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 ١

  :قدمةم
ر يلعب التلف الميكروبيولـوجي دوراً هامـاً فـي تلـف عديـد مـن الآثـا                  

 الأخـشاب المغطـاة     العضوية مثل الخشب والورق وغيرها كما يـؤدي إلـى تلـف           
 الملونة وذلك عن طريق الكائنـات الحيـة الدقيقـة التـي توجـد               بطبقة من الجسو  

في كل مكان وفي حالة تواجـد الظـروف الملائمـة لهـا مـن الـضوء والغـذاء                   
 ـ            شب وكـذلك   ودرجة الحرارة ودرجة الحموضة فإنها تقوم بدورها فـي تحلـل الخ

المواد العضوية المستخدمة في لصق وتكـوين الأخـشاب وغيرهـا ممـا يـساعد               
على إتلاف ما تحدثـه مـن تغييـرات فـي التركيـب الكيميـائي وتـشوهات فـي                 

   )١(الشكل

 تشمل الكائنات الحية الدقيقة مجموعة من الميكروبات الـصغيرة جـداً لا يمكـن               -
 ذات قدرة على أحداث الكثير من المظاهر        ولكنها) المجهر( بالميكروسكوب   إلايتها  رؤ

المرئية للعين تدل على وجودها وتتمثل هذه الكائنـات فـي الفطريـات والبكتيريـا               
والاكتنوميسيات وتتمثل خطورة هذه الكائنات في أنها واسعة الانتشار إذ توجد في كل             

 لا يخلو من     ولا يخلو مكان يا من الهواء وبالتالي       .اتجهمكان وتنتقل مع الهوا حيثما      
وتتميز هذه الكائنات بقدرتها على التجرثم عند تغير الظروف المحيطـة           . الميكروبات

بها كحدوث جفاف أو ارتفاع في درجة الحرارة فتكمن هذه الجراثيم في حالة تكـون               
غير مباشرة بالتغيرات المناخية حولها إلى أن تـصبح الظـروف ملائمـة لنموهـا               

  . )٢(الانتشار ميكروبية جديدة تبدأ في فسرعان ما تنبت مكونة مزرعة

                                                
مع تطبيقـات   . .دراسات في علاج وصيانة التوابيت الخشبية الحاملة للطبقة اللونية        : علياء محمد عطية عبد الحميد      ) 1(

يم ، كلية الآثار، جامعة القاهرة، ية في هذا اال ، رسالة دكتوراه ، قسم الترم         عمل
  .١٠٤ص ، ١٩٩٩

  .٦١م ، ص ٢٠٠٢لاً، عالم الكتب ، صيانة المخطوطات علماً وعم: مصطفى مصطفى السيد ) 2(



 ٢

وتتعدد الكائنات التي يمكنها تحليل المـواد العـضوية كالـسليلوز وغيـره             
 بـإفراز  حيـث تقـوم تلـك الكائنـات     )١(من المواد الداخلة في تركيب الأثر الخشبي     

 الـسليولوز وغيـره   أنـزيم  تعمل كعوامل مساعدة حيويـة هاضـمة مثـل         إنزيمات
 تقـوم بتحليـل المركبـات المعقـدة التركيـب إلـى جزيئـات                حيث الإنزيماتمن  

بسيطة التركيب يستطيع الكائن الدقيق أن يمثلها غـذائياً بالأكـسدة ليكـون منهـا               
  .)٢(خلاياه الجديدة 

وتعتبر عملية التلف النتيجة المباشـرة للإصـابة بالكـائن الـدقيق حيـث                
  : يمكن ملاحظتها من خلال 

 والـذي يختلـف عـن مظهـر ولـون الخـشب              مظهر ولون الخشب المصاب    -١
  .السليم المتماسك

 متانة الخشب بصورة كبيرة كما يصير خفيفـاً وهـشاً وضـعيفاً مـع               انخفاض -٢
  .تقدم الإصابة

  ).٣( وجود رائحة مميزة لرائحة القطن -٣

تلــف للآثــار ومــن أشــهر الكائنــات الحيــة الدقيقــة والتــي تــسبب ال  
  : الخشبية

   . الأكتيوميستات-٣     .كتريا الب-٢    . الفطريات-١

                                                
 – عملية في هذا اال    دراسة علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المنفذة باسلوب الخرط مع تطبيقات         : هاني حنا عزيز    ) 1(

   م ،   ٢٠٠٣ – جامعة القـاهرة     – كلية الآثار    – قسم الترميم    –رسالة دكتوراه   
  .١٠٤ص 

  ٣٨  ، ص١٩٩٨رة ، الطبعة الأولى ، صعالم  الفطريات ، الدار العربية للنشر والتوزيع ، القاه: محمد علي أحمد ) 2(
  .١٠٤المرجع السابق ، ص : ا عزيز هاني حن) 3(



 ٣

 Fungi: الفطريات -1

تعتبر الفطريات العامل الأساسي فـي تحليـل الـسليلولوز واللجنـين كمـا              
 نظـراً   )١(أنها تعد المسئولة عن تحلل أنواع عديـدة مـن المـصنوعات الخـشبية             

لنفاذها في الشقوق وتشويهها بتكوين بعض البقـع لـذا كـان لابـد مـن دراسـة                  
عوامــل المــؤثرة فــي نموهــا وأهــم أنواعهــا المــسببة لتلــف  الفطريــات وال

   .)٢(الأخشاب

  : تعريف الفطريات وتركيبها 

 تتبـع   Microorganismsالفطريات عبارة عـن كائنـات حيـة دقيقـة             
مجموعة النباتات الثالوثية فـي المملكـة النباتيـة وهـي متفاوتـة فـي الـشكل                 

المجـردة إلـى كـائن يتكـون        والتركيب وتتكون من خلية واحدة لا تـرى بـالعين           
 ومعظـم الفطريـات يتركـب       .من عدد من الخلايا يمكن أن يرى بـالعين المجـردة          

 Hyphaجسمها من خيوط دقيقة متفرعـة كـل خـيط يطلـق عليـه اسـم هيفـا                
 Mycleliumوتتجمع الهيفات مـع بعـضها وتعطـي تركيـب يـسمى ميـسيليوم         

  .)٣( غير مقسمة أو الغزل الفطري والهيفات قد تكون مقسمة عريضة أو

والفطريات عبارة عن نباتات عديمة الكلوروفيل لـيس لهـا القـدرة علـى                
تكوين غذائها بنفسها من الماء وثاني أكـسيد الكربـون أي غيـر ذاتيـة التغذيـة                 
وبالتالي تعتمد في تغذيتها على المواد العـضوية الحيـة أو الميتـة والتـي تـوفر                 

                                                
تكنيك وعلاج وصيانة الآثار الخشبية المطعمة في العصر الفرعوني تطبيقاً على أحـد التوابيـت              : لاء محمود علي    نج) 1(

 – جامعـة القـاهرة    – كلية الآثـار     – رسالة ماجستير  قسم الترميم       –المختارة  
  .١٦٥ ص –م ٢٠٠٠

  .١٥١ ص –المرجع السابق : علياء محمد عطية ) 2(
 ٢٠٠٠ – ١٩٩٩ – القـاهرة    – مطابع الفيروز    – الطبعة الأولى    –اسيات علم الفطريات    أس: عبد االله بن ناصر     ) 3(

  .١٥٠ ص –



 ٤

التي تعجز الفطريـات عـن تجهيزهـا بنفـسها          لها الكائنات المواد الكربوهيدراتية     
 التـي تفرزهـا خـارج       الإنزيمـات وذلك بعد أن تقوم بتحويلها إلى مركبات بسيطة         

 الـذي يقـوم بعمليـة تحليـل     الإنزيمـي  فهي تقـوم بواسـطة جهازهـا         )١(الخلايا
للسللولوز الموجودة في الخشب إلى مواد بـسيطة التركيـب قابلـة للـذوبان فـي                

م الفطر بأكـسدة غذائـه وتحويلـه إلـى ثـاني أكـسيد الكربـون           الماء وكذلك يقو  
  .والماء لكي يحصل على الطاقة اللازمة لمباشرة نشاطه

  :  أشكال وألوان الفطريات -

تأخذ الفطريات أشكالاً مختلفة فبالنـسبة للفطريـات وحيـدة الخليـة تأخـذ                
 أمـا   المغزلـي  أو   والاسـطواني  لنجمـي  وا والبيـضاوي أشكالاً منهـا المـستدير      

 الفطـري  فطريات خيطية تكـون مـا يـسمى بـالغزل            فهيالفطريات عديدة الخلايا    
  .ميسليوم وبعض الفطريات لا لوان لها والبعض الآخر ملون

وتدخل الفطريات ضـمن مجموعـة النباتـات الثالوثيـة ولكنهـا تختلـف                
 أنها لا تحتـوى علـى البلاسـتيدات الخـضراء لـذلك             فيعن النباتات أو الطحالب     

 لا تستطيع أن تعيش مستقلة بذاتها بـل لابـد مـن الاعتمـاد علـى الكائنـات         فهي
اد الميتـة    معيشتها للحصول منها علـى غـذائها أو علـى المـو            فيذاتية التغذية   

 تـوفر لهـذه الكائنـات المـواد الكربوهيدراتيـة           التـي ومن هذه المواد الأخشاب     
 ـ  لكـي  تعجز عن تجهيزها بنفـسها ولكـن        التي ذه المعيـشة   تعـيش الفطريـات ه

 ذلـك   فـي  حيث يتأثر نمـو الفطريـات شـأنها          .المترممة لابد لها من بيئة مناسبة     
 تحـيط بهـا حيـث تـؤثر مثـل هـذه             التـي  الأحياء بالعوامل البيئيـة      باقيشأن  

 فـي  حـالات كثيـرة يمكـن أن تحـدث تغييـرات      فيالعوامل الخارجية ولكن أيضاً    
  .طبيعة النمو ومحتوياتها الكيميائية

                                                
(1 )Clays ltd, Bungay , Suffolk : Oxford concise science dictionany , secand 

edition , New york , 1984 , P. 341. 



 ٥

 طبيعة نمو عديـد مـن الفطريـات إلـى حيـرة        فيى ذلك الاختلاف    ولقد أد   
 مجـال الفطريـات حيـث وصـفوا أنواعـاً مـن         فـي الباحثين والعاملين الأوائـل     

الفطريات لم تكن سـوى لنـوع واحـد إلا أن نمواتـه تعرضـت لظـروف بيئيـة                   
مختلفة أدت إلى تباين النمو فظهرت هذه الاختلافـات الفـسيولوجية لـنفس نـوع               

  .الفطر

 تـساعد علـى نمـو       التـي ومن هنا كان لابد من الإشارة إلى أهم العوامل            
 الخـشبية المـصابة     الآثـار الفطريات وذلك لمحاولة تجنبها عند معالجة وتخـزين         

   -:يليومن هذه العوامل ما 

 Humidity  :الرطوبة -١

 بهـا رطوبـة نـسبية مـا         التيتهاجم الفطريات الأخشاب والآثار الخشبية        
وهذا المحتـوى قـد يكـون نـاتج عـن امتـصاص الأخـشاب               % ٣٠ – ٢٥بين  

للرطوبة الجوية أو مياه الأمطـار وهنـاك عـدد قليـل مـن الفطريـات فطريـات                  
 عمليـة إصـابة     فـي العفن الجاف ولذلك نجد أن نسبة الرطوبة تلعب دوراً كبيـراً            

الأخشاب بالفطريات كما أن الفطريات قادرة علـى أن تنقـل المـاء مـن الأجـزاء                 
  .)١(طبة أي الأجزاء الجافةالر

والفطريات التـي تـصيب الأخـشاب تحتـاج لحياتهـا إلـى المـاء كمـا                   
 ولهـذا يرجـع الـسبب    )٢(يط من أجل توزيـع إنزيمـات التحلـل   تحتاجه أيضاً كوس  

                                                
ية اليونانية الرومانية  والقبطية في مصر مـع التطبيـق           دراسة تقنية وعلاج وصيانة الآثار الخشب     : نجلاء محمود علي    ) 1(

 كلية الآثار   – قسم الترميم    – رسالة دكتوراه    –على أحد الآثار الخشبية المختارة      
 .٢٥٠ ، ص ٢٠٠٥ – جامعة القاهرة –

 – ١٩٩٩ – القـاهرة    – الطبعة الأولى    – مطابع الفيروز    –مملكة الفطريات   : عبد الرازق  عبد الرحمن أبو سعدة        ) 2(
 .٣١٠ص 



 ٦

في أن معظم الأخشاب في مصر فـي حالـة جيـدة نـسبياً نظـراً لعـدم تعرضـها                  
 إلا أن الأخـشاب  .جفـاف للإصابة بهـذه الكائنـات بـسبب تميـز جـو مـصر بال             

المحفوظة في باطن الأرض وداخل المقابر يمكـن أن تتعـرض إلـى فتـرات مـن                 
البلل بسبب ظروف طارئة مثل الفيـضانات والأمطـار أو أي مـن العوامـل التـي                 
تسبب رفع الرطوبة مرة أو أكثر وبالتالي فإن الأخشاب خـلال هـذه الفتـرات قـد                 

 وقـد لـوحظ مـن صـور وتـسجيلات           .تتعرض لهجوم الكائنات الحيـة الدقيقـة      
الحفائر أن معظـم الإصـابة بالفطريـات تحـدث مـن أجـزاء الخـشب المتـصلة          
بأرضية أو حوائط المقبرة إذ أن الرطوبة تتجمع في هـذه المواضـع وقـد تحـدث                 
الإصابة بعد فترة قصيرة مـن غلـق المقبـرة حيـث تكـون جـراثيم الفطريـات                  

