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EFFECT OF SPRAYING IRON AND ZINC ON SOME 

YIELD COMPONENTS OF WHEAT (Buhooth 7) 
 

 7تأحير رش الحذيذ والسوك في بعض مكووات الحاصل للحىطة بحوث 
 

 ظٕاد هّ انفنهٙ             محمد فلال انرًًٛٙ                    ؼًٛذ خهف انغهًاَٙ   

 ظايعح تغذاد –انماعى انخنشاء    كهٛح انضساعح  –ظايعح تغذاد     كهٛح انضساعح  –كهٛح انضساعح 
 

 

 المستخلص
( ، أظشٚد ذعشتح فٙ ؼمم 7نذساعح ذأشٛش سػ ذشاكٛض يٍ انؽذٚذ ٔانضَك فٙ تعل ففاخ ؼافم انؽُطح )تؽٕز  

ظايعح تغذاد فٙ ذشتح يضٚعح هُٛٛح غشُٚٛح ، أمٛفد يرطهثاخ انًؽقٕل يٍ  –كهٛح انضساعح  –لغى انًؽافٛم انؽمهٛح 

. نرشFe( يهغى 100ٔ  50ٔ  0سؽا عهٗ ؽكم  كثشٚراخ )أعًذج انُرشٔظٍٛ ٔانفغفٕس ٔانثٕذاعٕٛو . أمٛف انؽذٚذ ٔانضَك 
-1

 

. نرشZn( يهغى 100ٔ  50ٔ  0ٔ )
-1

فٙ شلاز يشاؼم يٍ ًَٕ انُثاخ )انًُٕ انخنش٘ ٔانثطاٌ ٔانرضْٛش( . اعرخذو ذقًٛى  

 انمطاعاخ انكايهح انًعؾاج تصلاشح يكشساخ . 

خ إنٗ صٚادج يعُٕٚح فٙ ظًٛع يؤؽشاخ انؽافم ، ٔاٌ أعهٗ أظٓشخ انُرائط أٌ ظًٛع ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك ٔذذاخلاذٓا أد

( هٍ. ْـ5.88كاٌ ) Zn2 x Fe2انرذاخــــم  ؼافم نهؽثٕب نًعايهح
-1

( هٍ. ْـ4.30لٛاعاً تًعايهح انًماسَح ) 
-1

. 
  

Abstract 
 To study the effect of different concentrations of iron and zinc on yield component of 

wheat (Triticum aestivum L.) Buhooth 7, field experiment was conducted at Agronomy Dept. 

Field, College of Agric. Baghdad Univ. in a silty clay loam soil, crop requirement of N,P and 

K fertilizers were added . Iron sulfate and zinc sulfate were sprayed at concentrations of (0, 

50, 100) mg.l
-1

 for both at three stages of plant growth (vegetative growth, Boating and 

flowering) stages. Randomized complete block design was used with three replicates.  

Results showed that all concentrations of Fe, Zn and their interactions significantly effect on 

all parameters of grain yield, the heightens of grains yield of interaction treatment (Fe2 x Zn2) 

which was (5.88) t.ha
-1

 as compared with control treatment which produce (4.30) t.ha
-1

. 
 

 المقذمة
إنااٗ انًغاازٚاخ انقااغشٖ تكًٛاااخ يُخفنااح َغااثٛاً لٛاعاااً تانًغاازٚاخ انشئٛغااح، أٌ ذاإافش ظًٛااع ْاازِ ذؽراااض ظًٛااع انُثاذاااخ  

انًغزٚاخ نًؽقٕل يا ٚعذ مشٔسٚاً نهؽقٕل عهٗ ؼافم ٔأفنم َٕعٛح ، كًا أٌ َمـ ٔاؼاذ أٔ أكصاش يُٓاا عاٛكٌٕ عاايلاً يؽاذداً 

فح ٔيُٓا انرشب انعشالٛح تاسذفاا  َغاثح يعاادٌ انكاستَٕااخ فٛٓاا لإَراض َٕٔعٛح رنك انًؽقٕل. ذًراص ذشب انًُاهك انعافح ٔؽثّ انعا

