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  Introductionاٌّمذِخ  

اٌٝ اٌؼبئٍخ ٠ؼٛك   .Brassica oleraceae var italica Lٚأٍّٗ اٌؼٍّٟ    Broccoliاٌجوٚوٍٟ       

ٔٛهارٗ  اٌي٘و٠خ اٌزٟ رئوً فٟ  اعًِٓ ِؾبط١ً اٌقؼو اٌشز٠ٛخ ٠يهع ِٓ  ٚ٘ٛ Brassicaceaeاٌظ١ٍج١خ 

 ٠ز١ّي ٔجبد اٌجوٚوٍٟ ثم١ّزٗ اٌغنائ١خ(. ٕٗٓٓؽٛه اٌجواػُ اٌي٘و٠خ  ِغ ؽٛاٍِٙب  ا١ٌَّىخ اٌغؼخ )ؽَٓ, 

اٌوا٠جٛفلاف١ٓ ٚا١ٌٕب١ٍٓ  ٚاٌىبهٚر١ٕبد ٚ Cٚف١زب١ِٓ  A غٕٟ ثبٌؼل٠ل ِٓ اٌف١زب١ِٕبد ِٕٚٙب ف١زب١ِٓ اٌؼب١ٌخ فٙٛ

ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌفَفٛه وبٌؾل٠ل ٚاٌظٛك٠َٛ ٚاٌىب١ٌََٛ   ونٌه ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ

(Beecher,ٔ44ٗ  ٚMichaud  ,ْٕٕٚٓٓٚافو ) , ٍٟفمل  اٌطج١خ ؼل٠ل ِٓ اٌفٛائل اٌػٍٝ ٠ؾزٛٞ اٌجوٚو

ِووي الاثؾبس اٌَوؽب١ٔخ فٟ اٌٛلا٠بد اٌّزؾلح الاِو٠ى١خ  اْ ٌٍجوٚوٍٟ فظبئض ػل٠لح ِؼبكح ٌٍَوؽبْ  شبهأ

(Damato , ْٚ44ٗٔٚافو ) ثّبكح  غ١ٕب   اٌجوٚوٍٟ ٠ؼل ِظلها ْأعل  , امSulforaphan   ٍٝاٌّؾز٠ٛخ ػ

 (.ٕٓٓٓ,Hansonَِز٠ٛبد ػب١ٌخ ِٓ اٌىٍٛو١ٍٛلاد  اٌزٟ رّزٍه فظبئض ِؼبكح ٌلإطبثبد اٌَوؽب١ٔخ )

 أزجبٖ ٌٚفذ اٍزٙلاوٗ ػٍٝ اٌطٍت ٚى٠بكح,  الاٍٛاق  فٟ رٛفوٖ ٚلٍخ  ٌٍجوٚوٍٟ اٌؼب١ٌخ ٚاٌطج١خ ٌٍم١ّخ ٔظوا

 ٚاٌزغن٠خ اٌيهاػخ ِٛاػ١ل ٠قض ف١ّب  ٚفظٛطب ػٕٗ اٌلهاٍبد ٌمٍخ ٚ اٌّؾظٛي ٌٙنا ٚاٌَّزٍٙى١ٓ اٌّياهػ١ٓ

ِٓ الاِٛه اٌّّٙخ ِب فٟ ِٕطمخ ِؼ١ٕخ  ِٛػل اٌيهاػخ ٌّؾظٛيام اْ   ٚاٌّقٍجٟ إٌبٔٛٞ ثبٌؾل٠ل  اٌٛهل١خ

ِٕطمخ  ٠ِٓقزٍف ِؾظٛي ِؼ١ٓ يهاػخ إٌّبٍت ٌّٛػل اٌٚاٌلاىِخ ٌٕغبػ  اٌيهاػخ فمل ث١ٕذ اٌلهاٍبد اْ 

 .عٛكح اٌّؾظٛي وّب ٚٔٛػب  افوٜ وّب أٗ ٠ئصو اٌٝ 

ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌيهاػ١خ اٌّّٙخ فٟ رغن٠خ إٌجبربد ٚري٠ٚل٘ب ثبٌؼٕبطو اٌغنائ١خ  ٌزغن٠خ اٌٛهل١خ اطجؾذ ا        

 ثشىًاٌغنائ١خ ثشىً ِؾب١ًٌ ػٍٝ اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ٌٍٕجبد  هُ اٌؼٕبطوفٟ اٌٛلذ اٌؾبػو ٟٚ٘ رزؼّٓ 

ٌؼل٠ل ِٓ اٌفؼب١ٌبد الا٠ؼ١خ هئ١َ١ب  الاٚهاق ِوويا   رؼل ِزغبَٔخ امِٓ لجً الاٚهاق ثظٛهح اِزظبطٙب  ٠ًَٙ

     .(  441ٔٚافوْٚ,   Peukeشؤٔٙب فٟ مٌه شؤْ اٌغنٚه)اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ٌٙب اٌملهح ػٍٝ اِزظبص ٚ

 ٕٙػلكٖ اٌنهٞ  Feالاوزشبف ٠ٚوِي ٌٗ  ؽ١ش٘ٛ ػٕظو و١ّ١بئٟ ِٓ اٌفٍياد ٚ٘ٛ اللَ اٌّؼبكْ ِٓ  اٌؾل٠ل     

٠ٚمغ فٟ اٌّغّٛػخ اٌضبِٕخ ٚثبٌلٚهح اٌواثؼخ ِٓ علٚي اٌؼٕبطو اٌلٚهٞ ٚ٘ٛ هاثغ  1ٖ٘.٘٘ٚىٔٗ اٌغي٠ئٟ ٚ

  .(ٕٓٓٓ, Marcoهع ٠ٚزٛاعل فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٝ ١٘ئخ اوب١ٍل )% ِٓ لشوح الأ٠ٚ٘شىً  فوا  ااوضو اٌؼٕبطو رٛ

وَلح ٚالافزياي كافً أَٔغخ الأ اٌؾل٠ل ػٕظو اٍبً ٌّٕٛ إٌجبد ٚرق١ٍك اٌىٍٛهٚف١ً ٚاٌزٕفٌ ٚػ١ٍّبدل ٠ؼٚ

  (2010ٚآفو٠ٓ,   Sheykhbaglouفٟ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ) ّّٙخونٌه روو١ت ا١ٌَزٛو١ٕبد اٌ, إٌجبد
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 ٠ؼل اٌوُ اٌٛهلٟ ثبلأٍّلح إٌب٠ٛٔخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌيهاػ١خ اٌؾل٠ضخ اٌزٟ اٍزؼٍّذ  فٟ ِغبي رغن٠خ إٌجبد       

 ( ٔب١ِٛٔزوٓٓٔ-ٔ.ٓماد كلبئك ِزٕب١٘خ فٟ اٌظغو  رجٍغ اثؼبك٘ب  ث١ٓ ) ػجبهح ػٓ ػٕبطو اٌّٛاك إٌب٠ٛٔخ ٚ

ٌٍّٛاك الاػز١بك٠خ  ماد اٌغي٠ئبد  ٍه ٘نٖ اٌّٛاك ٍٍٛن ِغب٠و رّبِب ٚرَ عيء ِٓ اٌف ١ٍِْٛ ِٓ اٌّزو ٚ٘ٛ

ْ ا(  ٕٕٔٓ  فمل ث١ٓ اٌلٍٚوٞ,(  7ٕٔٓٚآفوْٚ  Duhanaاٌىج١وح  فٟ فٛاطٙب اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ  )

رٛعٗ  اٌللبئك  إٌب٠ٛٔخ اٌّزٕب١٘خ فٟ اٌظغو  كافً إٌجبد  ٚؽو٠مخ اٌزؾىُ ثٙب  ػٕل اٌزفبػً ٠ؼًّ ػٍٝ ى٠بكح فٟ 

ٚكلخ ٚطلاكح  ل١بٍب ثبٌّٛاك الاػز١بك٠خ اٌطج١ؼ١خ. ٠ّىٓ  ٔمبءإٌبرغخ ثٙنٖ اٌطو٠مخ اوضو وْٛ اٌّٛاك إٌجبد  ّٔٛ

 pHٌٍٕجبد  لا١ٍّب ِغ اٌّشبوً اٌّزٛاعلح فٟ اٌزوة ٚاهرفبع اٌٛهل١خ إٌب٠ٛٔخ رؾم١ك اٍوع اٍزغبثخ  ٌلأٍّلح

 ( .7ٕٔٓ ,ٚافوْٚ Tanouٌٍغنٚه ) اٌىفٛءِٚؼبكْ اٌىبهثٛٔبد ٚإٌّٛ غ١و 

ٔبرظ  ِٓ اهرجبؽ  ا٠ْٛ ِٛعت  ماد روو١ت ؽٍمٟ  ثؤٔٙب ِووجبد  Chelatedاٌّووجبد اٌّقٍج١خ  رؼوف       

اٚ  عي٠ئخ ٚاؽلح  ٚاٌؼٕظو اٌنٞ ٠قٍت ٌزى٠ٛٓ  ٌلإٌىزوٚٔبد ثّغّٛػز١ٓ اٚ اوضو ِٓ اٌّغب١ِغ اٌّٛىػخ 

ٚفبئلح ٘نٖ  ػٍٝ  رفبػلارٗ  اٌى١ّ١ب٠ٚخ  ٠ٚزوٍت كافً اٌزوو١ت اٌؾٍمٟؾ ثبٌزوو١ت اٌؾٍمٟ  ٠فمل ١ٍطورٗ ٠ورج

)إٌؼ١ّٟ,   اٌّووجبد ٟ٘ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌؼٕظو اٌّقٍٛة ٚػلَ فملأٗ ػٓ ؽو٠ك اٌغًَ ٚاٌزضج١ذ ثٌَٙٛخ 

ٔ444 .) 

 -رٙلف اٌلهاٍخ اٌٝ :

  ٌٝرؾل٠ل اٌّٛػل الاِضً ٌيهاػخ ِؾظٛي اٌجوٚوٍٟ فٟ ِؾبفظخ ك٠ب. 

  ٍٟاٌّمبهٔخ ث١ٓ اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ ٚرؤص١وّ٘ب فٟ ّٔٛ ٚؽبطً اٌجوٚو. 

  لإػطبء افظً ؽبطً. رؾل٠ل أفؼً رلافً ث١ٓ ِٛاػ١ل اٌيهاػخ ٚاٌزوو١ي إٌّبٍت ِٓ اٌؾل٠ل   
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 Broccoliِحصىي اٌجشووٍٍ   2-1

٠ّىٓ ىهاػزٗ ػٍٝ ِلاه اٌؼبَ فٟ إٌّابؽك اٌجابهكح فٙاٛ  ام٠ؼل اٌجوٚوٍٟ ِٓ ِؾبط١ً اٌٍُّٛ  اٌجبهك        

٠ؾزبط عٛ ِؼزلي ِبئً اٌٝ اٌلفء فلاي ِوؽٍخ إٌّٛ اٌقؼوٞ )فٟ ثلا٠خ ؽ١براٗ ( ٚاٌاٝ عاٛ ِبئاً ٌٍجاوٚكح 

اٌفزاوح ِاب ثا١ٓ شاٙو وابْٔٛ  فالاي ٔزابط ٌٍجوٚوٍاٟ  ٠ىاْٛؼاً أ. اْ أففلاي فزوح رى٠ٛٓ اٌوإًٚ اٌي٘و٠خ  

 ٠ىاْٛوضو رؾّلا ٌلاهرفبع ٚالأقفابع ثالهعبد اٌؾاواهح ِآ اٌمؤابث١ؾ اٌانٞ أاٌجوٚوٍٟ  ٠ٚؼلماه أاٌضبٟٔ ٚ

فالاي  كهعبد اٌؾواهح ثشىً وج١او اهرفبعْ ألبث١ٍخ ٌزؾًّ اٌظم١غ  كْٚ ؽلٚس  ػوه ٍِؾٛظ ٌٗ الا الً  

اص اٌي٘و٠خ  ٠زَجت فٟ ى٠بكح ّٔٛ الاٚهاق  ٚ٘نٖ طفخ غ١او ِوغٛثاخ  ٚوانٌه ٠ي٠ال ِآ فزوح رى٠ٛٓ الالو

 (.ٍٕٗٓٓوػخ ّٔٛ٘ب ِّب ٠غؼٍٙب رزؼلٜ ِوؽٍخ إٌّٛ الاٍب١ٍخ إٌّبٍجخ ٌلاٍزٙلان)ؽَٓ ,

 ِىػذ اٌضساػخ 2-2

٠زؾلك اٌّٛػل إٌّبٍت ٌيهاػخ اٌجوٚوٍٟ ٚفمب ٌٍؼٛاًِ اٌج١ئ١اخ اٌَابئلح فاٟ ِٕطماخ الأزابط ٚاٌزاٟ رىاْٛ       

ٚاٌانٞ  اٌيهاػاخ اٌيهاػ١اخ اٌّزجؼاخ  فاٟ  ٌلأٍاب١ٌتفاٟ ِمالِزٙب كهعاخ اٌؾاواهح  ٚاٌّالح اٌؼاٛئ١خ ثبلإػابفخ 

ى١ّااخ  ٚثبٌزاابٌٟ ٠قزٍااف رؾل٠اال ٠ظٙااو رؤص١و٘ااب  فااٟ إٌّااٛ اٌقؼااوٞ  ٌٍٕجاابد ٚطاافبد اٌؾبطااً إٌٛػ١ااخ ٚاٌ

اٌّٛػل اٌّضبٌٟ  ٌيهاػخ اٌجوٚوٍٟ ِٓ ِٕطمخ  اٌٝ افوٜ فٟ اٌؼبٌُ   ٚونٌه الافزلاف اٌٍّؾٛظ  كافً اٌجٍل 

َٔات ِٛػاال أعو٠اذ اٌؼل٠ال ِآ اٌلهاٍابد اٌزطج١م١اخ  فااٟ ِٕابؽك  ِقزٍفاخ ِآ اٌؼابٌُ  ٌزؾل٠ال  أاٌٛاؽال ٚلال 

 .ٓ عل٠لح  ِٓ فلاي رؾل٠ل اٌّٛػل إٌّبٍت ٔزبط ٘غأِىب١ٔخ  أٌٍيهاػخ  ٚونٌه كهاٍخ 

  واٌحبصً   إٌّىصفبد رأصُش ِىػذ اٌضساػخ  فٍ  2-1-1

ى٠ابكح ػالك الاٚهاق فاٟ ِؼظاُ ٔجبرابد  فاٟ كٚها  كهعخ اٌؾواهح ٚى٠ابكح  اٌفزاوح اٌؼاٛئ١خ    لاهرفبعْ ا      

لهعبد ؽاواهح ِٕقفؼاخ الاً ِآ اٌؼالك ٌاْ اٌؼلك إٌٙابئٟ لأٚهاق إٌجبرابد  اٌّزؼوػاخ أ اماٌؼبئٍخ اٌظ١ٍج١خ 

ٚ  Galwey) ٚDehanayake  ,ٔ444إٌٙااابئٟ لأٚهاق إٌجبرااابد اٌّزؼوػاااخ  ٌااالهعبد ؽاااواهح اػٍاااٝ  

Fellows ٚWerr ,ٕٓٓٓ ). ٓف١ّب ث١ Verdial ( ْٕٚٔٓٓٚافاو ) زاؤص١و فَّاخ ِٛاػ١ال ٌكهاٍاخ فالاي

ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ  فٟ طفخ اهرفابع  إٌجابد  ٌٛؽع ا٠به ,  /١َٖٔٔبْ ٚ/ 4ٕ, ٔٚ /اماه ٘,4ٔؾ ٍمؤبث١ٌىهاػخ 

آماه ثبلإػاابفخ اٌااٝ مٌااه ٌااٛؽع   ٘ػٕاال اٌيهاػااخ   فااٟ اٌّٛػاال اٌّجىااو  ٚاٌَّاابؽخ اٌٛهل١ااخ ٚػاالك الاٚهاق 

أقفبػب فٟ واً ِآ اهرفابع إٌجابد ٚػالك الاٚهاق ٚاٌَّابؽخ اٌٛهل١اخ  ٚاٌاٛىْ اٌوؽات ٚاٌغابف ٌّٛاػ١ال 

 اٌيهاػخ اٌّزؤفوح . 

 اٌمؤاابث١ؾ طاإف ػٍااٝ اهث١ااً ِؾبفظااخ فااٟ( 41ٗٔ) ٚآفااوْٚ واابظُ لجااً ِاآ ٠ااذأعو كهاٍااخ ٚفااٝ    

Snowball, ثزاؤف١و أقفاغ لال اٌي٘اوٞ ٌٍماوص ٌٍز٠َٛك اٌمبثً ٚاٌؾبطً ٚٚىْ لطو ِٓ وً أْ ٌٛؽع 
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 ٚ اٌي٘اوٞ اٌماوص ٌمطاو  ٓ.7 ,  7.7 , ٔ.4 ثٍغ ؽ١ش ٕٔ/ٓٔ ٚ ٔٔ/ٕ٘ اٌٝ ٓٔ/ٔ ِٓ اٌيهاػخ ِٛػل

 ٘ـااـ/ ؽاا7ٓ.٘ٚ ٕ.ٓٔ , ٙ.٘ٔ اٌي٘ااوٞ اٌمااوص ٚىْ ٌّزٍٛااؾ  وغااُ 7ٖ.ٓ , 1ٓ.ٓ , ٕ.ٔ
-ٔ

 ٌٍؾبطااً 

    .اٌزٛاٌٟ ٚػٍٝ اٌضلاصخ اٌيهاػخ ٌّٚٛاػ١ل ٌٍز٠َٛك اٌمبثً

 ِٛػال ثزؤف١و أقفغ لل ٌٍز٠َٛك اٌمبثً اٌجوٚوٍٟ ٔجبد ؽبطً أْ اٌظ١ٓ فٟChung (ٔ41٘ ) اظٙو    

 ٘ــ /ؽٓ 7.٘ ٚ ٕ.ٓٔ,ٙ.٘ٔ اٌؾبطً  ثٍغ ام اٌيهاػخ
-ٔ

وبْٔٛ /ٓٔ , وبْٔٛ الاٚي /ٙ اٌيهاػخ ٌّٚٛاػ١ل 

 ١ٕٜٔٛ ِؾبفظخ فٟ( 44ٓٔ) ِوػٟ ٚف١ًٍ   اعو٠ذ ِٓ لجً رغوثخ  ٚفٟ .اٌزٛاٌٟ ٚػٍٝ اماه/1ٔ ٚ اٌضبٟٔ

 Copenhagen طاإف اٌٍٙبٔااخ فااٟ اة/٘ٔ ٚ  اة/ ٔ رّااٛى,/٘ٔ: ٌٍشاازً ِٛاػ١اال صلاصااخ رااؤص١و ٌلهاٍااخ

Market, 8ٕٙٔ ٚ 8ٖٖٓ , 18ٖٖ ثٍغااذ الأٚهاق ػاالك فااٟ ِؼ٠ٕٛااخ ى٠اابكح اٌّجىااو اٌشاازً ِٛػاال ام اظٙااو 

ٚهلخ.ٔجبد
-ٔ

 اٌزٛاٌٟ. ػٍٝ اٌَبثمخ اٌضلاصخ اٌشزً ٌّٚٛاػ١ل 

(   فٟ كهاٍخ  ثّو١ٍ١ٍب  ٌّؼوفخ  راؤص١و اهثؼاخ ِٛاػ١ال ٌيهاػاخ ٕٕٓٓٚافوْٚ ) Kaluzewicz لبَ       

ْ أ ٌٛؽع ِغّٛػخ ِآ اٌجابؽض١١ٓ,  Fiestaرّٛى طٕف / 4ؽي٠واْ ٚ/ ٓٔا٠به ٚ/ ١َٔٙبْ ٚ/ 1اٌجوٚوٍٟ 

/ؽي٠اواْ( ثبٌّمبهٔااخ ِااغ ٕٓٔ٘بٌاه  رفٛلااب ِؼ٠ٕٛاب فااٟ اٌَّاابؽخ اٌٛهل١اخ اٌزااٟ ىهػااذ فاٟ اٌّٛػاال اٌضبٌااش  )

 اٌّٛاػ١ل الافوٜ .

فاٟ ٚلا٠اخ اٚ٘اب٠ٛ الاِو٠ى١اخ  ٌلهاٍاخ راؤص١و  أعو٠اذ( فٟ كهاٍاخ  ٖٕٓٓٚافوْٚ )  Kleinhenzث١ٓ      

ْ أ  Super Elite , DPXٌٚظإف١ٓ ِآ اٌٍٙبٔاخ   /رّاٛىٔ/ؽي٠اواْ ٚٔ/ا٠ابهٚٔخ صلاصاخ ِٛاػ١ال ٌٍيهاػا

اظٙود ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ اهرفبع إٌجبد ٚاٌٛىْ اٌوؽات ٚاٌغابف  ِٚؼظاُ  /ؽي٠وأْاٌيهاػخ فٟ اٌّٛػل 

( فاٟ ٕٗٓٓ) Ahmed ٚSiddique  موو. اٌظفبد  اٌقؼو٠خ اٌّلهٍٚخ ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌّٛاػ١ل الافوٜ 

ؽي٠اااواْ   فاااٟ / ٗا٠ااابه ٚ / ٕٓٚ ١َٔ٘ااابْ  ٚ /ٕٓؤص١و اهثاااغ ِٛاػ١ااال ٌيهاػاااخ اٌجوٚوٍاااٟ كهاٍاااخ ؽاااٛي رااا

اهرفابع إٌجابد ٚػالك  فاٟ طافخ وبٔاذ ِزفٛلاخ آ٠ابه / ْ٘ إٌجبربد اٌّيهٚػخ  فٟ اٌّٛػال اٌضابٟٔ أاٌجبوَزبْ 

 الاٚهاق . 

اٌيهاػ١ااخ  فااٟ عو٠ااذ  فااٟ ِؾطااخ الاثؾاابس أ(  ِاآ فاالاي  كهاٍااخ ٕٗٓٓ)  Hayati ٚSezginأشاابه    

 7ٕا٠اابه ٚ/ ١ٕٔ7َاابْ ٚ /ِٕ٘ٛاػ١اال ٌيهاػااخ اٌجوٚوٍااٟ   خاٌجؾااو الاٍااٛك  فااٟ  روو١ااب  ٌّؼوفااخ رااؤص١و صلاصاا

ػٍااٝ لاا١ُ ِاآ  ؽ١ااش أؽي٠ااواْ  ثبػطاابء   7ٕظٙااود  ٔزاابئظ اٌلهاٍااخ رفااٛق اٌّٛػاال اٌّزااؤفو أؽي٠ااواْ   /

فااٟ  ٚىْ اٌغاانه وّااب  ١َٔاابْ اػٍااٝ ِزٍٛااؾ  ِٕ٘زٍٛااؾ ٚىْ اٌٛهلااخ ٚاٌَاابق  فااٟ ؽاا١ٓ اػطااٝ اٌّٛػاال 

 أقفغ  ِزٍٛؾ  اٌٛىْ اٌىٍٟ  ٌٍٕجبد  َِٚبؽخ اٌٛهلخ  فٟ اٌّٛػل اٌّجىو.
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ِٛاػ١ل ٌيهاػخ صلاصخ اطٕبف  خ( فٟ ِؾبفظخ ١ٕٜٔٛ  ٌّؼوفخ رؤص١و صلاص٠ٕٓٓ٘شٛ )أث١ٕذ ٔزبئظ  كهاٍخ    

ثبٌَٕجخ ٌٍٕجبربد   ا٠ٍٛي ى٠بكح اٌؾبطً اٌىٍٟ  ٚٚىْ اٌواً ٚلطو اٌواً/ ٘ٔآة ٚ /ِٖ٘ٔٚٓٓ اٌٍٙبٔخ  

 ا٠ٍٛي . /٘ٔآة ٚ/ ٖٓآة  ِمبهٔخ ثبٌّٛػل٠ٓ الافو٠ٓ  /٘ٔاٌّيهٚػخ  فٟ اٌّٛػل الاٚي 

فااٟ (  ٌّؼوفاخ رااؤص١و ِٛاػ١ال اٌيهاػااخ 4ٕٓٓأٚػاؾذ ٔزاابئظ  اٌلهاٍاخ اٌزااٟ أعوا٘اب اٌؾجاابه ٚهعاات  )     

ػاالك الاٚهاق  ٚاٌَّاابؽخ ؽاالٚس رفٛلااب ِؼ٠ٕٛااب  فااٟ اهرفاابع إٌجاابد ٚ إٌّااٛ اٌقؼااوٞ ٌٍمؤاابث١ؾ  اٌّٛطااً

آة ٚاٌضبٌاش  /٘ٔآة  ثبٌّمبهٔخ ِغ ٔجبربد اٌّٛػال اٌضابٟٔ  /ٔاٌٛهل١خ  ٌٍٕجبربد اٌّيهٚػخ فٟ اٌّٛػل الاٚي 

( ٕٔٔٓٚآفاوْٚ )   Sermenliفٟ كهاٍخ اعو٠ذ ػٍاٝ ٔجابد اٌجوٚوٍاٟ فاٟ أطبو١اب ِآ لجاً ٚا٠ٍٛي ./ ٔ

ؤص١و ِٛاػ١ال ِقزٍفاخ ٌيهاػاخ اٌجوٚوٍاٟ  ٚاٌزاٟ ٘اٟ ووهد ف١ٙب اٌزغوثخ ٌَٕز١ٓ ٚوبْ اٌٙلف ِٕٙاب كهاٍاخ را

رّىٕٛا ف١ٙب ِٓ اٌؾظٛي ػٍاٝ اػٍاٝ ؽبطاً اعّابٌٟ   (رشو٠ٓ الاٚي / ٕٓٚٓٔٚ ٔا٠ٍٛي ٚ/ ٕٓٚ ٓٔٚ ٔ)

٘ـ وغُ 471ٔثٍغ 
-ٔ

 ا٠ٍٛي.ٌّٓٔٛػل اٌيهاػخ  

 اٌجوٚوٍااٟ(  ِاآ فاالاي كهاٍااخ اعو٠ااذ فااٟ ِظااو ػٍااٝ ٔجاابد ٖٕٔٓ)   Abuo El-magdٚعاال         

 ٘ٔٚ ٔا٠ٍااٛي  ٚ/ ٘ٔ) ٌٍيهاػااخ ٌلهاٍااخ رااؤص١و ػاالح ِٛاػ١اال   ٕٕٔٓ-ٕٔٔٓٚ ٕٔٔٓ-ٌٍٍّٕٓٔٓٛاا١ّٓ 

رشو٠ٓ الاٚي  ِآ ؽ١اش  اهرفابع  إٌجابد  ٚاٌاٛى١ٔٓ اٌوؽات  /ٔاظٙود  رفٛق  اٌّٛػل (أم رشو٠ٓ الاٚي /

اْ اٌيهاػاخ وّب اٚػؾذ اٌلهاٍخ ٔفَاٙب  ,ٚاٌغبف  ٌلأٚهاق  ٚؽغُ اٌوإًٚ ِمبهٔخ ثبٌّٛػل٠ٓ الافو٠ٓ 

رشو٠ٓ الاٚي  اػطذ أزبع١خ ػب١ٌخ ٌّؼظُ طافبد اٌؾبطاً  إٌٛػ١اخ ٚاٌى١ّاخ  ثبٌّمبهٔاخ ِاغ /ٔفٟ اٌّٛػل 

 رشو٠ٓ الاٚي اٌنٞ اػطٝ الً ؽبطً  ./ِ٘ٔٛػل اٌيهاػخ 

كهاٍااخ اعو٠ااذ فااٟ ثاإغلاكُ ٌيهاػااخ اٌجوٚوٍااٟ  ثضلاصااخ  فااٟ(  ٕٗٔٓٚآفااوْٚ )  Hossain  ٚعاال      

٘ىزبه   .ؽٓ 4ٖ.ٕٔآة  اػطذ اػٍٝ ؽبطً  ثٍغ /ٔاْ اٌيهاػخ فٟ اٌّٛػل  (آة / ٖٓٚ ٘ٔٚ )ِٔٛاػ١ل 

٘ـؽٓ . ٙ.ٖٔاػطٝ الً ؽبطً   ام  (آة /ٖٓ )ثبٌّمبهٔخ ِغ اٌّٛػل الاف١و
-ٔ

 . 

( ِٓ فلاي كهاٍخ اعو٠ذ ػٍٝ ٔجبد اٌجوٚوٍٟ  فٟ رب٠لأال ٕٗٔٓ) Karistsapol ٚQuanchitشبه أ     

ٚث١ٕاذ إٌزابئظ  اْ ِٛػال اٌيهاػاخ   ٕٕٔٓاٌاٝ وابْٔٛ  اٌضابٟٔ  ٕٔٔٓفلاي ٍٕخ  وبٍِخ  ِٓ وبْٔٛ اٌضابٟٔ 

             .  اػطٝ  اػٍٝ ل١ُ فٟ ِئشاواد إٌّاٛ اٌقؼاوٞ/ا٠به( ٔ/١َٔبْ ٚٔ/اماه ٚٔ/شجبؽ ٚٔ/وبْٔٛ اٌضبٟٔ ٚٔ)

(. فاٟ ثٍغبه٠اب  فالاي ٕٗٔٓ)  Krishkova   ٚDesislavaٔزابئظ اٌزغوثاخ اٌزاٟ اعو٠اذ ِآ لجاً  ١ٕاذ ٚث

رّاٛى رفٛلاب فاٟ /٘ٔؽي٠اواْ ٚ/٘ٔٚمٌه ثيهاػخ  اٌجوٚوٍٟ ثّٛػل٠ٓ  ِقزٍف١ٓ   ٕٔٔٓ_1ٕٓٓاٌّلح ِٓ 

 .بٟٔاٌؾبطً اٌز٠َٛمٟ  ٚإٌٛػٟ  ٌٕجبربد اٌجوٚوٍٟ اٌّيهٚػخ فٟ اٌّٛػل الاٚي  ػٍٝ اٌّٛػل اٌض

 ٖاٌٝ  ٕٔٔٓ /4( ِٓ فلاي رغوثخ اعوٚ٘ب فٟ ثٕغلاكُ   فلاي اٌفزوح ٕ٘ٔٓٚافوْٚ ) Hafizموو      

واابْٔٛ الاٚي  / ٙرشااو٠ٓ اٌضاابٟٔ ٚ/ ٕٔرشااو٠ٓ الاٚي ٚ/ 7ٕٚ ٌٕلهاٍااخ رااؤص١و ِٛاػ١اال اٌيهاػااخ    ٕٕٔٓ/
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اٌمااوص  رشااو٠ٓ اٌضاابٟٔ  ِاآ ؽ١ااش لطااو/ٕٔػٍااٝ طاافبد اٌؾبطااً ٌّؾظااٛي اٌجوٚوٍااٟ  رفااٛق اٌّٛػاال 

 اٌي٘وٞ  ٚٚىْ اٌموص  ٚؽبطً إٌجبد اٌٛاؽل ٚؽبطً إٌجبد اٌىٍٟ  ػٍٝ اٌّٛاػ١ل الافوٜ .