 يـساعد وجـود الحـشرات مـن منـاطق        كمـا قـد    .مازالت قابلة للنمو والانتشار   
 تواجـد الفطريـات وذلـك مـن خـلال اختراقهـا للمقـابر               إمكانيـة الدفن علـى    

  .)١(وإصابتها للأخشاب حاملة معها جراثيم الفطريات 

   Oxygen:  الأكسجين -٢

يعتبر الأكسجين الجوي أيضاً من العوامـل الهامـة التـي يتوقـف عليهـا                 
طريـات المحللـة للخـشب تتحمـل تركيـزات           وتجد أن معظـم الف     .نمو الفطريات 

الأكــسيجين المنخفــضة لكنهــا لا تنمــو فــي الظــروف اللاهوائيــة والظــروف 
المثالية لنمو الفطريات وتحلـل الجـدار الخلـوي تكـون أثنـاء ارتفـاع تركيـز                 

                                                
دراسة وصيانة الأخشاب الجافة تطبيقاً على مختارات من التماثيل الخشبية مـن مقتنيـات   : نادية إبراهيم أحمد نعمة   ) 1(

 جامعة القاهرة   – كلية الآثار    – قسم الترميم    – رسالة دكتوراه    –المتحف المصري   
 .١٣٠، ص  ١٩٩٩



 ٧

 الـلازم   الأكـسجين  وانخفاض تركيز ثـاني أكـسيد الكربـون ومحتـوى            الأكسجين
  .)١(خرلنمو الفطريات يختلف من نوع لأ

ويمكن القول أن قلة التهويـة أو انعـدامها والرطوبـة النـسبية المرتفعـة          
تــساعد علــى نمــو الفطريــات وازدهارهــا لكــن نجــد أن الأكــسجين موجــود 

 ومنعـدم فقـط فـي حالـة الجـو           الأخـشاب باستمرار في الهواء الجـوي حـول        
مـاء  الرطب أو المحتوى على غاز خامل كذلك في حالة الخـشب الموجـود فـي ال               

  .)٢( اللازم لنمو الفطريات الأكسجينوهي الحالات التي يعدم فيها 

   Tempereture:  درجة الحرارة -٣

 ٣٠ – ٢٥تعتبر أنـسب درجـة حـرارة لنمـو الفطريـات بـين درجتـي                  
وبالرغم من أن هناك بعـض الأنـواع مـن الفطريـات يمكـن أن تتحمـل درجـة                   

 الأنـواع الأخـرى تتحمـل       الحرارة المرتفعة لفترة طويلـة فـي حـين أن بعـض           
  .  )٣(درجات الحرارة المنخفضة

 للفطريــات ويبــدأ نمــو الإنزيميــةوللحــرارة دور تــام فــي التفــاعلات   
 م داخـل مـن صـفر م     30ْلـبعض الأنـواع عنـد       ) الهيفـا   ( الخيوط الفطريـة    

تصبح الفطريات خاملة بينما أفضل الظـروف لنمـو الفطريـات المحللـة للخـشب               
  .يتوقف النمو في معظم الأنواع م 40ْ – 15ْبين 

                                                
صيانة المراكب الخشبية الأثرية من العصر الفرعوني تطبيقاً على أحـد  دراسة تقنية وعلاج و: صفا عبد القادر محمد    ) 1(

  ،٢٠٠٥ جامعـة القـاهرة ،       – كلية الآثار    – قسم الترميم    –النماذج المختارة   
  .١٢٧ ص 

 جامعـة  – كلية الآثـار  –علم الحشرات والكائنات الدقيقة ، الفرقة الرابعة ، ترميم       : عفاف الجندي  ، رضا طه       ) 2(
  .٥٣ ص –م ٢٠٠٠ –الفيوم 

  .١٢٧المرجع السابق ، ص : ن ناصر عبد االله ب) 3(



 ٨

وتظهر الفطريات اختلافـات كبيـرة فـي مـدى تأثرهـا بتغيـر درجـات                  
الحرارة ومدى تحملهـا للحـرارة العاليـة وللبـرودة وبـصفة عامـة نلاحـظ أن                 
جراثيم الفطريات أكثر تحمـلاً للحـرارة مـن الميـسليوم وكلاهمـا يتـأثر أكثـر                 

جافـة كمـا أن جـراثيم بعـض الفطريـات           بالحرارة الرطبة بالمقارنة بـالحرارة ال     
تموت إذا تعرضت للتجمد في وجود المـاء ولكـن عنـد تخفيـضها وهـي علـى                  

  . )١(حالة مجمدة فإنها تستمر في الاحتفاظ بحيويتها لفترات طويلة 

  :  الهيدروجين الأس -٤

كما تعتمد قابليـة الأخـشاب للإصـابة بالفطريـات أيـضاً علـى تركيـز                  
 حيـث يـؤثر علـى النـشاط     PH Valua) نالهيدروجي الأس قيمة( الهيدروجين 

 فمعظم فطريات العفـن البنـي والأبـيض تـصل إلـى النمـو               . للفطريات الإنزيمي
ويمكـن القـول بـأن فطريـات العفـن           ) ٦-  ٥(  مقدرها   PHالمثالي عند قيمة    

التي تتحمل الظروف الحمضية أكثر من فطريـات العفـن الأبـيض بينمـا تتحمـل                
 كمـا تتـأثر فطريـات       PH=11ن اللبن الظروف القلوية عنـد قيمـة         فطريات العف 

 ويتوقـف النمـو إذا تجـاوزت درجـة الحموضـة            PHالتتبع أيضاً بشدة بقيمـة      
 PH أحمـاض لتعـادل قيمـة        إفـراز ويجب ذكر أن الفطريات قادرة على       ) ٥(عن  

  . )٢(في الوسط المحيط تبعاُ لاحتياجاتها 

ى واســع مــن تركيــز أيــون تتحمــل معظــم الفطريــات المترممــة مــد  
الهيدروجين بينما تفضل بعض هذه الفطريات تركيزات معينـة فـإذا تغيـرت هـذه               
التركيزات أدى ذلك إلى تغير في طبيعة نمو الفطـر ولقـد أظهـرت نتـائج عديـدة               
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 ٩

ارجـة   الخ الإنزيمـات  يؤثر تأثيراً مباشراً علـى نـشاط         PHمن الدراسات أن رقم     
  .      )١(وعلى التمثيل الغذائي للفطر

 الجـراثيم بـل     إنبـات وبصفة عامة تتناسـب البيئـة المائلـة للحموضـة             
 وعلى النمـو خـلال المراحـل الأولـى لتكـوين مـستعمرة              الإنباتوتشجعها على   

 .فطرية حديثة بينما يناسب الوسط المائـل للقلويـة نمـو معظـم أنـواع البكتريـا               
 تـأثره بتركيـز ايـون       وعندما يستكمل الفطر نموه مكوناً مستعمرة فطريـة يتغيـر         

الهيدروجين حيث يرجع ذلك إلى تراكم نواتج التمثيـل الغـذائي فـي بيئـة النمـو                 
وهناك العديد من أنواع الفطريات تكون كميـات هائلـة مـن الأحمـاض العـضوية             

 Glucanic والجلوكونيـــك Citric والــستريك  Oxalicمثــل الاوكــساليك   
  . )٢(بنسب متفاوتة 

  :  الضــــــوء -٥
الـصعب وضـع تـصور عـام يوضـح تـأثير الـضوء علـى نمـو                  من    

الفطريات فهناك بعض الأنواع الفطرية التـي تنمـو بـصورة جيـدة سـواء فـي                 
الضوء أو الظلام دون أن يؤثر ذلك فـي معـدل نموهـا أو طبيعتهـا بينمـا هنـاك         

  .أنواع أخرى من الفطريات يتأثر نموها كما ونوعاً بالضوء
 ـ          درة موجبـة علـى الانتحـاء الـضوئي         كما أن بعـض الفطريـات ذات ق

وهذا يعني اتجاه نموها نحو مـصدر الـضوء أو أنهـا تقـوم بتوجيـه أجـسامها                  
  . )٣(الثمرية التي تكونها بحيث تواجه أكثر الأماكن استضاءة 

ــات    ــة التلــف بواســطة الفطري ــسليولوز ميك"ميكانيكي ــل ال ــة تحلي انيكي
  " : واللجنين

                                                
(1) Chael.M.O, Garraway : Fungal Nutr. Tion and physiology , Canada , 

1984 , p: 22. 
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 أو – المــاء –واســطة الريــاح ينتقــل الفطــر مــن مكــان إلــى أخــر ب  
 بسرعة لتكـوين خلايـا إمـا فرديـة أو جماعيـة والتـي               هيافتهالحشرات وتنمو   

تسمى بخلايا التلوث الميكروسكوبية التي تقوم بتحليـل مـواد ومركبـات الخـشب              
 وتتحـول فـي النهايـة إلـى         هيافتـه  خاصة يفرزها الفطر خارج      إنزيماتبواسطة  

وبان فـي المـاء سـهلة الامتـصاص وبـذلك          مركبات عضوية بسيطة قابلـة للـذ      
يتمكن الفطر من الحصول على الطاقـة اللازمـة لـه بأكـسدة هـذه المـواد إلـى              

  .)١(ثاني أكسيد الكربون وماء 

ــل المركبــات البــسيطة    يمكــن القــول أن قــدرة الفطريــات علــى تحلي
والمعقدة التركيب هي واحدة من الـصفات الفـسيولوجية الرئيـسية الهامـة التـي         

  .يز هذه الكائنات الحية الدقيقة الشائعة الانتشار في البدنيةتم

هذه القدرة علـى تحليـل المركبـات العـضوية تجعـل الفطريـات دائمـة                  
النشاط في البيئة بصرف النظـر عـن نـوع المـواد العـصوية المتاحـة حولهـا                  
والتي تنمو عليها منحللة إيامـاً ومـستفيدة منهـا فـي الحـصول علـى الطاقـة                  

 كمـا أنهـا خـلال ذلـك         ،واد العضوية الأولية التي تحتاج إليها في النمو       وعلى الم 
  . يعتمد تدوير هذه الحلقات في الطبيعة

  : أنواع الفطريات التي تصيب الأخشاب

  : تنقسم الفطريات التي تصيب الخشب إلى نوعين  

  .  الفطريات الملونة للأخشاب-٢  .  الفطريات المحللة للأخشاب-١

                                                
ة الإسلامية تطبيقاً على قبة خشبية بخانقاه       دراسة ترميم القباب الخشبية وصيانتها في القاهر      : محمد أحمد أحمد عوض     ) 1(

 – كلية الآثار  جامعة القـاهرة      – قسم الترميم    – رسالة دكتوراه    –الامير شيخو   
  .١٤٧ ، ص١٩٩٤



 ١١

  :  المحللة للأخشابالفطريات: أولا 

وهي فطريات بازبدية تتميـز بوجـود أجـسام تمـر بـه مميـزة للفطـر                   
 حيـث تـدمره بتحليـل       ،تظهر على السطح وتتغلغل الخيوط الفطرية فـي الخـشب         

مركباته الكيميائية مما يؤدي إلـى ضـعف وهـشاشية الخـشب وفقدانـه لمتانتـه             
  .)١(لرطوبة وهي تعيش على الأخشاب المبللة بالماء أو الملامسة ل

والتلف الناتج عن هـذه الفطريـات يعتمـد علـى قـدرتها علـى تحليـل                   
العناصر البنائية للجدر الخلويـة بالخـشب واسـتخدامها كمـصدر غـذائي حيـث               
ــسليلوز   ــا تفــرز إنزيمــات تحــول ال ــا داخــل الخــشب فإنه ــت الهيف كلماتخلل

 ــ ــى ســكريات متنوع ــوي إل ــدار الخل ــا بالج ــين أحيان ــسليلوز واللجن ة والهيم
ومركبات أروماتيـة ذات وزن جزئـي مـنخفض نـسبيا والتـي تـستخدم عندئـذ                 

  .)٢(للنمو كمصدر للطاقة 

عندما تتخلل الفطريات داخل الخشب فإنها تنتقـل مـن خليـة إلـى خليـة                  
عبر الفتحات الطبيعية مثل النقر البـسيطة والمـصفوفة وصـفائح التنقيـب بـين               

 عبـر الجـدار الخلـوي بواسـطة عمـل          العناصر الوعائية أو أحيانا تتخلل مباشرة     
ثقوب وفتحات بواسطة الإنزيمات وهـي تهـاجم الخلايـا ذات المخـزون الغـذائي               

  . أولا مثل خلايا بارنشيمية الأشعة
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 ١٢

ويمكن تقسيم الفطريـات المحللـة للخـشب التـي تـسبب تحلـل الجـدار                  
الخلوي إلى مجموعات بناء على نـوع التحلـل النـاتج والـذي تحـدده الأنظمـة                 

  .)١(لأنزيمية الموجودة في أنواع معينة من الفطريات إلى ا

  : فطریات العفن الأبیض) أ ( 

 Basidiomycotinaالعفـن الأبـيض الفطريـات البازبديـة       تتبع فطريات     
 بالإضافة إلى مكونـات الجـدار الخلـوي الأخـرى           اللحنينوهي قادرة على تحليل     

 ـ        ) عديدة التسكر   (  ن الفطريـات البازيديـة     وهـذه الفطريـات يمكـن تمييزهـا ع
 وهـي  phenol oxidasesالأخرى المحللة للخـشب بأنهـا قـادرة علـى إفـراز      

 ونظـرا لوجـود بعـض الاختلافـات فـي التـأثير             .اللحنين مؤكسدة تحلل    إنزيمات
   -:الأنزيمي لفطريات العفن الأبيض فإنها تنقسم إلى 

 simultaneous whith rot fungiفطريــات عفــن أبــيض متزامنــة  -
 هيمـسبليولوز  –سـليلوز  (  البنائيـة الأساسـية     البـوليمرات ي تحلـل    وه

  . في نفس الوقت وبمعدلات متساوية) لجنين 
 وهـي  sepuential white rot fungiفطريات عفـن أبـيض متعاقبـة     -

 ) ٢( قبل السليولوزاللحنينتقوم بتحليل 

وبوجه عـام فـإن الأخـشاب الـصلبة أكثـر عرضـة للإصـابة بـالعفن                   
 الأخشاب اللينة والخشب المصاب بهـذه الفطريـات عـادة مـا يكـون               الأبيض من 

له مظهر فاتح اللون أو أبيض والـذي يفـسر بزيـادة نـسبة الـسليولوز بـالرغم          
من أن الخشب في المراحل المبدئية من الإصـابة يبـدو داكـن اللـون وذلـك لأن                  

 ـ               اللحنينأكسدة   ن  تسبب اللون البني أو الأحمـر بمـا يطلـق معـه مـصطلح العف
                                                

  .١٣٠المرجع السابق ، ص : ر محمد صفا عبد القاد) 1(
(2) kathleen tolaro and Arthur talano ; foundations in Microbiology, first 

edtition, London , 1996, P.137.  



