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 ب 

 بسم الله الرحمن الرحٌم

ر   )) ن  أناللَّه   أنأ ل مْ ت   ٌ هُ  ل ك  اءً ف س  اءِ م  م  ل  مِن  السه  ٌع  ب  ز 
لفًِا أ لْو    رْعًا مُخْت  ٌُخْرِجُ بِهِ ز  ثُمه  نهفًِ الْْ رْضِ ثُمه 

ا  ً م  لهُُ حُط  جْع   ٌ ا ثُمه  هُ مُصْف رًّ ر   هٌِجُ ف ت  لكِ   فًِ أنٌ 
 ذ  

ى   بِ((الْْ لْ  لىِولِْ  ل ذِكْر   ب 
 

 العظٌمالعلً صدق الله 
 (١٢الزمر أٌة )سورة                                                   

 
 

 

  



 ج 

 الاهداء

   ٝالإٗظب٤ٗخ  اُززٔخ  ٝٗج٢  ٓخالأ ٝٛبد١  ......  اُذرة كأػبء ثذرا ًبٕ ٖٓ إ٠ُ

 (... ٝطِْ ٝاُٚ ػ٤ِٚ الله ٠طِ) ٓسٔذ... 

 ٝروبطٔذ ٝاخلاطب   زجب   ٝأرػؼز٢٘ ٖٝٛ ػ٠ِ ٝٛ٘ب   زِٔز٢٘ اُز٢ ػ٢٘٤ ٝهزح زج٤جز٢
                اُ٘دبذ ؽز٣ن إ٠ُ أط٤ز ٤ًق  ٠ُٝالأ اُخطٞح ٝػِٔز٢٘ ٓؼ٢

 ...اُـب٤ُخ أ٢ٓ...    

 أخَ ٖٓ ٝراززٚ ز٤برٚ ا٢ُ ٝٛت اُذ١ ٢اُـبُ ٝاُسٕ٘ٞ الله ثؼذ اُلؼَ طبزت إ٠ُ
  ٝاٌُجز٣بء اُظجز ٓ٘ٚ ٗظزٔذ اُذ١ ٝاُ٘ؼبٍ اٌُلبذ ٝرٓش اُوٞح إ٠ُ.. إطؼبد١

 ... اُـب٢ُ أث٢...

 أُذح ٛذٙ ؽ٤ِخ ثدبٗج٢ ٝهق ٖٝٓ اُظبدهخ ٝاُوِٞة أُؼ٤ئخ اُشٔٞع  ٝكخز١ ط٘ذ١

 ... ٝط٘ذ١ ٝأخٞار٢ أخٞر٢...

 ك٢ طبدهخ ٓٞدح ُْٜ أزلع اُذ٣ٖ ُئيأٝ إ٠ُ ٝأُؼزكخ اُؼِْ ؽز٣ن ٢ُ برأٗ ٖٓ ًَ إ٠ُ 
  أُزٞاػغ اُدٜذ ٛذا خ٤ٔؼب ُْٜ أٛذ١ هِج٢

 ...ٝطذ٣وبر٢ أطذهبئ٢...

                      أُؼزكخ ؽز٣ن ٢ُ أػبءد اُز٢ اُؼِْ ه٘بد٣َ إ٠ُ

 ... الاػشاء أطبرذر٢...

                       

                                                  ٛذا أُزٞاػغ خٜذ١ ثٔزح أٛذ١                          

                                                                            

 الباحثة                                                                           

  سماء الدلٌمً أ  



 د 

 اُشٌز ٝاُزوذ٣ز

لو الطيبين الطاىرين آوالسلام عمى سيد المرسمين وعمى  العالمين والصلاة الحمد لله رب  
لىعمادة كمية الزراعة / جامعة واسط و  إلىقدم شكري وتقديري أ أنني يسر   رئاسة قسم عموم  ا 

 ةالدكتور  ةالمشرفومعممتي  لأستاذتي أتقدم بالشكر الوافر والموارد المائية وأساتذتيا و التربة
العممية المخمصة طوال مدة الدراسة و  االسديدة ومتابعتي التوجيياتي حسين الخزاعي( كيرمان)

  كبير، لي من اسناد عممي تولما قدم
 الرسالةلقبوليم مراجعة  يائعضاأالسادة رئيس لجنة المناقشة و  إلى وامتنانيشكري  وأقدم

 يا.أنملاحظاتيم القيمة بش وتقديم
اساتذتً فً كلٌة الزراعة / جامعة واسط وكل من قدم لً  إلىوالشكر موصول  

ة ئوكافة أعضاء الهٌ الدكتور نبيل رحيم ليمود سهمأرة والمساعدة فً عملً هذا وعلى رالمشو

لهم التفوق العلمً  ةظٌفً لمساعدتً فً عملً هذا متمنٌالكادر الو إلىالتدرٌسٌة فً القسم و

 والازدهار
 في موه لي من مساعدةمنتسبي مكتبة كمية الزراعة لما قد   إلىتقدم بالشكر والتقدير أ و

شكر جميع موظفي كمية الزراعة الذين قدموا لي يد العون وفاتني ذكر أثناء فترة الدراسة كما أ
 اسمائيم.

  

وا معً طٌلة فترة الدراسة أسأل كانصدقاء والزملاء الذٌن الْ إلىواتقدم بالشكر الجزٌل 

 ٌوفقهم فً مسٌرتهم العلمٌة والعملٌة أنالباري 
                                                                   

                   
 الباحثة     

  الدليمي سماءأ                                  
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                                                                                  ABSTRACTالملخص 
                                                   

ؾحٓؼس ٝجعو ذٜذف  –ك٢ قوٍٞ ٤ًِس جُضسجػس   2022-2021 ٗلزش ضؿشذس قو٤ِس خلاٍ جُٔٞعْ جُق٤ل٢         

ٝجُؼ٘حفش جُـزجت٤س  جُطشذسضلحػَ  دسؾسس ك٢ ٓٞجػ٤ذ ٓخطِلذٔغط٣ٞحش ٝ جُضسجػ٢ رش٣صجٌُ ئمحكسدٝس ٓؼشكس  

.  L Zea maysك٢ ٗٔٞ ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء أغشٛحجُقـشٟ ) جُكذ٣ذ, جُٔ٘ـ٤٘ض , جُضٗي , جُ٘كحط ( ٝ

ح ٖٓ ٓٞػذ 15ٓٞ٣ذؼذ  جُػح٢ٗجُٔٞػذ  ٝ ح٣ٞٓ ٢ٛٝ30 : هرَ جُضسجػس خ محكسُلإؽِٔص جُذسجعس ٓٞػذ٣ٖ 

ٌٛطحسSًـْ  1000,1500,2000, 500 ٓغط٣ٞحش ٢ٛٝ : أسذؼسٝذ ,٠ُٝجلأ محكسجلإ
-1

. 

( ذٞجهغ غلاظ ٌٓشسجش ُؿ٤ٔغ R.C.B.Dطق٤ْٔ جُوطحػحش جُؼؾٞجت٤س جٌُحِٓس جُٔؼؾحز )هروص جُطؿشذس ذ

ٝقذز  27قرف ػذد جُٞقذجش ج٢ٌُِ ص ذقٞسز ػؾٞجت٤س ػ٠ِ جُٔؼحٓلاش ٤ُجُٔؼحٓلاش جُطؿش٣ر٤س ٝجُط٢ ٝصػ

 :ٓح ٢ِ٣ جُ٘طحتؽ أظٜششذ ضؿش٣ر٤س. ٝه

ًـْ .ٌٛطحس 2000ذٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص ئمحكسٓؼحِٓس  أػطص -1
-1

 جُطشذسٓؼذٍ ُذسؾس ضلحػَ  أهٍَ ٝٞػذ جلأُِٔ 

 ,     6.83 ,   6.43ذِـصٝجُطض٤ٛش ٝجُكقحد  رحشٗجلإٓشقِس جٌُٜشذحت٢ ػ٘ذ   جُطٞف٤َٓؼذٍ ُذسؾس  ٝجػ٠ِ

ُذسؾس ضلحػَ  ػ٠ِ جُطٞج٢ُ .7 ,7.68, 7.65ذِـص , جرٓؼذٍ  جهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعح  6.93

د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض ّ 1.97 ,1.86 , 1.97 ٝ جُطشذس
-1

جرٓؼذٍ  جهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعح 
   

ذِـص
 
 2.57

 

 ػ٠ِ جُطٞج٢ُ. جٌُٜشذحت٤س جلا٣قح٤ُسسؾس ُذ د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض   2.58 ,2.58,

ًـْ .ٌٛطحس 2000ذٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص ئمحكسعؿِص ٓؼحِٓس  - 2
-1

٣ّٞ( 30 ٍ )هرَ جُضسجػس خ ُِٝٔٞػذ جلأ 

 56.77ٝ  جُكذ٣ذذِؾ ٓؼذٍ  جركحط ُكذ٣ذ ٝجُٔ٘ـ٤٘ض ٝجُضٗي ٝجُ٘ج ٓؼذٍ ُطش٤ًض أػ٠ِخلاٍ ٓشقِس جُطض٤ٛش  

ِٓـْ .ًـْ 21.33ٝ 6.84ٝ 46.8
-1

 .ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓحدز ؾحكس 

.ٛـSًـْ 2000ذحُٔغطٟٞ ) جٌُرش٣ص ئمحكسٓؼحِٓس  قووص -3
-1

ٓؼذٍ  أػ٠ِ أػطص ئرٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ًـْ  Sِٓـ34.19ْ 37.39ٝ ذِـص  ئر ُكقحدٝج ػ٘ذ ٓشقِس جُطض٤ٛش جُطشذسك٢   جٌُرش٣ص ؾحٛض٣سك٢ 
-1

 ضشذس 

 .ػ٠ِ جُطٞج٢ُ

ًـْ .ٌٛطحس 2000ذٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص ئمحكسٗطحتؽ ٓؼحِٓس  أظٜشش -4
-1

 ٍ )هرَ جُضسجػس خ ُِٝٔٞػذ جلأ 

ٓؼذٍ  أهَ أػطص% ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ 1.85جُط٢ ذِؾ ك٤ٜح  ضش٤ًض ُِ٘طشٝؾ٤ٖ أػ٠ِ( ح30ٓٞ٣

% ٓوحسٗس ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِؾ ك٤ٜح ضش٤ًض 0.29 ٝجُلغلٞس ,% 0.97ذِـص  جر جُ٘رحشُِ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ 

ٓؼذٍ  أهَ أػطص% ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ 1.18جُط٢ ذِؾ ك٤ٜح ٝجُرٞضحع٤ّٞ ك٢  ,%0.06جُلغلٞس 

ص ٓؼذلاش ًحٗ, ذ٤٘ٔح ٗرحش جُزسز جُقلشجء  ػ٘ذ ٓشقِس جُطض٤ٛش % ك٢ 0.66ذِـص  , جر جُ٘رحشُِرٞضحع٤ّٞ ك٢ 

% ه٤حعح ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس 1.43جُط٢ ذِؾ ك٤ٜح  عؿِص ٓؼذٍ جُ٘طشٝؾ٤ٖ , جرك٢ ٓشقِس جُكقحد  ٗلغٜح جُٔؼحِٓس 

ذٔؼحِٓس  ه٤حعح% 0.27ٝجُط٢ ذِـص  , ٝجُلغلٞس%  0.94ذِـص  جر جُ٘رحشٓؼذٍ ُِ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢  أهَ أػطصٝجُط٢ 



 ز 

% ه٤حعح ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس 1.02جُط٢ ذِؾ ك٤ٜح  , ٝجُرٞضحع٤ّٞ %0.06جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِؾ ك٤ٜح ضش٤ًض جُلغلٞس 

 .%0.76ذِـص  , جر جُ٘رحشٓؼذٍ ُِرٞضحع٤ّٞ ك٢  أهَ أػطصٝجُط٢ 

 ققٍٞ ص٣حدز ك٢ ذؼل فلحش جُ٘ٔٞ ئ٠ُ أدش جُطشذسك٢  جٌُرش٣صص٣حدز ٓغط٣ٞحش عٔحد  إٔ جُ٘طحتؽ أظٜشش -5

 جٌُرش٣ص ئمحكسش جُزسز جُقلشجء قووص ك٢ ٓؼحِٓس ٓؼذٍ ُِٔغحقس جُٞسه٤س ك٢ ٗرح أػ٠ِ إٔٝجُكحفَ ٝ

ًـْ .ٌٛطحس 2000 ذحُٔغطٟٞ
-1

عْ  6270.48 ذِـص جر جُطؿشذسك٢  
2
 5513.6 ئمحكسٓوحسٗس ذحُٔؼحِٓس ذذٕٝ  

عْ 
2
.ًـْ ؿْ  293.98ٓؼذٍ ُِٞصٕ جُؿحف ذِؾ  أػ٠ًِٔح قووص جُٔؼحِٓس ٗلغٜح  

-1
ه٤حعح ذٔؼحِٓس  ٓحدز ؾحكس 

.ًـْ ؿْ  261.97جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص 
-1

 جُ٘رحشٓؼذٍ لاسضلحع  أػ٠ِٔؼحِٓس جُ ٗلظ قووص أ٣نح,ٓحدز ؾحكس  

 ٓؼحِٓسٝقووص  عْ 188.27ٓوحسٗس ذٔغطٟٞ جُٔوحسٗس جُط٢ ذِؾ  ك٤ٜح ٓؼذٍ جلاسضلحع عْ  200.17ٝجُز١ ذِؾ 

ًـْ .ٌٛطحس 2000ذحُٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص ئمحكس
-1

جُٞصٕ ٓؼذٍ ُؼذد جُكرٞخ ك٢ جُؼشٗٞؿ ٝجُز١ ذِؾ  أػ٠ِ 

قرس. ػشٗٞؿ  587.33
-1

قرس. ػشٗٞؿ  555.33ٓوحسٗس ذٔغطٟٞ جُٔوحسٗس جُط٢ ك٤ٜح ٓؼذٍ جُٞصٕ  
-1

ٝقووص  

ؿشجّ ٓوحسٗس ذٔغطٟٞ جُٔوحسٗس جُط٢  192.35جُٞصٕ ك٤ٜح قرس ٝجُز١ ذِؾ  500ٓؼذٍ ُٞصٕ  أػ٠ِجُٔؼحِٓس ٗلغٜح 

ه٤حعح SPAD 38.9سجم ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َ ٝجُز١ ذِؾ ٝٓؼذٍ ُٔكطٟٞ جلأ أػ٠ِٝؿشجّ  164.51ك٤ٜح ٓؼذٍ جُٞصٕ 

ذِـص ٓؼذٍ ُوطش جُغحم ٝجُز١ ذِؾ  أػ٠ِٝقووص جُٔؼحِٓس ٗلغٜح   SPAD  28.47ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُز١ ذِؾ 

ذِـص ٓؼذٍ ُكحفَ جُكرٞخ ٝجُز١ ذِؾ  أػ٠ِٝ عْ 1.78عْ  ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص 2.27

هٖ .ٌٛطحس 10.81
-1

هٖ .ٌٛطحس  9.47ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص  
-1
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 Introduction -أُوذٓخ :1- 

ضؼذ جُزسز جُقلشجء ٖٓ جُٔكحف٤َ جلاعطشجض٤ؿ٤س ك٢ جُؼحُْ ٗط٤ؿس ُو٤ٔطٜح جُـزجت٤س جُؼح٤ُس 

, ؿزجت٤س أ٤ٔٛسرجش  ضؼذًٔح  .جُـزجء ٝجُق٘حػس ٝجُٞهٞد جُك١ٞ٤ُٝطضج٣ذ جُطِد ػ٤ِٜح لأؿشجك 

ج٤ٌُِٞؿشجّ جُٞجقذ  , جر ٣كشسذزٝسٛح ػ٠ِ جٌُشذ٤ٛٞذسجش ٝجُض٣ٞش ٝجُرشٝض٤٘حشٗط٤ؿس لاقطٞجء 

 جُػحُعجُزسز جُقلشجء جُٔشًض ضكطَ  ًٔح . ؿْ ٖٓ جُرشٝض٤ٖ 93عؼشز قشجس٣س ٝ  3460ٜح ٓ٘

٤ِٕٓٞ  166قٞج٢ُ ضرِؾ  ٝجُط٢ ٝجُؾؼ٤ش ٖٓ ق٤ع جُٔغحقس جُٔضسٝػس جُك٘طسػح٤ُٔح ٖٓ ذؼذ 

 ٤ِٕٓٞ هٖ 963 ذِؾجُؼح٢ُٔ ُِكرٞخ ٝجُز١  طحؼٗجلإٍ ٖٓ ٓؿٔٞع ٝ, ذ٤٘ٔح ضكطَ جُٔشًض جلأٌٛطحس

لاضضجٍ ٓطذ٤ٗس ك٢  جُٔكقٍٞصسجػس ٛزج  إٔ. (2011س, جُضسجػ٤جُٔ٘ظٔس جُؼشذ٤س ُِط٤ٔ٘س  )

جُٔغحقس جُٔغطـِس ك٢  ٖٓجُق هٖ  340ُِزسز جُقلشجء قٞج٢ُ  طحؼٗجٓؼذٍ  ؾذِ جُؼشجم, جر

  .(2011س, جُضسجػ٤جُق ٌٛطحس ) جُٔ٘ظٔس جُؼشذ٤س ُِط٤ٔ٘س  ٢ٛ130 ٝجُضسجػس 

ٜٓ٘ح  ٓطؼذدزذقٞس  جُطشذس ك٢ ٣طٞجؾذٝ جُوؾشز جلأسم٤س% ٖٓ 0.1 جٌُرش٣ص٣ؾٌَ  

ضشخ جُٔ٘حهن  ك٢ (Caٝ  Mg  ٝ Na ٝK  ) ٓطكذز ٓغ جُؼ٘حفش جُوحػذ٣س أٝكشز جُقٞس جُ

جٝ ٔؼذٕ جُرح٣شج٣ص جُٔطٔػِس ذ جُطشذسك٢ جُٔ٘ؿ٢ٔ  جٌُرش٣ص٣ٝطٔػَ ذقٞسز جُؿحكس ٝؽرٚ جُؿحكس, 

جُٔ٘ؿ٢ٔ ك٢ جُؼشجم ذقٞسز  جٌُرش٣ص٣ٞؾذ . جُـحص  جٝ جُ٘لوهذ ٣غطخشؼ ٖٓ  ج٤ٝس ًحٗٔقحدس ذشجُ

 ٗو٢َ ٌذؾ ٣غطؼَٔ, ٝهذ  2003)  ,ٝجُط٢ٔ٤ٔ 1990  ,قشز ك٢ ٓ٘طوس جُٔؾشجم ) جلاػظ٢ٔ

100%S  ٝ75جُشؿ١ٞ  جٌُرش٣ص% 90ٝ جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٓػَ  جٌُرش٣صٓخِلحش ض٘و٤س  ج %S 

ك٢ ص٣حدز ؾحٛض٣س جُلغلٞس . ضؼَٔ جمحكس جٌُرش٣ص جٌُرش٣صٗحضؽ ػشم٢ ُطق٤٘غ  ٣ؼذٝجُز١ 

 ٖٝٓ  جُطشذسضلحػَ  دسؾسك حخللاٗ ٗط٤ؿس جُطشذسٖٓ ٓشًرحضٜح جُٔطشعرس ك٢  خشٟٝجُٔـز٣حش ج٥

ػٖ  ًغذزضطْ ٛزٙ جلأ ٝ ذ٤ٔ٤ًٞ٤حت٤س أًغذزٓخِلحضٚ ز أًغذ ذؼذ H2SO4 ٤يجٌُرش٣طض٣ٌٖٞ قحٓل 

  Thiobacillusٜٝٓ٘ح ٗٞع   Thiobacillusؾ٘ظ ٖٓ جُٜٞجت٤س  جُطشذسهش٣ن  جق٤حء 

thiooxidance ٗ مشٝس١ ك٢ ص٣حدز  ٝٛزج ٣ؼذ جُطشذسٝ جُ٘رحشك٢  جٌُرش٣صـ وُطؼ٣ٞل

حش ُلأٓشجك جُلطش٣س ٖٓ خلاٍ ص٣حدز ًلحءز ضٔػ٤َ جُ٘طشٝؾ٤ٖ جُ٘رحض ٓسحٝٓو ٝجُٔكحف٤َ  طحؾ٤سئٗ

)جلاػظ٢ٔ,  Cystiene   ٝMithionineٝذ٘حء جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس  ٓػَ قحٓل  جُ٘رحشك٢ 

ذٔٞػذ ٤ًٔٝس ٌرش٣ص هذ ٣طأغش جُ ًغذزٓؼذٍ ج إٔ( 1980)  آخشٕٝٝ Hilalمف أًٝٔح   .(1990

هٖ ٛـ 4ذٔؼذٍ  جُٔنحف جٌُرش٣ص أًغذزٓؼذٍ  إٔٝؾذ جر  حتوٚقؿْ دهٝ جُٔنحف جٌُرش٣ص
-1

هذ   

.  ذ٤٘ٔح هِص عشػس محكسجلإٖٓ  أعرٞػ٤ٖذؼذ  جُطشذسفلحش  ك٢ جغشجضؼط٢ ضكذظ ذغشػس ٝ

٤ٌٓح  12 - 8 ػ٘ذ جُٔغط٣ٞحش محكسجلإص٣حدز ٓؼذٍ ٓغ  جُطشذسخٞجؿ  ك٢ ضأغ٤شٛحهَ ٝ ًغذزجلأ

ٛـؿشجّ 
-1

ٓذٟ هحذ٤ِس جلأق٤حء  ئ٣٠ُشؾغ عرد رُي ٝهذ  محكسجلإجؽٜش ٖٓ ػ٤ِٔس  8ٝقط٠ ذؼذ    
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 ضسحٝٓطلذذسؾحش (  pH ) جُطشذسدسؾس ضلحػَ  جٗخلحكققٍٞ ٝ ًغذزػ٤ِٔس جلأ ك٢جُٔإًغذز 

ٓؼظْ جُطشخ جُؼشجه٤س  إٔ ضؾ٤ش جؿِد جُٔقحدس جُؼ٤ِٔس .جُطكن٤ٖ ٝ محكسجلإ٤ًٔس ٝٓٞػذ ذكغد 

دسؾس  إٔ جر, % 46 -10ٓذجٛح ذ٤ٖ   ـج٣ٝطشرجش ٓكطٟٞ ػح٢ُ ٖٓ ًحسذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ ٝجُز١ 

ٓؼظْ ؾحٛض٣س جُؼ٘حفش  ك٢رُي ٣إغش عِرح  ٝجُوحػذ٣س  ئ٠ُك٢ ٓػَ ٛزٙ جُطشخ ض٤َٔ  جُطلحػَ

جلاذكحظ  أؿِد إٔ( ٝٗط٤ؿس ُزُي ك1999  ,) أذٞ محق٢  جُطشذسك٢  جُ٘رحشجُـزجت٤س جُلاصٓس ُ٘ٔٞ 

 ٓؼحُؿسًأقذ جُٔقِكحش جُكحٓن٤س ٖٓ أؾَ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس ئ٠ُجُكذ٣ػس جضؿٜص 

جٓطقحفٜح ضغ٤َٜ جُؼ٘حفش جُـزجت٤س جُلاصٓس ٝ ضؿ٤ٜض ك٢طٜح ص٣حدز هحذ٤ِٝ ٓؾحًَ جُطشخ جٌُِغ٤س

ُٝلاق٤حء  .ٌٝٓٞٗحضٚ جُضسجػ٢جُكحفَ  ك٢ٝذحُ٘ط٤ؿس عٞف ٣٘ؼٌظ رُي  جُ٘رحشٖٓ هرَ  

٤ي ذلؼَ ذٌطش٣ح جٌُرش٣طض٣ٌٖٞ قحٓل  ٝ جُطشذسك٢  جٌُرش٣ص أًغذزك٢ س أ٤ٔٛ جُٔؿٜش٣س

Thiobacillus (2006 ,١جٝٝجُؼض 2003  ,)جُط٢ٔ٤ٔ جٌُرش٣ص أًغذزػٖ  جُٔغإُٝس. 

ٖٓ ٤ِٕٓٞ هٖ  أًػش ئ٠ُذ٤ٌٔحش ًر٤شز ك٢ جُؼشجم ٝجُط٢ هذ ضقَ  جٌُرش٣ص ٗطحؼلإٝٗظش 

 جُطشذسص٣حدز ؾحٛض٣س جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢  ئ٣٠ُإد١ سذٔح  جمحكطٚ ُِطشخ جٌُِغ٤س إٔع٣ٞ٘ح ك

 .س ٜٝٓ٘ح ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء جُضسجػ٤جُٔكحف٤َ  طحؼئٗٝص٣حدز ٗٔٞ  ٣ٝ٘ؼٌظ رُي ك٢

 . ئ٠ُجُذسجعس ٛذكص  كوذُزُي  

ذٔٞجػ٤ذ ٓخطِلس ك٢  دسؾس ٝ جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٓغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ  أسذؼسدسجعس ضأغ٤ش  -1

 ٝ ٗٔٞ ٝقحفَ ٗرحش جُزسز جُقلشجء  . جُطشذسضلحػَ 

جكنَ ٤ًٔس ٖٓ جٌُرش٣ص جُضسجػ٢ ك٢ ؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش ٝضكذ٣ذ جكنَ ٓٞػذ  -2

 ٝجعطؿحذس ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ُٜح.
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                                     Review Literature                                             ٓزاخؼخ أُظبدر  -2

 اُززثخٓظبدرٙ ٝاشٌبُٚ ك٢  اٌُجز٣ذ1-2 

 ٓؼذ٢ٗ ٝهذسش  جُػح٢ٍٗٝ ػن١ٞ ٝػ٠ِ ؽ٤ٌِٖ : جلأ جُطشذسك٢  جٌُرش٣ص٣طٞجؾذ 

جُؼن١ٞ  جٌُرش٣ص إٔ%  ك٢ جُوؾشز جلأسم٤س, ك٢ ق٤ٖ 0.11جُٔؼذ٢ٗ قٞج٢ُ  جٌُرش٣صٗغرس 

%  ك٢ جُطشخ  جُغٞدجء 70 ئ٠ُضقَ  ححٗٝجق٤ جُطشذسج٢ٌُِ ك٢  جٌُرش٣ص%  ٖٓ ٣50ؾٌَ قٞج٢ُ 

  Anderson  ٝ Scott) جُطشذسجُؼن١ٞ ٣ؼذ  جُٔخضٕ جُشت٤غ٢ ٌُرش٣ص  جٌُرش٣صٝ جُخقرس

1976 Reisenaur  ٕٝٝٝذقٞسز  جُطشذسجُٔؼذ٢ٗ كوذ ٣ٞؾذ ك٢  جٌُرش٣ص(  جٓح 1973,آخش

ًٝرش٣طحش جٌُحُغ٤ّٞ  جُطشذسك٢ ٓكٍِٞ  SO4حش جُزجتد جٌُرش٣طحش أ٣ٞٗ جعحع٤س ػ٠ِ ؽٌَ

CaSO4.2H2O ّٞك٢  سخحف زذقٞس  ٣ٝطٞجؾذ جُطشذسك٢  ٝجُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝجُرٞضحع٤ّٞ ٝجُقٞد٣

( ًٝزُي هذ ٣طٞجؾذ  ذؾٌَ ٓطرحدٍ ػ٠ِ عطٞـ 1990 ,) جلاػظ٢ٔ جُٔ٘حهن جُؿحكس ٝؽرٚ جُؿحكس

ٓوحسٗس ذغطٞـ  أػ٠ِ 1:1ٝهذ ٣ٌٕٞ جٓطضجصٙ ػ٠ِ عطف  ٓؼحدٕ  جُطشذسجُٔؼحدٕ ٝعطٞـ دهحتن 

ٝػ٠ِ ٤ٛثس ًرش٣طحش ٓشضرطس ذحٌُشذٞٗحش  جُطشذس٣طٞجؾذ ذؾٌَ ٓطشعد ك٢  أ٣نحٝ 1:2ٓؼحدٕ 

CaCO3  جٌُرش٣صذؾٌَ ٓؼحدٕ ضكط١ٞ ػ٠ِ  ًٝزُي ٝجُؿرظ CaSO4.2H2O  جُٔؼذ٢ٗ

,  2005 آخشٕٝٝ ,Tisdale, 2005 Havlinحش ػ٘قش جلأ٤ُّ٘ٔٞ )٣ٞٗٝجًحع٤ذ ٓحت٤س لأ

 .( 2014 ,آخشٕٝػ٢ِ ٝ, 2005  ,جُخضجػ٢

ٓخطضٍ ُٔؼذ٢ٗ ػ٠ِ ؽٌَ ج جٌُرش٣صس  هذ ٣طٞجؾذ هذجُـ أٝجُٔؾرؼس   جُطشذسجٓح ك٢ ظشٝف 

  (  .2005 ,آخشٕٝٝ Havlin 1990  ,) جلاػظ٢ٔ H2Sػ٠ِ ؽٌَ  ٓططح٣ش أٝ FeSٓػَ 

 أ٣نحٖٓ جُٔحدز جُؼن٣ٞس ٝجُط٤ٖ ٝ ػ٠ِ ٓكطٞجٛح ححٗأق٤هذ ٣طٞهق  جٌُرش٣صٓكطٟٞ جُطشخ ٖٓ 

ضكص ٛزٙ جُظشٝف جُٔ٘حخ٤س  إٔ جر جُظشٝف جُٔ٘حخ٤سٝ جُطشذسػ٠ِ دسؾس جُكٔٞمس ٝجق٤حء 

ٝذ٤ٌٔحش ًر٤شز ػ٠ِ ػٌظ ضشخ جُٔ٘حهن جُؿحكس ٝؽرٚ  حشجٌُرش٣طجُشهرس هذ ٣طغرد ك٢ ؿغَ 

حش ػ٘ذ جُغطف ًٔح ك٢ ضشخ ٝعو ٝؾ٘ٞخ جٌُرش٣طػ٠ِ  ٣سحٝجُك٣كذظ ضؿٔغ ُلأٓلاـ  جرجُؿحكس 

 .(1990 ,جُؼشجم ) جلاػظ٢ٔ

 ٣قَ  هذ جُطشذسج٢ٌُِ ك٢  جٌُرش٣صٓكطٟٞ  إٔ ئ٠ُ Chapman (1961) مف أٝ

هذ  جُطشذسحش ك٢ ٓكٍِٞ جٌُرش٣ط%( ٝٓكطٟٞ   2-0.01 ؾضء ذح٤ُِٕٔٞ )   2000-100ذ٤ٖ 

% ك٢ جُٔحدز 1 - 0.1ذكذٝد  جُ٘رحشؾضء ذح٤ُِٕٔٞ ذ٤٘ٔح ٣قَ ضش٤ًضٙ ك٢  100 -٣1قَ ذ٤ٖ 

 ئ٠ُ(  2014 ,آخشٕٝ, ٝػ٢ِ ٝ 2005 ,آخشٕٝٝ Havlin 1999  ,جُ٘ؼ٢ٔ٤)مف  أٝ جُؿحكس .

ػ٘ذ ضؼشك ٛزٙ  جر جُٔطكؿشز جُقخٞسهذ ضٌٕٞ ٢ٛ  جُطشذسجُٔطٞجؾذ ك٢  جٌُرش٣صٓقحدس  أْٛ إٔ

ًرش٣طحش ؾحٛضز  ُِ٘رحش  ئ٠ُٝذذٝسٙ ٣طأًغذ  ٙضكشس ئ٠ُػ٤ِٔحش ضؿ٣ٞس ٣إد١ رُي  ئ٠ُجُقخٞس 
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ُـحص١ جٝ جُٔنحف جٌُرش٣صجُؼن١ٞ ٝجُٔؼذ٢ٗ ٝ جٌُرش٣ص إٔ أ٣نحذٞجعطس جلأق٤حء جُٔؿٜش٣س. ٝ

H2S   ٝػ٠ِ ػ٤ِٔحش  جُطشذسك٢  جٌُرش٣صهذ ضؼطٔذ ػ٤ِٚ دٝسزSO2 ٝجلاخطضجٍ ُٔقحدس  ًغذزجلأ

 ز ُِ٘رحش. جُؿحٛضحش جٌُرش٣طػٜ٘ح ٣٘طؽ   , جر جُطشذسك٢  جٌُرش٣ص

 جر جُطشذسهذ ٣ٌٕٞ ُٚ ضأغ٤ش ك٢ خٞجؿ  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُٝذ٤ٖ ػذد ٖٓ جُرحقػ٤ٖ 

 جٌُرش٣صٝص٣حدز ؾحٛض٣س  جُطشذسخلل دسؾس ضلحػَ  ئ٣٠ُإد١  جر ًٔقِف ُِطشخ جٌُِغ٤س ٣نحف 

٤س ػ٘ذٓح ٣ٞٗضأغ٤شٙ ػ٠ِ جُؼلاهحش جلأ أ٣نح(  1990ٝ ,) جلاػظ٢ٔ خشٟج٥ٝجُؼ٘حفش جُـزجت٤س 

ٓح  ئ٠ُهذ ضإد١  جُطشذسك٢  جٌُرش٣صٓخِلحش  ئمحكسػ٤ِٔس  إُٔزُي ك ًغذزحش ذحلأجٌُرش٣طضطٌٕٞ 

 .(1990 ,) جلاػظ٢ٔ ٢ِ٣

 أ٣ٕٞذٞجعطس جُزجترس جُٔٞؾرس  جلأ٣ٞٗحش ص٣حدز ك٢  ٜحػ٘ ٣٘طؽجُٔٞؾرس جُٔطرحدُس  جلأ٣ٞٗحش جصجقس -1

 .جُطشذسك٢ ٓكٍِٞ   Hج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ 

 .جُٔؼذ٤ٗس ٖٓ ٓشًرحضٜح جلأ٣ٞٗحش حٕرٝذص٣حدز  -2

ٛزج ٣ؼطٔذ ػ٠ِ ٗغرس جٌُحُغ٤ّٞ جُٔ٘طِوس  إٔجُلغلٞس ٝ حٕرٝذ ٣وَ أٝهذ ٣ضدجد  جُطشذسك٢ ٓكٍِٞ  -3

 .جُؿرظ  حُٕزٝذجُٔشضرطس ذٚ ٗط٤ؿس  جلأ٣ٞٗحشٝٛزج ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضكشس 

ُٜح ضأغ٤ش ه٤َِ  ًحٕهذ  حٌُرش٣صذ جُطشذسٓؼحِٓس  إٔ ئ٠ُ Kittons ٝAttoe  (1965) ٝذ٤ٖ

ج٤ٌُٔس جُؼح٤ُس ٗغر٤ح ٖٓ   ًحسذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ  ئ٣ٝ٠ُشؾغ عرد رُي  جُطشذس ضلحػَك٢ ه٤ْ دسؾس 

  Sulfate, Sulfiteهذ ضٌٕٞ ذأؽٌحٍ ٓخطِلس ٢ٛ ,  جُطشذسك٢  جٌُرش٣صفٞس  إٔ% 18ٝ

Thiosulfate  ٝلاقع ) جُطشذسك٢  جُؼن٣ٞس جٌُرش٣صكنلا ػٖ ٓشًرحشBettany ٝ (1987 

Janzen ٕجُلؼح٤ُحش جُطأًغذ٣س ُِطشذس ك٢ جلإمحكحش  هذ ٣كلض ٝذؾٌَ ًر٤ش جٌُرش٣ص ئمحكس أ

 .جٌُرش٣صٖٓ  أ٤ُٝس ئمحكسجُلاقوس ه٤حعح ذحُطشخ جُط٢ ُْ ضطغِْ 

٣ؼَٔ ػ٠ِ  جٌُرش٣صحش ُؼ٘قش جُ٘رحضٖٓ ٓقحدسٙ جُٔطؼذدز ُغذ قحؾس  جٌُرش٣ص جعطؼٔحٍ

٣ؼَٔ ػ٠ِ  جر جُطشذسًٔقِف ك٢  جٌُرش٣ص ٣غطؼَٔٝ جٌُرش٣صٖٓ  جُطشذسجُكلحظ ػ٠ِ خقٞذس 

جُـزجت٤س ٖٓ ٓشًرحضٚ جُٔطشعرس ك٢  جُؼ٘حفش ؾحٛض٣س٣ٝض٣ذ ٖٓ  جُطشذسضلحػَ  دسؾس أٗخلحك

 أٗخلحك ئ٠ُ أدش جر جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس. ًزُي ٝؾذ ٛ٘حى ص٣حدز ٓؼ٣ٞ٘س ٖٓ خلاٍ جُطشذس

ٝذحُطح٢ُ ص٣حدز ؾحٛض٣س جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٝص٣حدز ٗٔٞ جُكحفَ ذض٣حدز  جُطشذسك٢ دسؾس ضلحػَ 

 2005 ,ٝجُضجٛذ١ 2003ٝجُط٢ٔ٤ٔ,  2002 ,ٝسج٢ٛ س )ؽحًشجُٔنحك جٌُرش٣صٓغط٣ٞحش 

 ,لشؼجُٝ  2016 ,ٝقٔٞد١ 2016ٝجُخضجػ٢ ,   2007ٝجُٔؼح٤ٓش١ ,  2006 , ١جٝٝجُؼض

2020 ). 
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  اُززثخك٢  اٌُجز٣ذ رسَِاُؼٞآَ أُؤثزح ك٢  2-2

 %  0.04_ 0.005جُٔكطٟٞ ج٢ٌُِ ٌُِرش٣ص ك٢ جُطشخ جُٔؼطذُس ٣ٌٕٞ ذٔؼذٍ  ٕئ

 (Simom  ٝsylvester ,1969 ٓغط٣ٞحش ٝ )جُطشذس ٓكط٣ٟٞؼطٔذ ػ٠ِ  جُطشذسك٢  جٌُرش٣ص 

ٝك٢ ضشخ جُٔ٘حهن جُشهرس ٣كقَ ؿغَ  ُٔ٘حخ٤س.ج جُظشٝفًٝزُي ػ٠ِ  جُؼن٣ٞس جُٔحدزٖٓ 

 أ٣نحٝ جُطشذسعطف  أػ٠ِك٢  جٌُرش٣صٌُِرش٣ص ذ٤ٌٔحش ًر٤شز ٝك٢ ضشخ جُٔ٘حهن جُؿحكس ٣طؿٔغ 

 جٌُرش٣صٖٓ  حضؼذ جُطشخ ٝجُط٢ ٣ٌٕٞ ٓكطٞجٛح ػح٢ُ ٖٓ جُٔحدز جُؼن٣ٞس ٣ٌٕٞ ٓكطٞجٛح ػح٤ُ

 أٗخلحكذهذ ٣ضدجد  جٌُرش٣ص جٓطضجص إٔٝ جٌُرش٣صك٢ قلع  أ٤ٔٛسًٝزُي ٓؼحدٕ جُط٤ٖ ضٌٕٞ رجش 

ػٔح ػ٤ِٚ ك٢ ٓؼذٕ  Montmorillonit)ك٢ ٓؼذٕ)  أػ٣ٝ٠ٌِٕٞ جلآطضجص  جُطشذسدسؾس ضلحػَ 

 .(Kaolinit)   ), Simom)  ٝSylvester ,1969ه٤ٖ ٗٞع 

عحط ػ٠ِ جلأ حُذسؾس٣ؼطٔذ ذ جرجُذسجعحش ػ٠ِ ضشخ ٓ٘حهن جعٌطِ٘ذج ٝؽٔحُٜح  مكصأٝ

أ٤ُٜح  أؽحسأُط٢  جُ٘طحتؽ( ٝذ٤٘ص Scott  ٝAnderson ,1976ٖٓ جلا٤ُّ٘ٔٞ )  أًػشجُكذ٣ذ جُ٘ؾو 

singh ٕٝٝجُطشذس ئ٠ُ جٌُرش٣صأسذؼٚ ٓغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ  ئمحكس( ٝرُي ػ٘ذ 2014) آخش 

 جٌُرش٣ص ضش٤ًضك٢  ٓؼ٣ٞ٘س ص٣حدزققٍٞ  ئ٠ُ أدش جُك٘طسذٔكقٍٞ  ٓضسٝػس س٤ِٓس ه٤٘٤س

 .  جُطشذسك٢ ٓكٍِٞ  ٣سجُؿحٛض ص٣حدزٝ حُطشذسذ

ٝجُٔغحقس  ًغذزٛ٘حى ػلاهس خط٤س ذ٤ٖ ٓؼذٍ جلأ أ2007ٕ ) ) آخشٕٝجُؼر٤ذ١ ٝ ذ٤ٖ

. ٣ٝط٘حهـ ٓؼذٍ  محكسجلإٝمٖٔ ٓذٟ غحذص ٖٓ ػ٤ِٔس  جُٔنحف جٌُرش٣صجُغطك٤س ُكر٤رحش 

 ًغذزجُطأغ٤ش جُطػر٤ط٢ ُ٘ٞجضؽ ػ٤ِٔس جلأ ئ٠ٌُُِرش٣ص خحسؼ ٛزج جُٔذٟ ٣ٝشؾغ عرد رُي  ًغذزجلأ

 .(  Deng  ٝDick,1990ك٢ جُكر٤رحش جُ٘حػٔس ػٖ جُخؾ٘س )  جضأغ٤ش أهَٛزج جُٔذٟ ٣ٌٕٞ  إٔ جر

 أػ٠ِِْٓ( هذ جػط٠  0.5 -0.1 ذحلأهطحس )  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ( 1994مف جُوش٢٘٣ )أٝ

 سضأغ٤ش ٗغؿ إٔ ئ٠ُجُذسجعحش  مكصأٝؾحٛض٣س ُِٔـز٣حش ٝجُكحفَ ُ٘رحش صٛشز جُؾٔظ.  ًٔح 

 أهَجُٔض٣ؿ٤س ٝجُش٤ِٓس  جُطشذسضأغ٤شٛح ك٢  إٔ ئ٠ُٝذ٤٘ص  جٌُرش٣ص أًغذزهذ ضإغش ك٢ ػ٤ِٔس  جُطشذس

ٛ٘حى ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُذسؾحش  أ٣نح(  2000ٝٓٔح ك٢ جُطشخ جُط٤٘٤س جُـش٤٘٣س ) جُٔ٘قٞس١, 

ٌُِرش٣ص  ًغذزػ٤ِٔس جلأ جدشصدسؾس جُكشجسز  جدشصًِٔح  جر جٌُرش٣ص أًغذزجُكشجسز ػ٠ِ ػ٤ِٔس 

 جرّ  5ٜٓ٘ح ػ٘ذ دسؾس قشجسز  أػ٠ِّ  25ػ٘ذ دسؾس جُكشجسز  جٌُرش٣ص أًغذز إٔ ئ٠ُلاقع  جر

ٝ  Nor  ٝTabatabai  ,1977ّ )  5ضطٞهق ػ٘ذ دسؾس جُكشجسز ٓح دٕٝ  ًغذزػ٤ِٔس جلأ إٔذ٤ٖ 

Maini ٕٝٝذِـص ػ٘ذ  ًغذزٓؼذٍ ُلأ أػ٠ِ إٔ آخشٟدسجعحش  مكصأٝ( 2000ٝ, آخش

جلاق٤حء  إٔ ئ٠ُ( ٣ٝشؾغ عرد رُي 10 -5ٓوحسٗس ذذسؾس جُكشجسز ) (40 -30دسؾحش جُكشجسز )
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 )ٌُرش٣ص ضٌٕٞ ٓكرس ُذسؾحش جُكشجسز جُٔؼطذُس )ج ًغذزأجُٔؿٜش٣س جُٔغإُٝس ػٖ 

Mesophilles (Gaggi  ٕٝٝٝك٢ دسجعحش 1999, آخش )ٟص ٓوحسذس ُِذسجعس جُغحذوس ًحٗ آخش

ك٢  Sػ٠ِ ؽٌَ  جٌُرش٣صٖٝٓ جُ٘حدس ٣ٞؾذ  حُطشذسٌُِرش٣ص ضٌٕٞ ٓغطٔشز ذ ًغذزػ٤ِٔس جلأ إٔ ئ٠ُ

( 45ّ -٢ٛ25 )  جٌُرش٣ص ًغذزجُكشجسز  جُٔػ٠ِ لأ جُذسؾس إٔٝ جُطشذس
0
( (2014  آخشٕٝػ٢ِ ٝ 

. 

