
 

1  
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 نشىء وتطىر علم أحياء التزبة المجهزية: 
رؼشف اٌزشثخ ِٓ لجً اٌّخزص١ٓ فٟ ثب٠ٌٛٛع١خ اٌزشثخ ثأٔٙب اٌغضء اٌؼٍٛٞ ٌٍمؾشح الأسظ١خ ٚاٌزٞ رىْٛ ثفؼً 
ِغّٛػخ ِٓ اٌؼٛاًِ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌخبصخ أغٍك ػ١ٍٙب ػٛاًِ ٚػ١ٍّبد رى٠ٛٓ اٌزشثخ ٚلذ ؽذدد رٍه اٌؼٛاًِ ثخّغخ 

ٚإٌّبؿ ٚالأؽ١بء ٚاٌطٛثٛغشاف١خ ٚاٌضِٓ. إْ رفبػً ٘زٖ اٌؼٛاًِ ِغ ثؼعٙب إظبفخ إٌٝ  ػٛاًِ ٟ٘ ِبدح الأصً
ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد الأخشٜ ثّشٚس اٌضِٓ ٠ٕزظ ػٕٙب رشة رخزٍف فٟ صفبرٙب ِٓ ِٛلغ إٌٝ آخش ِٚٓ ػّك إٌٝ 

، ٘زٖ اٌّىٛٔبد آخش. ٚثصٛسح ػبِخ ع١ّغ اٌزشة رزىْٛ ِٓ عضء ِؼذٟٔ ٚعضء ػعٛٞ ِٚبء ٚ٘ٛاء ٚأؽ١بء دل١مخ
اٌخّغخ اٌزٟ رؾزًّ ػ١ٍٙب أ٠خ رشثخ رىْٛ فٟ ؽبٌخ رغ١ش د٠ٕب١ِىٟ ِغزّش. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ٔغجخ ِب رؾغٍٗ الأؽ١بء 

%) إلا أْ دٚس٘ب ٠ؼزجش أعبعٟ ا  فٟ ِؼظُ اٌزؾٛلاد اٌزٟ رغشٞ داخً 1اٌّغٙش٠خ ِٓ ؽغُ اٌزشثخ ٠ؼزجش ظئ١لا (
ِلائّخ   ٌّٕٛ ٚرىبصش أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ الأؽ١بء اٌذل١مخ (ِضً اٌجىزش٠ب  اٌزشثخ. ٚرؼذ اٌزشثخ ِىبْ ا  ٚث١ئخ  

ٚالأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ٚاٌفطش٠بد ٚاٌطؾبٌت ٚالاثزذائ١بد)، وزٌه ٌلأؽ١بء الأخشٜ الأوجش ؽغّب   ِضً إٌجبربد 
 اٌخعشاء ٚاٌؾ١ٛأبد. 

، وّب أْ إظبفخ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ٌمذ لاؽع الإٔغبْ ِٓ خلاي رغبسثٗ أْ صساػخ اٌجم١ٌٛبد رض٠ذ خصٛثخ اٌزشثخ
ٌٍزشثخ (اٌّخٍفبد اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚإٌجبر١خ)  فٟ الأٚلبد إٌّبعجخ رغجت ص٠بدح فٟ خصٛثخ اٌزشثخ، وّب لاؽع أْ ؽشاصخ 
اٌزشثخ ثبٌؾىً اٌصؾ١ؼ ٚاٌغ١طشح ػٍٝ و١ّبد ١ِبٖ اٌشٞ رؼطٟ ٔزبئظ إ٠غبث١خ رٕؼىظ فٟ ص٠بدح إٔزبط اٌّؾبص١ً 

ٛس عزثذ إٔزجبٖ الإٔغبْ. ٚثزطٛس اٌّؼشفخ، ٚفٟ ٔٙب٠خ اٌمشْ اٌغبثغ ػؾش إصداد اخزلاف اٌضساػ١خ ،فىً ٘زٖ الأِ
ٚعٙبد إٌظش ث١ٓ اٌجبؽض١ٓ، ؽ١ش إػزمذ اٌّخزص١ٓ فٟ ػٍُ اٌى١ّ١بء أْ ػ١ٍّبد رؾٛي اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ داخً 

ؾٛي، فٟ ؽ١ٓ وبٔذ آساء اٌجؼط اٌزشثخ ٟ٘ ػ١ٍّبد و١ّ١بئ١خ ثؾزخ ١ٌٚظ ٌلأؽ١بء (اٌّغٙش٠خ) أٞ دٚس فٟ ػ١ٍّبد اٌز
ا٢خش ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه ،فّغ إخزشاع اٌّغٙش ٚٔؾٛء ػٍُ الأؽ١بء اٌذل١مخ ثذأد رظٙش ِفب١ُ٘ عذ٠ذح فغشد 
ػ١ٍّبد اٌزؾٛي اٌزٟ رغشٞ فٟ اٌزشثخ ػٍٝ أٔٙب ػ١ٍّبد رؾٛي لا رزُ ثّؼضي ػٓ الأؽ١بء اٌذل١مخ ٚأْ لغُ ا  ِٕٙب لا 

 الأؽ١بء. ٠ّىٓ أْ رزُ ثذْٚ ٚعٛد رٍه 

) ِٓ أٚائً اٌؼٍّبء اٌز٠ٓ أؽبسٚا إٌٝ دٚس الأؽ١بء اٌذل١مخ فٟ ػ١ٍّبد 1895 -٠1822ؼزجشاٌؼبٌُ ٠ٌٛظ ثبعزٛس( 
اٌزؾٛي اٌزٟ رغشٞ داخً اٌزشثخ ٚلذ سوض ػٍٝ ػ١ٍّبد رؾًٍ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ٚ ثؾىً خبؿ ػٍٝ ػ١ٍّبد 

ٚروش أْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد رزُ ثٛعٛد الأؽ١بء اٌذل١مخ، وّب ث١ٓ أْ ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ لا رؼزّذ  اٌزخّش ٚاٌزؼفٓ ٚالإٔؾلاي
 ػٍٝ غج١ؼخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فؾغت ٚإّٔب أ٠ط ا  ػٍٝ غج١ؼخ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ. 

رغشثخ أصجزب ِٓ خلاٌٙب أْ ػ١ٍّخ إٌزشعخ  Schloesing  ٚMuntzأعشٜ وً ِٓ اٌؼب١ٌّٓ  1877ٚفٟ ػبَ 
Nitrification  (أوغذح الأ١َِٔٛٛ إٌٝ ٔزشاد) ٟ٘ ػ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ رزُ ثٛعبغخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚأْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ

 رزٛلف إرا رُ لزً رٍه الأؽ١بء. 

 Penicillium( أٚي ِٓ إوزؾف اٌجٕغ١ٍٓ، اٌزٞ ٠ٕزظ ؽ١ٛٞ ا  ِٓ لجً اٌفطش 1929) ٠ٚFlemingؼذ اٌؼبٌُ  
notatum  .اٌزٞ أِىٓ ػضٌٗ ِٓ اٌزشثخ 

ثذساعخ غشق رغز٠خ ثىزش٠ب اٌزشثخ إظبف ح  إٌٝ إ٘زّبِٗ ثذساعخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فٟ   Lockheadوّب إ٘زُ اٌؼبٌُ   
 ( ِٕطمخ إٔزؾبس اٌغزٚس).  Rhizosphereِٕطمخ اٌشا٠ضٚعف١ش 
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،ِٕٚز رٌه اٌؾ١ٓ ٠ؾٙذ ػٍُ أؽ١بء  ( فمذ إ٘زُ ثذساعخ فطش٠بد اٌزشثخ ٚرص١ٕفٙب1951 –1872) Thomأِب اٌؼبٌُ 
 اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ وغ١شٖ ِٓ اٌؼٍَٛ رطٛساد ِغزّشح. 

  
  
  
  

 مكىنات التزبة: 

اٌّبدح اٌّؼذ١ٔخ: ٚرؾًّ اٌؾج١جبد اٌصخش٠خ اٌّفززخ ثبلإظبفخ إٌٝ اٌؼٕبصش اٌّؼذ١ٔخ ِضً اٌىبسثْٛ ٚاٌجٛربع١َٛ  -1
 ٚاٌفٛعفٛس ٚاٌؾذ٠ذ ٚغ١ش٘ب. 

 اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ: إٌبرغخ ِٓ رؾًٍ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ.  -2

 ٘ٛاء اٌزشثخ: ٚ٘ٛ اٌفشاغبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ ؽج١جبد اٌزشثخ.  -3

 ١ِبٖ اٌزشثخ ثأٔٛاػٙب.  -4

الأؽ١بء اٌذل١مخ: ٟٚ٘ رض٠ذ فٟ الأساظٟ اٌضساػ١خ ِمبسٔخ   ثبلأساظٟ اٌجٛس، لأٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ٔغت ػب١ٌخ ِٓ  -5
 ئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ اٌفطش٠بد ٚاٌجىز١ش٠ب ٚا١ٌّٕبرٛدا . اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ. ِٚٓ أِضٍخ اٌىب

  
 الكائنات الحية الدقيقة في التزبة: 

رؾزًّ ِغب١ِغ أؽ١بء اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ ِب٠أرٟ: اٌجىزش٠ب (ٚاٌزٟ رّزبص ثزٕٛػٙب ٚرٕٛع ِزطٍجبرٙب ٌزٌه فٟٙ رؾزً 
 ٚاٌفطش٠بد ٚاٌطؾبٌت ٚاٌجشٚرٛصٚا ٚاٌف١شٚعبد .ِىبٔخ ١ِّضح ث١ٓ ثم١خ أؽ١بء اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ) ٚالأوز١ِٕٛب٠غ١زبد 

ٚرخزٍف ٘زٖ اٌّغب١ِغ فٟ أػذاد٘ب ٚفٟ أؽىبٌٙب ٚرشو١جٙب ٚرٛص٠ؼٙب، وّب رخزٍف فٟ ِزطٍجبرٙب اٌؾ١بر١خ .ٚلذ رؾزٛٞ 
 اٌزشثخ ػٍٝ أػذاد وج١شح ِٓ اٌجىزش٠ب رصً إٌٝ ِلا١٠ٓ اٌخلا٠ب فٟ اٌغشاَ اٌٛاؽذ ِٓ اٌزشثخ، ٚرؾًّ: 

  
 : Protozoaوتىسوا (الإبتدائيات) أولاً: البز

اٌجشٚرٛصٚا ٟ٘ أثغػ اٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رز١ّض ثىٛٔٙب ؽ١ٛأبد ثذائ١خ ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ ٠زشاٚػ ؽغُ اٌؼذ٠ذ ِٓ أٔٛاػٙب 
ث١ٓ ػذح ِب٠ىشِٚزشاد إٌٝ عٕزّزش أٚ أوضش، ٚثصٛسح ػبِخ رىْٛ الأٔٛاع اٌزٟ رؼ١ؼ فٟ اٌزشثخ أصغش ؽغُ ا  ِٓ 

، أِب ثبٌٕغجخ إٌٝ رغز٠زٙب فٟٙ ِزغب٠شح Eukaryoteا١ٌّبٖ .ٚرؼزجش ٘زٖ اٌؾ١ٛأبد ؽم١م١خ إٌٛاح الأٔٛاع إٌّزؾشح فٟ 
ثبعزضٕبء ثؼط الأعٕبط اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌىٍٛسٚف١ً ،ٚرزعّٓ دٚسح ؽ١بح   Chemo-heterotrophsاٌزغز٠خ اٌى١ّ١بئ١خ 

زغزٜ ٚرزىبصش أصٕبئٙب، ٚاٌضب١ٔخ ِشؽٍخ ) ؽ١ش رTrophozoiteاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجشٚرٛصٚا ِشؽٍز١ٓ رىْٛ الأٌٚٝ ٔؾطخ (
٠زىْٛ ف١ٙب غلاف ع١ّه ٠ؾ١ػ ثخلا٠ب٘ب ،٠ٚزّىٓ اٌطٛس اٌغبوٓ ِٓ ِمبِٚخ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ غ١ش  Cystعىْٛ 

إٌّبعجخ ٌغٕٛاد فٟ ثؼط الأؽ١بْ .ٚرزىبصش اٌجشٚرٛصٚا ػبدح   لاعٕغٟ ا  ثئٔمغبَ اٌخ١ٍخ الأَ غ١ٌٛب   أٚ ػشظٟ ا  
ز١ٓ ٚرزجبدلاْ اٌصفبد اٌٛساص١خ ٚفٟ إٌٙب٠خ رزىْٛ خ١ٍزبْ عذ٠ذربْ ،ٚرٕزؾش ٘زٖ اٌؾ١ٛأبد فٟ إٌٝ خ١ٍز١ٓ ِزؾبثٙ

 ع١ّغ اٌزشة . 

  
 تقسيم إبتدائيات التزبة:  

 رٛعذ فٟ اٌزشثخ صلاس ِغب١ِغ سئ١غ١خ ِٓ الإثزذائ١بد، ٚ٘زٖ اٌّغب١ِغ اٌضلاس رصٕف ؽغت ؽشوزٙب إٌٝ: 

    :Flagellates أو الـ Mastigophora 1- مجمىعة السىطيات 
) ٚرمغُ 4-1رؼزجش أوضش اٌّغب١ِغ فٟ اٌزشثخ ٚرؾًّ الأعٕبط اٌزٟ رزؾشن ثٛعبغخ عٛغ ٚاؽذ أٚ أوضش (

 عٛغ١بد اٌزشثخ اٌٝ لغ١ّٓ: 
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 :Phytomastigophora أ- عٛغ١بد ٔجبر١خ 
  Euglenaػٍٝ اٌىٍٛسٚف١ً ٌزٌه فٟٙ رّزٍه اٌمذسح ػٍٝ اٌزّض١ً اٌعٛئٟ ِضً ِغّٛػخ  ٟٚ٘ رّزبص ثئؽزٛائٙب

 ٚاٌزٟ رؼشف ثبٌغٛغ١بد اٌؾج١ٙخ ثبٌطؾبٌت. 

    :Zoomastigophora ة- عٛغ١بد ؽ١ٛا١ٔخ 
ٓ ٚرّزبص ثؼذَ إؽزٛائٙب ػٍٝ اٌىٍٛسٚف١ً ٚرزغزٜ ػبدح  رغز٠خ ػع٠ٛخ إِب ػٍٝ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ أٚ ثبلإفزشاط. ِٚ

 . Euglena  ٚTetramitus  ٚCercobodaأؽٙش الأعٕبط اٌؾبئؼخ فٟ اٌزشثخ 

  
  

2-  :Amoebae أو Sarcodina الأميبات 
ِؤلزخ رّزذ ِٓ اٌخ١ٍخ، ٌزٌه  أعٕبط ٘زٖ اٌّغّٛػخ رزؾشن ثٛعبغخ الألذاَ اٌىبرثخ، ٟٚ٘ ثشٚصاد ثشٚرٛثلاص١ِخ

فئْ أؽىبي أفشاد ٘زٖ اٌّغّٛػخ دائّخ اٌزغ١ش ٌؼذَ ٚعٛد عذاس خبسعٟ صٍت ٚلإٔجغبغ ٚإٔىّبػ الألذاَ اٌىبرثخ 
 . Euglypha  ٚNaegleria  ٚBiomyxa،ِٚٓ أُ٘ الأعٕبط اٌغبئذح فٟ اٌزشثخ 

  
3-  :Ciliphora أو Ciliates مجمىعة الهدبيات 

ّغّٛػخ ٔز١غخ إ٘زضاص اٌؾؼ١شاد اٌّؾ١طخ ثخلا٠ب٘ب ٚاٌزٟ رؼشف ثبلأ٘ذاة ٚاٌزٟ ػبدح   رزؾشن أفشاد ٘زٖ اٌ
 Uroleptusرىْٛ لص١شح ٚوض١شح اٌؼذد لذ رصً إٌٝ ا٢لاف، ِٚٓ أؽٙش الأعٕبط اٌزبثؼخ ٌٙزٖ اٌّغّٛػخ 

ٚBalantiophorus  ٚColpoda  .ٚرؼزجش ِٓ ألً اٌّغب١ِغ إٔزؾبسا  فٟ اٌزشثخ 

  
 التغذية:  

رؾصً ثؼط الأٔٛاع اٌّؾذٚدح ػٍٝ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌّٕٛ٘ب ِٓ خلاي رص١ٕؼٙب ػٓ غش٠ك اٌزّض١ً اٌعٛئٟ ٟٚ٘    
ثزٌه رؼزجش رار١خ اٌزغز٠خ اٌعٛئ١خ، أِب اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ اٌجشٚرٛصٚا فٟٙ رزغزٜ ػٍٝ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ اٌزٟ رىْٛ 

وضش ؽ١ٛع ا  فٙٛ اٌزغز٠خ ثؼ١ٍّخ الإفزشاط ؽ١ش رمَٛ ث١ٙئخ ِٛاد ػع٠ٛخ رائجخ فٟ ثؼط الأؽ١بْ، أِب إٌٛع الأ
اٌجشٚرٛصٚا ثئٌزٙبَ اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ ٚاٌطؾبٌت ٚاٌخّبئش ؽ١ش رؼزجش اٌجىزش٠ب أُ٘ اٌفشائظ اٌّفعٍخ ،إر رؾ١ػ 

 اٌجشٚرٛصٚا ثبٌفش٠غخ داخً فغٛاد ٌززُ ػ١ٍّخ ٘عّٙب داخً اٌغغُ. 

عُ الأٌٚٝ ،ٚرغزط١غ اٌجشٚرٛصٚا إٌزٙبَ أػذاد وج١شح  15ثخ ثؾذٚد رٕزؾش اٌجشٚرٛصٚا فٟ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ِٓ اٌزش
عذ ا  ِٓ اٌجىزش٠ب رصً إٌٝ ػؾشاد ا٢لاف ٌىٟ رزُ إٔمغبِب   ٚاؽذأ ،ٚرغبػذ إظبفخ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ٌٍزشثخ ثؾىً 

ؽ١ش  -إٌؾػ ِجبؽش ػٍٝ ص٠بدح أػذاد اٌجشٚرٛصٚا، ٚرؼزجش سغٛثخ اٌزشثخ ػبِلا   ُِٙ ا  خصٛؿ ا  ثبٌٕغجخ ٌٍطٛس 
رٍغأ اٌجشٚرٛصٚا إٌٝ اٌغىْٛ فٟ ؽبٌخ إٔخفبض اٌشغٛثخ. ٚأوضش اٌّغب١ِغ رأصش ا  ٟ٘ اٌٙذث١بد فٟ ؽ١ٓ رؼزجش 

اٌزشثخ ،ٚرؼزجش  pHاٌغٛغ١بد أوضش اٌّغب١ِغ رؾُ لا ، وّب رغزط١غ اٌجشٚرٛصٚا اٌّؼ١ؾخ ظّٓ ِذٜ ٚاعغ ِٓ 
م١ًٍ ِٓ أػذاد اٌجىز١ش٠ب اٌغبئذح ٚثزٌه رؼطٟ فشصخ أفعً اٌجشٚرٛصٚا ِّٙخ ٌٍؾفبظ ػٍٝ اٌزٛاصْ ا١ٌّىشٚثٟ ٚاٌز

ٌٍجىز١ش٠ب الألً لذسح ػٍٝ اٌزٕبفظ، وّب رّزبص ثؼط الأعٕبط ثأْ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ إؽذاس إصبثبد ِشظ١خ ٌٍٕجبد 
 ٚاٌؾ١ٛاْ ٚالأغبْ. 

  
 : Algaeثانياً: الطحالب 

رٕزؾش اٌطؾبٌت فٟ ع١ّغ أٔٛاع اٌزشة ٌٚىٓ أػذاد٘ب ألً ِٓ أػذاد اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد، ٚٔظش ا  ٌمٍخ أػذاد٘ب 
ثبٌذسعخ الأعبع١خ فبٔٙب ٌُ رًٕ إ٘زّبِب   وج١ش ا  ِٓ لجً ػٍّبء ا١ٌّىشٚثب٠ٌٛٛع١ب الأٚائً. رز١ّض اٌطؾبٌت ػٓ ثم١خ 

زط١غ اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌعٛئٟ ِٕٚٙب رغزط١غ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌطبلخ الأؽ١بء اٌذل١مخ ثىٛٔٙب أؽ١بء رار١خ اٌزغز٠خ رغ
.٠ٚىضش إٔزؾبس اٌطؾبٌت فٟ إٌّبغك اٌشغجخ اٌّؼشظخ ٌٍعٛء، وّب ٚعذ أْ ثؼط اٌغلالاد رغزط١غ اٌزٛاعذ رؾذ 
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خ ٟٚ٘ عطؼ اٌزشثخ .ٚثصٛسح ػبِخ فئْ اٌطؾبٌت اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ إِب أْ رىْٛ ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ أٚ رىْٛ ؽش٠ط١
ػَّٛ ا  أثغػ رشو١ت ا  ٚأصغش ؽغّب   ِٓ اٌطؾبٌت اٌّبئ١خ، ٚأؽٙش ِغّٛػبد اٌطؾبٌت اٌشئ١غ١خ إٌّزؾشح فٟ 

 اٌزشثخ رزعّٓ: 

 . Chlorophytaاٌطؾبٌت اٌخعش  -1

2-  .(Bacillariophyta) Diatoms اٌذا٠زِٛبد 
 . Xanthophytaاٌطؾبٌت اٌخعش اٌّصفشح  -3

 . Cyanophytaاٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ  -4

  
رغٛد ػبدح   اٌطؾبٌت اٌخعش ٚاٌذا٠زِٛبد ػٍٝ ثبلٟ اٌطؾبٌت الأخشٜ فٟ رشة إٌّبغك اٌّؼزذٌخ، ث١ّٕب رغٛد 
اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ فٟ رشة إٌّبغك اٌؾبسح .ٚرّزبص اٌطؾبٌت ثمذسرٙب ػٍٝ اٌزغز٠خ اٌزار١خ اٌزٟ رؼٛد 

اٌفٛعفٛس ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌىجش٠ذ لإِزلاوٙب صجغخ اٌىٍٛسٚف١ً، ٚرؾزبط اٌطؾبٌت إٌٝ إٌزشٚع١ٓ ٚ
، وّب رّزٍه ثؼط اٌطؾبٌت 2COٚاٌؾذ٠ذ ٚثؼط اٌؼٕبصش إٌبدسح، أِب اٌىبسثْٛ فزؾصً ػ١ٍٗ ِٓ اٌغٛ ثصٛسح 

اٌمذسح ػٍٝ اٌزغز٠خ غ١ش اٌزار١خ ػٕذِب رؼ١ؼ رؾذ عطؼ اٌزشثخ ثؼ١ذ ا  ػٓ اٌعٛء، ؽ١ش رٍغأ إٌٝ رؾ١ًٍ اٌّٛاد 
٘زٖ اٌطؾبٌت ٠ىْٛ ٔؾبغٙب ل١ًٍ فٟ غ١بة اٌعٛء ٠ٚضداد ٔؾبغٙب ثٛعٛد اٌعٛء ٚرؼٛد اٌؼع٠ٛخ، ٌٚىٓ ؽزٝ 

 ٌٍزغز٠خ اٌزار١خ. 

رٕزؾش اٌطؾبٌت فٟ اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٌٍزشثخ ٚاٌصخٛس، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ ٚعٛد ثؼط أٔٛاع اٌطؾبٌت اٌزٟ رغزط١غ 
ثشغٛثخ اٌزشثخ ؽ١ش ٠ّىٓ ِؾب٘ذرٙب  عُ رؾذ عطؼ اٌزشثخ ،إلا أْ أػذاد٘ب رزأصش 100 - 50اٌزٛاعذ ػٍٝ أػّبق 

 ثأػذاد وج١شح فٟ اٌزشة اٌشغجخ ٚاٌغذلخ. 

اٌزشثخ، فّضلا   ٠مً ٚعٛد اٌذا٠زِٛبد فٟ اٌزشة اٌؾبِع١خ فٟ  pHرزأصش ثؼط ِغب١ِغ اٌطؾبٌت ثذسعخ وج١شح ثـ  
مش٠جب . ٚفٟ ؽبٌخ اٌطؾبٌت ػبِلا   ِؾذد ا  لإٔزؾبس٘ب ر   pH = 6ؽ١ٓ رضداد فٟ اٌزشة اٌّزؼبدٌخ ٚاٌمبػذ٠خ ،٠ٚؼزجش 

 اٌزشثخ .  pHأفعً ِذٜ ٌّٕٛ٘ب، أِب اٌطؾبٌت اٌخعش فألً رأصش ا  ثـ  pH 7-10اٌخعش اٌّضسلخ ف١ؼزجش 

رؼزجش دسعبد اٌؾشاسح اٌّؼزذٌخ أفعً دسعخ ؽشاسح ِلائّخ   ٌّٕٛ اٌطؾبٌت، ٌزٌه رضداد أػذاد٘ب فٟ اٌشث١غ ثبٌذسعخ 
الأؽ١بء ،وّب رزأصش اٌطؾبٌت ثبٌّج١ذاد اٌزٟ رغزخذَ ٌمزً اٌؾؾبئؼ ،٠ّٚىٓ أْ  الأعبع١خ ، ٠ٚؾذ اٌزغّذ ِٓ ّٔٛ ٘زٖ

 د  ٘بعُ اٌطؾبٌت ِٓ لجً اٌجىزش٠ب ٚاٌفطش٠بد ٚالأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ٚاٌجشٚرٛصٚا ٚا١ٌّٕبرٛدا ٚد٠ذاْ الأسض. 

  
 رّزبص اٌطؾبٌت اٌخعش ثب١ٌّّضاد ا٢ر١خ:  :Chlorophytaاٌطؾبٌت اٌخعش 

 اٌزٟ رؾًّ اٌٍْٛ الأخعش ا١ٌّّض.  Chromatophoresغبد اٌزٟ رؼشف ثـ رؾزٛٞ ؽٛاًِ اٌصج -1

 رؾزٛٞ ػٍٝ صجغخ اٌضأضٛف١ً ٚاٌىبسٚر١ٓ.  -2

 رزٛاعذ ػٍٝ ؽىً وبئٕبد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ أٚ خ١ط١خ ثغ١طخ اٌزشو١ت.  -3

 رؼزجش أوضش ِغب١ِغ اٌطؾبٌت إٔزؾبسا   فٟ اٌزشثخ.  -4

 اٌىلا١ِذِٚٛٔبط. ثؼعٙب ٠ّزٍه رشاو١ت ؽشو١خ وبلأعٛاغ وّب فٟ  -5

6-   .Chlorococcum ٚ Chlorella ٚ Chlamydomonas أؽٙش الأعٕبط اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ِٓ 
 ثؼط الأعٕبط اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ رغزط١غ اٌزىبصش ثبلإٔؾطبس أٚ ثطش٠مخ عٕغ١خ.  -7

  
 اٌذا٠زِٛبد Diatoms (Bacillariophyta): ٚرّزبص ثّب ٠أرٟ: 

 رٛعذ ثؾىً وبئٕبد ٚؽ١ذح اٌخ١ٍخ أٚ فٟ ِغزؼّشاد.  -1

 رؾبغ ثطجمخ خبسع١خ ِٓ اٌغ١ٍىب ٚاٌجىز١ٓ ٚعذسأٙب رزىْٛ ِٓ ِصشاػ١ٓ.  -2
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 ٠ىضش ٚعٛد٘ب فٟ اٌزشة اٌّزؼبدٌخ ٚاٌم٠ٍٛخ فٟ إٌّبغك ِؼزذٌخ اٌؾشاسح.  -3

 ٠ّىٓ أْ رزىبصش عٕغٟ ا  ٚلاعٕغٟ ا .  -4

 ِؼظّٙب غ١ش ِزؾشن.  -5

 . Cymbell  ٚSurirellaأوضش الأعٕبط ؽ١ٛع ا  ّ٘ب اٌـ  -6

  
 ٚرز١ّض ثـ:  :Xanthophytaاٌطؾبٌت اٌخعش اٌّصفشح 

 رؼزجش ألً ِغب١ِغ اٌطؾبٌت أّٟ٘ ح  فٟ اٌزشثخ ٚألٍٙب رٛاعذ ا .  -1

رؾزٛٞ خلا٠ب٘ب ػٍٝ رشاو١ت ؽبٍِخ ٌٍصجغبد ػذع١خ أٚ  -2
 لشص١خ اٌؾىً. 

 اٌطؾبٌت.  اٌزىبصش اٌغٕغٟ ٔبدس اٌؾذٚس فٟ ٘زٖ -3

4-   .Heterococcus ٚ Heterothrix   أوضش الأعٕبط ؽ١ٛع ا
ٛ٘ 

  
  

  :Cyanophytaاٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ 

رؼزجش اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ ؽٍمخ اٌٛصً ث١ٓ اٌجىز١ش٠ب ٚإٌجبربد اٌخعش، ٚرصٕف ظّٓ اٌجىز١ش٠ب رار١خ 
ظّٓ اٌجىز١ش٠ب اٌّّضٍخ ٌٍعٛء إٌّزغخ ٌلأٚوغغ١ٓ   Bergeyاٌزغز٠خ اٌعٛئ١خ، ٚرؼذ ؽغت رص١ٕف ث١شعٟ 

Oxygen Phototrophic Bacteria ٌٟٔٛع، ِٕٙب ِب٘ٛ ٚؽ١ذ اٌخ١ٍخ ِٕٚٙب اٌزٞ  2000، ٚرمذس أٔٛاػٙب ثؾٛا
 ٠ؼ١ؼ ػٍٝ ؽىً ِغزؼّشاد خ١ط١خ غبٌت ا ، ٠ٚز١ّض ثؼط أٔٛاػٙب ثمذسرٗ ػٍٝ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ. 

ضسلخ أوجش ؽغُ ا  ِٓ اٌجىز١ش٠ب ٟٚ٘ ٘ٛائ١خ ٚثؼعٙب ٠غزط١غ رؾًّ ظشٚف رؼزجش اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّ
 لا٘ٛائ١خ، أِب أُ٘ ِب رّزبص ثٗ اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ فٙٛ: 

 رؼزجش غ١ش ؽم١م١خ إٌٛاح.  -1

 خٍٛ٘ب ِٓ الأعٛاغ ٚؽشوزٙب إٔضلال١خ.  -2

اٌضسلبء فعلا  ػٓ صجغخ اٌىٍٛسٚف١ً (أ) ٚصجغبد   Phycocyaninإؽزٛائٙب ػٍٝ صجغخ اٌـ  -3
 إظبفخ إٌٝ صجغخ اٌىبسٚر١ٓ ٚاٌضأضٛف١ً.   Phycoerythrinأخشٜ ِضً 

 . Cyanophycinٚعٛد ِٛاد غزائ١خ ِخضٔخ ػٍٝ ؽىً ثشٚر١ٓ رؼشف ثـ  -4

 رغزط١غ اٌزىبصش ثؼذح غشق خعش٠خ ٚعٕغ١خ ٚلاعٕغ١خ.  -5

 . Anabaena  ٚNostoc  ٚCalothrixأؽٙش الأعٕبط اٌؾبئؼخ فٟ اٌزشثخ  -6

  
 أهمية الطحالب: 

رٍؼت اٌطؾبٌت دٚس ا  ُِٙ ا  فٟ ػ١ٍّخ اٌزغ٠ٛخ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍصخٛس، فٟٙ أٚي أٔٛاع إٌجبربد اٌزٟ رغزط١غ إٌّٛ  -1
ػٍٝ اٌصخٛس ٚػٕذ ِٛرٙب ٚرؾٍٍٙب ِٓ لجً اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد فئْ الأؽّبض إٌبرغخ ٠ّىٓ أْ رغبُ٘ فٟ 

فئْ ؽبِط اٌىبسث١ٔٛه إٌبرظ ػٓ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ثفؼً رٕفغٙب ٠ّىٓ أْ ٠غبُ٘ رغ٠ٛخ اٌصخٛس ٚوزٌه 
 فٟ رؾًٍ اٌصخٛس. 

رغبُ٘ فٟ ص٠بدح ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ فٟٙ رغزط١غ رؾ٠ًٛ اٌّشوجبد غ١ش اٌؼع٠ٛخ إٌٝ ِشوجبد  -2
 ػع٠ٛخ. 
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 لاد رؼش٠خ اٌزشثخ. ٠ّىٓ أْ رغبُ٘ فٟ رضج١ذ ِغب١ِغ اٌزشثخ اٌغطؾ١خ ٚرمًٍ ِٓ إؽزّب -3

رغبُ٘ اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ إٌّزؾشح فٟ ؽمٛي اٌشص ثذسعخ وج١شح فٟ رٛف١ش الأٚوغغ١ٓ اٌلاصَ ٌزٕفظ  -4
 ٔجبد اٌشص. 

رغبُ٘ ثؼط أعٕبط اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ فٟ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ خصٛؿ ا  فٟ ِضاسع اٌشص  -5
ؽ١ش ٠زُ رٍم١ؼ ٘زٖ اٌّضاسع فٟ وض١ش ِٓ ثٍذاْ عٕٛة ؽشق آع١ب ثجؼط أعٕبط رٍه اٌطؾبٌت، فؼٍٝ عج١ً 

ثؼذ رٍم١ؼ اٌّضاسع %  20 - 14اٌّضبي أِىٓ ص٠بدح إٔزبط اٌشص فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ رٍه اٌجٍذاْ ثٕغت رزشاٚػ ث١ٓ 
 ثجؼط أعٕبط اٌطؾبٌت اٌخعش اٌّضسلخ. 

 رؼزجش اٌطؾبٌت غزاء ا  ٌٍؼذ٠ذ ِٓ الأؽ١بء ِضً اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد ٚا١ٌّٕبرٛدا ٚد٠ذاْ الأسض.  -6
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  Soil and Aquatic Microbiology  التربة والمياه  مجهرية حياء علم ا

   Ahmed Mohammed turkiا.د. احّذ ِحّذ رشوٟ     
 ػٍَٛ اٌح١بٖ  / اٌّشحٍخ اٌضبٌضخ لغُ

 

 : Fungiثالثاً: الفطريات 
زٍخ رٕزشش اٌفطش٠بد فٟ اٌزشثخ ثأػذاد ألً ِٓ أػذاد اٌجىز١ش٠ب ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فئٔٙب رشىً اٌغضء الأوجش ِٓ اٌى

ب  اٌّضسٚػخ ع١ذح اٌز٠ٛٙخ .ٚرؼزجش اٌّغؤٚي الأٚي ػٓ رحًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ. اٌّب٠ىشٚث١خ فٟ اٌزشثخ ٚخظٛط
د الأخؼش ٌٍزشثخ، ٚرؼذ سؽٛثخ اٌزشثخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّحذدح لإٔزشبس اٌفطش٠بد وّب رضداد أػذاد٘ب ٚرٕٛػٙب ػٕذ إػبفخ اٌغّب

 أػذاد ٚأٔٛاع اٌفطش٠بد فٟ اٌزشثخ.)  أخفبع(ػٕذ ٔمظبْ اٌشؽٛثخ ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ 

إِب أْ  ، ٚا١ٌّغ١ٍ١َٛ  Myceliumرّٕٛ اٌفطش٠بد ػٍٝ طٛسح ٘ب٠فبد وض١فخ ِزشبثىخ ِىٛٔخ   ٔغ١غب   ٠ؼشف ثب١ٌّغ١ٍ١َٛ
٠ىْٛ ِمغُ ا  ثغذساْ ػشػ١خ أٚ ٠ىْٛ غ١ش ِمغُ، ٚفٟ اٌحبٌخ اٌضب١ٔخ ٠ىْٛ عب٠زٛثلاصَ ٘ب٠فبد اٌفطش وزٍخ ٚاحذح رحٛٞ 

ِب٠ىشْٚ  5ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأ٠ٛٔخ ،ٚرخزٍف اٌٙب٠فبد فٟ اٌفطش ػٓ ٘ب٠فبد الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ثغّىٙب اٌزٞ ٠جٍغ أوضش ِٓ 
ش٠خ، ٚرحًّ اٌٙب٠فبد اٌضّش٠خ اٌغشاص١ُ ػبدح   (اٌغجٛساد) اٌغٕغ١خ ٚاٌلاعٕغ١خ ،ٚرىْٛ ،رىْٛ اٌٙب٠فبد ٔٛػبْ خؼش٠خ ٚصّ

اٌغشاص١ُ اٌغٕغ١خ ِحذٚدح الأزشبس، أِب اٌغشاص١ُ اٌلاعٕغ١خ فٟٙ ٚاعؼخ الأزشبس ،ٚرٍؼت أشىبي ٚأحغبَ اٌفطش ٚٔٛع 
 اٌغجٛساد دٚس ا  ُِٙ ا  فٟ رظ١ٕف اٌفطش٠بد . اٌغشاص١ُ (اٌغجٛساد) اٌزٟ ٠غزط١غ إٔزبعٙب ٚؽج١ؼخ اٌزشاو١ت اٌحبفظخ ٌزٍه

وّب رٍؼت اٌفطش٠بد ثبلإشزشان ِغ اٌجىز١ش٠ب دٚس ا  ُِٙ ا  فٟ اٌزشثخ، ح١ش رؼزجش ِغؤٌٚخ ثبٌذسعخ الأعبع١خ ػٓ رحًٍ 
ٛاد اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشة اٌحبِؼ١خ، وّب أْ أػذاد٘ب رضداد ثشىً وج١ش عذا   فٟ رشة اٌغبثبد ٚاٌزشة اٌغ١ٕخ ثبٌّ

 اٌؼؼ٠ٛخ. 

وّب أْ اٌفطش٠بد رىْٛ ٌٙب اٌغ١بدح ػٍٝ ثم١خ الأح١بء اٌذل١مخ فٟ اٌزشة اٌحبِؼ١خ ثغجت ػذَ لذسح ِؼظُ ِغب١ِغ اٌجىز١ش٠ب  
ػٍٝ إٌّٛ فٟ رٍه اٌظشٚف، فٟ ح١ٓ رزّىٓ اٌفطش٠بد ِٓ إٌّٛ فٟ رٍه اٌظشٚف. وّب رّزبص ِؼظُ اٌفطش٠بد ثزحٍّٙب 

ٕ٘بن فطش٠بد رغزط١غ اٌؼ١ش فٟ ظشٚف لبػذ٠خ، أِب دسعخ اٌحشاسح فّؼظُ اٌفطش٠بد ِحجخ إر أْ  pHٌّذٜ ٚاعغ ِٓ اٌـ 
ٌٍحشاسح اٌّؼزذٌخ ِغ ٚعٛد ثؼغ الأٔٛاع اٌّحجخ ٌٍحشاسح اٌؼب١ٌخ ٚثؼؼٙب ا٢خش ٠غزط١غ إٌّٛ حزٝ فٟ دسعبد حشاسح 

 أح١بء ٘ٛائ١خ. دسعبد ِئ٠ٛخ، وّب أْ ٚفشح الأٚوغغ١ٓ ػشٚس٠خ ٌٍفطش٠بد لأٔٙب  6ٚاؽئخ رظً إٌٝ 

  
 تصنيف الفطريات:  

، ٠ٚمغُ اٌجبحضْٛ اٌفطش٠بد إٌٝ Protestaٚاٌجؼغ ِٕٙب رحذ اٌـ    Mycotaرمغ اٌفطش٠بد رحذ ٍِّىخ رؼشف ثبٌـ
 . ِٚٓ ٘زٖ اٌظٕٛف: ؽشق اٌزىبصش ٚٔٛع اٌغجٛس اٌغٕغٟػذح طٕٛف، ٚالأعظ اٌّؼزّذح فٟ ػ١ٍّخ اٌزظ١ٕف ٟ٘ 

1-  :Deuteromycetes أو Hyphomycetes  الفطريات الناقصة 
رز١ّض الأعٕبط اٌزبثؼخ ٌٙزا اٌظٕف ثأٔٙب رزىبصش لاعٕغ١ب   فمؾ (ثزى٠ٛٓ اٌى١ٔٛذاد) اٌّحٌّٛخ ػٍٝ حبًِ اٌى١ٔٛذاد 

Conidiophore  ٠ّٚزبص ١ِغ١ٍ١َٛ الأعٕبط اٌزبثؼخ ٌٙزا اٌظٕف ثىٛٔٗ ِمغُ ا ، ِٕٚٙب ،Penicillium  ٚ 

  .Rhizoctonia ٚ Fusarium ٚ Alternaria ٚ Aspergillus 
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 : Zygomycetesالفطريات الزيجية  -2

، وّب أْ ا١ٌّغ١ٍ١َٛ غ١ش ِمغُ ثحٛاعض، ٠ّٚىٕٙب أْ رزىبصش Zygosporesرز١ّض ثزى٠ٕٛٙب عشاص١ُ عٕغ١خ ص٠غ١خ رؼشف ثبٌـ 
 . Mucorعٕغٟ ا  ٚلاعٕغٟ ا ، ِٚٓ أشٙش اٌفطش٠بد اٌض٠غ١خ عٕظ ا١ٌّٛوش 
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أِب ثم١خ الأطٕبف فؼٍٝ اٌشغُ ِٓ رٛاعذ٘ب فٟ اٌزشثخ إلا أٔٙب ١ٌغذ ِزٛؽٕخ أٞ أٔٙب رجمٝ ٌفزشح فٟ اٌزشثخ حزٝ رغذ اٌؼبئً 
. أِب ثبٌٕغجخ ٌٍخّبئش Oomycetesٚاٌفطش٠بد اٌج١ؼ١خ  Hymenomycetesإٌّبعت ٌٙب ِٕٚٙب اٌفطش٠بد اٌجبص٠ذ٠خ 

Yeast ١ٍخ رزىبصش ثبٌزجشػُ أٚ الإٔمغبَ ٚثؼؼٙب ا٢خش ٠غزط١غ أْ ٠زىبصش عٕغٟ ا  فئْ ٚاٌزٟ ٟ٘ فطش٠بد ٚح١ذح اٌخ
 أػذاد٘ب ٚٔشبؽٙب فٟ اٌزشثخ ِحذٚد إرا ِب لٛسْ ثبٌفطش٠بد الأخشٜ ِٚٓ أشٙش اٌخّبئش اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رٛعذ فٟ اٌزشثخ ٟ٘ 

 .Pichia ٚ Candida اٌـ 
  

 أهمية الفطريات في التربة:  

رغبُ٘ اٌفطش٠بد ثشىً فؼبي فٟ رحًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ح١ش رغزط١غ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔٛاع اٌفطش٠خ إعزخذاَ ٚرح١ًٍ  -1
اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ِضً اٌغ١ٍٍٛص ٚاٌجىز١ٓ ٚاٌٍغ١ٕٓ ٚا١ٌّٙغ١ٍ١ٍٛص، وّب رٍؼت دٚس ا  وج١ش ا  فٟ رحًٍ 

 أٔغغخ اٌخشت. 

 اٌزشثخ اٌؼؼ٠ٛخ.  رغزط١غ اٌفطش٠بد طٕغ ِٛاد ِشبثٙخ ٌّبدح -2

رغبُ٘ فٟ اٌزحٛلاد اٌّؼذ١ٔخ فٟ اٌزشثخ، فّضلا   ثؼغ اٌفطش٠بد ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رح٠ًٛ طٛس اٌفٛعفٛس غ١ش  -3
 اٌغب٘ض ٚاٌّضجذ إٌٝ طٛس عب٘ضح ٌلإِزظبص ِٓ لجً إٌجبد. 

 ؽش٠ك اٌٙب٠فبد.  رغبُ٘ اٌفطش٠بد فٟ ص٠بدح صجبر١خ اٌزشثخ ح١ش رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌشثؾ ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌذلبئك اٌزشثخ ػٓ -4

 رغبُ٘ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفطش٠بد فٟ ػ١ٍّخ رحٛي اٌّشوجبد اٌجشٚر١ٕ١خ ٚالأحّبع الأ١ٕ١ِخ إٌٝ أ١ِٔٛب.  -5

ٚاٌزٟ رؼ١ش ِزىبفٍخ ِغ عزٚس  Mycorrhizaرٍؼت ثؼغ أٔٛاع اٌفطش٠بد اٌزىبف١ٍخ ٚاٌزٟ رؼشف ثبٌّب٠ىٛسا٠ضا  -6
زظبص اٌّبء ٚاٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٚثبٌّمبثً رغزف١ذ ِٓ إٌجبربد دٚس ا  ُِٙ ا  فٟ ص٠بدح لذسح إٌجبربد ػٍٝ إِ

اٌىبسث١٘ٛذساد ٚاٌف١زب١ِٕبد اٌزٟ رىٛٔٙب رٍه إٌجبربد، ٚ٘زٖ اٌفطش٠بد ٠ّىٓ أْ رّزذ ٌززغٍغً فٟ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ 
 اٌّٛعٛدح ث١ٓ خلا٠ب اٌغزس، ٚثؼؼٙب ٠خزشق خلا٠ب اٌغزس ٔفغٙب. 

 أ١ّ٘خ فٟ اٌزٛاصْ اٌج١ئٟ اٌطج١ؼٟ ٌلأح١بء اٌذل١مخ فٟ اٌزشثخ. ٕ٘بن ثؼغ الأٔٛاع ِفزشعخ أٚ ِزطفٍخ ، ٌٙب  -7
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اٌجؼغ ِّشع ٌٍٕجبد ٌٚٗ اٌمذسح ػٍٝ اٌجمبء فٟ حبي غ١بة اٌّحظٛي الأطٍٟ ٚاٌظشٚف غ١ش اٌّلائّخ وبلأعغبَ  -8
ٚ  Fusarium) ِٚٓ اٌفطش٠بد اٌزٟ رجمٝ ٌّذح ؽ٠ٍٛخ فٟ اٌزشثخ فٟ غ١بة اٌّحظٛي Sclerotiaاٌحغش٠خ( 

Rhizoctonia  ٚPhytophthora ٚفؼلا  ػٓ أْ ثؼغ اٌفطش٠بد ٠ّىٓ أْ رغجت أِشاع ٔجبر١خ أٚ ح١ٛا١ٔخ أ .
 حزٝ رظ١ت الإٔغبْ. 

