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ٌٚىٓ  Non) (degradableِٓ اٌّزؼبسف ػ١ٍخ ثؤْ اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ لا ٠ّىٓ رذ١ِش٘ب ثب٠ٌٛٛع١ب غ١ش لبثٍخ ٌٍزؾًٍ 

٠ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ِشوجبد ػؼ٠ٛخ ِؼمذح ٌزٌه ؽٛسد الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ لبث١ٍخ ٌؾّب٠خ ٔفغٙب ِٓ ع١ّخ اٌؼٕبطش 

ٓ خلاي اِزلاوٙب ػذح ١ِىب١ٔى١بد رّىٕٙب ِٓ اٌزخٍض ِٕٙب ِضً الاِزضاص ٚالاِزظبص ٚالاوغذح اٌضم١ٍخ ِ

اٌجبؽض١ٓ ثغجت لذسرٙب فٟ رم١ًٍ خطٛسح  ٚالاخزضاي ٚا١ٌّضٍخ. ٚٔبٌذ اٌّؼبٌغخ اٌؾ١بر١خ أ١ّ٘خ وج١شح ِٓ لجً

 اٌٍّٛصبد.

عٛاء وبٔذ ؽ١خ أٚ ١ِزخ ٚاٌزٟ ٌٙب  Biomassٌٚؼً ِٓ أُ٘ ٘زٖ اٌطشق اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٟ٘ ثؤعزخذاَ اٌىزٍخ اٌؾ١خ  

ٚاٌزٞ ٠ؼشف ػٍٝ أٗ أصاٌخ  الامتساز انحيىياٌضم١ٍخ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ػٓ ؽش٠ك  اٌّؼبدْاٌمبث١ٍخ ػٍٝ أصاٌخ 

 الأولاٌفٍضاد ٚأشجبٖ اٌفٍضاد ِٓ اٌّؾب١ًٌ ثطشق ؽ١بر١خ ػجش الاخز ِٓ لجً اٌىزٍخ اٌؾ١خ ٚا١ٌّزخ ػٓ ؽش٠م١ٓ 

ببلاخذ غير الا٠ٛٔبد ثغطؼ اٌخ١ٍخ ثذْٚ اٌؾبعخ اٌٝ اٌفؼب١ٌبد الأ٠ؼ١خ ٌٍخ١ٍخ ٠ٚغّٝ ٘زا إٌٛع ٠زؼّٓ اسرجبؽ 

ف١زّضً ثؤخز اٌؼٕبطش ػجش اٌغشبء اٌخٍٛٞ اٌٝ داخً  انثبوي, أِب اٌطش٠ك  Passive mode uptake انفعبل

اٌزشاوُ ِؤد٠ب ثبٌٍّٛصبد اٌٝ  Active uptakeاٌخ١ٍخ أٞ أٗ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌفؼب١ٌبد الا٠ؼ١خ ٠ٚغّٝ الاخز اٌفؼبي 

ٚاٌزٞ ٠ؼشف ػٍٝ أٔٗ إٌغجخ ث١ٓ رشو١ض اٌّبدح اٌٍّٛصخ فٟ عغُ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚث١ٓ  Bioaccumulationاٌؾ١ٛٞ 

رشو١ض٘ب فٟ اٌج١ئخ اٌّبئ١خ اٌّؾ١طخ ؽ١ش رزشوض رٍه اٌٍّٛصبد ثٙزٖ اٌطش٠مخ فٟ أغغخ اٌىبئٓ اٌؾٟ ؽغت ٔٛع 

ب ٚاصاٌزٙب ِٓ اٌج١ئخ, وّب اٌىبئٓ اٌّغزخذَ لاصاٌخ ٘زٖ اٌٍّٛصبد ٚؽج١ؼخ اٌٍّٛس ٚرشو١جخ اٌى١ّبئٟ ١ٌزُ اٌزخٍض ِٕٙ

ٚرؼزجش ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٌطشق اٌفؼبٌخ فٟ اٌزخٍض ِٓ أٔٛاع اخشٜ ِٓ اٌٍّٛصبد غ١ش اٌؼٕبطش اٌضم١ٍخ ِزّضٍخ 

ثبٌّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رؼزجش عبِٗ ِضً اٌّج١ذاد اٌىٍٛس٠خ اٌؼؼ٠ٛخ ٚرٌه ٌمذسرٙب ػٍٝ إٌفبر ِٓ خلاي 

