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تلعب مٌكروبات التربة دوراً فً تحلل المواد العضوٌة والغٌر قابلة للاستفادة بواسطة 

النبات بتحوٌلها الى صورة قابلة للاستفادة للنبات. كما تلعب دوراً رئٌسٌاً فً دورات 

والنبات الى التربة الزراعٌة بطرق مباشرة العناصر. تصل مخلفات الانسان والحٌوان 

أو غٌر مباشرة ثم تتحلل لتصبح بعد فترة جزء من التربة ذاتها. وتشمل مكونات 

التربة الزرعٌة المٌكروبات المختلفة من بكترٌا وفطرٌات وفٌروسات وطحالب 

 وبروتوزوا.

 البكتريا:

الزراعٌة؛ فقد ٌصل عددها فً وهً من أكثر المٌكروبات انتشاراً ونمواً فً التربة 

الجرام الواحد لعدة بلاٌٌن بطرٌقة العد المباشر بالمٌكروسكوب وعدة ملاٌٌن بطرٌقة 

العد بالاطباق. وتحتوي التربة على اجناس وانواع عدٌدة منها المٌكروبات المحللة 

ها للسلٌلوز والمحللة للبروتٌن وأخرى مؤكسدة للكبرٌت ومنها المثبت للنٌتروجٌن ومن

 المختزلة للنترات والكبرٌتات .. وغٌرها.

وتختلف اعداد المٌكروبات فً التربة الواحدة بختلاف العمق، وتختلف كذلك حسب 

 الظروف البٌئٌة، وكذلك حسب فصول السنة والنبات النامً.

Arthrobacter, Agrobacterium, Bacillus, Corynobacter 

 :وكذلك الاكتٌنومٌسٌتات: والتً تتمٌز بالآتً

 لها القدرة على تحلٌل المواد الكٌماوٌة المعقدة فً التربة
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لها القدرة على افراز المضادات الحٌوٌة؛ مما ٌجعاها تؤثر على نمو وانتشار 

 المٌكروبات الأخرى.

 لتربة الجافة.ااعدادها قد تصل الى ملٌون مٌكروب لكل جرام خاصة فً 

  Fungiالفطريات:

تسود الفطرٌات فً لأراضً جٌدة التهوٌة والغنٌة بالمادة العضوٌة، والأراضً 

 Heterotrophsالحامضٌة. وكما هو معروف ان الفطرٌات غٌر ذاتٌة التغذٌة 

الى ملٌون/ جرام تربة جافة عند تقدٌرها بطرٌقة  200000ٌتراوح عددها من 

 الأطباق. 

ثم الطحلبٌة  Deutromycetesأكثر الفطرٌات انتشاراً الفطرٌات الناقصة 

Phycomycetes  أما الفطرٌات البازٌدٌة ،Basidomycetes  فٌندر وجودها

 ما عدا فً أراضً الغابات.

 ومن أكثر الأجناس انتشاراً:

 Fusarium, Penecillium, Mucor, Alternaria, Trichoderma, 

Aspergillus, Rhizopus 

 تقوم بتحلٌل معظم البقاٌا النباتٌة مثل السلٌلوز واللجنٌن وغٌرها -1
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تحسٌن خواص التربة الطبٌعٌة بواسطة هٌفات المٌسلٌوم المتشابكة والتى تعمل  -2

على تحسٌن بناء التربة الرخفٌفة عن طرٌق تجمٌع الحبٌبات، وكذلك تهوٌة التربة 

 .التثقٌلة

بعد الفطرٌات تساعد على تٌسٌر العناصر كالفوسفور مثل فطرٌات المٌكورٌزا،  -3

 Endophyticكما ان تلك الفطرٌات الداخلٌة  Piriformospora indicaوفطر 

fungi   تساعد جذور النبات فً امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة وٌمكن اعتبارها

 كما لو كانت جذور اضافٌة.

