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 نــوي للنيتروجيــت الحيـم/ التثبي
Biological-Nitrogen Fixation 

 

أن أهمية عنصررررررررررررررأ ي نن أونن  دخد  ي  ركيب البر ت  دأرنح ي  أودن  ويفيمال ي نكو ة ت  ي   ية 
ي هكيء يجع ب عليم ي فائلة يا  م ا حل يع ي هنلرونن    كك   يفيكييا أو ي حية. رما إن ونكده بشرررررزر يا  ت  
هذه يمز  ي حصرررركي ع نها بعل دحك ر ي نن أونن  ي    إن عم ية يفدحاد يع يفورسررررجن    كك   ي ن أيلا ي   .

 شزر قابر   لبكي ت  دفاع لا يفيض ي    دع مل ع نها نميع يشزاي ي حياة.

ي   ي شزر ي ذي اؤه ب   لبكي ت  ي فعا يالا ي حنك ة يمز  أن يحصر ع نها بطأ قة  إن دحكي ي نن أونن 
ودعأف بخيها  Nitrogen Fixationتثبيت النيتروجين ينك ة بكسرررررررررررررراهة يفيياء ي مجهأ ة بعم ية دلع   

( ATPودكتأ يصررررررررلري    طاقة   Nitrogenaseعم ية يب زيي ي نن أونن  ي جكي ي   ييكييا بمسرررررررراعلة ييز م 
أو ينأهررا يع ونكد عررايررر ي  زي  Mn++أو ي من ننز  Mg++وياكن يكنررح انررائ  ي  كرراتؤ ي ررر ي م نيسررررررررررررررنك  

Reductant  يمنح يف ك أويرالا ويسرررررررررررررر  م يف ك أويرالا ي رذي ي  زي ي نن أونن ي ود  نرن ي نن أونن  أيرا أن
 يزكن بصكرة ف دكات ية  يأة( أو بصكرة دكات ية.

  ماء ي ذي  Leaching action الغســــ أو تعر سرررررر مأير ي  ي  أ ة ب ي عم ية إن ي نن أونن  ازيي با
از ر ي ن أيلا بعل دكك نها وي  ام ت بل ي  إضررراتة ي نن أونن  ي صرررا ح   سررر  لي  باسررر مأير ي   ي  أ ة   حفا  

 ع   ي مح كى ي نن أوننن   ها.

 و شمر يزكن ي  جهنز ي ط يع    نن أونن  ي م  ن يحلودي  نلي  

كميررالا ق ن ررة ي  ي نن أونن  ي م  ررن ع   شررررررررررررررزررر ياكيررالا يفيكينك  وي ن أيلا ي مكنكدة ت  يرراء  .1
 ي مطأ.

دضررررررررررريم ين أونن  ي  ن رز ادة يح كى ي  أ ة ي  ي مادة ي عضرررررررررررك ة    ادة بصرررررررررررك ة ي  أ ة قل .2
 وينأها.
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ي  ي  أ ة بكسررررررررررراهة عم ية يب زيي ي ن أيلا  ةإن ي عم ن ن  ي سرررررررررررابق ن  ف دعكل رمية ي نن أونن  ي مفقكد
Denitrification  ي كسائر أهمية  أك أ ذي فبل ي  د  نن ي نن أونن  بطأق أبأى. ودم ر ي كائنالا ي مجهأ ة

 ت  عم ية ي    نن هذه.

أن د  نن ي نن أونن  صررررررررررررررنا يا  % دقأ با  ي  ي نن أونن  ي م  ن هك ين أونن  ي  ن يياديا . إذ 85إن 
ه   200/610ن بزميالا ق ن ة. إن عم ية ي    نن دس ه ك رميالا ر نأة ي  ي نن أونن  ي جكي دقلر برررررررررررررررررررر يزك 

سررنك ا  با طأق ي حنك ة وي صررنا ية يضرراتة ي   رميالا أبأى يسرراو ة  ها دسرر ه ك ع  هأ ل ي طأ ل ي  أسررنح 
ك . إن دعك ض هذه ي كمية ي ك نأة ت  ي بحأ وت  ي قشرررأة ييرضرررية ع   شرررزر يي   ي ن أيلا وي ن أو  ويفيكين

 ا م بكساهة هأ ق ن  رئيسن ن  هما 

a.  ية اختزال النترات أو  2Nإذ د حكي تنهررا ي ن أيلا ي   ين أونن  نز     Denitrificationعمل
 ت  يي ح ييييان. O2Nأورسنل ي ن أو  

b.  التعويض عن طريق التطايـــــــرVolatilization  إذ ا م دعك ض ي نن أونن  ي جكي ع  هأ ل
دطااأ يفيكييا ي  ي  أ ة ي   ي جك  ق ة يي صرررررررررررررراة نز  الا ي  أ ة  هاي ودقلر رمية ي نن أونن  

