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للتربة  المیكروبیولوجيالفحص 
الجلسة العملیة الخامسة 

بیولوجیا الجراثیم والفیروسات 

: مجموعات الأحیاء الدقیقة في التربة 
)   المتبوغة(  للأبواغمحتوى التربة من الأحیاء الدقیقة، ویضم بشكل أساسي البكتریا المشكلة یتنوع  

  والأرشوباكتر،   Spirochetes، الملتویات   Actinomycetes الأكتینومایسیس
Archeobacter  الزرقاء والخضراء ، الفطور والفیروسات  الأشنیات و ، والأولیات  . 

: یتأثر المحتوى أو التركیب النوعي والكمي للأحیاء الدقیقة للتربة بعدد من العوامل أھمھا 
فكلما كان مستوى الاستزراع أكبر كان محتوى الأحیاء الدقیقة أكبر  :  نوع التربة ومستوى الاستزراع

للماء ،وجود الأوكسجین  نفوذیتھاالبنیة ، التھویة ، الرطوبة ، :  التركیب الفیزیائي والكیمیائي للتربة
 . الحر والأوكسجین المرتبط 

من الجنوب إلى  بالإتجاهیقل محتوى المواد العضویة في التربة :  الجغرافي للتربة والتوضعالعمر 
 . الشمال على سطح الكرة الأرضیة وبالتالي یقل محتوى الأحیاء الدقیقة فیھا 

في الصیف  للأبواغوالبكتریا المشكلة  اللاھوائیةسیطر أو تغلب البكتریا تُ :  الشروط المناخیة والفصول
، ویتضاعف النشاط البیولوجي  الأكتینومایستس، وبنھایة الصیف یتضاعف محتوى التربة من  

 . لجمیع الأحیاء الدقیقة في التربة في الخریف وینخفض بشكل ملحوظ طیلة فترة الشتاء 
:  بشكل عمودي تتوضعیمكن تمییز ثلاث طبقات أساسیة  :عمق طبقة التربة

A   سم )  ١٠   ٠( من. 
B   سم )  ٢٠  ١٠( من. 
C   سم )  ٣٠  ٢٠( من. 



 .  قلیلة بسبب الرطوبة المتدنیة وكذلك التأثیر المعقم لضوء الشمس المباشر  ( A ) تكون الأحیاء الدقیقة على السطح وفي الطبقة 

سم ، أما في التربة )  ١٠ – ٥( على عمق  مایمكنمن الأحیاء الدقیقة في التربة غیر المستزرعة  یكون أكبر  ( A )إن محتوى الطبقة 

 ) .Cو B( المستزرعة فإن محتوى التربة من الأحیاء الدقیقة یكون كبیر وبشكل خاص بالقرب من حدود الطبقتین 

أنھا یُنظر لھا أمتار وأكثر فإنھ  ٤متر ، أما الأنواع التي یمكن عزلھا على عمق  ١یمكن عزل عدد قلیل من الأحیاء الدقیقة على عمق 

 .  لا تملك قیمة أو أھمیة حیویة للتربة وإنما قیمة وأھمیة جیولوجیة 

، وفي التربة  والدبالغ ، وتكون أكبر ما یمكن في التربة المسمدة بالروث ١تبلغ كمیة الأحیاء الدقیقة في التربة عدة ملیارات خلیة في

 .  غ تربة١ملیار خلیة  في  ٥.٢ – ٤.٨المستزرعة، حیث یصل من 

وبشكل عام تبلغ كتلة الأحیاء . تربة غ ١ملیار خلیة في  ١.٢ – ٠.٩تحتوي التربة الرملیة على كمیات أقل من الأحیاء إذ تتراوح بین 

 .كغ١٠٠٠ھكتار من التربة وسطیاً بحدود  ١الدقیقة في 

 :  بینت نتائج دراسة المحتوى النوعي من الأحیاء الدقیقة في التربة أنھ تعیش فیھا بكتریا وفطور من الأجناس التالیة

Azotobacter , Clostridium , Pseudomonas , Bacillus , Streptococcus , Myxococcus , Rhizobium , 

Cellovibrio , Aspergillus , Thrichoderma   وأجناس أخرى  . 

