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 مقدمة 

"الطاقة الذرية" موضوع ارتبط في أذىاف عامة الناس بتلك الوسائل الآبشة 
ابؼدمرة للبشرية، كذلك منذ أف جاءىم نبأ القنبلة الذرية الأكلذ التي ألُقيت على 
قاعدة ابعيش اليابالش بددينة ىتَكشيما في ابغرب العابؼية الأختَة، كبؽم عذرىم، فقد 

علمنا من أعلبـ السياسة الدكلية، تتفاكض فيها ابغكومات، أصبحت ىذه الطاقة 
كينتقل بؽا مندكبوىا عبر المحيطات، ليتحدثوا عنها كلينظموا شئونها، إذا ما فشلوا 
اكفهر ابعو، كسرل حديث ابغرب الذرية مستَ البرؽ الذم يؤذف بالرعد كابؼطر 

عقابؽا قد آذف الغزير من بعده، كىكذا غاب عنهم أف إطلبؽ ىذه الطاقة من 
بعصر جديد من عصور ابؼدنية في كل المجالات الزراعية كالصناعية كالعمرانية 

 كالصحية، بل كفي بؾالات غزك الفضاء.
ككذلك ابؼيكركبات، موضوع ارتبط في أذىاف عامة الناس بتلك الأمراض 

ا، الوبائية الفتاكة، كذلك منذ أف نفضوا عن أنفسهم شتى ابؼعتقدات كابػرافات عنه
كإلذ أف عرفوا حقيقتها كأسبابها ككسائل انتشارىا، بل كإلذ أف مارسوا طرقة الوقاية 
كالعلبج منها، كبؽم عذرىم، فليس ىناؾ أقسى على النفس البشرية من أمراض 
تسلب القريب أك الصديق نعمة الصحة أك تطويو الثرل، كىكذا غاب عنهم أف 

تَ في ىدكء، سواء تُركت على سجيتها ىناؾ طوائف كثتَة من ابؼيكركبات تعمل ابػ
كىي قابعة في كل مكاف على سطح الأرض، أك استؤنست ثم سُخرت لسعادة 

 الإنساف كرفاىيتو.
بتُ دفتي بابو -كىذا الكتاب يدكر حوؿ ابؼيكركبات النافعة، كىو بووم 

من ابؼوضوعات ما ينطوم برت ما يعرؼ باسم "علم ابغياة" أك  -الأكؿ
الذم يشمل "علم الشكل ابػارجي" أك "ابؼورفولوجي" ك "علم "البيولوجي"، ك 
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كظائف الأعضاء" أك "الفسيولوجي" ك "علم البيئة" أك "الإيكولوجي"، كذلك كي 
تتضح أبنية الدكر الذم تلعبو ابؼيكركبات في الطبيعة، فضلبن عن أبنية ما تؤديو من 

الطب الوقائي  خدمات للئنساف، سواء في ابؼيداف الزراعي أك الصناعي، أك
 كالعلبجي، أك غتَه بفا جاء في الباب الثالش كالثالث كالرابع كابػامس.

أف يتدخل في التفاصيل العلمية أك  -بداىة–كليس بؼثل ىذا الكتاب 
الصناعية الدقيقة، فقد كُضع في مقاؿ غتَ مثقل بالنظريات كالأساليب، كذلك 

اصتهم من الذين بوتاجوف إلذ ثقافة ليكوف مناسبان كأداة تثقيف لعامة الناس، ثم بػ
عامة بجانب ثقافتهم ابػاصة، كإف ابؼؤلف ليجرؤ أف بهد في قراء العربية ما بوفزىم 
على الاىتماـ بأمر العلم في بلبدنا، كىي تنادم الآف بأنها أصبحت في بؾاؿ العلم 

ابػطوات السريعة التي خطتها حضارة القرف  -غتَ كانية أك متخلفة–بذارم
رين، كىي حضارة قامت على العلوـ الطبيعية كابغيوية في تطبيقاتها العملية العش

 ابؼختلفة.
كإذا كاف للمؤلف كلمة أختَة، فإنو يزجيها إلذ ابعيل الصاعد من الزراعيتُ، في 
ابؼدارس الإعدادية كالثانوية كابؼعاىد كالكليات، كىي أف منهم رجالان بىدموف 

، كرجالان بىدموف العدؿ، كرجالان بىدموف الاقتصاد الصناعة، كرجالان بىدموف الصحة
في طوؿ البلبد كعرضها، فضلبن عن أف منهم مربي النبات كابغيواف، كالكيميائي، 
كابؼيكركبيولوجي، كالفسيولوجي،كابغشرم، كالباثولوجي، كأخصائي ابؼبيدات.. إلخ، 

دان الذم اتفق مع الػكثتَ، كالكثتَ ج -في ثورتها ابػلبقة–كأف بلبدىم تنتظر منهم 
دراساتهم التي أخذت منذ كقت غتَ قصتَ في النماء كالكماؿ، فإلذ ابؼعرفة، كإلذ 

 التقدـ العلمي في بـتلف فركعو، كالله كلر التوفيق.

 ابؼؤلف
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.. ما هي؟ وأين الميكروبات

 توجد؟ وكيف تعيش؟

في خدمة الإنساف" عنواف يثتَ أكثر من تساؤؿ، كأكؿ ما يثتَ  "ابؼيكركبات
أف  عىو: ما ىي ابؼيكركبات؟ كأين توجد؟ ككيف تعيش؟ فإف أحدان لا يستطي

يفهم حقيقة ابؼيكركبات أك مدل أثرىا في حياة الإنساف إلا إذا عرؼ كل شيء 
بط بغذائو عنها، بل ككل شيء عن خلق الله من الكائنات ابغية الأخرل التي ترت

ككسائو كرفاىيتو كصحتو، كىذا الباب ما ىو إلا بؿاكلة لتقدلص ابؼعرفة، كذلك في 
 صورة مبسطة بسهد الطريق إلذ الإبؼاـ السهل بأطراؼ كنواحي الأبواب ابؼقبلة.

 غامه امجىاد وغامه الأحياء

كل ما نراه في الكوف من أشياء لا بد كأف ينتسب إلذ أحد عابؼتُ: أكبؽما 
عالد ابعماد، كابؼاء كالتًاب كالرمل كالزجاج كابغديد، كثانيهما ىو عالد ىو 

الأحياء، كالإنساف كابؼاشية كالطيور كالأبظاؾ كابغشرات كالأشجار كالنباتات 
كالأزىار، كتتصف الكائنات ابغية بصفات عامة بسيزىا عن ابعماد، فهي تتغذل 

فرد بهذه الصفات كائن حي كتتنفس كتنمو كتتكاثر كفي النهاية بسوت، كلا ين
 دكف آخر، بل ىي سنتها بصيعنا، صغرت أـ كبرت، حيوانية كانت أـ نباتية.

 ايها٥ٓات الح١ٝ ايذقٝك١:

لا يقتصر ما يوجد في الكوف من أحياء على ما نراه بالعتُ المجردة، بل 
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توجد أحياء أخرل عديدة بزفى علينا، حيث لا بيكن استكشافها على حقيقتها 
، تائل خاصة، كمنها العدسات ابؼكبرة أك ما يعرؼ بابؼيكركسكوباإلا بوس

فأجسامها عبارة عن بؾرد خلية كاحدة أك عدة خلبيا صغتَة ابغجم جدًّا، غتَ 
أنها تقوـ منفردة في الغالب بجميع العمليات ابغيوية من تغذية كتنفس كبمو 

" أك "الكائنات كحركة كما إليها، كبؽذا يطلق عليها "الكائنات ابغية الدقيقة
ابغية البسيطة" أك "الكائنات ابغية الأكلية"، كفي حتُ أف أجساـ بصيع الكائنات 
ابغية ابؼرئية التي يطلق عليها "الكائنات ابغية ابؼركبة" أك "الكائنات ابغية 
الراقية" تتكوف من عدة خلبيا، كىذه ابػلبيا تتًتب في بؾموعات تسمى 

ونا معيننا كالقلب كالرئة كالكبد كالكلية أنسجة، كيشكل كل نسيج منها عض
كابعذكر كالساؽ كالأكراؽ كالأزىار، كتتماثل خلبيا النسيج الواحد بساثلبن تامًّا في 

 التًكيب كالصفات حيث تتخصص في عملية كاحدة من العمليات ابغيوية. 

 الخ١ًٝ الح١ٝ:

حية أكلية كما يتبتُ من تقسيم الكائنات ابغية إلذ كائنات –ابػلية ابغية 
ىي كحدة كل كائن حي، سواء كاف حيوانيًّا أك نباتيًّا، كىي  -ككائنات حية راقية

بوجو عاـ عبارة عن كتلة صافية لزجة تتًكب من عدة مواد كيميائية معقدة أبنها 
". كبووطها غلبؼ رقيق يسمى  ابؼواد البركتينية كالدىنية، كتعرؼ "بالبركتوبلبزـ

 البركتوبلبزـ في معظم خلبيا الكائنات ابغية من جزئتُ"ابعدار ابػلوم". كيتكوف 
 ،" كاضحتُ، كبنا ابؼادة الشفافة العدبية اللوف التي تعُرؼ "بالسيتوبلبزـ
كالأجساـ الأكثر كثافة التي من أبنها ما يُسمى "النواة". كتتميز ابػلية النباتية 

كربوىيدراتية   بأف جدارىا ابػلوم يتًكب من مادة -كقاعدة عامة-عن ابغيوانية 
تعرؼ بالسليولوز، كبأف سيتوبلبزمها بوتوم على أجساـ أخرل غتَ النواة 
تُسمى "البلبستيدات" التي برمل ابؼادة ابػضراء ابؼعركفة "بالكلوركفيل" أك التي 
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برمل ابؼواد ابؼلونة للؤزىار كبعض الثمار كقد بزلو خلبيا بعض ابغيوانات 
اعدة العامة ينحصر في الكائنات ابغية عليها، غتَ أف ىذا ابػركج عن الق

الأكلية، سواء كانت كائنات حيوانية أك نباتية، كذلك لتقارب صفاتها، كلعل ىذا  
كاف من أىم أسباب حتَة العلماء طويلبن في كضع بعضها في ابؼكاف الذم بهب 

 أف برتلو في "ابؼملكة ابغيوانية" أك في "ابؼملكة النباتية".

اس ابغياة في كل خلية، حيث بذرم بالسيتوبلبزـ بصيع كالبركتوبلبزـ ىو أس
العمليات الكيميائية التي بردث في ابؼواد الغذائية، كتعرؼ "بعمليات البناء 
كابؽدـ" أك "بعمليات التحوؿ الغذائي" كبمو ابػلية ثم انقساـ كل خلية منها إلذ 

إلا نتيجة خليتتُ جديدتتُ مرة أخرل كىكذا، فنمو الكائن ابغي نفسو، ما ىو 
أك بؿصلة العمليات. كالنواة تعتبر مركز نشاط ابػلية كأساس عملية انقسامها 
كحفظ صفاتها الوراثية، فهي برتوم على شبكة تنبسط ىذه الشبكة كتتحوؿ إلذ 
خيط متعرج لا يلبث أف يتجزأ إلذ أجزاء صغتَة تسمى "الكركموسومات" التي 

ـ طوليًّا إلذ نصفتُ، ثم بير الانقساـ برمل الصفات الوراثية، كينشق كل كركموسو 
بعدة أطوار تنتهي باحتواء كل خلية من ابػليتتُ ابعديدتتُ على نفس العدد من 
الكركموسومات ابؼوجود في ابػلية الأصلية، كبذلك يكوف عدد الكركموسومات 
ثابتنا في خلبيا الكائن ابغي الواحد مع التماثل التاـ في الصفات. كىذا النوع من 

نقساـ بودث في خلبيا الكائنات ابغية الراقية كيعرؼ "بالانقساـ غتَ الا
ابؼباشر"، أما الانقساـ الذم بودث في خلبيا الكائنات ابغية الأكلية يقتصر على 
انقباض البركتوبلبرـ في كسط ابػلية، ثم انفصالو إلذ قسمتُ يصبح كل منهما 

كيعرؼ ىذا النوع من الانقساـ خلية قائمة بذاتها برتوم على جزء ما من النواة، 
 "بالانقساـ ابؼباشر".
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برتوم ابؼلكة ابغيوانية أك ابؼملكة النباتية على أفراد عديدة تتباين في 
ابغجم كالشكل كالتًكيب الداخلي كالبيئة التي تعيش بها كالغذاء الذم تعتمد 
عليو تبايننا كبتَنا، كقد اصطلح العلماء على تقسيم كل بفلكة إلذ أقساـ تبدأ 

ـ كالفصائل كالعائلبت بتحت للممالك، ثم نأتي بعدىا القبائل فالأقسا
كالأجناس إلذ أف تنتهي بالأنواع، كذلك على أساس صلبت التشابو كالقرابة بتُ 
الأفراد. كسنورد فيما يلي شيئنا عن ىذه الأقساـ، كذلك مع الإبهاز القليل 

 أحيانا كالإبهاز الكثتَ أحيانا أخرل بدا يتفق كموضوعات ىذا الكتاب.

 تنقسم ابؼملكة ابغيوانية إلذ ثلبث برت بفالك كىي:

 تحت ممًه١ الحٝٛاْات الأٚي١ٝ أٚ ايبرٚتٛصٚا -1

كتشمل قبيلة كاحدة ىي قبيلة ابغيوانات الأكلية أك البركتوزكا، كتضم أدلس 
ابغيوانات مرتبة، فابغيواف منها يتًكب من خلية كاحدة فقط لا ترل بالعتُ 

 القبيلة على أربعة أقساـ:المجردة، كبرتوم ىذه 

كحيواناتو تتحرؾ بواسطة زكائد  قسم ابغيوانات ذات الأقداـ الكاذبة،( ٔ) 
تبرز من أجسامها عند ابغاجة، كتعرؼ بالأقداـ الكاذبة. كمنها "الأميبا 

 كالفورامينفرا".

كحيواناتو تتحرؾ بواسطة أىداب تنتظم في  قسم ابغيوانات ابؽدبية،( ٕ) 
 صفوؼ على طوؿ أجسامها، كمنها "البراميسيوـ كالفولاتسلب". 

، كحيواناتو تتحرؾ بواسطة أسواط بزرج من قسم ابغيوانات السوطية( ٖ)
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 أجسامها متجهة إلذ الأماـ، كمنها "اليوجلينا كالتًيبنوسوما".

و ليس بؽا أعضاء للحركة، كمنها كحيوانات، قسم ابغيوانات ابعرثومية( ٗ) 
"ابؼلبريا". كتوجد حيوانات الأقساـ الثلبثة الأكلذ في التًبة الزراعية 
كأكواـ السماد العضوم، كفي ابؼاء العذب كابؼالح، كتتغذل أفرادىا 
بابؼواد العضوية ابؼيتة كالأحياء الدقيقة الأخرل. كمن بتُ أفراد القسم 

طفيليات مثل "الأنتاميبا ىستوليتكا" التي الأكؿ كالثالث ما يعتبر من ال
تتطفل في الأمعاء الغليظة للئنساف كتسبب ما يعرؼ بالديسنتاريا 
الأميبية، كمثل "التًيبانوسوما" التي تتطفل في دـ الإنساف كتسبب ما 
يعرؼ بدرض النوـ الذم ينقلو نوع من الذباب ابؼصاص للدماء ابؼسمى 

رابع فتتطفل بصيعها في دـ الإنساف "تسي تسي". أما أفراد القسم ال
ابؼسمى  كتسبب ما يعرؼ بدرض ابؼلبريا الذم ينقلو نوع من البعوض

 "أنوفيل".
 تحت ممًه١ ايباساصٚسا -2

كتشمل قبيلة كاحدة ىي قبيلة ابغيوانات الإسفنجية، كتضم أبسط 
ابغيوانات تركيبا بعد ابغيوانات الأكلية، فابغيواف منها يتًكب من عدة خلبيا، 
غتَ أف كل خلية منها تعتبر مستقلة في عملها عن الأخرل. كىي تعيش عادة في 

أك القاع أك على  البحار كعلى أعماؽ بـتلفة من سطح ابؼاء مثبتة على الصخور
الكائنات ابؼائية الأخرل، كتتغذل بابؼواد العضوية ابؼيتة كالأحياء الدقيقة، كمنها 

 "إسفنج ابغماـ".

 تحت ممًه١ المٝتاصٚا أٚ الحٝٛاْات ايتاي١ٝ -3

كتشمل بشالش قبائل تضم باقي حيوانات ابؼملكة ابغيوانية التي تلي 
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ابغيواف منها يتًكب من عدة خلبيا متًابطة ابغيوانات الأكلية كالإسفنجية رقيًّا، ف
حيث لا يستطيع أية خلية منها أف تعيش، كلو فتًة قصتَة، مستقلة عن 
الأخرل، كتتًتب كل بؾموعة منها في نسيج خاص يقوـ بعملية كاحدة من 

 -العمليات ابغيوية. أما القبائل فهي كما يأتي:
 )أ( قتينث امحيواًات امجوفىػويث

ت ذات الأشكاؿ الشعاعية العدبية التناظر كالتجويف كتشمل ابغيوانا
 الواحد ابؽضمي، كبرتوم على أربعة أقساـ:

، كحيواناتو تعيش في ابؼاء العذب، كلا تنتقل انتقالا مطلقا ( قظِ الهٝذس1١ٜ) 
من مكاف لآخر، بل تبقى مثبتة الأقداـ. بينما تتدلذ أجسامها بدا تشمل 

 ذاء، كمنها "ابؽيدرا".من أذرع تتمايل بحثان كراء الغ

تعيش في البحار، كىي سريعة ابغركة دائبة  و، كحيواناتقظِ ايهأط١ٝ( ٕ) 
 النشاط ىلبمية القواـ كمنها "قناديل البحر" أك "ابؼديوزا".

، كحيواناتو تعيش في البحر مثبتة طيلة حياتها على القاع، قظِ ايؼعاع١ٝ( ٖ) 
أك صلبا، كمنها "شقائق البحر كأغلبها يفرز راسبا جتَيا قد يكوف لينا 

كابؼرجاف". كتتغذل بصيع ابغيوانات السابقة بابؼواد العضوية ابؼيتة كالأحياء 
الدقيقة. كبغيوانات ابؼرجاف أبنية خاصة حيث  تكوف مستعمرات ىائلة 
ينشأ عنها ما يعرؼ بالشعاب الشاطئية أك ابغواجز ابؼرجانية أك الشعاب 

( التي تعتبر مصدر خطر كبتَ على ابؼلبحة، ككثتَ ابؼستديرة )ابعزر ابؼرجانية
من ابعزر ابؼوجودة في بعض البحار من أصل مرجالش. كأكثر أنواع ابؼرجاف 

 صلببة ىو ابؼرجاف الأبضر، كيستخدـ حتى الآف كأداة من أدكات الزينة.
  



 03 

 )ب( قتينث امديدان المفنطحث

الأجساـ ابؼنبسطة اللينة، كبرتوم على ثلبث  كتشمل ابغيوانات ذات
 أقساـ:

، كحيوانات متطفلة، كبؽا عائل كاحد أك أكثر تقضى فيو قظِ ايترٜاتٛدا( ٔ) 
طورا من أطوار حياتها. كتنقسم أجسامها إلذ قطع، كبؽا قناة ىضمية، 
كمنها "الدكدة الكبدية" التي تتطفل على الأغناـ كابؼاشية كابعماؿ كأحيانا 

نساف، كتسبب ما يعرؼ بدرض تفتت الكبد، كعائلها الآخر ىو نوع الإ
خاص من القواقع التي تعيش في ابؼياه العذبة الراكدة، كمنها "دكدة 
بلهارسيا المجارم البولية أك ابؼستقيم" التي تتطفل على الانساف كتسبب ما 
يعرؼ بدرض البوؿ الدموم أك البراز الدموم، كعائلها الآخر ىو نوع 

من القواقع أيضا، كمنها "دكدة ابؽتًكفيس" التي تتطفل على  خاص
الإنساف حيث تعيش في الغشاء ابؼخاطي ابؼبطن للؤمعاء الرفيعة، كبؽذه 
الدكدة عائلبف آخراف، أكبؽما ىو نوع خاص من القواقع، كثانيهما ىو 

 بظك البورم أك البلطي. 

تقضي فيو طوران من  كحيواناتو متطفلة، كبؽا عائل آخر قظِ ايظٝظتٛدا( ٕ)
أطوار حياتها. كتنقسم أجسامها إلذ قطع، كليس بؽا قناة ىضمية حيث 
تعيش في القناة ابؽضمية لعائلها كتسلبو بعض طعامو ابؼهضوـ الذم بستصو 
من بصيع سطوح أجسامها، كمنها "الدكدة الشريطية" التي تتطفل عادة 

خر ىو البقر أك على الإنساف كبعض ابغيوانات الفقرية، كعائلها الآ
 ابػنػزير. 

، كحيواناتو غتَ متطفلة إذ تعيش طليقة في ابؼاء العذب أك قظِ ايتلابلاسٜا( ٖ)
ابؼالح كفي الأراضي الرطبة، كيتفق لونها عادة مع لوف الوسط الذم تعيش 
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 فيو، كمنها "دكدة البلبناريا".
 )جـ( قتينث امديدان الأشطواًيث أو امٌيىا حودا

ت ذات الأجساـ ابػيطية أك الأسطوانية الشكل غتَ كتشمل ابغيوانا
ابؼقسمة إلذ حلقات أك قطع، كمنها "الإسكارس" التي تعيش متجولة في الأمعاء 
، كمنها "الإنكلستوما"  الرفيعة للئنساف كتتغذل على ما بها من غذاء مهضوـ

بب التي تعيش في الأمعاء الرفيعة ناىشة الغشاء ابؼخاطي ابؼبطن بعدرانها فتس
نزيفا دمويا مستمرا، كمنها "التًينجينا" التي تعيش في أمعاء ابػنزير، كمن بغم 
ىذا ابغيواف تنتقل إلذ أمعاء الإنساف عن طريق الديداف ابؼتحوصلة، كمنها 
"الفلبريا" التي تعيش في الأكعية اللمفاكية للئنساف كتسبب ما يعرؼ بدرض 

الديداف الثعبانية" التي تصيب الفيل، كينقلو نوع خاص من البعوض، كمنها "
 حبوب القمح مثلب.

 )د( قتينث امديدان امحنقيث

كتشمل ابغيوانات ذات الأجساـ ابؼقسمة إلذ قطع متشابهة تسمى 
 حلقات. كبرتوم ىذه القبيلة على قسمتُ: 

، كحيواناتو إما عديدة الأشواؾ، كمنها قظِ ايذٜذإ الحًك١ٝ رات الأػٛاى( ٔ)
التي تعيش في البحار، كإما قليلة الأشواؾ، كمنها "دكدة دكدة "النريس" 

الأرض" التي تعيش في الأراضي الرطبة، كتتغذل ىذه ابغيوانات على ابؼواد 
 العضوية ابؼيتة.

، كحيواناتو خالية من الأشواؾ، كمعظمها يعيش في ابؼياه العذبة قظِ ايعًل( ٕ) 
"، كتتغذل ىذه ابغيوانات كعلى اليابسة أك في البحار، كمنها "العلق الطبي

من جسم الفريسة عن طريق الفم ابؼلح بثلبثة فكوؾ  وعلى الدـ بامتصاص
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 قرنية قوية. 
 )هـ( قتينث امحيواًات المفصنيث

ابغيوانات ذات الأجساـ ابؼقسمة إلذ حلقات تقع في منطقتتُ  كتشمل
كبنا الصدر الرأسي كالبطن، أك التي تقع في ثلبث مناطق كىي الرأس كالصدر 
كالبطن. كبؼعظمها ىيكل خارجي يتكوف من مادة كيتينية )مادة عضوية آزكتية 

امها. معقدة التًكيب(، كتتخلص منو بالانسلبخ بتُ حتُ كآخر كلما بمت أجس
كبعميع ىذه ابغيوانات زكائد تتًكب من عدة قطع تتصل ببعضها اتصالا 
مفصليا، كأغلب ىذه الزكائد للحركة، غتَ أف كثتَنا منها متحور إلذ أعضاء 
للحس أك للهجوـ كالدفاع أك للتلقيح أك للمضغ، كبرتوم ىذه القبيلة على 

 أربعة أقساـ:

كالسرطاف أك أبو  نها "ابعمبرم، كحيواناتو مائية، كمقظِ ايكؼشٜات( ٔ) 
جلمبو كالإستاكوزا كبراغيث ابؼاء"، كتتغذل القشريات على الأحياء ابؼائية 
الدقيقة كعلى ابؼواد العضوية ابؼيتة، كبؽا أبنية اقتصادية كبتَة فبعضها ذك 
فائدة مباشرة حيث تتغذل عليو غالبية الأبظاؾ كبعض الثدييات ابؼائية  

 كابغوت.

، كحيواناتو منتشرة انتشارا عظيما، كيعيش معظمها على شاتقظِ الحؼ( ٕ)
اليابسة، كالقليل منها يسكن ابؼاء العذب أك ابؼالح في بعض أطوار حياتها، 
كمنها النافع كالنحل كفراش دكدة القز، كمنها الضار كابعراد كفراش دكدة 
  القطن، كالكثتَ منها يتطفل خارجيا على الإنساف أك ابغيوانات الأخرل

كالقمل كالبرغوث، كما أف بعضها ينقل الكثتَ من الأمراض كالذباب 
كالبعوض.كبزتلف ابغشرات في غذائها باختلبؼ بيئاتها فقد تكوف قارضة 

 أك ماصة أك ثاقبة ماصة أك لاعقة.
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، كحيوانات أرضية غالبا، كتشمل أنواعا قظِ الحٝٛاْات ايعٓهبٛت١ٝ( ٖ) 
كالقراد كابػفاش كأكاركس ابعرب"،  متباينة، كمنها "العقارب كالعناكب

كتتغذل العقارب كالعناكب على امتصاص دـ كسوائل ابغشرات الأخرل 
كبعض الزكاحف الصغتَة كالسحالر كالأبراص، أما حيوانات القراد كالفاش 
كأكاركس ابعرب فتتطفل على الإنساف كابغيوانات الأخرل كبستص 

يصيب النباتات كيسبب بؽا  دماءىا، ىذا كإف بعض ابغيوانات العنكبوتية
 أكراما.

، كحيواناتو أرضية ابؼعيشة، كبعضها يفتًس ابغشرات قظِ عذٜذ٠ الأسجٌ( ٗ) 
كابغيوانات الأخرل الصغتَة، كبعضها الآخر يقتات بالنباتات كابغشائش، 

 كمنها ابغيواف ابؼعركؼ باسم "أـ أربعة كأربعتُ".

 )و( قتينث امحيواًات امرخوة:

كتشمل ابغيوانات ذات الأجساـ غتَ ابؼقسمة إلذ حلقات، كالتي بؽا 
صدفة جتَية تضم الأجزاء الرخوة، كثنية جلدية تسمى "البرنس" بؿتوية على 
قدـ عضلي للحركة، كىذه ابغيوانات متباينة الأحجاـ كالأشكاؿ كالعادات، 

ار أك المحيطات كتعيش في بيئات بـتلفة حيث يقطن أغلبها ابؼياه ابؼابغة في البح
مثل القواقع البحرية كالمحارات كالأخطبوطات، كيقطن بعضها ابؼياه العذبة مثل 
القواقع التي تعتبر عائلب متوسطا لديداف البلهارسيا كالدكدة الكبدية كغتَبنا، 
كيقطن القليل منها اليابسة كالقوقع الصحراكم ابؼصرم كالقوقع الركمالش، 

لكائنات ابغيوانية كالنباتية الدقيقة فيما عدا ما كتتغذل ابغيوانات الرخوة با
يقطن منها اليابسة فتتغذل بالنباتات الصحراكية عن طريق قرضها ثم التهامها، 
كيستخدـ كثتَ منها في غذاء الإنساف كابعندكفلي كأـ ابػلوؿ كبلح البحر 
كالاستًيديا كالسبيط أك ابغبارة، إذ برتوم أنسجتها على كثتَ من الدىن 
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النشاط ابغيوالش )ابعليكوجتُ(، ككثتَ من أصداؼ ىذه ابغيوانات متألق البريق ك 
كلو أبنية اقتصادية، فهو يستعمل في صناعة الأزرار كأعماؿ التطعيم كالزخرفة،  
كما أف اللآلئ الثمينة تتكوف داخل كثتَ في ىذه ابغيوانات كبرتوم ىذه القبيلة 

 على ثلبثة أقساـ: 

، كحيواناتو كلها مائية كتضم المحارات، كابغيواف منها لو ينقظِ رات المصشاع( ٔ)
صدفة مكونة من شقتُ أك مصراعتُ كقدـ عضلي كثدم الشكل، كمنها 

 "بؿار ابؼاء العذب كابعندكفلي كأـ ابػلوؿ كالاستًيديا كبلح البحر". 

، كحيواناتو أغلبها مائي كأقلها أرضي كتضم قظِ رات المصشاع ايٛاحذ( ٕ)
كابغيواف منها لو صدفة كاحدة ملفوفة حلزكنيا، كمنها "القواقع  القواقع،

 البحرية كالقواقع التي تتطفل عليها بعض الديداف كالقواقع البرية". 

، كحيواناتو كلها بحرية كبتَ ابغجم سريعة ابغركة، كقدـ قظِ ايشأط١ٝ ايكذّ( ٖ) 
دفة ابغيواف منها على شكل أذرع عضلية حوؿ الرأس، كليس لبعضها ص

 مثل "الأخطبوط"، كلبعضها الآخر صدفة داخلية مثل السيبيا.
 )ز( قتينث امحيواًات امشوكيث امجند:

كتشمل ابغيوانات ذات الأجساـ الدرنية أك الشوكية، كالتي بذمع بتُ 
بعض الصفات البسيطة كبعض الصفات الأكثر تعقيدا كرقيا، كبصيعها بحرية 

 على بطسة أقساـ: بطيئة ابغركة. كبرتوم ىذه القبيلة 

، كحيواناتو مفلطحة الشكل ذات أذرع غتَ متفرعة، كمنها قظِ ايٓج١ُٝ( ٔ)
"بقم البحر" الذم يعيش قرب الشواطئ في ابؼياه القليلة الغور منبطحا 
على القاع، كلا يبدم إلا حركة بطيئة جدا، كيتغذل على افتًاس حيوانات 

 أخرل. 
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يوانات قسم النجمية فيما عدا أنها ، كحيوانات تشبو حقظِ ايجعبا١ْٝ( ٕ)
متميزة الأذرع كىي رفيعة كيتحرؾ بها ابغيواف في قفزات، كمنها "بقم البحر 

 ابؽش".

، كحيوانات كرية الشكل أك مفلطحة، كتسكن الصخور قظِ ايكٓفز١ٜ( ٖ) 
كالشعاب ابؼرجانية، كتتغذل بالكائنات ابغيوانية كالنباتية الصغتَة، كمنها 

كرياؿ البحر"، كقنفذ البحر يشبو القنفذ البرم في الشكل "قنفذ البحر 
الظاىرم كفي كجود الأشواؾ على بصيع سطح ابعسم، كيوجد منو نوع في 

 ابؼياه ابؼصرية كيسمى "الريتزا" كيأكلو سكاف السواحل.

، كحيواناتو أسطوانية الشكل خالية من الأشواؾ كليس بؽا قظِ خٝاس ايبخش (ٗ) 
 سية صغتَة برت ابعلد.ىيكل إلا صفائح كل

، كحيواناتو تشبو النباتات، فابغيواف منها لو ساؽ كبطسة قظِ صْابل ايبخش( ٘) 
أذرع، كيقضي حياتو مثبتا على الصخور لا يتحرؾ، كتتغذل ابغيوانات 

 السابقة على الأحياء ابؼائية الأخرل.

كبتَة : تنطوم بصيع حيوانات القبائل السبع السابقة برت بؾموعة  ملحوظة
تسمى "ابغيوانات اللبفقرية"، فهي ليس بؽا ىيكل داخلي ترتبط حولو 
أجزاء ابعسم، بل لبعضها ىيكل خارجي فقط بؿيط ببعض أك كل 
أجزاء ابعسم. أما حيوانات القبيلة الثامنة كالأختَة فلها ىيكل داخلي 
قد يتًكب من مادة صلبة عظمية أك من مادة مرنة غضركفية أك من  

ا، كلعل من أىم ما يتميز بو ىذا ابؽيكل ىو إشمالو على كليهما معن 
سلسلة في الظهر تسمى السلسلة الفقرية أك العمود الفقرم، كبؽذا 

 تسمى ابغيوانات ابؼقبلة "ابغيوانات الفقرية".
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 )ح( قتينث المحتومث: 

كتشمل ابغيوانات ذات ابؽيكل الداخلي كابغبل العصبي الظهرم، كبرتوم 
 على بطسة أقساـ:

، كحيواناتو تعتبر أدلس ابغيوانات الفقرية في مراتب الرقي، قظِ الأسماى( ٔ)
كىي عموما أحياء مائية كبؽا أشكاؿ كأحجاـ بـتلفة لا تقع برت حصر، 
كتتباين عاداتها كطرؽ معيشتها كالأعماؽ التي تعيش فيها، كىي تشمل 

ا ىيكل برت قسمتُ: الأكؿ ىو برت قسم الأبظاؾ العظمية، كحيواناتو بؽ
داخلي عظمي كىيكل خارجي مكوف من قشور جلدية رقيقة لينة نوعا ما، 
كأجسامها في الغالب طويلة مضغوطة من ابعانبتُ كتتدبب عند أطرافها 
الأمامية كابػلفية بدا يشبو القارب الذم يساعدىا على ابغركة بسهولة في 

سم، ابؼياه، غتَ أف بعض الأبظاؾ مثل "بظك موسى" تكوف مفلطحة ابع
كبؽذا تعيش منبطحة على القاع. كمن الأبظاؾ العظمية ما ىو أسطوالش 
ابعسم مثل "ثعباف السمك"، كتعيش ىذه الأبظاؾ في البحار كالمحيطات 
كالبحتَات ابؼابغة كالعذبة كفي الأنهار كالبرؾ كابؼستنقعات، كتنتشر في 

 ىو برت بصيع طبقات ابؼياه ابتداء من السطح إلذ أعماؽ بعيدة. كالثالش
قسم الأبظاؾ الغضركفية، كحيواناتو بؽا ىيكل داخلي غضركفي كىيكل 
خارجي مكوف من قشور جلدية صلبة حادة كشكلها في الغالب مغزلر، 
كلو أف بعضها مفلطح مثل "القوبع أك حداة البحر"، كىي عموما كبتَة 
 ابغجم كبؽا قوة جسدية عضلية ىائلة. كمعظم الأبظاؾ الغضركفية بحرية،

على أف بعضها يدخل مصبات الأنهار، كما توجد أفراد قليلة قادرة على 
أف تعيش في ابؼاء العذب. كتتغذل الأبظاؾ عموما على الأحياء ابؼائية 
الدقيقة، سواء كانت نباتية أك حيوانية، كما تتغذل على الأبظاؾ الصغتَة 
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ر أك البحار أك كبويضاتها كالنباتات ابؼائية كأحيانا على ركاسب القاع للؤنها
البحتَات، كيتغذل بعض الأبظاؾ على يرقات الديداف كابغشرات ابؼائية 
كبعضها على يرقات الناموس مثل بظك "ابعمبوزيا". كمن أنواع الأبظاؾ ما 

حش البحر" فهو يفتك بكل ما بهده ك ىو شديد الافتًاس مثل "القرش أك 
 من أبظاؾ كأحيانا الإنساف. 

كحيواناتو تقع في منتصف التطور بتُ الأبظاؾ كبتُ ما يلي ، قظِ ايبرَا٥ٝات( ٕ)
البرمائيات من ابغيوانات الفقرية كىي الزكاحف، حيث تقضي حياتها بتُ 
ابؼاء كاليابسة، أك بعبارة أخرل تقضي أطوار حياتها الأكلذ في ابؼاء  
كالأبظاؾ حتى يكتمل تركيبها فتنتقل بعد ذلك إلذ اليابسة كتعيش عليها 

الزكاحف، كمنها "الضفادع" التي تعيش صغارىا ابؼسماه "أبو معيشة 
ذنيبة" في ابؼاء العذب معتمدة على ما بو من ابؼواد النباتية كمصدر 
للغذاء، كمتى اكتمل تركيبها تنتقل إلذ البر كتصبح من آكلبت اللحوـ 

 حيث تتغذل على ابغشرات كالديداف ابؼختلفة. 

ة كلو أف بعض الزكاحف كالسلبحف ابؼائية ، كحيواناتو أرضيقظِ ايضٚاحف( ٖ)
)التًسة( تعيش سابحة في ابؼاء، كبعضها كالتماسيح تعيش على الشاطئ 
كلكنها تسبح في ابؼاء العذب متى تشاء. كبوتوم ىذا القسم على أربع 
فصائل كىي: فصيلة السلبحف، كمنها "السلبحف البرية كالسلبحف 

كمنها "السحالر كالأبراص كالورؿ  البحرية"، كفصيلة ابغيوانات الورلية،
وابغرباء"، كفصيلة الثعابتُ، كمنها "الثعابتُ البرية أك البرية ابؼائية"، كالضب

كفصيلة التماسيح كتتغذل السلبحف البرية بابؼواد النباتية أما ابؼائية 
فتتغذل على ابغشرات كالديداف الأخرل الصغتَة؛ كتتغذل الثعابتُ على 

بيضها كفراخها كبابعرذاف كالسحالر كالضفادع كالأبظاؾ، الطيور ابؼختلفة ك 
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كتتغذل التماسيح بالأبظاؾ كىي صغتَة كعندما تكبر تتغذل على 
 ابغيوانات الثديية التي تقتنصها من ابؼاء أك الشواطئ. 

، كحيواناتو مغطاه بالريش الذم يعد أكبر بفيز بؽا في ابؼملكة قظِ ايطٝٛس( ٗ)
يور من حيث نوع غذائها، فمنها ما يتغذل بالديداف ابغيوانية، كبزتلف الط

كابغشرات، يرقاتها مثل القنبرة كعصفور التتُ )البكفيك( كأبي فصادة 
كالكركاف كالوركار كابؽدىد كأبي قرداف كالزقزاؽ، كمنها ما يتغدل بحيوانات 

ة كالبومة، كمنها ما أأخرل حية أك ميتة غتَ ابغشرات مثل الصقر كابغد
وب كابػضركات كالثمار مثل العصفور البلدم كابغماـ كاليماـ، يأكل ابغب

 كمنها ما يأكل كل أنواع الطعاـ مثل الغراب كالقنبر كالسماف.

، كحيواناتو أرقى ابغيوانات الفقرية تركيبا، كبستاز بوجود قظِ ايجذٜٝات( ٘) 
الشعر الذم يغطي كل ابعلد أك مواضع معينة من ابعسم، ككذلك كجود 

نواع من الغدد بابعلد كىي الغدد اللينية كالعرقية كالدىنية، كما ثلبثة أ
بستاز بوجود الأعضاء القرنية كالأظافر كابؼخالب كابغوافر كالقركف، 
ككذلك كجود عضو عضلي يعرؼ بابغجاب ابغاجز يفصل التجويف 
الصدرم المحتوم على القلب كالرئتتُ كالتجويف البطتٍ المحتوم على 

كليست الثدييات في درجة كاحدة من الرقي كالإنساف،  الأحشاء الأخرل.
قسم سمت إلذ ثلبثة برت أقساـ: الأكؿ ىو برت كعلى أساس رقيها قُ 

، كحيواناتو تضع بيضا كبتَا بفتلئا بالبياض الثدييات الأكلية كالبائضة
لد ابؼاء ابؼسمى "منقار البط" الذم يتغذل خكالصفار، كمنها حيواف 

برت قسم الثدييات كالقشريات. كالثالش ىو بالديداف كابغشرات 
، كلإناث حيواناتو كيس بابعزء ابػلفي من بطنها، كيستخدـ في الكيسية

بضل صغارىا التي تولد غتَ تامة ابػلقة حيث تبقى بو حتى تكبر، كمنها 
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برت قسم الثدييات "الكابقرك" الذم يتغذل بابغشائش. كالثالث ىو 
حيواناتو بتكوين العضو ابؼسمى "ابؼشيمة"  ، كتتميزابؼشيمية أك ابغقيقية

أثناء بمو ابعنتُ داخل الرحم. كتنقسم الثدييات ابؼشيمية إلذ عدة فصائل 
، كمنها "آكلة النمل كالكسلبف كابؼدرع"، فصيلة عدبية الأسنافكىي: 

، كمنها كفصيلة آكلة اللحوـ، كمنها "القنفذ"، كفصيلة آكلة ابغشرات
الذئب كالثعلب كالكلب كالقط"، كمنها "سبع "الأسد كالفهد كالنمر ك 

البحر أيضا"، كفصيلة ابغيوانات ابغوتية، كمنها "حوت الدلفتُ كحوت 
، كمنها ابغيوانات كفصيلة ابغيوانات ابغافريةالعنبر كابغوت العظيم"، 

ابؼعركفة كالأبقار كابعاموس كابعماؿ كالأغناـ كابػنزير كابػيل كابغمتَ، 
، كمنها كفصيلة ابغيوانات القارضةكمنها "ابػرتيت كالفيل كعجل البحر"، 
، كمنها كفصيلة ابغيوانات ابػفاشية"الأرنب كابعربوع كأبو شوؾ كالفأر"، 

، كتشمل أرقى يوانات العلياكفصيلة ابغ"ابػفاش العادم كالنزاؼ"، 
الثدييات مبتدئة بالليمور كمنتهية بالإنساف، كيتوسطهما الشمبنزم 

 كالقردة.

 -تنقسم ابؼملكة النباتية إلذ أربع قبائل كىي:
 قتينث امٌتاحات امراموذيث -1

ية كاحدة أك كتضم أدلس النباتات مرتبة، فالنبات منها عبارة عن بؾرد خل
عدة خلبيا لا رابطة بينها تقريبا، كلا تتميز فيو أعضاء خصرية كابعذكر 
كالسيقاف كالأكراؽ، كلا يرل غالبا بالعتُ المجردة، كبرتوم ىذه القبيلة على برت 

 -لتتُ كبنا:يقب
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 تحت قب١ًٝ ايطخايب -أ

كنباتاتها برتوم على ابؼادة ابػضراء ابؼعركفة بالكلوركفيل، كىي تعيش في 
ابؼاء العذب أك ابؼالح أك في التًبة الرطبة أك على قلف الأشجار، كبرتوم على 

 بطسة أقساـ: 

، كطحالبو كحيدة ابػلية، غتَ أنها توجد ابؼخضرةقسم الطحالب الزرقاء ( ٔ)
لة، كتعتبر أبسط النباتات التي عادة في صورة بؾموعات أك خيوط طوي

برتوم على مادة الكلوركفيل، كيرجع لونها الشائع إلذ كجود صبغة زرقاء 
فضلب عن مادة الكلوركفيل ابػضراء، كبعض أنواعها يأخذ اللوف الأصفر 
أك اللوف الزيتولش الأخضر أك اللوف البتٍ ابؼشوب باللوف الأخضر كذلك 

 لتواجد صبغات أخرل. 

، كطحالبو إما كحيدة ابػلية كما في طحلب طحالب ابػضراءقسم ال( ٕ)
"الكلبميدكموناس"، كإما عديدة ابػلبيا التي قد تكوف بؾتمعة في 
مستعمرات كما في طحلب "الفولفكس" أك بؾتمعة في خيوط كما في 
طحلب "الأسبتَكجتَا"، كلونها يرجع فقط إلذ كجود مادة الكلوركفيل 

 ابػضراء.

كطحالبو تفوؽ الطحالب ابػضراء في تركيبها  ،البنية قسم الطحالب( ٖ) 
ابػضرم، فبعضها مثل "اللبميناريا كالفيوكس" يبلغ حجما كبتَا كبياثل 
النباتات الراقية في كجود مثبتات بؽا تشبو ابعذكر، كلونها يرجع إلذ كجود 
صبغة صفراء فضلب عن مادة الكلوركفيل ابػضراء، كتعيش غالبا في ابؼاء 

كتنمو بغزارة كقد تغطي مساحات عظيمة من البحار في ابؼياه ابؼالح 
الشاطئية. كمن بتُ الطحالب البنية ما يسمى "الدياتومات"، كىي كحيدة 
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م كالبيضي كابؼستقيم ك ابػلية كبؽا أشكاؿ لا حصر بؽا، فمنها الكر 
كابؼنحي كابؼستطيل، كأىم ما بييزىا من الطحالب ىو جدارىا ابػلوم 

ة سيليكية ذات نقوش ىندسية بـتلفة. كتعيش الدياتومات ابؼكوف من ماد
إما منفردة كإما في بؾموعات، كقد تلتصق بالنباتات ابؼائية الأخرل، كذلك 
في ابؼاء العذب أك ابؼالح، كتعيش أيضا في التًبة الرطبة كعلى رماؿ 

 الشواطئ البحرية. 

كيرجع لونها إلذ ، كطحالبو من الأنواع الراقية، قسم الطحالب ابغمراء( ٗ)
كجود صبغة بضراء فضلب عن مادة الكلوركفيل ابػضراء، كأغلبها صغتَ 
ابغجم كيعيش في ابؼاء الشاطئية على أ كبر عمق تصل إليو أشعة الشمس، 
كالقليل منها يعيش في ابؼاء العذب، كتفرز أنواع منها مادة كلسية قد 

التي تنشأ من تكاثر تتًاكم بعد موتها مكونة ما يشبو الشعاب ابؼرجانية 
 حيوانات ابؼرجاف.

كتصنع الطحالب غذاءىا بنفسها كما تصنعو النباتات الراقية بساما، فهي 
برصل على الكربوف من ابؽواء ابعوم في صورة ثالش أكسيد الكربوف، كما برصل 
على ابؼاء كالعناصر ابؼعدنية البسيطة كالآزكت كالفسفور كالبوتاسيوـ 

أملبح ذائبة من الوسط الذم تعيش فيو، ثم تقوـ بتحويلها كالكالسيوـ في صورة 
إلذ مواد عضوية معقدة كابؼواد الكربوىيدراتية كالبركتينية كالدىنية فضلب عن 

ات كالفيتامينات كابؽرمونات كالكلوركفيل كابؼواد ابؼلونة كغتَىا، كيستطيع نزبيالإ
زكت ابؼوجود في بعض الطحالب أخذ الآزكت ابؼوجود في ابؽواء بدلا من الآ

التًبة أك في ابؼاء، كسيجيء ذكر ذلك بشيء من التفصيل فيما بعد، كللطحالب 
أبنية اقتصادية حيث بيكن أف يستخرج منها اليود ككذلك مادة "الآجار" التي 
تستخدـ في ابؼعامل ابؼيكركبيولوجية، كحيث بيكن أف بروؿ إلذ بظاد جيد، 
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 الغذاء للؤحياء ابؼائية ابؼختلفة.فضلب عن أنها تعتبر من أ كبر مصادر 

 )ب( تحت قب١ًٝ ايفطشٜات

كنباتاتها خالية من ابؼادة ابػضراء ابؼعركفة بالكلوركفيل، كىي لا تستطيع 
أف تبتٍ موادىا الغذائية على غرار ما تفعلو النباتات ابػضراء، بل تعتمد في 

كانت حية أك ميتة.   غذائها غالبا على ابؼواد العضوية النباتية أك ابغيوانية سواء
كيتًكب جسم الفطرة بأكملو من خلية كاحدة أك يتًكب من أنابيب دقيقة على 
ىيئة خيوط رفيعة جدا كثتَة التفرع، كيطلق على كل خيط كلمة "ىيفا"، 
". كقد تكوف خيوط الفطرة غتَ مقسمة بحواجز  كبؾموعة ابػيوط كلمة "ميسليوـ

خلبيا. كبرتوم برت قبيلة الفطريات كقد تكوف مقسمة بحواجز عرضية إلذ عدة 
 بالنسبة إلذ طرؽ التكاثر ابعنسية لفطرياتها على ستة أقساـ: 

كفطرياتو  قسم الفطريات الشبيهة بالطحالب أك الفيكومايسيتز،( ٔ)
قسم الفطريات تتميز بأف ىيفاتها خالية من ابغواجز، كمنها ما يتبع برت 

، كمثل جنس مبوكرمثل "العفن السنحالش العادم" الذم يتبع  الزبهية
قسم ، كمنها ما يتبع برت جنس ريزكبس"العفن الأسود" الذم يتبع 

مثل "الفطريات ابؼسببة لبعض الأمراض النباتية )مرض  الفطريات البيضية
 البياض  الزغبي في العنب كابػس كمرض تصمغ ابؼوالح(.

، كفطرياتو تتميز بأف ىيفاتها ك الآسكومايسيتزأ قسم الفطريات الآسكية( ٕ)
،مقسمة بحواجز، كمنها ما يتبع  كمنها ما  جنس أسرجللسوجنس بينيسلوـ

الذم يضم بعض أنواع ابػمائر التي تتميز بأف  جنس سكركميسزيتبع 
 ىيفاتها بـتزلة إلذ خلية كاحدة.

تتميز بأف ، كفطرياتو أك البازيد كما يسيتز قسم الفطريات البازيدية( ٖ)
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ىيفاتها مقسمة بحواجز، كأغلبها يسبب أمراضا نباتية )التفحم السائب في 
القمح، التفحم ابؼغطى في الشعتَ، التفحم اللوائي في القمح، صدأ الفوؿ، 
الصدأ الأسود كالأصفر في القمح، كمرض خناؽ القطن(، كمنها ما يتبع 

تتداخل ىيفاتو ، مثل الفطر ابؼسمى "عيش الغراب" الذم جنس ساليوتا
 مع بعضها مكونة أنسجة كاذبة.

عرؼ بؽا تكاثر تزاكجي ، كفطرياتو ىي التي لد يُ قسم الفطريات الناقصة( ٗ)
حتى الآف، كتشمل أنواعا عديدة غتَ متجانسة كلو أف ىيفاتها بصيعا 
مقسمة بحواجز، كبعضها يسبب أمراضا نباتيا )تصمغ أغصاف ابؼوالح 

، كمنها ما يتبع جنس كانديدا كجنس كالعفن الأبيض في البصل(
نوريوبوليسيس الذين يضماف بعض أنواع ابػمائر التي تتميز بأف ىيفاتها 
بـتزلة إلذ خلية كاحدة كابػمائر التي تنتسب إلذ برت قسم الفطريات 

جنس سكركميسز. كتسمى فطريات الأقساـ الأربعة السابقة  –الآسكية 
 فتسمى بالفطريات قسمتُ الآتيتُبالفطريات ابغقيقية، أما فطريات ال

 الكاذبة.

، كفطرياتو تقع على ابغد أك ابؼكسومايسيتز قسم الفطريات ابؼخاطية( ٘) 
الفاصل بتُ ابغيوانات كالنباتات، كىي غالبا تعيش على ابؼواد العضوية 

 ابؼيتة، كبعضها يسبب أمراضا نباتية.

، أك الشيزكمايسيتزبالأقساـ  قسم البكتتَيا أك الفطريات ابؼتكاثرة( ٙ)
ككائناتو ذات خلية كاحدة أم تشبو ابػمائر التي تتبع قسم الفطريات 

ا تتميز بأف تكاثرىا ابػضرم أك نهالآسكية كقسم الفطريات الناقصة، غتَ أ
بدعتٌ آخر تكاثرىا اللبجنسي أك اللبتزاكجي يكوف بالانقساـ ابؼباشر، كفي 
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تبرعم غالبا، كفي الفطريات ذات حتُ أف نفس التكاثر في ابػمائر يكوف بال
"ابؽيفا" يكوف غالبا بابعراثيم ابؼختلفة الأنواع كالأشكاؿ، كبؽذا بظيت 
طوائف البكتتَيا بالفطريات ابؼتكاثرة بالانقساـ. كالبكتتَيا عظيمة الانتشار 
في الطبيعة إلذ حد كبتَ حتى يكاد لا بىلو منها مكاف، كقد أدل تعدد 

كاختلبؼ طرؽ معيشتها إلذ كثرة عدد قبائلها  أشكابؽا كتباين صفاتها
كأقسامها كفصائلها كعائلبتها كأجناسها كأنواعها بحيث تصعب الإشارة 
إليها كلها في ىذا ابؼوضع من الكتاب، كسيشار إلذ أىم أنواعها من 

 الناحيتتُ الزراعية كالصناعية فيما بعد.

 عات كالآتي:ىذا كبيكن تقسيم برت قبيلة الفطريات إلذ أربعة بؾمو 

، كتشمل بصيع فطريات أقساـ الفيكومايسيتز كالبازيدكمايسيتز لدُٛع١ ايعفٔ -ٔ
كابؼكسومايسيتز، كما تشمل بعض فطريات قسمي الآسكومايسيتز 

 كالفطريات الناقصة.

، كتشمل بعض فطريات قسمي الآسكومايسيتز كالفطريات لدُٛع١ الخُا٥ش -ٕ
 الناقصة.

قسم  -، كتنتمي إلذ فصيلة اليوباكتًييلزالحكٝك١ٝلدُٛع١ ايبهتيرٜا  -ٖ
الثيزكمايسيتز، كتشمل أبسط أنواع البكتتَيا، كىي منتشرة في الطبيعة على 
نطاؽ كاسع، كبرتوم على أنواع ىامة من النواحي الطبيعية كالزراعية 

ية أك عضوية أك منحنية أك غتَ متفرعة، كطور السكوف ك كالصناعية، كىي كر 
 راثيم إذا كجد، كتتكاثر بطريقة الانقساـ ابؼباشر.فيها ىو ابع

 ، كتنتمي إلذ:لدُٛع١ ايبهتيرٜا ايشاق١ٝ -ٗ

قسم الثيزكمايسيتز، كتشمل البكتتَيا الشبيهة  -)أ( فصيلة الاكتينومايسيتيتيلز
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 -فيما عدا ما يتبع عائلة ابؼيكوباكتًبيسي-بالفطريات حيث أف بؽا 
اجز، كيتكاثر معظمها بابعراثيم التي ىيفات دقيقة السمك غتَ مقسمة بحو 

تسمى ابعراثيم الكونيدية أك بتجزئة ابؽيفات، كبرتوم على أنواع ىامة من 
 النواحي الطبية كالزراعية.

قسم الشيزكمايسيتز، كتشمل البكتتَيا  -)ب( فصيلة الكلبميد كباكتًبيلز
الشبيهة بالطحالب، حيث أنها خيطية الشكل مغلفة أك غتَ مغلفة، 

 توم على أنواع ىامة من الناحية الزراعية. كبر

قسم الشيزكمايسيتز، كتشمل البكتتَياالشبيهة  -)ج( فصيلة ابؼكسوباكتًبيلز
بالبكتتَيا ابغقيقية فيما عدا إفرازىا بصيعا بؼواد لزجة كتكوين بعضها 
لأجساـ تعرؼ "بالأجساـ الثمرية" تنشأ من بذمع ابػلبيا ابػضرية أك بعد 

 حويصلبت، كبرتوم على أنواع ىامة من الناحية الزراعية.بروبؽا إلذ 

، كتشمل أنواعا من بؾموعة الريكتزيا كالفتَكسكىناؾ بؾموعة أخرل كىي 
الأحياء الدقيقة ابؼتناىية في الصغر حيث بسر من ابؼرشحات التي برجز البكتتَيا، 

كابغيوانات كىي طفيلية كتعيش داخل ابػلبيا ابغية كتسبب أمراضا للئنساف 
 كالنباتات كتهاجم البكتتَيا كتقضي عليها.

 قتينث امٌتاحات امحزازيث: -2

النباتات تركيبا بعد النباتات الثالوثية، فالنبات منها إما  طكتضم أبس
يتكوف من جسم أخضر رقيق ذم برزيز ثنائي، كلو شعتَات رفيعة بزرج من 

من الأكراؽ الصغتَة  سطحو السفلي، كإما يتكوف من بؿور بومل بضعة صفوؼ
ابػضراء التي تتًتب عليو ترتيبا حلزكنيا، كلو شعتَات رفيعة بزرج من قاعدتو 
كتعيش ابغزازيات غالبا في البقاع الرطبة كالأماكن ابؼظللة، كعلى ضفاؼ قنوات 
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ابؼياه، كعلى جذكع الأشجار كجوانب الأصص الفخارية كالصخور ابؼبتلة، 
 بنفسها كما تصنعو النباتات الراقية بساما.كتصنع ىذه النباتات غذاءىا 

 قتينث امٌتاحات امصرخصيث: -3

كتضم النباتات التي بؽا جذكر حقيقية فضلب عما بؽا من سيقاف كأكراؽ 
خضراء غتَ أنها عدبية الأزىار كنباتات القبيلتتُ السابقتتُ، كلقد كاف 

كانت كثتَة العدد  للسرخيات في العصور ابعيولوجية الغابرة أبنية خاصة، حيث  
 عزل إليها تكوين طبقات الفحم ابغجرم.كبتَة ابغجم، كيُ 

 قتينث امٌتاحات امزهريث: -4

كتضم أرقى النباتات ابػضراء التي تتميز بتكوين الأزىار، كتنقسم إلذ 
 قسمتُ: 

كنباتاتو في الغالب خشبية كمنها "الصنوبر  النباتات ابؼعراة البذكر، قسم( ٔ)
كانت عظيمة الانتشار في العصور ابعيولوجية الغابرة، غتَ كالسور". كلقد  

 أنها أخذت بعد ذلك في النقص كالاضمحلبؿ.

