
    
  

    

  

 إ���ال��  ���	� إ���� ا������	�م وا����
	�م ����ً 

 ����وا���,+  �� *() '&%�ات ا�#��ا"! �د ا�

1���0 '/ ا��#�� .,#�ف'  

  

  � �45م * � ــر���

�ـــ7 وھـــ!���  �ريـــــ4 ا�	
ـــ�ب '
  

إ�A '@�? >�	� ا���*	� ��(��م ا�<���/ !�'(� >�*;ء وھ� !�ء '/ 
�	� �� ��Cم ا��	�ة 
!��  ا�#��ت /'�����ت D	+ % �دة ا�

  
  

  *E%�اف
�4�C 7@D 4 الله ا�����يGأ. م.د. ا  

  
  

�D�J�ا K	*ھـ 1438 ر                                         �D�J�ن ا�D�< 2017 م  

� �رNـــــــ� ا�(ــــ�اق!  

	�)�  �ـــــــــــــ� وا���P ا�(��ـــــــ7 ا�(��ـــــوزارة ا�

 !�'(ـ� >�*ـ;ء

�	*��
��C 7م ا��	�ة - ��(��م ا�<��� >�	� ا�Q  
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  م ا��
ـويإ
ـرار ا���ـوّ  

  

 

���	� إ���� ا������	�م وا����
	�م ����ً ( أ��د أن ھذه ا�ر
��� ا�	و
و	� ���وان

 �� ������+ إ��1ال ا/.-�د ا�$�#+ �+ *() �'&�ات ا��$� وا�#� " ! ��ف �

��� 	� ورد ���� 	ن أ�ط�ء ��و�� ) ا�#������	ت 	را ���� 	ن ا������ ا���و�� و

�ت ا�ر
��� 	ؤھ�� ��	��'�� �&در ���ق ا#	ر �
$	� ا#
�وب ��و����ر�� و�ذ�ك أ

�� ا�����ر .�  و
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�0دـ	:  �ــا�در � ا���	�

  /��� ا��ر��� ����وم ا��ر�� /  �	�� /ر�$ء : ا�/��� وا� �	��
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 إ�رار ا�
�رف 
	� ا�ر����


ـ�اد ھـــأن إ�ـ� ـأ��      ���

���م � (ـ�ه ا��
�� ا
�������م وا����� إ��
  !�"
�+ *() '&��ات ا
$#� وا +",#
�+ إ012ال ا.-��د ا ً�4,2

�4$"
�+ =�> �,�م ا
"��ة/) 9!$�ف '�6,17 '5 ا +�@,��  =ـ� -ـ�ى �"< إ��ا
���A

,(,�م ا ��*�1
-�'(� @ـ�*ـEء وھ+ -0ء '5 '41,��ت �C  در-�   /ا

�+ �,�م ا
"��ة ��1�-�#
  . ا
$��ت / ا
   

  : G�=�1
  ا

  أJC �#K> ا
#���يا�9> : د . 

  ا
�ر-� ا
(,#�� : أ��1ذ '���ـ�

 2017/     /     ا���ر�ــ� :     

  

  إ=�ار رM�N =�> �,�م ا
"��ة                            


� =� -�ى �+ -�'(� @�*Eء / @,�� ا
�1*�� أأ���       ���
ن إ��اد ھ�ه ا

�� / =�> �,�م ا
"��ة وھ+ -0ء '5 '41,��ت �C  در-�  –�A

,(,�م ا

�+ �,�م ا
"��ة / ��ع ا
$��ت  ��1�-�#
، و*$�ءً �,P ��!�� ا�1�9ذ ا

 .�R=�$#,
 �
���
   ا
#�Rف أر�S ا

                                                    

: G�=�1
  ا

   T,2 ��U2 5�#��V. ا�9> :  د 

 : ��#,)
                                         ��1ذ '����أا
�ر-� ا

 2017/      /     ا���ر�ــ� :   
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ا?<	�د ا����, #, ��= !>; ات ا���� وا���97 ��78ف !5*��4 !�  ا��3'����م وا���0��1م +�.�ً #, إ+*(ال

��ما���<�H (  �*0(ء !� !*.��3ت ��9 در<� !��� ا���0ري <��E وھ�ب(  Bـ) ا��@�!� !� �93 ا�.��ا���.�� 
 ����ا� ، و��� إ< اء ا�����
� ا������ و<� إ�	� !0*�#�� ��*.��3ت ا�
	�دة و���K ��7, �@�3ل /ا���3ت ا����ة
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دي ا
	�وا�� ھذا
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	 و��� آ�� �� 
� ا���� وا���ة وا���م ��� ��	 ا����
ء وا��� ��	����   	
!�	 ا��

16
!5 ر�
�1/ ھ3ه  ا��1)
ء!�	 0 #���/ إ�� #.م ا�	#". !,+�
ن (��)�إا�&���" ا�&
ھ$#" و�"  "�

 /�

ن ا���
�	 �� إإ0ّ أن أ(9	م !
�78$ وا1�0�
ا�
.�.ي  ��	الله+
	 �=� أا�	16.ر ا��1
ذ ا�


�1B05$ا+� �.A.ع ا��$،  /�

5 ��� ا�
�1.#�" ا�6
د#
/ وا��Eا	�1 ا��!
1
و�
.اB�� ا���
�5 ، و�

� ا�3ي ا3H ا�.GB ا��F7$ وا�=)	 ا���7$  ، وآرا�E ا��	#	ة 
7
ن �)
 ا�K$ ا�J $�6/ إ6

ل ھ3ا ا��J

 /� .اء$ ا�=L=J�HLاه الله �

� 7M$ي و #L=! م	أ(9 


�/ إ�� �

دة 5��6 ا�1$!�5إ6�و��B ��.م ا���
ة �

 B	�.ه �"  ،�1

6

ل درا�N /1).دO ،#$ي	9) P�
H "� 7$ي وأود أن أ�$بM16.ر إ�� و	ذ ا�
�=� ��	  ا��1


��5 6$!�ء ها�	16.ر ���$ �$زا�
	رس و. ا����"N/5J$7$ي . 5��6 ا�1$!�5 ����.م ا��M


ءا���	 رU�E  و(9	#$ي إ���58 �

 وأ�B
�
 �" (N	 B /J$اءة  و(�.#V ا�$�
�5 !�3.ه �=�� ا�

U��� ���J .أ.د L5��6 ا� / ��F

��5 ا�N /ت
�� 5#3X) /ت
��                 . ا�5را�&
ھ$/ أ�1
ذ ��� ا�


ت ا���+//ھ.#	ي أ.د.م. ��
.د ��
��5 ا��0
ر/ 5��6 ا�Lرا�5  وا��
	ة/ �H.!5 ا�1$!5  ��� ا�N /   


��5 6$!�ء / 5��6 ا�1$!�5 ����.م ا��$5J . أ.م.د.N/ 5!$) ء
�

ت / �6�� U�B +��" ا��

ك / ��� ا�

.                                 �.ا+	ا�.Z.ل ���
دة ا�
9.م ا���
/ أ.د. !�8$ ��	 ا��
Lه ،وا�
9.م ا��X.ي م.م. 6$#� ��	  وا�$78


/، ��	 �.ن  .7M$ي و(9	#$ي إ�� أ.د�
Xرسوا�	

$ان ا���
ري  16.ر	ا� ا�� /�� "��+ 	�
H

�	B /1ا�&��5 ا� [Bا.

�" 5��6 ا���.م �� /� 

ء 1J$ه ا���\ أھ�K، ه	�

ً إ�� أ.د. +�و7M$ي ا#


ء �

 أو �
�$ ھ.#	ي وزھ�$��/. ا�
��	انو��	ان ر��B U�E ا��7�
�	 5��6 إ(9	م !
�78$ أ#� ��


�$ .د..مأ ا�Lرا�5K  �#$6/!
�
 أ.م.د. ��
س ��/ +��" ا��
�$ي،  ا�`�.قوا0خ ا��L#L ا�=�وأ#

7M$ي و(9	#$ي ا��  .3Mى ��	 الله م.م �)	ي ��	 ا��7Z L#L$ و ا�	16.را�
	رس 7M$ي إ�� 


�c ز��E/ ط��5 ا�	را�
ت ا����
 وNأ ��
9�/ وأد�. الله ���
�� و(�J.# 5إن�A$#
�� إ #
ھ� �`�$ �

 $#	B ء
8# 

�5!
NO
�)�أو .N	#$ و!� PH  "�F+

ظ� ��
	 ،ا��� /�� ، َ�M �J
f ن ورواء
 ،


ح �Z "��
�/ ذ6$ إو 
ر 6
ظ�.1�hإو، و#)
J "� ا�� �
وLNاھ� الله ��/  ا�31ارير�B .N.ل أ�

�/ ذ6$ا�=Lاء، +�"أ)
J ا��.ن و 	# 	� "� �6 $7M5 أود أن أ#
(��).ا ً N 0�.دا ً أو  ا�
5وJ/ ا�

 ً 

 ً ا�
.��7$ا��N0 #�).، را "� �Nو��# 
� �9�/ إ�� 6J.# أن ��
�) �5  iJ.# ه وأن
A$#و

 .$���                                                                                                          .والله و�/ ا�i�J.1ا�=
�c ��`�$وH	�5 ا���� وھ. ��� ا�
.�� و��� ا�

   �ا����                                                                              

                                                                                 ـ
ـــــ	��ـــــــــ                                                                                                



  

I 

 

  ا�������


	�ت ��������
��ً   إ����ن ���ف درا�� دور �ن ���
�!ى و�" ا#%!����!م وا#$�#"�!م �


+! و3�/2 ا#*.�� وا#*�#� ا#*.�� �1 أ/.�ف  �ا-,��د ا#+
*( )ر�' 45+��#�*"�1
 ا-

!+
  : ن������ ا#�را��  و�9+
8#��ور . ا وط%�'� 


� ا#"
$�� ا#���'� =
	�ت �( ا# :  Hydroponicsا#+5ارع ا#+�;��  ا)و#:ا#�����  -1          

�را�� ا#+.�E 8 وا#+"��Dة  �ا#+�;� 5را��ا# �.=!��� ـ ,��'� A��Bء ����?�ام ــ#$
�� ا#5را�

FAF�  2ا)ول�!ا� ���إ� FAF� �����!%#5 �1 ا�B#"�ـ�ا�ـــ!م وا#$
*+
!ل ا#+�Iي ــــ!م  #

Ca100+K50  وCa200+K100 وCa400+K200 4$�و�!ل�1-#�� .� )
�J#2 ا��ن ا#'�Bو ،

FAF �3ـ�"� �ا��?�ام!
 ،1-#�� .��4$�و�!ل NaCl 40و   NaCl 20و NaCl 0  !4�ت �1 ا#+

 L#�J#2 ا��ف �أر�'وا#'�ـ� أ/. ��� ـــ5 ا#*.�ـــــــ3.�� ا#?%1 ــــ/.	�1 �، 1 ا#*.

 �ـ� ا#?O.ــو/.	�1 �1 ا#*.�ـ،  99إ��ء  و M4�N3أ�!   �L.  Triticum aestivumــا#.��+

.L Triticum durum 2�	#و#� و�1 ا�., FAJرات #�$!ن ��د ا#!�3ات ا#���4%�� �$� �و�

�� ا#��ر و /	� �( M4�N3 أ�!ا#.��;U �	!ق ا#R.S  أظ��ت إذ. )108(V 1� ا#+*�!ى

ا#$
!رو��2 وا#	"	!ر  �*�!ى�(  99 إ��ء�( 3�1 �	!ق ا#R.S  ا#�5ء ا#?�Eيا#%!����!م �( 

 R.S#ا �#"�!م ا��د4!م وا#$!S#واW#ت وزن ا#��ر وط!ل ا#��ر ,.�و�	ق �( /!	� �D� 5�Bو��

 ا-
���+45	V!� �( ا#	'�#��  ا)�JB �1 ا#*.�� ا#?B 1�3 )� ، �O�ن /.R �1 ا#	�2 ا#.��و,�1

��!"
 ،  و#��1ا#% ��B�5اوB"��4 د4"+!��5 وا#%��وB"��54 وا#$�
�5 و #

 Ca100+K50 !مـــ
RS ا#$+�� �1 ا#%!����!م وا#$�#"� إ���� أظ��ت�( 3�1         

"!�� اوB"��4 د4"+!��5 #
ا#	'�#�� ا-
45+�� ووزن ا#��ر  �( �	!ق 1-#�� .��4$�و�!ل

5�
وا#S!د4!م ��.+� �	!ق ا#%!����!م وط!ل ا#��ر  ا#%�و#�B�� 1�5، و وا#%��وB"��54 وا#$�

��  وأE4�ً ، 1-#�� .��4$�و�!ل K 100 Ca+�200.� ا#+"�!ى وا#$
!رو��2V )� دة�8 ز4
S3

!م  ــــــــــ!م وا#$�#"�ـ� ا#%!����ـ� B+�ـــــــ�.� �E��	 وا#	"	!روا#$�#"�!م ا#��روا#.��و,�1

Ca400+K200 4$�و�!ل�1-#�� .�.  


"!�� ا-
�Y45( �	!ق �'�#�� 1-#�� .��4$�و�!ل NaCl 40 ا#+
*( ��B�5 ا-,��د�F أ# 

 5�
وا#	"	!ر وا#S!د4!م ، ��.+� �	!8V  و#�1ا#%� ��B�5واوB"��4 د4"+!��5 وا#%��وB"��54 وا#$�

Y�V ا#��ر ووزن ا#��ر �*�!ى ��Vرو��2 و!
ا#.��و,�1 وا#%!����!م وا#$�#"�!م  و ��B�5ا#$

  .1-#�� .��4$�و�!ل NaCl �0.� �"�!ى  



  

II 

 

        2-  ����� ��
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  ا������


  ����ل ������
����� ��اءً �� ا
������  .Triticum aestivum Lا ��

 ا���
ا


 و�0/
 .���ة ا
,��ب وأن ا'����ل ھ�ا ا
����ل ���د إ
# ��"�� ا
�!ر�� "12 


�345ن و �ر3�6

� ا
,�ق ا;و': ��� و"� ��9ن زرع =10-15 �= 

 "�� ا
��1د و"� و@�ت ا��ل ا
���ــ�' A
ا

����B و��� وا
��ا�' �� �CBا #
�� اDر�!� E@ق و�� 
  ). 2007ا
�Jاد وآ�Hون، (��2
 ا;ف '�

 
���

 ء��KLا أھ�����و��@E  ، ھ��
أ������ ا
���ب �CB أ�� ����ل ا.��K  #M2

 ����M9
� ��� ، ا���� ;أوھ� �4ع .�و'�'4 �/�N�
 �� ا
P�D وا
�ي �
�2 

���K Rب إ��ج �2�4

 ������
� ا
��اق .�T9  او����ر ھ� �Hىا;ا= 
�J����� R ـــھ���أا
����ل ا
������ ا
��3ا


  ر3�6� اً ���ر����
�2
 ا;"���د�
 وا;=� ا
�Vاء ودوره =� ا���@ 
M1995 ,( أ.� ر��(. XVM.و


 ا
����دة =� ا
��اق K�3�
���ج 4.�و ،���Mن ھ��9ر 1.20ا

  ،��M�-1ن ط�2.40إ@��M� و.���ل

ZM.2.001-ھــ ط�  
�3
2012 ��,� ���#
  ��O.A.F، 2014ج ھ�ا ا
����ل أ��K4ل ز��دة =�  إ

� ���/�رب = 
K�M�

T  را\�ا;��  %20و�]�0 ا��
� ا= 

 ا
��و���/� �، وا
��اق =

�M�

 و ناا�.��

  =/� ا;اK�M�

 ا
��!�0ة .��M9

 اK�3�
� أ'���
 �� �K[ ا= 
K�M�

 اM9,� زدادت

�6
 و��2�4�� و'�ء ا;��Hة .R�^ _�3 ا;ا
��اق =� ا
3��ات ��
��.���ر وا
��ارد ا����  ��Bإدار

 
.��

 اK�M�) 
K�M�
��ا@ـ��ء ا
�ي) �� أھ أوا ��

T ا
�,��B ا  
� ا
Pرا2=T
��
و����H  ا

) 
=�J

 و^�R ا=�J
� ا
���طb ا=Munns  و Tester 2008( .  

5
��'��م �� ا
����Vت ا
���دة ��
�� ا
���ت  ،��ج���4 ا@���� ��
3�6
 ا�
و�� ا
����� ا


و.���9ت ���Bة ���34ً، ����

 ا�@�
��3N
� ا
���� �� ا
����Mت ا= T��

�وره ا،  �� ����
و��P�N ا


4اdا
�12�Nت ���P، ) ر�VC

 �bM و=�e ا�
) ، ,Brown 2005و   Buchholzوا
��3�� M2# آ


R دوراً ���Bاً =�  !ن
�ا =dج4ا��  ������
"���د�
 ا��Bdً و�2�4ً وھ� 2��� \�وري 
��Tf ا


 �� �K[ وC
�C

 ا����
 ا
��اقدرا'ـ�ت ���2ة =�  @��Xوا ا
����Vت 
������M.ھ��
إ���� ا

��'��م و��

ا
��. أنX ـ\�أوKـ�ل ا ��� 
��'��م ��B ھ�  ���B ��PD. Aـا
��ا"���
���34ً �� ا



 (ا
���3ا6�، ـ�ا=�J

 و^�R ا=�J
��ب ا
���طb ا Tf��
 
�3�
2
  أن إL). �2005ل .��'

����ا ــ
 
�
��

 ا
���� �� ا
������ ذات ا
�����Mت ا@�K 
��M�
 �N9� L ً���34 
hره واط�����
، ا

��'� M2# ا
��Tو��
��@ـــ�م =� ا
��.ـــ�� و@�د ��PH �� ا  
��'�ــ'��J.إ� ـــ��

1'��ة ا 

 ــ

),Tony 2005 (.  
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�9
��3م ا
��iف .,�9 ���^�   إ
#أ^�رت ا
�را'�ت 
�  أودور 2��� ا=  �^��� ���


 و����3 ��4 وK�M�M
 
��M3
� أ4ا
�� �� ا
�!��0ات ا�M�
� ا
�': ا= 
����
��ت ا���

��ً و. ��@�
 ا��

�9
��3م 
�9
��3م  إ
#�� ��iف 2���ا

 �����Bت اh��. 
K�M�
 O2.2H4CaSOا
��ب ا
��!�0ة .�

6����9� . �� و
6� و ا��P�N

 ا.��
����3 .��ء ا #M2 ���� ي�
1Hل =�RM أ
��iدي 
��Mد��م ا


 وــ��ھ  إ
#]دي ـ�.��
��اء .�ر@
 ���Bة إذ .�ّ� .�j ا
����CK 4إ�ر .��ء ا

��Mء وا ���NDض �N4ذ��

�9
��3م �]دي  أن
����ص ا
����� إ����ص 2��� ا
��د��م �/�.� ازد��د إjNH  إ
#ا


��� ا
���ت  ا; 

   إ
#'�_ ذ
n  اــ� P2و"'�'��MD
� .��ء @�ار و�,�ء ا= T��
�9
3ـــ��م ا
دور ا

)  
�����

 ) وChen  ،1996وGurnا��M�
�nM ا
�����ت ا #M2 ًء��.dا 
�K�4 ��  ��3م
�9M
 
�.�J�

،  X�J�
 أ�Hى ، اٍ�K�4 �� 

PMرا2 
�
��
ا'����ل   إ
#.��ث ا;و
p"��ل R�^ #M2 ���ه ا
�ي ا


� زرا2
 ا= 
�
��
  . ������ا
���ه ا


 آ
��ت نإJ
��� 
K�M�
 �� �/�M ا
�ي ا
�r�6 ا
���� ���د 
T �� ا
����b ���ودة ��/# ا


 ����ل "�رة���
� ا
��@�دة ا
����Vت �� 
�N�'1دة ا= 
h�. ،���
�!�� أن أذ ا eM� ر���MB 

� وا
�M9ر�� ا
��د��م آ��ن إ
# ا
��د��م= 
h�. ���

R ا ��0!� �^��� � ا
����Vت ����صإ =

�� '��Nدةاd و��ى�� �
، ا
����Mت =����
 ا
��د��م ���4تأ و��ز��M' Eك درا'
 !ن= R�M2و ا


 آ=�"�ً  �e�N ا
���ت دا�H وا
�M9ر����M2 
�� �� ���9 وا'�
1H ����� ����

أ4 =� ا
�]�0 ا�@�� 


، ا
��ب��M�

�ا ا Bن� �.L �� ادر

 �ت����3 'NM�D� �� �3�
�9
��3م  ��ا
��'��م وا��
�. ً ��MH 

 j�. #M2 
K�M�
�!��0 ا �� ��M

 ا;�,D
�2
 وا��

 ا���
   ���ف �� ا

��ه
�T '��باd و ��N���6
 ا
Pرا2
 .�'��Dام ا
�را'
 ھ�ه ��

زرا2
 و ا.��
� ا�
��ف ا� #
  -: إ

1 -  
�9
��3م =� ��4ھ�.ا ط���
 ��4درا'
��'��م وا��

�Jور و���=
 دور ا 

����� ���3ى 2- dدا��@ B �0 '�اء[�
�  أو��Vوي  ن�ا�Mأو� B��0 ن�!�
  ورا0�. ا

�9
��3م إ\�=
درا'
 دور 3- 
��'��م وا��
����3 ��4 و���K ��4ت ا �=  
���

 ا
��
وا

d4ا
���P .R
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	 : ا����د 1.2 ��
  ا

ات ا��$,$� ا����	�� ا+�#�دم(  أ)	
 أو أ%'و إ�&%$��#�  دورة أ���ء��
ض ا������ت ا������� إن 

7�8 �$6
ات �5 ��2  4' ا��023 ا��� ا+�#�دو ، ا�.
اري ا+�#�دو ،ا����0  ا+�#�دو ،ا���.� �+�#�دب�


ھ� �5 =��$�ت أوا������ت =�
 ا��.	��#� ��'د وا�� م( ا>���9ب�ت �5 ا������ت ;�
  أ;:و�9�85 و$�ح �?

 )A�; وا���2 ا��� �B5 أنا�� 
�Cجأ�� ــ��� Fت ا��(
� �#� ـــ� ا������ت ا���
Gـــــ2ي ��5ا�	 ;:م

)Ashraf ون
Hم( ا��2اما���.�  ا+�#�د ;ُ�'و ).2010،  وأ J#ـ=�مـ� م�Cــ� ا��$K�.ة �5 ��2 ا��
� ــ


ون  ( Mudgal#� �5 ا����Jــ���أ�وH2010وأ  . (  

���$� ا��.�K$� �5 ='د م( ا����طO �5 أ���' ا���2%� م( ا���N)� ا�
0$�8 ا��� �2ا�M زرا=� وو

 إذ، ب7�8 ا���9ف ودر��ت ا�.
ارة ا����$� اFمRح���9$ ��
ا)J ، ا����J >�$�� ا����طO ا��5�9 وM�Q ا��5�9 


ات �Gرة �5 ��2 �����ت ا��.�K$� و�2Aن ��Q,� =( ا���.�  ا+�#�د;7�8 $� ،ا+زم2زي ا+�#�د�?


ابو ا+ ،ا��2=� ;2ناFو ��$�  ،ا����0 ا+�#�دوVG Fدي ا+ إذ،  �;�2اC;اب
VG Fإرب�ك  إ�&� ;�2ا


ار إ�5 آ�$�ت B��Fت;�2ا�  Mب�N� 7�8ل ب�	ا����ت ، ��5& ��$� ا�� �Hر أ�دا�V4ت ا��2د;2م أ;���2ف أ�

�ُ�$^ 5$�� ب$�#� ، �\ا �._ ا��
ا)$^  أن �ت;�2اFوا�����2$2م ;��[ م( ا���2ب� =�& ا�.2ام� ا�����4 �#\ه 

 2�4ا�M أوا�����2$2م  �B$B%carriers ���2د;2م RHل �2ا�4  إم���صا����$� ���2د;2م ھ��ك 

Blumwald) ون
Hا�'را��ت 2000) وأ 
$N� a$% ،&أ� إ� )= �B;< M20 %  �����م( أ�GراFا 

�� Jو;� �5 ا����

ا���� ا��� ــــ��2ث ا��
ب إ�&). و;�2د ذ�Lauchli b ,2002 و  (Pitman ب�����%2 ?


ار %$2; اثأ%'� ـــ7�8�5 G2;ـــأ$% 
$f�5 ��2 ا����ت  �ــــ� و Muthuri) ون
Hي  أن. ,2005 ) وأ
ا�

ا��8$�  إ�&. ��Tuteja( �9$ ,2005 و (�Mahajanا��.�K$ ���$�أ�' ـــ�.'; إ�& أدى� ـــب���$�ه ا����.

h� ا����� ^$(

 ا�6\ا0$� م( ��4 ا����ت إم���ص�ت ا���.$� ا��� �7�8 ='م ;�2ا������ =( ا��Kا����.  

م�[  ;ُ�'وم�$�2ل  25' ا��
)$^ ـــ
ب =�ـــ� �5 ا��ـــ� ا���Fـا��8 ;2ناFا��2د;2م ھ2  ;ُ�'

). �51984 م�Jk ا��
ب ا���.$� ا��
ا4$� (ا�.�N�  ،��$8راً أ�Q$2=�ً و اFمRح أ)	
)�2ر;' ا��2د;2م م( 

)�2ر;'ات ا��2د;2م وا���6$8$2م وا�8��A$2م و)�
;��ت  م�#� اFمRح�.2ي ا��';' م(  ا��
ب� ا��
ا4$� أن إذ

2ر2�25�$� ـ�$6
ات م إ�&Cدي ـا���.� ; ا+�#�د أنو .)1989ا��2د;2م وا���6$8$2م (ا�^ب$'ي،


 �5 اFـو; ،و2�2$85�$��C:;  �0�5 ��2 ،ا�6\ا b�\(عو
5Fا�9#' ا����0 ـوا�9\ور = ا :�H O;
( ط


=�& �2ازنا���ء  إم���ص��B$� 4'رة ا����ت =�&  إ�&�5 م.$m ا�9\ور م�� ;Cدي $�
ا�6\ا0$�  وا��?Kا����

2
;��تــــوا�Cl �A-2رـــوا�Na �A+2مـــــ)���2د; �ت;�2اFا��8$� ���: �ت و�98 ا���أ��5 -
4SO 

)Sanchez- Raya وDelgado  ،1996. (  
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 Mechanisms of Salt Resistance inا
����� �	 ا
�����ت  ���و��آ
��ت  2.2

Plants   

  .ھ�� ا����B� �%2وم�� ?نر0$�8 ?نآ�$� �2�'

1.2.2 ��
��دي  آ�
  Avoidance Mechanismا


ق ا�n$� أو ا+�#�د ?دى;�� أن;�A( �����ت  Vل ا�RH )ا���.� م 'Nا� :  

1- ����
    Extrusion of Extra Saltsآ
��ت ط"ح ا
��  ا

�ت ��م	 أوSalt  glands  ، =( ط
;f O'د م�.$� �Hرج ا���$�ا���[ ا���0:  إ5
از ;�J م( RHل

Fرج ا�H ح
V� �$.م�� ����[ وم��� �;RH )م p�?�� أوراق  وھ� �
  �M. �م�

2-   ��
   Exclusion of Saltsآ
�� أ%$�د ا

ا���2 و;��\ ذ�b ='ة أب��د وم2�8;�ت  ، و�m �5ا�����8 ����2%�  �ت;�2اFا����ت ب?ب��د  ;���

  .و=M��$kأ=�3ء ا����ت  أو=�& م2�8ى ا�0�A( ا�.� 

3- '��(�
  Dilutionا


)$^  RHل ;.'ث م(� :�HحRمFا �;Rط ، �5 =��رة ا�� )= J�;ـــو �;

;O ا���2 ا�8

 ز;�دة��� �ا���ء ب�A$�ت )�$
ة  إم���ص إ�&C$5دي ،  ��Aرب��2اا���	$�  �5 ز;�دة ;.'ثوا����8
 م�� 

^$(
  . Levitt ,1980)(  اFمRح �

  

2.2.2 )�
�
  Tolerance Mechanism آ
�� ا


ا)RH  Jل م( اFمRح;�.�� ا����ت �Fت;�2ا�  Jو�� ��Fا��.2 ا &�=:  

1 -  *�+��
               Osmoregulation  ا�ز��زيا

ا��R;� =( ط
;O ز;�دة ذا��0ت ا����رة ����2;: =( ا�N'  م�Rءإ;�B' بM ا��.��k5 =�& در�� 

 �ت;�2اFب���دي �^ع ا���ء ب^;�دة �
)$^  أم�و;�J ذ�b ،  اFمRحا���ر�� ا����q م( ز;�دة �
)$^  ا+زم2زي

R�Hل �5 ;.'ث ا��.�� ��$�9 اF أودا�H ا��R;�. إ�&ب�AN =�م �'ر�� ;��8
 م�#� �'O5 ا���ء  وا�\ا��0ت

�2Aن ا��3$�ت ا���2;� ومb���� �#���2A  أن�5( ا�3
وري   اFمRح�._ ز;�دة �
)$^  �;�2اFازن ا��2


G#� ر 2Hاص ��8[ �#� ب��B$�م ب2ظ��0#� ب�2رة ط�$�$��� Jf&م2�8;�ت =��$� م(  إ�Fو%'وث  �ت;�2ا

$6
ات �5 ا��2ازن �F�2ا;�  .  


�( 0�1 ا
�/.-�ت - 2�Tolorance of Nutrint Deficiency .  
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م��  ا���2%�ا�����2$2م �._ ظ
وف  إم���ص�';J =��$�  أن;�A( ���: ا������ت ا���.��� �����%2 

  .  )1992 ,(;��$(  ;��9#� �5 وG� �2Bم M$5 ب���$� ا��.�� وذ�b ب���دي �sB ا��6\;�ت

3 -  "2���

�( ا
7"را%5�4ا�	 �3" ا�Tolerance of Primary Indirect Strain  .  

 ن�وا�RA;8$( ب$� ، ا��
 و�$(ا��.�� ���9$ ��
ا)J ب�: ا��
)��ت ا��23;� �5 ا��8;�2بRزم م	�  ;.�� 

Glycine betane  زمRأزم2زي �5 ا��8;�2ب J$k�� وا��� ���� )�2ادCytoplasmic Osmoticum .  

4 -  "2���

�( ا
7"ر ا%8�4ا�	 ا�Tolerance of Primary Direct Strain.  


 م���&ء ���'م$�  .)Tyagi , 2004و )Salt Shock   ) Sairamا���(O ا���.$�� وھ2 �?

  

�/.-� ا
�ر��9  3.2 
  ا

 '$�8��� �$�$�A� �B;

ق ا�8
;�� ��Rج  ىأ%' �وھ اFر�Gا��6\;� ا�2ر4$� ��' طVا�


 ا�6\ا0$� =�& ا��2�9ع ا��3
ي �����ت ب�2رة Kا���� �2ز;� J3� ا��� 
Kا���� sB�


ة ��8$� ــــ$^ه ب�A$�ت )�$ـــوذ�b ب�9#، ' %��� ا������ت ــ)�?�#� ا����$� �5 � إ�& إ�8�5�G ?�م�9

� �^ا;' ا�7�V =�& ا�6\اء B5' ازداد ـ) وم�G1995%� ،  أب22 (ــم( ا��6\;�ت RHل �5
ة ا���


ى ?�\;�ت �2اء )ـا��6\;� ا�2ر4$� ���6 إ�����ل�A9 أو_ ا�Q ى وم��
 ��'ةاF ��جأ�� ذ�b ـا��6

ا��6\;�  أنو.)�G1997%� ،  أب2#� (ـ$� +�5�Gـ�ر;� وا���9ب� م�Jk ا��.�Kـا���0�8 ا��9

F2ءة وا�Aوا� �	ا�.'; O0ا
Vا�2ر4$� م( ا�

 ا�6\ا$0 )	Kا���� sB� �9ــا���4داً �5 م��� �


ى (ــم�Bر�H<ق ا���8$' ا
V�1999 ب, Brayan، (ار'Bر��  8 – 20و�^;' )��ء�#� ب��Bة م
م


 ا��6
ى (Kا���� �و>�$�� م �Gب����8$' ا>رWittner 1999, ( ، ?9�;ا���8$' ا�2ر�4  إ�&و


ى م	� (�Aا� �$���Fا 
Kم( و�2د ا���� Jf
وا��6
ى  )MgوSو Caو Kو Pو N=�& ا�

)Fe   وZn  وCu  وB  وMn  وMo وCl  ة
ا��9ھ^ة ا��A$�ت  أن إ>،)�5 ا��
ب� ب�A$�ت )�$


  إذ،ا����ت > ��Aد ��2اO5 م� ا���'ل ا�Rزم ���2ه ط�$�$�ً  م���ص+ م�#�Kض ب�: ا����
���


 م( =��ـــــ اFرا�Gا�6\ا0$� و�K�H ا��6
ى �5 ب�: $	A�� ) �8ت ا�6ــــ�$Leaching  ( ،

ــ�#� ــ( %
)ـــــــوا��� �.ـــ' م ، )Adsorptionوا>دم��ص ( ، )(Fixation وا��	�ــــ$_

   .) EL- Folly , 2002 و Romholdو��ھـ^;�#� ���ـــ��ت (


 =�& ا��2�9ع ا��3
ي �2Bم اF و=�'Kم���صراق ب�+ورش ا����  ���ب��$� م��

F�5 ا �A�2$Aا� �Bق و�2د ط�
راق وھ� ط���Q �B$� ذات 0��K[ دھ�$� م
���V و��9\ور م� 5

 hydroxy fatty acid – 18Cم� ب�J3� �#3 ب$�#� ط��B ا�A$�2$( وا��� ��
)^ 5$#� أ%��ض 
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=( و�2د �26ر ا��R;� ا�.�ر��  ����ء وا��6\;�ت ا�\اR35 M$5 ��0ً ة �^u �$0ذذات ا��V$�� ا���


ى  نوإ>�$�� =�'م� �2Aن م���%2 �Aا��6\;� ا�2ر4$� ب���6\;�ت ا�_V=أ  ًR$ب د� ً�.Gا إذ#� ?�وا

_�$Gا%� ا��#�� م( ��2ه 5 إ�& أ

ة  إ�&#� �2ف ���: ا�.��� ?�ا����ت RHل ا��$�Aت ا��$�Aا�

آ�$�  أن، و=( ط
;O ا��
ب�. إ�5�G#�ا ��_ إذ�ت وا��� ����V#� ھ\ه ا��
ا%� ��8#� ;م( ا��6\

=( ط
;O ا��A�2$A  أم�ا��R;� ا�����$� ب�� 5$#� ا��R;� ا�.�ر�� 2A�5ن  إ�&د2Hل ا��.��$� ا��6\;� 

  .)1997(ا����2ري ، ��Nfء ا��Rزم أوا�9'ار ا��8$�2زي  أو

م$�� م( $^ اFـــم
ا=�ة ='د م( ا���Bط م�#� �.';' ا��
ا)���'ام ھ\ه ا��7�V�; �$�B إ نإ

Fا &�= �Qھ�  أ>َ راق وا��� ;79 وا��6\;�ت ا���5�3 ر^$(

 02 - 01;��'ى ���.J67�9  1-م���

1988
 ا�6\ا0$� (�2اد ، ــــراق ا������ت ب��� ا��
ا)$^ ا����$� �����K?و.�ق ا�3
ر با� bوذ� ، (

Fى ; ن

 ا��6K2ن ب�: ا����A'ھ�ام B$G ً � ��Aوا��8$� (;ب$( %' ا� �Martin،2002( ،

3�; b�\(ــــــوKا��6\;ـــــ� رش ا���� 

 ـــــ�����د ا��?�$إM ب#'ف ـــــ( رQـــم أ)	
� ــ

;�J  أنو)، �G1988%� وا�w�2$ ، أب2و 1987 (ا%�' وا�����ر ، & ا����تـا��8$�) =� (�رـا�3

ج ��2ه أو;�J ا�
ش ا����ت �5  ?ن�� )ــ�دة )�مـــ7 �$���8د ا����ت م�#� ا���ـا�42_ ا����� ا�H$�ر


 ــــا)�
 )�$� م���A م( ا����K إم���ص
ي �����Rدة م( ا��6\;�ت =( ط
;O ـــــا��3


 ا�. أو�4ت ا����ح ا���)
 أو� ا�H$�ر أ;3و$�
ارة ا����$� ����
 ـــــ=�' ا�6
وب ��7�9 �?

$� ?�و��8[ ط
;�B ا��6\;� ا�2ر4$� بuمMBrayan ،1999( .A (ـــــإم���K.�2ل ا��6\ي ��4 ا��

Fا m�Hة'�� F زم�R�4 ا��Vك ا�R#ا�� �$�B�� �K
5 
��Bل �م� ا���$'ات وم���kت ا���2 ، و�52

Fا����ت �ت;�2ا )�G )Heyland وWerner  ،2000(  

��
����\ ب'ر�� ا�
ع  �ت;�2اF أن إذ �ت;�2اu �;Fذ��ا��6\;� ا�2ر4$� ب�2ام� =';'ة م	�  ?

Fو�5 ا	ر�ــــــرق ا�.';�Bــ� مF9و� ب�Gــــراق ا���Bف ط�R�H< bــــ� وذ� �A�2$Aو��� ا� ��(
�? 

ي ���.�2ل ا�
ش ودر�� �G2�% ?و'ر�� ا�.
ارة وا�
ط2ب� وا�m63 وا�
;�ح وا��
)$7 ا�A$�$ب


 ='ة =2ام� �5  إ�&ت ���q0 ب�: ا�'را��ت أ�Qرو. ) Kannan،1985ا��.��$� ا��6\;� ($�?�


 ا����ت و راق وم�#�وا��6\;�ت =( ط
;O اF إم���ص�= 
;���s4  إذ ا�2ر�4 ا��2�2$8��=�

راق وراق م� �B'م =�
 ا����ت وا�2ر�4 >م�Rك اFوا��.��$� ا��6\;� =( ط
;O اF إم���ص

م�� ;8#� ، ا��N�  م(ا�.';	� ��Nط� %$2;� و��'م ا)���ل �2A;( ط��B ا��A�2$A و��4 م.�2اھ� 


�� و)\��Kanan )1985.(b م( �RH#� ـــــ
 ا��6\;ـــا����u Kذ� ��ـــ=��$� ا��6\;� ا�2ر�$4 ?


 ـ��FHت �م(  ?ن�A و�
)$�#� ا���ر�� ;������b ط��B ا�A$�2 أن%$V8  a[ ا�2ر�4 ا���ر��ب
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أنو;��? kـب�� �V$.وف ا�.$2;� ا��
F�52;( ����: 5$#� ا%��ض راقوAا�� �	18 – %';C

hydroxy fatty acid  �5 �4إم���صم�� ;^;' )��ءة ا�2ر  �ANعأ�ا��6\;�ت ب
 Fراق وم( ا

��;'Bا����8 ا�\ي  أنو ا� ]V8�5 ا� �#A�� p�G 2ا���2ي ھ ]V8�5 ا� �A�2$Aا� �Bط� b��


ات$�N26ر وا�	م( ا� 
 أ)	
م) ا�V8[ ا����8  م���صوب\�2A; bن ا+،;.�2ي =�& ='د ا�(

�.���  أن إ�& )1988=�'ول ( أ�Qر ،و4'�6\;� ا����تب) Kanan )1985 م( ا�V8[ ا���2ي 

 MQاد ر

ة �'ر�� ا����دة ا����ت �����
  $�أھ�ا����ت ا�6\ا0$� وم2�8ى ا����
 ا��$�(

ا������ت ا��9#^ه ب������2ت م( ا�9\ور ��B ا����د�#� م( ا����
 =(  أنا��
2Qش وو�' 


  ا��2�8ر ?�ا������ت ا��� ����= sB� )أم�� م Fو�$( 5و�5 %��� ا
م #� �2B?�راق ا��6$� ب����


ة بM و;�^ى ا�7�8 و)�$�ت )�$
ة م�M 4$���ً ب�u Fم���صب$Bإ�&راق ا��  �G

 ا��VB� ا���(

hو�.Mة ب
$Bا�� wAو�$( ب�
 ن�ذ)
 ��� إذ �
)$^ ا��.�2ل ا��6\يو )\�b راق ا��6$� ب����

�2ع ا���'ر ا���8دي و ا��
ا)$^ ا������� �5 =��$� ا�
ش ����' =�& �2ع ا��6\;�ت أن) 2002(

 
3H�2$�، وB�9ر) أوو�2ع ا������ت (�9$�$�، وبQا����ت ،ا 
 ،ى ��NطM ا��8$2�2��'وم ،و=�

ا�2زن  ا��9ف  ���ضأ� إ�&ز;�دة �
)$^ ا���8د ا��0�8 =( ا�.'ود ا��2�8ح ب#� ;Cدي  أنو

 p�� 7�8ا�.�2ب ب �K�%ا�2ر�4  أ�^اءو ]V� )�5. م�Gا��.�2ل در��  ?ن5  ھ\ا إ�& إ �=���


 =�& ا��6\;� ا�2ر4$� يا��6\�C� Fو�ا��.��$� ا��6\;� ا�. م���صدر�� ���=� + أ�35 ن �;

 
K��= &�=�;\6اوح م
ا�$2ر;� ھ2  م���صو�m + أ�35 نإ) و(Kanan )1985 6- 5ب$(( ��

���.�2ل ا��6\ي أي pH  �5ا�ـ  ?ر���ع)	$
اً ب م���صا�.�م�3 ا���$p و;���: م�'ل ا+

Fول (وا'�= �;'=�B�� ��0دي  أنو ).��1988ط ا���C� ة ا�23ء'Q 8$( )��ءة �����ت  إ�&ز;�دة.�

 �5 �V�.إم���صا� Fا O;
ا��2�8ر  إم���صراق وز;�دة )��ءة ا����ت �5 وا�$2ر;� =( ط

  .�م( �J ز;�دة ا�.��K و�.8$( �2=$�وا�����2$2م م( ا��
ب� و

  :ا
����=��م;�:"  4.2

ا�����2$2م م( ا��6\;�ت ا�
0$�8 وا�3
ور;� ���2 ا������ت، 5#2 م( ا���%$� ا���$9�8  ;ُ�'

م�Jk ا��
ب  أن;.�^ ا��';' م( ا����$�ت ا�.$2;� �������ت.)�� و إذم( ا���A$��2ت ا��#��  ;ُ�'


=� �.ــــــا��
ا4$� ذات H^;( =��� م� )Aب واط,� و> �8' ــــ( ا�����2$2م و�

ره �5 ا��

 �AN�3ف ب; Jره �5  أوب���2$�  أ��'ة%��� ا����ت م��
.� �=
ا��.a =( و���0 �^;' م( �

م( ='م دHــــــ2ل ا�����2$2م 2A� �5;ـــ( أي مـــــ
)7  و=�& ا�
Jf .)1996ا��
ب� (ا���$'ي ، 
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وم��ـــ$^اً H �5ـــR;� ا������ت ا�
اM  �$4 ;ــــCدي دوراً 9�85$�ً م#�ـــــ�ً أ�> إ=23ي دا�H ا����ت 

  .) 1999(أ���$�� ، 

 Nitrateا���
ات  إ�H^ال�9ز =��$� أ�م#M  �5 J?�ب ������2$2م ا��9�8$� $�ھ�اs����F و

Reductase أن إذ Mب6$�ب b�\(ا����$�ت ا�.$2;� و M$���5 �B� �5 دور M�  ^$�.أ�� J;^Kinase 


ون Havlinا��C8ول =( �2A;( ا��
و�$��ت وا>%��ض ا��2و;�  (Hو) 1999،  وأ ��( ،'�ُ; 

h� mN$� ا�ب^;��ت �=�م� م�	رب�����2$� ا����A  ل ز;�دةRH )إم���صم �)8$' ا��Aرب2ن أو� ��

و�M دور مـــــ#�B� �5 J ا��2اد  J;^Ribulose diphosphate Carboxylase ?�و��	$�M ب

 �#�;2A� �4رب2ھ$'را�$� م( م2ا�Aى  أ�^اء إ�&ا�
HFا����ت ا(IPI) Internal Potash 

Institute) ،2000( )��ءة ا����ت �5 ، و �دي دورا م#�� �5 ر5C;إم���ص  �	ا��6\;�ت م

�5 �.8$( ��2  إ;�9ب�ً =��$� ا��2ازن ا�6\ا�0 ا��� ���wA  ?نوم( ��G J ،وا��2�8ر ،ا���
و�$(

  .)  2005وا��8م
اM���2002 ، �0 (='اي ، أ�ا����ت و�M�$=2 وز;�دة 

 )�Aأھ���$  J$k�� �5 26ر (ا�����2$2م	و�5[ ا� O�fUchida ،2000  (وم� و�Bم

Fون��ري �ا���2%ــــ� (ا
H�9ع (2000، وأVG<وا (Mengel&Krikby،2001 (أ;3و �

&�= ���;  q$��.8$( �2ا�	رب��2 ا����Aم( ا���'ر  ا� �#�B� �=
ا���^ن )��	��ر  إ�&و�


 وا���N أ� 80م( أ)	
و�.�$^ ) Jensen ،2003وا�.�2ب وا�'ر��ت (A82;( ا�Aو� ��;^


ون Havlinوا��
و�$( �5 ا����ت (Hر و�.�$^ ��2 ) 2005، وأ��	و�.8$( )�$� و�2=$� ا�


ون Ashleyا��R;� ( وأ��8Bما�9\ور وا��2�9ع ا��3
ي Hوم�) و2006، وأ�Bا���9ف  م

)Arguero ون
H2006،وأ(، Fوا�) ��9دPPI ،2006(،  ا��$�ه  �لــــإ����وز;�دة )��ءة

  . �ATPج الـــ�أ�( وــــ� ا��
و�$ـــــ� و��	$ــــ\�b �5 دوره B� �5ـــــــ) و) 2007(ا��8'ي ، 


ونTisdale وب$( Hدي  أن) 1997( وأC; ب�
��B$� �	�$_  إ�&�sB ا�����2$2م �5 ا��

 �5 p�3وا� �K�.و�$( ا�29ي و��4 ا�
    . اFم
اض م�Bوم�ا���


<��م 5.2�?
  :;�:" ا

ا�0�8'ة �5 ا��
ب  اFمRح;2�' =��
 ا�8��A$2م =�& �AQ )�رب��2ت ا�8��A$2م و��' م( 

�$8�A��8 =��$� �5  ،ا�� �AN� 7وا����fا4$�  أ
R35 =(  %35 - %15ب$(  ��
اوحا��
ب ا��

 �$���Nا� Oب �5 ا����ط
و�2�' ب�: ا��
ب �5  %35م(  أ)	
�.�2ي =�& إذ و�2د ب�: ا��

 إ�&ا�8��A$2م �5 ز;�دة �.�� ا������ت ����2%�  $�أھ���2د  .%15م(  ا�4Fا����طO ا�2�9ب$� �#$5 
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;� ذ�و��J$k ا��� Membrane integrityدوره �5 ا��.��A� &�= �k5م� اNfF$� ا���2;� 

F0$� �ا�B�Selective permeability $Nfhــــ� ا���2;ــ�K�H زمــ� وب�2رةRء ا���N6ـــ� ا� �

)Wright   ونأو
H ،1994 (  

 ا+�#�دا�'ور ا��ّ��ل ��8��A$2م �5 ز;�دة �4ب�$� ا������ت =�& �.��  إ�&ت ا�'را��ت أ�Qر

m ا���2 �2ف ــــــ$^ =��
 ا�8��A$2م �5 و�ــــــ�
) ���ضأ� أن Salinity Stressا���.� 


ىأ;�2أ=�& ����[ ا��2د;2م و إم���ص%'وث  إ�&;Cدي HFد ،�ت ا���2%� اC; إ�&ي م�� 


اب%'وث VGإ Fا���2ي ;:ا  J�
ابVGو��2 ا������ت  إFأ��س ا &�= bذ� 

ى ��$8�
� 

$^ه ا����$� �5 �
)$7 اNfF$� ا����K�H �;2ً ا��N6ء ـا���
;�� ا�\ي ;.'�M ا��2د;2م ب�
ا)

�2ا�' �
ا)$^ =��$� م( ) Willing , 1984و  Plasma membrane )Leopold ا��Rزم�

،  م��A#��ت ا�8��A$2م م( م��2Aت اNfF$� ا���2;� و�.�� أ;�����2 =�& إزا%�  ا;2ن ا��2د;2م

� ـــ� ا���2;ـــ7 اNfF$ـــ� �5 �
)$ـــ( ا����2Aت ا��#�ــM مأ�ا�8��A$2م أ��_  أن ب��و

)Salisbary وRoss , 1985�� �$�VBؤوس ا�
'ھ2ن ا������2$�  ـــ) وا�\ي ;��� =�& ربm ا�


ى) 5ــــم أو� ب�3#� ا���: ـــا��.�� ����ء مHFء ا�N6��2ت ا�Aو�$��ت (م
%�5} ب\�M  b?�� ا��

 �5 �$�$�Vا� M�02ظ�� M0ء ، وب������ أدا�N6ا� bم� و����R� &�=ور;� أ�

 ا�3K0$� ا�����B�

�ت ا�8��A$2م م( م��2Aت اNfF$� ب��� ا��
ا)$^ ا����$� ���2د;2م ب7�8 أ;�2إزا��  ?ن����$� ، �\ا 5

  4�5'اً �M��$�V ووظ$��M . و� ا��N6ء ا��Rزم� أ�A���� �4ً ا���2%� ا����$� ��9$

�5 �
)$7 ا���$.�  ;2ناF ;ُ�'ا�8��A$2م  أ;2ن أنG._ ا�'را��ت أوو w$0
ا��2�7 ا�

 &V�2ا�Middle lamella،  ت��Aا�� �م '.�; a$%Pectate  8$2م��Aت ا���A��2ً بAمCalcium 

pectate F وري
G 2#5 �8م ا���$� �وب#\اBدي�$�=Fا Fف ب�
 �8BMitosisم أ��$�V �وا�\ي ;�


ون  Ebertأ�Qر)�� و، Hا�2ر�4 )�� �5 %���  أن إ�&) 2002( وأ q$8� �5 �$�2$�A�4ت ا�Rا��


ا��2د;2م �#�  إ�&  ا�8��A$2م�
 =�& ا��.�� ا���.�  أV$824ي م
م) ا�B$�� ا���B�V  أ(	


ون Gencو�4م  .���2د;2م Hوف 2009( وأ
k�5 ا� �V�.�� 8$2م��Aت ا����Vر م����Hب�  (


 ا���.$� ،  $fف أرب����$_  إذا���.$� و��Kو أ p�Kا���^ و �V�% )أ%'م  �V�.م( ا�

�$��Bا�T. durum   �5 �.��#� ����2%� �5 م^ر=� م�0$� ��'ة pأرب������ �و�% أ��ب$ &�= �;

ا�8��A$2م  إ�5�G أن25�' ، ـ2ر;' ا��2د;2م م� �
ا)$^ م����� م( ا�8��A$2م �م�� م�2
م( )100

ا�.��K  ���8ف.� �5 ا�.��V ، و�K2�H اFـ�.8$( ا��.�� ا��� إ�& أدى m ا���2ـــو� إ�&

 
ا��
)$^ ا��	��� م(  ?ن�.�R م( ا�.��V ا���B$� ، و) أ)	
%��V ا���^  أ��Kف أنوظ#
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م�� م�2
 ، وا�\ي ;�5�Aء  20 – 6.7
م( )�2ر;' ا��2د;2م ـ�م�� م2 100ا�8��A$2م ��.�� 

ط�ردة  أ�V�%�35 ا���ـــــ^  أ��Kف أن[ �3;و. 
�$7=�& ا��15 –5ب$(  �Na: Ca م( ـــ��8

�$��Bا� �V�.2د;2م م( ا���� Munns) ون
HوأColmer), (2002 ون
H2006)  وأ. a$%


ون  Genc  أ�QرHف  أن) 2007( وأ��K�5 �4ب�$�#� +أ p���� �V�.د ا��2د;2م ا������

 إم���ص\ه ا��Bب�$� ب���$: ـــا�8��A$2م %�8_ ھ إ�98�5�G#�، وأ�ا��2د;2م �5  أر���عو�.�� 

  ا��2د;2م ، 

sB� )= q��; 8$2م��Aا� F�8م �='م اBأو Fا�N�8م ا�Bذu �;R���، 8$2م أنو��Aا� sB� �5 

Fا &�= 
�C; �5 ا�9^ء  ��98ا������ت �$�$��
ا���$� )��J�B ا���م$� �5 ا�9\ور وا����طO ا��

Fي وا

 =�& =��$� ا���B$[ وا+��Hبأ�ا���ز�� . )��  �^اءا��3�C; Mح  أن ، إذ�B2ب ا���%

�2ب ا��8��A�� ��( �%�B$2م دور م#sB� �� J ا�8��A$2م > ���_ و> ;��2 ا��Fا�����9 م( �����ت ��

Fا m4�8� �ا��.�ف ، و�5 م�) �H2�$Nا� ��%

 د�2H#� �5 م$H?1989راق و�.(  

6.2  �����
  :    Hydroponicsا
�Aارع ا

;���  �ponic ��;��� ا���ء وا�	  Hydroل و$� ��2Aن م( م�VB$( ا��Fھ� )��� ;�2

ا��^ارع ا����$0 ����
�4 ب$( ھ\ا ا��2ع وب$( ا�^را=� ب?���'ام  أو=�� �$��[ ا����& =�� ا���ء 

;�' ا������ت  أن>;��A ب��
ده  O2Hا���ء  أن> إ Geoponic$� ��ا��
ب� وا��� ;O�V =�$#� ب���2$


 ا�6\ا0$� وK2ل ;ُ  أن�� ;79 �إا���م$� ب�����.�$� 
Kھ\ه ا���� M� م.�2ل م6\ي  إ�&�3ف

 p;
Q و �N$�N1998 ,(ا��.(  


 %$a ��ب'ا;� ا���'ام ھ\ا ا��2ع م( ا�^را=� ) نإN= �ن ا����
Bا� pع أ_ م����V��

Knop )1865 ى �����ت
�Aور;� ا�

 ا�3Kا���� Jkم.�2ل م6\ي ;.2ي م� 
) م( �.$3

#� �2�2�A�$� زرا=� ا������ت �5 م.�2ل م6\ي ?�و��
ف ا��^ارع ا���0$� ب. ) 1989 ,(ا��.�ف 

' �������ت (ا�
م� ، ا�V$( ، ا�.�& ، ��Nرة ا��7N )ا�\ي ;52
 ا�'=J ��ب'ون و�m � أوم�  أم�

A$م ا�9\ر (��ا���k�� �A$Jensen , 1997أل م( أو أن). و]�Vم� Oط�Hydroponic   &�=

ھ\ا ا���م �VN_ و1929ب�9م�� )��$�2ر�$� ���  JGericke ـ\;� ا����ـ^ارع ا��.��$� ا��6ـم

;2V� و�.2;ـــا��.2ث ب#'ف 
'ام ــــــ����| 6Nutriculture\;�ت ـــ
 ��B$� م^ارع ا��ـــ


;p ــــ� وا��.2ث اF)�د;�$ـــا���H �B$�Vرج إط�ر ا����Q و �N$�N1998 ,� (ا��.(  
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��ط و��� ���8'م اFأ( ھــ�� ا��^ارع �$5,�$( ر0$8$ إ�&;�J$8B� )A ا��ـــــ^ارع ا���0$� و 


ى ا��� >���8'م 5$#� اFأFو ،�������ت ا���8'ةHأ;�������3ت و ا���8'ة��ط و ً 
  ــ�Hا J$8B� bھ���

ة أ%'
ة و2ل ا��6\ي مــــــي ;��8'م ا��.�أ2ل ا��6\ي وھ�� ا���kم ا����2ح ـــــ%78 ا��.�

 O�6م ا���kا���'ام ا��.�2ل ا��6\ي  ;��د إذوا��
 نا
ة %$2A; aن �5 %��� دورــــم) م أ(	

RH )وم .
#� �.OB ='ة أ�ل ا��O$�V ا����� ���^ارع ا����$0 �5 )	$
 م( دول ا����J و�' م��8

Fھ�م^ا;� واھ'اف م( ا�$ A�5 ا>=���ر  أن ن�ب� �G2دة م�������Fز;�دة ا>���ج ا�^را=� وا 

Fاد وا������9ت وا�'ول =�& م2�8ى ا
ا=$� ���H وب������ را�G زرأ إ�&>�.��ج  5�#5

Fي م( ��2ا�' �5 ا
را�G ا��� >;�)A ا�^را=� 5$#� و�2Aن �0��(#� =��$� �5 ا���'ام م$�ه ا�

'Bا> ا�� �#� 'B5 ـــــ'م و�2د= a$%ا�\ نا
م( ا��$�ه  %  50- 20 ي ;2Aن =( ط
;O ا���[ م�� ;52

a$% 'B5 '�2 >;ــ ��'ة���'ام اFإ��ء�#� =��$� �5 ــــــ� )أ;�3^را=� �5 ا��
ب� ، و�ا����8'م� 

� %0�N{) ـــــ^ق ، ��B$ـــ
ث ، =ـــ� ( %ــــا����$�ت ا�^را=$ــ� ا���B$'; إ�&و>�	�$_ و> �.�ـ�ج 

)Savvas، 2003م( ا������ 
$	Aا� 
ا��.��$� ا��6\;� وب$,�ت ا���2 م( ا�8#�  أن)��  ،) و�52

w ا��.�2ل ا��6\ي ���9 أنو �Fم
اض��B$�#� وب������ ا��7�6 =�& م��AN إ�Kب� �\ور ا������ت ب

$� ا��A	p$ ا�^را=� وز;�دة ����2 وإمA أ�35 إ�&�5 ا�m�G �#� M8�� _42 ا��
ا)$^ م�� ;Cدي 

 م
ات  10-4 ا��� 4' ��� م(  ا�.��Kز;�دة  إ�&='د ا������ت �5 و%'ة ا���8%� وب������ ;Cدي 


 =�$#�  أنو. �	$�R#� �5 اFرا�Gب م�Bر��V$8ءة ا�9$'ة ا���G+دي اC�&إ� q3�  �$K�.ا��

���4دي أ� و;2Aن ا��.�2ل ذات �2دة =��$� وم
دود اF=�$�د;وا�	��ر أ�
ع م�� �5 ا�^را=� 

)��ءة  ?ر���عا�^را=� ا���0$� ���$^ =( ا�^را=� ا���B$';� �5 اFرا�G ا��V$�$� ب ?ن�$' وإ���> 5

�$' وز;�دة )	��5 ا������ت )� ھ\ه ا��^ا;� وا��8 ��'ة���'ام اFإا��6\;� �����ت م� ا���Aءة ا����$� �5 

��ج ا�^را=� �5 ا��^ارع ا���0$� م�Bر�� ب��^را=� ا���B$';� �5 �ز;�دة اF إ�&�2Bد �5 ا��#�;� 

 ، p;
Q و �N$�Nا�^را=$� (ا�� �GراFو> ;��2 ھ\ا ا��2ع م( ا�^را=� م1998ا .( �(�Nا�� )


 ة �$'ةإدارة  إ�&�.��ج  إذH\ ب�$( ا>=���ر وم�#� �C أنوا��$2ب ا��� ;79 �H �5  =��$� وذات

ا2�Fاق ���
;p  إ�&=�� ;2م� مA	p و�.��ج )\�b  إ�& �5�Gھ\ا ا���9ل ورأس م�ل )�$
 ب�+

A� b�\(ـــــا�����9ت ا�^را=$� وG
 اFم
اض�ت وــ� ب�5nــــ� �|�Kبــــ2ن =

)Niederwieser , 2001.(  

)�$�M. وا��2ام� ا��� �.'د �ــ2دة ا��.�2ل  أھJم(  اً أ%'ا��.�2ل ا��6\ي و ;ُ�'

F ا�^را=� ا���0$� ھ2 م.�2ل م��0 ;.�2ي أ���� =�& �وا��.�2ل ا��6\ي ��kFت;�2ا�  
$f


 ���7 دورا  اFمRحا��23;� م( Kت ا���$�. وھ\ه ا����������� �$���Fا 
Kا�\ا��0 م( ا����
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). Zeiger , 1998و Taiz$� ا����ت وf$�ب#� ;��� دورة %$�ة ا����ت )�م�� (أ���$� �5 2�2$85�


ب2ن وا�#$'رو�$( واJk��� � F ا������ت،أ��� ��'=��
ا  19 %��$�A98$( ووھ� ا�(

 ،b�^ا�.';'، ا��.�س، ا� ،_;
�A8$2م وا���6$8$2م، ا���Aو�$( وا��2��2ر وا�����2$2م وا�
وا��$�


ب2ن?بووا��$�A  ،وا�2�Aر ،وا��2رون ،ا���2$�';�2ما���$�6^، Aء ا���	��C F98$( ووا(

2O، )$�و

 اN  �$���Fوا���Kا�.�2ل =�& ا���� J�;ف ا�29ي، وR6ھ� م( ا�
$52� J�; وا���

 mم( و�A$�8ا��2د;2م وا� �	ى م
Hا 
K��= 2م وا�8$�$�$2م ـــــ�د;?�2ن وا��ـــــــا���2. ھ��ك

A2م�$2م وا�$2د ـــــوا��F2ب��_ وا'��  )A�; a$% أو�.�^ ا���2،  أنم�$'ة ���: ا������ت  )A�;


ى، HFا 
Kر ا��8م� م( ا������n�5 أ�4 دور  أو��2ض ا �$���F4' �.� م.� ا��2اد ا�6\ا0$� ا


ونTrejo-Téllezم.'د (Hم(  ��'). و2007 , وأ mB5 ��2Aم �$���Fا��.��$� ا��6\;� ا Jkم�


;_ا��$�A8$2م وا���6$8$2م وا���Aو�$( وا��2��2ر وا�����2$2م وا�
و���A�8 م� ا��6\;�ت  ،�

�B$4'ا�،  �G2�.ب��0 و در�� ا�
#Aا� �$K22;( ا��6\;�ت ا��A� و;.'دPH .ارة
  ودر�� ا�.

7.2  "�BCا����د� 	
��
� ا���E	 ا
�"و
�D  ا��

��ى ا
� G�;:   

�5 �
)$ـــــــاF%��ض اFم$� أ%'ا��
و�$(   �H'� و�$ــــ� ا���
'ث ـــ( ، و;.ــــ7 ا��


 ا���2%� ا����$� )��$�9 ��'م $�4'رة �
ا)J �#\ا ا�.�م: �5 أ�84م ا������ت ا������� �._ �?

 و  Stewart ,1983)(ا��A$�ت ا�����9 =( ھـــ'م ا��
و�$(  إ�& إ�5�Gا������ت =�& ب��ء ا��
و�$( 

) Sinha  ونأو
H  1986. (  

2اع ا�����$� ، �5 درا�� �4م �%�م: ا��
و�$( ;���p ب�R�Hف اF م( م.�2ى ا������ت أن


ون وStewart ب#� Hا���.$� ، و�' أ���'ة  (1974)،  أ 
$fنإ2اع م( ا������ت ا���.$� و 

F2اع ا���.$� (�م.�2ى اHalophytes species _654.6) ب�%  F2اع  �ب$��� ب�6_ =�' ا

Calcicole species     2.9 % F2اع �و =�' اCalcifuge species   2.4 %F2اع  �، و=�' ا

Ruderal species%4 أ;3;���;(  %'ام.�2ى ا��2ع ا������ ا�2 نإ، وFف�ً ب$( ا��K أو 

ا����ت ا���.� ،    أ��Kفp�K م(  11ب$�_ ��b ا�'را�� ا�5R�Hً �5 م.�2ى إذا�3
وب ، 

  p�K 78% ا����ت . % 71 – 3ب$(  ��
اوح_ ��)

 ا+�#�دم�$�� ،  �#�دات+
ا)J ا��
و�$( �5 )	$
 م( ا������ت =�' ��
G#� ـ� ;^داد


ى )��ـ ا+�#�د أوا���.� Hو�$( أ%��ض أم$�$� أ
 Aspargine     ا�
ط2ب� ، و4' ���9� م� ا��


ونو Stewart (ب$َ H1974،أ) (�='  ��R���.$� ا������ت ا� م( أ��Kف�.�$�M ��.�2ى 
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Halophytes إFا b�� ف%�2اء��K &�=19 Fف اR�Hف%�م: أم$�� وب�78 م����� ، ب���K 

 .,Alanin, Arginine, Glutamine, Serine, Valine, Lysine, Leucineا�����$�،م�#�

etc(م$�$� ھ� ����8. ،وFض ا��%Fا b�� )$و�$(، ـ_ أ=�& ���8 م( ب
ب�6_  إذ� ا��


وم2ل/Jf �3.43ـأ��4ھA;يـطوزن  1-م�
) ، �Triglochinmaritime (ـ=�' ا����ت ا���. 


وم2ل/12.82Jf_ أد��ھ� (��و)A;ي =�' ا����ت ا���.� ( 1-) م�
  ) Armeria martimaوزن ط

ا���.�  ا+�#�دمB'ار م� )�$� ا�.�م: اFم$�� ب
و�$( �5 م.�2ى ا������ت  �����7

 ، M� ض
ا�������  اتا+�#�د إ�&ا������ت ا���
�G  أ�^اءا��
و�$( �5 ��$� ;�
ا)J  إذو�5
ة ا���

B$8ن�، )��9\ور وا� FوواF�5 ا M�(ا
� )Aوراق ، و� �$Bع م( ب
 أ�^اءراق ;2Aن أ)�
 وأ�


ى ( HFا������ت اWright  ون و
H1977ا (  


ونا�2�9ري  �5 درا��Hة  )2001، (وأ'= w��Aف���Kا���^ >%} ز;�دة  أ �V�.�

^ء ب����$2ن =�' م2�8;�ت ـ� 1.97 – 0.3
و�$( ب���8 ـــ�ا�م.�2ى ا�w��A م( ا�.�م: أFم$�� 


�5 �
)$^ ا��
و�$)  أر���ع} %�2ل ـ. NaCl%< ��( %5–0%_ ب$( وام�^ا;'ة م( ا����%2 �


 وب�AN ;����7 و='د ��=�ت ��ّ
ض ا������ت أو�5 $�Nب�6_  ا+�#�د إ�&راق ا� a$% ، �.ا���


ام/107.0Jfو 61.1و17.8و 2.3)�$� ا�.�م:fو
A;د ��=�ت ��وزن ��ف =�'م� ) 1-م�'= _


�$��7=� =�& ا��8،16،24، 0ا����
�G �#� ا������ت ا+�#�د. Samuel) وStewart ،1976(  


و�$( وا��Aرب2ن   ;ُ�' أنم.�2ى ا������ت م( ا��
و�$( ا����� ;�A(  نإ�$��� );^H ب��	ب� 


ون، (أوSinha أ�Qر)��  H1986 (&إ� F�5 ا�����$�ت ا 
�Cم 
$f أزم2زي Jk��( دوره�;^ �$�


ى ا������� ،HFم$�$� اFض ا��%Fا �$Bم( ب wAا�� &�=.   

�HC<4يا ا����د 8.2
:  

ات ا+�#�د��$�  أنأ�& ) Hert , 2004و  Apel( (Smirnoff ,1993))� م(  أ�Qر        

 �ــــــ( ا��VNــــــ)98$و2اع اFــــــــــــــأ��ج ـــــ�أ� إ�&� �Cدي ـــ2;ـــــا�.$ أو� ـــــ2اء ا��$,$ـــ�

 )ROS (reactive oxygen species 	ــــــم � 
2)8$' أوا�28ب
-O  )$�و)8$' ا�#$'رو
 وب$

2O2H �$8(و�\ر ا�#�;'رو ،-OH  ديC� ت ��م�R=��� قR2م ب?طB� إ�&وا���  �$Nf<ا p��

��k )�2ءة أ����b ا������ت  .
و�$��ت وا>%��ض ا��2و;�ــــا���RH �;2ل ا)8'ة ا��$�$'ات و ا��

w�A� Scavenge  أ�F8'ة ا������ ، و)9و2اع ا(<ت اR=��� �#��9� وا��� �VNا�� )$ء ــــ)98^
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 ا�����%$� �ت ا���3دة �hـــ^;���'ى ا������ت ��' اF( ا���kم ا�'�5=� ــھ�م مK8'ة ا����(


ون Foyer(� ـ�ت ا�'�5=$ـ���$H1994 , وأ( 

 �$�$�Vوف ا�
kو�._ ا�Normal conditions �;R2م ا��B� �;��.م ب�kم( ا���2ي ا�� 

F2ن ب�2�8;�ت واط,� �5  )98$(واA� وا��� mNوف  ا��
kا� b��.  لRH ض
�A( ا������ت ���

 Bioticا�.$2ي   �+�#�دل و;'=& بوات ھ�� :ا��2ع اFا+�#�د�2=$( م(   إ�&دورة %$��#� 

stress  �$G

;�ت وا��$
و��ت) .  pathogensوا�\ي ;��q ب��� ا�����8ت ا��V5و ، �;
�Aب)

)Alvarez وLamb،1997 ، (أم� 	ا�.$2ي �+�#�د� 5$'=& ب��ا��2ع ا� 
$f Abiotic stress 


ون Malanم�$' ا�N=Fب (ات م�#� ا+�#�دوھ\ا ;��N ا��';' م( H25قو )1990،وأ ��Q<ا 


وح (ـــ)،وا�19949،
ونـوأWillekens H(ا�����$98Grantz ون
Hض ـــــوا�� )1995،وأ
�

hزون (و�Kubo Hونـــــوأ

ون Rarlieriو 1995،Hارةــــــــ� ا�.ــــــدر� ) 1996،وأ
 

)Prasad،1996( %2ـــــــــ،وا���) �Van campHونـــــــوأ
�ف ــــــــــــــ)،وا�1996�9،

)Pan ون
H2006،وأ،(
Kا���� sB2006(�ا�6\ا0$ و�, Von Wirer  2007و, O’Rourke( 

 superoxide#�  :أھ�ا���.� ،  و ا+�#�د�._ ^;��ت �\ه اFــــ�ت ھــــــــــو�^داد $���5)�� .

dismutase ( SOD) وcatalase ( CAT) Peroxidase (POD)  و ascorbate  

peroxidase (APX) (2002,  Mittova)  

1.8.2  ��
  )(A Enzyme (POD)  Peroxidase EC : 1.11.1.7-* ا
��"وA-4�>H أ�$�1


 ا��';' م( ا�'را��ت         $N�&أن إ� F�2$' ='د م( ا��F8$9$�$� ا������و2اع ا( Reactive 

oxygen species  )ROS  (�8& أ%$ أو��?) ة
 أ;2ن) م	� �Free Radicals ب��9\ور ا�.

 
�8(Super oxide anion )2;' أوا�28ب
-.O  (و)$�و)8$' ا�#$'رو
  Hydrogenب$

peroxide   )2O2H  �$8(و �\ر ا�#$'رو (Hydroxyl radical  ).OH، ( )ل  مRHا+�#�د 

Stress  ءة  و=�& ا����ت )����9ف�G<ة ا'Qارة ا����$�  و
ا���9$' و�sB  ودر��ت ا�.

$�ت ــــــط� =��3'م �2ازن ب$( ا��4�V ا���A�#�8 وا������ ب2ــــ= إ�&;Cدي  ا�\يا��6\;�ت 


ونSharifi ( ا���	$� ا��Aرب��2H2012،  وأ ��H M�= q��; أو) ، م��  �B� ��8�� �5 p�G


و��ت �5 ا��R;� ا�.$� و�Cدي ھ\ه ا�9\ور �A�<إ�&ا  �#�$Vو�� �;Rا�� p0�5 وظ� 
$�ا��?

#� ���� )�C)8'ات 24;� �5 ا��R;� ا�.$� و �2Bم �
;�� ب�#���� �ا���2 وذ�F b ���ضأ�و

f�5 أ ���Nا�� 
$f �$ض ا�'ھ���%Fأ)8'ة ا �	��2ت ا���2;� ا���;2�2�$� مAا�� �;Rا�� �$Nو 


ط� ا�ـ  وا��
و�$��ت Q�5 أ JV.�DNA  �6ت�K رب��2وا)8'ة�A$� ا�	دي  ا���C; إ�&، م��  ��H
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F�53 ا����$�ت ا;$NfFا p�� و �;R��� �$ــــــــ� ا���2;ــــــ) �Tarpey  ، ون
Hو 2004و آ 

Tewari ون
Hو   2008، وأBaruah ون
H2009،  وأ (. A$م '������ ��= �$A$أ� J;^

 م�8='ة �����=� ا��$
و)8$';^ =�& و�2د ='د م( ا��2اد ا�2اھ�� ��#$'رو�$( وھ� م2اد

Substrate  �	رو�$( م'$#�� ���B�82ن مA� ى
Hھ� وم2اد أ
$fم$��ت وا��$�2>ت وFا �	م

( ا�2اھ��  J;^Substrate و���'أ ا����$� ب�2A;( م�B'ات ب$( اF إذ 2O2Hب$
و)8$' ا�#$'رو�$( 

  $'رو�$( ) �2VH �#�B�� Jة أ)8'ة . ��#


;� وا��� ــــــ^;J ا��$
و)8$';^ =�& أ)8أ�;��� Vت ا����(
'ة ا��2اد ا��$��2$� وا��

 2��2O2Hا�' ب�AN ط�$�� دا�H ا����ت وب2�2د ا���م� ا���8=' ب$
و)8$' ا�#$'رو�$( 

)Padiglia ون
Hو)8$';^ أ� ;ُ�' إذ ) .1994،وأ
 �H^الاF)8'ة وا+^;��ت أ� أ%'^;J ا��$

Oxidoreductase Fا������ت وا�.$�2، و;�2ا�' ھ\ا ا �;RH �5 ً �$�$ط� J;^ء �ا�$%Fت وا�

�;

ون Dey( ا��#9H1997،وأ 
N��; و)8$';^ �5 �أ�) و
ا��R;� ا�����$� ،  نا'رــــ^;J ا��$


 ا�'را��ت ، و و;�MB$��� J �5 ��;�2بRزم ا���$�$N�&أن إ�  �#G
إ�#�د  إ�&ا������ت =�' ��


 ا�3أ����5$�  ?نم�$( 5$� ا+�#�د�ر �\�b ــــــ^;J ا��$
و)8$';^ �^داد )?���9ب� +زا�� ا��?

)Yamaguchi ون
H1995،  وأ ;  Shahbazi ون
H2009،وأ. (  

2.8.2 "%�>
 H (SOD) Superoxide dismutase (EC<�-4 د=������Aأوا

1.15.1.1)  

              pّــ�Kُا�ــ (أ� J;^SODF و�$��ت ا���'�$� ، و4' =^ل
ل م
ة م( ��4 و) م( �G( ا��

Markowitz ون
Hب �51959 =�م  وأ M�$% �5 pKو�$��ت ا���'�$� ا�.?�وو
;� و�M م( ا��


ك م� �ھ\ا اF أنو=�& =��
 ا��.�س �N; J;^أ�  'B5 ة

ى �5 إزا�� ��$� ا�9\ور ا�.Hت أ��;^

 );2A� )= و��C8ا�9$��ت ا�� 
)��5  إ�&�5 ا������ت =�' ��
J;^SOD  �#G أ��2%} ز;�دة ���$

  ات .ا+�#�د

�?H\ ا����$p ا���kم� ا��F %78 ا����$J;^SOD  p ���$� ا��2ر ا����'دة F أن

 ) a;'.ا�EC 1.15.1.1,SOD,Superoxide: Superoxide Oxidoreductase  ، (

 �#�2( �5 �#�$�� Mب�Nأ�و�� 
^;��ت م�'�$� ���$^ ب�Bب�$�#� ا��.�$^;� =�& �.2;� �\ور ا�28ب

$� ;$98(3( RHل =��$��#� اFو) وا��� ���q �5 ��$� ا��R;� ا��O2 -h� �A�#�8)�8;' ا�����8 (أو


ون Qu( ا�9^;,� وا��$
و)8$' (ـــ)98$واF إ�&H2010، وأ .(   
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 Antioxidant enzymes^;��ت ا���3دة ���?)8' �اF أھJ أ%' ;ُ�' J;^SOD ا�ــ أ� أن

 
 Fattman)�8;' (أوووظ$���A� M( �5 %��;� ا��R;� م( ا+�VHر ا������ =( �\ور ا�28ب


ونHو  2000، وأ Al-Omar ون
Hا�ــ أ� ;ُ�') .  2004،وأ J;^SOD Fا�'�5=� ا mل وا��


ات ا�ــ $�?� 'G w$0
2)�8;' (أوM ا����=� م� �\ر ا�28ب
 ?�بuمA إذ ROSوا�����ح ا�
-.O )وم (

 �#�;2.� J�( ــــــ، وم )Alscher ،2002( 2O)98$( و) وا2O2HFب$
و)8$' ا�#$'رو�$( ( إ�&

�ء ـــ)98$( وا��واF إ�& ،CATو ،��POD ـــــ^;أ�ط� ��ب2O2H 2( ـــــ�J�; J ا����s م

)Luna ون
Hو 2004،وأ Shahbazi ون
H2009،  وأNا��';ــــ). و� 
' م( ا�'را��ت ــــــ$


 ����� ب$( ا�F\ا اFــــھ إ�����ل$� ��إمA إ�&QC�( J;^ف��K  '�= 2ءة�Aا� 
$f2ءة و�Aا�

ا������ت  أ��Kف� ــــ$� �.8$( �.�?�إمA إ�&أ���_ ��b ا�'را��ت  إذ��
G#� �|�#�د 


ات ا��3رة  أو�h�#�دات ا������� =�' إزا�� $�ا������ت ����;(  أ��Kف أن، و ROSـ ��إ��Hد ا��?

F8'ة ا(Fم�3دات ا 
;2V�� �#�5 )��ء��Fا�'�5=� ا mأ�ل و^;�$� ،>�$�� ا�� J;^SOD 

)Stepien وKlobus ،2005  وNadall ون
H2011،وأ. (  

  

 )(A (CAT) Catalase enzyme: EC: 1.11.1.6-* ا
?����Aأ1 3.8.2

     ^$���Aأ�2 ـھا� J;^ �$.��0ت ا��Aم2�2د �5 ا� ً��;
B� ا��${ ب2�2د �#�A�; ا��� �#�(

Fأ%';ُ�')98$(،ووا F��8^;��ت ا���ا(?��� ـ�� 'Antioxidant )Hernandez ون
H2001،وأ (

  ) EC: 1.11.1.6. و4' %�ز =�& ا���8$� ا���kم$� (

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase] 

و)�  M,;^� �(polypeptides م( ا����A$^ م���2A م( أرب� ���R م( ا����$'ات  أنو  

%�م: أم$�� و�G( ھ\ه ا���R8 ;.�2ي =�& م2�9=� ا�#$J  ،  500م(  أ)	
م�#� ;�2Aن م( 

 Peroxisomesھ� ا��$
و)8$28م�ت  ^;J ا����A$^أ�وم( ا��3$�ت ا�
0$�8 ا��� ;�2ا�' �#$5 


 =23ي ;�2Aن ا����A$^  أن إذ) .,1992(;��$($f و�$�� و�^ء
 Prosthetic groupم( �^ء ب


،^;J (��5 ا��42� ا����ل �Heme hي =�& ا�.';' ب#$,� م2�9=� ا�#$J و�ا�.�k2009ا�� ، (  

)98$( وا���ء ، �\ا واF إ�& J;^2O2H ا����A$^ =�& �.�� ب$
و)8$' ا�#$'رو�$( أ�;���   

 أنذا�M أي  �����u 2O2Hلوب 2O2H#� =��$� ھ'م �ـأ�^;J ا�A�; ^$���A( ا=���ره =�& أ�=��  ?ن5

^;J ا��$
و)8$';^ أ�وھ\ا ھ2 ا��
ق ب$�M وب$(  2O2H.� ��#$'رو�$( ھ2 ?�ا���دة ا�����B�8 وا��

Peroxidase ،
�k2009( ا��  . (  
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 =��� ا����2;� =�' و�2د إ�& ت ا����q0 أ�Qر )�� و  $��5 5ـ�ـ��ـ$ـ�  ا+�#�دو�2د �?


ونGhazihamid و�ـK2ـــ�  ,مـ�ـ�مـ�ـ� ا�ـ�ـBـ�ر�ـ�  إ�&4ـ$ـ��ـــ�ً   CATـ^;ـJ ا�ــأ�Hوأ 


ون  Ahmadizadehا�.��V ا���=�� و)\�q0��� b  أ��Kف) م� 2007(H2011( وأ �م (

ات ا�.$2;� ا+�#�دا�.��V ��'د م(  أ��Kف��ّ
ض  أنG._ أوا�.��V ا����N  وا���  أ��Kف

  ^;��ت م�3دات اF)8'ة.أ����� =�& ز;�دة �$���5 

�"اK�H ا
�را 9.2

��O) أ��Nف�� (Bا
  :ا

ً  450ا��� �Poaceae(،  J3(ا�����0 ا��9$�$�  إ�&����� م.�K$� ا�.�2ب  �8��،  
Nو���

 pأ������ت ھ\ة ا�����0 �5 م���Jو ،.�ء ا����'�ُ;  �V�.م.�2ل ا�Jا�.�2ب و أھ �$K�.م
ھ� أ)	


 ،����ً �5 ا����Jأ�زرا=� و	(F �8$0
ا��
و�$( م(  ;ُ�'و ،ا����J ن�م( ��A� a و��	� ا�6\اء ا�


وري ���2 وإدام� G 2#5 J89س ����ء ا���F��2ت ا�6\ا0$� اAو;�أ�ا�� J89�98 ا�
�ا��.�2ى  ?

�Rث م�9م$�  إ�&�J8B ا�.��V  م( ا��2ام� ا�2را�$�. أ)	
ا��
و�$�� ��.�2ب ب���2ام� ا��$,$� 


وم2�2م�ت ا��2�2دة 5$#�، وھ� م2�9=� ا�.��V ا�	���$0 Aر0$8$� ب.78 ='د ا�Diploid 

)2n (14 �$=ب�
)
وم2�2م� وًم2�9=� ا�.��V ا�Tetraploid  ($�=2�9م J3و�


وم2�2م$�$( ((2n (28  �$ا�8'ا� �V�.وم2�2م� ً، وم2�9=� ا�
(Hexaploid )2n (42 


ة م(  ،)
وم2�2م� ً وم�#� %��V ا���^.$HFو��' اJأ� أھ J3و� Jاق وا����
2اع ا�.��V �5 ا��

Fم( ا 

وف ا������K  �$Hف)	$kم( ا� �زرا=�#� �5 م'ى وا� 
N��� ب$�$� ا���
ا�2�N;� وا�

 w�2$ونا������� (ا�
H1987، وأ.( 

   �V�.ا� J8B�&ر0$8$( ھ�� إ� )$��K ��=ا��� �V�.ا� L. Triticum aestivum ا��� و


وم2�2م$�  إ�&� �����A'ا�$� ا��2�9=� ا�� �	��	ا��2�9=� ا�Hexaploid )2n (42 

�5 ا����J م( %$a ا���8%� ا��^رو=�  $�أھ�ا��.�K$�  أ)	
ھ\ا ا��2ع م(  ;ُ�')
وم2�2م�ً . و


ب2ھ$'رات وا��
و�$��ت أ)	
وA��( �$0ا\f 
K��= )2ب#� م�% M;2�.� ��� ا
k� �(R#ھ� ا��


ى �.� و�م( ا��. و=�& ا�
Jfوا�'ھ2ن وا����دن وا��$��م$��ت Hأ �$K�.ت ا��';'ة +;�9د م<

ط.$�#� ;�B& ھ2 ا���'ر ا��Fس ����$� ھ\ا ا����q  ?نب';Rً =( ا�.��V �5 ���$� ا���^ 5


 م��f M�2( �#��9\اء ر2�Q Jk��� ً�8$0ب ا����R35 ، Jً =( د2Hل  ;ُ�'وا�\ي #Qم( أ4'م وأ


ى (ا��8$'ي ،H1983ط.$�#� �5 م���9ت أ . (  




اض ا��
ا�� ا                                            ا�	��� ا�������   

 

18 

 

( ــــ( ا�.��V ��� مـــھ\ا ا��2ع م إ�&�2د ــــ=';'ة � أ��Kف�5 ا��
اق �2�'    


ھ#Q7 أب�2(ــــأ;
f3 3 م  و$� ��ا��'� و 95إب�ء  و 99إب�ء  و�Q6 2ر  وQوأ Fاق  و���ر �ا
ا��


;7 أب2 و 2��3ز و����  و�Kب
ب$b  ور;J  و�.'ي  و��2ز   وf3 ،4 وا��2ر  و��9ح  و 

 �$�Q�#وا�  �$�$V�5  و� �$�
ھ� ) و����;( ھ\ه ا��
ا)$7 ا�2را$fب7�8 =2ام� ا���2 أ�ا���[ و �#���

  �Hر�$� .  أو_ دا�H$� ���2اء )


م2�2م$�  �L. Triticum durum ھ� ا�.��V ا����N ��ا�	 وا��2عAوھ� رب�=$� ا��2�9=� ا�

(2n) 28  &�8م2�2م�ً و�
ا�.��V ا���B$� وھ� م�B�N م) ا����A  أو� ا�.��V ا����� أ;(3

 �$�$�Rا�durum  7�K و����hard  ا����خ O�5 م��ط �V�.زرا=� ھ\ا ا��2ع م( ا� ^(
�� .

��ج ا�.��V وھ\ا ;�AN أ�م( م��9  %5رب� و���q م� ;�Bرب أو����N$� و�$� وأم
;�A اأ �5 ا����'ل

#� �^رع ?��5 ا��
اق 5 أم�) . 2001م( ا���8%�ت ا�����$� ا��^رو=� ب��.��V (25زي ، 8%

 �V�.2ب ا��% ^$��� .
VB�� �$���Nا� �BV�5 ا��� �K�Hو �ق وا��V� &�=ا�$�9 و
)�.�2ل إ��

ا����N ب?%�2اءھ� =�& ���8 =��$� م( ا��2اد ا��
و�$�$� وا��Aرب2ھ$'را�$� وا�'ھ2ن وا�F$�ف 


ھ� وا��� 4' ��� $fم�#� =�& ا�� % 2.6و %2.9و %74.1و  %16 إ�&و �A�7$�
 (ا��8$'ي 

   .)California wheat commission ، 2001 وDavis ،1997و Mikeو1983، 


اً إ�����>���2ع   k� ��Nا�� �V�.ت ا�  �$ANوا�� m63ا����$^ة و�4ب�$�#� =�& ا� �#�#A��

 )= ًR35 ، �$و��#� ا����
%���ظ#� ب�AN#� =�' ا���V و���2# �.$3
ھ� ، )�� و����ز أب7�8 م

Aمuا��0�9( ��ب �=��K �5 �5 4$��#� ا�6\ا0$� ، 5#� ���8'م 
$� H^�#� ب�' ��9$�#� دون �$$6


و�� ) )�� ���K �5 ����8=� ا��8$' وا��
�f وا�9
;{ وا�.�$�$� Aا��� ، �;
�N(ا>���)�� ، ا�


اً ���2ع ��K=� ا���^ ا�.';	� k� �#م� ^�H p$fر �=��K )Aأم b�\(ھ� ، و
$f�5  أوو m��� '4

) . �2�' �5 ا��
اق 1993ب���8 م�$�� م� ا�.��V ا���=�� ����=� ا���^ (ا�w�2$، ن�: اF%$ب�


ت  و�( ا��$�  و 85دور  و�( ا���9  و=';'ة م( ا�.��V ا����N م�#� (��'و�M  أ��Kف(2(


ھ�) . $fو  

10.2  	� �����
  رو1�� ا
�BC�.P" ا

 ب'ر�� )�$
ة ��$�9 �^;�دة ا���2%� �5 و�m ��2 إ�H^ا>ً _ ��ط2ال ا�9\ور 4' =أ أن�%2}   

 bال إ�&ا����ت، و;�2د ا�7�8 �5 ذ�^�Hإ  �;Rا�� J9%م�'ل و ،>ً أو :�Hأ�� �;R�8م ا��B�� ً�$


ون Yassen ( اFمRح>�$�� =�' ا��
ا)$^ ا����$� م( Hلأ أن واـ'). و�ــ1989، وأ����� 
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) ^$(
%'وث  إ�& أدى) م�� م�2
 �5 و�m ��2 �����ت ا�\رة ا���
اء 100)�2ر;' ا��2د;2م ب�

ط
اف ا�9\ور أ�5 ='د ا��R;� ا�����8B �5 م
��$��ت  �H^ال2�4ر �5 ��2 ا�9\ور ��$�9 ا+

)Zidan ون
Hب$�_ درا��ت ا��8='ي ( , 1990 وأ b�\(ح�2ا�'  أن) 1996). وRمFا)$^  ا
ب�


 )\�b  ن�=��$� )VBوا� J9.2ل وا�Vا� a$% )م ا�9\ور م^B� �5 ���� 
$�درا��  أ)'ت�#� �?

Botha  وSmall   (1985)ات  أن
$�� ����2%� ھ� ��4 )��ءة ا�9\ور �5 ا+زم2ز;م( ا��?

  ا���ء ��B�� �9$^م#� �5 ا�m�2 ا���.�. صم���أ


ون G Devitt[ أو  Hأن) 1981( وأ  ^$(
 أدىا��2د;2م �5 و�m ا���2 4'  أ;2نز;�دة �


ات ا�9\ر;� وذ�2�B� bر )��ءة  إم���ص2�4ر �5 م�'>ت  إ�&$�Nا��6\;�ت م( ��4 ا�


ات ��$�9 �^;�دة �
)$^  إم���ص$�Nا���2.  أ;2نھ\ه ا� mا��2د;2م �5 و�  

5?ي  �ت =�
 ا��N6ء ا��Rزم� ����' =�& �Rم� ا��N6ء و��Aم�M;�2=��$� ا���B ا����ل �hإن   

 
�C; زم�Rء ا���N6ر �5 ا�
Gh� ا����ل �Bو�ت ;����2$�ً �5 =��$� ا�� ^$(
 أ;2ن�Cدي ز;�دة �

� ـــــ
ع �5 ���ت ا�.�Vـــ� ا���ــــ� و�4$�ـــ�2A;( �\ور ر5$� إ�&ا��2د;2م �5 و�m ا���2 

Mass) وNieman , 1978 (   '4رو�Qت ا��2د;2م �5 أ;�2دور  إ�&ت درا��ت م��'دة أ�

8
ب ب�: ا�� إ�&��
;7 ا��N6ء ا��Rزم� م�� ;Cدي � �;Rا�� �Hر�#� إ�&2اد م( دا�H 

Willing)  و, Leopold 1984(  


)$^ ا��2د;2م �5  ?ن�5 درا��M ����ت ا�\رة ا���
اء ب �5Carson  (1974) %$( و�'  �

) ھ� �B� )Transport mechanismل�$A$� ا��Fم$A ?ن����q بأو ، �^اM0 ا���$�أ=�& م( أ�\وره 

C8ا�� �و�� =( ا��2ز;Fا���;�2ا �Hدا �A$م w$ا+���ت و� �$A$م���ص 

)Uptakemechanism.(   
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�� ا�
����ة: 3.1�
�ارع ا�
�� ا����-  

.و��&�%$ام ا	"�ر�� ا	"�!��   ���ءج����  –���� ا	�را�� 	 �ا	���� ���أ	���ت ھ�ه ا	����� �� 

-��0"9 	�4ض و67 ا	",�+ل ا	"4�ي 	��)  3&�� ( -����23و1$ة  60ا	"�0/�ة وا	�� -,�+ي ��( 

1$ھ"� و;�	�2ً ا	+&:� أ��03"9 و1$ة ، اوا	�را�� ��A� �B ط�3? وج+د &��2 =/+ب �� ;:�ء  9 و

��BE 	�4ض ا	�B+�3 وG�3 زرا�� ا	�2E-�ت �� ا	+� �B��2H-ى ، و�JK��0 ا	ب ا+/H&����E�&6 أ:L ط�  .

��دة ا	2+	� ا=����A"+د 1$3$ي �3+ن �+زع 	�B+اء �A ط�3? �+M�ت ��ودة ا	"�ر��  A�إ	(  

، و9S�3 ا	�"+د �A ا	:�ف اQ"� �JK%� 	��و3$ ا	"�ر�� ��	B+اء .  "� -,�+ي  -����23  9 و1$ة

ا	"�ر�� �A ا2EM )�� 9�&K+ر 	�4ض -T3�S ا	"��ه ، و-G ط�ء ا	"�ر�� و�,�+�B-�3 ��	�+ن 

  ) . M 1+رة	V"W (اK&+د 	,�U 7+ء ا

  

  

  


�� ا�
����ة  )1 �رة  (�
�ر!� ا�
  . Hydroponicsا�
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  ا�
-,�ل ا�
*(ي ا�
��'&م $# ا����رب : 3.1.1

) 1() ج$ول AL-Samerria)1984وا	"��0"9 �Nutrient solution  92L Aا&��"9 ا	",�+ل ا	"4�ي 

��+��ت ا	",�+ل ا	"4�ي :2(و  )  GL( ر?,��  )1و-�"�� �01ب ا	",�+ل ا	"4�ي �� 

  ) 4�15 ا���3 � ا�*(ا
�� ا��12ى1/&ول (

  

  ا	"4��3ت ا	��2ى

ا	�� �� 

����3و�+ل.	��)-1(  

gm/L �� ا��	ا  

  O2.2H2CaCl 200.0  88.212 gm/L �+ر3$ ا	��	�0+م ا	"�!�  -1

  

  4SO2K  100.0  52.281 gm/L ��3�2ت ا	2+-�&�+م  -2

  O2.7H4MgSO 50.0  36.972 gm/L ��3�2ت ا	"�0�E4+م ا	"�!��  -3

  4PO2KH 10.0  4.083 gm/Lا	2+-�&�+م =�E!�� ا	�B$روج�A  �+&��ت-4

  ���3NO4NH 400.0  16.048 gm/ Lات ا]�+��+م  -5

  

     ) 4�15 ا���3 � ا�*(ا
�� ا��*�ى2/&ول (

  

  ا	"4��3ت ا	�4Sى

ا	�� �� 

����3و�+ل. ��	-1(  

gm/L �� ا��	ا  

�13�[ ا	2+ر3\  -1BO3H  3.00 0.556 gm/L 

  O2.5H4CuSO 0.10  0.075 gm/L ��3�2ت ا	E,�س ا	"�!��  -2

 O2.2H4MnSO  0.25 0.127 gm/L ��3�2ت ا	"��E4E ا	"�!��  -3

�+	�2$ات ا	S+د3+م ا	"�!��  -4

O2.2H4MoO2Na 

0.02 0.0145 gm/L 

 O2.7H4CoSO 0.04 0.0337 gm/L ��3�2ت ا	�+��_ ا	"�!��  -5

 O2.7H4ZnSO 0.30 0.25 gm/L ��3�2ت ا	%�رA�M ا	"�!��  -6

 4Fe So 10.0 11.012 gm/L ��3�2ت ا	,$3$        -7

  

����3و �+ل.	�� 40,20,0��a  �+ر3$ ا	S+د3+م و��ا �� ( -ج-1  ������	 (Hydroponics  
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3.1.2-  �������
�
�ارع ا�
  Hydroponics  : ا�

        - ��=b- �&درا �����	ا _E"Q���7�0+م  إ	��	2+-�&�+م وا	ا�� �:�J) ف ،  ��ـأر��EMأ�BE� 

 A� A��EM �2%	ا �:E,	اBread wheat :E,	ــا"��E	ــــ� ا �L. Triticum aestivum +أ� 

U3�;3، 99 إ��ء و ��EMـــــو:E,	ا A� Aـــــ�EW%	/�&�� )  � ا	( اTriticum durum جE�	و$ 

، A� �B��� 9S,�"	ف ا�EMK9 -"_ زرا�� ا��	ا A&0وL9  ��ـــــ�M�,"	ا Gرا�ــــ�	ــ� ا � -  ���ج�

  -و "� ��3 :  ���ء.

  

  

 )(Parentsا��3:   93 ا�-�83  ت

  

    1- 

  

 د3"�)-(أروا!� U3 ;�3 أ�+

Ajeeba           × Inia  ×Mexico 24  

  )2006(ا	�2$اوي،

  

2- 

  

 د3"�)-(أروا!� 99 إ��ء

         �	��E��A أج��ل  U%�E� TEM

Ures/Bows/3/Jup/Biys/Urse )(را���	وزارة ا 

  

3- 

  

 د3"�) – أروا!�( جE$و	�

  

 ��-�2E	"+&+�� ا	3"� ج$ا ذ �ت �� ا$L �EWJ �:E1��Lا��	ا  

  ا	��!�� ا	�����E ( وزارة ا	�را�� )  9-ا	"��$

  

4- 

  

 د3"� ) أروا!�( &A ا	��9

  ا	�2E-�� ا	��اL �EWJ �:E1 ��L$3"� ذ �ت �� ا	"+&+��

 ا	��!�� ا	�����E ( وزارة ا	�را�� ) 9-ا	"��$

  

) TEM 9  "$ة 25و�7_ ��ور	"/:� و-� _ 	"�ء ا	&����� و;:�_ ���اح �$Lأ �� (G;

24���& ، �3+B�	�1و�3ت &�� ( ،و�+ج+د ا �f�B- _"- �	��	+م ا�	3 و�� ا(��	،  a:& _�:; G=

��0ً 	�",�+ل ، ��Hت ا	2�ور �� TEM 9 ��  �ا	"E/+�ا	,�و�3ت �"� \2W�g�,� ����& �3+ن 

�A ا	�Wش ا	:�2  ����J �/2:� _�:;2�ور�1و�3 و	ض ��( رط+�� ا��,�	 .  


ا��درو�
 وأ�و��� ا�ورا��
 و ����
 وا����
�ا أ���ف ا�
�ط
 )���ن3(�دول ��
  ا������ا��
��� �زرا�
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�A ا	�را�� �/�_ ا	�2E-�ت �� ا	�2Sح ا	�2 � إ	( و1$ات ا	"�ر�� ا	"�!�� $��12  ��وذ	\  ،3+

 �Jb�3 +� _�2=و U/= 9  �� �2-�ت�&� _�"iا!�� و+W� �/3�:� ت��ط� L:6 أ&����E وز�_ ا	"��

  ا	"����ت ا	��	�� :

1 - A��EM  �2%	ا �:E1 A�Bread wheat L. Triticum aestivum) أ�+ھ�U3�;3 99 إ��ءو(  

�A ا	,E:� و A��EM�EW%	/�&��  ا	أو اL. Triticum durum )9��	ا A&و �	و$Eھ� ( ج.  

) Ca100 +K 50+ل ا	"4�ي (ـــــــــــ+م  	�",�ــ+م وا	��	�0ــــــــ-�ا �� �A ا	2+-�&�ـــ �و=�= - 2

  . 1-.	��ل����3و �+ )Ca400+K200) و ( Ca200 +K 100و( 

��0+�3ت �A  �+ر3$ ا	S+د3+م �و=�= - 3 Nacl )0  ،20  ،40( +�  . 1-.	��ل����3و 

4 - =�Hت  �و��E��	ن �$د ا+��� .�E�� 9�	 رات����-�	�  .  

 و1$ة -����23 108 =4 *  3*  3*  3  

��ا��ة �L j27"� رGL  أ�3م) 5و �ن ا	",�+ل ��43  9 ( 3+��ً  27&�"�ت ا	����� 	"$ة إ 6�

  ) .0.1N( �ا	"���ر3ذو  4SO2H و��&�%$ام �1�[ ا	�pH   7 \��3�2ا	����9

  

�� ا�-�,��  2 .3��  . ا= >زرا!�  :Field experimentا��

ج����  ���ء 	�"+&G ا	�W+ي  -� ��� ا	����0 ا	����� 	���� ا	����ا	����� �� ا	 أج�3_ �+6L ا	�����

  ھ� : �+ا�9 �=�= و-E"Q_ ا	�����  2016 ـ ��2015م 

�A ا	,E:� أ�EMف �أر��. زرا��  ا=ولا���<� * 

�E1 A:� ا	�2%  A��EMBread wheat L. Triticum aestivum ) أ�+ھ�U3�;3   99) إ��ءو   

�A ا	,E:� ا	�2�S أو ا	/�&��  A��EMوdurum L. Triticum durum  ) ھ��	و$E9) ج��	ا A&و  

       ، K1000 +(Ca500(، )0وا	��	�0+م(�A ا	2+-�&�+م -�ا �� �=�=. *ا���<� ا���?# 

)2000K +1000Ca(k��.��	-1 .  

���رات  �و�H�= 1-دEC  )1.4  ،4  ،8  (�E�"�0�03 ا	�ي��ء  ��0+�3ت �A =�ث  *ا���<� ا�����.

  . و1$ة -����23 108 * 4 =  3 * 3* 3 =	��+ن �$د ا	���Eت  

�"9 ��(  1-د�E"�0�03  8، 4ھ+��ء ا&�	� ا�� ا	"�0+�3ن   1-د�E"�0�03 ��1,4"� ان ا	"�0+ى ا]ول 

��ء ��f ذي  T��%-إ ��	�S318 ����+ج+د �� �+6L ج� �E"�0�03ء و�"9 ��( -%���� �"�ء  د��� 

m�4ض ا	ا��ت �J �� n�1و �	.إ&� �����	ا �� ��  &�%$ا
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1.2.3 : ��  �-��B ا���

         �Jتا  ����	اA�  ����- �/:E�و��رت �A  ،ج��_ ھ+ا!��ً &G. 30-��1��0 ا	,��E�0 ��"?  إ	(

 �-�,�� �:L 9%E���G ، وج�ى ����S� �B�0+رة ج�$ة =f2� G_ �� أ� oMُ�J2  �����&�ل 

) A�23 ��[ ا	��Sت ا	����3!�� وا	��"��!�� 	E"+ذج 4أo�M.  وا	�$ول (	�G4  9 -��� 10  �6+اLــــــــ

 Page) وBlack )1965ا	���� ا	"�0%$م �� ا	$را&� وا	�� L$رت و�? ا	:�ا!? ا	/��&�� ا	"+7,� �� 

  ). 1982( وأ�Jون

          :��D�E <��ه ا��يوا��را!�  2.2.3

 U0120 ا	"����ت �+ا6L ا	�����23 �� ا	+1$ات   20-11-���2015رq3  ا	,E:� ��ور_ ر�زُ           

ا	�Wوع  وأ�Q3 ��وغ ا	�2درات  أ �"�ل&G-  . G ا	�ي �"�ء ا	 �BE	�o  ?"��1  A�,أ�M�ره ��  9 

��ء ��f ا	�ي -G ا	,S+ل ���� ��B��  A  ا&��"9ا	�� ��ي ا	+1$ات ا	���U01 ��23 ا	"����ت ا	":�+�� 

) 1-د�E"0�03 . م  18 �A أ��((ذو -+���B  9�M!�  ��3,��� ج����  ���ء �E:/�  �ا	+ا�L ا��sرا$1 

���ه ري ا	"�0+�3 أ&�س+ل ــــــ	��  ",� �3000 ــو�J �� n�1ان &�  �E�A ـــــA ا	"�,��ــــ�Q1ت 

�BE"� أ) ��	�%��T  وL$ 1-د�E"0�03 . م 8و  4( 9  ��& Aا���J 9"��&1000  $�� "��ه	ن ا�%	 ��	

 ����ء ا]�/$ ا&  ا	�H	gا	�� �� ا	�%��T ، أ �B�� 9"���	�& ن�  ��	وا 	9 ا�M+�	ا�!���B� �	 (1.4)  

  . 1-د�E"0�03 . م

 9�	 ����ء ا	�ي ا	�ز ��"  $3$,- G- $LوMأ�o +ز���	:�3/� ا	�2ع ا-t� \	9��0 وزن  ،وذ- G- اذ

MKا�o �/0	92 اL ����	,�وي ��( ا	9 وزن  ،ا�& G= A���$ إ���7 ���ه ا	�ي -$ر�o  ���3اMKو

9�و�:�ح �L"� ا	+ز��G- A ا	,S+ل ��( وزن ��ء ا	�ي ا	�زم 	�،  9	A�, ا	+M+ل 	,�	� اmرواء ا	��

Mأ�o  9�	 ي�	ء ا�� G�1 �3$/- G- �E�  . �oأMو

  

3.2.3 &�
  :ا���

)  �H�ث د���ت %��46&��"�ل &"�د ا	�+رG4 -1 ) �3 .ھـ ���7100 ا	��Eوج�A �"�$ل �b ا	�2E-�ت &"$ت

��� وا	�H	E� �H$ ا	��ھ��  أوراق��$ ا	�2وغ وا	E� ����H$ ظB+ر =�ث  اKو	(� T�7�0+ر وأ�	ــ�$ل  ا"�

50  G4 P9 &"�د  1-.ھـ�i )�� 5&+�� �+&��تO2P )20( % ة وا�� 2004ا	"+&+ي ، $ة . (1ـ

  .)2013. وأ�Jونج$وع، و
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�5
�� 4/&ول (���F ا��	�ت ا�	� (= ��
��
      >ا= $#?
�ذج ا����� ا�
��'&<� وا��2
  

 ا���� ا�
	�� ا�و�دة

در�� ا�����ل   7.18        - pH    1:1  

dS.m-1 4.3 ا��	ا���ر��� �	���	    EC1:1 

Cmolc.Kg-1 Soil 14.43  �	ت ا��و�����ا���� ا����د���	و  CEC 

g.Kg-1  Soil 0.54 �	و� ا���دة ا��

Cmolc.Kg-1 Soil 29.00 Ca2+ 

 ا�	و��ت
 ا�ذا���

 ا��و���

Cmolc.Kg-1 Soil 11.00 Mg2+ 

Cmolc.Kg-1 Soil 10.91 Na1+ 

Cmolc.Kg-1 Soil 1.51 K+ 

Cmolc.Kg-1 Soil 13.42 SO4
2- 

 ا�	و��ت
 ا�ذا���
 ا������

Cmolc.Kg-1 Soil 2.36 HCO3
1- 

Cmolc.Kg-1 Soil Nill CO3
2- 

Cmolc.Kg-1 Soil 36.66 Cl- 

mg.Kg-1 Soil 0.029 ن ا���ھز	رو��� ا�

mg.Kg-1 Soil 112.00 وم ا���ھز	ا��و��� 

mg.Kg-1 Soil 14.28 ورا���ھز���ا� 

gm.Kg-1 Soil 0.682  ا�ر�ل 
 ���و$ت

 ا��ر��
gm.Kg-1 Soil 178.0 ن	ا�%ر 

gm.Kg-1 Soil 140.0 ن	ا�ط 

Sandy loam  ��	ز�	ر�'�  �����ف ا�� 
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4.2.3 ��Lا��م وا������2م رش ��N���1ا�  

ا	�2Sح ( 	���� درج�ت ا	,�ارة  �� ا	"$رو&� �"����ت	���ا ��  �J:�ً  رش ا	2+-�&�+م وا	��	�0+م 

����1 ا	�����توا1$ة ��  ،����A( د��و) ��M�Eا	"�-��� وز�3دة  ��ءة ا���Sص ا	،  �� ����H	وا

m��1 ا�� +"E	��1 ا�� �B�+  �	�:�&63�0	ة ( أ��7_ "�  ا�i�E	"�دة ا	اTween 20 15 ) �"/$ار ���

و�G= A ز�3دة  ��ءة  ، 	�� ��ء 	�/��9 ا	W$ ا	0:,� 	�"�ء و	Q"�ن ا	9�2 ا	��م 	��2E-�ت 100	�9  �	�

����1 ا	9�2 ا	��م  � إ	(���Sص �,�+ل ا	�ش وL$ -"_ �"��� ا	�ش �1( ا	+M+ل أb �i�"	ام ا$%�&

  	�� . 2ا	�$و�3 &�� 

  

�� زرا!� ا=2 �رة (��� ��
� (<   
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3.3 : �Nرو&
  ا��	�ت ا�

����1 ا	��ھ�� �� +"E	ات ا�ix�  : % ��L G-100س 

  ا��13ت (PN) : إر�	�ع 1.3.3

V�L j&+����0+ى &:a ا	���� أ 9  ��2�A-�ت  J"�0 إر-��ع  A� o�Mإ A� ��2E0	�3 ا�B� )	

  .) 1986 وأ�Jون (Wiersmaدون ا	��0 

  :1- .?�1تء،8R# ا=�8Rء!&د  2.3.3

����1 ا	��ھ�� 	�+1$ة ا	�����23. أ �"�ل�E$  اiK:�ء201_ �$د   

3.3.3 P,�ا� �Tور �U��> PN)2�13ت,� (:  

�92L A 201_ ��( و�? ا	"��د	�  ��+M+"	اThomas)1975) و�-Kا ا+,E	( ا�� :  

 �L+ر	ط+ل ا = ��L+ر	"�1�0 ا	ا×  �B7�� )SL0.95× أ  �W�	 .9 و1$ة -����23 �� أ�	 G�� وراق

 ��1��  -�ھ�� . 100%

 Root weightوزن ا��(ر  4.3.3

V�L  ور �� ��2-�ت��	وزن اHydroponic  ف�W� "�ء �+رق	ا A� �B����- $��+�&� ان���ط� 

.������  �01س 	H�ث ���رات 	�9 

  : Root length (&G) ط�ل ا��(ر 5.3.3

���  Hydroponic  �� ��2-�ت -��L Gس أط+ال ا	��ور����"0:�ة ��Lس و	H�ث ���رات 	�9 

  وU01 ا	"�$ل 

  .�8TRoot Diameter ا��(ور  6.3.3

 G- ����-Hydroponic �01ب L:� ا	��ور �J A�ل ��Lس ط+ل وG�1 ا	��ور 	��2E-�ت ��    

)Schenk  1980 ) و,Barber: أن -وھ� g�1  

                                                                                        
).(.2 πLVD =

   

V   ً�&�/����G�1 =U ا	��ر  )G&( .  