 ١٣

 حيث أن الخـشب فـي بدايـة التحلـل بـصبغ بـاللون الأحمـر        red rotالأحمر 
 ولكمـا تقـدمت الإصـابة فـإن الأجـزاء المـصبوغة         اللحنـين بسبب نواتج تحلل    

  ).١ (تحلل ويبقى السليولوز ذو اللون الفاتح

فإن الهيفـا تتواجـد بأعـداد كبيـرة بينمـا يقـل عـددها فـي المراحـل                  
 عامة تتواجد الهيفـا فـي تجويـف الخلايـا بـوفرة             المتأخرة من الإصابة وبصفة   

  . في الخشب المصاب بالعفن الأبيض أكثر من المصاب بالعفن البني

ويجب القول بأن بعض الخلايـا فـي الخـشب تهـاجم بـشكل أكبـر مـن                    
وتبـدأ  .الخلايا الأخرى أي أن الخلايا داخل الخـشب لا تتحلـل بـصورة متـساوية              

 خلايـا بارنـشيمية الأشـعة والأوعيـة بينمـا         الإصابة في الأخشاب الـصلبة فـي      
  .)٢( اللينة في خلايا بارنشيمية الأشعة وقنوات الراننج الأخشابتحدث في 

في بعض الحالات قد تحللت الـصفيحة الوسـطى بهـا ممـا يـؤدي إلـى                   
 وفي المراحـل المتـأخرة مـن الإصـابة فـإن            .انفصال الخلايا عن بعضها البعض    

 الـصفيحة الوسـطى فـي الجـدار الخلـوي مؤديـة             فطريات العفن الأبيض تحلل   
حيـث يحـدث ترقيـق    .بذلك إلى انهيار كامل لتركيـب الجـدار الخلـوي بالخـشب       

  . منتظم له يبدأ من تجويف الخلية

والتلف بفطريات العفن الأبيض يسبب انخفـاض فـي خـواص المتانـة لا                
ضـوحا  يكون بشكل كبير في المراحل المبكرة من الإصـابة لكنـه يـصبح أكثـر و               
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 ١٤

 إلـى زيـادة المـسامية والتمـدد مـع انهيـار       اللحنـين بتقدم الإصابة حيث يؤدي   
  )١ (كامل للمناطق المصابة

  : مظاهر الإصابة بالعفن الأبيض

  . تحدث تحلل تام للأخشاب عند الإصابة بفطريات العفن الأبيض -١
لكن ) كما هو الحال في العفن البني       ( لا يفتت الخشب المصاب بالضغط عليه        -٢

 . لضغط على الخشب المصاب يتحول إلى كتل ليفيةبا

يكون للخشب مظهر فاتح اللون أو مبـيض والـذي يفـسر بزيـادة نـسبة              -٣
 . السليولوز

 ).٢ ( في خواص المتانة للخشبانخفاض -٤

  : فطريات العفن البني) ب (  

وهي تتبع الأنـواع البازيديـة والتـي  تهـاجم الـسليلوز والهيمـسليلوز                 
 والذي لا تهاجمه إلا بـصورة ضـئيلة حيـث يكـون التـأثير               يناللحنأساسا تاركه   

 المييوكـسيل    هـو إزالـة مجموعـات      اللحنـين الكيميائي الرئيسي لهذا العفن على      
 اللحنـين الأروماتية مع انشقاق محدود وأكسدة حلقات البنزين لـذا فـإن  تركيـب               

ب يظهر متماسك نسبيا مما يحافظ على مظهـر الأنـسجة إلا أن  الخـشب المـصا                 
يعاني مـن فقـد زائـد للهيمـسليولوز وزيـادة فـي الـوزن الجزئـي لجزيئـات                  

 لذا فإن الخشب المصاب بالعفن البني يتميـز فـي المراحـل المتـأخرة               .السليولوز
 بـه بفقـدان فـي الـوزن       اللحنـين بجانب اللون البني القاتم الذي يرجع إلى زيادة         

ظهـور عـدد مـن      كما يعاني من انكماش في الحجـم يـسبب          % ٥٠يصل لحوالي   

                                                
  . ١١٤ ،  ص ٢٠٠٤ف بالاسكندرية ، حماية أخشاب المباني والأثاث ، منشأة المعار: السيد عزت قنديل ) 1(
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 ١٥

الشروخ بعرض التصريفات تؤدي إلى انفصال أجـزاء مـن طبقـة الـسطح علـى                
  )١(كل مكعبات 

ــات    ــذه الفطري ــة ه ــن أمثل ــروف coniophora cerebellaوم  والمع
 والـذي يـصيب الأخـشاب    the cellar fungusبالاسم الشائع فطـر البـدرونات   

 ـ            ن الميـاه الأرضـية أو      في المباني التي ترتفع فيها نـسبة الرطوبـة الناتجـة ع
درجـة حيـث يهـاجم الأخـشاب        ٣٥ – ٢٣الأمطار مع درجة حرارة تتراوح بـين        

سـواء داخـل المبـاني أو       %) ٥٠أكثـر مـن     ( ذات المحتوى الرطـوبي العـالي       
  .)٢(خارجها 

وبفحص التركيـب الخلـوي الـدقيق للخـشب المـصاب بـالعفن البنـي                 
أن جـدران الخلايـا تظهـر فقـدان         باستخدام الميكروسكوب الإلكتروني النافذ وجد      

عام في التماسك حيث تظهـر الجـدران الثانويـة والـصفائح الوسـطى متمـددة                
 وفـي الإصـابة المتقدمـة تتفتـت         .مسامية ومشوهة مما يفقدها شكلها الطبيعـي      

 إلا أن ،جدران الخلايا الثانوية وتتحـول إلـى كتلـة محببـة مـن بقايـا الجـدران         
 الوسطى تظـل غيـر مـصابة نـسبيا بينمـا نظهـر         منطقة أركان الخلايا للصفيحة   

العديد من التمزقات بين الخلايا في منطقـة الـصفيحة الوسـطى ويلاحـظ وجـود                
بقايا هيفا الفطر داخـل فراغـات الخلايـا حيـث تفـرز أنزيمـات تحـدث ثقـوب                

  )٣ (بالجدران كما أنها تهضم جدران الخلايا بالأجزاء الخارجية للفراغات

ان خلايـا الخـشب المـصاب بـالعفن البنـي والتـي             وبوجه عام فإن جدر     
تتكون بصورة أساسية من لجنين متحـول تكـون ذات تماسـك ضـعيف ويـصبح                
من السهل تهشم الخشب أو تحوله إلـى مـسحوق عنـد الـضغط عليـه وهنـاك                   
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 وذات  تـأثير مـدمر    poria incrassateأنواع من فطريات العفن البنـي مثـل   
 إلـى رطولـة خارجيـة فهـي تحـصل علـى             على الأخـشاب إذ أنهـا لا تحتـاج        

الرطوبة التي تحتاج إليها من خلال بعـض العمليـات الحيويـة التـي تقـوم بهـا                  
وهي تتلف الأجزاء الداخلية من الخشب لذا فقـد لا يلاحـظ وجودهـا فـي مراحـل             

  .)١ (متقدمة من الإصابة

  :التلف الكيميائي المشابه للنخر 

chemical damage resembling decay   

أحيانــا يــصاب الخــشب بــالتلف نتيجــة لــبعض المــؤثرات الكيميائيــة   
للوسط المحيط ويكون مظهر التلـف فـي هـذه الحالـة مـشابهة تمامـا للتلـف                  
الناتج عن الفطر وذلك بحدوث الاتصال المباشـر بالأحمـاض القويـة التـي تـؤثر          

وهـذا التلـف يـشبه      . على مادة السليولوز والهيماسـليولوز الموجـود بالخـشب        
 اللحنـين إلى حد كبير العفن البنـي المتقـدم وقـد يهـاجم ملـح قلـوي القـوى                   

الموجود في الخشب ويعطـي أليـاف الخـشب المعزولـة ميـزة تـشابهه بعـض                 
الشيء العفن الأبيض في مراحلـه المتقدمـة وفـي هـذه الحالـة يكـون عامـل                  

 يظهر على الخشب نـواتج الـصدأ يـشبه الـصدأ النـاتج عـن           ،الرطوبة مهم جدا  
 والتلف الناتج مـن العوامـل الكيميائيـة يعطـي لنونـا بنيـا داكنـا                 ،ن الحديد معي

  . قريب من اللون الأسود

 Findly and اسـتطاع كـل مـن فينـدلاي وسـافوري      ١٩٥٠وفي عام   

Savary    التعرف على العفـن الـصوفي النـاعم soft rot    فـي مراجلـه الأولـى 
حـد كبيـر العفـن البنـي        بعد أن كان التعرف عليه شبه مستحيل فهو يشبه إلـى            

ولكنه يمثل مادة هشة طرية ناعمة الملمس تـشبه أليـاف الـصوف الخـام تكـون           
                                                

  .١٥٠المرجع الساق ، ص : م شنيشن سامح محر) 1(



 ١٧

طبقة ضحلة على السطح الخـارجي للخـشب أعـصاب لـه طعـم حلـو لارتفـاع                  
 ينتشر في كل مـساحة الـسطح المـصاب مـن الخـشب              ،نسبة السكر والسليولوز  

حيـث يبـدأ بتكـوين طبقـة        ويعتبر النوع الوحيد من العفن الذي لا يميـز مبكـرا            
ملساء لامعة رقيقة السمك ذات لون بني تـشبه إلـى حـد كبيـر شـكل وملمـس                   

  . عسل النحل ثم تتحول إلى ألياف صوفية

ومن مميزاته الفيزيائيـة والكيميائيـة أيـضا أنـه ينتـشر علـى الـسطح             
 وأحيانـا يمكنـه التعمـق ليحـدث النخـر والتـشققات عنـد               ،الخارجي للخـشب  

  . حب للخشب مع ظهور جحور وثقوب هشيةالجفاف المصا

يمكــن الكــشف والتعــرف عليــه عــن طريــق اســتخدام الآلات الحــادة   
للكشف عن معالم الخشب بعد رفعه من على سـطح وواجهـات الخـشب للتعـرف                
عليه كذلك يمكن فحصه ميكروسكوبيا حيـث تظهـر نظـام الخوبقـات الحلزونيـة               

  )١ (شكل السداسيوبداخلها الفطريات وظهور التجاويف ذات ال

  : ومن أمثلة فطریات العفن البني

1- Gloeophyllum saepiarium.   

