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Root Growth of Wheat Plant as Affected by Cultivars, Proline 

and Field Capacity. 

 *نمو جذر نبات الحنطة بتأثيز الصنف ، البزولين والسعة الحقلية
 

 ػجذ ػٕٞ ٛبشْ ػِٞإ اُـب٢ٔٗ                                        ػزث٢ أُب٢ٌُ  ٓبُي ػجذالله

 لاءــبٓؼخ ًشثـــع
  الأٍٝغزَ ٖٓ سعبُخ ٓبعغز٤ش ُِجبؽش *ٓ

 

 

 المستخلص 

ًْ ششم ٓذ٣٘خ  10ثبثَ  –اُجلاعز٤ٌ٤خ ك٢ ٓضسػخ ٝاهؼخ ػ٠ِ عبٗت ؽش٣ن ًشثلاء  الأطضبعزخذاّ ث اُذساعخ ٛزٙ أعش٣ذ         

 لأسثؼخٔٞ اُغزس ٗ أُبئ٢ ٝاُشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ ك٢ ٓؤششاد الإعٜبدثٜذف دساعخ رأص٤ش  2011 – 2010ًشثلاء ُٔٞعْ اُ٘ٔٞ 

اُظلبد أُذسٝعخ )هطش اُغزس ، ؽٍٞ اُغزس ، ؽغْ اُغزس ، اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ ،  ، ًٝبٗذ ٖٓ ٗجبد اُؾ٘طخ أط٘بف

 ٤Completely Randomizedخ زؼشبّ اُـــــــذاّ اُزظ٤ْٔ رـــشثخ ثبعزخٗلزد اُزغ.  (ٞع اُغزس١ـــــاُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔ

Design (CRD)  ( ، صلاس رشا٤ًض 6، شبّ 99ٖٓ اُؾ٘طخ )كزؼ ، ػذٗب٤ٗخ ، اثبء أط٘بف أسثؼخٖٓ صلاصخ ػٞآَ ٢ٛ  ػب٤ًِٓٚزغشثخ

ـْ . ُزشـ( 40ِٓ،  20،  0ٖٓ ؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ )
-1 

ٌٓشساد  ٝثأسثغ%( 100% ، 50% ، 25ٝصلاس ٓغز٣ٞبد ٖٓ اُغؼخ اُؾو٤ِخ )

 -رْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ : ٝهذ. خ( )ٝؽذح رغش٣ج٤ أط٤ظب   144( ثؾ٤ش رؼٔ٘ذ اُزغشثخ 3 × 3 × 4)

1-   ٕ ُطٍٞ اُغزس ٓؼذٍ  أػ٠ِاُظ٘ق كزؼ  أػط٠ إراُذاخِخ ك٢ اُذساعخ ًبٕ ٓؼ٣ٞ٘ب  ك٢ اُظلبد أُذسٝعخ ،  ألأط٘بفرأص٤ش  إ

 ٘قاُظ أػط٠، ًٔب  ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١  أػ٠ِ 99ُظ٘ق اثبءا أػط٠ٝ، ٝاُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ 

اُظ٘ق كزؼ  أػط٠ أخشٟ. ٖٓ عٜخ  ٝاُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔغ اُغزس١  ٓؼذٍ ُِظلبد هطش اُغزس ، ؽغْ اُغزس أػ٠ِكوذ  6شبّ

 ٤ٖٞصُِٗاُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ اهَ ٓؼذٍ  أػط٠ٝ( ، ٝاُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ ؽغْ اُغزسهطش اُغزس ، اهَ ٓؼذٍ ُِظلبد )

 . ُِٔغٔٞع اُغزس١ ٝاُغبف اُطش١

ب -2 ّٓ ِٓـْ . ُزش 20٘غجخ ُٔؼبٓلاد اُشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ كوذ ًبٕ اُزش٤ًض ثبُ أ
-1

ًَ اُظلبد أُذسٝعخ  ك٢ رٝ رأص٤ش ٓؼ١ٞ٘ 

( ِٓـْ ُزش 40ٝ  0)  ا٥خش٣ٖ٣ٖ ٤ًضٓوبسٗخ ٓغ اُزش
-1

 .  

سٗخ ٓغ ك٢ رأص٤شٙ ك٢ اُظلبد أُذسٝعخ ٓوب الأكؼَ% عؼخ ؽو٤ِخ 100أُغزٟٞ  إٔ الإؽظبئ٢ث٤٘ذ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ًٔب  -3

 .% ٖٓ اُغؼخ اُؾو٤ِخ 50% 25ٝ ا٥خش٣ٖأُغز٤٣ٖٞ 

ٓؼبٓلاد  أػطذأُذسٝعخ ، كوذ اُجش٤ُٖٝ كوذ ًبٕ رأص٤شٙ ٓؼ٣ٞ٘ب  ك٢ اُظلبد ؽبٓغ ٝرشا٤ًض  ألأط٘بفاُزذاخَ اُض٘بئ٢ ث٤ٖ أٓب  -4

ِٓـْ . ُزش 20ٝاُزش٤ًض  ألأط٘بفاُزذاخَ ث٤ٖ 
-1

 أخشٟ.  ٖٓ عٜخ ُٔذسٝعخُِظلبد ا ٓؼذٍ ثبُ٘غجخ أػ٠ِؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ  

ِٓـْ . ُزش 0ٓؼبٓلاد اُزذاخَ ث٤ٖ اُزش٤ًض  أػطذ
-1

 غجخ ُِظلبد اُذاخِخ ك٢ اُذساعخ .ؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ اهَ ٓؼذٍ ثبُ٘ 