، كنباتاتو بؽا أبنية اقتصادية كبتَة، فهي قسم النباتات ابؼغطاة البذكر( ٕ) 
تشمل نباتات المحاصيل ابغقلية كابػضر كالفواكو كالزينة كالأشجار ابػشبية 

دة، كمنها العائلة الصليبية كالوردية كالبقلية كابػبازية التي تتبع عائلبت عدي
كالبازبقانية كالقرعية كابؼركبة كالنجيلية كالزئبقية كابػيمية. كمن النباتات 
الزىرية ما يعيش في ابؼاء العذب أك ابؼالح، كمنها ما يعيش في ابؼناطق 

 ط بو.الصحراكية كقد برور تركيبو بدا يتلبءـ مع ظركؼ البيئة التي بري
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 :المٝهشٚبات

بتُ ذلك العدد الوفتَ من أنواع الكائنات  نكالآف، أين ابؼيكركبات م
ابغيوانية كالنباتية؟إف كل كائن حي دقيق لا يرل بالعتُ المجردة ىو من 

، ابؼيكركبات، فابؼيكركب كلمة مشتقة من اليونانية، كمعناىا "حياة صغتَة"
ابغيوانات الأكلية أك البركتوزكا"، كنباتات "قبيلة كعلى ىذا فإف حيوانات "قبيلة 

 النباتات الثالوثية" ىي كل ما يوجد في عالد الأحياء من ميكركبات.

كلقد كاف اكتشاؼ ىذه الأحياء متوقفا على تقدـ صناعة العدسات 
ابؼكبرة أك ما يعرؼ بابؼيكركسكوبات، كعلى ذلك لد تشاىد إلا في حوالر 

شر، حتُ توصل "فاف لو فهنوؾ" ابؽولندم في سنة منتصف القرف الرابع ع
إلذ تصنيع عدسات مكنتو من رؤية الكثتَ منها في عدة مواد بوضوح،  ٙٚٙٔ

فأثارت  ٗٛٙٔكقد تقدـ برسالة عنها إلذ ابعمعية ابؼلكية بلندف في سنة 
الدىشة بتُ العلماء في بـتلف الأقطار، كعكف بعضهم على دراستها بتعمق 

صناعة ابؼيكركسكوبات ابؼركبة كتطور الوسائل الفنية كالعلمية  كخاصة بعد تقدـ
لتنمية ابؼيكركبات، كفصلها كتنقيتها، كتلوينها بالأصباغ التي تسهل رؤيتها 
ميكركسكوبيا، إلذ غتَ ذلك من الوسائل التي رفعت علم ابؼيكركبولوجيا إلذ 

 مصاؼ العلوـ ابغديثة ابؽامة.

ىو منشئ  ٜ٘ٛٔفي سنة  رنسي الذم توفيكربدا كاف "بساتتَ" العالد الف
حتى أثبت  ٓٙٛٔإلذ سنة  ٘٘ٛٔعلم ابؼيكركبيولوجيا، فقد جاىد من سنة 

رجع إلذ كائنات حية متى  يأف التغتَ أك الاختمار الذم بهرم في بعض السوائل 
كانت ىذه السوائل غتَ معقمة أك كانت معقمة ثم تعرضت للتلوث، كبذلك 

كيميائي" القائلة بأف الاختمار ما ىو إلا تفاعل كيميائي ىدـ نظرية "الاختمار ال
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بحت ينشأ عن قابلية بعض ابؼواد العضوية للتحلل تلقائيا. كما ىدـ نظرية 
"التوالد الذاتي" القائلة بأف الكائنات ابغية تتوالد ذاتيا في السوائل القابلة 

علم  فق "باستتَ" بعد ذلك إلذ اكتشافات عديدة في ميدافللفساد. ككُ 
ابؼيكركبيولوجيا التطبيقي، حيث توصل إلذ إنتاج النبيذ كابععة بخمائر نقية، 
كاستطاع معابعة مرض ميكركبي خطتَ يكاد يقضي على دكدة القز كصناعة 
ابغرير في فرنسا، كاشتًؾ في مكافحة مرض ابعمرة ابػبيثة في الأغناـ كالأبقار 

ؿ العدكل بهذا ابؼرض الذم يسببو ميكركب خاص، كقد أظهر طريقة انتقا
عد بحث باستتَ في مرض الكلب ككولتَا يُ كطريقة الوقاية منو بالتلقيح، ك 

الدكاجن كطريقة مقاكمتهما من أىم البحوث التي قاـ بها في حياتو كأدل بها 
 للئنسانية أجل ابػدمات.

باكتشافات "باستتَ" كعمل على تطبيقها  ٓٙٛٔكاىتم "لستً" في سنة 
إذا كاف من ابؼسلم بو في ذلك الوقت أف الصديد ظاىرة من  في علم ابعراحة،

ظواىر الابكلبؿ، فحاكؿ "لستً" منع تسرب ابؼيكركبات إلذ ابعركح بتعقيم كل 
ما يلبمسها من آلات كضمادات سواء بالغلي أك بالمحاليل ابؼطهرة، كىكذا 
 تولدت فكرة التطهتَ التي ىي أساس ابعراحة ابغديثة، كبذلك أمكن بزفيض
نسبة الوفيات الناشئة عن تسمم الدـ الذم يعقب العمليات ابعراحية إلذ حد  

 كبتَ.

كقد استعصى الأمر على "باستتَ" في نقطة كاحدة إذ لد بيكنو تفستَ 
السبب في عدـ استكماؿ تعقيم بعض السوائل أحيانا كسهولة تعقيمها أحيانا 

كوىن" كجود حيث لاحظ " ٔٚٛٔأخرل، كبقي ىذا الأمر معلقا حتى سنة 
ابعراثيم البكتتَية التي تقاكـ ابغرارة كالعوامل الأخرل الضارة بها، كقد ساىم 
"كوىن" مسابنة كبتَة في رفع شأف علم ابؼيكركبيولوجيا التطبيقي، كفي اكتشاؼ 
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 (.ٖٛٛٔ( كالكولتَا )سنة ٕٛٛٔل )سنة سميكركب ال

الذىبي لعلم  كيعتبر آخر القرف  التاسع عشر كأكؿ القرف العشرين العصر
ابؼيكركبيولوجيا إذ توالت فيو الاكتشافات في بصيع نواحيها الطبية كالزراعية 
كالصناعية، كلعل أبنها ىو اكتشاؼ مضادات الأحياء كالبنسلتُ 
كالاستًبتومايستُ كالأكريومايستُ التي أنقذت البشرية من أمراض كثتَة فتاكة، 

رح ذلك العلم أف نذكرىم في ىذا كقد يكوف من الوفاء للعلماء الذين شيدكا ص
ابؼكاف من الكتاب، كىم كوخ، رككسي، برستُ، بهرنج، كيتاساتو، فرينكل، 
إبرلح، متشنيكوؼ، بظيث، لوفلر، توكرت، ىتَؿ، سدجوبك، بارؾ، ركزناك، 
كنسلو، ستينلي، لاندستينر، فلمنج، كاكسماف.. في النواحي الطبية، أنتوف دم 

جونز.. في نواحي ميكركبيولوجيا أمراض النباتات،  بارم، بوربل، ينسن، بظيث،
باستتَ، شلوزنج، مونتز، ىيلربجل، كلفورث، يبجرينك، فينوجرادسكي، لونيز، 

، بظيث. في نواحي ميكركبيولوجيا الأراضي، باستتَ،  .فرد، كاكسماف، توـ
كانزماف، فرام، فرد، بتتَسوف، متشنيكوؼ، فوف فركيدنريخ، أكرلاينسن، كوف، 

، جورداف، راسل ، ىاستنجز، ركجز، شتَماف، بريد، ىامر، برسكوت، شارلزتوـ
 في نواحي ميكركبيولوجيا الألباف كالأغذية المحفوظة كالتخمرات الصناعية. .تانر.

التي تؤديها الكائنات ابغية ابؼختلفة كبزلع عليها - إف العمليات ابغيوية
أساسا ىاما لفهم حقيقة ابؼيكركبات  تعتبر -الصفات ابؼميزة بؽا عن ابعماد

 كمدل أثرىا في حياة الإنساف، كبؽذا نسوقها بشيء من التفصيل فيها يلي:

 امخغذيث -1

يستنفد كل كائن حي، لكي يعيش، عدة مواد غذائية حيث يستخدمها إما 
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في بناء جسمو لينمو كيكبر، أك في حرقها للحصوؿ على الطاقة اللبزمة لتأدية  
كظائفو ابغيوية. كتعتمد ابغيوانات في التغذية على تناكؿ ابؼواد العضوية كافة 

ابغيوانية كالنباتية ابعاىزة التًكيب، كىو ما تعجز عنو النباتات نظرا لتكوينها 
ابػاص، فهي برصل على غذائها من ابؽواء ابعوم عن طريق الأكراؽ كالسيقاف 

بوف، كمن التًبة عن طريق العشبية ابػضراء في صورة غاز ثالش أكسيد الكر 
ابعذكر في صورة ماء كعناصر بسيطة ذائبة فيو كالآزكت كالفسفور كالبوتاسيوـ 
، ثم تقوـ بتحويلها إلذ مواد عضوية معقدة كابؼواد الكربوىيدراتية  كالكالسيوـ

مونات كالكلوركفيل كابؼواد ابؼلونة ر ات كابؽنزبيكالبركتينية كالدىنية، فضلب عن الإ
بؽا. كبؽذا بىلع على النباتات صفة  رابؼركبات النباتية التي لا حص كغتَىا من

"ذاتية التغذية"، كمن أىم معالد ىذه الصفة ىو قدرة بؿتويات أكراقها كسيقانها 
العشبية ابػضراء من ابؼادة ابػضراء )الكلوركفيل( على امتصاص الطاقة 

واد الكربوىيدراتية الضوئية الكامنة في أشعة الشمس كاستخدامها في تكوين ابؼ
من غاز ثالش أكسيد الكربوف كابؼاء. كتستنفد النباتات ما صنعتو بنفسها من 
غذاء كما تستنفده ابغيوانات، أم أنها تستخدـ جزءا منو في بناء أعضائها، 

 كتستخدـ ابعزء الآخر في حرقو للحصوؿ على الطاقة.

اتات الراقية، أما كىذا الفرؽ في التغذية كاضح بساما في ابغيوانات كالنب
التغذية في ابغيوانات كالنباتات الأكلية فتكاد لا بزضع لقاعدة معينة، فقد تكوف 
في بعض النباتات الأكلية أكثر شبها بالتغذية في ابغيوانات الراقية بػلو ىذه 
النباتات من الكلوركفيل، كقد لا بزلو في بعض ابغيوانات الأكلية من شبو 

الراقية لاحتواء ىذه ابغيوانات على الكلوركفيل، غتَ أنو بالتغذية في النباتات 
 بيكن تقسيم الأحياء الأكلية إلذ قسمتُ من ناحية التغذية:
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(، كيضم بصيع الأحياء ٚتٛتشٚف١ٝقظِ الأحٝا٤ الأٚي١ٝ رات١ٝ ايتػز١ٜ )الأ( ٔ)
الأكلية التي بيكنها استخداـ غاز ثالش أكسيد الكربوف كمصدر كحيد 

زـ لتكوين ابؼواد الكربوىيدراتية في أجسامها مع ابغصوؿ للكربوف اللب
على باقي العناصر الغذائية من مركبات غتَ عضوية، كىي بذلك تشبو 
النباتات الراقية في أنها تكوف أجسامها من عناصر بسيطة، كتشتمل ىذه 

 الأحياء على بؾموعتتُ:

واد ابؼلونة الشبيهة أك ابؼ بؾموعة الأحياء الأكلية التي برمل الكلوركفيل)أ( 
)بكتًيا الكبريت  كالبكتتَيا)اليوجلينا(  البركتوزكا، كبعض أنواع بها

، كىي تعتمد على الطاقة الطحالبالأرجوانية كابػضراء( كبصيع أنواع 
الضوئية ابؼمتصة من ضوء الشمس بواسطة الكلوركفيل في عملية بذهيز 

 "التمثيل الضوئي".ابؼواد الكربوىيدراتية التي تعرؼ بعملية 

بؾموعة الأحياء الأكلية التي تعتمد على الطاقة اللبزمة بؽا من )ب( 
، كذلك في عملية أك بعض ابؼركبات غتَ العضوية أكسدة بعض العناصر

بذهيز ابؼواد الكربوىيدراتية التي تعرؼ في ىذه ابغالة بعملية "التمثيل 
كالأيدركجتُ ابؼكبرت  الكيميائي" كمنها البكتتَيا التي تؤكسد الكبريت

 كأكؿ أكسيد الكربوف كأملبح النشادر كالآزكتيت كابغديدكز.

، كيضم بصيع قظِ الأحٝا٤ الأٚي١ٝ غير رات١ٝ ايتػز١ٜ )الهبترٚتشٚف١ٝ(( ٕ)
الأحياء الأكلية ابػالية من الكلوركفيل كالتي تعجز عن استخداـ ثالش 

ابؼواد  أكسيد الكربوف كمصدر كحيد للكربوف اللبزـ لتجهيز
الكربوىيدراتية، كبهب أف برصل عليو من مركبات عضوية كما برصل منها 
على الطاقة في نفس الوقت، كىي بذلك تشبو ابغيوانات الراقية إلذ حد 
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 ما، كتشتمل ىذه الأحياء على ثلبث بؾموعات:

كىي التي تعيش على التهاـ ابؼواد العضوية  ،بؾموعة الأحياء الأكلية ابؼلتهمة)أ( 
يتة أك الكائنات ابغية الدقيقة كتتغذل على ما بها من مواد معقدة كابؼواد ابؼ

الكربوىيدراتية كالبركتينية، كأغلب ابغيوانات الأكلية من الأحياء ابؼلتهمة 
 )الأميبا كالبراميسيوـ كالفورتسلب كاليوجلينا كالتًيبانوسوما(.

ابؼواد العضوية  ، كىي التي تعيش علىبؾموعة الأحياء الأكلية الرمية)ب( 
ابؼيتة، كأغلب النباتات الأكلية ابػالية من الكلوركفيل من الأحياء الرمية 

 )فطريات العفن كابػمائر كالبكتتَيا(.

، كىي التي تستمد جيمع احتياجاتها بؾموعة الأحياء الأكلية الطفيلية)جػ( 
ليها الغذائية من أنسجة الكائنات ابغية سواء كانت حيوانية أك نباتية، كإ

يرجع إصابة ىذه الكائنات بالأمراض، كبعض ابغيوانات الأكلية ) الانتاميا 
ىيستوليتيكا كالتًيبانوسوما( ككثتَ من النباتات الأكلية )العفن كالبكتتَيا( 
من الأحياء الطفيلية. كىناؾ أنواع اختيارية أم تستطيع ابؼعيشة على 

لتطفل الكامل الأجساـ ابؼيتة أيضا برت ظركؼ خاصة. ىذا كصفة ا
ليست قاصرة على بعض الأحياء الأكلية غتَ ذاتية التغذية، بل ىي صفة 
توجد في بعض ابغيوانات كالنباتات الراقية، كمن بينها الديداف الكبدية 
كالبلهارسيا كابؽتًكفيس كالأسكاريس كالإنكاستوما التي تتطفل داخليا 

البرغوث كالقمل على ابغيواف أك الإنساف، كمن بينها بعض ابغشرات ك
كالقراد كالفاش كغتَىا من الطفيليات ابػارجية. كمن بينها أيضا نبات 
ابؽالوؾ كابغاموؿ ابػاليتُ من الكلوركفيل، كيصيب أكبؽما نباتات كثتَة 
كمنها الفوؿ، كيصيب ثانيهما البرسيم. كقد بزصصت بعض النباتات 
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كت فقط عن الراقية ابػضراء في التطفل ابعزئي حيث برصل على الآز 
طريق صيد ابغشرات كابغيوانات الأخرل الصغتَة ثم ىضم بركتيناتها 
كبرويلها إلذ مواد آزكتية بسيطة قابلة للبمتصاص، أما احتياجاتها الغذائية 
من ابؼواد الكربوىيدراتية فتسدىا عن الطريق العادم كىو طريق التمثيل 

دركستَا كالدابونيا الضوئي، كتعرؼ ىذه النباتات "بالآكلة للحشرات" كال
 كالنبشتَ كحاموؿ ابؼاء.

، كىي مواد بركتينية اتنزبيالإكىناؾ موضوع ىاـ يرتبط بالتغذية كىو 
يفرزىا بركتوبلبزـ ابػلية ابغية لتقوـ بوظيفة العوامل ابؼساعدة للتفاعلبت 
الكيميائية التي بردث في ابؼواد الغذائية، كأنواعها عديدة حيث بىتص كل نوع 

 بدادة معينة من ابؼواد الغذائية.منها 

يفرز كل حيواف من ابغيوانات الراقية عدة  ات في الحٝٛاْات ايشاق١ْٝضمالإ
إنزبيات بزتلف أنواعها كالأعضاء ابؼفرزة بؽا باختلبؼ تركيب جسم ابغيواف 

ى كمرتبتو في سلم النشوء كالارتقاء. كابؼعركؼ أف ابعهاز ابؽضمي في أعل
مرتبة يتكوف من قسمتُ: الأكؿ، ىو القناة ابؽضمية، كتشمل ابغيوانات الراقية 

الفم كالبلعوـ كابؼرمء كابؼعدة كالأمعاء، كالثالش، ىو الغدد اللعابية كالكبد كغدة 
البنكرياس. كتفرز الغدد اللعابية ما يعرؼ بإنزلص "الأميليز" الذم يساعد على 

وز )سكر الشعتَ( فتصبح بروؿ ابؼواد النشوية إلذ الدكتًين ثم إلذ سكر ابؼولت
 بذلك سهلة الامتصاص إذا ما كصلت إلذ الأمعاء الدقيقة.

كيفرز الكبد ما يعرؼ بابؼرارة التي تتجمع في ابغوصلة ابؼرارية كمنها بسر 
خلبؿ قناة رقيقة تسمى قناة ابؼرارة إلذ أف تصب في الاثتٌ عشر كىو ابعزء 

س التي تقع بتُ ابؼعدة كالاثتٌ الأكؿ من الأمعاء الدقيقة. كتفرز غدة البنكريا
عشر ما يعرؼ بالعصارة البنكرياسية التي تصل إلذ الأمعاء الدقيقة بواسطة قناة 
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خاصة، كبرتوم ىذه العصارة على إنزلص "التًبستُ"  الذم يساعد على بروؿ 
مينية، كما برتوم على إنزلص "اللبيبيبز" أابؼواد البركتينية إلذ بوليبتيدات كأبضاض 

يساعد على بروؿ ابؼواد الدىنية إلذ أبضاض دىنية كجليستَين، ككل ىذا  الذم
بدعاكنة ابؼرارة. ىذا علبكة على أف ابؼعدة تفرز ما يعرؼ بالعصارة ابؼعدية، كىي 
برتوم على حامض الكلوردريك بالإضافة إلذ حامض اللبكتيك أحيانا، كما 

واد البركتينية إلذ ببتونات برتوم على إنزلص "الببستُ" الذم يساعد على بروؿ ابؼ
كببتيدات. كبذلك كلو تتمكن خلبيا الغشاء ابؼخاطي ابؼبطن للؤمعاء الدقيقة 
من امتصاص الغذاء بعد استكماؿ برولو إلذ مواد بسيطة بدساعدة إنزبيات 
أخرل، كمنها تنتقل ابؼواد الناشئة عن ابكلبؿ ابؼواد النشوية كالبركتينية إلذ 

شرة، أما ابؼواد الناشئة عن ابكلبؿ ابؼواد الدىنية فتنتقل إلذ الأكعية الدموية مبا
أكعية خاصة تعرؼ بالأكعية الليمفاكية التي تصل في النهاية إلذ الدـ الوريدم 
قبيل دخولو إلذ القلب الذم يقوـ بتوزيع ابؼواد الغذائية على بصيع خلبيا ابعسم 

يا يتم بسثيل ابؼواد ات الدموية، كفي ىذا ابػلبتَ عن طريق الشرايتُ كالشع
الغذائية، أم تتحوؿ من مركبات بسيطة إلذ مركبات معقدة مرة أخرل بواسطة 

ات السابقة، كبذلك تنمو ابػلبيا كتنقسم كتكبر الأنسجة نزبيإنزبيات مشابهة للئ
ا ذكر، ابؼختلفة، ىذا كبىتلف ابعهاز ابؽضمي كغدده في باقي ابغيوانات عم  

يوانات في ابؼملكة ابغيوانية، أك بعبارة أخرل كذلك باختلبؼ كضع ىذه ابغ
 باختلبؼ مرتبتها في سلم نشوء كارتقاء الكائنات ابغية.

سبق أف أشرنا إلذ أف النباتات الراقية تكوف  ،ات في ايٓباتات ايشاق١ْٝضمالإ
غذاءىا بنفسها من مواد خاـ بسيطة تستمدىا من ابؽواء ابعوم المحيط بها كمن 

 وين ىذا الغذاء في عدة مراحل كىي:التًبة، كبير تك

في ىذه ابؼرحلة بيتص  ،مرحلة التمثيل الضوئي أك الكلوركفيللي( ٔ)
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النبات غاز ثالش أكسيد الكربوف من ابؽواء ابعوم عن طريق الثغور 
ابؼوجودة بالأكراؽ ابػضراء، ثم يتحد ىذا الغاز بابؼاء ابؼستمد من التًبة 

ينتشر في ابػلبيا حتى يصل إلذ مكونا حامض الكربونيك الذم 
البلبستيدات ابغاملة بؼادة الكلوركفيل ابػضراء، كعندما بستص ىذه ابؼادة 
الطاقة الضوئية من أشعة الشمس يتحوؿ حامض الكربونيك إلذ مادة  
كربوىيدراتية تعرؼ "بالفورمالديهايد"، ثم تتكاتف جزيئات ىذه ابؼادة 

ة أيضا مكونة ما يسمى سكر بدجرد تكوينها بواسطة الطاقة الضوئي
 ابعلوكوز )سكر العنب(.

 سكر جلوكوز + أكسجتُ ثالش أكسيد الكربوف+ ماء+ طاقة ضوئية  

تبدأ ابؼرحلة الثانية بتحوؿ سكر  مرحلة التحوؿ أك التكاثف،( ٕ)
ابعلوكوز إلذ ابؼواد الكربوىيدراتية العديدة ابؼتنوعة ابؼألوفة في النبات، 

ات نزبيمن العمليات الكيميائية التي تقوـ فيها الإ كذلك عن طريق سلسلة
ابؼختلفة بدكر العوامل ابؼساعدة، فتتحوؿ أكلا إلذ باقي السكريات 
الأحادية التسكر كالفركتوز )اللفيولوز أك سكر الفاكهة( كابؼانوز )سكر 

 ،ابؼانيت( كابعالاكتوز كالأرابينوز )سكر الصمغ( كالزيلوز )سكر ابػشب(
السكريات الأحادية التسكر في التكاثف كتتحوؿ إلذ  ثم تأخذ ىذه

السكريات الثنائية التسكر كالسكركز )سكر القصب( كابؼولتوز )سكر 
الشعتَ أك ابؼولت(، أك تتحوؿ إلذ السكريات الثلبثية التسكر كالرافينوز 
ثم إلذ السكريات العديدة التسكر كالسليولوز كاللجنتُ كالنشا كالإنيولتُ 

 كالبكتتُ كالصموغ كغتَ ذلك.كالدكتًين 

 سكر سكركز + ماءنفريتيز الإ إنزلصجلوكوز + فركتوز 
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 سكر مولتوز + ماء.إنزلص ابؼولتيز جلوكوز+ جلوكوز 

 سكريات عديدة التسكر + ماء.إنزبيات بـتلفة عدة سكريات أحادية 

مرحلة تكوين ابؼركبات العضوية الآزكتية )البركتينية( كابؼركبات ( ٖ)
بعد أف بيتص النبات عنصر الآزكت من التًبة على شكل  ،الدىنية

أيونات بسيطة كأيونات الأمونيا كالآزكتات، تتحوؿ ىذه الأيونات في 
ابػلبيا إلذ مركبات عضوية آزكتية، غتَ أنو ليس معركفا بالتحديد كيفية 
حصوؿ ىذا التحوؿ من حيث مراحلو ابؼختلفة، كالرأم الغالب ىو أف ما 

ض الأمينية يتكوف أكلا، ثم تتكاثف كتتحوؿ إلذ ما يسمى يعرؼ بالأبضا
البيتيدات كالببتونات كالبركتينات، كمن الطبيعي أف تكوين ابؼركبات 
العضوية الآزكتية من أملبح الأمونيا أك الآزكتات ابؼمتصة من التًبة يتوقف 
على تكوين ابؼواد الكربوىيدراتية، فبأكسدة ىذه ابؼواد عن طريق التنفس 

صل النبات على الأبضاض العضوية ابؼختلفة التي ىي أساس تكوين بو
 الأبضاض الأمينية بدساعدة إنزبيات عديدة تعرؼ بالبركتيبرات.

أما ابؼركبات الدىنية كالزيوت كالدىوف كالشموع كمركب اللسيثتُ التي لا 
ابؼواد بزلو منها أية خلية نباتية فتتكوف من ابؼواد الكربوىيدراتية، فبأكسدة ىذه 

تتكوف الأبضاض العضوية كابعليستَين، كبنا أساس تكوف ابؼركبات الدىنية 
 بدساعدة إنزبيات تعرؼ "بالليبيزات".

كابؼواد الغذائية التي يصنعها النبات تتًاكم أكلا في الأكراؽ ابػضراء، كبؼا  
بد من انتقاؿ ىذه ابؼواد  كانت ىذه الأكراؽ تستنفد جزءا ضئيلب لنفسها فلب

إلذ أعضاء النبات حيث تستهلك أك بززف في أعضاء الادخار. كلانتقاؿ ىذه 
ابؼواد بهب أف تكوف بسيطة التًكيب سهلة الذكباف في العصارة النباتية حتى 
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بيكن أف تنتشر في الأنسجة بـتًقة جدراف ابػلبيا، كبؽذا تهضم ىذه ابؼواد 
حيث أنها من النوع العكسي الذم يعمل على برليل ات السابقة، نزبيبواسطة الإ

ابؼواد الغذائية برللب مائيا إلذ عناصرىا، كما يعمل على تكاثف ىذه العناصر إلذ 
 ابؼواد الغذائية الأصلية.

ات في ابغيوانات الأكلية نزبيللئ :ات في الحٝٛاْات ٚايٓباتات الأٚي١ْٝضمالإ
باتات الراقية، إلا أف النباتات الأكلية غتَ نفس ما بؽا من أبنية في ابغيوانات كالن

ات خارج خلبياىا نظرا لأنها نزبيذاتية التغذية تتميز بأنها تفرز العديد من الإ
تستخدـ في غذائها كثتَا من ابؼركبات العضوية الكربوىيدراتية كالبركتينية 

بؼركبات كالدىنية غتَ القابلة للذكباف في ابؼاء، كبؽذا تؤثر أكلا على مثل ىذه ا
ات، كمتى تم برويلها إلذ مركبات بسيطة ذاتية في ابؼاء ابؼوجود نزبيبواسطة الإ

بالبيئة تنفذ داخل ابػلبيا خلبؿ جدرانها بطريقة ما يعرؼ بالانتشار الغشائي أك 
الأبظوزم، ثم تنتشر في البركتوبلبزـ حتى تصبح صابغة للتمثيل بواسطة إنزبيات 

ات ابػارجية" كالثانية نزبيعرؼ الأكلذ "بالإأخرل تفرز داخل ابػلبيا، كت
 ات الداخلية" كبصيعها لا بىرج عما سبق ذكره من إنزبيات.نزبي"بالإ

 امخٌفس -2

كل العمليات الكيميائية التي بردث على الدكاـ في كل خلية حية كينتج 
عنها تركيب ابؼواد الغذائية أك حرقها تسمى "عمليات التحوؿ الغذائي"، كىي 

تُ: أكبؽما،  "عمليات البناء"، كفيها تتكوف مركبات معقدة من مواد ذات شق
بسيطة، كثانيهما، "عمليات ابؽدـ"، كفيها تتكسر ابؼركبات ابؼعقدة إلذ مواد 
بسيطة أم تعود إلذ أصوبؽا، كبذلك تنطلق الطاقة الكامنة في ىذه ابؼركبات 

البناء نفسها كابغركة فيستخدمها الكائن ابغي في كافة عملياتو ابغيوية كعملية 
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 كما إليها فضلب عن بقاء ابػلبيا في حالتها الطبيعية.

كتعتمد عمليات ابؽدـ على ما يعرؼ بالتنفس، كىو عملية حيوية تتلخص 
عليو ابؽواء ابعوم، ثم  مفي امتصاص الكائن ابغي لغاز الأكسجتُ ابؼطلق المحتو 

ات خاصة تسمى إنزبياستخدامو في أكسدة أك حرؽ ابؼواد الغذائية بدساعدة 
ات التنفسية"، غتَ أنو توجد طائفتاف من النباتات الأكلية بوصلبف على نزبي"الإ

الأكسجتُ من مصادر أخرل، كبنا الطائفة  اللبىوائية حتما أم التي لا 
اء ابعوم، كالطائفة اللبىوائية اختيارا أم التي تستطيع ابؼعيشة في كجود ابؽو 

 تستطيع ابؼعيشة بدعزؿ عنو، كسيجيء ذكربنا فيما بعد.

بزتلف أعضاء التنفس في ابغيوانات الراقية  :ايتٓفع في الحٝٛاْات ايشاق١ٝ
باختلبؼ تركيب جسم ابغيواف كمرتبتو في سلم النشوء كالارتقاء، فالرئة ىي 

يوانات مرتبة حيث يصل إليها ابؽواء ابعوم المحتوم ابغ ىعضو التنفس في أعل
على الأكسجتُ عن طريق الأنف فالقصبة كالشعب ابؽوائية. كابػياشيم ىي 
عضو التنفس في ابغيوانات التي تعيش في ابؼاء كالأبظاؾ حيث يصل إليها 
أكسجتُ ابؽواء ابعوم الذائب في ابؼاء عن طريق الفم. كالقصبات ابؽوائية ىي 

تنفس في ابغشرات حيث يصل إليها الأكسجتُ عن طريق الفتحات عضو ال
 التنفسية.

كيدخل غاز الأكسجتُ في الشعتَات الدموية ابؼوجودة بالرئة أك ابػياشيم 
بؿل غاز ثالش أكسيد الكربوف  ران بطريق الانتشار في عملية "الشهيق" كبول فو 

ئية، كينطلق ىذا الغاز ابؼوجود بالدـ، كىو الغاز الناتج من أكسدة ابؼواد الغذا
إلذ ابػارج في عملية "الزفتَ". كيوجد بالدـ إحدل مادتتُ كبنا ابؽيموجلوبتُ 
كابؽيموسبانتُ، كتوجد ابؼادة الأكلذ إما في الكريات ابغمراء لدـ بعض ابغيوانات  
 .كالإنساف مثلب، كإما ذاتية في بلبزمة الدـ كما ىو ابغاؿ في الديداف الأرضية
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الثانية، كىي عدبية اللوف، إما في الكريات الدموية لبعض  كتوجد ابؼادة
ابغيوانات العنكبوتية كالعقرب، كإما ذاتية في بلبزمة الدـ كما ىو ابغاؿ في 
ابغيوانات ابؼائية كابعنبرم، كللمادتتُ قدرة كبتَة على الابراد بالأكسجتُ كثالش 

بات غتَ ثابتة، أكسيد الكربوف ثم الانفصاؿ عنهما حيث تكوناف معهما مرك
كبذلك تسهل عملية تبادؿ الغازين في الرئة أك ابػياشيم. كمادة ابؽيموسيانتُ 
عدبية اللوف كتتًكب من النحاس متحدا مع البركتتُ بدلا من ابغديد في 
ابؽيموجلوبتُ، إلا أنها متى ابردت بالأكسجتُ كونت مركبا يسمى 

 أكسيهيموسيانتُ كىي مادة زرقاء.

س دكف كساطة الدـ كما ىو ابغاؿ في ابغشرات، حيث كقد بودث التنف
يصل أكسجتُ ابؽواء ابعوم إلذ ابػلبيا مباشرة عن طريق الأطراؼ الدقيقة 

 للقصبات ابؽوائية التي تصل إلذ كل خلية من خلبؿ ابعسم.

ثغور أعضاء النباتات الراقية في  :ايتٓفع في ايها٥ٓات ايٓبات١ٝ ايشاق١ٝ
 ابؽواء ابعوم، كيعتبر التنفس في ىذه النباتات عملية ابؼدخل الرئيسي لأكسجتُ

 عكسية لعملية التمثيل الضوئي، كذلك من حيث ابؼواد ابؼتفاعلة كابؼواد النابذة.

 
غتَ أف عملية التنفس بزتلف عن عملية التمثيل الضوئي في أنها بردث في 

س عملية الضوء كفي الظلبـ على السواء، أم أنها بردث في كل خلية حية، بعك
التمثيل الضوئي التي لا بردث إلا في ابػلبيا المحتوية على ابؼادة ابػضراء )خلبيا 

 الأكراؽ كالسيقاف العشبية ابػضراء( كفي كجود ضوء الشمس.
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لا بىتلف التنفس في  :ايتٓفع في ايها٥ٓات الحٝٛا١ْٝ ٚايٓبات١ٝ الأٚي١ٝ
ت ابغيوانية الراقية، غتَ أف الكائنات ابغيوانية الأكلية عن التنفس في الكائنا

الكائنات ابغيوانية الأكلية لا برتوم على أعضاء تنفسية، كبؽذا يتم تبادؿ 
، كىو ما  الأكسجتُ كثالش أكسيد الكربوف في أجسامها بفعل حيوية البركتوبلبزـ

سفنج بودث أيضا في أدلس ابغيوانات مرتبة في سلم النشوء كالارتقاء، كالإ
رجاف كالديداف ابغلقية. أما عملية التنفس في النباتات الأكلية كقناديل البحر كابؼ

فتًتبط بوجود مادة الكلوركفيل كأشباىها أك عدـ كجودىا، فإذا ما كجدت ىذه 
ابؼادة، كما ىو ابغاؿ في الطحالب كالبكتتَيا ابؼلونة، كانت عملية التنفس 

توجد ىذه ابؼادة، كما مشابهة بساما لعملية التنفس في النباتات الراقية، كإذا لد 
ىو ابغاؿ في بصيع النباتات الأكلية غتَ ذاتية التغذية، كانت عملية التنفس 
مشابهة بساما لعملية التنفس في ابغيوانات الراقية أك الأكلية، كإف اختلفتا من 
ناحية إمكاف حدكث التنفس في بعض ىذه النباتات الأكلية بدعزؿ عن ابؽواء 

حدكثو في ابغيوانات الراقية أك الأكلية. كلأبنية أنواع ابعوم، كىو مالا بيكن 
التنفس في ىذه المجموعة من النباتات الأكلية، سواء في كجود ابؽواء ابعوم أك 
بدعزؿ عنو، كذلك من حيث أثر ىذه الأنواع في ابؼواد الغذائية ابؼستخدمة. 

 فسنذكرىا مع شيء من التوسع فيما يلي:

لذم بودث في كجود الأكسجتُ ابؼطلق أك بعبارة ، كىو اايتٓفع الهٛا٥ٞ( ٔ)
 أخرل في كجود ابؽواء ابعوم، كىو ينقسم إلذ قسمتُ:

كىو ما تتًتب عليو " الأكسدة غتَ العضوية"، كتقوـ  ،التنفس اللبعضوم)أ( 
بو أنواع من البكتتَيا التي تؤكسد أملبح النشادر إلذ آزكتيت كأملبح 
الآزكتيت إلذ آزكتات، ككالبكتتَيا التي تؤكسد غاز كبريتور الأيدركجتُ إلذ 
كبريت كالكبريت إلذ حامض كبريتيك. كبؼا كانت الطاقة ابؼنطلقة من 
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كسدة ىذه طاقة كيميائية فإف عملية بذهيز ابؼواد عمليات الأ
الكربوىيدراتية من ثالش أكسيد كربوف ابؽواء ابعوم كابؼاء على حساب 
ىذه الطاقة تسمى عملية "التمثيل الكيميائي" قياسا على عملية "التمثيل 
الضوئي" كىي عملية بذهيز ابؼواد الكربوىيدراتية على حساب الطاقة 

 الضوئية.

، كىو ما تتًتب عليو "الأكسدة العضوية"، كتقوـ بو التنفس العضوم)ب( 
الفطريات كأنواع من البكتتَيا كالأكتينومايسيتز التي تؤكسد ابؼواد العضوية 
كليا أك جزئيا، كأكسدة سكر ابعلوكوز إلذ ثالش أكسيد كربوف كماء 

يثيلي إلذ حامض خليك كماء )أكسدة كلية(، كأكسدة الكحوؿ الإ
 جزئية( أك إلذ ثالش أكسيد كربوف كماء )أكسدة كلية(. )أكسدة

، كىو الذم بودث في غياب الأكسجتُ ابؼطلق أك بعبارة ايتٓفع ايلاٖٛا٥ٞ (ٕ)
 أخرل بدعزؿ عن ابؽواء ابعوم، كىو ينقسم إلذ ثلبثة أقساـ: 

كىو ما تتًتب عليو "الأكسدة ك  التنفس اللبىوائي خارج ابعزمء،)أ( 
الوقت، ككثتَ من أنواع البكتتَيا كخاصة غتَ ابؽوائية  الاختزاؿ" في نفس

اختيارا ما بيكنو أكسدة مركبات الكربوف العضوية في حالة كجود مركبات 
أخرل برتوم على أكسجتُ بيكن استخلبصو بالاختزاؿ مثل أملبح 
الآزكتات أك الكبريتات، حيث بزتزؿ الأكلذ إلذ آزكتيت أك نشادر أك 

إلذ غاز الأيدركجتُ ابؼكبرت. كبؼا كانت عملية  آزكت مطلق، كالثانية
فصل الأكسجتُ من جزمء برتاج إلذ بؾهود فإف حصيلة الطاقة النابذة 
من الاختزاؿ كالأكسدة تكوف أقل من حصيلة الطاقة النابذة من الأكسدة 

 ابؼباشرة.
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، كىو ما تتًتب عليو "الأكسدة التنفس اللبىوائي داخل ابعزمء)ب( 
زيئات ابؼواد العضوية"، كتقوـ بو أنواع من البكتتَيا التي الداخلية في ج

تؤكسد سكر ابعلوكوز إلذ كحوؿ كثالش أكسيد الكربوف )التخمر 
الكحولر(، كالتي تؤكسد السكر ابؼذكور إلذ حامض لاكتيك )التخمر 

الطاقة التي بوصل عليها ابؼيكركب في مثل ىاتتُ  كتكوفاللبكتيكي(. 
بىتلف عن الأكسدة مركبات عضوية برتوم على  لأنو  ،ابغالتتُ صغتَة

 كمية كبتَة من الطاقة.

كىو ما تتًتب عليو "الأكسدة ابؽيدركليتية"، كتقوـ  التنفس ابؽيدركليتي،)ج( 
 بو أنواع من البكتتَيا التي بروؿ اليوريا إلذ نشادر فكربونات نشادر. 

 امحركث والإحصاس: -3

انتقاؿ جسم الكائن ابغي أك جزء  ابغركة في معناىا العادم ىي عبارة عن
من  أجزائو من موضع إلذ آخر، كالإحساس في معناه العادم أيضا ىو عبارة 
عن انتقاؿ الكائن ابغي ببعض ابؼؤثرات، غتَ أنها أكثر من ذلك تعقيدا كما 

 -يتبتُ بفا يلي:

للحركة في أعلى ابغيوانات الراقية  :الحشن١ ٚالإحظاغ في الحٝٛاْات ايشاق١ٝ
( ابغركة ٕ( ابغركة الإرادية، كمنشؤىا الإرادة. )ٔتبة ثلبثة أنواع كىي: )مر 

ة اللمس أك النظر أك السمع أك غتَىا من سالعكسية، كمنشؤىا تنبيو سابق بغا
( ابغركة غتَ الإرادية، ليس بؽا علبقة بالإرادة أك بتنبيو سابق بغاسة ٖابغواس. )

كحركة ابؼعدة كالأمعاء )ابغركة من ابغواس، كمثلها حركة القلب )الضربات( 
الدكدية( كحركة الصدر )التنفس(. كتعتمد ابغركة في ابغيوانات الراقية على 

ف في بؾموعها ابؽيكل العظمي، كعلى ابؼفاصل التي تربط العظاـ العظاـ التي تكوِّ 
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 ببعضها، كعلى العضلبت التي تعتبر القوة المحركة بؽذه العظاـ.

انات الراقية مرتبة كظيفة عصبية يقوـ بها ابعهاز كالإحساس في أعلى ابغيو 
(ابؼراكز العصبية، كىي ابؼخ )مركز الانفعالات ٔالعصبي الذم يتكوف من: )

الإرادية سواء كانت حركية أك حسية(، كابؼخيخ )مركز التوازف(، كالنخاع 
ابؼستطيل )مركز حركات التنفس كالقلب كابؼعدة كالأمعاء( كبصيعها داخل 

كالنخاع الشوكي بدا في ذلك العقد العصبية )مركز ابغركات ابعمجمة.
( ٕالعكسية(، كىو داخل قناة العمود الفقرم ابؼسماة القناة الفقرية. )

الأعصاب، كىي حباؿ عصبية متصلة بابؼراكز السابقة كتنتهي أطرافها في بصيع 
اسية أجزاء ابعسم، كمنها الأعصاب ابغسية التي تتصل بابعلد كتنقل فيها ابغس

 من ابعلد إلذ النخاع الشوكي، كمنها الأعصاب العضلية التي بررؾ العضلبت.

كابغواس العامة في أعلى ابغيوانات الراقية مرتبة ىي حاسة البصر التي يقوـ 
بها العصب البصرم ابؼوجود بالعتُ، كحاسة الشم التي تقوـ بها ابػلبيا العصبية 

ـ بها العصب السمعي ابؼوجود بالأذف، ابؼنتشرة بالأنف، كحاسة السمع التي يقو 
كحاسة التوازف التي تقوـ بها أعضاء ابغساسية العامة )النظر كالسمع كابغساسية 
العضلية كتوازف الرأس كابؼخيخ(، كحاسة التذكؽ التي تقوـ بها ابػلبيا العصبية 
ابؼوجودة بحلمات اللساف، كحاسة اللمس التي تقوـ بها الأعضاء العصبية 

 ة في ابعلد. ابؼنتشر 

كابغركة كما يتصل بها من أنواع ابغساسية كظيفة حيوية ىامة، غتَ أف ىناؾ 
 وأنواعا من ابغيوانات الراقية يعتًيها كقوفا في ابغركة قد يكوف كليا، كمن علبمات

كمن أمثلة ىذه ابغيوانات ابػفاش )الوطواط(  ،بطء التنفس كحركة القلب
كابغيوانات ابؼفصلية )ابعنبرم( ككثتَ من كالقنفذ كبعض الثعابتُ كالأبظاؾ 

ابغشرات كابغيوانات القوقعية. كبودث ىذا الوقوؼ في ابغركة عادة في فتًة 
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الشتاء حيث تنخفض ابغرارة، كلو أنها بردث أحيانا في الصيف لبعض 
 ابغيوانات التي تسكن البلبد ابغارة.

لنباتات الراقية لا من ابؼعركؼ أف ا :الحشن١ ٚالإحظاغ في ايٓباتات ايشاق١ٝ
تستطيع الانتقاؿ من مكاف إلذ آخر لأنها مثبتة في التًبة التي تنمو عليها بواسطة 
جذكرىا كقد يتبادر إلذ ظن الكثتَين أف ىذه النباتات لا تتحرؾ كلا برس غتَ 
أنهم إذا ما أنعموا النظر للبحظوا أف أعضاء ىذه النباتات قادرة على حركة 

تغتَات في عوامل البيئة. فتفتح الأزىار في النهار  بطيئة تتوقف على بعض
كانضمامها عند حلوؿ ظلمة الليل، كابذاه السيقاف بكو مصدر الضوء عبارة عن 
حركات يسببها شعور النبات أك إحساسو بتغتَ طرأ على بيئتو، كىذا الإحساس 

غتَ أف بالتغتَ في عوامل البيئة يشبو إحساس ابغيوانات الراقية ببعض ابؼؤثرات، 
إحساس النباتات الراقية بهذه ابؼؤثرات يستغرؽ كقتا طويلب، كذلك لأف النباتات 
ليس بؽا أعصاب لنقل التأثتَ كلا مركز عصبي يتلقاه، كلا ىي مزكدة كابغيوانات 
الراقية بأعضاء خاصة للحس، كلعل بؾموعة النباتات ابؼتسلقة أكبر دليل على 

، حيث تتميز أفراد ىذه المجموعة بدقة كجود الإحساس في النباتات الراقية
سيقانها كعجزىا عن النهوض بنفسها في كضع رأسي كما ىي طبيعة النباتات 
الأخرل، فلبعضها أعضاء تسمى "ابغوالق" شديدة  ابغساسية، إذ بدجرد أف 

لتصاقها بو، كمن أمثلتها نبات اللوؼ اتلمس جسما صلبا تلتف حولو كتوثق 
ر أسواط دقيقة في نهاية سيقانها، كنظرا لليونتها فإنها كالبسلة. كلبعضها الآخ

تتدلذ حتى تستوم في كضع أفقي تقريبا، ثم تأخذ في الدكراف فإذا ما اعتًضتها 
 دعامة استمرت في دكرانها، كبذلك تلتف حوبؽا في شكل لولبي. 

بؼا كانت ابغيوانات  :الحشن١ ٚالإحظاغ في الحٝٛاْات ٚايٓباتات الأٚي١ٝ
صغتَة جدا فإنو لا توجد معلومات دقيقة عن أعضاء ابغس فيها، غتَ  الأكلية
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أنو من الثابت أف معظمها يتحرؾ إما بواسطة أقداـ كاذبة )بركزات من 
بركتوبلبزـ ابػلية دائمة التغتَ( كالأميبا، كإما بواسطة أسواط أك أىداب  

، كتستخدـ ىذه ابغيوانات الأعضاء ابغركي ة أساسيا في كاليوجلينا كالبراميسيوـ
البحث عن الغذاء كالاستحواذ عليو من البيئة ابؼائية التي تعيش فيها. كالنباتات 
الأكلية كالنباتات الراقية ليس بؽا أعصاب لنقل التأثتَ كلا مركز عصبي يتلقاه 
كلا ىي مزكدة بأعضاء خاصة للحس، غتَ أنو من الثابت أيضا أف بعضها 

ى "فلبجلبت"، أك بواسطة التواء ابعسم يتحرؾ بواسطة أسواط أك أىداب تسم
 في حركة ثعبانية.

 الإخراج -4

بىرج كل كائن حي أك يقذؼ خارج جسمو ابؼواد التي لا فائدة منها أك 
التي ينتج عن بقائها ضرر أك خطر، كبصيع ىذه ابؼواد ناشئ عن عمليات 

 التحوؿ الغذائي أك عملية ابؽدـ بالنبات.

بزتلف أعضاء الإخراج في ابغيوانات الراقية  :١ٝالإخشاج في الحٝٛاْات ايشاق
باختلبؼ تركيب جسم ابغيواف كمرتبتو في سلم النشوء كالارتقاء، فالأمعاء 
الغليظة تعمل على بصع كل البقايا الغذائية التي لد تؤثر عليها العصارات 
ابؽضمية، ككذلك نواتج ابكلبؿ ابؼواد الكربوىيدراتية كالبركتينية بتأثتَ بعض 

بؼيكركبات التي توجد عادة في الأمعاء، كمنها حامض اللبكتيك كابػليك ا
كالنشادر كغازات ثالش أكسيد الكربوف ككبريتور الأيدركجتُ كالأيدركجتُ. 
كالرئتاف تعمل على طرد غاز ثالش أكسيد الكربوف الناتج من عملية التنفس 

يق عملية الزفتَ. مصحوبا ببخار ابؼاء كابؼواد الطيارة إلذ خارج ابعسم عن طر 
كابعلد يعمل على التخلص من الأملبح ابؼعدنية كالبولينا كالأبضاض الدىنية عن 
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طريق الغدد العرقية كالدىنية. كالكليتاف تعمل على إخراج ما في الدـ من مواد 
  عن الأملبح ابؼعدنية.ضارة زائدة عن ابغاجة كالبولينا كالسكر فضلبن 

يكاد يكوف الإخراج في النباتات الراقية  :الإخشاج في ايٓباتات ايشاق١ٝ
ا على إخراج ثالش أكسيد الكربوف الناتج من عملية التنفس، كذلك في قاصرن 

صورة غازية عن طريق ثغور الأكراؽ كثغور كعديسات السيقاف، أك في صورة 
 حامض كربونيك عن طريق ابعذكر.

كالنباتات الأكلية ليس للحيوانات  :الإخشاج في الحٝٛاْات ٚايٓباتات الأٚي١ٝ
أعضاء إخراج بابؼعتٌ ابؼعركؼ، فأجساـ معظم ابغيوانات الأكلية برتوم فقط 
على فراغات ثابتة أك متغتَة ابؼوضع، كتنقبض متى انتفخت لتطرد ما يتجمع بها 
من سوائل كثالش أكسيد الكربوف إلذ ابػارج. كفي النباتات الأكلية بىرج ثالش 

بطريقة الانتشار العادم كما بزرج السوائل أكسيد الكربوف من أجسامها 
 بطريقة الانتشار الغشائي أك الأبظوزم.

 امٌىو وامخكاذر -5

بيكن تعريف النمو بصفة عامة بأنو الزياد الدائمة في حجم أك كزف أم  
كائن حي، كغايتو نضج الفرد ككصولو إلذ مرحلة البلوغ، كما بيكن تعريف 

 جديدة، كغايتو حفظ النوع من الانقراض.التكاثر بأنو إنتاج كائنات حية 

يبدأ النمو في ابغيوانات الراقية  :ايُٓٛ ٚايتهاثش في الحٝٛاْات ايشاق١ٝ
بالتكاثر التزكاجي، أك بدعتٌ آخر بوصوؿ ابػلية الذكرية أك ابغيواف ابؼنوم إلذ 
ابػلية الأنثية أك البويضة، ثم اندماجهما كتكوين خلية كاحدة تسمى "الزبهوت" 

و أك "البويضة ابؼلقحة" التي تأخذ في الانقساـ ابؼتتابع حتى يكتمل بمو ابعنتُ كب
بـتلف الأجهزة كالأعضاء، كمتى بلغ ابعنتُ أشده خرج إلذ النور ليتغذل كينمو 
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كيرتفع إلذ مرتبة البلوغ كذكر أك أنثى، كأحيانا كخنثى في أدلس ابغيوانات مرتبة. 
كبزتلف ابغيوانات من حيث طريقة كصوؿ ابػلبيا الذكرية إلذ ابػلبيا الأنثية، ثم 

 اعها كأكضاعها في أقساـ ابؼملكة ابغيوانية.معيشة أجنتها، كذلك باختلبؼ أنو 

كمن حالات النمو في ابغيوانات الراقية قدرة بعضها على تعويض ما يفصل 
من أجسامها لسبب من الأسباب، كما ىو ابغاؿ في السحالر كابعنبرم كبقوـ 
البحر كالديداف الأرضية. كمن حالات التكاثر في ابغيوانات الراقية قدرة بعضها 

كاثر اللبتزكاجي، كيتم بخركج "أزرار" أك "براعم" من أجسامها، كلا على الت
 تلبث أف تنفصل عنها لتبدأ حياة مستقلة، كما ىو ابغاؿ في الاسفنج كابؽيدرا.

تبتدئ دكرة حياة النباتات الراقية  :ايُٓٛ ٚايتهاثش في ايٓباتات ايشاق١ٝ
بؼواد الغذائية ابؼدخرة، الزىرية بتكوين البذكر، كىي أعضاء برتوم على ابعنتُ كا

كإذا ما توافرت بؽذه البذكر عوامل الإنبات من رطوبة كحرارة ابتدأ ابعنتُ في 
النمو على حساب ما يستنفده من مواد غذائية مدخرة في البذرة، كلا بيضي 
كقت طويل حتى يكوف ابعنتُ قد بما إلذ نبات لو جذكر كساؽ كأكراؽ كيسمى 

من الزىرة، كعند إبساـ  االأعضاء مع خلوى ةنباتات كامل"البادرة" كتعتبر البادرة 
مرحلة البادرة تكوف ابؼواد الغذائية ابؼدخرة قد استنفدت بساما، كيتحتم عندئذ 
أف تعتمد البادرة على نفسها في صنع غذائها بفا بستصو من ابعو كمن التًبة، 

ديدة، كبذلك تكبر البادرات طولا كبظكا مكونة أكراقا كفركعا كجذكرا ج
كتصبح نباتا قد نضج كتم بموه، كعند ىذا تتم مرحلة النمو ابػضرم كتبدأ 
مرحلة تكوين الأزىار كالثمار، ففي الأزىار توجد أعضاء التأنيث كأعضاء 
التذكتَ التي توجد في زىرة كاحدة أك في زىرتتُ منفصلتتُ، كبدجرد تلقيح 

 ،الثمار، كبذلك تتم الدكرةأعضاء التأنيث كإخصابها تبدأ عملية تكوين البذكر ف
أما النباتات الراقية اللبزىرية، كىي ابغزازية كالسرخسية، فلها دكرة حياة معقدة 
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تشمل نشوء أعضاء خاصة للتذكتَ كالتأنيث، ثم تكوين جراثيم جنسية كلا 
 جنسية فتوالد نباتات جديدة. 

، ار فيهكىناؾ أنواع أخرل من التكاثر في النباتات الراقية لا دخل للبذك 
أك طرفية كجذكر  ةفعلى السيقاف الأرضية لبعض ىذه النباتات توجد براعم إبطي

مدة تعرضية بيكن أف تنتج نباتات جديدة متى توافرت بؽا الظركؼ ابؼلبئمة مع
على الغذاء ابؼدخر بهذه السيقاف، كذلك كما ىو ابغاؿ في النباتات ذات 

بصل( كالدرنات )نبات بصاؿ )نبات الالريزكمات )نبات السوسن( كالأ
البطاطس( كالكورمات )نبات القلقاس(. كتكاثر نبات قصب السكر كالعنب 

من  فبالعقل، كتكاثر نبات النخيل كابؼوز بالفسائل أك ابػلفة، ما بنا إلا نوعا
 التكاثر ابؼسمى "التكاثر ابػضرم" في النباتات الراقية الزىرية.

النمو كالتكاثر في ابغيوانات  :الأٚي١ٝ ايُٓٛ ٚايتهاثش في الحٝٛاْات ٚايٓباتات
كالنباتات الأكلية بنا كظيفتاف حيويتاف لا تنفصلبف، فتكاثر ابػلية بطريقة 

كىو - الانقساـ ابؼباشر كما يعرؼ بالانقساـ البسيط أك الانقساـ الثنائي
يرتبط باكتماؿ بمو ابػلية، غتَ أنو توجد  -التكاثر السائد في ىذه الكائنات

 رل من التكاثر كىي: أنواع أخ

في بعض ابغيوانات الأكلية كالأميبا، إذا  ،التكاثر بالانقساـ ابؼضاعف( ٔ)
ما قل الغذاء أك ابؼاء في الوسط الذم تعيش فيو، بعأت إلذ إجراء يقيها 
شر ابعوع أك ابعفاؼ، فتفرز حوؿ نفسها غلبفا من مادة الكيتتُ على 
شكل كيس أك حوصلة، كتبقى ىكذا إلذ أف برل ظركؼ مناسبة فتخرج 

بودث أف تنقسم نواتها عدة مرات كىي من غلبفها لتعاكد النشاط. كقد 
داخل ابغوصلة، كيتجمع حوؿ كل نواة من الأنوية ابعديدة جزء من 

، كعند ذكباف ابغوصلة بىرج كل جزء على ىيئة أميبيا صغتَة  ،السيتوبلبزـ
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 كىذا الانقساـ يعرؼ "بالانقساـ ابؼتضاعف".

متَة إذا لد بذد ، في بعض النباتات كابػالتكاثر بابعراثيم اللبتزاكجية( ٕ)
غذاء كافيا انقسمت نواتها إلذ نواتتُ، ككل نواة إلذ نواتتُ مرة أخرل، 
، ثم  كبذلك تتكوف أربعة أنوية، كيتجمع حوؿ كل منها جزء من السيتوبلبزـ
يفرز كل جزء حوؿ نفسو جدارا بظيكا مكونا ما يعرؼ بابعرثومة، كتظل 

لأصلية حتى إذا ما جف ىذا ابعراثيم الأربع داخل ابعدار ابػلوم للخلية ا
ـ ك ابعدار فإنو يتصدع كتتبعثر ابعراثيم في ابؽواء، كتظل معلقة فيو كىي تقا

الظركؼ البيئية السيئة لتغلظ جدارىا إلذ أف تسقط في كسط ملبئم 
فتتحرر ابعراثيم كتكوف كل منها نباتا فطريا جديدا من ابػمتَة. كفي بعض 

إذا توفر الغذاء يتفرع من ابؽيفات الأفقية النباتات الأكلية، كأنواع العفن، 
حوامل رأسية ىوائية برمل ابعراثيم في سلبسل أك في أكياس جرثومية، كإذا 
ما انتشرت ابعراثيم في ابؽواء ثم سقطت في بيئة ملبئمة بمت كل جرثومة 

 ككونت عفنا جديدا.

الغذاء  ، في بعض النباتات الأكلية كابػمتَة، عند كفرةالتكاثر بالتبرعم(ٖ)
يظهر على جانبها بركز صغتَ ينمو تدربهيا، كفي نفس الوقت تنقسم النواة 
إلذ قسمتُ، أحدبنا صغتَ كبير إلذ ىذا البركز الذم يسمى "البرعم"، 
بينما يظل القسم الآخر في الفرد الأصلي، كأختَا ينفصل البرعم عن ابعزء 

تغذل كينمو حتى الأكبر من ابػلية الأصلية، ثم لا يلبث كل منهما أف ي
يصل إلذ ابغجم العادم للخمتَة، ثم يبدأ التكاثر من جديد، كقد بودث 
أف يبقى البرعم متصلب بابػلية الأصلية ثم يتكاثر بنفس الطريقة السابقة، 

 كبذلك تظهر ابػلبيا على ىيئة سلسلة قصتَة أك على عدة سلبسل.



