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  ال�ق�مة

یه�ف ه�ا ال��اب إلى تع��� ال�ال� �أس� عل� ال����و���ل�ج�ـا ال�راع�ـة, 

وهـــ� أحـــ� العلـــ�م ال����ق�ـــة الهامـــة, ال�ـــي تهـــ�� ب�راســـة دور ال�ائ�ـــات ال��ـــة ال�ق�قـــة 

ـــــة, �غـــــ�ض تع�ـــــ�� الاســـــ�فادة مـــــ�  ـــــة ال���لف ـــــات) فـــــي ال��ـــــالات ال�راع� (ال����و�

  ل����و�ات ال�ارة وال�قا�ة م�ها.ال����و�ات ال�ف��ة, وال�� م� ن�ا� ا

ــــى فهــــ�  ــــ�رة عل ــــ� �عــــ� دراســــ�ه لهــــ�ا ال�قــــ�ر, الق ونأمــــل أن ����ــــ� ال�ال

الأن��ة ال���لفة لل����و�ات, و��عل� ��ف�ـة اسـ���ار الأنـ�اع ال�ف�ـ�ة م�هـا فـي ز�ـادة 

الإن�ـــاج ال�راعـــي ��ـــ�دة عال�ـــة, ��ـــا ����ـــ� القـــ�رة علـــى ت�ف�ـــ� أحـــ� ال��ـــ�وعات 

��ة ال�ي تع��� على ن�ـا� �عـ� ال����و�ـات ال�ف�ـ�ة. وعلـى ال�انـ� ال�راع�ة ال�غ

الأخ� ���ه�ف ال��اب أن �فه� ال�ال� أس�اب و��ق ان��ار ال����و�ات ال��ض�ة 

ال�ـــامة أو ال�ـــارة, و�ـــ�عل� ��ف�ـــة ال�قا�ـــة م�هـــا لل��اف�ـــة علـــى ال�ـــ�ة العامـــة  وأ

  .مراعي وال���ة ���ل عاوسلامة ال��اه والأغ��ة والأل�ان, وح�ا�ة الإن�اج ال� 

و���أ ال��اب �ال�ع�ف علـى ال��ـائ� العامـة لل�ائ�ـات ال�ق�قـة, ثـ� ت�ـ�الى 

ال��ض�عات ال����ق�ة �ع� ذل�, لل�ع�ف على دور ال����و�ات في ت���� خ���ة 

ال���ة ال�راع�ة, و��ف�ة الاس�فادة ال��لى م� ال��لفات ال�راع�ة ب�اس�ة ال����و�ات, 

الأساســـــــ�ة ل�ـــــــا �عـــــــ�ف �ال�راعـــــــة ال����ـــــــة أو الع�ـــــــ��ة, ودور ت�ضـــــــ�ح الف�ـــــــ�ة و 

ال����و�ات في إن�اج الأس��ة الع���ة وال����ة وال����ات ال����ة لاس���امها في 

  تل� ال�راعة.

ك�ـــا ��ـــ�ل ال��ـــاب شـــ�ح م��ـــ� ل�ـــ�ق ت�ق�ـــة م�ـــاه ال�ـــ�ب ومعال�ـــة م�ـــاه 

و�ـي للأغ��ــة والأل�ــان ال��لفـات, والإحا�ــة �أسـ�اب وم�ــاه� ال�لـ�ث والف�ــاد ال���� 

و��ف�ــة ال�قا�ــة م�هــا, وأ��ــاُ ��ف�ــة اســ���ام �عــ� ال����و�ــات فــي ت���ــل ال�ـــ�اد 

ال�ام أو ال����ات ال�ان��ة ال�راع�ة رخ��ة ال���, لإن�اج م�اد ذات ق��ة اق��اد�ة 

  وال����ة وال��وت�� ال����و�ي.الع���ة ك���ة, م�ل ال���ل والأح�اض 

�� ال��ـــــاب جـــــ�ء ع�لـــــي م��امـــــل ی�ضـــــح ال�ـــــ�ق �الإضـــــافة لـــــ�ل�, ی��ـــــ

جى, مــــع أهــــ� الاخ��ــــارات وال��لــــ�لات � الأساســــ�ة ال���عــــة فــــي معامــــل ال����و���لــــ

��ـــة ال�راع�ـــة وال��ـــاه, والأغ��ـــة والأل�ـــان, و��ف�ـــة إجـــ�اء �عـــ� �ال����و���ل�ج�ـــة لل

  ال����ات ال��اع�ة .

  ونأمل أن ��ق� ال��اب ما ن���ا إل�ه, �الله ال��ف�,,

 ال��لفان
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  ال�اب الأول

  عل� ال����و���ل�ج�ا أساس�ات
Fundamentals of Microbiology  

ه� ف�ع م� العل�م ال����ة ����  microbiologyعل� ال����و���ل�ج�ا 

ول�� ���� رؤ��ها ال�ي لا ت�� �الع�� ال���دة ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة، ب�راسة 

والأح�اء  ا.وال�ع�ف على خ�ائ�ه ها�الاس�عانة �ال����وس��ب ح�ى ���� ت���� 

والف���ات وال��ال� م�ل ال�����ا ال�ق�قة ت��ل م���عة م��ای�ة م� ال�ائ�ات 

  الف��وسات.و وال��وت�زوا 

ح�� الأح�اء ال�ق�قة فإن الإن�ان ل� ی�ع�ف عل�ها إلا م�� ون��اً ل�غ� 

ع�ي ت�� ���ع الع�سات وأن ��علها م��اخلة ����ف ق�ون قل�لة ع��ما تعل� 

ت����اً ��في ل�ؤ�ة ه�ه ال�ائ�ات، و���ور ال�م� وت��ر وسائل ال��� العل�ي 

ق�رة العل�اء على اس���اف ال���� م� أس�ار ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ازدادت 

و���عة الأدوار ال�ي تلع�ها في ح�اة الإن�ان، و�ال�الي تأس�� ف�وع م��لفة م� 

م� ه�ه ال�ائ�ات على ح�ة لل�ع���  ه�ا العل� م�ها ما ���� ب�راسة �ل

���ائ�ها ال���لفة، وم�ها ما �ع�ي ب�راسة ال����قات الع�ل�ة له�ه ال�ائ�ات في 

م�ال مع�� م� م�الات ال��اة. وم� ه�ا ال����ر فإن عل� ال����و���ل�ج�ا ���� 

أن �ق�� اس��اداً إلى ن�ع ال�ائ� ال�� �ع�ي ب�راس�ه م�ل عل� ال�����ا 

Bacteriology عل� الف���ات ،Mycology وعل� ال��ال� ،Algology عل� ،

أو اس��اداً إلى ال��الات  Virology، عل� الف��وسات Protozoologyالأول�ات 

 Medicalال����ق�ة ال�ي �����م ف�ها ه�ا العل� م�ل ال����و���ل�ج�ا ال���ة 

Microbiology ال���ة ، م���و���ل�ج�اSoil Microbiologyو���ل�ج�ا ، م���

 Dairy، م���و���ل�ج�ا الأل�ان Food Microbiologyالأغ��ة 

Microbiology م���و���ل�ج�ا ال��اه وال��ار� ،Water and Sewage 

Microbiology ال����و���ل�ج�ا ال��اع�ة ،Industrial Microbiology ،

  .Microbial Geneticsوراثة الأح�اء ال�ق�قة 

  راع�ة وأه���ه ال����ق�ة:عل� ال����و���ل�ج�ا ال� 

 ���Agricultural Microbiologyل عل� ال����و���ل�ج�ا ال�راع�ة 

ف�عاً رئ���اً م� ف�وع عل� ال����و���ل�ج�ا لأنه ��� م���عة ال�عارف ال�ي ت��م 

ال��ال ال�راعي ��فة عامة م�ل م���و���ل�ج�ا ال���ة والأغ��ة والأل�ان وال��اه 
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�الإضافة ل����و���ل�ج�ا ال�راعة الع���ة وه� الف�ع ال�� وال��لفات ال�راع�ة 

���ى في ال�ق� ال�اض� �اه��ام ���� م� ال�اح��� على م���� العال�، وت��� 

 .كل ه�ه ال��الات إلى أه��ة ال�ور ال�� تلع�ه الأح�اء ال�ق�قة في ال��ال ال�راعي

على ���عة م� دراسة عل� ال����و���ل�ج�ا ه� ال�ع�ف و�ن �ان اله�ف 

ال�ق�قة وفه� ال�ور ال�� تلع�ه ل�الح الإن�ان ورفاه��ه أو وخ�ائ� الأح�اء 

الأض�ار �ه ح�ى ���� ال���� في ن�ا�ها ل�ع��� الاس�فادة م� الأن�اع ال�ف��ة 

ما یه�ف إل�ه عل�  فه�ا ،أو تقل�ل ال��ر ال�� ت���ه الأن�اع ال�ارة م�ها ام�ه

� ���� ت�ق�� الاس�فادة الق��� م� الأح�اء ال�ق�قة ال����و���ل�ج�ا ال�راع�ة ���

ل����� خ���ة ال���ة و�ن�اج�ة ال��اص�ل ال�ام�ة عل�ها وتقل�ل الأض�ار ال����ل 

أن ت���ها ه�ه ال�ائ�ات في الأغ��ة أو الأل�ان أو م�اه ال��ب لل�ص�ل في ال�ها�ة 

�ان� ال�ف��ة �� ف��ا یلي لل���وس .لغ�اء ص�ي آم� مع ال�فا� على ال���ة

  وال�ارة للأح�اء ال�ق�قة في ال��ال ال�راعي.

  أولاً: ال��ان� ال�ف��ة:

تلع� ال����و�ات ال�ور ال�ئ��ي في ت�لل ال��اد الع���ة م� �قا�ا ن�ات�ة  - 1

ل�ة ال��لل ه�ه لا غ�ى �أو ح��ان�ة في ال���ة أو ال��ار وال����ات وع

ال����و�ات فإن ال��اد  ع�ها لاس���ار ال��اة. فل� ت��ل�ا ع�م وج�د

الع���ة ال�ي ت��اك� �ع� ح�اد ال��اص�ل و�قا�ا ال���انات س�ف ت��اك� 

�اس���ار و�ع� ف��ة تغ�ي الأرض ال�راع�ة وت��ح ال�راعة م����لة. ��ا 

أن ت�لل ه�ه ال��اد الع���ة ی�د� إلى ت��ل ���� م� الع�اص� 

ی�د� إلى ��ا ال��اتات  ال��ج�دة في ه�ه ال��اد إلى ص�رة صال�ة ل�غ��ة

وال�� له دوره ال�ع�وف في ت���� صفات  �Humusال و ت���� ال�

ال���ة ال���ع�ة وال���او�ة و�ع��� م��ناً  لغ�اء ال��ات، وت�لل ال��اد 

ع� ال�ور الأك�� لل�فا� على یل�فعل الأح�اء ال�ق�قة الع���ة في ال���ة 

زن ه� الأساس لاس���ار ال��اة ت�ازن دورة ال����ن في ال���عة وه�ا ال��ا

اللازم لع�ل�ة  2CO الـ على الأرض ���� ی�� تع��� ما ����ف� م�

فع�ل�ات الاح��اق وت�ف� ال�ائ�ات  Photosynthesisال����ل ال��ئي 

 الـ %) أما ال��ء الأك�� م�10إلى ال�� (ح�الي  2CO الـ ع�� �ع�ت

2CO  ة وأك��تها ب�اس�ة فإنه �ع�د خلال ع�ل�ات ت�لل ال��اد الع���

  .ال����و�ات
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ال����و�ات ب����ل ���� م� الع�اص� الغ�ائ�ة ال��ج�دة في الأرض تق�م  - 2

�ال�ة إلى ص�رة صال�ة لاس�فادة الغ�� تها الع���ة م� ص�ر 

ال��اتات. فالع�اص� الغ�ائ�ة في ال��رة الع���ة غ�� ملائ�ة عادة 

أ� ت��لها  Mineralizationل�غ��ة ال��اتات وتق�م ال����و�ات ��ع�ن�ها 

م� ص�رتها الع���ة إلى ص�رة مع�ن�ة سهلة الاس�فادة ب�اس�ة ال��اتات، 

ك�ا أن ���� م� الع�اص� ال�ع�ن�ة ت��ن في ص�رة غ�� ذائ�ة في 

الأرض و�لع� ال��ا� ال���ل�جي لل����و�ات دوراً في ت��لها إلى ص�رة 

 ذائ�ة.

���وج�� ال��� في الأرض م�ا تق�م �ع� أن�اع ال����و�ات ب����� ال� - 3

ی��� م� م���� ه�ا الع��� ال��ور� لل��اتات وم� أم�لة ه�ه 

ك�ا أن �����ا العق� ال��ر�ة ال�ا�عة ل���  Azotobacterال����و�ات الـ 

ت��� ال����وج�� في العق� ال��ر�ة لل��اتات ال�ق�ل�ة م�ا  Rhizobiumالـ

 ��� م� خ���ة الأرض.ت�ا ��علها لا ت��اج إلى ت���� ن���وج��ي �

 Growthقادر على إن�اج م���ات ال��� ك��� م� م���و�ات ال���ة  - 4

regulators .ال�ي ت��� م� إن�ات ال��ور ون�� ال��ات 

ال����و�ات في إح�اث تغ��ات م�غ��ة في الأغ��ة وأم�لة ذل� ت����م  - 5

و�ن�اج الل��  Yeastsع�ی�ة وم�ها ت���� الع��� ب�اس�ة ال����ة 

ب�اس�ة  Silageوال��للات وحف� العلف الأخ�� في ص�رة ال��اد� 

و��ل� ال�غ��ات  �����Lactic acid bacteriaا حام� اللاك��� 

ال��غ��ة ال�ي ت��ثها ال����و�ات أث�اء ت���ة أن�اع ال��� 

 ال���لفة ...الخ.

ة إن�اج ���� م� ال��اد ال���او�ة ذات الأه��ة ال��اع�ة وال���ة وال�راع� - 6

م� خلال ال����ات ال����و���ل�ج�ة م�ل إن�اج ال���ل وال�ل والاس���ن، 

ال���تان�ل وأح�اض ال���ت��� واللاك��� وال����� وال��و���ن��، و�ن�اج 

الف��ام��ات والإن���ات و�ن�اج ال��ادات ال����ة ال���لفة ذات الق��ة 

 واللقاحات. ال����ة في علاج الأم�اض ال�ع�وفة و��ل� إن�اج الأم�ال

مع تفاق� أزمة الغ�اء في العال� فإن الأمل في الع�� ال�الي معق�د على  -7

ال����و�ات في حل م��لة الغ�اء وخ��صاً م��لة نق� ال��وت��، وأه��ة 

���� أن ت��اعف في ح�� س��عة ال��� ج�اً  هاال����و�ات تأتي م� أن

��اج إلى شه�ر ��ف ح�الي ساعة أو أقل ب���ا ال��اتات وال���انات ت
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ل��اعفة ح��ها أو وزنها، و���� ل���� م� ال����و�ات أن ت��ي أج�امها 

م� م�اد ����ة فق� أم�� ع� ���� ال����و�ات إن�اج ب�وت�� له ق��ة 

 .غ�ائ�ة عال�ة ل�غ��ة الإن�ان وال���ان

  ثان�اً: ال��ان� ال�ارة:

�ال���ة م�ل ت��� �ع� أن�اع ال����و�ات فق�اناً للع�اص� الغ�ائ�ة  - 1

  وال�����ا ال����لة لل�����ات. تللأزو  ةال�����ا ال����لة لل���ات وال��لق

ت��� �ع� أن�اع ال�����ا أم�اضاً هامة لل���انات وال��اتات م�ا ����  - 2

 خ�ائ� ����ة.

 �Antagonistic Effectع� أن�اع ال����و�ات لها تأث�� ت�اد�  - 3

 ات.����و�ات ال���ة الأخ�� ال�ف��ة لل��ل

لأغ��ة والأل�ان وال���و�ات ل اف�ادً �ع� أن�اع ال����و�ات ت���  - 4

اح��ا�ات ���ل�م ات�اذ ال���عة وال�ازجة م�ا ���� خ�ائ� ����ة ��ا 

 أو ال��ل� م�ها في الأغ��ة.ه�ه ال����و�ات ن��  عك���ة ل��

و��د� تعا�ي  ����Toxins ن�� ال�����ا في الأغ��ة ت��ن س��م  - 5

ت���� على ه�ه ال���م إلى �ه�ر أع�اض ال���� على  الأغ��ة ال�ي

 .للإن�ان و�ع� أن�اع ه�ه ال����ات م��� ی��اولها،م� 

 ال��ائ� العامة لل�ائ�ات ال�ق�قة
General Characteristics of Microorganisms  

على ال�غ� م� اخ�لاف الأح�اء ال�ق�قة ع� �ع�ها ال�ع� م� ح�� 

�ا إلا أنها ج��عاً لا ���� رؤ��ها أو ت���� أج�ائها إلا ال��ل وال��� وت���� ال�لا

م� ه�ه ال�ائ�ات وح��ة ال�ل�ة م�ل  ى�اس���ام ال����وس��ب والغال��ة الع��

ول��  yeastوال����ة  protozoa، وال��وت�زوا eubacteriaال�����ا ال�ق�ق�ة 

ع�� ال��ال� وم fungiه�اك أ��اً �ائ�ات دق�قة ع�ی�ة ال�لا�ا م�ل الف���ات 

algae  و�ع� ال�����ا ال�اق�ة م�ل �����ا ال��ی�iron bacteria  ا أن �ع���

م�ل  non-cellular organismsال�ائ�ات ال�ق�قة ق� لا ت��ل� ت���� خل�� 

الف��وسات. وعلى ال�غ� م� صغ� ح�� خل�ة ال�ائ� ال�ق�� مقارنة �ال�ل�ة ال��ات�ة 

�ل وح�ة �املة ت��� ��ل ال�فات ال����ة وتق�م أو ال���ان�ة فإن ه�ه ال�ل�ة ت�

�ق�م �ل ح�� ب�ف� الأن��ة ال�ي �ق�م بها ال��ات وال���ان ال�ي ت��ای� أن���ه�ا 

ن��ج ب���فة خاصة �ه م�ل أن��ة الق��ة والل�اء وال��� في ال��ات وال���ج 

م��د  و����ائي ب�ائيالع�لي في ال���ان ف�لا�ا ال�ائ�ات ال�ق�قة لها ت���� 
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قادرة على ال��ف�، ال�غ��ة، وال��اث�، والق�ام �الأن��ة الأ���ة ال����ة ��علها 

لل�ائ�ات الأك�� رق�اً ول�� ت�� �ل م� ه�ه الع�ل�ات م� خلال أن��ة ف���ل�ج�ة 

م���ة لها وم� ال�ع�وف أن ال�لا�ا ال���ان�ة لا ت���� على بلاس���ات خ��اء 

ال����ن وال�اقة م� ال��اد الع���ة في ح�� و�ال�الي فال���ان ���ل على 

ت��ل ال��اتات على ال�اقة م� ض�ء ال��� وعلى ال����ن م� ثاني أك��� 

خلا�اها على ال�لاس���ات ال���اء ال�ي تق�م �ع�ل�ة ال����ل ن��اً لاح��اء ال����ن 

ات داخل ت���������� ال��ئي أما ال�ائ�ات ال�ق�قة ف�ع�ها ����� على �ل�روف�ل 

غ�� م�اد خاصة و�ال�الي ت����ع اس���ام ال�اقة ال��ئ�ة و�ع�ها ���اج إلى 

ع���ة ����ة م�ل أملاح ال��ادر أو �ع� الأملاح ال�ع�ن�ة الأخ�� لل���ل 

  على ال�اقة وال�ع� الآخ� ���اج ل��اد ع���ة لل���ل على ال�اقة.

���� وق� أد� �ه�ر ال����وس��ب الإل���وني في م���ف الق�ن الع

هامة  اتألف م�ة إلى اك��اف 400وال�� �����ع ت���� الأش�اء ل�رجة ت�ل إلى 

م�علقة �ال����� ال�اخلي لل�لا�ا، ح�� أوض�� ال�راسات أنه ���� تق��� 

ال�ائ�ات ال��ة ج��عها إلى م���ع��� ب�اء على ت����ها ال�ل�� فال�ل�ة الأك�� 

، وت��ل Eucaryotesت��ى م���عة تعق��اً وت��راً وت���� على ن�اة حق�ق�ة 

ال��ال� وال��وت�زوا، أما إذا مع�� ال���انات وال��اتات ال�اق�ة و��ل� الف���ات و 

كان� ال�ل�ة ����ة ال����� وت���� على ن�اة ب�ائ�ة (أ� أن ال�ادة ال��و�ة م����ة 

 Procaryotesفي س����لازم ال�ل�ة وغ�� م�ا�ة �غ�اء ن�و�) ف���ى م���عة 

�ان� تع�ف سا�قاً �ال��ال� ال���اء و ي ت�� ال�����ا وال��ان������ا (وه

  ال��رقة).

ال�ائ�ات ال�ق�قة ب�� ) وضع�ة 1(ش�ل و��ضح ال��ل ال�����ي ال�الي 

  ��ائ� ال������ة ال����ة لها.الال�ائ�ات ال��ة الأخ�� م� خلال 

دراسة  وسائل ال��� العل�ي ال�ي م��� الإن�ان م�وع��ماً فق� أك�ت 

، أن ه�اك ع�ی�اً م� ال�فات ال�����ة ال����يعلى ال����� ال�ق�قة ال�ائ�ات 

الأساس�ة ل���ع ال�ائ�ات، وأن الاخ�لافات ال�اض�ة ب��ها ما هي إلا ن�اج ع�ل�ات 

ال���ر ال�� شه�ته ه�ه ال�ائ�ات على ام��اد تار��ها ال���ل ل��اءمة ال�غ��ات 

  ل�ع���ة على ه�ا ال����.ال�ادة في ال��وف ال����ة وا
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  ال�ضع ال�ق���ي لل�ائ�ات ال�ق�قة ب�� ال�ائ�ات ال��ة الأخ��  :)1ش�ل (
  

ت���� �ق�رتها العال�ة على ال�ق�قة ال�ائ�ات أن ولاب� ه�ا أن ن��� إلى 

اراً ال�أقل� ال���ع مع ال��وف ال����ة وه�ه ال�اص�ة ت�علها أك�� ال�ائ�ات ان��

وأك��ها تأث��اً في ال�س� ال�� تع�� ف�ه ول�� �ع� ال�ائ�ات ال�ق�قة ���� 

ن�ا�ها و���عة مع���ها ت��ن أك�� تأث��اً أو ارت�ا�اً �ال��ا� ال�راعي أو الغ�ائي 

�ال���ة م� غ��ها م�ل الف���ات وال�����ا، ب���ا ���ن ال�ع� الآخ� أك�� ارت�ا�اً 

  م�ل ال��وت�زوا وال��ال�.
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  �ل��ال

  عل� ال����و���ل�ج�ا وأه���ه

  ال��ائ� العامة لل�ائ�ات ال�ق�قة
  تع��� عل� ال����و���ل�ج�ا:

هــ� فــ�ع مــ� العلــ�م ال����ــة ��ــ�� ب�راســة ال�ائ�ــات  ل�ج�ــا� ال����و��علــ� 

ـــالع�� ال��ـــ�دة ول�ـــ� �ال����وســـ��ب ، وهـــى ت�ـــ�ل  ـــ�� � ـــة ال�ـــي لا ت ال��ـــة ال�ق�ق

الــ� وال��وتــ�زوا والف��وســـات ، و�ق�ــ� هــ�ا العلــ� اســـ��اداً ال�����ــا والف���ــات وال��

ل�ــ�ع ال�ــائ� الــ�ق�� أو لل��ــال ال����قــي الــ�� ��ــ�فاد خلالــه مــ� هــ�ه ال�ائ�ــات أو 

ـــه م�ـــ��ن  ـــ�رج ت�� ت��ـــع تأث��اتهـــا ال�ـــارة ، وهـــ�ا ال�فهـــ�م ���ـــل هـــ�فاً أساســـ�اً ت�

غ�ــ� م�اشــ�ة . فعلــ�  ال�راســة ��ــل فــ�ع مــ� فــ�وع هــ�ا العلــ� ســ�اء ��ــ�رة م�اشــ�ة أو

ال�راع�ة یه�ف إلى الاس�فادة الق�ـ�� مـ� الأح�ـاء ال�ق�قـة ل���ـ��  ل�ج�ا� ال����و��

خ���ة ال���ة و�ن�اج�ة ال��اص�ل ال�ام�ة وتقل�ل الأض�ار ال����ل أن ت���ها هـ�ه 

ال�ائ�ات فـي الأغ��ـة أو الأل�ـان أو م�ـاه ال�ـ�ب لل�صـ�ل فـي ال�ها�ـة لغـ�اء صـ�ي 

  ا� على ال���ة.آم� مع ال�ف

  أه��ة ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة:

ع��مـــاً ت�عـــ�د ال��انـــ� ال�ف�ـــ�ة وال�ـــارة لل�ائ�ـــات ال�ق�قـــة ، ف�ـــ� ال��انـــ� 

ال�ف��ة ق�رتها على ت�ل�ل ال��اد الع���ة و�عادة ما بها مـ� ع�اصـ� غ�ائ�ـة لل���ـة 

ع�ل�ـة ال���لـ� مـ�  2COمع ال��اف�ة على ات�ان دورة ال����ن في ال���عة �فعل 

ال��لـل والـ�� ���ـل الأسـاس لع�ل�ـة ال����ـل ال�ـ�ئي ��ـا ت�ـ���ع ال�ائ�ـات ال�ق�قـة 

 تت���� الع�اص� الغ�ائ�ة ال��ج�دة ���رة غ�� م���ة لل��ات، و��ل� ت���� الأزو 

ال��� و�ف�از م���ات ال��� ال�ي ت��ع ن�� ال��ات، ��ا أن ه�ه ال�ائ�ات ت�ـ���م 

�ن�ـاج مــ�اد ذات أه��ـة صــ�اع�ة م�ـل الای�ــان�ل وال�ــل فـي م�ــال ال��ـ��ع الغــ�ائي و 

  �غ�اء للإن�ان وال���ان.وأ��اً وح�� ال�����، 

ـــات ف�ـــ�ل�� فـــي أنهـــا قـــ� ت�ـــ�� فقـــ�اناً  أمـــا ال��انـــ� ال�ـــارة لهـــ�ه ال�ائ�

ل�ائ�ـــات الأخـــ�� ال�ف�ـــ�ة مـــع إحـــ�اث أمـــ�اض اللع�اصـــ� الغ�ائ�ـــة �ال���ـــة أو ت�ـــاد 

إف�اد الأغ��ة ال�ي ی��اولها الإن�ـان سـ�اء ��علهـا فـي  للإن�ان وال���ان وال��ات أو

  ص�رة غ�� صال�ة للاس���ام أو �إن�اج س��م ت�د� إلى وفاة م� ی��اولها.



 9

  ال��ائ� العامة لل�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة:

ال�ائ�ــات ال��ــة ال�ق�قــة و�ن �انــ� صــغ��ة ال��ــ� ووح�ــ�ة ال�ل�ــة غال�ــاً؛ إلا 

لـــة ت��ـــ� ��ـــل ال�ـــفات ال����ـــة ��ـــا فـــي ال�ائ�ـــات أن هـــ�ه ال�ل�ـــة ت��ـــل وحـــ�ة �ام

الأك�ــــ� رق�ــــاً وت����ــــاً مــــ� ال�اح�ــــة ال������ــــة فهــــي قــــادرة علــــى ال�ــــ�ف�، وال�غ��ــــة، 

  وال��اث� والق�ام ��ل الأن��ة الأ���ة ال��عارف عل�ها.

وقـــ� أ�هـــ�ت وســـائل ال��ـــ� العل�ـــي ال��ق�مـــة أن ال�ائ�ـــات ال��ـــة ج��عهـــا 

(م�ـل ال��ـات، ال��ـ�ان،  �Eucaryotesـات حق�ق�ـة ال�ـ�اة تق�� ��فة عامة إلى �ائ

 Procaryotesالف���ـــات، مع�ـــ� ال��الـــ�، وال��وتـــ�زوا)، و�ائ�ـــات ب�ائ�ـــة ال�ـــ�اة 

(م�ل ال�����ا وال��ان� �����ا) ��ا أن الاخ�لافات ال�اض�ة ب�� ه�ه ال�ائ�ات ت��ـل 

ــــة  يبهــــا ل��ائ�ــــة ال�غ�ــــ�ات ال�ــــادة فــــ ين�ــــاج ع�ل�ــــات ال��ــــ�ر ال�ــــ ال�ــــ�وف ال����

  وال�ع���ة على ه�ا ال����.

  أس�لة

���ق�ة لل����و���ل�ج�ا ع�ف عل� ال����و���ل�ج�ا ث� ناق� الأه��ة ال� - 1

  ال�راع�ة.

 ل�ف��ة وال�ارة لل�ائ�ات ال�ق�قة.اذ�� في نقا� ال��ان� ا - 2

  ما هي ال��ائ� العامة ال����ة لل�ائ�ات ال�ق�قة؟ - 3
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  ال�����ا
Bacteria 

  امة لل�����ا:ال�فات الع

لا ت�� �الع��  Procaryotesال�����ا �ائ�ات ح�ة دق�قة ب�ائ�ة ال��اة 

بل ت�� �ال����وس��ب وهي ت��ف ب�ف� صفات ال�ائ�ات ال��ة الأخ��  ةال���د

 binaryم�ل ال��� وال��ف� وال��اث� وال�غ��ة، ت��اث� �الإنق�ام ال��ائي ال���� 

fission  ة ول�� ت���� على ��وم�س�م واح� م���� في لا ت���� على ن�اة حق�قو�

  ال�����لازم غ�� م�ا� �غ�اء ن�و�.

في أ� ت�اد ال�����ا أن ت�ج� في �ل الأماك�،  ت�اج� وان��ار ال�����ا:

ال���ة ال�راع�ة وال�اء واله�اء ح�ى أن الأماك� ال�ال�ة م� ال�����ا هي ال�ي ���� 

ال�ل�� وف�هات ال��اك�� ال���ة وال��اد  ح��ها م�ل دم وأن��ة الإن�ان وال���ان

  ال����ائ�ة القاتلة لل����و�ات والأدوات والأواني ال�عق�ة.

وم� الأس�اب ال�ي ت�عل ال�����ا م� أك�� الأح�اء ال�ق�قة ان��اراً في ال���عة ما 

  یلي:

  صغ� ح��ها ال���اهي. - 1

 س�عة ت�اث�ها. - 2

 م�ادر م��ای�ة. ت��ع غ�ائها ح�� ت����ع ال���ل على غ�ائها م� - 3

  ات�اع وت��ع ال��وف ال����ة ال�ي ت����ع أن تع�� ف�ها. - 4

  ال���ع��ات ال������ة:

ع�� ن�� خل�ة ������ة على س�ح ب��ة غ�ائ�ة صل�ة (أ� م����ة على 

ت��ى ال���ع��ة ال������ة،  ،الآجار) ت���ن ت��عات م� ال�لا�ا ذات ش�ل م���

�الع�� ال���دة، وم��ع��ات ال��ع ال�اح�  و���� رؤ��ها في ه�ه ال�الة ب�ض�ح

  الق�� والل�ن والارتفاع وش�ل ال�افة... الخ. �ت��ن م��ابهة في ال�فات م� ح�

���� ت��ی� ش�ل ال�����ا وح��ها ون�ام  ال��ل ال��رف�ل�جي لل�����ا:

ت��عها �ع� ع�ل ت����ات م�ها وص�غها وف��ها ت�� ال����وس��ب وت��ل 

  - �ل�ج�ة لل�����ا ما یلي:الأش�ال ال��رف

في أزواج أو في ش�ل س��ي أو ال�لا�ا ���ع توف�ه ال��ل ال��و�:  -أ

  أو ع�ق�د�. ير�اعي أو م�ع�

، م���ث� أو غ�� م���ث�، م�ف�د أو و���لاً  اً ق��� و���ن  :ال��ل الع���  -ب

في سلاسل، وق� �أخ� أش�ال م�ع�دة أو �أخ� ش�ل ع��� خ��ي أو 
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ال��وف ش�ل ال�لا�ا ���ل غ�� م���� ل�أخ�  ع��� هلالي، وق� ت���ع

 ال����ة.

حل�وني ���ل أو م���ي، حل�وني، حلقي، و���ن ال��ل ال�ل�وني:  - ج

 مل�ف ح�ل م��ر.

ال��ل ال���ي: م�ل أش�اه الف���ات وأش�اه ال��ال� وال�����ا ذات  -د

) الأش�ال 2و��ضح ش�ل ( الغلاف وذات ال���� ال���لة وال��نة.

 .ون�� ت��ع ال�لا�ا ال������ةال��رف�ل�ج�ة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  الأش�ال ال��رف�ل�ج�ة ون�� ت��ع ال�لا�ا ال������ة :)2ش�ل (

  

في ال��ارع الق���ة أو ع�� تغ�� ال��وف ال����ة  ال�غ�� في ش�ل ال�����ا:

تأخ� ال�ل�ة ال������ة أش�الاً غ�� م����ة وت��لف ع� ش�لها الأصلي ال���� لها 

  ساعة. �24ه في ال��ارع ال��ی�ة ال�ي ع��ها ح�الي ال�� ت�ه� 

  ح�� ال�ل�ة ال������ة:

ن��اً ل�غ� ال��� ال���اهي ل�لا�ا ال�����ا فإن ال�ح�ة ال�����مة في 

و��او� ج�ءاً م� ألف  μو��م� لها �ال�م�  Micronق�اسها ت��ى ال����ون 

  م� ال�لل����. )0.001(

ال����وس��ب �اس���ام ع�سة وش���ة و�قاس ح�� ال�ل�ة ال������ة ت�� 

م���وم���ة خاصة وت�فاوت خلا�ا ال�����ا تفاوتاً ����اً في ح��ها و�ال�ات في 
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ضعف ��ل خلا�ا أن�اع  ��100ل ال�ل�ة، و��ل ��ل �ع� ال�لا�ا إلى ح�الي 

  ������ة أخ��، وع��ماً ت��ن ال�لا�ا ال��ی�ة ذات ح�� أك�� م� ال�لا�ا ال���ة.

% 85-70وهي ت����  1.1ال��افة ال��ع�ة لل�����ا ح�الي  ����ا:وزن ال�

  ج�ام. 12-10×  2 وزن ال�����ا الع���ة م��س�ة ال���و م� وزنها ماء، 

ال���ة ب�� م�احة ال��ح إلى ال�زن في  علاقة س�ح ال�ل�ة ب�زنها:

 ت�او� �ة ال�����ا ����ة ج�اً مقارنة ب�ق�ة الأح�اء، وعلى س��ل ال��ال فإن ه�ه ال��

في حالة الإن�ان. ل�ل�  0.24ت�او� ب���ا  E. coliفي حالة �����ا  50000

ت�داد �فاءة وس�عة ال��ا� ال���� لل�����ا ب�رجة هائلة مقارنة �غ��ها. فال�����ا 

م�ة ق�ر وزنها خلال  1000 ت�او� ت����ع أن ت�لل وت��هل� ���ة م� ال��� 

م�ة  1000ل���هل� ���ة م� ال��� تعادل ساعة م� ال�م� ب���ا ���اج الإن�ان 

  س�ة). 28ساعة ( 250000ق�ر وزنه إلى 

�ع� ال�����ا م����ة و�ع�ها ل�� لها الق�رة على  ح��ة ال�����ا:

مع�� ال�����ا ال�����ة ع���ة أو حل�ون�ة ومع�� غ�� ال�����ة و ال���ة، 

  ثلاث أن�اع م� ال���ة:ع��ماً ك�و�ة. وت�ج� 

جلات: وهي ع� ���� أس�ا� ���لة (فلاجلات) ت���� على ال���ة �الفلا )1(

س�ح ال�ل�ة و���لف ع�د ون�ام ت�ز�ع تل� الفلاجلات ح�� ن�ع ال�����ا 

) وهي م� ال�فات ال�اب�ة ال����ة ل��ع 3في ش�ل ( حك�ا ه� م�ض

 ال�����ا.

ال���ة الإن�لاق�ة: وت�� ع� ���� ذب��ات ج�� ال�ل�ة ال������ة وت��ث  )2(

 ).Myxobacteriaالان�لاق�ة على الأس�ح ال�ل�ة (م�ل ال���ة 

وت��ث ن���ة ح��ة دوران�ة ل��� ال����وب ح�ل م��ره  :ال���ة ال�����ة )3(

 ).Spirochetesو��� ذل� في ال�س� ال�ائل (م�ل 

  

  

  
  

  

  ): ن�� ت�ز�ع الفلاجلات على س�ح ال�ل�ة ال������ة3ش�ل (
 

  فلاجلا واح�ة خ�لة ��ف�ة 

 ��ف�ة

 خ�ل��� ��ف����

 فلاجلات م����ة
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  ت���� ال�ل�ة ال������ة
Bacterial Cell Structure 

) و�ل 4(ان�� ش�ل ت���� ال�ل�ة ال������ة م� ال��قة ال����ة وال��وت��لاس� 

  م�ه�ا ����� على م���عة م� ال���نات ال�ل��ة ��ا یلي:

  Bacterial Surface أولاً: ال��قة ال����ة

وهي ت��ل الفلاجلات وال�للي وال�ا���ل وال��ار ال�ل�� وال���نات ال�لاثة 

أن�اع ال�����ا والفلاجلات ت��ل أع�اء   لت��ل م��نات ثاب�ة في �الأولى لا 

وأ��اً تلع� دوراً في لل���ة، وال�للي هي زوائ� ق���ة ت�اع� ال�ل�ة على ال���ع 

ال�ا���ل هي ��قة هلام�ة ت��� �ال�ل�ة وت���ها م� و ال��اوج ب�� ال�����ا، 

% م� 20ت��ل ح�الي  ال�فاف أما ال��ار ال�ل�� فه� ی���ن م� ��قة صل�ة

وه�  Mureinال�زن ال�اف لل�ل�ة و��خل في ت����ه م��� معق� ���ى ال���ر�� 

�ع�ي ال�ل�ة ال��ل ال���� لها و�قاوم ال�غ�� الإس��ز�ة ال�ي ق� ت�ع�ض لها 

  ال�ل�ة وه� ال����ل ع� إ��اب�ة أو سل��ة ال��غ ل��ام.

  Protoplastال��وت��لاس�  ثان�اً:

ع داخل ال��ار ال�ل�� و���ل الغ�اء ال�����لازمي وال��وت��لازم �ل ما �قوه� 

��ا ف�ه م� م��نات ال�ل�ة ال���لفة والغ�اء ال�����لازمي ه� غ�اء م�ن ���ل 

% م� ال�زن ال�اف لل�ل�ة و����ن م� الف�ف�ل����ات وال��وت�� وه� 15ح�الي 

و�لي الغ�اء ال�����لازمي ال����ل ع� ال�فاذ�ة الاخ��ار�ة لل��اد م� و�لى ال�ل�ة 

ال�����لازم ال�� م� أه� م��ناته ال�ادة ال��و�ة وهي ع�ارة ع� ��وم�س�م واح� 

غ�� م�ا� �غ�اء ن�و� وه� ال����ل ع� ال��اعف ونقل  DNAم��ن م� ج�� 

  ال�فات ال�راث�ة م� ج�ل إلى آخ�.