  
 : Actinomycetesرابعاً: الأكتينىماسيتات 

ٟٚ٘ ِغّٛػخ ِٓ اٌجىز١ش٠ب رؼ١ش فٟ اٌطجمخ اٌغطح١خ ِٓ اٌزشثخ ٌٙب دٚس فٟ رحًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ. رؼزجش 
الاوز١ِٕٛب٠غ١زبد إحذٜ اٌّغب١ِغ اٌزبثؼخ ٌٍجىزش٠ب، ٚلأ١ّ٘زٙب ٚثغجت إِزلاوٙب طفبد رشزشن ِغ اٌجىزش٠ب           ٚأخشٜ 
رشزشن ِغ اٌفطش٠بد فمذ رُ فظً ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ الأح١بء اٌذل١مخ ٌٍزشو١ض ػٍٝ دساعزٙب، ٚؽجك ا  ٌزمغ١ُ ث١شعٟ فئْ 

 Gram positive filamentousز١ش٠ب اٌّٛعجخ ٌظجغخ وشاَ راد اٌشىً اٌّؼمذ ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ الأح١بء رمغ رحذ اٌجى
bacteria of complex morphology   ٚاٌغجت فٟ رظ١ٕفٙب ػّٓ اٌجىز١ش٠ب ػٍٝ اٌشغُ ِٓ إِزلاوٙب ثؼغ اٌظفبد

 اٌّشزشوخ ِغ اٌفطش٠بد ٠ؼٛد إٌٝ إٌمبؽ ا٢ر١خ: 

 ش٠ب. لطش اٌٙب٠فبد ِغب ٚ  رمش٠ت ا  ٌمطش خ١ٍخ اٌجىز١ -1

 رشو١ت اٌغذاساٌخٍٛٞ ِشبثٗ ٌحذ وج١ش ٌزشو١ت عذاس اٌخ١ٍخ اٌجىز١ش٠خ.  -2

 . Prokaryotesرشو١جٙب اٌخٍٛٞ ِشبثٗ ٌٍجىزش٠ب، ح١ش رؼزجش ِٓ ٔٛع ثذائ١خ إٌٛاح  -3

 خٍٛ٘ب ِٓ اٌغشبء إٌٛٚٞ ِٚٓ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب.  -4

 رشو١ت الأعٛاؽ فٟ حبٌخ ٚعٛد٘ب ِشبثٗ ٌّب فٟ اٌجىز١ش٠ب.  -5

 رىْٛ عشاص١ُ داخ١ٍخ ِمبِٚخ ٌٍحشاسح ِضً اٌجىز١ش٠ب.  ثؼغ أٔٛاػٙب -6

ثؼغ أٔٛاػٙب ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ رىبفٍٟ ا  ِغ عزٚس ثؼغ إٌجبربد غ١ش اٌجم١ٌٛخ ٚ٘زٖ  -7
 اٌظفخ رخزض ثٙب الأح١بء ثذائ١خ إٌٛاح. 

  
 أِب ثبٌٕغجخ لأُ٘ اٌظفبد اٌّشزشوخ اٌزٟ رغّؼٙب ثبٌفطش٠بد فٟٙ: 

 الأوز١ِٕٛبع١زبد اٌشال١خ رز١ّض ثخبط١خ اٌزفشع اٌىض١ش اٌزٞ رز١ّض ثٗ اٌفطش٠بد.  -1

 اٌىض١ش ِٓ أٔٛاع الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ره ٚ ْ ِب٠غ١ٍَٛ ٘ٛائٟ ٚو١ٔٛذاد، رّبَ ا  وّب ٘ٛ اٌحبي ثبٌٕغجخ ٌٍفطش٠بد.  -2

ب رىْٛ ػٍٝ شىً وزً ِزغّؼخ أٚ ػٕذ ر١ّٕخ الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد فٟ أٚعبؽ عبئٍخ فئٔٙب ٔبدسا  ِب ره ٚ ْ ػىبسح ٚإّٔ -3
 وش٠ٚبد طغ١شح. 

  
رٕزشش الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ثشىً ٚاعغ فٟ اٌزشثخ وّب رٕزشش فٟ الأعّذح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌٛحً ٚل١ؼبْ اٌجح١شاد ٚرأرٟ ثبٌذسعخ 

فٟ اٌزشة % ِٓ ِغّٛع الأح١بء اٌذل١مخ 95اٌضب١ٔخ ِٓ ح١ش الأزشبس ثؼذ اٌجىز١ش٠ب فٟ اٌزشثخ ٚلذ رضداد أػذاد٘ب ٌزشىً 
اٌم٠ٍٛخ ،إْ ِؼظُ أٔٛاع الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد رؼزجش س١ِخ اٌزغز٠خ ٚاٌجؼغ اٌم١ًٍ ٠ؼ١ش ِزطفلا   ػٍٝ اٌح١ٛأبد ٚإٌجبربد 
ٚالأغبْ ،ٚرّزبص الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ثمذسح وج١شح ػٍٝ رح١ًٍ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼمذح ِضً اٌجىز١ٓ ٚاٌٍغ١ٕٓ، ٌزٌه ٠ّىٓ 

ٛٞ ػٍٝ اٌجىز١ٓ ٌغشع إوضبس ٚػضي الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد، ٚرىْٛ أػذاد الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد وج١شح إعزخذاَ أٚعبؽ صسػ١خ رحز
عذ ا  فٟ إٌّبؽك اٌّؼزذٌخ ٚرٕخفغ ثشىً وج١ش فٟ اٌزشة اٌجبسدح ٚرشة إٌّبؽك اٌحبِؼ١خ .وّب رغزط١غ 

ٚف اٌظؼجخ ٌفزشح ؽ٠ٍٛخ لذ الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد رحًّ ظشٚف عفبف شذ٠ذح ثغجت ٌغٛء٘ب إٌٝ رى٠ٛٓ و١ٔٛذاد رزحًّ اٌظش
 رظً إٌٝ ػذح ع١ٕٓ فٟ ح١ٓ رٕخفغ أػذاد٘ب ثشىً وج١ش فٟ اٌزشة اٌشؽجخ لأْ أغٍت أٔٛاػٙب ٘ٛائ١خ . 



 

5  
  

رزأصش أػذاد الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ثشىً ِجبشش ثٛعٛد اٌظٛس إٌّبعجخ ِٓ اٌىبسثْٛ فمذ ٚعذ أْ أػذاد الأوز١ِٛٔٛب٠غ١زبد رضداد 
ػب١ٌخ ِٓ اٌذثبي أٚ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِمبسٔخ   ثبٌزشة الأخشٜ، وّب رزأصش ٘زٖ اٌّغّٛػخ ِٓ فٟ اٌزشة اٌحب٠ٚخ ػٍٝ ٔغجخ 

الأح١بء اٌذل١مخ ثشىً وج١ش ثحّٛػخ اٌزشثخ فزٕخفغ أػذاد٘ب ثشىً وج١ش فٟ اٌزشة اٌحبِؼ١خ، فمذ ٌٛحع أْ ِؼظُ علالاد 
ٌزٌه ٠ّىٓ اٌزم١ًٍ ِٓ شذح الإطبثخ  5لً ِٓ اٌزشثخ إٌٝ أ pHلا٠ّىٕٙب أْ رزىبصش ػٕذ إٔخفبع  Streptomycesاٌغٕظ 

ِضً ِشع عشة اٌجطبؽب ثبٌٍغٛء اٌٝ خفغ  Streptomycesثجؼغ الأِشاع اٌزٟ رغججٙب ثؼغ الأٔٛاع اٌزبثؼخ ٌغٕظ 
pH  اٌزشثخ، ففٟ دساعخ ػ١ٍّخ ٚعذ أْ ِشع عشة اٌجطبؽب اٌزٞ ٠غججٗ اٌغٕظStreptomyces scabies  ٠80ظ١ت - 
 ، فٟ ح١ٓ إٔخفؼذ ٔغجخ اٌذسٔبد اٌّظبثخ إٌٝ ألً ِٓ  7 - 6.5اٌزشثخ ٠زشاٚػ ث١ٓ  pHذِب وبْ % ِٓ اٌذسٔبد ػٕ 90

 .  5.5اٌزشثخ إٌٝ  pH% ػٕذ إٔخفبع ل١ّخ  30

ِئٛٞ ٟ٘ دسعخ  37 - 28رّزبص ِؼظُ أٔٛاع الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ثىٛٔٙب ِحجخ ٌٍحشاسح اٌّؼزذٌخ ٚرؼزجش دسعخ حشاسح 
ِئٛٞ ٠ؤدٞ إٌٝ رٛلف  39اٌحشاسح اٌّضٍٝ ٌّؼظُ رٍه الأٔٛاع ٚلذ ٚعذ فٟ أغٍت الأح١بْ أْ إسرفبع دسعخ اٌحشاسح ػٓ 

ِئٛٞ ٠ؤدٞ أ٠غ ا  إٌٝ رٛلف  5ّٔٛ ِؼظُ الأٔٛاع اٌّحجخ ٌٍحشاسح اٌّؼزذٌخ، وّب أْ إٔخفبع دسعخ حشاسح اٌزشثخ ػٓ 
 ّٔٛ٘ب. 

  
 الأكتينىمايسيتات: أهم أجناس 

اٌغٕٛاد اٌّبػ١خ َ  وٕذ اٌجبحض١ٓ ِٓ اٌزؼشف ػٍٝ ِغّٛػبد ِٓ الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ٌُ رىٓ ِؼشٚفخ عبثمب ، ٚثظٛسح 
 ػبِخ ٠ّىٓ أْ ٔغزؼشع أُ٘ رٍه الأعٕبط ثّب ٠أرٟ: 

1- Streptomyces:  ٌٟلأوز١ِٕٛب٠غ١زبد % ِٓ اٌّغّٛع اٌىٍٟ ٌ 90 - 70الأٔٛاع اٌزبثؼخ ٌٙزا اٌغٕظ رشىً ػبدح   حٛا
اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٚاٌزٟ رغزط١غ إٌّٛ ػٍٝ ِضاسع اٌٛعؾ اٌظٍت، ٠ّٚزبص ٘زا اٌغٕظ ثىٛٔٗ ٠ه ٚ ْ ٘ب٠فبد غ١ش 

 ِظ ص ئخ وّب ٠حزٛٞ ػٍٝ ِب٠غ١ٍَٛ ٘ٛائٟ ؽ٠ًٛ ٠ه ٚ ْ علاعً ِٓ اٌغشاص١ُ اٌى١ٔٛذ٠خ.  

2- Nocardia :  زبد فٟ اٌزشثخ، رّزبص الأٔٛاع اٌزبثؼخ ٌٙزا % ِٓ ِغّٛع الأوز١ِٕٛب٠غ١ 30 - ٠10ّضً ٘زا اٌغٕظ
اٌغٕظ ثئِزلاوٙب ١ِغ١ٍ١َٛ ثذائٟ فٟ ِشاحً إٌّٛ الأٌٚٝ عشػبْ ِب ٠زغضأ إٌٝ خلا٠ب لظ١شح ػظ٠ٛخ اٌشىً ٚرىْٛ 

 شج١ٙخ اٌشىً ثبٌجىز١ش٠ب اٌحم١م١خ. 

3- Micromonospora:   ِضاسع اٌٛعؾ % ِٓ ِغّٛع الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد إٌب١ِخ ػٍٝ  15- ٠1ّضً ٘زا اٌغٕظ
 اٌظٍت، ٚرّزبص الأٔٛاع اٌزبثؼخ ٌٙزا اٌغٕظ ثىْٛ ٘ب٠فبرٙب لارزغضأ ٚرٛعذ اٌى١ٔٛذاد ِفشدح. 

4- Actinomyces:  ُ٠ؼزجش ٘زا اٌغٕظ غ١ش شبئغ اٌٛعٛد فٟ اٌزشثخ ثبعزضٕبء أحذ الأٔٛاع اٌٙٛائ١خ ،ٚثظٛسح ػبِخ ِؼظ
 أٔٛاع ٘زا اٌغٕظ لا٘ٛائ١خ إعجبس٠خ أٚ إخز١بس٠خ. 

5- Frankia:  .٠ؼ١ش داخً اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٌجؼغ إٌجبربد غ١ش اٌجم١ٌٛخ وأشغبس اٌىبصٚس٠ٕب ٚٔخ١ً اٌشّغ 

 ٚعٕظ  Thermomonospora  ٚMicropolysporaأعٕبط أخشٜ ٔبدسح اٌٛعٛد فٟ اٌزشثخ: ِٕٙب  -6

 .Actinoplanes 
  

 أهمية الأكتينىمايسيتات ودورها في التربة: 

ٌٕجبر١خ ٚاٌح١ٛا١ٔخ ٚرح٠ٍٛٙب إٌٝ طٛسح طبٌحخ ٌزغز٠خ إٌجبد، فّضلا   الأٔٛاع رح١ًٍ اٌّٛاد اٌّؼمذح فٟ اٌجمب٠ب ا -1
رغزط١غ رح١ًٍ اٌىب٠ز١ٓ اٌّؼمذ، وّب ٠ّىٓ ٌجؼغ الأٔٛاع اٌزبثؼخ ٌغٕظ   Streptomycesاٌزبثؼخ ٌغٕظ 

Nocardia   .أْ رمَٛ ثزح١ًٍ اٌجبساف١ٕبد ٚاٌف١ٕٛلاد ٚالأعز١ش٠ٚذاد 



 

6  
  

ػٓ ؽش٠ك إحذاس رحٛلاد فٟ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼبفخ ٌٍزشثخ، ح١ش  Humusي رٍؼت دٚس ا  فٟ رى٠ٛٓ اٌذثب -2
رغزط١غ اٌىض١ش ِٓ الأعٕبط ٚاٌغلالاد ػٕذ ر١ّٕزٙب إٔزبط أٔٛاع ِٓ اٌّشوجبد ِؼمذح اٌزشو١ت راد أ١ّ٘خ فٟ رى٠ٛٓ 

 اٌذثبي. 

ظٛص ا  ػٕذ رح١ًٍ اٌّغبّ٘خ ثشىً فؼبي فٟ اٌزحٛلاد اٌح٠ٛ١خ اٌزٟ رحذس فٟ دسعبد اٌحشاسح اٌّشرفؼخ خ -3
الأعّذح اٌخؼشاء ٚأوٛاَ اٌغّبد اٌؼؼٛٞ اٌح١ٛأٟ ح١ش رىْٛ اٌغ١بدح فٟ ِضً ٘زٖ اٌظشٚف ٌلأوز١ِٕٛب٠غ١زبد 

 اٌّحجخ ٌٍحشاسح. 

  أٚ   Streptomyces scabiesثؼؼٙب ٠غزط١غ أْ ٠غجت أِشاع ا  ٔجبر١خ   ِضً عشة اٌجطبؽب اٌزٞ ٠غججٗ  -4
 عذسٞ 

 .Streptomyces ipomoea ٗاٌجطبؽب اٌزٞ ٠غجج 
 رغزط١غ رغ١ّغ حج١جبد اٌزشثخ ػٓ ؽش٠ك ٘ب٠فبرٙب ٚثزٌه رغزط١غ رحغ١ٓ رشو١ت اٌزشثخ.  -5

 . Geosminإػطبء اٌزشثخ سائحخ خبطخ ثٙب ٚرٌه ٔز١غخ   لإفشاص٘ب ِشوت ٠ؼشف ثبٌـ  -6

رغزط١غ أْ رٍؼت دٚس ا  ُِٙ ا  فٟ رٛاصْ ِغب١ِغ الأح١بء اٌذل١مخ فٟ اٌزشثخ ػٓ ؽش٠ك إفشاص٘ب ٌجؼغ اٌّؼبداد  -7
 اٌح٠ٛ١خ. 

 رى٠ٛٓ ػمذ عزس٠خ ػٍٝ إٌجبربد غ١ش اٌجم١ٌٛخ ٌزضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ.  ٠Frankiaغزط١غ عٕظ  -8

 أخشٜ فٟ اٌزشثخ.  ٌجؼؼٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ إفشاص ِؼبداد ح٠ٛ١خ رمؼٟ ػٍٝ أٔٛاع ِّشػخ -9
  



 

1  
  

  
 

   
    انتستح وانمياه  مجهسيح  أحياءعهم  

  Soil and Aquatic Microbiology   
   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽًذ يؾًذ رشكٙ                            

 لغى ػهٕو انؾٛبِ  / انًشؽهخ انضبنضخ                                      
  

 : Soil Bacteriaخامضاً: تكتيسيا انتستح 

رًزبص انجكزٛشٚب ثصغش ؽغًٓب فُبدس ا  يب ٚزغبٔص غٕنٓب ػذح يبٚكشٔيزشاد كًب أَٓب رًزبص ثغشػخ ركبصشْب     
انًٕاد انطجٛؼٛخ، ٔنغشض رغٓٛم دساعخ انجكزٛشٚب عشد ػذح ٔلذسرٓب انفبئمخ ػهٗ رؾهٛم إَٔاع كضٛشح يٍ 

 . إصتناداً إنى انمىطه (A)يؾبٔلاد نزمغًٛٓب إنٗ يغبيٛغ ؽٛش رمغى ثكزٛشٚب انزشثخ إنٗ يغًٕػزٍٛ سئٛغٛزٍٛ
 ًْٔب: 

  
 :Autochthonous Bacteria تكتيسيا مضتىطنح  -أ   

 ْٕ انزشثخ ٔػبدح   رغزطٛغ انًُٕ ٔانزكبصش فٙ انزشثخ. رعى انجكزٛشٚب انزٙ ٚكٌٕ يٕغُٓب الأصهٙ            

 :Allochthonous Bacteria  تكتيسيا دخيهح  -ب  
ْٕ رنك انُٕع يٍ انجكزٛشٚب انز٘ ٚصم انزشثخ ػٍ غشٚك يٛبِ الأيطبس ٔػُذ إظبفخ انًخصجبد انؼعٕٚخ أٔ 
ػُذ رهٕس انزشثخ ثًٛبِ انًغبس٘ .ْٔزا انُٕع يٍ انجكزٛشٚب ٚجمٗ ؽٙ ا  نفزشح يٍ انضيٍ ٔػبدح   ٚكٌٕ فٙ 

 رٛخ فٙ انزشثخ. ؽبنخ عكٌٕ، نزنك فٓٙ لارمٕو ثذٔس فؼبل فٙ انزؾٕلاد انكًٛٛبئٛخ انؾٛب

  
)B   :انتصنيف إعتماد اً عهى انحاجح إنى الأوكضجيه  .( 

 :Aerobic Bacteria تكتيسيا هىائيح -أ  
 ٔ  Nitrobacterْٔٙ ثكزٛشٚب لارغزطٛغ انًُٕ إلا ثٕعٕد الأٔكغغٍٛ، ٔيٍ الأعُبط انٕٓائٛخ انغبئذح فٙ انزشثخ 

 .Nitrosomonas ٔ Thiobacillus 
تكتيسيا لاهىا -ب Anaerobic Bacteria:  -ب   

ْٔٙ ثكزٛشٚب رًُٕ فمػ ثغٛبة الأٔكغغٍٛ ؽٛش رغزطٛغ إخزضال انًشكجبد انُزشٔعُٛخ أٔ انكجشٚزٛخ ٔرنك نهؾصٕل 
إخزضال   Pseudomonas denitrificansػهٗ انطبلخ انلاصيخ نٓب فٙ ػًهٛبرٓب انؾٕٛٚخ فًضلا   رغزطٛغ ثكزٛشٚب 

إخزضال   Pseudomonas desulfuricansُزشٔص، فٙ ؽٍٛ رغزطٛغ ثكزٛشٚب انُزشاد إنٗ أيَٕٛب ٔصبَٙ أٔكغٛذ ان
 انكجشٚزبد إنٗ كجشٚزٛذ. 

تكتيسيا لاهىائيح إختيا -ج Facultative Anaerobic Bacteria:  -ج   
ْٔٙ ثكزٛشٚب رغزطٛغ انًُٕ ٔانؾصٕل ػهٗ انطبلخ ثٕعٕد ٔثغٛبة الأٔكغغٍٛ ٔٚكٌٕ ًَْٕب ػبدح   أكضش فٙ 

 . Bacillus  ٔPseudomonasانظشٔف انٕٓائٛخ، ٔيٍ أيضهزٓب ثؼط الإَٔاع انزبثؼخ لأعُبط 

  
)C :انتمضيم انمعتمد عهى انمتطهثاخ انحسازيح .( 
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 Optimumانؾشاسح ػبيم أعبعٙ ٚزؾكى فٙ انؼًهٛبد انؾٕٛٚخ نهجكزٛشٚب ٔنكم َٕع يٍ انجكزٛشٚب دسعخ ؽشاسح يضهٗ 
temperature  كًب أٌ نٓب يذٖ ؽشاس٘ يؼٍٛ رغزطٛغ انًُٕ ظًُّ ؽٛش ٚزٕلف انُؾبغ انؾٕٛ٘ نهجكزٛشٚب خبسط ،

 ٛغ سئٛغٛخ إػزًبد ا  ػهٗ يزطهجبرٓب انؾشاسٚخ: ْزا انُطبق، ٔثصٕسح ػبيخ ًٚكٍ رمغٛى انجكزٛشٚب إنٗ صلاس يغبي

 : Mesophilic Bacteriaانثكتيسيا انمحثح نهحسازج انمعتدنح  -1

 -15يئٕ٘، أيب يذٖ انًُٕ فٛكٌٕ ثٍٛ  35 -25ٔرعى أغهت إَٔاع انجكزٛشٚب ٔػبدح   ركٌٕ دسعخ انؾشاسح انًضهٗ  
 يئٕ٘.  45

2-  :Psychrophilic Bacteria ثسودجانثكتيسيا انمحثح نه  
دسعخ يئٕٚخ ْٔٙ غٛش ؽبئؼخ  20ْٔزِ الإَٔاع يٍ انجكزٛشٚب رًُٕ ثؾكم عٛذ فٙ دسعبد انؾشاسح انزٙ رمم ػٍ       

انٕعٕد فٙ انزشثخ، ٔٚشعغ َؾبغ ثكزٛشٚب انزشثخ فٙ فصم انؾزبء ثبنذسعخ الأعبعٛخ نلإَٔاع انًزؾًهخ نهجشٔدح 
 ٔنٛظ نلإَٔاع انًؾجخ نهجشٔدح. 

 : Thermophilic Bacteriaنهحسازج انعانيح انثكتيسيا انمحثح  -3

يئٕ٘ ٔثؼط الإَٔاع رغزطٛغ انؼٛؼ فٙ  65 - 45ْزِ الإَٔاع يٍ انجكزٛشٚب رًُٕ ثؾكم عٛذ ظًٍ دسعخ ؽشاسح 
 يئٕ٘.   80 - 40دسعبد ؽشاسح رزشأػ ثٍٛ 

  
)D :تمضيم انثكتيسيا حضة مصدز انطالح وانكازتىن  .( 

 ػهٗ ْزا الأعبط ًٚكٍ رمغٛى ثكزٛشٚب انزشثخ إنٗ:  

1-  :Photoautotrophic Bacteria تكتيسيا ذاتيح انتغريح ضىئيح 
كًصذس نهكبسثٌٕ ٔانعٕء كًصذس نهطبلخ ٔيضبل ػهٗ  2COْزِ الإَٔاع يٍ انجكزٛشٚب ثئيكبَٓب الإعزفبدح يٍ غبص  

 ْٔزا انُٕع ؽبئغ فٙ انطؾبنت.   Green Bacteriaْزِ انجكزٛشٚب ْٕ انجكزٛشٚب انخعشاء 

 : Chemoautotrophic Bacteriaتكتيسيا ذاتيح انتغريح كيميائيح  -2

يصذس ا  نهكبسثٌٕ ،ٔرؾصم ػهٗ انطبلخ ػٍ غشٚك أكغذح  2COْزِ الإَٔاع يٍ انجكزٛشٚب رغزؼًم غبص 
انزٙ رغزطٛغ أكغذح الأيَٕٕٛو إنٗ  Nitrosomonasانًشكجبد انًؼذَٛخ، ٔيٍ الأيضهخ ػهٗ رنك ثكزٛشٚب 

 َزشٚذ ٔثزنك رؾصم ػهٗ انطبلخ. 

 : Chemoheterotrophic Bacteriaتكتيسيا متغايسج انتغريح انكيميائيح  -3
ْٔٙ ثكزٛشٚب رغزخذو انًشكجبد انؼعٕٚخ كًصذس نهكبسثٌٕ ٔانطبلخ فٙ آ ٌ  ٔاؽذ، يضبل ػهٗ رنك ثكزٛشٚب 

 انًضجزخ نهُزشٔعٍٛ لارؼبٚؾٙ ا .  Azotobacterبٚؾٙ ا  ٔثكزٛشٚب انـ انًضجزخ نهُزشٔعٍٛ رؼ Rhizobiumانـ 

  
)E انتمضيم انمعتمد عهى الأصش انتصنيفيح ( تصنيف تيسجي  .(Bergy's Manual :( 

 ٚؼزًذ ْزا انزصُٛف ػهٗ أعبط عًغ انجكزٛشٚب انًزؾبثٓخ فٙ انصفبد إػزًبد ا  ػهٗ انفؾٕصبد انكًٕٛؽٕٛٚخ
. ٔٚجٍٛ انغذٔل Domainٔانغُٛٛخ فٙ يغبيٛغ خبصخ، ٔؽغت ْزا انزصُٛف فئٌ أػهٗ يغزٕٖ رصُٛفٙ ٚطهك ػهّٛ 

 انزبنٙ انًغزٕٚبد أٔ انغلاعم انزصُٛفٛخ نهجكزٛشٚب: 

  
  Taxonomic Ranksانمضتىياخ (انضلاصم انتصنيفيح) 

Domain   انجكزٛشٚب 

Phylum   ؽؼجخ 

Class   صُف 
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Order   سرجخ 

Family   ػبئهخ 

Genus   عُظ 

Species   َٕع 

Subspecies   رؾذ انُٕع 

  
 .Actinomycetales  ٔسرجخ Pseudomondales ٔسرجخ Eubacteriales ٔيٍ أؽٓش سرت ثكزٛشٚب انزشثخ 

  
 :Bacterial Counting Methods طسق عد تكتيسيا انتستح 

رٕعذ ػذح غشق نؼذ ثكزٛشٚب انزشثخ ٔنكم يٍ ْزِ انطشق يؾبعُّ ٔيآخزِ، ٔنؾذ اٌٜ لارٕعذ غشٚمخ ٔاؽذح ًٚكٍ 
 إػزًبدْب نؾغبة الأػذاد انؾمٛمٛخ نجكزٛشٚب انزشثخ، ٔيٍ أؽٓش ْزِ انطشق: 

 :  Direct Countطسيمح انعد انمثاشس  -1

، ٔرزهخص ْزِ انطشٚمخ ثئعشاء عهغهخ يٍ انزخبفٛف  Hemocytometerٔرزى ثبعزخذاو ؽشٚؾخ ػذ كشٚبد انذو 
يم ٔٚفشػ ػهٗ انؾشٚؾخ انضعبعٛخ صى ٚزى ؽغبة أػذاد انجكزٛشٚب رؾذ انًغٓش،  0.01صى ٚؤخز ؽغى يؼٍٛ ْٕ 

ٔرًزبص ْزِ انطشٚمخ ثغٕٓنزٓب ٔنكٍ يٍ انًآخز ػهٛٓب أَٓب رؼطٙ أػذاد ا  أكجش ثكضٛش يٍ انؼذد انؾمٛمٙ نهخلاٚب 
انًٕعٕدح فٙ انزشثخ ٔرنك نصؼٕثخ انزفشٚك رؾذ ػذعخ انًغٓش ثٍٛ انجكزٛشٚب انؾٛخ ٔانجكزٛشٚب انًٛزخ انجكزٛشٚخ 

 كزنك صؼٕثخ انزًٛٛض ثٍٛ انجكزٛشٚب ٔؽجٛجبد انطٍٛ أٔ انًبدح انؼعٕٚخ. 

2-   :Plate Count Technique طسيمح انعد تالأطثاق 
 ثؼذ رنك ٚزى رهمٛؼ أٔعبغ صسػٛخ يُبعجخ ثؾغى يؼٍٛ رزهخص ْزِ انطشٚمخ ثئعشاء رخبفٛف يٍ ػُٛخ انزشثخ، صى 

 ) يم يضلا   يٍ رهك انزخبفٛف فٙ أغجبق ثزش٘ ٔرؾعٍ فزشح يٍ انضيٍ صى ٚزى ؽغبة ػذد انًغزؼًشاد انُبيٛخ. 1(

3-  :Most Probable Number Technique  ً طسيمح انعدد الأكثس إحتمالا 
انخعش انًضسلخ ثبعزخذاو أَبثٛت إخزجبس ؽبٔٚخ ػهٗ ٔعػ  ٔرغزخذو نؼذ ثؼط إَٔاع انجكزٛشٚب ٔيُٓب انطؾبنت

 صسػٙ صى رطجك َزبئظ انفؾص ػهٗ عذأل خبصخ لإعزخشاط انؼذد انكهٙ نهجكزٛشٚب. 

  
 أهم الأجناس انثكتيسيح انشائعح في انتستح: 

بط انجكزٛشٚب رًزبص انزشة ثصٕسح ػبيخ ثًؾزٕاْب انؼبنٙ يٍ انجكزٛشٚب، كًب رزجبٍٚ رهك انزشة فٙ أػذاد ٔأعُ
انغبئذح فٛٓب ْٔزا انزجبٍٚ لاٚمزصش ػهٗ انزشة انًخزهفخ ٔإًَب ْزا الإخزلاف ٚظٓش ثٕظٕػ ؽذٚذ نُفظ انزشثخ، فًضلا   
رضداد أػذاد انجكزٛشٚب ثؾكم كجٛش فٙ يُطمخ انشاٚضٔعفٛش ٔرُخفط ثؾكم كجٛش كهًب أخزد ػُٛبد انزشثخ يٍ يُبغك 

أػذاد انجكزٛشٚب يغ إخزلاف ػًك انزشثخ، كًب أٌ غجٛؼخ ٔكضبفخ انُجبربد انغبئذح  ثؼٛذح ػٍ انشاٚضٔعفٛش، كزنك رخزهف
رهؼت دٔس ا  فٙ عٛبدح أعُبط ٔإَٔاع يؼُٛخ يٍ انجكزٛشٚب، إظبفخ إنٗ أٌ عًٛغ انؼٕايم انجٛئٛخ رؤصش ْٙ الأخشٖ فٙ 

أػذاد ٔإَٔاع انجكزٛشٚب انغبئذح فٙ انزشثخ ،كًب أٌ انذساعبد انؼذٚذح انزٙ  أ
 

عشٚذ ػهٗ يخزهف إَٔاع انزشة ٔرؾذ 
ظشٔف ثٛئٛخ يخزهفخ ثُٛذ ٔعٕد عٛبدح نجؼط الأعُبط انجكزٛشٚخ ٔانزٙ رغزطٛغ انًُٕ ػهٗ الأٔعبغ انضسػٛخ ػهٗ 
انؼكظ يٍ انجؼط اٜخش انز٘ لاٚغزطٛغ رؾًم ْزِ انظشٔف، ٔٚؾٛش انؾكم انزبنٙ إنٗ أؽكبل ٔصٕس رغًؼبد 

 انخلاٚب انجكزٛشٚخ: 
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 تعض انعىامم انمؤثسج عهى اننمى وتكاثس تكتيسيا انتستح: 

 انمادج انعضىيح:  -1
يؼظى ثكزٛشٚب انزشثخ ٔعًٛغ الأكزُٕٛيبٚغٛزبد رصُف كؤؽٛبء يزجبُٚخ انزغزٚخ كًٛٛبئٛخ، أ٘ رغزطٛغ إعزخذاو انًبدح 

د انزٙ أعشٚذ ػهٗ ثكزٛشٚب انؼعٕٚخ كًصذس نهطبلخ ٔانكبسثٌٕ نجُبء ثشٔرٕثلاصو خلاٚبْب ، نزنك فبٌ عًٛغ انذساعب
انزشثخ أٔظؾذ أٌ إسرفبع َغجخ انًبدح انؼعٕٚخ فٙ انزشة انًؼذَٛخ ُٚؼكظ ػهٗ صٚبدح رُٕع ثكزٛشٚب انزشثخ يٍ عٓخ 
ٔصٚبدح أػذادْب يٍ عٓخ أخشٖ ثؾشغ يلائًخ انؼٕايم انجٛئٛخ الأخشٖ، فؼُذ إظبفخ يٕاد ػعٕٚخ كًخهفبد ؽٕٛاَٛخ 

ػذاد انجكزٛشٚب ٔانفطشٚبد أٔلا   فٙ انًشاؽم الأٔنٗ يٍ رؾهم انًبدح انؼعٕٚخ فٙ ؽٍٛ أٔ َجبرٛخ عشػبٌ يب رضداد أ
رضداد أػذاد الأكزُٕٛيبٚغٛزبد فٙ انًشاؽم انُٓبئٛخ يٍ رؾهم انًبدح انؼعٕٚخ ٔرنك ثغجت ظؼف لذسح 

جكزٛشٚب ٔانفطشٚبد الأكزُٕٛيبٚغٛزبد ػهٗ انًُبفغخ فٙ انًشاؽم الأٔنٗ أيب فٙ انًشاؽم الأخٛشح فزُخفط لذسح ان
ػهٗ رؾهٛم انًشكجبد انؼعٕٚخ صؼجخ انزؾهم يضم انجكزٍٛ ٔانكبٚزٍٛ .ٔرضداد أػذاد ثكزٛشٚب انزشثخ فٙ انطجمخ انغطؾٛخ 
نهزشثخ يمبسَخ   ثبنطجمبد انغفهٗ، إٌ عجت صٚبدح أػذاد انجكزٛشٚب فٙ انطجمخ انغطؾٛخ نهزشثخ ٚؼٕد إنٗ إسرفبع َغجخ 

الأعبعٛخ فٙ رهك انطجمخ يمبسَخ   ثبنطجمبد انزٙ رؾزٓب ثبلإظبفخ إنٗ إفشاصاد انغزٔس  انًبدح انؼعٕٚخ ثبنذسعخ
 انُبيٛخ يٍ يُظًبد ًَٕ ٔفٛزبيُٛبد ٔأؽًبض أيُٛٛخ. 

 انعناصس انغرائيح:  -2

رؼزجش انؼُبصش انغزائٛخ يضم انُزشٔعٍٛ ٔانفغفٕس ٔانجٕربعٕٛو ٔانكبنغٕٛو ٔانكجشٚذ ٔانؾذٚذ....  يًٓخ عذ ا  نجمبء 
ًَٕٔ ٔركبصش انجكزٛشٚب، فجؼط ْزِ انؼُبصش أعبعٙ فٙ ركٍٕٚ الأؽًبض الأيُٛٛخ ٔانُٕٔٚخ ٔعبٚزٕثلاصو انجكزٛشٚب 

ذخم انجؼط اٜخش فٙ انغٛطشح ػهٗ انفؼبنٛبد انؾٕٛٚخ نهخلاٚب ٔثؼعٓب اٜخش يٓى فٙ ركٍٕٚ عذاس انخلاٚب ،كًب ٚ
انجكزٛشٚخ، نزنك فئٌ صٚبدح أٔ َمصبٌ أ٘ يٍ ْزِ انؼُبصش انغزائٛخ ُٚؼكظ عهت ا  أٔ إٚغبة ا  ػهٗ ًَٕ ٔركبصش 

 ب انزشثخ. انجكزٛشٚب، ٔنمذ ٔعذ يٍ خلال انزغبسة أٌ إظبفخ الأعًذح انكًٛٛبئٛخ ٚؤصش رؤصٛشا   يجبؽشا   ػهٗ ثكزٛشٚ

 زطىتح انتستح:  -3
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رزؤصش ثكزٛشٚب انزشثخ رؤصش ا  كجٛش ا  ثشغٕثخ انزشثخ، فئسرفبع سغٕثخ انزشثخ ثفؼم الأيطبس أٔ انغمٙ ٔؽبلاد ثمبء 
َغجخ انشغٕثخ يشرفؼخ نفزشح غٕٚهخ فئٌ رنك ٚؼزجش ػبو لا  يؾذدا   نًُٕ انجكزٛشٚب انٕٓائٛخ، فٙ ؽٍٛ ٚكٌٕ ػبيلا 

ٛشٚب انلإْائٛخ، ٔنمذ ٔعذ أٌ أَغت سغٕثخ يلائًخ نًُٕ انجكزٛشٚب ْٙ ػُذيب ركٌٕ سغٕثخ انزشثخ يؾغؼب   نًُٕ انجكز
% يٍ انغؼخ انًبئٛخ انمصٕٖ نهزشثخ، أيب ثبنُغجخ نلأكزُٕٛيبٚغٛزبد فئَٓب لاًٚكٍ أٌ رًُٕ ػُذ 70 - 50ثؾذٔد  

َٓب فٙ انغبنت ْٕائٛخ، فٙ ؽٍٛ أَٓب %  يٍ انغؼخ انًبئٛخ انمصٕٖ نهزشثخ لأ100 – 85ٔصٕل َغجخ انشغٕثخ إنٗ 
% يٍ انجكزٛشٚب انؾٛخ فٙ  90رزؾًم انغفبف ثؾكم عٛذ فٓٙ رغزطٛغ أٌ رزؾًم عفبف كجٛش، ؽٛش رصم َغجزٓب إنٗ 

 انًُبغك انصؾشأٚخ. 

 انحسازج:  -4
فؼبنٛبد انؾشاسح يٍ انؼٕايم انًًٓخ انزٙ رؤصش ػهٗ ًَٕ ٔركبصش انجكزٛشٚب فٙ انزشثخ ٔانغجت ٚؼٕد إنٗ أٌ ان

 انؾٕٛٚخ ٔانُؾبغبد الأَضًٚٛخ نهجكزٛشٚب عٕف رزؤصش ثذسعخ ؽشاسح انزشثخ ٔرؾٛش انذساعبد إنٗ أٌ يؼظى ثكزٛشٚب 

يئٕ٘، أيب انًذٖ انؾشاس٘ نٓب فٕٓ                53 - 25انزشثخ يٍ انُٕع انًؾت نهؾشاسح انًؼزذنخ، ٔأؽغٍ ًَٕ نٓب ٚكٌٕ ظًٍ 
 دسعخ يئٕٚخ.  45 - 15ثٍٛ 

5- pH  :انتستح 

ٚكٌٕ ًَٕ يؼظى يغبيٛغ  7لشٚت يٍ  pHانًزؼبدل، ؽٛش ػُذ  pHرؼزجش انجكزٛشٚب ثصٕسح ػبيخ يؾجخ نهـ 
انجكزٛشٚب فٙ ألصبِ، ٔرضداد أػذادْب ثؾكم كجٛش يمبسٌ ح  ثبنفطشٚبد ػُذ صجٕد ثمٛخ انؼٕايم انجٛئٛخ الأخشٖ، نمذ  

ٚؤد٘ إنٗ إَخفبض أػذاد ثكزٛشٚب انزشثخ، فٙ ؽٍٛ  5.5نٗ انزشثخ) إ pHٔعذ أٌ إسرفبع ؽًٕظخ اانزشثخ( إَخفبض 
فئٌ أػذاد انجكزٛشٚب رُخفط ثؾكم ؽبد عذ ا  كزنك رُخفط  4رجذأ أػذاد انفطشٚبد ثبنضٚبدح ،ٔػُذ إَخفبظّ إنٗ 

أػذاد الأكزُٕٛيبٚغٛزبد، نمذ ٔعذ أٌ إظبفخ انكهظ (كبسثَٕبد انكبنغٕٛو) إنٗ انزشة انؾبيعٛخ ُٚؼكظ ػهٗ صٚبدح 
انزشثخ ثبرغبِ انمهٕٚخ فمذ أؽبسد انذساعبد إنٗ إَخفبض َغجخ انفطشٚبد  pHأػذاد انجكزٛشٚب، أيب فٙ ؽبنخ إسرفبع 

ثؾكم كجٛش عذ ا  ٔكزنك رُخفط أػذاد اانجكزٛشٚب أٚعب ، فٙ ؽٍٛ رضداد َغجخ الاكزُٕٛيبٚغٛزبد نزصم فٙ ثؼط 
 يٍ يغًٕع الأؽٛبء انذلٛمخ فٙ انزشثخ.  95الأؽٛبٌ انٗ 

 انعمهياخ انززاعيح:  -6
ٚمصذ ثبنؼًهٛبد انضساػٛخ ػًهٛبد انؾشاصخ ٔانزُؼٛى ٔانش٘ ٔغٛشْب يٍ انؼًهٛبد انضساػٛخ الأخشٖ، ٔرؤصش ْزِ 
انؼًهٛبد ثؾكم يجبؽش ٔغٛش يجبؽش يٍ خلال رؤصٛشْب فٙ رٕٓٚخ ٔسغٕثخ انزشثخ ٔرٕصٚغ ٔعبْضٚخ انؼُبصش انغزائٛخ 

ػبيخ ثُٛذ انذساعبد ؽصٕل صٚبدح فٙ أػذاد انجكزٛشٚب فٙ انزشة انًضسٔػخ ٔدسعخ رؾهم انًبدح انؼعٕٚخ، ٔثصٕسح 
 يمبسَخ ثبنزشة انجكش. 

 عمك انتستح:  -7

ٚضداد ػذد  َٔؾبغ انجكزٛشٚب ثصٕسح ػبيخ فٙ انطجمبد انمشٚجخ يٍ عطؼ انزشثخ عٕاء ا  فٙ انزشة انًضسٔػخ أٔ 
انزشة انجكش، ٔفٙ رشة انجغبرٍٛ ٔانغبثبد ٔانؾؾبئؼ ركٌٕ أػذاد انجكزٛشٚب فٙ ألصبْب فٙ يُبغك إَزؾبس انغزٔس 

انزشثخ ،ٔلذ نٕؽع إَزؾبس كضٛف نهجكزٛشٚب فٙ ثؼط  ٔرجذأ أػذاد انجكزٛشٚب ثبلإَخفبض ثؾكم كجٛش يغ صٚبدح ػًك
عى كًب ْٕ انؾبل فٙ انزشة انؼعٕٚخ، ٔثصٕسح ػبيخ فبٌ ألصٗ َؾبغ نهجكزٛشٚب  160انزشة ٔلأػًبق رضٚذ ػٍ 

عى الأٔنٗ يٍ عطؼ انزشثخ ٔٚجذأ ثبنزُبلص يغ صٚبدح ػًك انزشثخ. ٔيب ٚمبل ػٍ انجكزٛشٚب ُٚطجك  15ٚكٌٕ إنٗ ػًك 
ُٕٛيبٚغٛزبد، ؽٛش رُخفط أػذادْب يغ صٚبدح ػًك انزشثخ، ػهى ا  أٌ َغجخ الأكزُٕٛيبٚغٛزبد إنٗ ثمٛخ ػهٗ الأكز

 الأؽٛبء انذلٛمخ ٔيُٓب انجكزٛشٚب رضداد ٔلذ فغش رنك أعبط إَزمبل ثؼط انكَٕٛذاد يغ يٛبِ انش٘ َؾٕ الأعفم. 

 مهىحح انتستح:  -8
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خفبض َؾبغ الأؽٛبء انذلٛمخ فٙ انزشثخ ٔيُٓب انجكزٛشٚب، ػهى ا  ثصٕسح ػبيخ فئٌ إسرفبع يهٕؽخ انزشثخ ٚؤد٘ إنٗ إَ
ثؤٌ ثؼط يغبيٛغ انجكزٛشٚب رغزطٛغ انًُٕ ٔانزكبصش فٙ يهٕؽخ ػبنٛخ َغجٛب  ، كًب رٕعذ ثؼط إَٔاع انجكزٛشٚب رصُف 

ٚزغهت ػهٗ ، أيب ثبنُغجخ نلأكزُٕٛيبٚغٛزبد فئٌ أػذادْب َٔؾبغٓب ًٚكٍ أٌ Halophilesكجكزٛشٚب يؾجخ نهًهٕؽخ 
 انجكزٛشٚب الأخشٖ ػُذ صٚبدح يهٕؽخ انزشثخ. 

 فصىل انضنح:  -9
رضداد أػذاد انجكزٛشٚب ثؾكم يهؾٕظ فٙ فصهٙ انشثٛغ ٔانخشٚف ثغجت انؾشاسح ٔانشغٕثخ انًلائًخ إظبفخ إنٗ 

 بء. رٕفٛش ثمبٚب انًؾبصٛم ٔانُجبربد، فٙ ؽٍٛ رُخفط أػذاد انجكزٛشٚب ٔٚمم َؾبغٓب خلال فصهٙ انصٛف ٔانؾز

 ٔيؼظى إَٔاع انجكزٛشٚب رصجؼ عبكُخ رمشٚت ا  خلال فصهٙ انصٛف ٔانؾزبء. 

  
   صادصاً: انفيسوصاخ:

 َبدس ا  يب رؼٛؼ انفٛشٔعبد ؽٛخ خبسط خلاٚب انؼبئم، إلا أٌ ثؼط الإَٔاع لذ رجمٗ فٙ: 

 . Tobacco mosaic virus (TMV)يخهفبد انُجبد انًصبة يضم فٛشٔط رجشلؼ انزجغ  •

نهفطش  zoospores -انٓذثٛخ -ثؼط الإَٔاع لذ رجمٗ فٙ عشاصٛى انفطش انُبلم نٓب كبنغشاصٛى انغبثؾخ  •
Polymyxa graminis  .يضم فٛشٔط رجشلؼ انمًؼ 

انزٙ رؼٛؼ فٙ  Xiphinema, Longidorus, Trichodorusانجؼط ُٚزمم ثجؼط أعُبط انًُٛبرٕدا يضم  •
 ُت. انزشثخ كفٛشٔط انٕسلخ انًشٔؽٛخ فٙ انؼ

  
 صاتعاً: اننيماتىدا: 

ْٙ ؽٕٛاَبد لافمبسٚخ  أ
 

عطٕاَٛخ دٔدٚخ انؾكم. ْٔٙ ٔاعؼخ الإَزؾبس ٔيُٓب يب ٚصٛت انُجبد ٔٚغجت نّ أظشاس ا  
 ٔخغبئش إلزصبدٚخ عغًٛخ، غبنجٛخ الأعُبط انزٙ رصٛت انُجبد رؼٛؼ فٙ انزشة ثًخزهف إَٔاػٓب. 