L  ً�&�/�  .(G&)= ط+ل ا	��ر 

π ����H	�20 اE	3.14= ا .  
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  <�RWات ا�3
� ا�	�,��� ��13ت ا�-�83 :  4.3

  ):SPAD UNITE(  ا=وراق<-��ى ا�2,�رو$�� ا�2,# $#  1.4.3

����1 ا	��ھ��  "�$ل 	%"�L Vاءات 	�9 و1$ة -��L ��23ُ$ر $E�   ز�Bام ج$%�&��SPAD 

502 $Eھ��  أ �"�ل���	100ا%. Reynolds) ون�J1998،  وأ(  

  

  <-��ى ا�
�ء ا�Y� #1�3وراق: 2.4.3

�Jتا  A�أ ��س ���3+ن 	"6E �/$  ، و�7_ �� %100ا	:��3 �� ����1 ا	��ھ��  اKوراق�$د 

) &��� -,_ إ�7ءة ودرج� 24 -�12ء �/:� (ـوز�_ ��$ ا	/:6 ��i�2ة =G و�7_ �� �ا	�ط+�� 

مْ  ��65&�%$ام ورق ��Wف ووز�_، =G و�7_ �� ��ن �$رج� �1ارة  اKوراق�1ارة ا	G= ،���4 ج��_ 

Lث &���ت ووز�_ و�"$ة =	ــــــــ �&��L G- $�	"��د	ا U0,ـــــ�+M+"	ا ��-s92 � ـ� اL A�

)Schonfeld ون�J1988 وأ. (  

  

100.. ×
−
−=

DWTW

DWFW
CWR

  

  إذ إن :

R.W.C (%) �20E	"�ء ا	ى ا+�,� =  

FW(G;) :�ي	+زن ا	ا =  

DW(G;) ف��	+زن ا	ا =  

TW(G;) |��""	+زن ا	ا =  

  

� ا��1و��4 $#  3.4.3�L�� �5&��ا=وراق :  

) و ا	ـ�ـ� -ـG إجـ�اؤھـ� �ـ�ـ( أوراق �ـ�ـ�ـ�ـ� �ـ$رجـ�  1973( وأ�Jون Batesأ-2ـ�ـ_ ط�3/� 

�A 0.5 م (ور�L ا	��G) وذ	\ �0,? °165ـ�ارة  G;وراقK6  ا��1�[ 10ا	����  A� 9�

��$!� �� ورق -�a�i  رai) �� ھ�ون ���J و Sulfosalicylic acid )3%ا	��0+&�	��0\ 

Whathman’s No.1  \	ذ $�� ،G-  ج��3  6� aiا�	ا A� 9�3  ]��1 A� 9�

A3ر$BEE	اNinhydrin acid    6��1�[ ا	%�� 3 A�  9� Uأ���� �� ���H	أ\ ا �B�7و G- ��	�2ر ا�J
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اU����K 	$رج� �1ارة ا	"%��2 ،  ��دتو 	"$ة &��� وا1$ة ، ��$ھ� ° م100 �� 1"�م ��!� �$رج� 

��دة ا	�+	+A3  5إ	��B ��$ ذ	\  أT�7و A� 9�Toluene  "$ة	ج �	6 ا�ط��L G-  �/2س=���� ، و 20

 �!+Q	":��ف ا	ز ا�B�� ,"�اء	ا A3+	+�	اSpectrophotometer   ره$L ج�+� 520و ��( ط+ل 

���� . أ�� ا	ـ +���Blank   A���دة ا	�+	+A3 ����5+ن  A� 9� j/� و  ����%�3/�س ا	:+ل ا	"+ج� 	��ا �� 

 �/E	ا A�	�2و	ا A�Standard E,E�، و�G= A ج�ى �01ب -� ��  ��LStandard curve&ـ�  (	�"9 

�1,E"	6 ا��[ ا	�2و	�A ��	"/�ر�� E)  A�	�2و	ا ]� .ا	/��&� 	,�

�,�+ل ا	3�BEE$رA3 ا	/��&� �"�ج  �Q11.25  6� A33$ر�BEE	ا A� G;30  \��%	ا ]��1 A� 9�

�1�[ ا	��0+ر3\  20و  A� 9�6  A�%0�	ز ا�B"�0"� ��( ج	,�3\ ا�	6 ا��+]ري ، و&%A ا	"��3 

���Q,- Aه �K 24ا	�Bاز �1( ا	�و��ن ، وأ&��"9 ھ�ا ا	",�+ل J�ل  ���& ��; a2S39�,�3 ��$ھ� و �

�	 a	�Mج��H	ردا �� ا�� n�,3م . �4ْ$رج�  &��"�ل و  

UV-Spectrophotometer ��ES"	ا � �W	اBiochrom  93د+�Libra S22  6ES	اUK  q3ر�-

 6ES	ج� 2005ا+�����. 365، و�:+ل +���.  

  

  

  ا����N# �,�1و��4 ) ��\] ا�
3Z3-3 �رة (
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  :ا=?ـ�5ـ
ـــــــــــــ�ت  $����� �ـ�ـ&5ـــــــــــ� 5.3

1.5.3  �5&��Lا���1و P5�  ) :Peroxidase    )POD��&�5 $����� إ?

A-  :�>&'��
  ا�
�اد وا�
-���� ا�

  .  %    Guaicaol :0.1ول �وا��3ا	ـ – 1

2 -   Aروج�$�B	���2و �0$ اO2H  :0.15   % .  

  .   phosphate buffer solution  pH = 7)  ، (0.1  M ��� ا	�+&��ت - 3

B-  �
  :  The procedureط���5 ا��

�A ا	��ء ا	%�Qي 	����Eت  POD ،  ?,& G-1	�/$�3 ا	���	�� اG3��K ��"3��m ا	ــ                G;

 ��-�2E	:��3 ا	ا(�:E,	�2ت اE	 G��	ا �Lور)،  6��A ��� ا	�+&��ت ا	$ارئ  10 9�4PO2KH  ��

ط� ورق ا	��a�i وو67 �� ا	H�ج� �$رج� &�ھ�ون ���J و-,_ ظ�وف ��2دة =G رai ا	"��3 �+

�A  �12ارة   ��+M+"	:�3/� ا	ا U01 \	3"�� ��"� ��$ وذ��mا ��	���	�4ض -/$�3 ا	  �B�f�B-مْ  و

) 92LPitotti  ون�J0_ 1995،  وأ�L G= (��M�S��mز  ا�Bج �� G3���	spectrophotometer 

��ا�2L ا	� ��436( ا	:+ل ا	"+ج�  G-و ، ����+��� ��4���M�S��m�  9�	30  V"J "$ة	و ����=

. ?!�Lد  

 G3��m ��	���	�01ب ا G- ھ�$��POD :��	��	ا �	"��د	ل ا�J A�  

  

  

  ا�-�P ا�2,# �',�� ا���Eز                                                                  

) ��"3��mا ��	���	1ا-U.ml 9�"	1000× ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ×   ) =  ا  

    

    g�1 أن :

  &G . 1ط+ل ا	"�0ر ا	Q+!� 	%��� ج�Bز ا	":��ف =  -

�+]ر  6.4ول = �وا��3=��_ ا	�E+ذ�3 ا	"+]ر�3 	�ـ - ���-1  G& .2   1$ات+� �E":�+ب ھ	ا A�	و  

  . 1000ا	"���3و�+]ر و	�V ا	"�� �+]ر ،  	�	\ ��Qب ا	"��د	� ��  

  

  

    P5��P ا^?U × #
�Bر ا���
�5`��_ ا�3	�ذ× ط�ل ا�  
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2.5.3  � P5�  : �Catalase  )(CAT&�5 $����� أ?

                 G3��Kا ��	�3 ���$/- G-� �/3ط� U0,(1983, Aebi)   A� 40اذ أن ���3 ا	����9 ��3+ن 

�"3��Kا o�%�0"	ا A�����3و	��� ،  ً ���Q��,�+ل  2أ	��   A� 9�2O2(H ا	�B$روج�A  ���و  $�0

10mM)     _ـ+-ـ�&ـ�ـ+م �ـ+&ـ�ـ�ـــــــــ� Gـ�ـE"	",�+ل ا	ــ� �ـــــــ� اQ,"	ا(Potassium 

phosphate buffer pH 7, 20Mm) ج� ، و+�����   o�"3240 ھ�ا ا	",�+ل ا	Q+ء �E$ ط+ل +���

 n1�3 ا�%��ضإذ Kا�M�S��� _L+	ور ا�� 6� . 

 P5�  :Extraction of Enzyme أc'�Nص ا=?

�A ا	���Eت ا	�2E-�� ا	:��3 (1 ُ&,?                G;وراقK6  ا� (10  G�E"	+&��_ ا�	ل ا+�,� A� 9�

��دة  ��7b�   0.3ــ�    A�  G;PVP (Polyvinylpolypyrrolidone)  ?,0	ء ا�E=ون  أ�B	ل ا�"��&b�

�J A�ل L"�ش ا	�Wش و�2ُ� �� ��3 ً �/+ة  o�%�0"	ا aiُر G= ، ��H	ا A� 10000ا	%��� -,_ ج��3 

����3و	��� �ـA ا	"�0%ـ�ـo ا�Kـ�3"ـ�  o U,03 G= .40م 4د�L!? و�$رج�  10دورة �� ا	$�L/� 	"$ة 

�,�+ل ���و �0$ ا	�B$روج�A ( 2و�Q3ف إ	��  A� 9�30% �Jb- وا1$ة ��$ھ� �/�Lة د$"	 AQ,ُ3 و (

 . nm   240ا	/�اءات ا	%��M ��/$�3 ���	�� اE� G3��K$ ط+ل �+ج� 

  - : اK-��201_ ���	�� اU01 G3��K ا	"��د	�  

  

Reaction volume                                ×bs /min ∆  

  Catalase activity (unit)  =   -----------------------------------------                             

0.01                                                    

  g�1 أن :

bs ∆  A�� ق��	ا =��M�S��mا )��M�S��m(−  ا	ا]و��M�S��mا (����H	ا  

Min  9����	ا A�  = ز

Reaction valume  =2.04  9�  

0.01 _��= =   

  

  



     ا�
�اد وط�ا
� ا��
�                                               ا�	�� ا����� 

32 
 

   SOD ( Superoxide dismutase��&�5 $����� أ?�P5 ا�ـ ( 3.5.3

إذ أن   G-SOD -/$�3 ���	�� أ��marklund  ،(1974)  G3 و b�  marklund&��"�ل ط�3/�          

) A�50���3 ا	����9 ��3+ن  µL) ��	أ ً���Q��,�+ل اK&�%�ص  A� (2 ml ل+�,� A� (Tris –

buffer )0.5و ml) ل+�,� A� (0.2 mM (Pyragallol ، $ـEـ+ء �ـQـ	ا o"ـ,ـ�+ل 3ـ"ـ�ـ	أن ھـ�ا ا

  . nm  420طـ+ل �ـ+جـــــ� 

  :c'�N Extraction of Enzymeص ا=?�P5   إ

            �J6   1أ� �Bج���A ��2ت ا	,E:� و-G ط,�BE و G��	أج�اء أوراق ا A� G;10 ml) A� (

�J A�ل  ،) phosphate buffer  ) pH= 7.2 - 7.4ا	",�+ل ا	$ارىء  �,�i�- G- o�%�0"	وا

د�L/� �$رج�  15دورة) 	"$ة  L10000"�ش ا	�Wش و�2� ا	�ا&�B�� Uز ا	:�د ا	"� �ي و����0 (

���Qـ� أً	�ـ� ( ��50$ھ� أo ) �Jم �14ارة  o�%�0"	ا Aــ�2����3و	��� )  mlـ	ل ا+�,� Aــ� (–Tris 

buffer  )PH=8.2) 0.5 ) و m ـ	ل ا+�,� A� (  Pyragallol  ذج+"E	",�+ل ا	�20 E	��Test  و3/�رن

 �� ��4�	����M�S��m�0:ـ�ة  ا	ل ا+�,"	control  �:/��µL  6 50(وا	,�وي ��( ��ء  G3��Kل ا$�

و-��ف ا	+1$ة   Blank) ، أ&��"9 ا	"�ء ا	"/:�  ",�+ل  Tris base  2 mlو    ml 0.5ا	�2ر��3	+ل 

) G3���  .  % �B�b�50  "�� اG3��K ا	/�درة ��j�2H- ) أ 0$ة ا	�3�2و �	+ل �U (Unit   �20Eا	+ا1$ة 	

: G3��Kا ��	�3 ���$/- G- ��-["��د]ت ا	ا U01و-  

                                C  

         I % = ---------------- 

                            T  

                                                   I %  / 50 % × r.v      

 ـ    = SOD activity (Units)ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

total time                                                     

       -g�1 أن:

 = I   j�2H�	�20 ا� .    

C    �� ��4�	ا =��M�S��m�0:�ة. ا	ل ا+�,"	  

 =  T   �� ��4�	ا��M�S��m�2-�� . اE	ا �E���	  

r.v  =reaction volume     =   2.55  9�.  
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  ت:ا�U� � �13 	�ت  6.3

�:E,	د ا�S1 G- ) 9��E0	9 وج��ف ا�،  وأ�Jون ��Zadoks$ ا	+M+ل إ	( ����1 ا	�QE ا	��

1974 (  q3ـ 5ـ ـ 10و ��_ ���ر    .     2016ـ

1.6.3 :  ��  !&د ا���3

 -G �01ب ا	�$د ا	��� 	�9��E0 ا	"+ج+دة ��o�MK ا	+ا1$ و�0L G= A"_ ��( �$د ا	�2E-�ت

  ا	"+ج+دة ���.

2.6.3 (PN) �,13ط�ل ا�� :  

&9��E  %"�0ا	��2E0 ا	"�"9H ��	��ء ���L A$ة ا	��2E0 إ	( ��3�B ا	��2�E0 ا	:���� 	 U01 ط+ل

  أJ�ت �W+ا!��ً .

  : 1- !&د ا��c1�3ت .ا��3.6.3�,13

��+&j �$د &2�E�ت  A� ��2E0�	 ت�2�E0	ر �$د ا$ّL�0"J  A�  . 9 و1$ه -��9��E&��23 أJ�ت 

4.6.3 �,13N . &ل !&د ا�-�1ب�1- < :  

  21+ب 9��E& V"J ا���Jت �W+ا!��ً A"7  9 و1$ة -����23.��$ل -G �01ب 

  ):Pd) �1U -1 . ?�1ت 1000وزن  5.6.3

��$ل وزن  A��W+ا!�� �9M�1 A 21+ب  9 و1$ة -��G= ��23 1+	_ إ	(  أJ�تL100  �21$ر 

  ) . Aytenfisu  ،1980و  �21Briggs ( 1000وزن 

  ):Pd -1 . ?�1ت( ا�-� � ا����5�1/# 6.6.3

 G-Jدا (�L + 21+ب) ����	"�دة ا	9 اM�1 A�� ــــــــــ9  9 و1$ة -���23ـــــــــا	,S+ل ���� 

)Donald  وHamblin ،1976.(  

  

  :وا�B5 $# ا�-�1ب ��2e <3	�� ا=وراق) $#   (N-P-K-Ca-Na��&�5 ا���3 �  7.3

    A��A  ،اKوراق-G ا�E�� �J ��2ت �W+ا!�� 	�9 و1$ة -����23  �Q3,2+بوا	و;�0_ �"�ء  ،ا

 48م 	"$ة  G=65 0 ج��_ �� درج� �1ارة  ،ا	,G= ���E ��	"�ء ا	"/:� ]زا	� ا	$�L!? ا	��	/� �A ا	�24ر

��BE 0.2ط,E_ ا	�2E-�ت واJ�  ،&��� �1( =2+ت ا	+زن  G;،  \��3�2�	ا �Q�وھQ"_ ��&��"�ل �1

 ��& ��"�1 �E�EL )	ا GQB	��2و �+ر3\ و�/9 ��-� ا	100وا G&3  ء�"	�� ��وا "9 ا	,�G ا	( ا	��



     ا�
�اد وط�ا
� ا��
�                                               ا�	�� ا����� 

34 
 

�N-P-K-Na-Ca   A) وL$رت �Parsons  ،1979 �M�Eو  Grasserا	"/:� و�/� 	ـ ( 9�	  �B��

�9S�Eوا	,2+ب  اKوراق 9�Wو�    .  

  : ا����3و/�4 (%)  1.7.3 

 ا	���6 	"�2�% �$�3�3 زرا��  ���ء ) LKjeldahl Apparatus$ر ا	���Eوج��B�� Aز  �$ال (          

��E�� 9  A وأ T�7	�B   10،وذ	\ �Jb�  )1989و "� ورد �� ا	S,�ف، ( 9��A ھ�$رو 10  $�0 9�

=G أج� _3	�B �"��� ا	�/:�� وج"�_ ا]�+��� ا	"�,�رة �� دورق  ،NaOH  �� �-40%ا	S+د3+م 

9 �1�[ ا	2+ر3\ -� ��  20زج�ج� �1وٍ ��( �2% � j��J 6�و  ،AMethyl Red د	��� 

Bromocresol Green  6� �B�"ج G- ��	ا ���+��1�HCl  ]،&,,_ ا[ ��"  �����   HClو��$ 

: ��-sا �	"��د	ا A�  ا	"G- a,0 �01ب ا	��Eوج�A ا	��� 

   

  : (%)ا�	�	�ر - 2.7.3

3/� ��&��"�ل ط� �A ا	��0+ر �� �%��2  ��� ا	�را�� / ج����  ���ء اKوراقL$ر �,�+ى 

Kا ]��+	�2$ات ا]�+��+م و�1 �Jوو�7_ �� دورق  10&�+ر�\ إذ ا ��+QB"	ا �E��	ا A� 9�

 ��& �"�150  U,& G=، �:/"	ء ا�"	�� ���A ا	",�+ل ا	��0?  10�9  وا "9 ا	,�G إ	( ا	�� 9�

0.1�9 وأT�7 	�  100وو67 �� دورق �%�وط� &��  Kا ]��1 A� G; 4&�+ر��\ و  A� 9�

�+	�2$ات Kما+��+��+	�2$ات ا]�+��+م ��  10ا	",�Qة �A اذا�� ، A� G;400  T�7أ G= �:/���ء  9�

�1�[ ا	���3�2\ ا	"� � =G �/9 ا	( دورق �1"� ( 150 A� 9�=G  }	��) وا "9 ا	,�G ��	"�ء ا	"/:� 1

) �EJ�& �,��M )�� $ورق	ا A%&(Hot Plaite  Kا )	",�+ل إ	+ن ا	��4 - n1���  �/�L"$ة د	زرق ، 

�,�+�3ت ا	$ورق �S+رة  "�� ا	( دورق ����ري &�� ( _�/� G=100 9) و� "9 ا	( ا	���� ��	"�ء أ

 �!+Q	":��ف ا	ز ا�B/�اءة �� ج	ا _��&  G= �:/"	اUV-visible Spectrophotometer  ?��0	ا

����،  "�  620ذ �ه ��( ا	:+ل أ	"+ج� +���mاءات ا�L ت�J��0�0 -�اأ	 �!+Q	ص ا�S�� A� �� 

�,�	���L 9&�� 	���0+ر 	�"9 �E,E( ا	��0+ر ا	/��&� ، وا&�%�ج -� �� ا	��0+ر ا	�BE!� �� ا	���Eت 

���د	� ا	�20E ا	"f+�3 	���0+ر (%) و  "� ورد �� ا	S,�ف، ( ?�2-�� ��:�2E	1989ا. (  
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� ا�	�	�ر $# ا�
-,�ل ا����N#4 �رة (�L�� [\�� (  

  ا��1����Nم :  - 3.7.3

     UBـــــــ�	ز ا�B�2ت �+&ــــ�ط� جE	2+-�&�+م �� ا	ر ا$LFlame photometer  �� و "� ورد

Haynes)  ،1980  . (  

  ا���د�5م : -4.7.3

 UBـــــــ�	ز ا�B�2ت �+&ــــ�ط� جE	د3ـــ+م �� ا+S	ر ا$LFlame photometer  �� و "� ورد

Haynes)  ،1980 . (  

  ا������2م : -5.7.3

 UBـــــــ�	ز ا�B�2ت �+&ــــ�ط� جE	0ـــ�+م �� ا	��	ر ا$LFlame photometer  �� و "� ورد

Haynes)  ،1980  (  

  

  



     ا�
�اد وط�ا
� ا��
�                                               ا�	�� ا����� 

36 
 

6.7.3-   iB34 ( % )  $# ا�-�1ب !3& ا����5 ا��1و&�� :  

 9�����1 ا	�QE وذ	\ ��Qب ا	�20E ا	" �3+f	���Eوج�A �� ا	�� $E�  ,2+ب	ا �� A�-�2و	ـّ$ر اL

  . ) Tkachuk  )1977و�/� ً 	:�3/�    6.25

                    �� Aوج���E	ا �� �- = A�-�2و�	�3 +f"	�20 اE	,2+با	6.25×  ا  

  

3-8 : #
��U^ا��-,�� ا 

تصميم  استخدمب كتجربة عاملية )ANOVAحللت البيانات إحصائيا وفق طريقة تحليل التباين (     

مستويات  هي(ل ـــــثلاث عوامل، )Completely Randomized Design )C.R.Dةـــــــتام التعشي

وتمت المقارنة  مكررات لكل عينة ، ةوبثلاث، حنطة)  صنافأوأربعة  و مستويات ملوحة K ،Caمن

)  (Least Significant Difference  LSDقل فرق معنويأ ستعمالاب بين المتوسطات الحسابية

الجاهز في  Genistatبرنامج  واستخدم ) 1980،  خلف اللة الراوي و(  0.05 احتمالمستوى ب

  التحليل الإحصائي.
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  ا��
��ـ

 Hydroponicsا�
���� ا�و�� : ا��را�� ا������  1. 4


�ى ا�$ �رو'�� *�� إ)�'� ا�&�ت�%��م وا�$��#��م و! ��� ا����ه ت� 1.1.4,! -'Spad.  


	 ا���ول (   ��
����ي � �����) و��د ����5  ���*(  ا)&�ىوا���ا&%ت #�ا�" ا��را � �
*( ا#A�ء  99إ@�ءا����
	 ا�? �<�ق ا�>�;  أ9�رت إذ،  ا��45ي ا��3ءا��01رو*�" *(  �/��ى .-,+

*( ��010رو*�"  �/��ى أC" -�د و B,0@20.489  ا��45ي ا��3ء*( �01رو*�" أ� �/��ى �>-,�  أ0#?

B #�� ا�>� ا��45ي ا��3ء�Dا�<�" ـ F  ;إذ  B,0@16.572 -G�@د و�دة ـ -�Iز �23.630 %  .  

             ��Dرت�إ�?  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� �����ا���� �A0& ي����  )*/� ��ىـــــــ
 ا��3ء*(  �0Dرو*�" �/��ى أCa200+K100 ?0# أ#A? ا���3�D إذ،  ا��45ي ا��3ء*( ا��01رو*�" 

�د ــ - M0@014.20  ا��45ي ا��3ء*(  �01رو*�"�>-,� أ� �/��ى أC"و -�د  M19.909 ــــ@0 ا��45ي
  . % 7.667زI�دة @B,0  و@�-G�Ca100+ K50 3ــ���D إ��*� �ـ#�
  

   ��*( ا��01رو*�"  �/��ى����ي *( .<�  �����إ�? و��د *( 
<N ا���ول ا����
	  أ9�رت@��
�5�� ، ���ا3�D  ا��45ي ا��3ء�G�0� أ#BA إذ�P�0� ا����ه ا��0�P�0� ( إ��*�#�م  ��� NaCl( ?0#أ 

 ا��3ء ا��45ي*(  �0Dرو*�" �/��ى أC"و -�د  M0@ 18.179 ا��45يا��3ء *( �0Dرو*�"  �/��ى
�# QR/ــــ� ��*�40 إ� NaCl  إذ  M0@416.88 د�-   B,0@ دة�Iز �-G�@040.20و % .  

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
 3ــ#�� ��ا�D 99إ@�ء; �ـA? ا�>أ# إذ،�يـا�45 ا��3ء*( " �ا��01رو* �/��ى .-,�����ي *( 

Ca200+K100 ?0#ى أ��/��0��ا&"  �/��ى أC" -�د و 323.26ــM 0@ ا��45ي ا��3ء*( ��010رو*�"  
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف@�ـــF ا) �A0&  ;�<ا&" ا��� ��# BRR/�"�>ا� F   3�D�� ��#

Ca100+K50 إذ  ?A#ىأ��/�   -�د . M0@112.36  ا��45ي ا��3ء*( �0Dرو*�"  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��
B  إذ����ي ،  �����*�%WP و��د ��C ا��را �  .��فأ�D?0#أ 
�0�  ا��45ي ا��3ء*( �010رو*�" �  �/��ى��� -�د   21.619و@M0 99إ@�ء�>�;  NaCl 20 إ��*�#�� 

�0+  ا��45ي ا��3ء*( �0Dرو*�"  �/��ى أC"و��� ��# QR/��*�40 إ� NaCl    ;�<��@أ XI�Y3 
 B,0@16.047  . د�-   

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم @�F ��ا3�D وأ�� ا���ا&" �A0& WP%�* ه���و��د *�وق ����I�  و�P�0� ا�
�/��ى أ#0? وD�ن ا��45ي ا��3ء*(  ا��01رو*�" ��/��ى  3�D�� ��# Ca 400+K 200  ه���و�P�0� ا�

40 NaCl  B,0@20.440  د�ن  -�D F�P )* ،"Cى أ��/��0+  ا��45ي ا��3ء*(  �01رو*�"�0 ��� ��#
  . -�د  813.11وا�\ي @NaCl   M0 40 � � ��م وا�1����Gم و��G��ى �P�0ـ#�م ا��ش @��-��

�F ا���ول 
<G+ و��د  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� �� ا��3ء*(  ا��01رو*�" ��/��ى����ي  �����أ
�0� .�;  إذ ا��45ي��� B0� ء�*+#��  99إ@�إ� �D3ـــ��Ca400+K200 �#ـوP�0� � � 0 NaCl 

�/��ى أC" -�د ،أ��  M0@726.66  ا��45ي ا��3ء*(  ��010رو*�" �/��ى أ0#? RR/�B  +0���� ��# ;�.
�P�0�  Ca100+K50#�� ا���F  3�D ا�<�" +0����   . -�د 11.277ا��01رو*�" �/��ىD�ن  إذ NaCl 40و
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*�� )5( 0/ول   ا��78ي. '- ا���ء Spadا�$ �رو'��  !,
�ى'-  3 2�

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�
 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 13.557 15.667 14.733 13.733 14.423 

20 Nacl 14.980 17.180 16.007 12.073 15.06 

40 Nacl 14.427 13.077 13.693 11.277 13.118 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 19.719 20.801 20.880 17.667 19.767 

20 Nacl 17.133 25.057 17.320 18.567 19.519 

40 Nacl 17.437 23.937 19.970 20.417 20.44 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 18.867 26.667 18.090 17.767 20.348 

20 Nacl 19.467 22.620 15.917 20.130 19.533 

40 Nacl 16.277 19.393 15.193 17.517 17.095 

L.S.D   5.721 3.930 

  

  
��
�%D ا�� �!  

 

��� !X =فا��?  
 

0 Nacl 17.381 21.045 17.901 16.389 18.179 

20 Nacl 17.193 21.619 16.414 16.923 18.038 

40 Nacl 16.047 18.802 16.286 16.403 16.884 

L.S.D   3.543 1.933 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 Ca 100+ K50   14.321 15.308 14.811 12.361 14.200 ا�
�اx��9?��فا=

 Ca200+K100 18.096 23.265 19.390 18.883 19.909 

 Ca400+K200  18.203 22.893 16.400 18.471 18.992 

L.S.D   3.543 1.933 

   16.572 16.867 20.489 16.874    ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   2.210   
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ً  ا�&�ت�%��م وا�$��#��م إ)�'� ت�*�� 2.1.4   )GB(وزن ا��:ر '- 3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����و��د إ�? ) 6� ��� ا)&�ىوا���ا&%ت  ا���ا�" ��C ا��را ��
 ،B,0@1.250^Y  روزن �\ اD-�ا����
	 ا�? �<�ق ا�>�; ���و�� *( ا#A�ء  أ9�رت إذ،  *( وزن ا��\ر

  .  % Y89.390^ و@�G-ـ� زI�دة   M0@0.660 إذ XI�Y3أ@�#�� ا�>�ــ;  �0\ر D�ن�وزن  أC"و

 ��Dرت�إ�?  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� ����ي *( �����و��د ا���� �A0&  ��
وزن  D-�أ ��/�0ل ا��,\ي@� Ca400 +K 200أ#A? ا���3�D  إذ*( .<� وزن ا��\ر،  ا��/�0ل ا��,\ي

 M0@ �1.183\ر  ^Yو"Cوزن �\ر أ  M0@0.918 ^Y ��# �*�3 إ��D�� Ca100 +K 50  �0ل/�*( ا�
 B,0@ دة�Iز �-G�@ي و\,�  . % 28.860ا�

   ��
<N ا���ول إ�? و��د  أ9�رت@�� )* 	
�P�0�  وزن ا��\ر����ي *( .<�  �����ا���� 3�Dا���
 ، ���5�G��0�أ#A?  إذا����ه ا����0�P�0�  ��*�#�م ا_  NaCl أ�-D وزن �\ر  M0@1.167  ^Yو"Cأ 

  . % 20.430و@�G-� زI�دة @M0@0.969  ^Y B,0  إذ  NaCl 40 إ��*��/QR #��  وزن �\ر

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
 *( ا��/�0ل ا��,\ي Ca200+K100#�� ��اF   3�D ا�<�"ـA? ا�>�ـ; أ#ـ إذ،  وزن ا��\ر����ي *( 

و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��فF ا)�0��ا&" @�ـ وزن �\ر أC"وY^  1.442@0ـــM وزن �\ر  D-�أ
 ً �A0& ا� ��  Ca100+K50 ��*�ا_3ـــــ#�� ��XI�Y3 �D أ@��/BRR #�� ��ا&" ا�>�; �/�0ل ا��,\ي 

  . M0@0.550  ^Y   وزن �\رأ#A?  إذ*( ا��/�0ل ا��,\ي 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ���/BRR   إذ،  ر*( وزن ا��\ ����ي �����*�%WP و��د  .��فأ
�-Dوزن أ �0�����/QR #��  وزن �\ر أC"و���M0@ 91.35  ^Yو�� �>�;  NaCl 0  إ��*�#�م  #�� 

 +0����  . XI�Y3  B,0@0.568  ^Y أ@��>�;  NaCl4 0 إ��*�

 ��ً  Ca+Kا���ا&" @�F ��ا3�Dوأ �A0&  ه��� ر*( وزن ا��\*�%WP  و��د *�وق ����I� و�P�0� ا�
 B
�Dوزنو �-D3 أ�D�� ��#Ca400+K200 ي\,��G��ى و *( ا��/�0ل ا� �P�0�0 NaCl  B,0@
1.330^Y  ن�D F�P )* ،"C0+  وزن �\ر أ����*(   Ca100+K50ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�#�� 

  .NaCl   M0@0.850  ^Y 20�و��G��ى �P�0ا��/�0ل ا��,\ي 

�F ا���ول 
<G+ و��د  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ���0�  إذ ،ر*( وزن ا��\����ي  �����أ��� B0� 
�0�   F ا�<�".�; ���� 3�D��Ca400+K200 إ��*+#�� �)  NaCl 0و#�� �P�0�  (ا��/�0ل ا��,\ي  

�0+ .�; وزن �\ر  أC"،أ�� M0@1.767  ^Y  وزن �\ر D-�أ��� ��# QR/��@أ XI�Y3  ��# �0���� إ��*�
�P�0� *( ا��/�0ل ا��,\ي  Ca100+K50ا�-��� ��م وا�1����Gم  +0���� وزن ا��\رD�ن  إذ NaCl 40 و

0.427 ^Y.  
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*��) 06/ول(   ) .GB(وزن ا��:ر '- 3 2�

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 0.667 1.126 1.287 0.963 1.011 

20 Nacl 0.557 1.020 0.860 0.963 0.850 

40 Nacl 0.427 1.077 1.069 0.997 0.892 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 0.667 1.433 1.210 1.330 1.160 

20 Nacl 0.507 0.893 1.230 1.580 1.053 

40 Nacl 0.667 1.004 1.297 1.417 1.096 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 0.867 1.107 1.581 1.767 1.330 

20 Nacl 0.973 1.363 1.493 1.373 1.301 

40 Nacl 0.610 1.000 1.227 0.837 0.918 

L.S.D   0.652 0.401 

  ��
�%D ا�� �! 

 ��� !X =فا��?  
  

 

0 Nacl 0.733 1.222 1.359 1.353 1.167 

20 Nacl 0.679 1.092 1.194 1.306 1.068 

40 Nacl 0.568 1.027 1.198 1.083 0.969 

L.S.D   0.453  0.192 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9  ?��فا=
  
 

Ca 100+ K50   0.550 1.074 1.072 0.974 0.918 

Ca200+K100 0.613 1.110 1.246 1.442 1.103 

Ca400+K200  0.817 1.157 1.434 1.326 1.183 

L.S.D    0.453  0.192 

   1.247 1.250 1.114 0.660   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.201    
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*�� 3.1.4     .)%G( ط�ل ا��:ر '- 3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
وا���ا&%ت  ا�/�A� ��C ا��را � .��ف)����ي  �����و��د إ�? ) 7
 أC" ^ و 321.50 ط�ل ��0\ر@M0 أ#0?و�� *( ا#A�ء ا����
	 ا�? �<�ق ا�>�; ��� أ9�رت إذ،  ا)&�ى

  .  % 149.77و@�G-ـ� زI�دة  ، ^ M0@ 9 8.60 إذ XI�Y3أ@�#�� ا�>�ــ;  �/QRط�ل �\ر 

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي ���ا3�D  �����#�م و��د ا����
	 إ�?  أ9�رتو �A0&  )*
�4Iط�ل ا��\ر . وا �ي �><\,��P�0� ا����ة *( .<� ط�ل #�م و��د *�ق ����ي ����"  ا��/�0ل ا�

  ا��\ر .

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  �0ل/�0� �*�4�ا�
 3ـ#�� ���D ���و��; �A? ا�>أ#ـ إذا��\ر، .<� ط�ل*(  ����ي �����ا��,\ي إ�? و��د 

Ca200+K100 ي\,� .��ف�0��ا&" @�ـــF ا) ط�ل أC"و  ^ 22.934ـM �\ر @0 ط�ل أ#0? @�ا��/�0ل ا�
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  �A0&   �*�4�#��  XI�Y3 أ@��0�/�0ل ا��,\ي �/BRR #�� ��ا&" ا�>�; ا�

  . ^  �6.923\ر@M0 ط�ل أ#A?  إذ*( ا��/�0ل ا��,\ي   3�D��Ca100+K50  إ��*�

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا �� إذا��\ور ،  .<� ط�ل ����ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ
20�G��ى �P�0�  إ��*�#�� ط�ل �\ر �/QR  أD ?0#�ن NaCl  M0@و �و  ^  �23.667>�; ���و�"Cأ 

40�G��ى �P�0� إ��*��\ر �/QR #�� ط�ل  NaCl   ;�<��@أ XI�Y3  B,0@7.713و  ^  .  

ً  F�@K+Ca ��ا3�D وأ�� ا���ا&"  �A0& ه��� .<� ط�لو��د *�وق ����I� WP%�*  )* ،و�P�0� ا�
�G��ى و*( ا��/�0ل ا��,\ي  3�D�� ��#Ca400+K200  ط�ل �\ر�/QR أ#0? ر وD�نا��\P�0� 20� ـــ

NaCl M0@ 18.833  ^  ن�D F�P )* ،"C0+  ط�ل أ���� �Ca100م ــا�-��� ��م وا�1���G إ��*��\ر #�� 
+K50  ي\,��G��ى ��0و*( ا��/�0ل ا�P�40ـ NaCl   M0@ 13.466وا�\ي  ^ .  

��
	 أ��
���و�� .�;   �" إذ را��\ط�ل  .<� ����ي *( �����و��د  ���a ا�?ا���ا&" ا�[%�(  
 �0�����P�0ـ�G��ى �� و#@�ا��/�0ل ا��,\ي  3�D��Ca200+K100 إ��*+#��  �20 NaCl  ?0#ط�ل أ 

0� M0@ �26.167\ر  ^  ���0�  XI�Y3 أ@�.�;  *(�\ر *QR/� �R ط�ل  أC"،أ���ا�-��� ��م  إ��*�#�� 
�P�0� *( ا��/�0ل ا��,\ي Ca100+K50وا�1����Gم  +0���� 5.427\ر ـا�� ط�ل D�ن إذ  40NaClو

^ .  
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*��) 07/ول (   )%G('- ط�ل ا��:ر 3 2�

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

 �
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 8.675 14.333 22.333 12.000 14.336 

20 Nacl 6.667 16.667 24.167 19.667 16.792 

40 Nacl 5.427 11.077 19.693 17.667 13.466 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 8.667 21.167 22.667 21.000 18.375 

20 Nacl 7.500 18.833 26.167 14.000 16.625 

40 Nacl 7.437 23.937 19.970 15.417 16.690 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 8.333 16.167 22.667 21.333 17.125 

20 Nacl 14.500 24.667 20.667 15.500 18.833 

40 Nacl 10.277 19.393 15.193 17.517 15.595 

L.S.D   8.045 5.221 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  

 

0 Nacl 8.558 17.222 22.556 18.111 16.612 

20 Nacl 9.556 20.056 23.667 16.389 17.417 

40 Nacl 7.713 18.136 18.286 16.867 15.250 

L.S.D   6.627 N. S 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  

 

Ca 100+ K50   6.923 14.026 22.064 16.444 14.864 

Ca200+K100 7.868 21.312 22.934 16.806 17.230 

Ca400+K200  11.037 20.076 19.509 18.117 17.184 

L.S.D   6.627 N. S 

   17.122 21.503 18.471 8.609   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   4.210   
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*�� 4.1.4   �2J (G !) ا��:ر '- 3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����) و��د 8)0�� و و��ا3�D ا��P�0+ .��فا) �����ا���ا&%ت �
�0^ 1.750 *( ا#A�ء ا�AC�-D ��0\ور@XI�Y3 M0 أ@�ا����
	 ا�? �<�ق ا�>�;  أ9�رت إذ، *( �AC ا��\ر 

  .  % 014.98و@�G-ـ� زI�دة   �M0@1.522  ^0 إذ ���و��#�� ا�>�ــ;  �\ر D�ن �AC أC"و

 ��Dرت�إ�?  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� #�م و��د *�وق ����I� *(ا���� �A0&  )*
 �>.�AC .ا��\ر  

   ��
	 ا���ول أ9�رت@����
����ي *( .<�  �����إ�? و��د  ذا�+ �AC  ه����P�0� ا� 3�Dا��\ر ���ا
 ، ���5�G��" #�م ا_ إذا��# ?A#أ�*��  �P�0�0 NaCl أ�-D �AC  M0@ 0^ �1.694\ر��\ر  �AC أC"و 

 ��# QR/��*�إ� NaCl  20 إذ  M0@01.59 ^0�  B,0@ دة�Iز �-G�@6.54و % .  

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
����ي *( �AC ، ا�>�ـ إذا��\ر ?Aا�<�"; أ#ــ F   3�Dا�� ��#Ca200+K100 ي\,� @�ا��/�0ل ا�

�م ـو��ا3�Dا�-��� ��م وا�1���G .��ف���ا&" @�ـــF ا)�AC �\ر*( أ أC"و �M51.86 ^0 �\ر @0ــ�AC أ0#?
 ً �A0&  )* ;�<ا� ��# BRR/� ي\,�أ#A?  إذ @�ا��/�0ل ا��,\ي 3Ca100+K50ـ���D@ ���و���0�/�0ل ا�
�AC  M0@  0^ �1.385\ر� .  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ������ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�AC \إذر ، ا�� QR/� �-Dا 
�AC\ر� �0�����\ر �/�AC  ��# QR أC"و  �XI�Y3 1.836 ^0 أ@��>�;  NaCl 0  إ��*�#�م  #�� 

 +0�����M0@ 1.411 ^0  ���و���>�;  NaCl2 0 إ��*�  .  

ً  F�@Ca+K ��ا3�D وأ�� ا���ا&"  �A0&  �P�0� إذر ا��\ �ACو��د *�وق ����I� F�-I  )*ا����ه و
 Mـــــ@0NaCl 0و�P�0� ا����ه �ل ا��,\ي ـ*( ا��/3�D�� ��#Ca400+K200 0أ�AC �-D �\ر D�ن

1.784^0� F�P )*،QR/� "Cأ �AC�# 0+ ـ�\ر���� 3Ca100+K50ـ@���D �مـ�م وا�1���Gـا�-��� � إ��*�� 
�0^ 1.486وا�\ي @NaCl   M0 20ـ�و�G��ى �P�0 *( ا��/�0ل ا��,\ي .  

�F ا���ول 
<G+ و��د  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ������ي *(  �����أ�AC \إذر ا��  �0���� B0� 
 �0�����/�0ل ا��,\ي@� 3�D�� Ca200+K100 إ��*+.�;  F ا�<�" #�� �  �P�0�  NaCl 20و#�� 

�0�  99إ@�ء�\ر *�AC  ;�. ��# QR/� �R أC"،أ��   ^ �02.11\ر @�AC  M0 أ0#?��� إ��*�#�� 
�/�0ل ا��,\ي @� Ca 200+K100ا�-��� ��م وا�1����Gم � �P�0� +0����ا��\ر  D�AC�ن  إذ NaCl 40 و

61.28 ^0� .  
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*��) 08/ول (   ).%�2J -')G ا��:ر 3 2�

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 1.741 1.760 1.507 1.779 1.697 

20 Nacl 1.815 1.554 1.185 1.390 1.486 

40 Nacl 1.761 1.958 1.463 1.492 1.668 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 1.742 1.634 1.451 1.580 1.602 

20 Nacl 1.632 1.368 1.362 2.110 1.618 

40 Nacl 1.880 1.286 1.600 1.904 1.668 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 2.025 1.643 1.659 1.807 1.784 

20 Nacl 1.627 1.476 1.688 1.869 1.665 

40 Nacl 1.530 1.426 1.784 1.372 1.528 

L.S.D   0.411 0.253 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?   
  

 

0 Nacl 1.836 1.679 1.539 1.722 1.694 

20 Nacl 1.691 1.466 1.411 1.790 1.590 

40 Nacl 1.724 1.557 1.616 1.589 1.621 

L.S.D   0.302 0.101 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  

 

Ca 100+ K50   1.772 1.757 1.385 1.554 1.617 

Ca200+K100 1.751 1.429 1.471 1.865 1.629 

Ca400+K200  1.727 1.515 1.710 1.683 1.659 

L.S.D   0.302 N. S 

   1.700 1.522 1.567 1.750   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.166   
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  )وزن ط�ي 1-و�/ة.GB( POD إG<�Lا�&�ت�%��م وا�$��#��م '- 'K����  إ)�'� ت�*�� 5.1.4


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����) و��د 9������ي �������* )* 
^I3
����I .��فأ��ت ا) إذ، ا��45ي ا��3ء*(  PODا�-��و3I��GD  إ ً �  )*�����* POD  )*ا��3ء 

*�����  أC"و وزن ط�ي 1-و�Pة.3�D�� ,0@B 341.21  ^Y أ#0?أ#A? ا�>�;  F ا�<�"  إذ ا��45ي
POD  )*أ@�#�� ا�>�;  ا��3ء ا��45ي XI�Y3 ,0@B 533.24 ^Y.ة�Pدة  وزن ط�ي1-و�Iز �-G�@و
 B,0@023.96 %.  

 B��@  و��د 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*3�D�� ^I3
 إ
 )* 3I��GD3  إذ،  ا��45ي ا��3ءا�-��و�D��ا� ?A#أ�*�ـ�م إ��G��1ـ�م وا�� �ا�-�� Ca100+K50 ?0#أ 

 �����*^I3
�0ـــ ��3�D أC"و وزن ط�ي1-و�Pة.B 845.07 ^Y@0, ا��45ي ا��3ء*(  إ��� )* B
�Dـــــ �ـ
Ca 200+K100  ي\,�B ــــ� زI�دة @0,ــــــو@�G- �يـــوزن ط 1-و�Pة.M0@531.79  ^Y  إذ،@�ا��/�0ل ا�

41.770 %.  

   ��Dت�Sو��د  أظ 	
����ي *(  �����ا���������* ^I3
��ا3�D � ا��45ي ا��3ءا�-��و3I��GD*(  إ
 B
�1* ، ���5�G��0ـــــ#� Bـــ�/RR *����� أ0#?�P�0� ا����ه ا���� NaCl   M0@41.338 40إ��*�� ـــــ� 

^Y.ة�Pو وزن ط�ي1-و"Cا_ أ �����*^I3
 �0���� ��# B
�D  #�م�*�0 إ� NaCl  �ارھ�R�230.80 
 ^Y.ة�Pوزن ط�ي 1-و B,0@ دة�Iز �-G�@040.21 و% .  

 ��DB/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
 أ3Ca100+K50  )*?0#ــ#�� ��اF  �D ا�<�"أ#A?  إذ، ا��45ي ا��3ء*(  
I3^*����� ا_����ي *( 

�����*  ^I3
" ـــ#�� ��ا&�/BRR  *����� أC"و وزن ط�ي 1-و�Pة.B 750.76  ^Y@0, ا��45ي ا��3ء*(  إ
  .وزن ط�ي 1-و�Pة.B 27.54  ^Y@0, إذ �D�� 3Ca 400+K200ـ #�� XI�Y3 أ@�ا�>�; 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ������ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�����* ^I3
 إ
3I��GDإذ، ا��45ي ا��3ء*( ا�-��و  B
�D?0#أ �0���� ��# ���C �P�0� 40 NaCl  ;�<� "�>ا� F إذ 

,0@B 845.05  ^Y.ة�Pو, وزن ط�ي 1-و"Cأ c� �����*^I3
 99إ@�ءNaCl � ;�<0 0 إ��*�#�م D�ن #��  
,0@B 925.73  ^Y.ة�Pوزن ط�ي 1-و .  

 ��ً  Ca+Kا���ا&" @�F ��ا3�Dوأ �A0&  ل%& F� WP%�* ه���و��د *�وق  ذا�+�ول ــا��و�P�0� ا�
 B
�Dو �I����  Ca 100+K50 إ��*�3 ـ#�� ���D ا��45ي ا��3ءا�-��و3I��GD *(  إ
I3^ *����� أ0#?

,0@B 347.65 ^Y.ة�Pن  وزن ط�ي1-و�D F�P )* ،"Cأ ���ـــ*�� c�^I3
 POD �#0ــــ���� 3ــــ���D +ــــ� 
Ca 400+K 200  �ـP�0�  .وزن ط�ي 1-و�Pة.B 125.31  ^Yوا�\ي @NaCl ,0 0 و�G��ى 

�F &%ل 
<N ا���ولوا���ا&" ا�[%�(  نإ F�-�  ي *(  �����و��د����
I3^ا_ *����� POD  )*ا��3ء 
�0� .�;  إذ، ا��45ي��� B0� �3  ���و��D�� ��#�*�إ� � �م ــــــا�-����G��1م وا��Ca100+K50 

�
c�^I3 *����� أNaCl2 ?0# �0�ه و�P�0ـ� ا� ,0@B 362.56 ^Y.ة�Pوزن ط�ي1-و  �� *����� أC"، أ
c�^I3
 3�D��ن #�� ا��DCa400+K200  �P�0� +0����0 NaCl ;�<0� �@أ XI�Y3 0, إذ@B �����* 

I3^ا_ POD  )*020.87 ا��45ي ا��3ء  ^Y.ة�Pوزن ط�ي 1-و.  
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 وزن1-و�/ة.GB( POD إG<�Lا�&�ت�%��م وا�$��#��م '- 'K����  إ)�'� ت�*��) 09/ول (
  )ط�ي

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

 �
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ��� Xا�
�ا��9 

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 37.913 30.207 41.398 52.263 40.445 

20 Nacl 36.770 41.157 62.563 48.053 47.136 

40 Nacl 50.180 46.57 41.88 51.983 47.653 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 23.013 24.757 27.053 31.780 26.651 

20 Nacl 29.843 24.993 28.923 37.310 30.268 

40 Nacl 38.843 34.903 38.083 42.033 38.466 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 20.870 22.253 27.913 30.207 25.311 

20 Nacl 28.923 37.310 33.600 36.130 33.991 

40 Nacl 32.850 40.800 36.770 41.157 37.894 

L.S.D   14.333 8.997 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X  =فا��?  
  