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  ): ت���� ال�ل�ة ال������ة4ش�ل (
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 ,Clostridiumم�ل �ع� ال�����ا ت��ن ج�اث�� داخل�ة  ال��اث�� ال�اخل�ة:

Bacillus, Sporosarcina  وهي أح� ��ق حف� ال��ع ول��� ���قة م� ��ق

 endosporeال��اث� م�ل ما ���ث في ال��ائ� والف���ات. وال��ث�مة ال������ة 

م� لها الق�رة على مقاومة ال��ارة وال�فاف وال���او�ات والإشعاع. وهي ت���ن 

�ل م��نات ال�ل�ة ��ا في ذل� ن��ة م� على ���� �ج�� ���ف له ج�ار س��� 

% وت���� على ب�وت�� جاف 15ك�وم�س�م ال�ل�ة ون��ة ال����ة بها ح�الي 

 Dipicolinic acidم��� خاص �ال��ث�مة ���ى �الإضافة إلى مقاوم لل��ارة 

) ق�  Sporangiumوم�ضع ال��ث�مة داخل ال�ل�ة (ال�ل�ة ال����ث�ة ت��ى 

ت��ن وس��ة أو ��ف�ة أو ق�ب ��ف�ه وش�لها ��و� أو ب��او� أو اس��اني، 

وق� ت��ن م��ف�ة أو غ�� م��ف�ة، وع�� ت�ف� ال��وف ال��اس�ة ت��أ ال��ث�مة في 

  الإن�ات ل���ن خل�ة خ���ة ج�ی�ة.

  ��ق ال��اث� في ال�����ا
Methods of Bacterial Reproduction 

� في ال�����ا لا ج���اً وأن �ان ه�اك ��ق لان�قال ال�فات ی�� ال��اث

ال�راث�ة ب�� ال�لا�ا ال���لفة ��ا ی�ج� ن�ع ���� م� ال����� في ال��� ول�� لا 

  ت�ج� دورة ج���ة ت�د� إلى ت���� ز���ت �ال����� ال��ج�د في ال�ائ�ات الأرقى.

ق�ام ال��ائي ال���� ی�� ال��اث� اللاج��ي في ال�����ا �ع�ة ��ق هي الان

) 5و��ضح ش�ل( وال���ع� وت���� ال��اث�� ال��ن���ة أو ال��اث�� الاس��ران��ة

  .خ��ات الانق�ام ال��ائي ���ال لل��اث� اللاج��ي في ال�����ا

  

  

  

  
  

  ): م�احل الانق�ام ال��ائي ال���� لل�����ا5ش�ل (
  

  م���ى ن�� ال�����ا
Growth Curve of Bacteria  

ال��� ��فة عامة �أنه ال��ادة ال���ازنة في ال��� أو ال�زن أو  �ع�ف

ع��ما ت�غ�� تغ��ة �اف�ة، ت�� ال��وف ال����ة ال��اس�ة وال�ل�ة ال������ة الع�د، 

  فإنها ت��� ����ق���:

 

Cell wall Plasma membrane 
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  ن�� في ال���، أ� ت�داد ���ة ال��وت��لازم و���� ح�� ال�ل�ة. - 1

 ل�الي ت�داد أع�اد ال�لا�ا ال������ةت��� في ع�ل�ة الانق�ام، وال��اث�، و�ا - 2

  .binary fissionع� ���� الانق�ام ال��ائي ال���� 

���ل العلاقة ب�� ل�غار��� ع�د  ���Growth curve للم���ى رس� وع�� 

ال�لا�ا ال������ة على ال���ر ال�اد� وال�م� على ال���ر ال���ي ت�ه� أر�عة 

  - :) وهي �الآتي7أ��ار �ال����ة في ش�ل (
  

��داد ال��ف� و  ،ت��ن ال�لا�ا ����ة ال���وف�ه : Lag phaseال��ر اللاجي  - 1

  ��ه� ال��وت��لازم م��ان�.و 

�� ع�د ����ن ل�غار وف�ه  :��Logarithmic phaseي �ال��ر الل�غار  - 2

س�عة ال��اث� ، وت�ل ع�� ال��لو����  ،مع ال�م� خ�اً م��ق��اً ال�لا�ا 

 ق�اها.لأ

ت�ه� ال�لا�ا م��ان�ة في ال��� وف�ه  :Stationary phaseال��ر ال�اب�  - 3

 ��ا ت�ه� ال��اث�� في الأن�اع ال����ث�ة. ،ت�ه� ال��اد ال���نةو  ،وال��ل

ی�داد مع�ل ال��ت ع� مع�ل ال��اث� وف�ه  :��Decline phaseر اله���  - 4

 ���اً ث� ت��ت ال�لا�ا وت��لل ذات�اً.�و���ح مع�ل ال��ت ل�غار 

  

  

  

  

  

  
 

  

  

  ): م���ى وأ��ار ال��� في ال�����ا7ش�ل (
  

  تغ��ة ال�����ا
Nutrition of Bacteria 

�أنها تل� الع�ل�ة ال�ي ت�خل ���ج�ها الع�اص�  Nutritionتع�ف ال�غ��ة 

م� ال�س� ال���� إلى داخل ال�ل�ة، ح�� ت��ع�ل في  Nutrientsالغ�ائ�ة 

ل��ع ه�ه الع�اص� فإن ال��ا� ال�ل�� م�ل ال��� وال����ل الغ�ائي، و�ال���ة 
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ت��ل و  ال����و�ات لا ت��لف ����اً ع� �ق�ة ال�ائ�ات ال��ة في اح��اجها لها.

ال�����ا على غ�ائها م� ال�س� ال���� بها ع� ���� الان��ار الغ�ائي وذل� 

ت��ل ال��اد غ�� ال�ائ�ة إلى م�اد ذائ�ة  Exoenzymesإف�از إن���ات خارج�ة �

  ���لازمي.ت�� خلال الغ�اء ال��

ت��اج ال�����ا إلى م��نات ب���ة م��لة في م��ر ����ن م�اس� لل���ل و 

، اتيعلى ال�اقة اللازمة لع�ل�ة ب�اء م��نات ال�لا�ا وم��ر أزوتي وم��ر ف�سف

ه�ا �الإضافة إلى الأملاح ال�ع�ن�ة وع�امل ال���، ��ا ت��اج أ��اً إلى ��وف ب���ة 

  ح��ضة م�اس�ة.ح�ارة و ة م�اس�ة م��لة في ال����ة ودرج

  

  -م�ادر ال����ن وال�اقة إلى:لاح��اجاتها م� وتق�� ال�����ا �ال���ة 

ال�اقة م� ال��ء وعلى ال����ن م� ت��ل على  �����ا م��لة لل��ء: - 1

م� ال�� وتق�م �ع�ل�ة ال����ل ال��ئي ل����� ال�ادة الع���ة  2COالـ 

  ول�� ت�� ��وف لا ه�ائ�ة.

 وهي إما  ة ال�غ��ة:�����ا ����ائ� - 2

ت��ل على  Chemolithotrophicم��لة لل��اد ال�ع�ن�ة  -أ

ال�اقة م� أك��ة مادة مع�ن�ة وعلى م��ر ال����ن في ص�رة 

 ال����نات.أو ، 2COمع�ن�ة م�ل 

ت��ل على  Chemooorganotrophicم��لة لل��اد الع���ة  -ب

 �ة.ال�اقة اللازمة لها م� أك��ة مادة ع���ة ����نال����ن و 
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  �ل��ال

  ال��ـ���ـا
  ال�فات العامة لل�����ا:

لا ت�� �الع��  Procaryotesال�����ا �ائ�ات ح�ة دق�قة ب�ائ�ة ال��اة 

ال���دة بل ت�� �ال����وس��ب وت���� ان��اراً واسعاً في ال���عة وت��ای� أش�الها 

ال��رف�ل�ج�ة م� ال��ل ال��و�، والع��� الق��� أو ال���ل إلى ال��ل 

ال�ل�وني، وق� ی�غ�� ش�ل ال�لا�ا �ق�م ال��رعة أو ب�غ�� ال��وف ال����ة، ون��اً 

لأن ال���ة ب�� م�احة ال��ح إلى ال�زن في ال�����ا ����ة ج�اً مقارنة ب�ق�ة 

 .م� ال�ائ�ات الأح�اء فإنها ت��� ��فاءة عال�ة في أن���ها ال����ة مقارنة �غ��ها

ال�ي ت��زع �أش�ال م��لفة على س�ح ال�ل�ة أو  وت���ك ال�����ا إما �الأس�ا�

  �ال���ة الإن�لاق�ة أو ال�����ة.

  ت���� ال�ل�ة ال������ة:

ج�ء م� ال��قة ال����ة لل�ل�ة ال������ة، وق� ت���� ه�ه ت��ل الأس�ا� 

ت�اع� ال�ل�ة على الال��اق  يال��قة أ��اً على زوائ� ق���ة تع�ف �ال�لى وال�

ال��اوج وق� ت�ا� ال�ل�ة ���قة ل�جة تع�ف �ال����لة یل�ها ال��ار  �العائل أو أث�اء

ال����ل ع�  ي���قة صل�ة ت���� على ال���ر�� ث� الغ�اء ال����لازم � ال�ل� 

ال�فاذ�ة الاخ��ار�ة لل��اد م� والى ال�ل�ة ، وت���� فى ال�����لازم ال�ادة ال��و�ة 

  .DNAال����لة فى ��وم�س�م واح� م� 

  � ال������ة:ال��اث�

ت���� �ع� الأج�اس ال������ة �ق�رتها على ت���� ال��اث�� ال�اخل�ة وهى 

مقاومة لل��ارة و���ای� م�ضع ال��ث�مة داخل ال�ل�ة،  جافةت���ن م� ب�وت��ات 

  و��ل� ما إذا �ان� م��ف�ة أو غ�� م��ف�ة.

  ��ق ال��اث� وم���ى ن�� ال�����ا:

نق�ام ال��ائى ال���� أو ال���ع� أو ت���� لاج���اً �الات��اث� ال�����ا 

؛ أما �ال���ة للات�ادات ال�راث�ة ف��� ب�� خل�ة ةال��اث�� ال��ن���ه أو الاس��ران��

أو ال�قل ب�اس�ة الاق��ان مان�ة وأخ�� م��ق�ل�ة �ع�ة ��ق م�ها ال����ل ، 

ع�� ت��ع  ال������فاج و����� ال��� ال������ ���وره �أر�عة أ��ار م���ة ت�ه�

م���ى ال��� فى ال���ة ال��اس�ة وهى ال��ر اللاجئ، ال��ر الل�غار���ى، ال��ر 

  ال�اب�، ��ر اله���.
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  تغ��ة ال�����ا:

ت��ای� ال�����ا فى اح��اجاتها الغ�ائ�ة اللازمة لل���، ح�� تق�� م� ح�� 

����ائ�ة إلى �����ا م��لة لل��ء ، �����ا  ة���قة ح��لها على ال����ن وال�اق

ال�غ��ة وال�ى ت�ق�� ب�ورها إلى �����ا م��لة لل��اد ال�ع�ن�ة وأخ�� م��لة لل��اد 

الع���ة ، و��اف إلى ال��ادر ال����ن�ة م��ر أزوتى وم��ر ف�سفاتى 

��وف م�اس�ة م� ح�� درجة ال��ارة و �الإضافة للأملاح ال�ع�ن�ة وع�امل ال��� 

  وال����ة وال���ضة.

  أس�لة

ي ت�علها أك�� �ائ� العامة لل�����ا ث� ب�� الأس�اب ال�اذ�� ال� - 1

  ال�ائ�ات ان��اراً.

 ال���ع ال���لفة ل�لا�ا ال�����ا.وضح �ال�س� الأش�ال ال��رف�ل�ج�ة ون��  - 2

���ة ووزنها وأه��ة ذل� ناق� العلاقة ب�� م�احة س�ح ال�لا�ا ال��� - 3

 ت���ق�اً.

 ما هي ال��ق ال���لفة ل���ة ال�����ا؟ - 4

 على س�ح ال�ل�ة ال������ة. الأس�ا��ال�س� ن�� ت�ز�ع وضح  - 5

 ��ناتها ال���لفة وو��فة �ل م��ن.ارس� ال�ل�ة ال������ة م�ض�اً م - 6

 اذ�� ��ق ال��اث� في ال�����ا. - 7

 ما هي أ��ار ال��� في ال�����ا وما هي ال��ائ� ال����ة ل�ل ��ر؟ - 8

ناق�  –زمة ل���ها ت��لف ال�����ا �ال���ة ل��ادر ال����ن وال�اقة اللا - 9

 ه�ه الع�ارة.
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  ال�اب ال�انى

  م���و���ل�ج�ا الأراضي
Soil Microbiology 

تع�ف ال���ة �أنها تل� ال��قة م� س�ح الأرض ال�ي ت��ن� �فعل ع�امل 

وهي ت��لف ع� ال��قة ال����ة الع��قة، في ��نها  ،ال�ع��ة والع�امل ال���ل�ج�ة

 و���لف ت وم�رداً �ع��� عل�ه الإن�ان في إم�اده �الغ�اء.وس�اً صال�اً ل��� ال��ا

ال��قع، و ال���ة وخ�ائ�ها �اخ�لاف مادة الأصل ال�ي ت��ن� م�ها،  ت����

  .ال��وف ال����ةو 

  م��نات ال���ة

  Mineral componentال��ء ال�ع�ني  -1

وه� ال��ء ال�اتج م� ع�ل�ة تع��ة ال���ر على ام��اد ال���� و���ل 

 م� ال����ات ال�ع�ن�ة ال����عة وال���لفة ح��اً م� ح���ات دق�قة (ال���) خل��اً 

أما م�  ��إلى ح���ات ����ة (ال��ى) و�قع ب��ه�ا ال�ل� وال�مل ال�اع� وال�

�ات الأل�م���م ل�ال�اح�ة ال���او�ة ف����ن ح���ات ال��ء ال�ع�ني أساساً م� س

  وال��ی� مع معادن أخ�� ����ات قل�لة.

  Organic componentال��ء الع���  -2

وه� ی���ن م� م�ادر ال�ادة الع���ة ال���لفة ال�ي ت�ل لل���ة س�اء في 

ص�رة م�لفات ن�ات�ة أو ح��ان�ة أو أس��ة ع���ة أو م� �ائ�ات ال���ة وم�لفاتها 

ال�� �ع���  �Humusال و وهي �لها ت�ع�ض لل��لل ال����و�ي م��نة ما �ع�ف �ال�

  �اً للع�اص� الغ�ائ�ة للأح�اء ال�ق�قة ال�����ة �ال���ة.م��ناً رئ��

  Soil waterم�اه ال���ة  -3

وه� ��لأ الف�اغات ال����ة ل����ات ال���ة ب��� ت��اس� ع���اً مع ن�� 

ی�ی� ���� م� ال��اد غ�� الع���ة  ضي وال�اء له أه��ة ����ة ح��اله�اء الأر 

أ��اً م�ل�ل ال���ة وع��ماً تع��� ن��ة  والع���ة ف��علها م���ة ل�ا ��ل� عل�ه

  % في ال���ة هي ال���ة الأم�ل لل��ا� ال����و�ي ون�� ال��ات.60ر���ة 

  Soil airاله�اء الأرضي  -4

ال��ا� �فعل وه� ی���ن أساساً م� اله�اء ال��� ول�� اخ�لف ت����ه 

���� وثاني الأكو ال����و�ي ���� ����� ��فة رئ���ة على ال����وج�� الغاز�، 

الأم�ن�ا وال���ان و�ع� ال��اد ال���ای�ة و��غل  م�أك��� ال����ن ون�� ض��لة 
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اله�اء الأرضي الف�اغات ال����ة ال�ال�ة م� ال�اء وز�ادة ن��ة ال����ة �ال���ة ت�د� 

  ل��ادة ال��وف اللاه�ائ�ة م�ا ��� �ال��ا� ال���ل�جي ال�ف�� �ال���ة.

  ���Soil Microorganismsة ال�ائ�ات ال�ق�قة �ال -5

ت���� ال�ائ�ات ال�ق�قة �ال���ة أه��ة ����ة ل�ع�د أدوارها ال�ف��ة ال����لة 

��لف ت�ال و و في ت���� الع�اص� الغ�ائ�ة و�ف�از ال��اد ال���عة لل��� وت��ن ال�

أن�اع وأع�اد ه�ه ال�ائ�ات م� ت��ة لأخ�� ح�� ت���� ال���ة والع�� ودرجات 

ل����ة وال�ه��ة وال���ضة وم���اها م� ال�ادة الع���ة ون�ع ال��ات ال��ارة، وا

ع��� ال�����ا أك�� ال�ائ�ات تال�امي وت�ع�د أن�اع ال�ائ�ات ال�ق�قة �ال���ة ول�� 

إلى  8 10ال�ق�قة ت���اً �ال���ة ��اً ون�عاً و��ل أع�ادها في ال���ة ال���ة إلى 

الغ�اء ال�ائي ال���� �ال����ات ال�غ��ة  ج�. وع��ماً ت���� ال�����ا في /9 10

و��ل� في م��قة ج�ور ال��اتات ال�ام�ة (ال���وسف��) ون��اً لأن مع�� ال�����ا 

ه�ائ�ة م� ح�� اح��اجاتها الأك�����ة فإنها ت�داد ن���ها في ال��قة ال����ة م� 

ه�ائ�ة  ال���ة وتقل �ل�ا تع�ق�ا و����ك معها في ه�ه ال�اص�ة الف���ات لأنها

  إلى الف���ات ح���ة. وت�ل أع�اد 

ج� ت��ة وت�ج� في ص�رة ه�فات أو ج�اث�� ول��ها ت��د في الأرض  /5 10

ال�ام��ة وتلع� الف���ات دوراً هاماً في ت�ل�ل ال��اد الع���ة ال�عق�ة ال��ج�دة 

ت���ع ح���ات ال���ة م�ا ���� م� ب�اء ال���ة وته���ها و��ل� في �ال��لفات 

لل��ات وال�ع� الآخ� ی��افل تعاون�اً م��ض ع� أن�اع ف���ات ال���ة ���ن و�

مع ج�ور ���� م� ال��اتات ال��ل�ة أو الأش�ار م��ناً ما �ع�ف �ال����ر��ا 

mycorrhizas   أما ال��ال� فإنها أقل ان��اراً �ال���ة مقارنة �ال�����ا والف���ات

ج�ت فإنها ت���� أ��اً في ال��قة ال����ة ن��اً لأنها ت��اج ل����ة عال�ة و�ذا و 

ح�� أنها �ائ�ات م��لة لل��ء وهي إما وح��ة ال�ل�ة أو ت��ن خ��� وت�ل 

ج� ت��ة. وت�ل الف��وسات �أن�اعها س�اء ف��وسات ال��ات أو /104أع�ادها إلى 

 ال���ان أو ال�����ا لل���ة مع إضافة ال��لفات ال��ات�ة وال���ان�ة وفي ح�� ت���

الف��وسات ال��ات�ة أم�اضا ع�ی�ة لل��اتات فإن ف��وسات ال�����ا (ال������فاج) 

ت���� في ان��ار �ع� أن�اع ال�����ا ال�ف��ة �ال���ة م� خلال ت�ل�لها ل�لا�ا ه�ه 

ع�ادها إلى أ �ال��قة ال����ة م� ال���ة ح�� ت�ل ت�زوا ف����� ال��و  أماالأن�اع 

راضي الغ�قة وهي ت�غ�� إما على ال��اد في الأج� ت��ة ول��ها ت�داد /103

الع���ة أو ال�هام ال�ائ�ات ال�ق�قة الأخ�� م�ل ال�����ا والف���ات م�ا ��علها 
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نها ت��� �ق�رتها على أم� الع�امل ال��ث�ة في ان��ار ال�����ا �ال���ة خاصة و أ��اً 

  ة س��ات.ال���صل وال�قاء في ال���ة ومقاومة ال��وف غ�� ال��اس�ة لع�

  �ل��ال

  �ل�ج�ا الأراضي�م���و�

ال���ة هي تل� ال��قة م� س�ح الأرض ال����نة �فعل ع�امل ال�ع��ة 

لع�امل ال���ل�ج�ة وهي ت��لف ع� ال��قة ال����ة الع��قة في ��نها أص��� او 

  وس�اً صال�ا ل��� ال��ات.

  م��نات ال���ة

��عة وال�ات�ة م� ع�ل�ة ال��ء ال�ع�ني: وه� خل�� ال����ات ال�ع�ن�ة ال�� .1

 تع��ة ال���ر وهي م��ای�ة ح��ا م� ال��� لل��ى.

ال��ء الع���: وه� ناتج ت�لل ال��اد الع���ة ال�ي ت�ل لل���ة م�  .2

 م�ادر م��لفة م��ناً ما �ع�ف �ال�و�ال.

م�اه ال���ة: وه� ��لأ الف�اغات ال����ة ل����ات ال���ة وه� ی�ی� الع�اص�  .3

 لل��ات. م���ة�علها الغ�ائ�ة ���رة ت

اله�اء الأرضي: وه� اله�اء ال��� أصلاً ول�� تغ�� ت����ه �فعل ن�ا�  .4

 م���و�ات ال���ة وه� ی��اج� ب���ة ع���ة ل��� ال�اء الارضي.

ال�ائ�ات ال�ق�قة: ت��لف أن�اع وأع�اد ال�ائ�ات ال�ق�قة �ال���ة ح�� ت����  .5

ة وم���اها م� ض�ه��ة وال��� ال���ة والع�� ودرجات ال��ارة وال����ة وال

ال�ادة الع���ة ون�ع ال��ات ال�امي وهي ت��ل ال�����ا والف���ات 

 والف��وسات. وال��وت�زواوال��ال� 

  دور ال�ائ�ات ال�ق�قة في ت��لات الع�اص� الغ�ائ�ة

و��ل� ال�عق�ة ة ال��اد الع���ة مع�نتلع� ال�ائ�ات ال�ق�قة دوراً هاماً في   

ل مع ال��ر ال�ع�ن�ة للع�اص� ال���لفة ف��ا �ع�ف ب�ورات م� ح�� ال�فاع

  الع�اص� ��ا في دورة ال����ن وال���وج�� والف�سف�ر وال�����.
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  ال�اب ال�ال�

  م���و���ل�ج�ا ال��لفات ال�راع�ة
Microbiology of Agricultural Wastes 

  

ا�� الإن�اج ال�راعي (ن�اتي وح��اني) في ال��م� ال�ع�وف أن ت���� 

ال�افة وش�ه ال�افة على م���� العال� �ع��� ��فة أساس�ة على الاس�فادة ال��لى 

م� م�ادر ال���ة وال��اه مع ت�و�� ال��لفات الع���ة وت���لها ل��اد ع��� 

���ل م��ر م���د لل�ادة الع���ة ال�ي ت�اف إلى ال���ة وق� اش�� ه�ا ال�فه�م 

  ��ا��.�فعل س�ادة الع�امل ال�ال�ة به�ه ال

  قلة الأم�ار وال��ادر ال�ائ�ة الأخ��. - 1

 قلة م���� أراضي ه�ه ال��ا�� م� ال�ادة الع���ة ن���ة س�عة ت�للها. - 2

س�ء اس���ام ال��لفات الع���ة ح�� أنها ����اً ما ت����م ���ادر  - 3

 .�ال��ق  لل�اقة

ز�ادة أع�اد ال��ان ��ا لا ی��اس� مع ال��ارد الأرض�ة ال��احة وس�  - 4

 اته� الغ�ائ�ة.اح��اج

ال��اص ال���ع�ة وال���او�ة  ت����ال�ور ال���� لل�ادة الع���ة في  - 5

وال����ة لل���ة وانع�اس ذل� على ز�ادة ق�رة اح�فا�ها �ال�اء وز�ادة 

 الإن�اج�ة.

  الع���ة في ال���ة :ال�ادة أه��ة 

ت��قــف خ�ــائ� ال�ــ�ء الع�ــ�� �ال���ــة علــى ���عــة ال��لفــات ال��ــافة   

لل���ــة ســ�اء �انــ� ن�ات�ــة أو ح��ان�ــة ح�ــ� أنــه ت�ــ� ال�ــ�وف ال��اســ�ة مــ�  أساســاً 

ال��ارة وال����ة ت��� الأح�اء ال�ق�قة �ال���ة في ع�ل�ة ت�ل�ل ه�ه ال��لفات ح�ـ� 

تفقــ� الأن�ــ�ة ت�اســ�ها وث�اتهــا ��ــا تــ���� فــي ال��ــ� ون���ــة ال��ــا� ال����و�ــي 

ل����� فـي صـ�رة مع�ن�ـة وا�� والف�ف�ر على ن�اتج ال��لل ی��ل� ال����ن وال���وج

و���قــي فــي نها�ــة ال��لــل مــادة ذات ت���ــ� معقــ� وذات ���عــة غ�و�ــة وهــ�ه ال�ــادة 

قابلــة ضــ��لة ا ن�ــ�ة هــم� ،ت��ــ�ن مــ� ع�یــ� مــ� ال�ــ�ادوال�ــي  Humusهــي الــ�و�ال 

 لل�و�ان في ال�اء والأغل��ة ع�ارة ع� م�اد لا ت�وب في ال�اء وع��ماً ت���ل ال�ادة

، Fulvic acidح�ـ� الف�لف�ـ�  ،Humic acidال�و�ال�ـة علـى ح�ـ� اله��م�ـ� 

وت�جع أه��ة ال�و�ال فـي ال���ـة و�ال�ـالي أه��ـة ال�ـادة الع�ـ��ة  Huminاله��م�� 

  -ت�ة:ع��ماً إلى ال�أث��ات الآ
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علـــى ر�ـــ�  ةن�ــ�اً لأن الـــ�و�ال هــ� ال�ـــ�ء الع�ــ�� الغـــ�و� الــ�� لـــه القــ�ر  - 1

ه �ال�الي ���� م� ب�اء ال���ة و���� م� ال�ه��ـة فـي ال����ات ال�ع�ن�ة فإن

 الأراضي ال�ق�لة والاح�فا� �ال�اء في الأراضي ال�ف�فة.

وال�ـــي  � وال�ـــغ�  � ت��ـــل ال�ـــادة الع�ـــ��ة م�ـــ�ن الع�اصـــ� الغ�ائ�ـــة ال��ـــ�  - 2

���اجها ال��ات وال�ائ�ات ال��ة في ال���ة ح�ـ� أنـه ع�ـ� ت�لـل هـ�ه ال�ـ�اد  

الع�اصــــ� (م�ــــل ال��ــــ�وج��، والف�ــــف�ر وال����ــــ� فــــي ال���ــــة ت��لــــ� هــــ�ه 

 وغ��ها) في ص�رة مع�ن�ة صال�ة لاس�فادة ال��ات.

ز�ــادة ال��ــا� ال��ــ�� �ال���ــة ح�ــ� �ع��ــ� وجــ�د ال�ــادة الع�ــ��ة ضــ�ور�ا  - 3

ل��ا� ال�ائ�ـات ال�ق�قـة ال�ف�ـ�ة خاصـة ال�ـي تع��ـ� علـى ال���ـ�ن الع�ـ�� 

عـ� إذا�ـة وت��ـ�� الع�اصـ� مـ�  ك���ر لل�اقة وأ��اً ال�ائ�ـات ال��ـ��لة

ال����ـــــات وال�عـــــادن ال�املـــــة لهـــــ�ه الع�اصـــــ� م�ـــــل الف�ـــــف�ر وال��تاســـــ��م 

 .� والع�اص� ال�غ� 

  الأس��ة الع���ة 
Organic Manures  

ی�فـ� ال�ــاح��ن فــي ال�قــ� ال�اضــ� علــى ضــ�ورة إضــافة ���ــات ���ــ�ة مــ� 

ل���ــاو� ح�ــى ���ــ� ال�ــادة الع�ــ��ة لل���ــة فــي مقابــل ت�فــ�� معــ�لات ال��ــ��� ا

ـــ�  ـــات ال��ات�ـــة لـــلأرض مـــ�ة أخـــ�� وتع�� إعـــادة الع�اصـــ� الغ�ائ�ـــة ال��جـــ�د �ال��لف

الأراضـــي ال��ـــ��ة فق�ـــ�ة فـــي م���اهـــا مـــ� ال�ـــادة الع�ـــ��ة ن�ـــ�اً ل�ق�عهـــا ضـــ�� 

ت�ـ� مـ� ال�ـي ال��ا�� ال�افة وش�ه ال�افة وت�ع�ض للع�امل ال�ـاب� الإشـارة إل�هـا و 

��ة ح�ـــ� ت�ـــ�� مع�ـــ� ال�راســـات إلـــى أن م��ـــ�� أنـــ�اع م���اهـــا مـــ� ال�ـــادة الع�ـــ

  مــــــــــ� ال�ــــــــــادة الع�ــــــــــ��ة �قــــــــــع فــــــــــي ال�ــــــــــ�� فــــــــــي م�ــــــــــ� الأراضــــــــــي ال�ــــــــــائ�ة 

%. و�ع��ــــ� الاســــ�فادة مــــ� ال��لفــــات ال��ات�ــــة وال���ان�ــــة فــــي إن�ــــاج 2 – 0.1مــــ� 

فــع م��ــ�� الأراضــي ال��ــ��ة مــ� ال�ــادة � الأســ��ة الع�ــ��ة أحــ� ال�ــ�ل ال�ئ��ــ�ة ل

ا یلـــي ســـ�ف ن�ـــ�� إلـــى �عـــ� �ـــ�ق إن�ـــاج الأســـ��ة الع�ـــ��ة مـــ� الع�ـــ��ة وف��ـــ

  ال��لفات ال�راع�ة. 

  : Farmy Yard Manureال��اد ال�ل��  -1

ال�ـــ�اد ال�لـــ�� هـــ� ع�ـــارة عـــ� خلـــ�� مـــ� روث و�ـــ�ل ال�اشـــ�ة وال���انـــات 

الأخ�� م�افاً إلى ف�شـة ت��ـ�ن أساسـاً مـ� ال�ـ�اب وقـ� ��ـ�ع�ل قـ� الأرز �ف�شـة 

فات. وت��لـف ال���انـات ف��ـا ب��هـا فـي ال����ـ� ال���ـاو� للـ�وث لام��اص ال��ل
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وال�ـــ�ل ال��ــــ�ن�� الأساســــ�� لل�ـــ�اد، ح�ــــ� نــــ�ع وع�ـــ� ال��ــــ�ان، و���ــــة ون�ع�ــــة 

  الأعلاف ال�ي ی��اولها. 

  الإن�اج: خ��ات 

  ت���� ال���قة ال�قل���ة ل����� ال��اد ال�ل�� ال���ات الآت�ة : 

ى لا �فق� ب�ل ال���انات الغ�ي �الع�اص� ت�ك أرض�ة ال����ة ج��اً ح� - 1

  الغ�ائ�ة ال�ائ�ة.

�اف�ة لام��اص ال��ل وس�ائل ال�وث وعادة  Beddingت�ضع ف�شة  - 2

ت��ن م� ال��اب ال�� ��ل�ه الفلاح م� ال�قل (م�� م�ع� واح� م� 

�� أو الأح�اب �ال���ة ل�ل ع��ة ح��انات ی�م�اً) وق� ��اف الق� أو ال

 ���ان.��� لل 5- ��2ع�ل 

ق� ی�قل ال�ل�� (ال��اب مع ال��لفات) ی�م�اً خارج ال��ائ� إلى ��مة  - 3

غال�اً ما ت��ك ال��لفات ت�� ال���انات ل�� ال��اد ال�ل�� في ال�قل و 

في ال��ائ� ح�ى ی�تفع م���اها إلى ال�� ال�� �ع�� ح��ة ال���انات 

ا ل��� ال�اجة وفي ه�ه ال�الة ی�� نقلها م�ة واح�ة خارج ال����ة وت����ه

 إل�ها. 

عادة ما ی��ك ال��اد ال�ل�� في الع�اء دون ت���� أو تغ��ة ف�فق� ج�ء  - 4

وق� ق�ر الفق� �ال��ای� في  ،ك��� م� م����اته م� الع�اص� الغ�ائ�ة

% في 4% م� ال���وج�� ب���ا وصل� لـ 12ال��مة غ�� ال�غ�اة ���الي 

 ال��مة ال�غ�اة.

  د ال�ل��:ال�غ��ات ال�ي ت��ث �ال��ا

م��نات ال��اد ال�ل�� أث�اء ال����� وال����� ل����عة م� ت�ع�ض 

على ع�ی� م� الع�امل م�ل ن�ع ذل� ���قف و ال�غ��ات ن���ة ن�ا� ال�ائ�ات ال�ق�قة 

��ل ف��ة �قاء ال��اد في و ���عة ال�ل�� (م��مج أو ی��لله اله�اء) و و���ة الف�شة 

ال�غ��ات ال�ي ت��ث �ال��اد ال�ل�� مع وت��ا�ه  ،ال��ائ� و���قة ال�����

ال�غ��ات ال�ي ت��ث ع�� ت�لل ال��لفات ال��ات�ة وال���ان�ة ح�� ت���ل ال����ات 

ال����ه��رات�ة وال��وت��ات إلى م���ات وس��ة ث� إلى م���ات ����ة. وم� أه� 

��� ال�غ��ات ال�ي ت��ث في ال��اد ال�ل�� ال���� وال���ن �ال���قة ال�ا�قة ال

ه� تع�ض ال����وج�� للفق� في ص�رة ن�ادر أو ن���وج�� أو أكاس�� ن���وج���ة 

�الإضافة إلى فق� ال���ات �الغ��ل ع�� سق��  �فعل ال�ائ�ات ال�ق�قة ال�����ة.

  .الأم�ار
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ت�اع م���عة م� ال��ص�ات لل�فا� على ��� إعلى ض�ء ما س�� فأنه و 

  � أث�اء الإن�اج وال����� ��ا یلي:م���� الع�اص� الغ�ائ�ة �ال��اد ال�ل�

ب�اء ح�ائ� م�تفعة ال�ق�ف وم��ف�ة الأرض�ات ح�ى ���� أ�قاء  - 1

وال�� م� ع�ل�ات فق� الع�اص� الغ�ائ�ة خاصة  ال��اخ بها ف��ات ���لة

  .ال����وج��

  �ة غ�� م�ف�ة لل��ائل.���أسأن ت��ن أرض�ة ال����ة  - 2

م�ل  وثال��ل وس�ائل ال� اس���ام ف�شة ذات �فاءة عال�ة في ام��اص  - 3

خل�� م� ال���ة غ�� ال�ل��ة وال��لفات ال��ات�ة لل��رعة (م�ل ق� الأرز 

ال�راعي أو  �أو ال��� أو ح�� ال�رة أو الق�� �ع� ت����ه) وال��

 الف�سفات ال����.

م�ار وذل� ب�غ���ها ك�� ال��مات وح�ای�ها م� ال��� وال��اح والأ - 4

م� ح�� ��� والق� مع ال����� �ال�اء ك�اس ال��� ال�أ�ال��اب أو 

  لآخ�.

  :الق��ة ال��اد�ة لل��اد ال�ل��

ت��اج� الع�اص� الغ�ائ�ة في ال��اد ال�ل�� غال�اً في ص�رة غ�� قابلة 

��رة ذائ�ة للل���ة إلى ت��لها ال��اد  ة��د� ال��ا� ال����و�ي �ع� إضافو لل�و�ان 

فة ال��اد ال�ل�� ل�ع�� ال��اص�ل وع��ماً �ع��� إضا س�فادة ال��ات.صال�ة لا

  وس�لة أساس�ة ل��ق�� الأه�اف الآت�ة:

  الع�اص� الغ�ائ�ة.�ال��اتات تغ��ة  - 1

 رفع م���� ال���ة م� ال�ادة الع���ة. - 2

 ز�ادة ال��ا� ال���� للأح�اء ال�ق�قة �ال���ة. - 3

  :اس�ع�ال ال��اد ال�ل�����قة 

��ه على الأرض ث� أف�ل ���قة لل����� �ال��اد ال�ل�� ت�ل�� في ن

  ح�ثه ف�ها م�اش�ة مع ض�ورة ت��� ما یلي:

  ت����ه في ��مات م�ع��ة �ال�قل. - 1

ث مع�ضاً لل��� واله�اء � ن��ه على الأرض وت��ه م�ة ���لة ق�ل ال� - 2

 والأم�ار.

   Compostال��اد الع��� ال��اعي -2

س�اد أو  Compost �ال��اد الع��� ال��اعي أو ال����س�ق�� �

ال��اد الع��� ال�اتج م� ت�لل ال��لفات ال��ات�ة ت�� ��وف ال�ه��ة  ال����رة
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ال���ة وال����ة ال��اس�ة و�ضافة ال��اد ال����ة وت�جع أه��ة الاس�فادة م� 

  إلى ما یلي: �ال��لفات ال��ات�ة في إن�اج س�اد ال����س

  ال�� م� فق� الع�اص� الغ�ائ�ة. -أ

 ت���� ال�ائ�ات ال��ة �ال���ة. -ب

  � خ�اص ال����ل ال�امي.ت���-ج

  ال�� م� ال�ائ�ة ال���هة لل��لفات.-ء

  الق�اء على ال����ات ال��ض�ة.-هـ

  ال��ل� م� ب�ور ال��ائ�.-و

  ال�� م� ال�ل�ث ال���ي.-ز

  خ��ات الإن�اج

ت���� ال�ق��ة ال���ة ل����� ال��لفات به�ه ال���قة في ت�ف�� ال����وج�� 

��� ال�ائ�ات ال�ق�قة ال�ي تق�م �ال����� لإس�اع والف�سف�ر، اللازم�� ل�غ��ة وت�

ع�ل�ة ال��لل، مع ت�ف�� وس�اً م�عادلاً أو مائلاً للقل��ة �إضافة ����نات ج�� 

ناع�، وال�قل�� وال�ك ال��� لل��مة أث�اء ال����ع، وتع�یل ر���ة ال�س� ل��الي 

فإنه ع��  وم� ال�اح�ة الع�ل�ة .% �إضافة ماء إلى خل�� ال��لفات70- 55م� 

  ع�ل ال��اد الع��� ال��اعي ت��� ال���ات الآت�ة:

 3×2ت��ار م�احة م�اس�ة م� الأرض (ح�� ���اج ال�� إلى م�احة  - 1

  م��) ���ار م�رد ماء.1.5م�� و�ارتفاع 

����ع ال�اشح م� ��مة ال��لفات لق�اة ح�لها الأرض ج��اً و��ف�  كت� - 2

 ت����ها). ياس���امه فال��ات�ة ال��مع ت����ها (ح�ى ���� إعادة 

���� ال��ل�� ال���� ال�� ی��ای� ح�� ���عة ال��لفات ال��اد  - 3

 ).1ت����ها (أن�� ج�ول 

���ة  1/10س�) ث� �ف�ش 5تق�ع ال��لفات ال��ات�ة ق�ع صغ��ة (ح�الي  - 4

���ة ال��ل��  1/10ال��لفات في ال��احة ال����ة و��ش عل�ها 

لأق�ام ل�قل�ل ح��ها وت��ر الع�ل�ة ال���� مع ال����� �ال�اء وال�ك �ا

الان�هاء م�  ح�ىم��ال�ة م� ال��لفات وال��ل�� ال���� ��قات �ع�ل 

ال���ة �لها وت��� م� ال�ارج مع وضع ��قة م� ال��اب على ال��ح 

 وتغ��ة ال��مة �ال��� أو ال�لاس���.
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م�ات  تقل� ال��مة ج��اً مع ال����� (م�ة أس��ع�اً ش�اء وم�ت�� إلى ثلاثة - 5
أس��ع�اً ص�فا) و�عاد ت����ها مع ال�ك �الأق�ام وال�غ��ة ل��ان خل� 

 ال���نات وز�ادة ت�للها.
أشه� ح�� ���عة ال��لفات  5 – 1.5ت��ج ال��لفات في ف��ة م�  - 6

س�اد ع��� (ك���س�) و����ل عل  3م��2.5ال�����مة و�ع�ي ال�� 
 ن�ج ال��مة م� ال�غ��ات الآت�ة:

  ��مة ل�رجة ال��ارة ال����ة.ان�فاض ح�ارة ال -أ
 اخ�فاء رائ�ة الأم�ن�ا.  -ب
  ت��ل ال��مة إلى الل�ن ال��ي. -ج
  ات ل���ن في ح�ود�ال��لفان�فاض ن��ة ال����ن لل���وج��  -د
 15 – 20  :1.  

