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OXIDATIVE STRESS ANTIOXIDANT ENZYMES 

SYSTEM IN FOUR WHEAT CALTIVARS UNDER 

ABIOTIC STRESS. 
II- EFFECT OF Fe,HCO3 STRESSES  IN GROWTH ,YIELD AND 

ANTIOXIDANT ENZYMES IN FOUR DURUM WHEAT 

CALTIVARS(Triticum durum) .* 

لأمسذج في أرتعح أصْاف ٍِ اىحْطح ذحد الاجهاداخ غيز الإجهاد اىَؤمسذ واىْظاً الإّشيَي  ىَضاداخ ا

 اىحيىيح.

II- ذاثيز جهذي اىحذيذ واىثينارتىّاخ في َّى وحاصو وّشاط اّشيَاخ ٍضاداخ الامسذج في ارتعح اصْاف  ٍِ

 ( Triticum durumاىخشْح ) اىحْطح
*
 . 

 

 ُضبٓرائ٢خ٤َِ ا إصٔبػ٤َ                                  ػجبس ػ٢ِ اُؼبٓر١

 ٤ًِخ اُزراػخ/عبٓؼخ ثـداد                             ٤ًِخ اُزراػخ/عبٓؼخ ًرثلاء                  
 

 

 اىخلاصــــح 
ُدراصخ الاخزلاف اُٞراص٢ لأرثؼةخ صنة٘بف ٓةٖ اُؾ٘اةخ اُ تة٘خ رؾةذ عٜةد اُؾد٣ةد ٝاُج٤ٌبرثٞٗةبد  ٗلة د رغرثزةبٕ الأُٝة٠       

ٝاخزجر ك٢ اُزغرثخ صرثؼخ صن٘بف ٖٓ اُؾ٘اخ اُ ت٘خ اُتةبئغ رراػزٜةب كة٢ اُؼةرام ٛة٢  لصةٖ اُغٔةَ ثبصز داّ أُزارع أُبئ٤خ 

+( ٝرؾةذ صةلاس ٓضةز٣ٞبد  Fe-    ٝFe،ع٘دُٝٚ ،صٖ اُل٤َ ًًٝٞرد(.رْ رؼر٣ض ع٤ٔغ الأن٘بف ُٔضةز٤٣ٖٞ ٓةٖ اُؾد٣ةد ٛٔةب ل

ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ.ُزر 1600، 800،  0ٖٓ عٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد ل
-1

(،اصةزٔرد اُزغرثةخ ُٔةدح ٤CRDْ رةبّ اُزؼتة٤خ ل( ،ٝثبصةز داّ رمةٔ

٣ٞٓب . ٝاُضب٤ٗخ رغرثخ ؽو٤ِخ ررػذ ك٤ٜةب الأنة٘بف الأرثؼةخ كة٢ اُؾوةَ كة٢ ررثةخ ًِضة٤ٚ ٝهةد صدة٤ق اُؾد٣ةد ثبصةزؼٔبٍ رو٤٘ةخ  21

 ٢( .( ًٝبٗذ ٓؼبٓلاد اُؾد٣د لثدٕٝ رضة٤ٔد ٝرهة٢ ٝٓةغ اُزضة٤ٔد اُةٞرهFe-EDTAاُزض٤ٔد اُٞره٢ ٖٓ اُؾد٣د أُ ِج٢ ث٤ٜئخ ل

اصز دّ رم٤ْٔ الاُٞاػ أُ٘توخ ك٢ اُزغرثةخ اُؾو٤ِةخ ؽ٤ةش ٓضِةذ ٓؼةبٓلاد اُةرط ثبُؾد٣ةد الاُةٞاػ اُرئ٤ضة٤خ ٝالانة٘بف الاُةٞاػ 

ٝالأٝرإ اُرطجةخ ُِٔغٔةٞػ٤ٖ اُ ضةر١  (CAT,POD,SOD)اُضب٣ٞٗخ. هدرد اُلؼب٤ُخ الإٗز٤ٔ٣خ لإٗز٣ٔبد ٓضبداد الاًضةدح 

ض اُؼضةة٣ٞخ لؽةةبٓض صُضةةزرى،ؽبٓض أُبُةةي ٝؽةةبٓض الاًٝزاُةةي( ٝاٌُِٞرٝك٤ةةَ ٝاُغةة ر١ ٝاُؾد٣ةةد اُ٘تةةظ  ٝثؼةةض الأؽٔةةب

ا٢ٌُِ ك٢ رغرثخ أُزارع أُبئ٤خ ، صشبرد اُ٘زبئظ إ٠ُ رلٞم ن٘ق ع٘دُٝٚ ثإػابئٚ صػ٠ِ ٝرٕ ع ر١ ٝخضةر١ ٝصػِة٠ رر٤ًةز 

ُج٤ٌبرثٞٗةةةبد ٝثٌةةةلا ٌُِِٞرٝك٤ةةةَ ًِةةة٢ ٝػ٘ةةةد ٗٔةةةٞٙ رؾةةةذ عٜةةةد اُؾد٣ةةةد صٝ ػ٘ةةةد ٗٔةةةٞٙ رؾةةةذ ًلب٣ةةةخ اُؾد٣ةةةد ،ك٤ٔةةةب صةةةجت عٜةةةد  ا

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ.ُزر 1600ٝ 800أُضز٤٣ٖٞل
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( ٝٛة ا CAT,POD,SOD( ر٣بدح ٓؼ٣ٞ٘ةخ كة٢ كبػ٤ِةخ إٗز٣ٔةبد ٓضةبداد الأًضةدحل

أُزِلةخ ٌُٔٞٗةبد اُ لا٣ةب ٝاُ٘برغةخ ٓةٖ ٗٔةٞ ٣ROS )Reactive Oxygen Speciesدٍ ػ٠ِ ؽمٍٞ ػ٤ِٔخ ًة٘ش ُٔضةز٣ٞبد ل

كضلا ػٖ ر٣بدح كة٢ ررا٤ًةز الأؽٔةبض اُؼضة٣ٞخ ُٝغ٤ٔةغ الأنة٘بف ٝرلةٞم نة٘ق ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد .  Feالان٘بف رؾذ عٜد١ 

ع٘دُٝٚ ثإػابئٚ صػ٠ِ كؼب٤ُخ ُٜ ٙ الإٗز٣ٔبد  ٝصػ٠ِ رر٤ًز ُلأؽٔةبض اُؼضة٣ٞخ كة٢ عة ٝرٙ رةلاٙ ثؼةد فُةي نة٘ق صةٖ اُغٔةَ، 

صػِة٠ اُوة٤ْ كة٢ ع٤ٔةغ نةلبد ك٤ٔب صػا٠ ن٘ق ًًٞرد اهَ اُو٤ْ. اظٜرد ٗزبئظ اُزغرثخ اُؾو٤ِخ  رلٞم ن٘ق ع٘دُٝٚ ثإػابئٚ 

اُ٘ٔٞ ٝاُؾبنَ ٓزلٞهةب ػِة٠ ع٤ٔةغ الانة٘بف الاخةرٟ صةٞاءا ًةبٕ رؾةذ عٜةد اُؾد٣دلػةدّ اُةرط( اٝػ٘ةد ًلب٣ةخ اُؾد٣ةد لاُةرط 

ثبُؾد٣د( .ٖٝٓ ٛبر٤ٖ اُزغرثز٤ٖ ٣ضز٘زظ ًلبئخ  اُم٘ق ع٘دُٝٚ  ك٢ رؾٔةَ عٜةد١ اُج٤ٌبرثٞٗةبد ٝاُؾد٣ةد ٓوبرٗةخ ثجةبه٢ الانة٘بف 

 ه٤د اُدراصخ.

ٕ ٛ ٙ اُدراصخ روزرػ آٌب٤ٗخ اصز داّ كؼب٤ُةخ ٗتةبط اٗز٣ٔةبد ٓضةبداد الاًضةدح ًٔو٤ةبس ٜٓةْ كة٢ رو٤ة٤ْ اُمة٘ق اٌُلةٞء ٝاُة ١ ا

 ٣زؾَٔ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد ٝاُز٢ ٢ٛ ٖٓ الاعٜبداد ؿ٤ر اُؾ٣ٞ٤خ اُضبئدح ك٢ اُزرة اٌُِض٤خ ك٢ اُؼرام . 

ABSTRACT  
                         

      To study Genotype difference of Four Durum Wheat varieties under Fe ,HCO3  stress . 

TOW Experiments were conducted, First experiment uses Hydroponics in this experiment 

examination four durum wheat varieties (Sinn AL-Jamal, Sinn AL-Fil, Jandolh,Kokart),all 

varieties are common culture in Iraq         

 .varieties were exposure to Fe and bicarbonate stress in three levels of bicarbonate (0 , 800 , 

1600 µM/L), 

Experiment was setup using complete Randomized Design (CRD).experiment was contained at 

21 days. 
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 Secondary was field experiment.                                         .                                                                           

All four varieties were culture in calcareous soil  , and Foliar application iron in two levels (0 

and 30mg/L)from Fe-EDTA . , Experiment setup using split plot design ,Foliar application as 

main plot and varieties as subplot. Evaluation three antioxidant enzymes (SOD, POD, CAT), 

Root and shoot Fresh weight, length and diameter of roots  active iron , organic acid (Malic, 

Citric , Oxalic) in Roots and total chlorophyll concentration .                                                                                                                      

     Results showed to superior Jandolh variety to given highest shoot and root fresh weight, 

chlorophyll  concentration , when grown under iron stress or in iron efficient. Bicarbonate levels 

stress(800 and       1600 µM/L) cause increasing in antioxidant enzymes activity (SOD, POD and 

CAT).This results showed scavenging of ROS level ,and lessen deterioration of cells compounds 

,eventual  from varieties grown under Fe,HCO3 stress. Exceed increasing in organic acid 

concentration (Malic, Citric and Oxalic) of all varieties . Jandolh variety give highest values of 

this enzymes activity and organic acid concentration, and followed sinn AL-Jamal variety. 

Kokart variety was give lowest values in all characters.                                          Results of field 

experiment  showed superior durum varieties Jandolh varieties to give highest values in all  

growth and yield characters ,when grow under(-Fe) or in (+Fe).From this two experiments 

inference efficiency of Jandolh varieties to tolerance Fe and HCO3 stress compared with other 

varieties under study. This study suggested capability to use antioxidant enzymes activity as 

important criterion to separation efficiencies varieties which tolerance Fe,HCO3 a biotic stress 

which general stress in calcareous soils in Iraq.                                                                                                                                     

 

 اىَقذٍح:
ثأٗٚ ص١ ػبَٓ ث٤ئ٢ لخةبرع٢( ٣ضةجت رةأص٤راد ؿ٤ةر ٓلائٔةخ ثؾ٤ةش ٣ة د١ إُة٠ رؾ٤٤ةد اٌُةبئٖ ػةٖ صداء  ٢ك ٣Stressؼرف الإعٜبد      

ٝاُة ١ ٣٘ةزظ  Biotic stressض٤ٖٔ ، الأٍٝ ٣ٝدػ٠ ثبلإعٜبد اُؾ١ٞ٤ روضْ الاعٜبداد اُز٢ ٣زؼرض ُٜب اُ٘جبد إ٠ُ ه .ٝظبئلٚ الأن٤ِخ

 A( ، صٓب اُ٘ةٞع اُضةب٢ٗ ك٤ةدػ٠ ثبلإعٜةبد ؿ٤ةر اُؾ٤ة١ٞ 1للثٌزر٣ب ، ٝكار٣بد ٝاُل٤رٝصبد(  pathogensثلؼَ أُضججبد أُرد٤خ 

biotic stress 6( ٝاُغلةبف ل(5( 4د الأػتةبة ل( ٝٓج٤ة3( ٝأُِٞؽةخ ل2ٝٛ ا ٣تَٔ اُؼد٣د ٓةٖ الاعٜةبداد ٜٓ٘ةب درعةخ اُؾةرارح ل )

. ٝرتة٤ر (14(ل13ل( 12ٝٗوة  اُؼ٘بنةر اُـ ائ٤ةخ ل (11ل(10ُلاٝرٕٝ ل ( ٝاُزؼرض9( ٝالاشؼخ كٞم اُج٘لضغ٤خ ل8ٝاُغرٝػ ل(7ل

 رِي اُدراصبد إ٠ُ إٕ اُ٘جبربد اُزة٢ رزؼةرض إُة٠ ٝاؽةد صٝ صًضةر ٓةٖ رِةي الاعٜةبداد كةإٔ هة٤ْ ٝررا٤ًةز نةٞر الأًٝضةغ٤ٖ أُزلبػةَ 

صةةٞف رررلةةغ ٗز٤غةةخ فُةةي الاعٜةةبد Free Radicalsاُؾةةرح  اٝ ٓةةب رةةدػ٠ ثبُغةة ٝر ROS )Reactive Oxygen Speiciseل

ٝرؼرف اُغ ٝر اُؾرح ثأٜٗب ص١ فرح صٝ عز١ء رٔزِي إٌُزرٕٝ ؿ٤ر ٓةزدٝط كة٢ ٓةدارٛب اُ برع٢،ُة ا رٌةٕٞ  . (18(ل17(ل16ل(15ل

ٍٞ إ٠ُ ؽبُةخ الاصةزورار ٓةٖ خةلاٍ اُؾمةٍٞ ػِة٠ الإٌُزةرٕٝ أُلوةٞد ٛ ٙ اُغ ٝر ؿ٤ر ٓضزورح ٝر٤َٔ ُِزلبػَ ٓغ عز١ء صخر ُِٞن

ٝرضْ ٛ ٙ اُغ ٝر ػ٘بنر الأًٝضغ٤ٖ اُلؼبُخ ٓضَ ا٣ٕٞ  .Initiationٓٔب ٣ د١ إ٠ُ ر٣ٌٖٞ ع ر ؽر آخر ٝردػ٠ ٛ ٙ أُرؽِخ اُجدء 

Oل Super oxide anionاُضةةٞثر اًٝضةةب٣د 
.-
( ٝ عةة ر  H2O2ل  Hydrogen peroxide ( ، ث٤ةةرٝ ًضةة٤د ا٤ُٜةةدرٝع٤ٖ 2

OHل  Hydroxyl radicalا٤ُٜدرًٝض٤َ 
.

