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The interaction study effect  between Potassium and water 

stress on some physiological characteristics at flowering  stage 

of  wheat plant (Triticum aestivum L.) 
 

  صفات الفسلجية ال بعض في الحذاخل بين البىجاسيىم والأجهاد الوائي جأثيردراسة 

 (.Triticum aestivum L)نبات الحنطة عنذ هرحلة جزهير 
  

 ل١ٌ ؽ١َٓ ػجبً اٌَّبن ك.أ.َ.                      *  ٛاك وبظُ ػج١ل اٌؾغ١وٞـع

 عبِؼخ ووثلاءو١ٍخ اٌزوث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌٖوفخ /   

 هٍبٌخ ِبعَز١و ٌٍجبؽش الأٚي* اٌجؾش َِزً ِٓ 
 

 

 الوسحخلص :
ثٙلف كهاٍخ رأص١و اٌزلافً ث١ٓ اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبف ٚالأعٙبك اٌّبئٟ فٟ ثؼ٘ اٌّؤّواد اٌفٍَغ١خ ٌٕجبد اٌؾٕطخ 

(Triticum aestivum L.) ؽم١ٍبً ٚؽَت ر١ُّٖ اٌمطبػبد اٌىبٍِخ  فٟ ِوؽٍخ اٌزي١٘و ، أعو٠ـذ رغوثخ ػب١ٍِخ

وُ ّّبي ِل٠ٕخ ووثلاء ٌيهاػخ  (5)فٟ إػلاك٠خ أثٓ اٌج١طبه ا١ٌّٕٙخ فٟ ِٕطمخ اٌؾ١ٕ١َخ ٚاٌٛالؼخ  RCBDاٌّؼْبح 

. ّٙذ اٌزغوثخ ػب١ٍِٓ ثضلاصخ   2013 -  2012فلاي اٌٍُّٛ اٌيهاػٟ اٌْزٛٞ  99ِؾٖٛي اٌؾٕطخ ٕٕف أثبء 

( % ِٓ  50ٚ   75ٚ   100ز٠ٛبد ) ِىوهاد إم ِضً اٌؼبًِ الأٚي صلاصخ َِز٠ٛبد ِٓ الأعٙبك اٌّبئٟ ٟٚ٘ اٌوٞ ثَّ

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ .   S1   ٚS2   ٚS3ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ٌّؾٖٛي اٌؾٕطخ فلاي اٌٍُّٛ اٌيهاػٟ ٚاٌزٟ هِي ٌٙب  

. ٘ـ K( وغُ  150ٚ  100ٚ  50ٚ  0ِٚضً اٌؼبًِ اٌضبٟٔ أهثؼخ َِز٠ٛبد ِٓ اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ٟٚ٘ )
-1 

ٚاٌزٟ هِي  

ٚؽلح  36إم رّٕٚذ اٌزغوثخ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ٚٚىػـذ ػـْٛائ١ب ػٍٝ ع١ّغ الأٌٛاػ K0 ٚK1 ٚK2   ٚK3ٌٙب 

رغـو٠ج١خ . ٚلل رُ رؾ١ًٍ إٌزبئظ إؽٖبئ١بً ؽَت اٌز١ُّٖ اٌّزجغ ٚلٛهٔذ اٌّزٍٛطبد ثأٍزؼّبي ألً فوق ِؼٕٛٞ 

إٌّٛ اٌفٍَغ١خ  % ( ٌجؼ٘ ِؤّواد 100. أفند اٌم١بٍبد فٟ ِوؽٍخ اٌزي١٘و اٌىبًِ )   0.05ٚثَّزٜٛ أؽزّبي  

ٌٕجبد اٌؾٕطخ ٚاٌزٟ رّٕٚذ )ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ الأٚهاق ِٚؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ %  ٚروو١ي اٌجو١ٌٚٓ فٟ 

فٟ  SODٚأٔي٠ُ اٌَٛثو أٚو١َل ك١ٍّٛر١ي  CATٚأٔي٠ُ اٌىبر١ٍي  PODالأٚهاق ٚ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠ي 

 الأٚهاق ( .
 

 وأوضحث نحائج الذراسة ها يأجي : 
%  ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ أٚٛأ اٌم١ُ ٌجؼ٘ اٌّؤّواد  50أػطٝ َِزٜٛ الإعٙبك اٌّبئٟ ثئٙبفخ ِبء هٞ  -1

اٌفٍَغ١خ اٌّلهٍٚخ ٟٚ٘ )ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ الأٚهاق ِٚؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ % ( ثأٍزضٕبء روو١ي اٌجو١ٌٚٓ 

% ِٓ  50ٍطبرٙب ػٕل َِزٜٛ اٌـ فٟ الأٚهاق اٌزٟ ىاكد ل١ُ ِزٛ POD  ٚCAT  ٚSOD ٚفؼب١ٌخ إٔي٠ّبد 

% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ أػٍٝ اٌم١ُ  100الأٍزٙلان اٌّبئٟ. ث١ّٕب أػطٝ َِزٜٛ الإعٙبك اٌّبئٟ ثئٙبفخ ِبء هٞ 

 فٟ الأٚهاق . POD   ٚCAT   ٚSOD، ثأٍزضٕبء روو١ي اٌجو١ٌٚٓ ٚفؼب١ٌخ إٔي٠ّبد 

. ٘ـKوغُ  150ؽٍٖذ أٍزغبثخ لأٙبفخ اٌَّبك اٌجٛربٍٟ ٚوبْ أفًٚ َِزٜٛ ٘ٛ  -2
-1 

 إم أػطٝ ٘ـنا     

اٌزوو١ي ِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبف أػٍٝ اٌم١ُ ٌجؼ٘ اٌّؤّواد اٌفٍَغ١خ اٌّلهٍٚخ ٟٚ٘ )ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ      

 فٟ الأٚهاق POD  ٚCAT  ٚSODإٔي٠ّبد الأٚهاق ِٚؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ %( ، ثأٍزضٕبء روو١ي اٌجو١ٌٚٓ ٚفؼب١ٌخ 

. ٘ـ Kوغُ  150اٌزٟ أٔقفٚذ ل١ُ ِزٍٛطبرٙب ػٕل َِزٜٛ اٌـ 
-1

ِٓ اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ، ث١ّٕب أػطذ إٌجبربد غ١و  

ٚ  POD  ٚCAT ثأٍزضٕبء روو١ي اٌجو١ٌٚٓ ٚفؼب١ٌخ إٔي٠ّبد  اٌّؼبٍِخ ثبٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ألً اٌم١ُ ٌٍٖفبد اٌّلهٍٚخ

SOD . فٟ الأٚهاق 

 أظٙــود اٌزـلافـلاد ث١ـٓ َِزـ٠ٛـبد الأعٙبك اٌّبئٟ ٚ اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبف رأص١ـواً ِؼ٠ٕٛـب ً فٟ ع١ّغ   - 3

 اٌٖفبد اٌّلهٍٚخ ٌٕجبد اٌؾٕطخ .           

Abstract 
The effect of the Interaction study between added Potassium and water stress on some 

physiological indicators of wheat plant (Triticum aestivum L.) at flowering stage was studies 

. A field factorial experiment has been applied , within randomized complete block design 

(RCBD) of the  sectors in Ibn Al- Bittar high industrial school located at Al – Husseiniyah 

district in Karbala governorate . Wheat c.v. IPA-99 was grown during growing season of 

2012 – 2013 . The experiment included two factors with three replications, where the first 

factor represented three water stress levels i.e ( 100 , 75 and 50 ) % of wheat water 
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consumption during the growing season which have been coded as (S1 , S2 and S3) 

respectively. The second factor has been represented by four Potassium fertilizer levels , ( 0 

, 50 ,100 and 150) kg K . ha.
 -1

 , which have been coded as (K0 , K1 , K2 and K3) 

respectively . They have been randomly distributed on all experimental units .The 

experiment included 36 experimental units . Results were statistically analyzed and the 

means were compared using of the least significant difference at (0.05) probability level . 

The measurements of some physiological indicators of wheat plant were taken in the 

complete flowering stage (100%) which are included (chlorophyll content in leaves , relative 

water content % , proline concentration in leaves , the activity of the enzymes peroxidase 

POD , catalase CAT and superoxide dismutase SOD in the leaves).   
 

Results could be summarized as follow : 
1 – The level of water stress at 50 % of water consumption value , gave the lowest values of 

all studied physiological indicators which were (chlorophyll content in leaves , relative 

water content %) , except the concentration of proline , the activity of POD , CAT and 

SOD enzymes in leaves increased in the level of 50% of water consumption . While the 

level of water stress treatment gave the highest values at 100% of water consumption 

value, except proline concentration and the activity of POD , CAT and SOD enzymes in 

leaves . 