  �ال�غ��ات ال�ادثة أث�اء إن�اج ال����س

أث�اء ت��ث م���عة م� ال�غ��ات الف���ائ�ة وال���او�ة وال����و���ل�ج�ة 

و���� ت��ع ه�ه  �ال����� اله�ائي لل��لفات ال��ات�ة ال�����مة في إن�اج ال����س

  ال�غ��ات ف��ا یلي:

ع�� ت�ف� ال����ة وال�ه��ة ب�رجة م�اس�ة ی��أ ن�ا� ال����و�ات  - 1

والف���ات ال���ة ل�رجة ال��ارة ال���س�ة في ت�ل�ل ال��لفات ال��ات�ة 

اد أع�اد د�ائ�ة ����ر لل�اقة و�ال�الي ت� م����مة ال����ات ال�هلة وال

ه�ه ال�ائ�ات ب�رجة ����ة، م�ا ی�د� إلى إن�لاق ال��ارة ت�عا لأك��ة ه�ه 

  ال��اد الع���ة.

ن��اً لأن ال�ادة الع���ة تع��� عازلة لل��ارة فإن ال��مة ت��ف� �ال��ارة  - 2

��اث� م ح�� ت75-65درجة ح�ارتها ع� ح�ارة ال�� العاد� إلى  ع��ا ی�ف

ات و��� �ال�ائ�ات ال���ة لل��ارة ال��تفعة م� �����ا وف���ات واك����م��

خلال ه�ه ال��حلة ت�لل مع�� ال��اد الع���ة وت��لها إلى ص�ر أك�� 

 ن���ة ان�لاق الأم�ن�ا م� ال��وت��ات. pHث�اتا وأ��اً ارتفاع درجة الـ 

ح�ى ت�ل إلى  ی��اق� ح�� ال��مة وت��أ درجة ح�ارتها في الان�فاض - 3

لل�عادل في ال�ها�ة مع درجة ال���ضة ت��ه و درجة ح�ارة ال�� ال����، 

ح�وث تغ���ات ���او�ة في ال����ات الع���ة ال��ی�ة ال�ات�ة ح�� 

) ال�غ��ات 18ت��ل�� لإن�اج الأح�اض ال�و�ال�ة وال�و�ال. و�ل�� ش�ل (

 ���س�.أث�اء ت����ها لإن�اج ال� ال�ي ت��ث في ��مة ال��لفات
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وم� الات�اهات ال��ی�ة في إن�اج ال����س� أن ی�� تلق�ح ال��قات 

ال���نة لل��مة �ال����و�ات ال��للة لل�ل��ل�ز واله����ل��ل�ز للإس�اع م� إن�اج 

  ال��مة.
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
وال���ضة وعلاق�ها ب��لل ): ال�غ��ات ال�ادثة في درجات ال��ارة 18ش�ل (

  ����ات الع���ة في ��مة ال��لفات أث�اء إن�اج ال����س�ال

  الع�امل ال��ث�ة على ع�ل�ة ال����

ح�� ی�د� تق��ع ال��لفات إلى  ح�� ج���ات ال��لفات ال��ات�ة: - 1

  ال���ل على ال����ات الآت�ة:

 ع�ض لل�ائ�ات ال�ق�قة ال��للة لل��لفات.�ز�ادة ال��ح ال-أ

 ز�ادة مع�ل ال�ه��ة.-ب

 � اح�فا� ال��لفات �ال����ة.ت���-ج

  ت�ه�ل ع�ل�ة تقل�� ال��مة.-ء

 وت�ع�� ه�ه ال����ات في ز�ادة ع�ل�ة ال��لل وس�عة ن�ج ال��مة.

��� ال��اف�ة على ال��ارة ال���لقة ح�ى ����  ال��ارة وال����ة: - 2

وذل� ب�قل�ل ال��ح ال�ع�ض م� ال��مة عال�ة �فاءة ت�����ة لال�ص�ل 



 29

- 50م�� ما �ال���ة لل����ة ف��� ال��اف�ة عل�ها في لله�اء ال�ارجي أ

% خلال ف��ة ال����� و���� ال�ع�ف عل�ها �أخ� ع��ات م� داخل 60

م��اة م�ل الع�ق في حالة ال����ة ف���ن ال��مة وضغ�ها في راحة ال�� 

 ال��اس�ة.

���ل ت�ف� الأك���� ض�ورة لع�ل�ة ال���� اله�ائي و��� ذل�  ال�ه��ة: - 3

��ء ��وف ال�ه��ة ع�� ارتفاع ن��ة تال��مة ��فة دور�ة و ب�قل�� 

ال����ة أو ت�اغ� ال��مة ح�� ت�د� س�ادة ال��وف اللاه�ائ�ة إلى 

ان�فاض درجة ال��ارة وت�اع� ال�وائح ال���هة و�ه�ر رائ�ة ال��ادر 

والل�ن الأزرق والأس�د �ال��مة ن���ة ارتفاع القل��ة م�ا �قلل م� ج�دة 

 �ج في ال�ها�ة.ال��اد ال��

أه� الع�امل ال��ث�ة في ن�اح م� وهي  ن��ة ال����ن إلى ال���وج��: - 4

% 1.7- 1.5وس�عة ال���� و�ف�ل ع��ماً أن ت���� ال��مة على 

و�ال�الي فإنه ع��  1:  30ن��وج�� أو في ح�ود ن��ة ك/ن ت�ل إلى 

اس���ام م�لفات ن�ات�ة ت�تفع بها ه�ه ال���ة ��� خل�ها مع أس��ة 

ن��وج���ة أو م�لفات ح��ان�ة أما في حالة اس���ام م�لفات ت��ف� بها 

ه�ه ال���ة ف�ف�ل خل�ها ���لفات أخ�� ت��ع ف�ها ه�ه ال���ة ل��ق�� 

 ال��ازن ال��ل�ب.

  ت���� ال����س�

���ن ال��اد ال�اضج ل��� الاس���ام ����ه ج��اً ل�قل�ل ح��ه مع 

شعة ال��� مع م�اومة ت���� ال��مة تغ���ه �الق� أو ال��� ل��ای�ه م� أ

  م� ال�ارج.�ال�اء 

  اس�ع�ال ال����س����قة 

)/ف�ان في حالة 3م��10 ( ��4اف ال����س� ال�اضج ��ع�ل 

� ال��اد �س���اً أو �ال�ش ح�� ی� و� ال��اص�ل ال�قل�ة أو ال��� وال�ي ت� 

ث و��� � ال�ی�و�اً أو �اس���ام مق��رات ن�� ال��اد ث� �قل� م�اش�ة �الأرض �

  ت��� ت��ه مع�ضاً لل���.
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  �ل�� ال

  م���و���ل�ج�ا ال��لفات ال�راع�ة

�ع��ـــ� تـــ�ف�� م�ـــادر م��ـــ�دة لل�ـــادة الع�ـــ��ة لأراضـــي ال��ـــا�� ال�افـــة   

وشــ�ه ال�افــة عــاملا أساســ�ا ل���ــ�� الإن�ــاج ال�راعــي فــي هــ�ه ال��ــا�� ن�ــ�ا لقلــة 

� ال����ل�ج�ات ال����ة فـي ال�قـ� م���� ه�ه الأراضي م� ال�ادة الع���ة وتع��

ال�اضــ� علــى تــ�و�� ال��لفــات ال��ات�ــة وال���ان�ــة لإن�ــاج أســ��ة ع�ــ��ة ت�ــاف 

  � ال�ادث بها.قلل���ة ل�ع��� ال�

  أه��ة ال�ادة الع���ة

یــ�د� ت�لــل ال�ــ�اد الع�ــ��ة ال��ــافة لل���ــة مــ� م�ــادرها ال���لفــة �فعــل   

تعــ�ف �الــ�و�ال  غ�و�ــةت���ــ� معقــ� و���عــة  ال�ائ�ــات ال�ق�قــة إلــى ت�ــ��� مــادة ذات

  وت�جع أه��ة ال�و�ال و�ال�الي أه��ة ال�ادة الع���ة إلى ال�أث��ات الآت�ة:

 ت���� ب�اء ال���ة. -1

 تع�ل ����ن للع�اص� الغ�ائ�ة ال�ي ���اجها ال��ات. -2

 ز�ادة ال��ا� ال���� �ال���ة. -3

  :الأس��ة الع���ة

ــ��: - 1 و�ــ�ل ال�اشــ�ة وال���انــات الأخــ�� وهــ� خلــ�� مــ� روث  ال�ــ�اد ال�ل

ع�ل قـ� الأرز �ف�شـة �م�افاً إلى ف�شة ت���ن اساسـاً مـ� ال�ـ�اب وقـ� ��ـ

 لام��اص ال��لفات.

أرضــ�ة ال���ــ�ة ج�ــ�ا مــع وضــع ف�شــة �اف�ــة  ال�ــ�اد ال�لــ�� بــ�كو���ــ� 

لام��اص ال��لفات مع نقل ال�ل�� ی�م�ا خارج ال����ة وت����ـه �ال�قـل 

للفقــ� ة ال�قل���ــة تعــ�ض ال��ــ�وج�� فــي صــ�ره ال���لفــة و�ع�ــ� هــ�ه ال���قــ

�فعـــل ال����و�ـــات م�ـــا ��ـــ�ل�م رفـــع ق���ـــه ال�ـــ�اد�ة �ـــإج�اء م���عـــة مـــ� 

الأســـال�� لل�فـــا� علـــى م��ـــ�� هـــ�ا ال�ـــ�اد مـــ� الع�اصـــ� الغ�ائ�ـــة أث�ـــاء 

 الإن�اج وال�����.

 ال��اد الع��� ال��اعي (ال����س�) -2

�لفات ال��ات�ة �فعـل ال�ائ�ـات ال�ق�قـة ت�ـ� وه� ال��اد ال�اتج م� ت�لل ال�

�ــ�وف ال�ه��ـــة ال��ــ�ة وال����ـــة ال��اســ�ة و�ضـــافة ال�ــ�اد ال���ـــ�ة ح�ـــ� 

ت��ار م�احة م�اس�ة م� الأرض �ف�د عل�ها ال��لفات ال�ق�عة إلى أجـ�ءا 

ـــة �ـــل ��قـــة یـــ�ش عل�هـــا ال���ـــة ال��اســـ�ة مـــ�  صـــغ��ة فـــي ��قـــات م��ال�

معـ�ني أو ع�ـ�� أو ح�ـ��) مـع ال����ـ�  ال��ل�� ال���� (سـ�اء م��ـ�
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� تغ�ي ال��مة �ال��� وال�لاس���. ثـ� تقلـ�  ج�ـ�اً ث�ال�اء وال�ك �الأق�ام 

�ع� ذل� مع ال����� (ح�� ال��وف ال���ة) ث� �عاد ت����ها ح�ى ت�ل 

ال��لفـــات ل��حلــــة ال��ــــج و���ــــای� ال�قــــ� الــــلازم لل�صــــ�ل لهــــ�ه ال��حلــــة 

ل��لفـــات ال��ـــ���مة، ��ـــا ت��ـــ� ع�ل�ـــة أشـــه�) ح�ـــ� ���عـــة ا 1.5-5(

 م75-65ة ال��مــــة داخل�ــــاً وال�ــــي ت�ــــل إلــــى ال���ــــ� �ال�فــــا� علــــى حــــ�ار 

%) وال�ه��ــــة (�ال�قل�ــــ� ال��ــــ���) وع�ــــ� ن�ــــ�ة 70-55وتعــــ�یل ال����ــــة (

ح�ـ� أن هـ�ه فـي ب�ا�ـة ع�ل�ـة ال��ـ� ل��لفـات ل 1:  30ك���ن لل���وج�� 

 لفات �فعل ال�ائ�ات ال�ق�قة.الع�امل ت��امل للإس�اع م� ت�لل ال��

  

  أس�لة

  .ت�ل� ع� أه��ة ال�ادة الع���ة في ال���ة - 1

وما هي الع��ب ال�ي ق� ت�اح� إن�اجه  –ما ال�ق��د �ال��اد ال�ل��  - 2

 �ال��ق ال�قل���ة؟

ع الق��ة ال��اد�ة لل��اد اذ�� م���عة ال��ص�ات ال�اج� إت�اعها ل�ف - 3

 ال�ل��.

 .�اد الع��� ال��اعي (ال����س�)اذ�� في نقا� خ��ات إن�اج ال� - 4

�ة ال�ادثة أث�اء إن�اج ناق� ال�غ��ات ال����ة وال���ع�ة وال���او  - 5

 ال����س�.

ال����س� وعلاق�ها  ت�ل� ع� الع�امل ال��ث�ة على ع�ل�ة ال���� لإن�اج - 6

 ���دة ال���ج.
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  ال�اب ال�ا�ع

  م���و���ل�ج�ا ال�راعة الع���ة
Microbiology of Organic Agriculture 

  

ل��ء ���ـ� إلى أدت ال��ادة ال����ة في أع�اد ال��ان على م���� العال� 

مــ� الــ�ول إلــى ت���ــف اســ���ام الأســ��ة ال���او�ــة وال���ــ�ات ال��لقــة صــ�اع�اً فــي 

ح�ى ���� ت�ف�� الاح��اجات الغ�ائ�ة مع مقاومة ال���ضات ال�ي  ،ن��ها ال�راع�ة

فـــي  اتن�ـــاج ال�راعـــي وقـــ� ت�ـــ��� هـــ�ه ال��ارســـت الإ���ـــ� أن تـــ�ث� علـــى معـــ�لا

ال����لـــة فـــي ال���ـــة وال�ـــاء  ،خـــلال فـــي ال�ـــ�ازن ال���ـــي وتلـــ�ث ال���نـــات ال����ـــةالإ

م�ــا انع�ــ� ��ــ�رة ســل��ة علــى ن�ع�ــة ال��ــ�ج ال��ــاتي وال��ــ�اني و�ال�ــالي  ،والهــ�اء

أثـــ� ���ـــ� فـــي رت�ـــا� هـــ�ه ال�ـــ�اه� �ال�راعـــة ال�قل���ـــة وقـــ� �ـــان لا ،صـــ�ة الإن�ـــان

وتع��ـــ� ال�راعـــة  ،ثـــار ال�ـــل��ةت�ا�ـــه هـــ�ه الآ ،الاه��ـــام ��هـــ�ر ن�ـــ� زراع�ـــة ج�یـــ�ة

�اه��ـــام م��ایـــ� فـــي ���ـــ� مـــ� الـــ�ول  ت��ـــىالع�ــ��ة أحـــ�� الـــ��� ال�راع�ـــة ال�ـــي 

ن���ة قلـ�  ،م�ل ال�لا�ات ال����ة الأم����ة ال�ا�ان ودول الات�اد الأور�ي ،ال��ق�مة

ال�ـي تع��ـ�  ،ر ال�اج�ة ع� اس���ام أسال�� ال�راعة ال�قل���ـةه�ه ال�ول م� الأض�ا

  على ال����ات ال���او�ة ال���عة.

  مفه�م ال�راعة الع���ة : 

ال�راعـــة الع�ـــ��ة �أنهـــا ن�ـــام زراعـــي لإن�ـــاج م�ـــ�ج خـــاص �عـــ�ف تعـــ�ف 

  �ال���ج الع��� وال�� ی��ف ���اصفات خاصة ت���ها معای�� وق�اع� دول�ة. 

  الع���ة :  أه�اف ال�راعة

  وضع الات�اد ال�ولي ل����ات ال�راعة الع���ة
International Federation of Organic Agriculture Movement 
(IFOAM) 
م���عـــة مــــ� ال�عــــای�� ت�ضـــح أهــــ�اف ال�راعــــة الع�ـــ��ة ���ــــام زراعــــي م��امــــل 

  و���� إ��از ه�ه الأه�اف ��ا یلي: 

  ة �اف�ة�عام ذو ق��ة غ�ائ�ة عال�ة و����إن�اج  -1

 بها. ت��سال�� أال�عامل مع ال��� ال���ع�ة دون ال���� ف�ها � -2

ـــة داخـــل ال��ـــام ال�راعـــي وال�ـــي ت��ـــ��  -3 ت�ـــ��ع وت��ـــ�� الـــ�ورات ال����

 ال���ة وال��اتات وال���انات.و ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة، 

 ال�فا� على خ���ة ال���ة والع�ل على ز�ادتها على ال��� ال���ل. -4

 ر الإم�ان م� ال��ارد ال����دة في ال��� ال�راع�ة ال��ل�ة.الاس�فادة �ق� -5
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ن��ــة م���ــة ف��ــا ی�علــ� �ال�ــادة الع�ــ��ة أالع�ــل �قــ�ر ال��ــ��اع داخــل  -6

 والع�اص� الغ�ائ�ة.

ت��ح ل�ل ح��انات ال��رعة �ـأداء �ـل م�ـاه� ال�ـل�ك  ةت�ف�� ��وف ح�ا -7

 الف��� ال�اص بها.

 ال�راع�ة.الع�ل�ات ���ة ت��� �ل أش�ال ال�ل�ث ال�ي ق� ت��ث ن -8

لـــ��� ال�راع�ـــة مـــع ح�ا�ـــة أن�ـــا� ال��ـــاة فـــي اال�فـــا� علـــى ال��ـــ�ع الـــ�راثي  -9

 ال���ة في ال���ة ال����ة به�ه ال���.

لل����ـ�� فـي م�ـال ال�راعـة الع�ـ��ة مـع ضـ�ان م�ـاخ �ـاف ت�ف�� عائـ�   -10

 ع�ل آم� له�.

 .�ةم�اعاة الأ�عاد الاج��اع�ة وال����ة ل��ام ال�راعة الع��  -11

وم� ال�اح�ة الع�ل�ة فإنه ی��ت� ب�ـاء علـى هـ�ه ال�عـای�� عـ�م اسـ���ام �ـل 

 م� ال�ق�مات ال�راع�ة ال�ال�ة داخل ن�ام ال�راعة الع���ة:

 ال����ات ال���او�ة. -ب      الأس��ة ال�ع�ن�ة. -أ

 م���ات ال���. -ء  ال�ائ�ات ال�ه��سة وراث�ا. -ج

 ال��ور ال�عاملة. -هـ

  �ق�قة في ال�ق�مات ال�ئ���ة لل�راعة الع���ةدور ال�ائ�ات ال

ع�ي ان��اعـاً ما س�� ذ��ه �ال���ة ل�فه�م وأه�اف ال�راعة الع���ة �لعل 

�ــ� فــي ���ــ� مــ� ج�ان�ــه علــى أن�ــ�ة ال�ائ�ــات ال��ــة ال�ق�قــة ی�تهــ�ا ال��ــام �ــأن 

ـــة  ـــ� �ال��ـــ��� الع�ـــ�� وال��ـــ��� ال��ـــ�� وال�قاومـــة ك�ـــ�ائل فعال خاصـــة ف��ـــا ی�عل

ساســ�ا فــي إن�ــاج الأســ��ة الع�ــ��ة أتلعــ� دوراً ال�ق�قــة ال�ائ�ــات ح�ــ� ان ����ــة ال

و��ل� في ت�للهـا و�عـادة مـا بهـا مـ� ع�اصـ� غ�ائ�ـة لل���ـة ��ـا أنهـا وسـ�لة لإمـ�اد 

�ــأس �ــه مــ� اح��اجاتــه الغ�ائ�ــة مــ� خــلال ت���هــا ����قــة  ال��ــات ال�ــامي ��ــ�ء لا

ز م���ات ال��� في ه�ه ال���قة م�ـا ��فـ� ال��ور و���� م�ها �����ع أ��اً إف�ا

ن�ــ� ال��ــات ��ــا أن لهــا مــ� ال���ان���ــات الفعالــة مــا ����هــا مــ� مقاومــة ال��ــ��ات 

ال��ضــ�ة وح�ا�ــة العائــل ال��ــاتي وف��ــا یلــي ســ�ف ن�ــ�� لــ�ور ال�ائ�ــات ال�ق�قــة فــي 

  كل م� مق�مات ال�راعة الع���ة ال��ار إل�ها.

  ولا: ال����� الع���:أ

ل اســ���ام ال��لفــات ال��ات�ــة وال���ان�ــة ال�ات�ــة مــ� ال�ــ�ارع الع�ــ��ة �ف�ـ

لل�ــ� مــ� تــ�اك� الع�اصــ� ال�ق�لــة وال�ل�ثــات داخــل هــ�ه ال�ــ�ارع فــي بــ�امج ال��ــ��� 
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ســـ��ة ع�ــــ��ة مــــ� خــــارج ال��رعـــة ��ــــ�� خل�هــــا مــــ� أالأخـــ�� و���ــــ� اســــ���ام 

  �ارع الع���ة ما یلي:ال�ل�ثات وع��ما ت��ل الأس��ة الع���ة ال�����مة في ال�

  ال��اد ال�ل��: -1

وهــ� ع�ــارة عــ� ال�ــ�اد ال�ــاتج مــ� ف�ــلات ال���انــات والــ�واج� �ال��رعــة 

شـارة إلـى ��ف�ـة �ع� ال��اد �ف�شـة (م�ـل ال�ـ�اب، أو القـ�) وقـ� سـ�� الإبم��ل�ة 

  �ص�ات ال�ي ت�فع م� ق���ه ال��اد�ة.�ن�اج ه�ا ال��ع م� الأس��ة والإ

  )��� ال��اعي (ال����سال��اد الع� -2

وه� ال�ـ�اد ال�ـاتج مـ� ��ـ� م�لفـات ال��رعـة ت�ـ� ال�ـ�وف اله�ائ�ـة وقـ� 

شارة إلى م��ـ�ات هـ�ا ال�ـ�ع مـ� الأسـ��ة وخ�ـ�ات إن�اجـه والع�امـل ال�ـ�ث�ة س�� الإ

  على إن�اجه لل���ل على م��ج ج�� م�ه.

  س�اد ال���جاز: -3

��لفــات الع�ــ��ة و����ــ� وهــ� ال�ــ�اد ال���لــف عــ� ال���ــ� اللاهــ�ائي لل

�ق���ــه ال�ــ�اد�ة العال�ــة ن�ــ�اً ل��ــادة م��ــ�اه مــ� ال��ــ�وج�� وقــ� ســ�� الاشــارة إلــى 

  الق��ة ال��اد�ة له�ا ال��اد وتأث��ه على ال��اص�ل ال�راع�ة ال���لفة.

  الأس��ة ال���اء: -4

ــ   فــي ال���ــة وت�لــ� بهــا وهــي فــي �ــ�ر  �و�ق�ــ� بهــا ال��اصــ�ل ال�ــي تقل

  ���� أو عق� اك��ال ن��ها م�اش�ة.ال��� ال

  وت�ق� الأس��ة ال���اء الف�ائ� الآت�ة:

ات م�ـل ال��ـ�وج�� ��ـز�ادة م��ـ�� ال���ـة مـ� الع�اصـ� ال�ـال�ة لاسـ�فادة ال -أ

  والف�سف�ر.

  ت���� ال��ائ� ال���ع�ة لل���ة ح�� ن�عها م�ل: -ب

  ز�ادة ت�اس� الأرض ال�مل�ة و��ل� ق�رتها على الاح�فا� �ال�اء. -

تقل�ـــل ت�اســـ� الق�ـــ�ة ال�ـــ���ة فـــي الأرض ال����ـــة م�ـــا یـــ�ع�� علـــى  -

  .إن�ات ال��ور

  ز�ادة تف��� الأرض ال�ق�لة م�ا ��هل ع�ل�ات ال��مة ال�راع�ة.  -

  تقل�ل الفاق� �ال�شح م� الع�اص� الغ�ائ�ة. -ج

ه�ها أ خ�� م�اص�ل م��لفة وال�ي م� وع��ما �����م في ال����� الأ

ل�ة م�ل ال��س��، الف�ل ال�ل��، ال��م�، الف�ل ال��داني والل���ا وهي ال��اتات ال�ق� 

ت���� �ارتفاع م���اها ال���وج�� ن���ة اح��اء ج�ورها على عق� ج�ر�ة ت��نها 

���� ال���وج�� ال��� و�ال�الي فإن قل� تالقادرة على  �����Rhizobiaا الـ
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ال���وج�� ���رة صال�ة  �ف��و ن��ة ال��ات�ة الأ ت�للال����ل في ال���ة ���ع 

  .ب�اس�ة ال��ات ال�امي للام��اص

  ثان�اً ال����� ال���� : 

ت�� مفه�م ع�م  Biofertilizersی��رج اس���ام الأس��ة ال����ة 

اس���ام الأس��ة ال���او�ة لل�� م� تل�ث ال���ة و�ن�اج أغ��ة ���ع�ة ن��فة خال�ة 

اف ال�ئ���ة لل�راعة الع���ة و�ق�� م� ال�ل�ثات ال����ائ�ة وه� أح� الأه�

ضافات ذات الأصل ال���� ال�ي ت�اف لل���ة ل�� �الأس��ة ال����ة �ل الإ

حات اح��اجاته الغ�ائ�ة وت��ي ه�ه الإضافات أ��اً اللق��ء م� اال��ات ال�امي �

  . Microbial Inoculantsال����و��ة 

فه�م ال�اسع ح�ى لأس��ة ال����ة م� ال�لوس�ف ن�ع�ض في ه�ا ال��ء 

ع��ماً ت�ضع ال�ائ�ات ال��ة ال�ق�قة ال�����مة ف���� ال�ع��� بها ���رة أش�ل 

م�ام�ع على أساس الغ�ض ال�� م� أجله �����م اللقاح في ك��اد ح��� 

  كالآتي : 

  sFixer -2N تال����عة الأولي : م���ات الأزو 

  وهي ت��ل:

  وم� أم�ل�ها :  Fixers -2Symbiotic Nل�ة فال��ا تم���ات الأزو  -1

� قل مع ال��اتات ال�ق�ل�ة ح�� ت��ن عفوال�ي ت��ا �����Rhizobiumا  -أ

على ج�ور الف�ل ال�ل��، الفاص�ل�ا وال��لة، الفاص�ل�ا، ال���، 

ال��م�، ال��س�� ال����، ال��س�� ال��از� و�لها م�ادر غ�ائ�ة 

 ت���� �ارتفاع م���اها م� ال��وت�� ال��اتي.

ل م� خلال ت���� عق� على فوال�ي ت��ا �����Bradyrhizobiumا  -ب

���فاد م�ه ����ر لل��وت�� وال��� وما ال�� ر ن�ات ف�ل ال���ا و ج�

 �علف ح��اني.�����م لف م� ع�� ال��ور �ی�

ل مع ال��اتات غ�� ال�ق�ل�ة ح�� ت��ن فوال�ي ت��ا �����Frankiaا  - ج

) Alnus) الأل�اس (Casuarinaا (�ار�و عق� على ج�ور ن�اتات ال�از 

وهي أش�ار خ���ة مع��ة ت����م ����ر للأخ�اب أو م���ات لل���ان 

 ال�مل�ة أو م��ات ال��اح.

ل م� خلال ت���� فوال�ي ت��ا �����Azorhizobium caulinodansا  -د

ال��  Sesbania rostrataعق� على ج�ور وس�قان ال��ات ال�ق�لي 

 �����م ���اد أخ��.
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ل مع ف���اال��ان������ا و ی��ع وه�  ��Anabaena azollaeل�  -هـ

م� خلال وج�ده في ت���� �الف� ال�فلي لأوراق  Azollaس�خ� الأزولا 

ال��خ� وت����م الأزولا �لقاح في م�ارع الأرز لإم�اد العائل �ال���وج�� 

  . ��اد أخ��الأرض �في ع� ال��اد تقل� �ك�ا أنها 

  وم� أم�ل�ها : Fixers -2ymbiotic NAsاللا ت�افل�ة  تم���ات الأزو  -2

 �����Azotobacter ،Azospirillum ،Bacillus polymyxaا  -أ

وهي ت���� أس�ح ال��ور وال���ة ال����ة بها (م��قة ال���وسف��) في 

وتف�ز  ال���  تو ز ح�� ت��� الأال���ل�ة ك��� م� الع�ائل خاصة 

  . م���ات ال��� ال�ي ت��ع ن�� ال��ات

،  Noctoc ،Anabaenaا�عة لأج�اس �م�ل تل� الا ال��ان������ -ب

Tolypothrix ،Calothrix ،Scytonema  وت����م �لقاح في م�ارع

  الأرز. 

  Phosphate Mobilizersال����عة ال�ان�ة: م���ات الف�سفات 

  وهي ت��ل:

  ل�ة م�ل :فم���ات الف�سفات ال��ا -1

 Vesicularل�����ة ات ال����ر��ا ال���نة لل����لات وال�ف�عات ا�ف��  -أ

Arbuscular Mycorrhizas ل مع ع�ی� م� ال��اتات فوهي ت��ا

ال��ل�ة و�ع� أن�اع ال����ات والأش�ار م� خلال اخ��اق ه�فاتها ل�لا�ا 

  م��قة الق��ة �ال��ر.

ل مع فوهي ت��ا  Ectomycorrhizasف���ات ال����ر��ا ال�ارج�ة  -ب

م�ع�د ال��قات م�  mantleالأش�ار أساساً م� خلال ت����ها لغلاف 

ت���  فلاغوم� ال��قة ال�فلي لل ،اله�فات �غ�ي ال�ع��ات ال��ر�ة

  اله�فات ب�� خلا�ا م��قة الق��ة �ال��ور.

 Bacillus megateriumوم� أشه�ها �����ا  اللات�افل�ةم���ات الف�سفات -2

var phosphaticum ة وهي ت���� أس�ح ال��ور وال���ة ال����ة بها (م��ق

  ال���وسف��) في ���� م� الع�ائل. 
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   Potassium Mobilizersم���ات ال��تاس��م ال����عة ال�ال�ة: 

وال�ي ت�فاعل مع  Silicate Bacteriaوهي ت��ع �����ا ال��ل��ات 

م���ات ال��ل��ات غ�� ال�ائ�ة م�ل الأرث��لاز ف��علها قابلة لل�و�ان و�ال�الي 

م في حالة م���ة وت����ع ه�ه ال�����ا أ��اً أن م�ها م���ات ال��تاس��  �رت��

  ت���� أس�ح ال��ور وت��ة ال���وسف�� في ���� م� الع�ائل.

    Iron Mobilizersم���ات ال��ی� ال����عة ال�ا�عة : 

أشه�ها ال��ع وم�  fluorescent pseudomonadsالـوت��لها 

Ps.fluorescens ي س��روف�رس وهي قادرة على إن�اج م�ل��ات ح�ی� ت��

siderophores   ت����ع ت���� ال��ی� للعائل ال�امي خاصة ت�� ��وف

  .ال����ةالأراضي 

  ث�ارالا و  م���ات ال��� ال����عة ال�ام�ة:

ال�ي ����  Saccharomycesوم� أشه�ها خ���ة  yeastsم�ل ال��ائ� 

ج�ة و�ن�ال����� ن��  foliar sprayورقي لل��ور أو س�اد اس���امها ���اد 

  ون�ع�ة ال����ل.

وج�ی� �ال��� أن ال�ائ�ات ال�ق�قة ال�����مة ���اد ح��� لا ی��قف 

أخ�� ت�ث� على العائل ���ق تأث��ها على العائل م� خلال ال�ق��� ال�اب� بل ق� 

ام��اص ع�اص� غ�ائ�ة  ت���عفعلى س��ل ال��ال ت����ع ف���ات ال����ر��ا 

��، ال��تاس��م، ال�ال���م، ال�����، ال��اس، أخ�� خلاف الف�سفات م�ل ال����وج

  ح�ا�ة العائل م� الإصا�ة �ال����ات ال��ض�ة.�الإضافة إلى ال�ن�، ال������ 

) ال���ان���ات ال���لفة ال�ي ت����ع ال�ائ�ات ال�ق�قة أن �4ل ج�ول (�و�

و���ح م� ال��ول أه��ة الأدوار ال�ي  ت�ث� م� خلالها على العائل ال��اتي.

الاس���ام ال���ای�  ال�اتج م�لع�ها ه�ه الأس��ة ال����ة في تقل�ل تل�ث ال���ة ت

للأس��ة ال���او�ة وت�داد أه��ة اس���ام ه�ه الأس��ة إذا عل��ا أنها م�ادر 

  غ�ائ�ة رخ��ة ال��� لل��ات.
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) ال���ان���ات ال���لفة ال�ي ت�ث� م� خلالها الأس��ة ال����ة على 4ج�ول (

  ل��ات�ة.الع�ائل ا

  م��ان���ة ال�أث��  ال��اد ال���� 

  �����ا العق� ال��ر�ة. -1
)Rhizobium ، Frankia(  

  ت���� أزوت اله�اء ال���. - 
  إن�اج م���ات ال���. - 

  ال�����ا ال����ة للأزوت ���رة ح�ة. -2
)Azotobacter ،Azospirillum(  

 ت���� أزوت اله�اء ال���. - 
 إن�اج م���ات ال���. - 
  ال����ات ال��ض�ة. ال��ا�ة م� - 

 ال��ال� ال���اء ال��رقة. -3
  (ال��ان������ا)

 ت���� أزوت اله�اء ال���. - 
  إن�اج م���ات ال���. - 

  ت���� أزوت اله�اء ال���. -   الأزولا. -4

 إن�اج أح�اض ع���ة. -   م�ی�ات الف�سفات ال������ة -5
 إن�اج م���ات ال���. - 
  ال��ا�ة م� ال����ات ال��ض�ة. - 

 ز�ادة ام��اص الع�اص� الغ�ائ�ة. -   ال����ر��اف���ات  -6
 ز�ادة ال�قاومة لل�فاف. - 
  ال��ا�ة م� ال����ات ال��ض�ة. - 

  إن�اج أح�اض ع���ة. -   �����ا ال�ل��ات. -7

  إن�اج م�ل��ات ال��ی�. -   �����ا ال���وم�ناس -8

  إن�اج م���ات ال���. -   ال����ة. -9

ت الإ��اب�ة ال����دة على و�ع��� ن�اح ال��اد ال���� في ت�ق�� ال�أث��ا

  - العائل ال��اتي على الع�امل الآت�ة:

  كفاءة ال�ائ� ال�ق�� ال�����م في إح�اث ال�أث��ات ال��ل��ة. - 1

م�� ت�اف� ال�ائ� ال�ق�� مع العائل ال��اتي وق� ث�� ت�����اً أن ه�ا  - 2

 ال�ائ� وال��ف ال��اتي.سلالة ال��اف� ���� أن ی��ای� ح�ى على م���� 

ل�ائ�ات ال�ق�قة ال��ج�دة ���ع�اً لة ال��اف��ة لل�ائ� ال�����م ���اد الق�ر  - 3

 في ال���ة.

ت��ح عال�ة وج�د ال�ائ� ال�ق�� في م��قة ج�ور العائل ���افة ع�د�ة  - 4

 �إح�اث ال�أث�� ال��ل�ب.
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  Biological Controlثال�ا: ال�قاومة ال����ة 

م���ات الآفات ال���او�ة ن�ام ال�راعة الع���ة ���ع اس���ام  ن��اً لأن

  فإنه �ع��� على ب�ائل آم�ة م�ل:

  ال�راع�ة وال�راعة ال���ل�ة وال����ل.ال�ورة ال���ع ال����لي م� خلال  - 1

 اس���ام �ع� ال�عاملات ال�راع�ة م�ل ال�عق�� ال���ي لل���ة. - 2

 رفع ال��ا� ال���ل�جي �ال���ة م� خلال ال����� الأخ�� وال����� الع���. - 3

 م ال����ل�ات ال��ات�ة ال���ع�ة.اس���ا - 4

  اس���ام ال�قاومة ال����ة. - 5

و�ق�� �ال�قاومة ال����ة اس���ام ال�سائل ال���ل�ج�ة في مقاومة الآفات 

إلى أن �ع� ولاب� أن ن��� ه�ا  ح�� �����م �ائ� مع�� في مقاومة �ائ� آخ�

مقاومة العائل ال�ائ�ات ال�ق�قة ال�����مة ���اد ح��� لها دور أ��اً في ز�ادة 

فإنه وع��ماً  ).��4ا ورد في ج�ول (�أح� ال�أث��ات الإضاف�ة لل����ات ال��ض�ة 

 هاس���ام ال�ائ�ات ال�ق�قة له�ا الغ�ض ��فة أساس�ة ی�� إن�اج ت����ات م�لا

أو ال����ات ال����ة  Microbial pesticidesع�ف �ال����ات ال����و��ة ت

في �ل ال�الات أن ت��ن ه�ه ال����ات آم�ة و�����  Biopesticidesللآفات 

  للإن�ان وال���ان.
 

  ��ال�ل

  م���و���ل�ج�ا ال�راعة الع���ة

  مفه�م ال�راعة الع���ة:

ع�ف ال�راعة الع���ة �أنها ن�ام زراعي لإن�اج م��ج خاص �ع�ف ت

  �ال���ج الع��� وال�� ی��ف ���اصفات خاصة ت���ها معای�� وق�اع� دول�ة.

  اعة الع���ة:أه�اف ال�ر 

ته�ف ال�راعة الع���ة لإن�اج �عام ذو ق��ة غ�ائ�ة عال�ة خالي م� 

ال�ل�ثات �أن�اعها م� خلال ال�عامل مع ال��� ال����ة وت���� ال�ورات ال����ة 

ال���املة داخل ال��ام ال�راعي مع الاس�فادة م� ال��ارد ال����دة ��ا ��ف� 

  ال��� ال���ل.خ���ة ال���ة و�ع�ل على ز�ادتها على 

  ال�ق�مات ال�ئ���ة لل�راعة الع���ة:

  ال����� الع���:
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�ف�ل الأس�فادة م� ال��لفات ال��ات�ة وال���ان�ة ال�ات�ة م� ال��ارع 

م� ت�اك� الع�اص� ال�ق�لة الع���ة فى ب�امج ال����� داخل ه�ا ال��ام لل�� 

�رعة ���� خل�ها وال�ل�ثات الأخ�� و���� اس���ام أس��ة ع���ة م� خارج ال�

م� ال�ل�ثات وع��ماً ت��ل الأس��ة الع���ة ال�����مة فى ال��ارع الع���ة 

ال��اد ال�ل�� ، ال����س� ، س�اد ال���جاز ، ال���ة ال���اء وق� س�� ت�اول 

الأس��ة ال�لاثة الأولى فى ال�اب ال�اب� أما الأس��ة ال���اء ف�ق�� بها 

وهى فى ��ر ال��� ال���� أو عق�  �ل� بهاال��اص�ل ال�ى تقل� �ال���ة وت

اك��ال ن��ها م�اش�ة وهى ذات أه��ة فى ز�ادة م���� ال���ة م� الع�اص� الغ�ائ�ة 

و��ل� ت���� ال��ائ� ال���ع�ة لل���ة وتع��� ال��اتات ال�ق�ل�ة م� أه� 

ال��اص�ل ال�����مة فى ال����� الأخ�� ن��اً لاح��اء ج�ورها على عق� ج�ر�ة 

ال����ة للأزوت ال��� و�ال�الى فإن قل� ه�ه ال��ع�ة  ��Rhizobiaنها �����ا الـ ت

ت�لل الأن��ة ال��ات�ة و��ف� ال����وج�� ���رة م� ال��اص�ل فى ال���ة ���ع 

  صال�ة لاس�فادة ال��ات ال�امى.

