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 .التلف البْٔلْجٕ للرحارٗ الأثزٓ٘
 

Biological alteration of archaeological stones. 
 

 بلعٔبْح بخرالخًٓ.

 )الجشاٜز(.2معَخ الآثار؛ جامع٘ الجشاٜز 

 badreddine.belaiboud@univ-alger2.dz  البرٓخ الإلكترّىٕ:

 
 40/40/22؛ تارٓث اليغز:24/40/22:القبْل تارٓث ؛22/40/22 :الإرصال تارٓث

  :الملتص

فقاخاٌ   تابر تتعزض الححاارٗ الأثزٓا٘ للعخٓاخ ماً عىاْال التلاف  ّٓع      

لمااحٗ  ا ؤحٖ إلى ضأال تا  صاباا الا   الفلشٓ٘ ماً عٍاه الأ   ٍاتماصك عياصز

ّ ّضاأال   الأصاالٔ٘ ٘    فئاا٘معطٔاااأ عثزٓاا٘    مااً صااطج الححااارٗ الأثزٓاا

عّ رصااااْو  ّتعتاااابر العْاماااان ةاصاااا٘ الاااا  اناااان وتاباااااأ عّ ىقْعااااا 

  ٘ ىقصاخ    البْٔلْجٔ٘ مً بين العْامن ال  تؤحٖ إلى تلف الححاارٗ الأثزٓا

بعْامااان التلاااف تلاااك الآلٔااااأ الفٔشٓأٜااا٘ ّالكٔنٔأٜااا٘ الااا  ت ااا  ماااً      

الماْاح تتارثز بالغازّلمح ائطٔا٘     ةصاٜص الححارٗ  ّال  و  ٍا ماً  

ّالكاٜيااأ الحٔا٘. إٌ الات  اأ      التلْثّحرج٘ الحزارٗ  ّوالزطْب٘  

 لاأ آلٔ٘ تته وزح فعن لإذخاث ىْلال  تطزع علٙ الماحٗ ما ٍٕ إلا تفاع

مً التْاسٌ بين الماحٗ ّلذٔطَا  ّيمكً القْل عٌ عٖ ت   في بعض ٍذِ 

إلى إذااخاث ت اا  في الماااحٗ ذضاا  الغاازّلمح ٓااؤحٖ في وااا  مااً الأذٔاااٌ 

طبٔعتَا ّةصاٜصَا مً جَ٘  ّذض  طبٔعا٘ العْامان ائطٔا٘ ّحرجا٘     

 ّصزع٘ ت  ٍا مً جَ٘ عةزٚ.
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 ؛طرالاا  ؛ععااياأ ؛بْٔلااْجٕ تلااف ؛ذحااارٗ عثزٓاا٘ الكلناااأ المفتاذٔاا٘:

 .فطزٓاأ

Abstract:  

Archaeological stones are exposed to many types of 

damage, and the loss of cohesion of their mineral elements is 

one of the most important reasons that lead to the loss of the 

parent material and the loss of archaeological and technical 

data. the surface of archaeological stones, especially those 

bearing writings, inscriptions or designs, and biological 

factors are some of the factors that damage the stones. By 

archaeological factors, we mean those physical and chemical 

mechanisms that modify the properties of stones. conditions 

such as humidity, temperature, pollution and living 

organisms. The changes that occur in the material are nothing 

but mechanical interactions that occur in reaction to bring 

about a kind of equilibrium between the material and its 

surroundings. 

Key words: Archaeological stones; biological weathering; 

lichens; algae; mushrooms. 

 مقخم٘:

ةصاااٜص الححااارٗ  ّالاا  و  ٍااا مااً   ٓااؤحٖ التلااف لت اأ  في 

التلااْث ّحرجاا٘ الحاازارٗ  ّ الماْاح تتاارثز بالغاازّلمح ائطٔاا٘ والزطْبا٘   

إٌ الااات  اأ الااا  تطااازع علاااٙ المااااحٗ ماااا ٍااإ إلا    ّّالكاٜيااااأ الحٔااا٘. 

ماااً التاااْاسٌ باااين المااااحٗ   لاأ آلٔااا٘ تاااته وااازح فعااان لإذاااخاث ىاااْل  تفااااع

ّلذٔطَا  ّيمكً القاْل عٌ عٖ ت ا  في بعاض ٍاذِ الغازّلمح ٓاؤحٖ في       

وا  مً الأذٔاٌ إلى إذخاث ت   في الماحٗ ذض  طبٔعتَاا ّةصاٜصاَا   



Revue ELINSAN WA ELMADJAL 
 

 

 مجلة الإنسان والمجال

 .2022 جوان       1عدد:        8مجلد:

 .التلف البْٔلْجٕ للرحارٗ الأثزٓ٘ عنوان المقال:
 

9865-2477ISSN:      

EISSN:  2602-5167 

N.D.L:   2015-6187       

217               Revue ELINSAN WA ELMADJAL 
 

     
 

Vol.8    N°: 1 Juin  2022 

 

مااً جَاا٘  ّذضاا  طبٔعاا٘ العْاماان ائطٔاا٘ ّحرجاا٘ ّصاازع٘ ت  ٍااا مااً 

 جَ٘ عةزٚ.