 سنك ا . x 610 185ي م طااأ ع   هن ة يا يلا ين أونننية ي   ي جك برررر 

ن أوننننز وي صررررررررررفالا  هذي يفيز م هك إن عم ية د  نن ي نن أونن  دجأي رما بننا آيفا  بمسرررررررررراعلة ييز م ي ن
 ونكد يكعن  ي  ي  أودن  ي  ذا  يح ك ان ع   بعض ي معادن 

ي  ررااكي و ررلع   وي حررلاررل ور أ ررن ت  يجمكعررة Mo ي مك  نررلاك يح كي ع   البروتين الأول:  .1
و ط ل ع يرررب ييضررررررررررررررررا  ( X)و أيز  رررب برررا حأف  Mo-Fe protein  هرررذي ي  أودن  برررررررررررررررررررررررررررر

Molybdoiron protein   120,0000-100,000 و  أيو  و يب ي جز    بن.) 

و أيز  ب  (Fe-  Iron proteinبروتينيح كي ع   يلال ور أ ن و لع   البروتين الثاني: .2
 (.50,000وو يب ي جز    يكي    ( Yبا حأف  

يزكيان ينأ تعا ن  عنل ونكدهما بصرررررررررركرة ينفصرررررررررر ةي يف إن نز  ة يفيز م  إن ي  أودننن  ي مذركر   آيفا  
ي فعا ة د ككن ي  يدحاد هذا  ي جزأا  بعضهما ببعض وهناك دشابب ر نأ ت  ي كظيفة وي  أرنح ي كيمياوي  هذي 

 يفيز م ي   ت  يا ة ركن ي كائنالا ي حية ي    يس   ص ينها بعنلة ت  ي س م ي  صنيف .
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ي نن أونن  ي قلرة ع   يقر يف ك أويالا ي  يكيير ي   ي نن أونن  و ب ي قلرة ييضررررررررررررا  ع   يقر  إن ييز م
ي ك أوين  تقط ت  رر يا ة يشررررررررر أك تنها وهناك يق أي  بحصررررررررركي ا ت يافلا في قاي يف ك أويالا  يصررررررررربح 

 هك يكضح رالآد  يجمكع يف ك أويالا ي منقك ة س ة وذ ك فب زيي نز  ة ي نن أونن  ي   ييكييا رما 

N2 + H2               N2H2 (di – imide) 

N2H2 + H2               N2H4 (hydrazine) 

N2H4 + H2                       2NH3 (ammonia) 

رما دح اج ييضررررا  ي    Electron donorكما إن عم ية د  نن ي نن أونن  دح اج ي   يايح  لإ ك أويالا 
ي فبا نسرررررررررررررربة  مايح يف ك أويالا تلايب ي   ء باب  ف يفيياء ي حأة Electron carrierياير  لإ ك أويالا 

فيزكن يايح يف ك أويالا رار كهنلريد   Clostridiumي معيشررررررررررررررة وينأ ذيدية ي   ذية وي  هكيئية ي اي بز أ ا 
و زكن يحأري  يف ك أويرررالا بعم يرررة  يα – ketoglutarateوي فررراكن كر كدرررار رررن  pyruvateي رررر ي برررااأوتنرررن 

ي ييا ت  يفيياء ي هكيئية تلان يف ك أويالا د حأر ع  هأ ل يفكسرررررررررررررلةي و ا نسررررررررررررربة Fermentationي   مأ 
 لأيياء ي هكيئية ي    دعيش بصرررررررررررررركرة دكات ية يع ي نبالا تلان ي نبالا يقك  ب كتنأ ي مكيد ي كسررررررررررررررطية ي    دككن 

يشرررزر يايحا   لإ ك أويالا رما هك ي حاي ت  بز أ ا ي ررررررررررررررررر   2NADPHل إن يصرررلري     ك يف ك أويالا ت قل ون
Azotobacter vinelandii  ي  إن ي ر ع   ي أيمNADP  يعل ياي    لإ ك أويالا ف يحأر  هاي و ك  بما

هة إن هذي ي مأرح ف يم ك ي قلرة ع   دمأ أ هذه يف ك أويالا ي   ييز م ي نن أوننننز يباشررأة دون يم ها بكسررا
يكيد  ذ ك يمز  علّه يايحا   لإ ك أويالا ت  هذه ي حا ة و ذ ك دن قر يف ك أويالا فيب ي   ياي ها يلآبأ ام ي   

 ييز م ي نن أوننننز.

