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 :انمهخص
عو٠تذ رغوثتخ ؽم١ٍتخ إٌزم١١ُ رأص١و إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ِغ اٌىجو٠تذ ػٍتٝ ثؼت٘ فٖتبلٔ إٌّتٛ ٚاٌؾبٕتً ٌّؾٖتٛي اٌتنهح، 

، 3، 2ّٟٛ، ٚاٍزقلَ ٌنٌه أهثغ ِؼللاد ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛته ثغٕٛة ١ٌج١ب، ػٍٝ روثخ ماد لٛاَ هٍِٟ  0205فلاي اٌٍُّٛ فو٠ف 

وغُ ٘ـ 6، 4
-1

وغُ ٘ـ 322، 022، 122، 2، ٚأهثغ ِؼللاد إٙبفخ ٌٍىجو٠ذ 
-1

١ُّٖ اٌزغوثخ الإؽٖبلٟ، ٔظتبَ ر، ٚاٍزقلَ فٟ 

جو٠تذ وتبْ ، ثضلاس ِىوهاد. إٌزبلظ أٚٙؾذ أْ الإٙبفخ اٌّْزووخ ٌؾّت٘ ا١ٌِٙٛته ٚاٌىRCBDاٌىبٍِخ  ١خاٌمطبػبد اٌؼْٛال

( ػٍٝ ِؼظُ اٌٖفبد اٌّلهٍٚخ. ؽ١ش أكد الإٙبفخ إٌٝ ى٠بكح فٟ ٛٛي إٌجبد، ٛٛي اٌىتٛى، اٌتٛىْ p<0.05ٌٙب رأص١و ِؼٕٛٞ )

وغتُ  6اٌغبف، ٚىْ اٌىٛى، ٚػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى، ٚونٌه ى٠بكح فٟ إٔزبع١خ اٌّؾٖٛي ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل، ٍٚغٍذ اٌّؼبٍِخ 

٘ـ
-1

وغُ ٘ـ 322ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ِغ  
-1

 وجو٠ذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍٖفبد اٌّلهٍٚخ ٚإٔزبع١خ اٌّؾٖٛي. 

 

 .اٌىجو٠ذ، اٌزوة اٌغبفخ، أزبع١خ اٌنهح،  ِؾٖٛي اٌنهح ، ؽّ٘ ا١ٌِٙٛهانكهماث انذانت: 

Abstract 
To evaluated the effect of integrated application of humic acid and sulfur on some growth attributes 

and yield of Mize, a field experiment was conducted on autumn season 2025, in southern Libya, a soil 

was loamy sand in texture. The treatments included four levels of humic acid viz: 0, 3, 4, 6 kg ha
-1

, 

and four levels of sulfur viz 0, 100, 200, 300 kg ha
-1

. The experimental design was completely 

randomized block design RCBD, with three replications. The results showed that the combined 

application of humic acid and sulfur fertilizer had a significant effect (p <0.05) on the growth and 

yield characteristics of maize, leading to increases in plant height, cob length, cob weight, number of 

grains per cob, and grain yield compared with the control treatment. The treatment of 6 kg ha
-1

 humic 

acid along with 300 kg ha
-1

 was the best treatment, whereas, recorded the highest value of attributes 

growth and crop yield.  

Keywords: arid soil,  Humic acid, maize crop, sulfur, yield of maize. 
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 مقذمت

 ٌلإَٔبْؽل ِؾب١ًٕ اٌؾجٛة اٌٙبِخ، ٚاٌزٟ رَزقلَ وغناء أ (.Zea mays L) اٌٖفواء ٠ؼل ِؾٖٛي اٌنهح

[1]الإٔزبط هى ِٓ ٔبؽ١خ ثؼل اٌمّؼ ٚالأ ػب١ٌّب خ اٌضبٌضخجم رأرٟ فٟ اٌّورإ ػٍٝ اٌَٛاء، ٚاٌؾ١ٛاْ
 

 فٟٙ رؾزٛٞ. 

 Aثؼ٘ اٌف١زب١ِٕبد وف١زب١ِٓإٌٝ  إٙبفخ% هِبك، 0% ى٠ذ، 45% ثوٚر١ٓ، 12% ووث١٘ٛلهاد، 81ػٍٝ 

،B1 ،B12[1 ،0 ٌٟ٠ٚمُلَّه الإٔزبط اٌؼبٌّٟ ِٓ اٌنهح ثؾٛا ،]ٚرؾزً 0204فٟ ػبَ ١ٍِْٛ ٛٓ  11018 ،

٠ّٚضً إٔزبط  ، [3] اٌٛلا٠بد اٌّزؾلح الأِو٠ى١خ اٌّورجخ الأٌٚٝ ػب١ٌّبً فٟ إٔزبط اٌنهح، ر١ٍٙب ا١ٌٖٓ صُ اٌجواى٠ً

[. ريُهع اٌنهح اٌٖفواء فٟ ١ٌج١ب فٟ 4فو٠م١خ ]اٌؾجٛة فٟ اٌمبهح الإ إٔزبط% ِٓ 46 ِٗب َٔجزاٌنهح اٌٖفواء 

[. 5] 0200أٌف ٛٓ ػبَ  3.96ٝ ؽل ٍٛاء، ؽ١ش ثٍغ إٔزبعٙب إٌَٛٞ ٔؾٛ إٌّبٛك اٌّْب١ٌخ ٚاٌغٕٛث١خ ػٍ

٠ٚؼل ِؾٖٛي اٌنهح ِٓ اٌّؾب١ًٕ اٌَّزٍٙىخ ٌٍؼٕبٕو اٌغنال١خ ثْىً وججو وغ١و٘ب ِٓ ِؾب١ًٕ اٌؾجٛة 

لزٖبك٠خ ٌّؾٖٛي ١ّ٘خ الإٚثبٌوغُ ِٓ الأ ،[6] برٙب اٌغنال١خإؽز١بعاٌزٟ رؾزبط و١ّخ وج١وح ِٓ اٌَّبك ٌزٍج١خ ٚ

ِو اٌنٞ ، الأإٔزبع١زٗٔقفبٗ إ، إٙبفخ إٌٝ فٟ ١ٌج١ب ْ ٕ٘بن ِؾلٚك٠خ فٟ اٌَّبؽبد اٌّيهٚػخ ِٕٗإلا إاٌنهح 

ِٓ  ؽز١بعبرٙبإؽٖبل١بد أْ ١ٌج١ب رَزٛهك ِؼظُ لإٚر١ْو ا ،كاهح اٌّضٍٝ ٌٍّؾٖٛيرجبع الإإهثّب ٠ؼيٜ إٌٝ ػلَ 

