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 الدبال والكائنات الدقيقة : 
يمثللللدبالللدك لدذاللللدبايلللزادبابةلللذيدمللل دبا ركللل دبالللذيد
يكذ دفيدح ا د حللد،دذي ركبدم دمذبددآخذةدفيدبا حللد
،دذمللل دمرككللل تدمبتلللدةدا  يللل دمللل دبا حلللللد،دذمللل دملللذبدد
أخللللرتدمخ لبلللل د كايتلللل دك االللل تدبا ركلللل دباد يتلللل دملللل داكلللل تد

لأاللدددبالل ددذحيللذب دودذالليسدالللدك لد ركيللبدكيمللذيدمحللددد،
با غيلللللردكللللللكبدبابمليللللل تدبامخ لبللللل دبا للللل دياطلللللذيد ليتللللل د
با حلللللد،دكلللي دأكللللدةدذبخ لللزبلدذ كثلللاد،دذيح لللذيدبالللدك لد

%دكملللل د55 للللل دالللللك د  ايلللل دملللل دباكركللللذ د كللللل د لللل دةد
%دذفلليدكثيللردمللل د6د–د3يح للذيد للل داي للرذيي دكاللللك د

:دد01بلأربةيديذيدد اصربدباكركلذ دذبااي لرذيي دكاللك د
ذيشللملدباللدك لديميللددباملل دةدبابةللذي دك ا ركلل ود تريكلل  ودد0

ذياشللللدكللللدد تريكللل  دمللل د بطللل دبااك  للل تدذباك االلل تدباد يتللل د
ك ل ثا اديزادةايلديل مددم دكربزدباحيذبا تدذمخلب  تل د
ودذبالللدك لددبكللل دباللللذ دخبيلللادبالللذز د،دمخللل لطدبخ  طللل  د

د  م  دك امكذا تدبلأخرتدال رك و



ي حللددكلللتذا دمللددذهللذديديللذذبدفلليدباملل اد،دذاكاللدد
مكذالل تدبا ركلل دايللردبابةللذي دودذيذيللددك ا ركلل دفلليدح الل د
ارذي ديمثلدبام ادفيت دذللطدبيا شل رد،دذي يملددللطحي  د
فلللذلدبالللدك لودذبالللدك لدمذيلللذددفللليديميلللددبلأربةللليدبا للل د
يامذد ليت دكل ادخةريد،دذ دد كذ دكمي لددةلايل ديلدب د

ماتذالل دفلليدبلأربةلليدحديثلل دبا كللذي دك لأربةلليدبارمليلل دبا
ك اريلللل حدذبامغطلللل ةدكاكللللتدخبيللللادم الللل ثرد،دذاكاتلللل د للللزدبدد

دك ا دريجدمددبةطربددامذدبالللل دبا ب  كي و
د

 دريبد ل د بيي دمتلدبردبامل دةدبابةلذي دك ا ركل دكطريتل د
دم دياتصدم دذزات دك احريلد:

با خبد يا تد رك دمل دكيال تدم بلددةد مثللدمخ للاد
بةللللليدبااكلللللتدأطلللللذبردبا ب  لللللبد،دكلربةللللليدباحشللللل اشدذأرد

إالل،د،دكحيللثد ؤخللذدبابيالل تدأزذبيلل  دد…باتملليادذباغ كلل تد
مللل د مللللدذبحلللدد،دذ ملللزجدكللللد ياللل دمزيللل  د  مللل  دودةلللدد
حلللللذبايدخملللللل ديربمللللل تدمللللل دبا ركللللل دباي فللللل دفللللليديباللللل د
مبلرذادذزاتل دكبللددبا يبيلادفلليدبابلر ودلللخ دبابيال دفلليد



 دامدةدث ثدل   تدأذدأكثلردودثل د0011بابر د ادددري د
يبادذأ ددذزاتل دكما تل دباد ل ودأحلرلدبابيال دكرده دفيدم

