
 2017لشنة /     7المجلد /    2مجلة القادسية للعلوم الزراعية                                                                              العدد /

 
 

64 

 تأثير الرش بتراكيز مختلفة من البوتاسيوم والنحاس في نمو وإنتاج البطاطا
 ػبِو ٍٍّبْ ػجل الله اٌٍّٛٛٞ

 ِل٠و٠خ ىهاػخ ِؾبفظخ اٌمبك١ٍخ

 ٔج١ً عٛاك وبظُ اٌؼبِوٞ 

 عبِؼخ ثغلاك /و١ٍخ اٌيهاػخ 
 

E.mail :amiralmusaui1@yahoo.com 
 

 60/06/6104 تاريخ قبول اننشز :                            4/3/6104تاريخ استلاو انبحث : 

 قلاطخاٌ

( فٟ أؽل اٌؾمٛي اٌقبطخ فٟ Burren) أعَو٠ذ كهاٍخ ؽم١ٍخ ػٍٝ ِؾظٛي اٌجطبؽب طٕف ثٛه٠ٓ

 ٚإٌؾبً ٛرب١ٍَٛبٌجثاٌوُ  و( ٌّؼوفخ رأص١ِي٠غ١خ ه١ٍِخوُ عٕٛة ثغلاك فٟ روثخ )180 ِؾبفظخ اٌل٠ٛا١ٔخ 

 (RCBDٚفك رظ١ُّ اٌمطبػبد اٌىبٍِخ اٌّؼشبح ) ،2015ٌٍؼوٚح اٌوث١ؼ١خ  فٟ إٌّٛ اٌقؼوٞ ٚاٌؾبطً

هشذ  .ثؼّٕٙب ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ )ثلْٚ هُ( دِلابِؼ  9ِىوهاد، رؼّٕذ اٌلهاٍخ خٌزغوثخ ػب١ٍِخ ثضلاص

ٌزو ٍِغُ 3000ٚ6000 ٚ 0بٌجٛرب١ٍَٛ ثزوو١ي ثإٌجبربد 
-1 

ٚإٌؾبً  ،بٌززبثغث  K0 ٚK1  ٚK2ب ٚهِي ٌٙ

ٌزو ٍِغُ 2.5ٚ5ٚ  0ثزوو١ي 
-1

ٌٚضلاد ِواد اصٕبء  ٚرلافٍّٙب ثبٌززبثغ، Cu0 ٚCu1  ٚCu2ٚهِي ٌٙب  

ث١ّٕب  ،ِٓ اٌوشخ الا٠ٌَٝٚٛ   15اٌضب١ٔخ ثؼلِٓ اٌيهاػخ ٚ ٠ِٛب   45 وبٔذ اٌّوح الاٌٚٝ ثؼل إم ،فزوح إٌّٛ

اٌٛىْ  ٚللهؽظلد الاعياء اٌقؼو٠خ ػٕل إٌؼظ  ٠َٛ ِٓ اٌوشخ اٌضب١ٔخ. 15وبٔذ اٌوشخ اٌضبٌضخ ثؼل 

ٚلله ؽبطً إٌجبد اٌٛاؽل  ، ٚع١ٕذ اٌلهٔبدفٟ الاٚهاق ( N ،P ،K ،Cuو١ي اٌؼٕبطو)ااٌغبف ٌٙب ٚرو

اٌزؾ١ًٍ الاؽظبئٝ ٌٍج١بٔبد  ٚأعوٞ ِٚؼلي ٚىْ اٌلهٔخ ٚاٌؾبطً اٌىٍٟ ٚاٌؾبطً اٌمبثً ٌٍز٠َٛك،

ٚوبٔذ إٌزبئظ  0.05ػٍٝ َِزٜٛ  LSDٚلٛهٔذ ِزٍٛطبد اٌّؼبِلاد ٚفك افزجبه ألً فوق ِؼٕٛٞ 

 :وب٢رٝ 

ٌزو K ٍِغُ 6000َِزٜٛ  ٕلػ K2SO4ث١ٙئخ  اٌوُ ثبٌجٛرب١ٍَٛ  ذ ِؼبٍِخؽمم
-1

ِؼ٠ٕٛخ فٟ ػٍٝ ى٠بكح أ 

ؽظٍذ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ ٌٍوُ وّب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ. ل١بٍب   ،ٚطفبد اٌؾبطًاٌّمبٍخ طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ 

ٌزو Cuٍِغُ  5إم وبٔذ ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌزوو١ي  ،ثبٌٕؾبً
-1

فٟ طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ ٟ٘ الافؼً  

 اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبًؽممذ ِؼبِلاد اٌزلافً ث١ٓ ف١ّب  اٌّمبهٔخ.، ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌؾبطًٚطفبد  اٌّمبٍخ،

فٟ  الافؼًٟ٘  Cu2*K2ّؼبٍِخ اٌٚوبٔذ  ،ٚطفبد اٌؾبطً وٞى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ طفبد إٌّٛ اٌقؼ

اٌىٍٛهٚف١ً فٟ الاٚهاق ٚ اٌٛىْ  ؾزٌّٜٕٛٛ اٌقؼوٞ )ػلك الافوع، اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ، ِطفبد اأغٍت 

 ،ٟ٘ الافؼً فٟ طفخ اهرفبع إٌجبد Cu1*K2 ث١ّٕب وبٔذ اٌّؼبٍِخ  ،اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ(

)ػلك  ؾبطًاٌ بداِب طف، الاٚهاق، ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخٟ٘ الافؼً فٟ ػلك  Cu2*K1ٚاٌّؼبٍِخ 

 فمل رفٛلذ اٌّؼبٍِخ  اٌلهٔبد، ؽبطً إٌجبد اٌٛاؽل، اٌؾبطً اٌمبثً ٌٍز٠َٛك ٚاٌؾبطً اٌىٍٟ ٌٍٕجبد(

Cu2*K2  .رأص١و اِب ثقظٛص ػٍٝ ع١ّغ ِؼبِلاد اٌزلافً الافوٜ، فؼلا ػٓ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ

( فمل ٍغٍذ ع١ّغ Nٚ P ٚ K  ) ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ اٌؼٕبطو  فٟاٌؼب١ٍِٓ اٌّله١ٍٚٓ ٚرلافٍّٙب 

لا١ٍّب  رلافٍّٙب رفٛلب  ٍِؾٛظب  ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ، َاٌّؼبِلاد ٍٛاء وبٔذ ِؼبِلاد ِٕفوكح ٌٍؼب١ٍِٓ ا

فؼً وبٔذ اٌزواو١ي اٌؼ١ٍب ِٕٙب ٟ٘ الأ، إم اٌّؼبِلاد ِغ ٚعٛك اٌفٛاهق ث١ٓ رواو١ي Cu2* K2اٌّؼبٍِخ 

 فٟ الاٚهاق.     مبٍخاٌّ فٟ ِؾزٜٛ اٌؼٕبطو

 

 انكهمات انمفتاحية: انبوتاسيوو، اننحاس، تغذية ورقية، بطاطا

 المقدمة

ِٓ  .Solanum tuberosum Lرؼُل اٌجطبؽب 

أُ٘ ِؾبط١ً اٌقؼو اٌزٟ رزجغ اٌؼبئٍخ اٌجبمٔغب١ٔخ 

Solanaceae  ٚرأرٟ فٟ اٌّورجخ اٌواثؼخ ػب١ٌّب ،

ثؼل اٌؾٕطخ  ٌّؾظٛي اٍزوار١غٟ الزظبكٞ

 . ٚ(2011ٚآفوْٚ،  Ezzatٚاٌنهح ٚاٌوى )

٘زّبَ ثيهاػخ اٌجطبؽب ثشىً اىكاك الا فمل ِؾ١ٍب  

ٚاػؼ أصٕبء اٌؼمل٠ٓ الأف١و٠ٓ إلا إْ الإٔزبط 

ثٍغذ  امِبىاي كْٚ َِزٜٛ ؽّٛػ اٌّؼ١١ٕٓ، 

ٌٍؼوٚر١ٓ  2014اٌَّبؽخ اٌّيهٚػخ ػبَ 

٘ىزبه ٚلله  26750اٌوث١ؼ١خ ٚاٌقو٠ف١خ 

 15ؽٓ أٞ ثّؼلي  402300اٌّؾظٛي ف١ٙب 

ِل٠و٠خ الاؽظبء اٌيهاػٟ، ؽٓ/٘ىزبه )

لل أعُو٠ذ اٌؼل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد (، 2015ٚ

ٌزؾ١َٓ ّٔٛ ٔجبد اٌجطبؽب ٚى٠بكح إٔزبعٗ فٟ 

 نهباحث الاولانبحث مستم من رسانة اندبهوو انعاني 

mailto:amiralmusaui1@yahoo.com
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ٚؽلح اٌَّبؽخ ثبٍزؼّبي ٍٚبئً ِزؼلكح ِٕٚٙب 

الأٍّلح ٟٚ٘ ١ٍٍٚخ ِّٙخ ٌزأ١ِٓ إؽز١بط اػبفخ 

اٌيٚثؼٟ، اٌّؾظٛي ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ )

(،  ٚرؼُل ؽو٠مخ اٌز١َّل اٌٛهلٟ ماد 2000

بربد ٚمٌه ٌَوػخ وفبءح ػب١ٌخ فٟ رغن٠خ إٌج

إِزظبص اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ِٓ لجً الأعياء 

اٌقؼو٠خ، فؼلا ػٓ إٔٙب رغٙي إٌجبد 

 ,  Brayanثبٌّغن٠بد ثظٛهح ِزغبَٔخ )

(1999). 

