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 التربة كوسط لنمو الأحياء المجهرية
 

ذلك الجزء الهش  soil ٌقصد بمصطلح التربة      
من قشرة الأرض والذي ٌتمثل بمستوٌات أفقٌة 
تكونت نتٌجة لتؤثٌر عوامل فٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة. 

( من soil textureتختلؾ الترب فً قوامها )
حٌث نسبة مكوناتها من الحصى و الحجر و 

ن والرمل إذ إن نسبة هذه المكونات الؽرٌن والطٌ
تإثر فً وجود وكثافة الأحٌاء المجهرٌة وذلك 
لارتباط قوام التربة ببعض العوامل البٌئٌة التً 
تساعد على انتشارها مثل قدرتها على الاحتفاظ 

 بالماء.
عروؾ ان الأحٌاء المجهرٌة تحتاج الى ممن ال     

 ( كً  active waterكمٌة من الماء تسمى )
لذلك تكون كثافتها اعلى  تقوم بفعالٌاتها الحٌوٌة ,

فً الترب الثقٌلة قٌاسا بالترب الخفٌفة. كذلك ٌإثر 
المحتوى العضوي على وجود وكثافة الأحٌاء 

 المجهرٌة اضافة الى المواد الاعضوٌة.
 
 تركيب التربة 

 -تتركب التربة من خمس مكونات رئٌسٌة هً :
 المادة المعدنٌة :  -1

اقل قلٌلا من نصؾ حجم التربة الكلً ونسبتها 
وتنشا من تفتت الصخور وتحللها,وهً تإثر على 
معدل تحول العناصر الؽذائٌة الى المركبات 
الاولٌة وعلى تهوٌة التربة ومعدل احتفاضها 
بالماء وبالتالً على وجود ونشاط وكثافة الأحٌاء 

 المجهرٌة فٌها.
 

 الماء والهواء : -3,2
% من حجم التربة وهو 50وٌشكلان حوالً 

ماٌعرؾ بالفراؼات البٌنٌة ونسبتها متؽٌرة 
 بصورة دائمة.

 
 المادة العضوٌة : -4

 % من حجم التربة. 6-3وتشكل 
 
 الكائنات الحٌة : -5
 % من حجم التربة.1تشكل اقل من  

 
المجهرية الموجودة في  الأحياءعزل وعد 

 التربة
Isolation and enumeration of 

soil microorganisms 
 

ٌتؤثر وجود وعدد الأحٌاء المجهرٌة فً  
التربة بعوامل بٌئٌة كثٌرة منها عوامل فٌزٌائٌة 
وكٌمٌائٌة وحٌوٌة وتكون اعداد الأحٌاء 

المجهرٌة اكثر فً المستوى القرٌب من سطح 
سم لان  15-5التربة ضمن اعماق تتراوح بٌن 
 Obligateاؼلبها هوائٌة المعٌشة اجبارا 

aerobic  وبعضها هوائٌة اختٌارٌا
Facultative aerobic . 

هذه الاحٌاء بزٌادة المحتوى  أعدادتزداد 
العضوي للتربة وتقل بنقصانها لذلك ٌلاحظ ان 
تعدادها ٌكون اكبر فً الترب المزروعة مقارنة 
مع اعدادها فً الترب ؼٌر المزروعة, كذلك 
فؤن لسرعة نمو هذه المجامٌع  اهمٌة فً تحدٌد 

 ة مجموعة على اخرى.سٌاد
تقسم الأحٌاء المجهرٌة فً التربة الى  

 -مجامٌع هً:
  Bacteriaالبكتٌرٌا  -1
 Actinomycetesالبكتٌرٌا الخٌطٌة  -2
 Moldsالاعفان  -3
 Yeastالخمائر  -4
 Algaeالطحالب  -5
 Protozoaالابتدائٌات  -6

ولعزل الأحٌاء المجهرٌة من التربة تستخدم  
حاوٌة على طرق كثٌرة واوساط زرعٌة اعتٌادٌة 

الكاربون والناٌتروجٌن والاملاح ضمن مدى 
PH = 7) خاصة فٌما ٌتعلق بالبكتٌرٌا او )

 Enrichmentؼنائٌة إ ةزرعٌ أوساطباستخدام 
media  زرعٌة اختٌارٌة  أوساط أو

Selective media. 
 