 

0 Nacl 27.266 25.739 32.121 38.083 30.802 

20 Nacl 31.846 34.487 41.696 40.498 37.131 

40 Nacl 40.624 40.758 38.911 45.058 41.338 

L.S.D   10.015 4.211 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  
 

Ca 100+ K50   41.621 39.311 48.614 50.767 45.078 

Ca200+K100 30.567 28.218 31.353 37.041 31.795 

Ca400+K200  27.548 33.454 32.761 35.831 32.399 

L.S.D   10.015  4.211 

   41.213 37.576 33.661 33.245   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   5.281   
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- (و�/ة.! ;G ��وت�G<�L SOD Cا�	O���K ا�����N Oا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  إ)�'� ت�*�� 6.1.4

1(  


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����) و��د 10������ي ��)*  �����*
^I3
����3  إGIد �I�GDاو�@�Gا�SOD  )*فأ��ت ا) إذ، ا��45ي ا��3ء�ي .�����  )* �����*^I3
 إ

SOD  )*ا�> إذ ا��45ي ا��3ء ?A#ا�<�" �أ F  ;?0#أ ����0ـ *�@,B 335.12 F0,^ @�و���  1-و�Pة .
و@�G-� زI�دة @B,0  1-و�Pة.�0,^ .@�و��B 330.18 F@0, 99إ@�ء#�� ا�>�;  
�*^I3���� �c أC"و

16.360%.  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
 �����*^I3
����3 إGIد �I�GDاو�@�Gا� SOD )*3  إذ، ا��45ي ا��3ء�D��ا� ?A#أ�*�ـ�م  إ�� �ا�-��


c�^I3 *����� أC"، و1-و�Pة.�0,^.@�و��M0@340.94 F  *����� أCa100+K50 ?0# وا�1���Gـ�م BRR/�  )*
 �0����Ca 400+K 200 ،0, إذ@B 925.36 F0,^.@�و���  .%061.38و@�G-� زI�دة @B,0 1-و�Pة.

����ي *( *����� �c �����ا����
	 إ�? و��د  أظ�Sت  ^I3
 SOD   )*3  ا��45ي ا��3ء�Dو��ا
 B
�1* ، ���5�G��0�  *����� أ0#?�P�0� ا����ه ا����  40NaCl ,0@B42.997 إ��*�#�� 

F0,^.@�و���
�*^I3���� �c أC"و 1-و�Pة. 3����GIد �I�GDاو�@�Gا�SOD  0���� ��# B
�Dــ �#�م �*�0 إ� 
NaCl ،0, إذ@B 621.76 F0,^.@�و���  . %097.54 و@�G-� زI�دة @B,0 1-و�Pة.

B/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 

I3^ا_ *���������ي *(  SOD  )*ا�>�;  إذ، ا��45ي ا��3ء ?A#ا�<�"أ F  _3ا�Dا�� ��#�*�� 

ً �0-��� ��م وا�1����Gم  �A0& Ca100+K50 ?0#أ  �����*^I3
 B@0, ا��45ي ا��3ء*(  SODل  إ
047.55 F0,^.@�و���
�*^I3���� �3�D�� c أC"و 1-و�Pة.  BRR/�&ء; ـــــ" ا�>�ـــ#�� ��ا�99إ@  ��#

�D3ـ��Ca 400+K200  ،0, إذ@B 323.52   F0,^. @�و���  .1-و�Pة.

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ������ي *( *����ـــ� ا_ �����*�%WP و��د  .��فأ^I3
 SOD   )*

B  إذ، ا��45ي ا��3ء�D?0#أ ����*�  �0���� F   M0@49.410 ا�<�"�>�;  NaCl 40 إ��*�#�� 

F0,^.@�و���
�*^I3���� �c أC"و 1-و�Pة. SOD  ��# ن�D�P�0��G��ى  0 NaCl  ;�<أ@�*( ا� XI�Y3 
,0@B 020.33 F0,^.@�و���  . 1-و�Pة.

 F�@ 3�Dا�� F�@ "&ا���اCa+K  ً �A0& ل ا��%& F��د *�وق ����I� ــو�ذا�+ �ول ــو�P�0� ا����ه 
 B
�Dأ#0?و _ �����*^I3
 �@�G3أا�����GIد �I�GDو  SOD )*3 ا_ ا��45ي ا��3ء�D�� ��#�*��  

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  �A0& Ca100+K50 و �0������0 إ��*�P �40 NaCl ,0@B 57.723 
F0,^.@�و����0+ *�����  أD F�P )* ،"C�ن 1-و�Pة.��� ��#�D3ـــ��Ca 400+K 200 ،�G�� ـــ�ى �P�0ـــو

0 NaCl ,0@B 17.095 F0,^.@�و���  .1-و�Pة.

�F &%ل 
<N ا���ول و��د  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ������ي *( *����� ا_ �����أ^I3
  SOD  )*
�0� .�;  إذ ا��45ي ا��3ء��� B0�  "�>ا� F  3�D�� ��#�*�إ� � �ــا�-���G��1م ـــ�م وا�� ً �A0& 

Ca100+K50 P�0�*�����  أC"، أ�� 1-و�Pة.�0,^.@�و��3�D�� ,0@B 374.21 F أNaCl ?0# �40�ه � ا��و
c�^I3
SOD BRR/� ��# "&ــــ; ���و�ــا�>� ��ا�و �D3ــــ�� �*�إ� � �ـــا�-���G��1م ــــ�م وا�� ً �A0&  

Ca400+K200 وP�0��G��ى  �0 NaCl  ،0, إذ@B 15.193 F0,^.@�و���  .1-و�Pة.
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(و�/ة.! ;G<�L SOD  Gا�	O���K ا�����N Oا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  إ)�'� ت�*��) 010/ول (

C1-��وت� (  

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 24.993 29.723 22.253 29.593 26.641 

20 Nacl 34.903 38.083 42.033 38.843 38.466 

40 Nacl 52.960 50.290 53.427 74.213 57.723 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 19.719 22.253 20.510 23.767 21.562 

20 Nacl 29.843 24.993 29.723 28.567 28.282 

40 Nacl 38.623 35.730 32.400 40.417 36.793 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 16.277 19.393 15.193 17.517 17.095 

20 Nacl 25.790 22.253 20.510 29.593 24.537 

40 Nacl 38.073 28.923 37.310 33.600 34.477 

L.S.D   12.451 6.850 

��
�%D ا�� �!  

��� !X =فا��?  
  
 

0 Nacl 20.330 23.79 19.319 23.626 21.766 

20 Nacl 30.179 28.443 30.756 32.334 30.428 

40 Nacl 43.219 38.314 41.046 49.410 42.997 

L.S.D   7.891 3.905 


�%D ا�
�ا��9! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  
 

Ca 100+ K50   37.619 39.366 39.238 47.550 40.943 

Ca200+K100 29.395 27.659 27.544 30.917 28.879 

Ca400+K200  26.713 23.523 24.338 26.903 25.369 

L.S.D   7.891 3.905 

   35.123 30.373 30.183 31.242   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   4.561   
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*�� 7.1.4 �2 3  -' ����K'G<�Lإ )CAT (Catalase  -'ا���ء 
  )1-(و�/ة.! ;G .��وت�C ا��78ي


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����) و��د 11������ي ��� �����>^I3
 إ
)CAT (Catalase  )*فأ��ت ا) إذ، ا��45ي ا��3ء�ي .�����  )*3�D�� CAT  )*ا��3ء 

 أC"و  1-و�Pة .�0,^ @�و��B 941.91 F,ـــ@0 إ
I3^��� �*� أF ?0# ا�<�" ; أ#A? ا�>�ـ إذ ا��45ي
c� �����*^I3
و@�G-� زI�دة @B,0  1-و�Pة.�0,^ .@�و��XI�Y3 ,0@B 837.68 F أ@�#�� ا�>�;  
11.220%.  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
 �����*^I3
 �مــــــا�-��� �ـ�م وا�1���Gـ إ��*�أ#A? ا���3�D  إذ،ا��45ي ا��3ء*CAT (Catalase  )( إ
K50+Ca100 ?0#أ ����0, *�@B 444.70 F0,^.@�و���
c�^I3 *����ـ� أC"و 1-و�Pة. 
�D3�D��ا� ��# B  

Ca 400+K 200 ،0, إذ@B 935.10 F0,^.@�و���  .% 027.32و@�G-� زI�دة @B,0  1-و�Pة.

����ي *( *�����  �����ا����
	 و��د  أظ�Sت  ^I3
 ا��45ي ا��3ء*CAT (Catalase  )( إ
 ،���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dإذو��ا  B0� �P�0��G��ى  40 NaCl ,0@B 052.37 F0,^.@�و��� 1-و�Pة.


I3�0CAT (Catalase  ��# B^ (�*�����  أC"و�D�*�إ� �P�0��G��ى  0 NaCl �ارھ�R�31.019  
F0,^.@�و���  . % 068.83 و@�G-� زI�دة @B,0 1-و�Pة.

 ��DB/ا���ا&ـ أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا) �A0&  إ�? و��د����� 

I3^*( *����� ا_ ����ي CAT  )*ا�>�;  إذ، ا��45ي ا��3ء ?A#ا�<�" أ F 3�D�� ��#�*�إ� 

ً �-��� ��م وا�1����Gم ا �A0& Ca100+K50  �����*^I3
 M0@352.26  ا��45ي ا��3ء*(  CAT إ
F0,^.@�و���
�*^I3���� �c أC"و 1-و�Pة. RR/ا&ـــ��� ��# Bأ@�; ــــــ" ا�>�ــــXI�Y3 �#ــ� �D3 ـــــ��

Ca 400+K 200 �0ل/�  .1-و�Pة.�0,^.@�و��B 430.53 F@0, إذ،  ا��,\ي *( ا�

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ������ي *( *����ـــ� ا_ �����*�%WP و��د  .��فأ^I3
 CAT   )*

B  إذ، ا��45ي ا��3ء�D?0#أ ����*�  �0���� B 057.39@0, 99إ@�ء�>�;  NaCl 40 إ��*�#�� 

F0,^.@�و����� *����� �c أC"و 1-و�Pة.�C^I3
 CAT  ��# ن�D�P�0��G��ى  0 NaCl � ;�<0�و����  M0@
628.51 F0,^.@�و���  . 1-و�Pة.

 ��ً  Ca+Kا���ا&" @�F ��ا3�D وأ �A0&  �I����*�����  أB0�  ?0#و�P�0� ا����ه و��د *�وق 
_^I3
 CAT  )*3  ا��45ي ا��3ء�D�� ��#�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0& Ca100+K50 ى��G� 

0�P�0ـ� ��
1-و�Pة.�0,^.@�و��NaCl ,0@B360.22 F 40ـ��ه �D F�P )* ،B "Cأ  �����*c�^I3
 0����+  ـ#�� 
�D3ـ�� K 200 Ca 400+  �P�0�  .1-و�Pة.�0,^.@�و��B 528.81 F@0,  إذ، NaCl 0، و�G��ى 

 �B0  إذ ا��45ي ا��3ء*(   CAT إ
I3^*����ـــ�  ����ي *( �����و��د  @�Fا���ا&" ا�[%�( 
 3�D�� ��# "�>ا� F  ;�. �0����ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� �A0& Ca100+K 50 ى و��G��P�0ـ �

40 NaCl ?0#أ ����و@0, *�B 374.21 F0,^.@�و���
�*^I3���� �c أC"، أ�� 1-و�Pة.  )CAT (Catalase 
ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�D�ن #�� ���Dـ3  �A0&  Ca 400+K200  �ـP�0� إذ،  NaCl 0و�G��ى 

,0@B 019.17 F0,^.@�و���  .1-و�Pة.
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ً ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*��)011/ول( �2 3  -'P� ����ا�� ����K	ا�G<�L )CAT (
Cوت���. G; !.ة/�  )1-(و

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

 �
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 32.557 36.667 28.733 43.733 35.423 

20 Nacl 34.903 38.083 42.033 38.843 38.466 

40 Nacl 52.960 60.290 53.427 74.213 60.223 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 29.723 30.843 24.993 29.723 28.821 

20 Nacl 34.463 38.623 35.730 38.400 36.804 

40 Nacl 62.983 59.627 44.160 42.633 52.351 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 27.740 19.170 31.820 36.530 28.815 

20 Nacl 28.073 28.923 37.310 33.600 31.977 

40 Nacl 35.790 52.253 50.510 39.593 44.537 

L.S.D   6.643 4.122 

��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  

 

0 Nacl 30.007 28.893 28.516 36.662 31.019 

20 Nacl 32.480 35.210 38.358 36.948 35.749 

40 Nacl 50.578 57.390 49.366 52.147 52.370 

L.S.D   4.310 2.001 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
 

Ca 100+ K50   40.140 45.013 41.398 52.263 44.704 

Ca200+K100 42.390 43.031 34.961 36.919 39.325 

Ca400+K200  30.534 33.449 39.880 36.574 35.109 

L.S.D   4.310 2.001 

   41.919 38.746 40.498 37.688   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   2.280    
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ا���ء ا��78ي ا�&�و��C '- ت���9'- 3 2� ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  إ)�'� ت�*�� 8.1.4
G; !.G;9-1 .  

B��@ ) ا���ول 	
��
�  �����) و��د 12������ي �� )* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "� ��3�Dا���ا
 )* Fفأ��ت ا) إذ، ا��45ي ا��3ءا�-�و���ي .�����  )*3�D��  )* Fإذ ا��45ي ا��3ءا�-�و��  ?A#أ

�0,^ 08.85ـ�� M� 0@�3�D�� �* أ#0?ا�>�ـــــ;  F ا�<�" ).^,D-1و ("C3 أ�D��  ;�<ا� ��# Fأ@��0-�و�� 
XI�Y3  M0@16.18 ^,0�).^,D-1 (B,0@ دة�Iز �-G�@043.18 و%.  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
3�D�� F3  إذ،  ا��45ي ا��3ء*(  ا�-�و���D��ا� ?A#أ�*�ـ�م  إ��G��1ـ�م وا�� �ا�-��Ca100+K50 
�3�D�� M0@78.64 ^,0 أ0#?).^,D-1و) ،"C3 أ�D��  (* Fن *( ا��45ي ا��3ء�0-�و���D 3�D�� �0����  

Ca400+K200 ،إذ  M0@66.27 ^,0�).^,D-1  ( B,0@ دة�Iز �-G�@037.77و %.  

   ��Dت�Sإ�? و��د  أظ 	
����ي *( �����ا���� 3�D��  )* Fه  ا��45ي ا��3ءا�-�و�����و�P�0� ا�
�5�� ، *1�ن�G��0�  ��3�D �0-�و��F أ#0? ا�����NaCl M0@ 09.83 ^,0 40 إ��*�#�� ). ^,D-1  (و"Cأ 

3�D�� F0-�و���  ��# B
�D�P�0��G��ى  0NaCl �ارھ�R� 35.17^,0�).^,D-1 (�-G�@دة  و�Iز
B,0@90.200 % .  

 ��DB/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
3����ي *( �D�� Fا�>�;  إذ، ا��45ي ا��3ء*(  ا�-�و�� ?A#ا�<�"أ F  3�D�� ��#�*�م  إ��� �0-���
ً وا�1����Gم  �A0& Ca100+K50 ?0#3 أ�D��  Fا��45ي ا��3ء*(  �0-�و��  M0@39.83 ^,0�).^,D-1( 

M ــــ@0 إذ،3Ca400 +K200 ـ��XI�Y3 ��# �Dأ@��/BRR #�� ��ا&" ا�>�ـ;  �0-�و��3�D�� F أC"و
25.04 ^,0�).^,D-1(.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�D�� Fا��3ء*(  ا�-�و�� 
40�G��ى �P�0� 3�D��  ��# �0-�و��F أD ?0#�ن إذ، ا��45ي NaCl  ;�<�"�>ا� F   M0@11.149 

^,0�).^,D-1( و"C3 أ�D��  )* Fن #��  ا��45ي ا��3ء�0-�و���D �P�0�0�G��ى  NaCl  ;�<0��@أ 
XI�Y3  M0@34.37 ^,0�).^,D-1 ( .  

 ��ً  K+Caا���ا&" @�F ��ا3�D وأ �A0& ل%& F� WP%�* ه���ا���ول و��د *�وق  
<N و�P�0� ا�
 �I���� إ��*��G��ى و 3�D�� ��#Ca100 + K50  ا��45ي ا��3ء*( �0-�و��3�D��  F أD ?0#�ن إذ
40�P�0ـ�  NaCl M0@ 313.93 ^,0�).^,D-1( ن�D F�P )* ،"C3 أ�D�� F0 �0-�و������ 3ـــ+  ���Dـــ#�� 

Ca 400+K 200 ، �0��0,^ 54.57وا�\ي @NaCl  M0 0� ــPو�G��ى ).^,D-1 (.  

�F &%ل ا���ول WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ������ي *(  �����و��د  ذا�+ أ 3�D�� Fا��3ء*( ا�-�و�� 
ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�#�� ��3�D  ���و��>�; ا�  �" إذ ،ا��45ي �A0& Ca100+K50 

�G��ى وP�0� �40 NaC ?0#3 أ�D��  M0@0,^ 316.93و�).^,D-1( �� �/QR *( �0-�و��3�D�� F أC"، أ
ً �م ـــ�م وا�1���Gـــا�-��� � إ��*����Dـ3 و 99إ@�ءا�>�;  �A0&  Ca400+K200 �G� 0 �ـــ�ى �P�0ــــو�
NaCl  ،إذ  M0@03.50 ^,0�).^,D-1. (  
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   .G; !. G;9-1 ا=وراقا�&�و��C '- ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  إ)�'� ت�*��) 012/ول (

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

  �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 4.200 4.133 5.667 6.400 5.100 

20 Nacl 5.300 6.667 6.333 9.333 6.908 

40 Nacl 14.267 10.767 16.933 13.767 13.933 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 4.719 5.801 5.188 7.667 5.844 

20 Nacl 6.350 6.212 4.933 9.333 6.707 

40 Nacl 5.667 7.333 7.120 11.014 7.783 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 4.200 3.500 4.933 5.667 4.575 

20 Nacl 4.260 8.500 5.352 7.807 6.480 

40 Nacl 6.667 8.090 7.667 8.667 7.773 

L.S.D   1.522 0.835 

��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  
 

0 Nacl 4.373 4.478 5.263 6.578 5.173 

20 Nacl 5.303 7.126 5.539 8.824 6.698 

40 Nacl 8.867 8.730 10.573 11.149 9.830 

L.S.D   0.890 0.391 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  
 

Ca 100+ K50   7.922 7.189 9.644 9.833 8.647 

Ca200+K100 5.579 6.449 5.747 9.338 6.778 

Ca400+K200  5.042 6.697 5.984 7.380 6.276 

L.S.D   0.890 0.391 

   8.850 7.125 6.778 6.181   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.521   
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  .% ا���ء ا��78يا��
�وC�0 '-  ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*�� 9.1.4


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي *)  �����و��د إ�? 13 (����  �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�*( ا���ا
3�D��  )* Fفأ��ت ا) إذ، ا��45ي ا��3ءا����و���ي .�����  )*3�D��  )* Fا��3ءا����و�� 

@XI�Y3  M0 أ@�#�� ا�>�;  ��3�D أC"و%   3�D��  M0@01.31 أ#0? ���و��أ#A? ا�>�;  إذ ا��45ي
1.194 %  B,0@ دة�Iز �-G�@9.710 و % .  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
3�D��  F3 إذ،ا��45ي ا��3ء*( ا����و���D��ا� ?A#أCa400+K200 ?0#أ Fو����
 3�D��  M0@


3�D�� B أC"و  1.336%�D 0ـ���� % M0@131.1  إذ، Ca100 +K50 ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*�� *( 
 B,0@ دة�Iز �-G�@020.03و % .  

   ��Dت�Sإ�? و��د  أظ 	
3����ي *(  �����ا�����D��  )* F3  ا��45ي ا��3ءا����و���Dو��ا
 ،���5�G��G��ى ا��P�0�  إذ�P�0� ا����ه ا� ?A#0ا NaCl ?0#3 أ�D��  )* Fو����
 ا��45ي ا��3ء

 M0@1.290 %، و"Cأ �Dن #� 3ــ���D�0ــ��G��ى  �Pـ �40 NaCl  M0@1.191 %-G�@ـــو B,0@ دة�Iز �
8.310 %.  

 ��DB/ا���ا& أو� 	
��
ً ���Gم و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1� .��ف" @�F ا) �A0&  إ�? و��د����� 
����ي  )*3�D��  )* F3 إذ، ا��45ي ا��3ءا����و���D#�� ��ا �ا�>�; ���و� ?A#أCa 200+K100  

#��   F ا�<�"ـ; #�� ��ا&" ا�>�ـ ��3�D أC"و M0@1.457%  ا��45ي ا��3ءا����و��3�D��  )* F أ0#?
  . % M0@1.029  إذ،  *( ا��/�0ل ا��,\ي Ca100+K50ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�

�P�0� ا����ه وا)ا���ا&"  F�@ف��.  F�@ ي *(  �����و��د����3�D��  )* Fا��3ءا����و�� 

B  إذ، ا��45ي�D?0#3 أ�D��  ��#�P�0��G��ى  20 NaCl  ;�<� �و���� M0@71.35% و"C3   أ�D��
F�0��و��� B0<P  ��# �P�0�40�G��ى  NaCl  ;�<��@أ XI�Y3  M0@1.083%   

ً  K+Caا���ا&" @�F ��ا3�D ا���ا&" �� أ �A0& ل%& F� WP%�* ه����د ــو�ذا�+ ا���ول  �P�0� ا�
�I���� ا��3ءF *( ــ��0��و�� ��3�D أ#0? ـ" � إذ. ا��45ي ا��3ء*( ��3�D ا����و��F *(  *�وق 

0�P�0ـ� و�G��ى  3�D�� ��#Ca200+K100  ا��45ي NaCl  M0@1.399%  ن�D F�P )* ،"Cأ 
3�D��  )* F#��  ا��45ي ا��3ء���0��و���*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-��Ca100+K50 ، ى و��G�
P�0� �40 NaCl  ،إذ  M0@1.070% .  

3����ي �����و��د  ��aI ا�?أ�� ا���ا&" ا�[%�( �D���  )* Fإذ، ا��45ي ا��3ءا����و��  B0� 
0�����  3�D�� ��# �و���� ;�.Ca 200+K100 ى و��G��P�0ــ �0 NaCl ?0#3 أ�D��  F��0��و���
 إ��*� ــ�D�� ��#3ــ �F  ;�. )* B0 ا�<�"  ��3�D أC"، أ��  % M0@1.611  ا��45ي ا��3ء*( 

ً -��� ��م وا�1����Gم ا� �A0&  Ca100+K50 ى��G�20�P�0�  و NaCl  ،إذ  M0@3�D�� )* Fا����و�� 
  . % 70.84 ا��45ي ا��3ء

  

  




                                                                 ا�	�� ا��ا��          ��
    ا��

54 

 

  .% ا���ء ا��78يا��
�وC�0 '- ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*��) 013/ول (

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 1.260 1.375 0.988 0.910 1.133 

20 Nacl 1.250 1.263 1.190 0.847 1.138 

40 Nacl 1.084 0.952 0.912 1.330 1.070 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 1.260 1.326 1.611 1.400 1.399 

20 Nacl 1.180 1.264 1.291 1.330 1.266 

l40 Nac 0.903 1.126 1.470 1.267 1.192 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 1.363 1.250 1.267 1.470 1.338 

20 Nacl 1.180 1.326 1.591 1.330 1.357 

40 Nacl 1.261 1.260 1.470 1.260 1.313 

L.S.D   0.322 0.210 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  
 

0 Nacl 1.294 1.317 1.289 1.260 1.290 

20 Nacl 1.203 1.284 1.357 1.169 1.254 

40 Nacl 1.083 1.113 1.284 1.286 1.191 

L.S.D   0.231 0.092 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  
  

Ca 100+ K50   1.198 1.197 1.03 1.029 1.113 

Ca200+K100 1.114 1.239 1.457 1.332 1.286 

Ca400+K200  1.268 1.279 1.443 1.353 1.336 

L.S.D   0.231 0.092 

   1.238 1.310 1.238 1.194   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.101   
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  .% ا��78ي ا���ء'-  ا�	#	�ر ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*�� 10.1.4


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����) و��د 14)0���� 3�Dا���*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0& 
� ا���ا&%ت �����ه و� �P�0��� �^ ���d، ا��45ي ا��3ء*)  ا�<G<�ر �����C 3�D ا��را � ا(&�ىو��@ 

����ي .��فا)  )*3�D�� ر�>G>ا��45ي ا��3ء*(  ا�.  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
3�D�� ر�>G>3  إذ،  ا��45ي ا��3ء *( ا��D��ا� ?A#أCa 400+K200 ?0#ر *(  أ�>G>0� 3�Dا��3ء�� 

�0ــــ�  P>" *( ا��45ي ا��3ء *(��G>0� 3�D<�ر أC"، و M0@40.38%  ا��45ي���ا�-��� ��م  إ��*�
  . % B62.710 ــو@�G-� زI�دة @M0@0.236 % ,0  إذ، Ca100 + K 50 وا�1����Gم

3����ي *( ���ل  �����ا����
	 إ�? و��د  أظ�Sت  �D��  ر�>G>3  ا��45ي ا��3ء*( ا��Dو��ا
���5�G��G��ى ا��P�0�  إذ،�P�0� ا����ه ا� ?A#40ا NaCl ?0#3 أ�D�� ر�>G>0�  )*ا��45ي ا��3ء 

 M0@10.34 %و،"C3 أ�D��   )* ر�>G>0ا��45ي ا��3ء�   �P�0�M ـــــ@D0 NaCl 0�ن #�� �G��ى 
0.308 %  B,0@ دة�Iز �-G�@10.710و%.  

B/ا���ا& أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا) �A0& ي  ������د ـإ�? و�����
 )*3�D��  )* ر�>G>ـأ# إذ ، ا��45ي ا��3ءا� ?Aا�>�; ���و��D#�� ��ا �ـ3Ca 400+K200 ?0#أ 

3�D�� � )* ر�>G>0ا��45ي ا��3ء  M0@0.392% و"Cر أ�>G>0� 3�D�� �<ا&" ا��� ��# BRR/� F  ;ـ
  . M0@40.22%  إذ،  Ca100+K50ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� #�� ��3�Dا�<�" 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����و��د  ��aI ا�? .��فأ�D�� ر�>G>ا��3ء*( ا� 
�G��ى �P�0�3�D�� ��# أD ?0#�ن إذ، ا��45ي 40 NaCl  ;�<ء��99إ@  M0@0.352% و"C3  أ�D��

�G��ى �P�0�  B0<P ا��45ي ا��3ءG>0<�ر *( � ��#0 NaCl ا N>�� ;�<ء��99إ@  M0@0.293%   

 3�Dا�� F�@ "&ا���ا ��aICa+K  ً �A0&  ه���*( ��3�D ا�<G<�ر  و��د *�وق ����I� ا�?و�P�0� ا�
 3�D�� ��#Ca 400+K200 ا��45ي ا��3ء*(  �G>0<�ر ��3�D أP ?0#>" إذ ا��45ي ا��3ء*( 

��0و�G��ى P �20 NaCl  M0@20.38%  ن�D F�P )* ،"C3 أ�D�� ر�>G>0�  )*ا��45ي ا��3ء  ��#
�G��ى �P�0و،  Ca100+K50 ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*� �0 NaCl  ،إذ  M0@70.21% .  

3����ي � �����و��د  ���Iأ�� ا���ا&" ا�[%�( �D�� ر�>G>إذ،  ا��45ي ا��3ء*(  ا�  �0���� B0� 
 ا��3ء*(  �G>0<�ر ��3�D أNaCl ?0# 20� و�G��ى �3�D�� ��#Ca400+K200 P�0  99إ@�ء.�; 

ـ�D 3ا��و 99إ@�ءو  F ا�<�" (.�< ��ا&" D�ن #�� �G>0<�ر��3�D أC"، أ��  % M0@0.428  ا��45ي
ً @��� ��م وا�1����Gم  إ��*� �A0& Ca100+K50 ىو��G�  �P�0�0 NaCl  20و NaCl  X0? ا�����ــ# 

  . % 0.183 ا��45ي ا��3ء*(  ا�<G<�ر ��M0@3�D  إذ
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  .% ا���ء ا��78يا�	#	�ر '-  ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*��) 014/ول (

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 0.256 0.213 0.215 0.183 0.217 

20 Nacl 0.215 0.183 0.263 0.213 0.218  

40 Nacl 0.267 0.308 0.237 0.277 0.272 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 0.354 0.301 0.317 0.346 0.329 

20 Nacl 0.330 0.421 0.347 0.328 0.357 

40 Nacl 0.347 0.375 0.341 0.411 0.368 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 0.387 0.367 0.381 0.377 0.378 

20 Nacl 0.359 0.428 0.411 0.359 0.389 

40 Nacl 0.411 0.375 0.383 0.366 0.384 

L.S.D   0.053 0.036 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  

 

0 Nacl 0.332 0.293 0.304 0.302 0.308 

20 Nacl 0.301 0.344 0.340 0.300 0.321 

40 Nacl 0.341 0.352 0.320 0.351 0.341 

L.S.D   0.041 0.019 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  
 

Ca 100+ K50   0.246 0.235 0.238 0.224 0.236 

Ca200+K100 0.344 0.365 0.335 0.362 0.351 

Ca400+K200  0.385 0.390 0.392 0.367 0.384 

L.S.D   0.041 0.019 

   0.318 0.322 0.330 0.325   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   N. S   
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  .% ا���ء ا��78يا�&�ت�%��م '-  ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*�� 11.1.4


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S� � �����) و��د 15��3����ي *( ��D�� 
����ي .��فأ��ت ا) إذ، ا��45ي ا��3ء*(  ا�-��� ��م  )*3�D��)* م�� �إذ ا��45ي ا��3ء ا�-�� 

 ��3�D أC"و%  M0@ 91.20 ا��45ي ا��3ء�0-��� ��م *(  ��3�D أXI�Y3 ?0#أ@�أ#A? ا�>�; 
QR/� م�� �ا�<�" �0-�� F  ;�<إذ #�� ا�  M0@1.039 %  B,0@ دة�Iز �-G�@016.36و% .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� #������ي  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت  �A0&  )*3�D�� 
*( ا��3ء  �0-��� ��م ��3�D أCa200+K100 ?0#أ#A? ا���3�D إذ،  ا��45ي ا��3ء*(  ا�-��� ��م
�0 �0-��� ��م ��3�D أC"، و M0@1.426%  ا��45ي��� )* B
�D �ـ�*�م إ���G��1م وا��� �ا�-�� 

Ca100+K50،0, إذ@B 0.545 %  دة�Iز �-G�@161.360و% .  

3����ي *( ���ل  �����ا����
	 إ�? و��د  أظ�Sت  �D�� م�� �ا��45ي ا��3ء*(  ا�-��, ��#
�5�� ا&�%ف �G��G��ى ا��P�0�  إذ�P�0� ا����ه ا� ?A#0ا NaCl ?0#3 أ�D�� م�� �ا��3ء*(  �0-�� 
�  ـــــــــ�G��ى �P�0 إ��*�D�ن #��  ا��45ي ا��3ء*(  �0-��� ��م  ��3�D أC"،وM0@81.17%  ا��45ي

20 NaCl  M0@1.030 % دة�Iز �-G�@14.360و%.  

 ��DB/ا���ا& أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا) �A0& د ــــــإ�? و������� 
3����ي *( �D�� ما��� �ا�>�;  إذ، ا��45ي ا��3ء*(  -�� ?A#أ@�أXI�Y3 �#ـــ�Dـ3 ـــ� ��ا 

Ca200+K100 ?0#3 أ�D�� م�� �ا��45ي ا��3ء*(  �0-��  M0@1.623% و"C3 أ�Dم���� �0-���  BRR/�
  . M0@0.452%  إذ،  Ca100 +K50ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*���F  ;3�D ا�<�" #�� #�� ��ا&" ا�>�

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�D�� م ا��� ���- )*

B  إذ، ا��45ي ا��3ء�D?0#3 أ�D��  ��#+P�0��G��ى  0 NaCl  ;�<��@أ XI�Y3  M0@1.412% 

20�G��ى �P�0�  إ��*�D�ن #��  ��3�D أC"و NaCl � ;�<0"�>ا� F   M0@0.967%   

��aI  "&3 ا���ا�Dا�� F�@Ca+K  ً �A0& �I�����0-��� ��م  *( ��3�D و�P�0� ا����ه و��د *�وق 
 3�D�� ��#Ca 200 +K100 ا��45ي ا��3ء*( �0-��� ��م  ��3�D أQR/� ?0# إذ ا��45ي ا��3ء*( 

P�0�#��  ا��45ي ا��3ء*(  �0-��� ��م ��3�D أD F�P )* ،"C�ن  NaCl  M0@1.492% 40� و�G��ى 
ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  ��3�D إ��*� �A0& Ca100+K50 ـ، وP�0��G��ى  �20 NaCl   M0@ وا�\ي

0.483% .  

3����ي � �����و��د  ذا�+ ا���ول �F &%ل -�IFأ�� ا���ا&" ا�[%�( �D�� م�� �ا��45ي ا��3ء*(  ا�-�� 
�0� .�;  إذ،��� B0� �@أ XI�Y3  ��#3ا��D��FI  Ca400+K200 و Ca 200 +K100 ى و��G�

P�0� �0 NaCl ?0#3 أ�D�� م�� �ا��45ي ا��3ء*(  �0-��  M0@1.745%  ���م ـــ���-0� � ��3�D أC"، أ
ً �م ـ�م وا�1���Gـ@��� � إ��*�D�D�� 3�ن #��  ا��45ي ا��3ء*(  �A0&  Ca100+K50 ��P�0�  G��ىو

0 NaCl   ;�. )* B0� �إذ،  ���و�  M0@3�D��  م�� �80.40 ا��45ي ا��3ء*(  ا�-�� % .  

  

  




                                                                 ا�	�� ا��ا��          ��
    ا��

58 

 

  .% ا���ء ا��78ي '- Kت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*��) 15(0/ول 

'-  K+Caت�ا��9
  ا��, �ل ا��;:ي

 �
 1-!�>$�و!�ل.�
��� !  

�
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=
��Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 0.745 0.669 0.408 0.449 0.568 

20 Nacl 0.462 0.467 0.547 0.457 0.483 

40 Nacl 0.663 0.743 0.486 0.449 0.586 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 1.745 1.329 1.408 1.449 1.483 

20 Nacl 1.462 1.305 1.187 1.257 1.303 

40 Nacl 1.663 1.743 1.186 1.376 1.492 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 1.745 1.332 1.408 1.449 1.484 

20 Nacl 1.181 1.447 1.406 1.185 1.305 

40 Nacl 1.214 1.246 1.412 1.279 1.288 

L.S.D   0.142 0.070 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��? 

0 Nacl 1.412 1.110 1.075 1.116 1.178 

20 Nacl 1.035 1.073 1.047 0.967 1.030 

40 Nacl 1.180 1.244 1.028 1.035 1.122 

L.S.D   0.082 0.042 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

Ca 100+ K50   0.623 0.626 0.480 0.452 0.545 

Ca200+K100 1.623 1.459 1.260 1.361 1.426 

Ca400+K200  1.380 1.342 1.409 1.305 1.359 

L.S.D   0.082 0.042 

   1.039 1.050 1.142 1.209   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.090   
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  .% ا���ء ا��78ي'-  Na ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*�� 12.1.4


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����و��د إ�? ) 16 X0Yء ا��ي *( ا�� �P�0� "����"���C  ا���ا
� �S�%&و��ا �3ا��را �D�� م�Iا�? و��د  إذ،ا��45ي ا��3ء*(  ا�>�د 	
����ي  �����@��B ا���� ��Y

eف��3*(  .��D�� م�Iا��45ي ا��3ء*(  ا�>�د ، ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
����ي *( ��Y  �����ا����
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� �A0&  )*3�D��  م�Iا�>�دNa ا��45ي ا��3ء  ،  

����ي  �����ا����
	 و��د  أظ�Sت   ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�D3*( ���ا�D�� م�Iا��3ء*(  ا�>�د 
�G��ى ا��P�0� أ إذ ،ا��45ي ?A#40 NaCl ?0#3 أ�D�� Iا��45ي ا��3ء*(  �مــــ�0>�د  M0@

 % P 0NaClM0@0.103� D�ن #�� �G��ى ��0 ا��3ء ا��45ي*(  >�د�Iم�3�D�� 0 أC"،و% 0.199
 B,0@ دة�Iز �-G�@93.200و%.  

 ��DB/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  و��د #�م����� 
�  .ا��45ي ا��3ء*(  ا�>�د�Iم ��3�D*(  ���ي

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����و��د  @�F .��فأ�D��  م�Iا��3ء*( ا�>�د 

B  إذ، ا��45ي�D?0#أ  ��# ���C�P�0��G��ى  40 NaCl  ;�<ء��99إ@  M0@60.22% و"C3  أ�D��

   M0@70.10%  ���و��>�; �D0 NaCl 0�ن #�� �G��ى �P�0�  0>�د�Iم �

 ��ً  Ca+Kا���ا&" @�F ��ا3�D وأ �A0&  ه���*( ��3�D  و��د *�وق ����I� F�-Iو�P�0� ا�
 ��*�ا_#�� ��3�D ا��45ي ا��3ء*(  �0>�د�Iم ��3�D أD ?0#�ن إذ، ا��45ي ا��3ءا�>�د�Iم *( 

ً �م ـ�م وا�1���Gـا�-��� � �A0& Ca100+K50 P�0��ـ��ه و�G��ى  �40 NaCl  M0@0.214%  F�P )* ،
�م ـــــ�م وا�1���Gـــــا�-��� � �ـــإ��*3ـــ���Dـ#��  �يـــا�45 3ءـــا��*(  �مــ�0>�د3�D�� I أD"C�ن 

Ca 200+K100 و ،P�0��G��ى  �0 NaCl   M0@ 0.101وا�\ي% .  

3����ي � �����و��د  ��aIا�?ا���ا&" ا�[%�( �D�� ما��Iإذ، ا��3ء ا��45ي*(  >�د  �0���� B0� 
� 3�D�� ��#Ca100+K50 99إ@�ء.�;  �P�0�*(  >�د�Iم�3�D�� 0 أNaCl ?0# 40ـ��ه و�G��ى 
 إ��*�ـD �D�� 3�ن #��  �0>�د�Iم *( ا��3ء ا��45ي��3�D أC"، أ�� % M0@0.249  ا��45ي ا��3ء

�G��1م وا��� �م ـ@��� ً �A0&  Ca 200+K100 ىو��G�  �P�0�0 NaCl   ;�. )* B0� �إذ،  ���و� 
 M0@3�D��  م�I0.095 ا��45ي ا��3ء*( ا�>�د % .   
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  .% ا��78يا���ء '-  Na ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*��) 016/ول (

  
'-  K+Caت�ا��9

  ا��, �ل ا��;:ي
 �
 1-!�>$�و!�ل.�

��� !  
 �
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 0.109 0.107 0.095 0.110 0.105 

20 Nacl 0.140 0.170 0.159 0.188 0.164 

40 Nacl 0.207 0.249 0.199 0.203 0.214 

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 0.099 0.112 0.089 0.103 0.101 

20 Nacl 0.113 0.196 0.132 0.157 0.149 

40 Nacl 0.174 0.239 0.200 0.204 0.204 

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 0.097 0.103 0.100 0.107 0.102 

20 Nacl 0.135 0.226 0.159 0.221 0.185 

40 Nacl 0.174 0.189 0.167 0.178 0.177 

L.S.D   0,091 0.059 

��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  

 

0 Nacl 0.101 0.107 0.095 0.107 0.103 

20 Nacl 0.129 0.197 0.150 0.189 0.166 

40 Nacl 0.185 0.226 0.189 0.195 0.199 

L.S.D   0.073 0.032 


�%D ا�
�ا��9! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  

 

Ca 100+ K50   0.152 0.175 0.151 0.167 0.161 

Ca200+K100 0.129 0.182 0.140 0.155 0.151 

Ca400+K200  0.135 0.173 0.142 0.169 0.155 

L.S.D   N.S N.S 

   0.163 0.145 0.177 0.139   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   N.S   
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  .% ا���ء ا��78ي'-  Ca ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*�� 13.1.4


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����و��د ا�? ) 17 )0�����A�/ف ا��3  .��Dو��ا�*�إ� 
ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  �A0&  ا���ا&%ت ��� ا��3ء*Ca  )ا�1����Gم  ����C3�D ا��را � � ا(&�ىو�

����ي .��فأ��ت ا) إذ، ا��45ي  )*3�D��  )* م��G��1ا�>�;  إذ ا��45ي ا��3ءا� ?A#ءأ�99إ@ 
@XI�Y3  M0 أ@�#�� ا�>�;  ��3�D أC"و%   M0@2.038  ا��45ي ا��3ء*(  1����Gم�3�D�� 0 أ0#?

1.738%  B,0@ دة�Iز �-G�@1.721و% .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت  �A0&  )*3�D�� 
@10�  M0����Gم��3�D أCa400+K200 ?0# أ#A? ا���3�D  إذ،  ا��45ي ا��3ء*(  1Ca����Gم ا�

�0ــــ�  �10����Gم *( ا��3ء ا��45ي��3�D أC"، و 2.240%��� )* B
�D�*�م إ���G��1م وا��� �ا�-�� 
Ca100 +K 50  ،ـ@0 إذ M1.345 %  B,0@ دة�Iز �-G�@6.647و%  . ��Dت�Sإ�? أظ 	
و��د #�م  ا����

����ي  ����� ���5�G�3*( ��P�0� ا����ه ا��D��  م��G��1ا�Ca  )*ا��45ي ا��3ء.  

B/أو�  	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف��ا&ـــ" @�F ا)ن ا�إ ذا�+ ا���ول �A0& أ��ت 
I���� ً �  )*3�D�� ا��G��1ا�>�;  إذ، ا��45ي ا��3ء*( �م ـ ?A#ءأ�ـ3 99إ@�Dا�� ��#Ca 400+K200 

ـ;  F " ا�>��/BRR #�� ��ا& ��3�D أC"و M0@2.381%  ا��45ي ا��3ء*(  1����Gم�3�D�� 0 أ0#?*( 
  . M0@1.264%  إذ،  Ca100 +K50 �م ـ�م وا�1���Gـا�-��� � إ��*�ا�<�" #�� 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����و��د  ��aI ا�? #�م .��فأ�D�� م��G��1ا�  )*
  .ا��45ي ا��3ء

 ��ً  Ca+Kا���ا&" @�F ��ا3�Dوأ �A0&  ه���*( ��3�D  �ـــــ����I ��د *�وCـــو� F�-Iو�P�0� ا�
#��  ا��45ي ا��3ء*( ��م ــــ�10��G 3ــــ���D أD ?0#�ن إذ �يـــا�45 3ءـــا���1����Gم *( ا

�D3ـــــ��Ca400+K 200  ى��G� ��3�D أD F�P )* ،"C�ن  NaCl  M0@2.462% 0� /ـــــ��0و
�G��ى ، و 3�D��Ca100 + K50ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�#��  ا��3ء ا��45ي*(  1Ca����Gم �0

P�0� �0 NaCl   M0@ 1.274وا�\ي% .  

3����ي � �����و��د  ��aIأ�� ا���ا&" ا�[%�( �D�� م ا���G��1Ca  )*إذ ،ا��45ي ا��3ء  �0���� B0� 
0�P�0ــ� و�G��ى  Ca 400+K200#�� ا���3�D 99إ@�ء.�;  NaCl ?0#3 أ�D�� 0م���G��1  )*ا��3ء 

-��� ��م ا� إ��*�ـD�D��3�ن #��  ا��45ي ا��3ء*(  1����Gم�3�D�� 0 أC"، أ��  M0@2.606%  ا��45ي
ً وا�1����Gم  �A0& Ca100 + K50 ىو��G� P�0�@M0  إذ>�; ���و�� ، #�� ا� �NaCl   )* B0 0� ـــــ

3�D�� ما���G��1  )*1.173 ا��45ي ا��3ء% .  
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  .% ا���ء ا��78ي'-  Ca ت���9ا�&�ت�%��م وا�$��#��م '-  )�'�ت�*��) 017/ول (

  
'-  K+Caت�ا��9

  ا��, �ل ا��;:ي
 �
 1-!�>$�و!�ل.�

��� !  
 �
 1-!�>$�و!�ل.�

 ?��فا=

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ! ���Xا�
�ا��9

Ca100+K50   
  
  
 

0 Nacl 1.223  1.466  1.173  1.235  1.274  

20 Nacl 1.409  1.311  1.366  1.207  1.323  

40 Nacl  1.483  1.500  1.420  1.350  1.438  

Ca200+ K100   
  
 

0 Nacl 1.840  2.320  2.346  2.426  2.233  

20 Nacl 2.013 2.205 2.132  1.856  2.051  

40 Nacl 1.743  2.393  1.997  2.041  2.044  

Ca400+ K200  
  
 

0 Nacl 2.286  2.606  2.480  2.476  2.462  

20 Nacl 1.715  2.133  2.075  2.273  2.049  

40 Nacl 1.933  2.405  2.373  2.123  2.208  

L.S.D   .7250  3.953 

  ��
�%D ا�� �! 

��� !X =فا��?  
  

 

0 Nacl 1.783  2.131  2.000  2.046  1.990  

20 Nacl 1.712  1.883  1.857  1.779  1.808 

40 Nacl 1.720  2.099  1.930  1.838  1.897  

L.S.D   N.S N.S 


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=
  
  

Ca 100+ K50   1.372  1.426  1.320  1.264  1.345  

Ca200+K100 1.865  2.306  2.158  2.108  2.109  

Ca400+K200  1.978  2.381  2.309  2.291  2.240  

L.S.D   .4430  1.993 

    1.887  1.929  2.038  1.738   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   .2280     
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4.2  R?زرا�� ا� : ��L�Sا� ����
  ا�

ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 1.2.4   .)%G(ا��&�ت إرت	�ع?	� '- و! ��� ا����ه  3 2�

�F ا���ول ( WP%I18 و��د (�����  +>. )* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا������ي ��
����I .��فا) تأ�� إذا��-�ت ، إر�<�ع ً  إر�<�ع أ#0?أ#A? ا�>�; ���و�+  إذا��-�ت  إر�<�ع*( .<�  �

 B,0@ ت�-
 ^ و@�G-� زI�دة @XI�Y3  B,0@58.840  B,0 أ@�#�� ا�>�;  
-�ت إر�<�ع أC" ^ و 069.98
018.93 % .  

 ��Dرت�أ9  	
ً م ا�-��� ��م وا�1����G ��ا3�D إ��*��<�ق  إ�?ا���� �A0&  +>. )*ع�ت ،  إر�<�إذا��- ?A#أ 
3�D��ا�K 2000 +Ca1000 ?0#ع أ�إر�<  M0@ ت�-
59.960
-�ت @M0  إر�<�ع أC" ^ و 070.30  ��# ^ 

  . % 17.240و@�G-� زI�دة @B,0  ��*�ا_#�م 

   ���P�0� ا����ه  إر�<�ع*( .<� ����ي  �����و��د  إ�?ا����
	  أ9�رت@�� 3�Dت ���ا�ا��-
 ، ���5�G����ه �P�0� أ#A? إذا�@ )RG3 4 ا�����G�GIع أ#0? 1-.مد�إر�<  M0@ ت�-
 أC" ^ و 067.55


-�ت �/QR #��  إر�<�ع�P�0��G��ى @ )RG3 8 ا�����G�GIإذ 1-.مد  M0@061.51  B,0@ دة�Iز �-G�@و ^ 
9.820 % .  

 ��Dت�Sأظ  F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��فا) �A0& ?و��د  إ������ 
 إر�<�ع أK2000 +Ca1000 ?0##�� ��ا3�D ���و�+ا�>�;  أ#A? إذ، ا��-�ت  إر�<�ع����ي *( .<+ 


-�ت @0 M78.510 و ^ "Cأ �# BRR/� "&0��ا� +��Cأ@�; ــــ" ا�>�ـ� ��ا&ــــ XI�Y3  ��#
�D3ـــــ��K1000 + Ca500 إذ ?A#ع أ�إر�<  M0@ ت�-
53.220  ^ .  

���P�0� ا����ه  أ F�@ "&فوا)ا���ا�و��د  .� WP%�*�����  ، ي����
B  إذ�D?0#أ  ��# ���C
 �0�������3 4 إ��*��G�GI1-.مد   B,0@و  ^ �172.91>�; ���و�+ و"Cع أ�إر�<  ��# QR/� ت�-
 )RGا�

�P�0��G��ى @ 3 8����G�GIأ@��>�;    1-.مد XI�Y3  B,0@17845.و .^    

��ً  ��Ca+KاF�@3�D ا���ا&"  وأ �A0&  ل ا���ول ذا�+ و��د *�وق%& F� WP%�* ه���و�P�0� ا�
�I����
-�ت إر�<�ع أ#0? وD�ن  3�D�� ��#2000 K+1000Ca �P�0����3 1.4ا����ه  و�G�GI1-.مد B,0@

�0+ #�م ا��ش @��-��� �� إر�<�ع أD F�P )* ، ^ "C�ن  076.90���م وا�1����Gم و��G��ى 
-�ت #�� 
�P�0ــ �3 4����G�GI1-.مد   M0@ 555.37وا�\ي  ^ .  

���0� F  ;�. ا�<�"  إذا��-�ت  إر�<�ع����ي �><�  �����و��د  @�Fا���ا&" ا�[%�(  أ��� B0� 
3�D��@2000 K+1000Ca P�0����ه ـو#��  �3 1.4����G�GIع أ#0? 1-.مد�إر�<  M0@85.067  ^ �� أC" أ

-�ت  إر�<�ع ��# QR/� �R*+0�����P�0�  إ��*+#�� #�م  99 إ@�ء.�;   +0����ا�-��� ��م وا�1����Gم و

1.4  3����G�GIإذ 1-.مد  B
�D46.933 . ̂    
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 018/ول(   ا��&�ت (%G). إرت	�ع'- ?	�  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 60.667 46.933 55.300 58.600 55.375 

4 63.733 58.267 71.733 68.533 65.567 

8 53.133 65.467 53.667 63.533 58.950 

Ca500+K1000   

1.4 58.733 64.200 75.200 68.067 66.550 

4 50.333 75.733 69.733 72.200 67.000 

8 50.600 64.600 68.667 62.867 61.683 

Ca1000+K2000   

1.4 70.667 69.000 82.867 85.067 76.900 

4 62.867 75.400 77.267 64.833 70.092 

8 58.800 56.533 75.400 64.867 63.900 

L.S.D    11.357 5.679  

�� ا����ه  � ! D%�
! 

��� !X =فا��? 

1.4 63.356 60.044 71.122 70.578 66.280 

4 58.978 69.800 72.911 68.522 67.550 

8 54.178 62.200 65.911 63.756 61.510 

L.S.D   6.557   3.279 

  

�%D ا�
�ا��9! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  59.180 56.890 60.230 63.560 59.960 

Ca500+K1000  53.220 68.180 71.200 67.710 65.080 

Ca1000+K2000  64.110 66.980 78.510 71.590 70.300 

L.S.D   6.557  3.279  

   67.620 69.980 64.010 58.840   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   3.786     
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 2.2.4   . Spadا�$ �رو'��  !,
�ى'-  3 2�


	 ا���ول (��
 ا)&�ىا���ا&%ت @�g و .��فا) ����ي ����" �����و��د إ�? ) ����19 
����ي �����و#�م و��د  )0�ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  أ��ف ��� �A0&  ه���ا����
	 ا�?  أ9�رت إذ، و�P�0� ا�

�/��ى أ#0?�<�ق ا�>�;  F ا�<�" *( ا#A�ء  M0@ "�*�0روD 45.480 د و�- "Cى أ��/� ��010رو*�" D�ن 
   . % 31.640 -�د و@�G-� زI�دة  M0@ 034.55 إذ XI�Y3 أ@�#�� ا�>�; 

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
�ــــــ� ا��01رو*�ـ*(  ����ي�C"  ،ا�>� إذ ?A#3  ���و�+; ـأ�D*+@�ون #�� ��ا�م�-ا� إ���G��Dم و�� �� 

�� ��010رو*�" أ0#?�C 0ـ@ M45.930  د�و -"Cا) أ Fــــ+ �0��ا&" @�ـــ��Cف�3 .��Dم و��ا�� �ا�-��
ً وا�1����Gم  �A0&  ;�<ا&" ا��� ��# BRR/��@أ XI�Y3 3�D�� ��# Ca500+K1000 إذ  ?A#ىأ��/� 
  . -�د  �0D  M0@33.280رو*�" 

 �P�0� F�@ "&ا���ا ���/��ى أB0�  ?0# إذ����ي ،  �����*�%WP و��د  .��فا����ه وا)أ 
�0� ��010رو*�" ������3 4 إ��*�#�� �G�GIا�<�"�>�;  1-.مد F   B,0@د .93045و�و  -"Cى أ��/� 

��0D ��# QR/� +0رو*�"������3 1.4 إ��*� �G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3  B,0@د  33.719و�-  .  

