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يدخلفهوالحية،الكائناتلحياةالهامةالغذائيةالعناصرأحد•

تركيب)الخلايالبرتوبلازمالأساسيةالمكوناتضمن

مهموفهلذلك،(النوويةالأحماضوالإنزيماتوالبروتينات

هذافينقصأيوالزراعي،الإنتاجوالتربةلخصوبة

.الزراعيالمحصولنقصوضعفإلىيؤديالعنصر



لاحينفيالجوي،الهواءحجممن%79النيتروجينيكوّن•

.العنصرهذاعلىالتربةوالصخورتحتوي

–الحيةالكائناتأنإلاالجوفيوفرتهمنالرغمعلى•

الغازيةتهبصورمنهالإستفادةيستطيعلا–النباتخصوصا ً

N2،مندلابلذلك.النباتمنهايستفيدلاخاملةصورةهيو

.نباتالقبلمنللإمتصاصقابلهمعدنيةصورةإلىتحويله



:طريقعنإماذلكوالتربه،منالنيتروجينفقديسهل•

التطاير.

الريأثناءبالماءالتغسيل.

الزراعيهالمحاصيلاستهلاك.

ورةصفيالنيتروجينبإضافةالنقصهذايعُوضلكن•

.معدنيهأوعضوية



فيخاملالالنيتروجينتحويلفيهايتمالتيالعمليةتعرف•

بلقمنللإستخدامصالحنيتروجينإلىN2الغازيةصورته

عمليةبإسمالحيةالكائنات







منالجويالنيتروجينغازتحويلفيهايتمعمليةهي•

منخدامللاستقابلةنيتروجينةمركباتإلىالخاملة،صورته

.النشادروالأمونياوكالنترات،الحيةالكائناتقبل

N2 + H2 → 2NH3



طرق غير حيوية

طبيعيا ً

صناعيا ً

طرق حيوية

تكافليا ً

لاًتكافليا ً



الطرق الصناعية الطرق الطبيعية

Haberبإسميعرفتفاعلطريقعنيحدث -

Bosch reactionنالنيتروجييتفاعلحيث

وجودفي،H2الهيدروجينمع،N2الجوى

وضغطتحت،(الحديدأوكسيد)محفزعامل

ذلكعنينتجو(°م500)مرتفعةحرارةدرجة

سمدةالأإنتاجأساسالتفاعلهذايعتبر.الأمونيا

النيتروجينية

:نتيجةتحدثقد

عمليةأثناءالكهربائيةالشرارةحدوث1.

غازأكسدةإلىيؤدىمماالبرق

إلىالأكاسيدهذهوتصلالنيتروجين،

.المطرمعالأرض

حاداتعلىالبنفسجيةفوقالأشعةتساعد2.

ىفالموجودالهيدروجينمعالنيتروجين

.الأمونياتكوّنذلكعنينتجوالجو

المثبتةبالكميةالمقارنةبجدا ًقليلة(وصناعيا ًطبيعيا ً)كيميائيا ًالمثبتةالجوىالنيتروجينكمية

.بيولوجيا ً





تروجينالنيتحويلهوو،(الحيويالتثبيت)اسمعليهايطلق•

فىيدخلعضوينيتروجينإلىالجويالغلاففيالغازي

.العضويةالنيتروجينيةالمركباتتركيب



ةالدقيقالكائناتمنمختلفةأنواعبقدرةالعمليةهذهتتلخص•

NH3إلىتحويلهوالجوىالنيتروجيناختزالعلىالمتخصصة

حوليتبالتالىوالحرارة،ودرجةالضغطمنالعاديةالظروفتحت

.عضويمركبإلى

دورةعةطبيتحديدفىهامبدورتقومالدقيقةالكائناتأننجدلذلك•

لنيتروجيناجزيئاتتحويلفىتتحكمحيثالأرض،فىالنيتروجين

ىفالطرقأهمالطريقةهذهتعتبر.عضوىنيتروجينإلىالجوى

.النيتروجينمنالأرضمحتوىزيادة



يالتثبيت اللاتكافل

Clostridium sp.

Azotobacter sp.

Cyanobacteria sp.

التثبيت التكافلي

Actenomycetes 

Rhizobium sp.

Lichens



.1

-Freeالزراعيةالتربةفىالمعيشةحرةكائناتبهتقوم•

living organismsً إنويوجد،لمأوالنباتوجدسواءا

عتمدييكنلمإنوالنباتوجودفىأكثرينشطبعضهاكان

.تكافليا ًغيرالتثبيتهذايكونبالتالىوعليه،



ىإلالكائناتهذهبواسطةالغازيالنيتروجينتحويلفيهيتم•

للتحوالكائناتهذهموتبعدوأجسامها،داخلعضوىنيتروجين

.المعدنةلعمليةنتيجةللنباتميسرنيتروجينإلىيتحولأجسامها

معدنة النيتروجين العضوى 

Nitrogen mineralization

لعضويًهيًالعمليةًالتيًيحدثًبهاًتحللًلجزءًمنًمحتوىًالنيتروجينًا

حيثًيكونًناتجًالتحللًهوًالأمونياًالأرَاضي،ًفيً

Ammonification.