  



 

1  
  

  Soil and Aquatic Microbiology  عهم احياء مجهريت  انتربت وانمياي 
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 دورة انكاربىن وعلاقتها بميكروباث انتربت: 

، وّب ٠ٛعذ فٟ اٌّشوجبد اٌزٟ ره ٚ ْ أعغبَ الأؽ١بء اٌجش٠خ              ٠2COٛعذ اٌىبسثْٛ فٟ اٌغلاف اٌغٛٞ ػٍٝ شىً 
رائجخ  3CO3 ،HCOٚ ١٘بوٍٙب، ٚفٟ اٌزشثخ ػّٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌذثبي، ٚفٟ اٌغلاف اٌّبئٟ ػٍٝ شىً  ٚاٌجؾش٠خ

فٟ اٌّبء ، وّب ٠ٛعذ أ٠غ ا  فٟ اٌغلاف اٌظخشٞ ٚاٌٛلٛد الإؽفٛسٞ (اٌفؾُ اٌؾغشٞ ٚ إٌفؾ ٚ اٌغبص اٌطج١ؼٟ)، رجذأ 
ؾشن اٌىبسثْٛ فٟ اٌطج١ؼخ ٌٚٛ رٛلفذ ٌزٛلف ٚعٛد ٘زا دٚسح اٌىبسثْٛ فٟ اٌطج١ؼخ ثؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ فٟٙ اٌزٟ ر

اٌؼٕظش فٟ الأشىبي الأخشٜ اٌؾبٍِخ ٌٗ. ٚفٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رأخز إٌجبربد (إٌّزغبد) غبص صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ِٓ 
اٌغٛ ٚاٌؼٛء ِٓ أشؼخ اٌشّظ ٚاٌّبء ٚاٌزشثخ ٌزظٕغ ِٕٙب اٌىشث١٘ٛذاساد (اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ أٚ إؽذٜ ط١غ عىش 

ٍٛوٛص) فٟ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدلاد ٔغٍّٙب فٟ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ، إر فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠غزٍٙه إٌجبد صبئٟ أٚوغ١ذ اٌى
 اٌىبسثْٛ اٌغٛٞ ٠ٚطٍك الأٚوغغ١ٓ. 

 6CO2 + 6H2O                C6H12O6 + 6O2 
  

اٌزٞ ٠ؼٛد إٌٝ اٌغلاف اٌغٛٞ، ٚ ِٓ صُ ٠غزخذَ فٟ  2COٚ فٟ إٌجبد أ٠ؼب   رزُ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ، ٚ ٠ٕزظ ػٓ رٌه غبص 
ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ثؾ١ش رىزًّ اٌذٚسح ثشعٛػٗ إٌٝ إٌجبد. (ِٓ اٌّلاؽع أْ دٚسح اٌىبسثْٛ ِشرجطخ إٌٝ ؽذ وج١ش 

)، ٚغبٌت ا  ِب رزجغ دٚسح اٌىبسثْٛ ِغبساد أوضش رؼم١ذ ا ، فجؼذ رؾٛي اٌىبسثْٛ اٌزٞ ٠ىزغجٗ 2COثّب ٠ؾذس ٌغبص 
إٌجبد إٌٝ ِٛاد ػؼ٠ٛخ ،رزغزٜ اٌؾ١ٛأبد (اٌّغزٍٙىبد) ػ١ٍٙب ،فززُ ػ١ٍّخ ٘ؼُ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚإِزظبطٙب ٚ 
رّض١ٍٙب ٌزغبُ٘ فٟ ثٕبء الأٔغغخ اٌؾ١ٛا١ٔخ. ٚ ثٕبء ا  ػ١ٍٗ فئْ رساد اٌىبسثْٛ اٌّٛعٛدح فٟ إٌجبد رظجؼ عضء ا  ِٓ 

ٓ ٌٍىبسثْٛ أْ ٠شعغ إٌٝ اٌغٛ ػٓ ؽش٠ك ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ٚ ٠ٕزظ رشو١ت خلا٠ب عغُ اٌؾ١ٛاْ اٌزٞ رغزٜ ػ١ٍٙب. ٚ ٠ّى
ِٓ رٌه صبٟٔ أوغ١ذ اٌىبسثْٛ. ٚ ٞ فمذ عضء ا  ِٓ اٌىبسثْٛ اٌّزجمٟ فٟ خلا٠ب ٚأٔغغخ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّغزٍٙىخ ػٓ 

ِٕٙب إٌٝ اٌغٛ ؽش٠ك إفشاصارٙب ٚ فؼلارٙب، ٚ ثؼذ ِٛرٙب فئْ اٌىبسثْٛ ٠ؤٚي إٌٝ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠ؼٛد 
ثفؼً ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ اٌٙٛائ١خ ثٛعبؽخ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ (اٌّؾٍلاد). ٠ٚج١ٓ اٌشىً اٌزبٌٟ ِخططب  ٌذٚسح صبٟٔ 

 أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ فٟ اٌطج١ؼخ.  
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زؾط١ُ أٔغغخ إٌجبربد ث خاٌزشث ثخزفى١ه اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌطج١ؼ١خ ع١ّؼٙب، ٚرؾغ١ٓ خظٛث خاٌزشث رمَٛ أؽ١بء
ٚاٌؾ١ٛأبد ف١ٙب، ٚدِظ إٌٛارظ ٚاٌّؼبدْ اٌّؾشسح ِغ اٌزشثخ، وّب أْ ٌجؼغ أٔٛاػٙب اٌمذسح ػٍٝ ؽً ثؼغ إٌّزٛعبد 

ٌّٛاد اٌّزؾٍٍخ إٌٝ ِؼمذ اٌّظٕؼخ ِٓ الإٔغبْ، ؽ١ش رؾٛي أؽ١بء اٌزشثخ ثشم١ٙب اٌفٍٛسا إٌجبر١خ ٚاٌفٛٔب اٌؾ١ٛا١ٔخ ا
% ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ إػبفخ   6%  وبسثْٛ ٚٔؾٛ 60ٚ٘ٛ ٠زشوت ِٓ ٔؾٛ  Humusغّٝ اٌذثبي ٠ خزشثاٌ ػؼٛٞ ُِٙ فٟ

اٌزشثخ  غِ يٌذثباشوزٙب ؾث خٌزشثا إٌٝ ِشوجبد ف١ٌٕٛ١خ ٚفٛعفبر١خ ػؼ٠ٛخ ٚعىش٠بد ِؼمذح ٚغ١ش٘ب، إر رّضط ؽ١ٛأبد
ّزىْٛ فٟ ِزٕبٚي ٌا ياٌذثب فز١ذ ؽج١جبرٙب ٚر٠ٛٙزٙب ٚؽشوخ اٌّبء ف١ٙب ٚرغؼًزث خثشاٌز ِّب ٠غبػذ ػٍٝ رؾغ١ٓ خٛاص

 الأؽ١بء اٌذل١مخ. 

ً ٖ، ٠ٚزُ ٘زا اٌزؾًٍ ثظٛسح ثط١ئخ ِؾشسح   ِٕٗ اٌّغز٠بد إٌجبر١خ ثؼذ ِٛد ؽٚ ياٌذثب رمَٛ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ثٙذَ
 . ُِٙ فٟ دٚسح اٌىبسثْٛ ٟ٘ اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بدإْ أؽ١بء اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رمَٛ ثذٚس ٘زٖ الأؽ١بء. 

  
 تحهم انمادة انعضىيت:  

رزؼذد ِظبدس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رزؼشع ٌٍزؾًٍ ا١ٌّىشٚثٟ فٟ اٌزشثخ، ٚرؼزجش الأٔغغخ إٌجبر١خ ٚاٌّخٍفبد 
ظبدس الأخشٜ ٌٍّبدح إٌجبر١خ اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌزٍه اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ثّب رشزٍّٗ ِٓ أٚساق ٚأغظبْ ٚعزٚس، ِٚٓ اٌّ

اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ٘ٛ ِخٍفبد اٌؾ١ٛأبد ٚالأؽ١بء اٌذل١مخ ٚثمب٠ب أعغبِٙب اٌّزؾٍٍخ ثؼذ ِٛرٙب إػبفخ إٌٝ اٌّٛاد 
اٌؼؼ٠ٛخ اٌظٕبػ١خ اٌزٟ رؼبف إٌٝ اٌزشثخ وبلأعّذح اٌظٕبػ١خ اٌؼؼ٠ٛخ ٚإٌّزغبد اٌؼؼ٠ٛخ الأخشٜ، ٚػٍٝ اٌشغُ 

ٟ اٌزشثخ فئْ ثمب٠ب إٌجبد رجمٝ اٌّظذس اٌشئ١غٟ ٌٍّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ، إْ ٘زٖ ِٓ رٕٛع ِظبدس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ف
اٌجمب٠ب إٌجبر١خ رٛفش خ١ٍؾ ا  ِزٕٛع ا  ِٓ اٌّشوجبد اٌزٟ رزجب٠ٓ فٟ خٛاطٙب اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ، ٚثظٛسح ػبِخ ٠ّىٓ 

 ِغب١ِغ سئ١غ١خ ٟ٘:  6ٚػغ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّىٛٔخ ٌٍّخٍفبد رؾذ 

 %.  60-15ٚرّضً أوجش ٔغجخ ِٓ اٌّخٍفبد إٌجبر١خ ٚاٌزٟ رظً إٌٝ  مىاد سهيهىزيت: .1

 %.  30-10ٚرشىً  مىاد هيميسهيهىزيت: .2

 %.  30-5 نكىيه: .3

 30 – 5ِضً اٌغىش٠بد اٌجغ١طخ ٚالأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ٚالأؽّبع الأ١ٕ١ِخ  مىاد ذائبت في انماء: .4
 .% 
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 %.  2ٚرزؼّٓ اٌض٠ٛد ٚاٌذْ٘ٛ ٚاٌشّٛع ٚرشىً رمش٠جب   مىاد ذائبت في انكحىل أو الإيثر: .5

 ٚاٌزٟ ٠ذخً فٟ رشو١جٙب ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌىجش٠ذ.  انبروتيىاث: .6

  
ٚػبدح   رٕخفغ ٔغجخ اٌّٛاد اٌزائجخ فٟ اٌّبء ٚاٌجشٚر١ٕبد ٚاٌّؼبدْ فٟ ؽ١ٓ رضداد ٔغجخ اٌغ١ٍٍٛص ٚا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص 

 ٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ لجً الأؽ١بء اٌذل١مخ ٠ٙذف إٌٝ ٘ذف١ٓ: الأٚي ٘ٛٚإْ رؾ١ًٍ اٚاٌٍى١ٕٓ وٍّب رمذَ ػّش إٌجبد .
إْ ِؼظُ  اٌؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ اٌلاصِخ ٌٍّٕٛ ٚاٌضبٟٔ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌىبسثْٛ اٌلاصَ ٌزى٠ٛٓ ِبدح اٌخ١ٍخ اٌغذ٠ذح.

رؾظً  % وبسثْٛ ِٓ اٌٛصْ اٌغبف ٌٍخلا٠ب ٟٚ٘ 50 -40خلا٠ب الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ رؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ رزشاٚػ ث١ٓ 
ػ١ٍٗ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رمَٛ ٟ٘ ثزؾ١ٍٍٙب ،٠ٚطٍك ػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌىبسثْٛ فٟ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ وبسثْٛ 

 . Assimilationاٌجشٚرٛثلاصَ ثؼ١ٍّخ الإٔذِبط 

رخزٍف أؽ١بء اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ فٟ وفبءرٙب فٟ ػ١ٍّخ رّض١ً اٌىبسثْٛ اٌؼؼٛٞ، ٠ٚمظذ ثىفبءح اٌىبئٓ اٌّغٙشٞ 
ٍٝ رؾ٠ًٛ اٌىبسثْٛ فٟ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ وبسثْٛ خٍٛٞ، ٚوٍّب صادد وفبءح اٌىبئٓ اٌّغٙشٞ فٟ اٌزّض١ً لذسرٗ ػ

اٌّزؾشس، ٚثظٛسح ػبِخ رىْٛ اٌفطش٠بد ٚالأوز١ِٕٛبع١زبد  2COلٍذ و١ّخ وً ِٓ اٌّخٍفبد اٌؼؼ٠ٛخ إٌبرغخ ٚ 
ش٠ب اٌلا٘ٛائ١خ فئْ وفبءرٙب رىْٛ ألً ِٓ وفبءح اٌجىز١ش٠ب أوضش وفبءح فٟ رّض١ً اٌىبسثْٛ ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌٙٛائ١خ، أِب اٌجىز١

اٌٙٛائ١خ ٚرٕزظ اٌىض١ش ِٓ اٌّخٍفبد اٌىبسث١ٔٛخ اٌؼؼ٠ٛخ ٚلا رزؾشس و١ّبد وج١شح ِٓ اٌطبلخ ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ 
ْٛ إٌبرظ الأط١ٍخ ثفؼً ٘زٖ ا١ٌّىشٚثبد اٌلا٘ٛائ١خ. ٠ّٚىٓ ٌٍىبئٕبد اٌّغٙش٠خ اٌّؾٍٍخ أْ رغزفبد ِٓ عضء ِٓ اٌىبسث

ػٓ ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ ثؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌغزائٟ ٚثٕبء أعغبِٙب. ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ رّض١ً اٌىبسثْٛ فئْ ٕ٘بن 
أ٠غ ا  رّض١ً ٌى١ّبد ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌفغفٛس ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌىجش٠ذ ٚغ١ش٘ب، ٌّٚب وبْ رّض١ً ٘زٖ اٌؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ 

ؾ ثبٌى١ّبد اٌلاصِخ ٌزخ١ٍك اٌخ١ٍخ فئْ ِؼذي رّض١ٍٙب ٠زٕبعت ؽشدٞ ا  ِغ و١ّخ ِٓ لجً الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٠زؾذد فم
 اٌىزٍخ اٌؾ١خ اٌّزىٛٔخ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚ٘ٛ ثبٌزبٌٟ ِشرجؾ ثى١ّخ اٌىبسثْٛ اٌّّضٍخ.  

 ٠ّٚىٓ الإعزذلاي ػٓ ِغزٜٛ إٌشبؽ ا١ٌّىشٚثٟ ثؼذح ؽشق ِٕٙب:  �

 اٌّغزٍٙه.  2Oإٌّطٍك أٚ  2COل١بط  .1

 رمذ٠ش إٌمض فٟ و١ّخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌطشق اٌف١ض٠بئ١خ أٚ اٌى١ّ١بئ١خ.  .2

 رزجغ إخزفبء ِبدح ِؼ١ٕخ ِضً اٌغ١ٍٍٛص أٚ اٌٍى١ٕٓ أٚ ا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص خلاي ِشاؽً رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ.  .3

 وّب ٠ّىٓ ر١١ّض صلاصخ ػ١ٍّبد رغ١ش عٕجب  إٌٝ عٕت أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ ٚاٌزّض١ً ٟٚ٘:  �

 إخزفبء الأٔغغخ اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚإٌجبر١خ ثزأص١ش إٔض٠ّبد الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ.  .1

فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠زُ رى٠ٛٓ خلا٠ب عذ٠ذح ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فزظٙش أٔٛاع ِٓ اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌغىش٠بد اٌؼذ٠ذح  .2
 ٚالأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ اٌخبطخ ثبلأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ِٓ ثىز١ش٠ب ٚفطش٠بد ٚغ١ش٘ب. 

اٌزّض١ً اٌغزائٟ ٌٕٛارظ اٌزّض١ً اٌغزائٟ اٌزٞ رفشص٘ب الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚاٌزٟ ٠ؼبد رّض١ٍٙب ِشح  اٌؼ١ٍّخ اٌضبٌضخ ٟ٘ .3
 أخشٜ أٚ رزشاوُ فٟ اٌزشثخ. 

  
ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ إخزلاف ِظبدس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ٚرٕٛع خٛاطٙب اٌى١ّ١بئ١خ إلا أْ اٌىبئٓ اٌؾٟ  

جبد اٌزٟ رذخً إٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٌٚزٌه فئْ اٌّشوجبد اٌىج١شح اٌؾغُ اٌّغٙشٞ لا ٠ؾظً ػٍٝ اٌطبلخ إلا ِٓ اٌّشو
أٚ اٌّؼمذح اٌزشو١ت ٠غت رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ عض٠ئبد ثغ١طخ اٌزشو١ت وٟ رزؾًٍ داخً اٌخ١ٍخ ٚثزٌه ٠ّىٓ إعزخلاص 

 اٌطبلخ ِٕٙب وزؾًٍ اٌغىش٠بد اٌؼذ٠ذح غ١ش اٌزائجخ ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ِشوجبد ثغ١طخ اٌزشو١ت. 

  
 انتغيراث انتي تحدث خلال مراحم تحهم انمىاد انعضىيت: 
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رّٕٛ أٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فٟ اٌزشثخ ػٍٝ ؽغبة اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّخزٍفخ ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه إخزفبء 
ء ثؼغ اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ثغشػخ ث١ّٕب رجمٝ ثؼغ اٌّٛاد الأخشٜ فٟ اٌزشثخ ٔز١غخ لٍخ رأصش٘ب ثفؼً أٔض٠ّبد الأؽ١ب

اٌّغٙش٠خ (ػذَ لذسح الإٔض٠ّبد ػٍٝ رؾ١ًٍ رٍه اٌّٛاد)، ٚػبدح   اٌغضء اٌزائت فٟ اٌّبء ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ إٌجبر١خ 
٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِشوجبد لا رمبَٚ اٌزؾًٍ (عٍٙخ اٌزؾًٍ) ٚثزٌه ٠زُ رّض١ٍٙب ثغشػخ، فجبٌٕغجخ ٌٍغ١ٍٍٛص ٚا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص فئّٔٙب 

ٌّشوجبد اٌزائجخ فٟ اٌّبء ،ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فئْ ِمبِٚزّٙب ٌٍزؾًٍ ١ٌغذ ٠خزف١بْ ثغشػخ ألً ِٓ عشػخ إخزفبء ا
وج١شح ِمبسٔخ ثبٌٍى١ٕٓ اٌزٞ ٠مبَٚ اٌزؾًٍ ثذسعخ وج١شح ٌزٌه ٠ىضش ٚعٛد اٌٍى١ٕٓ ٔغجٟ ا  فٟ ثمب٠ب اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ 

فٟ اٌزشثخ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ  2Oاٌّزؾٍٍخ ،ٚػٕذ إػبفخ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ اٌزشثخ عشػبْ ِب ٠ؾذس ٔمض ٍِؾٛظ فٟ و١ّخ 
 ، أٞ أْ إٌٛارظ الأعبع١خ ٌّؼذٔخ اٌىبسثْٛ رؾذ اٌظشٚف اٌٙٛائ١خ ٟ٘:  2COِظؾٛة ا  ثض٠بدح و١ّخ 

2CO  اٌّبء ، إػبف ح  إٌٝ عضء ِٓ اٌىبسثْٛ ٠شزشن فٟ رى٠ٛٓ خلا٠ب عذ٠ذح ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ، وّب ٠ٕزظ أ٠غ ،
أِب فٟ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ فئْ اٌزّض١ً اٌغزائٟ ٌٍىبسثْٛ اٌؼؼٛٞ ٠ٕزظ ػٕٗ ا  اٌذثبي اٌزٞ ٠زؼشع ٘ٛ ا٢خش ٌٍزؾًٍ، 

، ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ رىْٛ اٌطبلخ إٌبرغخ ألً  4CHرشاوُ ٌٍّشوجبد اٌٛعط١خ ٚإؽلاق و١ّبد وج١شح ِٓ غبص ا١ٌّضبْ 
 ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه رى٠ٛٓ أػذاد ألً ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ. 

إْ رؾًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٠ىْٛ ثطٟء فٟ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ ِمبسٔخ ثبٌظشٚف اٌٙٛائ١خ ٌزٌه فٟ اٌزشة اٌغذلخ 
ٚاٌّشجؼخ ثبٌّبء اٌزٟ رغٛد ف١ٙب ظشٚف لا ٘ٛائ١خ رٕخفغ ػ١ٍّبد رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ، إػبفخ إٌٝ أٔٙب رىْٛ 

اٌج١ٛر١ش٠ه ٚاٌلاوز١ه فؼلا  ػٓ اٌىؾٛلاد ِظؾٛثخ ثزشاوُ الأؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ ِضً ؽبِغ اٌفٛس١ِه ٚاٌخ١ٍه ٚ
 وٕٛارظ سئ١غ١خ.  4CH  ٚ2COٚاٌغبصاد ِضً 

ػٕذ إػبفخ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ اٌزشثخ فئٔٙب رؼًّ ػٍٝ رٕش١ؾ ثؼغ اٌىبئٕبد اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رشىً اٌّغّٛػخ 
ٙش٠خ اٌزٟ رّٕٛ ػٍٝ ؽغبة الأٌٚٝ ِٓ اٌىبئٕبد اٌّؾٍٍخ ٌٙزٖ اٌّبدح، رظٙش ثؼذ رٌه ِغب١ِغ أخشٜ ِٓ الأؽ١بء اٌّغ

اٌّشوجبد اٌزٟ أٔزغزٙب اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ ِٓ اٌىبئٕبد اٌّغٙش٠خ ػٍٝ ؽغبة خلا٠ب٘ب ا١ٌّزخ ٟٚ٘ رخزٍف فٟ ٔشبؽٙب 
اٌى١ّ١بئٟ اٌؾ١ٛٞ ػٓ اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ، ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ رمغ١ُ اٌىبسثْٛ اٌؼؼٛٞ اٌزٞ رزغزٜ ػ١ٍٗ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ 

 فٟ اٌزشثخ إٌٝ:

 ٠ٛخ اٌّؼبفخ (ِخٍفبد ٔجبر١خ ٚؽ١ٛا١ٔخ.) اٌّبدح اٌؼؼ -1

 إٌٛارظ اٌٛعط١خ خلاي ِشاؽً اٌزؾًٍ.  -2

خلا٠ب اٌىبئٕبد اٌّغٙش٠خ ا١ٌّزخ ٚاٌزٟ لبِذ ثؼ١ٍّزٟ اٌزؾًٍ ٌىً ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼبفخ ٚاٌٛعط١خ  -3
 إٌبرغخ. 

  
 انعىامم انمؤثرة في تحهم انمادة انعضىيت داخم انتربت: 

ػٍٝ ِؼذٔخ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ، فغشػخ أوغذح اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ رؼزّذ ػٍٝ رشو١جٙب رٛعذ ػذح ػٛاًِ رؤصش 
اٌى١ّ١بئٟ وّب ٠ٚزؾىُ فٟ عشػخ رؾٍٍٙب ػّش إٌجبد ِٚؾزٛاٖ ِٓ اٌٍى١ٕٓ ٚوزٌه ػٍٝ اٌظشٚف اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ 

 فٟ اٌٛعؾ اٌج١ئٟ، ٚأُ٘ ٘زٖ اٌؼٛاًِ: 

1.  .Temperature دسعخ اٌؾشاسح 
 . O2 Supplyِؼذي الإِذاد ثبلاٚوغغ١ٓ  .2

3.  .Humidity اٌشؽٛثخ 
 . pHاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍزشثخ  .4

 . C:N ratioفٟ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ  C:Nٔغجخ  .5
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1.  :Temperature درجت انحرارة 
رؼزجش دسعخ اٌؾشاسح ِٓ أُ٘ اٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّؾذدح ٌغشػخ اٌزؾًٍ ٚرّض١ً اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ، فبٌزغ١ش ثذسعخ 

ؾشاسح عٛف ٠ؼًّ ػٍٝ رغ١١ش ِمبثً فٟ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ إٌشطخ فٟ ػ١ٍّبد اٌزؾ١ًٍ، ٚفٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠ىْٛ ٌٗ اٌ
رأص١ش ِجبشش ػٍٝ وً وبئٓ ؽٟ ِغٙشٞ داخً ِغّٛػخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فٟ اٌزشثخ، ففٟ دسعخ اٌؾشاسح إٌّخفؼخ 

دسعبد اٌؾشاسح اٌّؼزذٌخ، فجبٌشغُ ِٓ أْ اٌّبدح  رغ١ش ػ١ٍّبد رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثّؼذلاد ثط١ئخ ثبٌّمبسٔخ ِغ
َ  أٚ ألً ٌٚىٓ رضداد عشػخ اٌزؾًٍ ٌٍّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ °5اٌؼؼ٠ٛخ ٠ؾذس ٌٙب رؾًٍ فٟ دسعبد اٌؾشاسح إٌّخفؼخ ػٕذ 

ص٠بدح ؽشد٠خ وٍّب إرغٙذ اٌؾشاسح ٔبؽ١خ اٌذفئ ٠ٚظبؽت رٌه عشػخ إخزفبء اٌّىْٛ ٌٍّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٌىً ٔٛع ِٓ 
ٌّغٙش٠خ رجغ ا  ٌٍٕشبؽ اٌى١ّ١بئٟ اٌزٞ رمَٛ ثٗ فٟ دسعبد اٌؾشاسح اٌّضٍٝ ،ٚٔظش ا  لإخزلاف الأؽ١بء الأؽ١بء ا

اٌّغٙش٠خ ٔٛػٟ ا  ٚػذدٞ ا  ِٓ ِىبْ ٢خش ٚوزٌه ثبخزلاف اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼبفخ ٌزٌه لا ٠ّىٓ أْ رىْٛ ٕ٘بن 
لأؽٛاي. ٠ّٚىٓ إػزجبس إٌطبق اٌؾشاسٞ الأِضً دسعخ             ؽشاسح ٚاؽذح رؼزجش ٟ٘ اٌّضٍٝ ثظفخ ػبِخ ثىً ا

َ، ٚاٌزغ١ش فٟ دسعبد اٌؾشاسح فٟ ؽذٚد إٌطبق اٌؾشاسٞ الأِضً لا ٠ؤدٞ إٌٝ رغ١ش °40 - 30ٌؼ١ٍّبد اٌزؾًٍ ث١ٓ 
وج١ش عذا   فٟ ِؼذي رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثبٌشغُ ِٓ وٛٔٗ ٠ّضً أػٍٝ ِؼذلاد اٌزؾًٍ، ٌٚىٓ اٌّذٜ اٌؾشاسٞ الألً 

َ  فئْ الإسرفبع فٟ دسعخ اٌؾشاسح ٠ظبؽجٗ ص٠بدح فٟ رؾًٍ °30 - 5إٌطبق الأِضً أٞ فٟ دسعخ ؽشاسح ٚاؽئخ ِٓ ٘زا 
َ  ٠مًٍ ِٓ عشػخ اٌزؾًٍ إلا فٟ ؽبلاد خبطخ ػٕذِب °40اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ،وّب أْ اٌض٠بدح فٟ دسعبد اٌؾشاسح ػٓ 

 رمزظش اٌؼ١ٍّخ ػٍٝ أٔٛاع ِؾجخ ٌٍؾشاسح اٌؼب١ٌخ. 

  
 : O2 Supplyالإمداد بالأوكسجيه  .2

إِذاد اٌزشثخ ثبٌٙٛاء ٠ؼزجش ػبِلا   ِؾذدا   ٌزؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ؽ١ٛٞ ا  ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد إٌٝ دٚس 
إٌبشئ ِٓ  2COالأٚوغغ١ٓ فٟ ػ١ٍّبد اٌزؾٛي اٌغزائٟ ٌلأؽ١بء اٌّغٙش٠خ، فؼٕذ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ ٠مزظش إٔطلاق 

الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌلا٘ٛائ١خ ث١ّٕب رؼًّ ص٠بدح اٌز٠ٛٙخ ػٍٝ رٕش١ؾ ػ١ٍّخ ِؼذٔخ اٌىبسثْٛ  رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ػٍٝ
 ٌزٌه فئْ ِؼذي رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٠مً وٍّب لً ِؼذي الإِذاد ثبلأٚوغغ١ٓ. 

  
  

3.  :Humidity انرطىبت 
ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ فبٌىبئٕبد اٌذل١مخ رّٕٛ ثغشػخ فٟ اٌّضاسع  ٠ؼزجش رٛفش لذس وب ف  ِٓ اٌشؽٛثخ ُِٙ ا  لإعزّشاس

اٌغبئٍخ ثششؽ إِذاد٘ب ثبلأٚوغغ١ٓ، أِب فٟ اٌزشثخ فئْ ِغز٠ٛبد اٌشؽٛثخ اٌؼب١ٌخ رؼًّ ػٍٝ خفغ إٌشبؽ اٌؾ١ٛٞ 
ٛؽع رأص١ش ٌلأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ؽ١ش إٔٙب رؤدٞ إٌٝ إػبلخ ؽشوخ اٌٙٛاء فٟ اٌزشثخ ف١مً إِذاد الأٚوغغ١ٓ، ٌزٌه فئرا ِب ٌ

ٔز١غخ إػبفخ اٌّبء فئْ ٔمض اٌشؽٛثخ فٟ اٌزشثخ ٠ىْٛ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّؾذد ٌٍٕشبؽ  2COِٕشؾ فٟ إٔزبط 
،أِب إرا أدد إػبفخ اٌّبء إٌٝ ؽذٚس رأص١ش ِضجؾ ف١ىْٛ ػبدح ثغجت ٔمض فٟ و١ّخ الأٚوغغ١ٓ ثبٌٕغجخ ٌلأؽ١بء 

لإػبفخ اٌّبء رأص١ش وج١ش ػٍٝ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ث١ّٕب ٠ىْٛ رأص١ش اٌّغٙش٠خ .فؼٕذ ِغزٜٛ اٌشؽٛثخ إٌّخفغ ٠ىْٛ 
٘زٖ الإػبفخ ل١ًٍ إرا وبٔذ سؽٛثخ اٌزشثخ ثبٌمشة ِٓ اٌّغزٜٛ الأِضً ٌٙب، إر أْ اٌض٠بدح ػٓ اٌؾذ الأِضً رؤدٞ إٌٝ 

ٜٛ فٟ اٌزشثخ فئْ % ِٓ اٌغؼخ اٌّبئ١خ اٌمظ 80 – 60إٔخفبع ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ ،فؼٕذِب رزشاٚػ ٔغجخ اٌشؽٛثخ ث١ٓ 
 ػ١ٍّبد اٌزؾًٍ رىْٛ فٟ ألظٝ دسعبرٙب ػٕذِب رىْٛ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ الأخشٜ ِلائّخ. 

  
 : Hpانرقم انهيدروجيىي نهتربت  .4

ِؾٍٛي اٌزشثخ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؾذدح ٌزؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٍىً ٔٛع ِٓ اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد  ٠Hpؼزجش 
ّب أْ ٌٙب ٔطبق ِؼ١ٓ ِٓ رشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ لا رّٕٛ خبسعٗ ثبلإػبفخ ٚالأوز١ِٕٛبع١زبد دسعخ ِضٍٝ ٌّٕٛ٘ب، و



 

6  
  

اٌٛعؾ، ٌزٌه فئْ  Hpإٌٝ رٌه فئْ الأٔض٠ّبد اٌزٟ ٠ٕزغٙب إٌٛع اٌٛاؽذ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ، رزأصش ٟ٘ الأخشٜ ثـ 
رّبَ دٚسح اٌىبسثْٛ، ٚػٍٝ اٌزشثخ ٠ؼزجشػبَ لا  ِؾذد ا  لأٔٛاع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رشزشن فٟ إ Hpل١ّخ 

اٌؼَّٛ رزؾًٍ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ٚرىْٛ ثّؼذلاد أعشع فٟ اٌٛعؾ اٌّزؼبدي أٚ اٌمش٠ت ِٓ اٌزؼبدي ٌٚزٌه فئْ 
٘زا اٌّغزٜٛ ِٓ رشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠ز١ؼ اٌّغبي لإشزشان أٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ ِؾٍلاد اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٠ٚىْٛ 

 بد اٌزؾًٍ اٌزٟ رزُ فٟ اٌزشثخ. ٌٍفطش٠بد دٚس ثبسص فٟ ػ١ٍّ

  
 :  C:N ratioوسبت انكاربىن إنى انىيتروجيه  .5

٠ؼزجش ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ الأعبع١خ ٌّٕٛ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚثبٌزبٌٟ ٌؼ١ٍّبد رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ. 
فٟ اٌّؾبط١ً اٌجم١ٌٛخ ٚاٌغّبد  30:1إٌٝ  20:1ٚرزشاٚػ ٘زٖ إٌغجخ ث١ٓ  C:Nإْ الأٔغغخ إٌجبر١خ رخزٍف فٟ ٔغجخ 

فٟ ثؼغ اٌجمب٠ب إٌجبر١خ. ٚػٕذِب ٠زٛفش ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ثى١ّبد وج١شح  100:1اٌؾ١ٛأٟ، ٚرظً إٌٝ 
ٚثظٛسح  ِٟ عشح (عب٘ضح) فئْ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ رغزٛفٟ ؽبعزٙب ِٓ ٘زا اٌؼٕظش ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ، ٚلا ٠ىْٛ 

بف١خ ١ٌٍٕزشٚع١ٓ، أِب إرا وبٔذ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فم١شح فٟ ِؾزٛا٘ب ٌٙزا اٌؼٕظش فئْ اٌزؾًٍ ٕ٘بن إؽز١بط ٌى١ّبد إػ
٠ؾذس ثجطئ، ٚػٕذ إػبفخ ِشوجبد رؾزٛٞ ػٕظش ا١ٌٕزشٚع١ٓ (أعّذح و١ّ١بئ١خ) فئٔٙب رغشع ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ. أِب فٟ 

ٌٕجبربد اٌجم١ٌٛخ فئٔٙب رزؾًٍ ثّؼذي عش٠غ، ؽبٌخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ِغز٠ٛبد وبف١خ ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ وأٔغغخ ا
 ٚرٕؼذَ إعزغبثخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ أٚ د ظٙش إعزغبثخ ثغ١طخ عذ ا  ػٕذ إػبفخ أعّذح و١ّ١بئ١خ ١ٔزشٚع١ٕ١خ. 

٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌذل١مخ اٌزٟ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ ٘ؼُ ٚرؾ١ًٍ اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ 
ثفؼً إٔض٠ّبرٙب اٌزٟ رىغش  Starchٌغ١ٍٍٛص ٚا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص ٚاٌغىش٠بد اٌّزؼذدح ِضً إٌشب وبٌٙب٠ذسٚوبسثٛٔبد ٚا

الأٚاطش اٌشاثطخ ٌٙزٖ اٌّشوجبد، ؽ١ش رؾٛي ٘زٖ الأؽ١بء رٍه اٌّشوجبد إٌٝ ِٛاد أثغؾ ٠غًٙ إِزظبطٙب         
ذسح ػٍٝ رؾ١ًٍ ا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص             أوجش ٚرؾش٠ش اٌطبلخ ِٕٙب. ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأؽ١بء اٌذل١مخ ٌٙب ل

 ,Bacillusِٓ رؾ١ًٍ اٌغ١ٍٍٛص، ِٚٓ أٔشؾ الأعٕبط اٌجىز١ش٠خ فٟ رؾ١ًٍ ا١ّ١ٌٙغ١ٍٍٛص ٟ٘:  ،
PseudomonasAchromobacter and Vibrio وّب أْ اٌىض١ش ِٓ أعٕبط اٌـ ،Actinomycetes   ٌٙب اٌمذسح

 ػٍٝ رٌه. أِب أشٙش 

 Alternaria, Fusarium, Aspergillus, Penicilliumٌٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ فٟٙ:   أعٕبط اٌفطش٠بد اٌزٟ
and Rhizopus .ٚرج١ٓ اٌّخططبد اٌزب١ٌخ ِغبساد اٌزفبػً ٚاٌزؾ١ًٍ ٌجؼغ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ، 
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  Soil and Aquatic Microbiology  علم احٍاء مجهرٌت  الخربت والمٍاه   

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽّذ ِؾّذ رشوٟ     
 لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بٖ  / اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ

 بماٌكروباث الخربت: دورة النٍخروجٍن وعلاقخها 
٠ؼزجش ػٕقش ا١ٌٕزشٚع١ٓ أؽذ أُ٘ اٌؼٕبفش اٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت ثشٚرٛثلاصَ اٌخلا٠ب اٌؾ١خ فٙٛ ٠ؾزشن فٟ 

ٚاٌجشٚر١ٕبد ٚالأٔض٠ّبد ٚاٌٙٛسِٛٔبد. ٠ٚؼذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٚاٌّشوجبد  رى٠ٛٓ الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ ٚالأ١ٕ١ِخ ٚاٌججز١ذاد
 اٌزٟ ٠ؾزشن فٟ رشو١جٙب أؽذ أوضش اٌّشوجبد رؼشك ا  ٌٍزغ١شاد اٌجب٠ٌٛٛع١خ. 

% ِٓ ؽغُ اٌٙٛاء ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فئْ غبٌج١خ الأؽ١بء لا رغزط١غ ٠78ؾىً ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ؽٛاٌٟ 
 2Nضٕبء ثؼل الأؽ١بء اٌذل١مخ، ٌزٌه لا ثذ ِٓ رؾٛي ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ اٌق١غخ اٌغض٠ئ١خ الإعزفبدح ِٕٗ ثؾىً ِجبؽش ثئعز

+إٌٝ ف١غ أخشٜ وق١غخ الأ١َِٔٛٛ  2NOأٚ 
4NH  ٚرٌه ثفؼً إخزضاٌٗ، أٚ إٌٝ ف١غخ إٌزشاد-

3NO   ٚرٌه
زـ إٌجبربد ا١ٌٕزشٚع١ٓ ثزأوغذٖ، ٚفٟ وٍزب اٌؾبٌز١ٓ فئْ ٘زٖ اٌزؾٛلاد فٟ اٌزشثخ رؾقً ثفؼً الأؽ١بء اٌذل١مخ. وّب رّ

+ػٍٝ ؽىً 
4NH  ٚأ-

3NO   ؽ١ش رغشٞ ثؼذ رٌه ػذح رؾٛلاد ِٕٙب إخزضاي اٌجشٚر١ٕبد ٚاٌججز١ذاد ٚالأؽّبك
 ا٠ٌٕٚٛخ ٚالأؽّبك الأ١ٕ١ِخ. 

٠ّىٓ أْ ٠نبف ا١ٌٕزشٚع١ٓ إٌٝ اٌزشثخ ِغ ١ِبٖ الأِطبس ١ِٚبٖ اٌشٞ ٚػٕذ إمبفخ الأعّذح ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ اٌؼن٠ٛخ 
ئ١خ ،ففٟ ؽبٌخ الأعّذح اٌؼن٠ٛخ ٠غت أْ رزؾًٍ لجً أْ ٠قجؼ ثئِىبْ إٌجبد الإعزفبدح ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ أٚ اٌى١ّ١ب

،ٚػٕذ رغز٠خ اٌؾ١ٛأبد ػٍٝ إٌجبربد فئْ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌؼنٛٞ (ػٍٝ ؽىً ثشٚر١ٕبد ٚأؽّبك أ١ٕ١ِخ ٠ٚٛٔٚخ 
٠ٚخ ٚالأ١ٕ١ِخ ٚاٌجشٚر١ٕبد ِٚشوجبد أخشٜ) عٛف ٠ّش ثؼذح رؾٛلاد إٌٝ أْ ٠ذخً فٟ رشو١ت الأؽّبك إٌٛ

اٌخبفخ ثزٍه اٌؾ١ٛأبد ٚػٕذ ِٛد ٚرؾًٍ اٌؾ١ٛأبد ٠ؼٛد ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌّشرجو ثبٌّشوجبد اٌؼن٠ٛخ ٌلإٔطلاق ِشح 
أخشٜ ١ٌزؾٛي إٌٝ ِشوجبد رائجخ فٟ اٌّبء ٚأخشٜ غبص٠خ ٠ّىٓ أْ رزطب٠ش ٚرؼٛد إٌٝ اٌغٛ صب١ٔخ  . إْ عٍغٍخ 

الأؽ١بء ٠طٍك ػ١ٍٗ دٚسح ا١ٌٕزشٚع١ٓ، ٚاٌؾىً  —اٌزشثخ  —ٓ مّٓ اٌغلاف اٌغٛٞ اٌزغ١شاد اٌزٟ ٠ّش ثٙب إٌزشٚع١
 اٌزبٌٟ ٠ٛمؼ ِخطو ٌزٍه اٌذٚسح: 
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 :  Nitrogen fixationحثبٍج النٍخروجٍن الجىي 

ٚرؾذس ػ١ٍّخ  3NOأٚ  3NHإٌٝ   ٠2N  ٚ2NOمقذ ثزضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ رؾ٠ًٛ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ِٓ 
 شق ِٓ أّ٘ٙب اٌزضج١ذ اٌؾ١ٛٞ:  اٌزضج١ذ ثؼذح ه

 :Biological fixation أولاً: الخثبٍج الحٍىي 
أْ و١ّخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌّضجزخ ثٙزٖ اٌطش٠مخ رفٛق و١ّخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌّضجزخ ثبٌطشق الأخشٜ، ٚػ١ٍّخ اٌزضج١ذ رمَٛ ثٙب 

١ش ٠غبػذ ٘زا الإٔض٠ُ ػٍٝ إخزضاي ؽ Nitrogenaseأٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌزٟ رّزٍه أٔض٠ُ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١ض 
 . 3NHا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ إٌٝ 

  
    N2 + 3H2  2NH3   

  
٠ٚغّٝ  Feٚاٌؾذ٠ذ  ٠Moؾزٛٞ ػٍٝ اٌٌّٛج١ذ٠َٛ  الأٚي٠زشوت أٔض٠ُ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١ض ِٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد 

(Mo.Fe)  ٓف١طٍك ػ١ٍٗ  اٌضبٟٔثشٚر١ٓ ٚ٘ٛ اٌغضء الأوجش ِٓ الأٔض٠ُ، أِب اٌجشٚر١Fe-protein   ٠ّٚضً اٌغضء
 الأفغش ِٓ الأٔض٠ُ. 

 رؾًّ الأؽ١بء اٌّغؤٌٚخ ػٓ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ أٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ اٌىبئٕبد اٌذل١مخ أّ٘ٙب:  �

 أحٍاء دقٍقت حرة المعٍشت:  - أ

شْٚ ٚػشمٙب ث١ٓ ِب٠ى 7-5ٟٚ٘ ثىز١ش٠ب ٘ٛائ١خ وج١شح اٌؾغُ ٠زشاٚػ هٌٛٙب ث١ٓ  Azotobacterرؾًّ اٌـ  
١ِىشْٚ ،رزٛاعذ ثؾىً فشدٞ أٚ فٟ أصٚاط رؾزٛٞ اٌخ١ٍخ فٟ ثؼل الأؽ١بْ ػٍٝ عغُ ٠ؾجٗ اٌفغٛح،  3-4

ث١ن٠ٛخ اٌؾىً وج١شح اٌؾغُ رىْٛ ِفشدح أٚ فٟ أصٚاط أٚ   G-ِٛعجخ لإخزجبس اٌىبرب١ٌض، عبٌجخ ٌقجغخ گشاَ 
اٌزٞ ٠ّزبص  Klebsiellaٌٍغجٛساد ٚلا ره ٚ ْ وجغٌٛخ. ٚعٕظ  رغّؼبد غ١ش ِٕزظّخ ٟٚ٘ غ١ش ِه ٚ ٔخ

ٚؽىٍٙب ؽٍضٟٚٔ ٟٚ٘ عبٌجخ  Azospirillumثبٌؾىً اٌؼقٛٞ اٌمق١ش ٠ٚىْٛ عبٌجب  ٌقجغخ گشاَ. ٚعٕظ 
ٌقجغخ گشاَ غ١ش ِىٛٔخ ٌٍغجٛساد. أِب أعٕبط اٌجىز١ش٠ب اٌلا٘ٛائ١خ الإخز١بس٠خ اٌزٟ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ رضج١ذ 

Nitrogenase 
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ٚ  Clostridium. أِب أعٕبط اٌجىز١ش٠ب اٌلا٘ٛائ١خ فزؾًّ Bacillus   ٚEntrobacter ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٟ٘
Desulfovibrio ًوّب رغزط١غ اٌطؾبٌت اٌخنش اٌّضسلخ ِض ،Nostoc  ٚ 

Anabaena   .ٞٛرضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغ 

 ٚرؾًّ أٔٛاع ػذ٠ذح ِٓ الأؽ١بء اٌذل١مخ ِٕٙب: أحٍاء دقٍقت حثبج النٍخروجٍن حكافلٍاً مع كائن حً آخر:  - ب

ؽ١ش رغزط١غ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ فٟ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٌٕجبربد اٌؼبئٍخ اٌجم١ٌٛخ  Rhizobiumثىز١ش٠ب اٌشا٠ضٚث١َٛ 
اٌزٞ ٠ؼٛد إٌٝ الأوز١ِٕٛب٠غ١زبد ٚاٌزٞ ٠غزط١غ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٌٕجبربد  Frankia.ٚعٕظ 

 س٠ٕب. اٌىبصٚ

  
 ثانٍاً: حثبٍج النٍخروجٍن بالطرق الصناعٍت:  

رؾذ ؽشاسح ٚمغو ػب١١ٌٓ  Haber Boschوّب ٘ٛ ِٛعٛد ػٕذ رق١ٕغ الأعّذح ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ثطشق ٘بثش ثٛػ 
 ٚثٛعٛد ػبًِ ِغبػذ، ف١ىْٛ إٌبرظ عض٠ئز١ٓ ِٓ الأ١ِٔٛب: 

 اٌؾذ٠ذ أٚوغ١ذ   
N2 + 3H2                         2NH3  

 مغو 250َ + 500° 
  
  

 ثالثاً: الخثبٍج بىساطت الخفاعلاث الكهروضىئٍت: 

 . 2N  ٚ2Oوّب ٘ٛ اٌؾبي أصٕبء اٌجشق ٚعمٛه اٌّطش ؽ١ش ٠ؾذس رفبػً ث١ٓ 

N2 + 2O2                 2NO2  
ثبٌّبء فٟ هجمبد اٌغٛ ١ٌه ٚ ْ ؽبِل إٌزش٠ه اٌزٞ ٠غمو ػٍٝ ؽىً أِطبس ؽبِن١خ (ظب٘شح   ٠ٚ2NOزٚة 

اٌّٛعٛد فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ خقٛؿ ا  فٟ إٌّبهك   3NHاٌّطش اٌؾبِنٟ)، وّب ٠ّىٓ أْ ٠زٚة غبص الأ١ِٔٛب 
 اٌقٕبػ١خ. 