. ٝ رؼزجر ٛ ٙ أُٞاد ٓ ًضداد ه٣ٞخ ك٢ اُ لا٣ةب اُؾ٤ةخ ٝ روةّٞ صةر٣ؼب ثٜٔبعٔةخ (ٝؿ٤رٛب

أٌُٞٗبد اُ ٣ِٞخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٓضَ صًضدح الأؽٔبض اُد٤٘ٛخ ؿ٤ر أُتجؼخ ك٢ الأؿت٤خ ، اُ لا٣ب ، اُجرٝر٤٘ةبد ، ٝ رـ٤ةراد ٝراص٤ةخ كة٢ 

DNA ٣ؼةد اُؾد٣ةد اؽةد اُؼ٘بنةر اُـ ائ٤ةخ أُٜٔةخ  (.19ل  ٣ د١ إ٠ُ خَِ ك٢ اُؼ٤ِٔبد الا٣ض٤خ ُِ لا٣ب ٝ رِق الأؿت٤خ اُ ٣ِٞةخ  ٓٔب

اُز٢ رِؼت دٝراً ك٢ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ك٢ اُ٘جبد ؽ٤ش اٗٚ ٓ٘تةظ لأٗز٣ٔةبد الأًضةدح ٝالاخزةزاٍ ٣ٝةفدخَ كة٢ رر٤ًةت ػةدداً ٜٓ٘ةب ٓضةَ 

رؼةةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةةبد ٝاؽةةةدح ٓةةةٖ صٛةةةْ اُؼٞآةةةَ .  (21ل(20ل Catalase    ٝPeroxidase  ٝSuberoxid dismutaesإٗز٣ٔةةةبد 

أُ صرح ك٢ رلبهْ ٝاٗزتبر ظبٛرح الانلرار اُؾد٣د١ ٝثبلأخ  ك٢ اُزرة فاد أُضزٟٞ أُ٘ لض ٓةٖ اُؾد٣ةد ٝأُررلةغ كة٢ رر٤ًةز 

 غةز اٌُِٞرٝك٤ةَ ٝاُة ١ ثةدٝرٙ ٣ة٘ؼٌش صةِجبً كة٢ ٗٔةٞاُج٤ٌبرثٞٗبد ك٢ ٓؾٍِٞ اُزرثخ ٢ٛٝ ػجةبرح ػةٖ كتةَ اُ٘جبرةبد كة٢ رٌة٣ٖٞ صٝ ؽ

. رٔزةبر صنةة٘بف اُؾ٘اةخ ػب٤ُةخ الإٗزبع٤ةةخ ثبؽز٤بعٜةب أُررلةغ ٓةةٖ  (23ل(22ٝؽبنةَ اُؼد٣ةد ٓةةٖ اُ٘جبرةبد ٜٝٓ٘ةب ٓؾمةةٍٞ اُؾ٘اةخ  ل

آزمةةبه ٛةة ٙ اُؼ٘بنةةر اُـ ائ٤ةةخ ٝإ اٗز ةةبة ٓضةةَ ٛةة ٙ الأنةة٘بف اٌُلةةٞءح ٣ؼزٔةةد ػِةة٠ ٓزـ٤ةةراد ػد٣ةةدح ٜٓ٘ةةب اخةةزلاف ًلبءرٜةةب كةة٢ 

 ٓةٖ رِةي اُؼ٘بنةر ٗز٤غةخ ػةدّ عبٛز٣زٜةب اُؼ٘بنر ثـ٤خ إٗزبط اًجر ؿِخ ٌٓٔ٘خ ٖٓ ؽبنَ اُؾجٞة خبنخ ػ٘د أُضةز٣ٞبد أُ٘ لضةخ

ك٢ اصزغبثزٜب ُ٘و  اُؾد٣ةد، ٝصٝدةؾذ اُؼد٣ةد ٓةٖ اُدراصةبد ثبخزلاف اُم٘ق دٖٔ اُ٘ٞع اُٞاؽد  اُ٘جبربد ُضجت صٝ لأخر. ر زِق

ٝرظٜةةر ثؼةةض اُزؾةة٣ٞراد اُلضةة٤ُٞٞع٤خ ٝأُٞركُٞٞع٤ةةخ ٓٔةةب رٌٜٔ٘ةةب ٓةةٖ  responseؾد٣ةةد كأٜٗةةب رضةةزغ٤ت اُ٘جبرةةبد رؾةةذ عٜةةد اُ إٕ

اُؾمٍٞ ػ٠ِ اُؾد٣د دٖٔ اصزرار٤غ٤بد آزمبه اُؾد٣ةد ، كلة٢ الإصةزرار٤غ٤خ اُ بنةخ ث٘جبرةبد اُؼبئِةخ اُ٘غ٤ِ٤ةخ كةإٔ ٛة ٙ اُ٘جبرةبد 

ٓةٖ  اَٝ ػِة٠ خِةت ا٣ةٕٞ صُؾد٣ةد٣ي ٣ٝ٘وِةٚ إُة٠ داخةَ اُضةب٣زٞثلارّ ٝٛ ا ثدٝرٙ ٣ؼٔ Phytosiderphorusرؾرر ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٢ٛ 

 catalase  ٝperoxidase  ٝsuberoxidٓضةَ Antioxidant enzymesخلاٍ اُز٣ةبدح كة٢ كؼب٤ُةخ الإٗز٣ٔةبد أُضةبدح ُِزأًضةد 

dismutaes  ٌلةٞءح ٝٓضةَ ٛة ٙ اُ٘جبرةبد رؼةرف ثبُ٘جبرةبد اُ (21(ل17ل(12ٝؿ٤رٛب ٖٓ آ٤ُبد اُدكبع أُ زِلخ لEfficient plants 

 إ ٛ ٙ اُدراصخ رٜدف ا٠ُ :  .(24ل
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                                         ( كةة٢ رؾد٣ةةد اُمةة٘ق اٌُلةةٞء كةة٢ ارثؼةةخ انةة٘بف SOD،POD ،CATكؼب٤ُةةخ اٗز٣ٔةةبد ٓضةةبداد الاًضةةدح ل آٌب٤ٗةةخ اػزٔةةبد -1

 ُٔبئ٤خ ٝاخزجبر اُم٘ق ك٢ رغرثخ ؽو٤ِخ.آٖ اُؾ٘اخ اُ ت٘خ رؾذ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد ك٢ أُزارع 

ٝ  Feدراصةةخ ثؼةةض اُزـ٤ةةراد ا٤ٔ٤ٌُٞؽ٤بر٤ةةخ ٝاُلضةةِغ٤خ ٝرثاٜةةب ٓةةغ ٗتةةبط اُ٘ظةةبّ الاٗز٣ٔةة٢ ُٔضةةبداد الاًضةةدح رؾةةذ عٜةةد١  -2

HCO3. 

 .Fe  ٝHCO3رو٤٤ْ اداء ٛ ٙ الان٘بف ؽو٤ِب ثؼد رغبرة أُزارع أُبئ٤خ رؾذ عٜد١  -3

 

 اىَىاد وطزائق اىعَو:
رضٔ٘ذ  عبٓؼخ ثـداد . –ك٢ اُج٤ذ اُزعبع٢ اُزبثغ ُوضْ ػِّٞ اُزرثخ ٝا٤ُٔبٙ/ ٤ًِخ اُزراػخ  أُزارع أُبئ٤خ رغرثخٗل د        

HCO3اُزغرثخ دراصخ رأص٤ر اُف 
-

 داّ صرثؼخ صن٘بف ُِؾ٘اخ اُ ت٘خل صٖ اُغَٔ، ع٘دُٝٚ ، اصز ك٢ صن٘بف اُؾ٘اخ اُ ت٘خ ، ٝك٤ٜب 

 –، إف رْ رراػخ الأن٘بف أُزؾمَ ػ٤ِٜب ٖٓ ا٤ُٜئخ اُؼبٓخ ُِجؾٞس اُزراػ٤خ 2009ؽبنَ  ( ٝع٤ٔؼٜب ٖٓصٖ اُل٤َ، ًًٞرد

صبػخ 24ؿْ( ك٢ صهداػ ثلاصز٤ٌ٤خ ٝؿا٤ذ ثبُٔبء أُوار ٝررًذ ُٔدح 25كؾ  ٝرمد٣ن اُج ٝر . ٝدؼذ ث ٝر ًَ ن٘ق ل

                            ثزر٤ًز  CaSO4.2H2Oٍ ُزر( رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾ5ِٞ ٝثٞعٞد اُز٣ٜٞخ ٝك٢ ا٤ُّٞ اُزب٢ُ رْ ر٤ٜئخ ؽب٣ٝبد صؼخ ل

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ.ُزر 100 ل
-1
ً ُِٔؾٍِٞ ، ٗضرد اُج ٝر( أُ٘وؼخ ًَ  . صْ ؿا٤ذ صاؼ اُؾب٣ٝبد ثٔتجي ثلاصز٢ٌ٤ ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ ٓلآضب

ًر إ٠ُ ٝؽداد ٣ّٞ ٖٓ اُزراػخ ٗوِذ اُ٘جبربد ك٢ اُمجبػ اُجب 12ن٘ق ك٢ ؽب٣ٝخ ٝؿا٤ذ ثاجوخ خل٤لخ ٖٓ اُتبط اُاج٢ ٝثؼد 

ٗجبربد ك٢ ًَ كزؾخ ٝصجزذ ثٞاصاخ هاغ صصل٘غ٤خ ٝرػذ أُؼبٓلاد ثار٣وخ ػتٞائ٤خ  3ُزر( ٝفُي ثأخ   3أُزرػخ أُبئ٤خ لصؼخ 

 ٝشِٔذ أُؼبٓلاد اُزب٤ُخ : 

اُؾد٣د  (٣ٝٔضَ عٜدFe-صرثؼخ صن٘بف ٖٓ اُؾ٘اخ اُ ت٘خ ٢ٛ لصٖ اُغَٔ، ع٘دُٝٚ، صٖ اُل٤َ، ًًٞرد( ،ٓضز٤٣ٖٞ ٖٓ ااُؾد٣د ل 

HCO3(٣ٝٔضَ ًلب٣خ اُؾد٣د،عٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد Fe+ٝل
-

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ.ُزر 1600ٝ 800، 0ٝاصز دٓذ صلاس ٓضز٣ٞبدل 
-1

(ٖٓ ِٓؼ 

KHCO3  ٣ّٞ ًٝبٕ أُؾٍِٞ أُـ ١ ٣ـ٤ر ث٤ٖ ٣ّٞ ٝاخر ، ٓغ ٓراػبح دجظ رهْ اُزلبػَ . 21. اصزٔرد اُزغرثخ ُٔدح 

رود٣ر  ( .ٝر25ْاُؾد٣د اُ٘تظ ٝؽضت ٓب عبء ك٢ ل ١ ٝاُغ ر١ ، ٝرْ ه٤بسهدرد الاٝرإ اُرطجخ ُِٔغٔٞػ٤ٖ اُ ضر    

( اف رْ ٛرس 27ارجؼذ طر٣وخل CAT  ٝSOD  ٝPOD( .ُٝزود٣ر اُلؼب٤ُخ الإٗز٤ٔ٣خ لأٗز٣ٔبد (26اٌُِٞرٝك٤َ ا٢ٌُِ ٝٝكوب ُار٣وخ

ٞلار( ٖٓ كٞصلبد اُجٞربص٤ّٞ ٓ 0.1ؿْ ٖٓ اُغزء اُ ضر١ ٖٓ اُ٘جبد أُواغ ثٞاصاخ ص٤ٌٖ ٗظ٤ق إ٠ُ هاغ نـ٤رح ٓغ ل 3

ٝثؼد ررش٤ؾٚ ٖٓ خلاٍ هاؼخ هٔبط اخضغ  ( ك٢ خلاط ًٜرثبئV/W٢( ل4:1( ٝث٘ضت ل(pH=7اُدارئ فٝ اس ٤ٛدرٝع٤ٖ 

 اُراشؼ ُؼ٤ِٔخ اُارد 

ّ 2دٝرح/ده٤وخ ُٔدح ٗمق صبػخ ٝؽلظ اُراشؼ ك٢ اُضلاعخ ػ٠ِ درعخ ؽرارح  10.000ٝثضرػخ  centrifugeأُرًز١ ثغٜبر 

( ٝكوبً POD( .رْ رود٣ر اُلؼب٤ُخ ا٤ٌُِخ لأٗز٣ْ ل28ٝؽضت ٓبعبء ك٢ل(SODر اُلؼب٤ُخ الإٗز٤ٔ٣خ . هدرد اُلؼب٤ُخ ا٤ٌُِخ لأٗز٣ْ لُزود٣

( 30ٝؽضت ٓب عبء ك٢ ل spectrophotometerثٞاصاخ عٜبر  CAT(،ك٤ٔب هدرد كؼب٤ُخ إٗز٣ْ 29ُِار٣وخ أُٞنٞكخ ٖٓ هجَ ل

( .صٓب 32ٝكوبً ُِار٣وخ أُٞنٞكخ ٖٓ هجَ ل oxalic acid( . هدر ؽبٓض 31ٝكوبً ُٔب عبء ك٢ ل .ٝرْ  رود٣ر ؽبٓض أُبُي ٝاُضزرى

ثـداد  –ٌٛزر٣ب 16ك٢ اؽد ؽوٍٞ صث٢ ؿر٣ت ٓوبطؼخ  2010 –2009اُزغرثخ اُؾو٤ِخ كود صعر٣ذ ٛ ٙ اُدراصخ خلاٍ أُٞصْ اُتز١ٞ

صن٘بف ٖٓ اُؾ٘اخ اُ ت٘خ   4ٓؼبٓلاد ثبصز داّ  8راصخ (. رضٔ٘ذ اُد2ك٢ ررثخ ٓز٣غٚ ؿر٤٘٣خ ٝأُٞدؾخ نلبرٜب ك٢ عدٍٝل

( Fe-( ٝػدّ إدبكخ اُؾد٣د لFe+٢ٛٝ لصٖ اُغَٔ، ع٘دُٝٚ ، صٖ اُل٤َ، ًًٞرد(،ٝ اُرط ثبُؾد٣د ٝثٔضز٤٣ٖٞ ٛٔب إدبكخ اُؾد٣د ل

ٓؼبٓلاد اُرط  ِٓـْ/ُزر(.اصزؼَٔ رم٤ْٔ الأُٞاػ أُ٘توخ ،ؽ٤ش ٓضِذ 100ٝثزر٤ًز ل Fe-EDTAٝثبصزؼٔبٍ اُؾد٣د أُ ِج٢

 الأُٞاػ اُرئ٤ضخ ك٤ٔب ٓضِذ الأن٘بف الأُٞاػ اُضب٣ٞٗخ. اخ د اُو٤بصبد اُزب٤ُخ ك٢ ٜٗب٣خ اُزغرثخ اررلبع اُ٘جبد لصْ(،
 

 (ذزميش اىَحيىه اىَغذي اىَسرخذً في اىذراسح.1جذوه)

