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 ثثبيت النيتروجين

Nitrogen Fixation 



 عنصر النيتروجينN2 

 ٠ذخً فٙٛ اٌح١خ، اٌىبئٕبد ٌح١بح اٌٙبِخ اٌغزائ١خ اٌؼٕبطش أحذ•

 رشو١ت) اٌخلا٠ب ٌجشرٛثلاصَ الأسبس١خ اٌّىٛٔبد ضّٓ

 ُِٙ فٙٛ ٌزٌه ،(ا٠ٌٕٚٛخ الأحّبع ٚ الإٔض٠ّبد ٚ اٌجشٚر١ٕبد

 ٘زا فٟ ٔمض أٞ ٚ اٌضساػٟ، الإٔزبط ٚ اٌزشثخ ٌخظٛثخ

 .اٌضساػٟ اٌّحظٛي ٔمض ٚ ضؼف إٌٝ ٠ؤدٞ اٌؼٕظش

 

 



•ْ ّٛ  لا ح١ٓ فٟ اٌغٛٞ، اٌٙٛاء حغُ ِٓ %79 ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٠ى

 .اٌؼٕظش ٘زا ػٍٝ اٌزشثخ ٚ اٌظخٛس رحزٛٞ

 – اٌح١خ اٌىبئٕبد أْ إلا اٌغٛ فٟ ٚفشرٗ ِٓ اٌشغُ ػٍٝ•

 اٌغبص٠خ ثظٛسرٗ ِٕٗ الإسزفبدح ٠سزط١غ لا – إٌجبد خظٛطب  

N2، ٚ ٟ٘ لاثذ ٌزٌه .إٌجبد ِٕٙب ٠سزف١ذ لا خبٍِخ طٛسح ِٓ 

 .إٌجبد لجً ِٓ ٌلإِزظبص لبثٍٗ ِؼذ١ٔخ طٛسح إٌٝ رح٠ٍٛٗ



 : طش٠ك ػٓ إِب رٌه ٚ اٌزشثٗ، ِٓ ا١ٌٕزشٚع١ٓ فمذ ٠سًٙ•

اٌزطب٠ش.  

ًاٌشٞ أصٕبء ثبٌّبء اٌزغس١. 

اٌضساػ١ٗ اٌّحبط١ً اسزٙلان.  

 طٛسح فٟ ا١ٌٕزشٚع١ٓ ثئضبفخ إٌمض ٘زا ٠ؼُٛع ٌىٓ•

 .ِؼذ١ٔٗ أٚ ػض٠ٛخ



 فٟ اٌخبًِ ا١ٌٕزشٚع١ٓ رح٠ًٛ ف١ٙب ٠زُ اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ رؼشف•

 لجً ِٓ ٌلإسزخذاَ طبٌح ١ٔزشٚع١ٓ إٌٝ  N2 اٌغبص٠خ طٛسرٗ

 ػ١ٍّخ ثئسُ اٌح١خ اٌىبئٕبد





جعريفها 

 ِٓ اٌغٛٞ ا١ٌٕزشٚع١ٓ غبص رح٠ًٛ ف١ٙب ٠زُ ػ١ٍّخ ٟ٘•

 ِٓ ٌلاسزخذاَ لبثٍخ ١ٔزشٚع١ٕخ ِشوجبد إٌٝ اٌخبٍِخ، طٛسرٗ

 .إٌشبدس ٚ الأ١ِٔٛب ٚ وبٌٕزشاد، اٌح١خ اٌىبئٕبد لجً

N2 + H2 → 2NH3 



جين قد يكون 
ت النيترو

ثثبي
:

 

 طرق غير حيوية
 طج١ؼ١ب  

 طٕبػ١ب  

 طرق حيوية
 رىبف١ٍب  

 لا رىبف١ٍب  



 
ً
 الطرق الغير حيوية :أولا

 الطرق الطبيعية الطرق الصناعية

 - Haber ثئسُ ٠ؼشف رفبػً طش٠ك ػٓ ٠حذس

Bosch  reaction  ا١ٌٕزشٚع١ٓ ٠زفبػً ح١ش 

 ٚعٛد فٟ ، H2 ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِغ ، N2 اٌغٜٛ

 ٚ ضغظ رحذ ،(الحديد أوكسيد) ِحفض ػبًِ

 رٌه ػٓ ٠ٕزظ ٚ (°500َ) ِشرفؼخ حشاسح دسعخ

 الأسّذح إٔزبط أسبط اٌزفبػً ٘زا ٠ؼزجش .الأ١ِٔٛب

   ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ

 : نتيجة تحدث قد

 ػ١ٍّخ أصٕبء اٌىٙشثبئ١خ اٌششاسح حذٚس1.