 

 (Brady, 1974ك٢ اُطج٤ؼخ ) اٌُجز٣ذ٣ٞػر دٝر  (1)شٌَ  

ػ٠ِ  ػ٤ِٔس  جُطشذسٛ٘حى ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُشهٞذس  إٔ ئ٠ُ (Alexander ,1977) لاقع 

٣ٌٕٞ جلأكنَ ُض٣حدز كؼح٤ُس جلاق٤حء  WHC%( ٖٓ 75_(50جُٔغطٟٞ   إٔٝ جٌُرش٣ص أًغذز

 جٌُرش٣ص ًغذزلأسهٞذ٢ أكنَ ٓكطٟٞ  إٔٝؾذ  أ٣نحٝ  جٌُرش٣ص أًغذزجُٔؿٜش٣س جُخحفس ذ

 إٔ ئ٠ُ ًػ٤شزدسجعحش  مكصأٝٝ( 2001 ,آخشٕٝٝ Wen% ٖٓ جُغؼس جُكو٤ِس ) ٣60ٌٕٞ ػ٘ذ 

 .( Nor  ٝTabtabia ,1977ٌٕٞ ػ٘ذ جُغؼس جُكو٤ِس ) ضٌُِرش٣ص  أًغذزجكنَ 

ٌُِرش٣ص ضشضرو ذذسؾس ًر٤شز ذذسؾس  ًغذزػ٤ِٔس جلأ إٔ ئ٠ُ آخشٟدسجعحش  مكصأٝ

 جُطشذس pH أٗخلحكٌُِرش٣ص ضكقَ ػ٘ذ  ًغذزػ٤ِٔس جلأ إٔ ئ٠ُٝٛزج ٣شؾغ  جُطشذسضلحػَ 

 جُطشذسجُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٖٓ ٓشًرحضٜح جُٔطشعرس ك٢  أؿِدجُوحػذ٣س ٝذحُطح٢ُ ضضدجد ؾحٛض٣س 

ٝػ٢ِ  2005 ,آخشٕٝٝ Havlin 1999  ,) جُ٘ؼ٢ٔ٤ جُطشذسٝضؿؼِٜح ؾحٛضز ك٢ ٓكٍِٞ 

جُطأغ٤ش  ئ٠ُ آخشٟدسجعحش  مكصأٝ( .  ٢2022, ٗجٝجُـش 2016 ,ٝقٔٞد١ 2014 ,آخشٕٝٝ

ك٢ جُطشخ جُكحٓن٤س  ًغذزجلأ إٔلاقع  جر جٌُرش٣ص أًغذزك٢ ػ٤ِٔس  جُطشذسجُٔؼ١ٞ٘ ُذسؾس ضلحػَ 
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ك٢  جُطشذسضشجًْ جُ٘ٞجضؽ جُط٢ ضكقَ ك٢ ػ٤ِٔس  ئ٠ُجُوحػذ٣س ٝٛزج ٣شؾغ  ٓٔح ك٢ جُطشخ أه٣ٌَٕٞ 

 Janzen)  ذ٤ُٞٞؾ٤ح أ٤ٔ٤ًٝحت٤ح  ًحٕعٞجء  ًغذزضو٤َِ ػ٤ِٔس جلأ ئ٠ُجُطشخ جُكحٓن٤س ٝٛزج ٣إد١ 

 ٝBettany ,1987   ٝLawrencce ٕٝٝ1988 ,آخش). 

هذ ضؼطٔذ ػ٠ِ ػذد جلاق٤حء  ًغذزٌُِرش٣ص ٝعشػس جلأ ًغذزجلأ إٔ ئ٠ُضٞفَ  ٣نحج

 أًغذزجُٔغحػذز ػ٠ِ  جُطشذسػٞجَٓ  أ٣نحٝ جُطشذسجُٔؿٜش٣س جُذه٤وس جُٔإًغذز جُٔطٞجؾذز ك٢ 

ضضدجد ذض٣حدز جلأق٤حء جُٔؿٜش٣س ٝٗؾحهٜح ٝجُط٢ ضخطِق ك٢ جُطشخ  ًغذزػ٤ِٔس جلأ ٕئ جر جٌُرش٣ص

 ,pH (  Hilal  ٝAlbadrawy  ك٢ جٍ أٗخلحك٣شجكن ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ققٍٞ  جرجُؼشجه٤س 

1980). 

 اُ٘جبد٤زٚ ك٢ رـذ٣خ أٛٔٝ اٌُجز٣ذ 3-2

 ٖٓ جُؼ٘حفش  جٌُرش٣ص ٣ٝؼذ% 1 ئ٠ُ 0.1ذ٤ٖ  جٌُرش٣صحش ٖٓ جُ٘رحض٣قَ ٓكطٟٞ 

  جُ٘رحشٝػ٘ذٓح ٣٘خلل ٓكطٟٞ  جُ٘رحش ضـز٣سجُـزجت٤س جُنشٝس٣س ٝجٌُرشٟ ك٢ 

 1990  ,) جلاػظ٢ٔ حشجُ٘رحضػشجك ٗوقٚ ػ٠ِ أ% عٞف ضظٜش 0.1ػٖ  جٌُرش٣صٖٓ 

 جُ٘رحشك٢  طوحٍٗٝجلاذط٢ء جُكشًس  ٣ؼذ( ٝٛٞ 2005 ,آخشٕٝٝ Havlin 1999ٝجُ٘ؼ٢ٔ٤, 

 جُؿ١ٞئٓح ذحُ٘غرس ٌُِرش٣ص  SO4حش جٌُرش٣ط أ٣ٕٞحش ػ٠ِ ؽٌَ  جُ٘رحضٖٓ هرَ  جٌُرش٣ص٣ٝٔطـ 

ػٖ   جُ٘رحش٢ٛٝ جُقٞسز جُط٢ ٣ٌٖٔ جٓطقحفٜح ٖٓ هرَ  H2S  ٝSO4 كوذ ٣ٔطـ ػ٠ِ ٤ٛثس 

ػ٠ِ ؽٌَ    جُ٘رحشٝجخطضجُٚ ك٢  جٌُرش٣صٝذؼذٛح ٣ٌٖٔ ضٔػ٤َ  ج٤ٌُٞضٌَهش٣ن جُػـٞس ٝهروٚ 

% Mithionine  ٝ2.7% 21ك٤ٚ  جٌُرش٣ص% جُز١ ضٌٕٞ ٗغرس Cysteine Sقٔحك ج٤٘٤ٓس أ

S جلاػظ٢ٔ (,  1999 ,ٝجُ٘ؼ٢ٔ٤   1990 , Havlin ٕٝٝٝذ٤ٖ  2005 آخش  . )Mengle   ٝ

Kirkby   ((1982 هذ ٣ذخَ ك٢ ض٣ٌٖٞ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُل٤طح٤ٖٓ ٓػَ  جٌُرش٣ص إٔ ئ٠ُ

Thiamine Biotine  ٝ٣ذخَ ك٢ ضش٤ًد  أ٣نحGlutathione  ٝجُز١ ُٚ ضأغ٤ش ْٜٓ ك٢ ضؿذ٣ذ

ك٢ جخطضجٍ جُ٘طشجش  أ٤ٔٛسُٚ  أ٣نحٝجلاخطضجٍ ٝ ًغذز٤س ٝػ٤ِٔحش جلأجُ٘رحضجُرشٝضٞذلاصّ ُِخلا٣ح 

 آخشٕٝٝ Havlin , 1999  ,ٝجُ٘ؼ٢ٔ٤ 1988 ,. ًٔح ٝمف ) جذٞ محق٢ ٝج٤ُٞٗظ جُ٘رحشك٢ 

 جُ٘رحشك٢ سكغ ًلحءز جُطٔػ٤َ ُِ٘طشٝؾ٤ٖ ٝ أ٤ٔٛسٌُِرش٣ص  إٔ(  2014 ,آخشٕٝٝػ٢ِ ٝ 2005

٢ٛ  جُطر٤ؼ٤س N:Sٝضٌٕٞ ٗغرٚ  جٌُرش٣صجُٔؿٜض ذ٤ٌٔس ًحك٤س ٖٓ  جُ٘رحشٝضٔػ٤َ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ 

  NO3 شجشجُ٘طرُي ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضؿٔغ  إٔك جُكذػٖ ٛزج  جٌُرش٣صك٢ ٗغرس  أٗخلحكج١  إٔٝ 1:20

أُط٢ لا ضكط١ٞ ػ٠ِ  جُٔشًرحشض٣ْ جخطضجٍ جُ٘طشجش ك٢ أ٤٘٤ٓٗس ٝذحُطح٢ُ ٣وَ ٗؾحه قٔحك جلأٝجلأ

 إٔ ئ٠ُٝجذٞ محق٢ ٝج٤ُٞٗظ   Kirkby (1998)ًٔح ٝمف  . Nitrate reductase جٌُرش٣ص
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 ض٣ْ أٗدخُٞٚ ك٢  أ٣نحٝ Lipoic acid  ٝCOASHهذ ٣ؾحسى ك٢ ض٣ٌٖٞ  جٌُرش٣ص

 .  N جُؿ١ٞ جُ٘طشٝؾ٣ٖ٤غحػذ ك٢ ضػر٤ص  جُز١ Nitrogenaseجخطضجٍ جُ٘طشٝؾ٤ٖ 

ٝذ٤ٌٔحش ًحك٤ٚ هذ ضض٣ذ ٖٓ هحذ٤ِس  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُ(  2014 ) آخشٕٝٝذ٤ٖ ػ٢ِ ٝ

ٖٓ خلاٍ  H2Sذاكشجص  Sulfur lnducedجلأٓشجك ٝخحفس جُلطش٣س  ٓسحٝٓوػ٠ِ  جُ٘رحش

ضطؿٚ ُط٣ٌٖٞ  SH% ٖٓ ٓؿٔٞػس 90قٞج٢ُ  إٔ. ٝٓٞجد ٓنحدز ُِلطش٣حشجكشجصضؾؿ٤غ 

% 10ُِرشٝدز. ٝ جُ٘رحش ٓسحٝٓوػ٠ِ ص٣حدز  SHضؼَٔ ٓؿٔٞػس  جر جُ٘رحش٤٘٤ٓس ك٢ قٔحك جلأجلأ

( 2011  ,ٝجُؿرٞس١ Boardman ,1975مف )أٝٝ جُؼن٣ٞس. جٌُرش٣صٜٓ٘ح ُط٣ٌٖٞ ٓشًرحش 

ٝجُز١ ٣ٞؾذ ك٢ ؾض٣ثس جُرلاعط٤ذجش  حه٣ٞ ٓخطضلا جُز١ ٣ؼذ ػحٓلا  Ferredoxinٓشًد  إٔ

 جٌُرش٣ص٣طٌٕٞ ٛزج جُٔشًد ٖٓ ؾض٣ثط٤ٖ ٖٓ  جرك٢ ضش٤ًرٚ  جٌُرش٣ص٣ذخَ  جرجُخنشجء , 

ٝضظٜش  جُ٘رحشػ٘قش ه٤َِ جُكشًس ك٢  جٌُرش٣ص ٣ٝؼذجُٔؼذ٢ٗ ٝرسض٤ٖ ٖٓ جُكذ٣ذ ك٢ ًَ ؾض٣ثس  

 -% 0.2ٝضقَ ٗغرطٚ  جُ٘رحش% ك٢ 0.2ٖٓ  أهَػ٘ذ جُ٘غرس   جُ٘رحشػشجك جُ٘وـ ػ٠ِ أ

ٝػشٝم خنشجء  سجمٝذحفلشجس ػحّ ُلأ جُ٘وـئػشجك  ٝجٓطحصش% ػ٠ِ جُ٘ٔٞجش جُكذ٣ػس 0.5

 .(2007 ,آخشٕٝٝ Hanekladsُٞسهس )جٓغ ٗقَ  سٓوحسٗ ٓقلشز

 ( pHاٌُجز٣ذ ك٢ درخخ رلبػَ اُززثخ)رأث٤ز  2-4 

 جٌُرش٣ص ٛٞ  جُو٣ِٞس لاع٤ٔح جُطشذسدسؾس ضلحػَ جُٔغطخذٓس ُِطو٤َِ ٖٓ  جُٔٞجدٖٓ 

ٓغ  ٣ؾطشى ٝذزُي ٛٞ حجُكلحظ ػ٠ِ دسؾس جُكٔٞمس ٝجُغ٤طشز ػ٤ُِٜٚ جُوذسز ك٢  جر   جُضسجػ٢

ٛزج جُلؼَ  ٣ٌٕٞ ٗحضؽ ػٖ  إٔٝذزُي ك جُطشذس٤ي ك٢ جٌُرش٣طُط٣ٌٖٞ قحٓل  ُٔحءجٝ ًغؿ٤ٖٝجلأ

ػ٠ِ ظشٝف  ٝجػطٔحدج ًغذزجلأ٢ٛ  ُٝزُي ٣ٌٕٞ ٗحضؽ ٛزٙ جُؼ٤ِٔس جُذه٤وسذؼل جلاق٤حء جُٔؿٜش٣س 

ضطأغش ٓرحؽشز  جُطشذسخقٞذس  إٔ جر. ُطوّٞ ذزُي أًػش أٝ أعحذ٤غ(  6 -3هذ ٣كطحؼ ٝهص ٖٓ )  جُطشذس

ٝضأغ٤شٛح ك٢  جُؼ٘حفش جُـزجت٤سفٞس  ؾحٛض٣سٖٓ خلاٍ ضأغ٤شٛح ك٢ ٝرُي  جُطشذسذذسؾس قٔٞمس 

٤س جُ٘رحضؾحٛض٣س جُٔـز٣حش  إٔٝ ضإغش ك٢ جُٔضسٝػحش ٝ ٗؾحه جلأق٤حء جُذه٤وس أ٣نحضش٤ًضٛح ٝ

ُٝذسؾس  دجد ك٢ جُٞعو  جُكحٓن٢ضض ٛزٙ جُٔـز٣حش هذ أؿِد أ٣ٕلاقع  جر جُطلحػَضطأغش ك٢ دسؾس 

 ضقرف عحٓس ُلأق٤حء ٓػَ جُؼ٘حفش جُػو٤ِس ٝجلا٤ُّ٘ٔٞ . 

قٔٞمس  دسؾسك٢ ,ٓؼ١ٞ٘ أٗخلحكققٍٞ  ئ٠ُ إٔ (1994) آخش٤ٕٖٝ سج٢ٛ ٝٝهذ ذ

ٌُِرش٣ص ٝذٔؼذٍ  جُؼح٤ُس ٝرُي ػ٘ذ جُٔغط٣ٞحش جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعح 7.6هذ  ذِؾ  ,ٝجُز١ جُطشذس

 ,ضلحػَ  دسؾسك٢ ه٤ْ   أٗخلحكٛ٘حى  إٔ ئ٠ُ( 2006.  ٝهذ ذ٤ٖ ُط٤ق ) ًـْ  ضشذسِٓـْ   1000

ػ٘ذ  قعٝلا ًـْ .ٌٛطحس(  (4000 ذحُٔغطٟٞ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس ػ٘ذ ٓؼ٣ٞ٘ح جُطشذس
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 8أٓح ذؼذ   7.80, 7.80, 7.81هذ  ذِؾ  ٝجُط٢( ئمحكس) ٖٓ دٕٝ  جُٔوحسٗسجُٔوحسٗس ذٔؼحِٓس 

مف صذٕٞ أُٝٔٞع٤ٖٔ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  , ًٔح   7.59, 7.58, 7.58ذِـص  كوذعحذ٤غ ذؼذ جُضسجػس أ

ػ٘ذ  جٝلاقع ٛ٘حى ضأغ٤ش محكسجلإػ٘ذ ص٣حدز ٓغط٣ٞحش  حٓؼ٣ٞ٘ حأٗخلحمٛ٘حى  إٔ ئ٠ُ( 2006)

ًـْ ٌٛطحس 600 ئمحكسػ٘ذ  جر جُطشذسك٢ دسؾس ضلحػَ  جٌُرش٣ص ئمحكس
-1

 جُطلحػَص دسؾس ًحٗ  

 جُٔنحف جٌُرش٣ص٤ًٔحش    زٓح  ػ٘ذ ص٣حدأ  7.75, 7.62,  7.75 ئ٠ُخلل أٗ  جر 7.80ُِطشذس 

. ًٔح أًػش أٗخلحكقذٝظ  لاقع جُطٞج٢ًُـْ ٌٛطحس ػ٠ِ   2400, 1800,  1200قذٝد   ئ٠ُ

) ذذٕٝ  جُٔوحسٗس ٓؼحِٓسػ٘ذ   جُقلس ٛزٙه٤ٔٚ  أٗخلحك ج٠ُ(  2009) آخشٕٝجُر٤حض٢ ٝ أؽحس

ٛ٘حى   ئ٠ُ أؽحسُطٞج٢ُ ٝج ُغ٘ط٤ٖ ػ٠ِ 7.64ٝ  7.63ذِؾ  جر ُٜح سه٤ٔ أهَ ئ٠ُ 7.80( ٖٓ  ئمحكس

 جٌُرش٣ص  ئمحكسٓغطٟٞ  زٝرُي ػ٘ذ ص٣حد جُطشذسقٔٞمس  دسؾسك٢ ه٤ْ   ٗخلحكلأػحّ  ئضؿحٙ

 أٗخلحكعرد  إٔ( 2009) آخشٌٕٝٛطحس ,  لاقع ذش٣غْ ٝ ٤ٓSٌح ؿشجّ  2.00 ئمحكسذٔغطٟٞ 

ذحُٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص ئمحكس ئ٠ُ ٣شؾغ عرد رُي 7.57ذِؾ  جرُكذٙ جلأهق٠  جُطشذسدسؾس ضلحػَ 

ٌٛطحسًـْ  2000
-1

 ئمحكس ػ٘ذ 7.50 ئ٠ُ جُطشذسك٢ دسؾس ضلحػَ  أٗخلحك, ًٔح ضغرد ققٍٞ  

 .(2011  ,ًـْ ٌٛطحس  ) خِق  ٝجُقكحف 300ذحُٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص

عحع٤س ٝجُٔطٞجؾذز ك٢ ٓكٍِٞ ػ٠ِ ضشج٤ًض جُؼ٘حفش جُـزجت٤س جلأ ضإغش جُطشذسقٔٞمس  ٕئ

ٖٓ جُؼ٘حفش جُط٢  جٌُرش٣ص٣ؼذ  جرًٝزُي ضإغش ػ٠ِ جُٔضسٝػحش ٝكؼح٤ُس جلاق٤حء جُذه٤وس  جُطشذس

 Degirmenciٖٓ خلاٍ جمحكطٚ ُِطشخ جُو٣ِٞس )  جُطشذسضؼَٔ ػ٠ِ خلل دسؾس ضلحػَ 

٣ٌٖٔ جُكلحظ ػ٤ِٜح ذؾٌَ فك٤ف ٖٓ خلاٍ ضلحػِٚ  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  إٔ( ٝ 2006  ,آخشٕٝٝ

هذ ضٌٕٞ ٗحضؿس ػٖ كؼح٤ُس ذؼل  ًغذزجلأٝػ٤ِٔٚ  ٤يجٌُرش٣طًغؿ٤ٖ ٌٕٓٞ قحٓل ٝٓغ جُٔحء ٝجلأ

 أًػشٝ( جعحذ٤غ 6-3ٛزٙ جُؼ٤ِٔس ضغطـشم ٓذز )  إٔٝ جُطشذسجلاق٤حء جُٔؿٜش٣س جُذه٤وس جُٔطٞجؾذز ك٢ 

 .(  2007) جُٔؼح٤ٓش١,  جُطشذسٓؼطٔذز ػ٠ِ ظشٝف 
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 ٝ اُزهْ ا٤ُٜذرٝخ٢٘٤ اُززثخ٣ٞػر اُؼلاهخ ث٤ٖ خبٛش٣خ اُؼ٘بطز اُـذائ٤خ ك٢  (2)شٌَ  

(Thopson and Troch, 1979) 

ٓخطِلس  ٓطؼذدز ٔغط٣ٞحشذ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُٖٓ جُذسجعحش  ًػ٤ش مكصأٝ

دسؾس ضلحػَ  ك٢ٌُِرش٣ص صجد ضأغ٤شٛح  محكسجلإًِٔح صجد ٓؼذٍ ٝ جُطشذسدسؾس ضلحػَ  ك٣٢إغش  ٝأٗٚ

ٝك٢  محكسجلإٖٓ  أًػشٝذؼذ ٓشٝس ؽٜش٣ٖ ٝ ( ئمحكسه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ) ذذٕٝ  جُطشذس

  2022 ,جُخ٣ِٞذ١  2020ٝجُلشؼ,  2016  ,ٝ قٔٞد١ 2016ٓٞجػ٤ذ ٓخطِلس )جُخضجػ٢  

 .( 2022جُـشج٢ٗ 

 جر, جُطشذسدسؾس ضلحػَ  ك٢ٝضأغ٤شٙ  جٌُرش٣صدسجعس ػ٘ذ جخطرحس أسذغ ضشج٤ًض ٖٓ  مكصأٝ

 جُطشذسدسؾس ضلحػَ  ك٢ٝضأغ٤شٙ  جٌُرش٣صجؾش٣ص ػ٠ِ جُطٞجكش جُك١ٞ٤ ٌُِرش٣ص ٖٓ خلاٍ ٗلح٣حش 

ٝجُ٘حضؽ  جُطشذسػ٠ِ دسؾس ضلحػَ  جٌُرش٣صٖٓ خلاٍ  ح  هل٤ل ج  ٛ٘حى ضأغ٤ش إٔ ئ٠ُ جُ٘طحتؽ مكصأٝٝ

ك٢ دسؾس  أٗخلحك ئ٠ُ أدٟٝجُز١ هذ  جٌُرش٣صٌُٖٝ جصدجد ٓكطٞجٛح ٖٓ  جٌُرش٣صٖٓ ٗلح٣حش 

. ٝهذ ضٌٕٞ جٌُرش٣صض٢ٔ٣ ُِطشذس ٝص٣حدز ٓكطٞجٛح ٖٓ ٗٝرُي ٖٓ خلاٍ جُ٘ؾحه جلأ جُطشذسضلحػَ 

  جُطشذسك٢  جٌُرش٣صٌٓٔلا ُ٘وـ  أ٣نحٝ ٓقذسج ذذ٣لا ٌُِرش٣ص جٌُرش٣صٗلح٣حش ػ٘قش 

Monika) ٕٝٝ2020 ,آخش ). 
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 (ECُِززثخ )  اٌُٜزثبئ٤خ الا٣ظب٤ُخدرخخ  ك٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد 5-2 

 زذض٣حد ٓؼ٣ٞ٘س زقذٝظ ص٣حد ئ٠ُ( ٖٓ خلاٍ دسجعس ُْٜ 2005) آخشٕٝٝ جُطكحك٢مف أٝ

ػ٘ذ  جٌُٜشذحت٤س جلا٣قح٤ُسُذسؾس  سه٤ٔ أػ٠ِ عؿِص جر جُطشذس ئ٠ُس جُٔنحك جٌُرش٣ص ٓغط٣ٞحش

د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض ّ 3.84/ ٗرحش ,  ٝذِـص  Sؿْ  750 ئمحكسٓغطٟٞ 
-1

 ئمحكس أدشًٝزُي   

ٌٛطحسًـْ  2000ذحُٔغطٟٞ  جُطشذسجٌُٜشذحت٤س ك٢  جلا٣قح٤ُسسكغ دسؾس  ئ٠ُ جٌُرش٣ص
-1

 ئ٠ُ 

د٣غ٢   ع٤ٔ٘ض  ّ 4.35
-1

ٓؼ٣ٞ٘س  ص٣حدزققٍٞ  ئ٠ُ( 2007) آخشٕٝؾرش ٝ جُ٘طحتؽ مكصأٝ,  ٝ

ًـْ ٌٛطحس 1000,  500, 0 محكسجلإٓغط٣ٞحش   ئمحكسك٢ دسؾس جُطٞف٤َ جٌُٜشذحت٢  ػ٘ذ 
-1

  

د٣غ٢    2.93,   2.85,  2.68ذِـص ٛزٙ جُو٤ْ   جر ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  جُطشذسك٢  جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٖٓ 

ع٤ٔ٘ض ّ
-1

ك٢  أٗخلحك ئ٠ُ أدٟٝجُز١  ٌُِرش٣ص أًغذزققٍٞ ػ٤ِٔس   ئ٠ُٝ ذ٤ٖ عرد رُي ٣ؼٞد  

ذؼل  حٕرٝذص٣حدز ٤ي جُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ جٌُرش٣طٝذحُطح٢ُ ض٣ٌٖٞ قحٓل  جُطشذسدسؾس ضلحػَ 

ققٍٞ ص٣حدز ُِطٞف٤َ  ٝذحُطح٢ُ جُٔطرحدُس جلأ٣ٞٗحشذؼل  طلامجٗٝجُٔشًرحش  ٝجُٔؼحدٕ 

رُي  أدٟٓٔح  ذٔكِٜح ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ أ٣ٕٞ قلاٍلإ جُ٘ط٤ؿسٝؾحء رُي   جُطشذسجٌُٜشذحت٢ ك٢ ٓكٍِٞ 

 4.4) جُرحُـس جُضسجػ٢ جٌُرش٣صػٖ  جُِٔٞقس جُٔطغررس ئ٠ُ محكسحلإذ جُض٣حدزققٍٞ ٛزٙ  ئ٠ُ

ّ.د٣غ٤غ٤ٔ٘ض
-1

 جلا٣قح٤ُسك٢  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤شٛ٘حى   إٔ ئ٠ُ(  2008ػ١ٞ٤ِ ٝجُؾٔحع ) أؽحس, ًٔح (

ٓغ  أٗخلحكٝ جُؼ٘قش ٖٓ محكسجلإ ٓوذجس ٝٓغ ص٣حدز جٌُرش٣ص ئمحكسُِطشذس  ػ٘ذ  جٌُٜشذحت٤س

ًـْ ٌٛطحس 400 محكسجلإُٔغطٟٞ  ًحٕٝ ٌُٜشذحت٤سج جلا٣قح٤ُسٓشٝس جُضٖٓ ك٢ ه٤ْ  
-1

 أػ٠ِ 

د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض ّ 2.79ًٜشذحت٤س ذِـص  ٣قح٤ُسجٓؼذٍ 
-1

جد٠ٗ  محكسجلإػذّ  ٔؼحِٓسُ ًحٕذ٤٘ٔح   

د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض ّ 1.45ذِؾ  ًٜشذحت٤س ٣قح٤ُسج
-1

جُٔطرحدُس ٖٓ  جلأ٣ٞٗحشجصجقس  ئ٣ٝ٠ُؼضٟ رُي  

مف ؾحعْ ) أٝجُٔقِكحش جُكحٓن٤س ج٤ُٜح, ًٔح  ئمحكسجعطف جُطرحدٍ ذٞجعطس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ػ٘ذ 

د٣غ٢  ع٤ٔ٘ض ّ 4.51ذِـص  جر جُطشذسك٢ ِٓٞقس  ص٣حدزققٍٞ  ئ٠ُ (2011
-1

ُٔؼحِٓس ذٔغطٟٞ ج  

ّ د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض 2.39ِٓٞقس  رجش ذح٤ُٔحٙ جُٔش٣ٝس جُطشذسًـْ ضشذس ك٢    Sِٓـْ 600
-1

 ذحُٔوحسٗس 

د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض ّ 0.56.سػزذ ذح٤ُٔحٙ ٝجُٔش٣ٝس ًـْ ضشذس Sِٓـْ  200ذٔغطٟٞ  جُٔؼحِٓس حُطشذسذ
-1
  

د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض ّ 1.53ه٤ٔس   أهَذ
-1
  . 
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 اُذرح اُظلزاء زبخ٤خإٗك٢  اٌُجز٣ذ رأث٤ز اػبكخ  6-2

 جدشهذ  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُجُط٢ ضٞفَ ج٤ُٜح ٓؿٔٞػس ٖٓ جُرحقػ٤ٖ  جُ٘طحتؽ أؽحسش

ٖٓ جُٔشًرحش  ًػ٤ش ٤سحٗرٝذ ئ٠ُ ٣إد١ٝذحُطح٢ُ هذ  (pH ) جُطشذسقٔٞمس  دسؾسك٢  أٗخلحك ئ٠ُ

جُكحفَ ٌٝٓٞٗحضٚ  ك٢ؼٌظ رُي ٗجٝص٣حدز ؾحٛض٣طٜح ٝ خشٟٝذؼل جُؼ٘حفش ج٥ جُطشذسك٢ 

ٓغط٣ٞحش ٓخطِلس  ئمحكسضأغ٤ش  جٕ ٝؾذ ًٔح . ( 2001,  آخشٕٝٝ ١جٝٝجُش  1990)جلاػظ٢ٔ,  

ِٓـْ .ًـْ  1000 ,750, 500, 250 ,0ذحُٔغط٣ٞحش  جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٖٓ 
-1

ٝجُلغلٞس ضشذس  

ِٓـْ .ًـْ ضشذس 2.5,  0ذٔغط٤٣ٖٞ 
-1

 جُك٘طسققٍٞ ص٣حدز ك٢ جُٞصٕ جُؿحف ُ٘رحش  ئ٠ُ أدٟ, هذ  

 (.1994  ,) سج٢ٛ

  جٌُرش٣ص ئمحكسػ٘ذ  ضؿشذطٚ( ٖٓ خلاٍ 2001) ج٣ُٞغ٢,  مفأًٝٔح 

ًـْ ٛـ 3000, 1500, 0ذحُٔغط٣ٞحش 
-1

ًـْ ٛـ 1500جُٔغطٟٞ  ًحٕ  جر 
-1

 جلأكنَ جُٔغطٟٞٛٞ  

 ُِؼ٘حفش جُٔـز٣س  جٓطقحؿك٢  ص٣حدزٓحدز ؾحكس ٝقحفَ ُِكرٞخ ٝ أػ٠ِك٢ ضكون 

ذحُٔغط٣ٞحش  جٌُرش٣ص ئمحكسػ٘ذ  (1990 ,جلاػظ٢ٔش جُزسز جُقلشجء ٝلاقع )ك٢ ٗرح

ًـْ ٛـ 0,1000,2000,4000
-1

 جُطشذسٓؼ١ٞ٘ ك٢ دسؾس ضلحػَ  أٗخلحكققٍٞ  ئ٠ُ أدٟهذ  

pH  رس ق 1000ٝٝصٕ  جُكرٞخ ٝجُكحفَٝذحُطح٢ُ صجد ٓؼ٣ٞ٘ح ٖٓ جُٞصٕ جُؿحف ج٢ٌُِ ُِ٘رحش

ًـْ ٛـ 2000ُٝكذ جُٔغطٟٞ  محكسجلإذض٣حدز ٓغط٣ٞحش  ٝقحفَ جُرشٝض٤ٖ ُِزسز جُقلشجء
-1

   .

 جٌُرش٣ص(  ص٣حدز ك٢ جُٞصٕ جُؿحف ٝجُٞصٕ جُطش١ ٝضش٤ًض  2004 ) آخشٕٝٝ Astoffiققَ  

 حشٓـز١ ٣كط١ٞ ًَ ٖٓ ًرش٣طزسز جُقلشجء ك٢ ٓكٍِٞ ك٢ صسجػس جُ جُ٘رحشسجم أٝك٢ 

ٓح٣ٌشٝ ٍٓٞ / ُطش100جلأ٤ّٗٞٓٞ ًٝرش٣طحش جُ٘كحط ذطش٤ًض  حشجُٔـ٤٘غ٤ّٞ ًٝرش٣ط
-1
  . 

 0,1000,2000ذٔغط٣ٞحش )   جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس( ػ٘ذ  2006   ,١جٝجُؼضٝؾذ )

ًـْ ٛـ
-1

 جُطٞف٤َ جٌُٜشذحت٢  ٝص٣حدز ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ جُطشذسضلحػَ  دسؾسخلل  ئ٠ُ أدٟ( 

ًـْ ٛـ 2000 جُٔغطٟٞٝهذ ضلٞم  جُطشذسك٢ 
-1

 ًٔح ٝقون  جُقلحشه٤ْ ُٜزٙ  أػ٠ِٝقون  

هحّ ذٜح  دسجعسٖٝٓ  جُقلشجءُ٘رحش جُزسز  ٝجُكحفَ جُ٘ٔٞه٤ْ ُقلحش  أػ٠ِ جُٔغطٟٞ ٛزج

(Nazar ٕٝٝك٢  2011 ,آخش )إٔ جكوذ ٝؾذٝ ك٢ جُطشخ ُِ٘رحضحش جُٔنحف جٌُرش٣ص أ٤ٔٛس 

لا٤٘٤ٓس جلاقٔحك جص٣حدز ك٢ ٓكطٟٞ  ئ٠ُ أدشذ٤ٌٔحش ٓ٘حعرس ُِ٘رحش  جٌُرش٣ص ئمحكسجُض٣حدز ك٢ 

جُؿضء  جٌُرش٣ص( ٝجُز١ ٣ٌٕٞ ُررط٤ذ جُػلاغ٢ ) جٌُِٞضحغ٤ٕٞج إٔٝ ٝجُرشٝض٤ٖ جُ٘رحشٝج٣ُٝٞ٘س ك٢ 

٣ٝض٣ذ ٖٓ ص٣حدز  جُطشذسُلإؾٜحدجش جُِٔك٤س ٖٓ جلآلاـ ك٢  جُ٘رحشجُشت٤ظ ك٤ٚ ْٜٓ ُض٣حدز ضكَٔ 

 .ٝص٣حدز جلاقٔحك جلا٤٘٤ٓس جُ٘رحشقحفَ 



 

01 

هٖ ٛـ 2,4,6, 0 ذحُٔغطٟٞ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُ (2014 ) صذٕٞ ٝجُكِل٢  أؽحس
-1
 

هٖ 6 جُٔغطُِٟٞك٘طس ٝضلٞم  ٝجُكحفَ جُ٘ٔٞٓؼ٣ٞ٘ح ك٢ فلحش  صجد
-1

ه٤ْ  أػ٠ِٝأػط٠  

 ,١ ٝػ٢ِٝج. ٝٝؾذ ) جُلٜذ جُ٘رحشُقلحش جُ٘ٔٞ ٝجُكحفَ ُِ٘رحش ٝجٓطقحؿ جُٔـز٣حش ك٢ 

جُٔذسٝعس ك٢ جُزسز  جُقلحشك٢ ؾ٤ٔغ  ٓؼ٣ٞ٘ح٣إغش  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ(  2011

ًـْ ٛـ 3000ٓؼحِٓس  أػطصٝجُر٤نحء 
-1

 ٝجُ٘غرسقرس  100ُكحفَ أُكرٞخ ٝٝصٕ  ٓؼذٍ أػ٠ِ 

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص محكسلإ إٔ ئ٠ُ( ٖٓ خلاٍ ٗطحتؿٚ 2002 ,لاقع )جُر٤حض٢ٝجُٔث٣ٞس ُِرشٝض٤ٖ . 

