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 المخلص 

لايدددا  تأاثةدددالا تأث ددد  تأددد   حدددا تأع تادددث تأادددالاط   دد  تأ  ددد  تأيعددا تأثددداليا تأجددد ي      
،  ثعدا تأثاجدا تأبةدجا جيئدا  يداط أا ا  دا تأحيدا تأايي دا  ثحايداتل تأجكثايد يحاث ج تس ا تأك ئل ت 

تأجكثيايدد   دد  تأثاجددا يدد  ثح يددث تأااكجدد ت تأعةدد يا أ كدد اج ح كجيدداط اددح تأحيدد ي تأايي ددا   ح ا ا 
 ة يا جسي ا   ا ي ت تأث   تأث  ثحاث ج أثاجدا   تألثا  يح  تأفسف ا  تأكجايت تأ   ل ةا لا

ج تسددد ا تأك ئلددد ت تأايي دددا ثدددثض  دددح  ايددد  تأةدددك  تأاث أدددا  دددح لاددد  تأجكثيايددد  اتبدددث تأثاجدددا  تأثددد  
ا  اددد  ثثةددداح تأثفددد  ات تأكياي ئيدددا أ جكثيايددد   لثددد   اددد  يعددديثك كدددث لهددد     تأددد  اتبدددث تأح دددا ك

 ةد يا تأثد  ثثف  دث اد  تأ ج دا تأثحثيدا   تأثد  ثكد ح  حاد ض  ةد يا   لا ج أالث  ت تأيةديا
اك لا  ااح ،  يثض تأسي اط     تأث   تأجد ي     ج أ اي دا ريدا تأاج هداط  دح  ايد  تأدثحكض  د  

 ثهدداث تأ ددا  تأايك ليكيددا  أك تئيددا  تأةدد ي    تأ اي ددا تأاج هدداطاا ددا تأحدداتاط ، تأا  جددا ، تأادد تا ت
 .   تأ اي ا تأفيزي ئيا
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Abstract 

The biological effect is a factors affecting on archaeological pieces 

including damage which occurs by microorganisms specifically bacteria, 

the fertile soil is a good environment for a large group of microorganisms, 

The role of bacteria in soil is the transformation of organic compounds of 

carbon , nitrogen , phosphorus and sulfur into simple organic elements 

soil damage by microorganisms is caused by the pressure generated by the 

growth of bacteria in the soil which penetrates its  activity into the stone 

and chemical reaction of microorganisms include the production of 

known metabolic products which are organic and inorganic acids that 

interact with the substrate composed of salts , biodegradation is controlled 

indirectly by controlling conditions including temperature, humidity, 

nutrients and light or direct method include mechanical methods and 

physical methods. 
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 ة المقدم
يسدددا  تأث ددد  تأددد   يحددداث ج تسددد ا تأك ئلددد ت تأحيدددا جددد أث   تأجي أددد     يددد  يهدددكث تألددد   

لا ي ث  يايا  ب  اط  ث عب تأك ئل ت تأحيا تأايي ا ا اتل ي ا ل حيث  ( 1)تأائيس  أث   تأ    تألايا
 تأابث فدددا ثعادددث ا ثاعدددا  ثثك ادددث اددد  جعةددد    يددد ل تأع تادددث تأفيدددز  كياي ئيدددا دددح   تادددث تأث ددد  

 .(2)لاياتأجعض    إحاتث تأث   ج أ    تأ
 يثالدددددث تأدددددا ا تزي ددددد ج   ددددد  زيددددد اط ،أ ك ئلددددد ت تأحيدددددا تأايي دددددا ا ا إي ددددد ج   ا ا سددددد ج 

  ج   دددد    دددد ا تلاادددداتض  دددد  تأاح ةدددديثتزلثدددد    دددد  ا دددد ث تأزات ددددا جيلادددد  يثالددددث تأددددا ا تأسدددد
 ثاجدددا  ا ايددد   لهدددد    تأ  تألج ثددد ت  تأهددد  ا  أ ددد   ددد ح   ددددض  سددداتا تأك ئلددد ت تأحيدددا تأايي ددددا  ددد 

 ئلدد ت تأحيدا تأاث ت دداط  دد  يعجدا  ددح تأك (3)ايي د ل أبدد تل تأثاجددا تأفيزي ئيدا  تأكياي ئيددايث  دب   ادد ل 
أ ثاجدددا أثددد  ثعددديل  ددد  تأثاجدددا جددد أاك ح تأحددد  ادددح  ددد  ا  ك ئلددد ت ايي دددا  جددد ي  تأحيددد ي تتأثاجدددا 

Biological component  ئيسديا ادح تأك ئلد ت تأحيدا حيث ثحثد   تأثاجدا   د   اجعدا ا د اي  ا
تأايي دددا  يددد  تأجكثيايددد   تأ ح أدددب  تأف ايددد ت  تأ أيددد ت يددد ت ج زةددد  ا تأددد  تأف يا سددد ت  تأايددداتح 

