
الدرس العملى الثامن



إعداد اللقاحات الميكروبية 
المستخدمة فى تحضير الأسمدة الحيوية



: عبارة الحیوي التسمید
 في میكروبي نشاط من بھا یرتبط وما المیكروبات من معینھ أنواع استغلال عن

  من علیة نحصل وما نموه وبالتالي النبات لغذاء مھم أكثر أو عنصر توفیر
  النشاط ذلك تشجع التي المناسبة البیئیة الظروف وجود في وذلك غلة أو محصول

  المضافة الحیواني أو النباتي الأصل ذات العضویة المخلفات تحلل طریق عن إما ،
  النبات بین المباشرة غیر أو المباشرة المشاركة طریق عن أو ، التربة إلي

. والمیكروب

 Biofertilizers الحیویة الأسمدة
Microbial المیكروبیة اللقاحات( inoculants( 

 الفوسفات وتثیر الجوي النیتروجین تثبیت عملیة من الاستفادة زیادة علي تعمل
  أیضا تفرز أنھا علي علاوة ، النباتات لنمو منشطھ مواد تفرز انھ كما التربة في

  من یزید مما الممرضة المیكروبات نمو تحبط التي الحیویة المضادات من الكثیر
.عموما والنباتات البادرات ونمو البذور إنبات



من أمثلة الاسمدة الحیویة ذات الفائدة 
الاقتصادیة الكبیرة وللانتاج الزراعي

  الریزوبیا لقاحات ومنھا الجوي للنیتروجین المثبتة اللقاحات -
  ولقاح )الازوتوباكترین( الازوتوبكتر ولقاح )العقدین( للبقولیات

  ولقاحات البقولیات لغیر الفرنكیا ولقاح للنجیلیات الازوسبیریللم
. الأرز لمزارع والازولا المزرقة الخضراء الطحالب

  فوسفو( البكتریا لقاح ومنھا للفوسفات المذیبة اللقاحات - 
  المیكورایزا فطریات ولقح )باكترین



  الأسمدة بتحضیر العالم دول من كثیر اھتمت لقد
  كي كبیرة وبكمیات الصناعي النطاق علي الحیویة
  ، الحدیثة الزراعة في الملموس التقدم تواكب

  الھواء نیتروجین تثبیت علي تعمل التي تلك خصوصا
  الذي الأمر ، البترول ثمن ارتفع أن بعد وذلك الجوي

  بدرجھ المعدنیة النیتروجینة سمدهالأ أسعار رفع
  النیتروجیني المعدني التسمید اثر لتلافي كذلك . كبیرة

  الترع ماء إلي النترات وانسیاب البیئة تلوث في
  صحة علي السیئ وأثرھا الجوفیة والمیاه والمصارف

.والحیوان الإنسان



خطوات إعداد الأنواع المختلفة من اللقاحات الميكروبية 
المستخدمة فى تحضير الأسمدة الحيوية

 فى المستخدمة الريزوبيا مزارع تحضير : أولاً
: )العقدين( الحيوى السماد إعداد

 تثبیتب  Rhizobium الرایزوبیم لجنس التابعة الجذریة العقد بكتریا تقوم  
 . البقولیھ النباتات جذور مع بالاشتراك وذلك تكافلیة بطریقھ الجوي الازوت
 عقدا البذور علي تظھر النباتات جذور علي الرایزوبیم لمعیشھ ونتیجھ
 خلایا بداخلھا تحوي البذور من نموات عن عبارة ھي والحجم الشكل مختلفة
 ھانأ حیث الزراعیة الناحیة من أھمیة العلاقة ولھذه . )البكترویدات( البكتریا
 البقولیة المحاصیل إنتاجیة زیادة وبالتالي  التربة خصوبة زیادة إلي تؤدي

  المزارع علي توفر انھا علي علاوه . ) البقولیة الاعلاف محاصیل فیھا بما(
  اللقاحات وتضاف الازوتیھ بالاسمده البقولیة المحاصیل تسمید القیام

