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 الثامشة السحاضرة 

 مجاميع الاحياء السجهرية الستهاجدة في بيئة التربة

    Algaeـ الطحالب 4

أما الصحالب فتػجج في التخبة عمى شكل خلايا مفخدة أو مدتعسخات أو تكػن خيصية الذكل، وىي إما متحخكة أو 
كثخ انتذاراً قخب سصح التخبة. ويسكشيا أن تعير رمية عشج تػافخ غيخ متحخكة تحػي صبغات التسثيل الزػئي، وىي أ

تدػد عادة الصحالب الخزخ والجايتػمات عمى باقي الصحالب الأخخى في تخب السشاشق السعتجلة   الصاقة السشاسبة.
اتية التي تعػد بيشسا تدػد الصحالب الخزخ السدرقة في تخب السشاشق الحارة . تستاز الصحالب بقجرتيا عمى التغحية الح

لامتلاكيا صبغة الكمػروفيل وتحتاج الى الشتخوجيغ والفػسفػر والبػتاسيػم والسغشيديػم والكبخيت والحجيج وبعس 
، بعس الصحالب تستمظ القجرة عمى التغحية  CO2العشاصخ الشادرة ، أما الكاربػن فتحرل عميو مغ الجػ عمى صػرة 

غيخ الحاتية عشجما تعير تحت سصح التخبة بعيجاً عغ الزػء حيث تمجأ الى تحميل السػاد العزػية ولكغ حتى ىحه 
الصحالب يكػن نذاشيا قميل في غياب الزػء ويدداد نذاشيا بػجػد الزػء وتعػد لمتغحية الحاتية تشتذخ الصحالب في 

سع تحت  055 – 55حية لمتخبة والرخػر عمى الخغع مغ وجػد شحالب تدتصيع التػاجج عمى أعساق الصبقة الدص
سصح التخبة ، تتأثخ أعجاد الصحالب في التخبة بجرجة كبيخة بخشػبة التخبة حيث يسكغ مذاىجتيا بأعجاد كبيخة في التخب 

خبة فسثلًا الجايتػمات يقل وجػدىا في التخب الت pHالخشبة والغجقة ، تتأثخ بعس مجاميع الصحالب بجرجة كبيخة بـ 
تقخيباً عاملًا محجداَ لانتذارىا أما الصحالب  pH 6الحامزية في حيغ تدداد في التخب الستعادلة والقاعجية ، يعتبخ 

التخبة . تعتبخ  pHأفزل مجى لشسػىا ، أما الصحالب الخزخ فاقل تأثخاً بـ  pH 7 – 05الخزخ السدرقة فيعتبخ 
الحخارة السعتجلة أفزل درجة حخارة ملائسة لشسػ الصحالب لحلظ تدداد أعجادىا في الخبيع بالجرجة الاساسية ، درجات 

ويحج التجسج مغ نسػ ىحه الأحياء ، تتأثخ الصحالب بالسبيجات التي تدتخجم لقتل الحذائر ، كسا يسكغ أن تياجع 
 البخوتػزوا والشيساتػدا  وديجان الأرض. الصحالب مغ قبل البكتخيا والفصخيات والأكتيشػمايديتات و 

 -:مجسػعات الصحالب الخئيدية السشتذخة في التخبة تذسل
 : Chlorophytaالطحالب الخزر 

 تستاز الصحالب الخزخ بالسسيدات التالية :  
 التي تحسل المػن الأخزخ السسيد .   Chromatophoresتحتػي حػامل الربغات التي تعخف بـ  -0
 الدانثػفيل والكاروتيغ . تحتػي عمى صبغة -2
 تتػاجج عمى شكل كائشات وحيجة الخمية أو خيصية بديصة التخكيب . -3
 تعتبخ أكثخ مجاميع الصحالب إنتذاراً في التخبة .  -4
 بعزيا يستمظ تخاكيب حخكية كالأسػاط كسا في الكلاميجومػناس . -5
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 بعس الأجشاس السػجػدة في التخبة تدتصيع التكاثخ بالانذصار أو بصخيقة جشدية .  -6
 Diatoms  (Bacillariophyta  : )الدايتهمات 

 تػجج بذكل كائشات وحيجة الخمية أو في مدتعسخات .  -0
 تحاط بصبقة خارجية مغ الدميكا والبكتيغ وججرانيا تتكػن مغ مرخاعيغ . -2
 عادلة والقمػية في السشاشق معتجلة الحخارة . يكثخ وجػدىا في التخب الست -3
 يسكغ أن تتكاثخ لاجشدياً وجشدياً . -4
 معطسيا غيخ متحخك . -5

 الطحالب الخزر السرفرة : 
 تعتبخ أقل مجاميع الصحالب أىسية في التخبة وأقميا تػاججاً . -0
 تحتػي خلاياىا عمى تخاكيب حاممة لمربغات عجسية أو قخصية الذكل .  -2
 الجشدي نادر الحجوث في ىحه الصحالب .التكاثخ  -3