٠ؼُل اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ 

اٌّّٙخ ٌّٕٛ إٌجبد، إم اْ اٌجٛرب١ٍَٛ ِٓ 

خ اٌّغن٠بد اٌؼوٚه٠خ ٚأ١ّ٘زٗ لا رمً ػٓ أ١ّ٘

إٌزوٚع١ٓ ٚاٌفَفٛه ٚلل ٠فٛق إؽز١بط إٌجبد 

ٌٙنا اٌؼٕظو ع١ّغ اٌّغن٠بد الأفوٜ فٟ ثؼغ 

(،  ٚلل أول 1987ػٛاك، ِواؽً ّٔٛ إٌجبد )

اٌؼل٠ل ِٓ اٌجبؽض١ٓ اْ أػبفخ الأٍّلح اٌجٛرب١ٍخ 

ٌٍزوثخ أٚ هشٙب ػٍٝ إٌجبد لل أٔؼىٌ إ٠غبثب  فٟ 

لاِخ ّٔٛ إٌجبد ٚلا١ٍّب فٟ ؽبٌخ اٌيهاػخ اٌَّز

ٚاٌّىضفخ ٚونٌه فٟ ؽبٌخ ىهاػخ اٌّؾبط١ً ماد 

وّب . الإؽز١بط اٌؼبٌٟ ٌٙنا اٌّغنٞ ِضً اٌجطبؽب

إٌؾبً فٟ اٌؼ١ٍّبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌزى٠ٛٓ  ٠شزون

اٌجوٚر١ٓ، ٠ٍٚؼت كٚها  فٟ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً 

اٌىبهثٟٛٔ ِٓ فلاي كٚهٖ فٟ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ 

ِٓ إٌؾبً اٌىٍٛهٚف١ً، ؽ١ش اْ َٔجخ ػب١ٌخ 

وّب  .لاد اٌقؼواءٛعل فٟ اٌجلاٍز١اٌىٍٟ ر

٠شزون فٟ ٍٍٍَخ إٌمً الأٌىزوٟٚٔ اٌزٟ روثؾ 

ٔظبِٟ اٌزفبػً اٌؼٛئٟ اٌى١ّ١بئٟ ٌٍزّض١ً 

اٌىبهثٟٛٔ ، ٚوٛٔٗ ػبًِ َِبػل فٟ رى٠ٛٓ 

فٟ  DNA  ٚRNAالأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ 

(، ِّب 1990ؽَٓ ٚآفوْٚ، الأػؼبء إٌب١ِخ )

٠ؼًّ ػٍٝ رؾ١َٓ ّٔٛ إٌجبد، ٚاْ عب٘ي٠خ 

إٌؾبً رزأصو ثلهعخ وج١وح ثلهعخ رفبػً اٌزوثخ 

 7اٌزوثخ ػٓ  pHإم رمً عب٘ي٠زٗ ػٕل إهرفبع 

(، ٌنٌه رٙلف ٘نٖ اٌلهاٍخ إٌٝ 1980إٌؼ١ّٟ، )

ى٠بكح ّٔٛ ٚإٔزبط اٌجطبؽب ػٓ ؽو٠ك اِىب١ٔخ 

هُ ػٕظوٞ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ثزواو١ي 

 .ػٍٝ إٌجبد ِقزٍفخ

 

  المواد وطرائق العمل
وُ 180ٔفند ٘نٖ اٌزغوثخ فٟ ِؾبفظخ اٌمبك١ٍخ 

عٕٛة ثغلاك فٟ ؽمً أؽل اٌّياهػ١ٓ فٟ ٔبؽ١خ 

وُ شّبي شوق ِل٠ٕخ اٌل٠ٛا١ٔخ،  30ٍِٛو 

. ٚفك رظ١ّـُ اٌمطبػبد 2015ٌٍٍُّٛ اٌوث١ؼٟ 

اٌؼشٛائ١خ اٌىبٍِـخ فٟ رغوثخ ػب١ٍِخ ثضلاصخ 

رَغ ِؼبِلاد ٟ٘ ػجبهح ِىوهاد فٟ وً ِىوه 

 0( Cu SO4 5H2Oػٓ صلاصخ رواو١ي ٌٍٕؾبً )

ٌزو Cuٍِغُ  5ٚ  2.5ٚ 
-1

، ٚصلاس رواو١ي 

ٍِغُ  0  ٚ 3000 ٚ6000( K2SO4ٌٍجٛرب١ٍَٛ )

K ٌزو
-1

 27ٌززؼّٓ اٌزغوثخ  ، ٚاٌزلافً ث١ّٕٙب.

 2.25ٚؽلح رغو٠ج١خ، َِبؽخ وً ٚؽلح رغو٠ج١خ 

َ
2

َ،  13.5. ٚثٛالغ ٍزخ ِوٚى ؽٛي اٌّوى 

َ. ثؼل إعواء  0.75ٚاٌَّبفخ ث١ٓ ِوى ٚآفو 

ػ١ٍّخ اٌزٕج١ذ ٌٍلهٔبد اٌىبٍِخ ىهػذ ثزبه٠ـ 

ٚفٟ أفبك٠ل فٟ اٌضٍش اٌؼٍٛٞ ِٓ   25/1/2015

ٍُ  10اٌّوى ٚػٍٝ عٙخ ٚاؽلح ِٕٗ ٚثؼّك 

كهٔخ  12(.ٚثٛالغ 2010اٌؼج١جٟ ٚاٌظؾبف، )

ٍُ ث١ٓ كهٔخ  25ٌٍٛؽلح اٌزغو٠ج١خ  ثَّبفخ 

ذ اٌّؾب١ًٌ اٌغنائ١خ فٟ صلاس ٚأفوٜ. هش

٠ِٛب  ِٓ  45ِواؽً ِٓ ّٔٛ إٌجبد، الأٌٚٝ ثؼل 

اٌيهاػخ )ِوؽٍخ إٌّٛ اٌقؼوٞ( ٚاٌضب١ٔخ ثؼل 

٠َٛ ِٓ الأٌٚٝ )ِوؽٍخ ٔشٛء اٌلهٔبد(  15

٠ِٛب  ِٓ اٌضب١ٔخ )ِوؽٍخ وجو  15ٚاٌضبٌضخ ثؼل 

  اٌلهٔبد(.

  2015/  5/  22رّذ ػ١ٍّخ اٌغٕٟ ثزبه٠ـ 

ٔجبربد ثظٛهح ػشٛائ١خ ِٓ وً  ٚأفز١ود ػشو

ِؼبٍِخ لجً ٔٙب٠خ ٍُِٛ إٌّٛ صُ أعو٠ذ اٌم١بٍبد 

اٌزغو٠ج١خ )اهرفبع إٌجبد، ػلك ا١ٌَمبْ، اٌَّبؽخ 

اٌٛهل١خ، اٌّؾزٜٛ إٌَجٟ ٌٍىٍٛهٚف١ً فٟ 

ام  الاٚهاق ٚاٌٛىْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ(،

رُ ل١بً اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ ٌٍٕجبد ثٛاٍطخ ثؤبِظ 

Digimizer   ثأفن ٚهلخ ٚاؽلح وبٍِخ الارَبع

ِٓ وً ٔجبد ٌٚؼشوح ٔجبربد افز١ود ػشٛائ١ب 

ٌىً ِؼبٍِخ ٚل١َذ َِبؽزٙب ٚػوثذ ٘نٖ 

اٌَّبؽخ فٟ ػلك اٚهاق إٌجبد اٌٛاؽل ٚاٍزقوط 

ِٓ  ٌلأٚهاقِزٍٛطٙب. وّب لله اٌّؾزٜٛ إٌَجٟ 

اٌىٍٛهٚف١ً ثم١بٍٗ ِٓ فلاي اٌٛهلخ اٌواثؼخ ِٓ 

 SPADاٌمّخ إٌب١ِخ ثٛاٍطخ عٙبى )

chlorophyll content measurement.) 