 53 

لب كالعفن، إذا ، في بعض النباتات الأكلية كالطحاالتكاثر ابػضرم( ٗ)
انفصلت أجسامها ابػيطية إلذ عدة أجزاء، فإف كل جزء بيكن أف ينمو إلذ 

 خيط جديد.

، في بعض ابغيوانات الأكلية كالبراميسيوـ يتم التزاكج كجياالتكاثر التز ( ٘)
بتقارب فردين كتلبصقهما فما لفم، ثم اتصاؿ بؿتوياتهما الداخلية اتصالا 

في النوايا كأختَا نشوء أفراد جديدة. أما مباشرا، كحدكث عدة تطورات 
ابؼلبريا فيتم التزاكج فيها بتكوين أفراد جنسية تعرؼ بابعاميتوسيتات في دـ 
الإنساف كمتى انتقلت بالامتصاص إلذ معدة البعوضة كونت "الزبهوت" 
الذم بير بدكر خاص ينتهي بالأجساـ ابػيطية التي تنتقل إلذ الإنساف مرة 

النباتات الأكلية كأنواع خاصة من الطحالب يتم التزاكج أخرل. كفي بعض 
بأف تنقسم بؿتويات ابػلية عدة مرات، كبذلك يتكوف داخل جدارىا عدة 

فردا، كعندما يتمزؽ ىذا ابعدار تنطلق الأفراد  ٗٙأفراد قد تصل إلذ 
الصغتَة في ابؼاء كىي عبارة عن جاميتات مذكرة كمؤنثة كلكل منها 

اثنتُ منها في التزاكج، كأحيانا يأخذ التزاكج بؾراه بتُ ىدباف، كيبدأ كل 
خيطتُ مستقلتُ متوازيتُ في الوضع كاندماج كل خليتتُ متقابلتتُ، أك بتُ 
خليتتُ متجاكرتتُ في خيط كاحد. كفي بعض النباتات الأكلية الأخرل  
كأنواع خاصة من الفطريات يتم التزاكج بطرؽ بـتلفة ينشأ عنها ما يعرؼ 

 يم التزاكجية، كمنها ابعراثيم الزبهية كالبيضية كالآسكية كالبازيدية.بابعرث

 كىناؾ موضوعاف ىاماف يرتبطاف بالنمو كالتكاثر كبنا: 

 ايفٝتاَٝٓات)أ( 

الفيتامينات مواد كيميائية معقدة توجد بدقادير متفاكتة في بصيع أجساـ 
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لنوعتُ متشابهتُ يطلق ، كىو اسم عاـ ففيتامتُ أالكائنات ابغية دكف استثناء، 
( يوجد في ابغيوانات الأرضية كفي الأبظاؾ ٕ، كفيتامتُ أٔعليهما اسم )فيتامتُ أ

(، كمن ٕ( أك في الأبظاؾ التي تعيش في ابؼياه العذبة )فيتامتُ أٔالبحرية )فيتامتُ أ
بفيزات ىذا الفيتامتُ أنو يذكب في الدىوف، كبؽذا يوجد في اللبن كزيت السمك 

بقار كالبيض كغتَىا من ابؼواد، كما أنو بىتزف بكميات كبتَة داخل كدىوف الأ
أكباد ابغيوانات ابؼختلفة، كلا يوجد ىذا الفيتامتُ في ابغيوانات فحسب، كلكنو 
يوجد في النباتات ابؼختلفة حيث برتوم على عدة أنواع من الأصباغ ابغمراء 

الأصباغ ابؼلونة تتحوؿ كالصفراء التي يطلق عليها بصيعا اسم "كاركتتُ" كىذه 
 في أجساـ الكائنات التي تتعطاىا إلذ فيتامتُ أ.

، كىو يتًكب من عدة مواد يطلق عليها بصيعا اسم فيتامتُ ب كفيتامتُ ب
أك الريبو فلبفتُ،  ٕأك الثامتُ، فيتامتُ ب ٔابؼركب )فيتامتُ ب

، أك ٙ، فيتامتُ ب٘، فيتامتُ بٗ، فيتامتُ بٖفيتامتُ ب
أك حامض النبيكوتينيك أك النياستُ،  ٚ، فيتامتُ بالبتَبدككستُ

ديليك أك الأدينتُ(، يوجد بكميات كبتَة ك حامض الأ ٛفيتامتُ ب
في ابغبوب الكاملة كالقمح كالشعتَ كالأرز كالشوفاف، كما يوجد في 
البسلة كالفوؿ كالعدس كابػضركات كابػمتَة، كلا يوجد في اللحوـ 

 ير.بكمية كافرة إلا في بغم ابػنز 

يوجد في كثتَ من الفواكو كابػضركات  ،أك حامض الأسكوربيك كفيتامتُ ج
.  الطازجة، كما يوجد بكميات قليلة في اللحوـ

يوجد في زيت السمك كمح البيض )صفاره(، كما يوجد أينما  ،كفيتامتُ د
توجد مادة "الإرجستًكؿ" التي تفرزىا الغدد الدىنية الكائنة بجلود 
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تتحوؿ ىذه ابؼادة إلذ فيتامتُ د بفعل أشعة الشمس ابغيوانات حيث 
فوؽ البنفسجية، ثم بيتص الفيتامتُ بعد ذلك من ابعلود إلذ داخل 

 ابعسم.

د بكميات كبتَة في بعض الأنسجة النباتية كأكراؽ ابػس جيو  ػ،كفيتامتُ ى
 كالبرسيم ابغجازم، ككذلك في بعض الزيوت النباتية.

ة في ابػضركات كفوؿ الصويا كالبرسيم يوجد بكميات كبتَ  ،كفيتامتُ ؾ
ابغجازم، كما يوجد بكميات متوسطة في أجساـ ابغيوانات 

 كبكميات أكثتَ نسبيا في أجساـ أفراخ الدجاج.
، يوجد في ٕ، كفيتامتُ ؿ ٔ، كىو اسم عاـ لنوعتُ بنا فيتامتُ ؿكفيتامتُ ؿ

 (.ٕ( كابػمتَة )فيتامتُ ؿٔالكبد )فيتامتُ ؿ

 د في الليموف.يوج كفيتامتُ ع 

كلكل فيتامتُ تأثتَ حيوم معتُ في بمو كتكاثر بصيع الكائنات ابغية دكف 
استثناء، غتَ أف ىذا التأثتَ يعتبر معركفا إلذ حد كبتَ في بـتلف أنواع ابغيوانات 
الفقرية كخصوصا  الثدييات، كيعتبر بؿاطا حتى الآف ببعض الغموض كالإبهاـ في 

العفن كابػمائر كالبكتتَيا. ففيتامتُ أ النباتات الراقية أك الأكلية بدا في ذلك 
 مضاد بؼرض جفاؼ ملتحمة العتُ كفقد قدرتها على الإبصار في الظلبـ.

مضاد بؼرض البرم برم، كذك أثر فعاؿ في أكسدة ابؼواد  ٔكفيتامتُ ب
الكربوىيدراتية )السكرية كالنشوية( بابعسم، كلو علبقة ما بنشاط الغدة 

لبعض الالتهابات ابعلدية كابعركح كالتسلخات،  مضاد  ٕالدرقية. كفيتامتُ ب
كما ىو مضاد لتهيج الشعتَات الدموية داخل قرنية العتُ كاحتماؿ حدكث 
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ابؼرض ابؼعركؼ بالكتًكتا )إظلبـ عدسة العتُ( كفقد البصر. كفيتامتُ ب مضاد 
منظم لبعض  مضاد بؼرض البلبجرا كالأنيميا،كىو ٚكفيتامتُ ب، للؤنيميا

سيولوجية الداخلية، كلو علبقة بأكسدة ابؼواد الكربوىيدراتية العمليات الف
 ،كفيتامتُ د مضاد بؼرض الكساح ،سقربوطكفيتامتُ ج مضاد بؼرض الإ،بابعسم

 ،كفيتامتُ ؿ مدر للبوؿ ،كفيتامتُ ؾ مضاد لنزؼ الدـ ،كفيتامتُ ىػ مضاد للعقم
 كفيتامتُ ع مقاكـ بؼرض الفرفورية.

 الهشَْٛات)ب( 

ابؽرمونات مواد كيميائية معقدة عرؼ عنها الكثتَ في ابغيوانات الفقرية 
لغدد كبالذات في الثدييات منها، كىي إفرازات لغدد صماء، أك بعبارة أخرل 

تصب إفرازاتها مباشرة في الأكعية الدموية التي بسر بها كي بوملها الدـ في  لاقنوية
)تتًكب  فالغدة الدرقيةجاتها ابؽرمونية. بذوالو إلذ الأعضاء ابؼختلفة كبددىا باحتيا

ىرموف من فصتُ صغتَين يرتكزاف على القصبة ابؽوائية عند قاعدة العنق( تفرز 
، كيؤدم النقص فيو إلذ مرض "الكسيدبيا أك الأكزبيا ابؼخاطية"، الثتَككستُ

كمرض "تضخم الغدة الدرقية أك ابعواتر"، كمرض "البلبىة"، في حتُ أف الزيادة 
العتُ".  ظتؤدم إلذ مرض "جرافز أك بيسيدك" أكما يسمى مرض "جحو فيو 

)تقع على القطب العلوم للكلية كتتًكب  غدة فوؽ الكليةأك  كالغدة الكظرية
ىرموف الأدرينالتُ كىرموف من منطقتتُ بـتلفتتُ بنا النخاع كالقشرة( تفرز 

"أديسوف أك  ، كاختلبؿ إفراز ابؽرموف الثالش يؤدم إلذ مرضالكورتيكوستتَكف
)توجد في منتصف الرأس  كالغدة النخاميةتلوف ابعلد كالأغشية  ابؼخاطية"، 

اليافع، حيث تتدلذ من السطح الأسفل للمخ كترتكز داخل جيب  للئنساف
يطلق عليهما الفص  جزئيتُتًكب من ت، ك ابعمجمةصغتَ يقع في إحدل عظاـ 

كىرموف التمثيل ، ىيدراتيىرموف التمثيل الكربو الأمامي كالفص ابػلفي( تفرز 
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، كىرموف تنشيط الغدة الكظرية، كىرموف تنشيط الغدة الدرقية، الدىتٍ
كىرموف ، كىرموف ابغمل، كىرموف النمو، كىرموف تنشيط الغدد التناسلية

، كىي بذلك تسيطر على نشاط بصيع الغدد كىرموف إفراز اللبن، الوضع
ىذا كتسبب الزيادة في إفراز  الصماء فوؽ ما تسيطر على كظائف حيوية ىامة،

كركبؾاليا أك تضخم الأطراؼ(. الفص الأمامي من الغدة النخامية مرض )الأ
)ابػصية في الذكر كابؼبيض في الأنثى( تفرز نوعتُ من  كالغدد التناسلية

ندركستتَكف كالتستوستتَكف كابؽرمونات كبنا ابؽرمونات الذكرية أك الأ، ابؽرمونات
، كتعمل ابؽرمونات الذكرية على ظهور ستًكجيناتالإالأنثية أك بؾموعة 

الصفات ابعنسية الثانوية للذكر فضلب عن ظهور نشاطو ابعنسي، كتعمل 
على ظهور الصفات ابعنسية الأساسية للؤنثى فضلب عن بمو  ةالأنثويابؽرمونات 

الأعضاء التناسلية الداخلية كحدكث الطمث كالشعور بابؼيل ابعنسي، ثم إعداد 
عشرة(تفرز  كالاثتٌ)تقع بتُ ابؼعدة  كالغدة البنكرياسيةم كتهيئتو للحمل. الرح

في  ةالذم يتكوف داخل خلبيا مبعثر  ىرموف الأنسولتُابؽاضمة. ات نزبيفوؽ الإ
 الأدرينالتُصورة كتل داخل الغدة، كيتعاكف ىرموف الأنسولتُ مع ىرموف 

مثيل الكربوىيدراتي كىرمونات الت .)ىرموف ابعزء النخاعي للغدة الكظرية(
كىرموف التمثيل الدىتٍ )من ىرمونات الفص الأمامي للغدة النخامية( على 
تنظيم دكرة ابؼواد الكربوىيدراتية كابؼواد الدىنية في ابعسم، فالدـ يقوـ في 
الأمعاء بامتصاص سكر ابعلوكوز الناتج من ىضم ابؼواد الكربوىيدراتية كيذىب 

نو ابعلوكوز الزائد عن ابؼعتاد كبوولو بواسطة بو إلذ الكبد، الذم بوتجز م
إنزبيات خاصة إلذ مادة ابعليكوجتُ )النشا ابغيوالش( التي تظل بـتزنة حتى بوتاج 
إليها ابعسم، كإذا ما بذاكز تركيز ابعلوكوز في الدـ طاقة الكبد كقدرتو على 

اكزت الاختزاف قامت العضلبت بدهمة برويلو إلذ جليكوجتُ أيضا، فإذا ما بذ
ة طاقة الكبد كالعضلبت معا قامت بـتلف أجزاء ابعسم باختزاف ابعلوكوز دالزيا
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في صورة مواد دىنية. كبؼا كانت خلبيا ابعسم دائمة النشاط فإنها تستهلك ما 
بها من ابعلوكوز تدربهيا عن طريق الاحتًاؽ، ثم تعوضو من جلوكوز الدـ أكلا، 

فابؼواد الدىنية ابؼختزنة في ابعسم. فجليكوجتُ الكبد، فجليكوجتُ العضلبت، 
قدرة  انعداـكإف عجز الغدة البنكرياسية عن إفراز ىرموف الأنسولتُ يؤدم إلذ 

ات على برويل السكر الزائد في الدـ إلذ مادة ابعليكوجتُ، كما يؤدم إلذ نزبيالإ
بروؿ ابعليكوجتُ ابؼختزف في الكبد كالعضلبت إلذ سكر يتجو إلذ الدـ، كينشأ 

كل ذلك نشاط الكليتتُ كقيامهما بإفراز السكر الزائد في الدـ مع البوؿ، عن  
ففقد ابعسم بؽذه ابؼادة الغذائية، ثم إصابتو بابؼرض ابؼسمى مرض السكر. كمن 

ات على برويل السكر نزبيىذا يتبتُ أف دكر ىرموف الأنسولتُ ىو تنشيط الإ
فهو العكس أم  ينالتُالأدر الزائد في الدـ إلذ جليكوجتُ، أما دكر ىرموف 

ات على برويل ابعليكوجتُ ابؼختزف إلذ سكر إذا ىبطت نسبة نزبيتنشيط الإ
ىذا السكر في الدـ عن حدىا الطبيعي، كأما دكر ىرمونات التمثيل 

كالغدة الكظرية  للؤنسولتُكرياسية ابؼفرزة نالكربوىيدراتي فهو تنشيط الغدة الب
دة النخامية ابؼفرزة بؽا من حالات السكر في حسبما بذده الغ للؤدرينالتُابؼفرزة 

 الدـ عند بذوالو خلببؽا.

كإف أم اختلبؿ في عملية احتًاؽ ابؼواد الكربوىيدراتية كبززينها في ابعسم 
يكوف مصحوبان عادة باختلبؿ في عملية احتًاؽ ابؼواد الدىنية، فلب برتًؽ ىذه 

بعض ابؼركبات الوسطية  ابؼواد الأختَة احتًاقا كاملب بل تقف عند حد تكوين
التي تعتبر موادا ضارة بابعسم كالأسيتوف مثلب، كىي بزرج مع البوؿ كىواء 
التنفس. كينظم عملية احتًاؽ ابؼواد الدىنية كعملية اختزانها ىرموف التمثيل 

 الدىتٍ الذم يفرزه الفص الأمامي للغدة النخامية.

ـ بصنع بعض ابؼواد كىناؾ أكثر من دليل على أف النباتات الراقية تقو 
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ابؼنشطة للنمو، كقد أمكن استخراج ىذه ابؼواد من الأزىار كابؼناطق النامية، 
كمنها )الأككسجتُ( كمشتقاتو. أما مركز ابؽرمونات في ابغيوانات كالنباتات 

 الأكلية فلب يعرؼ عنو إلا القليل.

ابؼيكركبات عن غتَىا من الأحياء ىي أىم إف دقة ابغجم التي تتميز بها 
عنصر من عناصر قوتها، حيث تتيح بؽا الانتشار الواسع في الطبيعة كالتسلل إلذ  
كل مكاف على كجو الأرض، كذلك بدختلف كسائل الانتقاؿ حتى تيارات ابؽواء 
كالغبار. كلكي يدرؾ القارئ مدل دقة حجم ابؼيكركبات، نذكر أف حجم ابػلية 

ة، كىي أىم ابػلبيا ابؼيكركبية، يبلغ في ابؼتوسط ميكركنا كاحدا البكتتَي
من ابؼلليمتً(، أم أف بليوف خلية بكتتَية /1000 1)ابؼيكركف الطولر=

)البليوف= مليوف مليوف( يشغل حيزا قدره سنتيمتًا مكعبا كاحدا، كعلى ذلك 
ة بكتتَية، فإف ابؼاء الذم بوتوم السنتيمتً ابؼكعب الواحد منو على مليوف خلي

 كىو يعتبر شديد التلوث، لا يشغل ما بو من بكتتَيا سول 

        
من القدر   

 ابؼذكور من ابؼاء.

 -كىناؾ عناصر أخرل لا تقل في الأبنية عن عنصر دقة ابغجم كىي:
 ( امخكاذر امصريع ةالاًقصام امتصيع1)

البسيط أك الانقساـ  تتكاثر ابؼيكركبات رئيسيا بالطريقة ابؼعركفة بالانقساـ
الثنائي أك الانقساـ ابؼباشر، كمعناه أف ابػلية الواحدة تنتج خليتتُ، ثم تنتج كل 
خلية منهما خليتتُ آخرتتُ. كىكذا تتكرر العملية، كبسرعة كبتَة، متى توافرت 
ابؼواد الغذائية ككانت الظركؼ ابؼعيشية الأخرل ملبئمة. كبيكن القوؿ عموما 
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كمثل، تنقسم مرة كل ثلث أك نصف ساعة، فإذا استمر بمو بأف البكتتَيا،  
 ٕٗالبكتتَيا كانقسامها بهذه السرعة لنتج من ابػلية البكتتَية الواحدة بعد 

 -بليوف خلية على الوجو الآتي: ٕٓٛساعة بكو 

 خلبيا ٗبعد ساعة ينتج 

 خلية ٘ٔبعد ساعتتُ ينتج 

 خلية ٗٙساعات ينتج  ٖبعد 

 ألف خلية ٓٙ ساعات ينتج بكو ٛبعد 

 مليوف خلية  ٙٔساعة ينتج بكو  ٕٔبعد 

 مليوف( ٓٓٓٔمليارد )ابؼليارد =  ٛٙساعة ينتج  ٛٔبعد 

 بليوف )البليوف = مليوف مليوف( ٕٓٛساعة ينتج  ٕٗبعد 

غتَ أف حدكث ذلك بعيد الاحتماؿ بل مستحيل، فهناؾ عوامل لا تسمح 
تلبئم بمو ابؼيكركب كانقسامو بهذه بدثل ىذا التكاثر العظيم إذ أف الظركؼ التي 

السرعة لا تلبث أف تتغتَ، فنقص الغذاء كتراكم متحصلبت التحوؿ الغذائي 
التي ينتجها ابؼيكركب كالتضاد بينو كبتُ الأنواع الأخرل من ابؼيكركبات التي 
 تعيش معو، كل ذلك يبطئ النمو كالتكاثر أك يوقفو إلذ حد ما بعد كقت قصتَ.

 مخصب ةطرق أخرى( امخكاذر ا2)

بيكن للميكركبات أف تتكاثر بطرؽ أخرل فضلب عن طريقة الانقساـ 
متى انفصلت  تتكاثر خضرياالبسيط، فيمكن لأنواع الطحالب كالعفن أف 

أجسامها ابػيطية إلذ عدة أجزاء، ثم كجدت بيئة صابغة فينمو كل جزء منها 
متى  راثيم اللبتزكاجيةبابعمكونا خيطا جديدا. كبيكن لأنواع العفن أف تتكاثر 
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تكونت على حواملها الرأسية، كنضجت، كانتشرت في ابؽواء ثم سقطت في بيئة 
ملبئمة، فتنمو كل جرثومة مكونة عفنا جديدا. كبيكن للخمتَة أف تسلك نفس 
الطريق، فتكوف ابػلية الواحدة منها، متى عانت قلة الغذاء أك جفاؼ ابؼاء، 

الأصلي للخلية إلذ أف يتصدع، كعندئذ تتحرر  أربعة جراثيم تظل داخل ابعدار
كتنتشر في ابؽواء. كبيكن لبعض أنواع العفن أف تتكاثر بابعراثيم التزاكجية  
كوسيلة بؼواجهة أية ظركؼ سيئة بؿتملة الوقوع. كبيكن للؤميبا، إذا ما قل 

، حيث تنقسم نواتها إلذ بالانقساـ ابؼتضاعفالغذاء أك جف ابؼاء، أف تتكاثر 
مرات بعد أف تكوف قد أفرزت حوؿ نفسها غلبفا بظيكا على شكل كيس  عدة

 ، أك حوصلة، ثم يتجمع حوؿ كل نواة من الأنوية ابعديدة جزء من السيتوبلبزـ
كعند ذكباف ابغوصلة بىرج كل جزء على ىيئة أميبا صغتَة تبدأ ابغياة فورا من 

 جديد.
 ( امخغذيث المخػددة المصادر وامخٌفس المخٌوع3)

سبق القوؿ بأف ىناؾ طائفتتُ من ابؼيكركبات من ناحية التغذية: طائفة 
تستخدـ غاز ثالش أكسيد الكربوف ابؼوجود في ابؽواء ابعوم كمصدر كحيد للكربوف 
اللبزـ لتكوين ابؼواد الكربوىيدراتية في أجسامها، كمنها ابغيوانات كالنباتات الأكلية 

، كمنها البكتتَيا التي تؤكسد بعض العناصر ابغاملة للمادة ابػضراء أك الكلوركفيل
أك ابؼواد غتَ العضوية في سبيل ابغصوؿ على الطاقة اللبزمة بؽا، كالبكتتَيا التي 
تؤكسد الكبريت كالأيدركجتُ ابؼكبرت كأكؿ أكسيد الكربوف كأملبح النشادر 

 كالآزكتيت كابغديدكز. كطائفة تستخدـ ابؼواد العضوية كمصدر للكربوف اللبزـ
لتكوين ابؼواد الكربوىيداتية في أجسامها مع ابغصوؿ منها على الطاقة في نفس 
الوقت، كىذه الطائفة إما أف تكوف رمية أم تعيش على ابؼواد العضوية ابؼيتة، كإما 

 أف تكوف طفيلية أم تعيش على ابؼواد العضوية ابغية.
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نفس: كما سبق القوؿ بأف ىناؾ طائفتتُ من ابؼيكركبات من ناحية الت
طائفة تستخدـ الأكسجتُ ابؼطلق أك بدعتٌ آخر أكسجتُ ابؽواء ابعوم، كمنها 
ابغيوانات الأكلية كالطحالب كالعفن كبعض ابػمائر كأنواع البكتتَيا ابؼؤكسدة 
للمواد غتَ العضوية كالعضوية، كطائفة تستخدـ الأكسجتُ ابؼتحد أك بعبارة 

العضوية كالعضوية، كذلك بعد  أخرل الأكسجتُ الداخل في تركيب ابؼواد غتَ
أف تستخلصو بالاختزاؿ في حالة ابؼواد غتَ العضوية أك بإحداث تغيتَ في ترتيب 
الذرات داخل ابعزمء في حالة ابؼواد العضوية، كمنها أنواع تنتسب إلذ ابػمائر 
كالبكتتَيا، كذلك التعدد في مصادر التغذية كالتنوع في التنفس لو أبنية كبتَة في 

، فالكربوف كالآزكت كغتَبنا من دكرات العناصرعة، فكلببنا بوقق الطبي
العناصر التي تتألف منها ابؼواد العضوية التي توجد حاليا في الطبيعة ىي بذاتها 
التي دخلت في تركيب ىذه ابؼواد منذ آلاؼ السنتُ، كىي نفسها التي ستدخل 

شيئا من النقص أك في تركيبها مستقبلب، حيث لا بيكن أف يصيب ىذه العناصر 
الزيادة. كبناء ابؼواد العضوية ىو رئيسيا من عمل النباتات فضلب عن الأحياء 
الأخرل ابغاملة للكلوركفيل، كىدمها ىو رئيسا من عمل ابؼيكركبات فضلب عن 
ابغيوانات الراقية، كتناكب البناء كابؽدـ ىو في الواقع أساس استمرار ابغياة على 

 كجو الأرض.

 امذاحي في شتيل امتقاء امكفاح( ٗ)

بسلك أنواع من ابؼيكركبات الكثتَ من كسائل الكفاح، سواء ضد قسوة 
الطبيعة أك ضد عائلة منافسيها كأعدائها من ابؼيكركبات الأخرل أك ضد صراع 

 الإنساف معها، كمن ىذه الوسائل:

، كذلك بأف يتكوف حوؿ ابؼيكركبات غشاء بظيك على ايتهٝع أٚ ايتخٛصٌ)أ( 
شكل كيس أك حوصلة، ثم يتحوؿ ابؼيكركب داخل ىذا الغشاء إلذ خلية 
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ساكنة حتى تزكؿ الظركؼ السيئة، كما ىو ابغاؿ في بعض أنواع البركتوزكا 
 كالبكتتَيا.

كذلك بأف تظهر حبيبات خاصة داخل ابؼيكركب، ثم يتكاتف  ايتجشثِ،)ب( 
وبلبزـ المجاكر بؽذه ابغبيبات كبويط نفسو بجدار بفيز مكونا ما يعرؼ البركت

بابعرثومة، كعموما يتحلل جدار ابؼيكركب المحتوم على ابعرثومة كيتلبشى 
باقي البركتوبلبـ كتنفرد ابعرثومة كتبقي كذلك إلذ أف تنبت، كما ىو ابغاؿ 

ؿ ابعراثيم في بعض أنواع البكتتَيا العضوية الشكل. كبزتلف عادة أشكا
كأحجامها كموضعها في ابػلية البكتتَية باختلبؼ أنواع البكتتَيا التي 
تنتجها، كشكل كحجم كموضع ابعرثومة ثابت غالبا في النوع الواحد، 
كبؽذا كاف لتكوين ابعراثيم أبنية كبتَ في بسييز أنواع البكتتَيا. كلا تعتبر 

جربشو لا تنتج سول جرثومة ابعراثيم من طرؽ تكاثر البكتتَيا، فابػلية ابؼت
كاحدة، كىذا بخلبؼ الفطر الذم ينتج عددا كبتَا من ابعراثيم. كالواقع 
أف ابعراثيم كإف كانت تهيء للبكتتَيا التي تنتجها حالة بسكنها من مقاكمة 
الظركؼ السيئة إلا أنو ليس من الضركرم أف يصادؼ البكتتَيا مثل ىذه 

ا يظهر أف تكوين ابعراثيم ىو دكر من الظركؼ كي تكوف ابعراثيم، كمن ىذ
 أدكار حياة البكتتَيا.

، لكثتَ من ابؼيكركبات القدرة على إفراز مواد توقف بمو إفشاص المٛاد المضاد٠)ج(  
ابؼيكركبات الأخرل أك تقضي عليها، كمن ابؼواد التي تسمى )ابؼضادات 

يستُ. كإف إفراز ابغيوية( كالبنسلتُ كالستًبتومايستُ كالأكريومايستُ كالتًما
ىذه ابؼواد ليس ىو ابؼظهر الوحيد من مظاىر التنافس بتُ ابؼيكركبات في 
الطبيعة، فالتكالب على ابؼواد الغذائية ابؼشتًكة، كتراكم متحصلبت 
التحوؿ الغذائي، كالافتًاس كما ىو ابغاؿ في البركتوزكا التي تلتهم 
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في الفتَكس )الفاج( الكائنات الدقيقة الأخرل، كالتطفل كما ىو ابغاؿ 
الذم يقضي على البكتتَيا. كلها من مظاىر التنافس بتُ ابؼيكركبات في 
الطبيعة. كالتنافس بتُ بعض ابؼيكركبات لو أبنية، فهو بوقق التوازف 
كبالتالر دكرات العناصر فيها، كلو أف التعاكف بتُ البعض الآخر لو نفس 

يل ابؼركبات العضوية من صورة الأبنية، فإفراز ابؼواد ابؼنشطة للنمو كبرو 
معقدة إلذ صورة بسيطة سهلة ابؼناؿ، كىدـ ابؼواد ابؼضادة كبؿو تأثتَىا 
الضار، كلها من مظاىر التعاكف بتُ ابؼيكركبات في الطبيعة، كإف كاف لا 

 بىرج عن كونو نفعا من جهة كاحدة فقط.

نقساـ ، من الثابت أف بعض الطفرات تنشأ خلبؿ الاتهٜٛٔ ايطفشات)د(  
ابؼتتابع للخلية ابؼيكركبية، كيكوف بؽا من الصفات ما بىتلف عن صفات 
ابػلية الأصلية أك عما أنتجتو من أفراد اخرل. كيعزل ىذا الاختلبؼ إلذ 
كقوع تغتَات في ابؼادة الوراثية للخلية أك فيما يسمى )ابعينات(، كذلك 

جينات( إما عن طريق تطور أك فقد يصيب إحداىا، كإما عن طريق )
جديدة بفعل ابراد جنسي بودث بتُ ابػلبيا أك بفعل انتقاؿ ابؼادة الوراثية 
من خلية إلذ أخرل. كإف نشوء الطفرات يتيح للميكركبات الكفاح في 
سبيل البقاء فقد يكوف بؽذه الطفرات خصائص ابؼقاكمة لعامل أك أكثر من 

 العوامل الضارة.

لضركرم، قبل أف نطرؽ الأبواب الرئيسية بؽذا الكتاب، أف قد يكوف من ا
 -نذكر بعض الأساسيات في دراسة ابؼيكركبات كما يلي:

تعرؼ كل مادة تستخدـ معمليا لتنمية ابؼيكركب  ،امتيئات المزرغيث( ٔ)
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كحفظو، أك لدراسة تأثتَه في بعض ابؼواد، أك لتشجيعو على تكوين بعض 
. كمن الضركرم أف برتوم ىذه البيئة على بصيع بالبيئة ابؼزرعيةابؼنتجات 

الاحتياجات الغذائية للميكركب ابؼشابهة للمواد التي يعيش عليها في 
الطبيعة، فضلب عن ابؼواد ابؼنشطة لنموه مع ملبئمتها لو من حيث الرطوبة 
كالضغط الإبظوزم كابعذب السطحي كدرجة تركيز أيوف الأيدركجتُ كقوة 

 التأكسد كالاختزاؿ.

 كالبيئات ابؼزرعية نوعاف: 
كىي ما احتوت على الأنسجة ابغية أك مستخلصاتها، أك ايب٦ٝات ايطبٝع١ٝ )أ( 

على الدـ الكامل أك مصل الدـ، اك على اللبن الكامل كاللبن الفرز، أك 
على البطاطس كابعزر مثلب، كتستخدـ بيئات الأنسجة أك مستخلصاتها 

ابؼيكركبات ابؼرضية كعلى الأخص كالدـ الكامل أك مصل الدـ لتنمية 
 الفتَكسات كالريكتزيا الطفيلية حتما.

، كىي ما احتوت على بعض ابؼواد العضوية كغتَ ايب٦ٝات ايصٓاع١ٝ)ب( 
العضوية، كقد تكوف سائلة أك بروؿ إلذ صورة قابلة للتصلب بدجرد أف 

ت تبرد، كذلك بإضافة مادة )الآجار( أك )ابعيلبتتُ(، كتستخدمها البيئا
 لتنمية ابؼيكركبات العادية.

التعقيم ىو عملية تهدؼ إلذ قتل كل ما يتعلق بالأجهزة  امخػقيه،( ٕ)
كالأدكات كالأكالش كالبيئات ابؼزرعية من ميكركبات حية سواء كانت على 
ابغالة ابػضرية أك ابعراثيم، كذلك عند دراسة ميكركبات معينة. كللتعقيم 

 أربع طرؽ:
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)بؽب غاز الاستصباح أك  بايًٗب، كقد يكوف اس٠ الجاف١ايتعكِٝ بالحش( ٔ)
مصباح بنزف(، كيصلح لتعقيم الأدكات التي بيكن تعريضها لو  -البيوتاجاز

إلذ درجة الابضرار أك التي بيكن إمرارىا فيو لعدة مرات، كإبر التلقيح 
ابؼستقيمة كذات العقدة كالشرائح الزجاجية كأغطيتها كابؼشارط )تغمس 

للهب كتكرر العملية عدة أسلحة ابؼشارط عادة في الكحوؿ كتعرض 
مرات( كأفواه أنابيب الاختبار كالدكارؽ الزجاجية.. إلخ. كقد يكوف 

معقم بابؽواء  -)ىواء فرف كهربائي لو منظم حرارم بابؽواء الساخن
الساخن(، كيصلح لتعقيم الأدكات الزجاجية كالأطباؽ الزجاجية ذات 

ات كأنابيب الغطاء )أطباؽ بتًم( كزجاجات العينات، ككذلك ابؼاص
الاختبار كالدكارؽ بعد سدىا بأغطية قطنية، كبهرم التعقيم عادة على 

 ـ بؼدة ساعتتُ إلذ ثلبث ساعات. ٓٛٔ -ٓٙٔدرجة 

ـ )بخار °ٓٓٔ، كقد يكوف بالبخار على درجة ايتعكِٝ بالحشاس٠ ايشطب١)ب( 
معقم بالبخار(، كيصلح لتعقيم البيئات ابؼزرعية  -جهاز لو منظم حرارم

بىشى من برلل بعض ابؼواد الداخلة في تركيبها عند استعماؿ درجة التي 
حرارة عالية، كبهرم التعقيم عادة بتعريض ىذه البيئات للبخار في ثلبثة 

دقيقة يوميا، كالتعقيم بهذه الطريقة يقضي  ٖٓ -ٕٓأياـ متعاقبة بؼدة 
 على بصيع ابػلبيا ابػضرية في اليوـ الأكؿ، كما يقضي على ابعراثيم في

 بالبخار برت ضغطاليومتُ التاليتُ بعد أف تكوف قد نبتت. كقد يكوف 
أكتوكلبؼ(، كيصلح لتعقيم معظم البيئات  -)بخار جهاز لو مقياس ضغط

ككذلك بصيع الأدكات كالعلب كالأكياس ابؼعبأة، كبهرم التعقيم عادة 
 ٖٓ -٘ٔرطلب على البوصة ابؼربعة بؼدة  ٖٓعلى ضغطتُ جويتُ قدربنا 

ة أك أكثر في بعض ابغالات كنظرية الأكتوكلبؼ مبنية على أف ابؼاء دقيق



 65 

ـ عندما يكوف الضغط الواقع عليو مساكيا °ٓٓٔيغلي على درجة 
رطلب على البوصة  ٘ٔللضغط ابعوم المحيط بو )ضغط جوم كاحد أم 

ابؼربعة(، فإذا ما زاد الضغط داخل إناء مقفل فإف درجة غلياف ابؼاء ترتفع 
 ٖٕـ عندما يكوف الضغط °٘ٔٔـ حيث تصل إلذ °ٓٓٔن إلذ أكثر م

ـ °ٕٓٔرطلب على البوصة ابؼربعة )ضغط جوم كنصف(، كتصل إلذ 
رطلب على البوصة ابؼربعة )ضغطتُ جويتُ(.  ٖٓعندما يكوف الضغط

حيث أف الصفر ابؼبتُ  ضغط ظاىرمكالضغط الذم يبينو الأكتوكلبؼ ىو 
دا، كعلى ذلك فالضغط على مقياس الضغط يساكم ضغطا جويا كاح

ابغقيقي يساكم الظاىرم مضافا إليو ضغط جوم كاحدا، أم أف التعقيم 
 ابؼشار إليو بهرم على ضغط جوم ظاىرم كاحد.

، كيصلح لتطهتَ الأيدم كسطوح ابؼناضد كغتَ ايتعكِٝ بالمٛاد ايهُٝٝا١ٝ٥)ج( 
% من الفينوؿ )حامض الكربوليك( ٘ذلك، كمن ابؼواد ابؼناسبة بؿلوؿ 

 % كلوريد الزئبقيك )بؿلوؿ السليمالش(.ٓ,ٔكبؿلوؿ 

، كيصلح لتعقيم السوائل كالبيئات السائلة، كذلك في ايتعكِٝ بايترػٝح)د(  
مرشحات خاصة لا تسمح للميكركبات بابؼركر فيما عدا الفتَكسات، 
كمنها مرشح )تشمبر لند( )أسطوانة من ابػزؼ غتَ ابؼصقوؿ(، كمرشح 

من أغلفة الدياتوما(، كمرشح )زيتس( )أقراص )بركفلد( )أسطوانة 
أسبستوس(، كتعقم ابؼرشحات في الأكتوكلبؼ بعد تركيبها في الأجهزة 
ابػاصة بها ككذلك الأكالش التي تستقبل السوائل بعد ترشيحها، كذلك 

 دقيقة. ٓٙ -ٖٓـ بؼدة  ٕٓٔعلى درجة 

.. إلخ ىذا كمن الطبيعي أف تسد فوىات الأنابيب كالزجاجات كالدكارؽ
بالقطن، كأف توضع أطباؽ بتًم كابؼاصات في علب أسطوانية من النحاس، 
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كذلك قبل التعقيم، كمن الطبيعي أف تتخذ الاحتياطات الكفيلة بعدـ تلوث 
 الأدكات مرة أخرل بعد تعقيمها.

لكي تدرس أنواع ابؼيكركبات ينبغي أف تعزؿ  غزل المزارع امٌقيث،( ٖ)
 ذا الغرض أربع طرؽ:أكلا بحالة نقية، كيتبع بؽ

ميكركبات معينة من  ، كتعتبر خطوة بسهيدية في سبيل عزؿطشٜك١ ايتٓؼٝط(أ) 
بعض ابؼواد )تربة، ماء، لبن.. إلخ( أك من مزرعة بـتلطة، كأساسها ىو 
تلقيح بيئة سائلة مناسبة من ابؼادة أك ابؼزرعة ابؼختلطة حتى يتاح بؽذه 
ابؼيكركبات ابؼعينة الغلبة عدديا على غتَىا بعد انقضاء فتًة كافية من 

 النمو.

إجراء بزفيفات متوالية في البيئة ابؼناسبة،  ، كأساسها ىوطشٜك١ ايتخفٝف)ب(  
كذلك من ابؼادة أك ابؼزرعة ابؼختلطة مباشرة أك بعد إتباع طريقة التنشيط، 
حيث تتيح آخر ىذه التخفيفات للميكركب ابؼراد عزلو الغلبة عدديا على 

 غتَه من  ابؼيكركبات بعد انقضاء فتًة كافية من النمو في البيئة.

، كأساسها ىو توزيع الأنواع ابؼختلطة من َٔ المظتعُشات ٜك١ ايعضٍ)ج( طر 
ابؼيكركبات بحالة بـففة في بيئة سائلة برتوم على مادة ابعيلبتتُ أك 
الآجار، فمتى صب ابؼزيج في طبق بتًم ثم تصلب بقيت كل خلية خضرية 
أك جرثومة في موضعها، حيث تنمو كتتكاثر كتعطي كتلة مرئية بالعتُ 

لمجموعة أك ابؼستعمرة. كمن المحتمل أف تنشأ ابؼستعمرة المجردة تعرؼ با
الواحدة عن عدد ما من ابػلبيا ابػضرية أك ابعراثيم، كعلى الأخص إذا  
كانت ابؼستعمرات غتَ متباعدة، كبؽذا يلجأ إلذ إحدل طريقتتُ للحصوؿ 
على مستعمرة نقية بساما، كفي الطريقة الأكلذ ينقل جزء من إحدل 

بيئة سائلة مناسبة لينمو ابؼيكركب جيدا، ثم بواسطة إبرة  ابؼستعمرات إلذ
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تعمل خطوط متوازية على سطح  -يعلق بها جزء من البيئة -ذات عقدة
بيئة الآجار أك ابعيلبتتُ في طبق بتًم، كتتًؾ في بؿضن على درجة حرارة 
ملبئمة كي تنمو ابؼيكركبات كتعطي مستعمرات منفصلة. كمن الواضح أف 

تخطيط ىو بزفيف أك تقليل عدد ابؼيكركبات العالقة بالإبرة  الغرض من ال
كلما طاؿ التخطيط. كفي الطريقة الثانية بذرم عدة بزفيفات من ابؼعلق 
بالإبرة ذات العقدة، كذلك في بيئات سائلة مضافا إليها الآجار أك 
ابعلبتتُ، ثم صب ىذه البيئات في أطباؽ بتًم، كمن ابؼنتظر بعد انقضاء 

ية أف تظهر مستعمرات منفصلة بسثل كل منها خلية ميكركبية فتًة كاف
 كاحدة كعلى الأخص في حالة التخفيفات العالية.

، كىي أفضل الطرؽ كلو أنها أكثرىا صعوبة، طشٜك١ الخ١ًٝ المفشد٠)د(  
كأساسها ىو ابغصوؿ أكلا على مزرعة نقية قدر ابؼستطاع من ابؼيكركب 

ذ معلق من البيئة السائلة النامي بها بإحدل الطرؽ السابقة، كيبدأ بأخ
ابؼيكركب ككضعو على غطاء شربوة زجاجية، ثم يثبت ىذا الغطاء كىو 
مقلوب فيما يسمى )الغرفة الرطبة( التي برفظ ابؼعلق من ابعفاؼ، كمكانها 
ىو مسرح ابؼيكركسكوب، كبالنظر إلذ ابؼيكركسكوب بيكن بواسط ماصة 

مفردة، ثم نقلها إلذ نقطة صغتَة من  دقيقة معقمة سحب خلية أك جرثومة
بيئة مناسبة موضوعة على غطاء شربوة زجاجية، كبعد ذلك يوضع غطاء 
الشربوة على شربوة زجاجية ذات فجوة بطريقة خاصة، ثم ينقل ابعميع إلذ 
بؿضن على درجة حرارة مناسبة، كمتى بمت ابػلية أك ابعرثومة ابؼفردة فإف 

ة من البيئة ينقل إلذ أنبوبة اختبار بها بيئة ناتج النمو في النقطة الصغتَ 
 مناسبة لينمو ابؼيكركب في حالة نقية.

  



 51 

بعد عزؿ ابؼيكركبات في صورة  الميكروةات امٌقيث وحفظها، زرع( ٗ)
نقية بيكن زرعها كحفظها في بيئات مناسبة بعدة طرؽ، كلعل أكثرىا شيوعا 

تنمو فيها أك عليها  ىو استخداـ البيئات كإتاحة الوقت للميكركبات كي
إلذ أقصى حد ثابت، ثم بززينها في أجهزة تبريد أك على درجة حرارة 
الغرفة. كيتحتم عند اتباع ىذه الطريقة نقل ابؼزارع بتُ كقت كآخر حتى 
تستمر حية كدكف تلوث. كىناؾ طريقة ثانية بغفظ ابؼزارع، كىي بذميد 

فريغ، كبيكن أف تعيش مثل ابؼزارع النقية الصغتَة العمر ثم بذفيفها برت ت
ىذه ابؼزارع مدة أطوؿ من الوقت إذا خلطت قبل التجميد كالتجفيف 
بدصل الدـ أك اللبن الفرز أك بدزيج منهما. كىناؾ طريقة ثالثة تصلح بغفظ 
البكتتَيا ابؼتجربشة، كىي زرعها أكلا في بيئة مناسبة لتكوين ابعراثيم، ثم 

بها تربة معقمة حيث تبقى ابعراثيم  ينقل معلق منها إلذ أنابيب اختبار
 ساكنة بؼدة طويلة من الوقت.

ىذا كعند عزؿ ابؼزارع النقية ابػاصة بالبكتتَيا اللبىوائية أك عند زرعها أك 
حفظها تتبع نفس الطرؽ السابقة مع إزالة أكسجتُ ابؽواء ابعوم من أنابيب 

واء أك إحلبؿ غاز الاختبار أك أطباؽ بتًم بإحدل الطرؽ ابؼناسبة، كتفريغ ابؽ
الأيدركجتُ أك الآزكت بؿلو، ككإزالة الأكسجتُ بإضافة حامض البتَكجاليك 
كأيدرككسيد الصوديوـ أك باستنبات بعض ابغبوب. غتَ أنو بيكن برقيق 
الظركؼ اللبىوائية دكف ابغاجة إلذ إزالة أكسجتُ ابؽواء، كذلك باستخداـ 

بلة للتأكسد مع ابؼواد القابلة بيئات برتوم على مواد كيميائية مناسبة قا
 للبختزاؿ التي بيكن للبكتتَيا استخدامها في عمليات التحوؿ الغذائي.

تستخدـ ابؼيكركسكوبات لفحص  اشخخدام الميكروشكوةات،( ٘)
ابؼيكركبات بوصفها أجساـ لا بيكن رؤيتها بالعتُ المجردة، كيتكوف 
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 ابؼيكركسكوب العادم من:

كقاعدة للميكركسكوب، كابؼفصل لإمالتو   القدـمل ، كتشالأجضا٤ الآي١ٝ)أ( 
الذم توضع عليو الشرائح الزجاجية ابغاملة  كابؼسرحعند ابغاجة، 

 كالذراعللميكركبات في صورة حية غتَ مصبوغة أك في صورة ميتة مصبوغة 
التي يثبت في طرفها العلوم العدسة  كالأنبوبةالذم بومل ابؼيكركسكوب، 

 كابؼعدلتُ التقريبي كالدقيقسفلي العدسة الشيئية، العينية كفي طرفها ال
اللذين يستخدماف في برريك الأنبوبة إلذ أعلى أك أسفل بغرض ضبط 

 الرؤية.

 ، كتشمل :الأجضا٤ ايبصش١ٜ)ب( 

التي تسمح بتكبتَ صورة ابؼرئي النابذة من العدسة  العدسة العينية( ٔ)
الشيئية، كىي تتًكب من عدستتُ مثبتتتُ في طرفي أسطوانة معدنية 
كالسفلى منهما ىي )العدسة المجمعة( التي بذمع خيوط الضوء ابؼنبعثة 
من الشيئية كتوصلها إلذ )عدسة العتُ( العليا كمنها إلذ عتُ الفاحص. 

دة عدستاف عينيتاف من ىذا النوع كلكل منهما كللميكركسكوب في العا
 قوة تكبتَ خاصة لصورة ابؼرئي.

التي تسمح بتكوين صورة حقيقية معكوسة كمكبرة  العدسة الشيئية( ٕ) 
للمرئي كىي تتًكب من عدستتُ أك ثلبث أك أربع عدسات مثبتة في 
أسطوانات بكاسية متداخلة في بعضها، كللميكركسكوب في العادة ثلبث 

سات شيئية بزتلف كل منهما عن الأخرل في بعدىا البؤرم كفي عد
ذات بعد بؤرم قدره  فالعدسة الشيئية ابؼنخفضة القوةطريقة استعمابؽا، 

ملليمتً، كتستعمل جافة لفحص ابؼستعمرات البكتتَية على  ٕ,ٙٔ
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كالعدسة الشيئية ابؼرتفعة أطباؽ بتًم ككذلك فحص ىيفات الفطر، 
ملليمتً، كتستعمل جافة لفحص  ٕ,ٖقدره ذات بعد بؤرم  القوة

ابػمتَة كحركة البكتتَيا، كالعدسة الشيئية ابؼنغمسة في الزيت ذات بعد 
ملليمتً، كتستعمل مع كضع نقطة من زيت يعرؼ  ٛ,ٔبؤرم قدره 

)بزيت السيدر( بينها كبتُ الشربوة الزجاجية التي تستخدـ في الفحص 
 بغات خاصة.ابؼيكركسكوبي للميكركبات ابؼصبوغة بص

الذم بهمع الأشعة الضوئية ابؼرسلة من ابؼرآة لإضاءة ابؼرئي،  ابؼكثف( ٖ) 
كيوجد بأسفل الفتحة الواقعة في كسط ابؼسرح، كيتًكب من عدستتُ 
مثبتتتُ في أسطوانة بكاسية، كالعليا منها بؿدبة السطح كالسفلى بؿدبة 

بواسطة معدؿ الوجهتُ. كمن ابؼمكن برريك ابؼكثف إلذ أعلى أك أسفل 
 خاص بغرض تنظيم كمية الضوء التي تنفذ إلذ ابؼرئي. 

الذم يضبط الأشعة الضوئية التي تنفذ من ابؼرآة إلذ ابؼكثف،  ابغجاب( ٗ)
كيتًكب من عدة صفائح رقيقة من الصلب ىلبلية الشكل، كمن ابؼمكن 

 فتحو كقفلو عند ابغاجة بدحرؾ خاص.

رئي إما مباشرة أك بعد مركره في التي تعكس الضوء على ابؼ ابؼرآة( ٘) 
ابؼكثف، كىي ذات كجهتُ: أحدبنا مسطح كالآخر مقعر مثبتة برت 

 ابؼكثف على حامل بحيث بيكن برريكها في أم ابذاه.

كىناؾ أنواع من ابؼكثفات تسمح بإضاءة ابؼرئيات فقط دكف المجاؿ 
ابؼيكركسكوبات )ابغقل( الذم توجد فيو، كما أف ىناؾ نظاما ضوئيا في بعض 

يرجع إلذ استخداـ مكثفات كعدسات شيئية من نوع خاص، كيسمح بفحص 
 ابػلبيا فحصا دقيقا كىي حية أم دكف ابغاجة إلذ صبغها.
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ك  ٓٓٓ,ٔكتبلغ أقصى قوة تكبتَ للميكركسكوب ابؼركب ما بتُ 
مرة، أما قوة التكبتَ في ابؼيكركسكوب الإلكتًكلش فتتًاكح بتُ  ٓٓٓ,ٕ

مرة حيث تستخدـ فيو الأشعة الإلكتًكنية بدلا من  ٓٓٓ,ٓٛك  ٓٓٓ,ٓٔ
الأشعة الضوئية، كما تستخدـ فيو ابؼغناطيسيات بدلا من العدسات. كترجع 
قوة التكبتَ ابؽائلة في ابؼيكركسكوب الإلكتًكلش إلذ أف للؤشعة الإلكتًكنية قوة 

ت الأشعة توضيح أكبر بفا للؤشعة الضوئية، بسبب قصر طوؿ موجاتها. كبؼا كان
الإلكتًكنية غتَ مرئية فإنو يلجأ إلذ تكوين الصورة منها على لوح فوتوجرافي 

 حساس بؽا، أك على مرآة خاصة كما ىو ابغاؿ في صور أشعة إكس.

، ىناؾ أربع صفات للميكركبات ينبغي ححديد صفات الميكروةات( ٙ)
 برديدىا كىي:

كتشمل شكل ابؼيكركب كنظاـ بذمعو )كركم  امصفات المورفوموجيث،)أ(
منفرد، كركم عنقودم، كركم في سلبسل، كركم في مكعبات، عصوم 
منفرد، عصوم زكجي، عصوم في سلبسل، ضمي، بربيي، خيطي، 
متفرع(، كبرركو )متحرؾ، غتَ متحرؾ(، كطريقة تكاثره، كتكوين كإنبات 

، جراثيم طرفية، جراثيم جراثيمو إذا كاف من النوع ابؼتجرثم )جراثيم كسطية
كسطية مع انتفاخ ابػلية في موضع تكوينها، جراثيم طرفية مع انتفاخ ابػلية 
في موضع تكوينها، إنبات طرفي، إنبات جانبي، إنبات منحرؼ(، كتركيبو 
الداخلي )كجود ابغبيبات، كجود الفجوات(، كفلبجاتو )عدلص الفلبجات، 

على أحد الطرفتُ، فلبجات  فلبجلوـ كاحد طرفي، خصلة من الفلبجات
 منتشرة على ابػلية(، كأغلفتو، كتأثره ببعض الصبغات ابػاصة.. إلخ.

كبردد الصفات ابؼورفولوجية عموما بإجراء اختبارين بنا اختبار ابػلبيا 
ابغية غتَ ابؼصبوغة كاختبار ابػلبيا ابؼيتة ابؼصبوغة، كفي الاختيار الأكؿ بوضر ما 
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كذلك بأف توضع نقطة من ابؼزرعة السائلة للميكركب يعرؼ بالنقطة ابؼعلقة، 
على غطاء شربوة زجاجية برتوم أركانها أك ركناف منها على قليل من الفازلتُ، ثم 
توضع شربوة زجاجية ذات فجوة كسطية على غطاء الشربوة باحتًاس لتلتصق 
بها، كعندئذ تقلب كتوضع على مسرح ابؼيكركسكوب كتفحص بالعدسة 

رتفعة القوة. كقد تستبدؿ ىذه الطريقة بأخرل بفاثلة بؽا بأف توضع الشيئية ابؼ
نقطة من ابؼزرعة على شربوة زجاجية ثم تغطى بغطاء شربوة، كبينع التبختَ 
بإحاطة الغطاء بالفازلتُ. كىناؾ طريقة تصلح لدراسة التكاثر كتكوين ابعراثيم 

مدة في الفجوة كإنباتها، كتتلخص في كضع كمية من بيئة آجار كىي نصف متج
الوسطية لشربوة زجاجية، ثم تلقيح سطحها بعد بذمدىا بساما بابؼيكركب على 
أف يتم الفحص بعد فتًة حضانة مناسبة. كفي الاختبار الثالش بوضر ما يعرؼ 
بالغشاء ابؼصبوغ، كذلك بأف توضع نقطة ماء في كسط شربوة زجاجية، ثم بيزج 

ابؼيكركب مع نشر ابؼزيج على مساحة  بها ما يعلق بإبرة ذات عقدة من مزرعة
قدرىا بكو سنتيمتً مربع كاحد من الشربوة، كبعدئذ بهفف ابؼعلق بدسك 

سنتيمتًان، ثم يثبت  ٕٓالشربوة في مستول يعلو على بؽب ضعيف بدقدار بكو 
الغشاء ابؼتكوف بتمرير الشربوة في اللهب ثلبث مرات كبعد أف تبرد الشربوة 

صبغات ابؼناسبة )صبغة الفوكستُ القاعدم، صبغة  يصبغ الغشاء بإحدل ال
كاربوؿ الفوكستُ، صبغة ابعنسياف البنفسجي، صبغة ابؼيثيلتُ الأزرؽ، كغتَ 
ذلك من صبغات الأنيلتُ القاعدية ابؼعركفة( كىناؾ طرؽ خاصة لصبغ ابعراثيم 
كالفلبجات كالأغلفة كما أف ىناؾ طرقا خاصة للتمييز بتُ أنواع ابؼيكركبات  

 صبغ بطريقة جراـ كالصبغ بطريقة زيهل نيلسن.كال

 )ب( امصفات المزارغيث، وحشىل:

الشكل:  -)ابغجم صفات ابؼستعمرات السطحية على أطباؽ الآجار( ٔ) 
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دائرم، إىليجي، مغزلر، مثلث الأقساـ، قوقعي، غتَ منتظم، كردم، 
الارتفاع بالنسبة إلذ سطح البيئة: مسطح، مرتفع،  -جذرم، خيطي

 -ابؼميزات ابؼرئية: اللوف، معتم، شفاؼ -بؿدب، شبيو بقطرة ابؼاءمدرج، 
السطح: ناعم، خشن، براؽ، مظلم، رطب، جاؼ، شعاعي، ذك مناطق 

 ابغافة: كاملة، متموجة، بفزقة، ىدبية(.  -دائرية

 -القواـ -اللمعاف -)اللوف صفات النمو على مزارع الآجار ابؼائل(ٕ)
كثف: التعكتَ، كجود غشاكة على ماء الت -لوف البيئة -الشفافية
 سطحو(.

)سطحي اللوف، السمك، حلقة،  صفات النمو على ابؼزارع السائلة( ٖ) 
راسب: متجانس  -داخلي: بمو متجمع، بمو متجانس -غشاء جلدم

 كتلو لزجة(.   -الانتشار بالرج، بذمع للخلبيا بالرج

داخلي:  -)سطحي صفات النمو على مزارع ابعيلبتتُ ابؼلقح بالوخز( ٗ)
 السيولة(. -خيطي، بؿبب، ذك نتؤات كبرية

 ، وحشىل:امصفات امفصيوموجيث)جـ( 

الرطوبة كالضغط  -)الغذاء: كميتو، نوعو تأثتَ البيئة في ابؼيكركبات( ٔ) 
ابغاجة  -ابغرارة: الصغرل، ابؼثلى، العظمى -الإبظوزم كابعذب السطحي

درجة تركيز  -ختزاؿ في البيئةإلذ الأكسجتُ ابؼطلق كحالة التأكسد كالا
 تأثتَ ابؼواد ابؼطهرة كابؼبيدة(.  -أيدركجتُ

، كيتضمن بصيع التغتَات الطبيعية كالكيميائية تأثتَ ابؼيكركبات في البيئة( ٕ)
التي بردث بفعل الإنزبيات ابػارجية التي تفرزىا ابؼيكركبات كتساعد على 
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ا، أك بفعل عمليات التنفس، الابكلبؿ ابؼائي للمواد العضوية ابؼعقدة نسبي
أك بفعل النشاط البنائي العاـ. كفيما يلي أىم الدراسات التي تكشف عن 

 تأثتَ ابؼيكركبات في البيئة: 

)أكلا( دراسة قدرة ابؼيكركبات على إفراز بعض الإنزبيات ابػارجية، كتشمل 
القدرة على برليل السليولوز كابؽيسليولوز كالبكتتُ كالصموغ كالنشا 

تَ ذلك من السكريات العديدة كالثنائية التسكر، كما تشمل القدرة كغ
على برليل البركتينات كالكازين كالألبيومتُ كابعلوبيولتُ كابعيلبتتُ، 

 ككذلك الدىوف كالزيوت. 