ٝٓغز٣ٞبد اُغؼخ اُؾو٤ِخ هذ ًبٕ رأص٤شٙ ٓؼ٣ٞ٘ب  ػ٠ِ  ألأط٘بفاُزذاخَ اُض٘بئ٢ ث٤ٖ  إٔ إ٠ُ ٢الإؽظبئٗزبئظ اُزؾ٤َِ  أشبسد -5

 أخشٟٖٓ عٜخ .  أػلاُِٙٔؤششاد  ٓؼذٍ أػ٠ِ% عؼخ ؽو٤ِخ 100ػ٘ذ ٓغزٟٞ  ألأط٘بف أػطذسٝعخ ، كوذ اُظلبد أُذ

  ثن رًشٛب . باُغ % عؼخ ؽو٤ِخ اهَ ٓؼذٍ ُِظلبد25ػ٘ذ  ألأط٘بف أػطذ

 أػط٠عخ ، كوذ ك٢ اُظلبد أُذسٝ ب  اُزذاخَ اُض٘بئ٢ ث٤ٖ رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ٝاُغؼخ اُؾو٤ِخ ًبٕ رأص٤شٙ ٓؼ٣ٞ٘ إٔث٤٘ذ اُ٘زبئظ  -6

ِٓـْ . ُزش 20اُزش٤ًض 
-1 

اُزذاخَ ث٤ٖ اُزش٤ًض  أػط٠ آخشٓؼذٍ ُغ٤ٔغ اُظلبد أُذسٝعخ ، ٖٓ عبٗت  أػ٠ِ% 100ثغؼخ ؽو٤ِخ 

ِٓـْ  . ُزش 0
-1

 % عؼخ ؽو٤ِخ اهَ ٓؼذٍ ُغ٤ٔغ اُظلبد أُذسٝعخ .25ٝ  

أُذسٝعخ ٓبػذا اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ كِْ ٣ٌٖ ٓؼ٣ٞ٘ب  ك٢ اُظلبد  ا  زذاخَ اُضلاص٢ ث٤ٖ ػٞآَ اُذساعخ رأص٤شُِ إٔ -7

 ألأط٘بفاُزذاخَ ث٤ٖ  أػط٠كوذ  الأخشٟد ثبُ٘غجخ ُِظلب أٓب.  ك٢ ٛزٙ اُظلخُِزذاخَ ث٤ٖ ػٞآَ اُذساعخ رأص٤ش ٓؼ١ٞ٘ 

ِٓـْ . ُزش 20رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ٝ
-1

صٕ اُطش١ ؽغْ اُغزس ٝاُُٞوطش اُغزس ، ؽٍٞ اُغزس ، ٓؼذٍ  أػ٠ِ% 100ٝثغؼخ ؽو٤ِخ  

ِٓـْ . ُزش 0ػ٘ذ رش٤ًض اُجش ٤ُٖٝ  ألأط٘بفأػطذ  آخشُِٔغٔٞع اُغزس١ . ٖٓ عبٗت 
-1 

% اهَ ٓؼذٍ ُِظلبد 25ثغؼخ ؽو٤ِخ 

 عبثوخ اُزًش .

Abstract  
        Pot  experiment  was  conducted  in  a private field located on the main road of Kerbala – 

Babylon , 10 kms eastern of Kerbala during season 2010 -2011 . The aim of this study was to assess 

the effect of water stress and proline on the root growth of four wheat cultivars . The root growth 

parameters were root diameter , root length , root volume and fresh and dry weight of the root . 

Factorial experiment within completely randomized design with four replicates was applied . The 

experiment included four wheat cultivars ( ie. Fateh , Adnania , IPA 99 and Sham 6 ) , three 
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concentration of proline ( ie. 0 , 20 and 40 ) mg . l
-1

 and three levels of field capacity ( ie. 25 , 50 

and 100% ) .  

The results could be summarized as follow : 

1- The effect of cultivars was significant on the previous mentioned traits . Fateh cultivar gave the 

higest root length and shoot fresh weight , ipa 99 cultivar gave the higest root dry weight , 

whereas Sham 6 gave the highest diameter , volume and dry weight  of root . On the other hand 

, Fateh gave lower values of diameter , length and volume of root , Adnania gave lower fresh 

weight of root  

2- Concerning proline treatment , proline at 20 mg . l
-1

 was more effective on all studied parameters 

compared with other concentrations ( ie. 0 and 40 ) mg . l
-1

 . 

3- The field capacity of 100% was the best compared with 25% and 50% field capacities .  

4- The interaction between cultivars and the proline was significantly effective on the studied 

parameters where cultivars treated with 20 mg . l
-1

 proline gave the highest values compared 

with the control treatment ( ie. 0 mg . l
-1

 ) . 

5- The interaction between cultivars and the field capacity was also effective on the root growth 

parameters . cultivars grown with 100% field capacity gave higher values of the root growth 

parameters . on the other hand , those cultivars grown with 25% field capacity gave the lowest 

values of the previous mentioned parameters . 

6- The interaction between the proline and field capacity was also significant on the studied 

parameters . the proline at 20 mg . l
-1

 and 100% field capacity treatment gave the highest values 

of studied parameters whereas plants grown with 0 mg .l
-1

 and 25% field capacity gave the 

lowest values of root growth parameters . 

7- Apart from the root dry weight , the interaction between cultivars , proline and field capacity was 

also significantly effective . Cultivars grown with 20 mg . l
-1

 proline and 100% field capacity 

gave the highest values , on the other hand, those cultivars grown without proline application , 

and 25% field capacity gave the lowest values of root diameter , length , volume and the fresh 

weight .     

