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بكتیریا العقد الجذریة



 النباتات من الكثیر جذور علي تتواجد
  التابعة البكتریا من أنواع تكونھا عقدا البقولیة
 البرادي أو Rhizobium الرایزوبیم لجنس

  علیھا ویطلق Bradyrhizobium رایزوبیم
. البكتیریة العقد أو الجذریة العقد

 ھذه بداخل تعیش التي البكتریا تستطیع
 وتحویلة الجوي الھواء نیتروجین تثبیت العقد
النبات منھا یستفید صوره إلي خاملة صوره من



 تستمده بما العملیة بھذه للقیام نشاطھا في البكتریا ھذه وتستعین
 بینھا ینشاء حیث اللازمة الطاقة مصادر من معھا المتعایشة النباتات من

 ھذه علي یطلق ولذلك المنفعة تبادل علاقة أو تكافلیة علاقة النباتات وبین
التكافلیة البكتریا البكتریا من الأنواع

 النیتروجین تثبیت بعملیة القیام تستطیع البكتریا من الأنواع ھذه
.النیتروجینیز إنزیم علیة یطلق خاص إنزیم من تملكھ بما بالاستعانة الجوي

 الامونیا لتكوین بالھیدروجین النیتروجین ارتباط علي یساعد الإنزیم ھذا
. التثبیت لعملیة الأولي الناتج وھي

 یتعلق فیما جدا ھامھ عملیة الجوي النیتروجین تثبیت عملیة
 سواء نیتروجین من تحتاجھ بما المزروعة النباتات وإمداد التربة بخصوبة

 البقولیة غیر النباتات أو التثبیت عملیة فیھ تتم الذي البقولي النبات كان
 النباتات أن التربة بخصوبة الخاصة الاختبارات أثبتت وقد. عقبھ تزرع التي

 والتي المثبت النیتروجین من بھا باس لا كمیھ للتربة تضیف البقولیة
 انتشار ومدي الأرض في مكثھ ومدة البقولي النبات نوع باختلاف تختلف

التربة في وتوزیعھ الجذري مجموعھ



 نجحت فقد البكتریا من الأنواع لھذه الكبیرة للأھمیة ونظرا
 مزارع صورة في علیھا الحصول في بعید زمن منذ المحاولات

  للنباتات كلقاح واستخدامھا مناسبة حوامل علي محملة نقیة
  في خصوصا الجوي النیتروجین تثبیت علي قدرتھا لزیادة البقولیة
. حدیثا المستصلحة الأراضي

: إلى العلمى الدرس ھذا ویھدف
نقیھ مزارع صوره في البكتریا من الأنواع ھذه عزل -
نقاوتھا درجة إختبار -
عقد في الجوي النیتروجین تثبیت علي قدرتھا إختبار -        

.المتخصصة البقولیة النباتات جذور علي          



من جذور البقولیات )spp.)Rhizobium یةبكتیریا العقدالعزل 
المطلوبة والمواد الأدوات-
  صادقة جذریھ عقد علیة بقولي نبات جذر -١
  تلقیح ابرة -٢
  ملقط -٣
  زجاجیة ساق -٤
 مشرط -٥
  معقمة مقص -٦
  سلیماني محلول بھ بتري طبق -٧
  %٩٥ كحول علي یحتوي وآخر -٨
  معقم ماء ملل ١٥ علي یحتوي وثالث -٩



  معقم ماء ٣سم١ بھ ورابع -١٠
  معقمة فارغة بتري أطباق -١١
  المینتول أجار بیئة علي تحتوي اختبار وأنابیب -١٢

 معقمة الخمیرة ومستخلص
: الآتي من تتركب وھي   
 ٠.٥ القاعدیة ثنائي بوتاسیوم فوسفات، جرام ١٠ مینتول   

  كلورید، جرام ٠.٢ مائیة ماغنسیوم كبریتات ، جرام
  ، جرام ٣ كالسیوم كربونات ، جرام ٠.١ صودیوم
 – ١٥آجار آجار، ٣سم ١٠٠ )%١٠ (خمیرة مستخلص

. ٣سم ٩٠٠ مقطر ماء، جرام ٢٠



جذر نبات بقولى یبین العقد الجذریة



: العمل خطوات
  مع وإقطعھا مقص أو مشرط بواسطة الحجم كبیرة عقدة إفصل -١

  من منعاً لھا جرح أى إحداث بدون( الجذر من صغیر جزء
  جیداً إغسلھا ثم )البكتیریا على تقضي التى المطھرات دخول
.الطین حبیبات من بھا یعلق ما ةلإزال بالماء