فلليدفللر دأذدفللذلدمصللك حدككيللردح لل ديحمللرداذاتلل دحمللرةد
طبيبللل دذ  لكللللدديميلللددبامللل دةدبابةلللذي دبا للل دكتللل ودأ لللدد
با كريددفيدميباد،دث دأ ددباذز ودبحلبدباالك دباماذيل د
اللللدك لد لللل دألللل سدبالللذز دبايللل ادال ركللل ودهلللذ دباطريتللل د

 رةللل دالاتلللددلأاتللل دد–بم ات دراللل دذيلللذعدبلللل د–باكلللليط د
د بطيدأحي ا  دا  اجد  اي دأكثردمم دياكغيو

ذملللددأ دكثيلللرب دمللل دبالللدك لديريلللددماشلللؤ دإاللل دأيلللزباد
بااك تدبا ل دفلذلدبلأرضد،دفلك دكميل تدككيلرةدمالدد لل مدد
م د حللدبايلذذرد،دذهال لدكميل تدأ للدملل مدةدمل دكت يل د

 تريكللل  ددك االلل تدبا ركللل ودذيللل  د حلللللدباكت يللل دبابةلللذي دكلتللل 
ك للللللللثيرداشللللللل طدأ لللللللل  دمخ لبللللللل دمللللللل دباكك يريللللللل دذبابطلللللللرد
ذباحيذباللل تدبلأذايللل دذايلللردذاللللدمللل دباك االلل تدبا للل د بملللرد

دبا رك و
ذ خ لللادبااك  لل تدذباحيذبالل تدبامتيللذرةدك ا ركلل دكثيللرب د
فلليدبح ي ي  تلل دباغذبايلل د،دذاكاتلل ديميبلل  دلللذبادفلليدكذاتلل د



 حلللللللود ب ملللللددفللللليدباات يللللل د لللللل دملللللذبدد ةلللللذي د  كلللللل دال
ذ ب كللردهللذ دباك االل تدباد يتلل دكمث كلل دمكاللل داتللذبدباكللذ ود
ذ للاظ دبامللذبددبابةللذي داشلل طدباميكرذكلل تدبا لل دك ا ركلل د،د
كم د حدددأاذب ت دودذهذ دباك اا تدباد يت دأازردم د كلذ د
 ددب دفيدبلأركددباكذص تدباللطحي دمل دأيل د ركل دخصلك د

للللذيدمللل دييلللدةدبا تذيللل دودكمللل د  شللل كددفللليدهلللذبدبايلللزادباب
متطددبا رك دأاذبعدبااك   تدذباحيلذب دكلل اردكتل عدبابل ا دود
ذفيدأثا ادبايب ادباشديدد بيشدك اا تدبا رك دباد يت دفيد
صللللذرةدم حذصللللل د،دذ ذيللللددباكك يريلللل دكلللل ام يي دفلللليدكلللللد
يلللللرب دمللللل دبا ركللللل د،دذهللللليدأالللللزردمللللل د كلللللذ دفللللليدباركيلللللدد
ذباخريللاد،دذاكلل د للدده ديخ لللادملل ديللذ دإالل ديللذ د،دكلللد

%د01د–د5 دلل   دإال دلل   ودذفليدبابل دةد بيلددكال ادم
ملل دكركللذ دبامللذبددبا لل دحلل تلل د،دذاكلل دباكميلل دبا لل ديبلل دد
كا ؤهللل د  بللل ذتدملللددذاللللدكثيلللرب د،دذ زدهلللردهلللذ دباك االلل تد
ك لأربةلليدبام ب دالل د،دذا اكلل  دملل د حلللدمحلتلل دبابطللردفلليد

دبلأربةيدذبتدباحمذة دباب اي و



ف  دم دأالذبعدبابطلرداذ   دمبرذدد051ذها لدأكثردم د
با  د ل ذط دبا رك دذاظرب داذيذده دفيدبا رك دكلذفرةدفكاتل د
ا اكللللل  دمللللل د اشلللللطدبياحللللل لديلللللادبلأربةللللليدبا للللل د ر بلللللدد
حمذة ت دإا دحلدديديللملدالكك يريل دكلل د لؤديدذظ ابتل د

