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 Soil Microbiology ميكروبيولوجيا التربة الزراعية
علم ميكروبيولوجيا الأراضى هو واحد من أهم فروع علم الميكروبيولوجيا والذى  

. بدراسة النشاط الميكروبى وكذىل  اللاقاذاا المتبادلذة بذين الميكروبذاا والأراضذى يختص 
هذد  الووذوإ ىلذى خوذوبة وكىل  اللاقاذاا التذى تنشذي بذين الميكروبذاا والنباتذاا وىلذ  ب

عالية للتربة الزراعية وكىل  الظرو  المثلى القزمة للحووإ على أعلى ىنتاجيذة للنباتذاا 
 المنزرعة .

بالحياة نظراً لما تحتويه من الكائناا الحية الدايقذة وسطاً مالئاً وتلاتبر التربة جسماً 
يماوية والحيويذة . ومذن ناحيذة وغير الدايقة ىاا التيثير المباشر على خواوها الطبيلاية والك

حيذذاو وخاوذذة الدايقذذة منهذذا تتذذيثر بذذالخواص الطبيلايذذة خذذر  فذذعن أعذذداد ونشذذاط هذذى  الأأ
والكيماويذذة للتربذذة . ويمكذذن القذذوإ أنذذه لذذوك تواجذذد الميكروبذذاا لتواحذذا الحيذذاة علذذى سذذط  

ً هام اً الأرض حيث تقوم هى  الميكروباا بدور ىل  مذن  فى المحافظة على خووبة التربة . ا
حيث ادرتها على ىمداد النباتاا بمذا تحتاجذه مذن عناوذر غىائيذة وىلذ  عذن طريذا ملاذدنتها 
للمواد اللاضوية وتثبيتهذا لنيتذروجين الهذواو الجذو  وكذىل  تيسذيرها لللاناوذر الغىائيذة غيذر 
الميسرة فى التربة وىفرازهذا لكثيذر مذن مذواد النمذو . كمذا تللاذر الميكروبذاا دوراً هامذاً فذى 

افظذة علذذى التذذوازن البيولذذوجى فذذى الكذذون بعنتاجهذا لثذذانى أكسذذيد الكربذذون خذذقإ عمليذذة المح
تحلذإ المذذواد اللاضذذوية ممذذا يلامذذإ علذذى تلاذذويض الذذنقص النذذاتل مذذن عمليذذة التمثيذذإ الضذذوئى 

كمذذا تللاذذر الميكروبذذاا أيضذذاً دوراً فلاذذاكً فذذى تحليذذإ المبيذذداا الزراعيذذة وملوثذذاا  .للنبذذاا 
اد ينشي تنافس شديد بين الميكروبذاا والنبذاا علذى اللاناوذر وة خاالتربة . وتحا ظرو  

كمذذا تقذذوم بلاذذض الميكروبذذاا . الغىائيذذة المتواجذذدة فذذى التربذذة فذذى وذذورة وذذالحة للنباتذذاا 
أو تسذذبر أمراضذذاً لهذذا ممذذا يذذنلاكس سذذلباً علذذى بذذعفراز مذذواد سذذامة تذذنثر علذذى نمذذو النباتذذاا 

ديد اللاوامذذإ المذذنثرة علذذى نمذذو ونشذذاط وباختوذذار شذذالجذذزو ىنتاجيتهذذا . وننذذاا  فذذى هذذىا 
و علذذذى مكونذذذاا المجتمذذذب الميكروبذذذى والتربذذذة ثذذذم نلقذذذى الضذذذ فذذذىالكائنذذذاا الحيذذذة الدايقذذذة 

بالأراضى وكىل  دور هى  الكائناا فى تحوكا بلاض اللاناوذر الغىائيذة الهامذة فذى التربذة 
 وتيثير ىل  على خووبة التربة وىنتاجية المحاويإ .

  مؤثرة على النمو الميكروبىالعوامل الأولاً : 
تحتذذو  التربذذذة علذذى مجتمذذذب متنذذذوع مذذن الكائنذذذاا الحيذذذة الدايقذذة منهذذذا البكتيريذذذا 
بيجناسذذها وأنواعهذذا المختلحذذة والأكتينوميسذذيتاا والحطريذذاا والطحالذذر والبروتذذوزوا وكذذىل  

 :الحيروساا ويتحكم فى أعداد ونشاط هى  الكائناا الكثير من اللاوامإ والتى من أهمها 
 :رقم الحموضة 

تتيثر ميكروباا التربة من حيث أعدادها ونشذاطها تذيثيراً كبيذراً بدرجذة الحموضذة 
( حيث وجد أن ملاظم أجناس بكتيريا التربذة تسذتطيب أن تلاذي  فذى درجذة الحموضذة pH)الـ

بينما يند  ىرتحذاع أو ىنخحذاض ايمذة  . 8ىلى  6القريبة من التلاادإ والتى تتراوح ايمتها من 
عذذن هذذى  الدرجذذة ىلذذى التذذيثير علذذى نشذذاط وأعذذداد هذذى  البكتيريذذا . أمذذا فذذى الأراضذذى  pHالذذـ

الحامضية فتسود الحطرياا وتقإ أعذداد البكتيريذا كمذا تتذراكم المذواد اللاضذوية ك وكذىل  فذى 
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حالة الأراضى القلوية تتواذ  الكثيذر مذن اللامليذاا الحيويذة الهامذة ويحذدث نقذص شذديد فذى 
 أعداد الميكروياا .

 : رطوبةال

وجذد من الرطوبذة . ولقذد  يهحتوا تتتيثر أعداد الميكروباا فى الأراضى الزراعية بم
% من السذلاة 05-05أن نسبة الرطوبة المقئمة لنمو الميكروباا هى تل  التى تتراوح ما بين 

وزيادة الرطوبة عن هى  الدرجذة يكذون ىاا تذيثير عكسذى حيذث تقذإ نسذبة . ( WHCالحقلية )
كبير مما ينثر تيثيراً ضاراً على أعداد الميكروباا الهوائية بالأراضذى بينمذا تذزداد الهواو لحد 

أعذذداد الميكروبذذاا القهوائيذذة والتذذى تلامذذإ علذذى التحليذذإ غيذذر الكامذذإ للمذذواد اللاضذذوية منتجذذة 
مركبذذاا وسذذطية ىاا تذذيثير سذذام علذذى النباتذذاا . ومذذن ناحيذذة أخذذر  فذذعن تلاذذرض الأراضذذى 

الكثير من الميكروباا وعند تلارض الأراضذى لحتذرة جحذا  طويلذة فذق للجحا  يند  ىلى اتإ 
يتبقى ىك أنواع الميكروباا المقاومة للجحذا  والتذى تمثذإ نسذبة اليلذة مذن المحتذو  الميكروبذى 

 بالأراضى .الكلى 
 :التهوية 

 فذىتختل  ميكروبذاا التربذة مذن حيذث ىحتياجاتهذا الهوائيذة وبالتذالى فهذى تختلذ  
التربة نجد من ميكروباا حيث غيراا التى تحدث فى تركير هواو التربة . تبالمد  تيثيرها 

كسذذذجين وهذذذى التذذذى ك تنمذذو ىك فذذذى وجذذذود الأ Strict aerobesالزراعيذذة الهوائيذذذة حتمذذذاً 
كمذا . وهى تل  التذى ك تنمذو ىك فذى غيذار الأكسذجين  Strict anaerobesوالقهوائية حتماً 

وهذذذى تلذذذ  التذذذى ك تتذذذيثر بوجذذذود أو غيذذذار  Fucltative microbesأن منهذذذا ايختياريذذذة 
.  Microaerophilesمنها تل  التى تحتاج لنموها ىلى كمية اليلة مذن الأكسذجين والأكسجين 

وعنذذدما تسذذود الظذذرو  القهوائيذذة فذذى التربذذة فعنهذذا تكذذون ىاا تذذيثير سذذي  علذذى النشذذاط 
ا التربذة تلاتبذر هوائيذة كمذا أنذه تحذا البيولوجى عموماً حيث أن النسبة الغالبة مذن ميكروبذا

الظذذذرو  القهوائيذذذة تتواذذذ  كثيذذذر مذذذن اللامليذذذاا الحيويذذذة المذذذنثرة علذذذى خوذذذوبة التربذذذة 
 والمرتبطة بنمو النباا .

 :المادة العضوية 

يتذذيثر ملاذذدإ النشذذاط البيولذذوجى فذذى التربذذة تذذيثيراً كبيذذراالً بمحتواهذذا مذذن المذذادة 
يسذى يمذداد الميكروبذاا بعحتياجاتهذا الغىائيذة . كمذا نهذا تلاتبذر المخذزن الرئأاللاضوية حيذث 

تتيثر الميكروباا بنوعية المادة اللاضوية السائدة فى التربة وتركيبها الكيمذاو  . حيذث وجذد 
أن المذذواد اللاضذذوية المحتويذذة علذذى نسذذبة عاليذذة مذذن المذذادة الكربوهيدراتيذذة تشذذجب الأنذذواع 

تين . أما المادة اللاضوية ىاا النسذبة اللااليذة مذن المحللة لها كمحقا النشا والسليلوز أو البك
وىلذ   نذواع المحللذة للبروتينذاا فذى التربذةالمواد البروتينية فعنها تشجب تواجد الأجنذاس والأ

 .لما تمتلكه كإ مجموعة ميكروبية من نظم ىنزيمية متخووة 
 :قوام ال

كمذاً ونوعذاً ك حيذث  ينثر القوام السائد للتربة الزراعية على الأحياو المتواجذدة بهذا
سيادة الظرو  القهوائية فذى التربذة الزراعيذة كمذا يقلذإ مذن يند  القوام الطينى الثقيإ ىلى 

سرعة تحلإ المادة اللاضوية فيها نتيجة ىدمواص الكثير منها على حبيباا الطين مما يند  
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مناسذبة للنشذاط ىلى الة النشاط الميكروبى . بينما القوام الخحي  يند  ىلذى سذيادة الظذرو  ال
الميكروبى الأمثإ أما فى حالة التربة الرملية فعن النشاط البيولوجى فيها يكون ضذلايحاً وىلذ  

 حتحاظ بالرطوبة .ايلحقرها فى اللاناور الغىائية والمواد اللاضوية والة ادرتها على 
 :الملوحة 

تقليذإ الملوحذة فذذى  تذنثر ملوحذة التربذة علذى أعذذداد الميكروبذاا بهذا تذيثيراً سذيئاً ولذذىل  فذعن
 التربة بتكرار الغسيإ تحسن من اللاملياا الحيوية كما تند  ىلى زيادة أعداد الميكروباا .

