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 في محاضرة اليوم سوف نتكلم عن 

 Mineralization of Organic Nitrogenمعدنة النتروجين العضوي 

 العوامل التي تؤثر على عملية المعدنة 

 المحتوى الرطوبي للتربة  1.

 درجة حرارة التربة 2.

  Immobilizationتمثيل النتروجين 

 Nitrificationالنترجة 

 العوامل المؤثرة على عملية النترجة 

 Nitrogen Fixationتثبيت النيتروجين 

 فقدان النتروجين بشكل غازات 

  Denitrificationعكس النترجة ( ا
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  Mineralizationتعريف المعدنة 
 الى أولا معدني نيتروجين الى العضوي النتروجين تحول هي Mineralization المعدنة

  و    Aminization هما عمليتين خلال من امونيوم ثم امينية احماض

Ammonification(2-4 شكل ).  

 تحتاج والتي التغذية الذاتية المجهرية التربة احياء نشاط خلال من المعدنة عملية تحدث

 تحلل عن والمسؤولة التغذية الذاتية البكتريا تسود . للطاقة كمصدر العضوي الكربون

 الترب في تسود والتي الفطريات مشاركة مع ، والقلوية المتعادلة التربة في البروتينات

   .الحامضية

 . تتحلل المادة ان الى التالي للتفاعل الخاضعة المادة تعد مجموعة لكل النهائية النواتج

 وامينات امينية احماض الى المتبقية المواد في البروتينات تحول هي Aminization عملية

 الى بعد فيما تتحول العضوية النيتروجينية المركبات هذه .(الأولى المرحلة ) يوريا و

NH4   امونيوم بشكل معدني نتروجين
 مجموعة .(الثانية الخطوة) النشدرة عملية خلال من+

 نواتج تحويل على قادرة والاكتينومايستس والفطريات واللاهوائية الهوائية البكتريا من

NH4 امونيوم الى الامينات
+. 
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Mineralization :  

N mineralization is the conversion of organic N to NH4
+ through two reactions, 

aminization and ammonification (Fig. 4-2). 

 Mineralization occurs through the activity of heterotrophic microorganisms 

that require organic C for energy. Heterotrophic bacteria dominate the 

breakdown of proteins in neutral and alkaline environments, with some 

involvement of fungi, while fungi predominate in acid soils. 

The end products of the activities of one group furnish the substrate for the 

next and so on until the material is decomposed. Aminization converts proteins 

in residues to amino acids, amines, and urea (Step 1). These are organic N 

compounds that are further converted to inorganic NH4 + by ammonification 

(Step 2). A diverse population of aerobic and anaerobic bacteria, fungi, and 

actinomycetes is capable of converting the products of aminization to NH4
+ 
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 ما هو مصير ايون الامونيوم الناتج من عملية النشدرة 

1.converted to NO2
- and NO3

- (nitrification),  يتحول الى ايون النتريت والنترات
(النترجة)  

2. absorbed directly by higher plants (N uptake), يمتص مباشرة من قبل النباتات
(امتصاص النتروجين )  

3. utilized by heterotrophic bacteria to decompose residues 
(immobilization),  

(التثبيت او التدهور) من قبل الاحياء التربة المجهرية (يستهلك)يستعمل   

4. fixed as biologically unavailable N in the lattice of certain clay 

minerals (NH4 
+ fixation)  يثبت بيولوجيا بهيئة نتروجين غير جاهز في طبقات معادن

(تثبت الامونيوم )الطين  

5.converted to NH3 and released back to the atmosphere (volatilization) 

 (Volatilization)يتحول الى غاز الامونيا الى الهواء الجوي  بفعل عملية التطاير
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 العوامل التي تؤثر على معدنة النتروجين العضوي

  Soil Moistureالمحتوى الرطوبي للتربة . ا 

-4الشكل )المحتوى الرطوبي للتربة  على النشاط الميكروبي الهوائي واللاهوائي يؤثر 

٪ من المسامية المملوءة 70و  50بين  Nيحدث أقصى نشاط هوائي وتمعدن (. 21

 .  بالماء
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  Soil Temperatureدرجة حرارة التربة . 2

ؤؤا علؤؤى النشؤؤاط الميكروبؤؤي وتمعؤؤدن   Nتؤؤؤثر درجؤؤة حؤؤرارة التربؤؤة أيضل

حيؤؤؤت  تتؤؤؤظثر معفؤؤؤم التفؤؤؤاعلات البيولوجيؤؤؤة بدرجؤؤؤة (. 22-4الشؤؤؤكل )