2 – A response to added potassium fertilizer was obtained , the best level was 150 kg K .ha.
-1

 , 

this added potassium concentration gave the highest levels of studied physiological 

indicators which were (chlorophyll content in leaves and relative water content %) , except 

the concentration of proline , the activity of POD , CAT and SOD enzymes in leaves 

values decreased in the level of 150 kg K.ha.
-1

 of potassium fertilization. while untreated 

with potassium fertilization plants gave less values of the studied characteristics , except 

the concentration of proline and the activity of POD , CAT and SOD enzymes in leaves . 

3 – The Interaction between the levels of water  stress and added potassium       

       showed a significant effect on all studied characteristics of wheat plant .         
  

 : Introductionالوقذهة      
 

أُ٘ اٌّؾب١ًٕ الإٍزوار١غ١خ اٌزٟ روويد ػ١ٍٙب اٌلهاٍبد ٚاٌجؾٛس  ِٓ إم أٔٙب، خ غـناء الإَٔبْ ِٚبكرٗ اٌوئ١َخ لْ اٌؾٕطرؼُ

اٌيهاػ١خ لأْ اٌؾبعخ إ١ٌٙب ريكاك ِغ ى٠بكح ػلك اٌَىبْ ٌنا إٔجؼ ِٓ اٌُّٙ أٍزضّبه وبفخ اٌَجً ٌي٠بك إٔزبط ٘نا اٌّؾٖٛي ٚإِىب١ٔخ 

اٌّيهٚػخ ثبٌؾٕطخ نا فئْ اٌزٍٛغ فٟ اٌَّبؽخ ٌٚ،  ىهاػزٗ فٟ ظوٚف لب١ٍخ ٌّؼوفخ إِىب١ٔخ أٍزغبثخ إٕٔبف اٌؾٕطخ ٌٙنٖ اٌظوٚف

 ،ٚهفغ إٔزبع١خ ٚؽلح اٌَّبؽخ ِٓ ٘نا اٌّؾٖٛي رؤكٞ إٌٝ ى٠بكح إٌبرظ اٌؼبَ ّٚ٘ب ٘لفبْ أٍب١ٍبْ ٌىً ِٓ ٠ؼًّ فٟ ٘نا اٌّغبي 

 ك الإٔزبط الأػٍٝ وّب أْ أٍزؼّبي الأٍب١ٌت اٌؼ١ٍّخ اٌّزطٛهح فٟ اٌيهاػخ ٚفلِخ اٌّؾٖٛي ثْىً ع١ل فٟ وبفخ ِواؽً إٌّٛ ٠ؾم

 ِوؽٍخ فلاي ٚاٌفٍَغ١خ إٌجبد اٌّٛهفٌٛٛع١خ ٕفبد فٟ رأص١وارٗ فٚلا ًػٓ اٌّؾب١ًٕ ّٔٛ فٟ الأٚي اٌّؾلك اٌؼبًِ اٌّبء ٠ؼُل

رؼـل ِْىٍخ ٔمٔ ا١ٌّبٖ ِٓ أُ٘ ِْبوً اٌؼبٌُ فٟ اٌٛلذ اٌؾبٙو لا١ٍّب فٟ اٌؼواق . ٚرؼل ١ِبٖ الأٔٙبه ٚا٢ثبه ٚ،  اٌقٚوٞ إٌّٛ

أُ٘ اٌّٖبكه الأٍب١ٍخ ٌلأٍزقلاَ اٌجْوٞ ٚأْ و١ّخ ٚٔٛػ١خ ٘نٖ ا١ٌّبٖ رزلٔٝ ٚرْؼ ِٓ ٍٕخ لأفوٜ ٔز١غخ ٌلأٍزؼّبي غ١و ِٓ 

٠ؼُل اٌغفبف ِـٓ أ٘ـُ اٌؼٛاًِ اٌّؾلكح لإٔزبط  غوافٟ ٚاٌزطٛه اٌيهاػٟ ٚاٌٖٕبػٟ ٚاٌّمٕٓ ٌٙنٖ ا١ٌّبٖ ٚمٌه ثَجت إٌّٛ اٌل٠ّٛ

خ ، إم رؼبٟٔ ٘نٖ إٌّبٛك ِٓ رغ١ّـواد ٚاٍؼخ فٟ ظوٚف اٌج١ئخ ٚإٌّبؿ إٌٝ عبٔت ٗ اٌغبفاٌّؾٖٛي فٟ إٌّبٛك اٌغبفخ ّٚج

اٌزغ١واد اٌٛاٍؼخ فٟ أّىبي اٌغفبف ٍٛاء فٟ اٌزوثخ أٚ اٌغٛ أٚ ِلك ؽلٚصٗ ِٓ ؽ١ش ّّٛي اٌٍُّٛ ثأوٍّٗ أٚ فٟ اٌّواؽً اٌّجىوح 

 أٚ اٌّزأفوح ِٕٗ .

ٌٍٚجٛرب١ٍَٛ  ،ل ػٕٖو اٌجٛرب١ٍَٛ أؽل اٌّؼن٠بد اٌىجوٜ اٌزٟ ٠ؾزبط إ١ٌٙب إٌجبد ثى١ّبد وج١وح لأكاِخ فؼب١ٌبرٗ اٌؾ٠ٛ١خ ؼ٠ُ 

فبٌجٛرب١ٍَٛ ِٓ اٌؼٕبٕو اٌٚوٚه٠خ اٌٛاعت  ،ٚظبئف ؽ٠ٛ١خ ِّٙخ لا رزٛفو فٟ ثم١خ اٌؼٕبٕو اٌغنائ١خ اٌزٟ رٚبف اٌٝ إٌجبد 

١خ اٌزوو١ت اٌٚٛئٟ ثلهعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌىفبءح ونٌه فأٔٗ ٠ؾفي إٌجبد ػٍٝ ٔمً ٚفيْ اٌّٛاك رٛفو٘ب فٟ إٌجبد ٌىٟ ٠مَٛ ثؼٍّ

َّ ٚ، اٌّٖٕؼخ فٟ الأٚهاق اٌٝ أِبوٓ فئٙب فٟ اٌضّبه ِٓ فلاي ى٠بكح اٌٚغٜ  ٓ لبث١ٍخ إٌجبد ػٍٝ رؾًّ اٌغفبف ٚاٌؼط٠ِؾ

ٚ٘ٛ ٠ٛعل ػٍٝ ّىً أ٠ْٛ ؽـو كافً  غلاق ٚأٔفزبػ اٌضغٛهالاىِٛىٞ ٌٍقلا٠ب ٚى٠بكح ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ ٚا١ٌَطوح ػٍٝ ؽووخ أٔ

إٌجبد ٚلا٠لفً فٟ رى٠ٛٓ أٞ ِووت ػٚٛٞ ٌٍٕجبد ، فٚلاً ػٓ مٌه فأٔٗ ٠ؤكٞ أكٚاهاً ِّٙخ فٟ ّٔٛ إٌجبد ِٓ فلاي ر١ْٕطٗ 

 ٌٕجبداٌفٍَغ١خ  ّٕٛاٌ ثؼ٘ ٕفبد عٙبك اٌّبئٟ فٟاٌزلافً ث١ٓ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚالإ ِؼوفخ رأص١وٌٚغوٗ  . (1)ٌٍؼل٠ل ِٓ الأٔي٠ّبد 

 أعو٠ذ ٘نٖ اٌلهاٍخ . فٟ ِوؽٍخ اٌزي١٘و اٌىبًِ % 99اٌؾٕطخ ٕٕف أثبء 
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َ 3 ٌزو/ 107 % ) 100أْ ِؼبٍِخ اٌوٞ  (2)، ؽ١ش ٚعل  جبد ٠ؤصو فٟ ٕفبد إٌّٛ اٌفٍَغ١خأْ الإعٙبك اٌّبئٟ فٟ إٌ
2

 ِٓ )

١ِىوٚغـواَ/ٍـُ 49.6غ ٚبف أٔزغذ أػٍٝ ِزٍٜٛ ٌّؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً ثٍاٌّبء اٌّ
2

         % 75خ ٌُٚ رقزٍف ِؼ٠ٕٛبً ػٓ اٌّؼبٍِ 

َ 3ٌزو /  80.25) 
2

ه٠خ أٔجبد + أِطبه ( ألً ِزٍٜٛ ٌزوو١ي ٘نٖ اٌٖجغخ  )  ( ِٓ اٌّبء اٌّٚبف ، ث١ّٕب أػطذ ِؼبٍِخ اٌوٞ  