فنلاً عٍ يٛم دسظح ذفاعهٓا إنٗ انماعذٚاح يًاا ٚاؤشش عاهثاً فاٙ ظاْضٚاح يعغاى انًغازٚاخ فٛٓاا ٔيُٓاا انًغازٚاخ انقاغشٖ انراٙ ذكإٌ 

 .(1ُثاخ )يٕظٕدج فٛٓا تكًٛاخ لذ ذفٙ تؽاظح انًؽقٕل ألا أَٓا ذكٌٕ غٛش ظاْضج نلايرقاؿ يٍ لثم ان

( أٌ دٔس انؽذٚذ ٔانضَك يٓى ظذا ، فًٓا يٍ انًغزٚاخ انقغشٖ انرٙ ذمٕو ترُؾٛو عذد ياٍ الإَضًٚااخ ٔانٓشيَٕااخ 2تٍٛ ) 

انُثاذٛح فنلا عٍ دٔسًْا فٙ عًهٛرٙ الأكغذج ٔالاخرضال ، كًا أٌ انؽذٚذ ٚذخم فٙ انعذٚذ يٍ انعًهٛاخ انؽٕٛٚح ٔانفغاهعٛح ) انرًصٛام 

( ٔانقثغاخ انُثاذٛح ٔانرفاعلاخ الإَضًٚٛح ، أٌ ْزِ انعًهٛاخ ٚكٌٕ نهضَك دٔس فٙ يعغًٓاا ، فٓازا انًغاز٘ ناّ دٔس اننٕئٙ ٔانرُفظ

انًكٌٕ لاَذٔل ؼايل انخهٛك انز٘ ٚغثة َمقّ ذمضو انُثاخ نمهح انغٛادج انمًٛح كًاا أٌ  Tryptophanفٙ ذقُٛع انؽايل الايُٛٙ 

انُثاذٛااح ٔإَراااض ؼثاإب نماااغ عااهًٛح ٔعانٛااح انؽٕٛٚااح ْٔاإ يٓااى نكاام يااٍ الإَغاااٌ ٔانُثاااخ انضَااك ٚعًاام يُغًااا نذسظااح ذفاعاام انخهٛااح 

    .(4ٔ 3ٔانؽٕٛاٌ عهٗ ؼذ عٕاء )

أؽاسخ الأتؽاز انرٙ أظشٚد فٙ انعشاق فٙ عمذ٘ انصًاَُٛاخ ٔانرغعُٛاخ يٍ انمشٌ انًاماٙ إناٗ ٔظإد َماـ فاٙ يعغاى انًغازٚاخ 

(. كًا أكذخ الأتؽاز انرٙ أظشٚد فٙ انعشاق إنٗ اعرعاتح يعغى انًؽافٛم نشػ انًغزٚاخ 7ٔ 6ٔ  5انقغشٖ فٙ انرشب انعشالٛح )

(. كًاا أؽااسخ تؽإز أخاشٖ أظشٚاد فاٙ يُااهك يخرهفاح ياٍ 10ٔ 9ٔ 8انقغشٖ عهٗ انعضء انخنش٘ تؾكم يُفاشد أٔ يعرًعاح )

ٔنًاا   .(14ٔ  13ٔ  12ٔ  11َراظٛح يؽافٛم انؽثإب )انعانى فٙ َٓاٚح انمشٌ انًامٙ أٌ َمـ انًغزٚاخ انقغشٖ ٚؤشش عهثاً فٙ إ

كاَد إَراظٛح انؽُطح فٙ ٔؼذج انًغااؼح يُخفناح ، ٔنمهاح الأتؽااز انخافاح تاعارعاتح انؽُطاح نهاشػ تانؽذٚاذ ٔانضَاك تؾاكم يُفاشد 

ذٚاذ ٔانضَاك فاٙ ٔيرذاخم فٙ تعل ففاخ انؽافم فمذ اظش٘ ْزا انثؽس انز٘ ٚٓذف إنٗ يعشفح ذاأشٛش سػ ذشاكٛاض يخرهفاح ياٍ انؽ