في التربة طویلاً ، ولكن  ـ كقاعدة عامةـ تعیش الأحیاء الدقیقة الممرضة  لا 
 في التربة المختلفة البعض من أنواعھا قد ینضم إلى مجموعات الأحیاء الدقیقة

 :  رئیسیة ھي تقسم إلى ثلاث مجموعاتوالتي 
،  Actinomycetes: الأحیاء الدقیقة التي تتخذ من التربة مكان للعیش مثل  -

Aspergillus   . 
الأحیاء الدقیقة التي تصل إلى التربة عن طریق فضلات الإنسان والحیوان وتبقى  -

 .  anthraces Bacillusمثل ) سنوات وعشرات السنین ( لفترة طویلة 
الأحیاء الدقیقة التي تصل إلى التربة عن طریق فضلات الإنسان والحیوان وتبقى -

 ٨(   Escherichia. coli مثل ) أسابیع ، شھور ( قصیرة نسبیاً  لفترة فیھا
(     Shigella، ) حتى عام بدرجة حرارة تحت الصفر (  Sallmonella). شھور
 ) .  عدة شھور ( ، الحمى المالطیة ) شھر  ١٢(  ، الكولیرا)یوم  ١٠٠حتى 

  
 

 مجموعات الأحیاء الدقیقة الممرضة للإنسان والحیوان في التربة  – ٢
 



 .أھم الأحیاء الدقیقة الممرضة في التربة 

 
الأحیاء الدقیقة المقیمة

 لتربة عن طریق الفضلاتلالأحیاء الدقیقة الواصلة 

 المتبقیة لفترة قصیرة المتبقیة لفترة طویلة

- Clostridium 
botulinum 
 بعض أنواع الجنس :

- Actinomycetes 
الفطور مسببات الأمراض 
الجلدیة للحیوان والإنسان
بعض مسببات التسممات 

 الفطریة

- Bacillus anthracis 
- Clostridium 

tetani 
 أنواع جنس :

Clostridium  
  المسببة للأوبئةاللاهوائیة

 أنواع جنس :
Sallmonella , 

Shigella 
- Vibrio Brucella 

- Francisella , 
Mycobaterium 

- Leptospira 
- Pseudomonas 

 مجموعة الانتبروفیروس
 

 

 :  للتربة  المیكروبیولوجيالتحلیل  –
 :  المختصر للتربة  المیكروبیولوجيالتحلیل  – ١ –   

من خلال وذلك ، بالحسبان الحالة الصحیة للتربةللتربة  المیكروبیولوجيیأخذ التحلیل 

،  Escherichia. coliتحدید التعداد العام للأحیاء الدقیقة وكذلك تعداد بكتریا 

والبكتریا    Clostridium perfringens، وتعداد   Enterococceiتعداد و

بحصولنا على جمیع المؤشرات  و ، النتراتالمحبة للحرارة العالیة ، وبكتریا 

تحدید كذلك یمكننا ویمكننا التعرف على مدى تلوث التربة بالفضلات العضویة، 

  الـالذاتي في التربة من مجموعة ) التطھیر ( حالة عملیات التنقیة 

Enterobacteria   الممرضة والتلوث العضوي ، یُجرى ھذا التحلیل بحسب

 .مخطط مدروس لمعرفة الحالة الصحیة للتربة



   المیكروبیولوجیةمؤشرات نظافة التربة من الناحیة 

نوع 
 التربة

أقل كمیة من 
التربة تتواجد 
فیها عصیة 
واحدة من 
العصیات 

  غالمعویة

أقل كمیة من 
التربة تتواجد 
فیها عصیة 
واحدة من 

مجموعة بكتریا 
  غالنترات

اقل كمیة من 
التربة تتواجد فیها 

ة واحدة من يعص
مجموعة 

Clostridium 
perfringensغ  

كمیة البكتریا المحبة 
 غ ١للحرارة العالیة في 

 من التربة

 100– 1000  غ وأكثر0.1غ وأكثر  0.1 غ وأكثر0.1نظیفة

قلیلة 
التلوث

0.9  0.010.01  0.001 0.009 0.0001 1001  100000 

 ١٠٦×4   100001  وأقل0.00009 وأقل0.0001  وأقل 0.009ملوثة

 