١ِىوٚغواَ/ ٍُ 44.3ًٕٚ إٌٝ 
2

أْ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ أٔقف٘ ِغ ى٠بكح ٔمٔ اٌّبء ، ؽ١ش ثٍغ (3)، فٟ ؽ١ٓ أظٙود كهاٍخ   

% ػٕل اٌوٞ   65.44% ِٓ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ ٚثٍغ أكٔٝ ِؾزٜٛ ِبء َٔجٟ  75% ػٕل اٌوٞ ثـ  77.69أػٍٝ ِؾزٜٛ ٌٍّبء إٌَجٟ 

عٙبك ل١بٍب ً ثّؼبٍِخ رواوُ ؽبِ٘ اٌجو١ٌٚٓ فٟ أٚهاق ٔجبد اٌؾٕطخ اٌّؼوٙخ ٌلأ (4)لاؽع  وّب  ، % ِٓ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ 25

% ِٓ اٌَؼخ 50ٍِغُ/ٌزو ث١ّٕب ٍغٍذ   44.5 % ِٓ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ 100اٌّمبهٔخ غ١و اٌّؼوٙخ ٌلأعٙبك إم ٍغٍذ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 

ٌٕجبد اٌؾٕطخ ِغ  PODفٟ ٔزبئغٙب ؽٖٛي ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ ٌفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠ي (5)وّب ٚعلد  . ٍِغُ/ٌزو 68.5اٌؾم١ٍخ 

% ِٓ ل١ّخ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ ػٕل ِوؽٍخ اٌزي١٘و فمل ثٍغذ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ  50% ٚ 75% اٌٝ 100أٔقفبٗ ِبء اٌوٞ اٌّٚبف ِٓ 

% ِٓ ل١ّخ اٌَؼخ اٌؾم١ٍخ ِملاها ً 75% ٚ 50% ثأٙبفخ ِبء هٞ 75% ٚ 50اٌج١وٚو١َل٠يػٕل رؼوٗ إٌجبد اٌٝ أعٙبك ِبئٟ 

ٍغُ ثوٚر١ٓٚؽلح. ِ 158.80ٚ  202.10
-1

% ل١بٍب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ )ثلْٚ  47.45% ٚ 87.65ثبٌززبثغ ٚثَٕجخ ى٠بكح ِملاه٘ب  

ٚؽلح . ٍِغُ ثوٚر١ٓ 107.70أعٙبك ِبئٟ( اٌزٟ ٍغٍذ 
-1

فٟ عبِؼخ أىاك  (6)ً ٚلـــل ث١ّٕذ ٔزبئظ ثؾش ٔفن ِٓ لج . ثبٌززبثغ ٔفَٗ 

الإ٠وا١ٔخ ٌلهاٍخ رأص١و إعٙبك اٌغفبف ػٍٝ ٔجبربد اٌؾٕطخ ٚثأٍزؼّبي ِؼب١٠و الإٔي٠ّبد اٌّبٔؼخ ٌٍزأوَل ، اٌٝ ٚعٛك رأص١و ػبٌٟ 

ػٕل كهاٍزّٙب ٌزأص١و إعٙبك (7)ٚوّب ٚٙؼ   ب ً إٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ .ل١بٍ CATاٌّؼ٠ٕٛخ ػٕل ٚعٛك الإعٙبك فٟ فؼب١ٌخ إٔي٠ُ اٌـ  

ٚأْ ولا اٌٖٕف١ٓ ٠ؼٛكاْ إٌٝ   Katepwa)  ٚ(Norstarاٌغفبف ػٍٝ ٔجبد اٌؾٕطخ ، ٚ ف١ٙب أٍزؼّلا ٕٕف١ٓ ِٓ ٔجبد اٌؾٕطخ ّ٘ب  

hexaploid  ُث١ّـٕـذ إٌزبئظ أفزلاف اٌٖٕف١ٓ فٟ فؼب١ٌخ إٔي٠ ،SOD  فٟ أٚهاق ولا اٌٖٕف١ٓ ػٕل اٌغفبف ٚػٕل اٌزو١ٛت ٚرفٛق

 ػٕلِب وبْ رؾذ الإعٙبك . Katewaِمبهٔخ ِغ اٌٖٕف  SODفٟ إػطبء أػٍٝ ل١ّخ لإٔي٠ُ  Norstarف ٕٕ
 

 :Materials and Methods  الوىاد وطرق العول
 

فٟ إػلاك٠خ أثٓ اٌج١طبه ا١ٌّٕٙخ اٌزبثؼخ ٌّل٠و٠خ  RCBD اٌمطبػبد اٌىبٍِخ اٌّؼْبحؽم١ٍبً ٚؽَت ر١ُّٖ  ند رغوثخ ػب١ٍِخٔفّ 

ٕٕف ( .Triticum aestivum Lٌيهاػخ ِؾٖٛي اٌؾٕطخ )روث١خ ووثلاء ٚاٌٛالؼخ فٟ ِٕطمخ اٌؾ١ٕ١َــخ فـــٟ ِؾبفظخ ووثلاء 

ؽوصذ الأهٗ ؽواصز١ٓ ِزؼبِلر١ٓ ثبٌّؾواس اٌّطوؽٟ اٌملاة ٚعوٜ  . 2013 -  2012فلاي اٌٍُّٛ اٌيهاػٟ اٌْزٛٞ  99أثبء 

َ ،  2×  1أثؼبك اٌٛاؽل ِٕٙب  ،( ٌٛػ 12ٌٝ صلاصخ ِىوهاد ٠ؾزٛٞ وً ِىوه ػٍٝ )ارٕؼ١ُ اٌزوثخ ٚر٠َٛزٙب ٚلَّذ أهٗ اٌزغوثخ 

لح رغو٠ج١خ ٚأفوٜ ٓ ٚؽخ ث١ٚرىْٛ اٌَّبفُ ث١ٓ فٜ ٚآفو ٍ 20ٚثَّبفخ َ ٌٍقٜ اٌٛاؽل  2فطٛٛ ثطٛي  4ٚوً ٌٛػ ٠ْزًّ ػٍٝ 

( ػٍٝ ١٘بوً ؽل٠ل٠خ ٕٕؼذ ٌٙنا  ٍُِ 2غطبء ثلاٍز١ىٟ )ٔب٠ٍْٛ ىهاػٟ ثَّه ٚرُ ٚٙغ  ، ٌّٕغ رَوة ا١ٌّبٖ ث١ٓ الاٌٛاػَ  1

(  99ىهػذ ثنٚه اٌؾٕطخ ٕٕف ) أثبء  َ  ٌؾّب٠خ اٌّؼبِلاد ِٓ اٌّطو ِغ رون اٌغٛأت ِفزٛؽخ ٌٍز٠ٛٙخ ، 2اٌغوٗ ػٍٝ أهرفبع 

رُ اٌؾٖٛي ػ١ٍٙب ِٓ ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌفؾٔ ٚرٖل٠ك اٌجنٚه/ فوع ووثلاء ػٍٝ ّىً فطٛٛ ِٕزظّخ فٟ كافً اٌٛؽلح ٚاٌزٟ 

ـ٘.وغُ  120ٍـُ ٚثّؼـلي ثناه  5اٌزغو٠ج١خ ٚثؼّك 
-1

( ثّؼلي N%  46 . أ١ٙف ٍّبك ا١ٌٛه٠ب ) 2012/  11/  18ٚمٌه ثزبه٠ـ   

٘ـ.Nوغُ  150
-1

كفؼبد ِزَب٠ٚخ )ػٕل رؾ١ٚو اٌزوثخ ٌٍيهاػخ ٚػٕل ظٙٛه صلاصخ أٚهاق وبٍِخ ػٍٝ إٌجبد ٚػٕل  صلاسػٍٝ  

٘ـ. P2O5 وغُ 75( ثّؼلي P2O5% 46) اٌضلاصٟ ٚأ١ٙف ٍّبك اٌَٛثو فٍٛفبد ( ، %100اٌزي١٘و 
-1

كفؼخ ٚاؽلح ػٕل رؾ١ٚو   

ػ١ٍّخ اٌـوٞ ثٍٛبٛخ أٔبث١ت ثلاٍز١ى١خ ِوثٛٛخ رّذ ٚ ، عود ِىبفؾخ الأكغبي ٠ل٠ٚب ؽَت اٌؾبعخٚ،  (8)الأهٗ ٌٍيهاػخ 