الحرارة، حيت تتراوح درجؤة حؤرارة التربؤة المثلؤى للنشؤاط الميكروبؤي 

 .درجة مئوية 35و  25بين 
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تؤؤظثير رطوبؤؤة التربؤؤة ودرجؤؤة 

الحؤؤؤؤؤؤؤؤؤرارة علؤؤؤؤؤؤؤؤؤى كميؤؤؤؤؤؤؤؤؤة 

النتؤؤؤؤروجين المتعؤؤؤؤدن خؤؤؤؤلال 

-4الشؤؤكل )فتؤؤرات الحضؤؤن  

نجؤؤد ان  زيؤؤادة الرطوبؤؤة 23

إلؤؤؤؤؤى حؤؤؤؤؤد التشؤؤؤؤؤبع ودرجؤؤؤؤؤة 

درجؤؤؤؤؤة  50الحؤؤؤؤؤرارة فؤؤؤؤؤو  

مئويؤؤؤة سؤؤؤوف تقلؤؤؤل  بشؤؤؤكل 

 كبير من تعدن النتروجين 
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تمثيل النيتروجين  او تدهور النيتروجين 

Immobilization  

N immobilization is the conversion of inorganic N (NH4
+ and 

NO3
-  ) to organic N (Fig. 4-2). If decomposing residues 

contain low N, microorganisms will immobilize NH4
+ and 

NO3
- in the soil solution. Microbes need N in a C:N ratio of 

∼8:1; therefore, inorganic soil N is utilized by the rapidly 
growing population, reducing NH4

+ and NO3
- to very low 

levels. Microorganisms outcompete plants for NH4
+ and NO3

- 
during immobilization, and plants can readily become N 
deficient. Fortunately, in most cropping systems, sufficient N 
is applied to compensate for N immobilization by microbes 
and crop N uptake. If added organic material contains high 
N, immobilization will not proceed because the residue 
contains sufficient N to meet microbial demand, and 
inorganic N will increase from mineralization of organic N in 

the residue.                                                                                                             
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 Immobilizationاو تدهور النيتروجين تمثيل 

NH4) النتؤروجين هؤو عمليؤة تحؤول النيتؤروجين المعؤدنيبتمثيل  يقصد 
NO3)و  +

- 

تحؤوي نيتؤروجين العضوية المتحللؤة فاذا البقايا (. 2-4شكل ) الى نيتروجين عضوي

الامونيوم والنتؤرات الموجؤودة بتمثيل واطئ  فظن احياء التربة المجهرية سوف تقوم 

تقريبؤا   C:N ratioالميكروبؤات تحتؤاج الؤى النتؤروجين بنسؤبة . فؤي محلؤول التربؤة

لذا فأن احياء التربة المجهرية تستهلك الامونيوم والنترات في التربةة وتحولة   8:1
لذا تتنافس احياء التربة المجهرية علةى الامونيةوم والنتةرات .الى نتروجين عضوي 

 .  وبالتالي تظهر اعراض نقص النتروجين على النبات

يضؤاف النتؤروجين لسؤد حاجؤة وكفايؤة النبؤات مؤن معفؤم المحايؤيل لحسن الحؤ  فؤي 

تمثيؤؤل وان اضؤؤافة كميؤؤات عاليؤؤة مؤؤن المؤؤادة العضؤؤوية سؤؤوف يقلؤؤل مؤؤن . النتؤؤروجين 

بفعل احياء التربؤة المجهريؤة لأنهؤا تحؤوي كميؤات كافيؤة مؤن النيتؤروجين النيتروجين 

العضؤؤوي والنيتؤؤروجين المعؤؤدني سؤؤوف يؤؤزداد مؤؤن خؤؤلال عمليؤؤة المعدنؤؤة للنيتؤؤروجين 

 .العضوي الموجود في البقايا 
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C:N Ratio Effects on Mineralization and Immobilization 