  التحریك مع دقائق ٦-٣ من السلیمانى محلول فى العقدة ضع -٢
 ٥-٣ لمدة ٪٩٥ الكحول إلى معقم ملقط بواسطة إنقلھا ثم

  الماء من ٣سم ١٥ على المحتوى الطبق إلى إنقلھا ثم دقائق
  .والكحول السلیمانى بقایا من للتخلص تقلیبھا مع المعقم

 معقم ماء ٣سم١ على المحتوى الطبق إلى ذلك بعد العقدة إنقل -٣
  وذلك بكتیري معلق لتكون الماء فى وفتتھا جیداً إھرسھا ثم

.المعقمة الزجاجیة الساق بطرف أو المعقم بالملقط بالإستعانة
  إتركھا ثم الخمیرة ومستخلص المانیتول أجار أنابیب سیح -٤

  شروط تحت المعقمة الأطباق فى صبھا ثم م٤٥º عند لتبرد
.الأطباق فى تتصلب حتى البیئة واترك التعقیم



نشاف ورق على النباتات تجفیف -     التربة لإزالة جیدا النباتات غسیل -

)معقم مقطر ماء –إیثیل كحول –سلیمانى(    على تحتوى بترى أطباق ٣ تجھیز -  

مرر العقد فى الثلاث أطباق لإجراء عملیة التعقیم السطحى -



ضع فى أحد الأطباق كمیة من الماء المقطر المعقم ثم أھرس العقدة فیھا -

لقح أحد الأطباق من معلق مھروس العقدة ثم ضع الطبق فى الحضان -



  الناتجة المستعمرات تفحص
 التعرف ویتم التحضین بعد
 تظھر حیث خصائصھا علي

  ذات المظھر رطبة مرتفعة
 في أنھا كما دائریة حافة
 لامعھ تكون الأمر بادئ
  لون إلي تتحول ثم شفافة
معتم أبیض

تحت  Rhizobioumشكل 
المیكروسكوب عصوى قصیر 

سالب لجرام غیر متجرثم



 sp.    Rhizopus: الإسم العلمى  
)X,Y,L,T,V(یشبھ حروف اللغة اللاتینیة :           شكل المیكروب - 
مفرد:             نظام التجمع   - 
بسیط:  نوع الصبغ                - 
الفوكسین: اسم الصبغة المستخدمة  - 
أحمر:   لون خلایا المیكروب      -



الجذریة   العقدإختبار درجة نقاوة بكتیریا 
وعزلھا فى صورة مزارع نقیة

  علي التعرف ویتم التحضین بعد الناتجة المستعمرات تفحص    
  دائریة حافة ذات المظھر رطبة مرتفعة تظھر حیث خصائصھا

  لون إلي تتحول ثم شفافة لامعھ تكون الأمر بادئ في أنھا كما
. الرایزوبیم مستعمرات تمثل المستعمرات وھذه معتم ابیض

   
 آخر لمیكروب ولكن لھا  مشابھة مستعمرات تظھر قد أنھ غیر  

  التعقیم عملیھ دقة لعدم نتیجة البكتیریة للعقدة ملوث یكون قد
  ھو المیكروب وھذا العقد لسطح

Agrobacterium radiobacter  
  مستعمرات نقاوة من التأكد اختبارات إجراء من لابد ولھذا

بالاتي ذلك ویتم نقیة مزارع صورة في لعزلھا الرایزوبیم



إختبار أحمر الكنجو - ١
  الرایزوبیوم من كل بین تفریقي اختبار ھذا یعتبر   

الاخري الملوثة البكتریا وبین جھة من والاجروبكتیریم
  والاجروبكتیریم الرایزوبیوم مستعمرات تستطیع لا حیث

  تمتصھ بینما الكونجو لأحمر الأحمر اللون امتصاص
الاخري البكتیریة المستعمرات

  من المیكروبي النمو من جزء بأخذ الاختبار ھذا ویجري
  ابره طرف علي السابقة العزل تجربھ من الناتجة المستعمرات

  المانیتول آجار بیئة سطح علي بھ ویخطط المعقمة التلقیح
  تحضن ثم  الكونجو أحمر إلیھا المضاف الخمیره ومستخلص

 ٢-١ لمدة م˚٢٨-٢٦حرارة درجة علي مقلوبة الأطباق
التحضین بعد المتكونة المستعمرات تفحص ثم أسبوع

  مستعمرات إما تمثل فھي ملونة غیر مستعمرات ظھرت وإذا
  الاجروبكتیرم مستعمرات أو الرایزوبیم