َِز٠ٛبد  لاصخاٌزغوثخ ص خ ػٕل وً ه٠خ . ؽ١ش ّٙذلح رغو٠ج١ثّٚقخ وٙوثبئ١خ ِيٚكح ثؼـلاك ٌم١بً و١ّبد اٌّبء اٌّٚبفـخ ٌىً ٚؽ

خ فلاي اٌٍُّٛ اٌيهاػٟ ٖٛي اٌؾٕط% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ اٌّٚبف ٌّؾ (100ٚ  75ٚ   50)ٟ ِٓ اٌّبء اٌّٚبف ٚ٘

ds .m  2.14 بٚٞ )رَ  .E.Cخ نٞ وبْ مٚ ل١ّو اٌَمٟ ِٓ ِبء اٌجئٌ, ٚرُ اثأوٍّٗ 
-1

ىوهاد إم ثخ ػب١ٍِٓ ثضلاس ِواٌزغ رّٕٚذ. ( 

% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ٌّؾٖٛي اٌؾٕطخ (  50ٚ  75ٚ  100 )ٟبد ِٓ اٌّبء اٌّٚبف ٠َِٛ٘ٚز لاصخِضً اٌؼبًِ الأٚي ص

بٍٟ . ِٚضً اٌؼبًِ اٌضبٟٔ أهثؼخ ِـَز٠ٛبد ِٓ اٌز١َّل اٌجٛر ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  S1   ٚS2   ٚS3ٚاٌزٟ هِي ٌٙب   اٌٍُّٛ اٌيهاػٟفلاي 

ـ٘.Kوغُ (  150ٚ  100ٚ  50ٚ  0) ٟ ٚ٘
-1  

ثبٌززبثغ ، ٚىػذ ػْٛائ١ب ػٍٝ ع١ّغ  K0 ٚK1 ٚK2   ٚK3ٚاٌزٟ هِي ٌٙب 

س كفؼبد ِزَب٠ٚخ ٌىً َِزٜٛ ضلاٚث ( K2O 51% )           وجو٠زبد اٌجٛرب١ٍَٛ إم أ١ٙف اٌَّبك اٌجٛربٍٟ ثٖٛهح الأٌٛاػ ،

ً ( ٚػ١ٍٗ وبْ ػلك اٌٛؽلاد  25ٚلجً إٌٚظ ثؾلٚك  % 100ل اٌزي١٘و بد ٚػٕجٍخ ػٍٝ إٌلاس أٚهاق وبِ)ػٕل ظٙٛه ص ٠ِٛب

أفن ػ١ٕبد ػْٛائ١خ ِٓ ٌغوٗ ِؼوفخ ٕفبد اٌزوثخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ رُ ٚ .ٚؽلح رغو٠ج١خ  36اٌزغو٠ج١خ فٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ ٟ٘ 

ٍُِ صُ  2عففذ ٚٔقٍذ ثّٕقً لطو فزؾبرٗ ،ٍُ ( 30–0صلاس أِبوٓ ِقزٍفخ ِٓ روثخ ؽمً اٌزغوثخ لجً اٌيهاػخ ِٚٓ اٌطجمخ )

( اٌنٞ 1ٚوّب فٟ اٌغلٚي ) (9)لـلهّد ثؼ٘ اٌقٖبئٔ اٌف١ي٠بئ١خ اٌى١ّ١بئ١خ ٚفك اٌطوائك اٌـم١ب١ٍخ  ، ِيعذ ِغ ثؼٚٙب ٌّغبَٔزٙب

 ٠ج١ّـٓ ثؼ٘ ٕفبد روثخ اٌؾمً اٌنٞ أعو٠ذ ف١ٗ اٌزغوثخ .  
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 2013 – 2012 اٌيهاػخ ٌٍٍُّٛ ى١ّ١بئ١خ ٌزوثخ ؽمً اٌزغوثخ لجً( : ثؼ٘ اٌقٖبئٔ اٌف١ي٠بئ١خ ٚ ا1ٌعلٚي )
 

 إٌز١غخ اٌٛؽلح اٌم١ب١ٍخ اٌقب١ٕخ

غُ.وغُ Sandاٌوًِ  
-1

 500 

غُ.وغُ Siltاٌغو٠ٓ  
-1

 312 

غُ.وغُ Clayاٌط١ٓ  
-1 

188 

 (Sandy Loam)  ه١ٍِخ  خِي٠غ َٔغخ اٌزوثخ

.َ ٕيك١َ٠ّ ECالأ٠ٖب١ٌخ اٌىٙوثبئ١خ  
-1

 (dS.m
-1

) 4.5 

 7.48 ــــــــــــ PHالأً ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ 

غُ . وغُ  اٌؼ٠ٛٚخاٌّبكح 
-1

 7.4 

CaCO3  ُغُ . وغ
-1

 214 

غُ . وغُ  إٌزوٚع١ٓ اٌىٍٟ
-1 

0.23 

غُ . وغُ  اٌفَفٛه
-1

 0.17 

Ca اٌىب١ٌََٛ
2+

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1 

20 

Mgاٌّغ١َ١َٕٛ
2+

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1 

5 

Naاٌٖٛك٠َٛ
+

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1 

7.8 

Kاٌجٛرب١ٍَٛ
+

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1 

2.68 

Clاٌىٍٛه
-

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1 

17.5 

SO4
-

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1

 10.6 

HCO3
-

ٍِٟ ِٛي . ٌزو  
-1 

4.7 

 عبِؼخ ثغلاك . – ٌيهاػخ* رّذ اٌزؾب١ًٌ فٟ ِقزجواد رؾ١ًٍ اٌزوثخ فٟ و١ٍخ ا       
 

 وكوا يلي : هرحلة جزهير النبات عنذ البيانات لصفات النوى الفسلجيسجلث 

 : (SPAD UNITE)  جقذير هححىي الكلىروفيل الكلي في الأوراق 
 

% وّؼلي ٌؼْو لواءاد ػْٛائ١خ ٌىً ٚؽلح رغو٠ج١خ  100ؽَت ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ػٕل أوزّبي اٌزي١٘و 

 (10) .٠بثبٟٔ اٌٖٕغ   SPAD502ٌٛهلخ اٌؼٍُ ٌٍَبق اٌوئ١ٌ  ثغٙبى 
 

 :ححىي الواء النسبي للأوراق ) % ( ه
 

 ٚؽَت  اٌّؼبكٌخ الأر١خ .     (11)%  100لـلهّ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ػٕل ِوؽٍخ اٌزي١٘و  

 

Relative Water Content  = 
FW – DW 

×100  
TW – DW 

 

 ؽ١ش أْ: 

FW           . )ُغ( ٞاٌٛىْ اٌطو =     DW      . )ُغ( اٌٛىْ اٌغبف =TW . )ُاٌٛىْ اٌّّزٍئ )غ= 
 

 جقذير هححىي البرولين في الأوراق : 
ٖبٓ ِزرُ لواءح الأؽ١ش  .%  اٌزي١٘وِوؽٍخ ٚمٌه ػٕل اوزّبي  (12) رُ رمل٠و ِؾزٜٛ ؽبِ٘ اٌجو١ٌٚٓ ٚفك ٛو٠مخ

ٔبِٔٛزو ، عوٜ ؽَبة ِؾزٜٛ ؽبِ٘  520ٌّٛعٟ ٚػٍٝ اٌطٛي ا  Spectrophotometerٟ ثٛاٍطخ عٙبى ل١بً اٌط١ف اٌٚٛئ

 . اٌجو١ٌٚٓ ثبٌّمبهٔخ ِغ إٌّؾٕٟ اٌم١بٍٟ ٌؾبِ٘ اٌجو١ٌٚٓ
 

  : البيروكسيذيز والكاجليز والسىبر أوكسيذ دسويىجيز في الأوراق نزيواتأجقذير 
 spectrophotometerصُ ل١َذ الأِزٖب١ٕخ ٌلأٔي٠ُ فٟ عٙبى ٌم١بً َِزٜٛ أٔي٠ّبد اٌج١وٚو١َل٠ي   (13)أرجؼذ ٛو٠مخ 

ٌم١بً   (14)ٚٛو٠مخ صب١ٔخ ٌّٚلح فٌّ كلبئك . 30ٔب١ِٛٔزو ، ٚرُ ِوالجخ اٌزغ١و ثبلأِزٖب١ٕخ ٌىً  436ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ 

ٔب١ِٛٔزو إم   240ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ  ١ٍspectrophotometerي صُ ل١َذ الأِزٖب١ٕخ ٌلأٔي٠ُ فٟ عٙبى َِزٜٛ أٔي٠ّبد اٌىبر

