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تأثيش اضافح انًخهفاخ انعضىيح وانسًاد انفىسفاتي في اطىاس الاتزاٌ انثشيىديُاييكي في 

 انتشب انكهسيح

 

 يهذي عثذ انكاظى                                      دعاء فائز كشيى

 كهيح انزساعح/خايعح انقاسى انخضشاء

 

 انخلاصح :

د اعش٠ذ رغشثخ ِخزجش٠خ ٌذساعخ رأص١ش اٌّخٍفب    

اٌؼع٠ٛٗ ٚاٌغّبد اٌفٛعفبرٟ ػٍٝ اغٛاس اٌفغفٛس 

ٌزشثز١ٓ عطح١ز١ٓ اٌىٛفٗ فٟ ِحبفظخ إٌغف ٚعجٍخ فٟ 

( 220,270ِحبفظخ ثبثً راد و١ّبد وٍظ ِخزٍفٗ )

غُ.وغُ
-2  

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ أظ١ف ٌٙب صلاس ِغز٠ٛبد ِبدح 

( ٚػٍِٛذ وً رشثخ ثؼذ اظبفخ 2002200ػع٠ٛخ ٟ٘ )

٠بد ِٓ اٌفغفٛس ٟ٘ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ثأسثؼخ ِغزٛ

.وغPُ( ٍِغُ.200020002000)
-2

ٌٚفزشاد رحع١ٓ  

 لذس٘ب صّب١ٔخ اعبث١غ.

خّبعٟ فٛعفبد  رٛاعذ اٌذساعخاظٙشد ٔزبئظ      

فٟ     TCPٚصلاصٟ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ  OCPاٌىبٌغ١َٛ 

 ِؼبٍِخ  اٌزشثٗ ٌٛحذ٘ب  ٚرٛاعذ صٕبئٟ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ 

DCP  َٛٚخّبعٟ فٛعفبد اٌىبٌغ١OCP  ٟٚصلاص

% ِبدٖ 22فٟ ِؼبٍِخ اٌزشثٗ ٚ  TCPفٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ 

 DCPDػع٠ٛٗ ٚٚعٛد صٕبئٟ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ اٌّبئٟ

% 20فٟ ِؼبٍِخ اٌزشثٗ ٚ DCPٚصٕبئٟ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ

 ِبدٖ ػع٠ٛٗ .

ٚعٛد رأص١ش ٚاظح ٌى١ّخ  اٌذساعخوّب اظٙشد ٔزبئظ 

ش ٚاظح فٟ رشع١ت اٌفغفٛس ِغ ٚعٛد رأص١ اٌؼب١ٌخاٌىٍظ 

ٌض٠بدح و١ّخ اٌفغفٛس اٌّعبف ػٍٝ اغٛاس اٌفغفٛس 

 .  اٌّخزٍفخفٟ اٌّؼبِلاد  اٌّخزٍفخ

   

The effect of organic wastes and phosphate fertilizer in the equilibrium 

phases thermodynamic in calcareous soils 

 

Mehdi Abdul-kadhim                                        Duaa Fiaez Kareem 

 

Abstract: 

       A laboratory experiment was 

conducted  to study the effect of 

organic waste and phosphate fertilizer 

on the phosphorous phases for two 

surface soils in the areas of  ,, Kufa and 

Jabla, having different calcareous 

amounts (120 and 270) gm.kg
-1

 soil, 

respectively.  Three levels of organic 

material, (0, 25 and 50%) were added 

to the soil followed by four levels of 

phosphorus (0, 50, 100 and 200) mg P. 

Kg
-
 for incubation period of eight 

weeks. 

The results of the study revealed that 

Octacalcium phosphate (OCP) and 

Tricalcium phosphate (TCP) when the 

soil is treated alone,and Di-calcium 

phosphate (DCP), Octacalcium 

phosphate (OCP),and Tricalcium 

phosphate (TCP) are present in the 

event of  treating the soil with 25% 

organic substance, while  Dicalcium 

phosphate dehydrate (DCPD), and Di-

calcium phosphate (DCP) are present in 

the event of  treating the soil with 50% 

organic substance. 
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The study also revealed the effect of 

high calcareous amount is clear in the 

precipitation  of  phosphorous,and 

effect of additional amount of 

phosphorous on the different phases of 

phosphorous is clear in the different 

treatments  

 

 انًقذيح: 

اشبسد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌٝ اْ اٌزشة       

اٌىٍغ١خ رؼبٟٔ ِٓ ٔمص فٟ و١ّخ اٌفغفٛس اٌغب٘ض ف١ٙب    

ب ٠ؼب١ٔٗ  اٌفغفٛس فٟ ٘زٖ اٌزشة ِٓ رحٛلاد ٔظشا ٌّ

ثأرغبٖ رىْٛ ِشوجبد اوضش صجبرب ٚرٌه ثغجت احزٛاء٘ب 

ػٍٝ رشاو١ض ػب١ٌخ ِٓ اٌىبٌغ١َٛ 

 (.2989,, لٙشِبْ Landsay,1961اٌزائت)

ٌزا فبٌحبعٗ رغزذػٟ اظبفخ ٘زا اٌؼٕصش اٌٝ اٌزشثخ 

ٚاعزخذاَ اداسٖ ع١ذٖ رغبػذ ػٍٝ ص٠بدح عب٘ض٠زٗ 

ؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اعش٠ذ ٌغشض رحذ٠ذ ٕٚ٘بٌه اٌ

عشػٗ رحٛلاد الاٚسصٛفٛعف١ذ ٚ رٚثب١ٔخ فٛعفبد 

اٌىبٌغ١َٛ فٟ اٌزشة اٌىٍغ١ٗ فٟ اٌؼشاق ثأعزؼّبي 

,اٌشٛن 2991,ِخططبد الاراثٗ )اٌغ١ٍفبٟٔ

(.ٚرج١ٓ ٘زٖ اٌذساعٗ دٚس اٌّبدٖ 2021ٚآخشْٚ,

اٌؼع٠ٛخ ار رؤصش فٟ عب٘ض٠خ اٌفغفٛسثطشق شزٝ فمذ 

( اْ رحًٍ اٌّبدٖ 2002ٚآخشْٚ,  Ohnoث١ٓ )

