تتحلػػل مػػن قبػػل الكائنػػات ابغيػػة الدقيقػػة )بكتًيػػا 

بسكػن العابؼػاف ىشينسػتوف وكلينتػوف مػن عػزؿ نػوع بكتػتَي يقػوـ  ـ ٜٜٔٔفطريات( في عاـ 
بتحليل السيللوز ىوائياً في التًبة وقد تم وصفو بأنو عبارة عن خلبيػا عصػوية طويلػة معوجػة 

 كميات قليلة جداً 
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 Spirochaeta cytophageتسميةذات نهايات حادة، وأعُْطي ىذا الكائن الدقيق آنذاؾ 

 .Cytophage أما في الوقت ابغاضر فإنو ينسب إلى ابعنس 
متطلبات غذائية كثتَة وتوجػد  ذات Cytophageتعتبر البكتًيا ابؼنتسبة إلى ابعنس 

عػػػػادة في الػػػػدباؿ والػػػػتًب ابؼسػػػػمدة بػػػػو. ومػػػػن الأجنػػػػاس الأخػػػػرى المحللػػػػة للسػػػػيللوز ىوائيػػػػاً 
Sporocytophage  وكػػػػذلكSorangium  وpolyangium   نشكػػػػن أف توجػػػػد في الػػػػتًب

 المحللة للسيللوز ىوائياً. Cellvibrioعدني الأنواع التابعة للجنس الغنية بأشكاؿ الآزوت ابؼ

يػػتم برلػػل السػػيللوز أيضػػاً في الظػػروؼ ابؽوائيػػة مػػن قبػػل الأكتينومايسػػيتس والفطػػور 
 نرري التحلل البيوكيميائي للسيللوز ىوائياً على النحو التالي : . Nocardia والػ

والسػػػػػػػػيللوبياز  Cellulase يللوزتفػػػػػػػػرز الكائنػػػػػػػػات المحللػػػػػػػػة للسػػػػػػػػيللوز إنزنشػػػػػػػػي السػػػػػػػػ
Cellobiase   الػتي بُرَلْمػو السػيللوز حػتى الغلكػوز والػذي يتأكسػد بػدوره إلىCO2 وH2O 

 حسب التفاعل الآتي:

QOHCOXOCHOHCOOHR

QOHCOCHOHCOOHRXOOHnC
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 يستخدـ الغلوكوز من قبل ابػلبيا لإنتاج الطاقة كما يستعمل كمصدر للكربوف.
 التجربة:

يػوزع في  Dubos  )غ/ليػتً مػاء مقطػر( وابؼسػمى بوسػط نُرهّػز الوسػط ابؼغػذي التػالي -ٔ
 ( مل في كل حوجلة:ٖٓ( مل بواقع )ٓ٘ٔحوجلبت سعة كل منها )

KCl - 10.5  KH2PO4 - 1 

NaNO3 - 0.5  MgSO.7H2O – 0.5 

FeSO.7H2O - 0.01   
 

يضاؼ إلى الوسط ورؽ ترشيح بحيث يكوف جزءاً منها داخل الوسط ابؼغذي وابعزء 
( سم  تعقم ابغوجلبت بالصاد ابؼوصد عند ٖ-ٕتد خارج الوسط بحوالي )الآخر بف

 ( دقيقة.ْٕـ بؼدة )(ٕٔٔ)
يضاؼ إلى الوسط حوالي  -ٕ

3

 ملعقة شاي من التًبة ابؼدروسة . 1
ْـ بؼدة أسبوعتُ.ٖٓ-ٕٛبرضّن ابغوجلبت ابؼزروعة عند ) -ٖ ) 
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 النتائج :
د الفاصػػػل بػػػتُ ابؽػػػواء و ابغوجلػػػة  والوسػػػط سػػػتنمو علػػػى ورقػػػة التًشػػػيح وعلػػػى ابغػػػ

ابؼغػػػذي البكتًيػػػا المحللػػػة للسػػػيللوز ىوائيػػػأ وتصػػػبح ورقػػػة التًشػػػيح بـاطيػػػة تػػػدرنرياً وذات لػػػوف 
 مصفر.

في أثنػػػاء الفحػػػص المجهػػػري للمحضػػػرات نشكػػػن ملبحظػػػة أنػػػواع بـتلفػػػة مػػػن البكتًيػػػا 
 (ٗٙ-المحللة للسيللوز ىوائياً ىي: )الشكل

Cytophage وذات  ( ميكػػػػػػرومتًٛ-ٖا الفتيػػػػػػة معقوفػػػػػػة قلػػػػػػيلًب طويلػػػػػػة ): خلبياىػػػػػػ
 نهايات حادة تتحوؿ عند تقدمها بالعمر إلى عصيات قصتَة ذات نهايات مستديرة .

 Polyangiumو Sorangium  ابػلبيا الفتية منها عصوية وعند التقادـ بالعمر :
ا لطخػػاً ( منهػػا مػػع بعضػػها علػػى شػػكل أجسػػاـ بشريػػة وتشػػكل خلبياىػػٗٔ-ٕٔنرتمػػع كػػل )

 بـاطية ذوات ألواف بـتلف إما صفراء أو وردية أو بنية غامقة
Cellvibrio  عصػػػػيات معقوفػػػػة منحنيػػػػة قلػػػػيلًب  تظهػػػػر علػػػػى ورقػػػػة التًشػػػػيح بلػػػػوف :

 أخضر.
Cellfalciula  عصيات ثخينة عند ابؼركػز ذوات نهايػات حػادة تبػدو مسػتعمراتها :

 على ورقة التًشيح بلوف أخضر أيضاً.
أيضػػػػػاً بتحليػػػػػل السػػػػػيللوز وبشػػػػػكل فعػػػػػاؿ  الفطريػػػػػاتذكػػػػػر سػػػػػابقاً تقػػػػػوـ : كمػػػػػا ملاحظػػػػػة

 Trichoderma Dematium , Cladosperiumوخصوصاً الفطريات التابعة للؤجنػاس: 

Sachypotris ,  Altrnaria ,  Fusarium 
 تشارؾ في برلل السيللوز ىوائياً مثل : الأكتينومايسيتسكما أف   

Micromonospora chalceae , A.cellose ,  Actinomyces violaceus 
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 للسيللوز المؤكسدة البكتريا  بعض (64 -)الشكل

1- Cytophage   2- Cellvibrio  3-Cellfalcicula 

4- Polyangium 5- Sorangium 

6- Polyngium للجنس ثمرية أجسام  

 تحول مركبات الكبريت

 أكسدة كبريت الهيدروجين: 
في التًبػػػػػػة نتيجػػػػػػة لفعػػػػػػل بكتًيػػػػػػا  H2SO4تُ إلى يػػػػػػتم أكسػػػػػػدة كبريػػػػػػت ابؽيػػػػػػدروج

الكبريػػت. تقسػػم بكتًيػػا الكبريػػت إلى بؾمػػوعتتُ: الأولى بكتًيػػا الكبريػػت ابؼلوّنػػة. والثانيػػة 
وىػػػي  Beggiatoaبكتًيػػػا الكبريػػػت غػػػتَ ابؼلوّنػػػة، وتتبػػػع الأخػػػتَة الأنػػػواع التابعػػػة للجػػػنس  

وىػػػي خلبيػػػا غػػػتَ  Triothrixعبػػػارة عػػػن بكتًيػػػا خيطيػػػة طويلػػػة والأنػػػواع التابعػػػة للجػػػنس 
متحركة تفرز قطرات الكبريت إما داخل وإما على سطح ابػلبيا، ونشكن بؽذه البكتًيػا أف 

. وفي الوقػت نفسػو فػإف H2Sعلى حسػاب الطاقػة النابذػة عػن أكسػدة  CO2تقوـ بتمثيل 
ة و ىػػػػذه البكتًيػػػػا متطلبػػػػة للمركبػػػػات العضػػػػوية. ويتبػػػػع للبكتًيػػػػا ابؼلونػػػػة البكتًيػػػػا الأرجوانيػػػػ

وبالتػػػػالي تسػػػػتخدـ ىػػػػذه البكتًيػػػػا الضػػػػوء، وعمليػػػػة التمثيػػػػل  لابػضػػػػراء ابغاويػػػػة الكلوروفيػػػػ

1 2 

3 4 

5 6 
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الضوئي التي تقوـ بها تتم في ظروؼ لا ىوائية ولا يرافق ىذه العملية انطلبؽ للؤوكسػجتُ 
. 

فهػي بػذلك ذاتيػة  CO2كواىػب للئلكتًونػات لتمثيػل   H2Sتستخدـ ىػذه البكتًيػا 
فهػي عبػارة عػػن خلبيػا مفػػردة  Thiobacillusبكتًيػا التابعػة للجػػنس التغذيػة ضػوئياً. أمػػا ال

صغتَة تقوـ في أثناء أكسػدتها لكبريػت ابؽيػدروجتُ بػتًاكم الكبريػت علػى سػطح خلبياىػا 
وليس في داخل خلبياىا، والطاقة النابذة عن أكسدة مركبات الكبريت تستخدـ مػن قبػل 

وىػػي  ،CO2اع مركباتهػػا الكربوىيدراتيػػة إلى ىػػذه البكتًيػػا لاسػػتمرار عملياتهػػا ابغيويػػة ولإرجػػ
 تتبع حكماً إلى البكتًيا ذاتية التغذية كيميائياً .

 التجربة :
 الحصول على بكتريا الكبريت :    -أولًا 
( H2Sاقتًح العالم فينغرادسكي القياـ بوضع قليل مػن الطػتُ وابعػبس )لزيػادة إفػراز  -ٔ

تػػات مائيػػة ومػػن ثم نشػػلؤ السػػلندر في أسػػفل سػػلندر طويػػل مػػع إضػػافة بعػػض بقايػػا نبا
 حتى الأعلى )الفوّىة( بابؼاء )عمود فينغراديسكي(.

بعػػد شػػهر تقريبػػاً يظهػػر علػػى السػػطح طبقػػة بيضػػاء مصػػفرة ىشػػة عبػػارة عػػن خيػػوط   -ٕ
كبػػػػتَة مػػػػن بكتًيػػػػا الكبريػػػػت مػػػػع رواسػػػػب الكبريػػػػت الػػػػتي تبػػػػدو علػػػػى علػػػػى شػػػػكل 

 . Beggiatoa قطرات. أكثر الأنواع توافراً ىي تلك التابعة للجنس

 نشكن التأكد من الكبريت ابؼوجود بابػلبيا باتباع الطريقة التالية : -ٖ
  Beggiatoa عنػػد إضػػافة قطػػرة مػػن ثػػاني كبريتيػػد الكربػػوف إلى بؿضّػػر مػػن خلبيػػا  - أ

 يُلبحظ ذوباف قطرة الكبريت السائل بداخلها .
المحتوية قطرات مػن الكبريػت إلى مػاء نظيػف  Beggiatoaفي حاؿ نقل خلبيا  - ب

 يلبحظ اختفاء الكبريت بساماً بعد بضع ساعات. H2S غتَ بؿتوٍ على 
 

 : Thiobacillusالكشف عن  -ثانياً 
 نزضر الوسط ابؼغذي التالي من )غ/ليتً ماء مقطر( -ٔ     

NH4Cl - 0.1  Na2SO4 – 5 
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MgCl2 , 6H2O - 0.1  NaHCO3 – 1 

K2HPO4 - 2   
 

( مػػػػػل وذلػػػػػك بواقػػػػػع       ٓ٘ٔت )أرلينػػػػػات( سػػػػػعة )يػػػػػوزعّ الوسػػػػػط ابؼغػػػػػذي في حػػػػػوجلب -ٕ     
 ( مل في كل حوجلة وتلقح بتًبة طمييّة )مقدار ملعقة صغتَة( ٓ٘-ٖٓ)

ْـ لعدة أياـ.ٖٓنرري برضتُ ابغوجلبت عند ) -ٖ      ) 

 النتيجة:
بعػػػػػد التحضػػػػػتُ يظهػػػػػر في الوسػػػػػط ابؼغػػػػػذي الكبريػػػػػت ابغػػػػػرّ ونشكػػػػػن الكشػػػػػف عػػػػػن بكتًيػػػػػا 

Thiobacillus thioparus .بإجراء الدراسة المجهرية 
 للحصول على مزرعة من بكتريا الكبريت التي تقوم بالتركيب الضوئي: -ثالثاً 

 ماء مقطر( % نيل( ابؼكوف من )–نزضر الوسط التالي وسط ) فاف  -ٔ
 

KH2PO4 - 0.1  NaHCO3 - 0.5 

MgCl2 . 6H2O - 0.05  NH4Cl - 0.1 

NaCl - 0.5  Na2S . H2O - 0.1 

 
( من أملبح الأبضاض العضوية مثػل خػلبت  الصػوديوـ %ٕ.ٓ- ٔ.ٓفة )ويفضل إضا

أو سوكسينات الصوديوـ ذلك لأف الكثػتَ مػن البكتًيػا الضػوئية )ابؼسػتخدمة للؤشػعة 
 (.٘.ٚ-ٚالوسط عند ) pHالضوئية ( تنمو جيداً بوجود ابؼواد العضوية، ثم يُضبط 

مصػػػػادر بـتلفػػػػػة( في  ( مػػػػل مػػػػن ابؼػػػػادة ابؼدروسػػػػة )ميػػػػاه مػػػػأخوذة مػػػػنٓٔ-٘يوضػػػػع ) -ٕ
( مػػػػل ثم يضػػػػاؼ الوسػػػػط ابؼغػػػػذي حػػػػتى فوىػػػػة ٓ٘ٔ-ٓٓٔحػػػػوجلبت مصػػػػنفرة سػػػػعة )

ابغوجلػػة. وعنػػد إغػػلبؽ ابغػػوجلبت بالغطػػاء الزجػػاجي سينسػػكب قليػػل مػػن  الوسػػط 
ابؼغذي من جوانب ابغوجلبت وبهذه الطريقة نشكن تكوين ظروؼ لا ىوائية )باعتبػار 

 لاىوائية( أف عملية التًكيب الضوئي تتم في ظروؼ 
ْـ بؼػػػدة  ٖٓتنقػػػل ابغػػػوجلبت لتوضػػػع في حاضػػػنة مػػػزودة بدصػػػدر ضػػػوئي وذلػػػك عنػػػد ) -ٖ )

 ( أياـ .٘-ٗ)



 الفصل العاشر: الوجيز في ميكروبيولوجيا التًبة

021 

 النتيجة :
بعػػد انتهػػاء فػػتًة التحضػػتُ تنمػػو في الوسػػط ابؼغػػذي بكتًيػػا الكبريػػت الأرجوانيػػة أو 
ابػضػػراء )وىػػذا بػػالطبع يتوقػػف علػػى ابؼػػادة الأوليػػة ابؼزروعػػة بػػابغوجلبت( ففػػي حػػاؿ وجػػود 

لبكتًيا الأرجوانية فإف الوسط في البداية يتلوف بلوف وردي ومن ثم لوف أبضر، أمّػا في حػاؿ ا
 وجود البكتًيا ابػضراء فيتلوف الوسط بلوف أصفر بـضر.