  ال����� ال����:

�ق�� �الأس��ة ال����ة �ل الإضافات ذات الأصل ال���� ال�ي ت�اف 

ح��اجاته الغ�ائ�ة وت��ى ه�ه الإضافات أ��اً ��ء م� ال���ة ل�� ال��ات ال�امي �ل

اللقاحات ال����و��ة وهي م� ال�سائل الفعالة ل�قل�ل تل�ث ال���ة وخف� ت�ال�ف 

وت��ل الأس��ة ال����ة م���ات ال�راعي مع ت���� ن�ع�ة ال����ل الإن�اج 

، Azorhizobium caulinodans ،Frankia  الأزوت ال��افل�ة (م�ل 

Bradyrhizobium ،Rhizobium ،Anabaena azolae واللات�افل�ة (م�ل (
Azospirillum, Azotobacter, Anabaena, Nostoc, Bacillus 

polymyxa وم���ات الف�سفات ال��افل�ة (م�ل ال����ر��ا ال����ل�ة ال�����ة (

Vesicular arbuscular mycorrhizasل�ارج�ة ، وال����ر��ا ا

Ectomycorrhizasواللات�افل�ة (م�ل �����ا ( Bacillus.megaterium var 

phosphatcium  .وم���ات ال��تاس��م (م�ل (Bacillus.circulans (

 .Pseudomonasال�ع�وفة ب�����ا ال�ل��ات وم���ات ال��ی� (م�ل 

fluorescens م�ل ال��ائ� وم� أشه�هاوالأث�ار ) وم���ات ال��� 

 S. cerevisiae ها ال��اتي م� خلال واح� لوت�ث� ه�ه ال�ائ�ات ال�ق�قة على عائ

أو أك�� م� ال���ان���ات ال���لفة م�ل ت���� الأزوت، إن�اج م���ات ال���، 

إف�از الأح�اض الع���ة، ز�ادة ام��اص الع�اص� الغ�ائ�ة وح�ا�ة العائل م� 
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اب سلالات ذات �فاءة عال�ة م� ال����ات ال��ض�ة، وت��ج الأس��ة ال����ة �ان��

���ع�اً �ال���ة ح�� ال��ج�دة  ح�� م��ان���ة ال�أث�� وال��اف� مع ال�ائ�ات ال�ق�قة

ت��ى ت�� ال��وف ال�لائ�ة وع�� ال�ص�ل لأق�ى ن�� ت��� ال�لا�ا وت��ل 

ث�اء أعلى مادة حاملة وتع�أ وت�ف� ل��� الاس�ع�ال على أن ت���� ح���ة ال�لا�ا 

  وق�ل الاس���ام.ال�ف� 

  ثال�اً: ال�قاومة ال����ة:

و�ق�� بها اس���ام ال�سائل ال���ل�ج�ة في مقاومة الآفات ���یل لل����ات 

ال���او�ة ال�ارة ح�� �����م �ائ� مع�� في مقاومة �ائ� آخ� وفي ه�ه ال�الة 

�ق�قة تع�ف �ال����ات ال����ة للآفات ال�ائ�ات الی�� إن�اج ت����ات م� 

Biopesticides .  

  أس�لة

 –ت��ل ال�راعة الع���ة ���ام زراعي أه��ة ����ة في ال�ق� ال�اض�  - 1

  وضح ذل�.

 ما ه� مفه�م وأه�اف ال�راعة الع���ة؟ - 2

 ل�ق�قة ض�� ن�ام ال�راعة الع���ة.ت�ل� ع� ال�ور ال�� تلع�ه ال�ائ�ات ا - 3

�رعة �ف�ل الاس�فادة م� ال��لفات ال��ات�ة وال���ان�ة ال��احة داخل ال� - 4

 علل. –الع���ة 

ول�اذا �ف�ل اس���ام ال��اص�ل ال�ق�ل�ة  –ما ال�ق��د �الأس��ة ال���اء  - 5

 كأس��ة خ��اء؟

وضح أه��ة الأس��ة ال����ة في ال��ال  –ما ال�ق��د �الأس��ة ال����ة  - 6

 ال�راعي وال���ي؟

 ما هي الأق�ام ال���لفة للأس��ة ال����ة؟ - 7

 .ت�ث� بها الأس��ة ال����ة على ع�ائلها اذ�� ال���ان���ات ال���لفة ال�ي - 8
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  ال�اب ال�ام�

  م���و���ل�ج�ا ال��اه
Water Microbiology 

ال�ائ�ــات، وت�جــع أه��ــة  مــ� ال�عــ�وف أن ال��ــاه هــى أســاس ال��ــاة ل���ــع

ال��اه إلى اس���اماتها ال��ع�دة س�اء ����قة م�اش�ة أو غ�� م�اشـ�ة، ولا غ�ـى عـ� 

% مـ� ت���ـ� 90ال��اه ل��ـاة الإن�ـان وال��ـ�ان وال��ـات ح�ـ� ��ـ�ل ال�ـاء حـ�الى 

ال�ل�ة ال���ان�ة أو ال��ات�ة، وتع��� ���� م� ال��اعات على ال�اء، ح�ـ� ��ـ���م 

ج��ع ال��اد الغ�ائ�ة، ��ا �����م فى الع�ی� م� الأع�ـال ال���ل�ـة م�ـل  فى ت���ع

ال����ف والغ��ل وال�هى وخلافه. ل�ل� ف�� الأه��ة ال�أك� م� صلاح�ة ال�اء م� 

  ال�اح�ة ال����و���ل�ج�ة ق�ل اس���امه.

  م�ادر ال��اه فى ال���عة 

، وفـى هـ�ه ���Water cycle ال�اء ب�ورة تع�ف ب�ورة ال��اه فى ال���عـة 

ال�ورة، ت��اع� الأ���ة ال�ات�ة م� ن�ح ال��اتات، وم� ت��� م�اه الأنهار وال��ـار، 

وت���ــف فــى ال�ــ� ال�ــارد �ال��قــات العل�ــا مــ� ال�ــ�، وت���ــع الق�ــ�ات ال����فــة فــى 

  وت���� ال�ورة. …ص�رة س��، وت��اق� فى ش�ل أم�ار وثل�ج، ل����� ثان�ة 

ل�لـ�ج، ووصـ�لها إلـى سـ�ح الأرض، فإمـا أن ت��ـه وع�� سق�� الأم�ـار وا

ـــ�ات وال��ـــار، أو ت�شـــح خـــلال ��قـــات  ـــاه ال���ـــاق�ة إلـــى الأنهـــار وال��� ـــ� ال�� تل

  ال���ة، ح�ى ت�ل إلى أع�اق م��لفة م��نه لل��اه ال��ف�ة.

و���ــ�ن خــلال تلــ� الــ�ورة ال�ائ�ــة، مــا �عــ�ف �ال��ــاه ال���ع�ــة، ال�ــى ت�ــ�ل 

  -��ة، وم�اه م��نة، وم�اه ج�ف�ة، ��ا �أتى :م�اه ج��ة، وم�اه س�

    Atmospheric Waterال��اه ال���ـة 

�ق�� �ال��اه ال���ة م�اه الأم�ـار وال�لـ�ج، وهـ�ه ال��ـاه فـى ب�ا�ـة ت�ـاق�ها 

مـ� ال�ــ��، ت�ــ�ن خال�ــة مــ� ال����و�ـات، ح�ــ� أن ��ــار ال�ــاء ال��ــ�ن لل�ــ��، 

لـ� ال��ـاه وم�ورهـا ���قـات ال�ـ�، فإنهـا ���ن خال�اُ م� ال����و�ات، ول�� ب�ـ�ول ت

ت�ل�ث �ال����و�ات، ال��جـ�دة بـ�رات الأت��ـة العالقـة �ـاله�اء، و�عـ� ف�ـ�ة ق�ـ��ة مـ� 

نــ�ول الأم�ـــار، فـــإن ال�ـــ� ��ــ�ح رائقـــاً، خال�ـــاُ تق���ـــاُ مــ� ال����و�ـــات، ��ـــ�� مـــا 

� ��ـــ�ث لـــه مـــ� غ�ـــ�ل وت�ســـ��، ل����ـــات ال�ـــ�اب وال�ـــ�اد العالقـــة، ومـــا ت��لـــه مـــ

  م���و�ات.
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  Surface Waterال��اه ال����ة 

ال��اه ال����ة هى م�اه الأنهار وال����ات وال��ار ال�ى ت���ن ب��ول م�اه 

الأم�ار وال�ل�ج إلى س�ح ال���ة. و��ق�� ال��ـاه ال���ـة وملام�ـ�ها ل�ـ�ح ال���ـة، 

  فإن تل� ال��اه ت�ل�ث ب�رجة ����ة �����و�ات ال���ة. 

  Stored Water ال��اه ال���نـة

ال��اه ال���نة هى تل� ال��ج�دة فى ال�ـ�ك وال��انـات و�ـ�د� ت�ـ��� ال�ـاء 

إلى تقل�ل أع�اد ال�ائ�ات ال�ق�قة بها، وذل� ن���ة ال��س��، ون�ا� الأح�اء الأخ�� 

ال�ى ت�غ�� على ال��ه��ات، وتأث�� �ع� الع�امل ال���ة، �ال��ارة والأشـعة فـ�ق 

أشــعة ال�ــ��، ول�ــ� إذا مــا وصــل إلــى هــ�ه ال��ــاه ال���نــة ال��ف�ــ��ة، ال��جــ�دة �

م�اد ع���ة، م� أراضى أو ن�اتات أو م�لفات، فإن عـ�د ال��ه��ـات، مـ� �����ـا 

و��ال� وف���ات و��وت�زوا، ی�داد ب�ل� ال��اه، و��ـ�ح ل�نهـا داك�ـاُ، و���لـل تلـ� 

ـــ�ن ال�ـــاء غ�ـــ� مق�ـــ�ل، و� ع�ـــه غ�ـــ� ال��لفـــات، ت��ـــ�ن روائـــح ���هـــة، و��ـــ�� ل

مُ���ـــاغ. وقـــ� ��ـــ�ث ذلـــ� أح�انـــاُ فـــى خ�انـــات ال��ـــاه علـــى أســـ�ح ال��ـــازل إذا لـــ� 

  ت�ف� ����قة سل��ة. 

  Ground Waterال��اه ال��ف�ـة 

ت��ل ال��اه ال��ف�ة م�اه ال��اب�ع والآ�ار. وما ل� ��ـ�ث تلـ�ث مـ� م�ـ�ر   

��ــات الع�ــ��ة، خــارجى، فــإن ال��ــاه ال��ف�ــة، ت�ــ�ن شــ�ه خال�ــة مــ� ال�����ــا وال�� 

ن���ـــة ت�شـــ�ح ال��ـــاه خـــلال م�ورهـــا ���قـــات الأرض ال���لفـــة. وعـــادة �ل�ـــا �انـــ� 

ال��ــاه ال��ف�ـــة ع��قــة، �ل�ـــا قــل بهـــا عــ�د ال����و�ـــات. وع�ــ� اســـ���اج ال��ــاه مـــ� 

الآ�ــــار للإســــ�ع�ال، فإنــــه ��ــــ� ســــ��ها عــــ� ���ــــ� أناب�ــــ� م�اســــ�ة غ�ــــ� م�فــــ�ة، 

  ى.م�اف�ة على ال��اه م� أ� تل�ث خارج

  م���و���ل�ج�ا م�اه ال��ب
Drinking Water Microbiology   

ــــة (الآ�ــــار) ال��ــــادر ال�ئ��ــــ�ة لل��ــــاه    ــــل م�ــــاه الأنهــــار وال��ــــاه ال��ف� ت��

دائ�ـــاً لل�لـــ�ث مـــ� م�لفـــات ال��ـــازل،  مع�ضـــةال��ـــ���مة فـــى ال�ـــ�ب. وهـــى م�ـــاه 

، ل��ــادة مــا وال�ــ�ارع، وال��ــانع. وتــ�داد حــ�ة م�ــاكل ال�لــ�ث، �إزد�ــاد عــ�د ال�ــ�ان

  ی��ج ع�ه� م� م�لفات.

وت��� ال��اه ال�املة ل����و�ات م�ضـ�ة م�ـاكل صـ��ة خ��ـ�ة، إذ ی��قـل   

ع� ���� ال��اه، ال����و�ات ال�ع��ة ال��ض�ة ال�ى ت��� ع�و� لل�هاز ال�ع��، 

م�ــل �����ـــا ال��فـــ�د، وال�ــ�ل��ا، وال�وســـ��ار�ا ال�اســـ�ل�ة، والأم����ــة، وف��وســـات شـــلل 
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ال، والإل�هاب ال���� ال��ائى، وت�ج� ه�ه ال����ات ال��ض�ة، فى ب�ل و�ـ�از الأ�ف

ال��ضى وحاملى الع�و�، وت��اب هـ�ه ال����و�ـات مـع م�ـاه ال��ـار�، ف���قـل الـى 

  م�اه ال��ب وتل�ثها. 

لـــ�ل�، فـــإن معال�ـــة م�ـــاه ال��لفـــات، للق�ـــاء علـــى مـــا بهـــا مـــ� م���و�ـــات   

�إلقائهـا فـى ��ـ� أو نهـ�، تع��ـ� ع�ل�ـة ح���ـة، م�ض�ة، وذل� ق�ل الـ��ل� م�هـا، 

ك�ا وأن ت�ق�ة م�اه ال�ـ�ب، ق�ـل الاسـ�ع�ال، تع��ـ� أ��ـاً مـ� الع�ل�ـات ال�ـ�ور�ة، 

  ل��ا�ة ال���هل���، م�ا ت��له ال��اه م� م���و�ات م�ض�ة.

وتعــ�ف ال��ــاه ال�ــال�ة لل�ــ�ب �أنهــا م�ــاه ع���ــة اللــ�ن وال�عــ� وال�ائ�ــة،   

  ال�علقة وال��اد ال����ائ�ة، وال��اد ال��عة وال����و�ات ال��ض�ة. خال�ة م� ال��اد

   Sources of Water Pollutionم�ادر تل�ث ال��اه 

  ال��ف ال��ى (م�لفات ال��ار�)  -1

��ــ�ل م�لفــات ال��ــار� ال�ات�ــة مــ� م�ــازل ال�ــ�ن، وتع��ــ� هــ�ه ال��لفــات 

  ��ة ال��ض�ة.ال���ر الأساسى ل�ل�ث م�اه ال��ب �ال����و�ات ال�ع

  يال��ف ال��اع -2

��ــــ�ل ال��لفــــات ال�ــــائلة ال�ات�ــــة مــــ� ال��ــــانع وت��ــــل هــــ�ه ال��لفــــات، 

ال���� م� ال�عادن ال�ق�لة، �ال��اس، وال��وم، وال�ادم��م، وال�ن�، وال�ئ�� وغ��ها، 

  وق� ت��ل ال��لفات ال��اع�ة م�اداُ م�عة.

  ال��ف ال�راعى  -3

اه ال���لفة �ع� ر� ال��روعات، وت��ل ه�ه م�اه ال��ف ال�راعى هى ال��

ال��لفــات م��ق�ــات ال���ــ�ات ال�راع�ــة وم��ــ�ات الآفــات، ال�ــى قــ� ت�ــل مــع م�ــاه 

  ال�� وال��ف، إلى م�ارد ال��اه الع��ة. 

  الأم�ار ال�ام��ة  -4

ی�ــ�ج ال��ــ� ال�ام�ــى، مــ� تلــ�ث ال�ــ� �غــازات ال��ــانع، ح�ــ� ت�فاعــل 

��ــ�وج��، ال��جــ�دة �أدخ�ــة ال��ــانع، مــع ��ــار ال�ـــاء أكاســ�� ال����ــ� وأكاســ�� ال

ال��جــ�د �ــال�� أو �ال�ــ��، ف���ــ�ن حام�ــى ال������ــ� وال����ــ�، و��ــ�ح ال��ــ� 

  حام��اً. 

   Water Purificationت�ق�ة م�اه ال��ب 

�ع��� تل�ث م�اه ال��ب ���اه ال��ار�، أهـ� وأخ�ـ� م�ـادر ال�لـ�ث، فهـ�   

الع�ل�ـــة، ل�صـــ�ل ال����و�ـــات ال��ضـــ�ة، إلـــى م�ـــاه  ال���ـــ� ال�ح�ـــ�، مـــ� ال�اح�ـــة

ال��ب، و���ج ذل� مـ� مـ�ور م�ـادر م�ـاه ال�ـ�ب ��ـ�ار م�ـ�ر م�ـار�، ف��شـح 
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م�اه ال��ار� إلى ق��ات ال��اه، أو ی�ـ�ج ال�لـ�ث مـ� صـ�ف م�لفـات ال��ـار�، فـى 

ت��� معال�ة ال�اء لل�ص�ل �ه إلى ماء نقى صالح  نه�، أو م��ر ل��اه ال��ب.

  ).22ش�ل (��ا في ��ب، م� خلال معامل�ه على خ��ات لل

   Sedimentationال��س��  -1

تـــ�� ع�ل�ـــة ال��ســـ�� ب�ـــ�ك ال��ـــاه ســـاك�ة ل�ـــ�ة مـــ� الـــ�م�، فـــى خ�انـــات أو   

أحــ�اض ت�ســ��، ف��ســ� مــا بهــا مــ� مــ�اد عالقــة وم���و�ــات الــى القــاع. ول��ـــادة 

��م وال��تاس��م)، أو ��اف س�عة و�فاءة ال��س��، ت�اف ال��ه (ك����ات الأل�م�

أملاح ال��ی� (ك����ات ال��ی���) الى ال�اء ل��ادة سـ�عة ت��ـع ال����ـات، وت�ـ��� 

معل� غ�و�، ی�س� س��عاُ، حاملاُ معـه الأح�ـاء ال�ق�قـة والأج�ـام ال�علقـة. وع�ل�ـة 

ة ال��س��، تقلل م� ال����� ال����و�ى لل��اه، ول��ها لا تع��� ��ف�دها �اف�ة ل��ق�ـ

ال��اه، ت�ق�ة تامة م�ا بها م� م���و�ات، ول�ل� فهى تع��� خ��ة أولـى فـى ع�ل�ـة 

  ال��ق�ة.

   Filtrationال��ش�ح   -2

فــى هــ�ه ال��ــ�ة ��ــ�ر ال�ــاء علــى ��قــات م�عاق�ــة، مــ� ال��ــارة وال��ــى   

وال�مـــل ال��ـــ� وال�مـــل ال�ـــاع� ون���ـــة لـــ�ل� ت��ـــ� مع�ـــ� ال�ـــ�اد العالقـــة ومع�ـــ� 

ال��ور. وع��ما ����� ت�غ�ل ال��شح، ت���ن ��قة ج�لات���ـة مـ�  ال����و�ات م�

ال����و�ات وال��اد الع���ة، ت�ـلأ ال��ـافات ال��جـ�دة بـ�� ح���ـات ال�مـل ال�ـاع�، 

ف���ـــ� مـــ� �فـــاءة ال��شـــ�ح، ول��هـــا فـــى نفـــ� ال�قـــ� تقلـــل مـــ� ســـ�ع�ه. لـــ�ل� ��ـــ� 

  ت���ف ال��شح على ف��ات. 

ال����ــــة أو �ال���قــــة ال�ــــ��عة، ففــــى ال���قــــة و�ـــ�� ال��شــــ�ح إمــــا �ال���قــــة   

ال����ــة، تلــ�م م�ــاحات ���ــ�ة ن�ــ��اُ، أمــا فــى ال���قــة ال�ــ��عة، ف��ــ�ن ال��شــ�ح فــى 

� الآخــ�، مــع إضــافة عــ�ة وحــ�ات، ح�ــى ���ــ� ت�ــغ�ل �ع�ــها مــع ت���ــف الــ�ع

ال�ــــ�ه أو أمــــلاح ال��یــــ��� ل��ــــادة ســــ�عة ال��ســــ��، وت�ــــ�ر ال��ــــاه ال��شــــ�ه، أمــــا 

تلقائ�اُ، أو ت�� ضغ�. ولا �ع��� ال��ش�ح ال���ة ال�هائ�ـة فـى ع�ل�ـة ال��ق�ـة، لأنـه 

لا ی��ــل �ــل الأح�ــاء ال�ق�قــة ال��جــ�دة �ال��ــاه، بــل ی��قــى �ع�ــاً م�هــا، فال��شــ�ات 

% مــــ� الأح�ــــاء 99 – 90تع�ــــل ����قــــة صــــ���ة، ت��ــــ� حــــ�الى  ال�مل�ــــة ال�ــــى

ال�ق�قة، وت��� ��ل� مع�� ال��اد العالقة، وه�ا ��هل إج�اء ال��ق�ة ال�هائ�ة لل�اء، 

  لل��ل� م�ا �قى �ه، م� الأح�اء ال�ق�قة.
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   Chlorinationال��ه�� �إضافة ال�ل�ر  – 3

�ق�ـــة ال��ـــاه، وف�هـــا ��ـــاف ال�لـــ�ر أو تع��ـــ� هـــ�ه ال��ـــ�ة آخـــ� ع�ل�ـــات ت  

ـــى ال�ـــاء، ��ـــ�ث ال�فاعـــل  ـــ� إضـــافة ال�لـــ�ر إل ـــى ال��ـــاه ل��ه��هـــا، وع� م���اتـــه، إل

  :الآتى

Cl2 + H2O    H Cl + HO Cl (Hypochlorous acid) 

HO Cl H Cl + O        (Nascent oxygen) 

� ی�ــــ�ج أك�ــــ��� ن�ــــ� حــــ�ی� ال��لــــ�، قــــادر علــــى ق�ــــل ال����و�ــــات و�ــــ�ل  

ال�ق�قـــة، عـــ� ���ـــ� أك�ـــ�ة م����اتهـــا �الإضـــافة إلـــى أن لل�لـــ�ر تـــأث�� قاتـــل، عـــ� 

  ���� إت�اده ال��اش� ب��وت�� ال�ل�ة ال����و��ة. 

وقــــــــــ� ��ــــــــــاف ال�لــــــــــ�ر مــــــــــع الأم�ن�ــــــــــا، ف���ــــــــــ�ن أحــــــــــاد� ال�لــــــــــ�رام��   

Monochloramineء، و���ع الفقـ� ال�ـ��ع لل�لـ�ر، وهـ� �ع��ـ� ، ال�� ی��لل ب��

  م� الع�امل ال����ة لل����و�ات، إلا أنه أ��أ فى ال�أث�� م� الأك���� ال���.

NH4OH + HO Cl 2H2O + NH2 Cl (Monochloramine) 

، وهـــــ� Bleaching powderوقــــ� ��ـــــ�ع�ل م�ــــ��ق ق�ـــــ� الألـــــ�ان   

، فى صـ�رة م�لـ�ل أو اقـ�اص، ���Calcium hypochloriteم ه����ل�ر�� ال�ال

بـ�لاُ مــ� ال�لــ�ر، فــى ت�ق�ــة ال��ــاه ل�ــه�لة اســ�ع�اله. وهــ� مــع ال�ــاء �ع�ــى ال�فاعــل 

  ال�الى 

Ca (O Cl)2 + 2H2O Ca (OH)2 + 2HO Cl 

HOCl H Cl + O 

� ال�لـــ�ر أو م���اتـــه ال�ـــى ت�ـــاف الـــى ال�ـــاء، علـــى ع�امـــل وت��قـــف ���ـــة وت���ـــ

   -:ع�ی�ة م�ها

عــــ�د وأنــــ�اع الأح�ــــاء ال�ق�قــــة ال��جــــ�دة �ال�ــــاء فال�����ــــا ال��ــــ��ة، وال�ــــال�ة  – 1

ل�ـــ�غة جـــ�ام، شـــ�ی�ة ال��اســـ�ة لل�لـــ�ر، ب���ـــا ال�����ـــا ال����ث�ـــة، وال�ـــ�اث�� 

ا ال�ــــــام�ة للأح�ــــــاض، ال�ــــــ�ة، وال�����ــــــا ال��ج�ــــــة ل�ــــــ�غة جــــــ�ام، وال�����ــــــ

  وال��وت�زوا ال����صلة، مقاومة ل�����ات ال�ل�ر ال���ع�لة عادة. 

فـال�ل�ر ی��ـ� �ال�ـادة  ���ة ال�ادة الع���ة خاصـة ال��وت���ـة ال��جـ�دة �ال�ـاء – 2

  الع���ة، ف�قل ت����ه، وت�عف فاعل��ه. 

�سـ� ال�ام�ـى، ف���� س�عة تف�� ال�ل�ر فـى ال ، ودرجة ال��ارةpHدرجة الـ   - 3

  وفى ال��ارة العال�ة، ف�قل تأث��ه.
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وفى أغل� الأح�ال، ���ع�ل غاز ال�لـ�ر ال��ـغ�� الـى سـائل ل��ق�ـة م�ـاه   

  ال��ب، مع اس�ع�ال أجه�ة خاصة للإضافة، ل��� ال���ة ال�اخلة الى ال�اء.

ول��ق�ة ال��اه، ت�ـاف ���ـة �اف�ـة مـ� ال�لـ�ر، ت�فـى ل��ق�ـة ال��ـاه، و���قـى   

م��/ل�� (ج�ء فى ال�ل�ـ�ن) علـى الأقـل،  2.0الى  0.2دق�قة م� إضاف�ه،  20 �ع�

، ف�جـ�د هـ�ه ال��ـ�ة، یـ�ل علـى Residual chlorineم� ال�ل�ر الفعال ال���لـف 

أن ���ــة ال�لــ�ر ال��ــافة، �انــ� �اف�ــة لق�ــل ال����و�ــات ال��اســة، مــع ت�قــى جــ�ء 

  م�ه �اح��ا� وقائى، ض� اح��الات ال�ل�ث الأخ��.

ـــ�ر، إذا زاد عـــ�د ال����و�ـــات �ال�ـــاء، أو    وتـــ�داد ال��ـــ�ة ال��ـــافة مـــ� ال�ل

أح�ــ�� ال�ــاء علــى مــ�اد ع�ــ��ة، أو مــ�اد قابلــة للأك�ــ�ة، وأ��ــاً، ح�ــ� ال�ــ�وف 

  ال���ة �ال���قة. 

�عـــ� معال�ـــة ال��ـــاه �ـــال�ل�ر، تـــ�زع هـــ�ه ال��ـــاه علـــى ال��ـــ�هل���، ب�اســـ�ة   

ار�، ح�ى لا ت���ب ال�ها ال����و�ـات، وت�لـ�ث م�اس�� مقفلة، �ع��ة ع� م�اه ال��

  م�ة أخ��. 

ق� ت���� ت�ق�ة ال��اه، �عـ� الع�ل�ـات الأخـ��، م�ـل إزالـة أمـلاح معـادن   

ال�ال���م وال�غ����م، ال����ة لع�ـ� ال�ـاء، ب��سـ��ها �إضـافة ال��ـ�، وضـ�� الـ�ق� 

لــة الألــ�ان وال�عــ�، الإیــ�روج��ى، إذا �انــ� ال��ــاه شــ�ی�ة ال���ضــة أو القل��ــة، و�زا

  غ�� ال��غ�ب ف�ه. 

وه�اك �ع� ال��ق الأخ�� ال�ى ���� اسـ���امها فـى ت�ق�ـة ال��ـاه، ح�ـ�   

ـــــ� غل�ـــــان ال�ـــــاء ل�ـــــ�ة  ـــــاً لق�ـــــل ال����و�ـــــات ال���ضـــــة غ�ـــــ�  �10ع�� دقـــــائ� �اف�

  ال����ث�ة، وال�لا�ا ال����ة الأخ��، ال��ج�دة �ال�اء.

ل�عال�ـة ال��ـاه ال�ع�ـأة فـى زجاجـات، ك�ا وت��ع�ل الأشعة ف�ق ال��ف�ـ��ة   

لأنهــا لا تع�ــى لهــا أ� �عــ�، وهــ�ه ال���قــة م�اســ�ة، فــى حالــة ال��ــاه ال�ال�ــة مــ� 

  ال��اد الع���ة، وال�����ة على ع�د قل�ل م� ال����و�ات.

  تق�ی� صلاح�ة ال��اه للإس�ع�ال الآدمى

عـة مـ� ن��� على صلاح�ة ال��اه للإس�ع�ال، �ع� أن ن�ـ�� عل�هـا، م���   

الإخ��ارات ال���ع�ة، وال����ائ�ـة، وال����و���ل�ج�ـة. وت�ـ�� هـ�ه الإخ��ـارات أ��ـاً 

  ���ل دور�، ل��ا�عة ال��وف ال���ة ل��اه ال��ب.

  الإخ��ارات ال���ع�ة وال����ائ�ة 

مـــــ� الإخ��ـــــارات ال���ع�ـــــة وال����ائ�ـــــة ال�ـــــى ت�ـــــ��، تقـــــ�ی� ت���ـــــ� أیـــــ�ن   

 �Biological oxygenـــــ���ى ال��ـــــ�� ، الإح��ـــــاج الأكpHالإیـــــ�روج�� 
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demand, (BOD) ،الأمـــلاح ال�ل�ــــة ال�ائ�ـــة، ال�ل�ر�ـــ�ات، الأم�ن�ـــا، ال����ــــ� ،

وال��ــ�ات، أمــلاح ال�ال�ــ��م وال�غ��ــ��م ال�ــى یــ�ل وج�دهــا علــى درجــة ع�ــ� ال�ــاء  

وغ��هــا  …ك�ــا ���ــف عــ� وجــ�د ال�صــاص، ال��ــاس، ال��یــ�، ال�����ــ�، ال�ئ�ــ� 

  ملاح، ال�ى ق� ت�ج� ����ات، ت�عل ال��اه ضارة.م� ال�عادن والأ

وتف�� ن�ائج الإخ��ارات ال���ع�ة وال����ائ�ة لل��اه، فى مع�فة تـار�خ ال��ـاه،   

وفـى ال����ـه إلـى خ�ـ� م���ــل، ��ـا ��ـ�ث فـى حالــة ملاح�ـة ارتفـاع ن�ـ� �عــ� 

  الع�اص� ع� مع�لاتها، م�ل الأم�ن�ا، وال�ل�ر��ات.

���ع�ة وال����ائ�ة، ��ه�لة إج�ائهـا، وسـ�عة ال��ـ�ل وت��از الإخ��ارات ال  

علــى ن�ــائج م�هــا، ع�ــ� ال�ــال فــى حالــة الإخ��ــارات ال����و���ل�ج�ــة ال�ــع�ة فــى 

إج�ائها، وال�ى ت�ه� ن�ائ�ها �ع� وق� أ��ل، ول��ها تف�� فـى إع�ـاء ح�ـ� م�اشـ�، 

  على صلاح�ة ال�اء للإس�ع�ال، وع� ح�وث تل�ث ���اه ال��ار�.

  م� ن�ائج الإخ��ارات ال����ائ�ة لل��اه، الاس��لال على ما یلى  و����

یـــــ�ل إن�فـــــاض الـــــ�ق� الإیـــــ�روج��ى، علـــــى ز�ـــــادة ح��ضـــــة ال��ـــــاه، وال���ضـــــة  -

ال��تفعــة ضــارة �ال�ــ�ة، وتــ�داد ح��ضــة ال��ــاه فــى ال��ــا�� ال�ــ�اع�ة، ن���ــة 

م��ـات  تل�ث ال��اه م� م�لفات ال��ـانع، أو مـ� الأم�ـار ال�ام�ـ�ة. وتع�ـل

  ت�ق�ة ال��اه، على ت�ف�� م�اه لل���هل�، م�عادلة ال�أث��، أو ت��ل قل�لاُ للقل��ة.

 Biological oxygenی�ل إرتفاع مق�اس الاح��اج الأك����ى ال���� لل��اه،  -

demand, (BOD) ،علــى وجــ�د مــ�اد ع�ــ��ة مل�ثــة �ال��ــاه ب��ــ�ة م�تفعــة ،

ل��ضــ�ة، وتــ�د� إلــى �قائهــا �ال�ــاء ل�ــ�ة وهــ�ه ال�ــ�اد ت�اســ� وجــ�د ال����و�ــات ا

  أ��ل.

والإح��اج الأك����ى ال����، مق�اس ل���ـة الأك�ـ��� ال�ـى ت�ـ�هل�ها ال�ائ�ـات  -

ال�ق�قة، خلال ق�امها �أك��ة ال��اد الع���ة ال��ج�دة �ال�اء، وت���لها ��لا�اها، 

�ـــة مـــ� ح�ـــ� یـــ�� فـــى هـــ�ا الاخ��ـــار، تقـــ�ی� ���ـــة الأك�ـــ���، ال�ـــى ت���ـــها ع�

  م ل��ة خ��ة أ�ام.20ºال�اء، م���ة على درجة 

و��خ� ه�ا ال�ق�ـاس، �ـ�ل�ل لل�ع��ـ� عـ� ���ـة ال�ـادة الع�ـ��ة ال��جـ�دة �ال��ـاه،   

و��ـ���م أ��ــاً ل�قـ�ی� مــ�� ن�ــاح ال��ـام ال��ــ���م ل�عال�ـة ال��ــاه، أو م�لفــات 

  ال��ار�.

م��/ل�ــ� مــاء)،  �50 یــ�ل وجــ�د ن�ــ�ة م�تفعــة مــ� ال�ل�ر�ــ�ات �ال�ــاء (أك�ــ� مــ -

علــى اح��ــال وجــ�د م�ــاه م�ــار� م��ل�ــة ���ــاه ال�ــ�ب، لأن ال�ــ�ل ���ــ�� علــى 

  ن��ة م�تفعة م� ال�ل�ر��ات.
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م�ـــ� أم�ن�ـــا/ل��  0.5یـــ�ل وجـــ�د ن�ـــ�ة م�تفعـــة مـــ� الأم�ن�ـــا �ال��ـــاه (أك�ـــ� مـــ�  -

ماء)، على ح�وث تل�ث ���اه ال��ار�، لأن ال��ل ����� على ن��ة م�تفعة م� 

  . ��2COر�ا، ال�ى ت��لل ���عة، إلى أم�ن�ا و ال

وت���ل الأم�ن�ا عادة إلى ن����، ث� إلى ن��ات، ووج�د ن��ة عال�ـة مـ� ال����ـ�   

ل�ــ� مـــاء)، یــ�ل علــى أن تلـــ�ث ال�ــاء ���ـــاه /2NOم�ــ�  0.2أك�ــ� مـــ� �0ال�ــاء 

 5ال��ــار�، تل�ثــاً حــ�ی�اً، ب���ــا یــ�ل وجــ�د ن�ــ�ة م�تفعــة مــ� ال��ــ�ات (أك�ــ� مــ� 

  ل�� ماء)، على أن ال�ل�ث ق���. /3NOم�� 

ت��� الأم��ات ال�ات�ة م� ت�لل ال��لفـات الع�ـ��ة ال�ل�ثـة لل��ـاه مـع ال�����ـ�،   

، وهـــى مـــادة م�ـــ���ة، وقـــ� وجـــ�ت هـــ�ه Nitrosamineو���ـــ�ن ن��ـــ�وز أمـــ�� 

م���وج�ام/ل�ـ� مـاء،  2.7الـى  0.1ال�ادة فى ال��اه ال���ع�ـة، ب��ـ� ت�ـ�اوح بـ�� 

  أن وج�دها فى م�اه ال��ب، غ�� م�غ�ب. غ��

وجــ�د ن�ــ�ة م�تفعــة مــ� أمــلاح ال�ال�ــ��م وال�غ��ــ��م �ال�ــاء، دل�ــل علــى ع�ــ�  -

ال�ــاء، م�ــا ��ــ�ل�م معال��ــه ���او�ــاُ، �ال��ســ�� �إضــافة ال��ــ�. وت�ــ�� �����ــات 

  ال�غ����م م�ارة �ال�اء. 

� م�لفات ال��انع، م�ـا ی�ل وج�د ال�عادن ال�ق�لة �ال��اه، على ح�وث تل�ث م -

  ����عى ال��ر، وات�اذ الإج�اء ال��اس�. 

  الاخ��ارات ال������ل�ج�ة لل�اء 

��ــ� أن ت�ــ�ن الع��ــة ال�ــأخ�ذة، م��لــة ت�امــاُ ل�ــ�رد ال��ــاه ال�ــ�اد إخ��ــاره،   

وت�خ� الع��ات ت�� ش�و� ال�عق��، مع س�عة إج�اء ال��ل�ل، ح�ى لا ��ـ�ث تغ�ـ� 

ـــع 10º - 5ى، و�لا فـــ��ف� الع��ـــات فـــى ثلاجـــة مـــ� فـــى ال���ـــ�� ال����و�ـــ م، ل��

  ح�وث أ� تغ�� �الع��ة. 

و��ــ� أن تعقــ� ف�هــة ال��ف�ــة �اللهــ� إذا �انــ� الع��ــة مــ� مــاء ح�ف�ــة، ثــ� ت�ــ�ك  -

  دقائ�، ق�ل أخ� الع��ة. 5مف��حة ل��ة 

و�ذا �انـــ� الع��ـــة مـــ� م�ـــاه �ل��ـــات ی��غـــى أن ت�ـــ�ك ال�ل��ـــة تع�ـــل لف�ـــ�ة مـــ�  -

  �، ت�فى لل��ل� م� ال��اه ال���نة �ال��اس��، وذل� ق�ل أخ� الع��ة.ال�م

وفى حالة أخ� الع��ـة مـ� م�ـاه جار�ـة ف��جـه ف��ـة زجاجـة ج�ـع الع��ـات، ل��ـ�ن  -

  ع�� ال��ار.

وت�خــ� الع��ــات مــ� ت�ــ� ســ�ح ال�ــاء إذا �انــ� الع��ــة مــ� م�ــاه ســاك�ة، ل���ــ�  -

  ال�ل�ث م� ال��لفات ال�ى على ال��ح.
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جـ�  0.02إذا �ان� م� م�اه معاملـة �ـال�ل�ر ی�ضـع فـى زجاجـات ج�ـع الع��ـات  -

م���ق ث��سلفات ال��دی�م ل�ل ل��، ح�� ت��� ه�ه ال�ادة مع ال�لـ�ر ال���قـى 

  �ال��اه ف��قف تأث��ه.

  ال��ف ع� ال����و�ات ال��ض�ة فى ال�اء 

، إذ أن �ع��� ال��ـف عـ� ال����و�ـات ال��ضـ�ة �ال�ـاء أمـ� �ـالغ ال�ـع��ة  

هــ�ه ال����و�ــات، قــ� ت�جــ� �أعــ�اد قل�لــة، م�ــا ��عــل مــ� ال�ــع� ع�لهــا فــى مــ�ارع 

نق�ة، ��ا أنـه لـ�� مـ� ال�ـهل ت����هـا �ال�ـ�ل ال�ـارجى، عـ� ال����و�ـات الأخـ�� 

غ�ــ� ال��ضــ�ة، فــإذا مــا أر�ــ� ال��ــف ع�هــا، وت����هــا عــ� غ��هــا، فــإن ذلــ� ی��لــ� 

 قــ� ��ــ�ث أث�ــاءه خ�ــ� علــى ال�ــ�ة العامــة، ع�ــلاُ وم�هــ�داُ ���ــ�اً، ووق�ــاً �ــ��لاُ 

لــ�ل� نل�ــأ لل��ــف عــ� ال����و�ــات ال��ضــ�ة، ����قــة غ�ــ� م�اشــ�ة، ��ــا س��ضــح 

  ف��ا �ع�.

ن�ـــــ�اً لأن أهـــــ� الأمـــــ�اض ال�ـــــى ت��قـــــل عـــــ� ���ـــــ� ال��ـــــاه، هـــــى ال��فـــــ�د،   

 وال�ـــارات�ف�د، وال�ـــ�ل��ا، وال�وســـ��ار�ا، والف��وســـات ال�ع��ـــة، وهـــى �لهـــا ت��ـــ�� عـــ�

م���و�ات مع��ة، تأتى م� ال�ـ�اد ال��از�ـة، لـ�ل�، فـإن وجـ�د م�ـاه م�ـار� فـى م�ـاه 

ال�ـــ�ب، یـــ�ل علـــى أن هـــ�ه ال��ـــاه خ�ـــ�ة، إذ قـــ� ت��ـــ�� علـــى واحـــ� أو أك�ـــ� مـــ� 

ال����و�ــات ال��ضــ�ة، ال�ــاب� الإشــارة إل�هــا. ومــ� ال�عــ�وف، أن أمعــاء الإن�ــان، 

���ــ�ة مــ� ال����و�ــات، أغل�هــا مــ�  وال��ــ�ان ذات الــ�م ال�ــار، ت��ــ�� علــى أعــ�اد

، الـ�� ی�جـ� ���ـ�ة Escherichia coliال��ع غ�ـ� ال�ـار، ومـ� هـ�ه ال����و�ـات 

  فى ال��از.