الخصاٜص الا  تمٔاش المااحٗ الححزٓا٘ عاً بقٔا٘ الماْاح ّالا          رغه 

عٍلتَااا لتكااٌْ عواااز المااْاح اصااتعنالا مااً طاازم الإىضاااٌ ّدلااك ميااذ       

بخآاتاااُ الأّلى  إلا عٌ الححاااارٗ لٔضاااو في ميااارٚ ّمعاااشل عاااً العْامااان   

ّبالتاالٕ إلى    ائطٔ٘ ال  تؤحٖ بَا إلى فقخاٌ البعض مً ةصاٜصاَا 

لى إٓقااام التلااف عّ التااخةن بغااكن مضااتعحن إ ٓضااتخعٕ دلااك ّتلفَااا  

علااٙ الأ اان الحااخ ميااُ ّدلااك مااً ةاالال عنلٔاااأ الصاأاى٘ ّالترماأه  عّ     

 التلف في إطار الصٔاى٘ الْ أٜ٘. العنن علٙ ّ آ٘ الححارٗ  بن ظَْر

 العْامن ايخحٗ للتلف البْٔلْجٕ:

إٌ التكااثز الكنإ ّالياْعٕ للكاٜيااأ الحٔا٘ مازتب  بغااكن       

ٔطَاا  ئاتخ لتلاف عىاْال الكاٜيااأ ّتكاثزٍاا يضا         عصاصٕ بمر

 ُ  ّمااً عٍااه العْاماان الاا  اااخح ٍااذا الْصاا     الْصاا  الااذٖ تعاأػ فٔاا

 لزخ: ّتضاٍه في تكاثزٍا

  الضْٛ:

ٓعتبر الضْٛ مصخر طا ٘ عصاصٕ باليضب٘ للكاٜياأ ال  اتاْٖ  

الٔتضااااااااااااْر )الكلْرّفٔاااااااااااان( ّالكاٜياااااااااااااأ ضاااااااااااأْٜ٘  علااااااااااااٙ 

 ّاةتٔاااريمكااً هااذِ الكاٜياااأ تفضاأن   ّ   (Phototrophe)الت ذٓاا٘

مْجااااأ إعااااعاعٔ٘ يضاااا  ملْىاتَااااا المضااااْٝل٘ عااااً عنلٔاااا٘ الترؤاااا   

الاا  تعتنااخ في  الضااْٜٕ  في الإضاااٛٗ الضااعٔف٘ ٓكااٌْ نااْ الكاٜياااأ  

الأعياأ ّاليباتاأ لذاخّح  ّالطرال  ّوالبكترٓا  ت ذٓتَا علٙ الضْٛ

ش في نااااْ ٍااااذِ جااااخا عّ ميعااااخو  ّبالمقاباااان فاااا ٌ ّجااااْح الضااااْٛ  ف اااا  
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الكاٜيااااأ  عماااا باليضاااب٘ للكاٜيااااأ الااا  لا ٓااازتب  ى ااااو ت اااذٓتَا        

بضاب  تفااعلاأ ثاىْٓا٘ ماان      عٓضا بالضْٛ  يمكً عٌ تترثز بَذا العامن

 .(Caneva & Salvadori, 1982) التروضخ الضْٜٕ الأىشيمٕ

 العياصز الم ذٓ٘:

٘  تضت ن بعض لعياصاز المغاكل٘ للفلاشاأ    بعاض ا  الكاٜياأ الحٔا

٘  وعياصاز م ذٓا٘  ذٔاتخ اتااد أاا الكاٜيااأ الحٔا٘ لعياصاز          فلشٓا

صتعنال ايمكيَا  (Autotrophes)  فبعض الأىْال داتٔ٘ الت ذّٓ٘معخىٔ٘

عياصااز ؤنٔأٜاا٘ لتااته تفاااعلاأ الأوضااخٗ  ونااا عٌ ّجااْح بعااض        

ش في العياصاااز ماااان الحخٓاااخ ّالكبرٓاااو في الححاااارٗ يمكاااً عٌ  ف ااا    

 ٘ ماااان بكت ٓاااا الحخٓاااخ ّبكت ٓاااا   تكااااثز بعاااض الكاٜيااااأ الخ ٔقااا

  الكبرٓو  عما العياصز الم ذٓ٘ العضْٓ٘ ففٕ وا  مً الأذٔاٌ تترصّ

ْحٗ في اااااْجااا٘ مااااااأقااااصز ح اااااارٗ علااٙ عااكن عي ااااااعلااٙ صااطج الحح 

إٌ ّجاْح العياصاز العضآْ٘       (Caneva & Salvadori, 1982)ْاااا الج

ْ الكاٜياااأ الحٔاا٘  علااٙ صااطج الححااارٗ ٓضاااٍه بغااكن وااب  في ناا   

الفطزٓاااأ  الأوتٔيْمٔضاااأ ّالبكت ٓااا متعااخحٗ الت ذٓاا٘   ميَااا ةاصاا٘

(Hétérotrophes) (Lazzarini & Tabasso, 1985, pp. 38-39). 