 :  Cyanophytaالطحالب الخزر السزرقة 
تعتبخ الصحالب الخزخ السدرقة حمقة الػصل بيغ البكتخيا والشباتات الخزخ وترشف ضسغ البكتخيا ذاتية التغحية  

 Oxygenicضسغ البكتخيا السسثمة لمزػء السشتجة للؤوكدجيغ  Bergeyالزػئية حيث حدب ترشيف 
phototrophic Bacteria   نػع مشيا ماىػ وحيج الخمية ومشيا الحي يعير عمى شكل  2555، يػجج مشيا حػالي

مدتعسخات خيصية غالباً ، بعس أنػاعيا يتسيد بقجرتو عمى تثبيت الشتخوجيغ الجػي ، الصحالب الخزخ السدرقة أكبخ 
 بو الصحالب الخزخ السدرقة  ىػائية . أىع ما تستازحجساً مغ البكتخيا وىي ىػائية وبعزيا  يدتصيع تحسل ضخوف لا

 تعتبخ غيخ حقيقية الشػاة . -0
 خمػىا مغ الأسػاط وحخكتيا إندلاقية . -2
الدرقاء إضافة الى صبغة كمػروفيل أ  وصبغات أخخى مثل  phycocyaninإحتػائيا عمى صبغة  -3

phycoerythrin   . إضافة الى صبغة الكاروتيغ والدانثػفيل 
 .  cyanophycinغحائية مخدنة عمى شكل بخوتيغ تعخف بـ  وجػد مػاد -4
 تدتصيع التكاثخ بعجة شخق خزخية ولاجشدية وجشدية .  -5
 .  Calothrixو    Nostocو   Anabaenaأشيخ الاجشاس الذائعة في التخبة  -6

 أهسية الطحالب : 
فيي أول أنػاع الشباتات التي تدتصيع الشسػ  التجهية الحيهية للرخهرتمعب الصحالب دوراً ميساً في عسمية  -0

عمى الرخػر وعشج مػتيا وتحمميا مغ قبل البكتخيا والفصخيات فان الأحساض الشاتجة يسكغ أن تداىع في 
تجػية الرخػر وكحلظ فان حامس  الكاربػنيظ الشاتج عغ ثاني أوكديج الكاربػن بفعل تشفديا يسكغ أن 

 يداىع في تحمل الرخػر .
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فيي تدتصيع تحػيل السخكبات غيخ  السادة العزهيةي زيادة محتػى التخبة محتػى التخبة مغ تداىع ف -2
 العزػية الى مخكبات عزػية . 

 وتقمل مغ إحتسالات تعخية التخبة .  تثبيت مجاميع التربة الدطحيةيسكغ أن تداىع في  -3
اللازم لتشفذ  الأوكدجينتداىع الصحالب الخزخ السدرقة  السشتذخة في حقػل الخز بجرجة كبيخة في تػفيخ  -4

 نبات الخز . 
ي خرػصاً في مدارع الخز حيث تثبيت الشتروجين الجهتداىع بعس أجشاس الصحالب الخزخ السدرقة في  -5

شاس تمظ الصحالب فعمى سبيل السثال يتع تمقيح مدارع الخز في كثيخ مغ بلادان جشػب شخق آسيا ببعس أج
% بعج تمقيح مدارع الخز   25 – 04أمكغ زيادة إنتاج الخز في العجيج مغ تمظ البمجان بشدب تتخاوح بيغ 

 ببعس أجشاس الصحالب الخزخ السدرقة . 
 لمعجيج مغ الأحياء مثل البكتخيا والفصخيات والشيساتػدا وديجان الأرض غذاءتعتبخ الصحالب  -6

 

 :Microfauna هنا السجهريةـ الف5

الرغيخة والجيجان السدصحة  Nematodaحيػانات صغيخة مجيخية تذسل الأوليات الحيػانية وبعس الجيجان الخيصية  
الرغيخة الحجع والجوارات، ويتغحى معطع أفخادىا عمى الأحياء السجيخية وبعزيا رمّي. وفي التخبة أيزاً بعس 
الحيػانات الرغيخة والكبيخة مغ اللافقاريات مثال ديجان التخبة وكثيخات الأرجل )أم الأربع والأربعيغ( والحمدون وبعس 

 ات مثال بعس الأفاعي والعطايا والخمج والفئخان وغيخىا.الحذخات ومغ الفقاري

 في الزراعةاحياء مجهرية التربة تطبيقات 
 Rhizobiumـ التمقيح بالبكتخيا الستعايذة السثبتة للآزوت، تدتعسل أنػاع البكتخيا التابعة إلى الجشديغ ريدوبيػم 0
مػاد عزػية مشاسبة  ( وتحسيميا عمىfermentersبعج تشسيتيا في أجيدة خاصة )مخسخات  Bradyrhizobiumو

 لتمقيح الشباتات البقػلية الستػافقة مع ىحه الأنػاع بيجف زيادة كسية الآزوت السثبت وخرب التخب.