  .[7] 0202 ػبَ فٟ %65 ٔؾٛ ٍزٙلانؽ١ش ثٍغذ َٔجخ اٌٛاهكاد إٌٝ إعّبٌٟ الااٌنهح 

ً ِٙا ًهإْ إٙبفخ الأٍّلح اٌؼ٠ٛٚخ، ٍٛاءً ِٕفوكحً أٚ ثبٌزىبًِ ِغ الأٍّلح اٌّؼل١ٔخ، ٠ّىٓ أْ رؤكٞ كٚ فٟ  ّب

رؾ١َٓ فٖبلٔ اٌزوثخ ٚى٠بكح إٔزبع١خ اٌّؾب١ًٕ، فٚلاً ػٓ اٌؾل ِٓ ا٢صبه اٌج١ئ١خ اٌٍَج١خ إٌبعّخ ػٓ 

 ٚغ١و اٌو١ّل ػٍٝ الأٍّلح اٌّؼل١ٔخ.  ىٍٟاٌ الاػزّبك

٠غبث١خ إخ اٌزٟ إجؾذ رَزقلَ وّؾَٓ ٌٍزوثخ ٌّب ٌٗ ِٓ رأص١واد ٠بد اٌؼٚٛجؽل اٌّووأؼل ؽبِ٘ ا١ٌِٙٛه ٠

ٍب١ٍخ ِٓ اٌىوثْٛ، أٖٛهح ثٚ غ١و ِجبّوح ػٍٝ فٖبلٔ اٌزوثخ. ٠زىْٛ ؽبِ٘ ا١ٌِٙٛه أِجبّوح 

فمل ٚعل أٔٗ ٠ؼًّ ػٍٝ  ،ل١ٍٍخ اٌفٍٛفٛه ٚاٌىجو٠ذ و١ّبد إٌٝثبلإٙبفخ  ،وَغ١ٓ، إٌزوٚع١ٓا١ٌٙلهٚع١ٓ، الأ

وغُ ِٓ  1أْ إٙبفخ ، [، ٚلل أّبهد ثؼ٘ اٌلهاٍبد7]ٚاٌى١ّ١بل١خ ٓ ثؼ٘ اٌقٖبلٔ اٌف١ي٠بل١خ ١رؾَ

موو كهِِ ٚ [.  8ٚ] ٛٓ ِٓ اٌَّبك اٌؼٚٛٞ 1ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه إٌٝ اٌزوثخ لل رؼبكي فٟ رأص١و٘ب إٙبفخ ٔؾٛ 

 ٖٛك٠خاٌ اٌف١يٚو١ّبل١خ ٌٍزوة اٌقٖبلٍٔزقلاَ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٌٗ كٚه فؼبي فٟ رؾ١َٓ إ[ أْ 9]آفوْٚ 

٠غبثٟ ػٍٝ إ[ أْ إٙبفخ ؽبِ٘ ا١ٌِٙٛه وبْ ٌٗ رأص١و ١12خ اٌّؾب١ًٕ. وّب ٚعل ]إٔزبعٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح 

  ة.ٛجخ اٌجوٚر١ٓ َٚٔجخ اٌي٠ذ فٟ اٌؾجى ٍَٚٔٛزضٕبء ىِٓ الإٔجبد ٚ لطو اٌىئفٖبلٔ إٌّٛ ٚاٌؾبًٕ ث

[6] Mahmood et al.  ْٚعلٚا أْ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه أكد إٌٝ ى٠بكٖ ِؼ٠ٕٛخ فٟ ٛٛي إٌجبد ٚاٌٛى

بكح فٟ اٌؾبًٕ ثَٕجخ ٠ٚإٌٝ ى ًاٌىٍٛهٚف١ؽجخ ِٚؾزٜٛ إٌجبد ِٓ  522ٚىْ  اٌغبف ٚػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى ٚ

ً أه١ٙخ ٌٍزوثخ أ وئٙبفخ٠ّىٓ أْ ٠ٚبف ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه  %.341.7  ذجزأصػٍٝ الاٚهاق، فمل  ٚ هّب

 ، ؽ١ش موو٠غبث١خ ثبٌَٕجخ ٌٍؾبًٕ ٚفٖبلٔ إٌّٛإكٜ إٌٝ ٔزبلظ أوّؾٍٛي ٚهلٟ  ٙبفزٗاٌلهاٍبد أْ ا

أكٜ إٌٝ رؾم١ك أػٍٝ ل١ُ ٌؼلك إٌَبثً ٌىً  ¹⁻ٍِغُ ٌزو 522أْ اٌوُ اٌٛهلٟ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ثّؼلي  [11]

  ؤّو اٌؾٖبك ِمبهٔخً ثجم١خ اٌّؼبِلاد.ِزو ِوثغ، ٚػلك اٌؾجٛة فٟ إٌَجٍخ، ٚالإٔزبع١خ، ِٚ

ؾزبعٙب اٌّؾٖٛي فلاي فزوح ّٖٔٛ، ٠ٚؤكٞ ٔمٖٗ فٟ ٠ؽل اٌؼٕبٕو اٌّغن٠خ اٌٙبِخ اٌزٟ أ٠ؼل ػٕٖو اٌىجو٠ذ 

ؽّبٗ إٙبفخ إٌٝ رق١ٍك الأ ٚاٌي٠ذ ًاٌىٍٛهٚف١[ ، فٙٛ ُِٙ ٌزق١ٍك 10] اٌّْبوً ٌٍٕجبدِٓ ؼل٠ل اٌاٌزوثخ إٌٝ 

وّب ٠ؤكٞ اٌىجو٠ذ كٚهًا ؽ٠ٛ١بً فٟ رى٠ٛٓ ٚر١ْٕٜ اٌؼل٠ل ِٓ  ،[13] ؽّبٗ الا١ٕ١ِخؼ٘ الأثاٌل١ٕ٘خ ٚرى٠ٛٓ 

ٚرؾزبط اٌّؾب١ًٕ اٌي٠ز١خ إٌٝ و١ّبد أوجو ِٓ اٌىجو٠ذ ِمبهٔخً ثّؾب١ًٕ اٌؾجٛة  ،الإٔي٠ّبد ٚاٌف١زب١ِٕبد

فؼبٌّخ ٌزؼظ١ُ  ٍزوار١غ١خً إرؼُل الإٙبفخ اٌّْزووخ ٌلأٍّلح اٌّؼل١ٔخ ٚاٌؼ٠ٛٚخ إٌٝ اٌزوثخ . ٚ[14الأفوٜ ]

اٍزفبكح إٌجبد ِٓ اٌّغن٠بد اٌّزبؽخ، ٚرؾ١َٓ وفبءح اٍزقلاَ اٌؼٕبٕو اٌغنال١خ، فٚلًا ػٓ اٌّؾبفظخ ػٍٝ 