 Introduction      المقذمة
ثبػزجبسٛب  الإٗغبٕٓؾبط٤َ اُؾجٞة اُز٢ ػشكٜب ٝصسػٜب  أْٖٛٓ  ) .Triticum aestivum L  (٣ؼذ ٓؾظٍٞ اُؾ٘طخ       

٤ِٕٞ ؽٖ ٖٓ ( إ٠ُ ث٣2020ؾزبط ك٢ ػبّ )ٞف إٔ اُؼبُْ ع، [ 1] ُِطبهخ اُز٢ ٣ؾزبعٜب ظذس اُشئ٤ظك٢ ؿزائٚ ٝأُ الأعبطأُبدح 

إٔ الإٗزبط ا٢ٌُِ  أٝػؾذ آخش الإؽظبئ٤بد.  [2] ( ٤ِٕٓٞ ؽ600ٖزبط اُؾب٢ُ )اُؾ٘طخ ُغذ الاؽز٤بط اُؼب٢ُٔ ث٤٘ٔب لا ٣زؼذٟ الإٗ

٤ِٕٓٞ ؽٖ ٖٓ ؽجٞة اُؾ٘طخ ُزـز٣خ عٌبٗٚ ٣ٝغزٞسد ٜٓ٘ب  3.25 إ٠ُأُق ؽٖ ٣ٝؾزبط اُؼشام  (1027.13)ُِؾ٘طخ ك٢ اُؼشام ثِؾ 

ػٞآَ  إ٠ُأُؾ٢ِ ٖٓ ٓؾظٍٞ اُؾ٘طخ  الإٗزبط% ٖٓ ؽبعزٚ اُلؼ٤ِخ ، ٣ٝؼٞد اٗخلبع 70 – 60ٝثٔب ٣ؼبدٍ  ٖٓ ٢ٗٞ٤ِٓ ؽٖ أًضش

 . [3] اُغلبفٓشٌِخ  أٜٛٔبػذح 

ٗٔٞ اُ٘جبربد ك٢  ك٢اُشئ٤غ٤خ اُز٢ رؤصش  (abiotic) الإؽ٤بئ٤خؿ٤ش اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ  أْٛغلبف( اؽذ أُبئ٢ )اُ الإعٜبد٣ؼزجش        

خظٞطب ك٢ أُ٘بؽن  ٜٓٔخاُؼبُْ ٝرغجت خغبئش صساػ٤خ  أٗؾبءك٢ ًبكخ  ٝالإٗزبطٓشٌِخ ٓؾذدح ُِ٘ٔٞ  كٜٞ ٣ٔضَٔذاس٣خ ، أُ٘بؽن اُ

ّٕ اُغلبف ٣ؤد١  إ٠ُ رـ٤شاد ك٢ اُج٤ئخ اُطج٤ؼ٤خ ُِ٘جبربد ثظٞسح ػبٓخ ٣ٝ٘ؼٌظ ك٢ اخزلاٍ اُؼ٤ِٔبد [ 4] خاُغبكخ ٝشجٚ اُغبك . إ

ٝٛزا ٣غزذػ٢   [5] ٚ اُخظٞص ٓٔب ٣غْٜ ك٢ رلبهْ ٓشٌِخ ٗوض اُـزاء ك٢ اُؼبُْبد ػ٠ِ ٝعٝاٗخلبع إٗزبع٤خ اُ٘جبر اُلغِغ٤خ

اُؼ٘ب٣خ ثٔظبدس ا٤ُٔبٙ ٝػذّ اُٜذس ٝرو٤ٖ٘ اعزؼٔبٍ ا٤ُٔبٙ ُـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ إٗزبع٤خ ٗجبر٤خ ػب٤ُخ ٝثأهَ ٤ًٔخ ٖٓ أُبء لإ ٗغجخ 

 . [6] 2000ػبّ  ئَأٝا إ٠ُ 1970ثبُغلبف هذ رؼبػلذ ٓ٘ز ػبّ  أُزأصشح الأساػ٢

٣زغٔغ ثشٌَ ِٓؾٞظ ػ٘ذ رؼشع اُ٘جبد ُِغلبف ه٤بعب  ثبلأؽٔـبع  اُجش٤ُٖٝ ؽبٓغاُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد إ٠ُ إٔ ُوذ دُذ ٗزبئظ        

بدح رؾَٔ اُ٘جبد ُلاعٜبداد ــاُ٘جبد ٝص٣ أٗغغخرغٔغ ؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ ك٢  آ٤ُخ، كوذ ر٘بُٝذ دساعبد ػذ٣ذح  [7] الأ٤٘٤ٓخ الأخشٟ

. ًٔب رْ اعزؼٔبٍ ؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ ًٔؼبِٓخ [ 10[ ٝػ٠ِ ٗجبد اُشؼ٤ش ]9,  8ػ٠ِ ٗجبد اُؾ٘طخ ]بئ٢ أُ الإعٜبد٤ئ٤خ ٜٝٓ٘ب اُج

 ٝػ٠ِ ٗجبد اُؾ٘طخ   [12،  11] ػ٠ِ ٗجبد اُزسح  الاٝصٓٞص١ الإعٜبد أػشاسك٢ رو٤َِ  Exogenous applicationخبسع٤خ 

[13. ]         

ثبلإعٜبد أُبئ٢ ه٤بعب  ثبُغضء اُخؼش١ ، ٝرُي ُوشثٚ ٖٓ ٓبء اُزشثخ ، ًٝزُي ُوِخ  اُ٘جبد رأصشا   أعضاءاهَ ٣ؼزجش اُغزس        

 ش١٘بؽن اُ٘ٔٞ ك٢ اُغضء اُخؼأُوبٝٓخ ه٤بعب  ثبُٔوبٝٓخ ا٤ٌُِخ اُز٢ رجذ٣ٜب أعضاء اُ٘جبد أُخزِلخ ؽز٠ ٝطٍٞ أُبء إ٠ُ الأٝسام ٝٓ