 تعل ففاخ ؼافم ؼُطح انخثض.
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 المواد وطرائق العمل
فٙ ذشتح َغعرٓا يضٚعح هُٛٛح ظايعح تغذاد  –كهٛح انضساعح  –أظشٚد ذعشتح عايهّٛ فٙ اؼذ ؼمٕل لغى انًؽافٛم انؽمهٛح  

 (. 15ؼغة ) Typic Turrifluvent( ٔيقُفح إنٗ 1غشُٚٛح انًزكٕسج ففاذٓا فٙ ظذٔل )

. ْـPكغى  80و( ٔفرؽد انغٕالٙ ، أمٛف  3× و  2تح انؽمم َٔعًد ٔعٕٚد ٔلغًد إنٗ أنٕاغ أتعادْا )ؼششد ذش 
-1

يٍ  

كغى. ْاـ 120عُذ انضساعح ، صسعد تزٔس انؽُطح انخثض تًمذاس  P20%عًاد انغٕتش فٕعفاخ 
-1

فاٙ خطإه تعاذ أٌ ٔصَاد انكًٛاح  

 200تًماذاس  N46%عى ، أمٛف انغًاد انُرشٔظُٛٙ يٍ انٕٛسٚاا  20انلاصيح نكم نٕغ ٔصسعد فٙ خطٕه انًغافح تٍٛ خو ٔآخش 

. ْـNكغى 
-1

ْـ .Kكغى  120ٔانغًاد انثٕذاعٙ تًمذاس  
-1

)أمٛف انغًاد تاصلاز دفعااخ الأٔناٗ  K 41.5%يٍ كثشٚراخ انثٕذاعٕٛو  

. اعاارخذو ذقااًٛى انمطاعاااخ انكايهااح ٕٚياااً يااٍ الإمااافح الأٔنااٗ ٔانصانصااح فااٙ يشؼهااح انثطاااٌ 45تعااذ الإَثاااخ تأعااثٕعٍٛ ٔانصاَٛااح تعااذ 

ٔؼذج. اظش٘ اناشػ تانؽذٚاذ ٔ / أٔ انضَاك ؼغاة انًعاايلاخ فاٙ شالاز  27انًعؾاج تصلاشح يكشساخ ٔأفثػ عذد انٕؼذاخ انرعشٚثٛح 

( يهغاى. نراش100ٔ  50ٔ  0يشاؼم يٍ ًَإ انًؽقإل ٔؼغاة انرشاكٛاض ياٍ كام عُقاش )
-1

فاٙ يشاؼام انًُإ انخناش٘ ٔانثطااٌ  

ٔتذاٚح انرضْٛش يع إمافح يعايهح ذشػ تانًاء فمو ، ٔٚكٌٕ انشػ ؼرٗ انثهم انراو تعذ إمافح يادج َاؽشج نرمهٛام انؾاذ انغاطؽٙ نهًااء 

 ٔكاَد يؤؽشاخ انذساعح ْٙ :

 ٔاعرخشض انًعذل. يٍ كم يكشس ٔذعفٛفّ فٙ انثٛد انضظاظٙ، ٔصَد انًكشساخ 2و 1انؽافم انكهٙ: تعذ ؼقاد  -1

 ؼافم انؽثٕب : فقهد انؽثٕب عٍ انمؼ نهًكشساخ انصلاشح نًرش يشتع ٔاؼذ ٔاعرخشض انًعذل. -2

 ٔصٌ أنف ؼثح: ذى ٔصٌ أنف ؼثح يٍ كم يكشس ٔاعرخشض انًعذل. -3

 عذد انؽثٕب فٙ انغُثهح: فشهد عؾشج عُاتم يٍ كم يكشس ٔؼغة عذدْا ٔاعرخشض انًعذل. -4

 .(17ٔ 16ؼغة انطشق انًعرًذج فٙ )أيا ففاخ انرشتح فمذ لذسخ 
 

 (. تعل انقفاخ انكًٛٛائٛح ٔانفٛضٚائٛح نرشتح انثؽس لثم انضساعح1ظذٔل )

 ٔؼذج انمٛاط انمًٛح انقفح

 - 7.77 دسظح ذفاعم انرشتح

دٚغٛغًُٛض. و ECe 4.65الاٚقانٛح انكٓشتائٛح 
-1

 