. الازوتیة بالاسمده البكتیریة



-: الاتي توفر یجب واستخدامة الرایزوبیم لقاح ولتحضیر
. الرایزوبیا من نقیھ مزارع -١
YEM)( الخمیرة مستخلص مانیتول بیئة -٢
. میكانیكي ورجاج لتر سعة مخروطیة زجاجات وأ مخمر -٣
  صناعي عضوي سماد –الدبال( مثل معقم CARRIER حامل -٤
  السكر قصب صناعھ في المرشحات عن المتخلف الطین –)١٩٦٨حماد(

Filter mud – الزیت مصانع في المتوفرة القطن بذره قصرة – 
 – القطن ساس – الذره عیدان نخاع –الردة – السكر قصب مصاصة

. ) الطمي مع النباتي الفحم
  الجیر –العربي الصمغ مثل البذور سطح علي للمیكروب لاصقة ماده -٥

lime -  سلیلوز میثیل كربوكسي –الفرز اللبن.
  الخمیرة مستخلص مانیتول بیئة -٦



مخمر يعمل بطريقة التخمر المستمر

التقلیب ریش - ٤           مقلب - ٣                     تحكم صمام -٢          المعقمة البیئة - ١

الحرارة درجة رفع ساخن ماء - ٨           صمام - ٧          النمو تمام بعد المزرعة -٦      الرأسى الفراغ - ٥



  : العقدین تحضیر طریقة
. البقولیھ النباتات عقد من الرایزوبیم الجزریھ العقد بكتریا تعزل -١
 حتي الخمیرة مستخلص مانیتول بیئة علي المعزولة الریزوبیا تنمي -٢

.وفعالة نقیة السلالة علي نحصل
 ) لتر ٠.٥( المعقمة السابقة البیئة علي تحتوي زجاجات یلقح -٣

starter بالبادئ المزرعة ھذه وتسمي culture
  أیام  ٩- ٤ لمدة م ̊ ٣٠درجھ علي المزرعة تحضن -٤
 لمدة المیكروب ینمى حیث - لتر ٥ سعتھ المخمر إلي المزرعة تنقل -٥

 مخمرات تلقح ومنھا م˚٣٠حرارة درجھ علي میكروب ایام ٩-٤
 أو البیئة فى معقم ھواء بضخ التھویة عملیة وتتم %١ بواقع الإنتاج

 الوصول جدا المھم ومن المخمر قاع فى الموجود المقلب باستعمال
.ممكنة مدة اقصر فى ٣سم١ فى میكروب كمیة أعلى إلى



دخول الھواء

فتحة الخروج

ریش للتقلیب

  فى القیاس والتحكم
درجة الحرارة

فتحة دخول 
البخار للتعقیم

درجة  فى القیاس والتحكم
الحموضة والقلویة

مانومتر لقیاس الضغط
مستودع الحمض أوالقلوي

مضخة

فتحة إضافة اللقاح

فتحة خروج الغازات

موتور 
للتقلیب

فتحة أمان

رسم 
تخطیطى  

یبین  
الأجزاء  
المختلفة  
للمخمر  



یتوقف الوصول إلى أعلى كمیة میكروب 
فى أقصر مدة ممكنة على ٣سم١فى 

 المخمر فى البیئة حجم -١
البكتریا نوع -٢
  اللقاح حجم -٣
  الحرارة درجة -٤
  التھویة -٥



المخمرات المستخدمة على النطاق المعملى



 المستخدم الحامل كان وإذا . المعقم الحامل على المزرعة تصب -٦
 أشعة أو بالحرارة تعقیمھ ثم جیدا طحنھ یجب فإنھ دبال عن عبارة
 الرقم یصل حتى كالسیوم كربونات إلیھ یضاف ذلك بعد ثم جاما

  % ٤٠- ٣٥ إلى الرطوبة وتصل ٦.٨  إلى الأیدروجینى
 فى صوانى فى بالمیكروب المشبع الدبال في المیكروبات عدد یصل

-٢ مدة فى  وذلك جرام لكل میكروب ملیون ٣٠٠ إلى معقمة حجرة
. ْم ٢٢ درجة على أیام ١٠
 أكثر ھو بالبیت عالمیا یعرف والذي الدبال على المحمول اللقاح ویعتبر