 ح: اىَسرخذٍح في ذجزتح اىَشرعح اىَائي Macronutrientsأٍلاح اىعْاصز اىغذائيح اىنثزي  -أ
ُزراُزر٤ًز لٓب٣ٌرٍٝٓٞ. أُـ ٣بد اٌُجرٟ

-1
) 

 CaCl2.2H2O 200.0ًِٞر٣د اٌُبُض٤ّٞ أُبئ٢  -1

 K2SO4 100.0ًجر٣زبد اُجٞربص٤ّٞ  -2

 MgSO4.7H2O 50.0ًجر٣زبد أُـ٤٘ض٤ّٞ أُبئ٤خ  -3

 KH2PO4 10.0كٞصلبد اُجٞربص٤ّٞ ص٘بئ٤خ ا٤ُٜدرٝع٤ٖ  -4

 NH4NO3 400.0ٗزراد الا٤ّٗٞٓٞ  -5

 اىَسرخذٍح في ذجزتح اىَشرعح اىَائيح: Micronutrientsاٍلاح اىعْاصز اىغذائيح اىصغزي  –ب 
ُزراُزر٤ًز لٓب٣ٌرٍٝٓٞ. أُـ ٣بد اُمـرٟ 

-1
 ) 

 H3BO3 3.00ؽبٓض اُجٞر٣ي  -1

 CuSO4.2H2O 0.10ًجر٣زبد اُ٘ؾبس أُبئ٤خ  -2

 MnSO4.2H2O 0.25ًجر٣زبد أُ٘ـ٤٘ز أُبئ٤خ  -3

 ٤Na2MoO4.2H2O 0.02داد اُمٞد٣ّٞ أُبئ٤خ ُٓٞج -4

 CoSO4.7H2O 0.04ًجر٣زبد اٌُٞثِذ أُبئ٤خ  -5

 ZnSO4.7H2O 0.25ًجر٣زبد اُ برن٤ٖ أُبئ٤خ  -6
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 ( تعط اىصفاخ اىنيَيائيح واىفيشيائيح ىرزتح اىذراسح قثو اىشراعح.2جذوه)

 
 وحذج اىقياص اىقيَح اىصفح

 

 - pH 1:1 7.6درعخ اُزلبػَ 

د٣ض٢ ص٤ٔ٘ز.ّ EC  1:1 2.9ُزٞن٤َ اٌُٜرثبئ٢ا
1- 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ CEC 20.8اُضؼخ اُزجبد٤ُخ اٌُز٤ٗٞ٤خ
-1 

ؿْ.ًـْ 9.2 أُبدح اُؼض٣ٞخ
1- 

 

 الا٣ٞٗبد أُٞعجخ

Ca
+2 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ 13.8
-1
 

Mg
+2 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ 10.9
-1
 

Na
+ 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ 8.2
-1
 

K
+ 

.ًـْص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ 0.19
-1
 

 

 الا٣ٞٗبد اُضبُجخ

HCO3
- 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ 3.6
-1
 

SO4
-2 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ 12.9
-1
 

CO3
= 

Nil - 

Cl
- 

ص٘ز٤ٍٔٞ شؾ٘خ.ًـْ 16.5
-1
 

ؿْ.ًـْ 247.2 اٌُِش ا٢ٌُِ
1-
 ررثخ 

ؿْ.ًـْ 97.6 اٌُِش اُ٘تظ
1-
 ررثخ 

ؿْ.ًـْ 0.48 اُغجش
1-
 ررثخ 

ِٓـْ.ًـْ 37.1 اُ٘زرٝع٤ٖ اُغبٛز
1-
 

ِٓـْ.ًـْ 14.8 اُلضلٞر اُغبٛز
1-
 

ِٓـْ.ًـْ 170.3 اُجٞربص٤ّٞ اُغبٛز
1-
 

ِٓـْ.ًـْ 7.8 اُؾد٣د اُغبٛز
1-
 

ِٓـْ.ًـْ 0.52 اُزٗي اُغبٛز
1- 

ؿْ.ًـْ 101 اُرَٓ ٓلمٞلاد اُزرثخ
1
 

ؿْ.ًـْ 653 اُـر٣ٖ
1-
 

ؿْ.ًـْ 246 اُا٤ٖ
1-
 

 - ٓز٣غخ ؿر٤٘٣خ اُ٘ضغخ 

٤ٌٓبؿراّ.ّ 1.33 ر٣خاٌُضبكخ اُظبٛ
3- 

 
طٍٞ اُض٘جِخ لصْ(، ػدد اُض٘بثَ /ّ

2
ؽجخ لؿْ(،ؽبنَ اُؾجٞة ل٤ٌٓبؿراّ/ٛف( ٝاُؾبنَ   1000، ػدد اُؾجٞة / ص٘جِخ،ٝرٕ

 ٝا٢ٌُِ. a ،bاُج٤ُٞٞع٢ ٤ٌٓبؿراّ/ٛف(،كضلا ػٖ رود٣ر اُؾد٣د اُ٘تظ ًِٝٞرٝك٤َ 

 

 

 :ج ــــاىْرائ

 )غٌ(: ري الاوساُ اىزطثح ىيَجَىعيِ اىخضزي واىجذ
( إ ٗٔٞ ان٘بف اُؾ٘اخ  رؾذ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد اصةرد ٝثتةٌَ ٓؼ٘ة١ٞ كة٢ الاٝرإ اُرطجةخ ُِٔغٔةٞػ٤ٖ ٣1ج٤ٖ اُتٌَ ل

(ػِةة٠ Fe+اُ ضةةر١ ٝاُغةة ر١ لانةة٘بف اُؾ٘اةةخ اُ تةة٘خ أُضةةز دٓخ كةة٢ اُدراصةةخ،اف رلٞهةةذ ٓؼةةبٓلاد اُ٘ٔةةٞ كةة٢ ًلب٣ةةخ اُؾد٣ةةد ل

ٜةةب اػِةة٠ ٝرٕ خضةةر١ ٝعةة ر١ ُٝغ٤ٔةةغ الانةة٘بف ،اف ًبٗةةذ ٗضةةجخ اُز٣ةةبدح كةة٢ انةة٘بف صةةٖ ( ثبػابئFe-ٓؼةةبٓلاد عٜةةد اُؾد٣ةةدل

اُغَٔ،ع٘دُٝٚ,ًًٞرد ٝصٖ اُل٤َ ك٢ اُٞرٕ اُ ضر١ ٝػ٘د ٗٔٞٛب ك٢ ًلب٣خ ٖٓ اُؾد٣د ٝثـض اُ٘ظر ػٖ عٜد اُج٤ٌبرثٞٗبدلنةلر 

اُٞرٕ اُغ ر١ اُرطت كوةد ًبٗةذ ٗضةجخ ، آب ك٢ %( ٌَُ ٜٓ٘ب ػ٠ِ اُزرر٤ت59.9%58.2ٝ% ، 40.8%، 32.6ث٤ٌبرثٞٗبد( ثِـذل

 % ( .36.7%40.6ٝ% ،41.0%، 22.8اُز٣بدح ُِزرر٤ت ٗلضٚل
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LSD0.05 

 (1.0556(   اُؾد٣دل1.0337(     اُج٤ٌبرثٞٗبدل2.2512الان٘بفل

ي واىجكككذري)غٌ(في ارتعكككح اصكككْاف ٍكككِ اىحْطكككح اىخشكككْح ذحكككد جهكككذي اىحذيكككذ (الاوساُ اىزطثكككح ىيَجَكككىعيِ اىخضكككز1شكككنو)

 واىثينارتىّاخ.

 1600ٝ 800صةةةةجت عٜةةةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةةةبد اٗ لبدةةةةب ٓؼ٣ٞ٘ةةةةب كةةةة٢ اُةةةةٞر٤ٖٗ اُ ضةةةةر١ ٝاُغةةةة ر١ اُرطةةةةت ٝثٌةةةةلا ٓضةةةةز٤٣ٞٚ  ل

ػ٘ةةد أُضةةزٟٞ أُضةةزٟٞ  ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(ٓوبرٗةةخ ٓةةغ إراُةةخ عٜةةد اُج٤ٌبُرثٞٗةةبد لنةةلر ث٤ٌبرثٞٗةةبد(، ،كٌبٗةةذ ٗضةةجخ الاٗ لةةبض

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ك٢ اُٞرٕ اُ ضر١ اُرطت ٓوبرٗخ ثؼدّ ادبكخ اُج٤ٌبرثٞٗبد ُلان٘بف صٖ اُغَٔ ،ع٘دُٝٚ ،ًةًٞرد ٝصةٖ 800ل

% (، ُٝةةةةدٟ أُضةةةةزٟٞ 28.3% ٝ 14.7%، 7.5% ،26.8اُل٤ةةةةَ ٝػ٘ةةةةد ٝعٞدٛةةةةب رؾةةةةذ ًلب٣ةةةةخ ٓةةةةٖ اُؾد٣ةةةةد ػِةةةة٠ اُزرر٤ةةةةت ل

%(. ك٤ٔةةب ًبٗةةذ ٗضةةجخ اٗ لةةبض اُةةٞرٕ 35.9% 42.2ٝ% ،24.7% ،33.6رر٤ةةت ٗلضةةٚلٓةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٝثِـةةذ ػِةة٠ اُز1600ل

ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٝ ػ٘ةد ٝعةٞد ًلب٣ةخ ٓةٖ اُؾد٣ةد ػِة٠  1600ٝ  800اُغ ر١ ػٖ ٓؼبِٓخ  لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد( ُٜ ٣ٖ أُضةز٤٣ٖٞ   ل

٤ٖ اُضةةةبثو٤ٖ ُٝلانةةة٘بف %( ُِٔضةةةز40.4٣ٞ% 43.5ٝ% ،32.1% ،36.8% ( ٝل20.7% ، 22.1% ، 18.6% ، 24.6اُزةةٞا٢ُ ل

٣لاؽظ ٖٓ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الاؽمةبئ٢ اٗلةراد نة٘ق ع٘دُٝةٚ ثبػابئةٚ اػِة٠  صٖ اُغَٔ ، ع٘دُٝٚ ،ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ػ٠ِ اُزرر٤ت .

ؿةْ( ٝ ثة ُي رلةٞم ٓؼ٣ٞ٘ةب ػِة٠ ع٤ٔةغ الانة٘بف الاخةرٟ صةٖ اُغٔةَ، ًةًٞرد ٝ صةٖ اُل٤ةَ ٝ  16.547ٝرٕ خضر١ رطت ثِؾ ل

ؿةْ( ٝ 12.765%(.ًٝة ُي اٗلةرادٙ ثبػاةبء اػِة٠ ٝرٕ عة ر١ ثِةؾ ل23.7% ٝ 52.5%، 14.8اُزرر٤ةت لث٘ضجخ ر٣ةبدح ثِـةذ ػِة٠ 

%( ٌُةَ 26.9% ٝ 46.2%، 12.9ث ُي رلٞم ٓؼ٣ٞ٘ب ػ٠ِ ع٤ٔغ الان٘بف صٖ اُغَٔ ، ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ٝ ث٘ضجخ ر٣بدح ثِـةذ ل

 1600ٝ  800ث٤ٌبرثٞٗةةةبد( ػِةةة٠ أُضةةةز٤٣ٖٞ ل ٜٓ٘ٔةةةب ػِةةة٠ اُزةةةٞا٢ُ. ك٤ٔةةةب ًبٗةةةذ ٗضةةةجخ اُز٣ةةةبدح اُزةةة٢ ؽووٜةةةب أُضةةةزٟٞ لنةةةلر

% (. آةب ػةٖ عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد كوةد رلةٞم أُضةزٟٞ  35.0% ٝ 17.4ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ك٢ اُٞرٕ اُغة ر١ اُرطةت ػِة٠ اُزةٞا٢ُ ل

ٓةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( كةة٢ اُةةٞرٕ اُ ضةةر١ اُرطةةت ٝث٘ضةةجخ ر٣ةةبدح ثِـةةذ  1600ٝ  800لنةةلر ث٤ٌبرثٞٗةةبد( ٓؼ٣ٞ٘ةةب ػِةة٠ أُضةةز٤٣ٖٞ ل

 %( ٌَُ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. 33.9% ٝ 21.0ل
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٣ضز٘زظ ٖٓ فُي إ عٜد١ اُج٤ٌبرثٞٗبد ٝاُؾد٣د هةد صةبْٛ ٝثدرعةخ ًج٤ةرح كة٢ راة٣ٞر ٝظٜةٞر اػةراض ٗوة  اُؾد٣ةد ٝإ اراُةخ      

ٖ ، ٝٓةٖ ثةHCO3٤( ُْ ٣ٌٖ ًبك٤ب لاخزلبء اػراض ٗو  اُؾد٣د ك٢ ع٤ٔغ الان٘بف أُدرٝصخ ٓةغ ر٣ةبدح عٜةد اFeٍ+عٜد اُؾد٣د ل

الان٘بف أُدرٝصخ كةبٕ اُمة٘ق ع٘دُٝةٚ صةغَ اػِة٠ هة٤ْ كة٢ الاٝرإ اُرطجةخ ُِٔغٔةٞػ٤ٖ اُ ضةر١ ٝاُغة ر١ ػ٘ةد رؼةرض ٛة ا 

اُم٘ق ُغٜد١ اُؾد٣د  ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد ٓوبرٗخ ثجبه٢ الان٘بف.ك٤ٔب صغَ اُمة٘ق ًةًٞرد اهةَ ٝرٕ خضةر١ ٝعة ر١ ٝػ٘ةد ع٤ٔةغ 

 أُؼبٓلاد.

