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 تثبٌت النتروجٌن الجوي

 اكتشف العلماء وجود بكترٌا تتبع جنس الرٌزوبٌم

Rhizobium تعٌش على جذور محاصٌل البمول البذرٌة

المادرة  معٌشة تكافلٌة وهنان العدٌد من بكترٌا الرٌزوبٌوم
 الى بالاضافة البمولٌةعلى تكوٌن عمد على جذور النباتات 

لكل نوع من النباتات  ان ايوجود نوع من التخصص 
مجموعة معٌنة من البكترٌا فمثلا تتعاٌش محاصٌل 

 leguminosarum0 Rوالعدس مع بكترٌا  الباللاء
وعلى   loti0Rوالحمص مع   meliloti0Rوالحلبة مع  

نجاح البكترٌا فً تثبٌت النٌتروجٌن على  هذا ٌتولف مدى
المناسب لها وٌمكن  البمولًالبكترٌا المناسبة للعائل 

والنبات   Rhizoiumتلخٌص طبٌعة العلالة بٌن بكترٌا 

 فً النماط التالٌة  البمولً

ٌفرز الجذر  البمولً جذورالمحصول انباتبمجرد  -1

  بهمواد فسٌولوجٌة تنبه البكترٌا الخاصة 

 البمولًتهاجم البكترٌا العمدٌة المتخصصة جذر النبات  -2

وفً نفس الولت تفرز البكترٌا مواد فسٌولوجٌة صمغٌة 
 تسبب تسبب انحناء الشعٌرة الجذرٌة لٌسهل اخترالها 



 
 

بٌن  التعاٌشٌةالعلالة  تبداوالتصاق البكترٌا ومن هنا 
 نواعهذه العملٌة بمٌام اوتتلخص  البمولًالبكترٌا والجذر 

المتخصصة تسمى بكترٌا  الحٌةالدلٌمةمختلفة من الكائنات 

والتً  Nitrogen-tixing bacteriaتثبٌت  النتروجٌن 

لهل المدرة على تحوٌل النٌتروجٌن الجوي فً هواء التربة 

(N2 بواسطة )النتروجٌنز انزٌمNitrogenase  الذي

 امونٌانٌتروجٌن عضوي ) الىتفرزه البكترٌا وتحوله 

NH3 (  امونٌوم الىثم NH4 الذي تحوله بكترٌا

Nitrifying bacteria نترات الى  No3  ٌستفٌد النبات

 او نتراتفً صورة  اساسابجزء من النٌتروجٌن المتكون 
البكترٌا من  تاخذوٌستخدمه فً النمو وممابل هذا  امونٌوم
 بالاوعٌةعبر لنوات توصٌل البكترٌا  البمولًالنبات 

الخاصة بالنبات طالة ومواد غذائٌة وكذلن تحتاج هذه 
 المولبٌدٌوممثل عنصري  انزٌممساعدات  الىالعملٌة 

 والكوبلت

ٌمل نشاط البكترٌا وٌمل احتٌاج  اسابٌعبعد سبعة  -3

الذي  البكتٌنٌز انزٌمالمحصول للنتروجٌن فتفرز البكترٌا 
 ٌسبب انفجار العمدة البكتٌرٌة وانتشار البكتٌرٌا

فً التربة  امونٌوم او نتراتوالنٌتروجٌن فً صورة 
 تستفٌد منه المحاصٌل التالٌة فً نموها 

 



 
 

 الحٌةالدلٌمةمختلفة من الكائنات  هذه العملٌة بمٌام انواع

-Nitrogenالمتخصصة تسمى بكترٌا تثبٌت  النتروجٌن 
tixing bacteria  والتً لهل المدرة على تحوٌل

 انزٌم( بواسطة N2النٌتروجٌن الجوي فً هواء التربة )

الذي تفرزه البكترٌا وتحوله  Nitrogenaseالنتروجٌنز

 امونٌوم الىثم  ) NH3 امونٌانٌتروجٌن عضوي ) الى

NH4 الذي تحوله بكترٌاNitrifying bacteria الى 

تروجٌن المتكون ٌستفٌد النبات بجزء من النٌ No3  نترات

وٌستخدمه فً النمو  امونٌوم او نتراتفً صورة  اساسا
عبر لنوات  البمولًالبكترٌا من النبات  تاخذوممابل هذا 