 (التدهور) وتمثيل النتروجين على عملية المعدنة   C:N ratioتأثير نسبة 

 
الؤى النسؤبة المئويؤة  (%C)بظنهؤا  النسؤبة المئويؤة للكربؤون   C:N ratioتعؤرف 

 .في البقايا النباتية او المواد العضوية او الاحياء المجهرية  (%N)للنيتروجين 

، في حين يتؤراوح  %5ان محتوى النيتروجين في المواد العضوية المستقرة تقريبا 

 .  12الى   10بين   C:N ratio، مسببا قيمة  %58الى  50الكربون بين 

للمؤادة العضؤوية ،   C:N ratioعلؤى قيمؤة تعتمد  االتمثيللذا فظن عملية المعدنة او 

هي الحد الفايل بؤين عمليؤة المعدنؤة   20:1بحدود   C:N ratioلذا اذا كانت قيمة 

بصورة عامة معدنة النيتروجين تحصؤل اذا كؤان محتؤوى البقايؤا العضؤوية  . والتمثيل 

 .وتحت الفروف الهوائية  %2من النيتروجين اكثر من 

والعكؤس تحصؤل عمليؤة  عمليؤةالتمثيلتحصؤل   C:N ratio > 20اذا كانؤت قيمؤة 

 .المعدنة
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  Nitrificationالنترجة : ثانيا
A major portion of the NH4

+  produced from mineralization is converted to NO3
- 

through microbial oxidation or nitrification (Fig. 4-2). Nitrification is a two-step 

process where NH4
+  is converted to NO2 - and then to NO3

- . Oxidation of NH4
+ to 

NO3
- is represented by:- 

NH4تعرف النترجة بظنها عملية تحول الامونيوم 
NO3الى نترات  +

شكل ) من خلال عملية الاكسدة البيولوجية  -

NO2وتحصل عملية النترجة على مرحلتين المرحلة الأولى تتحول فيها ايونات الامونيوم الى نتريت   )4-2
- 

NO3والمرحلة الثانية تتحول فيها ايونات النتريت الى نترات 
 -:وفق المعادلات التالية . -
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تحصؤؤؤؤل علؤؤؤؤى الطاقؤؤؤؤة  Nitrobacterو   Nitosomonasأن بكتريؤؤؤؤا 

اللازمؤؤة هؤؤا مؤؤن اكسؤؤدة النيتؤؤروجين والكربؤؤون مؤؤن ثؤؤاني أوكسؤؤيد الكربؤؤون 

CO2 . 

NH4ان مصؤؤدر 
الؤؤلازم لحصؤؤول عمليؤؤة النترجؤؤة مصؤؤدره امؤؤا مؤؤن معدنؤؤة  +

النيتروجين العضوي في عملية النشؤدرة او مؤن الأسؤمدة او البقايؤا النباتيؤة 

 .والحيوانية او أي مصدر اخر 

ان النتريت ايون سام للنبات فؤظن تحولؤا الؤى يؤورة النتؤرات مفضؤل قياسؤا 

 .بالنتريت 

بماء الري والامطؤار وقؤد تصؤل   Leachingويتعرض النترات الى الغسل 

مؤؤن كميؤؤة السؤؤماد % 40-30كميؤؤة النتؤؤرات المغسؤؤولة مؤؤن السؤؤماد بحؤؤدود 

 المضاف مما يعرض النبات الى ظهور اعراض النقص 



 -:هنالك جملة من العوامل تؤثر على عملية النترجة منها 

Supply of NH4ايون الامونيوم تجهيز 1.
+ 

 Population of Nitrifying organismsاعداد احياء التربة النترجة 2.

 Soil pH درجة تفاعل التربة  3.

 Soil Aerationهوية التربة ت4.

 Soil moistureرطوبة التربة 5.

 Soil Temperatureدرجة حرارة التربة 6.
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  Nitrogen Fixationتثبيت النتروجين : ثالثا

Certain clay minerals, particularly vermiculite and mica, are 

capable of fixing NH4
+ by replacement with cations in the 

expanded lattices of clay minerals (Fig. 4-36). Fixed NH4 + can be 

replaced by cations that expand the lattice (Ca+2 , Mg +2 , Na+ , 

H+ )but not by those that contract it (K+ ). Coarse clay (0.2–2 

mm) and fine silt (2–5 mm) are important fractions in fixing 

added NH4
+ . In a high NH4

+ -fixing clay soil dominated by mica, 

substantial amounts of added NH4
+ were fixed, increasing with 

soil dryness (Fig. 4-37). Increasing moisture likely increases 

nitrification of the added NH4
+ . Greater NH4

+ fixation occurs 

with broadcast application due to increased soil-fertilizer 

contact 
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 NH4+والميكا، قادرة على التثبيت  الفيرميكوليتبعض المعادن الطينية، وخاية معادن  

(. 36-4الشؤؤكل )الموجؤؤودة فؤؤي طبقؤؤات المعؤؤادن الطينيؤؤة المتمؤؤددة   الكاتيونؤؤاتمؤؤن خؤؤلال إحؤؤلال بعؤؤض  