 هرا ي قرلرة ع   يمرر كرذ رك ترلان عم يرة د  نرن ي نن أونن  دح راج ي   يرا يحمرر يت ك أويرالا وهرذه ي مكيد 
إن ياي لا يت ك أويالا ي    دشرررررررررر أك ت  عمن ة د  نن ي نن أونن  ه  يف ك أويالا ويقر ي  ييز م ي   يبأ. 

ي     هررا ي قررلرة ع   يقررر  Flavodoxinsوي ف تكدورسررررررررررررررننررالا  Ferrodoxinsي  يكع ي فنأودورسررررررررررررررننررالا 
يف ك أويالا ي   ييز م ي نن أوننننز ي ذي يسررررررررررررررراعل بلوره ع   يب زيي ي نن أونن  ي جز    ي   ييكيياي وقل دم 

ع   هذه ي حكيير ت  بز أ ا فهكيئية يب بار ة و ز أ ا هكيئية و ز أ ا دكات ية ي   ة   نن أونن  و ز أ ا  ي ع كر
 فهكيئية يج أة و ز أ ا ضكئية ي   ذية وي طحا ح ي  ضأيء ي مزرقة وت  ي نبادالا ييضا .
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د منز ياي لا يف ك أويالا هذه باي  كها نهل يكسلة ويب زيف  ويه ا  أي إيها دس طيع يس    يف ك أويالا 
ام دحك ها ي   يكيد يوهخ نهلي  ورذ ك ب فاع دها  2NADPHينها  ي  يكيد  ها نهل يكسرررررررررررررلة ويب زيي يع   

ا ة يكسرررلة ي   يا ة يب زيي وهذي ي  حكي ي عزسرررية عنليا د خكسرررل ود  زيي أي أن  ها ي قلرة ع   ي  حكي ي  ي
إذ يدضررررررررررررح يؤبأي  بلايهما ي م  زفن ي ط يعيان ي كينلين ييز م عزسرررررررررررر . إن عمر هذه ي حاي لا  ي  ييز ميا  

 ي نن أونننز.

إن ي بحث يا ازيي يسرررررررررررررر مأي  يكي دفاصررررررررررررررنر عم ية د  نن ي نن أونن  وظهأ ي  ي ائ  ييبحات إن   
نن أوننننز هك ي رررذي ي  زي يوف  بكسرررررررررررررررراهرررة يرررايرررر يف ك أويرررالا ي فنأودورسررررررررررررررن  ي  ييز م ي  Fe -بروتين

Ferrodoxin  ت  ي   ية ي حية ام يقك  ي ررررررATP  ب كتنأ هاقة   نشيط يف ك أويالا ي منقك ة ي   ي  أودن  هذي
ذي يقك  ي رررر -Mo-Feبروتين  ك  ا م يق هررررا ي   ي جز  ررررة ي  رررراييررررة ي  ي  أودن  ت  ييز م ي نن أوننننز وهك 

 باب زيي ي نن أونن  ي جز    ي   ييكييا.

ه   بارة ع  بأودننالا دح كي ع   ي حلال  Ferrodoxinsحاملات الالكترونات الفيرودوكســينات إن 
وي ك أ ن و ها ي قلرة ع   يفب زيي وي  خكسررررل بصرررركرة عزسررررية ودم ك نهل يكسررررلة ويب زيي ويه ي ودشرررر أك هذه 

الفلافودوكسينات ي نن أونننز وييز م ي هنلروننننز وينأها. ييا  علالة ي ر يب زيي ييز مي  أودننالا ت  دفاع لا 
Flavodoxins  ته  ييضررررا  بأودننالا دن م  ي   يجمكعة ي ررررررررررررررررررFlavoprotein  وتعا ن ها ي حنك ة يشررررابهة

بق نر ي  نهل   فنأودورسررررررررررررررننالا  كنها يقر رفاءة ت  يقر يف ك أويالا فن  ها نهل يكسررررررررررررررلة ويب زيف  يع   
 ي فنأودورسننالا.