الخاصة بالنبات طالة ومواد  بالاوعٌةتوصٌل البكترٌا 
مثل  انزٌممساعدات  الىغذائٌة وكذلن تحتاج هذه العملٌة 

 والكوبلت المولبٌدٌومعنصري 

ٌمل نشاط البكترٌا وٌمل احتٌاج  اسابٌععة بعد سب -3

الذي  البكتٌنٌز انزٌمالمحصول للنتروجٌن فتفرز البكترٌا 
ٌسبب انفجار العمدة البكتٌرٌة وانتشار البكتٌرٌا 

فً التربة  امونٌوم او نتراتوالنٌتروجٌن فً صورة 
 تستفٌد منه المحاصٌل التالٌة فً نموها 

 

 التلمٌح البكتٌري

وهو عبارة عن تلمٌح التربة او البذور باللماح البكتٌري المناسب 
 والذي ٌطلك علٌه بالتسمٌد الحٌوي وٌتواجد اللماح البكتٌري فً معامل 



 
 

البكترٌولوجً المنتشرة فً المراكز البحثٌة الزراعٌة وٌمكن الحصول 
فً عبوات جاهز للاستعمال واستعمال التلمٌح البكتٌري  علٌة معبا

ٌشجع تكوٌن العمد البكتٌرٌة على جذور النباتات البمولٌة مما ٌملل من 
 او ٌلغً التسمٌد النٌتروجٌنً لهذه المحاصٌل 

 اهم العوامل المؤثرة على نشاط البكترٌا العمدٌة على النبات البمولً 

 الرطوبة -1

% 40-80ٌة النشطة عندما تكون نسبة الرطوبة تتشكل العمد البكتٌر
 % 60-70من الرطوبة الكلٌة للتربة والرطوبة المثالٌة 

2- pH التربة حٌث تمل كفائة التثبٌت كلما انخفضpH تربة الحمل
الزراعٌة وسبب ذلن لان بكتٌرٌا الراٌزوبٌم حساسة للحموضة  

ن الجوي هً وعموما درجة حموضة التربة الملائمة لتثبٌت النتٌروجٌ
 عندما تمترب من التعادل لجمٌع انواع المحاصٌل البمولٌة 

 محتوى الارض من النتٌروجٌن  -3

ٌجب ان ٌكون مستوى النتٌروجٌن المٌسر للنبات بالارض للٌل جدا 
حتى ٌكون التثبٌت على اشده ولهذا لا تضاف الاسمدة النتروجٌنٌة 

تحتوي على نتروجٌن للمحاصٌل البمولٌة فً الاراضً الخصبة والتً 
ٌكفً لنمو البادرات الصغٌرة لحٌن ابتداء تثبٌت النتروجٌن الجوي 

بواسطة البكترٌا المتخصصة والموجودة بالتربة او المضافة بٌنما فً 
الاراضً الجدٌدة و الفمٌرة فً محتواها   بالنتروجٌن ٌنصح باضافة 

لبمولً عند كمٌة للٌلة من النتروجٌن مع الاسمدة المضافة للمحصول ا
الزراعة لضمان توفر كمٌة كافٌة من النتروجٌن للبادرات الصغٌرة 

 حتى ٌتمكن الراٌزوبٌم من المعٌشة على جذورها .
 
 
 
 



 

 ظروف التغذٌة  -4

والحدٌد  ٌزداد معدل التثبٌت عند توفر عناصر المولبدٌوم
بصورة  والبوتاسٌوموالكالسٌوم والفسفور  والكوبلتوالٌود 

 ت جاهزة للنبا

 درجة ملوحة التربة  -5

 اوالبكترٌا كثٌرا بملوحة التربة حٌث ٌلاحظ للة  تتاثر
فً  البمولٌةانعدام العمد البكتٌرٌة على جذور المحاصٌل 

   بالاملاح المتاثرة الاراضً

  البمولًلوة نمو المحصول  -6

ٌزداد معدل التثبٌت كلما زادت عملٌة التمثٌل الضوئً فً 
التً  النبات والتً ٌتولف علٌها كمٌة الكاربوهٌدرات