ِٛاػ١ال ِقزٍفاخ لاهثاغ ( ِٓ فلاي رغوثاخ ١ِلا١ٔاخ  اعوا٘اب ػٍاٝ ٔجابد اٌجوٚوٍاٟ ٕ٘ٔٓ)Thakurاشبه     

 امالافؼاً  رّٛى ٘اٛ ْٕٕ اٌّٛػل أة ؽ١ش اظٙود  إٌزبئظ  /إٔٔرّٛى ٚ/ٕٕؽي٠واْ ٚ /ٕٔا٠به ٚ /ٕٔ

ؽٓ .٘ـ7ٗ.4ٓٔاػطٝ اػٍٝ ؽبطً وٍٟ ثٍغ 
-ٔ

 ٠َٛ ِٓ اٌيهاػخ  ِغ اػٍٝ ٚىْ ٌٍواً . 4٘ثؼل  

( فااٟ إٌٙاال ٌلهاٍااخ رااؤص١و اهثؼااخ  ٕٙٔٓٚافااو٠ٓ ) Mazumder عوا٘ااب أث١ٕااذ ٔزاابئظ اٌزغوثااخ اٌزااٟ     

الاٚي  اْ ِٛػال وابْٔٛ /ٓٔرشاو٠ٓ اٌضابٟٔ ٚ/ٕٓرشاو٠ٓ الاٚي ٚ/ ٖٓٚ ٓٔ ِٟ٘ٛاػ١ل  ٌيهاػخ اٌجوٚوٍٟ 

٘ااـ. وغااُ 71.ٖٔرشااو٠ٓ الاٚي  اػطااٝ اػٍااٝ أزاابط  وٍااٟ ثٍاغ /ٓٔاٌيهاػاخ الاٚي 
-ٔ

لااً أزبع١ااخ  ؤِمبهٔااخ  ث 

٘ـؽٓ . 4.7٘ثٍغذ  
-ٔ

 وبْٔٛ الاٚي. /ٓٔفٟ ِٛػل اٌيهاػخ   

ػٍٝ  ٔجبد اٌمؤبث١ؾ ٌلهاٍاخ راؤص١و ِٛػال٠ٓ  فٟ وووٛن فٟ كهاٍخ اعوا٘ب  ( 7ٕٔٓأشبه اٌّشب٠قٟ )      

اٌاٝ اْ ٕ٘اابن رفٛلاب ِؼ٠ٕٛااب ٌّٛػال اٌيهاػااخ الاٚي  ِآ ؽ١ااش طافبد إٌّااٛ  رشااو٠ٓ الاٚي /ٓٔٚ ٔ  ٌٍشازً

ٚهاق اٌى١ٍااخ ٚػاالك الاٚهاق اٌقبهع١ااخ ٚاٌَّاابؽخ اٌٛهل١ااخ  اٌقؼااوٞ ٚاٌغاانهٞ وبهرفاابع إٌجاابد  ٚػاالك الا

ٌٍٛهلخ اٌٛاؽلح  ٚؽٛي ٚلطو اٌَبق ٚؽٛي اٌغنه  ٚٚىْ اٌغانه فاٟ ؽا١ٓ  ٌاُ رزاؤصو فاٟ ِؾزاٜٛ  الاٚهاق 

 رشو٠ٓ الاٚي.ِٓٔٓ اٌىٍٛهٚف١ً ٚإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ ٌٕجبربد اٌّٛػل اٌضبٟٔ 

( فااٟ كهاٍااخ اعورٙااب فااٟ رىو٠ااذ ػٍااٝ اٌجوٚوٍااٟ ٌلهاٍااخ رااؤص١و صاالاس ِٛاػ١اال 1ٕٔٓاشاابهد ٠بٍاا١ٓ )  

/ا٠ٍااٛي اظٙااود إٌزاابئظ رفااٛق إٌجبراابد اٌّيهٚػااخ ثبٌّٛػاال الاٚي  ِؼ٠ٕٛااب فااٟ ٔ/اة  ٚ٘ٔٚ ٌٍٔيهاػااخ  

ٍاُ فاٟ ؽا١ٓ رفاٛق اٌّٛػال ٔٓ.ٖٕٕٚؽاٛي اٌَابق SPAD)) 7ٔ.ِٔٗؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١اً إٌَاجٟ  ام ثٍاغ 

ٍااُ  ٚإٌَااجخ اٌّئ٠ٛااخ ٌٍّاابكح اٌغبفااخ فااٟ اٌمااوص اٌي٘ااوٞ  ٕٗ.ٖ٘اٌضاابٟٔ فااٟ طاافخ  اهرفاابع إٌجاابد  ام ثٍااغ 
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رزؼااوع اغٍاات اٌؼٕبطااو اٌغنائ١ااخ فااٟ اٌزوثااخ ٌؼاالك ِاآ  اٌؼٛاِااً اٌزااٟ رمٍااً ِاآ عب٘ي٠زٙااب ٌٍٕجاابد ,         

ٌٚغوع اٌزغٍت ػٍٝ ٘نٖ اٌّشاىٍخ ٠ّىآ  اٌَاّبػ  ٌٍٕجابد ثبِزظابص  ِووجابد ٘انٖ اٌؼٕبطاو ػآ ؽو٠اك 

و اٌؼٕبطااو اٌغنائ١ااخ ػاآ ؽو٠ااك  افااو غ١اا لإكفاابيالاٚهاق ٚاٌّغّااٛع اٌقؼااوٞ , ٚ ٍاا١ّذ ٘اانٖ اٌطو٠مااخ 

( اٌاٝ ػاوٚهح اػابفخ ٕ٘ٓٓ( . ٚأشبه  اٌطاب٘و )ٕٗٓٓلاعنه٠خ )ػّواْ , ٌاٌغنٚه ثبٌزغن٠خ اٌٛهل١خ أٚ ا

ٌٍّقاابؽو اٌزااٟ ٠ّىاآ اْ رزؼااوع ٌٙااب اٚهاق  اٌؼٕظااو اٌّغاانٞ  ثى١ّاابد ِٕبٍااجخ ٚػٍااٝ ػاالح هشاابد ٔظااوا  

 إٌجبد ثبٍزقلاَ اٌى١ّخ اٌىبٍِخ ٌٍَّبك ثوشخ ٚاؽلح.

اػاابفخ اٌّغاان٠بد اٌلاىِااخ ٌٍٕجاابد ػاآ ؽو٠ااك هُ ِؾب١ٌٍٙااب ػٍااٝ اٌّغّااٛع  رزّضااً اٌزغن٠ااخ اٌٛهل١ااخ     

اٌقؼوٞ ثزواو١ي ِؼ١ٕخ  ٚفٟ أٚلبد ِٕبٍجخ ٌازّىٓ  إٌجابد ِآ اِزظبطاٙب ػآ ؽو٠اك اٌضغاٛه اٌّٛعاٛكح 
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فااٟ الأٚهاق أٚ ِاآ فاالاي  عاالهاْ اٌقلا٠ااب ٚأغشاا١زٙب ٌزَاابُ٘ فااٟ اٌؼ١ٍّاابد اٌؾ٠ٛ١ااخ ٌٍٕجاابد فزي٠اال  طاافبرٗ 

 Jamalٛػ١ااخ رفبك٠ااب  ٌٍّؼٛلاابد اٌزااٟ رمٍااً عب٘ي٠ااخ اٌؼٕبطااو اٌّغن٠ااخ ٌٍٕجاابد فااٟ اٌزوثااخ  ) اٌقؼااو٠خ ٚإٌ

ٚرؾاابفع اٌزغن٠ااخ اٌٛهل١ااخ ػٍااٝ اٌزااٛاىْ اٌغاانائٟ فااٟ إٌجاابد ٚاٌاانٞ ٠ّىاآ اْ ٠قزااً   ( 7ٕٓٓٚآفااوْٚ , 

 (.  ٕٔٔٓلأٍجبة ِزؼلكح  ) فوؽبْ ٚ اٌل١ٌّٟ,  

ٌانا ٠ظٙاو  ٔماض اٌؼٕبطاو اٌغنائ١اخ ثظاٛهح ِجبشاوح ػٍاٝ  هثٟٛٔاٌزّض١ً اٌىابٌؼ١ٍّخ  ا  رؼل اٌٛهلخ ِووي     

الاٚهاق , ٠ٚفؼً ِؼبٌغاخ ٘انا اٌإمض ػآ ؽو٠اك اٌزغن٠اخ اٌٛهل١اخ , ام ٠ؼّاً اٌاوُ اٌاٛهلٟ ػٍاٝ رٛى٠اغ 

 (. ٕٕٔٓ,اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ثظٛهح ِزغبَٔخ ػٍٝ اٌّغّٛع اٌقؼوٞ )اٌؾ١ّلٞ

ِاغ اٌّغان٠بد اٌظاغوٜ لاْ رواو١ي٘اب  اٍازؼّبٌٙب ّب ػٕال اٌزغن٠خ  اٌٛهل١خ ِٓ اٌطوائك ا١ٌّّايح لاٍا١ ٚرؼل 

اٚػاؼ   ,ٚ( a ٕٕٔٓرىْٛ ٚاؽئخ فلا ٠ٛعل فٛف ِٓ اؽزواق الاٚهاق اٚ اٌزؤص١و اٌٍَجٟ ٌلإػبفخ )ػٍٟ , 

ػبفخ اٌّغن٠بد اٌظغوٜ ػٍٝ ١٘ئخ  اِلاػ ِؼل١ٔخ هشب  ػٍٝ الاعياء اٌقؼو٠خ رّضً  أْ أ(  ٕٕٔٓطبٌؼ )

غااخ اٌاإمض فااٟ ٘اانٖ اٌّغاان٠بد ِمبهٔااخ ِااغ الإػاابفخ الأهػاا١خ اٌزااٟ رىااْٛ  ف١ٙااب وفاابءح ٌّؼبٌ اوضااوؽو٠مااخ 

رزوٍات ٚرزؾاٛي ٌّووجابد غ١او مائجاخ ثّؾٍاٛي  اماٌّووجبد اٌنائجخ  ِؼوػخ ٌٍزضج١ذ ػٕل اػابفزٙب ٌٍزوثاخ , 

    .اٌزوثخ 

جٗ ِؼظااُ أااٛاع رااوة إٌّاابؽك شااجٗ اٌغبفااخ ِٕقفؼااخ اٌوؽٛثااخ , ٚ٘اانا ٠شاا١و اٌااٝ أقفاابع َٔاا رؼاال     

ؽو٠مخ اٌوُ اٌٛهلٟ ثبٌّغن٠بد اٌظغوٜ ١ٍٍٚخ فؼبٌخ لأِلاك إٌجبد ثبٌّغان٠بد  ػلداٌقظٛثخ ف١ٙب , ٌنٌه 

(Kobraee ٚShamsi ,ٕٖٓٔ  .)ٚ ٓ٠ؼل ٔظبَ رغن٠خ اٌٛهل١خ ِٕبٍت ٚػوٚهٞ ٌٍٕجبد  ٌَال ِزطٍجبراٗ ِا

 ثبلإػابفخاٌؼٕبطو اٌّغن٠خ ػٓ ؽو٠ك الأٚهاق ٚمٌه لأْ أزمبٌٙب  ػجو اٌغنٚه ٠زطٍت ٚلزاب اؽاٛي  ِمبهٔاخ 

 اٌّجبشوح اٌٛهل١خ , ام أْ ٌزغن٠خ إٌجبد راؤص١و ػٍاٝ اٌؼل٠ال ِآ اٌؼ١ٍّابد اٌفَا١ٌٛٛع١خ ٚاٌى١ّ١بئ١اخ اٌزاٟ رائصو

 (. ٕٙٔٓٚ أفوْٚ ,  Stojanovaفٟ ّٔٛ ٚرطٛه اٌؾبطً ) 

 اٌؼىاًِ اٌّؤصشح فٍ اٌزغزَخ اٌىسلُخ  2-3-1

اٌزاٟ ٠غاات ٚرٛعال اٌؼل٠ال ِآ اٌؼٛاِاً اٌّاائصوح فاٟ اِزظابص اٌؼٕبطاو اٌّغن٠ااخ ػآ ؽو٠اك الأٚهاق       

ٍٚاّه ؽجماخ اٌى١ٛرىاً   قٚاٌَّبؽخ اٌَطؾ١خ ٌالأٚها ِواػبرٙب ػٕل اٍزؼّبي اٌزغن٠خ اٌٛهل١خ  وٕٛع إٌجبد 

فؼاالا ػاآ اٌؾبٌااخ اٌزغن٠ٚااخ ٌٍٕجاابد ٚف١ّااب ٠قااض ِؾٍااٛي اٌااوُ اٌاانٞ ٠شااًّ ؽج١ؼااخ اٌؼٕظااو اٌغاانائٟ فااٟ 

اْ لافز١به اٌٛلاذ إٌّبٍات ٌٍزغن٠اخ . ام  ٌٍؼٛاًِ اٌج١ئ١خ اٌزٟ رؾ١ؾ ثّٕٛ إٌجبد ثبلإػبفخ  اٌّؾٍٛي ٚروو١يٖ

٠ىاْٛ , ٠ٚفؼاً ػٕال  ؤػٍٝ ِابثا ِٕاٗ  الاٍازفبكح ٠ّٓؼا ثشاىًفاٟ هفاغ وفابءح اٌاوُ     بِّٙا كٚهااٌٛهل١خ 

اِزظابص اوجاو لاله ِّىآ ِآ  ٌالأٚهاق اٌوُ ٚهل١ب  رغٕت الأٚلبد اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزجقو ػبٌٟ ١ٌزَٕٝ 

اؽاٛي  ٚلاذ ثمابء اٌّغان٠بد ثشاىً ِؾٍاٛي ػٍاٝ ٍاطؼ اٌٛهلاخ  وبْاٌّؾٍٛي اٌّزٛاعل ػٍٝ ٍطؾٙب , فىٍّب 

عفابف اٌّؾٍاٛي ػٍاٝ ٍاطؼ  ٚاْ ( . ٕٔٔٓ,Raafat  ٚTharwat)  اوجو  ِٓ اٌّغن٠بد الاٍزفبكح  وبٔذ 

كْٚ اِزظبطااٙب ِّااب ٠زَااجت ثؾااوٚق ػٍااٝ ِاآ  اٌٛهلاخ ثَااوػخ ٠اائكٞ اٌااٝ رااواوُ ٌٍّغاان٠بد ػٍااٝ اٌَاطؼ 
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  إٌّقفؼاخثَاجت كهعابد اٌؾاواهح  َِابء   ٍطؼ اٌٛهلخ , ٠ٚؼل أفؼً الأٚلابد ٌٍزَا١ّل اٌاٛهلٟ  طاجبؽب  ٚ

(Saeed  , ْٕٕٚٔٓٚآفو ),  وّب أْ ِؼلي اِزظبص اٌؼٕبطو اٌّغن٠خ ٠زؤصو ثؼّو اٌٛهلخ ٚاٌؾبٌخ 

إٌبػاغخ اٌزاٟ   ثابلأٚهاق  اٍاوع ِمبهٔاخ اٌف١ٌَٛٛع١خ ٌٙب ؽ١ش ٠ىْٛ  ٔفبم الأ٠ٛٔابد فاٟ الأٚهاق اٌؾل٠ضاخ 

 (. 7ٕٔٓٚأفوْٚ ,  Li )رّزٍه ؽجمخ و١ٛرىً اٍّه  ِمبهٔخ ثبلأٚهاق اٌفز١خ 

 

 :اٌّىاد إٌبٔىَخ  4 -2

بٌٍغاخ ا١ٌٛٔب١ٔاخ اٌمل٠ّاخ اٌمايَ , ٚفاٟ اٌؼٍاَٛ ٠ؼٕاٟ إٌابٔٛ اٌّاٛاك اٌزاٟ أثؼابك ثرؼٕاٟ  Nano ْ وٍّخ ٔبٔٛ ا      

ٓٔ×ٔكلبئمٙاب عايءا ِاآ ا١ٌٍّابه ِآ اٌّزااو )
-4

ْ ٘انا اٌؾغاُ اٌظااغ١و ٠غؼاً  رٍاه اٌّااٛاك رَاٍه ٍااٍٛوب  ا(. ٚ

ؽغّااب , فؼاالا ػاآ فٛاطااٙب اٌف١ي٠بئ١ااخ ٚاٌى١ّ١بئ١ااخ)  ِغااب٠وا  ٌَااٍٛن اٌّااٛاك اٌزم١ٍل٠ااخ ماد اٌغي٠ئاابد الاوجااو

Ghorbani  , ٕٓٔٔٓٚآفاااو٠  ٚDuhana  , ٓرَاااا١ًٙ كٚه فاااٟ ٍغَااا١ّبد إٌب٠ٛٔاااخ ٌ (  2017ٚ آفاااو٠

 ػٕال اٍازؼّبٌٙب فؼبٌاخ اٌ ٌٍقظابئض أػابفخ  ٚر١ٍٛغ ؽغُ اٌَّبه ٚرشاغ١غ اٌقلا٠اب ػٍاٝ ى٠ابكح اِزظبطاٙب .

ثى١ّابد  ٙبِاٍازقل٠فؼاً أث١ٍاخ اٌانٚثبْ اٌغ١الح  ٚثفؼب١ٌاخ ػب١ٌاخ  ٚفٟ اٌّغابي اٌيهاػاٟ وابٌزوو١ي اٌفؼابي ٚلب

الاٌٚاٝ اػطابء ٔز١غاخ ع١الح  ري٠ال  ِآ  ٌلإػابفخ٠ّىآ   امػٍٝ إٌجابد,  ثشىً ِزىوه الإػبفخل١ٍٍخ ٚرغٕت 

 اٌظاغو ِزٕب١٘اخ عي٠ئابد ٘اٟ إٌب٠ٛٔاخ الأٍاّلح اْ (. .( ٕٙٔٓٚآفوْٚ, Monrealوفبءح  ٘نٖ الأٍّلح  )

 كل١اك ثشاىً ٌاٝ إٌجابدااٌّغان٠بد  ثب٠ظابي رماَٛ صاُ ِٚٓ ثٗ ِٚزؾىُ ثطٟء ثشىً ف١ٙب اٌّغن٠بد اؽلاق ٠زُ

 ٚٔز١غاخ إٌّاٛ فزاوح ؽٛي اٌّغن٠بد رٛفو اْ إٌب٠ٛٔخ ٌلأٍّلح ٠ّٚىٓ ؽ٠ٛ١خ ١ٌخآ ٚفك بٌٙ إٌجبد اؽز١بط ٚلذ

 اٍازؼّبي ِآ إٌبرغاخ اٌج١ئ١اخ اٌّقابؽو ٚرم١ٍاً اٌّغان٠بد اٍازقلاَ وفابءح ِآ ري٠ال إٌب٠ٛٔاخ الأٍّلح فبْ ٌٙنا

 ٔابٔٛٞ  غالاف  ٚرشاًّ فئبد صلاصخ ػٍٝ رمَُ اْ ٠ّٚىٓ  (2018) .فوْٚآٚ  Qureshi اٌزم١ٍل٠خ  الأٍّلح

ٚ ) ِغان٠بد ػٍاٝ رؾزاٛٞ ٔب٠ٛٔاخ عَا١ّبد( ٔب٠ٛٔاخ اٍاّلح( ٚ ٔب٠ٛٔاخ ثّاٛاك ِؾٍّاخ اٚ ِغطابح رم١ٍل٠اخ اٍاّلح(

 ػجابهح ٘اٟ إٌب٠ٛٔخ الأٍّلح أْ .Mikkelsen,(ٕٓٔ1) ٔب٠ٛٔخ( اػبفبد ِغ رم١ٍل٠خ ٍّلحأ( ٔب٠ٛٔخ اػبفبد

 صاُ ِٚآ اٌزم١ٍل٠اخ الأٍاّلح أكاء رىًّ اٚ ِزؼلك اٚ ِٕفوك ثشىً ثبٌّغن٠بد إٌجبد ريٚك لأٔٙب مو١خ اٍّلح ػٓ

 (ٕٕٓٓفوْٚ )آٚ Pramanik اٌيهاػ١خ اٌّؾبط١ً أزبط ٚرطٛه رؾَٓ فٟٙ

 

 عبهضَخ اٌحذَذ فٍ اٌزشثخ  2-4-1  

زواٚػ َٔجخ رٛاعالٖ ام ر, خ٠ؼل اٌؾل٠ل ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ اٌظغوٜ الاوضو ا١ّ٘خ ٚ رٛاعل فٟ اٌزوث         

٠زاؤصو اٌّؾزاٜٛ اٌىٍاٟ ٌٍؾل٠ال فاٟ اٌزوثاخ ٚفماب لأزشابه اٌّؼابكْ ٚاٌّووجابد  ٚ%,ٓٔ-ٕٓ.ٓثبٌزوثخ ِاب ثا١ٓ 

 رفبػاً كهعاخ ٘اٟ اٌؾل٠ال اِزظابص فاٟ اٌّائصوح اٌؼٛاًِ ِٓ,  (417ٔٚفظبئض اٌّقزٍفخ ٌٍزوثخ )ػٛاك,

 ثشاىً رائصو وٍٙاب  اٌؾاواهح ٚكهعخ  اٌوؽٛثخ ٚ اٌىبهثْٛ اٚو١َل صٕبئٟ ى٠بكح ٚ اٌج١ىوثٛٔبد ى٠بكح ٚ اٌزوثخ
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 فاٟ َِازّو ثشاىً اٌَابئلح اٌلا٘ٛائ١اخ اٌظاوٚف  ػآ فؼالا , اٌغانه ِٕطمخ  فٟ  اٌؾل٠ل عب٘ي٠خ ػٍٝ وج١و

 اٌل٠االاْ ٌّٕبفَااخ اٌغاانه ِٕطمااخ فااٟ اٌّٛعجااخ الا٠ٛٔاابد رااٛاىْ ػاالَ واانٌه اٌؾل٠اال ٔمااض ٠اائكٞ اٌااٝ اٌزوثااخ

 اٌؾل٠اال ِاآ وج١ااوح و١ّاابد ػٍااٝ اٌؼوال١ااخ اٌزااوة ٚرؾزااٛٞ (44ٓٔ, ٚافااوْٚ  Fageria) ػ١ٍٙااب اٌق١ط١ااخ

 اٌؼى١ٍاٟ) إٌجابد اٌاٝ اػابفزٗ  ٠غات ٌنا اٌى١ّخ ٘نٖ فٟ ٔمظب   رَجت اٌَّزّوح اٌيهاػخ ٌىٓ , ٌٍٕجبد اٌغب٘ي

 ػاٛاك)ا١ٌٍّاْٛ فاٟ عايء ٓ.٘ -٘.ٕ ِآ ٠ىاْٛ اٌزوثاخ فاٟ ٌٍؾل٠ل اٌؾوط اٌَّزٜٛ ٚاْ  (44ٖٔ, ٚافوْٚ

  ثشاىً ِجبشو٠ٚشاىً روو١جٙاب  فاٟ لا ٠لفً أٗ هغُ اٌىٍٛهٚف١ً عي٠ئخ رى٠ٛٓ فٟ ٠لفً ٚاٌؾل٠ل   (2009,

٠ٚٛعال , (. ٕٓٔٓاثوا١ُ٘,)  RNA رّض١ً ػٍٝ ٠َٚبػل اٌىٍٛهٚثلاٍذ فٟ  اٌىٍٟ اٌؾل٠ل ِٓ%1ٓ اٌؾل٠ل

ط١غ اٌنائت ٚاٌّزجبكي فٟ ِؾٍٛي اٌزوثخ ٚاٌمبثً ٌلاِزظابص ٚرشاًّ اٌظا١غ  حاٌؾل٠ل اٌغب٘ي فٟ اٌزوثخ ثؼل

Feـالا١ٔٛ٠ااخ ٌٍؾل٠اال اٌاا
+2

Feٚ اٌؾل٠االٚى  
+3

اٌظااٛه اٌّؼماالح )ػٍااٟ,  ٚاظاا١غ اٌّووجااخ اٌؾل٠اال٠ه ٚثؼااغ اٌ 

bٕٕٓٔ نائجخ اٌ ثظٛهرٗ(, ٚرٛاعل اٌؾل٠ل فٟ اٌزوثخFe(OH)2  ٚFe(OH)3  ٚؼؼا٠ٛخ اٌ ثظاٛهرٗاFe 

Organic Complex   َٔجخ اٌؾل٠ل اٌغب٘ي فٟ اٌزوة اٌّقزٍفخ رجؼب ٌطو٠مخ الاٍزقلاص.ٚرزفبٚد  

  إٌجبر١خ اٌق١ٍخ لجً ِٓ إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاك لاِزظبص فوػ١بد ػلح ٕٚ٘بن

|  الأ٠ْٛ ٚلٕٛاد اٌؾبٍِخ اٌجوٚر١ٕبد هثؾ ؽو٠ك ػٓ ٠زُ إٌجبر١خ اٌق١ٍخ فٟ إٌب٠ٛٔخ اٌغ١َّبد اِزظبص اْ

 (Nair ْٚافو , ٕٓٔٓ  .) 

  ؽو٠ك اٚػٓ اٌغشبء ٔبللاد ِغ رغّؼبد رشى١ً ؽو٠ك ػٓ إٌجبد اٌٝ الأزمبي  إٌب٠ٛٔخ ٌٍغ١َّبد ٠ّىٓ

 ( .  ٕٓٔٓ , افوْٚ ٚ Kurepa) اٌغنٚه اِزياى

 Uzu)  الأٚهاق فاااٟ اٌّزٛاعااالح  اٌشاااؼو٠خ اٌمٛاػاال ٚ اٌضغاااٛه ؽو٠اااك ػااآ اٌاالفٛي إٌب٠ٛٔاااخ ٌٍّاااٛاك ٠ّىاآ

 ( ٕٓٔٓ , ٚافوْٚ

 

 أهُّخ اٌحذَذ إٌبٔىٌ  2-4-2

وّظاله ٌزَا١ّل  Fe2O3 NPSأٚوَا١ل اٌؾل٠ال إٌابٔٛٞ  اٍازؼّبي( أْ ٖٕٔٓٚآفاو٠ٓ ) Liاٚػاؼ          

لا  ٌزؼ٠ٛغ ٔمض اٌؾل٠ل ٌٚٗ كٚه ا٠غبثٟ  ِٚٙاُ ِآ إٌبؽ١اخ اٌفَا١ٌٛٛع١خ بإٌجبد ِّىٓ  أْ ٠ىْٛ ٍّبكا  فؼ

  اٌيهاػ١اخ اٌزطج١مابد فٟ شبئؼخ اٍزقلاِبد  إٌب٠ٛٔخ اٌؾل٠ل ٌّووجبدِؾزٜٛ إٌجبد ِٓ اٌىٍٛهٚف١ً, ٌي٠بكح 

(  FeSo4) اٍازؼّبي ِضاً اٌزم١ٍل٠خ اٌّووجبد  ِٓ وٍفخ ٚألً ػٍّٙب اِبوٓ اٍزٙلاف فٟ فؼب١ٌخ اوضو ٠ىْٛ ام

  ٚ ٕٗٔٓ, ٚآفااوْٚ  Pozveh)  اٌج١ئااخ ػٍااٝ اٌّووجاابد ٌزٍااه اٌؼاابهح ا٢صاابه  رم١ٍااً فااٟ كٚهٖ ػاآ فؼاالا

Siva Benita,2016 .)ٚثّاب  َّْ ِٗ  فابْ, إٌجابد فاٟ ٌاٗ ِؾالكح أ٠ؼا١خ ٚظابئف ػٕظاو ٌىاً أ ( اٌؾل٠ال) ٔمظا

هِٖ  إٌجاابد مٌاه ّٔاٛ ِآ اٌؾال اٌااٝ رائكٞ أ٠ؼا١خ اػاطواثبد اٌاٝ ٠ائكٞ ّٛ  عااٛكح أقفابع ػآ فؼالا  , ٚرطا
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 ِٗ  اٌظاغوٜ اٌؼٕبطاو أؽال ٘اٛ اٌانٞ اٌؾل٠ال ٌإمض اٌغانائٟ اٌمظاٛه ٠ّضٍّاُٗ  ِاب مٌاه ػٍٝ اٌللائً ِٚٓ, ِٕزغ

 .إٌجبد ٠ؾزبعٙب اٌزٟ اٌّّٙخ

أٚوَا١ل اٌؾل٠ال إٌابٔٛٞ فاٟ  اٍازؼّبي( أ١ّ٘اخ ٕٙٔٓ) ٚافاوْٚ AL-Snaf  (ٕٓٔ٘  )ٚGalalاٚػاؼ ٚ 

 ٚفٟ ى٠بكح ؽغُ فلا٠ب ؽجمخ اٌمشوح ٚالأٚػ١اخ اٌقشاج١خ ,  ا ِّٙب رق١ٍك ؽبِغ اٌَب١ٌٍَه اٌنٞ ٠ٍؼت  كٚه

ى٠بكح ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌىابهثٟٛٔ   كٚه فٟ أٚو١َل اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ  لاٍزؼّبي( أْ ٕٙٔٓ) ٚافوْٚ Liuاشبه 

اٌانٞ ٠ي٠ال ٔشابؽ  Peroxidase , فؼلا ػٓ اٌلٚه اٌُّٙ فٟ ى٠بكح ٔشبؽ أٔي٠ُ اٌؾل٠ل  ِٓ إٌجبدِٚؾزٜٛ 

 فبػ١ٍااخ  ماد خ ( فاٟ اٌيهاػاFeO NPSِووجابد اٍاّلح اٌؾل٠اال إٌابٔٛٞ ) اٍاازؼّبياْ وّاب  .ّٚٔاٛ إٌجابد 

( ِٓ ٔبؽ١خ لٍخ رؤص١وارٗ اٌغبٔج١خ ٌزٍه اٌّووجابد ػٍاٝ اٌج١ئاخ FeSO4ِٓ ِووجبد اٌؾل٠ل اٌزم١ٍلٞ ِضً )اوضو 

(Siva ٚBenita ,2016). 