  المياج:

عيخ حراص٘ عْامن التلف البْٔلْجٔ٘ يج  التنٔٔش بين الميااج العااو   

ٕ  للنيطق٘    فَياا  عاخٗ عْامان مياةٔا٘      (Microclimat)ّالميااج المْضاع

تااؤثز علااٙ الينااْ البْٔلااْجٕ ّعٍنَااا الحاازارٗ ّالزطْباا٘ ّىضااب٘ تضااا       

بصف٘ عام٘ ٓكٌْ نْ ّتكاثز الكاٜياأ بغاكن واب  في    الأمطار 

المياطق الحارٗ ّالزطبا٘  ّبغاكن  لٔان في الميااطق الباارحٗ ّلذاخّح في       

الت  اأ الفصلٔ٘ ةلال  الاعتباريج  الأةذ بعين المياطق الجاف٘  ونا 
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الضاااي٘  فطبقااااأ الطرالااا  ماااالا لتلاااف ذضااا  فصاااْل الضاااي٘ ففااإ  

الاا   (Spores)الفصاْل الجافا٘  ااخ لتفإ تماماا لكيَااا تاتر  الأباْا        

تينْ مً جخٓخ في الفصْل الزطب٘  ّماً باين عٍاه المعاآ  المياةٔا٘ لزاخ       

في  حرج٘ الحازارٗ ٓاؤحٖ غالباا     رتفالاحرج٘ الحزارٗ ّالزطْب٘  ذٔتخ عٌ 

إلى ناااْ واااب  للكاٜيااااأ الحٔااا٘ بضاااب  سٓااااحٗ في صااازع٘ التفااااعلاأ   

 .(Caneva & Salvadori, 1982) الكٔنٔأٜ٘

ٓعتبر الماٛ عٍاه العْامان الا  تضااٍه في التلاف البْٔلاْجٕ  ذٔاتخ        

ملاٜنا لتكااثز عاخٗ عىاْال ماً     عٌ بقاٛ صطج الححارٗ رطبا ْٓفز عزطا 

الكاٜياأ الحٔ٘  ّٓعْح بقاٛ الماٛ علٙ الضطج إلى عاخٗ عْامان ميَاا ماا     

ٍْ متعلق بالترؤبا٘ الفلشٓا٘ ّالمضاامٔ٘ ّ ابلٔا٘ تبلان الضاطج  ّميَاا ماا         

 ٓتعلق بالغزّلمح المياةٔ٘ والزطْب٘ اليضبٔ٘ للحْ.

 التلْث:

ٍيا  عاخٗ عىاْال ماً الملْثااأ الا  يمكيَاا عٌ تضااٍه في التلاف         

البْٔلْجٕ للرحارٗ  ّيمكً تقضٔنَا ذض  ذالتَا إلى صلب٘ ّغاسٓ٘  

تااؤثز بعااض ٍااذِ الملْثاااأ ةاصاا٘ ميَااا العضاآْ٘ تاارث ا غاا  مباعااز علااٙ  

م ذٓاا٘  مااْاحاالححااارٗ  إد غالبااا مااا تكااٌْ ٍااذِ العياصااز ّالجشٓٝاااأ    

 عااااااخحٗ الت ذٓاااااا٘ الاااااا  تينااااااْ علااااااٙ الضااااااطج  للكاٜياااااااأ الحٔاااااا٘ مت

(Domasloswski, 1982, p. 43). 

في وا  مً الحالاأ تؤحٖ المزوباأ ال اسٓ٘ إلى سٓااحٗ في اليناْ   

ز الكاٜياأ بال اساأ  فابعض الخراصااأ   البْٔلْجٕ  ّلتلف حرج٘ ترثّ

زا ّالأعااياأ تعتاابر عواااز تاارثّ (Bryophyte)بٔيااو عٌ لدنْعاا٘ بزْٓفٔااو 

مً غ ٍا  فالأعياأ مالا تكاح تيعخو في المياطق الحضزٓ٘ ّالصياعٔ٘ 

عتبر ّجْح الأعاياأ مؤعاز علاٙ    عبضب  التلْث الياجه عً ال اساأ  لذا 
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يمكيُ  عخو تلْث الجْ  ّلا لزخ إلا ىْل ّاذخ مً ٍذِ الكاٜياأ الذٖ

  ّماً جَا٘   (Lecanora Conizeoides) ٍّْا  التكااثز في ّصا  ملاْث   

عةزٚ ف ٌ تْاجخ ملْثاأ غاسٓ٘ في الجْ  خ  فش نْ بعض الكاٜياأ  

في الجاْ   (CO2)فنالا ف ٌ سٓااحٗ تزؤاش غااس ثااىٕ عوضأخ الكزباٌْ       

تااؤحٖ إلى تكاااثز الكاٜياااأ الكلْرّفٔلٔاا٘  ّوااذلك فاا ٌ سٓااااحٗ في       

ٓاا حّرٗ  المزوباأ الآسّتٔ٘ ّالكبرٓتٔ٘ تؤحٖ باخّرٍا إلى تكااثز بكت   

الاا   (Thiobacillus)الآسّأ ّالبكت ٓااا الكبرٓتٔاا٘ مااان تٔباصاألْظ    

إلى حماض الكبرٓتٔاك    ب مكاىَا آْن غااس ثااىٕ عوضأخ الكبرٓاو    

 .(Caneva & Salvadori, 1982) عً طزٓق الأوضخٗ الأىشيمٔ٘

 آلٔاأ التلف البْٔلْجٕ:

عباارٗ عاً ت ا اأ في ةصااٜص المااحٗ ىا ا٘       إٌ التلف البْٔلاْجٕ  

عً ىغالمح واٜياأ ذٔا٘ تيتنإ لعاخٗ لدنْعااأ  لتلاف طبٔعا٘ التلاف        

ُ  ّالااا  تتااارثز البْٔلاااْجٕ يضااا  عىاااْال الكاٜيااااأ الحٔااا٘ المضااابب٘ لااا 