اٌؼع٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ثفؼً الاح١بء اٌذل١م١خ ٠ؤدٞ اٌٝ 

ص٠بدح اٌىبسثْٛ اٌؼعٛٞ اٌزائت ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ 

خفط و١ّخ اٌفغفٛس اٌّّزض فٟ اٌزشثخ.وّب اْ اظبفخ 

اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛخ ٌٍزشثخ ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌفغفٛس اٌغب٘ض 

ُِٙ فٟ اٌزشثخ ٚاْ اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛخ ِصذس 

ٚ  2006,,ثش٠غWandruszka,2006ٌٍُفغفٛس)

 (Jenkinson,1977)( .وّب اشبس2020,اٌحغ١ٕٟ 

اٌٝ اْ الاظبفبد اٌؼب١ٌٗ ِٓ اٌّٛاد اٌؼع٠ٛخ  وبٌذِٓ 

اٌح١ٛأٟ ٚثمب٠ب إٌجبد ٚاٌغّبد الاخعش اٌٝ اٌزشة 

راد دسعخ اٌزفبػً اٌّشرفؼٗ لا٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح رغ١ٙض 

ٕذ اٌزحًٍ ٠ؤدٞ اٌٝ اٌفغفٛس ٌٍٕجبد فحغت ٌٚىٕٗ ػ

خفط دسعخ رفبػً اٌزشثخ ِّب ٠ض٠ذ ِٓ عب٘ض٠خ 

اٌصٛس اٌّؼٕذ٠ٗ ٌٍفغفٛس فٟ اٌزشثخ.وزٌه ٚعذ اْ 

لاظبفخ ِغزٜٛ اٌفغفٛس رأص١ش فٟ ػ١ٍّخ رضج١زٗ 

ٚاِزضاصٖ ٚأزمبي اٌفغفٛس اٌٝ اغٛاس الً صلاثٗ ِغ 

ص٠بدح اظبفخ ِغزٜٛ اٌفغفٛس فمذ ٚعذ 

ٗ ػذح ِغز٠ٛبد ِٓ ػٕذ اعزخذاِ ,2007))اٌشح١ٍٟ

( ٍِغُ 20,40,60,80,260اظبفبد اٌفغفٛس ٟ٘ )

.Pُوغ.
-2

أٗ ٠ضداد ِؼذي اِزضاص اٌفغفٛس ٚرضج١زٗ  

ثشىً اوجش وٍّب صاد ِغزٜٛ الاظبفٗ.وّب اوذ رٌه 

اٌىض١ش ِٓ اٌجبحضٓ ح١ش ٚعذٚا ػلالخ غشد٠ٗ ٠ضداد 

ف١ٙب اٌفغفٛس اٌّضجذ ثض٠بدح و١ّبد اٌفغفٛس اٌّعبف, 

 ,ػط2004ٞٛ١,اٌضث١ذٞ ٚآخشْٚ 2990,)اٌغٕبثٟ

( اْ اظبفخ Lindasy,1979(. ٚلذ ٚعذ )2022,

فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ الاحبدٞ اٌٝ اٌزشثخ ادٜ اٌٝ 

رشع١ت اٌفغفٛس فٟ اٌزشثخ ػٍٝ شىً صٕبئٟ فٛعفبد 

 Havlin andوّب ٚعذ )  DCPDاٌىبٌغ١َٛ اٌّبئٟ 

Westfall,1984 ٟاْ اظبفخ اٌغٛثش فٛعفبد اٌضلاص )

(TSPٌٍز ) شثخ اٌىٍغ١خ ادٜ اٌٝ رغّغ فٛعفبد

( ٚفٛعبد اٌىبٌغ١َٛ اٌضلاصٟ OCPاٌىبٌغ١َٛ اٌخّبعٟ)

( اْ اظبفخ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ 2988,ٚ ٚعذ )اٌشٛن

الاحبدٞ ٚفٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ اٌّزؼذد اٌٝ رشة ِخزٍفخ 

ِٓ ِحزٛا٘ب ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ادٜ اٌٝ رى٠ٛٓ 

بٌغ١َٛ ِؼمذاد ِخزٍفٗ شٍّذ صٕبئٟ فٛعفبد اٌى

(DCP( َٛٚصلاصٟ فٛعفبد اٌىبٌغ١ )TCP ٟٚخّبع )

( اػزّبدا ػٍٝ اٌخصبٔص OCPفٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ )

 اٌى١ّ١بئ١ٗ ٌٍزشثخ ٚٔٛع اٌغّبد اٌّعبف.

رٙذف ٘زٖ اٌذساعٗ اٌٝ رأص١ش اٌّخٍفبد اٌؼع٠ٛخ فٟ 

رى٠ٛٓ الاغٛاس اٌصٍجٗ ٌّشوجبد فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ 

الاعّذٖ اٌفٛعفبر١ٗ  ٚإٌبرغٗ ِٓ اظبفخ ٘زٖ اٌّخٍفبد ٚ

اٌٝ اٌزشة اٌىٍغ١خ ٌٚفزشاد رحع١ٓ اعزّشد صّب١ٔخ 

 اعبث١غ.

