
1 

  

 جامعة الأنبار / كلية الزراعة

 المرحلة الرابعة  –قسم التربة والموارد المائية 

 د. جمال صالح حمود الكبيسي      (     1محاضرة )            أحياء التربة المجهرية

Soil Microbiology 

 حياء المجهرية في التربةالأ                            

إلى الكشف عن التحولات  soil microbiology التربةيهدف علم الأحياء المجهرية في 

بنشاطات هذه الأحياء ونتائجها المتبادلة من جهة وإلى دراسة تأثيراتها في النباتات   المرتبطة

 والوسط الذي تعيش فيه من جهة أخرى.

على أعداد كبيرة من الكائنات الحية المتباينة في حجمها الذي يراوح بين خلايا  التربةتحتوي 

مجهرية مفردة يقل قطرها عن ميكرون واحد، وحيوانات صغيرة، كما تختلف هذه الأحياء في 

أشكالها وأنواعها وتبعيتها التصنيفية، ويحوي المتر المكعب الواحد من تربة خصبة 

 كائن حي. 1210نحو

 تشمل مجاميع احياء التربة المجهرية ما يلي:  

البكتريا والتي تمتاز بتنوعها وتنوع متطلباتها لذلك فهي تحتل مكانه كبيرة بين بقية احياء  -1

 التربة المجهرية 

 الأكتينومايسيتات  -2

 الفطريات  -3

 الطحالب  -4

 البروتوزوا  -5

 الفايروسات -6
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وفي اشكالها وتركيبها وتوزيعها، كما تختلف في متطلباتها تختلف هذة المجاميع في اعدادها 

 الحياتية.

حيوانات صغيرة مجهرية تشمل الأوليات الحيوانية وبعض فضلا عن ذلك فإن التربة تحوي 

الصغيرة والديدان المسطحة الصغيرة الحجم والدوارات،  Nematodaالديدان الخيطية 

 وبعضها رمّي. ويتغذى معظم أفرادها على الأحياء الدقيقة

ً بعض الحيوانات الصغيرة والكبيرة من اللافقاريات مثال ديدان الأرض  التربةوفي  أيضا

ريات مثال ات ومن الفقوالحلزون وبعض الحشر وكثيرات الأرجل )أم الأربع والأربعين(

 بعض الأفاعي والعظايا والفئران وغيرها.

 أهمية أحياء التربة المجهرية

بتحطيم  التربةبتفكيك المواد العضوية الطبيعية جميعها، وتحسين خصوبة  التربةتقوم أحياء 

ض أنسجة النباتات والحيوانات فيها، ودمج النواتج والمعادن المحررة مع التربة، كما أن لبع

ل أحياء  بشقيها  التربةأنواعها قدرة على حلّ بعض المنتوجات المصنعة من الإنسان. تحوِّّ

يسمى  التربةهم في الفلورا النباتية والفونا الحيوانية المواد المتحللة إلى معقد عضوي م

٪ من الآزوت إضافة إلى مركبات 6٪ كربون ونحو60يتركب من نحو   humusالدبال

مع  الدبالبحركتها  التربةفينولية وفسفاتية عضوية وسكريات معقدة وغيرها.تمزج حيوانات 

بتفتيت حبيباتها وتهويتها وحركة الماء فيها  التربةتحسين خواص التربة، مما يساعد على 

 المتكون في متناول الأحياء الدقيقة. الدبالوتجعل 

غذيات وحلهّ، ويتم هذا التحلل بصورة بطيئة محررة منه الم الدبالتقوم الأحياء المجهرية بهدم 

 النباتية بعد موت هذه الأحياء.

 :تقسيم أحياء التربة المجهرية

 -: Winogradsky تقسيم -أولا
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قسمت أحياء التربة المجهرية حسب طبيعة وجودها في التربة إلى مجموعتين من قبل العالم 

 : الروسي وينوكرادسكي وهي

  Autochthonous microorganisms   ()الأصليةأحياء التربة المجهرية المستوطنة-1

وهي الأحياء المجهرية التي يكون موطنها الأصلي والدائمي هي التربة وتوجد في كل أنواع   

الترب ولها دور أساسي في التغييرات الكيميائية الحيوية التي تحدث في التربة وقد توجد هذه 

فر الظروف الملائمة لنشاطها الأحياء في أطوار ساكنة كالسبورات التي تصبح فعالة عند تو