 غبص أوسذح إٌٝ ٠ؤدٜ ِّب اٌجشق

 إٌٝ الأوبس١ذ ٘زٖ ٚرظً ا١ٌٕزشٚع١ٓ،

 .اٌّطش ِغ الأسع

 ارحبد ػٍٝ اٌجٕفسغ١خ فٛق الأشؼخ رسبػذ2.

 فٝ اٌّٛعٛد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِغ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

ْ رٌه ػٓ ٠ٕزظ ٚ اٌغٛ ّٛ  .الأ١ِٔٛب رى

اٌّضجزخ ثبٌى١ّخ ثبٌّمبسٔخ عذا   ل١ٍٍخ (ٚطٕبػ١ب   طج١ؼ١ب  ) و١ّ١بئ١ب   اٌّضجزخ اٌغٜٛ ا١ٌٕزشٚع١ٓ و١ّخ 

 .ث١ٌٛٛع١ب  



 
َ
 الطرق الحيوية: ثانيا

 ا١ٌٕزشٚع١ٓ رح٠ًٛ ٘ٛ ٚ ،(الحيوي التثبيت) اسُ ػ١ٍٙب ٠طٍك•

 فٝ ٠ذخً ػضٛٞ ١ٔزشٚع١ٓ إٌٝ اٌغٛٞ اٌغلاف فٟ اٌغبصٞ

 .اٌؼض٠ٛخ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ اٌّشوجبد رشو١ت

 

 



 اٌذل١مخ اٌىبئٕبد ِٓ ِخزٍفخ أٔٛاع ثمذسح اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ رزٍخض•

 NH3 إٌٝ رح٠ٍٛٗ ٚ اٌغٜٛ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اخزضاي ػٍٝ اٌّزخظظخ

 ٠زحٛي ثبٌزبٌٝ ٚ اٌحشاسح، ٚدسعخ اٌضغظ ِٓ اٌؼبد٠خ اٌظشٚف رحذ

   .ػضٛٞ ِشوت إٌٝ

 دٚسح طج١ؼخ رحذ٠ذ فٝ ٘بَ ثذٚس رمَٛ اٌذل١مخ اٌىبئٕبد أْ ٔغذ ٌزٌه•

 ا١ٌٕزشٚع١ٓ عض٠ئبد رح٠ًٛ فٝ رزحىُ ح١ش الأسع، فٝ ا١ٌٕزشٚع١ٓ

 فٝ اٌطشق أُ٘ اٌطش٠مخ ٘زٖ رؼزجش .ػضٜٛ ١ٔزشٚع١ٓ إٌٝ اٌغٜٛ

   .ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ الأسع ِحزٜٛ ص٠بدح



حيوياً 
جين 

ت النيترو
 طرق ثثبي

 التثبيت اللاتكافلي

Clostridium sp. 

Azotobacter sp. 

Cyanobacteria sp. 

 التثبيت التكافلي

Actenomycetes  

Rhizobium sp. 

Lichens 



  Non symbiotic N- Fixation اللاثكافلي الحثبيت1.

 -Free اٌضساػ١خ اٌزشثخ فٝ اٌّؼ١شخ حشح وبئٕبد ثٗ رمَٛ•

living organisms    إْ ٚ ٠ٛعذ، ٌُ أٚ إٌجبد ٚعذ سٛاءا 

 ٠ؼزّذ ٠ىٓ ٌُ إْ ٚ إٌجبد ٚعٛد فٝ أوضش ٠ٕشظ ثؼضٙب وبْ

 .رىبف١ٍب   غ١ش اٌزضج١ذ ٘زا ٠ىْٛ ثبٌزبٌٝ ٚ ػ١ٍٗ،

 



 إٌٝ اٌىبئٕبد ٘زٖ ثٛاسطخ اٌغبصٞ ا١ٌٕزشٚع١ٓ رح٠ًٛ ف١ٗ ٠زُ•

 رحًٍ ٚ اٌىبئٕبد ٘زٖ ِٛد ثؼذ ٚ أعسبِٙب، داخً ػضٜٛ ١ٔزشٚع١ٓ

 .المعدنة لعملية ٔز١غخ ٌٍٕجبد ١ِسش ١ٔزشٚع١ٓ إٌٝ ٠زحٛي أعسبِٙب

 معدنة النيتروجين العضوى 

   Nitrogen mineralization  
 

ٟ٘ اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ ٠حذس ثٙب رحًٍ ٌغضء ِٓ ِحزٜٛ ا١ٌٕزشٚع١ٓ اٌؼضٛٞ 

فٟ الأسَاضٟ، ح١ش ٠ىْٛ ٔبرظ اٌزحًٍ ٘ٛ الأ١ِٔٛب 

Ammonification. 