%دم دكركذ د61د–د01كطريت دفب ا ودذ حذلدبابطري تد
 دماتللللل دبامرككللللل تدبا للللل دحلل تللللل دإاللللل دأاللللللي دحيللللل د كاللللل

أيل ده ودذهليدك مثيلتل دالاذشل دردذبااي رب ل تدباا  يل دمل د
 مليللل تدبياحللل لد حلللذلددذ دفتلللددهلللذ دباملللذبددك ا للللربد
إا دك ط دبلأرضدودذ مثلدبابطري تدباشب  ي د للم  دمل د
باك االل تدباحيلل دبا لل د ذيللددفلليدبا ركلل دكللذفرةد،دذهلليدذثيتلل د
ددباصللللللل دكلللللل ابطردذباكك يريلللللل د للللللل دبالللللللذباودكللللللذالد ذيلللللل

طح اللبد ديللدةدك ا ركلل دبالللطحي د،دأملل دباحيذبالل تدبلأذايلل د
فتلليد–إالل،دد…كملل دفيتلل دبلأميكلل دذبالللذطي تدذباتللدكي تدد–

ذبلب دبيا ش ردفيدل اردكت عدباب ا ودذها لدأاذبعدمبيا د
 بملللد للل دإاتلل صدكك يريلل دبا ركلل دكثيللرب دك غللذي ت د ليتلل د،د

ذبدذاكلل دمخلب  تلل د ةلل ادفلليدباات يلل دإالل ددكلل لدبا ركلل  ودذب 
اظللللردإالللل دك االللل تدبا ركلللل دباد يتلللل دمي مبلللل دفللللك دمتللللدبرد



باكرذ للذك ز دفلليدباكذصلل تدبالللتدبالللطحي دملل دأيلل د ركلل د
خصللك ديكللدذدكحلللدككيللرب زدذ للددب ةلللدملل دباكحللذثدبا لل د
أيريللتدكمحطلل دبا يلل ربدبازرب يلل دكرذذبمللل ددأ دبلأميكلل د

رط  دم دباكرذ ذك ز داكللدفلدب دد001ذحده د تد دال رك د
رطلل  دذباكك يريلل دملل دد75ياملل د تللد دباحيذبالل تدباتدكيلل د،دك

رطلللودذ تللد دبابطللردكميلل تدمللل ذي دد7511إالل دد0511
 تريكللل  دا لللللدبا للل د تلللدمت دباكك يريللل دودي ةللللدمللل دذاللللدأ د
مت ديردككيرةدم دم دةدباك اا تدباحي دباد يتل د ةل ادإال د
باملل دةدبابةللذي دبا لل د اشللطد للللدباك االل تدباد يتلل دابلللت د

دحليلت دإك  دكحثت د  دمص دردباط   وفيد 
ذأذلدملل ديخ بلل دملل دمللذبددبا ركلل دبابةللذي دبالللك كرد
ذبااشللللللذي تدذباكا ذزبالللللل تدذباكك يالللللل تدذبامللللللذبددباللللللليلذزي د
ذباكرذ ياي د،دذيا جد  د حللت دكال ادكميل دمك فال داتل دمل د
كرذ للللذك ز دباميكرذكلللل تدودذملللل دباممكلللل دفلللليدباذب للللددأ د

لدذبللللللللددبااي لللللللرذيي ديلللللللل غلدملللللللرةدأخلللللللرتد لللللللل داطللللللل 
ذبامخلبلل تدبامبدايلل دفك ابذلللب تدذباكذ  للليذ دذباك اللليذ  د
،دبا للللل د  حلللللرردذ صلللللكلدم  حللللل دك حلللللللدباكت يللللل دبااك  يللللل د



