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رابعا : الكائ ا  الحية  

   تعد الكائ ا  الحية الكبيرة والدقي ة الحية والميتة مصدر للمادة العضوية في التربة سواد من اجسادها او بعد 
تحلل ا في التربة  
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م    يوض  است    المواد الدبالية من التربة او المواد العضوية  



فيكوالفول( اليمين)الشكل التركيبي لحامض الهيوميك 
( اليسار)

Fulvic Acid Humic ACID 



في محاضرة اليوم سوف نتكلم عن 

Electro chemical properties of humic matterالخصائص الكهروكيميائية للمواد الدبالية •
Origin and type of electric chargeاصل وأنواع الشحنات الكهربائية 

ما تمتلكه تعد حوامض الفولفيك والهيوميك مركبات امفوتيرية حيث تتفاعل مع الحوامض والقواعد بسبب
.من شحنات سالبة وموجبة وهذه الصفة مما تجعلها مركبات امفوتيرية 

 Negative charge of humic matterالشحنة السالبة للمواد الدبالية : أولا 
من Dissociation of protons(H+)تعزى الشحنة السالبة للمواد الدبالية الى تحلل البروتونات 

بوكسيلية والمجموعتين الاساسيتين للشحنة السالبة هما المجموعة الكر. المجاميع الفعالة للمواد الدبالية 
(COOH) الفينوليةوالمجاميع.



 Functional groupsالمجاميع الفعالة 

الفينوليةومنها الهيدروكسيليةالمجاميع  المجموعة الكربوكسيلية 



وجودهدا كمدا ا  ل. تعطي المجاميع الكربوكسيلية جزيئة الددبا  الصدفة المامضدية
 adsorbedفدي المدواد الدباليدة تعطيصدا ادفة الودمبة وقابليتصدا علدز ا متدزا  

.  والتباد  مع ا يونات الموجبة

الدز الوسدع عبدد +Hفالمجاميع الكربوكسيلية تتأين وتعطي ايونات الصيددروجين 
pH=3 .لدد ا فصددي تسددل  سددلو . فصددي توهددو ايونددات الصيدددروجين الددز ا وسددع
Purdue (1985)ولصدد ا أقلددي عليددا بالمددام  كمددا سددما  برونوددتدحددام  

وف تصدب  ونتيجة لتأين جزيئات الدبا  فإنصا سد. وقابليتا علز مس  البروتونات
:كما موضح في الشكل ادناه Negatively chargedمومونة بومبة سالبة 





فأن    pH=9اما عبد . فأ  الومبة ضعيفة او قليلة او تقريبا افرpH<3عبد
ايضا تتأين اي تعطي ايونات الصيدروجين Phenolic –OHالفينوليةالمجاميع 

H+وبالتالي تصب  جزيئة الدبا  ذات شمبة سالبة عالية .

الوسع ل ا pHتعتمد علز قيمة ( الدبا )ل ا فأ   الومبة السالبة للمواد العضوية 
 pH (pH-dependentتسمز ه   الومبة بالومبة المعتمدة علز قيمة  ا 

charge)  او الومبة المتغيرة(Variable charge)

 pHالمبخف  تكو  الومبة عادة قليلة جدا في حين عبد قيم الـpHعبد قيم الـ 
المبخف  pHتكو  مبخفضة عبد CECل ا فأ  . المرتفع تكو  الومبة عالية 

 pH=8.2هو عبد CECوجد ا  اعظم وقد . المرتفعpHوعالية عبد 



بدين أ  ممتوى المجاميع الكربوكسديلية فدي حدام  الصيوميد  يتدراو 
والدد ي يكددو  اقددح فددي ممتددوا  مددن . غددم /ملددي مكدداف 5.4الددز 2.4

فيصدا الدز حام  الفولفيد  والتدي يصدح تركيدز المجداميع الكربوكسديلية
فمددددام  الفولفيدددد  يمتددددوي علددددز مجدددداميع . غددددم /ملددددي مكدددداف 8.5

. كربوكسيلية اكثر من حام  الصيومي  

أ  كدددن مدددن حامضدددي الصيوميددد  والفولفيددد  تصددداجم مدددن قبدددح ا حيددداء 
المجصريدددة للمصدددو  علدددز الكربدددو  وا  او  مجموعدددة تختفدددي هدددي 

ثددددم methoxyl(OCH3)مجموعددددة الكربوكسدددديح تليصددددا مجموعددددة 
(C=O)مجموعة الكربونيح



  Positive Charge of Humic Matter انيا: الشحنة الموجبة للمواد الدبالية

                                                               Amino groups  

 (NH2 group)                               (Glycine, Alanine, Valine ,Leucine) 

                              (Aspartic acid, Glutamic acid)   

                              (Arginine, Lysine, Histidine)   

                             Proline   

                                  ,          H+  (Protonation)                       
                                 Positive charge                                   

 .         
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 Humic acidالتركيو الكيميائي لمام  الصيومي  



Fulvicالتركيو الكيميائي لمام  الصيومي  والفولفي   acid 



  Decomposition of Starch ال ا : تحلل النشأ 

يع  النشأ من اك ر الموا  الكربوهي راتية المخ ونة في النبات’ ويختلف النشأ في ص ات  ال ي يائية 
 باختلاف النبات وج   النبات و مر  . اما من الناحية الكيميائية فيكون متشاب .

يوج  النشأ بكميات كبيرة في ا وراق التي ت و  بعملية التم يل الضوئي ويوج  ايضا في ان جة 
الخش  واللحا  وال شرة و ي ان النبات . كما يوج  النشأ ايضا في ال رنات والبصلات والراي ومات 

 ا رضية وال مار والب ور. 



 يوج  نو ين من النشأ النباتي:-

 Amyloseالنو  ا ول : ا ميلو   

  Amylopectinالنو  ال اني: ا ميلوبكتين 

 والتي Glucoseا ميلو  هو  بارة  ن وح ات بنائية م ت يمة من   ة مئات من  كر الكلوكو  
 ترتبط م  بعضها بروابط من نو  ال ا .

اما ا ميلوبكتين يتكون ايضا من وح ات من الكلوكو  ولكن بت ر  ال لا ل الجانبية ونو  ا صرة 
 ايضا من نو  ال ا.

% من نو  30-20 وamylopectin% نشأ من نو  80-70تحتو  معظ  النباتات  ل  
amylose .  

 ن  تعر  النشأ لنشاط ا حيا  المجهرية في التربة فأن  يتحلل ب ر ة اكبر من  ر ة تحلل 
 ال ليلو  والهيمي ليلو  وا نوا  ا خر  من ال كريات المتع  ة.

يبين الج ول ا نا  اك ر ا جنا  ل حيا  المجهرية ال ا رة  ل  تحلل النشأ وتشمل ) البكتريا 
وال طريات الشعا ية وال طريات( حي  يع  النشأ مص را كربونيا منا با لمعظ  ال طريات الشعا ية 
ك ل  يمكن للك ير من ال طريات التي ت ر  ا ن يمات المنا بة لتحليل النشأ مائيا. في حين نا را ما 

 . تهاج  الخمائر ه ا ال كر المتع  



 Actinomycets ال طريات الشعا ية Fungiال طريات 
 

 Bacteriaالبكتريا 

Aspergillus Micromonospora Bacillus 
Fusarium Nocardioa Clostridium 

Fomes Streptomyces Micrococcus 
Polyporus  Pseudomonas 
Rhizopus  Flavobacterium 

 

ان ا ن يمات التي تحلل النشأ مائيا هي  بارة  ن ان يمات تنت  خار  الخلية الميكروبية.  



 من ا ن يمات المتخصصة في تحليل النشأ هي :- لا ة انوا  وتوج  

  α-amylase اميلي  –: ال ا 1

 amylase  β - اميلي –: بيتا 2

   Glucoamylase. كلوكو- اميلي  3

ه   ا ن يمات تعمل  ل  مركبات النشأ) ا ميلو  وا ميلوبكتين(  ن طريق تك ير الروابط بين 
  لا ل وح ات ال كر والنات   ن  يكون وح ات من  كر المالتو  ونوات  مركبات و طية اخر .

يتحلل النشأ تحت الظروف الهوائية واللاهوائية وتختلف نوات  التحلل م  اختلاف طبيعة التربة 
 والظروف البيئية ا خر .

 او : في الظروف الهوائية يتحلل النشأ وفق المعا لة التالية :-

      Maltase                      ان ي  المالتي   Amylase             ان ي  ا ميلي 

نشأ + ما                                   مالتو  + ما                                  كلكو                          
 ما  +    اني اوك ي  الكربون + مكونات في اج ا  الكائنات الحية 



  انيأ: في الظروف اللاهوائية ) غيا  ا وك جين( 

                    Fermentation                                               
 .                                                                                  



  Decomposition of Pectinرابعا: تحلل البكتين 

يوج  البكتين بك رة في النباتات وهي الما ة التي تعمل  ل  تما   الخلايا النباتية م  بعضها 
البع . ويوج  البكتين في صورة بكتات الكال يو  والم ن يو  في الص يحة الو ط  الموجو ة بين 

 الخلايا النباتية.

يتحلل البكتين مائيا ب هولة بوا طة     من الميكروبات ال   كريات ب يطة م ل الكلوكو  
 . ويع  انحلال البكتين من العمليات الهامة في تحلل الما ة  Galacturonic acidوالرابينو  و 

 العضوية في التربة.

 ويمكن وصف تحلل البكتين بالمعا لة التالية:-

Protopectin                          Methanol + Pectic Acid      ) في الظروف اللاهوائية (    

 موا  غير  ائبة في الما 

  واح  مكونات ج ار الخلية 

Protopectin                     Galacturonic acid + CO2 +  H2O +microbial components 

    ) في الظروف الهوائية  (     موا  غير  ائبة في الما 

  واح  مكونات ج ار الخلية



                               Decomposition of Chitinخام ا : تحلل الكيتين 

يع  الكيتين من ال كريات المتع  ة ا ك ر شيو ا وال   يحتو  في تركيب   ل  وح ات من 
 .وهو مكون بنائي يعطي ال وة الميكانيكية ل حيا  ال اخل في  Amino sugarال كريات ا مينية 

تركيبها .ومص ر الكيتين في التربة هو ب ايا الحشرات وان جة ال طريات التي يشكل الكيتين ج  ا 
 كبيرا من تركيبها. 

 ومن ص ات  هي:-

 .   ي  ال وبان في الما  والم يبات العضوية وال لوية المرك ة او ا حما  المع نية المخ  ة.1

 . ي و  ويتحلل ب عل ا ن يمات2

 . ي و  في الحوام  المرك ة3

 يتحلل الكيتين بوا طة احيا  التربة هوائيا وفق المعا لة التالية:-

            ان ي  الكيتيني 

NH4الكيتين                    كريات امينية           امونيو   
+ + CO2 + H2O+  

                                                          مكونات في اج ا  الكائنات الحية      



  Decomposition of Lignin ا  ا : تحلل اللكنين 

يع  اللكنين  ال  المكونات النباتية من حي  الوفرة .حي  تلي كميت  بع  ال ليلو  والهيمي ليلو  في 
ا ن جة النباتية. يختلف محتو  ا ن جة النباتية من اللكنين م  اختلاف مراحل  مر الن ي  

.ويوج  اللكنين بك رة في النباتات الخشبية وي ل في النباتات العصارية حي  يتراو  تركي   في 
% من 6-3% من الو ن الجاف والنباتات الب ولية والحشائ  بين 35-15ا شجار الخشبية بين 

 الو ن الجاف.

  هي:- Ligninومن الص ات المهمة لمرك  

 .   ي  ال وبان في الما  ال اخن والم يبات العضوية 1

 . ي و  في ال لويات 2

 . غني بالكربون وف ير با وك جين م ارنة م  ال ليلو  والهيمي ليلو  3

 . ش ي  الم اومة للتحلل ب عل ا ن يمات 4

يتحلل اللكنين ب عل ال طريات وا كتينوماي ت  في وجو  وغيا  ا وك جين وبوجو  مجمو ة من 
 COOH ونوات  التحلل هي مجامي  الكربوك يل Peroxidase, Laccaseا ن يمات هي 
  .CHO وا ل هاي  OHوالهي روك يل 



 

 ت    الموا  العضوية النيتروجينية ال    مين:-

 موا   ضوية نيتروجينية بروتينيةاو : 

 موا   ضوية نيتروجينية غير بروتينية  انيا: 

 او : تحلل المركبات العضوية النيتروجينية البروتينية 

تتحلل الموا  العضوية النيتروجينية البروتينية بوا طة احيا  التربة المجهرية المتباينة الت  ية 
Heterotrophic   والتي ت تعمل المركبات العضوية النيتروجينية البروتينية كمص ر للطا ة وبنا 

  ج امها.

ت و  ا حيا  المجهرية بأفرا  ان يمات خار  الخلية لتحليل البروتين. حي  يت  تك ير ج يئة 
 NH3البروتين الكبيرة ال  وح ات  ب ط والنات  النهائي لتحلل البروتين هو غا  ا مونيا 

 Nitrogenوا حما  العضوية . ويطلق  ل  ه   العملية بعملية تع ن النيتروجين 
Mineralization . او مع نة النيتروجين العضو  



 ومن ا حيا  المجهرية المحللة للبروتين هي:-

  (Aspergillus ,Pencillium ,Mucor , Rhizopus). البكتريا الهوائية 1

 Fungi. ال طريات 2

 ويمكن تلخي  خطوات تحلل البروتين العضو  بما يلي:-Actinomycets. ال طريات الشعا ية 3

. تحلل البروتين ) مجمو ة من ا حما  ا مينية( تحللا مائيا بوا طة  حيا  التربة المجهرية والتي 1
 Polypeptides ال  مركبات نيتروجينية ب يطة تعرف ب  الببتي ات المتع  ة  Proteinaseت ر  ان ي  

 ول  بروتين نو  خا  من ان يمات التحلل .

 ) ال   ي ر  من  بل احيا  Polypeptidase. تحلل الببتي ات تحللا مائيا بوا طة ان ي  خا  يعرف 2
  .Amino Acidsالتربة المجهرية( ال  احما  امينية 



 ال  احما   ضوية وامونيا . ولكل حام  Deaminase. تحلل ا حما  ا مينية بوا طة ان يمات 3
اميني ان ي  خا  ب    ي  ر  ل  غير  من ا حما  ا مينية ا خر . التحلل المائي ل حما  ا مينية 
في الظروف الهوائية يت  بوا ط البكتريا الهوائية وال طريات و ال طريات الشعا ية , اما في الظروف 

 اللاهوائية فيت  بوا طة البكتريا اللاهوائية.

ا حما  ا مينية الناتجة من تحلل البروتينات ت تخ   كمصا ر للكربون والنتروجين بوا طة ا  ا    
حصر لها من ا حيا  المجهرية  اتية الت  ية . وينت   ن  ل  ان ينطلق نيتروجين ا حما  ا مينية 
 ل  شكل غا  امونيا. وا مونيا الناتجة يمكن ان تم ل من  بل ا حيا  المجهرية لبنا  البروتوبلا   او 

 ت تخ   من  بل  حيا  اخر  .



  انيأ: تحلل المركبات العضوية النيتروجينية غير البروتينية

مرك  كيميائي  ضو  وال   يتحلل ب عل  ن ي  اليوري     2CO(NH2)يع  مرك  اليوريا 

Urease-: ال  غا  ا مونيا و اني اوك ي  الكربون وفق المعا لة التالية  

Urease 

(NH2)2CO  + H2O                             CO2 + 2NH3 



الخلاصة
ما ت  توضيح  في ه   المحاضرة والمحاضرة ال اب ة 

يمكن تلخيص  بالمخطط ا نا  
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               :   Decomposition of Cellulose  
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                   :      Decomposition of Hemicellulose  
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                               Hemicellulase Enzyme  

Hemicellulose                                         Sugar + Uronic acid + H2O +CO2  

     +                                   



Compostتعريف الكمبوست 

، وهو السماد الذي يمكن  Compostingهي كلمة مشتقة من الانجليزية الكمبوست
سيقان والجذور الحصول عليه من تخمر البقايا النباتية كالتبن والقش واي بقايا نباتية مثل ال

من وجود والاوراق ، او البقايا الحيوانية مثل مخلفات الابقار والدواجن والخيول وغيرها ولابد
.احياء مجهرية لعملية التخمر 

هائي لعملية وهو عبارة عن مادة داكنة اللون تشبه التربة سهلة التفكك وهو عبارة عن المنتج الن
ر الغذائية العناصمن وهو يحتوي على نسب جيدة . التحلل الحيوي الطبيعي للمواد العضوية 

.اللازمة لنمو النبات 

تي يقوم كما أن احتوائه على الاحياء الدقيقة واحياء التربة الاخرى يشكل القيمة الاساسية ال
التهويةعليها استعماله من اجل بناء قوام التربة غنية وخصبة وصحية وجيدة 



:يمكن الحصول على الكمبوست بطريقتين

هوائيــــــة•

لا هوائيــــــة•

العوامل التي تؤثر في عملية تكوين الكمبوست
نوع المادة العضوية:    اولا 

المواد سريعة التحلل   1-

ـوي على هذا النوع من المواد عادة يحتوي على نسبة عالية من النيتروجيـن والـذي ينشـط العمــل البكتيري ولا يحت

.الكثير من الكربون

(النباتات الفتية والتي لا تزال خضراء، روث الحيوانات، نفايات المطبخ) مثال

المواد بطيئة التحلل 2-

.ئي للكومةوهذه المواد تشكل التركيب الفيزيا( اللجنين-السليلوز )هذه المواد تحتوي على كمية كبيرة من الكربون 

(أغصان وسيقان جافة، قش، ورق، خشب، أوراق الأشجار الجافة : ) مثال



الهــــــــواء: ثانيا 

الى كل أجزاء كومة  O2لذلك يجب وصول الـ O2التحلل الهوائي للكومة يستهلك كميات كبيرة من الـ *

.الكمبوست في كل الأوقات

دد التهوية تزيل أو تخفف من الحرارة وبخــار الماء والغازات الأخرى في داخل كومة الكمبوست حيث يتحدد ع *

. O2مرات التهوية بارتفاع حرارة الكومة لأنه غالبا ما ترتفع الحرارة قبل نفاذ الـ

الرطوبــــــة: ثالثا 

:تعتبر الرطوبة مهمة للبكتيريا كي تعمل حيث أن الماء

.يوفر الوسط المناسب للتفاعلات الكيماوية •

.يعتبر الماء وسط لانتقال الأغذية •

.الماء يسمح للميكروبات أن تتحرك حول المغذيات •

 %65-40تتراوح نسبة الرطوبة المثلى في الدبال ما بين 



درجـــة الحـرارة: رابعا 

.تعيش الميكروبات المختلفة في درجات حرارة مختلفة

.يطلق تحلل الميكروبات كميات كبيرة من الطاقة على شكل حرارة•

ة النشاط الميكروبي يعمل على تراكم الحرارة حتى تصل الى درجات عالي•

(.الانتحار الميكروبي )كافية لمنع معظم الكائنات الدقيقة من الافلات 

درجة مئوية 50-45درجة الحرارة المثلى تتراوح ما بين 

حجم كومة السماد ضروري حيث أنه يؤثر في : 
- التهوية

- احتفاظ الكومة بالرطوبة
- حـرارة الكومة



-:المراحل التي تمر بها كومة الكمبوست  لتتم عملية التخمر هي

مرحلة التسخين: اولا 

تيريا وهي المرحلـة الأولى في عمليــة صناعــة الدبال وتعــــرف بمرحلة التخمر أو التحلل حيث أن البك

رائحة تكون نشطة جدا وتستطيع تحليل المواد العضــوية سريعـــة التحلل وفي هذه المرحلة تصدر ال

 .الكريهة

.معظــم العملية تحدث في منتصف الكومـة-

.أسبوع2-1في العادة التخمر يحدث بعد عدة أيام ويستمر من  -

مرحلة التبريد: ثانيا 

.(م 50ْ–30)في هــذه المرحلة يقل التحـلل وتنخفض درجــة الحــــرارة •

.نوعيات مختلفة من البكتيريا تقوم بتحويل المواد العضوية إلى مواد محللة•

( خرى الديدان، النمل الأبيض وحشرات أ) إذا بردت مواد الخليط بما فيه الكفاية يمكن أن تنشط بعض •

.وهذه تساعد على تكسير المواد وتحللها

10-8) هذه المرحلة تأخذ عدة شهور وإذا لم تكن الظروف مواتيه فقد تأخذ سنة كاملة تحتاج إلى •

أسابيع



مرحلة النضج:  ثالثا 

شكل فيها يتم تحلل المادة وانخفضت درجـة الحرارة إلى درجــــة حرارة التربة ب•

لى أن عام وهنا لم تنتهي فعلا مرحلة النضوج حيث أنها تستمر إلى ما لا نهايـة إ

 .رطب أكثر فأكثر، ويكون جاهز للاستعمال( السماد)يصبـح الكمبوسـت 

.يكون شكله مفتت وله لون بني معتم أو لون أسود•

يعتمد نضج السماد على كيفية استخدامه النهائي

.إذا كان سيستخدم في أرض زراعيــة فإنه لا يحتــاج لأن يكون مستقر•

قد تحتاج هذه المرحلة إلى   (إنتاج اشتال) إذا أردنا استخدامه في عملية التبذير •

.أسابيع4

مناسب يمكن تقصير مدة عمل الكمبوست إلى الحد الأدنى بتوفير محتوى رطوبة

.مناسبة N:Cوتهوية ونسبة



فوائد الكمبوست 

.التخفيف من كمية النفايات ووزنها. 1

.المحافظة على المخلفات العضوية. 2

(المخلفات)تعقيم النفايات . 3

.إنتاج مادة يسهل التعامل معها. 4

.تغيير شكل المخلفات إلى مادة مناسبة للاستعمال الزراعي. 5

.الكمبوست  مادة مثالية لتحسين التربة. 6

.الأمراض(مقاومة)يعمل الكمبوست  على مكافحة . 7

الكمبوست  كمحسن للتربة

:يعمل الكمبوست  على تحسين خصائص و صفات التربة•

.الكيميائية( أ

البيولوجية( ب

الفيزيائية( ج



الاستفادة الكيميائية من اضافة الكمبوست  للتربة
يزيد من قدرة التربة على الاحتفاظ بالمواد الغذائية. 1 .
يحافظ على المواد الغذائية ويحميها من التسرب ويطلقها بالتدريج إلى النبات. 2
الكمبوست  يحتوي على بعض الأغذية مثل العناصر الغذائية والتي لا توجد في.3

.المخصبات
غنى بالمغذيات حسب نوع النفايات المستخدمة لعمل الكمبوستالكمبوستيعد . 4 .