ـ التمقيح بالأحياء السثبتة الآزوت عمى نحػ حخ: يعػد الفزل في محافطة أراضي الريغ وجشػب شخق آسيا عمى 2
الحي يغسخ بو الأرز أو عمى سصح تخبتو، وتتسيد ىحه الأحياء  في الػسط السائي السجيخيةخربيا إلى نسػ الأحياء 

بقجرتيا عمى تثبيت الآزوت الجػي عمى نحػ حخ معػضة الفاقج مغ التخبة. إن تذجيع انتذار ىحه البكتخيا ونسػىا أو 
كال البكتخيا لو أثخ بيئي ميع في تػفيخ الآزوت ورفع خرػبة التخبة. كسا إن إضافة بعس أش Azollaالتمقيح بيا أوبـ 

 Azotomonو Beijerinckiaو Azospirillumالسثبتة للآزوت برػرة حخة غيخ ذاتية التغحية مثل 
قج أعصت نتائج إيجابية في كثيخ مغ الحالات وخاصة في التخب التي تتسيد بشقز الآزوت وارتفاع  Azotobacterو

 ندبة الكاربػىجرات فييا.
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سفات ػ فات: تستاز بعس أنػاع البكتخيا السػجػدة في التخبة بالقجرة عمى تحػيل الفسػ ـ التمقيح بالبكتخيا السحمّة لمف 3
سفات بالتحػل مغ ػ سفات ثشائية أو أحادية، وتختبط معطع التحػلات الجخثػمية لمفػ الثلاثية غيخ الستيدخة لمشبات إلى ف

 الريغة غيخ الحائبة إلى الحائبة الستحخكة.

ـ التمقيح بفصخيات السيكػريدا: تجشي الشباتات الفائجة نتيجة تعاير ىحه الفصخيات عمى جحورىا وبخاصة في مجال  4 
 ىا.التغحية الفدفػرية وتحسّل الجفاف وغيخ 

ـ استعسال خلائط جخثػمية وعزػية لإخراب التخبة وتحميل السخمفات: ترشع بعس الذخكات أو السؤسدات  5
عمى مػاد عزػية نرف متحممة لمسحافطة عمى  السيكخوبات التخبة الشافعة السختمفة وتحسّل ىحه ميكخوباتخلائط مغ 

 حيػيتيا أثشاء التخديغ والشقل، وتدتعسل ىحه الخلائط في الإنتاج الدراعي السكثف لمشباتات لارتفاع كمفتو.

لالات جخثػمية لأغخاض معيشة مثل ـ استعسال التقانات الحجيثة الستصػرة في اليشجسة الػراثية لمحرػل عمى س 6
 زيادة قجرة الدلالات عمى تثبيت الآزوت الجػي أو تحصيع الخذب وتصػيخ سلالات مشافدة لمدلالات السخضية مغ

 أو تحميل السبيجات وبقاياىا أو التخمز مغ ممػثات التخبة. السيكخوبات

 

 دورة الكاربهن وعلاقتها بسيكروبات التربة

، كسا يػجج في السخكبات التي تكػن أجدام الأحياء البخيـة و البحخيـة  2COالغلاف الجػي عمى شكلفي  الكخبػن  ػججي
ذائبـة فـي  HCO3CO ,3 لغـلاف السـائي عمـى شـكل و ىياكميـا ، وفـي التخبـة ضـسغ السـادة العزـػية و الـجبال ، و فـي

 ي و الشفط و الغاز الصبيعي(  و الػقػد الإحفػري )الفحع الحجخ  الساء ، كسا يػجج أيزاً في الغلاف الرخخي 

تبجأ دورة الكخبػن في الصبيعة بعسيمة التسثيل الزػئي فيي التي تحخك الكخبػن في الصبيعة لػ تػقفـت لتػقـف وجـػد 
ىــحا العشرــخ فــي الأشــكال الأخــخى الحاممــة لــو.وفي ىــحه العسميــة يأخــح الشبــات )السشتجــات( غــاز ثــان أكدــيج الكخبــػن 

الذــسذ والســاء والتخبــة ليرــشع مشيــا الكخبػىيــجارات)السػاد العزــػية( فــي مجسػعــة مــغ  مــغ الجــػ والزــػء مــغ أشــعو
 6O 6O12H6O  ___ C2+ 6H 26CO +2               السعادلات نجسميا في السعادلة التالية:

فـي  وفي ىحه العسيمة يدتيمظ الشبات ثاني أكديج الكخبـػن الجـػى ويصمـق الأكدـجيغ .لاحـ  كيـف تقـػم الشباتـات ومـا
حكسيــا مــغ الكائشــات القــادرة عمــى التسثيــل الزــػئي بتخمــيز الجــػ وميــاه البحــار وكسيــات مــغ ثــاني أكدــيج الكخبــػن 

 الستدايج في الصبيعة مغ جخاء حخق الػقػد الاحفػرى.