 

 :)ٍيٌ(ىه وقطز اىجذرط
ن٘بف اُؾ٘اخ رؾذ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد اصر ٝثتٌَ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ طةٍٞ ٝهاةر اُغة ر لانة٘بف اُؾ٘اةخ اُ تة٘خ إ ٗٔٞ ا     

( ثبػابئٜةةب اػِةة٠ طةةٍٞ ُِغةة ر Fe-( ػِةة٠ عٜةةد اُؾد٣ةةدلFe+(،اف رلٞهةةذ ٓؼةةبٓلاد ًلب٣ةةخ اُؾد٣ةةد ل2أُضةةز دٓخ كةة٢ اُدراصةةخ شةةٌَل

 صٖ اُغَٔ،ع٘دُٝٚ,ًًٞرد ٝصٖ اُل٤َ ك٢ طٍٞ ُِغ ر ٝػ٘د ٗٔٞٛب ك٢  ُٝغ٤ٔغ الان٘بف ،كٌبٗذ ٗضت اُز٣بدح اُز٢ صغِزٜب ان٘بف

% ، 75.5%، 68.1ًلب٣ةةةةخ ٓةةةةٖ اُؾد٣ةةةةد ٝثـةةةةض اُ٘ظةةةةر ػةةةةٖ عٜةةةةد اُج٤ٌبرثٞٗبدلنةةةةلر ث٤ٌبرثٞٗةةةةبد( ٓوبرٗةةةةخ ثغٜةةةةد اُؾد٣ةةةةد ل

%( ٌُةةةَ ٜٓ٘ةةةب ػِةةة٠ اُزٞا٢ُ.آةةةب كةةة٢ هاةةةر اُغةةة ر كوةةةد اػاةةة٠ ررر٤ةةةت الانةةة٘بف ٗلضةةةٚ ٝػ٘ةةةد أُضةةةزٟٞ لنةةةلر 61.8ٝ71.5

ِْٓ( ك٢ ؽة٤ٖ ًبٗةذ ه٤ٜٔةب رؾةذ عٜةد 0.221، 0.210، 0.237، ٤0.222ٌبرثٞٗبد(ٝػ٘د ٗٔٞٛب رؾذ ًلب٣خ اُؾد٣د هار ُِغ ر ثِؾلث

 800صةةجت عٜةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةبد اٗ لبدةةب ٓؼ٣ٞ٘ةةب كةة٢ طةةٍٞ اُغةة ر ٝثٌةةلا ٓضةةز٤٣ٞٚ  ل ِٓةةْ(.0.226،0.265،0.226ٝ0.247اُؾد٣ةةد ل

ٌبُرثٞٗبد لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد(، ( كٌبٗةذ ٗضةت الاٗ لةبض ُٜة ٣ٖ أُضةز٤٣ٖٞ ٓوبرٗةخ ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(ٓوبرٗخ ثـ٤بة عٜد اُج٤ 1600ٝ

% ٝ 15.0%  ،12.5% ، 12.4اُج٤ٌبرثٞٗبد لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد( ٝ ػ٘د ٗٔٞ الان٘بف رؾذ ًلب٣خ ٖٓ اُؾد٣ةد ل ٓغ ػدّ ٝعٞد عٜد

اُل٤ةةَ ػِةة٠ ٝ ُِٔضةةز٤٣ٖٞ %( ُلانةة٘بف صةةٖ اُغٔةةَ ،ع٘دُٝةةٚ ، ًةةًٞرد ٝ صةةٖ 31.9% 36.1ٝ% ،24.5% ،31.5% ( ٝل9.4

% ، 8.6( ٝػِة٠ اُزرر٤ةت ٗلضةٚ لFe-ٓب٣ٌرٍٝٗٞ/ُزر( ػ٠ِ اُزرر٤ت ، ك٤ٔب ًبٗذ ٗضت الاٗ لبض رؾذ عٜد اُؾد٣ةدل 1600ٝ 800ل

رج٤ٖ ٗزةبئظ اُزؾ٤ِةَ الاؽمةبئ٢ إ ٓؼةبٓلاد عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد  %(. 9.8% 11.1ٝ% ،6.7%،10.8%( ٝل%8.4، %7.4 ، 5.1

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( صججذ اٗ لبدب ك٢ هار اُغ ر ٓوبرٗخ ٓغ ٓؼبٓلاد اراُةخ عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗبدلنةلر  1600ٝ  800ٝثٌلا ٓضز٤٣ٞٚ ل

ث٤ٌبرثٞٗبد( ٝػ٘د ٗٔٞ ع٤ٔغ ان٘بف اُؾ٘اخ اُ ت٘خ رؾذ عٜد اٝ اراُخ عٜةد اُؾد٣ةد. رلةٞم نة٘ق ع٘دُٝةٚ ٓؼ٣ٞ٘ةب كة٢ نةلخ طةٍٞ 

ُدراصةخ صةٖ اُغٔةَ ،ًةًٞرد ٝصةٖ اُل٤ةَ ٝث٘ضةجخ ر٣ةبدح ثِـةذ ِٓةْ( ػِة٠ ع٤ٔةغ الانة٘بف اُ تة٘خ أُضةز دٓخ كة٢ ا 231.0اُغ ر ل

ِْٓ( ػِة٠ ع٤ٔةغ 0.235%( ٌَُ ٜٓ٘ب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ. ًٔب ٣لاؽظ رلٞم ن٘ق ع٘دُٝٚ  ك٢ نلخ هار اُغ ر ل6.7% 15.4ٝ% 6.2ٝل

ٌُةَ  %(6.1% 10.3ٝ% 3.2ٝالان٘بف اُ ت٘خ أُضةز دٓخ كة٢ اُدراصةخ صةٖ اُغٔةَ ،ًةًٞرد ٝصةٖ اُل٤ةَ ٝث٘ضةجخ ر٣ةبدح ثِـةذ ل

 ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ.
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 (0.0167(    اُؾد٣دل0.0204(    اُج٤ٌبرثٞٗبدل0.0236لان٘بفل

 .(طىه وقطز اىجذر في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد جهذي اىحذيذ واىثينارتىّاخ)ٍيٌ(2شنو)

ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( هةد اصةر كة٢ اُج٘ةبء أُؼٔةبر١  1600ٝ 800ل HCO3( ٝاFeٍ-رت٤ر اُ٘زبئظ إ رؼرض الانة٘بف ُغٜةد١ اُؾد٣ةدل

 ُِغ ٝر ٝهد رجب٣٘ذ الان٘بف ك٢ ٛ ٙ اُملخ.

 : )ٍيغٌ/غٌ(نيىروفيو اىنيياىذزميش 
٢ ك٤َ ا٢ٌُِ لان٘بف اُؾ٘اخ اُ ت٘خ أُضز دٓخ كٌِٞرٝاُٝثتٌَ ٓؼ١ٞ٘ ك٢  اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد اصر (إ عٜد3١ل اُتٌَ ٣ج٤ٖ    

ٌِٞرٝك٤ةَ اٌُِة٢ ُٝغ٤ٔةغ الانة٘بف ،اف صةغِذ رر٤ًةز ُِثبػابئٜةب اػِة٠  اُدراصخ،اف رلٞهذ ٓؼبٓلاد ًلب٣خ اُؾد٣د ػِة٠ عٜةد اُؾد٣ةد

ثِةةةةؾ ٝػ٘ةةةةد ٗٔٞٛةةةةب رؾةةةةذ ًلب٣ةةةةخ اُؾد٣ةةةةد  ًرد ٝصةةةةٖ اُل٤ةةةةَ رر٤ًةةةةزا ٌُِِٞرٝك٤ةةةةَ اٌُِةةةة٢انةةةة٘بف صةةةةٖ اُغٔةةةةَ ، ع٘دُٝةةةةٚ ،ًةةةةٞ

ٌُةةَ ٜٓ٘ةةب ػِةة٠ ِٓـْ/ؿةةْ( 30.2،28.4،28.9،29.0ِٓـْ/ؿةةْ( ك٤ٔةةب ًبٗةةذ ه٤ٜٔةةب رؾةةذ عٜةةد اُؾد٣ةةد ل60.9،63.1،55.0ٝ58.9ل

 ٣ٝؼد ٛ ا ٓ شرا ػ٠ِ ا٤ٔٛخ اُؾد٣د ك٢ رر٤ًز اٌُِٞرٝك٤َ داخَ اُ٘جبد..اُزٞا٢ُ

ٝ  800ثٌةلا ٓضةز٤٣ٞٚ لف ه٤ةد اُدراصةخ ٝٝ ُغ٤ٔةغ الانة٘بٌِٞرٝك٤َ ا٢ٌُِ اُاُج٤ٌبرثٞٗبد ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ رر٤ًز  اصرد ٓؼبٓلاد عٜد     

اُج٤ٌبرثٞٗةبد لنةلر ٓوبرٗخ ٓةغ ػةدّ ٝعةٞد عٜةد  ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( 800ٍٓٞ/ُزر( كٌبٗذ ٗضت الاٗ لبض ُِٔضزٟٞ لٓب٣ٌرٝ 1600

ُلانة٘بف صةٖ اُغٔةَ ، ع٘دُٝةٚ، ًةًٞرد ٝ  اٌُِة٢ اٌُِٞرٝك٤ةَ ٤ز ث٤ٌبرثٞٗبد( ٝ ػ٘د ٗٔٞ الان٘بف رؾذ ًلب٣خ ٖٓ اُؾد٣د ك٢ ررً

ٓةةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(ٝػ٠ِ اُزرر٤ةةةت  1600ٝػ٘ةةةد أُضةةةزٟٞل (% 23.6،  %24.2،  %19.2، % 23.2ل٤ةةةَ ػِةةة٠ اُزرر٤ةةةتٖ اُلصةةة

ر٤ًةز رت٤ر ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الاؽمبئ٢ ا٠ُ رلٞم ن٘ق ع٘دُٝٚ ثبػابءٙ اػِة٠ اُوة٤ْ ُز .%(35.8% 52.5ٝ% ،37.6% ،37.3ٗلضٚل

أُضةةزٟٞ لنةةلر ث٤ٌبرثٞٗةةبد(ػ٠ِ  ٓلاد ؿ٤ةةبة عٜةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةبدذ ٓؼةةب.ك٤ٔةةب رلٞهةة ِٓـْ/ؿةةْ(39.4اٌُِةة٢ ثِـةةذ لٌُِِٞرٝك٤ةةَ 

إ رؼرض الان٘بف ُغٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد اصر ٝثتٌَ ًج٤ةر .ا٢ٌُِٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ك٢ ًِٞرٝك٤َ 1600ٝ  800أُضز٤٣ٖٞ ل

ع٘دُٝةٚ ٝصةٖ اُغٔةَ  ك٢ خلض اٌُِٞرٝك٤َ ا٢ٌُِ ُٝغ٤ٔغ الان٘بف ه٤د اُدراصةخ .ٝٓةٖ ثة٤ٖ الانة٘بف أُدرٝصةخ كوةد صةغَ نة٘ل٢

 ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(.1600ٝثبُٔضزٟٞل HCO3رر٤ًز ٌُِِٞرٝك٤َ ا٢ٌُِ ػ٘د ٗٔٞٛٔب رؾذ عٜد اُؾد٣د ٝػ٘د عٜد اػ٠ِ 
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 (5.35(    اُؾد٣دل6.55(    اُج٤ٌبرثٞٗبدل7.57الان٘بفل

 رتىّاخ.(اىنيىروفيو اىنيي في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد جهذ اىحذيذ واىثينا3شنو)
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 :  )ٍيغٌ/مغٌ(ذيذ اىْشظذزميش اىح 
ك٢ ٓبث٤ٜ٘ب ٗز٤غخ ٗٔٞٛةب رؾةذ ًلب٣ةخ ٓةٖ اُؾد٣ةد اٝ ػ٘ةد رؼردةٜب ُغٜةد  إ ان٘بف اُؾ٘اخ اُ ت٘خ هد اخزِلذ( 3اُغدٍٝ ل  ٣ت٤ر    

صٖ اُغٔةَ ، ع٘دُٝةخ  اُؾد٣د ٝ اُج٤ٌبرثٞٗبد ك٢ رر٤ًز اُؾد٣د اُ٘تظ ك٢ عزئٜب اُ ضر١ ، اف ًبٗذ ٗضجخ اُز٣بدح أُزؾووخ ُلان٘بف

لنةلر ث٤ٌبرثٞٗةبد( ػِة٠  اُؾد٣ةد ٝػ٘ةد أُضةزٟٞ  ، ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ػ٘د ٗٔٞٛب رؾذ ًلب٣خ ٖٓ اُؾد٣د ٓوبرٗخ ث٘ٔٞٛب رؾذ عٜد

ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ 1600ٝ  800اُج٤ٌبرثٞٗةبد ٝ ثٌةلا أُضةز٤٣ٖٞ ل إ عٜةد% ( . 149.8% ٝ 175.7% ، 135.4% ، 158.9اُزٞا٢ُ ل 

َ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ خلض رر٤ًز اُؾد٣د اُ٘تظ ك٢ اُغزء اُ ضر١ ٝ ُغ٤ٔةغ انة٘بف اُؾ٘اةخ أُضةز دٓخ كة٢ اُدراصةخ /ُزر( هد اصر ٝ ثتٌ

   ٓضز٣ٞبد كٌبٗذ ٗضجخ الاٗ لبض ػ٘دصٞاءا ًبٗذ رؾذ عٜد اُؾد٣د اٝ ػ٘د ٗٔٞٛب رؾذ ًلب٣خ ٖٓ اُؾد٣د ، 

، ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ  ن٘بف صٖ اُغَٔ ، ع٘دُٝٚٞٗبد ( ُلآب٣ٌرٍٝٓٞ /ُزر( ػٖ أُضزٟٞ لنلر ث٤ٌبرث 800اُج٤ٌبرثٞٗبد ل عٜد

 1600،آةةةب ػ٘ةةةد أُضةةةزٟٞل(  %13.7،  %17.8،  %10.3،  %13.6ٝػ٘ةةةد ٗٔٞٛةةةب رؾةةةذ ًلب٣ةةةخ ٓةةةٖ اُؾد٣ةةةد ػِةةة٠ اُزرر٤ةةةت ل 

. رتةة٤ر ٗزةةبئظ اُزؾ٤ِةةَ الاؽمةةبئ٢ %(31.5% 42.8ٝ% ،31.8%،13.5ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(كٌبٗةةذ ٗضةةت الاٗ لةةبض ُِزرر٤ةةت ٗلضةةٚ ل

ِٓـةْ 24.42ل                   ا٠ُ اٗلراد نة٘ق ع٘دُٝةخ ثزضةغ٤ِٚ اػِة٠ رر٤ًةز ُِؾد٣ةد اُ٘تةظ كة٢ عزئٜةب اُ ضةر١ ثِةؾُِغدٍٝ ٗلضٚ 

% ، 13.0ل                   /ًـْ( ٝ ث ُي رلٞم ٓؼ٣ٞ٘ب ػ٠ِ ع٤ٔغ الان٘بف صٖ اُغَٔ ، ًةًٞرد ٝ صةٖ اُل٤ةَ ٝ ث٘ضةجخ ر٣ةبدح ثِـةذ

 800ًٔةةةةب ٣لاؽةةةةظ رلةةةةٞم أُضةةةةزٟٞ ل نةةةةلر ث٤ٌبرثٞٗةةةةبد ( ػِةةةة٠ أُضةةةةز٤٣ٖٞ لٌُةةةةَ ٜٓ٘ةةةةب ػِةةةة٠ اُزةةةةٞا٢ُ . (. %13.0 23.3ٝ

ُِٝزةداخَ ثة٤ٖ %( ٌَُ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . 49.5% ٝ 17.2ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ك٢ رر٤ًز اُؾد٣د اُ٘تظ ٝ ث٘ضجخ ر٣بدح ثِـذل 1600ٝ