الموجؤودة فؤي طبقؤات معؤادن الطؤين المتمؤددة  بالكاتيوناتيمكن استبدالا NH4+ايون الامونيوم المثبت 

 .+Kولكن ليس من قبل ايونات البوتاسيوم (  +Hو  +Naو  +Mg2و Ca + 2)  مثل ايونات 

 .هي الأجزاء المهمة في تثبيت الامونيوم ( ملم5-2)والغرين الناعم ( ملم 2-0.2)الطين الخشن  

ويؤزداد التثبيؤت . ان تثبيت الامونيوم يزداد مع زيادة جفاف التربة وخايؤة التؤرب الغنيؤة بمعؤادن الميكؤا

 .مع زيادة الأسمدة الحاوية على امونيوم



 GASEOUS LOSSES OF Nفقدان النيتروجين بشكل غازات : رابعا 

Denitrification  1عكس النترجة))  

When soils become waterlogged, O2 is excluded and anaerobic conditions 
occur (Fig. 4-21). Some anaerobic organisms obtain their O2 from NO2

- and 
NO3

- , with the accompanying release of N2 and N2O. Although several 
possible mechanisms exist (Table 4-14), the most probable biochemical 

pathway for denitrification is:                                       

(.    21-4شؤكل ) عندما تصبح الترب غدقة ، فظن الاوكسجين سوف يستنفذ وتصؤبح الفؤروف لاهوائيؤة 

NO2بعض احياء التربة المجهريؤة اللاهوائيؤة تحصؤل علؤى الاوكسؤجين لهؤا مؤن 
NO3و  -

، ويصؤاح   -

. تحصؤلهذا بالإضافة الؤى بعؤض العمليؤات والفعاليؤات .  N2Oو   N2ذلك انطلا  النيتروجين على هيئة 

 -:لعملية عكس النترجة هي البيوكيميائيوالمسار 
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Conversion of NO3 - to N2 under anaerobic conditions can be monitored with 

time (Fig. 4-38). In this example, NO3 - decreases as NO2 - increases, then NO2 - 

is replaced by N2O, which is ultimately converted to N2. 

 Large populations of denitrifying microorganisms exist, the most common are 

the bacteria Pseudomonas, Bacillus, and Paracoccus, and several autotrophs 

(Thiobacillus denitrificans and Thiobacillus thioparus). Denitrification potential 

is high in most field soils, but conditions must arise that cause a shift from 

aerobic respiration to a denitrifying metabolism involving NO3
- as an electron 

acceptor in the absence of O2. N2O and N2 losses are highly variable because of 

fluctuations in environmental conditions between years, between seasons, and 

within a given field. N2 loss predominates, sometimes accounting for about 

90% of the total denitrification, while N2O loss is greater under less-reduced 

conditions                                                                                                             
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في ظل الفروف اللاهوائية مع مرور الوقت  N2إلى NO3- مكن مراقبة تحويل

 NO2ثم   NO2مع زيادة   NO3-في هذا المثال، ينخفض  تركيز (.  38-4الشكل)

 . N2والذي يتم تحويلا في النهاية إلى 

توجد أعداد كبيرة من الكائنات الحية الدقيقة التي تقوم بهذه العملية ، وأكثرها شيوعلا 

والعديؤؤؤؤؤؤؤد مؤؤؤؤؤؤؤن  Paracoccusو  Bacillusو  Pseudomonasهؤؤؤؤؤؤؤي بكتيريؤؤؤؤؤؤؤا 

 Thiobacillusو  Thiobacillus denitrificans)الحيوانؤؤؤؤؤات الذاتيؤؤؤؤؤة 

thioparus .) إن عملية عكس النترجة تحصل بصورة واسعة  في معفم ترب الحقل

، ولكؤؤن يجؤؤ  أن تنشؤؤظ الفؤؤروف التؤؤي تسؤؤب  تحؤؤولال مؤؤن التؤؤنفس الهؤؤوائي إلؤؤى عمليؤؤة 

كمسةتقبل لللكتةرون فةي غيةاو الاوكسةجين   NO3-عكؤس النترجؤة  والؤذي يتضؤمن 

O2 . ان فقدانN2O  وN2   متغير بشةكل كبيةر بسةبو التغيةرات فةي الظةروئ البيئيةة

مؤؤن 90يشؤؤكل  N2ان فقةةدان النتةةروجين بشةةكل 90خةة ل السةةنواتي وبةةين الفصةةولي 

 . أكبر في ظل ظروئ أقل اختزال   N2Oإجمالي عكس النترجة ، بينما تكون خسارة 
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