كذللل ط دباك االل تدباد يتلل ودثلل د  حللرردهللذ دبامللذبدد للدريي  د
د يتلللل دذ كللللل ودذيديللللل غلد اللللدم د مللللذتد للللللدباك االللل تدبا

بااكلل تدباالل ميدفلليدأيدذ للتدلللذتدبااللذردبايللليردملل دهللذ د
بامللذبددبام حلللل د،دذذالللدفلليدباذب للددملل دحللل دباحللظد،دإذد
كللدذ دهللذبدبيللل ازباد للؤديدلللر  د حللللدبامللذبددبابةللذي د
إا د حرردمذبددباغذبادبااك  يدذةلي  ت دإمل دفليدبايلذدأذد

بايلذذرودذ  حلللددك ا لربدإا دأاذبردبا رك د حتدملل ذت
باملللللذبددبابةلللللذي دبلأخلللللرتدكللللل الياي دذبالللللدهذ دذباشلللللمذعد
ذايرهلل دكللكطادأشللددكثيللرب د،دذذالللدكذللل ط دك االل تدبا ركلل د
باد يت دذ ل دذالديمددبادك لدباك اا تدباا ميل دكملذردد ليللد

دذاكاددمل مردم دبامذبددباغذباي و
ذاكلل دد–ذفلليدذيللذددباتللذباديملل صدبلأكللليي دكللكطاد

يدأثاللل اد مليللل دبا حلللللد،دذ  صللل  ددكميللل دفلللد–ك لللل مربرد
مم ثل دم دث ايدأكليددباكركذ ودذ  كللردباملذبددبابةلذي د
فلليدباات يلل دإالل دمرككلل تدأكلللطدودذ كللذ دبااللذب جدباات ايلل د
ا احلللل لدهلللليدثلللل ايدأكللللليددباكركللللذ دذباملللل ادذبااذشلللل درد
ذا زدبامثي دذمركك تدايرد ةذي دككري ي دذفذلبذري دود



الي دإا دإ  دةدمركك تدباك الليذ دذكذالديؤديد حللدبلأ
ذباكذ  للللليذ دذبام االلللليذ دذايرهلللل دإالللل دبا ركلللل ودذي لكلللللدد
بااذشللل درد لللل دبابلللذردإاللل دمرككللل تدا رذزيللل دثللل دا ريكيللل د
 ذيددك ا رك د لل دهيال دا رب ل تودذملددهلذبدفليللتد مليل د
بياحللل لدكبمليللل د كلللليطدمك شلللردالملللذبددباماحلللل د،دإذدأ د

بامذبدديب دد مثيللددك لل مربردإال دمل دةدي اك  دككيرب دم دهذ د
كرذ ذك زميلللللل د  كللللللذ دماتلللللل دباك االللللل تدباد يتلللللل دكملللللل دأ د
بلأحملل ضدبابةللذي دبامخ لبلل د،دذايرهلل دملل دبامللذبددبا لل د
 ظتردكاذب جدم ذللط دأثال اد مليل دبياحل لد  ب  للدملدد
بامللذبددبامبدايلل دبام مللل داتلل د،دمملل د للددياشلللد اللددإذبكلل د

إاللل دمرككللل تديلللل طيددأ ديم صلللت د لللللدباملللذبددذ حذاتللل د
بااك تودذفيدأثا اد كذي دبادك لد لخذدبامذبددبام حلل دذاللد

دبالذ دبادبك دبامميزدالدك لدو
ذ كذ دبادك لدمل مرد،دكم دأ د حللددمل مردأيةل  ود
ذمللددأاللدديب كللردأل للل  دملل دبامكذالل تدبيا ت ايلل دفكاللدديكلل دد

ودف امربحللديكذ دث كتدبامتدبردفيدأي د رك دال ديبكلثدكتل د
بامخ لب دم د حللددفيد تد دمل مرد،دح  دايصكلدملذردب د



