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الإحياء المجهرية التطبيقية 
مجاميع الإحياء المجهرية في التربة

فضلا عن الإحياء المهجرية  تحتوي التربة على  عدة انواع من الكائنات الحية التي تساهم جميعها في الحفاظ على خصوبة التربة فالمجموعة الجذرية للنباتات وبعض الحيوانات كالديدان والنيماتود والحشرات جميعها تعمل على اختراق التربة لتكسر التكتلات وتفكك التربة وتساعد على تهويتها حيث تتداخل الاحياء المجهرية مع هذة الكائنات الحية الراقية وتساهم في الحفاظ على نوعية التربة . ان وجود الاحياء المجهرية في التربة ضروري لتكوين  ما يسمى بالصمغ المايكروبي  microbial gum  وهو يتكون من مايسيليوم الفطريات وبعض منتجات الاحياء المجهرية مثل الشمع والدهون ومنتجات ذات شحنة كهربائية حيث يعمل على ربط جزيئات التربة على هيئة كتل ذات حجم وشكل متميز لانواع الترب المختلفة 
ان اكثر الاحياء المجهرية في التربة هي البكتريا وتليها البكتريا الخيطية ثم الفطريات والطحالب ثم الابتدائيات وان اكثر انواع البكتريا الموجودة في التربة عددا هي الانواع التابعة لجنس  Arthrobacter  حيث تشكل نسبة 5-35% من مجموع البكتريا والباقي هي انواع البكتريا التابعة لاجناس Pseudomonas ,Clostridium ,Bacillus ,Micrococcus .Flavobacterium . Chromobacterium .&Mycobacterium  ويعود معظم البكتريا الخيطية الى اجناس Streptomyces &Nocardia  واغلب الفطريات الموجودة في التلربة يعود الى اجناسAspergillus . Mucor.Trichoderma . Penicillium   وتوجد الطحال والابتدائيات في التربة وخاصة الترب الرطبة ولكن اعدادها وانواعها تختلف كثيرا فمثلا الطحالب الخضراء المزرقة تزدا اعدادها بعد فصل الربيع ذي الامطار الغزيرة 

البكتريا  تحتوي التربة على اعداد كبيرة من البكتريا  والخلية البكتيرية صغيرة في الحجم حيث نادرا ما يتجاوز طولها عدة ميكروميترات اذا ما قورنت بالخيوط البالغة الاستطالة او بخلايا الكائنات الدقيقة الأخرى وهي تتميز عن باقي  المجاميع من الكائنات الدقبقة التي تشترك معها في نفس العمليات الحيوية في التربة بسرعة تكاثر خلاياها وقدرتها في تحليل انواع كثيرة من المواد الطبيعية 

يمكن وضع انواع البكتريا  في التربة في قسمين رئيسيين الاول يضم الانواع المتاصلة في الموطن indigenous والتي تستوطن بصفة طبيعية ودائمة حيث تتكاثر فيها وتساهم بفاعلية كبيرة في النشاطات الكيميائية الحيوية بها وتمتاز بتحمل الظروف غير الملائمة  اما القسم الثاني والذي يشمل الانواع الدخيلةinvaders فهي تضم انواع البكتريا التي تصل الى التربة مع مياة الامطار او عن طريق دخول الانسجة المريضة او مخلفات الانسان او الحيوان التي تصل الى التربة وهي تظل فترة من الوقت حية اما في حالة سكون او تنمو لفترات قصيرة ولكنها لاتشارك بطريقة فعالة في عملية تحويل العناصر في التربة 
تقسم البكتريا تبعا لاسس تصنيفية أخرى طبقا للنظام المقترح في Bergey’s Manual   كما ان هناك نظما تصنيفية أخرى وضعت على اساس نوعية مصادر التغذية  وما يتظمنة ذلك من مصادر الطاقة والحاجة للأوكسجين وشكل الخلية البكتيرية 
ان فعلية الاحياء المجهرية في التربة تتلخص بالطرق الاتية 