  . واستخداما كفاءة الجذریة العقد بكتیریا لقاح صور
 الریزوبیا تتكاثر حیث إیثلین بولي أكیاس في ویعبأ المنتج یطحن -٧

 ٤ حوالي في دبال جرام لكل خلیة ملیون ألف ٢٥ إلى تصل قد التي
 نفس إلى تصل فقد الحجازي البرسیم ریزوبیا حالة في وذلك أسابیع
 صالحة العبوات ھذه تكون وعموما . أسبوعین خلال في العدد

  التصنیع تاریخ من شھور٦ خلال للاستعمال



صورة لأحد المخمرات الضخمة  



: اللقاح استخدام
 تكفى الماء من مناسبة كمیة إضافة یجب البذور تلقیح عند         

 الإلتصاق على یساعد عامل إضافة من بأس ولا بالبذور اللقاح لإلتصاق
 المواد من غیره أو العربي الصمغ محلول أو السكر محلول مثل

. اللاصقة
 المبیدات مثل الكیمیائیة بالمواد معاملة غیر البذور أن من التأكد ویجب    

  اللقاح في المستخدمة البكتریا على تقضى ربما التي والفطریة الحشریة
 بالماء مرات عدة غسلھا یجب المواد بتلك البذور معاملة حالة وفى .

 عدد ھناك یكون حتى اللقاح من ممكن قدر أكبر استخدام أو، التلقیح قبل
  . الحیة البكتریا من كاف
 وذلك وقت بعد أو الباكر الصباح في الملقحة البذور بزراعھ ویوصي       
 تؤثر ولا منخفضة التربة حرارة درجھ تكون الأوقات ھذه مثل في لأنھ
 تجنب مع الزراعة بعد مباشرة بالري أیضا یوصي كما. اللقاح علي
 اللقاح فاعلیة من یقلل مما غدقھ تصبح لا حتي الري بمیاه الارض غمر

. التھویة نقص أو إنعدام بسبب



في كثیر من الاحیان یفضل تلقیح التربة قبل زراعتھا 
:مباشره بدلا من تلقیح البذور وذلك تحت الاحوال التالیة 

 التي والفطریھ الحشریة بالمبیدات البقولیات بذور معاملة عند -١
.التلقیح عند الریزوبیا علي تقضي ربما

. والجافة الحارة المناطق في الزراعھ عند -٢
 الجزریة العقد بكتریا من كبیرة أعداد علي التربة تحتوي عندما -٣

. الجوي النیتروجین تثبیت في النشیطة غیر
 تكوینھا وعدم الاولي مراحلھا في للبقولیات الجید النمو حالة في -٤

. المتوسطھ المراحل في الجذریة للعقد



تحضير مزارع الأزوتوباكتر المستخدمة  : ثانياً 
) :الأزوتوباكترين(فى إعداد السماد الحيوى 

  علي الازوتوباكتر بمیكروبات التلقیح یعمل
  خصوصا معنویة زیادة الزراعیة الحاصلات زیادة

  ذلك یرجع ولا ، حدیثا المستصلحة الأراضي في
  ولكن فقط للنیتروجین مثبتھ المیكروبات ھذه لكون

  إلي وتؤدي النمو مواد من للكثیر منتجة لكونھا
. المحصول زیادة



: الازوتوباكترین لقاح تحضیر
 ثم . الزراعیة التربة من الازوتوباكتر بكتریا تعزل - ١

. مخروطیة زجاجات في سواء السائلة البیئة في تنمي
  سواء المعقم المناسب الحامل علي المزرعة تصب - ٢

 تصل بحیث جیدا الخلط ویتم . جاما باشعھ أو بالحرارة
.%٤٠ حوالي الي الرطوبة

 في صواني في بالمیكروب المشبع الحامل یترك - ٣
  م˚٣٠حرارة درجھ علي أیام ٥- ٢ لمدة مقعمة حجره