ٚرؼزّذ  Lipophilicٌؾ١خ فٟٙ رظٕف ػٍٝ أٙب ِٓ اٌّشوجبد اٌجبؽضخ ػٓ اٌٍج١ذاد الاغش١خ اٌخبسع١خ ٌٍخلا٠ب ا

 لذسرٙب فٟ إٌفبر٠خ ػٍٝ ؽغُ عض٠ئبرٙب ٚػٍٝ لبث١ٍخ اٌزٚثبْ فٟ اٌٍج١ذاد اٌّىٛٔٗ ٌٍخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ اٌزخٍض ِٕٙب.

َ ٚا٠ؼٙب فؤرا وبْ ِؼذي وّب ٠ٚؼزجش اٌىجذ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌشال١ٗ اٌؼؼٛ اٌزٞ ٠زُ ف١ٗ اٌمؼبء ػٍٝ اٌغّٛ

اِزظبص اٌغغُ ٌٍغَّٛ ٠غبٚٞ ِؼذي الا٠غ لا ٠ؾذس اٌزغّغ اٌؾ١ٛٞ داخً الأغغخ, اِب ارا وبْ ِؼذي 

الاِزظبص اوجش ِٓ ِؼذي الا٠غ ٠ؾذس ػٕذ٘ب رغّغ ٌٍّبدٖ اٌٍّٛصخ فٟ اغش١خ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٠ٚؼبد رٛص٠غ ٘زٖ 

ٌزٟ ٠فشص٘ب اٌىجذ لا٠غ اٌّبدٖ اٌّغججخ ٌٍزٍٛس . ٠ّٚىٓ ثغٌٙٛٗ اٌّبدٖ ػٍٝ اعضاء اٌغغُ ثزؤص١ش ٔٛػ١خ الأض٠ّبد ا

ِلاؽظخ اصش وض١ش ِٓ اٌٍّٛصبد ػٍٝ اٌج١ئخ ٔز١غخ ٌّب رغججٗ ِٓ رغ١شاد ظب٘ش٠خ ػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّٛعٛدٖ فٟ 

ى١ّ١بئ١خ اٌج١ئخ ٚخبطٗ إٌجبربد ٚلذ اعزخذِذ ثؼغ ٘زٖ اٌىبئٕبد وّم١بط ٌّغز٠ٛبد اٌزٍٛس ٌىض١ش ِٓ اٌٍّٛصبد اٌ

 . biological indicatorٚرؼشف ٘زٖ اٌىبئٕبد ثبٌىٛاشف اٌجب٠ٌٛٛع١خ 

 

 

 

 الاضطراة وانمشبكم انبيئية

 التقنيبت الحيبتية الميكروبية والبيئة
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٠لاؽع فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش اْ اٌّشىٍخ اٌج١ئ١خ اٌّزفبلّخ ٘ٛ اسرفبع رشاو١ض ِب ٠غّٝ ثغبصاد اٌج١ٛد اٌضعبع١خ 

Greenhouse gases  ٍٝٚفٟ ِمذِزٙب صٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ػٓ ؽذٚد٘ب اٌطج١ؼ١خ , ٚاسرفبع اٌّغزٜٛ ٠ؤصش ػ

 اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ , ٚاٌزذاخً ِغ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ .

فبسرفبع ٔغجخ غبصاد اٌج١ٛد اٌضعبع١خ ٠ؤصش ػٍٝ ٔظبَ رذاخً عزٚس إٌجبربد ِغ أؽ١بء اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ ٚرٌه 

ٝ ِؾزٜٛ اٌزشثخ ِٓ اٌّبء ٚٔٛػ١زٗ . فبلأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٟ٘ اٌمٛح اٌّؾشوخ ٌزض٠ٚذ اٌّغز٠بد فٟ اٌزشثخ ثزؤص١شٖ ػٍ

ٚوزٌه رؼذ اٌّغزٍّبد الأٌٚٝ ٌٕٛارظ اٌزخ١ٍك اٌؼٛئٟ ِٓ إٌجبربد اٌزٟ رضجذ صٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ , ٌزٌه 

