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  التاسعة الطحاضرة

 دورة الظتروجين :

يعتبررع صشرررع ترشجتررعحدجأ م ررع مصررا ترعشدخررع ترتررب بررعوب زررب بعيجررل يعحبرر يشتر ترخشيررد ترحجرر  ز رر  يذررتع  زررب        
جأ حترسعيبردت ترترب يذرتع  بك يأ تلأ سدض ترش حي  حتلأمجشج  حترببتجعتت حتربعحبجشردت حتلأزييسردت حتر  وم زردتل ترشجترعحد

 زب بعيجب د م ع مكثع ترسعيبدت بععضدً رلتغجعتت تربدي ر دج ل

% مرررأ  جرررا تر ررر تر حصلرررل تررررعاا مرررأ يرررر  زرررع  ادربجررر  تلأ جررردر   بدرررت ج  78يذررراب ترشجترررعحدجأ ترجررر    ررر ترب     
تلإستفددة مشر  شذراب مبد رع شثسرتثشدر شعري تلأ جردر ترع جذر  لا ير ر    يرع مرأ بحر ن ترشجترعحدجأ مرأ ترررجغ  ترجيي جر  

N2  محNO2   إررررل خرررج  مورررع  يررررجغNH4
NO3حيرررر  شفعرررب إوتيترررر  مح إررررل خرررجغ   +

ترررد حيرررر  يتعكدرررعك حزرررب يل -
 ترحدرتجأ زع  ص ك ترتح  ت زب ترتعي  بحرب شفعب تلأ جدر ترع جذ ل

NH4ترشبدبرررردت بسررررتو ترشجتررررعحدجأ صلررررل  رررراب     
NO3مح  +

 جررررر بجررررع  شعررررع يررررر  صررررعة بحرررر  ت مش ررررد إوترررريتن  -
 تربعحبجشدت حترببتجعتت حتلأ سدض ترش حي  حتلأ سدض تلأمجشج ل

مجردك تلأم ردو حمجردك تررع  حصشرع إضردز  تلأسرسعة ترشجتعحدجشجر  ترعزر ي  يساأ ت  يزدف ترشجترعحدجأ إررل ترتعير  مر      
مح تركجسجدئجرر  لا زررب  دررر  تلأسررسعة ترعزرر ي  يجررل م  بتحلررب  بررب م  يررربس شثماررد  ترشبرردت تلإسررتفددة مررأ ترشجتررعحدجأ لا 

حز حير  حمعيبردت صشع بغ ي  ترحج تزردت صلرل ترشبدبردت زرع  ترشجترعحدجأ ترعزر   كصلرل  راب يعحبجشردت حم سردض ممجشجر  
مورررع و سررر ف يسرررع شتعرررعة بحررر  ت إررررل م  يرررعوب زرررب بعيجرررل تلأ سررردض ترش حيررر  حتلأمجشجررر  حتربعحبجشررردت ترخدخررر  يتلررر  
ترحج تزدت حصشع م ت حبحلب ترحج تزدت يع د ترشجتعحدجأ ترسعببط شدرسعيبردت ترعزر ي  رطز رشر مرعة مورع  رجتحر ن إررل 

م  بت رررديع حبعررر د إررررل ترجررر  سدزجررر ً ل إ  سلدرررل  ترتغجرررعتت ترترررب يسرررع ي رررد معيبررردت يتئبررر  حترسررردر حمورررع  ادتيررر  يسارررأ 
 تلأ جدر ي لق صلج  ترشجتعحدجأ لا  –ترتعي   –ترشتعحدجأ  ضسأ ترغشف ترج   

 . والشكل التالي يهضح مخطط لتلك الدورة
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 Nitrogen fixationتثبيت الظيتروجين الجهي 

NO3مح  NH3إررررل  NO2ح  N2يذررررع يتثبجرررت ترشجترررعحدجأ ترجررر   بح يرررب ترشجترررعحدجأ ترجررر   مرررأ 
حبحرررعث صسلجررر   -

 عة طعر مأ مصس د ترتثبجت ترحج  :ترتثبجت شتع

 :Biological fixationالتثبيت الحيهي  ل1
م  يسجرر  ترشجتررعحدجأ ترسثبترر  ي رر ك تر عيذرر  يفرر ر يسجرر  ترشجتررعحدجأ ترسثبررت شرردر عر تلأوررع  لا صسلجرر  ترتثبجررت          

