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 la nutrition azotée نيتروجينيةالتغذية ال

 مقدمة

يعتبر النيتروجين من أهم العناصر الموجودة على الأرض، وهو من أهم العناصرر الذااييرا الترأ ذهاراها 

يحتاجه النبات بكميات كبيرة و له ذهثير كبير على زيادة الإنترا  لمتتلرا المحاصريل العراعيرا و  الحيا، الكاينات

 إن نقصه فأ التربا يؤدي إلى حدوث نقص فأ الحاصل إضافا إلى رداءة نوعيا المحصول.

)غراز سرا  عديم اللون والرايحا وغير غاز  فهو، الهواءالموجود فأ  النيتروجين هو المكون الرييسأ إن

، وبشركل عرا  ي يمكرن الذلاف الجوي مما يجعلها أكبرر مصردر للنترروجينحجم من  ٪87رب اما يق شكلياامل( 

ي بد مرن ذحويرل هراا الذراز التامرل إلرى  هو من أجل ايستفادة منللنباذات استتدا  غاز النيتروجين بشكل مباشر، 

 Fixation deالتحويل بتثبيت النتروجين عمليا  سمى، وذ  الكاينات الحيا ايستفادة منهاع مركبات نتروجينيا ذستطي

l'azote ( ذعمل على ذثبيت النيتروجين فأ التربا بواسطا بكتيريايجب ذحويله إلى مركب نترات .) 

 أهمية النيتروجين 

 النوويا والإنعيمات وبعض الهرمونات للأحماضومهماً  ،تعتبر ضرورياً لبناء البروذيناي. 

 بروذوبلاز  التليا أالأساسيا ف كوناتيعتبر من الم. 

 ينات الحياكالأ اات الحيويا فنوكوالصوف والحوافر والعديد من الم الشعرذكوين فأ ل يدا. 

   صناعا الفويذ فأيستتد  كما  ،صناعا النشادر المستتد  لإنتا  الأسمدة وحمض النيتريك فأيستتد. 

 شكال النتروجينأ .1

  :البيئا فأ مجموعا متنوعا من الأشكاليوجد النيتروجين فأ  

 النيتروجين ثنايأ diazote (2N). 

 نترات  Nitrates (-3NO).   

 النتريت Nitrites (-2NO).  

  أمونيو Ammonium (+4NH).  

 أمونيا Ammoniac (3NH).  

 الذازيرا النيتروجين أكاسيدoxydes d’azote gazeux   (النيترروز أكسريدxyde nitreux o )O2N( ، أحرادي 

  ،(dioxyde d’azote  (2NO )النيتروجين أكسيد ثانأ ، )d’azote monoxyde )NO النيتروجين أكسيد

 النيتروجينيا العضويا المركبات (AA، ،البروذينات ).... 

 النيتروجينيا النفايات (اليورياurée  )، ... 
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 دورة النتروجين .2

الكاينرات  عبارة عن دورة متكررة مرن العمليرات الترأ يتحررل الالهرا النيترروجين عبرر دورة النيتروجين

هررأ  العمليرراته اهررو  .والحيوانررات والبكتيريررا الحيررا وغيررر الحيررا مثررل الذررلاف الجرروي والتربررا والمرراء والنباذررات

وجرود فرأ ولكنره م ،N)2( ، حيث يوجد النيتروجين فأ الذلاف الجروي كذرازشكل إلى آار ذحويل النيتروجين من

 يمكررن العثررور عليرره فررأ أشرركال أارررا مثررل الأمونيررا وعنررد اسررتتدامه كسررماد، )(NOالنيتررروجين التربررا كهكسرريد 

)3(NH . يتم ذنفيا هاه العمليات بواسطا الميكروبات، إما فأ جهودها لحصاد الطاقا أو لتراكم النيتروجين فأ بول

  الحيوانات عن طريق البكتيريا الآزوذيا فأ التربا لتستتدمها النباذات.

 

 

 دورة النيتروجين :1شكل 
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 :العمليات هأ وهاه ،(1)كما يوضح الشكل  ذنقسم دورة النيتروجين إلى امس عمليات رييسيا

  ذثبيت النيتروجينla Fixation  

 ايستيعاب Assimilation  

  التموينAmmonification  

 اجالنتر la Nitrification  

 نعع النتروجين Dénitrification al 

 :الأرضعلى  المتتلفا نظم البيئياال ذلعب دورًا مهمًا فأ حركا النيتروجين عبر هاكل من

 :la fixationالنيتروجين  تثبيت 1.2

الكاينررات الحيررا فررأ  غلبيرراالذررلاف الجرروي غيررر صررالح للاسررتعمال بالنسرربا لأ الموجررود فررأ النيتررروجين غرراز

ذحقيرق ذلرك مرن ارلال  ويرتم، ذمتص الكاينات النيتروجين يجب أويً ذحويلها إلى شكل كيميايأ آارر ولكأ العالم،

 : بطريقتين الجوي النتروجين ذثبيت يتم عمليا عضويا ذعرف باسم ذثبيت النيتروجين.

