
  Nitrogen fixation تثبيت النتروجين 

ينصببببتمام اببببثيماعلببببثيةيتمبيببببنمباييبببب م ةليبببب ماعني بببب بويتمبمحعبببب م مايبببب ممببببحاماع نصبببب ملبصبببب  مايبببب م

اع نثصببب ما يثيبببي ماع ا يبببب ملبببتم  ويبببتماعلبببب ب يتمبماعابببث نماعب اةيبببب ماع ا يببب ملبببتملنببببث ماع يببب ماعييبببب مبم

مببببببممN2 وببببببيتماعويب بليبببببنمبماع  ابنبببببث ممبما بويبببببينث مبماعيبببببثي بوينث م ماتماعني ببببب بويتماعوبببببب م

غبببثام ثابببنمعمي  ثببببنمابببيماعابببببا ماعويايثميببب ماع ببب ذمعيبعببب ما ولبببث مو يبببب نمعبببحع مباييببب م ةلي ببب ممببببتم

 يبييببب مابببتماعغبببونماعليببب ماع  بببثنمانماعغبببونماع  بببثنمنا ابنيببببيميملايبببثب نمانببباييماعني  بوينيبببامبملبببحع م

ثميببب يملي بببثمل ببب ماع  ويبببتماعيببببمتمييبببا اببب م  ببب مباييببب م ةليببب ماعن ببب بويتماولببب مةبببثنتمباييببب مييبيببب م

 يبيببببنماعن بببب بويتماعوببببب ماعببببنماابنيببببثملليبببب   ايمل بببباما ييببببث ماعا اةيبببب مللغيببببتماع يثعببببتماع يبببب م

ماعاا ق ملل يثل ماعنمل امانباعماعلو  يثم 

ماغوثنماعن  بويتملتماع لي  م:

%مبميوببببتماببب  ل مللصببب نمةتةيببب معمييببب  ث مانببب ماعنلبببث مابم78بممبببحامنيبببل  ممN2اابببثميبوببب ملغبببونمغبببثا

نبببببث ماعييببببب ما  ببببب ذما ماتمي يببببببنمانمصبببببيل ما ببببب مبميبوببببب ماعني ببببب بويتملغبببببونما ولبببببث ممابماعوثم

بمايببببببببتما ابنيببببببببيممNH3بماعابنيبببببببثممN02بماعن  يببببببب ممNO3ايبنبببببببث معبيببببببببي ماةبببببببنماعن ببببببب ا م

NH4+مبميبو ملغونمبيب ما اةنملثعل ب ينث مبما ياثاما ايني م م

م بويتماعوثمنث ماعيي ماع تم قبيمل ايي م ةلي ماعن 

ممنث مةتة مانباعماتماعوثمنث ماعيي ماعابوب نملتماعليم م قبيمل ايي م ةلي ماعن  بويتمبممتم:

بم يبببيماع يثعبببتمم free living organismوثمنبببث مييببب م  بببيرملصبببب نميببب نملبببتماع لي ببب م -1

  Azobacter , Clostridiumاع ي ماعاا ق مبملو  يثماعن  و م

وبببثمنيتمي يغببببثتماببببيممم association of symbiosisا  ثيغببب ماببببيموثمنبببث مييبببب ما بببب ذمم -2

اببتممببحنما نبببباعمم   mutalismل يبب اثمبمييبب  ث موتماببثمي يببعمبيببنماع تقبب م لببث نمان  بب م

 م(algae +fungi)ا غنث مبتق م ييتمايمل  م

مLegumوثمنببببث مييبببب ما  ثيغبببب ماببببيما بببب ذماةببببنملو  يببببثماع قبببب ماعوح يبببب ملببببتماعنلث ببببث ماعلقبعيبببب م -3

 ق مليتموثمنيتماي ماثميي  ث مبما   معميي  ث مبمعمي ي  مييثم وبتمبت

ماع باانما يثيي ملتمبايي م ةلي ماعن  بويتم:م

:مبلبببث نمببببتم تيبببثم يببب ي ما يبببب نم  وببببتملبببتمم heterocystاعيبيصبببت ماعالبببثي نم  1

ا ايببببنما ينبببب ماببببتمبابببب ماعنلببببث مناع يثعببببتماع يبببب ماعاا قبببب ميمبم  وبببببتمبنبببب اثميوبببببتم

صمبايبببيملبببتم  ويببباماعني ببب بويتملبببتماعليمببب ماع بببتم  بببيرملي بببثمبملبببحع ممنبببث مغببب مابمنقببب

ي  لببب مبوبببب ممبببحنماعيبيصبببت ما عببب ملثييبويببب مبيبببنماتم يببب ماعليمببب ملي بببثمنقبببصمبايبببيملبببتم

   وياماعني  بويتم 



منبببث منبببببيتمابببتماع يبببب ا ماع بببتم يصبببنملبببتماع ييببب ماع يببب ي معوبببتم  يببببنمانميبيصبببي مالبببثي نم

م يب ا م  ويلي م-ابعمم:

مبماع تم  اةنملتمايث نميويماع يي ماع ييلي منن يو معايث نماعاث نماعيي ملي ثميم-1م

لييبببثمييبببي ممبببحاممم lipo protein يبببي ماع ييببب من يببب ثمللبببتقما  ببب  ماع لقبببث مابببتماعنببببعمم-2

اعلبببتقموايبببيمويبببيماع ييببب مبببب امانبببث عما   لبببث ملثع ييببب ماع يببب ي ماعاوبببثب نمع بببثمبمببببتم  يبببعم

بنبببب اثم وببببتماعيبيصببببي ماعالبببثي نملببببتمن ثيببب ماع ببببي ممpolar nodule ليببب مابببثمييبببانملثع قبببب ماعق