ِٓـْ/ًـةْ( ك٤ٔةب صةغِذ ٓؼبِٓةخ  33.70الان٘بف ٝ اُؾد٣د كود صغِذ ٓؼبِٓخ ٗٔٞ ن٘ق ع٘دُٝٚ ك٢ ًلب٣ةخ اُؾد٣ةد اػِة٠ ه٤ٔةخ ثِـةذ ل

ِٓـْ/ًـْ(. آةب اُزةداخَ اُض٘ةبئ٢ ثة٤ٖ الانة٘بف ٝ اُج٤ٌبرثٞٗةبد 10.67رؼرض ن٘ق ًًٞرد ُغٜد اُؾد٣د اهَ ه٤ْ اُزداخَ ٝ ثِـذ ل

ِٓـْ/ًـةْ( كة٢ ؽة٤ٖ ًبٗةذ اهةَ ه٤ٔةخ 27.93كود اػاذ ٓؼبِٓةخ ؿ٤ةبة عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ُمة٘ق ع٘دُٝةخ اػِة٠ هة٤ْ اُزةداخَ ثِـةذ ل

 ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٖٓ اُج٤ٌبرثٞٗبد ُم٘ق ًًٞرد .1600ِٓـْ/ًـْ( ػ٘د ٓؼبِٓخ عٜد ل14.63ِزداخَ لُ

 

 غٌ/مغٌ(.ٍي(ذزميش اىحذيذ اىْشظ في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد ٍسرىياخ ٍخريفح ٍِ اىحذيذ واىثينارتىّاخ )3جذوه)

 

 
 

 الأصْاف

 
 

 اىحذيذ

 

HCO3 

0 

 
800 1600 X 

 
 سِ اىجَو

-Fe 14.25 11.35 10.00 11.87 

+Fe 36.90 31.90 25.25 31.35 

X 

 

25.58 21.63 17.63 21.61 

 
 جْذوىه

-Fe 
 

16.65 14.75 14.00 15.13 

+Fe 39.20 35.15 26.75 33.70 

X 

 

27.93 24.95 20.38 24.42 

 
 مىمزخ

-Fe 13.15 10.35 8.50 10.67 

+Fe 36.25 29.80 20.75 28.93 

X 

 
24.70 20.08 14.63 19.80 

 
 سِ اىفيو

-Fe 14.75 12.40 8.65 11.93 

+Fe 36.85 31.80 25.25 31.30 

X 25.80 22.10 16.95 21.62 

HCO3 26.00 22.19 17.39 اىحذيذ 

HCO3 X Fe -Fe 14.70 12.21 10.29 12.40 

+Fe 37.30 32.16 24.50 31.32 

L.S.D 0.05 
 Xالأن٘بف Fe 0.844 1.194 الأن٘بف

Fe 

 X Fe Xالأن٘بف 1.689
HCO3 

HCO3 1.034 الأن٘بفX 
HCO3 

2.069 Fe X 

HCO3 
1.463 2.925 

     
( ٝؿ٤ةةبة عٜةةد Fe+ًٝةةبٕ اُزةةداخَ اُض٘ةةبئ٢ ثةة٤ٖ اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ٝ اُؾد٣ةةد ٓؼ٣ٞ٘ةةب كةة٢ ٛةة ٙ اُمةةلخ ٝ صةةغِذ ٓؼبِٓةةخ ًلب٣ةةخ اُؾد٣ةةدل    

ِٓـْ/ًـةْ( ػ٘ةد ٓؼبِٓةخ عٜةد 10.29ًبٗةذ اهةَ ه٤ٔةخ ٓضةغِخ ُِزةداخَ ل ِٓـْ/ًـةْ( ك٤ٔةب37.30اُج٤ٌبرثٞٗبد اػ٠ِ ه٤ْ اُزداخَ ثِـذ ل
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ٓةةب اُزةةداخَ اُضلاصةة٢ ثةة٤ٖ الانةة٘بف ٝ اُؾد٣ةةد ٝ اُج٤ٌبرثٞٗةةبد كوةةد ٓةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٓةةٖ اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ٝثٞعةةٞد عٜةةد اُؾد٣ةةد .ا1600ل

ِٓـْ/ًـةْ( ك٤ٔةب ًبٗةذ اهةَ 39.20اػِة٠ رر٤ًةز ُِؾد٣ةد اُ٘تةظ ثِةؾ ل  Fe ٝHCO3صغِذ ٓؼبِٓخ ٗٔٞ ن٘ق ع٘دُٝٚ ٝثـ٤بة عٜد١ 

ِٓـْ/ًـةةةةْ( كةةةة٢ ٓؼبِٓةةةةخ ٗٔةةةةٞ نةةةة٘ق ًةةةةًٞرد رؾةةةةذ عٜةةةةد١ اُؾد٣ةةةةد ٝاُج٤ٌبرثٞٗةةةةبد ٝثبُٔضةةةةزٟٞ 8.50ه٤ٔةةةةخ ُِؾد٣ةةةةد اُ٘تةةةةظ ل

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( صةججذ  1600ٝ 800ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد ٝثبُٔضز٤٣ٖٞ ل Feٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(.٣ضز٘زظ ٖٓ ٗزبئظ اُزغرثخ إ عٜد١ 1600ل

٤ز اُؾد٣د اُ٘تظ ك٢ ع٤ٔغ الان٘بف أُدرٝصخ .ٝهد صغَ اُم٘ق ع٘دُٝٚ اػ٠ِ رر٤ًز ُِؾد٣ةد اُ٘تةظ صةٞاءا اٗ لبدب ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ ررً

ًبٕ رؾذ عٜد اُؾد٣د اٝ رؾذ عٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد ٝإ اُم٘ق ثو٢ ٓؾبكظب ػ٠ِ رر٤ًزا ُِؾد٣د اُ٘تظ ٓوبرثب ُِؾد اُؾرط لاص٤ٔب ػ٘ةد 

 ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( . 800أُضزٟٞل

 

 عضىيح)اىَاىل ،اىسرزك والاومشاىل(:ذزميش الاحَاض اى
 

ؽمٍٞ رراًْ ٝر٣بدح ٝادؾخ  ك٢ ررا٤ًز الاؽٔبض اُؼض٣ٞخ لأُبُي،اُضةزرى ٝالاًٝزاُةي( كة٢  (4ٝشٌَل(5، 4ل٤ٖ٤ٖ اُغد٣ُٝج   

انة٘بف صةٖ  أُضةز دٓخ كة٢ اُدراصةخ ػ٘ةد ٗٔٞٛةب رؾةذ عٜةد١ اُؾد٣ةد ٝاُج٤ٌبرثٞٗةبد ،اف صةجت ٗٔةٞاُ تة٘خ اُؾ٘اخ  صن٘بفع ٝر 

ػ٘د ٗٔٞٛةب رؾةذ عٜةد اُؾد٣ةد ر٣ةبدح ٓؼ٣ٞ٘ةخ ُٝغ٤ٔةغ الاؽٔةبض أُدرٝصةخ ٓوبرٗةخ ث٘ٔٞٛةب رؾةذ  َٔ،ع٘دُٝٚ،ًًٞرد ٝصٖ اُل٤َاُغ

   اراُخ عٜد اُؾد٣د ٝػ٘د ػدّ ٗٔٞٛب رؾذ عٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد أُضزٟٞ لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد(.

 

حد ٍسرىياخ ٍخريفح ٍِ اىحذيذ في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذCitric acid(ذزميش حاٍط اىسرزك 4جذوه)

 واىثينارتىّاخ )%(.

 
 
 الأن٘بف
 

 
 
 اُؾد٣د
 

 

HCO3 

0 800 1600 X 

 
 صٖ اُغَٔ

-Fe 1.385 1.490 1.490 1.455 
+Fe 1.050 1.095 1.345 1.163 

X 1.218 1.292 1.417 1.309 
 
 ع٘دُٝٚ

-Fe 1.400 1.465 1.505 1.457 
+Fe 1.040 1.240 1.375 1.218 

X 1.220 1.352 1.440 1.337 
 
 ًًٞرد

-Fe 1.320 1.435 1.410 1.388 
+Fe 0.955 1.030 1.175 1.053 

X 1.137 1.232 1.292 1.221 
 
 صٖ اُل٤َ

-Fe 1.370 1.405 1.425 1.400 
+Fe 1.015 1.220 1.270 1.168 

X 1.193 1.312 1.347 1.284 
HCO3 1.192 1.297 1.374 اُؾد٣د 

HC03 X Fe -Fe 1.369 1.449 1.457 1.425 
+Fe 1.015 1.146 1.291 1.151 

L.S.D 0.05 
 Xالأن٘بف Fe 0.0542 0.0766 الأن٘بف

Fe 

 X Fe Xالأن٘بف 0.1083
HCO3 

HCO3 0.0663 الأن٘بفX 
HCO3 

0.1327 Fe X 

HCO3 
0.0938 0.1877 

 

ضة٣ٞخلأُبُي ،اُضةزرى ٝالاًٝزاُةي( ٝثٌةلا أُضةز٤٣ٖٞ ًٔب صجت ٝعةٞد عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ر٣ةبدح ٓؼ٣ٞ٘ةخ كة٢ ررا٤ًةز الأؽٔةبض اُؼ

 ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٝرلٞم أُضزٟٞ الأخ٤ر ثإػابئٚ صػ٠ِ ه٤ٔةخ ُزر٤ًةز ٛة ٙ الأؽٔةبض ُٝغ٤ٔةغ الأنة٘بف أُدرٝصةخ. 1600ٝ 800ل

اُؼضة٣ٞخ  ادٟ اُة٠ رغٔةغ الاؽٔةبض  Fe ٝHCO3رت٤ر ٗزبئظ ٛ ٙ اُدراصخ ا٠ُ إ رؼرض ان٘بف اُؾ٘اخ ه٤د اُدراصخ ا٠ُ عٜد١ 

لأُبُي ،اُضزرى ٝالاًٝزاُي( ك٢ ع ٝر ع٤ٔغ الان٘بف ٝاػا٠ ن٘ق ع٘دُٝٚ اػ٠ِ رر٤ًزا ُغ٤ٔغ الاؽٔبض أُودرح ك٢ اُدراصةخ 

 ك٤ٔب ًبٗذ اهَ اُو٤ْ أُضغِخ ُٜ ٙ الاؽٔبض ػ٘د ن٘ق ًًٞرد ُٝدٟ ع٤ٔغ أُؼبٓلاد.  Fe ٝHCO3ٝػ٘د ٗٔٞٙ رؾذ عٜد١ 
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في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد ٍسرىياخ ٍخريفح ٍِ اىحذيذ Oxalic acid (ذزميش حاٍط الاومشاىل5جذوه)

 واىثينارتىّاخ )%(.

 

 
 
 الأن٘بف
 

 
 
 اُؾد٣د
 

 

HCO3 

0 

 
 

800 1600 X 

 
 صٖ اُغَٔ

 

-Fe 
 

1.340 1.515 1.460 1.438 

+Fe 
 

1.180 1.285 1.290 1.252 

X 

 

1.260 1.400 1.375 1.345 

 
 ع٘دُٝٚ

-Fe 
 

1.465 1.585 1.590 1.547 

+Fe 
 

1.075 1.245 1.380 1.233 

X 

 

1.270 1.415 1.485 1.390 

 
 ًًٞرد

-Fe 
 

1.320 1.430 1.435 1.395 

+Fe 
 

1.025 1.065 1.190 1.093 

X 

 
1.172 1.248 1.312 1.244 

 
 صٖ اُل٤َ

-Fe 
 

1.375 1.515 1.525 1.472 

+Fe 
 

1.180 1.230 1.220 1.210 

X 

 
1.278 1.373 1.373 1.341 

HCO3 
 

 اُؾد٣د 1.386 1.359 1.245

HCO3 X Fe -Fe 
 

1.375 1.511 1.503 1.463 

+Fe 
 

1.115 1.206 1.270 1.197 

L.S.D 0.05 
 Xالأن٘بف Fe 0.0569 0.0805 الأن٘بف

Fe 

 X Fe Xالأن٘بف 0.1139
HCO3 

HCO3 0.0697 الأن٘بفX 
HCO3 

0.1395 Fe X 

HCO3 
0.0986 0.1972 
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سن الجمل 
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1600حامض المالك)%(تحت جهد الحديد. 800 0

سن الجمل 
جندوله

كوكرت
سن الفيل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

)%
ك)

ال
م
ال
ض 

م
حا

الاصناف

1600حامض المالك)%(في كفاية الحديد. 800 0

 
LSD0.05 

 (0.150(     اُؾد٣دل0.184(     اُج٤ٌبرثٞٗبدل0.213الان٘بفل

 (حاٍط اىَاىل في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد جهذ اىحذيذ واىثينارتىّاخ.4شنو)
 

 

 ( :SODّشاط وفعاىيح اّشيٌ اىسىتز اومسيذيش دسَيىذيش )

 
لٝؽةةدح/ِٓـْ ثةةرٝر٤ٖ(  SODصةةرد ثدرعةةخ ًج٤ةةرح كةة٢ ٗتةةبط اٗةةز٣ْ أُؾِةةٍٞ أُـةة ١ ا إ عٜةةد١ اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ٝاُؾد٣ةةد كةة٢      

ُي رلٞهةذ ع٤ٔةغ ٓؼةبٓلاد عٜةد ، اف ٣لاؽظ إ ع٤ٔغ ان٘بف اُؾ٘اخ اُ ت٘خ هد ربصرد ػ٘دٓب ًبٗذ رؾذ عٜد اُؾد٣د ٝ ثة (6عدٍٝل

٣ةبدح ٌُةَ ٓةٖ انة٘بف صةٖ ػ٘د ٓؼبِٓةخ لنةلر ث٤ٌبرثٞٗةبد( ٝ ثِـةذ ٗضةجخ اُزٝاُؾد٣د لان٘بف ٓوبرٗخ ثٞعٞد ًلب٣خ ُغ٤ٔغ ااُؾد٣د ٝ

آةةب ػ٘ةةد رؼةةرض ٗلةةش    %(.257.9%ٝ 217.2%،351.0%،360.5اُغٔةةَ ،ع٘دُٝةةٚ ،ًةةًٞرد ٝ صةةٖ اُل٤ةةَ ػِةة٠ اُزرر٤ةةت ل

 SODٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( كةبٕ ٗتةبط اٗةز٣ْ  1600ٝ  800بُزرا٤ًز لعٜد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ٝثة اُ ت٘خ ا٠ُأُغٔٞػخ ٖٓ ان٘بف اُؾ٘اخ 

ػ٘د ٛة ٣ٖ اُزر٤ًةز٣ٖ ، ؽ٤ةش ثِـةذ ٗضةجخ ر٣ةبدح ٗتةبط اٗةز٣ْ  SODد ٓؼ١ٞ٘ ػب٢ُ ُ٘تبط اٗز٣ْ اٍصِي ٗلش الارغبٙ ٝ ٌُٖ ٓغ ارد٣ب

ٓةةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٝ ثِـةةةذ ٗضةةةجخ اُز٣ةةةبدح ُ٘تةةةبط  800%( ػ٘ةةةد اُزر٤ًةةةز ل236.2% ٝ 112.4% ، 331.9% ، 242.4ل SODاٍ

صةةةٖ %( ُلانةةة٘بف 159.2ٝ  %117.2% ، 223.0%، 186.2ٓةةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ػِةةة٠ ٗلةةةش اُزرر٤ةةةت ل 1600الاٗةةةز٣ْ ػ٘ةةةد ل

٣زضؼ ٖٓ اُغدٍٝ ٗلضٚ ا٠ُ رلةٞم نة٘ل٢ ع٘دُٝةٚ ٝصةٖ اُل٤ةَ ثبػابئٜٔةب اػِة٠ اُغَٔ،ع٘دُٝٚ، ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ػ٠ِ اُزرر٤ت . 

ٝؽدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ( ٌَُ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝث ُي رلٞهب ٓؼ٣ٞ٘ةب ػِة٠ نة٘ق ًةًٞرد ك٤ٔةب  86.3ٝ 85.7ثِـذل SODكؼب٤ُخ لاٗز٣ْ 

٣ٞب ٓغ اُم٘ق صٖ اُغَٔ، آب ٓؼبِٓخ عٜد اُؾد٣د كود رلٞهذ ٓؼ٣ٞ٘ب ػِة٠ ادةبكزٚ كة٢ ٛة ٙ اُمةلخ ، اف صةغَ ًةَ ٜٓ٘ةب ًبٕ ؿ٤ر ٓؼ٘

 %(.  213.0ٝؽدح /ِٓـْ ثرٝر٤ٖ( ص١ ث٘ضجخ ر٣بدح ثِـذ ل 39.9ٝ 124.9ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ل
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ح أصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد ٍسرىياخ ٍخريفح في أرتع  (SOD)(ّشاط وفعاىيح إّشيٌ سىتز اومسيذ د دسَيىذيش6)جذوه 

 ٍِ اىثينارتىّاخ واىحذيذ)وحذج/ٍيغٌ تزوذيِ(.

 

 
 
 الأن٘بف
 

 
 
 اُؾد٣د
 

 

HCO3 

0 

 
 

800 1600 X 

 
 صٖ اُغَٔ
 
 

-Fe 
 

105.0 141.4 149.1 131.9 

+Fe 
 

22.8 41.3 52.1 38.8 

X 

 

63.9 91.4 100.6 85.3 

 
 ع٘دُٝٚ
 

-Fe 
 

93.8 155.9 158.6 136.1 

+Fe 
 

20.8 36.1 49.1 35.3 

X 

 

57.3 96.0 103.9 85.7 

 
 ًًٞرد

-Fe 
 

82.8 89.2 132.3 101.4 

+Fe 
 

26.1 42.0 60.9 43.0 

X 

 
54.4 65.6 96.6 72.7 

 
 صٖ اُل٤َ

-Fe 
 

97.0 141.2 151.9 130.1 

+Fe 
 

27.1 42.0 58.6 42.6 

X 

 
62.1 91.6 105.2 86.3 

HCO3 
 

 اُؾد٣د 101.6 86.2 59.5

HCO3 X Fe -Fe 
 

94.7 131.9 148.0 124.9 

+Fe 
 

24.2 40.4 55.2 39.9 

L.S.D 0.05 
 Xالأن٘بف Fe 8.54 12.07 الأن٘بف

Fe 

 X Fe Xالأن٘بف 17.07
HCO3 

HCO3 10.46 الأن٘بفX 
HCO3 

20.91 Fe X 

HCO3 
14.79 29.57 

 
ٓةةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ػِةةة٠ اراُةةةخ عٜةةةد 1600ٝ  800اُج٤ٌبرثٞٗةةةبد لٓةةةٖ عةةةراء عٜةةةد  SODآةةةب ٗضةةةجخ اُز٣ةةةبدح أُزؾووةةةخ كةةة٢ اٗةةةز٣ْ 

%( ٌَُ ٜٓ٘ب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ُِٝزةداخَ ثة٤ٖ الانة٘بف 70.8% ٝ 44.5اُج٤ٌبرثٞٗبد لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد(ٝاُز٢ ًبٗذ ربص٤رٛب ٓؼ٣ٞ٘ب ل

ع٘دُٝةٚ ٝصةٖ اُل٤ةَ اػِة٠ ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(ُمة٘ل٢  1600ل ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد كود اػاذ ٓؼبِٓةخ ٝعةٞد عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ٝثبُٔضةزٟٞ

 54.4ٝؽةةدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ(ٌُةةةَ ٜٓ٘ٔةةب ػِةةة٠ اُزةةٞا٢ُ ،ك٤ٔةةةب ًبٗةةذ اهةةةَ ه٤ٔةةخ ُِزةةةداخَل 105.2ٝ 103.9ثِةةةؾل SODكؼب٤ُةةخ لاٗةةز٣ْ 

ٝؽةةدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ(ٝصةةغِذ كةة٢ ٓؼبِٓةةخ اراُةةخ عٜةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ُمةة٘ق ًًٞرد.آةةب اُزةةداخَ ثةة٤ٖ الانةة٘بف ٝاُؾد٣ةةد كوةةد اػاةةذ 
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 35.3ٝؽدح /ِٓـْ ثرٝر٤ٖ(،كة٢ ؽة٤ٖ ثِـةذ اهةَ ه٤ٔةخ ُِزةداخَ  ل136.1ٓؼبِٓخ عٜد اُؾد٣د ُم٘ق ع٘دُٝٚ اػ٠ِ ه٤ٔخ ُِزداخَ ثِـذ ل

ًلب٣خ اُؾد٣د ُم٘ق ع٘دُٝٚ.ًٝبٕ اُزداخَ اُض٘ةبئ٢ ثة٤ٖ اُؾد٣ةد ٝاُج٤ٌبرثٞٗةبد ٓؼ٣ٞ٘ةب كة٢ ٛة ٙ  ٝؽدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ (ػ٘د ٓؼبِٓخ ٝعٞد

ٝؽةدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ(،ث٤٘ٔةب  148.0ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـةذل1600اُملخ ٝاػاذ ك٤ٚ ٓؼبِٓخ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبدل

ٝؽةدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ(.آةب اُزةداخَ اُضلاصة٢  24.2بد(اهَ ه٤ٔخ ثِـةذلصغِذ ٓؼبِٓخ اراُخ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد لنلر ث٤ٌبرثٞٗ

ٝؽةدح/ِٓـْ ثةرٝر٤ٖ( ُمة٘ق ع٘دُٝةٚ  1600ث٤ٖ الان٘بف ٝاُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد كود اػاذ ٓؼبِٓخ عٜةد١ اُؾد٣ةد ٝاُج٤ٌبرثٞٗةبد ل

ٝؽدح/ِٓـْ ثةرٝر٤ٖ( ٝصةغِذ  20.8ٝؽدح/ِٓـْ ثرٝر٤ٖ(،ك٢ ؽ٤ٖ ًبٗذ اهَ ه٤ٔخ ُِزداخَ ل 158.6ٝثِـذل SODاػ٠ِ كؼب٤ُخ لاٗز٣ْ 

 ك٢ ٓؼبِٓخ اراُخ عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد ُم٘ق ع٘دُٝٚ.

 

 :(PODّشاط وفعاىيح اّشيٌ اىثيزومسيذيش )
 
صةِي صةًِٞب ٓـةب٣را ،اف ٣لاؽةظ إ ع٤ٔةغ الانة٘بف ه٤ةد اُدراصةخ هةد رةبصرد ٓؼ٣ٞ٘ةب  POD(ا٠ُ إ ٗتبط اٗةز٣ْ ا7ٍغدٍٝل٣ج٤ٖ اُ    

ُلانة٘بف صةٖ اُغٔةَ ،ع٘دُٝةٚ ،ًةًٞرد  PODبِٓخ لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد(ٝثِـذ ٗضجخ اُز٣بدح كة٢ كؼب٤ُةخ اٗةز٣ْ ثغٜد اُؾد٣د ٝػ٘د ٓؼ

 %(ه٤بصب ثٞعٞد ًلب٣خ اُؾد٣د.56.1% 187.8ٝ% ،60.9% ،126.2ٝصٖ اُل٤َ ػ٠ِ اُزرر٤تل

اُؾد٣ةد  صةجت ٝعةٞد ًلب٣ةخ ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ،كوةد 1600ٝ  800آب ك٢ ؽبُةخ رؼةرض الانة٘بف ُغٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ٝ ثبُٔضةز٣ٞبٕ ل

ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( 800اُؾد٣د ٝػ٘ةد أُضةزٟٞ ل ٚ،ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ػ٠ِ عٜدر٣بدح ك٢ كؼب٤ُخ الاٗز٣ْ ُلان٘بف صٖ اُغَٔ ،ع٘دُٝ

 1600%(، ك٤ٔةةب ثِـةةذ ٗضةةجخ اُز٣ةةبدح ُلانةة٘بف ٗلضةةٜب ػ٘ةةد اُزر٤ًةةز ل28.2% ٝ 16.6%، 32.6%، 16.7ًٝبٗةةذ ػِةة٠ اُزةةٞا٢ُ ل

 %( . 71.1% ٝ 67.7%، 72.0%، 40.1ل ٠ِ اُزرر٤ت ٗلضٚ ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ػ

،كوةد رلةٞم نة٘ق ع٘دُٝةٚ  PODٝ ٣ج٤ٖ اُغدٍٝ فارٚ ا٠ُ اُلرٝم أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ان٘بف اُؾ٘اخ اُ ت٘خ أُضز دٓخ كة٢ كؼب٤ُةخ اٗةز٣ْ 

 28.43 ، 29.96ٝؽدح آزمبه /ؿْ (ػ٠ِ ان٘بف صٖ اُل٤ةَ ،صةٖ اُغٔةَ ٝ ًةًٞرد ٝاُزة٢ اػاةذ ه٤ٔةب هةدرٛب ل 30.82ٓؼ٣ٞ٘بل

 عٜةةد %( ٌُةةَ ٜٓ٘ٔةةب ػِةة٠ اُزةةٞا٢ُ . آةةب ررا٤ًةةز29.6% ٝ 8.4%ٝ 2.9ٝؽةةدح آزمةةبه /ؿةةْ ( ص١ ث٘ضةةجخ ر٣ةةبدح ثِـةةذ ل 24.73ٝ

 1600ٝ  800ٝ ًبٗةةذ ٗضةةجخ اُز٣ةةبدح اُزةة٢ ؽووٜةةب أُضةةز٤٣ٖٞ ل PODاُج٤ٌبرثٞٗةةبد كٌةةبٕ ربص٤رٛةةب ٓؼ٣ٞ٘ةةب كةة٢ ر٣ةةبدح ٗتةةبط اٗةةز٣ْ 

%( ٌُةَ ٜٓ٘ٔةب ػِة٠ اُزةٞا٢ُ ، آةب ٗضةجخ اُز٣ةبدح كة٢ كؼب٤ُةخ اٗةز٣ْ 33.3% ٝ 39.9ُج٤ٌبرثٞٗبد لا ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ػ٠ِ ؿ٤بة عٜد

POD ك٢ ؽبُخ ًلب٣خ اُؾد٣دل+Feػ٠ِ عٜد اُؾد٣دل )-Feد كوةد اػاةذ ٓؼبِٓةخ %( . ُِٝزةداخَ ثة٤ٖ الانة٘بف ٝاُؾد٣ة9.2ل ( ٝثِـذ

رؾةذ  نة٘ق ًةًٞردب اػاذ ٓؼبِٓخ ٝعٞد به/ؿْ( ،ث٤٘ٔٝؽدح آزم33.63اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ لك٢ ًلب٣خ اُؾد٣د ن٘ق ع٘دُٝٚ ٗٔٞ 

 ٝؽدح آزمبه/ؿْ(.24.60اهَ ه٤ٔخ ثِـذل عٜد اُؾد٣د

ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(ُمة٘ق ع٘دُٝةٚ  1600آب اُزداخَ ث٤ٖ الان٘بف ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد كود اػاذ ٓؼبِٓخ عٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ٝثبُٔضةزٟٞ ل

ٝؽةدح آزمةبه/ؿْ( كة٢ ٓؼبِٓةخ ؿ٤ةبة عٜةد  19.19َ ه٤ٔخ ُِزةداخَ لٝؽدح آزمبه/ؿْ( ث٤٘ٔب ًبٗذ اه 35.55اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ ل

 1600اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ُمةة٘ق ًةةًٞرد. آةةب اُزةةداخَ ثةة٤ٖ اُؾد٣ةةد ٝاُج٤ٌبرثٞٗةةبد كوةةد اػاةةذ ٓؼبِٓةةخ عٜةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ٝثبُٔضةةزٟٞ ل

 15.12بٗةذ اهةَ ه٤ٔةخ لٝؽةدح آزمةبه/ؿْ( كة٢ ؽة٤ٖ ً 39.71ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٝٝعٞد ًلب٣ةخ اُؾد٣ةد اػِة٠ ه٤ٔةخ ُِزةداخَ ثِـةذ ل

ٝؽدح آزمبه /ؿْ( ك٢ ٓؼبِٓخ ؿ٤بة عٜد١ اُؾد٣د ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد . آب اُزداخَ اُضلاص٢ كل٤ةٚ صةغِذ ٓؼبِٓةخ ًلب٣ةخ اُؾد٣ةد ٝٝعةٞد 

ٝؽدح آزمبه/ؿْ( ك٢ ؽة٤ٖ ًبٗةذ  44.95ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ُم٘ق ع٘دُٝٚ اػ٠ِ ه٤ٔخ ثِـذ ل 1600عٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد ثبُٔضزٟٞل

 ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد. Feٝؽدح آزمبه/ؿْ( ك٢ ٓؼبِٓخ ٗٔٞ ن٘ق ًًٞرد ك٢ ؿ٤بة عٜد١  9.90ل PODب٤ُخ اٗز٣ْ اهَ ه٤ٔخ ُلؼ
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ك٢ صرثؼخ صن٘بف ٖٓ اُؾ٘اخ اُوبص٤خ رؾذ ٓضز٣ٞبد ٓ زِلخ ٖٓ اُؾد٣د  (POD)(ٗتبط ٝكؼب٤ُخ إٗز٣ْ اُج٤رًٝض٤د٣ز7عدٍٝل