 ٌٍٕجابد  اٌّقزٍفاخّٕٛ  اٌاٍّلح اٌؾل٠ل فٟ اٌيهاػخ ثشىً ِووجبد ٔب٠ٛٔخ هشب فلاي ِواؽً  أْ اٍزؼّبي      

رئكٞ اٌٝ رؾ١َٓ ّٔٛ إٌجبد ٚى٠ابكح اٌؾبطاً , فؼالا ػآ ى٠ابكح وفابءح   اٍازؼّبي اٌّغان٠بد ٚاٌزم١ٍاً ِآ 

  (.7ٕٔٓ, ٚافوْٚ Singh,ٕٙٔٓ,ٚافوْٚ Phogatاٍزقلاِٗ ا)

 إٌجبد  وحبصًاٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ فٍ صفبد إٌّى  رأصُش 2-4-3 

ثبٌىابهثْٛ  اٌّغٍفاخ ؽل٠ال إٌابٔٛ ؽج١جابد ِؼٍاك اػابفخ اْ (2010) ٚافاوْٚ Cifuentes  ٚعال          

 Pisum ٚاٌجيا١ٌاب .Helianthus annuus L اٌشاٌّ ٚى٘اوح اٌطّبؽاخ ٔجبرابد عانٚه ِآ ثابٌموة

sativum L.  الإػابفخ ِآ ٍابػخ48 – 24 ثؼال ٠زُ إٌجبد فٟ اٌؾل٠ل اِزظبص اْ ٌٝا أكٜ ٚاٌؾٕطخ 

 وفابءح ٚاْ الأفاوٜ إٌجابد أعاياء ثبرغابٖ ؽووزاٗ صاُ ِٚٓ اٌغنه فلا٠ب لجً ِٓ ثٌَٙٛخ اِزظبطٗ رُ ما

    اٌشٌّ. ٚ ى٘وح اٌطّبؽخ ِٓ أوضو ٚاٌؾٕطخ اٌجيا١ٌب ٌٕجبد وبْ ؽل٠ل إٌبٔٛ ٌّؼٍك الاِزظبص

اٌؾل٠اال  اٍازؼّبي ٔابٔٛ فالاي رغوثاخ ؽم١ٍاخ  اعو٠ااذ  شاّبي ا٠اواْ اْ ( ٕٕٔٓ)  Bozorgi أٚػاؼ         

ٌزاو ( غإُٚ ٔٚ  ٓ. ثضلاصاخ رواو١اي )Solanum melongena Lهشاب ػٍاٝ أٚهاق ٔجابد اٌجبمٔغابْ 
-ٔ 

ٌغ١ّغ اٌظفبد اٌّلهٍٚخ ٍٚغً أػٍٝ ِزٍٛؾ لاهرفبع إٌجابد ٚػالك الافاوع ٚػالك  بِؼ٠ٕٛ رفٛلب اظٙو 

ٌزو غُ ٕاٌضّبه ػٕل اٌّؼبٍِخ 
-ٔ

( فوٚلاب ِؼ٠ٕٛاخ  ٕٕٔٓ)ٚافوْٚ Badi ٚأٚعل ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ. ل١بٍب  

. ػٕال اػابفخ اهثؼاخ رواو١اي ِآ ٔابٔٛ Ocimum basilicum Lاٌو٠ؾابْ فٟ اٌظفبد اٌّلهٍٚخ ٌٕجبد 

ٌزو ( غُ٘.ٔٚ ٔٚ  ٘.ٓٚ  ٓػٍٝ الأٚهاق ) اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ هشب  
-ٔ 

ام ثٍغ أػٍٝ ِزٍٛاؾ لاهرفابع إٌجابد  

ٌزاو غاُ ٔٚػلك الافوع ٌىً ٔجبد  ٚاٌٛىْ اٌغبف ٌلاى٘به ٌىاً ٔجابد ػٕال اٌّؼبٍِاخ 
-ٔ

, ِمبهٔاخ ثّؼبٍِاخ 

ٌزاو ( غاُ٘.ٔٚ ٘.ٓاٌّىٛٔاخ ِآ ) اٌؾل٠ال إٌابٔٛٞاٌّمبهٔخ. ث١ّٕب ٌُ رَغً رواو١ي 
-ٔ

فوٚلاب ِؼ٠ٕٛاخ ف١ّاب  
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ٔجاااابد ٚهلااااخٓٔ.ٙٔٚ 1ٓ.1ٔث١ٕٙااااب فااااٟ ػاااالك الأٚهاق ام ثٍغااااذ 
-ٔ

ػٍااااٝ اٌززاااابثغ, ِمبهٔااااخ ثّؼبٍِااااخ 

ٔجابد ٚهلخ  ٕ.ٖٔاٌّمبهٔخ
-ٔ

ٔابٔٛ اٌؾل٠ال اٌّقٍجاٟ هشاب ( اْ لاٍازؼّبي ٖٕٔٓٚافاوْٚ ) Nadi  اشابه .

ٌزااو غااُ ٙٚ ٗٚ  ٕٚ  ٕٚ  ٓ. ثقَّااخ رواو١ااي )Vicia faba Lػٍااٝ أٚهاق ٔجاابد اٌجاابللاء 
-ٔ

( رااؤص١وا  

غاُ.َ 7.7ِٙٗؼ٠ٕٛب  ٠يكاك ثي٠ابكح اٌزوو١اي فاٟ ؽبطاً اٌجانٚه 
ٕ
ٚإٌَاجخ اٌّئ٠ٛاخ ٌجاوٚر١ٓ اٌجانٚه ثٍغاذ  

غُ ٍِغُ ٕ٘.ٗ% ٚاٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ  ٖ.4ٔ
-ٔ

 غاُ ٙ٘ب ػٕل إٌجبرابد اٌّؼبٍِاخ ثابٌزوو١ي اٌزٟ ثٍغذ الظب

ٌزو
-ٔ

غُ ٍِغُ 7٘.ٓثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ, ث١ّٕب وبْ أػٍٝ ِؾزٜٛ ٌلأٚهاق ِٓ اٌؾل٠ل  ل١بٍب, 
-ٔ

ػٕل إٌجبربد 

ٌزو غُٗاٌّؼبٍِخ ثبٌزوو١ي 
-ٔ

. 

 اٌق١ابه ٔجبرابد ٚؽبطاً ّٔاٛ ( فٟ رغوثخ  اعو٠ذ فاٟ ا٠اواْ ٌلهاٍاخ اٍازغبثخٕ٘ٔٓث١ٓ عبٚاك ِملَ )       

(Cucumis sativus L ).ٍُِغاُ ٌزاو  ٕٚاٌئاه إٌابٔٛٞ ثزوو١اي  ٌٍؾل٠ال اٌّقزٍفاخ اٌاٛهلٟ ٌٍو
-ٔ 

ِآ  

ٍِغُ ٌزو ٘.ٕاٌؾل٠ل ٚ
-ٔ 

 ِٓ اٌئه  اظٙود ٔزبئظ اٌلهاٍخ ربص١و ِؼٕٛٞ ػٍٝ ّٔٛ إٌجبد  

(  فلاي رغوثخ  اعو٠ذ فٟ عبِؼاخ ٔبفَابهٞ  فاٟ إٌٙال ٌلهاٍاخ 7ٕٔٓٚافوْٚ ) Chaudhariٚعل        

ربص١و  هُ اٌّغن٠بد اٌلل١مخ فٟ ّٔاٛ ٚأزابط اٌمؤابث١ؾ  اظٙاود ٔزابئظ اٌزغوثاخ  رفاٛق ِؼٕاٛٞ فاٟ طافخ 

ٚهلخ ٔجبد  ٖٕ.4ٍُٖ ( ٚػلك الاٚهاق )  4٘.ٍُٙٔ( ٚؽٛي اٌَبق ) 4ٖ.7ٗاهرفبع إٌجبد ٜ)
-ٔ

.) 

( فاٟ كهاٍاخ اعوٚ٘اب  فاٟ إٌٙال ؽاٛي راؤص١و اٌّغان٠بد اٌلل١ماخ  1ٕٔٓٚافوْٚ )  Moklikarبه اش          

اما اٍازقلِذ اٌّغان٠بد  ( Brassica oleracea var. botrytis)ػٍٝ ّٔٛ  ٚأزبط  ٔٛع ِٓ اٌمؤبث١ؾ 

فاٟ  Feso4%( اظٙاود  إٌزابئظ رفاٛق ِؼٕاٛٞ ٌٍؾل٠ال  ٘.ٓ)Zn (ٓ.٘ٚ )%Bo(ٓ.ٕٚ )%Feثبٌزواو١ي

وغاُ (  ِٚؾزاٜٛ الالاواص  1ٓ.ٍُٖٗ ( ٚاٌؾبطً اٌىٍاٟ ٌلالاواص اٌي٘و٠اخ) ٕٙ.ٕٖفبع إٌجبد ) اهر

 %( .1ٓ.ِٙٓ ؽبِغ الاٍىٛهثه )

( فااٟ كهاٍااخ اعو٠اذ فااٟ  إٌٙاال ٌزم١ا١ُ رااؤص١و فَّااخ ِغان٠بد  كل١مااخ  ٘ااٟ 1ٕٔٓثا١ٓ ٍاا١ٕغ  ٚافاوْٚ )     

 (CuSo4)و٠زاابد إٌؾاابًٚوج (H3BO3)ٚؽّااغ اٌجٛه٠ااه  (2MoO4(NH4) ٌِٛج١االاد الا١ٌّٕااَٛ 

ػٍااٝ اٌجوٚوٍااٟ اظٙااود ٔزاابئظ اٌلهاٍااخ رااؤص١وا    (ZnSo4)ٚوجو٠زاابد اٌئااه  (FeSo4)ٚوجو٠زاابد اٌؾل٠اال

غااُ ( ٚؽااٛي 4ٓ1.1ٍٕااُ ( ٚٚىْ إٌجاابد )4ٕ.ِٖٙؼ٠ٕٛااب ٌىجو٠زاابد اٌؾل٠اال  فااٟ طاافخ اهرفاابع إٌجاابد  )

 ٍُ(.ٙ.ٍُٕٕ( ٚػوػٙب) ٙ.ٖٗاٌٛهلخ) 

( افوْٚ  فٟ كهاٍخ اعوٚ٘ب فٟ ِظو ٌلهاٍخ ربص١و اٌوُ اٌٛهلٟ ٌٍّغن٠بد اٌّؼل١ٔخ 4ٕٔٓموو محمد ٚ)   

وبٌىب١ٌََٛ ٚاٌئاه ٚإٌّغ١ٕاي ٚاٌؾل٠ال ػٍاٝ عاٛكح ِؾظاٛي اٌمؤابث١ؾ  لجاً ٚثؼال اٌؾظابك  ؽ١اش اظٙاود 

هٚف١اً فاٟ إٌجابد فاٟ إٌزبئظ ػلَ  ٚعٛك ربص١و ِؼٕٛٞ  وج١و ػٍٝ طفبد إٌّٛ  ثغغ إٌظاو رؼي٠اي  اٌىٍٛ

 ؽ١ٓ اظٙود إٌزبئظ اٍزغبثخ ا٠غبث١خ اصٕبء اٌزقي٠ٓ ٚالأقفبع فٟ اطفواه اٌوإًٚ اٌي٘و٠خ ٌٍمؤبث١ؾ 
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 .     ِشوجبد اٌحذَذ اٌّخٍجُخ   2-5

اٞ اٌّقٍاااات ٚفااااٟ اٌى١ّ١اااابء  clawٚ٘ااااٟ ِشاااازمخ ِاااآ وٍّااااخ اغو٠م١ااااخ  Chelateرؼٕااااٟ وٍّااااخ            

ٟ إٌابرظ ػآ اهرجابؽ الأ٠اْٛ ثّغّاٛػز١ٓ اٚ اوضاو ِآ اٌّغاب١ِغ اٌّٛىػاخ اٌزوو١ت اٌؾٍم Chelateرؼٕٟ

ٌزىْٛ عي٠ئخ ػٕظو ٚاؽلح  , ٠ٚؾزً اٌؾل٠ل٠ه ػبكح اٌّورجخ الاٌٚٝ فاٟ رٍََاً اٌؼٕبطاو   ٌلإٌىزوٚٔبد

ماد اٌماالهح ػٍااٝ رىاا٠ٛٓ اٌّووجاابد ِقٍج١ااخ ث١ّٕااب ٠ؾزااً اٌؾل٠االٚى اٌّورجااخ اٌضبٌضااخ ِاآ ثؼاال اٌقبهطاا١ٓ ٚ 

 رىاْٛ ٍاٍٙخ ام٠ّىٓ أػبفخ  اٌّووجبد اٌّقٍج١خ اٌاٝ إٌجابد اِاب ػآ ؽو٠اك اٌزوثاخ اٚػآ ؽو٠اك اٌاوُ 

ها  اما اػااا١فذ  ثزواو١ااي ِلائّاااخ ٌٍٕجاابد )إٌؼ١ّاااٟ وااػاا رؾااالس  الاِزظاابص ٚالأزمااابي  ٚاٌزؾٍااً ٚلا

,ٔ417 .) 

رزٛاعااال اٌّووجااابد اٌّقٍج١اااخ فاااٟ اٌطج١ؼاااخ كافاااً اٌزوثاااخ ِضاااً ؽااابِغ اٌَااازو٠ه ٚ الاٍاااىٛهث١ه           

ٓ اٌّؾاا١ؾ ٌؼٕظااو اٌؾل٠اال ٚالاؽّاابع الا١ٕ١ِااخ ٚاٌزبهربه٠ااه , اِااب ثبٌَٕااجخ  ٌٍٕجاابد فزٛعاال عي٠ئااخ ا١ٌّٙاا١

اٌَّّٛن ثؼٕظو اٌىٛثٍذ فٟ كافٍٗ ٚعي٠ئاخ اٌىٍٛهٚف١اً اٌزاٟ رغٍاف ػٕظاو اٌّغَٕا١َٛ  B12ٚف١زب١ِٓ 

 (. 44ِٓٔبكح ولاث١خ ٌٍؾل٠ل )ػ١َٝ,   C(. ٠ٚؼل اٌَب٠زٛووَٚ 414ٔ)اثٛػبؽٟ ٚا١ٌٌٛٔ,

ا١ْٔٛ ػؼٛٞ ِغ وبر١ْٛ ِؼلٟٔ ْ اٌّووجبد اٌّقٍج١خ ٔبرغخ ِٓ  ارؾبك أ( 4ٕٓٓث١ٓ ؽلاك ٚػج١ل )          

ِّب ٠غؼٍٙب ٍاٍٙخ الاِزظابص كْٚ اٌزؼاوع ٌٍزضج١اذ ٚاٌزاؤصو ثظاوٚف الاوَالح ٚالافزاياي فّاضلا ارؾابك 

اٌؾل٠االٚى ِااغ اٌزبهربه٠ااه  ٠ٕاازظ  ؽل٠االا  ِقٍج١ااب  ِز١َااوا  ٌٍٕجاابد ٚلا ٠زؾااٛي اٌااٝ اٌؾل٠اال٠ه غ١ااو اٌّز١َااو 

وااابْ ثبٌشاااىً  ٌٕجااابد ثَاااوػخ  فظٛطاااب اماالاٚهاق ٠ّزظاااٗ ا ٝاْ اٌؾل٠ااال اٌّؼااابف اٌااا,ٌلاِزظااابص 

اٍزمواها ٚالً ١ٍّخ , اػبفخ ٌىْٛ  ١٘لهٚو١َلاد ٚاوب١ٍل اٌؾل٠ال ل١ٍٍاخ اٌانٚثبْ  ٠ؼل اوضو لأٔٗاٌّقٍجٟ 

فاٟ اٌٍٛاؾ فؼالا ػآ واْٛ وبهثٛٔابد اٌؾل٠ال  اٌج١ىوثٛٔابداٌّورفاغ اٚ ػٕال راٛافو  pHاٌـػٕل  ثبلأفض

ٌٚٙنٖ الاٍجبة ٚغ١و٘ب ٠فؼً اػابفخ اٌؾل٠ال اٌّقٍجاٟ ػٍاٝ  ٚفبطخ اٌضلاص١خ رزؤصو ثبٌؼٛء ػٕل اػبفزٙب

( اْ اٌّووجابد اٌّقٍج١اخ ٘اٟ ػجابهح ػآ ٕٕٔٓٔمطاخ ٚافاوْٚ) (.  ٚاٚػاؼ اثا2012ٛاٌّؼلٟٔ )ػٍاٟ ,

رفبػااً اٌّووجاابد اٌغ١ٕااخ ثبٌّغّٛػاابد اٌفؼبٌااخ ِاآ اٌىبهثٛوَاا١ً اٚ اٌى١زااْٛ اٚ ا١ٌٙلهٚوَاا١ً اٚ اٌف١ٕااٛي  

اٌؼل٠لح اٌزىابفئ اٌّزاٛافوح فاٟ اٌزوثاخ ٚرىا٠ٛٓ ِووجابد ِقٍج١اخ ماد  ؼٕبطواٌزٟ ثلٚه٘ب  رزَبهع ٌوثؾ اٌ

ؽبلخ اهرجبؽ ػب١ٌخ ثبٌؼٕظو اٌّف١لح فٟ اٌزوة اٌؾبِؼ١خ اٌزٟ  رىضو ف١ٙب اٌؼٕبطو اٌؼل٠لح اٌزىبفئ ٌلهعاخ 

 ا١ٌَّخ ٌٚٙنٖ اٌّووجبد  كٚه فٟ اٌزم١ًٍ ِٓ مٌه 
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  اهُ ُِّضاد اٌؼٕصش اٌّخٍىة  2-5-1        

زوثاخ أٚ اٌؼٕبطاو ٌٍ( اٌٝ أْ اٌؼل٠ل ِٓ اٌّووجبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼابفخ 4ٙ7ٔ) Lindsay اشبه                

ُ٘ ثشاىً فؼابي فاٟ رؾَا١ٓ عب٘ي٠اخ اٌّغان٠بد بْ رَاأ ثبِىبٔٙباٌظغوٜ اٌّؼبفخ ثشىً ِووجبد ِقٍج١خ 

ثشاىً أِالاػ مائجاخ اٌؾل٠ل ثظ١غخ ِقٍج١خ ثبٌّمبهٔاخ ِاغ اػابفزٗ  ٠ٚفؼً ٚعٛك اٌظغوٜ ِٕٚٙب اٌؾل٠ل, 

ثظا١غ  ٠ٚزوٍاتالأف١او ٠زؼاوع اٌاٝ ػ١ٍّابد اِزاياى ٚرضج١اذ ٍاو٠ؼخ عالا   ٢ِْضً وجو٠زبد اٌؾل٠لٚى 

غ١و مائجخ. أِب اٌظ١غ اٌّؼبفخ ثشىً ِقٍجٟ فبٔٙب رٛفو رغ١ٙيا  َِزّوا  ٌٍؾل٠ل ِٓ اٌّووت اٌّقٍجٟ ِّاب 

و ؽل٠ال عاب٘ي ٌٍٕجابد ٌّالح أؽااٛي ٠ؾاٛي كْٚ رؼوػاٙب ٌٍزوٍا١ت أٚ الاِزاياى اٌَاو٠غ ٠ٚؼّاً ػٍااٝ راٛف١

 .ثبٌّمبهٔخ ِغ ِب ٠ٛفوٖ اٌؾل٠ل اٌّؼبف ثشىً ِؼلٟٔ

ْ اػاابفخ اٌّغاان٠بد اٌظااغوٜ ػٍااٝ طااٛهح اِاالاػ ٌٍزوثااخ ِجبشااوح ٚفبطااخ ٌٍزوثااخ ماد اٌّؾزااٜٛ أ        

اٌمبػالٞ ٚاٌشاج١ٙخ ثزاوة ٍٚاؾ اٌؼاواق ٚعٕٛثاٗ ٚماد إٌّابؿ  pHاٌىب١ٌََٛ ٚماد اٌاـ  ووثٛٔبداٌؼبٌٟ ِٓ 

اٌغبف رؼل ػ١ٍّاخ غ١او ِغل٠اخ ِّٚبهٍاخ فبؽئاخ ام ٍاوػبْ ِاب رزوٍات اٌّغان٠بد اٌظاغوٜ ِٕٚٙاب اٌؾل٠ال 

ٚرضجذ ػٍٝ طٛهح ِووجبد ِؼملح غ١و عب٘يح ٌلاِزظبص ثٍٛبؽخ عنٚه إٌجابد ٚػٍاٝ ٘انا الاٍابً فابْ 

( رّٕاغ أفاواك اٌؼٕظاو Chelate compoundsِووجابد ِقٍج١اخ ) اػبفخ اٌّغن٠بد اٌظغوٜ ػٍٝ طاٛهح

ٚرؾو٠وٖ اٌٝ اٌزوثخ ٚثبٌزبٌٟ رؾبفع ػ١ٍٗ ِٓ ػ١ٍّبد اٌزو١ٍت ٚاٌزضجذ ٚاٌزٟ ِٓ اٌّئوال اْ ٠زؼاوع ا١ٌٙاب 

اثااٛ ػاابؽٟ ٚا١ٌااٌٛٔ  . أٚػااؼ ( Mengle, 1982 Kirkbyفااٟ ؽبٌااخ اػاابفزٗ ػٍااٝ طااٛهح اِاالاػ  )

ٚرىاْٛ عاب٘يح ٌلاِزظابص ِآ فالاي عانٚه  مٚثبْ اوجاو ٍج١خ ٌٙب لبث١ٍخ ( اْ ِووجبد اٌؾل٠ل اٌّق411ٔ)

إٌجبراابد, ٚلاال ٠ّاازض اٌّوواات اٌّقٍجااٟ ثّااب ف١ااٗ أ٠ٛٔاابد اٌؼٕظااو ِاآ اٌغاانٚه ٚػٕاالِب رظااً اٌااٝ الأٚهاق 

 ٠ٕفظً اٌؼٕظو ػٓ ِووجٗ اٌّقٍجٟ ٔز١غخ ٌٍزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾلس كافً اٌق١ٍخ إٌجبر١خ ٌٍٛهلخ. 

رؤفان ِووجابد اٌؾل٠ال اٌّقٍج١اخ  ِخ ٠ؼل اٌَّبك اٌّقٍجٟ أفؼً ِٓ اٌَّبك اٌّؼلٟٔ ٌٍؼٕظو ماراٗ ,ثظٛهح ػب

ْ اٌؾل٠ال اٌّغٍاف ٠ىاْٛ مائجاب  فاٟ اٌّابء ٌىٕاٗ لا ٠زاؤ٠ٓ ٚثانٌه ٠جماٝ ثشاىً ا امأ١ّ٘خ فٟ اٌّغابي اٌيهاػاٟ , 

 (. 44ٓٔمائت ف١ىْٛ عب٘يا  ٌلاِزظبص )ؽَٓ ٚآفوْٚ , 

اْ ٠ىْٛ مائجب  فٟ اٌزوثخ ِٚمابَٚ ٌٍزؾٍاً ثٍٛابؽخ الاؽ١ابء اٌّغٙو٠اخ ػٕال اػابفزٗ ٠ز١ّي اٌؼٕظو اٌّقٍٛة   

َاٌٙٛخ  اِزظبطاٗ ِآ لجاً إٌجابد ٍٚاٌٙٛخ  أزمبٌاٗ ف١ز١ّاي ثٌٍزوثخ , اِب فٟ ؽبٌخ أػبفزٗ هشب  ػٍٝ إٌجابد 

 (. ِٚٓ اُ٘ أٛاع اٌّقٍج١بد :444ٔإٌؼ١ّٟ ,(ٕجبدٌٚػلَ ؽلٚس أػوها  ا  ئٗث١ٓ أعيا
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1-APCA:Amino polycarboxyl acetic acid. 

2-HEEDTA:hydroxy ethylene diamine tetra acetic acid. 

3- EDTA: Ethylene Diamine tetra acetic acid. 

  4-EDDHA: Ethylene Diamine(di-0-hydroxyphenyl) acetic acid 

 .DTPA:diethylene  triamine  penta acetic acid-5 (417ٔ)اٌو٠ٌ, 

 .CDTA:cyclohexane trans1,2-diamino tetra acetic acid-6 )417ٔ)إٌؼ١ّٟ , 

  اٌشػ ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ فٍ ّٔى وحبصً إٌجبد.  رأصُش 2-5-2

ػآ راؤص١و اٌاوُ ثبٌؾل٠ال ٚاٌئاه فٟ رىو٠اذ كهاٍخ اعوٚ٘ب  ِٓ فلاي ( ٕٗٓٓث١ٓ ػٍٛاْ ٚؽ١َٓ )      

اٚػاؾذ اٌلهاٍاخ  أماٌّقٍجٟ فٟ ثؼغ طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ ٚاٌؾبطً ٌٕجبد اٌطّبؽخ )طٕف اٌاٛاكٞ( 

ػٕــــااـل اػاابفخ ( 7ٕٓٓ)ؽظــااـً عـااـبٍُ . ِؼ٠ٕٛااب  فااٟ أؽااٛاي إٌجاابد  رااؤص١وااْ ٌىااً ِاآ اٌؾل٠اال ٚاٌئااه 

 ٓٓ٘ائ١ـاـخ طغـاـوٜ ٚثؼإّٙب اٌؾـاـل٠ل ثزوو١ــاـي اٌؾـاـبٚٞ ػٍاٝ ػٕــاـبطو غن Kfc اٌَّـــاـبك اٌٛهلــاـٟ

ثــاـنهح ٚؽبطاً اٌجـاـنٚه فاٟ ٔجـاـبد  ٍِٓٓٔغُ.وغُ اٌٝ ى٠ـاـبكح ػالك ٚٚىْ اٌمــاـؤبد اٌقؼـاـواء ٚٚىْ 

فااٟ كهاٍاازخ ػٍاٝ ٔجاابد اٌشاا١ٍه  اْ اٌااوُ ثبٌؾل٠ال اٌّقٍجااٟ اظٙااو ى٠اابكح (  1ٕٓٓ)اٚػااؼ كاٚك اٌجابللاء.  

وٞ ٚى٠بكح فٟ ِئشواد اٌؾبطً اٌّزّضٍخ ثّزٍٛاؾ ٚىْ اٌضّاوح ٚؽبطاً ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِئشواد إٌّٛ اٌقؼ

 إٌجبد اٌٛاؽل

فااٟ  Fe-EDTA( ػٕاال كهاٍااخ رااؤص١و اػاابفخ اٌؾل٠اال اٌّقٍجااٟ 4ٕٓٓ) Bacaicoaٚاظٙااود ٔزاابئظ       

أهثؼااخ أطاإبف ِاآ اٌق١اابه فااٟ اٍااجب١ٔب, اْ ع١ّااغ الاطاإبف ٌٙااب اٌماالهح ٚاٌفؼب١ٌااخ ػٍااٝ الاٍاازغبثخ لإػاابفخ 

اٌؾل٠اال ٌٚااٛؽع ى٠اابكح فااٟ ؽبطااً اٌّاابكح اٌغبفااخ ٚى٠اابكح فااٟ رواو١ااي اٌؼٕبطااو ػِّٛااب . ٚاىك٠اابك فااٟ فؼب١ٌااخ 

ثبٌؾل٠اال اٌّقٍجااٟ    وُ( فااٟ كهاٍااخ ٌّؼوفااخ راابص١و اٌاإٓٔٓ)اشاابه عااوٞ ٚافااوْٚ .  اٌزوو١اات اٌؼااٛئٟ  

(ٍِغُ .ٌزو ٓ.ٕٓ٘,ٓٓ٘ثزوو١ٛ )
-ٔ 

 Cucumis meloاٌمضابء ٚػال ِاواد اٌاوُ  فاٟ ّٔاٛ ٚؽبطاً ٔجابد 

var. flexuoses Naud  ) ٍِٟغاُ .ٌزاو  ٓٓ٘اٌزوو١اي  اظٙاو فٟ عٕٛة اٌؼاواق  ثبٌؾل٠ال اٌّقٍجا
-ٔ 

ى٠ابكح 

فاٟ ؽا١ٓ اظٙاو اٌزوو١اي  ٍِغاُ  ؽٓ .كُٚٔ  ٖٕٕ.ٖفٟ طفبد اٌؾبطً ام ثٍغ اػٍٝ ؽبطً ٌٍٕجبد   ِؼ٠ٕٛخ

.ٌزاو 
-ٔ 

فااٟ ؽاٛي إٌجاابد الاٚهاق  ٚػاالك الاى٘ابه اٌنوو٠ااخ ٚالأض٠ٛاخ  َٚٔااجخ اٌؼماال ٚػالك اٌضّاابه فااٟ  ٕٓ٘

 . إٌجبد اٌٛاؽل اػبفخ ٌٛىْ اٌضّبه ٚالأزبط اٌىّٟ ٌٍٕجبد اٌٛاؽل
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( ٍِغااُ ٓ.ٓ٘ٔ.ٖٓٓ( ػٕاال هُ اٌؾـــااـل٠ل اٌّقٍجـااـٟ ثبٌَّزـااـ٠ٛبد )ٕٕٔٓؽظـااـً ف١ظــااـً ٚآفـااـوْٚ )

إٌجابد ٚػالك الأٚهاق ٚػالك  ٍِغُ .ٌزو رفــــٛق فٟ طافخ اهرفابع  ٓ٘ٔ.ٌزو ػٍٝ ٔجبد اٌجبللاء اْ اٌزوو١ي 

ِؼبٍِاخ اٌـااـوُ  فااوع. ٔجابد ث١ّٕاب أٔقفااغ ػٕال ٗٗ.ٔٔٚهلاخ. ٔجابد  ٙ.7ٍٕٕااُ ,  7.4٘ٔالأفاوع ثٍغاذ 

 . ٍِغُ. ٌزو ِٚؼبٍِخ اٌّمـــبهٔخ ٖٓٓثبٌزـوو١ي 

 ٚ اٌزوثااخ رغط١ااخ رااؤص١و فااٟ اٌجظااوح ٌلهاٍااخ  اعو٠ااذ  رغوثااخ فاالاي(  ٕٗٔٓ) ٚافااوْٚ عااوٞ اظٙااود   

  اٌّؾ١ٍاخ  اٌٍٙبٔاخ ٔجبرابد ٚؽبطاً ّٔاٛ فاٟ   ٔ-ٌزاو ٍِغاُ ٓٓٔ ٚ ٓ٘ ٚ ٓ ثزواو١اي  اٌّقٍجاٟ ثبٌؾل٠ل اٌوُ

 ِؼ٠ٕٛاب  ٔ-ٌزاو ٍِغاُ ٓٓٔ ثزوو١اي اٌّقٍجٟ ثبٌؾل٠ل هشذ ٚاٌزٟ ِغطبح روثخ فٟ اٌّيهٚػخ إٌجبربد   رفٛق

 ٌٍزَا٠ٛك اٌمبثاً اٌىٍاٟ اٌؾبطاً ٚ اٌاوأً ٚٚىْ ٌٍٕجابد اٌىٍٟ ٚاٌٛىْ اٌٍّزفخ الأٚهاق ٚىْ اٌَبق لطو فٟ

د اٌزاٟ ٪ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبهٔاخ ثبٌٕجبراب 11.7ٗٚ 11.7ٗٚ  14.69ٚ  7ٙ.ٖٓٚ  7ٔ.1ٙثَٕجخ ى٠بكح ثٍغذ 

 اٌجاابللاء عٕااٛة اٌؼاااوق اثااؤْ هُ اٌؾـااـل٠ل اٌّقٍجـااـٟ ػٍااٝ ٔجاابد ( ٕٗٔٓ)موــااـو اٌؾغـااـٟ   ٌااُ رااوُ.