  Samples collection جمع العينات
ٌجب أن تخضع عملٌة جمع عٌنات التربة ألمعده 

 الأحٌاء ألمجهرٌه منها إلى عدة نقاط هً:لعزل 
 :Randomizationعشوائٌة ال .1

ٌجب أن تجمع عٌنة التربة بطرٌقه عشوائٌة لكً 
تعطً تمثٌلا حقٌقٌا للمجتمع المٌكروبً فً موقع 
محدد لان عملٌة الاختٌار وتحدٌد موقع محدد لا 

 ٌعٌن المجتمع المٌكروبً بشكل حقٌقً.
 :Sizeالحجم  .2

جم العٌنة المراد دراسة المحتوى ٌجب أن ٌكون ح
كؽم( من كل  2-1المٌكروبً لها بحجم مناسب )

موقع من المواقع الخاصة بالدراسة لاحتمال 
حصول تلؾ فً أكٌاس الحفظ أو حصول خطؤ فً 

 التجربة أو ؼٌرها من الأسباب.
 :Preservingالحفظ  .3

ٌجب أن تحفظ العٌنات بدرجة حرارة واطئه وٌنقل 
 م( أو بدرجة حرارة الؽرفة.4oبدرجة حرارة )
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 :Locationالموقع  .4
عملٌه مهمة وهً واحده  إن عملٌة اختٌار الموقع

الاساسٌه التً من خلالها ٌتم إعطاء  من النقاط
بٌانات تعزز المجتمع المٌكروبً لذلك الموقع 
وبعكسها سوؾ تصبح عدٌمة ألجوده لأنها لا 

 .امحدد اتمثل موقع
 :Date ngLabeli &التعلٌم والتارٌخ  .5

تعد عملٌة تعلٌم العٌنات ووضع تارٌخ على 
الحاوٌات التً تحتوي على النموذج )التربة( 
مهمة جدا لكً لاتختلط العٌنات الماخوذه من 

 مناطق مختلفة وفً أزمان مختلفة.
تأثير العوامل البيئية على محتوى التربة من 

 :الأحياء المجهرية
لمجتمع تإثر العوامل البٌئٌة على تركٌب ا 

الماٌكروبً وكثافته فً التربة وتإدي العوامل ؼٌر 
الحٌوٌة إلى تؽٌٌر فً ذلك المجتمع ونشاطه 

 -الحٌوي. وتشمل العوامل الرئٌسٌة:
 الرطوبة -1
 التهوٌة -2
 درجة الحرارة -3
 المادة العضوٌة -4
 (pHالحموضة ) -5
معدل الإمداد بالعناصر الؽذائٌة ؼٌر  -6

 العضوٌة
 تً:وٌمكن إٌجاز تؤثٌر كل عامل كآلا

تؤثٌر الرطوبة: تتحكم فً النشاط  -1
 الماٌكروبً بطرٌقتٌن:

 
الأولى: أنها توفر قدرا مناسبا من الرطوبة 
المطلوبة للتكاثر الخضري للخلاٌا 

 الماٌكروبٌة.
زٌادة مستوى الرطوبة فً التربة  إنالثانٌة: 

ٌحد من نشاط الماٌكرو بات وتكاثرها بسبب 
التهوٌة. تؤثٌره على معدل تبادل الؽازات و

ومستوى الرطوبة الأمثل لنشاط البكتٌرٌا 
% ( من السعة المائٌة 75-50الهوائٌة هو) 

 للتربة.
تؤثٌر التهوٌة: تنتشر البكتٌرٌا الهوائٌة فً  -2

الطبقات العلٌا للتربة وتكون سائدة على 
البكتٌرٌا اللاهوائٌة. لكن بزٌادة العمق او زٌادة 

ئٌة مما الرطوبة تتحول الضر وؾ إلى اللاهوا
ٌعٌق نمو البكتٌرٌا الهوائٌة وٌشجع نمو الأنواع 

 اللاهوائٌة.
 