  
 دراست حثبٍج النٍخروجٍن الجىي من قبل الأحٍاء الدقٍقت: 

) ، ٚرؼزجش ٘زٖ 15N( ٠15ّىٓ دساعخ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ِٓ لجً الأؽ١بء اٌذل١مخ أِب ثبعزخذاَ ١ٔزشٚع١ٓ ٔظ١ش 
اٌطش٠مخ ِؾذٚدح الإعزؼّبي ٌىٍفزٙب اٌؼب١ٌخ ،أِب اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ فزؼزّذ ػٍٝ لذسح ا١ٌّىشٚثبد اٌّضجزخ ١ٌٍٕزشٚع١ٓ 

إػزّبد ا  ػٍٝ أْ  CH≡CH)  ِٓ غبص الأعز١ٍ١ٓ 4CH2=CH2( C2Hاٌغٛٞ ػٍٝ رى٠ٛٓ غبص الأص١ٍ١ٓ  
)  اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ساثطخ صلاص١خ ٠ّىٓ أ٠ل ا  إخزضاي عضٞء 2N≡N( Nا١ٌّىشٚثبد اٌزٟ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ إخزضاي 

الأعز١ٍ١ٓ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ آفشح صلاص١خ ِغ إخزلاف ٚؽ١ذ ٘ٛ رى٠ٛٓ الأ١ِٔٛب فٟ ؽبٌخ إخزضاي ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ 
 ٓ فٟ اٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ، ٚرؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ عٍٙخ ٚسخ١قخ اٌضّٓ.  ٚرى٠ٛٓ الأص١ٍ١

صٕبئٟ  ٠ٚHN=NHؼزمذ أْ ػ١ٍّخ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ثٛاعطخ ا١ٌّىشٚثبد ره  ْٚ ِشوجبد ٚعط١خ ٟ٘ 
 . 2Hydrazain (H2N-NHٚا١ٌٙذساص٠ٓ (  Diamideا٢ِب٠ذ 

 +2H  +2H  +2H    
 N≡N                        HN=NH                      H2N-NH2                      
2NH3  

 Nitrogenase  ٟا٢ِب٠ذ صٕبئ   Nitrogenase  ٓ١٘ذساص٠  Nitrogenase  أ١ِٔٛب    
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 ٚثبٌزبٌٟ ػٕذ إرؾبد الأ١ِٔٛب إٌبرغخ ِغ أؽّبك ػن٠ٛخ ٠ه ٚ ْ أؽّبك أ١ٕ١ِخ. 

 ؽ١ٛٞ رّض١ً   
NH3 + Glutamate                     amino acids                   protein  

 ؽبِل ػنٛٞ   

اٌزٞ ٠زؾٛي إٌٝ  ATPرؾزبط إٌٝ هبلخ ِٚقذس ٘زٖ اٌطبلخ ٘ٛ   3NHإْ ػ١ٍّخ إخزضاي ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ إٌٝ 
ADPٛعذ أعٕبط رىبف١ٍخ، ِٚٓ ، ٚػ١ٍّخ رضج١ذ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ لا رمزقش ػٍٝ الأعٕبط ؽشح اٌّؼ١ؾخ ٚإّٔب ر

اٌزٞ ٠ؼ١ؼ ِزىبفلا   ِغ ثؼل أفشاد اٌؼبئٍخ اٌجم١ٌٛخ وبٌفٛي ٚاٌجضا١ٌب ٚاٌفٛي  Rhizobiumأؽٙش رٍه الأعٕبط 
ػٍٝ أٚعبه صسػ١خ، رجذٚ ػق٠ٛخ اٌؾىً لق١شح عبٌجخ ٌقجغخ گشاَ  Rhizobiumاٌغٛدأٟ ٚاٌجشع١ُ ،ٚػٕذ رٕم١خ 

اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٟٚ٘ رفشص ِٕؾطبد ّٔٛ ٔجبر١خ ِضً ِؾزمبد الأٔذٚي ٚؽبِل  غ١ش ِىٛٔخ ٌٍغشاص١ُ أصٕبء ّٔٛ٘ب داخً
ِٓ اٌؼمذ اٌغزس٠خ فئْ أؽىبٌٙب رىْٛ ِخزٍفخ ٚرأخز الأؽىبي   Rhizobiumاٌغجش١ٍ٠ه ٚاٌغب٠زٛوب١ٕ٠ٓ. ػٕذ ػضي اٌـ 

V, X, L, Y, T  ٚ٘زٖ الأؽىبي رؼشف ثبٌجىز١ش٠ٚذBacteroides َٛأٔٛاع ػذ٠ذح  ، ٠ٚنُ عٕظ اٌشا٠ضٚث١
 ِزخققخ ثٕٛع ِؼ١ٓ ِٓ إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ. 

 :Nitrogen Mineralization معدنت النٍخروجٍن العضىي 
رغّٝ ػ١ٍّخ اٌزؾٛي اٌؾ١ٛٞ ٌٍّشوجبد ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ اٌؼن٠ٛخ إٌٝ ١ٔزشٚع١ٓ ِؼذٟٔ ثبٌّؼذٔخ، ٚػ١ٍّخ اٌّؼذٔخ 

ػٓ رؾًٍ ِشوجبد ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌؼنٛٞ  اٌزٟ ٟ٘ ػجبسح Ammonificationالنشدرة رزنّٓ خطٛر١ٓ ّ٘ب: 
 ٟٚ٘ أوغذح الأ١ِٔٛب إٌٝ ٔزشاد.   Nitrificationالخآزث ٚإٔطلاق الأ١ِٔٛب، صُ ػٍّٟ ح 

  
رغزط١غ اٌؼذ٠ذ ِٓ ا١ٌّىشٚثبد رؾ١ًٍ اٌجشٚر١ٕبد ٚالأؽّبك الأ١ٕ١ِخ  :Ammonificationالنشدرة  .1

شٚف اٌلا٘ٛائ١خ. رزُ ػ١ٍّخ رؾًٍ اٌجشٚر١ٓ ٚرخزٍف ٔٛارظ اٌزؾًٍ رؾذ اٌظشٚف اٌٙٛائ١خ ػٕٙب رؾذ اٌظ
اٌزٟ رفشص ِٓ لجً ا١ٌّىشٚثبد ؽ١ش رؼًّ ػٍٝ رىغ١ش اٌغٍغٍخ   Proteasesثٛعبهخ إٔض٠ّبد رؼشف ثـ 

  Exopiptedasesاٌججز١ذ٠خ ٌغض٠ئخ اٌجشٚر١ٓ ثبٌزؾًٍ اٌّبئٟ ٚرىْٛ ٘زٖ الإٔض٠ّبد ػٍٝ ٔٛػ١ٓ: 

 .Endopiptedasesٚ 
  

 protease  peptidase  
 
 

Protein                        Polypeptides                        Amino acid                        
  

رغزط١غ اٌؼذ٠ذ ِٓ ا١ٌّىشٚثبد الإعزفبدح ِٓ الأؽّبك الأ١ٕ١ِخ وّقذس ٌٍطبلخ ٚاٌىبسثْٛ ٚرزُ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ الأ١ِٔٛب 
 ٌؾبِل الأ١ِٕٟ ثطشق ِخزٍفخ أّ٘ٙب: ثئٔزضاع ِغب١ِغ الأ١ِٓ اٌّٛعٛدح فٟ عضٞء ا

a.  ٔضع ِغّٛػخ اٌىبسثٛوغ١ً ٚرى٠ٛٓ الأ١ِٕبدAmines  .اٌزٟ رزؾًٍ ِبئ١ب  ٌزى٠ٛٓ الأ١ِٔٛب 

b.  .ٟٔٛٔضع الأ١ِٔٛب ثبلأوغذح ٚرى٠ٛٓ ؽبِل و١ز 

c.  .ٟٕ٘ٔضع الأ١ِٔٛب ثبلإخزضاي ٚرى٠ٛٓ ؽبِل د 

d. ذسٚوغ١ً. ٔضع الأ١ِٔٛب ثبٌزؾًٍ اٌّبئٟ ِغ رى٠ٛٓ ؽبِل ف١ٗ ِغّٛػخ ١٘ 

  
 ححلل الٍىرٌا 

رزىْٛ ا١ٌٛس٠ب فٟ اٌزشثخ ٔز١غخ رؾًٍ اٌمٛاػذ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ فٟ الأؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ وّب ٠ّىٓ أْ رنبف ٌٍزشثخ ػٍٝ 
ؽغت  Ureaseؽىً أعّذح أٚ فٟ ثمب٠ب اٌؾ١ٛأبد، ٚا١ٌٛس٠ب عش٠ؼخ اٌزؾًٍ فٟ اٌزشثخ ٚرزُ ثفؼً إٔض٠ُ ا١ٌٛس٠ض 

 اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ: 
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 Urease    
NH2-CO-NH2 + H2O                      H2N-COO-NH4                       2NH3 + CO2                        

 Ammonium carbamate    
  

ٟ٘ أوغذح الأ١ِٔٛب إٌٝ  الأولى/ػ١ٍّخ إٌزشعخ رزُ ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ: :Nitrificationعملٍت الخآزث (النخرجت)  .2
  ,Nitrosospira, Nitrococcusخ ِٓ ا١ٌّىشٚثبد أّ٘ٙب ثٛعبهخ ِغّٛػ 2NOٔزش٠ذ 

 .Nitrosomonas 
 NH3 + 3O2               HNO2 + 2H2O + 66 cal.  

  
   . Nitrosospira, Nitrococcus, Nitrobacterفززُ ثأوغذح إٌزش٠ذ إٌٝ ٔزشاد ثٛعبهخ   الثانٍت/أِب اٌخطٛح 

  
2HNO2 + O2                 2HNO3 + energy  

  
 :Denitrification عملٍت عكس النخرجت 

ٟ٘ ػ١ٍّخ إخزضاي ٌٍٕزشاد ثٛعبهخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚرمَٛ ثٙب ػبدح أعٕبط ِؾذدح ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌٙٛائ١خ الإخز١بس٠خ 
ٚفٟ اٌغبٌت  Thiobacillus, Pseudomonas, Bacillus, Flavobacterium, Agrobacteriumِضً: 

أخشٜ رٕزٟٙ ثئٔطلاق ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌغٛٞ، ٚاٌّخطو اٌزبٌٟ ٠ٛمؼ ِغبس ػٍّٟ ح ػىظ إٌزشعخ  رىْٛ ٕ٘بن ػ١ٍّبد
 ٚإٔطلاق ا١ٌٕزشٚع١ٓ: 

NO3               NO2               NH3               N2  
  

إخزضاي إٌزشاد رزُ ع١ّغ خطٛاد اٌزفبػً ثٛعٛد إٔض٠ّبد، فؼ١ٍّخ إخزضاي إٌزشاد إٌٝ ٔزش٠ذ رزُ ثٛعبهخ إٔض٠ُ 
Nitrate reductase أِب ػ١ٍّخ إخزضاي إٌزش٠ذ فززُ ثٛعبهخ إٔض٠ُ إخزضاي إٌزش٠ذ ،Nitrite reductase ٚرٍغأ .

 ا١ٌّىشٚثبد إٌٝ إخزضاي إٌزشاد ثٙذف أوغذح اٌّٛاد اٌؼن٠ٛخ ٌٍؾقٛي ػٍٝ اٌطبلخ رؾذ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ. 

رزأصش ػ١ٍّخ إٌزشعخ ثظشٚف اٌزشثخ فٟٙ رضداد ٔؾبه ا  فٟ اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ خقٛؿ ا  ػٕذِب رىْٛ اٌزشثخ 
ِغّٛسح ثبٌّبء، وّب أْ ٚعٛد ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌّٛاد اٌؼن٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ٠ؾغغ ػٍٝ ػ١ٍّخ إخزضاي إٌزشاد، أِب 

ظ إٌزشعخ ؽغبعخ ٌٍؾّٛمخ ؽ١ش رٕخفل ثبٌٕغجخ ٌؾّٛمخ اٌزشثخ فئْ ِؼظُ ا١ٌّىشٚثبد اٌّغؤٌٚخ ػٍٝ ػى
 َ  رمش٠جب  . °25أػذاد٘ب فٟ اٌزشة اٌؾبِن١خ، أِب اٌؾشاسح اٌّضٍٝ فٟٙ ثؾذٚد 

  
 دورة الفسفىر وعلاقخها بمٍكروباث الخربت: 

٠ؼزجش اٌفغفٛس ِٓ اٌؼٕبفش الأعبع١خ اٌّّٙخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ، ٠ٛعذ اٌفغفٛس فٟ اٌزشثخ ٚفٟ اٌقخٛس ٚإٌجبربد 
ٛأبد ٚالأؽ١بء اٌذل١مخ ػٍٝ ؽىً ِشوجبد ػن٠ٛخ ٚغ١ش ػن٠ٛخ .ٚرٍؼت الأؽ١بء اٌذل١مخ دٚس ا  ُِٙ ا  فٟ ٚاٌؾ١

اٌزؾٛلاد اٌزٟ رغشٞ ػٍٝ ِشوجبد ٘زا اٌؼٕقش ٚرؾًّ ٘زٖ اٌزؾٛلاد إراثخ ِشوجبد اٌفغفٛس غ١ش اٌؼنٛٞ ِٚؼذٔخ 
اٌفغفٛس ِٓ لجً إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد ٚالأؽ١بء اٌّشوجبد اٌؼن٠ٛخ ٌٍفغفٛس ِغ إٔزبط اٌفٛعفبد غ١ش اٌؼن٠ٛخ ٚرّض١ً 

 اٌذل١مخ ٚػ١ٍّبد الأوغذح ٚالاخزضاي ٠ّٚىٓ رٛم١ؼ دٚسح اٌفغفٛس ثبٌّخطو اٌزبٌٟ: 
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ِقذس اٌفغفٛس اٌّؼذٟٔ فٟ اٌزشثخ ٠ٚزٛاعذ ػٍٝ ؽىً وٍٛس ٚفٍٛس ١٘ٚذسٚوغٟ  ٠Apatiteؼزجش ِؼذْ الأثبرب٠ذ 
%) ِٓ اٌفغفٛس اٌىٍٟ ف١ٙب،  85-٠ٚ15ؾىً اٌفغفٛس اٌؼنٛٞ فٟ اٌزشثخ ٔغجخ (، Ca5 (PO4).Cl.F.OHأثبرب٠ذ 

%) فغفٛس ػنٛٞ ٚاٌزٞ ٠زٛاعذ ػٍٝ فٛس ِشوجبد ػذ٠ذح  0.5- 0.05ٚرؾزٛٞ أٔغغخ اٌّؾبف١ً ػٍٝ ٔغجخ (
ذاد ٚاٌفٛعفٌٛج١  Phytic acidاٌزٞ ٠ّضً ٍِؼ اٌىبٌغ١َٛ أٚ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌؾبِل اٌفب٠زه  Phytinِٕٙب اٌفب٠ز١ٓ 

،ٚأؽّبك ٠ٚٛٔخ ٚعىش٠بد ِفغفشح ِٚشافمبد الإٔض٠ّبد وّب ٠ّىٓ أْ ٠زٛاعذ اٌفغفٛس داخً اٌفغٛاد اٌخ٠ٍٛخ ػٍٝ 
 ؽىً فٛعفبد غ١ش ػن٠ٛخ. 

رزُ ػ١ٍّخ إراثخ الأثزب٠ذ أٚ اٌّشوجبد غ١ش اٌزائجخ ثٛعبهخ ِغّٛػخ ِٓ الأؽّبك اٌؼن٠ٛخ اٌزٟ رٕزغٙب الأؽ١بء 
اٌغزش٠ه ٚاٌلاوز١ه ٚالأٚوغب١ٌه وّب رغزط١غ ثؼل الأؽ١بء اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ أوغذح اٌّغٙش٠خ ٚرؾًّ رٍه الأؽّبك 

 اٌىجش٠ذ ٚإٌزشٚع١ٓ إٔزبط أؽّبك اٌىجش٠ز١ه ٚإٌزش٠ه اٌزٟ رغبػذ فٟ ص٠بدح رٚثبْ اٌفغفٛس. 

غفٛس غ١ش رزّىٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ عٛاء وبٔذ رار١خ أٚ غ١ش رار١خ اٌزغز٠خ الإؽزشان فٟ ػ١ٍّخ إراثخ اٌف
اٌزائت ٠ّٚىٓ اٌزأوذ ِٓ لذسح رٍه ا١ٌّىشٚثبد ػٍٝ إراثخ اٌّشوجبد غ١ش اٌزائجخ ثز١ّٕزٙب ػٍٝ أٚعبه غزائ١خ رؾزٛٞ 

 أٚ ِغؾٛق ِؼذْ الأثبرب٠ذ وّقذس ٚؽ١ذ ٌٍفغفٛس، ِٚٓ أؽٙش الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌزٟ ٌٙب اٌمذسح   4Ca3(PO)2ػٍٝ 

Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas, Mycobacterium,  ػٍٝ إراثخ اٌّشوجبد غ١ش اٌزائجخ ٌٍفغفٛس 
 .Aspergillus, Penicillium, Fusarium 

  
 :Phosphorus Mineralization معدنت الفسفىر 

٠مقذ ثٙب رؾٛي اٌفغفٛس اٌّٛعٛد فٟ اٌّشوجبد اٌؼن٠ٛخ إٌٝ ِشوجبد ِؼذ١ٔخ ٚرزُ ثفؼً إٔض٠ّبد خبسع١خ 
ؽ١ش رمَٛ ثفقً اٌفغفٛس ِٓ اٌّشوجبد اٌؼن٠ٛخ. ٚ٘زٖ الإٔض٠ّبد ثؼنٙب  فٛعفبر١ض  Phosphataseرؼشف ثـ 

٠غزط١غ اٌؼًّ مّٓ اٌٛعو اٌمبػذٞ ٚاٌجؼل ا٢خش مّٓ اٌٛعو اٌؾبِنٟ ٚرغزط١غ اٌؼًّ ػٍٝ ػذح أٔٛاع ِٓ 
٠ؼًّ ػٍٝ رؾ١ٍٍٗ وّب فٟ   Phytaseفئْ إٔض٠ُ اٌفب٠ز١ض  Phytic acidاٌّشوجبد. ثبٌٕغجخ إٌٝ ؽبِل اٌفب٠زه 

 اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ: 
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 ػٍٝ ػىظ اٌىبسثْٛ ٚإٌزشٚع١ٓ، لا ٠ٛعذ اٌفغفٛس فٟ اٌغٛ، ٌىٕٗ ٠ٕؾأ ػٓ عغ١ّبد اٌقخٛس اٌّّزضعخ فٟ اٌزشثخ .

ٚرّزـ إٌجبربد اٌفغفٛس ثٛعبهخ عزٚس٘ب ٚاٌؾ١ٛأبد رؾقً ػ١ٍٗ ػٕذِب رأوً إٌجبد أٚ ؽ١ٛأبد أخشٜ ٚػٕذِب 
إٌٝ اٌزشثخ، إر ٠زؾًٍ اٌفغفٛس ثغٌٙٛخ. ٚإغزغبي اٌزشثخ ثبٌّبء ٠زغجت ثئٔغشافٗ  رّٛد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٠ؼٛد فغفٛس٘ب

 إٌٝ اٌجؾش ثئعزّشاس، ف١زؾٛي ِٓ عذ٠ذ ثؼذ ِلا١٠ٓ اٌغ١ٕٓ إٌٝ فخٛس فغفٛس٠خ. 
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  Soil and Aquatic Microbiology  عهم احياء مجهزيت  انتزبت وانمياه  

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽّذ ِؾّذ رشوٟ     
 لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بٖ  / اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ

 

 انمبيداث: 
٠طٍك ػٍٝ وً ِبدح و١ّ١بئ١خ رغزؼًّ ٌّمبِٚخ ا٢فبد اٌؾشش٠خ أٚ اٌفطش٠خ أٚ اٌؼشج١خ ٚأ٠خ آفخ أخشٜ  اٌّج١ذاد إططلاػ

رٍزُٙ اٌّضسٚػبد اٌلاصِخ ٌلإٔغبْ فٝ غزائٗ ٚوغبئٗ. إْ الاعزؼّبي اٌخبؽئ ٌٍّج١ذاد ثأٔٛاػٙب لذ خٍف و١ّبد ٘بئٍخ ِٓ 
لا رّزض ِٓ اٌّج١ذاد إلا اٌى١ّخ اٌزٟ رزٕبعت ٚلذسرٙب، ِٚٓ ٘زٖ اٌّج١ذاد فٟ اٌزشثخ رٌه أْ إٌجبربد ٚاٌّؾبط١ً ػبِخ 

اٌّؼٍَٛ أْ اٌّج١ذاد ِغ ٘طٛي الأِطبس أٚ اٌشٞ رزغشة إٌٝ ؽجمبد الأسع ِغججخ   ثزٌه رٍٛس ١ٌٍّبٖ اٌغطؾ١خ ٚاٌغٛف١خ 
مزً اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ٠ّٚىٓ أْ رزجخش ثفؼً ؽشاسح اٌشّظ ٚرغجت رٍٛس اٌٙٛاء اٌّؾ١ؾ. ػلاٚح   ػٍٝ رٌه فئْ ٘زٖ اٌّج١ذاد ر

اٌذل١مخ إٌبفؼخ فٟ اٌزشثخ ِخً ح  ثزٌه اٌزٛاصْ اٌذل١ك ٚاٌٙبَ فٟ ث١ئخ اٌزشثخ، وّب  د ؽذس اٌّج١ذاد رغ١شا   فٟ اٌظفبد 
اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٍزشثخ ٚرؤصش ثزٌه ػٍٝ الإٔزبع١خ اٌضساػ١خ ٚثذلا   ِٓ رؾغ١ٓ اٌضساػخ ٚرط٠ٛش إٌّزغبد اٌضساػ١خ 

بي إٌٝ إػؼبفٙب ٚسداءح ِٕزغبرٙب، إر رغبُ٘ اٌّج١ذاد فٟ رؾ٠ًٛ ا٢فبد اٌضب٠ٛٔخ إٌٝ آفبد سئ١غ١خ. ٚرؼبٟٔ اٌؼذ٠ذ ٠ٕمٍت اٌؾ
ِٓ دٚي اٌؼبٌُ اٌضبٌش ِٓ ِشىٍخ الإعزؼّبي اٌخبؽئ ٌٍّج١ذاد ؽ١ش ٞ  ػٓ اٌىض١ش ِٓ اٌّضاسػ١ٓ أٔٗ ثض٠بدح اعزؼّبي 

أفؼً ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الإٔزبع١خ، فغ لا  ػٓ أْ ثؼغ اٌّج١ذاد رجمٝ  اٌّج١ذاد ٠ّىٓ اٌمؼبء ػٍٝ ا٢فبد اٌضساػ١خ ثشىً
فٟ اٌزشثخ ٌّذح ؽ٠ٍٛخ لذ رض٠ذ ػٍٝ ػشش٠ٓ ػبَ ا ، ٌٕٚب ٕ٘ب أْ ٔزخ١ً رأص١شاد ٘زٖ اٌّج١ذاد ػٍٝ اٌزشثخ ٔفغٙب ٚػٍٝ ِب 

ػٟ ثغجت صجبرٙب اٌجب٠ٌٛٛعٟ، ٠ّٕٛ ف١ٙب ِٓ ٔجبربد، فبٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍّج١ذاد رغزط١غ اٌجمبء عٕٛاد ػذ٠ذح فٟ الأسا
 ٚرٕزمً اٌّج١ذاد ػب١ٌخ اٌضجبد ِٓ ِىبْ إٌٝ آخش ِٓ خلاي اٌّبء ٚاٌش٠بػ. 

ٚرش١ش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجؾٛس إٌٝ أٔٗ ػٕذ إػبفخ اٌّج١ذ إٌٝ اٌزشثخ فئْ ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزؾٛلاد اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٚاٌج١ئ١خ اٌزٟ رغُٙ 
د ا  ػٍٝ رشو١ضٖ ٚرشو١جٗ اٌى١ّ١بئٟ، ٚرٍؼت اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ دٚسا   ثشىً وج١ش فٟ رغ١١ش خبط١خ رٌه اٌّج١ذ إػزّب

فؼبلا   فٟ اٌزؾٛلاد اٌّخزٍفخ ٌزٌه اٌّج١ذ فزؾٌٛٗ إٌٝ ِشوت رٞ خظبئض رخزٍف رّبَ ا  ػٓ خظبئظٗ الأ١ٌٚخ صُ رؼًّ 
بد ِبئٟ ا  ٌزٕطٍك ِٕٙب اٌؼٕبطش ػٍٝ رفى١ىٗ ٚرؾ١ٍٍٗ إٌٝ عض٠ئبد رغزط١غ غش٠ٚبد اٌزشثخ إدِظبطٙب أٚ رزؾًٍ ٘زٖ اٌغض٠ئ

اٌّؼذ١ٔخ اٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت اٌّج١ذ ٌزمَٛ وبئٕبد ؽ١خ دل١مخ أخشٜ ثبٌزؾٛلاد اٌّخزٍفخ ٌٙب ٚاٌزٟ رشًّ اٌّؼذٔخ ٚاٌزّض١ً 
 Pseudomonasٚاٌضجٛد ٚاٌزٚثبْ. ِٚٓ أوضش أعٕبط اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ اٌمبدسح ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌّج١ذاد ٚرفىىٙب ٟ٘:  ،

  .Aspergillus, Alternaria spp, Cladosporium ًٚاٌفطش٠بد ِض Bacillus, Clostridium 
ٚلأْ أغٍت اٌّج١ذاد رذخً فٟ رشو١جٙب وً ِٓ اٌّشوجبد اٌؾٍم١خ ٚاٌٙبٌٛع١ٕبد ٚاٌىجش٠ذ ٚاٌفٛعفٛس ٚإٌزشٚع١ٓ فئْ ٕ٘بٌه 

مخ، فمذ رؼًّ اٌّج١ذاد ػٍٝ إؽذاس اٌؼذ٠ذ ِٓ ػلالبد ٚؽ١ذح ث١ٓ اٌّج١ذاد اٌزٟ رؼبف ٌٍزشثخ ٚاٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١
الأػشاس اٌّخزٍفخ ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٔز١غخ   ٌض٠بدح رشاو١ض ثؼغ رٍه اٌّشوجبد اٌغبثك روش٘ب 

 ػٍٝ ؽبعخ اٌىبئٓ اٌؾٟ اٌذل١ك. 

) ٚلذ رؼًّ ػٍٝ Degradationؽخ اٌزؾًٍ( ٚػَّٛ ا  فئْ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ لذ رؼًّ ػٍٝ اٌزخٍض ِٓ اٌّج١ذ ثٛعب
) ٚأ٠غ ا  لذ رغُٙ فٟ إؽذاس Activation) وّب لذ رؼًّ ػٍٝ رٕش١ؾ اٌّج١ذ (Detoxificationإصاٌخ ع١ّخ اٌّج١ذ (

 رفبػلاد إػبف١خ. 

  
 انتهىث بانمخصباث (الأسمدة):  
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اٌؼؼ٠ٛخ) ٚثبٌزؾذ٠ذ الأعّذح اٌفٛعفبر١خ اٌزٟ ٟ٘ رٍه اٌّشوجبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ (غ١ش  ٠Fertilizersمظذ ثبٌّخظجبد اٌضساػ١خ 
رغزخذَ ٌض٠بدح خظٛثخ اٌزشثخ اٌضساػ١خ. ٚغٓ ٞ  ػٓ اٌمٛي ثأْ اعزخذاَ اٌّخظجبد اٌضساػ١خ ػّٓ اٌؾذٚد اٌّذسٚعخ لذ 

ِٚىبْ  ٠ه ٚ ْ آصبسا   ا٠غبث١خ   ٠ٚؼٛد ػٍٝ الإٔغبْ ثبٌخ١ش، إلا أْ الإعشاف فٟ اعزخذاِٙب ٚعٛء اعزخذاِٙب وّب   ٚٔٛػب  
ا  ٚصِبٔب   ٘ٛ اٌزٞ ٠خً ثّؼبدٌخ اٌزٛاصْ ث١ّٕب ٠ؾزبعٗ إٌجبد ِٓ ٘زٖ اٌّخظجبد ِٚب ٠ؼبف ِٕٙب إٌٝ اٌزشثخ اٌضساػ١خ، 
رٌه أْ اٌى١ّبد اٌضائذح ػٓ ؽبعخ إٌجبد ِٓ ٘زٖ اٌّخظجبد رؾذس أػشاس ا  ثبٌغخ   فٟ ػٕبطش اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ثٙزٖ 

اٌّزجمٟ ِٓ اٌّخظجبد فٟ اٌزشثخ  ٞ ػذ إعشافب   ١ٌظ ٌٗ ِغٛغب   ِٓ إٌبؽ١خ اٌزشثخ، فؼلاٚح ػٍٝ أْ ٘زا اٌغضٞء 
الالزظبد٠خ فٙٛ أ٠ؼب   ٠ؼزجش ِٓ ػٛاًِ رٍٛس اٌزشثخ ٠ٚغجت اٌىض١ش ِٓ الأػشاس ٌٍج١ئخ اٌّؾ١طخ ثٙزٖ اٌزشثخ، ٚرٌه أْ سٞ 

٘زٖ اٌّخظجبد ٠زٚة فٟ ١ِبٖ اٌشٞ  اٌزشثخ اٌضساػ١خ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ لذس صائذ ِٓ اٌّخظجبد اٌضساػ١خ ٠غؼً عضء ا  ِٓ
٠ٚزُ غغٍٗ ِٓ اٌزشثخ ثّشٚس اٌضِٓ ؽزٝ ٠ظً فٟ ٔٙب٠خ الأِش إٌٝ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ فٟ ثبؽٓ الأسع ٠ٚشفغ ثزٌه ٔغجخ وً 
ِٓ ِشوجبد اٌفٛعفبد ٚإٌزشاد فٟ ٘زٖ ا١ٌّبٖ، وّب ٚرمَٛ ١ِبٖ الأِطبس ثذٚس ٘بَ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟٙ رؾًّ ِؼٙب أ٠غ ا  

رجمٝ فٟ اٌزشثخ ِٓ ٘زٖ اٌّشوجبد ٠ٚشزشن ثزٌه وً ِٓ ١ِبٖ اٌظشف اٌضساػٟ ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ١ِٚبٖ الأِطبس فٟ  ثؼغ ِب
 ٔمً ٘زٖ اٌّخظجبد اٌزٟ ثم١ذ فٟ اٌزشثخ إٌٝ اٌّغبسٞ اٌّبئ١خ اٌّغبٚسح ٌلأسع اٌضساػ١خ وبلأٔٙبس ٚاٌجؾ١شاد ٚغ١ش٘ب. 

  
  ٔٛػ١ٓ: إْ الأعّذح اٌّغزخذِخ فٟ اٌضساػخ رٕمغُ إٌٝ �

 الأسمدة انعضىيت  .1

ٟٚ٘ رٍه إٌبرغخ ِٓ ِخٍفبد اٌؾ١ٛأبد ٚاٌط١ٛس ٚالإٔغبْ ٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف ػٍّٟ ا  أْ ٘زٖ الأعّذح رض٠ذ ِٓ لذسح اٌزشثخ 
 ػٍٝ الإؽزفبظ ثبٌّبء. 

  
 الأسمدة غيز انعضىيت  .2

ٟٚ٘ رٍه اٌزٟ ٠ظٕؼٙب الإٔغبْ ِٓ ِشوجبد و١ّ١بئ١خ ٟٚ٘ رؤدٞ إٌٝ رٍٛس اٌزشثخ ثبٌشغُ ِٓ أْ اٌغشع ِٕٙب ٘ٛ ص٠بدح 
إٔزبط الأساػٟ اٌضساػ١خ، ٌٚمذ ٚعذ اٌّٙزّْٛ ثبٌضساػخ فٟ ثش٠طب١ٔب أْ ص٠بدح ِؾظٛي اٌفذاْ اٌٛاؽذ فٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح 

اعزؼّبي الأعّذح اٌى١ّ١بئ١خ، إر أْ الاعزؼّبي اٌٛاعغ ٌلأعّذح اٌى١ّ١بئ١خ ٠ؤدٞ إٌٝ لا رض٠ذ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اٌض٠بدح اٌىج١شح فٟ 
رغط١خ اٌزشثخ ثطجمخ لاِغب١ِخ أصٕبء عمٛؽ الأِطبس اٌغض٠شح ث١ّٕب رمً إؽزّبلاد ره ٚ ْ ٘زٖ اٌطجمخ فٟ ؽبٌخ الأعّذح 

 اٌؼؼ٠ٛخ. 

بٌزؾٛلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّخزٍفخ ٌٍؼٕبطش اٌّؼذ١ٔخ اٌّٛعٛدح فٟ ٚرمَٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ث
اٌّخظجبد اٌضساػ١خ ػٓ ؽش٠ك اٌّؼذٔخ أٚ اٌزّض١ً اٌّؼذٟٔ أٚ اٌضجٛد ٚلذ اعذ  ػ١غ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش ػٓ رٍه 

ٓ اٌّشوجبد ثبعزخذاَ الأعّذح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ ِخٍفبد اٌظشف اٌظؾٟ ِٚخٍفبد اٌؾ١ٛأبد ٚاٌط١ٛس، لأْ ٌٙب اٌؼذ٠ذ ِ
 اٌخظبئض اٌغ١ذح اٌزٟ رزفٛق ثٙب ػٓ رٍه اٌّظٕؼخ أّ٘ٙب: 

 إٔٙب رزؾًٍ فٟ اٌزشثخ رذس٠غٟ ا .   )1

 رؾزفع ثذسعخ ؽشاسح اٌزشثخ.   )2

 رلائُ إٌشبؽ ا١ٌّىشٚثٟ.  )3

 رغُٙ فٟ إؽزفبظ اٌزشثخ ثمٛاِٙب ٚسؽٛثزٙب.   )4

 رلائُ ّٔٛ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌخؼشٚاد ٚ اٌفٛاوٗ.  )5

  
 انخهم انذي يصيب انتزبت د ر اء انتهىث انكيميائي: 

اٌزٍٛس اٌى١ّ١بئٟ ٠مظذ ثٗ وً أشىبي اٌزغ١شاد اٌى١ّخ أٚ اٌى١ف١خ فٟ ِىٛٔبد اٌزشثخ ِٓ ؽ١ش طفبرٙب اٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌف١ض٠بئ١خ 
غبد ِىٛٔبد اٌزشثخ أٚ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌزٟ رٕزظ ثغجت اعزخذاَ ثؼغ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ عٛاء ثمظذ أَ ثغ١ش لظذ ٚثبٌزبٌٟ إف
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الأعبع١خ ٚرغ١ش رشو١جٙب ثؾ١ش ٌُ رؼذ رظٍؼ ٌٍضساػخ أٚ إْ إٔزبعٙب لذ لً أٚ إٔٙب رٕزظ غزاء ا  ٍِٛس ا  ػبس ا  ثبلإٔغبْ. 
 أِب ِظبدس اٌزٍٛس اٌى١ّ١بئٟ فٟٙ وض١شح ِٚٓ أّ٘ٙب: 

 اٌزٍٛس ثبٌّج١ذاد ٚاٌّخظجبد اٌضساػ١خ.  .1

 اٌزٍٛس ثبٌّٕظفبد اٌظٕبػ١خ.  .2

 ٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌٙبٌٛع١ٕ١خ. اٌزٍٛس ثب .3

 اٌزٍٛس ثبلأعٍؾخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ.  .4

 اٌزٍٛس إٌبرظ ػٓ اٌؾٛادس اٌظٕبػ١خ.  .5

  
  

 ٠ّٚىٓ رظ١ٕف أٔٛاع اٌخًٍ اٌزٞ ٠ظ١ت اٌزشثخ ط س اء اٌزٍٛس اٌى١ّ١بئٟ إٌٝ: 

 خًٍ ف١ض٠بئٟ ٠ٚشًّ:  -:أول ا 

a(  .ثٕبء اٌزشثخ 

b(  .إصاٌخ ِٛاد غش٠ٚخ 

c(  .رى٠ٛٓ ؽجمخ غ١ش ٔفبرح ٌٍغزٚس 

d(  .طشف اٌّبء اٌضائذ 

   
 خًٍ و١ّ١بئٟ ٠ٚشًّ:  -:حاني اا

 ثشىً ِزطشف.  pHرغ١١ش الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  -أ 

رغ١ش ٍِٛؽخ اٌزشثخ (لبث١ٍخ اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ.)  -ة 
 رغ٠ٛخ و١ّ١بئ١خ ٌّؼبدْ اٌط١ٓ.  -د 

 ٚعٛد ِؼبدْ صم١ٍخ.  -  س

 ٔمض الأٚوغغ١ٓ .  -  ط

  
خًٍ ؽ١ٛٞ  -:حانج اا 

 ٠ٚشًّ: 

 إٔخفبع أػذاد ؽ١ٛأبد اٌزشثخ.  -1

 ٚعٛد ِغججبد ِشػ١خ.  -2

  
  ٠ّٚىٓ رمغ١ُ ٍِٛصبد اٌزشثخ اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ: �

 أولا: مهىحاث عضىيت Organic pollutants مخم: 
اٌفؾُ  : ِٚظبدس٘ب( إؽزشاقAromatic Polycyclic Hydrocarbons٘ب٠ذسٚوبسثٛٔبد ػطش٠خ ؽٍم١خ  .1

 ٚاٌجزشٚي ٚاٌخشت ٚالإعفٍذ ٚلطشاْ اٌفؾُ ٚأجؼبصبد ػٛادَ اٌغ١بساد ٚاٌشؾَٛ). 

 اٌّج١ذ اٌجىز١شٞ).  -اٌّج١ذ اٌؾششٞ -: ِٚظبدس٘ب (اٌمٕبثNitro aromaticًإٌزشٚ اٌؼطش٠خ  .2

ِٛاد  : ِٚظبدس٘ب (اٌّج١ذاد اٌجىز١ش٠خ، ١ِبٖ اٌظشف ٌٍّظبٔغ،Phenols & Anilinesاٌف١ٕٛلاد ٚالأ١ٍ١ٕٔبد  .3
 اٌظجبغخ، ِج١ذاد الأدغبي). 
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: ِٚظبدس٘ب (ِج١ذاد اٌؾشبئش، ؽشق اٌّخٍفبد اٌطج١خ Halogenated aromaticاٌٙبٌٛع١ٕبد اٌؼطش٠خ  .4
 ٚاٌّخٍفبد اٌظٍجخ ،إؽزشاق اٌجزشٚي ٚاٌفؾُ ٚالإؽبساد، ِٕبعُ اٌشطبص.) 

 عزه. : ِٚٓ ِظبدس٘ب طٕبػخ اٌجلاHalogenated aliphaticاٌٙبٌٛع١ٕبد الأ١ٌفبر١خ  .5

 : ِٚظبدس٘ب (اٌضساػخ، طٕبػخ اٌّج١ذاد.) Pesticidesاٌّج١ذاد  .6

 ِٕزغبد اٌجزشٚي: ِٚظبدس٘ب (طٕبػخ رىش٠ش اٌجزشٚي، اٌغ١بساد ٚٚعبئً إٌمً،اٌظٕبػخ).  .7

  
ٟ ِضً إْ ِٓ ث١ٓ اٌغزشار١غ١بد لإصاٌخ ٚرخ١ٍض إٌفؾ اٌخبَ ِٓ اٌٍّٛصبد ٟ٘ اٌطش٠مخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رغزخذَ ٌفؼب١ٌزٙب ف   

٘زٖ اٌؼ١ٍّبد، رشزًّ اٌطشق اٌى١ّ١بئ١خ ػٍٝ إصاٌخ اٌّؼبدْ ثبٌّز٠جبد ٌىٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ِىٍفخ الزظبدٞ ا ، وّب أٔٙب رؼ١ف 
ٍِٛصبد صب٠ٛٔخ ٌٍج١ئخ، ٌٚٙزا اٌغجت إرغٙذ اٌجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ إٌٝ اعزخذاَ اٌطشق اٌؾ٠ٛ١خ ٚخبطخ اٌّب٠ىشٚث١خ 

ثأْ اٌؼ١ٍّخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌزفىه اٌؾ١ٛٞ رزظف ثأٔٙب طذ٠مخ ٌٍج١ئخ، وٛٔٙب ل١ٍٍخ اٌىٍفخ، ٚ  ،ٟٚ٘ فٟ رضا٠ذ ِغزّش، ٚأػبفذ
راد وفبءح ػب١ٌخ رفٛق ٚرؼٛع ػٓ الأعب١ٌت اٌى١ّ١بئ١خ، ٚأٚػؾذ ثأْ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌٙب إِىب١ٔخ رفى١ه 

اٌىبئٕبد الأٔظّخ الإٔض١ّ٠خ اٌفؼبٌخ، ٌٚىٕٙب رخزٍف اٌّشوجبد ا١ٌٙذسٚوشث١ٔٛخ وبٌجىز١ش٠ب ٚاٌخّبئش ٚاٌفطش٠بد، ٚرّزٍه ٘زٖ 
فٟ ؽشؽٙب ٌٕٛػ١خ إٌبرظ إٌٙبئٟ ٌٍزفبػً، ٚلذ ارغٙذ اٌجؾٛس ٌزط٠ٛش لبث١ٍبد ٘زٖ اٌىبئٕبد ِٓ خلاي اٌزؾ٠ٛش اٌغ١ٕٟ.    

ٌمذ ث١ٕذ اٌذساعبد ٚالأثؾبس اٌزٟ  أ
 

ء اٌذل١مخ لبدسح عش٠ذ ٚعٛد أٔٛاع ِزؼذدح ِٚخزٍفخ ربثؼخ لأعٕبط ِخزٍفخ ِٓ الأؽ١ب
ِشعؼخ) ٠زُ  -ػٍٝ رفى١ه اٌّشوجبد إٌفط١خ ثبػزجبس٘ب ِظذس ا  ٌٍىبسثْٛ ٚاٌطبلخ ،إػزّبد ا  ػٍٝ إٔض٠ّبد (ِؤوغذح 

ثٛعبؽزٙب رفى١ه ِخزٍف اٌّشوجبد الأسِٚبر١خ اٌؼبسح، ِضً؛ (ثٕض٠ٓ، ر٠ٌٛٛٓ، ٔفزب١ٌٓ، ف١ٕٛي...  إٌخ) وّب أْ ثؼؼٙب ٠ٍّه 
) ٚاٌزٟ رؾذد إٔزبط ِخزٍف الإٔض٠ّبد اٌّغزخذِخ فٟ DNAع١ّذاد راد اٌج١ٕخ اٌؾٍم١خ ِٓ( ِٛسصبد ِزّشوضح فٟ اٌجلا

) اٌزٞ ٠غزط١غ Oxygenase) رٍّه إٔض٠ُ( Pseudomonasرفى١ه اٌّشوجبد إٌفط١خ، فّضلا   ثؼغ اٌغلالاد اٌزبثؼخ ٌـ (
٠ٛٓ، دٞ وٍٛسٚف١ٕٛي، إٔذٚف١ٕٛي ٚرٌه ) اٌّٛعٛدح فٟ ِشوجبد ِضً اٌزCO  ٚ2COٌٛفٟ ؽبي ٚعٛدٖ فٟ اٌخلا٠ب أوغذح (

ِفزبػ اٌزفىه  Dioxygenaseفٟ اٌششٚؽ اٌلا٘ٛائ١خ ٚرشى١ً ِشوجبد راد أ١ّ٘خ إلظبد٠خ ِضً اٌز٠ٌٛٛٓ. وّب ٠ؼزجش إٔض٠ُ 
اٌؾ١ٛٞ ٌٍّشوجبد إٌفط١خ ٚ٘ٛ ِٓ أُ٘ الإٔض٠ّبد اٌزٟ رمَٛ ثبلأوغذح، إْ إٌزبئظ اٌّزوٛسح ٠ّىٓ الإعزفبدح ِٕٙب فٟ 

١مبد اٌجب٠ٛرىٌٕٛٛع١خ ٌٍظٕبػبد إٌفط١خ ٚفٟ اٌجؾٛس اٌلاؽمخ ٌزط٠ٛش ٚاعزغلاي لبث١ٍخ ٘زٖ اٌؼضلاد اٌجىز١ش٠خ ِغزمجلا  اٌزطج
 . 

  
 وتشمم:  Inorganic pollutantsحاني اا: مهىحاث غيز عضىيت 

i.  .اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ٚإٌبدسح 

ii.  .ٓإٌزشٚع١ 

iii.  .إٌظبئش اٌّشؼخ 
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  Soil and Aquatic Microbiology  علم احيبء مجهزيت  التزبت والميبه 

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽّذ ِؾّذ رشوٟ     
 لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بٖ  / اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ

   Aquatic Microbiologyالأحيبء المجهزيت المبئيت 

٠ٙزُ اٌّشزغٍْٛ ثؼٍَٛ اٌؾ١بح ُِٕٚٙ اٌّزخظظْٛ ثبلأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ثبٌج١ئخ اٌّبئ١خ ئ٘زّبِبً وج١شاً، رٌه لأْ ا١ٌّبٖ رغطٟ 
أوضش ِٓ صلاصخ أسثبع عطؼ اٌىشح الأسػ١خ ٌٚٙزا ٠ٛعذ ف١ٙب أػذاد ٘بئٍخ ِٚزٕٛػخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٕٚٙب الأؽ١بء 

 اٌّغٙش٠خ. 