تدخل فً حالة معٌشة تكافلٌة مع طحالب )او سٌانوبكترٌا( فً  بعض الفطرٌات -4

المناطق القاحلة لتكون ما ٌعرف بالاشنات التً تمكن كل من الكائنٌن من الاستفادة من 

خصائص الآخر؛ فٌكون دور الفطر توفٌر الحماٌة وامداد الطحلب بالماء والعناصر 

ر الى الفطر. وتكون نتٌجة لذلك فً حٌن ٌقوم الطحلب بتوفٌر المادة العضوٌة والسك

افادة للتربة وتحسٌن من خواصها نتٌجة تحلل الصخور وتوفٌر بٌئة رعوٌة فً تلك 

 المناطق القاحلة.

 Yeasts 

عددها قلٌل فً التربة باستثناء بعض الأماكن مثل مزارع العنب التً توفر بعض 

 السكرٌات التً تشجع على نموها.

Algae 

عددها أقل من البكترٌا والفطرٌات وأغلبها طحالب خضراء أو خضراء مزرقة تنتشر 

ألف/ جم تربة. تقوم بعض السٌانوبكترٌا  100على سطح التربة. أعدادها حوالً 
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بتثبٌت النٌتروجٌن الجوي وخاصة فً مناطق زراعة الأرز والمناطق الرطبة. كما ان 

فً المناطق الجرداء المعرضة لعوامل الطحالب تحافظ على التربة من الانجراف 

 التعرٌة حٌث تنمو وتكون قشرة متماسكة عنٌة بالمادة العضوٌة.

Protozoa  

 ومنها:

 قسم السوطٌات -1

 قسم الامٌبات -2

آلاف الى ملٌون، وٌتناسب عددها  5وٌحتوى الجرام الواحد من التربة على نحو 

 .طردٌاً مع عدد البكترٌا

Viruses 

تحتوى التربة على العدٌد من الفٌروسات المتطفلة على البكترٌا وغٌرها من فٌروسات 

 التربة.

 

 

Plant Surface micro flora (Phytosphere)
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سطح النبات سواء أعلى أو تحت سطح التربة ٌحتوي على كائنات متنوعة  

مجهرٌة منها المتطفل وغٌر المتطفل، ومنها ما ٌنمو علً أسطح النباتات السلٌمة أو 

غٌر السلٌمة أو تلك المتحللة وكل جزء ٌكون مناسب لمجموعة ممٌزة من الكائنات. 

ى الفسٌولوجٌة الخاصة به تؤدي لحدوث وتغٌر الظروف البٌئٌة المحٌطة بالنبات أو حت

تغٌٌرات عددٌة ونوعٌة بالمٌكروبات المحٌطة بالنبات ومن هذه العوامل المؤثرة: 

استعمال  –إفرازات النبات  –المثبطات  –الهرمونات  –الرش بالمحالٌل المغذٌة 

 الأمراض النباتٌة .. الخ. –المبٌدات 
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 Rhizosphere microflora 

هو منطقة انتشار الجذور، فً حٌن أن سطح الجذور   Rhizosphereالرٌزوسفٌر 

وهو الذي تكون فٌه  Rhizoplane (Root Surface)المباشر ٌطلق علٌه  

المٌكروبات ملتصقة بسطح الجذر وتكون بها اعداد ضخمة من المٌكروبات. أما 

عبارة عن مٌكروبات التربة البعٌدة عن الجذور  Edaphosphereالادوسفٌر 

 والغٌر متأثرة بالجذر.

 Area of the soil not influenced by the roots of plants, 

beyond the rhizosphere 
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 تاثر الجذور علً المجموعات المٌكروبٌة الهامة والمرتبطة بخصوبة التربة كالآتً:

 Gram negativeللرٌزوسفٌر تأثٌر مشجع علً المٌكروبات السالبة لجرام  -

bacteric  خاصة اجناسPseudomonas , Xanthomonas , 

Arthobacter 

 Gram Positive bacteriaالمٌكروبات العصوٌة المتجرثمة الموجبة لجرام  -

أعدادها أقل فً رٌزوسفٌر النبات عن التربة البعٌدة  Bacillusوخاصة التابعة لجنس 

التابعة لهذا الجنس بٌن أنواع الميكسوبات  عن الجذور، وهناك اختلاف كمً بٌن

 Polgmyxa , B. circulans, B. brevisالرٌزوسفٌر والتربة. ووجد أن أنواع 

 تكون أكثر انتشاراً فً الرٌزوسفٌر عن التربة البعٌدة عن الجذور.  