 :العمليات الزراعية 

ىعداد الأراضى للزراعذة الكثيذر مذن اللامليذاا الزراعيذة ممذا يذنثر علذى  يواحر
للزراعذذة وكذذىل  عمليذذاا أعذذداد الأحيذذاو الدايقذذة بهذذا تذذيثيراً ىيجابيذذاً . فلامليذذة تجهيذذز التربذذة 

يزيذد مذن النشذاط الحيذو  بهذا . كمذا أن الحرث واللازق تحسن من البناو وتهوية التربذة ممذا 
الذذدورة الزراعيذة يكذذون ىاا تذيثير كبيذذر علذى النشذذاط تلاااذر زراعذذة المحاوذيإ مذذن خذقإ 

  ونوعاً نتيجة يختق  هى  المحاوذيإ فذى ىفذرازاا جذىورها وكذىل الميكروبى بالتربة كما
 هى  الجىور فى مد  تلامقها وىنتشارها فى التربة من محووإ لآخر .يختق  

 ثانياً : مكونات المجتمع الميكروبى 
تشذتمإ علذى حتو  التربذة الخوذبة علذى أعذداد ضذخمة مذن الكائنذاا الحيذة الدايقذة ت

نواعذذاً عديذذدة ك وهذذى الأعذذداد تكذذون فذذى تغييذذر مسذذتمر ممذذا يلاطذذى وذذورة ديناميكيذذة للنشذذاط أ
البيولوجى فذى الأراضذى حيذث ينشذي بينهذا اللاديذد مذن وذور التلاذاون والتضذاد . ولقذد وجذد أن 
الأراضذذذذذى الخوذذذذذبة تحتذذذذذو  علذذذذذى المجموعذذذذذاا الميكروبيذذذذذة الرئيسذذذذذية مثذذذذذإ البكتيريذذذذذا 
والأكتينوميستاا والحطريذاا والطحالذر والبروتذوزوا وكذىل  الحيروسذاا . ويذتحكم فذى أعذداد 

تنثر فيه اللاوامذإ البيئيذة المختلحذة . وفذى هذىا الجذزو نلقذى نظذرة  هى  الكائناا توازن بيولوجى
 هى  المجموعاا فى التربة .أهم سريلاة على مد  ىنتشار وأهمية وأعداد 

 Bacteriaالبكتيريا 

تلاتبر البكتيريا أكثر المجموعاا الميكروبية ىنتشذاراً فذى التربذة مذن حيذث أعذدادها 
ويذزداد  . ن عملياا بيولوجيذة وتغيذراا حيويذة هامذةوأنواعها وكىل  نشاطها وما تقوم به م

 وية . لهىا النشاط خاوة فى الأراضى المتلاادلة أو التى تميإ اليقً ناحية الق
ومن ناحية طرق تقدير أعذداد البكتيريذا فذى الأراضذى فقذد اسذتخدما طذرق كثيذرة 

ة من هذى  الطذرق أهمها الطريقة الميكروسكوبية المباشرة وطريقة اللاد بالأطباق ولكإ طريق
مميزاتها وعيوبها . ولقد وجد أن أعداد البكتيريا فى الأرض الواحدة تختلذ  حسذر الطريقذة 
المسذذتخدمة فذذى اللاذذد وكذذىل  طريقذذة أخذذى اللاينذذة وواذذا أخذذىها والأعمذذاق التذذى تنخذذى منهذذا . 
وعموماً تلاطى الطرق الميكروسكوبية أعداد أعلذى بكثيذر مذن الطذرق المزرعيذة حيذث وجذد 

مسذتلامرة / جذرام تربذة وتلاتبذر  905داد البكتيريا المقدرة بالطريقذة الأولذى توذإ ىلذى أن أع
هى  الأعداد كبيرة جداً ىىا ما اورنا بالأعداد المتحوإ عليها بطريقذة اللاذد بالأطبذاق والتذى 

 تلاطى أعدادً توإ ىلى مئاا المقيين فى كإ جرام من التربة الخوبة .
السائدة فذى التربذة فعنذه يمكذن القذوإ واياسذاً علذى  أما من ناحية نوعية الميكروباا

تتواجذد فذى كذإ  Bacillusنتائل اللاد البكتير  فى الأطباق أن البكتيريا المتجرثمة من جذنس 
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أما الأنواع الأخر  فعنهذا تتواجذد بكميذاا أاذإ . كمذا وجذد أن أنواع الأراضى بكمياا كبيرة 
على الطااة فمنها مذا يا تختل  فى نظم حوولها التربة تحتو  على أنواع متلاددة من البكتير

وأنواع  Bacillusيستطيب استخدام أكسجين الهواو الجو  مباشرة مثإ الأنواع التابلاة لجنس 
بكتيرية أخر  كثيرة . ومنها ما يحوإ على الطااذة نتيجذة تحذاعقا كيماويذة ىختزاليذة مثذإ 

اسذلاة اينتشذار فذى الأراضذى جذنس بكتيريا ىختذزاإ النتذراا والكبريتذاا . ومذن الأجنذاس و
Arthrobacter  من المستلامراا التى تظهر فى 50حيث لوحظ تواجد  بنسر توإ ىلى %

ك  Pseudomonasأطبذذذذاق اللاذذذذد . كمذذذذا لذذذذوحظ وجذذذذود بلاذذذذض الأنذذذذواع التابلاذذذذة لأجنذذذذاس 
Corynebacterium  كErwinia  بنسبة عالية فى التربة وأيضاً تبين وجود نسر ك بيس بها

 , Mycobacterium  , Clostridium , Enterobacterنواع التابلاة للأجناس التاليذة من الأ

Escherichia , Protues , Micrococcus   Flavobacterium ,  Agrobaterium  
أن أعداد البكتيريا تقإ كلما ىبتلاذدنا عذن سذط  التربذة حتذى توذب  نذادرة ولقد وجد 

اجدها أيضاً كلما زادا الحموضة ك وفذى هذى  الحالذة على بلاد متر واحد تقريباً ك كما يقإ تو
نواع المتجرثمة . كما وجد أن الرطوبة تشجب تزايد أعداد البكتيريذا فذى التربذة وىىا تزداد الأ

% مذن السذلاة المائيذة يقذإ تواجذد البكتيريذا الهوائيذة  85زادا درجة التشبب فذى التربذة عذن 
عذذداد البكتيريذا بالتسذذميد أ. كمذذا تتذيثر  Clostridiumوتذزداد البكتيريذذا القهوائيذة مثذذإ جذنس 

لهذا عنذد التسذميد بالأسذمدة اللاضذوية والملادنيذة ملاذاً كمذا يزيذد  اً ىلذى أعلذى أعذدادحيث توذإ 
التسذذميد الملاذذدنى وحذذد  مذذن تلاذذداد البكتيريذذا أيضذذاً فيبلذذا تلاذذداد البكتيريذذا أاوذذا  عنذذد التسذذميد 

ر يلاذادإ الحموضذة الناتجذة مذن اسذتخدام بكبريتاا الأمونيوم + الجيذر حيذث أن ىضذافة الجيذ
 كبريتاا الأمونيوم كما أنه يحسن من تهوية التربة لتيثير  على تجميب حبيباتها .

  Fungiالفطريات 

وهى تلى فى أعدادها فى التربة كذإ مذن البكتيريذا والأكتينوميسذيتاا وعلذى الذرغم 
الجزو الأكبر من الذوزن الكلذى من ىل  فعنه فى التربة الخوبة جيدة التهوية تمثإ الحطرياا 

 للبروتين الميكروبى نظراً لكثرة هيحاا الحطر ووغر حجم الخلية البكتيرية .
ولقد وجد أن أعداد الحطرياا فذى التربذة يتذيثر بكثيذر مذن اللاوامذإ فنظذراً لكذون هذى  

كثذرة فذى المجموعة من الكائناا الحية الدايقة غير ىاتية التغىيذة )هتيروتروفيذة( فعنهذا تتواجذد ب
المنذذاطا التذذى تحتذذو  علذذى مذذادة عضذذوية بذذوفرة مثذذإ الأراضذذى اللاضذذوية . كمذذا أنذذه نظذذراً 
يحتياج الحطرياا ىلى كمية كبيرة من الأكسجين حيث أنها هوائية فذعن ملاظذم الحطريذاا تسذود 
فى الطبقة السطحية من التربة ك وتقإ كلما تلامقنا لأسذحإ . أمذا مذن حيذث تذيثير بنذاو التربذة فقذد 

جد أن أعداد الحطرياا تزداد كلما كان البناو محككاً وكىل  وجدا زيادة فى أعدادها كلمذا بلاذد و
الماو الأرضى كما تزداد أعداد الحطرياا أيضاً كلمذا زادا الثقذور الناتجذة مذن ديذدان الأرض 
فى التربذة . أمذا بالنسذبة لدرجذة الرطوبذة فقذد وجذد أن أعذداد الحطريذاا تذزداد كلمذا الذا نسذبة 