2- formitopsis caianderi 

3- Antrodia serialis     

4- Antrodia carbonica  
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   Soft rot fungi" : الطري " فطريات العفن اللين ) جـ(

ت نـوع منفـصل مـن أنـواع تحلـل الخـشب لكـن الفطريـا        العفن اللين    
 مماثلـة للفطريـات المـسببة    إنزيميـة المسببة لهذا التلف تكون مـزودة بأنظمـة         

 اللحنـين  وهي قادرة على تحليل عديـدات التـسكر وكـذلك            ،للعفن الأبيض والبني  
 أمـا  اللحنـين وتشير كل الدراسات إلى أن كربوهيدرات الخـشب تتحلـل أولا قبـل          

وف المحيطـة بـه ونـوع     فيكون متفاوت تبعا لنـوع الفطـر والظـر         اللحنينتحلل  
   .الخشب المصاب

عنـد ظـروف خاصـة وهـي ارتفـاع          " النـاعم   " ويظهر العفـن اللـين        
تحتوى الطروبة في الخشب ووجـود الخـشب فـي تربـة رطبـة وأيـضا عنـدما             
يكون النمو والنـشاط مرتفعـا بـصفة عامـة وعنـدما تكـون فطريـات التحلـل                  

الـة مثبطـة أي عنـدما تكـون     البازبدية والتي تعتبر منافسة له في النمـو فـي ح      
التهوية منخفضة المحتوى الرطـوبي مرتفـع أو تكـون مثبطـة باسـتخدام مـواد            

أي وجـود مبيـدات ودرجـة الحـرارة مرتفعـة وتركيـزات             " مانعة للنمو "حافظة  
مرتفعة من النيتـروجين الـذائب أيـضا وهـي تعتبـر مـن العوامـل المناسـبة                  

  )١ (soft rotوالمخفزة لظهور هذا النوع من التحلل 

وتبدأ الإصابة في كل أنواع الخشب بواسـطة فطريـات العفـن اللـين مـن         
خلال أثقبة بالخشب بالإضافة إلى ذلـك قـد تحـدث الإصـابة أيـضا مـن خـلال                   

 وتـصبح البرانـشيمية المحوريـة كبدايـة لتكـوين           ،الأوعية في الأخشاب الصلبة   
رة فـي   مستعمرة فطرية وفـور دخـول الفطـر إلـى الخـشب تتكـون المـستعم               

فراغات القصبة المحورية في الخشب اللـين ثـم تنتـشر الخيـوط الفطريـة مـن                 
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 وعنــد الفحــص passive penetrationقــصيبة إلــى قــصيبة عــن طريــق 
الميكروسكوبي للعينات الخشبية المتحللـة بـالعفن اللـين تبـدو الفراغـات علـى               
 شكل سلاسل منتظمـة مـن الفراغـات المعينـة الـشكل أو ذات شـكل اسـطواني          

  )١( مخروطي الأطراف

وعند إصابة الخشب بالعفن اللين فإنه ينـتج نـوعين مـن التلـف تكـوين                 
وتنمـو هيفـات الفطريـات داخـل        . فجوات بالإضافة إلى نخـر الجـدار الخلـوي        

هـذه الفجـوات تلاحـظ     ) فجـوات   (  من الجدار الثانوي منتجة تجـاويف        S2طبقة  
وحجـم هـذه الفجـوات    جيدا في القطاع العرضـي للخـشب المـصاب وأن شـكل        

يكون متفاوت فالفجوات المتكونة في أليـاف الأخـشاب الـصلبة وفـي القـصيبات              
سميكة الجدر بالخشب المتأخر للأخشاب اللينة تكـون عـادة أكبـر مـن المتكونـة              

 ويـؤدي اتـساع هـذه الفجـوات مـن         .في قصيبات الخشب المبكر للأخشاب اللينة     
جوات جديدة إلـى تـدمير كامـل للطبقـة          خلال النشاط الإنزيمي المستمر وتكوين ف     

S2                من الجدار الثانوي بينما تختلف مـدى إصـابة الـصفيحة الوسـطى والطبقـة 
S3               بالعفن اللين ولذا فإنها الطبقات الوحيدة التـي يمكـن أن تبقـى بعـد الإصـابة 

  .)٢ (الشديدة

أما النوع الثاني من التلف الذي تسببه فطريات العفـن اللـين وهـو نخـر                  
 الخلوي فإنه يؤدي إلى ترقيـق الجـدران الخلويـة لخلايـا الخـشب وهـو                 الجدار

يحدث تتابعا مع تكوين الفجوات في الأخشاب الصلبة وهـذا النـوع يكـون نـادرا                
  . اللحنينفي الأخشاب اللينة والأخشاب الصلبة ذات المحتوى العالي من 
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نـي  وبالرغم من أن الأخشاب التي تهاجم عن طريـق فطريـات العفـن الب             
تظهر سطحا غامقا مماثل للسطح المـصاب بـالعفن اللـين إلا أن الـشقوق تكـون             

 وأقل عمقـا نظـرا لطبيعـة الإصـابة     soft rotأكثر وضوحا في حالة العفن اللين 
السطحية أو الخارجية للتآكل أو التحلل وعمق التحلـل يمكـن أن يـستخدم كـدليل                

ويمكـن التعـرف علـى مراحـل     على قابلية أنواع الأخشاب للإصابة بالعفن اللـين        
وأقطارهـا ففـي المراحـل الأولـى للإصـابة      " الشقوق " الإصابة من خلال الثقوب  

تكون عدد الثقوب قليلـة وأقطارهـا صـغيرة أمـا فـي الحـالات المتقدمـة مـن                 
الإصابة تفقد الخلية قوتها ويصبح الخـشب ضـعيف جـدا ويفقـد كـل خواصـه                 

  )١ (الميكانيكية

   : Stanning fungiقع فطريات التب: ثانيا 

هذه الفطريات لا تسبب أضرار جسيمة للخـشب كـالتي تـسببها فطريـات                
التحلل إذ أنهـا تهـاجم المـواد الـسكرية والنـشوية المختزنـة فـي الفراغـات                  
الخلوية لتـستمد غـذائها وبالتـالي فهـي لا تحـدث تـدميرا لمكونـات الخـشب                  

  .)٢ (الرئيسية

ثـم تنتقـل إلـى داخـل الخلايـا فـي       ونتشر فطريات التبقع على الـسطح     
صورة خيوط فطرية داكنة اللـون وذات ألـوان متعـددة منهـا التبقـع الأزرق أو                 
الأخضر أو الأحمر أو البنـي ويحـدث التغيـر اللـوني نتيجـة لتـراكم الكميـات                  

ــون  ــزل الفطــري المل ــرة للغ ــل Digmented hyphaeالكبي  الموجــودة داخ
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ختلفة مـن فطريـات التبقـع وهـذه الفطريـات        الخلايا الخشبية وذلك بفعل أنواع م     
  .)١ (لا تؤثر على متانة الخشب إلا بدرجة بسيطة

والفطريات الصغيرة التي تـسبب انخفـاض فـي جـودة الخـشب يرجـع                 
 مختلفـة  ذلك إلى نمو الغـزل الفطـري علـى الـسطح مـسببا ظهـور مـساحات            

 ) أحمـر – بنفـسجي  – أخـضر  – رمـادي  –أسـود   (الألوان حسب نـوع الفطـر       
وهي أقل الفطريات تأثيرا على الخـشب وبـصورة عامـة فـإن إصـابة الخـشب                 
بهذا النوع من الفطريات يلحقه الإصابة بـالأنواع الأخـرى الأكثـر ضـررا وذلـك                

  .تبعا لنظام التتابع في تكوين المستعمرات

ومن أشـهر فطريـات هـذه المجموعـة الفطريـات التـي تعـرف باسـم             
 والتـي تـسبب حـدوث مـرض     blue staning dungiفطريات الصبغة الزرقاء 

 حيـث تظهـر أعـراض الإصـابة علـى الخـشب       blue stainالـصبغ الزرقـاء   
المصاب في صورة بقع أو خيـوط أو مـساحات ذات لـون أزرق فـاتح أو أسـود                   
فاتح غير منتظمة على سطح ألواح  الخشب أو عنـد نهايـات الجـذوع الخـشبية                 

 )logs ( ينةخاصة في الأخشاب المنشورة الل) ٢(  

وفي هذه الحالة غالبـا مـا يكـون سـطح الخـشب مـصاب بالمـسليوم                   
والجراثيم الفطرية وميسليوم هذه الفطريات عـادة يختـرق سـطح الخـشب إلـى               

 وتعـيش هـذه الفطريـات علـى         .مم من خلال الأشعة الخشبية    ٢,٥عمق أكبر من    
لمحوريـة  محتوى الخلية وتتمركز في خلايا الأشـعة البرانـشيمية والبرانـشيمية ا           

) لونهـا داكـن وتلـون جـدران الخلايـا          ( Hyphaeبالإضافة إلى وجود الهيفات     
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وأحيانا تجاويف القـصيبات والأوعيـة والأليـاف وغالبـا مـا تمتـد مـن خليـة                 
  . لأخرى عن طريق النقر ونادرا ما يكون عن طريق ثقب جدار الخلية

 ـ               د خـلال   لا تكون الصبغة الزرقاء على السطح الخـارجي فقـد وإنمـا تمت
   .)لذلك يصعب إزالة أثاره من على السطح (كتلة الخشب كلها 

وفطريات التبقع الزرقـاء تـصيب الأخـشاب الرطبـة والأخـشاب الجافـة            
إذا أصابها البلل وهذه الـصبغة لا تـؤثر علـى قـوى الخـشب المـصاب بقـدر                   
ملموس ولكن هناك بعض الفقد في المتانـة والفقـد فـي المتانـة يعنـي القـدرة                  

  )١ ( تحمل الصدمات المفاجئةعلى

  : التبقع غير الفطري

ــة    ــع الفطري ــب البق ــن stanning fungiبجان ــة ع ــع الناتج  أو  البق
مثـل تعرضـه    (وع آخر من البقع علـى سـطح الخـشب           التجوية الفيزيائية ينتج ن   

) حمـراء والحـرارة والرطوبـة والجفـاف       للأشعة فوق البنفسجية والأشعة تحت ال     
الأكسدة التـي تـتم علـى أسـطح الخـشب المقطـوح حـديثا               فقد تؤدي عمليات    

للإنزيمات الموجودة في عصارة الخشب إلـى حـدوث تغيـر لـوني مؤقـت فـي                 
  . بعض أنواع الخشب

وقد يحدث تبقع كيميائي فـي الخـشب نتيجـة اتـصاله بالحديـد وتـزداد                  
هذه الظاهرة بصفة خاصة في أنواع الخشب المحتويـة علـى نـسبة عاليـة مـن                 

                                                
  . ١٢٠علم الأحياء الدقيقة ، ص : حمزة محمد محمود ) 1(



 ٢٣

 حيث تتكـون فـي الظـروف الرطبـة تانـات الحديـد ذات اللـون الأزرق                  التأين
  .)١( المائل للسواد

 Bacteria:  البكتريا -2

هي من النباتات المنشقة التي تندرج تحت النباتـات الأوليـة فـي المملكـة          
النباتية وهي عبارة عن خلايا صغيرة لا تـرى بعـين المجهـر ومتوسـط قطرهـا                 

لبكتريا من الكائنات الحية متناهية الصغر وحيـدة الخليـة           وتعتبر ا  )٢ (ميكرون١,٢٥
 ميكرون وهي مادة خالية من النباتـات الراقيـة     ١ إلى   ٠,٥يتراوح قطر خليتها بين     

  .)٣(من حيث احتوائها على المادة الخضراء 

  . يوجد منها أشكال عديدة كالكرديه والعصوية واللولبية  : أشكال البكتريا

  : الشكل الكروي ) ١(

 وهي إما أن توجد فرادى أو تظل متصلة بعـد أول انقـسام    coccusتسمى   
 وقد تتكون في شكل سبحة أو سلسلة أو فـي مجموعـات             Dipolococcuyوتسمى  

   .غير منتظمة

  : الشكل العصوي) ٢(

                                                
(1) A. schots, F.M Dewey, R.P. oliver : Modern Asseays for plant 

pattogenic fang: Identification, Detection and 
Quantification، Cambridage, P.239. 

  .٧٨مرجع سابق ، ص : هاني حنا ) 2(
دراسة تقنية وعلاج وصيانة الآثار الخشبية اليونانية الرومانية والقبطيـة في مـصر مـع               : نجلاء محمود علي حسن     ) 3(

 كلية  – قسم الترميم    –الخشبية المختارة، رسالة دكتوراة     التطبيق على أحد الآثار     
  .١٩م ، ص ٢٠٠٥ – جامعة القاهرة –الآثار 



 ٢٤

 وهي على هيئة عصى طويلة أو قـصيرة نـسبيا فيوجـد     Baccilliتسمى   
ا والعصوي الطويل وتوجـد الخلايـا       العصوي القصير حيث يقرب طولها من عرضه      

  .)١ (مفردة أو في سلاسل

   :اللولبيالشكل ) ٣(

  :  طرز ٣وتشتمل البكتريا اللولبية على   
  .  وهي حلزونية الشكل متصلبة الجدار:الحلزونية البكتريا -أ

  .)٢ (وهي دائرية أو ضمية الشكل وتتحرك بالأسواط:  البكتريا الضمية -ب
يا بصورة فائقة للتصور فلكل نوع من أنواع البكتريا تعطى          تتعدد أنواع البكتر    

غالبا الفرصة لإضافة الأخشاب بأنواع جديدة من الكائنات الحية الدقيقة الأخرى وذلك            
عندما تسمح بذلك الظروف كالحرارة والرطوبـة والأس الهيـدروجيني والأكـسجين            

  )٣ (بالإضافة إلى الضغط الأسموزي

  : رة على نمو البكترياالعوامل الطبيعية المؤث

توجد كثير من العوامل الطبيعية التي تؤثر في نمو البكتريا ويجب العمل على               
 في نموه ويمكـن  تهيئتها حتى تحصل على أقصى درجات نمو إذا كان الكائن مرغوياً          

  .)٤ (الحد من فعاليته هذه العوامل لوقف نمو الكائنات الضارة ومن أهم هذه العوامل

                                                
  .٣٨ الأثرية ، رسالة دكتوراه ، صدراسة تأثير التلف العضوي على بعض المنشآت: عصام محمد سيد ) 1(
وصـيانتها  دراسة معملية وتطبيق العوامل تلف المخطوطات البردية وطرق علاجها   : عبد اللطيف عبد اللطيف حمد      ) 2(

  .٧١٤ ، ١٩٩٩وترميمها ، 
ج وصيانة الأخشاب الأثرية المنفذة بأسلوب الخرط مع تطبيقات عملية في هـذا  دراسة في علا : هاني حنا عزيز حنا     ) 3(