رُ ل١بً اٌٛىْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ فٟ ٚ

ٔٙب٠خ ٍُِٛ إٌّٛ ٚمٌه ثمطغ ػشو ٔجبربد 

افز١ود ػشٛائ١ب  ٌىً ِؼبٍِخ ِٓ ِٕطمخ ارظبٌٙب 

ٙب ثئكفبٌٙب اٌفوْ اٌىٙوثبئٟ ثبٌزوثخ، ٚلل رُ رغف١ف

Oven  65ثلهعخ ؽواهح 
o
ٌؾ١ٓ صجبد اٌٛىْ.  َ

ثؼل٘ب رُ اؽزَبة اٌٛىْ اٌغبف ٌٍّغّٛع 

اٌقؼوٞ ٌٍٕجبد ثبٍزقلاَ ا١ٌّياْ اٌؾَبً 

ٚل١بٍبد اٌؾبطً  (.1989)اٌظؾبف، 

ِٚىٛٔبرٗ )ٚىْ اٌلهٔخ، ؽبطً إٌجبد اٌٛاؽل، 

 رُٚ .اٌؾبطً اٌىٍٟ، اٌؾبطً اٌمبثً ٌٍز٠َٛك(
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 N ٚP ٚkِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ اٌؼٕبطو )ل١بً 

ٚCu)  ثؼل أفن ّٔبمط ِٓ الاٚهاق ثؼل اٌوشخ

الاف١وح ثؼشوح ا٠بَ إم أفند اٌٛهلخ اٌواثؼخ ِٓ 

اٌمّخ إٌب١ِخ ٌٍَبق اٌوئ١َخ ٌؼشو ٔجبربد ػشٛائ١ب  

، ٚثؼل افن الأٚهاق غٍَذ ثبٌّبء ِؼبٍِخِٓ وً 

ٚعففذ ٘ٛائ١ب  صُ عففذ فٟ فوْ وٙوثبئٟ ػٍٝ 

 65كهعخ ؽواهح 
O
َ

 
، رُ ٌٚؾ١ٓ صجبد اٌٛىْ

ِقزجو رؾ١ٍلاد فٟ  إعواء اٌزؾ١ٍلاد اٌّطٍٛثخ

اٌلهاٍبد اٌؼ١ٍب فٟ و١ٍخ اٌيهاػخ / عبِؼخ ثغلاك، 

 ٌزمل٠و ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ اٌؼٕبطو اٌّلهٍٚخ 

١ٕبد ع١لا  ثطبؽٛٔخ وٙوثبئ١خ. ثؼل اْ ؽؾٕذ اٌؼ

غُ ِٓ اٌؼ١ٕخ اٌّغففخ اٌّطؾٛٔخ  0.2رُ أفن 

  Grasserٚ٘ؼّذ ٚفك اٌطو٠مخ اٌّمزوؽخ ِٓ 

ٚParsons 1979) ؽبِغ  3( ثئػبفخ ًِ

 24اٌىجو٠ز١ـه اٌّووي ٚرووذ اٌؼ١ٕبد ٌّلح 

( 1:1ًِ ِٓ ف١ٍؾ ) 1ٍبػخ صُ أػ١ف ٌٙب 

ؽبِغ اٌىجو٠ز١ه ٚؽبِغ اٌجوٚوٍٛه٠ه 

ي٠ٓ ، ٚػؼذ كٚاهق اٌٙؼُ ػٍٝ طف١ؾخ اٌّوو

ٌٛؽع ثؼل٘ب رظبػل أثقوح  Hot Plateٍبفٕخ 

ٚ رغ١و ٌْٛ اٌؼ١ٕبد اٌزله٠غٟ ؽزٝ رُ اٌؾظٛي 

ػٍٝ ِؾٍٛي هائك ػل٠ُ اٌٍْٛ ، أوًّ ؽغُ وً 

ًِ ثئػبفخ اٌّبء اٌّمطو ثؼل أْ  50ػ١ٕخ إٌٝ 

ثوكد اٌؼ١ٕبد رُ رمل٠و اٌؼٕبطو ٚفك اٌطوق 

 الار١خ:

ع١ٓ: لله إٌزوٚع١ٓ اٌىٍٟ رمل٠و إٌزوٚ .1

ثبٌزمط١و ثؼل إػبفخ ١٘لهٚو١َل اٌظٛك٠َٛ 

 ِٛلاهٞ ثٍٛبؽخ عٙي ِب٠ىوٚوٍلاي. 10

رمل٠و اٌفَفٛه: ثبٍزؼّبي ٌِٛج١لاد الا١َِٔٛٛ  .2

ٚاٌم١بً ثبٌّط١بف 

ػٍٝ ؽٛي  Spectrophotometerاٌؼٛئٟ

 فبر١ِٛزو. 882  ِٛعٟ

 Flamرمل٠و اٌجٛرب١ٍَٛ: ثبٍزؼّبي عٙبى  .3

photo meter 

 Atomicإٌؾبً: ثبٍزؼّبي عٙبى  رمل٠و .4

Absorption Spectrophotometer 

 

 ٍُ  30-0ثؼغ اٌظفبد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ٚاٌف١ي٠ب٠ٚخ ٌزوثخ اٌؾمً ٌؼّك  1علٚي 

 pH 8.00 رفبػً اٌزوثخ

 اٌٛؽلح اٌم١ب١ٍخ اٌم١ّخ اٌظفخ

ك١َ١َ٠ّٕي. َ EC 2.20اٌزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ 
-1

 

 O.58 اٌّبكح اٌؼؼ٠ٛخ
غُ. وغُ
-1

 روثخ
 1.05 وبهثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ

 الأ٠ٛٔبد  اٌنائجخ

 8.30 اٌظٛك٠َٛ

ٍِٟ ِٛي. ٌزو
-1

 
 2.40 اٌجٛرب١ٍَٛ

 100.00 اٌىب١ٌََٛ

 11.60 اٌّغ١َ١َٕٛ

 الأ٠ٛٔبد اٌغب٘يح

 20.00 ا١ٌٕزوٚع١ٓ

ٍِغُ. وغُ
-1

 4.50 اٌفَفٛه روثخ

 85.12 اٌجٛرب١ٍَٛ

 ِفظٛلاد اٌزوثخ

 59.50 هًِ

 10.00 ؽ١ٓ %

 30.50 غو٠ٓ

 ِي٠غ١خ ه١ٍِخ َٔغخ اٌزوثخ

 

 النتائج والمناقشة 
اٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ  (2)رش١و ٔزبئظ علٚي 

هرفبع إٌجبد، اٌزواو١ي اٌجٛرب١ٍَٛ اٌَّزؼٍّخ فٟ 

ٌزو Kٍِغُ  6000 ) اٌزوو١ي اٌؼبٌٟ ١ٍِّٕٗب 
-1

) 

  60.16هرفبع ٌٍٕجبد ثٍغ ااٌزٟ أػطذ ِزٍٛؾ 

ألً ٚاٌزٟ اػطذ   ّؼبٍِخ اٌّمبهٔخث ل١بٍب ٍُ، 

ٍُ. أِب   45.05هرفبع إٌجبد ثٍغلاَِزٜٛ 

ثبٌَٕجخ إٌٝ رأص١و إٌؾبً ٠لاؽع ِٓ اٌغلٚي مارٗ 

ٚعٛك رفٛلب  ِؼ٠ٕٛب  ٚاػؾب  فٟ طفخ اهرفبع 

د ٌَّز٠ٛبد إٌؾبً اٌَّزؼٍّخ إم ثٍغ أػٍٝ إٌجب

ٍِغُ  5ٍُ ػٕل اٌزوو١ي  56.94هرفبع ٌٍٕجبد ا

Cu ٌزو
-1

(، ل١بٍب  ثّؼبٍِخ Cu2فٟ اٌّؼبٍِخ ) 
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 48.83اٌزٟ ثٍغ  Cu0اٌّمبهٔخ هُ ِبء فمؾ 

ٍُ. أِب ثبٌَٕجخ ٌٍزلافً ث١ٓ َِز٠ٛبد اٌجٛرب١ٍَٛ 

 هرفبعاٚإٌؾبً فمل وبْ ِؼ٠ٕٛب  فٟ اٌزأص١و ػٍٝ 

إٌجبد، إم ث١ٓ اٌغلٚي مارٗ أْ اٌزلافً ث١ٓ 

 ِؼبِلاد اٌزواو١ي اٌؼب١ٌخ ِّٕٙب ػٕل اٌّؼبٍِخ 

Cu1*K2 ٚاٌّؼبٍِخK2 *Cu2  ًأػطذ أفؼ

ٍُ ثبٌززبثغ،  ل١بٍب   62.33ٚ  63.66إٌزبئظ 

اٌزٟ أػطذ ألً  K0  *Cu0ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ

 ٍُ. 41.33 هرفبع ٌٍٕجبد ٚطً اٌٝ ا

 

 : رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ إهرفبع إٌجبد )ٍُ( 2علٚي 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  ()ٍِغُ/ ٌزورواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 41.33 50.66 54.50 48.83 

2.5 44.50 59.50 63.66 55.88 

5.0 49.33 59.16 62.33 56.94 

  60.16 56.44 45.05 ِؼللاد هُ اٌجٛرب١ٍَٛ

 *8.07  * ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب4.66َٛ١ٍ* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 4.66: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

اْ ٌٍوُ ثبٌَّز١٠ٛٓ  (3)٠لاؽع ِٓ ٔزبئظ علٚي 

عيء ثب١ٌٍّْٛ ِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ  3000ٚ 6000

فٟ ى٠بكح ػلك الأفوع  ِؼ٠ٕٛب   ا  وبْ ٌّٙب رأص١و

ل١بٍب  ثبٌٕجبربد غ١و اٌّؼبٍِخ، ثٍغ ػلك الأفوع 

فوع إٌجبد  4.69ٚ  4.81 ٌٍّؼبٍِز١ٓ 
-1

 

فوع  3.58ثبٌززبثغ، ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ إم ثٍغ 

إٌجبد
-1

ٌوُ ثبٌٕؾبً فٟ ٘نٖ ا ٌزأص١وخ اِب ثبٌَٕج.