 

 انًىاد وطشائق انعًم:

 ًَارج انتشتح:

رُ عٍت ػ١ٕبد اٌزشثخ ِٓ ِٕبغك  اٌىٛفٗ فٟ ِحبفظٗ   

ششلب  ,E:44º,20  ’00’’إٌغف رّزذ ث١ٓ خطٟ غٛي 

شّبلا ٚعجٍخ فٟ   N : 31º,59’00,’’ٚخػ ػشض

  E : 44º25’29,’’رّزذ ث١ٓ خطٟ غٛي ِحبفظخ ثبثً 

شّبلا  ٚثؼّك N : 32º2  8’28,’’ششلب ٚخػ ػشض

ٍُِ  2عُ( ٚرُ غحٕٙب ٌزّش خلاي ِٕخً فزحبرٗ  0-10)

ٚوبٔذ ثؼط اٌصفبد اٌى١ّبئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ِٛظحٗ 

 (2عذٚي )
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 ( تعض انصفاخ نهتشتح وانًخهفاخ انعضىيح1خذول )

 

 ِخٍفبد ػع٠ٛخ ح خثهّتشت تشتح انكىفّ انىحذِ انصفّ

pH 
 

7.2 7.4 6.80 

EC ديسيًُز.و
-1

 6.4 15.02 10.1 

يهغى.كغى انفسفىس انزائة
-1 

0.37 0.42 17.89 

غى.كغى انًادج انعضىيح
-1 

4.3 6 402.6 

Caيهًىل .نتش انزائة
-1 

10.8 20.6 22.1 

Mgيهًىل .نتش انزائة
-1

 4.9 16.4 19.22 

SO4يهًىل .نتش انزائة
-1

 18 25.7 25.79 

غى.كغى انكهس
-1 

120 270 180 

CEC سُتًىل شحُّ.كغى
-2 

15.7 21.1  

غى.كغى سيم
-1 

694 120  

غى.كغى غشيٍ
-1

 102 530  

غى.كغى طيٍ
-1

 204 350  

  SCL SiCL  صُف َسدح انتشتح

 

      

غُ ٌىً ػ١ٕٗ ٚ ٚظؼذ فٟ  20رُ اخز ٚصْ ٚثٛالغ 

بد ِٓ اغجبق ثزشٞ ٚاظ١ف ٌىً رشثخ صلاصٗ ِغز٠ٛ

%( ٚسِض ٌٙب 200%,20%,0اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛٗ )

(M2,M1,M0 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.ثؼذ اْ رُ غحٕٙب ع١ذا )

ٍُِ.رُ ِؼبٍِخ وً  2ٚاِشاس٘ب ِٓ ِٕخً لطش فزحبرٗ 

ِغزٜٛ ِٓ ِغز٠ٛبد اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛٗ اػلاٖ ثبسثؼخ 

.وغPُ( ٍِغ200020002000ُِغز٠ٛبد ِٓ اٌفغفٛس )
-2 

 

ٝ اٌزٛاٌٟ اظ١فذ ( ػP3,P2,P1,P0ٍرشثخ سِض ٌٙب )

ٚحعٕذ . KH2PO4ِٓ ِصذس فٛعفبد اٌجٛربع١َٛ 

( عبػٗ ػٕذ دسعٗ 2440) اٌؼ١ٕبد ٌفزشح ص١ِٕٗ اعزّشد

% ٚثٛالغ صلاصٗ 20َ ٚسغٛثٗ ِمذاس٘ب  22حشاسٖ 

 ِىشساد ٌىً ِؼبٍِخ.

ثؼذ أزٙبء فزشاد اٌزحع١ٓ اٌّشبس ا١ٌٙب اػلاٖ      

ً ِ 20اعزخشعذ الاغجبق ِٓ اٌحبظٕٗ ٚاظ١ف ٌٙب 

ِٓ اٌّبء اٌّمطش اٌٝ ع١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّزوٛسٖ ٚسعذ 

ٌّذح عبػز١ٓ صُ سشحذ.ٚاعشٜ ٌٙب ل١بط وً ِٓ 

( pH( ٚدسعخ اٌزفبػً )ECاٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ )

ِجبششٖ,وّب رُ رمذ٠ش وً ِٓ اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ 

ٚاٌفغفٛس اٌزائت فٟ اٌّغزخٍصبد ٌغشض حغبة ثؼط 

دساعبد الارضاْ اٌم١ُ اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٗ اٌعشٚس٠ٗ فٟ 

اٌى١ّ١بئٟ ٚلذ رُ حغبة اٌمٖٛ الا١ٔٛ٠ٗ ِٓ ل١ُ اٌزٛص١ً 

 Jurinak,1973) and اٌىٙشثبئٟ ٚحغت ِؼبدٌٗ

Griffin وّب رُ حغبة ِؼبًِ اٌفؼب١ٌٗ ٌلا٠ٛٔبد. )

(,رُ رمذ٠ش اٌفؼب١ٌٗ Debye_Hckelحغت ِؼبدٌخ )

 الا١ٔٛ٠ٗ ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:

 

 Ionic Strength  انقىج الايىَيح 1.4.3.

 Griffinحغجذ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ثبعزؼّبي ِؼبدٌخ )    

and Jurinak( 1973.  فٟ ) اٌّزوٛسحSposito, 

1989  .) 

I=EC × 0.013………… [  1 ] 

I  اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ = 

EC  = ٗد٠غ١غ١ّٕض.َ(الا٠صب١ٌٗ اٌىٙشثبئ١
-2

) 

 

 Activity  يعايم انفعانيح الايىَيح 2.4.3.

Coeffecient   

  (ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ حغت ِؼبدٌخحغجذ     

Extended (Debye–Huckel )اٌزب١ٌخ 

 

 

 

] 2 [........................ 

= اٌٍٛغبسرُ اٌغبٌت ٌّؼبًِ         ح١ش       

 اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ .

          
2

iZ . ِْٛشثغ شحٕخ الا٠ = 

I1

IAZ
flog

2

i
i

Bd

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 اٌزشث١ؼٟ ٌٍمٛح الا١ٔٛ٠خ . = اٌغزس                

           A  ٖ0.209= صبثذ ِمذاس 

           B  ٖ0.328= صبثذ ِمذاس 

           d ْٛٔصف لطشالا٠ = 

 

 Activityانفعانيح الايىَيح  3.4.3.