 الغير ثكافلي الحيوي  الحثبيت

 الطريقة الوصف

 فٟ ا١ٌٕزشٚع١ٓ رضج١ذ ػٍٝ اٌمذسح ٌٙب ٘ٛائ١خ، لا ثىز١ش٠ب

 .6 ِٓ ألً pH راد اٌحبِض١خ الأساضٟ
Clostriudium sp.  

 رٛعذ ، Nostoc ،Anabaena، Gloecapsa أعٕبط ِٓ

 . اٌّذٜ ٚاسؼخ ث١ئ١خ ظشٚف رحذ

 اٌزٞ ا١ٌٕزشٚع١ٕ١ض أض٠ُ ػٍٝ رحزٛٞ ِغب٠شح ح٠ٛظلاد ٌذ٠ٙب

 .اٌزضج١ذ ػ١ٍّخ فٟ دٚس٘بَ ٌٗ

Cyanobacteria 

 أٔٛاع ع١ّغ فٝ اٌجىز١ش٠ب ٘زٖ ٚرٕزشش ٘ٛائ١خ، ثىز١ش٠ب

  .6 ِٓ ألً pH  راد اٌحبِض١خ ِبػذا الأساضٝ
Azotobacter sp. 

ِٓ اٌزٝ رٍه ِٓ ألً اٌحشح اٌجىز١ش٠ب ثٛاسطخ اٌّضجزخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ و١ّخ أْ ثبٌزوش اٌغذ٠ش 