التربذة تكذون ىاا تذيثيراً هامذاً علذى أعذداد الحطريذاا  pHلرطوبة فذى الأرض كمذا أن درجذة ا
ىك أنه أمكن ىنمانها فى  pH 0.8حيث وجد أن أعدادها تزداد مب زيادة الحموضة حتى درجة 

 . 5-0تتراوح بين   pHالمزارع النقية على درجة 
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ير نشاطها فى التربة ووجذد ولقد استخدما طرق كثيرة لدراسة أعداد الحطرياا وتقد
أنه ليس هنا  طريقة واحدة لدراسة الحطرياا فذى التربذة يمكذن أن تلاطذى وذورة دايقذة لمذد  
ىنتشارها ونشاطها . ولقد وجد أن أعداد الحطرياا بعستخدام طريقة اللاذد بالأطبذاق تتذراوح بذين 

تلارض لكثير من ىلى مليون مستلامرة / جرام تربة خوبة ك وىن كانا هى  الطريقة ت 05555
النقد حيث أن المستلامراا التى تظهر على الأطباق اذد تنذتل مذن جرثومذة سذاكنة أو جذزو مذن 
الميسليوم وعلى ىل  فعن وجذود أنذواع مذن الحطريذاا السذريلاة فذى تكذوين الجذراثيم فذى التربذة 

 ينتل عنه أعداداً كبيرة عند اللاد بالأطباق . 
د أن للحطريذاا دوراً كبيذراً فذى مقاومذة أما عن دور الحطريذاا فذى التربذة فقذد وجذ

 Antibioticsالنيماتودا كما وجد أن بلاض الحطرياا لها القدرة على ىنتاج مضاداا الحيوية 
. وكىل  تلالر الحطرياا دوراً هاماً فى تحليإ بلاض المذواد الملاقذدة فذى التربذة مثذإ البكتذين 

لادنة النيتروجين اللاضو  ولها دوراً والسليلوز والدهون واللجنين كما تللار دوراً هاماً فى م
 Mycorrhiza. كمذا تقذوم مجموعذة فطريذاا الميكذوريزا  Humusأساسياً فى تكوين الذدباإ 

بذذدوراً هامذذاً فذذى حيذذاة بلاذذض النباتذذاا خوووذذاً أشذذجار الغابذذاا والتذذى تلاتمذذد علذذى هذذى  
لنبذذاا الحطريذذاا فذذى التغىيذذة حيذذث تقذذوم الحطريذذاا بلامذذإ الشذذلايراا الجىريذذة علذذى جذذىور ا

اللاائإ حيذث تسذاعد النبذاا علذى ىمتوذاص المذاو والغذىاو والمذقح الملادنيذة مثذإ الحوسذحور 
والكالسذذيوم والبوتاسذذيوم والنحذذاس والحديذذد . هذذىا عذذقوة علذذى أن بلاذذض الحطريذذاا يسذذبر 

 الكثير من الأمراض الخطيرة لكثير من النباتاا .
  Actinomycetesالأكتينوميسيتات 

يريذذا الخيطيذذة الموجبذذة لجذذرام وىن كانذذا تذذدرس كمجموعذذة هذذى مجموعذذة مذذن البكت
لأهميتهذذا الخاوذذة ودورهذذا الهذذام فذذى التربذذة . وهذذى  المجموعذذة واسذذلاة اينتشذذار مسذذتقلة نظذذراً 

وهى تلى البكتيريا فى أعدادها وىن كانا هى  الأعداد تختلذ  كثيذراً حسذر نذوع التربذة وكذىل  
ة . ولقذد وجذذد أن طريقذة اللاذذد بالأطبذاق تلاطذذى ائيذة المحيطذذيحسذر الظذرو  الطبيلايذذة أو الكيم

مسذذذتلامرة / جذذذم تربذذذة . وهذذذى   805 – 005للأكتينوميسذذذتاا غالبذذذاً مذذذا تتذذذراوح بذذين  اً أعذذداد
ستخدام اللاديد من المواد كمودر للكربون والطااذة منهذا المذواد ىالمجموعة الميكروبية تستطيب 

 Chitinهى  المجموعة على تحليإ الكيتذين وتلاتبر ادرة . البسيطة ومنا المركباا شديدة التلاقيد 
وذذحة مميذذزة لهذذا كمذذا تسذذتطيب تحليذذإ كثيذذر مذذن المذذواد الغريبذذة والتذذى توذذإ ىلذذى التربذذة مثذذإ 
البرافيناا والسترويداا كما أن منها أنواعاً اادرة على تحليإ المبيذداا التذى توذإ ىلذى التربذة 

راضذى وجذد أنهذا أبطذي فذى نموهذا مذن أيضاً . وبدراسة دور ونشاط هى  الكائناا الهامة فى الأ
كإ من البكتيريا والحطرياا حيث لوحظ أن نشاطها يبذدأ بوذورة فلاالذة بلاذد أن تكذون البكتيريذا 
والحطرياا اد ااما بتحليإ المادة اللاضوية فى التربة ىلذى درجذة تسذم  بنمذو الأكتينوميسذيتاا 

ئمذة للنشذاط الميكروبذى فذى يذث أنذه فذى حالذة تذوفر ظذرو  مقح. وهى  الظذاهرة لهذا أهميتهذا 
التربة مثإ ىضافة مواد عضوية بها مكوناا سهلة التحلإ يظهر التنافس بذين ميكروبذاا التربذة 
بوضذذوح. ونظذذراً لذذبطو هذذى  المجموعذذة فذذى نموهذذا فذذعن اذذدرتها علذذى التنذذافس تكذذون محذذدودة 

 وبالتالى فعن أعدادها تقإ فى الحتراا الأولى للتحلإ 
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ة من المادة اللاضوية المضافة تبدأ أعذداد هذى  المجموعذة فذى ومب نقص المواد السهل
حيث تستحيد من ادرتها على تحليإ المواد الملاقدة . وبذالرغم مذن أن الزيادة وتوب  لها السيادة 

زادا بلاذد أن عذر  أن كثيذر منهذا اذد هى  المجموعة ملاروفة منذى فتذرة طويلذة ىك أن أهميتهذا 
والتذى لهذا أهميذة كبيذرة فذى عذقج  Antibioticsحيويذة ال ىاا ادرة كبيرة على ىنتاج مضاداا

الكثير من الأمراض . وعموماً فهى  الميكروباا تللار دوراً ىو أهمية خاوة فذى التربذة حيذث 
تقوم بتحليإ المواد الملاقدة فى البقايا النباتية والحيوانية وتحويلها ىلذى الوذورة الوذالحة لتغىيذة 

عن طريذا ىحذداث تحذوكا فذى المذواد  Humusتكوين الدباإ  لها دور فلااإ فىالنباا . كىل  
اللاضوية المضذافة للتربذة . تقذوم بذدور فلاذاإ فذى التحذوكا التذى تحذدث فذى درجذاا الحذرارة 

التذى تحذدث فذى أكذوام السذماد اللاضذو  النبذاتى والحيذوانى . بلاضذها يسذبر تلذ  المرتحلاة مثإ 
. تسذتطيب تجميذب Streptomyces scabiesأمراضذاً نباتيذة مثذإ الجذرر اللاذاد  فذى البطذاطس 

حبيباا التربة عن طريا هيحاتهذا ممذا يزيذد مذن خوذوبة التربذة عذن طريذا تحسذين تهويتهذا . 
.  Geosminهىا عقوة على ىعطاو التربة الرائحة الخاوة بها وىل  نتيجة يفرازهذا لمركذر 

ً هامذذ اً مضذاداا الحيويذذة التذذى تحرزهذا اذذد يكذذون لهذا دور الميكروبذذى فذذى التربذذة . فذذى التذوازن  ا
كىل  بلاض الأجناس التابلاة لهى  المجموعة يكون لأفرادها دوراً هاماً فذى خوذوبة التربذة مذن 

والتذى تسذتطيب تكذوين  Frankiaحيث ادرتها على تثبيا النيتذروجين الجذو  مثذإ أفذراد جذنس 
 عقد جىرية على النباتاا البقولية خاوة الأشجار مثإ أشجار الكازورينا

  Algaeلب الطحا

هى كائناا وحيدة الخلية ممثلة للضذوو توجذد فذى التربذة تحتذو  علذى نسذبة كبيذرة مذن 
الرطوبذذة وتنمذذو فذذى الطبقذذة السذذطحية نظذذراً يحتاجهذذا للضذذوو وهذذى ىاتيذذة التغىيذذة )أوتوتروفيذذة(  
حيث تحوإ على الطااة القزمة لها خقإ عملية التمثيإ الضوئى . وتكذون أعذداد الطحالذر أاذإ 

البكتيريذذا والأكتينوميسذذيتاا والحطريذذاا . ويمكذذن تقذدير أعذذدادها فذذى التربذذة باسذذتخدام طريقذذة مذن 
ملادنيذة خاليذة مذن الكربذون وتحتذو  علذى اللاناوذر القزمذة غىائيذة اللاد التقريبذى باسذتخدام بيئذة 

أن أعذذداد الملامليذذة أسذذابيب . ولقذذد بينذذا الدراسذذاا  6-4لنمذذو الطحالذذر وىلذذ  فذذى الضذذوو لمذذدة 
مسذذتلامرة / جذذرام تربذذة .  05555-055الذذر فذذى الطبقذذة السذذطحية مذذن التربذذة تتذذراوح بذذين الطح