  . ٧٨ ، ص ٢٠٠٣، رسالة دكتوراه ، اال 
  .٦٥ – ٦٤صيانة المخطوطات علما وعملا ، ص : مصطفى مصطفى السعد ) 4(



 ٢٥

   :رةالحرا ) ١( 
تعتبر الحرارة عاملا أساسيا يؤثر على نمو البكتريا ولكل نـوع مـن أنـواع         

البكتريا درجة حرارة مثلى للنمو ومعظم أنواع البكتريا تنمو فـي درجـات حـرارة               
  .)١ () درجة ٣٥ – ٢٥( متوسطة وتعتبر درجة الحرارة المثلى للنمو من 

  : الرطوبة) ٢(
ونات الحليـة البكتريـة وحيـث أن        من مك % ٩٠إلى  % ٧٠يكون الماء من      

البكتريا تتغذى بالانتشار الغشائي فإن الماء ضروري لحياتها ليذيب المواد الغذائيـة            
للخلية وليعمل المواد التالفة خارج الخلية وللمحافظة على رطوبـة البروتـو بـلازم              

  .)٢ (%)٨٠-٧٥(والرطوبة المناسبة تتراوح بين 
  : الأس الهيدروجيني) ٣( 

البكتريا الوسط المتعادل وهناك أنواع تعيش في الوسط المتعادل وهناك         تفضل    
أنواع تعيش في الوسط الحمضي مثل بكتريا حمض اللاكتيك وبكتريا الكبريت الكيمـو        

  )٣(معدنية التغذية 
 ويطلق عليهـا  ( PH )كما أن للبكتريا القدرة على النمو في البيئة القاعدية   

  .)٤ (سم البكتريا البحرية١

                                                
(1) Ciays ud, Bungay , suffix : Oxford concise science dictionary, second 

edition, New York 1984 p.341-280. 
  .٣٨مرجع سابق ، ص : ام محمد سيد عص) 2(
  . ١١٤مرجع سابق ، ص : بد اللطيف عبد اللطيف ع) 3(
  .١٩مرجع سابق ، ص : مود علي حسن نجلاء مح) 4(



 ٢٦

  : الأكسجين) ٤(

بعض أنواع البكتريا تستطيع النمو بدون أكسجين وهـي بكتريـا لا هوائيـة              
  .)١ (والبعض الآخر لا يستطيع النمو بدون أكسجين وهي بكتريا هوائية

  : الضوء) ٥(

يوجد أنواع قليلة من البكتريا التي تحتاج للضوء منها غالبية أنواعها تهلـك               
  .)٢(شعة الزرقاء والبنفسجية والفوق بنفسجيةإذا تعرضت للضوء ولاسيما الأ

  : الضغط الأسموزي) ٦(

بزيادة الضغط الأسموزي تموت خلايا البكتريا وبـصفة عامـة فـإن خلايـا                
  .)٣(البكتريا مقاومة للضغط الأسموزي العالي تفوق مقاومة الخلايا النباتية والحيوانية

   :التغذية) ٧(

تغذية تعيش على أنـسجة ميتـة وتـسمى          غير ذاتية ال   البكترياأغلب أنواع     
مترممة أو على أنسجة حية وتسمى متطفلة وبعضها تنشئ المواد العضوية من مواد             
غير عضوية باستخدام الطاقة الكيميائية الناتجة عن أكسدة بعض المركبات وتـسمى            

اع كيميائية التغذية مثل البكتريا التي تؤكسد الأمونيا إلى نيتريت كما تقوم بعض الأنو            

                                                
  .١١٤نفس المرجع ، ص : بد اللطيف عبد اللطيف ع) 1(
  .٧٨مرجع سابق ، ص : نا عزيز حنا هاني ح) 2(
، ١٩٩٦أمراض النبات البكتيرية والفيروسية ، الطبعـة الثانيـة ،           : ي زكي محمود وعصمت خالد علام       سعد عل ) 3(

 .٣٧مكتبة الأنجلو المصرية ، ص 



 ٢٧

 ـبالبناء الضوئي مثل بكتريا الكبريت والتي تحتوي على نوع خاص مـن           لالكلوروفي
  )١(البكتيري وتستطيع بواسطته استخدام الطاقة الضوئية وبناء المركبات العضوية 

  : تأثير البكتريا على الأخشاب 

بالرغم من أن البكتريا لا تعتبر من عوامل التلف الرئيـسية فـي الأخـشاب                 
لفطريات إلا أن لها القدرة على إصابة الأخشاب الأثرية وخصوصا المدفونة           مقارنة با 

في التربة أو المغمورة في الماء وبناء على ذلك يقل دور البكتريا الهوائية في تلـف                
الأخشاب الخارجية ولقد تناولت العديد من الأبحاث الدور الإتلافي الذي تسببه البكتريا          

هاجمة الجدر الخلويـة الخـشبية وتلـف الأغـشية      والذي اقتصر على م  )٢(للأخشاب
 والتعديد على النتروجين الموجود بهـا كمـا تـستخدم           pitemembranceالنقرية  

  .)٣ (العصارة الخشبية الذاتية وتتفاعل مع الكائنات الأخرى المهاجمة للخشب
  : يمكن تقسيم الأنواع المختلفة من البكتريا وفقا لشكل التلف النباتي إلى 

  . يا محللة لأغشية التقشر بكتر ) ١(
 ) ٤ ( بكتريا محللة للجدر الخلوية للخشب ) ٢(

                                                
(1) Kathleen Talaro, Arthur talaro : foundation in microbiology, 1996, 

London.  
حمايـة أخـشاب   : لسيد جبر االله ، سمير فؤاد علي توفيق     السيد عزت قنديل ، عطا االله أحمد أبو الحسن ، إبراهيم ا           ) 2(

  .١٢٦ ، ص ٢٠٠٤ارف بالأسكندرية ، المباني الأثرية ، الناشر منشأة المع
(3) Hedges. J.I: "The chemistry of archaeological wood" from archeological 

wood a diances in chemistry series, 225. 
ج وصيانة الأبواب الخشبية المصفحة بالبرونز تطبيقا على باب من العصر المملوكي بالمتحف             علا: سامح محرم شبين    ) 4(

  .١١٧م ، ص ٢٠٠٠ة ، الإسلامي بكلية الآثار جامعة القاهر



 ٢٨

  : البكتريا المحللة لأغشية التقشر

هذه البكتريا تدمر أغشية التقشر من خلال العصيات وبارثيمة الأشعة في الخـشب           
الأثري الرطب أو الجذوع المخزنة في الماء وهذا النوع يصيب الأخشاب اللينة أكثـر مـن         

 الصلبة ويصيب الخشب العصاري أكثر مـن الخـشب الـصميمي ويجـب ذكـر                الأخشاب
  .)١(الإصابة بهذه البكتريا يؤدي إلى زيادة المسامية وتزيد من مقاومة أنواع السوائل 

  : البكتريا التي تصيب جدران الخشب) ٢(

  :  Tuneling bacteriaالبكتريا المكونة للأنفاق 

ز من البكتريا لينا بني اللـون وقـد         يكون سطح الخشب المصاب بهذا الطرا       
يصبح لون الخشب في بعض الحالات مائـل للرمـادي وذو ملمـس وقـوام دهنـي            

Butterylike consistencey   وما زال تعريف هذا النوع من البكتريا غير مؤكـد 
ولكنها تتحرك ذاتيا بدون أسواط ومتعددة الأشكال ومنتجـة لمـواد مخاطيـة تحلـل           

 gliding bacteriaوهذه الصفات تتشابه مع صفات البكتريا الـ السليلوز واللجنين 
  .)٢ (وقد اتضح من خلال الفحوص أن البكتريا أحادية الخلية

  : ميكانيكية التلف ا

قد اتضح من خلال الفحوص من أن البكتريا أحادية الخلية تحفر أنفاقـا فـي               
 فـي   bacterium وأن كل نفق يحتوي على خلية بكتيرية واحـدة           S2 و   S1طبقتي  

نهاية طرفه وتبدأ عملية اختراق الجدار الخلوي عندما تلتـصق الخليـة البكتيريـة              
 extracellular ) للجـدار الخلـوي بواسـطة مـادة مخاطيـة      S3بسطح طبقـة  

                                                
تطبيقـا علـى أحـد      دراسة تنفيذ وعلاج وصيانة المراكب الخشبية الأثرية في العصر الفرعوني           : صفا عبد القادر    ) 1(

  .١٤٩العناصر ، ص 
  .١١٥مرجع سابق ، ص : نسرين محمد / د) 2(



 ٢٩

capsular glayco calyx )   حيث تغطي هذه المادة الخلية البكتيرية حتـى أثنـاء 
 للخلية البكتيرية أن تتعمـق فـي   S3لطبقة نشاطها في الحفر ويسمح التلف الأغلالي  

الجدار الخلوي للخشب ثم تكون المادة الغلافية أي مدخل النفق قبوي الشكل مكـون              
 ثم تتكـون الأنفـاق      S3من عدة طبقات ويحدث الانقسام البكتيري أسفل سطح طبقة          

  الواضح أن تكوين الأنفـاق داخـل       S2 و   S1عندما تتقدم البكتريا إلى كل من طبقتي        
 أثبتـت  كمـا   )١(الجدر الخلوية للخشب ينتج عن قدرة البكتريا على تحلل الـسليولوز          

 ويتسبب هذا النوع    اللجيتينالأبحاث الحديثة أن لهذه البكتريا القدرة أيضا على تحلل          
من البكتريا في ليونة سطح الخشب المصاب وفقد نهائي لقوى الألياف فـي منـاطق              

  .)٢( ويسهل خدشها بالأظافر إسفنجي ملمس  وتكون طبقات السطح ذات،الإصابة

   : Cavitations bacteriaبكتريا التجاويف ) ٢(

لها القدرة على تكوين تجاويف غير منتظمة مختلفة الأحجـام بجـدر خلايـا              
 وتبدأ هذه التجاويف صغيرة ثم تزيد في الحجم مع تقـدم            S2الخشب خاصة في طبقة     

  . الإصابة حيث تميل للشكل الطولي

  : لاقة بين بكتريا التجاويف وفطريات العفن الطريالع

تكون تجاويف البكتريا عكس التجاويف الناتجة عن العفن الطري أكثر أو أقل              
 وتوجد مادة في منطقة النقـر أو جوارهـا ممـا            ،تعامدا مع المحور الطويل للألياف    

  وعادة ما يـصاحب هـذا  Pit Chambersيرجح أن الهجوم يبدأ من حجرات النقر 
  .)٣ (النوع من البكتريا الإصابة بالعفن الطري

                                                
  . ١٧مرجع سابق ، ص : هاني حنا ) 1(

(2) Eaton. R.A, : Hala M.D.C wood decay pests and protection chamal Hal 
1st ed London، 1993 , p.150. 

  .٢٨٣مرجع سابق ، ص :  أحمد محمد نادية) 3(



 ٣٠

  : البكتريا الناقرة) ٣( 

قد ظهر هذا الطراز من الإصابة على الأخشاب الصلبة واللينة المعالجة وغير              
  . المعالجة الموجودة في بيئات مختلفة

  : ميكانيكية تلفها

طح الفراغات  تلتصق الخلية البكتيرية التابعة لهذا الطراز من البكتريا على أس           
 مغطـاة  فتتكون مساحات كبيرة    glycocalyxالخلوية لخلايا الخشب من خلال تكوين       

بالبكتريا وتفقد أسطح الفراغات للجدر الخلوية للخشب عند إصابتها بهذا الطراز من             
البكتريا مظهرها الأصلي وتصبح غير منتظمة ومليئة بالثقوب والنقر إن قـدرة هـذا          

 الـصفيحة  بمنطقة   اللحنينحلل المواد الخشبية الملجنة وتكسير      الطراز من البكتريا لت   
  )١(الوسطى من خلال نظام أنزيمي 

   .للأكسجينتقسيم البكتريا من حيث حاجتها 

  : البكتريا الهوائية

تعيش هذه النوعية من البكتريا حيث يتوافر غاز الأكسجين بصورة أساسـية              
  . إلى ثاني أكسيد الكربونوتحلل هذه النوعية السليلوز إلى كلوجوز ثم 

  : البكتريا اللاهوائية

يمكن لهذه النوعية من البكتريا أن تعيش وتتكـاثر فـي معـزل عـن غـاز           
الأكسجين فتتكاثر على سبيل المثال تحت سطح التربـة تحلـل البكتريـا اللاهوائيـة         

                                                
   .١٦٦مرجع سابق ، ص : محمد نبيل نسرين ) 1(



 ٣١

السليلوز إلى أحماض عضوية وثاني أكسيد الكربون وهيدروجين وميثان عن طريـق           
  . )١(ز بعض الأحماض المدمرة للآثار الخشبية إفرا

   :التغذیةتقسیم البكتریا من حیث 

 البكتريا الكبريتية :  
يعتمد هذا النوع من البكتريا على وجود الكبريت في التربة حيث تكون كميـة      

الكبريت في الأرض الزراعية كبيرة ولكن تتزايد النـسبة فـي المنـاطق الـصالحة               
إلى أن هذا النوع من البكتريا يقوم بتحويل المواد الموجودة فـي            الزراعية بالإضافة   

التربة إلى أملاح الكبريت وباندفاع الماء من التربة فيـسبب فـي تحويـل مركبـات           
  . ١,٥الكبريت إلى حمض الكبريتيك فيتركز قد يصر إلى 

 البكتريا البترية :  