 ذشتح عُرًٕٛل. ؽؽُح. كغى 24.10 انغعح انرثادنٛح نلإَٚاخ انًٕظثح

غى. كغى 13.00 انًادج انعنٕٚح
-1

 ذشتح 

غى. كغى 4.33 انعثظ
-1

 ذشتح 

غى. كغى 245.00 يعادٌ انكاستَٕاخ
-1

 ذشتح 

 الإَٚاخ انزائثح فٙ يؽهٕل انرشتح

يهًٕٛل. نرش 10.51 انكانغٕٛو
-1

 

يهًٕٛل. نرش 8.55 انًغُٛغٕٛو
-1

 

يهًٕٛل. نرش 0.45 انثٕذاعٕٛو
-1

 

يهًٕٛل. نرش 8.33 انقٕدٕٚو
-1

 

يهًٕٛل. نرش 17.22 انكهٕس
-1

 

يهًٕٛل. نرش 6.41 انثٛكاستَٕاخ
-1

 

يهًٕٛل. نرش 11.60 انكثشٚراخ
-1

 

يهًٕٛل. نرش Nill انكاستَٕاخ
-1

 

يهغى. كغى 45.30 انُرشٔظٍٛ انعاْض
-1

 

يهغى. كغى 11.50 انفغفٕس انعاْض
-1

 

يهغى. كغى 190.00 انثٕذاعٕٛو انعاْض
-1

 

يهغى. كغى 3.94 انعاْضانؽذٚذ 
-1

 

يهغى. كغى 0.44 انضَك انعاْض
-1

 

 يفقٕلاخ انرشتح

غى. كغى 185 انشيم
-1

 

غى. كغى 495 انغشٍٚ
-1

 

غى. كغى 320 انطٍٛ
-1

 

 يضٚعح هُٛٛح غشُٚٛح َغعّ انرشتح
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 الىتائج :
تأحير رش الحذيذ والسوك في الحاصل البايولوجي )طه. هـ

-1
) 

ً فٙ انؽافم انثإٚنٕظٙ نُثاخ   أظٓشخ َرائط انرؽهٛم الإؼقائٙ أٌ سػ انؽذٚذ ٔانضَك ٔذذاخلاذًٓا اشش ذأشٛشاً يعُٕٚا

 % عهٗ انرشذٛة .10.42ٔ  6.25عهٗ يعايهح انًماسَح تُغة يمذاسْا  Fe1  ٔFe2( ، فمذ ذفٕق ذشكٛضا انشػ 2انؽُطح )ظذٔل 

( لذ أدٖ إنٗ صٚادج ْزِ انقفح تُغة Zn1  ٔZn2شكٛضٍٚ انصاَٙ ٔانصانس )أيا انشػ تانضَك فمذ ذثٍٛ أٌ انشػ تانر 

ً عهٗ انُثاذاخ ٔذشاكٛض انؽذٚذ كاٌ 9.58ٔ  6.07يمذاسْا  % عهٗ انرشذٛة. فٙ ؼٍٛ أٌ انرذاخم تٍٛ ذشاكٛض انضَك انًنافح سؽا

هٍ.ْـ 14.60نضَك تهغ ؼافهٓا انثإٚنٕظٙ ذأشٛشْا ٔامؽاً فٙ ْزِ انقفح إر أٌ انُثاذاخ انرٙ سؽد تأعهٗ ذشكٛض يٍ انؽذٚذ ٔا
-1

 

هٍ. ْـ 11.90أعطد الم ؼافم تإٚنٕظٙ تهغ  Fe0 x Zn0، فٙ ؼٍٛ أٌ انُثاذاخ انرٙ سؽد تانًاء فمو 
-1

تضٚادج يمذاسْا  

22.69.% 
 

. ذأشٛش سػ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك فٙ انؽافم انثإٚنٕظٙ نُثاخ انؽُطح )هٍ. ْـ2ظذٔل 
-1

) 