ومن حيث أهميتها فى التربة فقد لوحظ أن ىضافتها ىلى تربة يحيد النباا واد أمكن تلاليذإ ىلذ  بذين 
تذذدعيم ببيذذا اللاناوذذر والأمذذقح الملادنيذذة . كمذذا تقذذوم ثالطحالذذر تقذذوم بعنتذذاج مركبذذاا عضذذوية وت

ضد عوامإ التلارية . كما أن بلاض الأنواع التابلاة لمجموعة الطحالذر الخضذراو المزراذة التربة 
يمكنهذذا تثبيذذا أزوا الهذذواو  Anabaenaوغيرهذذا مثذذإ طحلذذر  Nostocكتلذذ  التابلاذذة للجذذنس 

الجو  والى  يحسن مذن خوذوبة التربذة . كمذا وجذد أيضذاً أن نمذو الطحالذر فذى أراضذى الأرز 
ولقذد . الضوئى يلاطى كمياا كبيرة من الأكسذجين القزمذة لتذنحس الجذىور وايامها بلاملية التمثيإ 

وجذذد أن الأراضذذى الزراعيذذة تحتذذو  علذذى مجموعذذاا مذذن الطحالذذر الرئيسذذية مثذذإ الطحالذذر 
والذذذذدياتوماا  Cyanophyceaeوالطحالذذذذر الخضذذذذراو المزراذذذذة  Chlorophyceaeالخضذذذذراو 

ر الخضذذذذراو الموذذذذحرة الىهبيذذذذة وكذذذذىل  الطحالذذذذ Bacillariophyceaeالطحالذذذذر اللاوذذذذوية 
Xanthophyceae . 
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وتسذذذود الطحالذذذر الخضذذذراو والذذذدياتوماا علذذذى بذذذااى أنذذذواع الطحالذذذر الأخذذذر  
بيراضذذى المنذذاطا الملاتدلذذة بينمذذا تسذذود الطحالذذر الخضذذراو المزراذذة فذذى أراضذذى المنذذاطا 

 Chlamydomonasكمذذذذا تسذذذذود الطحالذذذذر الخضذذذذراو مثذذذذإ الكقميذذذذدوموناس . الحذذذذارة 
مذذذن عاليذذذة فذذذى الأراضذذذى الحمضذذذية حيذذذث يمكنهذذذا تحمذذذإ درجذذذة  Chlorellaيلق والكلذذذور

فذذى الأراضذذى القلويذذة فتسذذود الطحالذذر الخضذذراو . بينمذذا pH  5.0الحموضذذة توذذإ حتذذى 
 Nostocوكذذىل  جذذنس  Anabaenaالمزراذذة حيذذث وجذذد أن بلاذذض الأنذذواع التابلاذذة لجذذنس 
راضى الحمضية لدرجة أنها تختحذى تتواجد فى الأراضى الجيرية ك وتقإ هى  الأنواع فى الأ

 . pH 0.5من الأراضى ىاا الحموضة الأاإ من 
  Protozoaالبروتوزوا 

وحيدة الخلية تقسم حسر طبيلاة حركتها ىلى أربلاة أاسام منهذا حيوانية هى كائناا 
( ومنذذا مذذا يتحذذر  بالأاذذدام الكاىبذذة )الأميبذذا Flagellatesمذذا يتحذذر  بالأسذذواط )السذذوطياا 

Amoeba )  سلياتا كما أن منها ما يتحر( بالأهدارCiliates ومنها عذديم الحركذة . ويتبذب )
الأنذواع الغيذر متحركذة والتابلاذة للقسذم بلاكذس الأاسام الثقثة الأولى أنواعاً تلاي  فى التربذة 

. ولقد وجد ان البروتوزوا تتواجد فى التربة بيعداد اليلة حيث تكثر فى الطبقذة اللاليذا  الأخير
بة وتقإ أعدادها مب اللاما كما تتوا  أعدادها على ظرو  التربذة خاوذة محتواهذا من التر

 555-05من المذادة اللاضذوية والرطوبذة والتهويذة . وعمومذاً فذعن أعذدادها تتذراوح مذا بذين 
أل  / جرام تربة ك ولقد لوحظ أن التسذميد الملاذدنى واللاضذو  يزيذد مذن أعذداد البروتذوزوا 

لاي  فى التربة ىما مترممة علذى المذواد اللاضذوية الميتذة أو تلذتهم فى التربة . والبروتوزوا ت
الميكروبذاا الأخذر  والأوذذغر حجمذاً وأكثرهذا مذذن البكتيريذا . ولقذد لذذوحظ أنذه ىىا أضذذيحا 
بلاض البروتوزوا ىلى التربة فعن أعداد البكتيريا تتنااص كما أن هىا التنااص يكون فى حالة 

 ىضافة الأميبا .ىضافة السوطياا أعلى منه فى حالة 
 ثالثاً : التحولات الميكروبية للعناصر

 Carbon cycleدورة الكربون 

يلاتبر الكربون اللانور الأساسى الى  يدخإ فى بناو جميب الخقيا الحية ك ولقذد وجذد 
توذإ كربذون بنسذبة تحتذو  علذى الدايقذة أن أنسجة النباتاا والحيواناا وكىل  الكائناا الحية 

مودر الكربون فى الكون هذو غذاز ثذانى أكسذيد يلاتبر الوزن الجا  . و % من05-45ما بين 
ىلذى الوذورة  CO2ويتحذوإ . % 5.55الكربون الموجود فى الهواو الجذو  بنسذبة توذإ ىلذى 

مثذذإ  Photoautotrophesىاتيذذة التغىيذذة الضذذوئية الحيذذة اللاضذذوية عذذن طريذذا نشذذاط الكائنذذاا 
والسذذذيانوبكتيريا عهذذذا وكذذذىل  البكتيريذذذا الضذذذوئية النباتذذذاا الخضذذذراو الراايذذذة والطحالذذذر بينوا

Cyanobacteria  وىل  مذن خذقإ عمليذة التمثيذإ الضذوئىPhotosynthesis   حيذث تقذوم هذى
وتثبيذا الكربذون داخذإ أجسذامها فذى وذورة مركبذاا عضذوية . ولقذد  CO2الكائناا بعختزاإ 
ية خذذقإ عمليذذة التذذى تسذذتهل  بواسذذطة الغطذذاو الخضذذر  للقشذذرة الأرضذذ CO2اذذدرا كميذذة 

مذن %  05بليون كيلو جرام فى السنة وهى  الكميذة تلاذادإ تقريبذاً  95التمثيإ الضوئى بحوالى 
CO2  . ويوذذاحر عمليذذة التمثيذذإ الضذذوئى التذذى تقذذوم بهذذا النباتذذاا الخضذذراو الجذذو  الحذذر

. ومذن ناحيذذة  CO2ىنظذقق الأكسذجين حيذث تسذتخدم المذاو كموذذدر للأيذدروجين فذى ىختذزاإ 
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عن الكربون اللاضو  المثبا داخإ أجسام الكائناا الحية الممثلة للضوو أو المثبذا فذى أخر  ف
أنسجة الحيواناا التى تتغى  على بلاض هى  الكائناا فى وورة أنسجة حية يكون فى وذورة 

ىك بلاد أن يلاود ىلى وورته الأولى . وك يذتم ىلذ  ىك  Immobilizedغير اابلة يفادة النباتاا 
  الكائنذذاا وتحذذوإ انسذذجتها الحيذذة ىلذذى مذذادة عضذذوية وعنذذدما توذذإ هذذى  المذذواد بلاذذد مذذوا هذذى

اللاضذذوية ىلذذى التربذذة أو تضذذا  ىليهذذا فعنهذذا تتلاذذرض مباشذذرة للنشذذاط البيولذذوجى . حيذذث تقذذوم 
الموجذذودة فذذى التربذذة بتحليلهذذا للحوذذوإ علذذى  Heterotophesة التغىيذذة يذذالميكروبذذاا غيذذر ىات

بناو أنسجة ميكروبية جديدة ويواحر ىل  ىنطذقق كميذة كبيذرة مذن الطااة أو لتمثيإ مكوناتها ل
وهذى تلذ  اللامليذة التذى  Mineralization. وتسذمى هذى  اللامليذة بالملادنذة ثانى أكسذد الكربذون 

يتحوإ فيها الكربون اللاضو  ىلى ثانى أكسيد الكربون بيولوجياً . وعملية ىختذزاإ ثذانى أكسذيد 
يتذه فذى وذورة ثبضوية مذن خذقإ عمليذة التمثيذإ الضذوئى وتالكربون وتحوله ىلى الوورة اللا
مذرة أخذر  مذن خذقإ عمليذة ثذم ىنطقاذه  Immobilizationأنسجة حية داخإ أجسام الكائناا 

وهذى التذى  Carbon cycleيطلذا عليهذا مذا يسذمى بذدورة الكربذون  Mineralizationالملادنذة 
لادنيذة مذن خذقإ عمليتذى ايختذزاإ وإ تحوكا الكربون بين الوورتين اللاضذوية والمحتدور 

 .فى الطبيلاة والملادنة للانور الكربون 
 كسيد الكربون أإختزال ثانى 

بر الأكسجين المنطلا من عمليذة التمثيذإ الضذوئى القذوة الدافلاذة الأولذى فذى دورة تيلا
اللاناور الهامة بيولوجياً فى الطبيلاذة حيذث أن خذقإ عمليذة التمثيذإ الضذوئى يتحذوإ الكربذون 

نسذذجة النبذذاا أىلذذى الوذذورة المختزلذذة فذذى وذذورة مركبذذاا عضذذوية داخذذإ  CO2كسذذد المن
ويوحر ىل  ىنطقق الأكسجين. والكربون المنكسد الميسر للاملية التمثيذإ الضذوئى هذو ثذانى 