ٍٝ ٚعٗ اٌخظٛص ٠ٚغزؼًّ د١ًٌ الاؽ١بء رغزؼًّ اٌّؤششاد ا١ٌّىشٚث١خ وذ١ًٌ ػٍٝ علاِخ اٌج١ئخ اٚ اٌزشثخ ػ

ٌغشع رم١١ُ رؼذاد الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚفؼب١ٌبرٙب ٚاٌزٞ ٠ؼىظ ثظٛسح ِجبششح دٚسح  Microbial indexاٌّغٙش٠خ 

اٌؼٕبطش فٟ اٌج١ئخ ٚعلاِخ الأخ١شح. ٚإػبفخ اٌٝ د١ًٌ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٠ّىٓ ل١بط و١ّخ اٌىبسثْٛ فٟ اٌىزٍخ 

ٍّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ , ٠ّٚىٓ ل١بط اٌؾبطً الا٠ؼٟ وذ١ًٌ ػٍٝ اٌزٍٛس , ٚرٌه لاْ اٌؾ٠ٛ١خ وٕغجخ ِئ٠ٛخ ٌ

اؽذ اٌذلائً  CO2اٌج١ئخ عزؤصش ػٍٝ أػذاد ٚفؼب١ٌبد ِغزّؼبد الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ , ٠ٚؼذ صٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ 

 اٌؾ٠ٛ١خ اٌّغزؼٍّخ ٌم١بط اػطشاة إٌظبَ اٌج١ئٟ .

ِؤششاد ؽغبعخ ٌٍزؼج١ش ػٓ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾظً فٟ اٌج١ئخ ِٕٚٙب الاعٙبداد  ٠ٚؼذ ل١بط اٌذلائً ا١ٌّىشٚث١خ

اٌّغٍطخ ػٍٝ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌزٌه رغزؼًّ ٘زٖ اٌذالاد ٌزغغ١ً ِذٜ رٍٛس اٌج١ئخ ثبٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ اٚ اٌّٛاد 

ب فٟ اعزؼّبي اٌؼؼ٠ٛخ اٌغبِخ اٚ الإشؼبع اٚ غ١شٖ ٚوزٌه ٠ّىٓ اعزؼّبي الإٔض٠ّبد ٌٍجؾش ػٓ اٌٍّٛصبد وّ

 اٌّغغبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ ع١ؤرٟ روش٘ب لاؽمب.

 

 أهم الأحيبء انمجهرية انمستعمهة نهتخهص مه انتهىث انبيئي

رؾزبط ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ثىبفخ أشىبٌٗ اٌٝ اٌزٕٛع اٌؾ١ٛٞ ٌلاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌزخ١ٍض اٌج١ئخ ِٓ 

١بد ٌّؼبٌغخ اٌزٍٛس , إػبفخ اٌٝ اْ الاؽ١بء رؼًّ اٌزٍٛس , لاْ اٌزٕٛع اٌؾ١ٛٞ ٠ؼّٓ ٚعٛد ػذد ِٓ ا٢ٌ

 ثشىً ِزآصس ٌٍٛطٛي اٌٝ أفؼً اٌؾٍٛي . 

 Pseudomonasِٚٓ ث١ٓ اٌجىزش٠ب اٌزٟ ثشصد وّغّٛػخ ِّٙخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌج١ئ١خ, ػٍٝ سأط اٌمبئّخ ِٕٙب 

aeruginosa  ,Pseudomonas putida  ٌّب ٌٙب ِٓ لبث١ٍبد فٟ اعزؼّبي اٌّٛاد فمذ عغٍذ إِىب١ٔخ

ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ وّظبدس ٌٍىبسثْٛ ٚاٌطبلخ . ٚاٌظفخ اٌّّٙخ اٌضب١ٔخ ٟ٘  09اٌّغّٛػخ لاعزؼّبي أوضش ِٓ 

 .اٌّٛاد أٙب رؾٛٞ ػٍٝ ثلاص١ِذاد خبطخ ٌزٙذ٠ُ ثؼغ

ار رغزؼًّ ثؼغ أٔٛاػٗ   Acidithiobacillusِٚٓ الاؽ١بء اٌج١ئ١خ اٌّّٙخ فٟ ِغبي اٌزٍٛس ثبٌّؼبدْ عٕظ 