ٛـ S ٤ٌٓح ؿشجّ 2ذحُٔغطٟٞ 
-1

جُٔذسٝعس ٝٓكطٟٞ  ٝجُكحفَ جُ٘ٔٞه٤ْ ُقلحش  أػ٠ِهذ قون  

جٌُٜشذحت٤س  جلا٣قح٤ُسٓؼ١ٞ٘ ك٢  ضأغ٤ش  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ جُ٘طحتؽ أظٜششًٔح  جُ٘رحش

٤ٌٓح ؿشجّ ٛـ 2 جُٔغطٟٞٝضلٞم  جُطشذسحش ك٢ جٌُرش٣طٝضش٤ًض 
-1

 جُطلحػَضشذس  ك٢ خلل دسؾس  

 .ُِطشذس

 ُٝزج ػ٤ِٔس جلاًغذز ضطْ ذحُٔؼحدُس جلاض٤س  SO 4جُ٘رحضحش ضٔطـ جٌُرش٣ص ػ٠ِ ٤ٛثس ًرش٣طحش 

H2S+2O2 ___ H2SO4                                       

2S+O2 ___ 2H2S04                                            

رجض٤س جُطـز٣س   Thiobaisllusٛزٙ جُؼ٤ِٔس ٤ًٔٞ ق٣ٞ٤س لأٜٗح ضطْ ذٞجعطس جق٤حء ٛٞجت٤س جؾرحس٣س

 ٢ٛٝ ػ٤ِٔس ُٓٞذز ُِكٔٞمس

 جٌُرش٣ص ئمحكسذ٤ٖ ٓغط٣ٞحش  حٓؼ٣ٞ٘ جضأغ٤شٛ٘حى  إٔ ئ٠ُ( 2021) جُرحقع جُغ٢ِٔ أؽحس

ٛـ Sهٖ  4جُٔؼحِٓس  أػطص جرك٢ ذؼل جُقلحش ٌٝٓٞٗحش جُكحفَ 
-1 

 أػ٠ِٓغ ف٘ق جُشؽ٤ذ 

ٛـ Sهٖ  4ضلٞهص جُٔؼحِٓس  أ٣نحػذد قرٞخ ذحُغ٘رِس ٝ أػ٠ِػذد ع٘حذَ ٝ أػ٠ِػذد جؽطحء ٝ
-1

 

 .قرس 1000 ٝصٕ  أػ٠ِذ 99-ٓغ جُق٘ق جذحء 
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 أ٤ٔٛخ ٓسظٍٞ اُذرح اُظلزاء  2-7

جُرشٝض٤ٖ ذ٘غد ًر٤شز  ٖٓجهطقحد٣س هذ ضٌٖٔ ك٢ ٓكطٞجٛح  أ٤ٔٛسُٔكقٍٞ جُزسز جُقلشجء 

( 1999) جُؼو٤ذ١,  E  ٝB1  ٝB2ضكط١ٞ ػ٠ِ ك٤طح٤ٓ٘حش ٜٝٓ٘ح  أ٣نحًٝزُي جُ٘ؾح ٝجُض٣ص ٝ

جُذٍٝ كحء جُؼحُْ ٖٝٓ ٛزٙ أٗٝصسجػطٜح ض٘طؾش ذقٞسز ًر٤شز ك٢ عطس أقضٓس ٓٞصػس ػ٠ِ 

طحؼ أٗ% ٖٓ ٢ٛٝ80 ضؾٌَ  أ٣نحجُٞلا٣حش جُٔطكذز جلأٓش٤ٌ٣س ٝجُز١ جؽطِٔص ػ٠ِ عص ٝلا٣حش 

جُزسز  ٝضؼذ. ك٢ ٓذٟ ٝجعغ ٖٓ جُظشٝف جُٔ٘حخ٤س جُٞلا٣حش جُٔطكذز جلأٓش٤ٌ٣س ٝرُي ٌُٞٗٚ ٣٘ٔٞ

ٝجُذٝجؾٖ  حشجُِٗك٤ٞٝػِق  حٕغُٗلإٖٓ جُٔكحف٤َ ٓطؼذدز جلاعطؼٔحلاش ُزُي ضغطخذّ ًـزجء 

زج ٣شؾغ ٌُٕٞ جُزسز ضكط١ٞ ػ٠ِ ذزٝس جُزسز جُقلشجء ضٔطحص ذو٤ٔطٜح جُـزجت٤س جُؼح٤ُس ٝٛ أ٣نحٝ

ٝٛزج  pro_ vit Aخذزٝس جُزسز جُقلشجء ضٔطحص  جرعحع٤س ٝجُل٤طح٤ٓ٘حش ٤٘٤ٓس جلأقٔحك جلأجلأ

. ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ٣ؼطرش ٖٓ  جُك٘طسٓٔح هذ ضكط٣ٞٚ قرٞخ  أًػش أ٣ٝؼطرش ػؾش٣ٖ مؼلح 

 ًحٕ أ٣نحٝ جُك٤حز جُرؾش٣س ئ٠ُ طحؼٗجلإحف٤َ جُط٢ ضْ ضطر٤ؼٜح ٖٓ جُك٤حز جُرش٣س ٖٓ ٗحق٤س جُٔك

حدط ػؾش ٝجُوشٕ ذ٤ٖ جُوش٤ٖٗ جُغ جُؼحُْ جُوذ٣ْ ٓح ئ٠ُ طوَجٗٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء  أ٣ٕؼطوذ 

 .( 1990  ,سذح ٝأكش٣و٤ح) جُغح٢ًٞٛأٝ ئ٠ُ رحقػ٤ٖ ذادخحُٚٓؿٔٞػس ٖٓ جُ صجُغحذغ ػؾش ٝهحٓ

, ٝضذخَ ذزٝس جُك٤ٞجًٕٝزُي  ُلإٗغحٕجُزسز ٖٓ جُٔقحدس جُـزجت٤س جُٜٔٔس  ضؼذٝذزُي هذ 

ٝجُٞسم ٝجلافرحؽ ٝجُٞهٞد  أجُزسز جُقلشجء أ٣نح ك٢ ٓؿحٍ جُق٘حػس ًق٘حػس جُض٣ٞش ٝجُ٘ؾ

ٓغ  ٝرُي ػ٘ذ ٓوحسٗطٚ جلإٗطحؼجُك١ٞ٤, ٝٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ٣ٔطحص ذوذسضٚ جُؼح٤ُس ػ٠ِ 

  حؼ قحفَ جُكرٞخ ك٢ ٝقذز جُٔغحقس٢ٛ جلأ٠ُٝ ك٢ أٗط ضؼذج٥خشٟ ٝذزُي جُٔكحف٤َ 

٣ٝؼطرش ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ٖٓ جُٔكحف٤َ جُضسجػ٤س جُٔؿٜذز ُِطشذس ٝرُي ٌُٜٞٗح ضٔطـ 

٤ًٔحش ػح٤ُس ٖٓ جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢ ٓشجقَ ٗٔٞٛح جُٔخطِلس . ٝإٔ ٓكقٍٞ جُزسز ٣غطؿ٤د 

( , ٝذ٤ٖ 2011  ,ٔذز جُلٞعلحض٤س ٝؿ٤شٛح ) جُؿرٞس١عٔذز ذؾٌَ ًر٤ش ًحلأعجلأ لإمحكس

Gopalan ( ٕٝئ٠ُ إٔ جُزسز جُقلشجء 2007ٝآخش )ضؼذٖٓ جُٔكحف٤َ جُٜٔٔس ٝجُط٢  ضؼذ 

ٓقذس ُِرشٝض٤٘حش ٝجٌُشذ٤ٛٞذسجش ٝجُٔؼحدٕ ٝجُل٤طح٤ٓ٘حش.  ٝإٔ هذسضٜح ػ٠ِ جُط٤ٌق ٓغ جُر٤ثس 

ف٘حف جُزسز جُقلشجء ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ًػ٤شج أق ًٝزُي ضخطِ أض٘حؾٜحجُٔخطِلس ٢ٛ جُغرد  ك٢ جسضلحع 

ذ٤ِطٜح ٜٝٓ٘ح جُقلحش جُٔٞسكُٞٞؾ٤س ٝجلاخطلاكحش جُٞسجغ٤س ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ٔح ٝأ٣نح هحٓطؼذدز ك٢ فلحش 

  ,٢ًٝح) جُغ ٖٓ جُذسجعحش ضٔص دسجعس جُكحفَ ٌٝٓٞٗحضٚ جٌُػ٤شٝك٢  ُلاعطؿحذس ُِظشٝف جُر٤ث٤س

ئ٠ُ إٔ ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ٖٓ أًػش  Ahmed Saikia  (( 2020( ذ٤٘ٔح دسط1990

جُوذسز ػ٠ِ جُط٤ٌق ك٢ جُظشٝف جُٔ٘حخ٤س جُٔخطِلس ٝأ٣نح ٖٓ أًػش ح جُٔكحف٤َ جُط٢ ُٜ

 جُٔكحف٤َ ض٘ٞػح.
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 اُؼٞآَ أُؤثزح ك٢ خبٛش٣خ أُـذ٣بد اُظـزٟ أْٛ 8-2

جُقـشٟ ٜٝٓ٘ح جُكذ٣ذ ٝجُٔ٘ـ٤٘ض ٝجُضٗي ك٢ ػذد ٖٓ جُؼ٤ِٔحش  ضؾحسى جُؼ٘حفش

 سجم ٝجُكرٞخ ًٝزُي ضكذ٣ذ ٗٞػ٤س جُكحفَ ٝٝٓكطٞجٛح ك٢ جلأ  جُ٘رحشجُٔغ٤طشز ػ٠ِ ٗٔٞ 

ك٢ جُكحفَ ٝك٢ جُكحلاش جُكحدز  أٗخلحك ئ٠ُحش جُ٘رحض٣إد١ ٗوقٜح ك٢  جر ٗلغٚ ٝك٢ جُٞهص

 ص ج٤ٌُٔس ٝحلغِؿ٤س ُِ٘وـ عٞف ضظٜش ػ٘ذٓح ضطؿجلاػشجك جُ إٔٝذزُي ك جُ٘رحشٓٞش  ئ٠ُضإد١ 

ٓٔح  ضنحف ًأعٔذز ٝجُط٢ جُطشذسٖٓ ج٤ٌُٔس جُٔؿٜضز ك٢  (جُ٘رحش) ج٤ٌُٔس جُٔٔطقس جُط٢ ٣كطحؾٜح 

( 2010 ,ٝجخشDas,2000  ٝ adhikaryٕٝٗوقٜح ٝضظٜش ذأػشجك ٓخطِلس )  ئ٣٠ُإد١ 

 , Marschner)  جُ٘رحشٝٗٞع  جُخحفس ٝظحتلًٚٝزُي ذؼل  جُٔكذد جُؼ٘قشػ٠ِ  جػطٔحدج

حش ذقٞسز ػحٓس ًٝزُي ذ٤٘ص جُركٞظ جُ٘رحضضٌٕٞ ؿ٤ش ٓطكشًس ك٢  جُقـشٟ جُٔـز٣حش, (2012

حش ٝهذ ٝؾذ ٛ٘حُي جُ٘رحضُٔؼظْ  جُؿحٛضٖٓ ٗوـ ك٢ ٓكطٞجٛح  ٢حٗضؼ سجُضسجػ٤ٓؼظْ جُطشخ  إٔ

ضخـ  آخشًٟٝزُي ٛ٘حى ػٞجَٓ  حُطشذسٜح ك٤ٔح ٣طؼِن ذأٛٔضإغش ك٢ ؾحٛض٣طٜح ٖٓ  ػٞجَٓػذز 

جُط٢٘٤  ٝجُٔكطٟٞ ٝجُٔؼحدٕ( pH)ـ ٝجُ جلأفَٓحدز  ٜحأٛٔٓطؼِوس ذحُر٤ثس ٖٝٓ  آخشٟ, ٝجُ٘رحش

ٝجلاخطضجٍ ٝضأغ٤ش  ًغذزٝجٌُحسذٞٗحش ًٝزُي جُٔحدز جُؼن٣ٞس ٝٗٞع جُٔكقٍٞ ٝػ٤ِٔحش جلأ

  ٝجُشهٞذس ٝؿ٤شٛحلآطحس ٝجُكشجسز جُظشٝف جُٔ٘حخ٤س ٖٓ ج أ٣نحٝ ٣٢ٞٗجُطذجخَ جلأ

( Tisdale ٕٝ1985,ٝجخش ٝHavline ٕٝ2014, آخشٕٝٝٝ ػ٢ِ  2005, ٝجخش ). 

 ك٢ خبٛش٣خ اُسذ٣ذ ٝرأث٤زٛب درخخ رلبػَ اُززثخ 9-2

  جُ٘رحش ٣ٔطقٚ جر جُ٘رحشٝجُلاصٓس ُ٘ٔٞ  جُقـشٟ جُٔـز٣حشٖٓ  جُكذ٣ذ٣ؼطرش 

Feذقٞسض٤ٖ 
+2

  ٝFe
+3

  ppm 50_ 250 ذ٤ٖ ٓح ضطشجٝـ جُ٘رحش غؿسأٗٝٗغرطٚ ك٢  

( Dey ٕٝٛ٘حى ػذد  ٖٓ جُؼٞج2018 ,ٝجخش . )ٝؾحٛض٣طٚ َٓ جُط٢ ضطكٌْ  ك٢ ػ٘قش جُكذ٣ذ  

٣ٌٔ٘ٚ جُطكٌْ  ٝجُز١(  Redox  Potential)  ٝجلاخطضجٍ ًغذزجلأؾٜذ  جُؼٞجَٓ ٛزُِٙ٘رحش  ٖٝٓ 

 ئ٠ُ جُـذهس جُظشٝفٝضكص  ٣إد١ , جرجُطشذسك٢  ٝرٝذح٤ٗطٚحش جُكذ٣ذ أ٣ٞٗ ك٢ ٝفٞس ٝهر٤ؼس

 فك٤ف  ٝجُؼٌظُِ٘رحش  ؾحٛض٣ط٣ٚض٣ذ ٖٓ  ٓٔحقذ٣ذٝص  ئ٠ُُكذ٣ذ٣ي ج أ٣ٕٞ جخطضجٍ

 ٝظشٝكٜح جُؼشجه٤س جُطشذسك٢ ضشخ ًِغ٤ٚ ) ٝجُ٘ح٤ٓسحش جُ٘رحض أؿِد إٔ .(1990, آخشٕٝقغٖ ٝ)

ػ٘ذ  ٓكحكظس  جُرقشز ( ك2015٢)  ٝهذ ذ٤ٖ جُط٢ٔ٤ٔ جُكذ٣ذػ٘قش ٝجمف ك٢  ٗوـٖٓ ضؼح٢ٗ ( 

ِٓـْ ًـْ ضشذس39890هذ ٝفَ  ج٢ٌُِ جُكذ٣ذٖٓ  ٓكطٞجٛح إٔ ئ٠ُدسجعطٚ ُطشخ ٓض٣ؿ٤ٚ ؿش٤٘٣ٚ 
-

1
ِٓـْ ًـْ ضشذس 6.50 ٓ٘ٚ ٝفِص جُؿحٛض, جٓح ٗغرس  جُكذ٣ذ  

-1
 0.04جُزجتد  ٝك٢ ق٤ٖ ٝفَ 

ِٓـْ   ًـْ ضشذس
-1

ٖٓ ؾٜس ٝٗغرٚ  جُطشذسضلحػَ  دسؾسٝ جُؿحٛضذ٤ٖ جُكذ٣ذ  س, ًزُي ٛ٘حُي  ػلاه 

ٝعحُرس  ًٔح ذ٤ٖ جُؼر٤ذ١  ٓؼ٣ٞ٘س جسضرحه ضٌٕٞ ػلاهٚ آخشٟٖٓ ؾٜس  ُ٘ؾوج جٌُِظ
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ك٢  جلاسضلحعهذ ٣ض٣ذ ٖٓ   جُكشزجسضلحع  ٗغرس ,ًحسذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ   إٔ(    (1994آخشٕٝٝ

 ُلآطقحؿ ؾحٛضزؿ٤ش  زفٞس ئ٠ُ جُكذ٣ذقذٝظ ضشع٤د  ئ٠ُٓٔح هذ ٣ٞد١  جُطشذس ضلحػَسؾس د

ٝؾٞد ػلاهس  ئ٠ُ(  2013مف جقٔذ )أٝ( , 1999ٝػ٠ِ ٤ٛثس ٤ٛذسًٝغ٤ذ جُكذ٣ذ ) جُ٘ؼ٢ٔ٤ , 

عحُرس ٓغ ٓكطٟٞ  ٓؼ٣ٞ٘س سٌٕٞ خط٤ض جُ٘رحشٝٓكطٞجٙ ك٢  جُطشذسك٢   جُؿحٛض جُكذ٣ذذ٤ٖ ٓكطٟٞ 

حش جُٔٞؾرس ٓغ ٣ُٞٗلأ جُطرحد٤ُس جُغؼسص جُؼلاهس ٓٞؾرس ذ٤ٖ ًحٗذ٤٘ٔح  ٝجُ٘ؾطس ج٤ٌُِسٌُحسذٞٗحش ج

ُْ ضٌٖ  جُؼن٣ٞس جُٔحدزٓكطٟٞ ٝ جُطشذسضلحػَ  دسؾسٓغ ًَ ٖٓ  جُؼلاهسًٝزُي  جُؿحٛضجُكذ٣ذ 

٣ٞحش ٖٓ جُكذ٣ذ ٝجُز١ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ك٢ دسجعس  جعطخذّ ك٤ٜح عطس ٓغط ,ٝجُـش٣ٖ ٝجُط٤ٖٓؼ٣ٞ٘س 

ًـْ  Fe ٤ٍِٓٔٞ ٢ٛٝ0.5  ,1 ,2 ,4 ,8 ,16 ) FeSO4.7H2Oُكذ٣ذٝص جؽٌَ ًرش٣طحش 
-1

 

ٝرُي  س٤ِٓس ه٤٘٤سٓض٣ؿ٤س  ط٤٘٤س ٝضشذسجُ جُطشذسٛٔح  جُؼشجه٤س جُطشخف٘ل٤ٖ ٖٓ  ئ٠ُ( ٝضشذس

قحُس  إٔ جر جُطشذسك٢  جُكذ٣ذ حش٣ٞٗلأ٤ٔ٤ٌُحت٢ ج جلاضضجُٕذسجعس جُٔغط٣ٞحش ٝضأغ٤شٛح ك٢ فلس 

 أهَضشج٤ًض  أػطصجُط٤٘٤س جُش٤ِٓس   جُطشذس إٔ جر ٓطٞجكوس  ك٢ ًلا جُطشذط٤ٖ ذ٤حٗحش أػطصجُكذ٣ذ 

ٖٓ  جُٞجهثس جلإمحكحش إٔ جُ٘طحتؽ أظٜششجُط٤٘٤س  ك٢ ٤ًٔس جُكذ٣ذ جُزجتد ًٝزُي  جُطشذسٖٓ 

ٝجُط٢ ضٌٕٞ  جُزجترس جُكذ٣ذذحُٔشًرحش ٤ٛذسًٝغ٤ذئش  جُطشذسُْ ضغطط٤غ ئؽرحع ٓكٍِٞ  جُكذ٣ذ

ػ٠ِ  زهذس أػطص جُكذ٣ذٖٓ  جُؼح٤ُسجلامحكحش  ٕئجلا  جُطشذسك٢  جُكذ٣ذ ؾحٛض٣س أُٔغإُٝس ػٖ

 .((2007ػط١ٞ٤ ٝجقٔذ  جُكذ٣ذًغ٤ذجش أٝش ٝجذٔشًرحش ٤ٛذسًٝغ٤ذ جُطشذسٍٞ جؽرحع ٓكِ

 ك٢ خبٛش٣خ أُ٘ـ٤٘ش درخخ رلبػَ اُززثخ ٝرأث٤زٛب10-2 

Mnذقٞسٙ  جُٔ٘ـ٤٘ضحش ضٔطـ جُ٘رحض إٔ
+2

ذ٤ٖ   جُ٘رحش غؿسأٗك٢  ٗغرطٚ ضطشجٝـٝهذ  

20_500  ppm  ٝجُط٢ ضكذظ ك٢  ٝجلاخطضجٍ ًغذزجلأًٝزُي ٣إد١ دٝسج ْٜٓ ك٢ ػ٤ِٔحش

ُطكَِ ج سٌُِٞسج٣ذ ك٢ ػ٤ِٔج٣ؾطشى ٓغ  جر جُنٞت٢ جُطٔػ٤َك٢ ػ٤ِٔس  أ٣نحٝ جُك٤س جُخلا٣ح

هذ ٣ؼطٔذ ػ٠ِ ظشٝف  جُطشذسٓغطٟٞ جُٔ٘ـ٤٘ض ك٢  إٔ( 2018ٝ ,ٝجخشDeyٕٝ )  ُنٞت٢ ُِٔحءج

 ضأغ٤شهذ ٣ٌٕٞ ُٜٔح  ُؼ٤ِٔط٤ٖجٛحض٤ٖ  شٝف ٝجُط٢ ضٞغش ك٢ ٓػًََ جُظ إٔٝجلاخطضجٍ ُزُي  ًغذزجلأ

 جُطشذسًٝزُي ٓكطٟٞ  جُطشذسضؾَٔ دسؾس ضلحػَ ٝ.  ٖٝٓ ٛزٙ جُظشٝف جُٔ٘ـ٤٘ضػ٠ِ كؼح٤ُس  

  ظشٝفٝضكص  جُؼن٣ٞسٖٓ  جُٔحدز  جُٔكطٟٞ أ٣نحجُشهٞذ٢ ٝكؼح٤ُس جٌُحت٘حش جُذه٤وس جُك٤س  ٝ

,  جُغحتذز٢ٛ  جلاخطضجٍضٌٕٞ ػ٤ِٔحش  ذزُي جُشصصسجػس  ٓح ٣كقَ ك٢ قوٍٞ جُـذهس ٝٓػحٍ جُطشذس

ٍ  ٓ جُطشخٛزٙ  أػطصٝذزُي  ُ٘ؼ٢ٔ٤, جًٔح جًذٛح )  ُلآطقحؿ جُؿحٛض جُٔ٘ـ٤٘ضٖٓ  غطٟٞ ػح

 ًغذزجلأُٔخطِلس ػذز ػ٤ِٔحش ,ٜٝٓ٘ح ج جُٔ٘ـ٤٘ضذ٤ٖ ئؽٌحٍ  جُطٞجصٕ( , ٣ٝغ٤طش ػ٠ِ 1984

Mn جُؾٌَ إٔٝ ٝجلاخطضجٍ
+2

  إٔرُي  ئ٠ُ محكسٝذحلإ ُِ٘رحش جُٔ٘ـ٤٘ضٖٓ  جُؿحٛض جُؾٌَ ٣ؼذ , جر 

ٓػَ ٛزٙ   إٔذحُٔ٘ـ٤٘ض.  ٝ جُ٘رحش ٠ ضؿ٤ٜضؾضء جُٔ٘ـ٤٘ض  ٝجُز١ ٣ٌٕٞ عَٜ جلاخطضجٍ ٣ؼَٔ  ػِ



 

01 

Mnجُقٞس 
+2

 active) ,( جُ٘ؾوضغ٠ٔ )ذحُٔ٘ـ٤٘ض هذ  ٓطؿٔؼس جلاخطضجٍعَٜ  جُٔ٘ـ٤٘ضٓغ   

Mnٓشًرحش  إٔ ئ٠ُرُي ٣ؼٞد  إٔٝ  جُٔ٘ـ٤٘ضػح٤ُس ؾحٛض٣سضٌٕٞ  ( . ًٝزُي ك٢ جُطشخ جُكحٓن٤س

 ٛزٙ إٔٝجهثس ك ُِطشذس جُكٔٞمس جُذسؾسػح٢ُ ػ٘ذٓح ضٌٕٞ  رٝذحٕجُٔ٘ـ٤٘ض هذ ضٌٕٞ رجش 

 عٞف ضإغشك٢ ٝجُط٢جٌُحت٘حش جُك٤س جُذه٤وس  كؼح٤ُس إٔك أ٣نحٝ ٣س,جُؿحٛضجُظشٝف ضض٣ذ ٖٓ 

ًذسؾس جُكٔٞمس ُِطشذس ٝ   جُطشذس٣ؼطرش ػ٤ِٔس ٓؼطٔذز ػ٠ِ ظشٝف  , جرجُٔ٘ـ٤٘ض أًغذزظشٝف 

( ٝذزُي  ٣ٌٕٞ  Jones),1957 دسؾس جُ٘ؾحه  جُٔػ٠ِ ًٔح ذ٤ٜ٘ح  ضؼذ(  (pH=7 جُذسؾس  أ٣نح

جُطشخ جُٔكط٣ٞس  ػ٠ِ ٤ًٔحش  ػح٤ُس  ٖٓ جُٔحدز جُؼن٣ٞس جُٔخضٝٗس  ٝضٌٕٞ رجش  إٔٝجمف 

 ٝ Cottenie دسؾس قٔٞمس ػح٤ُس , هذ ضٌٕٞ ٓؼشمس  ُ٘وـ جُٔ٘ـ٤٘ض ك٤ٜح  ًٔح جًذٛح )

Kiekens, 1974 جُكحٓن٢ ٓػَ  جُطأغ٤شٝجُط٢ ضٌٕٞ رجش  جلأعٔذز  ئمحكس( , ٓر٤٘حNH2SO4 

( .ًٝزُي ضخطِق Kuhn ,1962)  ٖٓ خلاٍ جٓطقحؿ جُٔ٘ـ٤٘ض جُ٘رحشضإغش ج٣ؿحذ٤ح ػ٠ِ   , جر

ك٢ ذؼل  ضش٤ًضٙ  ٣طؿحٝصلا  , جر ًر٤شج جخطلاكح٣ٌٕٝٞ  جُطشذسٗغرس جُٔ٘ـ٤٘ض جُٔطٞجؾذز  ك٢ 

 70000 ئ٠ُ جلأخشٟ طشخجُ ؾضء ذح٤ُِٕٔٞ(  ًٝزُي ضقَ ٗغرطٚ ك٢ ) ppm  1ػ٠ِ  جُطشخ

ppm  ُ٘حضؿس ٖٓ ضكَِج جُطشذسك٢  ج٤ٌُٔس  جُٔطٞجؾذز ٖٓ ٛزج جُؼ٘قش ئ٣ٝ٠ُؼضٟ عرد رُي 

(   Kaur ٝ Sadana,2010 )  مفأًٝٝزُي  ُؼ٘قشجػ٠ِ ٛزج س ٝجُٔؼحدٕ جُط٢ ضكط١ٞ جُقخٞ

عٔحد ًرش٣طحش جلأ٤ّٗٞٓٞ ٝٗطشجش  ٢ٛٝ جلأعٔذزٖٓ   ٗٞػ٤ٖ ضأغ٤ش ك٢ دسجعس ُْٜ ُِطؼشف ػ٠ِ

جُٔضسٝػس ك٢ ظِس صؾحؾ٤س   WH 542  ,PD W274 جُك٘طسػ٠ِ ف٘ل٤ٖ ٖٓ  جٌُحُغ٤ّٞ

 WH 542 جُق٘قضلٞم  ئ٠ُُذسجعس ج ذ٤٘ص  جر ه٤َِ جُٔ٘ـ٤٘ضٖٓ  ٝذحعطؼٔحٍ ضشذس ٣ٌٕٞ ٓكطٞجٛح

جُطٍٞ جُؿزس١ ًٝزُي جُٞصٕ جُؿحف ُِ٘رحش ٝجٓطقحؿ ُغطك٤س ُِؿزٝس ٝج جُٔغحقس ك٢ فلس

 PD W274)  جُق٘ق ٝذزُي أػط٠  جٌُحُغ٤ّٞٗطشجش  عٔحد حعطؼٔحٍذ ٝرُي ٖٓ خلاٍ جُٔ٘ـ٤٘ض

ٗلغٜح ٝهذ  جُظشٝفٝضكص ُؿحف ُِ٘رحش ج جُٞصٕ% ( ٖٓ 77ٝ ) جُؿزس١ جُطٍٞ( ٖٓ  72%.

 .جلأ٤ّٗٞٓٞ حش ًرش٣ط عٔحد جعطؼٔحٍٟ ُٚ ػ٘ذ  ٓغطٞ أػ٠ِ أػط٠هذ  جُق٘ق إٔذ جُذسجعسأًذش 
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 ك٢ خبٛش٣خ اُشٗيدرخخ رلبػَ اُززثخ ٝرأث٤زٛب 11-2 

٣Znٔطـ جُضٗي ذقٞسز  جُ٘رحش إٔ
+2

  جُ٘رحشغؿس أٗٗغرطٚ ك٢  ضطشجٝـٝهذ  

ٝٛٞ جُطش٤ًض   ppm  20  جُ٘رحشٝذزُي ٣ؼذ جُطش٤ًض جُكشؼ ُِضٗي ك٢  ppm  150 -25ذ٤ٖ  ٓح

 جُؼذ٣ذُلغ٤ُٞٞؾ٢ جُز١ ٣٘طؽ ػٖ خَِ ك٢ ج ٝجلإؾٜحد جُضٗيٗوـ  ضؼح٢ٗ حشجُ٘رحض ػ٘ذٙجُز١ ضرذج 

ٝجذٞ محق٢  (2018,ٝجخشDeyٕٝ ) خشٟج٥ جُـزجت٢ جُطٔػ٤َٝٝظحتق  ض٤ٔ٣سٗجلأظٔس ٖٗٓ جلأ

ٖٓ خلاٍ  سضٌٕٞ ٜٓٔ جُطشذسقشًس جُضٗي ك٢  إٔ, (Alloway , 2008, ٝ 1988 ,ٝج٤ُٞٗظ

٢ جلاسجم جُٔغف دسجعطٚػ٘ذ  Tanaka ٝ Yoshida (1970) أؽحسٝ جُضٗي ذؿحٛض٣سػلاهطٜح 

 جُطشخ٣كذظ  كوو ك٢  جُشصٓكقٍٞ  ك٢ جُضٗي حٕٗوق لاقع جرك٢ جع٤ح   جُشصُٜٔٔس ُضسجػس ج

 جُشهْجُط٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜح  جٌُِغ٤س جُطشذسخحفس ك٢ ٤ُٜذسٝؾ٢٘٤ ػح٢ُ ٝججلاط  ُط٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜحج

ٝ  جُ٘رحش ٣كطحؾٚػٔح  جُضٗيٖٓ  جُطشخ هذ ٣ضدجد جُٔكطٟٞ ج٢ٌُِ ُٜح أؿِد. ٝٓشضلغ ج٤ُٜذسٝؾ٢٘٤

ٝجُط٢ ضؼشمص ُِـغَ ذاعشجف  جُكحٓن٤س جُطشخ ٛٞ ٝجُُْٜٔؼحَٓ جُٔكذد ُؿحٛض٣س  جُضٗي ج ٌُٖ

جُخحفس   ٝجُطشج٤ًض   ppm  30ذحُضٗي ٣ٌٕٝٞ جُٔكطٟٞ ج٢ٌُِ ُٜح كو٤شز ؾذج جُطشخ ٛزٙ ضٌٕٞ جر

 زظحٛش إٔٝ ٝجهثس حٕجلأق٤ أًػشك٢ ٔغطوش ضٌٕٞ جُؿ٤ش جُوغْ  ٝلاع٤ٔح جُطشذسذحُضٗي ك٢ ٓكٍِٞ 

جلاف٤ِس  ك٢ ٓشًرحضٜح جُضٗيػ٠ِ ٤ًٔس ٝجهثس ٖٓ  ٣سحٝجُك جُطشذسك٢  هذ ضكقَ جُضٗيٗوـ 

(  ػ٘ذٓح ضضدجد   Lindsay ,1972( , ًٝٔح ذ٤ٖ )Allaway,1968ُٜح ) أؽحس ٝ جلأعحع٤س

ك٢ جُٔحء ٝجُٔطٞجؾذ  ك٢ ٓكٍِٞ  حُِٕزٝذضش٤ًض جُضٗي ٝجُز١ ٣ٌٕٞ  هحذَ   إٔدسؾس ضلحػَ ُِطشذس ك

 إٔ جر جُططر٤و٤سٖٓ جُ٘حق٤س  جُؿ٤ش ئمحكس ػ٘ذ جُضٗي جٓطقحؿ٣وَ  ُٝزُي ٗغرطٚهذ ضوَ  جُطشذس

جُط٢ أم٤ق ُٜح جُؿ٤ش   جُطشذسًر٤شز ك٢  أ٤ٔٛسجػط٤حد٣ح ٣ٌٕٝٞ ٛزج رٝ  هذ ٣كذظ جُضٗيٗوـ 

ٝذقٞسز خحفس ٢ٛ  جُضٗي حُٕ٘وقجُط٢ ضٌٕٞ ػشمس  جُطشخٞجع أٗ أْٖٛٝٓ  ًر٤شزذ٤ٌٔحش 

ٜٓ٘ح (  ك٢ دسجعس جؾشجٛح ك٢ جُؼشجم جُـشك 2012  ,مف )ؾحس اللهأٝجُطشخ جٌُِغ٤س , ًٝزُي 

ُضسجػس جُزسز جُقلشجء ٝجُٔكطٟٞ  ٓغطولا حٓٞهؼ 13ـ ُ جُطشذسؾحٛض٣س جُضٗي ك٢  ضو٤٤ْ  ٓذٟ

 3.70 -  0.32)  ذ٤ٖ ـجٝضطشهذ   جُطشذسٝٓذٟ ؾحٛض٣طٚ ك٢  جُضٗيضش٤ًض  إٔٝ جُ٘رحشج٢ٌُِ  ك٢ 

ِٓـْ ًـْ  0.82) ( ٝذٔؼذٍ  ػحّ ذِـص
-1

 ـجٝضطشؾذٛح كٞ جُ٘رحشئٓح جُٔكطٟٞ ج٢ٌُِ  ك٢  (ضشذس 

( ِٓـْ ًـ23.44ْ) ( ٝذٔؼذ77.90ٍ ئ٠ُ  10.14ذ٤ٖ )
-1

  جُ٘طحتؽ مكصأًٝٝزُي  ٓحدٙ ؾحكٚ 

  ٝجُـش٣ٖ جُط٤ٖٝ جُؼن٣ٞس جُٔحدزٓكطٟٞ ٝ جُطشذس دسؾس قٔٞمسجُؼلاهس ذ٤ٖ ًَ ٖٓ  إٔ

 ضٌٕٞ ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘س .
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 ك٢ خبٛش٣خ اُ٘سبصدرخخ رلبػَ اُززثخ ٝرأث٤زٛب  12-2

 لاقط٤حؾحشُِطؿ٤ٜض ٣ٌل٢  جُوحذَجُطشخ هذ  ضكط١ٞ ػ٠ِ ٓغط٣ٞحش ه٤ِِس ٖٓ جُ٘كحط   أؿِد

ضٌٕٞ جٓح ك٢ هر٤ؼطٜح رجش ٓكطٟٞ ٝجهة  ٖٓ ٗوـ جُ٘كحط ٢حٗضؼضٌٕٞ جُطشخ جُط٢  , جرجُ٘رحش

٢ٛٝ ذزُي هذ ضنْ ضشخ أٍ  ج٢ٌُِهذ ضٌٕٞ ذحلأفَ كو٤شٙ ٖٓ ٓكطٞجٛح  أٝ جُ٘كحطٖٓ 

Podzolic  ذ ضنْ  جُطشخ جُط٢ هذ ضٌٞٗص ٖٓه أ٣نحٝ جُش٤ِٓس ٓػَ ضشخ جُٔـغُٞسطشخ ج٢ُٛٝ 

 أهَ ئ٠ُ ٤س ٖٓ جُ٘كحط ج٢ٌُِ هذ ٣قَ جػط٤حد٣حجُ٘رحض جُٔحدز ٓكطٟٞ إٔٝ ذٜح ٝجُلو٤شزٓحدز جلافَ  

ٖٓ 10  ppm   ٙك٢  جُ٘كحط٣ذخَ  جره٤ِِس ُِ٘كحط.   جُ٘رحش جقط٤حؾحشضٌٕٞ  جُكحُسُزُي ك٢ ٛز

 جُوحػذ٣س ٓػَ  ٛزٙ ج٤ٌُٔس ضٌٕٞ أًرش ك٢ جُقخٞس إٔ جر ٝذ٤ٌٔحش ذغ٤طس ؾذج جُقخٞسضش٤ًد 

ٓح ذ٤ٖ  جُٔطؼحدُس جُقخٞسضكط١ٞ  ذؼل  أ٣نحٝ  ppm  120 - 60فخش جُرحصُص ٝضرِؾ ٓح ذ٤ٖ 

 (15- 80  ppm,) ٝـجٝضطش جُقخٞس جُكحٓن٤سك٢  أ٣نح ( ٖ30_10ذ٤  ppm ًزُي ,)

ُرٞس٣٘ح٣ص جٝ Cu2Sٓػَ جٌُحٌُٞعح٣ص  ٖٓ جُٔؼحدٕ ًػ٤شٖ ٤ٌَٛٝ ٣ك٢ ضٌٞ جُ٘كحط٣ؾطشى 

Cu2feS4   ٕجٌُحٌُٞذح٣شج٣ص , ٝٓؼحدCuFeS2  ٝجلاصٝسج٣ص , (Cu2(OH    ٣ٝؾطشى .