إٌجـااـبد  اهرفاابعٚوــااـنٌه ػـااـلك ِـااـواد اٌااوُ فااٟ ٌااُ راائصو فااٟ .ٌزااو ٍِغااُ (ٓ.ٓ٘,ٓٓٔ,ٓ٘ٔ)ثزواو١ـااـي 

اٌٛهل١ااااخ ؽ١ااااش ؽظااااٍذ ى٠ـااااـبكح فـــااااـٟ  اٌىٍااااٟ ٚاٌَّاااابؽخ الأٚهاقاٌغبٔج١ااااخ ٚػـااااـلك  الأفااااوعٚػـااااـلك 

 . ٍِغُ. ٌزو ٓٓٔاٌىٍــٛهٚف١ـــً ػٕـــل روو١ـــــــي 

أظٙااود إٌزاابئظ رفااٛق (فاالاي كهاٍااخ اعو٠ااذ ثغاالاك ػٍااٝ اٌجوٚوٍااٟ 4ٕٔٓ) AL- Tameemi ثاا١ٓ     

ٌزو ٍِغُ ٕٓٓاٌزوو١ي 
-ٔ

ٛىْ ػٍٝ رواو١ي اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ الأفاوٜ فاٟ ؽاٛي إٌجابد , َِابؽخ اٌٛهلاخ , اٌا 

 .اٌغبف , ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ , ٚلطو لوص اٌي٘وح 

( فااٟ رغوثااخ اعو٠اذ رؾااذ ظااوٚف كل١ماخ فااٟ وٌِٛٛج١ااب ٌّؼوفاخ رااؤص١و ٍاا١ّخ ٕٗٔٓ) Peña-Olmosمواو 

Feاٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ وجو٠زبد اٌؾل٠ل 
+2

(ٍِغُ .ٌزاو  ٓٓٔ-ٕٓٓػٍٝ ٔجبد اٌجوٚوٍٟ  ؽ١ش اػ١فذ ثزوو١ي )  

-ٔ 
ٍِغاُ .ٌزاو  ٓٓٔلاؽاع ِآ فلاٌٙاب ٚعاٛك راؤص١واد ِؼ٠ٕٛاخ ػٕال اٌزوو١اي  

-ٔ 
فاٟ طافخ اٌَّابؽخ اٌٛهل١اخ   

 %.4.ٔٔكٍُ .ٚهلخ ٚإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٛىْ اٌغبف 1.٘ٔ
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 اٌّىاد و غشائك اٌؼًّ                     3-

 ِىلغ رٕفُز اٌزغشثخ   -3-1

عبِؼخ ك٠بٌٝ  -و١ٍخ اٌيهاػخ  -ٔفند اٌزغوثخ فٟ ِؾطخ الاثؾبس اٌزبثؼخ ٌمَُ اٌجَزٕخ ٕٚ٘لٍخ اٌؾلائك      

ثٙلف كهاٍخ  رؤص١و ِٛػل٠ٓ  ٌٍيهاػخ  ٚاٌزغن٠خ اٌٛهل١خ   ٕٕٓٓ- 4ٕٔٓاٌشزٛٞ   فلاي اٌٍُّٛ اٌيهاػٟ

اٌجوٚوٍٟ. رُ افن  ٌّؾظٛيثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ فٟ إٌّٛ اٌقؼوٞ  ٚاٌظفبد  اٌى١ّخ ٚإٌٛػ١خ 

( ِٓ Xػ١ٕبد ِٓ روثخ اٌؾمً  لجً اٌيهاػخ  ِٚٓ ِٛالغ ِقزٍفخ كافً ؽلٚك اٌؾمً ػٍٝ شىً ؽوف )

َ ( عففذ ٘نٖ اٌؼ١ٕبد ٘ٛائ١ب صُ ِيعذ ثشىً  ِزغبٌٔ ٚؽؾٕذ  ٖ.ٓ- ٓزٍفخ  ٚػٍٝ ػّك )ٔمبؽ ِق

ٍُِ( ٚمٌه ِٓ اعً رمل٠و اٌظفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ي٠بئ١خ ٌزوثخ اٌؾمً ٕٚٔقٍذ ثّٕقً َِبؽخ وً فزؾخ ف١ٗ )

 ( . ٕغلاك) علٚي . ٚلل رُ رؾ١ًٍ ػ١ٕبد اٌزوثخ فٟ ِقزجو اٌلهاٍبد اٌؼ١ٍب اٌزبثغ ٌى١ٍخ اٌيهاػخ عبِؼخ ث

 اٌؼىاًِ اٌّذسوعخ  -3-2

 ِىػذ اٌضساػخ  ورعّٕذ ِىػذَٓ  -اٌؼبًِ الاوي : -1

 D1اٌّٛػل الاٚي  ٠ٚوِي ٌٗ ثبٌوِي  -ٔ

 ٠ٚD2وِي  ٌٗ ثبٌوِي  -اٌّٛػل اٌضبٟٔ : -ٕ

 اٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  ورشًّ  -اٌؼبًِ اٌضبٍٔ : -2

 ورعّٕذ*ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ 

ٍِغُ ٌزو ٓٔروو١ي   -ٔ
-ٔ

 NFe1ِٓ اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ  

ٍِغٍّزو ٕٓروو١ي  -ٕ
-ٔ

 NFe2ِٓ اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ  

ٌزو. ٍِغُ ٖٓ روو١ي -ٖ
-ٔ

 NFe3 إٌبٔٛٞ اٌؾل٠ل ِٓ 

  *ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ورعّٕذ

ٍِغُ. ٌزو  ٓ٘روو١ي  -ٔ
-ٔ

  CFe1ِٓ اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ  

ٍِغُ.ٌزو ٓٓٔروو١ي  -ٕ
-ٔ

 CFe2ِٓ اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ  

ٍِغُ. ٌزو  ٓ٘ٔروو١ي  -ٖ
-ٔ

 D1CFe2ِٓ اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ  

 *ثبلإػبفخ اٌٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ
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  اٌشػ اٌّغزخذِخ غشَمخ رحعُش ِحبًٌُ  -: 3-3

ٍِؾك اعو٠ذ ػ١ٍّخ رؾؼ١و اٌّؾب١ًٌ اٌَّزقلِخ فٟ اٌلهاٍخ  ٚاٌّزّضٍخ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ       

فٟ ِقزجو الأَغخ اٌزبثغ ٌمَُ اٌجَزٕخ ٕٚ٘لٍخ اٌؾلائك عبِؼخ ك٠بٌٝ و١ٍخ اٌيهاػخ ٚمٌه لاٍزقلاِٙب   (ٖ)

 -وزغن٠خ ٚهل١خ ػٍٝ ٔجبد اٌجوٚوٍٟ ٚرُ رؾؼ١و٘ب وبلارٟ :

 إٌّزظ ِٓ اٌشووخ غُ ِٓ اٚو١َل اٌؾل٠لٚى 1ٕٙ.ٔثؤمثخ  ِؾٍٛي اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ رُ رؾؼ١و

اٌٝ % 44َٚٔجخ ٌٕمبٚح  nmٕٓماد اٌؾغُ  US Research Nanomaterials ,Incالاِو٠ى١خ 

 Ultraثبٍزقلاَ عٙبى اٌّٛعبد فٛق اٌظٛر١خ   Flaskٌزو ِٓ اٌّبء اٌّمطو فٟ كٚهق ىعبعٟ 

Sonic  ٓٓٓٔػٍٝ  ٌٍؾظٛي ٓٗفٟ كهعخ ؽواهحPPm  اٌّؾٍٛي اٌّؼٍك ٌٍؾل٠ل ِٓ

 صُ  اعواء اٌزقبف١ف اٌّطٍٛثخ .  Fe3o4إٌبٔٛٞ

 ثبماثخؽؼو ِؾٍٛي اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ  ٔفَٙب بٌطو٠مخ ٚثاٌّنوٛهح َِجمب   ثبرجبع  اٌقطٛاد  

اٌٝ ٌزو ِٓ اٌّبء اٌّمطو  فٟ كٚهق ( ٍِٖٔؾك) Fe- EDTAغُ ِٓ اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ 7ٙٙ.ٙ

ػٍٝ  ٌٍؾظٛي ٓٗ فٟ كهعخ ؽواهحMagntic cteral عٙبى ثبٍزقلاَ Flasىعبعٟ 

ٔٓٓٓPPm    ِٟؾٍٛي اٌؾل٠ل اٌّقٍج ِٓ Fe -EDTA صُ اعواء اٌزقبف١ف اٌّطٍٛثخ . 

 صساػخ اٌجزوس وأزبط اٌشزلاد  -3-4

% َٚٔجخ أجبد 41ثلهعخ ٔمبٚح ( وٛهٞ إٌّشؤ Super heroىهػذ ثنٚه اٌجوٚوٍٟ طٕف )       

ػ١ٓ ؽجك 1ٕٔفٟ اؽجبق ثلاٍز١ى١خ  ) (ٔ% )ٍِؾك1٘
-ٔ

( ػٍٝ ِٛػل٠ٓ ثٛالغ صلاس اؽجبق ٌىً ِٛػل  ام 

فٟ ؽ١ٓ   1/٘ٔاٌجزًّٛ  وٍٛؾ ىهاػٟ  ىهػذ اٌجنٚه ٌّٕٛ شزلاد اٌّٛػل الاٚي ثزبه٠ـ   اٍزؼًّ

فٟ اؽل اٌّشبرً الا١ٍ٘خ فٟ ِٕطمخ ثٍلهٚى كافً ظٍخ فشج١خ ِغطبح  4/ٔىهػذ ثنٚه اٌّٛػل اٌضبٟٔ فٟ 

ؼّو ٚاعو٠ذ ػ١ٍٙب ػ١ٍّبد اٌقلِخ اٌٝ أْ ٚطٍذ اٌٝ اٌ ػ١ٓثبٌَبهاْ ؽ١ش رُ ٚػغ ثنهح ٚاؽلح فٟ وً 

 ٠َٛ ِٓ اٌيهاػخ ٌىً ِٛػل . ٘ٗإٌّبٍت  ٌٍيهاػخ فٟ اٌؾمً  ؽ١ش ٔمٍذ ثؼل 

 رهُئخ الاسض -3-5

اٌّىشٛفخ ثؾواصزٙب ٚرٕؼ١ّٙب ٚر٠َٛزٙب ثشىً ع١ل  الاهع اٌّقظظخ ٌٍزغوثخ ٌٍيهاػخ ١٘ؤد     

١ف ٚلَّذ اهع اٌزغوثخ  اٌٝ صلاصخ لطبػبد وً لطبع ػجبهح ػٓ َِطجز١ٓ ٚاػ( ٍِٕؾك )ِٚزغبٌٔ 

%ِٓ َ٘ (  ٚثَٕجخ  ٖ.ٓ-ٓاٌَّبك اٌؼؼٛٞ )ِقٍفبد اٌلٚاعٓ ( ثقٍطٙب  ِغ روثخ اٌّوى ػٍٝ ػّك )

ؽٛي  ِوٚى ٙ( لجً ىهاػخ اٌشزلاد ثؤٍجٛػ١ٓ ٚلَّذ اٌٝ  4ٕٔٓؽغُ اٌّوى )إٌظواٚٞ ٚاٌؼجبكٞ ,

شو٠ط١خ ٍُ(  ٚرُ ِل ِٕظِٛخ اٌوٞ آٌٙٚافو ) ِوىٍُ  ٚاٌَّبفخ ث١ٓ  1ٓ َ ٚػوػٕٗٓاٌٛاؽل اٌّوٚى 
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 1.ٓٚػوػٙب   َٕرغو٠ج١خ  ؽٛي اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خ  ادٚؽل 7 ٝاٌ وً ِوىٚلَُ  ِوىٌىً  أجٛث١ٓثٛالغ 

َٙ.َٔ َِٚبؽزٙب 
ٕ 

ٔجبربد اٌَّبفخ ث١ٓ ٔجبد  ٓٔٚؽلح رغو٠ج١خ  وً ٚثٍغذ ػلك إٌجبد اٌّيهٚػخ فٟ 

 .الافزلاؽٍُ ث١ٓ اٌٛؽلاد اٌزغو٠ج١خ ٚمٌه ٌّٕغ  1.ٓ ٍُ ٚرُ رون َِبفخ ٓٗٚافو 

 صساػخ إٌجبربد  -3-6

فٟ وً ِوى ػٍٝ فط١ٓ  ٚىهػذ ٓٔ/ٔثزبه٠ـ   اٌؾمً اٌَّزل٠ُرُ ٔمً شزلاد اٌّٛػل الاٚي اٌٝ       

عو٠ذ أٍزقلَ ٔظبَ اٌوٞ ثبٌزٕم١ؾ . ام أٍُ ٚثغبٔت أبث١ت ١ِبٖ اٌوٞ  ٓٗٚاٌَّبفخ ث١ٓ ٔجبد ٚافو 

ٌٍّٛػل  عّغ اٌؾبطًد ػ١ٍّخ أٚثلٍّب اكػذ اٌؾبعخ وػ١ٍّبد اٌقلِخ ٌٍٕجبربد ِٓ هٞ ِٚىبفؾخ الاكغبي 

د أثل ٓٔ/٘ٔفٟ ؽ١ٓ ٔمٍذ شزلاد اٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌٝ اٌؾمً ثزبه٠ـ  ٔ/ٕٔاٌٝ غب٠خ  ٕٔ/1الاٚي ثزبه٠ـ 

-هشذ ع١ّغ إٌجبربد ثبٌّج١ل )وبهثبه٠ً.  ٕ/ ٌٕٚغب٠خ  ٕٔ/ٕ٘اٌضبٟٔ ثزبه٠ـ  ٌٍّٛػل اٌؾبطً عّغػ١ٍّخ 

 . الاطبثبد  اٌّوػ١خ ٚاٌفطو٠خ ٚاٌؾشو٠خ( ووشخ ٚلبئ١خ ٌزغٕت 1٘

 دَبًٌ ِحبفظخ فٍ  واٌصغشي اٌؼظًّ اٌحشاسح ٌذسعبد اٌشهشَخ :اٌّؼذلاد1عذوي سلُ 

 درجة الحرارة الصغرى درجة الحرارة العظمى الاشهر

 99 47.9 9419-أب

 97 44 9419-أٌلول 

 95.5 35.9 9419-تشرٌن الاول 

 14 93 9419-تشرٌن الثانً 

 9 94 9419-كانون الاول

 19 17 9494-كانون الثانً

 19 94 9494-شباط

 ِؾطخ اٌقبٌض -ِؾطخ الاهطبك اٌغ٠ٛخ فٟ ِؾبفظخ ك٠بٌٝ   
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 : اٌصفبد اٌىُُّبئُخ واٌفُضَبئُخ  ٌزشثخ  اٌحمً لجً اٌضساػخ  2عذوي سلُ 

 اٌمُّخ وحذح اٌمُبط اٌصفخ اٌّمبعخ

 الاَصبٌُخ اٌىهشثبئُخ

EC( 1:1) 

   

dS m
-1 

8.04 

pH( 1:1) ............ 8.13 

 Nإٌزشوعُٓ اٌغبهض 
 

ِغُ وغُ 
-1 

 رشثخ

38.56 

 P 25.52اٌفغفىس اٌغبهض 

 K 354.12اٌجىربعُىَ اٌغبهض 

 O Mاٌّبدح اٌؼعىَخ 
 

غُ وغُ
-1 

0.826 

وبسثىٔبد اٌىبٌغُىَ 

CaCO3 
332.1 

Caاٌىبٌغُىَ اٌزائت 
+2 

 

 

 

ٍٍِ ِىبفئ ٌزش
-1 

64.0 

Mgاٌّغُٕغُىَ اٌزائت 
+2 

52.4 

Naاٌصىدَىَ اٌزائت 
+ 

7.46 

 HCO3 3.3اٌجُىبسثىٔبد اٌزائجخ 

 Cl 216.5اٌىٍىس اٌزائت 

 K 0.18اٌجىربعُىَ اٌزائت 

 

ِفصىلاد 

 اٌزشثخ

 اٌشًِ

غُ وغُ 
-1 

206.3 

 568.5 اٌغشَٓ

 225.2 اٌطُٓ

 Sandy loam ِضَغُه سٍُِخ صٕف إٌغغخ

 

. 
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 اٌزصُُّ اٌزغشَجٍ -3-3

رظ١ُّ اٌمطبػبد اٌؼشٛائ١خ  اٌىبٍِخ  ػّٓ  Split plotرُ رٕف١ن اٌزغوثخ  ثٕظبَ اٌمطغ إٌّشمخ         

Randomized Complete Block Design  (RCBD ) ػل٠ٓ ٌيهاػخ ِٛ كهاٍخٚرؼّٕذ اٌزغوثخ

ثزوو١ي  ٠NFeل إٌبٔٛٞ ثبٌؾلوّب رؼّٕذ اٌلهاٍخ هُ إٌجبربد  ٓٔ/٘ٔٚٓٔ/ٔإٌجبربد فٟ اٌؾمً ٟ٘ 

ٍِغُ.ٌزو ٓٔ,ٕٓ,ٖٓ
-ٔ 

ٍِغُ ٌزو ٓ٘,ٓٓٔ,ٓ٘ٔثزوو١ي CFeٚاٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ 
-ٔ 

ثبلإػبفخ
 

اٌٝ ِؼبٍِخ 

اِب ِؼبِلاد اٌزغن٠خ   Main -plotٚػؼذ ِؼبِلاد اٌّٛاػ١ل فٟ اٌمطغ اٌوئ١َخ اٌّمبهٔخ ِٓ كْٚ هُ, 

ِؼبِلاد اٌوُ . رّذ ِىوهاد  خثضلاصٚ  Sub plotفٟ اٌمطغ اٌضب٠ٛٔخ ػشٛائ١ب اٌٛهل١خ فمل رٛىػذ 

ػٓ ؽو٠ك افن اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ ٌٍؼٕظو ٚاٌّووت ٚمٌه  اٚلا  اٌّؾب١ًٌ  زؾؼ١وثثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ 

رُ ٚػؼٗ فٟ ٌزو ٚاؽل ِٓ اٌّبء اٌّمطو فٟ عٙبى اٌّٛعبد اٌفٛق  امٌٍؾظٛي ػٍٝ ٚىْ عي٠ئٟ غواِٟ 

َ ِٚٓ صُ ٔمً اٌٝ عٙبى اٌوط اٌّغٕبؽ١َٟ   ٓٗواهح ٌّلح ٔظف ٍبػخ ثلهعخ ؽ Ulatra sonicاٌظٛر١خ 

ِؼبكٌخ اٌزقف١ف ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌزواو١ي اٌّطٍٛثخ ٚرُ اٌوُ ثٛالغ  ءٌّلح ٔظف ٍبػخ  ثؼل٘ب رُ اعوا

ثؼل شٙو ِٓ اٌيهاػخ  ٌٍّٛػل٠ٓ ػٍٝ اٌزور١ت   ٍٕجبربد ٌرُ هُ اٌلفؼخ الاٌٚٝ  .  كفؼز١ٓ ٌىً ِٛػل ىهاػخ

ٚلل اعو٠ذ ػ١ٍّبد اٌوُ ّذ ػٕل ثلء رى٠ٛٓ الالواص اٌي٘و٠خ ٌٍّٛػل٠ٓ و١ٍّٙب اِب اٌوشخ اٌضب١ٔخ فمل ر

اٌّبء اٌّمطو  ٌزى٠ٛٓ اٌزواو١ي اٌّطٍٛثخ ِٓ ِؼبِلاد  ٚاٍزؼّبيٌزو  ٕاٌّوشخ ا١ٌل٠ٚخ  ثبٍزؼّبيٌٍّٛػل٠ٓ 

 . رُ اػبفخ ِبكح اٌياٟ٘ ثٛالغ لطوربْ فٟ اٌّوشخ وّبكح ٔبشوح .اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ 

ػٍٝ ٚفك ّزٍٛطبد اٌّؼبِلاد اٌٚلٛهٔذ ( ٖٕٓٓ)  SASؽٍٍذ اٌج١بٔبد اؽظبئ١ب ثبٍزؼّبي ثؤبِظ   

 .(ٕٓٓٓ الله, % )اٌواٚٞ ٚفٍف٘افزجبه كٔىٓ ِزؼلك اٌؾلٚك ػٕل َِزٜٛ اؽزّب١ٌخ 

 اٌصفبد اٌّذسوعخ   -3-8

 صفبد إٌّى اٌخعشٌ واٌغزسٌ -:3-8-1

 ٔجبربد ػشٛائ١ب ِٓ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ ٚاعو٠ذ ػ١ٍٙب اٌم١بٍبد اٌزب١ٌخ  ٘افند    

 . اسرفبع إٌجبد )عُ(3-8-1-1

 شو٠ؾ اٌم١بً ِٓ ٔمطخ ارظبي إٌجبد  ثبٍزؼّبيرُ ل١بً اهرفبع  إٌجبد فٟ ِوؽٍخ ٔؼظ الالواص    

 رُ افن اٌّؼلي.صُ ٚهلخ فٟ إٌجبد لّخ ثبٌزوثخ اٌٝ اػٍٝ  
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. ػذد الاوساق )وسلخ ٔجبد 3-8-1-2
-1

) 

 ِٓ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ  صُ افن اٌّؼلي .ٌقَّخ ٔجبربد افند ثظٛهح ػشٛائ١خ رُ ؽَبة ػلك الاٚهاق     

عُد) ٌٍىسلخ اٌىاحذح . اٌّغبحخ اٌىسلُخ 3-8-1-3
2
وسلخ  

-1
) 

ِٓ إٌجبد  اٚهاق  ِىزٍّخ إٌّٛ ػٕل اٌؼملح اٌقبَِخ اٌٝ اٌضبِٕخ  ِٓ اٌمّخ  ٚفٟ ارغب٘بد ِقزٍفخ  ٘ افند

الواص ِؼٍِٛخ  اٌَّبؽخ  ٚٚىْ ٘نٖ  ٘ٚٚىٔذ الاٚهاق لاٍزقواط ِؼلي اٌٛىْ اٌطوٞ  صُ افند ِٕٙب 

ّؼبكٌخ  الالواص لاٍزقواط ِؼلي ٚىْ اٌموص اٌٛاؽل  ٚرُ اٍزقواط  َِبؽخ  اٌٛهلخ ؽَت اٌ

(Dvornic  ,ٔ4ٙ٘) . 

 اٌّغبحخ اٌىسلُخ =
(  2ِغبحخ اٌمشص ) عُ× وصْ اٌىسلخ اٌىبٍِخ )غُ( 

وصْ اٌمشص اٌّمطىع )غُ (
 

 (  ٍُِاٌغبق اٌشئُظ ) عّه. 3-8-1-4

ٍُ ِٓ ٔ( ػٍٝ اهرفبع Vernierرُ افن ل١بً  لطو  اٌَبق اٌؾبٍِخ ٌٍموص اٌي٘وٞ ثٛاٍطخ  اٌملِخ )     

 ِٓ  وً ٚؽلح رغو٠ج١خ صُ افن اٌّؼلي. ٌقَّخ ٔجبربد افند ػشٛائ١ب ٍطؼ اٌزوثخ  

 . إٌغجخ اٌّئىَخ  ٌٍّبدح اٌغبفخ فٍ الاوساق )% (3-8-1-5

رُ افن ػ١ٕبد ػشٛائ١خ  ِٓ اٚهاق فٌّ  ٔجبربد  ِٓ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ  ٚٚىٔٙب ِجبشوح ثٛاٍطخ      

ا١ٌّياْ اٌؾَبً ٚثؼل مٌه عففذ  ش١َّب  ِٚٓ صُ ٚػؼذ فٟ او١بً ٚهل١خ  ِضمجخ  ٚٚػؼذ فٟ فوْ  

خ اٌّئ٠ٛخ ٌؾ١ٓ صجبد اٌٛىْ صُ ٚىٔذ ٚؽجمذ  اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ  ٌؾَبة إٌَج ٓٙوٙوثبئٟ فٟ كهعخ ؽواهح 

 ٌٍّبكح اٌغبفخ فٟ الاٚهاق 

 (414ٔ)اٌظؾبف ,       ٓٓٔ×إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ )اٌٛىْ اٌغبف / اٌٛىْ ٌوؽت (ْ  

)ٍِغُ .غُ اٌزشوُض اٌىٍٍ ٌٍىٍىسوفًُ فٍ الاوساق. 3-8-1-6
-1

)  

ٚهاق ِٓ أ( ؽ١ش رُ افن ػ١ٕبد ػشٛائ١خ 47٘ٔ)  Howrtizاٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ  ثطو٠مخ  رُ رمل٠و       

ًِ ِٓ  ٕٓغُ ٚاػ١ف ٔفٌّ ٔجبربد فٟ ِوؽٍخ رى٠ٛٓ الالواص اٌي٘و٠خ  صُ افن ِٓ وً ػ١ٕخ 

رُ ٘وً  ا١ٌَٕظ  ثٛاٍطخ ٘بْٚ فيفٟ  ِٚٓ  صُ ػيي ِؾٍٛي اٌظجغخ  ٚلل رُ  ام% 1ٓالا١ٍزْٛ روو١ي 

(ػٍٝ الاؽٛاي  Spectrophotometerٌؼٛئٟ )ٌىٍٛهٚف١ً ثبٍزؼّبي عٙبى ل١بً اٌّط١بف ا رمل٠وا

 اٌّؼبكلاد اٌزب١ٌخ :  ثبٍزؼّبئب١ِٛٔزو  ٘ٗٙ,ٖٙٙاٌّٛع١خ 
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×  ٕٓ.1 -ٔب١ِٛٔزو ( 7ٗ٘لواءح و١ّخ اٌؼٛء اٌّّزض ػٍٝ ؽٛي ِٛعٟ )×  ٕ.ٕٓاٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ  =

 ٔب١ِٛٔزو ( ٖٙٙلواءح و١ّخ اٌؼٛء اٌّّزض ػٍٝ  ؽٛي ِٛعٟ  )

)ٍِغُ ٌزو  رؾ٠ًٛ اٌٛؽلاد ٠ِٓزُ  
-ٔ

( اٌٝ  ) ٍِغُ غُ 
-ٔ

( ثؼل اعواء ثؼغ اٌؾَبثبد  فٟ اٌّؼبكلاد وّب  

 ٘ٛ ِٛػؼ اكٔبٖ

اٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ )ٍِغُ .غُ 
-ٔ

ؽغُ × ٖٙٙاٌمواءح ػٍٝ ×ٕٓ.1+ ٘ٗٙاٌمواءح  ػٍٝ × ٕ.ٕٓ( =)

 ٚىْ اٌؼ١ٕخ إٌجبر١خ اٌطبىعخ (×  ٓٓٓٔ÷)اٌّؾٍٛي ( 

 :carotineتركيز الاوراق من الكاروتين .3-8-1-3

غم من العٌنة 5( فقد اخذ 9441) Deliaقدرت صبغة الكاروتٌن حسب الطرٌقة التً أوردها         

مل من الاٌثانول فً جفنة خزفٌة ،بعد ذلك أجرٌت عملٌة الترشٌح  14المحضرة مسبقا وسحقت فً 

  Spectrophotometer جهازفً  nm 454واخذ الراشح وتمت قراءته على طول موجً 

 X(mg) = A.Y (ml).106 / A1%
1cm .100 

X(mg/g)= X(mg) / Weight of sample g 

 A ً454= قراءة الجهاز على طول موج nm   

Y حجم الاٌثانول المستخدم = 

A1%
1cm ( 9694= ثابت) 

 . غىي اٌغزس اٌشئُظ )عُ(3-8-1-8

شو٠ؾ اٌم١بً  اٌٝ  ثبٍزؼّبيافند ل١بٍبد ؽٛي اٌغنه  ثؼل اٍزقواعٗ ِٓ اٌزوثخ  ٚرُ ؽَبة اٌطٛي     

 ٔٙب٠خ اؽٛي فوع فٟ اٌغنه ٌٚقٌّ ٔجبربد  ِقزبهح ػشٛائ١ب ِٓ  وً ٚؽلح رغو٠ج١خ صُ افن اٌّؼلي.

 .لطش اٌغزس )ٍُِ(3-8-1-9

ٍُ ِٓ ٍطؼ اٌزوثخ ٌٚقٌّ ٔجبربد ٔ( ػٍٝ ػّك Vernierرُ ل١بً لطو اٌغنه ثٛاٍطخ اٌملِخ )    

  افز١ود ػشٛائ١ب ِٓ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ  صُ افن اٌّؼلي .