1- انتاج الدبال humus لتحلل المواد النباتية والحيوانية الميتة 

2- تحرير العناصر الغذائية مثل الكالسيوم والمغنسيوم والحديد من المركبات العضوية 
3- تحليل المواد السامة الى مواد غير ضارة 
الاحياء المجهرية وتحلل المادة العضوية 
ان اغلب الكائنات المجهرية الموجودة في التربة هي كائنات متباينة التغذية heterotrophs وهي تاخذ احتياجاتها من المادة العضوية الموجودة في التربة . فعندما يموت النبات او الحيوان تتحرر مكوناتة الى البيئة على هيئة عناصر غذائية وطاقة بواسطة الفعالية التحللية للاحياء المجهرية حيث تعمل على تحليل هذة الاجسام الى جزيئاتها الاساسية مثل ثاني اوكسيد الكاربون والماء والطاقة الحرارية .
ان وجود ونمو الاحياء المجهرية في التربة يعتمد على وجود العناصر الغذائية جاهزة وان زيادة كميتها باضافة الاسمدة العضوية يؤدي الى زيادة اعداد الاحياء المجهرية في التربة بصورة ملحوظة 

دورة العناصر في الطبيعة 
تعد الارض محيطا مغلفا حيث لاتدخل اليها كميات مهمة  من العناصر الجديدة بل تدخل اليها الطاقة الضوئية فقط بصورة مستمرة وفي النهاية تحرر او تطلق ثانية الى الفضاء وبما انه لاتضاف ذرات جديدة من العناصر الى الارض فلذا يجب ان تستخدم  الكائنات الحية العناصر المتوافرة بصورة متكررة  , وفي دورة العناصر تتحد الجزيئات غير العضوية لتكوين المركبات العضوية للكائنات الحية  ان الكائنات الحية تحتوي على عدة انواع  من العناصر ولكن بعضها يعد اكثر اهمية من الاخرى فالكاربون والتروجين والاوكسجين والهيدروجين والفسفور توجد في جميع الكائنات الحية ويجب اعادة تدويرها عندما يموت الكائن الحي 
دورة الكاربون 
يتحد الكاربون مع الاوكسجين لتكوين جزيئة ثاني اوكسيد الكاربون الذي يوجد على هيئة غاز في الجو وخلال عملية التركيب الضوئي يتحد مع الماء لتكوين الجزيئات العضوية المعقدة وفي نفس الوقت يحرر الاوكسجين الى الجو  ان هذة المادة العضوية الموجودة في النبات قد تستعملها الحيوانات اكلة النباتات حيث تعمل على تكسير جزيئات المادة العضوية الى مواد ابسط تستعملها في بناء اجسامها وقد تتحول الى الحيوانات اكلة اللحوم وفي النهاية تقوم الاحياء المجهرية المحللة decomposer بتحليل الفضلات والجزيئات العضوية للكائنات الميتة الى ثاني اوكسيد الكاربون وماء  . ان احياء التربة المجهرية التي تقومبدور مهم في دورة الكاربو هي البكتريا والفطريات 
[image: image2.png]Figure 16.3 The nitrogen cycle. See the text for furcher details of reactions. Numbered
arrows refer to reactions described in the fext




[image: image1.png]Figure 162 The carbon cycle —a closer look. Carbon is circulated as one of three forms,
carbon dioxide, methane and organic compounds. Different organisms are able to utilise
cach form for their own metabolic requirements, converting it in the process to one of the
others. Numbered arrows refer to reactions described in the text





دورة النتروجين 
ان العنصر الاخر المهم والذي يخضع للتدوير هو النتروجين اذ يعد هذا العنصر ضروريا لتكوين البروتينات والاحماض النووية وهو من اكثر العناصر وفرة في الجو وهناك انواع قليلة من الاحياء المجهرية لها القابلية على تحويل هذا الغاز الى الصورة التي يمكن ان تستفيد منها الكائنات الحية الاخرى 
ان صورة النتروجين القابلة للاستعمال من قبل النباتات هي NO3,NO2,NH4 وتستطيع النباتات الحصول على المركبات النتروجينية الجاهزة للاستعمال بطريقتين :