 ًٝزُي ٣ذخَ ك٢ ٜٓ٘ح جُوحػذ٣س جُقخٞس ك٢ ضش٤ًد جُقخٞس جُ٘حس٣س ٝخحفس أ٣نحجُ٘كحط 

 ًٝزُي ضذخَ ك٢ ضش٤ًد جُقخٞس جٌُِغ٤س  سُش٤ِٓججُقخٞس  جُشعٞذ٤س ٝلاع٤ٔح جُقخٞسضش٤ًد 

  جُطشذس٢ٌُِ ك٢ ج جُ٘كحط(. ٣ٝوغ ضش٤ًض  2011) جُؾحهش ٝجذٞ ٗوطس,  أهَذ٘غرس  ٌُٖٝ

 حٜٓ٘ ؾذج ذغ٤طس  طٚٗغر إٔك ُطش٤ًضجٖٓ جُ٘غرس جُو٤ِِس ُٜزج  جُشؿْٝػ٠ِ  ppm  100 - 3ٓح ذ٤ٖ 

(  ppm  0.7 ئ٠ُ 0.5)  ٓح ذ٤ٖ ـجٝضطش جلاعطلحدز ٓ٘ٚ كحُٚ ٣ٌٖٔ ُِ٘رحشذ ٓطٞجؾذزهذ ضٌٕٞ 

غ٘حت٤ٚ جُطٌحكإ ) جُ٘كحط حشأ٣ٞٗٝضٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛثس 
++

Cu ) ٓؼوذجشٜح  ػ٠ِ أؿِرك٢  زٓٔطض ضٌٕٞ جر 

ُؼ٘قش جُ٘كحط ٝرُي  جلآطضجص١ ( ك٢ ضؿشذطٚ ُِلؼ2013َ ) جُؼر٤ذ١.  ٝهذ  ذ٤ٖ جُـش٣ٝس جُطشذس

ِٓـْ ُطش 200,  120,  100,  50)  ٖٓ ػ٘قش جُ٘كحط ٢ٛٝ جسذغ ضشج٤ًض امحكسذ
-1

(  ػ٠ِ 

ِٓـْ ُطش 200)   جُطش٤ًض  إٔٝ جُٔؼذ٤ٖٗ ئ٠ُعطٞـ ٓؼذ٢ٗ جُر٘طٞٗح٣ص , ٝجٌُحؤ٤ُٝ٘ح٣ص 
-1

(هذ  

ِٓـْ ُطش50) جُطش٤ًض ًحٕذ٤٘ٔح  جُٔؼذ٤ٖٗك٢ جلآطضجص ػ٠ِ عطف  ه٤ٔس أػ٠ِجػط٠ 
-1

 أػط٠( 

 أػ٠ِ ٣ٔطِي عؼس جلآطضجص جُؼظ٠ٔ ًحُٕر٘طٞٗح٣ص جٓؼذٕ  إٔٝ جُٔؼذ٤ٖٗعطٞـ  ػ٠ِ أهَجٓطضجصج  

جُؼن٣ٞس ضؼطرش  جُٔحدز طٟٞٓك يًٝزُ جُطشذس دسؾس قٔٞمس إٌُٔحؤ٤ُٝ٘ح٣ص ًٝٔح جٓوحسٗس ذٔؼذٕ 

  إٔذًزُي غرص  جُطشذسٝجُوحذَ ُلاعطلحدز ك٢  جُ٘كحطجُط٢ ضٞغش ك٢ ؾحٛض٣س ػ٘قش  جُؼٞجَٖٓٓ 

هذ ضغطِٜي ٤ًٔحش ًر٤شز  أ٣نحجُذذح٤ُس ٝ ص ذوٞز ٖٓ هرَ  جُٔؼوذجش٤ػ٤ِٔس ضػر ئ٣٠ُطؼشك  جُ٘كحط

ُٔحدز جُطشخ جُـ٤٘س ذحٝجُطشخ جُٔٞمٞػس قذ٣ػح  ضؼذُزُي  جٌُحت٘حش جُك٤س جُٔؿٜش٣س ٖٓ هرَ

 جُ٘كحط.  حٕٗوقهذ ضظٜش ػ٠ِ ٗرحضحضٜح جػشجك  جُؼن٣ٞس ٖٝٓ خلاٍ صسجػطٜح

جُ٘كحط جُوحذَ ُلإكحدز  ضضش٤ً أٗخلحكرُي  ٣ؼَٔ ػ٠ِ  إٔك جُطشذسجٓح ػ٘ذ جسضلحع  دسؾس ضلحػَ 
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 جُ٘كحطػ٠ِ ٤ٛثس ٤ٛذسًٝغ٤ذ  ضشعرٚٝجُط٢  جٌُِغ٤س جُطشخٝجُز١ هذ ٣طشعد ًٔح ٣كذظ ك٢ 

Cu(OH)2  ( Khan ٕٝ2005,ٝجخش) . 

 ٝاُسبطَ طلبد اُ٘ٔٞ ثؼغ  ك٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز 13-2 

ٝجخشٕٝ ٖٓ خلاٍ دسجعطْٜ ُػلاظ ٓغط٣ٞحش ٖٓ Pandey  (2017)  ذ٤٘ص ٗطحتؽ

ٛـ sًـْ  40, 20, 0جٌُرش٣ص 
-1

ًـْ  20ج٠ُ ٝؾٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ ٛزٙ جُقلس ٝجٕ جُٔغطٟٞ  

ٛـ
-1

عْ ُِٔٞع٤ٖٔ  84.18, 81.18جػ٠ِ ٓؼذٍ لاسضلحع جُ٘رحش جُز١ ذِؾ  ذاػطحتٚضلٞم ٓؼ٣ٞ٘ح  

. ًٔح عْ ُِٔٞع٤ٖٔ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ 67.77ٝ 75.59ذ٤٘ٔح جػطص ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس جهَ ٓؼذٍ ذِـص 

ك٢ ضؿشذس قو٤ِس ك٢ ٓكحكظس جُرقشز ػ٠ِ ٓكقٍٞ جُزسز  Alfaran (2019)جٝمكص ٗطحتؽ 

هٖ ٌٛطحس 9,6,3,0جُر٤نحء ضنٔ٘ص جسذؼس ٓغط٣ٞحش ٖٓ جٌُرش٣ص ٢ٛ 
-1

 9م جُٔغطٟٞ ٞضل جر 

ٌٛطحس .هٖ
-1

عْ ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس جُط٢ 155.11جػ٠ِ ٓطٞعو لاسضلحع جُ٘رحش ذِؾ  ذاػطحتٚ 

 .عْ  128.83جػطص جهَ ٓؼذٍ ذِؾ 

ٛ٘حى ضأغ٤ش  (2016ُِٔغحقس جُٞسه٤س ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ جُط٢ ضٞفَ ج٤ُٜح ًحظْ ) جٓح ذحُ٘غرس

ٛـًـْ  2000 ,1000 ,0ٓؼ١ٞ٘ ػ٘ذ جمحكس جٌُرش٣ص ذػلاظ ٓغط٣ٞحش 
-1

ػ٠ِ جُٔغحقس جُٞسه٤س  

.ٛـًـْ 2000ُكحفَ جُك٘طس جرج جػط٠ جُٔغطٟٞ 
-1

عْ 39.98جػ٠ِ ٓطٞعو ذِؾ  
2
ه٤حعح  

ٔكطٟٞ جلاٝسجم ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َ ذ٤٘ص جُ٘طحتؽ جُط٢ ضٞفَ ج٤ُٜح ُ ذحُ٘غرسجٓح .ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس 

ه٤حعح ذٔغطٟٞ جُٔوحسٗس  35.75ًـْ جػ٠ِ ٓطٞعو ذِؾ  2000( جرج جػطص جُٔؼحِٓس 2016ًحظْ )

( ػٖ دٝس جمحكس 2016. ٝك٢ دسجعس جؾشجٛح ؾحعْ ٝؿ٢٘ ) 26.87جُط٢ جػطص جهَ ٓطٞعو ذِؾ 

ٛـًـْ  20 ,10 ,0غلاغس ٓغط٣ٞحش ٖٓ جٌُرش٣ص جُضسجػ٢ 
-1

ك٢ ٓكحكظس جُكِس ُٔكقٍٞ جُزسز  

ٛـًـْ  20جُؾح٤ٓس ٝجؽحس ج٠ُ ضلٞم جٕ جُٔغطٟٞ 
-1

ٓؼ٣ٞ٘ح ٝجػط٠ جػ٠ِ ٓكطٟٞ  

ٛـًـْ  10ُْٝ ٣خطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحِٓس  58.26ٌُِِٞسٝك٤َ
-1

ذ٤٘ٔح جػطص ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس  

ك٢ جُؼشٗٞؿ كوذ جٝمف جٓح ذحُ٘غرس ُؼذد جُكرٞخ  .57.30جهَ ٓكطٟٞ ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َ ذِؾ 

Pandey ( ٕٝ2017ٝجخش)  ضلٞم جُٔغطٟٞ  , جرج٠ُ ققٍٞ ص٣حدز ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ ػذد جُكرٞخ

قرس ُِٔٞع٤ٖٔ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ذ٤٘ٔح جػطص  43.24ٝ  42.51جػ٠ِ ٓؼذٍ ذِؾ  ذاػطحتٚ ـًـْ 20ٛ

جٓح قحفَ .قرس ُِٔٞع٤ٖٔ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  40.02 ٝ 39.40ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس جهَ ٓؼذٍ ذِؾ 

ٛـهٖ  9ضلٞم جُٔغطٟٞ  Alfaran( 2019)جُكرٞخ ذ٤٘ص ٗطحتؽ 
-1

ٓؼ٣ٞ٘ح ٝجػطحتٚ جػ٠ِ  

ٛـهٖ  5.10ٓطٞعو ُٜزٙ جُقلس ذِؾ 
-1

 3.76ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس جُط٢ جػطص جهَ ٓؼذٍ ذِؾ  

ٛـهٖ 
-1

 .ُٔكقٍٞ جُزسز جُر٤نحء 



 

50 

ص٣حدز ٓغط٣ٞحش عٔحد  إٔ ئ٠ُ( 2021 ) جُط٢ ضٞفَ ج٤ُٜح جُرحقع جُغ٢ِٔ جُ٘طحتؽص ٘ذ٤

 جُ٘رحشققٍٞ ص٣حدز ك٢ ذؼل فلحش جُ٘ٔٞ ٜٓ٘ح جسضلحع  ئ٠ُأدٟ   جُطشذسك٢  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص

جُٔغحقس جُٞسه٤س ٝػذد جلاؽطحء ٌٝٓٞٗحش جُكحفَ )ًؼذد جُغ٘حذَ ٝػذد جُكرٞخ ٝٝصٕ  أ٣نحٝ

ٝقحفَ جُكرٞخ ذِـص جُ٘غرس  %27.71ذِـص ٗغرس جُض٣حدز ك٢ جُرشٝض٤ٖ  جرقرس 1000

ٛـ Sهٖ   4 محكسجلإػ٘ذ ٓغطٟٞ  55.79%
-1

 .(محكسجلإػ٘ذ ٓوحسٗطٜح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ) ػذّ  

ضلٞم ٓؼحِٓس جُطغ٤ٔذ جلاسم٢ + جُٞسه٢ ك٢ ًَ ٖٓ  ئ٠ُ ( 2022 ) جُخ٣ِٞذ١ أؽحسٝ

pH ٝك٢ ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝجُلغلٞس ٝجُرٞضحع٤ّٞ ك٢  جُ٘رحشك٢  جٌُرش٣صٝك٢ ضش٤ًض  جُطشذس

ٝػذد جُكرٞخ ك٢ جُؼشٗٞؿ ٤ًٔٝس جُكحفَ ٝك٢  سجم ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َٝٝٓكطٟٞ جلأ جُ٘رحش

 .T1سم٢ ٓؼذٍ ك٢ جُطغ٤ٔذ جلأ أػ٠ِ أػطصؾ٤ٔغ جُقلحش ٝ
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                                 Materials and Methodsل مالمواد وطرائق الع -3

 ٓٞهغ اُزدزثخ  3-1

( ك٢ قوٍٞ ٤ًِس Zea mays .Lقو٤ِس ذضسجػس قرٞخ جُزسز جُقلشجء ) ٗلزش ضؿشذس

 ؽشهح32.497105ؽٔحلا ٝخو ػشك  45.842733ػ٠ِ خو هٍٞ ؾحٓؼس ٝجعو  / جُضسجػس

ٝضْ  Sandy Loam س٤ِٓس سٓض٣ؿ٤ سك٢ ضشذس رجش ٗغؿ 2022 - 2021خلاٍ جُٔٞعْ جُخش٣ل٢ 

 .7/8/2022صسجػس ٓكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ذطحس٣خ 

 ػٞآَ اُزدزثخ  3-2

,  1500, 1000,  500,  ٢ٛ0  جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٓغط٣ٞحش ٖٓ  أسذؼسضنٔ٘ص جُطؿشذس 

ًـْ / ٌٛطحس  2000
-1

 محكسُلإٔٞػذ٣ٖ ٝذ.(   S1  ٝS2 ٝS3 ٝS4ٝضْ جُشٓض ُٜزٙ جُٔغط٣ٞحش ) 

 .( T1  ٝT2ٝسٓض ُٜح خ )

 ر٤ٜئخ ارع اُزدزثخ  3-3

360ّ جُكوَضْ ضكذ٣ذ ٓغحقس 
2
12ّ×30,ذأذؼحد  

2
ذٔكشجظ  جُطؿشذسسك أص ٝقشغ 

غلاظ  ئ٠ُضْ ضوغ٤ْ جُكوَ  جرٓطشق٢ هلاخ غْ ٗؼٔص ٝذؼذٛح جؾش٣ص ػ٤ِٔحش جُطغ٣ٞس جُلاصٓس , 

جلادؿحٍ ُِطخِـ ٖٓ   آخشٟهطحػحش ذؼذٛح ضٔص ػ٤ِٔس جُكشجغس ٝجُطغ٣ٞس ٝضؼذ٣َ جلأسك ٓشز 

ٝقذز   27 ئ٠ُس ػ٠ِ جٓطذجد جُكوَ ٜٝٓ٘ح كشػ٤س ٌَُ ُٞـ ٝهغْ جُكوَ ٝضْ كطف غلاظ عٞجه٢ ست٤غ

ئ٠ُ ٝقذجش ضؿش٣ر٤س رجش ٝهغْ ًَ هطحع  زئ٠ُ غلاظ هطحػحش ًر٤شضؿش٣ر٤س ٝضْ ضوغْ جُكوَ 

ّ 3×2ذؼحدأ
2
ّ 6ٝذٔغحقس ٤ًِس  

2
ٌُٔشس ج أُٝوطحع جذ٤ٖ ُٔؼحٓلاش مٖٔ   سٓغ ضشى ٓغحكس كحفِ 

 . خش٥ٟ ٓؼحِٓسجُٔحء ٖٓ  سُٔ٘غ قشًجُٞجقذ ًأؾشجء ٝهحت٢  
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خاُظبه٤خ اُزئ٤ظ  
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ػ
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ػ
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خ 
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R3T1S2 R2T0S0 R1T1S1 

R3T2S3 R2T2S2 R1T2S2 

R3T2S4 R2T1S3 R1T1S3 

R3T1S1 R2T1S4 R1T0S0 

R3T1S4 R2T2S3 R1T2S1 

R3T1S3 R2T1S2 R1T2S4 

R3T2S2 R2T1S1 R1T2S3 

R3T0S0 R2T2S4 R1T1S4 

 

 مخطط تصميم التجربة (3)شكل  
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  اُززثخػ٤٘بد  أخذ 3-4

 :ض٢ ضؾَٔ ج٥ جر جُكقحد سٓشقِ ئ٠ُهرَ جُضسجػس  جُطشذسػ٤٘حش  أخزضْ    

ػِس ُٝطٌٕٞ ٓٔ جُكوَذؼذ ضوغ٤ْ  جُطؿش٣ر٤سجُٞقذجش  أؿِدُضسجػس ٖٓ جش ػ٤٘حش هرَ أخز - 1

ًٔح  س٤ٝجُخقٞذٝجُل٤ض٣حت٤س  ٤ٔ٤ٌُحت٤سج جُكوَُطوذ٣ش  ذؼل فلحش ضشذس  جعطؼِٔص جر ,ُِكوَ

 .(1) جُؿذٍٝك٢  ٓٞمف

 4/10/2022ٝٓشقِس جُطض٤ٛش ذطحس٣خ   2022/ 4/9ذطحس٣خ  رحشٗجلإش ػ٤٘حش ك٢ ٓشقِس أخز -2

 Feٝجُطض٤ٛش ُطوذ٣ش جٍ   رحشٗجلإٖٓ ًَ ٝقذز ضؿش٣ر٤س ك٢ ٓشقِس  جُ٘رحشٝ جُطشذسؾٔؼص ػ٤٘حش  جر

 ٝMn  ٝCu ٝZn  َجٌُٜشذحت٤س ُٜزٙ جُٔشجقَ جلا٣قح٤ُسٝ جُطشذسًٝزُي  ضْ ه٤حط دسؾس ضلحػ. 

ٖٓ ًَ ٝقذز ضؿش٣ر٤ٚ  جُطشذسٝ جُ٘رحشؾٔؼص ػ٤٘حش  جر جُكقحدٓشقِس  ش ػ٤٘حش ٓح ذؼذأخز -3

 .ذؼذ جُضسجػس جُ٘رحشك٢  Fe  ٝMn  ٝCu ٝZnُطوذ٣ش جٍ  جُٔٞعْك٢ ٜٗح٣س 

 سراػخ ثذٝر اُذرح اُظلزاء  3-5

جُطحذؼس  (515) جًٝغغيف٘ق  (Zea mays.Lضٔص صسجػس  ذزٝس جُزسز جُقلشجء )

س / هغْ جُزسز جُقلشجء ( ك٢ جُضسجػ٤ُِؼحتِس جُ٘ؿ٤ِ٤س )ٝصجسز جُضسجػس / ج٤ُٜثس جُؼحٓس ُِركٞظ 

ذزسز ك٢ ًَ ؾٞسز, غْ خلص  3-2ك٢ جُٞجـ جُطؿشذس  ذٞجهغ  2022/ 8/ 7جُؼشٝز جُخش٣ل٤س ذطحس٣خ

عْ  25عْ ٝذ٤ٖ ٗرحش ٝجخش  75ص جُٔغحكس ذ٤ٖ خو ٝآخش ًحٗ , جرٗرحش ٝجقذ ئ٠ُ رحشٗجلإذؼذ 

  ,ٗرحش ُِٞقذز جُطؿش٣ر٤س 36 حش جُ٘رحضٝذٞجهغ غلاغس ٓشٝص ٌَُ ٝقذز ضؿش٣ر٤س ٤ٌُٕٞ ػذد 

 جُطشذسػٖ هش٣ن ػَٔ ؽن ك٢  جٌُرش٣ص ئمحكسص ٝضٔذحٌُٜطحس  53,333ٝذٌػحكس ٗرحض٤س ذِـص 

ق٤ٖ  ئ٠ُ جٌُرش٣ص ئمحكسذؼذ  طظحّحٗذجُضسجػس ٝضْ س١ جُكوَ  ٓشٝصعْ ذحُوشخ ٖٓ  10ذؼٔن 

 . ٓٞػذ جُضسجػس ئ٠ُجُٞفٍٞ 
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 ثؼغ اُظلبد اُل٤ش٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُززثخ اُذراطخ هجَ اُشراػخ )1)خذٍٝ  

 اُو٤ْ  ٝزذح اُو٤بص  اُظلخ 

pH   7.8 

EC ّ د٣ظ٢ ط٤ٔ٘ش
-1

 2.61 

ؿْ ًـْ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ 
-1

 8.01 رزثخ

ط٘ز٢ ٍٓٞ ًـْ  اُظؼخ اُزجبد٤ُخ اٌُز٤ٗٞ٤خ
-1

 12.65 رزثخ

Ca
+2

 

  

  

  

m mol .L
-1

  

  

6.41 

Mg
+2

 4.01 

K
+

 1.03 

Na
+

 4.69 

Cl
-1

 7.89 

SO4
=

 8.53 

CO3
=

  Nil 

HCO3
-

 0.84 

 36.32    اُدبٛشاُ٘ززٝخ٤ٖ 

ِٓـْ .ًـْ  اُدبٛشاُلظلٞر 
 

رزثخ
-1 

13.5 

 76.5    اُدبٛشاُجٞربط٤ّٞ 

 زذ٣ذ

ِٓـْ .ًـْ رزثخ
-1  

0.65 

 0.46 ٓ٘ـ٤٘ش

 0.24 سٗي

 0.14 ٗسبص

  اُززثخ خٗظد

   اُط٤ٖ اُـز٣ٖ اُزَٓ

 ٓش٣دٚ ر٤ِٓخ
ؿْ ًـْ
-1

ؿْ ًـْ 
-1

ؿْ ًـْ 
-1

 

513 475 12 

 اُظبٛز٣خ اٌُثبكخ
Mg.m

-3
 

1.18 

 2.58 اٌُثبكخ اُسو٤و٤خ
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 ؽز٣وخ اُز١  3-6

ٓذز جُشهٞذ٢ ه٤ِس  جُٔكطٟٞٝقغد  سٝذ٤ٌٔس غحذط سضؿش٣ر٤ زجُٔحء ٌَُ ٝقذ ئمحكسضٔص 

 جٕخضٖٓ  جُكوَ ئ٠ُضْ أ٣قحٍ جُٔحء  جر سػ٘ذ ًَ س٣ُلغ٤ُٞٞؾ٢ ٝجٓشقِس جُ٘نؽ  ئ٠ُ جُ٘رحشٗٔٞ 

رٞخ ذلاعط٢ٌ٤ أٗضْ جُش١ ذٞجعطس ٝش١ جُٔٞؾٞدز ك٢ ج٤ٌُِس  جُٓحء جسم٢ ٓرطٖ ٓقذسج ٤ُٔحٙ 

جم٤لص ٝضؼَٔ ػ٠ِ جٌُحص ُطض٣ٝذ جُكوَ ذحُٔحء خلاٍ ػ٤ِٔس جُش١  ٓنخسٓشٕ ٓشذٞه ػ٠ِ 

ش جُطؿش٣ر٤س ؾ٤ٔؼٜح ػ٘ذ جُٞقذج ئ٠ُ% ٤ًٔ50حش جُٔحء قغد جُٔكطٟٞ جُشهٞذ٢ ػ٘ذ جعط٘ضجف 

ص ضشٟٝ ًَ ٝقذز ضؿش٣ر٤س ٝقذٛح ٣ٝػرص جُطقش٣ق دجخَ جُٞقذز جُطؿش٣ر٤س هرَ ًحٗ جر جُضسجػس

 . س٣س 18ذِؾ ػذد جُش٣حش ٖٓ ذذج٣س جُضسجػس قط٠ س٣س جُلطحّ  جرجُرذء ذٌَ س٣س 

 الاطٔذح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  إػبكخؽز٣وخ ٝٓٞػذ  3-7

ٛـ Nًـْ  150ذٔؼذٍ  CO  2(NH2)46  % Nضْ جعطؼٔحٍ عٔحد ج٤ُٞس٣ح
-1

  

 150ذٔؼذٍ  Ca(H2Po4)2.H2O%  20ٓقذسج ُِ٘طشٝؾ٤ٖ, ٝعٔحد جُغٞذش كٞعلحش جُٔشًض 

ٛـ Pًـْ 
-1

ًـْ ٛـ  60( ذٔؼذٍ  K2 SO4% )50ًٝرش٣طحش جُرٞضحع٤ّٞ  ,ٓقذسج ُِلغلٞس 
– 1

 

 .ٓقذسج ُِرٞضحع٤ّٞ

 : ٠ُٝالأاُذكؼخ 

 جُغٔحد 1/2ٝ ُطؿش٣ر٤سػ٘ذ أُضسجػس ُٝؿ٤ٔغ جُٞقذجش أ ًَ جُغٔحد جُلٞعلحض٢ ئمحكسٝضؾَٔ 

 . رحشٗجلإٖٓ ٓٞػذ  أعرٞػ٤ٖجُغٔحد جُرٞضحع٢ ُِٞقذجش جُطؿش٣ر٤س ذؼذ  1/2جُ٘طشٝؾ٢٘٤ ٝ

 خ :اُثب٤ٗاُذكؼخ 

 . ُِٞقذجش جُطؿش٣ر٤س 6/10/2022جُٔطرو٢ ذطحس٣خ  ٝجُرٞضحع٢ جُغٔحد جُ٘طشٝؾ٢٘٤ ئمحكس

 أٌُبكسخ ٝػ٤ِٔخ خذٓخ أُسظٍٞ 3-8

ضْ جؾشجء ػ٤ِٔس خذٓس جُٔكقٍٞ ٖٓ ػضم ٝضؼؾ٤د ذحعطٔشجس ٝقغد جُكحؾس خلاٍ 

,ٝضْ ئؾشجء  جُٔشصػ٠ِ هٍٞ  ظحٗٓطؿجُٔحء ٝضٞص٣ؼٚ ذؾٌَ  غ٤حخجٗ حُٕنٔ جُ٘رحشٓٞعْ ٗٔٞ 

ٝكؼح٤ُطٚ  ٕٞٗجحش ذٔر٤ذ جُذ٣ضجُ٘رحضجٌُٔحككس ُكؾشز قلحس عحم جُزسز ٝهحت٤ح ٝرُي ػٖ هش٣ن سػ 

  2022/ 27/8ذطحس٣خ   رحشٗجلإ٣ٞٓح ٖٓ  20ذؼذ  ٠ُٝجلأ% ٝضٔص ػ٤ِٔس جٌُٔحككس ذذكؼط٤ٖ 10

ٖٓ  جُ٘رحش( ُـشك قٔح٣س 28/9/2022ذطحس٣خ  ٠ُٝجلأ٣ٞٓح ٖٓ جُذكؼس  30ذؼذ  خشٟٝج٥

 . جُكؾشجش ٌٝٓحككس جلادؿحٍ ٝجُكؾحتؼ ٝهحت٤ح ٝدٝس٣ح ُِٔؼحٓلاش ًحكس
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 اُزسب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ـخ ٝاُل٤ش٣بئ٤خ  ُِززثخ  3-9

 ٝضؾَٔ  -: اُزسب٤َُ اُل٤ش٣بئ٤خ 3-9-1

  -: اُززثخرسب٤َُ زدّٞ دهبئن  -1-1-9-3

ػ٠ِ  ٝكن  ٓح  Hydrometer methodٝذطش٣وس   جُطشذسُٔلقٞلاش  جُكؿ٢ٔس جُطٞص٣غ هذ جر

 .(Black ,1965ٝسد  ك٢ )

  -: اٌُثبكخ اُظبٛز٣خ -2-1-9-3

 .(Black ,1965ػ٠ِ ٝكن ٓح ٝسد ك٢ )Core sampleضْ ضوذ٣شٛح ذطش٣وس 

 تً وتشمل الآ -: اُزسب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 3-9-2

  -:(pH) اُززثخدرخخ رلبػَ  -1-2-9-3

ٝذكغد  pH meterٝذحعطؼٔحٍ ؾٜحص  1:1جُٔغطخِقس ذطش٣وس  جُطخل٤ق  جُطشذسك٢ ه٤حعٜح  ضْ

 Jackson (1958)  ٝPage (1982)ك٢  جُطش٣وس جُٞجسدز

  -: (ECاٌُٜزثبئ٤خ) الا٣ظب٤ُخ -2-2-9-3

 EC.meterوباستعمال جهاز ال  1:1لمستخلصة بطرٌقة التخفٌف ا التربةفً  قٌاسها تم

 . Jackson (1958 )وبحسب الطرٌقة الواردة  فً 

  -:(CECذس )بد أُٞج٣ٞٗاُظؼخ اُزجبد٤ُخ ُلأ -3-2-9-3

ٝجلاعطخلاؿ ذخلاش  ٓٞلاس١(1) جُقٞد٣ّٞخلاش ذٔكٍِٞ  هذسش ٖٓ خلاٍ جُطؾرغ

 .  Black (1965)ضرؼح ُِطش٣وس جُٔٞفٞكس ك٢ ٓٞلاس١(1) جلأ٤ّٗٞٓٞ

  -:(CaCo3ًبرثٞٗبد اٌُبُظ٤ّٞ)  -4-2-9-3

  (HCl) (1N)هذسش جُ٘غرس جُٔث٣ٞس ُٔؼحدٕ ًحسذٞٗحش جٌُحُغ٤ّٞ ذحعطؼٔحٍ قحٓل

 . Jackson (1958 )( ٝكوح ُطش٣وس 1N)( )NaOHٝعكف جُٔطرو٢ ٖٓ جُكحٓل ذٞجعطس 

 -:بد اٌُبرثٞٗبد ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد أ٣ٞٗ -5-2-9-3

( ٝكوح ُٔح ٝسد ك٢ هش٣وس (٤0.01N) )H2SO4ي جٌُرش٣طهذسش ذحُطغك٤ف ٓغ قحٓل 

Jackson (1958 ) . 
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  -:بداٌُجز٣ز أ٣ٕٞ -6-2-9-3

ٖٝٓ  (CaH2PO4)كٞعلحش جٌُحُغ٤ّٞ  حعطؼٔحٍذهذس  جُؿحٛضحش جٌُرش٣ط أ٣ٕٞجعطخلاؿ 

 جُرحس٣ًِّٞٞس٣ذ  حعطؼٔحٍ, ذجُؼٌحسزحش ك٢ جُٔغطخِقحش ذطش٣وٚ جٌُرش٣طغْ ضْ ه٤حط ضش٤ًض 

BaCl2. 2H2O ( ٝذحعطؼٔحٍ ؾٜحص جُٔط٤حف جُنٞت٢Spectrophotometer  ٍٞٝػ٠ِ ه )

 . (2007ٝكوح ُٔح ؾحء ك٢ ذؾٞس ٝجُقحتؾ ) 420nmٓٞؾ٢ 

 -: أُبدح اُؼؼ٣ٞخ -7-2-9-3

 walkly andٝقغد هش٣وس  wet Digestion)ُشهد )ججُٜنْ  سهذسش ذطش٣و

black ( 1958جُٔٞفٞكس ك٢)Jackson . 

   -:اُدبٛشاُ٘ززٝخ٤ٖ  -8-2-9-3

س  ذحعطؼٔحٍ ؾٜحص  , ٝهذػ٤حس١( 2) ذحعطؼٔحٍ ٓكٍِٞ ًِٞس٣ذ جُرٞضحع٤ّٞ جعطخلافٚضْ 

 .  Black (1965)جُٔح٣ٌشًِٝذجٍ ٝقغد جُطش٣وس جُٔطرؼس ك٢

  -:اُدبٛشاُلظلٞر  -9-2-9-3

ٕ ذحعطؼٔحٍ جُِٞ ( ٝضْ ضـ٤٤شpH 8.5)  ػ٘ذ جُقٞد٣ّٞذ٤ٌحسذٞٗحش ٝضْ جعطؼٔحٍ ٓكٍِٞ 

ؾٜحص  ذٞجعطٚ ه٤حعًٚؼحَٓ ٓخطضٍ ٝضْ  ٤ّٗٞٓٞ  ٝقحٓل  جلاعٌٞسذي جلأ ٓكٍِٞ ُٓٞر٤ذجش

ٝقغد هش٣وس  882nmٝػ٠ِ هٍٞ ٓٞؾ٢  Spectrophotometerجُٔط٤حف جُنٞت٢ 

Watanabe and Olsen (1965)  . 

  -: اُدبٛشاُجٞربط٤ّٞ  -10-2-9-3

 Flame photoٝهذس ذحعطؼٔحٍ ؾٜحص  ػ٤حس١( 1) جلأ٤ّٗٞٓٞ ٝضْ جعطؼٔحٍ ٓكٍِٞ خلاش

meter ٝكوح ُِطش٣وس جُٔٞفٞكس ك٢ Black (1965)    . 

  -: اُدبٛشاُسذ٣ذ ٝأُ٘ـ٤٘ش ٝاُشٗي ٝاُ٘سبص  -11-2-9-3

 Lindsay (1978ذحُطش٣وس جُٔطرؼس ٖٓ هرَ )  جُطشذسضْ ضوذ٣ش ضش٤ًض ٛزٙ  جُؼ٘حفش ك٢ 

and Novell  0.005َٓ ٖٓ ٓكٍِٞ جلاعطخلاؿ  20 امحكسذٝرُي( ػ٤حس١DTPA ٝجُز ) ١

ؿْ ضشذس ٝضْ سؾٚ ُٔذز عحػط٤ٖ  10 ئ٠ُٝضٔص جمحكطٚ   pH=7.5دسؾس ضلحػَ ٣ٌٕٞ رجش 

 Atomicذحعطؼٔحٍ ؾٜحص جُطك٤َِ جُط٤ل٢ ذحلآطقحؿ جُزس١  جلأ٣ٞٗحش ٝسؽف, غْ ضْ ضوذ٣ش ٛزٙ

absorption Spectrophotometer ( ٗٞعPG500 ). 
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 -٣ٝشَٔ: اُ٘جبدرس٤َِ  3-9-3

ك٢ ٓشقِس جُ٘ٔٞ جُخنش١ ٝضْ جؾشجء ػ٤ِٔس )جُزسز جُقلشجء( ٤س جُ٘رحضش جُؼ٤٘حش أخز   

ٝضْ جضرحع   جُ٘رحشضك٤َِ ُِؼ٘حفش جُٔطِٞذس  جُكذ٣ذ  ٝجُٔ٘ـ٤٘ض  ٝجُضٗي  ٝجُ٘كحط ,ك٢ ػ٤٘حش 

  زٖٓ ًَ ٝقذ ػؾٞجت٤سذقٞسز ٓؿٔٞػس  ػ٤٘حش ٗرحض٤س  ٝ  أخزُشهد,  ٝ ضْ أهش٣وس  جُٜنْ  

ُٔوطش غْ ذحُٔحء أ غِٜح  ذحُٔحء جُؼحد١  ٝجُطض٤ٛش ٝجُكقحد غْ ضْ ؿ رحشٗجلإك٢ ٓشقِس   سضؿش٣ر٤

 أ٤ًحطٝٝمؼص ك٢ غْ هك٘ص   غسحٗٓطؿ  زٝخِطص ذقٞسُؼحُن غْ  ؾللص  جُـرحس أ ٝرُي  لإصجُس

٤ًحط جُٞسه٤س ذأ٤ًحط ٖٓ جُ٘ح٣ِٕٞ ُٔ٘غ حّ جُٔؼحٓلاش غْ ؿِلص ذؼذ رُي جلأٓؼِٔس ذأسه سٝسه٤

٣ش ضش٤ًض جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢ ُٝـشك ضوذ٤س جُٔؿللس جُشهٞذس ٖٓ جُؿٞ جُ٘رحضجًطغحخ جُؼ٤٘حش 

 .٤س ٌَُٝ ٓؼحِٓس ضؿش٣ر٤س جُ٘رحضؾضجء جلأ

 ٤خ اُ٘جبرٛؼْ اُؼ٤٘بد  -4 9--3

ٝجُطض٤ٛش ٝجُكقحد ٖٓ جُٔؿٔٞع  رحشٗجلإك٢ ٓشقِس  جُ٘رحشش ػ٤٘حش ٓٔػِس ٖٓ أخز

ص ك٢ دٝسم ٝمؼ جر٤س جُ٘رحضؿْ ٖٓ جُؼ٤٘س  0.2سجم ( جُٔؼذز ُِطك٤َِ ذٞصٕأٝعحم ,)  جُخنش١

ج٤ُّٞ  ئ٤٠ُي جُٔشًض ٝضشًص جٌُرش٣طَٓ ٖٓ قحٓل  3ٝجم٤ق ُٜح   قؿ٢ٔ صؾحؾ٢ ) ذح٣شًظ(

 جُٔشًضز ذ٘غرٚ جُكٞجٓلَٓ ٖٓ خ٤ِو 1 جفرف جُِٕٞ أعٞدج ٝجم٤ق ُٜح  إٔ ئ٠ُجُطح٢ُ 

ُر٤شًِٝٞس٣ي جُٔشًض جقحٓل  H2SO4% 96جُٔشًض  +  ٤يجٌُرش٣ط% قحٓل 98)1:1

(HClO4 ٝذؼذ رُي ٝمؼص )قشجس٣س  سػ٠ِ فل٤كHot Plate ُطغخ٤ٖ لإًٔحٍ ػ٤ِٔس ُٝـشك أ

 جرجفرف ُٕٞ جُٔكٍِٞ سجتوح ) ػذ٣ْ جُِٕٞ ( ٝٛزج د٤َُ ػ٠ِ جًطٔحٍ ػ٤ِٔس جُٜنْ  إٔ ئ٠ُجُٜنْ 

ذشدش جُؼ٤٘حش ذؼذ رُي ٝٗوِص ٗولا ٤ًٔح ذؼذ ضشؽ٤كٜح ذٞجعطس ٝسم جُطشؽ٤ف دجخَ دٝسم قؿ٢ٔ 

ٝهذسش جُؼ٘حفش ذحعطؼٔحٍ ؾٜحص جُؼلآس ذحُٔحء جُٔوطش  ئ٠ُجُكؿْ  عْ ٝئًٔحٍ 50عؼس 

ك٢ ٓخطرش جُٔؼٜذ جُطو٢٘   Atomic absorption Spectrophotometerجُزس١  جلآطقحؿ

 (2014) آخشٕٝٝجُٔزًٞسز ك٢ ػ٢ِ ٝ Parson(1979)  ٝGresser_ جُؾطشز ٝقغد هش٣وس 

. 
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  -ٝرشَٔ: طلبد اُ٘ٔٞ أُذرٝطخ 3-10

 )سم (النباتارتفاع  -1-10-3

ُٝخٔغس ٗرحضحش ذقٞسز ػؾٞجت٤س ٌَُ ٝقذز ضؿش٣ر٤س ٝضْ جعطؼٔحٍ  جُ٘رحشضْ ه٤حط جسضلحع 

غْ ضْ جعطخشجؼ ٓطٞعو جسضلحع  جُ٘رحشسجم أٜٝٗح٣س  ئ٠ُ جُطشذسٓغطشز ه٤حط ٓذسؾس ٖٓ عطف 

 . (Hucl Baker 1989ٝ   ,1990)جُغح٢ًٞٛ  جُ٘رحش

هطز اُظبم )طْ -2-10-3
2
) 

ُٝـح٣س ِْٓ ٝجقذ ٖٓ ذؼذ جُؼوذز  Vernier meterضْ ه٤حط هطش جُغحم ذٞجعطس جُلش٤ٗس 

حش ٗلغٜح جُط٢ جعطخذٓص ُو٤حط جُ٘رحضئصجُس ؿٔذ جُٞسهس ٖٝٓ  س ػ٠ِ جُغحم ٝٓغ ٓشجػحزجُػح٤ٗ

 . ( 1990ٖٝٓ غْ ضْ جعطخشجؼ ٓطٞعطٜح ) جُغح٢ًٞٛ,  جُ٘رحشجسضلحع 

أُظبزخ اُٞره٤خ ) طْ -3-10-3
 2

ٗجبد 
-1

) 

 جُ٘رحشحش  ٗلغٜح  ٝجُط٢  ضْ جؾشجء  ه٤حط  جسضلحع جُ٘رحضٝضْ قغحخ جُٔغحقس جُٞسه٤س ٖٝٓ 

 . (2013ُٜح غْ ضْ جعطخشجؼ ٓطٞعطٜح ٝقغد جُٔؼحدُس  جُٔطرؼس جُطح٤ُس   ) جُغح٢ًٞٛ ٝؾ٤حد, 

  0.75× أُظبزخ اُٞره٤خ  =  ٓزثغ ؽٍٞ اُٞرهخ رسذ ٝرهخ  اُؼزٗٞص  اُزئ٤ظ٢ 

 (SPADرام  )ٝٓسزٟٞ اٌُِٞرٝك٤َ اُ٘ظج٢ ك٢ الأ -4-10-3

 أخز( ٝضْ  spad chloropheyll meterٓكطٟٞ جٌُِٞسٝك٤َ ذٞجعطس ؾٜحص ) هذس

 . (1994, آخشٕٝٝ Minnottiٓؼذُٜح ُخٔظ ٗرحضحش ) أخزسجم ٌَُ ٗرحش ٝأٝجُوشجءجش ٖٓ أسذغ 

ػذد اُسجٞة ك٢ اُؼزٗٞص ) زجخ ػزٗٞص -5-10-3
-1

) 

 أخزؼذ رُي ضْ ضلش٣طٜح ٝقغد جُكرٞخ ٌَُٝ ٝقذز ضؿش٣ر٤س ذ ٤ـأٗخٔغس ػش أخزضْ 

 . ( ٖٓ خلاٍ جُٔؼحدُس2017ٓؼذُٜح ) جٌُشذ٢ُٞ ٝجُذ٢ٔ٤ُ,

 ػذد جُكرٞخ ك٢ جُقق جُٞجقذ ×ػذد جُكرٞخ ك٢ جُؼشٗٞؿ = ػذد جُقلٞف ك٢ جُؼشٗٞؿ 
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 اُٞسٕ اُدبف ُِٔدٔٞع اُخؼز١ )ؿْ( 6-10-3

جخزش خٔظ ٗرحضحش ذقٞسز ػؾٞجت٤س ٖٓ ًَ ٓؼحِٓس ٝؿغِص ذحُٔحء جُؼحد١ غْ ذحُٔحء 

ُك٤ٖ غرحش جُٞصٕ  70جُٔوطش لاصجُس جُٔٞجد جُؼحُوس غْ هطؼص ٝؾللص ذحُلشٕ ػ٠ِ دسؾس قشجسز 

 ٝعؿَ ٝصٜٗح جُؿحف ٝجعطخشؼ جُٔؼذٍ 

 ) ؿْ( زجخ 500ٝسٕ   -7-10-3

 جٕذ٤ٔضقرس ٣ذ٣ٝح ٖٓ قرٞخ ًَ ٓؼحِٓس ٝذقٞسز ػؾٞجت٤س ٝٝصٗص  500ٝضْ قغحخ 

 . (House ,1985جٌُطش٢ٗٝ قغحط )

ٛـ ٤ٌٓبؿزاّزبطَ اُسجٞة) -8-10-3
-1

) 

جُٞجقذ ؿْ ٗرحش جُ٘رحشٖٓ قحفَ مشخ ٓؼذٍ قحفَ قرٞخ  جعطخشجؾٚضْ 
1-
جٌُػحكس ×  

هٖ ٛـ ئ٤٠ُس, ٝضْ ضؼذ٣َ جُٞصٕ ػ٠ِ أعحط جُشهٞذس ٝضْ ضك٣ِٞس جُ٘رحض
- 1

(2007) جُغح٢ًٞٛ,
       
. 