صُ ل١َذ  بً َِزٜٛ أٔي٠ّبد اٌَٛثو أٚو١َل ك١ٍّٛر١ي ٌم١ (15)ٛو٠مخ  ٚ زٖب١ٕخ ِغ ِوٚه اٌٛلذ.٠ِلاؽع أٔقفبٗ الأ

 .nm  420ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعٟ   spectrophotometerالأِزٖب١ٕخ ٌلأٔي٠ُ فٟ عٙبى 
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 :Results and Discussionالنحائج والوناقشة 
 : وراق هححىي الكلىروفيل في الأ

 

فٟ ِؾزٜٛ ٕجغخ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ  اٌّبء اٌّٚبف( اٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ ٌَّز٠ٛبد 2)ٟ اٌغلٚي اٌّٛٙؾخ فــٓ إٌزبئظ رج١ّـ

ثٍـغ ِؾزٛا٘ب  وٞ اٌـٝ أٔقـفـبٗ ِؾـزـٜٛ ٘ـنٖ اٌٖجغخ فـٟ الأٚهاق، ٚلـلاٌ َِز٠ٛبدٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ . إم أكٜ رٕبلٔ 

% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ( 75ٚ   50) ػـٕـل أٙبفخ ِبء اٌـوٞ ٚؽلح ٍجبك (  34.06ٚ 33.02 ) ِـٓ اٌىٍٛهٚف١ً ِملاه 

٠ّٚىٓ أْ ٠ؼـيٜ ٍجت % ٚثبٌززبثغ ٔفَٗ  100ل١بٍب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ %   4.2ٚ   7.1ثبٌززبثغ ٚثَٕت أٔقفبٗ ِملاه٘ب  

اٌٝ أْ ِؼلي اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ٠ٕقف٘ ٔز١غخ الأعٙبك اٌّبئٟ فٟ اٌزوثخ  أٔقفبٗ روو١ي ٕجغخ اٌىٍٛهٚف١ً ثزأص١و الأعٙبك اٌّبئٟ

ْٚٔبٛ  CO2ٚرغ١و ِىٛٔبد اٌَب٠زٛثلاىَ ، لا١ٍّب ٌيٚعزٗ ، ِّب ٠ؤصو فٟ أٔزمبي  CO2ٚإٌجبد َِججب غٍك اٌضغٛه ٚأٔقفبٗ روو١ي 

 (2) .ر١خ ِٕٚٙب اٌىٍٛهٚف١ً الأٔي٠ّبد ، وّب رفمل الأغ١ْخ اٌق٠ٍٛخ ِبء٘ب ٚونٌه أفزياي أٔزبط اٌٖجغبد إٌجب

ص١و ِؼٕٛٞ لأٙبفخ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ فٟ أاٌٝ ٚعٛك ر (2لٚي )ـٟ اٌغــوّب ر١ْو إٌزبئظ ف

ػٕل َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ  ٚؽلح ٍجبك ( 35.83ٚ  35.27ٚ  34.15 )ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ أم ثٍغ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌىٍٛهٚف١ً ِملاه

٘ـK.وغُ (  150ٚ  100ٚ  50)اٌّٚبفخ 
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% ل١بٍبً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ (  13.4,  11.6,  8.1 ) ثبٌززبثغ ٚثَٕت ى٠بكح ِملاه٘ب 

فٟ اٌن٠ٓ ٚعلٚا إْ ى٠بكح الإٙبفخ (16)  ِـغ ٔزبئظ اٌزٟ رٍٕٕٛب إ١ٌٙب، ٚرّبصً ٘ـنٖ إٌزبئظ ٚثبٌززبثغ ٔفَٗ  )ثلْٚ ثٛرب١ٍَٛ(

 َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ ؽممذ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً لأٚهاق إٌجبد .

إم ثٍغذ أػٍٝ ل١ّخ  فٟ ٕفخ ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً ،رأص١و ِؼٕٛٞ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ  ّبء اٌّٚبفز٠ٛبد اٌوّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ َِ

.٘ـ Kوغُ  150ٌّؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ثَّزٜٛ 
-1

خ الأٍزٙلان % ِٓ ل100ّ١بء هٞ ـٕل أٙبفخ ِٚػ 

فٟ إٌجبربد غ١و اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ  ٚؽلح ٍجبك ( 30.14 ) فخ ِملاه ، ٚثٍغذ ألً ل١ّخ ٌٙنٖ اٌٖ ٚؽلح ٍجبك (37.07اٌّبئٟ )

 . % ِٓ الأٍزٙلان اٌّبئٟ 50ٚػٕل ِبء هٞ ِٚبف 
 

 فٟ ٚهلخ ( SPAD unit) فٟ ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ِٚبء اٌوٞ اٌّٚبف (: رأص١و اٌز١َّل اٌجٛرب2ٍٟعلٚي )

 اٌؾٕطخ  .اٌؼٍُ ٌٕجبد 

 

 :للأوراق  % هححىي الواء النسبي 
 

اٌّبء إٌَجٟ )%(  فٟ ٕفخ ِؾزٜٛ ّبء اٌّٚبفِؼٕٛٞ ٌَّز٠ٛبد ا١ٌو ( اٌٝ ٚعٛك رأص3ٓ إٌزبئظ اٌّٛٙؾخ فــٟ اٌغلٚي )رج١ّ 

ثٍغ ِؾزٛا٘ب ِـٓ  اٌوٞ اٌٝ أٔقفبٗ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ فٟ الأٚهاق، ٚلـل َِز٠ٛبدفٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ . إم أكٜ رٕبلٔ 

% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ثبٌززبثغ (  75ٚ   50) ػـٕـل أٙبفخ ِبء اٌـوٞ  % (  85.86ٚ    73.53) اٌّبء إٌَجٟ ِملاه 

ٚ٘نٖ إٌز١غخ رؤول ِب مووٖ  ٗ .ٚثبٌززبثغ ٔفَ %  100ل١بٍب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ %  (  5.7ٚ  19.3 )ٚثَٕت أٔقفبٗ ِملاه٘ب 

    . اٌّبئِٟٓ أْ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ ٠زأصو ثبلأعٙبك اٌّبئٟ أم أٔقف٘ فٟ إٕٔبف ٔجبد اٌؾٕطخ اٌّؼوٙخ ٌلأعٙبك  (17)

فٟ ٚهلخ  اٌّبء إٌَجٟ %  خ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ِؾزٜٛ ص١و ِؼٕٛٞ لأٙبفأاٌٝ ٚعٛك ر (3لٚي )وّب ر١ْو إٌزبئظ فٟ اٌغ

خ ػٕل َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبف% (  86.96ٚ   84.79ٚ   82.24) اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ أم ثٍغ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّبء إٌَجٟ ِملاهاً 

٘ـK.وغُ (  150ٚ  100ٚ  50)
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ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔ( 8.7ٚ  6.0 ٚ   2.8) ب  ثبٌززبثغ ٚثَٕت ى٠بكح ِملاه٘ )ثلْٚ خ % ل١بٍب

٠ّٚىٓ أْ ٠ؼيٜ مٌه اٌٝ كٚه اٌجٛرب١ٍَٛ اٌفؼبي فٟ رٕظ١ُ أٍزؼّبي اٌّبء ِٓ لجً إٌجبد ٚفف٘ ِؼـلي ٗ ، ٔفَغ ٚثبٌززبث َٛ ( ثٛرب١ٍ

إْ ى٠بكح  ٚاٚعل ٓٚاٌن٠ (19)  ٚعبءد ٘نٖ إٌزبئظ ِّبصٍخ ٌّب رًٕٛ إ١ٌٗ (18) ٛهٚغٍك اٌضغ إٌزؼ ػٓ ٛو٠ك رٕظ١ّٗ ٌؼ١ٍّخ فـزؼ

             الإٙبفخ فٟ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ ؽممذ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ % لأٚهاق إٌجبد .