اٍزلاِخ اٌزوثخ ٚاٌؾل ِٓ اٌّقبٛو اٌج١ئ١خ ٚاٌيهاػ١خ إٌبرغخ ػٓ الاػزّبك ػٍٝ الأٍّلح اٌّؼل١ٔخ ثٖٛهح 

ه١ٙخ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ِغ إٙبفخ اٌىجو٠ذ ووُ ٚهلٟ لأؼوفخ رأص١و الإٙبفخ اّففٟ رغوثخ ؽم١ٍخ ٌ .ِٕفوكح

٘ـ وغ9ُْ إٙبفخ ؽبِ٘ ا١ٌِٙٛه ثّؼلي أ [15ٚعل] ،(Soybeanٌّؾٖٛي فٛي ا٠ٌٖٛب )
-1

ٚاٌىجو٠ذ  

ٚهاق، ٛٛي ٚػلك اٌموْٚ، ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ٛٛي ٚٚىْ إٌجبد، ػلك الافوع، ػلك الأ إٌٝكٜ أ% 8ثّؼلي 

 ٜٛ اٌي٠ذ َٚٔجخ اٌجوٚر١ٓ ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل.  ػلك اٌؾجٛة ثبٌموْ، ٚىْ اٌؾجٛة، ِؾز
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ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّبكح اٌؼ٠ٛٚخ  إٔقفبِٗٓ  رؼبٟٔرؼل اٌزوة ا١ٌٍج١خ وغ١و٘ب ِٓ روة إٌّبٛك اٌغبفخ اٌزٟ 

هرمبع ل١ّخ اٌولُ إ إٌِٝلاػ اٌنالجخ، إٙبفخ هرفبع ِؾزٛا٘ب ِٓ ووثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ ٚالأإٚاٌّغن٠بد إٌجبر١خ ٚ

٘زّبَ ثجواِظ ْ الإئٍزلاِزٙب. ٌنا فإٚ ب١ًٕاٌّؾ إٔزبع١خِو اٌنٞ ٠ٕؼىٌ ٍٍجب ػٍٝ ، الأpHا١ٌٙلهٚع١ٕٟ 

اٌزىبًِ ِبث١ٓ اٌؼٚٛٞ  إٍزوار١غ١خِٓ فلاي  ،اٌز١َّل ٚإٙبفخ ِؾَٕبد اٌزوثخ فبٕخ اٌؼ٠ٛٚخ ِٕٙب

٠ٚمًٍ اٌفبلل ِٓ اٌّغن٠بد  ،ٌزوثخ ٚاٌّؾٖٛيػٍٝ اٙبفبد ٠غبثٟ ٌٙنٖ الإصو الإٚاٌّؼلٟٔ ٠ّىٓ أْ ٠ؼظُ الأ

لزٖبكٞ. ٌنا ٘لفذ ٘نٖ اٌلهاٍخ إٌٝ رم١١ُ الإٙبفخ اٌؼبلل الإ الأزبع١خ، ٚثبٌزبٌٟ ٠ٚي٠ل ِٓ ،ٚاٌزىٍفخ ،إٌجبر١خ

ٌّؾٖٛي اٌنهح رؾذ اٌظوٚف  ٚالإٔزبع١خاٌّْزووخ ٌؾبِ٘ ا١ٌِٙٛه ِغ اٌىجو٠ذ ػٍٝ ثؼ٘ فٖبلٔ إٌّٛ 

 اٌغبفخ ثغٕٛة ١ٌج١ب.

 مىاد وطزق انبحث.
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ً % 04إٌَج١خ ث١ٓ  رز١ّي روثخ ِٛلغ اٌلهاٍخ ثأٔٙب روثخ فف١فخ اٌمٛاَ،  [.16]، وّزٍٜٛ. ّزبءً  %45، ١ٕفب

ػٍٝ َِزٜٛ اٌّغّٛػخ Typictorripsamments  ٕٕفغ جش ٕٕفذ ػٍٝ أٔٙب رزمخ، فبرؾخ اٌٍْٛ، ؽ١١ػّ

٠ج١ٓ ثؼ٘ اٌٖفبد اٌف١ي٠بل١خ ٚاٌى١ّ١بل١خ  1[ ، ٚاٌغلٚي17] اٌؾل٠ش ٛجمب ٌٕظبَ اٌز١ٕٖف الاِو٠ىٟ اٌىجوٜ،

 ٌزوثخ ِٛلغ اٌلهاٍخ.

 :انعمم انحقهً

 . رُ رٕف١ن، وٖٕف افزجبه350٘غ١ٓ صلاصٟ إٔفو ٕٕف.Zea mays L) ) اٌنهح اٌٖفواء يإفز١به ِؾٖٛرُ 

(: ؽبِ٘ aاٌؼبًِ ) -( ثؼب١ٍِٓ:(RCBDاٌزغوثخ ؽم١ٍب ثئٍزقلاَ ٔظبَ ر١ُّٖ اٌمطغ اٌؼْٛال١خ اٌىبٍِخ 

وغُ ٘ـ 6،  3، 0 ،2ا١ٌِٙٛه، ثأهثغ َِز٠ٛبد: 
-1

: ( H0 ،H1 ،H2  ، (H3ٌٟاٌؼبًِ ). ػٍٝ اٌزٛا :(bغ ثهأ

وغُ ٘ـ 322، 022، 122، 2 :بد ِٓ اٌىجو٠ذ٠َِزٛ
-1

( :S0 ،S1 ،S2 ،S3 )ِىوهاد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ٚثضلاس. 

ثؼبك اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خأ
 

ً ٠فوٜ. رّذ اٌيهاػخ ٠لٍُٚ. رُ رون َِبفخ ٚاؽل ِزو ٠جٓ اٌمطؼخ ٚالأ022×132  ب

ً  4 -0ٍٝ ػّك ػفٟ وً ؽفوح  نٚهث 5 غؽ١ش رُ ٚٙ ،0205ِبه15ًثزبه٠ـ  إٌجزبد فخ ث١ٓ ب، اٌٍَُّ رمو٠جب

ثؾ١ش رُ  ،١ٍّخ اٌقف ثؼل الإٔجبدػٔجزخ فٟ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ. رّذ  02ٍُ، ٚثٛالغ  62ٚث١ٓ اٌَطٛه  ،02ٍُ

ً  .رون ٔجزٗ ٚاؽلح ثىً ؽفوح رجغ ٔظبَ أِو. ٠ٚل٠ٚب وٍّب رطٍت الأ ػ١ٍّخ رٕظ١ف اٌؾْبلِ ِٓ اٌؾمً رّذ كٚه٠ب