)ثانيا( دراسة قدرة ابؼيكركبات على استخداـ ابؼركبات العضوية غتَ الآزكتية 
البسيطة كالكحولات كالأبضاض العضوية، كذلك في عمليات التنفس، 
كتشمل ىذه الدراسة مدل استهلبؾ مثل ىذه ابؼركبات من البيئة 
كارتباطو بالنمو، كما تشمل الكشف عن نواتج التنفس كالأبضاض 

 الألديهيدات كالكيتونات كالغازات كغتَىا. كالكحولات ك 

)ثالثا( دراسة قدرة ابؼيكركبات على استخداـ ابؼركبات العضوية الآزكتية 
 البسطية التًكيب نسبيا، كتشمل:

 )أ( تثبيت آزكت ابؽواء ابعوم كمصدر كحيد للغذاء الآزكتي. 

يت )ب( التأزت أك بعبارة أخرل أكسدة أملبح النشادر إلذ أملبح آزكت 
 كأكسدة أملبح الآزكتيت إلذ أملبح آزكتات. 

 )جػ( استخداـ أملبح الآزكتات كمصدر كحيد للغذاء الآزكتي. 

 )د( اختزاؿ أملبح الآزكتات إلذ أملبح آزكتيت.
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)ق( عكس التأزت أك بعبارة أخرل اختزاؿ أملبح الآزكتات مع تكوف  
 آزكت غازم منفرد. 

 كمصدر كحيد للغذاء الآزكتي.)ك( استخداـ بعض الأبضاض الأمينية  

)ز( تكوين بعض ابغاصلبت الثانوية من ابؼواد العضوية الآزكتية مثل  
الأمونيا ككبريتور الأيدركجتُ كالإندكؿ كالإسكاتوؿ كالأمينات 

 كالتوكسينات.

)رابعا( دراسة مدل استخداـ الكبريت ابؼنفرد أك ابؼواد غتَ العضوية المحتوية  
 على الكبريت، كتشمل:

 )أ( أكسدة الكبريت ابؼنفرد إلذ حامض كبريتيك. 

)ب( أكسدة غاز كبريتور الأيدركجتُ إلذ كبريت منفرد أك حامض  
 كبريتيك.

 )جػ( استخداـ الكبريتات كمصدر كحيد الكبريت. 

 )د( اختزاؿ الكبريتات مع تكوين غاز كبرتور الأيدركجتُ.

بؼيثيلتُ الأزرؽ كعباد )خامسا( دراسة القدرة على اختزاؿ بعض الصبغات كا 
 الشمس.

 )سادسا( دراسة القدرة على إنتاج بعض إنزبيات معينة كإنزلص الكاتاليز. 

 :)د ( امصفات المرطيث منٌتاحات أو امحيواًات

كتشمل القدرة على إحداث أمراض معينة في النباتات أك ابغيوانات بدا في ذلك  
 بؾاؿ لذكرىا ىنا. الإنساف. كىناؾ طرؽ خاصة لدراسة ىذه الصفات لا
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ملحوظة: إف ابؼقصود بكلمة )ابؼيكركبات فيما سبق ذكره من كسائل دراستها 
ىو )البكتتَيا( التي تعتبر من أىم طوائفها على الإطلبؽ، غتَ أف ىذه 
الوسائل بستد مع شيء من التحوير ابؼناسب إلذ دراسة العفن كابػمائر 

كسائل دراسة ابغيوانات الأكلية  كالأكتيتو ما يسيتس كالطحالب. أما
 فتتلخص في:

كذلك بأف تغلى كمية من القش أك الدريس أك القمح أك  بزضتَ ابؼزارع،)أ(  
بقليل من التًبة  -كما ىو أك بعد ترشيحو-الأرز في ابؼاء، كيلقح ابؼزيج 

 أك ابؼاء الراكد، كيتًؾ في مكاف دافئ لبضعة أياـ.

كذلك بأف تتبع طريقة النقطة ابؼعلقة مع  ،الفحص ابؼيكركسكوبي( ب) 
تعويق حركة ابغيواف بإضافة قليل من الصمغ السائل الشفاؼ أك 
ابعيلبتتُ إلذ قطرة ابؼاء ابؼأخوذة للفحص، ىذا كيضاؼ بؿلوؿ اليود 

 ابؼخفف إذا أريد الكشف عن التًكيب الدقيق للحيواف.
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 الميكروبات والزراعة

منذ ملبيتُ عديدة من -كثتَكف من العلماء أف الأرض كانت   يرجح
قطعة من الشمس كانفصلت عنها في صورة كتلة غازية ملتهبة، ثم  -السنتُ

أخذت تتباعد، كتتحوؿ شيئنا فشيئنا إلذ كرة سائلة تغلي كتضطرـ كتنفث 
البخار. كبذلك تراكمت فوقها السحب الكثيفة، كتساقطت عليها الأمطار 

 -بشكل بـيفولأجياؿ طويلة-كبرد غلبفها ابػارجي كبذمد. ثم انتابها  الغزيرة،
العواصف الطاغية، كالسيوؿ العارمة كالانفجارات البركانية ابؼركعة كالزلازؿ 
العنيفة ابؼدمرة. فظهرت القارات، كابعباؿ كالودياف، كالأنهار كالمحيطات 

ك كما نعهدىا بكن كالبحار. كىكذا تكونت الأرض كما عهدىا السابقوف لنا أ
 الآف. كلكن كيف بدأت ابغياة؟ ككيف تنوعت كتطورت؟ 

من ابؼرجح أف النباتات كانت أسبق ما ظهر من معالد ابغياة على الأرض 
دكف أف يكوف للئنساف دخل فيها، فابغيوانات، كمنها الإنساف، لد تكن 

ابؼرجح كذلك لتستطيع أف تبدأ ابغياة بلب نباتات، أك بدعتٌ آخر بلب غذاء. كمن 
أف ابغياة النباتية فابغياة ابغيوانية بدأت في أبسط صورىا، ثم تنوعت كتطورت 
بتأثتَ البيئة كالانتخاب الطبيعي. كعندما ظهر الإنساف لأكؿ مرة على كجو 
الأرض أخذ يقتات بدا بهده أمامو من نباتات برية مستساغة ابعذكر كالسيقاف 

تنصو من حيوانات أك ما يصيده من أبظاؾ. كالثمار، كما أخذ يقتات على ما يق
كبؼا كجد أف قنصو كصيده لا يكفيو فكر بغريزة حب البقاء في أف يستأنس 
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ابغيوانات، كأف بىرج بها إلذ مواطن الرعي حيث توجد ابغشائش كابؼركج 
ابػضراء. ثم رغب في التوطن كالاستقرار فولذ كجهو شطر الزراعة يستثمر مياه 

قنوات في استنبات البذكر بالأرض، كي تنمو كتعطي لو الأمطار فمياه ال
كبغيواناتو ما يكفي من غذاء. كاستغرؽ ذلك الانتقاؿ من عصر القنص كالصيد 
إلذ عصر الرعي فعصر الزراعة آلاؼ السنتُ، ثم بدأت تظهر ابغضارات 
البشرية حوؿ الأنهار كالأراضي ابػصبة، فكانت ابغضارة ابؼصرية، كابغضارة 

ة، كابغضارة الصينية. كفي خلبؿ ما استمرت ىذه ابغضارات القدبية من البابلي
سنتُ نشأت العلوـ كالفنوف، ثم تفرعت كانتشرت، إلذ أف ظهرت ابغضارات 
البشرية ابغديثة، فكانت حضارة الإغريق، فحضارة الركماف، فحضارة أكركبا 

 كأمريكا.

كحديثها، كسيظل ذلك ىو شأف الزراعة في خلق ابغضارات البشرية قدبيها 
بؽا ىذا الشأف إلذ ما شاء الله، فستبقى مهنة السواد الأعظم من سكاف العالد 
كمصدر غذائهم كمعاشهم. كلا عجب إذان أف تطور البحوث الزراعية منذ حوالر 
منتصف القرف التاسع عشر حتى الآف تطورات عديدة تهدؼ أكؿ ما تهدؼ إلذ 

 سد حاجة البشر بصيعا من غذاء ككساء.
 امترةث امزراغيث:

بيكن تعريف التًبة الزراعية بأنها الطبقة ابؼفتتة من سطح القشرة الأرضية 
التي تنمو عليها النباتات، كقد نشأت في أكؿ الأمر من الصخور عن طريق 
التفتت كالابكلبؿ بفعل التغتَات ابعوية كثالش أكسد الكربوف كالأكسجتُ 

ا أك بضلتها بعيد العوامل الناقلة كالرياح الذائبتُ في ابؼاء، ثم بقيت في مكانه
 كابؼياه ابعارية.

كلا بد لأكؿ نباتات بمت أف تكوف قد استمدت غذاءىا من سطوح  
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الصخور أك فتاتها، كبؼا ماتت برللت أجسامها فاكتسبت التًبة بذلك موادا 
عضوية كانت النباتات قد صنعتها مدة حياتها من ثالش أكسيد الكربوف كابؼاء 

طريق الطاقة ابؼستمدة من ضوء الشمس بواسطة ابؼادة ابػضراء أك عن 
الكلورفيل، كعلى ذلك تستأثر التًبة الزراعية دكف الأصل الصخرم الذم 

 نشأت منو بدصدر للطاقة كىو ابؼواد العضوية.

كمعظم أراضينا ابؼصرية قد تكونت من توالر رسوب طمي النيل الناتج من 
ت البركانية الواقعة بجباؿ كىضاب ابغبشة، تفتت كابكلبؿ صخور ابعراني

خصوصا في ابؼناطق التي ينبع منها النيل الأزرؽ كنهر عطبرة. كقواـ ىذه 
الصخور ىو معادف الفلسبار كابؼيكا كالكوارنز، كىي متى أصابها التفتت تتحلل  
كيميائيا بفعل ثالش أكسيد الكربوف كالأكسجتُ الذائبتُ في ابؼاء إلذ كاؤكلينن 

إلذ سليكات الألومنيوـ ابؽدراتية )الطتُ( في الوقت الذم لا يتأثر فيو أم 
 الكوارتز )الرمل( كابؼيكا تقريبا.

كتركيب ابؼواد ابؼعدنية في التًبة الزراعية لا يطابق بساما تركيب أصلها 
الصخرم، فإف عوامل الابكلبؿ تستمر في التًبة ذاتها بعد تكوينها، حيث 

نية مع بعضها أك مع ابؼركبات العضوية. كالتفاعلبت تتفاعل ابؼركبات ابؼعد
 -الكيميائية الرئيسية ىي كما يلي:

بؼا كاف الأكسجتُ أقول العناصر الفعالة في ابؽواء الأرضي  -الأنظذ٠( ٔ)
فإف كجوده يؤثر في مركبات ابغديد كالكبريتورات كالكبريتات كالسليكا كبودث 

للذكباف في ابؼاء، فتتحوؿ الكبريتورات مثلب تغيتَا يشمل اللوف كدرجة قابليتها 
 إلذ كبريتات مركبات ابغديدكز إلذ مركبات حديديك.

بودث الاختزاؿ في بعض ابؼركبات متى قل ابؽواء الأرضي  -الاختضاٍ( ٕ)
بسبب اندماج التًبة أك تشبعها بابؼياه، كقد بودث بفعل الأبضاض العضوية أك 
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بريتات مثلب إلذ كبريتور ثم إلذ كبريت، بفعل بعض ابؼيكركبات، فتتحوؿ الك
( إلذ ٖأ ٕكالآزكتات إلذ آزكت منفرد، كيتحوؿ أكسيد ابغديد الأبضر )ح

 أكسيد حديدكز )ح أ(.

بردث ىذه التفاعلبت في بعض  -ايتأدست ٚايهشب١ٓ ٚايزٚبإ( ٖ)
ابؼركبات، فيتحوؿ فلسبار الأكرثوكلبز مثلب إلذ سليكات الألومنيوـ الأيدراتية 

تُ( ككربونات البوتاسيوـ كالسليكا، كيتحوؿ فوسفات ثلبثي الكالسيوـ إلذ )ط
فسفات أحادم الكالسيوـ ككربونات الكالسيوـ الأحادية. كمن ابؼعركؼ أف 
ابؼعادف الطبيعية قابلة للذكباف في ابؼاء إلذ حد ما، غتَ أف قدرة ابؼاء على 

يد الكربوف كأكاسيد إذابتها تزداد بوجود بعض الغازات الذائبة كثالش أكس
 الآزكت كأكاسيد الكبريت.

ككثتَ من ابؼركبات ابؼعدنية تتجزأ عند ذكبانها في ابؼاء إلذ أيونات، بعضها 
موجب كتسمى )كاتيونات(، كالبعض الآخر سالب كتسمى )أنيونات(، كيعرؼ 
التجزأ إلذ أيونات بالتأين. فمثلب آزكتات ككلوريد ككبريتات كفوسفات 

.. إلخ، تتأين عند كبيكربونات ا لبوتاسيوـ كالصوديوـ كالكالسوـ كابؼغنسيوـ
ذكبانها إلذ أصوؿ قاعدية )أيونات موجبة( كإلذ أصوؿ حامضية )أيونات سالبة(، 

كإلذ أيوف موجب  -ٖ( تتجزأ إلذ أيوف سالب ىو زأٖفآزكتات البوتاسيوـ )بوز أ
وجب منها عبارة ىو بو +، كتتأين الأبضاض عند ذكبانها إلذ أيونات يكوف ابؼ

عن الأيدركجتُ كحده كالسالب ىو باقي ابغامض، فمثلب يتأين حامض 
، -ٖ( إلذ أيوف موجب ىو يد + كإلذ أيوف سالب ىو زأٖالآزكتيك )يدز أ

ككذلك تتأين القلويات كأيدرككسيد البوتاسيوـ كالصوديوـ كابؼغنسيوـ 
( -درككسيد )يد أكالكالسيوـ كالنشادر عند ذكبانها إلذ أيوف سالب ىو الأي

 كإلذ أيوف موجب ىو العنصر القاعدم )بو + مثلب(.
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كبعض ابؼركبات القابلة للتأين في التًبة كالطتُ كابؼواد العضوية ابؼتحللة 
)الدباؿ( يكوف أحد أيوناتها كىو السالب عادة غركيا، كيكوف الأيوف الآخر غتَ 

لأف في قدرتو غركم، كيطلق على ىذين ابؼركبتُ اسم )مركب الامتصاص( 
امتصاص الأيونات ابؼوجبة فقط، فإذا أضيف إلذ الأرض بظاد سلفات نشادر 
مثلب فإف ىذا ابؼلح يذكب في ابؼاء كيتجزأ إلذ أيوف موجب كىو الأصل 

( ٗ-أ -+(، كإلذ أيوف سالب كىو الأصل ابغامضي )كب ٗالقاعدم )ز يد
قاعدم كيعطي كعندئذ يأخذ مركب الامتصاص الأيوف ابؼوجب أم الأصل ال

بدلا منو الكالسيوـ عادة. كىكذا يأخذ مركب الامتصاص أم أيوف موجب من 
بؿلوؿ ابؼاء الأرضي سواء كانت ابؼركبات التي تأينت أملبحا أك أيدرككسيدات، 
كيعطي بدلا منو الكالسيوـ إلا إذا كانت التًبة فقتَة فيو فيعطي أية قاعدة 

 تكوف أكثر كجودا فيو.

نواع أخرل من الأراضي الرملية كالأراضي الرملية كتوجد في مصر أ
كالأراضي ابعتَية، كأساس تكوين الأكلذ ىو فتات السليكا )أككسيد 
السيلكوف(، أما أساس تكوين الثانية فهو فتات الصخور الرسوبية التي تتكوف 
منها معظم التلبؿ عندنا، حيث تنتقل ىذه الفتات بفعل الرياح أك السيوؿ إلذ 

 كدية التي تنحدر إلذ النيل.بطوف الأ

 ويكروةات امترةث امزراغيث:

ينظر الإنساف إلذ التًبة الزراعية فيحسبها بؾرد كتلة جامدة لا حياة  قد
فيها، أك بعبارة أخرل بؾرد حبيبات من الطتُ كالسلت كالرمل، كبقايا النباتات، 
كابؼاء، كابؽواء الأرضي. غتَ أنو لو أتيح لو فحصها كدراستها ببعض الوسائل 

ية عديدة، كإذا ما استبعد الديداف العلمية لتبتُ أنها مليئة بأحياء حيوانية كنبات
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كابغشرات، كغتَىا من ابغيوانات التي تسكن عادة فيها، أك بسضي بها طورا من 
أطور حياتها، لوجد بها البركتوزكا كالطحالب كالعفن كابػمائر كالبكتتَيا، كما 

 إليها من ابغيوانات كالنباتات الأكلية التي ذكرناىا في الباب الأكؿ.

ة بيئة ملبئمة لنمو ابؼيكركبات كتكاثر أنواعها العديدة، فهي كتعتبر التًب
برتوم عادة على الكمية ابؼناسبة من ابؼاء كابؼقادير الكافية من العناصر ابؼعدنية 
كابؼواد العضوية، غتَ أف عدد ىذه ابؼيكركبات كنسب بعضها إلذ البعض الآخر 

 -يتوقف على عوامل كثتَة كىي:

البكتتَيا في التًبة باختلبؼ نسبة الرطوبة، فإذا ما  يتأثر عدد -ايشطٛب١( ٔ)
% من قدرة حفظ التًبة للماء تأثرت ٓٚقلت ىذه النسبة عن بكو 

البكتتَيا بابعفاؼ، كإذا ما زادت تأثرت بنقص الأكسجتُ كابلفاض درجة 
ابغرارة الناشئتُ عن تشبع التًبة بابؼاء. ىذا كإف طوائف العفن 

حتمالا للجفاؼ من البكتتَيا، أما طوائف كالأكتينومايسيتس أكثر ا
 الطحالب كالبركتوزكا فأكثر احتمالا لرطوبة التًبة.

تنشط معظم ابؼيكركبات في  -(ايتأثير )دسج١ تشنٝض أٜٕٛ الأٜذسٚجين( ٕ)
البيئات ابؼتعادلة التأثتَ، كتضار في حالة البيئات ابغامضية أك القلوية 

في التًبات العادية تغتَات ذات شأف في التأثتَ، غتَ أنو لا ينتظر أف بردث 
 درجة التأثتَ لاحتوائها على مواد بؽا فعل تنظيمي.

إف معظم ميكركبات التًبة من الأنواع المحبة لدرجات ابغرارة ابؼعتدلة  -الحشاس٠( ٖ)
ـ °٘ٗـ أك ارتفعت عن °٘ٔ)ابؼيزكفيلية(، فإذا ابلفضت درجة ابغرارة عن 

بمو الأنواع الأخرل المحبة للبركدة )السيكركفيلية( بطؤ بمو ىذه الأنواع كنشط 
أك المحبة للحرارة ابؼرتفعة )الثرموفيلية(. ىذا كتتوقف التغتَات في درجة حرارة 

 التًبة بالنسبة إلذ درجة حرارة ابعو على قوامها كبؿتواىا من الرطوبة.
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لية غتَ ذاتية تنتمي غالبية ميكركبات التًبة إلذ طائفة النباتات الأك  -ايػزا٤( ٗ)
التغذية )ابؽيتًكتركفية(، كلو أف عددان كبتَان منها ينتمي إلذ طائفة النباتات 
الأكلية ذاتية التغذية )الأكتوترفية(، كبؽذا فإف سيادة أنواع من الطائفة 
الأكلذ على أنواع من الطائفة الثانية يتوقف على طبيعة ككمية الغذاء الذم 

 يوجد بالتًبة.

معظم ميكركبات التًبة من الأنواع ابؽوائية حتما أك من الأنواع  -ايت١ٜٛٗ( ٘)
-ٕٓالاختيارية، كبؽذا تكثر أعدادىا في الطبقات العليا من التًبة )

سم( كتتناقص مع العمق. كمن الطبيعي أنو كلما كانت التًبة مفككة ٕ٘
 أك حسنة الصرؼ كاف انتشار ابؼيكركبات أكبر في الطبقات السفلى.

تتأثر أنواع من ابؼيكركبات ببعض ابؼواد التي تتًاكم في التًبة  -ايضاس٠ ( المٛاد6)
كالأملبح كابؼبيدات ابغشرية أك الفطرية، كما تتأثر ببعض ابؼواد التي 
تنتجها أك تفرزىا أنواع أخرل.ىذا كتعتبر البركتوزكا كالفتَكسات 

 كبات.)البكتًيوفاجات( من العوامل التي تؤدم إلذ بعض النقص في ابؼيكر 

 -في الأماكن التي راثت فيها حيواناتهم-لابد أف الرعاة القدماء قد أدركوا
فحتُ استقركا كأخذكا يزرعوف المحاصيل  -أثر ابؼواد البرازية في بمو النباتات

مارسوا تسميدىا بهذه ابؼواد، بل كبعأكا إلذ غتَىا، فاستخدـ العرب كابؼصريوف 
كالركماف زرؽ الطيور، كالبقايا النباتية ابؼخمرة، كالرماد القدماء كالصينيوف 

كابعبس، كالسماد الأخضر. كلا بد أنهم لد بهدكا بؼا أدركوه تفستَان، إلذ أف عتٍ 
العلماء في العصور ابغديثة بدراسة العناصر التي تدخل في تركيب النباتات 

تُ كالآزكت كمصادرىا ابؼختلفة، فتبتُ أف الكربوف كالأيدركجتُ كالأكسج



 26 

كالفسفور كالبوتاسيوـ كالكالسيوـ كابؼغنسيوـ كابغديد كالكبريت كالسيليكوف 
كابؼنجنيز كالصوديوـ كالكلور كغتَىا تدخل بصيعا في تركيب النباتات بكميات 
متفاكتة، كما تبتُ أف النباتات تستمد كل ما يلزمها من عنصر الكربوف من ابعو 

، كبرصل على الأيدركجتُ كجزء كبتَ من في صورة غاز ثالش أكسيد الكربوف
الأكسجتُ من ابؼاء الذم تستمده من التًبة، كتستخلص باقي ما يلزمها من 
الأكسجتُ من ابعو على حالة غازية كتستنفده في عملية التنفس، أما العناصر 
الأخرل فتمتصها من التًبة حيث توجد على حالة أملبح ذائبة في ابؼاء. ىذا 

 بد من توافر بعض العناصر كي تنمو النباتات، كىي الكربوف كقد تبتُ أنو لا
كالأيدركجتُ كالأكسجتُ كالآزكت كالفسفور كالبوتاسيوـ كالكالسيوـ 
كابؼغنسيوـ كالكبريت كابغديد، كبؽذا بظيت )العناصر الضركرية(، أما باقي 

ية( العناصر فلم يثبت أنها ذات أبنية كبتَة، كبؽذا بظيت )العناصر غتَ الضركر 
كلو أف عناصر أخرل كالبوركف كابؼنجنيز كالنحاس كالزنك كابؼوليبدينم تبتُ أف 

 بؽا أبنية خاصة في بعض النباتات.

كيوجد من بتُ العناصر الضركرية التي بستص من التًبة ما يوصف 
، لأنها متى انعدمت أك  )بالعناصر الأساسية( كىي الآزكت كالفسفور كالبوتاسيوـ

عدـ أك قل بمو النباتات، كعلى ىذا بدأت صناعة الأبظدة قلت في التًبة ان
ابؼعندنية الآزكتية كالفسفاتية كالبوتاسية في النصف الأكؿ من القرف ابؼاضي، ثم 
ازدىرت ككانت صناعة الأبظدة الآزكتية أكثرىا ازدىارا، حيث ثبت أف الآزكت 

 ها في العالد كلو.ىو أىم العناصر الأساسية الثلبثة كأنو بوتل مكاف الصدارة بين

كالآف ما ىو دكر ميكركبات التًبة في تغذية النباتات؟ ىذا ىو ما سنجيب 
 -عليو من خلبؿ ابؼوضوعات التالية:
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 أولا: دورة امكرةون والآزوت في امطتيػث: 

من أنواع ابغيوانات ما يقتات بالنباتات كحدىا، كمنها ما يقتات  إف
بحيوانات أخرل مستضعفة، كمنها ما يقتات بنباتات كحيوانات معينة، أم أف 
بصيع ابغيوانات برصل على غذائها من النباتات بطريق مباشر أك غتَ مباشر. 

بسيطة ىو  كلا عجب في ذلك، فبناء ابؼواد العضوية ابؼعقدة من مواد عضوية
رئيسيا من عمل النباتات، أما ىدـ ابؼواد العضوية ابؼعقدة إلذ مواد عضوية 
بسيطة فهو رئيسيا من عمل ابغيوانات أكلا فابؼيكركبات ثانيا. كإف تناكب 
عملية ابؽدـ كالبناء ىو في الواقع أساس استمرار ابغياة على كجو الأرض، فكما 

بنا من العناصر التي تتألف منها سبق القوؿ سيدخل الكربوف كالآزكت كغتَ 
ابؼواد العضوية ابؼوجودة حاليا في الطبيعة في تركيب ىذه ابؼواد مستقبلب كما 
دخلت في تركيبها منذ آلاؼ السنتُ، حيث لا بيكن أف يصيب ىذه العناصر 
شيئا من النقص أك الزيادة، كليس أدؿ على أبنية ابؽدـ بواسطة ابؼيكركبات من 

الكوف لو بقيت ابؼتخلفات النباتية كالفضلبت ابغيوانية،  التأمل في مصتَ
ككذلك الأجساـ البشرية كابغيوانية العديدة بعد موتها دكف ابكلبؿ، فلب بد كأنها 
ستتًاكم على توالر الأياـ، بؿتجزة ما اكتسبتو من عناصر كما اكتنزتو من طاقة، 

مهددة بالانهيار أك بحيث تصبح ابغياة النباتية كابغيوانية عستَة بل كتصبح 
 التوقف التاـ.

% من بصلة العناصر ٓ٘بيثل الكربوف بصفة عامة بكو  -دٚس٠ ايهشبٕٛ( ٔ)
التي تتألف منها ابؼواد العضوية في أنسجة الكائنات النباتية كابغيوانية، غتَ 

% في حالة بعض ابؼواد الكربوىيدراتية كالأبضاض ٓٗأنو بيثل أقل من 
% في حالة الدىوف كالشموع. كتبدأ ٓٙر من العضوية، كما بيثل أكث

دكرة الكربوف بأبسط مركباتو كىو ثالش أكسيد الكربوف المحتوم عليو ابؽواء 
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ابعوم، حيث بستصو النباتات كالبكتتَيا الذاتية التغذية )الأكتوتركفية( 
كتنتهي بو إلذ تكوين ابؼواد الكربوىيدراتية كالدىنية كالبركتتُ. كالنباتات 

تقتات بها ابغيوانات لتبتٍ أجسامها كبرصل على الطاقة اللبزمة إما أف 
لكافة كظائفها ابغيوية، كإما أف بسوت فتتحلل أجسامها مع ما بيوت من 
ابغيوانات بفعل ابؼيكركبات غتَ الذاتية التغذية )ابؽيتًكتركفية(، فتتحوؿ 

ما كاف ابؼواد العضوية ابؼعقدة إلذ مواد بسيطة كينطلق الكربوف في ابعو ك
على صورة ثالش أكسيد الكربوف لينضم إلذ ما ينطلق منو عن طريق تنفس 

 الكائنات ابغية الأخرل أك عن طريق حرؽ مواد الوقود.

% من ابؽواء ٓٛتبدأ دكرة الآزكت عادة بدا يوجد بنسبة  -دٚس٠ الآصٚت( ٕ)
ه ابعوم حيث يتحوؿ بالكهربية ابعوية إلذ غاز ثالش أكسيد الآزكتيك بابراد

مع أكسجتُ ابؽواء، ثم إلذ حامض آزكتيك بابراد مع مياه الأمطار، ثم إلذ 
آزكتات نشادر بابراد مع نشادر ابؽواء. كبذلك يصل إلذ التًبة الزراعية في 
صورة صابغة لتغذية النباتات مع مياه الأمطار مباشرة أك مياه الأنهار، كما 

الإنساف على غرار ما  يصل إليها في صورة أبظدة آزكتية بفا يقوـ بصنعو
تقوـ بو الطبيعة، كما يصل إليها عن طريق بعض ابؼيكركبات ابؼثبتة لو في 
أجسامها. كيأتي بعد ذلك بناء النباتات لبركتيناتها من ابؼواد الآزكتية 
البسيطة التي كصلت إلذ التًبة، ثم بناء ابغيوانات لبركتيناتها من البركتينات 

ل التي تتغذل بها، ثم بروؿ بركتينات الأجساـ النباتية كابغيوانية الأخر 
النباتية كابغيوانية بعد موتها ككذلك الفضلبت ابغيوانية إلذ نشادر 
تستخدمو النباتات كغذاء كقد ينطلق في ابعو، أك يتحوؿ إلذ آزكتات 
تستخدمو النباتات أيضا كغذاء كقد بزتزؿ إلذ نشادر أك قد تتحوؿ إلذ 

ر في ابعو. كبذلك تنتهي دكرة الآزكت عند آزكبسنفرد ينطلق كالنشاد
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النقطة التي بدأت منها بفعل العديد من ابؼيكركبات غتَ الذاتية التغذية 
 )ابؽيتًكتركفية( فالذاتية التغذية )الأكتوتركفية( كما سيجيء ذكره فيما بعد.

 اًحلال المواد امػظويث في امترةث امزراغيث: -ذاًيا

ابؼواد العضوية، حيث لا بد كأف يتخلف فيها لا بزلو أية تربة زراعية من 
قدر ما من الأجزاء النباتية )ابعذكر كالسوؽ كالأزىار كالثمار( فوؽ ما بيوت 
فيها من أحياء )ديداف كحشرات كميكركبات( كما يصل إليها من أبظدة عضوية 
)سباخ بلدم كبظاد بلدم كبظاد قمامة كبظاد بؾارم كبظاد دـ بؾفف كزرؽ 

برتوم على عدة مركبات بزتلف من حيث تركيبها الكيميائي  طيور(. كىي
 كابكلببؽا كما يلي:

تتًكب ابؼركبات العضوية  -تشنٝب ٚانحلاٍ المشنبات ايعض١ٜٛ غير الآصٚت١ٝ( ٔ)
 غتَ الآزكتية أساسيا من الكربوف كالأيدركجتُ كالأكسجتُ، كتشمل: 

تكوف )ىكسوزات( التي قد  السكريات الأحادية، كمنها الكربوىيدرات)أ( 
( كسكر ابعلوكوز أك الدكستًكز ٙأ ٕٔيد  ٙأم سداسية الكربوف )ؾ

)سكر العنب(، كالفراكتوز أك الليفيولوز )سكر الفاكهة( كابؼانوز )سكر 
أ  ٓٔيد  ٘ابؼانيت(، كقد تكوف )بنتوزات( أم بطاسية الكربوف )ؾ

ا (كسكر الأرابينوز )سكر الصمغ(، كالزيلوز )سكر ابػشب(. كمنه٘
(، كسكر السكركز )سكر ٔٔأ  ٕٔيد  ٕٔ، )ؾالسكريات الثنائية

القصب(، كاللبكتوز )سكر اللبن(، كابؼولتوز )سكر الشعتَ أك ابؼولت(. 
(، كسكر الرافينوز. كمنها ٙٔأ ٕٖيد  ٛٔ، )ؾالسكريات الثلبثيةكمنها 

التي قد تكوف )ىكسوزنات( أم ىكسوزات متحدة،  السكريات العديدة
(، كالسليولوز، كابؽيميسليولوز، كاللجتُ، كالنشا، ٘أ ٓٔيد ٙ)ؾ

كالدكتًينات، كالإنيولتُ، كابعليكوجتُ، كالصموغ، كقد تكوف )بنتوزانات( 
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 (ف، كالأراباف، كالزيلبف، كالبكتينات.ٗأ ٛيد ٘أم بنتوزات متحدة، )ؾ

، كالأكلذ كالثانية عبارة عن إستًات الشموعالدىوف كالزيوت ك )ب(  
جليستَكؿ الأبضاض الدىنية، أما الثالثة فهي عبارة عن إستًات الأبضاض 

 الدىنية كالكحولات العالية، كمنها الكيوتتُ. 

، كمنها حامض اللبكتيك الأبضاض العضوية كأملبحها كإستًاتها)جػ( 
ك، كالفورميك، كالبيوتريك كالأكساليك، كالسكسنيك، كالاستياري

، كخلبت الإيثيل.  كالأسيتيك، كالبركبيونيك، كأكسالات الكالسيوـ

، كىي مركبات بـتلفة التانينات كابعلوكوسيدات كالألكالويدات)د(  
 التًكيب كبعضها كابعلوكوسيدات برتوم على الآزكت. 

، كمنها الكلوركفيل )ابؼادة ابػضراء( الأصباغ أك ابؼواد ابؼلونة)ق( 
تينويدات )ابؼواد الصفراء( كالأنثوسيانينات )ابؼواد ابؼلونة للؤكراؽ كالكارك 

 كبشار الفاكهة كالأزىار(.

كبير ابكلبؿ ىذه ابؼركبات بدرحلتتُ: الأكلذ ىي مرحلة الابكلبؿ بالتأدرت 
ابؼائي، كبودث بفعل الإنزبيات ابػارجية ابؽيدركليتية )الكربوىيدريزات( التي 

كينشأ عنو تكوين مركبات بسيطة التًكيب صابغة تفرزىا بعض ابؼيكركبات، 
للبمتصاص كمصدر للغذاء كالطاقة بواسطة نفس ابؼيكركبات أك غتَىا. كالثانية 
ىي مرحلة الابكلبؿ بالتأكسد، كبودث بفعل الإنزبيات الداخلية التنفسية التي 
 تفرزىا ابؼيكركبات، كينشأ عنو في النهاية تكوين ثالش أكسيد كربوف كماء في

حالة توفر الأكسجتُ ابؼطلق أك بعبارة أخرل توافر ابؽواء ابعوم، أك تكوين 
حاصلبت كسطية كالأبضاض العضوية كالكحولات كالغازات في حالة عدـ 
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 توافره. كفيما يلي ما يوضح ذلك:
 سليزلوز + ماء إنزلص سليوليز        سكر سلوبيوز.

 ريات أحادية )ىكسوزات أك بنتوزات(.ىيميسليولوز + ماء إنزلص: سيتيز           سك

 بكتينات + ماء إنزلص: بكتتينيز          سكريات أحادية كأبضاض يوركنية.

 نشا + ماء إنزلص: اميليز           سكر مولتوز.

 سكر سلوبيوز + ماء إنزلص: سلوبيز         سكر جلوكوز.

 كفركتوز.سكر سكركز + ماء إنزلص: سكريز        سكر جلوكوز 

 دىوف + ماء إنزلص: ليبيز         جليستَكؿ كأبضاض دىنية

 جلوكوز + أكسجينثالش          أكسيد كربوف + ماء

 جلوكوز + أكسجتُ           حامض ستًيك + ماء                            برت ظركؼ ىوائية

 كحوؿ + أكسجتُ          حامض أسيتيك + ماء

 أكسجتُ         ثالش أكسيد الكربوف + ماء حامض أسيتيك +

 جلوكوز         حامض لاكتيك

 برت ظركؼ لا ىوائية    لش أكسيد كربوف + ماء جلوكوز        حامض بيوتريك + ثا

 جلوكوز        كحوؿ إيثيل + ثالش أكسيد كربوف

ية تتًكب ابؼركبات العضو  -تشنٝب ٚانحلاٍ المشنبات ايعض١ٜٛ الآصٚت١ٝ( ٕ)
الآزكتية أساسيا من الكربوف كالأيدركجتُ كالأكسجتُ كالآزكت، فضلب 

 عن الفوسفور كالكبريت، كتشمل:

كزلاؿ البيض   الألبيومينات أك الزلاليات، كمنها البركتينات البسيطة)أ(  
  ابعلوبيوليناتكزلاؿ مصل الدـ، كالليوكوزين الذم يوجد في القمح. كمنها 

كميوستُ العضلبت، كفبرينو جتُ الدـ، كالليجومتُ الذم يوجد في 
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كجلوتتُ   ابعلياديناتالبسلة. كمنها ابعلوتيلينات كجلوتنتُ القمح. كمنها 
القمح كالأرز كالذرة. كمنها السكلتَكبورتينات أك الألبومينويدات ككتَاتتُ 

تُ الأربطة ابغوافر كالشعر كالريش، كإيلبستتُ الأنسجة ابؼوصلة، ككولاج
ابغيوانية كالغضاريف كالعظاـ )يتحوؿ الكولاجتُ إلذ جيلبتتُ بغليانو مع 
الأبضاض ابؼخففة(، ككيتتُ الغطاء الصلب للحيوانات اللبفقرية. كمنها 

التي توجد في بيض السمك، كمنها ابؽستونات التي توجد في  البركتامينات
 الكرات الدموية ابغمراء كبيض السمك.

التي توجد في نوايا ابػلبيا  البركتينات النوكية، كمنها نات ابؼركبةالبركتي)ب( 
ككازين اللبن، كفيتلتُ صفار البيض. كمنها   الفوسفوبركتيناتكمنها 

كهيموجلوبتُ الدـ، كىيمو سيانتُ دـ الرخويات   السكركموبركتينات
البركتينات كالقشريات كغتَىا من ابغيوانات ابؼفصلية الأرجل. كمنها 

 كفبرينوجتُ الأنسجة.  يثينيةالليس

، كمنها البركتيوزات كالببتونات كالببتيدات، كبرتوم البركتينات ابؼشتقة)جػ(  
البركتينات عموما على عدة أبضاض أمينية كمنها ابعليستُ أك ابعليكوكوؿ. 
كالألانيتُ، كالستَين، كالستتُ، كحامض الأسبرتيك، كالتتَكزين، 

ادة العضوية أحيانا على مركبات عضوية كالتًيبتوفاف. ىذا كبرتوم ابؼ
آزكتية غتَ بورتينية كاليوريا كحامضابؽيبوريك كالسياناميد. كبير ابكلبؿ ىذه 

ىي مرحلة الابكلبؿ بالتأدرت ابؼائي،  الأٍٚابؼركبات بدرحلتتُ أيضا: 
كبودث بفعل الإنزبيات ابػارجية ابؽيدركليتية )البركتييزات( التي تفرزىا 

ت، كينشأ عنو تكوين أبضاض أمينية صابغة للبمتصاص  بعض ابؼيكركبا
ىي  ٚايجا١ْٝكمصدر للغذاء أك الطاقة بواسطة نفس ابؼيكركبات أك غتَىا.

مرحلة الابكلبؿ بالتأكسد، كبودث بفعل الإنزبيات الداخلية التنفسية، 
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كينشأ عنو في النهاية تكوين نشادر كثالش أكسيد كربوف كماء في حالة توافر 
 ابؼطلق أك تكوين أبضاض عضوية ككحولات كأمينات مع الأكسجتُ

نشادر كثالش أكسيد كربنوف في حالة عدـ توافره. كفيما يلي ما يوضح 
 ذلك:

 بوليببتيدات.    بركتتُ + ماء إنزلص: بركتينيز    

 أبضاض أمينية.   بوليبيتيد + ماؤ انيم: بوليبتيديز     

 أبضاض عضوية كنشادر.      حامض أميتٍ + ماء إنزلص: ديامينيز 

 أبضاض عضوية + نشادر + ثالش أكسيد كربوف )برت ظركؼ ىوائية(.       حامض أميتٍ + أكسجتُ

 أمينات + ثالش أكسيد كربوف.                         حامض أميتٍ     

 كؼ لا ىوائية(أبضاض عضوية + نشادر.                 )برت ظر    حامض أميتٍ + أيدركجتُ       

كىذا كتعرؼ عملية تكوين النشادر من ابكلبؿ ابؼركبات العضوية الآزكتية 
التي يطلق عليها اسم التعفن في حالة حدكثها برت الظركؼ  بعملية النشدرة

اللبىوائية، كذلك بسبب ما يصاحبها من ابؼركبات الكريهة الرائحة كالإندكؿ 
كالإسكاتوؿ كغاز كبريتور الأيدركجتُ. كفي أثناء ىاتتُ العمليتتُ تتحوؿ 

ك أك بؿتويات البركتينات من الكبريت كالفسفور إلذ حامض كبريتيك كفوسفوري
 إلذ كبريتور إيدركجتُ كفوسفتُ.

كالابكلبؿ الذم يصيب ابؼواد العضوية على الإبصاؿ بفعل ابؼيكركبات لا 
يتناكبؽا كوحدة متماسكة بل يتناكؿ كل مركب من مركباتها على حدة فابؼركبات 
ليست سواء من حيث قابليتها للببكلبؿ، فمنها ما يلتُ لو كمنها ما يقاكمو، 

قف الابكلبؿ فيو عند حالات كمنها ما بيتد فيو الابكلبؿ حتى نهايتو، كمنها ما ي
كسطى بتُ ابؼركبات الأصلية كابغاصلبت النهائية. فالسكريات الأحادية أسهل 
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ابؼركبات كأسرعها ابكلبلا، كتليها النشويات كالبكتينات، بينما اللجنتُ أشد 
ابؼركبات مقاكمة للببكلبؿ كيليو الدىوف كالشموع، كابؽيميسليولوزات سريعة 

إنها بزتفي من ابؼواد العضوية بعد السليولوز مع أنو أبطأ منها  الابكلبؿ أيضا، إلا
ابكلبلا، كيرجع ذلك إلذ أف بعض ابؼيكركبات بههز في جدراف خلبياه 
ابؽيمسيليولوزات فضلب عن أف بعض ابؼواد الذم يدخل في تركيبها كيطلق عليو 

فيبقى ابعالا كتانات كمركبات حامض اليوركنيك تقاكـ الابكلبؿ أشد مقاكمة 
أكثرىا بدكف تغيتَ كبتَ. أما البركتينات فتنحل بسهولة كلكنها لا بزتفي حيث 
بسثل ابؼيكركبات في أجسامها الآزكت الناتج من الابكلبؿ كبسثل أيضا ما قد 
يوجد في البيئة من آزكت ذائب في ابؼاء، كذلك إلذ أف تتبسط ابؼركبات الأخرل 

 الآزكت على صورة نشادر. كتصبح لا برتوم على طاقة كبتَة فينطلق

كابؼيكركبات التي تقوـ بالابكلبؿ ليست متماثلة من حيث قدرتها عليو، 
فمنها ما بيكنو أف يعمل في عدد كبتَ من ابؼركبات ابؼختلفة، كمنها ما لو بعض 
التخصص فلب ينشط في العمل إلا في مركبات معينة قد تكوف أصلية أك بؿصلة 

ا ما بزتلف نتائج ابكلبؿ ابؼركب الواحد لنشاط ميكركبات أخرل، ككثتَ 
باختلبؼ ابؼيكركب الذم بوللو، كما أف ظركؼ ابؼواد العضوية من حيث 
الرطوبة كالتهوية كابغرارة كابغموضة كالقلوية )التأثتَ( تعتُ إلذ حد كبتَ أنواع 
ابؼيكركبات التي تقوـ بالابكلبؿ كما تؤثر في ابؼدل الذم يصل إليو. كتنتمي 

ت ابكلبؿ ابؼواد العضوية إلذ الطائفة غتَ الذاتية التغذية )ابؽيتًكتركفية(، ميكركبا
كتشتمل البكتتَيا ابؽوائية كالعفن كالأكتينومايسيتس في حالة توافر ابؽواء، 
كالبكتتَيا اللبىوائية في حالة عدـ توافره. كمن البكتتَيا ابؽوائية الػ)سبتَككيتا 

باسيللس ستلس( )لل السليولوز، كالػ سيتوفاجا( ابغلزكنية الشكل، كىي بر
كالػ)باسيللس ميكويدس( العضوية ابؼتجربشو، كالػ)بركتيس فلجارس( 
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كالػ)بكتتَكيوـ فلورسنس(، كالػ)بكتتَيو مكولام( العضوية غتَ ابؼتجربشو 
كالػ)ميكرككوكس فلبنس(، كالػ)ميكرك كوكس بيوجينيس( الكركية، كبصيعها بولل 

لأنواع التي تنتمي إلذ جنس بنيسليوـ كأسبرجللس البركتتُ. كمن العفن ا
كفيوزاريوـ كتريكوديرماكميوكر كريزكبس، كبصيعها بولل السكريات الأحادية 
كالسليولوز كالبكتتُ كالنشا كالدىوف كالزيوت كالشموع كالبركتتُ. كمن 
الأكتينومايسيتس أنواع تنتمي إلذ بعض الأجناس التي برلل السليولوز كالبركتتُ 

تَىا. كمن البكتتَيا اللبىوائية الػ)كلوستًيديوـ ديزكلفنز( العضوية ابؼتجربشة، كغ
باسيللس أميلو باكتً(، كالػ)كلوستًيديوـ بيوتريكم(، )كىي برلل السليولوز، كالػ 

( العضوية ابؼتجربشو، كبصيعها بولل البكتتُ  كالػ)جرانيولوبا كتً بكتينوفورـ
بيو تريفيكس( العضوية ابؼتجربشو، كىي  كالسكريات الأحادية، كالػ)باسيللس

 برلل البركتتُ.
 حكويي الآزوحات وي المواد امػظويث في امترةث امزراغيث: -ذامرا

إف تكوين الآزكتات في التًبة الزراعية ىو آخر حلقة من حلقات برطيم 
ابؼركبات العضوية الآزكتية ابؼعقدة إلذ آزكت معدلش صالح للبمتصاص بواسطة 

( الناتج من عملية النشدرة إلذ ٖحيث يتأكسد النشادر )ز يد النباتات، 
( ثم يتأكسد حامض الآزكتوز إلذ حامض آزكتيك )يد ز ٕحامض آزكتوز )ز أ

(. ككل خطوة من ىاتتُ ابػطوتتُ يقوـ بها ميكركب خاص من البكتتَيا ٖأ
ابؽوائية الذاتية التغذية )الأكتوتركفية(، فيعرؼ ما يقوـ بابػطوة الأكلذ 
بالػ)بكتتَيوـ نيتًكز ك موناس(، كالػ)بكتتَيوـ نيتًكز ككوكس( البيضي الشكل، 
كيعرؼ ما يقوـ بابػطوة الثانية بالػ )بكتتَيوـ نيتًكباكتً( العصوم الشكل، 

.ىذا كلو أف التأزت بودث في أيونات عملية التأزتكتسمى ابػطوتاف معا 
ع ابؼاء كثالش أكسيد النشادر كحامض الآزكتيك، فإف النشادر يتحد عادة م
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الكربوف ابؼوجودين في التًبة مكونا كربونات نشادر، كما يتحد حامضي الآزكتوز 
كالآزكتيك مع كربونات الكالسيوـ )أك غتَىا من ابؼركبات القاعدية( ابؼوجودة 
، ثم تتأين ىذه ابؼركبات ابعديدة إلذ  في التًبة مكونا آزكتيت كآزكتات الكالسيوـ

 ت كما ذكرنا في مكاف آخر.أنيونات ككاتيونا

كبردث عملية التأزت أيضا في أملبح النشادر التي تضاؼ إلذ التًبة بقصد 
تغذية النباتات كسماد سلفات النشادر مثلب، كما بردث في النشادر الذم 
يتكوف من الابكلبؿ ابؼيكركبي لبعض ابؼواد التي تصل إلذ التًبة كاليوريا كحامض 

تَ، حيث تتحوؿ اليوريا بالتأدرت ابؼائي إلذ كربونات ابؽيبوريك كسياناميد ابع
النشادر، كيتحوؿ حامض ابؽيبوريك بالتأدرت ابؼائي أيضا إلذ حامض بنزكيك 
كحامض أكسيد خليك كنشادر، كيتحوؿ سياناميد ابعتَ مع ابؼاء كثالش أكسيد 

 الكربوف إلذ يوريا.
 امزراغيث:حكويي )امدةال( وي المواد امػظويث في امترةث  -راةػا

يطلق "الدباؿ" أك "ابؽيومس" على بؾموع ابؼواد العضوية بالتًبة بعد أف 
تكوف قد ابكلت ككصلت إلذ حالة من التجانس أفقدتها شكلها الأصلي 
كحولتها إلذ كتلو داكنة اللوف ثم اندبؾت على أثره في التًبة مكونة مع طينها ما 

دباؿ لا يوجد بالتًبة في حالة يعرؼ بابؼعقد الغركم أك بدركب الامتصاص. كال
توازف، بل يتزايد من ناحية بوركد مواد عضوية جديدة إليو، كيتناقص من ناحية 
أخرل بالابكلبؿ، كيرجع ما ىو معركؼ عن تأثتَه في خواص التًبة الطبيعية 
كالكيميائية كابغيوية إلذ طبيعة صفاتو كتركيبو، فهو لقتامة لونو يكسب التًبة 

رج بكو السواد تبعا لدرجة ابكلبلو فيحفظ بؽا حرارتها كيدفئ نباتاتها. لونا بنيا يتد
كىو لغركيتو بيتص كثتَا من ابؼاء فيقي التًبة شر ابعفاؼ. كىو يسبب بساسك 
التًبة ابػفيفة حيث بيتص ابؼاء كينتفخ كىو موزع بتُ حبيباتها، فيزيل ما بها من 
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تَىا راسبا أك بؾمعا يربط  عيوب. كىو يفكك التًبة الثقيلة حيث يكوف مع ج
كل بصاعة من حبيباتها، فتتسع مسامها كيصبح صرفها ميسورا كمركر ابؽواء 
فيها سهلب كانتشار جذكر النباتات في طبقاتها ىينا.. كىو يساعد الطتُ على 
زيادة سعة التًبة للقواعد ابؼتبادلة، فتًتفع خصوبتها. كىو ينظم بضوضة التًبة 

درجة تركيز أيوف الأيدركجتُ(، حيث يعمل أك بعض  كقلويتها )التأثتَ أك
مكوناتة )حامض ضعيف كىو ابؽيوميك مع أحد أملبحو كىو ابؽيومات( عمل 
المحاليل ابؼنظمة، فتنتظم حياة النباتات. كىو يعتبر بـزنا للؤغذية النباتية ابؼدخرة 

تدربهي التي بزرج منو شيئا فشيئا على أصلح صورة تلبئم النباتات بابكلبلو ال
البطيء، كثالش أكسيد الكربوف الناتج من ابكلبلو، فضلب عن أنو مصدر لو قيمة 
للكربوف اللبزـ للنباتات، فإنو يزيد قدرة ابؼاء الأرضي على إذابة الأغذية 
النباتية ابؼختلفة كالفوسفور كالبوتاسيوـ كابغديد كالكالسيوـ كابؼنجنيز كالزنك 

بؼوجودة في أصوبؽا الصخرية أك العضوية بالتًبة  كابؼغنسيوـ كغتَىا من العناصر ا
كما سيجيء ذكره بشيء من التفصيل فيما بعد. كىو مهد بعميع ابؼيكركبات 
النافعة في التًبة كمصدر لغذائها كطاقتها، كما ىو مهد بعميع ابؼيكركبات 
النافعة في التًبة كمصدر لغذائها كطاقتها، كما ىو مهد للميكركبات ابؼضادة 

يات كالبكتتَيا كالديداف الأسطوانية )النيمانودا( ابؼسببة للؤمراض. كىو للفطر 
بووم موادا تسمي "أككسينات" أك "أككسيمونات" يظهر أنها مفرزات 
للميكركبات، كيقاؿ أف بينها كبتُ الفيتامينات كابؽرمونات ترابط لو علبقة كثيقة 

 بنمو النباتات.

ؿ باختلبؼ اللجنينات كالبركتينات كبىتلف تركيب دباؿ التًبة بطبيعة ابغا
التي يتألف منها عادة، كباختلبؼ الأصوؿ القاعدية التي تتصل بو من حيث 
أنواعها كنسبها، كىو يتغتَ من تربة لأخرل تبعا لظركؼ البيئة كأحواؿ ابعو لأنو 
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خاضع في تكوينو للحرارة كالرطوبة كالتهوية كابغموضة كالقلوية كأسلوب الزراعة 
زركعات كغتَ ذلك من العوامل، كأم اختلبؼ في عامل أك أكثر من كنوع ابؼ

ىذه العوامل يؤدم حينها إلذ تغيتَ في تركيبو، كما يقاؿ عن الدباؿ في تربة 
كأخرل بيكن أف يقاؿ عنو في طبقة كأخرل من نفس التًبة، كعلى أية حاؿ فإنو 

 % منٔٔ% من البركتينات، ٖ٘% من الليجينات، ٘ٗبوتوم على بكو 
% من ابؼواد ٙ% من الدىوف كالشموع كالراتينجات، ٖالكربوىيدرات، 

العضوية الأخرل، ىذا بالإضافة إلذ ما بوملو من قواعد التًبة، كتبلغ النسبة بتُ 
 .ٔ: ٗٔإلذ  ٓٔالكربوف إلذ الآزكت فيو من 

كالدباؿ لا يتكوف في التًبة الزراعية العادية فحسب، بل يتكوف حينما 
 لعضوية، كبؽذا تعرؼ منو عدة صور كىي:توجد ابؼواد ا

ايذباٍ ايزٟ ٜٓؼأ في أنٛاّ ايظُاد أٚ في ايترب١ َٔ انحلاٍ ايفضلات ايٓبات١ٝ )أ( 
 كمنو  ٚالحٝٛا١ْٝ تحت ظشٚف ٖٛا١ٝ٥ أٚ لاٖٛا١ٝ٥ جض٥ٝا،

كالسباخ البلدم كالسماد البلدم الصناعي كبظاد   ،دباؿ أكواـ السماد( ٔ)
 قمامة ابؼدف، 

كالفضلبت النباتية التي تنحل في كجود حامضية عالية أك   لتًبة،دباؿ ا( ٕ)
درجة حرارة منخفضة أك في كجودبنا معا )الدباؿ ابػاـ في أراضي 
الغابات كمثيلبتها(، ككالفضلبت النباتية التي تنحل في كجود حامضة 

 أقل أك في بيئة متعادلة أك قلوية )دباؿ الأراضي الزراعية العادية(.

ايزٟ ٜٓؼأ َٔ انحلاٍ ايفضلات ايٓبات١ٝ ٚالحٝٛا١ْٝ تحت ظشٚف ايذباٍ )ب(
 كمنو  لاٖٛا١ٝ٥،

 كأنواع الػ "بيت"،   ،دباؿ ذك نشأة حديثة( ٔ)
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 ، كأنواع الفحم.دباؿ ذك نشأة قدبية( ٕ)

 )ج( ايذباٍ ايزٟ ٜٓؼأ في لداسٟ المٝاٙ، َٚٓ٘ 

، كالدباؿ الذائب في ابؼاء، كالدباؿ الذم يوجد دباؿ ذك نشأة حديثة( ٔ)
 في قاع البحار أك البحتَات، كدباؿ سوائل المجارم، 

 ، كمنابع البتًكؿ.دباؿ ذك نشأة جيولوجية( ٕ)
خاوصا: ححويل المخخنفات امٌتاحيث وامحيواًيث إلى أشىدة 

 غظويث

كابغيوانية لوجدنا أنو إذا نظرنا إلذ التًكيب الكيميائي للمتخلفات النباتية 
 بيكن تقسيمها إلذ قسمتُ كبنا:

 قظِ المتخًفات رات ايٓظب١ المتظع١ بين ايهشبٕٛ إلى الآصٚت:( ٔ)

كيضم بصيع ابؼتخلفات النباتية تقريبا التي تشمل بقايا المحاصيل الزراعية  
كالأخطاب كالتبوف كالعركش كالقش، كما تشمل قمامة ابؼدف كالأعشاب 

 برتوياف عليو أحيانا من بعض ابؼتخلفات ابغيوانية.البحرية بدا 

 قظِ المتخًفات رات ايٓظب١ ايضٝك١ بين ايهشبٕٛ إلى الآصٚت:( ٕ)

كيضم بصيع ابؼتخلفات ابغيوانية كبعض ابؼتخلفات النباتية التي تشمل بقايا 
 المجازر كالدـ كاللحم كالقركف كابغوافر كالعظاـ، كبقايا ابؼدابغ كالسلبتو كالشعر،

كبقايا الأسواؽ كابؼصانع كرؤكس كعظاـ كأحشاء الأبظاؾ، كابؼواد البرازية )البوؿ 
كالركث( للئنساف كابغيواف، كبقايا معاضر البذكر الزيتية ككسب بذرة القطن 

 كابػركع.
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كمن ذلك يتبتُ أف ابؼتخلفات ابغيوانية عموما تتميز عن ابؼتخلفات النباتية 
ابؼركبات العضوية الآزكتية )البركتتُ( فضلب عن باحتوائها على نسبة أعلى من 

احتوائها على نسبة أقل من السليولوز كاللجنتُ، كبؽذا تضيق النسبة بتُ 
 الكربوف إلذ الآزكت فيها بينما تتسع في ابؼتخلفات النباتية.

كمن ابؼعركؼ أف ابؼيكركبات تلجأ أكلا إلذ ابؼركبات العضوية غتَ الآزكتية 
للحصوؿ على طاقتها، كلا تلجأ إلذ  -رة في ابؼتخلفاتإذا ما كجدت بوف-

ابؼركبات العضوية الآزكتية )البركتتُ( لنفس الغرض إلا بقدر ما يسد حاجتها من 
الآزكت اللبزـ لبناء أجسامها، كقد لا تلجأ إليها على الإطلبؽ متى كجدت  

عن  كفايتها من الآزكت في صورة من الصور ابؼعدنية )نشادرية أك آزكتاتية(
طريق ما، كمعتٌ ذلك أنو لن ينطلق النشادر من مثل ىذه ابؼتخلفات إلا بعد 
أف تصل مركباتها العضوية غتَ الآزكتية إلذ حد معتُ بالابكلبؿ، أك بعبارة أخرل 
إلذ أف تضيق النسبة بتُ الكربوف إلذ الآزكت فيها. كعلى العكس تلجأ 

إذا ما -كالآزكتية على السواء  ابؼيكركبات إلذ ابؼركبات العضوية غتَ الآزكتية
للحصوؿ على طاقتها كغذائها من  -كجدت الأختَة بوفرة في ابؼتخلفات

 الآزكت معا، كبذلك ينطلق النشادر على الفور كناتج ثانوم.