الاستفادة البيولوجية من اضافة الكمبوست  للتربة
يزداد نشاط البكتيريا والحشرات والديدان في التربة ويتحسن بإضافة السماد. 1 .
ات النشاط البيولوجي للتربة يساعد في تكوين  وإطلاق المواد الغذائية الهامة للنب. 2

والتي لا تكون جاهزة التحلل مثل الفسفور .
نشاط الديدان يحسن التهوية للتربة. 3 .
الميكوريزايعمل على تشجيع . 4 .



استفادة الفيزيائية من اضافة الكمبوست  للتربةل
تحسين تركيب التربة. 1
تحسين مقدرة التربة على الاحتفاظ بالماء وتجميع التربة الرملية.  2 .
تهوية وتصريف المياه في التربة الطينية.  3 . 
مع زيادة محتوى المادة ( المياه والرياح)تقل قابلية التربة لعوامل التعرية . 4

.العضوية
النباتات التي تنمو في تربة تركيبها جيد فإن تطور نظام جذورها يكون واضح. 5

وممتاز، حيث أنه كلما كانت الجذور أفضل كلما كانت مقدرة النبات على سحب 
الماء والغذاء من التربة وبالتالي تحسن نموها بشكل عام ومقدرتها على البقاء في 

.حالة الجفاف
سلبيات الكمبوست 

. احتمال فقدان النيتروجين. 1 .
الفقدان البطيء للمواد الغذائية. 2 .
بحاجة إلى وقت وجهد. 3 .
تتطلب فصل النفايات المختلفة وجمعها. 4 .
بحاجة إلى مساحة معينة . 5 .
تطلق بعض الروائح والقوارض. 6



-:المواد الواجب تجنبها في عمل  الكمبوست

.الفحم. 1

.الأوراق الملونة مثل المجلات. 2

.النباتات المصابة بمرض. 3

.الشحوم والدهون. 4•

.رواسب طينية مثل الوحل. 5

مواد كيميائية سامة. 6



المواد الخام التي يمكن استعمالها  في عمل الكمبوست 
روث الحيوانات. 1
مخلفات  الدواجن تحتوي  على كمية عالية من لنيتروجين  ونسبة متوسطة من . 2

.الرطوبة
بقايا المحصول. 3
الحشيش المجفف والتبن الجاف. 4
المواد الخشبية والأفرع. 5
أوراق الأشجار الجافة. 6 .
ا النشارة ورقائق الخشب يجب أن تضاف النشارة إلى الكومة بكميات قليلة لأنه. 7

لو وضعت بكثرة فإنها تتحلل ببطء



حسب( نسبة الكربون والنيتروجين  والرطوبة معتدلة ) نفايات المطبخ . 8
.طبيعة النفايات

ريش الدجاج يتحلل بسرعة في كومة الكمبوست ولكن يجب أن تحفظ . 9
.رطبه كي تتحلل

الطحالب والنباتات المائية تتحلل جيدا ويشجع نشاط البكتيريا ولكن. 10
يشكل مشكلة إذا استعمل بكميات ( الصوديوم ) احتواء الطحالب على الملح 

.كبيرة
رماد الخشب جيد كمادة سماد كمبوست. 11 .
ي يحتوي على نسبة نيتروجين عالية جدا وقد تضاف ف( البول ) اليوريا . 12

حالة المواد عالية الكربون مثل الأوراق و عادة تستنفذ في الجو على شكل 
.أمونيا أو نشادر



  الكمبوستخطوات عمل 
 .  سم ب لة مناسبة30فكك التربة التي تقع تحت منطقة الكومة الى عمق . 1
 ( سم10-7ضع مواد خشنة )اغصان مقطعة، سيقان ذرة ، او غيرها من المواد بسمك). 2

 . وذلك لخلق مسار هوائي
اوراق نباتات ، قش، ومخلفات   جافة ،أعشاب سم من النباتات الجافة )5ضع طبقة بسمك . 3

 . قديمة من الحديقة( وشبعها بالماء جيدا
 سم من النباتات الخضراء وفضلات المطبخ، اعشاب خضراء، 10بسمك  ضع طبقة. 4

 . السياج النباتي ثم شبع بالماء مخلفات او تقليم
...( لاحتوائه على كمية عالية من أرانب ،دجاج ،أبقار طبقة من السماد البلدي)إضافةيمكن . 5

 . في نضج الكومة ا سراع أردناالنيتروجين في نصف الكومة اذا 
والروائح الكريهة   سم(وذلك لمنع انتشار الذباب1.5-0.5ضع طبقة من التراب سمكها). 6

 .ومن ثم رطب التراب بالماء
 



النباتات الجافة والخضراء وفضلات المطبخ بالترتيب كلما   طبقات جديدة منإضافةيمكن . 7
 . سم(120-90يبل  ارتفاع الكومة من ) أن إلىتوفرت هذه المواد 

 سم (2.5-1.5) غطي قمة الكومة بطبقة من التراب سمكها. 8
 .التحلل  أيام نقلب الكومة للتهوية وا سراع في عملية7-5بعد . 9

التقليب  رش الكومة بالماء عند الضرورة للمحافظة على نسبة رطوبة معقولة خاصة عند. 10
 .أسبوع()كل 
السائدة)صيف، شتاء( وتمتد هذه  تختلف الفترة اللازمة ل نضاج حسب الظروف المناخية. 11

  أسبوع( 20-8الفترة عادة مابين )



 خطوات عمل الكمبوست في حفر أو خنادق
 الخنادق 1- 

 كمبوست في نف  المكان المنوي الزراعة فيه إلىالطريقة لتحويل المادة العضوية  هذهتهدف 

 سم ثم توضع المادة العضوية 40 سم وعرض 30 وبعمق معين يتم حفر خندق بطول  حيث

 .  في الخندقإعدادها بعد

 الحفر2 - 
م 3 الحفرة )الطول أبعادالزراعة فيه ،   تنفذ في مكان غير منويب نهاتختلف عن الخنادق 

 . سم90-60م *العمق من 2-1.5*العرض



)الكمبوست)نضج 

:يمكننا الحكم على نضج الكمبوست من خلال•

قل عدم تمييز مكوناته الأصلية ونقص حجم الكومة إلى ا. 1

.من النصف

أن يكون ذا قوام متحلل وليس متكتلا وناعم التركيب. 2

.والملمس

.تركيبه حبيبي وله رائحة التربة. 3

.لونه رمادي إلى بني غامق. 4



 لكمبوستا استعمالات وتطبيقات
موسم الربيع حيث يضاف   الناضج الى التربة قبل شهر من الزراعة فيالكمبوستيضاف •

 . سم15 -10مباشرة إلى الأرض المحروثة على عمق 
 الغير ناضج في فصل الخريف لحين اكتمال نضجه في الشتاء الكمبوست  يمكن إضافة•

 . الربيع ويستفيد منه النبات في
الحمامات الزراعية  يمكن إضافته في الحدائق تحت الأشجار أو في خنادق للخضروات، وفي•

 .قبل الزراعة
 .التربة ( للدونم وتختلف الكمية حسب3 م7-5يضاف بمعدل )•



Sulfur Compounds المركبات الكبريتية
Content and Origin  المحتوى والاصل

الى20بينيتراوححيث.كبيرةبصورةالتربفيالكليالكبريتمحتوىيختلف
/ملغم2000الى20بينالمعدنيةالتربفيتركيزهيتراوح.تربةكغم/ملغم35000

التربوفي.كغم/ملغم500الى100بينالرطبةوشبهالرطبةالمناطقتربوفي.كغم
الجبسيةوالتربالغاباتتربانوالمعروف.كغم/ملغم5000الى1000بينالعضوية

.الكبريتمنعاليةكمياتتحويالجافةوشبهالجافةالمناطقفي



فيموجودانالعضويوالكبريتالمعدنيالكبريتمنكلا
بهيئةيوجدالكليالكبريتمن%90حواليأن.الترب
فيةالعضويالتربمنالسطحيةالطبقاتفيعضويكبريت

يةوالجبسالملحيةالتربذلكمنيستثنى.الرطبةالمناطق
.السائدهوالمعدنيالكبريتفيهايكونوالتي



مصدر الكبريت العضوي في التربة 
شمل أن مصدر الكبريت العضوي في الترب يمكن ان يعزى الى احياء التربة المجهرية وت

-: هذه المركبات ما يلي

s-amino acids, Cysteine, Methionine, Coenzymes, Vitamins such as 
coenzyme A, Biotin, Thiamine,  Lipoid acid, Iron-Sulfur proteins, 
Thioredoxins, Sulfolipids, others compounds

ان . التربهنالك العديد من العمليات الحيوية والكيميائية المسؤولة عن تحولات الكبريت في
.لأحياء التربة دور كبير في تحولات صور الكبريت في الترب



التحولات الحيوية للمركبات الكبريتية
Biological Transformation of Sulfur Compounds

من يمر الكبريت مثل النيتروجين والكربون خلال دورة من التحولات تحدث بواسطة الاحياء المجهرية التي
عض جوانبه في بمشابهاأن التحول الحيوي للكبريت يكون . خلالها تختزل وتؤكسد مختلف المركبات الكبريتية

-:للانتقال البيولوجي للنيتروجين وفق الاتي
في دورة النيتروجين NH3تشبه مكانة H2Sان مكانة . 1

تشبه عملية النترجة في دورة النيتروجين H2Sأن أكسدة . 2

SO4الكبريات اختزال . 3
يشبه اختزال النترات في دورة النيتروجين -2

NO3أكثر النباتات تمتص النيتروجين بصورة نترات . 4
SO4كذلك النباتات تمتص الكبريت بصورة كبريتات -

2-



ة أوجه الاختلاف بين دورة النيتروجين ودورة الكبريت في الترب

NO2أن عملية النترجة في دورة النتروجين تؤدي الى تكوين النتريت . 1
قبل تكوين -

SO4يتأكسد مباشرة الى الكبريتات H2Sالنترات، في حين نجد في دورة الكبريت ان 
دون -2

.المرور بمركب وسطي

أذ . H2Sهنالك اختلاف في نوع الاحياء المجهرية التي تؤكسد كل من الامونيا والكبريتيد. 2
ي تقوم أما الاحياء الت. ان الاحياء المجهرية التي تؤكسد الامونيوم هي من نوع ذاتية التغذية

.بأكسدة الكبريت اللاعضوي فقد تكون من نوع ذاتية التغذية او غير ذاتية التغذية



لمركبات الكيميائية الحيوية التي يحتمل ان تحصل لالتغيرات 
-:الكبريتية بواسطة الكائنات الدقيقة هي

.  لا يمكن ان تمثله النباتات او الحيوانات(S)الكبريت بشكله العنصري او المعدني أن . 1
SO4فهناك بكتريا خاصة لها القدرة على اكسدة الكبريت المعدني الى كبريتات 

فالنوع -2
-:Thiobacillusالبكتيري الخاص بهذا التفاعل هو

2S + 2H2O  + 3O2      Thiobacillus               H2SO4         



SO4أن الكبريتات . 2
ما ك. تمثل من النباتات وتدخل في تركيب البروتينات-2

يحرر الاحماض الامينية بواسطة النشاط Proteolysisان تحلل البروتينات 
 Heterotrophic bacteriaغير ذاتية التغذية الانزيمي للعديد من البكتريا 

وينتج عنه  Cysteineكالسيستين وتحلل بعض الاحماض الامينية الكبريتية 
-: وكما يأتيكبريتيد الهيدروجين 



H2Sكبريتيد الهيدروجينأن الكبريتات أما ان تختزل ثانية الى . 3
ل الجنس بواسطة الكائنات الحية كما في التفاعل الاتي الذي يحدث بفع

 Desulfovibrioالبكتيري 

4H2  + CaSO4                                          H2S  + Ca(OH)2  + 2H2O 



وتحللالكبريتاتاختزالمنالناتجالهيدروجينكبريتيدأن.4
هذايوصفأذ(S)العنصريالكبريتالىيتأكسدالامينيةالاحماض

لمعادلةافيموضحكماالكبريتلبكترياضوئيتمثيلبأنهالتفاعل
-:التالية

                                                                     ضوء

 CO2   + 2H2S                                          (CH2O) x   +  H2O  + 2S 

                                 كربوهيدرات 

 



تعريف التخمر 
الى مواد هو عملية التحول الميكروبي للمخلفات العضوية القابلة للتحلل الاحيائيالتخمر

ا وتشمل البكتري)أكثر ثباتا بواسطة الاحياء المجهرية الموجودة اصلا في المخلفات 
(.الشعاعيةوالفطريات 

ة في كما يمكن تعريف التخمر بأنها عملية اكسدة المواد العضوية بواسطة الاحياء المجهري
وية مع ظروف مسيطر عليها ينتج عنها تغير فيزيائي وكيميائي وحيوي في المادة العض

. الوقت



أنواع التخمر 
نوعان من التخمر يوجد 

حت حيث يتم التخمر ت. او ما يسمى بالتخمر المضغوط او التخمر الباردتخمر لا هوائي .1
.رطوبة عالية تنتج عنه مادة عضوية ذات تحلل جزئي

ر عند او ما يسمى بالتخمر غير المضغوط او التخمر الحار حيث يتم التخميتخمر هوائي .2
.على اساس الوزن الرطب للمخلفات% 60-50رطوبة لا تتجاوز 



تية الهدف من عملية التخمير للأسمدة الحيوانية والنبا
ور تحويل مركبات النيتروجين والفوسفات والكبريات وغيرها من العناصر ذات الصور العضوية الى ص. 1

 C/Sو  C/Pو C/Nجاهزة للنبات من خلال تقليل نسبة 

تقليل فقد النيتروجين والفسفور والكبريت والعناصر الاخرى من السماد. 2

تحسين الخواص الفيزيائية للسماد مما يسهل توزيعه في التربة . 3

تقليل الضرر الناتج من فعل الامونيا المتطايرة عند تحلل السماد الحيواني الطري.4

زيادة مسامية التربة وقابليتها على مسك الماء. 5

(  شهرين)اكتمال عملية التخمر والحصول على سماد جيد الخواص يحتاج الى فترة لا تقل عن ثمانية اسابيعأن 
يحصل خلالها تحكم في اعداد ونشاط الاحياء المجهرية من قبل عوامل موجودة في السماد مثل . من التخمر

السماد ودرجة حرارة التخمر pHوالتهوية والرطوبة وC/Nنسبة 



لتخمر التغيرات التي تحصل للسماد الحيواني اثناء ا
وتبدأ.للهاتحعلىتعملالتيالحيوانيةالمخلفاتاوالعضويةالاسمدةالدقيقةالاحياءتهاجم
السليلوزوالسكرياتمثلالتحللالسريعةالنيتروجينيةغيربالمركباتاولاالتحللعملية
النيتروجينيةالمركباتتكونبينما.مختلفةبنسبالحيوانيةالمخلفاتفييوجدوالذيوالنشأ
تحرروالالحللسهليكونفقطالنيتروجينثلثوان.للتحللمقاومةواكثرتعقيداأكثر

.التربةفيطويلةلفترةتغييربدونيبقىالمتبقيوالنيتروجين



مراحل تخمر الأسمدة الحيوانية 

-: يمر السماد الحيواني اثناء عملية التخمر بأربعة مراحل هي

 Freshالسماد الطري . 1

 Half decomposedالنصف المتحلل . 2

 Rottedشبه المتحلل . 3

 Fermentedالمتحلل . 4



التغيرات في الشكل الخارجي للسماد الحيواني 
ة يحتفظ فيه السماد بلونه الاصفر مثل التبن وبحالته الطبيعي( Freshالسماد الطري )المرحلة الاولى .  1

وينخفض وزن 25اعلى من  C/Nوالمستخلص المائي لهذا السماد يكون اخضر او اصفر محمر وتكون نسبة 
%30-20السماد بمقدار 

مستخلصه ويفقد السماد حالته الطبيعية وبلونه البني الداكن يتميز السماد : المرحلة الثانية والثالثة. 2
25تكون بحدود  C/Nالمائي يكون داكن وكثيف ونسبة 

ومستخلصه المائي يكون عديم اللونلاسوديتميز بلونه ا( Fermentedالسماد المخمر )المرحلة الرابعة . 3
او اقل 20تكون C/Nونسبة . من وزن السماد الطري% 50ويقل وزنه بهذه المرحلة من التحلل بحوالي 

%(  49-6)والنيتروجين %( 54-6)وانخفاض محتواه من العناصر الغذائية بسبب انخفاض كمية المادة الجافة 
%( .  46.48-0) والبوتاسيوم ( %0.86-11.8) والفسفور 



ية أفضل الطرق للحفاظ على الاسمدة الحيوانية وتقليل فقد العناصر الغذائ

. يجب ان يحفظ السماد في مكان غير حار ومحمي من الشمس والريا  وذلك لتقليل فقد 1
 النيتروجين وعدم خل  ظروف مشجعة لتحلل مركب كربونات الامونيوم.

 

. الخزن مع اضافة بعض الحوامض المركزة مثل حامض الكبريتيك وحامض الفسفوريك 2
وحامض الهيدروكلوريك وذلك لمنع المركبات النيتروجينية العضوية وعرقلة عملية النترجة وكذلك لمنع تحلل كربونات الامونيوم كما موض  في المعادلة التالية ادناه: 

-  

(NH4)2CO3   +        H2SO4                                     (NH4)2SO4  + H2O + CO2     (1) 

 مركب قل  وسريع التحلل 



 وكذلك CaSO4يفضل البعض اضافة بعض الاملا  الحامضية التفاعل مثل الجبس     

 كلوريد الكالسيوم ونترات الكالسيوم التي تعمل ايضا على عرقلة عملية تحلل مركب  

 كربونات الامونيوم وفقا لما تصفه المعادلة التالية: 

CaSO4 + (NH4)2CO3                           CaCO3 + (NH4)2SO4                       (2)  

 

 لارتفاع محتواه من الجبس كما يفضل استعمال سماد السوبر فوسفات العادي وذلك 

- ولهذا فأنه يعمل على عرقلة تحلل مركب كربونات الامونيوم وفقا للمعادلة ادناه: 

  

 (3)2CaSO4  + Ca(H2PO4)2 + 2 (NH4)2CO3                 Ca3(PO4)2+ 2(NH4)2SO4+ 2H2O + 2CO2  

                                                                           Ordinary super phosphate  



العضوية الجيدةمواصفات الأسمدة
يخضع السماد الجيد لشروط ومواصفات معينة تجعله صالحاً للاستعمال وذا كفاءة عالية، ومن هذه ا. لشروط 1

:والمواصفات ما يلي

أن يكون السماد معالجاً حرارياً ومتحللاً بشكل كامل، وعديم أو قليل الرائحة، ذا لون أسود أو بنياً غ. امقاً خالياً 2
.من الكتل

أن يكون خالياً من المسببات المرضية أو الحشرات وبذور الأدغال . .(الحشائش)3

أن يكون السماد غنياً بالمادة العضوية. 4.

ألا تتجاوز ملوحة السماد . .(5:1)كمستخلص( وحدة قياس الملوحة)1-ديسي سيمنز م510

ألا تزيد قيمة الـ. 6pH  (5:1)لمستخلص7.5على.

ألا تزيد نسبة الكربون إلى النيتروجين. 7(C/N ratio)  20على.