 Fe -بروتينت  ين  يقك   ي ي نن أونن  ي جز    ي   ييكييايهك ي ذي يقك  باب زي -Mo-Feبروتين إن 

  (1  ي رما ت  ي شزر)Ethylene4H2C (ي   يان ن   )Acetylene2H2C (باب زيي يفس ن ن  
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 يعد النيتروجينيز انزيماً خاصاً جداً للأسباب الآتية:

 يزكن يساسا   لرنالا ي حأيرة ي كيه ة. .1

 ودككن ي كقاية  ب ي  يفورسجن  رما يخد    لأورسجن يساسا  نلي   .2

a. ي هيمكر ك ن  ي بق    يالا بكساهة ك ت  ي بقLeghaemoglobin. 

b. ت  بز أ ا يف و اك أ Azotobacter .بكساهة ي شمع 

c.  ت  ي طحا ح ي  ضأيء ي مزرقة بكساهة أياك  ذيلا نلير ب كي سميك دعأف بافكياس
. إضاتة ي   ذ ك تلان هناك ييكيعا  بز نأ ة هكيئية ينبار ة ي ر Heterocystsي م  ااأة 

Azotobacter vinelaodii  دس طيع يس  لي  يفورسجن  ي مكنكد ت  ي  ن ة ع  هأ ل
 ي  نف  و هذي دح فظ ب ن ة فهكيئية دحيط بلايز م ي نن أوننننز.

 .4NHيزكن يساسا  نلي  فاكيالا يفيكينك   .3

يم  ك نها ي  يب زي يا  ويسعا  إذ ي  زي يفس ن ن  ي   يان ن  وهذه ي عم ية دعل دنقية باصة  قياس تعا ية  .4
 يفيز م.

 النيتروجينيز من الناحية الكيميائية الحيوية وعلاقة ذلك بتثبيت النيتروجين الجوي.(: ميكانيكة انزيم 1الشك  )
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إن ي جها  يفب زي     يز م يشمر باتضاتة ي   يب زيي ي نن أونن  ي جز    عم يالا يب زي ية أبأى ورر 
 بطكة دح اج ي   علد ي  يف ك أويالا و صكرة عاية دككن رما يخد  

Molecular nitrogen (N2)              2NH3  6 electrons 

Nitrous oxide (N2O)               N2  +  H2  2 electrons 

Azide (N3)             N2  +  NH3  2 electrons 

Acetylen (HC      CH)              H2C + CH2  2 electrons 

Hydrogen cyanide (HCN)             CH4   +  NH3  6 electorns 

Isonitriles ( CH3-N     C)              CH4  +  NH3  6 electons 

Hydrogen proton (2H+)               H2  2 electrons 

     26 electrons  
 ويس طيع د بع ي  فاع لا أع ه بصكرة عاية رما ت  ي م طط ي  ا   
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 ب ي قلرة ع   يب زيي ي  أودننالا  وي  ي يظة ي  فاع لا يفب زي ية ييضررررررررررررررا  يجل أن ييز م ي نن أوننننز 
)+H(   ي   يرررا  ي هنرررلرونن)2H(  يرررالاي وان ي هنرررلرونن  يف ك أو عنرررل عرررل  دكتأ ي نن أونن  بكنكد يحأر

يعمر رعاير دناتسرررررررررررررر   كنب ضررررررررررررررعيم ت  عم ية د  نن ي نن أونن ي ييا ت  ي بز أ ا ي    دح كي ع   ييز م 
تلان يا  ي هنلرونن  قل يس  ل  عاير يب زيي ت   Clostridium ررر ي هنلروننننز وي فنأودورسن  ي ر بز أ ا ي

 عم ية ي    نن 

       Ferrodoxin +hydrogenase + H2 

N2 + Nitrogenase ATP                                                                Ferrodoxin + NH3 

  

 للنيتروجين:هناك طريقتان رئيستان لتقدير التثبيت الجوي 

إذ د مز  ي ميزأو الا ي م   ة   نن أونن  ي  يس  لي  هذي ي  ا  وديجب  2N15باس  لي  يظنأ ي نن أونن   .1
 .Mass spectrometerت  بأودك     ي   ياي يف أن هذه ي طأ قة يز فة يق صاديا  ودح اج ي   نها  

إذ إن ي ميزأو الا ي 2H2Cي  يا  يفس ن ن   4H2Cقياس يقلرة ي ميزأو الا ع   دكك   يا  يفان ن   .2
ي     ها ي قلرة ع   د  نن ي نن أونن  ي جكي يمزنها يب زيي نزيء يفس ن ن  ي ذي يح كي ع   آصأة 

إن يب زيي ي نن أونن  ي ذي يح كي ييضا  ع   آصأة ا اية ت  ي عم ية ييو    HC      CHا اية 
 ان   عنب دكك   يفيكييا 

N      N           H2C = CH2 

 ت  ي عم ية ي  ايية   4H2Cان   عنب دككن يفان ن   2H2Cويب زيي يفس ن ن  

HC      CH           H2C = CH2 

Acetylene                Ethylene 

 