ثحثد   تيةد ل  Ecosystemتأاةيا  تألج ث ت  تأ    لب ي ل تأا د اي   د ح تأثاجدا كل د ض جيئد  
 اي  تأائيسدديا  دد  تأثاجدددا    دد  ااكجدد ت اعاليددا   ةدد يا  يددا  يثاددت ااتسددد ت ي ي ددا جث سدديض تأا دد

(4)جكثياي  ،  ح أب ،   اي ت ،   أي ت
. 
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  Bacteriaالبكتيريا  -1
ثعثجا تأجكثياي  اح  ةكا تأك ئل ت تأحيا تأايي ا  ي  ك ئل ت  حياط تأب يا  يثات ح هك    

  Spiral  تأهكث تأ  أج  Bacilli shape تأهكث تأعة    Cocci shapeجيح تأهكث تأكا   
shape  كادددد  ث سددددض تأجكثيايدددد  اددددح حيددددث اث  جدددد ت تأث  يددددا تأدددد  ي تئيدددداAerobic  ريددددا ي تئيددددا 

Anaerobic جكثايدد  لاي تئيددا تبثي ايددا  Facultative anaerobic   وكماام ضح اال كم راا     اا

  Autotrophs ث  ا تأجكثاي  جال ت  كلياط  اثج يلا تلاحثي   ت تأك تئيدا   لد ذ  تثيدا تأثك يدا  (1)
 Therophiles كدددد أذ ث  ددددا جكثايدددد  احجددددا أ حدددداتاط تأع أيددددا  Heterotrophs اثج يلددددا  تأثك يددددا 

 .Psychrophiles (5) احجا أ جا اط  Mesophiles احجا أ حاتاط تأاث س ا 
 تقسم البكتيريا من حيث طبيعة تواجدها في التربة -2

تلاحيد ي تأايي دا  تح ثعداتا تأجكثيايد   د  ث  ا تأثاجا تأبةجا جيئا  ياط أا ا  ا كجياط اح 
تأثاجددددا يثعدددداج ثعدددداتا  ايدددد  تأا دددد اي  تأبدددداج ا ثاعددددا اددددح ل حيددددا تأعدددداا  تلالدددد ت   ث سددددض تأدددد  

 :(6)ل  يح
  تأجكثياي  تأاسث  لا    تأةي اIndigenous    ثسكح    تأثاجا جةفا اتئاا  ثثك لا  ي

يددد ل تأك ئلددد ت جا دددااث     ددد  ثحادددث  ثسددد يض  ددد  تألهددد   تأكيايددد ئ  تأحيددد   ج ددد   ثثايدددز 
لا ا ح لهددد   أفثددداتت زاليدددا  ا   ادددا تأ دددا   ريدددا تأاائادددا حيدددث ياكدددح تح ث دددث سددد ك

   ي ا.
  تأجكثاي  تأك زياInvaders   ثةث ي ل تأل ت  تأ  تأثاجا ا  اي ل تلاا  ا ت   ح  اي 

اب ث تألس ا تأاايةا ت  اب ف ت تلالس ح  ث ث ي ل تأل ت  حيا أفثاط اح تأ يدت كاد  
 تل   لا ثه اذ جة اط     ا    تأثح لات تأكياي ئيا    تأثاجا

 
.  

 فعالية الأحياء الدقيقة الحيوية والجيولوجية في التربة  -3
ح  يض ا ا ث عجه تأايكا ج ت ي   ا يا ثح يث تأااكج ت تأعة يا أ كد اج ح  تأليثدا  يح  

 تأفسف ا  تأكجايت تأ   ل ةا لا  ة يا جسدي ا جحيدث ثةدجا  د يزط لاسدثباتا   ادح تألج ثد ت 
لاد  يد  ا ثاد  اع دا (7)جال جا  ل ةدا ا ادا حي يدا ،  أيسدت تأثاجدا ج أجسد  ا تأثد  ثجدا    ي د   تي

يحاث  يه ثف  ات اثعااط هجي ا ج أثف  ات تأث  ثحاث       كد ئح حد   أكل د   كلدا تأثك يح 
ثع يدداتل أدد ت  دداح تأثاجددا أيسددت ادد اط  تحدداط اث  لسددا جددث يدد  ا ا  ددا اددح تأادد تا ثهددكث ل دد ض اع ددا 

 Solid( ثهدددداث تأاكدددد ح تأةدددد ب 2) يثكدددد ح اددددح  اجعددددا اك لدددد ت  كادددد  ا ةددددا ج أهددددكث ايددددض

component ئثتأسدددد  ، تأاكدددد ح Liquid component   تأاكدددد ح تأكدددد ز ،Gaseous 

component     تأاكدد ح تأحدد  ،Biological component
، يلدد ذ  لدد ت  جكثيايددا ثلددث  (8) 

   Clostridium histolyticumتلزياددد ت اح  دددا أ جا ثيلددد ت تأاث ت ددداط  ددد  تأثاجدددا  الدددث 
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Clostridium sporogenes  ياث  جعاي  تلا ل س تأد Proteus   Pseudomonas  دلس  
Bacillus   ح تأحددد تاض تلاايليدددا تأل ث دددا  دددح ثح دددث تأجا ثيلددد ت ثثعددداض أحددداج تأعا يثددديح ،  تي