 (. ٝاُج٤ٌبرثٞٗبد لٝؽدح آزمبه/ؿْ

 
 
 فالأن٘ب
 

 
 
 اُؾد٣د
 

 

HCO3 

0 

 
 

800 1600 X 

 
 صٖ اُغَٔ
 
 

-Fe 
 

29.20 28.58 27.72 28.50 

+Fe 
 

12.91 33.34 38.83 28.37 

X 

 

21.06 30.96 33.27 28.43 

 
 ع٘دُٝٚ
 

-Fe 
 

29.61 28.30 26.14 28.02 

+Fe 
 

18.40 37.53 44.95 33.63 

X 

 

24.01 32.92 35.55 30.82 

 
 ًًٞرد

-Fe 
 

28.49 26.10 19.98 24.86 

+Fe 
 

9.90 30.42 33.48 24.60 

X 

 
19.19 28.26 26.73 24.73 

 
 صٖ اُل٤َ

-Fe 
 

30.06 28.35 24.30 27.57 

+Fe 
 

19.26 36.22 41.58 32.35 

 X HCO3الأن٘بف
 

24.66 32.29 32.94 29.96 

HCO3 
 

 اُؾد٣د 32.12 31.11 22.23

HCO3 X Fe -Fe 
 

29.34 27.83 24.54 27.24 

+Fe 
 

15.12 34.38 39.71 29.74 

L.S.D 0.05 
 Xالأن٘بف Fe 0.683 0.965 الأن٘بف

Fe 
 X Fe Xالأن٘بف 1.365

HCO3 

HCO3 0.836 الأن٘بفX 
HCO3 

1.672 Fe X 

HCO3 
1.182 2.365 

 

 (: CATّشاط وفعاىيح اّشيٌ اىناذييش )
كة٢ ع٤ٔةغ الانة٘بف ه٤ةد اُدراصةخ كة٢ ؽبُةخ رؼةرض الانة٘بف ُغٜةد ( إ ٗتةبط ٝكؼب٤ُةخ اٗةز٣ْ اٌُةبر٤ِز اردادد 5ل ٣جة٤ٖ اُتةٌَ      

ػ٘ةد ٛة ا أُضةزٟٞ ٝ ًبٗةذ  CATاُؾد٣د ٝفُي ػ٘د أُضزٟٞ لنلر ث٤ٌبرثٞٗبد( ، ٝهةد اخزِلةذ الانة٘بف ك٤ٔةب ث٤ٜ٘ةب ث٘تةبط اٗةز٣ْ 

% ٝ 221.2% ، 486.4، % 313.5ػ٘د عٜد اُؾد٣د ٓوبرٗخ ثٞعٞد ًلب٣خ ٓةٖ اُؾد٣ةدل CATٗضت اُز٣بدح أُزؾووخ ك٢ ٗتبط اٗز٣ْ 

 %( ُلان٘بف صٖ اُغَٔ ، ع٘دُٝٚ، ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . 244.3
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 CATاُج٤ٌبرثٞٗةةبد ُِٔؾِةةٍٞ أُـةة ١ هةةد صةةبْٛ ٛةةٞ الاخةةر كةة٢ ر٣ةةبدح ٗتةةبط اٗةةز٣ْ عٜةةد ٓضةةز٣ٞبد فارةةٚ إ  ًٔةةب ٣لاؽةةظ ٓةةٖ اُتةةٌَ

ػ٘ةد  CATًبٗةذ ٗضةت اُز٣ةبدح أُزؾووةخ كة٢ كؼب٤ُةخ اٗةز٣ْ  ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ، اف 1600ٝ  800ٝثمٞرح ٓؼ٣ٞ٘خ ٌُٝلا أُضز٤٣ٖٞ ل

% ، 72.3ٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٝػ٘دٓب ًبٗذ الان٘بف رؾذ عٜد اُغد٣د ٓوبرٗخ ث٘ٔةٞ الانة٘بف كة٢ ًلب٣ةخ ٓةٖ اُؾد٣ةدل 800لأُضزٟٞ 

ت الانة٘بف % ( ُلان٘بف صٖ اُغَٔ، ع٘دُٝٚ، ًًٞرد ٝ صٖ اُل٤َ ػ٠ِ اُزرر٤ت . ك٤ٔةب اػاةذ ررر٤ة%87.1 ٝ %68.5 ، 15.1

ٓةةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر( ٓوبرٗةةخ ثٞعةةٞد ًلب٣ةةخ ٓةةٖ اُؾد٣ةةد 1600رؾةةذ عٜةةد اُؾد٣ةةد ٝ ػ٘ةةد أُضةةزٟٞ ل CATٗلضةةٚ ر٣ةةبدح كةة٢ كؼب٤ُةةخ اٗةةز٣ْ 

 %( .37.3% 30.7ٝ% ،8.9% ،12.5ثِـذل

( ٓزلٞهةب ثة ُي ٝؽةدح/ِٓـْ ثةرٝر٤ٖ 96.5ٗلضٚ ا٠ُ رلٞم ن٘ق ع٘دُٝةٚ ثبػابئةٚ اػِة٠ كؼب٤ُةخ لاٗةز٣ْ اٌُةبر٤ِز ثِةؾل ئظ اُتٌَرت٤ر ٗزب

ٜٓ٘ةةب ػِةة٠  %(ػةةٖ ًةة79.4َ% 42.3ٝ% ،36.7ٓؼ٣ٞ٘ةةب ػِةة٠ انةة٘بف صةةٖ اُغٔةةَ ،صةةٖ اُل٤ةةَ ًٝةةًٞرد ٝث٘ضةةت ر٣ةةبدح ثِـةةذل

ٓوبرٗةخ ثؼةدّ  CATٓب٣ٌرٍٝٓٞ/ُزر(ر٣بدح ٓؼ٣ٞ٘ةخ كة٢ كؼب٤ُةخ اٗةز٣ْ  1600ٝ 800اُج٤ٌبرثٞٗبد ٝثبُٔضز٤٣ٖٞل اُزٞا٢ُ.ًٔب صجت عٜد

 %( ٌَُ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا103.3.٢ُ% 69.4ٝثِـذل اُج٤ٌبرثٞٗبد ٝث٘ضت ر٣بدح ٝعٞد عٜد
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 (8.89(       اىحذيذ)10.89(    اىثينارتىّاخ)12.57)الأصْاف

 (فعاىيح اّشيٌ اىناذييش في ارتعح اصْاف ٍِ اىحْطح اىخشْح ذحد جهذ اىثينارتىّاخ واىحذيذ.5شنو)
 

كة٢ هةدررٜب كة٢ أُدرٝصةخ  الأنة٘بفاخةزلاف ( ٣لاؽةظ   SOD ،POD ٝCATلالأًضةدحٓضبداد  اٗز٣ٔبد ٖٓ خلاٍ دراصخ ٗزبئظ

ٝهةد صةغَ نة٘ل٢  الأٗز٣ٔةبدصةجت عٜةد اُؾد٣ةد ٝعٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد ر٣ةبدح كة٢ ٗتةبط ٛة ٙ  وةدك الأٗز٣ٔةبدر٣بدح ٗتةبط ٝكبػ٤ِةخ ٛة ٙ 

 صٗةز٣ْ إٕ.  Fe ٝ HCO3رؾٔةلا ُغٜةد١  الأًضةرُزٌةٕٞ  الأن٘بفٓٔب ٣رشؼ ٛ ٙ  الأٗز٣ٔبده٤ْ ك٢ ٗتبط  صػ٠ِع٘دُٝٚ ٝصٖ اُغَٔ 

POD  لأٗز٢ٔ٣هد صِي صًِٞب ٓـب٣را SOD  ٝCAT ُغٜةد  الأنة٘بفكة٢ ؽبُةخ رؼةرض  الإٗةز٣ْ٣لاؽظ اٗ لبض ك٢ كؼب٤ُةخ ٛة ا  إف

 ٌُٖ ثٞعٞد ًلب٣خ ٖٓ اُؾد٣د . POD صٗز٣ُْغٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد صجت ر٣بدح ك٢ كؼب٤ُخ  الأن٘بفاُؾد٣د ٌُٖ رؼرض 

 

 اىرجزتح اىحقييح:
اُوة٤ْ  صػِة٠ٓضةغلا  ػدا نلخ رر٤ًز اُؾد٣ةد اُ٘تةظ رلٞم ن٘ق ع٘دُٝٚ ك٢ ع٤ٔغ اُملبد أُدرٝصخ إ٠ُ(8اُغدٍٝ ل ٗزبئظت٤ر ر     

كةة٢ نةةلبد اررلةةبع اُ٘جةةبد ،ػةةدد اُضةة٘بثَ /ّ
2
 1000،ػةةدد اُؾجٞة/صةة٘جِخ،ٝرٕ  ،اٌُِٞرٝك٤ةةَ اٌُِةة٢ b،ًِٞرٝك٤ةةَ a،ًِٞرٝك٤ةةَ  

 60.9ِٓـْ/ؿةةْ ، 26.17ِٓـْ/ؿةةْ ، 35.05، 319.7صةةْ،107.48لؽجخ،ؽبنةةَ اُؾجةةٞة ٝاُؾبنةةَ اُجةةب٣ِٞع٢ ٝثِةةؾ ػِةة٠ اُزرر٤ةةت

 ًةًٞرد اهةَ اُوة٤ْ كة٢ ع٤ٔةغنة٘ق  صػاة٤ٓ٠ٌبؿراّ/ٌٛزبر(.ك٤ٔةب  ٤ٓ15.58ٌبؿراّ/ٌٛزبر، 6.815ؿْ، 44.76، 51.02،ِٓـْ/ؿْ 

د٣ةد ٝكة٢ ع٤ٔةغ اُةرط ثبُؾ ّبٓلاد ػةد٣ٞب ك٢ اُملبد أُدرٝصةخ ه٤بصةب ثٔؼةاُملبد أُدرٝصخ.ٝرلٞهذ ٓؼبٓلاد اُرط ثبُؾد٣د ٓؼ٘

إ ٛة ا ٣ٝضةز٘زظ ٓ٘ةٚ إ ٗٔٞ ن٘ق ع٘دُٝٚ ٝاػابئٜب اػِة٠ اُوة٤ْ كة٢ ٓؼةبٓلاد ػةدّ اُةرط ثبُؾد٣ةد كٜة ا ٣ ًةد أُدرٝصخ. الأن٘بف

( ٝإ ٗٔٞالانة٘بف كة٢ ٓضةَ 2اُم٘ق ٣ؼد ٖٓ اًضر الان٘بف رؾٔلا ُٔضَ ٛ ٙ اُظرٝف لاررلبع ٗضجخ اٌُِش ٝاٌُِش اُ٘تظ عدٍٝ ل

ثمةةةٞرح ػب٤ُةةةخ لادةةةبكخ اُؾد٣ةةةد ٝٛةةة ا ٣ؼ٘ةةة٢ إ الانةةة٘بف رؼةةةب٢ٗ ٓةةةٖ عٜةةةد اُؾد٣ةةةد كةةة٢ ٛةةة ٙ اُزةةةرة .  ٛةةة ٙ اُزةةةرة ٝاصةةةزغبثزٜب
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 (ٍرىسظ اىصفاخ اىَذروسح لأصْاف اىحْطح اىْاعَح واىَعاٍيح تاىزش وعذً اىزش تاىحذيذ. 8جذوه)
اىرزامية 

 اىىراثيح

عذد اىسْاتو/ً
2 

عذد 

 اىحثىب/سْثيح

 1000وسُ 

 حثح

حاصو اىحثىب 

 هنرار()ٍيناغزاً/

اىحاصو اىثاييىجي 

 )ٍيناغزاً/هنرار(

اىحذيذ اىْشظ 

 )ٍيغٌ/مغٌ(

 aميىروفيو 

 )ٍيغٌ/غٌ(

 bميىروفيو 

 )ٍيغٌ/غٌ(

اىنيىروفيو 
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                          ؽ.ّ               3.337 ؽ.ّ                           ؽ.ّ                                         1.09                      0.514               1.71                2.660                  15.21         لأن٘بفا

 4.31               5.671                 2.021                   5.816                         1.68                      0.466               2.06                 0.556                  11.05    اُرط        

    ؽ.ّ                 ؽ.ّ   ؽ.ّ                     ؽ.ّ                            ؽ.ّ                         ؽ.ّ                       ؽ.ّ                    ؽ.ّ                         ؽ.ّ                    اُزداخَ        
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 اىَْاقشح:

 
صةةجت اٗ لبدةةب ٓؼ٣ٞ٘ةةب كةة٢ الاٝرإ اُرطجةةخ ُِٔغٔةةٞػ٤ٖ اُ ضةةر١   Fe ٝHCO3 ٗٔةةٞ الانةة٘بف رؾةةذ عٜةةد١إ      

ٝهةد رادد شةدح الاػةراض  (12ل طٞرد الان٘بف اػةراض ٗوة  اُؾد٣ةد ٝأُزٔضِةخ ثبلانةلرار اُؾد٣ةد١ ٝهد ٝاُغ ر١

ٝإ اراُةخ عٜةد اُؾد٣ةد صةجت ر٣ةبدح ٓؼ٣ٞ٘ةخ كة٢ ٛة ٙ زر(ٓةب٣ٌرٍٝٓٞ/ُ 1600ٝ 800ل HCO3ػ٘د ر٣بدد ٓضز٣ٞبد عٜد 

ٝٛ ا ٣ؼٞد ا٠ُ دٝر اُؾد٣د ا٤ٌُٔٞؽ٤ة١ٞ ٝاُلضةِغ٢ ٝاُة ١ اٗؼٌةش ا٣غبثةب ػِة٠ اُؼ٤ِٔةبد الا٣ضة٤خ أُٜٔةخ ًج٘ةبء  الاٝرإ 

( ٓٔةب صةجت ر٣ةةبدح كة٢ الاٝرإ اُرطجةةخ ُِٔغٔةٞػ٤ٖ اُ ضةةر١ ٝ 33اٌُِٞرٝك٤ةَ ٝرٌة٣ٖٞ اُجرٝر٤٘ةةبد ٝاخزةزاٍ اُ٘زةةراد ل

ٝك٢ ؽبُخ عٜةد اُؾد٣ةد اٝ ًلب٣ةخ اُؾد٣ةد هةد ػٔةَ ػِة٠ رلةبهْ  HCO3اُغ ر١ . إ آزمبه الان٘بف ررا٤ًز ػب٤ُخ ٖٓ 

شدح اػةراض ٗوة  اُؾد٣ةد لالانةلرار اُؾد٣ةد١ ( ٝثبُزةب٢ُ اٗ لةبض الاٝرإ اُرطجةخ ُِٔغٔةٞػ٤ٖ اُ ضةر١ ٝاُغة ر١ 

ٗتةةظ اُةة٠ ؽد٣ةةد ؿ٤ةةر ٗتةةظ كةة٢ خلا٣ةةب اُ٘جةةبد د٣ةةد ٝٛةة ا ٣ؼةةٞد اُةة٠ عٜةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةبد كةة٢ رؾ٣ٞةةَ اُؾد٣ةةد أُٔةةز  ٓةةٖ ؽ

   .(20ٝ34ل.