  
  رمغُ ا١ٌّبٖ ئٌٝ ِغّٛػز١ٓ:

ٚاٌغذاٚي  Riversٚالأٔٙبس  Seasٚاٌجؾبس  Oceans: ٚرشًّ ١ِبٖ اٌّؾ١طبد Surface Watersا١ٌّبٖ اٌغطؾ١خ  -أ 
Streams  ٚاٌجؾ١شادLakes  ٚاٌجشنPonds . 

ٚا١ٌٕبث١غ  Wellsٚا٢ثبس  Ground water: ٚرشًّ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ Subterranean Watersا١ٌّبٖ رؾذ اٌغطؾ١خ  -ة 
Springs . 

لا٠ٙزُ ثٙب وض١شاً خبطخً ِٓ إٌبؽ١خ  Atmospheric Watersٕٚ٘بن ِغّٛػخ أخشٜ ٠طٍك ػ١ٍٙب ا١ٌّبٖ اٌغ٠ٛخ 
اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٚرٌه لأٔٙب ِغّٛػخ أٚ ث١ئخ غ١ش ِغزمشح، فٟٙ رشًّ ١ِبٖ الأِطبس اٌزٟ ثؼذ عمٛؽٙب عشػبْ ِب رذخً ئٌٝ 

 زظجؼ عضءاً ِٕٙب. ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ أٚ اٌغطؾ١خ ٌ

  
٠خزض ػٍُ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّبئ١خ ثذساعخ الأؽ١بء اٌذل١مخ ( ثىز١ش٠ب، فطش٠بد، ؽؾبٌت، ئثزذائ١بد ٚف١شٚعبد( ٚاٌزٟ 
رٕزشش ٚرزٛاعذ فٟ اٌج١ئبد اٌّبئ١خ اٌجؾش٠خ ٚاٌجؾ١شاد اٌّبٌؾخ ٚاٌؼزثخ ٚوزٌه اٌزغّؼبد اٌّبئ١خ اٌؼزثخ اٌغ٠ٛخ ٚاٌغطؾ١خ 

ش أشىبٌٙب ٚأٔٛاػٙب ٚٚظبئفٙب ٚؽشق رىبصش٘ب ٚاٌؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌّإصشح ػ١ٍٙب ٚاٌؼلالبد اٌغبئذح ث١ٓ رٍه ٚاٌغٛف١خ ِٓ ؽ١
 اٌّغب١ِغ. 

  
 :Water Cycle دورة المبء 

رزؼّٓ دٚسح اٌّبء اٌزؾٛلاد اٌزٟ رغشٞ ػٍٝ طٛس اٌّبء فٟ اٌطج١ؼخ فبٌّبء ٠زٛاعذ فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ ػٍٝ شىً ثخبس 
اٌؼجبة، ٚغ١ش ِشئٟ ٠ّضً اٌشؽٛثخ اٌغ٠ٛخ. ٚ٘زا اٌجخبس ػبدح ٠زىْٛ ثفؼً اٌزجخش اٌزٞ ٠ؾظً ِٓ ِشئٟ ٚ٘ٛ اٌغؾت ٚ

اٌّغطؾبد اٌّبئ١خ ( ِؾ١طبد ٚثؾبس ٚثؾ١شاد ٚأٔٙبس ٚعذاٚي) ِٚٓ إٌجبربد ٚعطؼ اٌزشثخ ِٚٓ أعغبَ اٌؾ١ٛأبد ِٚٓ 
عٛف رزغبلؾ ػٍٝ شىً أِطبس أٚ صٍٛط أٚ  ة سد اٌضٍٛط اٌّزشاوّخ ػٍٝ عطؼ الأسع.  ٚػٕذ رىبصف الأثخشح اٌغ٠ٛخ فأٙب 

أٚ أشىبي أخشٜ ِٓ اٌزغبلؾ وبٌٕذٜ ِضلا ً، ٚأصٕبء رغبلؾ ٘زٖ ا١ٌّبٖ فأٙب عٛف  د سعت ِؼٙب أػذاد اً وج١شح ً عذ اً ِٓ 
اٌّب٠ىشٚثبد اٌؼبٌمخ فٟ اٌٙٛاء اٌغٛٞ صُ رغمؾ ػٍٝ عطؼ الأسع ٌزشىً ِغطؾبد ِبئ١خ ٘زٖ اٌّغطؾبد رزغّغ ف١ٙب 

ػذاد وج١شح ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ٚثطشق ػذح ِٕٙب ػٓ ؽش٠ك رٍٛصٙب ثبٌّب٠ىشٚثبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٚاٌّخٍفبد اٌؾ١ٛا١ٔخ أ
ٚإٌجبر١خ ٚغ١ش٘ب ِٓ ِظبدس اٌزٍٛس، ٠ٚؼذ اٌزٍٛس اٌجشاصٞ ٚاؽذ اً ِٓ أخطش ِظبدس اٌزٍٛس خظٛص اً ثبٌٕغجخ ١ٌّبٖ 

 اٌششة. 

٠ٕضي ئٌٝ أػّبق اٌزشثخ ثفؼً ػ١ٍّخ اٌزششؼ ِٚٓ ِظبدس ػذح، وّب أْ  عضء ِٓ اٌّبء اٌزٞ ٠ظً ئٌٝ عطؼ الأسع
سشؼ ا١ٌّبٖ ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس ِٓ اٌجؾبس ٚاٌجؾ١شاد ٚالأٔٙبس ٚاٌزغّؼبد اٌّبئ١خ الأخشٜ وخضأبد ا١ٌّبٖ. ٚػبدح ً ٠ىْٛ اٌّبء 

ئك اٌط١ٓ رّغه و١ّبد ٘بئٍخ اٌشاشؼ داخً اٌزشثخ رٚ ِؾزٜٛ ألً ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ثغجت أْ دلبئك اٌزشثخ ٚخظٛص اً دلب
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ِٓ اٌّب٠ىشٚثبد ٚثبٌزبٌٟ رٕخفغ أػذاد اٌّب٠ىشٚثبد إٌبصٌخ ِغ اٌّبء اٌشاشؼ ئٌٝ أػّبق اٌزشثخ .ٚرٍؼت دٚسح ا١ٌّبٖ دٚس اً 
 وج١ش اً فٟ ئٔزمبي ٚئٔزشبس اٌّب٠ىشٚثبد ػّٓ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ . 

  
  

 تصنيف الأحيبء المجهزيت المبئيت:  
 ٠ّٚىٓ أْ رظٕف ئٌٝ: 

1-    Autochthonous microorganisms   الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ الأط١ٍخ 
2-    Allochthonous microorganisms الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌذخ١ٍخ 

  
 رغّؼبد الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّبئ١خ ئٌٝ صلاس أطٕبف سئ١غخ ٟ٘:  J. Jonesٚطٕف اٌؼبٌُ 

 . Planktonالأؽ١بء اٌزٟ رطفٛ فٛق عطؼ اٌّبء ٚأؽٍك ػ١ٍٙب ئعُ اٌٙبئّبد  -1

 . Haptobenthosالأؽ١بء اٌزٟ رّٕٛ فٛق اٌغطٛػ اٌظٍجخ اٌّغّٛسح فٟ اٌّبء ٚأؽٍك ػ١ٍٙب رغ١ّخ  -2

 . Herbobenthosالأؽ١بء اٌزٟ رّٕٛ فٟ أٚ ػٍٝ اٌزشعجبد اٌط١ٕ١خ، ٚأؽٍك ػ١ٍٙب رغ١ّخ  -3

  
وؼلالخ اٌّب٠ىشٚثبد ثجؼؼٙب  Biotic factorsِب٠ىشٚثبد ا١ٌّبٖ ثؼٛاًِ ػذ٠ذح ِٕٙب ػٛاًِ ؽ١بر١خ  ٠زأصش ّٔٛ ٚأزشبس   

ٚاٌزٟ رشًّ ِغّٛػخ  Abiotic factorsٚػلالزٙب ِغ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد اٌّٛعٛدح ِؼٙب فٟ ا١ٌّبٖ، ٚػٛاًِ غ١ش ؽ١بر١خ 
رأص١شاً وج١شاً ػٍٝ ػذد ٚأٔٛاع ٚٔشبؽ ِب٠ىشٚثبد ا١ٌّبٖ، ئر رزأصش ؽ٠ٛ١زٙب  ِٓ اٌؼٛاًِ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌزٟ د ؤصش

ثٙزٖ اٌؼٛاًِ خبطخً دسعخ اٌؾشاسح ٚرشو١ض أ٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚاٌٍّٛؽخ ٚاٌزٟ لذ رإصش ؽزٝ ػٍٝ شىً ٚؽشوخ اٌجىز١ش٠ب فٟ 
١ً اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّخزٍفخ اٌّٛعٛدح فٟ ا١ٌّبٖ ٚػٍٝ لبث١ٍزٙب ثزى٠ٛٓ الإٔض٠ّبد اٌّخزٍفخ ٚثبٌزبٌٟ ٠زأصش ٔشبؽٙب فٟ رؾٍ

ا١ٌّبٖ ٚاٌزٟ رغزخذِٙب وّظذس ٌٍىبسثْٛ ٚإٌب٠زشٚع١ٓ، ٚرجؼبً ٌزٌه رزأصش ػ١ٍّخ الإٔمغبَ ٚرى٠ٛٓ اٌغجٛساد ٚغ١ش٘ب ِٓ 
 اٌزشاو١ت اٌزٟ ٌٙب دٚس وج١ش فٟ رىبصش ٚأزشبس ِب٠ىشٚثبد ا١ٌّبٖ. 

  
 ئت المبئيت وتأثيزهب في الأحيبء المجهزيت: أول ا: الخصبئص الفيشيبئيت والكيميبئيت للبي

رإصش اٌخظبئؾض اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٌٍج١ئخ اٌّبئ١خ فٟ وضبفخ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚفٟ رٕٛػٙب ٚٔشبؽٙب ٚرشزًّ رٍه 
 اٌخظبئض ِب٠أرٟ: 

  
 :Light 1- الضىء 

عبد (اٌطؾبٌت ٚإٌجبربد) اٌؾٍمخ الأعبع١خ فٟ اٌغلاعً ٚاٌشجىبد اٌغزائ١خ. ٚرّضً اٌطؾبٌت اٌغضء الأوجش   رؼذ إٌّذ
ِٓ آٌّ د عبد فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ .٠ٚزأصشّٔٛ اٌطؾبٌت ٚلذسرٙب ػٍٝ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ثؼبًِ اٌؼٛء (و١ّخ اٌؼٛء/ وضبفخ أٚ 

ٚثظٛسح ػبِخ ٠ٕخفغ ٚعٛد اٌطؾبٌت فٟ اٌؼٛء اٌخبفذ ٠ٚمزظش شذح الإػبءح) ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍؼٛء (ٌْٛ اٌؼٛء)، 
٠زأصش ثؼذح ػٛاًِ ِٕٙب وضبفخ أٚ  Photic zoneفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ػٍٝ اٌطجمبد اٌؼ١ٍب ِٓ اٌّبء ،وّب أْ ػّك اٌطجمخ اٌّؼ١ئخ 

 شذح الإػبءح ٚصا٠ٚخ عمٛؽ الأشؼخ اٌؼٛئ١خ ٚػىٛسح اٌّبء ٚاٌفظً ٚػٛاًِ أخشٜ ػذ٠ذح . 

َ رؾذ عطؼ اٌّبء، ٌزٌه فاْ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ  125الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌٛطٛي ئٌٝ أػّبق رجٍغ  رغزط١غ ثؼغ
اٌزٟ رمَٛ ثٙب اٌطؾبٌت رىْٛ ِؾظٛسح ػّٓ ٘زا اٌؼّك ٚلا رزؼذاٖ، ٌزٌه فاْ الأؽ١بء اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ الأٚوغغ١ٓ 

عٛف رىضش الأؽ١بء اٌلا٘ٛائ١خ الإخز١بس٠خ  (اٌٙٛائ١خ) عٛف رؼزّذ ػٍٝ الأٚوغغ١ٓ اٌّزاة فٟ اٌّبء فمؾ، ٚثبٌّمبثً
 ٚالإعجبس٠خ. 
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 Photosyntheticٌٚجؼغ أٔٛاع اٌجىز١ش٠ب اٌمذسح ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ٚرغّٝ ثىز١ش٠ب اٌزشو١ت اٌؼٛئٟ 
bacteria  ٚاٌزٟ رغزخذَ اٌؼٛء وّظذس ؽبلخ ٌزؾ٠ًٛ صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ئٌٝ ِٛاد ػؼ٠ٛخ. ِضبي رٌه ثىز١ش٠ب

ٚاٌجىز١ش٠ب اٌخؼشاء اٌىجش٠ز١خ  Athiorhodaceaeٚاٌجٕفغغ١خ غ١ش اٌىجش٠ز١خ  Thiorhodaceaeذ اٌجٕفغغ١خ اٌىجش٠
Chlorobacteriaceae ٍٝٚرخزٍف ٘زٖ ػٓ إٌجبربد ثأٔٙب ثىز١ش٠ب لا ٘ٛائ١خ لارزّىٓ ِٓ رؾ١ًٍ عض٠ئخ اٌّبء ٌٍؾظٛي ػ ،

 Hydrogen donorػؼ٠ٛخ ِخزٍفخ وٛا٘جخ ١ٌٍٙذسٚع١ٓ  أٚ ِٛاد H2Sا١ٌٙذسٚع١ٓ، ٌٙزا رغزخذَ وجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ 
 Light  ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:  

 CO2 + 2H2S                    (CH2O) + H2O + 2S 
  

2-  :Temperature الحزارة 
ح ِٓ ٠ز١ّض اٌّبء ثؾشاسح ٔٛػ١خ ػب١ٌخ، ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اسرفبع دسعبد ؽشاسح اٌّبء ٠زطٍت ئِزظبص و١ّبد وج١ش

اٌؾشاسح، ٚثبٌّمبثً فاْ ئٔخفبع دسعخ ؽشاسح اٌّبء ٠زطٍت فمذاْ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌؾشاسح، ٌزٌه فاْ  ػ دح اٌزغ١شاد 
اٌؾشاس٠خ اٌزٟ رؾذس فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ رىْٛ ألً ٚأثطئ ِٓ ؽذح اٌزغ١شاد اٌؾشاس٠خ فٟ اٌٙٛاء أٚ فٟ ا١ٌبثغخ. ئْ ألظٝ 

ِئٛٞ ٚ٘زٖ اٌظفخ رشعغ ئٌٝ ا٢طشح ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ اٌزٟ ٠ّزٍىٙب اٌّبء،  3.99اسح وضبفخ ٌٍّبء اٌؼزة رىْٛ ػٕذ دسعخ ؽش
فؼٍٝ اٌشغُ ِٓ ػؼف ٘زٖ ا٢طشح اٌى١ّ١بئ١خ ئلا أٔٙب راد أ١ّ٘خ وج١شح عذ اً عؼٍذ ِٓ اٌّبء ِشوت و١ّ١بئٟ رٚ خظبئض 

ئٕبد اٌؾ١خ الأخشٜ اٌجمبء ػٍٝ ل١ذ اٌؾ١بح ١ِّضح ػٓ ثم١خ اٌّشوجبد اٌى١ّ١بئ١خ الأخشٜ، ئر رغزط١غ الأعّبن ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌىب
ثفؼً ٘زٖ اٌخبط١خ، ففٟ ؽبٌخ رؼشع اٌجؾ١شاد ٚاٌجشن ٚالأٔٙبس ئٌٝ ئٔخفبع شذ٠ذ فٟ دسعبد اٌؾشاسح فاْ اٌطجمبد 

ِئٛٞ عٛف ٠غطظ ئٌٝ الأعفً  3.99اٌؼ١ٍب فمؾ ٟ٘ اٌزٟ عٛف رزؼشع ٌلإٔغّبد لإْ اٌّبء ػٕذ ٚطٌٛٗ ئٌٝ دسعخ ؽشاسح 
ِئٛٞ ٚثزٌه ٠زُ ؽّب٠خ اٌىبئٕبد اٌّبئ١خ ِٕٚٙب الأعّبن  3.99ِّب ٠ؾبفع ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌطجمبد اٌغفٍٝ ٌٍجؾ١شاد ػٕذ 

 ِٓ خطش اٌّٛد ئٔغّبد اً.  

ء ِٚغ وّب أْ اٌزغ١شاد اٌفظ١ٍخ فٟ دسعبد اٌؾشاسح ٠ٕزظ ػٕٙب رغ١شاد ٚاػؾخ فٟ إٌشبؽ ا١ٌّىشٚثٟ، ففٟ اٌشزب
ئٔخفبع دسعبد اٌؾشاسح فاْ ع١ّغ اٌزفبػلاد رزجبؽأ ٠ٚطٛي صِٓ اٌزىبصش ٚخظٛص اً ثبٌٕغجخ ٌٍجىز١ش٠ب اٌزٟ رؼ١ش فٟ 
ث١ئخ ِبئ١خ ١ٌغذ ث١ئزٙب الأط١ٍخ ٚ٘زا ٠ؾظً ػبدح ٌٍجىز١ش٠ب ٚالأؽ١بء اٌّغٙش٠خ الأخشٜ اٌزٟ رٕزمً ِٓ ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ ئٌٝ 

اٌىبئٕبد اٌذل١مخ فاْ اٌجىز١ش٠ب اٌّؾجخ ٌٍجشٚدح رٛعذ ػبدح ً فٟ اٌج١ئبد اٌّبئ١خ اٌؼ١ّمخ، أِب ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ. ٚثبٌٕغجخ ٌزٛاعذ 
اٌجىز١ش٠ب اٌّؾجخ ٌٍؾشاسح اٌّؼزذٌخ فزىضش فٟ ا١ٌّبٖ اٌذاخ١ٍخ اٌذافئخ، فٟ ؽ١ٓ أْ اٌجىز١ش٠ب اٌّؾجخ ٌٍؾشاسح اٌّشرفؼخ فاْ 

 رٛاعذ٘ب ٠ىْٛ فٟ ا١ٌٕبث١غ اٌؾبسح فمؾ. 

  
3-  :Hydrostatic pressure الضغط الهبيذروستبتيكي 

٠ؼزجش اٌؼغؾ إٌبرظ ػٓ ػّٛد اٌّبء (اٌؼغؾ اٌٙب٠ذسٚعزبر١ىٟ) ػبِلا ً ث١ئٟ اً ُِٙ اً ٠إصش فٟ ٚعٛد الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ 
ػغؾ عٛٞ  1ّٚٔٛ٘ب فٟ اٌج١ئخ اٌجؾش٠خ ثشىً خبص .ؽ١ش ٠ضداد اٌؼغؾ ِغ اٌض٠بدح فٟ اٌؼّك ثظٛسح ِٕزظّخ ثّؼذي 

 2أِزبس ٠جٍغ  10أِزبس ػّمبً رؾذ عطؼ اٌّبء، ٌزٌه فاْ اٌؼغؾ اٌٙب٠ذسٚعزبر١ىٟ ػٍٝ ػّك  10و١ٍٛ ثبعىبي) ٌىً  101(
ػغؾ  6ِزش ٠ىْٛ ٚالؼبً رؾذ رأص١ش ػغؾ ِبئٟ ِمذاسٖ  60عٛ، أٞ أْ اٌغٛاص ػٍٝ ػّك  6َ ٠جٍغ  50عٛ ٚػٍٝ ػّك 

ػغؾ عٛٞ. ٠ٚؼجش ػٓ اٌؼغؾ  7ٛؽ اٌٛالؼخ ػ١ٍٗ = عٛٞ ثبلإػبفخ ئٌٝ ػغؾ اٌٙٛاء اٌغٛٞ ف١ىْٛ ِغّٛع اٌؼغ
 اٌٙب٠ذسٚعزبر١ىٟ ثبٌمبْٔٛ ا٢رٟ: 

 الضغط الهبيذروستبتيكي =  الضغط الجىي + ضغط عمىد المبء 

ِبء اٌجؾش، ئر  Hpِّب ٠ٕؼىظ ػٍٝ ل١ّخ  ٠2COإصش اٌؼغؾ اٌٙب٠ذسٚعزبر١ىٟ فٟ رٚثبْ اٌغبصاد ٚثشىً خبص غبص    
. ٠ٚطٍك ػٍٝ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رى١فذ ٌٍؼ١ش فٟ ػغٛؽ ٘ب٠ذسٚعزبر١ى١خ 2COبدح رٚثبْ ِبء اٌجؾش ثض٠  ٠Hpٕخفغ 

 Barophilicِشرفؼخ ٚاٌزٟ لا رغزط١غ إٌّٛ ٚاٌزىبصش فٟ اٌؼغؾ اٌغٛٞ الإػز١بدٞ ثبلأؽ١بء اٌّؾجخ ٌلاػّبق 
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microorganisms  ٍٕٝذِب ٠ض٠ذ اٌؼغؾ ِزش أٞ ػ 1000ؽ١ش رغزط١غ إٌّٛ ٚاٌزىبصش فمؾ فٟ أػّبق رض٠ذ ػ
ػغؾ عٛٞ، أِب الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رغزط١غ إٌّٛ فٟ اٌؼغؾ اٌغٛٞ الإػز١بدٞ ثبلإػبفخ  100اٌٙب٠ذسٚعزبر١ىٟ ػٍٝ 

ئٌٝ لذسرٙب ػٍٝ إٌّٛ رؾذ ػغٛؽ ٘ب٠ذسٚعزبر١ى١خ ػب١ٌخ ف١طٍك ػ١ٍٙب الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّزؾٍّخ ٌلأػّبق 
Barotolerant microorganismsػغؾ  20ْ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ لا رغزط١غ إٌّٛ فٟ ػغؾ ٠ض٠ذ ػٓ ، فٟ ؽ١ٓ أ

، ئر رؼزجش ؽغبعخ عذا ً ٌٍؼغؾ اٌّشرفغ Barophobic microorganismsعٛٞ ف١طٍك ػ١ٍٙب الأؽ١بء اٌىبس٘خ ٌلأػّبق 
ٌغطؾ١خ ٌٍجؾبس ٚرشًّ ِؼظُ ثىز١ش٠ب ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ ٚاٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد اٌجؾش٠خ اٌغطؾ١خ (اٌزٟ رغزٛؽٓ إٌّبؽك ا

 ٚاٌّؾ١طبد). 

  
  

4-  :Turbidity العكبرة 
ٚ٘ٛ ِظطٍؼ ٠غزخذَ ٌٍزؼج١ش ػٓ و١ّخ اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌؼبٌمخ فٟ اٌّبء .ٚرإصش ػىبسح اٌّبء فٟ و١ّخ اٌؼٛء إٌبفز 

رٛص٠غ  ٚاٌّّزض ٚإٌّؼىظ ٚ٘زا ٠إصش ثذٚسٖ فٟ ػّك اٌطجمخ اٌّؼ١ئخ اٌزٟ رؾظً ف١ٙب ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ِّب ٠إصش فٟ
 الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ وُ اً ٚٔٛع اً، ٚرٕشأ اٌؼىبسح ػٓ: 

عض٠ئبد ِٓ اٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ (سِبي، أؽ١بْ، ِٚٛاد ِؼذ١ٔخ أخشٜ) ٚاٌزٟ ِظذس٘ب عطؼ الأسع ٚإٌّزمٍخ ئٌٝ  .أ 
 اٌّبء. 

 اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚرشًّ ثبٌذسعخ الأعبع١خ اٌغ١ٍٍٛص ٚا١ٌّٙغ١ٍ١ٍٛص ٚاٌّٛاد اٌىبر١ٕ١خ.  . .ة 

 . الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚاٌٙبئّبد إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ طغ١شح اٌؾغُ ٚاٌطبف١خ فٟ اٌّبء .  .ط 

ئْ عض٠ئبد اٌّٛاد اٌؼبٌمخ فٟ اٌّبء عٛاءا ً وبٔذ ػؼ٠ٛخ أٚ غ١ش ػؼ٠ٛخ رؼزجش ِٛاد أٚ أعطؼ عبٔذح رٍزظك ثٙب الأؽ١بء 
 زأص١ش اٌؼبس ٌٍؼٛء. اٌّغٙش٠خ، وّب أٔٙب رؾّٟ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚخظٛص اً اٌجىز١ش٠ب ِٓ اٌ
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رّٕٛ ف١ٗ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ فٟ ِبء اٌجؾش، ث١ّٕب  Hpألً  ٠ٚHp 7.2ؼذ   8.5 - ١ِ7.5بٖ اٌجؾش ث١ٓ  ٠Hpزشاٚػ 
ؾ١ٍخ. وّب أْ فٟ اٌجؾ١شاد ٚالأٔٙبس ئػزّبد اً ػٍٝ اٌظشٚف اٌّ Hpرغزط١غ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌؼ١ش فٟ ِذٜ ٚاعغ ِٓ اٌـ 

Hp  ٓٚ٘زا ٠ٕؼىظ ػٍٝ ّٔٛ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٠ٚظٙش ػٍٝ شىً  10 – 7ا١ٌّبٖ فٟ اٌجؾ١شاد ع١ذح اٌزغز٠خ ٠زشاٚػ ث١
 ئخزلافبد ِٛسفٌٛٛع١خ ٚ فغ١ٌٛٛع١خ. 

  
6-  :Salinity الملىحت 

رإصش ٍِٛؽخ ا١ٌّبٖ ئٌٝ ِذٜ ثؼ١ذ فٟ ٔٛع اٌزغّؼبد ا١ٌّىشٚث١خ اٌغبئذح فٟ رٍه اٌج١ئخ. ٚرخزٍف اٌزغّؼبد اٌّبئ١خ فٟ شذح 
ٍِٛؽخ ١ِب٘ٙب فٟٙ ػبدح رىْٛ ل١ٍٍخ اٌٍّٛؽخ فٟ الأٔٙبس ٚثؾ١شاد ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ، فٟ ؽ١ٓ رىْٛ ػب١ٌخ اٌٍّٛؽخ فٟ اٌجؾبس ٚلذ 

 ١شاد اٌّبٌؾخ . رظً ئٌٝ ؽذ اٌزشجغ فٟ ثؼغ اٌجؾ

 Halophobicرؼشف الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رؼ١ش فٟ ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ (ل١ٍٍخ اٌٍّٛؽخ) ثبلأؽ١بء اٌىبس٘خ ٌٍٍّٛؽخ 
microorganisms  ٓأِب الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رّٕٛ فٟ 1ئر لا رغزط١غ رٍه الأؽ١بء إٌّٛ ئرا صاد اٌزشو١ض اٌٍّؾٟ ػ . %

% ٌٚىٕٙب رغزط١غ رؾًّ ٍِٛؽخ ػب١ٌخ، ثبلأؽ١بء اٌّزؾٍّخ ٌٍٍّٛؽخ  1ف١ٙب ػٓ ١ِبٖ لا ٠ض٠ذ اٌزشو١ض اٌٍّؾٟ 
Halotolerentmicroorganism أِب الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رفؼً اٌٍّٛؽخ اٌؼب١ٌخ فزؼشف ثـ ،Halophilic 

microorganisms  :ٌٝ٠ّٚىٓ أْ رظٕف ٘زٖ اٌّب٠ىشٚثبد ئ ، 

  
a(  أؽ١بء ِؾجخ ٌٍٍّٛؽخ اٌم١ٍٍخWeakly Halophilic  ٓ4 – 2ٚرفؼً ٍِٛؽخ رزشاٚػ ث١  .% 



 

5  
  

b(  أؽ١بء ِؾجخ ٌٍٍّٛؽخ اٌّؼزذٌخModerately Halophilic  ٓ20 – 5ٚرفؼً ٍِٛؽخ ث١  .% 

c(  أؽ١بء ِؾجخ ٌٍٍّٛؽخ اٌؼب١ٌخExteremely Halophilic  ٓ30 – 20ٚرفؼً ٍِٛؽخ ث١   .% 

  
إٌّٛ فٟ ث١ئبد ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ. ئْ رغ١ش ٍِٛؽخ ا١ٌّبٖ ٠إدٞ ئٌٝ ئؽذاس رغ١شاد ػذ٠ذح فّضلا ً لذ  ٚ٘زٖ الأؽ١بء لارغزط١غ   

٠إدٞ ئٌٝ ئؽبٌخ صِٓ رىبصش اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد، وّب لذ ٠ؾذس رغ١شاد ِٛسفٌٛٛع١خ ٚفغٍغ١خ، وّب لذ رظجؼ اٌجىز١ش٠ب 
ً اٌجىز١ش٠ب اٌّؾجخ ٌٍٍّٛؽخ ئٌٝ ١ِبٖ راد رشاو١ض ٍِؾ١خ ِٕخفؼخ لبدسح ػٍٝ إٌّٛ ٌىٕٙب رفمذ اٌمذسح ػٍٝ الأمغبَ. أِب ػٕذ ٔم

فاْ رٌه لذ ٠إدٞ ئٌٝ رؾٍٍٙب ؽ١ش ٠ؼؼف اٌغذاس اٌخٍٛٞ ئٌٝ دسعخ وبف١خ ٌذخٛي اٌّبء ئٌٝ داخً اٌخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ ئٔزفبخٙب 
 الأِشاٌزٞ ٠إدٞ ئٌٝ رؾط١ُ ؽجمبد اٌغذاس اٌخٍٛٞ. 

  
  
  

7-  :Inorganic materials  اللاعضىيتالمىاد  
رؾزٛٞ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ راد اٌزأص١ش اٌّشغغ أٚ اٌّضجؾ ٌلأؽ١بء اٌذل١مخ ِٚٓ ٘زٖ اٌّٛاد ٍِؼ 
وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٚ وزٌه ِشوجبد إٌزشٚع١ٓ وبٌٕزشاد ٚإٌزش٠ذ ٚالأ١َِٔٛٛ ِٚشوجبد اٌفٛعفبد اٌلاػؼ٠ٛخ اٌزٟ رؼزجش 

عٛد إٌجبربد اٌّبئ١خ خبطخ اٌطؾبٌت فٟ إٌّطمخ اٌؼٛئ١خ أٞ إٌّطمخ اٌزٟ رغشٞ ف١ٙب ػ١ٍّبد ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّؾذدٖ ٌٛ
اٌجٕبء اٌؼٛئٟ، ٚػبد حً ٠ٕذس ِلاؽظخ رٍه اٌّشوجبد فٟ اٌجؾ١شاد سد٠ئخ اٌزغز٠خ لأٔٙب د  ط د ٍ٘ه ؽبي رؾشس٘ب ِٓ لجً 

طؾبٌت اٌطبف١خ، وّب ٠ؼزجش ٚعٛد و١ّبد ٚئْ وبٔذ ػئ١ٍخ اٌٙبئّبد إٌجبر١خ ئر رىْٛ ٕ٘بن ظشٚف رٕبفغ١خ ث١ٓ اٌجىز١ش٠ب ٚاٌ
ِٓ اٌؾذ٠ذ ٚاٌمظذ٠ش ػشٚسٞ اً لأٔٙب رذخً فٟ رشو١ت ثؼغ الإٔض٠ّبد اٌؼشٚس٠خ، أِب ٚعٛد اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ وبٌضئجك 

ٌٝ فأٗ ٠ؼزجش خطش ػٍٝ اٌّب٠ىشٚثبد ٠ٚإدٞ ئ Wastewaterٚإٌؾبط اٌزٞ ٠زغشة ئٌٝ ا١ٌّبٖ ػٓ ؽش٠ك ١ِبٖ اٌفؼلاد 
 لزً اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٔٛاع، وّب أْ ِشوجبد اٌغ١ب١ٔذ رشىً خطش اً ػٍٝ اٌؾ١بح إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ٚرؼزجش ِٓ اٌغَّٛ اٌخطشح. 

  
8-  :Organic materials المىاد العضىيت 

ه فٟ رؾذ٠ذ رٍؼت اٌّشوجبد اٌؼؼ٠ٛخ عٛاء وبٔذ رائجخ أٚ ِؼٍمخ دٚس اً وج١ش اً فٟ رؾذ٠ذ ٔشبؽ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚ وزٌ   
ؽج١ؼخ الأٔٛاع اٌغبئذح ِٓ رٍه الأؽ١بء، فّش لاً فٟ ا١ٌّبٖ اٌّؾٍّخ ثبٌمبرٚساد اٌزٟ رىْٛ غ١ٕخ ثبٌجشٚر١ٓ رٕشؾ اٌجىز١ش٠ب 
اٌّؾٍٍٗ ٌٍجشٚر١ٓ، أِب فٟ ا١ٌّبٖ اٌؾب٠ٚخ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌغ١ٍٍٛص فغٛف رٕشؾ اٌجىز١ش٠ب ٚاٌفطش٠بد اٌّؾٍٍٗ ٌٍغ١ٍٍٛص 

 ٔٛع اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛعٛدح.  ٚ٘ىزا، ئػزّبداً ػٍٝ

  
9-   :Dissolved Gases الغبساث الذائبت 

ئػبفخ ً ئٌٝ  رٛعذ فٟ اٌّبء و١ّبد ػئ١ٍخ ِٓ اٌغبصاد اٌزائجخ ٚ ِٕٙب الأٚوغغ١ٓ ٚإٌب٠زشٚع١ٓ ٚوجش٠ز١ذ اٌٙب٠ذسٚع١ٓ   
ا١ٌّضبْ. ٚرٍؼت دسعخ اٌؾشاسح دٚس اً وج١ش اً فٟ رؾذ٠ذ و١ّخ اٌغبصاد اٌزائجخ فٟ اٌّبء ؽ١ش أْ ا١ٌّبٖ اٌجبسدح رغزط١غ ئراثخ 
و١ّبد أوجش ِٓ الأٚوغغ١ٓ ِمبسٔخ ً ثب١ٌّبٖ اٌذافئخ، ٚثشىً ػبَ فاْ ا١ٌّبٖ اٌؼزثخ رىْٛ راد ِؾزٜٛ أوجش ِٓ اٌغبصاد 

ث١ّبٖ اٌجؾش. ِٚظذس ٘زٖ اٌغبصاد ػبدح ٘ٛ اٌٙٛاء ثبٌذسعخ الأعبع١خ ؽ١ش ٠زشجغ عطؼ اٌّبء ،ئػبفخ ً ئٌٝ اٌزائجخ ِمبسْ حً 
ٔٛارظ اٌؼ١ٍّبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ١بر١خ اٌزٟ رمَٛ ثٙب إٌجبربد اٌخؼشاء، ٚ ٠زؾشس غبص صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ثفؼً ػ١ٍّخ 

زشعخ، ٚوجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثفؼً ٔضع اٌىجش٠ذ، ٚا١ٌٙذسٚوبسثٛٔبد اٌزٕفظ، أِب إٌب٠زشٚع١ٓ ف١زؾشس ثفؼً ػ١ٍّخ ػىظ إٌ
 ِضً غبص ا١ٌّضبْ ثفؼً ػ١ٍّخ اٌزخّش. 
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ئْ ِؼظُ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رؼ١ش فٟ اٌج١ئبد اٌّبئ١خ ٟ٘ وبٔذ لا٘ٛائ١خ ئخز١بس٠خ خظٛص اً اٌزٟ رؼ١ش فٟ اٌج١ئخ    
 ١ئبد اٌّبئ١خ ٠ؼزجش ػبِلا ً ِؾذد اً ٌّٕٛ ٚرىبصش الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌٙٛائ١خ. اٌجؾش٠خ ،وّب ئْ ئٔخفبع رشاو١ض الأٚوغغ١ٓ فٟ اٌج

ف١ٍظ ٌٗ رأص١ش وج١ش ػٍٝ ّٔٛ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّبئ١خ، أِب صبٟٔ أٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ   2Nثبٌٕغجخ ٌٍٕب٠زشٚع١ٓ اٌغض٠ئٟ    
ػبد حً فٟ اٌج١ئبد اٌلا٘ٛائ١خ، ٚفٟ ؽبٌخ ص٠بدح رشو١ضٖ فأٗ ٠زٛاعذ  H2Sف١ؼزجش ِّٙب ً ٌلأؽ١بء رار١خ اٌزغز٠خ اٌؼٛئ١خ. أِب غبص 

٠إدٞ ئٌٝ ِٛد اٌىبئٕبد اٌشال١خ إٌجبر١خ ٚاٌؾ١ٛا١ٔخ ِٚؼظُ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ رذس٠غ١ب ً ِب ػذا الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّزؾٍّخ 
١ٍٛص لا٘ٛائ١ب ً ؽ١ش أْ ٚعٛدٖ ٌىجش٠ز١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ. أِب غبص ا١ٌّضبْ ف١ٕزظ ثفؼً اٌزؾًٍ اٌلا٘ٛائٟ ٚ٘ٛ أؽذ ٔٛارظ رؾًٍ اٌغٍ

 . Nocardiaٚثؼغ أٔٛاع اٌـ  ٠Pseudomonas methanicaشغغ رىبصش اٌجىز١ش٠ب اٌّإوغذح ١ٌٍّضبْ ِضً ثىز١ش٠ب 
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  Soil and Aquatic Microbiology  عهم احيبء مجهزيخ  انتزثخ وانميبي 

   Ahmed Mohammed turkiث.ه. ثفّو ِقّو صٌوٟ     
 لُْ ػٍَٛ ثٌق١جٖ  / ثٌٌّفٍز ثٌغجٌغز

 

  
 : انعىامم انحيبتيخ نهجيئخ انمبئيخ وتأثيزهب في الأحيبء انمجهزيخ يبثبو

ِٕي أْ أوُضشُفش ثٌّج٠ىٌٚدجس ٟٚ٘ صوًُ دظًٛر ٔم١ز ِؼٌَٚز ػٍٝ أّٚجط ًٍػ١ز ِنضذ٠ٌز، فٟ ف١ٓ أْ فٟ د١تضٙج            
ِج ٌٛفوٖ، دً ٕ٘جن م١ٍط ِٓ ثلأف١جء ثٌّؾ٠ٌٙز فٟ ثٌّىجْ ثٌذ١تٟ  ثٌطذ١ؼ١ز ِٕٚٙج ثٌذ١تز ثٌّجة١ز ٠ٕوً ٚؽٛه ِج٠ىٌٚح

صٕشأ د١ٕٙج ِنضٍف ثٌؼلالجس، لو صىْٛ ػلالجس هع  أٚ صذذ١ط  ٌٟٚ  دجًًٌٌٚر ٚؽٛه وً ٘يٖ ثٌؼلالجس فٟ د١تز ِجة١ز 
أٖ  ٘يٖ ثٌؼلالجس ٚثفور، فٟٙ صؼضّو ػٍٝ ٔٛع ث١ٌّجٖ ٚٔٛع ٚػوه ثلأف١جء ثٌّٛؽٛهر ٚثٌؼٛثًِ ثٌذ١ت١ز ثٌّنضٍفز  ِٚٓ 

 ِج٠أصٟ: 

1-   :Competition انتىبفس 
٠ٚؼٌف دأٔٗ ػلالز ػوثة١ز وٕض١ؾز ٌلإّضنوثَ ثٌّضذجهي ٌّٛثًه طذ١ؼ١ز ِقوٚهر فٟ ثٌّٛطٓ ثٌذ١تٟ، ٠ٌٚصذط ثٌضٕجف  

 دؼٕظ٠ٌٓ أّج١١ّٓ ٠ؤه٠جْ إٌٝ صٛػ١ـ ِوٜ إًصذجط ثٌضٕجف  دجٌضٕٛع ثٌق١ٛٞ ّٚ٘ج: 

 ٌىلا ثٌٕٛػ١ٓ   Niche breathِوٜ أصْجع ثٌٛفور ثٌذ١ت١ز   أ

فٟ ثٌٛفور ثٌذ١ت١ز ٌىلا ثٌٕٛػ١ٓ، ف١ظ أْ ٕ٘جن لجػور د١ت١ز صش١ٌ إٌٝ أْ ثلأٔٛثع  Niche overlapفؼ  ثٌضوثمً   ح
ثٌضٟ صؼ١ش فٟ ِٕطمز ِؼ١ٕز ِغ دؼٌ٘ج ثٌذؼغ ٚصضوثمً فٟ أػشجشٙج ثٌذ١ت١ز غجٌخ ث  ِج صضٕجف  ػٍٝ ٔف  ثٌّٛثًه 

   Competitive exclusionٍثفز ث٢مٌ ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر دجلإلظجء ثٌضٕجفْٟ ٚوذ١ٌ ث  ِج ٠مَٛ أفو٘ج دئ

  
2-  :Cooperation انتعبون 

ٚثٌضٟ ٟ٘ ػذجًر ػٓ ػ١ٍّز ِضؼوهر ثٌٌّثفً صقوط وّقظٍز  Biodegradationِذجي ىٌه ػ١ٍّز ثٌضقًٍ ثٌذج٠ٌٛٛؽٟ  
ضٍفز، صّٕغ ٘يٖ ثٌؼ١ٍّز صؾ١ّغ ثٌٕٛثصؼ ثٌؼٌػ١ز ٌؼوه ِٓ ثٌضفجػلاس ثٌّضؼجلذز دّٛجطز أف١جء ِؾ٠ٌٙز ِضنظظز ِن

 ثلأ٠ٌ٠ز، ٚٔض١ؾز ٌٙيث ثٌضؼجْٚ ٠ظذـ ثٌضقًٍ ثٌذج٠ٌٛٛؽٟ ٌىذ١ٌ ِٓ ثٌٌّوذجس ثٌؼ٠ٌٚز أٌِ ٘جَ ِذً ثٌىج٠ض١ٓ ٚث١ٌٍٍٍْٛ  

  
3-  :Predation الإفتزاس 

)   Predator) ِٓ أؽً ثٌغيثء ِٓ لذً ف١ٛثْ آمٌ (ثٌّفضٌُ Preyٟٚ٘ ػ١ٍّز إلضٕجص ف١ٛثْ فٟ (ثٌف٠ٌْز 
ثٌق١ٛثٔجس ثلأ١ٌٚز صضغيٜ ػٍٝ ثلإّفٕؾ١جس ثٌضٟ صضغيٜ دوًٚ٘ج ػٍٝ ثٌذىض٠ٌ١ج، إْ هًٚ ثلإفضٌثُ فٟ ثٌضٕٛع ثٌق١ٛٞ 

ع ثٌق١ٛٞ أْ س  ٚفٌ ثٌفٌثا  ٠وع  صٛثؽو فٌثا  ؽو٠ور فٟ ثٌذ١تز صؤعٌ إ٠ؾجدٟ ث  فٟ ثٌضٕٛ ثلأٚي٠ضذًٍٛ دئصؾج١٘ٓ؛ 
أْ هًٚ ثٌّفضٌّجس فٟ ففع صؼوثه ثٌفٌثا  إٌٝ ِْض٠ٛجصٙج ثٌو١ٔج ٠ؤهٞ دجٌضجٌٟ إٌٝ ففع فور ثٌضٕجف  د١ٕٙج إٌٝ  ٚثٌذجٟٔ،

ألً فو ٚدجٌضجٌٟ ٠ؤهٞ ىٌه إٌٝ همٛي فٌثا  أمٌٜ فٟ ِؾجي ثٌّٕجفْز ٌضوع  ٚؽٛه أػوثه ؽو٠ور ِٓ ثٌّفضٌّجس فٟ 
 ثٌذ١تز   

  
4-   :Parasitism انتطفم 

ؾٌٞ ٘يٖ ثٌؼلالز دضطفً ِج٠ىٌٚح ػٍٝ ِج٠ىٌٚح آمٌ، إى س ٘جُ ػ   ثلأف١جء ثٌول١مز فٟ ث١ٌّجٖ دجٌؼو٠و ِٓ ثٌف١ٌّٚجس ٚص
ثٌضٟ صضطفً ػٍٝ أٔٛثع دىض٠ٌ١ز   Bdellovibrioٚثٌذىض٠ٌ١ج ٚثٌفط٠ٌجس ٚصؤهٞ إٌٝ صقٍٍٙج، ِٚذجي ىٌه ٘ٛ دىض٠ٌ١ج 

أمٌٜ ٌضٌٙ  ِقض٠ٛجصٙج ٚصضىجعٌ دوثمٍٙج ط  ٠ضٙضه ؽوثً ثٌذىض٠ٌ١ج أمٌٜ، ف١ظ صومً ٘يٖ ثٌذىض٠ٌ١ج إٌٝ هثمً دىض٠ٌ١ج 
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ث٠ٌٌّف ٚصنٌػ ثٌنلا٠ج ثٌؾو٠ور ٌٍذىض٠ٌ١ج ثٌّضطفٍز ٌضٙجػ  ملا٠ج دىض٠ٌ١ز ؽو٠ور فٟ ثٌّجء، ِّج ٠ضْذخ ٚؽٛه٘ج دمٍز أػوثه 
ثٌذىض٠ٌ١ج، ٌٚٙج هًٚ فٟ  ٟٚ٘ ػذجًر ػٓ فج٠ٌّٚجس صغَٚ Bacteriophagesثٌذىض٠ٌ١ج  ٚويٌه صٛؽو ثٌؼجع١جس ثٌذىض٠ٌ١ز 

 ثٌضٛثٍْ ثٌذىض١ٌٞ فٟ ثٌذقجً ٚثلأٙجً  

ثٌؼو٠و  ِٓ أٔٛثع ثلإفضٌثُ ٌٛؽٛه  "ٌٚؼً ثٌذؼغ ٠ؼضمو أْ ثٌضطفً ٔٛع ِٓ ثلإفضٌثُ، ٌٚىٓ فٟ ثٌقم١مز لا٠ؼضذٌ ثٌضطفً ٔٛع ث
  ِٓ ثٌفٌٚلجس، أّ٘ٙج:"

  

 Predation الإفتزاس  Parasitism د  انتطفم 

 1  ٠ٛفٌ ثٌغيثء ٚثٌّْىٓ ٌٍّضطفً (ثٌطف١ً)   ٠ٛفٌ ثٌغيثء فمط  
لا٠مٌٞ ػٍٝ ثٌىجةٓ ثٌقٟ ديثصٗ ٌٚىٓ ِٛس  ٠ؾخ أْ ٠مٌٞ ػٍٝ ثٌف٠ٌْز  