اٌظفخ اٌّمبٍخ وبٔذ اٌفوٚق ِؼ٠ٕٛخ ػٕل 

إم ثٍغ ػلك الأفوع ٍِغُ/ ٌزو  2.5ٚ 5اٌّؼبٍِز١ٓ 

فوع إٌجبد  4.40ٚ 4.69
-1

ثبٌززبثغ، ل١بٍب   

فوع إٌجبد 3.99ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 
-1

. ٚوبْ 

ػلح ٌٍزلافً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ رأص١وا  ِؼ٠ٕٛب  فٟ 

أوجو  Cu2*K2ِؼبِلاد، إم أػطذ اٌّؼبٍِخ 

فوع إٌجبد 5.22  ػلك ٌلأفوع  ثٍغ 
-1 

ل١بٍب   

اٌزٟ أػطذ ألً (Cu0*K0)ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 

فوع إٌجبد3.21ػلك ٌلأفوع ٚطً 
-1

. 

 

الافوع  إٌجبد: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ ِؼلي ػلك  3علٚي 
-1

 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  ()ٍِغُ/ ٌزورواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 3.21 4.33 4.44 3.99 

2.5 3.77 4.66 4.77 4.40 

5.0 3.77 5.10 5.22 4.69 

  4.81 4.69 3.58 ِؼللاد هُ اٌجٛرب١ٍَٛ

 *1.18* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 0.68* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 0.68: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

أْ هُ اٌجٛرب١ٍَٛ   (4)٠زؼؼ ِٓ ٔزبئظ علٚي 

١خ أؽلس رأص١وا  ِؼ٠ٕٛب  فٟ ِؼلي اٌَّبؽخ اٌٛهل

 ٍِغُ/ ٌزو  6000 ٌٍٕجبد إم ؽمك اٌزوو١ي الأػٍٝ

كٍُ  840.08َِبؽخ ٚهل١خ ثٍغذاػٍٝ 
2
ٔجبد 

-

1
ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ثٍغذ اٌَّبؽخ  ، ل١بٍب  

كٍُ 574.61 اٌٛهل١خ ف١ٙب
2
ٔجبد 

-1
ٚونٌه وبْ  .

فٟ طفخ اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ،  ٠بِؼٕٛ وإٌٍؾبً رأص١

أػٍٝ َِبؽخ  ٍِغُ/ ٌزو 5.0إم ؽممذ اٌّؼبٍِخ 

كٍُ  874.04ٚهل١خ ثٍغذ 
2

ٔجبد 
-1

ل١بٍب   

كٍُ (Cu0) 581.62ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 
2
ٔجبد 

-1
 .

وّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ فٟ ٘نٖ اٌظفخ 

 فٟ اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ اٌزٟ وبٔذ ٍِؾٛظب   ربص١وا

 ام ثٍغذ Cu2*K2أػلا٘ب ػٕل اٌّؼبٍِخ 

كٍُ 972.00
2
ٔجبد 

-1
اٌّمبهٔخ ّؼبٍِخ ، ل١بٍب  ث

ثٍغذ اٌزٟ ٍغٍذ ألً َِبؽخ ٚهل١خ ٌٍٕجبد 

كٍُ 409.53
2
ٔجبد 

-1
 . 
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: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ ِؼلي اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ ٌٍٕجبد )ك4ٍُعلٚي 
2
) 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  )ٍِغُ/ ٌزو(رواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 409.53 602.33 733.60 581.62 

2.5 624.40 898.73 814.66 779.26 

5.0 689.90 960.23 972.00 874.04 

  840.08 820.43 574.61 ِؼللاد هُ اٌجٛرب١ٍَٛ

 *267.62*، ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 154.51* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 154.51:ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

أْ رأص١و  (5)رٛػؼ إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغلٚي 

هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ػٍٝ إٌجبد ِٕفوكا  ٌُ ٠ورمٟ إٌٝ 

ٌىٍٛهٚف١ً فٟ اكهعخ اٌّؼ٠ٕٛخ ػٍٝ ِؾزٜٛ 

الأٚهاق، أِب رأص١و اٌوُ ثبٌٕؾبً فٟ ٘نٖ 

اٌظفخ وبْ ِؼ٠ٕٛب ، إم ٠لاؽع رفٛق اٌّؼبٍِز١ٓ 

اٌٍزبْ ؽممزب أػٍٝ  ٌزو ٍِغُ/ 2.5ٚ 5.0

، ل١بٍب   50.91SPADٚ 53.24د اٌَّز٠ٛب

، SPAD 46.99ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ثٍغذ 

ث١ّٕب وبْ ٌٍزلافً ِب ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ 

ٚإٌؾبً رأص١وا  ٚاػؾب  فٟ اٌفوٚق اٌّؼ٠ٕٛخ 

 Cu2*K2ٌّؼظُ اٌّؼبِلاد، إم ؽممذ اٌّؼبٍِخ 

 53.07أػٍٝ َِز٠ٛبد اٌىٍٛهٚف١ً فٟ الأٚهاق 

SPAD ٌّؼبٍِخفٟ ؽ١ٓ وبٔذ ا  Cu0*K0  

 43.19أٚؽأ٘ب َِزٜٛ فٟ ٘نٖ اٌظفخ، إم ثٍغذ 

SPAD    . 

 

  فٟ الأٚهاق اٌىٍٟ :رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ  ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ اٌىٍٛهٚف١ً 5علٚي 

 (SPAD )ِمبٍب ثٛؽلح

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  (ٍِغُ/ ٌزواٌجٛرب١ٍَٛ )رواو١ي اٚ ِؼللاد هُ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 43.19 48.78 49.01 46.99 

2.5 50.76 50.62 51.35 50.91 

5.0 51.00 49.65 53.07 53.24 

  51.15 49.68 48.31 ِؼللاد هُ اٌجٛرب١ٍَٛ

 *5.74* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ N.S* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 3.31: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

أْ لإػبفخ  اٌجٛرب١ٍَٛ هشب   (6)٠ج١ٓ اٌغلٚي 

 6000 ػٍٝ الأٚهاق رأص١وا  ِؼ٠ٕٛب   فٟ اٌّؼبٍِخ 

غُ   110.77اٌزٟ ؽممذ ٚىٔب  عبفب  ثٍغ  ٍِغُ/ ٌزو

ٔجبد
-1

 87.66ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ؽممذ  

غُ ٔجبد
-1

. ٚونٌه وبْ ٌٍٕؾبً اٌزأص١و اٌّؼٕٛٞ 

فٟ ٘نٖ اٌظفخ لا١ٍّب اٌزوو١ي اٌؼبٌٟ ِٕٗ، أم 

أػٍٝ ٚىْ ثٍغ  ٍِغُ/ ٌزو  5.0ؽممذ اٌّؼبٍِخ 

غُ إٌجبد106.66
-1

فٟ ؽ١ٓ ؽممذ اٌّؼبٍِخ ألً  

غُ  ٔجبد 93.44ٚىٔب  ٌٍّغّٛع اٌقؼوٞ ثٍغ 
-

1
، وّب وبْ ٌٍزلافً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ رأص١وا  ِؼ٠ٕٛب  فٟ 

١غ اٌّؼبِلاد اٌزٟ أعو٠ذ ػٍٝ ٘نٖ اٌظفخ عّ

إم ثٍغ  Cu2*K2ٚاٌزٟ وبْ أػلا٘ب فٟ اٌّؼبٍِخ 

غُ  ٔجبد 115.00اٌٛىْ اٌغبف ف١ٙب 
-1

، ث١ّٕب 

غُ   75.00 ثٍغذ  (Cu0*K0)ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 

إٌجبد
-1

 . 
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 ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ ِؼلي اٌٛىْ اٌغبف ٌٍٕجبد )غُ(: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 6علٚي 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  )ٍِغُ/ ٌزو(رواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 300 6000 