الـحي يعـػد إلـى الغـلاف الجـػي ، و مـغ ثـع يدـتخجم   Co2و في الشبات أيزا تتع عسمية التشفذ ،و يشتج عغ ذلظ غاز
عسميــة البشــاء الزــػئي بحيــث تكتســل الــجورة بخجػعــو إلــى الشبــات . )مــغ السلاحــ  أن دورة الكخبــػن مختبصــة إلــى حــج فــي 
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غالبا ما تتبع دورة الكخبػن مدارات أكثخ تعقيجاً؛ فبعج تحػل الكخبـػن الـحي يكتدـبو الشبـات   (Co2كبيخ بسا يحجث لغاز
عمييـا ، فننـو تـتع عسميـة ىزـع السـػاد العزـػية و امتراصـيا و إلى مػاد عزـػية ، تتغـحى الحيػانـات )السدـتيمكات ( 

تسثيميــا لتدــاىع فــي بشــاء الأندــجة الحيػانيــة. و بشــاء عميــو فــنن ذرات الكخبــػن السػجــػدة فــي الشبــات ترــبح جــدءاً مــغ 
يشـتج تخكيب خلايا جدع الحيػان الحي تغحى عمييا . و يسكغ لمكخبـػن أن يخجـع إلـى الجـػ عـغ شخيـق عسميـة التـشفذ و 

مـغ ذلـظ ثــاني أكدـيج الكخبــػن . و الكخبـػن الستبقــي فـي خلايــا و أندـجة الكائشــات الحيـة السدــتيمكة تفقـج جــدءا مشـو عــغ 
شخيق إفخازاتيا و فزلاتيا ، و بعج مػتيا فـنن الكخبـػن يـؤول إلـى السـادة العزـػية التـي يسكـغ أن يعـػد مشيـا إلـى الجـػ 

 .ئشات الحية الجقيقة )السحملات(بفعل عسميات التحمل اليػائية بػساشة الكا

ىشاك جدء مغ الكخبػن العزػي لا يسخ بجورات مغ ىحا الشػع و بيـحه الدـخعة ، إذ أنـو يسكـغ أن يتتبـع مدـارا أشـػل ؛  
ففي الحيػانات البحخية يجخل الكخبػن في تخكيب الأجداء الرمبة مشيا كأصجاف الخخػيـات و ذلـظ عمـى شـكل كخبػنـات 

مخور فتخات زمشية شػيمة يثبت الكخبػن في الرخػر الجيخيـة مـغ التخسـبات البحخيـة ليـحه الأصـجاف الكالديػم . و بعج 
فـي ميـاه البحـار و السحيصـات و البحيـخات الأمـخ الـحي يسكـغ أن يـؤدي إلـى تخسـيب   Co2. كسـا يـحوب قدـع كبيـخ مـغ

الكيسيائيــة مســا يــؤدي إلــى عــػدة الرــخػر الجيخيــة أي تثبيــت الكخبــػن . وىــحه الرــخػر تتعــخض إلــى عسميــات التجػيــة 
.كســا يسكــغ لمكخبــػن أن يرــبح محتجــداً فــي السخكبــات  Co2قدــع مــغ الكخبــػن السثبــت إلــى الغــلاف الجــػي عمــى شــكل

العزــػية فــي الػقــػد الأحفــػري عشــجما تحفــ  السخكبــات العزــػية مــغ عسميــات التحمــل اليػائيــة . و عشــج احتــخاق ىـــحا 
 لى الغلاف الجػي عمى شكل غاز ثاني أكديج الكخبػن ليعاد تجويخه مغ ججيجالػقػد فنن الكخبػن يخجع ثانية إ
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السغـحيات الشباتيـة بعـج مـػت ىـحه  وحمّـو، ويـتع ىـحا التحمـل برـػرة بصيئـة محـخرة مشـو الـجبالتقػم الأحياء السجيخية بيـجم 

  .ان احياء التخبة السجيخية التي تقػم بجور ميع في دورة الكاربػن ىي البكتخيا والفصخياتالأحياء.