 ً ثبٌزوثخ لجً ِٛػل اٌيهاػخ ثئٍجٛػ١ٓ، وّب  . رُ إٙبفخ اٌىجو٠ذ ٚفٍطٌٗوٞ اٌّؾٖٛي اٌوٞ ثبٌوُ كٚه٠ب

ثّؼلي   N, P, Kٚرّذ إٙبفخ اٌَّبك أ٠بَ، 12رّذ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٔزواً ثؼل ػ١ٍّخ الإٔجبد ثـ 

152((N ،122((P2O5 ،52 ((K2O وغُ ٘ـ
-1

بل١خ ٕفٍٛفبد الا١َِٔٛٛ اٌض%، 46بٍزقلاَ ٍّبك ا١ٌٛه٠ب ث 

ه١ٙخ، ٚرّذ أ وئٙبفبدٙبفبد رّذ ع١ّغ الإ اٌزٛاٌٟ.ٍٝ ػ%( 52%(، وجو٠زبد اٌجٛرب١ٍَٛ )18-46)

ً فوٚط جلٚل ّٙو٠ٓ ِٓ اٌيهاػخ، ؼ)ثؼل ّٙو ِٓ اٌيهاػخ، ث :كفؼبد صلاسٓ ػٍٝ ١زوٚع١إٙبفخ إٌ

١ٙف أؼل ّٙو ِٓ اٌيهاػخ(، ف١ّب ثٕل اٌيهاػخ، ٚػز١ٓ )ؼٍٝ كفػ١ٙف اٌَّبك اٌفٍٛفبرٟ أإٌٛهاد(، ث١ّٕب 

ٛهاد اٌّنووح(. ثؼل ٔٚظ ٕاد، ٚلجً فوٚط اٌه٠ٚب )ثؼل فوٚط اٌجبكأٓ ١زؼٍٝ كفػ ٟاٌَّبك اٌجٛربٍ

ً ٔجزبد ػْٛال١ 5اٌّؾٖٛي رُ أفن  خ ٌزمل٠و اٌٖفبد اٌزب١ٌخ: ٛٛي ١ِٓ اٌَطٛه اٌٍٛطٝ ِٓ وً ٚؽلح رغو٠ج ب

، ٚىْ اٌغبف جبدٕ، ػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى، ٚىْ اٌىػلك اٌٖفٛف ثبٌىٛ إٌجبد، ٛٛي اٌىٛى، ٚىْ اٌىٛى،

الإٔزبع١خ )ٛٓ ٘ــٚؽجخ،  122
-1

.) 

 انخحهٍم الاحصائً:

ٌٍٖفبد اٌّلهٍٚخ، ِٚمبهٔخ  Two Way ANOVA)ٍزقلاَ رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ )ئؽٖبل١ب ثإرُ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد 

 ٌـ ٛجمب% 5ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ  LSDفزلافبد ِبث١ٓ اٌّؼبِلاد ثبٍزقلاَ ِزٍٛطبد اٌّؼبِلاد لإ٠غبك الإ

 . Minitab 19ٌز١١ّي اٌفوٚق اٌّؼ٠ٕٛخ ِبث١ٓ ِزٍٜٛ اٌّؼبِلاد، ثبٍزقلاَ ثؤبِظ  Tukey، ٚٛو٠مخ [18]
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 ٍُ. 02-2. ثؼ٘ اٌقٖبلٔ اٌف١ي٠بل١خ ٚاٌى١ّ١بل١خ ٌزوثخ ِٛلغ اٌلهاٍخ ٌؼّك 2جذول 

 اٌقب١ٕخ
هًِ 

% 
 اٌمٛاَ ١ٛٓ% ٍٍذ%

اٌىضبفخ 

 خ٠اٌظب٘و

Mg m
-3 

EC 

dSm
-

1 
pH 

 ِىبفئ

CaCO3% 

 ٕٕف اٌزوثخ

 

 7 12 83 اٌم١ّخ
هٍِٟ  

ّٟٛ 
1.56 0.51 8.3 10 Typictorripsamments 

 

. فٖبلٔ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه اٌَّزقل2َجذول 
* 

 KOH pH ؽّ٘ اٌفٌٛف١ه ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه اٌّىٛٔبد

 12-9 %12 %42 %52 إٌَجخ

 (Black starالاٍُ اٌزغبهٞ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه اٌَّزقلَ: ثلان ٍزبه )            *

 :انىخائج

 انىباث:طىل  -2

أظٙود إٌزبلظ أْ اٙبفٗ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه أكد إٌٝ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ٛٛي إٌجبد ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل 

. فمل ٍغٍذ ِؼلي إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه إٌٝ ى٠بكح رله٠غ١خ فٟ ٛٛي إٌجبدؽ١ش أكد ى٠بكح   1).ّىً(

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ  H1 ،H2 ،H3. وّزٍٜٛ  ٌٍّؼبِلاد 31.1،%17.9، %7.7الإٙبفخ ى٠بكح ِملاه٘ب %

 .ٍُ 164أػٍٝ ِزٍٜٛ ٌطٛي إٌجبد ثٍغ ( ¹⁻وغُ ٘ـ 6) H3ٍٚغٍذ اٌّؼبٍِخ  H0).ثّؼبٍِخ ػلَ الإٙبفخ )

وّب رج١ٓ إٌزبلظ أْ إٙبفخ اٌىجو٠ذ ٌٍزوثخ أكد إٌٝ ى٠بكح   [19، 6ٚرزفك ٘نٖ إٌزبلظ ِغ ِب رًٕٛ إ١ٌٗ وً ِٓ]

الإٙبفخ، ٚأْ اٌي٠بكح فٟ ِؼلي إٙبفخ اٌىجو٠ذ أكد اٌٟ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ٛٛي إٌجبد ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ ػلَ 

ػٍٝ S1 ،S2 ، S3وّزٍٛطبد ٌٍّؼبِلاد  % .17 ،%11 0.،%5.9 َٔت اٌي٠بكح ٛٛي إٌجبد، ؽ١ش ثٍغذ

( أػٍٝ ِزٍٜٛ ٌطٛي إٌجبد ثٍغ ¹⁻وغُ ٘ـ 322) S3 ٚلل ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ(. S0) اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل

ب أْ اٌزلافً ث١ٓ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ وبْ ٌٗ رأص١و ِؼٕٛٞ فٟ ٛٛي  .ٍُ 145 ًٚ ٚأظٙود إٌزبلظ أ٠

ٍُ، ثي٠بكح لله٘ب  179.3أػٍٝ ل١ّخ ٌطٛي إٌجبد ثٍغذ  H3S3 ؽ١ش ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ(، 1)ّىً إٌجبد 

 .[02] ٍُ. ٚرزفك ٘نٖ إٌزبلظ ِغ ِب رًٕٛ إ١ٌٗ 116اٌزٟ ٍغٍذ  H0S0 % ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل54.5