 حغجذ اٌفؼب١ٌٗ الا١ٔٛ٠ٗ حغت اٌّؼبدٌٗ اٌزب١ٌٗ            

                        ……………..[ 3 ]  

= رؼجش ػٓ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ  aiح١ش 

ِٛي.ٌزش
-2

  

      ci  رؼجش ػٓ رشو١ض الا٠ْٛ اٌّمبط =

ِٛي.ٌزش
-2

  

      fi ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ =     

 

 wolt,(1988اعزخذَ اٌجشٔبِظ اٌّؼذ ِٓ لجً )      

ٌحغبة اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ إٌٙبئ١ٗ وّب اعزخذِذ اٌطش٠مٗ 

 اٌّشبس

ٌزشخ١ص ِشوجبد  Lindsay(1979) ٌٙبفٟ  

بعزؼّبي ِخططبد الاراثٗ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ ث

(Solubilitydigram ٌٗراد اٌّزغ١شاد صٕبئ١خ اٌذا )

ٚرُ سعُ اٌّؼبدلاد اٌى١ّ١بئ١ٗ ػٍٝ شىً ِزغ١شاد 

صٕبئ١ٗ اٌذاٌٗ ثؼذ رحذ٠ذ اٌّحٛس اٌصبدٞ فٟ ِخططبد 

 (LogH2PO4-pH)الاراثٗ ٌٍّزغ١ش اٌضٕبئٟ اٌّشزشن 

حٛس اٌغ١ٕٟ ٌٍّزغ١ش صٕبئٟ اٌذاٌٗ ٚرحذ٠ذ اٌّ

(LogCa+2pH,ْٚٚاػزّبدا 2009( )اٌشٛن ٚاخش.)

 ( 202ػٍٝ اٌم١ُ اٌؼ١ٍب ٚاٌذ١ٔب ٌٍّحٛس٠ٓ شىً )

 

Dicalcium phosphate dihydrate 

DCPD+H                   

Ca+H2PO4+2H2O      logk  0.36 

logH2PO4-pH                     0.36-(log Ca 

+2pH)…………[ 4 ] 

Dicalcium phosphate 

DCP+H                Ca + H2PO4               

  logk  0.30  

Log H2PO4 –pH                     0.30-

(logCa+2pH)…………[ 5 ] 

Octacalcium phosphate 

OCP+5H                    4Ca + 3H2PO4 + 

5H2O 

Log H2PO4 –pH                  3.92-4/3 

(log Ca +2pH) …………[ 6 ]   

Tricalcium phosphate  

 TCP +4H                       3Ca  +2H2PO4 

       logk  10.18  

Log H2PO4 –pH                       5.09 -1.5 

(log Ca + 2pH) ……….[ 7 ] 

Hydroxyapatite 

HP + 7H                     5Ca + 3H2PO4 + 

4H2O      logk 14.46 

  Log H2PO4 –pH                4.82 -1.66(logCa +2logH) …………….[  8 ] 

 

 

 :وانًُاقشحانُتائح 

ٌمذ اعزؼًّ الاط اٌٍٛغبسرّٟ ٌٍىبٌغ١َٛ ٚاٌفغفٛس     

فٟ سعُ ِخططبد الاراثخ فٟ رمذ٠ش رٚثب١ٔخ اٌفغفٛس 

ثبعزخذاَ ِٕح١ٕبد اٌزٚثبْ ٚرُ سعُ ِخططبد 

DCPD  ٚDCP ٚTCP ٚHA  ُثبلاعزؼبٔٗ ثم١

_أ( ِٛالغ ل١ُ ٠ٚ2ٛظح اٌشىً ) Logkصٛاثذ اٌزفىه 

رٚثبْ ٌزشة اٌىٛفخ غ١ش اٌّؼبٍِٗ ثبٌفغفٛس ٚثذْٚ 

اظبفخ ِبدٖ ػع٠ٛٗ فمذ وبْ ِٛلغ ل١ُ اٌزٚثبْ ػٕذ 

.وغPٍُِغُ  20اِب ػٕذ اظبفخ  TCPغٛس 
-2

رشثخ  

ٚػٕذ ِغزٜٛ  OCP ٚ TCPاصجح ث١ٓ اٌطٛس٠ٓ 

.وغPٍُِغ200ُ
-2

رشثخ  صادد رٚثب١ٔخ اٌفغفٛس  

اِب ثبظبفخ  OCPٚاصجحذ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس 

.وغPٍُِغ200ُ
-2

رشثخ فمذ اصجح فٛق الاشجبع ٌٍطٛس  

OCP ِبدٖ ػع٠ٛٗ ٌٕفظ 22.اِب ػٕذ اظبفخ %

_ة( فمذ اصجح ِٛلغ رٚثبْ اٌفغفٛس 2اٌزشثٗ ٌشىً )

ػٕذ ػذَ اظبفخ  OCPفٛق الاشجبع ٌٍطٛس 

 20ػٕذ اظبفخ   DCPٛس فغفٛسٚػٕذ الاشجبع ٌٍط

.وغPٍُِغُ 
-2

رشثخ  ٚػٕذ ص٠بدح الاظبفٗ اٌٝ 

.وغPٍُِغ200ُ
-2

رشثخ   صادد اٌزٚثب١ٔٗ ٌٍفغفٛس اٌٝ  

ثؼذ٘ب اصجح ِٛلغ   DCP  ٚDCPDِبث١ٓ اٌطٛس٠ٓ 

ػٕذ اظبفخ  DCPDاٌزٚثبْ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس

.وغPٍُِغ200ُ
-2

_ط( ٌٕفظ 2رشثخ .٠ٚٛظح اٌشىً ) 

.وغPٍُِغُ  20اٌزشثخ ٚاٌّؼبٍِٗ ة 
-2

رشثخ  أٗ ػٕذ 

ػذَ اظبفخ فغفٛس وبْ ِٛلغ اٌزٚثبْ ػٕذ الاشجبع 

.وغPٍُِغُ  20ٚثؼذ اظبفخ   DCPٌٍطٛس 
-2

رشثخ 

فٟ ح١ٓ وبٔذ  DCPDاصجحذ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس 

iii fca 
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.وغPُ( ٍِغُ 2000200اظبفبد اٌفغفٛس )
-2