 اٌزٍٛس ثبٌّؼبدْ . ٚوزٌه فٟ اٌزخٍض ِٓ Biominingفٟ اٌزؼذ٠ٓ اٌؾ١ٛٞ 

ِٚٓ الاؽ١بء اٌزٟ  ٚالأٔٛاع اٌزبثؼخ ٌٙب اٌّفزبػ فٟ ِؼبٌغخ رٍٛس اٌج١ئخ ثبلإشؼبع, Deinococcusٚرؼذ ثىزش٠ب 

 فٟ ػذح ِغبلاد ِٕٙب: فٟٙ رغبػذ Acinetobacterرؼذ طذ٠مخ ٌٍج١ئخ ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ رغبٍ٘ٙب عٕظ 
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 . اٌزفى١ه اٌؾ١ٛٞ ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌؼبسح ٚاٌفؼلاد اٌخطشح 

  ٞٛرغزؼًّ فٟ ػ١ٍّبد اٌغغً اٌؾ١Bioleaching . ْػٕذ اعزخلاص اٌّؼبد 

 رٕزظ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رىْٛ ِّٙخ فٟ ِؼبٌغبد اٌج١ئخ اٌؾ٠ٛ١خ 

 انذالات انحيىية في انبيئة

اٌىبئٕبد اٌؾ١خ فٟ اٌج١ئخ عضء لا ٠زغضأ ِٕٙب ٌزٌه فبْ أٞ رغ١ش ٠طشأ ػٍٝ اٌج١ئخ ٠ؤدٞ اٌٝ إؽذاس رغ١١شاد فٟ 

الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚػٍٝ ِخزٍف الأطؼذح . ٌزٌه اعزغٍذ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ ثشزٝ اٌٛعبئً لاعزذلاي ػٍٝ 

 علاِخ اٚ رٍٛس اٌج١ئخ .

ٚاٌط١ٛس ٚاٌجىزش٠ب ٚغ١ش٘ب رغزؼًّ  Lichensخ ِضً الاشٕبد اٌذالاد اٌؾ٠ٛ١خ ٟ٘ اؽ١بء رٛعذ فٟ اٌج١ئ

ٌزغغ١ً علاِخ اٌج١ئخ . ار اْ رغغ١ً اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾظً ٌلاؽ١بء رش١ش اٌٝ ٚعٛد ِشبوً فٟ إٌظبَ اٌج١ئٟ 

اٌزٞ رٛعذ ف١ٗ الاؽ١بء . ٚاٌزغ١شاد اٌزٟ ٠ّىٓ اْ رغغً ٟ٘ رغ١شاد و١ّب٠ٚخ اٚ ف١ض٠ب٠ٚخ اٚ رغ١ش فٟ 

١بء . ٚثزا فبْ وً وبئٓ ؽٟ فٟ ث١ئزٗ ٠ىْٛ لبدسا ػٍٝ رغغ١ً علاِخ ث١ئزٗ , ٚػ١ٍٗ ف١ّىٓ اْ رظشفبد الاؽ

 رغزؼًّ اٌّؤششاد اٌّغغٍخ ٌؼذح أغشاع ِٕٙب :

 . الإشبسح اٌٝ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ فٟ اٌج١ئخ 

 رغغ١ً اٌٍّٛصبد ٚرؤص١ش٘ب ػٍٝ إٌظبَ اٌج١ئٟ اٌزٞ رؼ١ش ف١ٗ اٌىبئٕبد اٌذاٌخ 

  ًٌّزغغ١ً ٔظبفخ اٌج١ئخ .٠ّىٓ اْ رغزؼ 

 ٠ّىٓ اْ رغزؼًّ ٌفؾض ثؼغ اٌّٛاد خبطخ ا١ٌّبٖ ٌٍىشف ػٓ ٚعٛد اٌّٛاد اٌٍّٛصخ 

 أوىاع انذالات انحيىية

: فٛعٛد اٚ غ١بة أٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ إٌجبربد فٟ ٔظبَ ث١ئٟ ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ِؤششا ػٍٝ علاِخ  انذالات انىببتية

 اٌج١ئخ .