ألا تزيد نسبة كلوريد الصوديوم. 8(NaCl)  2على%



(الكمبوست الجيد)مواصفات السماد المخمر الناضج : 1جدول 
الوصف والحدود المثلىالصفةت
ان يتصف باللون البني الداكن او الغامقاللون1
ان يكون قوامه اسفنجيالقوام2
الرائحة مقبولة كرائحة التراب المرشوش بالماءالرائحة3
3م/ كغم 700وزن المتر المكعب لا يزيد عن الوزن4
درجة مئوي10-5تكون اعلى من درجة حرارة الجو الاعتيادي بـ درجة الحرارة5
عنالرطوبين لا يزيد المحتوى %30انسبة الرطوبة6
8عن  pHان لا تزيد قيمة الـ pHدرجة الـ 7
%5ان لا يقل عن الاوكسجين8
%2-1يكون ما بين ثاني أوكسيد الكربون9
%1ان لا يقل عن النيتروجين الكلي10
كغم/ملغم 100-50ما بين الامونيوم11
كغم/ ملغم300-200ما بين النترات12
لا يوجدالنتريت13
%0.8ان لا يقل عن الفسفور الكلي14
%1ان لا يقل عن البوتاسيوم الكلي15
%80-70ان يكون بين الرماد16
%30ان لا تقل عن المادة العضوية17
%30-25يكون بين الدبال18
لا يوجدكبريتيد الهيدروجين19
(نيتروجين: كربون )  1: 15(C:N)نسبة الكربون الى النيتروجين 20



:كما يليالأخطاء التي تواجه او تظهر فجأة عند تصنيع السماد العضوي ومعرفة الأسباب والعمل على تلافيها وإيجاد الحلول لها و

الحل او العلاجسبب المشكلةالمشكلة
إضافة ماء الى السماد مع التقليبالماء غير كافكومة السماد جافة جدا

الحرارة عالية جدا في كومة السماد
إضافة ماء الى السماد مع التقليبالرطوبة منخفضة جدا
تقليل حجم الكومةحجم الكومة كبير جدا

درجة الحرارة منخفضة جدا في كومة
السماد

زيادة عدد مرات تقليب الكومةالتهوية غير كافية
إضافة مادة جافة لكومة السمادالرطوبة عالية داخل الكومة

إضافة جير او رماد خشبpHانخفاض الـ 

ظهور رائحة الامونيا

 C:Nالنيتروجين عالي وان قيمة 
1:20اقل من 

إضافة مواد غنية بالكربون مثل 
القش ونشارة الخشب

pHارتفاع الـ 

 pHإضافة مواد تخفض من قيمة الـ
كأوراق النباتات او أي مادة ذات 

تأثير حامضي

كومة السماد مبتلة وحرارتها ظهور رائحة ثاني أوكسيد الكربون
منخفضة

إضافة مخلفات عضوية جافة



Storing of Organic Fertilizersخزن الاسمدة العضوية 

                                                                                   
                                                                                       

 .                                                   

 

                                                                                         



كيفية تحديد كمية السماد العضوي المضاف للتربة 
:إ         لأ   ة                                           ه 

( لأص           ة) ص  ص     ب                        .1

ع                        ق   . 2

      لأ   ف     ص   إ                    ة         لأ   ع           لأص  ف   . 3
 ع        ع ه 



   ته    ح ل لا د  ن  حد د    إ مر (  كمبو ت ) مخمر     ضو    سم   م ر    مي   
لآ    

 تي       ن     كل  حصو    ح ل  يث  عت            مر    محصوع   حد د  و:لآاو
.   ي    ذ   ن صر  

 ح ي ه   عت         مر  ح ل     ن  خت     ن   ن   تر     ن    ذ عين   ة   ر:ثانيآ
.  ي    ذ   ن صر   ن        خ

 ك    كو       ن  خت     ن   ن  (  كمبو ت ) مخمر    سم   ن    ذ عين   جب :ثالثآ
    ين   ت ك     ثث   مخ  تح  يل        رإ  د    تم    ـثـ تج  س   كو     ث    د   طه   يد

 ن   لا تي       تح  يل  تحد  ت  ج   ع ى  و .   ئ    ذ   ن صر   ن        هثثثثثثثث   م ر   
.      بع     ز    ته    ح ل    إ مر      سم     كمي  



Methods of Organic Fertilizers Applicationطرق اضافة الاسمدة العضوية 

     ف  لأ   ة           ى  لأ          ع      ة   ق                  إ   
                            ع     ع          ص  ص                        

                 ،              ع                                       لآلا     ع     
   ع ى  لأ ض  لا    ك                             ب      ة                  

    لا            ع               .                       ع         ه         
                                   ة        ب   ه                              
                 ة  م                         ى      ة     ع    ه         ع ى    

   ق            ع                  لا      إ                .       ع       
        ه  ع ى لا    ك     ق     ب                         ع ى                      

        



 
 إضافة السماد العضوي بشكل خطوط خلطا مع الطبقة السطحية للتربة



 
 إضافة الأسمدة العضوية للتربة قبل الزراعة



  Decomposition of Starch ال ا : تحلل النشأ 

يع  النشأ من اك ر الموا  الكربوهي راتية المخ ونة في النبات’ ويختلف النشأ في ص ات  ال ي يائية 
 باختلاف النبات وج   النبات و مر  . اما من الناحية الكيميائية فيكون متشاب .

يوج  النشأ بكميات كبيرة في ا وراق التي ت و  بعملية التم يل الضوئي ويوج  ايضا في ان جة 
الخش  واللحا  وال شرة و ي ان النبات . كما يوج  النشأ ايضا في ال رنات والبصلات والراي ومات 

 ا رضية وال مار والب ور. 



 يوج  نو ين من النشأ النباتي:-

 Amyloseالنو  ا ول : ا ميلو   

  Amylopectinالنو  ال اني: ا ميلوبكتين 

 والتي Glucoseا ميلو  هو  بارة  ن وح ات بنائية م ت يمة من   ة مئات من  كر الكلوكو  
 ترتبط م  بعضها بروابط من نو  ال ا .

اما ا ميلوبكتين يتكون ايضا من وح ات من الكلوكو  ولكن بت ر  ال لا ل الجانبية ونو  ا صرة 
 ايضا من نو  ال ا.

% من نو  30-20 وamylopectin% نشأ من نو  80-70تحتو  معظ  النباتات  ل  
amylose .  

 ن  تعر  النشأ لنشاط ا حيا  المجهرية في التربة فأن  يتحلل ب ر ة اكبر من  ر ة تحلل 
 ال ليلو  والهيمي ليلو  وا نوا  ا خر  من ال كريات المتع  ة.

يبين الج ول ا نا  اك ر ا جنا  ل حيا  المجهرية ال ا رة  ل  تحلل النشأ وتشمل ) البكتريا 
وال طريات الشعا ية وال طريات( حي  يع  النشأ مص را كربونيا منا با لمعظ  ال طريات الشعا ية 
ك ل  يمكن للك ير من ال طريات التي ت ر  ا ن يمات المنا بة لتحليل النشأ مائيا. في حين نا را ما 

 . تهاج  الخمائر ه ا ال كر المتع  



 Actinomycets ال طريات الشعا ية Fungiال طريات 
 

 Bacteriaالبكتريا 

Aspergillus Micromonospora Bacillus 
Fusarium Nocardioa Clostridium 

Fomes Streptomyces Micrococcus 
Polyporus  Pseudomonas 
Rhizopus  Flavobacterium 

 

ان ا ن يمات التي تحلل النشأ مائيا هي  بارة  ن ان يمات تنت  خار  الخلية الميكروبية.  



 من ا ن يمات المتخصصة في تحليل النشأ هي :- لا ة انوا  وتوج  

  α-amylase اميلي  –: ال ا 1

 amylase  β - اميلي –: بيتا 2

   Glucoamylase. كلوكو- اميلي  3

ه   ا ن يمات تعمل  ل  مركبات النشأ) ا ميلو  وا ميلوبكتين(  ن طريق تك ير الروابط بين 
  لا ل وح ات ال كر والنات   ن  يكون وح ات من  كر المالتو  ونوات  مركبات و طية اخر .

يتحلل النشأ تحت الظروف الهوائية واللاهوائية وتختلف نوات  التحلل م  اختلاف طبيعة التربة 
 والظروف البيئية ا خر .

 او : في الظروف الهوائية يتحلل النشأ وفق المعا لة التالية :-

      Maltase                      ان ي  المالتي   Amylase             ان ي  ا ميلي 

نشأ + ما                                   مالتو  + ما                                  كلكو                          
 ما  +    اني اوك ي  الكربون + مكونات في اج ا  الكائنات الحية 



  انيأ: في الظروف اللاهوائية ) غيا  ا وك جين( 

                    Fermentation                                               
 .                                                                                  



  Decomposition of Pectinرابعا: تحلل البكتين 

يوج  البكتين بك رة في النباتات وهي الما ة التي تعمل  ل  تما   الخلايا النباتية م  بعضها 
البع . ويوج  البكتين في صورة بكتات الكال يو  والم ن يو  في الص يحة الو ط  الموجو ة بين 

 الخلايا النباتية.

يتحلل البكتين مائيا ب هولة بوا طة     من الميكروبات ال   كريات ب يطة م ل الكلوكو  
 . ويع  انحلال البكتين من العمليات الهامة في تحلل الما ة  Galacturonic acidوالرابينو  و 

 العضوية في التربة.

 ويمكن وصف تحلل البكتين بالمعا لة التالية:-

Protopectin                          Methanol + Pectic Acid      ) في الظروف اللاهوائية (    

 موا  غير  ائبة في الما 

  واح  مكونات ج ار الخلية 

Protopectin                     Galacturonic acid + CO2 +  H2O +microbial components 

    ) في الظروف الهوائية  (     موا  غير  ائبة في الما 

  واح  مكونات ج ار الخلية



                               Decomposition of Chitinخام ا : تحلل الكيتين 

يع  الكيتين من ال كريات المتع  ة ا ك ر شيو ا وال   يحتو  في تركيب   ل  وح ات من 
 .وهو مكون بنائي يعطي ال وة الميكانيكية ل حيا  ال اخل في  Amino sugarال كريات ا مينية 

تركيبها .ومص ر الكيتين في التربة هو ب ايا الحشرات وان جة ال طريات التي يشكل الكيتين ج  ا 
 كبيرا من تركيبها. 

 ومن ص ات  هي:-

 .   ي  ال وبان في الما  والم يبات العضوية وال لوية المرك ة او ا حما  المع نية المخ  ة.1

 . ي و  ويتحلل ب عل ا ن يمات2

 . ي و  في الحوام  المرك ة3

 يتحلل الكيتين بوا طة احيا  التربة هوائيا وفق المعا لة التالية:-

            ان ي  الكيتيني 

NH4الكيتين                    كريات امينية           امونيو   
+ + CO2 + H2O+  

                                                          مكونات في اج ا  الكائنات الحية      



  Decomposition of Lignin ا  ا : تحلل اللكنين 

يع  اللكنين  ال  المكونات النباتية من حي  الوفرة .حي  تلي كميت  بع  ال ليلو  والهيمي ليلو  في 
ا ن جة النباتية. يختلف محتو  ا ن جة النباتية من اللكنين م  اختلاف مراحل  مر الن ي  

.ويوج  اللكنين بك رة في النباتات الخشبية وي ل في النباتات العصارية حي  يتراو  تركي   في 
% من 6-3% من الو ن الجاف والنباتات الب ولية والحشائ  بين 35-15ا شجار الخشبية بين 

 الو ن الجاف.

  هي:- Ligninومن الص ات المهمة لمرك  

 .   ي  ال وبان في الما  ال اخن والم يبات العضوية 1

 . ي و  في ال لويات 2

 . غني بالكربون وف ير با وك جين م ارنة م  ال ليلو  والهيمي ليلو  3

 . ش ي  الم اومة للتحلل ب عل ا ن يمات 4

يتحلل اللكنين ب عل ال طريات وا كتينوماي ت  في وجو  وغيا  ا وك جين وبوجو  مجمو ة من 
 COOH ونوات  التحلل هي مجامي  الكربوك يل Peroxidase, Laccaseا ن يمات هي 
  .CHO وا ل هاي  OHوالهي روك يل 



 

 ت    الموا  العضوية النيتروجينية ال    مين:-

 موا   ضوية نيتروجينية بروتينيةاو : 

 موا   ضوية نيتروجينية غير بروتينية  انيا: 

 او : تحلل المركبات العضوية النيتروجينية البروتينية 

تتحلل الموا  العضوية النيتروجينية البروتينية بوا طة احيا  التربة المجهرية المتباينة الت  ية 
Heterotrophic   والتي ت تعمل المركبات العضوية النيتروجينية البروتينية كمص ر للطا ة وبنا 

  ج امها.

ت و  ا حيا  المجهرية بأفرا  ان يمات خار  الخلية لتحليل البروتين. حي  يت  تك ير ج يئة 
 NH3البروتين الكبيرة ال  وح ات  ب ط والنات  النهائي لتحلل البروتين هو غا  ا مونيا 

 Nitrogenوا حما  العضوية . ويطلق  ل  ه   العملية بعملية تع ن النيتروجين 
Mineralization . او مع نة النيتروجين العضو  



 ومن ا حيا  المجهرية المحللة للبروتين هي:-

  (Aspergillus ,Pencillium ,Mucor , Rhizopus). البكتريا الهوائية 1

 Fungi. ال طريات 2

 ويمكن تلخي  خطوات تحلل البروتين العضو  بما يلي:-Actinomycets. ال طريات الشعا ية 3

. تحلل البروتين ) مجمو ة من ا حما  ا مينية( تحللا مائيا بوا طة  حيا  التربة المجهرية والتي 1
 Polypeptides ال  مركبات نيتروجينية ب يطة تعرف ب  الببتي ات المتع  ة  Proteinaseت ر  ان ي  

 ول  بروتين نو  خا  من ان يمات التحلل .

 ) ال   ي ر  من  بل احيا  Polypeptidase. تحلل الببتي ات تحللا مائيا بوا طة ان ي  خا  يعرف 2
  .Amino Acidsالتربة المجهرية( ال  احما  امينية 



 ال  احما   ضوية وامونيا . ولكل حام  Deaminase. تحلل ا حما  ا مينية بوا طة ان يمات 3
اميني ان ي  خا  ب    ي  ر  ل  غير  من ا حما  ا مينية ا خر . التحلل المائي ل حما  ا مينية 
في الظروف الهوائية يت  بوا ط البكتريا الهوائية وال طريات و ال طريات الشعا ية , اما في الظروف 

 اللاهوائية فيت  بوا طة البكتريا اللاهوائية.

ا حما  ا مينية الناتجة من تحلل البروتينات ت تخ   كمصا ر للكربون والنتروجين بوا طة ا  ا    
حصر لها من ا حيا  المجهرية  اتية الت  ية . وينت   ن  ل  ان ينطلق نيتروجين ا حما  ا مينية 
 ل  شكل غا  امونيا. وا مونيا الناتجة يمكن ان تم ل من  بل ا حيا  المجهرية لبنا  البروتوبلا   او 

 ت تخ   من  بل  حيا  اخر  .



  انيأ: تحلل المركبات العضوية النيتروجينية غير البروتينية

مرك  كيميائي  ضو  وال   يتحلل ب عل  ن ي  اليوري     2CO(NH2)يع  مرك  اليوريا 

Urease-: ال  غا  ا مونيا و اني اوك ي  الكربون وفق المعا لة التالية  

Urease 

(NH2)2CO  + H2O                             CO2 + 2NH3 



الخلاصة
ما ت  توضيح  في ه   المحاضرة والمحاضرة ال اب ة 

يمكن تلخيص  بالمخطط ا نا  







 Enzymes and activation energy نزيمات   ا ة الت  ي  

   Enzyme definition عري  ا نزيم 

          .                                                                    
           .                                                                             

.                                                          

                                                                                     
                                                       .                           

 .                                                            





   يفة ا نزيم 

 لتفا  ت كيميا ية معي ة محولة  Catalyst عم  ا نزيمات كمواد  ضوية محفزة ا  مسر ة 
 ال  نوا   محددة   د درجة حرارة معي ة .  Substrateم مو ة محددة من المواد المتفا  ة 

  مرة .1014   زيد ا نزيمات من معد  سر ة التفا   ال يميا   ال    حفز  ال  حوال   

اذا  ام  ا نزيمات بتسري   فا   ما   ن ا    ت  ر ب  ا التفا      يت ير  ركي  ا ا  اء التحفيز 
  ل ل   سم  بالأنزيمات



  Substrate  ا   ا نزيمات  ما ه  المادة ال اضعة 

 ه  المادة الت  يعم    ي ا ا نزيم  ال   ير    مع ا  Substrateالمادة ال اضعة ا  ا سا  
  يسر  من  فا   ا .

 يت و  ك  حام  امي   من :-

   COOH. م مو ة كربوكسي  1

  NH2–. م مو ة امين 2

   R–. م مو ة جان ية   س  ا  فا  ا ال ا ة 3













  Catalysisالتحفيز 

   التحفيز م     ي        ك  العم يات الت    د   ي ا  ضا ة مادة ما  ل   يادة معد
 التفا   ال يميا   . 

 ام  الحفز ( ب ن  المادة الت   سا د      يادة سر ة التفا   د   لمحفز  يعر  العام  ا  ( 
 أ  يحد  ل ا   ير كيميا  

 

  التحفيزالر يسيةال ر  
 الحرارة يادة درجة . 1

 ال  مة   د   ل   يادة معد  التفا   ال يميا   بالت  ي  من  ا   الت  ي  محفزة  ضا ة مادة  .  2
 لحد   التفا  





        :              



                             ط               











أنواع الأسمدة
:الأسمدة الكيماوية وتشمل-1

مدة أس–الأسمدة البوتاسية -الأسمدة الفوسفاتية –الأسمدة النيتروجينية 
.العناصر الصغرى

:الأسمدة العضوية وتشمل-2
سماد –سماد القمامة -سماد الحماة –سماد الكومبوست –السماد البلدي 

.وغيرها–المجازر 
:الأسمدة الحيوية-3

وهى عبارة عن ميكروب أو مجموعة من الميكروبات التي تعمل على 
ي توفير عنصر أو أكثر من  العناصر الغذائية اللازمة لنمو النبات والت

يمكن بها الاستغناء  عن كل أو جزء من الأسمدة الكيماوية التي تحتوى 
. على  العنصر المطلوب



  Biofertilizerما معنى السماد الحيوي

هو اي اضا ا  من اصل حيوي )سوا  كان  ميكرو ا  حية او ا را ات ا( تمد الن ا  النام  
 microbial او ل احا  حيوية  Biofertilizers احتياجات  ال  ا ية وتسمى اسمدة حيوية 

inoculants .  

وا سمدة الحيوية تنت  من الكا نا  الد ي ة سوا  كان   كتريا او طحالب او  طريا  منفردة او 
 مجتمعة وتعمل على  يادة جاه ية الم  يا     التر ة.

 هو مف و   دي  است د  لأول مرة من   ل  Biofertilizationوالتسميد الحيوي
Menkina(1950)  روسيا وكان ال د  من   يادة جاه ية عنصر الفسفور    التر ة  است دا    

. حي   ح  ان ه   ال كتريا ل ا ال درة    معدنة الفسفور  Bacillus megaterium كتريا تدعى 
 الموجود اص     مادة التر ة العضوية.



 ت سي  ا سمدة الحيوية 

  الى:-NIIR(2007) سم  ا سمدة الحيوية حسب 

  Nitrogen Fixing Biofertilizers (NBF)أسمدة حيوية م  تة للنتروجين : أو 

. أسمدة حيوية م  تة للنتروجين لل  وليا  واهم ا  كتريا الراي و يا او  كتريا الع د الج رية 1
 لل  وليا  . 

 حي  ت و  ه   ال كتريا  ت  ي  النتروجين الجوي دا ل  Rhizobium وه   كتريا تا عة الى جن 
الع د الج رية . حي  ت تر  ه   ال كتريا   يا ال شرة للشعيرا  الج رية وتعي  مع ا معيشة 

 م  ج ور الن اتا  ال  ولية والت  ي و  الن ا    مدادها  ما Symbioticت ادل المنفعة  تكا لية
تحتاج  من مواد عضوية وت و  ه   ت  ي  النيتروجين الجوي دا ل   ياها    يستفيد الن ا   عد 
 ل  من النتروجين  صورة امونيا واحما  امينية ع وة على ما تنتج  ه   ال كتريا من هرمونا  

 ن اتية ط يعية. 

 و د وجد ان لكل نوع ن ات  توجد ل  س لة مت صصة من الراي و يا. 











   A symbiotic. ال كتريا الم  تة للنتروجين   تكا ليا 

وه  ال كتريا الت  ت و   ت  ي  النتروجين   تكا ليا اي الت  تعي   صورة حرة. حي  تحصل ه   
ال كتريا على احتياجات ا من ا حما  العضوية والطا ة من نوات  تحلل المواد العضوية  فعل 

 ميكرو ا  التر ة وتنت  ا مونيا وا حما  ا مينية . 

 ومن اه  ا جنا  الت  تست د     انتا  الل احا  الميكرو ية ه :-

  Azotobacter spأ. جن  

  Azospirillum spب. جن  

  Aspergillus sp . جن  

   Pseudomonasد.



 وتشمل   Bacillus polymyxa انيا: ا سمدة الحيوية 

  Bacillus sp.  كتريا 1

 .  طريا  م ي ة للفوسفا  2

 .  طريا  المايكوراي ا 3

  وتشمل:- ال ا: أسمدة حيوية محللة للسليلو  او المادة العضوية

 . أحيا  مج رية  ادرة على ا را  ان يما  السليولي  1

 . أحيا  مج رية محللة للمواد العضوية تحوي مجامي   عالة مت ينة 2

ت ين من التحاليل الت  اجري  ان مع   ميكرو ا  التسميد الحيوي ل ا  درة ها لة على انتا  
هرمونا  ش ي ة  ال رمونا  الن اتية م ل الج رلين وا ندولين والسايتوكينين ع وة على ما تفر   
من احما  عضوية وامينية وه   المرك ا  مجتمعة تعمل على  يادة المجموع ال ضري والج ري 

ومساحة سط  الور ة وعدد التفرعا  ومعدل الت هير ونس ة الع د وت ليل التسا ط و يادة حج  
 ال مار وتحسين صفات ا وجودت ا و يادة جاه ية العناصر ال  ا ية. 