تؤثٌر الحرارة: تتحكم الحرارة فً جمٌع  -3
الفعالٌات الحٌوٌة وهً من اهم العوامل المإثرة 
على كثافة وتنوع المجتمعات الماٌكروبٌة. وقد 

الحرارة  قسمت الاحٌاء الى وسطٌة

(mesophiles  تنمو بٌن )درجة ك 5م 35-25
ٌمكنها النمو  5م 45-15مثلى ولها نطاق ٌمتد بٌن 

فٌه.وهً تشكل الؽالبٌة العظمى من كائنات 
التربة.بٌنما تنمو الأنواع المحبة للبرودة 

(psychrophiles فً درجات اقل من )5م 20  
وهذه ؼٌر شائعة فً التربة. وهناك أنواع محبة 

( وهً واسعة thermopilesللحرارة العالٌة )
 .5م 65-45نتشار وتنمو بٌن الا
 
تؤثٌر المادة العضوٌة: تزداد أعداد الأحٌاء بزٌادة  -4

محتوى التربة من المواد العضوٌة, وٌزداد نشاطها 
عند إضافة المواد الكاربونٌة او التسمٌد او حرث 
المحاصٌل فً التربة, حٌث ٌلاحظ نشاط ملحوظ 

د خلال الفترة القصٌرة المباشرة من تحلل هذه الموا
 ثم ٌقل تدرٌجٌا.

 
تؤثٌر دالة الحموضة : معظم الاحٌاء تفضل  -5

الاوساط المعتدلة لذلك تقل اعدادها فً الترب القلوٌة 
او الحامضٌة ولكنها لاتختفً تماما, فقد وجدت اعداد 
كبٌرة منها فً ترب حامضٌة وصل اسها 

 (.pH=3) ىالهاٌدروجٌنً ال
 
افة العناصر المعدنٌة : تحتاح الاحٌاء بالاض -6

الى المواد العضوٌة الى المواد ؼٌر العضوٌة, وٌكون 
لاضافة الاسمدة والمؽذٌات المعدنٌة اثرا مزدوجا 
على النبات والاحٌاء المجهرٌة الا ان اضافة المواد 
الناٌتروجٌنٌة قد ٌكون له اثر مثبط لنمو البكتٌرٌا 
بسبب تؤثٌره على حموضة التربة نتٌجة اكسدة 

 النترٌك.الامونٌا الى حامض 
 

 Isolation ofعزل البكتيريا  -1
bacteria 

تحتل البكتٌرٌا كمجموعة رئٌسٌة من 
كائنات التربة مكانا بارزا , فهً أكثر المجموعات 
تواجدا فً التربة وتتفوق عددا على باقً المجامٌع 

 مجتمعة.
 

الخلٌة البكتٌرٌة المفردة صؽٌرة فً الحجم  
كرونات.من حٌث نادرا ما ٌتجاوز طولها عدة ماٌ

المعروؾ أن سٌادة نوع من الأحٌاء تتحدد تبعا 
للظروؾ البٌئٌة السائدة ,فالبكتٌرٌا والفطرٌات تصبح 
سائدة فً التربة عندما تتوفر ظروؾ تهوٌة مناسبة , 
أما فً حالة نقص الأوكسجٌن فان البكتٌرٌا تكون هً 
المسئولة عن التؽٌرات الحٌوٌة والكٌمٌائٌة دون 

 الاعفان.
تتمٌز البكتٌرٌا عن باقً المجامٌع التً تشترك معها 
فً نفس العملٌات الحٌوٌة فً التربة بسرعة تكاثرها 
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وقدرتها الفائقة على تحلٌل أنواع كثٌرة من المواد 
 الطبٌعٌة.

 ٌمكن تقسٌم بكتٌرٌا التربة إلى قسمٌن رئٌسٌٌن:
البكتيريا المتأصلة في الموطن  -أ 
(Indigenous: )- 

ً تستوطن التربة بصورة طبٌعٌة ودائمة وهً الت
وتساهم بفعالٌة فً النشاطات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة 
فٌها. وتتمٌز بقدرتها على مقاومة الظروؾ ؼٌر 
المناسبة لفترات طوٌلة وبسرعة استجابتها 

 لإضافة العناصر المؽذٌة العضوٌة.
البكتيريا الدخيلة على التربة  -ب
(Invaders:)- 

تربة مع الأمطار أو الأنسجة وهً التً تصل ال
المرٌضة أو مخلفات الإنسان والحٌوان. هذه 
الأنواع تظل حٌة لفترات قصٌرة ولا تشارك 
بفعالٌة فً عملٌة تحوٌل العناصر فً التربة,كما 
لا تشارك فً أي نوع من العلاقات مع ؼٌرها من 

 كائنات التربة.
 