. وهىا المستو   % من حجم الهواو5.55أكسيد الكربون الجو  أساساً والى  ك تتلاد  نسبته 
ً يكون ثابت  Photosynthesisتقريباً من خقإ التوازن الديناميكى بين عمليتى التمثيذإ الضذوئى  ا

. ويمكن التحقا من أهمية دور الكربون فى الطبيلاذة Mineralizationوملادنة المواد اللاضوية 
 .بالجو  ةالموجود CO2بالنظر فى كمية 

  Mineralizationالمعدنة 

وراق أمثذإ در عديذدة أهمهذا البقايذا النباتيذة توإ المذادة اللاضذوية ىلذى التربذة مذن موذا
يتبقذى بالتربذة نسذبة كبيذرة مذن كما  .النباتاا المتسااطة وال  الأشجار وكىل  الجىور وىفرازاتها 

البقايا النباتية بلاد حواد المحاويإ خاوة الجذىور. ومذن ناحيذة أخذر  تضذا  المذواد اللاضذوية 
ولقذذد وجذذد ىخذذتق  التركيذذر يذذة أو حيوانيذذة . النباتيذذة فذذى وذذورة أسذذمدة سذذواو مذذن موذذادر نبات
. وعلى اللاموم فعن البقايذا النباتيذة التذى توذإ الكيماو  للبقايا النباتية ىختقفاً كبيراً من نباا لآخر 

ىلذذى التربذذة تحتذذو  علذذى مركبذذاا عضذذذوية رئيسذذية تشذذمإ السذذليلوز والهيميسذذليلوز واللجنذذذين 
هذذذىا بيذذذداا والزيذذذوا والشذذذموع بنسذذذر مختلحذذذة . والبذذذروتين والأحمذذذاض النوويذذذة والرمذذذاد والل

بايضذذافة ىلذذى بلاذذض المذذواد القابلذذة للذذىوبان فذذى المذذاو والتذذى تتضذذمن أحماضذذاً أمينيذذة وعضذذوية 
مذب تقذدم النبذاا فذى اللامذر كمذا ترتحذب نسذبة المذواد والتذى تقذإ نسذبتها وسكرياا بسذيطة وغيرهذا 

ة فعنهذا تتلاذرض مباشذرة للنشذاط البيولذوجى الملاقدة . وعندما توإ هى  المواد اللاضوية ىلى التربذ
حيث تقوم الميكروباا غير ىاتية التغىية الهتيروتروفيذة بتحليلهذا للحوذوإ علذى الطااذة أو لتمثيذإ 
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ويسذمى ىلذ   CO2مكوناتها لبناو أنسجة ميكروبية جديدة ويواحر ىل  ىنطذقق كميذة كبيذرة مذن 
قذذوم بلامليذذة الملادنذذة الكثيذذر مذذن يزيئذذى . وبلامليذذة الملادنذذة والتذذى تقتذذرن بذذعختزاإ الأكسذذجين الج

غير ىاتية التغىية وغالباً ما تتم هى  اللاملية على مذرحلتين. المرحلذة الأجناس والأنواع الميكروبية 
الأولذذى هذذى ىحذذداث تحكذذ  لجزيئذذاا المركبذذاا اللاضذذوية الملاقذذدة وتحويلهذذا ىلذذى مركبذذاا بسذذيطة 

ن طريذذا ىنزيمذذاا التحلذذإ المذذائى المحذذرزة وهذذى الوحذذداا البنائيذذة لهذذا ك وتذذتم هذذى  الخطذذوة عذذ
ميكروبياً . أما المرحلة الثانية فهى أكسدة هى  الوحداا البنائيذة باسذتخدام الأكسذجين الحذر وتكذون 

. أما الأكسذجين فيختذزإ ويظهذر  CO2النتيجة هى أكسدة الكربون اللاضو  وخروجه فى وورة 
الميكروبذاا أمذا المرحلذة الثانيذة فتحتذاج  فى وورة مذاو ك والمرحلذة الأولذى يقذوم بهذا اللاديذد مذن

غالبذذاً ىلذذى نذذوع مذذن التخوذذص . وفذذى الظذذرو  الهوائيذذة فذذعن كثيذذراً مذذن الحطريذذاا والبكتيريذذا 
هذو النذاتل النهذائى .  CO2الهوائية والأكتينوميسيتاا تقذوم بيكسذدة كاملذة للمذواد اللاضذوية ويكذون 

ديذدة عذذن طريذا تمثيذإ جذذزو لذيس بالقليذإ مذذن ولذو أن هذى  الميكروبذذاا تلجذي دائمذاً لبنذذاو خقيذا ج
وهذى  Mineralizationوبذىل  تذتم عمليتذى الملادنذة . الكربون وعناور المادة اللاضوية المتحللة 

وهذى  Immobilizationتحلإ المذادة اللاضذوية وأكسذدتها للحوذوإ علذى الطااذة وعمليذة التمثيذإ 
هى الأكسذدة الكاملذة للمذادة اللاضذوية . أمذا لة النهائية وبناو خقيا ميكروبية جنباً ىلى جنر والمح

تحلإ جزئياً منتجذة مركبذاا وسذيطة مذن بينهذا تتحا الظرو  القهوائية فعن المركباا اللاضوية 
CO2 . وبلاض الأحماض اللاضوية 

  Humusالدبال تكوين 

بلاذذض البقايذذا اللاضذذوية سذذواو نباتيذذة كانذذا أو حيوانيذذة أو ميكروبيذذة الأوذذإ تقذذاوم 
وهذو مذادة ىاا .  Humusفذى نهايذة مراحذإ التحلذإ لتكذون مذا يسذمى بالذدباإ  التحلإ وتترسر

تركيذر ملاقذذد أكثذر ثباتذذاً فذذى تحللهذا وهذذى ىاا لذون غذذاما وىاا طبيلاذذة غرويذة وغيذذر محذذددة 
تتواذ  عمليذة التحلذإ علذى عذدة التركير الكيماو  . وهو يلاتبر مرحلة ثبذاا بيولذوجى ولذىل  

ووفذرة الأكسذجين . وبغذض النظذر  pHارة والرطوبذة والذـعوامإ طبيلايذة وكيميائيذة مثذإ الحذر
عن كمية المادة اللاضوية التى تضذا  للتربذة سذنوياً فقذد بينذا الدراسذاا أن نسذبة الذدباإ ثابتذة 
ىلى حد كبير فى التربة الزراعية بملانى أن النقص الناتل مذن تحلذإ الذدباإ فذى أ  تربذة يلاذادإ 

الذذدباإ هذذام جذذداً لخوذذوبة التربذذة حيذذث أنذذه يلاتبذذر ملاذذدإ التكذذوين السذذنو  لذذه . ولقذذد وجذذد أن 
المخزن الى  تستمد منذه الميكروبذاا غذىائها سذواو بطريقذة مباشذرة أو غيذر مباشذرة . ونتيجذة 
للتحلذذإ يحذذدث ملادنذذة لمذذا بذذه مذذن عناوذذر غىائيذذة ضذذرورية للنبذذاا ك كمذذا يللاذذر الذذدباإ دوراً 

الحبيبذاا وكذىل  تحسذين التهويذة فذى أساسياً فى تحسين بناو التربة المحككة عذن طريذا تكذوين 
كمذا يسذاعد علذى زيذادة ىحتحذاظ الأراضذى الخحيحذة بالمذاو بايضذافة ىلذذى أن  .الأراضذى الثقيلذة 

المواد اللاضوية الدباليذة لهذا اذدرة عاليذة علذى ربذط وتبذادإ الأنيونذاا والكاتيونذاا ممذا يجلالهذا 
 اا الحية .اللاناور الملادنية القزمة للكائنمن مودراً هاماً لكثير 
 Nitrogen cycleدورة النيتروجين 

يلاتبذذر النيتذذروجين مذذن اللاناوذذر السذذمادية الأساسذذية فذذى تغىيذذة النبذذاا بجانذذر بلاذذض 
اللاناور الأخر  مثإ الحوسحور والبوتاسيوم بإ يلاتبر أهمها على ايطقق حيث يلاتبر المكذون 

غيذراا البيولوجيذة فذى الأساسى لجذز  البذروتين . وهذىا اللانوذر يكذون عرضذه لكثيذر مذن الت
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ة مسذتوا  فذى التربذة ظالتربة كما أنه يتلارض للحقد بالتطاير والغسيإ بالماو وبالتالى يجر مقح
دائماً للححاظ على خووبتها . حيذث أن ىنخحذاض مسذتوا  فذى التربذة عذن الحذد الذقزم للنباتذاا 

و  يحتذو  علذى نسذبة وعلى الرغم من أن الهذواو الجذينثر تيثيراً سلبياً على غلة المحووإ . 
% مذن حجمذه ىك أن هذىا اللانوذر الغذاز  09كبيرة جداً من النيتروجين توذإ ىلذى أكثذر مذن 

وك يول  كمودر غىائى بالنسبة لملاظذم الأحيذاو سذواو نباتيذة  Inert gasيلاتبر خامقً كيميائياً 
او فذذى وذذورة كانذا أو حيوانيذذة أو حتذذى الكائنذذاا الحيذذة الدايقذذة . حيذث تحتذذاج ىليذذه هذذى  الأحيذذ

نيتروجين متحد مثإ الأمونيا أو النتذراا أو النيتذروجين اللاضذو  بعسذتثناو مجموعذة اليلذة مذن 
 Blue greenالكائناا الحية الدايقة يمثلها بلاض البكتيريا وبلاض الطحالر الخضراو المزراة 

algae  يمكنهذذا ىسذذتخدام النيتذذروجين الغذذاز  عذذن طريذذا تثبيتذذه داخذذإ أجسذذامها فذذى وذذورة
ن ىلذى التربذة فذى وذورتين ىحذداهما عضذوية ي. ويضا  النيتروج Immobilizationوية عض