 انىسن انجاف. -2

٠ج١ٓ رأص١و إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ ػٍٝ فٖبلٔ إٌّٛ ٚالإٔزبع١خ ٌٍّؾٖٛي ؽ١ش  (2) ّىً

إم اٌٛىْ اٌغبف،  ٕفخرأص١و إ٠غبثٟ ِؼٕٛٞ لإٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه إٌٝ اٌزوثخ ػٍٝ  ٚعٛك أٚٙؾذ إٌزبلظ

 % وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد43.3% 18.0ٚ% 13.1ٚأكٜ اهرفبع ِؼلي الإٙبفخ إٌٝ ى٠بكح اٌٛىْ اٌغبف ثَٕجخ 

H1 ٚH2 ٚH3 ٌّٟؼبٍِخ اٌْب٘لِمبهٔخ ث ػٍٝ اٌزٛاH0)) ْإٙبفخ اٌىجو٠ذ أصود ِؼ٠ٕٛبً . وّب ر١ْو إٌزبلظ أ

ٚوبٔذ اٌؼلالخ ث١ٓ ِؼلي إٙبفخ اٌىجو٠ذ ٚاٌٛىْ اٌغبف ػلالخ . اٌْب٘ل اٌٛىْ اٌغبف ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ فٟ

 %33.2% 17.1ٚٚ%10.3، ؽ١ش ثٍغ ِؼلي اٌي٠بكح فٟ اٌٛىْ اٌغبف ٔز١غخ اٌز١َّل ثبٌىجو٠ذ ٛوك٠خ

ٚأٚٙؾذ إٌزبلظ . ثبٌّؼبٍِخ غ١و اٌَّّلح ثبٌىجو٠ذػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ   S1  ،S2 ،S3وّزٍٜٛ  ٌٍّؼبِلاد 

(. ؽ١ش ٍغٍذ ع١ّغ اٌّؼبِلاد p ≤0.05إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ وبْ ِؼ٠ٕٛب ) ث١ٓأْ اٌزلافً 

ٍُغٍذ أػٍٝ ل١ّخ ٌٍٛىْ ، H0S0اٌّؼبٍِخ ثؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل  ٚلل 

 .عُ 067، إم ثٍغذ H3S3 اٌغبف فٟ اٌّؼبٍِخ
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ٛتٛي  ػٍتٝٚاٌزتلافً ث١ّٕٙتب  (S0–S3) ٚاٌىجو٠تذ (H0–H3) رتأص١و َِتز٠ٛبد ؽّت٘ ا١ٌِٙٛته .1شككم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌتٝ ٚعتٛك فتوٚق ± إٌجبد. رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ 

  (p < 0.05)ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ

  .اٌٛىْ اٌغبف ػٍٝٚاٌزلافً ث١ّٕٙب  (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3) . رأص١و َِز٠ٛبد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه2شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌٝ ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ± اٌّزٍٜٛ  رّضً اٌم١ُ

  (p < 0.05)اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ
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 طىل انكىس -4

أْ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه أصو إ٠غبثبً ػٍٝ ٕفخ ٛٛي اٌىٛى، ؽ١ش أكد (3) أٚٙؾذ إٌزبلظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌْىً

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  H1 ،H2 ،H3وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد  %38.5% 04.6ٚٚ%11.1الإٙبفخ إٌٝ ى٠بكح ثّملاه 

إم أكٜ اهرفبع ِؼللاد ، وّب أْ إٙبفخ اٌىجو٠ذ اصود ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ٕفخ ٛٛي اٌىٛى، H0ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ 

ػٍٝ  S1 ٚS2 ٚS3 % وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد15.8% 8.4ٚ% 4.9ٚٛٛي اٌىٛى ثَٕجخ الإٙبفخ إٌٝ ى٠بكح 

  S0  اٌزٛاٌٟ، ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ

ثبٌَٕجخ ٌزأص١و اٌزلافً، فمل أظٙود ع١ّغ اٌّؼبِلاد إٍزغبثخ ِؼ٠ٕٛخ لإٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ  أِب

 ٍُH3S3 (18.)فٟ اٌّؼبٍِخ  ، ؽ١ش وبٔذ أػٍٝ ل١ّخ ٌطٛي اٌىٛىH0S0ِؼبً، ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل 

 عذد انصفىف بانكىس. -3

أظٙود إٌزبلظ رأص١وا ِؼ٠ٕٛب لإٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ػٍٝ ٕفخ ػلك اٌٖفٛف ثبٌىٛى ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ اٌزٟ 

% 15.4% 5.6ٚثَٕجخ ٌُ رؼبًِ ثبٌؾّ٘، ؽ١ش ٌٛؽع أْ ى٠بكح ِؼلي الإٙبفخ أكد إٌٝ ى٠بكح ػلك اٌٖفٛف 

.اِب  [01] ٖ٘نٖ إٌزبلظ رزفك ِغ ِب ٚعل H0.  ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ H1 ،H2 ،H3وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد  32.8% ٚ

ثبٌَٕجخ ٌزأص١و اٌىجو٠ذ ػٍٝ ػلك اٌٖفٛف ثبٌىٛى، فمل أظٙود اٌّؼبِلاد فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ف١ّب ث١ٕٙب 

ِمبهٔخ  % ػٍٝ اٌزٛا15.5ٌٟ،%10.8، %6.8ى٠بكاد ثٍغذ  S1 ،S2 ،S3وّزٍٛطبد، ٍٚغٍذ اٌّؼبِلاد 

. وّب كٌذ إٌزبلظ ػٍٝ أْ اٌزلافً ث١ٓ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ ٌُ ٠ىٓ ِؼ٠ٕٛب (4ّىً ) S0 ثبٌّؼبٍِخ

 ػٍٝ ٕفخ ػلك اٌٖفٛف ثبٌىٛى. 