 -اُزس٤َِ الازظبئ٢ : 3-11

 حعطؼٔحٍذٝضْ ضر٣ٞرٜح ,  ضٔص ػ٤ِٔس ضك٤ِِٜح جققحت٤ح  حشحٗجُر٤ذؼذ جؾشجء ػ٤ِٔس  ُؿٔغ  

ُطرح٣ٖ جضك٤َِ  ٝكوح  ُِطش٣وس جُٔطرؼس  ك٢   Genstatذشٗحٓؽ  حعطؼٔحٍٝذRCBD   ضق٤ْٔ 

(جُٔؼذٍ  L.S.Dكشم ٓؼ١ٞ٘)  أهَ( ٝضْ جعطؼٔحٍ  جخطرحس 1980ٝخِق الله, ١جٝجُشجُٔزًٞسز ك٢) 

 0.05ُٔؼحٓلاش ٝػ٘ذ ٓغطٟٞ ٓؼ٣ٞ٘س أ ٝرُي ُٔوحسٗس ٓؼذلاش 
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 Results and Discussionٝأُ٘بهشخ  اُ٘زبئح - 4

د ك٢ ثؼغ اُظلب ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  رأث٤ز1  - 4

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِززثخ خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٗجبد اُذرح اُظلزاء

  اُززثخك٢ درخخ رلبػَ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذ إػبكخرأث٤ز 4 – 1-1 

ذزٝس جُزسز  ذضٝؽ٣ٞٓح ٖٓ  30( ذؼذ 2  سهْ ٗطحتؽ جُطك٤َِ جلاققحت٢ ) ؾذٍٝ مكصأٝ

ك٢ ٓشقِس  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  جُٔنحف جٌُرش٣صٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُجُقلشجء 

ٛـ.ْ ًـ 2000 ئمحكسذِؾ ػ٘ذ  جُطلحػَدسؾس  ٗخلحكٓؼذٍ لأ أػ٠ِ إٔٝ  رحشٗجلإ
-1  

(T1S4 ك٢ )

ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢   6.83 جُطلحػَُذسؾس   أٗخلحكٓؼذٍ  أػ٠ِذِؾ  ئرٍ , ٝجُٔٞػذ جلأ

 T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 خشٟٝجُط٢ جخطِلص ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحٓلاش ج٥ 7.65ذِـص 

, T2S2 , T2S3 , T2S4 6.89, 6.95 ,7.13  ,7.24  , 6.98 , 6.95 , 6.88ذِـص  جر  

 جٌُرش٣ص ئمحكسٛ٘حى ػلاهس ذ٤ٖ ٓغطٟٞ  إٔٗطحتؽ جُطؿشذس جُكو٤ِس  مكصأٝػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝ

 جُطلحػَخلنص دسؾس أًِٗٔح  جٌُرش٣ص ئمحكسًِٔح صجد ٓغطٟٞ  ئر جُطلحػَٝدسؾس  جُضسجػ٢

 جٗخلحمحٛ٘حى  جقظٞلا جر( 2012 ,ٝػ٢ِ 2005 ,ٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٚ )جُضجٛذ١ جُ٘طحتؽٝضطلن ٛزٙ 

ٖٓ ٓقحدسٙ جُٔخطِلس ك٢ ذؼل جُطشخ  جٌُرش٣ص ئمحكسٗط٤ؿس  جُطشذسك٢ دسؾس ضلحػَ  حٓؼ٣ٞ٘

 .جُؼشجه٤س 

ٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤شٝؾٞد ( 2جلاققحت٢ ك٢ ؾذٍٝ ) جُطك٤َِٗطحتؽ  أظٜشش   

ذض٣حدز ٓغطٟٞ  إٔ جرخلاٍ ٓشقِس جُطض٤ٛش ,  جُطشذسضلحػَ  دسؾسك٢ خلل  جُٔنحف جٌُرش٣ص

قووص  ئر جُطشذس جُطلحػَك٢ دسؾس  أٗخلحكققٍٞ  ئ٠ُ أدُِٟطشذس  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس

ٌٛطحسSًـْ  (2000 جٌُرش٣صٓؼحِٓس 
- 1

ٓؼذٍ  أػ٠ِ أػطصضلٞهح ٓؼ٣ٞ٘ح ٝ ٍٝ( ُِٔٞػذ جلأ

ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢  6.43ذِـص  ئرك٢ ٓشقِس جُطض٤ٛش  جُطشذس جُطلحػَُذسؾس  أٗخلحك

ٌٛطحس s ًـْ 2000) محكسجلإًٔح ٝضلٞم ٓغطٟٞ  7.68ٓؼذٍ ذِؾ  أػ٠ِ أػطص
- 1

( ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ 

 T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4جُٔؼحٓلاش ُِٔٞػذ٣ٖ  
 

أُز١ 

ُٔؿٜش٣س ج جلأق٤حءٗحضؽ ػٖ  جُطأغ٤شٛزج  إٔٝ (ئمحكسضلٞم ذذٝسز ػ٠ِ ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس )ذذٕٝ 

حش أ٣ٌُِٞٗرش٣ص ٝضكش٣ش  ًغذزجلأجُط٢ هحٓص ذؼ٤ِٔس   Thiobacillusجُٔغإُٝس ػٖ رُي 

أُـزجت٤س جُقـشٟ  جُؼ٘حفشٝص٣حدز ؾحٛض٣س  جُطلحػَدسؾس  أٗخلحك ئ٠ُ أدشجُط٢  ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ

Fe , Mn  ,Zn  ,Cu  قٔٞد١ ٖٓ ضطلن ٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٜح ًَ  جُ٘طحتؽٛزٙ  إٔٝ  جُطشذسك٢

ذض٣حدز  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  أٗخلحكٓؼ١ٞ٘ ك٢  ضأغ٤شٖٓ ٝؾٞد  (2022( ٝجُخ٣ِٞذ١ )2016)

 . سجُٔنحك جٌُرش٣ص٤ًٔس 
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 أػ٠ِ أ٣ٕٞٓح ٖٓ جُضسجػس    120( ك٢ كطشز جُكقحد ذؼذ 2ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽٝذ٤٘ص    

ٌٛطحس Sًـْ  2000ذِؾ ػ٘ذ ٓؼحِٓس  أٗخلحك ٓؼذٍ
-1

ه٤حعح   6.93ٝجُط٢ ذِـص  ٍُِٝٔٞػذ جلأ 

 , T1S3 , T1S2جخطِلص ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحٓلاش   أ٣نحٝ  7.77ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص 

T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 7.36  ,7.4  ,7.28  , 7.15 ذِـص , جر,  

ٛ٘حى ضأغ٤شج ٓؼ٣ٞ٘ح ذ٤ٖ  ئ٠ُ( 2ذ٤٘ص ٗطحتؽ ؾذٍٝ )ٝ  .ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  6.97 , 7.11 ,7.26

ًـْ  2000ضلٞم جُٔغطٟٞ ) ئر جُطشذسك٢ دسؾس ضلحػَ  جٌُرش٣صٝٓغط٣ٞحش  محكسجلإٓٞجػ٤ذ 

Sٌٛطحس
- 1

ٝ 6.43 ذِـص  ئر جُطشذس جُطلحػَه٤ْ ُٔؼذلاش دسؾس  أهَ أػطصُِٔٞػذ٣ٖ ٝ ٓؼ٣ٞ٘ح( 

جُطأغ٤ش جُ٘حضؽ ػٖ  إٔ 7.68 أػطصك٢ ٓشقِس جُطض٤ٛش ه٤حعح  ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢  6.53

ص٣حدز ضٌٕٞ  ئ٠ُ أدٟٝجُز١  محكسجلإجُٔشجكوس ُٜزٙ  ًغذزجلأهذ ضغرد ٗط٤ؿس ػ٤ِٔحش  جٌُرش٣ص

ٓح جضلوص ٓغ  جُ٘طحتؽٛزٙ  إٔٝ جُطشذس ضلحػَدسؾس  أٗخلحكأُز١ ػَٔ ػ٠ِ  ٤يجٌُرش٣طقحٓل 

 لأمحكٚأُٔؼ١ٞ٘ ٗط٤ؿس  جُطأغ٤ش ئ٠ُٝج أؽحس( جُز٣ٖ 2016( ٝقٔٞد١ )2006صذٕٞ ) ٙٝؾذ

جُٔشضلؼس  جُطلحػَجُط٢ ضكغٖ ٖٓ خٞجؿ جُطشخ رجش دسؾس  محكسجلإٓغ ص٣حدز ٓغط٣ٞحش  جٌُرش٣ص

 .محكسجلإُضٖٓ ذؼذ ػ٤ِٔس جذٔشٝس  ٗخلحكجلأٗكٞ  ٝجضؿحٜٛح

)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر (2)خذٍٝ  
-1
رلبػَ ك٢ درخخ  ػبكخالإ ٝٓٞاػ٤ذ(  

 خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٗجبد اُذرح اُظلزاء اُززثخ

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 اُززثخدرخخ رلبػَ 

 اُسظبد اُزش٤ٛز الإٗجبد٣ٞٓب ثؼذ  30

T0S0 7.77 7.68 7.65 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 7.36 6.95 7.13 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 7.26 6.83 6.95 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 7.11 6.65 6.89 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 6.93 6.43 6.83 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 7.4 6.98 7.24 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 7.28 6.86 6.98 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 7.15 6.76 6.95 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 6.97 6.53 6.88 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.05211 0.05388 0.08596 

 ًَ رهْ ٣ٔثَ ٓؼذٍ ثلاثخ ٌٓزراد *
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 (ECأٌُٜزثبئ٤خ ) الا٣ظب٤ُخك٢ درخخ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذ إػبكخرأث٤ز   2-1-4

ط٤ٔ٘ش ّ .د٣ظ٢
-1

    

رحش ذزٝس جُزسز ٗئ٣ٞٓح ٖٓ  30( ذؼذ 3جُطك٤َِ جلاققحت٢ ) ؾذٍٝ  جُ٘طحتؽ مكصأٝ

 إٔٝ  جلإٗرحشك٢ ٓشقِس  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ جٌُرش٣صٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤شجُقلشجء ٝؾٞد 

ًـْ .ٛـ 2000 ئمحكسجٌُٜشذحت٤س ذِؾ ػ٘ذ  جلا٣قح٤ُسك٢ دسؾس  ُلاسضلحعٓؼذٍ  أػ٠ِ
- 1

(T1S4 )

د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ 2.57جٌُٜشذحت٤س  جلا٣قح٤ُسذِؾ ٓؼذٍ دسؾس  ئر ٍٝك٢ جُٔٞػذ جلأ
-1

ٝجُط٢ جخطِلص   

 , T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحٓلاش ُِٝٔٞػذ٣ٖ 

T2S4 د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ 2.02,  2.28 , 2.34 ,2.45  , 2.42, 2.31  ,  2.22ذِـص , جر
-1
 

ٖٓ  ٣ؼذٝجُز١  جُطشذس ئ٠ُ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُعرد ٛزج ٣ؼٞد  إٔٝ,  ػ٠ِ جُطٞج٢ُ

جُٔطرحدُس جُٔطٞجؾذز ػ٠ِ جعطف جُطرحدٍ  جلأ٣ٞٗحشجصجقس  ئ٠ُ أدٟجقذ جُٔقِكحش جُكحٓن٤س 

جٌُِظ  رٝذح٣ٕٝشجكوٚ  جلأ٣ٞٗحشذٞجعطس ج٤ُٜذسٝؾ٤ٖ ٝٗط٤ؿس ُزُي عٞف ضكقَ ص٣حدز ك٢ ٛزٙ 

ؾرش  ضطلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ جُ٘طحتؽٛزٙ  إٔ جرجُٔشضرطس ذٚ ٤ٔ٤ًحت٤ح  جلأ٣ٞٗحشٝضكشس  جُطشذسك٢ ٓكٍِٞ 

, (2016)( ٝقٔٞد١ 2005) آخشٕٝ( ٝجُطكحك٢ 2008ٝ) ٝجُؾٔحعٝػ١ٞ٤ِ  (2007) آخشٕٝٝ

 . جُقلسك٢ ٛزٙ  جُػح٢ٗ محكسجلإ ٓٞػذٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ ٝجلأ محكسجلإٓٞػذ ضلٞم  جر

دسؾس ك٢  ُلاسضلحعٓؼذٍ  أػ٠ِ إٔ( ك٢ كطشز جُطض٤ٛش 3ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽٝذ٤٘ص 

جٌُٜشذحت٤س د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ  جلا٣قح٤ُس
-1

ٌٛطحس Sًـْ  2000ذِؾ ػ٘ذ ٓؼحِٓس  
-1

ٍ ُِٝٔٞػذ جلأ 

د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض 2.58ّ ٝجُط٢ ذِـص 
-1

 , T1S3ٝجُط٢ جخطِلص ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحٓلاش ُِٔٞػذ٣ٖ  

T1S2 , T1S1 ,T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 2.45 , 2.4 , 2.05 ,  2.28ذِـص جر 

د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ  1.97,  2.21 ,  2.34,
-1

ػ٤ِٔحش  ئ٠ُجُغرد رُي ٣شؾغ  إٔػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٝ 

 ئ٠ُ أدٟٓٔح  جُطشذسػ٤ِٔس ؿغَ جلآلاـ ٖٓ  ئ٠ُ أدش جرجُش١ جُط٢ سجكوص صسجػس جُٔكقٍٞ 

 .(2016ك٢ ِٓٞقطٜح ػٖ ٓشقِس هرَ جُضسجػس )قٔٞد١, أٗخلحكققٍٞ 

 ئمحكسٓؼ١ٞ٘ ٌَُ ٖٓ ٓغط٣ٞحش ٝٓٞجػ٤ذ  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 3ٗطحتؽ ؾذٍٝ ) أظٜششٝ

 ضلٞم ٓغطٟٞ ٝ جُكقحدٌُٜشذحت٤س ػ٘ذ ٓشقِس ج جلا٣قح٤ُسك٢ دسؾس  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص

.ٛـSًـْ  2000) محكسجلإ
-1

 جلا٣قح٤ُسٓؼذٍ ُذسؾس  جػ٠ِ ٝأػط٠ٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ 2.57ذِـص  جر جٌُٜشذحت٤س
-1 

 ئرٓؼذٍ  جهَ أػطصٝجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعح

د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ 1.97 ذِـص
-1

ضلٞم ٛزج جُٔغطٟٞ ػ٠ِ ذحه٢ جُٔؼحٓلاش ُِٝٔٞػذ٣ٖ   أ٣نحٝ 

T1S3 , T1S2, T1S1 , T2S1, T2S2 , T2S3 , T2S4 2.23 ,1.99  ذِـص , جر, 

د٣غ٢. ع٤ٔ٘ض ّ    2.31,2.18 ,2.42 ,2.43 ,2.33
-1

ضغرد  ٗخلحكٛزج جلأ أ٢ُٕٝ ػ٠ِ جُطٞج 
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 رٝذحٕهِس ص٣حدز ك٢ ٓٔح ضغرد  جُٔشقِسخلاٍ ٛزٙ  صجدشهذ  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  إٔ ئ٠ُٗط٤ؿس 

ضطلن ٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٚ جذٞ  جُ٘طحتؽُط٘ظ٤ٔ٤س ُِطشخ جُؼشجه٤س ٝٛزٙ ج جُغؼسٌُحسذٞٗحش ذغرد ج

 .(1999محق٢ )

ُِطشذس كوذ ضلٞم ٓٞػذ  جٌُٜشذحت٤س جلا٣قح٤ُسٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ دسؾس  محكسجلإغش ٓٞػذ أ جر

كوذ ضلٞم ٓغطٟٞ  جٌُٜشذحت٤س جلا٣قح٤ُسك٢ ٓؼذٍ  جسضلحعٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝلاقع ققٍٞ ٝلأج محكسجلإ

.ٛـ Sًـْ(2000  محكسجلإ
-1
 .( ُِٔٞػذ٣ٖ  

ك٢ ٓؼذٍ اُزٞط٤َ اٌُٜزثبئ٢  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر )3)خذٍٝ  

 خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٗجبد اُذرح اُظلزاء

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

د٣ظ٢ ط٤ٔ٘ش ّ اُززثخاُزٞط٤َ اٌُٜزثبئ٢ 
-1 

 اُسظبد اُزش٤ٛز الإٗجبدثؼذ ٣ٞٓب  30

T0S0 1.97 1.86 1.97 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 2.18 2.05 2.22 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 2.31 2.28 2.31 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 2.42 2.4 2.42 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 2.58 2.58 2.57 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 1.99 1.97 2.02 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 2.23 2.21 2.28 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 2.33 2.34 2.34 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 2.43 2.45 2.45 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.06454 0.06071 0.05237 

 

. ًـْ Feرز٤ًش اُسذ٣ذ ك٢ اُ٘جبد )ِٓـْ  1-4 -3  
-1

 (ٓبدح خبكخ 

ٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُ( 4جلاققحت٢ ك٢ ؾذٍٝ ) جُطك٤َِ جُ٘طحتؽ مكصأٝ

٣ّٞ  30)ذؼذ  جلإٗرحشك٢ ٓشقِس  جُ٘رحشجُكذ٣ذ ك٢  ضش٤ًضك٢  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ جُٔنحف جٌُرش٣ص

ًـْ .ٛـ(2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  ئ٠ُ جُ٘طحتؽش أؽحس جررحش( ٖٗٓ جلأ
-1

ٍ ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ِٓـْ .ًـْ  53.43ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِٓؼ٣ٞ٘ح ٝأػط٠ 
-1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعح ٓحدز ؾحكس  

ِٓـْ .ًـْ  33.36ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ًٔح ضلٞم ٛزج جُٔغطٟٞ ٓحدز ؾحكس   
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 ٝجُز١ جُطشذسدسؾس ضلحػَ  أٗخلحك ئ٠ُُي ٣شؾغ عرد ر ُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ ذحه٢ ج

 جُكذ٣ذٖٝٓ مٜٔ٘ح  جُطشذسك٢  جُـزجت٤س جُؼ٘حفشػ٠ِ ص٣حدز ؾحٛض٣س  جُٔغحػذز جُؼٞج٣َٓؼطرش ٖٓ 

( 2008) ٝجُؾٔحع( ٝػ١ٞ٤ِ 2006ُٝط٤ق ) 1999)محق٢)  أذ٣ٞطلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ  ٝٛزج

 . ٝذض٣حدز جُلطشز جُض٤٘ٓس جٌُرش٣صضطأغش ذٔغط٣ٞحش  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  إٔ جر (2016ٝقٔٞد١ )

 محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُ( 4ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص 

ًـْ .ٛـ(2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جُطض٤ٛش ػ٘ذ ٓشقِس جُكذ٣ذ ضش٤ًضك٢ 
-1

ٍ ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ِٓـْ .ًـْ  56.77ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٓؼ٣ٞ٘ح 
-1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعح ٓحدز ؾحكس 

ِٓـْ .ًـْ  33.47ذِـص  جرٓؼذٍ  أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ًٔح ضلٞم ٛزج جُٔغطٟٞ  ٓحدز ؾحكس 

 , T1S3, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3  ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖ

T2S4 53.77  ,54.53  ,50.7  ,52.38  ,53.83  , 55.17ذِـص جُطشج٤ًض ك٤ٜح  جر,  

ِٓـْ .ًـْ  51.48
-1

 ػَٔ  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُُي ٣شؾغ عرد ر إٔ ٓحدز ؾحكس ػ٠ِ جُطٞج٢ُ 

ٖٝٓ غْ ص٣حدز  ٤يجٌُرش٣ط قحٓل ئ٠ُ ٝضكُٞٚ أًغذضٖٚٓ خلاٍ  جُطشذسحػَ ضل جُذسؾسػ٠ِ خلل 

ًـْ .ٛـ (2000محكسجلإٝػ٘ذ جُٔغطٟٞ  جُطشذسك٢  جُـزجت٤س جُقـشٟ جُؼ٘حفش ؾحٛض٣س
-1

  ) 

  جُؿزٝسٖٓ هرَ  جُكذ٣ذ جٓطقحؿص٣حدز  ٝذحُطح٢ُ جُٔغط٣ٞحشٖٓ ذحه٢  جكنَذؾٌَ 

  ( 2007) ٝجقٔذٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ جػط١ٞ٤  جُ٘رحشضش٤ًضٙ ك٢  ص٣حدز ئ٠ُ أدٟٓٔح 

 جُكذ٣ذص٣حدز ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ ؾحٛض٣س ػ٘قش  أػطص جٌُرش٣صُٜح  جُٔنحفجُٔؼحٓلاش  إٖٔٓ 

 .جُقلشجء  جُزسزٖٓ هرَ ٗرحش  ٝجٓطقحفٚ

 جُطض٤ٛش ك٢ ٓشقِس  جُكذ٣ذػ٘قش  ضش٤ًضك٢  ٓؼ٣ٞ٘ح محكسجلإٓٞجػ٤ذ غشش ٓغط٣ٞحش ٝأ

ًـْ .ٛـ 2000) محكسجلإجُٔغطٟٞ  أػط٠كوذ 
-1

 جُٔؼذلاش  أػ٠ِ(  ٌُلا جُٔٞػذ٣ٖ 

ِٓـْ .ًـْ ٗرحش  55.17 , 56.77ذِـص  جرُٜزٙ جُقلس 
-1 

 ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس 

ِٓـْ .ًـْ  33.47جُط٢ ذِـص 
-1

 .ٓحدز ؾحكس

ك٢  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 4ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص 

ًـْ .ٛـ(2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جر ػ٘ذ ٓشقِٚ جُكقحد جُكذ٣ذ ضش٤ًض
-1

ٍ ٝ( ُِٔٞػذ جلأ

ِٓـْ .ًـْ  43.5ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٓؼ٣ٞ٘ح 
-1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعحٓحدز ؾحكس  

ِٓـْ .ًـْ  33.5ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ُْٝ ٣خطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ  ٓحدز ؾحكس 

  T2S3 ُْ ضخطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحِٓس جُػح٢ُِٗٔٞػذ  T2S4جُٔؼحِٓس  أ٣نحٝ T1S3ٓؼحِٓس 

 , T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2ٝظٜشش كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ذ٤ٖ ؾ٤ٔغ جُٔؼحٓلاش 

T1S4 , T2S4. 



 

11 

)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  رأث٤ز(4) خذٍٝ  
-1
اُسذ٣ذ  رز٤ًشك٢  ػبكخالإ ٝٓٞاػ٤ذ(  

 خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٗجبد اُذرح اُظلزاء

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

ِٓـْ. ًـْ  اُ٘جبدك٢  اُدبٛش Feٓؼذٍ رز٤ًش 
-1 

 ٓبدح خبكخ

 اُسظبد اُزش٤ٛز الإٗجبدثؼذ  ٣ٞٓب30

T0S0 33.5 33.47 33.36 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 36.47 51.48 47.9 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 37.97 53.77 48.07 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 41.26 54.53 49.31 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 43.5 56.77 53.43 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 35.03 50.7 47.09 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 36.43 52.38 47.04 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 39.33 53.83 48.74 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 41.43 55.17 52.2 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 3.689 1.858 3.591 

 

 

.ًـْ Mn)ِٓـْ  اُ٘جبدرز٤ًش أُ٘ـ٤٘ش ك٢ 4- 4-1 
-1

 (ٓبدح خبكخ

ٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 5جلاققحت٢ ك٢ ؾذٍٝ ) جُطك٤َِ جُ٘طحتؽ مكصأٝ

 30رحش )ذؼذ ٗك٢ ٓشقِس جلأ جُ٘رحشجُٔ٘ـ٤٘ض ك٢  ضشًض١ك٢  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ جُٔنحف جٌُرش٣ص

ًـْ .ٛـ2000) محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  ئ٠ُ جُ٘طحتؽش أؽحس جررحش( ٣ّٗٞ ٖٓ جلأ
-1

ٍ ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ِٓـْ .ًـْ 28.47ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٓؼ٣ٞ٘ح 
-1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعحٓحدز ؾحكس  

ِٓـْ .ًـْ  22.64ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ُْٝ ضخطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ٓغ  ٓحدز ؾحكس 

ِٓـْ  27.67 , 27.83,  27.13 ٝجُط٢ ذِـص ٓؼذلاضٜح T2S3 , T2S4 ,  T1S3 جُٔؼحٓلاش

.ًـْ 
-1

 , T1S2 , T1S1 , T2S1ٝظٜشش كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ٓغ ؾٔغ جُٔغط٣ٞحش  ٓحدز ؾحكس 

T2S2  ٝجمحكطٚ ذ٤ٌٔحش ًحك٤س ُطكغ٤ٖ  جُضسجػ٢جُطأغ٤ش جُٔؼ١ٞ٘ ٌُِرش٣ص  ئ٣ٝ٠ُشؾغ عرد رُي

جُرح٣ُٞٞؾ٤س ُلأق٤حء  ًغذزجُ٘حضؽ ػٖ جلأ جُطلحػَج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٜٝٓ٘ح خلل دسؾس  جُطشذسخٞجؿ 

جُـزجت٤س  جُؼ٘حفش٤ي ٖٝٓ غْ ص٣حدز ؾحٛض٣س جٌُرش٣طض٣ٌٖٞ قحٓل  ئ٠ُ أدٟجلآش جُز١  جُٔؿٜش٣س

( 2007) آخشٕٝٝ ٝجُؼر٤ذ١( 2006ُر٤حض٢ )ٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓحٝؾذٙ ج ًحُٔ٘ـ٤٘ضك٤ٜح  جُقـشٟ
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ضضدجد  جُطشذسجُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢  إٔ , جر(2008)  ٝجُؾٔحعٝػ١ٞ٤ِ  (2007ٝجُٔؼح٤ٓش١ )

 . جُضسجػ٢ جٌُرش٣صذض٣حدز ٓغط٣ٞحش 

ك٢  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش غ٤ش ( ٝؾٞد ضأ5ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص 

ًـْ .ٛـ( 2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جُطض٤ٛشجُٔ٘ـ٤٘ض ػ٘ذ ٓشقِس  ضش٤ًض
-1

ٍ ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ِٓـْ .ًـْ  46.8ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠
-1

جُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعحٓحدز ؾحكس  

ِٓـْ .ًـْ  22.33ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطص
-1

ُْٝ ضخطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحٓلاش  ٓحدز ؾحكس 

T1S3 ,  T2S4ِٓـْ .ًـْ  46.03  , 45.29 ٝجُط٢ ذِـص
-1
 ٝظٜشش كشٝم  ٓؼ٣ٞ٘س ٓحدز ؾحكس 

ذِـص جُطشج٤ًض  جر T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 ٓغ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖ 

ِٓـْ .ًـْ 41.67  ,42.6  ,40.93  ,41.07  ,42.53  ك٤ٜح
-1

 إٔٝػ٠ِ جُطٞج٢ُ  ٓحدز ؾحكس 

ٖٓ خلاٍ  جُطشذس جُطلحػَذٜزأ جُٔغطٟٞ هذ أغش ػ٠ِ دسؾس  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُعرد رُي ٣ؼٞد 

 جُـزجت٤س جُؼ٘حفشٝدٝسز ك٢ ص٣حدز ؾحٛض٣س  جٌُرش٣ص أًغذزٝجُ٘حضؽ ٖٓ  ٤يجٌُرش٣طض٣ٌٖٞ قحٓل 

ُٜح ٝجخطضجٍ ذؼنٜح ٜٝٓ٘ح  ٝجُطشع٤د ج٤ٔ٤ٌُحت٢ جلاضضجٕٓؼذٍ  أٗخلحكجُقـشٟ ػٖ هش٣ن 

٣طلن ٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٚ  ٝٛزجحش جُ٘رحضٖٓ هرَ  ُلآطقحؿٝضؿؼِٚ ذقٞسز هحذَ  جُٔ٘ـ٤٘ضػ٘قش 

ٝذحُطح٢ُ ص٣حدز  جُٔنحف جٌُرش٣صػ٘قش جُٔ٘ـ٤٘ض هذ ضأغش ٓؼ٣ٞ٘ح ٗط٤ؿس  إٔ( ٖٓ 2006) جُر٤حض٢

 . جُ٘رحشؾحٛض٣طٚ ٝجٓطقحفٚ ٖٓ هرَ 

 جُطض٤ٛشك٢ ٓشقِس  جُٔ٘ـ٤٘ضػ٘قش  ضش٤ًضٓؼ٣ٞ٘ح ك٢  محكسجلإ ٓٞجػ٤ذغشش ٓغط٣ٞحش ٝ أ

ًـْ .ٛـ( 2000 محكسجلإجُٔغطٟٞ  أػط٠كوذ 
-1

 جر سجُٔؼذلاش ُٜزٙ جُقل أػ٠ِ( ٌُلا جُٔٞػذ٣ٖ  

ِٓـْ .ًـْ ٗرحش 46.8  , 46.03ذِـص 
-1 

ِٓـْ .ًـْ  22.33ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس جُط٢ ذِـص 
-1

 

 محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإغط٣ٞحش غ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔ( ٝؾٞد ضأ5ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص  .ٓحدز ؾحكس

ًـْ .ٛـ ( 2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جرجُكقحد  جُٔ٘ـ٤٘ض ػ٘ذ ٓشقِس ضش٤ًضك٢ 
-1

  ) 

ِٓـْ .ًـْ  26.93ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ُِٝٔٞػذ جلأ
-1

 ه٤حعح ٓحدز ؾحكس 

ِٓـْ .ًـْ  20.47ذِؾ  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس 
-1

 ًٔح ضلٞم ٓحدز ؾحكس  

 , T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1ٛزج جُٔغطٟٞ ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖ 

T2S2 , T1S4  , T2S4 . 
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)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذربث٤ز ٓظز٣ٞبد  (5)ذٍٝ  خ
-1
 رز٤ًشك٢  ػبكخالإٝٓٞإػ٤ذ (  

 ُٔ٘ـ٤٘ش خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٗجبد اُذرح اُظلزاءا

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

ِٓـْ. ًـْ  اُ٘جبدك٢  اُدبٛشٓؼذٍ رز٤ًش أُ٘ـ٤٘ش 
-1

 ٓبدح خبكخ

 اُسظبد اُزش٤ٛز الإٗجبد٣ٞٓب ثؼذ  30

T0S0 20.47 22.33 22.64 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 21.57 41.67 25.31 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 22.67 42.6 26.62 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 23.6 45.29 27.67 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 26.93 46.8 28.47 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 20.93 40.93 24.2 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 22.47 41.07 26.47 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 23.2 42.53 27.13 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 23.73 46.03 27.83 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 2.264 4.431 2.749 

 

 

.ًـْ Cu)ِٓـْ  اُ٘جبدك٢  اُ٘سبصرز٤ًش  1-4- 5
-1

 (ٓبدح خبكخ

 ٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 6جلاققحت٢ ك٢ ؾذٍٝ ) جُطك٤َِ جُ٘طحتؽ مكصأٝ

  جلإٗرحشك٢ ٓشقِس  جُ٘رحشجُ٘كحط ك٢  ضش٤ًضك٢  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  جُٔنحف جٌُرش٣ص

ًـْ .ٛـ2000) محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  ئ٠ُ جُ٘طحتؽش أؽحس جر (جلإٗرحش٣ّٞ ٖٓ  30)ذؼذ 
-1

  )

ِٓـْ .ًـْ  6.43ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٍ ُِٝٔٞػذ جلأ
- 1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعح ٓحدز ؾحكس

ِٓـْ .ًـْ  3.84ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ظٜشش  كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س  جر ٓحدز ؾحكس 

ٝٛزج ٣طلن  T1S3, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4  ٓغ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش

 .(  2014( ٝصذٕٞ )1999محق٢ ) ٝأذٞ( 1990) جلأػظ٢ٔٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٚ 

ك٢  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 6ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص 

ًـْ .ٛـ 2000) محكسجلإ, ضلٞم ٓغطٟٞ جُطض٤ٛشجُ٘كحط ػ٘ذ ٓشقِس  ضش٤ًض
-1

ٍ  ُِٝٔٞػذ جلأ(  

ِٓـْ .ًـْ  6.84ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٓؼ٣ٞ٘ح 
-1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعحٓحدز ؾحكس  

ِٓـْ .ًـْ  3.66ذِـص  , جرٓؼذٍ  أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ضٞؾذ  ٛ٘حى كشٝهح   , جرٓحدز ؾحكس  
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 , T1S3, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 ٓؼ٣ٞ٘ح ٓغ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖ 

T2S4 ِٓـْ 5.99  ,6.26  ,6.48  ,5.86  ,6.16  ,6.44  , 6.67ذِـص جُطشج٤ًض ك٤ٜح  جر

.ًـْ 
-1

ذٜزأ جُٔغطٟٞ هذ ئغش  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُعرد رُي ٣ؼٞد  إٔٝ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  ٓحدز ؾحكس 

ٝدٝسز  جٌُرش٣ص أًغذزٝجُ٘حضؽ ٖٓ  ٤يجٌُرش٣طٖٓ خلاٍ ض٣ٌٖٞ قحٓل  جُطشذسدسؾس ضلحػَ ػ٠ِ 

ٝضؿؼَ  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  أٗخلحكجُـزجت٤س جُقـشٟ ػٖ هش٣ن  جُؼ٘حفشك٢ ص٣حدز ؾحٛض٣س 

 جُر٤حض٣٢طلن ٓغ ٓح ضٞفَ ئ٤ُٚ  ٝٛزجحش جُ٘رحضٖٓ هرَ  ُلآطقحؿػ٘قش جُ٘كحط ذقٞسز هحذِس 

ٝذحُطح٢ُ ص٣حدز ؾحٛض٣طٚ  جُٔنحف جٌُرش٣صهذ ضأغش ٓؼ٣ٞ٘ح ٗط٤ؿس  ػ٘قش جُ٘كحط إٔ( ٖٓ 2006)

 . جُ٘رحشٝجٓطقحفٚ ٖٓ هرَ 

 ػ٘قش جُ٘كحط  ك٢ ٓشقِس  ضش٤ًضٓؼ٣ٞ٘ح ك٢  محكسجلإ ٓٞجػ٤ذغشش ٓغط٣ٞحش ٝأ

ًـْ .ٛـ( 2000 محكسجلإٓغطٟٞ أػطص كوذ  جُطض٤ٛش
-1

 أػ٠ِ( ٌُلا جُٔٞػذ٣ٖ  

ِٓـْ .ًـْ ٗرحش 6.67  , 6.84ذِـص  جر جُٔؼذلاش ُٜزٙ جُقلس
-1

 ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس 

ِٓـْ .ًـْ  3.66جُط٢ ذِـص 
-1

 .ٓحدز ؾحكس   

ك٢  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 6ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص 

ًـْ .ٛـ( 2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جر جُ٘كحط ػ٘ذ ٓشقِس جُكقحد ضش٤ًض
-1

ٍ ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

ِٓـْ .ًـْ 5.27 ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٓؼ٣ٞ٘ح 
-1

ذٔؼحِٓس  ه٤حعح ٓحدز ؾحكس

ِٓـْ .ًـْ  3.8ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗس
-1

ًٔح ضلٞم ٛزج جُٔغطٟٞ  ٓحدز ؾحكس

 , T1S3, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖ 

T2S4 . 
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 تركيزةي  ضااةةالإ ومواعيد (  1-)كغم .هـ  الزراعي الكبريتمستويات  تأثير (6)جدول  
 خلال مراحل نمو نبات الذرة الصفراء النحاس

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

)ِٓـْ. ًـْ  اُ٘جبدك٢  اُدبٛشٓؼذٍ رز٤ًش اُ٘سبص 
-1

 (ٓبدح خبكخ

 اُسظبد اُزش٤ٛز الإٗجبدثؼذ ٣ٞٓب  30

T0S0 3.8 3.66 3.84 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 4.23 5.99 5.36 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 4.67 6.26 5.49 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 4.75 6.48 5.93 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 5.27 6.84 6.43 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 4.07 5.86 5.13 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 4.37 6.16 5.4 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 4.66 6.44 5.84 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 4.8 6.67 6.03 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.4860 0.2933 0.2532 

 

 (مادة جاةة1-كغم  .Zn)ممغم النباتتركيز الزنك ةي 1-4 -6 

 جٌُرش٣صٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 7جلاققحت٢ ك٢ ؾذٍٝ ) جُطك٤َِ ٗطحتؽ مكصأٝ

٣ّٞ ٖٓ  30رحش )ذؼذ ٗك٢ ٓشقِس جلأ جُ٘رحشجُضٗي ك٢  ضش٤ًضك٢  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ جُٔنحف

ًـْ .ٛـ (2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  ئ٠ُ جُ٘طحتؽش أؽحس جر( جلإٗرحش
-1

ٍ  ٓؼ٣ٞ٘ح ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

ِٓـْ .ًـْ  16.63ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠
-1

 جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعح ٓحدز ؾحكس 

ِٓـْ .ًـْ 12.83 ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢ 
-1

ُْٝ ٣خطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ٓغ جُٔؼحِٓس   ٓحدز ؾحكس 

T2S4 ِٓـْ .ًـْ  16.06ذِؾ  جر
-1

  ٓؼ٣ٞ٘س ٓغ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ٝظٜشش كشٝمٓحدز ؾحكس  

T1S3, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 ٕذض٣حدز  إٔ ئ٠ُرُي ٣شؾغ  أ