0 75.00 100.00 105.33 93.44 

2.5 93.00 106.33 112.00 103.77 

5.0 95.00 110.00 115.00 106.66 

  110.77 105.44 87.66 اٌجٛرب١ٍَِٛؼللاد  هُ 

 *21.04* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 12.148* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 12.148:ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

     

 6)ٚ 5 ٚ  4ٚ 3 ٚ  2) ٠زؼؼ ِٓ ٔزبئظ اٌغلاٚي

ٚاٌزٟ ث١ٕذ طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ ٌٕجبد 

اٌجطبؽب، اْ هُ إٌجبربد ثَّز٠ٛبد ِٓ 

اٌجٛرب١ٍَٛ لل أصو ِؼ٠ٕٛب  فٟ اٌظفبد اٌّمبٍخ 

ٌٍّٕٛ اٌقؼوٞ ٌٍٕجبربد، ٠ٚؼٛك اٌَجت اٌٝ أْ 

إٔي٠ّب  ِٕٙب  96اٌجٛرب١ٍَٛ ٠ٕشؾ أوضو ِٓ 

إٔي٠ّبد رظ١ٕغ اٌجوٚر١ٓ ٚإٔي٠ّبد الأوَلح 

اٌَّؤٚي ػٓ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً  ٚالأفزياي ٚالإٔي٠ُ

(، وّب Krauss  ،1993اٌىبهثٟٛٔ فٟ إٌجبربد )

أْ رٛفو أ٠ْٛ اٌجٛرب١ٍَٛ ٠ؤكٞ إٌٝ إٔزفبؿ اٌقلا٠ب 

ٚ  Mengelاٌؾبهٍخ ٌلأٚهاق اٌؾل٠ضخ )

Arneke ،1982 ِّب ٠ز١ؼ ٌٍٕجبد إِزظبص .)

CO2  ٓٚاٌَّبّ٘خ فٟ اٌزّض١ً اٌىبهثٟٛٔ ٚرى٠ٛ

ع أْ رواو١ي إٌؾبً اٌىبهث١٘ٛلهاد . وّب ٠لُاؽ

اٌزٟ أعو٠ذ ِؼبِلارٙب ػٍٝ إٌجبربد هشب  لل أكد 

إٌٝ رؾ١َٓ ِؼظُ اٌظفبد اٌّمبٍخ، ٚ٘نا لل 

٠فَو أْ هُ إٌجبربد ثبٌٕؾبً لل ٚفو 

إؽز١بعبرٙب اٌّطٍٛثخ ِٕٗ، ِّب إٔؼىٌ إ٠غبث١ب  ػٍٝ 

ّٔٛ٘ب، ٚأْ ٘نا اٌؼٕظو ِىْٛ أٍبٍٟ 

ّبد اٌزٟ ٌٍجوٚر١ٕبد اٌزٟ رلفً فٟ روو١ت الإٔي٠

رُٕظُ ِؼظُ اٌزفبػلاد اٌى١ّبؽ١بر١خ فٟ إٌجبد، 

فؼلا  ػٓ كٚهٖ فٟ ػًّ الإٔي٠ّبد اٌَّؤٌٚخ 

، Knezekػٓ رى٠ٛٓ طجغخ اٌىٍٛهٚف١ً )

( ، وّب ٠ؼُل ػٕظو إٌؾبً أٍبٍٟ ٌؼًّ 1991

ػوٚه٠ب  ٌؼًّ  ثؼغ إٔي٠ّبد اٌزٕفٌ ٚونٌه

الإٔي٠ّبد اٌزٟ رؤوَل اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ 

(Rehm ٚSchmitt ،2002 ٠َٚبػل ..)

إٌؾبً فٟ ل١بَ اٌغنٚه ثٛظبئفٙب ٠ٕٚؼىٌ مٌه 

إ٠غبث١ب  ػٍٝ إِزظبص اٌّبء ٚاٌّغن٠بد 

(Mahler ،2004 ٚأْ ى٠بكح ِؾزٜٛ الأٚهاق .)

( ثزأص١و هُ ػٕظو 6ِٓ اٌىٍٛهٚف١ً )علٚي 

 CO2إٌؾبً ىاك ِٓ وفبءح إٌجبد فٟ رضج١ذ 

فٟ ى٠بكح ثؼ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌىبهثٟٛٔ ٚاٌزٟ أصود 

اٌىبهث١٘ٛلهاد اٌّزّضً ثبٌٛىْ اٌغبف ٌٍٕجبد 

(، ٚاٌىبهث١٘ٛلهاد ٌٙب كٚه فٟ رٛف١و 6)علٚي 

اٌطبلخ اٌلاىِخ فٟ إٔمَبَ اٌقلا٠ب ٚى٠بكح إٌّٛ 

ِّب ىاك ِٓ اٌَّبؽخ اٌٛهل١خ ٚإهرفبع إٌجبد 

 ٚونٌه ػلك الأٚهاق فٟ إٌجبد.

ٌمل وبْ لإػبفخ إٌؾبً ثطو٠مخ اٌوُ ػٍٝ ٔجبد 

طبؽب كٚه ُِٙ فٟ اٌزأص١و ػٍٝ ػلك اٌلهٔبد اٌج

إٌٝ رفٛق  7ٌٍٕجبد، ام رش١و ٔزبئظ علٚي 

ػٍٝ ِؼبٍِخ  ٍِغُ/ ٌزو 2.5ٚ 5.0اٌّؼبٍِز١ٓ 

كهٔخ.  7.30ٚ  7.72اٌّمبهٔخ ٚاٌٍزبْ ؽممزب 

ٔجبد
-1

كهٔخ .إٌجبد  6.43، ل١بٍب  ثبٌّمبهٔخ )
-1

 .)

 3000 6000ٚ ٚلل ػٍّذ إػبفخ اٌجٛرب١ٍَٛ  

ػٍٝ ى٠بكح ػلك اٌلهٔبد ٌٍٕجبد ِؼ٠ٕٛب   ٌزوٍِغُ/ 

كهٔخ. ٔجبد 7.26ٚ  7.86اٌٝ 
-1

ثبٌززبثغ، ل١بٍب   

كهٔخ.ٔجبد 6.24ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ثٍغذ 
-1

 .

وّب كٌذ إٌزبئظ فٟ اٌغلٚي مارٗ ػٍٝ ٚعٛك رأص١و 

ِؼٕٛٞ ٌزلافً ػٛاًِ اٌجؾش فٟ ِؼلي ػلك 

اٌلهٔبد ٌٍٕجبد، أم ٌٛؽع رفٛق اٌّؼبٍِز١ٓ 

Cu2*K2 ٚ Cu1*K2 8.83ِؼ٠ٕٛب ، فمل ؽممزب 

كهٔخ. ٔجبد 8.36ٚ 
-1

ثبٌززبثغ ل١بٍب  ثّؼبٍِخ  

كهٔخ.  6.06اٌزٟ ثٍغذ  K0* Cu0اٌّمبهٔخ 

ٔجبد
-1

 . 
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 : رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ  إٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ ِؼلي ػلك اٌلهٔبد/ إٌجبد7علٚي 

 هُ إٌؾبً رواو١ي

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  ()ٍِغُ/ ٌزورواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 6.06 6.56 6.40 6.34 

2.5 6.36 7.20 8.36 7.30 

5.0 6.30 8.03 8.83 7.72 

  7.86 7.26 6.24 ِؼللاد هُ اٌجٛرب١ٍَٛ

 *1.012* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 0.584* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 0.584: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

إىكاك ؽبطً إٌجبد اٌٛاؽل ِٓ كهٔبد اٌجطبؽب 

ِٓ فلاي هُ إٌجبربد ثبٌجٛرب١ٍَٛ، إم ٠ش١ُو 

ٍِغُ/ ٌزو  6000إٌٝ رفٛق اٌّؼبٍِخ  (8)اٌغلٚي 

ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ  فٟ إػطبء أػٍٝ ؽبطً 

غُ ٔجبد945.74ٌٍٕجبد اٌٛاؽل ثٍغ 
-1

ل١بٍب  ثألً  

غُ ٔجبد 709.12ؽبطً 
-1

اٌنٞ ؽممزٗ ِؼبٍِخ  

اٌّمبهٔخ. وّب وبْ ٌٍٕؾبً اٌزأص١و اٌّؼٕٛٞ فٟ 

ِؼلي ؽبطً إٌجبد اٌٛاؽل إم رج١ٓ ِٓ ٔزبئظ 

فٟ  ٍِغُ/ ٌزو 5.0اٌغلٚي مارٗ  رفٛق اٌّؼبٍِخ 

 904.58ػطبء أػٍٝ ؽبطً ٌٍٕجبد اٌٛاؽل ثٍغ إ

غُ ٔجبد
-1

غُ ٔجبد 736.32ل١بٍب  ثألً ؽبطً  
-

1
ظٙو ػٕل ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ. ٚأظٙود ٔزبئظ  

اٌغلٚي ٔفَٗ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ ٌٍزلافً ث١ٓ 

اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً فٟ ٘نٖ اٌظفخ ، إم ٍغٍذ 

أػٍٝ ل١ّخ ٌّؼلي ؽبطً  Cu2*K2اٌّؼبٍِخ 

غُ  ٔجبد  1068.50ثٍغذ إٌجبد اٌٛاؽل 
-1

 