الوصف الطريقة

فيجينالنيتروتثبيتعلىالقدرةلهاهوائية،لابكتيريا

.6منأقلpHذاتالحامضيةالأراضي
Clostriudium sp. 

توجد،Nostoc،Anabaena،Gloecapsaأجناسمن

.المدىواسعةبيئيةظروفتحت

الذينيزالنيتروجيانزيمعلىتحتويمغايرةحويصلاتلديها

.التثبيتعمليةفيدورهامله

Cyanobacteria

نواعأجميعفىالبكتيرياهذهوتنتشرهوائية،بكتيريا

.6منأقلpHذاتالحامضيةماعداالأراضى
Azotobacter sp.

التىتلكمنأقلالحرةالبكتيريابواسطةالمثبتةالنيتروجينكميةأنبالذكرالجديرمن

.التكافليةالبكتيريابواسطةتثُبت





.إجبارا ًهوائيةبكتيريا•

.جراملصبغةسالبة•

.بيضاويةأوكرويةشبه•

.أزواجفيأومفردةتوجد•

.ميكرومتر4–3عرضهاوميكرومتر،7–5طولهاالحجمكبيرة•

.°م35–30لنموهاالمناسبةالحرارةدرجة•





الصعبمنيجعلوجوده،(capsule)سميكهلاميبغلافمحاطة•

.نقيةبصورةعليهاالحصول

مصادرإلىةالبيئفيوتحتاجالنيتروجينمنخاليةبيئةفيتعيش•

.السكروز:مثلفيهاجيدةبصورةتنموحتىكربونية

Pلعنصرتحتاج• – Ca – K.

(8-6)مناسبpHورقموتهويةرطوبةإلىتحتاج•

.الميكروبنموكميةمعالمثبتةالنيتروجينكميةتتناسب•





لعضويةاالموادوالسليلوزتحللعلىالقدرةلهاليسالأزوتوباكتر•

الأخرىبةالترميكروباتمعتعاونيةمعيشةيعيشفهولذلكالمعقدة،

غيرهاوالعضويةالأحماضوالسكرياتلتنتجالموادهذهتحللالتي

أنستطيعتالمقابلفي.للطاقةكمصدرالأزوتوباكترتستعملهاالتي

التربةروباتميكمنهالتستفيدالتربةفيالجويالنيتروجينتثبت

.للنيتروجينمثبتةالغير



كماراتي،كربوهيدكمصدرتستخدمهوالمانيتولالأزوتوباكترتحلل•

منىأخرأنواعنموعلىتساعدنيتروجينيهموادنموهااثناءتفرز

.التربةخصوبةفييساهممماالزراعيهالميكروبات



Cyanobacteria
الموادمنتحتاجهبماالطحالبتمدها

وباكترالأزوتتعملحينفيالكربوهيدراتيه،
.نيةالنيتروجيبالموادالطحلبتزويدعلى

Clostridium sp.

مننالأوكسجيبسحبالازوتوباكترتقوم

أنClostridiumفتستطيعالمحيطالوسط

مناكترالأزوتوبيستفيدالمقابلفيوتنمو،

عنتنتجالتيالعضويةالأحماض

Clostridiumللطاقهكمصدر.





Waksmanبيئة• base medium no. منخاليةبيئةهيو،77

منبدلا ًالمانيتولعلىتحتويوالنيتروجين،مركبات

كتيرياالبنمويحفزالجلوكوزلأنللكربوهيدرات،الجلوكوزكمصدر

.اللاهوائية





.التعقيمظروف•

.خصبةزراعيةتربةعينات•

.مل1سعةمعقمةماصات•

.مل50سعةدوارق•

.قطارات•

Waksmanبيئة• base medium no. 77.







تعقمثمدوارقفيالبيئهمنمل25يعبأ

25إلىمل1بإضافةالزراعيهالتربةمحلوليحضر
.بليترسيتركبثمجيدا ًيرجحيثمعقم،ماءمل

.التربةمحلولمنمل1بـالبيئةتلقح

،°م25حرارةدرجةعندأسبوعلمدةالدوارقتحضن
.تقريبا ًأيام3بعدالسطحعلىالنموملاحظةيتمحيث

ورامجبصبغةويصبغبكتيريغشاءمنهايحضر
.الزيتيةبالعدسةالشريحةتفحص



اعىيرلذلكالبيئة،سطحعلىهلاميغشاءهيئةعلىالنمويظهر•

.الغشاءهذامنالعينةفحصعندالقطارهاستخدام



..نهاية المعمل