 وسن انكىس -5 

( إٌٝ أْ ٕفخ ٚىْ اٌىٛى رأصود ِؼ٠ٕٛب ٔز١غخ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه، فمل 5ثبٌْىً ) اٌّج١ٕخ ر١ْو إٌزبلظ

%، 13.1ٌٛؽع إىك٠بك رله٠غٟ فٟ ٚىْ اٌىٛى ِغ ى٠بكح ِؼللاد الإٙبفخ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ؽ١ش وبٔذ 

٘نا ٠زفك ِغ  H0.ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ اٌْب٘ل  H1 ،H2 ،H3% وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد %61.1، 09.7

وّب اٚٙؾذ إٌزبلظ أْ ٚىْ اٌىٛى رأصو ِؼ٠ٕٛبً ثئٙبفخ اٌىجو٠ذ، فمل أظٙود ِؼللاد ، [03، 00] ِٖب موو

% 03.1%، 10.3%، 6.8ثّملاه  S0اٌي٠بكح فٟ إٙبفخ اٌىجو٠ذ ى٠بكح فٟ ٚىْ اٌىٛى ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ 

أِب ثبٌَٕجخ ٌٍزلافً . [04] ِغ ِب رًٕٛ إ١ٌٗ ٚرزفك ٘نٖ إٌزبلظ .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ S1، S2 ،S3وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد 

( ً أػٍٝ إٍزغبثخ ٌلإٙبفخ اٌّْزووخ ٌؾّ٘  H3S3(. ؽ١ش أظٙود اٌّؼبٍِخ p  >2.25فمل وبْ ِؼ٠ٕٛب

 عُ(.185% ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل ٚاٌزٟ ٍغٍذ ألً ل١ّخ )80عُ( ٚثي٠بكح لله٘ب  378ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ )
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ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ػٍٝ ػلك  (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3) . رأص١و َِز٠ٛبد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه4شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌٝ ± اٌٖفٛف ثبٌىٛى. رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ 

 (p < 0.05)ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ

ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ػٍٝ ٛٛي  (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3)ا١ٌِٙٛه . رأص١و َِز٠ٛبد ؽ3ّ٘شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌٝ ٚعٛك فوٚق ± اٌىٛى. رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ 

 > p)0.05) ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ
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افً ث١ّٕٙب ػٍٝ ٚىْ اٌىٛى. ٚاٌزل (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3) . رأص١و َِز٠ٛبد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه5شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌٝ ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ± رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ 

 (p < 0.05)اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ

ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ػٍٝ ػلك  (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3) . رأص١و َِز٠ٛبد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه6شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌٝ ± ثبٌىٛى. رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ اٌؾجٛة 

 (p < 0.05)ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ
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 عذد انحبىب بانكىس -6

، ا١ٌِٙٛهأْ ٕفخ ػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى اٍزغبثذ ِؼ٠ٕٛبً لإٙبفخ ؽّ٘  (6) ظٙود إٌزبلظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌْىً

% وّزٍٜٛ 56.4%، 06.2 %، 10.0 ثَٕجخؽ١ش أكد ى٠بكح ِؼلي الإٙبفخ إٌٝ ى٠بكح ػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى

. ٚثبٌّضً أكد [6] إ١ٌٗ ً، ٘نا ٠زفك ِغ ِب رH0ٕٛػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ  H1 ،H2 ،H3ٌٍّؼبِلاد 

%، 14.0إٙبفخ اٌىجو٠ذ إٌٝ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ٕفخ ػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى فٟ ع١ّغ اٌّؼبِلاد ثّملاه 

. وّب ث١ٕذ إٌزبلظ أْ S0ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ  S1،S2 ،S3%  وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد %06.7، 21.0

( ً أػٍٝ  H3S3(، ؽ١ش ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ P<0.05اٌزلافً ث١ٓ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ وبْ ِؼ٠ٕٛب

ٚرزفك  H0S0.% ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل120.1 ؽجخ، ٚثي٠بكح لله٘ب 525.3ثٍغذ ل١ّخ ٌؼلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى 

ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ اصود  الإٙبفخ اٌّْزووخٚاٌنٞ فٍٔ إٌٝ أْ  ،[05] ٘نٖ إٌز١غخ ِغ ِب مووٖ

 ِؼ٠ٕٛبً ػٍٝ ٕفخ ػلك اٌؾجٛة ثبٌىٛى.

 حبت 200 وسن -7

 ؽ١ش، إٌٝ أْ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه أصود ِؼ٠ٕٛبً فٟ ٕفخ ٚىْ اٌؾجٛة (7) ر١ْو إٌزبلظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌْىً

% وّزٍٜٛ 43.9%، 09.2%، 16.1كد إٌٝ ى٠بكح ٚىْ اٌؾجٛة ثَٕجخٌٛؽع أْ ى٠بكح ِؼلي الإٙبفخ أ

وّب ، [06] إٌزبلظ ِغ ِب رًٕٛ إ١ٌٗٚرزفك ٘نٖ ، H0ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ  H1 ،H2 ،H3ٌٍّؼبِلاد 

ً فٟ ٚىْ  ث١ٕذ إٌزبلظ أْ إٙبفخ ػٕٖو اٌىجو٠ذ ؽ١ش أكد ى٠بكح ِؼللاد الإٙبفخ ؽجٗ، 122اصود ِؼ٠ٕٛب

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ، S1،S2 ،S3وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد  03.1%، %10.3%، 6.8 ثَٕجخإٌٝ ى٠بكح ٚىْ اٌؾجٛة 

لظ أْ اٌزلافً ث١ٓ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ ٌُ ٠ىٓ فٟ اٌّمبثً، أظٙود إٌزب، S0ِٚمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ

 ً  . ِؼ٠ٕٛب
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ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ػٍٝ  (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3) . رأص١و َِز٠ٛبد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه7شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح ± ؽجخ. رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ  100ٚىْ 

 (p < 0.05)اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخإٌٝ ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ 
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 الإوخاجٍت نكم هكخار -8

( إٌٝ أْ الإٙبفخ الاه١ٙخ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه أكد إٌٝ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ 8اٌّٛٙؾخ ثبٌْىً ) ر١ْو اٌج١بٔبد

ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ ػلَ الإٙبفخ، ٚأْ ٘نٖ اٌي٠بكح رٕبٍجذ ٛوك٠ب ِغ ِؼلي إٙبفخ ؽّ٘  إٔزبع١خ اٌّؾٖٛي

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ،  H1 ،0H ،H3%  وّزٍٜٛ ٌٍّؼبِلاد 105.9%، 63.2%، 31.5ا١ٌِٙٛه ٚثَٕجخ ِئ٠ٛخ 

إٔزبع١خ . وّب أٚٙؾذ إٌزبلظ إهرفبػب ِؼ٠ٕٛب فٟ [08، 07إ١ٌٗ] ً. ٘نا ٠زفك ِغ ِب رH0ِٕٛمبهٔخ ثبٌّؼبٍِخ 

% وّزٍٜٛ 60.9%، 46.8%، 32.6 ؽ١ش ثٍغذ اٌي٠بكحٔز١غخ إٙبفخ ػٕٖو اٌىجو٠ذ،  اٌّؾٖٛي

، ٚاٌزٟ ٍغٍذ ألً ل١ّخ لإٔزبع١خ S0ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ ػلَ إٙبلخ اٌىجو٠ذ  S1 ،S2،S3ٌٍّؼبِلاد 

ٛٓ ٘ـ 5.4اٌنهح )
-1

ث١ٓ إٙبفخ ؽّ٘  اٌزلافً إٌزبلظ أّْب أظٙود . و[09] ٚرزفك ٘نٖ إٌزبلظ ِغ ِب مووٖ (.