 

 

 

 

 

 

 رواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ

 / ٘ـ kوغُ 

ِؼلي رأص١و  َِز٠ٛبد اٌوٞ )ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ(

 % S 100 % S 75 % S 50 اٌجٛرب١ٍَٛ

K 0 33.86 30.76 30.14 31.59 

K 50 35.05 34.39 33.02 34.15 

K 100 36.24 35.38 34.19 35.27 

K 150 37.07 35.69 34.72 35.83 
L.S.D       0.05 2.13 1.23 

  33.02 34.06 35.56 ِؼلي رأص١و الأعٙبك اٌّبئٟ
L.S.D       0.05 1.07 
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 . فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخفٟ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ)%( ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ِٚبء اٌوٞ اٌّٚبف رأص١و اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ(: 3علٚي )

 

إم ثٍغذ أػٍٝ  ، فٟ ٕفخ ِؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ %رأص١و ِؼٕٛٞ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ  اٌّبء اٌّٚبفوّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ َِز٠ٛبد 

.٘ـ Kوغُ  150ل١ّخ ٌّؾزٜٛ اٌّبء إٌَجٟ فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ثزوو١ي 
-1

% ِٓ ل١ّخ 100 ٚػٕل أٙبفخ ِبء هٞ  

% فٟ إٌجبربد غ١و اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ٚػٕل ِبء هٞ  70.40، ٚثٍغذ ألً ل١ّخ ٌٙنٖ اٌٖفخ ِملاه   % 95.19الأٍزٙلان اٌّبئٟ 

 الأٍزٙلان اٌّبئٟ . % ِٓ 50 ِٚبف 
  

 : هححىي البرولين في الأوراق
   

فٟ ِؾزٜٛ اٌجو١ٌٚٓ فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ  اٌّبء اٌّٚبف( اٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ ٌَّز٠ٛبد 4ٓ إٌزبئظ اٌّٛٙؾخ فٟ اٌغلٚي )١ّ رج

ِؼلي ِؾزٜٛ اٌجو١ٌٚٓ فٟ ثٍغ  ، ٚلل اٌوٞ اٌٝ ى٠بكح ِؼلي ِؾزٜٛ اٌجو١ٌٚٓ فٟ الأٚهاق َِز٠ٛبد. إم أكٜ رٕبلٔ  ٌٕجبد اٌؾٕطخ

غٍُِغُ.(  10.21ٚ  17.49) ِملاه أٚهاق إٌجبربد 
-1 

ٟ ـلان اٌّبئـٓ ل١ّخ الأٍزٙـ% ِ(  75ٚ   50 ) ػـٕـل أٙبفخ ِبء اٌـوٞ 

٠ٚنوو أْ رواوُ  .% ٚثبٌززبثغ ٔفَٗ  100ل١بٍب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ %  (  50.8 ٚ  158.3 ) بـلاه٘ـمـغ ٚثَٕت ى٠بكح ِـثبٌززبث

ثَجت رؾٛي ثؼ٘ هثّب أٚ  ، (20)اٌّبئٟ ٌىٛٔٗ ٍٚـ١ـٍـخ اٌـزـٕـظـ١ـُ الأىِـٛىٞ  اٌجو١ٌٚٓ ٠ؼل ِظٙوا ً رى١ف١ب ً فٟ ؽبلاد اٌغٙل

ٚ٘نا ( 21)  اٌّبئٟ عٙبكالأؽّبٗ الأ١ٕ١ِخ )ِضً ؽبِ٘ اٌىٍٛرب١ِه( اٌّزىٛٔخ ٔز١غخ ٌزؾًٍ اٌجوٚر١ٕبد إٌٝ اٌجو١ٌٚٓ رؾذ رأص١و الأ

ّْ ثو١ٌٕٚب ً إٙبف١ب ً غ١و اٌجو١ٌٚٓ اٌّزؾوه ِٓ اٌجوٚر١ٓ اٌّزؾًٍ لل ٠زىْٛ رؾذ رأص١و اٌغٙل فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕظ١ُ  ْبهناٌّبئٟ ١ٌ ٠ؼٕٟ أ

 . (22)   أرفمذ ٘نٖ إٌزبئظ ِغ ٚالأىِٛىٞ 

فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ  اٌجو١ٌِٚٓؾزٜٛ خ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ص١و ِؼـٕٛٞ لأٙبفأاٌٝ ٚعٛك ر (4زبئظ فٟ اٌغلٚي )ٕوّب ر١ْو اٌ

غٍُِغُ.( 8.80ٚ  10.85ٚ  12.29) ِملاه اٌجو١ٌٌٕٚٓجبد اٌؾٕطخ أم ثٍغ ِؾزٛا٘ب ِٓ 
-1

ٚ  50)خ ػٕل َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌـّٚبف 

٘ـK.وغُ (  150ٚ  100
-1

ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّـم % (37.2ٚ   22.6ٚ  12.3ب  )ِملاه٘ َت أٔقفبٕٗثبثغ ٚثبٌزز  )ثلْٚ بهٔخ ل١بٍب

ٍجت ٘نا اٌٝ اٌلٚه اٌفٍَغٟ ٌٙنا اٌؼٕٖو فٟ رؾ١َٓ ّٔٛ إٌجبربد ٚػ١ٍّخ اٌزّض١ً ٠ّٚىٓ أْ ٠ؼـيٜ َٗ ، ٚثبٌززبثغ ٔف ثٛرب١ٍَٛ (

ٚكٚهٖ اٌّؾفي لأٔزبط ِٕظُ إٌّٛ اٌَب٠زٛوب١ٕ٠ٓ اٌنٞ ٠ؤفو ا١ٌْقٛفخ ِٚٓ صُ رأف١و ٘ـلَ بد ـٚٛئٟ ٚثٕبء اٌجوٚر١ٓ فٟ إٌجبراٌ

   .  (24) أرفمذ ٘نٖ إٌزبئظ ِغ ٚ (23) ، ِّب أٔؼىٌ فٟ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌـجو١ٌِّٚٓب ٠ؤكٞ اٌٝ فف٘ اٌجو١ٌٚٓ اٌجوٚر١ٕبد فٟ إٌجبد 
 

غٍُِغُ. ) اٌجو١ٌٚٓ فٟ روو١يٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ِبء اٌوٞ اٌّٚبف رأص١و اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ٚ(: 4علٚي )
-1 

فٟ ٚهلخ  عبف ( ٚىْ

 . ٌٕجبد اٌؾٕطخ   اٌؼٍُ

 

ٚاٌجٛرب١ٍَٛ رأص١و ِؼٕٛٞ فٟ ٕفخ ِؾزٜٛ اٌجو١ٌٚٓ فٟ الأٚهاق، إم ثٍغذ أػٍٝ  اٌّبء اٌّٚبفوّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ َِز٠ٛبد 

.٘ـ Kوغُ 0ل١ّخ ٌّؾزٜٛ اٌجو١ٌٚٓ فٟ إٌجبربد غ١و اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ) 
-1

% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان 50( ٚػٕل أٙبفخ ِبء هٞ 

غٍُِغُ. 20.11اٌّبئٟ 
-1

غٍُِغُ. 4.34، ٚثٍغذ ألً ل١ّخ ٌٙنٖ اٌٖفخ ِملاه 
-1

 150 ثَّزٜٛ فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ 

.٘ـ Kوغُ
-1

  . % ِٓ الأٍزٙلان اٌّبئ100ٟٚػٕل ِبء هٞ ِٚبف  

 رواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ

 / ٘ـ kوغُ 

ِؼلي رأص١و  َِز٠ٛبد اٌوٞ )ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ(

 % S 100 % S 75 % S 50 اٌجٛرب١ٍَٛ

K 0 87.18 82.34 70.40 79.97 

K 50 89.92 84.61 72.19 82.24 

K 100 92.05 87.16 75.17 84.79 

K 150 95.19 89.33 76.36 86.96 

L.S.D       0.05 8.00 4.62 

  73.53 85.86 91.09 ِؼلي رأص١و الأعٙبك اٌّبئٟ

L.S.D       0.05 4.00 

 رواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ

 / ٘ـ kوغُ 

ِؼلي رأص١و  وٞ )ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ(َِز٠ٛبد اٌ

 % S 100 % S 75 % S 50 اٌجٛرب١ٍَٛ

K 0 8.59 13.33 20.11 14.01 

K 50 7.75 10.84 18.30 12.29 

K 100 6.41 9.07 17.06 10.85 

K 150 4.34 7.59 14.47 8.80 

L.S.D       0.05 5.92 3.42 

  17.49 10.21 6.77 الأعٙبك اٌّبئِٟؼلي رأص١و 

L.S.D       0.05 2.96 
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 :POD   فعالية أنزين البيروكسيذيز
 

 PODفٟ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠ي  اٌّبء اٌّٚبف( اٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ ٌَّز٠ٛبد 5إٌزبئظ اٌّٛٙؾخ فٟ اٌغلٚي )رج١ّٓ 

ِؼلي ثٍغ  ، ٚلـل فٟ الأٚهاق PODاٌوٞ اٌٝ ى٠بكح ِؼلي فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ  َِز٠ٛبد. إم أكٜ رٕبلٔ  فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ

ٍِغُ .ٚؽلح ( 88.76ٚ 120.36 فٟ أٚهاق إٌجبربد ِملاه )  PODفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ 
-1

ٚ  50  )ػٕل أٙبفخ ِبء اٌوٞ  ٚىْ ٛوٞ 

%  100% ل١بٍب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ (  48.8ٚ  101.8 ) % ِٓ لـ١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ثبٌززبثغ ٚثَٕت ى٠بكح ِملاه٘ب(  75

فٟ ٘نٖ إٌجبربد  PODػٍٝ ٔجبد اٌؾٕطخ اٌن٠ٓ لاؽظٛا ى٠بكح فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ  (25,6)لد ِب مووٖ ٚ٘نٖ إٌز١غخ أ٠ّ  ٚثبٌززبثغ ٔفَٗ .