ىاُ   باليضب٘ للتلف الاذٖ تضاببُ العْامان البْٔلْجٔا٘ ف      بالغزّلمح المياةٔ٘

د غالبا ما تؤثز الكاٜيااأ الحٔا٘   إمً الصع  الفصن بين آلٔتين التلف  

رترٓياا  اعلٙ الححارٗ بالآلٔتين معا صْاٛ بالتْاسٖ عّ بالتعا    لاذا فقاخ   

 ف ترث  العْامن البْٔلْجٔ٘ ضنً آلٔ٘ التلف الفٔشْٓؤنٔأٜ٘.عٌ ىصيّ

صاااٜص الفٔشٓأٜاا٘  الخلى ت اا اأ في إتااؤحٖ العْاماان البْٔلْجٔاا٘   

ٔعااا٘ ّحرجااا٘ التلاااف البْٔلاااْجٕ  عّ الكٔنٔأٜااا٘ للرحاااارٗ  لتلاااف طب/ّ

يض  عىْال الكاٜياأ الحٔ٘ المضبب٘ لُ  في وا  مً الحالاأ يمكً 

مغاااٍخٗ الكاٜياااأ ّالتلااف الاا  اخثااُ بااالعين اواازحٗ  مااان ّجااْح       

طبقااااأ ماااً الطرالااا  بااارلْاٌ متعاااخحٗ علاااٙ صاااطج الححاااارٗ عّ ناااْ      
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الٔااان يضاااب٘ للكاٜيااااأ اوَزٓااا٘ فٔلحااار عااااحٗ إلى الالأعاااياأ  عماااا با

 لربرٓ٘ لترخٓخ عىْعَا. 

تين فٔشٓأٜا٘ ّؤنٔأٜا٘  فالفٔشٓأٜاا٘   ٓضاه التلاف البْٔلاْجٕ آلٔا    

ٓضاااببَا الضااا   المٔكااااىٔكٕ الااا  تطبقاااُ الكاٜيااااأ عثيااااٛ نٍْاااا    

ّتكاثزٍاا  اااا  ااخ ٓااؤحٖ إلى إذاخاث فحااْاأ ّعااقْا ح ٔقاا٘ ّفقااخاٌ   

تماصاااك الطبقااا٘ الخارجٔااا٘ للرحاااارٗ  ّٓضاااب  ٍاااذا الياااْل ماااً التلاااف   

ل ان عجاشاٛ ماً      ذٔتخ تت (Endolithes)الكاٜياأ المت ل ل٘ في الححارٗ 

في عناااق  (Rhizines)ٍااذِ الكاٜياااأ ّالاا  ٍااإ عبااارٗ عااً جااذٓزاأ       

ذتباااظ الماااٛ في  ا  ّتقااْو ب(0 :ر ااه )الصااْرٗ الطبقاا٘ الخارجٔاا٘ للرحااارٗ  

فَاااا  ٍّااذا ماااا ٓشٓااخ في تاااخٍْر   الغااقْا ّالفحااْاأ الخ ٔقااا٘ الاا  لل    

    ٛ ٘   /الححاارٗ ىتٔحا٘ لاخّراأ ماا  ,Lazzarini & Tabasso) جلٔاخ المتعا با

1985, p. 37). 

 
حارٗ الزملٔ٘ تبين ت ل ن لعٔي٘ مً الح  (MEB): صْرٗ لدَزٓ٘ 1 الصْرٗ ر ه

 .(Kennedy (C) 1999)بين ذباأ الكْارتش  اأالأعي جذٓزاأ
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عمااا الآلٔاا٘ الكٔنٔأٜاا٘ فتتنااان في التاارث  المباعااز علااٙ الححااارٗ    

الكٔنٔأٜاا٘ الاا  تفزسٍااا الكاٜياااأ الحٔاا٘ ةاصاا٘  بْاصااط٘ المزوباااأ 

  فتفقخ الححارٗ تماصكَا ىتٔح٘ لتفاعن ٍاذِ  ّالأصط ميَا الأحماض

مع ه الكاٜياأ مان البكترٓا الفطزٓااأ   فزسالأحماض ما فلشاتَا  ّت

الكبرٓتٔااا٘ ّالطرالااا   عاااخٗ عىاااْال ماااً الأحمااااض ميَاااا الكزبْىٔااا٘    

 .(Caneva & Salvadori, 1982, p. 179)  ّالآسّتٔ٘

 الكاٜياأ الحٔ٘ المضبب٘ في التلف البْٔلْجٕ:

ٕ   تارث  الغالبا ما ٓكٌْ  لكاٜيااأ الحٔا٘   ل الفٔشٓااٜٕ ّالكٔنٔااٜ

علٙ الححارٗ بغاكن متاشامً عّ متعا ا   ّتيتنإ ٍاذِ الكاٜيااأ إلى       

الاا  تضااب    لدنْعاااأ تصاائف لرتلفاا٘  ّمااً بااين عٍااه اونْعاااأ       

 بطزٓق٘ مباعزٗ عّ غ  مباعزٗ في فقخاٌ تماصك الححارٗ:

 الفطزٓاأ:

متعااااخحٗ الت ذٓاااا٘ أ واٜيااااا (Champignons) الفطزٓاااااأتعتاااابر 

تضاٍه بخّرٍا في تلف الححاارٗ  ّتكناً ةطاْرٗ ٍاذِ الكاٜيااأ في      ّ

ترث ٍا المٔكاىٔكٕ ّالكٔنٔاٜٕ معا  فابعض الفطزٓااأ يمكيَاا عٌ    

تضاعخٍا علاٙ    (Hyphes)الححارٗ بْاصط٘ تزؤب٘ الخٔطٔ٘تت ل ن في 

الت ل اان  ّٓتضااب  نااْ الفطزٓاااأ في ىغااْٛ ضاا   مٔكاااىٔكٕ علااٙ      

خثَا الأجااشاٛ المت ل لاا٘  اااا ٓااؤحٖ  اااجااخراٌ التحااآّف الصاا  ٗ الاا   

 عذٔاىااا إلى إذااخاث تغااققاأ علااٙ مضااتْٚ الضااطج ّفقااخاٌ للتناصاااك       

(Caneva & Salvadori, 1982, p. 172). 

