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 العلاقة التكافلية بين بكتريا رايزوبيوم ونباتات العائلة البقولية

زكٍٕٚ انؼمذ انجزسٚخ دٔساحًٕٛٚب فٗ انضساػخ ػٍ طشٚك حضٓب ن   Rhizobium رهؼت ثكزشٚب انؼمذ انجزسٚخ

ػهٗ جزٔس انجمٕنٛبد يضم انجسهخ ٔانفٕل ٔانجشسٛى ٔرسزطٛغ ْزِ انؼمذ أٌ رمهم كًٛخ انًخصجبد 

ٔجذ أٌ ػًهٛخ ركٍٕٚ انؼمذ ٚزى رُشٛطٓب ػٍ طشٚك  .  انًضبفخ خلال ًَٕ ْزِ انًحبصٛم انُٛزشٔجُٛٛخ

إشبساد يٍ جزٔس انُجبربد ٔكُزٛجخ نزنك رخهك انجكزشٚب ٔركٌٕ إشبساد رسزحش انُسٛج انًشسزًٛٗ 

 Plant-made نزكٍٕٚ انؼمذح ثًب ًٚكٍ انجكزشٚب يٍ اخزشالّ يٍ خلال خٛظ إصبثخ ٚمٕو انُجبد ثزكُّٕٚ

infection thread  

رزى انؼلالخ انزكبفهٛخ انزٙ رجًغ ثٍٛ ثكزشٚب يٍ جُس ساٚضٔثٕٛو انًضجزخ نهُٛزشٔجٍٛ َٔجبد يٍ انؼبئهخ حٛش 

 -انجمٕنٛخ ٔفمب نًشحهزٍٛ سئٛسزٍٛ ًْب:

 اولا: الاصابة بالبكتيريا

 -ٔفمب نهخطٕاد انزبنٛخ:رزى الاصبثخ ثبنجكزشٚب 

َجزاة كًٛٛبئٙ، حٛش إَجزاة ثٍٛ انشاٚضٔثٕٛو ٔجزٔس انُجبد انجمٕنٙ ْٔزا الاَجزاة ْٕ إٚحذس  -1

 يبدح انكٛزٍٛرٕافك ثٍٛ  ٔػُذ حذٔسرفشص جزٔس انُجبد انجمٕنٙ يبدح ػضٕٚخ رؼشف ثبنكزٍٛ )ثشٔرٍٛ(، 

ٍ انجكزشٚب ٚزى ثٛٚحذس أٔلاً  الانزصبق. فُجذ أٌ َٕٔع انسكش انًٕجٕد ػهٗ سطح جذاس انخهٛخ انجكزٛشٚخ

 .انُبيٙ ٔانشؼٛشاد انجزسٚخ نهُجبد انجمٕنٙ

 )اَذٔل حًض انخم IAAَزٛجخ فؼم ْشيٌٕ نهُجبد انجمٕنٙ ْٔزا انزٕاء نهشؼٛشاد انجزسٚخ  حذٔس -2

Indole Acetic Acid  (ٍيًب ٚؼًم سبق ٔانجزس، انًُطمخ انؼهٛب سٕاء نه انمًى انُبيٛخ نهُجبد فٙ ُٚزج ي

ٚحذس  ٚؤد٘ إنٗ اسزطبنزٓب(.، ٔفٙ انطٕل، ٔصٚبدح نذَٔخ ٔيشَٔخ خلاٚب انُجبدصٚبدح ًَٕ انسبق ػهٗ 

نخلاٚب انشؼٛشاد انجكزٛشٚب يًب ٚؼًم ػهٗ أخزشاق  فٙ انجذاس انخهٕ٘ نهشؼٛشح انجزسٚخ ركٌٕ صمت 

. داخم انمششح انجكزٛشٚب رزكبصش ، ٚهٗ رنك أٌ رُمسى ٔيكَٕخ يب ٚؼشف ثخٛظ الاصبثخ )انؼذٖٔ( انجزسٚخ 

  سٛزٕثلاصو خلاٚب انجزس.ٚلاحظ أٌ انجكزٛشٚب لا رًُٕ فٙ 

خ إنٗ لاٚب انجكزٛشَٚٔبلهخ نهخ ٔرُمسىانجمٕنٗ انزٖ حذس فّٛ أخزشاق انخلاٚب انجكزٛشٚخ رُشظ خلاٚب انجزس  -3

رضخى  يًب ٚؼًم ػهٗانغضٚش نخلاٚب انُجبد  بد الاَمسبيانُبرجخ يٍ رزكٌٕ انؼمذ انخلاٚب انجذٚذح، ػُذْب 

نخلاٚب، كًب اٌ انخلاٚب انًجبٔسح ركجش فٙ انحجى ٔرُشظ فٙ الاَمسبو، ٔٚؼهم اَمسبو انخلاٚب انًجبٔسح رٕفش ا

 ( حٛش ٚسبْى فٙ صٚبدح َشبط خلاٚب انؼبئم.Heteroauxinْشيٌٕ انٓزشٔأكسٍٛ )
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ٔلذ نٕحظ اٌ ػذد انكشٔيٕسٕيبد فٙ انخلاٚب انًٕجٕدح فٙ ٔسظ انؼمذح رحزٕ٘ ػهٗ ضؼف ػذد 

انًٕجٕدح اصلا فٙ خلاٚب انُجبد انؼبد٘. ٔلذ ٚؼضٖ ْزا الاصدٚبد فٙ ػذد ٔيٕسٕيبد انكش

يُٓب، ٔٚلاحظ فٙ ْزِ انكشٔيٕسٕيبد انٗ رحفٛض انجكزٛشٚب نٓزِ انخلاٚب َزٛجخ يلايسزٓب نٓب أ الزشاثٓب 