اا ملادنية . وتشذمإ الوذورة اللاضذوية البقايذا النباتيذة بوالأخر  غير عضوية فى وورة مرك
بايضافة ىلى البقايا الحيوانيذة مثذإ  Compostوالأسمدة الخضراو والسماد اللاضو  الوناعى 

حتو  بوإ وروث الحيواناا وكىل  مخلحذاا السذلخاناا وسذماد المجذار  السماد البلد  الى  ي
وغيرهذذا . أمذذا الوذذورة غيذذر اللاضذذوية فتضذذا  ىلذذى التربذذة فذذى وذذورة أسذذمدة نوشذذادرية أو 

تراتية أو سيناميد وغيرها . تتلارض مركبذاا النيتذروجين لللاديذد مذن التغيذراا الحيويذة التذى ين
 اا ك ويمكن حور هى  التغيراا فى الآتى :تنثر على مد  اابليتها يستحادة النب

 Organic nitrogen mineralizationمعدنة النيتروجين العضوى 

ة الكائنذذاا الحيذذة الدايقذذة للمركبذذاا اللاضذذوية النيتروجينيذذة ويذذتم تحليلهذذا مذذتبذذدأ مهاج
اللامليذة ولهذىا فذعن هذى  بواسطة هى  الكائناا ويكون الناتل النهائى للاملية التحلإ هو الأمونيذا . 

ولذو أن جذزو مذن الأمونيذا المتكونذة يمثذإ داخذإ  Ammonificationيطلا عليها اسذم النشذدرة 
أجسام الميكروباا القائمة بلاملية التحليإ بقوذد بنذاو خقيذا جديذدة والتذى تسذمى بلامليذة التمثيذإ 

Immobilization  ىك أن الجذذزو الأكبذذر مذذن النيتذذروجين ينطلذذا حذذراً علذذى وذذورة نوشذذادر
 الخقيا الميكروبية التى تكونا ينطلا محتواها من النيتروجين بلاد موتها .  وحتى

وأوإ خطذذذوة فذذذذى عمليذذذة النشذذذذدرة هذذذى تحليذذذذإ البروتينذذذاا والأحمذذذذاض النوويذذذذة 
والسذذكرياا الأمينيذذة مائيذذاً بواسذذطة ىنزيمذذاا التحلذذإ المذذائى والتذذى تحرزهذذا الميكروبذذاا وهذذى  

ديذة المكونذة لجذز  البذروتين وتتكذون الأحمذاض الأمينيذة اينزيماا تقوم بتكسير السلسذلة الببتي
 طبقاً للملاادلة الأتية :

 أحماض أمينية –ثنائى الببتيد  –عديداا الببتيد  –ببتون  –بروتيوز  –بروتين 
ثم تحلإ هى  الأحماض الأمينية المتكونة تحا ظرو  هوائية أو كهوائية ويكذون النذاتل فذى 

ادر  . وتحا الظرو  القهوائية فعن تحلإ البروتيناا ك ينتل النهاية هو النيتروجين النوش
عنه دائماً النوشادر أوكً بإ ينتل عنه بدكً منها الأميناا التى تتيكسد تحا الظرو  الهوائيذة 
وينطلا عنها الأمونيا. ويطلا على عملية تحلإ البروتيناا تحا الظرو  القهوائية الذتلاحن 

Putrefaction ملية بواسذطة بكتيريذا غيذر هوائيذة مكونذة للجذراثيم تابلاذة لأفذراد وتتم هى  اللا
. والميكروبذذاا التذذى تقذذوم بلامليذذة النشذذدرة تتواجذذد بيعذذداد كبيذذرة فذذى  Clostridiumجذذنس 

المتجرثمذة التربة وهذى أيضذاً ميكروبذاا متنوعذة منهذا الهوائيذة اللاوذوية المتجرثمذة وغيذر 



(232) 

ثير من الحطرياا . كما أن منهذا بلاذض الأنذواع والكروية وكىل  بلاض الأكتينوميسيتاا والك
 Clostridiumغير الهوائية المحللة للبروتين والتابلاة للجنس كلوستريديم 

  Nitrificationالتأزت 

التيزا أو النترتة هى عملية تحويإ الأمونيا الناتجة من تحليإ المركباا اللاضذوية 
بذذة فذذى وذذورة أسذذمدة ملادنيذذة نوشذذادرية النيتروجينيذذة بحلاذذإ عمليذذة النشذذدرة أو المضذذافة للتر

Nitriteبالأكسذذدة الميكروبيذذة ىلذذى نيتريذذا  ثذذم نتذذراا   Nitrate . وهذذى  اللامليذذة تذذتم علذذى  
خطوتين تقوم بهما مجموعتين متخووذتين مذن البكتيريذا حيذث تذتم الخطذوة الأولذى بيكسذدة 
Nitrosoficationالأمونيا ىلى نيتريا ويطلا علذى هذى  الخطذوة اسذم  بقذاً للملاادلذة وىلذ  ط 
  2NH3 + 3O2               2HNO2 + 2H2O + Energy  الأتية 

       التاليذذة ةأمذذا الخطذذوة الثانيذذة فيذذتم فيهذذا أكسذذدة النيتريذذا ىلذذى نتذذراا طبقذذاً للملاادلذذ
2HNO2 + O2               2HNO3 + Energy 

  فيمذا بينهذا ويقوم بلامليذة التذيزا أو النترتذة مجموعذة مذن أجنذاس البكتيريذا تختلذ
ىختقفذذاً واسذذلااً فذذى شذذكلها المورفولذذوجى فمنهذذا اللاوذذو  والكذذرو  والحلزونذذى ومنهذذا غيذذر 
المتحذذر  أو المتحذذر  بسذذوط واحذذد أو عذذدة أسذذواط ولكنهذذا جميلاذذاً تشذذتر  فذذى كونهذذا سذذالبة 
لجذذرام غيذذر متجرثمذذة ىاتيذذة التغىيذذة هوائيذذة وتحوذذإ علذذى طااتهذذا مذذن أكسذذدة الأمونيذذا أو 

 النيتريا . 
وهى  الأجناس تنقسم ىلذى مجمذوعتين حسذر طبيلاذة عملهذا الأولذى أفرادهذا تنكسذد 

 ; Nitrosomonas ; Nitrosococcusالأمونيذا ىلذى نيتريذا وتضذم خمسذة أجنذاس هذى : 

Nitrosovibrio ; Nitrosolobus ; Nitrosospira  التذى أفرادهذا الثانيذة . أمذا المجموعذة
 ; Nitrobacter ; Nitrococcusأجنذاس هذى :  تنكسذد النيتريذا ىلذى نتذراا تضذم ثقثذة

Ntrospira  ولقذذد وجذذد أن أكثذذر الأجنذذاس الثمانيذذة السذذابقة شذذيوعاً بالأراضذذى همذذا جنسذذى
Nitrosomonas  كNitrobacter . 

 Nitrate reduction and denitrificationإختزال النترات وإنطلاق الأزوت 

لغنية بالمادة اللاضوية وتقوم بتحليلها تنشط مجموعة كبيرة من البكتيريا فى التربة ا
وتستهل  فى نشاطها كميذة كبيذرة مذن الأكسذجين ممذا يذند  ىلذى سذيادة الظذرو  القهوائيذة 
نتيجة لتنحس هى  البكتيريا . وتحذا هذى  الظذرو  يبذدأ نشذاط مجموعذة أخذر  مذن البكتيريذا 

ا يحذذدث عذذن طريذذا هذذى البكتيريذذا القهوائيذذة فذذى ىختذذزاإ النتذذراا الموجذذودة بالتربذذة وهذذى
 ىختزاإ النتراا

     Nitrate reduction NO
-
3          NO

-
2           NH

+
4     

هذى الثانيذة اللامليذة الحيويذة ويقحظ أن هى  اللاملية عكس عمليذة التذيزا تمامذاً . و
 اللانور ىنطقق الأزوا 

 Denitrification NO
-
3          N2  

لذى نيتذروجين عنوذر  حيذث يوذب  هذو النذاتل وفى هى  الحالة تختذزإ النتذراا ى
النهائى وعليه فعن سيادة عملية ىنطقق الأزوا اللانور  تكذون موذحوبة بحقذدان مركبذاا 
النيترويجن الملادنية وظهور النيتروجين الغاز  بدكً منها . وتقوم بهى  اللاملية مجموعة مذن 
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حذداث ى  اللااديذة تحليذإ وغير المتخووة حيث يستطيب الكثير منها تحذا الظذروالبكتيريا 
تحذا الظذرو  القهوائيذة تقذوم و .عملية النشدرة وغيرها من اللامليذاا الحيويذة فذى التربذة 

بلامليذاا ىختذزاإ النتذراا وهذى بالتذالى تلاتبذر تل  المجموعذاا البكتيريذة غيذر المتخووذة 
اا لذذم ميكروبذذاا ىختياريذذة فذذى ىحتياجاتهذذا الهوائيذذة . ولقذذد لذذوحظ أن خاوذذية ىختذذزاإ النتذذر

 تشاهد بين أنواع الحطرياا والأكتينوميسيتاا .
  Nitrogen fixationتثبيت النيتروجين 

مذن حجذم الهذواو الجذو  أو الكبذر  رغم أن النيتروجين الغاز  الى  يمثإ النسبة 
حيذذاو كغذذىاو ىك أنذذه ىلذذ  الذذى  ينطلذذا نتيجذذة ىختذذزاإ النتذذراا يلاتبذذر غيذذر مناسذذر لملاظذذم الأ