 جرر يدردصع صر ت ت زرييا صلرل  Nitrogenaseبذ ر ي د مزر ت  صعيرعة مرأ تلأ جردر ترع جذر  ترترب بستلر  مزرييا زجتعحدجشجري 
  لNH3إوتيتن ترشجتعحدجأ ترج   إرل 

N2 + 3H2       nitrogenase                  2NH3 

 Mo.Feحيدررسل  Feترس ربجررعي ر حترحعيررع  Moيحترر   صلررل  الأوليتعيررل مزررييا زجتعحدجشجرري مررأ زرر صجأ مررأ تربعحبجشرردت 
حيسثررب ترجررير تلأخررغع مررأ  Fe-proteinزج لررق صلجرر   الثااا ييررعحبجأ حصرر  ترجررير تلأكبررع مررأ تلأزررييا لا ممررد تربررعحبجأ 

    بذسب مز ت  صعيعة مأ تلأ جدر:جدر ترسدؤحر  صأ صأ بثبجت ترشجتعحدجأ ترجتلأزييال تلأ 

-7حصب شاتعيرد ص تئجر  يبجرعة ترحجرا يترعتحح ط ر رد يرجأ  Azotobacterم جدر د جذ   عة ترسعجذ : بذسب ترر   - م
ع شذرراب مجاررعح  لا  رراب ترباتجعيررد  ررب  يررعح  مح يجزرر   مح صررر   م جدزرردً لا يت تدرر 3-4مرردياعح  حصعضرر د يررجأ  5

زعد  مح زب متحتج بحت   ترخلج  زب شعي تلأ جد  صلل ددا يذب  ترفج ة لا م دب  لإوتبردو تركردبجليلا بكر     خرل  
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يجزر ي  ترذراب يبجرعة ترحجرا بكر   مفرعدة مح زرب متحتج مح بجسعردت اجرع مشتيسر  حصرب اجرع  – gلا سدرب  رربغ  گعتر 
  ص تئجررر   – gترررر   يستررردت شدرذررراب ترعرررر   ترذررررجع  Klebsiellaوجاااظ  ما زررر  رلدرررب وتت ح  بكررر    يبدررر ر  لا 

أماااا أجظااااس البكتير اااا اجعما زررر  رلدرررب وتتل  – g رررال د  ليحزرررب مح حتح   Azospirillumوجاااظ  موتجدويررر  لا 
أماا أجظااس البكتير اا  لEntrobacterح  Bacillusتلإوتجدوير  ترترب ر رد ترذرعوة صلرل بثبجرت ترشجترعحدجأ صرب اللاههائية 
ح  Nostocلا يسرررد بدرررت ج  تر حدررررل ترخزرررع ترسيو ررر  مثرررب  Desulfovibrioح  Clostridiumزتذرررسب  اللاههائياااة

Anabaenaل بثبجت ترشتعحدجأ ترج   ل 
 م جدر د جذ  بثبت ترشجتعحدجأ بكدزلجدً م  يدئأ  ب آوع: بذسب مز ت  صعيعة مأ تلأ جدر ترع جذ  مش د: - ب

رشجتررعحدجأ ترجرر     بذترررع صلررل تلأدشرردي  ررعة ترسعجذرر  حسزسررد ب دررع مدشرردي بكدزلجرر  حمررأ م رر ع بلرر  صسلجرر  بثبجررت ت
تر   يعجش متكدزشً م  شعي مزعتد ترعدئل  تربذ رج  يدرف ن حتربيترجرد حترفر ن تردر دتزب حتربعسرجا لا  Rhizobiumتلأدشدي 
صلل محسدط توصج  ببعح صر ي  ترذاب  رجعة سردرب  ررربغ  يرعتر اجرع ما زر  رلجرعتسجا مسشردر  Rhizobiumصشع بشذج  

زس صررد دتوررب ترعذررع ترج ويرر  بفررعت مشذرر دت زسرر  زبدبجرر  مثررب مذررتذدت تلأزررعحن ح رردمي ترجبعيلجرر   حتردررجت يديشجأ  صشررع 
صر ك تلأ رادن  V , X , L , Y , Tن مأ ترعذع ترج وي  زع  م ادر د بك   مختلف  حبعور  تلأ راد Rhizobiumصين ترر 

لا يزرررا درررشي ترعتيبررر تحر مزررر ت  صعيرررعة متخررررر  يشررر   معرررجأ مرررأ ترشبدبررردت  Bacteroidesبكررر   بعرررعف شدرباتجعحيرررع 
 تربذ رج  لا زسثشً:

R. mliloti                                                          ترجت لا ترحلب 
                      R. trifolii                                   تربعسجا ترسرع  لا تربعسجا تلأ سع 