للتعرؼ على بؿتويات الوسط من البكتًيا يتم بذهيز بؿضرات ابػلبيا ابغية )القطرة 
نشكػػػن ملبحظػػػة خلبيػػػا متحركػػػة مػػػػن الرطبة(.عنػػػد مشػػػاىدة المحضػػػرات بالعدسػػػة الغاطسػػػػة 

 البكتًيا بؿتوية على مدخرات كبريتية .
 إرجاع السلفات :

يرافق برلل ابؼػواد العضػوية المحتويػة علػى مػواد كبريتيػة )بروتينػات الأبضػاض العضػوية( 
انطػػػػػػلبؽ لغػػػػػػاز كبريػػػػػػت ابؽيػػػػػػدروجتُ ويتشػػػػػػكل الأخػػػػػػتَ أيضػػػػػػاً نتيجػػػػػػة إرجػػػػػػاع السػػػػػػلفات 

يا ابؼرجعة للسلفات أثنػاء عمليػة التػنفس السػلفاتي كميػات  والثيوسلفات حيث تطلق البكتً 
كبتَة من غاز كبريػت ابؽيػدروجتُ، وبزتلػف البكتًيػا ابؼرجعػة للسػلفات عػن بكتًيػا انطػلبؽ 

 الآزوت )عكس التأزت( بكونها لاىوائية إجبارياً .
تستخدـ ىذه البكتًيا بشكل رئيسػي ابغمػوض العضػوية والكحػولات وابؽيػدروجتُ 

مواد معطية للئلكتًونات )ابؽيػدروجتُ(، والسػلفات بوصػفو مسػتقبلًب للهيػدروجتُ ابعزئي ك
)الإلكتًونػػػات(، علمػػػاً أنػػػو يػػػتم تأكسػػػد ابؼػػػواد العضػػػوية حػػػتى النهايػػػة. وفي أغلػػػب الأحيػػػاف 

 يكوف بضض ابػلّ أحد نواتج الأكسدة .
4CH3COCOOH + H2SO4 = 4CH3COOH + 4CO2 + 2H2O   

قليلة من الأحياء الدقيقة اسػتخداـ أوكسػجتُ السػلفات  في الواقع تستطيع بؾموعة
. D.vulgarisىنػاؾ   Desulfuricans سفي عملية التنفس فمن بتُ البكتًيا التابعة للجن

وتتػػوافر ىػػذه  D.nigricansىنػػاؾ Desulfotomaculum ومػػن بػػتُ البكتًيػػا التابعػػة للجػػنس 
لعضوية في ظػروؼ لاىوائيػة وكػذلك البكتًيا في مياه الطمي حيث تتم عملية برلل للمواد ا
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10( مػػل في السػػائل إلى ٔفي الػػبرؾ ابؼلوثػػة. نشكػػن أف يصػػل تعػػداد ىػػذه البكتًيػػا في )
-6 - 

10
 خلية. 7-

 التجربة:
 ديلدين ( ابؼكوف من غ/ليتً من ابؼاء ابؼدروس:–نرهز الوسط ابؼغذي)فاف  -ٔ

،  ٘-و الطرطريػػػك(أوكسػػػي بربيونػػػات الصػػػوديوـ )نشكػػػن اسػػػتبدابؽا بػػػأملبح بضػػػض التفػػػاح أ
-ٔ.ٓينصح بإضافة   MgSO4.7H2O  ،0.5-K2HPO4 ،pH=7 -1، ٔ–أسباراجتُ 

 يصبح لوف الوسط أسود.  H2Sغ من ستًات ابغديد. عند تشكل  ٘.ٓ
( مػػل مػػن ابؼػػاء ابؼػػراد دراسػػتو )مػػن مصػػادر ٓٔ-٘يصػػب في حػػوجلبت زجاجيػػة مػػن ) -ٕ

ديلػػػدين بحيػػػث –ف ثم يضػػػاؼ عليػػػو وسػػػط فػػػا H2Sميػػػاه ملوثػػػة( أو مػػػاء نزػػػوي علػػػى 
نزتػػل الوسػػط كامػػل حجػػم ابغػػوجلبت الػػتي نستًقهػػا أنبوبػػة منتفخػػة مػػن الوسػػط )انظػػر 
انطلبؽ الآزوت( فعند إغلبؽ ابغوجلػة بهػذه الأنبوبػة سػوؼ يرتفػع الوسػط ابؼغػذي في 

 الأنبوبة .
 يُضاؼ من خلبؿ الأنبوبة زيت الفازولتُ وذلك لتشكيل ظروؼ لاىوائية . -ٖ

ْـ لعدة أياـ .ٖٓ-ٕٛعاملة بهذه الطريقة عند )بُرَضّن ابغوجلبت ابؼ -ٗ ) 

 النتيجة: 
بإضػافة سػتًات ابغديػد إلى الوسػط ابؼغػذي فيصػبح  H2S نشكن الكشف عن تشكيل

 الأختَ أسود اللوف .
 

 تحول مركبات الفوسفور
 

 تلعب الكائنات ابغية الدقيقة دوراً مهماً في تزويد النباتات بأشكاؿ الفوسفور ابؼتاح.   
 لمركبات الفوسفورية العضوية:تحول ا 
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من الفوسفور في التًبة بشكل عضوي والفوسفور  %(ٖ٘ -ٖٓيتواجد حوالي )
العضوي غتَ متاح بشكل جيد للنبات، ويوجد عادة على صورة مركبات فوسفورية 

 عضوية )أبضاض نووية، دىوف فوسفورية...(.
علػى نػزع بضػض الفوسػفور  للكائنات ابغية الدقيقة ابؼنتجة لأنزيم الفوسفاتاز القػدرة

مػػن مركبػػات الفوسػػفات العضػػوية وعنػػد تفاعػػل بضػػض الفوسػػفور مػػع الكاتيونػػات؛ تتحػػوؿ 
 أملبح  بضض الفوسفور القابلة للبستفادة من قبل النبات.

 التجربة :
 بؼلبحظة عملية نزع الفوسفور من مركبات الفوسفات العضوية يتم اتباع ما يلي:     

 ي معقمة الوسط ابؼغذي ابؼكوّف من:يوزع في في أطباؽ بتً  -ٔ

 مل ٓٓٓٔ  وسط ابؼرؽ ابؼغذي  -
 غ٘  بضض نووي )أوليسيتتُ( -
 غٖٓ        آجار         -

10بذهز التخفيفات ابؼتتالية ويؤخذ مػن التخفيفػتُ  -ٕ
-2 – 10

كميػة بؿػدودة وتوضػع   3-
 في أطباؽ بتًي.

و بواسػطة ابؼاسػحة الزجاجيػة علػى كامػل تنُشر الكميػة ابؼوزعػة بواسػطة الإبػرة اللبقحػة أ -ٖ
 سطح الأطباؽ زرع سطحي.

 (ْ ـ لعدة أياـ .ٖٓ-ٕٛبرضن الأطباؽ ابؼزروعة عند ) -ٗ
 النتيجة:

  في حاؿ احتوت التًبة على البكتًيا ابؼفرزة للفوسػفاتاز فػإف ىػذه البكتًيػا سػتقوـ بنػزع
 ابؼذابة. CaCO3الفوسفور مشكلة حوؿ مستعمراتو منطقة من 

  عزؿ بكتًيا عصوية متبوغػة كبػتَة ابغجػم مرتبطػة مػع بعضػها مثػتٌ مثػتٌ أو علػى نشكن
 Bac.megaterium var. phosphaticumشػكل سبحػػات صغيػػرة ىػي عبػػارة عػػن 

 (٘ٙ-)الشكل
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 Bac.megatherium var. phosphaticum  (65-)الشكل

  يلبحظ وجود بكتًيا عصوية غتَ مشكلة للؤبواغ تتبع ابعنسPsedomonas  تشارؾ
أيضػػػػاً في نػػػػزع بضػػػػض الفوسػػػػفور مػػػػن الػػػػدىوف الفوسػػػػفورية ومػػػػن مركبػػػػات الفوسػػػػفور 

 العضوية الأخرى.

إلػػػػػى أشػػػػػكال قابلػػػػػة  Ca3(PO4)تحػػػػػولّ أمػػػػػلا  الفوسػػػػػفات غيػػػػػر الذوابػػػػػة مثػػػػػل     
 للاستفادة من قبل النبات:

ىناؾ نسبة كبتَة من الفوسفور في التًبة موجودة بصورة أملبح صػعبة الػذوباف مثػل 
Ca3(PO4)،  ولم يثبػػػت وجػػػود كائنػػػات خاصػػػة مذيبػػػة للفوسػػػفات ثلبثيػػػة الكالسػػػيوـ إلا أف

الكائنػػات الدقيقػػة تشػػارؾ في ىػػذه العمليػػة بشػػكل غػػتَ مباشػػر، فبكتًيػػا النتًجػػة )التػػأزت( 
تقوـ بأكسدة الأمونيا مشكلة بضضي الآزوت والآزوتي، وكذلك بكتًيا الكبريت ابؼؤكسػدة 

تشػػػكل بضػػػض الكبريػػػت، وكائنػػػات أخػػػرى تنػػػتج غػػػاز ثػػػاني  للكبريػػػت وكبريػػػت ابؽػػػدروجتُ
أكسيد الكربوف الذي يتحوؿ إلى بضض الكربوف. كل ىذه ابغموض تتفاعل مع فوسفات 
الكالسػػػيوـ مكونػػػة أملبحػػػو ابغمضػػػية القابلػػػة للبسػػػتفادة مػػػن قبػػػل النبػػػات وفػػػق التفػػػاعلبت 

 التالية:
Ca3(PO4)2  +  4HNO3  =  Ca(H2PO4)2  +  2Ca(NO3)2 

Ca3(PO4)2  +  2H2SO4  =  Ca(H2PO4)2  +  2CaSO4 

Ca3(PO4)2  +  2CO2 + 2H2O  =  2CaHPO4  + Ca(HCO3)2 
وبشكل مشابو تؤثر البكتًيا الأخرى، ابؼشكلة للؤبضاض العضوية انطلبقاً من ابؼواد الكربو 
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قبل ىيدراتية، على أملبح الفوسفات غتَ الذوابة فتجعلها أشكالًا قابلة للبستفادة من 
 النبات.
 التجربة:

للكشػف عػن خاصػية الإذابػػة مػن قبػل بعػػض البكتًيػا لأمػلبح الفوسػػفات غػتَ الذوابػة مثػػل 
Ca3(PO4) :بشكل غتَ مباشر اقتًح العالم فيدروؼ القياـ بالآتي 

 في قعر طبق بتًي. Ca3(PO4)2( غ من  ٕ,ٓ -ٔ,ٓيوضع ) -ٔ
ب ويػػػتم آجػػػار مػػػذا %ٕغلكػػػوز و  %ٕيضػػػاؼ مسػػػتخلص التًبػػػة ابغػػػاوي علػػػى  -ٕ

بشكل متجانس على كامػل مسػاحة الطبػق وذلػك بتحريػك  Ca3(PO4)2توزيع  
 الأختَ حركة رحوية بسيطة على سطح مستو.