 ¹⁻وغُ ٘ـ 6ؽ١ش رؾممذ أػٍٝ إٔزبع١خ ػٕل إٙبفخ %، 5وبْ ِؼ٠ٕٛب ػٕل َِزٜٛ اٌللاٌخ  ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ

، ثي٠بكح ¹⁻ٛٓ ٘ـ 14.9، إم ثٍغذ (H3S3 اٌّؼبٍِخ) ِٓ اٌىجو٠ذ ¹⁻وغُ ٘ـ 322ِٓ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ِغ 

ٚرزفك ٘نٖ  .¹⁻ٛٓ ٘ـ 3.3اٌزٟ ٍغٍذ أكٔٝ إٔزبع١خ ثٍغذ  (H0S0) % ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل351.5لله٘ب 

 [32] .إٌز١غخ ِغ ِب ٚعلٖ

 

 

 

 انمىاقشت

أكد إٌٝ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ أْ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ  (8-1 (الاّىبيأٚٙؾذ إٌزبلظ اٌّلهعخ فٟ 

إٌّٛ ٕٚفبد ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل، ٚأْ اٌؼلالخ ِبث١ٓ ِؼللاد الإٙبفخ  ٕفبد إٌّٛ اٌّلهٍٚخ ٚالإٔزبع١خ

ى٠بكح إِزٖبٓ  إٌٝ كٚه ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه فٟ٘نا اٌزأص١و  ٠ّٚىٓ أْ ٠ؼُيٜ. ٚالإٔزبع١خ وبٔذ ػلالخ ٛوك٠خ

 الأِو اٌنٞ ٠ٕؼىٌ ٚى٠بكح ْٔبٛٙب، ّٔٛ اٌغنٚه رؾف١يِضً الأ١َِٔٛٛ ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚ أؽبك٠خ اٌزىبفؤ،الأ٠ٛٔبد 

 ً إٌٝ أْ ؽّ٘  [33، 30] . وّب أّبه[31] اٌؼٕبٕو اٌغنال١خ ِٓ اٌزوثخى٠بكح وفبءح اِزٖبٓ  ٍٝػ إ٠غبثب

. (Cu)ٚإٌؾبً (Mn) ١ٕيغٚإٌّ (Zn) ٠َُٙ فٟ رؾ١َٓ اِزٖبٓ اٌؼٕبٕو اٌٖغوٜ، ِضً اٌئها١ٌِٙٛه 
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ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب ػٍٝ إٔزبع١خ  (S0–S3) ٚاٌىجو٠ذ (H0–H3) . رأص١و َِز٠ٛبد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه8شكم 

اٌقطأ اٌّؼ١بهٞ، ٚر١ْو الأؽوف اٌّقزٍفخ فٛق الأػّلح إٌٝ ٚعٛك ± اٌّؾٖٛي. رّضً اٌم١ُ اٌّزٍٜٛ 

 (p < 0.05)فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ اٌّزٍٛطبد ػٕل َِزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ
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اٌؼٕبٕو اٌّغن٠خ ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ٕٛهح عب٘يح  ٓإٌٝ فٖبلٖٗ اٌؼ٠ٛٚخ اٌزٟ رّىٕٗ ِٓ فٍت اٌىض١و ِإٙبفخ 

٠ؼُيٜ  ،[34، 32] ِزٖبٓ ٚرؼي٠ي إٌّٛ إٌجبر١ٟٓ وفبءح الإِّب ٠ؤكٞ إٌٝ رؾٌَلإِزٖبٓ ِٓ لجً إٌجبد 

ً إٌٝ اٌزوو١ت اٌى١ّ١بلٟ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه، إم ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ اٌّغّٛػبد اٌٛظ١ف١خ  ٘نا اٌزأص١و أ٠ٚب

، (OH-)  ، ٚا١ٌٙلهٚو١ًَ (COOH-) اٌفؼبٌخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ الأوَغ١ٓ، ِضً ِغّٛػبد اٌىوثٛو١ًَ

اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ، ٚاٌزٟ رؤكٞ كٚهاً ِّٙبً فٟ ى٠بكح اٌَؼخ اٌزجبك١ٌخ ٚرؾ١َٓ عب٘ي٠خ ، ٚ (C=O) ٚاٌىوث١ًٔٛ

الأِو اٌنٞ ٠َبُ٘ فٟ رؾ١َٓ اٌقٖبلٔ ؾّ٘ ا١ِٛ١ٌٙه فٖبلٔ غو٠ٚخ، وّب أْ ٌ .اٌؼٕبٕو اٌغنال١خ ٌٍٕجبد

الإؽزفبظ ثبٌّبء ٚرم١ًٍ اٌف١ي٠بل١خ ٌٍزوثخ ٚرى٠ٛٓ رغّؼبد اٌزوثخ ٚرؾ١َٓ َِب١ِزٙب ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح للهرٙب ػٍٝ 

ثٛاٍطخ إٌجبد ِٓ فلاي رؾ١َٓ  ٚاٌؼٕبٕو اٌغنال١خٚونٌه رؾ١َٓ اِزٖبٓ اٌّبء  ،[37-34]َٔجخ اٌزجقو

ً ِٓ اٌزم١ٍِؾزٛا٘ب ِٓ اٌّٛاك اٌؼ٠ٛٚخ فٟ اٌزغّؼبد اٌىج١وح ٌٍزوثخ، ٚٚى٠بكح  ،[31]ٔفبم٠خ فلا٠ب اٌغنٚه 

ٍُ(، ٠ٚؼُيى اٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ فٛق ٍطؼ الأهٗ،  12-2اٌَطؾ١خ )ٍِٛؽخ اٌزوثخ ٚكهعخ ؽّٛٙزٙب فٟ اٌطجمخ 

، الأِو اٌنٞ ٠ؼًّ ػٍٝ ى٠بكح ْٔبٛ اٌىبلٕبد اٌؾ١خ ٚؽ٠ٛ١خ [36ٚاٌىزٍخ اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍغنٚه، ٚإٔزبع١خ اٌنهح ]

)ا،  ًإٌٝ أْ إٙبفخ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٌٗ رأص١و إ٠غبثٟ ػٍٝ ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ [38]، وّب أّبه [31]إٌجبد 

بٌٟ ػٍٝ وفبءح ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌٚٛلٟ، ؽ١ش ر١ْو الأثؾبس أْ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ٠ؾفي ػ١ٍّخ اٌجٕبء ة(، ٚثبٌز

، ٚاٌنٞ ٌٗ كٚه أٍبٍٟ فٟ رضج١ذ اٌىوثْٛ RuBisCO)وث١َىٛ )اٌاٌٚٛلٟ ػٓ ٛو٠ك ى٠بكح ْٔبٛ أي٠ُ 