التي تتسع النسبة بتُ -كبناء على ما سبق لا تستخدـ ابؼتخلفات النباتية 
في تسميد التًبة  -ٔ: ٜٓبكو  الكربوف كالآزكت فيها حتى لتبلغ في ابؼتوسط

الزراعية إلا بعد برويلها إلذ ما يعرؼ بالأبظدة العضوية، أك بعبارة أخرل إلا بعد 
أك إلذ  ٔ: ٕٓأك  ٔ: ٛٔتضييق النسبة بتُ الكريوف إلذ الآزكت فيها إلذ بكو 

(. غتَ أف ٔ: ٓٔما يقرب من النسبة بتُ الكربوف إلذ الآزكت في دباؿ التًبة )
لا  -التي تضيق النسبة بتُ الكربوف كالآزكت فيها-ات ابغيوانية ابؼتخلف

تستخدـ كما ىي أيضا بل بروؿ كذلك إلذ أبظدة عضوية، لاعتبارات أخرل قد 
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تكوف صناعية أك صحية، كالتجفيف كالسحق أك استخراج الزيوت كالدىوف 
ية عادة كالغراء أك القضاء على ابؼيكركبات ابؼرضية، كبؽذا تقسم الأبظدة العضو 

 إلذ:

، كىي التي تنتج من تصنيع ابؼتخلفات النباتية ١أسمذ٠ عض١ٜٛ صٓاعٝ
  كما ىو ابغاؿ في إنتاج ما يعرؼ التخمتَكالفضلبت ابغيوانية إما عن طريق 

بالسماد البلدم الصناعي من بقايا المحاصيل الزراعية، كالسماد العضوم من 
واد البرازية للئنساف، كإما عن قمامة ابؼدف، كالبودريت كبظاد المجارم من ابؼ

كما ىو ابغاؿ في إنتاج    إحداث بعض التغتَات الطبيعية أك الكيميائية طريق
بظاد الدـ المجفف كمسحوؽ اللحم كالقركف كابغوافر كمسحوؽ العظاـ كالسفالة 
كجوانو الأبظاؾ كبظاد الصوؼ كالشعر، كذلك من نفايات المجازر كابؼدابغ 

 كابؼصانع كالأسواؽ.

، كىى التي تنتج من تربية ابؼاشية كابغيوانات كالطيور أسمذ٠ عض١ٜٛ طبٝع١ٝ
الداجنة، كالسباخ البلدم كزبل ابغماـ كزرؽ الدجاج كالبط كالأكز، أك التي 
تتجمع في بعض ابعزر البحرية كالكهوؼ ابعبلية التي تأكم أنواعا معينة من 

لوطواط. أك التي تتخلف من الطيور ابعارحة، كجوانو الطيور البحرية كجوانو ا
بعض ابؼصانع، ككسب بذرة القطن. أك غتَ ذلك، كأكواـ الكفرم كركاسب 
ابؼاركج كالأعشاب البحرية كالأبظدة ابػضراء. كبناء على ىذا التقسيم سنتكلم 
عن الأبظدة التي تلعب ابؼيكركبات دكرا ىاما في تصنيعها أك برضتَىا كخزنها 

الصناعي كبظاد قمامة ابؼدف كبظاد البودريت كبظاد لاغتَ، كىي السماد البلدم 
المجارم كالسباخ البلدم، كلو أننا سنؤجل الكلبـ عن بظاد البودريت كبظاد 
البودريت كبظاد المجارم إلذ الباب ابػامس، كىو باب ابؼتنوعات التي تشمل من 

ا ابؼوضوعات مالا يتصل بقطاع الزراعة كحدىا أك بقطاع الصناعة كحدىا، كإبم



 012 

تشمل من ابؼوضوعات ما يتصل بقطاعتُ أك أكثر من قطاعات الزراعة 
 كالصناعة كالصحة العامة كغتَىا.

 ايظُاد ايبًذٟ ايصٓاعٞ

السماد البلدم الصناعي ىو السماد العضوم الذم بيكن ابغصوؿ عليو 
من بزمتَ البقايا النباتية، كذلك على أساس إخضاعها لنشاط ابؼيكركبات 

حيث الرطوبة الكافية، كالتهوية ابؼلبئمة، كالوسط ابؼتعادؿ أك  كتهيئتها لو من
القليل القلوية، ككجود عنصرم الآزكت كالفوسفور الذائبتُ في ابؼاء بالكميات 
ابؼناسبة. كمن ابؼعتاد أف بروؿ ىذه البقايا إلذ بظاد في كومات فوؽ سطح 

يث بهرم الأرض بحيث يشغل الطن الواحد منها بكو ستة أمتار مربعة، كبح
التكولص على عشر طبقات مع رش كل طبقة بابؼاء لدرجة البلل كتغطيتها بكمية 
من التًاب المحتوم على عنصرم الآزكت كالفوسفور بالقدر الذم يساكم عشر 
احتياجات الكومة الواحدة منهما، كذلك على أساس أف الطن الواحد من 

كيلو جراـ   ٖ٘إلذ  ٘ٔاب، كيلو جراـ من التً   ٓٓٔالبقايا النباتية بوتاج إلذ 
كيلو جراـ من بظاد سوبر فوسفات   ٚإلذ  ٖمن بظاد سلفات النشادر، 

الكالسيوـ حسب طبيعة البقايا كمدة مقاكمتها للببكلبؿ، فقد كجد أف ىناؾ 
علبقة بتُ نسبة ما بالبقايا من البنتوزانات إلذ اللجنتُ كدرجة مقاكمتها 

ة سهل الابكلبؿ كالعكس بالعكس. ىذا للببكلبؿ، إذ كلما اتسعت ىذه النسب
كمن أىم عوامل بقاح عملية التحويل أف ترش الكومات بعد بنائها بابؼاء من آف 

%، كأف تقلب ىذه ٓٙلآخر بحيث تستمر البقايا بؿتفظة برطوبة قدرىا بكو 
الكومات بعد مركر شهر كنصف على بنائها ثم تكراره بعد شهر ثم أختَا بعد 

 لك بغرض تهويتها كبذنيس بؿتوياتها.ثلبثة أسابيع، كذ

كمتى خضعت البقايا النباتية بالتخمتَ لنشاط ميكركبات الابكلبؿ أخذت 
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موادىا العضوية في التغتَ التدربهي فتتناقص ابؼواد الكربوىيدراتية ككذا 
السليولوز كابؽيميسيليولوز، كتتزايد نسبيان كميات اللجنتُ كالبركتتُ، كتضيق 

بتُ الكربوف كالآزكت فيها، كذلك بسبب تطاير بعض العناصر  بالتبعية النسبة
في صورة غازات كبخار ماء كبسثيل عناصر أخرل في أجساـ ابؼيكركبات، كفي 
النهاية تفقد البقايا شكلها الأصلي كتتحوؿ إلذ كتلة متجانسة داكنة اللوف، أك 

ؿ فيتًاكح بتُ بعبارة أخرل تتحوؿ إلذ "دباؿ". أما الزمن اللبزـ لتماـ الابكلب
ثلبثة كبطسة أشهر، كقد بيتد إلذ بشانية في حالة البقايا المحتوية على نسبة عالية 
من اللجنتُ كحطب القطن كمصاصة القصب كساس الكتاف. كيعطي الطن من 
البقايا ابعافة بكو طنتُ كنصف من السماد البلدم الصناعي الذم بوتوم في 

% آزكت كلي، ٙ.ٓية، % مادة عضو ٘ٔ% رطوبة، ٙابؼتوسط على 
 ٔ% بوتاسا، ككثافتو النوعية تقتًب من ٗ.ٓ% حامض فوسفوريك، ٗ.ٓ

كيلو جراـ، بينما بوتوم   ٓٓٓٔبقليل أم أف كزف ابؼتً ابؼكعب منو يساكم 
% مادة عضوية، ٓٔ% رطوبة، ٛالسباخ البلدم ابعيد في ابؼتوسط على بكو 

، ككثافتو % بوتاسآ.ٔ% حامض فوسفوريك،ٗ.ٓ% آزكت كلي، ٖ.ٓ
... كمعتٌ ذلك أف ابؼتً ابؼكعب من السماد البلدم الصناعي ٛ.ٓالنوعية بكو

الناتج يساكم متًين مكعبتُ على الأقل من السباخ البلدم ابعيد من حيث 
 مقدار ابؼادة العضوية كالآزكت.

ـ ىبوطا °٘ٙ، ٕٕكتتذبذب حرارة البقايا النباتية أثناء بزمتَىا بتُ 
لشهرين الأكلتُ من التخمر، كذلك عندما تكوف البقايا لا كصعودا كخاصة في ا

تزاؿ على تعقدىا كغناىا بالطاقة التي تنطلق بفعل نشاط ميكركبات الابكلبؿ 
كتتسرب إلذ الوسط الذم تعمل فيو، كمن ابؼرجح أف يؤدم ىذا إلذ القضاء 

 على ما برملو البقايا من أمراض حشرية كفطرية كبذكر ابغشائش الضارة.
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 ظباخ ايبًذٟاي

يتًكب السباخ البلدم أك كما يسمي "السماد البلدم" أك "بظاد الزرائب" 
أك "بظاد الأسطبل"، من ركث كبوؿ ابغيوانات الزراعية مع الفرشة التي قد 
تكوف ترابا أك بقايا نباتية أك خليطا من الاثنتُ، كلو في الزراعة، بناء على ىذا، 

 عضوم آخر.مكانة ىامة لا يدانيو فيها بظاد 

كبذرم في مكونات ىذا السباخ بفعل ابؼيكركبات ابؼختلفة عدة تغتَات 
تبدأ في الزرائب كتستمر إلذ حد أكبر في كومات التخزين، كيتوقف مداىا على 
طبيعة الفرشة من حيث الكم كالنوع، ككونها ىشة يتخللها ابؽواء أك مندبؾة 

كث كالبوؿ معا أك بالركث يكاد لا ينفذ منها، ككذا من حيث اختلبطها بالر 
فقط مع إبعاد البوؿ عنها كبذميعو في خزانات خاصة، كما يتوقف مدىا على 
طوؿ فتًة بقاء السباخ في الزرائب، كطريقة معاملتو في كومات التخزين، كلكنها 
لا بزرج في بؾموعها عن التغتَات التي بذرم عادة في مكونات البقايا النباتية، 

ع الكربوىيدرات كالبركتتُ كغتَىا، كينشأ عنها مركبات فهي تشمل بصيع أنوا 
بـتلفة تنتهي بتفاعلبت ثانوية إلذ مركبات بسيطة نسبيا كالنشادر كثالش أكسيد 
الكربوف كابؼيثاف كالأيدركجتُ كحامض اللبكتيك كاليوتريك.. إلخ، بجانب 

بات تكوين الدباؿ. غتَ أف ىناؾ تغتَات أخرل بؽا أبنية خاصة كبذرل في مرك
البولينا، كترجع ىذه الأبنية إلذ ما قد يتًتب عليها من فقد آزكت السباخ 
 بالتطاير في صورة نشادر أك آزكت منفرد أك أكاسيد آزكت كما يتبتُ فيما يلي.

تتحوؿ اليوريا كحامض ابؽيبوريك )أ( تحٍٛ ايٝٛسٜا ٚحاَض الهٝبٛسٜو إلى ْؼادس،  
التخزين أك في خزانات بذميع بسهولة كسرعة في الزرائب أك في أكواـ 

البوؿ إلذ كربونات نشادر ثم إلذ نشادر كثالش أكسيد الكربوف كما ذكر 
 سابقا.
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)ب( تحٍٛ ايٓؼادس إلى آصٚتات ثِ تحٍٛ الآصٚتات إلى آصٚت َٓفشد أٚ أناطٝذ آصٚت،  
يتحوؿ النشادر بالتأكسد برت الظركؼ ابؽوائية إلذ أزكتات، كإذا نشأت 

عد ذلك تتحوؿ الآزكتات بفعل بعض ابؼيكركبات إلذ ظركؼ لاىوائية ب
آزكت منفرد أك أكاسيد آزكت تفقد بالتطاير )عملية عكس التأزت أك 

 الاختزاؿ(.

كيتبتُ بفا سبق أف المحافظة بقدر الإمكاف على النشادر من التطاير أك 
التحوؿ إلذ آزكتات تعتبر نقطة أساسية في عمليات برضتَ كبززين السباخ 

، كترتكز ىذه المحافظة على منع التهوية أك بعبارة أخرل على جعل البلدم
دكف -التخمر في مكونات السباخ من النوع اللبىوائي. كيكفي بغفظ النشادر

ابغاجة إلذ إضافة مواد كيميائية ككبريتات الكالسيوـ )ابعبس( كسوبر فوسفات 
ت بفكن، كأف أف يتًؾ السباخ في الزرائب لأطوؿ كق -الكالسيوـ بغرض تثبيتو

يكوـ بدجرد إخراجو من الزرائب في كومات منتظمة الشكل مع ضغطو كتغطيتو 
 بطبقة من التًاب كترطيبو جيدا بابؼاء من آف لآخر.

ححول المواد المػدًيث إلى صورة صامحث مخغذيث  -شادشًا

 امٌتاحات في امترةث امزراغيث:

اعية لا يطابق بساما سبق القوؿ أف تركيب ابؼواد ابؼعدنية في التًبة الزر 
تركيب أصلها الصخرم بسبب التفاعلبت العديدة التي بردث فيها، كمنها 
الأكسدة كالاختزاؿ كالتأدرت كالكربنة كأختَا الذكباف. كتلعب ابؼيكركبات في 
ىذه التفاعلبت التي بستد بطبيعة ابغاؿ إلذ كل ما يضاؼ إلذ التًبة من أبظدة 

غلب، حيث يعمل بؿلوؿ غاز ثالش أكيد معدنية دكرا غتَ مباشر على الأ
الكربوف في ابؼاء أك بعبارة أخرل حامض الكربونيك، ككذلك الأبضاض العضوية  
كالأسيتيك كالبيوتريك كاللبكتيك كالفورميك كالستًيك كالأكساليك، كغتَبنا 
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من الأبضاض التي تنشأ عن ابكلبؿ ابؼواد العضوية على تذكيب الفوسفور 
ديد كالكالسيوـ كابؼنجنيز كغتَىا من العناصر التي توجد في كالبوتاسيوـ كابغ

التًبة، كما تعمل الأبضاض ابؼعدنية كالآزكتوز كالآزكتيك كالكبريتيك التي تنشأ 
عن أكسدة النشادر كالكبريت ككبريتور الأيدركجتُ عمل حامض الكربونيك 

 كالأبضاض العضوية.

وجد في التًبة أصلب كلإيضاح ذلك نأخذ عنصر الفوسفور كمثل، فهو ي
 ٖعلى صورة أملبح غتَ قابلة للذكباف في ابؼاء كفوسفات الكالسيوـ الثلبثية: كا

، أك يصل إليها بالتسميد في صورة أملبح غتَ قابلة للذكباف في ابؼاء  ٖ( ٗ)فوا 
 ابؼعركفة بحيث ابؼعادف. ٜا ٕفو ٗكفوسفات الكالسيوـ الرباعية: كا

كتتحوؿ ىذه الأملبح بصيعها إلذ صورة قابلة للذكباف في ابؼاء أك بدعتٌ 
آخر إلذ فوسفات الكالسيوـ الأحادية بفعل الأبضاض سالفة الذكر. كىكذا 
تقريبا تتحوؿ باقي العناصر إلذ صورة قابلة للذكباف في ابؼاء بتأثتَ النشاط غتَ 

على حالة عضوية  ابؼباشر للميكركبات. أما ما يوجد من ىذه العناصر 
كالفوسفور الذم يوجد على حالة لسيئتُ كفيتتُ كأبضاض نوكية كغتَىا، 
ككالكبريت الذم يدخل في تركيب بعض الأبضاض الأمينية مثل السستتُ، فإنها 

 تتحوؿ إلذ حالة معدنية بتأثتَ النشاط ابؼباشر لبعض ابؼيكركبات.
 حرتيج آزوت امهواء امجوي: -شاةػا

ا سبق القوؿ، مكاف الصدارة بتُ العناصر الأساسية بوتل الآزكت، كم
الثلبثة في غذاء النباتات، كبؽذا كانت صناعة الأبظدة الآزكتية كما زالت أكثر 
الصناعات السمادية ازدىارا في العالد كلو. كتعتمد ىذه الصناعة على ما يوجد 

اسيد % تقريبا، حيث بووؿ إلذ أكٓٛمن غاز الآزكت في ابؽواء ابعوم بنسبة 
آزكتيك أك إلذ نشادر بابراده مع الأكسجتُ أك الأيدركجتُ، كمن ىذين ابؼركبتُ 
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برضر الأبظدة الآزكتية ابؼعركفة كسماد آزكتات الكالسيوـ )نتًات ابعتَ( 
كسلفات النشادر كتتًات النشادر ابعتَم كتتً كسلفات النشادر كغتَىا. 

د آزكتيك أك إلذ نشادر كتتطلب عملية برويل آزكت ابؽواء ابعوم إلذ أكسي
طاقة حرارية كبتَة بذعل من صناعة الأبظدة الآزكتية عملية كثتَة النفقات كإف  
كاف لا بد من ابؼضي فيها لاعتبارات تتصل بكفاية الإنتاج الزراعي العاـ. 
كيقابل ذلك عملية طبيعية بفاثلة تكاد تكوف عدبية النفقات، كىي عملية تثبيت 

اسطة بعض ميكركبات التًبة، حيث لا تتطلب سول آزكت ابؽواء ابعوم بو 
تواجد بعض ابؼواد الكربوىيدراتية كالعناصر ابؼعدنية بالقدر الكافي الذم يسد 
حاجة ىذه ابؼيكركبات من الطاقة كالغذاء. كبؼا كاف ىذا القدر أك دكنو يتواجد 

ء حتما في حدكد العمليات الزراعية ابؼعتادة، فإف عملية تثبيت آزكت ابؽوا
ابعوم بواسطة ابؼيكركبات تعتبر ذات أبنية بالغة، كليس أدؿ على ىذه الأبنية 
من أف كمية الآزكت ابؼصنع بؿليا عندنا قد بلغت على أساس إحصائيات عاـ 

طن من نتًات  ٕ٘٘ر  ٓٓٚكيلو جراما )   ٜ٘,  ٜٗٔ,  ٜٓٗبكو  ٜٓٙٔ
 -طن من نتًات النشادر ابعتَم ٖٜٗ.ٜٔ% آزكت، ٘.٘ٔ -ابعتَ

% آزكت(، كأف كمية الآزكت ابؼستورد من ابػارج بلغت على أساس ٘.ٕٓ
طن  ٓٙٔ.ٓ٘كيلو جراما )  ٛٗٙ.ٙ٘ٗ.ٚٙبكو  ٜٜ٘ٔإحصائيات عاـ 

-طن من نتًات ابعتَ ٕٖٓ.ٔٔ% آزكت، ٘.٘ٔ -من نتًات الصودا
% آزكت، ٙ.ٕٓ -طن من سلفات النشادر ٓٛٛ.ٜٗٔ% آزكت، ٗ.٘ٔ

طن من  ٕٖٜ.ٜٕٔآزكت،  %ٕٙ -طن من نتًكسلفات النشادر ٓٓٓ.ٕ
% آزكت(، أم أف كمية الآزكت ابؼصنع كابؼستورد ٘.ٕٓ -نتًات النشادر

كيلو   ٕٚٔ, ٖٔٚ, ٛٛ٘بغرض التسميد تبلغ في السنة الواحدة حاليا بكو 
جراما. كإذا نظرنا إلذ "البكتتَيا العقدية" فقط التي تعيش على جذكر المحاصيل 

بتة لآزكت ابؽواء ابعوم، لوجدنا أنها تثبت البقولية كإحدل بكتتَيا التًبة ابؼث
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فدانا من البرسيم  ٕ, ٓٓ٘, ٓٓٓبالنسبة إلذ بؿصوؿ كاحد كىو البرسيم بكو
. كمن ذلك تتبتُ أبنية ٜٓٙٔالتحريش كابؼستدلص على أساس إحصائيات عاـ 

تثبيت آزكت ابؽواء ابعوم بواسطة ابؼيكركبات، حيث تبلغ كمية ما يثبتو نوع 
 ط كمية الآزكت ابؼصنع كابؼستورد في السنة الواحدة.كاحد منها فق

 كفيما يلي أىم ميكركبات التًبة التي تقوـ بتثبيت آزكت ابؽواء ابعوم:

 ايبهتيرٜا ايعكذ١ٜ -ٔ

تعيش البكتتَيا العقدية أك ما تسمى "الريزكبيا" معيشة اشتًاكية أك "معيشة 
ذه النباتات بعض ابؼواد تبادؿ النفع" مع النباتات البقولية، حيث تستمد من ى

الكربوىيدراتية التي تبنيها، ككذلك بعض العناصر ابؼعدنية التي بستصها من 
التًبة، كذلك في مقابل ما تعطيو بؽا من الآزكت الذم تثبتو في أجسامها من 

 ابؽواء ابعوم.

كتتسرب ىذه البكتتَيا من التًبة إلذ جذكر البقوليات عن طريق الشعتَات 
تًؽ جدرانها كبسر من خلية إلذ أخرل حتى برل في القشرة، كعند ابعذرية، فتخ

ذلك ينشط انقساـ خلبيا ىذه القشرة بتأثتَ ما تفرزه البكتتَيا من مواد ىرمونية 
فتتكوف العقد أك الدرنات التي تشاىد عادة على ابعذكر، كفي نفس الوقت 

العضوية التي  تتكاثر البكتتَيا كتأخذ في تثبيت الآزكت كبرويلو مع الأبضاض
برصل عليها من النباتات إلذ أبضاض أمينية ثم إلذ بركتينات، كيستنفد ابعزء 
الأكبر من ىذه البركتينات بواسطة النباتات بعد برولو إلذ صابغة بتأثتَ ما تفرزه 
ىذه النباتات من إنزبيات أك بتأثتَ الإذابة الذاتية للبكتتَيا التي بسوت، أما 

لتًبة أك يتخلف في ابعذكر، ثم يصيبو الابكلبؿ كيتحوؿ إلذ الباقي فتتسرب إلذ ا
 آزكت معدلش.
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كللبكتتَيا العقدية عدة أنواع، حيث بىتص كل نوع منها بنبات بقولر معتُ 
 أك عدة نباتات بقولية، كىي:

 كبزتص بالبرسيم ابغجازم كابغلبة كالنفل كابغندقوؽ.سٜضٚبِٝ ًًَٝٝٛتٞ، ( ٔ)

 كبزتص بالبرسيم ابؼصرم.، سٜضٚبِٝ تشاٜفٛ يٝاٟ( ٕ)

 كبزتص بالفوؿ البلدم كالعدس كالبسلة. ٜضٚبِٝ يٝجٝٛ َٝٓٛصٜشّ،( رٖ)

 كبزتص بالفاصوليا.سٜضٚبِٝ فاصٝٛيٞ، ( ٗ)

 كبزتص بالتًمس. سٜضٚبِٝ يٝٛبٝني،( ٘)

 كبزتص بفوؿ الصويا.سٜضٚبِٝ جابْٛٝهِ، (ٙ)

كالفوؿ السودالش  ، كبزتص باللوبياسٜضٚبِٝ )لم يحذد ْٛعٗا حت٢ الإٓ( (ٚ)
 كالفاصوليا الليما كاللبلبب.

كيطلق على كل بؾموعة من ىذه النباتات العوائل التي تشتًؾ في قابليتها، 
للئصابة بنوع كاحد من البكتتَيا العقدية اسم خاص، فيقاؿ بؾموعة البرسيم 
ابغجازم، كبؾموعة البرسيم، كبؾموعة البسلة، كبؾموعة الفاصوليا، كبؾموعة 

 س، كبؾموعة الفوؿ، كبؾموعة اللوبيا.التًم

كلكل نوع من البكتتَيا العقدية سلبلات بزتلف في قدرتها على تثبيت 
الآزكت، سواء بالنسبة إلذ النبات العائل الواحد، أك بالنسبة إلذ النباتات 
العوائل التي تضمها بؾموعة كاحدة، فمثلب توجد ىناؾ سلبلات فعالة كأخرل 

لذ البرسيم ابغجازم، غتَ أف السلبلة الفعالة بالنسبة إلذ غتَ فعالة بالنسبة إ
البرسيم ابغجازم قد لا تكوف فعالة بالنسبة إلذ ابغلبة التي تدخل مع البرسيم 
ابغجازم في بؾموعة كاحدة كلا توجد البكتتَيا العقدية في التًبة بعدد كافر كما 
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ت البقولية العوائل، ىو ابغاؿ في ابؼيكركبات الأخرل، كذلك لارتباطها بالنباتا
بعد انفرادىا في التًبة من العقد ابؼتحللة كفي أثناء غياب ىذه -فهي تتعرض

إلذ عدة عوامل تنقص من عددىا كابعفاؼ  -العوائل حسب الدكرات الزراعية
كابغرارة كتضاد بعض ابؼيكركبات الأخرل معها، ككذلك سلبلاتها الفعالة لا 

مستمرة، بل تنشأ عنها عادة طفرات غتَ  توجد في التًبة على حالتها بصفة
فعالة. كبؽذا كذاؾ يلجأ عادة إلذ تلقيح تقاكم كل نوع من أنواع البقوليات كلما 
زرع، كذلك بدا يقابلو من البكتتَيا العقدية التي أثبتت التجارب ابؼختلفة قدرتها 

 العالية على تكوين العقد ابعذرية كتثبيت الآزكت.

المحملة على مواد جافة  ةلبقوليات بابؼزارع البكتتَيكطريقة تلقيح تقاكم ا
ىي أسهل الطرؽ كأكسعها انتشاران، حيث تنمي البكتتَيا أكلا في بيئات سائلة 
حتى إذا ما بلغ بموىا أقصاه أضيفت ىذه البيئات إلذ مزيج من التًبة كالفحم 

غلقها مثلب مع ابػلط ابعيد، ثم يعبأ ابؼخلوط في علب من الصفيح التي بوكم 
لاستخدامها عند ابغاجة، كذلك بتفريغ بؿتوياتها على التقاكم ابؼبللة قليلب بابؼاء 
مع التقليب ثم النشر حتى ابعفاؼ ابؼناسب قبل الزراعة مباشرة. كبوضر ىذا 
النوع من ابؼزارع البكتتَية بدعامل قسم ابؼيكركبيولوجيا التابع لوزارة الزراعة 

اسم "عقدين" مقركنا باسم كل بؿصوؿ بقولر، بدصر، كيوزع على الزراع برت 
كالعلبة الواحدة منو، كالتي تزف بكو نصف كيلو جراـ، تكفي لتلقيح تقاكم 
 فداف كاحد أك فدانتُ أك ثلبث فدادين على حساب نوع التًبة كدرجة خصبها.

 بهتيرٜا الآصٚتٛبا نتر ٚايهًٛطترٜذّٜٛ-ٕ

على انفراد في التًبة، كبؽذا تعيش بكتتَيا الآزكتوباكتً كالكلوستًيديوـ 
تعرؼ بالبكتتَيا ابؼثبتة للآزكت غتَ العائشة بالاشتًاؾ كابؼيكركب الأكؿ ىوائي 
حتما، كشكلو كركم أك بيضي أك عصوم أحيانا، كيوجد فرديا أك في أزكاج، 
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كىو كبتَ ابغجم بالنسبة إلذ ميكركبات التًبة الأخرل، كيلبئمو الوسط ابؼتعادؿ 
لوية، كبوصل على الطاقة اللبزمة لو من السكريات كالأبضاض أك القليل الق

العضوية أك غتَىا من ابؼركبات العضوية البسيطة. أما ابؼيكركب الثالش فغتَ 
ىوائي، كشكلو عصوم كمتجرثم، كيلبئمو الوسط ابؼتعادؿ أك ابغامضي، كبوصل 

ابؼركبات  على الطاقة اللبزمة لو من السكريات كالأبضاض العضوية أك غتَىا من
العضوية البسيطة أيضا، كأعداده بالتًبة تزيد عادة عن أعداد ميكركب 

 الآزكتوباكتً كلو أف قدرتو على التثبيت أقل نسبيان.

 ايطخايب الخضشا٤ المضسق١-ٖ

تعيش الطحالب ابػضراء ابؼزرقة على انفراد في التًبة، أم أنها من 
اؾ، كىي ىوائية كبرصل على ابؼيكركبات ابؼثبتة للآزكت غتَ العائشة بالاشتً 

طاقتها من ضوء الشمس لاحتوائها كما سبق أف ذكرنا على ابؼادة ابػضراء أك 
الكلورفيل، كىي تشمل أجناسا كثتَة بزتلف في قدرتها على عملية تثبيت 

 الآزكت.

ىذا كتعتبرزالبكتتَيا العقدية من أىم ابؼيكركبات ابؼثبتة للآزكت، فهي تثبت 
، أما مالايقل عن بطسة  أضعاؼ ما تثبتو بكتتَيا الآزكتوباكتً أك الكلوستًيديوـ

الأبنية النسبية للطحالب ابػضراء ابؼزرقة في ىذا المجاؿ فتكاد تكوف قاصرة 
 على الأراضي التي تغمر بابؼياه كأراضي الأرز.
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 الميكروبات والصناعة

في الصناعة ىو برويل ابؼواد من صورة إلذ أخرل أكثر صلبحية  الأصل
لأغراض ابغياة الإنسانية. فإذا أخذنا الفحم مثلب لوجدنا أف علم الكيمياء لد 
يقف عند حد إحراقو في كجود ابؽواءكوقود، بل عابعو بالتقطتَ الاتلبفي أك بدعتٌ 

ستصباح الذم آخر بإحراقو كىو في معزؿ عن ابؽواء، كبصع منو غاز الا
يستخدـ في التسختُ كالإضاءة كاستخراج النشادر كالأيدركجتُ، كفحم الكوؾ 
الذم يستخدـ في استخلبص ابغديد من خاماتو بالأفراف اللبفحة، كالسائل 
النشادرم الذم يستخدـ في التبريد كفي صناعة كبريتات النشادر، كالسائل 

ت ابػفيف كالزيت ابؼتوسط ) أك القطرالش الذم ينتج منو بالتقطتَ ابعزئي الزي
الكربوليك( كالزيت الثقيل )الكربوزكت( كالزيت الأخضر )الإنثراستُ( كالزفت 
)القار الذم يستخدـ في رصف الشوارع(، ثم ابذو علم الكيمياء إلذ طرؽ 
خاصة بؼعابعة ىذه الزيوت، ككذلك ابؼواد الأكلية ابؼشتقة منها، فحصل كخطوة 

تولوين كالزيلتُ كالنفتالتُ كالإنثراستُ كالفينوؿ، كحصل  أكلذ على البنزين كال
كخطوة ثانية على الصبغات كحامض السليسيك كمركبات السلفا كالسكارين 
كابؼبيدات ابغشرية كابؼذيبات كابؼواد ابؼفرقعة كالألياؼ الصناعية )النيلوف 

العطرية، كالبركلوف كالتًالتُ( كابؼطاط الصناعي كاللدائن )البلبستيك( كالزيوت 
إلذ غتَ ذلك. كإذا أخذنا السليولوز مثلب آخر، تلك ابؼادة الأساسية التي تكوف 
ابؽيكل الصلب بؼعظم ابػلبيا النباتية، لوجدنا أف علم الكيمياء لد يقف عند حد 
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استغلبؿ الإنساف بؽا في صورىا الطبيعية ابؼختلفة )الألياؼ النباتية كالقطن 
بل عابعها بطرؽ خاصة، كحصل على عدة كالكتاف، كالأخشاب، كالقش(، 

مواد، كىي الفسكوز )زنتات السليولوز( الذم يستخدـ في صناعة الباركد 
الأبيض كالباغة )السليولويد( كالأشرطة كالأفلبـ الفوتوغرافية كالسينمائية 
كالطلبءات أك الدىانات السليولوزية، كخلبت السليولوز التي تستخدـ في 

)الرايوف(، كإثتَات السليولوز غتَ القابلة للبحتًاؽ التي  صناعة ابغرير الصناعي
 تستخدـ في صناعة ابغرير الصناعي كالأفلبـ. 

كإذا أخذنا الزلاليات مثلب آخر، تلك ابؼواد الأساسية ابؼكونة بعميع 
ابػلبيا النباتية كابغيوانية، لوجدنا أف علم الكيمياء لد يقف عند حد استغلبؿ 

و، بل عابعها بطرؽ خاصة، كحصل من جلوتتُ الذرة الإنساف بؽا في طعام
كبركتتُ بذرة القطن كبركتتُ قوؿ الصويا كبركتتُ الفوؿ السودالش ككازين اللبن 
كزلاؿ البيض كبركتتُ ريش الطيور كغتَ ذلك على الصوؼ الصناعي )النيلوف 

 كالدا كركف(.

ك ابؼواد التي كإذا أخذنا قوالح الذرة كقشور الفوؿ السودالش مثلب آخر، تل 
تعتبر بالنظرة السطحية متخلفات عدبية القيمة، لوجدنا أف علم الكيمياء لد 
يقف عند حد إبنابؽا أك استغلبؿ الإنساف بؽا كوقود، بل عابعها بطرؽ خاصة 
تتفق مع مابؽا من خواص طبيعية، كاستخدـ الناتج منها في صناعة غلبيتُ 

كالفلتُ الصناعي كابؼشمع  التدختُ كالطوب ابؼسامي العازؿ للحرارة
كالديناميت كالبلبستيك كعجينة الورؽ كالصمغ النباتي، كما استخدمو  
كمسحوؽ لتنظيف مكابس بؿركات الطيارات كالآلات الدقيقة الأخرل، 
ككبديل لنشارة ابػشب في صناعة ابػل، ككفرشة للدكاجن. ككذلك عابعها 

ة، فحصل بغلي القوالح مع بطرؽ خاصة أخرل تتفق مع مابؽا من خواص كيميائي
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ابؼاء كحامض الكبريتيك على مادة "الفورفوراؿ" كبؿلوؿ سكرم بوتوم على 
"البنتوزات"، ثم استخدـ ابؼادة في تنقية زيوت التشحيم كبذزئة الزيوت النباتية، 
كفي صناعة البلبستيك كالنيلوف، كفي تنقية مادة "البوتادين" ابؼستخدمة في إنتاج 

كغتَ ذلك، كاستخدـ المحلوؿ السكرم في إنتاج بطتَة غنية  ابؼطاط الصناعي
بالبركتينات كالفيتامينات. كىكذا علم الكيمياء، فهو كغتَه من العلوـ الأخرل 
في تطور مستمر لا يقف عند حد في سبيل صناعة مواد جديدة برقق الرخاء 

 للئنساف.

ناعية ىي كالصناعات ابؼيكركبيولوجية أك ما يطلق عليها التخمرات الص
فرع ىاـ من فركع الصناعات الكيميائية، غتَ أنها تعتمد على التغتَات 
الكيميائية التي بيكن أف بردثها ابؼيكركبات بفعل إنزبياتها في ابؼركبات العضوية 
ابؼختلفة متى توافرت بؽا كافة الظركؼ ابؼلبئمة للقياـ بنشاطها ابغيوم. كتنقسم 

 ساـ كىي:ىذه الصناعات عادة إلذ ثلبثة أق

كيشمل إنتاج ابؼيكركبات التي بيكن استخدامها بصورة نقية في ايكظِ الأٍٚ، 
الصناعة ابؼيكركبيولوجية الأخرل أك في الزراعة أك في الأغراض 
الطبية، كإنتاج ابػمائر كمزارع البكتتَيا العقدية كمزارع الصناعات 

 اللبنية كالأمصاؿ كاللقاحات.

كيشمل استخداـ ابؼيكركبات في إحداث تغتَات طبيعية  ايكظِ ايجاْٞ،
ككيميائية في بعض ابؼواد، كما ىو ابغاؿ في صناعات ابػبز 
كابؼشركبات الركحية كابػل كابؼلبت كتعطتُ الكتاف كدباغة ابعلود 

 كبرويل قمامة ابؼدف إلذ بظاد عضوم.

ئية، كما ىو ، كيشمل استخداـ ابؼيكركبات في إنتاج مواد كيمياايكظِ ايجايح
ابغاؿ في إنتاج الأبضاض العضوية كالكحولات كالأسيتوف 
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كابعليستَكؿ كالإستتَكلات كالغازات )ابؼيثاف كثالش أكسيد 
الكربوف( كالإنزبيات كالبركتينات كالأبضاض الأمينية كالفيتامينات 

 كابؼضادات ابغيوية.

تخدـ في ىذا كسيتبتُ بفا يلي من موضوعات أف ابؼواد الأكلية التي تس
الصناعات ابؼيكركبيولوجية ىي في الأغلب من المحاصيل الزراعية أك من 
متخلفاتها أك من بقايا تصنيعها لأغراض أخرل، كىو ما يقود إلذ تدعيم 
الاقتصاد القومي للدكؿ الزراعية، بل كإلذ بسكتُ نهضتها الصناعية الوليدة من 

 الارتقاء.

 سياف كبنا:كللصناعات ابؼيكركبيولوجية ركناف أسا

 ايشنٔ الأٍٚ: اْتخاب المٝهشٚبات ٚتحظين خٛاصٗا ٚحفظٗا في المضساع المٓاطب١،
كيكوف ذلك بعزؿ ابؼيكركبات كانتخاب ما بيكن استخدامو منها في الصناعة، 
ثم برستُ خواص ابؼيكركبات ابؼنتخبة إذا لزـ الأمر بالطريقة ابؼناسبة كالأقلمة 

)إنتاج الطفرات( أك التزاكج الصناعي، ثم أك التعريض للئشاعات ابؼختلفة 
حفظها في مزارع خاصة بوسيلة التجفيف بالتجميد أك التخزين في تربة معقمة 

 أك برت زيت البرافتُ.

كيكوف ذلك بدراسة  ايشنٔ ايجاْٞ: اختٝاس ايب٦ٝات ايصٓاع١ٝ الملا١ُ٥،
ت الصناعية عملية التحوؿ الغذائي للميكركبات ابؼنتخبة كتمهيد لاختيار البيئا

ابؼلبئمة من حيث احتوائها على ابؼواد الكربوىيدراتية ابؼختلفة ككذلك ابؼواد 
الآزكتية كالعناصر ابؼعدنية كابؼواد ابؼنشطة للنمو، على أف تُراعى درجة ابغامضية 

 أك القلوية كابغرارة كالتهوية، ثم مدل ابغاجة إلذ منع التلوث بالتعقيم.

لنجاح في الصناعات ابؼيكركبيولوجية من كمن الطبيعي أف احتمالات ا
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الناحية الاقتصادية تتوقف على مدل إمكاف استخداـ ابؼواد الكربوىيدراتية 
الرخيصة الثمن كابؼولاس كالنشا كنشارة ابػشب كقوالح الذرة كشرش اللبن 
كمصاصة القصب، ككذلك الوصوؿ إلذ طريقة مناسبة لاستخلبص نواتج 

 كتكوين الأملبح كالامتصاص ثم الإزالة التخمر، كالتًشيح كالتقطتَ
كالاستخلبص بابؼذيبات، ككذلك الاستفادة من بقايا التخمر في تغذية 

 ابغيوانات أك في بزمرات أك صناعات أخرل.
 صٌاغث امختز: -أولا

القارئ، كي يشعر بأبنية صناعة ابػبز، أف يتصور كجباتو الغذائية  حسب
كىي خالية منو، بل كأف يتصور الأعداد ابؽائلة من الناس الذين يعتمدكف عليو  
كمقوـ أساسي لأكدىم طوؿ حياتهم. كإف أبسط طريقة لصناعة ابػبز ىي خلط 

جينة ذات قواـ نوع كاحد أك أكثر من دقيق ابغبوب بابؼاء خلطان جيدا لعمل ع
متماسك، ثم تقطيع ىذه العجينة إلذ قطع مناسبة كتعريضها مباشرة للحرارة 
العالية في فرف أك ما يقوـ مقامو حتى تنضج أك بدعتٌ آخر حتى تتحوؿ إلذ 
"أرغفة". كىذه الطريقة كلو أنها ما زالت شائعة في بؿيط البدك الذين يرحلوف 

توطن قد ىجرىا من أزماف غابرة من مكاف إلذ آخر، إلا أف الإنساف ابؼ
كاستعمل "التخمتَ" في صناعة ابػبز، فقد اكتشفت بآثار قدماء ابؼصريتُ نوع 
من خبز الشعتَ بؿتويا على خلبيا ميكركب "ابػمتَة"، كمع ذلك لا يعرؼ على 
كجو التحديد كيف توصل الإنساف إلذ أبنية التخمتَ، كلنا أف نتخيل أنو ترؾ 

لوقت قبل تعريضها للحرارة، فوجد أنها تتمدد كتزيد في عجينتو لفتًة من ا
ابغجم كتعطي لو خبزا شهيا، ثم تعمد أف يتًكها لفتًة أكثر أك أف بوتجز قطعة 
منها كيضيفها إلذ عجينتو ابغديثة، فوجد برسنا ملموسا أغراه على ابؼضي فيما 

ء فعل. إلذ أف تدخل العلم ككشف عما بودث من تغتَات في العجتُ أثنا
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التخمر، كحصر أداة التخمتَ كأنواع ابؼيكركبات التي تقوـ بو، كحدد أىم نوع 
منها كىو "بطتَة البتَة" أك ما يسمى "سكركميسز سرفيسيا"، ثم عمل على 

 إنتاجها نقية بغرض استخدامها في ابؼخابز كأداة بزمتَ.

على كميات تتًاكح بتُ  -كىو أعم أنواع الدقيق-كبوتوم دقيق القمح
% من ابؼواد ٘.ٔك  ٛ.ٓ% من ابؼواد البركتينية، كبتُ ٗ٘.ٔٔك  ٗٛ.ٛ

% ٙ.ٔك  ٚ.ٓ% من ابؼواد النشوية، كبتُ ٕ.ٔٛك  ٖ.٘ٚالدىنية، كبتُ 
، ٕ، بٔمن الأملبح ابؼعدنية، كما بوتوم على كميات متفاكتة من فيتامتُ ب

ق، كذلك على حسب خلوه من السن الأبيض كالأبضر أك على حسب درجة 
عليهما. كابػمتَة لا تستطيع أف برلل ابؼواد النشوية لعجزىا عن إفراز اشتمالو 

إنزلص "الأميليز"، كبؼا كاف ىذا الإنزلص يوجد بالدقيق فإف جزءا من ىذه ابؼواد 
يتحوؿ إلذ سكر مولتوز بدجرد خلط الدقيق بابؼاء، كعندئذ تفرز ابػمتَة إنزلص 

لوكوز، كما تفرز إنزلص "الزبييز" "ابؼولتيز" الذم بووؿ سكر ابؼولتوز إلذ سكر ج
الذم بووؿ سكر ابعلوكوز ابؼتكوف إلذ كحوؿ الإيثيل كثالش أكسيد الكربوف 
فضلب عن بعض الأبضاض الطيارة كابػليك كاللبكتيك كبعض ابؼركبات 
الوسطية. كبوتفظ "جلوتتُ" الدقيق للزكجتو بغاز ثالش أكسيد الكربوف أثناء 

تى إذا ما أجريت عملية ابػبيز بسدد ىذا الغاز التخمر كبووؿ دكف إفلبتو، ح
بتأثتَ ابغرارة، كيكتسب ابػبز تبعان لذلك ابؼظهر الإسفنجي ابؼألوؼ، أما غالبية 
الكحوؿ كالأبضاض الطيارة ابؼتكونة فتفلت في الوقت ذاتو. كابؼظهر الواضح 

بيتد إلذ لتأثتَ ابػمتَة ىو إنتاج غاز ثالش أكسيد الكربوف، إلا أف ىذا التأثتَ 
حدكث تغتَات في بؿتول الدقيق من ابؼواد ابؼختلفة، كمنها بروؿ بعض ابؼواد 
البركتينية غتَ قابلة للذكباف حيث تتجمع أثناء ابػبيز، كيكتسب ابػبز تبعا 
لذلك الصفات ابؼرغوبة كابؼركنة كابؼلمس كالطعم كاللوف كالصلبحية للهضم. 
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سكر ابؼولوتوز أك السكركز ) ىذا كيلجأ في بعض الأحواؿ إلذ استخداـ 
للخمتَة القدرة على إنتاج إنزلص "السكريز" الذم بووؿ سكر السكركز إلذ سكر 
ابعلوكوز( للحصوؿ على نتائج أفضل، كيلجأ في بعض الأحواؿ أيضا إلذ 
استخداـ ما يسمى "غذاء ابػمتَة" أك "المحسن"، كىو عبارة عن بعض أملبح 

 متَة.النشادر كالفوسفات لتنشيط ابػ

كلا تستخدـ بطتَة البتَة بدصر إلا في حالة صناعة ابػبز الإفربقي ابؼعركؼ 
كابػبز الشلعي )خبز الساندكتشات( كبعض ابػبز البلدم في الإسكندرية 
كدمياط كبورسعيد، أما في حالة صناعة ابػبز البلدم الشائع فيستخدـ ما يعرؼ 

العجتُ ابؼتخمرة ذاتيا  باسم "ابػمتَة السلطالش"، كىي عبارة عن قطعة من
بواسطة ابػمائر البرية كالبكتتَيا التي تصل إليها عن طريق الدقيق أك ابؽواء أك 
الأكالش كالأدكات ابؼستعملة، كىذا ابػليط من ابؼيكركبات بىلع على ابػبز 
البلدم صفات خاصة من حيث النكهة كالطعم، حيث تعمل ىذه ابؼيكركبات 

ى الأخص حامض اللبكتيك كالأسيتيك اللذين على تكوين بعض الأبضاض كعل
يرجع إليهما تسمية مثل ىذا ابػبز باسم "ابػبز ابغامضي". كالواقع أف صناعة 
ابػبز البلدم بتوعية ابؼعركفتُ باسم "ابػبز ابؼاكم" ك"ابػبز المجر" برتاج إلذ عناية  

بي بهمع كبتَة من حيث تنظيم عملية بزمتَه كخبزه، مع بؿاكلة إنتاج بادمء تركي
بتُ بطتَة البتَة كبتُ ابؼيكركبات السائدة ابؼرغوبة في ابػمتَة السلطالش، كذلك 

 إذا تعذر لأسباب اقتصادية أك فنية استخداـ بطتَة البتَة بدفردىا.
 صٌاغث المشروةات امروحيث أو امخىور: -ذاًيا

يظهر أف الإنساف قد مارس صناعة ابؼشركبات الركحية منذ قدلص الأزؿ، 
تشتَ آثار قدماء ابؼصريتُ إلذ أنهم صنعوا ابععة كالنبيذ؛ فقد كجدت  حيث

ببعض مقابرىم قدكر برتوم على حبيبات من النشا كخلبيا من ابػمتَة 
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كالبكتتَيا، كما كجدت على حوائطها كبساثيلها نقوش تدؿ على طريقة صناعة 
دكر، ابععة، كطحن الشعتَ كعمل العجتُ كالتخمر كالتصفية كابغفظ في الق

ككاف للنبيذ عندىم مالا يقل عن ستة أنواع من الكركـ )العنب( التي كانوا 
يعتنوا بغرسها في الواحات فضلب عن الوجهتُ البحرم كالقبلي. كقد صنع 
العرب "الفقاع" ك "ابؼزر" ك"السكر" من الشعتَ كالقمح كالبلح، كما صنع 

تى أصبح لكل شعب غتَىم أنواعا ذات مصادر بـتلفة كمذاؽ متباين كىكذا ح
مشركب خاص يكاد يكوف كقفا علية. ثم تطورت صناعة ىذه ابؼشركبات 
كصارت من أركج الصناعات في بعض الدكؿ، كذلك بالرغم من تعاكف بصيع 

 الأدياف السماكية على إظهار مساكئها كأضرارىا.

 صٓاع١ ايبٛظ١-ٔ

 تي: البوظة مشركب شعبي يصنع في مصر من حبوب القمح على الوجو الآ

 ( يطحن القمح طحنا خشنا. ٔ)

)ب( يضاؼ إلذ الدقيق الناتج كما ىو كمية مناسبة من ابؼاء، ثم يعجن كيتًؾ 
 ساعة ليتخمر. ٕٗبؼدة 

 )ج( تشكل العجينة إلذ أرغفة كبتَة كبزبز.

)د( تستنبت كمية من حبوب القمح تعادؿ عشر الكمية التي استخدمت في 
سنتيمتً  ٗأك  ٖة ابعنتُ إلذ بكو عمل ابػبز، كبدجرد كصوؿ طوؿ ريش

 بذفف ابغبوب في الشمس كبذرش.

)ق( يقطع ابػبز كيوضع في براميل، كتضاؼ إليو كمية مناسبة من ابؼاء كيتًؾ 
ساعات، ثم يضاؼ إليو بؾركش القمح ابؼنبت، كيقلب  ٛليتخمر مدة 

 ساعة أخرل لتكملة التخمتَ.  ٙٔابؼخلوط جيدا، كيتًؾ بؼدة 
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)ك( يصفى ابؼخلوط في غرباؿ خاص من الشعر أك السلك مع إضافة ابؼاء إلذ 
 ابعزء المحتجز، كىو الردة، مع الدعك ابعيد بالأيدم. 

)ز( عند انتهاء التصفية يضاؼ ابؼاء إلذ الناتج، كىو البوظة، للحصوؿ على 
 القواـ ابؼناسب.

ا بدجركش كالتخمر الذم بودث في خبز البوظة أك في ىذا ابػبز بـلوط
القمح ابؼنبت كابؼاء يشبو بساما التخمر الذم بودث في خبز ابؼائدة، أما القصد 
من استخداـ بؾركش القمح ابؼنبت فهو إمداد خبز البوظة بكميات إضافية من 
إنزلص "الأميليز" الذم تفرزه أجنة ابغبوب أثناء إنباتها، كىذا بفا يعمل على إسراع 

كر" مولتوز". كبؽذا بيكن اعتبار البوظة من عملية بروؿ نشا القمح إلذ س
ابؼشركبات غتَ الركحية بالرغم من أف نسبة كحوؿ الإيثيل فيها قد تصل إلذ 

%، كذلك لأنها برتوم على عناصر غذائية ىامة كىي نفس العناصر ٙبكو 
ابؼوجودة في القمح ابؼصنوعة منو بعد أف تناكلتها شتى عمليات التغتَ بفعل 

ا من ابؼيكركبات. فابػمتَة بروؿ ابؼواد النشوية ابؼعقدة إلذ مواد ابػمتَة كغتَى
سكرية بسيطة سهلة الامتصاص، كما بروؿ ابؼواد البركتينية إلذ صور أخرل بؽا 
قيمة غذائية عالية، فضلب عن أنها تزيد نسبة ابؼواد الدىنية كالفيتامينات كعلى 

كباقي فيتامينات ب ابؼركبة، ككذلك الإستتَكلات  ٚ، بٔالأخص فيتامتُ ب
كأبنها الإرجوستتَكؿ الذم يتحوؿ بتأثتَ الأشعة فوؽ البنفسجية إلذ فيتامتُ د. 
كيقاؿ أف لتًا كاحدا من البوظة يعطي شاربو نصف احتياجو اليومي من فيتامتُ 

( )حامض النيكوتينيك أك النياستُ ٚاحتياجو اليومي من فيتامتُ ب ٖ/ٔ، ٔب
 كمن الإرجوستتَكؿ كالأبضاض الأمينية.

 صٓاع١ ايبير٠ -ٕ

البتَة أك ابععة مشركب شائع الاستخداـ في العالد كلو، كيصنع من حبوب 
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 الشعتَ على الوجو الآتي: 

( تستنبت حبوب الشعتَ لإفراز إنزلص "الأميليز"، ثم بذفف بدجرد كصوؿ ريشة أ)
 ابعنتُ إلذ بكو طوؿ ابغبة. 

بوب ابعافة بعد أف يقصف النبت ابؼتصل بها، كيعرؼ المجركش )ب( بذرش ابغ
 الناتج باسم "ابؼولت".

سنتيجراد o٘ٙأك  oٓٙ)ج( بىلط "ابؼولت" بداء دافيء على درجة حرارة  
لتحويل النشا إلذ سكر "مولتوز". )د( يرشح ابؼخلوط، كيعرؼ السائل 

 الناتج باسم "الورت".

بارة أخرل لقتل ابؼيكركبات مع إيقاؼ فعل )ق( يغلى "الورت" لتعقيمو أك بع 
إنزلص "الأميليز"، كيضاؼ عادة خلبصة "حشيشة الدنيار" كمادة حافظة 

 كلإعطاء نكهة خاصة.

)ك( يبرد "الورت" كيلقح بخمتَة البتَة، كعندما تصل نسبة الكحوؿ في السائل  
 ة.%( يرشح كيعبأ ابؼتًشح في أكالش معقمة عادٙإلذ  ٖإلذ درجة معينة )

ىذا كيصنع في الياباف مشركب يشبو البتَة من حبوب الأرز، غتَ أنو 
% من الكحوؿ كيعرؼ باسم "الساكي"، كيستخدـ ٘ٔإلذ  ٕٔبوتوم على 

 في صناعتو نوع من الفطر يسمى "أسبرجللس أكريزا".

 صٓاع١ ايٓبٝز -ٖ

يطلق النبيذ عادة على العصتَ ابؼتخمر للعنب، غتَ أنو يطلق أيضا على 
صتَ ابؼتخمر لأنواع أخرل من الفاكهة كالتفاح كالكمثرل كالبلح، كأحيانا الع

على العصتَ ابؼتخمر لبعض النباتات أك على العسل ابؼخفف ابؼتخمر. كيصنع 
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 نبيذ العنب على الوجو الآتي:

)ا( يعصر العنب عند بساـ نضجو حتى يكوف بؿتويا على أكبر نسبة من سكر 
قح العصتَ بخمتَة النبيذ أك ما يعرؼ باسم ابعلوكوز كاللفيولوز، ثم يل

"سكركميسز سرفيسيا إلليبدكيدس"، كيتًؾ ليتخمر على درجة تقتًب من 
ٕٗo  سنتيجراد )ابغرارة ابؼرتفعة توقف بمو ابػمتَة ابؼضافة كتشجع بمو

ابػمائر البرية كالبكتتَيا ابؼنتجة للؤبضاض، كابغرارة ابؼنخفضة تؤخر 
لبعض البكتتَيا كالعفن كابػمائر البرية، كذلك بفا  التخمتَ كقد تتيح النمو

 يسبب تلف النبيذ الناتج(.

)ب( عند استهلبؾ معظم السكر يُصفى العصتَ ابؼتخمر كيوضع في خزانات 
بؿكمة لاستكماؿ التخمتَ بحيث تكوف ىذه ابػزانات بؾهزة بصمامات 

قت تسمح بإخراج غاز ثالش أكسيد الكربوف ابؼتكوف كلا تسمح في الو 
نفسو بدخوؿ ابؽواء، كإلا بروؿ الكحوؿ ابؼتكوف أيضا إلذ حامض ابػليك 

 بفعل بكتتَيا ابػل التي بوملها ابؽواء.

)ج( بعد انقضاء فتًة مناسبة من "التعتيق" يعبأ النبيذ في الأكالش ابؼناسبة كبىزف 
% من كحوؿ ٙٔإلذ  ٚكأحيانا يعقم. ىذا كبوتوم النبيذ العادم على 

 %.ٕٕإلذ  ٕٓا النبيذ ابؼركز فيحتوم على الإيثيل، أم

 صٓاع١ ايبراْذٟ ٚايشّٚ ٚايٜٛظهٞ-ٗ

تعُرؼ ىذه الأنواع من ابؼشركبات الركحية بابؼشركبات الكحولية ابؼقطرة التي 
%، كيصنع البراندم من تقطتَ نبيذ العنب ٓٙ، ٓٗتتًاكح نسبة الكحوؿ فيها بتُ 

ابؼولاس ابؼتخمر أك عصتَ القصب ابؼتخمر، أك نبيذ التفاح، كيصنع الركـ من تقطتَ 
 أما الويسكي فيصنع من تقطتَ "الورت" ابؼتخمر لبعض ابغبوب.
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ىذا كتتعرض صناعة النبيذ كالبتَة لبعض ابؼتاعب الناشئة عن بمو 
ميكركبات معينة كابػمائر البرية كالعفن كالبكتتَيا ابؼنتجة للؤبضاض، حيث 

كسوء الطعم كالرائحة مع زيادة نسبة الأبضاض  بردث التعكتَ كابؼرارة كابغامضية
 الطيارة غتَ ابؼرغوبة كالأسيتيك كالبيوتريك.