 ومخلفات الطيـور  يقوم هذا النوع من البكتريا بأكسدة النشادر في ماء المطر       
فيحولها إلى حمض النيتريك المخفف والتلف الناتج عن هذا النـوع يتمثـل فـي أن                
بعض أنواع هذه البكتريا تفرز نوعان من الإنزيمات التي تحلل مكونات الخشب لإنتاج          

  . الطاقة اللازمة لها لإجراء العمليات الحيوية الخاصة بالبكتريا نفسها
  السليلازالبكتريا المفرزة لإنزيم :  

يهاجم السليلوز عدد من أنواع البكتريا التي تفرز إنزيم يطلق عليه الـسليلاز          
)cellulouse (      فيقوم بتحليل السليلوز إلى سليوبيوزcellobiose      ثم يعمـل نوعـا 

آخر من البكتريا على تحلل السليوبيوز إلى وحدات من سكر الجلوكوز ومن الجـدير              
اء تلك العمليات المعقدة إلا في حالة عدم وجـود مـصدر            أن البكتريا لا تلجأ إلى إجر     

غذائي آخر سوى الخشب إلا إذا تم تحت الماء وتميل البكتريا بصفة عامة إلى تكوين               
مستعمرات من الخلايا البارتثيميد باستعمال البروتين كمصدر لها والبكتريا لها القدرة           

                                                
  .١٩٢، ١٩١:مرجع سابق ص: ء محمودنجلا) 1(



 ٣٢

الجذر الخلوية حيث وجـد أن  على إصابة بعض الأغشية الرقيقة للخلية وأيضا تهاجم    
  )١(لها القدرة على تحطيم الكربوهيدرات واللجنين 

   :  Actinomycetes الاكتيوميسينات -3

تمثل مجموعة ثالثة من الكائنات الحية الدقيقة تقع بـين البكتريـا البـسيطة        
  . التركيب والفطريات

فهي مجموعة تتداخل جذورها مـع كـل مـن المجموعـة الأكثـر بدائيـة                
   فيتـراوح أقطارهـا     )٢ (والمجموعة الأكثر تطورا وهـي مجوعـة الاكتيومـسينات        

  .)٣( ميكرون ٢ ميكرون وفي بعض الأجناس قد تصل إلى ١ : ٠,٥بين 

تتميز أفرادها بتكوين جيسليوم خطي متفرع مكون من هيفات رقيقة وطويلة غيـر             * 
  . مقسمة بجدر عرضية وذات تفرعات عديدة

   : Actinomycetalesت رتبة الأكتنوميسيتالا

تميل إلى التفرع فتبدو كخيوط متفرعـة       ) عصوية  ( خلايا أفرادها مستطيلة     -١
وفي بعض العائلات ويتكون ميسليوم يشبه هيفات الفطريات إلا أنها دقيقـة            
الحجم والخيوط قد تكـون قـصيرة جـدا كمـا فـي عائلـة ميكوبكتيريـة                 

ستربتوميـسيتيه وتلتـف    والاكتينوميسنيه أو خيوط طويلة كما في عائلـة         
يؤدي إلى تكون أشكال كرويـة أو مـستطيلة دفيتريـة           ) الهيفات  ( الخيوط  

                                                
حمايـة أخـشاب   : السيد عزت قنديل ، عطا االله أحمد أبو الحسن ، إبراهيم السيد خير االله ، سمير فؤاد علي توفيق                ) 1(

  . اشر منشأة المعارف بالأسكندرية ، الن٢٠٠٤المباني الأثرية ، 
ريبية وتطبيقية للطرق الحديثة المستخدمة عالميا في فحص وترميم        دراسة تج : عبد الرحمن محمد عبد الرحمن السروجي       ) 2(

  . ١٠٨ ، ٢٠٠٢ ، رسالة دكتوراه ، وصيانة اللوحات الزيتية
 ، رسـالة ماجـستير ،   علاج وصيانة الأخشاب الأثرية المغمورة في تربـة رطبـة    : عبد الوهاب إبراهيم السباطي     ) 3(

  .١٩٦، ص١٩٩١



 ٣٣

أشكال عصوية غير منتظمة في صفائها التصبغية وأقطارها وغالبا تترسـب           
 .)١ ( )T، Y، V( في أشكال عمادية وتتخذ أشكال 

أو في بعض العائلات تتكون جراثيم حقيقية محمولة على الهيفات الرأسـية             -٢
وهدف الجراثيم قد تكون مفردة على الهيفات أو في أزواج          ) الأفقية(القاعدية  

 . أو في سلاسل تتكون من أعداد مختلفة من الجراثيم

 . موجبة لصبغة جرام إلى أن هذه الصبغة صغيرة تبعا لحجم المزرعة -٣

الميكوبكتريا تكون صاعدة للحمض الكحولي وبعض أفراد النوكارديا تكـون           -٤
 . لنسبة للصمود للأحماضضعيفة با

جميع الأفراد هوائية ماعدا بعض أجناس عائلة أكتيوميستيه قد تكون غيـر             -٥
 . هوائية اختيارا أو هوائية

أفراد هذه العائلة تكون شائعة الوجود في التربـة وقليلـة لوجـود المـاء                -٦
 .)٢(العزب

  : التغذية

بوجود المـواد   وهي من الميكروبات غير ذاتية التغذية لذلك وجودها مرتبط            
العضوية المناسبة وهي يمكنها استخدام عدة مركبات كربونية سواء بسيطة أو معقدة            
التركيب من أحماض عضوية وسكريات وهيدروكربونات الدفاتيـة ويمكـن لأنـواع            
عديدة منها أن تحلل السليلوز وتكن بمعدل بطيء ومـن أشـهر أنواعهـا المحللـة                

   striptonycetesللسليلوز 

                                                
  .٣٠١ ، ص ١٩٩٤ ، دار المعارف ، سيات في علم البكتريا، الطبعة الأولىأسا:محمد حلمي عبد العزيز) 1(
دراسة معملية وتطبيقية لعوامل تلف المحفوظات البردية وطرق علاجهـا          : عبد اللطيف عبد اللطيف حسين افندي       ) 2(

  . ١١٦ ، ص ١٩٩٩انتها وترميمها ، وصي



 ٣٤

  :  لظروف نموهابالنسبة

   . درجة٣٧ -٢٨درجات حرارة تتراوح بين 

   .%٨٠ – ٦٠رطوبة نسبية منخفضة 

   )٨ – ٧( بيئات ذات درجة حموضة 

الأكسجين الجوي ومن الصعب السيطرة عليها بالطرق الفيريوكيميائية علـى          
  . عكس الفطريات لذلك تلعب دور هام في تحلل المواد العضوية

  : وميسيناتميكانيكية تلف الأكتين

 مجموعة تـشمل أكثـر      Actinomycetes Cellulolyticالأكتينوميسينات    
من عائلة ولكن بعض هذه العائلات أكثر نشاطا في تحليـل المركبـات الـسليلوزية               

 ـ   أنشط الأجناس في هذا التحليل وعموما نذكر أهم         streptomycesويعتبر جنس ال
  )١(أجناس هذه المجموعة في تحليل السليلوز 

1- Streptomyces albus.   2- Streptomyces flanus.  

3- griseus.     4- lavendulee.  

5- antibiotics     6- thermomonospora curvata  

  Nocardelia والـ  Actinomycesوالـ 

ونوعيات الإصابة بهذه الأجناس قد يحدث تبعا ملون كما فـي جـنس الــ               
streptomy  

                                                
  . ٧٦ ، ص ٢٠٠٢لم الكتب ، ملا ،عاصيانة المخطوطات علما وع: مصطفى السيد يوسف ) 1(



 ٣٥

 التي قد تعطـي   Nocarcha سحيقة الأجناس باستثناء الـ يحدث طبقة ملونة: أولا 
  .)١ (بعض الألوان

  : طرق مقاومة الكائنات الحية الدقيقة

حيث أنه التحكم في البيئة المحيطة بالأثر ربما تكفي لإيقاف النمو الفطري ما               
  .)٢ (Dry rotعدا في حالة إصابة الخشب بالعفن الحاني 

 وهو فطر من الفطريات " Sepula lacrgmans "حيث أنه ناتج عن فطر 
  . البازيدية المسببة لمشاكل كبيرة في الخشب

وهو قادر على التعايش في ظروف جافة تصل إلى درجـة رطوبـة نـسبية               
الفطريـات  "له قدرة فائقة لنق الماء لمسافات كبيرة نسبيا ويطلق عليه اسـم             % ٢٠

جـأ لاسـتخدام المقاومـة     لذلك نلwater-condueting fungis" الموصلة للماء 
  )٣ (الفيزيائية والكيميائية

                                                
  .٣٠١مرجع سابق ، ص : عبد العزيز محمد حلمي ) 1(

(2 )Johnson. G. Rae, A., Wills, B. ward, & lee, J.: Organic Materials 
antiqutres, ethnographa and pictroialart, British 
Museum , 1993, P.67. 

  . ١٥٧ – ١٥٦ابق ، ص رسالة ماجستير ، مرجع س: نسرين محمد نبيل ) 3(



 ٣٦

  :  الطرق الفيزيائية-١

   : electromagnetic rays الأشعة الكهرومغناطيسية -أ

يمكن استخدام النوع ذات التردد العالي لإبادة الفطريات وفي بعض الكائنـات              
طاق واسع مع   الحية الدقيقة تعتبر طريقة ذات إمكانيات كبيرة يمكن استخدامها على ن          

  .)١(الآثار

  : ومن مميزاتها

  . إبادة الكائنات الحية الدقيقة بكل مراحل نموها -١
 . لا ترتبط عملية الإبادة بنوعية معينة من المواد -٢

 .)٢ (لا تضر الأشعة ذات التردد العالية بالنقوش -٣

يمكن استخدام هذه الأشعة للتعقيم وذلك بعد الانتهاء مـن التنظيـف بـشرط         -٤
درجة الحرارة والرطوبة النسبية وحفظ الأثـر داخـل فترينـة           ضبط وتثبيت   
 . محكمة الغلق

   : Gamma Rays أشعة جاما -ب

أثبتت الأبحاث أن الفطريات لا تستطيع مقاومة هذه الأشعة وأن معظمها يهلك              
  .في أدنى جرعة منها

لكن لابد من إجراء تجريب على نموذج تجريبي قبـل البـدء فـي علاجهـا                
  . ذكر أنها استخدمت لتعقيم السليلوز في ظروف مختلفةوالجدير بال

                                                
  .٢١٢رسالة ماجستير ، ص : نجلاء محمود علي حسن ) 1(
  .٢١٢ سابق ، ص رسالة ماجستير ، مرجع: نجلاء محمود علي حسن ) 2(



 ٣٧

  :  استخدام نظائر المشعة -ج
 حيـث يـستخدم   )١ (تستخدم حديثا في عملية مقاومة الكائنات الحية الدقيقـة       
  .  الذي يعطي نتائج جيدة٦٠كوبالت 

  :  تأثير الأشعة الفوق بنفسجية على البكتريا-د

Eeffect of ultra violet light on bacteria : 

 – 2500حيث تؤدي الأشعة الفوق بنفسجية وخاصـة المجـاورة لوحـدات              
 بالرغم من أن هذه الأشعة محـدودة       ،)٢ (إلى فعل قاتل للبكتريا   ) A( انجستروم   2700

التأثير نظرا لضعف قوة اختراقها للخلايا إلا أن قليل من المجمـوع الأكبـر لخلايـا                
  .)٣ (البكتريا يمكن أن ينجو من الموت

  : تاريخ استخدام المقاومة الكيميائية للفطريات

المبيدات استخدمت في صورة بدائية في الأزمنة القديمة حيث اكتشف الناس             
  .)٤ (فعاليتها في مكافحات الأمراض والآفات

وهناك سجلت تشير إلى استخدامها بواسطة اليوناني والروماني وكذلك في الهند فقد            
  " ربت في المكافحة البيولوجية بخدام الكفائدة است" عرف اليوناني 

وقد حدث تطور كبير في المعلومات الخاصة بالمبيدات الفطرية بعـد القـرن               
  .  بعد التطور المذهل في الكيمياء١٨

                                                
(1) Eaton. R, : wood decay , pests and protection , London , 1993 , P.319.  
(2 )Sinha.U,: An introduction to bacteria , 1985. P.133. 