Zn 

Fe 

Zn00 Zn150 Zn2100 انًعذل 

Fe0     0 11.90 12.63 12.90 12.48 

Fe1   50 12.80 13.31 13.67 13.26 

Fe2  100 12.85 13.90 14.60 13.78 

  13.72 13.28 12.52 انًعذل

LSD 0.05 Zn x Fe 0.66        Zn 0.11         Fe 0.11 
 

)حبة. سىبلةتأحير رش الحذيذ والسوك في عذد الحبوب في كل سىبلة  -2
-1

) 

تُٛد َرائط انرؽهٛم الإؼقائٙ أٌ نكم يٍ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك ٔانرذاخم تًُٛٓا ذأشٛش يعُٕ٘ فٙ عذد انؽثٕب فٙ انغُثهح  

يعُٕٚاً عهٗ يعايهح انًماسَح انرٙ سؽد تانًاء فمو ٔلذ كاَد َغة انضٚادج  Fe1  ٔFe2( ، فمذ ذفٕق انرشكٛضاٌ 3انٕاؼذج )ظذٔل 

ً تًعايهح انًماسَح  ً عهٗ انًعًٕ  21.68ٔ  15.10نٓزٍٚ انرشكٛضٍٚ لٛاعا % عهٗ انرشذٛة . أيا ذأشٛش ذشاكٛض انضَك انًنافح سؽا

، ٔتهغد  Zn0يعُٕٚاً عهٗ يعايهح انًماسَح  Zn1  ٔZn2انخنش٘ فمذ أدخ إنٗ صٚادج عذد انؽثٕب فٙ انغُثهح ، إر ذفٕق انرشكٛضاٌ 

% عهٗ انرشذٛة . فٙ ؼٍٛ أٌ أعهٗ عذد نهؽثٕب فٙ انغُثهح انٕاؼذج كاٌ 12.94ٔ  9.99َغثح صٚادذًٓا عهٗ يعايهح انًماسَح 

ٔالم عذد نٓزِ انقفح  1-ؼثح عُثهح 45.00تهغد  Fe x Zn2نًعايهح ذذاخم انرشكٛض انصاَٙ يٍ انؽذٚذ يٍ انرشكٛض انصاَٙ يٍ انضَك 

 % .39.32ٔتهغد َغثح انضٚادج  Fe0 x Zn0َاذط عٍ ذذاخم  32.30تهغ 
 

عُثهح .. ذأشٛش سػ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك فٙ عذد انؽثٕب )ؼثح3ظذٔل 
-1

) 

Zn 

Fe 

Zn00 Zn150 Zn2100 انًعذل 

Fe0     0 32.3 36.70 37.25 35.42 

Fe1   50 38.80 40.61 42.90 40.77 

Fe2  100 39.72 44.57 45.00 43.10 

  41.72 40.63 36.94 انًعذل

LSD 0.05 Zn x Fe 0.45        Zn 0.17         Fe 0.17 
 

 تأحير رش الحذيذ والسوك في وزن ألف حبة )غم( -3

( ، 4ؼثح )ظذٔل أششخ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك ٔذذاخلاذًٓا انًنافح سؽاً عهٗ َثاذاخ انؽُطح ذأشٛشاً يعُٕٚاً فٙ ٔصٌ أنف  

ً تًعايهح انًماسَح ) ( انرٙ كاَد ذشػ تانًاء فمو ، إر كاَد َغة صٚادج Fe0فمذ أدخ ذشاكٛض انؽذٚذ إنٗ صٚادج ْزِ انقفح لٛاعا

إنٗ  Zn1  ٔZn2% عهٗ انرشذٛة ، تًُٛا أدخ ذشاكٛض انضَك Fe0 7.83  ٔ13.85عهٗ يعايهح انًماسَح  Fe1  ٔFe2انرشكٛضٍٚ 

% عهٗ انرشذٛة، فٙ ؼٍٛ 6.59  ٔ10.70( Zn0ْزِ انقفح ٔلذ كاَد َغة انضٚادج لٛاعاً تًعايهح انًماسَح ) صٚادج يعُٕٚح فٙ

ؼممد يعايلاخ انرذاخم نٓزِ انقفح، فمذ ؼممد يعايهح ذذاخم انًغرٕٖ انصاَٙ يٍ انؽذٚذ يع انًغرٕٖ انصاَٙ يٍ انضَك أعهٗ لًٛح 