ؼمذ َبضجخ انخطٕح اٌ َصف انؼمذ خبنٛخ يٍ انجكزٛشٚب ٔرسًٗ ثبنُصف انؼمٛى ثًُٛب ًٚضم انُصف الاخش ث

[، ٔٚسًٗ ْزا انطٕس ثبنجكزشٔٚذ T،L،Y،X،Vرٕجذ فٛٓب ثكزٛشٚب ػهٗ ْٛئخ حشٔف يضم ]

(Bacteroid)  حٛش رزى فّٛ ػًهٛخ رضجٛذ انُزشٔجٍٛ انجٕ٘ َظشا لاٌ انجكزٛشٚب فٙ ْزا انطٕس رُزج اَضٚى

 انُٛشٔجُٛٛض انجٕ٘ َظشا لاٌ انجكزٛشٚب فٙ ْزا انطٕس رُزج اَضٚى انُٛزٕجٍٛ انٗ ايَٕٛب.

 

 

 

 يشاحم الاصبثخ ٔرطٕس انؼمذ انجكزٛشٚخ
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 فاعلية انزين النيتروجينيز -

انُٛزٕجُٛٛض فبػهٛزّ ػُذ رؼشضّ نلأكسجٍٛ ٔنزا فبٌ كضٛشا يٍ الاحٛبء انذلٛمخ انٕٓائٛخ نٓب َظبو ٚفمذ اَضٚى 

رزفبدٖ فّٛ رأصٛش الاكسجٍٛ ػهٗ الاَضٚى، حٛش رمٕو ثضٚبدح يؼذل رُفسٓب نزخفٛض كًٛخ الاكسجٍٛ، ثًُٛب 

، ٔرزى فٙ ْزِ انزشكٛجخ ٚهجب انجؼض الاخش انٗ رشكٛجّ خبصخ راد جذاس سًٛك ٚمهم يٍ َفبرٚخ الاكسجٍٛ

 .ػًهٛخ رضجٛذ انُزشٔجٍٛ كًب ْٕ انحبل ثبنُسجخ نهحٕٚصلاد فٙ انطحبنت انخضشاء انًضسلخ

نٛزٍٛ نهزكٛف آايب ثبنُسجخ نجكزٛشٚب انشاٚضٔٚجٕو انزٙ ركٌٕ ػمذ ثكزٛشٚخ يغ ثؼض انُجبربد انجمٕنٛخ فأَٓب رزجغ 

 يغ رأصٛش الاكسجٍٛ ػهٗ اَضٚى انُزشٔجُٛٛض.

ى ٔضغ حٕاجض طجٛؼٛخ داخم انؼمذ َفسٓب، َٔظشا نحبجخ ْزِ انؼمذ نزٛبس ػبل يٍ خ الأنٗ ٚزنٜٛا  -1

الاكسجٍٛ حزٗ رًُٕ ًَٕا طجٛؼٛب فأَٓب رٓٛئ نُفسٓب ثشٔرُٛب ٚشجّ انًٕٓٛجهٕثٍٛ فٙ دو الاَسبٌ ٚسًٗ 

َفبرٚخ  َسجخ انٗ انُجبربد انجمٕنٛخ. ٔٚسٓم ْزا انًشكت ػًهٛخ (leghemoglobin)نٛجًٕٓٛجهٕثٍٛ 

الاكسجٍٛ ػُذ يسزٕٖ انزشكٛض انًُخفض. ْٔزِ انطشٚمخ رشجّ انٗ حذ ثؼٛذ ػًهٛخ َمم الاكسجٍٛ 

 ثٕسبطخ انًٕٓٛجهٕثٍٛ انٗ انؼضلاد فٙ انحٕٛاَبد انضذٚخ. 

ٔرسبْى ْزِ الانٛخ فٙ رمهٛم يسزٕٖ رشكٛض الاكسجٍٛ نكٙ ٚزؼبدل رشكضِ ثًب ْٕ يٕجٕد فؼلا فٙ ثمٛخ 

 انزشثخ.

إَاع انجكزٛشٚب انزٙ رؼٛش حشح ثزضجٛذ انُٛزشٔجٍٛ فٙ انظشٔف انلإْائٛخ ضبَٛخ رمٕو ثؼض الانٛخ ان  -2

 فمظ ٔرنك لأَّ نٛس نذٚٓب طشٚمخ نحًبٚخ اَضٚى انُزشٔجُٛٛض يٍ الاكسجٍٛ.
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 ثانيا: تبادل المنفعة

حٛش رًذ انجكزٛشٚب  (Symbiosis)رظٓش فٙ ْزِ انًشحهخ انًؼٛشخ انزكبفهٛخ أ يؼٛشخ رجبدل انًُفؼخ 

انُجبد ثبنًٕاد انُزشٔجُٛٛخ انًضجزخ ًٔٚذْب انُجبد ثبنًٕاد انكشثْٕٛذسارٛخ. ًٔٚكٍ اٌ رزحٕل انجكزٛشٚب 

انُبفؼخ نهُجبد انٗ ثكزٛشٚب ضبسح ثؼذ حٕانٙ سجؼخ اسبثٛغ يٍ ركٌٕ انؼمذ انجكزٛشٚخ ارا اَخفضذ ػًهٛخ 

 هم جذس خلاٚب انُجبد ٔرزحشس انجكزٛشٚب انٗ انزشثخ.حزٚ دانجُبء انضٕئٙ حٛش رفشص انجكزٛشٚب اَضًٚب

 