 ىصْ اٌطشٌ ٌٍّغّىع اٌغزسٌ )غُ(اٌ:  8-1-15 -3
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رُ ل١بً ٚىْ اٌغنه ثؼل لٍغ إٌجبربد ثؼٕب٠خ ٌزغٕت رمطغ اٌغنٚه ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ اوجو و١ّخ ِّىٕخ     

خ ثٙب صُ ل١ٌ ٌٛىْ اٌطوٞ ثٛاٍطخ  ا١ٌّياْ اٌؾَبً ٔٛع ) ِٕٙب ؽ١ش رُ رٕظ١فٙب ِٓ الاؽ١بْ اٌؼبٌم

SCA-30.) 

 : رمذَش اٌؼٕبصش اٌغزائُخ فٍ الاوساق اٌخبسعُخ   3-8-2

 فٌّ افز١بهو١ٍخ اٌؼٍَٛ رُ  -فٟ ِقزجواد عبِؼخ ثغلاك  N,P,K,Fe رُ رمل٠و اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ     

, غٍَذ ثبٌّبء رغو٠ج١خأٚهاق وبٍِخ الارَبع ٚاٌزٟ رىْٛ فٟ أٚط ٔشبؽٙب اٌف١ٌَٛٛعٟ ِٓ وً ٚؽلح 

ػٍٝ كهعخ  Ovenاٌّمطو ٚثؼل رغف١فٙب ٚػؼذ فٟ او١بً ٚهل١خ ِضمجخ ٚػؼذ فٟ اٌفوْ اٌىٙوثبئٟ 

ثبٍزقلاَ (, ثؼل اٌزغف١ف ٚصجٛد اٌٛىْ ؽؾٕذ 1989ؽزٝ صجبد اٌٛىْ )اٌظؾبف,  َ  70ْ- 65ؽواهح

غُ ِٓ  0.2أعو٠ذ ػ١ٍّخ اٌٙؼُ اٌوؽت ثؤفن  صُ,ِغٍٛلٗ ثؤؽىبَ وٙوثبئ١خ ٚٚػؼذ فٟ ػجٛاد  خِطؾٕ

ٚثؾَت اٌطو٠مخ اٌّنوٛهح 3:5  اٌؼ١ٕخ إٌجبر١خ ٚ٘ؼّذ ثبٍزؼّبي ؽبِغ اٌىجو٠ز١ه ٚاٌج١وٚوٍٛه٠ه ثَٕجخ

 ِٓCresser ٚParsons ,(1979 ٚثؼل )رّبَ اٌٙؼُ للهد اٌؼٕبطو ا٢ر١خا: 

 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍٕزشوعُٓ فٍ الاوساق )%( . 3-8-2-1

لله إٌزوٚع١ٓ فٟ اٌؼ١ٕبد اٌّٙؼِٛخ ثبٍزؼّبي عٙبى اٌّب٠ىوٚوٍلاي ثؾَت ِب ٚهك       

(Haynes,1980  )                                       . 

 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍفغفىس فٍ الاوساق )%( . 3-8-2-2

لله اٌفَفٛه ثبٍزؼّبي ؽو٠مخ ٌِٛج١لاد الا١َِٔٛٛ ٚؽبِغ الاٍىٛهثه ٚاٌم١بً ثغٙبى اٌّط١بف        

 (   Olsen ٚSommers ,1982ٔبِٔٛزو )  ٕٙٙ( ػٍٝ ؽٛي ِٛعٟ Spectrophotometerاٌؼٛئٟ ) 

 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍجىربعُىَ فٍ الاوساق )%( . 3-8-2-3 

َٔجخ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚفك ؽو٠مخ  ( ٌزمل٠و Flame photometerعٙبى اٌٍٙت اٌؼٛئٟ ) اٍزؼًّ      

(Haynes ,1980 . ) 

ِحزىي الاوساق ِٓ ػٕصش اٌحذَذ ) ٍِغُ. وغُ   3-8-2-4
-1

) 

 Atomic Absorptionاٌنهٞ  عٙبى الاِزظبصثبٍزؼّبي الاٚهاق  فٟ اٌؾل٠ل لله      

Spectrophotometer  ٟػٍٝ ٚفك اٌطو٠مخ اٌٛاهكح فHaynes  (ٔ41ٓ.) 
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 صفبد اٌحبصً  -3-8-3

 )عُ(اٌشئُظ. لطش اٌمشص اٌضهشٌ 3-8-3-1

اٌموص اٌي٘وٞ  ثم١بً اٌَّبفخ ث١ٓ اثؼل ٔمطز١ٓ  ػٍٝ ؽبفزٟ اٌموص اٌي٘وٞ  ِبها  لطو رُ  افن        

 ّووي اٌموص ثٛاٍطخ  شو٠ؾ اٌم١بً  ٌٚقٌّ ٔجبربد ٌٍٛؽلح اٌزغو٠ج١خ  ٚافن اٌّؼلي.ث

 )عُ(اٌشئُظ . اسرفبع  اٌمشص اٌضهشٌ 3-8-3-2

 رُ افن ل١بً اهرفبع اٌموص اٌي٘وٞ  ثٛاٍطخ اٌَّطوح .     

 . غىي اٌغبق اٌحبًِ ٌٍمشص اٌضهشٌ )عُ(3-8-3-3

رُ افن ل١بً اٌَبق اٌؾبًِ ٌٍموص اٌي٘وٞ ثٛاٍطخ شو٠ؾ اٌم١بً ِٚٓ ِٕطمخ ارظبٌٗ ثبٌزوثخ اٌٝ      

 اٚي ٚهلخ  ػٍٝ إٌجبد .

)وغُ ٔجبد ُخاٌضهشٌ اٌشئُغ اٌمشٌوصْ  ِزىعػ.3-8-3-4
-1

) 

ػٍٝ ػلك إٌجبربد فٟ اٌٛؽلح  ٗعّغ ؽبطً الالواص ٌٍٛؽلح اٌزغو٠ج١خ  صُ لَّز ِٓ فلايرُ ؽَبة    

 اٌزغو٠ج١خ  ٚؽَت اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ : 

وغُ ٔجبد  ِزٍٛؾ ٚىْ اٌموص اٌي٘وٞ اٌوئ١َٟ
-ٔ

 ِٓ الالواص اٌوئ١َ١خ  =ؽبطً اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خ 

 /ػلك إٌجبربد فٟ اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خ

ثبٌهىزبس )ُِىب غشاَ هـ  ٌلألشاص اٌشئُغُخ  . اٌحبصً اٌى3-8-3-5ٍٍ
-1

) 

فٟ اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خ ثؼل اٌؾظبك صُ َٔت اٌٝ  اٌوئ١َ١خ رُ ؽَبة اٌؾبطً اٌىٍٟ ٌلألواص اٌي٘و٠خ      

 ؽَت اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ : اٌٙىزبه

ثبٌٙىزبه = ؽبطً اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خ / َِبؽخ اٌٛؽلح اٌزغو٠ج١خ  ٌلألواص اٌوئ١َ١خ اٌؾبطً اٌىٍٟ 

َ
ٕ

×ٔٓٓٓٓ َ
ٕ
 

 اٌزحٍُلاد اٌىُُّبئُخ ٌلألشاص اٌضهشَخ ورشًّ  -3-8-4

 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍّبدح اٌغبفخ فٍ اٌمشص اٌضهشٌ اٌشئُغٍ )%( .. 3-8-4-1
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لطؼذ ػ١ٕبد ِٓ الواص ٔجبربد اٌجوٚوٍٟ ثظٛهح ػشٛائ١خ ِٓ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ ٚٚىٔذ ِجبشوح      

 ِؼوػخ ٌز١به ٘ٛاء ثٛاٍطخ ا١ٌّياْ اٌؾَبً صُ ٚػؼذ فٟ او١بً ٚهل١خ ِضمجخ ثؼل٘ب ٚػؼذ فٟ غوفخ 

ْ صُ َْ (  ٌٚؾ١ٓ صجبد اٌٛى ٘ٙ-7ٓ( فٟ كهعخ ؽواهح ) Ovenٌّلح ١ِٛ٠ٓ صُ ٔمٍذ اٌٝ فوْ وٙوثبئٟ )

ٚىٔذ اٌؼ١ٕبد اٌغبفخ ٚؽجمذ اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ لاٍزقواط إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ فٟ اٌموص اٌي٘وٞ 

 اٌوئ١َٟ

)اٌظؾبف,  ٓٓٔ×  إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ )%( =  ٚىْ اٌؼ١ٕخ اٌغبف  /  ٚىْ اٌؼ١ٕخ اٌوؽت 

ٔ414) 

الالشاص اٌضهشَخ ٍِغُ وغُ فٍ  رشوُض اٌحذَذ 3-8-4-2
-1 

 Atomicعٙبى الاِزظبص اٌنهٞ ثبٍزؼّبيفٟ الاٚهاق ٚالالواص اٌي٘وٞ ل لله اٌؾل٠      

Absorption Spectrophotometer  ٟػٍٝ ٚفك اٌطو٠مخ اٌٛاهكح فHaynes  (ٔ41ٓ.) 

 ٌىجشَزبد فٍ الالشاص اٌضهشَخ )%( .رشوُض ا 3-8-4-3

ًِ ِٓ ف١ٍؾ ٠زىْٛ ِٓ ؽبِغ اٌىجو٠ز١ه ٚؽبِغ اٌج١وٚ وٍٛه٠ه ٚ ؽبِغ إٌزو٠ه  ٓٔعٙي       

غُ ِٓ ػ١ٕخ الالواص اٌغبفخ ٍٚقٓ اٌق١ٍؾ اٌٝ كهعخ  ٔ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاػ١ف اٌٝ ٘:ٕ:ٔثَٕت )

ًِ ٚٚػغ فٟ كٚهق  ًِٕ٘ صُ ففف ثبٌّبء الا٠ٟٛٔ ثى١ّخ  ٘.َْٓ ثؼل٘ب رُ روو١ي اٌق١ٍؾ اٌٝ  7٘ؽواهح 

 (.  ٕٕٓٓافوْٚ ,)  Hammedٚ  ( Spectrophotometer)ٚرُ اٌم١بً ثغٙبى اي  ؽغّٟ

الالشاص اٌضهشَخ )ٍِغُ غُ إٌزشاد فٍ  رشوُض 3-8-4-4
-1

.)  

( اٌقبطخ ثزمل٠و إٌزواد فٟ 47٘ٔٚافوْٚ ) Cataldoثبٍزقلاَ ؽو٠مخ  NO3إٌزواد  لله       

الأَغخ إٌجبر١خ  ٚمٌه  ثؼل رمط١غ  اٌموص اٌي٘وٞ اٌٝ لطغ طغ١و  عففذ فٟ فوْ وٙوثبئٟ ػٍٝ كهعخ 

( ؽؾٕذ اٌؼ١ٕبد ثبٍزقلاَ ِطؾٓ وٙوثبئ١خ ٚلله إٌزواد  414َٔ ٌؾ١ٓ صجبد اٌٛىْ )اٌظؾبف , 70

 وبلارٟ :

   ِبء ِمطو  صُ  ٓٔاٌّطؾٛٔخ  فٟ أجٛثخ الافزجبه ٚاػ١ف ا١ٌٙب اٌؼ١ٕخ إٌجبر١خ ِٓ غُ ٔ.ٓٚػغ ًِ

َ ٌّلح ٍبػخ ٚاؽل  ثؼل مٌه  ٚػؼذ  ٘ٗهعذ ثب١ٌل  ٚٚػؼذ  فٟ اٌؾبػٕخ  ػٍٝ كهعخ ؽواهح 

كٚهح  ٓٓٓ٘كل١مخ صُ ٚػؼذ فٟ عٙبى اٌطوك اٌّوويٞ ) ٘ٔػٍٝ عٙبى اٌٙياى  ثٛػغ افمٟ ٌّلح 

 ٌّلح هثغ ٍبػخ . / كل١مخ (
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  ؽبِغ 1.ًِٓ ِٓ اٌّؾٍٛي  اٌّؼٍك  ثٛاٍطخ ِبطخ ٚٚػغ فٟ كٚهق ٚاػ١ف ٌٗ  ٕ.ٓافن ِٓ ًِ

ًِ ِٓ  4ٔكل١مخ  رُ اػبفخ   ٕٓٚثؼل ِوٚه ( ,W\V% )٘(SA-H2SO4اٌَب١ٌٍَه ٚاٌىجو٠ز١ه  )

NaOH (ٕ  َٛاٌٝ اٌلٚهق ٚرُ ػًّ ِؾٍٛي ل١بٍٟ ٌٍٕزواد  ِٓ ٔزواد  اٌجٛرب١ٍ ) ٞػ١بهKNO3. 

 ٍٛي ٚلوأد فٟ عٙبى اٌّط١بف اٌؼٛئٟ افند ػ١ٕخ ِٓ ٘نا اٌّؾSpectrophotometer ٍٝػ

 ٔب١ِٛٔزو. ٓٔٗؽٛي ِٛعٟ  

   أٍمطذ  اٌمواءاد  ػٍٝ إٌّؾٕٝ  اٌم١بٍٟ  اٌّؾظو  ِٓ ٔزواد اٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٍزقوط ِٕٗ روو١ي

 إٌزواد  فٟ اٌؼ١ٕخ .

 )%(الالشاص اٌضهشَخ  رشوُض اٌىشثىهُذساد 3-8-4-5

اٌي٘وٞ  اٌى١ٍخ فٟ اٌموص اٌىوث١٘ٛلهادَٔجخ  ( فٟ رمل٠و47ٓٔ) Joslynؽو٠مخ  اٍزؼٍّذ  

 ٚوبلارٟ:

  غُ ِٓ َِؾٛق اٌؼ١ٕخ اٌغبفخ ٚٚػؼذ فٟ أجٛثخ افزجبه ٚاػ١ف ا١ٌٙب ِؾٍٛي ؽبِغ ٕ.ٓافن

 ((1Nاٌج١وٚوٍٛه٠ه  

  َٟٓٙكهعخ ؽواهرٗ ٚػؼذ اٌؼ١ٕخ فٟ ؽّبَ  ِبئ
ٓ
٘نٖ اٌؼ١ٍّخ صلاس  كل١مخ ِغ رىواه ٌّٓٙلح  

 كٚهح /كل١مخ .ٖٓٓٓكل١مخ ٚثَوػخ  ٘ٔوً ِوح رغوٜ ؽوك ِوويٞ ٌّلح  ِواد  ٚفٟ

   ٌٝثبػبفخ اٌّبء اٌّمطو صُ افن  ٓٓٔعّغ اٌّؾٍٛي اٌوائك فٟ كٚهق ؽغّٟ ٚاوًّ ا ًِٔ ِٓ ًِ

 ًِ ِٓ ؽبِغ اٌىجو٠ز١ه اٌّووي . ٘% ًِٚ٘ ِٓ ِؾٍٛي  اٌف١ٕٛي ٔاٌّؾٍٛي اٌّقفف ٚأػ١ف ٌٗ 

 بف اٌؼٛئٟ لوأ الاِزظبص ٌٍّؾب١ًٌ ثبٌّط١Spectrophotometer    ٟ4ٓٗػٍٝ ؽٛي ِٛع 

 -ِٓ اٌّؼبكٌخ  الار١خ : ٌٍىوث١٘ٛلهادٚؽَجذ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ  ٔب١ِٛٔزو

 

 Xٔٓٓٚىْ اٌؼ١ٕخ   x ٔ ًِxٓٓٓٔاٌزقف١ف /   X= اٌزوو١ي اٌىوث١٘ٛلهاد%

 (C)فُزبُِٓ    الاعىىسثه. رمذَش ِحزىي الالشاص ِٓ حبِط 3-8-4-6

ًِ ِٓ ػظ١و ػ١ٕبد اٌموص اٌي٘وٞ ثؼل  ٓٔٚمٌه ثؤفن  Cِؾزٜٛ الالواص  ِٓ ف١زب١ِٓرُ رمل٠و      

لواد  ٚ( ٙ,ٕ Dichlorophenol Indophenolsٍؾؼ هاشؼ اٌؼظ١و اٌوائك  ِغ طجغخ ) امرؾؼ١وٖ 

 ٓٙٗػٍٝ ؽٛي ِٛعٟ   Spectrophotometerاٌىضبفخ اٌؼٛئ١خ ثبٍزقلاَ عٙبى اٌّط١بف اٌؼٛئٟ

ًِ ِٓ ػظ١و الالواص ٓٓٔ/ثب١ٌٍّغواِبد  الاٍىٛهثهِٓ ؽبِغ  الالواصٔب١ِٛٔزو اٍزقوط ِؾزٜٛ 

 (ٕٓٔٓ)اثوا١ُ٘ ,
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 (B9رمذَش ِحزىي الالشاص اٌضهشَخ ِٓ حبِط اٌفىٌُه ) 3-8-4-3

  Hattanat  ,Ruengsitagoonلله روو١ي ؽبِغ اٌف١ٌٛه  فٟ الالواص اٌي٘و٠خ  ؽَت ؽو٠مخ        

 ( وبلارٟ :ٕٕٔٓ)

ًِ ِٓ ؽبِغ ًِٗ ِٓ ػظ١و ػ١ٕبد اٌموص اٌي٘وٞ اٌنٞ رُ رؾؼ١وٖ  صُ ِيط ِغ  ٔافن  -ٔ

 ِٛلاهٞ ٔا١ٌٙلهٚوٍٛه٠ه  ثزوو١ي 

ثزوو١ي   Sulfamic acidاٌٌَٛفب١ِه ًِ ِٓ ؽبِغٔاػ١ف اٌٝ اٌّي٠ظ اٌّنوٛه أفب    -ٕ

% )ٚىْ/ؽغُ ( ٔثزوو١ي  ٖ- ١Aminophenolٕٛيِ ا١ِٕٛ ف-ًِٖ ٔ%)ٚىْ/ؽغُ( صُ اػ١ف  ٔ

 ثورمبٌٟ . -١ٌظجؼ  إٌبرظ ِووت مٚ ٌْٛ اطفو 

ػٍٝ ؽٛي ِٛعٟ   Spectrophotometerلواد اٌىضبفخ اٌؼٛئ١خ  ثغٙبى اٌّط١بف اٌؼٛئٟ  -ٖ

 ٔب١ِٛٔزو    ٓٙٗ

 ٌٚزمل٠و روو١ي اٌف١زب١ِٓ ؽجمذ اٌّؼبكٌخ اٌزب١ٌخ  -ٗ

Y=0.009X -0.0141  

Y  لواءح اٌىضبفخ اٌؼٛئ١خ = 

X ًِ. َروو١ي  اٌف١زب١ِٓ  فٟ اٌؼظ١و  ِب٠ىوٚ غوا =
-ٔ 

 

 

 

 

 

 

 

 

.     
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 إٌزبئظ وإٌّبلشخ   4-

 :صفبد إٌّى اٌخعش4-1ٌ

 اسرفبع إٌجبد 4-1-1

م ث١ٕذ إٌزبئظ  رفٛق اٌّٛػل أ ِٛػلٞ اٌيهاػخٚعٛك فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  ٖظٙود ٔزبئظ اٌغلٚي أ         

. ٍُ ٙٙ.ٖ٘ ٍُ ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ الً اهرفبع ٌٍٕجبد ثٍغ ٕٗ.ٕٙالاٚي ثبػطبء اػٍٝ اهرفبع ثٍغ 

اِب ثبٌَٕجخ ٌزؤص١و ِؼبِلاد اٌوُ ف١لاؽع  ِٓ فلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي 

ٍِغُ ٌزوٓ٘ٔ
-ٔ

خ ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً اهرفبع ٍُ ِمبهٔ ٓٔ.ٔٙام اػطذ اػٍٝ اهرفبع ٌٍٕجبد ثٍغ  

 ذٚعٛك فوٚلب ِؼ٠ٕٛخ ام اػط ٔفَٗ ٍُ . اِب ثبٌَٕجخ ٌّؼبِلاد اٌزلافً فمل ث١ٓ اٌغلٚي1ٖ.ٖ٘ ٌٍٕجبد ثٍغ

اػطذ الً اهرفبع  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ   ٙٙ.ٍُ٘ٙ  ثٍغ اػٍٝ اهرفبع ٌٍٕجبد  D1CFe3ِؼبٍِخ اٌزلافً 

 . ٍُ   ٙٙ.4ٗ ثٍغٌٍٕجبد 

  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ اسرفبع إٌجبد )عُ(واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ اٌضساػخ  ِىػذرأصُش  3اٌغذوي 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
58.00 

e 

60.13 

d 

61.06 

d 

62.60 

c 

64.26 

b 

65.26 

ab 

65.66 

a 

62.42 

A 

D  2 
49.66 

j 

51.73 

i 

53.06 

h 

53.80 

gh 

54.53 

g 

56.33 

f 

56.53 

f 

53.66 

B 

 ِزىعػ 

 دِؼبِلا

 شػاٌ     

53.83 

F 

55.93 

E 

57.06 

D 

58.20 

C 

59.40 

B 

60.80 

A 

61.10 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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  ػذد الاوساق 4-1-2

اٌيهاػخ ام ث١ٕذ إٌزبئظ  رفٛق اٌّٛػل الاٚي ٌّٛػل ٚعٛك رؤص١و ِؼٕٛٞ  ٗاٌغلٚي  ِٓ ٔزبئظ ٠لاؽع      

D1  ٚهلخ ٔجبد  1٘.ٔٗ ٌٕجبد ثٍغفٟ ا ٚهاقٌلأثبػطبء اػٍٝ ػلك
-ٔ 

الً  اػطٝ ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ

ٚهلخ ٔجبد  4٘.ٕٖ ثٍغ ٚهاقٌلأ ػلك 
-ٔ 

ٕزبئظ رفٛق ِؼبٍِخ  اٌّؼبِلاد اٌوُ فمل ث١ٕذ . اِب ثبٌَٕجخ ٌ

ٍِغُ ٌزو ٓ٘ٔاٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي 
-ٔ 

ٚهلخ ٔجبد 4ٙ.ٔٗثٍغ  لأٚهاقٌاػطذ اػٍٝ  ػلك  اٌزٟ
- ٔ 

ٚهلخ ٔجبد  4ٖ.ٕٖثٍغ  فٟ إٌجبد الً ػلك اٚهاق ل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ
-ٔ

وبٔذ ٌّؼبِلاد  . 

اٌّٛػل الاٚي ِغ اٌؾل٠ل ِؼبٍِخ رفٛق  ٔفَٗ ِؼ٠ٕٛب فٟ ػلك الاٚهاق فمل ث١ٓ  اٌغلٚي رؤص١وااٌزلافً 

ٍِغُ.ٌزو ٓ٘ٔاٌّقٍجٟ ثزوو١ي 
-ٔ

D1CFe3   ٟٚهلخ ٔجبد  ٙٓ.7ٗ ثٍغ  اػطذ اػٍٝ ػلك اٚهاق اٌز
-ٔ

 

ٚهلخ ٔجبد  ٓٙ.4ٕ ثٍغػلك ٌلأٚهاق  اػطذ الً اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 
-ٔ

. 

 الاوساقذدٌّخٍجٍ واٌزذاخً ثُٕهّب فٍ ػاٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ وا ِىػذرأصُش  4اٌغذوي 

)وسلخ ٔجبد 
-1

) 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
36.26 

fg 

39.06 

e 

40.93 

d 

42.40 

cd 

42.53 

c 

44.73 

b 

47.06 

a 

41.85 

A 

D  2 
29.60 

j 

31.60 

i 

31.46 

i 

33.86 

h 

32.26 

i 

35.00 

 gh 

36.86 

f 

32.95 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

32.93 

E 

35.33 

D 

36.20 

D 

38.13 

C 

37.40 

C 

39.86 

B 

41.96 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 ّغبحخ اٌىسلُخ اٌ 4-1-3

ام رفٛق اٌّٛػل   اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ فٟ ٛػل اٌيهاػخ ّٚعٛك رؤص١و ِؼٕٛٞ  ٌ ٘رٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي         

ٍُك ٖ.1ٓ7الاٚي اػطٝ  اػٍٝ ل١ّخ ثٍغذ 
ٕ
ٔجبد  

-ٔ
ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ الً ل١ّخ  

ٍُكٖ.7٘٘
ٕ
ٔجبد  

-ٔ
اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ   ف١ٛػؼاِب ف١ّب ٠قض ِؼبِلاد اٌوُ  

ٍِغُ ٌزوٓٓٔثزوو١ي 
-ٔ

ٍُ ٙ.4ٙ1خ ٚهل١خ ٌٍٕجبد ثٍغذ ؽَِبثبػطبء اػٍٝ   
ٕ
ٔجبد  

-ٔ
ل١بٍب ثّؼبٍِخ  

ٍِغُ ٌزوٓٔاٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ روو١ي 
-ٔ

ٍُك ٖ.ٕٗ٘ثٍغذ   ل١ّخ الًاٌزٟ اػطذ  
ٕ
ٔجبد  

-ٔ
اِب ِؼبِلاد .  

 اػٍٝ َِبؽخ ٚهل١خ ٌٍٕجبد اٌزٟ اػطذ D1CFe2 اٌغلٚي مارٗ رفٛق ِؼبٍِخاظٙود ٔزبئظ اٌزلافً فمل 

ٍُكٖٓٔٔثٍغذ 
ٕ
ٔجبد  

-ٔ
  ٓ.ٗٓٗثٍغذ  َِبؽخ ٚهل١خ ٌٍٕجبداػطذ الً  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  

ٍُك
ٕ
ٔجبد  

-ٔ
    .   

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  اٌّغبحخ  ِىػذ:رأصُش  5اٌغذوي 

)عُ   اٌىسلُخ
2 

ٔجبد 
-1

) 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
603.7 

c,f 

646.0 

c,f 

757.7 

bcd 

993.7 

Ab 

583.0 

c,f 

1130 

a 

936.3 

ab 

807.3 

A 

D  2 
487.3 

def 

438.7 

ef 

404.0 

f 

636.3 

c,f 

537.3 

c,f 

806.7 

bc 

730.7 

b,e 

577.3 

B 

ِزىعػ ِؼبِلاد 

 شػاٌ

545.5 

B 

542.3 

B 

580.8 

B 

815.0 

A 

560.1 

B 

968.6 

A 

833.5 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 (عُاٌغبق ) عّه 4-1-4

اِب ثبٌَٕجخ   ٌّٛػل اٌيهاػخ فٟ لطو اٌَبق .  خِؼ٠ٕٛ ادرؤص١وػلَ ٚعٛك   ٙرٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي           

 اوجوثبػطبء   ٚٓٓٔ  ثزوو١ي ٌّؼبِلاد اٌوُ فزج١ٓ ِٓ فلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ

ُ غٍِٓ٘ٔٚاٌنٞ ٌُ ٠قزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ  ِؼبٍِخ اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي  ٍُِ 1ٖ.ٖٓ ٌَبق إٌجبد ثٍغ ٍّه

ٌزو
-ٔ

 ثٍغ ٍّه اٌَبق ف١ٙب اٌزٟ اٌم١بً ٍُِ  فٟ ؽ١ٓ الً ٍّه ٌٍَبق وبْ فٟ ِؼبٍِخ  ٓٓ.ٖٓاٌزٟ اػطذ  

فمل ث١ٓ  اٌغلٚي  مارٗ  رفٛق  اٌّؼبٍِخ   ا ِؼ٠ٕٛب فٟ ٍّه اٌَبق ٌزلافً رؤص١وٌّؼبِلاد ا وبْ. ٍُِ ٓ٘.ٕ٘

D1CFe2  ٍٝاٌزٟ  اػطذ اػ
 

ٍّه   اػطذ الً اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ٍُِ   ٓٓ.ٌَٕٖبق ثٍغ  ٍّه

    ٍُِ.    ٖٖ.ٕٗ ٌَبق ثٍغ

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ لطش اٌغبق  ِىػذ:رأصُش  6اٌغذوي 

 )ٍُِ(            ٌٍجشووٍٍ

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
26.66 

cde 

28.33 

bcd 

29.33 

abc 

29.33 

abc 

27.66 

cde 

32.00 

a 

31.66 

ab 

29.28 

A 

D  2 
24.33 

e 

26.33 

cde 

25.33 

de 

28.00 

cd 

27.33 

cde 

29.66 

abc 

28.33 

bcd     

27.04 

A 

ِزىعػ 

 شػِؼبِلاد اٌ

25.50 

C 

27.33 

BC 

27.33 

BC 

28.66 

AB 

27.50 

BC 

30.83 

A 

35.55 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي  *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب  

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍّبدح اٌغبفخ فٍ الاوساق% 4-1-5

ٌّٛػل اٌيهاػخ فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ ػلَ ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  7رج١ٓ ٔزبئظ اٌغلٚي        

ٍِغُ ٌزوٖٓثزوو١ي  إٌبٔٛٞف١ّب ث١ٕذ ِؼبِلاد اٌوُ رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل  فٟ الاٚهاق ,
-ٔ

اٌزٟ   

% ثبٌَٕجخ ٌّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ل١ّخ  1ٓ.٘ٔاػطذ اػٍٝ َٔجخ ِبكح عبفخ فٟ اٚهاق إٌجبد ثٍغذ 

فٟ  D1NFe3اٌّؼبٍِخ   رفٛقاظٙود ٔزبئظ ِؼبِلاد اٌزلافً فٟ اٌغلٚي  مارٗ  % .1ٕ.ٕٔالً  ثٍغذ 

 اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  %  ٙٔ.ٙٔاػطذ اػٍٝ َٔجخ  ثٍغذ  ام ى٠بكح َٔجخ اٌّبكح اٌغبفخ فٟ الاٚهاق 

 .%4ٙ.ٓٔ ل١ّخ ثٍغذ  اػطذ الً

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ إٌغجخ اٌّئىَخ ِىػذ  :رأصُش 3اٌغذوي 

 )%(   ٌٍّبدح اٌغبفخ فٍ الاوساق

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
13.60 

cd 

13.40 

cd 

13.73 

bcd 

16.16 

a 

14.40 

bcd 

13.66 

bcd 

13.66 

bcd 

14.09 

A 

D  2 
10.96 

e 

12.83 

d 

13.66 

bcd 

15.43 

ab 

14.53 

a,d 

14.90 

abc 

14.80 

abc 

13.87 

A 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

12.28 

D 

13.11 

CD 

13.70 

BC 

15.80 

A 

14.46 

B 

14.28 

BC 

14.23 

BC 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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ٌٍىٍىسوفًُ فٍ الاوساق )ٍِغُ غُ  اٌزشوُض اٌىٍٍ 1-6-ٗ
-1

) 

اػٍٝ  ثبػطبءاٌيهاػخ  فمل رفٛق اٌّٛػل الاٚي  ٌّٛػلِؼٕٛٞ  ٚعٛك رؤص١و  1رج١ٓ ٔزبئظ  اٌغلٚي        

ٍِغُ غُ  1ٙٓ.ِٔؾزٜٛ ِٓ اٌىٍٛهٚف١ً اٌىٍٟ فٟ الاٚهاق  اما ثٍغذ 
-ٔ

ل١بٍب ثبلً ل١ّخ ػٕل اٌّٛػل اٌضبٟٔ  

ٍِغُ غُ  44٘.ٓثٍغذ 
-ٔ

 .  