( 35ًبٕ ٝادؾب كة٢ اُج٘ةبء أُؼٔةبر١ ُِغة ٝر ٝهةد اخزِلةذ الانة٘بف كة٢ ٛة ٙ اُمةلخ ل Fe  ٝHCO3إ ربص٤ر عٜد     

+( ٝػ٘ةةد ؿ٤ةةبة عٜةةد اُج٤ٌبرثٞٗةةبد ٣لاؽةةظ إ ع٤ٔةةغ الانةة٘بف هةةد اظٜةةرد هةةدرح ػب٤ُةةخ كةة٢ Feٝإ اراُةةخ عٜةةد اُؾد٣ةةد ل

( . ٝؽزة٠ كة٢ ؽبُةخ ٝعةٞد ًلب٣ةخ 36ٝ37لغبثخ لادبكخ اُؾد٣ةد ٝٛة ا ٣ؼةٞد اُة٠ دٝر اُؾد٣ةد ا٤ٔ٤ٌُٞؽ٤ة١ٞ ٝاُلضةِغ٢الاصز

ٝهد ٣ؼةزٟ اُضةجت اُة٠ إ اُزر٤ًةز  HCO3اُؾد٣د كبٕ ٗٔٞ الان٘بف ٓزٔضلا لطٍٞ ٝهار اُغ ر( هد اٗ لض ثز٣بدح عٜد 

رلبػَ ػم٤ر اُ ٤ِخ ا٠ُ ٝصةظ هِة١ٞ ٝاُة ١ ٓةٖ ٝآزمبنٚ ٖٓ هجَ الان٘بف صجت ك٢ رؾٍٞ رهْ  HCO3أُررلغ ٖٓ 

 ( .34شبٗٚ إ ٣ صر ػ٠ِ ٗتبط اُؾد٣د ٝرؾ٣ِٞٚ ا٠ُ ؽد٣د ؿ٤ر ٗتظ ػ٠ِ اُرؿْ ٖٓ ادبكخ اُؾد٣د ا٠ُ أُؾِةٍٞ أُـة ١  ل

إ اٗ لبض اٌُِٞرٝك٤َ ا٢ٌُِ ػ٘د رؼرض الان٘بف ا٠ُ عٜد اُؾد٣د ٝرلبهْ الاٗ لبض ػ٘د اُزؼةرض ُغٜةد اُج٤ٌبرثٞٗةبد 

٣ؼ٢٘ إ الان٘بف آب اٜٗب كتِذ ك٢ ر٣ٌٖٞ ٓضزٔر ٌُِِٞرٝك٤َ اٝ ػةدّ هةدررٜب كة٢ ؽغةز اٌُِٞرٝك٤ةَ رؾةذ ؽةبلاد ٝٛ ا 

ٝٛةة ا ٣رعةةغ اُة٠ دٝر اُؾد٣ةةد أُٜةةْ رر٤ًةةز اٌُِٞرٝك٤ةةَ اٌُِة٢ +( هةةد ادٟ اُةة٠ ر٣ةبدح Feالاعٜةبد ٝإ اراُةةخ عٜةةد اُؾد٣ةد ل

ثٞٗبد هد صجت اٗ لةبض كة٢ اٌُِٞرٝك٤ةَ اٌُِة٢ ٝرثٔةب ٣ؼةٞد ( . ٝإ ٝعٞد عٜد اُج٤ٌبر20ٝ33لٝدخُٞٚ ك٢ رر٤ًت ا٤ُْٜ 

اُؾد٣د اُ٘تظ ػ٘د رؼرض  رر٤ًز ك٢ إ الاٗ لبض . (23ل٣خ اُؾد٣د اُ٘تظ داخَ اُ٘جبدػ٠ِ عبٛز HCO3فُي ا٠ُ ربص٤ر 

 pHه٤ٔخ ٝركغ  اُ٘تظ ا٠ُ اُزبص٤ر أُجبشر ُِج٤ٌبرثٞٗبد ك٢ خلض عبٛز٣خ اُؾد٣د الان٘بف ُغٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد رثٔب ٣ؼٞد

ٝاُة ١  رٝك٤ةَ ٝ اُجةرٝر٤ٖ ٝاخزةزاٍا٠ُ رأص٤رٛب ػ٠ِ اُؼ٤ِٔةبد الا٣ضة٤خ الاخةرٟ ُِ٘جةبد ًج٘ةبء اٌُِٞ ُِ ٤ِخ اُ٘جبر٤خ ادبكخ

إ ان٘بف اُؾ٘اخ ر زِق ثودررٜب ػ٠ِ ٓوبٝٓخ عٜد اُؾد٣د ،اف هد رؼَٔ ٛة ٙ  .(33لاٗؼٌش ػ٠ِ ٗوَ اُؾد٣د  داخَ اُ٘جبد 

ٝاُ ١ ٣ ِت اُؾد٣د ٝثبُزب٢ُ ٣زداد آزمبنٚ ٓةٖ هجةَ اُ٘جةبد ٝٛة ٙ  Phytosidrophorisالان٘بف ػ٠ِ رؾر٣ر ٓرًت 

إ ؽمةٍٞ رغٔةغ ُلاؽٔةبض (. 38ٝ 12اؽدٟ اصزرار٤غ٤بد آزمبه اُؾد٣د اُضب٤ٗخ ٝاُز٢ ر   ٗجبربد اُؼبئِخ اُ٘غ٤ِ٤خل

ٔضةز دٓخ كة٢ اُدراصةخ اُؼض٣ٞخ لٓبُي ،صزرى ،اًٝزاُي( ك٢ ع ٝر ٗجبربد اُؾ٘اخ كة٢ ع٤ٔةغ انة٘بف اُؾ٘اةخ اُ تة٘خ اُ

ث٤ٌٔةبد   Malateٝأُب٤ُةذ   Citrate( كوةد لاؽةظ رةراًْ ُِضةزر٣ذ ٣39ؼا٢ ٓ شرا ػ٠ِ  رؼرض اُ٘جبد ُغٜد اُؾد٣ةد ل

إ ٛ ٙ اُدراصخ ر ًد ا٣ضةب ٝثٞدةٞػ ؽمةٍٞ رةراًْ ُلاؽٔةبض ًج٤رح ك٢ ع ٝر اُ٘جبربد ػ٘دٓب ًبٗذ رؾذ عٜد اُؾد٣د .

ٝرؼةد  HCO3رؾذ اُدراصخ ػ٘ةد ٗٔٞٛةب رؾةذ عٜةد ٝر ع٤ٔغ ان٘بف اُؾ٘اخ اُؼض٣ٞخ لٓبُي ،صزرى ٝاًٝزاُي( ك٢ ع 

 ٛ ٙ اُ٘ز٤غخ د٤ُلا ػ٠ِ اصزغبثخ الان٘بف ُغٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد. 

 ١ اُؾد٣ةدثز٣ةبدح رؼةرض انة٘بف اُؾ٘اةخ اُ تة٘خ اُة٠ عٜةد SOD،POD  ٝCATرؼٞد اُز٣بدح كة٢ كؼب٤ُةخ اٗز٣ٔةبد     

ٓٔةب ؽلةز داخةَ خلا٣ةب اُ٘جةبد  ROSاُج٤ٌبرثٞٗةبد كة٢ ر٣ةبدح ٓضةز٣ٞبد ٝ ؾد٣د١ اُاُج٤ٌبرثٞٗبد ا٠ُ اُزبص٤ر اُضبر ُغٜدٝ

 SOD ،PODربص٤ر رِي اُغ ٝر ثٞاصاخ ٓضبداد الاًضدح ٝأُزٔضِةخ ثبٗز٣ٔةبد  Scaviningاُ٘جبد ػ٠ِ ٓوبٝٓخ ًٝ٘ش 

ٝCAT لَأُةدٓرح ُة زب٢ُ ؽٔب٣خ اُ لا٣ب ٖٓ اُزةبص٤راد( ٝثب21ٝ40ٝ41ُلO2
-1 

 ٝH2O2ف اُؾ٘اةخ ( .٣لاؽةظ إ انة٘ب

-( ٓوبرٗةخ ثؼةدّ ٝعةٞدٙ لFe+هةد رادد ػ٘ةد ٝعةٞد اُؾد٣ةد ل PODٗةز٣ْ اُج٤ٌبرثٞٗبد كبٕ كؼب٤ُخ ٛ ا ا اُ ت٘خ رؾذ عٜد

Fe ْا ٣دػْ ٓب ٓؼرٝف ػٖ اٗز٣ ٛٝ )POD  ٝفُي ثدخٍٞ اُؾد٣د ًؼ٘مر اصبصة٢ صةبْٛ ٝثتةٌَ كبػةَ كة٢ اػاةبء ر٣ةبدح

  (.20لُلؼب٤ُزٚ ك٢ ؽبُٚ رؼرض اُ٘جبد ُغٜد اُج٤ٌبرثٞٗبد 

( ا٠ُ ًلبءح ٛة ٣ٖ اُمة٘ل٤ٖ  SOD،POD  ٝCATعغ رلٞم ن٘ل٢ ع٘دُٝٚ ٝصٖ اُغَٔ ك٢ كؼب٤ُخ الاٗز٣ٔبد اُضلاصٚ ل٣ر

ٝ  SOD ،PODك٢ را٣ٞر ا٤ُبد ٓوبٝٓخ الاعٜبد ٖٓ خلاٍ ر٣بدح ك٢ كؼب٤ُخ الاٗز٣ٔبد أُضبدح ُِزبًضد لاص٤ٔب اٗز٣ٔةبد 

CAT .  ْ٣ؼزجةةر إٗةةز٣SOD ُٔلزةةبػ اُرئ٤ضةة٢ دةةد رةةأص٤راد اُ ةةظ اُةةدكبػ٢ الأٍٝ ٝاROS  إف ثإٌٓبٗةةٚ اُزلبػةةَ ٓةةغ عةة ر،

Oاُضةةٞثر اًٝضةةب٣دل
.-
. ٝٓةةٖ صةةْ ٣ةةزْ (42ل O2( ٝالأًٝضةةغ٤ٖ H2O2( ٝثبُزةةب٢ُ رؾ٣ِٜٞةةب إُةة٠ ث٤رًٝضةة٤د ا٤ُٜةةدرٝع٤ٖ ل2

ٗضةةز٘زظ ٓةةٖ رغرثةةخ أُؾب٤ُةةَ أُـ ٣ةةخ ٝػِةة٠ اصةةبس   (.21ٝ43ل POD ٝCATثٞاصةةاخ اٗز٣ٔةة٢  H2O2اُةةز ِ  ٓةةٖ 

أُدرٝصخ لاُ٘ٔةٞ ، اُج٘ةبء أُؼٔةبر١ ُِغة ٝر ،رر٤ًةز ،اٌُِٞرٝك٤ةَ اٌُِة٢ ،الاؽٔةبض اُؼضة٣ٞخلٓبُي ،صةزرى  أُ شراد

ٝالاًٝزاُي( ٝكبػ٤ِخ اُ٘تبط الاٗز٢ٔ٣ (إ اُم٘ل٤ٖ ع٘دُٝٚ ٝصٖ اُغَٔ هةد طةٞرا ٗظةبّ دكةبػ٢ ػةب٢ُ ؽ٤ةش رٌٔةٖ ٛة ٣ٖ 

برٗةخ ثبلانة٘بف الاخةرٟ ٝػ٤ِةٚ كةبٕ ثبلآٌةبٕ اػزٔةبد اُم٘ل٤ٖ ٖٓ اػابء اكضَ اُو٤ْ ٖٓ أُزـ٤ةراد أُة ًٞرح اػةلاٙ ٓو

( اُة٠ 21ٝ40ٝ44ٗظبّ اُدكبع الاٗز٢ٔ٣ ُٔضبداد الاًضدح ك٢ رؾد٣د ٝكمَ اُم٘ق اٌُلٞء . اف ث٤٘ةذ ػةدد ٓةٖ اُجؾةٞسل
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إ الان٘بف اٌُلٞءح ٢ٛ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٗتبط اٗز٢ٔ٣ ػب٢ُ ٓوبرٗخ ثبلان٘بف ؿ٤ر اٌُلةٞءح ٝهةد رؾوةن فُةي كة٢ ٗزةبئظ 

 غرثخ ك٢ اُم٘ل٤ٖ أُ ًٞر٣ٖ.اُز

ؾد٣ةةد اٝ ٓةةغ رط ثبُ Feاداء ٛةة ٙ الانةة٘بف ٓةةغ عٜةةد ٝاُزةة٢ ث٤٘ةةذ صةةخ ٔدرُٝاإ ٗزةةبئظ اُزغرثةةخ اُؾو٤ِةةخ ُةة٘لش الانةة٘بف  

اػ٠ِ اُو٤ْ كة٢ ع٤ٔةغ أُ شةراد أُدرٝصةخ صةٞاء ًةبٕ  ٤َُ أُـ ٣خ اف إ اػابء ن٘ق ع٘دُُٝٚز ًد رغبرة أُؾب عبءد

اُة٠ ًلةبءح ٛة ا اُمة٘ق كة٢ اُزـِةت ػِة٠ ٣ؼةٞد ط ثبُؾد٣د( اٝ ك٢ ًلب٣خ اُؾد٣دلاُرط ثبُؾد٣ةد( رؾذ عٜد اُؾد٣د لػدّ اُر

( ٗز٤غةخ هةدرح اُمة٘ق كة٢ راة٣ٞر 2الاعٜبد  اُ٘برظ ٖٓ ٗٔٞ اُم٘ق ك٢ ررثةخ فاد ٓؾزةٟٞ ػةب٢ُ ٓةٖ اٌُبرثٞٗةبد عةدٍٝل

خ ٝاُلضةِغ٤خ ٝاُة ١ اٗؼٌضةذ ا٣غبثةب ػِة٠ ا٤ُبد اُدكبع الاٗز٤ٔ٣خ ٝؿ٤ر الاٗز٤ٔ٣خ ٝثبُزب٢ُ اصةزٔرار ػٔةَ اُٞظةبئق اُؾ٣ٞ٤ة
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