إختبار بیئة لبن عباد الشمس -٢

 والاجروبكتیریم الرایزوبیوم مستعمرات بیئة بین للتفرقة
 حیث البنفسجي اللون ذات الشمس عباد لبن بیئة تستخدم
 الدلیل لون اختزال الرایزوبیم بكتریا أنواع بعض تستطیع

 إختزال علي قادر یكون وبعضھا قلوي تأثیر حدوث مع
 الاجروبكتیریم بكتریا بینما حمضي تأثیر حدوث مع اللون
 أسبوع مدي في سمیكة مخاطیة نموات مع اللون تختزل

. أسبوعین مدة في مسود شیكولاتي لون إلي تنقلب ثم



 علي تحتوي أنابیب باستخدام الاختبار ھذا أجراء ویمكن
 النمو من بجزء وتلقیحھا المعقمة الشمس عباد لبن بیئة
 تحدد والذي العزل اختبارات من الناتجة المستعمرات من
  أوالأجروبكتیریم الرایزوبیوم لبكتریا تابعھ تكون قد أنھا

)الكونجو أحمر اختبار(
 ٢-١ لمدة م̊ ٢٨- ٢٦حرارة درجة علي تحضن ثم

 في الحادثة التغیرات تلاحظ التحضین فتره وبعد أسبوع
البیئة
 التحضین فترة مدي علي شفافة حلقة ظھور حالة وفي
للرایزوبیم نقیة المستعمرات تعتبر
 ثم سمیكة مخاطیة نموات مع شفافة حلقھ تكونت إذا أما

 ھذه أن علي فیدل المسود الشیكولاتي اللون إلي أنقلب
.فتستبعد للاجروبكتیریم المستعمرات



إختبار بیئة لبن عباد الشمس

 مخاطیة نموات مع شفافة حلقات
 تنقلب ثم أسبوع مدى فى سمیكة
  مدى على مسود شیكولاتى بنى إلى

Agrobacterium أسبوعین

حلقات شفافة طوال مدة التحضین
Rhizobium

Agrobacterium

Rhizobium



إختبار بیئة البطاطس - ٣

  أطباق بتلقیح والاجروبكتیریم الرایزوبیوم بین أیضا التمییز یمكن
  وذلك التخطیط بطریقھ الصلبة البطاطس بیئة علي تحتوي
  السابقة المیكروبات لمستعمرات المیكروبي النمو من بجزء

 أیام ١٠ لمده م٢٥ حرارة درجھ علي والتحضین

  وغیر ولزجا شفافا الرایزوبیم حالھ في یظھر حیث النمو اختبار ثم
  رمادي ویظھر مخاطیا یكون الاجروبكتریم حالة في بینما سمیك
  حیث البني اللون إلي بعد فیما یتحول ثم البدایة في اللون
.الأبیض لونھا من بدلا أیضا اللون ھذا البطاطس تكتسب



 الرایزوبیم مستعمرات خصائص علي التعرف بعد
 ینقل السابقة بالاختبارات نقاوتھا من والتأكد

 ومستخلص المانیتول آجار بیئة إلي المیكروب
 جرام بطریقة وصبغة غشاء عمل بعد المائلة الخمیرة

 خصائص علي للتعرف میكروسكوبیا فحصة ثم
 بیئة علي نقیة مزارع علي نحصل وبذلك المیكروب

 الحرارة درجة علي حفظھا یتم والتي مائلة صلبة
. الاستخدام لحین المناسبة



من نقیة مستعمرات
 Rhizobium

 Rhizobioumشكل 
تحت المیكروسكوب 
عصوى قصیر سالب 
لجرام غیر متجرثم



الجذریة على تكوین   العقدإختبار قدرة بكتیریا 
العقد على جذور النباتات البقولیة

  الحصول تم التي المائلة المزارع نقاوه علي الأكید الدلیل 
  علي العقد تكوین علي قدرتھا ھو السابق الاختبار من علیھا
 بھذه جذوره تلقیح عند وذلك منھ المعزولة البقولي النبات

  ھي ھذه وتعتبر معقمة ظروف تحت وزراعتھا البكتریا
  من والتأكد الرایزوبیم سلالات علي للتعرف المثلي الطریقة
التالیة للخطوات طبقا ذلك ویجري نقاوتھا



: اللازمة والمواد الأدوات
. السابق الاختبار من الناتجة المائلة المزارع -١
. منھ البكتریا ھذه عزل سبق والذي البقولي النبات بذور -٢
.معقمة بتري أطباق -٣
 ومستخلص المانیتول آجار بیئة علي تحتوي زجاجات أو دوارق -٤

. المعقمة الخمیره
  ایثانول كحول -٥
.السلیماني محلول -٦
. معقم رمل بھا زرع أصص -٧
  معقم ماء -٨
.معقم )كرون محلول( مغذي محلول -٩