تػػػػزرع علػػػػى الطبػػػػق بكتًيػػػػا منتجػػػػة للحمػػػػوض ) بكتًيػػػػا النتًجػػػػة، بكتًيػػػػا أكسػػػػدة  -ٖ
 الكبريت مثلًب(

ْـ. ٖٓ-ٕٛبرضن الأطباؽ عند ) -ٗ ) 

 النتيجة:
ض تظهػػػػر مسػػػػتعمراتها بؿاطػػػػة بهالػػػػة شػػػػفافة مػػػػن عنػػػػد ندػػػػو البكتًيػػػػا ابؼنتجػػػػة للحمػػػػو 

                                       الفوسفات ابؼذاب .
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  منطقة نمو المجموع الجذري دراسة الأحٌاء الدقٌقة فً
  سطوح جذور النباتات ( وعلىRhizosphere )الرٌزوسفٌر

 
بالريزوسػػفتَ.  حػػوؿ جػػذور النباتػػات ميكػػرويالػػتي يوجػػد بهػػا نشػػاط  ابؼنطقػػة تسػػمى

. أكثػركلما كانت التًبة أقرب إلى المجموع ابعذري، كاف بؿتواىا من البكتًيا   عاـ،وبشكل 
 وخاصة إذا كانت التًبة تقع مباشرة على سطوح جذور النباتات . 

ابغيػػة الدقيقػػة في منطقػػة الريزوسػػفتَ بشػػكل إضػػافي علػػى مصػػادر  الكائنػػات برصػػل
 ور ابؼيتة والإفرازات ابعذرية.خلبيا ابعذ بدخلفاتللتغذية تتمثل 
الريزوسػػفتَ أنػػواع مػػن ابؼيكروبػػات مشػػابهة لتلػػك ابؼوجػػودة في التًبػػة  منطقػػة في تنمػػو

جػػدة علػػى سػػطوح جػػذور النباتػػات اتو الريزوسػػفتَ، غػػتَ أنػػو تسػػود في التًبػػة ابؼ منطقػػةخػػارج 
ودة في . وتتبػػػػاين الأنػػػػواع ابؼيكروبيػػػػة ابؼوجػػػػMycobacteria و Pseudomonasالػػػػػ  بكتًيػػػػا

المحصػػػوؿ؛ فمػػػثلًب ابؼيكروبػػػات ابؼوجػػػودة في منطقػػػة ريزوسػػػفتَ  لنػػػوعمنطقػػػة الريزوسػػػفتَ تبعػػػاً 
ابؼوجػػودة في منطقػػة ندػػو جػػذور البقوليػػات أو غتَىػػا مػػن المحاصػػيل  تلػػكالمحاصػػيل ابغبيػّػة غػػتَ 

ذلك على ما يبدو إلى الاختلبؼ في طبيعة الإفرازات ابعذريػة بؽػذه  تفستَالأخرى، ويعود 
 باتات.الن

اسػػتهلبكها  بسػػبببيولوجيػػة   نظفػػاتممنطقػػة الريزوسػػفتَ دور   ميكروبػػات تلعػػب
 فيتسػهم نفسػو ية للنباتات ومعدنتها للبقايا العضوية. وىػي في الوقػت بالاستقلب ابؼنتجات

 عػػلبوةبرويػػل الكثػػتَ مػػن العناصػػر الغذائيػػة فتجعلهػػا متاحػػة للبسػػتخداـ مػػن قبػػل النباتػػات، 
 مثػػػػػلدة في منطقػػػػػة الريزوسػػػػػفتَ تنػػػػػتج عوامػػػػػل ندػػػػػو و بكتًيػػػػػا ابؼوجػػػػػعلػػػػػى أف بعػػػػػض أنػػػػػواع ال

الريزوسػفتَ  منطقػةالفيتامينات وغتَىػا الػتي بؽػا دور إنرػاي في ندػو النبػات. غػتَ أنػو يػزداد في 
في آزوت  كبػػتَنشػػاط بكتًيػػا انطػػلبؽ النتًوجػػتُ، الػػتي تسػػهم وضػػمن ظػػروؼ معينػػة بفقػػد  

 التًبة. 
 كراسينلنيكوؼ حسبالريزوسفير  في منطقة حياء الدقيقةالأ تقدير:  

 بواسػػػطةابعػػػذري  بؾموعػػػوبؾػػػرؼ معقػػػم. ويقُطػػػع   بواسػػػطةيقُلػػػع النبػػػات ابؼػػػدروس  -ٔ     
 مقص معقم.
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غ مػن ٔثم يؤُخػذ  ،جذور النبات في طبق بتًي معقم عنيػُنػْفَض ما علق من تربة  -ٕ     
ء الدقيقػػة بطريقػػة الأطبػػاؽ(. ابؼتتاليػػة )انُظػػر عػػدّ الأحيػػا التخفيفػػاتىػػذه التًبػػة ليُعمػػل منهػػا 

 الوقت كمية من ىذه التًبة لتقدير رطوبتها.  ذاتويؤخذ في 
التخفيف ابؼناسب ليؤخذ منو بواسطة  اختياربعد إجراء التخفيفات ابؼتتالية. يتم  -ٖ     

غذية ابؼختلفة التي يتم اختيارىا ابؼ الأوساطمل وبُذرى عملية الزرع على  ٘ٓ.ٓبفص معقم 
 دؼ من الدراسة.بحسب ابؽ

درجػػة ابغػػرارة وابؼػػدة الزمنيػػة اللبزمػػة بؽػػا بحسػػب  بزتلػػفبعػػد عمليػػة التحضػػتُ الػػتي  -ٗ     
يػػػتم إجػػػراء عػػػدّ للمسػػػتعمرات الناميػػػة ومػػػن ثم تقػػػدير عػػػدد  ابؼدروسػػػة،المجموعػػػة ابؼيكروبيػػػة 

 غ تربة جافة بساماً. ٔفي  الدقيقةالكائنات ابغية 
في التًبػػػػة. توضػػػػػع  ابؼوجػػػػودة للكائنػػػػات ابغيػػػػة الدقيقػػػػػة ةولدراسػػػػة الأنػػػػواع ابؼختلفػػػػػ -٘     

كػل بؾموعػة بؿضػر يػتم   مػننُرَهػز  و ابؼتشػابهة في بؾموعػات ذوات ابػػواص ابؼزرعيػة البكتًيا
 مشاىدتو برت عدسة المجهر وذلك لبياف ابػواص المجهرية. 

ة الريزوسػػفتَ، ؼ الأنػواع السػائدة في منطقػبغيػة تعػػرّ  الدراسػةوللبسػتمرار في متابعػة  -ٙ     
أنابيػػػػب اختبػػػػار الآجػػػػار ابؼائػػػػل وإجػػػػراء اختبػػػػارات النقػػػػاوة بؽػػػػذه  فييػػػػتم عػػػػزؿ ابؼيكروبػػػػات 

 ابػواص الشػػػػػكلية وابؼزرعيػػػػػةبػػػػػ ابؼتعلقػػػػػةبسلسػػػػػلة مػػػػػن الدراسػػػػػات  القيػػػػػاـالعػػػػػزلات ومػػػػػن ثم 
 . ابؼيكروباتوغتَىا بؽذه  والفيزيوبيوكيميائية

 وعلى سطو  جذور النباتات في منطقة الريزوسفير  الأحياء الدقيقة تقدير
 :تيبر حسبللجذور  ابع )المتتالي(المتت الغسيلبطريقة 

للنبػات ابؼػدروس علػى أف تكػوف ىػذه ابعػذور  الفتيػةغ مػن ابعػذور ٔيقطع مقدار  -ٔ     
عليهػػا. ويؤخػػذ في ذات  ةً عالقػػ حبيبػػات التًبػػة مػػا تػػزاؿ كػػوفتوأف  ،ذوات أقطػػار متسػػاوية

 ر رطوبتها.الوقت عينة من التًبة لتقدي
 رجّ مػن مػاء تم تعقيمػو ثم تػُ مػلٓٓٔبرػوي  مػل ٕٓ٘توضع ابعذور في حوجلة سعة  -ٕ     

 .دقيقة ٕمدة  ابغوجلة
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معقػػم لتنقػػل بشػػكل متتػػابع إلى  ملقػػطتنُشػػل ابعػػذور مػػن ابغوجلػػة الأولى بواسػػطة  -ٖ     
. ويػتم رج اً مػاء معقمػ مػلٓٓٔعلػى  منهػابرػوي كػل  مػل ٕٓ٘ست حوجلبت أخرى سػعة 

مػػػن الرمػػػل في  غ٘-ٖويفضّػػػل وضػػػع  دقيقػػػة، ٕوضػػػع ابعػػػذور فيهػػػا مػػػدة  بعػػػد حوجلػػػةكػػػل 
 .تعقيمهاابغوجلة السابعة قبل 

)نرػػػب اسػػػتخداـ  مػػػل ٘ٓ.ٓيؤخػػػذ مػػػن كػػػل حوجلػػػة بواسػػػطة ماصػػػة معقمػػػة كميػػػة  -ٗ     
جديػػػػدة ومعقمػػػػة لكػػػػل حوجلػػػػة( لتػػػػزرع علػػػػى بيئػػػػة الآجػػػػار ابؼغػػػػذي وتنشػػػػر الكميػػػػة  ماصػػػػة

 ة.معقم ماسحةبواسطة 
    بؼػػػػدةـ  ٖٓ –ٕٛتوضػػػػع الأطبػػػػاؽ بشػػػػكل مقلػػػػوب في حاضػػػػنة عنػػػػد درجػػػػة حػػػػرارة  -٘     

 أياـ. ٘-ٖ

 :  اتملاحظ
أنو كلما زاد غسيل ابعػذور في ابغػوجلبت بصػورة متتابعػة لا  التحضتُبعد  يلبحظ - أ

لا بل علػى العكػس فإنػو في كثػتَ مػن ابغػالات قػد يرتفػع  البكتًيا،ينخفض تعداد 
 التعداد. 

ابؼزروعػػة مػن ابغػػوجلبت الأولى مسػػتعمرات لبكتًيػا متبوغػػة تابعػػة  الأطبػػاؽ في تظهػر - ب
ة علػى غػزاد غسيل ابعذور انخفض تعداد البكتًيػا ابؼتبو  وكلما. Bacillusللجنس 

لػػػػ او  Pseudomonasة التابعػػة للجػػنس غػػو بغػػتَ ابؼت البكتًيػػاحسػػاب زيػػادة تعػػداد 
Mycobacteria غلػػب اللػػوف الأصػػفر تأخػػذ مسػػتعمرات الأخػػتَة علػػى الأ حيػػث

 أو البرتقالي .

الريزوسفتَ و على سطوح ابعذور  منطقةلتقدير أعداد الكائنات ابغية الدقيقة في  -ٙ     
منها بزفيفات متتالية. يؤخذ من  ليُعملإضافية.  دقائق ٘ترج ابغوجلة الأولى مدة 

اختيارىا  يتم على أوساط مغذية وتزرع)من كل بزفيف(  مل ٘ٓ.ٓالتخفيفات ابؼناسبة 
 حسب ابؽدؼ من الدراسة.
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 أيضػػاً يػػتم مػػزج بؿتويػػات ابغػػوجلبت السػػتة ابؼتبقيػػة في حوجلػػة واحػػدة ليعمػػل منهػػا  -ٚ     
علػى  وتػزرع)مػن كػل بزفيػف(  مػل ٘ٓ.ٓبزفيفات متتالية وليؤخذ مػن التخفيفػات ابؼناسػبة 

 بيئات غذائية يتم اختيارىا حسب ابؽدؼ من الدراسة.
 ج على النحو التالي:برسب النتائ -ٛ      

تربػػػػة جافػػػػة بسامػػػػاً للمجموعػػػػة  غٔ فيلتقػػػػدير تعػػػػداد الكائنػػػػات ابغيػػػػة الدقيقػػػػة  -أ        
يػػػتم أخػػػذ متوسػػػط عػػػدد ابؼسػػػتعمرات الناميػػػة في أطبػػػاؽ بػػػتًي التابعػػػة  ابؼدروسػػػة؛ابؼيكروبيػػػة 
 ٔوذلػك لتقػدير عػدد ابؼيكروبػات في  ) ٕٓثم يُضػرب ابؼتوسػط بػالرقم  ابؼدروس،للتخفيف 

 على وزف تربة الريزوسفتَ ابعافة بساماً.  الناتج( ثم بدقلوب التخفيف، ويػُقَسَّم  مل
الفػرؽ  معرفػة منطقػة الريزوسػفتَ في ابغوجلػة الأولى مػن خػلبؿ فيكمية التًبة ابؼوجودة   تقدر

بػػتُ وزف العينػػة الابتدائيػػة )أي تلػػك الػػتي تم أخػػذىا عنػػد بدايػػة إجػػراء الاختبػػار( ووزف عينػػة 
ثم توضػع علػػى ورؽ  بواسػػطة ملقػط مػن ابغوجلػة انتشػابؽاوزف ابعػذور يػػتم  ولتقػدير .ابعػذور

 ترشيح للتخلص من رطوبتها وبعد ذلك يتم وزنها. 
 غٔفي  ابؼدروسػػةللمجموعػػة ابؼيكروبيػػة  عػػدد الكائنػػات ابغيػػة الدقيقػػة سػػاببغ -ب       

تخفيػػف ابؼػػدروس يُضػػرب متوسػػط عػػدد ابؼسػػتعمرات الناميػػة في طبػػق بػػتًي لل ؛مػػن ابعػػذور
 التخفيف ثم يػُقَسّم الناتج على وزف ابعذور. بدقلوب ثم ٕٓبالرقم 
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 الفحص الميكروبيولوجي للمياه
 
 

الأحياء الدقيقة الدوجودة في الدياه متنوعة للغاية. ويتأثر عددىا ونوعها بكمية  
 الوسط ودرجة pHالدادة العضوية الدوجودة في الدياه، وبالظروؼ البيئية المحيطية مثل: 

 الحرارة والتهوية، وكذلك بوجود الدواد السامة وغتَىا.
يتم الفحص الديكروبيولوجي للمياه للتاكد من خلوّه من براز الإنساف والحيواف،  

 الذي لؽكن أف لػمل معو الكثتَ من الأمراض الخطتَة، مثل :
 . Bacillory dysenteryوالزحار  Choleraوالكولتَا  Typhoid feverالحمى التيفية 

 لؽكن أيضاً أف يوجد في الدياه أحياء Pathogensعلاوة على البكتًيا الدمرضة 
 Saprophyticالتغذية  ذاتية ، ورميّة غتAutotrophsَدقيقة:ذاتية التغذية 

heterotrophs. 
بشكل طبيعي في أمعاء  Coliformتوجد البكتًيا الكولونية ) القولونية (  

على تلوث الدياه  اً مؤشر  يعُدّ  لدياه بحدّ ذاتها غتَ لشرض، إلا أنوالإنساف والحيواف. ووجودىا في ا
 لغب أف لا توجد في الأحواؿ الطبيعية في الدياه .  ( Coliformالػأي  )بالبراز. وىذه المجموعة 

 في ىذا الفصل لعا النوعاف : Coliformيقُصد بالبكتًيا القولونية 
Enterobacter aerogenes , Escherichia coli . 