يع  ا م د  نن ي نن أونن  بكسرراهة يكعن  ي  ي كائنالا ينها دعيش بصرركرة يأة وأبأى دعيش ت  ع قة دكات ية
ع   يب زيي يا  ي نن أونن  ودحك  ب ت  ي نهاية ي   يجمكعة يين   ها ي قلرةيبادالا ي   فة. إن هذه ي بز أ ا  

͞
 2NH .لأيمال يفيننية ي    دؤ ء ي  أودننالا  
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( ر م ين أونن  ت  ي    نررن ي  كررات   ه  150وع   سرررررررررررررر نررر ي م رراي تررلان ي م ط بررالا ي   يررة     نررن  
% ي  صرررررررررررررررات  يي رراج ي نبررالا ي  ي كررار كهنررلريلاي ييرا  20-15رررار كهنررلريلاي ييررا يررا يعررادي ( ر م 1000 

و  Azotobacter ي م ط برالا ي   يرة     نرن ي كميرة ت  يرا رة ي    نرن بصرررررررررررررركرة يأة ترا م   رالا ي هكيئيرة ي رر

Beijerinckia    وي ررمرر رر رر رررررررالا ي رر هرركيئرريرررررررة يرر رررررررر( ررر ررم ررررررررار رركهررنرررررررلريلا 4000هرر  :Clostidium  و

Desulfovibrio  وMethanobacterium  .    ر م     نن يف  ي كمية أع ه2000تلايها دح اج ي ). 

يح اج يو ا ط ح هاقة عا ية نلي  وع   ضرررررررركء  3NHو صرررررررركرة عاية تلان يب زيي ي نن أونن  ي   ييكييا 
وي  ي نكيي  ي نظأ ة وي  ط يقية  ي لريسررررررررالا ييبنأة قلرلا د ك ي م ط بالا ي  ي نايية ي كيمياو ة وي بااكريمياو ة

 كما يخد  

Chemical Kcal/ Kg NH4-N produced 
Theoretical 5100 

Practical 1500 
Biochemical  
Theoretical 5100 

Practical 
Rhizobium 15.000 – 20.000 
Azotobacter 100.000 – 400.000 

 

  Non Symbiotic Nitrogen Fixation            حرة( تثبيت النيتروجين بصورة لا تكافلية )بصورة 

إن يفيياء ي    دقك  بهذه ي عم ية دعيش بصكرة يأة ت  ي  أ ة ود  ن ي نن أونن  وذ ك   س فادة ينب ت  
بناء يزكيالا ي   ية و عل يكلا ي   يا انط ل هذي ي نن أونن  ي م  ن ديبر يفيياء ي   ي  أ ة  يفنل ينب ي نبالا 

 .بالتثبيت اللاتكافلي للنيتروجين ل ع   هذي ي نكع ي  ي    نن و ط

سررررررررررنة  Winnoggradsky قل دم ي  عأف ع   هذي ي نكع ي  ي    نن عنليا يسرررررررررر طاع ي عا م ي أوسرررررررررر  
ي  عزي بز أ ررا فهكيئيررة ت  ي  أ ررة  هررا فقررلرة ع   د  نررن ي نن أونن  بصرررررررررررررركرة يأة وهررذي ي نكع هك  1895

Clostridium pasteurianum. 
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كمررررا أعقررررح ذ ررررك عزي بز أ ررررا هكيئيررررة  هررررا ي قررررلرة ع   د  نررررن ي نن أونن  بصرررررررررررررركرة يأة د بع ي جن   
Azotobacter   و عل ذ ك دم ي  عأف ع   أيكيع أبأى ي  ي بز أ ا هكيئية وفهكيئية و ز أ ا ي  أرنح ي ضرررررررركئ

 و عض يييكيع ي  ي طحا ح ي  ضأيء ي مزرقة.

إذ Azotobacteriaceae إن ي بز أ ا ي أئيسة ي    دقك  ب   نن ي نن أونن  بصكرة فدكات ية د بع  عائ ة  
دضرررررم هذه ي عائ ة ييكيعا  ذيلا رفاءة عا ية ت  د  نن ي نن أونن  ي جكي. ب ياها عصرررررك ة يو بيضرررررك ة سرررررا بة 

ية ي   ذية هكيئية ينبار ةودعيش ت  وينأ ذيد cysts صررب ة رأي  وف دككّن سرر كريلا بعضررها يزكّن يك صرر لا 
ي  أ ة وع   ي مياه وع   سررررررررررررررطك  أوريق ي نبادالا. دضررررررررررررررم هذه ي عائ ة أر عة ينناس د   ء فيما بننها ببعض 