  يمتص ا Bكما ت و   ع  ا جنا  الميكرو ية   نتا  الفيتامينا   اصة من مجموعة  يتامين 
الن ا  مما يساعد على  يادة مناعة الن ا  ل صا ة  الأمرا   ا ضا ة الى  يادة ال يمة ال  ا ية 

 للحاصل.

كما ان  ع  الميكرو ا  ل ا ال درة على ا را  وانتا  المضادا  الحيوية)مواد عضوية( تعمل على 
اي ا  او  تل او ت  يط او تجعل الوسط  ير مناسب لنمو الكا ن الممر  م ل من  انتشار  طريا  

 واعفان الج ور.



 أهمية التسميد الحيوي

 يمكن ت لي  اهمية التسميد الحيوي  ما يل :-

 .  يادة جاه ية العناصر ال  ا ية    التر ة1

 . ت ليل كمية ا سمدة الكيميا ية المست دمة2

 . السيطرة الحيوية) يادة م اومة الن ا  ل مرا  من   ل انتا  المضادا  الحيوية(3

  pH. تحسين  نا  التر ة ودرجة تفاعل ا 4

 



 تحميل ا سمدة الحيوية 

 من مصادر م تلفة  ا  أصل  Carrier materialsيعر  التحميل على ان  است دا  مواد  املة 
 عضوي او معدن  ل ا ال درة على است  ال الل احا  الميكرو ية دون ادنى ت  يرا  عليا.

 أهمية تحميل ا سمدة الحيوية 

 .    ا  الل ا  الميكرو   نشطا لأطول  ترة ممكنة1

. تو ير الحماية ال  مة لل ا  الميكرو   نتيجة المنا سة من   ل ا حيا  المج رية    حال اط   2
مواد م  طة للنمو وسامة ك ل  تو ير الحماية ال  مة     رو  النمو  ير الم  مة 

. ت مين المصدر الكر ون  الطا ة لل ا  الميكرو   وال ي يكف   ستمرار الميكروب وال  ا  نشطا 3
  ل  ترة ال  ن وحتى  عد ال راعة وان عملية التحميل ه  مرحلة تم يدية يمر   ا الل ا  

 الميكرو   لأجل تكييف  واندماج     وسط التر ة.

 . تشجي  معدل نمو الميكروب و يادة الك ا ة العددية ل .4



. ان للحامل دور    تو ير  رصة ل ط   ال ط   والتدريج  للمستعمرا  الميكرو ية  اتجا  5
المجموع الج ري وتشجي  سيادت ا)المستعمرا (  ياسا  الميكرو ا  ا  ر  الموجودة    منط ة 

 الراي وسفير 

. عد  ت  ر  عالية وكفا ة الل ا  الميكرو   ا نا  ال  ن لمدة طويلة اي المحا  ة على   اتي  6
 الل ا  دون حدو  ت يرا   سيولوجية الى ان يت  الن ل الى المنط ة المحددة.

. يعمل الحامل على ت طية الل ا  الميكرو   ت طية تامة  عد تكوين  م  الل ا  او ما يسمى 7
Bacteria Carrier Mixture ل ا يفضل ان يكون الحامل  شكل مسحو   حي  يكون عند اضا ة 

    ل ان ي لط م    ور المحصول المراد  راعت . slurry formالما  مكونا ما يسمى 



 مواصفا  وشروط ا تيار الحامل المناسب

 . ان يكون الحامل  ير سا  للع لة الميكرو ية 1

 .  ا ليت  ل حتفا   الما  عالية2

 . س ولة تع يم 3

   pH. ل   درة تن يمية عالية لت ير  ي  ال4

 . ل  صفة ا لتصا   ال  ور5

 .  ير سا  للن ا 6

 . متو ر  كميا  ك يرة ور ي  ال من 7

 . السما  لل ا  الميكرو   ل نط      الو   المناسب عندما يكون  ريب من الن ا 8

. حج  د ي ة الحامل ل ا ت  ير على ال درة التحميلية  ص ر حج  د ي ة الحامل  اصة ا ا صن  9
 الحامل  شكل مسحو  اتاحة  رصة اك ر لد ول الل ا  الميكرو      المساما  الص يرة.



 مصادر الحوامل 

   م لفا  المجاري   نشارة  Charcoal. حوامل  ا  اصل عضوي )ال تمو   الفح  الحيوان 1
 ال شب الم مر   السماد الحيوان   حام  ال يومي    م لفا  الشاي و يرها(

 . حوامل  ا  اصل معدن  ) معادن الطين م ل معدن الكا وليناي  والمونتموريلوناي (2

 . حوامل  ليط من اصل عضوي ومعدن  3



 تحضير ا سمدة الحيوية واضا ت ا للتر ة 

 . ت دا عملية التحضير من   ل ع ل الميكرو ا  م ل ع ل ال كتريا من ج ور  ع  الن اتا 1

 .  سل الج ور  الما  الم طر عدة مرا    الة التر ة الم ص ة للج ور2

  مل (  استعمال المل ط المع   2-1. ت طي  الج ور الى اج ا  )3

 . تنمية الج ور على وسط  رع  ش   صلب4

  ساعة 48 درجة م وي لمدة 28. وض  الوسط م  الج ور  الحاضنة عند درجة حرارة 5

. ان   ور النمو الحل   ا  ي  اللون  اتجا  ا على يدل على وجود النموا  ال كتيرية م ل 6
Azospirillum sp   



 (peatmose). تحميل الم لفا  الحيوانية) ا  ار  ا نا    دواجن ال ( او م لفا  ن اتية7
وم لفا  المجاري ونشارة ال شب والفح  الحيوان  او التر ة او المعادن الطينية م ل الكا ليناي  ) 

 (1:1التر ة: السماد الحيوان   نس ة )

    من الحامل الجا     وضع     اكيا    ستيكية محكمة ال ل  ومع م  عند درجة 20. ي    7
 مل من الل ا  20  ار لمدة ساعتين    يل    الحامل. ) 15 درجة م وي وض ط 121حرارة 

  ) الم ي ة للفوسفا (. Bacillus او  Azospirillumال كتيري المتضمن  كتريا المع ولة م ل 

. تم   محتويا  الكي  م  الل ا  ال كتيري جيدا  عدها تحضن عند درجة حرارة م لة لنمو 9
  يو (.180الميكروب م  المحا  ة على محتو  رطو   مناسب )  ترة الحضن  حدود 

 تع ي  ال  ور و راعت ا 

% 95 د ي ة    محلول 2ت   ال  ور لل ضا  على الملو ا  من ال كتريا ا  ر  من   ل ن ع ا لمد 
 مرا   الما  الم طر    ت لط ال  ور جيدا م  الل ا  ال كتيري   ضا ة 6-5كحول ا يل     ت سل 

 مادة الصم  العر   المع   لمساعدة التصا  ال ا  م  ال  ور ومن     راعت ا .



(ب)(أ)

  ور  ول الصويا  ير مل حة ومل حة (  أ ) : (5)شكل ر   
ال يتمو على المحملةB.japonicum  كتريا ( ب)



1 
 

 History of discovering soil microbiology  نبذة تاريخية عن تطور علم أحياء التربة المجهرية

 Louis Pasteurكانت للعالم الفرنسي لويس باستير  Soil microbiology  لـ أن أول أشارة مبكرة -

لمواد العضوية ومعدنة ابأن الأحياء المجهرية تسبب التخمر والتعفن والتحلل بين  :( 1895 -1822)

كما اكد ان هذه العمليات  وكذلك هي التي تحول العناصر الغذائية إلى صور جاهزة للنبات وبالعكس.

تعتمد على طبيعة الاحياء ونوعها ، بل تعتمد على طبيعة الظروف المحيطة بها ، فبوجود الاوكسجين لا

سوف لا تكتمل عملية التحلل ـ اذ تتحلل الكربوهيدرات الى ثاني اوكسيد الكربون ، وعند عدم وجوده 

يصاحب غاز ثاني اوكسيد الكربون غازات اخرى كالهيدروجين والميثان مع كحولات واحماض عضوية 

 fermentationبعملية تسمى التخمر 

ولكون العمليات السابقة تتم بواسطة المجاميع المختلفة من البكتريا والفطريات والأحياء الأخرى الموجودة       

 Soilالتربة فقد ظهر تدريجيا نوع جديد من فروع علوم الأحياء المجهرية وهو علم أحياء التربة المجهرية في 

Microbiology العالمان  فقد لاحظSchloesing  &Muntz  بان عملية النترجة  هي  1877عام

يمكن أن تتم ألا بواسطة الأحياء المجهرية في  لاوحيوية  واثبتوا ان هذه العملية الامونيوم إلى نترات أكسدة

 التربة. 

 ان الاحياء المجهرية ممكن ان تلعب دورين مهمين في التربة : Warringtonلاحظ العالم  -

 وامونيوم وحديد وكبريتات ...الخ Co2: هو تحليل الاسمدة العضوية المضافة للتربة الى  الاول       

 Organic fertilizers                       Co2 , NH4 , Fe
++

 , So4
--
 , po4

---
 , …etc 

     : لاحظ ان الامونيوم الموجود في وسط غذائي معقم وملقح بكمية قليلة من التربة بعد مدة من الزمن  الثاني        

  No3ومن ثم الى نترات  No2سوف تتاكسد الى نتريت                   

NH4
+
                 No2                   No3    

واثبت هذا العالم بان هذه العملية هي عملية بايولوجية ، اذ انه لاحظ عند تعقيم الوسط الغذائي الملقح بالتربة      

 بقاء الامونيوم دون تغير حتى بعد فترة اكثر من اسبوع . وان هذه ) القضاء على الاحياء المجهرية بالتربة (

كتريا تقوم باكسدة الامونيوم من دون وجود اي مصدر عضوي ، مما يدل على ان مصدر الكربون لهذه بال

 Autotrophic bacteriaفتسمى    Co2هو  البكتريا 

وكذلك بما ان هذه البكتريا تؤكسد الامونيوم للحصول على الطاقة اللازمة فهي من نوع ذاتية التغذية كيميائيا    

Chemoautotrophs B.  بان عملية اكسدة الامونيوم تتم بخطوتين ، ولكنه لم يتمكن من . وذكر هذا العالم

 . لبكتريا المسؤولة عن كل خطوة ا عزل وتسمية

من عزل كل جنس من اجناس البكتريا المسؤولة عن  1891عام  Winogradskyالعالم الروسي تمكن  -

والبكتريا  Nitrosomonasعملية الاكسدة ، فقد سمى البكتريا المسؤولة عن الخطوة الاولى ببكتريا 

 .Warrington  معتمدا على ما توصل اليه العالم  Nitrobacterالمسؤولة عن الخطوة الثانية ببكتريا 

 

 العقد الجذرية عل جذور البقوليات.  Iachmannاكتشف العالم  1858في عام   -

 ان هذه العقد الجذرية تتكون نتيجة التلقيح بالبكتريا .  Frankوجد العالم  1879في عام  -

أن البقوليات تأخذ النتروجين الجوي بواسطة  Hellrigel  &Wilforthاثبت العالمان  1885في عام  -

 البكتريا الموجودة في داخل العقد الجذرية وتحوله إلى مركبات نترو جينية.

فقد استعمل الأوساط الغذائية الغنية المنتخبة للحصول على  1888عام  Beijerinckأما العالم الهولندي  -

في والتي تعرف  Bacillus radicola وسماها قد تكون الععملية مزرعة نقية من البكتريا المسؤولة عن 
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، وقال ان لهذه البكتريا دور كبيرفي تحويل النتروجين الجوي  spp  Rhizobium باسمالوقت الحاضر 

ولقد سمى عملية التثبيت هذه بالتثبيت التعايشي  الى امونيوم بعملية تعايشية مع جذور النباتات البقولية

لأنها عملية تعايشية بين البكتريا والنباتات البقولية. وهناك نوع  Symbiotic N2-fixation للنتروجين

 . Non-Symbiotic N2-fixationآخر من التثبيت لغاز النتروجين يسمى  بالتثبيت اللاتعايشي 

 البكتريا يعود له الفضل في اكتشاف ) بدايات القرن العشرين (  Winogradisky الروسي العالم -

 وذلك بالطريقة التالية :  المسؤولة عن تثبيت النتروجين بصورة حرة بالتربة

استعمل وسطا غذائيا معقما خاليا من النتروجين ، وبعد تلقيحه بكمية قليلة من التربة وتحضينه بالحاضنة        

على القاع ، ايام ، بعد ذلك لاحظ ان هناك بكتريا نمت على سطح الوسط الغذائي واخرى نمت  5- 4لمدة 

النتروجين وتحويله الى امونيوم ، وان هناك تثبيت هوائي وتثبيت لا هوائي ،  بتثبيت فاستنتج بان البكتريا قامت

لم يتمكن هذا العالم من اعطاء اسم للبكتريا النامية على السطح ) بكتريا هوائية ( ، وانما تمكن من تسمية البكتريا 

المسؤولة عن تثبيت النتروجين بصورة حرة  Clostridiumية ( واعطاها اسم النامية في قاع الدورق ) لا هوائ

 .بالتربة 

 صنف البكتريا الهوائية النامية على السطح ، اذ اعطاها اسم  فقد  Beijerinckأما العالم  -

Azotobacter  وقام بتصنيف النوعAzotobacter chroococcum   1904وفي عام  1901في عام 

 .  A.vinelandiiالنوع   Lipmanعزل العالم  1903وفي عام  ، A.beijerinckiعزل النوع 

 Winogradskyومما سبق يمكن القول أن الفضل في تطور علم أحياء التربة المجهرية يعود إلى العالمين       

البيئة الغذائية  فقد اتجها نحو اكتشافات دور الاحياء المجهرية في العمليات الطبيعية اذ طورا.  Beijerinckو 

المنتجة لتشمل احياء التربة وبواسطتها انجزا عملا ناجحا في عزل ووصف احياء مجهرية جديدة مسؤولة عن 

تحولات النتروجين المختلفة وتحولات الكبريت في التربة ، لذ يمكن ان نعدهما الابوين لعلم احياء التربة 

 المجهرية .

 Penicilliumالمضاد الحيوي البنسلين الذي ينتجه الفطر  اكتشف 1929عام  Flemingالعالم فلمنك  -

notatum   

فكان له الفضل في عزل الكثير من أجناس  Waksman (1888 – 1973  )أما العالم الأمريكي  -

الاكتينومايستات ) البكتريا الخيطية( المنتجة للمضادات الحيوية من التربة ومن أشهرها المضاد الحيوي 

Streptomycin. 

ان للبكتريادور مهم في تكوين تجمعات التربة عن طريق انتاج   James P . Martinاكتشف العالم  -

 .  Polysacchoridesالسكريات المتعددة 

نسبة إلى العالم  Beijerinckiaجنسا بكتيريا مثبت للنتروجين سماه  Derxعزل العالم  1950في عام  -

Beijerinck  

  Derixiaبعزل الجنس  Jensenو  Petersonالالمانيان  قاما العالمان 1962وفي عام  -

النوع البكتيري المثبت للنتروجين بصورة حرة Dobereiner وصف العالم 1966في عام  -

Azotobacter paspali  

بكتريا حلزونية لها القدرة على تثبيت النتروجين هي  Dobereiner  &Day عزل 1976 في عام -

Spirillium lipoferum  . 

هذا وان علم أحياء التربة المجهرية مستمر بالتطور من خلال الدراسات المستمرة للعلماء المختصين       

 . في جميع أنحاء العالم
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 Soil microorganisms Departments التربة مجهريةأقسام أحياء 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 قسمت أحياء التربة المجهرية إلى مجاميع اعتمادا على بعض الصفات والخواص العامة وهي :     

  Ecological classificationالبيئيتقسيم ال -1

  Winogradskyمن قبل العالم الروسي حسب طبيعة وجودها في التربة إلى مجموعتين  تقسم 

 وهي :( (1925

 Autochthonous( ( Indigenous أحياء التربة المجهرية المستوطنة )الأصلية( - أ

microorganisms 

وهي التي يكون موطنها الأصلي والدائمي هي التربة وتوجد في كل أنواع الترب ولها دور أساسي 

وتحصل على غذائها من الجزء العضوي  في التغييرات الكيميائية الحيوية التي تحدث في التربة .

 بالتربة ، 

 Allochthonus microorganisms(   Invaders)أحياء التربة المجهرية الدخيلة

 والحيوية معاملة التربة بالمخصبات العضوية) الاضافة ( إلى التربة عن طريق  اجد طريقهت     

 .المجاريعن طريق تلوث التربة بمياه أو كبكتريا العقد الجذرية 

 Thermal requirements  تقسيم أحياء التربة المجهرية اعتمادا على المتطلبات الحرارية -1

ع من الأحياء تعد الحرارة عاملا أساسيا يتحكم في جميع العمليات الحيوية لأحياء التربة وان لكل نو

كما أن له مدى حراري معينا بحيث  (optimum growth temperture)الدرجة المثلى  المجهرية

يتوقف النشاط الحيوي خارج هذا المدى وقد وضعت أحياء التربة المجهرية إلى ثلاثة مجاميع رئيسية 

 -: تبعا لدرجة الحرارة المثلى والمدى الحراري الذي يمكن إن تنمو فيه

1- Mesophiles       

م( 25-35 (الدرجة المثلى  Mesophiles: هي  هامعظم     
o
( م45–15)ما بين، المدى الحراي  

o
 مثل : .

Listeria monocytogenes and Pseudomonas 

2- Psychrophiles      

م 15) المثلى م 20ْوهي الأحياء التي تنمو بصورة أفضل في درجات الحرارة التي تقل عن 
o  

م 20والعظمى
o

 ) 

وهذا النوع من الأحياء شائع الوجود في التربة. وهناك العديد من أحياء التربة لها القدرة على النمو في درجات 

م. ْ 5الحرارة المنخفضة التي تقع مابين درجة الانجماد و 

 

 flavobacterium psychrophilumمثل البكتريا

م 6ويمكن ان تنمو بعض الفطريات في الأطباق على درجة   
o
 ( .  Mucor , Penicilliumمثل ) 

3- Thermophiles     

( م65–45المدى الحراري )    
o

م 45والحرارة المثلى ) 
o

وبعض  الأنواع محبة للحرارة العالية والتي تصل  (

م 80أحيانا إلى 
o.

 Thermoactinomyces , Thermonosporaومن أجناس البكتريا ضمن هذا النوع هي : ) 

، والتي تحب   Mesophilesان احياء التربة المجهرية اكثرها من النوع الذي يحب الحرارة المعتدلة      

 بالدرجة الثانية ، اما المحبة لدرجات الحرارة العالية  فتكون اعدادها واطئة جدا . تأتيالحرارة الواطئة 



4 
 

 تقسيم أحياء التربة المجهرية بالنسبة لحاجتها للأوكسجين -2

 : هيوأن وجود الأوكسجين أو عدم وجوده يقسم أحياء التربة المجهرية إلى ثلاثة مجاميع رئيسية 

1- Obligate aerobes                

  هاومن هوائية اجبارية أن اغلب أحياء التربة المجهرية لا تستطيع النمو الا بوجود الاوكسجين ،     

من العوامل التي ،  Thiobacillus، Nitosomonas، Nitrobacter ،Molds ،most algaeالبكتريا   

، نوعية المعادن ، ارتفاع منسوب الماء الارضي والمادة العضوية  soil textureتؤثر في تهوية التربة :النسجة 

 التي تعد مصدر الطاقة .

2- Facultative anaerobes  

 .Pseudomonas و Bacillus  البكتريا  من امثلتها

3- Obligate anaerobes     

 .يحتاج إلى الأوكسجين  وهي الأحياء المجهرية التي لها نظام أنتاج الطاقة الذي لا           

 التنفس اللاهوائي 

            NO3
-  

  N2 و N2Oو  NH3                       تختزل     ) مستقبل للالكترونات (   

 Pseudomonas dentrificansبواسطة البكتريا اللاهوائية الإجبارية                                

SO4أو               
-2

 كبريتيدات (   تختزل                           مستقبل للالكترونات)  

 Desulfovibrio desulfuricansالإجبارية  بواسطة البكتريا اللاهوائية                                

     

 

 

 

 

 

 

 والكربونتقسيم أحياء التربة المجهرية بالنسبة لمصدر الطاقة  -3

 

 كذلك قسمت أحياء التربة المجهرية بالنسبة للتداخل بين مصدر الكاربون والطاقة إلى أربعة أقسام هي:
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1- Photoautotrophs   أحياء ذاتية التغذية ضوئية 

والضوء مصدر للطاقة وهذه تضم جميع الطحالب  للكربونكمصدر  الكربونتستعمل ثاني اوكسيد     

 Purple bacteriaوكذلك البكتريا الأرجوانية  Rhodospirilliumوقسما من البكتريا مثل جنس 

 .Green bacteriaوالبكتريا الخضراء 

 2- Photohetrotrophs 

 3- Chemoautotrophs 

 الى : تقسم و       

a- Nitrifying Bacteria  

  

          NH4
+
  + 11/2O2                     NO2

-
  + 2H

+
 + H2O + 66 cal. 