رشثخ راد 

 .DCPDرٚثب١ٔٗ ػب١ٌٗ اصجحذ فٛق الاشجبع ٌٍطٛس 

ِبعجك ٠زعح  أٗ ثض٠بدح ِغزٜٛ الاظبفٗ ِٚٓ خلاي 

ِٓ اٌفغفٛس ادد اٌٝ سفغ رٚثب١ٔخ اٌفغفٛس ثشىً 

ٚاظح ار أزمٍذ ػٕذ ػذَ اظبفخ ِبدٖ ػع٠ٛٗ ِٓ ػٕذ 

اٌٝ اْ ٚصٍذ فٛق الاشجبع  TCPالاشجبع ٌٍطٛس 

.وغPٍُِغ200ُػٕذ اظبفخ ِغزٜٛ OCPٌٍطٛس 
-2

 

 رشثخ.

١ّٗ وج١شٖ اِب ػٕذ اظبفخ اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛٗ فمذ شىٍذ ا٘

% ِبدٖ 22فٟ ص٠بدٖ ٚسفغ رٚثب١ٔٗ اٌفغفٛس فؼٕذ اظبفخ 

ٍِغُ.وغ200ُػع٠ٛٗ فمذ ادد اظبفخ 
-2

رشثٗ اٌٝ  

ا٠صبي ِٛلغ رٚثبْ اٌفغفٛس اٌٝ ِغزٜٛ الاشجبع ٌٍطٛس 

DCPD ٗٚػٕذ ص٠بدح ِغزٜٛ الاظبفٗ ٌٍّبدٖ اٌؼع٠ٛ

% فمذ اسرفؼذ رٚثب١ٔٗ اٌفغفٛس ثشىً ػبٌٟ ارا 20اٌٝ 

وّب ٚصٍذ اظبفخ DCPDشجبع ٌٍطٛس وبٔذ فٛق الا

ٍِغُ.وغ20ُ
-2

% ِبدٖ ػع٠ٛٗ اٌٝ 20رشثخ ػٕذ اظبفخ  

.وغPٍُِغ200ُِب٠شبثٗ اظبفخ 
-2

رشثخ ػٕذ ِغزٜٛ  

 %.22اظبفخ ِبدح ػع٠ٛخ 

_أ( ِٛالغ ل١ُ اٌزٚثبْ ٌٍفغفٛس فٟ ٠ٚ2ٛظح اٌشىً )

رشثخ عجٍخ غ١ش اٌّؼبٍِخ ثبٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ار وبٔذ ِٛالغ 

ػٕذ ػذَ  TCPفٛق الاشجبع ثبٌٕغجخ ٌٍطٛس ل١ُ اٌزٚثبْ 

.وغPٍُِغُ 50اظبفخ فغفٛس اِب ػٕذ اظبفخ 
-2

رشثخ فمذ  

 OCP  ٚTCPاصجح ِٛلغ ل١ُ اٌزٚثبْ ث١ٓ غٛس 

.وغPٍُِغُ 100ٚ٘ىزا ثبٌٕغجخ ٌلاظبفخ 
-2

رشثخ اِب ػٕذ  

.وغPٍُِغ200ُاظبفخ 
-2

فىبْ خػ اٌزٚثبْ رحذ الاشجبع 

 . OCPٌٍطٛس

_ة( ف١ج١ٓ ِٛالغ ل١ُ اٌزٚثبْ  ثؼذ ٠ٚ2لاحع ِٓ اٌشىً )

ِبدح ػع٠ٛخ اٌٝ اٌزشثخ فمذ اصجح ِٛلغ  25%اظبفخ 

ػٕذ ػذَ OCPٚTCPرٚثبْ اٌفغفٛس ث١ٓ اٌطٛس٠ٓ 

ػٕذ اظبفخ OCPاظبفخ فغفٛس ٚرحذ الاشجبع ٌٍطٛس 

.وغPٍُِغُ 50
-2

 100رشثخ ٚػٕذ ص٠بدح الاظبفخ اٌٝ  

.وغPٍُِغُ
-2

رشثخ صادد اٌزٚثب١ٔخ ٌٍفغفٛس ػٕذ الاشجبع  

ثؼذ٘ب اصجح ِٛلغ اٌزٚثبْ رحذ الاشجبع OCPٌٍطٛس

.وغPٍُِغُ 200ػٕذ اظبفخ DCPثبٌٕغجخ ٌٍطٛس
-2

رشثخ  

_ط( ٌٕفظ اٌزشثخ ٚاٌّؼبٍِخ ة 8. ٠ٚٛظح اٌشىً )

% ِبدح ػع٠ٛخ أٗ ػٕذ ػذَ اظبفخ اٌفغفٛس وبْ 50

 50ثؼذ اظبفخ ٚ OCPِٛلغ اٌزٚثبْ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس

.وغPٍُِغُ
-2

 OCPرشثخ اصجحذ ث١ٓ اٌطٛس٠ٓ  

ٚDCP  ٍِغُ 100ٚػٕذ اظبفخPُوغ.
-2

وبْ خػ  

فٟ ح١ٓ وبٔذ  DCPاٌزٚثبْ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس 

.وغPٍُِغُ 200اظبفخ
-2

وبْ خػ اٌزٚثبْ ػٕذ الاشجبع  

 .DCPDٌٍطٛس 

ِٚٓ خلاي ِبعجك دساعزٗ ِٓ اشىبي اٌخبصخ       

ثض٠بدح ِغزٜٛ الاظبفخ ِٓ  ثزشثخ عجٍخ ٠زعح أٗ

اٌفغفٛس ادٜ اٌٝ سفغ رٚثب١ٔخ اٌفغفٛس ثشىً ٚاظح ٚلذ 

ادد ص٠بدٖ اظبفخ اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛخ اٌٝ ص٠بدح رٚثب١ٔخ 