فــى مــاء ال�ــ�ب، ی�خــ� �ــ�ل�ل  E. coliوعلــى ذلــ�، فــإن وجــ�د م��ــ�وب   

ـــاه، ���ـــاه ال��ـــار�، إذ تع��ـــ� هـــ�ه Bioindicatorح�ـــ��  ، علـــى تلـــ�ث هـــ�ه ال��

ات لل�ل�ث. و�ع�ى ه�ا، أن ال��اه ال�ى ی�ج� بها �اشفات ال�لـ�ث، ال����و�ات �اشف

ـــل ال��فـــ�د، E. coliم�ـــل  ـــة، م� ـــات م�ضـــ�ة مع�� ، ����ـــل أن ی�جـــ� بهـــا م���و�

  وال�ارات�ف�د، وال��ل��ا، وال�وس��ار�ا، والف��وسات ال�ع��ة.

ـــــا    ـــــ�ن E. coliت���ـــــى ����� ـــــا الق�ل ـــــى مـــــا ��ـــــ�ى �����عـــــة ����� ، إل

Coliformــف أفــ�اد هــ�ه ال����عــة، �أنهــا ع�ــ��ة ق�ــ��ة، ســال�ة ل�ــ�غة ، وت��

جــ�ام، غ�ــ� م���ث�ــة، م����ــة، اخ��ار�ــة للهــ�اء، ت�لــل ســ�� اللاك�ــ�ز ب���ــة ب��ــ�ن 

  اللاك��ز، وت��ج حام�اً وغازاُ.

��ل�ل ح��� لل��ف ع� ال�ل�ث، هـى أن  E. coliوم��رات اخ��ار �����ا   

�الإضــافة إلــى أن هــ�ه ال�����ــا مــ� ال�ــهل  ، م��ــ�ر،E. coliال��ــف عــ� �����ــا 
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تــ�اولها، فهــى غ�ــ� م��ضــة، ولا ت�ــ� القــائ��� �الع�ــل، وم�ــ�رها بــ�از�، وت�جــ� 

  .E. coliدائ�اً �ال��اه ال�ل�ثة، وال��اه ال�ل��ة غ�� ال�ل�ثة خال�ة م� �����ا 

    

وت�ج� ��ق ع�ی�ة، لل��� على صلاح�ة ال��اه للاس�ع�ال وال�ـ�ب، ول�ـ�   

� ه�ه ال��ق، ه� اخ��ـار ال�لـ�ث ���ـاه ال��ـار�، �ال��ـف عـ� م���عـة �����ـا أسل

الق�ل�ن، ثـ� ال����ـ� بـ�� ال����عـة ال��از�ـة، وال����عـة غ�ـ� ال��از�ـة (أن�ـ� ال�ـ�ء 

  ).  يالع�ل

و��قاُ لل��اصفات الأم����ة ل�لاح�ة ال�اء لل��ب ف��� أن ����� علـى   

  مل ماء. 100ل�ل  �����E. coliا  2أقل م� 

  م���و�ات غ�� م�غ��ة فى ال�اء 

�الإضافة إلى م���عة �����ا الق�ل�ن، ق� ن�� ���اه ال��ب �عـ� ال����و�ـات     

الأخــ��، ال�ــى ت�ــ�� �عــ� ال��ــا�قات، ��ــا ت��ثــه مــ� تغ�ــ� فــى اللــ�ن، وال�عــ� 

  وال�ائ�ة، أو ز�ادة فى الل�وجة. م� ه�ه ال����و�ات :

   Slime-forming bacteria ال�����ا ال���نة لل�وجة -

ك��� م� ال�����ـا قـادر علـى إن�ـاج مـ�اد م�ا��ـة ل�جـة، �ـإف�ازات خارج�ـة،   

ســــــ��� ��ــــــ�� �ــــــال����وب. وت��قــــــف ���ــــــة ونــــــ�ع تلــــــ�  Capsuleأو ��ا��ــــــ�ل 

  الإف�ازات. على ن�ع ال����وب، وعلى ما ت����ه ال���ة م� م�اد ع���ة ومع�ن�ة. 

ال�اء، وصع��ة فى س��انه، وتع��ه مل��اً و�ع�اُ، وت��� ه�ه ال����و�ات ل�وجة 

  غ�� مق��ل��. 

  �����Iron bacteriaا ال��ی�  -

تع��ــ� �����ــا ال��یــ�، مــ� أك�ــ� ال����و�ــات إحــ�اثاُ لل��اعــ� �ال��ــاه، فهــى   

  ت��ل م���ات ال��ی� ال�ائ�ة، إلى م���ات غ�� ذائ�ة (إی�رو���� ح�ی���). 

ئ�ـة، فـى م�اسـ�� ال��ـاه، ف�ع�ـ� ان�ـ�اب ال��ـاه وسـ��انها، ت���ع تل� ال��اد غ�� ال�ا

وق� ت�ـ�� إن�ـ�ادها، �الإضـافة إلـى أن �����ـا ال��یـ�، ت�ـ�� ل�وجـة ال��ـاه، وتغ�ـ�اً 

  فى �ع�ها، ول�نها.

  �����Sulfur bacteriaا ال�����  -

، قـــــادر علـــــى إن�ـــــاج �Thiobacillusعـــــ� أنـــــ�اع �����ـــــا ال����ـــــ� م�ـــــل   

، وذل� ن���ة لأك��ة 1.0س�، ت�ل إلى ت���� أی�ن إی�روج�� ح��ضة عال�ة �ال� 

ال����ـــ� إلـــى حـــام� ������ـــ�، وت�ـــ�� هـــ�ه ال���ضـــة العال�ـــة، تـــآكلاً ���اســــ�� 

  ال��اه.
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ت��ــ�ل ال����ــ� إلــى  Desulfovibrio desulfuricansك�ــا أن �����ــا   

  ك�����ر ای�روج��، م�ا ���� ال��اه �ع�اُ ورائ�ة، غ�� مق��ل��.

  �Algaeالـ� ال� - 

ت��اجـــ� ال��الـــ� فـــى �ـــل ال��ـــاه ال���ع�ـــة. وع�ـــ�ما ت�عـــ�ض ال��ـــاه ل�ـــ�ء   

ال�ــ��، ت��ـــ� ال��الـــ� وت��ـــاث�، م�ـــ��ة تع��ـــ�اُ لل��ـــاه، وتغ�ـــ�اُ فـــى اللـــ�ن وال�عـــ� 

وال�ائ�ة. ��ا ت��� ال��ال�، إن��اد الفلات� ال���ع�لة فى ت�ش�ح ال��اه وت�ق��ها، 

  ال��ال� تف�ز م�اداُ سامة للإن�ان وال���ان ,  و�الإضافة إلى ذل�، فإن �ع�

��ـ� �����ـات ن�ـاس ل�ـل مل�ـ�ن  2.0و���� م�ـع ن�ـ� ال��الـ�، �إضـافة   

  جال�ن ماء، وه�ه ال���ة لا ت�ث� على ج�دة ال��اه.

   Water-Borne Diseasesالأم�اض ال��ق�لة ع� ���� ال��اه 

لأمـ�اض ال�ـى ت�ـ��ها أه� الأم�اض ال��ق�لة ع� ���ـ� م�ـاه ال�ـ�ب، هـى ا  

ال����و�ــات ال�ع��ــة ال��ضــ�ة، وم�ــ�ر هــ�ه ال����و�ــات، هــى م�لفــات ال��ضــى، 

وحاملى ال����وب، ال�ى ت�ل الى ال��اه ع�ـ�ما ت�لـ�ث ���ـاه ال��ـار�. ومـ� أم�لـة 

هـــــ�ه الأمـــــ�اض، ال��فـــــ�د، ال�ـــــارات�ف�د، ال�ـــــ�ل��ا، ال�وســـــ��ار�ا ال�اســـــ�ل�ة والأم���ــــــة، 

  فال، والال�هاب ال���� ال��ائى.وف��وسات شلل الأ�

وأســــاس ال�قا�ــــة مــــ� هــــ�ه الأمــــ�اض، هــــ� م�ــــع تلــــ�ث م�ــــاه ال�ــــ�ب ���ــــاه   

ال��ــار�، مــع ت�ق�ــة م�ــاه ال�ــ�ب ��عال��هــا �ــال�ل�ر ق�ــل الاســ�ع�ال، ومعال�ــة م�ــاه 

  ال��ار� ق�ل ال��ل� م�ها.
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  �ل�ـ�ال

  م���و���ل�ج�ا م�اه ال��ب –م���و���ل�ج�ا ال��اه 

  �أك� م� صلاح�ة ال�اء م� ال�اح�ة ال����و���ل�ج�ة ق�ل اس���امه.* ��� ال

ـــى ال�ـــ�  * دورة ال��ـــاه فـــى ال���عـــة ت�ـــ�ل ت��ـــ� ال�ـــاء مـــ� الأنهـــار وال���ـــ�ات إل

ف���ــ�ن ال�ــ�� ال�ــى ی��ــاق� م�هــا الأم�ــار علــى الأرض ثــ� ت���ــ� م�ــاه الأم�ــار 

  م�ة ثان�ة الى ال�� وت���� ال�ورة. 

  ال���عة واح��الات تل�ثها * م�ادر ال��اه فى 

ال��اه ال���ة ؛ و�ق�� بها م�اه الأم�ار، وهى أصلاُ خال�ة مـ� ال����و�ـات  -1

  ول��ها ت�ل�ث أث�اء سق��ها م� ال��، و�ع� سق��ها على الأرض.

ال��ــاه ال�ــ���ة ؛ ت�ــ�ل م�ــاه الأنهــار وال���ــ�ات وال��ــار، وهــى ت�لــ�ث مــ�  – 2

  فات تلقى ف�ها. م���و�ات ال���ة أو م� أ� م�ل

ال��اه ال���نة ؛ �ق�� بها ال��اه ال�اك�ة، ال��ج�دة فى ال��ك، أو ال��انات،  – 3

  وق� ت�ل�ث م� أ� م�لفات ت�ل ال�ها.

ال��ــــاه ال��ف�ــــة ؛ هــــى م�ــــاه الآ�ــــار، ال��جــــ�دة ت�ــــ� ســــ�ح الأرض، وقــــ�  – 4

  ت�ل�ث، فى حالة اخ�لا�ها، ���اه ال��ف وم�لفات ال��ار�.

  ��ب وم�ادر تل�ثها * م�اه ال

مع�ـــ� م�ـــاه ال�ـــ�ب ال��ـــ���مة م�ـــ�رها م�ـــاه الأنهـــار أو ال��ـــاه ال��ف�ـــة،   

واح��ــــالات تلــــ�ث هــــ�ه ال��ــــادر �����و�ــــات م�ضــــ�ة أو مل�ثــــات ����ائ�ــــة ���ــــ�ة 

وم�عـــ�دة، وأهـــ� م�ـــادر تلـــ�ث م�ـــاه ال�ـــ�ب هـــى م�ـــاه ال�ـــ�ف ال�ـــ�ى (م�لفـــات 

ــــ�ل�  ــــل ال��ــــار�) وال�ــــ�ف ال�راعــــى وال�ــــ�اعى، ل ــــاه ال�ــــ�ب ق� ــــة م� ی��غــــى ت�ق�

  اس���امها. 

  * ت�ق�ة م�اه ال��ب 

یــ�� ت�ق�ــة م�ــاه ال�ــ�ب، ق�ــل وصــ�لها لل��ــ�هل�، عــ� ���ــ� معال��هــا فــى   

  م��ات ت�ق�ة خاصة، ��� ف�ها ال�اء، ب�لاث خ��ات رئ���ة م��ال�ة ت��ل :

  �إضافة ال��ه، ف��س� مع�� ال��اد العالقة �ال�اء. ال��س�� : – 1

مــ� خــلال مــ�ور ال�ــاء ع�ــ� ��قــات مــ� ال��ــى وال�مــل ال��ــ�  ال��شــ�ح : – 2

وال�ــــاع� ف�ــــ�� الــــ��ل� مــــ� �ق�ــــة ال�ــــ�اد العالقــــة، وح�ــــ� مع�ــــ� ال����و�ــــات 

  ال�ل�ثة. 
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�إضـــافة ال�لـــ�ر أو أحـــ� م���اتـــه لق�ـــل ال����و�ـــات ال�ل�ثـــة لل�ـــاء  ال��ه�ـــ� : – 3

ال��ــافة علـــى درجـــة خ��صــاً ال����و�ـــات ال��ضــ�ة. وتع��ـــ� ���ــة ال�لـــ�ر 

  ، وال��ارة.pHال�ل�ث �ال����و�ات، وال��اد الع���ة، ودرجة 

  * تق�ی� صلاح�ة ال��اه للأس�ع�ال الآدمى 

ی�� ذل� عـ� ���ـ� إجـ�اء م���عـة مـ� الاخ��ـارات علـى ع��ـة ال�ـاء علـى 

  ال��� ال�الى :

، الاح��ـاج pHالاخ��ارات ال����ائ�ة وال���ع�ة : ت��ل ه�ه الاخ��ارات تق�ی�  – 1

ــــة، الع�اصــــ� ال�ع�ن�ــــة. و���ــــ� BODالأك�ــــ���ى ال��ــــ��  ، الأمــــلاح ال�ائ�

  الاس��لال على صلاح�ة ال�اء للاس�ع�ال م� تق��� ن�ائج ه�ه الاخ��ارات. 

  الاخ��ارات ال������ل�ج�ة  – 2

ت�خــ� ع��ـــة م��لـــة ل��ـــ�ر ال�ـــاء، ال�ـــ�اد اخ��ـــاره، ت�ـــ� �ـــ�وف ال�عقـــ��، ثـــ�   

  ج�ا ل���ی� صلاح��ه لل��ب. ت�لل م���و���ل� 

     ال��ف ع� ال����و�ات ال��ض�ة

الأمـــ�اض ال�ـــى ت�قـــل عـــ� ���ـــ� ال�ـــاء، م�ـــل ال��فـــ�د وال�ـــارات�ف�د وال�ـــ�ل��ا   

وال�وســ��ار�ا والف��وســـات ال�ع��ــة، �لهـــا ت��ــ�� عـــ� م���و�ــات مع��ـــة، تــأتى مـــ� 

ب، دل�ل على خ��رة ال��اد ال��از�ة، وعلى ذل� ف�ج�د م�اه ال��ار�، فى م�اه ال�� 

اســ���ام ال��ــاه. ون�ــ�اً ل�ــع��ة ال��ــف عــ� ال����و�ــات ال��ضــ�ة، واح��ــاج ذلــ� 

، الـــ�� �ع��ـــ� دل�ـــل ح�ــــ�� E. coliل�قـــ� ���ـــل، ف�ـــ�� ال��ـــف عــــ� م��ـــ�وب 

Bioindicator على تل�ث ال�اء، ���اه ال��ار� ل�ج�د هـ�ا ال���ـ�وب دائ�ـاً فـى ،

ون�ــ�اً ل�جــ�د م���و�ــات أخــ�� غ�ــ� ب�از�ــة م�ــاه ال��ــار�، وســه�لة ال��ــف ع�ــه. 

ال��از�ـة ف�ـ�� ال�ف�قـة ب��ه�ـا �اخ��ـارات خاصـة  E. coliت��ه فى خ�ائ�ها �����ـا 

  (ال��ء الع�لى).

  م���و�ات غ�� م�غ��ة فى ال�اء  -

قــ� ���ــ�� ال�ــاء �عــ� ال����و�ــات غ�ــ� ال��ضــ�ة ول��هــا ت�ــ�� م�ــاكل   

جـــــة، و�����ـــــا ال��یـــــ�، و�����ـــــا ال����ـــــ�، وم�ـــــا�قات م�ـــــل ال�����ـــــا ال���نـــــة لل�و 

وال��ال�، وه�ه ال����و�ات ق� ت��� صع��ة س��ان ال�اء فى الأناب�ـ� �الإضـافة 

إلـــى تغ�ـــ� �عـــ� ورائ�ـــة ال�ـــاء، وقـــ� ���ـــ�� ال�ـــاء أ��ـــاً علـــى �عـــ� الف��وســـات 

  وال��ائ� ال��ض�ة.
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  الأم�اض ال��ق�لة ع� ���� ال��اه 

�ــــــاه ال�ــــــ�ب ال��فــــــ�د وال�ــــــارات�ف�د وال�ــــــ�ل��ا أهــــــ� الأمــــــ�اض ال�ــــــى ت�قلهــــــا م  

وال�وس��ار�ا وف��وسات شلل الأ�فال وال�هاب ال��� ال��ائى، و���� ال�قا�ة م� ه�ه 

الأمــ�اض ���ــع تلــ�ث م�ــاه ال�ــ�ب ���ــاه ال��ــار� لأنهــا م�ــ�ر تلــ� ال����و�ــات، 

  �الإضافة الى معال�ة ال�اء �ال�ل�ر فى م��ات ال��ق�ة ق�ل اس���امه.

  �ـلةأس

ناق� م�ادر تل�ث م�اه ال��ب ، ث� اش�ح مع ال�سـ� ال�����ـى ��ف�ـة ت�ق�ـة  - 1

  م�اه ال��ب ح�ى ���ح آم�اُ م� ال�اح�ة ال���ة .

  أذ�� أه� الأم�اض ال�ى ت�قل ع� ���� ال�اء ، و��ف�ة ال�قا�ة م�ها . – 2

��ــع� ال��ــف عــ� ال����و�ــات ال��ضــ�ة فــى ال�ــاء و���ــاج ذلــ� الــى وقــ�  – 3

���ل . ناق� ��ف ���� ال�غل� على ذل� لل��ـ� علـى سـلامة ال�ـاء ����قـة 

  سهلة وس��عة . 

  ق� ����� ال�اء على م���و�ات غ�� م�ض�ة ول��ها غ�� م�غ��ة .  – 4

  علل ذل� مع ال��ح . 

اق�ـــــ�ح م���عـــــة مـــــ� الاخ��ـــــارات ال����و���ل�ج�ـــــة ال�اجـــــ� ع�لهـــــا ل�ـــــ�ان  – 5

   للاس���ام الآم� .صلاح�ة م�اه ح�امات ال��احة 
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  م���و���ل�ج�ا م�اه ال��لفات

Waste Water Microbiology 
ال�ق�ــــــ�د ���ــــــاه ال��لفــــــات، ال��ــــــاه ال���لفــــــة عــــــ� اســــــ���امات ال��ــــــازل 

  وال��انع وال��ارع، ��ا م�ضح على ال��� ال�الى :

  م�اه م�لفات ال��ف ال��ى  – 1

�ـــ� شـــ��ات صـــ�ف وت�ــ�ل م�ـــاه هـــ�ه ال��لفـــات، �ــل مـــا یـــ�� صـــ�فه عــ� ��   

ال��ــازل، مــ� م�ــا�خ، وح�امــات، ودورات م�ــاه، و��لــ� عل�هــا م���عــة م�ــاه 

  .Sewage waterم�لفات ال��ار� 

  م�اه م�لفات ال��ف ال��اعى  – 2

و���ل ذل� م�اه ال��لفات، ��ا ف�ها مـ� أح�ـاض، وز�ـ�ت، ومعـادن، ال�ات�ـة   

�لفات ع���ة ن�ات�ـة م� م��لف ال��اعات ال�ع�ن�ة وال���ول�ة وال��اج�، وم

  وح��ان�ـــــــــــــــة، م�ـــــــــــــــل مـــــــــــــــا ی�ـــــــــــــــ�ج مـــــــــــــــ� م�لفـــــــــــــــات م�ـــــــــــــــانع ال�ـــــــــــــــ��، 

  الخ.  …وال�رق، وال��انع الغ�ائ�ة، وال����ات 

  م�اه م�لفات ال��ف ال�راعى  – 3

وت��ــــل هــــ�ه ال��ــــاه �قا�ــــا ال���ــــ�ات وال���ــــ�ات، وال�ــــى قــــ� ت�ــــل ل��اســــ��   

  ال��ف.

  (م�لفات ال��ازل).وس���ع�ض ف��ا یلى ��ق معال�ة م�اه ال��ار�   

  Sewage Microbiologyم���و���ل�ج�ا م�اه ال��ار� 

ی��ح م� ال��ل�ل ال����ائى ل��لفات م�اه ال��ار� أنها ت���ن م� ح�الى   

% م�اد صـل�ة معلقـة، ع�ـ��ة وغ�ـ� ع�ـ��ة، و��ـ�اوح 0.1% ماء، وح�الى 99.9

  .8-6لها م�  pHدرجة 

ال�علقـة، ال��جـ�دة ���ـاه ال��ـار�،  و����ة م���ة، فإن ���ة ال��اد ال�ـل�ة  

  ت��و ����ة، ول�� على م���� م�ی�ة ����ة، فإنها ت��ل ���ة ض��ة.

و���لــف ���ــ�اً ال����ــ� ال���ــاو� لل�ــ�اد ال�علقــة، ��ــا أنــه ع�ضــة لل�غ�ــ�،   

غ�� أن ال��اد الع���ة ���لفات ال��ار�، ت���ن ع��ماُ م� م�اد ن��وج���ة، م�ل 

ـــــــ�وت� ـــــــا وال� ـــــــة، ال��ر� ـــــــ� ن��وج��� ـــــــة، ومـــــــ�اد غ� ـــــــات والأح�ـــــــاض الأم��� � والأم��

كال����ه��رات وال�ه�ن، �الإضافة الى م�لفات ال�اب�ن، وم�اد ال����ف ال������ـة 

ال��ی�ـــة، ال�ـــى أخـــ�ت ت���ـــ�، وت�ـــل م�ـــل ال�ـــاب�ن، وهـــى مـــ�اد مقاومـــة لل��لـــل 

  ال����و���ل�جى. 
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ل��ـار� أن مـا ت��لـه تلـ� و��ضح ال��ل�ل ال����و���ل�جى ل��لفات م�اه ا  

ال��لفـــات مـــ� أح�ـــاء دق�قـــة، ع�ضـــة لل�غ�ـــ� ن�عـــاُ وعـــ�داُ، وع��مـــاُ فـــإن ال��لفـــات 

  ت���� على ب�وت�زوا، وف���ات، و��ال�، و�����ا، وف��وسات.

ت�ــل أعــ�اد ال�����ــا ���ــاه ال��ــار� ال�ــام، إلــى ال�لایــ�� فــى �ــل ملل�ل�ــ�،   

ـــــ�ن، و�ل�هـــــا فـــــى ال ـــــا الق�ل ـــــ� الع�ـــــ��ات ومع��هـــــا ����� عـــــ�د الإســـــ��������ا�، ث

، و�ـــاقى أنـــ�اع Proteusثـــ� الــــ  Cl. perfringensال����ث�ـــة اللاه�ائ�ـــة م�ـــل 

ال�����ــــا ال��جــــ�دة �ال�هــــاز ال�عــــ�� الآدمــــى. و�الإضــــافة إلــــى ذلــــ�، ف��جــــ� ���ــــاه 

ال��ــار� م���و�ــات م�ضــ�ة، مــ� ب�وتــ�زوا و�����ــا وف��وســات، م�ــل تلــ� ال��ــ��ة 

  �ار�ا وال��ف�د، وال��ل��ا، وشلل الأ�فال، والإل�هاب ال���� ال��ائى.لأم�اض ال�وس�

ـــات    ـــإن أعـــ�اد وأنـــ�اع ال����و� ـــاه ال��ـــار� لل�عال�ـــة، ف وع�ـــ�ما ت�عـــ�ض م�

ال�ـائ�ة ت�غ�ــ�، ب�غ�ـ� �ــ�وف خ�ـ�ات ال�عال�ــة. وت�ـ� �ــ�وف اله�ـ� اللاهــ�ائى 

لغـــاز ال���ـــان، م�ـــل ل��لفـــات ال��ـــار�، ت�ـــ�د ال�����ـــا اللاه�ائ�ـــة، ��لـــ� ال����ـــة 

Methanobacterium, Methanococcus, Methanosarcina .  

  ��ق ال��ل� م� م�اه ال��ار� غ�� ال�عال�ة 

ی�� ال��ل� م� م�لفات ال��ار� فى مع�� الق�� دون معال�ة، ب����عها   

فـى خ�انـات ��ــح، تفـ�غ �ــل مـ�ة، وت�ـ�ع�ل م����اتهــا ��ـ�اد ع�ــ�� �عـ� إضــافة 

  ى، لق�ل ما بها م� �ائ�ات ح�ة غ�� م�غ�ب ف�ها.م���ق ال��� ال�

وتــ��ل� �عــ� ال����عــات ال�ــغ��ة أو ال��ل�ــات، مــ� م�لفــات م�ار�هــا   

دون معال�ــة أ��ــاً، ����قــة ال��ف�ــف، وذلــ� �إلقائهــا فــى أح�ــام ���ــ�ة مــ� ال�ــاء، 

م�ــل نهــ� أو ��ــ� أو ���ــ�ة، ف��ــ�ث ت�ف�ــف ل�لــ� ال��لفــات. وفــى هــ�ه ال���قــة، 

�ـــ�ن ال��ـــ�ة بـــ�� م�ـــاه ال��ـــار� ال�لقـــاة، وم�ـــاه ال�هـــ� أو ال��ـــ�، ن�ـــ�ة ��ـــ� أن ت

، ح�ى ی��ف� �اس���ار، ���ة م�اس�ة مـ� الأك�ـ��� 50:1م��عة ج�اُ، لا تقل ع� 

  ال�ائ� فى ال�اء، �اف�ة للأك��ة ال���ل�ج�ة، واس���ار ال��اة ال�ائ�ة.

ى الـ�اخل �ع�ـ�اُ و��� أن تلقى م�اه ال��لفات، م� خـلال م�اسـ��، ت��ـ� إلـ  

م�ــ�اُ،  50م�ــ�اُ، وعلــى ع�ــ� لا �قــل عــ�  500عــ� ال�ــا�ىء، ل��ــافة لا تقــل عــ� 

  م�اف�ة على ص�ة م��ع�لى ه�ه ال��اه، فى ال��ب، أو الإس���ام، أو ال���. 

وع�� إلقاء م�اه ال��ار� فى ال�هـ� أو ال��ـ�، ت�ـ�ث ل��ـاه ال��ـار� ع�ل�ـة   

ل��ـاه، مـ� مـ�اد ع�ـ��ة، ت�ـ� �ـ�وف ه�ائ�ـة، ت�ق�ة ذات�ة، ح�� ی��لـل مـا ب�لـ� ا

�أك�ــــ�تها ب��ل�ج�ــــاُ ب�اســــ�ة ال����و�ــــات ع�ــــ��ة ال�غ��ــــة، مــــ� �����ــــا وف���ــــات 

و��وت�زوا، و��ل� ت��لل ال��اد الع���ة، وت��عـ�ن، فـلا ت�ـ� ال����و�ـات ال��ضـ�ة 
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ن ال��جـــ�دة ���ـــاه ال��ـــار�، م�ـــ�راُ �اف�ـــاُ لهـــا مـــ� الغـــ�اء وال�اقـــة، ف��ـــ�ت. وت�ـــ� 

  س�عة ال��لل فى م�اه ال��ا�� ال�ارة، أس�ع م� ال��ا�� ال�اردة.

و�ذا �انــ� ع�ل�ــة ال��ف�ــف، م���ــة �ال��ــ�ة لل����عــات صــغ��ة العــ�د، إلا   

أنــه ب��ــادة عــ�د ســ�ان هــ�ه ال����عــات، و�ــ�ل� فــى ال�ــ�ن ال���ــ�ة، ت�ــ�ح ���قــة 

فعالـة بـل وضـارة، ال��ل� م� م�اه ال��ار� غ�� ال�عال�ة ����قة ال��ف�ف، غ�ـ� 

ل��ادة ���ة م�اه ال��ار� ال�لقـاه، وضـ�� ن�ـ�ة ال��ف�ـف اللازمـة، ومـا ی��تـ� علـى 

ذل� م� قلة ن��ة الأك���� ال�ائ� �ال�ـاء، الـلازم للإسـ�هلاك ب�اسـ�ة ال����و�ـات 

اله�ائ�ة، ل��ل�ل ال��اد الع���ة، ف���� وت��د ال����و�ات الإخ��ار�ـة واللاه�ائ�ـة، 

ل ال�ــ�اد الع�ــ��ة ل��لفــات ال��ــار� ت�ــ� �ــ�وف لاه�ائ�ــة، ف��هــ� و�ــ�ل� ت��لــ

  روائح ���هة غ�� م�غ��ة، وت�ل�ث ال��اه، وت��ت الأس�اك، والأح�اء ال�ائ�ة.

ـــاُ ق�ـــل    ـــاه ال��ـــار� ���او�ـــاُ و���ل�ج� ـــ�، ��ـــ�� ضـــ�ورة معال�ـــة م� و�ـــل ذل

ال�ــة، هــ� الــ��ل� م�هــا، ل�ــا فــى ذلــ� مــ� م�ا�ــا ع�یــ�ة. والأســاس فــى ع�ل�ــة ال�ع

ت�ل�ل ما ���اه ال��ار� م� م�اد ع���ة، والق�اء على ما ت����ه م� م���و�ات 

  م�ض�ة. 

  معال�ة م�اه ال��ار� 

ت�قــل م�ــاه ال��ــار� فــى م�اســ�� مغلقــة، �ع�ــ�ة عــ� م�اســ�� م�ــاه ال�ـــ�ب،   

وت�ســـل الـــى خـــارج ال��ی�ـــة، ل�عال��هـــا، وتـــ�� ال�عال�ـــة ��ـــ�ق م�عـــ�دة، وم���عـــة، 

  ) خ��ات ال�عال�ة ال�ئ���ة، ال�ى ت��ع فى م�ی�ة ����ة.23( و��ضح ال��ل

  وت��ل خ��ات ال�عال�ة ما یلى :  

  معال�ة إب��ائ�ة  – 1

و�ـــ�� ذلـــ� للـــ��ل� مـــ� ال�ـــ�اد ال�ـــل�ة ال�ـــ��ة، والأح�ـــار، والأخ�ـــاب،   

الـخ، وذلـ� �ـإم�ار ال��ـاه علـى حـ�اج� علـى شـ�ل ق�ـ�ان،  …وال�جاج، والأسلاك 

  ، لف�ل تل� ال��اد ال�ل�ة.Screeningتع�ل ���فاة 

ثـــــــــــــ� ت�ـــــــــــــ�� ع�ل�ـــــــــــــة ت�ســـــــــــــ�� ل��ـــــــــــــاه ال��لفـــــــــــــات، فـــــــــــــى أحـــــــــــــ�اض   

. ولل��اع�ة فى ع�ل�ة ال��س�� وز�ادة سـ�ع�ها،   sedimentation tanksت�س��

ت�ــاف ال�ــ�ه أو أمــلاح ال��یــ�، ل��ــ��� معلــ� غــ�و�، ��ــاع� علــى ســ�عة ت���ــع 

  ال����ات وت�س��ها.
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علـى ال�ـ�ح، والـ��� ع�ـارة عـ�  Scumوأث�اء ع�ل�ـة ال��سـ�� ��فـ� الـ��� 

مــ�اد ده��ــة، ت��ــ� مــ� آن لآخــ� وذلــ� للــ��ل� م�هــا. و��ســ� فــى قــاع ال�ــ�ض 

، فإنـه Effluent، ح�� ت��ع وتعالج، أما ال�ائل Sludgeال�اس�، و���ى ح�أة 

  ع�ال.�عالج ب��ل�ج�اُ، و���او�اً، ق�ل الاس�

  معال�ة ب��ل�ج�ة  – 2

ال�ات�ــة مــ� ال�عال�ــة الإب��ائ�ــة ب��ل�ج�ــاُ، وذلــ�  Effluentتعــالج ال�ــ�ائل   

للــــ��ل� م�ــــا بهــــا مــــ� مــــ�اد ع�ــــ��ة، وذلــــ� �أك�ــــ�تها ومعــــ�ن�ها، إلــــى ��ــــ�لات 

  .S 2H -, 3O, NH2, H2CO…وأح�اض ع���ة، وأخ��اُ الى 

افة ال��ـأة ال��ـ�ة (عـادة و��� ذلـ� فـى أحـ�اض ال�عال�ـة ال���ل�ج�ـة، �إضـ  

  %)، مع ت�ف�� ال��وف اله�ائ�ة.20ب���ة 

ت�ــ� �ــ�وف ال�عال�ــة ال���ل�ج�ــة اله�ائ�ــة �ال��ــأة ال��ــ�ة، ت��ــ�ن أمــلاح   

الف�ســـفات وال��ـــ�ات. عقـــ� ال�عال�ـــة ال���ل�ج�ـــة تف�ـــل ال�واســـ�، وت�خـــ� ال�ـــ�ائل 

�و�ات، لاس���ال وت��ر على م�ش�ات رمل�ة، ح�� ت��ف� ال��وف اله�ائ�ة وال���

  ت�لل ما ت�قى م� م�اد ع���ة �ال��ائل.

  معال�ة ���او�ة �ال�ل�ر  – 3

تعــــالج ال�ــــ�ائل ال�ات�ــــة مــــ� ال��شــــ�ات، �ــــال�ل�ر للــــ��ل� م�ــــا بهــــا مــــ�   

  م���و�ات م�ض�ة. 

ال��ائل ال�ات�ة �ع� ال�عال�ة، ���فاد م�ها فى ر� الأش�ار، أو اس��ـلاح   

  ائها فى فى نه�، أو ���. الأراضى، أو ی��ل� م�ها �إلق

   Sludgeمعال�ة ال��اد ال�ل�ة 

ت��ــــع ال�ـــــ�اد ال�ـــــل�ة ال�ات�ـــــة مـــــ� أحـــــ�اض ال��ســـــ��، أو مـــــ� أحـــــ�اض   

  ال�عال�ة ال���ل�ج�ة، ح�� 

  ت�فف فى أح�اض خاصة، ث� ت���، وت�ق، وت�ع�، وت��ع�ل ���اد ع���. -

ــــاُ، لإن�ــــاج الغــــاز ال��ــــ��  - (ال���جــــاز)، وســــ�اد  أو ت��ــــ� ال�ــــ�اد ال�ــــل�ة لاه�ائ�

  ع���.

   Activated Sludgeال��أة ال���ة 

ال��ــأة ال��ــ�ة ع�ــارة عــ� رواســ� م�لفــات م�ــار� ح�ی�ــة معال�ــة، غ��ــة   

�ال�ائ�ات ال�ق�قة م� ف�� وخ���ة و�����ا، وت�ـاف ��ـاد�ء فـى أحـ�اض ال�عال�ـة 

اد ال���ل�ج�ــــة، ف��ــــاع� ت�ــــ� ال�ــــ�وف اله�ائ�ــــة، علــــى ســــ�عة ت�لــــل ومع�نــــة ال�ــــ� 

  الع���ة، ال��ج�دة ���اه ال��لفات.
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  اخ��ار �فاءة معال�ة م�اه ال��ار�، �اس���ام �اشفات ال�ل�ث ال����ة 

���ــــ�ة فــــى م�ــــاه  Listeria monocytogenesت�جــــ� �����ــــا الل��ــــ���ا   

ال��ــار�، م�ــاح�ة ل�����ــا الق�لــ�ن �أعــ�اد ت�ــل ل��ــات الآلاف. وهــى تعــ�� فــى 

ت�ـل لعـ�ة أسـاب�ع، ��ـا أنهـا تقـاوم ال�لـ�ر ب�رجـة ���ــ�ة. م�ـاه ال��ـار� ل�ـ�ة ���لـة 

لـــ�ل� فـــإن وج�دهـــا ���ـــاه ال��ـــار�، ��انـــ� الإخ��ـــارات ال����و���ل�ج�ـــة الأخـــ��، 

ی�خ� �ـ�ل�ل علـى عـ�م �فـاءة ع�ل�ـة ال�عال�ـة، أ� علـى وجـ�د م���و�ـات م�ضـ�ة، 

  .ل�ل� ���� ال��� على �فاءة ع�ل�ة معال�ة م�اه ال��ار� �ال��ف ع�ها

وهــ�ه ال�����ــا ع�ــ��ة ق�ــ��ة جــ�اُ، مفــ�دة أو فــى سلاســل، م�ج�ــة ل�ــ�غة   

ج�ام، غ�� م���ث�ة، م����ة إخ��ار�ة لله�اء، وهـى م��ضـة للإن�ـان وال��ـ�ان، إذ 

ـــــ�ان  Listerosisت�ـــــ�� للإن�ـــــان م�ضـــــاً ��ـــــ�ى  ـــــال�خ) وت�ـــــ�� لل�� (إل�هـــــاب �

  الإجهاض، و�ل�هاب ال��ع، والإل�هاب ال��ائى. 

  �ل�ـ�ال

  م���و���ل�ج�ا م�اه ال��لفات

�ق�ـــ� ���ـــاه ال��لفـــات، ال��ـــاه ال���لفـــة عـــ� اســـ���امات ال��ـــازل وتعـــ�ف   

�اس� م�اه ال��ف ال��ى (م�اه ال��ار�)، وال��اه ال���لفة عـ� ال��ـانع وتعـ�ف 

�اســ� م�ــاه ال�ــ�ف ال�ــ�اعى، وال��ــاه ال���لفــة عــ� ال�ــ�ارع وت�ــ�ى م�ــاه ال�ــ�ف 

  ال�راعى.

  ا م�اه ال��ار� م���و���ل�ج�

ت��ــ�� م�ــاه ال��ــار� علــى مــ�اد ع�ــ��ة ومع�ن�ــة وأعــ�اد ���ــ�ة جــ�اُ مــ�   

ال����و�ات مع��ها �����ا الق�ل�ن �الإضافة الى ال����و�ات ال��ض�ة ال�ى ت�ـ�� 

  ال��ف�د وال��ل��ا وال�وس��ار�ا وشلل الأ�فال وال�هاب ال��� ال��ائى.  

  ��ق ال��ل� م� م�اه ال��ار� 

ـــ�ون معال�ـــة قـــ�    ـــاه ال��ـــار� خ��صـــاً فـــى القـــ�� ب ـــ��ل� مـــ� م� ـــ�� ال ی

ب����عهــا فــى خ�انــات تفــ�غ �ــل مــ�ة، و��ــاف ال�هــا ال��ــ� ال�ــى لق�ــل ال����و�ــات 

  ال��ض�ة ث� اس���امها ���اد ع���.

ك�ا ق� ی�� ال��ل� م� م�اه ال��ار� فى ال����عات ال�غ��ة ���فها فى   

م�� �ع��اُ ع� ال�ا�ىء  500م�اس�� ال��ف  ال�ه� أو ال��� ول�� ��� أن ت���

م��، و��ل� تـ�� ع�ل�ـة ت�ق�ـة ذات�ـة ل��ـاه ال��ـار� عـ� ���ـ� ال��ف�ـف،  50وع�� 

  وأك��ة ال��اد الع���ة، و�ال�الى م�ت ال����و�ات ال��ض�ة.
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ول�� مع ز�ادة ���ات م�اه ال��ار� فى ال��ن وال����عات ال����ة ف���ى   

ســ�، م�ــا یــ�د� الــى تلــ�ث م�ــاه ال�هــ�، وتف�ــى الأمــ�اض مــ� عــ�م ال��ف�ــف ال��ا

وم�ت الأس�اك، ما ��ـ�ل�م إجـ�اء معال�ـة ل��ـاه ال��ـار� للـ��ل� مـ� ال����و�ـات 

  ال��ض�ة فى م��ات معال�ة خاصة.