بواسطة البكتريا التكافلية المثبتة للنتروجين والموجودة في العقد الجذرية لنباتات العائلة البقولية حيث تقوم باختزال النتروجين الى امونيا باستخدام انزيم النتروجينيز بعدها تتحول الامونيا بواسطة انزيمات النبات الى صور ة جاهزة للاستعمال كايونات النترات والنتريت والاحماض الامينية والقواعد النتروجينية 

اما الطريقة الثانية للحصول على النتروجين بواسطة الكائنات المجهرية التي تعيش بصورة حرة في التربة والتي لها القابلية على تثبيت النتروجين مثل اجناس Clostridium , Azotobacter, Enterobacter,Rhodospirillum 
عند تثبيت النتروجين من صورتة الجزيئية الى الصور التي يستفيد منها النبات يمر بدورة النتروجين والتي تشمل خمس مراحل 
1- التحلل البروتيني PROTEOLYTIC 

عملية انزيمية تقوم بها عدة انواع من بكتريا التربة مثل جنس Clostridium ,Proteus,Pseudomonas والفطريات والبكتريا الخيطية  حيث يتكسر البروتين الى ببتيدات متعددة واخيرا الى احماض امينية تستغل من قبل الديدان والحشرات والحيوانات الاخرى التي تعيش في التربة  والمتبقي يخضع لعملية النشدرة التي تقوم بها احياء التربة متباينة التغذية 
2- النشدرة AMMONOFICATION 
عملية اكسدة للاحماض الامينية الى الامونيا والاحماض العضوية وثاني اوكسيد الكاربون والماء 
3- التازت  NITRIFICATION 
تحت الظروف الطبيعية تستخدم الامونيا التي انتجت في المرحلة 2 من قبل البكتريا ذاتية التغذية التي تحصل على الطاقة من اكسدة المواد الكيميائية Chemoautotrophs  حيث توكسدالبكتريا التابعة الى جنس Nitrisomonas الامونيا  في صورتها الايونية ويتحرر من التفاعل ايون النتريت وطاقة 
NH4+O2(NO2+H2O+H+energy 
ان كمية قليلة من النتريت قد تستعملها بعض الكائنات المجهرية في عملياتها الايضية ولكن هذا الايون يوكسد الى نترات بواسطة بكتريا الترية التابعة الىجنس Nitrobacter وهي من الخطوات المهمة حيث ان تجمع ايونات النتريت له تاثير سام NO2+O ( NO3+ energy
4- اختزال النترات NITRATE REDUCTION 

ان النترات التي لاتستخدم في عمليات الايض للكائنات الحية الاخرى قد تختزل الى الامونيا حيث تتم بواسطة عدة انواع من الاحياء المجهرية وتساعد في الحفاظ على مستوى ثابت من النتروجين الجاهز للاستعمال في التربة NO3(NH4 
5- انطلاق الازوت DENITRIFICATION
يكمل النتروجين دورته عندما يعاد الى الجو بصورتة الغازية اواكاسيد النتروجين من خلال عملية انطلاق الازوت حيث تختزل النترات والنتريت بواسطة اجناس البكتريا Thiobacillus ,serattia, Pseudomonas وانواع اخرى من بكتريا التربة وهي لاتحدث في الترب جيدة التهوية الحاوية على كميات متوسطة من المادة العضوية بل تحدث في الترب المشبعة بالماء والتي تحوي كميات كبيرة من المادة العضوية 

الفطر الجذري mycorrhiza 
يوجد نوع من العيشة التكافلية بين انواع معينة من الفطريات وجذور بعض النباتات الراقية وهو على شكلين 
في حال نمو الفطر على الجذور من الخارج يسمى ارتباط المايكورايزا الخارجي (Ectomycorrhizal association  (A)وهي علاقة تشجع على امتصاص العناصر الغذائية ويحدث غالبا على جذور اشجار الغابات وخاصة الصنوبر والبلوط والزان  

اما الشكل الثاني وهو نمو الفطر داخل انسجة النبات في الجذور يسمى ارتباط المايكورايزا الداخلي Endomycorrhizal association  (B) وهو منتشر في اشجار الفواكه والحمضيات والبن والعديد من البقوليات
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