زٕٛػخ ٌٍّؾب١ٕ ٠ؾزٛٞ ؽّ٘ ا١ِٛ١ٌٙه.  وّب أْ [39]ٚرؾ٠ٍٛٗ اٌٝ ٍىو٠بد  ُِ ٕظّبد ّٔٛ  ُِ ً، ِضً ػٍٝ 

   .[41، 40الأؽّبٗ الأ١ٕ١ِخ ٚاٌف١زب١ِٕبد ٚاٌٙوِٛٔبد إٌجبر١خ، اٌزٟ رؾُفي ّٔٛ ٚرطٛه عنٚه اٌّؾب١ًٕ ]

اٙبفخ إٌٝ اْ اٌىجو٠ذ أؽل اٌؼٕبٕو اٌٚوٚه٠خ اٌزٟ ٠ؾزبعٙب إٌجبد، ٚأْ اٌّؼبِلاد اٌزٟ ػٍِٛذ ثبٌىجو٠ذ 

الأوَلح اٌج١ٌٛٛع١خ أظٙود رفٛلب ِؼ٠ٕٛب ِمبهٔخ ثبٌّؼبِلاد غ١و اٌَّّلح ثبٌىجو٠ذ ٚ٘نا هثّب ٠وعغ إٌٝ 

 اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟٞ أكٜ إٌٝ فف٘ ٖٛهح اٌؼٕٖو٠خ إٌٝ ؽبِ٘ اٌىجو٠ز١ه، الأِو اٌناٌٌٍىجو٠ذ ٚرؾٌٛٗ ِٓ 

(pH) 02] ، ٚثبٌزبٌٟ ر١َو ثؼ٘ اٌّغن٠بد إٌجبر١خ وبٌفٍٛفٛه ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚثؼ٘ اٌؼٕبٕو اٌٖغوٌٍٜزوثخ ،

وّب أْ اٌىجو٠ذ أؽل اٌؼٕبٕو اٌّغن٠خ  .إٌجبدِّب ٠َبُ٘ فٟ ر١ْٕٜ أمَبَ اٌقلا٠ب ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح اٍزطبٌخ  [40

 .٠ًَٚبُ٘ فٟ رق١ٍك اٌىٍٛهٚف١ اٌّىٛٔخ ٌٍجوٚر١ٓ،وو١ت ثؼ٘ الأؽّبٗ الا١ٕ١ِخ الأٍب١ٍخ ٚاٌنٞ رلفً فٟ ر

[43]Magnucka et al.   ٟموو أْ إٙبفخ ػٕٖو اٌىجو٠ذ ٌٍزوثخ أكٜ إٌٝ ى٠بكح َٔجخ اٌّبكح اٌؼ٠ٛٚخ ف

 N,P,K,Sإٌٝ أْ اٌز١َّل ثؼٕٖو اٌىجو٠ذ ٌٗ رأص١و إ٠غبثٟ ػٍٝ ِؾزٜٛ إٌجبد ِٓ  [44]. وّب أّبه اٌزوثخ

ٌنٌه فئْ ع١ّغ ٘نٖ اٌزأص١واد هثّب ٍبّ٘ذ فٟ رؾ١َٓ اٌٖفبد  ٔز١غخ رؾَٓ ث١ئخ اٌّغن٠بد فٟ ِٕطمخ اٌغنٚه.

 .ٚأؼىٌ مٌه إ٠غبثبً ػٍٝ إٔزبع١خ اٌّؾٖٛيٚثبٌزبٌٟ  اٌّٛهفٌٛٛع١خ ٌٍٕجبد ٕٚفبد إٌّٛ،

 انخلاصت 

( p ≤ 0.05ٚاٌىجو٠ذ أكد إٌٝ رؾ١َٓ ِؼٕٛٞ )أظٙود ٔزبلظ اٌلهاٍخ أْ الإٙبفخ اٌّْزووخ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه 

ٔؼىٌ مٌه فٟ إٕفبد إٌّٛ ِٚىٛٔبد اٌؾبًٕ ٚإٔزبع١خ ِؾٖٛي اٌنهح ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌْب٘ل. ٚلل  فٟ ِؼظُ

ؽجخ، ِّب أٍُٙ فٟ  122ى٠بكح ٛٛي إٌجبد ٚٛٛي اٌىٛى ٚٚىٔٗ ٚػلك اٌٖفٛف ٚاٌؾجٛة فٟ اٌىٛى ٚٚىْ 

وّب ث١ٕذ إٌزبلظ ٚعٛك اٍزغبثخ إ٠غبث١خ ٌي٠بكح ِؼللاد ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه هفغ الإٔزبع١خ إٌٙبل١خ ٌٍّؾٖٛي. 

ِٓ اٌىجو٠ذ أػٍٝ اٌم١ُ  ¹⁻وغُ ٘ـ 322ِٓ ؽّ٘ ا١ٌِٙٛه ِغ  ¹⁻وغُ ٘ـ 6ٚاٌىجو٠ذ، ؽ١ش ٍغٍذ ِؼبٍِخ 

ٌّؼظُ اٌٖفبد اٌّلهٍٚخ ٚأػٍٝ إٔزبع١خ ٌٍّؾٖٛي. ٠ّٚىٓ أْ ٠ؼيٜ مٌه إٌٝ اٌلٚه اٌزىبٍِٟ ٌؾّ٘ 

ٓ فٛآ اٌزوثخ ٚى٠بكح عب٘ي٠خ اٌؼٕبٕو اٌغنال١خ، ٚإٌٝ أ١ّ٘خ اٌىجو٠ذ فٟ رؼي٠ي اٌؼ١ٍّبد ا١ٌِٙٛه فٟ رؾ١َ

ٚر١ْو ٘نٖ إٌزبلظ إٌٝ أْ الإكاهح اٌّزىبٍِخ ٌؾّ٘ ا١ٌِٙٛه ٚاٌىجو٠ذ رّضً ف١بهاً  ،١خ ٌٍٕجبدالاٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌغن

ؼبٍِخ فٟ اٌظوٚف اٌج١ئ١خ اٌّْبثٙخ فؼبلاً ٌزؾ١َٓ ّٔٛ ٚإٔزبع١خ اٌنهح فٟ اٌزوة اٌغبفخ، ٠ٕٚٛٝ ثزطج١ك ٘نٖ اٌّ

 .ٌّٕطمخ اٌلهاٍخ، ِغ إعواء اٌّي٠ل ِٓ اٌلهاٍبد ٌزم١١ُ اٍزغبثزٙب رؾذ ظوٚف روثخ ِٕٚبؿ ِقزٍفخ
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