   Fixation Physique (الجوي) الفيزيائي التثبيت 

 بردورها والترأ 3No ترانتر إلرى يتحرول الراي 2N غراز علرى للبرر  المرؤين الترهثير عرن ذنرت  فيعياييرا عمليرا هأ

 الظرروف علرى الطريقرا بهراه المثبترا الكميرا وذتوقرا  .السرطحيا والميراه التربرا علرى الأمطرار ميراه مرع ذتسراق 

 ه./كغ 01-11عموما بين  المناايا و ذتراوح

  Fixation Biologique  الحيوي التثبيت 

 إلى  )2N( التامل الجوي النتروجين مثبتات ذدعى التأ والطحالب البكتيريا أنواع بعض والمياه التربا فأ ذعيش

 للنبرات نتروجينرأ مصردر أهرم يعتبرر الاي  3oN النترات مثل منها ايستفادة راءالتض النباذات ذستطيع مركبات

 : للآزوت المثبتا الحيا الكاينات أهم ومن ه.امتصاص لسهولا وذلك الإطلا  على

 المياهو التربا فأ حرة ذعيش حيا كاينات:  

ً  المجموعرا هراه يتبرع و   Clostridiumكلوساتريديو  و Azotobacter بكترياا أهمهرا ومرن  أنرواع بعرض أيضرا

 التأ لكميااو Claoth rix و  Anabaena انابينا و Nostoc نوستول : للأجناس التابعا المعرقا راءالتض الطحالب

 .هكلغ/ 11-5 حوالأ هأ الأنواع هاه بتثبيتها ذقو 

 المعيشا ذكافليا البكتيريا:  

 أيونرات إلرى النتروجين غاز بتحويل ذقو  حيث البقوليات مع التكافل عن المسؤولا rhizobium و يوبريزال مثل

-011 حروالأ الطريقرا بهراه المثبترا والكميرا النباذرات لهراه الجاريرا العقرد فرأ العمليرا وذرتم 4NH الأمونيرو 

  كغ/ه/سنا آزوت.511
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 للنبرات وذقرد  فيهرا لتعريش جاريرا عقرداً  محدثرا برااترا  شرعيرات جراور النبرات التكافليرا البكتيريرا ذقو 

 :ذشرمل عوامرل عدة على المثبتا الكميا وذعتمد لحياذها اللازما العضويا المواد لها النبتا ذقد  حين فأ النتروجين

 ذكون الآزوذيا الأسمدة استعمال وعند آزوذيا لأسمدة البقوليات ذحتا  ي لالك السايدة البيئيا والظروف البكتيريا

ً ا دورً  البقوليات فأ الآزوذأ التثبيت عمليا وذلعب. التثبيت عمليا على سلبيا النتاي   فرأ البرروذين إنترا  فرأ هاما

 .البيئا ذلوث فأ ذساهم و مكلفا وجينيارالنت الأسمدة أن يسيما العالم

 التاليا للفصايل التابعا الذابات أشجار أنواع بعض مع ذكافل فأ ذعيش التأ البسيطا الفطريات من أنواع 

: Salicaceae, Casuarinaceae, Fagaceae  العيعفون و Elaegnus النذت و .Alnus  

 ايقتصراديا والمحاصريل للنتروجين المثبتا الأنواع بين ذكافليا حياة ذطوير ذحاول التأ الأبحاث من العديد يوجد

 إنترا  معهرا وسريعداد النتروجينيرا الأسرمدة إلرى الإنسران حاجرا سرتقل المحراويت هاه نجاح حال وفأ القمح مثل

  .التلوث ويقل العالم فأ الذااء

  :Assimilation الاستيعاب 2.2

 أيمنوا  أج السوالب   3NO  االنتوا  أيمنوا  شول  علو  المثبو  لنتواجين ا بامتصوا  الخضواا  النباتوا  تقوم 

 الباجتننوا  ثو  الأمننيو  الأحموا  بنوا  فو  تسوتمملاا حنو  الماصو  الأجبوا  بماسوة   المميبو   4NH الأممننوم 

 .حنماني  باجتننا  إل  النباتي  الباجتننا  فتتحمل المنتجا  عل  جتتغذى المستالكا  تأت  ث  جم 

NO3                    NO2                      NH3                 باجتننا                أحما  أمنني    

  نتاا            نتاي               أممنيا  

 :Ammonification تكوين الأمونيا و النشدرة 2.3       

 البقايرا ذفكرك يجرري أو ذفرز نفايات يكرون الشركل الأولرأ للنيترروجين عضرويا. و برالك الكاينات هاه موت بعد

فتتحول فيها ايمينرات إلرى أحمراض عضرويا لتعردين النترروجين العضروي إلرى  الأوليا عناصرها إلى العضويا

الكاينات الحيا الدقيقا المسؤولا عن النشدرة ذكون ذابعا للأجناس  ذهثير ذحتنشادر بوجود الماء و  3NHأمونيا 

Pseudomonas ،Bacillus:حسب المعادلا التاليا .  