ٌلاحظ أن هناك تناقض بٌن العلماء؛ فمنهم من ٌؤكد التأثٌر  Azotobacterجنس  -

المشجع للرٌزوسفٌر علً هذا الجنس ومنهم من ٌوضح التأثٌر المثبط للرزٌزوسفٌر 

علً هذا الجنس أو أن أعداده لا تتأثر حول جذور النبات. وٌبدو أن هذا الجنس 

 مً وعمره. مختلف فً استجابته لتأثٌر الرٌزوسفٌر باختلاف النبات النا

 .,Azospirillum , Azotobacterوعموماً فقد تبٌن أن مٌكروبات اجناس  -

Polgmyxa  تعلب دوراً هاماً فً تثبٌت الأزوت الجوي فً رٌزوسفٌر النبات

 خاصة قصب السكر والذرة والقمح.

من أكثر المٌكروبات استجابة للتأثٌر المشجع للرٌزوسفٌر هً مٌكروبات النشدرة  -

Ammonifying bacteria  حٌث أنR/S ratio  قد ٌصل إلً عدة مئات؛

وٌرجع ذلك إلً وجود مركبات النٌتروجٌن العضوٌة بنسبة عالٌة فً هذه المنطقة التً 
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تقوم هذه المٌكروبات بمعدنتها. ولوحظ أن كمٌة المعدنة للنتٌروجٌن العضوي فً 

النشاط الزائد  التربة المنزرعة أقل من التربة الغٌر منزرعة وذلك علً اعتبار

النتروجٌن  Nفً منطقة الرٌزوسفٌر والتً تقوم بدورها بعملٌة تمثٌل  للمٌكروبات

 Immobilizationالمعدنً فً احتٌاجها لبناء البروتوبلازم الخلوي 

أعداد بكترٌا التأزت لا تـتأثر فً منطقة الرٌزوسفٌر عكس مٌكروبات انطلاق  -

 ٌر من النباتات علً أعداد عالٌة منهاالازوت الجوي والذي ٌحتوي رٌزوسفٌر كث

للرٌزوسفٌر تأثٌر علً المٌكروبات المحللة للسلٌلوز وأكثر الأنواع المنتشرة فً  -

والمٌكروبات العصوٌة  Cytophaga منطقة الزٌروسفٌر هً الأنواع التابعة لجنس 

 القصٌرة المحللة للسلٌلوز

التجارب أن الفطرٌات توجد فً للرٌزوسفٌر تأثٌر مشجع علً الفطرٌات. وأثبتت  -

انبات  منطقة الرٌزوسفٌر علً حالة مٌسلٌوم نشط حٌث تشجع إفرازات الجذور

الجراثٌم الفطرٌة ونمو المٌسلٌوم الخضري بل أن جراثٌم بعض الفطرٌات لا تنبت إلا 

 فً وجود جذور نباتات معٌنة

بالرٌزوسفٌر بدرجة واضحة؛ ففً الأراض الغدقة المنزرعة بالأرز لا تتأثر  الطحالب -

 تلعب الطحالب الخضراء المزرقة دور أساسٌاً فً تثبٌت الآزوت الجوي. 

اشار العلماء أن بكترٌا منطقة الرٌزوسفٌر تقوم بتثبت الآزوت بكمٌات ملموسة وتم  -

. كما تتأثر كمٌة عزل الأنواع الآتٌة المثبتة للازوت من رٌزوسفٌر نبات الأرز

الازوت المثبة فً رٌزوسفٌر نباتات الأرض الغدقة بمجموعة من العوامل أهمها 

 كمٌة أملاح الامونٌوم بالتربة. –نوع التربة  –الضوء 

البروتوزوا تزداد عددها فً الرٌزوسفٌر حٌث أنها تتغذي علً البكترٌا والزٌادة فً  -

 واضحة فً اعداد البروتوزدا أعداد البكترٌا فً الرٌزوسفٌر ٌصحبه زٌادة
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 البكترٌا المذٌبة للفوسفات تزداد اعدادها فً منطقة الرٌزوسفٌر مدرجة كبٌرة.  -