ه م دالمذبددباغذباي دبا  دي طلكت دبااكل تد،دذمل دثل دك التد
باب  لللل دذثيتلللل دكللللي دباكللللل ادباخةللللريدذك االللل تدبا ركلللل ود
فللل لأخيرةد ب ملللددب  مللل دب دكليللل  د تريكللل  د لللل دبااك  للل تدبا للل د

 د بليشد ليتل دفليد امذد لل دبا ركل دفليدملده دكل امذبددبا ل
حي دأ دباكل ادباخةلريديب ملددكتلدردمم ثللد لل داشل طد
باك االلللل تدباحيللللل دبا للللل دك ا ركللللل دفللللليدباللللل خلصدمللللل دكت يللللل د
بلأييللللل لدبااك  يللللل دبالللللل كت دذفللللليدبلللللل مربردإا للللل جدباملللللذبدد
باكلللللليط دبا زمللللل داامذهللللل ودذبلأهميللللل دباككيلللللرةدبا للللل داتلللللذ د

أ دبابمليللل دفللليدبي  صللل ددباطكيبللليدذبةلللح ديليللل د،دكمللل د
أهمي دبادذردباذيد ؤديددك اا تدبا رك دباد يت دأمرديح ل جد
إاللل دمزيلللددمللل دبا لكيلللدودذالللذبدمللل د تلللذ دكلللددأدذبتدبا حطلللي د
با لل دك ا ركلل دممثللل دفلليد للللدبايمللذعدباغبيللرةدملل دباك االل تد
باميتري دبا  د ت ي دمل دي لل  طد لل دبلأرضدمل دأيلزباد

بمللل د،داك  يلل دكميلللرددللللتذطت د،دذ بمللللدفيتللل دمب ذاتللل دباتد
ح  د حيلت دآخردبلأمردإا دملذبدد  كلل داللذذك  دفليدبامل اد

اللللللذيدهللللللذبدد–،دذك ا لللللل ايدصلللللل اح دا م صلللللل صدبااكلللللل  يد
دبااش طدلأصكحتدباكت ي دبااك  ي دك اد ل دبلأرضو



ذهالللل لد ذبملللللد للللدةد للللؤثرد لللللثيرب د ميتلللل  دفلللليدلللللر  د
 كذي دبادك لدذ يمبدد،دذفيدلر  د حللددباكيمذيدأية  ود

دبابذبملد:ددذ شملدهذ 
دطكيب دبامخلب تدبااك  ي دذباحيذباي ودد  0ف
طكيبللللللل دباك االلللللل تدباد يتللللللل دباا شلللللللط دفللللللليد مليللللللل دد  0ف

دبا حليلود
دريللللل دباحلللللربرةدذبارطذكللللل دذبيم لللللدبدبتدباا رذييايللللل دد  3ف

ذبا تذيللل دذدريللل دباح مةلللي دأذدبات  ديللل دبا للل ديحلللدثد
دفيت دبياح لو

 دذيكذ د حللدبادك لدأاشطدم ديمك دفيدبا ركل دبادبفال
بارطكللللل دذبتدبا تذيللللل دباييلللللدةد،دأيدفللللليدأكثلللللردباظلللللرذاد
م املللل داامللللذدباك االللل تدبا لللليد تللللذ دكتللللذ دبابمليلللل ودفبلللليد
باماللل خدبيلللل ذبايديكلللذ د يملللددباكت يللل دبابةلللذي د للللي  دأذد
مابلللللدم  دراللللل دبزدهللللل ردباكلللللل ادباخةلللللريودذ لللللددذيلللللددأ د
بامح لللللذتدبالللللدك ا دال ركللللل ديلللللزدبددإاللللل دباةلللللبادأذدث ثللللل د

اتلللصدم ذللللطددريللل دحلللربرةدبابللل  دكمتلللدبردبلأمثللل لدكلمللل د
ملل دي يمللدددRaw Humus دودذيلللم دبدكلل يدايالل بد011