�F ا���ول  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� �� �B0  إذو ا��01رو*�" ��/��ى����ي  �����و��د  ذا�+أ
 ;�. �0�������ه و#�� �P�0 ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*+#�� #�م  ���و�+ �3 4����G�GIأ#0? 1-.مد 

�RR/� �R*B  ;�. +0 ��010رو*�" �/��ى أC"،أ��  -�د  M0@48.663  ��010رو*�"�/��ى ��� أ@�#�� 
XI�Y3  ��# 3�D��ا�Ca500+K1000  �P�0� +0�������3  1.4و�G�GIإذ 1-.مد B
�D 33.130 د�-  .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 019/ول(   .(Spad) ا�$ �رو'��  ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 أ�� ا����ه
A<�B3 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء

0 Ca+ K  

1.4 34.530 43.230 43.150 42.540 40.863 

4 33.873 42.993 48.663 46.250 42.945 

8 34.330 43.257 45.973 48.077 42.909 

Ca500+K1000   

1.4 33.130 46.770 41.440 46.233 41.893 

4 33.273 45.120 43.427 47.630 42.363 

8 33.430 43.900 38.973 41.853 39.539 

Ca1000+K2000   

1.4 33.497 42.973 44.507 45.610 41.647 

4 37.473 45.220 42.363 43.910 42.242 

8 37.440 39.977 39.977 47.240 41.158 

L.S.D   8.002  N.S 

  
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

��� !X =فا��? 

1.4 33.719 44.324 43.032 44.794 41.470 

4 34.873 44.444 44.818 45.930 42.520 

8 35.067 42.378 41.641 45.723 41.200 

L.S.D    4.620 N.S 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  34.240 43.160 45.930 45.620 42.240 

Ca500+K1000  33.280 45.260 41.280 45.240 41.270 

Ca1000+K2000  36.140 42.720 42.280 45.590 41.680 

L.S.D     4.620  N.S 

   45.480 43.160 43.720 34.550   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D    2.66 0   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 3.2.4   . L -1&�ت  -ء،2Y 2Y�ءا=�/د  '- 3 2�

�F ا���ول (  WP%I20 ي *(  �����) و��د��������  +>. )* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�ا���ا
 F أ#A? ا�>�;  إذ��0-�ت  A9�ءا)*( .<� #�د  ����ي .��فأ��ت ا) إذا��-�ت ،*(  A9�ءا)#�د 
 99إ@�ء#�� ا�>�;  أA9�ء#�د  أC"، و1-
-�ت  .A9� �0�1.730-�ت @B,0  أA9�ء
G-+ #�د  أ#0? ا�<�"

 B,0@1.360  �A9 ت�-
 .-1 B,0@ دة�Iز �-G�@27.200و % .  

 ��Dرت�إ�? �<�ق  أ9 	
ً ��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����G إ��*�ا���� �A0&  +>. )* ءا)#�د�A9  ،إذ  ?A#أ
3�D��ا�Ca1000+K2000 ?0#ء#�د  أ�A90 أ� M0@ ت��1.630- �A9 ت�-
�-�ت @M0 �0 أA9�ء#�د  أC"و 1-. 
1.450 �A9 ت�-
  . % 12.410و@�G-� زI�دة @B,0  ��*�#�� #�م ا_،  1-. 

   ���P�0� ا��� A9�ءا)#�د ����ي *(  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت@�� 3�Dت ���ا�ه �0-��
 ، ���5�G��G��ى �P�0�أ#A?  إذا� 3  4����G�GIء#�د  أ#0? 1-.مد�A90 أ� M0@ ت��1.590- �A9ت�-
 .-1، 

3 8�G��ى �P�0��-�ت �/QR #�� �0 أA9�ء#�د  أC"و����G�GIإذ 1-.مد  M0@1.490 �A9 ت�-
 .-1،  �-G�@و
B,0@ دة�I6.710ز% .  


	 ا���ا&" @�F ا) أظ�Sت��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي �����و��د����  )*
�-�ت �0 أA9�ء#�د  أCa1000+K2000?0# #�� ��اF 3�D ا�<�" أ#A? ا�>�;  إذ�0-�ت ، � A9�ءا)#�د 

 M01.82@0ـــــ �A9 ت�-
�ــــ+ �0��ا&" @�ـــF ا) أC"و 1-. �Cف�3  .��D*+#�م #�� وا���ا�م  إ��� �ا�-��
ً  وا�1����Gم �A0&  ;�<ا&" ا��� ��# BRR/ء��إذ 99 إ@  ?A#ء#�د أ�A90 أ� M0@ ت��01.31- �A9 ت�-
 . -1 

.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&فا���ا��. F�@  ي �����و��د����اD  �]D�ن إذ،  ��0-�ت A9�ءا)*( #�د  
�0�  أA9�ء#�د ������3 1.4 إ��*�#�� �G�GIا�<�"�>�;  1-.مد F   B,0@1.823و �A9 ت�-
 أC"و 1-. 
���3 8 إ��*�
-�ت �/QR #��  أA9�ء#�د �G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  B,0@201.3 �A9 ت�-
 .-1 .  

ً  Ca+KاF�@ ��3�D وأ�� ا���ا&" �A0& WP%�* ه����F &%ل ا���ول ذا�+ و��د *�وق  و�P�0� ا�
�I����
 ��0-�ت ، A9�ءا)*( #�د  �Dــو B?0#أ ��C3ــــ+ #�ــ�D�� �Ca1000+K2000 P�0����ه ــــــو �

4 3����G�GI1-.مد  B,0@1.721 �A9 ت�-
�0+ #�م ا��ش �0 أA9�ء#�د  أD F�P )* ،"C�ن 1-. ����-�ت #�� 
-��@P�0����3 8� ��� ��م وا�1����Gم و��G��ى �G�GI1-.مد  M0@ 1.365وا�\ي �A9 ت�-
 .-1 .  

 �B0  إذ،ا��-�ت  A9�ءا)#�د ����ي �><�  ������F ا���ول 
<G+ و��د  @�Fا���ا&" ا�[%�( 
 ;�. �0�������3  1.4و#�� �P�0ـ� ���ه  3�D��@Ca1000+K2000 ���و�+�G�GIع أ#0? 1-.مد�إر�<  M0@

2.083 �A9 ت�-
 .-1،  ���0+ .�; �0 أA9�ء#�د  أC"أ��� ��# QR/� �R* ت�ء�-�*+#�� #�م  99 إ@�إ� 
�P�0� ـا�-��� � +0�������3 �8م وا�1����Gم و�G�GIإذ 1-.مد  B
�D1.167 �A9 ت�-
 .-1 .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 020/ول(   ). L.-1&�ت-ء(2Y 2Y�ءا='- ?	� �/د  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 1.333 1.292 1.875 1.542 1.510 

4 1.333 1.458 1.583 1.583 1.490 

8 1.417 1.167 1.208 1.667 1.365 

Ca500+K1000   

1.4 1.063 1.458 1.708 1.958 1.547 

4 1.417 1.458 1.793 1.625 1.573 

8 1.333 1.292 1.667 1.750 1.510 

Ca1000+K2000   

1.4 1.542 1.208 2.083 2.043 1.719 

4 1.792 1.542 1.761 1.792 1.721 

8 1.500 1.333 1.333 1.625 1.448 

L.S.D   0.439  0.219  

  
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

��� !X=فا��? 

1.4 1.335 1.323 1.747 1.823 1.560 

4 1.514 1.486 1.712 1.667 1.590 

8 1.420 1.320 1.530 1.710 1.490 

L.S.D    0.253 0.126  


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  1.360 1.310 1.560 1.600 1.450 

Ca500+K1000  1.270 1.400 1.720 1.780 1.540 

Ca1000+K2000  1.610 1.360 1.730 1.820 1.630 

L.S.D   0.253  0.126  

   1.730 1.670 1.360 1.410   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.146    
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 4.2.4 �2 3  -'G Kا� �Jور ���#! G%2 .  

�F ا���ول ( WP%I21 و��د (�����  +>. )* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا������ي ��
أ#A? ا�>�; ���و�+  إذ��0-�ت �G�P� ورC+ ا��0^ *( .<�  ����ي .��فأ��ت ا) إذ،�G�P� ورC� ا��0^ 

�G�P� ورC� #0^ أ0#?  B,0@029.50 ^ 2 و"Cأ ���C ^0ا�� �Cوزر �P�G�@XI�Y3  B,0 أ@�#�� ا�>�;  �
023.80 ^ 2  B,0@ دة�Iز �-G�@023.95و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� و��د *�ق ����ي *(ا����
	 إ�?  أ9�رت �A0&  +>. )*
�G�P� أCa1000+K2000 ?0#أ#A? ا���3�D إذ�0-�ت ، �G�P� ورC� ا��0^ � ^0, 0#@B 029.71 ^ 2 

�G�P� ورC� أC"و ^0#  M0@022.18 ^ 2 # ��#م ا_ــ��*��  B,0@ دة�Iز �-G�@033.94و % .  

   ����@B/إ�? و��د  أو� 	
�I��G�ت����ي � �����ا����  ���5�G��P�0� ا����ه ا� �Cور �P�G� )*
�G��ى �P�0�أ#A?  إذ، ا��0^  3 4����G�GIل أ#0? 1-.مد��� ^0# �Cور �P�G�  M0@026.17 ^ 2 و"Cأ 

�P�G����ل  ^0# �C3  ور�D�� ��# QR/�1.4 3����G�GIإذ , 1-.مد  M0@022.81 ^ 2 ,0@ دة�Iز �-G�@ـو B
014.73 % .  

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
  Ca1000+K2000 3 ـ�; ���و�+ #�� ��ا�Dـ>أ#A? ا� إذ،  �G�P� ورC� ا��0^ ��0-�ت*( .<+  ����ي

�G�P� أ0#? �-G
 0@ M790.53 ^ 2  و"Cأ �Cور �P�G� ^0# ��# BRR/� م��G��1م وا��� �ا�-���م ا��ش @�# 
 ً �A0& )* B
�D  ;�<أ@�ا� XI�Y3 0,  إذ@B 018.90 ^ 2 .  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا �� إذ،  *( �G�P� ورC� ا��0^ ����ي �����*�%WP و��د  .��فأ
 B
�D?0#أ ���C Cور �P�G�� ^0#  �0�������3 4 إ��*�#�� �G�GIا�<�"�>�;  1-.مد F   B,0@

�G�P� أC"و 2 ^530.88  ��# QR/��*�3 1.4 إ�����G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3  B,0@2 ^ 4516.7و .  

 إذ، �د *�وق ����I� ــــــ�F &%ل ا���ول ذا�+ و� �-�Fو�P�0� ا����ه  F�@K+Ca ��ا3�D ا���ا&" 
 B
�D?0#أ +��C �G �P�ورC� ^0#  3�D�� ��#Ca500+K1000 P�0����3 4� ا����ه ـو�G�GI1-.مد  B,0@

�0+ #�م ا��ش @��-��� � �G�P� ورC� #0^ أD F�P )* ،"C�ن  2 ^ 831.57����م وا�1����Gم و��G��ى #�� 
P�0����3 1.4ـ� �G�GI1-.مد   M0@ 2 ^ 319.29وا�\ي .  

 �B0  إذو �G�P� ورC� ا��0^����ي �><�  �����و��د  ذا�+�F ا���ول  @�Fأ�� ا���ا&" ا�[%�( 
 ;�. �0�������ه  3�D��@Ca1000+K2000 ���و�� �P�0����3 8و#�� �G�GIأ#0? 1-.مد �P�G� ,0@B 

336.87 ^ 2  ���G�P� أC"،أ  +0���� ��# QR/� �R* ا� N>
�م ـــــا�-��� � إ��*+#�� #�م ���و�� >�; 
P�0� +0�������3  1.4� ـوا�1����Gم و�G�GIإذ 1-.مد  B
�D717.31 ^ 2 .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 021/ول( �2 3 .% G Kا� �Jور ���#! �	? -'  

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 أ�� ا����ه
A<�B3 

%C  �0/و�� 99إ��ء
 ا�	��

0 Ca+ K  

1.4 17.533 18.617 17.317 23.703 19.293 

4 19.140 24.947 23.433 26.950 23.618 

8 20.037 18.910 24.613 30.927 23.622 

Ca500+K1000   

1.4 17.390 19.323 32.527 27.140 24.095 

4 32.880 26.667 35.947 30.820 31.578 

8 28.830 30.667 24.280 32.697 29.118 

Ca1000+K2000   

1.4 30.657 30.497 36.693 27.140 31.247 

4 23.910 25.997 33.807 36.373 30.022 

8 23.857 26.450 36.873 24.210 27.848 

L.S.D     8.067     4.034 

�� ا����ه            � ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 16.745 21.295 26.958 26.235 22.810 

4 19.983 24.398 29.396 30.885 26.170 

8 20.181 24.052 27.455 28.822 25.130 

L.S.D   4.658 2.329 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  18.900 20.820 21.790 27.190 22.180 

Ca500+K1000  26.370 25.550 30.920 30.220 28.260 

Ca1000+K2000  26.140 27.650 35.790 29.240 29.710 

L.S.D   4.658 2.329 

   28.880 29.500 24.670 23.800   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   2.689   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 5.2.4   .%.��ر�J ا�G Kا��#&-  ءا��� !,
�ى'-  3 2�

)* �/����  أ.��ف����ي *(  �����) و��د 22ا���ول ( @��B ا����
	 ا���ا�/�A� hR* و�

G-+  أ#0? ���و��أ#A? ا�>�;  إذ،  ��/��ى ا���ء ا��G-( ا)&�ىا���ا&%ت  F�
(  ا��/��ى����0-�ت ا�

 B,0@75.980%و ،"Cأ �-G
 )
��و@�G-� زI�دة  % XI�Y3  B,0@67.370 أ@�#�� ا�>�;  �0�/��ى ا�
M0@ 010.61 %  أي "�G� ^� F�P )*،�����  م��G��1م وا��� �3 ا�-���Dي ���ا���� ً �A0&  �P�0�و�I��G�ت 

.)-Gء ا�����/��ى ا� )* ���5�G�  ا����ه ا�

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي  �����و��د����
�/��ى.<� *(  )-Gء ا����
G-�  أ#0?ا�-��� ��م وا�1����Gم  ش#�م ا��أ#A? ا�>�;  F ا�<�" #��  إذ، ا�

�/��ى )
��  Mت @0ــ�و % �0�78.540-"Cأ  �-G
�0� رش   وا���ا3�D #��  .��ف�0��ا&" @�ـــF ا)���
Ca500+K1000   ً �A0&  ;�<ا&" ا��� ��# BRR/ء��إذ 99 إ@ �-G
 B
�D ا��
(  /��ى����0-�ت @M0 ا�

66.210 %.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��
( ��0-�ت�*( ا� ����ي �����*�%WP و��د  .��فأ�� إذ،  /��ى ا�
 B
�D?0#أ �-G
  �0�����P�0� إ��*�#��  1.43����G�GI>�;  1-.مد��و����  B,0@و،  % 180.82و"Cأ 
 �-G

(ا� �0�/��ى���G��ى �P�0��-�ت �/QR #�� ا� *( ��رC� ا��0^  3  1.4����G�GIأ@��>�;  1-.مد 
XI�Y3 B,0@58.807 %  .  

ً  F�@K+Ca ��ا3�D  ا���ا&" �A0&  ه���
B  إذ، و��د *�وق ����I�  F�@و�P�0� ا��D?0#أ  ��# +��C
3�D��Ca1000+K2000  ه������3 8و�P�0� ا��G�GI1-.مد  B,0@0577.3%  ن�D F�P )* ،"Cأ  +-G



( ا� �0�/��ى���0+ ا *( ��رC� ا��0^���ً  ��Ca500+K1000-�ت #��  �A0& P�0� 1.4� ــو��G��ى 
3����G�GI1-.مد   M0@ 467.86وا�\ي%.  

�F ا���ول  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ���/��ىا�����ي �><�  �����و��د  ذا�+أ  )-Gء ا������رC� ا�
�0� .�;  إذا��-�ت  *( ا��0^��� B0�  ا�<�" #�� #�م F �*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-��P�0����ه و#��  �
1.4  3����G�GIأ#0? 1-.مد �-G
  M0@087.29 % ���/��ى أC"، أ -G
*QR/� �R #��  ( *( ورC� ا��0^

 ;�. +0�����P�0ـ إ��*+#�� #�م  XI�Y3 أ@� +0�������3 1.4� ا�-��� �ــــ�م وا�1���Gـ�م و�G�GI1- .مد 

B  إذ�D52.213 % .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 022/ول(   ا���ء ا��#&- %. ا��,
�ى'- ?	�  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و��  99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 52.213  76.425 80.483 87.290 74.103 

4 74.167 75.550 63.950 73.320 71.747 

8 76.210 67.540 84.900 75.000 75.913 

Ca500+K1000   

1.4 67.387 63.580 79.480 61.010 67.864 

4 72.777 68.400 68.320 79.480 72.244 

8 64.167 66.660 76.663 70.000 69.373 

Ca1000+K2000   

1.4 56.820 73.000 82.500 69.730 70.513 

4 66.960 69.110 71.000 79.480 71.638 

8 75.667 81.667 76.553 75.333 77.305 

L.S.D   18.850 9.430 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 

1.4 58.807 71.002 80.821 72.677 70.830 

4 71.301 71.020 67.757 77.427 71.880 

8 72.014 71.956 79.372 73.444 74.200 

L.S.D   10.890 N.S 


�%D ا�
�ا��9            ! 

  ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  67.530  73.170  76.440  78.540  73.920  

Ca500+K1000  68.110  66.210  74.820  70.160  69.830 

Ca1000+K2000  66.480 74.590 76.680 74.850 73.150 

L.S.D   10.890 N.S 

   74.520 75.980 71.330 67.370   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   6.280   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 6.2.4 �2 3  -' ����K'G<�Lإ POD Cوت��� G; !.ة/�  ) 1-(و


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����) و��د 23�� �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا��������> ^I3
 إ
 3I��GDا�-��وPOD  )*^0ا�� �Cفأ��ت ا) إذ، ور��. I���� ً �  )* �����*^I3
 إذ ورC� ا��POD  )*,^0 إ


c�^I3 *����� أ#0? 99إ@�ءأ#A? ا�>�;  M0@ 023.68 F0,^ @�و���
�*^I3���� �c أC"و ) 1-(و�Pة. POD 
  .% 012.07و@�G-� زI�دة @B,0  ) 1-(و�Pة.�0,^ @�و��M0@021.13 F  ���و��#�� ا�>�; 

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا����
	 و��د  أ9�رت  �A0&  )* �����*^I3
 إ
3I��GDا�-��وPOD   )*^0ا�� �C3  إذ،  ور�D��ا� ?A##�م ا_أ�*�ـ �� �ــــ�مـا�-���G��1أ#0? �م وا�  �����*

c�^I3
  M0@023.76 F0,^ @�و���
�*^I3���� �c أC"، و) 1-(و�Pة. POD * B
�D0ـــ����� ـــ( 
Ca1000+K2000 ،إذ  M0@020.76 F0,^ @�و���  .% 014.45و@�G-� زI�دة @B,0  ) 1-(و�Pة.

����ي  �����ا����
	 و��د  أظ�Sت   ���5�G����ل ���ا3�D ا����ه ا� )*�����* ^I3
 ا�-��و3I��GD  إ
POD )*^0ا�� �Cور B
��  أ1* ،?0#��C �ــ����>�POD �#ـــــ�������3 8 إ��*�� ــــ�0 �G�GIـــــ@0 1-.مد M

826.16 ) F0,^ @�و���
 أC"و) 1-و�Pه �D ���C��# B  �0�����P�0� إ��*� 3 1.4����G�GI1-.مد �ارھ�R� 
18.664 F0,^ @�و���  . %40.21 0و@�G-� زI�دة @B,0  ) 1-(و�Pة.

 ��DB/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 

I3^ا_ �ــــ*��������ي *(  POD  )*^ا��0ـــــ �ـــــCا�>�;  إذ، ور ?A#ءأ�ـــــ#� 99إ@�D3 ــــ� ��ا

Ca500+K1000 ?0#أ c� �����*^I3
POD    )*^0ا�� �Cور  M0@024.87 F0,^ @�و��� أC"و ) 1-(و�Pة.
c� �����*^I3
 POD ا&" ا�>�ـ; ���و�� ��# BRR/���D�� ��# +3Ca1000+K2000 ،ـــــ@0 إذ M 

019.84 F0,^ @�و���  .1-و�Pه 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&فا���ا��.  F�-I ي *(  �����و��د����
I3^ا_ *����� POD  )* �Cور

B  إذ، ا��0^�D?0#أ  ���C_ا �����>�^I3
  �0���� ��#�P�0� 8 3����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@227.42 

F0,^ @�و�����  أC"و ) 1-(و�Pة.�C_ا �����>�^I3
 POD  ��# ن�D�*�إ�  �P�0� �0����1.4 3����G�GI1-.مد 
  . ) 1-(و�Pة.�0,^ @�و��M0@817.97F  99إ@�ء>�; ��<N ا�

3�Dا���ا F�@ "&م  ا���ا��G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0& ه���*( *����� و��د *�وق ����I�  F�-I و�P�0� ا�
^I3

POD  B إ�Dأ#0?و �����* c�^I3
 3I��GDا��0^*(  ا�-��و �C3  ور�D�� ��#_#�م ا�*�م  ��� ���@

���3 8ـ��ه و�P�0ـ� ا��وا�1����Gم �G�GI1-.مد  M0@029.43F0,^ @�و���*�����  أD F�P )* ،"C�ن  ( 1-(و�Pة.
c�^I3
 POD 0�������3 1.4� و��G��ى �3�D��  ��# +Ca1000+K2000 P�0 +ــــ#�� �G�GI1-.مد  

 M0@ 0,^ 216.69وا�\ي�  .) 1-@�و��F(و�Pة.

����ي �����و��د ذا�+ �F &%ل ا���ول  @�Fا���ا&" ا�[%�(  )* �����* ^I3
  إذ ورC� ا��POD  )*^0  إ
 ;�. �0���� B0� "�>ا� F  3�D�� ��##ــ� �ـ�م ا��ش ا�-���G��1��0م ـــــ�م وا����ه ــــ� ا��ــPــــــــــو

8 3����G�GI3 أ#0? 1-.مد�D��  M0@393.13و F0,^ @�و��� D�ن ��G�وي 
c�^I3 *����� أC"، أ��  ) 1-(و�Pة.
�P�0�و Ca1000+K2000و FICa500+K1000ـ�D��3ا�#��  +0���� 1.4 3����G�GI1-.مد  )*

  .) 1-(و�Pة.�0,^ @�و��F 315.93 ا)وراق*(  
I3^ا_ *�����@M0 ،  إذو F ا�<�" ���و�� و  99إ@�ء .��فا)

  




                                                                 ا�	�� ا��ا��          ��
    ا��

74 

 

ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 023/ول( �2 3  ����K' -'G<�Lإ POD Cوت��� G; !.ة/�  ) 1-(و

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 19.667 16.700 21.700 20.967 19.758 

4 20.667 26.700 19.700 21.300 22.092 

8 30.120 29.667 26.000 31.933 29.430 

Ca500+K1000   

1.4 19.633 21.300 15.933 21.300 19.542 

4 23.633 26.633 21.300 21.300 23.217 

8 25.933 26.667 25.967 24.933 25.875 

Ca1000+K2000   

1.4 18.300 15.933 16.600 15.933 16.692 

4 21.300 23.600 21.300 23.300 22.375 

8 22.933 25.933 21.633 22.300 23.200 

L.S.D   1.550 0.770 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =18.664 19.400 18.078 17.978 19.200 1.4 ?��فا 

  4 21.867 25.644 20.767 21.967 22.561 

  8 26.329 27.422 24.533 26.389 26.168 

L.S.D   0.920 0.450 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 Ca+ K  23.480 24.360 22.470 24.730 23.760 0 ا�
�اx��9?��فا=

  Ca500+K1000  23.070 24.870 21.070 22.510 22.808 

  Ca1000+K2000  20.840  21.820 19.840 20.510 20.760 

L.S.D   0.920 0.450 

   22.590 21.130 23.680 22.470   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.510   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 7.2.4 �2 3  -' O���K'G<�Lإ SOD Cوت��� G; !.ة/�  . 1-و


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����و��د إ�? ) 24������ي ��� �����>
^I3
����3  إGIد �I�GDاو�@�Gا�SOD  )*^0ا�� �Cفأ��ت ا) إذ، ور�ي .�����  )* �����*^I3
*(  SOD إ

*�����  أC") و 1-(و�Pة .�0,^ @�و��M047.53 F ـ@3�D�� 0 أ#0? 99إ@�ءأ#A? ا�>�;  إذ ، ورC� ا��0^
c�^I3
  M0@ "�>ا� F  ;�<040.84#�� ا� F0,^ .@�و���  .%16.38و@�G-� زI�دة @B,0 )1-(و�Pة.

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رتو  �A0&  )* �����*
^I3
����3 إGIد �I�GDاو�@�Gا�SOD  )*^0ا�� �Cإذ، ور  ?A#أ �0�����م ا�-��� �ـ�م وا�1���Gـ ��*�#�م ا_
�0ــــ D�ن 
c�^I3 *����� أC"، و)1-(و�Pة.�0,^.@�و��M0@048.11 F  إ
I3^*�����  أ0#?���� ـ*( 

Ca1000+K2000 ،إذ  M0@041.37 F0,^.@�و���  .% 016.29و@�G-� زI�دة @B,0 ) 1- (و�Pة.

   ��Dت�Sو��د  أظ 	
����ي *( ���ل  �����ا���� �����*^I3
 أ0#?، *1�
B ورC� ا��SOD   )* ^0إ
c� �����*^I3
  �0����3 8�P�0�  إ��*�#�� ����G�GI1-.مد M0@ 052.62 F0,^.@�و��� *����� أC"و)1-(و�Pة.

c�^I3
  �0����3 1.4�P�0�   إ��*�#�� ����G�GI1-.مد �ارھ�R�39.83 Pو)F0,^.@�و���و@�G-� زI�دة )1-�ة.
B,0@32.110% .  

B/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي �����و��د���� 

I3^ا_ *�����*(  SOD  )*^0ا�� �Cا�>�;  إذ، ور ?A#أ�#��  ���و� �0�����0-��� ��م  ��*�#�م ا_

ً وا�1����Gم  �A0& ?0#أ �����*  c�^I3
 SOD  )*^0ا�� �Cور  M0@054.00 F0,^.@�و��� أC"و )1-(و�Pة.
c� �����*^I3
 M0@35.420  إذ،  �D�� ��#Ca1000+K2000ــــF 3 ا�<�" ; ـ�/BRR #�� ��ا&" ا�>� 

F0,^ @�و���  .  ) 1- (و�Pة.

 ���I(ه وا����P�0� ا� F�@ "&*ا���ا�ي *(  �����و��د  ــــ.�����*(   SOD إ
I3^� ـــ*����

B  إذ، ورC� ا��0^�D?0#أ  ����0*��c^I3
 SOD  �0���� ��#�P�0� 8 3����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@
61.731 F0,^.@�و���
c�^I3 *����� أC"و )1-(و�Pة. SOD  ��# ن�D�*�إ� �P�0� 1.4 3����G�GI1-.مد )* 
  . 1-و�Pة.�0,^.@�و��M0@436.29 F  99إ@�ءا�>�; 

��aI 3�Dا���ا F�@ "&ا���ا�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0&  ه����5�� ا�? و�P�0� ا��G�و��د ا�
�I����
B  إذ*( ورC� ا��SOD ، ^0 إ
I3^*( *�����  *�وق �D?0#أ  �����*�c^I3
  �I�GDاو�@�Gا�

3����GIدSOD  )* ^0ا�� �C#�� #�م ور�*�ا  إ�� �ـــــــ�-���G��1م ــــــ�م وا�� ً �A0& P�0� 8�ه ــــ�� ا��ــــو
3����G�GI1-.مد  M0@557.39F0,^.@�و���
)1-(و�Pة.�D F�P )* ،B "Cأ  �����*c�^I3
 SOD  +0���� ��#

3�D��k2000+1000 Ca  وP�0��G��ى �1.43����G�GI1-.مد  M0@ 034.91وا�\ي F0,^.@�و���  .1-و�Pة.

�F &%ل ا���ول WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ������ي *(  �����و��د  ذا�+ أ �����*^I3
 ورC� ا��SOD  )*^0 إ
�0� .�;  إذ��� B0� ء��0#�� #�م ا��ش ا� 99@����3 �8�ه �� ا�P-��� ��م وا�1����Gم و�G�GIأ#0? 1-.مد 

3�D��  M0@065.32 F0,^.@�و���
c�^I3*�����  أC"، أ�� )1-(و�Pة.  SOD �# ن�Dــــــــــ3 ـــ�D��ا� �
 000200+K10Ca  �P�0� +0�������3 1.4 و �G�GIا�>�; *(  1-.مد N>
*�����  B@0, إذ،99إ@�ء

  . 1-و�Pة.�0,^.@�و��F .54931ورC� ا��0^ *(  
I3^ا_
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و�/ة.! ;SOD G إO���K' -'G<�L  3 2�ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 042/ول(
C1-��وت�.  

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

�� Xا�
�ا��9 ?��فا=� !
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ا����ه

0 Ca+ K  

1.4 43.345 47.333 53.333 38.000 45.503 

4 38.000 36.000 45.765 46.000 41.441 

8 54.346 65.320 62.914 47.000 57.395 

Ca500+K1000   

1.4 35.010 31.000 50.246 40.022 39.069 

4 39.212 52.000 40.654 41.543 43.352 

8 55.000 60.863 50.876 48.760 53.875 

Ca1000+K2000   

1.4 39.853 30.549 34.984 34.254 34.910 

4 47.667 45.726 40.121 37.000 42.628 

8 50.321 59.010 42.014 35.000 46.586 

L.S.D   3.144 1.573 

   ��� ! D%�
!
 ا����ه

 ��� !X =فا��?  

1.4 39.403 36.294 46.188 37.425 39.830 

4 41.626 44.575 42.180 41.514 42.470 

8 53.222 61.731 51.935 43.587 52.620 

L.S.D   1.810 0.9340 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  45.230 49.550 54.000 43.670 48.110 

Ca500+K1000  43.070 47.950 47.260 43.440 45.430 

Ca1000+K2000  45.950 45.090 39.040 35.420 41.370 

L.S.D   1.810 0.934 

   40.840 46.770 47.530 44.750   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   1.040   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 8.2.4 �2 3  -' ����K'G<�Lإ )CATCوت���. G; !.ة/�  )1-) (و


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����و��د �? إ) 25������ي ��)* 
 �����*^I3
����ي .��فأ��ت ا) إذ، ورC� ا��CAT (Catalase  )*^0( إ )*  �����*^I3
*(  CAT إ

*�����  أC") و1-(و�Pة .�0,^ @�و��F .05211ـM ـــ@0 إ
I3^��� �*� أ#0? ; ���و��أ#A? ا�>�ـ إذ ورC� ا��0^
^I3
  .%04.30و@�G-� زI�دة @B,0  )1-(و�Pة.�0,^ .@�و��M0@93010. F  99إ@�ء#�� ا�>�;  إ

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي  �����ا����
	 و��د  ����  �A0&  �����* )*^I3
 إ
)CAT (Catalase  )*^0ا�� �Cإذ،  ور A#أB �0����ً ا�-��� �ـ�م وا�1���Gـ�م  إ��*�#�م   �A0& ?0#أ 

 �����*^I3
�0�  #�� إ
I3^*�����  أC")، و1- (و�Pة.�0,^.@�و��B 02.151 F@0, إ���Ca1000+K2000، إذ 
 B,0@010.46  F0,^.@�و���  .% .01516)و@�G-� زI�دة @B,0  1-(و�Pة.

����ي  �����ا����
	 و��د  أظ�Sت   +��5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dا��� �����* )*^I3
) CAT(  إ
Catalase )* ^0ا�� �Cإذ، ور  B
�D?0#أ  ���C �����*^I3
�0�  CAT إ���8�P�0� إ��*�#��  
3����G�GI0, 1-.مد@ B011.70F0,^.@�و���
CAT (Catalase  ��# B( إ
I3^*�����   أC"و )1-(و�Pة.�D

 �0�����P�0�1.43����G�GI1-.مد �ارھ�R�0 10.19F0,^.@�و���  . %14.82 0)و@�G-� زI�دة @1B,0-(و�Pة.

B/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د
����ي ������ �����>^I3
�-��� ��م ا إ��*�#�� #�م  XI�Y3 أ@�أ#A? ا�>�;  إذ، ورC� ا��CAT  )*^0 إ

ً وا�1����Gم  �A0& ?0#أ  �����*^I3
 أC") و1-(و�Pة.�0,^.@�و��B 012.78 F@0, ورC� ا��CAT  )*^0 إ
 Bـ@0, إذ ،XI�Y3 �D�� ��#3Ca1000+K2000أ@�; ـــا�>�
<N  � ��ا&"ــــ#� Bـــ�/RR إ
I3^� ــــ*����

08.55 F0,^.@�و���  .)1-(و�Pة.

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&*ا���ا�ــــ .� F�@ و��د�����  �ـــ���ي *( *�����^I3
ورC� CAT   )* إ

B  إذ، ا��0^�D?0#أ  �����*_^I3
 CAT ��# �*�إ�  �0�����P�0�4 3����G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3 
 M0@112.43 F0,^.@�و����� *�����  أC") و1-(و�Pة.�C^I3
�P�0� إ��*�D�ن #��  CAT إ �0����1.4 

3����G�GIا 1-.مد N>�� ;�<��@أ XI�Y3  M0@99.41 F0,^.@�و���  ). 1- (و�Pة.

 F�@ "&ا���*�3 إ��Dم ��ا��G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0&  ه����5�� و�P�0� ا��G�  و��د *�وق ����I�ا�

B  إذ�D?0#أ  �����*c�^I3
 CAT  )* �C#�� #�م ا_ ا��0^ور�*�م و  ��� �م ا�-����G��1ا� ً �A0&  �ـP�0�و
���3 8ـ��ه �ا��G�GI0, 1-.مد@B  13.200 F0,^.@�و���
c�^I3*�����  أD F�P )* ،("C�ن 1-(و�Pة. CAT 

3�D��  +0���� ��#Ca1000+K2000  �ـــــــP�0����3 1.4و��G��ى �G�GIوا�\ي @0, 1-.مدB 29.63 
F0,^.@�و���  ).1- (و�Pة.

F�-I  ا���ا&" ا�[%�( و��د�����  ����ي *( *�����^I3
�0� .�; إذ، ورC� ا��CAT  )*^0  إ��� B0�  �@أ 
XI�Y3  م��G��1م وا��� �3 ا��ش ا�-���D�� ��#Ca500+K1000 ����3 4ـ��ه و�P�0� ا��G�GI1-.مد 

I3^_*�����  أC")، أ�� 1-(و�Pة.�0,^.@�و��CAT ,0@B 15.967 F إ
I3^*�����  أ0#? CAT  ��# ن�D

�D��3 ا�Ca1000+K2000  �P�0� +0�������3 4و �G�GIا�>�;  1-.مد N>
  B@0, إذ XI�Y3 أ@�*( 
  ) .1-(و�Pة.�0,^.@�و��F 27.38 ورC� ا��0^*(  
I3^ا_*����� 
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م ت�*��) 025/ول( �2 3  ����K' -'G<�Lإ CAT  G; !.ة/�و
C1-.��وت� .  

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

�� Xا�
�ا��9 ?��فا=� !
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ا����ه

0 Ca+ K  

1.4 10.370 10.983 11.830 11.480 11.166  

4 13.943 11.050 10.960 12.330 12.071 

8 14.027 12.687 12.650 13.437 13.200 

Ca500+K1000   

1.4 9.250 9.147 11.527 10.413 10.084 

4 15.967 9.137 10.423 11.160 11.672 

8 12.597 11.950 11.770 11.857 12.043 

Ca1000+K2000   

1.4 8.637 10.587 9.313 9.990 9.632 

4 7.383 11.533 10.520 10.023 9.865 

8 9.623 11.267 13.640 13.010 11.885 

L.S.D   1.369 0.685 

   ��� ! D%�
!
 ا����ه

 ��� !X=فا��? 

1.4 9.419 10.034 10.676 10.640 10.190 

4 12.431 10.573 10.634 11.171 11.200 

8 11.620 11.300 11.870 12.020 11.700 

L.S.D   0.790 0.395 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9ا=?��ف

0 Ca+ K  12.780 11.570 11.810 12.420 12.150 

Ca500+K1000  12.60 10.08 11.24 11.140 11.270 

Ca1000+K200
0  8.550 11.130 11.160 11.010 10.460 

L.S.D   0.790 0.395 

   11.520 11.400 10.930 11.310   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.456   
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(! ;G/  ور�J ا�G Kا�&�و��C '-  ت���9'-  3 2�ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 9.2.4
G;9-1(  


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����و��د إ�? ) 26���3����ي ���D�� 
 )* Fا��0^ا�-�و�� �Cفأ��ت ا) إذ، ور��. I���� ً �  )*3�D��  Fا��0^*( ا�-�و�� �Cا�>�ـــــ;  إذ ور ?A#أ

�M09.71 ^,0 ـ@0 �0-�و��3�D�� F أ#0? ���و��).^,D -1 (و"C3 أ�D�� Fء#�� ا�>�;  �0-�و���99إ@  M0@
019.9 ^,0�)  .^,D-1 ( B,0@ دة�Iز �-G�@05.65و%.  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا����
	 و��د  أظ�Sت  �A0&  )*3�D�� 
 )* Fا��0^ا�-�و�� �Cإذ،  ور  ?A##�م أ�*�ـ�م  إ��G��1ـ�م وا�� �ا�-�� ً �A0& ?0#أ F3 �0-�و���D��  M0@

09.82 ^,0�) .^,D-1(و ،"Cأ �Dــــ0-�و��� 3ــــ��F �0ــ���� M09.21 ـــــ@0 إذ،  DCa1000+K2000�ن *( 
^,0�).^,D-1 ( B,0@ دة�Iز �-G�@06.62و %.  

   ��Dت�Sو��د  أظ 	
����ي �����ا���� ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل  ���ا��� )*3�D��  Fا�-�و��
�0� �0-�و��3�D��  F أ0#?، *1�
B ورC� ا��0^*( ���3 8�P�0�  إ��*�#�� ����G�GI1-.مد M0@  09.90   

^,0�). ^,D-1( و"C3 أ�D��  F0-�و��� �0���� ��# B
�D�*�إ� �P�0� 1.4 3����G�GI1-.مد �ارھ�R�  09.17   
^,0�).^,D-1 (B,0@ دة�Iز �-G�@07.96و % .  

B/ا���ا أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��فـ" @�F ا)& �A0&  ي  �����إ�? و��د����
)* 3�D��  )* Fا��0^ا�-�و�� �Cا�>�;  إذ، ور ?A#أ�#�م ا_#��  ���و��*�م  ���G��1م وا��� �0-��� ً �A0& 

�/BRR #�� ��ا&"  �0-�و��3�D��  F أC"و ،) 1-(�M0@010.15^,D.^,0 ا��0^ ورC�ا�-�و��3�D��  )* F أ0#?
�0+و 99إ@�ءا�>�ـ; ����M0@08.57 ^,D.^,0  إذ �D��Ca1000+K2000ــــ3 )-1(.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����ــــ *�%WP و��د .��*أ�D��  )* Fا�-�و�� �Cور

B  إذ، ا��0^�D?0#أ F0�3-�و���D��  �0����3 8�P�0� إ��*�#�� ����G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3  M0@

210.22^,D.^,0��G�ـــــــــ�ى �P�0ــــــــ�D�ن #��  ورC� ا��0^ا�-�و��3�D��  )* F أC"و ،1 (-(@ )RGا� 
1.4 3����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@98.71 ^,D.^,0�)-1 ( .  

ً ��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�@�F ��ا&"  �A0&  ?ا�  ���5�G�و��د *�وق و�P�0� ا����ه ا�
 �I�����3�D�� )* Fا��0^ا�-�و�� �Cن ور�D3 أ#0? و�D��  )* Fا��0^ا�-�و�� �C#��  ور�0���� ��*�#�م ا_ 

ً ا�1����Gم ا�-��� ��م و �A0& ����3 8ـ��ه و�P�0ـ� ا��G�GI1-.مد   M0@410.26 ^,D.^,0�، *D F�P )�ن 1 (-(
"C3 أ�D��  )* Fا��0^ا�-�و�� �C3 ور�D��  +0���� ��#Ca1000+K2000 �G� 1.4� ـــ�ى �P�0ـــــــــــو

3����G�GI1-.مد  M0@ 349.8 وا�\ي ^,D.^,0�)-1 (.  

�F &%ل ا���ول  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ��3����ي *(  �����و��د ذا�+ أ�D�� )* Fا��0^ا�-�و�� �Cإذ، ور 
 ;�. �0���� B0� +و���� �G��1م وا��� ��0#�� #�م ا��ش ا�-������3 4ـ��ه �� ا��Pم و�G�GIأ#0? 1-.مد 

Fى �0-�و����/� M0@10.670و ^,D.^,0�)-1 ( ��ـ3 ـــــا����Dـ� ـــــ#� D�نF ــــــ0-�و�����Dـــ�3 "ـــأCأ
Ca1000+K2000  �P�0� +0�������3 1.4و�G�GIء*( ا�>�;  1-.مد�إذ 99إ@  M0@337.7 ^,D.^,0�)-1 (.  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 062/ول(  .! ;G ور�J ا�G Kا�&�و��C '-  ت���9'-  3 2�
G;9-1 .  

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

�� Xا�
�ا��9 ?��فا=� !
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ�� ا����ه

0 Ca+ K  

1.4 9.917 9.207 9.510 10.010 9.661 

4 9.070 8.907 10.670 9.503 9.538 

8 10.653 9.997 10.283 10.123 10.264 

Ca500+K1000   

1.4 9.047 9.613 9.657 9.663 9.495 

4 9.407 9.997 9.012 9.543 9.490 

8 10.012 9.310 10.283 9.993 9.900 

Ca1000+K2000   

1.4 9.108 7.337 8.417 8.537 8.349 

4 9.660 9.347 9.990 9.953 9.738 

8 10.000 9.014 9.550 9.631 9.549 

L.S.D   1.459 0.720 

             ��� ! D%�
!
 ا����ه

 ��� !X=فا��? 

1.4 9.357 8.719 9.194 9.403 9.170 

4 9.379 9.417 9.891 9.667 9.590 

8 10.222 9.440 10.039 9.916 9.900 

L.S.D   0.840 0.420 


�%D ا�
�ا��9             ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  9.880 9.370 10.150 9.880 9.820 

Ca500+K1000  9.490 9.640 9.650  9.730 9.630 

Ca1000+K2000  9.590 8.570 9.320 9.370 9.210 

L.S.D   0.840 0.420 

   9.660 9.710 9.190 9.650   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.480   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 10.2.4   ) .%G( ط�ل ا�#�& � '-  3 2�

�F ا���ول ( WP%I27 ي �����) و��د����� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S� *( .<+ ط ��ل ���
، �0-�Gفأ��ت ا) إذا���. I���� ً �  �0-�Gط�ل ا� �ا�<�"  إذ*( .< F  ;�<ا� ?A#ط�ل أ#0?أ  B,0@ �0-� 
  . % 48.930 ^ و@�G-� زI�دة @XI�Y3  B,0@6.520  B,0 أ@�#�� ا�>�;  ط�ل  �-0� أC" ^ و 9.710

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�ا����
	 إ�? �<�ق  أ9�رت �A0&  ، �0-�Gإذ*( .<+ ط�ل ا�  ?A#أ
3�D��ا�Ca1000+K2000 ?0#ط�ل  أ �0-�  M0@08.34 و ^ "Cط�ل أ  �ن *(   �-0�D ;�.�@أ XI�Y3  

�0� #�م #�� ��� %20. 000 ^ و@�G-� زI�دة @B 06.95  B,0@0, إذ��3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم ، إ��*�
.  

����ي �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت   ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dا���  �*( .<�0-�Gإذ،  ط�ل ا� 
 ?A#أ�P�0��G��ى ا� 3 1.4����G�GIأ#0? 1-.مد �ط�ل  �-0  M0@08.08 و ^ "Cأ �ط�ل  �-0  ��# QR/�

�P�0��G��ى  3 8����G�GIإذ 1-.مد  M0@07.03  B,0@ دة�Iز �-G�@03.84 ^ و% .  


	 ا���ا&" @�F ا)���
 �Sjف�م  .���G��1م وا��� �3ا�-���Dو��ا ً �A0&  ي �����و��د����  )*
@M0  ط�ل  �-0� أCa1000+K2000  ?0##�� ��اF   3�D ا�<�"أ#A? ا�>�;  إذ،  ط�ل ا��G-0�'+ .<ـ

ا�-��� ��م  ��*�#�م ا_#�� ��XI�Y3  3�D أ@��/BRR #�� ��ا&" ا�>�;  ط�ل  �-0�  أC" ^ و 11.390
̂ . M0@05.77  ط�ل  �-0� أ#A?  إذ ، وا�1����Gم    

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ������ي �����و��د F�-I  .��فأ  ،  �0-�Gن  إذ*( ط�ل ا��D?0#أ 
�0�  ط�ل  �-0� ������3 4 إ��*�#�� �G�GIا�<�" �>�;  1-.مد F  B,0@710.66 و ^ "Cأ �ط�ل  �-0 

 ��# QR/��P�0��G��ى  3 4����G�GIأ@��>�;   1-.مد XI�Y3  B,0@16.01  .̂    

 F�@ "&م ا���ا��G��1م وا��� �3 ا�-���Dا�� ً �A0&  ���5�G�� ــو��د *�وق ����Iو�P�0� ا����ه ا�
 B
�Dأ#0?و �ط�ل  �-0 �D�� ��#3ـCa1000+K2000  ه������3 1.4و�P�0� ا��G�GIإذ، 1-.مد  B,0@

�0+ #�م ا��ش @��-��� ��م و ط�ل  �-0� أD F�P )* ، ^ "C�ن  258.9��� ��#�0�ـ� Pا�1����Gم و�G��ى 
8 3����G�GI1-.مد  M0@ 6756وا�\ي. . ̂    

�F ا���ول  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ������ي �><�  �����و��د  ذا�+أ�0-�Gإذ، ط�ل ا�  B0� 
3�D��@ "�>ا� F  ;�. �0����Ca1000+K2000 ـP�0����ه و#��  �3 4����G�GIط�ل أ#0? 1-.مد �0-�  

,0@B 13.267  ���0+ .�;  ط�ل  �-0� أC" ^ ،أ��� ��# QR/� �R*�@أ XI�Y3  *+#�� #�م�م  إ��� �ا�-��
 �P�0� +0�������3 4وا�1����Gم و�G�GIإذ 1-.مد  B
�D005.2  ^ .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 027/ول( �2 3  -' �	?(G%) � &�#ل ا��ط .  

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

�Xا�
�ا��9 ?��فا=� !
 ة ا����ه

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 6.867 5.933 6.333 9.067 7.050 

4 5.200 6.867 7.867 8.567 7.125 

8 5.233 6.167 6.733 8.567 6.675 

Ca500+K1000   

1.4 7.963 7.000 8.377 9.700 8.260 

4 6.467 6.733 7.867 10.167 7.808 

8 6.833 6.133 7.133 7.133 6.808 

Ca1000+K200
0   

1.4 7.800 8.600 8.300 11.000 8.925 

4 6.367 6.700 7.667 13.267 8.500 

8 5.991 6.500 8.033 9.900 7.606 

L.S.D   1.75 0.873 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 

1.4 7.543 7.178 7.670 9.922 8.080 

4 6.011 6.767 7.800 10.667 7.810 

8 6.019 6.267 7.300 8.533 7.030 

L.S.D   1.010 0.505 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  5.770 6.320 6.980 8.730 6.950 

Ca500+K1000  7.090 6.620 7.790 9.000 7.630 

Ca1000+K2000  6.7200 7.270 8.000 11.390 8.340 

L.S.D   1.010 0.505 

   9.710 7.590 6.740 6.500   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.583   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 11.2.4   1-�/د ا�#��&\ت . %�& �'-  3 2�

 F�-I ) ( .<+  �����و��د  إ�? )28ا���ول* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا��#�د ����ي ��
����I .��فأ��ت ا) إذ، 1-ا��G-0� ا���G-%ت . ً   F ا�<�"  �نأ#A? ا�>�< إذ #�د ا���G-%ت*( .<�  �

 XI�Y3 أ@�#�� ا�>�; #�د  ��-%ت  أC"و 0-�� -1�0-� .� B,0@06714.  إذ ��-%ت، #�د أ#0?و���و�� 
 B,0@010.61 �0-� .�0-�� -1  B,0@ دة�Iز �-G�@039.11و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�ا����
	 إ�? �<�ق  أ9�رت �A0&  +>. )*��G#�د ا��0-�Gت *( ا�%-I  ،
 0-�� -1�0-� .� B 013.79@0, إذ*( ا��G-0� ،   #�د  ��-%ت أCa1000+K2000 ?0#أ#A? ا���3�D إذ
�0� #�م  #�د أC"و��� B 12.460@0, إذ،)K+Ca 0 0(�م ـــــ�م وا�1���Gـــــ��3�D ا�-��� � إ��*�D�ن *( 
 �0-� .�0-��-1  B,0@ دة�Iز �-G�@010.15و% .  

  ��D رت�إ�? و��د  أ9 	
�5��  �����ا�����G��P�0� ا����ة ا� 3�Dي ���ا���� �-%تا��G#�د*( .<� 
 �0-�Gإذ، *( ا�  ?A#أ�P�0��G��ى ا� 3 1.4����G�GIد  ��-%ت أ#0? 1-.مد�#  M0@013.78 �0-� .�0-�� -1 

�G��ى �P�0��QR/ #��  #�د أC"و 3 4����G�GIإذ 1-.مد M0@012.86 �0-� .�0-�� -1  B,0@ دة�Iز �-G�@و
7.150% .  

 ��Dت�Sا) أظ F�@ "&ا���ا 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ?و��د إ������ 
اD[� #�د  3Ca1000+K2000ـ#�� ��ا�D ����و�أ#A? ا�>�;  إذ، #�د ا���G-%ت+ ����ي *( .<

#�� ��ا&" ا�>�; *( ا�0-�G� �QR/   #�د  ��-%ت أC"و 0-�� -1�0-� .� B 015.71@0,*( ا��G-0�   ��-%ت
@M0   #�د  ��-%تأ#A?  إذ Ca1000+K2000ا�-��� ��م وا�1����Gم  
<XI�Y3  ��#3�D�� N أ@�
010.59 �0-� .�0-�� -1.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��
B  إذ، *( #�د ا�G�G-%ت  ����ي  �����*�%WP و��د  .��فأ�D
�0� #�د  ��-%ت *( ا��G-0�  أ0#?������3 8 إ��*�#�� �G�GI1-.مد  B,0@ "�>ا� F  ;�<�6515.3 

3 4�G��ى �P�0� 0-�G� �QR/ #��  ��-%ت *( ا�#�د  أC"و 1- ��-0�. �-0�����G�GIأ@��>�;  1-.مد 
XI�Y3  B,0@310.13و �. �-0�1- ��-0 .  

 F�@ "&3ا���ا�D��ا��*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0&  ���5�G�و��د *�وق  و�P�0� ا����ه ا�
 B
�Dو �I�����G��ى و  3�D�� ��#Ca1000+K2000*( ا��G-0�  #�د  ��-%ت أ0#?P�0�  1.4� ا����ه ـ

3����G�GIإذ، 1-.مد  M0@215.94 �0-� .�0-�� -1  ن�D F�P )* ،"C#�د  ��-%ت أ  �0-�G0+ *( ا����� ��#
���3 1.4� م وا�1����Gم و��G��ى �P�0ـ#�م ا��ش @��-��� ���G�GI1-.مد  M0@ 312.08وا�\ي �. �-0�0-�� -

1.  