                                Nitrosomonas 

           NO2
-
  + 1/2O2                     NO3

-
 + 17.2 cal. 

                                Nitrobacter 

 

b- Sulfur- oxidizing bacteria  

           S + 11/2O2  + H2O             H2SO4  +  energy 

                                                             Thiobascillus ، Thioxidans  

 

       c- Iron- oxidizing bacteria  

         Fe
+2

                        Fe
+3

 + energy     

         FeSO4                                           Fe(OH)3                                                                                                          

 Ferrobacillus ,  Ferroxidans          جنس  مثل                                                                                                         

  

 

 Chemoheterotrophs -4  أحياء التربة المجهرية المتباينة التغذية كيميائيا 

وتشمل جميع الفطريات والابتدائيات ومعظم البكتريا وجميع الاكتنيومايستات ومن الأجناس البكترية لهذه    

 تقسم الى قسمين :  المجموعة 

 ومنها : : البكتريا التي تستعمل النتروجين كغاز وتحوله الى امونيوم ومن ثم الى بروتين  أولا     

1- Symbiotic Nitrogen fixers                        ( Rhizibium ) 

2- Non- Nitrogen fixer               ( Azotobacter, Clostridium ) 

 نتروجينية جاهزة ثانيا : البكتريا التي تحتاج الى مركبات 

1- Urea –decomposing bacteria     (Micrococcus ureae ) 

2- Denitrifying bacteria  

 ( denitrificans   Pseudomonas) ختزل النترات إلى غاز النتروجينتالبكتريا 

3- Cellulose - decomposing bacteria     (Cytophage , cellovibrio ) 
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5- Divide the bacteria its composition for Spores : 

1- Spore- formers                         (Clostridium , Bacillus  ) 

2- Non spore formers                     ( معظم البكتريا غير مكونة للسبورات) 

 

6- Divide the bacteria for stain Cram 

1- G+Ve   bacteria   (Clostridium , Bacillus , C0rynebacterium, 

Actinomycetes ) 

2- G-Ve    bacteria  (Rhizobium , Azotobacter , Nitrosomonas ,…) 

     

 س: ما سبب هذا الاختلاف ؟                      

 

                                        التربة بيئة  الاحياء المجهرية

                                                    soil is a habitat for organism 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

تتكون التربة من خليط  من المادة المعدنية والعضوية والماء والهواء اضافة الى الكائنات الحية ، وان حجم هذه 

% ماء ،  25% مادة عضوية،5% مادة معدنية ،   45المكونات في تربة سطحية مزيجية مثالية لنمو النبات هو 

 (2% هواء . شكل )25
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 مكونات التربة الرئيسية في تربة سطحية ملائمة لنمو النبات( : النسبة المئوية الحجمية ل2شكل )

 : من Soil Ecosystemتتكون بيئة التربة    

1-            
Organic Part 

-2-
inorganic Part  

3-
 Biological Part 

المصدر الرئيس للكربون والطاقة والنتروجين والعناصر الأخرى and Organic) (inorganicيشكل الجزء   

 وتكاثره في التربة .     Biological الضرورية اللازمة لنمو الجزء

 من مجاميع رئيسة من الأحياء التي قسم منها :  Biologicalيتكون الجزء    

1- 
Microorganisms  وتشملBacteriaب (منهاض  Actinomycetes)  Protozoa, Algae ,Fungi ,  

2-  
Macroorganisms   الخ . -----ويشمل الديدان الأرضية ، النيماتودا ، النمل الأبيض والخنافس 

تعرف التربة بايولوجيا : بأنها بيئة أو نظام مليء بمجاميع مختلفة من الأحياء المجهرية المسؤوولة نؤن العديؤد   

  . نسؤان واتتصؤاد  من الفعاليات التي تحدث في التربة وهي توثر بصورة مباشرة أو غير مباشؤرة فؤي حيؤاة اإ

 تقسم إلى تسمين : هذ  التفانلات

تحريار العناصار ماع ومخلفاات الإنساان  قسم ذات تأثير ايجابي مثل تحلل المخلفاات العضاوية والحيوانياة 1-     

 .للنبات  جاهز الغذائية المختلفة بشكل

العناصار الغذائياة الجااهزة إلاى غيار  تحاول  قسم ذات تأثير سلبي في حيااة الإنساان منهاا الفعالياات التاي -2      

 المختلفة التي تسببها . الامراض جاهزة ، إضافة إلى

تقوم الاحياء المجهرية بتفكيك المادة العضوية الطبيعية جميعها ، وتحسين خصاوبة الترباة بتحطايم انساجة         

 النباتات والحيوانات فيها ، ودمج النواتج والمعادن المحررة مع التربة .

الماواد المتحللاة الاى معقاد عضاوي   faunaالفونا الحيوانية flora تحول احياء التربة بشقيها الفلورا النباتية       

اضاافة الاى % نتاروجين  6% كرباون   ونحاو60يتركاب مان نحاو         Humusمهام فاي الترباة يسامى الادبال

 مركبات فينولية وفوسفاتية عضوية وسكريات معقدة وغيرها .
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حيوانااات التربااة  بحركتهااا الاادبال مااع التربااة ، ممااا يساااعد علااى تحسااين خااواص التربااة بتفتياات حبيباتهااا تماازج 

وتهويتها وحركة الماء فيها ، وتجعل الدبال المتكون في متناول الاحياء المجهرية ، وهذه تقوم بهدم الدبال وحله ، 

 ويتم هذا التحلل بصورة بطيئة محررة منه المغذيات  النباتية .

 يمكن التعبير عن نشاط الأحياء بصورة عامة والمجهرية خاصة أحيانا :

 
1- 

بقياس أعدادها على أساس عدد الخلايا الحية بالأطباق وهذه قد لا تعطي العدد الحقيقي لماا هاو موجاود أصالا  

 .في التربة 

    
2- 

 التي يمكن اعتبارها مؤشرا لمدى خصوبة التربة.  Soil Biomass الكتلة الحية للتربةباستعمال مصطلح 

 
3- 

او العدد المجهري يمكن  biomassاو الكتلة الحية  ATPمبنية على اساس قياس كمية الـ وهناك طرقا اخرى 

 ان تعطي قيما كبرى . 

فطرياات والطحالاب ثام إن أكثر الأحياء المجهرية عددا في التربة هي البكتريا وتليها البكترياا الخيطياة ثام ال       

الابتاادائيات ، بغااض النظاار عاان الفايروسااات التااي تكااون اكباار بكثياار ، وعلااى الاارغم ماان تغلااب البكتريااا علااى 

مان كتلاة البكترياا بسابب التفرعاات  الفطريات بالعدد في بعض الترب الا ان الكتلة الحيوية للفطريات تكاون اكبار

 . الكثيرة للهايفات الفطرية 

 اد التقريبية للأحياء الشائعة في التربة جدول يبين الأعد

 العدد التقريبي / غم تربة جافة مجموعة الأحياء المجهرية

 البكتريا

 الاكتينومايسيتات

 الفطريات

 الخمائر

 الطحالب

 الابتدائيات

 النيماتودا

 

3 ×10
6 

– 5×10
8

 

1×10
6

 – 2 ×10
7

 

5×10
3

 – 9×10
5

 

1×10
3

 – 1 ×10
5

  

1×10
3

 – 5×10
5

  

1×10
3

 – 5×10
5

  

50 -200  

 

 دور الاحياء المجهرية في تكوين التربة

Role of microorganisms in soil formation 

دورا مهما في تكوين بيئة التربة اضافة الى عوامل تكوين التربة الاخرى،  organismتلعب الاحياء المجهرية   

خاصةعند توفر  timeوالوقت  parent materialsوالمادة الام topography والطوبوغرافية climateالمناخ 

 غطاء نباتي جيد . 
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التحلال الفيزياااوي والكيمياااوي للصااخور يااؤدي الااى تكاوين دقااائق ناعمااةتحمل مساااحة سااطحية عاليااة وبعمليااة    

اضاافة التتحريار  clayوالطاين  slitوالغارين  sandالتجوياة ساوف تاؤدي تكاوين دقاائق الترباة الرئيساية الرمال 

 ( .3ذائية واكاسيد الحديد والالمنيوم والسليكا مؤدية الى تكوين التربة. شكل )العناصر الغ

عمليات تحرير النتروجين والكربون في المراحل الاولى من تجوية ماادة الام تكاون ضاعيفة لاذلك  فاان المحتال   

. ومان هاذه الاحيااء  الاول لاجزاء مادة الام هو الاحيااء المجهرياة التاي تعمال علاى تثبيات النتاروجين فاي الترباة

   bluegreen algaeوالطحالب الخضراء المزرقة  cyanobacteriaالسيانوبكتريا

 

 

 لتطوير التربة  مهرية  والمادة العضوية ومادة الا( : التداخل بين الاحياء المج3شكل )

المجهرياة الاى ذلاك العماق مماا ياؤدي الاى  جذور النبات تنمو في التربة الى اعماق معينة  ويرافقها نماو الاحيااء 

، عناد وجاود الغطااء النبااتي فاان تاداخلات الاحيااء المجهرياة humusتحلل المخلفاات العضاوية وتكاوين الادبال 

 .clay organic matter complexوالخلايا الميتة والمادة العضوية ودقائق التربة تؤدي الى تكوين 

 soilتلعااب الفطريااات دورا مهمااا فااي ربااط  دقااائق التربااة مااع بعضااها الاابعض مكونااة تجمعااات جياادة للتربااة  

aggregates ( تعمل الفطريات ايضا على رباط دقاائق النرباة والماادة العضاوية معاا مكوناة تجمعاات 4الشكل. )

فطريااات بانتاااج مااايكرون( ، تقااوم ال  250اصااغر ماان   microaggregates تساامى التجمعااات الصااغيرة

glycoprotein glomalin  تجمعاات الترباة خالال  لهاا القابلياة علاى رباط دقاائق الترباة وتقليال احتماال تادمير

 فترات الترطيب والتجفيف .
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 ( : دور الفطريات والبكتريا في تكوين تجمعات التربة4شكل )                            
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                                   التحولات الحيوية للفسفور

 Microbiological Transformation of phosphorus  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  The phosphorus cycleدورة الفسفور في التربة    

إن دورة الفسفور في التربة على غاية من الأهمية بالنسبة للنبات وأحياء التربة المجهرية ، وان جزء مهم من 

 هذه الدورة يمكن أن يمثل بالتوازن الأتي  : 

PO  فسفور عضوي                      Pi فسفور معدني                   P فسفور محلول التربة 

 سرعة عالية                                                  

لسد متطلبات النباتات والأحياء  Piيجدد فسفور محلول التربة من خلال الإذابة السريعة للفسفور المعدني  

م البيئي الطبيعي )عدم وجود نشاط للزراعة ( وعندما يكون المجهرية الموجودة في التربة ، إلا انه في النظا

الفسفور المعدني قليل جدا وان مكونات دورة الفسفور متقاربة من بعضها فان اغلب الفسفور والذي يمتص من 

 قبل النباتات يجهز من دورة الفسفور عند تحلل البقايا النباتية من خلال نشاط أحياء التربة المجهرية  . 

الأنظمة الزراعية ) وجود نشاط بشري كثيف في الزراعة ( فان دورة الفسفور تكون مفتوحة لان  إما في

الفسفور يتعرض وباستمرار لعمليات فقد من خلال إنتاج المحاصيل الزراعية والجريان السطحي وعمليات 

ن الفسفور وكذلك للوصول التعرية وبذلك تنشا الحاجة لإضافة الأسمدة الفوسفاتية المختلفة لسد هذا المفقود م

 بالإنتاج الزراعي الى أعلى من الحدود الطبيعية . 

ان مشاركة المخلفات النباتية والحيوانية ودور الأحياء المجهرية يكون كبيرا في تجهيز الطاقة اللازمة لديمومة 

من خلال عملية  واستمرارية المحافظة على دورات العناصر ومنها عنصر الفسفور ثم عودة دخوله الى الدورة

 .  mineralizationمعدنة الفسفور

إن حالة التنافس على الكمية القليلة من فسفور محلول التربة سوف تكون شديدة في منطقة نشاطها العظمى الـ 

Rhizispher خاصة عندما تكون المواد من إفرازات الجذورexduate  وخلايا الجذور المنسلخةsloughed-

off root cells  نسجة الميتة والأDebris  والمادة الهلاميةmucigels  قليلة ومحدودة مع تواجد أعداد كبيرة

 ونشطة من الأحياء المجهرية .

 إن فسفور التربة وضمن دورته يظهر بأنواع مختلفة لاحظ الشكل التالي منها الفسفور المعدني ومنها الفسفور

 العضوي . 
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إن الفسفور المعدني يوجد بالدرجة الأساسية متحدا مع اكاسيد وهيدروكسيدات الألمنيوم والحديد أو معادن الطين 

أو مع الكربونات الصلبة ، وكذلك يوجد في المادة العضوية بكميات قليلة على هيئة بايروفوسفات 

pyrophosphates   أو بولي فوسفيتpolyphosphate  من الأصل الميكروبي . خاصة المواد العضوية 

وهذين يشكلان   pentakis phosphatesو   Inositol hexakisإن الفسفور العضوي من الأصل النباتي     

   nucleotidesو   phospholipids% من الفسفور العضوي في التربة مع ظهور كميات صغيرة من 60

 .   phosphonatesو   glycerophosphateوآثار قليلة من 

تعتبر أهمية الفسفور للنباتات الراقية في المرتبة الثانية بعد عنصر النتروجين ، وان اغلب الفسفور في التربة 

يوجد بحالة غير متيسرة لامتصاصه من قبل النباتات ، وان نسبة الفسفور العضوي في الأنواع النباتية المختلفة 

% (وتكون هذه الكمية بأشكال عضوية 0.5ــ 0.05تختلف من محصول إلى آخر ، وعموما فانه يتراوح بين)

مختلفة منها الأحماض العضوية ، فوسفولبيدات ، سكريات فوسفاتية، أنزيمات مساعدة وحامض الفايتيك 

Phytic acid   . 

إما في الخلايا البكتيرية فتحتوي على نسب مختلفة من المركبات العضوية الفسفورية ويشكل الحامض     

ثلث إلى نصف الفسفور العضوي ، وحوالي ربع الفسفور العضوي يكون على شكل من  RNAالنووي 

% والحامض النووي 10اورثوفوسفات ، وسكريات فوسفاتية وأنزيمات مساعدة وتشكل الفوسفوليبيدات اقل من 

DNA  10ــ 2من . % 

% ( 40–20% ( و )15–10وان نسبتها ) تزداد أعداد أحياء التربة المذيبة للفسفور في منطقة الرايزوسفير     

من مجموع الأحياء المجهرية في التربة الغير رايزوسفيرية والتربة الرايزوسفيرية على التوالي، وأشار احد 

 % من أحياء التربة لها المقدرة على إذابة المركبات الفوسفاتية .25الباحثين إلى إن 

إما بصورة  مباشر من خلال إذابة الفسفور وتسمى الأحياء  سفورالأحياء المجهرية تزيد من  جاهزية الف إن    

 ((Phosphate solubilizing  Microorganisms     PSM المذيبة للفوسفات 

 plant  growth promoting (  PGPR)  أو بصورة  غير مباشر من خلال البكتريا  المشجعة لنمو النبــــات

rizobacteria منظمات النمو والمركبات الخالبة للحديد )السايدروفورات  في إفراز والتي لها دور

sidrophores . وبالتالي تشجع من نمو الجذور والشعيرات الجذرية ) 

من بين  أحياء التربة بينما الفطريات المذيبة للفسفور %  50إلى 1 ( من PSBتشكل البكتريا المذيبة للفسفور )   

(PSF)  10ومن  الأجناس البكتيرية والتي يتراوح عددها بين   % .0.5إلى  0.1تشكل  فقط
5

 –10
7

لكل غرام  

 تربة جافة  تتمثل : 

(Micrococcus , Flavobacterium , Bacillus , Psudomonase , Mycobacterium )  

 (   Sclerotium , Fusarium , Penicillium , Aspergillus)م من الأجناس الفطرية تتمثل في :وهناك قس

 اء التربة المجهرية دور كبير في تحولات الفسفور وهذه التحولات تشمل : لأحي

 إذابة الفسفور اللاعضوي  •

 معدنة الفسفور العضوي   •

 تحويل الفسفور اللاعضوي إلى كتلة بروتوبلازم) تمثيل (  •

 تفاعلات الأكسدة والاختزال .  •

 

 دور الأحياء المجهرية في تحولات الفسفور

اذابة الصخور والمعادن الفوسفاتية : تم تشخيص عدد كبير من بكتريا التربة والفطريات التي لها القابلية  -1

على اذابة الصخور الفوسفاتية غير الذائبة كالفلور اباتايت او الكلور اباتايت او الهيدروكسي اباتايت 

وتحرير الفسفور منها بشكل جاهز للنبات ،   Ca10 (PO4)6(OH)2( CL2 ,F2)وتركيبها الكيمياوي 
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كذلك تحول مركبات فوسفات الكالسيوم او المغنيسيوم او الحديد او الالمنيوم غير الذائبة الى الصورة 

 الذائبة .

العديد من فطريات وبكتريا التربة  تستطيع  إذابة الفسفور غير العضوي إلى أشكال قابلة للذوبان إن    

حيث تقوم هذه الكائنات الحية المذيبة  لتحميض، الخلب، وإنتاج الأحماض العضويةمن خلال عمليات ا

للفسفور بإفراز كميات كبيرة من الأحماض العضوي قليلة الوزن الجزئي مثل الاوكساليك و الفيوماريك 

 . و الكلوكونيك و السكسنيك و الستيريك

تعد الأكثر شيوعاً في إذابة  Bacillus spp  وبكتريا الـ  Pseudomonas sppبكتريا الـإن     

و من  أكثر الفطريات المذيبة للفسفور في المنطقة الجذرية بالدرجة الأولى الجنسان ، الفسفور المعدني 

Penecillium spp وAspergillus spp  فقد لوحظ  عدد من الباحثين أن الفطريات أكفأ من بقية ،

ركبات الفوسفاتية المختلفة  ،حيث إن  كفاءة الفطريات هي مجاميع أحياء التربة الدقيقة في إذابة الم

 ( أضعاف كفاءة البكتريا في إذابة كل من الفوسفات المترسبة حديثاً وكذلك صخر الفوسفات.10)

  بالإمكان تقسيم آليات إذابة الصخور والمعادن الفوسفاتية اعتمادا على وفرة الأوكسجين : 

الامونيا او الكبريت  إلى حامض النتريك او حامض الكبريتيك  تحت الظروف الهوائية  تتأكسد -1

بواسطة أحياء التربة المجهرية وإن هذه الأحماض المتكونة بالإضافة إلى حامض الكربونيك 

بامكانها إذابة فوسفات الكالسيوم الثلاثية إلى ثنائية بعدها إلى فوسفات أحادية الكالسيوم 

 للامتصاص من قبل المحاصيل الزراعية المختلفة .  وانطلاق الفوسفات بشكل جاهز قابل

 تحت الظروف اللاهوائية هناك ثلاث آليات تعمل معا أو منفردة :  -2

تكون أحماض عضوية على سبيل المثال ) الفورمك ، والاسيتيك ، واللاكتيك ( وهذه   - أ

  تعمل على إذابة معادن الفوسفات .

حديدوز مع   تحرير  ألحديديك إلىاختزال ألحديديك الموجود في تركيب فوسفات  - ب

 الفوسفات .

 إلى كبريتيد ألحديديك   اختزال الكبريتات إلى كبريتيد الهيدروجين وتفاعله مع فوسفات -جـ      

 الحديدوز مع تحرير الفوسفات .          

 معدنة الفسفور العضوي : -2
العضوي إلى الشكل الذائب   mineralizationلوحظ إن لأجناس أحياء التربة القدرة في تعدين الفسفور       

، حيث إن معدنة  معظم مركبات الفوسفور العضوية تتم بواسطة   enzymatic activityوذلك بفعل انزيمي 

إنزيمات الفوسفاتيز التي يزداد نشاطها  في التربة و المصدر الرئيسي لنشاط إنزيم الفوسفاتيز في التربة يكون 

يزداد  نشاطه  بشكل كبير في منطقة الرايزوسفير مما يؤدي إلى زيادة الفسفور الذائب  من أصل ميكروبي  الذي

. 

