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 الطبیعة في النتروجین دورة

 منبدءاً   من التكافؤات مدى على تحوي صور و أشكال عدة على البیئیة و الزراعیة النُظم في النتروجین یوجد
NH4 في كما 3 - 

 البیئیة الظروف على یعتمد عموماً  آخر إلى تكافؤ من التغیر إن  − NO3 في كما 5 + إلى +
 آخر شكل إلى شكل من التدفق التحولات و إن .بیولوجیة توازنات عن عبارة الأساس في ھي التي و المحیطة

 نصل سوف إتباعھا ثم من و النتروجین دورة من مرحلة بأي بدأنا فإذا النتروجین دورة مجملة في علیھ یطلق
 تقوم التي كھربیة موجات عن عبارة تكون التي و البرق صواعقب بدأنا فإذا.  منھا إنطلقنا التي النقطة إلى

   النترات إلى تنتھي التي و مختلفة نتروجین أكاسید إلى الھواء في الموجود  N2  النتروجین غاز بتحویل
NO3 −   بواسطة متصاصللا القابل النتروجین بعنصر مزودة إیاھا الأمطار همیا مع التربة إلى تنزل التي و 

NH4  میوأمون صورة إلى التحول ھیمكن N2  الجوي غازالنتروجین فإن ، ذلك إلى إضافة النباتات جذور
 و  +

 . البرق عملیة من أھمیة أكثر عملیة ھي لھ و الحیوي التثبیت طریق عن ذلك

 النبات بداخل الحیویة علاتاالتف من العدید في یدخل – الممتصة ھصورت كانت أیاً  – ھذا النتروجین عنصر
 العضویة المركبات النباتیة فإن البقایا تحلل عندو .النتروجین على المحتویة العضویة المركبات من العدید مكوناً 

 و البدایة في الأمونیوم تكوین إلى تؤدي التي و المیكروبیة التحولات من سلسلة تأخذ النتروجین على المحتویة
 و نتروجین أكاسید إلى تتحول أنا یمكنھا النترات أن نجد اللاھوائیة الظروف في .نترات صورة في عادةً  تنتھي
 النتروجین دورة أغلقت قد تكون بھذا و الجوي  الغلاف إلى أخرى مرة یعود الذي و النتروجین بغاز تنتھي التي
 عنصر فإن عضویة غیر أو عضویة نتروجین إضافة مصادر حالة في أنھ بالذكر الجدیر من و .الطبیعة في

 تحول ت مسارا وتیرة تقلیل أو تسریع إلى یؤدي قد كذلكو ، التحول مسارات نفس یسلك سوف النتروجین
 .الأخرى النتروجین

 تتسبب مصادر ھناك أن نجد ، العنصر لھذا الفقد و التحصل مصادر جھة من النتروجین دورة إلى نظرنا إذا أما
 المعدني التسمید أو العضویة الأسمدة أو الحیوي التثبیت أو الترسیب مثل الدورة تلك إلى النتروجین إضافة في

 و النترتة عكس و التطایر و الغسیل ھي و ألا النتروجین دورة في للفقد مصادر ھناك أن نجد كذلك .للعنصر
 عملیتي النتروجین دورة في أن نلاحظ أن یمكن اننا كما .المحصول حصاد طریق عن النتروجین فقد كذلك

 النتروجین انحلال فیھا یتم التي و   Mineralization المعدنة ھي و الآخر تأثیر یعكس منھما كل تحویل
 استغلال فیھ یتم التي  Immobilization  التثبیت عملیة ھي عكسھا و ، أمونیا صورة إلى العضوي

 .بالتربة عضویة مادة إلى یتحول أي التربة میكروبات أجسام بناء في المعدني النتروجین

 Mineralization &Immobilization التثبیت  و المعدنة

 )معدني( غیر عضوي نتروجین إلى العضوي النتروجین تحول دورات من مستمرة حالة ھناك التربة داخل في
 التي العوامل فإن بالتالي و التربةفي  الموجودة الحیویة الكتلة بواسطة تتم الدورات ھذه .أیضاً  صحیح العكس و

 و المعدنة بین ما النتروجین معدلات تحول على الحال بطبیعة ستؤثر الحیویة الكتلة تلك نشاط على تؤثر
 .التثبیت