  د  تادد  تح ثسدث  ذ   دد  هدكث ردد تي ادح يجددث تأحيد ي تأايي ددا     ل د  ثثعدداض أا   ادا تأحيدد ي 
 ت ا اتل ا اد ل  د   ثثح ث تأ  ا تا جسي ا ؛ كا  ث عب تأحي ي تأايي ا  بة ة ل تأجكثاي   تأف ايد

 ا يا ثفسخ  ثح ث تلالس ا تألج ثيا  تأحي تليا تأايثا  تأاثاسجا    تأثاجا   تح له   ي ل تلاحي ي 
تأ  تأ   حيث يسثكث اح يجث تألجد ت اداط تبداج أ جداي جعا يدا  CO2ا ض  اتل   أذ زسثا    تأدد 

 .(9)جل ي ة ئ 
 Biodeterioration Factors onرخاميلة عوامل  التللا البيولوجيلة المتلللة ل الار ال -4

Marble Objects 

تأث د  تأجي أدد    أ ابدد ض لا جددا أدده اددح ثد  يا  ددا   جيئيددا ال سددجا أث ت ددال   يا دد  تأةدد ي 
 تأكدد تي لتأعل ةددا تأاعاليددا ، تأادد تا تأعةدد يا (  اا ددا تأحدداتاط  تأا  جددا تأال سددجا ج زةدد  ا تأدد  
  دداض   دد ا تأث دد ث تأ دد    تأدد   يددا يددالا ثددالياتل اج هدداتل   دد  لادد  جعددض تأك ئلدد ت تأحيددا تأايي ددا
 ثكاددح  ا يدد ت تأث دد  تأثدد  ثحدداث ج تسدد ا تأك ئلدد ت تأحيددا تأايي ددا  ددح  ايدد   ا يدد ت تأةددك  

 Epilithicتأاث أدددا  دددح لاددد  تأك ئلددد ت تأحيدددا   أك ئلددد ت تأحيدددا تأايي دددا لا ثلاددد    ددد  تأسددد ا 

organisms  ا حجر     أكح يثك كث له     تأ  اتبثEndolithic organisms
 ثعثجدا  (10)

ادح  لد ت   Hetrotrophic تأجكثايد   تثيدا تأثك يدا  Autrotrophic Bacteriaا تأجكثاي  تأة ئي
تأجكثايددد  تأثددد  ثسدددجب تةددداتا ب يددداط جاددد تا تأجلددد ي حيدددث تل ددد  ثفددداز حددد اض تأسددديثايذ  تلا كزتأيدددذ 

ج تسدد ا  CO2 حدد اض تأكاج ليددذ حيددث ثلددث  جيكاج لدد ت تأك أسددي ض لثي ددا ثف  ددث تأك أسددي ض ادد  
 .(11)تأجكثياي  كا     تأاع اأا تلاثيا

CaCo3 + CO2 + H2O ———> Ca( HCO3)2   
اح تب ا تأل ت   Sulphur Oxidizing Bacteria ثعثجا تأجكثياي  تأااكساط أ كجايت 

تأث  ثسجب ث   تأح  ا تأ يايا  تأث  ثحث       لسجا   أيا اح تأكجايت     ا تيث لسجا اح 
حيددث ثعاددث   دد  تلثدد   حدد اض  Thiobacillusتأا  جددا  تأجكثايدد  تأااكسدداط أ كجايددت اددح  ددلس 

تأكجايثيذ تأ   ي د ض جا   ادا اك لد ت تأجلد ي تأعةد يا الدث تلابهد ب  ب ةدا تأعل ةدا تأبهدجيا 
تأاعا ايدا تأا اد اط  دد  تأثاجدا  ث د  ض تأجكثايدد   تس سد ت تأاجد ل   تأ دداا تأب  يدا  ثث د  تلارهدديا 

 S1 ,S2ا  ثحفددا تلف يد ل  د   ج دا تأل ايدا  ثلجدت تألثدا  يح اتبدث تأبهدب  ثسدثباض تأاد تا تأك تئيد
 ثلعاض اد  تلال سد ا ت  S3 ثجا   ا يا تبثات  تأ اا تأب  يا  لاا  ث ثة  تأجكثاي  جس ا  ج ا 

 ثكددد يح تلالفدد   يلدددث  جسدددجب ثح دددث تأسددد ي أ ز S1 ,S2 تأب  يددا تأجكثيايدددا تأددد  كدددث اددح  ج ثددد 
 .(12) تأ  ليح
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يد ت تألد   ادح تأجكثيايد  ي  دا   د   Nitrogen Fixing bacteria تا  جكثيايد  تألثدا  يح
تأح  ا تأاث ت ا   ي   اب ف ت تأ ي ا  ث  ض ي ل تأجكثياي  جاكساط تأا لي   ثح أ   تأد  حد اض 
تأليثددا ز  ثح أ دد  تأدد  حدد اض تأليثايددذ   لدداا  ثثف  ددث ادد  كاج لدد ت تأك أسددي ض تأاكدد ح تأائيسدد  