ٓكنً الترث  الكٔنٔاٜٕ للفطزٓاأ في تفاعن المْاح ال  تفزسٍا 

ما العياصز الفلشٓ٘ المغكل٘ لضطج الححارٗ ّمً بين ٍاذِ الماْاح ٍياا     

٘ الأحماض الكزبْىٔ٘ ّالكبرٓتٔ٘ ّالآ إلى جاىا  عحمااض عضآْ٘     سّتٔا
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حمااض  (C2H4O2) الأصاأتٔك  حمااض (C3H6O3)مااان حمااض اللاا    

 ,Roques) (C2H2O4)ّحمض الأّوضاالٔك   (C6H12O7)ال لْوْىٔك 

2002, p. 30). 

ً  لربرٓا الكغفمً ةلال الخراصاأ تم  التارث  الكٔنٔااٜٕ    عا

تضاج بارٌ ٍاذِ الكاٜيااأ     اللفطزٓاأ علٙ الححارٗ  فبعخ عخٗ  اارا  

 Siإداب٘ ونٔا٘ معتابر ماً  بعاض العياصاز الكٔنٔأٜا٘ ماان:          يمكيَا

,Al ,Fe ,Mg  ًصتْر  عنلٔ٘ الاذّباٌ ٍاذِ مزتبطا٘ عصاصاا     اللعٔياأ م

 ماً البكت ٓاا   ينْض٘ الْص  بفعن الأحماض المفزسٗ  فبعض الأىاْال 

 (Penicillium) ,(Spicaria),(2:ر ااه )الصااْر(Aspergillus niger)مااان 

ّحماااااض  (C6H8O7)تياااااتخ ونٔااااااأ واااااب ٗ ماااااً حماااااض اللٔناااااٌْ  

  ّ لساالال االأّوضااالٔك ٍااذا الأةاا  ٓااؤحٖ إلى تلااف  الفلااشاأ الإبتخأٜاا٘ 

 .  (Caneva & Salvadori, 1982, p. 172) الفلشاأ ال ضار الحخٓخٓ٘

 

 (Aspergillus niger): صْرٗ لدَزٓ٘ لفطز 1الصْرٗ ر ه 

(Roques (H) 2002) 
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 الطرال :

عّلى الكاٜياااأ الاا  تضااتعنز صااطج    (Algues) تعتاابر الطرالاا  

الححااارٗ  ّاتاااد لينٍْااا إلى الضااْٛ ّمااْاح عضاآْ٘ للت ذٓاا٘  تغااكن   

الطرال  طبقاأ بضنك ّلٌْ لرتلفين يض  العْامان المياةٔا٘  ذٔاتخ    

    ّ عّ عصااْح  داأ لااٌْ رماااحٖ   ّصاالاب٘  التكااٌْ الطبقاااأ  لٔلاا٘ الضاانك 

ّعذٔاىا عةضز في الأمااوً المضااٛٗ ّالجافا٘ ىضابٔا ٍّإ العْامان الا         

لزاااخٍا عااااحٗ في اهاااْاٛ الطلاااق  ّتغاااك ن طبقااااأ  ٔكااا٘ ٍّلامٔااا٘  

ّبرلْاٌ متعخحٗ في الأمااوً الزطبا٘ ّ لٔلا٘ الإضااٛٗ والم ااراأ ّحاةان       

 .(Doehne & Clifford, 2010, p. 21) المباىٕ ّالأ بٔ٘

ٌ الطرالا  عثيااٛ نٍْاا ونٔا٘ ماً المااٛ الاذٖ ٓضاب  باخّرِ          لشّ

  علٙ طبقاأ الطرال  جشٓٝااأ  تخٍْر في صطج الححارٗ  ونا تترصّ

ال بار ّبقآا عضْٓ٘ ّملْثاأ عةزٚ مغكل٘ عياصاز م ذٓا٘ هاا فٔاشحاح     

الأعاياأ.  تكاثزٍا  ونا ٓؤحٖ إلى تكاثز عىْال عةزٚ والبكت ٓا ّ

 :عَا علاااٙ صاااطج الححاااارٗ  ّيمكاااً تقضااأه الطرالااا  يضااا  تْضّااا    

(Roques, 2002, p. 32) 

   ٘ٔطرال  صاطر(Epilithe)  ّْ ٍاا صاطج     الا  لا ٓتعاخٚ ن

 الححارٗ.