. إیثیلین البولي من أكیاس في اللقاح یعبا



: اللقاح إستخدام
  الرایزوبیا في المتبع مثل یتم البذور تلقیح عند - ١
: یمكن فإنھ البادرات تلقیح عند -    
 بالماء الممزوج اللقاح في البادرات جذور غمس - ٢

 حالة في كما دقیقة ٣٠- ١٠ لمدة ) سائلة عجینھ(
. والقرنبیط والكرنب الأرز مثل تشتل التي البادرات

 في كما الجذور حول الماء في وضعھ بعد اللقاح صب - ٣
. الرفیعة والذرة السكر قصب حالة

 إلي یضاف ثم البلدي السماد مع اللقاح خلط یمكن - ٤
. جیدا التربة تروي ذلك وبعد التربة



تحضير لقاح البكتيريا المذيبة للفوسفات : ثالثاً 
)الفوسفوباكترين(المستخدمة فى إعداد السماد الحيوى 

 Bacillus megaterim var. phosphaticum 
  إذابة في العالیة الكفاءة ذات المیكروبات من وغیرھا

 كبیر نطاق علي للذوبان قابلھ الغیر )الثلاثیة( الفوسفات
 مخروطیة زجاجات في أو المخمرات في كبیر نطاق علي
.میكانیكي رجاج علي

یمكن تنمیة بكتریا



: الأزوسبيريللا لقاح إعداد : رابعاً

  الازوسبیریللا بمیكروب تلقیحا یتم البیئة تحضیر بعد
  الرج جھاز علي م˚٣٥حرارة درجة علي تحفظ ثم

  بعد . أیام ٣ لمدة التحضین حجره في المیكانیكي
  من یتكون الذي المعقم الحامل علي البیئة تصب ذلك

  ثم ١:١ بنسبة خصبة وتربة صناعي عضوي سماد
.إیثیلین البولي من أكیاس في وتعبا تخلط



: المزرقة الخضراء الطحالب لقاح إعداد : خامساً
 من احتیاجاتھا علي للحصول الضوئي التمثیل بعملیة تقوم

  من احتیاجاتھا علي تحصل بینما . الكربوھیدراتیة المواد
 الھواء النیتروجین تثبیت طریق عن النیتروجینیھ المواد
 من علیة فتحصل والماء المعدنیة الأملاح أما . الجوي
  المزرقة الخضراء الطحالب أن وجد وقد . بھا المحیط الوسط

  الأرز حقول في الجوي الھواء نبتروجین تثبیت تستطیع
  علي وبناء . السنة في ھكتار / أزوت كجم ٣٠ -٢٥ بواقع
 عند للأرز النیتروجینیة الأسمدة من كمیة توفیر یمكن ذلك

 علاوة وھذا . المزرقة الخضراء بالطحالب حیویا تسمیده
  النمو ومنشطات فیتامینات من الطحالب ھذه تفرزه ما علي
.الأرز محصول وزیادة نمو في الأھمیة ذات



: المزرقة الخضراء الطحالب لقاح تحضیر طرق
-: الأولي الطریقة
 طریق عن بسیطة بطریقة اللقاح تحضیر یمكن

 ویتم الأرز مشتل في المزرقة الخضراء الطحالب تنمیة
 الأرض من مربع متر ٣٢٠ بحجز المزارع یقوم بأن ذلك

  الطحالب لتنمیة ٢م ٤٠ بجوارھا یضیف ثم للأرز كمشتل
 یتكون فانھ للشتل جاھزة الأرز بادرات تصبح وعندما
  لتلقیح جاھزة تكون الطحالب من كجم ٢٠-١٥ حوالي
 وأیضا المشتل زراعھ یمكن وبالتالي . ھكتار ١٠٥
 یفقد لا وبذلك الطحالب لتنمیھ المخصصة ٢م٤٠الـ

. البسیطة الطریقة ھذه باستخدام أرض أي المزارع



: الثانیھ الطریقة
 في المزرقة الخضراء الطحالب لتنمیة یمكن
 الصناعیة بالاضاءه مزودة كبیرة أحواض
 معدنیة أملاح من مكونھ سائلة بیئة علي وتحتوي
 زجاجیة صوبات في الأحواض وتوضع .وجلوكوز