تدتاز البكتًيا الكولونية بأنها : لا ىوائية اختيارياً وقادرة على تخمتَ اللاكتوز  
 ومنتجة للغاز وىي سالبة الغراـ وغتَ متبوّغة.

 

 
 

 للمياه   لميكروبيولوجيالفحص ا
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للمياه لدعرفة مدى صلاحيتو للاستخداـ الدنزلي أو  يكروبيولوجيلغرى الفحص الد 
 لراؿ الصناعات الغذائية . للشرب أو للاستخداـ في

 أخذ العينة :  طريقة 
تعدّ ىذه الخطوة من الدراحل الذامة للغاية في أثناء الفحص البكتتَي للمياه.  

ولغب أخذ العينة بصورة صحيحة ، لأف نتائج التحليل لؽكن أف تتأثر بمدى الدقة التي 
 :تدت فيها ىذه الخطوة 

  أنهار، بحتَات ، مسابح ،  والجوفية:طريقة أخذ العينة من المياه السطحية(
 (،66-آبار ..(. تؤخذ عينة الدياه بواسطة جهاز خاص )الشكل

عبارة عن ىيكل معدني مزوّد بقاعدة رصاصيّة  ىو 
ثقيلة وبداخلة قارورة معقمة. يغُطّس الجهاز إلى العمق 

 ل الدربوط بغطائها. الدطلوب، وتفُتح القارورة بشدّ الحب
وبعد أف يتم تعبئة القارورة ، يرُفع الجهاز إلى الأعلى 

 وتغُلق فوىّة القارورة بغطاء معقم .
 لغب مراعاة القواعد التالية عند أخذ العينة :

في حاؿ أخذت العينة من مصدر ملوث،  يؤخذ ثلاث  -1
 عينات .

من أمامو،  ، والثانية :الدلوث الأولى : من أعلى الدصدرالعينة 
 والثالثة : من أسفلو .

 تؤخذ العينات من الآبار بوقتتُ: صباحاً ومساءً. -2
تؤخذ عينات الدياه من الأنهار والبحتَات والبرؾ على  -3

 ( متً عن الشاطئ أو الضفة .2-1( متً ومن مسافة )1-5.5عمق )
 : طريقة أخذ العينة من الصنبور 
 ( دقيقة لتخرج منو الدياه، ثم يغُلق .15-15يُتًؾ الصنبور مفتوحاً لددة ) -1

 
 المياه (جهاز لأخذ عينة66-)الشكل



 الفصل الحادي عشر: الاختبارات الديكروبيولوجية للمياه والحليب والحبوب 

542 

تعُقم فوّىة الصنبور باللهب ، وتُصب الدياه بلطف في قارورة معقمة مزوّدة بغطاء  -2
 قطتٍ معقم .

 مرافقة، تحتوي على الدعلومات التالية: ()وثيقة لغب أف تزوّد كػل عينػة بلصاقة     
 .وموقعواسم مصدر الدياه  -   

، ساعة ( .تاريخ أخذ العين -  ة ) سنة، شهر، يوـ
 . ( .…مكاف أخذ العينة ) الدوقع، العمق، البعد عن الضفة  -
 .…معلومات مناخية : درجة الحرارة، الامطار، الرطوبة  -
 الذدؼ من دراسة العينة. -
( ساعة من وقت أخذ العينة 2يتم تحليل العينات بعد فتًة زمنية لا تزيد عن ) 

( ساعات 6مباشرة(. ولؽكن أف تزيد ىذه الددة لتصل إلى ) )ويفضل بعد أخذ العينة
 .  ـ (5-1العينات بدرجة حرارة تتًاوح من ) ىا لغب حفظعند

 للمياه يجرى عادة :  ميكروبيولوجيفي أثناء التحليل ال
 Quantitativeتحديد التعداد العام للأحياء الدقيقة )الختبار الكمي(  -أولً 

test. 
مجموعة الكوليفورم  أي على لبكتريا الدالة على التلوثالكشف عن ا -ثانياً 

Coliform  )الختبار النوعي(Qualitative tests: 
 

 :Quantitative Test تحديد التعداد العام للأحياء الدقيقة )الختبار الكمي(-أولً 
من الصعوبات التي لؽكن مواجهتها في أثناء تحديد التعداد العاـ للكائنات  
 الدياه، التنوع الكبتَ لأححياء الدقيقة وبالتالي اختلاؼ احتياجاتها الفيزيولوجية. الدقيقة في

، أو درجة حرارة ثابتة مناسبة لجميع أنواع ةلزدد pHولا يوجد وسط مغذّ واحد، أو 
ولذذا فإف عدداً قليلًا من الكائنات الدقيقة في أثناء الفحص  ،الكائنات الدقيقة في الدياه

 سوؼ يظهر على أي من الأوساط الدغذية  الدستخدمة.بهذه الطريقة 
، إف معرفة التعداد العاـ للكائنات الدقيقة في الداء لؽكن أف يعطي   على العموـ

تصوراً مفيداً خصوصاً عند التعرؼ على الحالة الديكروبيولوجية للمياه قبل وبعد حفظو 
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وفعالية الدراحل الدختلفة الدتبعة )تخزينو(. كما يعطي ىذا الاختبار أيضاً تصوراً عن مستوى 
 . Purification of waterفي أثناء تنقية الدياه 

 Plate تحديد التعداد العام للأحياء الدقيقة في المياه بطريقة الأطباق المصبوبة -

count: :ُوىنا لا بد من التوقف أماـ حالتتُ اثنتت 
الفحص الميكروبيولوجي كن البكتريا.  المياه على كمية متدنية م اء عينةاحتو  توقع في حال -أ

 يتم اتباع الطريقة التالية: لمياه الصنبور )الشبكة العامة للمياه(.
 :   والأدوات اللازمة المواد
 ( .1مل عدد ) (1لشص معقم سعة ) -        
من)غ(: تكوف ي ذيال Tryptone Glucose Extract Agar (TGEA) والغلوكوزالتًبيبتوف  وسط آجار -         

 .مل1555وماء مقطر  15-، آجار1-، غلوكوز3-، مستخلص اللحم5-بيبتوف
 ( أطباؽ بتًي معقمة.3) -        
 عينة الدياه الدراد اختبارىا. -        

 الطريقة :
وينُتَظَر حتى تنخفض حرارتو إلى  (TGEA)يساؿ وسط آجار التًيبتوف والغلوكوز  -1

 . ـ (45)
( مل من الداء إلى 1( مرة، وينقل بواسطة ماصة معقمة )25ختبارىا )ترُج العينة الدراد ا -2

 أطباؽ(. 3كل طبق ) 
بشكل العينة يصب الوسط الدغذي فوؽ عينة الدياه الدوجودة في أطباؽ بتًي. ولُؽزج مع  -3

 جيد وذلك بتحريك الطبق حركة رحوية بسيطة على سطحٍ مستوٍ.
 ( ساعة.24ة )لدد  ـ (35تحضّن الأطباؽ مقلوبة عند ) -4
تعدّ الدستعمرات في الأطباؽ الثلاث ويؤخذ الدتوسط الحسابي لذا فنكوف بذلك قد  -5

 مل . (1حصلنا على عدد البكتًيا في )
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عينة المياه على كمية كبيرة من البكتريا )المياه  حال توقع احتواءفي  -ب
 يتم الفحص الديكروبيولوجي بالطريقة التالية: السطحية(.

 :والأدوات اللازمة دالموا
( طبق بتًي معقمة، أنابيب اختبار 12( مل، )1، لشصات معقمة سعة ) TGEAوسط غذائي 

 (، عينة الدياه الدراد اختبارىا.4( مل ماء معقم عدد )9تحوي )
 الطريقة :

 ـ.( 45حرارتو إلى ) درجة وينُتظر حتى تنخفض TGEAيُساؿ الوسط الدغذي  -1
 ( مرة. وتجهز التخفيفات التالية:25اختبارىا ) ترُجّ العينة الدراد -2

10

1
,

100

1
,

1000

1
,

000,10

1 . 
( أطباؽ بتًي. ولا 3( مل من كل تخفيف ليوضع في )1يؤخذ بواسطة ماصة معقمة ) -3

 ننسى كتابة أرقاـ التخفيفات الدوافقة على سطح الأطباؽ.
تحريك  . وتُخلط لزتويات الأطباؽ مع الوسط بTGEAتصب في أطباؽ بتًي وسط  -4

 كل طبق حركة رحوية بسيطة على سطحٍ مستوٍ.
 ( ساعة.24لددة )  ـ (35تحضّن الأطباؽ مقلوبة عند ) -5
( مستعمرة. ولُػسب الدتوسط الحسابي 355-35تُختار الأطباؽ التي احتوت بتُ ) -6

 للمستعمرات التابعة لكل تخفيف.
عدد الدستعمرات  ( مل وذلك بضرب متوسط1لػسب عدد البكتًيا الدوجودة في ) -7

 التابعة للتخفيف الدختار بمقلوب نفس التخفيف.
 لؽكن تسجيل النتائج حسب الجدوؿ التالي:      

 

 ( مل1عدد الكائنات في ) التخفيف متوسط عدد المستعمرات في الأطباق المصدر العينة

A     
B     
C     
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جموعة الكوليفورم م أي الكشف عن البكتريا الدالة على التلوث -ثانياً 
Coliform  ) الختبار النوعي(Qualitative teste . 

. وكل اختبار Coliformتجرى ثلاثة اختبارات للتحري عن لرموعة الكوليفورـ       
 والاختبارات ىييؤكد أو يدحض واحدة أو أكثر من خواص لرموعة الكوليفورـ 

 Presumptive test الاختبار الاحتمالي -أ 
 Comfirmed test الاختبار التأكيدي -ب 
 Completed test الاختبار الدتمم -حػ 

 

 Presumptive Testالختبار الحتمالي :  -أ 

في ىذا الاختبار من وجود أو عدـ وجود خاصية تخمتَ اللاكتوز  لؽكن التأكد
ا الكولونية الاستفادة من قدرة البكتًي يتمللكائنات المحتواة في عينة الدياه الددروسة. حيث 

 على تحلل اللاكتوز بمساعدة أنزيم بيتا غالاكتوزيداز. Coliform bacteria)القولونية( 
( 12-9لرموعة من أنابيب الاختبار ) أخذالاختبار الاحتمالي ب يتم إجراء 

 عن كشفأنبوب تحتوي على مرؽ اللاكتوز وتلُقح بكمية لزددة من عينة الدياه وذلك لل
يا قادرة على تخمتَ اللاكتوز وإنتاج الغاز. في حاؿ ههور الغاز في أي  احتواء الدياه لبكتً 

من أنابيب الاختبار الحاوية على مرؽ اللاكتوز، فهذا دليل على احتماؿ وجود البكتًيا 
 الكولونية )القولونية( في عينة الدياه الدختبرة.

علاوة على ذلك يستخدـ ىذا الاختبار من أجل حساب العدد الأرجح  
(MPN) Most Proboble Number  من بكتًيا الكوليفورـColiform  الدوجودة في 

 . وىنا لؽكن التوقف أماـ حالتتُ اثنتتُ:مل من الداء (155)
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في حال توقع احتواء عينة المياه المختبرة على أعداد قليلة من الكائنات  -1-أ
 يتم إجراء الختبار الحتمالي كالتالي : الدقيقة .