  معال�ة م�اه ال��ار� 

  ت�� معال�ة م�اه ال��ار� ل��ق��ها م� خلال ثلاث خ��ات رئ���ة :  

  ف�ة ال�اء وت�س�� ال��اد العالقة �ه.معال�ة إب��ائ�ة ب�� – 1

معال�ـــة ب��ل�ج�ـــة �أك�ـــ�ة ال�ـــ�اد الع�ـــ��ة ال��جـــ�دة �ال�ـــاء ب�اســـ�ة ال�����ـــا  – 2

  اله�ائ�ة. 

معال�ــــة ���او�ــــة �إضــــافة ال�لــــ�ر ل��ه�ــــ� ال�ــــاء �ــــال��ل� مــــ� ال����و�ــــات  – 3

  ال��ض�ة.

وت�ــ���م  Sludgeال�ــ�اد ال�ــل�ة ال���ســ�ة مــ� ال�عــاملات ال�ــا�قة ت�ــ�ى ال��ــأة  

  فى ص�اعة ال��اد الع��� أو الغاز ال����.

ت���ـــ� �فـــاءة معال�ـــة م�ـــاه ال��ـــار�، �ال��ـــف عـــ� �����ـــا الل��ـــ���ا ال�ـــى   

تعــ�� فــى م�ـــاه ال��ــار� ل�ــ�ة ���لـــة وتقــاوم ال�لــ�ر ب�رجـــة ���ــ�ة، �الإضــافة الـــى 

  �����ا الق�ل�ن.

  

  أس�لة

  خ��رتها على ال��ة العامة ؟ ما ه� ال�ق��د ���اه ال��لفات ؟ وما هى – 1

ما هى ال��و� ال�اج� م�اعاتها لل��ل� الآم� م� م�اه ال��ار� فى الأنهار  – 2

أو ال��ار ؟ ناق� ال��اكل ال���ة ال�ى ���� أن ت��ث إذا ل� ت�اعى ه�ه 

  ال��و� . 

اش�ح خ��ات معال�ة م�اه ال��ار� لل��ل� م�ا بها م� مل�ثات وم���و�ات  – 3

  م�ض�ة . 

  - أذ�� ما تع�فه ع� ما �أتى : – 4

، ال��أة ال���ة، اخ��ار �فاءة معال�ة ال��ار� ال�عال�ة ال���ل�ج�ة ل��اه   

  م�اه ال��ار�.
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  ال�اب ال�ادس

  م���و���ل�ج�ا الأغ�یـة
Food Microbiology  

  م�ادر تل�ث الأغ��ة �ال����و�ات

اجهــا، فقــ� ت�لــ�ث ت�لــ�ث الأغ��ــة �ال����و�ــات فــى م�احــل م��لفــة أث�ــاء إن�  

الأغ��ـــة ال�ـــام م�ـــل ال��ـــ� والف�اكـــه، وهـــى لا تـــ�ال فـــى ال�قـــل �ال����و�ـــات مـــ� 

الهـــ�اء أو م�ـــاه الـــ�� أو ال���ـــة. أو قـــ� ��ـــ�ث تلـــ�ث أث�ـــاء ال�قـــل وال�ـــ�اول أو أث�ـــاء 

م�احل ال����ع ال���لفة. وم� ال�ه� مع�فة م�ادر ال�ل�ث ح�ى ���� تلاف�ـه م�ـا 

� الأغ��ة ال�ام وال���عة، ��ا �قلل م� ت�ال�ف حف�ها مع ی��� م� إ�الة م�ة حف

ال��اف�ـــــــة علـــــــى صـــــــفاتها ال���ع�ـــــــة وال���او�ـــــــة وق���هـــــــا الغ�ائ�ـــــــة وصـــــــلاح��ها 

للاس�هلاك. ��ا �ع��� تقل�ل تلـ�ث الأغ��ـة عـاملاً هامـاُ فـى ال��اف�ـة علـى صـ�ة 

  ال���هل���.

  ال��ادر ال���ع�ة ل�ل�ث الغ�اء 

اتـــات وال���انـــات م���و�ـــات ع�یـــ�ة ��ـــفة ���ع�ـــة ی�جـــ� علـــى أســـ�ح ال��  

وه�ه ال����و�ات ت��لـف مـ� ن�ـات الـى آخـ� ومـ� ح�ـ�ان لآخـ� و�ع��ـ� وجـ�د هـ�ه 

ـــى هـــ�ه قـــ� ت�عـــ�ض ال��اتـــات وال���انـــات لل�لـــ�ث  ـــات ���ع�ـــاُ. وعـــلاوة عل ال����و�

�����و�ـــات أخـــ�� مف�ـــ�ة أو م��ضـــة مـــ� م�ـــادر م�عـــ�دة وقـــ� ���ـــ� ال�لـــ�ث الـــى 

ال�اخل�ة لل�ادة الغ�ائ�ة ال�ى غال�اً ما ت��ن خال�ة م� ال����و�ات ف�ف��ها  الأن��ة

  وم� ال��ادر ال���ع�ة لل�ل�ث :

  ال�ل�ث م� ال���ة  – 1

ال���ـــة مـــ� أهـــ� م�ـــادر ال����و�ـــات ال�ـــى تلـــ�ث الأغ��ـــة وهـــى ال��ـــ�ر   

ال�ئ��ـــــى لل�لـــــ�ث  ال���عـــــى. وال���ـــــة ��ـــــا هـــــ� معـــــ�وف بهـــــا أعـــــ�اد ضـــــ��ة مـــــ� 

مل�ـــ�ن/ج�ام. وعلـــى ذلـــ� ف�ـــ� ال���قـــع أن  �100و�ـــات ت�ـــل الـــى أك�ـــ� مـــ� ال���

ال��اتات ال�ام�ة فى ال���ة س�اء أكان� م�اص�ل أم خ�� أم فاكهة سـ�ف ت�عـ�ض 

لل�لــ�ث مــ� م���و�ــات ال���ــة ال����ــة. ومــ�� هــ�ا ال�لــ�ث ���لــف ح�ــ� ���عــة 

داخلهـا ت�ـ�ن أك�ـ� ال����ل ال�امى فأن ال��ار ال�ى ت���ن علـى سـ��ح ال���ـة أو 

  تل�ثاُ م� ال��ار ال�ى ت���ن على ال��ق اله�ائ�ة ال�ع��ة ع� ال���ة. 

تل�ث ال����و�ات س��ح ال��ار وال��اتات الغ�ة وعـادة مـا ت�ـ�ن الأن�ـ�ة   

ال�اخل�ـــة لل��اتـــات خال�ـــة مـــ� ال����و�ـــات �ال�ـــا أن الق�ـــ�ة ال�ارج�ـــة لل��اتــــات أو 

ــــ� ت�عــــ�ض لل��ــــ�ق �ــــأ� عامــــ ــــة لل�ــــ��ح ال��ــــار ل ل خــــارجى. وال����و�ــــات ال�ل�ث
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ال�ارج�ة لل��اتات وال��ار ال�ـى ت�ـ�ن م�ـ�رها ال���ـة ت�ـ� م���و�ـات ع�یـ�ة تا�عـة 

ل����عات ال����و�ات ال�ئ��ـ�ة ال�ـى �ـالأرض وهـى ال�����ـا والف���ـات وال��الـ� 

فــان وال��ــائ� وال��وتــ�زوا وفــى حالــة الأراضــى ال��ــ��ة ب�قا�ــا الان�ــان وال���انــات 

اح��ال تلـ�ث ال��اتـات �ال����و�ـات ال��ضـ�ة ��ـ�ن قائ�ـاً ولهـ�ا آثـاره علـى ال�ـ�ة 

العامـــة خ��صـــاً فـــى حالـــة ال��اتـــات ال�ـــى ت��ـــل �ازجـــة ��ـــا أنـــه �ع��ـــ� ال��ـــ�ر 

ال���عى ل�ل�ث أس�ح ال���انات ال�اع�ة، ل�ل� ی��غى غ�ل الأغ��ـة ج�ـ�اُ للـ��ل� 

���ــ� تل�ثهــا مــ�ة أخــ�� أث�ــاء ال�ــ�اول أو م�ــا بهــا مــ� أت��ــة وم���و�ــات علــى أن ی

  ال����ع.

  ال�ل�ث ع� ���� ال��اه  – 2

ت��لــف أنــ�اع وأعــ�اد ال����و�ــات ال��جــ�دة فــى ال��ــاه ح�ــ� م�ــ�ر هــ�ه   

فــى  3ال��ــاه و��ــ�اوح العــ�د مــ� أعــ�اد قل�لــة فــى ال��ــاه ال��ف�ــة إلــى عــ�ة م�ــات/ ســ�

. ون���ة ل�ل�ث ال��اه �ال��ار� أو ال��اه ال�ار�ة �الأنهار وق� ت�ل الى ع�ة الآف

�ال���انــــات ال�افقــــة فــــأن ال���ــــ�� ال����و�ــــى ی��ــــ� ���ــــ�اُ وتع��ــــ� م�ــــاه الــــ�� أحــــ� 

ال��ــــادر ال�ئ��ــــ�ة ل�لــــ�ث ال��ــــ�وات والفاكهــــة فــــى ال�قــــل فهــــى تلــــ�ث ال��اتــــات 

�����و�ات ال��اه علاوة على أنها عامل م�اع� فى نقل م���و�ات ال���ـة ال����ـة 

��اتــات. ��ــا أن ال��ــاه ال��ــ���مة فــى غ�ــل ال��ــ�وات والفاكهــة قــ� ت�ــ�ن الــى ال

م��راُ خ���اُ لل�ل�ث ال����و�ى فقـ� جـ�ت العـادة علـى غ�ـل ال��ـ�وات فـى م�ـاه 

ضــ�لة راكــ�ة غ�ــ� صــ��ة م�ــل ال�ــ�ك وال�ــ�ع و���ــ�اُ مــا ��ــل ال�هــا �قا�ــا الإن�ــان 

�ن م�ـ�راً خ��ـ�اً لل�لـ�ث بـ�لاُ وال���ان له�ا فأن الغ��ل فى م�ل ه�ه ال�الـة قـ� ��ـ

  م� أن ���ن وس�لة ل����ف ال���وات.

ــــــ� ی�اعــــــى ف�هــــــا    ــــــة إذا ل ــــــاه ال��ــــــ���مة فــــــى م�ــــــانع الأغ�� ك�ــــــا أن ال��

الاش��ا�ات ال���ة ق� ت��ن أح� م�ادر ال�ل�ث ال�ـى ت�ـاع� علـى ف�ـاد الأغ��ـة 

لغ�ائ�ــة ال��ــ�عة. لهــ�ا فإنــه ��ــ� ح�ا�ــة م�ــ�ر ال�ــاء ال��ــ�ع�ل فــى الأغــ�اض ا

ولل��ب و��� أن ت��ف� ف�ها اش��ا�ات م���و���ل�ج�ة دق�قة، وأن ت��ن خال�ة م� 

ال�ل�ث �ال��ـار� وخال�ـة ت�امـاُ مـ� ال����و�ـات ال��ضـ�ة لـ�ل� ��ـ� معاملـة ال��ـاه 

  وت�ق��ها ���� ت��ح صال�ة للأس�هلاك.

  تل�ث الأغ��ة م� ال��اتات ال�����مة �غ�اء  – 3

دة علــــى ســــ��حها ال�ارج�ــــة م���و�ــــات ع�یــــ�ة وهــــى ت��ــــل ال��اتــــات عــــا  

ت��لف فى عـ�دها ح�ـ� ال�ـ�وف ال����ـة. فقـ� ی�ـ�اوح العـ�د مـ� عـ�ة م�ـات الـى 

مــ� ال�ـــ�ح وت�لــ�ث ســ��ح ال��اتـــات مــ� ال���ــة وال��ـــار�  2عــ�ة ملایــ�� ل�ـــل ســ�
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وال�ـــاء والهـــ�اء وال���انـــات، و���ـــ� عـــ�د ال����و�ـــات ال��جـــ�دة عل�هـــا إذا مـــا �انـــ� 

  �وف ت��ح ب���ها. ال�

  ال�ل�ث م� اله�اء  – 4

ت�جـــ� ال����و�ـــات معلقـــة فـــى الهـــ�اء مـــع الأت��ـــة وفـــى ق�ـــ�ات مـــاء الـــ�ذاذ   

ال�ـــــاتج أث�ـــــاء ال�ـــــلام والع�ـــــ� ومـــــ� ال�ـــــ�اث�� والف���ـــــات ال�ام�ـــــة علـــــى ال�ـــــ�ائ� 

والأرض�ات. ول��� �ل ال����و�ات قادرة على أن ت�قى ح�ة فـى الهـ�اء ف���ـ� مـ� 

ت ت�ـــ�ت ن���ـــة تع�ضـــها لل�فـــاف والأشـــعة وال����و�ـــات ال�ـــى ت�قـــى فـــى ال����و�ـــا

الهــ�اء هــى جــ�اث�� ال�����ــا والف���ــات و�عــ� ال�����ــا وال��ــائ� ال�قاومــة لل�فــاف. 

و��عـــاُ ی��قـــف مقـــ�ار مـــا ���لـــه الهـــ�اء مـــ� ال����و�ـــات علـــى ال�ـــ�وف ال����ـــة 

����و�ـات. ��ـا أن الهـ�اء ف�ج�د ر�اح م��لة �الأت��ة ت��� م� م���� اله�اء م� ال

ال���� �الأمـاك� غ�ـ� ال���فـة وال�ـى لا ت�ـ�اف� ف�هـا ال�ـ�و� ال�ـ��ة ت��ـ�� علـى 

ــــى أعــــ�اد مــــ�  ــــ� مــــ� الأمــــاك� ال���فــــة والأمــــاك� ال��دح�ــــة ت��ــــ�� عل أعــــ�اد أك�

ال����و�ــات أعلــى مــ� الهــ�اء ال�لــ� والأمــاك� غ�ــ� ال��دح�ــة. والهــ�اء �ع��ــ� أحــ� 

فى ال�قل ��ا أنه ی�قـل ال����و�ـات للأغ��ـة سـ�اء ال�ازجـة  م�ادر تل�ث ال��اتات

  أو ال���عة م�ى �ان� مع�ضة لله�اء.

  ال�ل�ث ع� ���� ال���انات  – 5

ت�لـــــ�ث ال��اتـــــات �ال�قـــــل �أعـــــ�اد ���ـــــ�ة مـــــ� ال����و�ـــــات ذات ال��ـــــ�ر   

ال��ـ�انى وذلـ� عـ� ���ـ� الأسـ��ة ال���ان�ـة م�ـل ال�ـ�اد ال�لـ�� وسـ�اد الإسـ��ل. 

یلاح� أن ل��م ال���انات ال�ل��ة وال�ى عادة ما ت��ن خال�ـة مـ� ال����و�ـات  ك�ا

ــــ��� وهــــ�ه  ــــ� وال�ــــع� وال ــــى ال�ل ــــى الأمعــــاء وعل ــــات ال��جــــ�دة ف ــــ�ث �ال����و� ت�ل

ال����و�ات م� الأس�اب ال�ئ��ـ�ة للف�ـاد ف��ـا �عـ� ��ـا أن �عـ� ال����و�ـات ال�ـى 

 مـات��ن م�ضـ�ة. وت��ـل ال�ـ��ح ت�ل الى الأغ��ة مـ� ال��ـادر ال���ان�ـة غال�ـاُ 

  ال�ارج�ة للأس�اك والأغ��ة ال����ة م���و�ات ���ع�ة ذات أه��ة فى ف�ادها.

  ال�ل�ث ع� ���� ال��ار�  -6

إذا اســـ���م� م�ـــاه ال��ـــار� فـــى ر� ال��روعـــات ق�ـــل معال��هـــا، ف��ـــ�ح   

ا أن م�ــ�راً خ��ــ�اً لل�لــ�ث وقــ� ت�ــ�ن ال����و�ــات ال�ل�ثــة م���و�ــات م�ضــ�ة، ��ــ

م�ــاه الأنهــار وال��ــار ال�ــى ت�ــ�ف ف�هــا م�ــاه ال��ــار� ����قــة غ�ــ� ســل��ة، تلــ�ث 

  الأس�اك وال���انات ال����ة ال��ج�دة ف�ها.

قـــ� ت�عـــ�ض الأغ��ـــة الـــى م�ـــادر أخـــ�� لل�لـــ�ث أث�ـــاء ال�ـــ�اول وال��ـــ��ع   

علاوة على ما س�� ذ��ه م� ال��ادر ال���ع�ة وذل� أث�اء ت�اولها وخلال ع�ل�ات 
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ال����ع ال���لفة. ل�ل� �ان م� أه� الأم�ر فى ال��اعات الغ�ائ�ـة إت�ـاع ال�ـ�و� 

ال�ــ��ة م�ــل ت���ــف وت�ه�ـــ� الأجهــ�ة والأوانــى ال��ـــ�ع�لة فــى ال��ــ��ع الغـــ�ائى 

  للإقلال م� ال�ل�ث أث�اء ال����ع. 

  ��ق حف� الأغ��ة 

�غـ�ض ی�� حف� الأغ��ـة ل�علهـا أقـ�ب مـات��ن مـ� حال�هـا ال���ع�ـة وذلـ�   

اس���امها فى الأوقات ال�ـى تقـل أو ت�عـ�م ف�هـا أو ل�قلهـا الـى م�ـافات �ع�ـ�ة، و�ـل 

ع�ل�ـــات ال�فـــ� ت�ـــ�� �غـــ�ض م�ـــع ال��ـــ� ال����و�ـــى وم�ـــع حـــ�وث تغ�ـــ�ات غ�ـــ� 

  م�غ��ة، وف��ا یلى �ع� ��ق حف� الأغ��ة.

  م�ع وص�ل ال����و�ات للغ�اء  – 1

��ــ�ان ال�اخل�ــة فــى ال�ــ�وف ك�ــا ســ�� أن ذ��نــا فــأن أن�ــ�ة ال��ــات أو ال  

ال���ع�ة ت��ن خال�ـة مـ� ال����و�ـات وعلـى ذلـ� فـأن وجـ�د غ�ـاء أو ق�ـ�ة سـل��ة 

یــــ�خ� حــــ�وث الف�ــــاد. ومــــ� ال�هــــ� أ��ــــاً تقل�ــــل عــــ�د ال����و�ــــات علــــى ال�ــــ�ح 

ال�ـارجى لل��ــار وال��ــ�وات ق�ــل تق��عهــا و�عـ�ادها لل��ــ��ع ح�ــى ت��ــ� مــ�ة حفــ� 

ال�فــــ� ع�ل�ــــات لــــف وتع��ــــة ال����ــــات. و��ــــ� أن ال����ــــات. ومــــ� �ــــ�ق ز�ــــادة 

نلاح� أن اس���ام ال��ق ال�ى ت��ع أو تقلـل وصـ�ل ال����و�ـات للغـ�اء ال�ـام لهـا 

أه��ــة ���ــ�ة فــى ال��ــ��ع �عــ� ذلــ� لأن أعــ�اد ال����و�ــات فــى الغــ�اء ال�ــام ��ــ�د 

�ل�ـا �ـان م�� ال�عاملة ال��ار�ة للغ�اء ال�عل� ف�ل�ا زاد ما �����ه مـ� م���و�ـات 

مــــــ� ال�ــــــ�ور� اســــــ���ام درجــــــة حــــــ�ارة أعلــــــى ومــــــ�ة أ�ــــــ�ل للــــــ��ل� مــــــ� هــــــ�ه 

  ال����و�ات.

  اس���ام ال��ارة ال���ف�ة فى ال�ف�  – 2

ی���� ال�ف� �ال����ـ� �أنـه ��فـ� للغـ�اء شـ�له وت����ـه ب�رجـة أك�ـ� مـ� أ�   

 ���قـة أخـ�� لل�فـ� والأسـاس فـى هــ�ه ال���قـة أن خفـ� درجـة ال�ـ�ارة یـ�د� الــى

إ��ــاء ال�فـــاعلات ال���او�ـــة وال����ـــة وال��ــا� ال����و�ـــى، و��ق�ـــ� ال�فـــ� �ـــال��ارة 

  ال���ف�ة الى :

  ال�ف� فى ج� م��ف� ال��ارة  –أ

وفـــى هـــ�ه ال�الـــة لا تقـــل درجـــة ال�ـــ�ارة ���ـــ�اً عـــ� حـــ�ارة ال�ـــ� العـــاد� أ�   

. م و�ــ�ل� لا ���ــع الف�ــاد ول�ــ� ت��ــىء ال�فــاعلات ل�ــ� مــا15º-10ت�ــ�ن حــ�الى 

وت�ـــ���م لـــ�ل� بـــ�روم أو ق�ـــ� �ع�ـــ�اُ عـــ� ال�ـــ�ارة وت�ـــ���م هـــ�ه ال���قـــة فـــى حفـــ� 

  الأغ��ة ال�رن�ة �ال��ا�� و�ع� أن�اع الف�اكه ل��ة م��ودة.
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  ال�ف� �ال�����  –ب

ال�ف� �ال����� ه� اس���ام درجات ح�ارة أعلى قل�لاُ م� درجة ال����ـ� مـ�   

3 - 8ºت ال�ه��ائ�ـة و��ــ�ن بهــ�ه ال���قــة ال�ــ�� م وذلـ� �اســ���ام الــ�لج وال�لاجــا

وم���ـــات الأل�ـــان والف�اكـــه والأغ��ـــة ال�ـــ���ة والل�ـــ� وال��ـــ�وات وت��لـــف درجـــة 

ال�ـــ�ارة ال��اســـ�ة مـــ� غـــ�اء لآخـــ�. ��ـــا ت��لـــف درجـــة ال����ـــة وال�ه��ـــة ال�لائ�ـــة 

وت���� ج� ال���ن م� غ�اء لآخ�. و��� أن نلاح� أن ال�ف� �ال����� و�ن �ـان 

فى ن�� ال����و�ات و�ح�اثها للف�اد إلا أنه لا ���ع ذل� فأن م�ة ال�ف� ت��ن  ی�ث�

م�ـــ�ودة ول�ـــ� هـــ�ه ال���قـــة ت���ـــ� عـــ� ال����ـــ� �أنهـــا لا تـــ�ث� ���ـــ�اً علـــى ت���ـــ� 

  و��اجة الغ�اء و�ع�ه.

   Freezingال�ف� �ال�����  –ج 

ل�ــف� و�ق�ــ� �ــه ت���ــ� الغــ�اء والاح�فــا� �ــه فــى حالــة م���ــ�ة (أقــل مــ� ا  

ال��ــ��) وقــ� إزداد اســ���ام هـــ�ه ال���قــة ���ــ�اُ فــى ال�ـــ��ات الأخ�ــ�ة فــى ���ــ� مـــ� 

ـــة  الأغ��ـــة وت�ـــ���م ب��ـــاح ل�فـــ� ال���ـــ� مـــ� ال��ـــ�وات والف�اكـــه والل�ـــ� والأغ��

 - 2ال����ـة. وال��ـ�دات ال��ــ���مة فـى ع�ل�ــات ال����ـ� ت�ـ�اوح درجــة ح�ارتهـا بــ�� 

18º أن ال����� لا �ق�ل ال����و�ات وأن �ان �قلل م ت�� ال�ف�، و��� أن نلاح�

أع�ادها وتف�� الأغ��ة ال����ة �ع� إخ�اجها م� ال�لاجة وت����ها ��ـ�عة أك�ـ� مـ� 

الأغ��ــة ال�ازجــة ��ــا أن ال�����ــا ال��ضــ�ة لا ت�ــ�ت أث�ــاء ال����ــ� لــ�ل� ف�ــ� ال�هــ� 

  تقل�ل ال�ل�ث ال����و�ى للأغ��ة �ق�ر الإم�ان ق�ل ت����ها.

ى حفــ� الأغ��ــة بهــ�ه ال���قــة �ف�ــل أن ت�ــ�� ع�ل�ــة ال����ــ� ��ــ�عة وفــ  

م ت�� ال�ف� ل��ة ساعة ی�د� الـى ت�ـ��� 32ºلأنه وج� أن ال����� ال���ع على 

بلل�رات ثل��ة صغ��ة فى الغ�اء م�ا �قلل مع�ل ال��ر وال���ق فى الأن�ـ�ة ب���ـا 

سـاعة) بلـ�رات ثل��ـة  72-3م ت�ـ� ال�ـف� ل�ـ�ة 18º - ���2ن ال����ـ� ال��ـىء (

ك���ة ن�عاُ م�ا ی�د� الى ت��ق ���� م� الأن��ة وت�ه� أقل ن�ارة ع�� ت�ـ���ها 

  وأس�ع ف�اداُ �ال�الى.

  اس���ام ال��ارة ال��تفعة فى ال�ف�  -3

ت�ــــ���م ال�ــــ�ارة ���ــــ�ة فــــى حفــــ� الأغ��ــــة �ــــال���ل وفــــى تعل�ــــ� الأغ��ــــة   

رة ال��تفعة ل�عق�� الغ�اء ول�قل�ـل أعـ�اد كالل��م والف�اكه وال���وات وت��ع�ل ال��ا

  ال�ائ�ات ال�ق�قة ال��ج�دة �ه. 

وت��لف ال�عاملة ال��ار�ة ال�����مة ح�� ن�ع ال����و�ـات وحالـة الغـ�اء   

و��وف ال�س� ح�� ت�ث� ل�وجة الغ�اء وح��ض�ه تأث��اً ����اُ على م�� ال�عاملة 
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ـــة ال��ار�ـــة اللازمـــة ل�فـــ� الغـــ�اء ون�ـــ�اً لأه��ـــة  ال���ضـــة �ال��ـــ�ة ل�ـــأث�� ال�عامل

ال��ار�ــــــة علــــــى ال����و�ــــــات تق�ــــــ� الأغ��ــــــة الــــــى أر�عــــــة أق�ــــــام رئ��ــــــ�ة �ال��ــــــ�ة 

  ل���ض�ها.

أعلــى مــ�  (pH)أغ��ــة قل�لــة ال���ضــة وهــى ال�ــى ��ــ�ن رق�هــا الایــ�روج��ى  – 1

  وم� أم�ل�ها الأس�اك وال�ق�ل والل��م وال��� والل�� ومع�� ال���وات.  5.3

وم� أم�ل�ها  4,5 – ��5.3ة م��س�ة ال���ضة ورق�ها الای�روج��ى ب�� أغ – 2

  �ع� ال���  �ال��انخ وال���� وال��ر وال��سة.

م�ل مع�� الف�اكه وع���  3,7 – 4.5أغ��ة حام��ة ورق�ها الای�روج��ى  – 3

  ال��ا��. 

لل م�ل ال��ن� ال�� 3.7أغ��ة عال�ة ال���ضة ورق�ها الای�روج��ى أقل م�  – 4

  وال��الح وال���� والف�اولة.

وت��قف ال�عاملة ال��ار�ة ����اً على ح��ضة الغ�اء ���� ت�اع�   

ال���ضة العال�ة على ق�ل ال����و�ات ح�ى أنه ع�� تعل�� ع��� ال��ا�� م�لاُ 

لا ���اج لأك�� م� الغل�ان ب���ا لاب� م� اس�ع�ال ال�عق�� �ال��ار ت�� ضغ� فى 

ة ال���ضة، و���� تق��� ال�عاملات ال��ار�ة ال�����مة فى حالة الأغ��ة قل�ل

  حف� الأغ��ة الى :

  Pasteurizationال����ة  –أ 

م وتق�ـل ال����و�ـات 100ºوهى ع�ارة ع� اسـ���ام درجـات حـ�ارة أقـل مـ�   

ال����ة ب���ا لا تق�ل ال�ـ�اث�� أو ال����و�ـات ال�قاومـة لل�ـ�ارة ولاتـ�ث� فـى ق���هـا 

ل� لغال�ــاُ مــا ت�ــ���م ���قــة أخــ�� مــ� �ــ�ق ال�فــ� �عــ� ال��ــ��ة م�ــل الغ�ائ�ــة ولــ�

  ال����� فى ن�اق ال��اعات الل���ة وفى ع��� الف�اكه.

     Boilingالغل�ـان –ب 

و��ــ���م فــى الأغ��ــة ال�ــى ت���ــل الغل�ــان وفــى نفــ� ال�قــ� فــان اح��ــال   

ـــــ�ل� فهـــــى م���ـــــ�ة فـــــى حفـــــ� ـــــة  ف�ـــــادها �ال����و�ـــــات ال����ث�ـــــة قل�ـــــل ول الأغ��

ال�ام�ــ�ة م�ــل ع�ــ�� ال��ــا�� ومع�ــ� ع�ل�ــات ال�ــ�خ ال���ل�ــة ح�ــ� لا ت�عــ�� 

م 100ºم ��ــا أن حــ�ارة ال��ــ� أث�ــاء ال���ــ� لا ت��ــ� عــ� 100ºدرجــة ال�ــ�ارة ف�هــا 

لــ�ل� فــإن الأغ��ــة ال����خــة لا ت�ــ�ن مــ�ة حف�هــا ���لــة لإح��ائهــا علــى ال�ــ�اث�� 

  ة أخ�� �ع� الغل�ان م�ل ال�����.و�ذا أر�� إ�الة ال�ف� ف�����م ���ق

    Canning(ال�عل��)  100اس���ام درجة ح�ارة أعلى م�  –ج 
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ع�ارة ع� حف� الأغ��ة فى عل� م���ة الغل�  Canningع�ل�ة ال�عل��   

ومف�غة م� اله�اء �ال�عاملة ال��ار�ة وت����م ل�ل� ال�عق�ات �ال��ار ت�� ضغ� 

��وف الغ�اء ون�عه وت��له لل��ارة وم�� تل�ثه وت��لف درجة ح�ارة وم�ة ال�عق�� ل

�ال����و�ات وفى ال�عل�� ال��ار� ��اول ال��ـ�ع إع�ـاء الغـ�اء ال�عاملـة ال��ار�ـة 

ال�اف�ـة لق�ـل ال����و�ــات ال�ـى ���ــ� أن ت��ـ� أث�ــاء ال��ـ��� ولــ�� �ـل ال����و�ــات 

� لا ت�ــ�ح وعلــى ذلــ� فــان الأغ��ــة ال�عل�ــة ت��ــ�� علــى �عــ� ال�����ــا ال��ــة ول�ــ

ـــا اله�ائ�ـــة لا  ـــات وال��ـــ� و�حـــ�اث الف�ـــاد. ف�ـــ�لاُ جـــ�اث�� ال����� ال�ـــ�وف لهـــا �الإن�

ت�ــ���ع ال��ــ� فــى غ�ــاب الأك�ــ��� وجــ�اث�� ال�����ــا ال���ــة لل�ــ�ارة لا ت��ــ� ع�ــ� 

  درجات ال��ارة العاد�ة. 

وم�ــانع ال�عل�ــ� ت�ــع فــى الاع��ــار م�ــ�أی� أساســ��� ع�ــ� إجــ�اء ال�عل�ــ�   

�ـــع ف�ـــاد الغـــ�اء وســـلامة الغـــ�اء ع�ـــ� الاســـ�هلاك وذلـــ� مـــع عـــ�م الإضـــ�ار وه�ـــا م

��ــفات الغــ�اء ن���ــة ال�عاملــة ال��ار�ــة ولا بــ� أن ت�ــ�ن درجــة حــ�ارة ال�عقــ�� �اف�ــة 

ال��ـ�� لل��ـ�� ال��ت�ـ�ل��ى وهـ�  Clostridium botulinumلق�ل ج�اث�� �����ا 

  أح� ال����ات ال����ة ال����ة.  

   ��Dehydrationف�ف ال�ف� �ال – 4

�ع��� ال�ف� �ال��ف�ف م� أق�م ال��ق ال�ع�وفة وت����م فـى حفـ� �عـ�   

أنــــ�اع ال��ــــ� والفاكهــــة والل�ــــ�م واللــــ�� والأســــ�اك. وع�ل�ــــة ال��ف�ــــف ت�قــــف ن�ــــ� 

%)، م�ـــا 15الأح�ــاء ال�ق�قــة فــى الغــ�اء ن�ــ�اً لان�فـــاض ن�ــ�ة ال����ــة (أقــل مــ� 

ة لل���ـ�وب لل��ـ� وع�ل�ـة ال��ف�ـف لا تـ�د� ی�د� الى ع�م تـ�ف� ال�ـ�وف ال�لائ�ـ

الـــى ق�ـــل ال����و�ـــات ول��هـــا ت�قـــف ن��هـــا فقـــ� لـــ�ل� ��ـــ��� فـــى الأغ��ـــة ال�عـــ�ة 

لل��ف�ــف أن ت�ــ�ن خال�ــة مــ� ال����و�ــات ال��ضــ�ة. وع�ل�ــة ال��ف�ــف عــلاوة علــى 

أه���ها فى حف� الغ�اء فإنها ت�د� الى تقل�ل ح��ه م�ا �قلل مـ� ت�ـال�ف ال��ـ��� 

ســه�لة ال�ــ�اول وال�قــل ول�ــ� �عــاب علــى هــ�ه ال���قــة أنهــا تــ�د� الــى تغ��ــ� فــى و 

صـفات الغـ�اء �ـال�ع� والقـ�ام وتـ�د� الـى تغ��ـ� فـى صـفات الغـ�اء �ـال�ع� والقـ�ام 

وت�د� الى نق� �ع� الف��ام��ات ��ا ت��اج الى ف�ـ�ة إعـ�اد وقـ� ��ـ�� ال��ف�ـف 

الغـــ�اء علـــى اســـ��انات ســـاخ�ة  فـــى ال�ـــ�� أو �اســـ�ع�ال ت�ـــار هـــ�ائى أو �ـــإم�ار

و���ــ� مــ� الأغ��ــة ����ع�هــا قل�لــة ال����ــة م�ــا ��ــهل حف�هــا �ــال���ب والــ�ق�� 

وال�ــ�� ولــ�ل� ت�ــ�ن م�اشــ�ة فــى جــ� جــاف. وتع��ــ� ال����ــ�ات العال�ــة مــ� ال�ــ�� 

ــــــى 15-10%) وال�لــــــح (حــــــ�الى 70(حــــــ�الى  %) ذات أثــــــ� م�ــــــا�ه لل��ف�ــــــف عل



 71

ة العال�ــة الــى عــ�م قــ�رة ال����و�ــات علــى ال��ــ� ال����و�ــات ح�ــ� تــ�د� الأســ��ز�

  الخ. …ك�ا فى الع�ل وال���ى والأس�اك ال��ل�ة 

   Preservativesال��اد ال�اف�ة  – 5

ع�ــارة عــ� مــ�اد ت�ــاف للأغ��ــة ل��ــع أو تــأخ�� ن�ــ� ال����و�ــات وال�ــ�اد   

لات ال�اف�ــة إمــا أن ت��ــ�ن فــى الغــ�اء ن���ــة ل��ــا� ال����و�ــات أو ن���ــة ل�عــام

مع��ة أو ت�اف للغ�اء و����� فى ال��اد ال�اف�ة ال�ى ت����م فى الأغ��ة أن لا 

���ن لها تأث�� ضار م� ال�اح�ة ال���ة لـ�ل� فانـه �ـال�غ� مـ� أن ال�ـ�اد ال�اف�ـة 

ك��ــ�ة ول�ــ� �عــ� الــ�لاد ت�ــ�د ال�ــ�اد ال�اف�ــة ال�ــى ت�ــاف للأغ��ــة ���ــ� ت��ــع 

�ــار و���ـ� مـ� الـ�لاد لا ت�ـ�ح إلا �اســ���ام اسـ���ام أ� مـ�اد ��ـ�� فـى أث�هـا ال

فـــى الألـــف) وهـــات��  1فـــى الألـــف) وثـــانى أك�ـــ�� ال����ـــ� ( 1ب�ـــ�وات ال�ـــ�دی�م (

ال�ادت�� ت����مان ����ة فى الأغ��ة ال�ام��ة م� ع��� الف�اكه وال���ات، ��ا 

 ج�ب اس���ام ال��ادات ال����ة (م�ل ال�ل�روت��اس��ل��) ���اد حاف�ة لا ی��ـح

�اســ���امها إلا فــى ل�ــ�م الــ�جاج أو فــى الــ�لج ال��ــ���م فــى حفــ� الأســ�اك. أمــا 

�ال���ة لل��اد ال�اف�ة ال�ـى ت��ـ�ن ب�اسـ�ة ال����و�ـات فـى ع�ل�ـات ال���ـ�، ف�ـ� 

أه� أم�ل�ها حام� اللاك���، ��ا فى الأل�ان ال�����ة وال��للات. وال�ـ�خ�� �ع��ـ� 

�د� الى جفاف ال��ح ال�ارجى للغ�اء م�ا م� ��ق ال�ف� للأغ��ة و�لاح� أنه ی

ی��� م�ة حف�ه وال�ادة ال�اف�ـة الأساسـ�ة فـى الأغ��ـة ال��خ�ـة ت��ـ�ن أث�ـاء ع�ل�ـة 

  ال��خ�� وهى الف�رمال�ه��.

   Food Spoilageف�اد الأغ��ة 

ـــات أو إن���ـــات   ��ـــ�ث الف�ـــاد ال���لـــ�جى �الغـــ�اء، ��ـــ�� ن�ـــا� ال����و�

و�ع��ـــ� الف�ـــاد ال����و�ـــى أه�هـــا، و�ل�ـــه الف�ـــاد الإن���ـــى.  الغـــ�اء أو الإث�ـــ�� معـــاُ.

وغال�ــاً فــإن ال�عــاملات ال��ــ���مة فــى حفــ� الأغ��ــة مــ� الف�ــاد ال����و�ــى ت�لــف 

  أ��اً إن���ات الغ�اء.

  تق�� الأغ��ة �ال���ة لقابل��ها للف�اد، إلى ثلاث م���عات   

                            Imperishable foodsأغ��ة غ�� قابلة للف�اد  – 1

  م�ل ال���، وال���ب، وال�ق��، وهى لا تف��، إلا إذا ت� ت�اولها �إه�ال. 
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                   Semi-perishable foodsأغ��ة م��س�ة القابل�ة للف�اد  – 2
م�ل ال��ا�ا، وال��ا��، واللف�، وهى ت�قى سل��ة ل��ة ���لة، إذا ت� ت�اولها   

   وت����ها �ع�ا�ة.
                                         Perishable foodsأغ��ة قابلة للف�ـاد  – 3

وهـــــ�ه ت�ـــــ�ل مع�ـــــ� الأغ��ـــــة، مـــــ� خ�ـــــ�وات، وفاكهـــــة، ول�ـــــ�م، ودواجـــــ�،  
وأســ�اك، وأل�ــان، و�ــ��. وهــ�ه الأغ��ــة ســ��عة ال�عــ�ض للف�ــاد، مــا لــ� ت�فــ� 

  ����قة حف� م�اس�ة. 
  لف�اد الأغ��ة ال�فاعلات ال����و��ة ال����ة

تع��ـــ� أغلـــ� ال�ـــ�اد الغ�ائ�ـــة، ب��ـــة صـــال�ة ل��ـــ� ال����و�ـــات، مـــ� �����ـــا 
وخ�ــائ� وف���ــات، ال�ــى إذا تــ�ف�ت لهــا ال�ــ�وف ال��اســ�ة ل��ــا�ها، فإنهــا ت�ــ�ث 
ـــ�ن، وت���ـــ�، وخـــ�اص الغـــ�اء. ��ـــا أن مـــ� هـــ�ه  تغ�ـــ�ات فـــى م�هـــ�، و�عـــ�، ول

  �ان.ال����و�ات، أن�اعاُ م��ضة للإن�ان، وال��
  وت��قف ���عة وس�عة ف�اد الغ�اء، على م���عة م� الع�امل، م�ها:   

���عــة الغــ�اء وصــفاته ال���ع�ــة وال����ائ�ــة ونــ�ع وعــ�د ال����و�ــات ال��جــ�دة �ــه 
  و���قة ال�ف� ال���ع�لة، و��وف ال�����. 