ويهم يفنناس ي مذركرة أع ه  Azotobacter و Azomonasو  Beijerinckia و Derxiaي صفالا وه   
ي جكي وقل عز ها  هكيئية عأتن بقاب ن ها ع   د  نن ي نن أونن وه  يوي بز أ ا  Azotobacterهك نن  ي رررررر 

ي  ي  أ ة. ب يا هذي ي جن  ر نأة بيضرررررررك ة ي شرررررررزر ودكنل ييا بصررررررركرة  1908سرررررررنة  Beijerinckiaي عا م 
و عضرررها ينأ ي حأك. سرررا بة  Peretrichousينفأدة أو ت  ي ويج بعضرررها ي حأك بكسررراهة يسررركي  يحيطية 

رما ت   cysts ح أو ي  نأة ي صررب ة يييايا ي وف دككّن سرر كريلا يف إيها دككّن يك صرر لا  صررب ة رأي  ت  ي  ا
 polyhydroxy butaric acid(ي ود ككن ي حك صرررررررررر ة عنليا د جمع رميالا ر نأة ي  يايض 2ي شررررررررررزر  

(PHB) ها ي ذي ي زن ت  ي بز أ ا ي م قلية ت  ي عمأ و  حكي شررررررررز ها ي  ي  يضرررررررركي ي   ي كأوي ودفقل يأر 
يع ي دياد سررررررمك نليرها ود جمع يح ك الا ي   ية ت  ي كسررررررط   ككّن ي جسررررررم ي مأرزي   حك صرررررر ة ي ذي يحا  

 .Exineوي ف بارن  يعأف بر  Intineب  ف ديب   يسم  
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وي حك صرررررر ة دككن يقر يقاوية   حأيرة ي  ي سرررررر كريلا يف إيها دقاو  ي جفاف. دنمك بز أ ا ي ودك اك أ ع   
ودككن يسرر عمأيدها شررفاتة دشرربب قطأيلا ي ماء ام د حكي دلر جيا  و صرربح  كيها ديكنا . أيا  وسررط يفكار ياين كي

ت  ييوسررررا  ي سررررائ ة ت ككّن ييشررررية بيضرررراء ام د حكي ي   بنية ديكنةي ودككّن هذه ي بز أ ا يادة ي اهية ر يفة 
 عضررررك ة يصررررلري    كار كن ت  . دح اج ي بز أ ا ي   ي مأربالا يCapsuleيكي ي   ية   ككّن يا يشرررربب ي حاتظة 

 pHوي رررررررررررررررررررر  o  30 20ياناء يمكها ي ر ي سررررررزأ الا ويفيمال ي ق ك ة وي كحكي. رما دفضررررررر درنة يأيرة بن  
 ( إذ إيها ف دنمك ت  ي كسط ي حايض .7.5 – 7ي مفضر  ها بن   

دن شأ . A.Chroococcumع   أر عة أيكيع يك أها يي شاري  هك ي نكع  Azotobacterيشمر نن  ي ررررررررر 
نذور ي نبادالا دككن  أسطحي نبادالا وي بز أ ا ي مكنكدة ع    أسطحبز أ ا يف ودك اك أ ت  ي  أ ة وي مياه وع   

الخضرية  وتظهر الخلايا Azotobacter vinelandii(: يوضح البكتريا المثبتة للنيتروجين بصورة حرة للنوع 2الشك  )
 للبكتريا الفتية بشكلها العصوي والمتقدمة بالعمر كروية ذات حوصلة.
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ييشررررررررررررررط ي  د رك ي    دكنرل ت  ي  أ رة وذ رك ييهرا دفنرل ي  يتأي يلا ي جرذور يصرررررررررررررررلري    كرار كن. إن ي نكعن  
A.Chroococcum  وA.vinelandii ي شاري  ت  ي  أ ة ي عأيقية.دعل ي  يك أ يييكيع ي 

دقراس رفراءة ي بز أ را ي م   رة   نن أونن  ب نميرة ي بز أ را ع   وسررررررررررررررط برايد ي  ي نن أونن  ام دقرلر رميرة 
أو باب بار يب زيي يفسررررررررر ن ن   N15 أو باسررررررررر  لي  ي نظائأ ي مشرررررررررعة Kjeldahlي نن أونن  ييا بطأ قة ر ليي 