ٔلذ كاَد َغثح انضٚادج  Zn0 x Fe0غى نًعايهح انرذاخم  41.60لًٛح غى فٙ ؼٍٛ تهغد الم  51.39نٕصٌ أنف ؼثح تهغد 

23.53.% 
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 . ذأشٛش سػ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك فٙ ٔصٌ انف ؼثح )غى(4ظذٔل 

Zn 

Fe 

Zn00 Zn150 Zn2100 انًعذل 

Fe0     0 41.60 42.20 43.73 42.51 

Fe1   50 43.41 46.11 48.00 45.84 

Fe2  100 44.30 49.51 51.39 48.40 

  47.71 45.94 43.10 انًعذل

LSD 0.05 Zn x Fe 1.44        Zn 0.52         Fe 0.52 
 

تأحير رش الحذيذ والسوك في حاصل حبوب الحىطة )طه. هـ -4
-1

) 

فٙ ؼافم ؼثٕب أظٓشخ َرائط انرؽهٛم الإؼقائٙ أٌ نكم يٍ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك ٔانرذاخم تًُٛٓا أششخ ذأشٛشاً يعُٕٚاً  

انؽُطح انُاعًح يمذسج تانطٍ. ْـ
-1

% عهٗ انرشذٛة 19.38ٔ  11.67تُغة صٚادج لذسْا  Fe1  ٔFe2، فمذ ذفٕلد ذشاكٛض انؽذٚذ  

، كًا أٌ سػ َثاذاخ انؽُطح ترشاكٛض انضَك لذ أدٖ إنٗ صٚادج فٙ ْزِ انقفح ، فمذ ذفٕلد انًعايهراٌ  Fe0لٛاعاً تًعايهح انًماسَح 

Zn1  ٔZn2  عهٗ يعايهح انًماسَحFe0  كًا أٌ سػ َثاذاخ انؽُطح ترشاكٛض انضَك لذ أدٖ إنٗ صٚادج فٙ ْزِ انقفح ، فمذ ذفٕلد ،

% عهٗ انرشذٛة . تًُٛا أدٖ ذذاخم سػ 17.17ٔ  9.57تُغة لذسْا  Zn0عهٗ يعايهح انًماسَح  Zn1  ٔZn2انًعايهراٌ 

هٍ. ْـ 5.88إنٗ صٚادج ؼافم انؽُطح يٍ انؽثٕب ٔتهغ يعذلاً لذسِ  Zn2يع  Fe2انرشكٛضٍٚ 
-1

ً ترذاخم   Zn0يع  Fe0، لٛاعا

هٍ. ْـ 4.30انز٘ تهغ ؼافم انؽُطح يٍ انؽثٕب 
-1

 %.36.74تُغثح صٚادج لذسْا  
 

. ذأشٛش سػ ذشاكٛض انؽذٚذ ٔانضَك فٙ ؼافم ؼثٕب انؽُطح )هٍ.ْـ5ظذٔل 
-1

) 

Zn 

Fe 

Zn00 Zn150 Zn2100 ًعذلان 

Fe0     0 4.30 4.44 4.89 4.54 

Fe1   50 4.70 5.10 5.40 5.07 

Fe2  100 4.80 5.59 5.88 5.42 

  5.39 5.04 4.60 انًعذل

LSD 0.05 Zn x Fe 0.33        Zn 0.22         Fe 0.22 
 

 

 المىاقشة
ٔذذاخلاذٓا أدٖ إنٗ صٚادج يعُٕٚح فٙ ظًٛع إٌ سػ انؽذٚذ ٔانضَك ترشكٛضًْا انًخرهفح  5ٔ  4ٔ  3ٔ  2ٚهؽع يٍ انعذأل  

يؤؽشاخ انذساعح انًزكٕسج فٙ ْزا انثؽس يًا ٚؤكذ أٌ ذشتح انؽمم ذعاَٙ يٍ َمـ كًٛح ٔظاْضٚح انؽذٚذ ٔانضَك إر إٌ ْزا انؽمم 