 صٌاغث امكحول امخجاري: -ذامرا

% ٘.ٜ٘الكحوؿ التجارم عبارة عن سائل عدلص اللوف بوتوم على بكو 
% ٘.ٗأ( كعلى بكو  ٙيد ٙمن كحوؿ الإيثيل أك ما يعرؼ باسم الإيثانوؿ )ؾ

يُستخدـ كوقود كمصدر للئنارة، كفي صناعة الإستًات كالإثتَات من ابؼاء. كىو 
، كفي تنقية القلويات العضوية، ككمذيب للصموغ كالراتينجات  كالكلورفورـ
كغتَىا من ابؼواد العضوية، كفي برضتَ الأصباغ كالورنيشات كالركائح العطرية، 

ن غاز كىكذا ىو مادة ىامة جدا من الناحية الصناعية. كبيكن برضتَه م
 ٕ (٘يد ٕ( بعد برويلو أكلا إلذ خليط من كبريتات الإيثيل ])ؾٗبد ٕالإيثيلتُ )ؾ

(، ثم برليل ىذا ابػليط ٗيدكب أ ٘يد ٕ[ ككبريتات الإيثيل ابغامضية )ؾٗكب أ
( بعد برويلو أكلا إلذ أسيتا ٕيد ٖمائيا، كما بيكن برضتَه من غاز الأسيتيلتُ )ؾ

أ(، ثم إمرار أبقزه الأختَ مع الأيدركجتُ فوؽ النيكل ٗيد ٕلديها يد )ؾ
ابؼسخن. غتَ أنو بوضر الآف على نطاؽ كاسع عن طريق بزمتَ المحاليل السكرية 
بسلبلات فعالة من ابػمتَة "السكرية كمولاس القصب كالبنجر كسكر القصب 
كسكر البنجر كعصتَ أنواع من الفاكهة، كقد يكوف بعض ابؼواد النشوية  

بوب النجيلية )الذرة، الشعتَ، القمح، الأرز.. إلخ( كالبطاطس كالبطاطا، كابغ
كقد يكوف بعض ابؼواد السليولوزية كابػشب أك متخلفات عملية طبخ ابؼواد 
السليولوزية ابػاـ بدحلوؿ كبريتيت الصودلص في صناعة الورؽ. كيكاد يكوف 

ر الشائع ابؼولاس ابؼتخلف من صناعة سكر القصب أك البنجر ىو ابؼصد



 024 

% كمعظمو من سكر ٘٘-ٛٗالاستخداـ حيث بوتوم من السكر على 
السكركز، أما ابؼواد الأخرل كخصوصا النشوية كالسليولوزية، التي لا بد من 
برويلها أكلا إلذ مواد سكرية بالابكلبؿ ابؼائي عن طريق الإنزبيات أك الأبضاض، 

، كما ىو ابغاؿ فتستخدـ على نطاؽ ضيق نسبيا كبالذات برت ظركؼ خاصة
 في أكقات ابغركب حيث تزداد ابغاجة إلذ الكحوؿ.

كعند استخداـ ابؼولاس في صناعة الكحوؿ بىفف بابؼاء حتى تصل نسبة 
%(، ثم تعدؿ ٕٔ% )النسبة ابؼلبئمة ٛٔ-ٓٔالسكر في المحلوؿ الناتج إلذ 

بإضافة حامض  ٘.ٗ-ٗدرجة حامضيتو )درجة تركيز أيوف الأيدركجتُ( إلذ 
يتيك، كبعد تلقيحو بالكمية الكافية من ابػمتَة الفعالة كذات القدرة الكبر 

العالية في الوقت نفسو على برمل درجات تركيز مرتفعة من الكحوؿ الناتج، 
 oٕٚك  ٕٔتضبط درجة ابغرارة في أحواض التخمتَ بحيث تتًاكح بتُ 

، ثم ساعة برت الظركؼ اللبىوائية ٓ٘سنتيجراد طوؿ الوقت الذم يبلغ بكو 
يستخرج الكحوؿ من المحلوؿ ابؼتخمر بالتقطتَ. ىذا كيتصاعد أثناء عملية 
التخمر ثالش أكيد الكربوف الذم بهمع بعد تنقيتو في أسطوانات برت ضغط 
ليتحوؿ إلذ الصورة السائلة، كيستخدـ ىذا الغاز لأغراض شتى، منها صناعة 

ابعاؼ". كيتكوف أثناء ابؼشركبات الغازية كابغصوؿ على ما يعرؼ باسم "الثلج 
 -ٔ.ٓعملية تقطتَ الكحوؿ ما يعرؼ باسم "زيت الفيوزيل" الذم يكوف 

% من الكحوؿ التجارم ابػاـ، كىو خليط من كحوؿ الأميل كالأيزكأميل ٚ.ٓ
أساسيا مع كميات قليلة من كحوؿ الأيزكبيوؿ كالبركبيل كآثار من الأبضاض 

 لب كمذيب.كالإستًات كالألديهيدات، كيستخدـ في الغا

كبفا بهدر ذكره أف الكحوؿ التجارم الذم يعرض في الأسواؽ 
% من ٜٓللبستعمالات العادية ىو "كحوؿ بؿوؿ"، حيث بوتوم على بكو 
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% في كحوؿ ابؼيثيل أك ما يعرؼ باسم "ابؼيثانوؿ" ٓٔالكحوؿ ابػاـ كبكو 
ابؼنقي تنقية جزئية، كعلى كميات صغتَة من ابؼواد الأخرل التي تكسبو اللوف 
الأبضر كالرائحة ابؼميزة، ككل ذلك بغرض إفقاد صلبحيتو كمشركب كحولر 

لتقطتَ. كبؽذا تتقاضى دكف إحداث تأثتَ كبتَ في قيمتو، مع تعذر بذزئتو بساما با
الدكلة عادة رسم إنتاج مرتفع على الكحوؿ ابػاـ أك الكحوؿ ابؼنقى أك 
الصرؼ، ككلببنا أبيض اللوف، حيث يبلغ بكو عشرة أمثاؿ رسم الإنتاج على 

 الكحوؿ المحوؿ الأبضر اللوف.

ىذا كبروؿ ابؼواد النشوية إذا أريد استخدامها في صناعة الكحوؿ إلذ مواد 
 بإحدل الطرؽ الآتية: سكرية 

، كذلك بطحن ابغبوب مثلب كطبخها برت ضغط طشٜك١ إضاف١ "المٛيت")ا( 
جوم مناسب، ثم إضافة كميات كافية من "ابؼولت"، كىو كما ذكرنا عند 
الكلبـ عن صناعة البتَة بوتوم على إنزلص "الأميليز" الذم بووؿ ابؼواد 

 النشوية إلذ سكر "مولتوز".

كذلك بنقع ابغبوب  ّ "ايعفٔ" أٚ َا ٜعشف بطشٜك١ "الأًَٝٛ"،طشٜك١ اطتخذا )ب(
مثلب عدة ساعات، كبعد تسخينها مع ابؼاء برت ضغط جوم مناسب 
بغرض برويل النشا إلذ الصور الذائبة، بومض ابؼخلوط بحامض 
الكلوردريك أك الكبريتيك، ثم يبرد كيلقح بسلبلة نقية من العفن جنس 

ميوكر رككسيام" ك "ريزكبس جابونيكوس" "ميوكر" أك "ريزكبس" مثل "
ساعة على درجة  ٕٗك"ريزكبس ديليمار"، كىذا مع إمرار ىواء معقم بؼدة 

 سنتجراد. oٖٛحرارة 

كذلك باختيار أنواع من العفن طشٜك١ اطتخذاّ "المظتخضشات الإْضم١ٝ"،  )ج(
كعلى الأخص سلبلات من بؾموعة الػػ "أسبرجللس فليفس أكريزا" لإنتاج 
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ستحضرات الإنزبيية، كىي طريقة نادرا ما تستخدـ على ابؼستول ابؼ
 الصناعي.

كبروؿ الأخشاب كغتَىا من ابؼواد السليولوزية إذا أريد استخدامها في 
صناعة الكحوؿ أيضان إلذ مواد سكرية بالابكلبؿ ابؼائي عن طريق تسخينها مع 

ب، بؿلوؿ من حامض الكلوردريك أك الكبريتيك برت ضغط جوم مناس
كبوتوم ابؼستخلص عادة على نسب متفاكتة من سكريات ابعلوكوز كالفركتوز 
كابؼانوز كابعالاكتوز كالزيلوز على حسب نوع ابػشب أك ابؼادة السليولوزية. 
كينشأ عادة عن عملية الابكلبؿ ابؼائي للمواد السليولوزية منتجات ثانوية  

م النقي، ككحامض كاللجنتُ الذم بيكن استخدامو كوقود أك كمصدر للفح
 ابػليك كالفورفور الذم جاء ذكره في مكاف آخر.

كفي حالة استخداـ السائل ابؼتخلف من طبخ ابؼواد السليولوزية مع  
كبريتيت الصوديوـ أك ثالش كبريتيت الكالسيوـ في استخراج لب الورؽ، تعادؿ 
 أكلا بؿتوياتو من ثالش أكسيد الكبريت كأبضاض ابػليك كالفورميك، كذلك

، ثم يلقح بابػمتَة التي سبق أقلمتها  بإضافة ابعتَ ابغي أك كربونات الكالسيوـ
على ابؼعيشة في ىذا السائل الذم يتميز بتًكيب خاص، حيث بوتوم على 
نسب بـتلفة من اللجنتُ كابؼواد الكربوىيدراتية كالبركتينية كالشموع كالدىوف، 

كأكسيد الكالسيوـ ابؼتحد  فضلب عن ثالش أكسيد الكبريت ابؼتحد مع اللجنتُ
مع حامض الليجنو سلفونيك، ىذا كتشتمل ابؼواد الكربوىيدراتية على 

 سكريات ابعلوكوز كابؼانوز كابعالا كتوز، كالبنتوزانات )الأرابيتوز(.
 صٌاغث امجنيصيريي: -راةػاً 

( سائل غليظ القواـ ذك مذاؽ ٖأ ٛيد ٖابعليستَين أك ابعليستَكؿ )ؾ
كاضح ابغلبكة، كىو يستخدـ في صناعة ابؼراىم كاللوسيونات كابؼواد ابؼطهرة 
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كابؼواد اللبصقة كأنواع ابغبر، كفي صناعة مادة الػػػػ "نيتًكجليستَين" التي تدخل 
في تكوين ابؼفرقعات كالديناميت، ككذلك في صناعة ابؼطاط التًكيبي كغتَه من 

فضلب عن أنو يستخدـ كمذيب ككغذاء ككمادة حائلة دكف الصناعات، 
التجمد. كيعتبر ابعليستَين أحد ابؼنتجات الثانوية ابؽامة في صناعة الصابوف، 
حيث يؤخذ نوع من أنواع الدىوف أك الزيوت كيسخن مع كمية كافية من بؿلوؿ 

وم على الصودا الكاكية أك البوتاسا الكاكية، كبعد برىة يتكوف بؿلوؿ غركم بوت
ابعليستَين كالأملبح الصوديومية أك البوتاسية للؤبضاض ابؼختلفة التي كانت في 
الدىن أك الزيت مثل أبضاض الستياريك كالبلمتيك كالأكليك، كبعد ذلك 
( فتنفصل الأملبح على ىيئة  تضاؼ كمية من ابؼلح العادم، )كلوريد الصوديوـ

ن كابؼلح، ثم يقطر المحلوؿ كينقي مادة متخثرة كىي الصابوف عن بؿلوؿ ابعليستَي
كيبخر برت ضغط منخفض فينتج شراب بظيك القواـ كىو ابعليستَين. كبوضر 

كل(، ثم  ٙ يد ٖابعليستَين صناعة البتًكؿ بغاز الكلور لتكوم كلوريد الألليل )ؾ
معاملة الأختَ بحامض ابؽيبوكلوركز )يد آكل( ليتحلل مائيا منتجا ابعليستَين. كبيكن 

ابعليستَين صناعيان أيضا عن طريق بزمتَ المحاليل السكرية بواسطة ابػمتَة برضتَ 
"سكركميسز سرفيسيا"، كذلك على أساس تثبيت ابؼركب الوسطي ابؼعركؼ باسم 

أ( الذم يتكوف أكلا أثناء عملية التخمر الكحولر،  ٗيد ٕ"الأسيتالد يهايد" )ؾ
( من  ٖأ ٙيد ٕالػػػػ"ترايوز" )ؾفتتاح الفرصة للمركب الوسطي الآخر ابؼعركؼ باسم 

التحوؿ مباشرة إلذ جليستَين، كبُهرل التثبيت بإضافة كبريتيت الصودلص كما فعل 
كب  ٕ الأبؼاف في ابغرب العابؼية الأكلذ، أك بإضافة بـلوط من كبريتيت الصودلص )ص

( كتعديل لطريقة كبريتيت الصوديوـ ٖ( كثالش كبريتيت الصوديوـ )ص يد كب أٖأ
( كما اتبُع في أمريكا، ىذا ٖؾ أ ٕالصوديوـ )ص دىا. أك بإضافة كربوناتبدفر 

كفي بصيع ابغالات السابقة بهب أقلمة ابػمتَة ابؼستخدمة حتى تعمل بنشاط في 
 كجود تلك ابؼواد ابؼثبتة للؤسيتا لديهايد.
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 صٌاغث خىيرة امتيرة: -خاوصاً 

ارم من أجل تصنع بطتَة البتَة )سكر كميسز سرفيسيا( على نطاؽ بذ
استخدامها في صناعة ابػبز كما سبق ذكره، أك من أجل استخدامها كمصدر 
للبركتتُ اللبزـ للئنساف كابغيواف، حيث برتوم كىي تامة ابعفاؼ على بكو 

أك من  )يراجع باب ابؼتنوعات(،% من البركتتُ الكامل من الناحية ابغيوية ٓ٘
لإنتاجها، حيث برتوم على أجل استخدامها كمصدر مباشر للفيتامينات أك 

، ج فضلب عن مادة الإرجوستتَكؿ التي تتحوؿ بتعرضها للؤشعة ٔفيتامتُ ب
)يراجع موضوع صناعة الفيتامينات كابؽرمونات كالإنزبيات في ىذا إلذ فيتامتُ د 

، أك من أجل استخداـ بؿنوياتها من البركتتُ كابغامض النوكم في الباب(
ستخلبصهما منها بطرؽ خاصة. كتصنع ابػمتَة الأغراض الطبية، كذلك بعد ا

عن طريق بزمتَ المحاليل السكرية بسلبلات فعالة منها على بمط ما يتبع تقريبا 
في صناعة الكحوؿ، كذلك فيما عدا توفتَ الأكسجتُ بدفع ابؽواء داخل 
أحواض التخمتَ حتى يتاح للخمتَة ابغصوؿ على أكبر طاقة تلزـ لنموىا من 

 كسدة كاملة كما يتبتُ من ابؼقارنة الآتية:أكسدة السكر أ

 برت الظركؼ ابؽوائية
 ثالش أكسيد كربوف + ماء+ طاقة.   سكر + أكسجتُ           

 سعر حرارم. ٜٖٛرٜأ +  ٕيد ٙ+  ٕؾ أ ٙ                   ٕأ ٙ+  ٙأ ٕٔيد ٙؾ

 برت الظركؼ اللبىوئية
 طاقة.سكر            كحوؿ + ثالش أكسيد كربوف+ 

 سعر حرارم. ٖٔ,  ٕ+  ٕؾ أ ٕأ +  ٙيد ٕؾ  ٖ             ٙأ ٖٔيد ٙؾ
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كمن الطبيعي للحصوؿ على إنتاج مرتفع من ابػمتَة أف نزكد المحاليل 
السكرية بدا يوفر للخمتَة أقصى احتياجاتها من العناصر الغذائية كابؼواد 

كبريتات نشادر أك   ابؼنشطة كالآزكت كالفوسفور كالفيتامينات كذلك في صورة
فوسفات نشادر أك يوريا، كأحد الأملبح الفوسفاتية، كأحد مصادر الفيتامينات  
كمستخلص بعض ابػضركات كابغبوب كابػمتَة أك الفيتامينات نفسها على 

 حسب الظركؼ.

كعندما يصل بمو خلبيا ابػمتَة أقصاه في أحواض التخمر تفصل من 
ثم يزاؿ ما يوجد بها من بؿلوؿ زائد بالضغط المحلوؿ بالقوة ابؼركزية الطاردة، 

كالتًشيح، كبعد أف بزلط بكميات قليلة من الزيت أك النشا كالزيت تضغط 
كتشكل في صورة مناسبة كتغُلف، ثم بززف على درجة حرارة منخفضة )من صفر 

 سنتيجراد( بغتُ استعمابؽا.  o٘إلذ 

كعلى ذلك فهي % من ابؼاء، ٓٚإلذ  ٓٙكبرتوم ىذه ابػمتَة على بكو 
قابلة للتلف عند درجات ابغرارة التالية لدرجة الصفر، حيث تستمر في التنفس 
الذم يؤدم بطبيعة ابغاؿ إلذ استهلبؾ الأغذية ابؼخزنة ثم موت ابػلبيا 
كابكلببؽا، كأختَا تتحوؿ إلذ قواـ ناعم مع تغتَ الطعم كالنكهة. كقد ينمو على 

يكركبات كالعفن كابػمائر البرية سطح ابػمتَة أك في داخلها بعض ابؼ
كالأكتينومايسيتس إلذ ابغد الذم يؤدم إلذ فسادىا، غتَ أف ذلك يعود في 
الغالب إلذ تلوث ابؼواد ابػاـ كأحواض التخمتَ كملحقاتها من أجهزة كمعدات 
كمواد التغليف، فضلب عن ابؽواء ابؼستخدـ لتوفتَ الأكسجتُ، كمن ابؼمكن 

 تباع الوسائل ابؼعركفة من نظافة كتعقيم مناسب أك غتَه.ابغد من ىذا التلوث با

ىذا كبيكن حفظ ابػمتَة دكف كضعها في أجهزة التبريد على درجة حرارة 
% من ابؼاء، ٗإلذ  ٖمنخفضة، كذلك بتجفيفها ثم طحنها بحيث برتوم على 
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كفي ىذه ابغالة تصبح ابػلبيا ميتة بحيث لابيكن استخدامها في صناعة ابػبز، بل 
تستخدـ فقط للؤغراض الأخرل، غتَ أنو بيكن ابزاذ كسائل خاصة للئبقاء على 
حياة ابػلبيا أثناء عملية التجفيف، كإضافة البكتتُ كغتَه من ابؼواد الغركية إلذ 
ابػمتَة، ككتعبئتها في عبوات برت تفريغ أك استبداؿ ابؽواء بغاز ثالش أكسيد 

 الكربوف، كغتَ ذلك.
 صٌاغث امخل: -شادشا

( أك ما يعرؼ بحامض  ٕأ ٗيد ٕابػل سائل بوتوم من حامض ابػليك )ؾ
%، كيُستخدـ كمادة فابرة للشهية ٗالأستيك أك حامض الأيثانوبك على بكو 

على ابؼائدة، كفي صناعة ابؼخللبت كابؼايونيز كابؼسطردة على نطاؽ بذارم. كىو 
يصنع عن طريق بزمتَ السوائل الكحولية ابؼختلفة التي كردت فيما سبق ذكره 

ائية بواسطة ما يسمى بكتتَيا حامض من صناعات، كذلك برت ظركؼ ىو 
ابػليك أك "الأسيتو باكتً" التي يعرؼ منها عدة أنواع ىامة، كمن بينها 
الػػػػ"أسيتام" ك"باستًيالز" ك"كتزبقييالز" ك"زيلينم" ك"شوتزنباخيام"، كبصيعها 
ىوائية حتما كتنمو بهيئة غشاء على سطح السوائل الكحولية، كىي غتَ 

راثيم، كبزتلف قليلب من الوجهة ابؼورفولوجية )الشكل( متحركة كلا تكوف ج
حيث يوجد معظمها في سلبسل كيوجد البعض الآخر بأشكاؿ خيطية أك غتَ 
منتظمة أك بيضية أك مستطيلة، كما بزتلف في قدرتها على الإنتاج الكمي 

 بغامض ابػليك.

كمن أىم خواص بكتتَيا حامض ابػليك أنها تتوقف عن النمو متى كجدت 
%، غتَ أف ابلفاض ىذه ٗٔفي سائل بوتوم على نسبة من الكحوؿ أعلى من 

% يؤدم إلذ أكسدة حامض ابػليك الناتج بواسطة ٕالنسبة إلذ أقل من 
 البكتتَيا نفسها كما يتبتُ من ابؼعادلتتُ الآتيتتُ:
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 حامض خليك + ماء.  كحوؿ+أكسجتُ             

 أ. ٕ+ يد ٕأ ٗيد ٕؾ               ٕأ + أ ٙيد ٖؾ

 ثالش أكسيد الكربوف+ ماء.   حامض خليك+أكسجتُ             

 أ. ٕيد ٕ+  ٕؾ إٔ                   ٕأ ٕ+  ٕأ ٗيد ٕؾ

 كىناؾ عدة طرؽ لصناعة ابػل كىي:

كتستخدـ فيها براميل خشبية بسلؤ  )أ( ايطشٜك١ المٓضي١ٝ ٚطشٜك١ "أٚسيٝاٜض"، 
جزئيا بالسائل الكحولر )النبيذ كأشباىو عادة(، كتوضع مرتكزة على 
جانبيها حتى يتعرض أكبر سطح بفكن من السائل للهواء، كتعمل بعمل 
فتحة من ابعانب العلوم للتهوية. كيلقح السائل بقطعة من الغشاء الذم 

هواء، كىو الغشاء الذم يتكوف على سطح أم سائل كحولر يتعرض لل
يعرؼ باسم "أـ ابػل"، أك يلقح بقليل من ابػل ابغديث غتَ ابؼعقم أك 
بدزرعة نقية من البكتتَيا. كإذا أدخلت على البراميل التعديلبت التي تتيح 
إضافة سائل كحولر جديد كسحب السائل ابؼتخمر أصبحت الطريقة 

 ز". صابغة لكي تكوف بذارية، كتعرؼ بطريقة "أكرليان

كتستخدـ فيها أسطوانات خشبية طويلة عمودية )ب( ايطشٜك١ ايظشٜع١، 
الوضع، كالأسطوانة بؾهزة بقرصتُ مثقبتُ، أحدبنا على بعد بضع بوصات 
من القاع، كثانيهما على بعد بفاثل من قمتها، كمركب في أعلبىا رشاش 

أسفلها ذاتي ابغركة كفتحة سفلية لدخوؿ ابؽواء كأخرل علوية بػركجو، كفي 
صنبور لسحب السائل ابؼتخمر. كلتشغيل الأسطوانة بيلؤ الفراغ المحصور 
بتُ القرصتُ بنشارة ابػشب التي تلقح بدزرعة نقية من بكتتَيا ابػل أك بخل 
جيد، ثم يضاؼ السائل الكحولر بحيث يسقط على النشارة من الرشاش 
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كيتجمع في  فينتشر خلببؽا كيتأكسد، كأختَا بير من ثقوب القرص السفلي
القاع حيث يسحب بواسطة الصنبور، كمن ابؼعتاد أف يتم برويل السائل 
الكحولر إلذ خل بدركره في الأسطوانة مرتتُ إلذ بطس مرات أك بدركره في 
عدة أسطوانات من ىذا النوع، كمن ابؼعتاد كذلك أف تظبط درجة ابغرارة 

ب بجانب سنتجراد مع الاستعانة بالتًموتر الذم يركOٖٛ، ٖ٘بتُ 
 الأسطوانة.

كيعتق ابػل في الغالب بؼدة من الوقت لا تقل عن ستة شهور حتى تكتمل 
نكهتو كيفقد طعمو العفن الناشيء عن كجود بعض الكحولات كالأسيتالديها 
يد كالأبضاض، حيث بردث بو عدة تغتَات كيميائية من شأنها تكوين " أسيتات 

لتًشيح أك باستخداـ بعض ابؼواد الإيثيل" كمركبات أخرل. كقد يركؽ ابػل با
المجمعة للغركيات، كقد يعقم بطريقة "البستًة" قبل تعبئتو في الأكالش التي بهب أف 
تكوف من ابػشب أك الألومنيوـ أك ابؼطاط الثقيل أك الورؽ ابؼضغوط، حيث أف 
الأكالش ابؼصنوعة من ابغديد أك الزنك أك النحاس تكوف قابلة للتآكل بفعل 

ليك، الأمر الذم يؤدم إلذ تلف ابػل كعلى الأخص في حالة الزنك حامض ابػ
 الذم يتحوؿ إلذ مادة أسيتات الزنك السامة.

 صٌاغث الأشيخون وكحول امتيوحيل امػادي: -شاةػا

أ( أك ما يعرؼ باسم "البركبانوف" أك "كيتوف ثنائي  ٙيد ٖالأسيتوف )ؾ
ابؼيثيل" سائل عدلص اللوف لو رائحة خاصة بفيزة، كيستخدـ في برضتَ اليودكفورـ 
، كما يستخدـ كعامل مذيب في صناعة البويات  كالكلوركفورـ كالبركموفورـ
 كطلبء الطيارات، كفي صناعة ابغرير كابعلد الصناعي كأفلبـ الفوتوغرافيا

 ٖيد ٕكالباركد كغتَ ذلك. كبيكن صناعتو بتقطتَ خلبت الكالسيوـ ]كا)ؾ
أ(  ٛيد ٖ( أك كحوؿ الأيزكبركييل )ؾٕيد ٕ[ أك من غاز الأسيتيلتُ )ؾٕ(ٕأ



 033 

أ( يتكوف أثناء صناعة كحوؿ  ٗيد ٗبطريق خاصة. ككحوؿ البيوتيل العادم )ؾ
 صناعة البويات الإيثيل بعملية بزمتَ المحاليل السكرية، كيستخدـ كمذيب في

 فضلب عن أنو يدخل ىو أك بعض مشتقاتو في كثتَ من الصناعات الكيميائية.

كقد كانت صناعة ابؼطاط التًكيبي بدلا من ابؼطاط الطبيعي أك بدعتٌ آخر 
ابؼطاط النباتي تعتمد في ابؼاضي على "بلمرة" ما يعرؼ باسم "الأيزكبرين" الذم 

ا( أك على "بلمرة" ما يعرؼ  ٕٔيد ٘ؾبيكن برضتَه من كحوؿ الأيزكأميل )
 باسم "البيوتادين" الذم بيكن برضتَه من كحوؿ البيوتيل العادم.

%( السابق ٖٔككحوؿ الأيزكأميل ىو أحد بؿتويات زيت الفوزيل )
الذكر، أما كحوؿ البيوتيل العادم. فقد توصل بعض ابؼيكركبيولوجيتُ في سنة 

ب كحوؿ الأميل كالإيثيل كالأسيتوف إلذ إنتاجو من نشا البطاطس بجان ٜٔٔٔ
 ٕٜٔٔعن طريق أحد أنواع البكتتَيا، إلذ أف جاء "كايزماف" فاكتشفت في سنة 

البكتتَيا التي أطلق عليها اسم "كلوستًيديوـ أسيتوبيوتيليكم" حيث كجدىا 
قادرة على بزمتَ ابؼواد النشوية الأخرل مع إنتاج كمية كبتَة من الأسيتوف، 

العابؼية الأكلذ أعطى ذلك العالد الصهيولش سر اكتشافو إلذ إبقلتًا، كبقياـ ابغرب 
فاستطاعت باستغلبلو صناعيا أف توفر الأسيتوف للؤغراض ابغربية )صناعة 
الباركد كابؼفرقعات كصناعة طلبء أجنحة الطيارات( بفا كاف لو أثر كبتَ في 

ة، كىكذا استغل إصدار كعد "بلفور" ابؼشهور ابػاص بفلسطتُ العربية ابؼسلوب
 ابؼستعمركف العلم القدسي، لالنفع البشرية بل لبغيهم كعدكانهم.

كتتلخص صناعة الأسيتوف ككحوؿ البيوتيل العادم في طحن ابغبوب عقب 
إزالة أجنتها )تستغل الأجنة في استخراج بؿتوياتها من الزيت(، كبعد أف بزلط 

طبخ بالبخار برت ضغط % تٜ، ٙبقدر معتُ من ابؼاء لتبلغ نسبتها فيو بتُ 
رطل على البوصة ابؼربعة، كذلك بؼدة ساعتتُ كوسيلة للتعقيم كلإذابة  ٖٓ
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ستتجراد كيوجو إلذ خزانات التخمتَ oٖٚالنشا، ثم يبرد ابؼخلوط إلذ بكو 
 ٕٚ، ٛٗاللبىوائية حيث يلقح بالبكتتَيا. كيعطي ابؼخلوط في مدة تتًاكح بتُ 

ككحوؿ البيوتيل ككحوؿ الإيثيل بنسبة  % من الأسيتوفٖٖإلذ  ٖٓساعة بكو 
، كيلبحظ أف كحوؿ البيوتيل ىو أكثر ابؼذيبات الثلبثة إنتاجا، ٓٔ: ٓٙ: ٖٓ

كبؽذا لد تؤثر قلة ابغاجة إلذ الأسيتوف عقب ابغرب العابؼية الأكلذ في استمرار 
تلك الصناعة، كذلك لأبنية كحوؿ البيوتيل )أك خلبت البيوتيل النابذة من 

كحوؿ مع حامض ابػليك( كمذيب في صناعة البويات، حيث يتفوؽ تفاعل ال
 على كحوؿ الأميل ) أك خلبث الأميل(.

ىذا كبيكن استخداـ ابؼولاس كعديد من ابؼواد الكربوىيدراتية كخامات 
أكلية في صناعة الأسيتوف ككحوؿ البيوتيل مع بزتَ السلبلات ابؼناسبة من 

ديوـ التي تعطي حامض البيوتريك بكتتَيا حامض البيوتريك جنس كلوستًي
كالأسيتيك كمركبات كسطية أكلا ثم كحولات كأسيتوف في النهاية. كتوجد 
صعوبات يرُاعى العمل على تفاديها في ىذه الصناعة، كمن أبنها التلوث 
ببكتتَيا حامض اللبكتيك التي بذعل درجة تركيز أيوف الأيدركجتُ بالبيئة 

 تاج.منخفضة إلذ حد غتَ ملبئم للئن
 صٌاغث الأحىاض امػظويث: -ذاوٌا

للميكركبات القدرة على تكوين كثتَ من الأبضاض العضوية، غتَ أف 
 القليل من ىذه الأبضاض ىو ما ينتج صناعيا على نطاؽ كاسع كما يلي:

 صٓاع١ حاَض ايلانتٝو: -1

ىيدرككسي  -( أك ما يعرؼ بحامض الػػ" ألفاٖأ ٙيد ٖحامض اللبكتيك )ؾ
بركبيونيك" سائل حامضي ثختُ قابل للبمتزاج بابؼاء، كىو يستخدـ في عمليات 
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الصباغة كالدباغة، كما يضاؼ إلذ بعض ابؼواد الغذائية لتحستُ رائحتها 
كنكهتها أك بغفظها من التلف، كتعتبر مشتقاتو ذات أبنية كبتَة، فلبكتات 

بؼذيبات الصناعية الرئيسية، كلاكتات الكالسيوـ من ابؼواد الإيثيل من ا
ابؼستخدمة في برضتَ الأدكية كفي صناعة ابػبز. كىذا ابغامض، كإف كاف من 
ابؼمكن صناعتو عن طريق التخليق الكيميائي، فإنو من ابؼمكن صناعتو على 

كتيك حامض اللب نطاؽ بذارم عن طريق بزمتَ المحاليل السكرية بواسطة بكتتَيا 
" كالػ مايلبرككيالتي يعرؼ منها عدة أنواع، كمن بينها الػ "لاكتوباسيللس د

" كالػ "لاكتوباسيللس ماي" كالػ "لاكتوباسللس ليخمانم"لاكتوباسيللس كاز 
بلجاريكوس" كالػ "ستًبتوكوكس لاكتس"، كبصيعها يعطي بصفة أساسية حامض 

ليستَكؿ، كما ىو ابغاؿ اللبكتيك دكف تكوين حامض ابػليك كالإيثانوؿ كابع
يا حامض اللبكتيك. كتستخدـ الػ تَ بالنسبة إلذ الأنواع الأخرل من بكت

" كالػ "ستًبتوكوكس مللوس كازاي"لاكتوباسيللس بلجاريكوس" كالػ "لاكتوباس
لاكتس" في حالة بزمتَ اللبن ابػض كالشرش المحتويتُ على سكر اللبكتوز، 

" أك الػ مايللس ليخماني"كالػ"لاكتوباسمايكتستخدـ الػ "لاكتوباسيللس ديلبركك
السكرية المحتوية على سكر  المحاليل"لاكتوباسيللس بلجاريكوس" في حالة بزمتَ 

ابعلوكوز أك ابؼولتوز، كعلى ذلك تستخدـ الػ "لاكتوباسيللس بلجاريكوس" مع 
 للس بلجاريكوس" في حالة بزمتَ ابؼواد النشوية )البطاطسيغتَىا كالػ "لاكتوباس

 .كابغبوب( ابؼتحللة مائيا، كىي المحتوية على سكر ابؼولتوز كابعلوكوز

ىذا كيعتبر شرش اللبن كابؼولاس، لرخص بشنها، من أىم ابؼواد ابؼستخدمة 
في صناعة حامض اللبكتيك. كمن الضركرم أف يضاؼ أثناء التخمر كربونات 

كؿ، كبذلك يتكوف الكالسيوـ أك كربونات الزنك بؼعادلة ابغامض ابؼنفرد أكلا بأ
ملح لاكتات الكالسيوـ أك ملح لاكتات الزنك. ك يفصل ابؼلح ابؼتكوف 
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بالتًشيح لبلورتو كما ىو أك لتحويلو إلذ حامض لاكتيك، كذلك بإضافة حامض 
الكبريتيك ابؼخفف في حالة ملح لاكتات الكالسيوـ أك بدعاملتو كبريتور 

امض اللبكتيك الناتج فيحصل دركجتُ في حالة ملح لاكتات الزنك، أما حيالأ
 نقى بالطرؽ ابؼناسبة.عليو بالتقطتَ برت ضغط منخفض، ثم يُ 

 صٓاع١ حاَض ايظترٜو -3

( أك ما يعرؼ بحامض الليمونيك يوجد بحالة ٚأ ٛيد ٙحامض الستًيك )ؾ
بؾردة في عصارة الكثتَ من الفواكو كعلى الأخص ابؼوالح، كبوضر صناعيا 

، ثم عصتَ الليموف بكر  بدعادلة بونات الكالسيوـ لتكوين ملح ستًات الكالسيوـ
معاملة ىذا ابؼلح بحامض الكبريتيك ابؼخفف لتكوين كبريتات الكالسيوـ 
كحامض الستًيك، كبالتًشيح ثم بتبختَ ابؼتًشح تتكوف بلورات شفافة كبتَة ىي 
حامض الستًيك، كىو يستخدـ في الأغراض الطبية )كستًات أك غتَىا(؛ كفي 

ىذا  .كابؼشركبات، كفي كثتَ من الصناعات )الدباغة كالطباعة كغتَىا( الأغذية
كىو بوضر صناعيا كذلك على نطاؽ كاسع عن طريق بزمتَ المحاليل السكرية، 
كعلى الأخص المحتوية على سكر السكركز أك الفركتوز أك ابعلوكوز، كذلك 

جر". كمن يبتأثتَ نوع من أنواع العفن، كىو ما يعرؼ باسم الػ"أسبرجلس ن
ابؼعتاد أف تزكد المحاليل السكرية ابؼستخدمة ببعض الأملبح ابؼعدنية كأملبح 
النشادر أك النتًات اللبزمة لنمو العفن، كأف يضبط رقمها الأيدركجيتٍ عند 

أك أقل بواسطة حامض الكلوردريك، كذلك لتسهيل عملية تعقيم المحاليل  ٘,ٖ
لعفن كتكوف حامض الأكساليك السكرية بابغرارة، فضلب عن منع بذرثم ا

أثناء عملية التخمتَ التي تتلخص في كضع المحاليل السكرية في  ةبكميات كبتَ 
، ثم تلقيحها بجراثيم العفن ككضعها على درجة  أكالش غتَ عميقة من الألومنيوـ

أياـ يستخلص  ٓٔجراد، كبدضي إلذ يسنت ٖ٘إلذ  ٕ٘حرارة تتًاكح بتُ 
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 استخلبصو من عصتَ الليموف.حامض الستًيك بنفس طريقة 

 صٓاع١ حاَض الجًٛنْٛٝو - ٖ

( بيكن صناعتو من أكسدة سكر ٚأ ٕٔيد ٙحامض ابعلوكونيك )ؾ
ابعلوكوز بطرؽ كيميائية خاصة، غتَ أنو بيكن صناعتو بتأثتَ سلبلات خاصة من 

إلذ  ٓٔالعفن جنس أسبرجلس أك بنيسيلوـ في المحاليل التي برتوم على بكو 
وكوز، كذلك بطريقة تشبو طريقة صناعة حامض الستًيك. ىذا % من ابعل٘ٔ

كيستخدـ حامض ابعلوكونيك في الأغراض الطبية، حيث تتفوؽ جلوكونات 
ساف بالكالسيوـ نالكالسيوـ على لاكتات الكالسيوـ كمصدر لإمداد جسم الإ

 اللبزـ في الأحواؿ العلبجية.

 صٓاع١ أحماض أخش٣ -ٗ

تاج أبضاض أخرل كالبركبيونيك كالفيوماريك بيولوجية إنك بيكن بطرؽ ميكر 
كالكوجيك كالإيتاكونيك كالأكساليك كالسكسنيك كابعاليك، كمن المحتمل أف 

 تكوف في يوـ ما طرقا صناعية على النطاؽ التجارم.
 صٌاغث المخنلات: -حاشػا

صناعة ابؼخللبت من الصناعات ابؼنزلية القدبية، غتَ أنها تطورت حتى 
ابغاضر من الصناعات التجارية ابؼنتشرة في معظم أبكاء  أصبحت في الوقت

العالد، كىي في الواقع إحدل كسائل حفظ بعض ابػضركات كأشباىها، كابػيار 
كالبصل كالطماطم كالفلفل كالبنجر كالكرنب كالقنبيط كالليموف كالزيتوف، 

يا خاصة من بعض السكريات تَ كذلك بتأثتَ حامض اللبكتيك الذم تنتجو بكت
التي تنساب من أنسجة ابػضركات إلذ المحلوؿ ابؼلحي الذم يستخدـ عادة في 

 عملية التحليل.
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كبيكن القوؿ بصفة عامة أف التخليل بير بثلبث مراحل متتابعة من الناحية 
 ابؼيكركبيولوجية.

َشح١ً ايبهتيرٜا ايهش١ٜٚ المٛيذ٠ يًػاصات، َٚٓٗا ايبهتيرٜا المعشٚف١ باطِ )أ(  
، كفي ىذه ابؼرحلة يتم برويل بعض السكريات َٝضْتيرٜٚذص"هْٛٛطتٛى ٝ"ي

ثوؿ كغاز ثالش أكسيد يإلذ حامض لاكتيك كأستيك ككحوؿ إيثانوؿ كمان
الكربوف، كتصل بذلك درجة ابغامضية الكلية للمحلوؿ ابؼلحي إلذ رقم 

% )بؿسوبة على أساس حامض لاكتيك( بفا لا ٓ,ٔك  ٚ,ٓيتًاكح بتُ 
 .البكتتَيا فتقف عن النمو كالعمليتناسب مع نشاط ىذه 

َشح١ً ايبهتيرٜا المصش١ٜ غير المٛيذ٠ يًػاصات، َٚٓٗا ايبهتيرٜا المعشٚف١ باطِ  )ب( 
، كفي ىذه ابؼرحلة يتم برويل بعض السكريات "لانتٛباطًًٝع بلاْتاسّ"

ابؼتبقية كابؼانيتوؿ ابؼتكوف في ابؼرحلة السابقة إلذ حامض لاكتيك، كتصل 
 - ٘,ٔبغامضية الكلية للمحلوؿ ابؼلحي إلذ رقم يتًاكح بتُ بذلك درجة ا

ٕ,ٓ%. 

َشح١ً ايبهتيرٜا ايعض١ٜٛ المٛيذ٠ يًػاصات، َٚٓٗا ايبهتيرٜا المعشٚف١ باطِ )جػ(  
، كفي ىذه ابؼرحلة يكتمل بزمر السكريات، كتصل "لانتٛباطًًٝع بشٜفض"

 %.ٗ,ٕبعد ذلك درجة ابغامضية الكلية للمحلوؿ ابؼلحي إلذ بكو 

تابعة قد لا بردث على النمط السابق دائمان نظران تكىذه ابؼراحل ابؼ
لاختلبؼ درجة تركيز المحلوؿ ابؼلحي باختلبؼ ابػضركات ابؼراد بزليلها، غتَ 
أنو من ابؼرجح أف بردث ابؼرحلة الوسطى في بصيع الأحواؿ. كلا تدعو ابغاجة 

د عالقة أصلب بابػضركات  ستخداـ بادثات من البكتتَيا، فهي توجاعادة إلذ 
يا التًبية كابعزائر ابؼختلفة، كتهلك ىذه تَ كما يوجد غتَىا من بؾموعات بكت

المجموعات بسب غياب ابؽواء في أكالش التحليل كارتفاع ابغامضية في المحلوؿ 
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ابؼلحي، فلب يكوف لديها الفرصة للتأثتَ في مكونات ابػضركات من البركتينات 
 للبكتيك ابؼتكوف في بداية التخمتَ.أك التأثتَ في حامض ا

ىذا كتكوف الأبضاض مع الكحوؿ الناتج من بزمتَ السكريات إستًات 
تكسب ابؼخللبت النكهة ابػاصة، علبكة على النكهة كالطعم اللذين ينشآف 

 عن إضافة "الشبت" كابػل كالتوابل ابؼختلفة.
 صٌاغث الأمتان المخخىرة وامجبن: -غاشرا

باف ابؼتخمرة كابعبن، من أقدـ الصناعات التي مارسها تعتبر صناعة الأل
الإنساف في العالد كلو، كىي في الواقع إحدل كسائل حفظ اللبن ابػاـ، كإف  
كانت تهدؼ في نفس الوقت إلذ ابغصوؿ على منتجات لبنية ذات صفات 

 خاصة من حيث الطعم كالنكهة كالقيمة الغذائية.

باف ابؼتخمرة التي تعرؼ بأبظاء عريقة في كاللبن الزبادم ىو أشهر أنواع الأل
القدـ ببعض البلبد، مثل "اليوغرت" ك"الكفتَ" ك"الكومس"، كىي تتشابو إلذ حد  
كبتَ فيما عدا أنواع البكتتَيا ابؼستخدمة في صناعتها، كىی التي بروؿ سكر اللبكتوز 

الػ يا تَ رت" تستخدـ بكتجعليو اللبن إلذ حامض لاكتيك، ففي "اليو  مالمحتو 
توكوكس ئتَموفيلس"، كفي "الكفتَ" ييا الػ "ستً تَ "لاكتوباسيللس بلجاريكس" مع بكت

يا حامض تَ تستخدـ أنواع من ابػمائر ابؼنتجة للكحوؿ من سكر اللبكتوز بجانب بكت
للس ييا الػ "لاكتوباستَ اللبكتيك، كفيما يطلق عليو "لبن الأسيدكفيلس" تستخدـ بكت

وؿ بصفة عامة أف "بطتَة" اللبن الزبادم التي تستخدـ أسيدكفيلس". ىذا كبيكن الق
يا اؿ "ستًبتوكوكس لاكتس" مع نوع تَ في الغالب على بكت معادة في صناعتو برتو 

من البكتتَيا ابؼنتجة لبعض ابؼواد الطيارة التي تعطي النكهة كالطعم ابؼرغوبتُ. كاللبن 
ف مصر، حيث يوضع اللبن الرايب ىو أحد أنواع الألباف ابؼتخمرة ابؼعركفة في ري

ابػاـ )الكامل الدسم( في أكالش فخارية )شوالر أك متارد أك دساتر(، كيتًؾ بعض 
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الوقت لتطفو القشدة )يطلق على ىذه العملية اسم التًقيد(، حيث تفصل، كفي أثناء 
ذلك يتخمر اللبن أك بدعتٌ آخر يتحوؿ سكر اللبكتوز إلذ حامض لاكتيك كربدا إلذ 

يا حامض اللبكتيك التي توجد بو تَ ككحوؿ كغازات، كذلك بتأثتَ بكتأبضاض أخرل 
أصلب أك التي توجد بالأكالش أك التي تتطرؽ إليو من ابؽواء، كىي غالبان تنتهي إلىأربع 

" )إستًبتوكوكس لاكتس(، كبؾموعة الػ مبؾموعات: بؾموعة الػ "ستًبتو كوكا
" أك ما يعرؼ بدجموعة مالػ"كولا (، كبؾموعةم"لاكتوباسيللبم" )لاكتوباسيللس كازا

كرك  يكإيرك با كتً إيركجنيس(، كبؾموعة الػ "م ميا القولوف" )إشتَيشيا كولاتَ "بكت
(. كيتوقف كجود المجموعتتُ الأختَتتُ على مكرككوكس لاكتس أسيداي" )ممكوكا

نظافة عملية ابغليب ككذلك نظافة الأكالش، كبنا بردثاف بزمرات غتَ مرغوب فيها، 
يا حامض اللبكتيك غتَ تَ ذا يطلق على البكتتَيا ابؼنتمية إليهما اسم "بكتكبؽ

ابغقيقة". ىذا كفي الطور الأختَ من التخمر يتم بذبن بركتينات اللبن )الكازين 
أساسيا( بفعل حامض اللبكتيك ابؼتكوف، كيستخدـ اللبن الرايب كما ىو أك 

حد الألباف ابؼتخمرة ابؼعركفة أيضان يستخدـ في صناعة "ابعبن القريش". كلبن الزيرىو أ
في مصر، كىو يشبو اللبن الرايب تقريبا فيما عدا أنو ينتج من اللبن الكامل بعد خضو 

كيتم تركيزه، كىو  هكفصل قشدتو في "القرب" ثم كضعو في الأزيار ليكتمل بزمر 
 يستخدـ في صناعة "الكشك".

ثرة التي تنشأ من بذبن كىناؾ أنواع كثتَة من ابعبن، كبصيعها يصنع من ابػ
اللبن بفعل حامض اللبكتيك الناتج من بزمر سكر اللبكتوز، أك بفعل "ابؼنفحة" 
)بوصل عليها بذاريا باستخلبصها من ابؼعدة الرابعة للعجوؿ الرضيعة( التي 
برتوم على إنزلص الػ "رينتُ"، أك بفعلهما معا. كتعامل ابػثرة عادة بعد فصل 

ن حيث إضافة القدر ابؼناسب من ابؼلح كإزالة الشرش معاملبت خاصة م
نضاج، كلذا تعرؼ الفائض من الشرش كالتعريض للحرارة ثم التشكيل كأختَان الإ
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أنواع كثتَة من ابعبن، كمنها الطرم كالنصف اليابس كاليابس. كللميكركبات، 
سواء كجدت أصلب كبأعداد قليلة في اللبن أك أضيفت إليو كبادئات، بؽا 

 أساسيتاف في صناعة ابعبن:كظيفتاف 

ىي تكوين ابغامض كمعاكنة ابؼنفحة على بذبن اللبن )برويل الكازين إلذ  الأٚلى 
 .ن(يباركاز 

ىي نضج ابعبن بواسطة إنزبيات البكتتَيا كإنزلص الببستُ ابؼوجود  ٚايجا١ْٝ 
بابؼنفحة. كيؤدم النضج إلذ تغتَات تشمل كل ابؼركبات الآزكتية 

، حيث تتكوف الأبضاض ثم تعادؿ مع الكازين ابؼوجودة بابػثرة
كالكالسيوـ كالأمونيا )من إبكلبؿ الكازين( فتقل ابغامضية، كيتحوؿ 
الكازين إلذ مركبات ذائبة، كما تتحوؿ أملبح اللبكتات إلذ مركبات 
طيارة كغاز ثالش أكسيد الكربوف، كىذا غتَ ما يصيب الدىن من 

صة فضلب عن الطعم كالنكهة تغتَات، فيكتسب ابعبن بذلك نعومة خا
ابؼرغوبتُ. كأغلب ابؼيكركبات التي تتدخل في نضج ابعبن ىي من 
الأنواع التي سبق ذكرىا في صناعة اللبن الزبادم، فضلب عن بعض 

" الذم يستخدـ في موـ رككيفور تايليسيأنواع من العفن مثل الػ "بن
 جتُ "الرككفور"

 صٌاغث الإًزيىات: –حادي غشر

، ىي مواد بركتينية كما جاء ذكرىا في البابتُ الأكؿ كالثالشالإنزبيات،  
يفرزىا بركتوبلبزـ ابػلية ابغية لتقوـ بوظيفة العوامل ابؼساعدة للتفاعلبت 

خدـ بعضها في الصناعة كلد ستُ االكيميائية التي بردث في ابؼواد الغذائية. كقدبيان 
خدـ مولت يقتها، حيث استُ تكن طبيعتها ككظيفتها قد عرفت بعد على حق

خدـ ركث ستُ االشعتَ لتحويل نشا ابغبوب إلذ سكر مولتوز في صناعة البتَة، ك 
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ف عرفت ماىيتها حتى إبعض ابغيوانات لتجهيز ابعلود في صناعة ابعلد. كما 
حضرت منها أنواع في صور غتَ نقية من بعض الأنسجة ابغيوانية كالنباتية،  

خدمت في صناعة النسيج ستُ اكهة الباباز، حيث كغدة البنكرياس كابؼولت كفا 
كابعلد كالبتَة كغتَىا، ثم بذلت المحاكلات للحصوؿ عليها في صورة أنقى 

جد أف بعض ابؼيكركبات تنتج إنزبيات كبتكاليف أقل كمن مصادر متوافرة، فوُ 
تشبو في تأثتَىا "أميليزات" ابؼولت كغدة البنكرياس أك "بركتييزات" غدة 

كفاكهة الباباز، كبذلك تقدمت بحوث كإنتاج الإنزبيات ابؼيكركبية البنكرياس 
 على نطاؽ بذارم.

كيفرز كل ميكركب عددان كبتَان من الإنزبيات ابؽيدركليتية كابؼؤكسدة 
كابؼختزلة، غتَ أف نسبة ىذه الإنزبيات فيما بينها بزتلف بدرجة ملحوظة 

ع الواحد، كعلى ذلك بزتار باختلبؼ أنواع البكتتَيا بل كباختلبؼ سلبلات النو 
السلبلات التي بؽا القدرة العالية على إفراز  -نتاج التجارمفي حالة الإ –

 الإنزبيات ابؼرغوبة، كفيما يلي بعض الإنزبيات التجارية كمصادرىا:
 اطِ المٝهشٚب الإْضمات المصذس

 أسبرجللس أكريزا أمليزات الفطريات
 " فلبفس جلوكسيديزات "
 " نيجر بركتيزات "
 "           " بكتينتَات "
 بنيسيليوـ نوتاتم جلوكوز أككسيديز "
 اسبرجللس نيجر كاناليز "

 باسيللس ستلس أميليزات البكتتَيا
 "            " بنيسيللينيز "

 سكركميسز سرفيسيا إنفوتيز ابػمتَة
 " فراجيليس لاكتيز "
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ردة القمح كما ىي أك بعد ستخداـ اكلإنتاج الإنزبيات الفطرية بيكن 
مها بالبخار، على أف يضاؼ إليها بعض الأملبح ابؼغذية كابؼواد ابؼنظمة يتقي

يدركجيتٍ، ثم تلقح بجراثيم العفن كتنشر في صوالش، ثم توضع في لرقمها الأ
سطوانات بؿاضن على درجة حرارة كرطوبة ملبئمتتُ، كتستبدؿ الصوالش بالأ

عض الأحواؿ. كلإنتاج الإنزبيات البكتتَية بيكن ابؼتحركة دائريان ببطء في ب
في الأكالش العادية  "ابؼزرعة السائلة السطحية"ستخداـ الطريقة السابقة طريقة ا

كتتَية بطريقة ب. غتَ أف الشائع الآف ىو إنتاج الإنزبيات الفطرية كالةابؼناسب
ابؽواء  ، حيث تستخدـ أحواض عميقة بؾهزة بدا يسمح بدفع"ابؼزرعة ابؼغمورة"

ابؼعقم فيها كبرريك البيئات السائلة التي توضع فيها. ىذا كتستخلص الإنزبيات 
عموما بالتًشيح، ثم التًسيب عن طريق إضافة بعض ابؼواد ابؼذيبة كالأسيتوف أك 

غ )درجة حرارة منخفضة(، يالكحولات، ثم التجفيف عن طريق التبختَ برت تفر 
 ها ما يأتي:أما استخداماتها في الصناعة فسيتضمن

 الأًَٝٝضات -1

الأميليزات أك ما يعرؼ باسم الػ "دياستيزات"، ىي من إنزبيات "الكربوىيد 
ريزات" التي برلل ابؼواد الكربوىيدراتية برليلبن مائيان إلذ مواد أبسط منها، كىي 

 أربعة أنواع:

"دكستًينات" أميليز"، ك بولل النشا برليلبن مائيان إلذ  -، ىو الػ "ألفا الأكؿ 
 كسكر مولتوز.

 أميليز"، كبولل النشا برليلبن مائيان إلذ "سكر مولتوز". –، ىو الػ "بيتا كالثالش

"دكستًينيز"، كىو بولل الدكستًين برليلبن مائيان إلذ سكر  ػىو ال ،كالثالث 
 مولتوز.
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، ىو الػ "أميلوجلوكو سيديز"، كبولل النشا أك الدكستًينات إلذ سكر كالرابع 
جلوكوز. ىذا كتستخدـ الأميليزات في كثتَ من الصناعات كصناعة 
ابؼنسوجات )التنشية كالإزالة ابعزئية للنشا(، كالورؽ )برضتَ النشا 
للتغطية(، كالبتَة )تعويض النقص في أميليزات ابؼوت أك التًكيق(، 
كالكحوؿ )برويل نشا ابغبوب إلذ سكر( كابػبز )تعويض النقص في 

لاتو )منع التصلب(، كعصتَ الفاكهة و ق(، كالشوكأميليزات الدقي
 كأشباىو )إزالة النشا كالتًكيق(، كالأدكية )ابؽضم(. كغتَ ذلك.

 ٝضات:ٝتٚايبر -2

البركتييزات ىي من الإنزبيات "البركتيوليتية" التي برلل ابؼواد البركتينية 
نية، يض الأمبرليلب مائيا إلذ مواد أبسط منها كالببتونات كالبوليبتيدات كالأبضا

)فاكهة الباباز مثلب(  كىي تستخدـ في الصناعة سواء كانت من أصل نباتي
، فهي إنزلص اليستُ كالتًبستُ( أك من أصل ميكركبي -كحيوالش )غدة البنكرياس 

كتساب ابؼركنة( كاللحوـ ا تستخدـ في صناعة البتَة ) إزالة العكارة(، كابػبز )
جات )تليتُ منسوجات الرايوف كابغرير(، المحفوظة )تطرية الأنسجة(، كابؼنسو 

كابعلد )إزالة شعر ابعلود ابػاـ بعد عملية كضعها في ابعتَ(، كالتنظيف على 
رافيا جابعاؼ )إزالة بقع اللبن كالبيض كالدـ من ابؼلببس(، كأفلبـ الفوتو 

ستخلبص الفضة عن طريق إذابة طبقة ابعيلبنتُ من الأفلبـ ابؼستهلكة(، ا)
 ضم كمعابعة الالتهابات كبذلط الدـ(، كغتَ ذلك.كالأدكية )ابؽ

 ايبهتٝٓٝضات -3

البكتينيزات ىي من إنزبيات "الكربوىيدريزات"، كىي برلل البكتينات 
الغركية بطبيعتها برليلبن مائيان إلذ سكريات كأبضاض يوركنية، كبؽذا تستخدـ في 
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 صناعة النبيذ ك عصتَ الفواكو )التًكيق( كغتَىا.

 ض ٚايلانتٝضالإْفشتٝ -4

نفرتيز كاللبكتيز بنا من إنزبيات "الكربوىيدريزات"، كالأكؿ بولل سكر الإ
السكركز برليلبن مائيان إلذ سكر جلوكوز كفركتوز، كبؽذا يستخدـ في صناعة 
ابغلويات كأشباىها بؼنع بلورة السكر، كالثالش بولل سكر اللبكتوز برليلبن مائيان 

ذا يستخدـ في صناعة "الأيس كرلص" بؼنع إلذ سكر جلوكوز كجالاكتوز، كبؽ
 برببها أك ترملها، كغتَ ذلك.