   طرالااا  الفحاااْاأ(Chamolithe)   تيناااْ واٜيااااأ ٍاااذا  

  .ال  تْف زٍا الححارٗ اليْل في عقْا ّفزاغاأ

   ٘الطرالاا  المت ل لاا(Endolithe)   ِتت ل اان عجااشاٛ مااً ٍااذ  

  .الححارٗ عنق الطرال  في

تضاٍه الطرال  الضاطرٔ٘ ّطرالا  الفحاْاأ في تلاف الححاارٗ      

بضااب  اذتباصااَا للناااٛ  الااذٖ ٓااؤحٖ إلى عضاازار وااب ٗ ىتٔحاا٘ تااْالٕ       
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ماااٛ  ّمااً جَاا٘ عةاازٚ تفاازس ٍااذِ الطرالاا  عااخٗ مااْاح         /حّراأ جلٔااخ

تلااف  ّتتنااان ٍااذِ المااْاح في عااخٗ    الؤنٔأٜاا٘ تااؤحٖ ٍاإ الأةاازٚ إلى   

ّحماااض  عحمااااض ماااً بٔيَاااا حماااض اللٔناااٌْ  حماااض الأّوضاااالٔك   

  عما الطرال  المت ل ل٘ فلاَا القاخرٗ علاٙ إدابا٘     (C5H9O4N)ال لْماتٔك 

لذخثاا٘  ااآّف صاا  ٗ   وزبْىاااأ الكالضاأْو ّالت ل اان في الححااارٗ   

     ٘  ,Caneva & Salvadori) تاؤحٖ إلى فقاخاٌ تماصاك الطبقا٘ الضاطرٔ

1982, pp. 172-173) .ٗ(2:ر ه )الصْر  

 

لعٔي٘ مً الححارٗ الزملٔ٘ ت َز   (MEB): صْرٗ لدَزٓ٘ 3 الصْرٗ ر ه  

 ت ل ن الفطزٓاأ بين ذباأ الكْاتش 

(Kennedy (C) 1999)  

 الأعياأ:

٘ التعا كاٜيااأ الً ما  (Lichens) الأعياأ تعتبر تتكاٌْ في    ٓغأ

 الشر اٛ زٓاابكتٔالّ ٘ عاَزٓاحاال  مااق بين طرازافا  الحالاأ مً تااعغل

(Cyanobacteria)  تكاملّٔ٘تكٌْ العلا ٘ بٔيَنا   ةٔطٔ٘ ٓاأّفطز 

متصاا   االضْٜٕ ّٓقْو الفطاز ب ترؤ  ل  بعنلٔ٘ الاقْو الطرتذٔتخ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B4_%28%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B4_%28%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D8%AB%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B7%D8%B1
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  ال اذاٛ بااين الطاازفين  المااٛ ّالأماالاب ّباذلك ٓترقااق التاْاسٌ في اصاأن   

 (Saxicoles)بالضاوضأكْل   الأعياأ ال  تينْ علاٙ الصاتْر  تضنٙ 

ّتيتنااإ في غالبٔتَاااا إلى لدنْعااا٘ القغااازٓاأ  تكاااٌْ الأعاااياأ إماااا      

صاااطرٔ٘ عّ مت ل لااا٘ ّتيناااْ بغاااكن ةاااا  علاااٙ الححاااارٗ الكلضااأ٘  

ّتيتنااإ باااا ٕ الأىاااْال إلى لدنْعااااأ عةااازٚ ماااان اونْعااا٘ الْرٓقٔااا٘    

(Foliacés)   ّتعتبر(Parmelia sulcata)   في الحاْض   اىتغاارا الأوااز

لى إالبرااز المتْصاا   ّٓضااتعنز ٍااذا اليااْل صااطج الححااارٗ الضٔلٔضاأ٘      

 (0:ر ه )الصْرٗ .(Torraca, 1986, p. 51) جاى  الأةغاا

 

 (Parmelia sulcata): صْرٗ لدَزٓ٘ لمقطا طْلٕ ععي٘ ّرٓقٔ٘ 4 الصْرٗ ر ه

 ت ل ن في الححارٗ الجذٓزاأ ال   ت َز

(King (C) 1999) 

تتضب  الأعياأ في تلف الححاارٗ ماً ةالال ترث ٍاا الكٔنٔااٜٕ      

ٍاذِ   فازاس ّالمٔكاىٔكٕ معا  ّٓكناً التارث  الكٔنٔااٜٕ ماً ةالال إ     

ةاصا٘ حماض الكزباْىٕ الاذٖ      الكاٜيااأ لماْاح تتفاعان ماا الححاارٗ      

المْجاْح  - (CO2)ٓتغكن ىتٔح٘ دّبااٌ غااس ثااىٕ عوضأخ الكااربٌْ      

ٌ في جضه ٍذِ الكاٜياأ  في الماٛ المتشّ -في الجْ ّالياتخ عً التيفط
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حمااض الأّوضااالٔك   فزاسونااا تقااْو  بعااض الأىااْال مااً الأعااياأ باا      

   عيااخما(Calcicoles)ةاصاا٘ الاا  تيتناإ إلى لدنْعاا٘ الكلضاأكْل 

تضااتعنز الأعااياأ صااطج الححااارٗ لمااخٗ طْٓلاا٘ تفقااخ الطبقاا٘ الضااطرٔ٘      

للرحارٗ تماصاكَا تاخريجٔا بضاب  القاْٗ المٔكاىٔكٔا٘ الا  تمارصاَا        

جشٓٝاأ ح ٔق٘ مً  اىفصالالجذٓزاأ المت ل ل٘ في الححارٗ اا ٓضب  في 

 .(Caneva & Salvadori, 1982, p. 174) صطج الححارٗ

  البكت ٓا: 

البكت ٓااا عبااارٗ عااً واٜياااأ لدَزٓاا٘ ميَااا مااا ٍااْ داتٔاا٘         إٌ 

الت ذٓاا٘ ّميَااا مااا ٍااْ متعااخحٗ الت ذٓاا٘  ّب مكاىَااا الت ل اان في الطبقاا٘    

الضااطرٔ٘ للرحااارٗ  هااذِ الكاٜياااأ تاارث  ؤنٔاااٜٕ ٓااؤحٖ عذٔاىااا إلى 

تلف الماحٗ الححزٓ٘  مً بين ٍذِ الكاٜياأ الحٔ٘ داتٔ٘ الت ذٓ٘ ال  ها 

 (Thiobacillus)البْٔلااااْجٕ بكت ٓااااا حّرٗ الكبرٓااااو    حّر في التلااااف

 & Doehne) ّبكت ٓااا حّرٗ الآسّأ ّبكت ٓااا الحخٓااخ  ( 0: )الصااْرٗ

Clifford, 2010, p. 27). 