وت�ــ�ل ع�ل�ــات ال��لــل ال�ــى ت�ــ�ث �الغــ�اء وت�ــ�� ف�ــاده، ن���ــة ن�ــا�   
  ال�فاعلات ال�ال�ة :ال����و�ات 

    Putrefactionت�لل ال��وت�� مع ح�وث تعف�   -
  أغ��ة ب�وت���ة + م���و�ات م�للة لل��وت�ـ�  

   S2+ H 2COأح�اض أم���ة + أم��ات + أم�ن�ا + م���ات ������ة + 
    Fermentationت�لل ال����ه��رات مع ح�وث ت���  -

  لل����ه��رات أغ��ة ����ه��رات�ة + م���و�ات م���ة 
  أح�اض ع���ة    +  ��ـ�لات  +  غـــــازات 

      Rancidityت�لل ال�ه�ن مع ح�وث ت�نخ  -
  أغ��ة ده��ة + م���و�ات م�للة لل�ه�ن            أح�اض ده��ة + جل���ول

وت�ــــ�ث ال�غ�ــــ�ات ال�ــــى ت�ــــ��ها ال����و�ــــات �الغــــ�اء ن���ــــة ت�لــــل ال�ــــادة   
�ة ل�ا تفـ�زه ال����و�ـات أث�ـاء ن�ـا�ها ال����لـى مـ� مـ�اد الغ�ائ�ة وت��ث أ��اً ن��

  م��لفة، م�ل ال��غات، وال��اد الل�جة، وغ��ها.
  

  ف�اد الأغ��ة ال�عل�ة 

ـــــ�    ـــــة، أو غ� ـــــ� ت�ـــــ�ن ب��ل�ج� ـــــ�ة، ق ـــــة لأســـــ�اب ع�ی ـــــة ال�عل� تف�ـــــ� الأغ��

ب��ل�ج�ــة. و��ــ�ث الف�ــاد غ�ــ� ال���لــ�جى ن���ــة ل�فاعــل م��نــات الغــ�اء مــع معــ�ن 

  لعل�ة، ف���ث إن�فاخ إی�روج��ى أو تل�ن �الغ�اء وت��ن روائح ���هة وع�ارة. ا
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وق� ���ث الف�اد، ن���ة ع�م �فا�ة ال�عاملة ال��ار�ة، أ, عـ�م إح�ـام غلـ�   

ـــ�اخل العل�ـــة، وت�ـــ�� ف�ـــاد  ـــة، أو حـــ�وث ت�فـــ�� بهـــا، ف�ـــ�خل ال����و�ـــات ب العل�

  الغ�اء. 

�ــة ال�عل�ــة، علــى ال�عاملــة ال��ار�ــة. ی��قــف نــ�ع الف�ــاد ال���لــ�جى، �الأغ�  

وما ی��قى �عـ�ها مـ� م���و�ـات �الغـ�اء. فالأغ��ـة م��ف�ـة وم��سـ�ة ال���ضـة، 

تعامــل �ال��ــار ال��ــغ��، لــ�ل� فإنهــا تف�ــ� �ال�����ــا ال����ث�ــة، ال�ــ�ی�ة ال�قاومــة 

  ).8لل��ارة (ج�ول 

�ب الغل�ـان والأغ��ة ال�ام��ة، وعال�ة ال���ضة، تعامل ب�رجات حـ�ارة قـ  

فق� ل�ل�، فإنها تف�� �أن�اع م��لفة م� ال����و�ات، م�ها ال����ث�، غ�ـ� ال���ـ�ث� 

ال�قــاوم لل���ضــة، و�ــ�ل� �ــالف��، وال���ــ�ة ، وت�ــ�ن م�ــاه� الف�ــاد فــى الأغ��ــة 

  ال�عل�ة ال�ام��ة على ال��� ال�الى :

  ز�ادة فى ال���ضة ن���ة ن�� �����ا م��نة لل���ضة. -

  �� على س�ح الغ�اء مع روائح غ�� مق��لة ن���ة ن�� الف���ات.ن�� ف� -

ان�فاخ �العل�ة مع ت��� وروائح غ�� م�غ��ة ن���ة ن�ـ� خ�ـائ� أو �����ـا م��نـة  -

  للغازات.
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    Food Poisoningال���� الغ�ائى  

��ــ�ث ال��ــ�� الغــ�ائى ن���ــة ت�ــاول غــ�اء، ���ــ�� علــى ع�اصــ� ����ائ�ــة   

ال�صـــــاص)، أو م��ـــــ�ات ���او�ـــــة أو ن�اتـــــات وح��انـــــات ســـــامة ســـــامة (كـــــال�رن�خ و 

  ك�ع� أن�اع ع�� الغ�اب، و�ع� ال��ار�ات، أو س��م م���و��ة.

  وس�ف ن��ع�ض ف��ا یلى أه� أن�اع ال����ات ال����و��ة :  

ی���� ال���� ال����و�ى، �أنه ��ه� ف�أة، ب�� م���عة ���ـ�ة مـ� ال�ـاس،   

  �وث اض��ا�ات، غال�اُ ما ت��ن فى ال�هاز اله��ى.ت�اول�ا الغ�اء ال�ام، مع ح

ومع�ــ� أنــ�اع ال��ــ�� ال����و�ــى ت�ــ��ها ال�����ــا، ول�ــ� قــ� ��ــ�ث ال��ــ��   

ال�ـــى ���نهـــا  (Toxins)أ��ـــاً مـــ� ف���ـــات، أو ��الـــ�، أو ب�وتـــ�زوا. وال�ـــ��م 

ــــارة عــــ�  ــــل الغــــ�ائى، وأغل�هــــا ع� ــــة لل���� ــــ�اتج ثان�� ــــارة عــــ� ن ال���ــــ�وب، هــــى ع�

  ��ات سامة.ب�وت

  تق�� ال���م ال����و��ة إلى ن�ع�� :  

    Exotoxinsس��م خارج�ة  – 1

وهـ�ه تفــ�ز خــارج ال�ل�ــة ال����و��ــة، و���ـ�� ال��ــ�� عــ� وجــ�د ال����ــ��   

  نف�ه فى الغ�اء (ول�� ال����وب)، ��ا فى حالة ال���� ال��ت��ل��ى، والع�ق�د�. 

   Endotoxinsس��م داخل�ة  – 2

ـــــة ال���ـــــ�وب، و��ـــــ�ث ال��ـــــ�� ن���ـــــة تعـــــا�ى  وهـــــ�ه ت��ـــــ�ن    داخـــــل خل�

، ح�ــ� ی��ــاث� ال���ــ�وب Infectionال���ــ�وب ح�ــاً، أ� حــ�وث عــ�و� م���و��ــة 

�الأمعاء، و�ع� م�ت ال����وب، وت�لل خلا�اه ت��ل� ال������ات ال�اخل�ة، م��ثـة 

  ال����، وذل� ��ا فى حالة ال���� �ال�ال��ن�لا.

ال��ــــ�� الغــــ�ائى ال����و�ــــى علــــى م�ــــع وصــــ�ل  تع��ــــ� �ــــ�ق ال�قا�ــــة مــــ�  

  ال����و�ات للغ�اء، أو إ�قاف ن��ها إذا ما وصل� إل�ه.

  وف��ا یلى أه� أن�اع ال����ات الغ�ائ�ة ال����و��ة :   

    Botulismال���� ال��ت��ل��ى  – 1

 Clostridiumی��ــ�� هــ�ا ال��ــ��، عــ� ت���ــ�� خــارجى تفــ�زه �����ــا   

botulinumوب م�ج� ل��غة ج�ام، ع���، م���ث� ���ث�مة ت�� . وه� م���

��ف�ة، ذو أسـ��ران��ا م��ف�ـة، لاهـ�ائى. و���ـ� فـى الأغ��ـة ال�عل�ـة، غ�ـ� م���ـة 

ال�عق��، خاصة الأغ��ـة م��ف�ـة ال���ضـة، و�ـ�ل� فـى الأغ��ـة ال�عل�ـة �ـال���ل. 

  ولل����وب ع�ة سلالات، ���� ب��ها ب������ائ�اُ، أو س����ل�ج�اُ.
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ســـاعة فـــى ال���ســـ�)، مـــ�  24ســـاعة ( 36 – 12ت�هـــ� الأعـــ�اض �عـــ�   

ت�اول الغ�اء ال����� على ال������ : ص�اع، ودوار، وصع��ة فى ال�لع، وال���، 

  وال��ف�، وال��� ث� ���ث شلل �ال�هاز ال��ف�ى، والع��ى.

ـــ�ل� فـــإن ن�ـــ�ة    و�عـــ� ال����ـــ�� مـــ� أشـــ� ال����ـــ��ات ال�ع�وفـــة تـــأث��اُ، ول

أ�ـام، مـ�  8-3% و��ـ�ث ال�ـ�ت �عـ� �65 ه�ا ال��ـ�� عال�ـة، ت��ـ� عـ� ال��ت م

  �ه�ر الأع�اض.

م لعــــ�ة 120ºال���ـــ�وب شــــ�ی� ال�قاومــــة لل�ــــ�ارة، وت���ــــل ال�ــــ�اث�� درجــــة   

ــأث� �ــال��ارة. وعلــى ذلــ�، فــإن ال�قا�ــة مــ� هــ�ا ال��ــ��  دقــائ�، إلا أن ال����ــ�� ی�

ل�ــ�، والغلــى ال��ــ� ق�ــل الأكــل، للغــ�اء ت�ــأتى مــ� اســ���ام ال�ــ�ارة ال�اف�ــة ع�ــ� ال�ع

  دق�قة.  15ال����ك ف�ه لإتلاف ال������، وذل� ل��ة 

    Staphylococcal Food-Poisoningال���� الع�ق�د�   – 2

ــــا    ــــ�زه ســــلالات مــــ� ����� ی��ــــ�� هــــ�ا ال��ــــ�� عــــ� ت���ــــ�� خــــارجى، تف

Staphylococcus aureus وهـــ� م��ـــ�وب م�جـــ� ل�ـــ�غة جـــ�ام، �ـــ�و� فـــى .

ــــ�ن، م�جــــ�  ــــ�ز صــــ�غات صــــف�اء الل ــــار� للهــــ�اء، �ف ــــ� م��ــــ�ث�، إخ�� ــــ�، غ� ع�اق�

% 10لل��أج�ــــ�لاز (إنــــ��� ���ــــع بلازمــــا الــــ�م)، و���ــــ� ال���ــــ�وب، فــــى ب��ــــة بهــــا 

NaCl 15، و����ل مل�حة ح�ى .%  

ه�ا ال���� شائع ال��وث، خاصـة فـى الأفـ�اح وال�فـلات ال��اع�ـة، وأك�ـ�   

، هـــى الأغ��ـــة م��ف�ـــة ال���ضـــة ع��مـــاُ، خاصـــة الأغ��ـــة تع�ضـــاً لهـــ�ا ال��ـــ��

  الف�ائ� ال����ة، وال�ات�هات، وم���ات الأل�ان.

ســاعات  6-1ت�هــ� الأعــ�اض، ح�ــ� ح�اســ�ة ال�ــ�� ال��ــاب، �عــ�   

ســاعات فــى ال���ســ�)، مــ� ت�ــاول الغــ�اء ال���ــ�� علــى ال����ــ��، وذلــ� فــى  3(

لإســـهال، لـــ�ل� ��ـــ�ى صـــ�رة إضـــ��ا�ات مع��ـــة، م�ـــ���ة �ـــال�غ�، والق�ـــىء، وا

ـــ�� ال�ـــفاء  Enterotoxinت���ـــ�� معـــ��  ولا ت�ـــ�ث وف�ـــات مـــ� هـــ�ا ال��ـــ��، و�

  خلال ی�م إلى ثلاثة أ�ام.

ال���ــ�وب ال��ــ�� لل��ــ��، غ�ــ� م��ــ�ث�، �ق�ــل ��ــه�لة ع�ــ� درجــة حــ�ارة   

  م، إلا أ، ال������ ش�ی� ال�قاومة لل��ارة، ولا ی�لف �الغل�ان.100ºأقل م� 

إنه ل��ع ه�ا ال����، ی��د الغ�اء ال����خ ���عة، و��ضع فـى وعلى ذل� ف  

ال�لاجــة لإ�قــاف ن�ــ� ون�ــا� ال���ــ�وب، ح�ــى لا ی��ــ�ن ال����ــ��، هــ�ا مــع م�اعــاة 

  الأص�ل ال���ة فى ت�اول الغ�اء ل��ع وص�ل ال����وب للغ�اء.
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    Food-Borne Diseasesالأم�اض ال�ى ت�قلها الأغ��ة 

�ـــــات ال���ضـــــة، عـــــ� ���ـــــ� الأغ��ـــــة ال�ـــــل�ة، أو ت��قـــــل �عـــــ� ال����و   

  ال�ائلة، ��ا فى ذل� ال�اء، ف���� أم�اضاً لل���هل�.

مــ�اض ال�ــى ت�قلهــا الأغ��ــة ال��فــ�د وال�ــارات�ف�د، وال�وســ��ار�ا لأومــ� أم�لــة ا  

  ال�اس�ل�ة، وال�وس��ار�ا الأم���ة، وال��ل��ا.

لــ�ع� الاضــ��ا�ات ك�ــا ت��قــل عــ� ���ــ� الأغ��ــة، الف��وســات ال��ــ��ة   

ال�ع��ة، والإل�هاب ال��ـ�� ال��ـائى، وشـلل الأ�فـال. و�الإضـافة إلـى ذلـ� فقـ� ت�قـل 

الأغ��ة �ع� ال�ف�ل�ات ال���ان�ة م�ـل ال��وتـ�زوا، وال�یـ�ان ال����ـة، والأسـ��ان�ة، 

  وال�����ة، وغ��ها. 

  ال�قا�ة م� ه�ه الأم�اض 

هــــ� ال��ضــــى وحــــاملى م�ــــ�ر العــــ�و� لل����و�ــــات ال�ع��ــــة ال��ضــــ�ة،   

ال���ــــ�وب، وال��لفــــات ال��از�ــــة. وت��قــــل ال����و�ــــات إلــــى الأغ��ــــة ال�ــــل��ة، مــــ� 

  ال��ضى وحاملى ال����وب، وع� ���� ال��اب، وال�ل�ث. 

لـــ�ل�، فـــإن ال�ســـائل ال��ـــ���مة لل�قا�ـــة مـــ� هـــ�ه الأمـــ�اض، تع��ـــ� علـــى   

  الأس� العامة ال�ال�ة:

ث ال����و�ــــى، مــــع م�اعــــاة ال�ــــ�ق ال�ــــ��ة ال��اف�ــــة علــــى الغــــ�اء مــــ� ال�لــــ�    -

  ال�ل��ة فى : ال��اول، والإع�اد وال�ق��� وال�ف�. 

و��ــــفة خاصــــة،، ��ــــ� أن ی�خــــ� فــــى الإع��ــــار ت��ــــ� تلــــ�ث الغــــ�اء �ــــال��اد   

ال��از�ة، والإه��ام ���اف�ة ال��اب، وعلاج حـاملى ال�ـ�ض، وتلقـ�ح ال��ـال��� 

   �اللقاح ال�اقى، وال�هى ال��� للغ�اء.

ع�م إع�ـاء الف�صـة، ل��ـ� ال����و�ـات ال�ـى ت�ـل للغـ�اء، �الإسـ�هلاك ال�ـ��ع   -

  للغ�اء �ع� إع�اده أو �ال�ف� �ال����� ل��� الإس�هلاك.

  ال��ل� م� الأغ��ة ال����ه ف�ها.   -

  ن�� ال�عى ال��ى ب�� ال��ه�ر.   -
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  ال�ل��

  م���و���ل�ج�ا الأغ�یـة

  م�ادر تل�ث الأغ��ة 

  ادر ال���ع�ة ل�ل�ث الأغ��ة  ت��ل أولاً : ال��  

ت�لـــ�ث الأســـ�ح ال�ارج�ـــة لل��اتـــات وجلـــ� ال���انـــات مـــ� م���و�ـــات ال���ـــة :  -1

  ال���ة. 

م�ـــاه الـــ�� وم�ـــاه غ�ـــ�ل الأغ��ـــة �ع��ـــ� م�ـــ�راً مه�ـــاُ مـــ� م�ـــادر  ال�ـــاء : – 2

ال�لــ�ث خ��صــاً إذا �انــ� ال��ــاه ال��ـــ���مة نف�ــها مل�ثــة أو غ�ــ� م�ا�قـــة 

  ت ال���ة.لل��اصفا

ی�قل اله�اء الأت��ـة وال����و�ـات الـى الأغ��ـة و���قـف معـ�ل ال�لـ�ث  اله�اء : – 3

  على ال��وف ال����ة وال���ة ال�ائ�ة فى ال���قة. 

ت�لــ�ث ال��اتــات مــ� الأســـ��ة الع�ــ��ة ال�����ــة علــى م�لفـــات  ال���انــات : – 4

ة ق�ـل اسـ���امها، ح��ان�ة، خ��صـاً إذا لـ� تعـالج هـ�ه الأسـ��ة ����قـة سـل��

وت�لــ�ث ل�ــ�م ال���انــات والــ�واج� �ال����و�ــات ال��جــ�دة فــى أمعائهــا وعلــى 

  أس��ها. 

تع��� ال��اتـات نف�ـها م�ـ�راً لـ�ع� ال����و�ـات ال��جـ�دة ���ع�ـاً  ال��اتات : – 5

علــــــى أســــــ��ها أو ال�ــــــى ت�ــــــل ال�هــــــا عــــــ� ���ــــــ� ال���ــــــة وال�ــــــاء والهــــــ�اء 

  وال���انات.

م��راً  –خ��صاً غ�� ال�عال�ة  –ع��� اس���ام م�اه ال��ار� � ال��ار� : – 6

ـــ��، وم�ـــ�راً ل�لـــ�ث الأســـ�اك إذا  ـــات إذا أســـ���م فـــى ال خ��ـــ�اً ل�لـــ�ث ال��ات

  ص�ف ف�ها ����قة غ�� سل��ة. 

ت�غ�ض الأغ��ة لل�ل�ث مـ� م�ـادر أخـ�� أث�ـاء ال�ـ�اول وال��ـ��ع ثان�اُ : 

ات و�یـــــ�� العـــــامل�� وال��ـــــ�ات وخلافـــــه، نـــــى والأجهـــــ�ة والأدو ام�ـــــل الع�ـــــ�ات والأو 

  خ��صاً إذا ل� ت��ع ال��و� ال���ة.

  ��ق حف� الأغ��ة

الغ�ض م� حف� الأغ��ة إم�ان�ة اس���امها فى الأوقات ال�ى تقل أو ت�ع�م ف�هـا،  

أو ل�قلها ل��افات �ع��ة دون أن ت�لف. والف�ـ�ة الأساسـ�ة ل�فـ� الأغ��ـة م�ـع ال��ـ� 

  ح�وث تغ��ات غ�� م�غ��ة.ال����و�ى بها وم�ع 

  وت�ج� ��ق ع�ی�ة ل�ف� الأغ��ة م�ها :  
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�إت�ـاع ال�ـ�و� ال�ـ��ة أث�ـاء الإن�ـاج ولـف  :م�ع وص�ل ال����و�ات للغ�اء  – 1

  وتع��ة ال����ات. 

   :اس���ام ال��ارة ال���ف�ة  – 2

ال�فــ� فــى جــ� مــ��ف� ال�ــ�ارة : م�ــل ت�ــ��� الــ�رنات �ال��ــا�� فــى  –أ 

م وه�ه ال���قة لا ت��ـع الف�ـاد ول�ـ� 15º - 10رجة ح�ارة ب�روم على د

  ت��ىء ال�فاعلات.  

م�ــل حفــ� الأغ��ــة ال���لفــة فــى ال�لاجــة علــى درجــة  ال�فــ� �ال����ــ� : –ب 

  م، وهـــــ�ه ال���قـــــة م�اســـــ�ة لل�فـــــ� لف�ـــــ�ة م�ـــــ�ودة لأنهـــــا 8º - 3حـــــ�ارة 

  لا ت��ع ن�� ال����و�ات ول�� ت���ها فق�. 

م ت�ــ� ال�ــف�، ل�ــ�ة 18º - 2ت���ــ� ��ــىء علــى  �ــ� :ال�فــ� �ال��� –ج 

ساعة، وه�ه ال���قة، ت��ق أن��ة الغ�اء، ل��ـ��� بلـ�رات ثل��ـة  3-72

  ك���ة داخلها. 

م ت�ـــ� ال�ـــف�، وهـــ� الأف�ـــل ل��ـــ��� بلـــ�رات 32ºت���ـــ� ســـ��ع علـــى   

  صغ��ة، لا ت��� ت��ق الأن��ة. 

�قـف ال�فـاعلات ال����ائ�ـة وع��مـاً ال�فـ� �ال����ـ� ی�قـف ن�ـ� ال����و�ـات و�

  فى الغ�اء.

  اس���ام ال��ارة ال��تفعة  – 3

م، وهى تق�ل ال�����ا ال��ض�ة، ول�� 100ºعلى ح�ارة أقل م�  ال����ة : –أ 

ت�قى م���و�ات أخ�� ح�ة، ل�ل� ��ف� الغ�اء �ال�����، �ع� ال����ة ح�ى 

  لا �ف��. 

ــان :  –ب  ــ100ºعلــى درجــة الغل� � الأغ��ــة ال�ام�ــ�ة م، و��ــ���م فــى حف

كع��� ال��ا��، وفى ع�ل�ات ال��خ ال���ل�ـة، ول�ـ� ��ـ� ال����ـ� �عـ� 

  الغل�ان، لإ�الة ف��ة ال�ف�. 

��ــــ���م فــــى ال�عقــــ�� ال��ــــار�  م (ال�عل�ــــ�) :100ºحــــ�ارة أعلــــى مــــ�  –ج 

للأغ��ة ال�عل�ة، ولا ب� أن ت��ن ال�عاملة ال��ار�ـة فـى هـ�ه ال�الـة �اف�ـة 

  ال����ة لل���� ال��ت���ل��ى. لق�ل ال�����ا

ــال��ف�ف : – 4  ــ� � الف�ــ�ة الأساســ�ة مــ� هــ�ه ال���قــة الــ��ل� مــ� ر���ــة  ال�ف

% ح�ى ت��ع ن�ـ� ال����و�ـات. واسـ���ام 15الغ�اء لل�ص�ل بها الى أقل م� 

%) یـــــ�د� نفـــــ� 15-10%) أو ال�لـــــح (70ال����ـــــ�ات العال�ـــــة مـــــ� ال�ـــــ�� (

  ال����ة. 
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�عــ� ال����و�ــات ت�ــ�ج مــ�اد حاف�ــة ���ع�ــة م�ــل  �اف�ــة :ال�فــ� �ــال��اد ال – 5

حــام� الل���ــ� الــ�� ی��ــ�ن فــى الأل�ــان ال����ــ�ة (ال��ــاد�) أو ال��لــلات، 

وقــ� ت�ــاف مــ�اد حاف�ــة ��ــ��� ألا ��ــ�ن لهــا آثــار ضــارة صــ��اً ب����ــ�ات 

مع��ة ل�ف� الأغ��ة م�ل اس���ام ب��وات ال��دی�م وث�ى أك��� ال����� فى 

  �� الفاكهة وال���ات.حف� ع�

  ف�اد الأغ�یـة 

تق�ـــ� الأغ��ـــة ح�ـــ� قابل��هـــا للف�ـــاد، الـــى أغ��ـــة غ�ـــ� قابلـــة للف�ـــاد م�ـــل   

ال�ـ�� وال��ــ�ب، وأغ��ــة م��ســ�ة القابل�ــة للف�ـاد م�ــل ال��ا�ــا وال��ــا��، وأغ��ــة 

  قابلة للف�اد ت��ل مع�� الأغ��ة م�ل ال���وات والل��م والأل�ان. 

�ـــــة إلـــــى الإن���ـــــات ال��جـــــ�دة �الغـــــ�اء أو الـــــى ن�ـــــا� و��جـــــع ف�ـــــاد الأغ�  

ـــــات  ـــــل ال��وت�� ـــــة م� ـــــة للأغ�� ـــــل لل���نـــــات ال����ائ� ال����و�ـــــات فـــــى إحـــــ�اث ت�ل

ال�ه�ن ون���ة ت�لل ه�ه ال���نات ت��ث تغ��ات غ�� م�غ��ة فـى و وال����ه��رات 

  �ع� ورائ�ة وش�ل الغ�اء.  

ة مـــ� الف�ـــاد م�ـــل الـــ�عف� وت�عـــ�ض الأغ��ـــة ال�ـــام وال��هـــ�ة لأنـــ�اع م��لفـــ  

وال���ــ� وال�ــ�نخ �الإضــافة الــى ت�ــ��� ح��ضــة أو ل�وجــة أو ألــ�ان أو روائــح غ�ــ� 

  م�غ��ـــــــــــــة ت�ـــــــــــــ��ها أنـــــــــــــ�اع م��لفـــــــــــــة مـــــــــــــ� ال�����ـــــــــــــا وال��ـــــــــــــائ� والف���ـــــــــــــات، 

  ).7، 6(ج�ول 

ك�ــا ت�عــ�ض الأغ��ــة ال�عل�ــة إلــى ف�ــاد ال��ــ�ح ال�ام�ــى ن���ــة ت�ــ���   

ـــا الف�ـــاد الغـــاز� ن���ـــة ت�ـــ��� غـــازات  وخ العل�ـــة، أح��ضـــة فـــى الغـــ�اء دون ان�ف

�العل�ة ت��� إن�فاخها، أو الف�اد ال�����ى ب����� ������ر الای�روج�� ال�� ��ـ�� 

اس�داد الغ�اء وت���� روائح تعف��ة. و���ث ف�اد الأغ��ة ال�عل�ة ن���ة ع�م �فا�ة 

��و�ــات ال�هــا ف�ف�ــ�ها ال�عاملـة ال��ار�ــة أو وجــ�د ت�فـ�� �العل�ــة ��ــ�ح بـ�خ�ل ال��

  ). 8(ج�ول 

  ال���� الغ�ائى 

ی��ف ال���� الغ�ائى ال����و�ى �أنه ��ه� ف�أة ب�� م���عـة ���ـ�ة مـ�   

ال�ــــاس ت�ــــاول�ا نفــــ� الغــــ�اء، وغال�ــــاً ��ــــاح�ه إضــــ��ا�ات فــــى ال�هــــاز اله�ــــ�ى. 

�ف�زهــا ال���ــ�وب خــارج خلا�ــاه  Exotoxinsی��ــ�� ال��ــ�� ن���ــة ســ��م خارج�ــة 

غ�اء وان�قال ه�ه ال���م للان�ان ن���ة ت�اوله للغ�اء ���� له ال��ـ��. أو قـ� فى ال

، ت�ـل م�جــ�دة داخــل خلا�ــا ال���ــ�وب Endotoxinsی��ـ�� ن���ــة ســ��م داخل�ــة 

إلـى أن ی��قـل ال���ــ�وب نف�ـه الـى الإن�ــان، و�عـ� ت�لـل ال�لا�ــا ال����و��ـة ت��لــ� 



 80

یلى أم�لى ل�ع� أنـ�اع ال��ـ�� الغـ�ائى  م�ها ال���م ال�اخل�ة وت��� ال����. وف��ا

:  

ن���ــة  ��Clostridium botulinumــ��ه �����ــا  ال��ــ�� ال��ت�ــ��ل��ى : – 1

إفـ�از ت���ـ�� خـارجى. ال���ــ�وب مقـاوم لل�ـ�ارة العال�ــة ول�ـ� ال����ـ�� غ�ــ� 

��ة عسـاعة فــى صــ�رة صــ 36-12مقـاوم لل�ــ�ارة. ت�هــ� أعـ�اض ال��ــ�� �عــ� 

  ��ف� ون��ة ال�ف�ات عال�ة.فى ال�لع وال��� وال

ن���ـة إفـ�از  ��Staphylococcus aureusـ��ه �����ـا  ال��ـ�� الع�قـ�د� : – 2

ت����� خارجى. ال����وب غ�ـ� مقـاوم لل�ـ�ارة العال�ـة ول�ـ� ال����ـ�� مقـاوم 

ساعات فى ص�رة  6-1لل��ارة (�ع�� ال�الة ال�ا�قة). ت�ه� الأع�اض �ع� 

  ف�ات.مغ� وقىء و�سهال ولا ت��ث و 

  

  الأم�اض ال�ى ت�قلها الأغ��ة وال�قا�ة م�ها 

ـــــارات�ف�د    أهـــــ� الأمـــــ�اض ال�ـــــى ت�قـــــل عـــــ� ���ـــــ� الغـــــ�اء هـــــى ال��فـــــ�د وال�

وال�وسـ��ار�ا وال�ـ�ل��ا �الإضـافة الـى الأمــ�اض الف��وسـ�ة م�ـل ال�هـاب ال��ـ� ال��ــائى 

ت�ــاع ولل�قا�ــة مــ� هــ�ه الأمــ�اض ��ــ� عــ�م تعــ�ض الغــ�اء لل�لــ�ث �ال����و�ــات �إ

ال��و� ال���ة أث�اء إعـ�اده وت�اولـة، وحفـ� الغـ�اء �ال���قـة ال��اسـ�ة ح�ـى م�عـ� 

  اس�هلاكه وال��ل� م� الأغ��ة ال����ه ف�ها مع ن�� ال�عى ال��ى.
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  ال�اب ال�ا�ع

  م���و���ل�ج�ا الأل�ـان
Dairy Microbiology  

�ع��� الل�� غ�اء �املاً س�اء �ال���ة للإن�ان أو لل����و�ات، فهـ� ���ـ��   

على ب�وت�� و����ه��رات وده�ن وأملاحاً مع�ن�ـة وف��ام��ـات ����ـات م��ازنـة , الــ 

pH  مـاء أغل�ــه فــى صـ�رة حــ�ة. وجــ�ی� % 86ق��ـ� مــ� ال�عــادل ��ـا ���ــ�� علــى

�الــ��� فــإن ال����ــ� ال���ــاو� للــ�� ���لــف مــ� ح�ــ�ان لآخــ� ومــ� م�ســ� لآخــ�. 

والل�� ال�ام ����� على ع�ی� م� ال����و�ات وال�ى ت�ل الى اللـ�� ��ـ�ق ع�یـ�ة 

ت�ــ�أ مــ� داخــل ال�ــ�ع وجلــ� ال��ــ�ان وأوع�ــة ال�ل�ــ� والأدوات ال��ــ���مة فــى نقــل 

. ون�ــ�اً لأن اللــ�� ال�ـــام ���ــل ال�ــادة الأساســ�ة ل���ــع ال����ـــات وتــ�اول ال�ل�ــ�.

الل���ة ل�ل� ��� م�اعاة ان�اجه ت�� ��وف ص��ة سل��ة و�أقـل قـ�ر مـ� ال�لـ�ث 

وخلــ�ه مــ� ال����و�ــات ال��ضــ�ة. لــ�ل� ی��ــ� هــ�ا ال��ضــ�ع أولاً ســلامة ال��ــ�هل� 

��ـ� فـى أسـال�� ف�ـاد اللـ�� مـ� �اس�هلاكه ل��اً خال�اً م� ال�����ا ال��ض�ة وثان�اُ ی

  ال�اح�ة ال��ار�ة ل��ان ع�م ح�وث الع��ب ال�ى ت��� خ�ارة اق��اد�ة ����ة.

  ال����و�ات ال��ج�دة ���ع�اُ فى الل�� 

كان �ع�ق� أن سلامة ص�ة ال��ـ�ان، سـلامة ال�ـ�ع تع�ـى أن اللـ�� ال�ـاتج   

ول�ـ� الأ��ـاث ال�ـى  خال م� ال����و�ات وذل� إذا ت� ال�ل� ت�� شـ�و� ال�عقـ��،

ت�ا�ع� أث��� أن الل�� ال�اتج ت�� ال�ـ�وف ال�ـ��ة ���ـ�� علـى أعـ�اد قل�لـة مـ� 

ال�����ــا ال�ــى ت�جــ� ���ع�ــاُ فــى ق�ــ�ات ال��ع.�الإضــافة إلــى ذلــ� أن ه�ــاك أن�اعــاُ 

ع�یــ�ة مــ� ال�����ــا قــ� ت�ــل الــى اللــ�� أث�ــاء ع�ل�ــة ال�ل�ــ� وال�قــل وال�ــ�اول وهــ�ه 

اللــ�� ال���ــة ال��اســ�ة لل��ــ� وال��ــاث� وت�ــ�� �ال�ــالى م�ــاكل أث�ــاء �ال�ــالى ت�ــ� فــى 

ـــ�اول وال��ـــ��ع و�ـــ�ل� فـــى ال����ـــات الل���ـــة ال��ـــ�عة. و��ـــفة عامـــة  ال�قـــل وال�

ت��قـــف أعـــ�اد وأنـــ�اع ال����و�ـــات فـــى اللـــ�� علـــى ع�امـــل ع�یـــ�ة م�هـــا : مـــ�ة حفـــ� 

ال�لـ�ث الـ�� ��ـ�ث مـ�  الل��، درجة ح�ارة ال�ف�، ال�الة ال���ة لل��ـ�ان ومقـ�ار

  ال��ع وأث�اء ال�ل� وم� ج� الاس��ل. 

  م�ادر تل�ث الل�� �ال����و�ات

  �����ا ض�ع ال���ان  – 1

أث��� ال�راسات وج�د أعـ�اد قل�لـة مـ� ال�����ـا داخـل ال�ـ�ع ال�ـل�� وأه�هـا   

و�ــــ�ل� �عــــ� أنــــ�اع  �Streptococcus, Micrococcusعــــ� أفــــ�اد ل�ــــ�� 

وأك�ــــ�  �Corynebacteriumــــ�ام والقل�ــــل مــــ� الأفــــ�اد ل�ــــ�� ال�����ــــا ال�ــــال�ة ل
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 Micrococcusالأن�اع ش��عاُ ال�ى ت�ل الى الل�� م� ض�ع ال���ان أف�اد ج�� 

ولق� وج� أن ال�����ا ت�ج� �أع�اد ����ة فى ال�ـ��ات الأولـى مـ� ع�ل�ـة ال�ل�ـ� ثـ� 

مـا ���ـ� فـى اللـ�� تقل ت�ر���اُ ب�ق�م ع�ل�ة ال�ل�ـ� ح�ـى ��ـ�ح عـ�د ال�����ـا أقـل 

ـــ�. وفـــى حـــالات الإصـــا�ة ��ـــ�ض ال�هـــاب ال�ـــ�ع  ـــة ال�ل ـــاتج فـــى أواخـــ� ع�ل� ال�

Mastitis  فــــــــــــــإن ال�ــــــــــــــ�ع ��ــــــــــــــ�ح م�ــــــــــــــ�راً لــــــــــــــ�ع� ال����و�ــــــــــــــات م�ــــــــــــــل

Staphylococcus aureus ،Streptococcus pyogenes  و��ل� ال�ال ع�ـ�

 Mycobacteriumإصــــــا�ة ال�اشــــــ�ة ��ــــــ�ض ال�ــــــل فــــــان م��ــــــ�وب ال�ــــــل 

tuberculosis  ف�ز فى الل��. ��ا ���� أن ��ل لل�� أن�اع م� ال�����ا ال�ل�ثـة�

  لل��ع م� ال�ارج. 

  جل� ال���ان  – 2

ق� ���ن جل� ال���ان م��راً ل�ل�ث اللـ��، وذلـ� ل�علـ� �عـ� ال����و�ـات   

  �ه وال�ى م��رها ال�وث والأت��ة والف�شة ال��ج�دة فى أرض�ة الإس��ل. 

  ��و�ات ال��ج�دة فى ه�ه ال��ادر مایلى :وم� أه� أن�اع ال��  

  .Clostridium, Bacillusالأت��ة م��ر للأن�اع ال�ا�عة لل�����  -أ  

  , Escherichiaال�وث م��راً للأن�اع ال�ا�عة ل���  –ب 

  . Bacillus, Enterobacterف�شة ال���ان م��راً للأن�اع ال�ا�عة ل���  –ج 

��و�ــات ال�ــى م�ــ�رها مــاء غ�ــ�ل أو وقــ� �علــ� ���ــ� ال��ــ�ان �عــ� ال��

 Pseudomonasاســـ���ام ال��ـــ�ان فـــى ال�ـــ�ع وأه�هـــا تلـــ� الأنـــ�اع ال�ا�عـــة ل�ـــ�� 

لــ�ل� فإنــه مــ� ال�ــ�ور� الع�ا�ــة ب��افــة جلــ� ال��ــ�ان لل�قل�ــل مــ� عــ�د ال����و�ــات 

ال�ــى ت�ــل الــى اللــ��، ��ــا ��ــ� قــ� شــع� ال��ــ�ان خاصــة مــ� الأجــ�اء ال�لف�ــة 

  ل��� ال���ان.

  الأوع�ة والأدوات  – 3

ــــه مــــ� أخ�ــــ�    ــــ�� ونقل ــــ� الل ــــة والأدوات ال��ــــ���مة فــــى حل ــــ� الأوع� تع��

  ال��ادر ال�ى ت��� تل�ث الل�� �أع�اد وأن�اع ع�ی�ة م� ال����و�ات.

ــ�ل� ��ــ� الاه��ــام ب��افــة وتعقــ�� هــ�ه الأوع�ــة �اســ���ام ال���فــات وال��هــ�ات  ل

  ت.ال��اس�ة و��ل� ال��ارة فى تعق�� الأدوا
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  الأش�اص القائ��� على حل� وح�ل م���ات الأل�ان  – 4

ــــى الإســــ��لات وم�ــــانع    ��ــــ� أن ��ــــ�ن الأشــــ�اص القــــائ��� �الع�ــــل ف

الأل�ــان علــى درجــة عال�ــة مــ� ال��افــة وأن ��لــ�ا مــ� الأمــ�اض ال�ع��ــة ولا ���نــ�ا 

  حامل�� لها.  

  الإس��ــلات  – 5

�و� ال�ـــ��ة مــ� ح�ـــ� ��ــ� أن ی�اعـــى فــى ت�ـــ��� و��ــاء الإســـ��ل ال�ــ  

ال��افـة وال�ه��ــة، والإضــاءة وشـ�و� ال�عقــ��، ��ــا ی�اعــى عـ�م تقــ��� عل�قــة لل��ــ�ان 

  أث�اء ال�ل�� ح�ى لا ت��� الأت��ة ��ا عل�ها م� م���و�ات ت�ل الى الل��.

  ��ق حف� الل�� 

��ــ� معاملــة اللــ�� �أحــ� �ــ�ق ال�فــ� �عــ� حل��ــه م�اشــ�ة لل��اف�ــة علــى   

  ح ف��ا یلى :سلام�ه ��ا ی�ض

    Coolingال����ـ�  

م، لإ�قــــاف ن�ــــ� 10º – 4عقــــ� ال�ل�ــــ�، ی�ــــ�د اللــــ�� م�اشــــ�ة إلــــى درجــــة   

وت�ـــاث� ال����و�ـــات ال��جـــ�دة �ـــه، و��ـــ� ال��اف�ـــة علـــى هـــ�ه ال�رجـــة، ع�ـــ� نقـــل 

  الل��، وت�اوله، وت����ه للإس�هل�، أو ال����ع. 

  Pasteurizationال���ـ�ة  

ق حفــ� اللــ�� ال��اســ�ة، لأنهــا ت�ــاف� علــى م��ناتــه تع��ـ� ال��ــ��ة، مــ� �ــ�   

  الغ�ائ�ة، خاصة الف��ام��ات ولا ت�د� إلى تغ�� ی��� فى �ع�ه أو م�ه�ه. 