ملل دبامخلبلل تدبابةللذي دفلليدأربةلليدكلل ردةدأذدي فلل د،دأذد
 لللدبامخلبلل تدذبتدبا ب  لللدباح مةليدأذدبات  للديدباللذيد
يديذبا دامذدباك اا تدباد يت دبا  د تذ دك ا حليلدودذيمك د

ك لدباالليادك اغ كلل تدودف اكت يلل د مييلزدطكتلل تدثلل ثدفلليدبالد
باغبلللللد مثلللللدبايللللزادبابلللللذيدملللل دأرةللللي دباغ كلللل د،دذهلللليد
م حللللللل د للللللي  دأذدايلللللردم حللللللل دإط  للللل  ودذ مثللللللدبامللللل دةد
بابةلللذي دبام حللللل داذ للل  دذباذب بللل د حلللتدبدباكت يللل دباغبللللدبد

Litterمك شللللرةدطكتلللل دبدبابييالللل دبددDuffودذهالللل لدطكتلللل دد
 د صلللدباملل دةدبابةللذي دث اثلل دأ ملللدملل دهللذ دأيةلل  دفيتلل

إالل ددريلل دملل دبا حللللد خ بلليدمبتلل دصللذر ت دبلأصلللي د،د
وددLeaf moldذ بللراد للللدباطكتلل دبدكلل ابب دباللذر يدبد

ذ ذيلللددكلللكبضدباغ كللل تدباصلللاذكري دذباملللرذجدفللليدبلأ للل اي د
باكلل ردةدأربةلليدملل دهللذبدبااللذعد،دفيتلل دي حللللدباللدك لدكللكطاد

ك دشلللللديدودذ لللللل دبابكلللللسدمللللل دذاللللللدفللللليدباغ كللللل تدبالللللللي
ك اذييلللل تدبام حللللدةديكللللذ د للللربك دبامخلبلللل تدبااك  يلللل د لللللي  د
ةلل ف دخصللكت دإالل دبا ركلل ودذاللذالد كلللكبدلللر  د حللتلل دذب 
فبللليدباغ كللل تدبلأخيلللرةد لمللل د زيلللددثخ اللل دبالللدك لدباخللل  دأذد



باايئد ل دكذصل دذبحلدةدفليدحلي د  يل ذزدذاللدكثيلرب دفليد
 د  يملللددباكت يلللد–بامللللكك دا احللل لدكللللكبدردباةدبا تذيللل د

بااك  يلل دفلليدصللذرةداكللدةد،د حلل بظدفيتلل دبااك  لل تدبامي لل دأذد
د و010أيزبؤه دبال  ط دك ركيكت دبابةذيدفشكلد

ذالدك لدأثردملحذظدفيد حللي دباخلذبصدباطكيبيل ددد
ال رك د،دفتذديبملدكمل دةدملصلت د لركطدحكيكل تدبارمل لد،د
ذيخبلللللادبا ركللللل دباطيايللللل دذيبمللللللد لللللل د ب يحتللللل دك بريللللللد

 للدةدكياتلل د،دذكللذالديزيللددملل د  كليلل د غلغلللدحكيك  تلل دذبامك 
بامللل ادفيتللل دذمللل د تذي تللل دذبااشللل طدباكك يلللريدكتللل دذللللتذا د
بخ ربلدبايذذردات ودكمل دأاتل دكللكبد لدر ت دباشلديدةد لل د
بيم صللللل صد لللللل  دد لللللل دبيح بللللل ظدك امللللل ادادريللللل دأ د
باكللللل ادباخةللللريدباللللذيديامللللذدفلللليدأربضداايلللل دكللللدك ات د

يبلللل ادفلللليدبايتلللل تدذبتديكللللذ دأ لللللد برةلللل  دلأةللللربردبا
بلأمطلل ردبامب دالل دودذفلليدباذب للدد كللذ دبا لللثيربتدباطكيبيلل د
اللللدك لدمللل دباككلللردادريللل دأاتللل د طغللل د لللل دبابلللرذلدكلللي د
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