ٖٝٓ غْ ص٣حدز ؾحٛض٣س  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  أٗخلحكس هذ عحػذ رُي ػ٠ِ جُٔنحك جٌُرش٣ص٤ًٔس 

ُِطشذس  جُٔنحف جٌُرش٣ص ئ٠ُ( 2007) ٝجقٔذ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ ػط١ٞ٤  ٝٛزجػ٘قش جُضٗي 

ًـْ .ٛـ(2000ذٔغطٟٞ 
-1
 .ص٣حدز ضش٤ًض ػ٘قش جُضٗي ٝؾحٛض٣طُٚٚ ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢  ًحٕ(  
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ك٢  محكسجلإٝٓٞجػ٤ذ  محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ذٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 7ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص 

ًـْ .ٛـ( 2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جُطض٤ٛشػ٘ذ ٓشقِس  جُضٗي ضش٤ًض
-1

ٍ  ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ِٓـْ .ًـْ  21.33ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٓؼ٣ٞ٘ح 
-1

  ه٤حعحٓحدز ؾحكس   

ِٓـْ .ًـْ  11.77ذِـص  جر ٓؼذٍ أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس 
-1

ُْٝ ضظٜش ٓحدز ؾحكس   

,  20.9,  17.07 ٝجُط٢ ذِـص T1S3  ,T1S2 , T2S3 , T2S4ٓؼ٣ٞ٘س ٓغ جُٔؼحٓلاش  كشٝم

ِٓـْ .ًـْ  17.5, 18.33
-1

 ٓغ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش ُِٝٔٞػذ٣ٖ ٓؼ٣ٞ٘سظٜشش كشٝم  جر ٓحدز ؾحكس 

T1S1 , T2S1 , T2S2 ِٓـْ .ًـْ ٗرحش 16.47  ,15.63  ,16.73 ك٤ٜح ذِـص جُطشج٤ًض  جر
-1

  

 أٗخلحك ئ٠ُ  أدٟهذ  جُٔنحف جٌُرش٣صٗط٤ؿس ص٣حدز ٓغط٣ٞحش  ًحٕعرد رُي  إٔٝ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ

جُـزجت٤س جُقـشٟ ٖٝٓ مٜٔ٘ح  جُؼ٘حفشص٣حدز ؾحٛض٣س  ئ٠ُ أدٟ جُز١جلآش  جُطشذسضلحػَ  دسؾس

 ئ٠ُ( 2007) ٝجقٔذ٣ططحذن ٓغ ٓح ٝؾذٙ ػط١ٞ٤  ٝٛزج جُ٘رحشٝذحُطح٢ُ جٓطقحفٚ ٖٓ هرَ  جُضٗي

ًـْ .ٛـ(2000ذ٤ٌٔس  جُٔنحف جٌُرش٣ص إٔ
-1

ٖٓ  جُ٘رحشققٍٞ ص٣حدز ك٢ ٓكطٟٞ  ئ٠ُ أدٟ( هذ  

 . جُضٗي

ك٢ ٓشقِس جُطض٤ٛش كوذ  جُضٗيػ٘قش  ضش٤ًضك٢  محكسجلإغشش ٓغط٣ٞحش ٝ ٓٞجػ٤ذ أ

ًـْ .ٛـ( 2000 محكسجلإجُٔغطٟٞ  أػط٠
-1

 , جرجُقلسجُٔؼذلاش ُٜزٙ  أػ٠ِ(  ٌُلا جُٔٞػذ٣ٖ 

ِٓـْ .ًـْ 18.33  , 21.33ذِـص 
-1

ِٓـْ 11.77 ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس جُط٢ ذِـص  ٓحدز ؾحكس 

.ًـْ 
-1

 محكسجلإٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ػذّ ٝؾٞد 7ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص ٝ .ٓحدز ؾحكس 

ًـْ ( 2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جرجُضٗي ػ٘ذ ٓشقِس جُكقحد  ضش٤ًضك٢  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ

.ٛـ
-1

ِٓـْ .ًـْ 11.44 ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِ ٝأػط٠ٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ُِٝٔٞػذ جلأ (  
-1

ٓحدز  

ِٓـْ .ًـْ  10.82ذِـص  , جرٓؼذٍ  أهَ أػطصجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعحؾحكس 
-1

ًٔح ٓحدز ؾحكس  

ِٓـْ .ًـْ  9.86ٝجُط٢ ذِـص  T2S1جظٜش ٛزج جُٔغطٟٞ ضلٞهح ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ جُٔؼحِٓس 
-1

 ٓحدز ؾحكس 

 , T1S3, T1S2 , T1S1 , T2S2 , T2S3  ٓؼ٣ٞ٘س ٓغ ذحه٢ جُٔؼحٓلاش ُْٝ ٣ظٜش كشٝم

T2S4 . 
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)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد ث٤ز رأ (7)خذٍٝ  
-1
اُشٗي  رز٤ًشك٢  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  (  

 خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٗجبد اُذرح اُظلزاء

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

)ِٓـْ .ًـْ  اُ٘جبدك٢  اُدبٛشٓؼذٍ رز٤ًش اُشٗي 
-1

 (ٓبدح خبكخ

 اُسظبد اُزش٤ٛز الإٗجبدثؼذ ٣ٞٓب  30

T0S0 10.82 11.77 12.83 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 10.13 16.47 14.99 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 10.29 17.07 15.33 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 10.56 20.9 15.7 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 11.44 21.33 16.63 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 9.86 15.63 14.72 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 10.16 16.73 15.17 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 10.27 17.5 15.57 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 10.68 18.33 16.06 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.8328 5.320 1.582 
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 اٍ رز٤ًشك٢  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد 7-1  4-

NPK ٗجبد  اُذرح اُظلزاء ػ٘ذ ٓززِخ اُزش٤ٛزك٢ 

 ( ٓؼذٍ ضش٤ًض جُ٘طشٝؾ٤ٖ ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء ك٢ جُطؿشذس جُكو٤ِس ٣8ٞمف ؾذٍٝ )

ًـْ .ٛـ 2000ٓؼذٍ ُِ٘طشٝؾ٤ٖ ٢ٛ ٓؼحِٓس  أػ٠ِجكنَ ٓؼحِٓس قووص  إٔ جُ٘طحتؽذ٤٘ص  جر
-1

 

 ٓؼذٍ ُِ٘طشٝؾ٤ٖ  أهَ أػطص% ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ 1.85ٍ جُط٢ ذِؾ ك٤ٜح ُِٝٔٞػذ جلأ

 T1S3ُِٝٔٞػذ٣ٖ  خشٟضٞؾذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ذ٤ٖ جُٔؼحٓلاش ج٥ جر%  0.97ذِـص  جر جُ٘رحشك٢ 

, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 ذِـص جُ٘غد جُٔث٣ٞس ُِ٘طشٝؾ٤ٖ  جر

ٗؿذ ًِٔح  جر% ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ,  1.79,  1.71 , 1.64 , 1.59 ,1.67  , 1.75 , 1.82ك٤ٜح 

  جُطشذسجُٔٞؾٞدز ك٢  جٌُرش٣ص أًغذزٝٝؾٞد جُرٌطش٣ح جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ  جٌُرش٣ص ئمحكسصجد ٓؼذٍ 

٤ي جُز١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ خلل دسؾس ضلحػَ جٌُرش٣طضؼَٔ ػ٠ِ جهلام جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٝض٣ٌٖٞ قحٓل 

ضٞؾذ ػلاهس ذ٤ٖ جُ٘طشٝؾ٤ٖ  جر جُطشذسص٣حدز ؾحٛض٣س جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢  ئ٠ُٝجُز١ ٣إد١  جُطشذس

 جُطشذسذحٓطقحؿ جُ٘طشٝؾ٤ٖ ٖٓ  جُ٘رحش٣ض٣ذ جقذٛٔح ٖٓ جٓطقحؿ جلاخش ٣ٝوّٞ  , جر جٌُرش٣صٝ

( 2004) آخشٕٝٝ Jarvan( ٝ 1984) آخشٕٝٝ Janzen جُ٘رحشٝجُط٢ ٣ض٣ذ ٖٓ ٗغرطٚ ك٢ 

 .(2011ٝجُؿرٞس١ )

( ضش٤ًض جُلغلٞس ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء ك٢ جُطؿشذس جُكو٤ِس 8ٗطحتؽ ؾذٍٝ ) أظٜششٝ

ًـْ .ٛـ 2000ٝؾٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ذ٤ٖ ٓؼحِٓس 
-1

  أػ٠ٍِ جُط٢ قووص ُِٝٔٞػذ جلأ 

% ٓوحسٗس ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِؾ ك٤ٜح ضش٤ًض 0.29ٝجُط٢ ذِـص  جُ٘رحشٓؼذٍ ُِلغلٞس ك٢ 

 , T1S3 , T1S2ُِٝٔٞػذ٣ٖ  خشٟج٥ ضٞؾذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ذ٤ٖ جُٔؼحٓلاش جر% 0.06جُلغلٞس 

T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 0.21  , 0.28 ذِـص ٗغرس ضش٤ًض جُلغلٞس ك٤ٜح جر 

 ٚأٗٝؾذ  جُ٘طحتؽػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٖٝٓ خلاٍ  % 0.14 ,0.18  , 0.23 , 0.11 ,0.16  ,

 َ ٝجُط٢ ذذٝسٛح ضؼٔ جُطشذسدسؾس ضلحػَ  جٗخلنصًِٔح  جُطشذسك٢  جٌُرش٣ص ئمحكسًِٔح صجد ٓؼذٍ 

٣قرف ذقٞسز ؾحٛضز ُلآطقحؿ ٖٓ هرَ  , جرجُطشذسٓؼحدٕ ػ٠ِ ضكشس جُلغلٞس جُٔٞؾٞد ك٢ 

 AL-Zahidiٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ  جُ٘رحشٖٓ خلاٍ جُؿزٝس ٝذحُطح٢ُ ٣ضدجد ضش٤ًضٙ ك٢  جُ٘رحش

 . AL-Hasson(2010)( ٝ 2005) آخشٕٝٝ

( ٓؼذٍ ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء ك٢ جُطؿشذس جُكو٤ِس 8) ٣ٞمف ؾذٍٝ

ًـْ .ٛـ 2000ٓؼذٍ ُِرٞضحع٤ّٞ ٢ٛ ٓؼحِٓس  أػ٠ِجكنَ ٓؼحِٓس قووص  إٔ جُ٘طحتؽذ٤٘ص  جر
-1
  

ٓؼذٍ ُِرٞضحع٤ّٞ  أهَ أػطص% ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ 1.18ٍ جُط٢ ذِؾ ك٤ٜح ُِٝٔٞػذ جلأ

 T1S3ُِٝٔٞػذ٣ٖ  خشٟضٞؾذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘س ذ٤ٖ جُٔؼحٓلاش ج٥ جر % 0.66ذِـص  جر جُ٘رحشك٢ 
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, T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 ذِـص جُ٘غد جُٔث٣ٞس ُِرٞضحع٤ّٞ   جر

  جُ٘طحتؽجُطٞج٢ُ ٖٝٓ خلاٍ  ػ٠ِ %0.79  ,0.85  ,1.02  ,0.74  ,0.82  , 0.91 , 1.04 ك٤ٜح

 جٌُرش٣ص٣ؼَٔ  , جر جُطشذس٣ضدجد ضش٤ًض جُرٞضحع٤ّٞ ك٢  جٌُرش٣ص ئمحكسًِٔح صجد ٓؼذٍ  ٚأٗٝؾذ 

ػ٤ِٚ  جُكح٣ٝسٖٝٓ غْ ص٣حدز ضكشس  جُرٞضحع٤ّٞ ٖٓ جُٔؼحدٕ  جُطشذسػ٠ِ خلل دسؾس ضلحػَ 

ٝٗط٤ؿس ُزُي عٞف ٣ضدجد جُٔؿٔٞع جُؿزس١  جُ٘رحشٝذحُطح٢ُ ص٣حدز ؾحٛض٣طٚ ٝجٓطقحفٚ ٖٓ هرَ 

ٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ جُضجٛذ١  جُ٘رحش ئ٠ُ جُطشذسّٞ ٖٓ جُز١ ذذٝسٙ ٣ض٣ذ ٖٓ جٓطقحؿ جُرٞضحع٤

(2005 ٝ )Pasha (2005( ٝجُؿرٞس١ )2011) . 

 

)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر  ( 8 )خذٍٝ 
-1
اٍ  رز٤ًشك٢  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ (  

NPK ك٢ ٗجبد  اُذرح اُظلزاء ػ٘ذ ٓززِخ اُزش٤ٛز 

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 )%( ػ٘ذ ٓززِخ اُزش٤ٛز اُ٘جبدك٢  NPKٓؼذٍ رز٤ًش 

 ثٞربط٤ّٞ كظلٞر ٗززٝخ٤ٖ

T0S0 0.66 0.06 0.97 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.79 0.14 1.64 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 0.85 0.18 1.71 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 1.02 0.23 1.79 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 1.18 0.29 1.85 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.74 0.11 1.59 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 0.82 0.16 1.67 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.91 0.21 1.75 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 1.04 0.28 1.82 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.02110 0.02673 0.1260 
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 اٍ رز٤ًشك٢  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  8 1--4

NPKك٢ ٗجبد  اُذرح اُظلزاء ػ٘ذ ٓززِخ اُسظبد 

 (  معدل تركٌز النتروجٌن فً نبات الذرة الصفراء فً التجربة 9ٌوضح جدول )

 معدل للنتروجٌن هً  أعلىافضل معاملة حققت  أن النتائجبٌنت  اذالحقلٌة  عند الحصاد 

% قٌاسا معاملة المقارنة والتً 1.43ل التً بلغ فٌها وللموعد الْ 1-كغم .هـ 2000معاملة 

 T2S4% ولم تختلف معنوٌا مع المعاملة 0.94بلغت  اذ النباتمعدل للنتروجٌن فً  أقل أعطت

 T1S3 , T1S2وللموعدٌن  خرى% وظهرت فروقا معنوٌة بٌن المعاملات الآ1.4 والتً بلغت

, T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 1.4بلغت النسب المئوٌة للنتروجٌن فٌها  اذ ,

 الكبرٌت إضافةنجد كلما زاد معدل  اذ 1.26%  ,1.33  ,1.36  ,1.07  ,1.29  ,1.33

تعمل على اطلاق  , اذ التربةالموجودة فً  الكبرٌت أكسدةووجود البكترٌا التً تعمل على 

والذي ٌؤدي  التربةٌك الذي ٌعمل على خفض درجة تفاعل الكبرٌتالنتروجٌن وتكوٌن حامض 

 , اذ الكبرٌتتوجد علاقة بٌن النتروجٌن و اذ التربةزٌادة جاهزٌة العناصر الغذائٌة فً  إلى

والتً ٌزٌد من  التربةبامتصاص النتروجٌن من  النباتخر وٌقوم حدهما من امتصاص الآأٌزٌد 

( والجبوري 2004) آخرونوJarvan( و 1984) آخرونو Janzen النباتنسبته فً 

(2011). 

( تركٌز الفسفور فً نبات الذرة الصفراء فً التجربة الحقلٌة 9نتائج جدول ) أظهرتو

معدل  أعلىل التً حققت وللموعد الْ 1-كغم .هـ 2000وجود فروق معنوٌة بٌن معاملة  إلى

% مقارنة بمعاملة المقارنة والتً بلغ فٌها تركٌز  0.27والتً بلغت  النباتللفسفور فً 

 , T1S3 , T1S2وللموعدٌن  خرىالآ المعاملاتتوجد فروق معنوٌة بٌن  اذ%  0.06الفسفور 

T1S , T2S1 , T2S2 , T2S3, T2S4 0.21  , 0.25 بلغت نسبة تركٌز الفسفور فٌها اذ,  

كلما زاد  أنوجد  النتائجعلى التوالً ومن خلال  % 0.18 ,0.2  ,0.22  , 0.15 ,0.19

والتً بدورها تعمل على  التربةخفضت درجة تفاعل أنكلما  التربةفً  الكبرٌت إضافةمعدل 

ٌصبح بصورة جاهزة للامتصاص من قبل  , اذب التربةتحرر الفسفور الموجود فً المعادن 

 AL-Zahidiوهذا ٌتفق مع ما وجده  النباتمن خلال الجذور وبالتالً ٌزداد تركٌزه فً  النبات

 . AL-Hasson(2010)( و 2005) آخرونو

 ( معدل تركٌز البوتاسٌوم فً نبات الذرة الصفراء فً 9ٌوضح جدول )و

 معدل للبوتاسٌوم هً  أعلىافضل معاملة حققت  أن النتائجبٌنت  اذالتجربة الحقلٌة 
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% قٌاسا معاملة المقارنة والتً 1.02ل التً بلغ فٌها وللموعد الْ 1-كغم .هـ 2000معاملة 

توجد فروق معنوٌة بٌن المعاملات  اذ %0.76بلغت  اذ النباتمعدل للبوتاسٌوم فً  أقل أعطت

بلغت  اذ T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4وللموعدٌن  خرىالآ

  ,0.94  ,0.98  ,0.78  ,0.88  ,0.93  , 0.98 النسب المئوٌة للبوتاسٌوم  فٌها

ٌزداد تركٌز  الكبرٌت إضافةكلما زاد معدل  هأنوجد  النتائجالتوالً ومن خلال  %على0.82

ومن ثم زٌادة تحرر   التربةعلى خفض درجة تفاعل  الكبرٌتٌعمل  اذ التربةالبوتاسٌوم فً 

ونتٌجة  النباتعلٌه وبالتالً زٌادة جاهزٌته وامتصاصه من قبل  الحاوٌةالبوتاسٌوم من المعادن 

 إلى التربةلذلك سوف ٌزداد المجموع الجذري الذي بدوره ٌزٌد من امتصاص البوتاسٌوم من 

 . (2011( والجبوري )2005) Pasha( و 2005وهذا ٌتفق مع ما وجده الزاهدي ) النبات

)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر9) )خذٍٝ  
-1
اٍ  رز٤ًشك٢  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ (  

NPK ك٢ ٗجبد  اُذرح اُظلزاء ػ٘ذ ٓززِخ اُسظبد 

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 )%( ػ٘ذ ٓززِخ اُسظبد اُ٘جبدك٢  NPKٓؼذٍ رز٤ًش 

 ٞربط٤ّٞث كظلٞر ٗززٝخ٤ٖ

T0S0 0.76 0.06 0.94 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.82 0.18 1.26 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 0.94 0.2 1.33 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.98 0.22 1.36 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 1.02 0.27 1.43 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.78 0.15 1.07 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 0.88 0.19 1.29 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 0.93 0.21 1.33 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 0.98 0.25 1.4 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.0999 0.03841 0.06830 
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 اٌُجز٣ذك٢ رز٤ًش  ػبكخالإ ٝٓٞاػ٤ذ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  رأث٤ز9  - 1-4

ًـْ  S)ِٓـْ اُززثخك٢ 
-1

( ػ٘ذ اُزش٤ٛزرزثخ 
 

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسٓؼ١ٞ٘ ٌَُ ٓغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 4ٗطحتؽ ؽٌَ ) مكصأٝ

 ئمحكسضلٞهص ٓؼحِٓس ٝ .جُطض٤ٛشػ٘ذ ٓشقِس  ك٢ جُطشذس جٌُرش٣ص ضش٤ًضك٢  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ

.ٛـSًـْ  2000ذحُٔغطٟٞ ) جٌُرش٣ص
-1

ٓؼذٍ ك٢  أػ٠ِ أػطص ئرٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ًـْ  Sِٓـْ 37.39ذِـص  جٌُرش٣ص ؾحٛض٣س
-1

 أهَ أػطصٝجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعحضشذس  

ًـْ  Sِٓـْ 10.94جُط٢ ذِـص  جُقلسجُٔؼذلاش ُٜزٙ 
-1

 2000 محكسجلإ جُٔغطًٟٞٔح ضلٞم  ضشذس 

.ٛـSًـْ (
-1

 ,  T1S3 , T1S2 , T1S1 خشٟػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔؼحٓلاش ج٥ ٓؼ٣ٞ٘حٍ ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 24.71  ,29.32  , 35.43ٌُِرش٣ص  جُٔؼذلاشذِـص  جر,  

ًـْ  Sِٓـْ 21.78  , 27.26 ,32.3  ,19.18
-1

 إٔ ئ٣ٝ٠ُشؾغ عرد رُي  ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ضشذس  

 ئ٠ُ ٝضكُٞٚ ًغذزٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔس جلأ جُطشذسدسؾس ضلحػَ خلل  ئ٠ُ أدٟهذ   جٌُرش٣ص ئمحكس

ٝجُط٢ ػِٔص ػ٠ِ  جٌُرش٣ص أًغذزجُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ  جُٔؿٜش٣س جلأق٤حءذلؼَ  ٤يجٌُرش٣طقحٓل 

SO4 جٌُرش٣ص حشأ٣ٞٗ ئ٠ُضكِِٚ ٓحت٤ح 
-2

دٝس قحٓل  ئ٠ُ محكسذحلإ جُطشذسٝص٣حدز ؾحٛض٣طٚ ك٢  

 جٓطقحفٜححش ٖٝٓ غْ جٌُرش٣ط أ٣ٕٞجُٔشًرحش ٝجُٔؼحدٕ جُٔكط٣ٞس ػ٠ِ ذؼل  ئرجذسك٢  ٤يجٌُرش٣ط

 جُطشذسك٢  جٌُرش٣صؾحٛض٣س  إٔ(  ٖٓ 2006) جُؼضج١ٝٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٚ  ٛزٙضطلن  جُ٘رحشٖٓ هرَ 

 . جُ٘رحشٖٝٓ غْ جٓطقحفٚ ٖٓ هرَ   جُٔنحف جٌُرش٣صضضدجد ذض٣حدز 

 

 

 اٌُجز٣ذك٢ رز٤ًش  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر ((4شٌَ                   

ًـْ S)ِٓـْ اُززثخك٢ 
-1
 ( ػ٘ذ اُزش٤ٛزرزثخ 
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ػ٘ذ   جٌُرش٣ص ضش٤ًضجغشش ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ  جلإمحكس ٓٞجػ٤ذ إٔ( 4ك٢ ؽٌَ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص ٝ

ٓؼذٍ  أػ٣٠ِّٞ(  ٝجػط٠  30هرَ جُضسجػس خ  جلإمحكسٍ )ٝكوذ ضلٞم جُٔٞػذ جلأ جُطض٤ٛشٓشقِس 

٣ّٞ ٖٓ جُٔٞػذ  15ذؼذ جُضسجػس خ  جلإمحكس)  جُػح٢ٗ جلإمحكسه٤حعح ذٔٞػذ  جُؿحٛضٌُِرش٣ص 

ُٜح  ًحٕجُٔذز جُض٤٘ٓس  إٔ ئ٠ُعرد رُي ٣ؼٞد  إٔٝٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس  أهٍَ( ٝجُز١ جػط٠ ٝجلأ

جُر٤ُٞٞؾ٤س  ًغذزػ٤ِٔس جلأ ئ٠ُٛزج ٣شؾغ  جُطشذس ئ٠ُ جُٔنحف جٌُرش٣صؾحٛض٣س  ضأغ٤ش ٝجمف ػ٠ِ

ِش١ ًُحٕ ذٔشٝس جُضٖٓ , ًٔح  جٌُرش٣صٓؼظْ  حرجعط٘لػِٔص ػ٠ِ  جرٖٓ هرَ جلاق٤حء جُٔؿٜش٣س 

 جٌُرش٣صك٢ ؿغَ  جُش١ دٝسٝ جُطض٤ٛشٝجعطٔشجسٛح ُك٤ٖ ٓٞػذ  جلإمحكسضأغ٤ش ك٢ رُي ٖٓ ٝهص 

 جُطشذس ئ٠ُ جٌُرش٣صٓغطٔشز ك٢ ضؿ٤ٜض  ًغذزجلأ إٔك محكسُلإ جُػح٢ٗ جُٔٞػذجٓح ك٢  جُطشذسٖٓ 

جُط٢ ضكطحؾٚ ٝذ٤ٌٔحش  جٌُرش٣صٓغ ذوحء ٤ًٔس  جلأ٠ُٝ جلإمحكسػٖ  ٓطأخشز ذذأشٝرُي ذٌٜٞٗح 

 .(١2006 )ٝجُِو٤حّ ذؼِٜٔح ٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ جُش سًحك٤

 ٝٓٞجػ٤ذ جُضسجػ٢ جٌُرش٣صجُٔؼ١ٞ٘ ذ٤ٖ ٓغط٣ٞحش  جُطأغ٤ش( 4ٗطحتؽ ؽٌَ ) أٝمكصٝ

  جلإمحكسكوذ ضلٞم جُٔغطٟٞ  جُطض٤ٛشك٢ ٓشقِس  جٌُرش٣ص ؾحٛض٣سػ٠ِ  جلإمحكس

.ٛـSًـْ  (2000
-1

ًـْ  Sِٓـْ 37.39ذِـص  جر جُٔؼذلاش أػ٠ِ أػطص( ٌُلا جُٔٞػذ٣ٖ ٝ 
-1
 

ًـْ  Sِٓـْ 35.43ضشذس ٝ 
-1

ذِـص  , جرجُٔؼذلاش  أهَ أػطصضشذس ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢  

ًـْ  Sِٓـْ 10.94
-1
 .ضشذس 

 

 اٌُجز٣ذك٢ رز٤ًش  ػبكخالإ ٝٓٞاػ٤ذ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  رأث٤ز1-4- 10 - 

 ًـSْ)ِٓـْ اُززثخك٢ 
-1

 ( ػ٘ذ اُسظبدرزثخ 

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسٓؼ١ٞ٘ ٌَُ ٓغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 5ٗطحتؽ ؽٌَ ) مكصأٝ

 ٓؼحِٓسضلٞهص ق٤ع ػ٘ذ ٓشقِٚ جُكقحد  جُطشذسك٢   جٌُرش٣ص ؾحٛض٣سك٢  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ

.ٛـSًـْ (2000ذحُٔغطٟٞ  جٌُرش٣ص ئمحكس
-1

 ٓؼذٍ  أػ٠ِ أػطص ئرٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

ًـْ  Sِٓـْ 34.19ذِـص  جٌُرش٣ص ؾحٛض٣سك٢ 
-1

 أهَ أػطصٝجُط٢  جُٔوحسٗسذٔؼحِٓس  ه٤حعح ضشذس 

ًـْ  Sِٓـْ 10.56جُط٢ ذِـص  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ 
-1

  محكسجلإًٔح ضلٞم ٓغطٟٞ  ضشذس 

.ٛـSًـْ (2000
-1

 , T1S3 , T1S2 خشٟػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔؼحٓلاش ج٥ ٓؼ٣ٞ٘حٍ ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

T1S1  , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 25.68  , 32.39ٌُِرش٣ص  جُٔؼذلاشذِـص  جر,  

ًـْ  Sِٓـْ 18.45  , 23.46 ,29.72  ,16.03  ,21.29
-1

٣شؾغ عرد  ػ٠ِ جُطٞج٢ُضشذس  

ػ٠ِ ص٣حدز ئػذجد  عحػذشجُٔ٘حعرس  جُر٤ث٤س جُظشٝفٝٓذٟ ضٞكش  جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ ئ٠ُرُي 

٣طلن ٓغ ٓح  ٝٛزج جٌُرش٣ص٤ًٔٚ ٖٓ  جًرشػِٔص ػ٠ِ ضكش٣ش  ٝجُط٢ٌُِرش٣ص  جُٔإًغذز جُرٌطش٣ح
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 ئ٠ُ أدٟهذ  جُطشذس ئ٠ُ جٌُرش٣ص ئمحكس إٖٔٓ  Kumar and Sidhuٝ (1980) ػلا١ٝٝؾذٙ 

  .ك٤ٜحص٣حدز ؾحٛض٣طٚ 

ك٢   جٌُرش٣ص ؾحٛض٣سجغشش ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ  محكسجلإ ٓٞجػ٤ذ إٔ( 5ك٢ ؽٌَ ) جُ٘طحتؽذ٤٘ص ٝ

٣ّٞ(   30هرَ جُضسجػس خ  محكسجلإٍ )ٝػ٘ذ ٓشقِٚ جُكقحد , كوذ ضلٞم جُٔٞػذ جلأ جُطشذس

 15ذؼذ جُضسجػس خ  محكسجلإ)  جُػح٢ٗ محكسجلإه٤حعح ذٔٞػذ  جُؿحٛضٓؼذٍ ٌُِرش٣ص  أػ٠ِٝجػط٠ 

جُٔذز  إٔ ئ٠ُعرد رُي ٣ؼٞد  إُٜٔٝزٙ جُقلس ٓؼذٍ  أهَ( ٝجُز١ جػط٠ ٠ُٝجلأ محكسجلإ٣ّٞ ٖٓ 

 ئ٠ُٛزج ٣شؾغ  إٔٝ جُطشذس ئ٠ُ جُٔنحف  جٌُرش٣صُٜح ضأغ٤ش ٝجمف ػ٠ِ   ؾحٛض٣س  ًحٕجُض٤٘ٓس 

 جٌُرش٣صٓؼظْ  جعط٘لحرػِٔص ػ٠ِ  جر ٣ُٞٞؾ٤س ٖٓ هرَ جلاق٤حء جُٔؿٜش٣سجُرح ًغذزػ٤ِٔس جلأ

 جُطض٤ٛشُك٤ٖ ٓٞػذ  ٝجعطٔشجسٛح محكسجلإِش١ ضأغ٤ش ك٢ رُي ٖٓ ٝهص ُ ًحًٕٔح  ذٔشٝس جُضٖٓ

ك٢  ٓغطٔشز ًغذزجلأ إٔك محكسُلإ جُػح٢ٗ جُٔٞػذجٓح ك٢  جُطشذسٖٓ  جٌُرش٣صك٢ ؿغَ  جُش١ دٝس

 جٌُرش٣صٓغ ذوحء ٤ًٔس  ٠ُٝجلأ محكسجلإػٖ  ٓطأخشز ذذأشٝرُي ذٌٜٞٗح  جُطشذس ئ٠ُ جٌُرش٣صضؿ٤ٜض 

 . (2006) جُشج١ٝجُط٢ ضكطحؾٚ ٝذ٤ٌٔحش ًحك٤س ُِو٤حّ ذؼِٜٔح ٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ 

 

 

)ًـْ .ٛـ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  رأث٤ز ((5شٌَ                  
-1
ك٢  ػبكخالإ ٝٓٞاػ٤ذ (  

ًـْ  S)ِٓـْ اُززثخك٢  اٌُجز٣ذرز٤ًش 
-1
 ( ػ٘ذ اُسظبدرزثخ 
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 ٝٓٞجػ٤ذ جُضسجػ٢ جٌُرش٣صجُٔؼ١ٞ٘ ذ٤ٖ ٓغط٣ٞحش  جُطأغ٤ش( 5ٗطحتؽ ؽٌَ ) أٝمكص

.ٛـSًـْ 2000 جلإمحكس جُٔغطٟٞك٢ ٓشقِس جُكقحد كوذ ضلٞم  جٌُرش٣ص ؾحٛض٣سػ٠ِ  جلإمحكس
-

1
ًـْ  Sِٓـْ 34.19ذِـص  جر جُٔؼذلاش أػ٠ِ أػطصٌُلا جُٔٞػذ٣ٖ ٝ 

-1
 ضشذس  

ًـْ  Sِٓـْ 32.39ٝ 
-1

 جُٔؼذلاش  أهَ أػطصضشذس ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢  

ًـْ  Sِٓـْ 10.94ذِـص  جر
-1
 ضشذس 

 طلبد ا2ُٞٔ٘  - 4

 (SPADرام ٖٓ اٌُِٞرٝك٤َ )ٝٓسزٟٞ الأ1-2   - 4

 جٌُرش٣صغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش ( ٝؾٞد ضأ6جلاققحت٢ ك٢ ؽٌَ ) جُطك٤َِذ٤٘ص ٗطحتؽ 

ؽٌَ  جُ٘طحتؽ مكصأٝق٤ع سجم ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َ ٝٓكطٟٞ جلأػ٠ِ  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذس جُٔنحك

ٌُِٞسٝك٤َ كوذ سجم ٖٓ جٝك٢ ٓكطٟٞ جلأ ٓؼ٣ٞ٘سز ص٣حد ئ٠ُ أدش جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ( 6)

ٛـSًـْ 2000ضلٞهص جُٔؼحِٓس )
-1

ذِـص  جُقلسُٜزٙ  ٓؼذٍ أػ٠ِ أػطصٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

38.9 SPAD  28.47ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص  SPAD   ٖضخطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ػ ُْٝ

ظٜشش ضلٞهح ٓؼ٣ٞ٘ح  ػ٠ِ ذحه٢ جُٔؼحٓلاش ٝأSPAD 35.53  ٝجُط٢ ذِـص  T1S3 جُٔؼحِٓس 

 T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4ُِٝٔٞػذ٣ٖ 

 

ك٢ ٓسزٟٞ  ػبكخالإ٤ذ ػاٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر ((6شٌَ                      

 ((SPADٌُِٞرٝك٤َ ارام ٖٓ ٝإلأ
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إٔ عرد رُي ٣شؾغ ئ٠ُ إٔ ئمحكس جٌُرش٣ص جُضسجػ٢ ئ٠ُ جُطشذس هذ أدٟ ئ٠ُ ققٍٞ 

ك٢ دسؾس جُطلحػَ جُطشذس ٝص٣حدز ؾحٛض٣س جُكذ٣ذ ٝجُ٘كحط ٝجُٔ٘ـ٤٘ض ٝص٣حدز ٓكطٞجٛح ك٢  أٗخلحك

جُ٘رحش ًٔح إٔ ٌُِرش٣ص دٝسج ك٢ ػ٤ِٔس ضك٣َٞ جُ٘طشٝؾ٤ٖ جُزجتد ك٢ جلأٝسجم ئ٠ُ ذشٝض٤ٖ ُٝٚ 

ؾٌَ جُجُ٘طحتؽ ك٢  ذ٤٘ص(.2014ٝدٝس ك٢ قٔح٣ٚ جٌُِٞسٝك٤َ ٖٓ جؽؼس جُؾٔظ صذٕٞ ٝجُكِل٢ )

ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘ ُٔٞجػ٤ذ ئمحكس جٌُرش٣ص جُضسجػ٢ ك٢ ص٣حدز جُٔكطٟٞ جلأٝسجم ٖٓ ( ٝؾٞد 6)

جٌُِٞسٝك٤َ جر ضلٞم ٓٞػذ جلإمحكس جلأٍٝ ٝجػط٠ أػ٠ِ ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس ػ٠ِ ٓٞػذ جلإمحكس 

جُػح٢ٗ ٝجُز١ جػط٠ أهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس ٝإٔ عرد رُي ٣شؾغ ئ٠ُ إٔ جُٔٞػذ جلأٍٝ ُلإمحكس 

ش٣ص ٝجُكذ٣ذ ٝجُٔ٘ـ٤٘ض ٝجُ٘كحط ٝذحُطح٢ُ ص٣حدز ٓكطٞجٛح ك٢ جُ٘رحش جػط٠ أػ٠ِ ؾحٛض٣س ٌُِر

( 2002ٖٝٓ غْ  ص٣حدز ٓكطٞجٛح ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َ ٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ ذٌطحػ ًٝحظْ )

ٝأٝمكص جُ٘طحتؽ إٔ ُٔٞجػ٤ذ ئمحكس جٌُرش٣ص جُضسجػ٢ أغشج ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢  (.2008ٝجُلٜذج١ٝ )

لٞم ٓٞػذ جلإمحكس جلأٍٝ ذؿ٤ٔغ ٓغط٣ٞحضٚ ٝجػط٠ فلس ٓكطٟٞ جُ٘رحش ٖٓ جٌُِٞسٝك٤َ كوذ ض

 .أػ٠ِ ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس ه٤حعح ذٔٞػذ جلإمحكس جُػح٢ٗ جُز١ جػط٠ أهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس

 )طْ( اُ٘جبداررلبع 2-2   - 4

 ٝٓٞجػ٤ذ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 7ٗطحتؽ ؽٌَ ) ضر٤ٖ

 جُطشذس ئ٠ُ جُٔنحف جٌُرش٣صص٣حدز ٓغط٣ٞحش  إٔ (7ٖٓ ؽٌَ )٣طنف  جُ٘رحش جسضلحعك٢  محكسجلإ

ٛـSًـْ 2000كوذ ضلٞهص جُٔؼحِٓس ) جُ٘رحش جسضلحعك٢  ٓؼ٣ٞ٘س ص٣حدزهذ قون 
-1

 أػطصٝ ٓؼ٣ٞ٘ح(  

عْ ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ًٔح ضلٞهص ٛزٙ جُٔؼحِٓس  200.17ذِـص  جر  جُ٘رحش لاسضلحعٓؼذٍ  أػ٠ِ

 , T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2ُِٝٔٞػذ٣ٖ  خشٟػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔؼحٓلاش ج٥

T2S3 , T2S4 198.83, 195.07, 193.27,  194.2 191.5 , 197.3 , 191.1ذِـص جر 

 جُطشذس جُطلحػَدسؾس ٝدٝسٙ ك٢ خلل  جٌُرش٣ص أ٤ٔٛس ئ٠ُرُي ٣شؾغ  إٔٝ.ػ٠ِ جُطٞج٢ُ  طْ

 جُ٘طشٝؾ٤ٖ جٓطقحؿ ص٣حدزٓؿٔٞع ؾزس١ ؾ٤ذ ُِ٘رحش ٝ ٝئٗطحؼ جُلغلٞس ؾحٛض٣س ص٣حدزٝذحُطح٢ُ 

جُضٗي ٝجُكذ٣ذ  ص٣حدزهذ ضغرد ك٢  جٌُرش٣ص أ٣نحٝ جُخنش١ جُ٘ٔٞ ص٣حدز ئ٠ُ أدٟ جُز١جلآش 

٣طٌٕٞ ٖٓ جٍ  ٝجُز١ ٢tryptophane جُ٘رحضأٌُٔٞٗحش جُنشٝس٣س ُِٔشًد  جقذٝجُز١ ٣ؼطرش 

Auxin  جُخلا٣حك٢ جعططحُس  ٖٓ خلاٍ دٝسٙ جُ٘رحش جسضلحعٍ ػٖ ٝجُٔغإٍٝ جلأ ٣ؼذٝجُز١ 

جُز١ ٣ؼطرش مشٝس٣ح ك٢ ٝ جُ٘رحشٌُِٞسٝك٤َ ك٢ ج ص٣حدزُِكذ٣ذ دٝس ك٢  ًحٕ أ٣نحٝ ٝجٗوغحٜٓح

 آخشٕٝٝؾرش ٝ  2006)) آخشٕٝأُنٞت٢ ٝٛزج ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ أُر٤حض٢ ٝ جُطٔػ٤َػ٤ِٔس 

ذض٣حدز  إٔ( 2014) ٝجُكِل٢( ٝصذٕٞ 2011( ٝؾحعْ )2009) آخشٕٝ( ٝجُر٤حض٢ 2007ٝ)

 . جُ٘رحشضأغ٤شج ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢ جسضلحع  جُٔنحف جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٓغط٣ٞحش 
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 )طْ( اُ٘جبدك٢ أررلبع  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  رأث٤ز ((7شٌَ  

هذ أغشش ٓؼ٣ٞ٘ح ك٢ فلٚ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسُٔٞجػ٤ذ  إٔ ئ٠ُ جُ٘طحتؽ أٝمكصٝ

ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس  أػ٠ٍِ ذؿ٤ٔغ ٓغط٣ٞحضٚ ٝجػط٠ ٝجلأ جلإمحكسكوذ ضلٞم ٓٞػذ  جُ٘رحش جسضلحع

 .ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس  أهَجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ جلإمحكسه٤حعح ذٔٞػذ 

)طْ أُظبزخ اُٞره٤خ3-2   - 4
2
) 

 ٝٓٞجػ٤ذس جُٔنحك جٌُرش٣صٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 8ٗطحتؽ ؽٌَ ) مكصأٝ          

 جٌُرش٣صٓغط٣ٞحش  ص٣حدز إٔ( 8ؽٌَ ) جُ٘طحتؽ٣طنف ٖٓ  ق٤ع ػ٠ِ جُٔغحقس جُٞسه٤س أمحكطٚ

 ضلٞهص جُٔؼحِٓس  جرك٢ جُٔغحقس جُٞسه٤س  ٓؼ٣ٞ٘سققٍٞ ص٣حدز  ئ٠ُ أدٟهذ  جُطشذس ئ٠ُ جُٔنحف

T1S4 (2000 ًْـSٛـ
-1

عْ 6270.48ذِـص  , جر جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِٝأػط٠  ٓؼ٣ٞ٘ح(  
2
 

عْ 5513.6 ئمحكسٓوحسٗس ذحُٔؼحِٓس ذذٕٝ 
2

جُط٢ ذِـص  T2S4ُْٝ ضخطِق ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحِٓس   

عْ 6120.44ك٤ٜح جُٔغحقس جُٞسه٤س 
2
ظٜشش ضلٞهح  ٓؼ٣ٞ٘ح ػ٠ِ ذحه٢ جُٔغط٣ٞحش أًٔح  

ٖٓ خلاٍ  سجمٝجلأجُٔرحؽش ك٢ ص٣حدز ٓغحقس  جٌُرش٣صدٝس  ئ٠ُعرد رُي ٣شؾغ  إُِٔٝٝٔٞػذ٣ٖ 

 إٌُِٔٞسٝك٤َ ًٔح ُٚ دٝس ك٢ ض٣ٌٖٞ ج إٔجُخلا٣ح ًٔح  ٝجعططحُس جٗوغحّجؽطشجًٚ ك٢ ػ٤ِٔس 

ٛـSًـْ 2000جُٔغطٟٞ )
-1

 جُطشذسك٢  جُكذ٣ذ ؾحٛض٣س ص٣حدزك٢  جلأكنَ ًحٍٕ ٝ( ُِٔٞػذ جلأ 

ٝٛزج  جُ٘رحشك٢ ض٣ٌٖٞ جٌُِٞسٝك٤َ ك٢  دٝسج ْٜٓ ُٚ ًحٕٓٔح  جُ٘رحشٓكطٞجٙ ك٢  ص٣حدزٝذحُطح٢ُ 

 .(١2008 )ٝج( ٝجُلٜذ2002) ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ ذٌطحػ ًٝحظْ
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ك٢ أُظبزخ اُٞره٤خ  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر(8) شٌَ           

ُِ٘جبد )طْ
2
) 

 سك٢ فل ٓؼ٣ٞ٘ح جغششهذ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسُٔٞجػ٤ذ  إٔ جُ٘طحتؽ أٝمكصٝ

ٓؼذٍ  أػ٠ٍِ ذؿ٤ٔغ ٓغط٣ٞحضٚ ٝجػط٠ ٝجلأ جلإمحكسجُٔغحقس جُٞسه٤س ُِ٘رحش  كوذ ضلٞم ٓٞػذ 

 .ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس أهَجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ جلإمحكسُٜزٙ جُقلس ه٤حعح ذٔٞػذ 

 هطز اُظبم )طْ( 4-2   - 4

 جٌُرش٣صٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُ( 9ك٢ ؽٌَ ) جلإققحت٢ جُطك٤َِ ٗطحتؽ ذ٤٘ص

ٓغطٟٞ  إٔ جُ٘طحتؽذ٤٘ص  جرك٢ هطش جُغحم  ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء   محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ جُضسجػ٢

ًـْ. ٌٛطحس(2000 محكسجلإ
-1

عْ  2.27ذِـص  جر جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ٍِ قون ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

ًـْ. ٌٛطحس (2000محكسجلإعْ ٝجخطِق ٓغطٟٞ  1.78ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص 
-1

)  

 , T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1ُِٝٔٞػذ٣ٖ  خشٟػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔؼحٓلاش ج٥ ٓؼ٣ٞ٘ح

T2S2 , T2S3 , T2S4  ع2.15ْ  ,1.96  ,1.89  ,1.85  ,1.95  ,2.1  , 2.13 ذِؾ جر.  