العمل خطوات
: للبذور السطحي التعقیم -ا
. جیدا الرج مع دقائق ٥ –٣لمدة الكحول في البذور من كمیة تغمر  -١
  للبذور الرج مع دقائق ٥-  ٣ لمدة تغمر حیث السلیماني محلول إلي البذور تنقل -٢

  بماء جیدا تغسل ثم الحجم الكبیرة البذور حالة في  دقائق ٥- ٣أو الصغیرة
  ماء استخدام یمكن السمیكة القصرة ذات البذور حالة في مرات عده معقم
. ذلك بعد الإنبات لیسھل م˚٦٤-٦٠من حرارتھ درجھ ساخن معقم

  علي الحضان في الأطباق وتوضع معقمھ بتري أطباق إلي ذلك بعد البذور تنقل -٣
. لتجف ساعة ٢٤- ١٢ لمده م˚٣٧درجة

  الخمیرة ومستخلص المانیتول آجار بیئة سطح علي البذور تزرع التجفیف بعد -٤
 حرارة درجھ علي وتحضن ، معقمھ بتري أطباق في الموضوعة الصلبة
  التحضین فترة بعد المستنبتة البذور تختبر ثم ، ساعة ٧٢- ٤٨ لمدة الغرفة
.یدویة عدسھ باستخدام وذلك عدمھ من بالمیكروبات تلوثھا لمدي



: المختبرة بالبكتریا وتلقیحھا البذور زراعة - ٢

  سطح علي المیكروبي التلوث من الخالیة المستنبتة البذور توضع -١
. بالأصص الموضوع المعقم الرمل

  صوره في الموجود المختبر بالمیكروب الأصص بعض تلقح -٢
  بواسطة المزروعة ھذه من ٣سم ٢ -١ بنقل وذلك سائلة نقیة مزرعة
  یرطب ثم المعقم الرمل من رقیقة بطبقة البذور تغطي ثم معقمة ماصھ
. المعقم بالماء أو المغذي بالمحلول السطح

.للمقارنة تلقیح بدون المزروعة الاخري الأصص بعض تترك -٣
  في الملقحة غیر أو الملقحة سواء المزروعة الأصص توضع -٤

 المحلول باستخدام وذلك باستمرار الري مع التعقیم شروط تحت صوبة
.وھكذا المعقم الماء باستخدام مرة یعقبة ثم مرتین المغذي



:  النباتات إختبار -٣

 الملقحة غیر أو الملقحة سواء النامیة النباتات تختبر
بعد العقد تكوین فحص مع واللون البادرة لطول أسبوعا

 العقد أعداد ملاحظة مع ذلك قبل أو أسابیع ٥ –٣
 وخصائصھا الجذري المجموع علي وموضعھا المتكونة
 للتاكد الداخل من ولونھا وشكلھا حجمھا مثل  الاخري

. اللیجھیموجلوبین وجود من



نباتات ملقحة  
ببكتیریا العقد  

الجذریة
نباتات غیر ملقحة  

ببكتیریا العقد  
الجذریة



: ملاحظات
 تلوث حدوث علي یدل الملقحة غیر النباتات جذور علي عقد ظھور -١

. التعقیم عملیات إجراء في الدقة وعدم
 تثبیت في المعزولة السلالة كفاءة مدي معرفة السابق بالإختبار یمكن -٢

. الجوي الازوت
 المانیتول آجار بیئة علي تحتوي زجاجیة أواني استخدام یمكن -٣

 المعقم المغذي المحلول إلیھا والمضاف المعقمة الخمیرة ومستخلص
 البذور توضع المستنبتة بالبذور زراعتھا وعند المعقم الرمل من بدلا
 التلقیح ابره طریق عن لأسفل الآجار في شقوق عمل بعد السطح علي

 من سم ٢- ١ بواسطھ تلقح ثم الجزیرات انتشار لتسھیل المعقمة
 أسفل من الأنابیب وتحاط معقمة ماصة بواسطة السائلة المزرعھ
 الجذور وانتشار نمو حیز عن الضوء لحجب أسود بورق الأجار سطح
 إعطاء عدم مع بالتھویة تسمح وسیلة بأي الأنابیب ھذه وتغطى
.التلوث لحدوث الفرصة



عقد جذریة 
لونھا من  (كاذبة 

)الداخل أبیض
عقد جذریة صادقة  

)لونھا من الداخل أحمر(



جذر نبات  
بقولى ملقح  
ببكتیریا العقد  

الجذریة

جذر نبات  
بقولى غیر  

ملقح  
ببكتیریا العقد  

الجذریة
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