ٗز٤غخ ػذّ ٝطٍٞ أُٞاد اُؾ٣ٞ٤خ أُغٜضح ٖٓ ػ٤ِٔخ اُج٘بء  ٗٔٞ اُغزٝسد١ ا٠ُ هِخ ٝٓغ رُي كبٕ اعزٔشاس اُغلبف ٣ؤ ، [14]

 ٛ٘بى إٔ ٣ٝظٜش[، 16]إ ٓؼذٍ ٗٔٞ ٝرؼٔن اُغزٝس داخَ اُزشثخ ٣خزِق ثبخزلاف أط٘بف اُؾ٘طخ ٝ. [ 15] اُغزٝس إ٠ُاُؼٞئ٢ 

آزظبص ٝٗوَ اُؼ٘بطش اُـزائ٤خ  إٕاُؼ٘بطش ؽ٤ش اػزٔبدا  ػ٠ِ اخزلاف ٓؼذلاد آزظبص  ألأط٘بفرجب٣٘ب  ك٢ ًلبءح اُغزٝس ث٤ٖ 

ِٙ ٣ؤصش ك٢  ًلبءح اُغزٝس ػ٠ِ آزظبص اُؼ٘بطش اُـزائ٤خ  .[ 17]  ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ؽٍٞ ٝؽغْ ٝهطش اُغزٝس ٝٛزا ثذٝس
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ش١ دعِخ خلاٍ ٓٞعْ ٗٔٞ اُؾ٘طخ ًٝزُي هِخ ٓ٘غٞة ا٤ُٔبٙ ك٢ ٜٗ الأٓطبساُؼشام ٣ؼب٢ٗ ثشٌَ ػبّ ٖٓ اُغلبف ٝهِخ  إٕٝثٔب         

رؾٔلا ُِغلبف ًٝزُي اُجؾش ػٖ عجَ اُزو٤َِ ٖٓ اُزأص٤ش اُغِج٢ ُِغلبف ،  أًضش أط٘بف إ٣غبدٝاُلشاد ، ػ٤ِٚ ثبد ٖٓ اُؼشٝس١ 

 اُغلبف . رأص٤شُِؾذ ٖٓ  الأٓضَٖٝٓ ٛزٙ اُٞعبئَ ٛٞ اعزخذاّ اُجش٤ُٖٝ سشب  ػ٠ِ اُ٘جبربد ٝٓؼشكخ اُزش٤ًض 

 

  

 Materials and Methods     المواد و طزائق العمل
 

ًْ ششم ٓذ٣٘خ ًشثلاء ُِٔٞعْ  10ثبثَ(   –ؽش٣ـن )ًشثلاء أُضاسع اُٞاهؼخ ػ٠ِ عبٗت  إؽذٟأعش٣ذ ٛزٙ اُزغشثخ ك٢       

ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ، ٝرؼٔ٘ذ اُزغشثخ  خثؼغ طلبرٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ (1اُغذٍٝ )اُز١ ٣ج٤ٖ ـ ؿش٤٘٣خ ك٢ رشثخ ؽ٤٘٤خ ـ 2011 – 2010اُضساػ٢ 

٤ٜب ٖٓ ٤ًِخ رـْ اُؾظـٍٞ ػِاُز٢ (  6، شبّ  99 إثبءػذٗب٤ٗخ ، ،  ٢ٛ ) كزؼ  .Triticum aestivum Lاُؾ٘طخ ٖٓ  أط٘بف أسثغ

( ِٓـْ . ُزش 40،  20، 0اُضساػخ / عبٓؼخ ًشثلاء ٝصلاس رشا٤ًض ٖٓ ؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ ٢ٛ ) 
-1

ؾو٤ِخ ٝصلاس ٓغز٣ٞبد ٖٓ اُغؼخ اُ 

 Completely) ربّ اُزؼش٤خ٤ٌخ ٝكن اُزظ٤ْٔ بٍ أطُض ثلاعز٤% ( . ٗلزد اُزغشثخ ثبعزؼ%100ٔ ، %50 ، 25) 

Randomaized Design CRD)  ٌٓشساد ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٕٞ ػذد اُٞؽذاد اُزغش٣ج٤خ ك٢  ٝثأسثغ( 3 ×  3×  4 ) ػب٤ًِٓٚزغشثخ

عْ (  45لبع عْ ٓغ اسر 30) هطش  الأطضِٓئذ ٛزٙ  إر.  ًـْ / رشثخ 7أط٤ض عؼخ ًَ ٜٓ٘ب  144اُزغشثخ )ػذد الأطُض ( ٢ٛ 

رْ روذ٣ش اُغؼخ اُؾو٤ِخ ُِزشثخ .  ِْٓ 2كزؾبرٚ  هطش ٝرٔش٣شٛب ٖٓ ٓ٘خَٝرغل٤لٜب ٛٞائ٤ب  عْ  30 ــ 0ٖٓ ػٔن  أخزٛبثبُزشثخ ثؼذ 

اٌُبَٓ ٝرشًذ  الإشجبعؽذ  إ٠ُٝس٣ٝذ ٛٞائ٤ب   ٝشٔغ٤ب  ثظٞسح ربٓخ  ًـْ / رشثخ ٓغللخ 7ثـ  جأحصلاس أطُض ٓؼ ثأخزأُغزخذٓخ 

هطشح ٖٓ  آخشٝرشًذ ؽز٠ ٗضٍٝ  أط٤ضرو٤َِ ٤ًٔخ ثخبس أُبء ٝرُي ثٞػغ ؿطبء ثلاعز٢ٌ٤ ػ٠ِ ًَ  ٓشاػبحػخ ٓغ عب 48ُٔذح 