 اٌفغفٛس ثشىً اػٍٝ فجؼذ اْ وبْ ِغزٜٛ الاظبفخ 

ػٕذ ػذَ OCPرشثخ ٚالغ رحذ الاشجبع ٌٍطٛس 200

اظبفخ ِبدح ػع٠ٛخ اصجح ٚالغ رحذ الاشجبع 

%ِبدٖ ػع٠ٛخ ٚلذ أزمٍذ 25ػٕذ اظبفخ DCPٌٍطٛس

ػٕذ DCPDِٛالغ ل١ُ اٌزٚثبْ اٌٝ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس

 ِبدح ػع٠ٛخ 50%اظبفخ 

. ٚثزٌه ٠زج١ٓ اْ ٕ٘بٌه صلاس ػٛاًِ اصشد فٟ ِٛالغ 

الاراثخ ٚرٚثب١ٔخ اٌفغفٛس ٟ٘ ِغزٜٛ الاظبفخ ِٓ 

اٌفغفٛس ِٚغزٜٛ الاظبفخ ِٓ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ِٚحزٜٛ 

 ٌىبٌغ١َٛ ٌىً رشثخ .وبسثٛٔبد ا

ار ٔلاحع ف١ّب ٠خص ص٠بدح ِغزٜٛ الاظبفخ ِٓ اٌفغفٛس 

ف١زعح ِٓ خلاي ِخططبد الاراثخ اٌٝ اْ ص٠بدح 

ِغزٜٛ الاظبفخ ِٓ اٌفغفٛس ادٜ اٌٝ ص٠بدح رٚثب١ٔخ 

اٌفغفٛس فمذ عججذ ػذَ اظبفخ اٌفغفٛس ٚػذَ اظبفخ 

ِبدح ػع٠ٛخ اٌٝ ظٙٛس ص١غ رٚثبْ رمغ ػٕذ الاشجبع 

فٟ رشثخ إٌغف, اِب اػٍٝ ص١غ رٚثبْ فمذ TCPٌٍطٛس 

.وغPٍُِغُ 200حممزٙب اظبفخ 
-2

% 50رشثخ ٚاظبفخ  

 DCPDِبدح ػع٠ٛخ فمذ وبٔذ فٛق الاشجبع ٌٍطٛس 

ثبٌٕغجخ ٌزشثخ إٌغف ٚػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس ٔفغٗ ٌزشثخ 

عجٍخ, ار أٗ ثض٠بدح ِغزٜٛ الاظبفخ ٠ضداد ِؼذي 

١َٛ اٌّٛعٛد ٠ٚضداد اٌزشع١ت ثبرغبٖ اٌفغفٛس ِغ اٌىبٌغ

الاِزضاص ٌٍزشثخ ٚاٌزضج١ذ الا اْ و١ّخ ِب٠زٛفش ِٓ فغفٛس 

رائت ٠ضداد ِغ ص٠بدح ِغزٜٛ الاظبفخ ِٓ اٌفغفٛس 

ٚعبءد ٘زٖ إٌزبئظ ِزٛافمخ ِغ ِبرٛصً ا١ٌٗ وً ِٓ ِٓ 

 ,اٌغٕبث2989ٟ,ٚآخشAwadْٚ,  2989,)لٙشِبْ

 2002, , اٌؼجذ2994ٌٟ ,, ساٟ٘ ٚاخش2990ْٚ,

 (. 2991, ٟ,اٌغ١ٍفبٔ
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( فعانيح انًشكثاخ انكيًياويح نًستىياخ يختهفح يٍ انفسفىس وانًادج انعضىيح انًستخذيّ في سسى اطىاس 2خذول ) 

 الاتزاٌ

 

 LogH2PO4-PH LogCa+2pH انًعايهح

S1M0P0 -6.8 14.98 

S1M0P1 -6.5 14.81 

S1M0P2 -6.22 14.45 

S1M0P3 -5.87 14.19 

S1M1P0 -6.1 14.85 

S1M1P1 -5.6 14.71 

S1M1P2 -5.1 14.23 

S1M1P3 -5.02 14.01 

S1M2P0 -5.7 14.52 

S1M2P1 -5.43 14.27 

S1M2P2 -5.1 14.02 

S1M2P3 -4.9 13.81 

S2M0P0 -7.8 15.87 

S2M0P1 -7.5 15.68 

S2M0P2 -7.32 15.39 

S2M0P3 -7.2 15.17 

S2M1P0 -7.46 15.69 

S2M1P1 -7.00 15.52 

S2M1P2 -6.88 15.37 

S2M1P3 -6.54 14.82 

S2M2P0 -7.09 15.42 

S2M2P1 -6.63 15.17 

S2M2P2 -6.5 15.02 

S2M2P3 -6.18 14.71 

 

وّب رج١ٓ ِخططبد الاراثٗ اٌزبص١ش اٌٛاظح  ٌٍّبدح 

اٌؼع٠ٛخ فٟ سفغ رٚثب١ٔخ اٌفغفٛس ٚأزمبي ِٛالغ ل١ُ 

ٚالً صلاثٗ  اٌزٚثبْ ثشىً ٚاظح اٌٝ ِٛالغ اوضش رٚثب١ٔٗ

ٌٕفظ اٌفزشٖ اٌض١ِٕٗ ِغ ص٠بدح ِغزٜٛ الاظبفخ ٌٍّبدٖ 

اٌؼع٠ٛٗ ٚ٘زا اٌذٚس ٠ؼٛد اٌٝ اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛٗ ٚفبئذرٙب 

