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Symbiotic Nitrogen 

Fixation



طرق غير حيوية

طبيعيا ً

صناعيا ً

طرق حيوية

لاًتكافليا ً

تكافليا ً



يالتثبيت اللاتكافل

Clostridium sp.

Azotobacter sp.

Cyanobacteria sp.

التثبيت التكافلي

Actenomycetes 

Rhizobium sp.

Lichens



.2Symbiotic N-

Fixation

بكتيريامنهاوالدقيقةالأرضيةالكائناتبعضبهتقومحيث•

العقدداخلمعيشتهافيSymbiosisتكافليةمتخصصة

فىالموجودةكذلكالبقولية،النباتاتمنللعديدالجذرية

.ارالأشجبعضجذورأوالعشبيةالنباتاتمنكثيرجذور



العقدفىتنموىالتالبكتيرياوالبقوليةالنباتاتبينالعلاقةإن•

فيهاالنباتيمدعلاقةعادةهىجذورهاعلىالموجودة

.العضويوغيرالعضويبالغذاءالبكتريا

صورةعلىباتالنفىالنيتروجينتثبيتعلىالبكتيرياتعمل•

فىواءسمنفردةالناميةالجذريةالعقدوبكتريابروتينات،

.النيتروجينلتثبيتمنابتفىأوالتربة



الوصف الطريقة

يطُلق،Legumesالبقوليةالنباتاتجذورمعتكافليا ًتعيش

منالنوعهذاول.البقوليةللمحاصيلالجذريةالعقدبكتيرياعليها

فىعالةالفلمساهمتهكبيرةاقتصاديةأهميةالتكافليالنشاط

.الجويالنيتروجينتثبيت

Rhizobium sp. 

(بكتيريا العقد الجذرية)

Casuarinaمثلبقوليةالغيرالنباتاتجذورفىتعيش sp.. Actenomycete

منبحاجتهالفطربإمدادالمزرقةالخضراءالطحالبتقوم

.المغايرةحويصلاتهاعبرالجومنالمثبتالنيتروجين
Lichens



Rhizobium



فيو.ةالتربفيحرةتعيشبكتيريا•

حيثالمناسبالعائلوجودحالة

الجذريةالشعيراتأطرافتغزو

بقةلطتصلحتىالبقوليللنبات

.رالتكاثعمليةتبدأبعدهاالقشرة



بكتيريابينالمنفعةتبادلعلاقةتمثل•

Rhizobiumالبقوليةالنباتاتو

Legumesوالبسلةالبرسيم)مثل

أحد(االصويوفولوالفولوالفاصوليا

ينبالبيئيةللعلاقاتالأمثلةأشهر

.يةالراقالكائناتبينوالميكروبات



:الآخرمنيستفيدالكائنينكلاأننجدالعلاقةهذهفي•

االبكتيريبإمدادالنباتيقوم
و(السكر)الكربونيبالمصدر

الأحماضوالطاقةمصادر
.عضويةغيروالعضوية

يتتثببعمليةالبكتيرياتقوم
إلىتحويلهوالجويالنيتروجين

أنالعائلللنباتيمكنصورة
إلىكتحويله-منهيستفيد

والجلوتاميكمثلأمينيةأحماض
.الاسبراجين



1
بجذبتقومالموادهذه،Flavonoidsمثلمختلفةموادبإفرازالنباتاتتقوم•

.ذورالجاختراقمحاولةوالنباتجذورمنأكثرللإقترابالبكتيرياخلايا

2

Infectionالإصابةخيطيتكونالاختراقعمليةتتمعندما• threadهوو
فيدةالموجوالخلاياداخلإلىللوصولالبكتيرياخلاياتسلكهالذيالمسار
.الجذر

3

الخليةكذلبعدتتحولوبغشاءتحاطالنباتيةالخلاياالبكتيريادخولبعد•
الطورهذاT,Y,L,X,VأشكالتأخذBacteroidيسمىطورإلىالبكتيرية

انزيملىعلاحتوائهاالنيتروجينتثبيتخلالهمنالبكتيرياتستطيعالذي
.الجويالهواءلينتروجينالمثبتالنيتروجينيز











.أسبوعينإلىأسبوعمنحضانةفترةالعقدةتأخذ•

.تنفجربعدهاوالنيتروجينلتثبيتأسابيع7العقدةتمتد•





Rhizobiumجنسالجذريةالعقدبكترياتتبع•

.قصيرعصويشكلها•

جراملصبغةسالبة•

.متجرثمةغير–هوائية•

.التربةفيحرةتعيش•

.المتوسطةالحرارةدرجاتتفضل•





عينةمبقوليةنباتاتإصابةعلىقادرة•

نباتفلكلالجذرية،العقدمحدثة

وليةالبقالنباتاتمنمجموعةأوبقولي

لتياالرايزوبيامعينةسلاسلةأونوع

ينمابالعقد،عليهاتكونأنتستطيع

.أخرىسلالةذلكلاتستطيع



علىلنيتروجيناتثبيتفىالبكتيريانجاحمدىيتوقفذلكعلىبناءا ً•

لبقولياتاتثبيتأنبالذكرالجديرومن.لهاالمناسبالبقولىالعائل

تروجينالنيمستوىيكونعندمافقطأشدهعلىيكونللنيتروجين

.جدا ًقليلبالأرضالميسر



لمضافةاالأسمدةمعالنيتروجينمنقليلةكميهبإضافةينُصحلذا•

يتمكنتىحكافيةكميةتوفرلضمانالزراعةعندالبقوليةللمحاصيل

وبيرةككمياتأضُيفتإذاأما.جذورهاعلىالمعيشةمنالرايزوبيم

نشاطمنيقُللذلكفإنالمحاصيللهذهالنيتروجينمنباستمرار

غيرنيةالنيتروجيالأسمدةهذهاستخداميكونوبالتالى،الرايزوبيم

.اقتصادي







.وليالبقالنباتجذرمنبعنايةالعقدتفصل

منقطراتعلىيحتويبماءالعقدتغسل
.للعقدةالسطحيللتطهيرالكحول

30لمدة%95إيثانولبهكأسفيالعقدتوضع
.ثانية60–

رقةوبواسطةالإيثانولمنالعقدترشيحيتم
.ترشيح

.معقممقطربماءالعقدتغسل







يبترطبقفيرطبةهيوالعقدتهرس
.معقمةزجاجيةساقبواسطة

غتصبثمبكتيري،غشاءمنهايحضر
.جرامبصبغة

.الزيتيةبالعدسةتفحص
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