 تحلل السادة العزهية :  
تتعجد مرادر السادة العزػية التي تتعخض لمتحمل السيكخوبي في التخبة ، وتعتبخ الأندـجة الشباتيـة والسخمفـات الشباتيـة  

السرـــجر الخئيدـــي لتمـــظ الســـػاد العزـــػية بســـا تذـــتسمو مـــغ أوراق وأغرـــان وجـــحور ، ومـــغ السرـــادر الأخـــخى لمســـادة 
قة وبقايا أجداميا الستحممـة بعـج مػتيـا إضـافة إلـى السـػاد العزـػية العزػية في التخبة مخمفات الحيػانات والأحياء الجقي

 الرشاعية التي تزاف إلى التخبة كالأسسجة الرشاعية العزػية والسشتجات العزػية الأخخى 
عادة تشخفس ندبة السػاد الحائبة في الساء والبخوتيشات والسعـادن فـي حـيغ تـدداد ندـبة الدـميمػز والييسػسـميمػز          

المكشيغ كمسا تقجم عسخ الشبات .  إن تحميل السادة العزػية مغ قبل الاحياء الجقيقة ييجف الـى ىـجفيغ الاول الحرـػل و 
 عمى الصاقة اللازمة لمشسػ والثاني الحرػل عمى الكاربػن اللازم لتكػيغ مادة الخمية الججيجة .

% كخبــػن مــغ الــػزن الجــاف لمخلايــا 40-50يغ معطــع خلايــا الأحيــاء السجيخيــة تحتــػي عمــى ندــبة تتــخاوح بــ         
وىي تحرل عميو مغ السادة العزـػية التـي تقـػم ىـي بتحميميـا ، يصمـق عمـى تحػيـل الكخبـػن فـي السـادة العزـػية إلـى 

 . Assimilationكخبػن البخوتػبلازم بعسمية 

http://www.arab-ency.com/index.php?module=pnEncyclopedia&func=display_term&id=160333&vid=15
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ػي حيــث تعتبــخ الفصخيــات أكثــخ تختمــف أحيــاء التخبــة السجيخيــة فــي كفاءتيــا فــي عسميــة تسثيــل الكخبــػن العزــ         
التـي تصمقيـا الفصخيـات مـغ وحـجة الكخبـػن السحـػل تحـت الطـخوف اليػائيـة تقـل  CO2كفاءة مغ غيخىا وليحا فنن كسيـة 

 عغ مثيلاتيا الشاتجة عغ فعل السجسػعات الأخخى مغ الكائشات السجيخية.
فــي الســادة العزــػية إلــى كخبــػن خمــػي ، وكمســا ويقرــج بكفــاءة الكــائغ السجيــخي قجرتــو عمــى تحػيــل الكخبــػن          

الستحــخر ، وبرــػرة  CO2زادت كفــاءة الكــائغ السجيــخي فــي التسثيــل قمــت كسيــة كــل مــغ السحمفــات العزــػية الشاتجــة و
عامة الفصخيات والأكتيشػماسـيتات تكـػن أكثـخ كفـاءة مـغ تسثيـل الكخبـػن مـغ البكتيخيـا اليػائيـة ، أمـا البكتيخيـا اللاىػائيـة 

كفاءتيــا تكــػن أقــل مــغ كفــاءة البكتيخيــا اليػائيــة وتشــتج الكثيــخ مــغ السخمفــات الكخبػنيــة العزــػية ولا تتحــخر كسيــات  فــأن
كبيـخة مـغ الصاقـة مــغ السـادة العزـػية الأصــمية بفعـل ىـحه السيكخوبــات اللاىػائيـة ، السخكبـات الغيــخ تامـة الأكدـجة التــي 

غ السيكخوبات أن تدتخجميا عشج تـػفخ الطـخوف اليػائيـة مـخة أخـخى ، تفخزىا ىحه السيكخوبات يسكغ لسيكخوبات أخخى م
% مــغ كخبــػن الســادة العزــػية يــتع تسثيمــو و ســتخجامو فــي 30-40عشــجما تقــػم الفصخيــات بتحميــل الســػاد العزــػية فــأن 

مـغ كخبـػن السـادة  %5-10تكػيغ السيدميػم الججيج. أما في الكثيخ مغ أنػاع البكتيخيـا اليػائيـة الأقـل كفـاءة فأنيـا تسثـل 
 % مغ كخبػن السادة العزػية.2-5العزػية بيشسا لا تدتصيع البكتيخيا اللاىػائية سػى الإستفادة مغ 

فـــي نفـــذ الػقـــت الـــحي يـــتع فيـــو تسثيـــل الكخبـــػن فـــأن ىشـــاك أيزـــاً تسثيـــل لكسيـــات مـــغ الشيتـــخوجيغ والفػســـفػر          
حه العشاصخ السعجنيـة مـغ قبـل الأحيـاء السجيخيـة يتحـجد فقـط بالكسيـات والبػتاسيػم والكبخيت وغيخىا ، ولسا كان تسثيل ى

اللازمــة لتخميــق الخميــة فــأن معــجل تسثيميــا يتشاســب شخديــاً مــع كسيــة الكتمــة الحيــة الستكػنــة مــغ الأحيــاء السجيخيــة وىــػ 
ائغ السجيـخي ىـي فـي بالتالي مختبط بكسيـة الكخبـػن السسثمـة ، وكسثـال عمـى ذلـظ فأنـو لـػ أفتـخض إن تخكيـب الخميـة لمكـ