)فؼلا ػٓ ِؼبِلاد اٌزلافً الافوٜ(  ل١بٍب  

غُ ٔجبد  655.60ثألً اٌّؼللاد 
-1

اٌزٟ   

 . Cu0*K2)ظٙود فٟ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ )

 

 )غُ( ِٓ اٌلهٔبد اٌٛاؽل( : رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ ِؼلي ؽبطً إٌجبد 8علٚي )

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  )ٍِغُ/ ٌزو(رواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 655.60 774.30 779.07 736.32 

2.5 726.37 878.47 989.67 864.82 

5.0 745.40 890.87 1068.50 904.58 

ِؼللاد هُ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ
709.12 850.87 945.74  

 *74.15* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 42.81* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 42.81: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

إهرفبع  (9)أولد إٌزبئظ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغلٚي 

ٍِغُ/  6000ِؼلي اٌؾبطً اٌىٍٟ ػٕل اٌّؼبٍِخ 

ؽٓ ٘ىزبه 50.44إٌٝ  ٌزو
-1

ِزفٛلخ  ػٍٝ  

ؽٓ  45.21اٌزٟ ثٍغذ  ٍِغُ/ ٌزو 3000اٌّؼبٍِخ 

٘ىزبه
-1

فؼلا  ػٓ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ أػطذ  

ؽٓ ٘ىزبه 37.81ألً ؽبطلا  ثٍغ 
-1

، ٚلل رفٛلذ 

وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ ٔزبئظ  2.5ٚ 5.0 اٌّؼبٍِز١ٓ 

اٌغلٚي مارٗ فٟ إػطبء أػٍٝ ِؼلي ؽبطً 

ؽٓ ٘ىزبه 46.13ٚ 48.08ٌٍجطبؽب ثٍغ 
-1

 

ثبٌززبثغ، فٟ ؽ١ٓ أػطذ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ألً 

ؽٓ ٘ىزبه 39.27ِؼللا  ٌٍؾبطً اٌىٍٟ ثٍغ 
-1

 .

وّب ث١ٕذ إٌزبئظ فٟ اٌغلٚي مارٗ أْ ٌٍزلافً ِب 

ث١ٓ ػبٍِٟ اٌجؾش رأص١وٌ ِؼٕٛٞ فٟ ع١ّغ 

ِؼبِلارّٙب ػٍٝ طفخ اٌؾبطً اٌىٍٟ ل١بٍب  

 Cu2*K2ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ، إم وبْ ٌٍّؼبٍِخ 

ؽٓ ٘ىزبه 56.98ً ِزؾمك ثٍغ أػٍٝ ؽبط
-1

 

( اٌزٟ ٍغٍذ (Cu0*K2ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 

ؽٓ ٘ىزبه 34.96ألً ؽبطلا  ٌٍٕجبد 
-1

 . 
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)ؽٓ ٘ىزبه ِٓ اٌلهٔبد : رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ ِؼلي اٌؾبطً اٌى9ٍٟعلٚي 
-1

) 
ِؼللاد رواو١ي اٚ 

 هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  )ٍِغُ/ ٌزو(رواو١ي اٚ ِؼللاد هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 34.96 41.29 41.55 39.27 

2.5 38.73 46.85 52.80 46.13 

5.0 39.75 47.51 56.98 48.08 

ِؼللاد هُ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ
37.81 45.21 50.44  

 *3.95* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 2.28* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 2.28: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

         

لل رؼيٜ اٌي٠بكح اٌّزؾممخ  فٟ ؽبطً اٌجطبؽب 

ػٕل إٍزؼّبي اٌجٛرب١ٍَٛ إٌٝ أْ ٘نا اٌؼٕظو لل 

أكٜ إٌٝ رشغ١غ ّٔٛ اٌلهٔبد ِٓ فلاي هفغ 

اٌزّض١ً اٌىبهثٟٛٔ  وفبءح الأٚهاق فٟ ػ١ٍّخ

ٚى٠بكح إٔزمبي اٌّٛاك اٌّظٕؼخ إٌٝ اٌلهٔبد ، 

ٚونٌه إٌٝ اٌلٚه اٌنٞ ٠ٍؼجٗ اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ 

ؽووخ اٌىوث١٘ٛلهاد  ِٓ ِٛلغ رى٠ٕٛٙب إٌٝ 

( ، 2005ٚ آفوْٚ،  Havlinأِبوٓ رقي٠ٕٙب )

وّب لل ٠ؼيٜ إٌٝ كٚه اٌجٛرب١ٍَٛ اٌُّٙ ا٠ؼب  فٟ 

 Starchإٔي٠ُ  ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ إٌشب ٚى٠بكح ٔشبؽ

syntheatase  ًٚإٔي٠ّبد إٌمً ٚاٌزّض١ً كاف

إٌجبد ِٚٓ صُ ى٠بكح ِؼللاد اٌزّض١ً اٌىبهثٟٛٔ 

ٚٔمً اٌىوث١٘ٛلهاد، ٚاٌنٞ أؼىٌ ثلٚهٖ ػٍٝ 

ى٠بكح رواوُ اٌّبكح اٌغبفخ فٟ اٌلهٔبد ٚى٠بكح 

اٌؾبطً اٌىٍٟ، ٚأْ إِزظبص اٌجٛرب١ٍَٛ ِٓ 

فٟ رٍج١خ  فلاي اٌضغٛه ٚؽجمخ اٌى١ٛرىً ٠َبػل

ِزطٍجبد إٌجبد ِٓ ٘نا اٌؼٕظو، إم أْ ٔجبربد 

اٌجطبؽب رؾزبط اٌٝ رغ١ٙي َِزّو ِٓ اٌجٛرب١ٍَٛ 

ٌٕمً ٔٛارظ اٌزّض١ً اٌىبهثٟٛٔ إٌٝ اٌلهٔبد، ٌنا 

فبْ اٌوُ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ٠ؤكٞ إٌٝ ى٠بكح ؽبطً 

(. Rao ٚRao ،2000اٌلهٔبد ِٓ اٌجطبؽب )

ؽبطً ِٚٓ اٌّّىٓ أْ  اٌي٠بكح اٌّزؾممخ فٟ 

اٌلهٔبد ٚا٢ر١خ ِٓ َِبّ٘خ اٌَّبك اٌجٛربٍٟ 

هثّب رؼٛك إٌٝ ى٠بكح إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ١ٌٍٕزوٚع١ٓ  

اٌّغٙي ٌٍٕجبد اٌنٞ ٠َُزٍٙه ثظٛهح ع١لح فٟ 

ِغبي ى٠بكح إٌّٛ اٌقؼوٞ ٚالإٔزبط ػٕلِب 

رىْٛ و١ّبد اٌجٛرب١ٍَٛ اٌّؼبفخ ِٕبٍجخ 

(Mengel  ٚKirkby ،1982.) 

يٜ اٌي٠بكح اٌؾبطٍخ فٟ ونٌه ِٓ اٌّّىٓ اْ رؼ

اٌظفبد اٌى١ّخ ٌٍؾبطً ػٕل اٌزواو١ي اٌَّزؼٍّخ  

عيء ثب١ٌٍّْٛ  اٌٝ كٚه  5ٚ 2.5ِٓ إٌؾبً 

إٌؾبً فٟ ػ١ٍّخ اٌزّض١ً اٌىبهثٟٛٔ اٌنٞ أكٜ 

ثلٚهٖ إٌٝ ى٠بكٖ ٍِؾٛظخ فٟ طفبد إٌّٛ 

 5ٚ 4 ٚ 3 2ٚ اٌقؼوٞ، وّب رملَ فٟ اٌغلاٚي 

اٌّظٕؼخ ٚإٔزمبٌٙب  ِّب أكٜ إٌٝ ى٠بكح اٌّٛاك6  ٚ 

 إٌٝ اٌلهٔبد ِٚٓ صُ ى٠بكح اٌؾبطً .