�F ا���ول 
<G+ و��د  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� �� *( ا��G-0� ، #�د ا���G-%ت����ي �><�  �����أ
�0� .�;  إذ��� B0�  و ����3و��D��@ "�>ا� F Ca1000+K2000  ��#وP�0����ه ــــ�G��ى  �1.4 

3����G�GI#�د أ#0? 1-.مد  �0-�Gت *( ا�%-��   M0@317.13 �0-� .�0-�� -1  ��*( #�د  ��-%ت  أC"،أ
 �0-�G0+ .�; ا����� ��# QR/� �R*�@أ XI�Y3  ��# 3�D��Ca500+K1000 ىو��G� P�0�  1.4� ـــــ

3����G�GIإذ،  1-.مد  B
�D38.93  �0-� .�0-�� -1.  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 028/ول(   . 1-'- �/د ا�#��&\ت . %�& � 3 2�

 K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1  

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K 

1.4 12.533 10.600 12.800 12.400 12.083 

4 9.667 12.867 14.667 14.467 12.917 

8 9.667 13.200 12.600 14.000 12.367 

Ca500+K1000   

1.4 8.933 15.067 14.267 14.933 13.300 

4 11.400 11.667 16.067 14.467 13.400 

8 11.533 10.933 15.267 15.867 13.400 

Ca1000+K2000   

1.4 13.033 16.467 17.133 17.133 15.942 

4 9.333 11.667 14.733 13.333 12.267 

8 9.400 11.800 15.267 16.200 13.167 

L.S.D    2.655 1.327  

�� ا����ه  � ! D%�
! 

��� !X =فا��?  

1.4 11.500 14.044 14.733 14.822 13.780 

4 10.133 12.067 15.156 14.089 12.860 

8 10.200 11.978 14.378 15.356 12.980 

L.S.D   1.533  0.766  


�%D ا�
�ا��9  ! 

  ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  10.620 12.220 13.360 13.620 12.460 

Ca500+K1000  10.620 12.560 15.200 15.090 13.370 

Ca1000+K2000  10.590 13.310 15.710 15.560 13.790 

L.S.D   1.533  0.766  

   14.760 14.760 12.700 10.610    ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.812    
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 12.2.4   1-'- �/د ا�,&�ب %�& � 3 2�

�F ا���ول ( WP%I29 ي �����) و��د����� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S� *( .<+ #�د  ����
����I .��فأ��ت ا) إذ ،1-. ا��G-0� ا�/-�ب ً #�د  أ#0? 99إ@�ءأ#A? ا�>�;  إذ ا�/-�ب*( .<� #�د  �
 0-� .-1�-P� XI�Y3  B,0@024.90 أ@�#�� ا�>�;  #�د P-�ب أC"و 0-� .-1�-P�P B,0@0.30.15-�ب 

 B,0@ دة�Iز �-G�@21.080و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�ا����
	 إ�? �<�ق  أ9�رت �A0&  إذ،  ا�/-�ب*( .<+ #�د 
3�D��ا� ?A#أCa1000+K2000 ?0#ب#�د  أ�-P  M0@030.86 �0-� .�-P-1و"Cب #�د أ�-P  )* ن�D

�0� #�م ���و@�-G�  0-� .-1�-P� M0@023.40  إذ، ) 3�D  )0 K+Ca 0 ا�-��� ��م وا�1����Gما�� إ��*�
 B,0@ دة�I031.88ز% .  

  ��D رت�إ�? و��د  أ9 	
����ي  �����ا���� ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�D#�د���ا �ا�/-�ب *( .<  ،
�G��ى ا��P�0�أ#A?  إذ 3 1.4����G�GIب#�د  أ#0? 1-.مد�-P M0@028.42 .�-P �0-�� -1 و"Cد  أ�#

�G��ى �P�0��P ��# QR/-�ب  3 8����G�GIإذ 1-.مد  M0@026.60 .�-P �0-�� -1  دة�Iز �-G�@و
B,0@06.84% .  


	 ا���ا&" @�F ا) أظ�Sت��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي �����إ�? و��د���� 
اD[� #�د  Ca500+K1000#�� ��ا�Dــــ3 99إ@�ءأ#A? ا�>�;  إذ، 1-ا�/-�ب  �-0�ـ+ #�د *( .<
3�D ا��ا� إ��*�#�م #��  ���و��#�� ��ا&" ا�>�;  #�د P-�ب أC"و 0-� .-1�-P�P  M0@033.87-�ب

  .0-� .-1�-P� P   M0@021.92-�ب أ#A? #�د إذ) ، K +Ca 0 0( ا�-��� ��م وا�1����Gم 

�P�0� ا����ه  F�@ "&ا���ا ���5�� أ�G��><� #�د  ����ي �����*�%WP و��د  .��فوا)ا�

B  إذ، ا�/-�ب�D?0#ب  أ�-P #�د �0����3 1.4�G��ى �P�0� إ��*�#�� ����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@ 
 B,0@432.14 .�-P �0-�� -1 و"Cب  #�د أ�-P ��# QR/��P�0��G��ى  3 1.4����G�GIأ@��>�;  1-.مد 
XI�Y3 ،إذ  B,0@24. 267�-P�0-� .-1 .  

 F�@ "&ا���ا ��ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�وأ �A0& ه ا��و����P�0� ا� 3�D ���5�G�و��د *�وق ا�
 �I����1.4�P�0ـــــــ� ا��ـــــــــــــ��ه �G��ى و P 3�D�� ��#Ca1000+K2000-�ب#�د  أD ?0#�ن إذ،   

3����G�GIإذ،1-.مد   M0@033.15 �-P�0-� .-1  ن�D F�P )* ،"Cب #�د أ�-P  0+ #�م ا��ش���� ��#
���3 8� و�G��ى �P�0ـ) K +Ca 0 0(@��-��� ��م وا�1����Gم �G�GIإذ، 1-.مد  M0@722.96 �-P�0-� .-1.  

�F ا���ول  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� �� إذ*( ا��G-0� ، �با�/-����ي �><� #�د  �����و��د  ذا�+أ
 ;�. �0���� B0� ء�3 99إ@�D��@Ca500+K1000 P�0����ه ـــو#��  �G��ى  �3 4����G�GI1-.مد 

�0+#��   ا�>�; ���و��*P  ��# QR/� �R-�ب #�د أC"،أ��  0-� .-1�-P� P M0@39.667-�ب #�د  أ0#?��� 
83�P�0�  ) و�G��ىK +Ca 0 0( ��*�#�م ا_����G�GIإذ،  1-.مد  B
�D317.93 �-P �0-� .-1.  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 092/ول(   .1-%�& �. '- �/د ا�,&�ب  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 23.733 26.167 22.200 22.567 23.667 

4 19.933 23.000 25.633 25.667 23.558 

8 25.667 24.733 17.933 23.533 22.967 

Ca500+K1000   

1.4 20.933 36.667 28.533 27.600 28.433 

4 26.333 39.667 25.933 20.800 28.183 

8 22.867 25.267 30.733 22.300 25.292 

Ca1000+K2000   

1.4 28.133 33.600 37.467 33.400 33.150 

4 29.067 31.133 32.067 31.867 31.033 

8 27.467 31.133 25.567 29.400 28.392 

L.S.D   3.562 1.781 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 

1.4 24.267 32.144 29.400 27.856 28.420 

4 25.111 31.267 27.878 26.111 27.590 

8 25.33 28.91 26.300 25.840 26.600 

L.S.D   2.057 1.028 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  23.110 24.630 21.920 23.920 23.400 

Ca500+K1000  23.380 33.870 28.400 23.570 27.300 

Ca1000+K2000  28.220 31.960 31.700 31.560 30.860 

L.S.D   2.057 1.028 

   26.350 27.340 30.150 24.900   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   1.187   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 13.2.4   . 1-'- �/د ا�#���� L&�ت 3 2�

F�@ ) ي �����) و��د 30ا���ول����  ،"@��Gد ا��# +>. )* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا����
����I .��فأ��ت ا) إذ ً �  "@��G#�د ا� �ا�>�;  إذ*( .< ?A#أ@�أ XI�Y3 ?0#@"  أ�إذ، #�د   �  M0@ 

-�ت  01.68#�د #�� ا�>�; ���و�� @B,0  أC"و 1- �-0� .
-�ت 01.97. �1- �-0 B,0@ دة�Iز �-G�@و

17.260 % .   

��a�  إ�? �<�ق 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�ا���� �A0&  ، "@��G3  إذ*( .<+ #�د ا��D��ا� ?A#أ
1000 K+500 Ca ?0#أ  M0@ "@��  ت  01.88#�د�-
�0� #�م  ��@"  #�د أC"و 0-� -1� .���D�ن *( 


-�ت M0@01.73  إذ، ) 3�D�� )0 K+Ca 0 ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*�. �1- �-0  B,0@ دة�Iز �-G�@و
8.670% .  

����ي �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت   ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل  ���ا���#�د *( ���ل  *( 
"@��Gإذ،  ا�  ?A#أP�0����3.مد�GI 4 � ا���ء ا��G��5مـــــ�G��ى ا��G-1 ?0#@#�د  أ�ـــــــــــ@0 "ـــ � M 

��ء�/QR #��  ��@" #�د  أC"و 1- �-0� .
-�ت 01.93 �P�0��G��ى  1.4�GI3.مد����G-1 ـــــــ@0 إذ M

-�ت 01.69.�1-  �-0  B,0@ دة�Iز �-G�@014.20و% .  


	 ا���ا&" @�F ا) أظ�Sت��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي  �����إ�? و��د����
  ��@"D[� #�د أ�D Ca500+K1000ــــF �� ��#3 ا�<�" أ#A? ا�>�;  إذ، ا��G�@"*( .<ـــــــــ+ #�د 

 M0@02.03 ت�-
ا�-��� ��م  إ��*�#�� #�م   F ا�<�"�/BRR #�� ��ا&" ا�>�;  ��@" #�د  أC"و 0-�  -1� .

-�ت M0@01.54   ��@" *( ا��-�ت ا��ا�Pأ#A? #�د  إذ) ،K  +Ca 0 0(وا�1����Gم . �1- �-0.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��، ا��G�@" *( ا��-�ت����ي �><� #�د  �����*�%WP و��د  .��فأ

B  إذ�D?0#@"  أ�#�د  ��0�����G��ى #��  �P�0� 4 3����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  B,0@32.14  �0-� 

�G��ى �P�0��QR/ #��  ��@" #�د  أC"و 1-.
-�ت �0���� 1.4 3����G�GIا�>�; 1-.مد N>��  B,0@و

-�ت 31.49. �1- �-0 .  

 F�-I��ا� F�@ "&3اا���ا�D�*�م وا إ��� �م ا�-����G��1� ً �A0&  ه����5��و�P�0� ا��G�و��د *�وق  ا�
 B
�Dو �I����) و�G��ى K+Ca 0 0( ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*�#�م #�� ��3�D   ��@"#�د  أ0#?

���3 �4�ه �P�0ـ� �ـ�G�GI1-.مد  M0@71.98 ت�-
�0+ #�م  ��@" #�د  أD F�P )* ،"C�ن 0-� -1� .��� ��#
G��1م وا��� �-����ا��ش @P�0����3 1.4ـ� ��م و�G��ى �G�GI1-.مد  M0@ ت 1.520وا�\ي�-
. �0-�  -1.  

 F�-�* )�%]ا���ا&" ا� ���0� .�;  إذا��G�@" *( ا��-�ت ،����ي �><� #�د  �����و��د أ��� B0� 
���ه و#�� �P�0ـ  F  3�D��@Ca500+K1000 ا�<�"  �3 1.4����G�GIت  #�د  أ#0? 1-.مد�ا��- )* "@�� 


-�ت M0@382.4  إذ. �1- �-0،  �� 3ـــــ���D �ــــــ#� F ا�<�" ; ــ� 
<N ا�>�ــ#�د *QR/� �R #� أC"أ
Ca1000+K2000  0�������3 1.4� ـــــــ+ �P�0ـــــــو�G�GIن إذ 1-.مد�D  "@��Gت ـــــــ*#�د ا��ا��- )


-�ت 31.31. �1- �-0.  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 030/ول(   . 1-'- �/د ا�#���� L&�ت 3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 1.750 1.512 1.380 1.438 1.520 

4 2.130 2.315 1.753 1.750 1.987 

8 2.190 1.565 1.568 1.438 1.690 

Ca500+K1000   

1.4 2.000 1.438 1.813 2.438 1.922 

4 2.040 2.015 1.750 1.725 1.883 

8 1.625 1.938 1.875 1.938 1.844 

Ca1000+K2000   

1.4 2.125 1.530 1.563 1.313 1.633 

4 2.140 2.098 1.688 1.813 1.934 

8 1.750 1.750 1.750 1.563 1.703 

L.S.D   0.426 0.213 

�� ا����ه            � ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 1.958 1.493 1.585 1.729 1.690 

4 2.103 2.143 1.730 1.763 1.930 

8 1.860 1.780 1.700 1.690 1.750 

L.S.D   0.246 0.123 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  2.020 1.800 1.570 1.540 1.730 

Ca500+K1000  1.890 1.800 1.810 2.030 1.880 

Ca1000+K2000  2.010 1.790 1.670 1.560 1.760 

L.S.D   0.246 0.123 

   1.7100 1.680 1.800 1.970   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.142   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 14.2.4 �2 3  -'�?�� GB) ب�ا�,&(.  

         F�@ ) 31ا���ول ( . ا�/-�ب ".�P )* + ا��را ��C ف��.e� ي����  #�م و��د ����� 

F�-I  ا���ول�ي  �����و��د  ذا����� "�ً ��3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*���� �A0&  ���*hR و�
��ا3�D ا�-��� ��م  إ��*�ا����
	 إ�? �<�ق  أ9�رت إذ.ا�/-�ب P�."*( .<�  ا)&�ىا���ا&%ت 
ً وا�1����Gم  �A0&  +>. )*".�P  ، 3 إذا�/-�ب�D��ا� ?A#أCa1000+K2000 ?0#أ ".�P  M0@ ب�-P

�0� #�م P-�ب  P�." أY"C^ و 4.520 ���M0@3.340  ^Y  إذا�-��� ��م وا�1����Gم ، إ��*�D�ن *( 
 B,0@ دة�Iز �-G�@35.330و% .  

�P�0� ا����ه ا�/�A� ��C ا��را � و .��ف) ����ي �����و��د #�م ا����
	 إ�?  أ9�رت   3�Dا��
. ���5�G�  ا�


	 ا���ا&" @�F ا) أظ�Sت��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي  �����إ�? و��د����
 +>. )*".�P إذ، ا�/-�ب �Dا�<�" #�� ��ا F  ;�<ا� ?A#ـ3أCa500+K1000  �]Dا".�P  ب�-P

 M0@5.120  ^Yو"Cأ ".�P ب�-P  ;�<ا&" ا��� ��# BRR/� "&ن �0��ا�D�@أ XI�Y3  #�� #�م�*�إ� 
  . M0@2.960 ^Y  إذا�-��� ��م وا�1����Gم 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ������ي �><�  �����و��د  @�F .��فأ".�P  ت، ا�/-�ب�ا��- )*

B  إذ�D?0#أ ".�P ب�-P  �0���� ��#�P�0��G��ى @ )RG1.4ا� �GI3.مد����G-1  ;�<��و����  B,0@
94.83 ^Y و"Cأ ".�P ب�-P ن�D  ��# �P�0��G��ى @ )RG8ا� �GI3.مد����G-1 ;�<� �@أ XI�Y3 M0@ 

3.670  ^Y .  

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�@�F ا���ا3�Dا���ا&"  نإ �A0&  ه���������Iت أو�P�0� ا� ً �  )*".�P 
���3 �1.4�ه و�P�0� ا�� 03�D�� ��#Ca1000+K2000/-�ب � P�D ".[�أ D�ن إذ، ا�/-�ب�G�GI1-.مد 

 M0@75.28 ن�D F�P )* ،"Cأ ".�P ب�-P م و��G��1م وا��� �-����0+ #�م ا��ش @�����G��ى #�� 
P�0����3 8� ــ�G�GI1-.مد   M0@ 53.08وا�\ي ^Y .  

����ي �><�  �����و��د F�-I أ�� ا���ا&" ا�[%�( ".�P  . إذ، ا�/-�ب �0���� B0� ــ�;  ــ F
3�D��@ "�>ا�Ca500+K1000 �#ـوP�0����ه �  �3 8����G�GIأ 1-.مد�]D ".�P  M0@05.51 ^Y �� أC"، أ

".�P ��# �و ا�>�; ���و� �-����ـ�#�م ا��ش @�G��1ى �م ـ�م وا���G��P�0�و 3 8����G�GIن إذ 1-.مد�D 
".�P  2.430ا�/-�ب ^Y .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 031/ول( ��?� ا�,&�ب'-  3 2� .) GB(  

  K+ Caت�ا��9 
�
�.G; !-1 

�� ا����ه� ! 
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
%C  �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

 ا�	��

0 Ca+ K  

1.4 2.747 3.147 4.513 2.993 3.350 

4 3.560 3.770 3.390 3.590 3.578 

8 2.577 3.383 2.430 3.950 3.085 

Ca500+K1000   

1.4 3.320 4.450 4.543 4.943 4.314 

4 3.683 5.160 4.823 4.893 4.640 

8 4.103 3.523 3.827 5.510 4.241 

Ca1000+K2000   

1.4 5.390 5.107 5.460 5.190 5.287 

4 4.723 4.993 3.917 3.290 4.231 

8 4.340 3.483 4.543 3.757 4.031 

L.S.D   1.565 0.782 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 

1.4 3.819 4.234 4.839 4.376 4.320 

4 3.989 4.641 4.043 3.924 4.150 

8 3.670 3.850 3.940 4.300 3.940 

L.S.D   0.903 N. S 

            

�%D ا�
�ا��9! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  2.960 3.430 3.440 3.510 3.340 

Ca500+K1000  3.700 4.380 4.400 5.120 4.400 

Ca1000+K2000  4.820 4.530 4.640 4.080 4.520 

L.S.D   0.903 0.452 

   4.240 4.160 4.110 3.830   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   N. S   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 15.2.4 �&� (GB ) 1000وزن '-  3 2�  


	 ا���ول (��
 B��@32 ( ?ي �����و��د إ����� � +>. )* �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا���
����I .��فأ��ت ا) إذP-�، 1000وزن  ً  أ#0?أ#A? ا�>�;  F ا�<�"  إذP-� 1000*( .<� وزن  �
و@�-G�  B,0@30.530 ^Y  99إ@�ء#�� ا�>�;  P-� 1000 وزن أY"C^ و P  M0@36.770-� 1000 وزن

 B,0@ دة�I21.940ز % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�ا����
	 إ�? �<�ق  أ9�رت �A0&  1000*( .<+ وزن ، �-Pإذ 
 3�D��ا� ?A#أCa500+K1000 ?0#1000وزن  أ M0@ �-P 34.810 و ^Y"C#�م  وزن أ �0����D�ن *( 

  . % Y9.080^ و@�G-� زI�دة @M0@31.910  B,0  إذا�-��� ��م وا�1����Gم ، إ��*�

  B/إ�? و��د  أو� 	
����ي �����ا���� ����5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل وزن  ��ا��� )*
1000�-P ،إذ  B
�D?0#أ  �0���� ��# ���C�*�إ�  �P�0�4 3����G�GI1-.مد  M0@و 035.41و ^Y"Cوزن  أ

 �0�����G��ى �P�0� إ��*�D�ن  3 8����G�GIن  1-.مد�D030.75 ^Y  B,0@ دة�Iز �-G�@015.15و% .  


	 ا���ا&" @�F ا) أظ�Sت��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0& ?ي  �����و��د  إ�����
وزن *(  أCa500+K1000 ?0#ـ3 أ#A? ا�>�;  F ا�<�" #�� ��ا�D إذP-� ، 1000ـ+ وزن *( .<ـــ

 #�� XI�Y3 أ@�وزن �0��ا&" �/BRR #�� ��ا&" ا�>�;  أY"C^ و -P41.440� M0@ 1000وزن  .<�
 3�Dا��Ca500+K1000 إذ  M0@30.920 .^Y  

 F�@(ه وا����P�0� ا� F�@ "&فا���ا��. �SjI  ي  �����و��د����P-� *( ا��-�ت، 1000وزن  *(

B  إذ�D?0#أ  �0���� ��# ���C�*�إ� �P�0�3 4�G��ى ����G�GIا�<�"�>�;  1-.مد F  M0@ 337.93  ^Y
���3 8 إ��*�وزن D�ن #��  أC"و�G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@26.022  . ̂ Y  

 ���I "&3 ا���ا�Dا���ا F�@�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0&  �I����و�P�0� ا����ه و��د *�وق 
���3 4ـ��ه و�P�0� ا�� -P Ca500+K1000� 10003�D�� ��#وزن  أQR/� ?0# إذ�G�GI1-.مد  M0@
237.09 ^Y ن�D F�P )* ،"C0 أ����+ #�م ا��ش @��-��� ��م وا�1����Gم و�G��ى �P�0ـــــــ� ـــوزن #�� 
8 3����G�GI1-.مد   M0@ 2.4927وا�\ي .^Y  

�0� F  ;�. ا�<�"  إذ، P-� 1000وزن  *(����ي  �����و��د F�-I ا���ا&" ا�[%�( ��� B0� 
 3�D��@1000 K+Ca 500 P�0����ه ـو#��  �3 4����G�GIوزن أ#0? 1-.مد  M0@343.13  �� أY"C^، أ

�Ca1000+K2000 0و@�G��ى ��3�D 99إ@�ءـ; ا�>� #�� �P B0-� 1000وزن ��� 8 � ــــ+ �P�0ــــو
3����G�GIإذ 1-.مد M0@  �19.233زن  ا� . ̂ Y  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 032/ول( �&� (GB ). 1000'- وزن  3 2�  

  K+ Caت�ا��9 
�
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 
36.667 26.733 36.333 34.667 

33.600 

4 
33.667 37.467 35.667 31.767 

34.642 

8 
23.500 29.367 27.200 29.900 

27.492 

Ca500+K1000   

1.4 
26.700 31.467 36.400 39.667 

33.558 

4 
35.000 37.000 33.233 43.133 

37.092 

8 
31.067 29.467 33.000 41.533 

33.767 

Ca1000+K2000   

1.4 
33.100 32.833 36.533 37.533 

35.000 

4 
34.867 31.233 32.967 38.900 

34.492 

8 
35.633 19.233 35.267 33.867 

31.000 

L.S.D   9.630 4.815 

�� ا����ه  � ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 32.156 30.344 36.422 37.289 34.050 

4 34.511 35.233 33.956 37.933 35.410 

8 30.067 26.022 31.822 35.100 30.750 

L.S.D   5,560 2.780 

  

�%D ا�
�ا��9! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  31.280 31.190 33.070 32.110 31.910 

Ca500+K1000  30.920 32.640 34.210 41.440 34.810 

Ca1000+K2000  34.530 27.770 34.920 36.770 33.500 

L.S.D   5.560 2.780 

   36.770 34.070 30.530 32.240   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   3.210   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 16.2.4   . 1- ا�,�?� ا�&�>���L . GB -0&�ت'-  3 2�


	 ا���ول (��
 B��@33 ي  �����) و��د����)0�وا���ا3�D و��ا3�D ا�-��� ��م  .��فا) ���
ً وا�1����Gم  �A0& � ا��را ��C ا���ا&%ت �������I .��فأ��ت ا)إذ *( .<+ ا�/�." ا�-�����I(،  و� ً � 

 )����I�-." ا��ا�/ �ا�<�"  إذ*( .< F  ;�<ا� ?A#أ#0?أ )����I�@ ".�P  M0@7.606^Yت�-
.-1 

-�تB,0@5.348^Y  99إ@�ء#�� ا�>�;  P�@ ".�����I( أC"و.-1  B,0@ دة�Iز �-G�@242.2و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� *( ����ي �����و��د  ا����
	 إ�? أ9�رت �A0&  +>. )*
 )����I�-." ا��3 إذ،ا�/�D��ا� ?A#أCa1000+K2000 ?0#أ )����I�@ ".�P  M0@ 164 .7^Yت�-
.-1 

�0� #�م  P�." أC"و���و@�G-� زI�دة  1-.
-�تM0@4.842  إذ��3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم ، إ��*�D�ن *( 
 B,0@47.95 % . B��@ ��D  ?إ� 	
����ي  �����و��د #�م ا���� ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا��� )*

)����I�-." ا��ا�/ .  


	 ا���ا&" @�F ا) أظ�Sت��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  ي  �����إ�? و��د����
>. )* +،)����I�-." ا��3أ إذا�/�Dا�<�" #�� ��ا F  ;�<ا� ?A#Ca1000+K2000 ?0#أ  ".�P

)����I�@  M0@8.868 7^Yت�-
#�م  #�� XI�Y3 أ@��0��ا&" �/BRR #�� ��ا&" ا�>�;  P�." أC"و  1-.

-�تB 3.8887^Y@0, إذ ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*�.-1  

�P�0� ا����ه وا)  F�@ "&ا���ا ������ي �><�  �����*�%WP و��د  .��فأ)����I�-." ا��إذ، ا�/ 
 B
�D?0#أ  �0���� ��# ���C�*�إ� �P�0�3 1.4�G��ى ����G�GI1-.مد  B,0@ "�>ا� F  ;�<�
8.121^Yت�-
3 1.4�G��ى �P�0� إ��*�P�D ".�ن #��  أC"و 1-.����G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3 

M0@7 4.584و^Yت�-
.-1  

 3�Dا���ا F�@ "&ا���ا�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0&  ه����5��و�P�0� ا��G�و��د  F�-I ا�
B
�Dو �I����3 ــــــ#�� ��P�D�@ ".�����I(  أ#0?  �" إذ" ا�-�����I(، ـــ*( ���ل ا�/�. *�وق 

Ca500+K1000 ـ����3 �4�ه و�P�0� ا��G�GI1-.مد  M0@8.298^Yت�-
P�."  أD F�P )* ،"C�ن  1-.
)����I�@ ��@ 0+ #�م ا��ش���� ��#P�0����1.43� -��� ��م وا�1����Gم و�G��ى �G�GI1-.مد  M0@ وا�\ي

4.041^Yت�-
.-1.  

         F�-I  ي �����ا���ا&" ا�[%�( و��د���� )*  �>.)����I�-." ا��.�;  إذ، ا�/ �0���� B0� �@أ 
XI�Y3  3�D��@Ca500+K1000  ��#ى  و��G�P�0����ه  �3 4����G�GIأ#0? 1-.مد ".�P 

M0@11.828^Yت�-
.-1  ���0�  99إ@�ءP�QR/� ". #�� ا�>�;  أC"، أ����م ـــ#�م ا��ش @��-��� �و
�G��1ى�م وــوا���G� P�0����3  1.4� ـــ�G�GIإذ ، 1-.مد  M0@146.3 ^Yت�-
.-1  .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 033/ول( �2 3 GB -0���<�&ت '- ا�,�?� ا��&L .-1.  

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 3.483 3.146 4.307 5.231 4.041 

4 3.965 4.811 6.091 7.071 5.485 

8 4.218 4.195 4.444 7.145 5.001 

Ca500+K1000   

1.4 4.448 5.799 7.436 9.033 6.678 

4 11.828 6.399 6.584 8.382 8.298 

8 5.797 5.399 6.588 4.992 5.694 

Ca1000+K2000   

1.4 5.822 6.695 8.547 10.099 7.791 

4 5.492 6.033 8.422 7.113 6.765 

8 4.951 5.646 7.757 9.395 6.937 

L.S.D   2.917 1.458 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 

1.4 4.584 5.214 6.762 8.121 6.170 

4 7.095 5.748 7.032 7.522 6.850 

8 4.988 5.24 6.516 7.434 6.066 

L.S.D   1.684 N. S 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  3.888 4.050 4.948 6.482 4.842 

Ca500+K1000  7.358 5.866 6.868 7.470 6.890 

Ca1000+K2000  5.422 6.124 8.242 8.868 7.164 

L.S.D   1.684 0.842 

   7.606 6.686 5.348 5.556   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.972   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 17.2.4   (%) ور�J ا�G Kا�&�ت�%��م '-  ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أظ�Sت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����و��د إ�? ) 34���3����ي ���D�� 
����I .��فأ��ت ا) إذ، ورC� ا��0^ا�-��� ��م *(  ً �  )*3�D��  )* م�� �ا��0^ا�-�� �Cا�>�;  إذ ور ?A#أ

 % XI�Y3  M0@1.490 أ@�#�� ا�>�;  �م@��� � ��3�D أC"و M0@ 2.150% �م@��� � ��3�D أ#0? ���و��
 B,0@ دة�Iز �-G�@41.600و% .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت �A0&  )*3�D�� 
 ��3�D أC"و % 3�D��  M0@ 2.020 أCa1000+K2000 ?0#أ#A? ا���3�D إذ،  ورC� ا��0^ا�-��� ��م *( 

�0� #�م ��� )* B
�D�*�إ� �G��1م وا��� �إذ،�م ـــا�-��  M0@1.700 % -G�@ـو B,0@ دة�Iز �18.820 % .  

�I��G�ت�����ي  �����@��B ا����
	 إ�? و��د     ���5�G��P�0� ا����ه ا� )*3�D��  )* م�� �ا�-��

B  إذ،  ورC� ا��0^�D?0#أ  ���C� ���-3 ا��D��ا��0ـــ^�م ــــ� �Cور  �0�����G��ى  إ��*�#�� 

���3 1.4ـ��P�0ــــ�G�GI1-.مد  M0@01.94% و"Cم أ�� �3 @���D�� )* �0���� �P�0� 4 3����G�GIن  1- .مد�D
1.750  B,0@ دة�Iز �-G�@10.850و% .  

 ��Dت�Sا���ا& أظ 	
��
ً و��ا3�Dا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا)ـــ �A0& د ــــــــإ�? و��
3����ي *(  ������D��  )* م�� �ا��0^ا�-�� �ـــــCا�>� إذ، ور ?A#ا�<�"; ـأ F  �D�� ��#3 ـ

Ca500+K1000 ?0#3 أ�D�� � )* م�� �ا��0^0-�� �Cور  M0@2.490 % و"C3 أ�D��  م�� �0-��� BRR/�
  .M0@1.370%  إذ -��� ��م وا�1����Gما� إ��*�#�� #�م  XI�Y3 أ@�#�� ��ا&" ا�>�; 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&فا���ا�و��د  .� WP%�*����� ي����  )*3�D��  )* م�� �ا�-�� �Cور

B  إذ، ا��0^�D?0#أ  �0���� ��# ���C�*�إ�  �P�0�1.4 3����G�GI>�;  1-.مد��و����  B,0@ 32.25 % 

3 4�G��ى �P�0� إ��*�D�ن #��  ��3�D أC"و����G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3  M0@2.481و % .  

 F�-I 3�Dا���ا F�@ "&ا���ا�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0& ه����5�� و�P�0� ا��G�و��د  ا�
�I����#��  ورC� ا��0^0-��� ��م *( � ��3�D أD ?0#�ن إذ ،ورC� ا��3�D�� )*^0 ا�-��� ��م *(  *�وق 

3�D��Ca1000+K2000 ـ����3 �1.4�ه و�P�0� ا��G�GI1-.مد  M0@32.14 % ن�D F�P )* ،"C3 أ�D�� 
# +0�������3 1.4ـ�  ��م وا�1����Gم و�G��ى �P�0ا��ش @��-����م ـــ#�� �G�GI1-.مد M0@ 11.62وا�\ي%.  

�F &%ل  F�-Iا���ا&" ا�[%�(  N>
�3����ي  �����ا���ول و��د �D��  )* م�� �ا��0^ا�-�� �Cور  ،
�0� .�; إذ��� B0�   3�D��@ "�>ا� F Ca500+K1000 P�0����ه و#��  �3 8����G�GIأ#0? 1-.مد 

3�D��  M0@2.710 % ��#�� ��XI�Y3  3�D أ@��/QR #�� ا�>�;  ورC� ا��0^�0-��� ��م *(  ��3�D أC"، أ
Ca500+K1000 ى��G�3  1.4�P�0�  و����G�GIإذ،  1-.مد  M0@51.16 %.  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 034/ول(   (%). ور�J ا�K  -'G K ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� !

 ا����ه
 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء  A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 1.320 1.940 1.825 1.400 1.621 

4 1.245 1.755 1.945 1.665 1.653 

8 1.550 1.640 2.000 2.063 1.813 

Ca500+K1000   

1.4 1.165 2.080 2.360 2.575 2.045 

4 1.642 1.676 1.530 2.190 1.759 

8 1.383 1.385 2.350 2.710 1.957 

Ca1000+K2000   

1.4 2.027 1.820 2.575 2.150 2.143 

4 1.558 1.600 2.340 1.855 1.838 

8 1.530 2.015 2.462 2.340 2.087 

L.S.D   0.462 0.231 

�� ا����ه            � ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 1.504 1.947 2.253 2.042 1.940 

4 1.482 1.677 1.938 1.903 1.750 

8 1.490 1.730 2.200 2.210 1.910 

L.S.D   0.266 0.133 


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  1.370 1.780 1.920 1.710 1.700 

Ca500+K1000  1.400 1.710 2.08 2.490 1.920 

Ca1000+K2000  1.710 1.810 2.460 2.120 2.020 

L.S.D   0.266 0.133 

   2.110 2.150 1.770 1.490   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.154   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 18.2.4   (%) ور�J ا�G K'-  ا�$��#��م ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����) و��د 35)0�� ا���ا&%ت  .��فا) �����و�P�0� ا����ة و�
����I .��فأ��ت ا) إذ، ورC� ا��0^*(  ا�1����Gم ����C �3�D ا��را � ً �  )*3�D�� م��G��1ا��0^*(  ا� �Cور 

و@�-G�  M0@1.374  ���و��#�� ا�>�;  ��3�D أC"و  3�D�� M0@ 1.638 أXI�Y3 ?0# أ@�أ#A? ا�>�;  إذ
 B,0@ دة�I1.921ز% .  

����ي  �����ا����
	 إ�? و��د  أظ�Sت   )* ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا���3�D�� م��G��1ا� 

B  إذ، ورC� ا��0^ *(�D?0#أ  �0���� ��# ���C�*�إ� �P�0�8  3����G�GI1-.مد  ، M0@1.671 و"C3 أ�D�� 

�0�  10� )*����Gم���3 4�P�0�  إ��*�����G�GIن  1-.مد�D1.438  B,0@ دة�Iز �-G�@1.620و% .  

B/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  و��ا3�D .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
3����ي *( �D�� م��G��1ا��0^*(  ا� �Cا�>�;  إذ، ور ?A#ءأ�3  99إ@�Dا�� ��#Ca500+K1000 ?0#أ 

3�D�� م�� �ا��0^*(  �0-�� �Cور  M0@1.709 و"C3 أ�D�� م��G��1ا&" ا�>�;  ا��� ��# BRR/��و���� ��#
 3�Dا��Ca1000+K2000 ، إذ  M0@1.275.  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&فا���ا�و��د  .� WP%�*�����  )* ي����3�D�� م��G��1ا��0^ ا� �Cور ،

B  إذ�D?0#أ  �0���� ��# ���C�P�0��G��ى @ )RG3 8 ا�����G�GIأ@��>�;  1-.مد XI�Y3  B,0@1.988 
�G��ى �P�0�D�ن #��  �10����Gم
G-�  أC"و@ )RG3 4ا�����G�GI>�;  1-.مد��إذ،  ���و�  M0@1.284 .  

 3�Dا���ا F�@ "&ا���ا�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0& ه����5�� و�P�0� ا��G�و��د  �-�F ا�
 �I����ـ��ه و�P�0ـ� ا�� 3�D�� ��#Ca500+K1000  ورC� ا��10�  )*^0����Gم ��3�D أ#0?  �" إذ*�وق 

8 3����G�GIإذ 1-.مد  M0@1.816 ن�D F�P )* ،"C3 أ�D�� م��G��10� ^0ا�� �C0+  *( ور���� ��# 3�D��
 Ca500+K1000 ـوP�0��G��ى  �3 1.4����G�GI1-.مد  M0@ 1.285وا�\ي.  

�F &%ل  WP%�* )�%]ا���ا&" ا� N>
�3����ي  �����ا���ول و��د �D�� م��G��1ا��0^*(  ا� �Cور 
�0 إذ، ��� B0� .�ــــــ �أ@�; ـــــ XI�Y3 # ��#ا��م ــــــ� �-����ـــــ�ش @�G��1م وـــ�م وا��� �P�0��ه �
8 3����G�GI3 أ#0? 1-.مد�D��  M0@2.220  �� XI�Y3 أ@�#�� ��ا&" .�;  �/10� QR����Gم ��3�D أC"، أ
ً  �مــــ�ش @��-��� ��م وا�1���Gا�و �A0& 3ـــــ�D��@وCa500+K1000 وRGـا�@ )�G� � ـــــ�P�0 �ىـــــ

1.4 3����G�GIإذ 1-.مد  M0@3�D�� م�� �ا��0^*(  ا�-�� �C1.015 ور .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 035/ول(    (%) ور�J ا�G Kا�$��#��م '-  ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
�
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 1.795 1.925 1.173 1.381 1.568 

4 1.035 1.410 1.368 1.640 1.363 

8 2.220 1.555 1.790 1.520 1.771 

Ca500+K1000   

1.4 1.015 1.350 1.455 1.320 1.285 

4 2.015 1.750 1.095 1.300 1.540 

8 2.060 2.026 1.660 1.520 1.816 

Ca1000+K2000   

1.4 1.420 1.520 1.320 1.751 1.502 

4 1.500 1.301 1.390 1.450 1.410 

8 1.658 1.430 1.115 1.470 1.425 

L.S.D   0.510 0.255 

  
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��?  

1.4 1.410 1.598 1.316 1.484 1.452 

4 1.516 1.487 1.284 1.463 1.438 

8 1.988 1.670 1.521 1.503 1.671 

L.S.D   0.294 0.147 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  1.683 1.630 1.444 1.514 1.568 

Ca500+K1000  1.697 1.709 1.403 1.380 1.547 

Ca1000+K2000  1.535 1.417 1.275 1.557 1.446 

L.S.D   0.294 N. S 

   1.484 1.374 1.585 1.638   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.170   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 19.2.4   (%) ور�J ا�G Kا���د>�م '-  ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����و��د  إ�? )36�� �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا���3�D�� 
����I .��فأ��ت ا) إذ، ورC� ا��0^ا�>�د�Iم *(  ً �  )*3�D��  )* م�Iا��0^ ،ا�>�د �Cإذ ور  ?A#أ

و@�G-� زI�دة @B,0  2.371#�� ا�>�; ���و�� @3�D��  M0 أC"و 3�D�� M0@ 2.990 أ#0?ا�>�;  F ا�<�" 
2.610% .  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  ��*�_����ي  �����ا���� �A0&  )*3�D�� 
 ��3�D أC"، وCa500+K1000 3�D��  M0@ 2.898أ#0?أ#A? ا���3�D   إذ،  ورC� ا��0^ا�>�د�Iم *( 

�0� #�م ��� )* B
�D�*�م ، إ���G��1م وا��� �إذا�-��  M0@2.040  B,0@ دة�Iز �-G�@4.205و % .  

   ��Dت�Sإ�? و��د  أظ 	
����ي  �����ا���� ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا��� )*3�D�� 
�0�  أ0#? *1�
B، ورC� ا��0^ا�>�د�Iم *( ��� ��# ���C�*�إ�  �P�0�3 8�G��ى ����G�GI1-.مد  M0@

�0�  أC"و 760.2����� D�ن �C�*�إ�  �P�0�3 4�G��ى ����G�GIإذ، 1-.مد M0@ 456.2  B,0@ دة�Iز �-G�@و
1.237% .  

 ��DB/ا���ا& أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا) �A0&  ي  �����و��د����
 )*3�D�� )* م�Iا��0^ا�>�د �Cا�>�;  إذ، ور ?A#ا�<�"أ F  3�Dا�� ��#Ca1000+K2000 ?0#أ 

3�D�� � )* م�Iا��0^0>�د �Cور  M0@3.505 و"C3 أ�D��  ;�<ا&" ا��� ��# BRR/��#�م #��  ���و��*�إ� 
  .M0@1.847  إذ ا�-��� ��م وا�1����Gم

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&فا���ا��. F�-I  ي *(  �����و��د����3�D��  )* م�Iا��0^ا�>�د �Cور ،

B  إذ�D?0#أ  ��# ���C�P�0��G��ى @ )RG3 1.4 ا�����G�GIا�<�"�>�;  1-.مد F   B,0@185.3 و"Cأ 

�G��ى �P�0�D�ن #��  ��0�3�D>�د�Iم@ )RG3 4 ا�����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@844.1  .  

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*���ا3�D وأ�� ��ا&"  �A0&  ه���*(  و��د *�وق ����I� �SjIو�P�0� ا�
3 ـــــ� ���Dــــ#� ورCـــــ� ا��0ــــــ^0>�د�Iم *( � ��3�D أ#0? وD�ن ورC� ا��3�D��^0 ا�>�د�Iم *( 

Ca1000+K2000  ه������3 8و�P�0� ا��G�GI1-.مد  M0@304.3  ن�D F�P )* ،"C3 أ�D��  +0���� ��#
���4 3� P��ى ��0و���Gا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�#�� #�م �G�GI1-.مد  M0@ 604.1وا�\ي.  

�F &%ل WP%�* )�%]ا���ا&" ا� ������ي �����و��د ذا�+ ا���ول  أ )* 3�D��  )* م�Iا�>�د
 �C.�;  إذ، ا��0^ور �0���� B0� �>ا� F ـــ " ��#�D3ــــ��Ca1000+K2000 P�0� 8ـ��ه �ــــ� ا�ـــــو

3����G�GI3 أ#0? 1-.مد�D��  M0@220.4  ���0� 3�D��  ��# ��# أC"، أ���#�م رش @��-��� ��م وا�1����Gم 
�P�0� +0�������3 4 و�G�GIء*( ا�>�;  1-.مد�إذ 99إ@  M0@3�D��  )* م�Iا��0^ا�>�د �C326.1 ور .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 036/ول(   (%). ور�J ا�Na  -'G K ت���9'-  3 2�

 K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1  

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

  

  

  ا=?��ف 
  
  

�� Xا�
�ا��9� !
 ا����ه

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 1.675 2.678 1.82 3.145 2.330 

4 1.390 1.263 1.695 2.070 1.604 

8 2.865 2.025 2.020 1.830 2.185 

Ca500+K1000   

1.4 2.683 1.925 2.823 3.747 2.794 

4 3.800 2.130 2.705 3.706 3.107 

8 2.720 3.620 2.925 1.900 2.791 

Ca1000+K2000   

1.4 2.625 2.278 2.245 2.665 2.453 

4 2.225 2.140 2.625 3.630 2.655 

8 3.176 3.345 2.475 4.220 3.304 

L.S.D   1.031   0 .515 

            
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 
  
  

1.4 2.327 2.293 2.297 3.185 2.526 

4 2.501 1.844 2.341 3.135 2.456 

8 2.920 2.996 2.473 2.650 2.760 

L.S.D   .595  0  .297 0  


�%D ا�
�ا��9            ! 

 ا�
�اx��9?��فا=
  
  

0 Ca+ K  1.977 1.989 1.847 2.348 2.040 

Ca500+K1000  3.098 2.558 2.818 3.118 2.898 

Ca1000+K2000  2.676 2.588 2.448 3.505 2.804 

L.S.D   595  .0  . 2970  

   2.990 2.371 2.378 2.583   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0 . 343   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 20.2.4   . ور�J ا�G K '- 	#	�ر�
���9 ا�'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����و��د إ�? ) 37�� �S�%&و��ا �ا��را  ��C "�� ا���ا���3�D�� 
����I .��فأ��ت ا) إذ، ورC� ا��0^ ا�<G<�ر *(  ً �  )*3�D��  )* ر�>G>ا��0^ا� �Cا�>�;  إذ ور ?A#أ

و@�G-� زI�دة  % XI�Y3  M0@0.240أ@�#�� ا�>�;  ��3�D أC"و .3�D�� M0@ 251 % 0 أ#0? 99إ@�ء
 B,0@04.14 % .  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
3�D�� ر�>G>ا��0^*(  ا� �C3 إذ،  ور�D��ا� ?A#أCa1000+K2000 ?0#3 أ�D��  M0@ 0.300% و ،"Cأ 
3�D�� �0���� )* B
�DCa500+K1000  ،إذ  M0@0.216 %  B,0@ دة�Iز �-G�@38.880و% .  

����ي  �����ا����
	 إ�? و��د  أظ�Sت   ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا��� )*3�D�� را��>G> 
�0�  أ0#?، *1�
B ورC� ا��0^ *( ��� ��# ���C �P�0��G��ى @ )RG3 1.4ا�����G�GI1-.مد  M0@0.258 % 

�0�  G>0�3�D�� ��#<�ر أC"و����P�0��G��ى @ )RG3 8 ا�����G�GIن  1-.مد�D0.230 %  دة�Iز �-G�@و
B,0@ 012.17% .  

B/ا���ا&ـ أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا) �A0& د ـإ�? و������� 
3����ي *( �D�� را��>G>  )*^0ا�� �Cا�> إذ، ور ?A#;ـ�أ �3ـ#� ���و��D�� �Ca1000+K2000 ?0#أ 

3�D�� ر��>G>0  )*^0ا�� �Cور M0@0.317 % و"C3 أ�D�� �<و�ـ; ـــ#�� ��ا&" ا�����  ��#�Dـ3ـــ�� 
Ca500+K1000  ، إذ  M0@0.191 % .  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�D�� را��>G>  )* �Cور

B  إذ، ا��0^ �D?0#أ  �0���� ��# ���C�*�إ�  �P�0�3 1.4�G��ى ����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@ M0@ 

�� D�ن #��  أC"و % 0.285�C�*�إ� �P�0��G��ى  3 8����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@130.2 %  .  

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�@�F وأ�� ا���ا&"  �A0&  ه��� و��د *�وق ����I� وD�ن �-�Fو�P�0� ا�
���3 �8�ه (و�P�0� ا�� Ca1000+K2000ـ�D�3ـ#�� � ورC� ا��G>  )*^0<�ر�0 3ــ���D أ0#?�G�GI1-.مد 
 M0@0.303 % ن�D F�P )* ،"C3 أ�D�� 0����� ــــــ�G��ى �P�0ـ،  3Ca500+K1000 ــــــ���D + ــ#�� 

8 3����G�GI1-.مد  M0@ 0.177وا�\ي % .  

����ي �����و��د  �SjIا���ا&" ا�[%�(   �3�D�� را��>G>  )*^0ا�� �C.�;  إذ، ور �0���� B0� 
���3 �4�ه و�P�0� ا��ـ 3�D�� ��#Ca1000+K2000 ����و��G�GI3 أ#0? 1-.مد�D��  M0@355 .0و %   ��أ

"C3 أ�Dر���>G>0� ��#ـ�D�� 3ـCa500+K1000  ����3 8 � ـ�P�0 �ىG�ـو�G�GIا�>�;  1-.مد )* F 
  . % 0.169 ورC� ا��G>  )*^0<�را� ��M0@3�D  إذ ا�<�"
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 037/ول(   (%). ور�J ا�G Kا�	#	�ر '-  ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 0.204 0.216 0.229 0.234 0.221 

4 0.229 0.247 0.247 0.256 0.245 

8 0.201 0.178 0.239 0.224 0.211 

Ca500+K1000   

1.4 0.281 0.322 0.175 0.240 0.254 

4 0.183 0.224 0.223 0.241 0.218 

8 0.181 0.181 0.176 0.169 0.177 

Ca1000+K2000   

1.4 0.343 0.317 0.263 0.272 0.299 

4 0.258 0.293 0.355 0.286 0.298 

8 0.278 0.279 0.333 0.322 0.303 

L.S.D   0.029  0.0145 

�� ا����ه  � ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 0.276 0.285 0.222 0.248 0.258 

4 0.223 0.254 0.275 0.261 0.253 

8 0.220 0.213 0.249 0.238 0.230 

L.S.D   0.016 0.0 08  


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  0.211 0.214 0.238 0.238 0.225 

Ca500+K1000  0.215 0.242 0.191 0.217 0.216 

Ca1000+K2000  0.293 0.296 0.317 0.293 0.300 

L.S.D   0.016 0.0084 

   0.249 0.249 0.251 0.240   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.009   




                                                                 ا�	�� ا��ا��          ��
    ا��

103 

 

ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 21.2.4   ا�	#	�ر '- ا�,&�ب %. ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
� ا���ا�" ��C ا��را � و��ا&%�S�  �����و��د إ�? ) 38������ي *( �
�3�D��  ،ر *( ا�/-�ب�>G>فأ��ت ا) إذا���. I���� ً �  )*3�D��  ر *( ا�/-�ب�>G>ا�>�; وا� ?A#أ

M ـــــ;  ــF ا�<�" @0ـــ#�� ا�>� �G>0<�ر *( ا�/-�ب ��3�D أC"و .3�D�� M0@ 480 % 0 أXI�Y3 ?0#أ@�
0. 400 %  B,0@ دة�Iز �-G�@20و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت  �A0&  )*3�D�� 
 D�ن ��3�D أC"، و 3�D��  M0@ 0.480% أCa1000+K2000 ?0#أ#A? ا���3�D إذا�<G<�ر *( ا�/-�ب ، 

�0ــــ� #�م ���  . % 9.090و@�G-� زI�دة @M0@0.440 %  B,0  إذا�-��� ��م وا�1����Gم، إ��*�*( 

����ي �����ا����
	 إ�? و��د  أظ�Sت    ، ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا��� )*3�D��  ر�>G>ا�
 B
�0�  أ#0?*( ا�/-�ب *1���� ��# ���C�P�0��G��ى @ )RG3 4 ا�����G�GI1-.مد  M0@00.48 % و"Cأ 

�G��ى �P�0� ��G>0�3�D<�ر *( ا�/-�ب@ )RG3 8 #�� ا�����G�GI3 1.4و 1-.مد����G�GIإذ 1-.مد M0@ 
0.440 % B,0@ دة�Iز �-G�@9.090و % .  

B/ا���ا أو� 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف" @�F ا)& �A0& ي ������د ـو�����  )*
3�D�� >G>إذا�/-�ب ،�ر *( ـا�  ?A#أ@� (.�<أ XI�Y3 �3 و���و��Dا�� ��#Ca1000+K2000 ?0#أ 
3�D�� � )* ر�>G>0ا�/-�ب  M0@0.530 % و"C3 أ�D�� �<ا�<�ـ; ـــ#�� ��ا&" ا� F ــــ3 ـــــ#� "ـــ�D�� � 

Ca1000+K2000   ،إذ  M0@0.340 % .  

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����و��د  @�F .��فأ�D��  )* ر�>G>إذ، ا�/-�با� 
 B
�D?0#أ  �0���� ��# ���C�P�0��G��ى @ )RG3 4ا�����G�GIء�>�;  1-.مد�99إ@  M0@8540. % و"Cأ 

 3�Dر *( ا�/-�ب����>G>0  ��# ن�D�P�0��G��ى @ )RG3 8 ا�����G�GIا�<�"�>�;  1-.مد F  0@ـــ M
0.383 %  .  

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�ا���اF�@  3�D ا���ا&" �A0& ه��� إذ،و��د *�وق ����I�  F�@ و�P�0� ا�
���3 �4�ه ـ�� ا�و�3�D�� ��#Ca1000+K2000 P�0  ا�/-�با�<G<�ر *(  ��3�D أD ?0#�ن�G�GI1-.مد  M0@

�G>0� ��  +0<�ر��3�D أD F�P )* ،"C�ن  % 10.53����G��ى �P�0، و3�DCa1000+K2000ا#��  �
1.4 3����G�GI1-.مد  M0@ 0400وا�\ي. % .  

�3����ي  �����و��د  F�-Iا���ا&" ا�[%�( �D��  )* ر�>G>.�;  إذ،  ا�/-�با� �0���� B0� 
���3 4ـ��ه � ا��ــ�P�0ا�RG( @و 3�D�� ��#Ca500+K1000  99إ@�ء�G�GIأ#0? 1-.مد Dـ0ــــ@ 3ـ�ــــ�� M

7650. %  ���P�0� �D��3 Ca500+K1000ـ#��  �G>0<�رD�ن��3�D أC"، أ +0�������1.43 و�G�GI1- .مد 
  . % 00.31 ا�/-�با�<G<�ر *(  ��M0@3�D  إذ  F ا�<�"*( ا�>�; 
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 038/ول(   ا�	#	�ر '- ا�,&�ب (%). ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 0.442 0.373 0.469 0.436 0.430 

4 0.386 0.425 0.415 0.406 0.408 

8 0.410 0.625 0.442 0.413 0.472 

Ca500+K1000   

1.4 0.548 0.511 0.572 0.310 0.485 

4 0.478 0.657 0.467 0.400 0.500 

8 0.551 0.353 0.563 0.317 0.446 

Ca1000+K2000   

1.4 0.453 0.344 0.367 0.436 0.400 

4 0.531 0.563 0.607 0.422 0.531 

8 0.489 0.371 0.361 0.418 0.410 

L.S.D   0.102 0.064 

   ��� ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 0.481 0.409 0.469 0.394 0.440 

4 0.465 0.548 0.496 0.409 0.480 

8 0.483 0.450 0.455 0.383 0.440 

L.S.D   0.072 0.030 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  0.410 0.470 0.440 0.420 0.440 

Ca500+K1000  0.490 0.430 0.450 0.430 0.450 

Ca1000+K2000  0.530 0.510 0.530 0.340 0.480 

L.S.D   0.072 0.031 

   0.400 0.470 0.470 0.480   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.033   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 22.2.4   ا�&�ت�%��م '- ا�,&�ب %. ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  ��*�_����ي  �����و��د إ�? ) 39 �A0& 
����ي ��Y  .��فا) �����D�ن  إذ*( ا�/-�ب،  ا�-��� ��م ��hR*3�D و@�g ا���ا&%ت ��C ا��را � *( 

 )*3�D��  م�� �ا�/-�ب.ا�-�� )*  

  ��Dرت�إ�? و��د  أ9 	
ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�����ي *(  �����ا���� �A0&  )*
3�D�� م�� �3  إذ*( ا�/-�ب ،  ا�-���D��ا� ?A#أCa1000+K2000 ?0#3 أ�D��  M0@ 0.400 % و ،"Cأ 
3�D�� 0���� )* B
�D #�م ��*�إ� � �ــــا�-���G��1إذ�م،ــ�م وا�  M0@0.246 %  B,0@ دة�Iز �-G�@و

062.60 % .  