% نيتـــخوجيغ وبالإضـــافة لمعشاصـــخ الأخـــخى فـــان كسيـــة الشيتـــخوجيغ السسثمـــة ســـػف تكـــافيء 5% كخبـــػن و50الستػســـط 
مغ كسية الكخبػن السدتخجمة فـي تكـػيغ خميـة ججيـجة لمكـائغ السجيـخي ، مـغ الستػقـع انـو عشـجما تػجـج العشاصـخ  1/10

التخبـة فـأن الكـائغ السجيـخي يجـب أن يكـػن ذو كفـاءة عاليـة فـي تسثيـل السـػاد الغحائية السعجنية السيدخة بكسيـة قميمـة فـي 
الغحائيــة حتــى يسكشــو التشــافذ عمييــا وبرــػرة عامــة خرػصــاً إذا كانــت مــغ الأنــػاع البصيئــة الشســػ ، أمــا الأنــػاع ســخيعة 

 الشسػ فأن نقز كفاءة التسثيل لا يعتبخ سبب يحج مغ قجرتيا عمى التشافذ.
 لال عن مدتهى الشذاط السيكروبي بعدة طرق مشها : يسكن الإستد   

 السدتيمظ. O2السشصمق أو  CO2قياس  .0
 تقجيخ الشقز في كسية السادة العزػية بالصخق الفيديائية أو الكيسيائية. .2
تتبــع إختفــاء مــادة معيشــة مثــل الدــميمػز أو المكشــيغ أو الييسيدــميمػز خــلال مخاحــل تحمــل الســادة العزــػية فــي  .3

 التخبة.
 العهامل السؤثرة في تحلل السادة العزهية داخل التربة

تػجــج عــجة عػامــل تــؤثخ عمــى معجنــة الســػاد العزــػية فــي التخبــة، فدــخعة أكدــجة الســادة العزــػية تعتســج عمــى          
تخكيبيــا الكيسيــائي كســا ويــتحكع فــي ســخعة تحمميــا عســخ الشبــات ومحتــػاه مــغ المكشــيغ وكــحلظ عمــى الطــخوف الكيسيائيــة 

 ـ:الفيديائية في الػسط البيئي ، وأىع ىحه العػاملو 
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 .Temperatureدرجة الحخارة  .0
 .O2 supplyمعجل الإمجاد بالأوكدجيغ  .2
 .Humidityالخشػبة  .3
4. pH .التخبة 
 .C:N ratioفي السادة العزػية  C:Nندبة  .5

 
 Temperatureدرجة الحرارة  .1

تعتبــخ درجــة الحــخارة مــغ أىــع العػامــل البيئيــة السحــجودة بدــخعة التحمــل وتسثيــل الســػاد العزــػية ، فــالتغيخ          
بجرجــة الحــخارة ســػف يعســل عمــى تغييــخ مقابــل فــي الأحيــاء السجيخيــة الشذــصة فــي عسميــات التحميــل ، وفــي نفــذ 

ففـي درجـة ، ة الأحيـاء السجيخيـة فـي التخبـة الػقت يكػن لو تأثيخ مباشخ عمى كل كائغ حي مجيخي داخل مجسػع
الحــخارة السشخفزــة تدــيخ عسميــات تحمــل الســادة العزــػية بسعــجلات بصيئــة بالسقارنــة مــع درجــات الحــخارة السعتجلــة 

د سـخعة تـددا ولكـغ أقـل أو م˚5فبالخغع مغ أن السادة العزػية يحجث ليا تحمل في درجات الحخارة السشخفزـة عشـج 
زػية زيادة شخدية كمسا إتجيت الحخارة ناحية الجفء ويراحب ذلـظ سـخعة إختفـاء السكـػن لمسـادة التحمل لمسػاد الع

العزــػية، لكــل نــػع مــغ الأحيــاء السجيخيــة تبعــاً لمشذــاط الكيسيــائي الــحي تقــػم بــو درجــات الحــخارة السثمــى ، ونطــخاً 
لسػاد العزػية السزافة لـحلظ لا يسكـغ لإختلاف الأحياء السجيخية نػعياً وعجدياً مغ مكان لآخخ وكحلظ بنختلاف ا

أن تكــػن ىشــاك درجــة حــخارة واحــجة تعتبــخ ىــي السثمــى برــفة عامــة بكــل الأحــػال ، لقــج كــان تبــايغ نتــائج الجراســات 
 ، م˚37 ، م˚35 ، م˚30فيســا يتعمــق بجرجــة الحــخارة السثمــى لتحمــل الســػاد العزــػية فقــج يكــػن أقرــى نذــاط عشــج 