أْ َٔجخ ا١ٌٕزوٚع١ٓ فٟ  (10)رج١ٓ ٔزبئظ اٌغلٚي 

اٌجٛرب١ٍَٛ هشب  ػٍٝ  ثئػبفخالأٚهاق ىاكد 

اٌّغّٛع اٌقؼوٞ ٌٍٕجبد إم رفٛلذ اٌّؼبٍِزبْ 

فٟ ٘نٖ اٌظفخ ػٕلِب  ٍِغُ/ ٌزو 6000ٚ 3000

% ثبٌززبثغ  ل١بٍب  ثّؼبٍِخ 3.70ٚ 3.79ٍغٍزب 

% ، اِب 2.51اٌّمبهٔخ اٌزٟ ٍغٍذ ألً إٌَت 

ِٕفوكا  ػٍٝ  ف١ّب ٠قض اٌوُ ثؼٕظو إٌؾبً

اٌّغّٛع اٌقؼوٞ فزش١و ٔزبئظ اٌغلٚي ٔفَٗ 

إٌٝ ٚعٛك رأص١وا  فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍٕزوٚع١ٓ 

إٌٝ َِزٜٛ  ػٍٝ الأٚهاق إلا أٔٙب لا رورمٟ

اٌّؼ٠ٕٛخ، أِب ِؼبِلاد اٌزلافً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ فئٔٙب 

ع١ّؼب ، ٚلل وبْ  رفٛلذ ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ

َِغٍخ أػٍٝ  Cu2*K2أػلا٘ب رأص١وا  اٌّؼبٍِخ 

َٔجخ ِئ٠ٛخ ِٓ ا١ٌٕزوٚع١ٓ فٟ الأٚهاق ثٍغذ 

( Cu0*K0% ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ )4.05

 % . 2.37اٌجبٌغخ 
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 فٟ الأٚهاق% ا١ٌٕزوٚع١ٓ  روو١ي: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ 10علٚي 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  ()ٍِغُ/ ٌزورواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 2.37 3.78 3.50 3.19 

2.5 2.63 3.55 3.57 3.25 

5.0 2.54 4.04 4.05 3.54 

ِؼللاد هُ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ
2.51 3.79 3.70  

 *0.54* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 0.31، ٌٍجٛرب١ٍَٛ  N.S: ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

 

إٌٝ ٚعٛك رأص١و ِؼٕٛٞ  (11)رش١و ٔزبئظ  علٚي 

ِٓ فلاي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ػٍٝ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ 

ٌٍفَفٛه فٟ اٚهاق إٌجبد فمل ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ 

أػٍٝ ٘نٖ إٌَت ٚاٌجبٌغخ  ٍِغُ/ ٌزو 6000

اٌزٟ  ٍِغُ/ ٌزو 3000% ِّبصٍخ ٌٍّؼبٍِخ 0.23

ٍغٍذ ماد إٌز١غخ، فٟ ؽ١ٓ ٍغٍذ ِؼبٍِخ  

اٌزٟ ثٍغذ اٌّمبهٔخ ألً َٔجخ ِٓ ٘نٖ اٌظفخ ٚ

إٌؾبً فٟ اٌظفخ اِب رأص١و هُ  %.0.18

اٌّمبٍخ ٚوّب رش١و ٔزبئظ اٌغلٚي مارٗ اٌٝ ٚعٛك 

رأص١و ِؼٕٛٞ فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍفَفٛه فٟ 

أٚهاق إٌجبد إم إىكاكد إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ فٟ 

% ل١بٍب  0.24َِغٍخ  ٍِغُ/ ٌزو 5.0اٌّؼبٍِخ 

ٖ ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ٍغٍذ ألً َٔجخ فٟ ٘ن

%  أِب ف١ّب ٠قض اٌزلافً 0.20اٌظفخ لله٘ب 

اٌضٕبئٟ ٌؼبٍِٟ اٌجؾش اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً فمل 

أهرفؼذ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍفَفٛه فٟ الأٚهاق 

ر١ٍٙب فٟ اٌزأص١و  Cu2*K2ِؼ٠ٕٛب  فٟ اٌّؼبٍِخ 

% 0.25ٚ  0.28إٌٝ  Cu2*K1 اٌّؼبٍِخ 

أكٔٝ  Cu0*K0ثبٌززبثغ، ث١ّٕب ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ 

 %.0.17ثٍغذ  ٘نٖ إٌَت

 

 فٟ الأٚهاق % اٌفَفٛه روو١ي: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ  11علٚي

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 )ٍِغُ/ ٌزو(

ِؼللاد هُ  )ٍِغُ/ ٌزو(رواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 0.17 0.21 0.21 0.20 

2.5 0.18 0.24 0.21 0.21 

5.0 0.19 0.25 0.28 0.24 

ِؼللاد هُ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ
0.18 0.23 0.23  

 *0.02* ، ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 0.01* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 0.01:ٌٍٕؾبً  LSDل١ُ 

0.05 

    

اْ ٌوُ اٌجٛرب١ٍَٛ  (12)٠زؼؼ ِٓ ٔزبئظ علٚي 

رأص١و ِؼٕٛٞ فٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍجٛرب١ٍَٛ فٟ 

 ٍِغُ/ ٌزو 6000الاٚهاق، ام رفٛلذ اٌّؼبٍِخ 

% 4.74ِؼ٠ٕٛب  ػٍٝ ثبلٟ اٌّؼبِلاد فمل ٍغٍذ 

اٌزٟ ثٍغذ ٍِغُ/ ٌزو  3000ر١ٍٙب اٌّؼبٍِخ 

% 3.18%، ث١ّٕب ٍغٍذ ِؼبٍِخ اٌّمبهٔخ 4.21

اٌظفخ، وّب وبْ ٟٚ٘ رّضً ألً َٔجخ ِمبٍخ ٌٙنٖ 

ٌٍٕؾبً فٟ ٘نٖ اٌظفخ رأص١وا  ِؼ٠ٕٛب  إم إهرفؼذ 

 اٌٝ  ٍِغُ/ ٌزو  5.0٘نٖ إٌَجخ فٟ اٌّؼبٍِخ 

اٌزٟ ٍغٍذ  ٍِغُ 2.5%  ر١ٍٙب اٌّؼبٍِخ  4.38

ألً َٔجخ فٟ  % فٟ ؽ١ٓ أػطذ اٌّؼبٍِخ 4.10

%. أِب ِؼبِلاد 3.64٘نٖ اٌظفخ اٌّمبٍخ  ثٍغذ 

ٟ ٘نٖ اٌظفخ فمل اٌزلافً اٌضٕبئٟ  ٌٍؼب١ٍِٓ ف

ِؼ٠ٕٛب  َِغٍخ  أػٍٝ  Cu2*K2رفٛلذ اٌّؼبٍِخ 

% 5.22َٔجخ ٌٍجٛرب١ٍَٛ فٟ أٚهاق إٌجبد ثٍغذ 

ألً إٌَت فٟ  Cu0*K0ث١ّٕب ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ 

 %.2.87٘نٖ اٌظفخ 
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 ٚهاقالافٟ  %اٌجٛرب١ٍَٛ  روو١ي: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ 12علٚي 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  )ٍِغُ/ ٌزو(رواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 2.87 3.84 4.22 3.64 

2.5 3.24 4.28 4.79 4.10 

5.0 3.43 4.51 5.22 4.38 

ِؼللاد هُ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ
3.18 4.21 4.74  

 *0.50اٌجٛرب١ٍَٛ  ** ،  ٌٍزلافً إٌؾبً  0.28ٌٍجٛرب١ٍَٛ*، 0.28ٌٍٕؾبً  : LSDل١ُ 

0.05 

 

رج١ٓ ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽظبئٟ ِٓ فلاي اٌغلٚي 

إٌؾبً لل  أْ ِؾزٜٛ أٚهاق إٌجبد ِٓ (13)

ىاك ِؼ٠ٕٛب  ِٓ فلاي اٌوُ ثبٌجٛرب١ٍَٛ إم ٍغٍذ 

عيء ثب١ٌٍّْٛ ،  5.71 ٍِغُ/ ٌزو 6000اٌّؼبٍِخ 

ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ٍغٍذ ألً ِؾزٜٛ 

عيء  4.00ِٓ ٘نٖ اٌظفخ فٟ الأٚهاق ثٍغذ 

ثب١ٌٍّْٛ، اِب ِؼبٍِخ اٌوُ ثبٌٕؾبً فٟ ٘نٖ 

اٌظفخ اٌّمبٍخ ىاكد ِؼ٠ٕٛب  ٚثشىً ٍِؾٛظ إم 

أػٍٝ اٌَّز٠ٛبد  ٍِغُ/ ٌزو 5.0ٍغٍذ اٌّؼبٍِخ 

ذ اٌّؼبٍِخ عيء ثب١ٌٍّْٛ، ث١ّٕب ٍغٍ 6.85ثٍغ 

عيء  3.41ألً ِؾزٜٛ ٌٙنٖ اٌظفخ إم ثٍغ 

ثب١ٌٍّْٛ .. أِب ِؼبِلاد اٌزلافً ث١ٓ ػبٍِٟ  

اٌجؾش فمل وبْ رأص١وّ٘ب ٚاػؾب ِٓ فلاي ِب 

ؽممزٗ ِٓ ى٠بكح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؾزٜٛ الأٚهاق ِٓ 