 : [18] ًبلأر٢ًٝبٗذ ؽش٣وخ اُؾغبة  أخشٟصْ ٝصٗذ ٓشح  ُلأطضػٖ ؽش٣ن اُضوٞة اُغل٤ِخ  أُغزث٢أُبء 

 ٝصٕ اُزشثخ اُغبف –ٝصٕ أُبء أُلوٞد = ٝصٕ اُزشثخ اُشؽت 

 ًـْ / اُزشثخ  7ئ٣ٞخ ُِٔبء أُٞعٞد ك٢ اُ٘غجخ أُ

 100× =ٝصٕ أُبء أُلوٞد / ٝصٕ اُزشثخ اُغبف                                      

 %.32.8 أٜٗبؽغبثبد اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝعذ  إعشاءٝثؼذ 

اخز٤بس  شاػبحٓعْ ٓغ  1ػ٠ِ ػٔن  أط٤ضثزسح ٌَُ  15، ار صسػذ  [19] 15/11/2010رٔذ صساػخ ثزٝس اُؾ٘طخ ثزبس٣خ 

ٝاُش٣بػ ٝاُط٤ٞس خلاٍ  الأٓطبسرْ رـط٤خ ع٤ٔغ الأطض ثـطبء ثلاعزي ؽٔب٣خ ُٜب ٖٓ  أُزوبسثخ . الأؽغبّاُجزٝس اُغ٤ِٔخ راد 

EC=1.2 ds.cmٝرْ اُش١ ثٔبء اُٜ٘ش )  ٓشؽِخ اُ٘ؼظ ، إ٠ُٓشؽِخ الإٗجبد ٝطٞلا  
-1

 ،pH = 5.5  ،TDS =1237 mg.L
-1

  )

٣ّٞ ٖٓ اُضساػخ رْ س١ اُٞؽذاد اُزغش٣ج٤خ ؽغت أُؼبٓلاد أُطِٞثخ 15 اُغؼخ اُؾو٤ِخ . ٝثؼذ % ٖٓ 50 إ٠ُؽز٠ اُٞطٍٞ 

اُغؼخ اُؾو٤ِخ أُطِٞثخ ، ٝرْ  إ٠ُاُٞصٕ  ٝإًٔبٍ الأطض% ( ٖٓ اُغؼخ اُؾو٤ِخ أُؾغٞثخ ، ٝرُي ثٞصٕ %100 ، %50 ، 25)

.أط٤ضثبدسح  5 إ٠ُاُؾظبد ، ٝرْ خق اُجبدساد ؽز٠ هجَ ػ٤ِٔخ  الأدؿبٍ ٝإصاُخٓزبثؼخ اُؼ٤ِٔبد اُضساػ٤خ ٖٓ س١ 
-1

ثؼذ ٓشٝس  

ؽغت اُؾبعخ ػٖ ؽغت اُغؼخ اُؾو٤ِخ أُطِٞثخ ؽز٠ ػ٤ِٔخ اُؾظبد ًٝبٗذ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ رزْ  الإسٝاء. ٝاعزٔش ٖٓ اُضساػخ  ٣ٞٓب   25

 شثخ.اُز١ ثذأد ثٚ اُزغ الأٍُٝـشع اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُٞصٕ اُشؽت  إ٤ُٜبأُبء  ٝإػبكخ الأطضؽش٣ن ٝصٕ 

 

 خ اُذساعخ * .ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ُزشث  ( : ثؼغ اُظلبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ1عذٍٝ)

E C ّ . د٣غ٢ ع٤ٔ٘ض
-1

 3.2 

pH  7.7 

ؿْ . ًـْ أُبدح اُؼؼ٣ٞخ
-1

 10.0 

ِٓـْ . ًـْ اُ٘زشٝع٤ٖ اُغبٛض
-1

 101.3 

ِٓـْ . ًـْ اُلغلٞس اُغبٛض
-1

 8.2 

ِٓـْ . ًـْ اُجٞربع٤ّٞ اُغبٛض
-1

 215.0 

ـْؿْ . ً اٌُِظ
-1

 220.0 

 ٓلظٞلاد اُزشثخ

ؿْ . ًـْ سَٓ
-1

 70.0 

ؿْ . ًـْ ؽ٤ٖ
-1

 520.0 

ؿْ . ًـْ ؿش٣ٖ
-1

 410.0 

 Silty clayؽ٤٘٤خ ؿش٤٘٣خ  ٗغغخ اُزشثخ

 عبٓؼخ اٌُٞكخ . – ُضساػخ* رٔذ اُزؾب٤َُ ك٢ ٓخزجشاد رؾ٤َِ اُزشثخ ك٢ ٤ًِخ ا

٤ًِخ اُزشث٤خ / اثٖ  –) اُز١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ عبٓؼخ ثـذاد ٖٓ ؽبٓغ اُجش٤ُٖٝ  Stock solution أعبطش ٓؾٍِٞ ؽؼ      

( عضءا   40،  20َٓ ٖٓ أُبء أُوطش ، صْ رؾؼ٤ش اُزشا٤ًض أُطِٞثخ ٓ٘ٚ ) 1000ك٢  ٝإراثزٚؿْ ٓ٘ٚ  1ا٤ُٜضْ ( ٝرُي ثٞصٕ 

ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ ك٢ اُظجبػ رْ اُشػ   .ٓؼبِٓخ اُغ٤طشح ٢ٛٝ طلش عضءا  ثب٤ُِٕٔٞ إ٠ُ إػبكخثب٤ُِٕٔٞ ؽغت هبٕٗٞ اُزخل٤ق 