ثٌؼجةً ٔض١ؾز دؼغ ثلأًِٛ ثٌطجًةز ثٌضٟ 
 غجٌذج  لاصٌصذط دجٌطف١ً دشىً ِذجشٌ  

 2 

ػجهر  ِج صىْٛ ثٌف٠ٌْز أطغٌ دىذ١ٌ ِٓ 
 ثٌّفضٌُ  

ثلأف١جْ ٠ىْٛ ثٌّضطفً أطغٌ   فٟ ِؼع
 3  فؾّج  دىذ١ٌ ِٓ ثٌىجةٓ ثٌؼجةً  

  
  

  Water types أوىاع انميبي 
 لِ  ثٌؼٍّجء ث١ٌّجٖ صذغ ث  ٌطذ١ؼضٙج ِٚىٛٔجصٙج إٌٝ ٔٛػ١ٓ ًة١١ْ١ٓ ّ٘ج: 

ٟٚ٘ ث١ٌّجٖ ثٌضٟ صٛؽو ػٍٝ ّطـ ثٌىٌر ثلأًػ١ز دق١ظ صىْٛ ِضجفز ٌلاّضنوثَ  :Surface Watersانميبي انسطحيخ  -1
 دٌْٙٛز، ٚصمِ  دوًٚ٘ج فْخ ٍِٛفضٙج إٌٝ: 

ٟٚ٘ ث١ٌّجٖ ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ صٌثو١َ ػج١ٌز ِٓ ثلأِلاؿ ثٌّؼو١ٔز ثٌّيثدز، ٠ٚظً صٌو١َ ثلأِلاؿ ف١ٙج  ث١ٌّجٖ ثٌّجٌقز: •
 ثٌٌة١ْٟ ١ٌٍّجٖ ثٌّجٌقز  %، ٚصؼو ثٌذقجً ٚثٌّق١طجس ثٌّظوً 3 5إٌٝ 

ٟٚ٘ ث١ٌّجٖ ثٌضٟ صقضٛٞ ػٍٝ صٌثو١َ ِٕنفٌر أٚ ِؼوِٚز فٟ دؼغ ثلأف١جْ ِٓ ثلأِلاؿ ثٌّؼو١ٔز ثٌّيثدز  ث١ٌّجٖ ثٌؼيدز: •
 %، ٚصؼو ثلأٔٙجً ٚثٌؾوثٚي ٚثٌؾ١ٍو ثٌمطذٟ ٚثلأِطجً ثٌّظوً ثٌٌة١ْٟ ١ٌٍّجٖ ثٌؼيدز  0 05ٚثٌضٟ لاص٠َو ػٓ 

  ْخ طذ١ؼز فٌوضٙج ثلإ١ْٔجد١ز إٌٝ:ٚصمِ  ثٌذ١تجس ثٌّجة١ز ف

ٚصشًّ ثٌذق١ٌثس ٚثلأ٘ٛثً ٚثٌّْضٕمؼجس  )Standing Waterأو(  Lentic environmentثيئخ انميبي انزاكدح  - أ
 ٚثٌذٌن، ف١ظ صىْٛ فٌوز ث١ٌّجٖ ف١ٙج ّجوٕٗ ْٔذ١ج    

ٚصشًّ ثلأٔٙجً ٚثٌؾوثٚي ٚثٌمٕٛثس  )Running Waterأو(  Lotic environmentثيئخ انميبي انجبريخ   - - ة
ٚث١ٌٕجد١غ ٚثٌضٟ ٠لافع ف١ٙج أْ فٌوز ث١ٌّجٖ ٚثػقز، ٚلو صظً ٌّػز ثٌض١جًثس ف١ٙج إٌٝ ِو٠جس ٚثّؼز  ٚصنضٍف ث١ٌّجٖ 

 ثٌؾج٠ًز ػٓ ث١ٌّجٖ ثٌٌثوور فٟ ثٌذق١ٌثس ٚ ثٌذٌن دّج ٠أصٟ: 

 فٌوز ثٌّجء ِْضٌّر دئصؾجٖ ٚثفو   )1

 ثٌّجء  إمضلاف فٟ ٌّػز ؽ٠ٌجْ  )2

 صذج٠ٓ وذ١ٌ فٟ ِْضٜٛ ثٌّجء   )3

 لٍز ثٌؼّك ِمجًٔز   دجٌذق١ٌثس   )4

 صغ١ٌ ثٌؼٛثًِ ثٌذ١ت١ز ػٍٝ طٛي ِْجً ثٌّجء   )5

 ٠َهثه طٛي ٚػٌع ٚػّك ث١ٌّجٖ ثٌؾج٠ًز دًٌّٚ ثٌَِٓ   )6
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 صضٛلف إٔضجؽ١ز ث١ٌّجٖ ثٌؾج٠ًز ػٍٝ ٔٛػ١ز ٚو١ّز ثٌّغي٠جس ثٌّٛؽٛهر   )7

 ث١ٌّجٖ ثٌؾج٠ًز أٔظّز د١ت١ز ِفضٛفز د١ّٕج ثٌٌثوور ِْطقجس ِغٍمز   )8

ُْضؼًّ ٌؼور ٌِثس فٟ ث١ٌّجٖ ثٌٌثوور    )9 ُْضؼًّ ثٌّغي٠جس دظًٛر ِؤلضز فٟ ث١ٌّجٖ ثٌؾج٠ًز د١ّٕج  ص  ص

 ٕ٘جٌه صّجعً فٟ صٌو١َ ثلأٚوْؾ١ٓ د١ٓ طذمجس ثٌّجء فٟ ث١ٌّجٖ ثٌؾج٠ًز أوذٌ ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌٌثوور    )10 

 ث١ٌّجٖ ثٌؾج٠ًز غ١ٕز دجلأٚوْؾ١ٓ ِمجًٔز دج١ٌّجٖ ثٌٌثوور دْذخ فٌوز ثٌّجء ٚوذٌ ثٌّْجفز ثٌّؼٌػز ٌٍٙٛثء    )11 

  
 :Streams and Rivers انجداول والأوهبر 

وّج صٛفٌ ِؾّٛػز ِؼمور ِٓ  ٟٚ٘ ػذجًر ػٓ أٔظّز ٔمً ؽج٠ًز صٌدط ث١ٌجدْز دجٌذقجً، ٚصقًّ ٘يٖ ثلأٔٙجً ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز   
 ثٌّٛثطٓ ثٌذ١ت١ز ٌّؼع  ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ٌضٛفٌ ثٌّجهر ثٌغيثة١ز ثلأّج١ّز  

  
 :Lakes and Ponds انجحيزاد وانجزك  

صؼضذٌ ثٌذق١ٌثس ِٕجطك ِقظًٛر ٌٙج فوٚه أًػ١ز ٚثػقز، ٠ٚىْٛ ٌٙج هفك هثمً ٚهفك مجًػ ٌيٌه فئْ ث١ٌّجٖ لاصىْٛ    
دؼّك ثٌقٛع ٚطذ١ؼز ثٌضٌثًٞ   ٚصضأعٌ ثلأف١جء ثٌّٛؽٛهر فٟ ثٌذق١ٌثسٌٍؾ٠ٌجْ ثٌطٌٟٛ ثٌّْضٌّ، ّجوٕز ٌىٕٙج صفضمٌ 

 ثلأًػ١ز ٌٍقٛع ٚويٌه ٔٛػ١ز ث١ٌّجٖ ٚهًؽز ثٌقٌثًر ٚثٌٌٚء  

ٚو١ّز ثٌّٛثه ثٌغيثة١ز (و١ّز ثٌّقضٜٛ ثٌؼٌٚٞ) ثٌّٛؽٛهر ف١ٙج  Productivityٚصمِ  ثٌذق١ٌثس إػضّجه ث  ػٍٝ إٔضجؽ١ضٙج  
 ٝ أًدؼز أٔٛثع ٟ٘: إٌ

A-  انجحيزاد غىيخ انتغذيخEutrofic Lakes   :ٚصّضجٍ دىٛٔٙج 

 صقٛٞ ْٔذز ػج١ٌز ِٓ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز   )1

 صفضمٌ إٌٝ ثلأٚوْؾ١ٓ ثٌىجفٟ ٠ٕٚؼوَ أف١جٔج   فٟ ثٌطذمجس ثٌْفٍٝ   )2

 صقضٛٞ وجةٕجس ف١ز ِنضٍفز ٚدىذجفز ػج١ٌز   )3

 ألً ػّك ث  ِٓ ثٌذق١ٌثس ثٌفم١ٌر   )4
  

B-  انجحيزاد انفقيزح انتغذيخOligotrophic Lakes  ٍٚصّضج
 دىٛٔٙج: 

 صقٛٞ و١ّجس ل١ٍٍز ِٓ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز   )1

 صض١َّ دجفضٛثةٙج ػٍٝ ثلأٚوْؾ١ٓ دى١ّجس وجف١ز   )2

 صفضمٌ ٌٛؽٛه ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌىجف١ز ْٔذز   ٌقؾّٙج   )3

 دق١ٌثس ػ١ّمز ٚثٌّٕطمز ثٌشجطت١ز طغ١ٌر ١ِٚج٘ٙج ىثس ٌْٛ أًٍق   )4
  

C-  (عسزح انتغذيخ) انجحيزاد انقهيهخ انتغذيخDystrophic 
Lakes  :ٚصّضجٍ دىٛٔٙج 

 صقٛٞ ِٛثه ػ٠ٌٚز ػجٌمز ِٚضٌّذز فٟ لجػٙج   )1

 ١ٌْش ػ١ّمز   )2

 ٌيٌه صىْٛ ١ِج٘ٙج ىثس ٌْٛ دٕٟ ٚص١ًّ إٌٝ أْ صىْٛ فج٠ٌِز   صقٛٞ ْٔذز ػج١ٌز ِٓ ثٌّٛثه ثٌودج١ٌز )3

  
D-  انجحيزاد انمتىسطخ انتغذيخMesotrophic Lakes  
 ٚصّضجٍ دىْٛ طفجصٙج ّٚط د١ٓ ثٌذق١ٌثس ثٌفم١ٌر ٚثٌذق١ٌثس ثٌغ١ٕز           
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 :Estuaries انمصجبد 

صؼو ثٌّظذجس أٔظّز ِجة١ز ٠نضٍط ف١ٙج ثٌّجء ثٌؼيح ثٌمجهَ ِٓ ث١ٌجدْز ِغ ِجء ثٌذقٌ ٠ٚقوط ٌٗ صنف١ف فٟ ْٔذز ثٌٍّٛفز، ٌيث 
فٟٙ إٔضمج١ٌز د١ٓ ث١ٌّجٖ ثٌؼيدز ٚث١ٌّجٖ ثٌّجٌقز ِّج ٠ؾؼٍٙج د١تز ىثس ١َِثس مجطز، ٚصىْٛ ثٌىجةٕجس ثٌق١ز ثٌضٟ صؼ١ش ٕ٘ج 

 صطٌأ ػٍٝ هًؽز ثٌقٌثًر ٚهًؽز ثٌٍّٛفز ِٚؼوي صٌو١َ ثٌٌٚثّخ ثٌؼجٌمز ف١ٙج   لجهًر ػٍٝ صقًّ ثٌضغ١ٌثس ثٌضٟ

  
ٟٚ٘ ث١ٌّجٖ ثٌّٛؽٛهر صقش ّطـ ثلأًع، ّٛثء صٍه ثٌّٛؽٛهر فٟ  :Subterranean Watersانميبي انجىفيخ  -2

مز ثٌٛثلؼز ِذجشٌر صقش ّطـ ثٌّٕجطك ثٌّشذؼز (ٟ٘ ثٌّٕطمز ثٌٍّّٛءر فٌثغجصٙج دجٌىجًِ دج١ٌّجٖ) أٚ غ١ٌ ثٌّشذؼز (ٟ٘ ثٌّٕط
ثلأًع ٚصقضٛٞ ثٌّٛثه ثٌؾ١ٌٛٛؽ١ز ثٌّىٛٔز ٌٙج ػٍٝ ث١ٌّجٖ ٚثٌٙٛثء فٟ ثٌفٌثغجس ثٌفجطٍز د١ٓ فذ١ذجس ثٌضٌدز)  ِٚٓ أٖ  

 ِظجهً٘ج ٘ٛ ١ِجٖ ثلأِطجً ٚث١ٌّجٖ ثٌّؼو١ٔز ٚثٌىذ٠ٌض١ز   

   
  

  Eutrophicationظبهزح الإثزاء انغذائي 

ٔض١ؾز   ٌٛطٛي و١ّجس وذ١ٌر ِٓ ثٌفّٛفجس ٚثٌٌّوذجس ثٌٕج٠ضٌٚؽ١ٕ١ز ِٓ ثٌّظجهً ثًٌَثػ١ز ٚثٌّؾجًٞ إٌٝ ث١ٌّجٖ     
ٚثٌظجٌ٘ر ٘يٖ  ٠Eutrophic waterقوعف١ٙج ّٔٛ غ٠ٌَ ؽوث  ٌٍطقجٌخ  ٚث١ٌّجٖ ثٌغ١ٕز دجٌّغي٠جس ثٌؼ٠ٌٚز ٚثٌلاػ٠ٌٚز صّْٝ 

ٚصذٌٍ ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر دٛػٛؿ فٟ أفٛثع دق١ٌثس ث١ٌّجٖ ثٌغ١ٕز ؽوث    Eutrophicationصّْٝ ظجٌ٘ر ثلإعٌثء ثٌغيثةٟ 
دجٌؼٕجطٌ ثٌغيثة١ز ٚىثس ّٔٛ ٔذجصٟ غ٠ٌَ ِٓ طقجٌخ ٚأهغجي ِجة١ز، ٠ٚىْٛ ِجء ٘يٖ ثٌذق١ٌثس غ١ٌ ِلاا  ٌٍْذجفز 

ٌِغٛدز دجلإػجفز  ٚثلإّضؾّجَ ٚثلإّضٙلان ثٌذشٌٞ، دْذخ صفْل ثٌؼو٠و ِٓ ٘يٖ ثٌٕذجصجس ٚصقٍٍٙج ٚإػطجء طغ  ًٚثةقز غ١ٌ
إٌٝ صم١ًٍ و١ّز ثلأٚوْؾ١ٓ ِّج ٠ؤهٞ إٌٝ ِٛس ثٌىذ١ٌ ِٓ ثلأف١جء ثٌّجة١ز ثٌضٟ صضؼفٓ أ٠ٌث  ٚ صغ١ٌُ طغ  ٚٔىٙز ثٌّجء  ٚ٘يث 
٠قوط دْذخ فوٚط مًٍ فٟ ثٌّٛثٍٔز ثٌذ١ت١ز ثٌطذ١ؼ١ز ٚفٟ ٍٍّْز ثٌغيثء ثٌطذ١ؼ١ز، ف١ظ أْ ٕ٘جن صٛثٍْ د١ٓ ٔشجط ثلأف١جء 

، ٚ٘يث ثٌضٛثٍْ ٠ضٌِٓ ػ١ٍّز ثٌضٌو١خ ثٌٌٚةٟ وؼ١ٍّز إٔضجؽ١ز Consumersٚثلأف١جء ثٌّْضٍٙىز  Producersثٌّٕضؾز 
وأٚي فٌف ِٓ   Rوأٚي فٌف ِٓ ثلإٔضجؽ١ز، ٚػ١ٍّز ثٌضٕف  وؼ١ٍّز إّضٙلاو١ز ٠ٌَِٚ ٌٙج دجٌقٌف  ٠ٚPٌَِ ٌٙج دجٌقٌف 

 ثٌضٕف   

ٚثٌضقًٍ ثٌٙٛثةٟ ٌٍّجهر ثٌؼ٠ٌٚز أٞ ثٌضٕف  صم٠ٌذج  عجدضز، ففٟ فجٌز  فجٌؼلالز د١ٓ ثٌضٌو١خ ثٌٌٚةٟ أٞ إٔضجػ ِجهر ػ٠ٌٚز
، ٌٚىٓ ػٕو ِٛس  Rأوذٌ ِٓ ل١ّز  Pثلإعٌثء ثٌغيثةٟ ٚدْذخ ثٌّٕٛ ثٌغ٠ٌَ ٌٍطقجٌخ صىْٛ ثلإٔضجؽ١ز ػج١ٌز أٞ أْ ل١ّز 

 جٖ  ٠ؤهٞ إٌٝ صٍٛط ث١ٌّ R = P، ٚػوَ إّضٌّث٠ًز ثٌّٛثٍٔز  Pأوذٌ ِٓ  Rثٌطقجٌخ ٚصقٍٍٙج صظذـ 

فئػجفز ثٌفّٛفجس ٚث١ٌٕضٌٚؽ١ٓ ١ٌٍّجٖ ػٛثًِ ِشؾؼز ٌٙيٖ ثٌظجٌ٘ر دجلإػجفز إٌٝ هًؽز ثٌقٌثًر ٚو١ّز ثلأٚوْؾ١ٓ فٟ 
 ثٌّجء ٚػىجًر ث١ٌّجٖ ٚصأع١ٌ٘ج ػٍٝ و١ّز ثٌٌٚء، ٚ٘يٖ وٍٙج صؤعٌ ػٍٝ ظجٌ٘ر ثلإعٌثء ثٌغيثةٟ  

دق١ظ صمٍخ ث١ٌّجٖ ٌٌفغ  Artificial mixingٕجػٟ ٚفٟ ثٌذق١ٌثس ثٌضٟ صظجح دٙيٖ ثٌظجٌ٘ر صْضنوَ ط٠ٌمز ثٌنٍط ثٌظ
ث١ٌّجٖ ثٌذجًهر ِٓ لؼٌ ثٌذق١ٌر إٌٝ ّطقٙج ٌنفغ هًؽز ثٌقٌثًر ٚصؼط١ً ّٔٛ ثٌطقجٌخ، ٚدٕف  ثٌٛلش إ٠ظجي ثلأٚوْؾ١ٓ 

ء فٟ لؼٌ إٌٝ لؼٌ ثٌذق١ٌر ٌضم١ًٍ ثٌضقًٍ ثٌلا٘ٛثةٟ ٚإٔضجػ ِٛثه ػفٕز، دً أْ ٕ٘جن ِٓ إلضٌؿ صأّٟ  شذىز أٔجد١خ ٌٌك ثٌٙٛث
ثٌذق١ٌر  ٚدؼغ ثٌوٚي صْضنوَ فجطوثس ثٌطقجٌخ أٚ ثّضنوثَ ِٛثه و١ّ١جة١ز ِذً وذ٠ٌضجس ثٌٕقجُ ١ٌٍْطٌر ػٍٝ ّٔٛ 
ثٌطقجٌخ، أٚ ثّضنوثَ ث١ٌْطٌر ثٌق١جص١ز أٚ ػل ١ِجٖ ٔم١ز فٟ ثٌذق١ٌر ّٚقخ ث١ٌّجٖ ثٌمو٠ّز ثٌغ١ٕز دجٌّغي٠جس  ٚفٟ دؼغ 

و١َ ثٌفْفًٛ ٚثٌٕضٌٚؽ١ٓ ١ٌٍْطٌر ػٍٝ ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر ثٌٍْذ١ز ِٕٚغ فوٚعٙج وأفو طٌق ثلأف١جْ صْضنوَ صم١ٕجس ٌٍضم١ًٍ ِٓ صٌ
 ثٌؼلاػ ثٌّضذؼز ٌٍمٌثء ػٍٝ ٘يٖ ثٌظجٌ٘ر ٚثٌقفجظ ػٍٝ ث١ٌّجٖ ٔظ١فز ٚغ١ٌ ٍِٛعز  

  
 Self-Purification انتىقيخ انذاتيخ 
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ٓ ث١ٌْطٌر ػٍٝ صٍٛط ث١ٌّجٖ دجٌّؼجِلاس ثٌضٟ ٠ْضنوِٙج ٠ّىٓ ثٌمٛي دأْ ٌٛلا ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز فٟ ث١ٌّجٖ ٌّج صّىٓ ثلإْٔجْ ِ   
ٌيٌه  ٌٚٙيث وذ١ٌ ِٓ ثٌّوْ صٍمٟ دفٌلاس ثٌّؾجًٞ إٌٝ ثلأٔٙجً إػضّجهث  ػٍٝ ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز ٌٙج  ٌٟٚ  وً ثلأٌٔٙ ٠ّىٓ ًِٟ 

جلأٔٙجً ثٌؼ١ّمز ىثس ثٌفٌلاس ف١ٙج، فمجد١ٍز ثلأٔٙجً ٌٍضٕم١ز ثٌيثص١ز صنضٍف ِٓ ٌٔٙ ٢مٌ فْخ ِٛثطفجس ثٌٌٕٙ ٔفْٗ، ف
ثلإٌضٛثءثس ثٌؼو٠ور ٚدط١تز ثٌؾ٠ٌجْ صىْٛ ثٌض٠ٛٙز ف١ٙج ػؼ١فز ٚديٌه صقضجػ ثٌفٌلاس إٌٝ ٚلش ط٠ًٛ ٌىٟ صضقًٍ ٚصضٕمٝ 
ث١ٌّجٖ ىثص١ج ، ٚويٌه ثلأٔٙجً ٚثٌؾوثٚي فٟ ثٌّٕجطك ثٌّضؾّور ثٌضٟ صضؾّو ف١ٙج ث١ٌّجٖ ٚصضقٛي إٌٝ عٍٛػ، ف١ظ لاصظٍـ ٘يٖ 

ثٌيثص١ز  أِج ثلأٔٙجً ٠ٌّؼز ثٌؾ٠ٌجْ ل١ٍٍز ثلإٌضٛثءثس ٚغ١ٌ ثٌؼ١ّمز ٚثٌّٕقوًر صىْٛ ف١ٙج ثٌض٠ٛٙز ٚإػجهر  ثلأٔٙجً ٌٍضٕم١ز
ؽ١ور ٚديٌه ٠ىْٛ ثٌضقًٍ ٠ٌّغ مجطز  فٟ ثٌّٕجطك ثٌوثفتز أٚ ػٕو هًؽجس ثٌقٌثًر ثٌؼج١ٌز، ٚوٍّج  Reaerationثٌض٠ٛٙز 

ػوه ثٌّج٠ىٌٚدجس دْذخ إٔنفجع صٌو١َ ثٌّجهر ثٌؼ٠ٌٚز ٚصؼٌع إصؾٕٙج أطٛي فٟ ػّك ثٌٌٕٙ وٍّج لٍش ثٌٍّٛعجس ٚلً 
 ثٌّج٠ىٌٚدجس ٌلإٌضٙجَ ملاي ؽ٠ٌجْ ثٌّجء ٌّْجفز ط٠ٍٛز  

ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز صقوط فمط ػٕوِج صىْٛ و١ّز فٌلاس ثٌّؾجًٞ ث١ٌٌِّز فٟ ث١ٌّجٖ ل١ٍٍز دجٌْٕذز ٌقؼ   –ٚفٟ ؽ١ّغ ثٌقجلاس 
 لاس ػج١ٌج  ؽوث  ػٕو٘ج لو لاصقوط صٕم١ز ىثص١ز  ث١ٌّجٖ ثٌىذ١ٌ  أِج إىث وجْ صٌو١َ ثٌفٌ

إْ ثٌؼ١ٍّجس ثٌضٟ صؾٌٞ ملاي ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز صىْٛ ىثس طجدغ ف٠َ١جةٟ ٚو١ّ١جةٟ ٚدج٠ٌٛٛؽٟ، ٚثٌضٟ صؤهٞ إٌٝ صٕم١ز ث١ٌّجٖ 
إٌٝ ثٌمؼٌ أٚ دوْٚ صومً ثلإْٔجْ فٟ ٘يٖ ثٌؼ١ٍّجس  فجٌؼ١ٍّجس ثٌف٠َ١جة١ز صضٌوَ دضٌّخ ثٌّٛثه ثٌؼجٌمز ثٌذم١ٍز ثٌٍْٛ 

إهِظجص دؼغ ثٌٍّٛعجس ثٌْجِز ػٍٝ هلجةك ثٌط١ٓ ٚثٌغ٠ٌٓ ثٌؼجٌمز ٚصىضٍٙج ٚصٌّذٙج إٌٝ ثلأّفً  أِج ثٌؼ١ٍّجس ثٌى١ّ١جة١ز 
فضشًّ ثلأوْور ٌٍّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز ٚصقٍٍٙج إٌٝ ِٛثه أ١ٌٚز غ١ٌ ّجِز ٚويٌه إػجهر ثٌض٠ٛٙز دئىثدز أٚوْؾ١ٓ ثٌٙٛثء فٟ ثٌّجء  أِج 

ٌٛؽ١ز ثٌضٟ غجٌذ١ضٙج ٟ٘ ٔشجط ِج٠ىٌٚدٟ فٟ أوْور ٚصقًٍ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز ٔض١ؾز ٔشجط ٚصىجعٌِج٠ىٌٚدجس ثٌؼ١ٍّجس ثٌذج٠ٛ
ث١ٌّجٖ دْذخ صٛفٌ ِٛثه ػ٠ٌٚز وذ١ٌر ػٕو ًِٟ ثٌفٌلاس فٟ ث١ٌّجٖ  ويٌه صؼًّ دؼغ ثٌّؾج١ِغ ثٌّج٠ىٌٚد١ز ػٍٝ إٍثٌز دؼغ 

 ثٌٍّٛعجس ثٌلاػ٠ٌٚز ثٌْجِز  

) و١ّز ثٌفٌلاس ث١ٌٌِّز دجٌْٕذز ٌى١ّز 1ٍٝ ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز فٟ ث١ٌّجٖ، أٖ  ٘يٖ ثٌؼٛثًِ ٟ٘؛( ٕٚ٘جن ػٛثًِ ػو٠ور صؤعٌ ػ
) ٌّٚػز إػجهر ص٠ٛٙز ث١ٌّجٖ  ٌٙيث صْضنوَ آلاس ثٌنٍط ٚثٌض٠ٛٙز 4) ٚهًؽز فٌثًصٙج( 3) ٌّٚػز ؽ٠ٌجْ ث١ٌّجٖ( 2ث١ٌّجٖ( 

ٌنٍط ٠ٌْع ِٓ ػ١ٍّز إػجهر ثٌض٠ٛٙز ٠ٌٚفغ هًؽز ػٕوِج ٠قوط صٍٛط شو٠و فٟ ِٕطمز طخ ثٌّؾجًٞ فٟ ثلأٔٙجً لأْ ث
 فٌثًر ث١ٌّجٖ  

ٚصضذغ ػ١ٍّز ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز ١ٌّجٖ صظخ ف١ٙج دشىً عجدش ٚهثةّٟ فٌلاس ثٌّؾجًٞ أٚ ٍِٛعجس ًٍثػ١ز أٚ طٕجػ١ز وٛؽٛه 
ز فٟ ٘يث ثٌٌٕٙ أ٠ٌث  فمٛي ًٍثػ١ز ٚصٌد١ز ف١ٛثْ عجدضز ػٍٝ ثٌٌٕٙ أٚ ِظجٔغ عجدضز ػٍٝ ثٌٌٕٙ إى ٔلافع صىْٛ ِٕجطك علاع

 صأمي طفز ثٌذذٛص١ز ٔٛػج  ِج فٟ فجٌز عذٛس و١ّز ثٌٍّٛعجس ث١ٌٌِّز ٚعذٛس ِٛثطفجس ث١ٌّجٖ، ٚ٘يٖ ثٌّٕجطك ٟ٘: 

1.  :Pollution zone مىطقخ انتهىث 
 Sewerٟٚ٘ ثٌّٕطمز ثٌضٟ صظخ ف١ٙج ثٌفٌلاس أٞ فضقجس أٔجد١خ ثٌّؾجًٞ أٚ فٌلاس ثٌضظ١ٕغ ٚثًٌَثػز إٌٝ ث١ٌّجٖ 

outfall  ف١ظ فٟ ٘يٖ ثٌّٕطمز ٠ذوأ إّضٙلان ٠ٌّغ ٌلأٚوْؾ١ٓ ٚصقًٍ ٠ٌّغ ٌٍّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز ٌٚٙيث صؼضذٌ ِٕطمز
ف١ظ ٠ظً ثلأٚوْؾ١ٓ ٕ٘جن إٌٝ أهٔٝ ِْضٜٛ وّج ٠قوط    Zone of active decompositionصقًٍ ٠ٌّغ 

ْ ًٚثةـ و٠ٌٙز  ٚ٘يٖ ثٌّ ّٛ ٕطمز صؼضذٌ غ١ٌ ِلاةّز ٌق١جر ٚصىجعٌ صقًٍ لا٘ٛثةٟ فٟ صٌّذجس ٚأط١جْ لؼٌ ث١ٌّجٖ ٚصى
 ثلأّّجن ٚأف١جء ثٌّجء ثٌىذ١ٌر، فٟ ف١ٓ ثٌذىض٠ٌ١ج غ١ٌ ىثص١ز ثٌضغي٠ز صضىجعٌ دٌْػز ٚصَهثه أػوثه٘ج دشىً ٘جةً  

 : Recovery zoneمىطقخ انشفبء مه انتهىث  .2

ف١ظ صىْٛ ٘يٖ ثٌؼ١ٍّز أٌّع  Reaerationفٟ ٘يٖ ثٌّٕطمز ثٌضٟ صٍٟ ِٕطمز ثٌضٍٛط صذوأ ػ١ٍّز إػجهر ص٠ٛٙز ث١ٌّجٖ 
، ٚديٌه صذوأ و١ّز ثلأٚوْؾ١ٓ  Deoxygenationِٓ ػ١ٍّز إٍثٌز ثلأٚوْؾ١ٓ أٚ إّضٕفجىٖ ِٓ لذً ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز 

ثٌّيثدز فٟ ث١ٌّجٖ دج٠ٌَجهر دذطب، ٌضضقٛي صو٠ًؾ١ج   ثلأ١ِٔٛج ثٌّضىٛٔز فٟ ِٕطمز ثٌضٍٛط إٌٝ ٔضٌثس دجلأوْور ٚدفؼً 
ز  ٚدموً ِج وجٔش ثٌذىض٠ٌ١ج ٟ٘ ثٌْجةور فٟ ثٌّٕطمز ثلأٌٚٝ، ٠ذوأ ٕ٘ج ظًٙٛ دؼغ ثٌمش٠ٌجس ٔشجط دىض٠ٌ١ج ثٌٕضٌؽ

ّٛ ٔش ِٓ ثٌّٕطمز ثلأٌٚٝ    ٚثلأّّجن ثٌّضقٍّز ٌٍضٍٛط، ٚصذوأ ثٌطقجٌخ دجلإٍه٘جً ٌضٛفٌ ػٕجطٌ غيثة١ز لاػ٠ٌٚز صى
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3.   :Zone of clean water مىطقخ انميبي انىظيفخ 
 BODجء إٌٝ فجٌضٗ ثلأ١ٌٚز (صم٠ٌذج ) لذً ثٌضٍٛط ٠َٚهثه صٌو١َ ثلأٚوْؾ١ٓ، ٚصَٕي ل١ّز فٟ ٘يٖ ثٌّٕطمز ٠ٌؽغ ثٌّ

إٌٝ ثٌظفٌ أٚ ػٍٝ ثلألً إٌٝ ل١ّضٗ ثلأٌٚٝ لذً ثٌضٍٛط، ٚصظٌٙ ٕ٘ج ثلأٔٛثع ثٌؼو٠ور ِٓ ثلأف١جء ثٌّجة١ز ِٓ ف١ٛثٔجس 
ث  ٌٍضٍٛط  إلا أٔٗ ِج٠َثي ٕ٘جن ٠ٍجهر ٚٔذجصجس ثٌضٟ ي  صضّىٓ ِٓ ثٌؼ١ش فٟ ثٌّٕطمز ثلأٌٚٝ، ٚثٌضٟ ٟ٘ فْجّز ؽو

فٟ صٌو١َ ثٌٕضٌثس ٚثٌفّٛفجس ثٌضٟ صىٛٔش ٔض١ؾز صقًٍ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز فٟ ثٌّٕطمض١ٓ ثٌْجدمض١ٓ ٚصو٠ًؾ١ج  وٍّج 
 إدضؼؤج ػٓ ِظوً ثٌضٍٛط ٠ٌؽغ صٌو١َ ٘يٖ ثٌٌّوذجس إٌٝ فجٌضٗ ثٌطذ١ؼ١ز  

  
ضٕم١ز ثٌيثص١ز وجٌقشٌثس ٚثٌو٠وثْ ٚثلإدضوثة١جس ثٌضٟ صٍضمط ثٌولجةك لو صْجٖ  أف١جء أمٌٜ غ١ٌ ثٌّج٠ىٌٚدجس فٟ ػ١ٍّز ثٌ

ثٌظغ١ٌ ِٓ ثٌٍّٛعجس ثٌؼ٠ٌٚز فٟ ث١ٌّجٖ، ٚفضٝ ثٌط١ًٛ ٚثلأّّجن صْجٖ  دئٌضٙجَ ثٌولجةك ثٌؼ٠ٌٚز ثٌظغ١ٌر، ٌىٓ هًٚ ٘يٖ 
ز ثٌّنضٍفز إٌٝ ِىٛٔجصٙج ثلأ١ٌٚز  ثلأف١جء د١ْط ؽوث  دجٌْٕذز ٌٍوًٚ ثٌىذ١ٌ ٌٍذىض٠ٌ١ج ٚثٌفط٠ٌجس ثٌضٟ صقًٍ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚ

فْخ ٔٛع ثٌفٌلاس ثٌؼ٠ٌٚز  ٠ٚMicrobial populationقوط ٕ٘ج صؼجلخ ِج٠ىٌٚدٟ ٚصغ١ٌ فٟ ثٌّؾضّؼجس ثٌّج٠ىٌٚد١ز 
ٌّٚػز صقٍٍٙج، فمو صْٛه أٚلا  ثٌّقٍٍز ٌٍذٌٚص١ٓ ٚثٌٕشج دؼو٘ج ثٌّقٍٍز ١ٌٍٍٍٍْٛ ط  ثٌّقٍٍز ٌٍٍى١ٕٓ، ٚلو صذمٝ ِٛثه ػ٠ٌٚز لا 

ًٍ ِذً ثٌشّٛع ٚدؼغ ثٌوْ٘ٛ ٚغ١ٌ٘ج  إلا أْ ثٌٕشجط ثٌّج٠ىٌٚدٟ ِقىَٛ أ٠ٌث  دجٌظٌٚف ثٌذ١ت١ز، فوًؽز ثٌقٌثًر صضق
ثٌؼج١ٌز صٌْع ِٓ ثٌٕشجط، ٌٚٙيث فٟ أشٌٙ ثٌظ١ف صىْٛ ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز أٌّع دق١ظ ٠قوط ٔمظجْ فٟ ثٌّجهر ثٌؼ٠ٌٚز فضٌؽغ 

 ثٌؼ٠ٌٚز دٌْػز ٚإمضفجء٘ج ِٓ ثٌّجء   أػوثه ثٌذىض٠ٌ١ج إٌٝ ثٌضٕجلض دْذخ صقًٍ ثٌّجهر

٠ٚضذغ صٕٛع ثلأف١جء ثٌّجة١ز فٟ ِٕطمز ثٌضٍٛط ٚثٌشفجء ٚث١ٌّجٖ ثٌٕظ١فز إى ٔؾو أْ ثٌضٍٛط ٠ؤعٌ ػٍٝ ثٌىذ١ٌ ِٓ ثلأٔٛثع     
٠جهر فٟ مجطز  ثلأف١جء ثٌىذ١ٌر ٚصذمٝ ثلأٔٛثع ثٌضٟ صمجَٚ  ٚأّجّج  ٟ٘ دىض٠ٌ١ج ٚطقجٌخ ٚإدضوثة١جس أٞ لٍز فٟ ثلأٔٛثع ٍٚ

ثلأفٌثه هثمً ثٌٕٛع ثٌّمجَٚ ٌٍضٍٛط ٚدؼو إٍثٌز ثٌضٍٛط ٠ٌؽغ ثٌض٠ٕٛغ ٚصَهثه أػوثه ثلأٔٛثع ٌضشًّ وً أف١جء ث١ٌّجٖ غ١ٌ 
 ثٌٍّٛعز  

أِج دجٌْٕذز ١ٌّجٖ ثٌذقجً صىْٛ ثٌضٕم١ز ثٌيثص١ز ف١ٙج أدطأ ِّج فٟ ث١ٌّجٖ ثٌوثم١ٍز، دْذخ هًؽز ثٌقٌثًر ثٌّٕنفٌر ٚصذذ١ط ١ِجٖ 
ّٕٛ ثٌؼو٠و ِٓ ثٌذىض٠ٌ١ج ثٌضٟ ٌٙج هًٚ فٟ صقًٍ ثٌّٛثه ثٌؼ٠ٌٚز ٚثٌضٟ صأصٟ ِغ ثٌفٌلاس ث١ٌٌِّز ف١ٗ  ٌٚىٟ صظٌٙ فًٍٛث ثٌذقٌ ٌ

ِج٠ىٌٚد١ز دق٠ٌز ِضنظظز دضقطٟ  ٘يٖ ثٌٍّٛعجس صقضجػ إٌٝ ٚلش ط٠ًٛ، دجلإػجفز إٌٝ ىٌه ٠ىْٛ ٔشجط ثٌذىض٠ٌ١ج ثٌذق٠ٌز 
     أدطأ ِٓ ٔشجط ثٌذىض٠ٌ١ج ١ٌٍّجٖ ثٌؼيدز 
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  Soil and Aquatic Microbiology  علم احياء مجهرية  التربة والمياه 

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽٔذ ٓؾٔذ رش٢ً     
 هسْ ػِّٞ اُؾ٤بٙ  / أُشؽِخ اُضبُضخ

  
 Water Pollution تلىث المياه 

، أٝ خ٤اُؾ داٌُبئ٘ب ٠ثطش٣ن ٓجبضش أٝ ؿ٤ش ٓجبضش، ٣إصش سِت ا  ػِ ،ٙب٤ٔاُ خ٢ ٗٞػ٤ك ٤ٔ٤ً٢بئ ٝأ ٢ك٤ض٣بئ ش٤ٛٞ أ١ رـ   
 ،غٝأُغزٔ حشٝالأس دشاُل حب٣غؼَ ا٤ُٔبٙ ؿ٤ش غبُؾخ ُلاسزخذآبد أُطِٞثخ. ٣ٝإصش رِٞس أُبء رأص٤ش ا  ًج٤شا  ك٢ ؽ٤

 ٕرا ًبئ ؼالأس ٠سبٕ ٝسبئش اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ، كبُٔبء هذ ٣ٌٕٞ سجت ا  سئ٤س٢ ا  ك٢ ئٜٗبء اُؾ٤بح ػِكب٤ُٔبٙ ٓطِت ؽ١ٞ٤ ُلإٗ
  .  بصِٞٓ

، ٣ٝظٜش ك٢ رـ٤ش دسعخ ؽشاسح أُبء، التلىث الطبيعي٣٘وسْ اُزِٞس أُبئ٢ ثػٞسح ػبٓخ ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ سئ٤س٤٤ٖ، الأٍٝ ٛٞ 
 فشػاُ ٙث٤ٔب س، ٝرزؼذد أضٌبُٚ ًبُزِٞالتلىث الكيميائيأٝ ص٣بدح ِٓٞؽزٚ، أٝ ئصد٣بد أُٞاد اُؼبُوخ. ٝاُ٘ٞع ا٥خش ٛٞ 

أُخػجبد اُضساػ٤خ .ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ٛ٘بى روس٤ٔب  ٣ؼزٔذ ٝ خاُؾطش٣ دًبُٔج٤ذا خبد اُضساػ٤اُزِٞس ثبُٔخِلٝ ٢اُ٘لط ةٝاُزسش
 ، أٜٛٔب:  ٗٞع اُلؿلاد ٝٗٞػ٤خ خطٞسرٜب ٤ُِٔبٙػ٠ِ 

: ٓضَ كؿلاد أُغبس١ ٝكؿلاد رػ٘غ ٓٞاد ٗجبر٤خ Oxygen demanding wastesكؿلاد ثؾبعخ ئ٠ُ أًٝسغ٤ٖ  )1
 أٝ ؽ٤ٞا٤ٗخ ًٔػبٗغ الأُجبٕ. 

: ٢ٛٝ اُلؿلاد أُؾِٔخ ثبُٔب٣ٌشٝثبد أُٔشؾخ ًلؿلاد Disease causing wastesكؿلاد ٓسججخ ُلأٓشاؼ  )2
 ٓغبس١ أُسزطل٤بد ٝٓؼبَٓ اُذثبؿخ ٝاُِؾّٞ. 

: ٢ٛٝ كؿلاد ؿ٤٘خ ثبُ٘زشاد ٝاُلسلٞس ٝرطغغ ٗٔٞ Plant nutrients wastesكؿلاد ؿ٤٘خ ثبُٔـز٣بد اُ٘جبر٤خ  )3
 اُ٘جبربد ٝاُطؾبُت ك٢ ا٤ُٔبٙ ٝرأر٢ ػبدح  ٖٓ ٓػبٗغ أُ٘ظلبد ٝالأساؾ٢ اُضساػ٤خ أُسٔذح. 

: ٓضَ كؿلاد ٓؼبَٓ اُػبثٕٞ ٝاُػ٘بػبد Organic toxic chemicalsكؿلاد ؿ٤٘خ ثبُٔٞاد اُؼؿ٣ٞخ اُسبٓخ  )4
 ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝأُخِلبد اُجزش٤ُٝخ ٝأُج٤ذاد ٝالأد٣ٝخ. 

: ٝرطَٔ أٓلاػ أُؼبدٕ اُسبٓخ ٝالأؽٔبؼ Inorganic toxic chemicalsكؿلاد ؿ٤٘خ ثٔٞاد لاػؿ٣ٞخ سبٓخ  )5
 ٝاُو٣ِٞبد أُزأر٤خ ٖٓ غ٘بػخ اُزؼذ٣ٖ ٝاُػ٘بػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاٌُٜشثبئ٤خ. 

  
 Sewage water pollution التلىث بمياه الصرف الصحي 

أُغبس١) ٖٓ أًجش أُطٌلاد اُز٢ رٞاعٚ اُؼبُْ ثأسشٙ، ُٔب ٣زشرت ( ٢اُػؾ فاُػش ٙأغجؾذ هؿ٤خ اُزخِع ٖٓ ٤ٓب   
ػ٠ِ رُي ٖٓ أخطبس غؾ٤خ ٝئهزػبد٣خ ًض٤شح. كٜزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ٣طزَٔ ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُِٞصبد اُخطشح، سٞاء 

ُؿبسح ٓضبٍ رُي ا دٝثبش٣ٌبُٔٝا ب٣اُجٌز٤ش ع٤ًٔب٣ٝخ (ًبُػبثٕٞ ٝأُ٘ظلبد اُػ٘بػ٤خ)، ٝثؼؽ أٗٞا ًبٗذ ػؿ٣ٞخ أٝ ٓٞاد
 باُ٘ضلاد أُؼ٣ٞخ اُؾبدح. ٝرسجت ثٌز٤ش٣ٝ ذ٤ئٞل٤زاُ ٠الإغبثخ ثٔشؼ ؽُٔز٢ رإد١ ئ٠ُ ا Salmonella لااُسب٤ُٗٞٔ بثٌز٤ش٣

، ٝهذ رإد١ ئ٠ُ اُغلبف ٍٝالإسٜب ء٢ُوا Escherichia coliًٔب رسجت ثٌز٤ش٣ب اُـ  ،ٍالإسٜب ؼآشأ Shiglla لاط٤غُا
 ،١أُشًض ٢اُؼػج صٝاُغٜب ٠ِٝاٌُ ذجاٌُ دُزٜبثبئ ؼاك٤زشرت ػ٤ِٜب أٓش Leptospiraخبغخ ػ٘ذ الأـلبٍ.أٓب ثٌز٤ش٣ب اُـ 

  .خسث٤ٛٞذسار٤بٌاُ دٔٞاٝاُ خئؾبكخ ئ٠ُ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ اُسبٓ .اشا٤ٌُُٞ ؼٓش تزسجك Vibrio ـاُ بأٓب ثٌز٤ش٣

  
 Oil pollution التلىث النفطي 
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ا  ٝرأص٤ش ا  سؿْ ؽذاصزٜب، ٣ٝؾذس اُزِٞس ثبُ٘لف ػ٘ذٓب  رؼزجش أُِٞصبد اُ٘لط٤خ ٖٓ أًجش ٓػبدس اُزِٞس أُبئ٢ ئٗزطبس   
ٝاُز٢ ُْ روزػش ػ٠ِ أُ٘بـن اُسبؽ٤ِخ كوف، ثَ رٔزذ  -خبغخ اُجؾش٣خ ٜٓ٘ب  -رزسشة أُٞاد اُ٘لط٤خ ئ٠ُ أُسطؾبد أُبئ٤خ 

ٓ٘زغبرٚ، ٝؽٞادس ُزػَ ئ٠ُ سطؼ ٤ٓبٙ أُؾ٤طبد. ٝرزؼذد أسجبة اُزِٞس اُ٘لط٢ ٤ُِٔبٙ، ُززؿٖٔ ؽٞادس ٗبهلاد اُ٘لف ٝ
اسزخشاط اُ٘لف ٖٓ ا٥ثبس اُجؾش٣خ، خبغخ أص٘بء ػ٤ِٔخ كػَ أُبء ػٖ اُض٣ذ كػلا   ًبٓلا  ، أٝ ٗز٤غخ رسشة اُ٘لف ٖٓ 
ا٥ثبس أُغبٝسح ُِطٞاـئ اُجؾش٣خ، أٝ ثسجت رِق أٗبث٤ت ٗوَ اُ٘لف ٖٓ آثبسٙ اُجؾش٣خ ُِطٞاـئ، ٝأ٣ؿب  ؽٞادس ئُوبء 

خ ك٢ اُجؾش ٖٓ ٗبهلاد اُ٘لف أص٘بء س٤شٛب، ٓضَ رِي أُخِٞـخ ثب٤ُٔبٙ اُز٢ اسزخذٓذ ك٢ ؿس٤َ اُ٘لب٣بد ٝأُخِلبد اُ٘لط٤
خضاٗبرٜب، ٝخبغخ رِي أُػبؽجخ ُزلش٣ؾ ٤ٓبٙ رٞاصٕ اُسلٖ. أٝ ؿشم اُ٘بهلاد اُ٘لط٤خ أُؾِٔخ ثبُ٘لف أٝ ئغطذآٜب ثبُسلٖ 

 الأخشٟ .