 تعطى للبكترٌا

حٌوٌة اللماح البكتٌري لذلن ٌجب الحصول على اللماح  -7

البكتٌري من مصادر معتمدة تضمن نوعٌة وحٌوٌة 
 البكتٌرٌة الموجودة باللماح 

 ٌري طرق التلمٌح البكت

 هنان نوعٌن من التلمٌح عندما ٌكون لدٌن لماح جاهز هً 

 تلمٌح البذور مباشرة  -1

وهً عمهٍة معامهة انتقاوي بانهقاح انبكتٍري ومه انمفٍد 

بانهقاح  ونٍس انضار معامهة انتقاوي نهمحصول انبقونً

وجدت انبكتٍرٌا انمناسبة  انانمناسب نهمحصول حتى 

 الزراعة  غم للهكتارعند400 زبكمٌة للٌلة لاتتجاوبانحقم



 
وحسب نوع اللماح لتعوٌض نمص محتوى التربة من 

بكترٌا العمد الجذرٌة الفعالة نتٌجة تعرض التربة للجفاف 
عملٌات  اثناءالتعرض للشمس  اوزٌادة الرطوبة  او

عند استخدام  اماالخدمة وكذلن استخدام المبٌدات المختلفة 
الجدٌدة فٌنصح بزٌادة  اوالمستصلحة حدٌثا  الاراضً

من بكتٌرٌا العمد الجذرٌة  الاراضًجرعة اللماح لخلو هذه 
 الجذرٌةالتًالمتخصصة الفعالة واللازمة لتكوٌن العمد 

مما ٌحمك انخفاض  النتٌروجٌنتفً باحتٌاج النبات من 
  الانتاجوتحسٌن جودة المنتج وزٌادة  الانتاجكلفة 

 تلمٌح التربة -2

 ن اللماح البكتٌري ونوع المحصول العلالة بٌ اهمٌة

تحدٌد اللماح البكتٌري الجٌد والمناسب  الى وترجع اهمٌتها
لمحاصٌل كل مجموعة لتكون السلالة المستخدمة فً عمل 

اللماح البكتٌري فعالة وهنان نوعٌن من السلالات 
 البكتٌرٌة هً

 السلالة البكتٌرٌة الفعالة -1

لادرة على تثبٌت  هً السلالة التً تكون عمد بكتٌرٌة
النتروجٌن ولون العمد الجذرٌة لرمزي لاحتوائها على 

 صبغة 

السلالة البكتٌرٌة غٌر الفعالة وهً التً لا تستطٌع -2

 تكونت فتكون كاذبة غٌر لادرة  واذاتكوٌن عمد بكتٌرٌة 
 



 
على تثبٌت النٌتروجٌن الجوي ولونها ٌكون ابٌض لعدم 

 تكون الصبغة فٌها
 

 لعمد البكتٌرٌة  تطور ونشوء ا

 ٌتولف على العدٌد من العوامل وهً 

 شكل العمدة -1

العمدة الشكل الاسطوانً المستطٌل وغالبا ما  غالبا ما تاخذ
تتواجد فً مناطك الممة للجذور كذلن تكون العمدة على شكل 

 كروي وٌتواجد فً مناطك مختلفة من الجذر 

 عدد العمد الجذرٌة على الجذر  -2

ٌتولف ذلن على عدد الشعٌرات الجذرٌة والتً بدورها تختلف 
  من محصول لاخر

 نظام تكوٌن العمد الجذرٌة  -3

 اهمهابعوامل عدٌدة  ٌتاثر

 تاثٌرهادرجة الحرارة تؤثر على نشاط البكترٌا وكذلن  -1

 الغٌر مباشر على العائل 

على  الكثافة النباتٌة والتً تؤثر على انتشار الضوء وبالتالً -2

 عملٌة التمثٌل الضوئً 

نوع العائل بعضها تتواجد العمد فمط على الجذر الوتدي  -3

الجانبٌة والجذر  الافرعمناطك نشوء  الاخرفًوالبعض 
  الاصلً

 عمدة بكتٌرٌة  اولموعد ظهور  -4



 انهاداخل الجنس الواحد كما  ٌختلف موعد ظهورها من لاخر
                                                          لاخرتختلف من صنف 

 الخلل فً نشوء العمدة البكتٌرٌة -5

فً تثبٌت النتروجٌن  اوالسبب فً حدوث خلل خلال النمو  ان
 العوامل الوراثٌة للعائل الىالجوي بالعمد البكتٌرٌة 

 