ؽز٠ ًٝبٕ اُشػ ثظٞسح ٓزغب٣ٝخ  30/12/2010) ٓشؽِخ اُزلش٣غ ( ٝثزبس٣خ  زٝســ٣ٞٓب  ٖٓ صساػخ اُج 45اُجبًش ثؼذ ٓشٝس 
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أُطِٞثخ ٝٛزٙ رٔضَ اُششخ الاثزلاٍ اٌُبَٓ ، ٝسشذ ٓؼبٓلاد اُغ٤طشح ثبُٔبء أُوطش ٓغ اعزٔشاس اُش١ ؽغت اُغؼبد اُؾو٤ِخ 

)ًبٗذ اُششخ اُضب٤ٗخ ك٢ ٓشؽِخ  30/1/2011ػ٤ِٔخ اُشػ اُضب٤ٗخ ٝثزبس٣خ  إعشاءرْ  الأ٠ُٝؼذ صلاصٕٞ ٣ٞٓب ٖٓ اُششخ . ٝثالأ٠ُٝ

% 50% ، 25ٓغ الاعزٔشاس ثبُش١ ؽغت اُغؼخ اُؾو٤ِخ أُطِٞثخ ) أػلاٙثضٝؽ اُٞسهخ اُؼ٤ِٔخ ( ٝؽغت اُزشا٤ًض أُزًٞسح 

 ظبد رْ اخز اُوشاءاد اُزب٤ُخ ٝػ٘ذ اُؾ%(ٖٓ اُغؼخ اُؾو٤ِخ أُؾغٞثخ . 100،

 ٢ٛٝ : [20] رْ ؽغبثٚ ؽغت ٓؼبدُخٝ ٓؼذٍ هطش اُغزس )ِْٓ( (1)

   

 ( .22/7= اُ٘غجخ اُضبثزخ ) Л= ؽٍٞ اُغزس )ِْٓ( ،  L( ، ³= ؽغْ اُغزس )ِْٓ V= هطش اُغزس )ِْٓ( ،  D -: إٕؽ٤ش 

. ثبعزؼٔبٍ ٓخجبس ٓذسط ثؾغْ ٓؼِّٞ ٖٓ أُبء ثبعزخذاّ أُؼبدُخ  ؽغْ  (³ٓؼذٍ ؽغْ اُغزس )عْ  (3) ٓؼذٍ ؽٍٞ اُغزس )عْ( (2)

اُغزس )عْ
3

 (  / ػذد اُ٘جبربد ثبلأط٤ض اُٞاؽذ³( = ؽغْ أُغٔٞع اُغزس١ )عْ

 ( ٓؼذٍ اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ )ؿْ( . 5( ٓؼذٍ اُٞصٕ اُشؽت ُِٔغٔٞع اُغزس١ )ؿْ( . )4) 

ػ٠ِ  .Least Significant Difference L.S.Dٓوبسٗخ أُزٞعطبد ثبعزؼٔبٍ أهَ كشم ٓؼ١ٞ٘ رْ رؾ٤َِ اُ٘زبئظ إؽظبئ٤ب ٝ      

 .[21]ؽغت  0.05ٓغز١ٞ اؽزٔبٍ 

 

 Results and Discussion    النتائج والمناقشة
ِْٓ ،  13.1ثِؾ ٓؼذٍ ُِظلخ  أػ٠ِ 6اُظ٘ق شبّ أػط٠ إر ، ك٢ ٓؼذٍ هطش اُغزس ٓؼ٣ٞ٘ب   رأص٤شا   ُلأط٘بف إٔث٤٘ذ اُ٘زبئظ         

 إرك٢ طلخ ؽٍٞ اُغزس  أ٣ؼب  ًبٕ ٓؼ٣ٞ٘ب  ألأط٘بفرأص٤ش  إٔ(. ًٔب 2عذٍٝ (ِْٓ   11.6اُظ٘ق كزؼ اهَ ٓؼذٍ  ثِؾ  أػط٠ث٤٘ٔب 

ب ( .3عذٍٝ (عْ  45.1اهَ  ٓؼذٍ ُطٍٞ اُغزس ثِؾ  99اُظ٘ق اثبء أػط٠عْ ث٤٘ٔب  47.8ٓؼذٍ ثِؾ  أػ٠ِاُظ٘ق كزؼ  أػط٠ ّٓ  أ

عْ 6.2ٓؼذٍ ثِؾ  أػ٠ِ 6شبّ اُظ٘ق أػط٠ؽ٤ش  ا٥خشك٢ ؽغْ اُغزس كوذ ًبٕ ٓؼ٣ٞ٘ب ٛٞ  ط٘بفألأثبُ٘غجخ ُزأص٤ش 
3
 أػط٠ث٤٘ٔب  

عْ 5.2 اهَ ٓؼذٍ ثِؾ كزؼ اُظ٘ق
3
ػ٠ِ طلخ اُٞصٕ اُطش١  رأص٤شٙك٢  ٣ؼب  أ ًبٕ ٓؼ٣ٞ٘ب   ألأط٘بف رأص٤ش إٔ(. ًٔب 4عذٍٝ ) 

ؿْ . ٗجبد 3.2ٓؼذٍ ثِؾ  أػ٠ِاُظ٘ق كزؼ  أػط٠ إرُِٔغٔٞع اُغزس١ 
-1 

اُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ اهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ اُظلخ ثِؾ  أػط٠ث٤٘ٔب 

ؿْ . ٗجبد 2.9
-1

بءح اُغزٝس ث٤ٖ ط٘ق اُزجب٣ٖ ك٢ ًل إ٠ُ ك٢ اُظلبد عبثوخ اُزًش رأص٤شٛبك٢  ألأط٘بفاخزلاف  . ٣ؼٞد( 5)عذٍٝ  