 .من جديد أو قد تكون موجودة على هيئة خلايا خضرية فعالة في التربة

  Allochthonous microorganisms أحياء التربة المجهرية الدخيلة  -2

إن هذا النوع من الأحياء المجهرية يجد طريقه إلى التربة أما عن طريق معاملة التربة 

ء عن طريق إضافة بقايا النباتات الخضراء أو مواد معدنية أو عن بالمخصبات العضوية سوا

طريق تلوث التربة بمياه المجاري أو الأحياء التي تضاف إلى التربة عند زراعة البقوليات 

 .كبكتريا العقد الجذرية لرفع كفاءة التثبيت الحيوي للنتروجين

 ات الحرارية :عتمادا على المتطلبتقسيم أحياء التربة المجهرية إ -ثانيا

تعد الحرارة عاملا أساسيا يتحكم في جميع العمليات الحيوية لأحياء التربة وان لكل نوع من 

معينا بحيث يتوقف النشاط  حراريا اً ة حرارة مثلى للنمو كما أن له مدالأحياء المجهرية درج

الحيوي خارج هذا المدى وقد وضعت أحياء التربة المجهرية تحت ثلاثة مجاميع رئيسية تبعا 

 لدرجة الحرارة المثلى والمدى الحراري الذي يمكن إن تنمو فيه وهي:  

   Mesophiles الأنواع المحبة للحرارة المعتدلة -1

تكون نواع التي تعيش في حرارة متوسطة وأحياء التربة المجهرية تعد من الأن معظم إ

 – 15درجات الحرارة ما بين م ويمكنها النمو في  35 – 25الدرجة المثلى لها ما بين 

 . م 45

  Psychrophiles نواع المحبة للبرودةالأ -2
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م وهذا  20حياء التي تنمو بصورة أفضل في درجات الحرارة التي تقل عن وهي الأ

لوجود في التربة. وهناك العديد من أحياء التربة لها القدرة حياء شائع االنوع من الأ

  .م 5نجماد و المنخفضة التي تقع مابين درجة الاعلى النمو في درجات الحرارة 

  Thermophiles نواع المحبة للحرارة العاليةالأ  -3

م  65 – 45نتشار في درجات حرارة مابين هذه الأنواع من الأحياء تكون واسعة الا

 .م 80تصل أحيانا إلى  الأنواع يمكنها العيش في درجة حرارة قدض وبع

 للأوكسجين لحاجتها بالنسبة المجهرية التربة أحياء تقسيم -ثالثا

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

 :هي والمجاميع الطاقة إنتاج نظم طبيعة إلى الرئيسية بالدرجة يعود التقسيم هذا في والأساس

    Obligate anaerobes الإجبارية الهوائية الأحياء -1

 لغرض للالكترونات نهائي كمستقبل الأوكسجين إلى تحتاج التي المجهرية الأحياء وهي

 من يكون الحي الكائن هذا فان الطاقة لإنتاج الوحيدة الوسيلة هي هذه تكون وعندما الأكسدة

 عليها الأمثلة ومن النوع هذا من المجهرية التربة أحياء اغلب إن . الإجباري الهوائي النوع

 . Nitrobacter و  Nitosomonas و Thiobacillus ة:البكتري الأجناس

 Facultative anaerobes  الاختيارية اللاهوائية المجهرية الأحياء -2

 في أيضا النمو ويمكنها الأوكسجين بغياب الطاقة على تحصل التي المجهرية الأحياء وهي

 الاجناس مثل وجوده أو عدم الأوكسجين بوجود النمو تستطيع أنها أي الأوكسجين وجود

 .  Pseudomonas و Bacillus البكترية:

  Obligate anaerobesالإجبارية  اللاهوائية المجهرية لأحياءا-3

 الرغم وعلى الأوكسجين إلى لايحتاج الذي الطاقة نتاجإ نظام لها التي المجهرية الأحياء وهي

 البدائية النواة ذات الكائنات ضبع فان للالكترونات وكفوءا شائعا مستقبلا يعد الأوكسجين من

 تختزل إذ  )المعدنية) اللاعضوية الإلكترون مستقبلات ضبع من الاستفادة على القدرة لها
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 اللاهوائية البكتريا طةاسبو النتروجين وغاز النتروز اوكسيد وثاني امونيا إلى تاالنتر

 مستقبلات مصادر احد تاالنتر تعد حيث  Pseudomonas dentrificans الإجبارية

 تختزل إذ للالكترونات مستقبل( SO4 )الكبريتات تكون أن يمكن أو البكتريا لهذه الالكترونات