اٌوُ ثزواو١ي اٌؾل٠ل اٌّقزٍفخ  ِٚؼبِلاد اٌزلافً  فمل اشبهد إٌزبئظ اٌٝ ػلَ ٚعٛك  ّؼبِلادٌُٚ ٠ىٓ ٌ 

 .رؤص١و ِؼٕٛٞ 

  رشوُض اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ و اٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ ِىػذ:رأصُش  8اٌغذوي 

)ٍِغُ غُ   الاوساق فٍ اٌىٍىسوفًُ  اٌىٍٍ
-1

) 

ِؼبِلاد 

ذ ِىاػُ

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
0.858 

a 

1.152 

a 

0.883 

a 

1.174 

a 

1.051 

a 

1.200 

a 

1.284 

a 

1.086 

A 

D  2 
1.256 

a  

0.884 

a 

1.102 

a 

0.916 

a 

0.987 

a 

0.911 

a 

0.907 

a 

0.995 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

1.057 

A 

1.018 

A 

0.993 

A 

1.045 

A 

1.019 

A 

1.056 

A 

1.095 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي     

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ٍِغُ ٌزش   55ٍ ثزشوُض )= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍج
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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)ٍِغُ غُ  بداٌىبسورُٕالاوساق  ِٓ  رشوُض 1-3-ٗ
-1

  ) 

ٌّٛػل اٌيهاػخ فٟ ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ ِؼٕٛٞ  اػلَ ٚعٛك رؤص١و 4اظٙود ٔزبئظ اٌغلٚي      

ِؾزٜٛ اٚهاق إٌجبد ِٓ اٌىبهٚر١ٕبد . وبْ  ِؼ٠ٕٛب فٟ ِؼبِلاد اٌوُونٌه ٌُ رقزٍف   اٌىبهٚر١ٕبد 

ام  ب فٟ ِؾزٜٛ اٌىبهٚر١ٕبد فٟ الاٚهاق ِؼ٠ٕٛ ارؤص١وٚاٌوُ   اٌيهاػخ  ٌزلافً ث١ٓ ِٛاػ١لٌّؼبِلاد ا

ٍِغُ.غُ 4ٖ.4٘ل١ّخ ثٍغذ  ثبػطبء اػٍٝ  D1CFe2رفٛلذ اٌّؼبٍِخ  
-ٔ

 اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ   

ٍِغُ.غُ ٙٔ.ٖٗ ثٍغذ ل١ّخ اػطذ الً 
-ٔ

 . 

 رشوُض و اٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ  ِىػذ:رأصُش  9اٌغذوي 

)ٍِغُ غُ ٌٍجشووٍٍ  الاوساق ِٓ اٌىبسورُٕبد 
-1

) 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
36.05 

b 

47.73 

ab 

40.74 

b 

47.71 

ab 

45.26 

ab 

59.39 

a 

51.15 

ab 

46.86 

A 

D  2 
44.05 

ab 

34.16 

b 

43.70 

ab 

39.96 

b 

36.27 

b 

36.32 

b 

37.79 

b 

38.89 

A 

 ِزىعػ 

 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

40.05 

A 

40.94 

A 

42.22 

A 

43.84 

A 

40.77 

A 

47.85 

A 

44.47 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 غىي اٌغزس)عُ( 4-1-8

. غٍٝ طفخ  ؽٛي اٌغنه  اٌيهاػخ  ٌّٛػلِؼ٠ٕٛخ  ٚقاٌٝ ػلَ ٚعٛك فو ٓٔٔزبئظ اٌغلٚي  رٛػؼ       

اِب ف١ّب ٠قض ِؼبِلاد اٌوُ فمل اشبهد ٔزبئظ اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي 

ٍِغُ ٌزوٖٓ
-ٔ

اٌزٟ اػطذ الً  ٍُ  ِمبهٔخ  ثّؼبٍِخ اٌم١بً 1ٖ.ٌٖٕغنه ثٍغ اطٛي اػٍٝ ل١ّخ ٌام اػطٝ   

اٌيهاػخ فمل ث١ٓ اٌغلٚي ٚعٛك فوٚلب ِؼ٠ٕٛخ  ث١ٓ ِٛاػ١ل  ِؼبِلاد اٌزلافً اِب فٟ .ٍُٓٓ.1ٔل١ّخ ثٍغذ 

 اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ٍُ  ٓٓ.ٕٗ ثٍغاؽٛي عنه  D1NFe3ام اػطذ اٌّؼبٍِخ اٌوُ ِؼبِلاد 

 ٍُ .  ٙٙ.ٙٔ ثٍغ الظو عنهاػطذ الً 

  اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ غىي اٌغزس  ِىػذ:رأصُش  15عذوي 

 )عُ(

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
19.33 

cd 

20.33 

c 

23.66 

ab 

24.55 

a 

19.33 

cd 

20.66 

bc 

20.66 

bc 

21.14 

A 

D  2 
16.66 

d 

18.66 

cd 

20.33 

c 

23.66 

ab 

19.33 

cd 

20.66 

bc 

21.33 

abc 

20.09 

A 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػ اٌ

18.00 

D 

19.50 

CD 

22.00 

AB 

23.83 

A 

19.33 

CD 

20.66 

BC 

21.00 

BC 
 

 اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود . ثحغت 5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2=اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً                             D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 لطش اٌغزس)ٍُِ( 4-1-9

. اِب ف١ّب  فٟ لطو اٌغنه  اٌيهاػخ ِٛػلٞػلَ ٚعٛك  فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  ٔٔث١ٕذ ٔزبئظ اٌغلٚي       

ٌزوٍِغُ ٖٕٓزبئظ رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي ا٠ٌقض ِؼبِلاد اٌوُ فمل اشبهد 
-ٔ

 اٌنٞ  

  ٓٓ.ٕٗ ثٍغ لطو ٌٍغنهٍُِ  ِمبهٔخ  ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً  4.1ٌٍٖٕغنه ثٍغ  لطو اوجواػطٝ 

اٌيهاػخ  ٚعٛك فوٚلب ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِٛاػ١لاٌٝ  مارٗ ٔزبئظ اٌغلٚي فزش١وثبٌَٕجخ ٌّؼبِلاد اٌزلافً . اِب  ٍُِ

ٍُِ  ٙٙ.ٖٓثٍغذ ء اػٍٝ اٌم١ُ ٌمطو اٌغنه  ثبػطب   D1NFe3 ٚD1CFe3اٌّؼبٍِز١ٓ ِٚؼبِلاد ام رفٛلذ 

 ٍُِ .  ٖٖ.ٕٕ ثٍغ الً لطو ٌٍغنهاػطذ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ٍُِ  ٖٖ.ٖٓ

 اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ لطش اٌغزس ِىػذ:رأصُش  11اٌغذوي 

 )ٍُِ(ٌٍجشووٍٍ 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

ِزىعػ  شػِؼبِلاد اٌ

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
25.66 

bcd 

27.66 

abc 

26.66 

abc 

30.66 

a 

28.66 

ab 

27.00 

abc 

30.33 

a 

28.09 

A 

D  2 
22.33 

d 

23.66 

cd 

24.00 

cd 

29.00 

ab 

25.00 

bcd 

24.00 

cd 

27.00 

abc 

25.00 

A 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

24.00 

D 

25.66 

CD 

25.33 

CD 

29.83 

A 

26.83 

BC 

25.50 

CD 

28.66 

AB 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ٍِغُ ٌزش   55ٍ ثزشوُض )= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍج
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 )غُ(ٌاٌغزساٌطشٌ ٌٍّغّىع  ىصْ اٌ 4-1-15

اٌيهاػخ . اِب ف١ّب ٠قض  ِٛػل ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِؼبِلاد  ػلَ ٚعٛك  فوٚق ٕٔرج١ٓ ٔزبئظ اٌغلٚي         

غُ ٌزوٍِِٖٓؼبِلاد اٌوُ ف١ٛػؼ اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي 
-ٔ

 ذاػط اٌزٟ 

 .غُ ٓ٘.4٘غُ ِمبهٔخ  ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً ل١ّخ ثٍغذ  1ٖ.1ٖاػٍٝ ٚىْ ٌٍغنه ثٍغ 

اٌزلافً  ث١ٓ اٌّٛػل ّؼبِلاد ٌلب ِؼ٠ٕٛخ  ِؼبِلاد اٌزلافً فمل ث١ٓ اٌغلٚي ٚعٛك فوٚٚف١ّب ٠قض    

اػطذ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ غُ  ٙٙ.4ٓثٍغذ  D1NFe3رّضٍذ اػٍٝ ل١ّخ ػٕل اٌّؼبٍِخ ٚاٌوُ ام 

 غُ . ٙٙ.ٗ٘ثٍغذ الً ل١ّخ 

اٌىصْ اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  ِىػذ :رأصُش  12اٌغذوي 

 (غُ)اٌطشٌ ٌٍغزس 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 ِؼبِلاد اٌغّبد
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
64.33 

cd 

68.66 

bc 

73.33 

b 

90.66 

a 

74.66 

b 

73.66 

b 

77.33 

b 

74.66 

A 

D  2  
54.66 

e 

58.66 

de 

62.33 

cde 

77.00 

b 

64.66 

cd 

69.33 

bc 

74.00 

b 

65.81 

A 

ِزىعػ 

 ِؼبِلاد اٌغّبد

59.50 

E 

63.66 

ED 

67.83 

CD 

83.83 

A 

69.66 

C 

71.50 

BC 

75.66 

B 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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رؤص١وا ِؼ٠ٕٛب ٌّٛاػ١ل اٌيهاػخ اْ ٕ٘بٌه  1ٚ ٘ٚ ٗٚ ِٖٓ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌغلاٚي      

فٟ  ٓٔ-٘ٔػٍٝ اٌّٛػل اٌضبٟٔ  ٓٔ-ٔالاٚي رفٛق اٌّٛػل  ٠لاؽعطفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ ام ثؼغ   فٟ

الافزلاف فٟ رؤص١و ٍجت ٠ؼيٜ لل طفخ اهرفبع إٌجبد ٚػلك الاٚهاق ٚاٌىٍٛهٚف١ً  اٌىٍٟ فٟ الاٚهاق ٚ

 كهعبد  ثبهرفبعٚاٌّزّضٍخ   ع١لّخ ٌزى٠ٛٓ ّٔٛ فؼوٞ ئّلاإٌّبف١خ اٌظوٚف اٌِٛاػ١ل اٌيهاػخ اٌٝ 

ٌٙب ٔجبربد اٌّٛػل الاٚي ام رؼوػذ ٔجبربد اٌّٛػل الاٚي اٌٝ كهعبد ؽواهح  اٌزٟ رؼوػذاٌؾواهح 

َ ٕ.ٖ٘ػظّٝ ثٍغذ 
ٓ
َ ٘.4ٕٚكهعخ ؽواهٜ طغوٜ ثٍغذ  

ٓ
ئّخ ِمبهٔخ ثٕجبربد اٌّٛػل اٌزٟ وبٔذ ِلا 

هافك ّٔٛ٘ب ٚثبلأفض فزوح رى٠ٛٓ الأٚهاق أقفبػب فٟ كهعخ اٌؾواهح ٚلٍخ فٟ فزوح الإػبءح اٌضبٟٔ اٌزٟ 

لٍخ وفبءح اٌّٛاك اٌغنائ١خ اٌّظٕؼخ فلاي ػ١ٍّخ اٌزوو١ت اٌؼٛئٟ ٚثبٌزبٌٟ لٍخ ػلك الأٚهاق  اكٜ اٌِّٝب 

بد اٌؾ٠ٛ١خ اٌَّئٌٚخ ٚاٌؼ١ٍّ الأٔي٠ّٟٚه ُِٙ فٟ ى٠بكح إٌشبؽ ؽ١ش اْ كهعبد اٌؾواهح ٌٙب ك,  اٌّزىٛٔخ

اٌؼٛئٟ اٌزٟ رؼزّل ثظٛهح ِجبشوح ػٍٝ كهعبد  زّض١ًلا٠ب لا١ٍّب ػ١ٍّخ اٌٚاٍزطبٌخ اٌق ػٓ الأمَبَ

وّب أْ أجبد ثنٚه اٌّٛػل الاٚي ثشىً ع١ل ٚأزبط ٔجبربد ماد ِغّٛع فؼوٞ ِٚغّٛع عنهٞ اٌؾواهح 

ٚاٌزٟ ٌُ رلاؽع  ى٠بكح ِئشواد إٌّٛ وبهرفبع إٌجبد ٚػلك الاٚهاق ٚاٌَّبؽخ اٌٛهل١خع١ل٠ٓ أؼىٌ ػٍٝ 

ِّب أؼىٌ ػٍٝ ى٠بكح ِئشواد إٌّٛ  (ٔ) ِج١ٓ فٟ علٚي٘ٛ ِب فٟ ٔجبربد اٌّٛػل اٌضبٟٔ ؽَت 

رَزٕل ٘نٖ ػٍٝ اٌجوٚوٍٟ ( 1ٕٔٓ( ٠ٚب١ٍٓ )41ٖٔ)  ِغ محمد ٠َٕغُ اٚ ٠زّبشٝ ٚ٘نا  اٌقؼوٞ 

ٚآفوْٚ  Verdial( ٚ  447ٔ( ٚاٌؼَبف )41ٗٔٚآفوْٚ ) مووٖ وً ِٓ وبظُ اٌٝ ِباٌزف١َواد 

( اٌن٠ٓ 444ٔ) Galwey  ٚDehanayake( ٚ 441ٔٚآفوْٚ ) Zanewich( ػٍٝ اٌمؤبث١ؾ. ٕٔٓٓ)

أولٚا ػٍٝ أْ ػلك الأٚهاق فٟ ِؼظُ ٔجبربد اٌؼبئٍخ اٌظ١ٍج١خ ٠يكاك ِغ ى٠بكح كهعخ اٌؾواهح اٌزٟ رزؼوع 

بد. أٚ أْ الإٍواع فٟ رى٠ٛٓ الألواص اٌي٘و٠خ ٌٕجبربد اٌّٛػل اٌضبٟٔ ٌُ ٠َّؼ ٌٙنٖ ٌٕجبربد ٌٙب إٌجبر

 رى٠ٛٓ ّٔٛ فؼوٞ ع١ل ِزّضلا ثؼلك أٚهاق وبف لجً اٌز١ٙئ ٌزى٠ٛٓ الألواص اٌي٘و٠خ. 

اٌقؼوٞ  إٌّٛطفبد   فِٟؼبِلاد اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ ٚرلافلارٙب   ٌزؤص١واِب ثبٌَٕجخ      

ٚإٌبٔٛٞ رؤص١وا فٟ ثؼغ طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ ٚاٌغنهٞ ٌٍٕجبربد  وبْ ٌٍؾل٠ل اٌّقٍجٟ امٚاٌغنهٞ 

بهرفبع إٌجبد ٚػلك الاٚهاق ٚاٌَّبؽخ اٌٛهل١خ  ٚلطو اٌَبق ٠ٚوعغ ٍجت مٌه اٌٝ كٚه اٌؾل٠ل فٟ و

اٌَب٠زٛووَٚ رى٠ٛٓ ػٓ  َِئٚي لأٔٗرٕش١ؾ أمَبَ اٌقلا٠ب اٌّوٍز١ّ١خ ٚاٍزطبٌخ اٌَلا١ِبد 

ؼىٌ مٌه ػٍٝ ٠ّّٕٙخ ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌؼٛئٟ ِّب ٚاٌف١وٚكٚو١َٓ ٚاٌىٍٛهٚف١ً فٟ اٌجلاٍز١لاد اٌقؼواء اٌ

 فٟ ٟاٌؾل٠ل ٘ٛ ػٕظو اٍبٍوّب اْ   1995 )ٚافوْٚ, Focus ,ٕٖٓٓ  ٚ Miller) اهرفبع إٌجبد

 فٟ بِّٙ اٌٗ كٚهٚ% ِٓ و١ّخ اٌؾل٠ل  اٌىٍٟ ِٛعٛك فٟ الاٚهاق اٌقؼواء ٖ٘ -4ٕام اْ   اٌىٍٛهٚف١ً

  (  ٕ٘ٔٓ,  Barker  ٚStrattonجٕبء الأي٠ّبد ٚاٌّووجبد اٌّىٛٔخ ٌغي٠ئخ اٌىٍٛهٚف١ً  ) ثاٌَّبّ٘خ  

بع إٌجبد ٍبػل ػٍٝ اْ ى٠بكح  اهرفوّب ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ .  ٙباٌن٠ٓ اشبهٚا اٌٝ ى٠بكح اهرفبع إٌجبد ػٕل هش
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( اٞ اٌزٛى٠غ إٌّبٍت فٟ شىً (plant architectureثـ ٕ٘لٍخ إٌجبد ِب ٠َّٝٚ٘نا  ى٠بكح ػلك الاٚهاق

. ٚف١ّب (Wangٚ Li,ٕٓٓ1)الاٚهاق  ػٍٝ اٌَبق ِٚٓ صُ ى٠بكح ػلكإٌجبد ٚاٌنٞ ٠شًّ اهرفبع إٌجبد 

ٕزبئظ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ ٌٍوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ٠ٚوعغ ٍجت مٌه اٌٝ اْ اٌٙود ظ٠قض لطو اٌَبق فمل ا

ٚ  Peptidase ٚProteinase  ٚAconitaseاٌؾل٠ل ٠ؼًّ ػٍٝ رٕش١ؾ ػلح أي٠ّبد ِٕٙب  

Aminolevulinate dehydrates ٌٟى٠بكح لطو  اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رواوُ ٔٛارظ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ ٚثبٌزب

َٕجخ اٌّئ٠ٛخ ٍ(.  اِب ثبٌَٕجخ 44ٌٔٔ)اٌؼّبكٞ ٚ ( 414ٔ ) فوْٚٚا Gheith  ِغ ٠زّبشٝ  اٌَبق ٚ٘نا

ٚطفبد  إٌّٛ اٌغنهٞ اٌّزّضٍخ ثطٛي اٌغنه ٚلطوٖ ٚٚىٔٗ اٌطوٞ  فمل وبْ   ٌلأٚهاقٌٍٛىْ اٌغبف 

ٌزو  Feٍِغُ  ٌٍٖٓؾل٠ل إٌبٔٛٞ رؤص١وا ِؼ٠ٕٛب ػٕل اٌزوو١ي 
-ٔ

ٚاٌَجت ٠ؼٛك اٌٝ اٌقظبئض اٌّّٙخ اٌزٟ  

الاٍّلح إٌب٠ٛٔخ  وظغو ؽغّٙب ٚاٌزٟ رّىٓ إٌجبد ِٓ اٍز١ؼبثٙب ثٌَٙٛخ  فؼلا  ػٓ ى٠بكح رز١ّي ثٙب 

 Sabirَِبؽزٙب اٌَطؾ١خ  اٌزٟ ري٠ل ِٓ ٍطؼ الاِزظبص  ٚاِىب١ٔخ اٌلفٛي اٌّجبشو اٌٝ فلا٠ب إٌجبد )

 ر١ّي٘ب اٌزٟ ى١خٚا١ٌّىب١ٔ ٚاٌف١ي٠بئ١خ اٌى١ّبئ١خ اٌقظبئض ِٓ اٌؼل٠ل إٌب٠ٛٔخ ٌٍّٛاك (. ٕٗٔٓٚافوْٚ ,

 ػٍٝ ِؼزّلح  اٌقلا٠ب عله ػجو اٌلفٛي ػٍٝ للهرٙب  ِٕٙب اٌىج١وح الأثؼبك ماد اٌّٛاك أٚ اٌطج١ؼ١خ اٌّٛاك ػٓ

 ٠مً اٌزٟ ِغب١ِؼٙب اٚ إٌب٠ٛٔخ ٌٍغ١َّبد ٠ّىٓ ٌنٌه ٔب١ِٛٔزو ٕٓ - ٘ ِٓ ٠زواٚػ ٚاٌنٞ ف١ٙب اٌَّبَ لطو

 غشبء اٌٝ ٚاٌٛطٛي اٌغله رٍه ػجو ثٌَٙٛخ  اٌلفٛي اٌق١ٍخ علاه فٟ اٌّٛعٛك اٌَّبه ؽغُ ػٓ لطو٘ب

 .( 1ٕٓٓ , افوْٚ Navarro)  اٌجلاىِب

فٟ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾلس فٟ إٌجبد  ِٕٚٙب طٕغ اٌغناء  بِّٙ اٌٍٚؾل٠ل إٌبٔٛٞ  كٚه    

 ٌلأوَلحٚرشغ١غ أزبط الاؽّبع الا١ٕ١ِخ  ٚالأي٠ّبد  اٌزٟ ري٠ل ِٓ ٔشبؽ الأي٠ّبد اٌّؼبكح 

فٟ ى٠بكح ّٔٛ اٌغنٚه اٌّزّضٍخ  ا (. ٌٍٚؾل٠ل إٌبٔٛٞ كٚهٕٗٔٓ ,ٚافوْٚ  Karimi)ٚالأمَبِبد اٌق٠ٍٛخ 

 ام ٠ىْٛ ػٍّٙبثٛىٔٗ اٌغبف ٚاٌنٞ ٠شىً ِٛلؼب لإٔزبط اٌَب٠زٛوب١ٕ٠ٕبد ٚرظل٠و٘ب ٌٍغيء اٌقؼوٞ 

 (.Mapelli ٚLombardi  ,ٔ41ٕ)عل٠لح  ّٔٛادٌؼًّ الأٚو١َٕبد فزؾش إٌجبد ػٍٝ أزبط  ِؼبكا

ى٠بكح اٌٛىْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ ( ػٍٝ ٔجبد اٌو٠ؾبْ .اْ ٕٙٔٓٚآفوْٚ ) Ruiِغ  ٠زّبشٝٚ٘نا 

ٚاِزظبص اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ اٌّزٛاعلح  CO2ٌٝ ى٠بكح فٟ رّض١ً اٌوُ  ثٕبٔٛ اٌؾل٠ل ٠ؼٛك ا ٌٍٕجبد ثزؤص١و

 Harsiniفٟ اٌزوثخ ٚى٠بكح فٟ رق١ٍك اٌّٛاك اٌىوث١٘ٛلهار١خ ِٚٓ صُ ى٠بكح اٌٛىْ اٌغبف ٌٍٕجبد )

رزفك ٔزبئظ ٘نٖ اٌلهاٍخ ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ (. ٕ٘ٔٓ,Rout  ٚSahooٚ   ٕٗٔٓٚآفوْٚ, 

Moosapoor  ( ْٖٕٚٔٓٚافو ٚ )Rezaeei ( ْٕٚٗٔٓٚافو ٚ )Soliman  (ْٕٚ٘ٔٓٚافو )

 زٍفخ.ػٍٝ ٔجبربد ِق
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 ٕبصش اٌغزائُخ فٍ الاوساق اٌخبسعُخ ؼرمذَش اٌ  4-2

 ٍٕزشوعُٓ فٍ الاوساق ٌإٌغجخ اٌّئىَخ  4-2-1

فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٕزوٚع١ٓ فٟ  اٌيهاػخ ٌّٛػلػلَ ٚعٛك فوٚق ِؼ٠ٕٛخ  ٠ٖٔٛػؼ اٌغلٚي        

اِب ثبٌَٕجخ ٌزؤص١و ِؼبِلاد اٌوُ ف١لاؽع ِٓ فلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ الاٚهاق. 

ٍِغُ ٌزوٓ٘ٔثزوو١ي 
-ٔ

ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ   % 1٘ٗ.ٕٕزوٚع١ٓ فٟ الاٚهاق ثٍغذ ٌٍاػٍٝ َٔجخ  ػطبئٙبثب 

وٚق ِؼ٠ٕٛخ % ٚاٚػؾذ ٔزبئظ اٌغلٚي ٚعٛك ف4ٓ1.ٔاػطذ الً َٔجخ ٔزوٚع١ٓ ثٍغذ ّمبهٔخ اٌزٟ اٌ

ل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ %  4ٖٗ.ٕثٍغذ  D1CFe3ػطذ اػٍٝ ل١ّخ ػٕل اٌّؼبٍِخ أ ث١ٓ ل١ُ اٌزلافلاد ام

 .   % ٖ٘ٗ.ٔثٍغذ اػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟ

إٌغجخ         :رأصُش ِىػذ اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  13اٌغذوي 

 )%( اٌّئىَخ ٌٍٕزشوعُٓ فٍ الاوساق

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
2.363 

a,d 

2.103 

b,e 

2.530 

a,d 

2.350 

cd 

2.620 

ab 

2.696 

ab 

2.943 

a 

2.515 

A 

D  2 
1.453 

f 

1.950 

c,f 

1.546 

ef 

1.683 

ef 

1.766 

def 

1.936 

c,f 

1.973 

c,f 

1.758 

A 

ِزىعػ 

 شػِؼبِلاد اٌ

1.908 

B 

2.026 

AB 

2.038 

AB 

2.016 

AB 

2.193 

AB 

2.316 

AB 

2.458 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا     

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍفغفىس فٍ الاوساق 4-2-2

اٌيهاػخ ام ث١ٕذ إٌزبئظ  رفٛق اٌّٛػل  ِٛػلٞاٌٝ ٚعٛك فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  ٗٔرش١و ٔزبئظ اٌغلٚي       

% ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ ل١ّخ الً ثٍغذ  4ٕٖ.ٓالاٚي ثبػطبء اػٍٝ َٔجخ فَفٛه ثٍغذ 

رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي إٌزبئظ اِب ثبٌَٕجخ ٌزؤص١و ِؼبِلاد اٌوُ فزج١ٓ %.  ٕٖ٘.ٓ

ٍِغُ ٌزوٖٓ
-ٔ

% ِمبهٔخ  ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ٓٙٗ.ٓفٟ الاٚهاق ثٍغذ  اػٍٝ َٔجخ فَفٛه ثبػطبء 

فٟ  D1NFe3 رفٛلذ ِؼبٍِخاٌزلافً فمل اِب ِؼبِلاد  .%. ٚثَٕجخ ى٠بكح ِملاه٘ب11ٕ.ٓالً ل١ّخ ثٍغذ 

اػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ   % 4ٙٗ.ٓثٍغذ  اػطبء اػٍٝ َٔجخ ٌٍفَفٛه فٟ الاٚهاق

 .   % ٖٕ٘.ٓثٍغذ 

إٌغجخ :رأصُش ِىػذ اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  14اٌغذوي 

 )%( اٌّئىَخ ٌٍفغفىس فٍ الاوساق

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
0.323 

fg 

0.383 

cde 

0.443 

b 

0.496 

a 

0.313 

g 

0.370 

e 

0.416 

bcd 

0.392 

A 

D  2 
0.253 

h 

0.343 

efg 

0.380 

de 

0.423 

bc 

0.320 

g 

0.363 

ef 

0.383 

cde 

0.352 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

0.288 

E 

0.363 

C 

0.411 

B 

0.459 

A 

0.316 

D 

0.366 

C 

0.399 

B 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب    

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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  إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍجىربعُىَ فٍ الأوساق 4-2-3

ٚعٛك فوٚلب ِؼ٠ٕٛخ  ث١ٓ ِٛػلٞ اٌيهاػخ فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍجٛرب١ٍَٛ فٟ  ٘ٔرٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي        

% ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ  4ٓ٘.ٕثٍغذ اػطبء اػٍٝ َٔجخ ٌٍجٛرب١ٍَٛ فٟ ام رفٛق اٌّٛػل الاٚي الاٚهاق 

اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ٔزبئظ  اِب ِؼبِلاد اٌوُ فزج١ٓ . % ٕٔٗ.ٕثٍغذ  َٔجخ  اٌنٞ اػطٝ  الً

ٍِغُ ٌزوٖٓثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي 
-ٔ

 ل١بٍب % ٖٕٙ.ٖجٛرب١ٍَٛ فٟ الاٚهاق ثٍغذ ٌٍثبػطبء اػٍٝ َٔجخ  

 D1NFe3 رفٛق ِؼبٍِخ  اظٙود ٔزبئظ اٌغلٚي مارٗ. %ٓٙٔ.ٕ ثٍغذ ؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ل١ّخ الًّث

ثٍغذ اػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  %  ٓٔٙ.ٖثٍغذ  ٌٍجٛرب١ٍَٛ  اػٍٝ َٔجخ فٟ اػطبء 

ٔ.1٘ٓ . % 

إٌغجخ :رأصُش ِىػذ اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  15اٌغذوي 

 )%(اٌّئىَخ ٌٍجىربعُىَ فٍ الاوساق 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
2.470 

de 

2.596 

cde 

3.143 

b 

3.610 

a 

2.670 

b,e 

2.843 

bcd 

3.003 

bc 

2.905 

A 

D  2 
1.850 

f 

2.206 

ef 

2.600 

cde 

2.863 

bcd 

2.396 

de 

2.393 

de 

2.643 

cde 

2.421 

B 

ِزىعػ 

 شػِؼبِلاد اٌ

2.160 

E 

2.401 

DE 

2.871 

B 

3.236 

A 

2.533 

CD 

2.618 

BCD 

2.823 

BC 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 ِحزىي الاوساق ِٓ ػٕصش اٌحذَذ  4-2-4

ِٛػلٞ اٌيهاػخ فٟ ِؾزٜٛ اٌؾل٠ل فٟ ٚعٛك فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  اٌٝ ٙٔٔزبئظ اٌغلٚي  رش١و      

ٍِغُ وغُ  ٖٕ.4ٌٍٙؾل٠ل فٟ الاٚهاق ثٍغ ِؾزٜٛ اػطبء  اػٍٝ فٟ رفٛق اٌّٛػل الاٚي   الاٚهاق ام
-ٔ

 

ٍِغُ وغُ  ٕٗ.77ثٍغ ؾل٠ل ٌٍِؾزٜٛ ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ الً 
-ٔ

اظٙود ِؼبِلاد ؽ١ٓ  فٟ,  

ٍِغُ ٌزوٖٓاٌوُ رفٛق ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ  ثزوو١ي 
-ٔ

ٍؾل٠ل فٟ ٌ ِؾزٜٛاػطذ اػٍٝ  اٌزٟ 

وغُ  ٍِغُ ٔ٘.ٓٔٔالاٚهاق ثٍغ 
-ٔ

ٍِغُ وغُ ٗٓ.ِٗٙمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً  ل١ّخ ثٍغذ  
-ٔ

 

فٟ ِؼبِلاد اٌزلافً فٟ ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ اٌؾل٠ل ام  ٚعٛك فوٚلب ِؼ٠ٕٛخمارٗ  اٌغلٚي رج١ٓ ٔزبئظ .