 ك٢ش اُغزٝس ٝاُز٢ رؤصش ثذٝسٛب ٝرُي اػزٔبدا  ػ٠ِ اخزلاف ٓؼذلاد آزظبص اُؼ٘بطش اُز٢ رؼزٔذ ػ٠ِ ؽٍٞ ٝؽغْ ٝهط ٝآخش

إٔ ٓؼذٍ ٗٔٞ ٝرؼٔن ٖٓ  [16]  إ٤ُٚ. ارلوذ ٛزٙ اُ٘زبئظ ٓغ ٓب رٞطَ  [17]ًلبءح اُغزٝس ك٢ آزظـبطٜب ُِؼ٘بطش اُـزائ٤خ ٝأُبء 

٣ٌٖ  ثبُ٘غجخ ُظلخ اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ كِْ أٓب اُؾ٘طخ . أط٘بفاُغزٝس ٝص٣بدح هطشٛب داخَ اُزشثخ ٣خزِق ثبخزلاف 

ثؼذّ ٝعٞد أ١ رأص٤ش ٓؼ١ٞ٘ ث٤ٖ [ 18] إ٤ُٚرٞطِذ  ( ٓٔب ٣غؼَ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ٓزلوخ ٓغ ٓب6عذٍٝ )ٓؼ١ٞ٘ ك٤ٜب  رأص٤ش ُلأط٘بف

 .  أػلاٙاُظلخ  ك٢ك٢ رأص٤شٛب  ألأط٘بف

اُجش٤ُٖٝ ك٢  ٛ٘بى كشٝهبد ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ رشا٤ًض ؽبٓغ إٕ(  6،  5،  4،  3،  2ًٔب ث٤٘ذ اُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ اُغذاٍٝ )        

ِٓـْ . ُزش 20اُزش٤ًض  إٔرج٤ٖ  إرد ه٤ذ اُذساعخ ، ٓؼذٍ اُظلبرأص٤شٛب ك٢ 
-1

ٓوبسٗخ  رِي اُظلبد ك٢ك٢ رأص٤شٙ  الأكؼَثش٤ُٖٝ ًبٕ  

( ِٓـْ . ُزش 40،  0)  ا٥خش٣ٖثبُزش٤ًض٣ٖ 
-1

 هذسٛب ٓؼذٍ هطش اُغزسص٣بدح ك٢  أػط٠ إر 
 

عذٍٝ )% ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  %2.4 ،  4.9

،.  (3عذٍٝ ) % ػ٠ِ اُزٞا4.1٢ُ% ، 7.7سٛب  ثض٣بدح هذٓؼذٍ ؽٍٞ اُغزس  ك٢ك٢ رأص٤شٙ   ا٥خش٣ٖرلٞم ػ٠ِ اُزش٤ًض٣ٖ  (،. ًٔب2

، (4 عذٍٝ) ٣ؼب  أ ا٥خش٣ٖٓوبسٗخ ٓغ اُزش٤ًض٣ٖ  % ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 10.3% ،  18.5سٛب  ص٣بدح ك٢ ٓؼذٍ ؽغْ اُغزس هذ أػط٠ًٔب 

ِٓـْ . ُزش 20زش٤ًض ث ػاُش إٔ( 5اُغذٍٝ ) ًٔب ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ك٢
-1

ك٢ رأص٤شٙ ك٢ طلخ اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع  الأكؼَثش٤ُٖٝ ًبٕ  

( ِٓـْ . ُزش 40ٝ  0)  ا٥خش٣ٖرلٞم ػ٠ِ اُزش٤ًض٣ٖ  إراُغزس١ 
-1 

وذاسٛبٓثض٣بدح 
 
 أػط٠ًٔب .  % ػ٠ِ اُزٞا٢ُ %10.0 ،  13.8 

هذسٛب ك٢ اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع ااُغزس١ ص٣بدحاُزش٤ًض ٗلغٚ 
 
ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إ  (6غذٍٝ )اُ % ػ٠ِ اُزٞا٢ُ %14.3 ،  20.0 

اُشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ  إٔ، دُذ ٛزٙ اُ٘زبئظ ػ٠ِ  ص٣بدح ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ اُظلبد اُغبثوخ اُزًش إ٠ُ أدٟاُشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ هذ 

٘ظ٤ْ اُغٜذ اُؼـط٢ ٝاُغٜذ ص٣بدح ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝٛزا ٣ؼٞد ا٠ُ دٝسٙ الا٣غبث٢ ك٢ ر٘ظ٤ْ اُغٜذ الاٝصٓٞص١ ٖٓ خلاٍ ر إ٣٠ُؤدٟ 

كزؼ  ٝإدآخاعزطبُخ اُخلا٣ب  ٝإدآخأُبئ٢ ٓٔب ٣ض٣ذ ٖٓ هبث٤ِخ اُخ٤ِخ ػ٠ِ عؾت أُبء ٖٓ ٝعؾ اُ٘ٔٞ ٖٝٓ صْ ص٣بدح ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد 

ٗٔٞ أُغٔٞع اُغزس١ ك٤ضداد ثزُي  إ٠ُٝطٍٞ ٗٞارظ ٛزٙ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ  إ٠ُٓٔب ٣ؤد١  [22]اُضـٞس ٝػ٤ِٔخ اُزش٤ًت اُؼٞئ٢ 

 [23ٝ  13]  إ٤ُٚٝٛزا ٣زلن ٓغ ٓب رٞطَ  اُغزس
 

ا٣غبث٢ ك٢ ص٣بدح ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرُي ُذٝسٙ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ ُٚ دٝس  شػاُ إٖٔٓ 

 اُلؼبٍ ك٢ رؼذ٣َ اُغٜذ الاٝصٓٞص١ ُِخ٤ِخ اُ٘جبر٤خ .