 : والأدوات اللازمة وادالم
 (  أنابيب اختبار تحوي وسط مرؽ اللاكتوز بتًكيز مضاعف3) -  

Double Strength Lactose Broth (DSLB)  
 كما تحوي بداخلها أنابيب درىاـ لتجميع الغاز الدنطلق أثناء التخمر .   

 Single Strength Lactose Broth( أنابيب اختبار تحوي وسط مرؽ اللاكتوز غتَ الدضاعف  6) -

(SSLB) .تحوي بداخلها أنابيب درىاـ 
  ، meat extract Beef-3مستخلص اللحم  , 5-يتكوف وسط مرؽ اللاكتوز من )غ(: ببتوف 

 مل .1555وماء مقطر  , 5-لاكتوز 
 ( 1مل عدد ) (15لشص معقم سعة ) - 
 ( .1( مل عدد )1لشص مدرج معقم سعة ) - 

 

 الطريقة :
 ( مرة .25الدياه بشكل جيد )ترُجّ عينة  -1
( مل في أنابيب 15( مل من عينة الدياه بواسطة ماصة معقمة سعة )15زرع )يُ  -2

التًكيز الدضاعف  االاختبار الثلاث الأولى التي تحوي وسط مرؽ اللاكتوز ذ
(DSLB) . ) المجموعة الأولى من الأنابيب ( 

( أنابيب 3( مل ليزرع في )1سعة ) ( مل من عينة الدياه بواسطة ماصة معقمة1ينقل ) -3
)المجموعة الثانية من  (SSLB)اختبار تحوي على وسط مرؽ اللاكتوز غتَ الدضاعف 

 الأنابيب( .
( مل من عينة الدياه لتزرع في 0,1( مل مقدار )1ينقل بواسطة ماصة مدرجة سعة ) -4

غتَ الدضاعف  الدتبقية التي تحوي على وسط مرؽ اللاكتوز الثلاثة أنابيب الاختبار
(SSLB) .)المجموعة الثالثة من الأنابيب( 

 ـ 35تُحضَّن الأنابيب عند ) -5  ( ساعة.24لددة ) (
 

                                                 
  يجب أن يكون تركيز الوسط المغذي عالياً بحيث ل يهبط عن مستوى مرق اللاكتوز القياسي عند إضافة  الماء المراد

 فحصو .
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 النتيجة : 
 ساعة أخرى. 24ثانية لددة  الأختَةتحضَّن  في الأنابيب في حاؿ عدـ ههور الغاز   -أ 
التحليل بإجراء  متابعةوما فوؽ ، يتم  %15في حاؿ ههور الغاز في أيِّ من الأنابيب بنسبة  -ب

بكتًيا الكوليفورـ  لرموعة وجػود الناتج جاء نتيجة الاختبارات اللاحقة للتأكد من أف الغاز
 ليس إلا.

( ساعة، فهذا 48أ( بعد )-عند عدـ ههور الغاز في الأنابيب المحضَّنة ثانية )الفقرة -حػ 
أو للاستخداـ  ب،دليل على سلبية الاختبار، وصلاحية الداء بكتتَيولوجيا للشر 

 الدنزلي أو الصناعي الغذائي.
( ساعة فهذا 48في حاؿ ههور الغاز في الانابيب المحضَّنة ثانية ) الفقرة آ ( بعد ) -ء 

، ويتم متابعة التحليل بإجراء الاختبارات  دليل على احتماؿ وجود بكتًيا الكلوليفورـ
 اللاحقة. )الاختبار التأكيدي والاختبار الدتمم(.

باستخداـ جداوؿ   Most Proboble Number (MPN) لُػسب العدد الأرجح -ىػ 
بأف  ( وذلك بعد التأكد من خلاؿ الاختبارات اللاحقة،3-خاصة )انظر الجدوؿ

.  العينة الدختبرة تحتوي بكتًيا تتبع لمجموعة الكوليفورـ
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 المتعددة نابيبالأ ( من اختبارMPN) العدد الأرجح تقدير (4-)جدول  
 

 حدود التقة  % 55
 

 العدد الأرجح
 

 د الأنابيب التي أعطت تفاعلًا إيجابياً عد
 مل 11 مل 1 مل 1.1 مل 111لكل  الحد الأدنى الحد الأعلى

9 < 0.5 3 1 0 0 
13 < 0.5 3 0 1 0 
20 < 0.5 4 0 0 1 
21 1 7 1 0 1 
23 1 7 0 1 1 
36 3 11 1 1 1 
36 3 11 0 2 1 
36 1 9 0 0 2 
37 3 14 1 0 2 
44 3 15 0 1 2 
89 7 20 1 1 2 
47 4 21 0 2 2 
150 10 28 1 2 2 
120 4 23 0 0 3 

130 7 39 1 0 3 

380 15 64 2 0 3 

210 7 43 0 1 3 

230 14 75 1 1 3 

380 30 120 2 1 3 

380 15 93 0 2 3 

440 30 150 1 2 3 

470 35 210 2 2 3 

1.300 36 240 0 3 3 

2.400 71 460 1 3 3 

4.800 150 1.100 2 3 3 

 

 الجدوؿ مأخوذ من: 
 From: Standard Methods for the Examination of Water and 

Wastewater. Twelfth edition (New York: The American Public 

Health Association, Inc. , p. 608) 
 

  :Most Proboble Numberالعدد الأرجح  كيفية حساب  عن مثال
ههور الغاز  عن طريق إجراء الاختبار الاحتمالي في أثناء فحص عينة الدياه تبتُّ  

لرموعة أنابيب الاختبار الأولى. وههور الغاز فقط في أنبوب اختبار واحد من  كلفي  
لرموعة أنابيب الاختبار الثانية، ولم يكن ىناؾ وجود للغاز في لرموعة أنابيب الاختبار 

فإف العدد  (3) ب الجدوؿ(، وحس310) الثالثة، ىذا يعتٍ أف قراءة الاختبار ستكوف
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ذه بهيغيب عن الباؿ أف العدد الأرجح المحسوب  (. ولغب ألا43) الأرجح سيكوف
 . Statistical probability figureالطريقة ىو فقط رقم إحصائي احتمالي 

كما   يرة من الكائنات الدقيقةثك  اً في حال توقع احتواء عينة المياه المختبرة أعداد -2-أ
إجراء الاختبار يتم عندىا  . Turbid Surface water الدياه السطحية العكرةىو الحاؿ في 
 و التالي :حالاحتمالي على الن

 : والأدوات اللازمة المواد

 Double Strengthالتًكيز الدضاعف   ي( أنابيب اختبار تحوي على وسط مرؽ اللاكتوز ذ3) -

Lactose Broth  (DSLB)  .بداخلها أنابيب درىاـ. و 
 Single Strength( أنابيب اختبار تحوي على وسط مرؽ اللاكتوز ذي التًكيز العادي    9) -

Lactose Broth  ( SSLB) بداخلها أنابيب درىاـ. و 
 ( معقمة.1) ( مل عدد15ماصة سعة ) -
 ( معقمة ومدرجة.2( مل عػدد )1ماصة سعة ) -
 ( مل ماء معقم.99حوجلة زجاجية تحتوي على ) -

 الطريقة :
 (مرة.25ترج عينة الدياه ) -1
مل من الداء إلى أنابيب الاختبار  (15( مل ينقل )15بواسطة ماصة معقمة سعة ) -2

 ) المجموعة الأولى من الأنابيب(. (DSLB)الثلاثة الحاوية على 
( مل من عينة الدياه إلى ثلاثة 1مل ينقل ) (1بواسطة ماصة معقمة مدرجة سعة ) -3

 )المجموعة الثانية من الأنابيب(. (SSLB)توية على أنابيب اختبار المح
( مل من عينة الدياه إلى ثلاثة 5.1مل ينقل ) (1بواسطة ماصة معقمة ومدرجة سعة ) -4

 )المجموعة الثالثة من الأنابيب(. (SSLB)أنابيب اختبار المحتوية على 
لينقل إلى  ( مل من العينة الابتدائية1مل ينقل ) (1بواسطة ماصة معقمة سعة ) -5

مل( بشكل جيد  1الحوجلة )الدنقوؿ إليها  رجّ ( مل ماء معقم. تُ 99حوجلة سعة )
 .رةّ( م25)
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( مل من ماء الحوجلة إلى أنابيب 1مل ينقل ) (1بواسطة ماصة معقمة سعة ) -6
 )المجموعة الرابعة من الأنابيب(.  SSLBالدتبقيّة الحاوية على  ةالاختبار الثلاث

 ـ 35يب عند )تحضّن الأناب -7  (ساعة.24لددة ) (
 النتيجة:

 ( وما فوؽ.%15سجل أرقاـ الأنابيب التي ههر فيها غاز بنسبة )تُ تفُحص الأنابيب و   -أ 
ساعة من التحضتُ، يُصار إلى  (24في حاؿ عدـ ههور الغاز في الأنابيب بعد ) -ب

از في الأنابيب، عدـ ههور الغ استمر فإف، ساعة أخرى (24تحضتُ الأنابيب ثانية لددة )
 من البكتًيا الكولونية )القولونية( . الاختبار سلبياً.وكانت عينة الدياه خالية اعتُبر

عند ههور الغاز في الأنابيب يتُابع التحليل لإجراء الاختبارات اللاحقة. ولُػسب  -جػ
(. بيد أف ىذا الجدوؿ صُمِّم 3، بالاعتماد على الجدوؿ رقم )MPNالعدد الأرجح 

( أنبوباً. في الحالة الأختَة 12( أنابيب اختبار فقط وليس )9أساس استخداـ )على 
 ما يلي : العدد الأرجحيػُتّبع عند حساب 

تُختار تلك المجموعات من الأنابيب التي ههر فيها الغاز، ولم يعقبها ههور الغاز  -
 (. 2 نظر الدثاؿافي الأنابيب اللاحقة ) 

مل  15ولى من الأنابيب )أي الأنابيب الدلقحة بػ عند عدـ استخداـ المجموعة الأ -
 ( .15من عينة الدياه( في القراءة. يُضرب العدد الأرجح بالرقم )

   : (1مثال )
( أنابيب تحتوي على غاز، وههر في المجموعة الثانية 3ههر في المجموعة الأولى )

ا في المجموعة الرابعة ( أنابيب تحتوي على غاز، وكذلك في المجموعة الثالثة. أم3أيضاً )
. في ىذه الحالة تُهمل 3331 فظهر الغاز فقط في أنبوب اختبار واحد. فتكوف القراءة

(. 465). وىذه تعادؿ حسب الجدوؿ 331لرموعة الأنابيب الأولى وتصبح القراءة 
( فيكوف 15( بػ )465ب الرقم )رَ ض  لت يُ لع  وباعتبار أف المجموعة الأولى من الأنابيب قد أُ 

 (.4655لعدد الأرجح مساوياً )ا
 : (2مثال )
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، يُلاحظ ىنا أف المجموعات الثلاث الأولى 3220في حاؿ كانت قراءة الأنابيب 
كانت خالية من فما المجموعة الرابعة من الأنابيب أمن الأنابيب قد ههر فيها الغاز، 

فيها الغاز ولم الغاز، عندىا يؤخذ بعتُ الاعتبار تلك المجموعات من الأنابيب التي ههر 
 حسب الجدوؿ MPNالعدد الأرجح . ويكوف 322يعقبها ههور الغاز فتكوف القراءة 

 يمكن جدولة نتائج الختبار الحتمالي على النحو التالي: ( خلية.215مساوياً )
 

  مجموعات الأنابيب عينة المياه
 

 ) المصدر(
 DSLBأنابيب  3

 مل 11عت بـ ر  ز  
أنابيب  3

SSLB   عت ر  ز
 مل1بـ 

 SSLBأنابيب  3
 مل 1.1عت بـ ر  ز  

 SSLBأنابيب  3
 1.11عت بـ ر  ز  

 ) العدد الأرجح (
MPN 

A      
B      
C      
D      

 

 :  The confirmed Testالختبار التأكيدي  -ب 
من الدمكن أف تنتج الغاز أيضاً بكتًيا لا تتبع للمجموعة الكولونية مثل  

Clostridium perfringens وىي بكتًيا عصوية، موجبة لغراـ. وللتأكد من أف إنتاج ،
الغاز كاف سببو فقط البكتًيا الكولونية، لغب متابعة التحليل بإجراء الاختبار التأكيدي. 

 يوزين زرقة الديثلتُإ التاليتتُ:الوسطتُ الدغذيتُ ويتم ىذا الاختبار عادة باستخداـ 
(E.M.B) Eosine Methylen Blue آجار  ووسط إندوEndo Agar يعمل ىذاف .

بتُ  كما يستخدـ الوسطاف للتفريق  الوسطاف على إعاقة لظو البكتًيا موجبة الغراـ
 مستعمرات بكتًيا لرموعة الكوليفورـ عن غتَىا من البكتًيا.