 دد  اع ددض تأحيدد ح  ا أ دد  ج ح  دد  تأادد ي  ث دد ض تأا دد اأ ابدد ض ثح أ دد  تأدد  لثدداتت تأك أسددي ض تأ  ج دد
ج زتأث    يا تا   ك   ا ح سجب ث   تأح  ا تأكاج ل ثيا تأ  تأث د  تأجي أد    تألد ث   دح  ا يدا 

و ا   Nitrosomas Nitrobacter  وا ب تيريم ا مسؤو ة عن ذ ك تسام  Nitrification تألثالدا

 ض يددا ثلددث   ددح تأجكثيايدد   دد   تسدد ا تأح دد ا  يدد ل تح تادداح لثدداتت تأك أسددي Krumbeinذكاار 
تلاااح ثكاح ب  اث   اح ثح أ   تأاسثاا اح تأ  ا تأا دب تأد  تأ  اتأ د   ااد  يسدجب لهداط 

       . (13)تأه     تأها خ تأايي ا    تأح ا
 الدقيقة الكائنات بواسطة تحللها يتم التي العضوية المواد -5

 تأ زئيدددا تأ زتح  تت تأااكجددد ت   يةددد ل  تأايليدددا تأحاددد ض  ددد ح تأحددد  تأكددد ئح اددد ت  لدددا
  تت تأااكجد ت  اد . تأاح دات يجدث ادح اج هدا تاثةد ل أ د   يحداث تأكاج ييدااتت الدث تأةكياط
    أ ب يدا تأبد ا   أ  يكدث تأاك لدا تأااكجد ت  كد أذ  تألهد  تأداي ح الدث تأع أيدا  تأ زئيا تأ زتح
  ددح  تأجكثيايدد  تأف ايدد ت ج تسدد ا ثكسددياي  يددثض  تأ  لدديح تأ يايسددي  أ ز   ك أسددي  أ ز تأبايدد   دداا
 تأ زئيدا تأ زتح  تت تأااكجد ت ثح يدث   د  ثعادث  تأثد  ج  اتزيد  تأبيداط يد ل ث د ض  لزياد ت  ايد 

 .(14)تأحيا تأك ئل ت يجث اح ال   تلاسثف اط ياكح حث  تأةكياط
 هي  التحل  لعملية تتعرض التي الخلوية المكونات -6 
 .تأاي ح -6  تأ سايسي  أ ز -5تأ  ليح  – 4تأسي  أ ز –3  تأك يثيح – 2   ثيل ت تأجا -1
 Proteinsتأجا ثيل ت  -1  

  ايددددددداط ااكجددددددد ت اددددددد  ثدددددداثج   ل ددددددد  حيدددددددث ثاكيج ددددددد   دددددد  ثاثدددددد ز تأجا ثيلددددددد ت جةدددددددع جا 
 سدددجيث  ع ددد  تاثة ةددد    ا يدددا  ددد  تأةدددع جا جعدددض يلددد   دددثكاح Polysaccharides  تأسدددكا
 يةدددددعب  ددددد أ   زيئددددد   زح أ ددددد  تأثددددد  (Keratin) تأكيددددداتثيح الدددددث تأ يفيدددددا تأجا ثيلددددد ت تأالددددد ث

 الدث ثح ي  د      ثعاث ك ئل ت ث  ا أ أذ ،تأحيا تأك ئل ت يجث اح ال   تلاسثف اط    تاثة ة  
  جعددض( ex. Streptomyces). بي يدده جكثيايدد   ددح  جدد اط  يدد  Actinomycetes تأددد  جعددض

  ح ج أددد كا تأ دددايا  ادددح    Keratinomycesا ااا   كددد أذ Penicillium تث الدددث تأف ايددد ت
 .(15)تأليثا  يح اح كلياتل  ثاكيج      ثحاث كاج ليا ااكج ت ي  تأجا ثيل ت

 Chitin الكايتين-2   
  دد   كدد أذ أ حهدداتت تأب ا يددا تأ ي كددث ثاكيددب  د   ي  ددا تأجيئددا  دد  أ كاجدد ح يدد ض اةداا

    كدد ز تسدديثيث N-1 أ حدداتت ث ادد   ددح  جدد اط تأكدد يثيح  زئيدد ت .تأف ايدد ت بايدد   دداا ثاكيددب
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  :ج تسد ا ر أجد ل  تأكد يثيح يثح دث( 4 - 1) جيثد  لد   ادح   يك سديايا جدا تج  جعةد   اد  ثاثج   ايح
 :ال ثActinomycetes  تأد

Streptomyces, Nocradia, Micromonospora, Actinoplanes, Streptosporangium 

 :ال ث تأجكثياي  جعض  ك أذ
Clostridium,Micrococcus,Flavobacterium, Chromobacterium, Bacillus, 

Pseudomonas.  

 :الث ح اة   س     ثعاث تأث  تأف اي ت  ك أذ
Trichoderma,   Mortierella,  Verticillium,  Paecilomyces,   Gliomastix

(16)
. 