فٟ اٌّحبفظٗ ػٍٝ رٚثب١ٔخ اٌفغفٛس ِغ اٌضِٓ ٚربرٟ ا١ّ٘خ 

اٌّبدٖ اٌؼع٠ٛٗ ِٓ خٍجٙب ٌٍىبٌغ١َٛ ٚثبٌزبٌٟ اٌزم١ًٍ ِٓ 

اٌزم١ًٍ ِٓ اِزضاصٖ  رشع١جٗ ث١ٙئخ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ ٚوزٌه

ٚاٌّحزٜٛ اٌؼبٌٟ ٌٍّبدح اٌؼع٠ٛخ ِٓ اٌفغفٛس ٚغ١شٖ ِٓ 

  , Ohno,2005فٛائذ٘ب اٌزٟ عجك روش٘ب )

Wandruszka,2006 ٞٚ2020,, اٌؼضا. ) 

اِب اٌؼبًِ الاخش فٙٛ ِحزٜٛ اٌزشثخ ِٓ وبسثٛٔبد 

اٌىبٌغ١َٛ فمذ رج١ٓ ِٓ خلاي ِخططبد الاراثٗ اْ ل١ُ 

 270عجٍخ راد اٌّحزٜٛ اٌىٍغٟ  ِٛالغ اٌزٚثبْ ٌزشثخ

غُ.وغُ
-2

 120الً ِٓ رشثخ إٌغف راد اٌّحزٜٛ اٌىٍغٟ  

غُ.وغُ
-2

ٚلذ ٠ؼٛد اٌغجت فٟ رٌه اٌٝ وْٛ وبسثٛٔبد  

اٌىبٌغَٛ ٌٙب لذسٖ ػب١ٌخ ػٍٝ اِزضاس اٌفغفٛس ػٍٝ 

عطٛحٙب اٌخبسع١خ اظبفخ اٌٝ اْ رشة عجٍخ رحٛٞ ػٍٝ 

ػ ث١ٓ ا٠ٛٔبد ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ اٌزٟ رؼًّ وغغش ساث

اٌفٛعفبد ٚالاعطح اٌغش٠ٚخ فٟ اٌزشثخ ِّب٠ض٠ذ ِٓ لذسٖ 

٘زٖ اٌّؼبدْ ػٍٝ سثػ اٌفغفٛس رزفك ٘زٖ إٌزبئظ ِغ 

( اٌزٞ ث١ٓ اْ ص٠بدٖ رشو١ض (Harter 1984ِبرٛصً ا١ٌٗ 

اٌىبٌغ١َٛ فٟ ِحٍٛي اٌزشثخ ٠ؤصش عٍجب فٟ عب٘ض٠خ 

 اٌٍفغفٛس ثبٌزشثخ.
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 أ.تشتح انكىفح

 

 ب.تشتح خثهح 

 ( يىضح انعلاقح انخطيح نًستىي الاضافح يٍ انفسفىس وكًيح انفسفىس انزائة1شكم)

 (S2(   ب_خثهح  )S1وتًثم أ_انكىفح  )
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 أ.تشتح انكىفّ

 

 
 حب.تشتح خثه

 

 

 

 ( يىضح انعلاقح انخطيح نًستىي اضافح انًادج انعضىيح  وتشكيز انفسفىس انزائة2شكم)

 (S2(   ب_خثهح  )S1وتًثم أ_انكىفح  )
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( تاثيش يستىياخ يختهفح يٍ انفسفىس واضافاخ انًادج انعضىيح في اطىاس فىسفاخ انكانسيىو نتشتح 3شكم )

 S1انكىفّ

 

 

 

 أ_بدون اضافة مادة عضوية  

 %52ب_مادة عضوية بمستوى   

 %25ج_مادة عضوية بمستوى 
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 S2( تأثيش يستىياخ انفسفىس واضافاخ انًادج انعضىيح في اطىاس فىسفاخ انكانسيىو نتشتح خثهح 4م )شك

 أ_بدون اضافة مادة عضوية 
 بدون اضافة ماده عضويه S1الاولى  للتربه الكالسيوم فوسفات اطوار في الفسفور من مختلفه يات

 %52ب_مادة عضوية بمستوى
 

 %25ج_مادة عضوية بمستوى 
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 الاستُتاخاخ:

_اْ افعً ِغز٠ٛبد الاظبفخ ِٓ اٌفغفٛس فٟ 2

 200رغشثخ الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍفٛعفبد ٘ٛ اٌّغزٜٛ 

.وغpٍُِغُ 
-2 

رشثخ ار ػٍّذ ػٍٝ رحم١ك أزمبي 

اوضش اراثخ ار ٚلؼذ فٛق ٚػٕذ اٌفغفٛس اٌٝ اغٛاس 

 ٌٍزشة رحذ اٌذساعخ. DCPDالاشجبع ٌٍطٛس 

اٌؼع٠ٛخ اٌٝ ص٠بدٖ عب٘ض٠خ  ح_ادد اظبفخ اٌّبد2

اٌفغفٛس ٚاٌّحبفظخ ػٍٝ ٘زٖ اٌغب٘ض٠خ ٌفزشاد ص١ِٕخ 

اغٛي ٚوٍّب صاد ِغزٜٛ الاظبفخ ِٓ اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ 

ٚالأزمبي اٌٝ اغٛاس  وٍّب صادد و١ّخ اٌفغفٛس اٌزائت

ػٕذ ػذَ اظبفخ TCPٌفغفٛس اٌزائجخ ار ثؼذِب وبٔذ ا

ػٕذ  OCPِبدح ػع٠ٛخ ٚأصجح فٛق الإشجبع ٌٍطٛس 

% 20% اِب ػٕذ اظبفزٙب ثٕغجخ 22أظبفزٙب ثٕغجخ 

  .DCPاصجح ِٛلغ اٌزٚثبْ ػٕذ الاشجبع ٌٍطٛس 

 

 انًصادس:

 ٌٟ اٌؼشاق . اغشٚحخ   دوزٛساٖ( . ٚساصخ ٚرطٛس آفبق اٌىغت ٌجؼط رشة شّب 2020اٌحغ١ٕٟ , أ٠بد وبظُ ػٍٟ ) 

 و١ٍخ اٌضساػخ , عبِؼخ ثغذاد .