R. leguminosarum                                           تربيترجد 
R. phaseoli                                                      ترفدخ رجد 

 

صذررع د ويرر  زررب زبدبرردت تررر   يعرر د إرررل تلأكتجش مديدررجتدت حتررر   يدررت ج  بثبجررت ترشجتررعحدجأ زررب  Frankia وجااظ  
 تركدتحويشدل

 

 

 Haber Boschصشرع بررشج  تلأسرسعة ترشجتعحدجشجر  ش رعر صرديع ير    تثبيت الظيتروجين بالطرق الصظاعية: ل2
 عمحيدجع ترحعي عصدد عتوة حضغط صدرججأ حي د د صدمب م بحت

N2 + 3H2                                    2NH3                                                           
                 ضغط 205+  ر˚055                                                  
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 لO2ح  N2مسشدر تربعر حسذ ط ترس ع  جر يحعث بفدصب يجأ  التفاعلات الكهروضهئية:التثبيت بهاسطة  ل3
 

N2 + 2 O2                                  2 NO2 

ترس درر د زررب تر رر تر  NH3تررر   يرر حب شدرسرردر رجارر    رردمي ترشتعيرر  كم ررع  دمزرربو لا يسررد يساررأ م  يرر حب ارردت 
 ترج   ور خدً زب ترسشدطق تررشدصج ل

 

 Nitrogen Mmineralizationمعد ة الظيتروجين العضهي 

بدسل صسلج  ترتح ن ترحج   رلسعيبدت ترشجتعحدجشج  ترعز ي  إرل زجتعحدجأ مععزب شدرسععزر  لا حصسلجر  ترسععزر  بتزرسأ 
ترترررب صرررب صبررردوة صرررأ بحلرررب معيبررردت ترشجترررعحدجأ ترعزررر   حسز رررشر  Ammonificationالظشااادرة و ررر بجأ صسرررد: 

 حصب مكدعة تلأم زجد إرل زتعتتل Nitrificationالتأزت تلأم زجد لا سا صسلج  

 

: بدررت ج  ترععيررع مررأ ترسجاعحيرردت بحلجررب تربعحبجشرردت حتلأ سرردض تلأمجشجرر  حبختلرر  Ammonificationالظشاادرة  .1
  د بحت تريعحف ترشص تئج لز تبج ترتحلب بحت تريعحف تر  تئج  صش

ترتب بفعت مأ  بب ترسجاعحيدت  جر بعسرب صلرل  Proteasesبتا صسلج  بحلب تربعحبجأ ي تس   تزييسدت بععف يرت 
 Exopiptedasesبكدرررررررجع تردلدرررررررل  ترببتجعيررررررر  رجيي ررررررر  تربرررررررعحبجأ شدرتحلرررررررب ترسررررررردئب حصررررررر ك ت زييسررررررردت زررررررر صجأ 

 لEndopiptedasesح

protein   protease    polypeptides      peptidase      Amino acid 

 

بدت ج  ترععيع مأ ترسجاعحيدت تلإستفددة مرأ تلأ سردض تلأمجشجر  يسررعو رل د ر  حتركعير   حبرتا صسلجر  بكر يأ تلأم زجرد 
 -:شثزتيت  مجدمج  تلأمجأ ترس د دة زب دي ر ترحدمي تلأمجشب  ش عر مختلف 

aزي  مجس ص  تركعي يدجب حبك يأ تلأمجشدت  لAmines ترتب بتحلب مدئجدً رتك يأ تلأم زجدل 
R-CH-COOH                          R-CH2 + CO2 



ا.م.د. بشرى علي كاظم –0202-0202الثالثة للعام الدراسي المرحلة  –النظري   حياء المجهريةيئة الأت بمحاضرا  
 

 

 

               NH2                            NH2  

                                                amine 

     R-CH2 + H2O                          R-CH2OH + NH3 

        NH2                                    alcohol 

bزي  تلأم زجد شدلأكدعة حبك يأ  دمي يجت زب ل 
 

       R-CH-COOH + 1/2 O2                             R-CO-COOH + NH3 

         NH2   دمي يجت زب                                                                 

cزجد شدلإوتيتن حبك يأ  دمي دصشبل  زي  تلأم  

  R-CH-COOH + H2                           R-CH2-COOH + NH3  

      NH2  

     d  صجعوحيدجب بك يأ  دمي زج  مجس ص ل  زي  تلأم زجد شدرتحلب ترسدئب م 

       R-CH-COOH + H2O                         R-CHOH-COOH + NH3 

         NH2 

 OR     R-CH-COOH + H2O                            R-CHO + R-COOH  + NH3 

           NH2 

 تحلل اليهر ا

بتك   ترج ويد زب ترتعي  زتجج  بحلب ترذ تصع ترشجتعحدجشج  زب تلأ سردض ترش حير  يسرد يسارأ م  بزردف رلتعير  صلرل  راب 
 دررل ترسعددررر   Ureaseمسررسعة مح زررب شذديررد ترحج تزرردت لا ترج ويررد سررعيع  ترتحلررب زررب ترتعيرر  حبررتا شفعررب مزررييا ترجرر ويي 