وهناك أنظمه أخرى للتقسٌم مثل الحاجة إلى 
 جٌن أو شكل الخلٌة البكتٌرٌة .......الخ.الأوكس
ٌعتبر تقدٌر أعداد البكتٌرٌا فً التربة من  

الأمور المعقدة لأسباب كثٌرة منها عدم وجود وسط 
ن بعض مثالً لتنمٌة جمٌع الأنواع اظافة إلى أ

 .ا دقٌقاتحدٌد الأنواع لم تحدد متطلباتها
 

كذلك فؤن الخلاٌا البكتٌرٌة عادة ما توجد  
التربة على هٌئة تجمعات ٌصعب تفتٌتها فً 

بصورة متجانسة أثناء عملٌة الرج أو الزرع مما 
 ٌإثر على التقدٌر الكمً لها.

تختلؾ أعداد البكتٌرٌا المتحصل علٌها باختلاؾ 
طرٌقة العد  أنالطرق المتبعة فً التقدٌر,فقد وجد 

تتراوح بٌن عدة  أعدادافً الأطباق عادة ما تعطً 
ملٌون خلٌة /ؼم من التربة,بٌنما  200 إلىمئات 

الطرٌقة المباشرة باستخدام المجهر العادي تعطً 
خلٌة /ؼم لذلك فؤن 1010-108أعدادا تصل الى 

طرق تقدٌر الماٌكرو بات الحٌة تعطً أرقاما تمثل 
 % من قٌمة الأعداد الكلٌة.10على الاكثر 

لا توجد البكتٌرٌا حرة فً محلول التربة عادة وإنما 
صقة بحبٌباتها او متجمعة فً المواقع المناسبة ملت

الدقٌقة داخل التربة او ملتصقة بالإفرازات 
 المخاطٌة للبكتٌرٌا على سطح التربة.

ٌإثر نوع التربة على كثافة البكتٌرٌا حٌث تكون 
المناطق المزروعة أكثر احتواءا على البكتٌرٌا 

ر وبؤنواع كثٌرة منها وذلك نتٌجة زٌادة كثافة الجذو
وزٌادة المحتوى العضوي والرطوبة.كذلك تزداد 

 البكتٌرٌا فً المناطق الدافئة.
 

 :الأجناس البكتيرية الشائعة في التربة
عند عزل وتشخٌص البكتٌرٌا الموجودة فً  

التربة ,أمكن ملاحظة أن البكتٌرٌا العصوٌة المكونة 
للسبورات والعصوٌة ؼٌر المكونة للسبورات ذات 

فة والكروٌة والعصوٌة القصٌرة التً الأحجام المختل
تتحول إلى الأشكال الكروٌة  مع الوقت هً الأنواع 
الواسعة الانتشار فً التربة.وهناك أنواع كثٌرة تتمٌز 
بظاهرة تعدد الأشكال خلال مراحل النمو . فالأنواع 
العصوٌة القصٌرة التً تتحول إلى كروٌة عادة ما 

وٌة المكونة أما العص  Arthrobacterتتبع جنس 
وهً هوائٌة  Bacillusللسبورات فتتبع الجنس 

المعٌشة او اختٌارٌة, ومنها تتبع الجنس 
Clostridium  وهً لاهوائٌة إجبارٌة.كذلك تنتشر
فً الأراضً  Pseudomonasأنواع تابعة ل 

المزروعة وؼٌر المزروعة. وتنتشر كذلك الأنواع 
 .  Corynebacteriumالرمٌة للجنس 

ود الأنواع التً تعرؾ ب ٌكثر وج 
Myxobacteria  فً كل من التربة ومخلفات

الحٌوان الصلبة,الخلاٌا الخضرٌة له عبارة عن 
عصٌات مرنة تتحرك بالزحؾ. معظمها تدخل طور 
السكون مكونة خلاٌا ساكنة فوق أجسام ثمرٌة 
متخصصة وتتم دورة حٌاتها بخروج الخلاٌا 

فً عملٌة التحول العصوٌة من الأجسام الثمرٌة وتبدأ 
 الؽذائً النشطة.

وتنتشر الأنواع الممرضة للإنسان 
 ,Salmonella ,Streptococcusمثل

Staphylococcus  وؼٌرها والممرضة للنبات
 وؼٌرها. Erwinia,Agrobacteriumمثل 

تعتبر البكتٌرٌا ذاتٌة التؽذٌة من أهم المجامٌع   
الموجودة فً التربة ولها دور مهم فً تخصٌب 

تربة وتؽذٌة النباتات ومن هذه الأنواع ال
Nitrosomonas  نترٌت  إلىالتً تإكسد الامونٌا

التً تإكسد النترٌت إلى نترات و  Nitrobacterو 
Thiobacillus  التً تحول مركبات الكبرٌت

 المعدنٌة إلى كبرٌتات.
 