وغُ  ٍِغُ ٔ.ٕٙٔثٍغذ  اػٍٝ ل١ّخ  D1NFe3اٌّؼبٍِخ  اػطذ 
-ٔ

اػطذ الً  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ   

ٍِغُ وغُ  4ٕ.ٓ٘ ذثٍغل١ّخ 
-ٔ

 . 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ ِحزىي  ِىػذ:رأصُش  16ٌغذوي ا

وغُ. )ٍِغُِٓ اٌحذَذ  اوساق اٌجشووٍٍ
-1 

) 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي  *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 

 

 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 ِؼبِلاد اٌغّبد
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
77.79 

cd 

87.08 

bcd 

99.08 

b 

126.1 

a 

84.19 

bcd 

98.11 

b 

101.3 

b 

96.23 

A 

D  2 
50.29 

e 

70.92 

d 

82.86 

bcd 

94.93 

bc 

75.16 

d 

79.05 

cd 

87.48 

bcd 

77.24 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 اٌغّبد

64.04 

D 

79.00 

C 

90.97 

BC 

110.5 

A 

79.67 

C 

88.58 

BC 

94.39 

B 
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اْ ٕ٘بٌه رفٛلب  ٙٔٚ  ٘ٔٚ ٗٔإٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌغلاٚي   ِٓ فلاي  ٠لاؽع       

-ٔق ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ  ام ٔلاؽع رفٛق اٌّٛػل الاٚي ِؾزٜٛ الاٚها فٟ الاٚي اٌيهاػخ ٌّٛػلِؼ٠ٕٛب 

ٚلل ٠ؼيٜ فٟ ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ ػٕظو اٌفَفٛه ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌؾل٠ل   ٓٔ-٘ٔػٍٝ اٌّٛػل اٌضبٟٔ ٓٔ

 1-٘ٔاٌَجت اٌٝ رؤص١و اٌظوٚف اٌج١ئ١خ فٟ أجبد اٌجنٚه ام اْ اٌجنٚه اٌّيهٚػخ فٟ اٌّٛػل الاٚي 

فٟ رؤص١و  ٠ؼيٜ الافزلاف, وّب لل   4-ٔرؼوػذ اٌٝ كهعبد ؽواهح اوضو ِلائّخ ِٓ اٌّٛػل اٌضبٟٔ  

ِٛاػ١ل اٌيهاػخ اٌٝ رؤص١و اٌظوٚف اٌج١ئ١خ لا١ٍّب كهعبد اٌؾواهح اٌّزؼوػخ ٌٙب ٔجبربد اٌّٛػل الاٚي  

ؽ١ش اْ كهعبد اٌؾواهح ٌٙب كٚه ُِٙ فٟ ى٠بكح إٌشبؽ الأٔي٠ّٟ ٚاٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ اٌَّئٌٚخ ػٓ 

ّل ثظٛهح ِجبشوح ػٍٝ كهعبد اٌؾواهح اٌؼٛئٟ اٌزٟ رؼز اٌزّض١ًالأمَبَ  ٚاٍزطبٌخ اٌقلا٠ب لا١ٍّب ػ١ٍّخ 

وّب اْ ى٠بكح ؽٛي ٚٚىْ ٚلطو عنٚه إٌجبربد اٌّيهٚػخ فٟ اٌّٛػل الاٚي ٍبػل فٟ ى٠بكح اِزظبص 

) محمدِب ٚعلٖ  ِغاٌّؾب١ًٌ اٌغنائ١خ ِٓ اٌزوثخ ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح ِؾزٛا٘ب فٟ إٌجبد رزّبشٝ ٘نٖ إٌزبئظ 

فٟ ِؼبِلاد اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ ٚرلافلارٙب  وٌزؤص١( .اِب ثبٌَٕجخ 1ٕٔٓ( ٠ٚب١ٍٓ )41ٖٔ

إٌزبئظ  اٌزؤص١و اٌّؼٕٛٞ ٌّؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ  ِٓ فٕلاؽع  فٟ الاٚهاق  ِؾزٜٛ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ

لأٍّلح إٌب٠ٛٔخ رٛفو َِبؽخ ٍطؾ١خ أوجو ٌزفبػلاد الأ٠غ اٌّقزٍفخ فٟ إٌجبد ِّب ٠ي٠ل ِٓ ِؼلي ام اْ ا

 فٟ إٌجبد  ً اٌؼٛئٟ ٚثبٌٕز١غخ ٠شغغ اٌطٍت ػٍٝ اٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ٠ٕٚزظ اٌّي٠ل ِٓ اٌّبكح اٌغبفخاٌزّض١

ٚافوْٚ  Singhفؼلا  ػٓ أٔٙب رؾبفع ػٍٝ إٌجبد ِٓ الإعٙبكاد اٌّقزٍفخ اٌؾ٠ٛ١خ ٚغ١و اٌؾ٠ٛ١خ 

(ٕٓٔ7 .) 

٠ي٠ل ِٓ فؼب١ٌخ ػ١ٍّبد اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٠َزٙلف أغش١خ اٌقلا٠ب ٚاْ  (ٕٙٔٓٚافوْٚ ) Yangاول      

ََت اٌي٠بكح فٟ ثؼغ اٌؼٕبطو وبٌفَفٛه اٌٝ اٌزؤص١و اٌّؼٕٛٞ ٌٕبٔٛ اٌؾل٠ل فٟ   ٠ٛو١ّ١بئ١خ,باٌزؾ٠ًٛ اٌج ٚ رُٕ

ٍّت  ًٍ ٔشؾٍ ٚفؼبّي ِّب ٠زط ِٗ اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌجٕبئ١خ ثشَى ٕظّبد إٌّٛ ِٚٓ صُ رؾف١ي إٌجبد ػٍٝ أكاء فؼب١ٌبر ُِ

ِٗ ػُٕظوا  ِّٙب  فٟ رى٠ٛٓ الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٍؾت و١ّبد أوضو ِٓ اٌفَفٛه ٌَل  ؽبعخ إٌجبد ا١ٌٗ  ٌىٛٔ

( اٌٝ ٕ٘ٔٓٚآفوْٚ ) Kim( ٚاشبه Moore ,ٔ474ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚالأغش١خ اٌق٠ٍٛخ ِٚووجبد اٌطبلخ )

فٟ اٌغشبء اٌجلاىِٟ ٌٍقلا٠ب اٌؾبهٍخ  H+ATPaseاْ اٍزؼّبي ٔبٔٛ اٌؾل٠ل اكٜ اٌٝ ى٠بكح وفبءح أي٠ُ 

كٞ اٌٝ ى٠بكح فزؼ اٌضغٛه فَّخ اػؼبف ؽبٌزٙب اٌطج١ؼ١خ ِّب ٠ؼيى ِٓ كفٛي صٕبئٟ اٚو١َل اٌنٞ ثلٚهٖ ٠ئ

اٌىبهثْٛ ٚى٠بكح وفبءح ػ١ٍّخ طٕغ اٌغناء, ِّب ٠ٛفوِّ ؽٍجب  َِزّوا  ػٍٝ اٌؼٕبطو اٌّغن٠خ اٌزٟ ٠ؼًّ إٌجبد 

 ى٠بكح فٟ ؽ١ٓ رؼٛك (  ٕ٘ٔٓ, Hartmute  ,ٕٓٓ٘ ٚ Rout ٚ Sahoo)ػٍٝ أفن٘ب ِٓ اٌزوثخ  

(, 414ِٔؾزٜٛ الأٚهاق ِٓ اٌؾل٠ل اٌٝ أْ هُ اٌؾل٠ل ٠ي٠ل ِٓ اِزظبطٗ فٟ أَٔغخ إٌجبد )اٌظؾبف ,

فؼلا  ػٓ ِملهح اٌؾل٠ل فٟ ى٠بكح ِؾزٜٛ اٌىٍٛهٚف١ً اٌنٞ ٠ظبؽجٗ ى٠بكح فٟ ٔٛارظ رى٠ٛٓ اٌغناء, ِّب 

 .اٌٝ ى٠بكح اِزظبص إٌجبد ٌٙنا اٌؼٕظو ٚ٘نا ٠زفك ٠ئكٞ
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 اٌحبصًصفبد  4-3

  اٌشئُغٍ لطش اٌمشص اٌضهشٌ 4-3-1

ام رفٛق  فٟ لطو اٌَبق اٌي٘وٞ اٌيهاػخ ٌّٛػلٞ  خِؼ٠ٕٛ اداٌٝ ٚعٛك رؤص١و 7ٔرش١و ٔزبئظ اٌغلٚي     

 الً ٍُ  ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ 1ٕ.ٕٔثٍغ   ٌٍموص اٌي٘وٞلطو  اوجواٌّٛػل الاٚي ثبػطبء 

اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ  فزج١ٓ ٔزبئظاِب ِؼبِلاد اٌوُ  .ٍُ ٓٙ.1ٔ لطو ثٍغ

ٍِغُ ٌزوٓٓٔثزوو١ي
-ٔ

ّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ ث ِمبهٔخٍُ  1٘.ٕٕاٌي٘و٠خ  ثٍغ   لألواصٌلطو  اوجوثبػطبء  

اٌّؼبٍِخ  ذرفٛلاصود ِؼبِلاد اٌزلافً ِؼ٠ٕٛب فٟ ٘نٖ اٌظفخ ام  ٍُ.ٙٗ.7ٔثٍغذ  الً ل١ّخاػطذ 

D1CFe2 1ٙ.ٙٔ ذثٍغاػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  ٍُ  7ٓ.ٕٗ ام ثٍغ . ٍُ 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ لطش اٌمشص  ِىػذ:رأصُش 13اٌغذوي 

 اٌشئُغٍ) عُ (  اٌضهشٌ

ِؼبِلا د 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

ِزىعػ  شػِؼبِلاد اٌ

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D1 17.73 

e 

20.33 

cd 

20.00 

cd 

24.06 

ab 

22.13 

bc 

24.70 

a 

23.80 

ab 

21.82 

A 

D2 17.20 

e 

16.86 

e 

17.80 

e 

18.53 

de 

18.80 

cd 

20.46 

cd 

20.53 

cd 

18.60 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

17.46 

C 

18.60 

C 

18.90 

C 

21.30 

AB 

20.46 

AB 

22.58 

A 

22.16 

A 
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 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
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      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
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  )

CFe2 ٍِغُ ٌزش   155ٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض )= اٌشػ  ثب
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 اٌشئُغٍ اٌمشص اٌضهشٌ غىي 4-3-2

اٌموص  ؽٛيطفخ  اٌيهاػخ فٟ ٌّٛػلٞ بِؼ٠ٕٛ اػلَ ٚعٛك رؤص١و 1ٔاظٙود ٔزبئظ اٌغلٚي        

ٍِغُ ٔجبد  ٓٓٔفٟ ؽ١ٓ اظٙود ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ روو١ي  ,اٌي٘وٞ
-ٔ

ام رفٛلب ِؼ٠ٕٛب   

 ثٍغ اهرفبعٍُ ل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً ٓٗ.٘ٔ ثٍغ اهرفبع ٌٍموص اٌي٘وٞ ػٍٝ أػطذ أ

ب  اما رفٛلذ  ٚاٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ رؤص١وا ِؼ٠ٕٛ اٌيهاػخ ٌزلافً ث١ٓ ِٛاػ١لٌّؼبِلاد اوبْ ٍُ .  ٓ٘ٓ.4

اػطذ الً  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ٍُ  1ٓ.ٙٔاػٍٝ اهرفبع ٌٍموص اٌي٘وٞ ثٍغ    D1CFeٕاٌّؼبٍِخ 

 ٍُ . ٖٖٗ.1 ذثٍغل١ّخ 

اٌمشص  غىيّب  فٍ اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕه ِىػذ:رأصُش 18اٌغذوي 

  )عُ(اٌشئُغٍاٌضهشٌ 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
9.66 

def 

9.66 

def 

11.00 

cd 

12.06 

c 

11.90 

c 

16.80 

a 

14.20 

b 

12.18 

A 

D  2 
8.43 

f 

9.40 

ef 

10.16 

de 

11.03 

cd 

10.70 

cde 

14.00 

b 

11.83 

c 

10.79 

A 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

9.05 

D 

9.53 

D 

10.58 

C 

11.55 

C 

11.30 

C 

15.40 

A 

13.01 

B 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي  

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 =اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ٍِغُ ٌزش   55ٍ ثزشوُض )= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍج
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 غبق اٌحبًِ ٌٍمشص اٌضهشٌ اٌغىي  4-3-3

َبق اٌؾبًِ اٌؽٛي  خطف فٟ اٌيهاػخ ٌّٛاػ١ل خِؼ٠ٕٛ ادرؤص١وػلَ ٚعٛك  4ٔرٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي      

ٍِغُ ٔجبد  ٌٍٓٓٔموص اٌي٘وٞ  ث١ّٕب اظٙود ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل  اٌّقٍجٟ روو١ي 
-ٔ

رفٛلب ِؼ٠ٕٛب   

 ٍُ.ٖٖ.ٕٓل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً ل١ّخ ثٍغذ   7ٍُٖ.ِٕٙؼط١ب ػٍٝ ل١ّخ ثٍغذ  

د اٌوُ فمل  اظٙود إٌزبئظ رفٛق اٌّؼبٍِخ ِؼبِلاِٛاػ١ل اٌيهاػخ ٚ اِب ثبٌَٕجخ ٌزؤص١و اٌزلافً ث١ٓ   

D1CFe2  اػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ٍُ ٖٗ.7ٕ ثٍغ ؽٛي ٌٍؾبًِ اٌي٘وٞ اوجوثبػطبء

  .4.74ٍُٔ ذثٍغ

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  غىي اٌغبق  ِىػذ:رأصُش  19اٌغذوي 

 )عُ( اٌحبًِ ٌٍمشص اٌضهشٌ

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
20.87 

ef 

23.09 

cde 

22.74 

de 

25.47 

abc 

23.10 

cde 

27.43 

a 

24.77 

bcd 

23.92 

A 

D  2 
19.79 

f 

22.55 

de 

23.10 

cde 

23.42 

cde 

23.07 

cde 

26.04 

ab 

24.43 

bcd 

23.20 

A 

ِزىعػ 

 شػِؼبِلاد اٌ

20.33 

D 

22.82 

C 

22.92 

BC 

24.44 

BC 

23.08 

CB 

26.73 

A 

24.60 

B 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب   

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 اٌشئُغخوصْ الالشاص اٌضهشَخ  4-3-4

ام رفٛق فٟ ٚىْ اٌموص اٌي٘وٞ  اٌيهاػخ  ِٛػلٞث١ٓ  ؼ٠ٕٛبِ ٚعٛك رؤص١و ٕٓرظٙو ٔزبئظ اٌغلٚي        

وغُ ٔجبد 4.7ٌٍٕٙموص اٌي٘وٞ  ثٍغ  اوجو ٚىْاٌّٛػل الاٚي ثبػطبء 
-ٔ

اٌنٞ  بٌّٛػل اٌضبٟٔثل١بٍب  

وغُ ٔجبد ٔ.4ٓٗأقفغ ف١ٗ ٚىْ اٌموص اٌي٘وٞ اٌٝ 
-ٔ

اٌوُ  رفٛق ِؼبِلادٔزبئظ اٌغلٚي  ث١ٕذف١ّب . 

ٍِغُ ٌزو ٓٓٔثزوو١ي   اٌّقٍجٟثبٌؾل٠ل 
-ٔ

وغُ ٔجبد ٘.7ٖٓفٟ اػطبء اوجو ٚىْ ٌٍموص اٌي٘وٞ ثٍغ   
-ٔ

 

ٍِغُ ٌزو ٖٓبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌزٟ ٌُ رقزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ ِؼبٍِخ اٌوُ  ث
-ٔ

 ٓ٘ٔٚاٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي  

( وغُ ٔجبد 7ٖ.1ٙ, ٖ.7ٓٓ)  ٔ-ٍِغُ ٌزو
-ٔ

ٚىْ ل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ل١ّخ ػٍٝ اٌزور١ت  

وغُ ٔجبد ٓ.ٖٓٙ ثٍغ  ٌٍموص اٌي٘وٞ
-ٔ

اٌٝ ٚعٛك فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ مارٗ  اٌغلٚي اشبهد ٔزبئظ .

 ثٍغ اوجو ٚىْ ٌٍموص اٌي٘وٞ ثبػطبء  D1CFe2اٌّؼبٍِخ ذرفٛلاٌوُ ام  ِٛاػ١ل اٌيهاػخ  ِٚؼبِلاد

وغُ ٔجبد ٙ.7ٙ4
-ٔ

وغُ ٔجبد ٖ.ٖٔٔ ل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ثٍغذ  
-ٔ

 . 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ وصْ الالشاص  ِىػذ:رأصُش 25اٌغذوي 

)وغُ ٔجبداٌشئُغخ  اٌضهشَخ
-1

)  

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
408.6 

ef 

485.3 

d 

617.3 

c 

778.3 

a 

612.6 

c 

796.6. 

a 

709.3 

b 

629.7 

A 

D  2 
311.3 

g 

371.6 

fg 

448.6 

de 

662.3 

c 

428.6 

def 

610.3 

c 

638.3 

c 

490.1 

B 

ِؼبِلاد ِزىعػ 

 شػاٌ

360.0 

D 

428.5 

C 

533.0 

B 

700.3 

A 

520.6 

B 

703.5 

A 

673.8 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي     

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ٌٍِّغُ ٌزش   55خٍجٍ ثزشوُض )= اٌشػ  ثبٌحذَذ ا
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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  ثبٌهىزبسٌلألشاص اٌضهشَخ اٌشئُغخ حبصً  اٌىٍٍ اٌ 4-3-5

ام رفٛق اٌّٛػل الاٚي ثبػطبء اػٍٝ  اٌيهاػخ ٌّٛػل اٌّؼ٠ٕٛخاد زؤص١واٌ  ٕٔرٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي         

١ِىب غواَ ٘ـ  4ٔ.ٕٙ ذثٍغ ل١ّخ
-ٔ

ؽٓ ٘ىزبه ٖٙ.ٕٓ الً ل١ّخ ثٍغذ .ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ 
-ٔ

 

ٍِغُ ٔجبد  ٓٓٔاٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ روو١ي رفٛق ِؼبٍِخ  فٕلاؽعّؼبِلاد اٌوُ ٌ ثبٌَٕجخاِب  .
-ٔ

  

١ِىبغواَ ٘ـ  ٖ.4ٕ ثٍغ وٍٟ  بطًاػٍٝ ؽ ثبػطبء
-ٔ

ٚاٌزٟ ٌُ رقزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل  

ٍِغُ. ٌزو ٖٓإٌبٔٛٞ ثزوو١ي 
-ٔ

ٍِغُ. ٌزو ِٓ٘ٔٚؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي 
-ٔ 

 (ٕ4.ٔ7  ,

( ١ِىب غواَ ٘ىزبه  1.1ٕٕ
-ٔ

 1٘.ٗٔػٍٝ اٌزور١ت , فٟ ؽ١ٓ ثٍغ الً ؽبطً ٚعل فٟ ِؼبٍِخ اٌم١بً  

١ِىب غواَ ٘ـ 
-ٔ

 لل رفٛلذ ِؼ٠ٕٛب ثبػطبئٙب اوجو  D1CFe2ّؼبٍِخ اٌاْ فٕلاؽع ّؼبِلاد اِب ثبٌَٕجخ ٌ .

١ِىب غواَ ٘ـ  1ٔ.ٖٖ ثٍغؽبطً 
-ٔ

١ِىب غواَ ٘ـ  4ٙ.ٕٔ ثٍغاٌزٟ  اٌّمبهٔخ ل١بٍب ثّؼبٍِخ 
-ٔ

. 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  اٌحبصً  ِىػذ:رأصُش 21اٌغذوي 

ٌلألشاص اٌضهشَخ اٌشئُغخ ثبٌهىزبس ُِىب غشاَ . هىزبس اٌىٍٍ 
-1

  

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي  *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب    

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 

 

 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

ِزىعػ  شػِؼبِلاد اٌ

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
16.74 

Fg 

20.22 

e 

25.71 

d 

32.42 

a 

25.52 

d 

33.18 

a 

29.55 

b 

26.19 

A 

D  2 
12.96 

h 

15.48 

g 

18.69 

ef 

25.92 

cd 

17.85 

f 

25.42 

d 

28.09 

b 

20.63 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

14.85 

D 

17.85 

C 

22.20 

B 

29.17 

A 

21.68 

B 

29.30 

A 

28.82 

A 
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فٟ  ٓٔ -٘ٔػٍٝ اٌّٛػل اٌضبٟٔ ٓٔ-ٔ اٌّجىو اٌٝ رفٛق اٌّٛػل ٕٔٚ ٕٓٚ 7ٔرش١و ٔزبئظ اٌغلاٚي     

 ثبٌٙىزبهٚاٌؾبطً اٌىٍٟ  ٚٚىْ الالواص اٌي٘و٠خ اٌّزّضٍخ لطو اٌموص اٌي٘وٞ  طفبد اٌؾبطً

ِٚؾزٜٛ الالواص اٌي٘و٠خ ِٓ اٌؾل٠ل ٚاٌىجو٠زبد ٚإٌزواد  فٟ الالواصإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ ٚ

فٟ اٌظفبد اٌى١ّخ  ٠ؼٛك ٍجت اٌزجب٠ٓ اٌؾبطً فٟ رؤص١و اٌّٛاػ١للل ٚ(  B9ٚؽبِغ اٌف١ٌٛه )  Cٚف١زب١ِٓ 

لل رؼوػذ اٌٝ ظوٚف كهعبد  ٓٔ-ٔٚإٌٛػ١خ ٌٍؾبطً اٌٝ اْ إٌجبربد اٌّيهٚػخ فٟ اٌّٛػل الاٚي 

ٚكهعخ  ٕ.1ٖام رؼوػذ ٔجبربد اٌّٛػل الاٚي اٌٝ كهعبد ؽواهح ػظّٝ ثٍغذ ِلائّخ ؽواهح اوضو 

ِّب  ( ٌلهعبد اٌؾواهح اٌؼظّٝ ٚاٌظغؤٜؽَت ِب ِج١ٓ فٟ علٚي) ٘.ٕ٘ؽواهٜ طغوٜ ثٍغذ 

ٍبػل ػٍٝ ثٕبء ِغّٛع فؼوٞ ع١ل ٚى٠بكح ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ وّب ٘ٛ ِج١ٓ ٍبثمب 

ٝ أزمبي اٌّغن٠بد ٚاٌغناء اٌّظٕٛع فٟ الاٚهاق اٌٝ الالواص اٌي٘و٠خ ٚثبٌزبٌٟ ى٠بكح ٚ٘نا ثلٚهٖ اكٜ اٌ

اٌَّئٚي   الأٔي٠ّٟام اْ ٌلهعبد  اٌؾواهح كٚه فٟ ى٠بكح اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ٚإٌشبؽ اٌؾبطً وّب ٚٔٛػب , 

اٌؼٛئٟ  اٌزّض١ًػ١ٍّخ  ػٓ أمَبَ  ٚاٍزطبٌخ اٌق١ٍخ  ٚرٕظ١ُ اٌؼل٠ل ِٓ اٌزفبػلاد اٌؾ٠ٛ١خ فٟ إٌجبد لا١ٍّب

  (41ٖٔ) ٚ٘نا ٠زفك ِغ  محمد    اٌزٟ رٕظُ ثٛاٍطخ أي٠ّبد ِؼزّلح ثظٛهح هئ١َ١خ ػٍٝ كهعخ اٌؾواهح

( 447ٔٚآفوْٚ ) Nathoo( ٚ 44ٔٔ) ِوػٟ ٚف١ًٍِغ ِب ٚعلٖ ػٍٝ اٌجوٚوٍٟ ٚ(1ٕٔٓ)٠ب١ٍٓ ٚ

ػٍٝ اٌمؤبث١ؾ ٌٚوثّب رؼٛك اٌي٠بكح فٟ ِزٍٛؾ ٚىْ إٌجبد ٚاٌؾبطً اٌىٍٟ ٌٍٕٚجبربد اٌّيهٚػخ فٟ 

اٌّٛػل الأٚي اٌٝ ى٠بكح ػلك الأٚهاق ٚاٌٛىْ اٌوؽت ٚاٌغبف لأٚهالٙب ِٕٚؼىَب ثبٌزبٌٟ فٟ ى٠بكح اٌؾغُ 

 ٚاغٍت اٌّٛاطفبد إٌٛػ١خ لألواطٙب اٌي٘و٠خ 

َجخ ٌّؼبِلاد اٌوُ اٌٛهلٟ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب فٟ طفبد ؽبطً اِب ثبٌٕ      

اٌؼوٚهٞ  ٌنٌه فّٓ ٌٍّؾظٛي  افؼً أزبط ػٍٝ ٍؾظٛيٌِّٙب   كٚها   ٌّٙب ف١لاؽع اْاٌجوٚوٍٟ 

جٟ اٌّقٍإٌبٔٛٞ ٚ اٌّؼٕٛٞ ٌٍوُ ثبٌؾل٠ل  اٌزؤص١وام اٚػؾذ  إٌزبئظ   ٌٍٕجبربدى١ّبد عب٘يح ث ّ٘برٛفو

٠وعغ ٍجت مٌه اٌٝ رفٛق ِىٛٔبد اٌؾبطً اٌوئ١َ١خ ٌٍٕجبد اٌٛاؽل )طفخ لطو اٌموص اٌي٘وٞ لل ٚ

ٚاهرفبع اٌموص اٌي٘وٞ ٚؽٛي اٌَبق اٌؾبًِ ٌٍموص ٌي٘وٞ  ٚٚىْ اٌموص اٌي٘وٞ اٌوئ١َٟ 

ث١ٓ ِىٛٔبد اٌؾبطً اٌى١ّخ  أم ٚعلد ػلالخ اهرجبؽ ِٛعجخ اٌوُ ثّٙب ٚاٌؾبطً اٌىٍٟ ثبٌٙىزبه(ػٕل 

ٌن٠ٓ ٚعلٚا اْ هُ اٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ ػٍٝ ِؾظٛي (4ٕٔٓ) اAL- Tameemi  ٚ٘نا ٠زفك ِغ

٠ؼيٜ اٌَجت فٟ اٌي٠بكح اٌؾبطٍخ فٟ اٌؾبطً  وّب لل.اٌجوٚوٍٟ اكٜ اٌٝ ى٠بكح ِئشواد اٌؾبطً اٌى١ّخ 

 , Dehydrogenaseًعٛكح فٟ إٌجبد ِضاٌٝ كٚه اٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ فٟ رٕش١ؾ ثؼغ الأي٠ّبد اٌّٛ

Peptidase  ,Proteinases  ٖٚاٌزٟ ٌٙب كٚه فٟ رى٠ٛٓ اٌّووجبد الاٍب١ٍخ فٟ إٌجبد ٚؽَت ِب موو

(Cheith  , ْٚ414ٔٚآفو ) ٌِٝٚلائّزٗ  الأزبع١خ اٌؼب١ٌخ ٌٍظٕف اٌّيهٚع٠ٚوعؼ ٍجت مٌه ا

 زظبص إٌجبد ٌٙب .ِٓ اٌّغن٠بد اٌَّزقلِخ ٚوفبءح اِ إٌّبٍجخٚاٌزواو١ي  ٌٍظوٚف اٌج١ئ١خ اٌّؾ١طخ
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 اٌزحٍُلاد اٌىُُّبئُخ ٌلألشاص اٌضهشَخ -4-4

 
 إٌغجخ اٌّئىَخ ٌٍّبدح اٌغبفخ فٍ اٌمشص اٌضهشٌ 4-4-1

إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح  اٌيهاػخ فٟ ٌّٛاػ١ل  خِؼ٠ٕٛ اداٌٝ ػلَ ٚعٛك رؤص١و ٕٕش١و ٔزبئظ اٌغلٚي ر       

اٌغبفخ فٟ اٌموص اٌي٘وٞ. اِب ثبٌَٕجخ  ٌّؼبِلاد اٌوُ ف١زج١ٓ ِٓ فلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ 

ٍِغُ ٌزوٖٓثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي 
-ٔ

غبفخ فٟ الالواص اٌي٘و٠خ ثٍغذ اٌّبكح ٌٍاٌزٟ اػطذ اػٍٝ َٔجخ  

رش١و إٌزبئظ فٟ اٌغلٚي اٌٝ . % 1٘.ٓٔثٍغذ  َٔجخّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ الً ل١بٍب ث 1٘%.ٗٔ

ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚاٌّقٍجٟ فٟ إٌَجخ  ٚاٌوُ اٌٛهلٟ اٌيهاػخ ٌزلافً ث١ٓ ِٛاػ١لا رفٛق ع١ّغ ِؼبِلاد

اٌزٟ اػطذ الً َٔجخ ٌٍّبكح اٌغبفخ   D2NFe0اٌّئ٠ٛخ ٌٍّبكح اٌغبفخ فٟ الالواص اٌي٘و٠خ ػٍٝ اٌّؼبٍِخ 

 .  % 7.1ٖٖثٍغذ 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ إٌغجخ  ِىػذ:رأصُش  22اٌغذوي 

 %ٌٍجشووٍٍ اٌّئىَخ ٌٍّبدح اٌغبفخ فٍ اٌمشص اٌضهشٌ 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف    

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 

 

 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
13.33 

a 

12.70 

a 

12.66 

a 

15.33 

a 

12.56 

a 

12.86 

a 

14.33 

a 

13.40 

A 

D  2 
7.833 

b 

12.20 

a 

13.23 

a 

14.36 

a 

13.36 

a 

13.06 

a 

12.70 

a 

12.39 

A 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

10.58 

C 

12.45 

BC 

12.95 

AB 

14.85 

A 

12.96 

AB 

12.96 

AB 

13.51 

AB 
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 رشوُض  اٌحذَذ فٍ الالشاص اٌضهشَخ  4-4-2

ِٛػلٞ اٌيهاػخ فٟ روو١ي اٌؾل٠ل فٟ اٌٝ ٚعٛك فوٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  ٖٕرش١و ٔزبئظ اٌغلٚي       

 4ٗ.4ٖام ثٍغ  الالواصٌٍؾل٠ل فٟ  روو١يػطبء  اػٍٝ فٟ اام رفٛق اٌّٛػل الاٚي  الالواص اٌي٘و٠خ 

وغُ   Feٍِغُ
-ٔ

وغُ   Feٍِغ4ُٖ.7ٕثٍغ روو١ي  ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ  الً  
-ٔ

ِٓ ٠زج١ٓ  , 

ٍِغُ ٌزو ٖٓفلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ  ثزوو١ي 
-ٔ

ٍؾل٠ل ٌ روو١ياػٍٝ  فٟ اػطبء 

وغُ   Feٍِغُ 7.ٙٓٔثٍغ  الالواصفٟ 
-ٔ

 7ٔ.ٓٙ لً ف١ٙب روو١ي اٌؾل٠ل اٌِٝمبهٔخ ثّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ  

وغُ   Feٍِغُ
-ٔ

اٌّؼبٍِخ   رفٛلذاٌزلافً فمل ث١ٓ اٌغلٚي ٚعٛك فوٚلب ِؼ٠ٕٛخ ام  اِب فٟ ِؼبِلاد . 