على أزرؽ  ولظو البكتًيا موجبة غراـ بسبب احتوائ E.M.Bيعوؽ الوسط الدغذي  
أي لرموعة  تًيا السالبة لغراـ والدخمّرة لسكر اللاكتوز )سمح للبكي على حتُالديثلتُ. 
( بالنمو. فتبدو الأختَة على ىذا الوسط على شكل مستعمرات ذات مركز  الكوليفورـ

يقوـ على أساس حجم  E.aerogenesو  E.coliمعتم أو أسود. والتفريق بتُ 
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الخضرة  ووجود أو عدـ وجود لدعاف معدني ضارب إلى ،مستعمرات كلا النوعتُ
Greenish metallic shen حيث تبدو مستعمرات ؛E.coli  على ىذا الوسط صغتَة

 عادة أكبر وبدوف لدعاف معدني. تكوف E.aerogenes أف تُفي حوذوات لدعاف معدني. 
تبدو مستعمرات بكتًيا لرموعة الكوليفورـ والدناطق المحيطة بها على وسط  

Endo Agar  .لاكتوز فتظهر لالأخرى غتَ القادرة على تخمتَ ا ما البكتًياأحمراء اللوف
 بدوف لوف ولا تؤثر أيضاً ىذه البكتًيا على لوف الوسط .

أخرى  أوساط مغذيةىناؾ  Endo Agarو  E.M.B وسطتُبالإضافة إلى ال 
 لؽكن استخدامها من أجل الاختبار التأكيدي مثل : 

Brilliant green bile lactose broth و Eigkman,s medium و Ecmedium. 
 :والأدوات اللازمة المواد
 أنابيب من الاختبار الاحتمالي ههر فيها الغاز . -
 ووسط إندوآجار. Eosine Methylen Blue (E.M.B )وسط إيوزين زرقة الديثلتُ  -

غ، أزرؽ Y5.4غ، أيوزينK2HpO4-2  غ،15-غ، لاكتوز15-بيبتوفمن:  (E.M.B)يتكوف وسط 
 مل1555 غ، ماء مقطر15-ارملغ، آج 65الديتلتُ

 ، 2.5-كبريت الصوديوـ، K2HpO4 -3.5، 15-، لاكتوز15-يتكوف وسط إندو آجار من )غ( :ببتوف   
 مل.1555وماء مقطر  ،15-آجار ،5.5-فوكستُ قاعدي

 أطباؽ بتًي معقمة وإبرة لاقحة . -
 الطريقة :

ـ. ْ   (155ند )آجار في حماـ مائي ع وإندو E.M.Bؿ الوسطاف الغذائياف ايُس -1
 (ـ. وتوزعّ في أطباؽ بتًي معقمة.45ا إلى )محرارته درجة وينُتظر حتى تنخفض

ؤخذ بواسطة الإبرة اللاقحة ، عينة من أنبوب اختبار ههر فيو الغاز في أثناء إجراء تُ  -2
 الاحتمالي .الاختبار 

اوية على على سطح أطباؽ بتًي الح Streak methodتوزَّع العينة بطريقة التخطيط  -3
 آجار . وإندو E.M.B تُالوسط

 ـ 35تحضّن الأطباؽ مقلوبة عند ) -4  ( ساعة .24خلاؿ ) (
 النتيجة :
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عن الدستعمرات التي تتميّز بالدواصفات الدزرعيّة للبكتًيا الكولونية التي يتم التحري  -آ
 نا عنها آنفاً .تحدث

، فمعتٌ ذلك أف إذا لم يكن ىناؾ وجود لدستعمرات بكتًيا لرموعة الكول -ب يفورـ
 .الاختبار سلبي، وأف الدياه صالحة للشرب بكتتَيولوجياً 

، يتم متابعة التحليل بإجراء  -حػ عند وجود مستعمرات لبكتًيا لرموعة الكوليفورـ
 الاختبار الدتمم.

 ملاحظة :
)سواء تلك  من الناحية العملية. فإف التأكد من جميع أنابيب الاختبار الاحتمالي

 أمر ضروري لضماف صحة النتائج. ر فيها الغاز أـ التي لم تظهر(التي هه
 يمكن وضع نتائج الختبار التأكيدي حسب الجدول التالي:

 

عينة المياه ) المصدر 
) 

 سلبي إيجابي

A   
B   
C   
D   

 

 : Completed Testالختبار المتمم  -حـ 
رات التي ههرت على يتم في ىذا الاختبار التأكد النهائي من أف الدستعم 

الدستخدمة في الاختبار التأكيدي، ما ىي إلا عبارة عن مستعمرات تتبع  الأوساط الدغذية
: القدرة التي ىيللمجموعة الكولونية، أي أنها تتصف بكل خواص لرموعة الكوليفورـ 

عن  ذلكيتم اختبار سالبة لغراـ، وغتَ متبوغة وعصوية قصتَة. و  وعلى تخمتَ اللاكتوز 
إجراء الفحص المجهري للمستعمرات الدعزولة وزرعها على وسط مرؽ اللاكتوز لددة  يقطر 
 (ـ .35( ساعة عند )24)

 :والأدوات اللازمةالمواد 
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 وسط مرؽ اللاكتوز موزَّع في أنابيب تحتوي على أنابيب درىاـ . -
 . Nutrient agar slantأنابيب اختبار الآجار الدغذي الدائل  -
 للفحص المجهري والصبغ بطريقة غراـ .كل ما يلزـ   -
 .Endo Agarو  E.M.Bأطباؽ بتًي تحتوي على مستعمرات نامية على البيئتتُ  -
 (. مأخوذة من الاختبار التأكيدي )   

 الطريقة :
ؤخذ بواسطة الإبرة اللاقحة الدعقمة والدبردّة، عينة من الدستعمرات النامية على وسط ت -1

EMB تزُرع في أنابيب اختبار تحتوي وسط مرؽ اللاكتوز.آجار، و  ووسط إندو 
 وإندو EMBيؤخذ بواسطة الإبرة اللاقحة عينة من الدستعمرات النامية على وسط  -2

 آجار، وتزُرع في أنابيب الآجار الدغذي الدائل .
 ( ساعة .24لددة )  ـ (37تحضّن الأنابيب عند ) -3
غراـ ) تؤخذ العينة من الدزارع النامية في لغهز لزضر الخلايا الدثبتة ويصبغ بطريقة  -4

 أنابيب الآجار الدغذي الدائل ( .
 النتيجة :

 يُسَجّل ههور الغاز من عدمو في أنابيب الاختبار الحاوية وسط مرؽ اللاكتوز. -أ
عند ههور الغاز في أنابيب مرؽ اللاكتوز ) أي أف البكتًيا الدفحوصة لسمِّرة للاكتوز  -ب

قصتَة، و عصوية، و ا الدشاىدة تحت المجهر سالبة لغراـ، غتَ متبوّغة، ( وكانت البكتًي
الددروسة تحتوي بكتًيا تابعة لمجموعة  فهذا دليل على إلغابية الاختبار، وأف العينة

.  الكوليفورـ
 . يتم إجراء عدة اختبارات ىي: E.arogenesو  E.coliللتفريق بين النوعين 

 .  Indol Testاختبار الأندوؿ  -1
 .       Methyl Red Testاختبار حمرة الديتيل  -2
 .  Voges-Proskauar Reaction Testبروسكاوير  -اختبار فوغر  -3
ويرُمز عادة لذذه الاختبارات  Citrateutilization Testاختبار تدثيل الستًات  -4

 . وقد تم شرحها مفصلًا في الفصل التاسع .IMVIC الأربعة باختصار
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 ئج الختبار المتمم حسب الجدول التالي:يمكن وضع نتا
 

عينة المياه ) المصدر 
) 

 التقييم الفحص المجهري نتيجة تخمر اللاكتوز

    
    
    
    

 
 

 :Membrane filter methed الفحص البكتيري للمياه باستعمال أغشية الترشيح
ن وحدة تتلخص ىذه الطريقة، بوضع غشاء ترشيح معقم في الدكاف الدناسب م 
ثم تدرير عينة الدياه من خلاؿ الغشاء، عند ذلك يتم حجز الأحياء  الدستخدمة التًشيح

مسبقاً في  عٍ موزّ وسط مغذٍ مناسب، الدقيقة على سطح الغشاء الذي ينُقل ليوضع فوؽ 
 الأطباؽ عند درجة حرارة مناسبة. ويتم بعد ذلك إجراء تُتحض لغري أطباؽ بتًي. ثم
 (.67-ة )الشكلالاختبارات اللازم

 ولذذه الطريقة ميزات عدة منها:
 تُدكَّن من فحص عينات كثتَة من الدياه . –
 الحصوؿ على نتائج أسرع بالدقارنة مع الطريقة السابقة . –
 سهولة عدّ الدستعمرات النامية على أغشية التًشيح . –
 بكتًيا.إلى أخرى وذلك للتفريق بتُ ال لؽكن نقل أغشية التًشيح من وسط مغذٍ  –

 :والمواد اللازمة الأدوات
 : من الدكوّنة Membrane filtering unit وحدة الترشيح - 

  التًشيح غشاء حامل filter holder :صنوع من الفولاذ أو الزجاج أو الد
 الخزؼ.

  مزوّد بفتحة جانبية تتصل من خلاؿ أنبوب بمضخة تخلية. : التًشيح دورؽ
 )انظر مرشحة زايتس( دورؽ التًشيح . يػُثبََّت حامل غشاء التًشيح على
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( دقيقة وذلك 25ـ لددة )(   121يتم تعقيم وحدات التًشيح في الصاد الدوصد عند ) 
بعد تغليف حامل غشاء التًشيح بالورؽ، وبعد وضع سدادة قطنية في فوّىة دورؽ 
التًشيح وفي الفتحة الجانبية. كما لؽكن أف يعُقم حامل غشاء التًشيح بطريقة 

لهيب، بعد مسحو مسبقاً بقطعة من القطن مشبعة بالكحوؿ. ولغب أف لُػفظ الت
 حامل غشاء التًشيح ودورؽ التًشيح في هروؼ معقمة لحتُ الاستعماؿ.

م ىذه تعقّ  :Sterile membran filter disks: أغشية ترشيح معقمة -    
سب. ثم الأغشية قبل الاستعماؿ، بوضعها في أطباؽ بتًي التي تغلّف بورؽ منا

 ـ 121( دقائق بدرجة )15توضع بالصاد الدوصد مدة ) . علماً أنو توجد في الأسواؽ (
أف تكوف أقطار ثقوب أغشية التًشيح أصغر من  وبديهيأغشية ترشيح معقمة. 

 أبعاد البكتًيا.
ىي عبارة عن أقراص من ورؽ و  : Absorbent pad معقمة امتصاص وسائد -   

قم وسائد الامتصاص بنفس الطريقة التي تعقم فيها التًشيح أو مادة أخرى. تع
 أغشية التًشيح.

 Eoisineمثل وسط آجار أيوزين زرقة الديثلتُ بيئات غذائية مناسبة: -   

Methylene blue ( E.M.B )  إندوآجارEndoAgar. 
 لشصات معقمة ، ماء معقم . -ملقط معقم  -       
 .(سم 5أطباؽ بتًي بلاستيكية ذوات أقطار ) -

 الطريقة: 
تتوقف كمية الدياه و  الددروسة اختيار الحجم الدناسب للعينة في البداية لا بد من –1

في العينة. وبدىي أنو كلما كاف  االواجب ترشيحها على عدد البكتًيا المحتمل وجودى
كانت الكمية الواجب ترشيحها أقل والعكس   ،كثتَة من البكتًيا  أعداداحتماؿ وجود 

الددروسة من مصادر لستلفة على النحو لعينات لبإجراء الفحوص  صحيح . وينُصح
 :التالي
 مل. (555-155يتم ترشيح عينتتُ كل منها بحجم ) : ةالدعالج ياهالد –أ 
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 خطوات الفحص الميكروبيولوجي للمياه بطريقة الترشيح . (67-الشكل)          

 

( مل    1( مل و )5.1) ن الحجوـلكل م عينة واحدة ترشيح يتمالآبار :  ياهم –ب
 ( مل.15) و 

نقل وسادة المتصاص بملقط معقم إلى  -1
 قعر طبق بتري بلاستيكي معقم

مل في وسط إندو آجار إلى  2إضافة  -2
 وسادة المتصاص

وضع غشاء ترشيح معقم على  -3
 حامل غشاء الترشيح

ينة  المياه  خلال وحدة صب ع -4
 الترشيح، عن طريق إحداث تفريغ

نقل غشاء الترشيح بملقط معقم  -5
 بعد عملية الترشيح

وضع غشاء الترشيح فوق الوسط المغذي  -6
 ( ساعة24(مْ لمدة )35ثم التحضين عند )
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تددد الحجوـ حسب درجة التلوث الدتوقع . ففي حاؿ كاف  : ةملوث هايم –حػ 
مل لؽدد قبل التًشيح مباشرة بواسطة  (25حجم الداء الدراد ترشيحو أقل من )

 الداء الدعقم .
           صب كمية من الوسطتُ توضع وسادة الامتصاص الدعقمة في كل طبق، و  –2

 مل في كل طبق بتًي لإشباع وسادة الامتصاص. (1.8-2.2)
ليوضع على الصفحة الدسامية لحامل  معقم يؤخذ غشاء التًشيح الدعقم بواسطة ملقط –3

 وحدة التًشيح. بحيث تكوف شبكة الغشاء لضو الأعلى.
 وضع وحدة التًشيح فوؽ دورؽ التًشيح.تُ  –4
الذي تحدثو مضخة  لداء من خلاؿ الغشاء مع التفريغسكب العينة الدختبرة من اتُ  –5

 التفريغ.
بعد الانتهاء من ترشيح العينة ينُزع الغشاء من وحدة حامل غشاء التًشيح بواسطة  –6

ملقط معقم.ويوضع )بحيث تكوف شبكتو لضو الأعلى( فوؽ سطح وسادة الامتصاص 
 الوسط الدغذي الدستخدـ . التي تحتوي

 ـ 5.5 35د )تحضّن الأطباؽ عن –7 ( ساعة )لغب عدـ قلب الأطباؽ 24-22لددة ) (
 في الحاضنة(.