ثؼٍّٗ وّغّٛػخ رى١ٍ١ّخ ٠ؼغً أوَلح  ROSثي٠بكح َِز٠ٛبد الأعٙبك اٌّبئٟ ، إم ٠ؼًّ الأٔي٠ُ ػٍٝ أىاٌخ ١ٍّخ اٌغنٚه اٌؾوح 

ٚثنٌه ٠ي٠ً ١ٍّزٗ ؽ١ش ٠ؾفي ٠َٚوع ِٓ رؾٛي  H2O2ٚثبٌزبٌـٟ ٠ـؤكٞ اٌـٝ رؾطُ  H2O2اٌجوٚرْٛ ِؼط١ب ً ِووجبد رورجٜ ِغ 

H2O2  اٌٝ ِبء ٚ أٚوَغ١ٓ ثبلأٙبفخ اٌٝ كٚهٖ فٟ ى٠بكح صجبر١خ غْبء اٌق١ٍخ ٚاٌىٍٛهٚف١ً ٌنا فأْ فؼب١ٌخ إٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠ي ريكاك

 وأٍزغبثخ ٌىجؼ اٌزأص١و اٌٚبه ٌلإعٙبك اٌّبئٟ  .

فٟ ٚهلخ  PODخ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ ِؼٕٛٞ لأٙبف( اٌٝ ٚعٛك رأص١و 5لٚي )وّب ر١ْو إٌزبئظ فٟ اٌغ

ٍِغُ .ٚؽلح (  72.99ٚ  86.99ٚ 95.10   ) ِملاه PODأٔي٠ُ اٌـ   اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ أم ثٍغ ِؼلي فؼب١ٌخ
-1

ل ػـٕـ ٚىْ ٛوٞ 

٘ـK.وغُ (  150ٚ  100ٚ  50)خ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبف
-1

% ( 29.3ٚ   15.8ٚ  7.9)ثبٌززبثغ ٚثَٕت أٔقفبٗ ِملاه٘ـب  

ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّ ٍجت مٌه اٌٝ رأص١و اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ اٌؾل ِٓ رؾٛي  ي٠ّٜٚىٓ أْ ٠ؼَٗ ، ٚثبٌززبثغ ٔف َٛ ()ثلْٚ ثٛرب١ٍبهٔخ مل١بٍب

ٚمٌه ِٓ فلاي رٕظ١ّٗ ٌؼ١ٍّخ فزؼ ٚغٍك اٌضغٛه ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ وفبءح ػ١ٍّخ  ROSالأٚوَغ١ٓ اٌٝ أٔٛاع الأٚوَغ١ٓ اٌفؼبٌخ اٌـ 

ِٚٓ صُ اٌّؾبفظخ ػٍٝ وفبءح ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ ٍٚلاِخ ػ١ٚبد اٌق١ٍخ ِٓ ٙوه الأوَلح فٟ ظً ظوٚف  CO2رضج١ذ اٌـ 

 .  (24) أرفمذ ٘نٖ إٌزبئظ ِغ ٚ (26)اٌغفبف 

فٟ  PODٚاٌجٛرب١ٍَٛ رأص١و ِؼٕٛٞ فٟ ٕفخ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠ي  اٌّٚبفاٌّبء وّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ َِز٠ٛبد 

.٘ـ  Kوغُ 0الأٚهاق ، إم ثٍغذ أػٍٝ ل١ّخ ٌفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠ي فٟ إٌجبربد غ١و اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ )
-1

( ٚػٕل أٙبفخ ِبء 

ٍِغُ .ٚؽلح  139.59% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ  50هٞ 
-1

 .ٚؽلح  51.29 ، ٚثٍغـذ ألً ل١ّخ ٌٙنٖ اٌٖفخ ِملاهٚىْ ٛوٞ   

ٍِغُ
-1

.٘ـ  Kوغُ 150 ثَّزٜٛ فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ٚىْ ٛوٞ 
-  1

% ِٓ الأٍزٙلان  100ٚػٕل ِبء هٞ ِٚبف 

  اٌّبئٟ . 
 

ٚؽلح . ٍِغُ) PODأٔي٠ُ اٌج١وٚو١َل٠يفؼب١ٌخ فٟ ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ِٚبء اٌوٞ اٌّٚبف رأص١و اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ( : 5علٚي )
-1

ٚىْ   

 . اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ فٟ ٚهلخ ٛوٞ(

 

 

 

 

 

 

 

 : CATفعالية أنزين الكاجليز 
  

فٟ  CATفٟ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌىبر١ٍي  اٌّبء اٌّٚبف( اٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ ٌَّز٠ٛبد 6ٓ إٌزبئظ اٌّٛٙؾخ فٟ اٌغلٚي )١ّ رج

ِؼلي فؼب١ٌخ ثٍغ  ، ٚلل فٟ الأٚهاق CATاٌوٞ اٌٝ ى٠بكح ِؼلي فؼب١ٌخ اٌىبر١ٍي  َِز٠ٛبد. إم أكٜ رٕبلٔ  ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ

ٍِغُ .ٚؽلح (  37.23ٚ  65.32) لاه ِمفٟ أٚهاق إٌجبربد  CATأٔي٠ُ اٌـ 
-1

ٚىْ ٛوٞ 
 

%  (  75ٚ   50  ) وٞػـٕل أٙبفخ ِبء اٌ

ٚثبٌززبثغ  %  100ب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ل١بٍ %( 32.6 ٚ  132.7  ) لاه٘بزبثغ ٚثَٕت ى٠بكح ِمِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ثبٌز

اٌٝ للهرٗ ػٍٝ رؾط١ُ اٌغنٚه اٌؾوح ِّب  ٠ٛفو ٌٍٕجبد فوٕخ أوجو فٟ   Catalaseٚهثّب ٠ؼٛك ٍجت ى٠بكح فؼب١ٌخ إٔي٠ُ اٌـ  .َٗ ٔف

ٚلل ٠ىْٛ ٍجت ى٠بكح فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌىبر١ٍي ٘ٛ أٔٗ أؽلٜ اٌٍٛبئً ٌّمبِٚخ ظوٚف اٌغفبف اٌزٟ رؤكٞ اٌٝ أٍزؾلاس  ،إٌّٛ ٚاٌزطٛه 

ٚاٌّزّضً  ،اٌٚبهح ٌٍٕجبد ٌّب ٌٗ ِٓ كٚه فٟ اٌزقٍٔ ِٕٙب  (ROS)اٌغٙل اٌزأوَلٞ اٌّزّضً ثي٠بكح إٕٔبف الاٚوَغ١ٓ اٌفؼبٌخ 

                 . H2O2  (27) ثأىاٌخ ث١وٚو١َل ا١ٌٙلهٚع١ٓ 

فٟ ٚهلخ  CATفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ خ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ٛٞ لأٙبفؼـٕص١و ِأاٌٝ ٚعٛك ر (6وّب ر١ْو إٌزبئظ فٟ اٌغلٚي )

ٍِغُ .ٚؽلح  ( 29.31ٚ  41.97ٚ  45.93 )ِملاه CAT ِؼلي فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ أم ثٍغ 
-1

ػـٕل  ٚىْ ٛوٞ 

٘ـK.وغُ (  150ٚ  100ٚ  50)خ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبف
-1 

 %( 48.5 ٚ   26.3ٚ   19.3ب  )ثبٌززبثغ ٚثَٕت أٔقفبٗ ِملاه٘

ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّم ِٓ أْ إٌجبربد اٌزٟ رؼبٟٔ ٔمٔ فٟ  (28)ٚ٘نا ٠زّبصً ِغ ٔزبئظ   َٗ ،ٚثبٌززبثغ ٔف ثلْٚ ثٛرب١ٍَٛ ( ) بهٔخل١بٍب

 ِمبهٔخ ثبٌٕجبربد اٌّغٙيح ثى١ّبد ٚافوح ِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ .   CATرغ١ٙي اٌجٛرب١ٍَٛ ريكاك ف١ٙب فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ 

 رواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ

 / ٘ـ kوغُ 

ِؼلي رأص١و  َِز٠ٛبد اٌوٞ )ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ(

 % S 100 % S 75 % S 50 اٌجٛرب١ٍَٛ

K 0 67.81 102.38 139.59 103.26 

K 50 62.11 90.41 132.79 95.10 

K 100 57.33 82.33 121.32 86.99 

K 150 51.29 79.92 87.75 72.99 
L.S.D       0.05 16.37 9.45 

  120.36 88.76 59.64 ِؼلي رأص١و الأعٙبك اٌّبئٟ
L.S.D       0.05 8.19 
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ٚؽلح. ٍِغُ)CAT  فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌىبر١ٍي فٟرأص١و اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ِٚبء اٌوٞ اٌّٚبف ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب (: 6علٚي)
-1

 ٚىْ ٛوٞ( 

 . فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ

 

ٟ الأٚهاق إم ـف CATاٌىبر١ٍيفٟ ٕفخ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ ِؼٕٛٞ  رأص١و ٚاٌجٛرب١ٍَٛ اٌّبء اٌّٚبفوّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ َِز٠ٛبد  

.٘ـ Kوغُ 0َٛ )ـ١ـبٍـٛرـ١و اٌّؼبٍِخ ثبٌجـٝ ل١ّخ ٌفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌىبر١ٍيفٟ إٌجبربد غـٍـثٍغذ أػ
-1

% ِٓ 50( ٚػٕل أٙبفخ ِبء هٞ 

ٍِغُ .ٚؽلح  78.10ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ 
-1

ٍِغُ .ٚؽلح  20.77ٚثٍغذ ألـً لـ١ّـخ ٌٙـنٖ اٌٖفخ ِملاه   ، ٚىْ ٛوٞ  
-1

ٚىْ   

.٘ـ Kوغُ 150 ثَّزٜٛ ٛوٞ فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ
- 1

 . % ِٓ الأٍزٙلان اٌّبئٟ 100ٚػٕل ِبء هٞ ِٚبف 
 

 :  SODفعالية أنزين السىبر أوكسيذ دسويىجيز
 

فٟ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌَٛثو أٚو١َل  اٌّبء اٌّٚبف( اٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ ٌَّز٠ٛبد 7ٓ إٌزبئظ اٌّٛٙؾخ فٟ اٌغلٚي )١ّ رج

،  فٟ الأٚهاق SODاٌوٞ اٌٝ ى٠بكح ِؼلي فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ  َِز٠ٛبد. إم أكٜ رٕبلٔ  فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ SODك١ٍّٛر١ي 

ٍِغُ .ٚؽلح  (0.898 ٚ 1.159)لاه ِمبد فٟ أٚهاق إٌجبر SODلي فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ ِؼغ ثٍ لٚل
-1

ٚىْ ٛوٞ 
 

             وِٞبء اٌػـٕل أٙبفخ 

 %  100ب ً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ل١بٍ % (  38.6ٚ  78.9 ) لاه٘ب% ِٓ لـ١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ ثبٌززبثغ ٚثَٕت ى٠بكح ِم(50ٚ75 )

ثي٠بكح رؼوٗ إٕٔبف اٌؾٕطخ اٌقْٕٗ اٌٝ الأعٙبك اٌّبئٟ   SODل رؼٛك اٌي٠بكح فٟ فؼب١ٌخ الأٔي٠ّبد ِٕٚٙب اٌـ ٚل ، ٗٚثبٌززبثغ ٔفَ

كافً فلا٠ب إٌجبد ِّب ؽفي إٌجبد ػٍٝ ِمبِٚخ ٚوٌٕ رأص١و رٍه   ROSاٌٝ اٌزأص١و اٌٚبه ٌٙنا الأعٙبك فٟ ى٠بكح َِز٠ٛبد اٌـ 

َُّ ؽّب٠خ اٌقلا٠ب ِٓ اٌزأص١واد اٌّلِوح ِٚ ، SOD ٚ POD   ٚCATاٌغنٚه ثٛاٍطخ ِٚبكاد الأوَلح ٚاٌّزّضٍخ ثأٔي٠ّبد اٌـ  ٓ  ص

H2O2 , O2 )ٌٍـ 
.-
 )  ،   (29) . 

فٟ ٚهلخ  SODفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ ص١و ِؼـٕٛٞ لأٙبفخ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ أاٌٝ ٚعٛك ر (7وّب ر١ْو إٌزبئظ فٟ اٌغلٚي )

ٍِغُ .ٚؽلح (  0.754ٚ  0.821ٚ  0.878 )ِملاه   SODاٌـ ِؼلي فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ أم ثٍغ 
-1

ػـٕـل ٚىْ ٛوٞ  

٘ـK.وغُ (  150ٚ  100ٚ  50)َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌـّـٚـبفـخ 
-1 

 ٚ 28.9ٚ  23.9 ثبٌزـزبثغ ٚثـٕـَت أٔقفبٗ ِـمـلاه٘ــب )

ٚلل ٠ؼيٜ اٌَجت فٟ مٌه إٌٝ ٔفٌ اٌَجت اٌزٟ ٚهك مووٖ  ٚثبٌززبثغ ٔفَٗ ، ثلْٚ ثٛرب١ٍَٛ ( ) ل١بٍبً اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّـمبهٔخ %( 34.7

 SODِٓ أْ إٌجبربد اٌزٟ رؼبٟٔ ٔمٔ فٟ رغ١ٙي اٌجٛرب١ٍَٛ ريكاك ف١ٙب فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ  (28)ٚ٘نا ٠زفك ِغ ٔزبئظ فٟ أٔي٠ُ اٌىبر١ٍي 

 ِمبهٔخ ثبٌٕجبربد اٌّغٙيح ثى١ّبد ٚافوح ِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ .

اٌَٛثو أٚو١َل فٟ ٕفخ فؼب١ٌخ أٔي٠ُ رأص١و ِؼٕٛٞ وّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ َِز٠ٛبد الأعٙبك اٌّبئٟ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ اٌّٚبفخ 

.٘ـ Kوغُ 0فٟ إٌجبربد غ١و اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ) SODفٟ الأٚهاق إم ثٍغذ أػٍٝ ل١ّخ ٌفؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌـ  SODك١ٍّٛر١ي
-1

 )

ٍِغُ . ٚؽلح 1.747% ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ 50ٚػٕل أٙبفخ ِبء هٞ 
-1

، ٚثٍغذ ألً ل١ّخ ٌٙنٖ اٌٖفخ ِملاه ٚىْ ٛوٞ   

ٍِغُ .ٚؽلح  0.567
-1

.٘ـ Kوغُ  150ٚىْ ٛوٞ فٟ إٌجبربد اٌّؼبٍِخ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ثَّزٜٛ )  
-1

%  100( ٚػٕل ِبء هٞ ِٚبف 

  ِٓ الأٍزٙلان اٌّبئٟ .
 

ٚؽلح . )SOD ك١ٍّٛر١ي  فؼب١ٌخ أٔي٠ُ اٌَٛثو أٚو١َلفٟ رأص١و اٌز١َّل اٌجٛربٍٟ ِٚبء اٌوٞ اٌّٚبف ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ( : 7علٚي )

ٍِغُ
-1

 . فٟ ٚهلخ اٌؼٍُ ٌٕجبد اٌؾٕطخ ٛوٞ( ٚىْ  

 رواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ

 / ٘ـ kوغُ 

 ِؼلي رأص١و اٌجٛرب١ٍَٛ َِز٠ٛبد اٌوٞ )ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ(

S 100 % S 75 % S 50 % 

K 0 37.00 55.70 78.10 56.93 

K 50 28.60 35.90 73.30 45.93 

K 100 25.90 33.30 66.70 41.97 

K 150 20.77 24.00 43.17 29.31 

L.S.D       0.05 12.64 7.30 

  65.32 37.23 28.07 ِؼلي رأص١و الأعٙبك اٌّبئٟ

L.S.D       0.05 6.32 

 رواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ

 / ٘ـ kوغُ 

 ِؼلي رأص١و َِز٠ٛبد اٌوٞ )ِٓ ل١ّخ الأٍزٙلان اٌّبئٟ(

 % S 100 % S 75 % S 50 اٌجٛرب١ٍَٛ

K 0 0.740 0.977 1.747 1.154 

K 50 0.677 0.937 1.020 0.878 

K 100 0.610 0.863 0.990 0.821 

K 150 0.567 0.817 0.880 0.754 
L.S.D       0.05 0.142 0.082 

  1.159 0.898 0.648 ِؼلي رأص١و الأعٙبك اٌّبئٟ
L.S.D       0.05 0.071 
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