 السيلولوز -3   
 تأ أد  تأ داتا ثاكيدب ادح% 94 يالدث حيدث تألج ثيدا تأبايد  أ داا تأس سد  تأاكد ح ي 

 ي   تأ جيعا    تلثه ات تأااكج ت تكلا هذ جا ح      ج أث أ  تأل ل   تأ اتا ثاكيب اح% 45و
 اتج دا ج تسد ا تأدجعض جعةده اد   يداثج     Glucoseتث سدكا ادح  يثكد ح تأاد ي  د  يد  ب لا

b1-4 glycosidic Bond اتأثدد تح ا يدد ح حدد تأ  تأسددي  أ ز أ ددز  تأ زيئدد  تأدد زح يةددث  يددا 
  دددز ي تأك ئلدددد ت 15000 ي دددد اب اددد  تأسدددي  أ ز أ ددددز  تأاك لدددا تأ   كددد ز  حدددداتت  ددداا  يةدددث
 إا يددددده   ددددد  ثعاددددث تأثددددد   Cellulase  لزيادددد ت ا ا  دددددا الددددث  لزياددددد ت جدددد  اتز ث ددددد ض تأاح  ددددا

Hydrolysis سددددي  جي ز إأدددد  ثح ي دددده يددددثض جحيددددث Cellobois   ي يددددث  زيئدددد   زح     يدددد    
 .(17)تأ   ك ز اح  زيئيح
 :مرحلتين على  Cellulase أنزيمات بواسطة السيلولوز تحل  ويتم
 تأدا تج  ثكسديا ج تسد ا   أدذ أده تأاع دا تأج  ا  تأهكث تأسي  أ ز ج    ا ي  ض :تأ أ  تأااح ا -1

 تأ زيئ ت. جيح تأ ياا  يليا تأا تج  كسا ج تس ا  ك أذ تأ  يك سيايا
 ثح يدددددث يدددددثض لدددددض  Cellubiose  سدددددي  جي ز إأددددد  تأسدددددي  أ ز ثح يدددددث يدددددثض :تأل ليدددددا تأااح دددددا دددددد 2

 ياكله كاج ل  ااكب إأ  يثح ث  ج أذ  Cellobiase  لزيض ج تس ا    ك ز إأ   تأسي  جي ز
 .(18)تأحيا تأك ئل ت يجث اح تسثكاأه ج أث أ  ياكح   تأا ي    تأ  ج ح

 اللجنين -4   
 Secondary  Cellتألدد ل   تأ دداتا  بة ةدد ل  تأب يددا أ دداتا تأس سدديا تأاك لدد ت  حددا

Wall   ل حيدددددددا ادددددددح  ددددددد أ   زيئددددددد   زح أددددددده  تأ  لددددددديح%. 50 ادددددددح ي ددددددداب اددددددد  يالدددددددث حيدددددددث 
  ياكددح تأسددليح آلا  تأثاجددا  دد  ياكددث  ح ياكددح حيددث ثح  دده جةددع جا تأ  لدديح  يثايددز كياي ئيددا
 .(19)تأج زيايا تأف اي ت اح اع ا   تأايي ا تأك ئل ت اح ي يث  اا ج تس ا ثح ي ه
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 الهيميسيلولوز-5  
   أ يايسددي  أ ز تلا ددزتي اع ددض  دد  ثث ت ددا اث  لسددا ريددا تأاثعددااط تأكاج ييددااتت يعددا اددح

 حدددد اض اددد  ااثج ددددا جلثددد زتت      اتجيلدددد ز زي ددد ز لدددد   ادددح با سدددديا سدددكاي ت ث ادددد  ادددح لددد ث 
 كاد   تأ اكثد ز ك أاد ل ز ساتسديا سدكاتت ث اد   ح  ج اط تأ يايس  أ ز يك ح  يا تأ   ك ا ليذ

 .(20) حاط 200 ح تأ  تأس س ا   ث  ثج غ تأه  ا  ةل   جعض    تأح ث ي 
     Type of Decomposition العضوية المواد تحل  نواتج أو التحل  أنواع -7

 ثاكيدب  ثلد   تأثبةدل حيدث ادح تأاح  ا  لزيا ث    تبثا  تأاح  ا تأك ئل ت تبثا  ت
  ل ت     ا    تأسج ب ي  تأجيئيا تأ ا   أثل   ج زة  ا ال   تألج ثيا ب ةا تأعة يا تأا تا
 ي  دا يد ت    د  ثح   د  ااتحدث بداث بة ةد ل  تأعةد يا تأااكجد ت ادح   يزي ئيد ل  كياي ئيد ل  ابث فا
 تأثح ددث ااتحددث  دد  جدد لابثا   كدد أذ تأاثح  ددا تأادد تا جدد بثا  جعةدد    ددح ابث فددا  لدد ت  أ ثح ددث
 .(21)تأل ث  تأ  ح      ك أذ تأفيزي ئ  تأهكث     يل  تلابثا   يعثاا أ عة 
 :تأبهب ثح ث اح  ل ت  لاث  يل ذ