 ٖٝٓ أْٛ أؾشاس اُزِٞس اُ٘لط٢ ٓب ٣أر٢: 

سبّ ػ٠ِ اٌُبئ٘بد اُجؾش٣خ ػ٘ذٓب رٔزػٚ، كززغٔغ أُٞاد اُٜب٣ذسًٝبسث٤ٗٞخ أٌُٞٗخ ُِ٘لف ك٢ الأٗسغخ  ُِ٘لف رأص٤ش •
 ٠اُذ٤٘ٛخ ًٝجذ ٝثٌ٘ش٣بط الأسٔبى، ٝاُز٢ روزَ ثذٝسٛب الإٗسبٕ ثؼذ ئغبثزٚ ثبُسشـبٕ. ًٔب رإصش سِت ا  ػِ

 اُؼٞاُن ٝأُؾبس ٝاُضذ٤٣بد ٝاُط٤ٞس اُجؾش٣خ ٝاُطؼبة أُشعب٤ٗخ. ٝ داُلاكوبس٣ب

 ٣ٔزذ رأص٤ش اُزِٞس اُسِج٢ ػ٠ِ أُ٘زغؼبد اُس٤بؽ٤خ اُطبـئ٤خ.  •
  

 Agricultural wastes المخلفات الزراعية 
الأسٔذح ٝأُج٤ذاد اُز٢ ٣غش١ رػش٣لٜب ئ٠ُ أُغبس١ أُبئ٤خ ئرا ٓب  د سًذ دٕٝ رذ٣ٝش،  رطَٔ أُخِلبد اُضساػ٤خ   

ٝاُز٢ رإد١ ئ٠ُ ر٣ِٞش ا٤ُٔبٙ ثبلأؽٔبؼ ٝاُو٣ِٞبد ٝالأغجبؽ ٝأُشًجبد اُٜب٣ذسًٝبسث٤ٗٞخ، ٝالأٓلاػ اُسبٓخ ٝاُذٕٛٞ 
ِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُج٤ذاد اُؾطش٣خ ٝأُخػجبد ٝاُذّ ٝاُجٌز٤ش٣ب، ٝثبُزب٢ُ ٣ؿْ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُخِلبد خ٤ِطب  ٖٓ أُ

 اُضساػ٤خ. 

 ٝرزؿٖٔ: 

 Pesticides water pollution أولاً: تلىث الماء بالمبيدات 
ُِوؿبء ػ٠ِ ا٥كبد ٝاُؾطشاد، ٝثػلخ ػبٓخ ٣إد١  خاُؼبٓ خٝاُػؾ خػضساُا د٢ ٓغبلاك خاُؾطش٣ دأُج٤ذا ّد سزخذ    

اسزخذاّ أُج٤ذاد ئ٠ُ اخزلاٍ اُزٞاصٕ اُج٤ئ٢ ٖٓ خلاٍ ر٣ِٞش ػ٘بغش اُج٤ئخ أُخزِلخ ٖٓ رشثخ ٝٓبء ٝٗجبد ٝؽ٤ٞإ ثطٌَ 
ُٔٞاهغ أُؼشؾخ ُِزِٞس ثبُٔج٤ذاد ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝا٥ثبس ٝا٤ُ٘بث٤غ ٝالأٜٗبس ٝاُجؾ٤شاد ٣ػؼت ئػبدح رٞاصٜٗب. ٝرطَٔ ا

ٝاُخضاٗبد أُبئ٤خ ٝاُجشى. ٝرزِٞس ٤ٓبٙ اُطشة ثبُٔج٤ذاد ثأًضش ٖٓ ٝس٤ِخ، ٜٓ٘ب الإٗزوبٍ اُؼشؾ٢ ٖٓ أُ٘بـن أُغبٝسح 
ٓج٤ذاد ثبُزضآٖ ٓغ ؽشًخ أُبء، أٝ ٣ؾذس اُزِٞس  أص٘بء ػ٤ِٔخ اُشش، أٝ ٖٓ عشاء اُزسشة ٖٓ الأساؾ٢ اُز٢ رزؼبَٓ ٓغ

ضلا  اُز١ ٣٘زطش ػ٠ِ ثؼؽ ؾلبف الأٜٗبس ك٢ اُؼشام ٓ ٤َ٘اُ دٝس دأُجبضش ثبسزخذاّ أُج٤ذاد ك٢ اُوؿبء ػ٠ِ ٗجب
خط٤شح سٞاء ثبُ٘سجخ ُػؾخ الإٗسبٕ، ٖٓ ؽ٤ش رأص٤شٙ ػ٠ِ اُغٜبص اُز٘لس٢  ٝٓػش، ٝثبُزب٢ُ رٔضَ ٓخِلبد أُج٤ذاد ٓطٌِخ

ٝاُغِذ ٝاُؼ٤ٖ، أٝ ثاػزجبسٙ  ّ ِٛي ا  ُلاسٔبى ٝؾبس ا  ثبُٔضسٝػبد، خبغخ ٗجبد اُوطٖ ػ٘ذ س٣ٚ ث٤ٔبٙ رْ اُزؼبَٓ ٓؼٜب 
 غخ ُِجٖ ػ٘ذ ضشثٜب ٤ُٔبٙ ِٓٞصخ. ثزِي أُج٤ذاد ك٢ ؽبُخ اُوؿبء ػ٠ِ ٝسد ا٤َُ٘ ٓضلا . ًٔب أٗٚ ؾبس ثبُؾ٤ٞاٗبد أُ٘ز

ٝٛ٘بى رأص٤شاد غؾ٤خ ؾبسح ُِٔج٤ذاد أُزاثخ ك٢ ا٤ُٔبٙ اُز٢ هذ ر٘زوَ ئ٠ُ اُزشثخ ٣ٝ٘زظ ػٜ٘ب صساػخ ٗجبربد ِٓٞصخ أٝ    
ٗز٤غخ ر٘بٍٝ اُؾ٤ٞاٗبد ُ٘جبربد رٔذ سوب٣زٜب ثبُٔبء أُِٞس أٝ ضشثٜب ٖٓ أُبء أُِٞس ثػٞسح ٓجبضشح، ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ 

 ٤شاد اُػؾ٤خ: اُزأص

  .ٕاُسشـب  ا ٕب٤ؽأٝ ،ٖاُطشا٤٣ تٝرػِ ٞثٝاُش خظٜٞس أػشاؼ ٓظبٛش اُؾسبس٤خ اُػذس٣ •

 رؿخْ اٌُجذ، ٝظٜٞس الأٓشاؼ اُغِذ٣خ ٝأٓشاؼ اُؼ٤ٕٞ ٝأُؼذح.  •

 كوذإ اُزاًشح ٝثؼؽ ٓظبٛش اُزجِذ ٝاُخٍٔٞ.  •

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D8%A7%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A8%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B1%D8%B7%D8%A7%D9%86


 

3  
  

 رذ٤ٓش اُؼ٘بغش اُٞساص٤خ ك٢ اُخلا٣ب ٝر٣ٌٖٞ أع٘خ ٓطٞٛخ.  •
  

بس اُؾطشاد ٝسؿْ أُؿبس اُز٢ رؾ٤ف ثبُزؼبَٓ ٓغ أُج٤ذاد، ئلا أٗٚ لا ٣ٌٖٔ الإسزـ٘بء ػٜ٘ب ٤ًِخ  ، لإٔ رُي ٣ؼ٢٘ ئٗزط
س٘ٞاد ك٢ ثؼؽ الأساؾ٢، ئلا إٔ أ١  10ٝا٥كبد ثػٞسح ٓخ٤لخ. ٣ٌٖٝٔ الإٓز٘بع ػٖ اسزخذاّ ثؼؽ أُج٤ذاد لأًضش ٖٓ 

 ٗجبد ٣ضسع ك٢ ٛزٙ الأساؾ٢ ٓب ٣ضاٍ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ثوب٣ب ٛزٙ أُج٤ذاد. 

  
  Agricultural fertilizers pollutionثانياً: التلىث المائي بالمخصبات الزراعية 

ئٕ اُزِٞس أُبئ٢ ثبُٔخػجبد اُضساػ٤خ، سٞاء ًبٗذ آصٝر٤خ أٝ كٞسلبر٤خ أٝ ثٞربس٤خ، ٝاُز٢ ٣زضا٣ذ اسزخذآٜب ٗظشا  
ٗؾٞ اُزٞسغ ك٢ اُضساػخ اٌُض٤لخ ُض٣بدح ئٗزبع٤خ اُضساػخ ٖٓ اُـزاء ٓغ اُ٘ٔٞ  ُٔؾذٝد٣خ اُزشثخ اُػبُؾخ ُِضساػخ، ٝالإرغبٙ

أُؿطشد ُِسٌبٕ. كٔضلا  ٣٘طأ اُزِٞس أُبئ٢ ثبُٔخػجبد اُضساػ٤خ ك٢ ؽبٍ ئسزخذآٜب ثطش٣وخ ؿ٤ش ٓؾسٞثخ، ٓٔب ٣إد٣ا٠ُ 
، أٝ رزشاًْ ثٔشٝس اُضٖٓ ُزػَ ئ٠ُ ص٣بدرٜب ػٖ ؽبعخ اُ٘جبد، كززٝة ك٢ ٤ٓبٙ اُش١ اُز٢ ٣زْ اُزخِع ٜٓ٘ب ك٢ أُػبسف

ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ اُز٢ رشرلغ ك٤ٜب ٗسجخ ٓشًجبد اُ٘زشاد ٝاُلٞسلبد، ًٔب رِؼت الأٓطبس دٝس ا  ك٢ ؽَٔ ٓب رجو٠ ٜٓ٘ب ك٢ 
 اُزشثخ ٝٗوِٜب ئ٠ُ أُغبس١ أُبئ٤خ أُغبٝسح. 

ٗسجزٜب ك٢ ا٤ُٔبٙ ئ٠ُ الإؾشاس ثؾ٤بح ًض٤ش ٖٓ رؼذ أُشًجبد اُلٞسلبر٤خ ٖٓ أْٛ أُِٞصبد أُبئ٤خ، ؽ٤ش ٣زشرت ػ٠ِ ص٣بدح 
 اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رؼ٤ص ك٢ ا٤ُٔبٙ ، ٣ٝ٘غْ ػٖ الإكشاـ ك٢ أُشًجبد اُلٞسلبر٤خ آصبس ا  ؾبسح    ٜٓ٘ب: 

i.  ٣زػق ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُخػجبد ثضجبرٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ،الأٓش اُز١ ٣غؼِٚ ٣سزٔش ك٢ اُزشثخ ُلزشح ـ٣ِٞخ، كبُ٘جبربد
رسزط٤غ إٔ رٔزع ًَ ٓب ٣ؿبف ٜٓ٘ب ئ٠ُ اُزشثخ. كؿلا   ػٖ ٓب رزػق ثٚ ٖٓ س٤ٔخ رغؼِٜب ػ٘ذ  ٝأُؾبغ٤َ لا

الإكشاـ ك٢ ئسزخذآٜب ؾبسح   ػ٠ِ ًَ ٖٓ ٣زؼبَٓ ٓغ ا٤ُٔبٙ ضشثب   ٝصساػخ   (الإٗسبٕ ٝاُؾ٤ٞإ)، ٓٔب ٣سزٞعت 
 ُٔؾ٤ِخ أُؼ٤٘خ ثبلأٓش. ػذّ ص٣بدح ٓشًجبد اُلٞسلبد ك٢ ٤ٓبٙ اُطشة ػٖ ؽذٝد ٓؼ٤٘خ روشسٛب اُسِطبد ا

ii.  رؼَٔ أُشًجبد اُلٞسلبر٤خ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ اُضائذ ُِطؾبُت ٝثؼؽ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ك٢ أُسطؾبد أُبئ٤خ أُـِوخ
٤ٓبٙ اُػشف اُػؾ٢، ؽز٠ رػَ ُؾبُخ رطجغ ؿزائ٢ رإد١ ثٔشٝس  -ك٢ أؿِت الأؽ٤بٕ  -ًبُجؾ٤شاد، ٝاُز٢ رسزوجَ 

 زب٢ُ اُوؿبء ػ٠ِ ٓب ثٜب ٖٓ أسٔبى ًٝبئ٘بد ثؾش٣خ أخشٟ. اُضٖٓ ئ٠ُ خِٞٛب ٖٓ الأًٝسغ٤ٖ، ٝثبُ

  
رسْٜ ٤ٓبٙ اُػشف اُضساػ٢ ٤ٓٝبٙ الأٓطبس ٝا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ثاؾبكخ ٗسجخ ٖٓ أُشًجبد اُلٞسلٞس٣خ ئ٠ُ أُغبس١ أُبئ٤خ 

زشاد ك٤ؼزجش ٖٓ رلٞم ثٌض٤ش رِي اُز٢ رؾِٔٚ ٤ٓبٙ اُػشف اُػؾ٢ ٝأُِٞصبد اُػ٘بػ٤خ. أٓب اُزِٞس أُبئ٢ ثٔشًجبد اُ٘
 أًجش ٝأخطش ٓطٌلاد اُزِٞس ك٢ اُؼبُْ، ٣ٝأخز أؽذ ػذح أضٌبٍ: 

a(  ٣إد١ الإسشاف ك٢ اسزخذاّ أُشًجبد ا٤ُ٘زشٝع٤٘٤خ ك٢ اُزشثخ ئ٠ُ ص٣بدح رش٤ًضٛب ك٢ أُغبس١ أُبئ٤خ ُٞعٞد كبئؽ
ٓطبس ٓؼٜب ئ٠ُ أُغبس١ ػٖ ؽبعخ اُ٘جبربد، ٝرزسشة ٓغ ٓشٝس اُٞهذ ئ٠ُ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ، أٝ رغشكٜب ٤ٓبٙ الأ

 أُبئ٤خ اُز٢ ٣سزخذٜٓب الإٗسبٕ. 

b(  .ٕٝعٞد ٗسجخ ػب٤ُخ ٖٓ اُ٘زشاد ك٢ ػذ٣ذ ٖٓ اُ٘جبربد اُز٢ رسزخذّ ك٢ رؾؿ٤ش ـؼبّ الإٗسب 

c(  ّٞاُزٞسغ ك٢ اسزخذاّ ٓشًجبد اُ٘زشاد ٝاُ٘زش٣ذ ًٔبدح ؽبكظخ، سٞاء ك٢ أُؼِجبد اُـزائ٤خ، أٝ ك٢ ثؼؽ أٗٞاع اُِؾ
ٝأُؾلٞظخ، ئٗطلاهب  ٓٔب رزػق ثٚ ٖٓ خٞاظ ٓؿبدح ُِغشاص٤ْ ٝئؾبكزٜب ُٕٞ ا  خبظ ا  ٝسائؾخ    أُِٔؾخ
 ٤ٔٓضح. 

d( ٗز٤غخ ضٍٔٞ عضء ًج٤ش ٖٓ أ٣ٕٞ اُ٘زشاد  ،خاُغؼ َرٞعذ ٓشًجبد اُ٘زشاد ث٘سجخ ػب٤ُخ ك٢ ثؼؽ أٗٞاع أُطشٝثبد ٓض
  .شاُزخٔ نأُسزخِع ٖٓ اُطؼ٤ش ئ٠ُ أ٣ٕٞ اُ٘زش٣ذ اُسبّ، أص٘بء رؾؿ٤ش اُطشاة ػٖ ـش٣
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 Industrial wastewater pollution التلىث المائي بالمخلفات الصناعية 
 ٖؼذ٣زُٝا خخبظ ح  اُػ٘بػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ ،خاُػ٘بػ٤ خالأٗطط ٖػ١ هػذ ثبُٔخِلبد اُػ٘بػ٤خ ًبكخ أُخِلبد اُ٘برغخ     

ُز١ ٣ؼذ أُبء أْٛ ػ٘بغشٛب، ٝهذ ا خاُج٤ئ شٝاُزػ٤٘غ اُـزائ٢. ٝرٔضَ ٓخِلبد اُػ٘بػخ خطش ا  ؽو٤و٢ ا  ػ٠ِ ًبكخ ػ٘بغ
ٖ. ٝرؼزجش ًَ ٖٓ اُػ٘بػبد اُزؾ٤ِ٣ٞخ ٝاُػ٘بػبد اُزؼذ٤٘٣خ ٣شاُؼط ٕاُوش دبظٜش ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزِٞس ثٞؾٞػ ك٢ سجؼ٤٘

سزخذّ ك٢ اُػ٘بػخ  د  ٙكب٤ُٔب .خُضو٤ِخ ٝا٤ٔ٤ٌُب٣ٝبد ٝأُ٘ظلبد اُػ٘بػ٤ا دثبُلِضا ٙأُػذسإ اُشئ٤س٤بٕ ُِٔٞصبد ا٤ُٔب
ؿ٤شٛب ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُزػ٤٘ؼ٤خ أُخزِلخ، ٓٔب ٝ ّاُطؼب ٝأ ّاُخب دأُٞا خثػلخ سئ٤س٤خ ك٢ رجش٣ذ ٝر٘ظ٤ق ا٥لاد ٝٓؼبُغ

٣٘غْ ػ٘ٚ ر٣ِٞش ا٤ُٔبٙ ثٔسز٣ٞبد ٓزجب٣٘خ ٖٓ اُلؿلاد اُػ٘بػ٤خ اُز٢ ٣زْ رػش٣لٜب ث٤ٌٔبد ٛبئِخ ٢ٓٞ٣ ا .  ٣ٔضَ اُزِٞس 
ٓطٌِخ ًجشٟ، ٗظش ا   - يٗٝاُض ٤ّٞٓٝاٌُبد ظٝاُشغب نجبُضئً - خاُضو٤ِ داُلِضا ؼلاهخ ثاٗزبطثبُػ٘بػبد اُزؼذ٤٘٣خ راد اُ

، خبغخ   اُضئجن اُز١ ٣ؼذ أًضشٛب ئٗزطبس ا  ٝأضذٛب س٤ٔخ   Bioaccumulationُوذسرٜب ػ٠ِ اُزشاًْ ك٢ الأٗسغخ اُؾ٤خ 
ٝهذس ح  ػ٠ِ اُزشاًْ ثبلأٗسغخ، كؿلا   ػٖ دٝسٛب ك٢ ئسزٜلاى هذس ًج٤ش ٖٓ الأًٝسغ٤ٖ ثٔب ٣ض٣ذ ػٖ أسثؼخ أٓضبٍ ٓب 

 د اُػشف اُػؾ٢، ٝٛزا ثذٝسٙ ٣إد١ ُٔض٣ذ ٖٓ هزَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ثب٤ُٔبٙ اُز٢  د ُو٠ ك٤ٜب ٛزٙ أُخِلبد. رسزٌِٜٚ ٓخِلب

ًٝٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُلِضاد اُضو٤ِخ، رسْٜ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُػ٘بػبد اُزؾ٤ِ٣ٞخ الأخشٟ ك٢ اُزِٞس أُبئ٢، ٓضَ اُػ٘بػبد 
غ٘بػخ اُؾذ٣ذ ٝاُػِت، ٝاُػ٘بػبد اُٞسه٤خ ٝاُػ٘بػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝٓؼبَٓ رٌش٣ش اُ٘لف، ٝاُػ٘بػبد اُذٝائ٤خ ٝ

اُـزائ٤خ،ثغبٗت ٓؾطبد ر٤ُٞذ اٌُٜشثبء. ٝٓب ٣زشرت ػ٠ِ رُي ٖٓ الإؾشاس ثسِسِخ اُـزاء، ٖٓ خلاٍ الإغبثبد أُشؾ٤خ 
اُزأص٤ش اُسِج٢ ُلأؽ٤بء أُبئ٤خ ٖٓ الأسٔبى ٝاُضذ٤٣بد أُبئ٤خ، ٝاُز٢ ثذٝسٛب ر٘زوَ ئ٠ُ الإٗسبٕ ٓؾذصخ  أُشؼ، كؽ لا  ػٖ 

ُٜزا اُزِٞس ػ٠ِ ئٗزبع٤خ أُسطؾبد أُبئ٤خ ٖٓ الأسٔبى. ًٝزُي ٣إد١ ئُوبء أُٞاد اُجلاسز٤ٌ٤خ ك٢ أُسطؾبد أُبئ٤خ ئ٠ُ 
رِزْٜ  -ػ٠ِ سج٤َ أُضبٍ -هزَ الأسٔبى ٝاُط٤ٞس ٝاُضذ٤٣بد اُجؾش٣خ، أٝ ئُؾبم اُؿشس ثٜب، كػـبس اُسلاؽق اُجؾش٣خ 

ؼبئٔخ ظٖ ا  ٜٓ٘ب ثأٜٗب ه٘بد٣َ اُجؾش اُز٢ رطٌَ ٝعجبد ؿزائ٤خ ُز٣زح ُٜب، ٖٝٓ صْ رٔٞد ٗز٤غخ ئٗسذاد الأ٤ًبط اُجلاسز٤ٌ٤خ اُ
 أٓؼبئٜب ثٜزٙ الأ٤ًبط اُز٢ لا رٜؿْ.  

  
 إجراءات وقاية المياه من التلىث 

٢ ٓؼظْ دٍٝ اُؼبُْ اُ٘ب٢ٓ، ٝهذ ٣أخز اُزأص٤شاد اُسِج٤خ ك حٝاُٞكب ؼآشلأُ  ا ٣ظَ رِٞس ا٤ُٔبٙ اُؼزثخ  ّ سجت ا  سئ٤س٢
 ا٥ر٤خ: 

٣خِف ٖٓ غشف غؾ٢ ٝصساػ٢ ٝغ٘بػ٢ ،ٓٔب ئسز٘ضاف ٤ًٔبد ًج٤شح ٖٓ الأًٝسغ٤ٖ اُزائت ك٢ أُبء ،ٗز٤غخ ٓب  .1
 ٣إد١ ئ٠ُ ر٘بهع أػذاد الأؽ٤بء أُبئ٤خ. 

رإد١ ص٣بدح ٗسجخ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ا٤ُٔبٙ ئ٠ُ رسْٔ الأؽ٤بء ،كزٌبد رخِٞ أٜٗبس ػذ٣ذح ٖٓ ٓظبٛش اُؾ٤بح ثسجت ئسرلبع  .2
 رش٤ًض أُِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٤ٜب. 

ؽ٤بء اُذه٤وخ ك٢ ا٤ُٔبٙ، ٓٔب ٣وَِ ٖٓ ه٤ٔزٜب ًٔػذس ُِطشة أٝ ُِش١ أٝ ؽز٠ ئصدٛبس ٝٗٔٞ اُجٌز٤ش٣ب ٝاُطل٤ِ٤بد ٝالأ .3
 ُِسجبؽخ ٝاُزشك٤ٚ. 

هِخ اُؿٞء اُز١ ٣خزشم ا٤ُٔبٙ ٗز٤غخ  ُٞعٞد أُِٞصبد ٝـلٞٛب ػ٠ِ سطؼ ا٤ُٔبٙ ،ئر ٣ؼزجش اُؿٞء ؾشٝس٣ب  ُ٘ٔٞ  .4
 الأؽ٤بء اُ٘جبر٤خ أُبئ٤خ ًبُطؾبُت ٝاُؼٞاُن. 

  
ُؾبصٓخ ُٔؾبُٝخ اُؾذ ٖٓ رِٞس ا٤ُٔبٙ، ثغبٗت ث٘بء ا دطش٣ؼبزُاٝ ٤ٖاُوٞاٗ ُِٖٓٝؾلبظ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ٣غت سٖ اٌُض٤ش 

صبد ك٢ ا٤ُٔبٙ ٤ُؿٖٔ ًزُي ٝؾغ ؽذ أػ٠ِ ُزش٤ًض أُِٞ ،دب٣بل٘ٝاُ دبلأُخِ ٖٓاُؾٌٞٓبد ٓؾطبد ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٝٓؼبُغزٜب 
ك٢ دٝس ٝ خاُذ٤ُٝ دبِٓٞؼٔاُ خٝضجٌ خلُٔخزِا ّالإػلا َٝسبئ ٢كؽذ أد٠ٗ ُسلآخ ا٤ُٔبٙ. ًَٝ ٛزا ثغبٗت اُزٞػ٤خ اُج٤ئ٤خ 

 ٛزا اُزِٞس: اُؼجبدح ثأ٤ٔٛخ أُؾبكظخ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ. ٖٝٓ ثؼؽ اُؾٍِٞ الأخشٟ ُٔؼبُغخ 
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جَ ٝغُٜٞب ُِزشثخ أٝ ُِٔسطؾبد أُبئ٤خ الأخشٟ، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ئػبدح اسزخذآٜب ه ٢اُػؾ فاُػش ٤ٓٙب خٓؼبُغ خسشػ .1
 ٞإ. اُ٘جبربد اُز٢ ٣أًِٜب الإٗسبٕ ٝاُؾ٤ٝ خُِزشث سرِٞ سئؽذا ٕلأساؾ٢ اُضساػ٤خ، ٌُٖٝ ثذٝا ١س ٢كٓشح أخشٟ 

٢ ٤ٓبٙ اُجؾبس أٝ الأٜٗبس أُلاؽ٤خ، ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔبد ك فلُِ٘ ةرسش ٖٓاُزخِع ٖٓ ٗطبـ اُ٘وَ اُجؾش١، ٝٓب ؽذس  .2
 اُؾشم أٝ اُطلف. 

  .خاُغٞك٤ ٙا٤ُٔب خ٢ ثؼؽ اُػؾبسٟ أُؾذدح، لأٜٗب رزسشة ٝرٜذد سلآك خأُطؼ داُ٘لب٣ب ٖاُزٞهق ػٖ ٓؾبُٝخ دك .3

٤بٙ اُغٞك٤خ ًٔػذس آٖٓ ٖٓ ٓػبدس ٤ٓبٙ كشؼ ئؽز٤بـبد أ٤٘ٓخ ػ٠ِ ٗطبم ٝاسغ ٖٓ أعَ أُؾبكظخ ػ٠ِ سلآخ أُ .4
 اُطشة، ٝرُي ثٔ٘غ اُضساػخ أٝ اُج٘بء أٝ ه٤بّ أ١ ٗطبـ غ٘بػ٢ هذ ٣ؿش ثسلآخ ا٤ُٔبٙ. 

ٓؾبُٝخ ئػبدح رذ٣ٝش ثؼؽ ٗلب٣بد أُػبٗغ ثذلا   ٖٓ ئُوبئٜب ك٢ أُػبسف أُبئ٤خ ٝٝغُٜٞب ئ٠ُ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ثبُٔضَ،  .5
 ػبدح اسزخذآٜب ٓشح أخشٟ. ـبُٔب لا ٣ٞعذ ٛ٘بى ؾشسا   ٖٓ ئ

اُزؾ٤َِ اُذٝس١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُؾ١ٞ٤ ُِٔبء ثٞسبـخ ٓخزجشاد ٓزخػػخ، ُؿٔبٕ أُؼب٤٣ش اُز٢ رزؾون ثٜب عٞدح ا٤ُٔبٙ  .6
 ٝػذّ رِٞصٜب. 

 ؽبٓؿ٢ ٣ض٤ش اٌُض٤ش ٖٓ أُطبًَ أُزذاخِخ.   ءٓب ٠اُؾذ ٖٓ رِٞس اُٜٞاء اُز١ ٣سبْٛ ك٢ رِٞس ٤ٓبٙ الأٓطبس، ٝرؾُٜٞب ئُ .7

 ٞكش ٝئضبػخ ٓلّٜٞ اُٞػ٢ اُجطش١ اُز١  ١ ؤٖٓ ثؿشٝسح أُؾبكظخ ػ٠ِ ا٤ُٔبٙ ٖٓ اُزِٞس. ر .8
  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D8%B1%D8%A8_%D9%86%D9%81%D8%B7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%B4%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%88%D9%81%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%B1_%D8%AD%D9%85%D8%B6%D9%8A


 

1  
  

  

  Soil and Aquatic Microbiology  عهم احياء مجهريح  انترتح وانمياه 

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽّذ ِؾّذ رشوٟ     
  ػٍَٛ اٌؾ١بٖ  / اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ لسُ

 Microbiology of Domestic water :مايكروتايىنىجيح انمياه انصحيح 
 :Drinking water مياه انشرب 

رؼزّذ غبٌج١خ اٌزغّؼبد اٌسىب١ٔخ ػٍٝ ِػبدس ا١ٌّبٖ اٌسطؾ١خ وبلأٔٙبس ٚاٌغذاٚي ٚاٌجؾ١شاد وّػبدس ١ٌّبٖ اٌطشة 
ٞ س فٟ ٔٛػ١خ رٍه ا١ٌّبٖ .ٚرٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ  ،ٚ٘زٖ اٌّػبدس رىْٛ ػشؾخ ثطىً دائُ ٌٍزٍٛس، ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه اٌزٍٛس رغ

الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌزٟ رؼ١ص ثػٛسح اػز١بد٠خ فٟ اٌّبء، وّب أْ اٌّبء لذ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػٛاًِ ِشؾ١خ (١ِىشٚثبد 
ِشؾ١خ)، ٚرٌه لإؽزّبي رٍٛس رٍه ا١ٌّبٖ ثجشاص أٚ ثٛي الأضخبظ اٌّػبث١ٓ ثفؼً ػذَ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌػشف اٌػؾٟ لجً 

 ٝ الأٔٙبس أٚ اٌجؾ١شاد. اػبدرٙب اٌ

ِٚٓ ثؼؽ الأِشاؼ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رٕزمً ػٓ ـش٠ك ١ِبٖ اٌطشة غ١ش اٌّؼبٌغخ: اٌز١فٛئ١ذ ٚاٌجبسار١فٛئ١ذ ٚاٌضؽبس    
 اٌؼػٛٞ ٚالأ١ِجٟ ٚاٌى١ٌٛشا ٚضًٍ الاـفبي ٚالإسٙبي اٌفب٠شٚسٟ ٚغ١ش٘ب. 

  اْ ٚعٛد اٌّب٠ىشٚثبد فٟ ا١ٌّبٖ ٠ٕزظ ػٕٗ:

i.  .أزمبي الأِشاؼ 

ii.  .رٍف اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚاٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌػٕبػ١خ 

iii.  .اسزٙلان الأعٙضح ٚالأٔبث١ت ثسجت اٌزآوً اٌزٞ ٠ؾػً ثفؼً اٌفؼب١ٌبد ا١ٌّىشٚث١خ 

  
 :Water purification تنقيح انماء 

اٌخطشح ػٍٝ ؽ١بح ثؤٔٗ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّشؾ١خ ا١ٌّىشٚث١خ ٚاٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ  اٌّبء اٌػبٌؼ ٌٍطشة٠ؼشف    
) Polluted water( اٌّبء اٌٍّٛس ) ٠ّٚزبص ثىٛٔٗ ػذ٠ُ اٌٍْٛ ٚاٌشائؾخ غبفٟ ا  سائك ا . أِبPotable waterالإٔسبْ( 

فٙٛ اٌّبء غ١ش اٌػبٌؼ ٌٍطشة لإؽزٛائٗ ػٍٝ فؿلاد غؾ١خ أٚ غٕبػ١خ، ٠ّٚزبص ثٛعٛد سٚائؼ ٚـؼُ غ١ش ِسزؾت، 
  ٠ٚؼزجش رٌه وّئضش ٌٍزٍٛس اٌّب٠ىشٚثٟ.

  
 :Individual water supplies تجهيزاخ انمياه انفرديح 

فٟ أغٍت الأؽ١بْ رؼزّذ ثؼؽ إٌّبـك اٌش٠ف١خ اٌزٟ لا رػٍٙب خذِبد اٌجٍذ٠خ ػٍٝ اسزخذاَ ١ِبٖ اٌّطش اٌّزغّغ    
ٚاٌّخضْٚ فٟ خضأبد أسؾ١خ أٚ ػٍٝ ١ِبٖ ا٢ثبس ٚا١ٌٕبث١غ، وّب لذ رسزخذَ ا١ٌّبٖ اٌسطؾ١خ لأغشاؼ اٌطشة ٚفٟ ؽبٌخ 

 ٓ اٌطٛائت ٚاٌّب٠ىشٚثبد ثبٌغٍٟ أٚ اٌزؼم١ُ ثّٕظِٛخ رؼم١ُ غغ١شح. اسزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌسطؾ١خ ٠غت ِؼبٌغزٙب ٚرٕم١زٙب ِ

  
 :Municipal water supplies تجهيزاخ ماء انثهذيح 

٠زُ رغ١ٙض اٌّذْ ٚثؼؽ اٌمشٜ اٌمش٠جخ ث١ّبٖ اٌطشة ثؼذ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌسطؾ١خ اٌزٟ فٟ اٌغبٌت رىْٛ ١ِبٖ الأٔٙبس. اْ    
ؾػٛي ػٍٝ ِبء رٞ ٔٛػ١خ إِٓخ ٌلإسزخذاَ اٌجطشٞ .ٚرزؿّٓ ػ١ٍّخ رٕم١خ ١ِبٖ اٌطشة اٌغشؼ ِٓ رٕم١خ ١ِبٖ اٌطشة ٘ٛ اٌ

ٚاؾبفخ اٌىٍٛس  Filtrationٚاٌزشض١ؼ  Sedimentationاٌؼ١ٍّبد اٌشئ١س١خ اٌضلاس ٚاٌزٟ رطًّ اٌزشس١ت 
Chlorination  .فؿلا  ػٓ ػ١ٍّبد أخشٜ رغُشٜ أصٕبء اٌؾبعخ ا١ٌٙب ، 
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ؾػً اٌزشس١ت فٟ خضأبد ؾخّخ ؽ١ش ٠ؿخ اٌّبء اٌخبَ ثٛسبـخ اٌّؿخبد ٠ :Sedimentationانترسية  .1
١ٌزغّغ فٟ خضأبد وج١شح رؼشف ثخضأبد اٌزشس١ت، ٠ٚجمٝ اٌّبء سبوٓ ا  ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ ٌٍسّبػ ثزغّغ ٚرشست 

) ٚ٘ٛ Alumاٌذلبئك اٌؼبٌمخ فٟ اٌّبء خػٛغب  اٌذلبئك اٌىج١شح اٌؾغُ، ٚفٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ اؾبفخ ؽغش اٌطت (
وجش٠زبد الأ١ٌَّٕٛ ٌض٠بدح وفبءح اٌزشس١ت ؽ١ش أْ ِبدح اٌطت ره ٚ ْ ساست ا  ضّؼٟ ا  أٍِس ا  ٌضط ا  رٍزػك 

 ػ١ٍٗ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚاٌذلبئك اٌؼبٌمخ. 

ثؼذ ارّبَ ػ١ٍّخ اٌزشس١ت ٠زُ ؾخ ا١ٌّبٖ ِٓ أؽٛاؼ اٌزشس١ت اٌٝ ِشضؾبد س١ٍِخ ٟٚ٘  :Filtrationانترشيح  .2
ً ِزذسط فٟ ٔؼِٛزٗ، ٠ّشس اٌّبء خلاي رٍه اٌّشضؾبد اٌش١ٍِخ ٚثبٔزٙبء ػ١ٍّخ اٌزشس١ت أؽٛاؼ رؾٛٞ سِ

 % ِٓ اٌجىز١ش٠ب لذ سفغ ِٓ اٌّبء. 99ٚاٌزشض١ؼ ٠ىْٛ ؽٛاٌٟ 

  
رزُ اؾبفخ اٌىٍٛس اٌٝ ١ِبٖ اٌطشة لجً ؾخٙب ٌلإسزٙلان اٌجطشٞ، ٚاٌٙذف ِٓ  : Chlorinationإضافح انكهىر  .3

ؼم١ُ ١ِبٖ اٌطشة ثػٛسح غؾ١ؾخ، ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠شاػٝ أْ رىْٛ اؾبفخ اٌىٍٛس اؾبفخ اٌىٍٛس ٘ٛ ٌؿّبْ ر
 ٌزش ؽست ضذح اٌزٍٛس اٌّب٠ىشٚثٟ.  \ٍِغُ  1-0.2ؾّٓ إٌست اٌّؼّٛي ثٙب ٟٚ٘ 

  
 اؾبفخ اٌٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد الأسبس١خ، ٠ّىٓ أْ رطزًّ ػ١ٍّبد رغ١ٙض ١ِبٖ اٌطشة ػ١ٍّبد أخشٜ ِٕٙب: 

  
ٚاٌّزسججخ ثفؼً أِلاػ اٌىبٌس١َٛ ٚاٌّغ١ٕس١َٛ، ٚرٌه ثزشس١جٙب ثبؾبفخ  (معانجح عسر انمياه):انقضاء عهى انعسرج  .4

 ١٘ذسٚوس١ذ اٌىبٌس١َٛ أٚ وبسثٛٔبد اٌػٛد٠َٛ ٚ٘زٖ اٌّؼبٌغخ رسبػذ فٟ اٌزخٍع ِٓ اٌؼىبسٖ. 

  
 ِزؼبدي.  Hp: فٟ ؽبٌخ وْٛ ا١ٌّبٖ ؽبِؿ١خ أٚ لبػذ٠خ ٚعؼٍٙب راد Hpتعذيم قيمح انـ  .5

  
 الأٌٛاْ ٚاٌطؼَٛ غ١ش اٌّسزؾجخ ػٓ ـش٠ك اؾبفخ اٌّطٙشاد فٟ اٌخضأبد.  هص منانتخ .6

  
 ٚرٌه ٌٍس١طشح ػٍٝ ٔخش الأسٕبْ ٚرغٕجٗ.  إضافح انفهىر: .7

  
اْ ـٛي فزشح اٌّؼبٌغخ ٚـج١ؼخ اٌّؼبٌغخ اٌزٟ ٠زُ اعشاإ٘ب ػٍٝ ا١ٌّبٖ لجً اػذاد٘ب ٌٍطشة ٠ؼزّذ ػٍٝ ـج١ؼخ ٚدسعخ    

 رٍٛس ا١ٌّبٖ اٌخبَ اٌّسزخذِخ. 

 ٠ٚٛؾؼ اٌّخطف اٌزبٌٟ اٌطشق اٌّؼزبدح ِٚشاؽً رٕم١خ ١ِبٖ اٌطشة.  
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 تقذير صلاحيح انمياه نلإستعمال الآدمي: 
ٔؾىُ ػٍٝ غلاؽ١خ ا١ٌّبٖ ٌلإسزؼّبي ثؼذ أْ ٔغشٞ ػ١ٍٙب ِغّٛػخ ِٓ الإخزجبساد اٌطج١ؼ١خ، ٚاٌى١ّ١بئ١خ، ٚالإضؼبػ١خ    

 ،ٚاٌّب٠ىشٚثب٠ٌٛٛع١خ، ٚرغشٞ ٘زٖ الإخزجبساد أ٠ؿب   ثطىً دٚسٞ ٌّزبثؼخ اٌظشٚف اٌػؾ١خ ١ٌّبٖ اٌطشة . 

  
 الأدنح انثكتيريىنىجيح نتهىث انمياه: 

ػٓ اٌّب٠ىشٚثبد اٌّشؾ١خ ثبٌّبء أِش ثبٌغ اٌػؼٛثخ، ار أْ ٘زٖ اٌّب٠ىشٚثبد لذ رٛعذ ثؤػذاد ل١ٍٍخ، ِّب ٠غؼً  ٠ؼذ اٌىطف   
ِٓ اٌػؼت ػضٌٙب فٟ ِضاسع ٔم١خ، وّب أٔٗ ١ٌس ِٓ اٌسًٙ ر١١ّض٘ب ثبٌطىً اٌخبسعٟ ػٓ اٌّب٠ىشٚثبد الأخشٜ غ١ش 

ْ رٌه ٠زطٍت ػّلا   ِٚغٙٛد ا  وج١شا  ، ٚٚلذ ا  ـ٠ٛلا   لذ اٌّشؾ١خ، فبرا ِب أس٠ذ اٌىطف ػٕٙب ٚر١١ّض٘ب ػٓ غ١ش٘ب ،فب
٠ؾذس أصٕبءٖ خطش. ٌزٌه َ ٞ ص اٌؼٍّبء صلاس ِغب١ِغ ٌٍجىز١ش٠ب اٌذاٌخ ػٍٝ رٍٛس ا١ٌّبٖ ث١ّبٖ اٌّغبسٞ ٚاٌزٟ ِبصاٌذ 

 رسزؼًّ ؽزٝ ٠ِٕٛب ٘زا ٟٚ٘: 

a(  ٌْٛٛثىز١ش٠ب اٌمColiforms . 

b(  اٌّسجؾ١بد اٌجشاص٠خFaecal Streptococci .c( 
 اٌّىٛٔخ ٌٍغبص.  Clostridiumثىز١ش٠ب 

ػٍٝ اػزجبس أْ ِػذس ٘زٖ اٌّغب١ِغ اٌجىز١ش٠خ ٘ٛ افشاصاد الإٔسبْ ٚاٌؾ١ٛاْ ٚاٌط١ٛس. ٌٚٙزا فبْ رٛاعذ ٘زٖ الإفشاصاد فٟ 
 اٌّبء د١ًٌ ػٍٝ اٌزٍٛس اٌجشاصٞ ٚاؽزّبي اٌزٍٛس ثبٌجىز١ش٠ب اٌّشؾ١خ اٌّؼ٠ٛخ. 

  
ٚ  E.coliٕٚ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌّشؾ١خ اٌّؼ٠ٛخ رػً ١ٌٍّبٖ ٚاٌزٟ رذي ػٍٝ اٌزٍٛس اٌّبئٟ ثبٌجشاص ٚرطًّ    

Klebsiella  ٚCitrobacter  ٚEnterobacter   اؾبفخ   اٌٝ ثىز١ش٠بStreptococcus faecalis   ٚ
Clostridiumperfringens  ٌٙ١ئبد اٌػؾ١خ ثؤٔٗ ١ٌس ثبٌؿشٚسح اٌىطف ػٓ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌّّشؾخ. ٚرئوذ ا

ع١ّغ ٘زٖ اٌجىز١ش٠ب، ثً ؽذدد ِغب١ِغ ِٕٙب ٌٍىطف ػٕٙب ِٓ أعً الإسزذلاي ػٍٝ اؽزّب١ٌخ رٍٛس اٌّبء ثجىز١ش٠ب ِّشؾخ 
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ؾخ رىْٛ ِشافمخ ٌٙزٖ اٌجىز١ش٠ب فٟ الأِؼبء. ٠ٚىطف ػٓ اٌجىز١ش٠ب اٌذاٌخ ػٍٝ اٌزٍٛس ثذلا   ِٓ اٌىطف ػٓ اٌجىز١ش٠ب اٌّّش
 ٌلأسجبة ا٢ر١خ: 

 رزٛاعذ ٘زٖ اٌجىز١ش٠ب ثؤػذاد ٘بئٍخ أوضش ِٓ اٌّّشؾخ.  )1

 رىْٛ أوضش ِمبِٚخ ِٓ اٌّّشؾخ ٌظشٚف ا١ٌّبٖ ٚاٌّؼبِلاد اٌغبس٠خ ػ١ٍٗ.  )2

 سٌٙٛخ اٌىطف ػٕٙب ٚر١١ّض٘ب.  )3

 رٛاعذ٘ب ٠ىْٛ ِلاصَ ٌزٛاعذ اٌجىز١ش٠ب اٌّّشؾخ فٟ الأِؼبء.  )4

  
فٟٙ ثىز١ش٠ب ِؼ٠ٛخ رٛعذ فٟ أِؼبء اٌؾ١ٛأبد راد اٌذَ اٌؾبس ِٚٓ   Faecal Streptococciاٌجشاص٠خ أِب اٌّسجؾ١بد 

اٌزٟ رزٛفش ثىضشح فٟ الأِؼبء اٌغ١ٍظخ ٌلإٔسبْ، ٚٚعٛد٘ب ٠ذي ػٍٝ   Streptococcus faecalisؾّٕٙب الإٔسبْ ٚخبغخ 
ٍذلاٌخ ػٍٝ اٌزٍٛس اٌجشاصٞ ٚخبغخ   أٔٙب رّزٍه رٍٛس ثشاصٞ ؽذ٠ش. ٚلذ ـبٌت ػذد ِٓ اٌجبؽض١ٓ ثبسزخذاِٙب وّئضش ٌ

 اٌّضا٠ب ا٢ر١خ: 

 لا رزىبصش ثبٌّبء.  )1

 . Faecal Coliformٚعٛد ػلالخ ث١ٕٙب ٚث١ٓ اٌى١ٌٛفٛسَ اٌجشاص٠خ  )2

 ٚخبغخ   رٍه اٌزٟ رٕغشف ِٓ أساؾٟ صساػ١خ.  Coliformرّٛد ثػٛسح أثطؤ ِٓ اٌى١ٌٛفٛسَ  )3

ٌٍؼ١ص فٟ ا١ٌّبٖ اٌػبٌؾخ ٌٍطشة، ٚثزٌه رؾمك اٌزٍٛس لأٔظّخ اٌزٛص٠غ اٌجؼ١ذح ػٓ ِػبدس   E.coliٌٙب لبث١ٍخ أوجش ِٓ  )4
 اٌزٍٛس. 