����ي  �����و��د #�م ا����
	 إ�?  أظ�Sت   ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا��� )*3�D�� 
  *( ا�/-�ب. ا�-��� ��م 

B/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
����ي  )*3�D��  م�� �إذا�/-�ب ،*( ا�-��  ?A#ء>�; ا�أ�3  99إ@�Dا�� ��#Ca1000+K2000 ?0#أ 
3�D�� � م�� �0-�� M0@ و، % 0.414*( ا�/-�ب"C3 أ�D�� ا&" ا�>�ـ�� ��# BRR/� ;�م #��  ���و��#
  . % M0@20.23  إذ، ا�-��� ��م وا�1����Gم إ��*�

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&فا���ا��.  WP%�* ي *(  �����و��د #�م����3�D��  م�� �ا�-�� )*
  .ا�/-�ب

 F�@ "&3 ا���ا�Dا���ا�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0&  ه��� و��د *�وق ����I� F�-Iو�P�0� ا�
3 ـــــ� ���Dــــ*( ا�/-�ب #��م ــا�-��� � 3ــــــ���D أD ?0#�ن إذ �ب،ــــ*( ��3�D ا�-��� ��م *( ا�/-

Ca1000+K2000 ����3 �1.4�ه و�P�0� ا��G�GI1-.مد  M0@9420. % P )* ، ن�D F�"C3 أ�D��  ��#
�0+ #�� #�م ������3 1.4�ــــ�ى �P�0ــــو�G� �مـــ�م وا�1���Gـــا�-��� � إ��*��G�GIـــوا�\ي @0 1-.مد M

20.23 % .  

�F &%ل WP%�* )�%]ي  �����و��د ذا�+ ا���ول  ا���ا&" ا�������D��م  3ـ�� �ا�/-�ب ا�-�� )*
�0� .�;  إذ��� B0� ء�99إ@ �D�� ��#3ـCa1000+K2000 ����3 �1.4�ه و�P�0� ا��G�GIأ#0? 1-.مد 

3�D��  M0@2450و.  %  ��ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*��م ــــ#�� #��3�D �0-��� ��م *( ا�/-�ب  أC"، أ
 �P�0� +0�������3 1.4 و�G�GIء*( ا�>�;  1-.مد�إذ 99إ@  M0@8180. % .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 039/ول(   ا�&�ت�%��م '- ا�,&�ب (%). ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
 �
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3أ��

0 Ca+ K  

1.4 0.213 0.188 0.273 0.255 0.232 

4 0.312 0.253 0.223 0.273 0.265 

8 0.273 0.298 0.201 0.192 0.241 

Ca500+K1000   

1.4 0.312 0.347 0.350 0.400 0.352 

4 0.273 0.409 0.388 0.375 0.361 

8 0.355 0.389 0.450 0.390 0.396 

Ca1000+K2000   

1.4 0.428 0.452 0.388 0.450 0.429 

4 0.356 0.389 0.401 0.379 0.382 

8 0.395 0.401 0.395 0.362 0.388 

L.S.D   0.137 0.068 

   
 ��� ! D%�
!

 ا����ه

 ��� !X =فا��? 

1.4 0.318 0.329 0.337 0.368 0.338 

4 0.314 0.351 0.337 0.342 0.336 

8 0.341 0.362 0.348 0.315 0.342 

L.S.D   N.S N.S 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  0.266 0.246 0.232 0.240 0.246 

Ca500+K1000  0.313 0.382 0.396 0.388 0.370 

Ca1000+K2000  0.393 0.414 0.395 0.397 0.400 

L.S.D   0.079 0.039 

   0.342 0.341 0.347 0.324   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   N.S   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 23.2.4   ا��
�وC�0 '- ا�,&�ب %. ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي *)  �����و��د إ�?  40()0�و��ا3�D ا�-��� ��م  .��فا) #�
ً وا�1����Gم  �A0& � ا��را ��C ا���ا&%ت �������ي .��فأ��ت ا) إذا����و��F *( ا�/-�ب،  ���3�D و� 

 )*3�D��  ا�/-�ب )* Fا�>�;  إذا����و�� ?A#أ@�أXI�Y3 ?0#3 أ�D�� M0@ 2.077   %و"C3 أ�D�� 
 M0@ "�>ا� F1.975#�� ا�>�;  ــ %  B,0@ دة�Iز �-G�@5.160و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  ��*�_����ي  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت  �A0&  )*3�D�� 
 أC"، و % M0@2.045  ��0��و��3�D��F أCa500+K1000 ?0#أ#A? ا���3�D إذا����و��F *( ا�/-�ب ، 

3�Dا�/-�ب�� )* F0ـ ��0��و������ )* B
�D #�م ��*�م، إ���G��1م وا��� �إذا�-��  M0@1.986 %  �-G�@و
 B,0@ دة�I2.970ز % .  

����ي�����و��د #�م ا����
	 إ�?  أظ�Sت    ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل ���ا��� )*3�D�� 
  .ا����و��F *( ا�/-�ب 

 ��DB/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
����ي  )*�Dا�/-�ب ،ــــا����و�� 3ـــ�� )* Fإذ  ?A##�ـــــ; ���و�ـــــ>�ا�أ �ــــ�D3 ـــــ� ��ا

Ca1000+K2000 ?0#3 أ�D�� � ا�/-�ب )* F�0��و�� ، M0@2.136 % و"C3 أ�D��  ن�D ��# "&ا��
�0� ���و��; ا�>�ـ���  . % M0@1.841  إذ، ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�#�م  و

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�D��  )* Fا����و��

B  إذا�/-�ب، �D?0#3 أ�D��  ��#@ )RGا� �0�����P�0� 4 3����G�GIأ@��>�;  1-.مدXI�Y3  M0@72.14 

�P�0�D�ن #��  ���0��و��3�D��F أC"و % �0����@ )RG3 4 ا�����G�GI>�;  1-.مد��و����  M0@21.87%  .  

F�-I  "&3 ا���ا�Dا�� F�@�*�م  إ���G��1م وا��� �ا�-�� ً �A0& ه����5�� و�P�0� ا��G�و��د *�وق  ا�
 �I����و�P�0ـــــــ�  �0�Ca500+K1000��و��F *( ا�/-�ب #�� ��3�D�� 3�D أP ?0#>" إذ، 

���3 1.4ا��ـــــــ��ه �G�GI1-.مد  M0@82.15 %  ن�D F�P )* ،"C3 أ�Dا�/-�ب�� )* Fم #��  ��0��و���#
�G��ى �P�0،  وا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*� �3 1.4����G�GI1-.مد  M0@ 41.93وا�\ي % .  

3����ي � �����و��د  F�-Iا���ا&" ا�[%�(  �D�� -/ا� )* F0�( إذ �بـــــا����و������ B0�  
���3 1.4ـ��ه و�P�0ــ� ا��ــ 3Ca500+K1000ــ#�� ���Dو���و��  99إ@�ء (.�<�G�GIأ#0? 1-.مد 

3�Dا�/-�ب�� )* F�0��و���  M0@2.250 %  ���0� #��*( ا�/-�ب  ��0��و��3�D�� F أC"، أ��� �Dـ3 ـــــ��
 Ca500+K1000  �P�0� +0�������3 8 و�G�GIأ@�*( ا�>�;  1-.مد XI�Y3 إذ  M0@1.68 % .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 040/ول(   ا��
�وC�0 '- ا�,&�ب (%). ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
�
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� 99إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 2.067 1.890 1.890 1.890 1.934 

4 2.100 2.133 1.747 2.100 2.020 

8 2.133 2.100 1.887 1.893 2.003 

Ca500+K1000   

1.4 2.240 2.250 2.250 1.890 2.158 

4 2.100 1.887 1.770 2.100 1.964 

8 1.680 1.890 2.240 2.240 2.013 

Ca1000+K2000   

1.4 1.890 2.100 2.240 1.887 2.029 

4 2.240 1.890 2.100 1.890 2.030 

8 2.243 1.890 2.067 1.883 2.021 

L.S.D   0.137 0.078 

�� ا����ه  � ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 2.066 2.080 2.127 1.889 2.040 

4 2.147 1.970 1.872 2.030 2.005 

8 2.019 1.960 2.064 2.006 2.012 

L.S.D   0.091 N. S 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  2.100 2.041 1.841 1.961 1.986 

Ca500+K1000  2.007 2.009 2.087 2.077 2.045 

Ca1000+K200
0  

2.124 1.960 2.136 1.887 2.027 

L.S.D   0.091 0.045 

   1.975 2.021 2.003 2.077   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   0.052   
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*�� 24.2.4   ا�&�وت�C '- ا�,&�ب %. ت���9'-  3 2�


	 ا���ول ( أ9�رت��
����ي  �����و��د  إ�? )41)0�و��ا3�D ا�-��� ��م  .��فا) ���
ً وا�1����Gم  �A0& ا���ا&%ت �������I .��فأ��ت ا) إذا�-�و��F *( ا�/-�ب،  ���3�D و� ً �  )*3�D�� 

#�� ا�>�;  ��3�D أC"و 3�D�� M0@ 12.980% أXI�Y3 ?0#أ@�أ#A? ا�>�;  إذا�-�و��F *( ا�/-�ب 
 M0@ "�>ا� F12.340 ــ %  B,0@ دة�Iز �-G�@5.190و % .  

ً ��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  ��*�_����ي  �����ا����
	 إ�? و��د  أ9�رت  �A0&  )*3�D�� 
 ��3�D أC"، و % Ca500+K1000 3�D��  M0@ 12.780 ?أ#0أ#A? ا���3�D   إذا�-�و��F *( ا�/-�ب ، 

0���� )* B
�D #�م ��*�م، إ���G��1م وا��� �إذا�-��  M0@12.410 %  B,0@ دة�Iز �-G�@2.980و % .  

����ي �����و��د  #�م ا����
	 إ�? أظ�Sت   ���5�G��P�0� ا����ه ا� 3�Dل  ���ا��� )*3�D�� 
  .ا�-�و��F *( ا�/-�ب

B/ا) أو� F�@ "ا���ا&ـــ 	
��
ً و��ا3�D ا�-��� ��م وا�1����Gم  .��ف �A0&  إ�? و��د����� 
����ي  )*3�D�� ، ا�/-�ب )* F3 إذا�-�و���D#�� ��ا �و���� ;�. ?A#أCa1000+K2000 ?0#أ 
3�D��  M0@ ا�/-�ب )* Fو % 13.350ا�-�و��"C3 أ�D�� "&ن #�� ��ا�D N>
�0� و ���و��; ا�>�ـ ���
  . % M0@11.510  إذ، ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�#�م 

�P�0� ا����ه وا) F�@ "&ا���ا ��3����ي *(  �����*�%WP و��د  .��فأ�D��  )* Fا�-�و��

B  إذا�/-�ب، �D?0#ا�/-�ب أ )* F3 �0-�و���D��  ��# )RGا� �0�����P�0� 4 3����G�GIأ@��>�;  1-.مد 

XI�Y3  M0@713.41% و"Cا�/-�ب أ )* F0�3-�و���D��  ��# ن�D �P�0��G��ى @ )RG3 4ا�����G�GI1-.مد 
  .  % M0@11.701  ���و���>�; 

ً ا�-��� ��م وا�1����Gم  إ��*�@�F ��ا3�D  وأ�� ا���ا&" �A0&  ه���و��د *�وق  F�-Iو�P�0� ا�
 �I���� �1.4�ه ــ� ا��ـــو�P�0ـ 0�Ca500+K1000-�و��F *( ا�/-�ب #�� ��3�D�� 3�D أ#0?  �" إذ، 

3����G�GIإذ 1-.مد  M0@413.48%  ن�D F�P )* ،"C3 أ�D�� F0+ �0-�و������ا�-��� ��م  إ��*�#�م  #�� 
�G��ى �P�0،  و وا�1����Gم �3 1.4����G�GI1-.مد  M0@ 089.12وا�\ي % .  

3����ي � �����و��د  F�-Iا���ا&" ا�[%�( �D�� ا�/-�ب )* Fإذ ا�-�و�� �� B0� 0�(ــــــــ�� 
���3 1.4ـ��ه �و�P�0� ا� 3�D�� ��#Ca500+K1000 و���و��  99إ@�ء (.�<�G�GI3 أ#0? 1-.مد�D��  M0@

14.063 %  ���3Ca500+K1000 0ـ� ���Dـــــ#�*( ا�/-�ب  �0-�و��3�D�� F أC"، أ��� � ـــ+ �P�0ــــو
8 3����G�GIأ@�0>�; � 1-.مد XI�Y3 إذ  M0@010.50 % .  
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ً رش ا�&�ت�%��م وا�$��#��م  ت�*��) 041/ول(   .'- ا�,&�ب (%) ا�&�وت�C ت���9'-  3 2�

  K+ Caت�ا��9 
�
�.G; !-1 

�� ا����ه� !  
 1-د>#�#�����.م

 ?��فا=
�� Xا�
�ا��9� ! 

 %C ا�	�� �0/و�� إ��ء A<�B3 أ��

0 Ca+ K  

1.4 12.917 11.813 11.813 11.813 12.089 

4 13.125 13.333 10.917 13.125 12.625 

8 13.333 13.125 11.792 11.833 12.521 

Ca500+K1000   

1.4 14.000 14.063 14.063 11.813 13.484 

4 13.125 11.792 11.063 13.125 12.276 

8 10.500 11.813 14.000 14.000 12.578 

Ca1000+K2000   

1.4 11.813 13.125 14.000 11.792 12.682 

4 14.000 11.813 13.125 11.813 12.688 

8 14.021 11.813 12.917 11.771 12.630 

L.S.D   0.985 0.493 

   ��� ! D%�
! 

 ��� !X =فا��? 

1.4 12.910 13.000 13.292 11.806 12.750 

4 13.417 12.313 11.701 12.688 12.530 

8 12.618 12.250 12.903 12.535 12.580 

L.S.D   0.569 N. S 


�%D ا�
�ا��9  ! 

 ا�
�اx��9?��فا=

0 Ca+ K  13.130 12.760 11.510 12.260 12.410 

Ca500+K1000  12.540 12.560 13.040 12.980 12.780 

Ca1000+K2000  13.280 12.250 13.350 11.790 12.670 

L.S.D   0.569 0.284 

   12.340 12.630 12.520 12.980   ?��ف!
�%D ا=

L.S.D   o.328   
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�
  � ــــــــا����

�م  أ���� ��ا��� �����������م وا�� ���ً ا�! �ح� و�. ا�-�#�  أ,��ف *ر)'& خ$#�$�

  : Hydroponics ��4)� ا���ارع ا����2� �1 ا����ه

�ى ���ت��5 ا���ول (���� �
 ا����
	 ا������ ��*�$( وذ�' أ&� �$%$�رو��" ا���!�  ) أن �

��4 �3���� +أا������2 �01/� و ��اع*�-ف ا++$�$� �/$��ه وھ: *�-ف ا�!9ز ا��را��7*�-ف أ6���2 5

�ى ،  )2013و ا*9ون ( Dorostkarا������ �2�$7< �= ���ي �� ��A� ض�1C�4وث ا� E4�� Fا� Gإ


 �K�L ا�%$�رو��" ��J أوراق� ً����J ت�2�ا��� N �$��Aا�����OAى 5�6 ا�1C�ض و&�  �����ه ا����

�ى ا�%$�رو��" �� ���د��م  أ�L�ف أوراق�Rر�� ا��$3 
أن  إ�Tا���!� ��J ا��9اO�3 ا���Oا��ة �

 "�$U2 T$J "�A2 �4�
  إ��R�صا��$�W9و����رو��" 3�ا��A�9L ا������A ا��9ور�� ����ء �X�OW ا�%$


 *-ل ����0�/� (� �����0�م وا���Kوا��Antagonism ه:/� (Zا ��$�J ء�ت إ�7��:Kصا���R�� 

�N�64ــــط� ا������� ��$6��J �� ً$�� ـــــ:ور، و3:�' 2[97 ا��$Nر�د ذ�'  ا���^�" ا�%�A� �&وT2_9�7 إ� �ھ

 

	 3" �ـــــــ��� 
� `1�2 	
�اھ� �
 ا�%$�رو��". ھ:ه ا������   �� 5�392 ا��-�6��ات ا��Cــــ9 و�

Jaenicke)  ا���ول (. )1996,و ا*9ون �� 	
�د  إ��35 (T� ��N< ا����Wي + 2_9�7و��A����ض 

�ى ا�%$�رو��" ا�%$� ���6�م �� ��2����ت ا���0� Fا�� "L�2�� =� 	
ا�ـ�ـ�ـ�ـ�ـ�  �2�7$< ھ:ه ا����

�ى  ض���إن ز��دة ا+ وWـ� يوا�ـ:) 2012(��� �� ����A� دة�ز� >UU4 م��6�2����ت ا���0� ��


 اZ إ�W9� �&T= ا�5�0  وأ. ا�%$�رو��"� �J���� c�d�2 �� م��6�2��ت ذات ا��ظ�
( ���Oدور ا��

 Oxidoreductase�ت ا+�03ة واO�*Gال إ���Oو Synthetase�ت إ���Oا�01$��� ا��/��  �^" 

وأ97ه ��  Kinase�ت 2�9�9 ا�!�&� إ���O�ت ا���&$� و���OواDehydrogenase Z�ت ا�/�ر�W إ���Oو

 ، ���Aرو��" ا�%$� (ا��
 ا�%$�رو��" ا�:ي �T$J "�A ز��دة ا�%$��أ�� دور ا�%���0�م  ) .�N1984�ء و%2


 ا����
	 ا+��1 ا�:93 أن ا�%���0�م &� أدى  إ�Tا����ف � E4-�� ���ل ز��دات  إ���T�ه ا�9ي ا����R4


 ا�%$�رو��" إذ ��%
 أن �OAى ذ�'� �!���ى ���ت ا���� �� Tت  إ��2�ى ا������� f1*Tا+ إ����ت �

 9L��Aا� 
�اھ� ��� � ا�%$�رو��"ـــــ� و�N�ء X�OWـــــ�$�� �ـــا+6��6ا�����0 �$�$��4 �= ز��دة �

   . )2007(ا������ ، 


	 ا���اول (ت �أg�رو��8) (7) (6Wو Tد ) إ���ي �� ��Aل وزن وط�ل و&!9�7_2 � 9�A

ه 2�1` �= وھ: �L�ف�h �5�3 ا��را�7اا�����
 �� ا��9 إ�Tو�W9= 5�6 ذ�'  �L�ف����= ا+ر ا��:


	 ا�0��Jي (���1996 (.  
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�ي �� � 2_9�7�د ) إ�T و8W) (6ت ���
	 ا���اول (أg�رو   �A�:ل وزن و&!9 ا���A ر �$��Aا��

�د��مRر�� ا��$%N دى أ إذTض إ��1Cى 5�6 ذ�' &� و روزن و&!9 ا��: ا�OA�Tال ��  إ�O�*�4وث ا

�ر �� ��� ا��:��Aل &!9 R& ��0 �� ا��:ور ھ� �4وثUا��� ��-Cد ا��J �� الO�*Gر ����� ا


 �4وث J ً-�� ت أط9اف ا��:ور�أ��69��Cا� i�4 �� الO�*:�$� مOU2 ل�R4 i7 
 ��ر -�� و�

� "3 	
��� =� 	

 ــا���i وا�U!9 و2�1` ھ:ه ا����  Yassen) ي (. )1989و ا*9ون�J�01996وا�.( 

$3�ر ر12�عات ا�0$��� +�_9�7ا� إ�OA� Tى و&� O�392Kل ا���$��د��م �� ا��Rدي 2:ي وــ�� ا�]Tإ� 

 �� �$& i7 
� ا�����ع ا��:ري و��� �� )Aصض�R�إ�  =� 	
ا��K:��ت �
 �X�N ا����. 2�1` ھ:ه ا����

�د��م ).1996ا�0��Jي (Rر�� ا��$%N ����A� 97_�� i� ل ا��:ر��4
 ان ط ��  =� )$�C� وھ:ا	
��� 

2007,Mohammed).( ر�gت درا�6 أ Touchetteوأ*9ون )2009 ( 
� ����Aا� O�3ان ا��9ا

�د��م 5�02 ا*�OاGً �� ا���ازن ا+Rر�� ا��$3���ل �*�N "^��� وا�:ي ����د��م �� وc6 أ�Rت ا��

�ي و02/" د*�ل $Cء ا��dKا� ����9&" أ�%A2 ��ا� ��ت ا�%$�ر j%J ا�2�ه ا���� O�39� ��A" أ���ا���

� ا����ت.وھ:ا ��3�ن واض��ً �� ا�1C�ض ا��زن ا�!9ي �$�:ر�� �$& T$J �Uر��gا���اول أ �� 	
ت ا����

)6) (8 ( Tإ� �N���6Gم �� ا��6�م وا�%���0�2�ا�dــ� ا��$�ــ� N�ــ9اO�3  إ�Tا��ور ا��/9R�A� i ا��

ا�0$�� �/:ه  �_C�9�7ــ�$�1 �ــ
 3$ــ�ر�� ا�Rــ�د��م وا�ــJ "�Aــ$T 2ــU$�ــ" اGضــ9ار ا�ــ����2 �
 ا�

N ي:Kل ا���$��6�م وا�%���0�م 6�ھ _ض���ا��9اO�3.ان O�/�2 ا���2�i �� ز��دة W�ھ�J  ��O�9L ا��

 9L��J �A2 ��م وا���6�م وا�%���0�2�  ). 1999(ا�����A، .$���ت � ا��/��ا��


	 �Wاول (��� >��د  إ�T) 11) (10) (9اوضWي  2_9�7و��A� ����A� ��i�Oإ�  O���03ا���9و

 O�$2�%و ا� O�2��د��موا�0�9N او��03 د��6Rر�� ا��$%N �$��Aدة  ا���ن 5�6 ز�_�����A1د  ا��A�Tان  إ�

 �4��ى ا�C$�� ا������ ��2�  ROSز��دة 2����  إ�Tدى أز��دة �0����ت ا��$�0� T$Jدى أTإ�  O�1�2

��Oت إ��POD  وSOD  وCAT   �/Wا�ن ا����2�ت ���/� آ���ت ���اW/� إو cC3ROS د���J اول ��

 �4�
	 أg�روھ:ا �� ا��O�دة ا���A1N ��2" ز��دة ا��$��� Fت ا��Sairam  وSrivastava )2002 
ن أ) �

Zھ:ه ا��Oداد�O2 ت� �/����A�  دة��ONد�/WZا  Fا�� "L�) �� Jini )2011و  Babyا��$�� و� '�:3� 2

l� ت�ا��� f�9A2 ان �� F�6دراZدة ا�ز� �� i/0� ���3� 2ـdـ�ـ�03h�.  9ة�ت ا����دة �W��O/�د ا��$

�6�م رش��J  اJ-ها�ـ�ـ�ـ�
ـ	 �ـ� ا�ـ�ـ�اول �2��A����  �� �ـAـ�ـ�ي 2_9�7وWـ�د  إ�Tوا�%���0�م  ا��

Zا��O� ت�ىOـA� أن 
�ل ا+و��03
  2_9�7 إ�5�6T ذ�'  و��%�2 
� ���6�م وا�%���0�م �� ا��2�ا��

Tاع إ���ر وا�����ROS  T$J �nا+و��03
 ا�A1��� ا�ـ  أ�K^ا� `$oو ��� ��$�A� F��n�2 ل-* 
وذ�' �

���و�
 i7 ا�����T$J �n 3ـ1�ءة Jـ�$��  132CO�ءة �J$�� 2ـ^�ـ�< ا�ـ Nر�ت  ا���^�" ا�%���J ��-و6ـ


 ض9ر ا+�03ة �� ظ" ظ9وف � ��$Cدا��/WZا ) ��  ) ، 1989وآ*�9
 ،  Sen Guptaا��$
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	 ا���ول (��� 
� 
�ي��A 2_9�7و�Wود  )12و��2 �� O�392  �� 
���2�ت ا���!�  أوراقا��9و��


 ا+ إ�TـOى /� ر�N� �Aأ��اNJ�*�-ف �N را�7ــــ���ه ـــــ= �� وWـــو ���L � `1�فاG*�-��ت ا�

Khan) 2009 وأ*9ون �� 
��4 3^9ا+ا���!�  أ�L�ف)  4�ل ز��دة O�392 ا��9و��$�$�  -��2   ��3 .

�Oادد 
�ى ا��9و������� �ON�دة �0��ى  ��Aم���د�Rر�� ا���ل ا��Kـ:ي ،  وھ:ا ��� =� `1�  $3$��� ا��


 ز��دة 92اi3 ا����n�ت  أg�ر� 
 ��Jا����2�ت  أوراقو��/� ا��9و��
 ��  ا+ز��ز��ا���J Fد �
 ا���4^�

l� 9ضA�ا� �� و 2002 وأ*9ون (Ghoulam �ـا��$� اWZ/�د� ـ��U�و آ���ت W�4_3/�د ا��$

Ozdemir و 2004 وأ*9ونMurat   2007وأ*9ون (.  

�6�م وا�%���0ـــــ�م�^fAN ا��K:��ت  أض�����J و   �2��ي ��O�39 ـــا�1C�ض ��A إ�Tأدى  ـ" ا��

 �� 
�0
 �� إ�Tا����2�ت، وھ:ا �OAى  أوراقا��9و���2 �� 9L��A�39 �/:ه ا��dدوار ا�01$��� ا��Gـا �

 ��$�Jت و�2�ا������Nر�ا���^�" ا�% ��� T$J j%Aا� �ت، ���2�ا��� �� 
�ى ا��9و��
 ��/�ـو�N�ء ا��9و�2 

 ،j��� ض��4 وا��N1988(اGirija;  2005  وأ*9ون, Cakmak; 2002 ح��ضN 9/n� وھ:ا .(

97 ا���ر �
 ا+ ������2 وا���دا*" ا�C-�� ا ا+ز��ز��ا��ور ا�1�J" �/:ه ا��K:��ت �� ض�c ا���از�� 

l�.��2�ا��� ��-Cا� �� ��  W/�د ا��$


	 ا������ 
� 
�د 17) (16) (15( )13ول (او��2Wي  2_9�7) و��A�+ف��L  ��& �!��ا�

�6�م وا�%���0�م �� ا+ O�392ا��را�6 �� �2�
 وا���Wا���9و 
 إ�T �_9�7و�OAى ھ:ا ا� وراق3" �

h� �7را�. �3� ��N< ا���اول ) 2001 وأ*9ون Mahmoodوھ:ا ��1` �= �� و�Wه ( �L�فا��5�39 ا�

�د 16) (15) (14) (13(Wي ��  2_9�7) و��A�O�392 م��د�Rم وا���6�2�
 وا�101�ر وا���Wا���9و 

�د��م و�W9= ھ:ا ا�Rر�� ا��$%N �$��A9�7ا��_� Tعن إ إ��أر12 Zا��/� ا  	2�ي  ا��:Kل ا���$�ز��زي �$�

 
�ل �[دي  أض����$��د��م �$�Rر�� ا��$3Tت و3:�'  إ��ا��� "�& 
� q�ء ا�������3 ا�� f1*

 ���6Gت و��:Kنا����6�م ���N� �Oداد  أ��2��د��م ��� �[دي أ���وO�392  أ��U�لا��Rت ا��Tل  إ��R4

) �

 ا���4^�
  أg�ر)، و�JAmberger ،1997م 2�ازن o:ا� ���Aا�Tإ إ�Zن ا O�392 �� ض�1Cن�� أ�

�6�م �OAى �2�
 O�392  إ�Tا���N ��0%Aا� �&-Aنا���د��م وO�392  أ�Rنا���6�م �� ا+ أ��2� وراقا��

�د��م ��"  أ��ن4-ل أوRنا���6�م �� *-�� ا����ت ( أ��2�؛ ا��-ق، 1981، وأ*9ون Devittا��

ز��دة O�392  إ�Tدت أ� ن ز��دة ا��$�4أ) �� 1997). و2�1` ھ: ا����
	 �= �� و�Wه ا��d/�ا�� (2003

���د��م وأ�Rت ا��إ O�392 ض�1Cن���6�م �� ���ت ا���!�،  أ��2�3�ن O�392 ا�101�ر �� ���N� ا��

��� �ON�دة 92اO�3 ا��$��4 و�OAى ھ:ا  أوراق�A� زاد �!�� إ��R�صز��دة &�N$�� ا��:ور T$J  إ�Tا�

���ت ا��$��4 وھ:ا ���0� ��J ر�  .) 1974( وأ*9ون Bernstein أ��Fأg�ر ا�101
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�م  رش��ا���  �����������م وا�� ���ً ا�! �. ا�-�#�  أ,��ف �ر)'&و�$�ح� ا����ه  خ$#�

  :��4)� ا1�6,7 

�د  إ�T) 21) (20) (18ت ���
	 ا���ول (أg�ر  Wا+ 2_9�7و 
�N ي��Aف���L  �6ا��را ��&

 �1L ع���د  أر12�Jت و�ءا����!g+ا  i$A�4 ور&� ا��إذ، و�0  
�د �2��A�+فا��L �� ع�ت  أر12�ا���

Tإ�  )R� �Nوا��� �2^" &9ا ��$Aا�0-��� ا� ً�L�R*ت و�ال ا�0-���ا����ت  أر12�ع�2���/� ورا�7� �� اط

���،  �L�فوھ� �
 ا�1R�ت ا��/�� �� O���2 ا+�) �/�AN 
J2000 (. �� 
ن ا�����
 �� �Jد أ�4

�د  ا+g!�ءA�Tا+ إ� 

  أg9^3!�ء أ�د و*��L ا��� J �!A2ـ �L�فاG*�-��ت ا��را�N ��7ـــــ�

dا� j��5�0 ا���ــــــN 'وذ� �9ھ�o 
�N ء����!g+ا R4 ��J 
�ل ا�J �d$�� ان �A6 ا���91= �


�RCا���29!ــا� qرا�7 وا��� 2�ــــ��ا�" ا���N ��X���5�39 ا�A��N 97�ــــWر�Nو�2 و�ت ��1�ـــــ �

)Evans  وWardlaw ،1976.( 

 ا+أ�� �4�N �� 
����2 i$A�4 ور&� ا��فن �0��L  5�0د ا��Aو�

Tإ� h� �7را��د أg�ر&�� ا��را�6. و �L�فا��5�39 ا�Wه و-Jا���اول ا 	
�ي ��  2_9�7ت ����A�

، ا+g!�ءا����ت، �Jد  أر12�ع�-E4 ا�1C�ض �� ھ:ه ا��[9gات ��/� ( إذ�[9gات ا���� ا�9�Cي 

i$A�4 ور&� ا��0�( $%N �$��Aت ا���2�ا��� ��Zد 5�6 ا�A� ��Nم ور��د�Rر�� ا�� أر12�ع��  �1C�ض

� ا��:و إ�T ا����ت�� )Aرض �������N وا�:ي �[دي �N9��4 ا��ا���ء  إ��R�ص&$�  إ���JT ز��دة �$

� وا6�!��� ا����ت. ـــوا��A�9L ا�K:ا
�� ا��� 02/�� �� iرذ إ�gر ( أ�وا�%� ��!J2000 (Tدة أ إ��ن ز�

4��ي �� ��� ا��أ إ�Tدت أ� ــــا��$�A� الO�*: ��3 ،�4 ��6< أر���� �� أن ا��$�A� GاO�*ع�أر12 

4�ل ��!�U ا��:ر ��� &$" �
  إ�OTى ــــــ�A&� ا����ت وا�:ي  �N9�ل ا��$�ز��دة ا��cK اGز��زي ��

� و��2د وـــ2^�� إ�Tدى أح وا�:ي �Nوره ا�G- إ��R�ص�ء وزاد �
 ــــا�� إ��R�ص�� cأ ���6�!

) ��-Cا�Boursier ر،  1987، وأ*9ون�وا�%� ��!J 9�7ن ا�أ)، و2000؛_� Zازن ا�ز��زي و�Jم ا��

4�دى أ
 i7 ــــا���ء وا��A�9L ا�K:ا
�� و� إ��R�ص�J �� 97م أ� ھ� ا�:ي ــــــا�K:ا
� ا�:ي F��02 ا��$

Tإ� �� �� )Aا��، ـــــــــض���*�Oال إن ا�5�0 �� أ�� �4
  ).g2002%9ي،  و 2000� ا����2�ت (ا�

$49��
  .g!�ء،ا+g!�ء�Jد � �� ���ل ا��d ا��$R4 ����أو �� أ� Tو�Gا��9ا4" ا���%9ة ا 
و أي �


 ا���%�ن 2_9�7ا�^���� �
 ا���� و����3�
 ا�0����N "R�ه �� ا��0�دة ا����U وا���از�� ا�/�9���� ا��� &� 2

/���ت ا+g!�ءن ز��دة ا��0�دة ا����U و*�J f1د أذ إ�� ا��:ور واGو�03
 ا���%�ن �� ا���U ا������، 

 =W9� �&9ي�Cع ا�������N ع ا��:ري�دي �9 ا�:ي &� �[2�< ظ9وف ا��$��4 ا+ إ�J T-&� ا����

Tض إ إ��1Cأ� 
�����3�
 أf ــ� *1ـــ� �ـــا��$�4 2_9�7و �
 *-ل أ���ج ا�0�������3��f ا�0���

)Naqvi ر، 1997،أ*9ونو�؛ 1998؛ ا�%�Rahman ال �� أ). و2000، وأ*9ونO�*+5�6 ا ��

�د A� ��N9� i$A�4 ور&� ا��0�Tت  إ��2�ا��� f�9A2 أنTأدى  إ� ����J ������ت �$�0�T�4وث  إ�
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 ���R� ����4� إ�O�Tع ا���ء �
 *-ل أ*�Oال i�4 ا�C-�� ��� �[دي  2��"9�K2ات �� ا�1R�ت ا�%��

�$U24ــــ�ر&ـــ" ا��0��م ا+إ ،� ا�i$Aـــ� �U2 وراقذ ��%�Nـــ�KR�N �/01� )ــ/Wا��� i�� اWZ/�د� ــــ9 ا�

) Cutler 1977 ، وأ*9ون( ) �$J FN ء�W�� �3]� وي (2005وھ:ا�2012) وا��49 
ن ز��دة أ) �

 >��6 �N9��4 ا��ا����2�ت  أر12�ع�OAى 5�6 ا��O�دة �� &� و�1C�ض� �� ���c6 �0��4 ور&� ا�i$A . إ�$

���ى ا�/�9���ت ���0� i�n�2و ������6�م �$���ت وز��دة �d�ط ا��A$��ت ا��2�9 ا��A�9L ا��K:�� ��/� ا��

 

 4��f ا����$�9��%2 i�n�2 T$J "�A2 ��ت ا��ت ا+����U�d� 
��%2 
J -��Gibberellic acid 


 ا�9&�د وھ:ه ا����
	 2�1أر12��6J%� وذات  أ3^9وA�2" ا����2�ت � �/A��2 ت�ـــــ�` ـWو �ه ـــ= �� 

Das (1977)و, Vig ) ي و�9ج���A9ة دورا  ، )2001وا�g��� ف�م ا��������N� �� إ���N� 3�ن �$%���0

Z رة�ر ا���7uا 
� ��2�L" إ��F  ر12�عا� �� =� 	
ا��$�N �4������ ز��دة ��� ا����ت ، واU12< 2$' ا����

ز��دة W�ھ��O  إ�T ا+g!�ءو&� �OAى ا�5�0 �� ز��دة �Jد . ).1998ا�9�9Kي () و 1998ا����ري (

�6�م�2��اھ� �� ا����ت ا�:ي �Nوره �[دي إ��R�Lو ا�������  إ�T/� وز��دة ���ز��دة �d�ط ا�A1����ت ا�

0Uدة ا��ا��69����ــوز� ��-Cا� �� *�9ي 9��3 وW:ري ذات 13�ءة ـــــ� وا�:ي �A!� ��ـــ�م و��

���Jـــ �� �R�صـــإ�� �:Kــا�������Nت ا+*9ى و�د ا��1ــ�J دة�ــ� ز�J9ت وھـــ�ــــــ` �ــ:ا ��1ــ �� =

Wه ( ــــو�AL-Barazanji ى و ).1981، وأ*9ونOA� أن 
�6�م �� ز��دة  2_9�7ا�5�0 �� ��%�2�ا��

��� و��6G� �J$��ت ��� وأ�0U�م  إ�Tا�i$A  أوراق�0��4 ��دوره ا�A1�ل �� inA� i�n�2 ا�A1����ت ا�

 
�0�دوره �� �J i�n�2" ا+و��03�ت ا��ـ� 2ـ�Oـ�  إ�T ض���ا��A�9Lا��N ��:K�+ إ��R�صا�C-�� و2

) Al-Zubaidi )2001ھـ:ه ا����
	 �� ذ93ه   2[�3و ) .Adrian  )2004  وراق�ـ
 أ�0U�م *-�� ا+

u�6 (وا��2002) ���Aر 2004) وا���0ّ
 �J$��ت ا���� وا��!��6�م ا����ف ��2�
 أن ا��� (

�ل ا���!� . �3� أU12< ھ:ه ا����
	 �= �� و�Wه R�
 أن 2013ا����ري () و2012ا������ (��� (

�6�م زاد �
 ا��0��4 ا��ر&�� ����ت ا���!� � أض����2�ان � �49$�� ا+6�!��� و ا��Oھ�9. و��%
 ا��

�د ذ�' A�Tم ا��� أدت  إ��� ا����2�ت   2ز��دة ا��0��4 ا��ر&�� i6 إ�Tأھ��� ا�%���0�� 
� io9ا� T$J ،

�� N 5�02�O�*ال ا��0��4 ا��ر&�� ، $� c6م  إذ�� و��د�R$� ر�ا+97 ا�� 
� ����A" ا�%���0�م �� ا�

  .)2007(ا������ ،  وN������ إ���د 4��� اO2ان o:ا
� أ��"

  >�
 ا+ 2_9�7�د ـ) و22W(و) 19	 ا���اول (ـ��
� أوض�N ي��Aف���L  �� �6ا��را ��&

O�392 ��
 ا+ *�-فاZو�OAى �ى ا���
� ــــــا�%$�رو��" وا���Nف��L  ��2O�39 "رو��� إ�T ا�%$


 ــــــا�����
 ا��N �7را��  �ـــــــا���! أ�L�فN5�9اo3ء�Nا��1"، وا��� �6$< 99،ا 
،�Wـــ�و��،6

�ه ــــــــــ= �� وWـــــــــــ:ه ا������ �ــــــــ` ھــوT$J. 1�2 ا��5�29 45.48،  43.16،  43.72،  34.55

Ashraf وBhatti  )1998 وا ا*�-ف�Wو 
�ى  16)  ا�:���� �� �!��/� أورا&5�392 ورا�7 �
 ا�
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	 ا����ري وا��$�اوي (��� >U12ا �رو��" ،�3�ا*�-ف  إ�Tوا أg�ر) �= ھ:ه ا����
	 اذ �2010
 ا�%$

*�-�/� �� ا����� أ/� �
 �K�L ا�%$�رو��" 5�0N أورا&4��اء أا���!� ���� /��N� �� ��Uار  أ�L�ف

�ى ا���
�  إ��T� N�����0 أ ا��را��7.���ى ا���ء  �L�ف��OAى 5�6 �2��
 ا+�1L ا����� �1L ��

�C-��ھ� وا�����osmotic adjustment  �nا*�-ف ��Uر/2� T$J آ��� ا���i�n اGوز��زي  إ�Tا����0 

J �
�ى ����� T$J2ــ �لِ �� ا��0�/��9�d2 �3�  . )2016,(ا�����N  � ا��C�$�1ـ< ا�9nوف ا����Xـ

�0�م�م وا�ــــــا���2��6) أن �0����ت ا��$��4 و92اO�3 رش 22(و) 19ا���اول (��%  �/� 
%� i�9�7_2 

�Aـــ����ى ا���
� �� ا+ـــــ�ي �� ���	 ــــ= ���
ـــ` �ـــــ:ا ��1ــــــوھ وراق�ى ا�%$�رو��" وا��

91A2014 ,درا�6 (ا��. (  

�د  إ�T )26(و )25) و (24) و (23ت ���
	 ا���اول ر&i (أg�ر�3�    Wي  2_9�7و��A�

 إ�i�Oوا�0�9N او��03 د��6�O�2  إ�i�Oوا���9و��03  إ�i�O ا���!� &�� ا��راA� �� �6���� �L�ف+

 O�$2�%ا�O�392و  
��Uر/2� N T$Jا���!� C2�$(  أ�L�فإن  إ�OA�Tى ا�T$J �& 5�0 ا��5�29 وا��9و��

ات اWZ/�د��Uرة �� �U�و��  3^9ا+ن ا��R( ا�1%�ء ھ� إ�دات ا+�03ة وـ��ت �إ���Oز��دة �d�ط 

��� ـW/�دات 9�o �4إو ظ9وف أ9وف qU� �� �$^��� �1$�C� ��X�N ا��A�9L ــ6�اء 3��< ����2 �
 ظ

)Shahbazi و  2009،وأ*9ونAhmadizadeh و 2011، وأ*9ون  Nadall 2011،  وأ*9ون  ( .

��4 ا����ه ��  �9�7_2� ���� �qC أ$���Oت إ�� PODو CATوSOD  >��6 �/�_�J�12أر � �� ����A�

Zى ا��0���O� رة� إ�Tان ز��دة �0����ت ا��$��4 ادت  إ�JT-ه . وOA2ى ز��دة O�392ھ� أ�ت ا��:3

 �����ى ا�C$�� ا������2 ��� ادى  ROSز��دة 2�0� T$JTإ�  O�1�2i�Oإ� Zھ:ه ا��Oت��اول   �J�د� cC3

 �/Wا���ROS  �4�ت أg�روھ:ا �� وان ا����2�ت ���/� آ���ت ���اW/� ا��O�دة ا���A1N ��2" ز��دة ا��$

 	
��� Fا��Sairam  وSrivastava )2002 
ا��$�� و3:�' ��  اWZ/�د�ت O2داد �ON�دة إ���Oن أ) �

 Fا�� "L�2Baby  وJini )2011 �� F�6ت أ) �� درا�ا��� f�9A2 نl� دة�ز� �� i/0� ��W/�د ا��$

 ����A�Zا��O� دة�ت ا�����03ةh�.  
���ت ا��$��4 أ�� �4�0�N ����A� 97_�� 
 إ�Tدى أذ إن ا��9و��

�د ا�5�0 �� ذ�' ،��J �2 ز��دة �0����ت ا��$��4ز��دAو�Tً إن  إ��ز�� ا��9و��
 ��n�� "�A�ً از�

)osmoregulater ( �����Gض ا��4Gل ا��%�6�ن �J 5�0Nم 2 F�3و92اTإ�  
J -�� ت�9و��2N

�ل fAN ا+�4�ض �2 5�0N ��Nأو ر F� �6�6ن ا�%� 
�J$��ت ھ�م ا��9و�2
 وا�:ي �A��9 ا��9و��

 '���2�و��A 92اi3 ا��9و��
 �[9gاً ��0���6 أو ����" ا��9و��
  إ�Tا+����� �^" 4��f ا�%$

�ا 2012وأ*�9
 ( Aldesuquy) وھ:ه ا������ �2�Moussa) ،2006 =� >$7ا����ت$L� إ�T) ا�:ي 2

��O�392 �� F ا��9و��
. إ�Tان ز��دة �$��4 ���ه ا�9ي ادت �A� ده�د  ز��ـ�ي ��Aـ �39�7_2� �E4- وWـ

 ����A� ت����0� T$J م��6�2� إ�i�Oا�0�9N او��03 د��6�O�2 و إ�i�Oا���9و��03 و إ���i�O رش ا��
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O�$2�%ا�  i$Aو&� �� ور&� ا�Zض ا�1Cى 5�6 ا�OA���O� ت�Tل  2_9�7 إ���2 
� ���6�م �� ا��2�ا��

 
�ر  ROSا+و��03
 ا�A1��� ا�ـ  أ��اع إ�Tا+و��03K^ا� `$oو ��� ��$�A� F��n�2 ل-* 
وذ�' �

���او�
 i7 ا�����T$J �n 3ـ1�ءة Jـ�$��  2COوا�����T$J �n 13�ءة �J$�� 2ـ^�ـ�< ا�ـ Nر�ا�% "�^��� 


 ض9ر ا+�03ة �� � ��$Cت ا����J ��-دو6ـ�/WZا ) ��) ، 1989وآ*�9
 ،  Sen Guptaا��$



 أن ا����2�ت ا��� A2��� ) 2013) وا����ري (Cakmak )2005	 أ3ـ�ت �� ذ93ه وھـ:ه ا�ـ�ـ�ـ��

 ����A� �/�� دادO2 م��6�2�ا���9وU� O���03�ر�� N�����2�ت ا���/ـOة N%���ت  إ�O�/�2 �� qU�i�O ا��

�ى اZ 2_9�7ا�%���0�م �$F  ��أ وا�ـ9ة �ـ
 ا�ـ�ـ�2ـ��6ـ�م�0� f1* ����O� ت�=W95�0 ا� و�Tدور  إ�

�4��ى ا��$��4 وN������ f1*  ا�%���0�م �� ز��دة 2��" ا����2�ت �$�$�0� f1* T$J "�A� أي

�ىـ�0� ����A� Zا��Oت��ى&� و OA� Tإ� ��2% i�n�2 �� F�ـأھ�� ��
�U��Gا i�n�2و ���$Cا� ��do+ا "

h���� ً�L�* ء ا��-ز���dK9 ا��J ت����د�أ�Rت ا��مــــ� Munns)  1988 و, Hansen( و  

Wright) ت أدى  .)1994,ا*9ون و��:Kا�� fA�� ��&ر��ي  إ�Tو��J رش ا��6Gة ا��A� ض�1Cا�

 �� 
اGدوار ا�01$��� ا��d��39 �/:ه ا��A�9L ��  إ�OA�Tى  &� وھ:اا����2�ت،  أوراق��O�39 ا��9و��

 ��$�Jت و�2�ا��� ��� 
�0�2���Nر�ى  ا���^�" ا�%���� T$J j%Aا� �ت، ���2�ا��� �� 
و�N�ء ا��9و�2

�/�� 
� ا����2�ت و�J$��  إ�Tوا���   ا��9و���� 
�0�2 �� 9R�Aا��ور ا�01$�� �/:ا ا�Nر�ا���^�" ا�%��� 

�*� وNـ�ـ�ء ا�ـ�ـ9و2ـ�ـ
 �ــ� ا�ـ�ـ�ـ�2ـ�ت C�dا�:ي �[*9 ا� 
����3�ودوره ا���O1 +���ج ��in ا���� ا�0���

�اھ� �
 *f1 ا��9و��
  إ�Tو�
 i7 2_*�9 ھـ�م ا��9و��2�ت �� ا����ت ��� �[دي ��� �� j%Aأ� ��� ،


2�L" إ��Cakmak  ،2005 ; Mujtaba  ،2007 F( ا�ـ�9و�� ��$7 ����� 	
) وW�ءت ھ:ه ا����

�6�م  )2013() وا����9ي 2013وا����ري ( )2012ا������ (�2����N �$��Aا�� �!��
 أن ���2�ت ا��

 �/�� "R4إ.�$��A9 ا���o ت�2�����N ً ر���U� 
  �1C�ض �� O�392 ا��9و��

�د  إ�T) 33) (32) (30) (29) (28) (27ت ���
	 ا���اول (أg�رWي + 2_9�7و��Aف���L  ��& �!��ا�

�ب�� 1000و�Jد ا��0�N" ووزن  �� ا���0$� ا��را�1L �� �6 ط�ل ا���0$� و�Jد ا����0-ت و�Jد ا�

 �W���ا���!� ��� )$�C2� ��N/�  أ�L�فن أT$J د�< ھ:ه ا����
	 ، وT$J ا����45�29 و ا���L" ا����

وھ:ه ا������ اU12< �/� �� ا���39ـــ5 ا��را�7 ، ھ� �1L T$J طــ�ل ا���0$� وذ�' 5�0N ا*�-2_��9�7 

�=Sakin  1إ ،)2011( وأ*9ون�L 
�9dJ�0 و�* 
�N ً�����2 ا�n4G ذ ً 
 ا���!� ��1R ط�ل  ��


 أ��7 2011( وأ*9ون   Mollasadehi �= ھ:ه ا����
	 ا���ً اU12< ا���0$� و�N 
�ا �2��n4G 
) ا�:�


 ا���!� �1RN ط�ل ا��$��0� )�L 9dJ.  ��3ا+أ 
�N د ا����0-ت�AN ف-�*Gفن ا��L  �6ا��را ��&

 =W9� ��NرTرا�7 �/:ه ا+ إ��*�-�� أ) (2011وا*�9
   Abd El- Ghanyو�W  إذ �L�فا��5�39 ا�


 �7���� و9dJون �N ����A���392� �7ورا�د ا����0-ت �� ا���0$�. �AN O�C�4!� ا� 
�ب أ ����� �Jد ا�
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�د A� �& �$��0إ�� ا�T� ا� 
� 	2�� ��N�1 رRرا��7 �� ھ:ه ا��
 ا��9ا5�3 ا��N ت��-�*Gرا��7 �_9�7ا�ات ا�

)Ismail 1999، وأ*9ون �X��$� 2_9�7)، وان TU�2 ��ھ�9ات ا�Oر ا��2���� ��Aل ��� و2! �� ً��اً واض

 T$J) ��U$�ا� T�4 ة���ا���!� F�g ا�9�RUة 2�1�ق ��  أ�L�فن إ) و1982، وأ*9ون Cotteril&�� ا�

�ب�����،  �L�فT$J ا+ �J.�$��6-1د ا��) �$��ا���!� �J �1RNد  أ�L�ف*�-ف أ�� أ ).2000ا�!