 أو Desulfovibrio desulfuricans الإجبارية اللاهوائية البكتريا طةاسبو كبريتيدات إلى

 الميثان غاز إلى يختزل إذ للالكترونات مستقبل الكاربون اوكسيد ثاني غاز يكون أن يمكن

 . Methanobacterium جنس الإجبارية اللاهوائية البكتريا طةاسبو

 الكاربون والطاقة  لمصدر بالنسبة المجهرية التربة أحياء تقسيم -رابعا

 : الكاربون لمصدر بالنسبة  -أ

 : إلى الكاربون لمصدر بالنسبة المجهرية التربة أحياء تصنف

 Lithotrophs or Autotrophs التغذية  ذاتية أحياء 1.

 .للكاربونا مصدر الكاربون اوكسيد ثاني غاز تستعمل التي المجهرية الأحياء وهي

  Heterotrophs التغذية  المتباينة التربة أحياء 2.

 .للكاربون مصدرا العضوية المركبات تستعمل التي المجهرية الأحياء وهي

 :الطاقة لمصدر بالنسبة -ب

 : إلى الطاقة لمصدر بالنسبة المجهرية التربة أحياء تصنف

 Phototrophs ضوئية  أحياء 1.

 .للطاقة ر ا مصد الضوء فيها يكون التي المجهرية الأحياء وهي

 Chemotrophs كيميائية أحياء 2.

 للعمليات اللازمة الطاقة على لتحصل المعدنية أو العضوية المركبات تؤكسد التي الأحياء وهي

 .المختلفة الحيوية
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 مصدري بين للتداخل بالنسبة المجهرية التربة أحياء وعلى هذا الأساس يمكن تقسيم

 :هي أقسام أربعة إلى والطاقة الكاربون

 Photoautotrophs ضوئية  التغذية ذاتية أحياء .أ

 للكاربون كمصدر الكاربون اوكسيد ثاني تستعمل إذ بالنباتات الشبيهة المجهرية الأحياء وهي

 جنس مثل البكتريا من وقسما الطحالب جميع تضم وهذه للطاقة مصدر والضوء

Rhodospirillium الأرجوانية البكتريا وكذلك Purple bacteria الخضراء والبكتريا 

Green bacteria . 

 Chemoautotrophs  كيميائية التغذية ذاتية أحياء . ب

 وأكسدة للكاربونرا  مصد الكاربون اوكسيد ثاني تستعمل التي المجهرية الأحياء وهي

 ثم كلوكوز إلى الكاربون اوكسيد ثاني لتحويل اللازمة للطاقة امصدر المعدنية المركبات

 الاقتصادية البكترية الأجناس من عددا القسم هذاويشمل  العضوية الخلية مركبات إلى تحويله

 بأكسدتها تقوم التي العناصر مركبات أساس على أخرى مجاميع إلى بدورها تقسم والتي

 :وهي الطاقة على للحصول

 جنس مثل الطاقة على للحصول النتريت ايونات إلى الامونيوم ايونات تؤكسد التي البكتريا  1.

Nitrosomonas  الآتية المعادلة في كما : 

NH4 + 11/2O2 --------- NO2 + 2H+ + H2O + 66 cal. 

 جنس مثل الطاقة على للحصول رات النت ايونات إلى النتريت ايونات تؤكسد التي البكتريا. 2

Nitrobacter  الآتية المعادلة في كما: 

NO2
- + 1/2O2 ---------- NO3- + 17.2 cal. 

 مثل الطاقة على للحصول الكبريتات ايونات إلى الكبريت مركبات تؤكسد التي البكتريا. 3

 :الآتية المعادلة في كما  Thiobascillus جنس
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S + 11/2O2 + H2O ------------- H2SO4 + energy 

 إلى الحديدوز كبريتات بشكل التربة إلى المضافة الحديدوز ايونات تؤكسد التي البكتريا.  4

كما  Ferrobacillus.  جنس مثل الطاقة على للحصول الحديديك هيدروكسيد من رواسب

 في المعادلة الآتية:

Fe+2 ----------- Fe+3 + energy 

 Chemoheterotrophs كيميائية التغذية متباينة أحياء  .ج

 وتشمل والطاقة للكاربون رامصد العضوية المركبات تستعمل التي المجهرية الأحياء وهي

 البكترية الأجناس ومن الاكتنيومايستات وجميع البكتريا ومعظم والابتدائيات الفطريات جميع

 Azotobacter والجنس تعايشيا للنايتروجينة المثبت Rhizobium هي المجموعة لهذه

 P. denitrificans أنواعه ومن  Pseudomonas والجنس لاتعايشيا للنايتروجين المثبت

 .M أنواعه من والذي  Micrococcus  والجنس النتروجين غاز إلى تراالنت يختزل الذي

urea والجنس لليوريا المحللة Cytophage للسليلوز المحللة. 