٣ؼَٔ ػ٠ِ  جُز١ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسجد ٓؼذٍ صٚ ًِٔح أٗٝؾذ  جُ٘طحتؽٖٓ خلاٍ 

ٝجُط٢ ٣ضدجد  جُطشذسجُـزجت٤س جُقـشٟ ك٢  جُؼ٘حفشٝص٣حدز ؾحٛض٣س  جُطشذس جُطلحػَخلل دسؾس 

ٝػذد  جُ٘رحشٝذحُطح٢ُ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ فلحش جُ٘ٔٞ ٜٝٓ٘ح جسضلحع  جُ٘رحشجٓطقحفٜح ٖٓ هرَ 

٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ  ٝٛزجٝجُط٢ ضض٣ذ ٖٓ ٓؼذٍ هطش جُغحم  جُ٘رحشسجم ٝجُٔغحقس جُٞسه٤س ك٢ ٝجلأ

 .ELfatah(2010) ( ٝ 2006) ١جٝجُؼض
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 (ك٢ هطز اُظبم ُِ٘جبد) طْ ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر (9)شٌَ   

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسٓؼ١ٞ٘ ُٔٞجػ٤ذ  ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُ( 9ك٢ ؽٌَ ) جُ٘طحتؽش أؽحسٝ

 أػ٠ِذاػطحتٚ  ٓؼ٣ٞ٘حٍ ٝجلأ جلإمحكسك٢ جُٞصٕ جُؿحف ُٔكقٍٞ جُزسز جُقلشجء كوذ ضلٞم ٓٞػذ 

 .ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس أهَٝجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ جلإمحكسػٖ ٓٞػذ  جُقلس ُٜزٙٓؼذٍ 

 طلبد اُسبطَ 3-4 

 زجخ 500ٝسٕ اٍ 1-3  - 4

قرس ُ٘رحش جُزسز جُقلشجء ك٢ جُطؿشذس  500( ٓؼذٍ ٝصٕ  10ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽ أظٜشش

ٍ جُط٢ ك٤ٜح ٓؼذٍ جُٞصٕ ُِٝٔٞػذ جلأT1S4  قرس ك٢ جُٔؼحِٓس  500ٝصٕ  ئ٠ُٓؼذٍ  أػ٠ِذِؾ  جر

ٓؼ٣ٞ٘ح  ؿشجّ ٝجخطِلص 164.51ؿشجّ ٓوحسٗس ذٔغطٟٞ جُٔوحسٗس جُط٢ ك٤ٜح ٓؼذٍ جُٞصٕ  192.35

ذِـص  جر T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4ػٖ جُٔؼحٓلاش 

 ,  169.31 ,176.88  , 182.36 , 173.39,  186.65 , 180.42 ك٤ٜح جلأٝصجٕٓؼذلاش 

 .ؿشجّ ػ٠ِ جُطٞج٢ُ 189.46

دسؾس ضلحػَ ُِطشذس ٝدٝسز ك٢ خلل  جٌُرش٣ص ئمحكسعرد ٛزٙ جُض٣حدز ؾحء ٗط٤ؿس  إٔٝ

ٓكطٞجٛح  ص٣حدز( FeٝMn ٝZnٝ ) جُقـشٟجُـزجت٤س  جُؼ٘حفش ؾحٛض٣سص٣حدز  ئ٠ُ أدٟٝذحُطح٢ُ 

 ئ٠ُ أدٟٓٔح  جُٔٔػِسذحُٔٞجد  جُٔقدًلحءٙ  أُٔقذس ذطؿ٤ٜض  ص٣حدز أ٣ٕؼ٢٘  ٝٛزج جُ٘رحشك٢ 

 إٔ(  2002ٝٝذٌطحػ )  1999 )ٝٛزٙ ضطلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ جذٞ محق٢ )  سقر 500ٝصٕ  ص٣حدز

ٍ ك٢ رُي ٝكوذ ضلٞم جُٔٞػذ جلأ سقر 500ك٢ ٝصٕ  ٓؼ٣ٞ٘حضأغ٤شج  جٌُرش٣ص ئمحكس ُٔٞجػ٤ذ
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 ص٣حدز ئ٠ُرُي ٣شؾغ  إٔٝ جُػح٢ٗٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس ػ٘ذ جُٔوحسٗس ٓغ جُٔٞػذ  أػ٠ِٝجػط٠ 

ٝجُط٢ ضِؼد  محكسُلإٍ ٝك٢ جُٔٞػذ جلأ جُ٘رحشك٢  ٝجُضٗي ٝجُٔ٘ـ٤٘ض جُكذ٣ذٓكطٟٞ ػ٘حفش 

ٖٓ جُٔقد  جُطك٣َٞٓذز  ص٣حدزك٢  جُؼ٘حفش ٛزجٝدٝس  جُنٞت٢ جُطٔػ٤َدٝسج ك٢ ص٣حدز ػ٤ِٔس 

 .جُٔقذس  ئ٠ُ

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس ُٔٞجػ٤ذٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  (10ُؿذٍٝ )جك٢  جُ٘طحتؽ أظٜشش

ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس ك٢  أػ٠ِٝأػط٠  ٓؼ٣ٞ٘حٍ ٝلأج محكسجلإضلٞم ٓٞػذ  جرقرس  500ػ٠ِ ٝصٕ 

ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس  أهَذٌحكس ٓغط٣ٞحضٚ ٝجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ محكسجلإؾ٤ٔغ جُٔغط٣ٞحش ػٖ ٓٞػذ 

ًحُٔ٘ـ٤٘ض ٝجُكذ٣ذ ٝجُضٗي  جُقـشٟجُٔـز٣س  جُؼ٘حفش ؾحٛض٣س ص٣حدز ئ٠ُعرد رُي ٣ؼٞد  إٔٝ

 . جُؼ٘حفشٖٓ ٛزٙ  جُ٘رحشٓكطٞجٛح ك٢  ص٣حدزٝ ٝجُ٘كحط

 

 زجخ )ؿْ(  500ك٢ ٝسٕ اٍ ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد  أث٤زر (10 )خذٍٝ 

 زجخ 500ٝسٕ اٍ ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ رٓش أُؼبِٓخ

T0S0 164.51 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1
 173.39 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1
 180.42 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1
 186.65 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1
 192.35 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1
 169.31 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1
 176.88 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1
 182.36 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1
 189.46 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 1.715 
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ػذد اُسجٞة ك٢ اُؼزٗٞص )زجخ. ػزٗٞص2-3  - 4
-1

) 

( ٓؼذٍ ػذد جُكرٞخ ك٢ جُؼشٗٞؿ  ُ٘رحش جُزسز جُقلشجء 11ك٢ ؾذٍٝ )  جُ٘طحتؽ أظٜشش

ٍ ُِٝٔٞػذ جلأ T1S4  ػذد جُكرٞخ ذحُؼشٗٞؿ ك٢ جُٔؼحِٓس  ئ٠ُٓؼذٍ  أػ٠ِذِؾ  جرك٢ جُطؿشذس 

ػشٗٞؿ قرس. 587.33جُط٢ ك٤ٜح ٓؼذٍ جُٞصٕ 
-1

ٓوحسٗس ذٔغطٟٞ جُٔوحسٗس جُط٢ ك٤ٜح ٓؼذٍ  

قرس.ػشٗٞؿ 555.33جُٞصٕ 
-1

 , T1S3 , T1S2 , T1S1ٝجخطِلص ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ جُٔؼحٓلاش  

T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 567  , 568,  574 , 579ذِـص ٓؼذلاضٜح  جر,   

قرس. ػشٗٞؿ  584 ,578  ,574.33
-1

 .ػ٠ِ جُطٞج٢ُ   

.ٛـSًـْ  (2000 جُٔغطٟٞ إٔ جُ٘طحتؽ مكصأٝٝ   
-1

ٓؼذٍ  أػ٠ِ ٝأػط٠ ٓؼ٣ٞ٘ح( ضلٞم 

,  1000,  500 ( ًٔح ضلٞم ػ٠ِ جُٔغط٣ٞحشئمحكسٓوحسٗس ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس )ذذٕٝ  جُقلسُٜزٙ 

.ٛـSًـْ  1500
-1
عرد  إٍٔٝ ٝضلٞهص ػ٠ِ ٓؼحِٓس جُٔوحسٗس ُِٔٞػذ جلأ أ٣نحٝٛزٙ جُٔؼحٓلاش  

جُـزجت٤س جُقـشٟ ٜٝٓ٘ح  جُؼ٘حفش ؾحٛض٣س ص٣حدزٝدٝسٙ ك٢  جٌُرش٣ص أ٤ٔٛس ئ٠ُرُي هذ ٣ؼٞد 

 جُكرٞخٝذحُطح٢ُ ضض٣ٝذ  جلأخقحخص٣حدز ػ٤ِٔس  ئ٠ُ أدٟٝٛزج  جُ٘رحش ك٢ ٓكطٞجٙ ص٣حدزٝ جُكذ٣ذ

 غْ ص٣حدز ػذد جُكرٞخ ك٢ جُؼشٗٞؿٖٝٓ  جُنٞت٢ جُطٔػ٤َجُٔ٘طؿس ػٖ ػ٤ِٔس  جُـزجت٤سذحُٔٞجد 

ك٢ ػذد  ص٣حدزٝؾذٝج  جُز٣ٖ( ١2008 )ٝج( ٝجُلٜذ2002ٝٛزج جضلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ ذٌطحػ ًٝحظْ )

 . جٌُرش٣ص ئمحكس ص٣حدزط ُِزسز ٓغ أذحُش جُكرٞخ

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس ُٔٞجػ٤ذٓؼ١ٞ٘  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 11) جُؿذٍٝك٢  جُ٘طحتؽ أظٜشش

ٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ٍِ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝجػط٠ ٝجلأ محكسجلإضلٞم ٓٞػذ  جر ُكرٞخ ك٢ جُؼشٗٞؿجػ٠ِ ػذد 

ٓؼذٍ  أهَذٌحكس ٓغط٣ٞحضٚ ٝجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ محكسجلإجُقلس ك٢ ؾ٤ٔغ جُٔغط٣ٞحش ػٖ ٓٞػذ 

جُٔـز٣س أُقـشٟ ًحُٔ٘ـ٤٘ض ٝجُكذ٣ذ  جُؼ٘حفش ؾحٛض٣س ص٣حدز ئ٠ُعرد رُي ٣شؾغ  إُٜٔزٙ جُقلس 

 . جُؼ٘حفشٖٓ ٛزٙ  جُ٘رحشٓكطٞجٛح ك٢  ص٣حدزٝ ٝجُ٘كحطٝجُضٗي 
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ُسجٞة ثبُؼزٗٞص اك٢ ػذد  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر (11)خذٍٝ  

)زجخ. ػزٗٞص
-1

) 

 ػذد اُسجٞة ثبُؼزٗٞص ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ رٓش أُؼبِٓخ

T0S0 555 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 568 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 574 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 579 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 587 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 567 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 574 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 578 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 584 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 2.660 

 

.ٛـ ٤ٌٓبؿزاُّسجٞة )ازبطَ  3-3   - 4
-1

) 

ٓؼ١ٞ٘ ُٔغط٣ٞحش  ضأغ٤ش( ٝؾٞد 12ك٢ ؾذٍٝ ) جلإققحت٢ جُطك٤َِ ٗطحتؽ مكصأٝ

ذ٤٘ص  جرػَ قحفَ جُكرٞخ ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء  محكسجلإ ٝٓٞجػ٤ذ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص

ًـْ. ٌٛطحس( 2000 محكسجلإضلٞم ٓغطٟٞ  جُ٘طحتؽ
-1

 أػ٠ٍِ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝجػطحتٜح ٝ(  ُِٔٞػذ جلأ

سهٖ .ٌٛطح10.81ذِـص  جر جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ 
-1

هٖ  9.47ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس ٝجُط٢ ذِـص  

.ٌٛطحس 
-1

ٌٛطحسًـْ.   2000محكسجلإًٔح ضلٞم ٓغطٟٞ  
-1

ػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔؼحٓلاش  ٓؼ٣ٞ٘ح  

 جر T1S3 , T1S2 , T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4ُِٝٔٞػذ٣ٖ  خشٟج٥

عرد ص٣حدز جُكحفَ  إٔٝ 10.51 ,10.22  , 9.92,  9.69,  9.87,  10.06 , 10.33ذِـص

ٝص٣حدز  جُطشذسك٢ خلل دسؾس ضلحػَ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسدٝس  ئ٠ُجُكرٞخ ٣شؾغ 

 ؼٌغصجٗٝجُط٢  جُ٘رحشققٍٞ ص٣حدز ك٢ ٗٔٞ  أدٟٓٔح  جُ٘رحشجٓطقحؿ جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٖٓ هرَ 

جُٔقذس ك٢ ضؿ٤ٜض جُٔٞجد جُٔٔػِس  ءزفَ ٝٛزج ٣ؼ٢٘ ققٍٞ ص٣حدز ك٢ ًلحػ٠ِ ٤ًٔس جُكح

( ٝأذٞ محق٢ 1979ٓغ ٓح ٝؾذٙ ضحؼ جُذ٣ٖ ) جُ٘طحتؽٝذحُطح٢ُ ص٣حدز قحفَ جُكرٞخ ٝضطلن ٛزٙ 
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ًـْ .ٌٛطحس 4000ٝ  2000ذحُٔغط٣ٞحش ) جٌُرش٣ص ئمحكس( ػ٘ذ 1999)
-1

( ضغرد ك٢ ققٍٞ  

( ٝٓغ ٓح ضٞفَ ج٤ُٚ ذٌطحػ ئمحكسص٣حدز ك٢ ٤ًٔس جُكحفَ ٓؼ٣ٞ٘ح ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس )ذذٕٝ 

 . جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس(  ٖٓ ققٍٞ ص٣حدز ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ جُكحفَ ػ٘ذ 2002ًٝحظْ ) 

 جٌُرش٣ص ئمحكس ُٔٞجػ٤ذٝؾٞد ضأغ٤ش ٓؼ١ٞ٘  ئ٠ُ( 12ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽش أؽحسٝ

ٍ ٓؼ٣ٞ٘ح ٝجلأ محكسجلإُكرٞخ ُٔكقٍٞ جُزسز جُقلشجء كوذ ضلٞم ٓٞػذ جك٢ قحفَ  جُضسجػ٢

 .ٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس  أهَٝجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ محكسجلإٓؼذٍ ُٜزٙ جُقلس ػٖ ٓٞػذ  أػ٠ِذاػطحتٚ 

 

.ٛـ )٤ٌٓبؿزاُّسجٞة اك٢ زبطَ  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر ((12خذٍٝ 
-1

) 

 زبطَ اُسجٞة ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ رٓش أُؼبِٓخ

T0S0 9.47 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 9.87 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 10.06 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 10.33 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 10.81 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 9.69 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 9.92 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 10.22 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 10.51 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 0.1379 

 

. ًـْ اُٞسٕ اُدبف )ؿْ 4-3   - 4
-1

 (ٓبدح خبكخ

( ٓؼذٍ جُٞصٕ جُؿحف ُ٘رحش جُزسز جُقلشجء ك٢ جُطؿشذس 13ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽ مكصأٝ

ًـْ .ٛـ2000ٓؼذٍ ُِٞصٕ جُؿحف ك٢ جُٔؼحِٓس  أػ٠ِ إٔجغرطص  جُ٘طحتؽجُكو٤ِس ٖٓ خلاٍ 
-1

ُِٔٞػذ  

ًـْ ؿْ  293.98ذِؾ جُٞصٕ جُؿحف  جرٍ ٝجلأ
-1

 ه٤حعح ذٔؼحِٓس جُٔوحسٗس  ٓحدز ؾحكس

 T1S3 , T1S2ضلٞم  ٓؼ٣ٞ٘ح ػٖ ذحه٢ جُٔؼحٓلاش ُِٝٔٞػذ٣ٖ  أ٣نحؿْ ٝ 261.97ٝجُط٢ ذِـص 

, T1S1 , T2S1 , T2S2 , T2S3 , T2S4 278.97  ,284.52  , 290.96ذِؾ  جر,  
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ًـْؿْ 288.91  ,281.47  , 273.93  , 268.78
-1 

 جُ٘طحتؽٖٓ خلاٍ  .ػ٠ِ جُطٞج٢ُ ٓحدز ؾحكس

٣ؼَٔ ػ٠ِ خلل  جر ٣ض٣ذ ٓؼذٍ جُٞصٕ جُؿحف جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسٚ ًِٔح صجد ٓؼذٍ أٗٝؾذ 

ٝجُط٢ ٣ضدجد  جُطشذسجُـزجت٤س جُقـشٟ ك٢  جُؼ٘حفشٝص٣حدز ؾحٛض٣س  جُطشذس جُطلحػَدسؾس 

ٝػذد  جُ٘رحشٝذحُطح٢ُ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ فلحش جُ٘ٔٞ ٜٝٓ٘ح جسضلحع  جُ٘رحشجٓطقحفٜح ٖٓ هرَ 

ٝجُط٢ ضض٣ذ ٖٓ ٓؼذٍ جُٞصٕ جُؿحف ٝٛزأ ٣طلن ٓغ ٓح ٝؾذٙ  جُ٘رحشسجم ٝجُٔغحقس جُٞسه٤س ك٢ ٝجلأ

 . ELfatah (2010)( ٝ 2006) جُؼضج١ٝ

 جٌُرش٣ص ئمحكس ُٔٞجػ٤ذٓؼ١ٞ٘  ضأغ٤شٝؾٞد  ئ٠ُ( 13ك٢ ؾذٍٝ ) جُ٘طحتؽش أؽحسٝ

 ٓؼ٣ٞ٘حٍ ٝجلأ محكسجلإك٢ جُٞصٕ جُؿحف ُٔكقٍٞ جُزسز جُقلشجء كوذ ضلٞم ٓٞػذ  جُضسجػ٢

 . جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أهَٝجُز١ جػط٠  جُػح٢ٗ محكسجلإػٖ ٓٞػذ  جُقلسٓؼذٍ ُٜزٙ  أػ٠ِذاػطحتٚ 

 

ك٢ اُٞسٕ اُدبف  ػبكخالإػ٤ذ اٝٓٞ اُشراػ٢ اٌُجز٣ذث٤ز ٓظز٣ٞبد أر( (13خذٍٝ  

.ًـْ)ؿُِْ٘جبد
-1

 (ٓبدح خبكخ

 اُٞسٕ اُدبف ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ رٓش أُؼبِٓخ

T0S0 261.97 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 273.93 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 281.47 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 288.91 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 293.98 ٍٝ+أُٞػذ الأ 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

 268.78 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

 278.97 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

 284.52 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

 290.96 اُثب٢ٗ+أُٞػذ  

L .S.D 1.963 
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                       Conclusions and Recommendation ٝاُزٞط٤بد دالاطز٘زبخب

 الاطز٘زبخبد  5-

ٝخقٞفح ػ٘ذ جُٔغطٟٞ جُؼح٢ُ  جُضسجػ٢, جٌُرش٣صجُزسز جُقلشجء ُٔغط٣ٞحش  سجعطؿحذ -1

ًـْ .ٌٛطحس  (2000
-1

ؼٌظ رُي أٗقووص ص٣حدز ٓؼ٣ٞ٘س ك٢ ؾ٤ٔغ جُقلحش جُٔذسٝعس ٝذحُطح٢ُ  جر( 

 .ػ٠ِ ص٣حدز جُكحفَ 

ًـْ .ٌٛطحس  (2000ذحُٔغطٟٞ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣صجعطؼٔحٍ  إٔ -2
-1

  ٣ٞٓح ٖٓ جُضسجػس 30هرَ (  

ؾحٛض٣س جُٔ٘ـ٤٘ض  ٣ض٣ذ ٖٓٝذحُطح٢ُ ٝجُكقحد ٝجُطض٤ٛش  رحشٗجلإػ٘ذ  جُطشذسدسؾس ضلحػَ  ٣خلل ٖٓ

ٖٓ  جُ٘رحشص٣حدز ٓكطٟٞ  ٝجُكقحد ٝرُي ٣٘ؼٌظ ك٢ٝجُكذ٣ذ ٝجُ٘كحط ٝجُضٗي ك٢ ٓشقِس جُطض٤ٛش 

  . ٝجٌُرشٟ جُؼ٘حفش جُـزجت٤س جُقـشٟ

جُـزجت٤س  جُؼ٘حفشٗغرس  ك٢ ص٣حدز ئ٣٠ُإد١  جُطشذس ئ٠ُ جُٔنحف جٌُرش٣صش ص٣حدز ٓغط٣ٞح إٔ -3

 . جُ٘رحشك٢  NPKٝص٣حدز ٗغد جٍ 

ض٣ذ ٖٓ ٣ٝكغٖ ٖٓ ٗٔٞ جُٔكقٍٞ ذحُٔٞػذ ٝج٤ٌُٔس جُٔلاتٔس ٣ جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس إٔ -4

 .ك٢ جُ٘رحش قحفَ جُكرٞخ

  اُزٞط٤بد 6-

هرَ ٓٞػذ  ح( 30ٓٞ٣هرَ ) جُوحػذ١ جُطلحػَُِطشذس رجش دسؾس  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس -1

ًـْ   2000ٝذٔغطٟٞ جُطشذسكغ٘حش جُطشخ ُذٝسٙ ك٢ خلل دسؾس ضلحػَ ٓ ٖٓ ٣ؼذ ئرجُضسجػس 

.ٌٛطحس
-1

ؾحٛض٣س جُؼ٘حفش جُـزجت٤س جُقـشٟ ) جُكذ٣ذ, جُٔ٘ـ٤٘ض, جُضٗي , جُ٘كحط(  ٝضكغ٤ٖ 

 .ص٣حدز ٤ًٔس جُكحفَ ٌٝٓٞٗحضٚ  ئ٠ُ محكسحلإذ جُطشذسٝ جُ٘رحشك٢  جٌُرش٣صٝضش٤ًض 

 آخشٟػ٠ِ ٓكحف٤َ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣صٝٓغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ  آخشٟجؾشجء دسجعحش  -2

 ك٢ٛزٙ جلاعٔذز ٝجعطؿحذطٜح ٝجُز١ ٣٘ؼٌظ  أ٤ٔٛسُٔؼشكس ٓذٟ  ٖٓ ٓكحكظس ٝجعو  ُٝٔ٘حهن ٓخطِلس

 .فلحش جُ٘ٔٞ ٝجُكحفَ 
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 أُظبدر اُؼزث٤خ -      7
 

.ٝصجسز جُطؼ٤ِْ  جُ٘رحش. د٤َُ ضـز٣س (1988) ٓسٔذ ٝٓؤ٣ذ ازٔذ ا٤ُٞٗض .اثٞ ػبز٢ , ٣ٞطق 

 جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ . ؾحٓؼس ذـذجد

جُشؿ١ٞ ٝجُغٔحد جُلٞعلحض٢ ك٢  جٌُرش٣ص ئمحكس. ضأغ٤ش  (1999)اثٞ ػبز٢, ٣ٞطق ٓسٔذ. 

ٝضش٤ًضٛٔح ك٢ جُٔحدز جُؿحكس ُلأؾضجء  جُطشذسؾحٛض٣س ػ٘قش١ جُضٗي ٝجُ٘كحط ك٢ 

. ). ٓؿِس Triticum activum Lجُؼ٤ِح ٝقحفَ جُكرٞخ ٝٗٞػ٤طٜح ُِك٘طس ( 

 77.-16:( 1)  30س. جُضسجػ٤جُؼِّٞ 

. دسجعس ؾحٛض٣س جُكذ٣ذ ٝٓكطٞجٙ ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء ك٢ ذؼل (2013)ازٔذ, طجبذ ًذر. 

 .73-67(: 2)12جُؼ٤ِٔس. ضشخ ٓكحكظس ذحذَ. ٓؿِس ؾحٓؼس ًشذلاء 

جُشؿ١ٞ ٝجُقخش جُلٞعلحض٢  جٌُرش٣ص ئمحكس.ضأغ٤ش (1990)الاػظ٢ٔ , س٣ذٕٝ ازٔذ ػجذاٌُز٣ْ . 

ػ٠ِ ؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٝقحفَ جُزسز جُقلشجء جهشٝقس دًطٞسجٙ . 

 ٤ًِس جُضسجػس ؾحٓؼس ذـذجد.

. ضو٤٤ْ ًلحءز (2001)٤ُٞٗض. الاػظ٢ٔ, س٣ذٕٝ ػجذ اٌُز٣ْ ٝٗشار ٣س٠٤ ٗشٛذ ٝٓؤ٣ذ ازٔذ ا

ٝعٔحد فخش جُلٞعلحش,  جُطشذسجُشؿ١ٞ ك٢ ص٣حدز ؾحٛض٣س كغلٞس  جٌُرش٣ص

 ٍ ُِطشذس ٝجُٔٞجسد جُٔحت٤س. ٤ًِس جُضسجػس ؾحٓؼس ذـذجد.ٝجُٔإضٔش جُوطش١ جلأ

 إػبكخ. رأث٤ز (2009)ثز٣ظْ, رزف ٛبشْ ٝخؼلز ػجبص شٔض الله ٝطج٤سخ ػجذ الله ػجٞد. 

ػ٠ِ خبٛش٣خ اُلظلٞر ٝٗٔٞ ٗجبد اُذرح  اٌُجز٣ذٓظز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ 

 .144-139(: 1)1خبٓؼخ اٌُٞكخ ُؼِّٞ اُس٤بح.  اُظلزاء, ٓدِخ

.هشم ضك٤َِ ضشذس جُٔ٘حهن جُؿحكس ٝؽرٚ جُؿحكس. جُؿحٓؼس (2007)اُظب٣ؾ .  إطٞأٗٝثشٞر, ػظبّ 

ٝذؼل جٓلاـ جٌُحُغ٤ّٞ  ضأغ٤ش قحٓل جُرٞس٣ي  حُٕر٘جلآش٤ٌ٣س ك٢ ذ٤شٝش  

 جُطشذسٝجُٔـ٤٘غ٤ّٞ ك٢ جُكحفَ ٝجُطش٤ًد ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ُكرٞخ ٗرحش جُؾؼ٤ش . ٓؿِس 

 87 -76( 3)  21ٝجُؼِّٞ 

ُٔغط٣ٞحش ٖٓ جُغٔحد  جُك٘طس. جعطؿحذس (2002)ثٌزبع, كبػَ ٣ٞٗض ٝٓسٔذ ٛذاٍ ًبظْ . 

 .142-135 ( :3) 33س جُؼشجه٤س . جُضسجػ٤.ٓؿِس جُؼِّٞ  جٌُرش٣صجُ٘طشٝؾ٢٘٤ ٝ

. جعطؿحذس جُزسز جُقلشجء ُٔغط٣ٞحش ٖٓ (2004) ثٌزبع, كبػَ ٣ٞٗض ًٝز٣ٔخ ٓسٔذ ٤ٛٝت.

(: 1)23س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤٤س. ٓؿِس جُؼِّٞ جُ٘رحضجُغٔحد ج٤ُ٘طشٝؾ٢٘٤ ٝجٌُػحكحش 

85– 96 

ذز . جُلطشز جُض٤٘ٓس جُلاصٓس لأ ًغ (2002)اُج٤بر٢ , ػ٢ِ زظ٤ٖ اثزا٤ْٛ ٝطؼبد ًبظْ اُخلبخ٢ . 

س جُؼشجه٤س جُضسجػ٤ػ٘ذ ٓغط٣ٞحش سؿ ٓخطِلس . ٓؿِس جُؼِّٞ  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص

 . 26 –. 2( : 19(  33جُٔؿِذ 

ضأغ٤ش . (2009). ٢بٗاُؼاُج٤بر٢, ػ٢ِ زظ٤ٖ اثزا٤ْٛ ٝثش٤ز زٔذ ػجذ الله طٞلاؽ ٝٓؤ٣ذ ٛبد١ 

ك٢ ٗٔٞ ٝؿِس ٓكقٍٞ صٛشز  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكس٤س ٝٓغطٟٞ جُ٘رحضجٌُػحكس 

جُؾٔظ ضكص جُظشٝف جُؿحكس ؿشذ٢ جُؼشجم. جُٔؿِس جُؼشذ٤س ُِر٤ثحش جُؿحكس. 

2(3 :)27-43. 

ػ٠ِ ؾحٛض٣س جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ُرؼل جُطشخ  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش   (1979)ربج اُذ٣ٖ , ٓ٘ذر ٓبخذ . 

 ؾحٓؼس ذـذجد –جُؼشجه٤س . سعحُس ٓحؾغط٤ش . ٤ًِس جُضسجػس  
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 ئمحكس. ضأغ٤ش (2005). داٝدػجذ الله  داٝٝداُزسبك٢, طب٢ٓ ػ٢ِ ػجذ أُد٤ذ ٝخجبر ػجبص زظٖ 

-27(: 3)2ضكص جُظشٝف جُؿحكس ؿشذ٢ جُؼشجم. جُٔؿِس جُؼشذ٤س ُِر٤ثحش جُؿحكس. 

43. 

ٓغ ذؼل جُٔقحدس جُلٞعلحض٤س ك٢  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش خِو (2003) اُز٢ٔ٤ٔ, ٓسٔذ  طلاٍ .

 –ؾحٛض٣س جُلغلٞس ٝقحفَ جُزسز جُقلشجء . سعحُس ٓحؾغط٤ش .٤ًس جُضسجػس 

 ؾحٓؼس ذـذجد

 Zea. جعطؿحذس ذؼل جلاف٘حف جُطش٤ًر٤س ٖٓ جُزسز جُقلشجء(2017) اُز٢ٔ٤ٔ, اث٤ز ٛشبّ ٜٓذ١.

mays  جُضسجػس. ُلأعٔذز جُٔؼذ٤ٗس ٝجُؼن٣ٞس ٝجُك٣ٞ٤س, سعحُس ٓحؾغط٤ش ٤ًِس

 ؾحٓؼس ذـذجد.

ضشج٤ًد  أسذؼس. جعطؿحذس (2017) خبدر, خبطْ خٞاد, ػجذالله كبػَ طز٤ٛذ ٝرشب ػبدٍ ػجذاُ٘ج٢.

٢. ٓؿِس ؾحٓؼس حتضكص ضأغ٤ش جلاؾٜحد جُٔ Zeai maysٝسجغ٤س ٖٓ جُزسز جُقلشجء 

 205 -201(: 1) 15ًشذلاء جُؼ٤ِٔس 

جُضٗي ٝٓكطٞجٙ ك٢ ٗرحش جُزسز جُقلشجء ك٢  . ضو٤٤ْ ؾحٛض٣س(2012)خبر الله, ػجبص خؼ٤ز ػجبص, 

 .92-81(: 3)4س. جُضسجػ٤ذؼل ضشخ ٓكحكظس ذحذَ. ٓؿِس جُلشجش ُِؼِّٞ 

جٌُِغ٤س  جُطشذسٝٗٞػ٤س ٤ٓحٙ جُش١ ك٢ ذؼل فلحش  جٌُرش٣ص. دٝس 2011اطٞد.  بٕػذٗخبطْ, 

 .144-139(: 1)1ؾحٓؼس جٌُٞكس ُؼِّٞ جُك٤حز. 

 جٌُرش٣صضأغ٤ش . (2007)ٝزظ٤ٖ ٓسٔٞد شٌز١ ٤ُٝٝذ ك٤ِر زظٖ اُشاٛذ١.  بٕطِٔخجز, ػجذ 

ٝٓخِلحش جُذٝجؾٖ ٝجُقخش جُلٞعلحض٢ ك٢ ؾحٛض٣س جُلغلٞس ٝذؼل  جُضسجػ٢

س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٝٗٔٞ ٝقحفَ ق٘طس جُخرض. ٓؿِس جُؼِّٞ 

38(2 :)60-75. 

. ضأغ٤ش ٓقحدس ٝٓغط٣ٞحش جُٔـ٤٘غ٤ّٞ ًٝرش٣طحش (2011) اُدجٞر١, ازٔذ ػجذ اُدجبر خبطْ .

. ( . سعحُس Zea mays Lجُرٞضحع٤ّٞ ك٢ ٗٔٞ ٝقحفَ جُزسز جُقلشجء ) 

 ؾحٓؼس ذـذجد –٤ًِس جُضسجػس  –ٓحؾغط٤ش 

 ئمحكس. ضأغ٤ش ٓغط٣ٞحش ٝٓٞجػ٤ذ (2008) ٞر.أٗاُدجٞر١, طبُر ٓسٔذ اثزا٤ْٛ ٝارٝاٍ ٓسظٖ 

فَ ٝٗٞػ٤س جُكرٞخ ُق٘ل٤ٖ ٖٓ جُزسز ٓخطِلس ٖٓ جُغٔحد جُ٘طشٝؾ٢٘٤ ك٢ قح

 73-56(: 1) 36(. ٓؿِس  صسجػس جُشجكذ٣ٖ. L.).Zeaimaysجُقلشجء 

ٝجُطغ٤ٔذ. ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ. ؾحٓؼس  جُطشذس. خقٞذس (1988)خٞاد, ًبَٓ طؼ٤ذ. 

 ذـذجد.

( Zea mays L,saccharata. جعطؿحذس جُزسز جُكِٞز )(2015 )٢, ٓسٔذ ٛبد١ ػج٤ذ.أٗاُسظ

ُٔٞجػ٤ذ جُضسجػس ٝجُشػ ذحُٔكلضجش جُك٣ٞ٤س جهشٝقس دًطٞسجٙ هغْ جُرغط٘س 

 ٝٛ٘ذعس جُكذجتن. ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس ذـذجد.