 المعدنة والتمثيل3-
كما ذكرنا سابقا إن الأحياء المجهرية واحتياجاتها من العناصر الغذائية هي العامل الرئيس المتحكم بعملية   

 (.   C: P ratioسفور في أجسام الأحياء المجهرية ) المعدنة والتمثيل ، تم التعرف على نسبة الكربون إلى الف

، وفي خلايا البكتريا والاكتينومايسيتات  1: 100- 50ان هذه النسبة في مايسيليوم الفطريات كمعدل تتراوح بين 

.ويمكن تحديد الحدود التقريبية لما تحتويه المخلفات العضوية من فسفور كحد فاصل  1: 300- 150تتراوح بين 

فهي تمثيل  300:1فهي معدنة ، وأكثر من  200:1لمعدنة والتمثيل  من خلال حسابات بسيطة . ) اقل من بين ا

 . لفسفور التربة (
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 مثال :

إلى دونم من التربة وترك ليتحلل في ظروف ملائمة مدة شهرين ،ما هو  %1أضيف مسحوق التبن بنسبة        

% وان  0.1ونسبة الفسفور فيه  %40تأثير ذلك في فسفور التربة إذا علمت ان نسبة الكربون في مسحوق التبن 

%  35%من مسحوق التبن قد تتحلل خلال هذه المدة .افرض ان التحلل كله بواسطة الفطريات التي تمثل  60

 . 1:  100وان نسبة الكربون إلى الفسفور فيها 

   1     

 التبن   مسحوق     Kg    Straw  / Donum 5000 = 000 500 × ــــــــ

 بالدونم                                                                                   100

    40     

      Kg   C / D 2000 =  5000 ×  ــــــــ   

   100 

    0.1  

      Kg P / D 5 =  5000 ×  ــــــــ    

    100 

    60     

/  Kg  C 1200 =  2000×   ــــــــ     D        متحلل 

   100  

    60     

 متحلل        Kg  P/  D 3 =  5×   ــــــــ   

   100     

35     

/  Kg  C 420 =  1200×   ــــــــ     D   ممثل من للفطريات 

   100  

  420     

ــــــــ    =  4.2 Kg  P/  D     ممثل للفطريات 

   100    

  4.2 – 3 =1.2  Kg P /D النقص      

كغم فسفور يؤخذ  1.2النقص  من فسفور التربة فالعملية    Immobilization   
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 تفاعلات الأكسدة والاختزال -4

Phosphine (PH3  )من الممكن ان يوجد الفسفور المعدني في التربة بإشكال متأكسدة ،مثل ايون الفوسفين     

 Orthophosphate (H3PO4 .)وايون الاورثوفوسفيت 

المضاف إلى التربة إلى مركب الاورثوفوسفيت  Orthophosphtieيتأكسد حيويا الاورثوفوسفايت 

Orthophosphate HPO3                  HPO4 

  Pseudomonas ,Aerobacter ,Aspergillus ,Penicilliumتتم بفعل عدد من الأجناس منها 

 بفعل الإحياء المجهرية العضوية التغذية إلى اورثوفوسفيت . HPO2ويتأكسد الهايبوفوسفايت 

مثلا يختزل الاورثوفوسفيت الى أما في الظروف اللاهوائية فيحدث اختزال وبوجود مصدر للطاقة كالمانيتول ، 

 .فوسفايت ثم الى هايبوفوسفايت 
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  Biological Transformations of sulfurالتحولات الحيوية للكبريت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يعد الكبريت عنصرا اساسيا ومهما في عملية نمو النبات ، اذ ان النباتات تحتاج الى عنصر الكبريتت لتركيتب     

. ويشتتتتترك الكبريتتتتت  Coenzymesبعتتتض الحتتتتوامض الامينيتتتتة وبعتتتتض الفيتامينتتتتات والانزيمتتتتات المرافقتتتتة 

 : والنتروجين في تركيب البروتينات ، ويوجد الكبريت في التربة بالحالة

 اللاعضوية .العضوية  -1

 .حالة تاكسدية واختزالية   -2

منهتا علتى عتدة عوامتل  وفي اشكال صلبة وستائلة وغازيتة ، ووجتوده فتي التربتة متن ناحيتة الكميتة يعتمتد

 المناخ ونوع التربة وعمقها وغيرها .

يميائيتة والامطتار ان من اهم مصادر الكبريتت فتي التربتة يرجتع التى بقايتا النباتتات والحيوانتات والاستمدة الك     

والبيرايت )   CaSo4.2H2O( Gypsumمثل كبريتات الكالسيوم )  Parent materialوبعض المواد الاصلية 

Pyrite  )FeS2 . 

يحتمل ان تحصل للمركبات الكبريتيتة بواستطة الكائنتات المجهريتة  تغييرات الكيميائية الحيوية التيهناك بعض ال

 وتكون كالاتي : 

SO4)  ان الكبريتتتات - أ
-2

( تمثتتل متتن النباتتتات وتتتدخل فتتي تركيتتب البروتينتتات ، وعنتتد تحلتتل البروتينتتات  

Proteolysis  يحرر الاحماض الامينية  من ضمنهاCysteine , Cystine , Methionine  بواستطة

وتحلتتل بعتتض الاحمتتاض   Heterotrophicالنشتتاط الانزيمتتي للعديتتد متتن البكتريتتا غيتتر ذاتيتتة التغذيتتة 

ينتتتع عنتته  Cysteineتين احمتتاض امينيتتة ( كالسستت الستتلفاتية ) الكبريتتت العضتتوي يكتتون بشتتكلالامينيتتة 

   Hydrolytic deaminationبعملية  H2Sوامونيا وكبريتيد الهيدروجين   Pyruvic acidتكون 

 

       CH2SH                 Hydrolytic deamination   CH3                                        

CHNH2   +  H2O                                         C      O  + H2S  + NH3 

       COOH                                                         COOH   

  Cysteine                                                      Pyruvic acid                     

 H2SO4الى  Thiobacillus thiooxidansكبريتيد الهيدروجين يتاكسد بواسطة بكتريا  - ب

                Thiobacillus thiooxidans 

H2S  + O2                                           H2SO4  + energy            6CO2 + 6H2O 

                       C6H2O6  اذن البكتريا هيChemoautotrophic  

 لا يمكتن ان تمثلته النباتتات او الحيوانتات ، فعنتد اضتافته للتربتة بشتكل (S) ان الكبريت بشكله العنصري  -جـ   

(S) بقصتتد تخفتتيض التتـpH خصوصتتا للتتترب القاعديتتة يتاكستتد التتىH2SO4 بفعتتل بكتريتتا Thiobacillus 

thiooxidans  

2 S +2 H2O + 3 O2             2 H2SO4 + energy 
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  Sulfate assimilationتمثيل الكبريتات 

SO4   الاحياء المجهرية تمتص الكبريت بشتكل كبريتتات النبات و    
-2

وهتذا داختل النبتات او الاحيتاء المجهريتة 

 سواء تحت الظروف الهوائية او اللاهوائية ومن ثم الى احماض امينية وبرتينات . H2Sيجب ان يختزل الى 

 

 respiration Sulfateتنفس الكبريتات  

( ان تستعمل الكبريتات  Desulfovibrio desulforican تحت الظروف اللاهوائية يمكن لبعض البكتريا )     

 . H2Sالى  كمستقبل للاكترونات بدلا من الاوكسجين ، اذ تختزل
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                                        التحولات الحيوية للحديد 

Microbiological Transformation of Iron  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

المجهريتتة الموجتتودة فتتي التربتتة دور مهتتم فتتي تحتتولات الحديتتد وفتتي معظتتم الأحيتتان تعتتد العامتتل المحتتدد  للأحيتتاء 

 ز هذا العنصر أو عدم تجهيزه للنبات .لتجهي

  Iron oxidationاكسدة الحديد  -1

Feمن الممكتن لتبعض البكتريتا ان تؤكستد الحديتدوز 
+2

التى  FeSO4التذي يضتاف احيانتا للتربتة  بشتكل  

Feحديتتديك 
+3

التتذي يكتتون راستتب احمتتر وبالتتتالي لهتتذه البكتريتتا ستتوف تقتتوم بتحويتتل  Fe(OH)3بشتتكل  

 :  هي البكتريا بقصد الاستفادة من الطاقة عنصر الحديد من الشكل الجاهز للنبات الى الشكل الغير جاهز 

Ferrobacillus                    Ferroxidans                   Thiobacillus 

    Fe
+2

                    Fe
+3

     +    energy  

  FeSO4                Fe(OH)3 

 Iron reductionاختزال الحديد  -2

Feفي الظروف الهوائية يكون معظتم حديتد التربتة فتي أعلتى حالتة متن التأكستد 
+++

وقليتل جتدا فتي حالتة  

Fe
++

وعلى العكس من ذلك يحدث عندما تكون التربة غدقة  ظتروف لا هوائيتة ( . هنتاك بكتريتا اختر   

Feتستعمل الحديديك 
+++

كمستقبل للاكترونات بدلا من الاوكسجين في عمليتة التتنفس حيتث تختتزل التى  

Fe الشكل الجاهز للنبات
++

 . 

 

  حة حديثا .مشاكل اكسدة واختزال الحديد والمنغنيز في ترب ملحية مستصل

Feغسل التربة بالماء يخلق ظروف غدقة فالحديد والمنغنيز في هذه الظروف يختزلان الى    
++

 Mn
++

 

 , Mnويكونان جاهزين للنبات ، وعندما تتحرك الاملاح والماء الى الاسفل داخل التربتة يتحترك معهتم 

Fe   الى ان تصتل التى الانابيتب الفخاريتة المستتعملة فتي البتزل التتي تتميتز بظتروف هوائيتة فتتؤدي التى

Feتاكسدهما الى 
+++

  ,Mn
++++

السوداء مما تؤدي  MnO2الحمراء والـ  Fe2O3بشكل ترسبات من الـ  

 الى انسداد الانابيب . 

 

 تحلل مركبات الحديد العضوية  -3

يكون الحديتد متع المركبتات العضتوية مركبتات بستيطة او معقتدة او مخلبيتة احيانتا ، ان هتذه المعقتدات    

تكون عرضة للتحلل من احياء التربة المجهرية وبالنتيجة ترستب الحديتد التداخل فتي تركيبهتا علتى شتكل 

ي  مصتدرا للكربتون املاح الحديديك غير الذائبة . فالبكتريا تستتعمل الستترات الموجتودة فتي وستط غتذائ

 والطاقة تاركة الحديد على شكل ترسبات من هيدروكسيد الحديديك . 

 , malate , acetate , lactateوبالطريقتة نفستها يترستب الحديتد التداخل فتي امتلاح متع كتل متن    

oxalate   : والبكتريتتتتا التتتتتي تقتتتتوم بعمليتتتتة التحلتتتتل تضتتتتم الاجنتتتتاسCorynebacterium , 

Mycobacterium , Klebsiella , Acinetobacter , Serratia , Pseudomonas , Bacillus 

 . 
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  Biological Transformation  of Nitrogenالتحولات الحيوية للنتروجين 

                                              Nitrogen Cycleدورة النيتروجين في الطبيعة 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ويدخل مكونا رئيسا في بناء البروتين  العناصر الغذائية عرضة للتحولات المايكروبية أكثريعد النيتروجين         

المجهرية ، وبما ان النيتروجين  والأحياءلبروتوبلازم النباتات والحيوانات  الأساسية، فهو احد المكونات 

التطاير . لذا يجب المحافظة عليه بالطرق التي  -ب   Leachingالغسل  -عن طريق  : ا إمامعرض للفقدان 

 تقلل فقدانه . 

% ( ومعظمه في التربة يوجد على هيئة  80النيتروجين في الطبيعة يوجد على هيئة غاز حوالي )  رأكث        

والسكريات الامينية واليوريا  % نتروجين ( والأحماض النووية 16) يحوي على مركبات عضوية مثل البروتين

مركبات نتروجينية لاعضوية وغيرها وهذه المواد غير قابلة للامتصاص من قبل النبات إلا عند تحويلها إلى 

)معدنية ( فيحولها النبات بدوره الى مركبات عضوية كالأحماض الامينية والنووية التي تعتبر مركبات أساسية 

 لمكونات الخلية . 

 Nitrogen Cycleدورة النيتروجين في الطبيعة 

عنصر النتروجين المحيط بالأرض يخضع لدورة موضحة في الشكل التالي وهذه الدورة ذات مراحل     

 ومكونات مختلفة ولكن اغلب الأجزاء في هذه الدورة تتبع طريقين رئيسيين:

: يتضمن تبادل غاز النتروجين ما بين التربة والمحيط الخارجي وذلك من خلال فقد النتروجين عبر  الأول    

          Fixationثم عودته إلى التربة  عبر عملية التثبيت  Volatizationملية التطاير ع

إن تثبيت النتروجين يحدث بفعل تفاعلات حيوية في التربة منها النوع ألتعايشي ومنها النوع غير ألتعايشي       

 مطار لها من خلال البرق والرعد .مع أحياء التربة بلاضافة إلى كمية مثبتة في الجو تعود إلى التربة مع الأ

 Biochemicalيظهر في دورة النتروجين متمثلا في تحولات كيمياوية حيوية والطريق الثاني : 

transformation   والذي بها يتحول النتروجين غير العضوي إلى نتروجين عضوي داخل في بناء أجسام

عودته إلى الدورة بهيئة نتروجين غير عضوي من خلال النباتات والحيوانات والأحياء المجهرية في التربة ثم 

 .    Nitrificationوعملية النترجة   Mineralizationعملية المعدنة 

وعند اعتماد أساس قاعدة الأمد الطويل لابد من القول بأنه لا النتروجين غير العضوي ولا النتروجين الخاضع   

أثير معنوي كبير على معدل مستويات النتروجين الكلي في التربة . للتبادل ما بين التربة ومحيطها الخارجي ذو ت

وان أهم مؤثر على مستوى النتروجين الكلي في التربة هو مقدار إزالة عنصر النتروجين من خلال عمليات الفقد 

 بواسطة الغسل أو التعرية أو عمليات حصاد المنتوجات النباتية ) ثمار وحبوب ( .

عنصر ضمن دورته يعاد إليها عن طريق إضافة الأسمدة النتروجينية أو اعتماد تقنيات إن المفقود من هذا ال

 إحيائية من شانها تعزيز المخزون منه لسد احتياجات النباتات . 
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إن أحياء التربة تلعب دورا هاما في تحديد جاهزية النتروجين وتعتبر عمليات تثبيت النتروجين ألتعايشي بفعل     

-Freeوكذلك تثبيت النتروجين غير ألتعايشي بفعل أحياء التربة حرة المعيشة Rhizobiبكتريا العقد الجذرية 

living soil organism ربة ما عدا النتروجين الذي يضاف إلى التربة على المصادر الممولة للنتروجين في الت

 شكل أسمدة نتروجينية مختلفة .

 

 ندورة النتروجي

 

 عمليات تحول صور النتروجين خلال الدورة هي :  أهمان   

 :  Mineralization   and  Immobilizationالمعدنة والتمثيل 

: هييع لية ييو ل ا ييص  من صييت يييع صيياتلى  منوييا و  ميي   مصييات   Mineralization  المعدنةة            

   Hetrotrophic ملالوا و  )  ميند  و (  كالايا  ا ا م لت ت ، اللم هذه  منية و با سطو    اء يلبا  و  ملغذ و 

) كالايا  يا  فها لكس  ميند و ، أي ل ا يص  من صيت ييع صياتلى  ميند  يو Immobilization  أما التمثيل. 

)     أ  ا يالت ت  (  م   مصات   منويا و ) لكيا ع يكا يات بتاليابلالم  م لا يا  مين يد  (  ا طةي  لة هيا ا م 

 ع  سييليت ت لية لييع يند ييو  ميييا د  منوييا و  م لتاي   ييو اليث ييص  م لييتاي ع  ملالويياي لثب ييت  ميغييذ ات ( .

 با سطو  مكائ ات  م  و  مدق  و ل دث فع اقت ا  د .

 الجاهز للنبات خلال مدة معينة من الزمن . Nتحدد كمية  أهي و  منية ل ع فع  ملتبو : 

     

Organic   N                                      Inorganic ( N )  

Organic   C                                       Inorganic (C ) 

Organic    P                                      Inorganic ( P) 

، فالبكتريا مثلا  أجسامهاالنتروجين والكربون والفسفور والكبريت..... الخ لبناء  إلىالمجهرية بحاجة  الأحياء 

بحاجة الى وحدة واحدة من النتروجين لكل خمس وحدات من الكربون الممثل ، أي ان نسبة الكربون الى 
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، اما الفطريات فهي بحاجة الى وحدة واحدة نتروجين  5:  1( في اجسام البكتريا هي  C:N ratioتروجين ) الن

 .  10: 1لكل عشرة وحدات من الكربون الممثل ، اي ان نسبة النتروجين في اجسامها هي 

المجهرية وقسم منه يفقد خلال عملية  والأحياءان النتروجين المعدني المتكون نتيجة المعدنة تستغله النباتات     

، ولهذا فالنتروجين   NH3 , N2O , N2الغسل على هيئة نترات ، او يفقد بعملية اختزال النترات على هيئة 

تكون من عملية المعدنة مطروحا منه النتروجين ة هو عبارة عن كمية النتروجين المالمعدني المتبقي في الترب

 المجهرية والذي يفقد بالغسل وعملية اختزال النترات كما في المعادلة التالية : حياءوالأالذي تستعمله النباتات 

Ni  = Nm ـــ   Na + Np + Ni + Nd  

 حيث إن : 

           Ni   كمية النتروجين المعدني  = 

         Nm   النتروجين العضوي التي تمت معدنته  = 

           Na النتروجين الممثل بواسطة الأحياء المجهرية  = 

         Np    النتروجين الممثل بواسطة النباتات  = 

         Ni    النتروجين المفقود بواسطة الغسل  = 

        Nd    النتروجين المفقود  بواسطة عملية اختزال النترات   = 

 

 تحلل اليوريا 

تصل اليوريا الى التربة اما عن طريق استعمال الاسمدة الكيميائية ) باعتبارها سمادا كيميائيا تحوي             

التي عند تحللها تكون اليوريا مثل %  نتروجين او بصورة غير مباشرة كاستعمال بعض الاسمدة 46على 

 لحيوانات . او قد تصل الى التربة عن طريق افرازات ا(  سياناميد الكالسيوم

تتحلل اليوريا بسهولة عند اضافتها للتربة ، اذ يتحول جزء كبير من نيتروجينها الى امونيا خلال ايام قليلة ،     

( ، ولهذا السبب يكون الناتج النهائي  9ــ8يرتفع في الترب المضافة لها اليوريا وقد تصل الى )  pHكما ان الـ 

 70ــ  10في الجو قد يصل من ) ( ، وان احتمال فقدان وتطاير هذا الغاز  NH3لتحلل اليوريا هو غاز الامونيا ) 

  Sulfur Coated urea% (من نتروجين اليوريا المضافة . لذلك استعمل سماد اليوريا المغلف بالكبريت 

 للتقليل من كمية النتروجين التي تفقد بالتطاير . 

تحلل اليوريا يكون نشطا بارتفاع  إن إذمنها درجة الحرارة ، هناك عوامل عديدة تؤثر في تحلل اليوريا       

 إفرازالعديد من الميكروبات لها القدرة على  إن.  كما   pHوالـ  الأوكسجيندرجات الحرارة ،والرطوبة وتوفر 

ض وان هذا الأنزيم موجود بصورة دائمية في بع ، الذي يساعد على تحلل اليوريا مائيا  Ureaseاليوريز  أنزيم

اليوريا . وتتحلل اليوريا مائيا  إضافةيحفز الأنزيم في بعض الأنواع الأخرى بعد  الأنواع من الكائنات الحية ،

               وفق المعادلة التالية : 

                            Urease                                

CO( NH2)2 + H2O          H2COONH4       2 NH3    + CO2 Ammonium carbamate  

  

 



4 
 

 ومن أكثر الأجناس الميكروبية قدرة  على تحلل اليوريا هي :   

Klebsiella , Pseudomonas , Proteus , Micrococcus , Bacillus , Clostridium , 

Corynebacterium . 

   Ammonificationعملية النشدرة 

التربيية  أحييياء.تقييوم بهييا  NH3الامينييية وتكييوين الامونيييا  والأحميياضهييي عملييية تحلييل اليوريييا والبييروتين      

 ,  Pseudomonas , Clostridum , Nocardia , Bacillusالمجهريية المتباينية التغذيية ، مثيل بكترييا 

Proteus  ومن الفطريات فطرPenicillium  . 

 العوامل المؤثرة على عملية النشدرة   

) الميواد  ( فيي الميادة العضيوية : كلميا تكيون النسيبة عاليية C:N ratioالنتيروجين )  إليىنسيبة الكربيون  -1

لا يفيي بحاجية الميكروبيات  لنتيروجينكانت عملية النشيدرة أبطيا ، لان اكلما  الفقيرة بعنصر النتروجين (

 نفسها ، على العكس من المواد الغنية بالنتروجين كالبقوليات فان النشدرة تكون أسرع 

مصدر طاقة وكربون سهلة التحلل في التربة : ميثلا سيكر الكلوكيوز يثيبط النشيدرة لان الميكروبيات  توفر -2

 تتجه الى تحليله لسهولة تحلله .

 % ، وتوفر ظروف تهوية . 70ــ  50الرطوبة والتهوية : الرطوبة المناسبة بالترية تقع بين  -3

 النشدرة . هو المفضل لعملية pH  =7: وسط التربة المتعادل  pHالــ  -4

م 30ــ 2حرارة التربة : عملية النشدرة تحدث في مدى واسع من الحرارة من )  -5
0
م 40 أحيانا و ( 

0
 

 

  على عملية المعدنة والتمثيل  C:N ratioتأثير الـ    

 الأحياءلحاجة  فكان مخلف عضوي معين يحوي على نتروجين كا إذاالعامل الرئيسي الذي يحدد فيما  ان        

 المجهرية او اقل من حاجتها او اكثر هي نسبة الكربون الى النتروجين في ذلك المخلف العضوي .