 Cu2*K2إٌؾبً، فمل ٍغٍذ ِؼبٍِخ اٌزلافً 

عيء  8.33أػٍٝ ِؾزٜٛ ٌٙنٖ اٌظفخ إم ثٍغ 

ْٛ ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ ٍغٍذ ألً ثب١ٌٍّ

 عيء ثب١ٌٍّْٛ . 2.93ِؾزٜٛ ِٓ ٘نٖ اٌظفخ 

 

 ٚهاقلافٟ ا % إٌؾبً روو١ي: رأص١و هُ اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ٚرلافٍّٙب فٟ 13علٚي 

 رواو١ي هُ إٌؾبً

 (ٍِغُ/ ٌزو)

ِؼللاد هُ  ٌزو()ٍِغُ/ رواو١ي هُ اٌجٛرب١ٍَٛ 

 إٌؾبً
0 3000 6000 

0 2.93 3.81 3.49 3.41 

2.5 4.41 4.94 5.30 4.88 

5.0 4.65 7.58 8.33 6.85 

ِؼللاد هُ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ
4.00 5.44 5.71  

 *1.15* ،  ٌٍزلافً إٌؾبً *اٌجٛرب١ٍَٛ 0.66* ، ٌٍجٛرب١ٍَٛ 0.66ٌٍٕؾبً  : LSDل١ُ 

0.05 

 

ِٓ فلاي ِبرملَ ِٓ ٔزبئظ ٠زؼؼ اٌزأص١و اٌّؼٕٛٞ 

ٌٍوُ ثبٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌزلافً ث١ٕٗ ٚث١ٓ إٌؾبً فٟ 

، (10)ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ إٌزوٚع١ٓ علٚي 

ٚ٘نا لل ٠ؼٛك اٌٝ كٚه اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ى٠بكح 

طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ اٌّمبٍخ ٚاٌٛىْ اٌغبف 

٠ٚؾَٓ ِٓ وفبءح اِزظبص إٌزوٚع١ٓ،  ٌٍٕجبد

ٚإٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب رزلائُ ِغ ِب رُ 

اثٛ ػبؽٟ ٚا١ٌٌٛٔ ) اٌؾظٛي ػ١ٍخ ِٓ لجً

( إم مووا اْ اٌّؾزٜٛ الاػز١بكٞ 1988،

-2ٌٍجٛرب١ٍَٛ فٟ أَٔغخ اٌجطبؽب ٠زواٚػ ث١ٓ 

  Rosen)ٚEliason  %، ِٚغ ِب رٛطً ا6ٗ١ٌ

ٜ اٌّلائُ ٌٍجٛرب١ٍَٛ إم مووا أْ اٌَّزٛ (1996,

 %.6-4فٟ أٚهاق ٔجبربد اٌجطبؽب ٠زواٚػ ث١ٓ 

ٚلل رؼيٜ اٌي٠بكح اٌّؼ٠ٕٛخ ٌٍوُ ثبٌجٛرب١ٍَٛ 

ٚاٌوُ ثبٌٕؾبً ٚرلافٍّٙب ػٍٝ ِؾزٜٛ الاٚهاق 

ِٓ ػٕظو اٌفَفٛه اٌٝ كٚه ٘ن٠ٓ اٌؼب١ٍِٓ فٟ 

ى٠بكح إٌّٛ ٚوفبءح إِزظبص ػٕظو اٌفَفٛه 

ٕجبد ، ٚإٌزبئظ ٚروو١يٖ فٟ الاعياء اٌقؼو٠خ ٌٍ

اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب رمغ ػّٓ اٌّل٠بد اٌطج١ؼ١خ 

( إم 1988،اثٛ ػبؽٟ ٚا١ٌٌٛٔ )ٌّب رٛطً ا١ٌٗ 
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أشبهٚا اٌٝ اْ اٌّؾزٜٛ اٌطج١ؼٟ ٌٍفَفٛه فٟ 

%، ٚونٌه 0.5-0.2ٚػ ث١ٓ الأَغخ إٌجبر١خ ٠زوا

( إم مووا RosenٚEliason ,1996) ٌّب ٚعلٖ

فٟ أٚهاق اٌجطبؽب اْ اٌَّزٜٛ اٌّلائُ ٌٍفَفٛه 

 %.0.5 -٠0.25زواٚػ ث١ٓ 

وّب لل رؼُيٜ ى٠بكح ِؾزٜٛ الاٚهاق ِٓ 

اٌجٛرب١ٍَٛ ٚإٌؾبً ِٓ فلاي اٌوُ ثبٌجٛرب١ٍَٛ 

ٚاٌوُ ثبٌٕؾبً ٚرلافٍّٙب ل١بٍب  ثّؼبٍِخ 

اٌّمبهٔخ اٌٝ كٚه ٘ن٠ٓ اٌؼب١ٍِٓ فٟ اٌزأص١و 

اٌّجبشو فٟ الاغش١خ اٌق٠ٍٛخ، إم ٠ي٠لاْ ٔفبم٠زٙب 

ؽووخ اٌّغن٠بد اٌٝ اٌّٛالغ اٌزٟ ٠َٚٙلاْ 

رزطٍت ٚعٛك٘ب، ٚإٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب 

 RosenٚEliason)ِغ ِب أٚهكٖ وً ِٓ  رزلاءَ

ِٓ أْ اٌَّزٜٛ اٌّلائُ ٌٍجٛرب١ٍَٛ فٟ  (1996,

 %.6-4أٚهاق ٔجبد اٌجطبؽب ٠زواٚػ ث١ٓ 

 ِّب رملَ ا٢رٟ:  َٔزٕظ

  َٛ6000ؽمك اٌَّزٜٛ الأػٍٝ ِٓ اٌجٛرب١ٍ 

هشب  ػٍٝ الأٚهاق ى٠بكح ٚاػؾخ  ٍِغُ/ ٌزو

فٟ طفبد إٌّٛ اٌقؼوٞ ٚطفبد اٌؾبطً 

 ٍِغُ/ ٌزو 3000اٌّمبٍخ ل١بٍب  ثبٌَّزٜٛ 

ِٚؼبٍِخ اٌّمبهٔخ اٌزٟ أػطذ أكٔٝ إٌزبئظ 

 فٟ ٘نٖ اٌظفبد.

  ٍٝؽممذ ِؼبِلاد اٌوُ ثبٌٕؾبً ػ

الأٚهاق ى٠بكح ٚاػؾخ فٟ طفبد إٌّٛ 

بؽب رٕبٍجذ اٌقؼوٞ ٚاٌؾبطً ٌٕجبد اٌجط

ؽوك٠ب  ِغ ى٠بكح روو١ي اٌؼٕظو، إم وبٔذ 

الأوضو رأص١وا  فٟ  ٍِغُ/ ٌزو 5.0اٌّؼبٍِخ 

ٍِغُ/  2.5اٌظفبد اٌّمبٍخ، ر١ٍٙب اٌّؼبٍِخ 

 .، ل١بٍب  ثّؼبٍِخ اٌّمبهٔخ ٌزو

  َٛوبْ ٌٍزلافً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ اٌجٛرب١ٍ
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Abstract 

This study has been conducted at the city of Diwaniah located 180 km 

south of Baghdad to examine the effect of potassium and copper floral 

application on the growth and yield of potato plants (var.Burren) during the 

2015 spring season. Factorial experiment has been carried out in Random 

Complete Block Design (RCBD) with three replications and Nine treatments 

have been used  which have three potassium concentrations at 0, 3000, and 6000 

mg KL
-1

 designated  respectively and three copper concentrations at 0, 2.5, and 

5 mg CuL
-1

 designated  respectively in addition to their interactions. The 

treatments are applied at three different timeframes which are 45 days after 

sowing, 15 days after the first spraying, and 15 days after the second spraying. 

Vegetative growth have been collected at the maturation stage then dried to 

obtain dry weight and N, P, K, and Cu have been estimated in plant leaves. 

Tubers are harvested to measure number and yield/plant, tubers average weight, 
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total marketing yield and yield. The obtained data are statistically analyzed and 

averages are compared according to the least significant differences (LSD) at 

5% level of significance and the results were as follows: 

The yield components which include tubers number as compared with the 

control treatment. 

Copper foliar application significantly increase vegetative traits of the 

yield. The K2 treatment has given the highest significant increase of main stem 

vegetative growth of the components which include tubers number as compared 

with the control treatment. 

The interaction treatments have given a significant result in terms of the 

both the vegetative and yield traits where K2* Cu2 give the most significant 

increase in term of vegetative growth while K2* Cu1 significantly increase the 

plant height and K1* Cu2 significantly affect the number of leaves. As for the 

yield component, K2*Cu2 show to have the most significant result in all traits 

under investigation.  

Finally, in terms of affecting leaf content of N, P, K, both treatments and 

their interactions especially K2*Cu2 have a significant impact as compared with 

the control treatment where the highest the concentration is the highest the 

impact will be.   

 

Keywords : Potassium, Copper, Foliar Application, Potato 
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