1- Brown Rot  or Cubic Rot                      (تأاكعدبل تأجلد     تأعفدح تأجل  تأثح ث 
2- White Rot or Fibrous Rot                        تأ يف  تأعفح تأجيض    تأثح ث 
3- Soft Rot                                                                تأ ا  تأثح ث 

  Brown rot or Cubic rot تأاكعب تأثح ث    تأجل  تأثح ث -1 
 ادح ال د   كجدا جسا ا تألج ثيا تأب يا أ اتا تأاك ح تأسي  أ ز ثح ث  ح تأل ث  تأعفح  ي 

 تأ  ليح أ ح  ي  تأجل  تأ  ح تأاثح ث تأبهب  ياب   كجا أفثاط تأ  ليح يج    ج أذ تأ  ليح، ثح ث
  ث د ض تأبهدب اتبث إأ  تأف ايا تأبي   لفسه ثثك كث أ  ليح أثاكيب ل اتل  تأاكعب تأهكث  ك أذ
 .(22)أ سي  أ ز تأاح  ا  لزيا ث    ثفاز تأبهج  تألسي  جثفكيذ

   د  يد ااط ألزياد ت تاثاك د   داض  ح ل ث  تأ  ليح ثح يث     تأف اي ت ي ل يااط  اض
ح  ا يا    تأثاكيب  اع ا ةعب ااكب تأ  ليح يعثجا حيث  تأ  ليح ثح يث  تأةدع جا تأثح ث  تي
  ل ةدا   د  ثحثد   تأثد  تأعةد يا تأ  لديح ج  يد   ح حيدث ادح كجيداط   تئدا أ د  تأ  ليح ثح ث   

 ج زة  ا تألج ت أثك يا ا اا ر تئيا  ل ةا ج أثاا  احاال جج ي تأثح ث    ثسثاا كلياط ر تئيا
 تأثاجدا  د  ثج د  تأثد  Humus تأد ج ث أا اط تأس س  تأاك ح ي  اثح  ا تأكيا تأباج تأج  ي   ح
  ر تئيا( ج أا ي  تحثف   تاثة ل)  يزي ئيا بة ئل أ ثاجا اع يا   ض 1500 حث  ثثات ح ااط
  ايدد  اددح تأثاجددا  دد اط ثحسدديح  دد  كجيددا ا ا أ دد  يكدد ح  جدد أذ( ج أثدداا  ر تئيددا  ل ةددا ثحايددا)

 .(23)تأجيئيا تأل تح 
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       White Rot  تأجيض تأثح ث -2
 تأسدددي  أ ز ثح دددث ادددح الددده  سدددا  تأ  ددديح ثح دددث اعددداث يكددد ح تأثح دددث ادددح تألددد   يددد ت  ددد 

 ا ح تأ  لدددجح ثح يددث   دد  يدد ااط ألزيادد ت تأاح  دددا تأك ئلدد ت تاددثاذ جسددجب   أددذ  تأ يايسددي  أ ز
 ثاكيددب      حي لدد  اةددفا تجدديض أدد ح  تت ج  يدد  تأثح ددث لثي ددا  ثكدد ح  تأ يايسددي  أ ز تأسددي  أ ز
 ا   دا جيئيدا  يايدا    تأهدكث  يد ت تأثاكيدب ي ت تأسي  أ ز  يعثجا ا اط ثاكيب  ي  أيف  كياي ئ 
 تاثةدد ل   دد  تأكجيدداط ج أ ددااط تأثح ددث اددح تألدد   يدد ت يثايددز حيددث تأحدد اط تأالدد     دد  بة ةدد 

 . (24)تأا ي
 Soft Rots تأ ا  تأعفح -3

 حثد  أ بهدب تأايك ليكيدا تأا   ادا  ةدع   يد  تأثح دث اح تأل   أ  ت تأاسججا تأف اي ت   يفا
 تأث  أ ف اي ت ا ا يل ذ  ك أذ تأبهج  تألسي  جاتبث تأاح  ا تأف اي ت ثك كث تأس ث اح يك ح
 تأثح ث ،(17لتأحهاتت أاب ث ي ض   اث  ية   ي  تأا  جا إاب ث    تأثح ث اح تأل   ي ت ثسجب
 Globosum  ghatomium   :الددث Ascomycota تث   ايدد ت جعددض اددح يحدداث تأ ددا 
 Alternaria Stysanus :الددث Deuteromycota  تث تأل يةددا تأف ايدد ت جعددض اددح  كدد أذ

 تألزيادد ت  يددض  اددح تأس سدديا تأددلاث تأااكجدد ت ثح يددث   دد  يدد ااط   ايدد ت يلدد ذ  ح ل ددا كدد أذ
 Phenol oxydase,Endogluconase,Celluloseل ا تأاُح  ا تأف اي ت ثحث ي   تأث 

(25). 
 التحل  ومراح  المحللة الكائنات -8

   ددد   أدددذ  ددد  اعثاددداتل  تأاح  دددا تأك ئلددد ت جثةدددلي  1974  ددد ض  ددد  Karik  تأعددد أض يددد ض
   دد  بة ةدد ل  ج ددض تأاحددي  تأ سدد    دد  ثدداليايض  ادداج   دد ايض أح ددا    دد  تألزيايددا يددااث ض
 :ك أث  تأاح  ا تأك ئل ت يسات تأس س ي ت       ،(26)  ي   يلا ح تأث  تأعة يا تأا تا