"N��0را��7 �� ھ� ا��
 ا��9ا5�3 ا��N 
	 ــاO�*Gال �� ��ا2 إ�OA� �Tى ـــ:ه ا��1R &ــــ_ن 5�6 ا�����

���Nر�ا���^�" ا�% � �دي ـــ��]Tإ�  
�N j����ءا��!g+$�  ا��و4 ��R* ن�T$J ا���اد ا�K:ا
�� Gن %2

 ،"N��0$د أ��A� �& وTو إ� �ھ��� �Aرا��7 وط�����6�N�ت ������� �$�dود ا�����X أ�/� ��2ي إاG*�-��ت ا�

 إ�OA� �& ��4Tى  1000وزن اG*�-��ت ��  نأ�3� ).1999، وأ*9ون �/�$3Ismail� �A�ً ( إ�Tو أ


 ا��9ا5�3 ا��را��7 �� ��ة �N "L����-ء ا���� و��J ��0د ا��0�N"/ �$���ت و�Jد أاG*�-ف ا�

�ب���ا2	  1-��6$�.ا��N �ھO�/�2 T$J درة�Uا����Nر�ل  ا���^�" ا�%�L�$�Tب ��  إ����$� �A��!ا� i��ا�

�د ذ�' و&� 3" 5�392 ورا�7، A�Tب إ���� أ�L�ف��  1-��6$�.اG*�-��ت ا��را��7 وز��دة �Jد ا�

 ،���ن ا*�-ف ا��9ا5�3 ا��را�1L �� ��7 ا���L" أ�� �4
  ).2000ا���!� F�g ا�9�RUة (�

�د A� وھ:ا �W���*�-ف ھ:ه ا��9ا5�3 ا��را��7 �� ا��6�/�N� �9n$وف ا�����X ا����!� أ إ�Tا����

/Nــــــــ �  Naseri 2010(   وأ*9ون.(   

�د  إ�Tت ���
	 ا���اول اJ-ه أg�ر  Wي + 2_9�7و��Aف���L  �6ا��را ��& �!��ا��A��$� ا�

 ���د 5�6 ا1C�G�ض �1C�ض �� ھ:ه ا�1R�ت إ�-E4  إذN�����ه ا����Aو�Tه أ إ����� ����A�4 ا��ن ا��$

�ب �� ا���0$�  ط�ل ا�f1* �$��0 إ�Tدت أا�9ي ��و�Jد ا��0�N" و�Jد ا����0-ت �� ا���0$� و�Jد ا�

�-ح �� W�ھ��O ا��A�9L ا�h� ��$0 �_9�7ا� إ�1C�T�ض ط�ل ا�OA� �$��0ى إن أو ��4 1000ووزن 

��
���ھ� �� �J$�� 2_9�7ا����ت �$�A�9L ا�K:ا
�� و إ��R�صوا���ء �� ا���N9 3:�'  ا�K:اNر�ا���^�" ا�% 

 )=� 	
   Akram؛ 2001، وأ*9ون ��Naseer� أ97 �$6�ً �� ��� ا����ت وإ���FW و2�1` ھ:ه ا����

�د 5�6 ذ�' &� �Jد ا��0�N" و ا1C�G�ض �� ا��) 2002 وأ*9ونA�T�4 �� �_9�7ا� إ��ات ا����$0 �$�$

�ا2	 و��� ا�� T$J ���dا� j����ت وا���:Kا�� ��Oھ�W "�$U2 ل-* 
� F2���ا���^�" ا���L" و�%

���Nر�ا�%  ��UN�0 و�

 ا�0�ق ا�9�Nء�!g+دي  ا]� ��� F01� ت�دة �� ا����W�*�Oال �Jد إ�T إا��

�ب �1C�ض إن أ). �3� 2003ا��-ق،  و 1996، وأ*9ون Maasا����$� ��0$�N" ( ا+g!�ء���Jد ا�


  اWZ/�دان ا����ت 2�< ظ9وف  إ�Tن �OAى أ��4 ��%
  1000وزن و����ول ا96Gاع �� %2�

�ب��ن �A��$� أوھ:ا &$" �
 ا���ة ا��!$��N ��9اi3 ا���اد ا�K:ا
�� ، و اWZ/�دوا���	 ����وز �49$�  ا�

 5�0N �6واض� �� ھ:ه ا��را "%dN 9/n2 i� �/ب ووز����
 �Jد ا��N f��A�إا� "L���1C�ض ا�

���F�1� �� �A��$� ا�9ي �N�ء ا�أ ،اWZ/�دL- ����� ظ9وف أ  E4-ب ادى أ����� إ�Tن ز��دة �Jد ا�
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3" �
  Fا�1C�ض وز�/�، وھ:ا $3 FN ء�W �� =� 	
��W و�2�7$< ھ:ه ا������ا�j%A �� ا���L" ا����

)Aluqaili و  2002  وأ*9ون Asgaria   وي   2011 وأ*9ون�و 2012و ا��49 Shamsi   و

Kobraee 2013  91A2014وا�� (.  


	 ا���           ��� 
� E4-د 31ول ا+��1 ا�:93 وا���ول (ا��Wا2_9�7) و ���A�� +ف��L  ��J �!��ا�

 �UN�0ت ا��1Rم �� ا���6�م وا�%���0�2���  ا��K:��تدور  إ�Tو&� �OAى 5�6 ط�ل ا���0$� رش ا��

 
�0�
 ا�:ي �T$J "�A ز��دة 13�ءة ا��A$��ت ا+����  إ��R�ص2�Wا���9و ���6G ��:K9 ا��L��Aا�

ن ا�5�0 أو .)2012( وأ*9ون  Aownو�
 i7 ز��دة ��� ا����ت J "%dN�م وھ:ه ا����
	 2[�3 ��ذ93ه 

�د A� ب����ب وذ�' �
 *-ل  إ���T ھ:ه ا��O�دة �� وزن ا����6�م �� إط��� ��9ة ا��-ء ا��2�دور ا��


 ا+� ���Uا��� �A�Rاد ا���
 ���3 ا��� ��O� ��� i$Aور&� ا� �*�C�g 9�*�2وراق  �N�^�N �A2 ��وا�

�ب �� ا��0�N" وا��� ^�N �A2��N ا��5R  و إ�Tا���Rر ���6�م أا��2����N ا����ة ��:K�ت ذات ا��2�ن ا���


 ا+%2�ن ذات � 
�ب وان  إ�T وراق13�ءة J���� �� �U" ا��9و�2��ا��A�9L ا�K:ا
�� ا�7�ء ��9ة  أض���ا�

Zم ا�J ����A� 9ضK� j�� ء-��Gصا�R��  ���9 ا���L��A$�Tإ�  T$J �n����$� 
ا���N9 و�%

 إ��J90N "UT -ل اJ�دة ا���/�N O���A�9L ا�K:ا
�� وا��� �2�ـ
 *ـــ�ل ��9ة ��%�� �ـ�4��� Gط وراقا+

�ب وھ��
 ا���4^�
 ��/i  أg�ر= ــــــ:ا ��1` �ـــــا�� ���Aا� Fأ��), Haeder1980(  �� =رو��gأ  Fا�� 

Sherchand و  Paulsen )1985( م أدت��6�2����N ��&ر� ز��دة وزن أ�( ��4 إ���T إن ا��K:�� ا�

�د 5�6 ذ�' �� دور ا�%���0�م �� ز��دة ا�1R�ت اJ-ه وأA�Tتدور ھ:ه ا� إ���:K�  دة�ز� ��  �A����

Zط ا�dدة ا���ل ز�-* 
� ����W دا*" ا����ت���O&�رة ا����ت T$J ا������0
 ا��A$��ت ا���� � و2

���ز��دة 13�ءة �J$�� وNر�ا���^�" ا�%  ��رھ� ��� زاد �
 �Jدھ�،و ا����0-ت *-ل �9ا4" ��!2  ً-��

�ب وواR*Z�ب  T$J ز��دة �4�ب ا�$U�ح��
 ا����ھ��رات �$Oھ�9ات و%2Nر�%��N �/
-��G �/دة وز��ز�

 "��N�ا�� j%Aا� �ب ا���0$�  ���" و�%���F2 ــــــــز��دة ا���T$J Lوا��9و��2�ت 3:�' ز��دة  �Jد �4

� ض��4Nا)  ، j��
Baird   ،2001و  Jarret و 1988و ا����� =� 	
	 ــــــ) و2�1` ھ:ه ا����

��6،  و 2001، نوأ*9واR�G�ري (�Gو 2002ا �^��� و 2005ا����اوي، و 2002،وأ*9ونا�

 وأ*9ون  Mahamedو Abd El-Hady 2007 و 2005 وأ*9ون   Zamanو 2005ا�!�ھ9،

2010(.  

�د  إ�T) 37)(36)(35)(34ت ���
	 ا���اول (أg�ر  Wي  2_9�7و��A�+ف��L  ��& �!��ا�

�6�م �2��ى ا����� �1L �� �6ر �� ا+ا��را��د��م وا�101Rم وا��و�OAى T$J ا��5�29  وراقوا�%���0

Zف ا�5�0 �� ھ:ا ا-�*Tإ�  
�N �7را�
	 ا���اول أا���!� .  أ�L�فا�����
 ا���� >� إ�JT-ه أوض

�د Wي + 2_9�7و��Aف���L  ���1C�ض �� �0��ى إ�-E4  إذا���!� &�� ا��را�6 ا��A��N �$�����ه ا����
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�6�م�2��د��م  أر12�عو وراق�� ا+ وا�101�ر ا��Rم وا�� أر12�عوان  وراق�� ا+�� �0��ى ا�%���0

Zا��/� ا 
�ل ا���N9 ا���2	 �$�*f1 ���3 ا���ء  إ��C�6Tام ا����ه ا������ �� ا�9ي �[دي إز��زي ��

 ���6Gت و��:Kت و3:�' ا���ا��� "�& 
� q�ا������6�م وا�101�ر ���N� �Oداد أ��2�وO�392  أ��U�ل� ا��

���د��م وا�%���0�م ��� �[دي أ�Rت ا��Tإ� ) �
�ل �Jم 2�ازن o:اR4Amberger ،1997ر)، و�gأ 

 

 ا���4^�� ���Aا�Tإ إ�Zن ا O�392 �� ض�1Cن���6�م �OAى  أ��2�
 O�392  إ�Tا���N ��0%Aا� �&-Aا�

�د��م وO�392  أ��نRنا���6�م �� ا+ أ��2��د��م ��" ا� أ��ن4-ل أو وراقا��Rن��6�م ��  أ��2�ا��

ا����
	 �= �� و�Wه ا��d/�ا�� ه ). و2�1` ھ:2003ا��-ق، و 1981، وأ*9ون Devitt*-�� ا����ت (

�د��م وا�%���0�م وأ���ز��دة O�392  إ�Tدت أن ز��دة ا��$��4 أ) �� 1997(Rت ا��إ O�392 ض�1C�

�6�م �� ���ت ا���!�، �3�  أ��ن�2�ن ز��دة ا��$��4 �� ���ه ا�9ي 2[97 6$��� أ) �32000 ا����ا�� (أا��

 O�392 دة�5�0 ز�N ر��ل ا�������N �0/�� ��� �[دي  أ��ن�� W�ھ9R�J ��O ا�101R4ر�� و� إ�Tا�%$

 �$&L�R�ه �� ا+إ�O�392 F$& i7 

 &�" ا����ت و�� F�4 وراق�
	 ا���اول  .�ON�دة ا��$��� 
� E4-و�

�د أWه و-J9�7_2 + ي��Aف���L م��6�م وا�%���0�2�ً  ا���!� ��J رش ا�� �!$* �UN�0ت ا��1Rأذ  ،�� ا�

 E4��د ا�5�0  وراق�ت �� ا+����1C�ض �� �0��ى ا+إ�A� ��NورTم ��  إ���6�2�*f1 دور ا��


� ـ، 9�3ور�� �$���تـــ�ت 9�o ا�����fAN ا+ إ��R�ص�NRrashake  (1975)،  �394 إن

�6�م �2��ر، وط�U��� "� F�$J "R4  إ�Tا��K^5�0 ��� ا�� i/� زي�ا�C-�� ا���ر�6 ���	 ضcK از�

�6�م ��j �/��" �� ا���i�n اGز��زي �$�$�Neiman   cU� �4 (1978) و  Mass ا���4^�ن �2���ن ا��

�ر وا���39�ت ا�K^ت ا������� ��� ا��2�ت �� ا����*�9ة �-��1g�9 ا����o ت�N���6Gا �� i/� "N .��&ر�

F�!J 	���6ر وا�2001( وا�%� cKر�= ا�� T$J ت�رة ا����UN �!�29� �4�) N�ن آ��� 2��" ا��$

�اھـــأورا&اGز��زي �� *-�� ��
 ـــF ا�A$�� وز��دة �� �+K  د�A��6ا ���G �/3-�وا�+Na  �n���وا��

 
� ����A� O�392ا T$J���6�م ��  إ�OA2Tى ا��O�دة ا����3. �$L�  Mg ++Ca ;++� أ��2�دور ا��

 �� "��N�ا97 ا�� ��� ����� Panlsen ,1985و  Sharchand ا�101�ر (  إ��R�صc�d�2 ا��A$��ت ا�

�ى  إ�Tأدت   ا�� دور رش ا�%���0�م ).2002و�A2�ن،��
 ا�%���0�م و  أوراقز��دة �� ����A� ت�ا���

�6�م و ا�101�ر �2��ى ا+ وN/:ا ���� أھ��� رش ا�%���0�م �� ز��دةا����
 ا��A�9L ا��/��  وراق��

 ّ�0�� وإ�����W ا����ت ، و أ�� ��� ا����2�ت ا+�9 ا�:ي أدى 2�� 
2 "L�
	 ا��را� =� �6� 2��� >U1

F(1983)إ��,Rather   وEhret ري ،(و  )1990، ( وأ*9ون� و Keshavarz  و  )1998ا���

(2005) Malakout. و �ن +أ�3����� i/� م دور�
�ذ�� اU��G�i�n�21 ا�� �ت ا�%���0 "�J ��ن�� وا�� أ�

C2 T$J م��د�Rا��داد أ*� ��9/O� ف��م ، ـ��0 �� �4�ة ا����ت ( ا�%���ر ا��A�9L ا��/�، �/:ا 6

 T$Jو�
 ا����N 9��:93 أن &�رة ا����2�ت ) . 2001 وأ*9ون Al-Rahmani( ـ�ر)ـ�م ، ا�101ا���2��6ـ

2��" ا��$��UN c�29� �4ر2F  
� q$C�ا� T$J��
 ط�9` ا���� أ�J i�2 ���uوھ:ه ا �A���ت ا+�-ح ا���
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 ا���ء (� ��-Cى ا����ا*9ون ،   ا��d/�ا�� و و ,2000 و ا*9ون  Siddiqueا��90= �= ز��دة �

2001   (  


	 ا���اول (             ��� >��N38()40)(41 (Tد  إ��Wي �� ا+ 2_9�7و��Aف���L  �� �6ا��را ��&

�ى ا�101�ر و���

 وا��9و�2�Wب  ا���9و����د 5�6 ا�����
 �� ا�Aا��5�29 و� T$JTف ��  إ�-�*Gا


	 ا���ول ( .)2000(����، ا���!�  �L�فا��9ا5�3 ا��را��7 +��� >��N34و (Tد  إ��Wى  2_9�7و��A�

���ب ا��A��N �$�����ه ا�������ى ا�101�ر �� ا����د إ ،�� �Wو E4-� ر إذ��ى ا�101���1C�ض �� �

�ب ���د ا�5�0 �� ا�1C�ض ���0 ھ:ه ا�9R�A �� ا�A� �&Tا+ إ� 
�Nو F��N "L���ت ���ا�����j ا�

 Fا�� "L�2 �� =� 	
�د و�J�س Hummadi )2000ا�����0 �$�$��4 �� ا����ه ،و�2�7$< ھ:ه ا�����Jو (

)2013) 91Aر) وا����= 2014) ا���gوا أTت ا إ��ى ا������ن �$��4 ���ه ا�9ي ��6< ا�1C�ض �� �

.9R�Aھ:ه ا� 
�د  �Wه و-Jا���اول ا 	
��� 
� E4-ي + 2_9�7و���Aف���L  رش ��J �!��ا�

�6�م وا�%���0�م ���2��ى ا�����ى ا�101�ر ����ب و�-E4 ز��دة ���) �W) 38ولا��A�9L �� ا�

�6�م�2�
 )�W)39ول  وا���Wول وا���9و�W)40( 
و&� �OAى 5�6 ا��O�دة ���Aل  ، )�W)41ولوا��9و�2

�ب ���6�م) �� ز��دة  إ�Tا�101�ر �� ا��2�
 ط�9` إ��R�Lدور ا��K:�� ا��ر&�� N���K:��ت (ا��J �/


  وراقا+��
 �= ا�101�ر �� %2�W9ك ا���9و�d� اذ ،�����ودورھ� ا����ا*" �� c�d�2 ا��A$��ت ا�

Zت ا�U&� وا��9ا��ت ا�!��39���O�Zط ا�dا�� iJ�2 ��ا� ����O� =� 9ك�d� و �dا�� 
��%2 �� �

Zا �!d�Gم �� ا��6�2���$F ـ�� ا��0[و�� ��O�Jا���2 i7 ق�0$� ��$Aا�0-��� ا� �� �dا�� 
�OC2 
Tإ� 

�ب وا��9وري ��6%�9�ت ذا
�� �� �49$� ا�G�-ء. و�OCن ا�101�ر T$J ھ��X �539 ا�1����
 �� ا�

��Gا ��$�Aت�� Dojokio وDenic )1985 ه�Wو�وھ:ا ��1` �= � (Alston)، 1979 2003 ،و*�9و( 

�ب ���6�م �� ا��2�
 ا��9و��2�ت ا�:ا
�� وا���  إ�Tو&� �OAى 5�6 ز��دة ا����%2 �� 
�Wدور ا���9و

O1����، �3� ��A أ��ن �$� �
�6�م �/$U� ��OCن �� ا���0	 ا�K:ا�2�2�O�1  أ��ن" ـــــا�� T$J م��6�2�ا��

Zا O�1� ��و9��6م ا���� �N ��Jء �J$��ت ا��9dب وا��G�ت أ�ت �� �U���O" ا6G�9ات ا�0%��9 و2

Das) وSarker،1981ه ـ) وھ�Wو �ا ��1` �= �:Abo El-Defan 9و و (1998) وأ*9ون�*


 &� �OAى  أر12�عن أ� ـ�3 .)2003(�Wى ا���9و����Tم ��  إ���6�2�
  أ��U�لدور ا��� 
�Wا���9و

�ب أي ا��5R أو ا��OCن  إ�T (Source ) وراقا+���6�م ��   (Sink)ا��2�
 دور ا��J ً -�� ،

�ر&� ا��� i$A� �N ��0|���ج ا� �*�C�dا��2_*�9 ا� 
� ��Oوــــ�� ����Wت ا���9و�ـ��39 i7 
أ9�3  أ��U�ل

 ��%�� ���3Tب وھ إ����
 ـــــــــإ��J Fـ�د �
 ا���4^� أg�ر�ه وــــــــــــ:ا �� أ3ــ��ا&= ا�OCن �� ا� 

Sherchand و  Paulsen )1985) j��� ض��4 وا��N1988) و أ "L�2 �� 	
). وھ:ا ����7" �= ���

���ت �C�$�1 أدى 2013) وا����ري (2012أ��F ا������ (�0�N م��6�2�
 أن أ�A�6�ل ا��� (Tدة  إ��ز�
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�ب��
 �� ا��Wا���9و O�392  .5�0د ا��A� و&ـــ�  �� 
��� �$�9و�2Xا����0 ا�� �� �$L�� إ�Tا��O�دة ا�

 O1��6�م ��2��80
  أ3^9أن ا�� ��Oإ� ���6G ت�ا��� �� ً ���Oإ�) 
) ، Proteases�ت ��R2= ا��9و�2

 ����Wت ا���9و�ا���39 "U� T$J "�A2 م��6�2����N ا����ة ��:K�وأن ا�Tب ا��� 2[دي  إ����ز��دة  إ�Tا�

�ى ا����2�L"  ).�1988 وا��ـ��ـj ،9و2ـ�ـ�ـ� �ـ� ا��ـ�ـ�ب (أNـ�ض�4ا�� �2�1` �= � 	
وھ:ه ا����

3" �
 ا������ ( Fري (2012إ��� إ�Tا��0�د ا���2��6 أدت  أض���أن  إ�Tوا أg�ر) ا�:�
 2013) وا���

. 

 ا��9و�2� �!���ى �4�ب ا����ى ا��A�9L ��  �_9�7دور رش ا�%���0�م �� ا��� أز��دة �����

�ب &��2�ّ�"  إ�OA� �Tى ــا� T$J ت�2�ا��� ��$N�& دة�م �� ز�� اWZ/�دا��ور ا�Aّ1�ل �9R�A ا�%���0

�� ـ�ا�$Saline Stress  ، ���Aأن  2000(ا� �W) و���م  أض�وc6 ا���� ا��$��  إ�9R�JT ا�%���0

�O1 إ���ت ا��:ور (�Adams   ي ذ�' 1993و ا*9ونOJأ، ( Tإ�  �n���أھ��� 9R�J ا�%���0�م �� ا��

 ���$Cا� ��do+" ا��2% T$JCell membranes integrity +�N���ض Tذ��  إ��ا��1 i�n�2 �� دوره

 �
 وc6 ا���J م��رة *��L ا�dK�ء ا��-ز�� ، ��o ��A�ب ا�%���0RNو ، ��do+ر�� ��$' ا���*Gا

Zن ا�%� ، ���د ا�%���0�م �� ذ�' ا��O�C� c6ل  ��R�صا��$Wو ��J 
�د��م ، و�%Rا�  ���R�

�د��م  و�Oداد  إ��R�صRصا��R�9  إ�L��A��6ا��ر  ا+6��6�م وا�%���0�م وا�101�2�� ا����ت 3������

.
�W9ضـو�وا���9وJ i2 �� ل-* 

	 �$��9ــــ��� 
� F+ا �N9�2و ��

 (ا��Oارع ا�����N (q�L

 E4-ك أ��7"2ن ھ��� 	
 وPOD وSOD �ت �A���O���� اZا��$�T$J �4  �_�9�7  �� ا����

CAT اول�W �� 
) �� 26)(25)(24)(��23 ا��Oارع ا���
�� و�Wاول ( )12)(11)(10)(9(وا��9و��

qLGا �N9�2 .) اول�W 
��2 ��314) (15) (16 ��

	  ��7"ن ھ��ك 2إ) �� ا��Oارع ا������ 2_��9�7 

�د��م وا�101�رRم وا���6�2�) �� �W35) (36) (37اول ( �= وراق�� ا+ ا��$�O�392 T$J �4 ا��

. qLGا �N9�2  
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  ا�
������ت


�� ا��
�	�ــ ������ 1���
� ا� إذ ،�� �� ا������� �� ا�� �! "#� ���$%& SOD، POD ،CAT  
�  �وا�)�و�����)���8� ا�) ���7 م وا�#��(� م �4�5ً إا����2 ��  �01/�دو.-د !� ا�+��ت ا� .  

� &� ا ����ت ��0; ا�� ا!" ��- ا�-را7� أــ 2�  ��<ور .ط)�

زيـادة فـي فعاليـة  إلـى ادالملحي أدىجهـلإا لمسـتويات الحنطة الناعمة والخشنة أصنافتعرض  إن -3

والتـي  ، والبـرولين)Antioxidant Enzymes  )SOD ،POD ،CAT للأكسـدةالمضـادة  الإنزيمات

  .يمكن من خلالها معرفه الصنف الكفوء 

المضــادة  لإنزيمــاتفعاليـة  أعلــى بإعطــاءالحنطــة الناعمـة  أصـنافمــن بــين  99إبـاءتفـوق صــنف  -4

 ةفـــي تجربـــة المزرعـــ والبـــرولين عنـــد نمـــوه تحـــت مســـتويات الاجهـــاد الملحـــي POD ، CAT للأكســـدة

   . المائية

 للإنزيمـــاتفعاليـــة  أعلـــى بإعطائـــهالحنطـــة الخشـــنة  أصـــناف) مـــن بـــين ســـن الفيـــلتفـــوق صـــنف ( -5

  .في تجربة المزرعة المائية  والبرولين CAT, SOD, POD  للأكسدةالمضادة 

الــوزن الخضــري و كلوروفيـل محتــوى فــي صـفات ( نخفاضـاً إ Naclالإجهـاد الملحــيسـببت معــاملات  -6

  ). طول الجذر ،الوزن الجذري،

�  AB@ ا�+�? -7C��A2�ا �C���
� (إ��Cء ) ��C ق ��CEF! �Cات &�C  ا��C� "CD�2 ا�C�.���ا �C4�2�ا �!

  ). ا�2) ب �� ا�(�)��،وزن ا�2) ب �� �(�)��(ط ل ا�(�)�� ،.-د ا�(���"،.-د 

القــيم فــي مؤشــرات النمــو والحاصــل فــي  أعلــى) ســن الفيــل( مــن الحنطــة الخشــنة فالصــن أعطــى -9

 1000التجربة الحقلية (طول السنبلة ، عدد السنيبلات في السنبلة ، عدد الحبـوب فـي السـنبلة ، وزن 

  ).حبة ، حاصل الحبوب

10-   CCء ھ CC�� ا���.�QCC ،وا�+CC��CC7 ? ا����CC! "CC  99إ��CCءاظ/�CCت ا��
�CC	� ان ا�+CC�? ا�#CC4�2�ا �CC!

. RDSا ����� �� ��TU�ا �  ا�2�4
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  ا�������ت وا������ت

) مـن بـين أصـناف سـن الفيـل( ن بين أصناف الحنطـة الناعمـة وصـنف) م99إباء( عتماد صنفإ -1

  . جهاد الملحيالإتحمل مستويات الحنطة الخشنة ،كأصناف كفوءة في 

  فضل النتائح في تجربة الأصص.أكونة حقق  2000K-1000Caعتماد تركيز رش إ-2

تحت تراكيز من البوتاسـيوم والكالسـيوم  الخشنة والناعمةالحنطة من  ختبار أصناف حنطة أخرىأ -3

  .لتحديد الصنف الكفوء Naclوبمستويات اخرى من 

كآليـة مهمـة وفعالـة للفصـل بـين  CATو SOD ،PODعتماد نشاط إنزيمات مضـادات الأكسـدة إ -4

  .الأصناف الكفوءة وغير الكفوءة لعدد من المحاصيل الحقلية وكذلك محاصيل الخضر

�2$� أــ 5�T� �   ا�����ري ���<ور وا��)���ت ��2 ا�� ا!" ا��-رو7� . ��)��ء�0اء درا7

المميـــزة مـــن النباتـــات الكفـــوءة إلـــى تفعيـــل جانـــب الهندســـة الوراثيـــة واســـتغلالها فـــي نقـــل الجينـــات  -6

  النباتات غير الكفوءة.

إجراء تجارب أخرى على نباتات مختلفة باعتماد المعايير المستخدمة في هذه الدراسة (مضادات  – 7

عتماد مضادات التأكسد غير الإنزيمية، للفصل بين الأصـناف الكفـوءة إالتأكسد الإنزيمية) إضافة إلى 

  وغير الكفوءة.
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��
  ا����در ا�

��ب.و���� ا���وة ا����
� 1995	� ر�
�� ، 	���ت .(أ�� ا�
���). ا�'%�!�� ا�'&%���� �$#"�ب !  �

.�

� ا�(را#'�&�� �
��ب . ا�'�+'� ا�*�	�� ا�
���- 93.�ل �%�!�� ا,#"�ب !  �

  3'�2ر1� ��0 ا�*�	
�./ .ا���ھ�ة 117

 . �'�ا�&1AB� ا��ر�
� 	@'�دي ا��&�و!�5%�وا�%�5&���ن ا>زرق ). 789
� (1997أ	� 45�1 ،  .�6 �

�ــ�ب ا���!  C'� و.�. �
#�Cو ���E4�� 1�F�	أG3ـ–Triticum aestivumL.  ��H�

 �
  . 51-60) : 1 ( 28ا�*��م ا�(را#
� ا�*�ا�

 ). �'�789
� ا�&1AB� ا��ر�
� 	'�دة ال1995 أ	� 45�1 ،  .�6 � .(Green Zit     �!  C'ـــ� و.��

�E����ب ا�. �
#�CوTriticumaestivumL. G1ـــ�F�	3–��4�0 أ    �
.�H�� ا�*��م ا�(را#

 �
  . 30-36) : 1 ( 26ا�*�ا�

 .JC�
� 1AB9� ا����ت. وزارة ا�&*�
L ا�*��  1988أ	� �6.  ، 45�1 ��'� و ��1K أ.'� ا�
. د�

�M ا�*�'  .*��3� 	�Bاد .�  وا�

789
� ا��ش 	�����1 وا2002أ.'� ��'�د . ��5  ، 45�1ا> .)
2H&ا� ��1��&� O	�9  ! )
�B�'� 

5�9
�م !  C'� و.��� ا���E� . أط�و.� د�&�راه ��  *��3� 	�Bاد. -��
� ا�(را#� -	��

��ت زھ�ة  �6NPK!� إ. 789
� 5��1996 ، 45�1 ا.'� ��'�د، ا>C S�# �	�&ا��ش وا� T1ط� U#

 �
  *��3� 	�Bاد. -   ��
� ا�(را#� –ا�"'J. ر��5� ��3@&

7�9
� ط��1�  �0C2001ري ، #�� ا�'�2ي ���Y و�SXE0 #�  !�ج وزG�1 ��ظU@. L . ا> .

5�9
�م وإ��
U ا�	 �Zا�&�ا S�# م�
5�9����ت ا�"*
� '��ا�6!� ا�C �'C  ! [وا�7 ذ� �.�

Hordean Vulgare  ) ��H� �
  . 95-83: 2) #�د H� .6�� ا�(را#� ا�*�ا�


"  ، ط�*^ رزاق و��'� ا.'� [�41.(�"�5�5
�ت !  1AB9� ا����ت.دار ا��"� أ). 1998ا�

.�0� ، �
�� .��H�� 328 -330*�ت .��
� ا�(را#� ،��3*� ا�'�X�  

� ا���E� 8. 20059ا����اوي، 	�L5 ر.
L 	�ر.'�9  !  5�9��7
� ا�@'�د ا�Triticum aestivum L. 


� ا�(را#�  . �'��.� �
�ه ا��ي�� ،�
  *��3� 	�Bاد.  –ر��5� ��3@&

�� و�*�ل C'�ھ�                                                                         ).�2006�'� ھAال.( ا����اوي،�789
� ��ا#
� ا�(را#� #�S ��ة ا�&$ء ا�

)�� و�%�  ! O9�C	b* أ���ف .�E� ا�`���أط�و.�  . .Triticum aestivum L. وا�

  *��3� 	�Bاد.-د�&�راه.��
� ا�(را#�
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 ،Lدق ��ظ��ن، ��*92002 �5�9
�م !  C'� و.����789
� ا�6!� ا�@'�د ا��ر�  وا,ر6  �� .

 �E��  *��3� 	�Bاد. –��
� ا�(را#�  –ر��5� ��3@&
�  –ا�

  '
5�9
ــ�م وا�"ـ� ا�'��ـ  !ــــــ    �2012�'� �$ل #�
�ي .  ،ا�&'��789
� ا��ا1(و	%&�U1 وا� .

 )�. أطــ�و.� د�&ــ�راه ــ ��
�  ا�(را#� ــ .CTriticum aestivum L'� و.��� .�E� ا�`

  *��3� 	�Bاد .

��ري Hا�،  . �
'. )1)# O'@	2013  .ا� �	رط� U� �X�&`� �1ت�&@� �
5�9
�م !ــ  789��&�	� وا�

 �E��(��4 5ـ��ــ ) . ر��5� ��3@&
ـ� . ��
�  .CTriticum aestivum L'ــــ� و.��� ا�

  ��3*� ��	$ء .  –ا�&�	
� ��*��م ا��0!� 

�Hا� L1�%ا� ��
�ي ، إZ$ص #��� ا>�
� ��2ي ، ھ�[L ��ظL ا�*#  �#، U@
�� L5ــــ�Hا� ��ـ�ري ، #

�'�أ.'�ا��Hاري�، ��'� زا��ا�%*� L5��،2001 �E��
� ا�	�9 .Triticum aestivum L.  

 ���Eا� �'+�'� �
� ا�'��.� 	�5&`�ام ��9
� زرا#� ا>H@C� وأ[*� ���� ، ا�'H�� ا�*�''�&�

 ��H'ا� ، �
  .  2، ا�*�د  3ا�Aر1� ا�*�ا�

  �
��ري ، ��'�د [��� ر[Hاء  1998ا��X0رة ا�Aت ا���C �'� Zea mays . دور ا�%��@
�م !  9

L. اد�B	 �*��3 ، �

�ة ، ��
� ا�&�	� . ��'��.� ، أط�و.� د�&�راه !�@X� ، #��م ا�

 . Y��� �'���س ، .'� �# �
eZ ، �32013وع  �وزارة ا�(را#. �E����0ل ا�� �
'@9 .

  ا���g��C ا��ط�  �&�'
� زرا#� ا���E� !  ا�*�اق .

 .U
5�1  C�� وق�] ، �X*Hأ. 2014ا� )� .�H&5Triticum aestivum L	� أ���ف �E�. U�  ا�`

 �
�� ، �

�ه ا��ي وا�&@'
�  ا���5�9  و�1��9 �*��� ا,ر9��ط ا��را7 . ر��5� ��3@&� �
#���

  ��3*� ��	$ء. –ا�&�	
� ��*��م ا��0!� 

 ،  	��Hا� .L1�%ا� ��
�م وأ�7ه !  C'� و.�2016ھ
�Xء �EZف #@
�B'ل رش ا����� �E�B� . ��

 �E����ت ا�C U� ف���ث ا$i� �
'1)C,ا �
Fو �
'1)C,دات ا,�@�ة ا�e� b*	و

Triticum aestivum L�!�0م ا���*�� �

� ا�&�	�� . �
  ��3*� ��	$ء. -.ر��5� ��3@&

) .�
*5 ��M ا�*�'  �31988اد، ����*��3� �0Z.(–	� ا�&�	� وا�&@'
�. وزارة ا�&*�
L ا�*��  وا�

  .41)5:(65-72	�Bاد.
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.�
�# Lي ، �3اد ��ظ�
H�5�9
�م !  ��	�
� ا���E�2013ا���789
�ا�6!� ا� .Triticum aestivum 

L  �23دjا �'�9 S�#  �!�0م ا���*�� �

� ا�&�	�� . �
��3*� ��	$ء  -ا�'��  . ر��5� ��3@&

 .123 .  


�! �
4 و ر�1ض 5�'�ن .@
U و ا�1د �Fزي ر[
� و ا�E�ا� ��789
� U@. Y2002.ا���i1 ، ا��م # .

�E��
�ة 	��(C].  ا�&@'
� 	��(C] ر[�ً !  .��� 5&� ا���ف �U ا��! �

� !  �9ب ��@��C

     109-103) : 1( 2ا�'H�� ا�*�ا�
� �*��م ا�&�	�. 

��س . #  �# ،  �
@�. درا5� m��0Z �9ب ا�@�`� وا�"�ره !  	*b ���طT ا�*�اق.  1984ا�


� ا�(را#�� ، �
  ا�*�اق. –*��3� 	�Bاد  –� ر��5� ��3@&

 .45�1 �'�� �
�� ا�'��.� �&�ا�
G ورا7
� �U ا���E� 	�5&`�ام ط��1� 2003ا��$ق، #'�9 L1��9 .


� ا�*��م �����ت. *��3� 	�Bاد. �� �
  ا,#'�ة. ر��5� ��3@&

 . �# U@�
U ���.� ��ء ا��ي وا�@'�د ا�9�X5�X  #�2000ا��'�اC ، !�زي �	 �Zا�&�ا �
7�9 . S

  *��3� 	�Bاد. –	*m��0Z b ا�&�	� و.��� ا����ت. اط�و.� د�&�راه، ��
� ا�(را#� 


� و��'� ھAال ا����اوي.eZ ري،ھ��ء�
�� و�%�O9�C 2010ا����. �7�9��Xت ور�� ا�*�L وا�

)�.��H�   L.aestivum  Triticum 	'�ا#
� ا�6!� ا��&�و3
  ! U	b* ا���ف .�E� ا�`

�M ا�*�'  /3'�2ر1� ا�*�اق���ل -ا�&�� /ھ
o� ا�&*�
L ا�&��  /وزارة ا�&*�
L ا�*��  وا���

  ! M��i�17/3/2010��"�!  ا,3&'�ع ا�.  


�و، اوس �'�وح. Z2003 رةAا� ���. �'C   ! م�
5�9��789
� ا��ش ا�&%'
�  	���&�و3
U وا� .


� ا�(را#�   *��3� 	�Bاد. –. ر��5� ��3@&
� Zea Maysا��X0اء �� 

). �
�3
� 2007ا���
'  ، .'(ة �Cري #�&Cو إ �'C U
@�9  ! [
&1��). ا5&`�ام ا�%��@
�م و.��b ا�%

���0  ا���E� و ا�Aرة ا��X0اء ا�'�و1� 	'
�ه ����� . اط�و.� د�&�راه .�  / �

� ا�&�	��

 Li
  *��3� 	�Bاد . –ا	U ا�2

�'�د ا��اوي ،� �]�Zو �'�� ا�&�Hرب ا�(را#
� Z1980�4 ا��� ،#�� ا�*(1( �
��
L و9'09.

�M ا�*�'  ���#� وا��"�،��3*� ا�'��� ،وزاره ا�&*�
L ا�*��  وا�E�� G&%دار ا� �*�E�.

  ا�*�اق.
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�ه ا��ي 2012ا��.��وي ، [
'�ء ��زي 3��ر ،� �

� و�'#�C �
789 .  �E����ت ا�C �
3�&Cوا �'C  !

Triticum aestivum L.) ( 4 ا,[�فHا�� �+!��
� ا�*��م . !  ��� ، �
. ر��5� ��3@&

  .91-��389*� ا�%�!� 


�  –. ���.� ا�&�	�  1989ا�(	
�ي ، ا.'� .
�ر . �
�E&وا� �ا��+�1 J5,ا–  ^
*��3� 	�Bاد . 	

 �'%��M ا�*�'  . ا�*�اق. –ا��  وزارة ا�&*�
L ا�*��  وا�

) U
@. L5�3 س����0ل )1996ا�@�#�ي، #'� �
�J !  ا��'� وا����� ا�ABا�Hا� �
. درا5� 789

��ودة ا,��Eر. اط�و.� د�&�راه، ��
� ا�(را#� وا��B	�ت، ��3*� � ��E��  ! �E��ا�

 .�  ا�'��

) �
�Z �
��E�ا 	�ا��&�و3
U وا�(1AB&�S�# [C� � ا�*�6 ) 7�9
�1984ا�@���ا�  ،أ5'�#�U&@1و،-

.�
  ��3*� ا5&�ا�


� . اط�و.�  2005#�و	� #��الله . ا�@���ا�  ، '�5�9
�م !  �9ب ا�(را#� ا�'��. .��� و5���
� ا�

  *��3� 	�Bاد . –��
� ا�(را#�  - د�&�راه 

5�9
�م ا�'�eف �U ��0رU1  0720ا�@*�ي ، ا1'�ن ��.G 5�'�ن. ��
L .��� و5���
� ا�
�9 .

9�^ اC+'� ري �`&�X� C  !'� و.��� ا�E'�طO وا�Aره ا U
��X0اء. اط�و.� . 5'�د1

  L@�   .11 ا�&�	�.ع ص  –*��3� 	�Bاد  –��
� ا�(را#�  –�@L ا�&�	�  –د�&�راه 

) . �'��*�  1983ا�@*
�ي ، �E� .  '�*ا� M����ب ، وزارة ا�&*�
L ا�*��  و ا���%9��3
� ا� . (

 . �  ��3*� ا�'��

�� ا���.# LHC �'.5�9  2004ا�'��5ي، أ��7�9
� H9(�� ا�@'�د ا� �وا�'�ء ا�''C  ! r�B'� و.��

��ت�@L �9	� –.اط�و.� د�&�راء  L.  Zeamaysا�Aرة ا��X0اءC �1AB9-و�ا�(را# �
��-

  *��3� 	�Bاد.

�'�د. � U
7�9
� ا5&`�ام ا�'
�ه ا�'���� 	��&��وب و	��`�C  ! r'� ا���E� و�9ا�L 2002[%�ي، .@ .

  *��3� 	�Bاد.  –ا,�$ح !  ا�&�	�. اط�و.� د�&�راه، ��
� ا�(را#� 

) . U
@. �وزارة ا�&*�
L ا�*��   ). أC+'� ا�(را#� 	�ون ا5&`�ام ا�&�	� ،1989ا�0��ف ، !�6

�M ا�*�'  �
^ ا��%'� ،ص  –وا�	 �*�E� ،اد�B	 �*��3216 .  
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�J ����ل. �� �0
5�9
�م !  C'� 2005ا��Eھ�، !�����1 وا�(C] وا���	 �
789
� ا�&1AB� ا��ر� .

�E�� *��3� 	�Bاد. –. اط�و.� د�&�راه، ��
� ا�(را#� .Triticum aestivum L و.��� ا�

5��ھ  و#�  .@U !�ج.  �
1^ 9�^ 2001ا�*�	�ي، 3���%��	  �X�B'ر�1 ا��
. ��Xءة ا5&`�ام ا�

 �

�ك، �H�� ا�*��م ا�(را#@%� 4�� �E����0ل ا�� S�# �X�&`� �
�@&��1ت و��ا#

 ��H'ا� �
  .76 – 71): 6( 32ا�*�ا�

  L
��. دور ا�%��@
�م !  إزا�� ا�&78
�ات ا�@'
� �%��ر�1   2000ا�*�C  ، ا	&@�م �Fزي #�� ا�

 / �

� ا�&�	�� ، �
� ��'��.� ، ر��5� ��3@&'�
� �`&�X  ا�&*"�� U
X�� �9ت��C  ! ا��0د�1م

 ا	U ا�2
*��3 ،  Li� 	�Bاد .

�� ا�X&�ح. # ،  C�*. وزار1984ا��	ا�&� L�# ت�
�M ا�*�' . �5K@� . ا5�5�ة ا�&*�
L ا�*��  وا�

��#� وا��"�. 	�Bاد. ع.ص E��  ��&دار ا� .�
�X153ا�'*�ھ� ا�.  

�� ا��Hاد ، #�� ا�*+
L ا.'� #; ) ^H2	 ا�*(1( و!��1 ط�ھ� ��# ^'*C ، U1ر ا���C2007 L�# .(

�. ا���ا#� وا,J5 . ا��ار ا�*�	
� ���"� وا�&�ز�1��، �1� �0C ، ا���ھ�ة ، 3'�2ر1� 
���ا�'

  .  218 – �0�141 ا�*�	
� . ص : 

 .Y��� L1�� ،ول����#� وا��"� #1988E�� G&%دار ا� �ت. ��1�1��. !@�H� ا�*���� ا�ABا�
� !  ا��

�M ا�*�'  �  � �$ح ا��U1.��3* –وزارة ا�&*�
L ا�*��  وا�

��س . # L1�� �'.و ا �

4 !  ا�'*��$ت 	*b . ا5&`�ام#2013��د ، ��'� ر�6 #�� ا,�X`9 

 ) . ��H� Triticum aestivum L. ) 6[�م  ��4 ا���E� وإC&�ج C'� !  ا�'��  ا�23jد

  . 259 -245) :3( 5ا�(را#
� . ��*��م ا��Xات


�ي، ��'� #�  3'�ل.(�5�9
�م !  	*b ا�&�ب ا�*�ا�
� . اط�و.� د�&�راه ). .��
�ت 1996ا�*��ا�


� ا�(را#� *��3� 	�Bاد.�� _  

��ن . *9 Lدق ��ظ��2002#�اي ،  �'C  ! م�
5�9��789
� ا�6!� ا�&@'
� ا��ر�  وا,ر6  �� .

 �E��
� ا�(را#�. *��3� 	�Bاد. .Triticum aestivum Lو.��� ا��� .�
  . ر��5� ��3@&

3��ر  L9�. ،�
E# .L
�� �U 2000وا�%
�ر، #�دل 5�`&�� �
7�9
� ���.� ا�&�	� !  C'� �9ا�
G ورا7 .

 .�
  .302 – 293): 3(31ا���E�H� .�� ا�(را#� ا�*�ا�
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3��ر و#�دل 5�
L ا�%
�ر .  L9�. ، �
E#2001  �.��'� )�� �9ا�
G ورا7
� �E�. U� ا�`'�9 �
. ا�

 ).2ا�*�د (-H'�32�� ا�&�	� . �H�� ا�*��م ا�(را#
� ا�*�ا�
� . ا

.v
� ا,�23د ا�'��  !  ا��'Y. ر��5� ��3@&
� K! ،  �#2005اد ا�"'�&� �*1�5 ��	�F �C��9 �1�E9 .

 .77- ��365*� د�"T ع ص –��
� ا�(را#� –

�'�. ا5&`�ام ا�'
�ه ا�'�'e� !  ا5&0$ح 	*b ا�&�ب ا�'&�78ة 1998 .ا��1�Bي ، 5*�ي ��2ي �


� ا�(را#� ، *��3� 	�Bاد . 	�>�$ح ، ر��5� ��3@&�� ، �
 


& �2	�Z&$ف ��ا#
� ا�(را#� و�*�,ت .) 2001(.!�زي ، ��زن#�Cو �ا�`"� �E��� ا���. �789

  .*��3� 	�Bاد –��
� ا�(را#�  –أط�و.� د�&�راه  .ا��Aار

��E� 1998ا�%
�ر، #�دل 5�
L ھ�دي. � �
� ا�'��.� ��*b ا�&�ا�
G ا��را7'�&� �
3���
@Xا� O3ا,و .

 )�
� ا�(را#� (Triticum aestivum L.)ا�`�� ،�
 *��3� 	�Bاد. –. ر��5� ��3@&

 .U@. ھ��ء ،�'��2000 �#�� �
7�&	 )�
� ا���ف �E�. U� ا�`#�Cو �. ��Xت C'� و.��

  *��3� 	�Bاد.  –د�&�راه، ��
� ا�(را#�  ا�(را#�. اط�و.�

 .U@. �
� ا�'��.� ��*b ا�&�ا�
G ا��را7
� ا�'�&U� OH 1997ا�'"�2اC ، ا	�اھ
L ا5'�#'�9  .

 )�  *��3� 	�Bاد.  –. اط�و.� د�&�راه، ��
� ا�(را#� E�.(Triticum aestivum L.)� ا�`

�� ا�'�2ي. (#  ��5 ، �X+'2009ا� �

�ء ا���و9'
�*� ا>و�S ، دار ا�'@
�ة ���"� ) . �Eت . ا��

  ا>ردن .-#'�ن–وا�&�ز�1 

789
� رش ا�@'�د ا�@��� وا���رون !  C'� و.��� ا�Aرة 1997ا�'*'�ري، ا.'� ��'� �2'�د.  .

   	�Bاد. ا��X0اء، اط�و.� د�&�راه، ��
� ا�(را#� ��3*� 

. ا>.&
��3ت ا�'��ـ
ـــ� >ر	ـ*ــ� أ���ف �ـE�. U�  2004  ، أ1ـ�د .@ـ
ـU #ـ�ـ  .ــــا�'*ـ
ـ�

9�^ ظ�وف ا�"� ا�'��  وا�@'�د ا���5�9ــــــ  . .Triticum aestivum Lا�ـ`ـ�ـ((  .(

  *��3� 	�Bاد. –��
� ا�(را#�  –أط�و.� د�&�راه 

�� الله (# LHC 5*� الله ، '
��#� ). ا,5'�ة و�0Z	� ا�&�	�.  �5K@� دار ا�%&G ��1999ا��*E

�M ا�*�' ، ا�*�اق. �  وا��"�،��3*� ا�'���، وزارة ا�&*�
L ا�*��  وا�
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)Oم ط�@	، U
��#O وا��"�5�11992E�� ت. دار ا�%&�ب����3*� ا�'���  –). !@�H� ا�"� ا�'��  !  ا��

  ا�*�اق. –

). Oم ط�@	 ، U
3
� ا����ت . ��H� ا�&*�*��3 G1� ��E . ا��و. 5�12001���
  � .). أ5�5
�ت !@


� ا.'�. '���ا�# ، JC�

�. *��3� 	�Bاد. ��
� ا�(را#� .1993ا����� ا�
���
U ا�'@� . اC&�ج و9

�� ،�'�
� أ.'� و�'��� ا�# ،JC�
��ب. �X)1987ظ #�� ا���در وا�
�س، ز�  #��.ا��� ا�
���� .(

�M ا�*�' . ا�*�اق.�  ��3*� ا�'���. وزارة ا�&*�
L ا�*��  وا�
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  حسابات المحلول المغذي: )1( ملحق رقم

  

µM:O (M.Wt=147.02) to get 2002.2H 2CaCl-1 
                                  147.02 
     200 µM*3000ml*————— = 88.212 gm/L take 1ml to pot. 

610                                       
  

µM:(M.Wt=174.27) to get 100 4SO2K-2 
                                  174.27  
     100 µM*3000ml*————— = 52.281 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                       
 

µM:(M.Wt=246.48) to get 50 4MgSO-3  
                                  246.48 
     50 µM*3000ml*————— = 36.972 gm/L take 1ml to pot.  

610                                      
   

µM:(M.Wt=136.09) to get 10 4PO2KH-4  
                                  136.09 
     10 µM*3000ml*————— = 4.083 gm/L take 1ml to pot.  

610                                      
  

µM:to get 3.0 (M.Wt=61.83) 3BO3H-5  
                                  61.83 
     3.0 µM*3000ml*————— = 0.556 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                    
 

µM:O (M.Wt=249.68) to get 0.12.5H4CuSO-6 
                                  249.68 
     0.1 µM*3000ml*————— = 0.075 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                    
 

µM:.2H2O (M.Wt=169.01) to get 0.25 4MnSO-7 
                                  169.01 
     0.25 µM*3000ml*————— = 0.127 gm/L take 1ml to pot.  

610                                        
 

µM:.2H2O (M.Wt=241.95) to get 0.02 4MoO2Na-8 
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                                    241.95 
     0.02 µM*3000ml*————— = 0.0145 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                         
 

µM:.7H2O (M.Wt=281.12) to get 0.04 4CoSO-9 
                                     281.12 
       0.04 µM*3000ml*————— = 0.0337 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                         
 

µM:M.Wt=287.54) to get 0.3O (2Zn .7H-10 
                                  287.54 
       0.3 µM*3000ml*————— = 0.25 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                       
 

µM:(M.Wt=80.04) to get 400 3NO4NH-11 
                                    80.04 
       400 µM*3000ml*————— = 16.048 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                        
 

12-FeNaEDTA (M.Wt=367.05) to get 10µM: 
                                  367.05 
       10 µM*3000ml*————— = 11.012 gm/L take 1ml to pot.  

 610                                    
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Abstract 

 Two experiments were conducted to study role of potassium and 

calcium mixture to reduce salt stress of some genotypes of wheat: 

-1  The first experiment (Hydroponics): 

  This experiment included three factors the first factor was three 

levels of potassium and calcium Ca100+K50, Ca200+K100 and Ca400+ 

K200 µM, and the second factor was three levels of salinity (0 NaCl and 20 

NaCl and 40NaCl) µM, and the third factor was four varieties of wheat 

nambly : Sin Al-Fel , Ibaa 99 , Jandola and Abu Ghraib3. The result can be 

summarized  as follow :-  

  Abu Ghraib3 variety was superior in diameter of root and potassium 

concentration in shoot. Ibaa99 variety was superior in chlorophyll 

concentration, phosphorus, sodium and calcium in shoot. Jandola variety 

was superior in length and root fresh weight. Sin Al-Fil of Triticum 

durumL. was superior in the activity of some antioxidant enzymes 

Peroxidase , Catalase , Superoxide dismutase and proline concentration   ،

and Abu Ghraib3 of Triticum aestivum L. was superior in the activity of 

some antioxidant enzymes Peroxidase , Catalase , Superoxide dismutase 

and proline concentration 

   Ca100+K50 treatment was superior in root fresh weight and the 

activity antioxidant enzymes Peroxidase ,  Catalase , Superoxide dismutase 

, proline concentration and Na concentration. Ca200+K100 treatment was 

superior in length of root , K concentration  and chlorophyll. Ca400+K200 

treatment was superior in diameter of root , N,P and Ca concentration. 



  40NaCl treatment was superior in the activity of antioxidant enzymes 

Peroxidase, Catalase, Superoxide dismutase, proline, P and Na 

concentration. 

2- The scond experiment  :-( pot experiment)   

  This experiment included three factores the first factor was three 

levels of potassium and calcium (0Ca+Kand Ca500+K1000 and Ca1000 + 

K2000) (µM). the second factor was three levels of salinity at 1.4 ds/m and 

4 ds/m and 8 ds/m .third factor was four varieties of wheat namly: Sin Al-

Fel, Ibaa99, Jandola and Abu Ghraib. factorial experimental within 

completely randomized design (CRD) with three replications was adopted 

.The result can be summarized as follow :-  

  Sin Al-Fel variety was superior in chlorophyll , tillers number , 

length of spike , panicle number , grain weight , weight of 1000 grains 

,biological yield, efficiency of fertilizer and Na concentration in leaves. 

Abu Ghraib3 was superior to giving higher values in spik number, Ca 

concentration in leaves and P, N protein in grains. K2000+1000Ca 

treatment was superior to giving higher values of plant length , tillers 

number, flag leaf area , spike length , panicle number, grain weight , 

biological yield , efficiency of fertilizion , potassium, phosphorus in the 

leaves and potassium in grains. 500Ca+1000K treatment was superior to 

giving higher values in spike number , weight of 1000 grain , Na in leaves , 

P , N , protein in grains. 0Ca +0 K treatment was superior to giving higher 

values in the activity antioxidant enzymes Peroxidase , Catalase , 

Superoxide dismutase , proline, Chlorophyll and Ca in leves. 

  The salinity at 8 ds/m-1 was superior in values of activity antioxidant 

enzymes Peroxidase , Catalase , Superoxide dismutase , proline , Ca , Na , 

P in leaves and K in grain. The salinity at 4 ds/m -1 treatment was superior 



values of plant length , chlorophyll , tillers number , flag leaf area, spike 

number , biological yield and P in grain. The salinity at 1.4 ds/m-1 was 

superior in value of  spike length , grain number.spike, grain weight 

efficiency of fertilizion  , K in leaves and N , protein in  grains.  
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