R-NH2 + H2O                          NH3 + RO4 + E طاقا 

+مونيو  الأ و الأمونيا الناذجا ذكون
4NH  التمعدنوهأ عمليا ذسمى) Minéralisation(. :حسب المعادلا التاليا 

NH3+H2CO3                                      (NH4)2 CO3 

(NH4)2 CO3                                   2NH4+CO3 
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 هأ:( 0)شكل الإنعيمات المعنيا 

- GS : Gln Synthétase  

- GOGAT : Glu 2-oxyglutarate aminotransférase 

- GDH : Glu déshydrogénase 

 

  النترجة: 2.2

ثرم  2HNO نتريرت حمرض إلرى  3NH النترجا هأ جعء أساسأ من دورة النيتروجين، حيث يتم ذحويرل الأمونيرا

  على مرحلتين هما:ويتم ذنفيا هاا وهأ عمليا أكسدة  ،3HNO نتراتحمض إلى 

باذحراد مرع قواعرد التربرا ، ثرم إلرى نتريرت نتريرتال حمرض ذتمثل فأ ذحويل الأمونيا إلى :Nitritionالنترزة  -

 و ذلك حسب المعادلا: nitrosomonasالبكتيريا المسؤولا عن النترزة من جنس و

O2+ H 2= HNO 2+ 3/2O 3NH  

حمررض النرراذ  فررأ التطرروة الأولررى إلررى  و النتريررت النتريررتحمررض ذتضررمن أكسرردة :  Nitratationالنترذررا  -

 حسب المعادلا: Nitrobacterالبكتيريا التأ ذقو  بالك ذابعا للجنس  ،النتريك و النترات

3= 2HNO 2+ 2HNO 2O 
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 النترجة عملية في تتحكم شروط هنال

 النترجا عمليا فأ عاالإسر فأ يساهم الجيدة التهويا ذوافر -

 النترجا عمليا فأ عاالإسر فأ يساهم متعادل هيدروجينأ رقم ذوافر  -

 درجا انتفضت كلما سرعتها وذقل رجاتالن سرعا زيادة على ذساعد   ( 01 حتى) دافئا رةراح درجات ذوافر  -

 سرطح فرو  مكدسرا ذبقرى العضويا البقايا حيث العاليا والجبال الباردة الشماليا المناطق فأ يلاحظ وهاا رةحراال

  .الآزوذيا التذايا فأ صعوبا النباذات ذجد ولالك شديد بب ء إي ذتحلل وي التربا

 :dénitrificationنزع النيتروجين  5.2

ليرا الكاينرات الحيرا الدقيقرا العم قرو  بهراهوذ متطرايرة غرازات ىال والنتريت نتراتلل بيولوجأااتعال عمليا هأ و

الموجودة فرأ التربرا ذحرت فرروف يهواييرا و يسرتتد  هراه الكاينرات النتررات و النتريرت كمصردر للأوكسريجين 

أو غاز النتروجين و هاه الكاينات الحيا الدقيقا المسرؤولا عرن هراه العمليرا  O)2(Nمحوي إياه إلى أوكسيد النتروز

را مرن البكتيريرا ذاذيرا التذايرا و لهرا ارو هنرال أنرواع أ Pseudomonas, Micrococcus, Bacillusذتبرع الفصرايل 

 .Thiobacillus thiobories, Thiobacillus, denitrification القدرة على القيا  بالك منها

ايأ ذقو  عمليا نعع النتروجين بإزالا النترات والنتريت من الرنظم البيئيرا وإعادذهرا إلرى الذرلاف الجروي كذراز ثنر

ومرن هنرا يتضرع النيترروجين المعراد ذوزيعره للتطروات الأاررا فرأ  النيتروجين وهرو الشركل الأكثرر وفررة فيره،

 . الدورة من أجل إبقايه ينتقل من النظا  البيئأ، مما يذاي نمو الكاينات الحيا حول العالم

 :ن تغير دورة النيتروجينأالتي يمكن العوامل  .3

بعض العوامل الطبيعيا التأ يمكن أن ذذير دورة النيتروجين ذشمل درجا الحرارة والرطوبرا ودرجرا الحموضرا 

مرررن المفهرررو  أن النشررراط البشرررري هرررو للأسرررا العامرررل الأكثرررر ذرررهثيرًا علرررى ذعرررديل دورة  ذلرررك سررريكونومرررع . ..