 و ، النباتات جذور بواسطة للاستغلال قابلة غیر عضویة صورة في یكون التربةفي  المتواجد النتروجین معظم
 المركبات تلك على تحویل تعمل التي و الحیویة و الكیمیائیة الطرق من العدید ھناك فإن ذلك من بالرغم

 . جذورالنباتات طریق عن للامتصاص صالحة صورة إلى نتروجین على المحتویة العضویة

 العضویة للمركبات تحلیل بعملیة تقوم التربةفي  الدقیقة الحیة الكائنات أن الحیوي التحول عملیة في فنجد
NH4 الصورة إلى بھا النتروجین لتحویل

 الصورة إلى دقیقة أخرى حیة كائنات بواسطة تتحول بدورھا التي و +
NO3

 العضویة البقایا نوعیة و طبیعة و التربة طبیعة على سرعتھا و كفاءتھا في تعتمد تلك التحول عملیة و ، −
 تلك أن سنجد كَكل التربةفي  الحیویة الكتلة لىا نظرنا إذا لكن و .الأخرى البیئیة العوامل من العدید و المتواجدة
 لبناء عنصر النتروجین من إحتیاجاتھا سد أجل من موالأمونی و النترات من كل تستخدم الدقیقة الحیة الكائنات
 . التثبیت بعملیة تسمى العملیة تلك و أجسادھا
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 كل من العضویة المادة محتوى على كبیرة بصورة تعتمد التثبیت أو المعدنة عملیة أن نعرف أن ھنا المھم من و
 حالة في أنھ نجد المثال سبیل فعلى C:N للنتروجین الكربون نسبة علیھا یطلق التي و النتروجین و الكربون من

 النتروجین إلى تلجأ الدقیقة الحیة الكائنات فإن النتروجین من منخفض محتوى ذات عضویة مادة استخدام
 أن یمكن سبق مما .النامیة النباتات لجذور المتاح النتروجین على بالطبع سیؤثر ھذا و بالتربة الموجود المعدني

 ھذا فإن )الذرة أحطاب أو الرز قش( مرتفعة لنتروجین كربون نسبة ذات عضویة مادة باستخدام أنھ ستنتجن
 منخفضة لنتروجین كربون نسبة ذات عضویة مواد استخدام حالة في بینما ، التثبیت عملیة سیادة إلى یؤدي

 فقد عادة و .النتروجین لعنصر المعدنة عملیة سیادة عنھ سینتج ذلك فإن )البقولیات و الخضر محاصیل بقایا(
 و .التثبیت و المعدنة بین ما الحرجة التحول نقطة تُعد 1 : 30 - 25 بین ما للنتروجین الكربون نسبة أن وجد

 مع المعدنة و التثبیت عملیتي و للنتروجین الكربون نسبة بین العلاقة باختصار یوضح التالي البیاني الرسم
 )الأرز قش( مرتفعة لنتروجین كربون نسبة ذات عضویة مادة لذلك مثال أخذَ  و ، الوقت مرور

 

 بأن تتمیز حیث التثبیت لعملیة سیادة فیھا یكون الأولى مراحل ثلاث إلى مقسم البیاني الرسم ھذا أن نجد
NH4  صورة على النتروجین باستھلاك تقوم بالتربة الدقیقة الحیة الكائنات

 ھذه تتمیز و نقصھ في متسبباً  +
 استھلكت قد الدقیقة الحیة الكائنات فتكون الوسطى المرحلة أما الكربون أكسید ثاني غاز بانبعاث المرحلة

 الثالثة بالمرحلة ننتھي .الكربون یدسأك ثاني غاز عنھا مخلفةً  الكربونیة المواد استھلاك تم و المتاح النتروجین
 زیادة یصاحبھا التي و الدقیقة الحیة الكائنات تلك تموت حیث المعدنة لعملیة سیادة بھا یحدث التي و والأخیرة
NH4 مستوى

 المركبات و الدقیقة، الحیة الكائنات تلك أجسام من أً ءجز كان أنھ حیث التربةفي  المتاح  +
 للنتروجین الكربون نسبة أصبحت و الكربون أكسید ثاني انتاج مستوى لذلك انخفض و تحللھا تم قد الكربونیة
 .  منخفضة
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 Nitrification النترتة 