 

  (Thiobacillus): صْرٗ لدَزٓ٘ لبكت ٓا الكبرٓو 5الصْرٗ ر ه 

(Roques (H) 2002) 
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وضخ الفلاشاأ الا  اتاْٖ علاٙ     رلبكت ٓا الحخٓخ عٌ تيمكً 

 ىااْال مااً الححااارٗ وفلااش الب ٓااو المغااكن لاابعض الأ عيصااز الحخٓااخ

(Pyrite)ّٔ ً عٌ البكت ٓا متعخحٗ الت ذٓ٘ يمكيَا عٌ تلع  حّرا في   ّتب

تلااف الححااارٗ مااً ةاالال إىتاجَااا لأحماااض عضاآْ٘ مااان حمااض اللاا       

عةازٚ غا  عضآْ٘     عحمااض  ّ حمض الأصٔتٔك ّحمض ال لْوْىٔكّ

ونا عىَا تفزس مْاح  اعخٓ٘ مان اليغااحر ّالأمٔيااأ. عماا بكت ٓاا حّرٗ     

عّل مااً عباازس   (Kauffman)الااذٖ ٓعتاابر الباذااتخ نوْفناااٌن   -الآسّأ 

فَااإ تاااؤثز علاااٙ الححاااارٗ الكلضااأ٘ الااا  -حّرٍاااا في تلاااف الححاااارٗ

تضتتخمَا ونصاخر للكزباٌْ  وناا تفازس ٍاذِ الكاٜيااأ عحماضاا        

المْجاْح في الجاْ الملاْث  ّٓ َاز التلااف      NH)2)ىطلا اا ماً غااس    إآسّتٔا٘  

و  علٙ عكن فقخاٌ تماصك صطج الححارٗ  ئتخ ٓصابج  ابان للتفتّا   

 :التلف مً ةلال المعاحل٘ التالٔ٘ ٍذا ّلخص نوْفناٌن

2CaCO3+(NH4)SO4+4O2Ca(NO3) +CaSO4 +2CO2+4H2O 

 CaSO4) )الأىاااخرٓو عتباااار إماااً ةااالال ٍاااذا التفاعااان يمكاااً 

 & Caneva) مااااً ىااااْاتخ التلااااف Ca(NO3) ّىاااأتراأ الكالضاااأْو

Salvadori, 1982, p. 173). 

 الكبخٓاأ:

علااااٙ  (Hépatiques) إٌ التاااارث  الأصاصاااإ لفصاااأل٘ الكبااااخٓاأ 

ذٔاتخ عٌ ٍاذِ الكاٜيااأ مااشّحٗ     الححاارٗ ٍاْ دّ طبٔعا٘ مٔكاىٔكٔاا٘    

سّاٜخ تلع  تقزٓبا ىفط حّر الجذّر عيخ  عبارٗ عً (Rhizines)اأ بيتْٛ

تَا ض طا في  اآّف  ياٛ نْ ٍذِ الكاٜياأ تمارظ ىتْٛااليباتاأ  فرث

الححااارٗ  وناااا للكبااخٓاأ تااارث  ؤنٔااااٜٕ وبااا ٕ الأىاااْال الحٔااا٘    
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الأةاااازٚ مااااً ةااااالال إىتاجَااااا لاااابعض الأحمااااااض الضااااعٔف٘ ةاصااااا٘      

 (0:ر ه )الصْر .(Roques, 2002) ميَا (RCOOH)الكزبْوضٔلٔ٘ 

 

 عذخ عىْال الكبخٓاأ.  :6 الصْرٗ ر ه

(Roques (H) 2002 

 اليباتاأ:

تؤثز بعض اليباتاأ علٙ ذحارٗ المباىٕ ّالمْا اا الأثزٓا٘  ّٓكاٌْ    

ٍذا الترث  إما مٔكاىٔكٔا عّ ؤنٔأٜا  ئتخ ٓؤحٖ عذٔاىا الضا    

المٔكاااىٔكٕ الاا  تمارصااُ جااذّر اليباتاااأ إلى عضاازار وااب ٗ  فقااخ     

باصكال  عنْما ف ٌ الجذّر  00ٓصن متْص  ٍذا الض   إلى ذْالٕ 

باصاكال    22ّ 20باين تت ل ن في صطج الححارٗ ال  لا ٓتعاخٚ مقاّمتاُ   

 ,Domasloswski) ونا عىَا تضت ن المياطق اهغ٘ الفا اخٗ لتناصاكَا  

1982, p. 49). 