اع ييلببببتمللن ببببثم ي ببببب مبيببببنمبقبببب نمق ليبببب مبايبببب نممبمعميليببببقمابببببق تما   لببببث ماببببيماع يي ببببيتم

ماع ي  ييتمبمبن اثم وبتماعيبيصي ماعالثي نمبي تمللن ثم ي ب مبنمبق  يتمق ل يتم 

اع ييبببب ماعييبببب ي مبم يببببل  نملابببببا ما بببب ذمواببببثمي ببببث م    ببببتماعابببببا ماعلحاميبببب ماعا ابنبببب ملببببتم -3

 نظبببييماغغبببي ماع  ويبببتماعيببببمتمناعةثييبوبيببب ميملبببتم ا بببنماع ييببب ماع ييليببب ملييبببثميصبببليمغبببونم

 اعيبيصي ماعالثي نمغ ثلثما وثنيثمل  ماتموثتميليلتمغي ما وثنسم 

نمق ييبببب مبنبببب اثم وبببببتماعيبيصببببي ماعالببببثي نملببببتماعبيبببب مبمبقبببب م2 وبببببتماع قبببب ماعق ليبببب مببببب  مثم -4

 باي نمبن اثم وبتماعيبيصي ماعالثي نملتمن ثي ماع ي م م

م:ةثنيثم:م يب ا ملييبعبوي مم

بممبببببببما نبببببباييماعايبببببب بنمبببببببتمباييبببببب م ةليبببببب ممNitrogeneseي وبببببببتمانبببببباييماعني  بونيببببببامم-1

ماعني  بويتملتماعيبيصت ماعالثي نم 

ممBiliproteins    تمصلل م-2

ي   ببببتماعنظببببثيماعيبببببمتماعةببببثنتمبميلقببببنماعنظببببثيماعيبببببمتما بنمييببببثميبببب يمان ببببث ماع ثقبببب ملغببببونم-3

ATPلث يثل ماعنماع باانماعا  اع ماعا اةي ملـمNDPH م م

بمييبعبببب ماعببببنميببببو يث ممco2ببببب يمبوببببب ما نبببباييما بنملببببتم  ببببثبت ماعظببببتيمبماعببببح ميةلبببب م-4

ممRhibulose 1,5 biphosphateةتةي م

اببببتم ببببتنم   يبببب ممNitrogeneseاعببببح ميقبببببيملي ببببظمانبببباييممcyaoglubin يتمي وبببببتملبببب ب -5

اعبببنما بويبببويتمييبببثماتماايببباا ممبببحاما نببباييمانببب ميةبببل مبمي يبببقملبوبببب ما بويبببويتمييبببثم

 ي انممحاماعل ب يتمبينمياثي ما ناييماتما بويويتم 

مم

اعنيبببب بويتممبببببما نبببباييماعببببح معبببب ماعقبببب  نمبيببببنما  بببباانمم Nitrogenaseانبببباييماعني  بوينيببببام-2م

اعايبببب بنمبببببتمباييبببب م ةليبببب ماعني بببب بويتملببببتم تيببببثماعيبيصببببت ماعالببببثي نماعوببببب مانماابنيببببثمب

مييثمي وبتممحاما ناييماتمبي  يتمماثم



 اع ببببتماوببببتمابببتمح ا مم  220.000بيببب نمل ب ينيببب موليببب نمحا مباتموايمبببتميصبببنماعبببنمم-أ

واببببثميي ببببب مبيببببنمح  ببببيتماببببتممبنصبببب مم27-32 يبببب مي بببب اب مببببب  مثمبماعولم33م-32اعي يبببب م

 اعابعلي يبيم

اوبنبببب ماببببتمح ا ماعي يبببب مبماعول يبببب ملقبببب مبمم67000بيبببب نمل ب ينيبببب ماصببببل مبان ببببثماعوايمببببتمم-ت

  ايبببباما ولببببث ممببببحنماعلبببب ب يتمللن ببببثمييثيبببب معابويببببويتمعببببحع ميةببببل مباببببنممببببحامم4ببببب  مثم

 Mgيملبوب ماناياث ماعالنيييبيم++ا ناييملبوب ما بويويتمبمينغ ممحاما ناي

علبببب ام يقيببببعماليببببنمظبببب بقم يبببب ا ا م ةليبببب ماعني بببب بويتمعلبببب ماببببتم بببببل ماع بااببببنماع ثعيبببب م:م

يوبببتماتم وببببتمباييببب ماع  ويبببتماعيببببمتملبببتماع ييبببتمويببب نموببب امبملثع بببثعتماعيصببببنمببببنماع ثقببب م

وبببايم يتماابنيبببثمعوبببنموايمببب مني ببب بويتمبنببب م ةلي  بببثمبماعيصببببنمببببنمم6بماع بببتمبببب  مثممATPلغبببونم

ون يوبببب من ثميبببب مواببببثمنيصببببنمبيببببنما عو  بنببببث ملليببببثل ماعببببنمايبنببببث ماع يبببب  بويتمبم ي ببببث ماعببببنم

بموايبببيممبببحنماعاوبنبببث منيصبببنمبيي بببثمابببتمباييببب ماع  ويبببتممNDPHوبببايم يتمابببتماع ثابببنماعا  بببانم

اعيبببببمتموببببحع ميوببببتم ببببببل مانبببباييماعني بونيببببامبماعيبيصببببي ماعالبببببثي نمبماعيصبببببنمبببببنمل بببببام

اع بببتممبببتمبلبببث نمببببتماصبببث  ماع ثقببب ماييبببثمابببتماع ييببب ماع يببب ي ماعاوبببثب نمعييبيصبببي مماعيبببو يث 

ماعالثي نم م