: ػٕذ ص٠بدح رؼذاد أٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ اٌؾ١ٛأبد اٚ ٔمظبٔٙب ثشىً ٍِفذ ٠ّىٓ اْ رذي ػٍٝ  انذالات انحيىاوية

ؽذٚس أؾشاف الأٔظّخ اٌج١ئ١خ , فّضلا ارا وبْ اٌزٍٛس ٠غجت اعزٕضاف اٌّٛاد اٌغزائ١خ اٌّّٙخ فبْ اٌؾ١ٛأبد 

أبد فٟ ؽبي اٌّؼزّذح ػ١ٍٙب عززؼشع ٌٕمظبْ أػذاد٘ب . اػبفخ اٌٝ ٚعٛة رغغ١ً ؽغُ ٚطؾخ اٌؾ١ٛ

اعزؼّبٌٙب وذالاد ؽ٠ٛ١خ , وّب أٗ لاثذ ِٓ رغغ١ً رشاو١ض اٌغَّٛ فٟ أٔغغزٙب اْ وبٔذ ٟ٘ اٌغجت فٟ ٔمظبْ 

 ٚل١بط اٌزشٛ٘بد فٟ اٌؾ١ٛأبد ٚأعٕزٙب . الأػذاد , ٚوزٌه رغغ١ً

خ ٚاٌجش٠خ , ٠ٚىْٛ : ٠ّٚىٓ اْ رغزؼًّ الأؽ١بء اٌّغٙش٠خ وذالاد فٟ الأٔظّخ اٌج١ئ١خ اٌّبئ١ انذالات انميكروبية

اعزؼّبي الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ أوضش عٌٙٛخ ِٓ ؽ١ش إٌّزعخ ِمبسٔخ ثبلاؽ١بء الاخشٜ . وّب اْ ا١ٌّىشٚثبد ِضً 

ثبلٟ الاؽ١بء  ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ أزبط ثشٚر١ٕبد الاعٙبد ػٕذِب رزؼشع ٌٍٍّٛصبد ِضً اٌىبد١َِٛ ٚاٌجٕض٠ٓ 

 ضح إٔزاس ِجىش ٌٍىشف ػٓ ِغز٠ٛبد اٌزٍٛس اٌٛاؽئخ.ٚغ١ش٘ب ٠ّٚىٓ اْ رغزؼًّ ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد وؤعٙ

 قيبش فعبنية انذالات انحيىية
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٠ّىٓ اْ رغغً اٌزغ١شاد اٌفغٍغ١خ اٚ اٌزغ١ش فٟ رظشف اٌذالاد اٌؾ٠ٛ١خ ٌزش١ش اٌٝ اٌزغ١شاد اٌؾبطٍخ فٟ 

ئً اٌزم١ٕخ علاِخ اٌج١ئخ , ٚاٌزغ١شاد رخزٍف ِٓ وبئٓ اٌٝ آخش . ٚاٌزغ١١شاد اٌٛساص١خ ٠ّىٓ اْ رشثؾ ثٛعب

اٌؾ٠ٛ١خ اٌؾذ٠ضخ ٌزغبػذ فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛبد لا ٠ّىٓ عّؼٙب ثبٌٛعبئً اٌؼبد٠خ ٠ٚىْٛ رٌه ِٛصمب ػٕذ 

ٌٍّمبسٔخ ٠ّٚىٓ اْ رؼطٟ ِؼٍِٛبد ثشىً غ١ش ِجبشش ػٓ  Wild typesاٌؾفبظ ػٍٝ الأّٔبؽ اٌطج١ؼ١خ 

 زا اٌّغبي :اٌزغ١شاد اٌج١ئ١خ , ٕٚ٘بن ػذح ؽشق ٌم١بط اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ ٘

: ٚف١ٙب رؼبف الاؽ١بء اٌذاٌخ اٌٝ ّٔبرط اٌج١ئخ ِضً اٌّبء اٚ غ١شٖ , صُ رغغً اٌّلاؽظبد  انطرق انتقهيذية

ؽٛي رغ١ش الاؽ١بء ٔز١غخ ٌزؼشػٙب ٌٍّٕبرط اٌج١ئ١خ . ِضً رؼش٠غ ا١ٌّىشٚثبد ٌٍج١ئبد رؾذ الاخزجبس ٌّذح 

ٛعٛد ثشٚر١ٕبد الإعٙبد اٌخبطخ ِٚٓ اٌطشق اٌزم١ٍذ٠خ ِؾذدح صُ رغغ١ً اٌزغ١شاد اٌزٟ ظٙشد ػ١ٍٙب اٚ ف١ٙب و

 ا٠ؼب ل١بط ا١ٌِٛغ اٌؾ١ٛٞ ٚرغزؼًّ ف١ٗ اٌجىزش٠ب اٌزٟ رؼطٟ ا١ٌِٛغ ٌزؾذ٠ذ اٌغَّٛ فٟ ا١ٌّبٖ . 

 : ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ رغزؼًّ الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٌفؾض علاِخ اٌج١ئخ ِٕٚٙب : انطرق انحذيثة

ِشثٛؽ إ١ٌٙب  Silicon microchipsٚ٘زٖ رىْٛ ػٍٝ شىً سلبئك دل١مخ  DNA arrayتقىية استعمبل  -1

ٚرىْٛ اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ ِغزخشعخ ِٓ اٌىبئٕبد اٌّشاد  RNAِفشدح اٚ أششؽخ  DNAاٌؼذ٠ذ ِٓ أششؽخ 

إعشاء اٌفؾض لأعٍٙب . فؼٕذ ٚعٛد اٌىبئٓ اٌّغٙشٞ فٟ إٌّٛرط اٌج١ئٟ ٚثؼذ اعزخلاص اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ 

ِٕٗ, فئٔٙب عزشرجؾ ثبلأششؽخ اٌّٛعٛدح فٟ اٌشلبئك ثبلاػزّبد ػٍٝ رىبًِ اٌمٛاػذ إٌزشٚع١ٕ١خ فٟ اٌؾٛاِغ 

عبػبد  ١4ش اٌٝ ٚعٛد٘ب فٟ إٌّبرط اٌّفؾٛطخ . ٚاٌطش٠مخ عش٠ؼخ ٚرؾزبط اٌٝ ؽٛاٌٟ ا٠ٌٕٚٛخ ٚ٘زا ٠ش

 عبػخ اٌزٟ رؾزبعٙب اٌطشق اٌى١ّب٠ٚخ اٌزم١ٍذ٠خ . 44ٌزؾذ٠ذ ٚعٛد الاؽ١بء ِمبسٔخ ثـ 

 

ع١ٓ ِؼ١ٓ فٟ  ( ٚرغزؼًّ ٌزؾذ٠ذ ٚعٛدFluorescence in situ hybridization) FISH ؽش٠مخ  -2

ٔٗ ع١ؾذد ٚعٛد اٚ ػذَ ٚعٛد ا١ٌّىشٚة فٟ إٌّٛرط ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ٚعٛد ع١ٕبرٗ . إٌّٛرط ٚثبٌزبٌٟ فب

اٌىبئٓ اٌّشاد اٌىشف ػٕٗ ٚرؼٍُ ثظجغخ , صُ رؤخز ّٔبرط ث١ئ١خ ٚرضجذ ػٍٝ  DNAٚف١ٙب رؾؼش لطؼخ ِٓ 

ششائؼ صعبع١خ , فبرا وبْ ع١ٓ ا١ٌّىشٚة ِٛعٛدا فٟ إٌّٛرط عٛف ٠ؼطٟ ِؼط١ب ػٛءا ػٕذ اٌفؾض 

 بعزؼّبي اٌّغٙش.ث

 ل١بط اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ ِجبششح ِٓ ّٔبرط اٌج١ئخ: -3

 DGGE (Denaturing Gradient Gel Electrophoresis.)ِضً اعزؼّبي  

اٌّزشبثٙخ فٟ اٌطٛي ٚاٌّخزٍفخ فٟ اٌزغٍغً ثبعزخذاَ ٘لاَ وٙشثبئٟ  DNA ٟ٘ رؼزّذ ػٍٝ فظً علاعً

ؽغت رشو١جٙب اٌغ١ٕٟ. رغُزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ٌٍىشف ػٓ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ رذسط و١ّ١بئٟ ٠غجت أفظبي اٌغلاعً 

رٕٛع اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ فٟ اٌج١ئخ, ٚرغبػذ فٟ دساعخ اٌّغزّؼبد ا١ٌّىشٚث١خ ؽزٝ فٟ اٌؾبلاد اٌزٟ لا 

 .٠ّىٓ ف١ٙب صساػخ ٘زٖ اٌىبئٕبد فٟ اٌّخزجش

 انذالات انميكروبية في بيئة انتربة
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بي خذِخ اٌج١ئخ ٟ٘ اؽ١بء اٌزشثخ ار أٙب رؼذ اٌّبوٕخ اٌؾ٠ٛ١خ ٌلأسع ٚرٌه اوضش الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ فبئذح فٟ ِغ