. خقٞذس (1990), ١بٝاُؼ٤ظزظٖ, ٗٞر١ ػجذ اُوبدر ٝزظٖ ٣ٞطق اُذ٢ٔ٤ُ ُٝط٤ق ػجذ الله 

 ٝجلاعٔذز. ٓطحذغ دجس جُكٌٔس ُِطرحػس ٝجُ٘ؾش. ذـذجد. جُطشذس

. جعط٘رحه ٝضو٣ْٞ جف٘حف ضش٤ًر٤س ٖٓ (2011) , ٓدبٛذ اطٔبػ٤َ ٝكبػَ ٣ٞٗض ثٌزبع.إزٔذ

علالاش ٓخطِلس جُؼذد ٖٓ جُزسز جُقلشجء ُِكحفَ ٌٝٓٞٗحضٚ. ٓؿِس جُؼِّٞ 

 .16-9( :4) 42س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤
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ذٔغط٣ٞحش ٝٓٞجػ٤ذ ٓخطِلس ك٢  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص ئمحكسدٝس  .(2016)ٔبر ًبظْ . أٗزٔٞد١, 

 أٗطحؼٝك٢ ٗٔٞ  أغشٛحٝؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش جُقـشٟ ٝ جُطشذسدسؾس ضلحػَ 

ٝجُٔٞجسد جُٔحت٤س . ٤ًِس  جُطشذس. سعحُس ٓحؾغط٤ش . هغْ  جُك٘طسف٘ل٤ٖ ٖٓ 

 ؾحٓؼس جُٔػ٠٘ –جُضسجػس 

. ضأغ٤ش ٗٞػ٤س ٝٓغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ جُِٔٞقس ك٢ (2005) زظ٤ٖ  زج٤ت . بًٕٜزٓاُخشاػ٢, 

 جُطشذس. سعحُس ٓحؾغط٤ش . هغْ ػِّٞ  سجُؿرظ ك٢ ذؼل جُطشخ جُؿرغ٤ ح٤ٗسرٝذ

 ؾحٓؼس ذـذجد . –٤ًِس جُضسجػس –ٝجُٔٞجسد جُٔحت٤س 

 محكسجلإٝٓٞػذ  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش ٓقحدس ٝٓغط٣ٞحش  (2016)زظ٤ٖ زج٤ت .  بًٕٜزٓاُخشاػ٢, 

ٝجُلغلٞس ٝقحفَ جُزسز جُقلشجء . جهشٝقس  جٌُرش٣صك٢ ؾحٛض٣س ٝضكشس 

 ؾحٓؼس ذـذجد . –ٝجُٔٞجسد جُٔحت٤س .٤ًِس جُضسجػس  جُطشذسدًطٞسج . هغْ 

. ضأغ٤ش ذؼل ٓر٤ذجش جلادؿحٍ جُكذ٣ػس ك٢ جُوذسز جُط٘حكغ٤س (2015) اُخشػ٢ِ, ػٔبر خبطْ ؿ٢٘.

ٓحؾغط٤ش. سعحُس  Zeai maysٝٗٔٞ ٝقحفَ عرؼس أف٘حف ٖٓ جُ٘ٞع جُقلشجء

 120.ع ؿ  ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس ذـذجد

جُشؿ١ٞ ٝجُشػ  جٌُرش٣ص ئمحكسضأغ٤ش . (2011)خِق, طؼبد ٓسٔذ ٝكبػَ زظ٤ٖ اُظسبف. 

ُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ  NPKٝٓكطٟٞ  جُطشذسذحُٔكٍِٞ جُٔـز١ )جُٜ٘ش٣ٖ( ك٢ ذؼل فلحش 

 .241-224(: 1)24جُػّٞ. ٓؿِس جُطو٢٘. ٤ٛثس جُطؼ٤ِْ جُطو٢٘. 

ًرش٣طحش جُٔـ٤٘غ٤ّٞ ك٢ ٗٔٞ  ئمحكسهشم  ضأغ٤ش. (2022) اطبٓخ اثزا٤ْٛ ػج٤ذ .اُخ٣ِٞذ١, 

ج٤ٔ٤ٌُحت٤س .  جُطشذسٝقحفَ غلاغس جف٘حف ٖٓ جُزسز جُقلشجء ٝذؼل فلحش 

 _ ٤ًِس جُضسجػس_ ؾحٓؼس ٝجعوسعحُس ٓحؾغط٤ش

. ضأغ٤ش جُطذجخَ ذ٤ٖ (1994)ٝخبُذ ثذر زٔبد١ ٝٓسٔذ ػ٢ِ خٔبٍ.  بٕط٤ِٔرا٢ٛ, زٔذ الله 

ٝجُٔحدز جُؼن٣ٞس ك٢ ؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش جُـزجت٤س جُقـشٟ ٝقحفَ  جٌُرش٣ص

 .25-16(: 2)26س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤ك٢ جُطشخ جٌُِغ٤س, ٓؿِس جُؼِّٞ  جُك٘طس

. ضأغ٤ش ٓغطٟٞ ٝٓٞػذ   (2001), ػجذ اُٜبد١ ٝرز٢ً ٓلزٖ طؼذ ٝرز٤ْ ٛبد١ ػجذ الله .  ١اٝاُز

ك٢ قحفَ ٝذؼل ٌٓٞٗحش جُكحفَ ُِزسز جُقلشجء .  جُغٔحد جُلٞعلحض٢ ئمحكس

 158 -150( :  1)  11س . جُضسجػ٤ٓؿِس جذحء ُلأذكحظ 

ٝؾحٛض٣س  ٤سحٗرٝذجُشؿ١ٞ ػ٠ِ  جٌُرش٣ص ئمحكس. ضأغ٤ش (2006), ػ٠ِ ازٔذ ػط١ٞ٤.  ١اٝاُز

(. Zea Maysٝجٓطقحفٚ ٖٓ هرَ ٗرحش جُزسز جُقلشجء ) جُطشذسجُلغلٞس ك٢ 

 . 194–185(: 2)21ٓؿِس جُطو٢٘. ٤ٛثس جُطؼ٤ِْ جُطو٢٘. 

ٝكطشز  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش دسؾس ٗؼٞٓس (1998), ػجذاُٜبد١ ٝ ز٤ذر ٓسٔذ ػ٢ِ اُوز٢٘٣ . اُزا١ٝ

جُكنٖ ك٢ ؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢ ضشخ ًِغ٤س . ٓؿِس جُؼِّٞ 

 166-159( : 1)29س جُؼشجه٤س . جُضسجػ٤

س. جُضسجػ٤. ضق٤ْٔ ٝضك٤َِ جُطؿحسخ (1980) ٝػجذ اُؼش٣ش ٓسٔذ خِق الله., خبشغ ٓسٔٞد ١اٝاُز

 ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ, ؾحٓؼس جُٔٞفَ,

. جعطؿحذس خٔغس أف٘حف ضش٤ًر٤س ٖٓ جُزسز (2013) لاسّ ٝكبػَ خٞاد ًبظْ. إٔ, ا٣ٔبٕرٓؼ

-138(: 2) 5س.جُضسجػ٤ُٔٞجػ٤ذ جُضسجػس. ٓؿِس جُلشجش  Zeaimaysجُقلشجء

149. 
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. ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ. ؾحٓؼس جُ٘رحشضـز٣س . (1982)اُز٣ض, ػجذ اُٜبد١ خٞاد. 

 ذـذجد.

ٝخِلحش جُذٝجؾٖ ٝجُقخش جُلٞعلحض٢ ك٢  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش (2005)اُشاٛذ١, ٤ُٝذ ك٤ِر . 

 جُك٘طسؾحٛض٣س ٝجٓطقحؿ جُلغلٞس ٝذؼل جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٝٗٔٞ ٝقحفَ 

 ؾحٓؼس ذـذجد –٤ًِس جُضسجػس  – جُطشذسسعحُس ٓحؾغط٤ش , هغْ ػِّٞ 

ٝجلاعٔذز  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش (2014)ٛبد١ ز٤ٔذ١ اُسِل٢.  زظبراٗٝسثٕٞ, ٗدبح زظ٤ٖ 

, ٓؿِس جُك٘طسسجم ٝقرٞخ أٝك٢  NPKج٤ُ٘طشٝؾ٤٘٤س ٝجُرٞضحع٤س ك٢ ضش٤ًض 

 .707–700()ػذد خحؿ(: 7)45س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤جُؼِّٞ 

ٝجُغٔحد جُلٞعلحض٢ ك٢ ٗٔٞ ٝقحفَ صٛشز  جٌُرش٣صضأغ٤ش ٓغط٣ٞحش  .(2006)سثٕٞ, ٗدبح زظ٤ٖ. 

ؾحٓؼس  –٤ًِس جُضسجػس  –(. سعحُس ٓحؾغط٤ش Helianthus annuus Lجُؾٔظ ).

 ذـذجد.

ٝضكغ٤ٜ٘ح. ؾحٓؼس ذـذجد, ٝصجسز جُطؼ٤ِْ  طحؾٜحأٗ.جُزسز جُقلشجء  (1990) اُظب٢ًٞٛ, ٓذزذ ٓد٤ذ .

 جُؼح٢ُ ٝ جُركع جُؼ٢ِٔ , جُؼشجم , ع ؿ

 .140.ػلاهحش ٗٔٞ جُرزسز. ؾحٓؼس ذـذجد. ٤ًِس جُضسجػس. ع ؿ:(2007) اُظب٢ًٞٛ, ٓذزذ ٓد٤ذ .

ضوذ٣ش جُٔغحقس جُٞسه٤س ُِزسز  ٍجٝؾذ. (2013) اُظب٢ًٞٛ, ٓذزذ ٓد٤ذ ٝطذاّ ز٤ٌْ خ٤بد .

. 167-164(:2)44س.جُضسجػ٤جُقلشجء ذحػطٔحد هٍٞ ٝسهس ٝجقذز. ٓؿِس جُؼِّٞ 

488 

ُٔغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ  جُك٘طس. جعطؿحذس ذؼل جف٘حف (2021) اُظ٢ِٔ ,ػج٤ز طبخذ ظبٛز .

 _٤ًِس جُضسجػس_ ؾحٓؼس جُرقشز . سعحُس ٓحؾغط٤ش جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص

 حعطؼٔحٍػ٠ِ ضؿ٤ٜض جُضٗي ذ جُطشذسجُشؿ١ٞ ك٢ هحذ٤ِس  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش (2005)ط٤ِْ, ؽبرم طبُْ. 

-31(: 2)36س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤ذؼل جُٔؼح٤٣ش جُػشٓٞد٣٘ح٤ٌ٤ٓس, ٓؿِس جُؼِّٞ 

36. 

ٝجُطغ٤ٔذ )جُؿضء جُ٘ظش١(, ٤ًِس  جُطشذس, خقٞذس (2011)اُشبؽز, ٓسٔذ طؼ٤ذ ٝكلاذ اثٞ ٗوطخ. 

 جُضسجػس ؾحٓؼس دٓؾن.

 جٌُرش٣ص جعطؼٔحٍ. ضأغ٤ش (2002) را٢ٛ . بٕط٤ِٔشبًز, ػجذ اُٞٛبة ػجذ اُزسام ٝزٔذ الله 

جُشؿ١ٞ ك٢ ؾحٛض٣س جُلغلٞس ٝٗٔٞ ٝقحفَ جُخ٤حس ك٢ ُر٤ٞش جُرلاعط٤ٌ٤س . ٓؿِس 

 .56-49( : 3)33س جُؼشجه٤س . جُضسجػ٤جُؼِّٞ 

جعطؿحذس ػذز ضشج٤ًد  .(2013) جبر١ ٝرش٤ذ خؼ٤ز اُدجٞر١.ٗطبُر, ػ٢ِ كبػَ ٓسٔذ ازٔذ الأ

ُٔغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ جُطغ٤ٔذ جُ٘لٞعلحض٢  Zeai maysٝسجغ٤س ٖٓ جُزسز جُقلشجء

 .400-384(: 4) 5س جُضسجػ٤ٓؿِس جُلشجش ُِؼِّٞ 

ذؼل جُؼ٘حفش  محكس. جعطؿحذس ذؼل أف٘حف جُزسز جُقلشجء لإ(2009) ػجذاُس٤ٔذ, ػٔبد.

 .43-27(: 2) 25س. جُضسجػ٤جُقـشٟ. ٓؿِس دٓؾن ُِؼِّٞ 

. ضأغ٤ش جلاؾٜحد جُٔحت٢ ٝقحٓل جلاعٌٞسذي ك٢ ٗٔٞ ٝقحفَ (2017) ػجذاُؼظ٤ْ, ٠٘ٓ ط٤ٔز.

 .115جُزسز جُقلشجء. سعحُس ٓحؾغط٤ش. ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس ذـذجد. ع ؿ : 

. جعطؿحذس ٗٔٞ غلاغس (2010) ػجذالله, ثش٤ز زٔذ, ػ٤بء ثطزص ٣ٞطق ٝطزبر هبطْ زظٖ.

حش ك٢ جُ٘رحض( لأعِٞخ ضٞص٣غ L.).Zeaimaysلشجء ضشج٤ًد ٝسجغ٤س ٖٓ جُزسز جُق

 .519-504(: 4) 8س. جُضسجػ٤رحس ُِؼِّٞ ٗجُكوَ. ٓؿِس جلأ
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. جعطؿحذس جُزسز جُقلشجء ُِش١ ٝػٔن ٝهش٣وس جُضسجػس. (2010) اُؼجٞد١, ٛبد١ ٓسٔذ ًز٣ْ.

 .130جهشٝقس دًطٞسجٙ. ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس ذـذجد. ع ؿ 

. (2007)٢ . ٗااُؼج٤ذ١, ٓسٔذ ػ٢ِ خٔبٍ, ٓبسٕ ك٤ظَ طؼ٤ذ, ُش٤ًٖ ازٔذ ٤ٓز٣ٖٝ  ٜٓٔذ

ك٢ ضشخ ًِغ٤س ك٢ ؽٔحٍ جُؼشجم .ٓؿِس  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص أًغذزقش٤ًحش 

 .1. ػذد  35صسجػس جُشجكذ٣ٖ . ٓؿِذ 

. قحُس جُكذ٣ذ ك٢ (1994)اُؼج٤ذ١, ٓسٔذ ػ٢ِ خٔبٍ ٝٗج٤َ كبػَ خ٤َِ ٝػ٢ِ ٓسٔذ طؼذ الله. 

 .34-26(: 2)26س جُؼشجه٤س. جُضسجػ٤ذؼل ضشخ ؽٔحٍ جُؼشجم. ٓؿِس جُؼِّٞ 

ًٝرش٣طحش جلا٤ّٗٞٓٞ ك٢  جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص. ًلحءٙ ضأغ٤ش (2006)ط٤ٔز خٔؼخ .  إٔ, ط١٘اٝاُؼش

ٝك٢ جٓطقحؿ ذؼل جُؼ٘حفش  ؾحٛض٣س ٝع٤ًِٞس جُلغلٞس ٖٓ جُقخش جُلٞعلحض٢

 ٝٗٔٞ جُزسز جُقلشجء . سعحُس ٓحؾغط٤ش ٤ًِس جُضسجػس .ؾحٓؼس ذـذجد

جُشؿ١ٞ ك٢ كوذ  جٌُرش٣ص ئمحكسضأغ٤ش . (2007)ػط١ٞ٤, ػ٢ِ ازٔذ ٝزبكع ػجذ الله ازٔذ. 

ٝجٓطقحفٜح ٖٓ  جُطشذسجُ٘طشٝؾ٤ٖ ذحُططح٣ش ٝؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ك٢ 

 (.Zea maysهرَ ٗرحش جُزسز جُقلشجء )

دسجعس جهطقحد٣س ُٔكقٍٞ جُزسز جُقلشجء ك٢ جُؼشجم , (1999)اُؼو٤ذ١ , ٓسٔذ ػجذ اٌُز٣ْ َٜٓ٘ 

 جهشٝقس دًطٞسجٙ , ٤ًِس جُضسجػس ؾحٓؼس ذـذجد.

 جُؿحٛضضوذ٣ش جُكذ٣ذ . (1993)اُؼ٢ِ٤ٌ, خٞاد ًبظْ ٝرٓش١ ٓسٔذ شٜبة ٝخ٤ِٔخ شبًز ٓسٔٞد. 

ٍ ُركٞظ جُٔكحف٤َ جُكو٤ِس. ُِٝ٘رحش ك٢ جُطشخ جٌُِغ٤س. جُٔإضٔش جُؼ٢ِٔ جلأ

 .ذـذجد

ػ٠ِ ؾحٛض٣س جُلغلٞس ٖٓ جُقخٞس جُلٞعلحض٤س  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش (1980), ػجبص ػجذ. ١ٝػلا

 ؾحٓؼس ذـذجد. –٤ًِس جُضسجػس  –ُرؼل جُطشخ جُؼشجه٤س. سعحُس ٓحؾغط٤ش 

. جعطؿحذس ٗٔٞ ٝقحفَ ضش٤ًر٤ٖ ٝسجغ٤٤ٖ ٖٓ جُزسز جُقلشجء        (2001) ػِي, ٤ٌٓخ ًبظْ.

L.).Zeaimays ُٔغحكحش صسجػس ٓخطِلس سعحُس ٓحؾغط٤ش ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس )

 ذـذجد.

. خقٞذس  (2014)را٢ٛ , ػجذ اُٞٛبة ػجذ اُزسام .  بٕط٤ِٔػ٢ِ , ٗٞر اُذ٣ٖ شٞه٢ , زٔذ الله 

 . دجس جٌُطد جُؼ٤ِٔس جُطشذس

. (2009) ٝط٘ذص ػجذاٌُز٣ْ اُؼجذالله. بٕاُزٓؼػ٢ِ, ٤ٛثْ ػجذاُظلاّ, كبرٝم ػجذاُؼش٣ش 

جعطؿحذس ضشج٤ًد ٝسجغ٤س ٓخطِلس ُِزسز جُقلشجء لأػٔحم ٖٓ جُكشجغس ك٢ جلاسجم٢ 

 .183-173(: 1) 2سٝى ُلأذكحظ جُؼ٤ِٔس. أٝجُٔغطقِكس. ٓؿِس 

ك٢ دسؾس قٔٞمس  جٌُرش٣ص ئمحكسغ٤ش . ضأ(2008)ػ١ٞ٤ِ, ػ٢ِ ٓسٔذ ٤ُٝث ٓسٔذ خٞاد اُشٔبع. 

 .6-1(: 2)5ٗرحش جُغِؿْ. ٓؿِس أّ عِٔس ُِؼِّٞ.  طحؾ٤سئٗٝٝٗٔٞ  pH جُطشذس

. جُؼ٘حفش جُـزجت٤س جُقـشٟ ك٢ جُضسجػس. دجس جُكٌٔس ُِطرحػس (1991)ػٔبد١, ؽبرم زظٖ. 

 .28-23(: 6)36س. جُضسجػ٤ٓؿِس جُؼِّٞ 

 . ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ.جُطشذس. جُطغ٤ٔذ ٝخقٞذس (1987)ػٞاد, کبظْ ٓشسٞد. 

. كغ٤ُٞٞؾ٤ح ٗرحضحش جُٔكحف٤َ. ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ. (1990) ػ٤ظ٠, ؽبُت ازٔذ.

 )ٓطشؾْ( 496ؾحٓؼس ذـذجد. ؿ 
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ٝجُرٌطش٣ح  جٌُرش٣صٓغط٣ٞحش ٖٓ  ئمحكسضأغ٤ش  .(2022) ٢, ازٔذ ػجبص رز٤ْ .ٗااُـز

thiobacillus  ٝقحفَ جُغِؿْ .سعحُس ٓحؾغط٤ش جُطشذسك٢ ذؼل فلحش ٞٔٗٝ 

 ٤ًِس جُضسجػس _ ؾحٓؼس ٝجعو

غلاظ هشص ٖٓ جُزسز  طحؾ٤سأٗ. ضو٤٤ْ (2010) ؿز٣جٞ, ؿز٣جٞ ازٔذ ٝػجذ أُسظٖ ط٤ذ ػٔز.

جُقلشجء جُغٌش٣س ضكص ضأغ٤ش ٓٞجػ٤ذ صسجػس ٓخطِلس. جُٔؿِس جُؼشذ٤س ُِر٤ثحش 

 .11-4(: 1) 3جُؿحكس. 

طحؾ٤س ك٢ ذؼل جُطشج٤ًد جُٞسجغ٤س ٗ. جُطـ٤شجش جُٔٞسكُٞٞؾ٤س ٝجلأ(2010) كبػَ, كبئش رسظ٤ٖ.

 ػذّ ٝؾٞدٛح. جُٔؿِسأٝ( ذٞؾٞد جلادؿحٍ L.).Zeaimaysُِزسز جُقلشجء 

 .52 – 48(: 1) 2رحس. ٗجُؼشجه٤س ُذسجعحش جُقكشجء. ؾحٓؼس جلأ

 جُطشذسٓغ جُٔحدز جُؼن٣ٞس ك٢ ضكغ٤ٖ ذؼل خقحتـ  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش  (2020)اُلزج , هبطْ. 

 ٝجعطقلاـ جلاسجم٢ . ؾحٓؼس جُلشجش د٣ش جُضٝس عٞس٣ح جُطشذسجٌُِغ٤س . هغْ 

. ضأغ٤ش ٓغط٣ٞحش ٖٓ  (2011), ٤ُٝذ ػجذ اُظزبر ؽٚ ٝخ٤َِ اثزا٤ْٛ ٓسٔذ ػ٢ِ .  ١ٝااُلٜذ

ك٢ قحفَ جُكرٞخ ٌٝٓٞٗحضٚ ُِزسز جُر٤نحء . جُٔؿِس  DAPٝعٔحد جٍ  جٌُرش٣ص

. ٤ًِس جُضسجػس  جُطشذس. هغْ  1. جُؼذد  3جُؼشجه٤س ُذسجعحش جُقكشجء . جُٔؿِذ 

 ؾحٓؼس ذـذجد .

ك٢ قحفَ  DAPٝعٔحد  جٌُرش٣ص. ضأغ٤ش ٓغط٣ٞحش ٖٓ (2008), ٤ُٝذ ػجذ اُظزبر ؽٚ.  ١ٝااُلٜذ

ؾحٓؼس  –٤ًِس جُضسجػس  –جُكرٞخ ٌٝٓٞٗحضٚ ُِزسز جُر٤نحء. سعحُس ٓحؾغط٤ش 

 ذـذجد.

ٌُِرش٣ص جُشؿ١ٞ ٝدسؾس ٗؼٞٓطٚ  محكسجلإ. ضأغ٤ش ٓغط٣ٞحش (1994)اُوز٢٘٣ , ز٤ذر ٓسٔذ ػ٢ِ . 

.  جُطشذس. سعحُس ٓحؾغط٤ش . هغْ  جُ٘رحشك٢ ؾحٛض٣س ذؼل جُؼ٘حفش جُـزجت٤س ٝٗٔٞ 

 ٤ًِس جُضسجػس . ؾحٓؼس ذـذجد

. دسجعس ٓوحسٗس ُرؼل ٓإؽشجش جُ٘ٔٞ جُخنش١ (2016) ًبظْ, طج٤سخ زظٕٞ ٝرٗب ر٣ض ػزاى.

(. ٓؿِس جٌُٞكس ُِؼِّٞ L.).Zeaimaysجف٘حف ُِزسز جُقلشجء  سذؼسٝجُطض٤ٛش لأ

 163 -151(: 3) 8س. جُضسجػ٤

. ضأغ٤ش جُشػ جُٞسه٢ ذؼ٘قش١ (2017)ًزثٍٞ , ٓز٣ْ ػجذ اُسظٖ ٝ زٔشح ٗٞر١ ػج٤ذ اُذ٢ٔ٤ُ . 

( NPKجُرٞضحع٤ّٞ ٝجُرٞسٕٝ ك٢ ٓكطٟٞ ٝسهس جُؼشٗٞؿ ٖٓ جُؼ٘حفش جٌُرشٟ )

ٝجغش رُي ك٢ ذؼل فلحش جُكحفَ ُ٘رحش جُزسز جُقلشجء / ف٘ق كشجش. ٤ًِس 

 306( :4) 9 –س جُضسجػ٤جُضسجػس . ؾحٓؼس جُوحعْ جُخنشجء .ٓؿِس جُلشجش ُِؼِّٞ 

– 315. 

 جُضسجػ٢ جٌُرش٣ص محكسلإ جُك٘طس, جعطؿحذس ذؼل جف٘حف ٖٓ (2006)ُط٤ق, ازٔذ ػجذ اُزز٤ْ, 

 ؾحٓؼس ذـذجد. -٤ًِس جُضسجػس  –ٝجُلغلٞس. جهشٝقس دًطٞسجٙ 

. ضأغ٤ش ٓغحكحش جُضسجػس ذ٤ٖ (2012) أُسٔذ١. بٕط٤ِٔػ٢ِ  ٕآسٔذ, ٓسلٞظ ػجذاُوبدر ٝثذر

جُغٔحد جُ٘طشٝؾ٢٘٤ ك٢ ٗٔٞ غلاغس جف٘حف ضش٤ًر٤س ٖٓ  ئمحكسحش ٝهش٣وس جُ٘رحض

 224-212(: 1)40(. ٓؿِس صسجػس جُشجكذ٣ٖ. L.).Zeaimaysجُزسز جُقلشجء 

طحؼ جُزسز أٗ. ضأغ٤ش سػ جٌُح٣ط٤ٖ ضكص ظشٝف جلاؾٜحد جُٔحت٢ ك٢ ٗٔٞ ٝ(2015) خبطْ.ٓسٔذ, ٗٞر 

 110جُقلشجء. سعحُس ٓحؾغط٤ش. ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس ذـذجد. ع ؿ 
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(.  Zeaimays L. جعطؿحذس ٗٔٞ ٝقحفَ ٛؿ٤٘٤ٖ ٖٓ جُزسز جُقلشجء)(2014), ػلاء هبطْ. ٕبٓشث

 جُضسجػس. ؾحٓؼس جُرقشز. . سعحُس ٓحؾغط٤ش. ٤ًِسAtonikُٔ٘ظْ جُ٘ٔٞ 

. ضأغ٤ش ٓغط٣ٞحش ٝجُٔحدز جُؼن٣ٞس ػ٠ِ ٗؾحه ٝضٞجؾذ (2007 )أُؼب٤ٓز١, ػ٢ِ ػجبص ًبظْ.

ػ٘ذ ٓذد قنٖ  جُطشذسجُرٌطش٣ح رجض٤س جُطـز٣س جُٔإًغذز ٌُِرش٣ص ٝجُػح٣ًٞرش٣طحش ك٢ 

 2007.  جُػح٢ٍٗ, جُؼذد ٝرحس ُِؼِّٞ جُقشكس جُٔؿِذ جلأٗٓؿِس ؾحٓؼس  جلأ –ٓخطِلس 

. ؾحٛض٣س جُكذ٣ذ ك٢ ذؼل جُطشخ جٌُِغ٤س ك٢ ؽٔحٍ جُؼشجم. سعحُس (1986)د ؽٚ. أٝأُِي, طؼذ د

 ؾحٓؼس فلاـ جُذ٣ٖ. –٤ًِس جُضسجػس  –ٓحؾغط٤ش 

جلاق٤حت٤س ٌُِرش٣ص ك٢ جُطشخ جٌُِغ٤س .  ًغذز. جلأ(2000)أُ٘ظٞر١, خٔبٍ ػ٢ِ هبطْ  ط٤ق . 

 ؾحٓؼس ذـذجد –. ٤ًِس جُضسجػس  جُطشذسجهشٝقس دًطٞسجٙ . هغْ 

 اُ٘بطز١, اث٤ز طبثز ٓظطل٠, كخزاُذ٣ٖ ػجذاُوبدر طذ٣ن ٝ ٓسظٖ ػ٢ِ ازٔذ اُد٘بث٢.

. ضأغ٤ش ذؼل جلأف٘حف جُشذ٤ؼ٤س ٝجُطغ٤ٔذ ك٢ ٗٔٞ ٝقحفَ جُزسز (2016)

-1(: 3) 16س. جُضسجػ٤(. ٓؿِس ؾحٓؼس ضٌش٣ص ُِؼِّٞ L.).Zeaimaysجُقلشجء 

13 

. ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُطشذس. جلاعٔذز ٝخقٞذس (1999)اُ٘ؼ٢ٔ٤ , طؼذالله ٗدْ ػجذ الله, 

 جُؼ٢ِٔ, ؾحٓؼس جُٔٞفَ,

. ٝصجسز جُطؼ٤ِْ جُؼح٢ُ ٝجُركع جُؼ٢ِٔ. جُ٘رحش. ٓرحدب ضـز٣س (1984)اُ٘ؼ٢ٔ٤ طؼذ الله ٗدْ ػجذ الله. 

 ؾحٓؼس جُٔٞفَ. )ٓطشؾْ(.

ك٢ خقٞذس  جٌُرش٣ص. . دٝس (1978) ١  .أٝذ اُظبزت اُجذرٛلاٍ , ٓظطل٠ زظٖ ٝراخر ػج

س ذحُؼشجم . ٓإعغس جُركع جُؼ٢ِٔ . جُضسجػ٤ٚ ك٢ جُط٤ٔ٘س جعطؼٔح٤ُس ٌحٗٝجٓ جُطشذس

 . جُطشذسٝخقٞذس  جُ٘رحشس . هغْ ضـز٣س جُضسجػ٤ٓشًض جُركٞظ 

جُقلشجء  . ضو٤٤ْ جعطؿحذس ذؼل جُطشج٤ًد جُٞسجغ٤س ٖٓ جُزسٙ(2001) ٤ٛٝت, ًز٣ٔخ ٓسٔذ.

٤س ٝضوذ٣ش ٓؼحُْ جُٔغحس. جُ٘رحضُٔغط٣ٞحش ٓخطِلس ٖٓ جُغٔحد جُ٘ح٣طشٝؾ٢٘٤ ٝجٌُػحكس 

 .187أهشٝقس دًطٞسجٙ. ٤ًِس جُضسجػس. ؾحٓؼس ذـذجد. ؿ

. ضو٣ْٞ ٝأدجء ف٘ق (2000) ٣ٞطق, ػ٤بء ثطزص ٝ ػش٣ش زبٓذ ٓد٤ذ ٝٓظطل٠ ػج٤ذ ػب٣ذ.

جُزسز جُقلشجء ك٢ جُضسجػس جُشذ٤غ جُطش٤ًر٢ ذحُٔوحسٗس ٓغ أف٘حف ٓخطِلس ٖٓ 

 .82 –74: 2جُخش٣ل٤س. جُٔؿِس جُؼ٤ِٔس ُٔ٘ظٔس جُطحهس جُزس٣س جُؼشجه٤س. 
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 أُلازن – 8
 

 

 النبات فً الحدٌد جاهزة فً ضافةالإ ومواعٌد الكبرٌت مستوٌات تأثٌر( (10  شكل

.ًـFeْ)ِٓـْ
-1
 اُ٘جبد( خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٓبدح خبكخ 

 

 

              اُ٘جبدك٢ خبٛشح اُ٘سبص ك٢  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد (11) شٌَ  

ًـْ .Cu)ِٓـْ
-1
 اُ٘جبد( خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٓبدح خبكخ 
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 )اُ٘جبدك٢ خبٛشح اُشٗي ك٢  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  (12)شٌَ     

ًـْ .Znِٓـْ
-1
 اُ٘جبد( خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٓبدح خبكخ 

 

  اُ٘جبدك٢ خبٛشح أُ٘ـ٤٘ش ك٢  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  (13)شٌَ  

ًـْ .Mn)ِٓـْ
-1
 اُ٘جبد( خلاٍ ٓزازَ ٗٔٞ ٓبدح خبكخ 
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 خلاٍ  اُززثخك٢ درخخ رلبػَ  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  (14)شٌَ      

 اُ٘جبدٓزازَ ٗٔٞ 

 

 اٌُٜزثبئ٤خ الا٣ظب٤ُخك٢ درخخ  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد (15) شٌَ     

د٣ظ٤ٔ٘ش .ّ
-1 
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 اُززثخك٢  اٌُجز٣ذك٢ رز٤ًش  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  ((14خذٍٝ  

)ِٓـْ.ًـْ
-1

 ػ٘ذ اُزش٤ٛز( رزثخ

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 ػ٘ذ اُزش٤ٛز اُززثخك٢  اٌُجز٣ذرز٤ًش 

T0S0 10.94 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
21.78 

T1S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
27.26 

T1S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
32.3 

T1S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
37.39 

T2S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
19.18 

T2S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
24.71 

T2S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
29.32 

T2S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
35.43 

L .S.D 1.535 
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 اُززثخك٢  اٌُجز٣ذك٢ رز٤ًش  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  (15)خذٍٝ  

ِٓـْ. ًـْ )
-1

 ( ػ٘ذ اُسظبدرزثخ

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 ػ٘ذ اُسظبد اُززثخك٢  اٌُجز٣ذرز٤ًش 

T0S0 10.56 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 ٍٝالأ

18.45 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 ٍٝالأ

23.46 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 ٍٝالأ

29.72 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 ٍٝالأ

34.19 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ

16.03 

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ

21.29 

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ

25.68 

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1

+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ

32.39 

L .S.D 1.983 
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 )طْ( اُ٘جبدك٢ اررلبع  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  (16)خذٍٝ  

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 اُ٘جبداررلبع  

T0S0 188.27 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
191.5 

T1S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
194.2 

T1S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
197.3 

T1S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
200.17 

T2S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
191.1 

T2S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
193.27 

T2S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
195.07 

T2S4 
ٛـًـْ 2000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ

198.83 

 

L .S.D 1.650 
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 ك٢ هطز اُظبم ُِ٘جبد) طْ( ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  ( 17)خذٍٝ 

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 هطز اُظبم

T0S0 1.78 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
1.89 

T1S2 
ٛـ ًـ1000ْ اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
1.96 

T1S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
2.15 

T1S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 ٍٝالأ
2.27 

T2S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
1.85 

T2S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
1.95 

T2S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
2.1 

T2S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
+أُٞػذ  

 اُثب٢ٗ
2.13 

L .S.D 0.08680 
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ك٢ أُظبزخ اُٞره٤خ ُِ٘جبد  ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  18 ))خذٍٝ  

)طْ
2
) 

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 أُظبزخ اُٞره٤خ

T0S0 5513.6 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ
5517.36 

T1S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ
5603.29 

T1S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ
5861.34 

T1S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ
6270.48 

T2S1 
ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ

-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 
5504.59 

T2S2 
ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ

-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 
5512.7 

T2S3 
ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ

-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 
5791.42 

T2S4 
ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ

-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 
6120.44 

L .S.D 253.3 
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رام ٖٓ ٝك٢ ٓسزٟٞ الأ ػبكخالإٝٓٞاػ٤ذ  اُشراػ٢ اٌُجز٣ذرأث٤ز ٓظز٣ٞبد  ((19خذٍٝ  

 ((SPADاٌُِٞرٝك٤َ 

 

 رٓش أُؼبِٓخ

 

 ٓؼبِٓخ / ٓؼذٍ

 ٓسزٟٞ اٌُِٞرٝك٤َ

T0S0 28.47 0 اٌُجز٣ذ 

T1S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ

31.83 

T1S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ

32.43 

T1S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ

35.53 

T1S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1
 

 ٍٝ+أُٞػذ الأ

38.9 

T2S1 ًـْ ٛـ500 اٌُجز٣ذ
-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 

30.77 

T2S2 ًـْ ٛـ1000 اٌُجز٣ذ
-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 

30.87 

T2S3 ًـْ ٛـ1500 اٌُجز٣ذ
-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 

34.5 

T2S4 ًـْ ٛـ2000 اٌُجز٣ذ
-1
 

 اُثب٢ٗ+أُٞػذ 

35.1 

L .S.D 3.849 
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Abstract 

a 

Abstract  

The experiment was applied during the summer season 2021-2022 at 

College of Agriculture, Wasit University. The aim of study was evaluate 

the role of adding sulfur at different levels and time of application in the 

degree of soil interaction and micronutrients (iron, manganese, zinc and 

copper). As well as, study the impact on the growth of Zea maysL.  The 

study included two dates of addition, which were: 30 days before 

planting, and the second date was 15 days after the first date.  Four levels 

have been used in this study including 500, 1000, 1500, 2000 kg/ha
-1

. The 

experiment was applied with a randomized complete block design 

(R.C.B.D) with three replications for all experimental treatments, which 

were randomly distributed to the treatments. The number of experimental 

units was 27 units.  

The results showed that the treatment of adding sulfur at the level of 2000 

kg/ha
-1

 for the first date recorded the lowest average of the degree of soil 

interaction, and the lowest average of the degree of electrical conductivity 

at the stage of germination, flowering and harvesting, which were 6.43, 

6.83 and 6.93 respectively. However, the control treatment gave the 

highest rate, which were7.65, 7.68, 7.77, respectively, for the degree of 

soil interaction.  The electrical conductivity has reported 1.97, 1.86, 1.97 

dS M
-1

 compared to the control treatment, which recorded the highest rate 

2.57, 2.58, 2.58 dS M
-1

 respectively. The treatment of adding sulfur at the 

level of 2000 kg.ha
-1

 for the first date (30 days before planting) recorded 

the highest rates of iron, manganese, zinc and copper during the 

flowering stage. The rate of iron was 56.77 mg/ kg
-1

 plant, while the 

control treatment gave the lowest rate as it reached 33.47 mg/ kg plant
-1

. 

The manganese rate was 46.8 mg/kg
-1

 plant, but the control treatment 

recorded lowest rate 22.33 mg/kg
-1

 plant. The copper percentage was 6.84 

mg/kg
-1

 plant, compared to the control treatment that gave the lowest rate, 

which reaching 3.66 mg/kg
-1

 plant. The rate of zinc was 21.33 mg/kg
-1

 

plant, whiles the control treatment was 11.77 mg/kg
-1

 plant. The results 

showed that there was a significant effect for all levels of sulfur and 

application times on the sulfur availability of plants at the flowering 

stage. 

The sulfur treatment was significantly superior at the level (2000 kg S.ha
-

1
) for the first date. It has recorded the highest rate of sulfur availability in 



Abstract 

b 

the soil at the flowering stage. It has amounted 37.39 mg. S/kg
-1

 soil 

while the control treatment was10.94 mg. S/kg
-1

 soil.  Also, the sulfur 

addition treatment at the level of 2000 kg S.ha
-1

 was significantly superior 

in the harvesting stage. It was the highest rate of sulfur availability of 

34.19 mg.S kg
-1

 soil, compared to the control treatment, which amounted 

10.56 mg.S/kg
-1

 soil. The results of the treatment of adding sulfur at the 

level of 2000 kg.ha
-1

 for the first date (30 days before planting) showed 

the highest percentage of nitrogen, which reached 1.85%, compared to 

the control treatment, which gave the lowest rate of nitrogen in the plant, 

which was 0.97%. The phosphorus was  0.29% compared to the control 

treatment, which has reached 0.06%. Potassium has reached 1.18% while 

the control treatment gave 0.66% in the plant at the flowering stage. 

However, the rates of the same treatment were at the harvesting stage, 

where the nitrogen rate was recorded 1.43%, compared to the control 

treatment, which gave the lowest rate of nitrogen in the plant, which 

amounted to 0.94%. The phosphorus has amounted 0.27%, compared to 

the control treatment, which the percentage of phosphorus reached 

0.06%. 

The results have showed that increasing the levels of sulfur fertilizer in 

the soil led to an increase in some growth and yield characteristics. The 

highest rate of leave area in the plant was achieved in the treatment of 

adding sulfur at the level of 2000 kg.ha
-1

. It has reached 6270.48 cm
2
 

compared to the treatment without adding 5513.6 cm
2
. The same 

treatment also achieved the highest rate of dry weight, which reached 

293.98 g compared to the control treatment, which amounted to 261.97 g. 

Also, the treatment achieved the highest average of plant height, which 

amounted 200.17 cm compared to the control level, which the average 

height reached 188.27 cm. The sulfur addition plant at the level of 2000 

kg/ha
-1

 achieved the highest average number of grains, which weighed 

587.33 grains compared to the control level in which the average was 

555.33 grains. The same treatment has achieved the highest average 

weight of 500 grains, which the weight was 192.35 g, compared to the 

control level, which the average weight was 164.51 g. The highest rate of 

chlorophyll content of leaves, which amounted 38.9 SPAD compared to 

the control treatment, which amounted 28.47 SPAD. The comparison 

recorded 9.47 tons.ha
-1 
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