 :  الكامل للتربة المیكروبیولوجيالتحلیل  – ٢ – 
 

 المیكروبیولوجيیتضمن ھذا التحلیل تحدید كافة مؤشرات التحلیل 

وكذلك ، ة المختصر للتربة وأیضاً التعداد العام للأحیاء الدقیقة الرمیّ 

، نسبة البكتریا  لأبواغلة مشكلالتحدید نسبة احتواء الأحیاء الدقیقة 

بالإضافة ،  النشدرة، بكتریا  لسیللوزلمحللة الالبكتریا  ةالھوائیة ، نسب

الأحیاء الدقیقة ، وتُجرى ھذه التحالیل  فيدراسة التأثیر السمي للتربة ل

وكذلك عند ) سدود ، مصانع ( معینة صروحعند اختیار المواقع لبناء 

 .   شدیدة التلوثالتحري عن مواقع 



 
 :  التحالیل الدوریة  – ٣ – 

 
تُجرى ھذه التحالیل بشكل دوري لتربة مواقع معینة كمناطق الاستجمام 

والمدارس ودور الحضانة وبواقع مرتین في السنة ، في الربیع والخریف ، 

وفي مواقع أخرى یُجرى ھذا التحلیل بشكل دوري مرة واحدة في السنة 

على الأقل ، لدراسة دینامیكیة عملیة التنقیة الذاتیة للتربة من التلوث تُؤخذ 

العینات للتحالیل یومیاً لفترة شھر من إصابة التربة ، بعدھا تُجرى التحالیل 

ویتم أخذ العینات بتقسیم المنطقة المدروسة . بواقع مرة إلى مرتین شھریاً 

، وتُؤخذ العینات من عمق )متر  ٥×٥لیس أقل من ( على شكل مربعات 

سم من زوایا المربعات ومن مراكزھا أیضاً، ویجب ألا یقل   ٣٠ – ٢٠

 . كغ  ١حجم العینة عن  

 للتربة  المیكروبیولوجيطرق التحلیل  – ٤ 

 :  طریقة العد المباشر للخلایا باستخدام المجھر  – ١ –
  ١خص في حل  تتلو)  ١٩٢٤(  غرادسكيووضعت ھذه الطریقة من قبل العالم فین

من عینة  التربة في ماء معقم ومن ثم یُحضر محضر ملون للبكتیریا على  غ
 . شریحة زجاجیة ویتم دراستھ تحت المجھر الضوئي

للأحیاء الموجودة ) الشكلیة (  المورفولوجیةمن مزایا ھذه الطریقة معرفة الصفات 
 .  في التربة وأنواعھا 

 :  سلبیات ھذه الطریقة 
 .  عدم ظھور بعض أنواع المیكروبات بسبب التصاقھا الشدید بحبیبات التربة

 .  صعوبة التمییز بین البكتریا وبین حبیبات التربة وبعض المواد العضویة الدقیقة 
 .  لیس لھا أي قیمة عند احتواء التربة على عدد قلیل من المیكروبات 

 .ظھور المیكروبات الحیة والمیتة على الشریحة واستحالة التفریق بینھا 



 :طریقة العمل 

 ونحلھا بحجم ثابت  غ ١ – ٠.٥نزن عینة من التربة بمقدار –
 .  الصودیوم لكلورید  ٠.٥% مل من الماء المعقم أو محلول مائي ٤٠ – ٣٠

مل من المعلق المیكروبي للتربة   ٠.١نأخذ بماصة مدرجة معقمة ونظیفة مقدار –
 .  یُفرش المعلق بانتظام على الشریحة  ،وننقلھ إلى شریحة زجاجیة مدرجة خاصة 

%  الایتیليبالھواء بدرجة حرارة الغرفة وتثبت بواسطة الكحول  اللطاخةتجفف –
  الإریتیروزینأو بمحلول  الكربولي الفوكسین، یلوّن المحضر بمحلول   ٩٦

 .  دقائق  ٤ – ٣لمدة  الكربولي
بتلوینھ للبكتریا باللون الأحمر ، بنفس الوقت تتلون  الكربولي الفوكسینیتمیز –

 .  المواد العضویة وحبیبات التربة المعدنیة أیضاً باللون الأحمر 
یغسل المحضر بشكل جید بالماء ویجفف بالھواء ، تبقى البكتریا ملونة بأحمر قاتم –

بینما المواد العضویة وحبیبات التربة المعدنیة غیر ملونة أو ملونة بلون أحمر 
 .  فاتح جداً 

من  غ ١ثم تحسب لكل  ریةیالبكتیُدرس المحضر تحت المجھر وتُعد الخلایا –
 .  التربة على أساس الوزن الرطب وعلى أساس الوزن الجاف 

ري لعینات التربة على یالبكتطریقة الزراعة للمعلق تعد •
صلبة ومن ثم القیام بعملیة تعداد المستعمرات  ذیةغمأوساط 