راد اليلة من الميكروباا كمودر غىائى للنيتذروجين . ويطلذا علذى هذى  يستلامإ بواسطة أف
الميكروباا اسم الميكروباا المثبتة للنيتذروجين الجذو  وعذن طريذا نشذاط هذى  المجموعذة 

النيتروجين سواو تل  التى دخلا فى نسبة الميكروبية المتخووة يمكن تلاويض النقص فى 
وفذذى الحقيقذذة فذذعن . نطذذقق الأزوا ىسذذطة عمليذذة و تلذذ  التذذى تحقذذد بواأبنذذاو أنسذذجة جديذذدة 

 هما :رئيسيتين البكتيريا المثبتة للنيتروجين الجو  تنقسم ىلى مجموعتين 
   Symbiotic bacteriaالبكتيريا التكافلية 

وهذذى البكتيريذذا التذذى تقذذوم بتثبيذذا النيتذذروجين الجذذو  بطريقذذة تكافليذذة والتذذى تتميذذز 
نواع ملاينة مذن النباتذاا البقوليذة بتخووذية عاليذة وأفذراد تلذ  أبوجود نظام تبادإ للمنحلاة بين 

. وهذذىا النذذوع مذذن  Rhizobiumتابلاذذة لجذذنس تكذذون المجموعذذة والتذذى تقذذب ضذذمن سذذبلاة أنذذواع 
تكونهذا  Root nodulesاللاقد الجىرية بالتكافإ أو تبادإ المنحلاة يتم داخإ تراكير خاوة تسمى 

البقوليذذة ولذذىل  تسذذمى هذذى  البكتيريذذا ببكتيريذذا اللاقذذد  هذذى  البكتيريذذا علذذى جذذىور نباتذذاا اللاائلذذة
. وتسمى مجموعة النباتاا البقولية التى يغزوها نوع واحد  Root nodules bacteriaالجىرية 

 هنذذا . ف Cross inoculation group   مذذن البكتيريذذا اللاقديذذة باسذذم المجموعذذة تبادليذذة التلقذذي 
اللاذذدس والنذذوع المكذذون لللاقذذد البكتيريذذة علذذى هذذى  تضذذم الحذذوإ اللاذذاد  والتذذى مجموعذذة البسذذلة 
وبالمثذذإ هنذذا  مجموعذذة البرسذذيم الحجذذاز   Rhizobium leguminosarumالمجموعذذة هذذو 

 R. phaseoliومجموعذذذة الحاوذذذوليا ويغزوهذذذا ميكذذذرور  R. melilotiويغزوهذذا ميكذذذرور 
ومجموعذذذة  Bradyrhizobium japonicum ومجموعذذذة فذذذوإ الوذذذويا ويغزوهذذذا ميكذذذرور

 وأخيذذذذراً مجموعذذذذة اللوبيذذذذا ويغزوهذذذذا ميكذذذذرور R. lupineلتذذذذرمس ويغزوهذذذذا ميكذذذذرور ا
Bradyrhizobium sp.  . ومذذن ناحيذذة أخذذر  يوجذذد جذذنس يتبذذب الأكتينوميسذذيتاا وهذذو جذذنس

Frankia  وجميذذب أفذذراد  لهذذا القذذدرة علذذى تثبيذذا النيتذذروجين الجذذو  بطريقذذة تكافليذذة فذذى عقذذد
كمذا فذى أشذجار الكازورينذا . كمذا يوجذد أيضذاً نذوع مذن ولكن علذى جذىور نباتذاا غيذر بقوليذة 

وبلاذذض النباتذذاا  Cyanobacteriaالسذذيانوبكتيريا التكافذذإ بذذين الطحالذذر الخضذذراو المزراذذة 
 ملاراة البىور كما فى السيكاس .

   Non-symbiotic bactriaالبكتيريا اللاتكافلية 

و  بطريقذذة حذذرة فذذى وهذذى البكتيريذذا التذذى لهذذا القذذدرة علذذى تثبيذذا النيتذذروجين الجذذ
 فى الأتى : ىكرها ويمثإ هى  المجموعة عدد كبير من الميكروباا يمكن الزراعية التربة 

   Heterotophic bacteriaبكتيريا غير ذاتية التغذية 
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 Azotobacteriaceaeمنها البكتيريا الهوائيذة ويمثلهذا مجموعذة الأجنذاس التابلاذة للاائلذة 
وهو النذوع الذى  يكثذر  A. chroococcum              النوع ويتبلاه Azotobacterوأهمها جنس 

ومنها أيضاً البكتيريا ىاا ايحتياجذاا القليلذة مذن الأكسذجين والتذى  ىنتشار  فى ملاظم الأراضى .
وهذىا الجذنس  Azospitillumوأهمهذا جذنس  Spirillaceaeيمثلها مجموعة الأجناس التابلاة للاائلة 

لحذرة أو بالتلاذاون مذب جذىور بلاذض النباتذاا النجيليذة حيذث وجذدا يثبا النيتذروجين فذى الحالذة ا
أفذراد  علذى سذطوح الجذىور أو فذذى الوذحيحة الوسذطى لخقيذا الجذذىور ولذىل  يطلذا عليذه تلابيذذر 

. كمذذا أن منهذذا البكتيريذذا ايختياريذذة  Semi-symbiotic N-fixerمثبذذا للنيتذذروجين شذذبه تكذذافلى 
 Enterobacteriaceaeىل  الأجنذذاس التابلاذذة للاائلذذة وكذذ Bacillusويمثلهذذا بلاذذض أفذذراد الجذذنس 

 . Clostridiumويتبلاها أيضاً بلاض البكتيريا غير الهوائية مثإ بلاض الأنواع التابلاة للجنس 
   Autotrophic bacteriaبكتيريا ذاتية التغذية 

أو الطحالذذذر الخضذذذراو  Cyanobacteiaوتشذذذمإ البكتيريذذذا ىاتيذذذة التغىيذذذة وهذذذى 
 ; Anabaena ; Nostoc ; Tolypothrixمثذذإ أجنذذاس  Blue geen algaeالمزراذذة 

Galothrix ; Aulosira ; Anabaenopsis  كىل  البكتيريا الممثلة للضذوو ويمثلهذا أجنذاس .
Rhodomicrobium ; Rhodopseudomonas  Chromatium ; Rhodospirillum ; 

Chlorobium  
اخذذذإ أجسذذامها علذذذى وذذذورة وكذذإ البكتيريذذذا السذذابقة تثبذذذا النيتذذذروجين الجذذو  د

مركبذذاا نيتروجينيذذة عضذذوية مثذذإ الأحمذذاض الأمينيذذة . ويمكذذن القذذوإ عمومذذاً أن تثبيذذا 
النيتروجين بالطريقة التكافلية يكون أكثر فلاالية تحا ظذرو  خاوذة عذن التثبيذا بالطريقذة 
الحذذرة . وممذذا سذذذبا يتضذذ  الذذدور الهذذذام للكائنذذاا الحيذذة الدايقذذذة فذذى تحذذوكا المركبذذذاا 

يتروجينيذذذة بمذذذا تشذذذمله مذذذن ملادنذذذة للمذذذواد النيتروجينيذذذة اللاضذذذوية أو تثبيذذذا للنيتذذذروجين الن
اللانوذذر  . كمذذا تتضذذ  أهميذذذة هذذى  التحذذوكا بالنسذذبة لتواجذذذد هذذىا اللانوذذر فذذى التربذذذة 

 وبالوورة المقئمة للنباا .
  Phosphorous cycleدورة الفوسفور 
هامذة للنبذاا وهذو يلذى عنوذر الحوسحور من اللاناور السمادية الأساسية العنور 
مية ك ورغم ىحتواو التربة على كمياا كافيذة منذه ىك أنذه فذى الكثيذر مذن هالنيتروجين فى الأ

الأحيان تظهر أعراض نقص الحوسحور على النباتاا المزروعذة . ويرجذب ىلذ  ىلذى الذنقص 
ة فعنذه يثبذا فى الحوسحور القابذإ لسسذتحادة بواسذطة النباتذاا حيذث أنذه بمجذرد ىضذافته للتربذ

 للنباا . ةغير ميسرفى وورة بيباا ويوب  ححوإ ال
يوجذد الحوسذذحور فذذى التربذذة الزراعيذذة فذى الوذذورتين الملادنيذذة واللاضذذويةك وبالنسذذبة 
للحوسحور الملادنى فعنه يوجد عادة فى وورة فوسحاا الكالسيوم أو الحديذد أو الألومينذوم وهذى  

فذذى التربذذة الزراعيذذة فذذى وذذورة يوجذذد الحوسذذحور  الوذذورة ك يسذذتحيد منهذذا النبذذاا كثيذذراً واذذد
فادة للنباا . وعذادة مذا يضذا  الحوسذحور ىوتلاتبر هى  الوورة أاإ وور الحوسحور فلورأبتيا 

ستحادة بواسطة النباتاا ولكذن لسالملادنى للتربة فى وورة سوبر فوسحاا الكالسيوم وهى اابلة 
التربذة . فحذى حالذة التربذة  pHدرجذة  بمجرد ووولها ىلى التربة يحدث تحذوكا تتواذ  علذى

ديذة الىائبذة ىلذى  الوذورة الثقثيذة غيذر الىائبذة أمذا فذى االقاعدية تتحوإ فوسحاا الكالسذيوم الأح
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الأراضذذى الحامضذذية فذذعن الحوسذذحاا الىائبذذة تترسذذر فذذى وذذورة فوسذذحاا حديذذد أو ألمونيذذوم 
هذذى  لثقثيذذة . وعمومذذاً فذذعن وهذذاتين الوذذورتين أكثذذر مقاومذذة لسىابذذة مذذن فوسذذحاا الكالسذذيوم ا