 :مرحلتین على النترتة عملیة تتم

NH4  الأمونیم تحول فیھا یتم الأولى المرحلة 
 ذاتیة البكتریا من مجموعة طریق عن – NO2 نیتریت  إلى +

  Nitrosomonas جنس من أنواع عن عبارة ھي و إجباریاً  التغذیة

 أنواع عدة ھي و إجباریاً  التغذیة ذاتیة البكتریا من أخرى مجموعة بھا تقوم النترتة عملیة من الثانیة المرحلة
 ، ذلك إلى إضافة − NO3  نترات إلى  − NO2  النیتریت تحویل على تعمل التي و Nitrobacter جنس من

 تكون ما عادةً  لكن و النترتة بعملیةتقوم  أن یمكنھا التي و التغذیة ذاتیة غیر الحیة الكائنات من القلیل ھناك
  النیتروز أكسید من بسیطة كمیات ھناك أن بالذكر الجدیر من و .التغذیة ذاتیة البكتریا من بكثیر أقل بمعدلات

N2O النیتریك أكسید و  NO  العملیة تلك أثناء تكوینھا یتم . 

 انتشار من حدیُ  بالتربة الموجود الماء لأن و الأكسجین عنصر إلى تحتاج أي ھوائیة عملیة ھي النترتة عملیة
 وصول فعند ، النترتة عملیة حدوث معدل على كبیر تأثیر لھ للتربة الرطوبي المحتوى فإن  التربة بداخل الھواء

 عملیة أن نجد لكن و ، النترتة عملیة لتوقف یؤدي ما الھواء من ضئیل قدر ھناك فیكون التشبع لمرحلة الأرض
 نجد الآخر الجانب على و .الحقلیة السعة نم الأرض في الرطوبة تقترب عندما معدلاتھا أعلى في تكون النترتة

NH4  میوالأمون من لكل ملحوظ تراكم یحدث الجافة الأراضي في أنھ
 ذلك و  − NO2  النیتریت أحیاناً  و  +

 . كبیرة بصورة الرطوبي للإجھاد Nitrobacter جنس أنواع حساسیة بسبب

 ،  pH  الحموضة رقم بزیادة تدریجیاً  تزداد و الحامضیة الأراضي حالة في منخفضة كذلك تكون النترتة عملیة
NO2 للنیتریت تراكم أیضاً  نجد القلویة الأراضي في و

 تثبیط یتم Nitrobacter جنس أنواع لأن ذلك و  −
 أن بالذكر الجدیر من و .القلویة الأراضي ظروف تحت متواجدة تكون التي و موالأمونی طریق عن نشاطھا
 +H  الھیدروجین أیون إطلاق تضمن العملیة تلك لأن التربة حموضة من تزید ذاتھا حد في النترتة عملیة

NH4
+ + 2O2                                       2H+ + H2O  

 مثبطات أو بمضادات مجملھا في تسمى مواد استخدام یمكن فإنھ الزراعیة التربة في النترتة عملیة من للحد و
  Nitrification inhibitors  النترتة

  Denitrification النترتة عكس

 و ، حیویة نترتة عكس الأول النوع .نوعان لھا العملیة تلك و ، لاھوائیة ظروف في تتم النترتة عكس عملیة
 . میائیةیالنترتة الك عكس ھي الثاني النوع

 غازیة مركبات إلى إیاه محولة (− NO3) النترات على تتم بیوكیمیائیة عملیات إلى تشیر الحیویة النترتة عكس
 و  NO و N2O  نتروجین أكاسید إلى النیتریت و النترات من كل إختزال النترتة عكس عملیة خلال  حیث یتم

 متاحة غیر تكون غازیةلا المكونات تلك ، الدقیقة الحیة الكائنات طریق عن ذلك وN2 نتروجین جزئ إلى كذلك
 .النباتات جذور بواسطة للامتصاص

NO3
−               NO2 −              NO                  N2O                   N2 

 النترات تواجد و الرطوبة مستوى و الأكسجین مثل النترتة عكس عملیة في تؤثر التي العوامل من العدید ھناك
 المخلفات طبیعة أن بالذكر الجدیر من و  التربة قوام و  pH  الحموضة رقم و بالكربون الإمداد كذلك و