 Photohetrotrophs  ضوئية التغذية متباينة أحياء .د

 حي كائن أي التربة في ألان حتى يكتشف ولم التقسيم كمالإ ضلغر المجموعة هذه وضعت

 .التقسيم هذا ضمن يقع

 أعلاه التقسيمات إلى إضافة أخرى تقسيمات هناك

 : رت لسبوال تكوينها إلى بالنسبة قسمين إلى التربة بكتريا تقسم إذ 

 وجنس Bacillus جنس بكتريا مثلSpore formers للسبورات  المكونة البكتريا  1.

Clostridium . 

  .الأخرى الأجناس جميع وتشمل Non spore former تللسبورا مكونةال غير بكتريا. ال 2
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  كرام .  لصبغة وسالبة لصبغة كرام موجبة بكتريا التربة في توجد وكذلك

 عها في التربةيالعوامل المؤثرة في أنواع الأحياء المجهرية وتوز

يكانيكي، الم التربةوأشكالها وأعدادها بحسب تركيب  التربةـ نوع التربة: تختلف أحياء 1

 وتكون الترب المتوسطة القوام أغنى بالأحياء الدقيقة من الترب الرملية أو الطينية الثقيلة.

دا بعض الطحالب والأشنيات الابتعاد عن الضوء ماع التربةـ الضوء: يفضل معظم أحياء 2

 أو قربه. التربةالتي تفضل العيش على سطح 

 aerobicمن الأنواع الهوائية التي لا تنمو إلا بوجود الهواء  التربةـ التهوية: معظم أحياء  3

يتوقف نموه بتوافر الهواء، وبعضها الآخر اختياري ينمو  anaerobicوبعضها لاهوائي 

ً لدرجة بوجود الهواء أو غيابه. وتختلف أعداد هذه الأحياء وأشكالها وتوزعها في ا لترب تبعا

 تهويتها.

ـ الرطوبة: يعد وجود الرطوبة ضرورياً لأحياء التربة، إلا أنها تختلف في مدى تحملها  4

للجفاف. وتوجد علاقة وطيدة بين رطوبة التربة ودرجة تهويتها وتأثيرهما المشترك في 

 الأحياء جميعاً.

وخاصة الدقيقة منها في جميع ترب العالم، ويعد معظمها محباً  التربةـ الحرارة: توجد أحياء 5

للحرارة المنخفضة أو المتوسطة إلا أن الأنواع المحبة للحرارة العالية متوافرة في بعض 

 د دورها الفعاّل بعد التعقيم الحراري الجزئي للترب.الترب الغنية بالمواد العضوية، ويزدا

)الباهاء( المتعادل هي الأغنى بالأحياء من حيث  pHـ درجة الحموضة: إن الترب ذات  6

 العدد والتنوع. وتختلف أنواع الأحياء الدقيقة في التربة بحسب درجة حموضتها.

وإما متطفلة وإما رمّية ومتعايشة.  ـ نوع المغذيات وكميتها: تكون أحياء التربة إما مفترسة 7

وتوجد أنواع تكون تغذيتها الذاتية ضوئية أو كيمياوية أو متباينة الضوئية وترتبط كثافتها بمدى 

 توافر غذائها الخاص بها.
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 تأثير إضافة المخصبات المعدنية أو العضوية: -8

بحد ذاته  العضوي التسميدوتوزعها وتنوعها كما أن  التربةتؤثر هذه الإضافة في أعداد أحياء 

يضيف أعداداً جديدة من الأحياء إلى التربة، كما يؤثر استعمال المبيدات الحشرية أو العشبية 

أو الفطرية أو المعقمات الكيمياوية تأثيراً سلبياً وبدرجات متفاوتة في أحياء التربة، إضافة إلى 

ً لمراحل نموها وكذلك طبيعة الخدمات الزراعية  تأثير إفرازات جذور النباتات المختلفة تبعا

 للتربة.
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