 ِٓ خلاي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌفؼب١ٌبد ِٕٙب :

 . رؾبفع ػٍٝ رشو١ت اٌزشثخ 

 رغبػذ فٟ رذ٠ٚش اٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚإوّبي دٚسح اٌؼٕبطش فٟ اٌج١ئخ 

 رغبػذ فٟ رفى١ه اٌٍّٛصبد 

١ٌلا ػٍٝ طؾخ الأٔظّخ اٌج١ئ١خ الأخشٜ , أٞ اْ طؾخ ث١ئخ ٌٚزٌه ػذد طؾخ الأٔظّخ اٌج١ئ١خ فٟ اٌزشثخ د

 اٌزشثخ رؼذ ِؤششا ٌظؾخ اٌج١ئخ اٌؼبِخ.

ِٚٓ عٙخ صب١ٔخ فبْ أؽ١بء اٌزشثخ اٌّغٙش٠خ رغزغ١ت ثشىً عش٠غ لأٞ ػشس ٠ظ١ت اٌزشثخ. ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ 

 اٌؼشس ػٍٝ اٌج١ئخ ِٓ خلاي الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ػٓ ؽش٠ك رغغ١ً :

 اٌّغٙش٠خ . رغ١ش اػذاد الاؽ١بء 

 . رؾذ٠ذ ِؼذي اٌزٕفظ وؤؽذ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّّٙخ 

 . رؾذ٠ذ اٌفؼب١ٌبد الإٔض١ّ٠خ 

 استعمبل انكتهة انحيىية كمؤشر بيئي

رغزؼًّ اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌجىزش٠خ اٚ اٌفطش٠خ وّؤشش ػٍٝ علاِخ اٌج١ئخ , ٚرؤخز إٌغجخ ث١ٓ اٌىزٍخ اٌفطش٠خ 

رغ١ّذ اٌزشثخ رضداد اٌىزٍخ اٌفطش٠خ ثبٌٕغجخ ٌٍىزٍخ اٌجىزش٠خ , اِب رؾذ ظشٚف ٚاٌىزٍخ اٌجىزش٠خ وّم١بط , فؼٕذ 

 الاػطشاة ِضً اٌشػٟ ٚؽشق اٌزشثخ ٚلطغ الأشغبس فزمً اٌىزٍخ اٌفطش٠خ : اٌىزٍخ اٌجىزش٠خ .

 استعمبل انبروتيىبت انىصيفة نلأغراض انبيئية 

ػٕٙب ثغشػخ ػٕذ رؼشع اٌخلا٠ب ٌلاعٙبداد  اْ ع١ٕبد اٌٛط١فبد ٚثشٚر١ٕبد اٌظذِخ اٌؾشاس٠خ ٠زُ اٌزؼج١ش

ِٓ اٌجىزش٠ب اٌجؾش٠خ  Lux genesٚلذ اعزؼٍّذ ٘زٖ اٌغ١ٕبد ٌٍىشف ػٓ اٌٍّٛصبد ثؼذ سثطٙب ثـ 

Photobacterium phosphoreum  ٚثٙزا أِىٓ اٌىشف ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛاد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌّج١ذاد

 اٌّغزؼٍّخ ٌؾّب٠خ إٌجبربد ٚاٌّؼبدْ ٚاٌّز٠جبد . 

 Biosensorsانمجسبت انحيىية 

رؼذ اٌّغغبد اٌؾ٠ٛ١خ ِٓ أُ٘ اٌٛعبئً اٌزٟ لذِزٙب اٌزم١ٕخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌٝ ػبٌُ اٌج١ئخ ٚوزٌه اٌّغبلاد أخشٜ . 