D1NFe3  ٍِغُ 4.ٕٖٔ اٌٝ ِؼ٠ٕٛب فٟ ى٠بكح روو١ي اٌؾل٠ل فٟ الالواصFe  ُوغ
-ٔ

ل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  

وغُ  Feٍِغُ  77.٘٘ ذثٍغاػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟ
-ٔ

 . 

اٌحذَذ  رشوُض اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  ِىػذ:رأصُش  23اٌغذوي 

 (1-َخ )ٍِغُ وغُ الالشاص اٌضهشفٍ 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
65.65 

ef 

72.60 

de 

85.61 

cd 

132.9 

a 

91.08 

bc 

103.6 

b 

102.9 

b 

93.49 

A 

D  2 
55.77 

f 

64.02 

ef 

70.30 

def 

80.58 

cde 

70.25 

def 

76.63 

cde 

89.19 

bc 

72.39 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 اٌغّبد

60.71 

F 

68.31 

EF 

77.95 

DE 

106.7 

A 

80.66 

CD 

90.15 

BC 

96.06 

B 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي    

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ٍِغُ ٌزش   155ٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض )= اٌشػ  ثب
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 الالشاص اٌضهشَخ  رشوُض اٌىجشَزبد فٍ  4-4-3

ام   بدِؾزٜٛ الالواص ِٓ اٌىجو٠ز فٟ اٌيهاػخ ٌّٛػل خِؼ٠ٕٛ ادٚعٛك رؤص١و ٕٗرج١ٓ ٔزبئظ اٌغلٚي       

َٔجخ  اٌنٞ أقفؼذ ف١ٌّٗٛػل اٌضبٟٔ ثب% ل١بٍب  ٖٗٙ.ٔثٍغذ  ََٔجخثبػطبء اػٍٝ  رفٛق اٌّٛػل الاٚي

.ٌزوٍِغُ ٓٓٔاٌٝ رفٛق ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي ٕزبئظ اٌاشبهد  % .44ٖ.ٔاٌىجو٠زبد اٌٝ 
-
 

 
ٔ
ثٍغذ  اٌزٟ اػطذ الً ل١ّخ اٌم١بًّؼبٍِخ ِمبهٔخ ث% 1ٖٔ.ٔثٍغذ  َٔجخ ٌٍىجو٠زبداػطذ اػٍٝ  اٌزٟ 

َٔجخ اٌىجو٠زبد فٟ  فٟ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخٚعٛك مارٗ  ِؼبِلاد اٌزلافً فمل ث١ٓ اٌغلٚي  اِب فٟ   .41ٓ%.ٓ

اػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ , % 11ٓ.ٔثٍغذ    D1CFe3ِؼبٍِخالالواص اٌي٘و٠خ فٟ 

 %. 7ٖ٘.ٓ ذثٍغ

 رشوُض اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  ِىػذرأصُش  24اٌغذوي 

 اٌىجشَزبد فٍ الالشاص اٌضهشَخ )%(

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
1.206 

ef 

1.426 

cd 

1.333 

b 

1.776 

ab 

1.606 

cb 

1.876 

a 

1.880 

a 

1.634 

A 

D  2 
0.753 

g 

1.170 

f 

1.383 

de 

1.696 

ab 

1.383 

de 

1.750 

ab 

1.660 

b 

1.399 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

0.980 

D 

1.298 

C 

1.525 

B 

1.736 

A 

1.495 

B 

1.813 

A 

1.770 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ      

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 الألشاص اٌضهشَخ إٌزشاد  رشوُض  4-4-4

ام رفٛق اٌّٛػل فٟ ٘نٖ اٌظفخ  اٌيهاػخ  ٌّٛػلٞ ٚعٛك رؤص١واد ِؼ٠ٕٛخ  ٕ٘رٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي        

ٍِغُ. غُ ٖ٘ٓ.ٔثٍغ  روو١ي ٌٍٕزواد فٟ الالواصالاٚي ثبػطبء اػٍٝ 
-ٔ 

 ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ 

ٍِغُ. غُ 1ٖ7.ٓل١ّخ ثٍغذ الً 
-ٔ 

فٟ ِؾزٜٛ الالواص اٌي٘و٠خ ِٓ إٌزواد ام ِؼبِلاد اٌوُ  . أصود

ٍِغُ ٌزوِٖٓؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي  ذرفٛل
-ٔ

ٍِغُ. غُ  1ٓٔ.ٔثٍغذ  ل١ّخاػطبء اػٍٝ فٟ  

-ٔ
ٍِغُ. ٌزو 7ٙٙ.ٓثٍغذ  ل١ّخالً ّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ل١بٍب ث  

-ٔ
. 

روو١ي ٌٍٕزواد فٟ الالواص لل اػطذ اػٍٝ  D1NFe3اْ اٌّؼبٍِخ   اٌٝ  ٔزبئظ اٌغلٚي مارٗ رش١و      

ٍِغُ. ٌزو 1ٕٙ.ٔ اٌي٘و٠خ ثٍغ
-ٔ

 % . 1ٖٙ.ٓ ذثٍغاػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  

 رشوُضاٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  ِىػذ:رأصُش  25اٌغذوي 

) ٍِغُ غُاٌضهشَخ الالشاص إٌزشاد فٍ 
-1

) 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
0.850 

def 

0.923 

b,f 

1.080 

a,d 

1.286 

a 

0.953 

b,e 

1.126 

abc 

1.156 

ab 

1.053 

A 

D  2 
0.683 

f 

0.786 

ef 

0.943 

b,f 

0.930 

b,f 

0.766 

ef 

0.876 

cf 

0.873 

cf 

0.837 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

0.766 

C 

0.855 

C 

1.011 

AB 

1.108 

A 

0.860 

BC 

1.001 

AB 

1.015 

AB 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب    

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 الالشاص اٌضهشَخ اٌىشثىهُذساد فٍ  ِحزىي  4-4-5

فٟ روو١ي اٌىوث١٘ٛلهاد فٟ  ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ِٛاػ١ل اٌيهاػخ  بػلَ ٚعٛك فوٚل ٕٙاٌغلٚي  ٔزبئظٛػؼ ر

ِؼبِلاد اٌوُ ف١لاؽع ِٓ فلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل اٌّقٍجٟ ثزوو١ي  فٟاِب  الالواص .

ٍِغُ ٌزوٓ٘ٔ
-ٔ

%ِمبهٔخ ثّؼبٍِخ  14.ٗٔفٟ الالواص ثٍغذ  ىوث١٘ٛلهادروو١ي ٌٍفٟ اػطبئٙب اػٍٝ 

ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ  باٚػؾذ ٔزبئظ اٌغلٚي ٚعٛك فوٚل. % 4ٙ٘.ٙثٍغذ  روو١ياٌزٟ اػطذ الً اٌّمبهٔخ 

 اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  % ٕ٘.7ٔاػٍٝ ل١ّخ ثٍغذ  D1CFe3ام اػطذ اٌّؼبٍِخ   اٌزلافًِؼبِلاد 

 .  % 7ٔٔ.٘ ذثٍغاػطذ الً ل١ّخ 

 اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب فٍ ِحزىي ِىػذ:رأصُش  26اٌغذوي 

 )%( الالشاص اٌضهشَخ فٍ اٌىشثىهُذساد

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي     

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 

 

 

 

 

 

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 Fe0 اٌضساػخ

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
8.813 

ghi 

10.86 

ef 

14.65 

bc 

15.84 

ab 

12.85 

cde 

13.55 

bcd 

17.52 

a 

13.44 

A 

D  2 
5.117 

j 

6.920 

ij 

8.533 

hi 

10.29 

fgh 

9.663 

gh 

11.09 

efg 

12.52 

def 

9.125 

A 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

6.965 

E 

8.893 

D 

11.59 

BC 

13.06 

B 

11.25 

C 

12.32 

BC 

14.89 

A 
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 Cِحزىي الالشاص اٌضهشَخ ِٓ فُزبُِٓ  4-4-6

فٟ ِؾزٜٛ الالواص ِٓ  ّٛاػ١ل اٌيهاػخٌ  خِؼ٠ٕٛ ادرؤص١وٚعٛك   7ٕاظٙود ٔزبئظ اٌغلٚي       

% ل١بٍب ثبٌّٛػل  ٙ٘.ٗٙ Cى٠بكح ِؾزٜٛ الالواص ِٓ ف١زب١ِٓ  فٟ ام رفٛق اٌّٛػل الاٚي Cف١زب١ِٓ 

رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل  ف١لاؽعِؼبِلاد اٌوُ  ٟاِب ف %. 7٘.ٓٙثٍغذ  الً ل١ّخاٌضبٟٔ اٌنٞ اػطٝ 

ٍِغُ ٌزوٖٓإٌبٔٛٞ ثزوو١ي 
-ٔ

% 7ٔ.1ٗثٍغذ  فٟ الالواص اٌي٘و٠خ Cِؾزٜٛ ٌف١زب١ِٓ اػطبء اػٍٝ فٟ  

 . %14.ٙٗثٍغذ الً ل١ّخ ّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ث ِمبهٔخ

ٌف١زب١ِٓ  َجخاػٍٝ ٔ رفٛلذ ِؼ٠ٕٛب فٟ اػطبء لل D1NFe3ٕزبئظ فٟ اٌغلٚي  مارٗ  اْ اٌّؼبٍِخ  اٌاظٙود   

C   4ٖ.٘ٗ ذثٍغاػطذ الً ل١ّخ  اٌزٟل١بٍب ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  %7ٖ.44ثٍغذ .% 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ ِحزىي  ِىػذ:رأصُش  23اٌغذوي 

 )%( Cِٓ فُزبُِٓ  اٌضهشَخ الالشاص

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
43.86 

e 

54.50 

de 

61.17 

cd 

73.99 

a 

69.53 

abc 

73.44 

ab 

71.45 

ab 

64.56 

A 

D  2 
45.93 

de 

48.66 

e 

60.91 

cd 

69.69 

abc 

64.26 

bc 

68.05 

abc 

66.49 

abc 

60.57 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػاٌ

46.89 

C 

51.58 

C 

61.04 

B 

71.84 

A 

66.89 

A 

70.74 

A 

68.97 

A 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55*اٌّؼبِلاد راد الأحشف اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي    

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 )حبِط اٌفىٌُه (  B9ِحزىي الالشاص اٌضهشَخ ِٓ فُزبُِٓ  4-4-3

فٟ ِؾزٜٛ الواص اٌجوٚوٍٟ ِٓ ّٛاػ١ل اٌيهاػخ ٌ اد ِؼ٠ٕٛخرؤص١وٚعٛك   1ٕرٛػؼ ٔزبئظ اٌغلٚي        

 ِب٠ىوٚ غواَ 4.4ٗٙ ثؤفؼً ل١ّخ  ؽبِغ اٌف١ٌٛه ثٍغذ  ام رفٛق اٌّٛػل الاٚيؽبِغ اٌف١ٌٛه 

غُ ٓٓٔ.
-ٔ

غُ ٓٓٔ. ِب٠ىوٚ غواَ ٕٗ.ٔ٘ أقفغ ف١ٗ ِؾزٜٛ اٌؾبِغ اٌٝ ل١بٍب ثبٌّٛػل اٌضبٟٔ اٌنٞ  
-

ٔ
 . 

ٍِغُ ِٖٓؼبِلاد اٌوُ فزج١ٓ ِٓ فلاي اٌغلٚي رفٛق ِؼبٍِخ  اٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ثزوو١ي   اِب فٟ    

ٌزو
-ٔ

غُ ٓٓٔ. ِب٠ىوٚ غواَ ٖٔ.7ٕ اٌٝ فٟ ى٠بكح ِؾزٜٛ الالواص ِٓ ؽبِغ اٌف١ٌٛه  
-ٔ

 ل١بٍب  

 غُٓٓٔ. ِب٠ىوٚ غواَ 1ٗ.ٔٗثٍغذ   الً ل١ّخّؼبٍِخ اٌم١بً اٌزٟ اػطذ ث
-ٔ

اظٙود ِؼبِلاد اٌزلافً  .

رفٛلذ ِؼ٠ٕٛب فٟ ى٠بكح ِؾزٜٛ الالواص ِٓ ؽبِغ اٌف١ٌٛه لل  D1NFe3فٟ اٌغلٚي مارٗ اْ اٌّؼبٍِخ 

غُ ٓٓٔ. ِب٠ىوٚ غواَٚ ٖٔ.1ٓ ثٍغ
-ٔ

 فٟ وبْالاٚهاق ِٓ ؽبِغ اٌف١ٌٛه  ِؾزٜٛالً فٟ ؽ١ٓ اْ   

غُ ِٓٓٔب٠ىوٚغواَ .ٗٔ.1ٖ ثٍغ  D2NFe0اٌّؼبٍِخ 
-ٔ

 . 

اٌضساػخ واٌشػ ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ واٌّخٍجٍ  واٌزذاخً ثُٕهّب  فٍ  ِحزىي  ِىػذ:رأصُش  28اٌغذوي 

 ) حبِط اٌفىٌُه (  B9ِٓ فُزبُِٓ  اٌضهشَخ ٌٍجشووٍٍ الالشاص

ِؼبِلاد 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ

 شػِؼبِلاد اٌ
ِزىعػ 

ِىاػُذ 

 اٌضساػخ
Fe0 

 اٌّمبسٔخ 

NFe1 

 

NFe2 

 

NFe3 

 

CFe1 

 

CFe2 

 

CFe3 

 

D  1 
44.83 

cd 

54.36 

bc 

75.93 

a 

80.13 

a 

77.21 

a 

79.70 

a 

77.45 

a 

69.94 

A 

D  2 
38.14 

d 

44.15 

cd 

45.47 

cd 

64.14 

b 

52.79 

bc 

59.82 

b 

55.43 

bc 

51.42 

B 

ِزىعػ 

ِؼبِلاد 

 شػ اٌ

41.48 

D 

49.25 

C 

60.70 

B 

72.13 

A 

65.00 

AB 

69.76 

AB 

66.44 

AB 
 

 .ثحغت اخزجبس دٔىٓ ِزؼذد اٌحذود  5.55اٌّزشبثهخ لا رخزٍف ِؼٕىَب  فُّب ثُٕهب ػٕذ ِغزىي احزّبي *اٌّؼبِلاد راد الأحشف     

 اٌّىػذ اٌضبٍٔ ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً  = D 2 اٌّىػذ الاوي ٌضساػخ اٌشزلاد فٍ اٌحمً             = D1 :  حُش اْ

NFe1 ( ٍِغُ ٌزش 15= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) NFe2                  ( ٍِغُ ٌزش  20= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

 ) 

NFe3 ( ٍِغُ ٌزش   30= اٌشػ  ثبٌحذَذ إٌبٔىٌ ثزشوُض
-1

      )CFe1        ( ٍِغُ ٌزش   55= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

  )

CFe2 ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

         )CFe3  ( ٍِغُ ٌزش   155= اٌشػ  ثبٌحذَذ اٌّخٍجٍ ثزشوُض
-1

 ) 
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 -٘ٔ اٌضبٟٔ اٌّٛػل ػٍٝٓٔ-ٔ اٌّجىو اٌّٛػل رفٛق ا1ٌٕٝٚ 7ٕٚ  ٕ٘ٚ ٕٗٚ ٖٕ اٌغلاٚي ٔزبئظ رش١و    

 اٌىٍٟ ٚاٌؾبطً  اٌي٘و٠خ الالواص ٚٚىْ اٌي٘وٞ اٌموص لطو اٌّزّضٍخ اٌؾبطً طفبد فٟ ٓٔ

 ٚاٌىجو٠زبد اٌؾل٠ل ِٓ اٌي٘و٠خ الالواص ِٚؾزٜٛ الالواص فٟ اٌغبفخ ٌٍّبكح اٌّئ٠ٛخ ٚإٌَجخ ثبٌٙىزبه

 فٟ اٌّٛاػ١ل رؤص١و فٟ اٌؾبطً اٌزجب٠ٓ ٍجت ٠ؼٛك ٚلل(  B9)  اٌف١ٌٛه ٚؽبِغ C ٚف١زب١ِٓ ٚإٌزواد

 اٌٝ رؼوػذ لل ٓٔ-ٔ الاٚي اٌّٛػل فٟ اٌّيهٚػخ إٌجبربد اْ اٌٝ ٌٍؾبطً ٚإٌٛػ١خ اٌى١ّخ اٌظفبد

 ثٍغذ ػظّٝ ؽواهح كهعبد اٌٝ الاٚي اٌّٛػل ٔجبربد رؼوػذ ام ِلائّخ اوضو ؽواهح كهعبد ظوٚف

 اٌؼظّٝ اٌؾواهح ٌلهعبد( ٔ)علٚي فٟ ِج١ٓ ِب ؽَت ٘.ٕ٘ ثٍغذ طغوٜ ؽواهٜ ٚكهعخ ٕ.1ٖ

 اٌؼ١ٍّبد ى٠بكح فٟ كٚه اٌؾواهح  ٌلهعبد اْ ام , ع١ل فؼوٞ ِغّٛع ثٕبء ػٍٝ ٍبػل ِّب ٚاٌظغوٜ

 فٟ اٌؾ٠ٛ١خ اٌزفبػلاد ِٓ اٌؼل٠ل ٚرٕظ١ُ  اٌق١ٍخ ٚاٍزطبٌخ  أمَبَ ػٓ  اٌَّئٚي الأٔي٠ّٟ ٚإٌشبؽ اٌؾ٠ٛ١خ

 كهعخ ػٍٝ هئ١َ١خ ثظٛهح ِؼزّلح أي٠ّبد ثٛاٍطخ رٕظُ اٌزٟ اٌؼٛئٟ اٌزّض١ً ػ١ٍّخ لا١ٍّب إٌجبد

 ٚف١ًٍ ِوػٟ ٚعلٖ ِب ِٚغ اٌجوٚوٍٟ ػٍٝ(1ٕٔٓ) ٠ٚب١ٍٓ(  41ٖٔ)  محمد  ِغ ٠زفك ٚ٘نا   اٌؾواهح

(ٔ44ٔ )ٚ Nathoo ْٚإٌجبد ٚىْ ِزٍٛؾ فٟ اٌي٠بكح رؼٛك ٌٚوثّب اٌمؤبث١ؾ ػٍٝ( 447ٔ) ٚآفو 

 ٚاٌغبف اٌوؽت ٚاٌٛىْ الأٚهاق ػلك ى٠بكح اٌٝ الأٚي اٌّٛػل فٟ اٌّيهٚػخ ٌٍٕٚجبربد اٌىٍٟ ٚاٌؾبطً

 اٌي٘و٠خ لألواطٙب إٌٛػ١خ اٌّٛاطفبد ٚاغٍت اٌؾغُ ى٠بكح فٟ ثبٌزبٌٟ ِٕٚؼىَب لأٚهالٙب

 ٚاٌىوث١٘ٛلهاد   إٌزواداٌىجو٠زبد  ٚٚ Feاٌؾل٠ل اِب ٍجت ى٠بكح  ِؾزٜٛ الالواص اٌي٘و٠خ ِٓ ػٕظو  

ٚعل  ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ روو١ي اٌؾل٠ل فٟ الأٚهاق ٚاٌؾبطً , ٔز١غخ  فمل .ؽبِغ اٌف١ٌٛه  Cٚف١زب١ِٓ 

ٌوُ ثبٌؾل٠ل إٌبٔٛٞ ٚ٘نا ٠ؼٛك ٌزؤص١و اٌؾل٠ل ٚاٌنٞ رؾمك ِٓ فلاي اٌزؤص١و فٟ الأٚهاق اٌؾل٠ضخ اٌزى٠ٛٓ 

ٚثبٌزبٌٟ رؤص١وٖ ػٍٝ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌؼٛئٟ فٟ ٘نٖ الأٚهاق ِٚٓ صُ ٠ئصو ا٠غبثب ػٍٝ اِزظبص اٌؼٕبطو 

(Suresh ,ْٖٕٚٔٓٚآفو.) ْكٚهٖ اٌٝ ٠ؼيٜ لل اٌّقٍجٟ اٌوُ ثبٌؾل٠ل ػٕل إٌجبد ّٔٛ طفبد رؾَٓ ا 

 أمَبَ ػ١ٍّخ ى٠بكح اٌٝ ٠ئكٞ ٚاٌغجو١ٌٓ ِّب الاٚو١َٓ ٟٚ٘ إٌجبر١خ اٌٙوِٛٔبد فٟ ى٠بكح اٌزؤص١و فٟ

وؼبًِ  كٚهٖ اٌٝ اػبفخ اٌجوٚر١ٕبد ثٕبء فٟ ٌٍؾل٠ل كٚه اْ وّب إٌجبد ّٔٛ ى٠بكح ٚثبٌزبٌٟ ّٚٔٛ٘ب اٌقلا٠ب

اٌجٕبء  ػ١ٍّزٟ فٟ اٌّّٙخ اٌَب٠زٛووَٚ ثوٚر١ٕبدرووت  فٟ ٠لفً وّب اٌىٍٛهٚف١ً رى٠ٛٓ فٟ َِبػل

 الأٍجبة ٘نٖ وً   اٌؼٛئٟ اٌزّض١ً ػ١ٍّخ فٟ اٌُّٙ ferredoxin ثوٚر١ٓ رى٠ٛٓ ٚفٟ ٚاٌزٕفٌ اٌؼٛئٟ

 ٚأؼىٌ اٌٍّزفخ الأٚهاق ٚٚىْ إٌجبد ٚىْ ِٕٚٙب إٌجبد طفبد اغٍتفٟ  ى٠بكح اؽلاس ػٍٝ ػٍّذ هثّب

ٚونٌه اٌؾظٛي  . (44ٔٔ)محمد ٚا١ٌٌٛٔ , ٌٍز٠َٛك اٌمبثً اٌىٍٟ ٚاٌؾبطً اٌوأً ٚىْ ى٠بكح ػٍٝ مٌه

ٌٝ ى٠بكح ٔٛارظ اٌزّض١ً اٌغنائٟ ٚى٠بكح اٌّٛاك اٌّظٕؼخ ٚاٌنٞ اكٜ أػٍٝ ؽبٌخ ِٓ اٌزٛاىْ اٌغنائٟ اٌنٞ 

( ٚ )اٌياٍِٟ ٕٙٓٓشٛن اٌاٌؾبطً ِٚىٛٔبرٗ اٌى١ٍخ, ٚرزفك ٘نٖ إٌزبئظ ِغ )ب ػٍٝ طفبد ١  أؼىٌ ا٠غبث

 (.7ٕٔٓ ٚافوْٚ   ) Chandٚ (ٕٙٔٓ( ٚ )اٌي١٘وٞ ٕ٘ٔٓ( ٚ)ع١ٕل ٕٕٔٓ
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َّْ اٌي٠بكح اٌؾبطٍخ فٟ ِزٍٛطبد اٌظفبد ل١ل اٌلهاٍخ ٔز١غخ ٌزلافً ػٛاًِ  ثظٛهح ػبِخ ٠لاؽع  ا

ٚاٌّٛػل , ٚونٌه اٌَّزقلِخ ِٓ اٌؾل٠ل اٌلهاٍخ ٠ُّىٓ رف١َوٖ ػٍٝ أٍبً اٌؼلالخ اٌزآىه٠خ ث١ٓ رواو١ي 

غن٠بد وبف١خ ٌزؾ١َٓ ّٔٛ اٌّغّٛع اٌقُؼوٞ إٌّبٍت ٌٍيهاػخ ٚ ُّ َٓ اٌ ِِ فٟ رغ١ٙي إٌجبد ثى١ّبدٍ 

ؾزٜٛ إٌجبد ِٓ اٌىٍٛهٚف١ً ٚاٌؼٕبطو ٚاٌ ُِ غنهٞ ٌٍٕجبد ػٍٝ ؽلًّ ٍٛاء ٚاٌنٞ ٠مٛك ثبٌٕز١غخ اٌٝ ى٠بكح 

  (.7ٕٓٓٚآفوْٚ,  Jamalاٌّؼل١ٔخ ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚاٌىوث١٘ٛلهاد ٚاٌّٛاك اٌفؼبٌخ )
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Abstract 

  The experiment was carried out at the research station of the 

Department of Horticulture and Landscaping - College of Agriculture, 

University of Diyala during the fall agricultural season 2019-2020 to 

study the effect of planting date and spraying with nano and chelated 

iron on the growth and yield of broccoli hybrid (Super hero).  The 

experiment included two dates for planting in the field; the first on 1 

/10 the second on 15/10 and the second factor was foliar spraying with 

three concentrations  of nano iron 10, 20 and 30 mg.L-1 and chelated 

iron at  50, 100 and 150 mg.L-1 in addition to the comparison 

treatment. The experiment was implemented according to the  

Randomized Complete Block Design (RCBD) and with a system 

Split-plot-system , as the planting dates were set in the main plots and 

iron levels in the secondary plots (Sub-plots).The results were 

analyzed in the SAS statistical program and the means of transactions 

were compared by using Duncan's polynomial test at a probability 

level of 0.05        .                                                                                                  

   The results of the study showed the following   

ٔ- The superiority of the plants grown in the first date 1/10 over the 

plants planted in the second date 15/10 in vegetative growth 

characteristics such as plant height, number of leaves, leaf area and 

total chlorophyll, as the values  reached 62.42 cm 41.85, leaf - 1.086 

dm2 plant -1 807.3.1 mg g -1 respectively, also  the same treatment 

showed a significant superiority in the percentages of nutrients P, K 

and Fe in the leaves as they were 0.392%, 2.905% and 96.23%, 

respectively. The total yield of the main curds in hectares and the 

percentage of dry matter was 21.82 cm, 629.7 gm plant-1, 26.19 mcg 

Hectare -1 and 13.40%), respectively, and the curds content of Fe, 

sulfur, nitrate, vitamin C and Folic acid, which amounted to 93.49 mg 

Fe kg-1, 1.634%, 1.053%, 64.56%, and 69.94 mcg (100 g-1) 

respectively                                                                                                     
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ٕ- Foliar spraying with nano iron at a concentration 30 mg L-1 led to a 

significant increasing  in the characteristics of the dry weight of leaves 

by 15.80%, root length, root diameter and weight of 23.83 cm, 29.83 

mm and 83.83 g respectively. Nutrients  such as P, K and Fe in the 

leaves and the curds ,  nitrate, vitamin C and Folic acid in the curds  

the values were 0.460%, 3.236%, 110.5% and 7106,  1.108% mg kg-

1, 73.99 mg g-1, 80.13 mcg, 100 g-1. 

   ٖ- Spraying with chelated iron at a concentration of 100 mg. L-1 

was caused a significant superiority in leaf area 968.6 dm2 plant-1, 

curd diameter 22.58 cm, curd height 15.40 cm, curd  stem length 

26.73 cm and curd weight 703.5 g plant-1 and the total yield in 

hectares 29.30 mcg ha-1 as the same treatment showed a significant 

superiority in the percentage of nitrogen N in leaves, sulfurs, 

carbohydrates and carotenoids, which amounted to 2.458%, 15.56%, 

1.813% and 14.89%) respectively, while the spraying resulted in at a 

150 mg L-1,  led to a significant increase in plant height, number of 

leaves, and stem diameter(  61.10 cm , 41.96 plant leaf-1 and 30.83 

cm) respectively . 

ٗ- The interaction between the first planting date and the 

concentration of 30 mg L-1 of nano iron led to a significant increase 

in the percentage of dry weight of leaves 16.16 % and curds 15.33 %, 

root length 24.00 cm, root diameter 30.66 mm and root weight 90.66 

g. plant-1) and the percentage of phosphorous P 0.496 %, potassium 

3.610%, iron in leaves 126.1%  iron in curds 132.9%, vitamin C 

71.84, and Folic acid 72.13 microgram 100 gm-1. 

٘- The interaction between the first planting date and the 

concentration of 100 mg.L-1 of chelated iron resulted a significant 

increasing the leaf area 1130 dm 2 plants-1, stem diameter 32.00 cm, 

curd diameter 24.70 cm, height of curd 16.80 cm and length of stem 

the curd   27.43 cm , the curd weight 796 gm plant-1 and the total 

yield in hectare 33.10 mcg ha-1 . The interaction between the first 
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planting date and spraying with chelated iron at a concentration of 

(150 mg L-1) showed a significant increase in the plant height trait 

(15.66) cm), the number of leaves (47.06 leaf-1), the percentage of 

nitrogen and carbohydrates in the leaves (2.943% and 17.52%) 

respectively . 

                                   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