مين  أكثيرفيعني ان كمية النتروجين الموجيودة فيي المخليف العضيوي هيي  16:  1كانت هذه النسبة اقل من  إذا   

اف إليى التربية بصيورة وبيذلك فيان قسيما مين نتيروجين المخليف العضيوي سيوف يضيالمجهريية ،  الأحياءحاجة 

وهذا يعنيي  16: 1( ، اما اذا كانت النسبة اكبر من   Mineralizationآمونيا في المراحل الاولى من التحلل ) 

ان الاحياء الجهرية سوف تاخذ نتروجين المخلف العضوي ، وبما انه لا يكفي لسد حاجتها فسوف تعوض النقص 

( أي تمثيل لجزء من نتروجين التربة فيي المراحيل  Immobilizationمن النتروجين  الجاهز في التربة أي ) 

 الاولى من التحلل . 

 التي توضح ذلك : الأمثلةبعض نأخذ 

  1مثال

، % وتييرك ليتحلييل تحييت ظييروف ملائميية مييدة شييهرين 1بنسييبة  إلييى التربيية ألجييتمسييحوق  أضيييفلنفييرض    

فيي  الكربيوننسيبة  علميا إن؟ باليدونم التيي سيوف تضياف أو تؤخيذ مين التربية  نيتيروجينالمطلوب حساب كميية 

 سوف تتحلل خلال هذه المدة  ألجت% من مسحوق 70% وانه 3% ونسبة النيتروجين فيه 40هي  ألجتمسحوق 

:  1النتيروجين فيهيا  إليى الكربيون% ونسيبة 35التحلل كان تاما بواسطة فطريات التربية التيي تمثيل  إنافرض . 

10 . 
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 الحل :

 سم .  15كغم على عمق  000 500وزن الدونم بحدود   

   1     

  مسحوق ألجت بالدونم     Kg / Donum 5000 = 000 500 × ــــــــ

100   

    

 

   40     

      Kg   C / D 2000 =  5000 ×     ــــــــ

   100      

 

     3     

      Kg   N / D 150 =  5000 ×     ــــــــ

   100      

 

   70     

/  Kg  C 1400 =  2000 ×     ــــــــ  D        متحلل 

   100      

 

    70     

 متحلل        Kg   N /  D 105 =  150 ×     ــــــــ

   100     

 

 

 

   35     

(الكتلة الحيوية الفطرية  Kg   C  /  D     Biomass 490 =  1400 ×    ــــــــ )  

   100     

كربون تاخذ  100أي إن الفطريات لو تأخذ    10:  1 بما ان نسبة الكربون الى النتروجين في الفطريات    

 نتروجين .  10مقابلها 

    490     

 (الكتلة الحيوية الفطرية ( Kg   N  /  D     Biomass  49 =        ــــــــ

     10   

 

        Kg N / D   56 = 49 ــ  105

كغم / دونم نتروجين معدني يضاف الى التربة في الدورة  56مسحوق ألجت المضاف الى التربة يضيف  إن أي

 . Mineralization  العملية  إذا  الأولى

 ماذا يحدث بالدورة الثانية  

 % من الفطريات سوف تموت بسبب قلة مصدر الكربون .  80نفرض إن   

    80     

 تطرح للتربة وتكون جاهزة للتحلل بواسطة فطريات أخرى      Kg   C  /  D  392 =  490 ×    ــــــــ

   100   
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   80     

 يطرح للتربة          Kg   N  /  D  39.2 =  49 ×    ــــــــ

   100     

 

 

   35    

 للفطريات الجديدة     Kg   C  /  D     Biomass 136 =   392 ×    ــــــــ

   100     

   

   136     

 للفطريات الجديدة         Kg   N  /  D   Biomass 6 .13 =    ــــــــ

   10     

 تطرح للتربة كنتروجين معدني في الدورة الثانية       Kg N 25  =   13.6 ـــ   39.2

 والتي مدتها تختلف حسب ظروف التربة فقد تصل إلى شهر أو شهرين أو أكثر .

56 + 25  =  81 Kg N 

 أضيف للتربة خلال الدورتين 

 

 

 

 

 C:Nالـ % علما بان  17: نفس السؤال السابق لو كان التحلل كليا بواسطة البكتريا التي تمثل كمعدل  2مثال 

ratio  5:  1للبكتريا هي  . 

 

 الحل :

  1    × 500 000 = 5000 Kg / D      مسحوق ألجت بالدونم 

   ــــــــ

100   

  

          40 

      Kg   C / D 2000 =  5000 ×       ــــــــ      

         100      

 

     3    × 5000  = 150 Kg   N / D      

      ــــــــ

   100      

 

   70    × 2000  = 1400 Kg  C  /  D        متحلل 

      ــــــــ

   100      

 

    70    × 150  = 105 Kg   N /  D        متحلل 

      ــــــــ

   100     
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     17    × 1400  = 238 Kg C  / D     Biomass 

      ــــــــ

   100     

 

   238    = 47.6 Kg N  / D     Biomass 

      ــــــــ

    5    

 

 أضيفت الى التربة     Kg N  / D 57.4 = 47.6  ـــ 105

 % من الفطريات سوف تموت بسبب قلة مصدر الكربون .  80نفرض إن 

    80     

 تطرح للتربة وتكون جاهزة للتحلل بواسطة البكتريا أخرى    Kg   C  /  D  190.4 =  238 ×    ــــــــ

   100   

 

   80     

 يطرح للتربة          Kg   N  /  D 59.6 =  47.6 ×    ــــــــ

   100     

 

    17    × 190.4  = 32.3  Kg C  / D     Biomass 

      ــــــــ

   100 

 

     32.3   

 Kg   N  /  D         Biomass  6.46  =      ــــــــ

       5   

 

 تطرح للتربة كنتروجين معدني في الدورة الثانية   Kg N 53.14=  6.46 ـــ 59.6   

 

 57.4 + 53.14  =110.54 Kg N أضيف للتربة خلال الدورتين 

 

 

%  الى دونم من التربة وترك يتحلل  مدة شهرين ، هل تعتقد انه  1مسحوق تبن  بنسبة  أضيف: لو  3مثال 

% ونسبة  40نسبة الكربون في مسحوق التبن  إنيؤخذ نتروجين من التربة ، علما  أوسوف يضاف نتروجين  

 . إن التحلل كان تاما بواسطة فطريات التربة% منه سوف يتحلل ، وفرضا  70 % ، وان 0.5النتروجين فيه 

 الحل :

   1     

بالدونمالتبن  مسحوق      Kg    Straw  / Donum 5000 = 000 500 × ــــــــ   

100      

 

   40     

      Kg   C / D 2000 =  5000 ×     ــــــــ

   100      
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     0.5     

      Kg   N / D 25 =  5000 ×      ــــــــ

    100      

 

   70     

/  Kg  C 1400 =  2000 ×     ــــــــ  D        متحلل 

   100      

 

    70     

 متحلل        Kg   N /  D 17.5 =  25 ×     ــــــــ

   100     

 

 %  35إن الفطريات تمثل  

   35     

  (الكتلة الحيوية الفطرية ( Kg   C  /  D     Biomass 490 =  1400 ×    ــــــــ

   100     

كربون تاخذ  100أي إن الفطريات لو تأخذ    10:  1 بما ان نسبة الكربون الى النتروجين في الفطريات    

 نتروجين .  10مقابلها 

    490      

 (الكتلة الحيوية الفطرية ( Kg   N  /  D     Biomass  49 =        ــــــــ

     10   

 

        Kg N / D   31.5 = 17.5 ــ  49

كغم / دونم نتروجين معدني في الدورة الأولى التي  56اذن سوف يكون هناك نقص في نتروجين التربة مقداره   

 . Immobilization مدتها قد تصل الى شهرين او ثلاثة اشهر ،   إذا
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                  Biological Nitrogen Fixationالتثبيت الحيوي للنيتروجين   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

إلى آمونيا وبالتالي إلى بروتين وذلك   N2تلعب الكائنات الحية الدقيقة الدور الأكبر فى تحويل  النتروجين         

  .Biological nitrogen fixationآو ما يطلق عليه   BNFمن خلال ما يسمى التثبيت البيولوجى للنتروجين 

إلى آمونيا بمساعدة أنزيم   N2روجين الجوي لذا تعرف عملية تثبيت النيتروجين : بأنها عملية اختزال النت 

Mgوايون موجب ثنائي مثل   ATPوتوفر مصدرا للطاقة    Nitrogenaseالنتروجينيز 
++

Mnأو   
++

مع    

 . النتروجين نالطريقة أهم الطرق فى زيادة محتوى التربة  م هوتعتبر هذوجود عامل مختزل . 

ان كمية النيتروجين الجاهزة لاستعمال النباتات تعد عاملا مهما حين تحدد نمو هذه النباتات ولذلك يسمى         

. ان صورة النيتروجين القابلة للاستعمال من قبل النباتات هي :   limiting factorالنيتروجين بالعامل المحدد 

No2
-
 , NH4

+
 , No3

-
  .                                 

                                        
  يلئ  مد ى   لتاي ع

                                             Dinitrogen 

              N2         2 NH3   

                                                                             

                                                           N2    

 

                Enzyme (E)                     N =N       2H 

                        H2 

                             E – N = NH                        HN = HN  

                       H2                                               (diimide)  

                                                                               2H 

                                                                         H2N-NH2  

              E – NH – NH2                                         (hydrazine) 

                                  H2                                              2H                                                                                               

2 NH3                                                                                        آمونيا() 

 .المسار الحيوي لاختزال النتروجين وتكوين الأمونيا بواسطة الأحياء الدقيقة المثبتة للنتروجين  الجوي     

 

 

N N 
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 ألأحياء المجهرية المثبتة للنتروجين الجوي

 المنظومة الإحيائية تشتمل على نوعين رئيسيين من الأحياء :هذه 

    أولا :  أحياء مثبتة للنتروجين تعايشيا 

 ثانيا :   أحياء مثبتة للنتروجين غير التعايشية أو الترافقية  

  Symbiotic nitrogen fixationأحياء مثبتة للنتروجين تعايشيا 

وهيي تنتميي إليى Rhizobium بصورة تكافليية هيو جينس الرايزوبييوم إن أهم الأجناس التي تثبت النتروجين    

) الشيكل التيالي( . هيذه ليية  ولى جذور النباتيات البقولها القدرة على تكوين عقد جذرية ع Rhizobiaceaeعائلة 

، وهيي  ( ميايكروميتر3.0إليى 1.2× 0.9إليى  0.5البكتريا تصنف بأنها صغيرة إلى متوسطة الحجم وبقياسيات )

عبارة عن خلايا عصوية سالبة لصبغة كرام ، لا تكون سبورات ، متحركية وعيادة ميا تتحيرك بواسيطة الاسيواط 

 . singl flagellumأو  peritrichousمن نوع 

 

 لية وجذور النباتات البقشكل : العقد الجذرية على                               

فهي تنمو بسهولة في الأوساط الغذائية  Aerobic hetrotrophهوائية المعيشة  Rhizobiumوكون الـ    

والنترات ، أما في  وتستخدم مصادر من الكربون العضوي مثل المانتول والكلوكوز ومصدرا نتروجينا كالامونيا

 حالة خلو الوسط من أي مصدر نتروجيني فإنها تستخدم النتروجين الجوي .

وعند وجود هذه البكتريــا داخل خلايا الجذور تصبح معزولة عن الاوكسجين الجوي وتقوم باختـــزال 

الانزيمات التي تنتجها النيتروجين إلى آمونيا  بواسطة انزيم النيتروجينيز، بعد ذلك تتحول الامونيا بواسطة 

 والأحماض الامينية .  No3   ,No2خلايا النبات المضيف إلى صورة جاهـــــزة كايونات 

تقسم   host- based classificationإن تصنيف بكتريا الرايزوبيوم على أساس العائل النباتي المضيف     

 إلى جنس واحد وستة أنواع وهي مبينة في الجدول التالي .
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                     المجاميع النباتية                                                          انواع الرايزوبيا                                          

 ـــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــ                                                          ــــــــــــ       

  السريعة النمو     

                                                     Alfalfa group                                    R. melilotiمجموعة الجت         -1     

           Clover group                                         R. trifoliiمجموعة البرسيم  -2     

 Pea group                                           R. leguminosarumمجموعة البزاليا  -3     

 Bean group                                         R.phaseoliمجموعة الفاصوليا     -4     

 البطيئة النمو    

        Lipin group                                             R. lupiniمجموعة اللوبيا      -5    

        Soybean group                            R.Japonicumمجموعة فول الصويا   -6    

 

الييى مجيياميع حسييب العائييل النبيياتي الييذي تصيييبه يعتبيير غييير نيياجح تمامييا وذلييك  إن تقسيييم بكتريييا الرايزوبيييوم   

لاحتمالية حدوث الإصابة من قبل نوع معين لأكثر من عائل نباتي ضيمن مجياميع نباتيية أخيرى ، إلا انيه التقسييم 

 مفصلة . ( مجموعة نباتية إلا إن الذي درست ستة مجاميع منها بصورة25الأكثر انتشارا ، هناك ما يقارب )

 

 كيف تميز بين تلك المجاميع ؟ .

 : من خلال تقسيمات معتمدة منها

 عدد الاسواط وترتيبها.  -3مقدار انتاجها للحموضة          -2زمن الجيل          -1                      

فييي الوسيط وتتحيرك بواسييطة  ( سياعة ومنتجية للاحمياض 4ـييـ2لهييا : زمين جييل ) الأوليى الأربعية فيالأنواع      

وسييط قاعييديا ( سيياعة ويجعييلان ال 8ـييـ  6( اسييواط محيطييية . امييا النييوعين الاخييرين فلهييا : زميين جيييل ) 6ـييـ2)

 ويتحركان بسوط طرفي .

 

              The formation and morphology of nodulesتكون العقد الجذرية ومظهرها الخارجي  

   

تبدأ عملية إصابة بكتريا الرايزوبيوم لجذور النباتات البقلية بعملية تميز النبات المضيف والتي تدعى       

recognition of the host plant   حيث تفرز جذور النباتات البقلية مادة هي في الغالبlectins   وهي سكر

حد مع الكربوهيدرات الموجودة  على متحد مع البروتينات تفرز من السطح الخارجي للشعيرات ثم تتفاعل وتت

سطح  بكتريا الرايزوبيوم الموافقة للنبات المضيف. إن بكتريا الرايزوبيوم هي الأخرى بدورها تنتج  مادة يعتقد 

 في الغالب مشتقة من مادة التربتوفان الذي افرزته جذور النباتات البقلية .  B-indol acetic acidإنها 

 Curlتسبب في جعل جزء من الشعيرات الجذرية للنبات البقلي ان تكون مكورة وخشنة  ان هذه المواد المتحررة

واذا ما صادفتها بكتريا الرايزوبيوم الملائمة مع النبات المضيف فانها سوف تدخل هذا الجزء من الشعيرات 

  .  Comuncationالجذرية يعتقد انه هناك نوع من التفاهمات بين البكتريا والعائل المضيف 

يتكون   fine infection threadتنمو البكتريا داخل هذا الجزء من الشعيرات الجذرية بشكل خيط إصابة رفيع  

وبعد عملية الاختراق  cortical cellsمن خيط رفيع من الخلايا البكتيرية حتى تخترق الخلايا الداخلية لمنطقة 

تبدأ عملية التضخم وتكون الخلايا ممتلئة  بخيط الإصابة ويكون اتجاهه نحو النواة والتي تظهر زيادة في فعاليتها 

في هذا الوقت حتى تصل إلى حدود الخلية ومن هذا الموقع الجديد يتحفز تكوين خيط إصابة جديد يمر إلى الخلية 

تكون الخلايا التي هي ضعف  cortexيصل إلى لحاء الجذر ، في منطقة اللحاء التالية وهذا الخيط يستمر حتى 

) رباعية المجموعة الكروموسومية ( بعد ذلك ينفجر خيط  Tetraploidالمحتوى الطبيعي من الكروموسومات 
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نقسم بعد ذلك الاصابة وتتحرر بكتريا الرايزوبيوم الى سايتوبلازم الخلية ، وهذه الخلية والخلايا المجاورة لها ت

 باستمرار حتى تكون العقد الناضجة.

والتي هي اكبر بعدة مرات من البكتريا  bacteroidsخلال نمو العقد الجذرية فان البكتريا تتحول إلى الـ     

وأنزيم النتروجينيز وأنزيمات أخرى يحتاجها  hemoglobinالأصلية وان عملية التحول مرتبطة في تمثيل الـ 

 لية تثبيت النتروجين . النظام في عم

من الخلايا    Ribosomesقد تفقد قابليتها على التكاثر وكذلك تفقد اغلب مادة   Bacteriodإن خلايا الـ     

-polyعلى مادة حبيبية هي   Bacteriodالأصلية والتي نشأت منها أصلا عند عملية الإصابة  . ويحتوى الـ  

B-hydroxybutyric acid  زين غذائي للخلايا ، يتم تحويل النتروجين من غاز إلى آمونيا ويعتقد انه خ

 . الشكل التالي يبين عملية تكوين العقد الجذرية .Bacteriod في الـ   Nitrogenaseبواسطة أنزيم يسمى أنزيم 

 
                                          The Formation of a Root Nodule 

 

  

أدوار حياة هذه البكتريا ، اذ أن البكتريا في  Huchisnsonوهاتشنس   Bewilلقد درس العالمان ببولي         

تتحول هذه إلى  Coccoidsالدور الأول من حياتها تكون بشكل كريات دقيقة متراصة غير متحركة تعرف 

بعدها تستطيل هذه الكريات متضخمة وتطول  Swarmersكريات منتفخة ذات أهداب )فلاجات ( تعرف باسم 

لاتلبث أن تفقد أهدابها وتكف عن حركتها وتصبح جوفاء وتعرف عندئذٍ باسم  Motil rodsأهدابها فتعرف باسم 

Vaculateds rods  آخذة شكل الشرائط ولاتزال على شكل الشرائط حتى تنفرط وينتشر عنها الدور الأول

اتها من جديد، علماً بأن شكل الميكروب في هذا الدور يكون مستقيماً أو متفرعاً كي تبدأ أدوار حي Coccoidsالـ

 .Bacteroidsويعرف باسم 
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أما المظهر الخارجي للعقد الجذرية فإنها قد تكون كروية أو اسطوانية أو مسطحة وهي غالبا ما تكون     

عنقودية الشكل وفي أحيان كثيرة تأخذ أشكال غير منتظمة  وهذه الاختلاف في المظهر الخارجي قد يعزى 

الرايزوبية والعائل النباتي المضيف  كاستجابة لظروف التربة السائدة أو جزئيا إلى حالات التداخل ما بين السلالة

. إما حجم العقدة فهو أيضا مختلف ويتراوح من بعض المليمترات إلى الحجم الأكبر من ذلك بكثير ولكن 

وبصورة عامة فان العقدة الواحدة تحتوي على سلالة مفردة من بكتريا الرايزوبيوم مع تقدم الوقت فان العقد 

الأحمر الفاتح عندما تكون العقد فتية وفاعلة إلى اللون البني الداكن وتفقد مادة الجذرية يتغير لونها من اللون 

hemoglobin     مع ظهور فجوة في كل عقدة بعدها تزدحم خلايا الـBacteriod    بحيث تتحول محتويات

ريا تلتهم بقايا إلى بكت  Bacteriodالخلية إلى كتلة كثيفة مقابلة لجدار الخلية المتضخمة ثم تتكسر خلايا الـ 

ثم تنطلق البكتريا إلى    necroticجدار الخلية عند هذه المرحلة تصبح العقدة متيبسة  مكونات الخلية ومنها جسم

 التربة .

 

      
 شكل : يبين أشكال العقد الجذرية                                              

 

 كمية النيتروجين المثبتة بالرايزوبياجدول يبين :                                  

كمية النتروجين المثبتة كغم/  نوع النبات  

 سنةهكتار / 

 220 الجت 

 150 البرسيم

 80 البزاليا

 110 فول الصويا

 47 فستق الحقل
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 مجموعة الأحياء المثبتة للنتروجين غير ألتعايشي أو الترافقية

              Non symbiotic nitrogen fixation  
 Free-livingبواسطة أحياء التربة المجهرية حرة المعيشة  N2إن تثبيت النتروجين الجوي   

microorganisms   ( يعرف  بتثبيت النتروجين غير التعايشي  ويقصد به هناك في الغالب أنواع البكتريا

Azotobacter  وAzospirillum  ( وكذلك الطحالب الخضراء المزرقة )blue- green algae   )

Cyanobacteria  . تثبت النتروجين بطريقة غير تعايشية 

 عن تثبيت النتروجين غير التعايشي وهي : الأحياء المسؤولة 

Azotobacter spp   - 1             2-Azospirillum spp    

3- blue-green algal                4-Azolia- anabaena  

هذه الأنواع من أحياء التربة توجد في اغلب الترب إلا إن مشاركتها في موازنة النتروجين تعد منخفضة إذا ما   

كغم نتروجين / 1قورنت مع نظام تثبيت النتروجين التكافلي وقد قدرت الكمية المثبتة سنويا كمعدل بأقل من )

هكتار( . يعد مصدر وجاهزبة الكربون ) هيئة البقايا العضوية ( واحدا من أهم العوامل المحددة لتثبيت 

  Carbon- hetrotrophicأخرى من نوع النتروجين من قبل هذه الأحياء حيث إنها تدخل في منافسة مع أحياء 

 ملغرام كربون لكل ملغرام من النتروجين المثبت. 400–50حيث تحتاج الأحياء البكتيرية حرة المعيشة ما بين 

 

وتضم هذه العائلة أربعة   Azotobacteriaceaeإن البكتريا الرئيسة التي تقوم بالتثبيت الحر تتبع العائلة    

 أجناس : 

  1      - Azotobacter    2-     Azomonas    3- Beijerinckia    

  4        - Derxia 

 ويشمل على أربعة أنواع :   Azotobacterواهم الأجناس هو جنس        

 1                 - A. chroococcum                    2- A.vinelandii   

  3               -  A. beijerncki                          4- A. paspali       

                 

 النوع الأول والثاني هم أكثر الأنواع انتشارا في الترب العراقية .   