(A)  تأف ايد ت تأعفلد    أ اداض تأاسدججا تأف ايد ت تألج ثيدا: ثهداث تأبايد  اتبث ثعيل ك ئل ت 
 .أ بهب تأا  لا

 (B) تأبهب: ثهاث  اك ل ت ثح ث ك ئل ت 
 .تأ ا  تأثح ث تأثح ث ال ث تأجكثياي     اي ت     ةعيفا يااط  تت ك ئل ت  (aل   
 Brown    اي ت   White Rot     اي ت تأثح ث ال ث     كجياط يااط  تت ك ئل ت  (bل   

Rot (27). 
  تأاكاسددا تأسدد ي ا تألج ثيددا تأ ددزتي   دد  تأزالدد     ايدد    دد  جلدد يل  تأك ئلدد ت يدد ل  ز   أ ددا     
 :أ ثح ث ائيسيا ااتحث لاث        ا  أ  ت تأف ا  تأثداليا يد ت لثد ئد      كيدفديا ثسد د   تأث 
 stage Colonization      تلاسثي  ح ااح ا -1
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 يدثض  ي د  ااح دا  يد  تأحيا تأك ئل ت ج تس ا ثثض تأث  تأثح ث ااتحث   أ   ح  ج اط  ي 
 تأثح ددث  دد  تأج ائددا تأبهددجيا تألسدد ا ثثايددز  ح  ياكددح تأبهددج  تأاةدداا  دد  تأحيددا تأبايدد  ادد ت
  يددد ل. تألب  يدددا تأهدددعا   ددد  تأ حددد ي لسدددي   ددد   كددد أذ تألبددد    ددد  تأحيدددا تأبايددد  جعدددض ج  ددد ا
   دد  تأ ددااط أ دد  حيددا ك ئلدد ت ثثددابث تأااح ددا يدد ل أ ثح ددث   دد  تأا   اددا جعددض ثسددجب يددا تأبايدد 
   دد  تأةددعيفا تأ ددااط  تت تأف ايدد ت ج  دد ا كدد أذ ثثايددز تأااح ددا يدد ل تأا   اددا يدد ل   دد  تأثك ددب
 هاا اSoft rot fungi   كدد أذ Wood coloring fungi  تأا  لددا تأف ايدد ت الددث تأثح ددث

 ثسدث  ح تأثد   تأحهداتت  Bacteria تأجكثيايد  الدث تأبايد  اتبدث ثعديل تأثد  أ ك ئلد ت ج زة  ا
 ااح ددددددددا  دددددددد  ث  ددددددددا تأثدددددددد  تأف ايدددددددد ت  اع ددددددددض تأسدددددددد ا    ايدددددددد ت تأهدددددددد  ا يهدددددددد ا ثحددددددددت

Colonization   أ سدض ث جعدا   ايد ت يد Basidiomycota  ااح دا إلا يد  اد  تأااح دا يد ل 
 .(28)ث ي   تأث  تأ  اا أ ااح ا  ث يئا أ ا تج   ةع  

         stage Decomposition تأثح ث ااح ا -2
 تأف ايدد ت ثعاددث حيددث تأاح  ددا تأف ايدد ت ثدداليا  ي دد  ي  ددا تأثدد  تأس سدديا تأااح ددا  يدد 

 تأف ايد ت  لزياد ت ثداليا تأااح دا ي ل     يجا  تأ أ  تأااح ا    تأاسث  لا تأا تا     تأاح  ا
 تأسدي  ح ،تأ دا  الدث تأبهدجيا تأ دا  سد    الد  ثجدا  تأااح دا  ي ل  Basidiomycota تأج زيايا
 White Rot fungi     Brown Rot   ايد ت تأك ئلد ت يد ل  يدض  ادح.   تأ ات   تأ د   

fungi  تأج زيايددددددددددددددددددددا تأزييددددددددددددددددددددا تأف ايدددددددددددددددددددد ت أ سددددددددددددددددددددا  تأث جعددددددددددددددددددددا   Ascomycota تأددددددددددددددددددددد  
Basidiomycota       كدث  أكدح تأ  ةداا تأحهداتت   د ا يجدا  تأااح ا ي ل اح اثاباط  ثاط 

 .(29)تلآبا  ح    ال يبث   تأحهاتت اح ل  
        Incorporation stage تلالاا   ااح ا -3

 يددد ل  ددد  يثكدد ح  كددد أذ تأحهددداتت لهدد   ادددح ثجدددا  تأثدد  تأثح دددث ادددح تأبيدداط تأااح دددا يدد 
 ج أ دداض  ايع دد  ث دد ض تأثدد  Penicillium  تث تلدد ت  جعددض الددث تأف ايدد ت جعددض   دد ا تأااح ددا
 تلددد ت  أدددجعض ا ا ي  دددا  كددد أذ ج أثاجدددا ثا اددد ل  تأاح  دددا تأعةددد يا تأبهددد ب اك لددد ت  ادددز  تأثددد ض