ٛم انًضسٔعح ٚضس  يٕعًٍٛ عُٕٚاً دٌٔ إمافح انًغزٚاخ انقغشٖ ، يًا أدٖ إنٗ اعرُضاف يغرًش نرهك انًغزٚاخ يٍ لثم انًؽاف

( انزٍٚ أكذٔا عهٗ أٌ انرشب انعشالٛح ذعاَٙ يٍ َمـ فٙ ظاْضٚح يعغى انًغزٚاخ 18ٔ 6ٔ 5فّٛ ْٔزا يا أؽاس إنّٛ كم يٍ )

انقغشٖ نغثثٍٛ ًْا اسذفا  دسظح ذفاعم انرشتح ٔصٚادج كًٛح يعادٌ انكاستَٕاخ فٛٓا ، فنلا عٍ انضساعح انًغرًشج تًٕعى أٔ 

 إنٗ اعرُضاف انعاْض يُٓا.يٕعًٍٛ عُٕٚا يًا أدٖ 

( أٌ سػ 1( عهٗ اعرعاتح نعًٛع يؤؽشاخ انؽافم عُذ سػ انؽذٚذ عهٗ َثاذاخ انؽُطح ، فٙ ؼٍٛ ٔظذ )19ؼقم ) 

انؽذٚذ ٔانضَك كلاً عهٗ اَفشاد أٔ يعا أدٖ إنٗ صٚادج ؼافم انؽثٕب ٔٔصٌ أنف ؼثح ٔعذد انؽثٕب فٙ انغُثهح . أٌ دٔس انؽذٚذ يٓى 

ٛح انرًصٛم انكاستَٕٙ انز٘ ُٚرمم يُّ انغزاء يٍ انًقذس )الأٔساق( إنٗ انًقة )انؽثٕب( فنلاً عٍ دخٕل ْزا ظذاً فٙ عٛش عًه

انًغز٘ فٙ ظًٛع انعًهٛاخ انؽٕٛٚح انرٙ ذعش٘ فٙ انُثاخ ٔعًهٛاخ الأكغذج ٔالاخرضال ، أيا انضَك فلا ذمم أًْٛرّ عٍ انؽذٚذ ، إر 

ً فٙ ذكٍٕٚ ؼثٕب انهماغ ٔخفل إظٓاك انثٕٚناخ يًا ُٚعكظ اَّ ٚعذ يٍ انًغزٚاخ انقغشٖ نهُثاخ ،  كًا أٌ نّ دٔساً يًٓا

 (.1اٚعاتٛاً فٙ صٚادج انرهمٛػ ٔيٍ شى صٚادج عذد انؽثٕب فٙ انغُثهح ٔصٚادج كلاً يٍ انؽافم انثإٚنٕظٙ ٔؼافم انؽثٕب )

ً فٙ إَراظٛح ؼثٕب يؽ  افٛم عذج ْٔزا يا أكذذّ انعذٚذ يٍ أٌ َمـ انًغزٚاخ انقغشٖ انعاْضج فٙ انرشتح ٚؤشش عهثا

(. أدٖ سػ انؽذٚذ ٔانضَك إنٗ صٚادج يعغى يؤؽشاخ 14ٔ 13ٔ 12انثؽٕز فٙ يُاهك يخرهفح يٍ انعانى فٙ َٓاٚح انمشٌ انًامٙ )

ب ( انزٍٚ أؽاسٔا إنٗ اعرعاتح يعغى يؽافٛم انؽثٕب نشػ انًغزٚاخ انقغشٖ عهٗ انُثاذاخ انُايٛح فٙ انرش10ٔ 9ٔ  8انؽافم )

 انعشالٛح.

ٚغرُرط يٍ ْزِ انذساعح ٔفٙ ظشٔفٓا أٌ أعهٗ ؼافم ذى انؽقٕل عهّٛ ْٕ يٍ ذذاخم أعهٗ يغرٕٖ يٍ انؽذٚذ يع أعهٗ  

يهغى. نرش 100ٔاٌ سػ َثاذاخ انؽُطح ترشكٛض  Fe2 x Zn2يغرٕٖ يٍ انضَك 
-1

 شلاز يشاخ نى ٚؤد إنٗ أمشاس عهٗ انُثاذاخ . 
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