ٚاٌزٛعٙبد ر١ًّ اٌٝ اعزؼّبي الاؽ١بء اٌّغٙش٠خ ٚثشىً خبص اٌجىزش٠ب فٟ رؾؼ١ش ٚعبئً ٌٍىشف ػٓ اٌزٍٛس 

 اٌج١ئٟ ٚرٌه لأٔٙب :

  الاعزغبثخعش٠ؼخ 

 ِٕخفؼخ اٌىٍفخ 

 . رؼطٟ ٔزبئظ ِزطبثمخ ػٕذ الإػبدح 

ٚلذ اعزؼٍّذ رم١ٕبد إٌٙذعخ اٌٛساص١خ فٟ رؾؼ١ش اٌّغغبد اٌؾ٠ٛ١خ . ٚاٌّغغبد رؾزبط اٌٝ اْ رىْٛ اٌخلا٠ب 

ف١ٙب فٟ ؽبٌخ ٔشبؽ فؼب١ٌبرٙب اٌؾ٠ٛ١خ. ٠ّٚىٓ اعزؼّبي اٌّغغبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌّؼزّذح ػٍٝ اٌؼٛء ثطش٠مز١ٓ : 
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ٌٝ الاػزّبد ػٍٝ أجؼبس اٌؼٛء ٚاٌزٞ ٠ؾزبط اٌٝ ثؼغ اٌٛلذ , ٚاٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ ٟٚ٘ ؽش٠مخ آ١ٔخ الأٚ

 ٚرؼزّذ ػٍٝ رضج١ؾ أجؼبس اٌؼٛء .

ٚرىْٛ اٌّغغبد طبٌؾخ ٌّذٜ ِؼ١ٓ ِٓ اٌزشاو١ض ٟٚ٘ دْٚ ا١ٌّّزخ , ٚػٕذ اسرفبػٙب رظجؼ عبِخ ٌٍخلا٠ب 

زغبثخ ٌلإعٙبد ٚاٌزؤص١ش اٌغبَ ٌٍّبدح اٌؾبصخ ٚرىْٛ اٌّغغبد ٚرمً الاعزغبثخ ٚرٌه ٌٛعٛد اٌّٛاصٔخ ث١ٓ الاع

 أوضش وفبءح ٚفبئذح ػٕذِب رىْٛ خلا٠بٖ ِؼضٌٚخ ِٓ اٌج١ئخ اٌّغزٙذفخ .

ٚرؾؼش اٌّغغبد ا٠ؼب ثبعزؼّبي ِشزمبد اٌخلا٠ب اٚ الأٔغغخ ١ٌٚظ ثبٌؼشٚسح اعزؼّبي اٌخلا٠ب وبٍِخ ِٕٚٙب 

 ٚ ِشزمبد الأٔغغخ ٌزىْٛ ػٕبطش ؽ٠ٛ١خ ٌز١ّض اٌٍّٛصبد.اعزؼّبي الإٔض٠ّبد اٚ الأعغبَ اٌّؼبدح ا

 انمعبدن وانبيئة

رزذاخً اٌغٛأت الا٠غبث١خ ٚاٌغٍج١خ ث١ٓ اٌّؼبدْ ٚاٌزم١ٕخ اٌؾ٠ٛ١خ اٌج١ئ١خ , فّٓ عٙخ فبْ رشاوُ اٌّؼبدْ ٚخبطخ 

٠ٛفش فشص  اٌضم١ٍخ رؼذ راد ِؤصشاد عٍج١خ ػٍٝ اٌج١ئخ , فٟ ؽ١ٓ اْ ػ١ٍّبد اٌزؼذ٠ٓ ٚالاعزخلاص اٌؾ١ٛٞ

وج١شح ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌّؼبدْ اٌزٟ لا ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ثبٌطشق اٌلاؽ٠ٛ١خ . ٚرٍؼت اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ أدٚاسا 

ِّٙخ فٟ اعزٕغبؿ اٌغ١ٕبد ٚرخ١ٍك اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ . ٚػٕذ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ رظٙش رؤص١شاد غ١ش ِزخظظخ 

اٌؾ٠ٛ١خ ثشىً وج١ش ا٠ٛٔبد اٌفؼخ ٚثبٌزبٌٟ رغُّ اٌخلا٠ب . ِٚٓ الا٠ٛٔبد اٌغبِخ ٌلأٔظّخ 
++

Ag  ٚا٠ٛٔبد

Cdاٌىبد١َِٛ 
++

Hgٚا٠ٛٔبد اٌضئجم١ه  
++

ٌزٌه ٚعت اْ رىْٛ اٌخلا٠ب خب١ٌخ ِٓ ِؼظُ الا٠ٛٔبد اٌضم١ٍخ  

 رجمٝ ؽ١خ. ٚاؽزٛائٙب ػٍٝ اٌجؼغ ثزشاو١ض ٚاؽئخ عذا ٌغشع اْ

 