  
ٚثبٌشغُ ِّب روش آٔف ا ، فلا رؼذ اٌّسجؾ١بد اٌجشاص٠خ ؽزٝ ا٢ْ ّٔٛرع١خ لإسزؼّبٌٙب وىبضف ٌٍزٍٛس اٌجشاصٞ ِمبسٔخ   

 ذ ا  فٟ اٌجشاص. ، لأٔٙب ألً ِٓ اٌى١ٌٛفٛسَ رٛاع Coliformثبٌى١ٌٛفٛسَ 

  
ٟ٘ عٕس ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌسبٌجخ ٌػجغخ غشاَ، رزجغ ٌشرجخ اٌف١ٍم١بد، ٚرسجت ٘زٖ اٌجىز١ش٠ب داء  :Legionellaتكتيريا انـ 

اٌف١بٌمخ، ٚرزٕطش ٘زٖ اٌجىز١ش٠ب فٟ ا١ٌّبٖ اٌشاوذح، وّب رٕزطش فٟ غٕبث١ش اٌج١ٛد ٚ دٚش الإسزؾّبَ ٚؽزٝ فٟ أٔبث١ت أعٙضح 
اٌسجٍذ) ارا غبة اٌسىبْ ػٓ اٌج١ذ ـ٠ٛلا  . ٌٙزا ٚعت رسش٠ت ا١ٌّبٖ اٌشاوذح فٟ أٔبث١ت اٌؾٕف١بد ٚدٚش اٌزجش٠ذ (

الإسزؾّبَ ثّغشد ػٛدح اٌؼبئٍخ ِٓ اٌسفش. ار ِٓ اٌخطش ػٍٝ غؾخ الإٔسبْ أْ ٠سزؾُ ثٙزا اٌّبء اٌشاوذ فٟ أٔبث١ت ا١ٌّبٖ 
 ؼ ٚؽّٝ خط١ش٠ٓ. لأْ رٍه اٌجىز١ش٠ب اٌخطشح رذخً اٌٝ سئز١ٗ ٚرػ١جٗ ثّش

  
 :Swimming pool waters مياه انمساتح 

رؼزجش ١ِبٖ اٌّسبثؼ ػشؾخ ٌٍزٍٛس ثطىً وج١ش ٌىضبفخ ػذد الأضخبظ اٌسبثؾ١ٓ، ٠ّٚىٓ أْ ٠ٕزظ ػٓ رٌه ِطبوً غؾ١خ    
ٚاغبثبد ػذ٠ذح ِٓ أّ٘ٙب الإغبثبد اٌفطش٠خ ٚاٌغٍذ٠خ اٌّؼذ٠خ، ٚاغبثبد ٚاٌزٙبثبد اٌؼ١ٓ ٚالأٔف ٚالأرْ ٚاٌؾٕغشح 

اٌغٙبص اٌٙؿّٟ، ٚثزٌه فمذ رسجت ١ِبٖ ؽّبِبد اٌسجبؽخ اٌؼبِخ ِطبوً غؾ١خ ثّب رٕمٍٗ ِٓ ١ِىشٚثبد ِؼذ٠خ. ٌزٌه ٠غت 
 رطج١ك سلبثخ غؾ١خ ضذ٠ذح ػٍٝ اٌّسبثؼ ٌّٕغ أزطبس الأِشاؼ ِٚٓ ٘زٖ الإعشاءاد: 

  
 ؾشٚسح اعشاء اٌىطف اٌػؾٟ اٌذٚسٞ ٌلأضخبظ اٌّزشدد٠ٓ ػٍٝ اٌّسبثؼ.  .1

 زؤو١ذ ػٍٝ ؾشٚسح اغزسبي الأضخبظ ثطىً ع١ذ لجً دخٛي ؽّبَ اٌسجبؽخ. اٌ .2

 ؾشٚسح غّس ألذاَ الأضخبظ اٌشاغج١ٓ فٟ اٌسجبؽخ فٟ أؽٛاؼ رٛؾغ ف١ٙب ِٛاد ِطٙشح.  .3

 اٌفؾع اٌذٚسٞ اٌّسزّش ١ٌّبٖ اٌّسبثؼ ٌٍزؤوذ ِٓ خٍٛ٘ب ِٓ اٌزٍٛس اٌّب٠ىشٚثٟ.  .4
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 ٌزضاَ ثبٌٕسجخ اٌّٛغٝ ثٙب. اسزخذاَ اٌىٍٛس فٟ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌّسبثؼ ٚالإ .5

 اسزؼّبي ِؼذاد رشض١ؼ خبغخ فٟ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌّسبثؼ.  .6

 ؾشٚسح رغ١١ش ١ِبٖ اٌّسبثؼ ثطىً دٚسٞ ِٕزظُ.  .7

 غٍك اٌّسبثؼ ػٕذ اسرفبع ٔست اٌزٍٛس ف١ٙب ِٚؼبٌغخ رٍه اٌّطىٍخ لجً اػبدح فزؾٙب ِشح أخشٜ.  .8
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  Soil and Aquatic Microbiology  علم احياء مجهريت  التربت والمياه   

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اؽّذ ِؾّذ رشوٟ     
 لغُ ػٍَٛ اٌؾ١بٖ  / اٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ

  Sewage Waterمياه الصرف الصحي 
٠زُ رغ١ّغ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ِٓ ػذح ِصبدس، ٚرؼزّذ اٌى١ّبد اٌزٟ ٠زُ عّؼٙب ِٓ رٍه اٌّصبدس ػٍٝ اٌّصذس ٚٔٛػ١خ 

 ٔظبَ اٌزغ١ّغ اٌّغزؼًّ ف١ٙب . ِٚٓ ِصبدس رٍه ا١ٌّبٖ ِب٠أرٟ: 

 ١ِبٖ إعزؼّبلاد الأغشاض إٌّض١ٌخ ٚاٌزغبس٠خ ٚغ١ش٘ب، وبٌّذاسط ٚاٌفٕبدق ٚاٌّطبػُ.  .1

 الإعزؼّبلاد اٌصٕبػ١خ. ١ِبٖ  .2

 ١ِبٖ الأِطبس فٟ ؽبٌخ دِظ شجىخ اٌّغبسٞ ثشجىخ رصش٠ف اٌغ١ٛي.  .3

 ا١ٌّبٖ اٌّزغشثخ ِٓ ػذح ِصبدس ٚخبصخ اٌغٛف١خ.  .4

  
 % ٚاٌجم١خ ػجبسح ػٓ ٍِٛصبد أّ٘ٙب: 99.9رؾزٛٞ ٘زٖ ا١ٌّبٖ ػٍٝ ػذح ػٕبصش صٍجخ ٚرائجخ، ٠ّضً اٌّبء ف١ٙب ٔغجخ 

 ِٛاد ػبٌمخ.  )1

 ػع٠ٛخ لبثٍخ ٌٍزؾًٍ. ِٛاد  )2

 وبئٕبد ؽ١خ ِغججخ ٌلأِشاض.  )3

 ِٛاد ِغز٠خ ٌٍٕجبد ١ٔزشٚع١ٓ، فٛعفٛس، ثٛربع١َٛ.  )4

 ِٛاد ػع٠ٛخ ِمبِٚخ ٌٍزؾًٍ.  )5

 ِؼبدْ صم١ٍخ.  )6

 أِلاػ ِؼذ١ٔخ رائجخ.  )7

  
 أهم صفاث مياه المجاري: 

 صفاث فيزيائيت وكيميائيت:  .1
 ِضً اٌشائؾخ ٚاٌٍْٛ ٚاٌؼىبسح ٚدسعخ اٌؾشاسح ٚغ١ش٘ب.  

2.  :Biochemical Oxygen Demand (BOD) المتطلب الحيىي للأوكسجين 
ٟٚ٘ و١ّخ الأٚوغغ١ٓ اٌزٟ رؾزبعٙب الأؽ١بء اٌذل١مخ لإرّبَ ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌٙٛائٟ ٌٍّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌّٛعٛدح فٟ  

ز ِغّٛػز١ٓ ِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ، اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ ٠زُ ل١بط رشو١ض ثأخ  ١ِBODبٖ اٌصشف اٌصؾٟ. ٠ٚزُ رمذ٠ش اٌـ 
َ ٌّذح خّغخ أ٠بَ لجً ل١بط °02الأٚوغغ١ٓ اٌزائت ف١ٙب ِغُ/ٌزش، أِب اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِٓ ػ١ٕبد ا١ٌّبٖ فزؾفع فٟ 

 . BODالأٚوغغ١ٓ اٌّزاة ف١ٙب، ٚاٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ فٟ اٌؾبٌخ الأٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ٠ّضً اٌـ 

 مايكروبايىلىجيت: الصفاث ال .3

ِٛاد صٍجخ ػبٌمخ  0.03-0.02% ِبء ٚؽٛاٌٟ 99.9رخزٍف اٌخصبئص اٌى١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ اٌّغبسٞ، ؽ١ش أٔٙب رزىْٛ ِٓ 
ػع٠ٛخ ٚغ١ش ػع٠ٛخ، ٌزٌه فئْ ِٓ اٌّزٛلغ أْ رخزٍف أػذاد ٚأٔٛاع الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ اٌّٛعٛدح ف١ٙب، ٚرؾزً اٌجىز١ش٠ب 
اٌّشرجخ الأٌٚٝ ِٓ ؽ١ش اٌزٕٛع ِٚٓ ؽ١ش الأػذاد، وّب رشزًّ الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌّٛعٛدح فٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ػٍٝ اٌفطش٠بد 

 ٚاٌفب٠شٚعبد .  ٚالإثزذائ١بد ٚاٌطؾبٌت
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  Coliformsرمذس أػذاد اٌجىز١ش٠ب فٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ثبٌّلا١٠ٓ ٌىً ٍٍِزش ٚاؽذ ِٓ ا١ٌّبٖ، ٚرشًّ ِغّٛػخ اٌى١ٌٛفٛسَ 
 ٚاٌؼص٠ٛبد اٌلا٘ٛائ١خ اٌّىٛٔخ ٌٍغجٛساد، وّب رزٛاعذ اٌجىز١ش٠ب اٌّؾٍٍخ   Faecal Streptococciٚاٌّغجؾ١بد اٌجشاص٠خ 

Pseudomonas  ٚ Pseudomonas fluorescence ًِض  Putrefying bacteria ٌٍٓجشٚر١ٓ اٌّغججخ ٌٍزؼف 
 .Aerobacter cloacae ٚ Bacillus subtilis ٚ Proteus vulgaris ٚ aeruginosa 

إظبفخ ً إٌٝ إؽزٛاء ١ِبٖ اٌّغبسٞ   Desulfovibrio bacteriaوّب رؾزٛٞ ػٍٝ اٌجىز١ش٠ب اٌّخزضٌخ ٌٍىجش٠ذ ٚخصٛصبً  
، وّب رٛعذ اٌجىز١ش٠ب إٌّزغخ ١ٌٍّضبْ اٌزٟ رؼزجش لا٘ٛائ١خ إعجبس٠خ Thiobacillusاٌجىز١ش٠ب اٌّؤوغذح ٌٍىجش٠ذ ٚخبصخً  ػٍٝ

. ٚرؾزٛٞ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ػٍٝ اٌجىز١ش٠ب Methanobacterium  ٚMethanosarcina  ٚMethanococcusِضً 
اٌغ١ٕخ ثبٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌفطش٠بد، رشًّ  اٌّؾٍٍخ ٌٍض٠ٛد ٚاٌٙب٠ذسٚوبسثٛٔبد. ٚرىضش فٟ ١ِبٖ اٌّغبسٞ

Saccharomyces  ٚCandida  ٚCryptococcus  ٚRhodotorula ٞٚثبلإظبفخ إٌٝ رٌه رؾزٛٞ ١ِبٖ اٌّغبس .
 اٌخبصخ ثّصبٔغ اٌّششٚثبد ػٍٝ أػذاد وج١ش ِٓ اٌخّبئش . 

  
 معالجت مياه الصرف الصحي 

شف اٌصؾٟ ٘ٛ رغش٠غ اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ اٌزٟ رؾذس ٌزٍه ا١ٌّبٖ رؾذ ظشٚف ِؾىّخ إْ اٌغشض ِٓ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌص   
ٚثؾغُ صغ١ش. ِٚٓ الأعجبة اٌٙبِخ ٌزط٠ٛش غشق ِؼبٌغخ رٍه ا١ٌّبٖ، ٘ٛ رأص١ش٘ب ػٍٝ اٌصؾخ اٌؼبِخ ٚاٌج١ئخ. ؽ١ش وبٔذ 

ّزؾٍٍخ ٚثؼط الأؽ١بء اٌذل١مخ اٌّغججخ اٌّؼبٌغخ رٕؾصش فٟ إصاٌخ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ ٚاٌطبف١خ ٚاٌزخٍص ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌ
ٌلأِشاض. ٚٔز١غخً ٌزمذَ اٌؼٍُ فٟ ِغبي اٌى١ّ١بء ٚاٌى١ّ١بء اٌؾ٠ٛ١خ ٚػٍُ الأؽ١بء اٌذل١مخ ٚص٠بدح اٌّؼشفخ ثزأص١ش اٌٍّٛصبد ػٍٝ 

رط٠ٛش غشق اٌج١ئخ عٛاء ػٍٝ اٌّذٜ اٌمش٠ت أٚ اٌجؼ١ذ، إظبفخً إٌٝ اٌزمذَ اٌصٕبػٟ ٚإٔزبط ِٛاد عذ٠ذح، عؼً ِٓ اٌعشٚسٞ 
 ِؼبٌغخ ٌزٍه ا١ٌّبٖ رىْٛ لبدسح ػٍٝ إصاٌخ ِؼظُ اٌٍّٛصبد اٌزٟ ٌُ ٠ىٓ ِٓ اٌغًٙ إصاٌزٙب ثبٌطشق اٌّغزؼٍّخ لذ٠ّبً.  

رشًّ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚالاؽ١بئ١خ اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب إصاٌخ اٌّٛاد    
اٌذل١مخ أٚ رم١ٍٍٙب إٌٝ دسعخ ِمجٌٛخ، ٚلذ ٠شًّ رٌه إصاٌخ ثؼط اٌؼٕبصش اٌغزائ١خ راد اٌزشاو١ض اٌصٍجخ ٚاٌؼع٠ٛخ ٚاٌىبئٕبد 

اٌؼب١ٌخ ِضً اٌفٛعفٛس ٚا١ٌٕزشٚع١ٓ فٟ رٍه ا١ٌّبٖ. ٚرزعّٓ ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّؼبٌغبد ٚ٘زٖ 
 . اٌّؼبٌغبد أِب أْ رزُ داخً ٚؽذاد الأ٘بٌٟ أٚ داخً ٚؽذاد اٌجٍذ٠خ

  
 الىحداث الأهليت: 

أٚ أؽٛاض اٌزؼف١ٓ ٟٚ٘ خضاْ ِصّذ غ١ش ِٕفز ٌٍّبء ٠غزؼًّ   Septic tankٚرغّٝ أ٠عبً ثبٌؾفشح اٌزغ١ّؼ١خ اٌصّبء    
 ٌزؾ١ًٍ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٚرشع١ت اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌؼبٌمخ ٚرغ١ّؼٙب ِٛلزبً، ٚوّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌشىً ا٢رٟ: 
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ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ خضاْ أسظٟ ٠جُٕٝ ٌززغّغ ف١ٗ ١ِبٖ اٌّغبسٞ إٌّض١ٌخ، ٚفٟ ٘زا اٌخضاْ رؾذس ػ١ٍّز١ٓ ػبدحً ّ٘ب: رشع١ت 
اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌضم١ٍخ ِٓ عٙخ ِٚٓ عٙخ أخشٜ رؾًٍ ثب٠ٌٛٛعٟ ٌٍشٚاعت ثفؼً اٌجىز١ش٠ب اٌلا٘ٛائ١خ. ٚرىْٛ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

 ٌغبصاد إٌبرغخ ِٕٚٙب غبص ا١ٌّضبْ. ِصؾٛثخ ػبدحً ثئٔجؼبس سٚائؼ وش٠ٙخ ثغجت ا

  
  

 وحداث البلديت: 
إْ غش٠مخ اٌّؼبٌغخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌٛؽذاد اٌّززب١ٌخ، ٚاٌزٟ ٌىً ِٕٙب ٚظ١فخ أٚ أوضش، ٠ّٚىٓ رمغ١ُ رٍه    

اٌؼ١ٍّبد ؽغت دسعخ اٌّؼبٌغخ إٌٝ ػ١ٍّبد ١ِىب١ٔى١خ (ر١ّٙذ٠خ ٚأ١ٌٚخ) ٚصب٠ٛٔخ ِٚزمذِخ، ٚرأرٟ ػ١ٍّخ اٌزط١ٙش ٌٍمعبء 
 بٌغخ، ٚرزعّٓ ٘زٖ اٌّشاؽً ِب٠أرٟ: ػٍٝ الأؽ١بء اٌذل١مخ فٟ ٔٙب٠خ ِشاؽً اٌّؼ

  
رٙذف إٌٝ اٌزخٍص ِٓ اٌّٛاد اٌىج١شح ٚاٌشِبي ٚاٌّٛاد اٌّؼذ١ٔخ ٚاٌّٛاد اٌمبثٍخ  أولاً: المعالجت الميكانيكيت (الفيزيائيت):

 ٌٍزشع١ت، إظبفخً إٌٝ اٌشؾَٛ ٚاٌض٠ٛد.  ٚثؼط اٌّشاعغ رمغُ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ إٌٝ ِشؽٍز١ٓ عضئ١ز١ٓ: 

1.  :Preliminary treatment المعالجت التمهيديت 
رغزخذَ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ اٌّؼبٌغخ ٚعبئً ٌفصً ٚرمط١غ الأعضاء اٌىج١شح اٌّٛعٛدح فٟ ا١ٌّبٖ ٌؾّب٠خ أعٙضح اٌّؾطخ    

ِٕٚغ إٔغذاد الأٔبث١ت، ٚرزىْٛ ٘زٖ اٌٛعبئً ِٓ ِٕخً ِزغغ اٌفزؾبد ٚأعٙضح عؾك ٚرؾزٛٞ ٘زٖ اٌّشؽٍخ أؽ١بٔبً ػٍٝ 
%  ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ 10 – 5ٌٍزشج١غ ثبلأٚوغغ١ٓ، ِٚٓ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فئٔٗ ٠ّىٓ إصاٌخ أؽٛاض أ١ٌٚخ 

 % ِٓ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ. ٚلا رؼُذ ٘زٖ إٌغت ِٓ الإصاٌخ وبف١خ ٌغشض إػبدح إعزؼّبي ا١ٌّبٖ فٟ أٞ ٔشبغ. 20 – 2،إظبفخً إٌٝ 
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2.  :Primary treatment المعالجت الأوليت 
اٌغشض ِٓ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ ٘ٛ إصاٌخ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ غ١ش اٌؼع٠ٛخ اٌمبثٍخ ٌٍفصً ِٓ خلاي           ػ١ٍّخ    

 50% ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌمبثٍخ ٌٍزؾًٍ إظبفخً           إٌٝ 50 – 35اٌزشع١ت. ٠ّٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ اٌّؼبٌغخ إصاٌخ 
زٝ ٘زٖ اٌذسعخ ِٓ اٌّؼبٌغخ فئْ اٌّبء لا ٠ضاي غ١ش صبٌؼ ٌلإعزؼّبي. ٚرؾزٛٞ اٌٛؽذح % ِٓ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ، ٚؽ70 –

اٌخبصخ ثبٌّؼبٌغخ الأ١ٌٚخ ػٍٝ أؽٛاض ٌٍزشع١ت ثبلإظبفخ إٌٝ اٌّشافك اٌّٛعٛدح فٟ ٚؽذح اٌّؼبٌغخ اٌز١ّٙذ٠خ ٚسثّب 
 رٍه اٌّٛاد ِغ ا١ٌّبٖ.  رؾزٛٞ أ٠عبً ػٍٝ ٚؽذاد رغذ٠خ ٌجؼط اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ إظبفخً إٌٝ أعٙضح ٌخٍػ

  

  
  

 : Secondary treatmentثانياً: المعالجت البايىلىجيت (المعالجت الثانىيت) 
رؼزّذ ٘زٖ اٌّؼبٍِخ ػٍٝ ٔشبغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ ِخٍفبد اٌّغبسٞ، ؽ١ش رٙعُ ٘زٖ اٌىبئٕبد اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ فٟ    

. ٠ّٚىٓ ِٓ خلاي اٌّؼبٌغخ BODاٌّغبسٞ ٚرؾٌٛٙب إٌٝ ِٛاد٘ب الأ١ٌٚخ اٌضبثزخ ٚثبٌزبٌٟ رزخفف و١ّزٙب ٚرٕخفط ل١ّخ 
% ِٓ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ، ٕٚ٘بن ػذح أٔٛاع ِٓ 85ٌٍزؾًٍ إظبفخ إٌٝ  % ِٓ اٌّٛاد اٌمبثٍخ90اٌضب٠ٛٔخ إصاٌخ ِب٠مشة ِٓ 

 ٠ّىٓ رمغ١ّٙب ؽغت عشػخ رؾ١ًٍ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ إٌٝ ػ١ٍّبد ِٕخفعخ اٌّؼذي (غشائك غج١ؼ١خ)اٌّؼبٌغخ اٌضب٠ٛٔخ 
  ٚػ١ٍّبد ػب١ٌخ اٌّؼذي (غشائك صٕبػ١خ.)

 ٚرشًّ اٌؼ١ٍّبد إٌّخفعخ اٌّؼذي (اٌطشائك اٌطج١ؼ١خ) ثشن أٚ أؽٛاض ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌّغبسٞ ٚرزعّٓ ِب ٠أرٟ: 

 : Anaerobic lagoonsبرك الترسيب اللاهىائيت  .1
٠ٚزُ رؾم١ك اٌظشٚف اٌلا٘ٛائ١خ فٟ اٌجشوخ ػٓ غش٠ك ؽغض اٌض٠ٛد ٚاٌشؾَٛ ٚاٌّٛاد اٌطبف١خ ثٛعبغخ عذساْ غبغغخ 

ط ا١ٌّبٖ ِٓ اٌجشوخ. أِب اٌؾّأح اٌّزشعجخ فٟ لبع اٌجشوخ فززشن ٌفزشح غ٠ٍٛخ ٌززىضف ٚرزخّش ٠ٚزُ ػضٌٙب وً رشوت ػٕذ ِخش
 شٙشاً، ثؼذ٘ب رفشػ فٟ ِغطؾبد ٌزغف رؾذ رأص١ش أشؼخ اٌشّظ (رغف١ف غج١ؼٟ.)  12 – 6فزشح رزشٚػ ث١ٓ 

2.  :Oxidative lagoons برك الأكسدة 
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خ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ، ؽ١ش ٠زُ فٟ ٘زٖ اٌجشن رأ١ِٓ الأٚوغغ١ٓ اٌزٞ رؾزبعٗ ٚرؼزجش ِٓ أثغػ ٚألذَ غشائك ِؼبٌغ
اٌجىز١ش٠ب ٌٙعُ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌّٛعٛدح فٟ ١ِبٖ اٌصشف اٌصؾٟ، ٚرٌه ػٓ غش٠ك اٌطؾبٌت اٌزٟ رّٕٛ ٚرٕزشش فٟ 

ظ أوغذح اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ اٌجشوخ، ٚاٌزٟ رؾصً ػٍٝ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىبسثْٛ اٌزٞ رؾزبعٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌعٛئٟ ِٓ ٔٛار
ثٛعبغخ اٌجىز١ش٠ب، أِب اٌطش٠ك ا٢خش اٌزٞ رؾصً ِٓ خلاٌٗ اٌجىز١ش٠ب ػٍٝ الأٚوغغ١ٓ فٙٛ إٔؾلاي الأٚوغغ١ٓ اٌّٛعٛد فٟ 
اٌٙٛاء اٌّؾ١ػ ثغطؼ اٌجشوخ، ؽ١ش رىْٛ ٘زٖ اٌجشن ل١ٍٍخ اٌؼّك ٌعّبْ ر٠ٛٙخ ع١ّغ أعضاء ا١ٌّبٖ، ٚرغزؼًّ ٘زٖ اٌجشن فٟ 

 ١خ ٚاٌم١ٍٍخ اٌغىبْ. إٌّبغك إٌبئ

إْ اٌؾّأح إٌبرغخ ػٓ اٌؼ١ٍّخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ رزشعت فٟ لبع اٌجشوخ ٚرزشن ٌفزشح ٠زُ خلاٌٙب رىض١فٙب ٚرخ١ّش٘ب. ٠ٚغٛد فٟ غجمخ 
ا١ٌّبٖ ظشٚف ٘ٛائ١خ ٚرزُ ف١ٙب أوغذح اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ وّب ٚسد عبثمبً، ٚظشٚف لا٘ٛائ١خ ٌزخّش اٌؾّأح، ٠ٚفصً ث١ٓ ٘بر١ٓ 

 غجمخ إخز١بس٠خ ٌزٌه ٠طٍك ػ١ٍٙب أؽ١بْ اً إعُ اٌجشن الإخز١بس٠خ.  اٌطجمز١ٓ

  
  

3.  :Maturation lagoons برك الإنضاج 
، أٚ ِٓ أٞ غش٠مخ ِؼبٌغخ أخشٜ، ؽ١ش ٠ٕخفط رٙذف ٘زٖ اٌجشن إٌٝ رؾغ١ٓ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ إٌبرغخ ِٓ اٌجشن الإخز١بس٠خ

 ػذد اٌجىز١ش٠ب اٌّّشظخ إظبفخ إٌٝ إصاٌخ ػب١ٌخ عذاً ٌٍجىز١ش٠ب اٌجشاص٠خ ٚاٌفب٠شٚعبد ٚعشاص١ُ أخشٜ ٚثؼط اٌطؾبٌت. 

خ ِضً ٔمص اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ،الأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١ ٠ٚشعغ اٌزأص١ش اٌمبرً ٌٍجىز١ش٠ب إٌٝ ػٛاًِ ػذ٠ذح ِٕٙب ػٛاًِ سئ١غ١خ
ٚاٌغَّٛ ٚاٌّعبداد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رفشص٘ب ثؼط اٌىبئٕبد إظبفخ   pH،ِٕٚٙب راد رأص١ش ِؾذٚد  ِضً اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

 إٌٝ اٌّٛد اٌطج١ؼٟ ٌٍجىز١ش٠ب. 

  
  

 ميزاث طريقت برك المياه: 

 ثغبغخ فٟ اٌجٕبء ٚاٌزشغ١ً.  )1

 وٍفخ ثٕبء ٚرشغ١ً ِٕخفعخ.  )2

 ً ػبيٍ ٌٍزشغ١ً ٚاٌص١بٔخ. ػذَ اٌؾبعخ ٌىٛادس راد رأ١٘ )3

 رؾًّ اٌصذِبد ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ ٚاٌؼع٠ٛخ.  )4

 رزأصش ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ ِضً (اٌؾشاسح  ٚاٌش٠بػ ٚاٌغطٛع اٌشّغٟ ٚاٌزجخش.)  )5

 رؾزبط ٘زٖ اٌطش٠مخ إٌٝ ِغبؽبد شبعؼخ ِٓ الأسض.  )6

 صذٚس اٌشٚائؼ اٌّضػغخ ِغ رغّغ ٌٍؾششاد فٟ ثذا٠خ ِؾطخ اٌّؼبٌغخ.  أؽزّبي )7
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 وفبءح ِؼبٌغخ ِمجٌٛخ.  )8
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  Soil and Aquatic Microbiology  علم احياء مجهريت  التربت والمياه 

   Ahmed Mohammed turkiا.د. اعّذ ِغّذ حشوٟ     
   لسُ ػٍَٛ اٌغ١بٖ  / اٌّشعٍت اٌزبٌزت

 ( اٌّؼذيػ١ٍّبث ػب١ٌت طرائق صناعيت)   

 ، Biological disks، ٚغش٠مت الألشسا  اٌب١ٌٛٛص١ت Trickling filtersِٚٓ أِزٍخٙب اٌّششغبث إٌضاصة (اٌٛاشٍت) 

 .Activated sludge process ٚػ١ٍّت اٌغّأة إٌّشطت 
 A-  (الىاشلت) المرشحاث النسازةTrickling 

filters : 

، ٚأسبسٙب ِشٚس اٌسبئً خلاي غبمبث ِٓ اٌصخش 1910أدُخٍج ٘زٖ اٌّششغبث إٌٝ ِغطبث ِؼبٍِت اٌّضبسٞ سٕت 
بخٛف١ش ح٠ٛٙت صذ٠ذة ٌىٟ حغذد الأوسذة اٌبب٠ٌٛٛص١ت ٌٍّٛاد اٌؼع٠ٛت أرٕبء ِشٚس اٌسبئً خلاي  Crushed rocksاٌّطغْٛ 

ٚحخُ الأوسذة بٛسبغت غبمت ِخىٛٔت ػٍٝ اٌّششظ ٔخ١ضت إدِصب  ٘زٖ اٌطبمبث ببطئ بطش٠مت اٌٛش١ً أٚ إٌضٚي إٌٝ الأسفً .
اٌّٛاد اٌؼع٠ٛت ػٍٝ سطظ اٌصخش اٌّطغْٛ ع١ذ حّٕٛ داخً ٘زٖ اٌطبمت الأع١بء اٌّضٙش٠ت ٌخخغٛي إٌٝ غبمت أٚ فششت 

وسذة . ٌٚٙزا اٌؼ١ٍّت ١ٌسج ػ١ٍّت حشش١ظ بً ٟ٘ ػ١ٍّت أBiological bedبب٠ٌٛٛص١ت ٔشطت فٟ ػ١ٍّت الأوسذة حذػٝ 
اٌّخىْٛ ػٍٝ سطظ اٌطبمبث ٚب١ٓ  Biological slimesأٚ اٌغشبء اٌبب٠ٌٛٛصٟ اٌٍضس  ٚحغخٛٞ ٘زٖ اٌفششتبب٠ٌٛٛص١ت ،

 عب١ببث اٌصخٛس ػٍٝ اٌىبئٕبث اٌغ١ت ا٢ح١ت: 

ٟٚ٘ الأسبط فٟ حى٠ٛٓ ٘زا اٌغشبء ٚحضؼٍٗ دائُ الإٌخصبق  Slime producing bacteriaبىخ١ش٠ب ِىٛٔت ٌٍضٚصت  )1
 ٛس ٚلا ٠ٕضشف ِغ اٌسبئً إٌبصي. ببٌصخ

بىخ١ش٠ب ٚفطش٠بث خ١ط١ت، ٘زٖ اٌّضّٛػت بخى٠ٕٛٙب اٌخ١ٛغ حسبُ٘ فٟ بٕبء شبىت أٚ ١٘ىً اٌغشبء، ِٚغ اٌّٛاد اٌٍضصت  )2
 ٠صبظ صؼب الإصاٌت. 

٠بدة سّه اٌغشبء إبخذائ١بث، دٚس٘ب اٌغفبظ ػٍٝ سّه ِلائُ ٌٍغشبء ٚرٌه لأٔٙب حخغزٜ ػٍٝ اٌبىخ١ش٠ب ٚاٌفطش٠بث، إر أْ ص )3
 لشد حؼ١ك ػ١ٍّت اٌخشش١ظ ٚٔضٚي اٌسبئً إٌٝ الأسفً. 

ٚ٘زٖ حخغزٜ ػٍٝ الإبخذائ١بث ٚحّٕؼٙب ِٓ اٌٛصٛي إٌٝ  Nematodesٚاٌـ  Rotifersع١ٛأبث لا فمش٠ت، ٚخبصتً اٌـ  )4
 ػذد وب١ش ٠معٟ ػٍٝ وً اٌبىخ١ش٠ب ٚاٌفطش٠بث اٌّىٛٔت ٌٍغشبء. 

سذ الأ١ِٔٛب ٚوبش٠خ١ذ ا١ٌٙذسٚص١ٓ اٌّخىٛٔبْ أرٕبء أوسذة اٌّٛاد اٌؼع٠ٛت ٚحغٌّٛٙب إٌٝ وبش٠خبث بىخ١ش٠ب راح١ت اٌخغز٠ت حؤو )5
 ٚٔخشاث رائبت فٟ اٌّبء. 

بخغ٠ًٛ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛت اٌىبسب١ٔٛت فٟ ١ِبٖ اٌّضبسٞ إٌٝ ربٟٔ أٚوس١ذ اٌىبسبْٛ  ٠ٚخٍخص ٔشبغ ٘زٖ اٌىبئٕبث اٌغ١ت
١ٔب رُ ٔخشاث، ٚاٌّٛاد اٌؼع٠ٛت اٌىبش٠خ١ت إٌٝ وبش٠خ١ذ ا١ٌٙذسٚص١ٓ ٚوبش٠خبث ،ٚاٌّٛاد اٌؼع٠ٛت ا١ٌٕخشٚص١ٕ١ت إٌٝ أِٛ

 ،ٚاٌفسفٛس اٌؼعٛٞ إٌٝ فٛسفبث. 
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B-  طريقت الأقررا  البيىلىجيتBiological disks  : 

ِىٛٔت ِٓ صفبئظ بلاسخ١ى١ت حّش خلاٌٙب اٌسٛائً ٚحغذد الأوسذة ػٓ  لشدَ 12ٟٚ٘ ػببسة ػٓ ألشسا  وب١شة اٌمطش بغذٚد 
غش٠ك ٚصٛد الأع١بء اٌّضٙش٠ت اٌٍّخصمت ػٍٝ صذساْ ٘زٖ الألشسا  ٚظشٚف اٌخ٠ٛٙت اٌض١ذة إٌبحضت ػٓ اٌغشوت اٌذٚسا١ٔت 

 ٌلألشسا.  

  

  
  
  

 :Activated Sludge  الحمأة المنشطت -C 
خٟ حخؼبًِ ِغ أػذاد وب١شة ِٓ اٌسىبْ، حسخؼًّ أعٛاض اٌخ٠ٛٙت بطش٠مت اٌط١ٓ إٌّشػ فٟ ٚعذاث اٌبٍذ٠ت اٌشئ١س١ت اٌ

Activated Sludge  ٍٝغش٠مت راث وفبءة ػب١ٌت صذاً فٟ أوسذة اٌّٛاد اٌؼع٠ٛت فٟ اٌّخٍفبث اٌسبئٍت ببلإػخّبد ػ ٟ٘ٚ
اٌزٞ ٠غخٛٞ ػٍٝ ١ِبٖ اٌّضبسٞ ِغ  الأع١بء اٌّضٙش٠ت إٌّشطت. ٚحخٍخص اٌطش٠مت بخس١ٍػ ح١بس ٘ٛائٟ شذ٠ذ ػٍٝ اٌغٛض

حغٛٞ اٌّلا١٠ٓ  Flocsحغش٠ه دائّٟ ِٚسخّش، ع١ذ حخضّغ اٌذلشائك اٌؼبٌمت ِغ بؼعٙب ٌخىْٛ وخً صلاح١ٕ١ت اٌخشو١ب حسّٝ 
ع١ذ حمَٛ ٘زٖ اٌبىخ١ش٠ب بٙعُ  Activated sludgeِٓ اٌبىخ١ش٠ب إٌشطت فٟ الأوسذة ٚ٘زٖ اٌىخً حسّٝ اٌط١ٓ إٌّشػ 

 ٠ٛت اٌّٛصٛدة فٟ ١ِبٖ اٌّضبسٞ. اٌّٛاد اٌؼع

حغخٛٞ ػٍٝ ِشاٚط دٚاسة ػٍٝ سطظ اٌغٛض ٌخم١ٍب ٚح٠ٛٙت  Aeration basinsٚحخُ اٌخ٠ٛٙت فٟ أعٛاض وب١شة حسّٝ 
 ا١ٌّبٖ، ببلإظبفتً إٌٝ أٔبب١ب ح٠ٛٙت حعخ اٌٙٛاء فٟ لشػش اٌغٛض.  
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ػ١ٍّت اٌخ٠ٛٙت ٠ٕمً اٌّغٍٛي إٌٝ أعٛاض اٌخشس١ب، ٚبفؼً اٌضبرب١ت الأسظ١ت حخشسب ٘زٖ اٌىخً اٌبب٠ٌٛٛص١ت  ٚبؼذ إٔخٙبء
Biological flocs  ٚحؼبد إٌٝ اٌغٛض الأٚي اٌزٞ حذخٍٗ ٚصبت صذ٠ذة ِٓ اٌسٛائً اٌخبَ ٌٍّضبسٞ ٌخؼبد اٌؼ١ٍّت ِٓ صذ٠ذ

الأوسذة أفعً ٚأسشع، إٌٝ أْ ٔغصً ػٍٝ وخً حٕٟٙ ػ١ٍّت الأوسذة .ٚوٍّب أػ١ُذث اٌىخً ِٓ صذ٠ذ وٍّب وبْ اٌخىخً أسشع ٚ
خلاي سبػبث. ٚ٘زٖ اٌىخً راث غب١ؼت إدِصبص١ت ٌٍّٛاد اٌؼع٠ٛت فٟ اٌسٛائً ،ٚػٕذِب ٠ضداد عضُ ٘زٖ اٌىخً حخىسش إٌٝ 

٘ٛائ١ت ٌىٓ حبمٝ وخً صغ١شة، وً ٚاعذة حخغٛي حذس٠ض١بً إٌٝ وخً صذ٠ذة. ٚفٟ اٌىخً اٌىب١شة لشد ٠غذد داخٍٙب أوسذة لا
الأوسذة اٌٙٛائ١ت ٟ٘ اٌؼبًِ اٌغبسُ فٟ اٌّؼبٍِت، ٚحغٛٞ ٘زٖ اٌىخً ػٍٝ بىخ١ش٠ب ٚخّبئش ٚفطش٠بث ٚإبخذائ١بث، إلا أٔٗ 

ٚ  Pseudomonas  ٚBacillusاٌس١بدة حىْٛ ٌٍبىخ١ش٠ب خبصتً اٌّىٛٔت ٌٍّٛاد اٌٍضصت اٌضلاح١ٕ١ت ِزً أٔٛاع 
Alcaligenes . 

  

  
  

ين الطرائق الطبيعيت والطرائق الفروقراث ب
 ٚ ٘زٖ اٌفشٚلشاث حخٍخص بّب ٠أحٟ:  الصناعيت 

 ِسبعت الأسض اٌلاصِت ٌٍطشق اٌطب١ؼ١ت أوبش بىز١ش.  -1

 حؼخّذ اٌطشق اٌصٕبػ١ت بشىً وب١ش ػٍٝ اٌخض١ٙضاث ا١ٌّىب١ٔى١ت.  -2
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 وٍفت اٌص١بٔت ٚاٌخشغ١ً ػب١ٌت، ٚاٌىبدس اٌلاصَ ٌخشغ١ٍٙب أوبش، ٚاٌخض١ٙضاث أػٍٝ.  -3

اٌخأر١ش اٌسٍبٟ ٌٍّغطت (ػٍٝ اٌضٛاس) فٟ عبلاث اٌّغطبث اٌطب١ؼ١ت أوبش، أِب حأر١ش اٌّغطبث اٌصٕبػ١ت فّشحبػ  -4
 بصغت حشغ١ٍٙب. 

 غشق ِؼبٌضت اٌغّأة ببٌطشائك اٌطب١ؼ١ت أبسػ ٚو١ّت اٌغّأة ألشي.  -5

 ت، و١ّ١بئ١ت، بب٠ٌٛٛص١ت). غبٌببً ِب حىْٛ الأعٛاض اٌّخخٍفت فٟ ِغطت ِؼبٌضت صٕبػ١ت راث ٚظ١فت ٚاعذة ( ف١ض٠بئ١ -6

  
   Advanced treatment:ثالثاً: المعالجت المتقذمت 

) ٚحغس١ٓ خٛا  ا١ٌّبٖ P&Nِٕٙب ٘ٛ إصاٌت اٌّغز٠بث(  اٌٙذف اٌشئ١سٟ، Tertiary treatmentأٚ حسّٝ اٌّؼبٌضت اٌزبٌز١ت 
إر ٠خُ حطب١ك ٘زٖ اٌّشعٍت ِٓ اٌّؼبٌضت ػٕذِب حىْٛ ٕ٘بن عبصت إٌٝ اٌخٕم١ت  –اٌضشر١ِٛت، ٚخفط ٔسبت اٌّٛاد اٌؼبٌمت 

بذسصت ػب١ٌت، ٚحغخٛٞ ٘زٖ اٌّشعٍت ػٍٝ ػ١ٍّبث ِخخٍفت لإصاٌت اٌٍّٛربث اٌخٟ لا ٠ّىٓ إصاٌخٙب ببٌطشق اٌخم١ٍذ٠ت سببمت اٌزوش 
ٍٛربث: ا١ٌٕخشٚص١ٓ ٚاٌفٛسفٛس ٚاٌّٛاد اٌؼع٠ٛت ٚاٌّٛاد اٌؼبٌمت اٌصٍبت اٌضائذة، إظبفتً إٌٝ اٌّٛاد اٌخٟ ٠صؼب ِٚٓ ٘زٖ اٌّ

 حغٍٍٙب بسٌٙٛت ٚاٌّٛاد اٌسبِت. ٚحخعّٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبث ِب ٠أحٟ: 

  
 1( التخثر الكيميائي والترسيب Chemical coagulation and sedimentation:  ٚ٘ٛػببسة ػٓ إظبفت 
ّّؼٙب  ِٛاد و١ّ١بئ١ت حسبػذ ػٍٝ إعذاد حغ١ش ف١ض٠ٛو١ّ١بئٟ ٌٍضس١ّبث، ٠ٕخش ػٕٗ حلاصمٙب ِغ بؼعٙب ٚببٌخبٌٟ حض
ِٚٓ رُ حشس١بٙب فٟ أعٛاض اٌخشس١ب ٔظشاً ٌض٠بدة عضّٙب. ٚحسخخذَ ػذة ِخزشاث و١ّ١بئ١ت ِٓ أّ٘ٙب ِشوببث 

 اٌغذ٠ذ ٚالأ١ٌَّٔٛٛ ٚاٌىبٌس١َٛ ٚاٌب١ٌّٛش. 

  
سُ   50ػببسة ػٓ ػ١ٍّت حسّظ بٕفبر اٌّبء خلاي ٚسػ سٍِٟ بسّبوت لاحمً ػٓ  :Sand filterلي الترشيح الرم )2

،٠ٚخُ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّت إصاٌت ِؼظُ اٌضس١ّبث اٌؼبٌمت ٚاٌخٟ ٌُ ٠خُ حشس١بٙب فٟ أعٛاض اٌخشس١ب ٔظشاً ٌصغش 
١بئٟ، وّب أْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّت ظشٚس٠ت ٌخٕم١ت عضّٙب إظبفتً إٌٝ إصاٌت اٌّٛاد اٌصٍبت اٌّخبم١ت بؼذ ػ١ٍّت اٌخخزش اٌى١ّ

 ا١ٌّبٖ لشبً ِؼبٌضخٙب فٟ ػ١ٍّبث لاعمت ِزً الإِخصب  اٌىبسبٟٛٔ ٚاٌخببدي الأ٠ٟٛٔ ٚاٌخٕبظظ اٌؼىسٟ. 

  
  

٠ٚخُ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّت إسخخذاَ وبسبْٛ ِٕشػ لإصاٌت اٌّٛاد اٌؼع٠ٛت  :Carbon adsoptionالإمتصا  الكاربىني  )3
حّش٠ش ا١ٌّبٖ ِٓ خلاي خضأبث حغخٛٞ ػٍٝ اٌٛسػ اٌىبسبٟٛٔ ٠ٚخُ ِٓ خلاي اٌىبسبْٛ إٌّشػ اٌّزابت ع١ذ ٠خُ 

إِخصب  اٌّٛاد اٌؼع٠ٛت اٌّزابت اٌّٛصٛدة فٟ ١ِبٖ اٌفعلاث. ٚبؼذ حشبغ اٌٛسػ اٌىبسبٟٛٔ ٠خُ إػبدة حٕش١طٗ 
 بٛسبغت اٌغشق أٚ إسخخذاَ ِٛاد و١ّ١بئ١ت. 

  
ِٓ خلاي ٘زٖ اٌؼ١ٍّت ٠خُ إعلاي أ٠ٛٔبث ِؼ١ٕت فٟ اٌّبء ِٓ ِبدة حببدي غ١ش  :Ion exchangeالتبادل الأيىني  )4

لشابٍت ٌٍزٚببْ بأ٠ٛٔبث أخشٜ. ٚػ١ٍّت اٌخببدي الأ٠ٟٛٔ ِشببٙت ٌؼ١ٍّت الإِخصب  اٌىبسبٟٛٔ إلا أْ الأٌٚٝ حسُخؼًّ 
 لأغشاض إصاٌت اٌّٛاد غ١ش اٌؼع٠ٛت. 
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٠خُ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّت ظخ اٌّبء حغج ظغػٍ ػبيٍ ِٓ خلاي غشبء  :Reverse Osmosis (RO)التناضح العكسي  )5
 سلش٠ك رٚ فخغبث صغ١شة صذاً حسّظ بّشٚس صض٠ئبث اٌّبء فمػ  ٠ّٕٚغ ِشٚس صض٠ئبث الأِلاط. 

  
 رابعاً: عمليت التطهير 

دلش٠مت وغذ  15حخُ ػ١ٍّت اٌخط١ٙش ِٓ خلاي عمٓ ِغٍٛي اٌىٍٛس إٌٝ عٛض اٌخط١ٙش ٚػبدة ِب حىْٛ فخشة اٌخط١ٙش ٌّذة 
 دلش٠مت.  120أدٔٝ ٚ حصً إٌٝ 

  
 ٕٚ٘بن غشق بذ٠ٍت ٌخؼم١ُ ا١ٌّبٖ ِغ ظّبْ ػذَ حأر١شٖ ببٌب١ئت ِٕٚٙب ػٍٝ سب١ً اٌّزً لا اٌغصش: 

i.  .ْاٌخؼم١ُ ببٌغ١ٍب 

ii.  .ْٚاٌخؼم١ُ ببسخخذاَ غبص الأٚص 

iii.  .اٌخؼم١ُ ببلأشؼت فٛق اٌبٕفسض١ت ٚالأِٛاس فٛق اٌصٛح١ت ٚا١ٌٍضس 

  
  