 فـي الحـخارة درجات في والتغيخ م˚30-40 بيغ التحمل لعسميات الأمثل الحخاري  الشصاق إعتبار يسكغ لحلظ ، م˚40
 يسثـل كـػىغ مـغ بالخغع العزػية السادة تحمل معجل في ججاً  كبيخ تغيخ إلى يؤدي لا الأمثل الحخاري  الشصاق حجود
 م˚5-30لشصـاق الأمثـل أي فـي درجـة حـخارة واشئــة ا ىـحا مــغ الأقـل الحـخاري  السـجى ولكـغ ، التحمـل معـجلات أعمـى
 عـغ الحـخارة درجـات فـي الديـادة أن كسـا ، العزـػية السـادة تحمـل فـي زيـادة يرـاحبو الحـخارة درجـة في الإرتفاع فأن
 .العالية لمحخارة مُحبة أنػاع عمى العسمية تقترخ عشجما خاصة حالات في إلا التحمل سخعة مغ يقمل م˚40
 

 O2 Supplyالإمداد بالأوكدجين  .2
إمــجاد التخبــة بــاليػاء يعتبــخ عــاملًا محــجداً لتحمــل الســادة العزــػية حيػيــاً والدــبب فــي ذلــظ يعــػد إلــى دور         

 CO2الأوكدـــجيغ فـــي عسميـــات التحـــػل الغـــحائي للؤحيـــاء السجيخيـــة ، فعشـــج الطـــخوف اللاىػائيـــة يقترـــخ إنصـــلاق 
الشاشئ مغ تحمـل السـادة العزـػية عمـى الأحيـاء السجيخيـة اللاىػائيـة بيشسـا تعسـل زيـادة التيػيـة عمـى تشذـيط عسميـة 

 معجنة الكخبػن لحلظ فأن معجل التحمل السادة العزػية يقل كمسا قل معجل الإمجاد بلؤوكدجيغ.
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 Humidityالرطهبة  .3
تسخار عسميــات التحمــل فالكائشــات الجقيقــة تشســػ بدــخعة فــي يعتبــخ تــػفخ قــجر كــافط مــغ الخشػبــة ميســاً لإســ        

الســدارع الدـــائمة بذــخط إمـــجادىا بالأوكدـــجيغ ، أمــا فـــي التخبــة فـــأن مدـــتػيات الخشػبــة العاليـــة تعســل عمـــى خفـــس 
الشذاط الحيػي للؤحياء السجيخية حيث إنيا تؤدي إلى إعاقة حخكة اليػاء في التخبة فيقل إمجاد الأوكدـجيغ ، لـحلظ 

نتيجة إضافة الساء فأن نقـز الخشػبـة فـي التخبـة يكـػن فـي ىـحه الحالـة  CO2ذا ما لػح  تأثيخ مُشذط في إنتاج فن
ىػ العامل السحجد لمشذاط ، أما إذا أدت إضافة الساء إلـى حـجوث تـأثيخ مثـبط فيكـػن عـادةً بدـبب نقـز فـي كسيـة 

خفس يكػن لإضافة السـاء تـأثيخ كبيـخ عمـى تحمـل الأوكدجيغ بالشدبة للؤحياء السجيخية. عشج مدتػى الخشػبة السش
الســادة العزــػية بيشســا يكـــػن تــأثيخ ىــحه الإضـــافة قميــل إذا كانــت رشػبـــة التخبــة بــالقخب مـــغ السدــتػى الأمثــل ليـــا 

% مــغ 60-80والديـادة عــغ الحـج الأمثــل تـؤدي إلــى إنخفـاض عسميــات التحمـل ، عشــجما تتـخاوح ندــبة الخشػبـة بــيغ 
ػى فــي التخبــة فــأن عسميــات التحمــل تكــػن فــي أقرــى درجاتيــا عشــجما تكــػن الطــخوف البيئيــة الدــعة السائيــة القرــ

 لأخخى ملائسة.
4. pH التربة 

محمـــػل التخبـــة مـــغ العػامـــل السحـــجدة لتحمـــل الســـادة العزـــػية فمكـــل نـــػع مـــغ البكتخيـــا والفصخيـــات  pHيعتبـــخ      
مـــغ تخكيـــد أيـــػن الييـــجروجيغ لا تشســـػ خارجـــو  والأكتيشػماســـيتات درجـــة مثمـــى لشسػىـــا ، كســـا أن ليـــا نصـــاق معـــيغ

ـــ   pHبالإضــافة إلــى ذلــظ فــأن الأنديســات التــي تشتجيــا الشــػع الػاحــج مــغ الأحيــاء السجيخيــة ، تتــأثخ ىــي الأخــخى ب
التخبــة يعتبــخ عــاملًا محــجداً لأنــػاع الكائشــات الحيــة السجيخيــة التــي تذــتخك فــي إتســام  pHالػســط ، لــحلظ فــنن  قيســة 

دورة الكخبػن وعمى العسػم تتحمل السػاد العزػية في التخبة ويكػن بسعجلات أسـخع فـي الػسـط الستعـادل أو القخيـب 
اك أنـػاع عجيــجة مــغ محمــلات مـغ التعــادل ولــحلظ أن ىـحا السدــتػى مــغ تخكيـد أيــػن الييــجروجيغ يتـيح السجــال لإشــتخ 
 السػاد العزػية ويكػن لمفصخيات دور بارز في عسميات التحمل التي تتع في التخبة.