  .١٠٠ أحمد حداد ، مرجع سابق ، ص ترجمة محمد:  أندرسون .دين أ) 3(
الاتجاهات الحديثة في المبيدات ومكافحة الحشرات ، الجزء الأول ، الدار العربية للنشر             : زيدان هندي عبد الحميد     ) 4(

 .٣٠ ، ص ١٩٩٥وزيع ،طبعة ثانية ، والت



 ٣٨

وعرفت أهمية وفائدة استخدام كلوريد الزئبق كمادة حافظة ويستمر التطـور             
  .)١ (في هذا المجال حتى الوقت الحالي

  :  الكيميائية المقاومة-٢

تعتبر من أحد طرق مقاومة التلف البيولوجي سواء كـان حـشريا أو تلـف                 
 كمـا تعتبـر   toxic chemicalsكائنات حية دقيقة وذلك باستخدام مواد كيميائيـة  

  .وسيلة للدفاع والحماية الرئيسية ضد هجموها

دام وتتلخص هذه الطريقة في استخدام المبيدات المضادة هذه الطرق فـي اسـتخ            * 
  .المبيدات المضادة بالطرق المختلفة

  : ولكي يكون المبيد كوياوذو تأثير فعال لابد أن تتوافر به الشروط التالية* 

أن يكون ذات درجة سمية عالية وتأثير فعال وقوي في الإبادة بأقـل تركيـز                -١
وجرعة ممكنة وفي نفس الوقت سهلة التداول والتطبيق بأمـان وألا يكـون             

 بصحة الإنسان وليس له آثار جانبية مـع انخفـاض نـسبة             ضار بالآثار أو  
  . تلويثه للبيئة

أن تكون عديمة اللون لا تؤثر في لون الأثر ولا تتسبب في تغيير أبعاده عند                 -٢
 ولا تتأثر بالظروف المختلفة مثل الحرارة والضوء للـشمس وأن           )٢(التطبيق  

طـول مـدة    تكون ثابتة لا تتحلل بسرعة وذات درجة صلاحية طويلـة مـع             
 . فاعليتها في الإبادة

 . أن تكون سهلة التسرب داخل مسام الأثر -٣

                                                
(1) Data.R.Y,: Abiologists guide to analysis & DNA Steen kundson, 2002, 

P.76. 
  . ٨٩لة ماجستير ، مرجع سابق ، ص رسا: هاني حنا عزيز حنا ) 2(



 ٣٩

أن تكون قادرة على الالتصاق بسطح الأثر فترة طويلة لكي تمنع الحـشرات              -٤
  .)١(من مهاجمة الأثر وألا تكون سريعة الاشتعال 

  : يمكن حصر المبيدات التي يمكن استخدامها للمقاومة الفطرية فيما يلي 
  : بيدات وفقا لتراكيبها إلى ما يليتقسم الم  

  :  celebrated Hydrocarbonمجموعة الكربوهيدرات ) ١(

  . الجامكان -١
 . بارادكس -٢

 D.D.T. ت.والد د -٣

  : Chlorinated phenolsمجموعة الفينولات الكلورية ) ٢(

  . بنتاكلور فينول ومشتقاته -١
 . بنتاكلور فينول الصوديوم -٢

 . لوريل بنتا كلوروفيان -٣

  : pehnolic compoundsعة المركبات الفينولية مجمو) ٣(

  . الثيمول -١
 . أورتوفينيل فينول -٢

 . الساليسيل اينليد -٣

 المينا كرسنريل اسيتان -٤

                                                
  .٢١٣مرجع سابق ، ص : ي حسيننجلاء محمود عل) 1(



 ٤٠

  : مجموعة المبيدات الغازية ) ٤( 

 . ثاني كبريتيد الكربون -١

 . بروميد الميثيل -٢

 . Co2أكسيد الإيثلين مخلوطا بغاز  -٣

  :  Miscellaneousمجموعة غير محددة ) ٥(

المجموعة السابقة الذكر تستخدم على هيئة محلول في إناء أو في           + الليثيان    
  )١ (مذيبات العضوية

   :منمجموعات أخرى من المبيدات الغازية أو المركبات الطيارة وتتكون ) ٦(

  . الفورمادهيد -
 . ثاني أكسيد الإيثيلين -

  )٢ (رابع كلوريد الكربون -

  : وتعتبر أشهر المبيدات الفطرية

   )Naf( وريد الصوديوم فل  

   )Mg2Sif( فلوريد ماغنسيوم والسليكون   

   ) C6Hcl5( بنتاكلورو فينول   

  .)١ (بالإضافة إلى الزركون والثيمول  

                                                
  . ٢١٥مرجع سابق ، ص :  علي حسين نجلاء محمود) 1(
  . ١١٥ ، ص ١٩٩٨ ، دار المعرفة ، المقاومة الحيوية لأمراض النبات: محمود مرسي ) 2(



 ٤١

  : وبصفة عامة تتبع الطريقة الآتية لصيانة الأخشاب من الإصابة بالفطريات

نسقى أطراف الأخشاب بالشمع السائل أو بورنيش السيليكون وذلـك لـسد              -١
  . مسامها وعزلها عن الجو

تسقى الأجزاء التي تلامس أرضيات المتاحف أو أمـاكن العـرض بمحاليـل              -٢
المبيدات الكيميائية ويمكن استخدام محلـول فلوريـد الـصوديوم التجـاري           

اء أو محلـول فلوريـد الماغنـسيوم        جم في كل لتر من الم     ٥ويحضر بإذابة   
لماء ويقلـب باسـتخدام     جم في كل لتر من ا     ٢٥٠ويحضر بإذابة   ) التجاري(

 .  خشبيةعصاه

 . تفادي التفيرات المستمرة في درجات الرطوبة النسبية -٣

في درجة حـرارة  % ٦٥ ،٥٥تثبيت الرطوبة النسبية عند درجة تتراوح بين      -٤
 .)٢ ( مئوية٢٥ ،١٧تتراوح بين 

  :حساسية البكتريا للمضادات الحيوية

 Sensitivity of bacteria to antibiotics  

 كميات متعددة الآن من المضادات الحيوية بعضها يمنع نمـو البكتريـا             توجد
ذات الخصائص المعينة بينما تمنع المضادات الحيوية الأخرى ذات المجـال الواسـع           

  )٣ (نمو كثير من أشكال البكتريا

                                                                                                                            
  .٢١٥ص : نجلاء محمود علي حسين ) 1(
  .٢٧٤مرجع سابق ، ص : لمعز شاهين عبد ا) 2(
عصمت خالد عثمان ، أمراض النباتات البكتيرية والفيوروسية ، الطبعة الثانيـة ، مكتبـة       : سعد علي زكي محمود     ) 3(

  . ١٩٥ ، ص ١٩٩٦لأنجلو المصرية ، ا



 ٤٢

  : التلف البيولوجي : ثالثاً 

  

Trypodendron lineatum ( Scolyidae ) 

The striped ambrosia beetle 

  الخنفساء العطرية المخططة
  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

بني ذو خطـوط باهتـه علـى طـول          مم ، ذات لون أسود لامع أو         ٣,٥يبلغ طولها   
  .والإناثف شكل الرأس بين الذكور  ، كما يختلعمديه والأجنحة، الظهر

   : Damageالضــــــرر  *   

قـوب  تقوم الحشرات البالغة بإحـداث ث     
 ، كمـا أنهـا     الأخـشاب وتجاويف داخل   

تتغذي هي وصغارها من اليرقات علـى       
 ذات الرائحة العطـرة وخـشب       الأخشاب

النسغ أيضاً حيث تحدث دهـاليز بـداخل      
خشب النسغ ، وفضلات ذلك النوع مـن        

  . الحشرات ذات لون أبيض
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 ٤٣

 

 

Buprestis aurulenta (Buprestidae) 

the golden Buprestid 

  

   :  Adults الحشرات البالغة *  

وهي ذات لون أخضر معدني لامع مـصحوب        
بخط أحمر على طول الحـواف ، كمـا أنهـا           

 ، وبرونزية اللون من أسفل ،       الأجنحةغمدية  
كما أنها سطحها الغمدي يتميز بوجود مسافات       

   . واسعة تفصل بينها ضلوع أو حروف ضيفة

   : Damageالضــــــرر  *   

البالغات أو الحشرات اليافعة بيضها   حيث تضع   
في اللحاء وعندما تنمو اليرقات تقـوم بعمـل         

 هذه الحفر بالفضلات    وتملئحفر داخل الخشب    
ون هذه الحفـر بيـضية الـشكل        ودائماً ما تك  

  . ومسطحة
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 ٤٤

  

 

Trachykele blondeli (Buprestidae) 

the western cedar borer 

  

  :   Adultsالحشرات البالغة *   

وهي خنفساء ذات لون أخضر زمردي ، ولها بريق ولمعان الذهب ، ويبلغ طولها من               
   .  غمدية وبها كثير من البقع السوداءالأجنحة مم ، كما أن ١٧ إلي ١١

   : Damageالضــــــرر  * 

تقوم الحشرات البالغة بعمل حفر داخـل       
الخشب ، كما أنها تصل إلي خشب القلب        

 الأشـجار اخل  دHard Woodالصلب 
وتقوم بعمل أنفاق بداخله ، لذلك نجد أن        

 ـ     الأعمـدة دهور  الحشرات ويرقاتهـا ت
  .والالوحة الخشبية

  

  

  
                                                

) (  www.Forestry.ubc.Ca/Fetch21/Frstpest Mgmtch home.htm.04/06/2009. 
(  ) www.pestcontrolcanada.com/powderpostbeetles.html 4 / 2 / 2009. 
 



 ٤٥

  

 

Monochamus spp. (Cerambycidae)  

sawyer beetles  

  الخنافس الناشرة للخشب
  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

لها قرون استشعار والجسم مستطيل شبه اسـطواني   
ويحتوي على نتـوءات مخروطيـة الـشكل علـى          

  . قرون الاستشعار بأنها طويلة جداًالجوانب وتتميز 

   : Damageالضــــــرر  *   

تقوم الحشرات اليافعة بعمل حفر وشقوق وقنوات داخل الخشب ، والفتحـات التـي              
لئـة  تخرج منها الحشرات البالغة دائرية الشكل ، وثقوب اليرقات بيضية الـشكل ممت          

بالفضلات ، كما أن اليرقات من الممكن أن تحدث أنفاقاً لمدة تزيد عن العام الواحـد                
  . داخل الخشب 
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 ٤٦

  

  

Ergates spiculatus (Cerambycidae)  

the timberworm  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

وهي حشرة كبيرة الحجم يبلغ طولها حوالي       
 خفيف  ل مم ، ومسطحة بشك    ٧٠ – ٦٠من  

  .وجوانب الصدر تكون شائكة 

   : Damageالضــــــرر  *   

  

تحدث الحشرات اليافعة ويرقاتهـا ثقوبـاً       
وحفر كبيرة وأنفاق معبأة فـي الفـضلات        

  . داخل الخشب
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 ٤٧

  

  

Opsimus quadrilineatus (Cererambycidae)  

spruce limb borer  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 جـزئيين،  العيون منقسمة إلي     اللون،ساء صغيرة بنية    خنف
   .وبها جوانب لها نتوءات متجهة إلي الخلف

   : Damageالضــــــرر  *   

  

 وثقوب مليئة باليرقـات بـشكل       تحدث هذه الخنفساء أنفاق   
  . مكثف
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 ٤٨

  

  

Hemicoelus gibbicollis (Anobiidae)  

the Pacific powder-post beetle  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 مـم ،    ٥,٥ – ٢,٥الحشرات البالغة يبلغ طولها مـن       
 غمدية مستقيمة ومغطاة بشعر مصفر قصير ،        والأجنحة

 الغمدية بشكل ملحوظ    الأجنحةوالصدر يكون أضيق من     
ظ أن لهـا نتـوءات      ، وعند مشاهدتها من الجانب نلاح     

  .واضحة المعالم

   : Damageالضــــــرر  *   

 من كل   الإطلاق خطورة على    الأكثرتعد هذه الخنفساء هي     
أنواع الخنافس حيث أنها تهاجم خشب النسغ غير المتعفن         

  .رر إلي أن يتدمر ويسحق تماماًبشكل متك
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 ٤٩

  

  

Anobium punctatum (Anobiidae)  

the furniture beetle  

  الأثاثخنفساء 

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

وهي خنافس اسطوانية أو بيضية الشكل ، بنية اللون ، يبلـغ            
  .مم٤,٥ – ٢,٧طولها 

   : Damageالضــــــرر  *   

 الأخـشاب تهاجم كلاً من اليرقات والبالغات منتجـات        
خشب النسغ إلـي    وتكون أنفاق عميقة كما أنها تغزو       

  .أن تسحقه كاملاً
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 ٥٠

  

  

Lyctus spp. (Lyctidae)  

the powder-post beetles  

  خنفساء البودر

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 غمدية ضيقة مـسطحة     والأجنحةاللون أما بني لامع أو أسود ،        
 الأطـوال  مم ، وتكـون      ١٦ – ٣وهزيلة ، ويتراوح طولها من      

  .كل طفيف ويكون لونها أبيض مصفر مقوسة بشالأكبر

   : Damageالضــــــرر  *   

حشرات البالغة واليرقـات بـالحفر والتنقيـب فـي          تقوم ال 
وتقـوم بعمـل ثقـوب      ) المجففة(المنتجات الخشبية الجافة    

 والأشد تدميراً   الأكثر وهذه العائلة هي     الخشب،دائرية داخل   
  .ائلات التي تهاجم منتجات الخشب خطراً بين الع
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Zootermopsis angusticollis (Hodotermitidae)  
the Pacific dampwood termite  

   الأبيضمن عائلات النمل 
  

   :Adultsالحشرات البالغة *   

 لهما نفس الحجم والشكل     الأجنحةلها زوجان من    * 
 طولهـا  يـصل  ، مليئة بالعروقذات لون بني داكن ،    

  .  مسطحة بنية اللون والأجساممم ٢٥
الحورية تكون بدون أجنحة ولونها أبيض مـصفر      * 

 . مم ١٥ – ٣وطولها 
الجنود ذات لون بني فاتح ولها رأس كبير مسلحة         * 

بفكوك كبيرة وسوداء ومسننة ويتراوح طولها مـن        
  .  مم ٢٠ – ١٠

   : Damageالضــــــرر  *   

، كما أنها تتغذي هـي      بالأخشاتقوم الحشرات البالغة بإحداث ثقوب وتجاويف داخل        
حيـث   العطرة وخشب النسغ أيضاً       ذات الرائحة  الأخشابوصغارها من اليرقات على     