 ينقل الغشاء بعد التحضتُ ولغفف لددة ساعة واحدة على ورؽ التًشيح. –8
لغرى عدّ الدستعمرات الدتصفة بالخواص الدوروفولوجية لدستعمرات الكوليفورـ الواردة في  –9

 (.الطريقة السابقة )انظر الاختبار التأكيدي
( مل من العينة وذلك من الدعادلة 155لػسب عدد الدستعمرات الكوليفورـ في كل ) –15

 التالية :
 155×  الدعدودة رـالكوليفو  مستعمرات ( مل =  155عدد خلايا الكوليفورـ في ) 

رَشَّحة
ُ
 حجم العينة الد
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 لؽكن جدولة النتائج كما يلي :
 

 

 العينات
 

 المصدر
 

 عدد مستعمرات الكوليفورم
 

 حةكمية الماء المرش  
 عدد بكتريا الكوليفورم

 مل111في 
A     
B     
C     
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 للحليب الميكروبيولوجيالفحص 
 

يػُعَّد الحليب مرتعػاً خصػباً لنمػو الكائنػات الحيػة الدقيقػة، لأنػو لػتػوي معظػم الدػواد  
الغذائيػػػة اللازمػػػة لنموىػػػا، مثػػػل: الدػػػاء والسػػػكريات والدػػػواد الدمػػػة والدػػػواد الآزوتيػػػة والأمػػػلاح 

بها الحليب الدلوّث خطتَة للغاية، حيػث لؽكػن أف والأمراض التي يسب .والفيتامينات وغتَىا
 غتَىا.و  لػتوي الحليب على مسببات أمراض : السل والحمى التيفية والكولتَا والزحار

يتلوّث الحليب بالأحياء الدقيقة من مصادر لستلفة ألعهػا : الحيػواف الحلػوب ذاتػو،  
وتػػداوؿ  أثنػػاء حفػػظ، ونقػػلالأدوات الدختلفػػة، وكػػذلك في  والقػػائم علػػى عمليػػة الحلابػػة، و

 الحليب .
 طرائق الفحص البكتيري للحليب :

 : Plate count methodفحص الحليب بطريقة الأطباق المصبوبة  –1
تشػتَ  ربمـاتَة مػن البكتًيػا الػتي تظهػر بهػذه الطريقػة، ثػبشكل عاـ إف الأعداد الك 

أف لػتػوي الحليػب  إلى وجود مسببات لشرضة في الحليب. من جهة أخرى فإنػو مػن الدمكػن 
كائنػػات لشرضػػة مثػػل السػػل وغتَىػػا، في حػػتُ أف تعػػداد البكتًيػػا المحسػػوبة بهػػذه الطريقػػة يقػػع 

 ضمن الأرقاـ الدقبولة .
 المواد : 

مػػل معقمػػة. أطبػػاؽ بػػتًي  (1)مػػل مػػاء معقػػم، ماصػػات سػػعة  (9) عينػػة الحليػػب، أنابيػػب اختبػػار تحػػوي       
  Tryptone Glucose Extrat Agar(TGEA) وسطمعقمة ، 

 الطريقة :
10التخفيفػػػات الدتتاليػػة كالدعتػػاد مػػن  عمػػلرجّ العينػػة جيػػداً. وتُ تػُػ -1

10إلى  1-
. ولا ننسػػػى 6-

عنػد الانتقػاؿ مػػن تخفيػف إلى آخػػر. كمػا لغػػب  يػػدةدضػرورة اسػتخداـ ماصػػة معقمػة ج
ألا يغيػػػػب عػػػػن البػػػػاؿ ضػػػػرورة خلػػػػط لزتويػػػػات كػػػػل أنبػػػػوب بشػػػػكل جيػػػػد قبػػػػل إجػػػػراء 

 ق .التخفيف اللاح
 و، وينُتظر حتى تنخفض درجػة حرارتػ ـ (100)في حماـ مائي عند  الدغذي وسطساؿ اليُ  –2

 ـ .ْ   (45-50)إلى 
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أطبػاؽ بػتًي كمكػررات. ولا ننسػى كتابػة أرقػاـ  (3)مػل إلى  (1) ينُقل من كػل تخفيػف –3
 التخفيفات الدوافقة على أطباؽ بتًي مباشرة .

لط لزتويات كل طبق عػن طريػق تحريػك  الطبػق في الأطباؽ. وتخُ  الوسط الدغذيصَب يُ  –4
 حركة رحويةّ لطيفة على سطحٍ مستوٍ .

 ساعة. ثم تعُدّ الدستعمرات النامية. (24) لددة  ـ (35)تُحَضَّن الأطباؽ مقلوبةً عند –5
 مستعمرة. (30-300)يؤخذ بعتُ الاعتبار تلك الأطباؽ التي احتوت بتُ  –6
وذلػػػك بضػػػرب متوسػػػط عػػػدد الدسػػػتعمرات التابعػػػة  مػػػل (1)لُػسػػػب عػػػدد البكتًيػػػا في  –7

 .ونفس لتخفيف معتُ بمقلوب التخفيف
 ملاحظة : 

كتفػػػػاء بػػػػإجراء إذا كػػػػاف مػػػػن الدتوقػػػػع أف يكػػػػوف الحليػػػػب ذا نوعيػػػػة جيػػػػدة، لؽكػػػػن الا 
10التخفيفات من 

10إلى  1-
-3 . 

 Direct Microscopic)طريقــة بريــد( المجهــر عدســة العــد  المباشــر للبكتريــا تحــت –2

count (Breed Count)   
عند اتبػاع طريقػة الأطبػاؽ الدصػبوبة لا لؽكػن إههػار البكتًيػا المحبػة للحػرارة الدرتفعػة 

Thermophiles ولا البكتًيػػػػا المحبػػػػة للحػػػػرارة الدنخفضػػػػة Psychrophiles ُلأف التحضػػػػت ،
از في حػػتُ أف طريقػػة العػػدّ الدباشػػر لؽكػػن أف تظهػػر ىػػذه البكتًيػػا. كمػػا تدتػػ  ـ (35)يػػتم عنػػد 
وعػػػػػػػػن البكتًيػػػػػػػػا السػػػػػػػػبحيّة  Leuconostocة بإمكانيػػػػػػػػة الكشػػػػػػػػف عػػػػػػػن الػػػػػػػػػ قػػػػػػػػىػػػػػػػذه الطري

Streptococci  الأمػػر الػػذي يػػدؿ علػػى التهػػاب الضػػرع عنػػد الحيػػواف. إضػػافة لػػذلك فػػإف ،
ىػػذه الطريقػػة تسػػمح بػػالوقوؼ علػػى نوعيػػة الحليػػب خػػلاؿ وقػػت قصػػتَ. مػػن ىنػػا لصػػد أف 

دـ علػػى نطػػاؽ واسػػع لاختبػػار الحليػػب الخػػاـ طريقػػة العػػد الدباشػػر تحػػت عدسػػة المجهػػر تسػػتخ
Raw .في لزطات استلاـ الحليب 
 
 

 :  والأدوات اللازمة المواد
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كحػػػوؿ   ؛Xylol( مػػل تسػػػمى ماصػػات بريػػػد، أزرؽ الديتلػػتُ، كزيلػػػوؿ 5.1شػػرلػة بريػػػد، ماصػػات سػػػعة )        
 يكروميتًية.عينات من الحليب ) عالي الجودة ومنخفض الجودة( شرلػة قياس م ؛(95)%إيتيلي 

 الطريقة:
 ( مرة .25ترُج العينة ) -1
وينُشػػػر  2سػػػم1( مػػػل مػػػن الحليػػػب الخػػػاـ إلى مربػػػع علػػػى الشػػػرلػة مسػػػاحتو 5.51نقػػػل )يُ  -2

 ضمن ىذه الدساحة بالتحديد.
تجفػػف الشػػرلػة عنػػد درجػػة حػػرارة الغرفػػة. ثم توضػػع فػػوؽ كػػأس مػػن الدػػاء الدغلػػي )حمػػاـ  -3

 حياء الدقيقة.( دقائق لتثبيت الأ5مائي( لددة )
 تغُسل الشرلػة بالكزيلوؿ للتخلص من الدىوف. -4
 . (95)%يتم التخلص من الكزيلوؿ بغسل الشرلػة بالكحوؿ الإيتيلي  -5
 غسل الشرلػة بالداء للتخلص من الكحوؿ.تُ  -6
( ثانيػػػة. ثم تػُغ سُػػػل بالدػػػاء للػػػتخلص مػػػن 15تغُمػػػر الشػػػرلػة بصػػػبغة أزرؽ الديتلػػػتُ لدػػػدة ) -7

 زائدة.الصبغة ال
 تعُرّض الشرلػة للهواء حتى تداـ الجفاؼ . -8
توضػػع شػػرلػة القيػػاس الديكروميتًيػػة في مسػػرح المجهػػر وتفحػػص عنػػد نفػػس التكبػػتَ الػػذي  -9

سػػيتم فيػػو فحػػص الشػػرلػة )بالغاطسػػة(. تسػػتخدـ ىػػذه الشػػرلػة لتحديػػد قطػػر حقػػل 
 . r 2الرؤية. وبالتالي حساب مساحة حقل الرؤية أي مساحة الدائرة 

العينػة الدػراد فحصػها في مسػرح المجهػر وتفحػص عنػد نفػس  الػتي تحتػوي توضع الشرلػة -15
 الغاطسة(. العدسة التكبتَ الذي تم فيو تحديد قطر حقل الرؤية )ب

(حقػػل رؤيػػة ولُػسػػب الدتوسػػط الحسػػابي لعػػدد الخلايػػا في 35تعُػػدّ الخلايػػا الدوجػػودة في ) 
 حقل رؤية واحد.

وذلػػػك بتقسػػػيم مسػػػاحة الغشػػػاء  2سػػػم (1)عػػػدد حقػػػوؿ الرؤيػػػة الدوجػػػودة في لُػسػػػب  -11
 على مساحة حقل الرؤية الواحد. 2سم(1)
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مػل والػتي تسػاوي حاصػل جػداء  (0.01) تحسب عدد الخلايا )البكتًيػا( الدوجػودة في -12
عػدد حقػوؿ الرؤيػة بمتوسػط عػدد الخلايػا في حقػل رؤيػة واحػد. وللحصػوؿ علػى عػدد 

 . (100)مل يُضرب الناتج بالرقم  (1)البكتًيا في 
 إجراء الختبار الحتمالي لمجموعة الكوليفوروم في الحليب : -3

 : والأدوات اللازمة المواد
عينة حليب، أنابيب اختبػار تحتػوي  بيئػة مػاكونكي السػائلة موضػوع بػداخلها أنابيػب درىػاـ، ماصػات معقمػة سػعة            

 مل ماء معقم.  (9)مل، أنابيب اختبار تحوي (1)

 الطريقة:
 ( مرة.25ترج عينة الحليب ) -1
 .15-3،  15-2،  15-1تجرى التخفيفات الدتتالية كالدعتاد  -2
( أنابيػػػب 3مػػػل إلى )(1)مػػػل مػػػن كػػػل تخفيػػػف بواسػػػطة ماصػػػة معقمػػػة سػػػعة  (1) ينُقػػػل -3

 اختبار تحتوي على بيئة ماكونكي.
 ساعة. (24)لددة   ـ  (37)تحضّن الأنابيب عند -4
تفحػػػص الأنابيػػػب. ويػػػتم التحػػػري عػػػن وجػػػود الحمػػػض و الغػػػاز. فػػػإذا لم يظهػػػر الغػػػاز،  -5

سػاعة أخػرى. ويػتم تسػجيل النتػائج بعػد التحضػتُ.  (24)تُحضَّن الأنابيب ثانية لددة 
سػػاعة. أمػػا  (48)النتيجػػة سػػلبية في حػػاؿ اسػػتمرار عػػدـ ههػػور الغػػاز بعػػد  دّ عػػتحيػػث 

. في حاؿ وجػود الغػاز و الحمػض فهػذا دليػ ل علػى احتمػاؿ وجػود بكتًيػا الكوليفػوروـ
ولؽكن إجراء الاختبارات اللاحقة )الاختبػار التأكيػدي والدػتمم( بػنفس الطريقػة الدبينػة 

 للمياه. لديكروبيولوجيفي الفحص ا
  Rsductase testاختبار إرجاع أزرق الميتلين  -4

لػػػوف  اتذ ةالأخػػتَ  ،أزرؽ الديتلػػتُ صػػبغةيسػػتعمل مػػن أجػػل إجػػراء ىػػذا الاختبػػار  
سَدة ابحالته يأزرؽ وى ُؤكَ 

اللػوف. ويتوقػف زمػن إرجػاع  ةصػبح عدلؽػتُ رُجػع تولكن عندما  ،الد
اللػػوف إلى عػػدد البكتًيػػا الدوجػػودة في الحليػػب فكلمػػا كػػاف زمػػن الإرجػػاع طػػويلًا، دؿّ ذلػػك 
على احتواء الحليب كميات قليلة من البكتًيا و العكس صحيح أيضاً. وبالتػالي لؽكػن مػن 

 ؿ ذلك تحديد جودة الحليب .خلا
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 :اللازمة الأدواتالمواد و 
ـ، أزرؽ الديتلػتُ (35)أنابيػب اختبػار معقمػة بسػدادات مطاطيػة، حمػاـ مػائي مضػبوط عنػد         ْ(25000 : 

 .مل عينات من الحليب )منخفض الجودة ، عالي الجودة( (1)مل وسعة  (10) ماصات سعة(1
 الطريقة :

مػػػل مػػػن الحليػػػب الدػػػراد فحصػػػو ويوضػػػع في أنبػػػوب  (10)مػػػة يؤخػػػذ بواسػػػطة ماصػػػة معق -1
 اختبار معقم.