  جدد اط  يدد  تأدداج ث ادد اط  يدد  Humus  تث ادد اط ثكدد ح يكدد ح تأااح ددا يدد ل  أددذ  دد   دد  تأجكثيايدد 
 ج أثاجا   ي ا أااط تأا اط ي ل  ثج   ج أثاجا تبثا     يثض أز ا  ةجحت تأث  تأبه ب ج  ي   ح
 ج ددد  ث ددد ض تأثددد   Mineralization  ا يدددا  ايددد   دددح اعاليدددا اددد تا إأددد  ثدددااي ي ل  ثح ي  ددد   يدددثض

 ادح أثعد ا تألج ثد ت ج تسد ا أااثةد ل ي ج دا ثةجا تأا تا ي ل   ح تأاعالا  ا يا  جعا تأجكثياي 
 .(30) ايا
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  Treatment of Biodeterioration علاج التلا البيولوجي-9
لاح تأث دد  تأجي أدد    أ لدد ا تأح ايددا يددالا   دد  تأل حيددا تأ ا أيددا حيددث يدداا  تأدد   ل دداتل 

ثهددد يه ا  ايددد   دددا ط   ددد    ددداتح تألددد ا تأح ايدددا اث لث ددد   ثا سدددك    أعدددا  تأث ددد  تأجي أددد    
 تأسددي اط   يدده ي ددب ااتسددا  سددج ب ا   اددا تأك ئلدد ت تأحيددا تأايي ددا أ ح دد ا  تأع تاددث تأابث فددا 

 دد  لا يدد   يجددث إزتأددا ا دد يا تأث دد  تأجي أدد    ي ددب تأ ةدد ي   دد   سددج جه  تأك ئلدد ت تأثدد  ثددالا  
 :(31)تأحيا تأايي ا تأاسججا أه  يثض  أذ ج أ ا  تأثيا

  Indirect Methodsالطرق غير المباشرة 
ثثض اع أ ا تأث     أذ  دح  ايد  ثح يدث تأجيئدا تأاحي دا جد ألا تأح دا  تأد  جيئدا ريدا 

 ئلدد ت تأحيددا تأايي ددا   أددذ  ددح  ايدد  تأددثحكض  دد  اا ددا تأحدداتاط  تأا  جددا  تأادد تا اسدد  اط ألادد  تأك
تأك تئيدددا  تأةددد ي  يددد ل تأع تادددث ااكدددح تأسدددي اط   ي ددد   ددد  تأاثددد ح   تأابددد زح  اددد   ددد  تأجيئددد ت 
تأافث حا  اح تأةعب تأثحكض  ي    أكح ي ت لا يال  اح ثبفي  حاث    ح  ايد   ادث ا دات 

أالدد  ثعاةدد   أ ج ددث  ددح  ايدد  تأا ددا   اددث  ددزث تأسدد ا  ددح تأاةدديا   دد   تألدد ا تأاكهدد  ا
زتأددا تأادد تا تأك تئيددا تأثدد  يددا ثثاسددب   ي دد     ي دد  ج زةدد  ا تأدد  تأعل يددا جثل يف دد  جةددفا ا ايددا  تي

 .(32) ثك ح جيئا ال سجا ألا  تأك ئل ت تأحيا تأايي ا
  Direct Methodsالطرق المباشرة 

تأك ئلد ت تأحيدا تأايي دا  يد  افيداط أ يد ت اعيلدا إ ت ك لدت   ي ل تأ دا  ثعادث   د  إجد اط
 تأ ا   تأجيئيا اس  اط أ لا    ح اايزتت تأعا  تأس ج ا ثف ا سايع ل  ي  تأ ا  ثهاث:

  Mechanical Methodsتأ ا  تأايك ليكيا - 
أددد أذ  ث دددا  يددد ل تأ دددا  تأددد  إزتأدددا تأ هددد ا  تت تأةدددث تأجي أددد     تأثاكيدددب تأجلددد ئ   يسدددثباض 

 (اح تأا لي  %5)ابث    ل ت  تأفا   تأفال تأبهلا  تأل  اا  يجث تززتأا ية   اح  ث ي    
 .(33) تأ   يلفل  يلعض تأل أ ث  يس ث  ا يا تززتأا

   Physical Methodsتأ ا  تأفيزي ئيا  -ب
، ثحدت تأحاداتي تأهدعا ،كل  يسيا، تأهعا     تأجلفسد يا ثسثباض تزهع   ت تزأكثا ا

جدد اط ت أك ئلدد ت تأحيددا تأايي ددا كادد   هددعا ك ادد   تأا  دد ت تأ ةددياط   أددذ زسددثباتا ض  دد  تأثع دديض  تي
 .(34)سثباتض تأا  لات تأك ا اكل  يسيا  تت تأثااا تأع أ ياكح ت
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 هوامش البحث:
ملاحظة: سأذكر هنا معلومات كاملة عن المصادر والمراجع عند ذكرها لأو  مرة مملا يننينلا علن اعلداد 

 جريدة للمصادر والمراجع.
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