 النـوع مـن الحـشرات ذات لـون          ، وفضلات ذلك  تحدث دهاليز بداخل خشب النسغ    
  .أبيض
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Reticulitermes hesperus (Rhinotermitidae)  
the western subterranean termite  

  من عائلات النمل العربي
  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 الأسـود ذوي أجنحة ولونها بني داكن مائل إلي        المنتجين منها   * 
 والأجنحـة مم في الطـول     ٤ وتقريباً   الشكل،وأجسامها اسطوانية   

  . طويلة وشفافة 
مـم فـي    ٥ وتقريباً   رمادية،الشغالين منها ذات أجسام بيضاء      * 

   .الطول
الجنود وهي ذات رؤوس ضخمة وفكـوك سـفلية بـارزة ،            * 

  . مم في الطول٧وتقريباً 

   : Damageالضــــــرر  *   

 بشكل أساسـي علـى      الأبيضيتغذي هذا النوع من النمل      
الخشب الربيعي ويترك الخشب الصيفي والذي يكون أكثـر         

 ببناء أنابيب شبه ترابية     الأبيضصلابة ، ويقوم هذا النمل      
  .الأخشاب لكي يصل إلي أماكن تالأساسافي 
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Limnoria lignorum (Limnoriidae)  

the gribbles  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   
  

 مم في الطـول ، ولهـا        ٦تشبه حشرة الخشب العادية ،      
   . وأربعة أزواج من فتحات الفم الأرجلسبعة أزواج من 

  
   : Damageالضــــــرر  *   
  

تتغذي بشكل جماعي وتقوم بتلف كل الأخشاب التي        
أماكن التلف  لم يتخللها مادة وقائية حافظة وتصبح       

شبه اسطوانية مجوفة ، وهذه الحشرات عادة مـا         
ا تهاجم بأعـداد    تهاجم الدعامات الخشبية وعادة م    

   .كبيرة من الحشرات
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Bankia setacea (Teredinidae)  

the shipworms  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

نهايته الخلفيـة ، ويـصل      الجسم يشبه جسم الديدان ، وله زوج من السيفونات في           
  .  مم٢٠ سم وقطرها حوالي ٦٠ها إلي طول

   : Damageالضــــــرر  *   

 كلسيهتكون أنفاق مبطنة ومحشوة بمادة      
جيرية بيضاء صلبة ، وتستقر اليرقـات       
داخل الدعامات الخشبية ويصبح الخشب     

  .مليء بالثقوب تماماً
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Dendroctonus ponderosae (Scolytidae)  

mountain pine beetle 
  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

،  سـوداء اللـون اسـطوانية      ،تكون الحشرات البالغة ثمينـة    
مم ، ولها قرون استشعار تكون      ٧,٥ – ٤ طولها من    ويتراوح

صغيرة ومثنية ، ولها رأس أكثر وضوحاً إذ شوهدت من أعلي           
ون أرجل ولهـا رأس  ، وتكون اليرقات بيضاء اللون مقوسة بد 

 . وهناك أربعة أطوار يرقية منها وفك سفلي مميز

 

  

   : Damageالضــــــرر  *   

 وتكون البـيض فـي      الحية، الأشجارتهاجم الحشرات البالغة    
 وتكون هذه الحشرات البالغة     سم،٩٠دهاليز يصل طولها إلي     

فطريات زرقاء اللون في الخشب كما أنها تعد هذه الحـشرات        
  . الجافةوللأخشابتدميراً للحاء أكثر الخنافس من 
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Dendroctonus rufipennis (Scolytidae)  

spruce beetle 

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 غمدية ، ويبلغ طولها حوالي مـن   الأجنحةوهي حشرة ذات لون بني محمر ، وتكون         
  .  مم٧ – ٤

   : Damageالضــــــرر  *   

 الحشرات واليرقات توقعـات لونيـة علـى         تحدث هذه 
 وحفـر  الخشب ، كما أنها تقوم بإحداث شقوق طوليـة  

  .وثقوب وأنفاق داخل الخشب 
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Dendroctonus pseudotsugae (Scolytidae)  

Douglas-fir beetle 

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 وهي Dendrotonus ponderosaeتكون الحشرات البالغة شبيهة في الحجم 
   . حشرات لها أجنحة غمدية تتميز بأنها ذات سطح صلب

   : Damageالضــــــرر  *   

تقوم هذه الحشرات بعمل دهاليز داخل الخشب بعمق حوالي         
سم كما أنها تحدث تجاويف أو جيوب       ٢٥ سم ومتوسط    ٥٠

ضيقة في منشور الخشب كما أن يرقاتهـا تتـرك فـضلات            
 داخل الشقوق فـي الخـشب ، وتعـد هـذه            وإفرازات لينة 

الحــشرة مــن أهــم الخنــافس عــداءاً للحــاء ولخــشب 
Douglas-firبكل أنواعها .  
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Dendroctonus brevicomis (Scolytidae)  

western pine beetle 

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 Dendroctonusالحشرة البالغـة ويرقاتهـا تـشبه    
Ponderosae،   مم٥ – ٣ ويبلغ طولها من  .   

   : Damageالضــــــرر  *   

  

الحشرات البالغة تتواجد بشكل عشوائي حيـث       
تتواجد على ألياف الخشب وتتفرع بـداخلها ،        
كما أن هذه الحشرات تحـدث ثقـوب داخـل           
الخشب وتترك البيض بداخل تلـك الثقـوب ،         
وعند هجوم تلك الحشرات تحدث أنابيب دقيقة       

أحمر على سطح الخشب وكذلك غبار      عشوائية  
  .الأنابيبناتج عن حفر تلك 
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Dryocoetes confusus (Scolytidae)  

western balsam bark beetle 

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 الأصـفر  مم كما توجد هناك فرشاة كثيفة مـن الهلـب            ٤,٣ – ٣,٤يبلغ طولها من    
  . جبهة الذكر تكون غير كثيفة الشعركن على الانثي ، ل) الأصفرالشعر (

   : Damageالضــــــرر  *   

 الأخـشاب هذه الحشرات تنتشر في الدهاليز داخـل        
وتقوم بإحداث خدش على سطح الخشب كمـا أنهـا          
تترك بقع زرقاء على سطح الخشب وبداخله وتقـوم         
بإحداث ثقوب مجوفة داخل الخشب ، كمـا أن هـذه           

  .يراً من بين كل أنواعها تدمكثرالأالحشرات تعد 
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Ips spp. (Scolytidae) 
engraver beetles 
  الخنافس الحافرة

  

   :  Adultsالحشرات البالغة   * 

تكون الحشرات البالغة ذات لون بني محمـر يميـل          
 ويتراوح حجم خنافس اللحـاء      غالباً، لامعة   للسواد،

زة مم ، وهناك خاصية ممي    ٦,٥ – ٣الاسطوانية من   
بهذا النوع من الحشرات وهي التجويف الواضح في        

 الغمدية للحشرات البالغة والذي تحفه من كلا الجانبين أشواك       للأجنحةالنهاية الخلفية   
، وتكون اليرقات لهـا غـشاء بنـي         ) العدد   ( ٦ – ٣ من   الأسنانأو نتوءات تشبه    

  . الأرجلم أبيض اللون وتكون عديمة اللون في الرأس والجس

   : Damageالضــــــرر  *   

أنواع مختلفة من هذه الحشرات تعـد مـسببة للـضرر           
 لأنواع مختلفة من الـسنوبر وتغـزو أنـواع          والإصابة

عديدة منها ، كما تحدث هذه الحشرات ويرقاتها أنفاقـاً          
لحـشرات  ودهاليز داخل الخشب لـذلك سـميت هـذه ا         

  .بالخنافس الحافرة للخشب
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 ٦١

  

 

Scolytus ventralis (Scolytidae)  

the fir engraver 

  حافرة خشب التنوب

  

   :  Adultsالحشرات البالغة   * 

 مم ، وتعـد مـن أكبـر    ٤يبلغ معدل طول البالغين   
 ـ    Scolytusأنواع   الغين بوجـود    ، كما تتميز الب

  . تجويف بطني من الخلف

   : Damageالضــــــرر  *   

 بها العديـد    تهاجم هذه الحشرات أخشاب التنوب وتحدث     
من الدهاليز وتترك بداخلها اليرقات والبيض كمـا أنهـا          

 وتحـدث تجـاويف     بالأخـشا تقوم بالحفر بعمق داخـل      
  .مركزية بالداخل
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 ٦٢

  

 

Phloeosinus spp. (Scolytidae)  

cedar bark beetle 

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 لامـع،  غالباً ما يكون     محمر،اللون بني   
  .طولا مم ٢٤الي تبلغ حو

  

   : Damageالضــــــرر  *   

  

تحتاج هذه الحشرات في الغالـب إلـي        
 الضعيفة لكي تقوم بالحفر فـي       الأشجار

داخلها وإحداث تجاويف ودهاليز تتـرك      
نها تهاجم أخشاب   بداخلها البيض ، كما أ    

  . بصفة خاصةالأرز
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 ٦٣

  

 

Agrilus anxius (Buprestidae)  

the bronze birch borer  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

 داكنـة اللـون برونزيـة      مم، ١١ – ٧ يبلغ طولها من     الشكل،نحيلة شبه اسطوانية    
  . كما أن يرقاتها ذات لون عاجي الشكل،وانسيابية 

   : Damageالضــــــرر  *   

  

 الضعيفة والحشرات البالغة لا تتسبب      الأشجارتهاجم  
ر حيث يتم وضع البيض داخـل        بشكل مباش  بالإصابة

 وتخترق اليرقات القلب وبعـض      الأغصاناللحاء في   
ذلك تحفر إلي أن تصل إلي اللحاء ، كما يلاحـظ أن            

ولا تنشأ من نفـس النفـق        جميعها منفصلة    الإنفاق
  .الرئيسي 
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 ٦٤

  

 

Pissodes terminalis (Curculionidae)  

lodgepole pine terminal weevil  

  

   :  Adultsشرات البالغة الح*   

 الأصـفر  ما بـين     الألوانوهي حشرة متعددة    
 مـم،  ٥ – ٧ ويبلغ طولها حوالي من      والبني،

 النضج والتي   وتتميز بقرون الاستشعار كاملة   
  .تميز هذه العائلة 

   : Damageالضــــــرر  *   

  

تقوم الحشرات ويرقاتها بالحفر فـي      
  .) القلب( ية منطقة اللحاء القلب
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 ٦٥

  

 

Pissodes strobi (Curculionidae)  

The Sitka spruce weevil (white pine weevil)  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

وهي حشرة ذات لون بني محمر وبها رقع مـن          
حراشيف بنية أو رمادية اللون ، ويلاحـظ بهـا          
الخرطوم الانسيابي النحيل وكذلك الجسم، ويبلغ      

 مم ، كما أن يرقاتها منحنيـة        ٥ – ٤طولها من   
وذات رأس  بدون أرجل ، ولونها أبيض مصفر ،        

  .بني فاتح وسطحها أملس 

   : Damageالضــــــرر  *   

تضع الحشرات البالغة البيض داخل الثقوب التي تكونهـا        
في الخشب كما أن يرقاتها تتغذي على اللحاء وتتجه إلي          

ا أنهـا تـؤدي إلـي      أسفل وتدمر اللحاء في اتجاهها، كم     
  .تشوه محوري داخل الخشب 
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 ٦٦

  

  

Steremnius carinatus (Curculionidae)  

the root collar weevil  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

تتميز هذه الحشرة بجسمها النحيف والطويـل،      
وكذلك الخرطوم يكون نحيف ، كما توجد على        

ات لهـا    ظلال رمادية محمرة ، واليرق     الأجنحة
غشاء رأسي بني اللون ولها فك سفلي قوي ،         

  . الأرجلكما أن يرقات ذلك النوع عديمة 

  

  

  

   : Damageالضــــــرر  * 

البالغة بعمل أنفـاق داخـل      تتغذي يرقات هذه الحشرات على اللحاء وتقوم الحشرات         
  .الخشب 
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 ٦٧

  

 

Hylobius warreni (Curculionidae)  

Warren's collar weevil  

  

   :  Adultsالحشرات البالغة *   

، ولونهـا   مم في الطـول ١١ – ٨يبلغ طولها حوالي من    
أسود كاتم ومكسوة بحراشيف رماديـة بـين المـساحات     
الصغيرة البيضاء ، كما يلاحظ أن الخرطوم يعـد صـفة           

أبـيض عديمـة    مميزة لتلك العائلة ، ويرقاتها ذات لون        
  . ومثنية الأرجل

  

  

   : Damageـــــرر  الضـ*   

تقوم الحشرات البالغة واليرقات بإحداث ثقـوب طويلـة         
داخل الخشب وحفر اسطوانية الشكل كمـا أن يرقاتهـا          
تقوم بإحداث تبقعات لونية على سطح الخشب وتحـدث         

  . تقشر نتيجة لتمزق ألياف الخشب
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 ٦٨

  

 

Dampwood and Drywood termites : Kalotermitidae 

   الخشب الجاف واللين  فيالأبيضالنمل 
  

     
Paraneotermes   
simplicicornis 

Pterotermes   
occidentis 

Incisitermes   
minor 

Incisitermes   
banksi 

Marginitermes   
hubbardi 

   : Damageالضــــــرر  *   

الرطب وتحفر ثقوباً واسعة يميناً      في الخشب الجاف أو      الأبيضتسكن مجموعة النمل    
  . وتقوم بتمديرهاالأخشابخل تلك ويساراً بدا
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