مػل مػن أزرؽ الديتلػتُ ليوضػع فػوؽ        عينػة  (1) مػل يؤخػذ (1) سػعة بواسطة ماصة -2
 الحليب.

لػَػػب رأسػػػاً علػػػى عقػػػب ) يُسػػػد -3 ( 3الأنبػػػوب بإحكػػػاـ بالسػػػدادة الدطاطيػػػة الدعقمػػػة ، و يػُق 
 مرات.

ـ بعػػػػد أف يُسَػػػػجل عليػػػػو الدصػػػػدر. وزمػػػػن (35)ائي عنػػػػد يوضػػػػع الأنبػػػػوب في حمػػػػاـ مػػػػ -4  ْ
 وضعو في الحماـ الدائي.

لػَػب الأنبػػوب مػػرة واحػػدة وأخػػتَة رأسػػاً علػػى عقػػب  -5 بعػػد  ػػس دقػػائق مػػن التحضػػتُ يػُق 
 ليتم الدزج.

 على النحو التالي: النتائج تُدوّف( دقيقة و 35تغتَّ اللوف كل )يُسجل  –6
 ( ساعات.8ا لم يزؿ اللوف بعد ): إذ يعتبر الحليب لشتازاً  -  
 ساعة. (6( ساعة وأكثر من )8: إذا زاؿ اللوف خلاؿ أقل من ) يعتبر الحليب جيداً  -   
 ساعة. (2( ساعة وأكثر من )6إذا زاؿ اللوف خلاؿ أقل من ) : ط الجودةػمتوسػ -   
 ( ساعة. 2: إذا زاؿ اللوف خلاؿ أقل من ) رديء النوعيػػة  -   
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 ات الميكروبيولوجية للحبوبالاختبار
 

يوجد على سطوح الحبوب أحياء دقيقة متنوعة، جزء منها مصدره ريزوسفتَ 
كما النبات) الكائنات الحية الدقيقة المحيطة بالجذور(. وجزء مصدره الغبار والحشرات.

كائنات دقيقة متعايشة   -كما على سطح جميع النباتات-تنمو على سطح الحبوب 
 %ا ليس بالكبتَ، كما أف التًكيبة النوعية لذا مستقرة إلى حد بعيد، إذ أف طبيعياً، تعدادى

وأغلبها عبارة  ، Pseudomonasمنها عبارة عن بكتتَيا غتَ متبوغة تتبع للجنس  (90)
 عن :

Pseudemonas herbicola (Erwinia herbicola) و Pseudomonas fluorescens  

تُ تشكل الأنواع في ححمض اللبن والخمائر.  او بكتًي Micrococciوأيضاً الدكورات 
 والفطريات المجهرية نسبة بسيطة . Bacillusالتابعة للجنس 

في هروؼ لزددة، لؽكن اعتبار الأحياء الدقيقة الدتعايشة طبيعياً مفيدة لأنها  
تعوؽ تغلغل الدتطفلات في الأنسجة، لكن ينقلب نفعها ضرراً عند تخزين الحبوب في 

 الدناسبة. الشروط غتَ
 ىناك عدة عوامل تؤثر في نمو الأحياء الدقيقة على الحبوب أثناء التخزين ىي:
الرطوبة و درجة الحرارة و مستوى التهوية وكذلك سلامة الحبوب وحالة سطوحها )وجود 

 خدوش من عدمها( .
من قبل  للاستخداـ يوجد الداء في الحبوب الناضجة بحالة مرتبطة ، غتَ متاح 
الحية الدقيقة، الأمر الذي يعوؽ لظو الكائنات الدقيقة، إلا أف الأختَة تبدأ  الكائنات

 بالتكاثر وبسرعة مع ارتفاع نسبة الرطوبة ودرجة الحرارة .
إف ازدياد وتتَة العمليات الديكروبيولوجية للحبوب الدخزنة مع ارتفاع الرطوبة  

بشكل ملحوظ، الأمر الذي للحبوب  بدرجة الإحماء الذاتييؤدي إلى ارتفاع ما يسمى 
يقود إلى تبدؿ تركيبة الأحياء الدقيقة، حيث تختفي الكائنات الدقيقة الدتعايشة طبيعياً 

 Erwinaحسابوتبدأ بالتكاثر وبشكل كبتَ البكتتَيا الدقاومة للحرارة الدرتفعة )على 

herbicolaالذاتي . كما أف ارتفاع درجة الإحماء يتس(. وكذلك الفطريات والأكتينومايس
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ـ يساعد على لظو البكتتَيا الدتبوّغة. والبكتتَيا المحبة (40-50) للحبوب إلى أعلى من  ْ
، وتتغتَّ أيضاً التًكيبة النوعية للفطريات، فالأنواع التابعة Thermophilesللحرارة الدرتفعة 

اد الأكثر وجوداً في البداية )قبل التخزين(، يقل عددىا، بينما يزد Penicilliumللجنس 
 . Aspergillusتعداد الأنواع التابعة للجنس 

في التًكيبة الديكروبية  Erwinia herbicolaإف الانتشار )الوجود( الكبتَ لبكتتَيا  
للحبوب، يعتبر مؤشراً جيداً، يدؿ على ارتفاع نوعية الحبوب. كما أف الكمية الكبتَة من 

من فاض قدرة البذور على الإنبات. البكتتَيا الدتبوّغة والفطريات، يشتَ إلى احتماؿ الط
الظروؼ الدناسبة لنمو الأحياء الدقيقة إلى تراكم منتجاتها السمية، جهة أخرى تعمل 

 ولؽكن أف تبدو عند ذلك مظاىر التسمم على الحيوانات الدتغذية على ىذه الحبوب.
يتم إجراء التحليل الديكروبيولوجي للحبوب  :للحبوب الميكروبيولوجي التحليل

 ن طريق:ع
 التعداد العام للبكتيريا الهوائية : قديرت -أولً 

 المواد والأدوات اللازمة: 
عينة الحبوب الدختبرة؛ رمل؛ رجّاج كهربائي، حماـ مائي، وسط الآجار الدغذي؛ أنابيب اختبار تحوي        
 مل ماء معقم لإجراء التخفيفات الدتتالية، أطباؽ بتًي؛ حاضنة. 9على 

 الطريقة:
 اً عادي مل ماءً  (50)غ من الحبوب إلى حوجلة تحوي  (5)ينقل في هروؼ معقمة  -1

 . اً معقم غ رملاً (2-3)و  معقم صنبور(ماء )
 اج الكهربائي .دقائق في الرجّ  (10)ترُجّ الحوجلة لددة  -2
ـ ويػُن تظر حتى تنخفض  ْ  (100)يُساؿ وسط الآجار الدغذي في حماـ مائي عند  -3

 .ـ (45-50)درجة حرارتو إلى
10تجرى التخفيفات الدتتالية كالدعتاد  -4

-4 
,10

-3 
,10

 )انظر طريقة العد بالأطباؽ(. 2-
مل ، ويوضع في أطباؽ بتًي ، بحيث لؼصص لكل  (1)يؤخذ من كل تخفيف  -5

 أطباؽ . (3)تخفيف 
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يُصَب الوسط الدغذي في الأطباؽ، ولُؼلط لزتويات الطبق مع الوسط بشكل جيد  -6
 حريك الطبق حركة رحوية بسيطة على سطحٍ مستوٍ.وذلك بت

ـ لددة (30)تُحضّن الأطباؽ مقلوبة عند  -7  أياـ . (5-3)ْ 
سب عدد الأحياء الدقيقة لػتُحسب عدد الدستعمرات النامية والتابعة لكل تخفيف. ثم  -8

 غ من الحبوب . (1)الدوجود في 
 Thermophilic تفعةالمر  تعداد البكتيريا المحبة للحرارة قديرت ثانياً:

bacteria: 
يتم تحديد البكتتَيا المحبة للحرارة الدرتفعة ، باتباع الخطوات السابقة . ولكن بدلًا  

ـ(30)من التحضتُ عند  ـ لددة (50)لغري التحضتُ عند  ْ   ساعة . (48)ْ 
 : الفطريات تقدير تعدادثالثاً: 

للبكتتَيا الذوائية،  العاـ دبنفس الخطوات التي تم إجراؤىا في أثناء تحديد التعدا 
ستخدـ من أجل ذلك وسط الدالت الدغذي ]مالت يُ لكن  الفطريات. قديرلؽكن أيضاً ت

غ/ليتً أو حمض (0,5)يتم تحميض البيئة بحمض الليموف بواقع  غ[.(20)غ، آجار (30)
10ؤخذ فقط من التخفيفات مل/ ليتً. ويُ (2)اللبن الدركز بواقع 

-3
 , 10

-2 . 
 :حمض اللبن  بكتريا قديرترابعاً : 

مل ، مستخلص  (900)ضّر وسط آجار الدلفوؼ الدكوّف من : مغلي الدلفوؼ لػُ  -1
 (3,35)غ ، خلات الصوديوـ (20)غ ، غلوكوز  (10)توف بمل ، ب (100)الخمتَة 
يضاؼ و  مسبقاً  CaCO3غ . يعقم (20)غ ، آجار  MnSO4 (0,0025 )غ ، 
ـ لددة (115)البيئة . تعقم البيئة عندمل من  (200)غ لكل  (5)بواقع   ْ(30) 
 دقيقة .

عادي  معقم مل ماء (50)غ من عينة الحبوب لتوضع في حوجلة تحوي  (5)يؤخذ  -2
 غ رمل . (2-3)صنبور ( و ماء )

 دقائق . (10)ترج الحوجلة بشكل جيد مدة  -3
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10تُجهز التخفيفات الدتتالية كالدعتاد  -4
-5

 ,10
-4

 , 10
-3

 , 10
-2

مل من كل  (1)يؤخذ و   
 أطباؽ . (3)تخفيف ليوضع في أطباؽ بتًي ، لؼصص لكل تخفيف 

ـ ) إف كاف (100)) آجار الدلفوؼ ( في حماـ مائي عند  الوسط الدغذيؿ اسي -5  ْ
ـ . و (45)( وينتظر حتى تنخفض حرارتو إلى  اً صلب  صب في الأطباؽ .يُ ْ 

 أياـ . (5-6)ـ لددة  ْ  (28-30)تُحضَّن الأطباؽ مقلوبة عند  -6
 :يتمبعد إجراء التحليل الميكروبيولوجي للحبوب 

 لرموعات . فيالدستعمرات النامية تبعاً لخواصها الدزرعية  وضع -
الخواص المجهرية  دراسةالمجهر . و  عدسة من كل لرموعة لدشاىدتو تحت ز لزضريهتج -
 لذا.
 تعداد العاـ .ب عدد البكتتَيا التابعة لكل لرموعة كنسبة مئوية من الاحس -

 لحظ ما يلي :
 Erwiniaمن  (80)%تدتاز الحبوب الطازجة )غتَ الدخزنة ( باحتوائها على حوالي  -1

herbicola لزموداً ومؤشراً إلغابياً يدؿ على جودة  أمراً  -كركما ذُ -ووجودىا يعتبر
كما   .الحبوب، تشكل ىذه البكتتَيا مستعمرات أرجوانية ناصعة )صفراء ذىبية(

صفراء مزرقة. وتبدو تحت المجهر  Pseudomonas fluoresens مستعمرات تظهر
 على شكل عصية مشكلة لأحبواغ.

لا يلاحظ وجود النوعتُ آنفي الذكر في عداد ميكروفلورا الحبوب الدخزنة، أو الدخزنة  -2
 تعمراتػلؽكن أف توجد بكتتَيا مكورة مشكلة لدس في حتُفي هروؼ رطوبة مرتفعة. 

 يتسة والأكتينومايسػات الدتبوغػوكذلك العصي. ةػاء لداعّػتَة بيضتوية صغػمس
 والعصيات غتَ الدتبوغة.

تبدو مستعمرات بكتتَيا حمض اللبن صغتَة تشبو حبوب العدس ولزاطة بهالة ناتجة  -3
 الداخلة في تركيب الوسط . CaCO3عن تحلل 

  Aspergillusة للجنسػتُ لاحظ وجػود الأنػواع التابعػعند دراسة الفطريات لؽكن أف يُ  -4
 . Pencillium و
 