 :الغرض من التجربة
عزل وعد وتشخٌص الأنواع البكتٌرٌة الموجودة 

 تربة ودراسة صفاتها المظهرٌة.فً عٌنة ال
 

 :المواد المستخدمة
 
( أو Soil Extract Agar) ٌستخدم الوسط .1

وسط الاكار المؽذي   كبدٌل فً حالة عدم توفر 
 الاول.

 ,حمام مائً , ماء مقطر معقم , أنابٌب اختبار. 2
 صبؽة,بصبؽة كرام اطباق زجاجٌة معقمة,

malachite green. 
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 طريقة العمل:
)ا ؼم( من كل نموذج من النماذج  ٌوزن .1

( وٌضاؾ ةرملٌ ةوترب ةزراعٌ ةالمختلفة )ترب
مل( من  9على ) ةإلى أنابٌب اختبار حاوٌ

الماء المقطر المعقم بذلك ٌتم الحصول على 
ثم تعمل التخافٌؾ التالٌة  1/10تخفٌؾ 

)ثلاث مكررات لكل  1/1000و  1/100
 تخفٌؾ(.

والمكونة فً حالة عزل البكترٌا الهوائٌة  .2
للابواغ توضع أنابٌب التخافٌؾ فً حمام 

 20م( لمدة °80مائً عند درجة حرارة )
لقتل الخلاٌا الخضرٌة الؽٌر مكونه  ةدقٌق

للابواغ وضمان الحصول على الابواغ التً 
تستطٌع البقاء حٌه عند هذه الدرجة ضمن تلك 

 ألمده.
مل( من كل أنبوب إلى  1-0.1تنقل كمٌه ) .3

م ثم ٌصب الوسط الؽذائً طبق زجاجً معق
م( تخلط العٌنة مع °50)درجة حرارة الوسط 

الوسط بتحرٌك محتوٌات الطبق أفقٌا باتجاه 
وعكس عقارب الساعة مباشرة بعد صب 

 الوسط ثم ٌترك لٌتصلب.
م( °30بدرجة )ةتحضن الأطباق فً حاضن .4

 واحد.  مدة أسبوع
تلاحظ المستعمرات وتعد ثم تعمل مسحه من  .5

رات وتصبػ بصبؽة الابواغ أو تلك المستعم
بصبؽة كرام. تلاحظ الخلاٌا الخضرٌة 
والخلاٌا المكونة للابواغ وكذلك موقع البوغ 

 فً الخلٌة.
لحساب العدد الكلً للبكترٌا؛ تعد المستعمرات  .6

البكتٌرٌة فً كل طبق وٌسجل معدل 
المستعمرات لمكررات كل تخفٌؾ )المكررات 

عدد ثلاث(. تهمل الأطباق التً تحوي 
 .300وأكثر من  30مستعمرات اقل من 

تسجل النتائج وٌنظم جدول لهذا الؽرض معدل  .7
عدد المستعمرات ألمقابله لكل تخفٌؾ وتدون 
مجموعة الأحٌاء ألمجهرٌه ثم ٌحسب عدد 

ؼم من ألتربه الجافة بتطبٌق  1الخلاٌا فً 
 القانون التالً:

 
 
 
 

 :ملاحظة
 هً: االصفات الواجب ملاحظته

 المستعمرات على المستوى الصلب: مستوى* 
متموجة, )مسطحه, مرتفعه, محدبه, متعرجة,

 متشعبة, .......الخ(
 

 حافات المستعمرات:* 
 الخ( , مدببه, مسننه, متموجة, ..)دائرٌة تامة

 شفافية المستعمرات وصبغتها:* 
, ملساء, ناعمة أو خشنة ة, معتمة)شفافة, شفافة لماع

 ....الخ(الحبٌبات, شجٌرٌة السطح,.
 دراسة مظهر الخلايا البكتيرية:* 

 :شكل الخلايا 
 ة, عنقودMicrococciٌ ة, كروRodsٌ ة)عصوٌ

Staphylococciٌة , مسبحStreptococci ,
 (.Spiriliumحلزونٌة 

 تكوين الابواغ 

 :اشكال البكتيريا وترتيبها 
  

 

 
 
 
 
 

مقلوب ×  لمستعمرات= )متوسط عد ا ةغم ترب 1عدد الخلايا في 
 التخفيف ( / وزن نموذج التربة )غم(

 