 البكترٌا المذٌبة أو المؤكسدة للكبرٌت تزداد أعدادها فً منطقة الرٌزوسفٌر -
 

تؤثر جذور النباتات بطرق مباشرة وغٌر مباشرة علً مٌكروبات 

حول  pHٌؤثر فً   CO2الرٌزوسفٌر؛ فتنفس الجذور وإخراجها كمٌات كبٌرة من 

الجذور. كما أن امتصاص الجذور للاٌونات المعدنٌة ٌحدث تغٌرات واضحة فً 

بمعدلات  المنطقة المحٌطة بالجذور وخاصٌة الامتصاص الاختٌاري لبعض الأٌونات

ٌُحدث تغٌٌرات فً تركٌب الأٌونات  أعلى من أٌونات أخرى حسب حاجة النبات مما 

فً محلول التربة حول الجذور عن التربة البعٌدة. ومن أهم العوامل التً تؤثر علً 

النشاط المٌكروبً فً هذه المنطقة هو دور الجذور فً إمداد المٌكروبات بكثٌر من 

غذائٌة فً صورة أجزاء الجذور المتقطعة والخلاٌا المٌتة مصادر الطاقة والعناصر ال

والممزقة وإفرازات الجذور؛ حٌث أنه عند بدء الجذور الصغٌرة فً النمو فً السمك 

ٌنفصل منها جزء كبٌر من خلاٌا المنطقة الخارجٌة، كما أن سطح هذه المنطقة ٌكون 

الشعٌرات الجذرٌة فً نمو  محاطاً بطبقة لزجة تكون ممتلئة بالمٌكروبات. اٌضاً تكون

الجذر فً الطول وتكون منطقة الشعٌرات الجذرٌة الجدٌدة مواد عضوٌة تستخدها 

 المٌكروبات كغذاء لها.

  Rhizosphere Effect

 

 . حٌث:R/Sٌقاس تأثٌر الرٌزوسفر بتقدٌر نسبة  -

- R الواحد من التربة الجافة: عدد المٌكروبات فً منطقة الرٌزوسفٌر فً الجرام 
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- S فً التربة البعٌدة عن الجذور: عدد المٌكروبات 

( معناه أن للجذور تأثٌر مشجع )تأثٌر موجب( لنمو 1أكبر من ) R/Sإذا كانت نسبة  -

 هذه المجموعة المٌكروبٌة 

 ( معناه أن للجذور تأثٌر مثبط )سالب( 1أقل من ) R/Sإذا كات نسبة  -

 معناه أن التأثٌر المشجع أكبر R/S Ratioكلما زادت قٌمة  -

R/S Efficiency 

 وذلك لتقديس تأثير معاملة ما علي ميكسوبات السيزوسيفس

R/S Efficiency=
     

     
 

- RT عدد مٌكروبات الرٌزوسفٌر المعامل : 

- RC الكونترول(  : عدد مٌكروبات الرٌزوسفٌر الغٌر معامل( 

- ST  عدد مٌكروبات التربة البعٌدة عن الجذور المعاملة : 

- SC عدد مٌكروبات التربة البعٌدة عن الجذور الغٌر معاملة :. 

أٌام من نمو النبات  3أوضحت الدراسات أن التأثٌر المشجع للرٌزوسٌفر ٌظهر خلال  -

وٌزداد مع نمو البادرة  1: 23 -12فً هذا العمر إلً  R/Sحٌث وصلت نسبة 

وٌرجع ذلك إلً إفرازات الجذور أساساً ولٌس للأنسجة النباتٌة الممزقة للجذور. ومع 

تقدم عمر النبات، تكون الأنسجة الممزقة هً التً تؤثر علً هذه النسبة، حتى ٌصل 
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ناقص الى حد معٌن حتى النبات لطور النضج فتبدأ بعدها أعداد المٌكروبات فً الت

 ترجع إلى مستواها العادي فً التربة.

النباتات البقولٌة لها تأثٌر رٌزوسٌفري مشجع أكبر من نباتات الحشائش والحبوب  -

ضعف عددها فً التربة العادٌة وتصل فً بعض النباتات البقولٌة  25حٌث تصل إلً 

 ضعف عددها. 50إلً 

القلٌلة الخصوبة والفقٌرة فً العناصر تكون أكبر فً التربة  R/S Ratioقٌمة  -

 الغذائٌة عن التربة الخصبة والغنٌة فً العناصر الغذائٌة.