التحوكا تسبر ظهور أعراض نقص الحوسحور على النباتاا مما يستدعى ملاه ىضافة المزيذد 
من الأسمدة الحوسحاتية ىلذى التربذة باسذتمرار . أمذا بالنسذبة للحوسذحور اللاضذو  فذى التربذة فذعن 

أجسذام الميكروبذاا الميتذة  مودر  الرئيسى فى التربة هو البقايا النباتية المتحللة بايضذافة ىلذى
من بكتيريا وفطرياا وغيرهذا . بمجذرد ووذوإ الحوسذحور ىلذى التربذة مذن الموذادر المختلحذة 
سواو فى الوورة اللاضوية أو الملادنية يبدأ نشاط الكائنذاا الحيذة الدايقذة المتواجذدة فذى التربذة 

 فى ىحداث تحوكا هامة لهىا اللانور يمكن تلخيوها فى الآتى :
 Solubilization of phosphatesلفوسفات إذابة ا

ىابذذة ىتحتذذو  التربذذة علذذى أعذذداد كبيذذرة مذذن الميكروبذذاا المتنوعذذة والقذذادرة علذذى 
الحوسذذحاا الملادنيذذة غيذذر الىائبذذة سذذواو كانذذا فذذى وذذورة فوسذذحاا ثقثذذى الكالسذذيوم أو فذذى 

تحسذذير  وذذورة فوسذذحاا حديذذد وألومنيذذوم وتحويلهذذا ىلذذى الوذذورة الميسذذرة للنبذذاا . ولقذذد تذذم
الميكانيكية التى تتمكن بها هى  الميكروباا مذن ىىابذة فوسذحاا ثقثذى الكالسذيوم علذى أسذاس 
مقدرتها على ىنتاج الأحماض اللاضوية وثانى أكسيد الكربون من خقإ نشاطها التمثيلى مما 

يساعد على ىىابة الحوسحاا غير الىائبة . ومن بين مما التربة  pHيند  ىلى ىنخحاض درجة 
حماض اللاضوية التذى تنتجهذا هذى  الميكروبذاا حمذض الحورميذ  والخليذ  والبروبيونيذ  الأ

كيتوجلوكونيذذ  والذذى  يلامذذإ علذذى -0    ك وكذذىل  حمذذضوالسكسذذني  والقكتيذذ  والسذذتري  
سرعة ىىابة الحوسحاا وىل  لقدرتها على تكوين مركباا مخلبية مذب الكالسذيوم والحديذد ممذا 

كمذذا لذذوحظ أن ميكانيكيذذة ايىابذذة الميكروبيذذة للحوسذذحاا تحذذا  يسذذاعد علذذى ىىابذذة الحوسذذحاا.
الظرو  القهوائية تكذون أكثذر فلااليذة حيذث أن تحلذإ المذادة اللاضذوية تحذا هذى  الظذرو  

ىائر ممذا يذند  الذيخلا اوة ىختزالية تند  ىلى ىختزاإ الحديدي  غير الىائر ىلى الحديذدوز 
كمذذا أن الأكسذذدة غيذذر الكاملذذة للمذذادة ىلذذى تحذذرر الحوسذذحور فذذى وذذورة وذذالحة للنبذذاا . 

اللاضوية الكربوهيدراتية ينتل عنها نسبة كبيرة مذن الأحمذاض اللاضذوية والتذى تسذاعد علذى 
المتكذذون تحذذا هذى  الظذذرو  نتيجذذة  H2Sايىابذة . هذذىا بايضذافة ىلذذى كبريتيذذد الهيذدروجين 

حذذرر الحوسذذحور مذذن يتحذذد مذذب الحديذذد ويرسذذبه بينمذذا يتوالذذى  لنشذذاط الميكروبذذاا القهوائيذذة 
فوسذذذحاا الحديذذذد ويوذذذب  فذذذى وذذذورة وذذذالحة يسذذذتخدام النباتذذذاا . ولهذذذىا فذذذعن وذذذقحية 
الحوسذذحاا للنبذذاا تكذذون أكثذذر وضذذوحاً فذذى الأراضذذى المزروعذذة أرز تحذذا ظذذرو  الغمذذر 
وبالتالى فعن هذى  النباتذاا تحذا مثذإ هذى  الظذرو  ك تحتذاج ىلذى التسذميد الحوسذحاتى بذنحس 

 الهوائية . ملادله تحا الظرو 
 Mineralization of organic phosphorousمعدنة الفوسفور العضوى 

يوجد الحوسحور فى البقايا النباتية وكىل  فى أجسام الميكروباا الموجودة فى التربة فذى 
وورة اللاديد من المركباا اللاضوية مثإ الأحماض النوويذة والحيتذين والحوسذحولبيداا والليسذيثين 

ووذوإ هذى  المحسحرة والمرافقاا اينزيمميذة وفوسذحاا الأدينذوزين . وبمجذرد وكىل  السكرياا 
المركباا ىلى التربة يبدأ نشاط الكائنذاا الحيذة الدايقذة فذى تحليلهذا عذن طريذا ىفرازهذا ينزيمذاا 
التحلذذذإ المذذذائى المتخووذذذة والتذذذى يطلذذذا عليهذذذا فذذذى مجموعهذذذا اسذذذم ىنزيمذذذاا الحوسذذذحاتيز 
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Phosphatases املذذ  تحذذرر الحوسذذحور فذذى الوذذورة الملادنيذذة الوذذالحة يسذذتخد. وينذذتل عذذن ى 
ولذىا  PO4النباا . ولقد وجد أن الحوسحور يوجذد فذى المركبذاا اللاضذوية فذى الوذورة المنكسذدة 

فعنذذه عنذذد تحذذرر  مذذن المركبذذاا اللاضذذوية يتحذذرر فذذى وذذورة فوسذذحاا مباشذذرة دون الحاجذذة 
ع المواد الحوسحاتية اللاضوية تحلقً فذى التربذة للأكسدة. ولقد وجد أن الأحماض النووية تلاتبر أسر

نظراً يحتوائها على كإ من الكربون والنيتروجين والحوسذحور بنسذر كافيذة يحتياجذاا كثيذر مذن 
 لها مما يشجب نمو هى  الميكروباا .الميكروباا المحللة 

 Microbial metabolism of phosphorousلفوسفور الميكروبى لتمثيل ال

كروبذذاا للحوسذذحور فذذى بنذذاو أجسذذامها ولذذىل  فهذذى تلجذذي ىلذذى الحوسذذحاا تحتذذاج المي
ة فى التربة وتحويلها ىلى فوسحاا عضوية فذى أجسذامها مذن خذقإ عمليذة تمثيذإ بالملادنية الىائ

Immobilization  لهذذى  الحوسذذحاا . ولقذذد وجذذد أن كميذذاا الحوسذذحاا المىابذذة فذذى التربذذة تكذذون
الظذرو  اللااديذذة ولكذن عنذد ىضذذافة مذادة عضذذوية فقيذرة فذذى كافيذة لنشذاط الأحيذذاو الدايقذة فذذى 

النباتاا على الحوسحور الميسر فى التربة حيذث أن الحوسحور ىلى التربة فعن الميكروباا تنافس 
عند تحليلها لهى  المادة فعنها ك تجد فيها ما يكحيها من الحوسحور لبنذاو أجسذامها ولذىل  فذعن هذى  

ر الملاذذدنى الذذىائر فذذى التربذذة لتكمذذإ ىحتياجاتهذذا ممذذا يقلذذإ مذذن الميكروبذذاا تلجذذي ىلذذى الحوسذذحو
الحوسحور الوال  يستخدام النبذاا واذد يتذيثر المحوذوإ مذن ىلذ  ىلذى حذد كبيذر . ولذىل  عنذد 

ضذافة سذماد فوسذحاتى ملاذدنى ىىضافة مادة عضوية فقيرة فذى الحوسذحور ىلذى التربذة فعنذه يجذر 
اط الميكروباا فى تحليإ هى  المادة اللاضذوية أو أن لتلاويض الحقد الحادث فى التربة نتيجة لنش

تضا  هى  المادة فذى التربذة الحقيذرة فذى محتواهذا الحوسذحور  ىلذى التربذة ابذإ الزراعذة بحتذرة 
تحلذإ هذى  المذادة بسذرعة وتضذييا نسذبة الكربذون ىلذى الحوسذحور فيهذا . أمذا ىىا يذتم كافية حتى 

فذى محتواهذا مذن الحوسذحور فذعن الميكروبذاا عنذد كانا المادة اللاضوية المضذافة للتربذة غنيذة 
تحليلها لهى  المادة فعنها تيخى ما يكحيها لبناو خقيا جديدة والمتبقى يتحرر فى التربة فذى وذورة 

 من خووبة التربة . يزيد فوسحور ملادنى ىائر وال  يستخدام النباتاا مما 
  Oxidatiob reduction تفاعلات الأكسدة والإختزال

ث لمركبذذاا الحوسذذحور الموجذذودة فذذى التربذذة تحذذاعقا أكسذذدة وىختذذزاإ اذذد يحذذد
النيتروجين والسذبر فذى محدودة وتقإ فى أهميتها كثيراً عن التحاعقا التى تحدث لمركباا 

ىل  أن الحوسحور يوجد فى المركباا اللاضوية فى الوورة المنكسدة حيث يرتبط بالمركذر 
المذادة اللاضذوية فعنذه يتحذرر فذى وذورة  وعنذدما يتحذرر مذن H3PO4اللاضو  فذى وذورة 

 الجاهزة لسستخدام المباشر بواسطة النباا . H3PO4حمض أرثروفوسحوري  