  )3NO−(والنترات )4NH  (+والأمونيو  )3NH (الأسمدة التأ ننشرها غنيا بالأمونيافالنيتروجين. 

 :مثل الأزوت دورة إلى جديدة نتروجينيا مصادر يدال المتتلفا أنشطته الال من الإنسانف

 ذصرل قرد النترروجين أكاسريد مرن كبيرة كميات ذنت  ،الحفري الوقود حر  عن الناذجا وااصا الهواييا الملوثات

 .الحامضيا الأمطار حدة زيادة فأ يساهم ما وهاا الصناعيا المناطق فأ سنا /ه/كغ 50 حوالأ إلى

 النتروجينيرا الأسرمدة مرن كبيررة كميرات إضافا يعنأ وهاا الذااء من العالم حاجات لسد المكثا العراعأ الإنتا 

 ذصرنيعها عنرد الطاقرا مرن كبيررة كميرات وذستنعف مرذين التربا بتلويث الآزوذيا الأسمدة ذقو  ،اللترب المصنعا

ً غالبر ذلرك علرى يترذرب العارعرا فرأ الأسرمدة هراه اسرتعمال وعند ،بيئيا ملوثات وارو   السرطحيا الميراه ذلروث ا

 .المياه فأ الأسمدة ذوبان لسرعا يعود وهاا والجوفيا
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 ومصرادر التربرا إلرى المعالجرا وغيرر المعالجا العادما المياه مع االنيتروجيني المركبات من كبيرة كميات إضافا

 عدة ذسبب تراتالن لأن وذلك المهما الماييا الملوثات إحدا راتالنت ذعتبر حيث .الأغايا لبعض واضافتها ،المياه

 مراض.أ

 يالبيئالنظا  ي الأهمية الحيوية لدورة النيتروجين ف .2

 تاينرات الحيرا، وبنراء الإنعيمراكذوفر النيترروجين الرلاز  لبنراء المرواد النيتروجينيرا الضرروريا لتذايرا ال 

الوراثيرا،  رهرا ونقرل الصرفاتثيهالمرادة الوراثيرا وذ فرأالنيترروجين لتليا، وبعض القواعد وبروذوبلاز  ا

  .وإذما  عمليات الأيض

 البيئ النظا أ عد  انتشار الحرايق فى ذساعد عل ألالجو، وبالتا أثبات نسبا النيتروجين ف أذؤدي إل. 

 ذرؤدي  نسربا المركبرات النيتروجينيرا أإنّ أي زيرادة فر حيرث ،أالبيئعمليا ايذعان  أذلعب دوراً أساسياً ف

 .حدوث ذلوث حيوي ىإل

  الزيادة في النيتروجين على النظا  البيئي ثيرأت .5

بسربب النشراط البشرري،  يات الطبيعيا الأارا ذتعطرل دورة النيترروجين بشردةمثل معظم الدورات والعمل

وحر  الوقود الأحفوري إلى زيادة كميا النيترروجين  حيث يؤدي استتدا  بعض الأسمدة القايما على النيتروجين

لنيترروجين عراملاً ا بيولوجياً الموجود عادةً فأ النظا  البيئأ فرأ أي وقرت، وغالبرًا مرا يكرون هراا القابل للاستتدا 

الرراي يعيررد مررن ذثبيررت النيتررروجين فررأ نيتررروجين قابررل  مقيررداً مهمًررا للررنظم البيئيررا، وبالتررالأ فررإن النشرراط البشررري

يمكرن للكثيرر مرن النيترروجين أن يسرمم  .علرى نمرو الرنظم البيئيرا فرأ جميرع أنحراء العرالم للاستتدا  له ذهثير عميق

 يرؤدي إلرى اارتلال التروازن فرأ العناصرر الذااييرا الموجرودة فرأ النباذرات قرد بالفعل العديد من الرنظم البيئيرا، ممرا

 .ولكرن أيضًرا علرى دورة الكربرون والأشجار، مما له ذهثير عميق ليس فق  على دورة النيتروجين والنظا  البيئرأ

نترات إلرى الرنظم ذتسبب فأ ذسرب ال وبالمثل فإن الوفرة المفرطا للنيتروجين الثابت الموجود فأ التربا يمكن أن

طريقها إلى مياه الشرب للإنسان والحيروان علرى حرد سرواء، كمرا يمكرن أن  البيئيا القايما على الماء، وكالك إيجاد

مرروت النباذررات  العيررادة فررأ النيتررروجين إلررى انتفرراض مسررتويات الأكسررجين فررأ المرراء، ممررا يتسرربب فررأ ذررؤدي

ويمكرن أن يذيرر بشركل كبيرر ذروازن النظرا   الرب الضرارة،والحيوانات على حد سواء، ويمكن أن يحفرع نمرو الطح

 .البيئأ ككل

 

  