منطقة الرٌزوسفٌر هً منطقة انتشار الجذور؛ أي انها فً تلاصق مباشر مع الجذور 

مما ٌجعل للتغٌرات التً تحدث فً هذه المنطقة انعكاساً مباشراً وسرٌعاً على نمو 

احٌة أخرى وجود مٌكروبات هذه المنطقة قرٌباً من الجذور ٌجعلها النباتات. ومن ن

تتأثر بها؛ لذلك فالعلاقات بٌن مٌكروبات الرٌزسفٌر وجذور النباتات علاقات عدٌدة 

 منها المفٌدة ومنها الضارة. ولهذه المٌكروبات علاقة كبٌرة بأمراض النبات.

ات بزراعة النباتات فً تربة وٌتم دراسة تأثٌر مٌكروبات الرٌزوسفٌر على النبات 

 معقمة واخرى غٌر معقمة للمقارنة.

وجود  الميكسوبات بأعداد كبيرة حول الجروز تلعب دزاً زئيشياً  -1

 المعمل تعطًفً تغذٌة النبات. فقد لوحظ أن النباتات التً تنمو فً تربة معقمة فً 

 نمو خضري ومحصول أقل من النباتات النامٌة فً تربة غٌر معقمة.

لمٌكروبات الرٌزوسفٌر دور هام فً فً اذابة مركبات الفوسفور الغٌر ذائبة فً  -2

اللذان ٌسهمان اٌضاً   Piriformospora indicaالتربة ومنها المٌكورٌزا وفطر 
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 Bacillusفً امتصاص الماء والعناصر الغذائٌة للنبات. كما تقوم بكترٌا 

megeterium  بالمساهمة فً تٌسٌر الفوسفات. 

مٌكروبات الرٌزوسفٌر تزٌد اٌضاً من جهازٌة الحدٌد والمنجنٌز للنبات. وٌرجع  -3

التمثٌل الغذائً. وهذه ذلك نتٌجة للمركبات العضوٌة التً تكونها أثناء عملٌات 

المركبات تكون مركبات معقدة مع العناصر المعدنٌة أو تعمل عمل المركبات المخلبٌة 

chelating compounds .فً تسهٌل دخول هذه العناصر للنبات 

 تكون مٌكروبات الرٌزسفٌر مواد بٌولوجٌة لها تأثٌرات مشجعة لنمو النباتات. -4

عدٌد من الاوكسٌنات والهرمونات ومنظمات النمو مٌكروبات الرٌزسفٌر تفرز ال -5

وهذه المركبات تلعب دوراً مهماً فً تشجٌع انبات البذور وتكوٌن الشعٌرات الجذرٌة 

 فً النباتات وزٌادة قابلٌتها لامتصاص العناصر.

مٌكروبات الرٌزوسفٌر لها تأثٌر مفٌد على العلاقة التكافلٌة بٌن بكترٌا العقد  -6

النباتات البقولٌة. واتضح أن بعض سلالات الرٌزوبٌا لا تكون فعالة  الجذرٌة وجذور

 فً الظروف المعقمة ولكنها تكون فعالة فً وجود مٌكروبات الرٌزوسفٌر العادٌة.

فً امتصاص أوضح العلماء أن هناك تنافس بٌن مٌكروبات الرٌزوسفٌر والنبات  -1

العناصر من التربة؛ حٌث تأخذ هذه المٌكروبات جزء من النٌتروجٌن المعدنً فً بناء 

 بروتوبلازمها.

 مٌكروبات الرٌزوسفٌر تؤكسد المنجنٌز وتحوله لصورة غٌر صالحة للنبات. -2
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وجود علاقة تنافسٌة واضحة بٌن مٌكروبات الرٌزوسفٌر وجذور النباتات على  -3

ً. وتكون علاقات التنافس تلك أكثر وضوحاً عند وجود العنصر الفوسفور المعدن

 بكمٌة محدودة فً ظروف غٌر مناسبة للنبات مثل نقص التهوٌة.

المواد الحٌوٌة التً تكونها مٌكروبات الرٌزوسفٌر ٌكون لها تأثٌرات ضارة على  -4

 نمو النباتات فً بعض الأحول مثل تأثٌرات التوكسٌنات والمضادات الحٌوٌة.

 