 

 Azotobacterاولا : الازوتوباكتر  

مايكرون  7.0-2.0عصوي الشكل وكائن حي كبير نسبيا بقياسات )  Azotobacterإن جنس بكتريا الـ   

مايكرون ( . إن حجم وشكل الخلايا البكتيرية يختلف بدرجة كبيرة مع النوع والسلالة 2.5–1.0( × )

 وعمر المزرعة البكتيرية وظروف النمو .

تنفذ بواسطة اسواط محيطية  Azotobacterإن الحركة في اغلب الخلايا البكتيرية من الـ     

peritrichous flagella   تعتبر من بين الأنواع الثلاثة الرئيسيةAzotobacter beijerinckii   اقل

 Azotobacter، وان النوع   Azotobacter vinelandiiحركة عند مقارنتها مع نوع البكتريا 

chroococcum   . إن البكتريا من نوع متباينة التغذية  أسرع الأنواع حركة من بين الثلاثة

ن تستطيع النمو في شدود قليلة من هوائية إجبارية ولك Chemoheteriotrophsالكيمياويــــــة 

 ( .Cystsسالبة لصبغة كرام ، لا تكون السبورات الداخلية إلا إنها تكون الحويصلات ) ، الأوكسجين

 . 7.5الى 7.0الأمثل للنموها وتثبيت النتروجين بحدود  pHإن الـ   
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 تحت الميكروسكوب ريا الازوتوباكتربكت                                    

وتنتشر بكتريا الازوتوباكتر بشكل واسع في الترب المختلفة وغالبا ما تزداد أعدادها في الترب المزروعة    

بالمحاصيل المختلفة , وتشير أغلب الدراسات إلى أن أعداد البكتريا تكون أعلى في منطقة الجذور عنها في 

 . ك الى إفرازات الجذور وانسلاخاتها المناطق البعيدة الأخرى , ويعزى السبب في ذل

أن الفائدة من استعمال بكتريا الازوتوباكتر تتعدى كونها بكتريا مثبتة للنتروجين فالازوتوباكتر لها المقدرة     

( , والجبرلين  IAA(  )indole 3-acetic acidعلى إنتاج العديد من منظمات النمو وأهمها الـ)

(Gibberellinوالسايتوكينين ) (Cytokinin) ،  تخلب الأحياء الدقيقة الحديد الثلاثي من خلال إفرازها مواد

( وبعض أنواع البكتريا مثل Sidrophoresذات أوزان جزيئية منخفضة تفرز خارج خلاياها وتسمى الـ)

كما ان  ،هذا فضلآ عن مقدرة البكتريا على التحليل الحيوي للمخلفات العضوية  تفرز هذه المواد .الازوتوباكتر 

 .للبكتريا دورآ مهما في السيطرة الحيوية على الفطريات المرضية والنيماتودا 

 منها : على عوامل عديدة ,  الازوتوباكتر ويعتمد نجاح استعمال لقاح

 سلالة البكتريا المثبتة للنتروجين  •

 الصنف النباتي  •

كمييية الأسييمدة المعدنييية المضييافة : إذ أن زيادتهييا تثييبط ميين فعالييية الإحييياء المثبتيية للنتييروجين ومنهييا   •

 الازوتوباكتر. 

 إن لقاح الازوتوباكتر يمكن استعماله بطرائق مختلفة, فهو 

 إما أن يخلط مع البذور قبل الزراعة .- 1

 أو تغمر به جذور البادرات  .2-

 قل قرب جذور النباتات النامية.أو يضاف مباشرة في الح3-

 Azospirillum   ثانيا : بكتريا الازوسبيرلم

( . تعتبر الـ   N2 N2 -fixing spirillumتعرف بالبكتريا الحلزونية او)الحلزون المثبت للنتروجين الجوي   

Azospirillum  بكتريا سالبة لصبغة كرامGram- negative  وعموما تكون على شكل ضمي او على شكل

 .Vibroid in shape( اي  Sحرف ) 
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( مايكروميتر وجميعها 1( مايكروميتر وقطرها )0.9-2.2 خلايا الازوسبيرلم عصوية أو ضمية طولها ) 

-7.5( الامثل لنموها ) pHمتحركة اما بسوط واحد أو بمجمــوعة اســـواط ولا تكون البكتريا سبورات ورقم الـ)

 brasilenseخمسة عشر نوعاَ واهمها هو 2010. بلغ عدد أنواع الأزوسبيريلم المسجلة لغاية عام  ( 6

Azospirillum . 

 

 ريا الأزوسبيرلم تحت الميكروسكوببكت                                        

الرايزوسفير للعديد مين الأنيواع أن تستعمر بنجاح منطقة   .Azospirillum sppتستطيع بكتريا الأزوسبيرلم    

النباتييية ) محاصيييل حبييوب وحشييائ  أعييلاف و خضيير وأشييجار ( ، كمييا أنهييا تسييتطيع العييي  فييي ظييروف بيئييية 

مختلفة. وإنها تكون مستعمرات وبفعالية عالية ليس فقط على جذور النباتات ولكن أيضا على الأجيزاء الخضيرية 

ونظيرا لامتلاكهيا للانزيميات المحللية لميادة  .  associatative symbiosisمكونتيا نيوع مين التعياي  المرافيق 

( فضلا عن وجودها عليى سيطح الجيذور cortexالبكتين فأنها توجد داخل خلايا الجذور ولاسيما منطقة القشرة )

 والتربة.

تنيتج ن تثبييت النتيروجين الجيوي وزييادة امتصياص النتيروجين مين قبيل النبيات  , كميا أفوائد الازوسبيرلم هي : 

 والجبرلينات والسايتوكاينينات .  (IAA)مثل لهرمونات النباتية الفعالة ا

كم هي الكمية التي تأخذها بكتريا الرايزوبيا من الكمية المثبتة من النتروجين وكيم تطيرح خيارج خلاياهيا ؟ س:   

 ا سبب الفرق بين الكميتين ؟ وما هي الكمية التي تأخذها الازوتوباكتر والكمية التي تطرحها خارج خلاياها ؟  وم

 

 النايتروجينيز طبيعة وعمل إنزيم

إن إنزيم النايتروجينيز هو المسؤول عن عملية التثبيت الحيوي للنتروجين ، إذ يقوم باختزال غاز  

 ( . ويمكن إجمال العملية التي يتم فيها تثبيت النتروجين .NH3( الى غاز الامونيا )N2النتروجين الجوي )

N2 + 6e
-
` + 12 ATP + 12H2O               2NH

+
4 + 12ADP + 12pi + 4H

+
 

eحيث ان 
-
 Piالادينوسين ثنائي الفوسفات و  ADPهي الادينوسين ثلاثي الفوسفات ،  ATPتعني إلكترون و  `

 .H3PO4 ) )  تعني الفسفور المعدني

بهذا الاسم منذ الستينات ولازال يحتفظ بهذا الاسم ويتكون الأنزيم من نوعين  لقد سمي إنزيم النايتروجينيز        

 :من البروتينات

موليبديوم على ال( يحتوي هذا البروتين Mo-Fe proteinاو ) Component Iيسمى بـ : الأول  البروتين    

(Mo )230000 – 200000ويتراوح الوزن الجزيئي لهذا البروتين  في مجموعة الثايول كبريتوالحديد وال 

 دالتون .

كبريت ويتراوح وزنه يحتوي على حديد و(  Fe-proteinاو ) Component IIيسمى :  البروتين الثاني    

 دالتون . 62000 – 61000الجزيئي 
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ن البروتينين مع بعضهما , ويعد ان الجزيئة الفعالة لمعقد أنزيم النايتروجينيز تتكون من اتحاد هذي        

( بانزيم النايتروجينيز وذلك من خلال ميل N2الموليبديوم هو الموقع المفضل لربط النتروجين الجزيئي )

تكوين أواصر متعددة مع النتروجين مما يعمل على إحداث عملية الاختزال وتحطيم جزيئة  إلىالموليبديوم 

 آمونيا . إلىالنتروجين 

هناك عدة آليات توضح تأثير إنزيم النايتروجينيز في اختزال النتروجين ومنها الالية التي اقترحها          

Mortenson (1982 تبين هذه الالية ان الالكترونات تنتقل من الـ ، )Ferrodoxin  بروتينات تحتوي على (

( الذي يحتاج الى طاقة Fe-proteinوتين الثاني )الى البرالحديد والكبريت ولها القدرة على الاختزال والتأكسد ( 

( ، ويصاحب هذه Mo-Fe proteinليقوم بدوره باختزال البروتين الاول ) Mgبواسطة الـ  ATPليرتبط مع 

وانطلاق  ADP Adenosine diphosphateالى  ATP Adenosine tri phosphateالعملية تحول الـ 

( بامرار الالكترونات الى الركيزة الأساسية Mo-Fe-proteinوتيـــن )الفوسفات غير العضوية عندئذ يقوم البر

 وهي النتروجين لاختزاله الى امونيا .

ضغط  0.01 -0.2 اقل من  РO2 إن أنزيم الناتروجينيز حساس جداً للأوكسجين ويعمـل في جو مختزل )        

أو امتلاك الأحياء  الأوكسجينجو ( ومن الضروري لاستمرار عملية تثبيت النتروجين توافر شروط نقص 

  المجهرية آليات عديدة لحماية إنزيم النتروجينيز من التثبيط بالأوكسجين .

 Feبروتين من مصدر معين و Mo-Feلقد وجد ان جزيئة الأنزيم الفعالة يمكن تخليقها من اتحاد بروتينين      

من مصدر أخر و لكن هذه الجزيئة المتغايرة الأصل هي اقل فعالية من جزئية الأنزيم من بروتينين لهما أصل 

 واحد .

 

النتروجين وقادر على نقل  إلى حوامل الالكترونات ان لأنزيم النايتروجينيز قدرة على نقل الالكترونات من    

ليصبح  في كل مرة يشترك فيها , وقد اقترح حصول ثلاث نقلات , بنقل الكترونين في كل نقله فقط  الكترونين

 وكلاتي : آمونيا إلىلاختزال جزيئة النتروجين  وذلك مجموع الالكترونات المنقولة ستة 

N2  + H2  ــــــــــــــــــــــــ    N2H2 ( di- imide ) 

N2H2 + H2 ــــــــــــــــــــــ   N2H4   (hydrazine ) 

N2H4 + H2 2  ــــــــــــــــــــــNH3     (ammonia ) 

توجد اثباتات على تحرر مواد الوسط  بين عملية تحول النتروجين الجزيئي الى امونيا , لان الامونيا هي أول  لا

ولكنها تبقى مرتبطة  مركب ثابت عند اختزال النتروجين الجوي , ويعتقد العلماء بان مركبات الوسط تتكون

بالأنزيم ولا تتحرر .ومن الواضح ان اختزال النتروجين الجزيئي الى امونيا هو تفاعل من نوع محرر للطاقة 

Exergonic   . 

وجود النتروجين والمركبات الاخرى سوف يقوم الانزيم بعدم الخصوصية ) عند  النايتروجينيزيتميز انزيم   

Hبتحويل هذا النتروجين الى امونيا ، اما عند وجود النتروجين فان الانزيم يقوم باختزال البروتينات 
+

الى غاز  

 Nitrogenaseالهيدروجين                                                   

                                                                    6 H
+ 

+ 6 e
-
                                   3 H2 

اذ ان  ،وكذلك وجد ان هذا الانزيم عند عدم وجود النتروجين يمكنه تحويل غاز الاستلين الى الاثلين  (     

الميكروبات التي لها القدرة على تثبيت النتروجين الجوي يمكنها اختزال جزىء الاستلين الذي يحوي على 

ان تخزل النتروجين الذي يحتوي ايضا على اصرة ثلاثية وينتج عنه     CH =HCرابطة او اصرة ثلاثية    

 تكوين الامونيا             
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      N= N                    2 NH3 

 C2H4ينتج عنه تكون الاثلين  C2H2واختزال الاستلين 

    HC = CH               H2C =CH2 

 Acetyleneويستفاد من هذه الخاصية في قياس كمية النتروجين المثبتة وتسمى عملية اختزال الاستلين 

Reduction وهي تعتبر احسن طريقة لقياس كمية النتروجين المثبتة بايولوجيا . 

 

 Nitrogenase أنزيمهناك عاملين يؤثران على نشاط 

الامونيا الموجودة بالتربة او المضافة كسيماد نتروجينيي : كلميا زاد السيماد النتروجينيي بالتربية كلميا قيل  -1

ميين تجربيية اسييتنتجوا بييان السييماد النتروجينييي يضييعف ميين نشيياط أنييزيم نشيياط  الانييزيم وقييل التثبيييت . 

Nitrogenase . 

 : كلما زادت النسبة كلما قل نشاط الانزيم . ATPالى  ADPنسبة  -2

  20      ADP                                                                          200 

 ــــــــ فسوف % ، اما اذا ازدادت الى  52تعني نقص بنشاط الأنزيم بنسبة ــــــــ =  ــــــــ  : 

100     ATP                                                                           100 

 يتوقف نشاط الانزيم كليا .   

 أنواع اللقاحات البكترية )طرق التلقيح بالرايزوبيا(

أقدم الطرق كانت بنقل تربة من مكان مزروع بالنبات بقولي معين الى تربة سوف تزرع بنفس  -1

 وأثناء النقل سوف تنقل الرايزوبيا الخاصة بذلك النبات مع التربة . المحصول ألبقولي 

اخذ عصارة العقد الجذرية الخاصة بنبات بقولي ومن ثم تلقيح نبات بقولي مزروع بسندانة )مثلا(  -2

 بهذه العصارة )تستعمل هذه الطريقة بصورة خاصة بالبيوت الزجاجية( .

أما  بالمختبر :  اخذ العصارة وتكثيرها على أوساط غذائية بشكل مزرعة نقيه ومن ثم تلقيح نفس  -3

 النبات ألبقولي المأخوذة منه العصارة . 

4- Peat culture  ( وهي خلط المزرعة النقية المعزولة بالطريقة السابقة مع مواد عضويةpeat 

moss لب بأكياس وتباع بالأسواق كلقاح ن ثم تعهوائيا الى رطوبة معينة وم( ومن ثم تجفيفها

 بكتيري .

بنبات بقولي معين  ةوهذه الطريقة هي عزل الرايزوبيا الخاص Inoculated Seeds - preاستعمال -5

سوف تلتصق بوجود مواد لاصقة ف ألبقوليبشكل مزرعة نقية ومن ثم خلطها مع بذور نفس النبات 

 بشكل بذور ملقحة .  بالأسواقع لب هذه البذور وتباالرايزوبيا بالبذور وتع

        6-Lime-pellted Seeds   تغليف البذور الملقحة بالطريقة السابقة بطبقة رقيقة من الـlime  
 الرايزوبيا من الجفاف او العوارض الميكانيكية .  بقصد حماية             

           

  :  Nitrificationالنترجة 

NH4) الأيونيةالامونيا في صورتها  أكسدةهي عملية               
 +

نترات بالظروف الهوائية ، وتقوم بها  إلى(  

 وتتم بمرحلتين :    Chemoautotrophicمن بكتريا ذاتية التغذية كيمياوية  أجناس

 

 . Nitrosomonasبفعل بكتريا   ( وطاقة . No2تحرر ايون النتريت )  : المرحلة الأولى

NH4
+  

+  O2                              NO2
- 
 +  H2O  + H

+ 
 + 66 kcal. 

 
energy 

 

 .   Nitrobacter( وطاقة ، بفعل بكتريا  No3ايون النترات )  تحرر  المرحلة الثانية:

 NO2
-
  +  O2                                    No3  +  17 kcal. energy    

   

  Nitrificationالعوامل التي تؤثر على عملية النترجة 
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توافق عملية النترجة درجة  إن درجة الحرارة المتوسطة هي المفضلة لعملية النترجة ، إذ  الحرارة : -1

 بانخفاض هذه الدرجة أو ارتفاعها.وتبطئ هذه العملية   °م 30حرارة تساوي 

  دل او المائل قليلا الى القلوية .المفضل لعملية النترجة هو المتعا PHالـ : ان PH الـ -2

أن بكتريا و.  ) عند السعة الحقلية (% 70-60يجب أن تتوفر في التربة بنسبة  : والتهوية  الرطوبة -3

 هواء يتخلل التربة . النترجة من البكتيريا الهوائية فلابد من توفير

تحللها ) أي تحولها  إلىالعضوية المضافة للتربة سوف يؤدي  الأسمدة زيادة بأنهالعضوية : يعتقد  الأسمدة -4

من اعد اد  التقليل إلىيؤدي   NH3( وزيادة الامونيا بشكل غاز  Ammonificationالى امونيا بعملية 

 . NO2وبالتالي تجمع النتروجين بشكل    Nitrobacter بكتريا

 :  Denitrificationعكس النترجة 

يكمل النيتروجين دورته عندما يعاد الى الجو على صورة غاز او اكاسيد النيتيروجين مين خيلال عمليية             

غياز  إليىعكس النترجة تحت ظروف لاهوائية ) تغيدق ( ، وهيي عمليية اختيزال ميايكروبي للنتيرات او النترييت 

مين  أخيرى وأنيواع Pseudomonas, Thiobacillus لأجنياسالبكترييا التابعية  أنيواعالنيتروجين بفعل بعيض 

 بكتريا التربة .

 

          N2                       N2O                    NO                   NO2
-

               NO3
-

 

 Denitrificationالعوامل التي تؤثر على عملية 

 توفر الظروف الغدقة -1

 Chemohetrotrophicتوفر الاسمدة او المواد العضوية بالتربة : لان البكتريا من نوع  -2

 والمركبات العضوية تعتبر مصدر رئيسي للطاقة والكربون .

% مين النتيروجين  25تعتبر خسارة لنتروجين التربة ، وصلت النسبة الى حيوالي  denitrificationعملية     

اليذي يفقيد للجيو وفيي طبقيات الجيو  N2Oاضافة الى ذلك هناك مشيكلة  N2بشكل  المضاف الى التربة كسماد تفقد

وتيدمير طبقية الاوزون محتميل تيؤدي اليى نفياذ الاشيعة فيوق البنفسيجية اليى  O3سوف يتفاعل مع طبقة الاوزون 

 . الارض وبالتالي سوف تقضي على المدافعات الحيوية الموجودة في اجسامنا فنتعرض الى الاصابة بالامراض

 

 :     Nitrate assimilationالنترات تمثيل

يجييب ان يتحييول داخييل   3NOبشييكل  Nالتييي تمييتص  الاحييياء المجهريييةو حيييث انييه كييل ميين النبييات             

 .اجسامها الى امونيا ومن ثم الى احماض امينية وبروتينات وذلك تحت الظروف الهوائية واللاهوائية 

NO3
-
                              NO2                              N2O

--           
                   NH2OH 

 Nitrate reductase                 Nitrite reductase       Hyponitrite reductase 

                                                                                       Hydroxylamine reductase 

                         NH3                A.A                             Protein      

 Nitrate respirationتنفس النترات 
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( بمكانهيا Bacillus subtilis ,E.coli قسم من البكترييا وتحيت الظيروف اللاهوائيية ) بصيورة خاصية          

تحييت هييذه الظييروف ان تسييتعمل النتييرات كمسييتقبل للالكترونييات بييدلا ميين الأوكسييجين وفييي هييذه الحاليية تختييزل 

 النترات الى آمونيا .

 

 النترات والتلوث البيئي   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إنهيا إذعلى الرغم من ان النترات تعتبر مادة ضرورية للتغذية ، الا انها تعد من اهيم الميواد الملوثية للبيئية ،       

 تؤدي الى :  وتعتبر هذه الظاهرة مشكلة ،اذفتلوثها ، الأنهارالتربة ومن ثم الى مياه  أعماقتغسل الى 

 .  Eutrophicationظاهرة الاثراء الغذائي  -1

 . الأطفالعند   Methemoglobinmiaمرض زرقة العيون  -2

 وهي مادة مسرطنة  Nitrosamineتكون مركبات النتروزامين  -3

 

 كيف نتخلص من النترات في مياه الأنهار أو كيف نمنع غسل النترات ؟ 

 احد هذه الظروف هو :  Nitrificationتوفير ظروف معينة تمنع عملية   

وهو عبارة عن مركب عضوي يضاف بنسب معينة للتربة وقت الزراعة أو   N- Serveاستعمال  - -1

ومنع  Nitrosomonasوقت احتياج المحاصيل المزروعة للنتروجين ، فائدته هو القضاء على البكتريا 

أكسدة الامونيوم إلى نتريت ويجبر النبات على امتصاص النتروجين بشكل امونيوم . ولكن المشكلة هو 

يكون وقتي حيث يتحلل بواسطة بكتريا أخرى ويفقد قابليته على القضاء على   N- Serveإن مفعول 

 . Nitrosomonasبكتريا 

 .  Nitrificationف غدقة وبالتالي تمنع عملية الطريقة الثانية طريقة غير اقتصادية وذلك بتوفير ظرو -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