 أنظٝذٜض الجًٛنٛص ٚايهاتايٝض:-5

أكسيد ابعلوكوز إنزلص بووؿ سكر ابعلوكوز في كجود الأكسجتُ إلذ حامض 
يدركجتُ، أما الكاتاليز فهو إنزلص بووؿ فوؽ أكسيد جلوكونيك كفوؽ أكسيد الأ

تُ، كبنا يوجداف معان كمستحضر فطرم يستخدـ يدركجتُ إلذ ماء كأكسجالأ
في صناعة الأغذية المحفوظة كابعبن، حيث يوضع القليل منو مع سكر ابعلوكوز 

غطى الطبقات الداخلية للفافات في الأغذية قبل حفظها في العلب، كحيث تُ 
ابعبن بالقليل من سكر ابعلوكوز أيضان، كبذلك يزكؿ الأكسجتُ الذم يسبب 

 ة المحفوظة أك ابعبن أك يسبب تآكل العلب ىكذا:فساد الأغذي

أكسجين ماء أكسيديز الجلوكوز حامض جلوكونيل  جلوكوز 
  فوق أكسيد الايدروجين
←             

 ٕأ ٕ+ يد ٚأ ٕٔيد ٙأ أكسيديز ابعلوكوز ؾ ٕ+ يد ٕ+ أ ٙأ ٕٔيد ٙؾ

 يرركجتُ كاتاليز ماء + أكسجتُفوؽ أكسيد الأ
← 

 ٕا+إيدٕ←  ٕا ٕيد      
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 ننتيجة التفاعل النهائية ىي: 

 حامض جلوكونيك
أكسيديز الجلوكوز

 كاناليز
أكسجين  ←  جلوكوز 

ٕ+أٙإٔٔيدٙؾٕ
أكسيديز الجلوكوز

 كاناليز
 ٚإٔيدٙؾٕ   ←

نتاج التجارم للئنزبيات ابؼيكركبية عند ىذا كمن ابؼنتظر أف لا يقف الإ
حد، فسيزداد عددىا بدا يتناسب مع الأنواع العديدة التي تفرزىا ابؼيكركبات 

ستخداماتها الصناعية كالطبية بدا يتناسب مع التقدـ ابغديث اابؼختلفة، كستزداد 
 في كل ميداف.
 صٌاغث امهرووًات: -ذاًي غشر

ىي مواد كيميائية معقدة  ب الأكؿ،كما جاء ذكرىا في الباابؽرمونات،  
تسيطر على الوظائف ابغيوية ابؽامة في بصيع الكائنات ابغية، كقد عرؼ عنها 
الكثتَ في ابغيونات الفقرية فقط كبالذات في الثدييات منها، حيث تفرزىا غدد 
خاصة تعرؼ بالغدد الصماء أك القنوية. ككاف من الطبيعي أف تتجو ابعهود إلذ 

بؽرمونات صناعيان للؤغراض العلبجية، فأمكن برضتَ بعضها عن برضتَ ىذه ا
طريق الاستخلبص من عدد ابغيوانات الصابغة، كهرموف الثتَككستُ من الغدة 

درينالتُ كالكورتيكوستتَكف من الغدة الكظرية أك غدة فوؽ الدرقية، كىرموف الأ
 البعض الكلية، كىرموف الإنسولتُ من الغدة البنكرياسية.كما أمكن برضتَ

عن طريق التخليق الكيميائي، كهرموف  -بعد أف عرؼ تركيبها-الآخر 
درينالتُ، كىرمونات الأندركستتَكف كالتستوستتَكف كالأستًكجينات، كغتَىا. الأ
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كيعتمد التخليق الكيميائي لبعض ابؽرمونات على برضتَ ما يعرؼ بالػ 
باتات، كمنها فيتامتُ د "إستتَكلات" التي توجد أصلبن في أجساـ ابغيوانات كالن

كالكولستًكؿ كابؽرمونات ابؼختلفة بدا في ذلك الكورتيزكف. أما برضتَ ىذه 
الإستتَكلات في صورة كاملة فمحفوؼ بابؼصاعب، حيث أنها عبارة عن مركبات 

مرتفع، غتَ أف ىناؾ أنواعان قليلة من العفن كابػمائر  يحلقية ذات كزف جزئ
يدركجتُ أك الأكسجتُ أك إضافة أك إزالة ذرة من الأكالبكتتَيا بؽا القدرة على 
( بفا يوجد بالإستتَكلات المحضرة في صورر جزئية -بؾموعة ابؽيدرككستيد )أيد

 فيتم بذلك ابغصوؿ على بعض ابؽرمونات ابؼرغوبة.
 صٌاغات امفيخاويٌات: -ذامد غشر

، ىي مواد كيميائية معقدة كما جاء ذكرىا في الباب الأكؿالفيتامينات،  
ستثناء حيث ترتبط اتوجد بدقادير متفاكتة في بصيع أجساـ الكائنات ابغية دكف 

رتباطان تامان. ككاف من الطبيعي أف تتجو ابعهود ابدختلف العمليات الفسيولوجية 
لك ذإلذ برضتَ ىذه الفيتامينات كما ابذهت من قبل إلذ برضتَ ابؽرمونات، ك 

ة، فأمكن برضتَ بعضها عن طريق الاستخلبص من الأجزاء للؤغراض العلبجي
النباتية أك ابغيوانية الغنية بها، كفيتامتُ أمن زيت كبد ابغوت، كفيتامتُ ب من 
بللة ابغبوب، كفيتامتُ ج من عصتَ الليموف من باب التمثيل لا ابغصر، كما 

عن طريق التخليق  –وبرؼ تركيبعد أف عُ -تَ البعض الآخر ضأمكن بر
لكيميائي. كبؼا كانت ابؼيكركبات كغتَىا من الأحياء تقوـ بتًكيب الكثتَ من ا

الفيتامينات داخل خلبياىا، فقد ابذهت ابعهود أيضان إلذ إبماء بعض ابؼيكركبات 
في بيئات خاصة، ثم استخلبص ما ركبتو من فيتامينات داخل خلبياىا أك ما 

 أمكن برضتَىا اقتصاديان عن أفرزتو منها في ىذه البيئات. كالفيتامينات التي
ك"السيانوكو بالامتُ" أك  ٕطريق ابؼيكركبات ىي "الريبوفلبفتُ" أك فيتامتُ ب
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، حيث يقوـ بتًكيب الأكؿ بعض ابػمائر كالبكتتَيا، كىي الػ ٕٔفيتامتُ ب
" ك الػ"كلوستًيديوـ م" كالػ "آشبيا جوسيبيام"إربيونيسيوـ آشبيا

كبؽذا  لثالش بعض البكتتَيا كالاستًبتومايسيتً،أسيتوبيوتيليكم"، كحيث يفرز ا
من صناعة ابؼضادات ابغيوية ابؼعركفة بالاستًبتامايستُ  محضر كناتج ثانو 

 كالتًامايستُ كالأكريومايستُ.

ككذلك مادة الإرجوستًكؿ  ٔكتعتبر خلبيا ابغتَة ابؼيتة مصدران لفيتامتُ ب
ا تستخدـ للؤغراض العلبجية شعة، كبؽذالتي تتحوؿ إلذ فيتامتُ د بتعرضها للؤ

 )في صورة أقراص صغتَة( كما ىي أك بعد تعريضها إلذ الأشعة فوؽ البنفسجية.
 صٌاغث الماًيخول: -راةع غشر

( من الكحولات التي توجد في الطبيعة كأحد ٙا ٗٔيد ٙابؼانيتوؿ )ؾ
مكونات النباتات الراقية كالفطريات، كىو يستخدـ في عدة صناعات، كمنها 
الراتنجات كاللدائن، كمادة "النيتًكمانيتوؿ" التي تستخدـ في الصناعات ابغربية، 
كما يستخدـ في كثتَ من الأغراض الطبية كالعلبجية كالكيمياء التحليلية. 
كبيكن برضتَه بذاريان عن طريق التخليق الكيميائي، كذلك باختزاؿ سكر ابؼانوز 

تمية إلذ جنس "أسبرجللس" لو برت ظركؼ خاصة، غتَ أف بعض الفطريات ابؼن
القدرة على إنتاجو بكميات كبتَة من المحاليل ابؼغذية المحتوية على سكر 

سنتيجراد بؼدة أسبوعتُ إلذ عشرة  ٕٗأك  ٖٕوكوز، كذلك على درجة لابع
يا حامض اللبكتيك لو القدرة تَ أسابيع مع التهوية ابؼناسبة، كبابؼثل بعض بكت

يضان من المحاليل ابؼغذية المحتوية على سكر الفركتوز، على إنتاجو بكميات كبتَة أ
سنتيجراد بؼدة أربعة أياـ برت ظركؼ غتَ ىوائية.  ٕٗكذلك على درجة 

كيستخلص ابؼانيتوؿ بتًكيز المحاليل برت تفريغ، ك ترسيب بللوراتو بعدئذ 
 بواسطة كحوؿ الإيثيل في درجة الغلياف ثم التبريد.
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 :صٌاغث امدكصتران -خاوس غشر

 ٙالدكستًاف مادة كربوىيدراتية شبيهة بالنشا ذات كزف جزيئي مرتفع )ؾ 
(، كبيكن إنتاجو عن طريق معاملة سكر ابعلوكوز بالإنزلص ابؼعركؼ ٘أ  ٓٔيد 

باسم "دكستًاف سكريز"، غتَ أف بعض البكتتَيا كعلى الأخص الػ "ليكونوستوؾ 
من سكر السكركز مكونة  كر ابعلوكوزسميزنتتَكيدز" بؽا القدرة على "بلمرة" 

مادة عديدة التسكر كىي الدكستًاف. كلإنتاج ىذه ابؼادة تنمي البكتتَيا 
% من سكر ٓٔابؼذكورة في بيئة متعادلة التأثتَ حيث برتوم على بكو 

السكركز كبعض اليبتوف كخلبصة ابػمتَة كالأملبح ابؼعدنية، كذلك مع 
يستخلص الدكستًاف عن ساعة، ثم  ٕٗسننيجراد بؼدة  ٕ٘التحضتُ على 

طريق التًسيب بكحوؿ ابؼيثيل ثم ينقي كبوفظ برت ظركؼ معقمة. كيستخدـ 
الدكستًاف لأغراض شتی، غتَ أنو برزت أبنيتو في السنتُ الأختَة كمادة مدادة 
بغجم بلبزما الدـ اللبزمة دائما للمستشفيات كعلى الأخص في أكقات 

من مواد الأبعتُ ك البكتتُ كابعيلبتتُ الأحداث الطارئة أك ابغركب، كذلك بدلا 
 كالكازين كالصمغ العربي حيث تتفوؽ على بصيع ىذه ابؼواد دكف استثناء.

 صٌاغات أخرى: -شادشا غشر

 تستخدـ ابؼيكركبات في بعض الصناعات كما يأتي:
 دباغ١ الجًٛد -1

 بسر دباغة ابعلود بعدة مراحل:

التلف لبعض ابؼيكركبات، كيكوف ذلك ، كىي مرحلة ابغفظ من التأثتَ الأكلذ 
ابؼيكركبات( معا أك بإضافة  ٓٔ -بعملية التجفيف أك التمليح أك بها )ـ 

 ابؼطهرات ابؼناسبة، كتعتبر عملية التمليح ىي الشائعة الاستخداـ.
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، كىي مرحلة إزالة الدـ كالأكساخ كابؼلح، كيكوف ذلك بعملية الغمر في الثانية 
لة التي تنتفخ فيها ابعلود ك تزداد ليونة تنشط ابؼاء، كفي ىذه ابؼرح

البكتتَيا البركتيوليتية كتعمل عن طريق إنزبياتها على الابكلبؿ ابعزئي 
 للبركتينات.

، كىي مرحلة "التلحيم"، أك عملية إزالة الأنسجة الدىنية كالأجزاء غتَ الثالثة 
 ابؼرغوبة، كيكوف ذلك باستخداـ أسلحة خاصة.

رحلة  التشعتَ، أك عملية إزالة الشعر، كيكوف ذلك بوضع ، كىي مالرابعة 
يدرككسيد الكالسيوـ )ابعتَ ابؼطفأ( فقط أك أابعلود في ماء بوتوم على 

مع بعض الإنزبيات البركتيوليتية كالبنكرياتتُ )بركتيينرات الببستُ 
كالتًبستُ كغتَىا ابؼستخرجة من الغدة البنكرياسية( أك بركتييزات 

 لفطر.البكتتَيا كا

، كىي مرحلة إزالة ماء ابعتَ كما يعلق بو، كيكوف ذلك بعملية الغمر ابػامسة 
 في ابؼاء.

ضافة معلق من البراز ، كىي مرحلة التسوية، كيكوف ذلك إما بإالسادسة 
)الكلبب أك ابغماـ أك الفراخ( أك الدـ السائل حيث تعمل بؿتوياتو 

لخ( على إ. .نتُ كالأميليزمن ابؼيكركبات أك الإنزبيات )الليبيز كالري
بكلبؿ بعض اتكوين بعض الأبضاض التي تعادؿ قلوية ماء ابعتَ كعلى 

البركتينات، ك إما بإضافة بعض ابؼستحضرات الإنزبيية التي سبقت 
الإشارة إليها )الغرض من ىذه ابؼرحلة إزالة البركتينات ابؼتجمعة أك 

يث لا بسس البركتينات القابلة للتجمع ككذلك البركتينات الكتَاتينية ح
 الكولاجينية ابؼكونة للؤربطة ابؼختلفو لطبقات ابعلود(.
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 ، كىي مرحلة الدباغة كالتجهيز.السابعة 

 تظ١ٜٛ أٚسام ايتٛبانٛ -2

بردث بأكراؽ التوباكو بعد ابغصاد عدة تغتَات تعود إلذ الإنزبيات 
بردث  كعلى الأخص "الأكسيديزات" غتَ أف ىناؾ تغتَات أخرل، النباتية

بفعل بعض ابؼيكركبات، كىذه التغتَات بؾتمعة تقود إلذ النكهة ابؼعركفة عن 
التوباكو. كمن ابؼعتاد أف بذفف الأكراؽ كتكوـ في أكواـ، ثم ترطب بابؼاء الذم 

ت أك العسل، كتتًؾ لقد يضاؼ إليو أحيانا قليل من السكريات أك خلبصة ابؼو 
سنتيجراد، كتتغتَ  ٓٙأك  ٘٘و بعدئذ لتتخمر حيث ترتفع ابغرارة إلذ بك

ذلك يفعل كالصفات الطبيعية كالكيميائية للؤكراؽ، كتتوالد النكهة ابؼرغوبة، ك 
بعض الإنزبيات ابؽيدركليتية كابؼؤكسدة كالبركتيوليتية كغتَىا بفا تفرزه طوائف 
عديدة من البكتتَيا كالفطريات. كمن ابؼعركؼ أف كميات حامض ابؼاليك 

نتوزانات كالبركتينات تنقص في الأكراؽ أثناء التخمر، بينما تزيد  كالنيكوتتُ كالب
 .كميات حامض الستًيك

 تظ١ٜٛ أٚسام ايؼاٟ -3

بوضر الشام الأخضر دكف بزمر، بينما بوضر الشام الأسود بالتخمر 
 عتقد أنو بتأثتَ ما بأكراقو من إنزبيات نباتية فوؽ الإنزبيات ابؼيكركبية.الذم يُ 
 حبٛب ايبن تظ١ٜٛ -4

من ابؼعتاد أف تغمر بشار البن في ابؼاء لوقت ما حتى بيكن إزالة الأغلفة 
الثمرية، كمن ابؼعتقد أنو بودث خلبؿ ىذا الوقت نوع من التخمر اللبكتيكي في 

 ابغبوب، كىو ما يؤدم إلذ النكهة ابؼعركفة في البن المحمص.
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 تظ١ٜٛ حبٛب ايهاناٚ -5

زاؿ بطبقة بـاطية تُ  ةمن قركنها تكوف مغطاعندما تنزع حبوب الكاكاك 
عادة بالتخمتَ قبل التجفيف كالتحميص، كذلك عن طريق ما بابغبوب من 
إنزبيات نباتية فوؽ الإنزبيات ابؼيكركبية، كمن ابؼعتقد أف التخمر الكحولر 

رتفاع في درجة ابغرارة إلذ ابودث في البداية ثم يعقبو التخمر ابػلي، كينشأ عنها 
 ة.الذم يقضي على حيوية الأجنة في ابغبوب مع التغتَ في اللوف كالنكهابغد 
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 الميكروبات والطب الوقائي والعلاجي

، نساف طريقو في ابغياة كىو يصارع ابؼرض كيتوقاه بوسائل شتىمنذ سلك الإ
أخذ  غتَ أف ىذه الوسائل تطورت بتطور نظرتو إليو كإلذ أسبابو، ففي القركف الأكلذ
كفي  .يصارعو بالسحر كيتوقاه بالتعاكيذ، حيث كاف يعتقد أنو من عمل الشيطاف

القركف الوسطى التي اتسمت بالطابع الديتٍ أخذ يصارعو بالتوسل كالابتهاؿ كيتوقاه 
بالدعوات كالصلوات، حيث كاف يعتقد أنو من غضب الآبؽة عليو بؼا ارتكبو من آثاـ 

كف ابغديثة أخذ يعابعو كيتوقاه بالعقاقتَ كالأدكية، كفي القر  .كما اقتًفو من ذنوب
كىكذا،  .كذلك بعد أف اكتشف بعضان من حقيقتو، بل كتوصل إلذ بعض من أسبابو

حتى إذا ما حل القرف ابغادم عشر إلا ككانت ىناؾ نواة للدساتتَ الطبية ابغالية، 
ف، ثم خلفائو كذلك بفضل مؤلفات علم من أعلبـ الإسلبـ كىو جابر بن موسی ابغيا

كأبي ابغستُ علي بن سينا كأبي منصور موفق من الذين  مأبي بكر محمد بن زكريا الراز 
نبغوا في علوـ الكيمياء كالطب كالصيدلة، غتَ أف ىذه النواة لد تكن لتشمل سول 
بعض العقاقتَ ابؼعدنية كالنباتية كابغيوانية الطبيعية، ككذلك بعض ابؼستحضرات 

كعو كثبات . إلذ أف كثب العلم على اختلبؼ فر ةابؼستخرجة منها بطرؽ بدائي
متلبحقة، فعرفت كظائف الأعضاء بدا في ذلك الغدد القنوية كالصماء كما تفرزه من 

ات كىرمونات، كعرفت أبنية الفيتامينات في الأغذية، كعرفت العلبقة بتُ كرات بيإنز 
 .الدـ البيضاء كالأجساـ ابؼضادة كالأمراض

رت علوـ ثم تطو  .كعرفت ابؼيكركبات ابؼرضية كالفتَكسات كالطفيليات
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الكيمياء كابؼيكركبيولوجيا كالطب كالصيدلة تطورات فذة أدت إلذ مانلمسو 
فما دكر ابؼيكركبات في  .الآف من كسائل بلغت حد الركعة في الوقاية كالعلبج

 -ذلك؟ ىذا ىو ما سنجيب عليو فيما يلي:
 امنقاحات والأوصال: -أولا

ضية التي تعمل دائما للئنساف مناعة طبيعية ضد العدكل بابؼيكركبات ابؼر 
على التسلل إلذ داخل أنسجتو في سبيل التغذية كالتكاثر، كترتكز ىذه ابؼناعة 

 على ثلبثة خطوط دفاعية:

 .، ىو ابعلد كالأغشية ابؼخاطية ابؼبطنة للؤنسجةٚأٚلهُا 

، ىو الدموع كاللعاب كابؼخاط كالعصارة ابؼعدية كابؼرارة، كغتَىا من ٚثاُْٝٗا
تؤثر تأثتَان مباشران في ابؼيكركبات أك تقذؼ بها إلذ  الإفرازات التي

 .ابػارج، فلب تتيح بؽا فرصة التسلل إلذ داخل الأنسجة ابؼختلفة

بؼقاتلة ابؼيكركبات، كذلك  م، ىو الكرات الدموية البيضاء التي تنبر ٚثايجُٗا
إذا عجز ابػطاف الأكلاف عن الوقوؼ أمامها، كقد بىر كثتَ من ىذه 

دث في ابعسم ما يداف القتاؿ فتنتصر ابؼيكركبات كبرُ الكرات في م
(  .تتصف بو من تأثتَات أك أمراض ىذا كيتكوف عادة في مصل )ستَكـ

الدـ ما يعرؼ باسم "الأجساـ ابؼضادة" كذلك متى كصلت إليو مواد 
بركتينية غريبة )أنتيجينات(، كمنها بالطبع ابؼيكركبات أك إفرازاتها 

تعمل ىذه الأجساـ على إىلبؾ ابؼيكركبات السامة )التوكسينات(، ك 
نفسها أك على إزالة تأثتَ إفرازاتها بالإبادة أك بالإذابة أك التًسيب أك 
التجميع أك التعادؿ كغتَىا، كمعتٌ ذلك أنها تعاكف الكرات البيضاء في 

كىكذا فوجود الكرات الدموية البيضاء كتكوين  .صراعها مع الأعداء
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بنا معا على ابؼيكركبات كإفرازاتها السامة، كلها ابؼواد ابؼضادة، كقضاؤ 
نساف فضلبن من كسائل ابؼناعة الطبيعية التي تعززىا الصفات الوراثية للئ

 عن ظركفو الغذائية كما بيتلكو من عناصر الصحة العامة.

ف "الأجساـ ابؼضادة" بسبب تعرض الإنساف لعدكی إحدل جد أف تكو  كقد كُ 
دكف تعرضو مرة أخرل لنفس العدكل مدة طويلة، كعلى  ابؼيكركبات ابؼرضية بووؿ

ذلك عرفت اللقاحات كالأمصاؿ في اكتساب ابؼناعة الصناعية، فاللقاحات عبارة 
عن ابؼيكركبات ابؼرضية أك توكسيناتها بعد قتلها أك إضعافها بوسائل معينة، كتستخدـ 

حات ابعدرم نساف نفسو بتكوين "الأجساـ ابؼضادة"، كمنها لقاليقوـ جسم الإ
. كالأمصاؿ عبارة عن "الأجساـ اكالتيفويد كالبارا تيفود كالدفتًيا كالطاعوف كالكولتَ 

ابؼضادة" التي تستخرج من من السوائل الدموية لبعض ابغيوانات المحقونة بابؼيكركبات 
نساف أعداءه من أك توكسيناتها، كمنها أمصاؿ الدفتًيا كالتيتانوس. كىكذا يصارع الإ

ابؼيكركبات ابؼرضية بنفس ىذه ابؼيكركبات معتمدا على خصائص الدـ في تكوين 
 ."الأجساـ ابؼضادة"

 المظادات امحيويث: -ذاًيا

بعد أف استقرت نظرية الأمراض ابؼيكركبية بفضل دراسات "باستتَ" ك"كوخ"، 
 في إبادة ابؼيكركبات ةستخداـ بعض ابؼواد الكيميائيابدأ التفكتَ في مدل إمكاف 

ابؼرضية. ككاف "كوخ" أكؿ من استخدـ صبغات خاصة تعرؼ بصبغات الأنيلتُ 
 - ٗ٘ٛٔلتلوين البكتتَيا حتى تسهل دراستها ميكركسكوبيا، ثم جاء "بوؿ إيربخ" )

( فتعمق في دراسة كيمياء الصبغات كقابلية ابؼيكركبات ابؼختلفة لامتصاصها ٜ٘ٔٔ
حتواء بـتلف ابػلبيا ابؼيكركبية على اكالتلوف بها، كانتهى إلذ الاستنتاج بضركرة 

بؾموعات كيميائية معينة، كبزيلؤنو لو كفق في التوصل إلذ مواد شبيهة بصبغات 
الأنيلتُ، على أف يكوف بؽا قوة التأثتَ في الوظائف ابغيوية لتلك المجموعات الكيميائية 
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و يستخدـ ابؼعينة كتعطيلها، لأمكن بذلك القضاء على ابؼيكركبات ابؼرضية، كىا ى
بعض ابؼركبات العضوية الزرنيخية في التأثتَ على بعض ابؼيكركبات اللولبية 
)سبتَككيتس( ابؼسببة بؼرض الزىرم )سفلس(، ثم يقوـ بتًكيب كاختبار عدة مركبات 

ابؼعركؼ باسم "سلفرساف"  ٙٓٙإلذ ابؼركب رقم  ٜٜٓٔحتى توصل في سنة 
ىذا الاكتشاؼ الباب على مصراعيو  الشديد التأثتَ في ميكركب ذلك ابؼرض. كفتح

( إلذ صيغة ٖٜ٘ٔلكيمياء العلبجية، كخاصة بعد أف توصل "دكماج" )ل
( التي تسبب م"البركنتوزيل" ابؼضادة للمكورات السبحية )ىيموليتيك ستًبتو كوكا

ل" ينحل في ابعسم ابغيوالش مكونان يبكلبؿ كرات الدـ ابغمراء، كقد تبتُ أف "البركنتوز ا
نو سلفوناميد" الذم عرؼ فيما بعد يابؼعركؼ باسم "سلفانيلبميد" أك "بارا أمابؼركب 

أنو ابؼادة الفعالة في "البركنتوزيل"، ثم بدأت المحاكلات فوران لتغيتَ التًكيب البنائي بؽذه 
ابؼادة على أمل التوصل إلذ مواد أقول منها فاعلية، كقد أدت ىذه المحاكلات بالفعل 

"السلفا بتَيدين" ك"السلفاديازين" ك"السلفاجوانيدين" من كتشاؼ مركبات ا إلذ 
عد اكتشاؼ مركبات السلفا التي تعتبر بصيعها من مشتقات "السلفانيلبميد". كيُ 

"السلفانيلبميد" من أركع الأحداث العلمية في عالد الطب، غتَ أف كفايتها العلبجية 
لطبيعية أك الصناعية في جسم ضد بعض ابؼيكركبات ابؼرضية ترتبط عادة بحالة ابؼناعة ا

نساف، أك بدعتٌ آخر بحالة الكرات الدموية البيضاء كالأجساـ ابؼضادة. كبؼا كاف الإ
ا إلذ أعراض بظية خفيفة كالصداع كالغثياف كالقيء كآلاـ البطن بن غال مستخدامها يؤدا

 ت الأحياء يعداكالدكار كاضطراب النظر، فإف اكتشاؼ البنسلتُ كأضرابو من مضاد
ؿ أمامهأركع الأحداث العلمية التي ظهرت في عالد الطب حتى الآف، ءحدثا تتضا

 ستخدامها إلذ الأعراض السمية ابؼذكورة.ياحيث لا يؤد

حيث لاحظ العالد "باستتَ"، أف  ٚٚٛٔكيرجع تارخ مضادات الأحياء إلذ عاـ 
بكتتَيا. يا ابعمرة ابػبيثة )باسيللس أنثراكس( تتأثر بوجود نوع آخر من التَ بكت
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بداية القرف ابغالر لاحظ العابؼاف "أمرش" ك"لو" أف البكتتَيا "سيدكموناس  كحوالر
بيوسيانيس" تنتج مادة بؽا القدرة على التأثتَ في بمو عدد كبتَ من البكتتَيا، كاصطلحا 

نساف كقفت حجر عثرة على تسمية ىذه ابؼادة "بيوسيانيز"، غتَ أف درجة بظيتها للئ
كتشاؼ عدد آخر من ا ا في الطب العلبجي. كتوالذ بعد ذلك أماـ استخدامه

مضادات الأحياء التي تنتجها أنواع معينة من البكتتَيا ابؼتجربشة كغتَ ابؼتجربشة 
، إلذ أف اكتشف جاحكالأكتينومايسينز، كأخذ الأمل فيها يتأرجح بتُ الفشل كالن

ز لأحد أنواع البكتتَيا مادة الػ "تتَكتريستُ" كإفرا ٜٖٜٔالعالد "دكبوز" في عاـ 
ا الػ"جراميسيدين"، كثانيهما ابؼتجربشة في التًبة، ككجد أنها تتكوف من مادتتُ: إحدابن

 "تتَكسيدين" التي أمكن استخدامها بنجاح في العلبجات ابؼوضعية. ػال

، حيث  ٜٕٜٔىذا كلد يعرؼ أف الفطريات تنتج مضادات الأحياء إلا عاـ 
بإبماء نوع من البكتتَيا العنقودية )ستافيلوكوكس( في أطباؽ كاف العالد "فلمنج" يقوـ 

جنبا إلذ جنب  شي"، فتسرب إلذ ىذه الأطباؽ، نوع من الفطريات، كأخذ بيم"بتً 
مع البكتتَيا التي بست في صورة بؾموعات بغزارة إلا في مناطق معينة كىي ابؼناطق التي 

فلمنج" ىذا الفطر من الأطباؽ، كقاـ بدراستو كبعد أف "بما فيها الفطر، ثم فصل
عرؼ أنو من النوع ابؼسمی "بنيسليوـ نوتاتم" عمل على إبمائو في بيئة سائلة خاصة. 
فأفرز فيها بعد أياـ قليلة مادة صفراء، كعندئذ بدأ "فلمنج" بإبماء ميكركبات بـتلفة 

كنتيجة لنمو كتكاثر في بيئات سائلة خاصة حتى إذا ما تعكرت ىذه البيئات  
ابؼيكركبات، أخذ في إضافة القليل من ابؼادة الصفراء. فتملكو العجب حيث برولت 
البيئات العكرة إلذ سوائل صافية، أك بدعتٌ آخر حيث أبيدت ابؼيكركبات عن 

بدأت بؿاكلات أكلية لاستخلبص ىذه ابؼادة الصفراء أك  ٕٖٜٔكفي عاـ . آخرىا
خالصة، غتَ أف ىذه المحاكلات لد تستمر طويلب، حتى إذا ما "البنسلتُ" في حالة نقية 

، ككانت ابغرب العابؼية الثانية في مراحلها الأكلذ، أخذ العالد ٜٖٜٔحل عاـ 
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" كبؾموعة من الأخصائيتُ في استئنافها من جديد، مع مواصلة البحوث م"فلور 
تشعبت المحاكلات الطبية ابػاصة بالصفات "الأقراباذينة" لذلك العقار ابػطتَ. ثم 

كالبحوث إلذ أف أمكن إنتاجو على صورة نقية كفي نطاؽ بذارم كاسع، مع الاطمئناف 
نساف. ككاف من ـ أك الضار في جسم الإابكافة الأدلة العلمية على عدـ تأثتَه الس

الطبيعي أف يتطلع العلماء بعد ذلك إلذ إفرازات أخرل أشد ضراكة من "البنيسلتُ"، 
ػ "ستًبتومايستُ" كالػ "ستًيتوثرستُ" كالػ "كلوركمايستتُ" كالػ إلذ ال وافتوصل

"أكريومايستُ"، كذلك من أنواع من ابؼيكركبات التي تنتميإلذ الفطريات الشماعية 
)البكتتَيا الراقية( ابؼعركفة باسم "الاكتينومايسيتز" كىي على التوالر: "ستًبتومايسز 

تومايسز فنيزيولا" ك"ستًبتومايز جريزز" ك"ستًبتومايسز لافنديولا" ك"ستًب
 ابعدكؿ الآتي بعض الأمراض ابؼيكركبية الشائعة كابؼيكركب أكريوفيشنز". كبتُ  

 ابؼسبب بؽا كمدل تأثرىا بدضادات الأحياء السالفة الذكر:

 المشض
المٝهشٚب المظبب 

 يًُشض
 الأٚسَٜٛاٜظين ايهًٛسَٚاٜظتين لاطتربتَٛاٜظين ايبٓظًٝين

 الالتهاب
 الرئوم

دبلو كوكس 
 + + + + نيومنيا

مايكوبكتتَيوـ  السل
 ؟ ؟ + - تيوبركيولوزس

سابؼونيللب  التيفويد
 + + ؟ - تايفوسات

ريكتًيا  التيفوس
 + + - - برككازيكيام

نتَيزيا  السيلبف
 جونورىويا

+ + + + 

 الزىرم
تريبونيما 

 + + + + بالليدا

 السعاؿ الديكي
ىيموفيلس 
 + + + - بتَتيوزيس
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 ابغمى القرمزية
ستًبتو كوكس 

 + ؟ _ + بيوجنيس

عدكل 
 الستافيلوكوكس

ميكرككوكس 
 + ؟ ؟ + بوجنيس

 ؟ مشكوؾ فيو حتى الآف غتَ مؤثر -- + شديد التأثتَ

كانت الطريقة ابؼتبعة ىي   معندما بدأ إنتاج "البنسلتُ" على نطاؽ بذار 
في زجاجات برتوم  ىنمطريقة ما يسمى "ابؼزرعة السطحية" حيث كاف الفطر يُ 

على كميات غتَ عميقة من البيئات ابؼناسبة، ثم أدخلت فيما بعد طريقة ما 
يسمى "ابؼزرعة ابؼغمورة" التي أصبحت سائدة الآف في إنتاج باقي ابؼضادات 

بلفاض تكاليفها نسبيا. كبرتوم البيئات ابؼستخدمة ابغيوية لارتفاع كفاءتها كا
بؿلوؿ نقع الذرة الذم يتكوف ك  عادة في إنتاج "البنسلتُ" على سكر اللبكتوز

من بعض البركتينات الذائبة في ابؼاء كالألبيومتُ كابعلوبيولتُ كبعض الأملبح 
 .(يدركجتُابؼعدنية، كذلك بحيث تكوف درجة حامضيتها )درجة تركيز أيوف الأ

. كبؼا كانت ىناؾ أنواع كثتَة من البكتتَيا تستطيع ىدـ ٘,٘بكو 
تاج، مع نتعقيم تلك البيئات في الأحواض ابػاصة بالإ م"البنسلتُ"، فإنو بهر 

مراعاة تلقيحها بدعلق من ىيفات الفطر السابق إكثارىا جيدا برت ظركؼ 
فع ابؽواء ابؼعقم معقمة، أما الأكسجتُ اللبزـ لنمو الفطر فيعمل على توافره بد

بصفة مستمرة من فتحات أسفل الأحواض. كتستغرؽ العملية التي تعتبر نوعا 
، حيث ـٕٛ، ٕٕمن أنواع "التخمرات" بكو يومتُ على درجة تتًاكح بتُ 

تزاؿ بعدىا الكتل الكثيفة من ىيفات الفطر، ثم يستخرج "البنسلتُ" من المحلوؿ 
ص بابؼذيبات كالتًكيز كالبلورة الباقي بعمليات بـتلفة تشمل الاستخلب

ستًبتومايستُ" كمثل ابؼضادات كالتجفيف. أما البيئات ابؼستخدمة في إنتاج "الإ
على سكر ابعلوكوز كالببتوف كمستخلص اللحم  مالأحياء الأخرل، فتحتو 
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ككاكركر الصوديوـ كابؼاء، كذلك بحيث تكوف درجة حامضيتها )درجة تركيز أيوف 
، أما خطوات التلقيح بالبكتتَيا الراقية ابػاصة ٖ,ٚيدالوجتُ( بكو الأ

زز( كالتهوية كاستخلبص "الاستًبتومايستُ" فهي تقريبان  ي)ستًبتومايسز جر 
كابػطوات ابؼماثلة في إنتاج "البنسلتُ"، كذلك فيما عدا الاحتًاس الشديد من 

 .ـٖٓ، ٕ٘التلوث بفتَكس البكتتَيا )اليكتًيوفاج(، كجعل ابغرارة بتُ 
 الإًزيىات وامهرووًات وامفيخاويٌات: –را ذام

لد يكن ىذا العالد ابؼتسع الأرجاء بدا فيو من بدائع ابػلق كغرائب التكوين 
نساف بالطبع عن دراسة جسمو دراسة شاملة حيث أدرؾ أنو بيلك ليصرؼ الإ

فيما أدرؾ من ابػلبيا -بدشيئة ابػالق آلة دقيقة الصنع بؿكمة التًكيب، كأدرؾ 
أنو  -كالأنسجة كالأعضاء ابؼتخصصة في أداء كظائف معينة لصالح جسمو كلو

كيميائية، توجد بؾموعة من الأعضاء الداخلية، ىي أشبو ما تكوف بابؼعامل ال
-كونة للئنزبيات كابؽرمونات. كما أدرؾ ابؼكىي الغدد القنوية كالغدد الصماء 

أنو توجد بؾموعة من ابؼواد لا تقل أبنية عن  -ما أدرؾ من كظائف الطعاـيف
ابؼواد الكربوىيدراتية كالبركتينية كالدىنية كالأملبح ابؼعدنية، كىي الفيتامينات. 

ىذا الإدراؾ أك ذاؾ. بل أخذ يستخلص تلك  نساف عند حدكلد يقف جهد الإ
ابؼواد بصورة نقية من مصادرىا ابغيوانية أك النباتية، كما أخذ يدرس تركيبها 
الكيميائي كيسعى إلذ برضتَىا بطريقة التكوين أك التخليق، حتى إذا ما بقح 

في ابغالات ابؼرضية العضوية، ابذو إلذ صناعتها  -مع التوفيق-كاستخدمها 
لغرض كلأغراض رفاىيتو عن طريق بعض ابؼيكركبات، كىو ما ذكرناه في لنفس ا

 باب "ابؼيكركبات كالصناعة".

كإف ما أكردناه سابقا عن اللقاحات كالأمصاؿ في اكتساب ابؼناعة 
نساف بابؼيكركبات ابؼرضية بستد إلذ اللقاحات الصناعية ضد عدكل الإ
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ابغيواف بابؼيكركبات كتساب ابؼناعة الصناعية ضد عدكل ا كالأمصاؿ في 
نساف كابغيواف في بعض الأحواؿ. كمن ابؼرضية التي يعد بعضها مشتًكان بتُ الإ

لقاحات كأمصاؿ ابغيواف لقاح التسمم الدموم كابغمى الفحمية كابعدرم 
كالكلب، كمصل التسمم الدموم كابغمى الفحميو كالتتانوس كابػناؽ، فضلب 

كالدفتًيا كالكولتَا كالتيفوس  رمعن لقاحات كأمصاؿ الطيور كلقاح ابعد
 كالطاعوف، كمصل كولتَا الدجاج.

ساف نىذا كإف التقدـ في الكيمياء العلبجية سيؤدم بلب شك إلذ سيطرة الإ
ساف، ككذلك سيطرتة بدرجة أقل نسبيا نبدرجة كبتَة على الأمراض ابؼعدية للئ

لى ذلك حتمان تب عتً على الأمراض ابؼعدية للحيواف، كربدا للنبات أيضا، كسي
لد زيادة بـيفة لا تتناسب مع موارد اتناقص الوفيات كازدياد عدد سكاف الع

الغذاء ابغيوالش كالنباتي، غتَ أنو من ابؼأموؿ أف العلم لن يقف مكتوؼ اليدين، 
فسيسعى جاىدا بإذف الله إلذ القضاء على كل ما يصيب ابغيواف كالنبات من 

 ع إبهاد موارد جديدة للغذاء.خسائر مهما كانت أسبابها، كذلك م
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 متنوعات

متنوعات كثتَة لد نشأ أف نضعها في البابتُ الثالش كالثالث، فهي تشمل من 
ابؼوضوعات مالا يتصل بقطاع الزراعة كحدىا أك بقطاع الصناعة كحدىا، كإبما 
تشمل من ابؼوضوعات ما يتصل بقطاعتُ أك أكثر من قطاعات الزراعة 

 كالصناعة كالصحة العامة كغتَىا. كبؽذا أفردنا بؽا بابان خاصان، كىي:
 ححويل قىاوث المدن إلى شىاد غظوي: -أولاً 

قمامة ابؼدف، كما يعرفها كل الناس، عبارة عن متخلفات ابؼنازؿ كالشوارع 
التي لا مفر، لاعتبارات صحية كعمرانية، من بصعها كالتخلص منها بأية طريقة 

 تكاد تنحصر ىذه الطرؽ فيما يلي:من الطرؽ. ك 

كىي طريقة  تهِٜٛ ايكٝا١َ في الأساضٞ ايفضا٤ أٚ َا ٜظ٢ُ "المكايب ايع١َُٝٛ"، -ا
بدائية كانت شائعة في كثتَ من بلبد العالد إلذ عهد غتَ بعيد، ثم تلبشت 
بالتدريج إلذ أف أصبحت في الوقت ابغاضر قاصرة على بعض البلبد 

ا طريقة عرجاء، فإشعاؿ النار في سطح الأكواـ، ابؼتخلفة فقط، كذلك لأنه
ستمرارىا منبعان اأك تغطيتها بطبقة من أنقاض ابؼبالش كالأتربة لا بووؿ دكف 

للركائح الكريهة، كموئلب للذباب كمرعى للحشرات كابغيوانات، بل 
كالأىالر الذين بهدكف في بعض موادىا النافعة كالورؽ كابغرؽ كابؼعادف 

لبعض أرزاقهم، ىذا فضلبن عن أنها تتطلب باستمرار ابؼزيد  اكغتَىا مصدرن 
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 من الأراضي الفضاء.

كىي طريقة كانت كلا تزاؿ شائعة  سدّ المٓخفضات ٚايبرى ٚالملاحات بايكُا١َ، -2
إلذ حد ما، كتهدؼ إلذ برويل بعض الأراضي العدبية النفع كالكائنة 

صناعية أك لغرس صابغة لإنشاء ابؼناطق ال يبأطراؼ ابؼدف إلذ أراض
ابؼنتزىات كإقامة ابؼلبعب، كعلى الأخص في حالة عدـ كفاية أنقاض 

 ابؼبالش كالأتربة كالرماؿ التي تستخدـ عادة في ىذا الغرض.

، كىي طريقة كانت كلا تزاؿ شائعة إلذ حد ما أيضان، حشم ايكُا١َ في الأفشإ -3
تؤدم إلذ برويل الطاقة كتهدؼ إلذ القضاء نهائيان على القمامة، كلو أنها قد 

ستخداـ اابغرارية ابؼتوالدة منها إلذ طاقة ميكانيكية ككهربائية، أك إلذ 
الرماد ابؼتخلف منها في برضتَ بعض الأبظدة العضوية ابؼركبة أك في صناعة 

 أنواع خاصة من الطوب أك في تعبيد الطرؽ.

صور الاستغلبؿ ، كىي طريقة تعتبر صورة من تحٌٜٛ ايكُا١َ إلى سماد عضٟٛ -4
الاقتصادم السليم للمتخلفات، فقمامة مدينة القاىرة مثلب كالتي تبلغ بكو 

% من البقايا النباتية ٘ٚفي ابؼتوسط على  مطن سنويان برتو  ٓٓٓ,ٜٓٓ
% من ابػشب ٔ% من الورؽ كابػرؽ، ٜكابغيوانية الصابغة للتخمر، 

من الزجاج  %ٔ% من ابؼعادف ابؼختلفة كابعلود كابؼطاط، ٔكالعظاـ، 
 % من ابغجارة كابغصى كالرماؿ كالفخار.ٖٔكابػزؼ، 

كتوجد عدة طرؽ لتحويل القمامة إلذ بظاد، كتقع برت ثلبثة أقساـ رئيسية 
كطرؽ التخمتَ الشبو ابؽوائي أك ابؼختلط كطرؽ  ي: طرؽ التخمتَ ابؽوائيكى

إما مع التخمتَ فيها بصيعان إما مع ابؼاء فقط ك  مالتخمتَ اللبىوائي، كبهر 
. كفي طرؽ القسم الأكؿ تستمر التهوية ممتخلفات ابؼراحيض أك سائل المجار 

بدفع ابؽواء متى كاف التخمر في حجرات أك أبراج، أك بتكرار التقليب على 
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فتًات قصتَة متى كاف التخمتَ في كومات. كفي طرؽ القسم الثالش بردد مقدار 
فإذا كاف التخمتَ في حجرات أك  امة،مابؽواء الذم يلبمس الأجزاء الداخلية للق

أبراج تتًؾ ىذه مفتوحة لأياـ قليلة ثم تغلق حتى النضج أك يدفع فيها بتُ حتُ 
كآخر، أما إذا كاف التخمتَ في كومات فإف طبقاتها تضغط عند بنائها، ثم تقلل 
مرات تقليبها أك تتًؾ ىوائية أم دكف ضغط لأياـ قليلة ثم تضغط كتطمس 

ابؽواء عنها. كفي طرؽ القسم الثالث بوبس ابؽواء من أكؿ الأمر  بالطتُ مثلب بؼنع
 امة سواء كضعت في حجرات أك أبراج أك في أكواـ.معن الق

كبزتلف الطرؽ التي تنطوم برت تلك الأقساـ الرئيسية، باختلبؼ 
إنشائياتها، كالتي تتدرج من الأراضي ابؼمهدة إلذ ابػنادؽ كابغجرات كالأبراج ثم 

كاملة، ككذا باختلبؼ ابػطوات التفصيلية بؼعابعة القمامة فيها كالفرز ابؼصانع ال
ختلبؼ ما يستخدـ اضافة إلذ كالطحن كالتخمتَ كبذنيس السماد الناتج، بالإ

في ىذه ابػطوات من آلات معينة، خفيفة أك ثقيلة. كقد ابزذت معظم ىذه 
شركات القائمة الطرؽ أبظاء خاصة، ترجع إلذ أبظاء بـتًعيها أك إلذ أبظاء ال

بتنفيذىا أك البلبد ابؼستفيدة منها في ابػارج. كتتبع طريقة التخمتَ الشبو ابؽوائي 
في أكواـ مع ابؼاء فقط أك مع ابؼاء كمتخلفات ابؼراحيض كغسالة المجازر ببعض 
المجالس البلدية كالقركية في مصر، كما تتبع طريقة التخمتَ ابؼختلط )طريقة 

الكائن بشبرا، كالذم لا يستوعب أكثر  فقط بابؼصنع الآلر بجيانوبيكو( مع ابؼاء
 .ابؼيكركبات( - ٔٔمن عشر إنتاج مدينة القاىرة من القمامة يوميان )ـ 

كليست الطرؽ ابؼشار إليها متكافئة من النواحي الصحية، غتَ أنو بيكن 
وانية القوؿ بصفة عامة أف الطاقة ابغرارية ابؼنطلقة من ابؼتخلفات النباتية كابغي

بتأثتَ نشاط ميكركبات التخمر كفيلة برفع درجة حرارة القمامة إلذ ابغد الذم 
 ،يكفي للقضاء على ابؼيكركبات ابؼرضية كالطفيليات كبيض كيرقات الذباب
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ىذا كيعطي الطن الواحد من القمامة ابػاـ بكو ستمائة كيلو جراـ من السماد 
 ن مكعبتُ من السباخ البلدم.العضوم الذم يساكم الطن الواحد منو بكو متًي

 : حٌقيث المواد امبرازيث ملإًصان وححوينها إلى أشىدة غظويث -ذاًيا 

نساف كبولو بؾتمعتُ حيث لا نساف" على براز الإتطلق "ابؼواد البرازية للئ
نفراد إلا في حالة كاحدة كىي التبرز كالتبوؿ في الطرؽ أكفي ايوجداف على 

ب التًع كابؼصارؼ، كعندئذ قد بهمع البراز الأراضي الفضاء أك على جوان
كبهفف أكبىلط بالطتُ كالرماؿ، كما بهرم في بعض نواحي الريف لاستخدامو في 
التسميد باسم الربظاؿ أك السماد الأبضر. كفي ابغالات الشائعة توجد ابؼواد 

. .البرازية بـتلطة بدياه ابؼطابخ كابؼغاسل كابغمامات كابؼصانع كالشوارع كالأمطار
. كبذمع بطريقة خاصة في بدتخلفات ابؼنازؿ أك مياه المجارمكتعرؼ عندئذ  .إلخ

سبيل التخلص من أخطارىا الصحية مع الاستفادة في الغالب من ركاسبها في 
ابغصوؿ على ما يسمی بظاد البودريت كبظاد المجارم فضلبن عن الاستفادة من 

 مياىها في إنشاء الغابات كبساتتُ الفاكهة.

نساف، تخلفات ابؼنازؿ أكمياه المجارم إلذ براز الإبؼ كترجع الأخطار الصحية
يا الأمعاء ابؼعركفة بدجموعة القولوف كالتي تشمل تَ حيث بومل الكثتَ من بكت

يا التيفويد كالباراتيفويد كالديسنتاريا تَ حتمان بعض البكتتَيا ابؼرضية كبكت
كىذه البكتتَيا  .ض الديداف الطفيليةالباسيلبرية، كأحيانا الكولتَا فضلبن عن بع

 تبعتاتعدغريبة عن ابؼاء أم لا تستطيع البقاء فيو طويلبن، كعلى الأخص إذا 
ء يالتًسيب كالتًشيح كغتَىا من عمليات التنمية الصناعية التي سيج عمليات

 ذكرىا فيما يلي:

، بذمع متخلفات ابؼنازؿ تیتٓك١ٝ َتخًفات المٓاصٍ ٚتحًٜٛٗا إلى سماد ايبٛدس -1
من بلبد الريف كالقرل كمن بعض ابؼدف المحركمة من المجارم العامة كمن 
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ابؼعسكرات كبؾموعات العماؿ كغتَىم بطرؽ خاصة بزتلف باختلبؼ 
عدد السكاف كحالة معيشتهم كمدی مالديهم من مياه للبستعمالات 

ىذه ابؼتخلفات ىي  العديدة اليومية. كلقد كانت الطريقة ابؼتبعة قدبيان مع
للبستعماؿ اليومي عند  ةأف تعمل حفرة )مرحاض( برت غطاء بو فتح

التبرز أك التبوؿ، ثم تتًؾ إلذ أف بستليء تقريبان فتَدـ ما بقي منها بالتًاب 
الناتج من حفرة بؾاكرة جديدة ينقل إليها الغطاء، ىذا إذا عمل ابؼرحاض 

ابؼبالش أصبح من الضركرم كسح في فناء ابؼنزؿ مثلب، أما إذا كاف داخل 
بؿتويات ابغفرة بتُ آف كآخر. كلا بىفى ما يتسبب عن ىذه الطريقة من 

نبعاث الركائح الكريهة، كالتلوث بسبب الذباب ابؼتهافت على ابغفرة، ا
كتشبع جدراف ابؼبالش بسوائل ابؼواد البرازية، كبؽذا نشأت عدة طرؽ 

البراميل ابؼقفولة، كطريقة  كأأخرل، مثل طريقة ابؼرحاض ذی ابعردؿ 
مرحاض رككفلر، كطريقة مرحاض السباخ أك ابؼرحاض ذم ابػزاف ابؼزدكج، 

 كطريقة المجركر أك خزاف التحليل.

كبزتلف طبيعة "متخلفات ابؼنازؿ" باختلبؼ مدل توافر ابؼياه ابؼنزلية 
رة لفات عباتخللبستعمالات العديدة اليومية، ففي حالة عدـ توافرىا تصبح ابؼ
ابؼواد ابؼعلقة  ة)عن البراز كالبوؿ فقط بدحتوياتها من ابؼاء كابؼواد الصلب

كالليجنوسليولوز كالسليولوزك بعض البركتينات كالدىوف كابؼواد غتَ 
كابؼواد الذائبة   ،ابؼواد الغركية كالنشا كبعض البركتينات كالدىوف،ك العضوية

ولات كالكبريتات بضاض الدىنية. كالكحكالسكريات كابعليستَكلات كالأ
لخ(، ككذا العديد من إكالفوسفات كالكلوريدات كاليوريا كأملبح الأمونيا.. 

ابؼيكركبات ابغية التي تنتسب إلذ أغلب ما يوجد في التًبة كابؼاء من بؾموعات 
ميكركبية، كقد تضم كما سبق أف ذكرنا بعض ابؼيكركبات ابؼرضية كالديداف 
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لفات تصبح عبارة عن البراز خياه ابؼنزلية فإف ابؼتأما في حالة توافر ابؼ، الطفيلية
كالبوؿ بـتلطتُ بدياه ابؼطابخ كابؼغاسل فتزداد تبعان لذلك نسبة ابؼاء ككذا ابؼواد 

 الذائبة فيو.

ابعردؿ أك البراميل ابؼقفولة" ك"مرحاض  مكتهدؼ طريقة "ابؼرحاض ذ
لفات بسهيدان لنقلها ابػزاف ابؼزدكج" إلذ بؾرد بصع ابؼتخ مالسباخ أكابؼرحاض ذ

في الوقت ابؼناسب إلذ ابػنادؽ أك أكواـ السباخ حيث لا بردث في بؿتوياتها 
قبل النقل إلا تغتَات بؿدكدة أغلبها من النوع اللبىوائي. كتهدؼ طريقة 

 ي"مرحاض رككفلر" إلذ بصع ابؼتخلفات كالوصوؿ بابكلببؽا إلذ حد أكبر قد يكف
التها، أما طريق "المجركر" ك"خزاف التحليل" كبنا ز إللبطمئناف على تداكبؽا بعد 

من الطرؽ ابؼائية التي تستخدـ في حالة توافر ابؼياه ابؼنزلية فتهدفاف إلذ التخلص 
من ابؼياه الزائدة إما بتسربها في باطن الأرض مباشرة أك عن طريق خندؽ 
تصريف أك بئر ارتوازم، كإما بتسربها إلذ مصرؼ عن طريق خندؽ ترشيح. 
كتتناكؿ بؿتويات ابؼتخلفات في ىاتتُ الطريقتتُ تغتَات بؿدكدة أغلبها من النوع 

ستخداـ خندؽ ترشيح تغتَات من االلبىوائي أيضان، كما تتناكؿ ابؼياه في حالة 
 شأنها نقاكتو إلذ حد بعيد.

كبوضر بظاد البودريت من متخلفات ابؼنازؿ التي تكسح من ابؼراحيض 
التحليل، أك التي بذمع من ابؼراحيض ذات ابعردؿ أك  ذات المجركر أكذات خزاف

البراميل ابؼقفولة، حيث برملها العربات ليلبن في الغالب إلذ أحواض مكشوفة 
لتخلط بابعبس الناعم أك حامض الكبريتيك، كذلك لتثبيت النشادر، ثم تتًؾ 

 اد.ملتجف، كتكشط بعد ذلك الركاسب الطينية اللوف كتدؽ لتجهيزىا كس

، في ابؼدف التي تتمتع بدشركعات ٟاد المجاسك١ٝ َٝاٙ المجاسٟ ٚتحًٜٛٗا إلى سمتٓ -2
المجارم العامة تتصل كحدات ابؼياه ابؼنزلية بابؼواستَ ابؼمتدة في باطن 
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الشوارع عن طريق فتحات خاصة حيث تلتقي مياه المجارم ابؼنزلية بدياه 
كذا ابؼياه الأرضية ابؼصانع كالمحاؿ العامة كمياه الأمطار كغسيل الطرؽ ك 

"مياه المجارم العامة"، كتستَ  ىالتي تتسرب إلذ ابؼواستَ مكونة بؼا يسم
ىذه ابؼياه داخل ابؼواستَ حتى تصل عادة إلذ بؿطات المجارم التي تتم فيها 

 عمليات التنقية.

ابؼنزلية"  مكمن البديهي أف بزتلف "مياه المجارم العامة" عن "مياه المجار 
نظران لاختلبطها بقاذكرات الطرؽ التي برملها مياه الأمطار إلذ مواستَ المجارم 

العامة كابؼصانع. كتتوقف  ءعن طريق البالوعات، ككذا لاختلبطها بدتخلفات ابؼا
قوة "مياه المجارم العامة" على نسبة ابؼاء فيها، كعلى نوع ابؼياه الصناعية بها، 

رة الطقس الذم يزيد من قابليتها للتعفن في ابؼواستَ قبل رتفاع درجة حرااكعلى 
كصوبؽا إلذ أحواض التنقية. كبرمل ىذه ابؼياه عددان كبتَان من ابؼيكركبات قد 
يصل إلذ عشرين مليونان أك أكثر في السنتيمتً ابؼكعب الواحد، كينتسب 

ائية معظمها إلذ المجموعات التي توجد عادة في التًبة كابؼاء، كمنها ابؽو 
العالية  ةكاللبىوائية، كابؽيتًكتركفية كالأكتوتركفية، كالمحبة للحرارة ابؼعتدلة كابغرار 

ضافة إلذ أك المحبة للبركدة، كينتسب بعضها إلذ ميكركبات الأمعاء بالإ
ابؼيكركبات ابؼرضية كالديداف الطفيلية. كتؤثر غالبية ىذه ابؼيكركبات في بعض 

وية للمياه كعلى الأخص الذائبة منها، كسرعاف ما المحتويات العضوية كغتَ العض
تستنفد ابؼوجود من الأكسجتُ فيصبح الوسط صابغان بغدكث التخمر 
اللبىوائي أك التعفن الذم ينشأ عنو توالد غازات كبريتور الأيدركجتُ كالفوسفتُ 
كابؼيثاف كغتَىا بفا قد يسيء إلذ مواد الإنشائيات كابؼواستَ كالمجمعات سواء 

نت من ابػزؼ )الفخار ابغجرم( أك الزىر أك ابغجر كالطوب أك ابػرسانة أكا
قوية بسبب صغر  مالعادية أك ابؼسلحة. كيزداد التعفن كلما كانت مياه المجار 
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بكدار ابؼوستَ االاستهلبؾ ابؼائي للفرد الواحد في اليوـ كقلة الأمطار ككلما كاف 
ابؼياه إليها، ككلما كثرت الرماؿ  نتقاؿاكطوؿ فتًة  مطفيفان مع بعد بؿطة المجار 

كالأتربة بابؼياه لأنها تعوؽ ستَىا في ابؼواستَ كتساعد على ترسيب موادىا 
العضوية، ككلما كاف الطقس حاران. كيلجأ أحيانا للمقاكمة التعفن إلذ ما يعرؼ 
بتعقيم ابؼياه، كذلك باستخداـ الكلورين كغاز سائل لإبادة معظم ابؼيكركبات 

لتعفن بحيث يبقى منها ما يكفي لأعماؿ التنمية الطبيعية في بؿطات ابؼسببة ل
 الصرؼ.

كتدكر كل الطرؽ ابغديثة التي تتبع لتنقية مياه المجارم ابػاـ حوؿ برقيق 
غرضتُ أساسيتُ: أكبؽما، ىو فصل أغلب موادىا العضوية بالتًسيب كىدـ ما 

ئل ابؼتخلف، كذلك يتبقى من ىذه ابؼواد على صورة معلقة أك ذائبة في السا
بالأكسدة ابغيوية، حتى لا بذد ابؼيكركبات ابؽيتًكتركفية شيئا منها عند صرفو 
ىذا السائل في النهاية إلذ ابؼزارع أك ابؼصارؼ أك البحتَات. كثانيهما، ىو إبادة 

 ما برملو ابؼياه عادة من ميكركبات مرضية كديداف طفيلية.

ضوية العالقة أك ما يسمى ابغمأة في كبذرل عملية ترسيب ابؼواد الصلبة الع
أحواض ترسيب خاصة، أما عملية ىدـ باقي ابؼواد العضوية العالقة كالغركية 
كالذائبة في السائل ابؼتخلف فتجرم في مرشحات قد تسمى "حقوؿ البكتتَيا"، 
كىي عبارة عن أحواض بفلوءة بالزلط أك ابغجر الناشف ابؼكسر أكالطوب أك 

كعندما  .قدـ٘,ٕة من أسفل إلذ أعلى كبعمق يتًاكح بتُ ابعلخ بأحجاـ مدرج
حديدية أك مواستَ من  مبيتليء ابغوض بالسائل الذم يصل إليو من بؾار 

ب يتًؾ بفلوءان بؼدة كافية بيكن برديدىا بابػبرة التي تعتمد على يأحواض التًس
 اختبار ابؼاء ابؼنصرؼ، ثم يفرغ ك يتًؾ فارغان بؼدة كافية أخرل. 