 الطحالب من بھا وما البیئة تضاف ثم .خاصة
 حوامل إلي نموھا اكتمال بعد المزرقة الخضراء
. إسفنجیة صخور أو مسامي حصى عبارة مناسبة



: الثالثة الطریقة
 تستخدم حیث واسع نطاق علي الطریقة ھذه وتستخدم

 أسمنتیة أحواض أو للصدأ قابل غیر حدید من واسعة كبیرة صواني
  تراب كجم ١٠ بھا ویوضع العراء في أو الصوبات في تبني واسعة
٢عمق إلي بالمیاه تغمر ذلك وبعد فوسفات سوبر جرام ٢٠٠و تربة

 ثم . متعادل المخلوط لھذا الایدروجیني الرقم بان علما بوصات ٦ – 
 تلقح ذلك وبعد القاع في رسوبھا بعد التربة علي الخشب نشارة تنثر

 أیام ١٠- ٧ لمدة الشمس في وتترك الخضراء الطحالب من بمزارع
 الخضراء الطحالب من سمیكة طبقة المدة ھذه بعد یتكون حیث

 جفاف تمام بعد الطبقة ھذه تكشط ثم . السطح علي النامیة المزرقة
 لحین وتخزن إیثیلین البولي من أكیاس في وتعبا منھا الماء

. الاستعمال



خطوات تنمیة الطحالب الخضراء المزرقة فى أحواض



إعداد لقاح الميكوريزا: سادساً 

  خاصة النباتات بعض حیاة في ھام بدور المیكوریزا تقوم
  عن عبارة وھي ، الاقتصادیة النباتات من وكثیر الغابات أشجار
  مثل الراقیة النباتات بعض وجذور الفطریات بین تعاون حالھ

  ، والثوم البصل مثل المختلفة الأبصال وأیضا والموالح النجیلیات
  البنات جذور علي الجذریة الشعیرات بعمل المیكوریزا تقوم حیث
 والغذاء الماء امتصاص علي النبات تساعد وبالتالي العائل

  والكالسیوم والبوتاسیوم الفوسفور مثل المعدنیة والأملاح
  احتیاجاتھا المیكوریزا تأخذ بینما ، والزنك والنحاس والحدید
   الامینیھ والأحماض الكربوھیدرات من المعقدة الغذائیة

. العائل النبات من )B فیتامین مثل( والفیتامینات



 طریق عن أو الفسفور جھازیة من تزید والمیكوریزا
 لجذور تشجیعھا طریق عن أو الفوسفاتیز لإنزیمات إفرازھا
 تزید التي الكربون أكسید ثاني وغاز الأحماض لإفراز العائل

. الفوسفات ذوبان من
 الزراعي الإنتاج مجال في ھاما دورا المیكوریزا وتلعب

 أراضي من كثیرا لأن الاستوائیة وتحت الاستوائیة للمناطق
 تثبیت على بقدرتھا تعرف منھا القلویة خاصة المناطق ھذه

 الغیر وبالتالي للامتصاص قابلة الغیر الصورة في الفوسفور
. النباتات لتغذیھ صالحھ

 والعائل المیكوریزا بین التعاونیة المعیشة لطبیعة وطبقا
 وھما المیكوریزا من قسمان یوجد فإنھ التغذیة طریقة وأیضا

 داخلیة میكوریزاو Ectomycorrhiza خارجیة میكوریزا
Endomycorrhiza.