عما الترث  الكٔنٔاٜٕ لليباتاأ فضببُ راجا إلى حمْض٘ عطازام  

الجااذّر  ٍااذِ الحنْضاا٘ ىا اا٘ عااً عااري٘ صااالب٘ للطبقاا٘ الخارجٔاا٘         

لأطزام الجذّر ال  تضعٙ إلى تْاسىَا بطبق٘ مً عْٓىاأ اهٔخرّجين عّ 

 2ٓاتراّب باين    (pH)بمعخل  -وتْٔىاأ عةزٚ  تكٌْ ٍذِ الحنْض٘ 
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ً  -28.0إلى  اىفصاال دراأ مااً الترؤبا٘ الفلشٓاا٘ للرحااارٗ    مضاْٝل٘ عاا

الاا  تكااٌْ باتصااال مااا عطاازام الجااذّر اااا ٓااؤحٖ إلى تلفَااا بصااْرٗ     

 .(Caneva & Salvadori, 1982, p. 158) تخريجٔ٘

  الحْٔاىاأ:

تعتااابر الطٔاااْر ماااً باااين عٍاااه الحْٔاىااااأ الااا  تتضاااب  في تلاااف      

ةاصاا٘ في المياااطق الحضاازٓ٘ ّالضاااذلٔ٘ عٓااً تْجااخ  نعاااأ  الححااارٗ  

للعخٓااخ مااً عىااْال الطٔااْر والحناااو ّالطٔااْر البرزٓاا٘  ّٓكنااً عاماان  

التلاااف الأصاصااإ هاااذِ الحْٔاىااااأ في فضااالاتَا الااا  تاااؤحٖ إلى تلاااف      

ؤنٔاٜٕ  ذٔاتخ اتاْٖ ٍاذِ فضالاأ علاٙ مزوبااأ هاا تارث  صال           

ّعياصاز   أالعضاْٖ  الفْصافا   علٙ الفلشاأ مان الآسّأ العضاْٖ ّغا   

 عةااااازٚ  وناااااا اتاااااْٖ علاااااٙ عاااااخٗ عحمااااااض ماااااان حماااااض الباااااْل 

(C5H4N4O3)  حمااااااض الفْصاااااافْرٓك (H3PO4)  ّحمااااااض الئترٓااااااك

(HNO3)    ّتااؤحٖ ٍااذِ الأحماااض إلى تلااف الفلااشاأ  ذٔااتخ تتفاعاان مااا

وزبْىاأ الكالضْٔو ّتفقخِ دراأ مً الكالضْٔو ففٕ ذالا٘ حمضإ   

 Ca3(PO4)2 الفْصااافْرٓك ّالئترٓاااك ٓتغاااكن فْصااافاأ الكالضااأْو    

مااا ٓااؤحٖ إلى فقااخاٌ تماصااك الححااارٗ    Ca(NO3)2 ّىااتراأ الكالضاأْو

  ٘  ,Pochon) ّالزةاااو المكْىاا٘ مااً الكزبْىاااأ والححااارٗ الكلضاأ

1968, p. 95). 

ونا تؤحٖ بعض الحْٔاىاأ إلى إذاخاث عضازار بالححاارٗ  ففإ     

الم اااراأ ّالأ بٔاا٘ تضااب  الخفااافٔػ تااخٍْر وااب  في الححااارٗ بضااب      

فضلاتَا ال  اتْٖ علٙ ونٔا٘ معتابرٗ ماً الايتراأ ّمزوبااأ بْلٔا٘.       

الأثزٓاا٘ يمكااً للنْاعاإ إذااخاث عضاازار بلٔ اا٘ يحااارٗ    عمااا في المْا ااا  

٘  المعااااا ّالمْا اااا الأثزٓااا٘ الم  الاااخّظ  ْجاااْحٗ في الميااااطق الزٓفٔااا٘  ىتٔحااا
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المتكزر  ونا عٌ المْاح العضْٓ٘ ال  تفزسٍا الحْٔاىااأ  اخ تضاب  في    

تلف المْاح الححزٓ٘ بطزٓق٘ غ  مباعزٗ  وْىَا تغكن عياصز م ذٓ٘ 

 & Caneva) الت ذٓا٘ والبكت ٓاا ّالفطزٓااأ   لكاٜيااأ ذٔا٘ متعاخحٗ    

Salvadori, 1982, p. 159). 

 ةاتم٘:

إٌ التلف البْٔلاْجٕ عباارٗ عاً ت ا اأ في ةصااٜص المااحٗ ىا ا٘        

عً ىغالمح واٜياأ ذٔا٘ تيتنإ لعاخٗ لدنْعااأ  لتلاف طبٔعا٘ التلاف        

الحٔااا٘ المضااابب٘ لاااُ  ّالااا  تتااارثز البْٔلاااْجٕ يضااا  عىاااْال الكاٜيااااأ 

 نبالغااازّلمح المياةٔااا٘. في واااا  ماااً الحاااالاأ يمكاااً ملاذ ااا٘ عْامااا  

ّم اٍز التلف بالعين اوزحٗ  مان ّجاْح طبقااأ ماً الطرالا  بارلْاٌ      

متعخحٗ علٙ صطج الححارٗ  عّ نْ الأعياأ ّاليباتاأ  عماا الكاٜيااأ   

ٓااخ ّجْحٍااا ّعىْعَااا  المتبرٓاا٘ لترخاوَزٓاا٘ فٔلحاار عاااحٗ إلى الترالٔاان 

٘ ّوااا جزاٛ ّ ااااٜٕ   ماااً تااارث  العْامااان   يمكاااً حمآااا٘ الماااْاح الأثزٓااا

      ً تكااثز  ّ اىتغاار  البْٔلْجٔ٘ بتطبٔق ماْاح علاٙ صاطج الححاارٗ يمياا ما

 لرتلف الكاٜياأ الحٔ٘.
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