 (. اعزؼّبي فٛعفبد ٚوشثٛٔبد الا١َِٔٛٛ وّصٍحبد ٌٍزشة اٌغجغ١خ ٚاصش رٌه2990اٌغٕبثٟ, ػجذ عشاة حغ١ٓ .)

 ػٍٝ ّٔٛ ٚأزبع١خ اٌزسح اٌصفشاء .اغشٚحخ دوزٛساٖ .و١ٍخ اٌضساػخ.عبِؼخ ثغذاد.

ريأص١ش اظيبفخ الاعيّذح اٌؼعي٠ٛخ ػٍيٝ ر١غي١ش اٌفغيفٛس فيٟ  اٌزيشة اٌغ١ش٠يخ .  .( 2007اٌشح١ٍيٟ , خبٌيذ ثيٓ ِششيٛد .)

 عؼٛد.سعبٌخ ِبعغز١ش . و١ٍخ اٌضساػخ . عبِؼخ اٌٍّه 

(. دساعخ وفبءح الاعّذح اٌفٛعفبر١خ  فٟ 2004اٌضث١ذٞ , احّذ ح١ذس , ا٠ّبْ ػجذ اٌّٙذٞ اٌغٕبثٟ ِٚٛفك عؼ١ذ ٔؼَٛ. )

  6-2:  1, اٌؼذد  12د اٌى١ّ١بئ١خ.ِغٍخ اٌؼٍَٛ اٌضساػ١خ اٌؼشال١خ. اٌّغٍذ رشثخ وٍغ١خ ثبعزؼّبي اٌحشو١ب

(. دساعخ اٌغٍٛن اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئٟ ٌغّبدٞ الاٚسصٛفٛعفبد  ٚاٌجب٠شٚفٛعفبد  2991اٌغ١ٍفبٟٔ , عؼ١ذ اعّبػ١ً . )

 اغشٚحخ دوزٛساٖ . و١ٍخ اٌضساػخ . عبِؼخ ثغذاد. 

ٍٛن فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ اٌّزىٛٔخ ثبظبفخ اٌفغفٛساٌٝ اٌزشثخ. ٚلبئغ (. رشخ١ص ٚع2988اٌشٛن , اسوبْ ِحّٛد . )

 اٌّؤرّش الاٚي ٌٍزؼ١ٍُ اٌزمٕٟ. ِؤعغخ اٌّؼب٘ذ اٌف١ٕخ.

 ( . اشزمبق ٚرطج١ك  اٌّؼبدلاد اٌى١ّ١بئ١خ2009.) ٚػجذ عشاة حغ١ٓ اٌغٕبثٟ ٚعٕب لبعُاٌشٛن , اسوبْ ِحّٛد 

عفبد اٌىبٌغ١َٛ  ٚاٌّغٕغ١َٛ فٟ ثؼط اٌزشة اٌؼشال١خ , ِغٍخ اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ فٟ رشخ١ص الاغٛاس اٌصٍجخ ٌفٛ

 .288_280( :2اٌفشاد ٌٍؼٍَٛ اٌضساػ١خ ِغٍذ )

اغٛاس  ػٍٝ اٌؼع٠ٛخ( . اصش اعزخذاَ الاٚعبغ 2021اٌشٛن, اسوبْ ِحّٛد ٚػجذ عشاة حغ١ٓ اٌغٕبثٟ ٚعٕب لبعُ . )

 .الارضاْ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍفغفٛس ٌٍزشثخ اٌؼشال١خ. ) ل١ذ إٌشش(

(. رفبػلاد  ثؼط الأعّذح اٌفٛعفبر١خ فٟ اٌزشة اٌىٍغ١خ  ٚ رأص١ش٘ب فٟ ّٔٛ ٔجبد 2002اٌؼجذٌٟ, سٔب عؼذالله ػض٠ض .)

 .اٌحٕطخ ٔجبد اٌحٕطخ.سعبٌخ ِبعغز١ش . و١ٍخ اٌضساػخ ٚ اٌغبثبد. عبِؼخ اٌّٛصً

اٌزٛاصْ فٟ  عٍٛن ٚحشوخ رأص١ش اٌّبدح اٌؼع٠ٛخ ٚاٌزشو١ت الا٠ٟٛٔ ٌّحٍٛي  (.2020اٌؼضاٚٞ, وبظُ ِىٟ ٔبصش.)

 .. اغشٚحخ دوزٛساٖ . و١ٍخ اٌضساػخ. عبِؼخ ثغذاد اٌفغفٛس فٟ اٌزشثخ

(. رأص١ش ِغز٠ٛبد ِٓ اٌحّأح ٚٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ فٟ عٍٛو١خ ثؼط اٌؼٕبصش فٟ اٌزشثخ 2006ثش٠غُ , رشف ٘بشُ . )

 ٚحبصً اٌزسح اٌصفشاء. اغشٚحخ دوزٛساٖ . و١ٍخ اٌضساػخ. عبِؼخ ثغذاد.

. ِمبسٔخ وفبءح الاعّذح اٌفٛعفبر١خ فٟ  رغ١ٙض٘ب ٌٍفغفٛس (1994), حّذ الله ع١ٍّبْ ٚظبفش فخشٞ اٌشاٚٞ.  ساٟ٘

   46 – 57: 1اٌؼذد   25ٌٕجبد اٌزسح اٌصفشاء. ِغٍخ اٌؼٍَٛ اٌضساػ١خ اٌؼشال١خ . اٌّغٍذ

ٍغ١خ.ِغٍخ اٌزمٕٟ. اٌّغٍذ ( .رأص١ش ٍِٛحخ ِبء اٌشٞ ػٍٝ اِزضاص اٌفٛعفبد فٟ رشثخ و2022ػط١ٛٞ , ػٍٟ احّذ .)
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