 جذور مع بالاشتراك تعیش تعیش الداخلیة والمیكرویزا
  القشرة منطقة داخل رئیسیھ بصفة الفطر ینمو حیث . النبات
. العائل لجذور

  غیاب حالة في الداخلیة المیكوریزا زراعة یمكن لا
. العائل النبات جذور

 وذلك الصناعیة البیئة علي عزلھا یمكن لم الآن حتى
  خاصة . بھا الأراضي تلقیح في كبیرة صعوبة یسبب

. البكر الأراضي
 ینقل أن یجب الأراضي ھذه تلقیح عند فإنھ لذلك ونظرا

  بالمیكوریزا المصابة بالنباتات زراعتھا سبق أرض إلیھا
 الأمراض وأیضا والنیاتودا الحشائش ببذور التلوث ولتفادي
  إلي تنقل أن یمكن التي الفیروسیة أو البكتیریة أو الفطریة
. الجدیدة الأراضي



  نظیف مشتل في النباتي والعائل المیكوریزا تربیة یمكن
  أو الذرة مثل للعائل المیكوریزا جراثیم وتنتج الإمراض من خال
  المیكوریزا جراثیم من علیھا وما الجذور تنقل ثم البصل أو الثوم
. الأراضي ھذه إلي

  والذرة بالموالح المنزرعة الأراضي في المیكوریزا وتلقح
  طن بواقع تربة بناء ویتم وغیرھا المشاتل وفي والثوم والبصل
  كیلو ٤٠٠ حوالي یلزمھ الفدان أن أي ) فدان ٢.٤( للھكتار
  . تقریبا جرام

  نزع یتم فأنة والبصل الذرة محاصیل جمع عند وعموما
  التربة مع وتكوم التربة من علیھا بما الجذور تقص ثم جذورھا

  أن نعلم أن ویجب . للتلقیح تنقل وبعدھا الحقل نفس من
. الرایزوبیا بعكس إصابتھا في متخصصة غیر المیكوریزا



:النباتیة العینة أخذ طریقھ
 الجذري للمجموع تمزق یحدث لا بحیث باحتراس النباتیة العینة تؤخذ

 من حولھ وما الجذري المجموع ویقلع. الجذریة الشعیرات وخصوصا
. بالجذر المحیطة التربة منطقة
:النباتیة العینة حفظ طریقھ
  وھما صبغة یتم حتى الجذري المجموع لحفظ طریقتان توجد

علي الثلاجة في مباشره الجزر حفظ یتم النباتیة العینة أخذ بعد -
.تحللة لتجنب وذلك یوم ١٥ لمدة م˚٥
  % ٥ من یتكون وھو )FAA( حفظ محلول في الجذر یحفظ -

  ٣٦و الایثایل كحول % ٥٤ ، الخلیك حمض %٥ ، فورمالین
. مقطر ماء%



: الجراثیم استخلاص طریقة

تستخدم طریقة الغربلة المبتلة  
لاستخلاص جراثیم المیكوریزا

+- : الآتي في تتلخص الطریقة وھذه
 النباتیة للعینة الجذري المجموع من القریبة التربة من یؤخذ -١

  جردل في وتوضع تربھ جرام كیلو ٢-١ حوالي علیھا المتحصل
 العینة وتترك ، باستمرار التربة تقلیب مع بالماء یملأ ثم بلاستیك
  الحجم ذات التربة وحبیبات النباتیة البقایا تترسب حتى دقائق لبضعة
. القاع في الكبیر
  أحجام ذات المناخل من مجموعة على ویمرر الطافي الجزء یؤخذ -٢

 . المربع الملیمتر في فتحة ٢٥٠-٣٨ من



  في وتوضع المناخل سطح على من التربة وحبیبات الجراثیم تجمع -٣
 إلى م°٥ على الثلاجة فى توضع ثم معلق صورة في عینات زجاجات

 . فصلھا یتم أن
  مع ترشیح ورق على وتوضع الجراثیم معلق عینة من ملل١ یؤخذ -٤

 على الجراثیم عد یتم ثم ، ماء مضخة باستعمال الماء شفط مراعاة
 الجرام فى الجراثیم عدد ویحسب ، میكروسكوب باستخدام وذلك الورق
. التربة من الواحد

الغرابیل المستخدمة 
فى إستخلاص  

جراثیم المیكوریزا

وضع التربة فى جرادل مملوئة 
بالماء مع التقلیلب المستمر

فصل الجراثیم على  
سطح الغرابیل



نبات غیر ملقح  
بالمیكوریزا وآخر ملقح

تقوم المیكوریزا بعمل الشعیرات الجذریة على جذور النبات العائل



: المراجع
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