Acetylene reduction test  ن  ي م ككية ي  يفس ن ن  إذ يس  ل  نها  ي رررررررررررررر  ورمية يفانG.C )Gass 

chromatography . هذي ي  أل رما يوضحنا ذ ك سابقا  

كما دقاس رفاءة ي بز أ ا ت  د  نن ي نن أونن  ييضررررررا  ت  ي م   أ بكسرررررراهة يسرررررر ه كها   سررررررزأي إذ ا    
( ي  م  كر يأي  20 – 5ي    Azotobacterيقلير ي نن أونن  ي م  ن ي  أك أ ة يييكيع ي  ابعة ي   ي رررررررررررررررررررررر 

( ي  م 8 – 6ت ككن يقر إذ أيها د  ن ي    Clostridiumوييل ي  سررزأ دسرر ه كب ي بز أ اي ييا رفاءة بز أ ا 
ين أونن   كر يأي  وييلي ييا أيكيع ي طحا ح ي  ضرررررأيء ي مزرقة ي     ها ي قاب ية ع   د  نن ي نن أونن  ت ككن 

اك  يع  60ي  اة با طحا ح  ملة ي  ي كسط ي  ذيئ  ي سائر  3سم 1يايزأويأي   كر  (115 – 30كفاءدها  
 . o  35 – 30دكتأ ي ضكء ي كات  ت  درنة يأيرة بن  

 العوام  التي تؤثر في عملية تثبيت النيتروجين بصورة لاتكافلية )بصورة حرة(:

إذ أن ونكد رميالا ر نأة ي  يي   يفيكينك  وي ن أيلا دؤدي  وجود المركبات النيتروجينية في التربة: .1
ي   د  يط عم ية د  نن ي نن أونن  إذ أن يفيياء ي مسررررررررررررررؤو ة ع  د  نن دفضررررررررررررررر يفاكيالا ي جاهزة 

 كمصلر   نن أونن  وذ ك  سهك ة يس    ها ويفس فادة ينها.

ري  رار كييا  سرررررهر يفسررررر   ي ي  إذ دعل هذه ي سرررررزأ الا يصرررررل وجود الســـكريات البســـيطة في التربة: .2
يفيياء ي    دقك  بعم ية د  نن ي نن أونن  بصرررررررررررركرة يأة. إضرررررررررررراتة ي   دكتنأ ي   ية  عم ية ي    نن 

 ي يجة يس ه ك هذه ي سزأ الا.

إذ البر هذين ي عنصرررأين ت  دأرنح وجود بعض العناصــر الخاصــة في التربة كالمولبيديوم والحديد:  .3
  وننننز رما يكضح سابقا  و هذي ي س ح دزديد رفاءة ي    نن.نز  ة ييز م ي نن أ 

ـــــــــ  .4 إن ي كسط ي حايض  يق ر ي  يشا  ي بز أ ا ي م   ة   نن أونن   :pHدرجة الاس الهيدروجيني الـ
( وهناك بعض ي حافلا يفسرر  نائية ي    5يقر ي    pHبصرركرة يأةي و صرركرة عاية دقر يعليدها ت  

 .Beijerinckia و Clostridium ر يفنناس ف د خاأ بلرنة ي حمكضة ي
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و  20إن ي لرنة ي حأير ة ي م    بصكرة عاية  عم ية د  نن ي نن أونن  بصكرة يأة بن  درجة الحرارة:  .5
30  o .إذ إن يشا  ي بز أ ا ي مسؤو ة دقر ت  درنالا ي حأيرة ي عا ية وي كيه ة ع   يل سكيء 

% ي   65 – 60إن ي أهك ة ي مناسرررررررررررررربة  عم ية ي    نن ه  ي أهك ة ي كيقعة بن  الرطوبة والتهوية:  .6
ي قاب ية ي  شررررع ية    أ ة إذ ي جفاف ينأ ي ئم  عم ية ي    نني رذ ك دككن ي أهك ة ي زيئلة وبصرررركصررررا  

هكيئية ت  ي  أ ة ي  لقة إذ د كتأ ظأوف فهكيئية ينأ ي ئمة  عم ية ي    نن يا علي بعض ي بز أ ا ي  
وه  ت  ي  ررا ررح يقررر ي  ي بز أ ررا ي هكيئيررة ي     هررا ي قررلرة ع    Clostridiumيب يرراري  ي ررر بز أ ررا 

 د  نن ي نن أونن  بصكرة يأة.

تك ما  وجود بعض الفاجات المتخصـــــصـــــة في اصـــــابة الأنواع التي تقوم بعملية التثبيت في التربة: .7
يأرة ويشررررررررررررررا  د ك ي بز أ ا يما دق ر ي  رفاءة كاين يعليدها ر نأة ت  ي  أ ة تهناك يي ماي شررررررررررررررر 

 ي    نن ين أونن .