 ترتدرج :
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NH2-CO-NH2 + H2O           Urease  H2N-COO-NH4                     2NH3 + CO2 

                                                                                   Ammonium carbamate   

صررب مكدررعة تلأم زجررد إرررل  الأولاا  صسلجرر  ترشتعدرر  بررتا صلررل مررع لتجأ: : Nitrificationعطليااة التااأزت تالظترجااة   .2
-NOزتعيت 

 ي تس   مجس ص  مأ ترسجاعحيدت حمصس د: 2
Nitrosospira , Nitrococcus , Nitrosomonas , Nitrosolobus 

 

NH3 + 3O 2                   2HNO2
 + 2H2O +  66 cal . 

 

   Nitrosospira , Nitrococcus , Nitrobacterزتتا شعكدعة ترشتعيت إرل زتعتت ي تس    أما الخطهة الثا ية 

2HNO2 + O2                        2HNO3 +   طد 

 :Denitrificationعطلية عك  الظترجة 

صررب صسلجرر  إوترريتن رلشتررعتت ي تسرر   تلأ جرردر ترسج عيرر  حبحررعث بحررت زفرري تريررعحف ترشص تئجرر  حبذرر ر ي ررد صررددةً مدشرردي 
 , Thiobacillus , Pseudomonas , Bacillus , Alcaligenesمحرعدة مرأ ترباتجعيرد تر  تئجر  تلإوتجدوير  مثرب: 

Flavobacterium , Agrobacterium    لا زب ترغدرل بك   صشد  صسلجدت مورع  بشت رب شرثز شر ترشجترعحدجأ ترجر
 : لا حترسخ ط ترتدرب ي ضس مددو صسلج  صاي ترشتعد  حسز شر ترشجتعحدجأ

NO3
-
                   NO2

-               NH3                N2  

بررتا دسجرر  و رر تت ترتفدصررب ي درر د مزييسرردت لا زعسلجرر  إوترريتن ترشتررعتت إرررل زتعيررت بررتا ي تسرر   مزررييا إوترريتن ترشتررعتت  
Nitrate reductase  لا ممررد صسلجرر  إوتريتن ترشتعيررت زتررتا ي تسرر   مزررييا إوتريتن ترشتعيررتNitrite reductase ل بلجررع

 ترعز ي  رلحر ن صلل تر د   بحرت تريرعحف ترشص تئجر  لا حيسارأترسجاعحيدت إرل إوتيتن ترشتعتت ي عف مكدعة ترس تد 
 بسثجب ترتفدصشت شدرذاب ترتدرب:

 ترسجاعحيدت اجع يتبج  ترتغ ي : 

C6H12O6 + 12KNO3                          6H2O + 6CO2 + 12KNO2 + energy 

Nitrate reduction                                                                               
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  Thiobacillusade , Thiobacillus denitrificansترسجاعحيدت يتبج  ترتغ ي  تركجسجدئج : مثب 

S + H2O + 3KNO3                       H2SO4 + 6CO2 + 3KNO2 + energy 

Nitratereduction                            

شيررعحف ترتعيررر  ز ررب بررريدتد زذرردط د زرررب تريررعحف ترشص تئجررر  ور خرردً صشرررعمد بكرر   ترتعيررر  بتررعسع صسلجرر  ترشتعدررر  
مغس وة شدرسدر لا يسد م  حد د زدب  صدرج  مأ ترس تد ترعزر ي  زرب ترتعير  يذرج  صلرل صسلجر  إوتر تن ترشترعتت لا ممرد 

 ضرر   جررر بررشخفي شدرشدررب  رحس ضرر  ترتعيرر  زررع  معيررا ترسجاعحيرردت ترسدررؤحر  صلررل صارري ترشتعدرر   ددسرر  رلحس
 لبذعيبدً  ر˚20مصعتدصد زب ترتعب ترحدمزج  لا ممد ترحعتوة ترسثلل ز ب شحعحد 
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