( الناتجة الطریقة الأكثر اعتماداً  لدراسة كمیة الأحیاء الدقیقة 
في التربة وإظھار التركیب النوعي لھ ،  ) التعداد العام 

 ) .التصنیف النوعي ( وتحدید الأنواع 
 

 طریقة العد بواسطة الأطباق  – ٢ – 



 : طریقة العمل 

 ونحلھا بحجم ثابت  غ  ١ – ٠.٥نأخذ عینة من التربة بوزن 
 كلوریدمن   ٠.٥% مل من الماء المعقم أو محلول مائي معقم  ٥٠ – ٣٠

 .الصودیوم ، ثم نقوم بإجراء التمدیدات المناسبة 
مل من المعلق المیكروبي المحضر  ٠.١نأخذ بواسطة ماصة معقمة ومدرجة مقدار 

سابقاً ونزرعھ على طبقین بتري یحوي أحدھما وسط مغذي صلب مرق اللحم مع 
ثم یُوزع المعلق على سطح الوسط  ، مغذي آغاروالآخر وسط   ( MBA )البیبتون

 .  المغذي بواسطة ماسحة معقمة 
 .  یوم ، ٢ – ١لمدة  ٣٧ C°تُحضن أطباق بتري المزروعة بالحاضنة بدرجة حرارة 

بنھایة فترة الحضن تجري عملیة العد للمستعمرات النامیة على سطح الأوساط 
المغذیة ، عملیة العد تتم باستخدام جھاز عد المستعمرات دون رفع غطاء طبق 

إذا كان عدد المستعمرات كبیر ، عندھا یمكن تقسیم قعر طبق بتري إلى ، بتري 
 .  عدة أقسام وفي النھایة نجمع التعداد الناتج لكل الأقسام 

باستخدام المكبرة أو باستخدام المجھر نقوم بوصف ودراسة المستعمرات 
 .  الممیزة من حیث الشكل واللون والحواف والممیزات الأخرى 

 
معقمة  لاقحةنقوم بأخذ عینات من المستعمرات الموصوفة سابقاً بواسطة 

على قطرة من ) . نظیفة وخالیة من الدھون ( وننقلھا إلى شریحة 
بصبغة  اللطاخة، تُلوَن  لطاخةالماء المعقم ونقوم بتحضیر أكثر من 

غرام ، بعدھا یُغسل المحضر بالماء ویُجفف ویدرس بالتكبیر المناسب 
، تُرسم أشكال البكتریا الناتجة وتُسجل النتائج السابقة كلھا في جدول 

 .  منفصل 



الوسط 
المغذي 
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دد
ع

ت
مرا
تع
س
لم
 ا

 

رة
عم
ست
لم
 ا
قم
ر

 

 صفات المستعمرات

یا
لا
خ
 ال
كل
ش

 

رام
غ
ة 
بغ
ص

 

كل
ش
ال

 

ار
ش
نت
الا

 

ن
لو
ال

 

یة
اف
شف
ال

 

ع
فا
رت
الا

 

ف
وا
ح
ال

 

وام
لق
ا

 

MBA 

1 
2 
3 
. 
. 

 تشابك

1 
2 
3 
. 

 

على الرغم من أن الأحیاء الدقیقة في التربة توجد في بیئة غذائیة واحدة وظروف بیئیة 

باستخدام طریقة العد بالأطباق لا یمكننا إظھار جمیع الأنواع البكتریة  نھأ، إلا واحدة

 :  الموجودة في التربة وذلك للأسباب التالیة 

لائم نمو جمیع المیكروبات في التربة ، فمثلاً البكتریا المحللة تُ عدم وجود بیئة حتى الآن 

 .    ( MBA )تظھر على وسط  وذاتیة التغذیة لا للسیللوز

عدم ظھور بعض الأنواع  تُسبب   Antibioticتفرز بعض البكتریا مضادات حیویة 

 .  على الأطباق  لاتظھر اللاھوائیةالبكتریا  كماأن ،الأخرى من البكتریا 

في البیئة المستعملة من نمو بعض الأحیاء الدقیقة ، فمثلاً إذا ضُبطت  pH الـتحد درجة 

 وھكذا لاتنموفإن معظم الفطریات والخمائر   ٧القیمة  عند  pH الـ

المحبة البكتریا فمثلاً لا تظھر ، تتأثر بعض الأجناس البكتیریة بدرجة حرارة الحضن 

 .  ٢٥ – ٢٢ C°درجة حرارة ب Thermeophilic للحرارة 
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