   .اٌزىبف١ٍخ اٌجىز١ش٠ب ثٛاسطخ رضُجذ



Azotobacter 



 .إعجبسا   ٘ٛائ١خ ثىز١ش٠ب•

 .عشاَ ٌظجغخ سبٌجخ•

 .ث١ضب٠ٚخ أٚ وش٠ٚخ شجٗ•

 .أصٚاط فٟ أٚ ِفشدح رٛعذ•

 .١ِىشِٚزش 4 – 3 ػشضٙب ٚ ١ِىشِٚزش، 7 – 5 طٌٛٙب اٌحغُ وج١شح•

 .°َ 35 – 30 ٌّٕٛ٘ب إٌّبسجخ اٌحشاسح دسعخ•

خصائصها 



 اٌظؼت ِٓ ٠غؼً ٚعٛدٖ ،(capsule) س١ّه  ٘لاِٟ ثغلاف ِحبطخ•

 .ٔم١خ ثظٛسح ػ١ٍٙب اٌحظٛي

 ِظبدس إٌٝ اٌج١ئخ فٟ ٚرحزبط ا١ٌٕزشٚع١ٓ ِٓ خب١ٌخ ث١ئخ فٟ رؼ١ش•

 . اٌسىشٚص : ِضً ف١ٙب ع١ذح ثظٛسح رّٕٛ حزٝ وشث١ٔٛخ

 .P – Ca – K ٌؼٕظش رحزبط•

 (8 - 6) ِٕبست  pH ٚسلُ ٚر٠ٛٙخ سطٛثخ إٌٝ رحزبط•

 .ا١ٌّىشٚة ّٔٛ و١ّخ ِغ اٌّضجزخ ا١ٌٕزشٚع١ٓ و١ّخ رزٕبست•





 اٌؼض٠ٛخ اٌّٛاد ٚ اٌس١ٍٍٛص رحًٍ ػٍٝ اٌمذسح ٌٙب ليس الأصٚرٛثبوزش•

 الأخشٜ اٌزشثخ ١ِىشٚثبد ِغ رؼب١ٔٚخ ِؼ١شخ ٠ؼ١ش فٙٛ ٌزٌه اٌّؼمذح،

 غ١ش٘ب ٚ اٌؼض٠ٛخ الأحّبع ٚ اٌسىش٠بد ٌزٕزظ اٌّٛاد ٘زٖ رحًٍ اٌزٟ

 أْ رسزط١غ اٌّمبثً فٟ .ٌٍطبلخ وّظذس الأصٚرٛثبوزش رسزؼٍّٙب اٌزٟ

 اٌزشثخ ١ِىشٚثبد ِٕٙب ٌزسزف١ذ اٌزشثخ فٟ اٌغٛٞ ا١ٌٕزشٚع١ٓ رضجذ

 .١ٌٍٕزشٚع١ٓ ِضجزخ اٌغ١ش



 وّب وشث١٘ٛذسارٟ، وّظذس رسزخذِٗ ٚ المانيتول الأصٚرٛثبوزش رحًٍ•

 ِٓ أخشٜ أٔٛاع ّٔٛ ػٍٝ رسبػذ ١ٔزشٚع١ٕ١ٗ ِٛاد ّٔٛ٘ب اصٕبء رفشص

 .اٌزشثخ خظٛثخ فٟ ٠سبُ٘ ِّب اٌضساػ١ٗ ا١ٌّىشٚثبد



ثوباكتر جعاونياً مع  الأزو
ش 

يعي
:

 

Cyanobacteria 
 اٌّٛاد ِٓ رحزبعٗ ثّب اٌطحبٌت رّذ٘ب

  الأصٚرٛثبوزش رؼًّ ح١ٓ فٟ اٌىشث١٘ٛذسار١ٗ،
 .ا١ٌٕزشٚع١ٕ١خ ثبٌّٛاد اٌطحٍت رض٠ٚذ ػٍٝ

Clostridium sp. 

 ِٓ الأٚوسغ١ٓ ثسحت الاصٚرٛثبوزش رمَٛ

 أْ Clostridium فزسزط١غ اٌّح١ظ اٌٛسظ

 ِٓ الأصٚرٛثبوزش ٠سزف١ذ اٌّمبثً فٟ ٚ رّٕٛ،

 ػٓ رٕزظ اٌزٟ اٌؼض٠ٛخ الأحّبع

Clostridium ٌٍطبلٗ وّظذس. 



 الحطبيق العملي



 ِٓ خب١ٌخ ث١ئخ ٟ٘ ٚ ،Waksman base medium no. 77 ث١ئخ•

 ِٓ ثذلا   اٌّب١ٔزٛي ػٍٝ رحزٛٞ ٚ ا١ٌٕزشٚع١ٓ، ِشوجبد

 اٌجىز١ش٠ب ّٔٛ ٠حفض اٌغٍٛوٛص لأْ ٌٍىشث١٘ٛذساد، اٌغٍٛوٛصوّظذس

 .اٌلا٘ٛائ١خ

البيئة المسحخدمة 



 .اٌزؼم١ُ ظشٚف•

 .خظجخ صساػ١خ رشثخ ػ١ٕبد•

 .ًِ 1 سؼخ ِؼمّخ ِبطبد•

 .ًِ 50 سؼخ دٚاسق•

 .لطبساد•

 .Waksman base medium no. 77 ث١ئخ•

الأدوات 




طريقة العمل

 

 رؼمُ صُ دٚاسق فٟ اٌج١ئٗ ِٓ ًِ 25 ٠ؼجأ

 25 إٌٝ 1ًِ ثئضبفخ اٌضساػ١ٗ اٌزشثخ ِحٍٛي ٠حضش
 .١ٌزشست ٠زشوت صُ ع١ذا   ٠شط ح١ش ِؼمُ، ِبء ًِ

 .اٌزشثخ ِحٍٛي ِٓ ًِ 1 ثـ اٌج١ئخ رٍمح

 ،°25َ حشاسح دسعخ ػٕذ أسجٛع ٌّذح اٌذٚاسق رحضٓ
 .رمش٠جب   أ٠بَ 3 ثؼذ اٌسطح ػٍٝ إٌّٛ ِلاحظخ ٠زُ ح١ش

 ٚ عشاَ ثظجغخ ٠ٚظجغ ثىز١شٞ غشبء ِٕٙب ٠حضش
 .اٌض٠ز١خ ثبٌؼذسخ اٌشش٠حخ رفحض



 ٠شاػٝ ٌزٌه اٌج١ئخ، سطح ػٍٝ ٘لاِٟ غشبء ١٘ئخ ػٍٝ إٌّٛ ٠ظٙش•

 .اٌغشبء ٘زا ِٓ اٌؼ١ٕخ فحض ػٕذ اٌمطبسٖ اسزخذاَ



 ..نهاية المعمل
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