 عملیة كفاءة في أیضاً  أھمیة ذات بالتربة المكاني توزیعھا و جودتھا حیث من الكربون على المحتویة العضویة
 . النترتة عكس
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 تتم ولكنھا ، أیضاً  التفاعل نواتج نفس و بل للنترات التفاعلي السلوك نفس إلى تشیر الكیمیائیة النترتة عكس
 الأراضي ظروف في بمكان الأھمیة من بیولوجیة الغیر العملیة تلك .دقیقة حیة كائنات أي وجود بدون

 یتم الذي و الأكسجین مستوى ینخفض حیث التربة من السفلى الطبقات في تتم العملیة فتلك ، الحامضیة
 والرسم .الإیضاح سبق كما الاختزال تفاعلات من سلسلة في ھدخول من ذلك و النترات منھ علی الحصول

 . النترتة عكس و  النترتة عملیتي من لكل مختصرة صورة یعطي التالي الإیضاحي

 

 الازوت من التربةفقد 

  Ammonia volatilization الأمونیا تطایر -1

NH4  موالأمونیتكون ی
 إضافة من خلال أو بالتربة العضویة المادة معدنة خلال من إما التربةفي  الموجود  +

 مثل تحولات بعدة تمُر أن یمكنھا الأمونیا إن .الیوریا لسماد المائي التحلل أو بالتربة نتروجینیة كیمیائیة أسمدة
 أو النترتة عملیة في دخولھا أو الطین حبیبات أسطح على التثبیت أو التربة غرویات في الكیمیائي الإمتصاص

 تكون التربةفي   المتواجدة موفالأمونی .تطایر لھا یحدث أو ، بالتربة الدقیقة الحیة الكائنات أجسام داخل التثبیت
ویمكن ذكر بعض العوامل المؤثرة في تطایر  الغازي  بالطور المتواجدة  NH3 الأمونیا مع توازن حالة في

 :الامونیا كما یلي

وذلك وفق  7درجة تفاعل التربة أوحموضة التربة التي تزید تطایر الامونیا عندما تكون قیمتھا أكبر من  -أ
 المعادلة 

NH4
+ + OH-              NH4OH                  NH3    +  H2O 

 حیث تؤدي زیادة نسبتھا إلى زیادة الفقد في الازوت على شكل أمونیا:  نسبة كربونات الكالسیوم في التربة -ب

(NH4)2SO4 + CaCO3           2NH3 +CO2+H2O + CaSO4 

 السعة التبادلیة للایونات الموجبة حیث تؤدي زیادتھا إلى تثبیت الامونیوم وبالتالي تقلیل الفقد في الازوت -ج
 .على شكل امونیا

 %.18م ادى إلى زیادة الفقد  بنسبة  45-30مع ارتفاع درجة الحرارة سواء للتربة أو الجو من  -د
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 .زیادة الاملاح الذائبة في التربة یؤدي إلى زیادة تطایر الامونیا: تأثیر الاملاح  -ھـ 

سالب الشحنة یحدث تنافر بینھ وبین الشحنات السالبة على اسطح  بما أن ایون النترات :غسل النترات -2
غرویات الطین ، وبسبب سھولة ذوبانھ في الماء یتم فقد جزء منھ وتتعلق كمیة الفاقد  بكمیة میاه الري وعدد 
الریات ومحتوى التربة من الاكاسید والغرویات موجبة الشحنة الموجودة في الترب الحامضیة والتي تمسك 

یؤثر قوام التربة حیث یزداد الفقد عند انخفاض محتوى التربة من  ایون مقللة من كمیة الفقد بالغسل ، كمالا
 .الطین

 :وھناك عوامل مساعدة للفقد بھذه الطریقة ھيیتم فقد الازوت بھذه العملیة كما ذكرت سابقا : عكس النترتة  -3

 .ع زیادة المحتوى الرطوبي للتربة محتوى التربة من الرطوبة حیث یتناسب الفقد طردا م -1

 .وجود المادة العضویة یزید النشاط المیكروبي في ظروف لاھوائیة وبالتالي یزید الفقد -2

 زیادة درجة الحرارة تزید النشاط المیكروبي  -3

 . زیادة حجم المجموع الجذري یؤدي إلى استھلاك الاوكسجین وبالتالي تشجیع عملیة عكس النترتة -4
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