ستخداـ ىذه الأحواض لأكؿ مرة أف تتًؾ بفلوءة بالسائل مدة  اعى في راكيُ 



 051 

تكوين غشاء جيلبتتُ القواـ من بموات العديد من البكتتَيا كالفطر لكافية 
كالطحالب كالبركتوزكا كأنواع من ابؼيتازكا كذلك على سطوح الزلط كغتَه من 

ساعة. كيلعب ىذا  ٕٔابؼواد السالفة الذكر، كقد تصل تلك ابؼدة إلذ أكثر من 
الغشاء دكران ىامان في ىدـ بؿتويات السائل من ابؼواد العضوية في الدكرات التالية 

ها، ثم تبدأ نم مبؼلء الأحواض، حيث بيتص الغشاء ابعزء الذائب كالغرك 
ابؼيكركبات في ىدمها ككذا ىدـ ابؼواد العضوية العالقة، كتستمر في ذلك حتى 

ابؽواء، كعند تفريغ الأحواض كتركها ابؼدة تستنفد الأكسجتُ ابؼمتص من 
الكافية يعود الغشاء إلذ التشبع بالأكسجتُ كما تعود ابؼيكركبات إلذ نشاطها 

 ٗبنحو  "عدة الراحة"مادامت الرطوبة كافية، كتقدر ىذه ابؼدة التي تعرؼ 
الأمر إطالتها عدة أياـ بتقادـ التشغيل. كىناؾ  يساعات، كقد يستدع

قدـ( كلكنها بزتلف في التشغيل،  ٓٔإلذ  ٘السابقة )عمق مرشحات أخرل ك
حيث يستعاض عن ابؼلء كالتفريغ برش السائل على سطوح ابؼرشحات بقنايات 
توزيع أك برشاشات أك بنافورات ثابتة أك بدوزعات سيارة أك بدوزعات لفافة أك 
دكارة، كيصرؼ السائل من أسفل بواسطة قنايات التهوية التي تساعد على 

ركر ابؽواء خلبؿ الزلط أك غتَه، فتتمكن البكتتَيا من ابغصوؿ على كفايتها م
 باستمرار من الأكسجتُ.

كقد تتًاكم ابؼواد العضوية خلبؿ بعض طبقات الزلط أك غتَه فيلجأ إلذ  
إزالتها ككضع طبقات غتَىا إلذ أف يتم بذفيفها كغسلها. كتوجد عدة طرؽ 

ها برويل ابؼواد العضوية ابؼعلقة كالغركية إلذ حديثة لتنقية مياه المجارم، كأساس
مواد متجمعة في صورة شبو إسفنجية سهلة التًسيب، مع إكثار البكتتَيا ابؽوائية 
على سطوح ذرات ابغمأة لتعمل على ىدـ ابؼواد العضوية كاستقرارىا كصفاء 
السائل ابؼتخلف. كتعتمد ىذه الطرؽ على تقليب كتهوية مياه المجارم في 
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ض التًسيب التي تعرؼ في ىذه ابغالة بأحواض تنشيط ابغمأة، كذلك أحوا
 باستخداـ كسائل خاصة كابؽواء ابؼضغوط أك ابؼراكح الأفقية.

كبذفف ابغمأة عادة بدفعها إلذ أحواض رملية توجد برتها طبقة من الزلط 
كمواستَ الصرؼ ابؼياه العالقة بها، كتتًؾ معرضة للشمس كابؽواء ثم تنقل متى 

شوف كسماد عضوم. كقد تهضم ابغمأة قبل بذفيفها، كذلك بتخمتَىا كت تجف
لاىوائيان في أحواض خاصة بدعزؿ عن ابؽواء. كفي ىذه ابغالة تعطي ما يسمی 
غاز ابؼيثاف الذم سيجيء ذكره فما بعد. كبظاد ابغمأة أك ما يعرؼ بسماد 

 ٖٗوبة، % رطٙالمجارم من الأبظدة العضوية الغنية حيث بوتوم على بكو 
(، ٘إ% حامض فوسفوريك )فوٓ,ٔ%  آزكت كلي، ٗ,ٕمادة عضوية، 

 % بوتاسا.ٓ,ٔ
ذامراً: إًخاج غاز الميران كوقود وي حخىير المخخنفات امٌتاحيث 

 وامحيواًيث لاهوائياً:

دركجينات ابؼكربنة ( أك غار ابؼستنقعات ىو أبسط أنواع الأٗابؼيثاف )ؾ يد
عليو ابظو يوجد في البرؾ كغتَىا من الأماكن التي يدرككربونات، ككما يدؿ أك الأ

تنحل فيها ابؼواد النباتية برت ابؼاء، كىو يعتبرأحد مكونات ذلك الغاز الذم 
ينبعث من جوؼ الأرض في حقوؿ البتًكؿ فيلتهب أك يساؽ إلذ حيث ينتفع بو 
كوقود، كما يعتبر من مكونات ذلك الغاز الذم يكثر كجودىفي مناجم الفحم 

يو ترجع الانفجارات الشديدة التي بردث فيها. كبؿتوی غاز الفحم الذم كإل
تلبفي للفحم ابغجرم أم تسخينو بدعزؿ عن ابؽواء في ينتج من التقطتَ الإ

صناعة بغم الكوؾ ابؼعدلش على نسبة عالية من ابؼيثاف، كذلك بعد بزليصو من 
كجتُ. كيستخدـ القطراف كالسائل النشادرم كالزيت ابػفيف ككبريتور الأيدر 

% من ىذا الغاز عادة في تسختُ أفراف التكويك كالباقي منو كقدره ٓٗ
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ة % يستغل كوقود في ابؼنازؿ كابؼعامل كابؼصانع كغاز الاستصباح أك الإضاءٜٓ
أكؿ  ،%ٖ٘ – ٕ٘%،  ميثاف ٘٘ – ٖٗيدركجتُ أالذم يتًكب من: 

يلتُ كالبنزين( يدرككربونات غتَ مشبعة )كالأسيت،أ%ٔٔ – ٗأكسيد الكربوف 
 – ٓثالش أكسيد الكربوف  ،%ٕٔ – ٕآزكت ،٘% – ٘,ٕ
 %.٘,ٔ –أكسجتُ ،%ٕٔ

( ٓٔيد ٗكيشبو ابؼيثاف غاز البوتاجاز ابؼعركؼ كالمحتول على البيوتاف )ؾ
( اللذين ينشآف عن عمليات تكستَ منتجات تقطتَ البتًكؿ ٚيد ٗكالبيوتلتُ )ؾ

 ابػاـ.

يوانية بدعزؿ عن ابؽواء نتج غاز بوتوم كإذا بطرت الفضلبت النباتية كابغ
على ابؼيثاف كالأيدركجتُ كثالش أكسيد الكربوف ككبريتور الأيدرجتُ كالآزكت، 

ف باختلبؼ أنواع الفضلبت كظركؼ بزمرىا. كقد عرؼ لكذلك بنسب بزت
ستغلبلر بدحطات تنقية مياه المجارم منذ اإنتاج ىذا الغاز من ابغمأة على نطاؽ 

ثم عرؼ إنتاجو من فضلبت ابؼدف كالقمامة كبقايا ،حواض خاصةزمن بعيد في أ
المجازر كابؼدابغ كنفايات ابؼصانع، كأختَان من ابؼواد التي تتوافر في القرل كابؼزارع 

نساف، كركث ابؼاشية كابغيوانات، كابؼتخلفات النباتية من كابؼواد البرازية للئ
 تبوف كأحطاب كقش كعركش.

% من ابؼيثاف أك أكثر، أما الباقي فأغلبو ٓٙى كبوتوم الغاز الناتج عل
يدركجتُ كالآزكت ككبريتور ثالش أكسيد الكربوف بجانب القليل من الأ

بقليزية للقدـ إكحدة  ٓٓٛ، ٓٓ٘يدركجتُ، كقوتو ابغرارية تتًاكح بتُ الأ
ابؼكعب، كبيكن زيادتها بتخليصو قدر الإمكاف من ثالش أكسيد الكربوف كبذلك 

ستصباح كالبوتاجاز، أك إلذ طاقة حرارية مباشرة، شأنو شأف غاز الابيكن برويلو 
ضغطو في أسطوانات كاستخدامو كقودا لإدارة تربينات توليد الكهرباء أك 
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 ثت الصناعية كالسيارات كاللوريات كابعرارات كآلات ابغر لاموتورات الآ
 كابغصاد كالرم كغتَ ذلك بعد إجراء التعديلبت ابؼناسبة فيها.

لف معدؿ إنتاج الغاز كما يصحبو من ثالش أكسيد الكربوف كبىت
يدركجتُ باختلبؼ التًكيب الكيمائي للفضلبت كالظركؼ المحيطة بتخمرىا كالأ

ة ابؼياه إلذ ابؼواد الصلبة، كابغرارة كدرجة تركيز بفي خزانات التخمتَ، كنس
كإثارة الغاز يدركجتُ، كنوع كمقدار ابؼواد الطافية ككسائل تكستَ ىذه ابؼواد الأ

ابؼتصاعد كتسهيل خركجو إلذ خزانات التجميع. كتعتبر نسبة الأبضاض الطيارة 
من أىم العوامل التي تؤثر في إنتاج الغاز، حيث بهب أف لاتزيد في أم كقت من 

جزء في ابؼليوف بؿسوبة على أساس حامض  ٖٓٓٓإلذ  ٕٓٓٓالأكقات عن 
ط عملية إضافة الفضلبت ابعديدة الأسيتيك، كلا سبيل إلذ برقيق ذلك إلا بضب

لميكركبات مهابصة ىذه لكإزاحة الفضلبت التي انتهى بزمرىاحتى يتاح 
ستخداـ بعض القلويات كابعتَ االأبضاض كىدمها، كقد ثبت أنو لا فائدة من 

تراكم  للميكركبات بيئة مناسبة لنشاطها كبالتالر ئبؼعادلة ابغامضية حيث تهي
الأبضاض الطيارة كأملبحها، كبؽذا يفضل إزالتها عن طريق إزاحة جزء من ابؼياه 

 التي تضاؼ عادة مع ابؼواد الصلبة تم إضافة ما يعادبؽا من مياه جديدة.

كقد يكوف إنتاج غاز ابؼيثاف بطريقة "الباىيوجاز" جديران بالإشارة ىنا، كىي 
، فهي تعتمد ٜٚٗٔالأبؼالش منذ عاـ الطريقة التي أخذت في الانتشار بالريف 

ستخداـ الفضلبت النباتية كابغيوانية التي تتوافر في القرل أك ابؼزارع اعلى 
رأسان من ابؼاشية  ٕ٘نتاج التي تستوعب فضلبت الكبتَة، كتعطي كحدة الإ
قدـ مكعب من الغاز،  ٓٓٓ,ٖٓ٘بكو  -كمثل  -)ركث كبوؿ كقش كفرشة( 

قدمان مكعبان  ٓٗٗٔرطلبن من الفحم أك  ٛٚا الألف قدـ مكعب منه مكتساك 
كيلوكات   ٓٗٔجالونات من زيت الديزؿ أك البتًكؿ أك  ٗمن غاز الفحم أك 
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كيلوكات في   ٙ٘في الساعة من الكهرباء ابؼستعملة في الشئوف ابؼنزلية أك 
الساعة من الكهرباء ابؼولدة للتيار. كيستخدـ الغاز في الاستعمالات ابؼختلفة 

ستخداـ ابؼواد العضوية ابؼتخلفة  اناىا في صدر ىذا ابؼوضوع فضلبن عن التي ذكر 
 كسماد عضوم مرتفع الآزكت كجيد التدبل.

 ًشأة امفحه امحجري وزيج امتترول امخام: -راةػا

ابغجرم كزيت البتًكؿ ابػاـ مادتاف قامت عليها ابؼدنيات ابغديثة،  الفحم
غتصابها بالباطل. اغتَ أنو كثتَان ما دارت حوبؽما الدسائس الاستعمارية في سبيل 

فما شأف ابؼيكركبات بهما؟ يرجح كثتَكف من العلماء أف الفحم ابغجرم قد نشأ 
من أصوؿ حيوانية أك على من أصوؿ نباتية، أما زيت البتًكؿ ابػاـ فقد نشأ 

الأغلب من كائنات بحرية، حيث دفنت ىذه الأصوؿ في باطن الأرض حينما 
تعرض العالد في ابؼاضي البعيد جدان للتقلبات الطبيعة العنيفة، ثم أصابها الابكلبؿ 
التدربهي بفعل ابؼيكركبات كبرولت بتأثتَ عامل الضغط كابغرارة في باطن الأرض 

 إلذ كتل فحمية متماسكة أك إلذ سوائل لزجة قابسة اللوف.خلبؿ آلاؼ السنتُ 

كالفحم ابغجرم على أنواع، فمنو الفحم العريق في القدـ، كىو أجود 
ت"، كمنو الفحم ابغجرم ابؼادم، كقيمتو ينتًاسالأنواع كيعرؼ بفحم "الأ

ابغرارية أقل من سابقو، كمنو الفحم الرخو أك "اللجنيت" كىو فحم في طريق 
حتفاظ بعض أجزائو كل النباتات التي نشأ منها. كبيكن تصور ان بدليل التكوي

أثر العوامل ابؼختلفة في برويل الأصوؿ النباتية إلذ فحم إذا راجعنا أرقاـ 
دركجتُ كالأكسجتُ التي برويها أنواع الفحم، بالإضافة إلذ يالكربوف كالأ

الفحم" التي ابػشب كدباؿ الغابات الذم يعرؼ باسم "البيت" أك "عجينة 
 .تسبق تكوين الفحم الرخو أك "اللجنيت"
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 أكسجتُ دركجتُأي كربوف ابؼادة

- % % % 

 ٘,ٖٗ ٓ,ٙ ٘,ٛٗ ابػشب ابعاؼ

 ٛ,ٖٓ ٓ,ٙ ٓ,ٛ٘ البيت )عجينة الفحم(

 ٘,ٓٔ ٔ,٘ ٓ,ٚٙ اللجنيت )الفحم الرخو(

 ٓ.ٚ ٓ,٘ ٓ,ٚٚ الفحم ابغجرم العادم

 ٕ ٘,ٕ ٓ,ٜٓ تًاسيتنفحم الأ

ابغجرم من الناحية الكيميائية مادة معقدة تتًكب أصلبن من كالفحم 
يدركجتُ كالأكسجتُ مع كميات قليلة من عناصر أخرل  عناصر الكربوف كالأ

كالآزكت كالكبريت كالفوسفور كغتَىا، أما زيت البتًكؿ ابػاـ فعبارة عن مزيج 
 يدركجينات ابؼكربنة" حيث تتًكب من عنصرممن عدة مواد تعرؼ باسم "الأ

 دركجتُ فقط.يالكربوف كالأ
 وػيشث الأحياء امتحريث: -خاوصا

إف القارات ابؼعركفة كما عليها من تضاريس تكاد لا تشغل سوی ربع 
سطح الأرض، حيث بويطها مساحة ىائلة من ابؼاء تقدر بنحو 

كيلو متًان مربعان، كىي ما تشغلو البحار كالمحيطات، كيبلغ    ٓٓٓ,ٓٓٓ,ٖٔٙ
لومتًان مكعبان حيث أف متوسط يك  ٓٓٓ,ٓٓٓ,ٖٓٚ,ٔ حجم ىذا ابؼاء بكو

 متً. ٖٓٓٛعمقو يبلغ بكو 

كتأكم ىذه ابؼياه العديد من الكائنات ابغيوانية كالنباتية التي تتصل حياة 
كَىُوَ ال ذِم سَخ رَ الْبَحْرَ لتَِأْكُلُوا مِنْوُ ابؼلبيتُ من البشر. قاؿ سبحانو كتعالذ "

تػَغُوا مِنْ بَغمْنا طَرِياًّ كَتَسْتَ  خْرجُِوا مِنْوُ حِلْيَةن تػَلْبَسُونػَهَا كَتػَرَل الْفُلْكَ مَوَاخِرَ فِيوِ كَلتِػَبػْ
الأبظاؾ على  ي". كلعل أجدر ىذه الكائنات بالذكر ىفَضْلِوِ كَلَعَل كُمْ تَشْكُرُكفَ 
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ستاكوزا )أـ كالسرطاف )أبو جلمبو( كالإ مبرماختلبؼ أنواعها، كالقشريات كابع
كشوكيات ابعلد كخيار  يكالرخويات كالسيبيا كالاستًيديا كابعندكفل الرباف(،

البحر كالريتزا، كسباع البحر كابغيتاف، كابؼرجاف، ثم الطحالب كبعض النباتات 
الزىرية. فما شأف ابؼيكركبات بكل ىذه الأحياء؟ إف دكرة الغذاء في البحر  

ضوية التي تصنعها كدكرتو في البر بسامان، فهي تعتمد على تلك ابؼواد الع
الكائنات النباتية الدقيقة ابؼعلقة في ابؼاء التي يطلق عليها اسم "البلبنكتوف 
النباتي" أك "الفيتوبلبنكتوف"، حيث تأكلها الأبظاؾ كابغيوانات البحرية الأخرل 

 لالتي يطلق عليها اسم "البلبنكتوف ابغيوالش" أك "الزكبلبنكتوف"، كقد تتغذ
نساف بالصيد، أك تؤكؿ كفي النهاية تؤكؿ كىي حية إلذ الإحيوانات على أخرل، 

كىي ميتة مع غتَىا من ابؼواد العضوية الأخرل إلذ ابؼيكركبات، فلب تتًكها حتى 
كالفوسفات التي  تبريلها إلذ أملبح غتَ عضوية بسيطة كأملبح النتًا

الغذاء تستخدمها كائنات "الفيتوبلبنكتوف" الأخرل مرة ثانية. كىكذا تتم دكرة 
في البحر، كما يقاؿ عنها بيكن أف يقاؿ أيضا عن دكرة الغذاء في الأنهار 

 كالبحتَات التي تأكم العديد من الأبظاؾ ابػاصة كذلك.
 اشخخراج أمياف ًتاحات امكخان وامخيل ةامخػطين: –شادشا

الكتاف من المحاصيل الزراعية ذات القيمة الاقتصادية، حيث تستخدـ 
بعض ابؼنسوجات كفي عمل الدكبارة كالأحباؿ كغتَىا. كتوجد أليافو في صناعة 

الألياؼ كخرـ من مادة السليولوز بريط بالسوؽ ابػشبية الوسطى للنباتات، 
كتلتصق بعضها كبالسوؽ أيضان بدادة صمغية ىي "البكتتُ"، فضلبن عن أملبح 
حامض البكتيك. كلد تؤد البحوث التي أجريت حتى الآف إلذ بقاح فصل ىذه 
الألياؼ بالطرؽ ابؼيكانيكية ابؼباشرة أك الكيميائية، كبؽذا يلجأ إلذ ما يعرؼ 
بعملية التعطتُ التي تقوـ بها أنواع من ابؼيكركبات ابؼفرزة لإنزلص "البكتينيز الذم 
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 رل عملية التعطتُ بإحدل طريقتتُ كبنا:يذيب ابؼادة اللبصقة للؤلياؼ. كبذُ 

تربط سوؽ النباتات كتتًؾ مغمورة بؼدة معينة في كفيها ، ايطشٜك١ ايلاٖٛا١ٝ٥ -1
ماء راكد أك بطيء ابعرياف، حيث ترفع في الوقت ابؼناسب أك بدعنی آخر 
قبل أف يبدأ السليولوز في الابكلبؿ، كبعدئذ بذفف ثم تفصل الألياؼ 
ميكانيكيان كأىم ابؼيكركبات اللبىوائية التي تعمل على بزمر ابؼواد البكتينية 

" كالػ تَ الة ىي أصناؼ من بكتفي ىذه ابغ يا الػ "كلوستًيديوـ بكستينوفوركـ
"، أما نواب التخمر فه حامض البيوتريك  ي"كلوستًيديوـ فيلزينيوـ

تور يأكسيد الكربوف كالأيدركجتُ كابؼيثاف كبر  كالأسيتيك، كغاز ثالش
كالأسيتوف كغتَىا فضلبن عن  يليكالبيوت ييدركجتُ، كالكحوؿ الإيثيلالأ

 ت الأبضاض العضوية.مركبا

لندل أك ل، كفيها تنشر سوؽ النباتات على الأرض معرضة ايطشٜك١ الهٛا١ٝ٥ -2
الزمن، كبودث التطعتُ في ىذه ابغالة بواسطة أنواع من من ابؼطر مدة 

البكتتَيا ابؽوائية ابؼنتمية إلذ بؾموعة "ستلس" فضلبن عن بعض أنواع 
ء من السليولوز فتضر بقيمة العفن، غتَ أف ىذه الطريقة تسبب برلل جز 

 الألياؼ ابؼستخرجة، كبؽذا لا يعتد بها كطريقة صناعية.

كما يقاؿ عن تعطتُ نباتات الكتاف بيكن أف يقاؿ عن تعطتُ نباتات التيل 
 التي تستخدـ أليافها أساسيان في صناعة العبوات.

 ححويل ًتاحات امػنف امخظراء إلى "شيلاج": -شاةػا

الزماف في حفظ نباتات العلف ابػضراء أثناء كفرتها  فكر الزراع من قدلص
حتى حتُ ابغاجة إلذ استخدامها، كفي بداية القرف التاسع عشر أخذ زراع أبؼانيا 
كىنغاريا في حفظ ىذه النباتات بطريقة الكمر في حفر برت سطح الأرض كبكا 



 052 

ىو على ذلك زراع أمريكا. ثم عكف الباحثوف على دراستها كتطويرىا إلذ ما 
أحسن حتى استقرت بعد حتُ على أسس علمية كعملية سليمة أدت إلذ 

با كأمريكا على السواء. كالأساس العلمي لتحويل نباتات ك تشارىا في أكر ان
ی حفظت مضغوطة جيدان تالعلف ابػضراء إلذ سيلبج ىو أف ىذه النباتات م

 أداء بدعزؿ عن ابؽواء في حفرة عادية أك صومعة مبنية استمرت خلبياىا في
كظائفها ابغيوية كمنها التنفس الذم يؤدم إلذ استهلبؾ الأكسجتُ ابؼوجود في 
ابغفرة أك الصومعة كينتج غاز ثالش أكسيد الكربوف، كبعد مضي بطس ساعات 
تقريبان ينفد كل الأكسجتُ كبذلك بيتنع بمو البكتتَيا ابؽوائية كالعفن، كتتضاعف 

التي تهاجم السكريات ابؼوجودة بالنباتات  في ابغاؿ أنواع البكتتَيا اللبىوائية
كتعمل على بزمتَىا منتجة أبضاضان عضوية أبنها حامض اللبكتيك كالأسيتيك 

 كالبيوتريك،

إذ أف كجود الوسط ابغامضي  ،كىذه النواتج ابغمضية ىي أىم تغتَ بودث
نع بمو أنواع البكتتَيا غتَ ابؼرغوب فيها كعلى الأخص التي يتسبب عنها بي
لبؿ البركتينات كتعفن السيلبج كفساده. كإذا ما كصلت ابغامضية إلذ درجة بكا

نباتات العلف كما ىي بدكف تغيتَ يذكر، على  ىمعينة فإف التخمر يقف كتبق
يا حامض اللبكتيك الكركية تَ شرط أف لا يتسرب إليها ابؽواء. ىذا كتلعب بكت

( الدكر ملبيلبكتوباسيا حامض اللبكتيك العصوية )التَ ستًبتو كام( كبكت)الإ
كإف كاف  ابػمائرالرئيسي في التخمر بجانب ما تلعبو الإنزبيات النباتية كبعض 

 دكرىا ثانويان كخاصة في البداية.

ف من الكربوىيدرات الذائبة أم علت نباتات الياكبؼا كانت بؿتو 
السكريات ىي أساس تكوين الأبضاض العضوية، فإف نباتات العلف المحتوية 
على كمية قليلة نسبيان من الكربوىيدرات الذائبة مع كجود كثتَ من القواعد 
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كما ىو ابغاؿ في البرسيم الغتٍ في ابؼواد -التي تتحد مع الأبضاض ابؼتكونة 
ع تكوين ابغامضية فيها بأية كسيلة من الوسائل، كذلك بهب تشجي -البركتينية

بعكس الذرة ابػضراء فهي ليست في حاجة إلذ شيء لاحتوائها على كمية عالية 
نسبيان من الكربوىيدرات الذائبة. كإف تشجيع تكوين ابغامضية في البداية 

لو  يساعد على تكوين حامض اللبكتيك ابؼرغوب فيو نظران لأف البكتتَيا ابؼنتجة
تتميز بتحملها للحامضية أكثر من غتَىا ابؼنتجة بغامض البيوتريك غتَ 

كم( ككذلك البكتتَيا اللبىوائية المحللة يتَ ابؼرغوب فيو )كلوستًيديوـ بيوت
س(. كيكوف تشجيع تكوين ابغامضية بإضافة يللبركتينات )كلوستًيديوـ سبورجن

ضافة أبضاض معدنية  دراتية كابؼولاس كالعسل الأسود، أك بإيمواد كربوى
 كحامض الكلوردريك أك الكبريتيك ابؼخفف.

 : إًخاج امنحه امصٌاغي -ذاوٌا

من ابؼعركؼ أف بعضان من أنواع الفطريات التي تنمو على سطح التًبة 
نساف، الغنية بابؼواد العضوية أك أكواـ السماد العضوم يستخدـ كغذاء للئ

ناريو" كالػ يجاريكوس"، كالػ "كورتأ -كمنها الفطر الشائع ابؼسمى "عيش الغراب
"فلفا" كالػ "ترفزيا"، كذلك في الصتُ كالياباف كالفلبتُ كجاكة كمدغشقر كغرب 

. كقد بلغ من الإقباؿ عليها ىناؾ أف ؿأفريقيا كشمابؽا كجنوب إسبانيا كالبرتغا
عمد بعض الأىالر إلذ تشجيع بموىا كإكثارىا، كذلك بتكولص ابؼتخلفات النباتية 

الأرز كقش قصب السكر كأكراؽ كسوؽ ابؼوز في أماكن رطبة ظليلة، مع  كقش
رشها بتُ حتُ كآخر بابؼاء الناتج من غسل الأرز أك النفايات ابؼتخلفة من 

 صناعة السكر.

كفي بعض أبكاء العالد، حيث توجد كفرة في ابؼواد الكربوىيدراتية الرخيصة 
نساف كخاصة في أكقات كغذاء للئ  كقلة في ابؼواد البركتينية، يستفاد بابػمتَة
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ابغركب كالأزمات، ففي ابغرب العابؼية الأكلذ أنقصت أبؼانيا ناتج البتَة إلذ بكو 
ستتُ في ابؼائة من إنتاج ما قبل ابغرب في سبيل التفرغ لإنتاج ابػمتَة  كغذاء، 
كتكرر ذلك في ابغرب العابؼية الثانية حيث كانت ابػمتَة مكملة بعرايات ابػبز. 
كقد أقامت بريطانيا مصنعان في جاميكا لإنتاج ابغتَة في سبيل بسوين ابعيوش 

تُ، كحذت الولايات ابؼتحدة حذكىا فأقامت مصنعان يالمحاربة كسد حاجة ابؼدن
لنفس الغرض، كذلك بتنمية الأختَة ابؼعركفة  مفي سانت لويس بولاية ميسور 

المحتوم على الآزكت في ولو بسس يوتيليس" في بؿلوؿ من ابؼولاس يباسم "تور 
ستبداؿ ابؼولاس اكبيكن  املبح نشادرية مع التهوية ابؼستمر. ىذةأصور 

بدتخلفات ابغبوب كابؼواد السليولوزية بعد إخضاعها للببكلبؿ ابؼائي كما سبق 
 ذكره في الباب الثالث.

كقد ابذو العلماء في السنتُ الأختَة إلذ الطحالب أيضان، كتبتُ أنو بيكن 
لإنتاج ابؼواد البركتينية ذات القيمة الغذائية العالية، كذلك لاحتوائها  تنميتها

بساما على العديد من الأبضاض الأمينية الأساسية كبعض الفيتامينات ابؽامة 
كىكذا يتطلع العلماء إلذ الأمل في إبهاد مصادر جديدة  .فضلبن عن الدىوف

يواناتو أيضان، حيث سب بل بغفحللغذاء عن طريق ابؼيكركبات، لا للئنساف 
 بؼشكلة ستخداـ ابػمتَة أك الطحالب كعلف، على أف يكوف ذلك حلبًّ ابيكن 

 حتياجاتهم من الغذاء.اتزايد عدد سكاف العالد كسد 
اشخخدام وظادات الأحياء في ةػض امٌواحي امزراغيث  -حاشػا

 وامصٌاغيث:

الطبية فقط ستخداـ مضادات الأحياء في ابػارج على النواحي الد يقتصر 
تد إلذ بعض النواحي الزراعية كالصناعية ابؽامة، على أف ىذا الاستخداـ ما مبلب

 -زاؿ في طور البحوث ابؼصحوبة بابغذر كما يتبتُ بفا يلي:
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ستخداـ مضادات الأحياء في تغذية ابغيوانات، تركزت معظم البحوث في ا -ٔ
يوانات المجتًة، إضافة ىذه ابؼضادات إلذ علبئق الدجاج كابػنازير كابغ

كدلت النتائج على أف معدؿ بمو ىذه ابغيوانات كمدل قدرتها على مقاكمة 
الأمراض يزداد بإضافة ىذه ابؼضادات أك ابؼواد ابؼتخلفة عن صناعتها إلذ 

ل ذلك إلذ تأثتَىا في الكائنات ابغية الدقيقة الضارة التي عز  العلبئق، كيُ 
. ىذا كلد يثبت اأك ابغد من نشاطه تعيش داخل القناة ابؽضمية للحيوانات

ستهلبؾ بيض أك ألباف أك بغوـ مثل ىذه احتى الآف بالدليل القاطع أف 
ابغيوانات لا خطر منو على الصحة العامة، خاصة كأنو لا يوجد من 
الطرؽ الدقيقة ما يتستٌ بو الكشف عن ابؼضادات في ىذه ابؼنتجات إلا 

 نسبيان.ا عاليان إذا بلغت درجة تركيزىا حدًّ 

ذلت بؿاكلات ستخداـ مضادات الأحياء في مقاكمة أمراض النباتات، بُ ا -ٕ
كركبات عن طريق بعض ميعديدة بؼقاكمة أعداء النباتات من حشرات ك 

الفطريات كالبكتتَيا التي تستطيع التطفل عليها، كىي ما تعرؼ باسم 
إلذ نتائج  "ابؼقاكمة البيولوجية". غتَ أف ىذه المحاكلات لد تؤد حتى الآف

ىتمامهم في اإبهابية بابؼعتٌ الواسع، كبؽذا كجو ابؼشتغلوف بأمراض النباتات 
ستخداـ مضادات الأحياء في مقاكمة ىذه الأمراض، االسنتُ الأختَة إلذ 

كذلك برش النباتات في ابغقل بدضادات الفطر كالبكتتَيا أك بدعابعة بذكرىا 
بعضها تأثتَا جهازيان، أم أنها قبل زراعتها بهذه ابؼضادات حيث ثبت أف ل

 بستص بواسطة النباتات كتنتقل داخلها.

ستخداـ مضادات الأحياء في التخمرات الصناعية، تعتمد الصناعات ا -ٖ
كركبات يابؼيكركبيولوجية أك بدعتٌ آخر التخمرات الصناعية على فعل م

كما جاء   عليها أك التي يراد إنتاجها ومعينة بزتلف باختلبؼ ابؼواد التي تنم
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في الباب الثالث. كيعتبر كجود أنواع دخيلة من البكتتَيا أثناء التخمر 
إلذ ابغصوؿ على منتجات أخرل ثانوية تزيد من  معاملب ضارا، حيث تؤد

نتاج كتسيء إلذ جودتو، كقد لا بيكن القضاء على ىذه تكاليف الإ
الأميليز  البكتتَيا بالتعقيم في كل ابغالات، فهو يقضي مثلبن على إنزلص

ت الشعتَ إلذ سكر مولتوز في صناعة لالذم بووؿ النشا ابؼوجود بدو 
ضرار بستَ ابؼشركبات الكحولية، في حتُ أنو بيكن القضاء عليها دكف الإ

 ستخداـ تركيزات مناسبة من بعض ابؼضادات.االتخمر عن طريق 

يا ستخداـ مضادات الأحياء في حفظ الأغذية، ترتبط أنواع من البكتتَ ا -ٗ
نم" بفساد كثتَ ياللبىوائية ابؼتجربشة كعلى الأخص الػ "كلوستًيد يوـ بوتول

من الأغذية التي تعبأ في العلب الصفيح كالأبظاؾ كاللحوـ كابػضركات. 
كبستاز جراثيم ىذه البكتتَيا بشدة مقاكمتها للحرارة ابؼرتفعة، كبؽذا تركزت 

زيادة حساسية ستخداـ بعض مضادات الأحياء في سبيل االبحوث في 
ىذه ابعراثيم للحرارة ابؼرتفعة مع القضاء عليها بدجرد إنباتها أك بدعتٌ آخر 

كقد تركزت البحوث  .طواؿ مدة ابغفظ مبؾرد بروبؽا إلذ الطور ابػضر 
ستخداـ بعض مضادات الأحياء لوقف أم فساد اأيضان في مدل إمكاف 

لألباف على درجة ولوجي في اللحوـ الطازجة كالأبظاؾ كابػضر كايكركبيم
ابغرارة ابؼادية؛ كذلك بؼدة قصتَة أم بغتُ الاستهلبؾ ابؼباشر. غتَ أنو لا 
زالت القوانتُ في بعض البلبد بابػارج تعتبر كجود أية نسبة من مضادات 

ظر استخدامها  الأحياء في الأغذية خطرا على الصحة العامة، كبؽذا بوُ 
  كمواد حافظة حتى الآف.
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 ات الأجنبيةملحق بعض المصطلح

  )أ(

 Adenine أدنتُ  Amoeba أميبا

  إنتاميبا ىيستوليتيكا

 Andorsterone Entamoeba  histolytica أندركستتَكف

 Oestrogenes تأستًكجينا Anopheles أنوفيل

 Osmosis انتشار غشائي Ascaris أسكاريس

 Ions أيونات Ancylostostoma أنكلستوما

آسيكة أك 
 أسكومايسيتز

Aseomycetes  انقساـ
 إلكتًكليتي

Electrolytic 

dissociation 

 Amitosis انقساـ مباشر Aspergillus أسبرجللس

انقساـ غتَ  Actinomycetales أكتينومايسيتلز
 مباشر

Mitosis 

 Fruiting bodies أجساـ بشرية Autotrophic أكتوتركفية

 Chemical اختمار كيميائي Invertase إنفرتيز

fermentation 

أنثراكس )بصرة  Enzymes إنزبيات
 خبيثة(

Anthracls 

 Irritability إحساس Oxyhaemocyanim أكسيهيموسيانتُ
 Excretion إخراج Scorbute إسقربوط

 Secretion إفراز Anemia أنيميا
 Facultative اختيارية Acromegaly أكركبؾاليا

 Absorption امتصاص Insulin إنسولتُ
 Extracelluar إنزبيات خارجية Adrenalin أدرينالتُ

evnzymes 
  إنزبيات داخلية Ergosterol إرجستتَكؿ
 Sterols Intracellular enzymes إستتَكلات

 Eremotheciumإربيوثيسيوـ  Respiratory enzymes إنزبيات تنفسية

ashbyil 
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 آشبيا 
 Aureomycin أكريومايستُ Ultra violet rays أشعة فوؽ البنفسجية

 Ehrlich إيرلخ Electron beams أشعة إلكتًكنية
 Aspergillus oryzae أسبرجللس أكريزا Test tubes أنابيب اختبار

أسبرجللس  Petri dishes أطباؽ بتًم
 فليفس أكريزا

Aspergillus flavns 

oryzae 

إبرة 
 تطعيم 

Inoculating needle   أسيتوبا
 كتًأسيتال

Acetobacter aceti  

أسيتوبا كتً  Staines films أغشية مصبوغة 
 باستتَبالز

Acetobacter 

pasteuianum  

أسيتوبا   Gapsules أغلفة
 كنركتزبقيالز

Acetobacter 

kuetzingianum 

 Acetobacter أسيتوبا كتًزيلينم  Polar germi-nation إنبات جرثومي طرفي

xylinum 
 Equatorial جرثومي جانبي إنبات

germination  
أسينوبا كتً 

 شويزنباخيام
Acetobacter 

schuezenbachii 

-Oblique ger إنبات جرثومي 

mination  
 Eschericha coli إشتَيشيا كولال

 -Oxidation أكسدة كاختزاؿ

reduction  
إيركباكتً 
 إركجنيس

Aerobacter 

aerogenes 

 Amylases أميليزات  Idol إندكؿ 
 Antigense أنتيجينات Skatol إسكاتوؿ 

 Hydrocarbons إيدرككربونات Mother of vinegar أـ ابػل
 Agaricus أجاريكوس Uronic acids أبضاض يوركنية
 Volatile acids أبضاض طيارة Actionmycetes أكتينوميسيتس

  Auto lysis ابكلبؿ ذاتي Auxins أككسينات
  Nitrate reduction اختزاؿ الآزكتات   Auximones اككسيمونات

ابكلبؿ  Azotobacter آزكتوباكتً
ابؼواد 

 العضوية

Decomposition of 

organic matter أميليز -ألفا Alpha- amylase  

 -Amyloglucosi أميلوجلوكوسيدات

dase 
أصباغ )مواد 

 ملونة(
pigments 
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    Ashbya gossupii آشبيا جوسيبيال
 Bacterium بكتتَلص نيتًكباكتً )ب(

nitrobacter 

 Poudrette بودريت Poroplasm بركتوبلبزـ 
 Perlon برلوف Plastids بلبستيدات 

بلبستيك  Paramecium براميسيوـ
 )لدائن(

Plastic 

 بنيسسيليوـ رككيفورتي Oomycetes بيضية
  Penicillium requefori 

  Paracasein باراكازين Penicllium بنيسيليوـ
 Prorteases بركتييزات  Basidomycetes بازبدكمايستيز

 Pectinases بكتينيزات Bacteria بكتتَيا
  Penicillinase بنيسيللينز Pancreas بنكرياس

 Papain باباز Pepsin بيستُ

 Pancreatin بنكرياتتُ Pellagra بلبجرا
 Beta –amylase أميليز -بيتا Beri- bri برم برم

بنيسيليوـ  Pyridoxine بتَيدككستُ 
 نوتاتم

Penicillium noatum 

 Protyeolitic بركتيوليتية Progesterone بركجستتَكف
 Progesterone بركجستتَكف Pentoses بنتوزات

 Plasma بلبزما Pentosans بنتوزانات
 Pararyphoid باراتيفويد Protamines بركنامينات
 Prontosil بركنتوزيل Bacillus subtitles ستسلسباسيللس 

 بارا أمينو بنزين سلقوناميد  Bacillus mycoides باسيللس ميكويدس
 Proteus vulgaris  p- aminobenzeosulphonamide بركتن فلبجارس

بكتتَيوـ 
 فلورسنس

Bacterium fluorescens  باسيللس
 أنثراكس

 

 Bacterium coli Bacillus anthraxis بكتتَيوـ كولال 
 Bacillus باسيللس أميلوباكتً

amylobacter 
 Pyocyanase بيوسيانيز

 Butagas بوتاجاز  باسيللس بيوتريفيكس
Bacillus purtrificus بايهيوجاز Bihugas  
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 Peat بيت  بكتتَيوـ نيتًكزككوكس
Bacillus nitrosococcus بلبنكتوف Plankton  

 لاىوائي داخل ابعزء تنفس  Anabolism بناء
 Buds Anaerobic intramolecular براعم 

respiration 

 تنفس ىيدركليتي  Culture media بيئات مزرعية
 Natural media Hydrolytic respiration بيئات طبيعية

  تكاثر Artificial media بيئات صناعية
 Multiplication (reproduction)  بيئات صلبة

Liquefiable solid media تكاثر تزاكجي  
 Sugar beets Sexual reproduction بنجر السكر 

  تكاثر لا تزاكجي Spirillum & Spirochaeta بربيي
 Pasteurization  Asexual reproduction بستًه

  تكاثر خضرم  Penicillin بنسيلتُ
 Animal excrements Vegetative reproduction براز ابغيواف

 Irradiation تعريض للؤشعة Metabolism بروؿ غذائي
توالد 

 ذاتي
Spontaneous generation تعقيم Sterilization  

  Filteration ترشيح Nutrition (lngestion) تغذية
  Contamination تلوث Respiration تنفس

 Serial dilutons بزفيفات تورك كوليت الصوديوـ
Sodium taurocholate تفريغ Evacuation  

 بذميد ابؼزارع بطريقة التجفيف )ت(
  Assimilation Lyophilysation بسثيل

تنفس 
 ىوائي

Aerobic respiration   تأثتَ البيئة في ابؼيكركبات 

 Influence of the environment upon  تنفس لا عضوم

microorganisms 

Inorganic respiration  تلحيم Fleshing  

  Dehairing تشعتَ organic respiration تنفس عضوم
تنفس 

 لاىوائي
  Aging تعتيق 
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Anaerobic respiration بززين Storage  
 Clarification تركيق تنفس لاىوائي خارج ابعزء

Anaerobic intermolecular respiration َتعكت Turbidity  

  Putrefaction تعفن   تفكك البتًكؿ 
Charching of petroleum  َتأثت Reaction  

  بسثيل النشادر   تقطتَ إتلبفي
Destructive distillation  Ammonium assimilation  

  Nitrifiction تأزت   Lionization تأين 
  بسثيل الآزكتات   Hydrolysis تأدرت

  Trypanosome  Nitrate assimilation تريب نوسوما
  Nitrogen fixation تثبيت الآزكت  Tse tse تسي تسي 

تثبيت الآزكت عن طريق ابؼعيشة ابؼشتًكة أك   Trematoda تربياتودا 
 تبادؿ النفع

  Turblaria  Symbiotic nitrogen fixation تربلبريا
 تثبيت الآزكت عن غتَ طريق ابؼعيشة ابؼشتًكة   Torulopsis توركلبسس

 Trypsin  Nonsymbiotic nitrogen fixation تربستُ

  تلقيح البذكر   Testosterone تستوستتَكف
  Chamberland  Seed inoculation تشمبرلند

 Trichoderma تريكوديرما
  Terylene تريلتُ )ث(

  Thallophyta ثالوثية  Tyrothricin تتَكثريستُ
  Thyroxine ثتَككستُ  Tyrocidin تتَكسيدين
  Thiamine ثيامتُ   Terramycin ترامايستُ
  Thermopilic ثرموفيلية  Toxins توكسينات

  Typhoid تيفويد
  Tytanus تيتانوس )ج(

تريبونيما 
 بالليدا

Tryponema pallida   جراثيم كونيدية Gonidiospores  

  Glycogen جليكوجتُ  Terfezia ترفزيا
 جرانيولوباكتً بكتنومفورـ توريولوبسس يوتيليس

 Torulopsis utilis  Granulobacter pectinovorum 
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  Genes جينات   Photosynthesis بسثيل ضوئي
  Genus جنس   Chemosynthesis بسثيل كيميائي 

 Diastases دياستيزات   Spore جرثومة 

  Dextran دكستًاف  جليكو كوليت الصوديوـ 

Sodium glycochlate   دكستًاف
 سكريز 

Dextran succarase 

  Diphtheria دفتًيا   Surface tension جذب سطحي 

دبلو كوكس   Embryo جنتُ 
 نيمونيا 

 

 Glueosidases  Diplococcus pneumoniae جلوكوسيديزات 

  Flasks دكارؽ   Glucose oxidase جلوكوز أكسيديز 

  Tanning دباغة   Gramicidin جراميسيدين 

  Flour دقيق  )ح(

 درجة تركيز ايوف الايدركجتُ  Cross walls (Septa) حواجز 
  Motility  Hedrogen ion concentration حركة 

دكرات   Spiral حلزكلش 
 العناصر

Cycles of elements  

  Carbon cycle دكرة الكربوف   Hops حشيشة الدينار 

  Nitrogen cycle دكرة الآزكت )خ(

 )ذ(   Filamentous خيطي 
ذات فلبجلوـ كاحد   Streaks خطوط

 طرفي

Monotricous  

 ذات خصلة من الفلبجات على أحد الطرفتُ   Single cell خلية مفردة 

  Vinegar  Lophotricous خل 

 ذات فلبجات منتشرة على ابػلية   Wild yeast برية  بطائر

  Curd  Peritricous خثرة 

 ذات فلبجلوـ أك خصلة على الطرفتُ  )د(
amphitricous 

 )ر(  Drosera دركستَا 
  Saprophytic رمية   Dionaea ديونبا 

  Dung ركث   Diatoms دياتومات 
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  Rhizopus ريزككيس   Amoebic dysentery ديسنتاريا أميبية 

  Rickettsiae ريكتزيا   Dacron داكركف 

  Rhizome ريزكمة   Dextrins دكستًينات 

  Riboflavin ريبوفلبفتُ   Dextrinase دكستًينيز 

 Rhizobium ريزكبيم ميليلوتي 

meliloti 
 )س(

  Cytoplasm سيتوبلبزـ   ريزكبيم ترايفوليام

Rhizobium trifolli  سبتَكجتَا Spirogyra  

  Saccharomyces سكركميسز  ريزكبيم ليجيومينوزيرـ

Rhizobium leguminosarum  ساليوتا Psalliota  

ريزكبيم 
 فاصيولر

Rhizobium phaseoli  سنتًكزكـ Sentrosome 

  Serum ستَكـ  Rhizobium lupine ريزكبيم ليوبيتٌ

  Cyanocobalamine سيانوكوبالامتُ  ريزكبيم جابونيكم

Rhizobium japonicum  سيكرفيلية Psycrophilic  

  Cellulose سليولوز  Rayon رايوف

 Cellulasc سلبوليز  ريزكبس جابونيكوس

 Cellobiose سلوبيوز

Rhizopus japonicus 
  Cellobiase سلوبييز 

 Cytase سيتيز

سبتَككيتا   Rhizopus delemar ريزكبس ديليمار
 سيتوفاجا 

 

  Requefort  Spirochaeta cytophaga رككفر

  Celluloid سليولويد  rennin رنتُ 

سكركمسيز  ربكتزيا برككازيكيام
 سرفيسيا 

 

Rickettsia prowazeklii Saccharomyces cerevisiae  

 سكركمسيز سرفيسيا لليبسويدس  )ز(

 .Zygomycetes  Saccharomyces cerevisiae vr زبهيو

ellipsoideus 

  Sake ساكي Zygote زبهوت

 ستًبتوكوكس لاكتس   زتنتات السليلوز

Cellulose xanthate Streptococcus lactis  
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 ستًبتوكوكس ثرموفيلس  Zooplankton زكبلبنكتوف

  Dilution bottles  Streptococcus thermophillus زجاجات بذفيف

سكركميسز  زرع للميكركبات كحفظها 
 فراجيلس

 

Cultivation and maintenance of cultures  Saccharomycesfragilis 

  Trisaccharides سكريات ثلبثية   Streptomycin ستًبتومايستُ 

 سكريات عديدة التسكر   Staphylococcus ستافيلوكوكس

  Spirochaetes   Polysaccharides سبتَككيتس

  Farmyard manure سباخ بلدم   Syphilis سفلس

بظاد بلدم   Sulphapyridine سلفا بتَدين 
 صناعي 

 

  Salvarsan  Artificial farmyard manure سلفر ساف 

  Sludge بظاد المجارم   Sulphonamide سلفوناميد 

 Garbage manure بظاد القمامة   Sulphadiazine سلفا ديازين

  Effective strain سلبلة فعالة   Sulphaguanidine سلفا جوانيدين

 )ش( Sulphanilamide سلفا نيلبميد
  Shizomycetes شيزكمايستيز  Subtilin سبتلتُ

  Slide شربوة زجاجية  سيد موناس بيوسيانيس

Pseudomonas pyocyaneus  شربوة ذات دائرة بؾوفة 

  Halow ground slide  ستًبتومايسز جريزز

Streptomyces griseus )ص( 
  صفات كراثية ستًبتومايسز لافنديولا

Streptomyces lavendulae Hereditary characters  

  صفات مزرعية   ستًبتومايسز فنيزبولا 

Streptomyces venezuelae Cultural characteristics  

صفات  ستًبتومايسز أكريوفيشنز
 مورفولوجية 

 

Streptomyces aureofaciens Morphological characteristics 

صفات   Salmonella typhosa سابؼونيلب تايفوسا
 فسيولوجية 

 

 Silage  Physiological characteristics سيلبج

 )ض(  Ammoniacal liquor سائل نوشادرم
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ضغط   Coal tar سائل قطرالش 
 جوم

Atmospheric pressure  

  Vibrio ضمى   Monosaccharides سكريات أحادية 

  Osmotic pressure ضغط أبظوزم   Disaccharides سكريات ثنائية

 )غ( )ط(
  Ductless gland غدد لاقنوية   Energy طاقة 

 غطاء شربوة زجاجية )صفيحة غطائية(  Parasitic طفيلية 

  Mutants  Cover slip طفرات 

  Moist chamber غرفة رطبة   طريقة التنشيط
Enrichment procedure  

 غاز الاستصباح )غاز الإضاءة( طريقة ابؼزرعة السطحية

Surface culture process  Illuminating  

  Colloids غركيات   طريقة ابؼزرعة ابؼغمورة 

Submerged culture process )ؼ( 
  Order فصيلة )ع(

  Flagellum فلبجوـ   Biology علم ابغياة 

  Blast furnace فرف لافح   Morphology علم الشكل ابػارجي 

  Litter فرشة   Physiology علم كظائف الأعضاء 

  Phytoplankton فيتوبلبنكتوف   Ecology علم البيئة 

  Volva فولفا   Multicellular عديد ابػلبيا 

  Voricella فورتسلب  Family عائلة 

عمليات 
 حيوية 

Biological process   فورامينيفرا Foraminifora  

  Fucus فيوكس   Isolation عزؿ 

  Volvox فولفكس   Ocular lens عدسات بصرية 

  Phycomycetes فيكومايستيز   Objective lens عدسات شيئية 

  Virus فتَس   Rod- shaped عصوم 

  Vitamins فيتامينات   Bacillus عصية 

  Furfural فورفوراؿ   Atricous عدبية الفلبجلبت 

 )ؽ(  Dough عجتُ 
  Phylum قبيلة   Denitrification عكس التأزت 

  Class قسم   Nodules عقد 
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  Catalase كتاليز  )ؾ( 

  Carbohydrases كربوىيدريزات   Compost كومبست 

  Cortisone كورتيزكف   Chlorophyll كلوركفيل 

  Chloromycetin كلوركمايستتُ   Chromatin كركماتتُ 

 كلوستًبديوـ بكتينوفوركـ   Choromosomes كركموسومات 

  Chlamydomones  Clostridium pectinovorum كلبميدكموناس 

كلوستًبديوـ   Condidia كونيديا 
 فلزينيوـ 

 

  Candida  Clostridium felsinenum كانديدا 

 كلوستًبديوـ سبوجنبي   كلبميدكبا كتًييلز 

Chlamydobacteriales Clostridium sporogenes  

  Cortinarius كورتيناريوس   Cholera كولتَا 

 كلوستًبديوـ بوتيولينم   Cataract كتًكتا

  Cholesterol  Clostridium botulinum كوليستًكؿ 

 )ؿ(  الدـ البيضاء  كرات
White blood corpuscels (leukocytes)  لاميناربا Laminaria  

 لاكتوباسيللس كازال 

  Chemotherapy  Lactobacillus casei كيمياء علبجية 

 لاكتوباسيللس ديلبرككيال   Carotene كاركتتُ 

  Corticosterone  Lactobacillus delbrucckii كورتيكوستتَكف 

 لاكتوباسيللس بلجاريكس   Kaolin كاؤكلتُ 

  Keratin  Lactobacillus bulgaricus كتَاتتُ 

 لاكتوباسيللس بلبنتارـ   Collagin كولاجتُ 
  Lactobacillus plantarum  كلوستًيديوـ ديزكلفز

Clostridium dissolvens   لاكتوباسيللس
 بريفز 

 

  Lactobacillus brevis كلوستًيديوـ بيوتريكم

Clostridium butyricum   لاكتوباسيللس ميزنتتَكيدز 
 Lactobacillus mesenteroides كلوستًيديوـ أسيتوبيوتيليكم 
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Clostridium actetobutylicum   لاكتوباسيللس أسيدكفيلس 
  Kumis  Lactobacillus acidophilus كومس

 مزارع بكتتَية بؿملة على مواد جافة   Lipase ليبز
  Lactase  Solid base cultures لاكتيز

 بؾموعة البرسيم ابغجازم ليكونوستوؾ ميزنتًكيدز 

Leuconostoc mesenteroides   Alfalfa group  

 Clover group بؾموعة البرسيم  )ـ(

 Pea group بؾموعة البسلة   Metazao ميتازكا 

 Bean group بؾموعة الفوؿ   Mycelium ميسليوـ 

 Lupine group بؾموعة التًمس  Mucor مبوكر 

بؾموعة الفوؿ   Mushroom مشركـ 
 الصوا 

Soybean group 

 Cpwpea group بؾموعة اللوبيا   Myxomycetes مكسومايستيز 

  Mesophilic ميزكفيلية   Mycobacteriaceae ميكوبا كتًبيسى

ميكرككوكس  Mycobacteriales مبكوبا كتزيلز 
 فلبمس 

 

  Microorganisms  Micrococcus flavus كائنات دقيقة 

 ميكرككوكس بيوجنيس   Micron ميكركف 
  Bile  Micrococcus pyogenes مرارة )صفراء( 

  Mucor rouxii ميوكر رككسيام  Malt مولت 

 ميكرككوكس لاكتس أسيدام   Kingdom بفلكة 
  Colonies  Micrococcus lactis ac'di مستعمرات )بؾموعات( 

  Mannitol مانيتوؿ   Antiseptics مواد مطهرة 

 مايكوبكتتَيوـ تيوبر كيولوزس   Disinfectants مواد مبيدة 
  Mycobacterium tuberculosis  مركب كسطي 

Intermediate compound ميثاف Methane  

 )ف(  Solvent مذيب 
  Growth بمو   Resins مواد رانتجية 

  Species نوع   Plasticisers بفرنات 

  Nematode نيماتودا   Cyclic compounds مركبات حقلية 

  Nepenthes نيبنسز   Rennet منفخة
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  Nicotinamide نيكوتيناميد   مركب الامتصاص 

Absorbing complex  نيزيريا جونوىويا  

 Neissaria gonorrhoeae )ق(
  Humus ىيومس )دباؿ(  Strickly aerobes ىوائية حتما 

ىيموفيلس   Catabolism ىدـ 
 بتَتيوزيس

 

 Hypha   Hempophillus ىيفا 

pertussis  

 )ك(  Heterotrophic ىبتًكتركفية 
  Unicellular كحيدة ابػلية   Haemoglobin ىيموجلوبتُ 

  Wort كرت   Haemocyanin ىيموسيانتُ 

 )م(  Hormones ىرمونات 
  Euglena يوجلينا   Hexosans ىكسوزانات 

  Eubacteriales يوبا كتًييلز   Hexoses ىكسوزات 

  Yoghourt يوغورت   Hemicellulose ىيميسليولوز 
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 قائمة الرسوم والصور
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 خلية بكتتَية )عن ىيليارد(.رسم بيثل تركيبة 

نواة كخيوط كركماتينية -ٗ سيتوبلبزـ -ٖ غشاء خلوم -ٕ غلبؼ -ٔ
 فلبجلوـ -ٛ فجوة  -ٚ مواد غذائية مدحرة -ٙ نقطة زيتية -٘ 
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 خلية حيوانية )عن ىادلر(.

 حبيبات غذائية في البركتوبلبزـ-ٗ ستًكزكـ -ٖ  نواة  -ٕ  نوية-ٔ
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 ركبنز(.خلية نباتية )عن 

 خلية نباتية كبتَة)ب(    خلية نباتية صغتَة ( أ)
      نوية-ٗ غشاء نوكم-ٖ سيتوبلبزـ-ٕ  غشاء بركتوبلبزمي-ٔ
 فجوة-ٙ  بلبستيدات-٘
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، ملبريا، أميبا، يوجلينا )عن كليفتوف(.  براميسيوـ
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 بعض الأحياء ابغيوانية كالنباتية الأكلية )عن سكلينج(.
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، إسبتَكجتَا، بطتَة،  بكتًييا، مرض البياض، عفن ابػبز، مرض التفحم، مرض الصدأ، مشركـ
 طحالب زرقاء بـضرة، طحلب أبضر، فيوكس، يكن، دياتومات )عن كليفتوف(.
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ميكرككوكام، ستًبتوكوكال، سارسينا، آزكتوباكتً، ريزكبيم، بكتًيوـ كازال، باسيللس، بركتيس، 
 سبتَككيتا، بطتَة، أكدلص لاكتس، بركتوزكا )عن لونيز كفرد(.فيبرك، سبيليللم، 
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 عزؿ البكتتَيا بطريقة الأطباؽ ابؼخطوطة -ٔ
 عزؿ البكتتَيا بطريقة الأطباؽ ابؼصبوبة. -ٕ
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 صورة تبتُ بعض الأدكات ابؼستخدمة في ابؼعامل ابؼيكركبيولوجية.

 

 
 دكرة الكربوف في الطبيعة.
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 الطبيعة.دكرة الآزكت في 
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 نشأة الدباؿ في التًبة.
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 جذر نبات بقولر غتَ ملقح بالبكتتَيا العقدية)على اليسار( 

 جذر نبات بقولر ملقح بالبكتتَيا العقدية كعليو العقد ابعذرية. )على اليمتُ( 
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إلذ بظاد عضوم )عن نشرة لشركة  رسم بزطيطي بيثل مصنعا لتحويل قمامة ابؼدف
 الأبظدة العضوية بالقاىرة(.
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 قطاع رأسي بغوض ترسيب كبرليل المجارم ابػاـ )عن سارلز كفرازييو ككلسوف كنايت(.

مدخل مياه -ٗ  حائل-ٖ سائل -ٕ بـرج سائل المجارم-ٔ
 صرؼ ابغمأة -٘  المجارم العاـ

 

 
 سائل المجارم )عن لونيز كفرد(. أحد ابؼرشحات )أك حقوؿ البكتتَيا( لتنقية
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  حوض بزمتَ للحمأة كإنتاج غاز ابؼيثاف )عن كصفي كمصطفى(.
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 الفهرس
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