 Symbiotic Nitrogen Fixation                              تثبيت النيتروجين بصورة تكافلية       

هنرراك يجمكعررة ي  يفييرراء دعيش دكررات يررا  يع بعض ي نبررادررالا وف د مز  ي  د  نررن ي نن أونن  يف عنررل 
ونكدها ت  ي نبالاي وت  هذه ي حا ة دسرررررررررررررر فنل يفيياء ي مجهأ ة وي نبادالا ي  ي نن أونن  ي م  ن و ط ل ع   

 Living together با عيش يعا (  . وي  كاتر   ك ا  يعأفالتثبيت التكافلي للنيتروجينهذه ي عم ية دسررررررررررررررمية 
وقليما  راين دط ل ع   ي ع قالا ي  طف ية ييا يا يا ت سررررررر  ل   كصرررررررء ي ع قالا ذيلا ي منفعة ي م باد ة وي    

 يح  ت  صلدها.

دن م  هذه  Rhizobiumإن يهم يفنناس ي    د  ن ي نن أونن  بصرررررررررررررركرة دكات ية هك نن  ي أيازو نك  
و هررا ي قررلرة ع   دكك   عقررل نررذر ررة ع   نررذور ي نبررادررالا ي بقك يررة رمرا  Rhizobiaceaeي بز أ ررا ي   عررائ ررة  
( وه   بارة ع  ب يا عصررك ة هكيئية سررا بة  صررب ة رأي ي ي حأرة وف دككّن سرر كريلا. 3يكضررح ت  ي شررزر  

نننيا  دسررررررررر  ل  بز أ ا ي أيازو نك  يصرررررررررادر رار كن عضرررررررررك ة ي   فة ي ر ي ماين كي وي ك كرك  ويصرررررررررلري  ين أو 
كاييكييا وي ن أيلا. ييا ت  يا ة ب ك ي كسررررررررررط ي  أي يصررررررررررلر ين أوننن  تلايها دسرررررررررر  ل  ي نن أونن  ي جكيي 

 عزي بز أ ا ي أيازو نك  إذ دنمك ع   شررررررزر يسرررررر عزأيلا  Manitol Yeast Extra Agarو سرررررر  ل  وسررررررط  
 شفاتة ي  طية ا حكي  كيها با  لر   ي   ي  كن ييبيض.
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د هذه ي مجاييع يزكن لائر ي نباد  ي ذي دصنببي إذ أن عبز أ ا ي أيازو نك  ي   يجاييع يسح ي عقسم د
( وه  ي    وصفها ي عا م 1ب رما يكضح ت  ي جلوي  ( يجمكعة درسن س ة يجاييع ينها بلاسها25  يكي  

Jensen   1958عا. 

 النباتية التي تصاب بهاالمجاميع  Rhizobiumالرايزوبيوم  اعأنو 
R. meliloti  ي جن يجمكعةAlfafa group 

R. trifolii  ي  أسيم  يجمكعةClover group 

R. leguminosarum  ي با فء  يجمكعةPea group 

R. Phaseoli  ي فاصك يا  يجمكعةBean group 

R. lupine,    ي  أي يجمكعة  Lupin group 

R. japonicum كي ي صك ا   ت يجمكعةSoybean group 

 .Rjizobium leguminosarum( العقد على جذور نبات الباقلاء المتكونة بوساطة الـ 3الشك  )
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ويقلري  Generation Timeي  قسيمالا ي مع ملة   مننز بن  د ك ي مجاييع ه   ي  ي جنر ي  
 يفدية  يير عة يعيييك ودأدن هاي تم    يي انها   حمكضة وعلد يفسكي  

R. trifolii,  R. meliloti,   R. leguminosarum,  R. Phaseoli    4 – 2 ها  ي  ننر بن  )
يسكي  يحيطيةي ت   (6 – 2ساعالا وين جة   يمال ت  ي كسط ي ذي دنمك ت  رما إيها د حأك بكساهة   

 ي ر  ييبأى   لأيكيع  ي جنر ين  يزكن  ي

R. lupine,  R. japonicum     ساعالا و جع ن ي كسط ق ك ا  و  حأران بسك  وييل 8 – 6بن )
 هأت .

يزكن يشابها  دمايا   بز أ ا ي عقل ي جذر ة  Agrobacteriumنن  بز نأي يكنكد ت  ي  أ ة هناك 
 أبأى  وأيكيعA. tumefaciens ي نكع ي ر يضا    نبالا رمأل ي  ض م ي  ان  و عض ييكيعب دس ح ييأ 

 .A. radiobacterدس طكن سطك  نذور ي نبادالا وينأ يمأضة ي ر ي نكع 

 