وت�� ال����ة ب����� الل�� ل�رجة ح�ارة أقل مـ� الغل�ـان، ح�ـ� یـ�� الق�ـاء   

%، مــ� ال�����ــا ال��ــة ال��جــ�دة �ــه، و���ــ�� ذلــ� الق�ــاء علــى 99 – 90علــى 

ال����و�ـــات ال�ف�ـــ�ة، و�ـــل ال����و�ـــات ال��ضـــ�ة ال�ـــى مـــ� ب��هـــا م��ـــ�وب  أغلـــ�

ال�ل، وه� م� أش� ال����و�ات ال��ض�ة غ�� ال����ث�ـة ال��جـ�دة �ـالل��، مقاومـة 

  دقائ�.  10م ل��ة 61.1ºلل��ارة، ح�� ���ت ب�ع�ضه ل�رجة ح�ارة 

ال��ـــ��ة ، Coxiella bumetiiوقــ� لــ�ح� أخ�ــ�اُ، أن ال�����ــ�ا ال��ــ�اه   

، ت��قل أ��اً ع� ���� الل��. وه�ه ال������ا Query fever (Q-fever)ل��ض 

 30م ل�ــ�ة 61,7ºأك�ــ� مقاومــة لل�ــ�ارة مــ� �����ــا ال�ــل، ح�ــ� ت�ــ�ت ع�ــ� درجــة 

دق�قــــة، إلــــى  30م ل�ــــ�ة 61.7ºدق�قــــة، لــــ�ل� عــــ�ل� معاملــــة ال��ــــ��ة ال����ــــة مــــ� 

62.8º دق�قة. 30م ل��ة  

  لل����ة ���ق�ان :

   Low Temperature Holding Method (LTHM)ال����ة ال����ة 
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  دق�قة. 30م ل��ة 62.8ºوف�ها �عامل الل�� على درجة   

   High Temperature Short Time Method (HTST)وال����ة ال���عة  

  ثان�ة. 15م  ل��ة 71.7ºوف�ها �عامل الل��، على درجة   

، ثـــ� �ع�ـــأ فـــى زجاجـــات معق�ـــة م 5ºعقـــ� ال��ـــ��ة، ی�ـــ�د اللـــ�� الـــى درجـــة   

م )، ح�ـ� �قـف 5ºن��فة، و���� حف�ه ل��ة أس��ع علـى هـ�ه ال�رجـة ال���ف�ـة (

ن�ا� ال����و�ات ال�ى ن�� �ع� ال����ة. و��� ال��اف�ة على الل�� ال���ـ�� مـ� 

  إعادة تل�ثه، م� الع�ال، أو الأوانى، أو ال��اب والأت��ة.  

�� ال���ـــ�� ال��فـــ�� علـــى درجـــة حـــ�ارة ومـــ� أهـــ� ال����و�ـــات ال�ف�ـــ�ة للـــ  

  م��ف�ة، هى ال�����ا ال���ة لل��ودة.

     Phosphatase testإخ��ـار الف�سفات�� 

ی�جــ� إنــ��� الف�ســفات��، فــى اللــ�� ال�ــام وفــى ���ــ� مــ� الأن�ــ�ة، وهــ� لا   

ی�جــ� فــى اللــ�� ال���ــ��، لأنــه ی�لــف �ال��ــ��ة. لــ�ل� ی�خــ� إخ��ــار إنــ��� الف�ســفات�� 

  �ل على م�� �فاءة ع�ل�ة ال����ة، وخل� الل�� م� ال����و�ات ال��ض�ة. ك�ل

لإج�اء الإخ��ار، ��اف ج�ء مـ� اللـ�� ال�ـ�اد إخ��ـاره، إلـى مـادة ف�سـفات�ة   

7O4B2Na هى دا� ص�دی�م ف���ل ف�سفات، وم�ل�ل م��� م� ب�رات ال��دی�م 

O2H10  –  40مع ص�دا �او�ة. و���� ال�ل�� على درجةºدق�قة. �15ة م ل�  

ـــــ�د م�هـــــا    ـــــل ال�ـــــادة الف�ســـــفات�ة، و��ف ـــــه ��ل ـــــ��� م�جـــــ�داُ، فإن إذا �ـــــان الإن

  الف�سفات، والف���ل، ح�� ال�عادلة
 
Disodium phenyl phosphate + Phosphatase              Sodium 
phosphate + Phenol 
       (Substrare)                  (الان��� م� الل��)  

 ,dichloro quinone chloro imide �2,6 الف��ـ�ل ال���ـ�ن بـ�ل�ل ���ـف عـ

CQC  4فى وج�د �����ات ال��اس��Cu SO  عامل م�اع�. إذا ت��ن ل�ن أزرق�

، دل ذلــ� علـى وجـ�د إنـ��� الف�سـفات��، و�ال�ــالى Endo phenolمـ� الإنـ�وف���ل 

  ی�ل على ع�م �فاءة ع�ل�ة ال����ة..

     Sterilizationتعق�� الل��   

ت��� ال����و�ات ال����ث�ة ال��ج�دة �الل��، تغ��اً فى ال�ع�، وال���ضة   

وال�����، م�ا ���� م�اكل ع�ی�ة فى ال��اعات الل���ة، ل�ل� ی��أ ال���ج ل�عق�� 

  الل�� تعق��اُ ت�ار�اً.
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و�ع��ــ� ال�عقـــ�� مــ� معـــاملات حفـــ� اللــ��، ال�ـــى �عامـــل ف�هــا اللـــ�� ب�رجـــة   

لغل�ــان، للــ��ل� مــ� �ــل ال����و�ــات ال��ــ��ة، وأغلــ� ال�����ــا حــ�ارة أعلــى مــ� ا

ال����ث�ـــة و�ن �ـــان ی��قـــى �عـــ� ال�ـــ�اث�� غ�ـــ� القـــادرة علـــى ال��ـــ� ت�ـــ� �ـــ�وف 

  . B. coagulans, B. stearothermophilusال����� العاد�ة م�ل 

  ی�ج� ���ق�ان ل�عق�� الل��  

ـــى درجـــة  – 1 ـــ�اوح120º -م 110ºال�عاملـــة عل ـــ��  م ل�ـــ�ة ت� دق�قـــة،  20 – 10ب

وذلــ� �عــ� ال�ع��ــة فــى ع�ــ�ات م�اســ�ة، �ال�جــاج أو العلــ� ال�ع�ن�ــة. و��لــ� 

  . Sterilized milkعلى ال�اتج، ل�� معق� 

ثان�ـة، وذلـ�  15 – 2م، ل�ـ�ة ت�ـ�اوح بـ�� 150º - 135ال�عاملـة علـى درجـة  – 2

، لـــ�� ق�ـــل ال�ع��ـــة ال�ـــى تـــ�� فـــى �ـــ�وف �املـــة ال�عقـــ��. و��لـــ� علـــى ال�ـــاتج

 Ultra high temperature milkمعامـل بـ�رجات حـ�ارة شـ�ی�ة الإرتفـاع 

(UHT milk) .  

�عــادل اللــ�� ال�عقــ� فــى ق���ــه الغ�ائ�ــة، اللــ�� ال���ــ��، ول�ــ� ���ــاز ع�ــه،   

�ع�م ال�اجة الى ال�ف� �ال����� �ع� ال�عاملة، ��ـا أن مـ�ة حف�ـه أ�ـ�ل ����ـ� مـ� 

  على درجة ح�ارة الغ�فة. الل�� ال�����، ت�ل لع�ة شه�ر، 

   Spoilage of Milkف�اد الل�� 

ی�جع الف�اد ال������ل�جى �الل��، إلى ن�� ال�����ا ون�ا�ها، وت��ع نـ�اتج   

  ع�ل�ات ال����ل ال�ى تق�م بها، م�ا ���� ح�وث الف�اد ���اه�ه ال���لفة. 

   Souringأولاً : ح��ضة الل��  

%، وهـــــ�ه أغل�هـــــا 0.2 – 0.1الى ت�لـــــغ ح��ضـــــة اللـــــ�� ع�ـــــ� حل��ـــــه، حـــــ�   

حــام� ســ����. و��ــ�ث �ــالل�� ت��ــ�ات ع�یــ�ة، وأه�هــا ت�ــ�ل ســ�� اللاك�ــ�ز إلــى 

  حام� لاك���، ب�أث�� أن�اع م��لفة م� ال����و�ات. 

فإذا ما ت�ك الل�� �ع� حل��ه على درجة ح�ارة الغ�فـة، فـإن ال�����ـا ال��ـ��ة   

�ل ســـ�� اللاك�ـــ�ز الـــى حـــام� لل���ضـــة، ت��ـــ� أســـ�ع مـــ� غ��هـــا وت�ـــ�د، وت�ـــ

 – 0.5لاك��ــــ�. و����ــــع ال�ــــام� تــــ�ر���اُ، إلــــى أن ت�ــــل ح��ضــــة اللــــ�� إلــــى 

، و��ـــ�ث هـــ�ا ال��ـــ�� Curdle% (مقـــ�رة ��ـــام� لاك��ـــ�)، ف���ـــ�� اللـــ�� 0,6

  .  pH 4.6 – 4,8ع��  Acid coagulationال�ام�ى 

، Streptococcus lactisوفى ع�ل�ة ت��ر ال���ضة �الل��، ت��� أولاً   

ثــ� ��ــاع� علــى ت�ــ�ر ال���ضــة، ن�ــا� الأنــ�اع ال��و�ــة الأخــ�� و�����ــا الق�لــ�ن، 

 pH%، مقــ�رة ��ــام� لاك��ــ� (حــ�الى 1.0وت�ــ�اك� ال���ضــة ح�ــى ت�ــل الــى 



 87

)، ثــــــــــ� ت��ــــــــــاث� الأنــــــــــ�اع ال�ــــــــــى ت���ــــــــــل ال���ضــــــــــة العال�ــــــــــة مــــــــــ� جــــــــــ�� 4.3

Lactobacillus أو أك�2.0، وت�داد ال���ضة ح�ى ت�ل الى ،% .�  

�قـف ن�ـا� ال�����ــا ال����ـة للأح�ـاض وت��ـ� ال��ــائ�  pH 4ع�ـ� درجـة   

الغ�ــائ�ة والف���ــات علــى ســ�ح اللــ�� ح�ــ� ت�ــ�هل� حــام� الل���ــ� والأح�ــاض 

الع�ــ��ة الأخــ�� ���ــ�ر غــ�ائى لهــا، و�ــ�د� ذلــ� إلــى نقــ� ال���ضــة تــ�ر���اُ 

�ـــــ�وت�� و�ن�ـــــاج ، وت�ه�ـــــأ ال�ـــــ�وف ل��ـــــا� ال�����ـــــا ال��للـــــة للpHوارتفـــــاع درجـــــة 

  الأم�ن�ا.

  ثان�اُ : الأل�ان الغ�� عاد�ة 

ی�لـــ�ن اللـــ�� و����ـــ� ل�نـــاً غ�ـــ� ل�نـــه العـــاد� ن���ـــة فعـــل ون�ـــا� ال�����ـــا   

  ال����ة للأل�ان.

  الل�� الأزرق  – 1

ت��ــــ�ن علــــى اللــــ�� ��قـــــة زرقــــاء أو زرقــــاء م��ـــــ�ة ن���ــــة ل��ــــ� �����ـــــا   

Pseudomonas fluorescens .ف�ق س��ه  

  لل�� الأح�� ا – 2

قــ� ی��ــ�ن ن���ــة ن��ــ� مــ� ال�ــ�ع أو قــ� ��ــ�ن ن���ــة ل��ــ� �����ــا م��نــة   

  . Serratia marcescensو  Micrococcus roseusلل��غات ال���اء م�ل 

  الل�� الأصف�  – 3

. وقـ� ی��ـ�ن Micrococcus luteusی���� ه�ا ال��ه� م� ن�ـ� �����ـا   

  ل���انات أغ��ة مع��ة. الل�ن الأصف� فى الل�� ن���ة إع�اء ا

  ثال�اُ : ال�ع� غ�� العاد� 

ی��ـــأ ال�عـــ� ال�ـــ� أو ال�عـــ� الـــ�نخ ن���ـــة ن�ـــ� �عـــ� ال�����ـــا ال�ـــى ت�لـــل   

ال��وت��ات أو ال�ى ت�لل الـ�ه�ن. وأهـ� ال�����ـا ال��ـ��ة لهـ�ا الع�ـ�، ت��ـع أج�ـاس: 

Pseudomonas , Micrococcus , Bacillus  .  

  را�عاُ : الع��ب الأخ�� 

  ت��� الل�� على ح��ضة م��ف�ة (ال���� ال�ل� أو الإن���ى)  – 1
Sweet or Enzyme Curdling 

ق� ی���� الل�� �ال�غ� م� عـ�م إرتفـاع ال���ضـة وذلـ� ن���ـة لإفـ�از إنـ���   

  . ���Bacillus , Pseudomonasه ال�ن�� ب�اس�ة �����ا 

  

   



 88

     Slimy Milk الل�� ال��ا�ى – 2

�ا� الى ن�� ال�����ا ال���نة لل�ا���ل ح�� تقـ�م ب����ـل ی�جع ت���� ال�  

ال����ات الأحاد�ة وال��ائ�ة الى م�اد م�ا��ة ل�جة ع�ی�ة ال���� ت��ن م�ها ��قـة 

 فــى ��ــا ت�ــارك أ��ــاً �����ــا الق�لــ�ن  Leuconostocال���ــ�ل ومــ� أه�هــا �����ــا 

  ح�وث ه�ا ال��ه�. 

  



 89

  ال�ل��

  م���و���ل�ج�ا الأل�ان

� غــ�اء �امــل ���ــ�� ج��ــع الع�اصــ� الغ�ائ�ــة، لــ�ل� فهــ� �ع��ــ� ب��ــة اللــ�  

غ�ائ�ـة م�اســ�ة ل��ـ� وت�ــاث� الع�یــ� مـ� ال����و�ــات، الأمــ� الـ�� ��ــ�ل�م ال��اف�ــه 

  عل�ه م� ال�ل�ث وحف�ه �ال���قة ال��اس�ة ح�ى ی�� اس�هلاكه أو ت���عه.

  م�ادر تل�ث الل�� 

ــــى اللــــ ضــــ�ع ال��ــــ�ان :   �� مــــ� داخــــل ال�ــــ�ع نف�ــــه، ت�ــــل ال�����ــــا ال

خ��صاً ل� �ان ال���ان م���اً �ال�هاب ال��ع أو ال�ل، أو مـ� ال�����ـا ال�ل�ثـة 

  لل��ع م� ال�ارج.

ی�ل�ث الل�� م� جل� ال��ـ�ان الـ�� �علـ� �ـه م���و�ـات مـ�  جل� ال���ان :  

  الأت��ة وال�وث وف�شة ال���ان وال��اه ال�ل�ثة.

لعامل�� خ��صاً ل� �ان�ا م�ضى أو حـامل�� ی�ل�ث الل�� م� ا العامل�� :  

  لل��ض أو لا ی��ع�ا ال��و� ال���ة وال��افة.

  إذا ل� ت�� ن��فة أو معق�ة. الأوع�ة والأدوات :  

  إذا ل� ی��ع ف�ها ال��افة العامة وال�ه��ة. الإس��لات :  

  ��ق حف� الل�� 

  م , 10º-4على ال����� :   

  دق�قة.  �30ة م ل�62.8ºال����ة على  ال����ة :  

  ثان�ة.  15م ل��ة 71.7ºال���عة على             

  و��� ال�أك� م� �فاءة ع�ل�ة ال����ة �إج�اء اخ��ار الف�سفات��.  

م 150º-135دق�قـة، أو علـى  20-10م ل��ة 120º-110على  ال�عق�� :  

  ثان�ة. 15-2ل��ة 

  ف�اد الل�� 

  ل�ل ال��وت�� و�ن�اج الأم�ن�ا.ت���� ال���ضة ال�ى ت�د� الى ت��� الل��، ث� ت�

  �ه�ر أل�ان غ�� عاد�ة ن���ة ن�� أن�اع م��لفة م� ال�����ا.

  ت���� �ع� غ�� عاد� م�ل ال�ع� ال�� أو ال�نخ.

  ت��� الل�� الان���ى ن���ة ن�ا� �����ا تف�ز إن��� ���ه ال�ن��.

  الل�� ال��ا�ى ل��� �����ا م��نة ل��اد م�ا��ة ل�جة.
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	مصادر تلوث الأغذية بالميكروبات 
	 تتلوث الأغذية بالميكروبات فى مراحل مختلفة أثناء إنتاجها، فقد تتلوث الأغذية الخام مثل الخضر والفواكه، وهى لا تزال فى الحقل بالميكروبات من الهواء أو مياه الرى أو التربة. أو قد يحدث تلوث أثناء النقل والتداول أو أثناء مراحل التصنيع المختلفة. ومن المهم معرفة مصادر التلوث حتى يمكن تلافيه مما يزيد من إطالة مدة حفظ الأغذية الخام والمصنعة، كما يقلل من تكاليف حفظها مع المحافظة على صفاتها الطبيعية والكيماوية وقيمتها الغذائية وصلاحيتها للاستهلاك. كما يعتبر تقليل تلوث الأغذية عاملاً هاماُ فى المحافظة على صحة المستهلكين. 
	المصادر الطبيعية لتلوث الغذاء  
	 يوجد على أسطح النباتات والحيوانات ميكروبات عديدة كصفة طبيعية وهذه الميكروبات تختلف من نبات الى آخر ومن حيوان لآخر ويعتبر وجود هذه الميكروبات طبيعياُ. وعلاوة على هذه قد تتعرض النباتات والحيوانات للتلوث بميكروبات أخرى مفسدة أو ممرضة من مصادر متعددة وقد يمتد التلوث الى الأنسجة الداخلية للمادة الغذائية التى غالباً ما تكون خالية من الميكروبات فتفسدها ومن المصادر الطبيعية للتلوث : 
	1 – التلوث من التربة  
	 التربة من أهم مصادر الميكروبات التى تلوث الأغذية وهى المصدر الرئيسى للتلوث  الطبيعى. والتربة كما هو معروف بها أعداد ضخمة من الميكروبات تصل الى أكثر من 100 مليون/جرام. وعلى ذلك فمن المتوقع أن النباتات النامية فى التربة سواء أكانت محاصيل أم خضر أم فاكهة سوف تتعرض للتلوث من ميكروبات التربة المحيطة. ومدى هذا التلوث يختلف حسب طبيعة المحصول النامى فأن الثمار التى تتكون على سطوح التربة أو داخلها تكون أكثر تلوثاُ من الثمار التى تتكون على السوق الهوائية البعيدة عن التربة.  
	 تلوث الميكروبات سطوح الثمار والنباتات الغضة وعادة ما تكون الأنسجة الداخلية للنباتات خالية من الميكروبات طالما أن القشرة الخارجية للنباتات أو الثمار لم تتعرض للتمزق بأى عامل خارجى. والميكروبات الملوثة للسطوح الخارجية للنباتات والثمار التى تكون مصدرها التربة تضم ميكروبات عديدة تابعة لمجموعات الميكروبات الرئيسية التى بالأرض وهى البكتريا والفطريات والطحالب والخمائر والبروتوزوا وفى حالة الأراضى المسمدة ببقايا الانسان والحيوانات فان احتمال تلوث النباتات بالميكروبات المرضية يكون قائماً ولهذا آثاره على الصحة العامة خصوصاً فى حالة النباتات التى تؤكل طازجة كما أنه يعتبر المصدر الطبيعى لتلوث أسطح الحيوانات الراعية، لذلك ينبغى غسل الأغذية جيداُ للتخلص مما بها من أتربة وميكروبات على أن يتجنب تلوثها مرة أخرى أثناء التداول أو التصنيع. 
	2 – التلوث عن طريق المياه  
	 تختلف أنواع وأعداد الميكروبات الموجودة فى المياه حسب مصدر هذه المياه ويتراوح العدد من أعداد قليلة فى المياه الجوفية إلى عدة مئات/ سم3 فى المياه الجارية كالأنهار وقد تصل الى عدة الآف. ونتيجة لتلوث المياه بالمجارى أو بالحيوانات النافقة فأن المحتوى الميكروبى يزيد كثيراُ وتعتبر مياه الرى أحد المصادر الرئيسية لتلوث الخضروات والفاكهة فى الحقل فهى تلوث النباتات بميكروبات المياه علاوة على أنها عامل مساعد فى نقل ميكروبات التربة المحيطة الى النباتات. كما أن المياه المستخدمة فى غسل الخضروات والفاكهة قد تكون مصدراُ خطيراُ للتلوث الميكروبى فقد جرت العادة على غسل الخضروات فى مياه ضحلة راكدة غير صحية مثل البرك والترع وكثيراُ ما يصل اليها بقايا الإنسان والحيوان لهذا فأن الغسيل فى مثل هذه الحالة قد يكون مصدراً خطيراً للتلوث بدلاُ من أن يكون وسيلة لتنظيف الخضروات. 
	 كما أن المياه المستخدمة فى مصانع الأغذية إذا لم يراعى فيها الاشتراطات الصحية قد تكون أحد مصادر التلوث التى تساعد على فساد الأغذية المصنعة. لهذا فإنه يجب حماية مصدر الماء المستعمل فى الأغراض الغذائية وللشرب ويجب أن تتوفر فيها اشتراطات ميكروبيولوجية دقيقة، وأن تكون خالية من التلوث بالمجارى وخالية تماماُ من الميكروبات المرضية لذلك يجب معاملة المياه وتنقيتها بحيث تصبح صالحة للأستهلاك. 
	3 – تلوث الأغذية من النباتات المستخدمة كغذاء  
	 تحمل النباتات عادة على سطوحها الخارجية ميكروبات عديدة وهى تختلف فى عددها حسب الظروف المحيطة. فقد يتراوح العدد من عدة مئات الى عدة ملايين لكل سم2 من السطح وتتلوث سطوح النباتات من التربة والمجارى والماء والهواء والحيوانات، ويزيد عدد الميكروبات الموجودة عليها إذا ما كانت الظروف تسمح بنموها.  
	4 – التلوث من الهواء  
	 توجد الميكروبات معلقة فى الهواء مع الأتربة وفى قطرات ماء الرذاذ الناتج أثناء الكلام والعطس ومن الجراثيم والفطريات النامية على الحوائط والأرضيات. وليست كل الميكروبات قادرة على أن تبقى حية فى الهواء فكثير من الميكروبات تموت نتيجة تعرضها للجفاف والأشعة والميكروبات التى تبقى فى الهواء هى جراثيم البكتريا والفطريات وبعض البكتريا والخمائر المقاومة للجفاف. وطبعاُ يتوقف مقدار ما يحمله الهواء من الميكروبات على الظروف المحيطة فوجود رياح محملة بالأتربة تزيد من محتوى الهواء من الميكروبات. كما أن الهواء المحيط بالأماكن غير النظيفة والتى لا تتوافر فيها الشروط الصحية تحتوى على أعداد أكثر من الأماكن النظيفة والأماكن المزدحمة تحتوى على أعداد من الميكروبات أعلى من الهواء الطلق والأماكن غير المزدحمة. والهواء يعتبر أحد مصادر تلوث النباتات فى الحقل كما أنه ينقل الميكروبات للأغذية سواء الطازجة أو المصنعة متى كانت معرضة للهواء. 
	5 – التلوث عن طريق الحيوانات  
	 تتلوث النباتات بالحقل بأعداد كبيرة من الميكروبات ذات المصدر الحيوانى وذلك عن طريق الأسمدة الحيوانية مثل السماد البلدى وسماد الإسطبل. كما يلاحظ أن لحوم الحيوانات السليمة والتى عادة ما تكون خالية من الميكروبات تتلوث بالميكروبات الموجودة فى الأمعاء وعلى الجلد والشعر والريش وهذه الميكروبات من الأسباب الرئيسية للفساد فيما بعد كما أن بعض الميكروبات التى تصل الى الأغذية من المصادر الحيوانية غالباُ ماتكون مرضية. وتحمل السطوح الخارجية للأسماك والأغذية البحرية ميكروبات طبيعية ذات أهمية فى فسادها. 
	6- التلوث عن طريق المجارى  
	 إذا استخدمت مياه المجارى فى رى المزروعات قبل معالجتها، فتصبح مصدراً خطيراً للتلوث وقد تكون الميكروبات الملوثة ميكروبات مرضية، كما أن مياه الأنهار والبحار التى تصرف فيها مياه المجارى بطريقة غير سليمة، تلوث الأسماك والحيوانات البحرية الموجودة فيها. 
	 قد تتعرض الأغذية الى مصادر أخرى للتلوث أثناء التداول والتصنيع علاوة على ما سبق ذكره من المصادر الطبيعية وذلك أثناء تداولها وخلال عمليات التصنيع المختلفة. لذلك كان من أهم الأمور فى الصناعات الغذائية إتباع الشروط الصحية مثل تنظيف وتطهير الأجهزة والأوانى المستعملة فى التصنيع الغذائى للإقلال من التلوث أثناء التصنيع.  
	طرق حفظ الأغذية  
	 يتم حفظ الأغذية لجعلها أقرب ماتكون من حالتها الطبيعية وذلك بغرض استخدامها فى الأوقات التى تقل أو تنعدم فيها أو لنقلها الى مسافات بعيدة، وكل عمليات الحفظ تجرى بغرض منع النمو الميكروبى ومنع حدوث تغيرات غير مرغوبة، وفيما يلى بعض طرق حفظ الأغذية. 
	1 – منع وصول الميكروبات للغذاء  
	 كما سبق أن ذكرنا فأن أنسجة النبات أو الحيوان الداخلية فى الظروف الطبيعية تكون خالية من الميكروبات وعلى ذلك فأن وجود غطاء أو قشرة سليمة يؤخر حدوث الفساد. ومن المهم أيضاً تقليل عدد الميكروبات على السطح الخارجى للثمار والخضروات قبل تقطيعها وإعدادها للتصنيع حتى تزيد مدة حفظ المنتجات. ومن طرق زيادة الحفظ عمليات لف وتعبئة المنتجات. ويجب أن نلاحظ أن استخدام الطرق التى تمنع أو تقلل وصول الميكروبات للغذاء الخام لها أهمية كبيرة فى التصنيع بعد ذلك لأن أعداد الميكروبات فى الغذاء الخام يحدد مدى المعاملة الحرارية للغذاء المعلب فكلما زاد ما يحتويه من ميكروبات كلما كان من الضرورى استخدام درجة حرارة أعلى ومدة أطول للتخلص من هذه الميكروبات. 
	2 – استخدام الحرارة المنخفضة فى الحفظ  
	 يتميز الحفظ بالتبريد بأنه يحفظ للغذاء شكله وتركيبه بدرجة أكبر من أى طريقة أخرى للحفظ والأساس فى هذه الطريقة أن خفض درجة الحرارة يؤدى الى إبطاء التفاعلات الكيماوية والحيوية والنشاط الميكروبى، وينقسم الحفظ بالحرارة المنخفضة الى : 
	أ– الحفظ فى جو منخفض الحرارة  
	 وفى هذه الحالة لا تقل درجة الحرارة كثيراً عن حرارة الجو العادى أى تكون حوالى 10-15ºم وبذلك لا يمنع الفساد ولكن تبطىء التفاعلات لحد ما. وتستخدم لذلك بدروم أو قبو بعيداُ عن الحرارة وتستخدم هذه الطريقة فى حفظ الأغذية الدرنية كالبطاطس وبعض أنواع الفواكه لمدة محدودة. 
	ب– الحفظ بالتبريد  
	 الحفظ بالتبريد هو استخدام درجات حرارة أعلى قليلاُ من درجة التجميد من 3 - 8ºم وذلك باستخدام الثلج والثلاجات الكهربائية ويخزن بهذه الطريقة البيض ومنتجات الألبان والفواكه والأغذية السكرية واللحم والخضروات وتختلف درجة الحرارة المناسبة من غذاء لآخر. كما تختلف درجة الرطوبة والتهوية الملائمة وتركيب جو المخزن من غذاء لآخر. ويجب أن نلاحظ أن الحفظ بالتبريد وإن كان يؤثر فى نمو الميكروبات وإحداثها للفساد إلا أنه لا يمنع ذلك فأن مدة الحفظ تكون محدودة ولكن هذه الطريقة تتميز عن التجميد بأنها لا تؤثر كثيراً على تركيب وطزاجة الغذاء وطعمه. 
	ج – الحفظ بالتجميد Freezing  
	 ويقصد به تجميد الغذاء والاحتفاظ به فى حالة متجمدة (أقل من الصفر المئوى) وقد إزداد استخدام هذه الطريقة كثيراُ فى السنوات الأخيرة فى كثير من الأغذية وتستخدم بنجاح لحفظ الكثير من الخضروات والفواكه واللحم والأغذية البحرية. والمبردات المستخدمة فى عمليات التجميد تتراوح درجة حرارتها بين 2 - 18ºم تحت الصفر، ويجب أن نلاحظ أن التجميد لا يقتل الميكروبات وأن كان يقلل أعدادها وتفسد الأغذية المجمدة بعد إخراجها من الثلاجة وتسييحها بسرعة أكبر من الأغذية الطازجة كما أن البكتريا المرضية لا تموت أثناء التجميد لذلك فمن المهم تقليل التلوث الميكروبى للأغذية بقدر الإمكان قبل تجميدها. 
	 وفى حفظ الأغذية بهذه الطريقة يفضل أن تجرى عملية التجميد بسرعة لأنه وجد أن التجميد السريع على 32ºم تحت الصفر لمدة ساعة يؤدى الى تكوين بللورات ثلجية صغيرة فى الغذاء مما يقلل معدل الضرر والتمزق فى الأنسجة بينما يكون التبريد البطىء (2 - 18ºم تحت الصفر لمدة 3-72 ساعة) بلورات ثلجية كبيرة نوعاُ مما يؤدى الى تمزق كثير من الأنسجة وتظهر أقل نضارة عند تسييحها وأسرع فساداُ بالتالى. 
	3- استخدام الحرارة المرتفعة فى الحفظ  
	 تستخدم الحرارة بكثرة فى حفظ الأغذية بالمنزل وفى تعليب الأغذية كاللحوم والفواكه والخضروات وتستعمل الحرارة المرتفعة لتعقيم الغذاء ولتقليل أعداد الكائنات الدقيقة الموجودة به.  
	 وتختلف المعاملة الحرارية المستخدمة حسب نوع الميكروبات وحالة الغذاء وظروف الوسط حيث تؤثر لزوجة الغذاء وحموضته تأثيراً كبيراُ على مدى المعاملة الحرارية اللازمة لحفظ الغذاء ونظراً لأهمية الحموضة بالنسبة لتأثير المعاملة الحرارية على الميكروبات تقسم الأغذية الى أربعة أقسام رئيسية بالنسبة لحموضتها. 
	1 – أغذية قليلة الحموضة وهى التى يكون رقمها الايدروجينى (pH) أعلى من 5.3 ومن أمثلتها الأسماك والبقول واللحوم والبيض واللبن ومعظم الخضروات.  
	فساد الأغذية المعلبة  
	الوقاية من هذه الأمراض  

	 الملخص 
	ميكروبيولوجيا الأغذيـة 
	مصادر تلوث الأغذية  
	 أولاً : المصادر الطبيعية لتلوث الأغذية  تشمل  
	1- التربة : تتلوث الأسطح الخارجية للنباتات وجلد الحيوانات من ميكروبات التربة.  
	2 – الماء : مياه الرى ومياه غسيل الأغذية يعتبر مصدراً مهماُ من مصادر التلوث خصوصاً إذا كانت المياه المستخدمة نفسها ملوثة أو غير مطابقة للمواصفات الصحية. 
	3 – الهواء : ينقل الهواء الأتربة والميكروبات الى الأغذية ويتوقف معدل التلوث على الظروف البيئية والصحية السائدة فى المنطقة.  
	4 – الحيوانات : تتلوث النباتات من الأسمدة العضوية المحتوية على مخلفات حيوانية، خصوصاً إذا لم تعالج هذه الأسمدة بطريقة سليمة قبل استخدامها، وتتلوث لحوم الحيوانات والدواجن بالميكروبات الموجودة فى أمعائها وعلى أسطحها.  
	5 – النباتات : تعتبر النباتات نفسها مصدراً لبعض الميكروبات الموجودة طبيعياً على أسطحها أو التى تصل اليها عن طريق التربة والماء والهواء والحيوانات. 
	6 – المجارى : يعتبر استخدام مياه المجارى – خصوصاً غير المعالجة – مصدراً خطيراً لتلوث النباتات إذا أستخدم فى الرى، ومصدراً لتلوث الأسماك إذا صرف فيها بطريقة غير سليمة.  
	ثانياُ : تتغرض الأغذية للتلوث من مصادر أخرى أثناء التداول والتصنيع مثل العبوات والأوانى والأجهزة والأدوات وإيدى العاملين والحشرات وخلافه، خصوصاً إذا لم تتبع الشروط الصحية. 
	طرق حفظ الأغذية 
	 الغرض من حفظ الأغذية إمكانية استخدامها فى الأوقات التى تقل أو تنعدم فيها، أو لنقلها لمسافات بعيدة دون أن تتلف. والفكرة الأساسية لحفظ الأغذية منع النمو الميكروبى بها ومنع حدوث تغيرات غير مرغوبة. 
	 وتوجد طرق عديدة لحفظ الأغذية منها : 
	1 – منع وصول الميكروبات للغذاء : بإتباع الشروط الصحية أثناء الإنتاج ولف وتعبئة المنتجات.  
	2 – استخدام الحرارة المنخفضة :  
	أ – الحفظ فى جو منخفض الحرارة : مثل تخزين الدرنات كالبطاطس فى بدروم على درجة حرارة 10 - 15ºم وهذه الطريقة لا تمنع الفساد ولكن تبطىء التفاعلات.   
	ب – الحفظ بالتبريد : مثل حفظ الأغذية المختلفة فى الثلاجة على درجة حرارة 3 - 8ºم، وهذه الطريقة مناسبة للحفظ لفترة محدودة لأنها  لا تمنع نمو الميكروبات ولكن تبطئها فقط.  
	ج – الحفظ بالتجميد : تجميد بطىء على 2 - 18ºم تحت الصفر، لمدة 3-72 ساعة، وهذه الطريقة، تمزق أنسجة الغذاء، لتكوين بلورات ثلجية كبيرة داخلها.  
	 تجميد سريع على 32ºم تحت الصفر، وهو الأفضل لتكوين بلورات صغيرة، لا تسبب تمزق الأنسجة.  
	وعموماً الحفظ بالتجميد يوقف نمو الميكروبات ويوقف التفاعلات الكيميائية فى الغذاء. 
	3 – استخدام الحرارة المرتفعة  
	أ – البسترة : على حرارة أقل من 100ºم، وهى تقتل البكتريا المرضية، ولكن تبقى ميكروبات أخرى حية، لذلك يحفظ الغذاء بالتبريد، بعد البسترة حتى لا يفسد.  
	ب – الغليان : على درجة 100ºم، ويستخدم فى حفظ الأغذية الحامضية كعصير الطماطم، وفى عمليات الطبخ المنزلية، ولكن يجب التبريد بعد الغليان، لإطالة فترة الحفظ.  
	ج – حرارة أعلى من 100ºم (التعليب) : يستخدم فى التعقيم التجارى للأغذية المعلبة، ولا بد أن تكون المعاملة الحرارية فى هذه الحالة كافية لقتل البكتريا المسببة للتسمم البوتشيولينى. 
	 4 – الحفظ بالتجفيف : الفكرة الأساسية من هذه الطريقة التخلص من رطوبة الغذاء للوصول بها الى أقل من 15% حتى تمنع نمو الميكروبات. واستخدام التركيزات العالية من السكر (70%) أو الملح (10-15%) يؤدى نفس النتيجة.  
	5 – الحفظ بالمواد الحافظة : بعض الميكروبات تنتج مواد حافظة طبيعية مثل حامض اللكتيك الذى يتكون فى الألبان المتخمرة (الزبادى) أو المخللات، وقد تضاف مواد حافظة يشترط ألا يكون لها آثار ضارة صحياً بتركيزات معينة لحفظ الأغذية مثل استخدام بنزوات الصوديوم وثنى أكسيد الكبريت فى حفظ عصير الفاكهة والشربات. 
	فساد الأغذيـة  
	 تقسم الأغذية حسب قابليتها للفساد، الى أغذية غير قابلة للفساد مثل السكر والحبوب، وأغذية متوسطة القابلية للفساد مثل البطاطا والبطاطس، وأغذية قابلة للفساد تشمل معظم الأغذية مثل الخضروات واللحوم والألبان.  
	 ويرجع فساد الأغذية إلى الإنزيمات الموجودة بالغذاء أو الى نشاط الميكروبات فى إحداث تحلل للمكونات الكيميائية للأغذية مثل البروتينات والكربوهيدرات والدهون ونتيجة تحلل هذه المكونات تحدث تغيرات غير مرغوبة فى طعم ورائحة وشكل الغذاء.   
	 وتتعرض الأغذية الخام والمجهزة لأنواع مختلفة من الفساد مثل التعفن والتخمر والتزنخ بالإضافة الى تكوين حموضة أو لزوجة أو ألوان أو روائح غير مرغوبة تسببها أنواع مختلفة من البكتريا والخمائر والفطريات،  (جدول 6، 7). 
	 كما تتعرض الأغذية المعلبة إلى فساد المسطح الحامضى نتيجة تكوين حموضة فى الغذاء دون انتفاخ العلبة، أو الفساد الغازى نتيجة تكوين غازات بالعلبة تسبب إنتفاخها، أو الفساد الكبريتى بتكوين كبريتور الايدروجين الذى يسبب اسوداد الغذاء وتكوين روائح تعفنية. ويحدث فساد الأغذية المعلبة نتيجة عدم كفاية المعاملة الحرارية أو وجود تنفيس بالعلبة يسمح بدخول الميكروبات اليها فتفسدها (جدول 8).  
	التسمم الغذائى  
	 يتصف التسمم الغذائى الميكروبى بأنه يظهر فجأة بين مجموعة كبيرة من الناس تناولوا نفس الغذاء، وغالباً يصاحبه إضطرابات فى الجهاز الهضمى. يتسبب التسمم نتيجة سموم خارجية Exotoxins يفرزها الميكروب خارج خلاياه فى الغذاء وانتقال هذه السموم للانسان نتيجة تناوله للغذاء يسبب له التسمم. أو قد يتسبب نتيجة سموم داخلية Endotoxins، تظل موجودة داخل خلايا الميكروب إلى أن ينتقل الميكروب نفسه الى الإنسان، وبعد تحلل الخلايا الميكروبية تنطلق منها السموم الداخلية وتسبب التسمم. وفيما يلى أمثلى لبعض أنواع التسمم الغذائى : 
	1 – التسمم البوتشيولينى : يسببه بكتريا Clostridium botulinum نتيجة إفراز توكسين خارجى. الميكروب مقاوم للحرارة العالية ولكن التوكسين غير مقاوم للحرارة. تظهر أعراض التسمم بعد 12-36 ساعة فى صورة صعوبة فى البلع والنطق والتنفس ونسبة الوفيات عالية. 
	2 – التسمم العنقودى : يسببه بكتريا Staphylococcus aureus نتيجة إفراز توكسين خارجى. الميكروب غير مقاوم للحرارة العالية ولكن التوكسين مقاوم للحرارة (بعكس الحالة السابقة). تظهر الأعراض بعد 1-6 ساعات فى صورة مغص وقىء وإسهال ولا تحدث وفيات. 
	الأمراض التى تنقلها الأغذية والوقاية منها  
	 أهم الأمراض التى تنقل عن طريق الغذاء هى التيفود والباراتيفود والدوسنتاريا والكوليرا بالإضافة الى الأمراض الفيروسية مثل التهاب الكبد الوبائى وللوقاية من هذه الأمراض يجب عدم تعرض الغذاء للتلوث بالميكروبات بإتباع الشروط الصحية أثناء إعداده وتداولة، وحفظ الغذاء بالطريقة المناسبة حتى موعد استهلاكه والتخلص من الأغذية المشتبه فيها مع نشر الوعى الصحى. 
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