 ( : C:Nندبة الكربهن الى الشيتروجين )  .5
ـــل الســـادة      ـــالي لعسميـــات تحم ـــاء السجيخيـــة وبالت يعتبـــخ الشيتـــخوجيغ مـــغ العشاصـــخ الغحائيـــة الأساســـية لشســـػ الأحي

فــي السحاصــيل  30:1إلــى  20:1وتتــخاوح ىــحه الشدــبة بــيغ  C:Nجة الشباتيــة تختمــف فــي ندــبة العزــػية إن الأندــ
فـــي بعـــس البقايـــا الشباتيـــة عشـــجما يتـــػفخ الشيتـــخوجيغ فـــي الســـادة  100:1البقػليـــة والدـــساد الحيـــػاني وترـــل إلـــى 

مغ ىحا العشرـخ مـغ السـادة العزػية بكسيات كبيخة وبرػرة مُيدّخة )جاىدة( فأن الأحياء السجيخية تدتػفي حاجتيا 
العزـػية ، ولا يكــػن ىشــاك إحتيــاج كسيــات إضــافية لمشيتــخوجيغ ، أمــا إذا كانــت الســادة العزــػية فقيــخة فــي محتػاىــا 
ليــحا العشرــخ فــأن التحمــل يحــجث بــبطء ، وعشــج إضــافة مخكبــات تحتــػي عشرــخ الشيتــخوجيغ )أســسجة كيسيائيــة( أو 

الـة السـادة العزـػية الحاويـة عمـى مدـتػيات مـغ الشيتـخوجيغ كافيـة كأندـجة فأنيا تدخع مغ عسمية التحمل أما فـي ح
الشباتـات البقػليـة فأنيـا تتحمـل بسعـجل سـخيع وتشعـجم إســتجابة الأحيـاء السجيخيـة أو تطيـخ إسـتجابة بدـيصة جـجاً عشــج 

وجيغ لـبعس أنـػاع إضافة أسـسجة كيسيائيـة نيتخوجيشيـة ، والجـجول التـالي يػضـح محتـػى الأندـجة الشباتيـة مـغ الشيتـخ 
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عمــى إعتبــار أن ندــبة الكخبــػن فــي الســادة العزــػية  C:Nالشباتــات ويسكــغ فــي ضــػء ىــحه الشدــب إحتدــاب ندــبة 
 % عمى أساس الػزن الجاف.45-50يتخاوح بيغ 

      
 Starch hydrolysisتحلل الشذاء 

 
                        α-amylase                         +β-amylase    

 glucoamylase                                                                            
γ-amylase                                                                                     

 
 
 
 
 

 ضخوف ىػائية                                                                                                             
 
 
 

 
                              
 ضخوف لا ىػائية                                          

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نشاء

 مالتوز + دكستريانت

 + كلوكوز

 كلوكوز

H2O + CO2 

+   energy 

+كحولات  أحماض عضوية   +  

CO2 + CH4 + H2O + طاقة   
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 : Celluloseتحلل الدليلهز

 
 
     C1أنديع 

 

 سميمػز متحمل جدئياً 
 CX β(1-4) Glucanaseأنديع                 

 
 سمػبيػز ، سمػتخايػز ، سمػتتخوز

 
 Glucosidaseβ–أنديع          

 كمػكػز                                                    
 
 

 ضخوف ىػائية                                            ضخوف لا ىػائية         
     CO2  , H2O                      شاقة ،CH4 ،CO2                                                         أحساض عزػية ، كحػلات ، شاقة ، 
 

 : Hemicelluloseتحلل الهيسيدليلهز 
                            Hemicellulaseأنديع كمػكػسايجس                                            

Hemicellulose                                         سكخيات ثشائية  
 سكخيات بديصة ، كمػكػز ، كالاكتػز ، مالتػز + أحساض يػرونية      

 
يػجج العجيج مـغ الأحيـاء الجقيقـة التـي ليـا القـجرة عمـى الإشـتخاك فـي تحميـل الييسػسـميمػز وىـػ أكثـخ مـغ الأحيـاء الجقيقـة 

 ز:رة عمى تحمل الدميمػز ، ومغ أنذط الأجشاس البكتيخية في تحميل الييسػسميمػ التي ليا القج
Bacillus , Psedomonas , Achromobacter , Vibrio , Cytophaga 

 ليا القجرة عمى ذلظ. Actinomycetesكسا أن الكثيخ مغ أجشاس الـ 
 أما أشيخ أجشاس الفصخيات:

Alternaria , Fusarium , Aspergillus , Penicillium , Rhizopus 
 

 سليلوز خام
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