ُغؼخ اُؾو٤ِخ ك٢ خ ث٤ٖ ٓغز٣ٞبد اٝعٞد كشٝهبد ٓؼ٣ٞ٘ إ٠ُ(  6،  5،  4،  3،  2 ٍٝ )ااُ٘زبئظ أُٞػؾخ ك٢ اُغذ أشبسدًٔب        

% عؼخ  50% ٝ  25 ا٥خش٣ٖ% عؼخ ؽو٤ِخ ػ٠ِ أُغز٤٣ٞـٖ  100رلٞم أُغزٟٞ  إر،  رأص٤شٛب ك٢ اُظلبد اُذاخِخ ك٢ اُذساعخ

% ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓوبسٗخ ثبُٔغز٤٣ٖٞ 4.0% ، 8.3  هذسٛب ٓؼذٍ هطش اُغزس ص٣بدح ك٢ أػط٠ إررِي اُظلبد ،  ؽو٤ِخ ك٢ رأص٤شٙ ك٢

اٗخلبع ؽٍٞ اُغزس اُز١  إ٠ُأُبئ٢ رجؼب ُشذرٚ ٝؽٍٞ كزشح اُزؼشع ُٚ ٓٔب ٣ؤد١  ثبلإعٜبداُغزٝس رزأصش  إٔ( 2 عذٍٝ) خش٣ٖا٥

ص٣بدح ك٢  أػط٠، ًٔب  [24]٣ؤصش ثبُٜ٘ب٣خ ػ٠ِ هطش اُغزس ٝرُي ػٖ ؽش٣ن خلغ ػ٤ِٔبد الاٗوغبّ اُخ١ِٞ ٝاعزطبُخ ٝٗٔٞ اُخلا٣ب 

ارلوذ ٗزبئظ ٛزٙ اُذساعخ ٓغ ٓب  ، (3عذٍٝ ( ا٥خش٣ٖ% ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓوبسٗخ ثبُٔغز٤٣ٖٞ  9.5، %  12.8ٓؼذٍ ؽٍٞ اُغزس هذسٛب 

 أعش٣زباُذساعزبٕ هذ  إٕ إ٠ُٝسثٔب ٣ؼٞد رُي  أُبئ٢ الإعٜبدؽٍٞ اُغزس ٣٘خلغ ٓغ ص٣بدح  إٔػ٠ِ ٗجبد اُشص ٖٓ  [25] إ٤ُٚرٞطَ 

ص٣بدح ك٢ ٓؼذٍ أُغزٟٞ ٗلغٚ  أػط٠. ًزُي ٣ؼب  أاٗزشبس ٓؾذٝدح ثخ ٓؾذٝدح ٝٓغبؽخ ثلاعز٤ٌ٤خ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ رش أطضثبعزؼٔبٍ 

٣ؼض١ رُي ٗز٤غخ ُزأصش سثٔب ، ( 4عذٍٝ ) ا٥خش٣ٖ% ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓوبسٗخ ثبُٔغز٤٣ٖٞ  13.1% ،  23.2ؽغْ اُغزس ٝاُز٢ ثِـذ 

 ثبلإػبكخخ٤ِخ ٛزا اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ُِ خ آزظبص اُؼ٘بطش أُٜٔخ ك٢هِ إ٠ُ ثبلإػبكخاُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ٜٝٓ٘ب ػ٤ِٔخ اُج٘بء اُؼٞئ٢ 
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ص٣بدح  أػط٠، ًزُي   [26]اُ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٢ ُِغزس إػبهخ إ٠ُاُزأص٤ش أُجبشش لاٗخلبع ٓؾزٟٞ اُزشثخ ٖٓ أُبء اُغبٛض ٓٔب ٣ؤد١  إ٠ُ

( رزلن 5 عذٍٝ) ا٥خش٣ٖ% ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓوبسٗخ ٓغ أُغز٤٣ٖٞ  3.1% ،  17.9ك٢ ٓؼذٍ اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ هذسٛب 

اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ ُ٘جبد اُؾ٘طخ ٣٘خلغ ٓغ اٗخلبع أُؾزٟٞ اُشؽٞث٢ ُِزشثخ ،  إٖٔٓ  [26] اُ٘زبئظ ٓغ ٗزبئظٛزٙ 

 ا٥خش٣ٖ% ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٓوبسٗخ ٓغ أُغز٤٣ٖٞ  14.3% ،  20.0هذسٛب  ٓؼذٍ اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ ص٣بدح ك٢ أػط٠ًٔب 

ٖٓ  [27] بد ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٓب ٝعذٙدٝس أُبء الا٣غبث٢ ك٢ ٓخزِق اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ ُِ٘ج إ٠ُٟ اُغجت ك٢ رُي ( ، ٝهذ ٣ؼض6عذٍٝ )

 ؽظٍٞ ص٣بدح ك٢ اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ ٓغ ص٣بدح أُؾزٟٞ اُشؽٞث٢ ُِزشثخ .

كشٝهب  ٛ٘بى  إٖٔ اُظ٘ق ٝرش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ث٤ٖ ًَ ٓ (6،  5،  4،  3،  2) ٍٝااُزذاخلاد اُض٘بئ٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُغذ أٝػؾذ         

ِٓـْ . ُزش 20 أُغزِٔبٕ  6شبّٝ 99ءاثب اُظ٘لبٕ أػط٠، ؽ٤ش  ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ رأص٤شٛب ك٢ ٛزٙ اُظلبد
-1

ٓؼذٍ ُوطش  أػ٠ِثش٤ُٖٝ  

اُظ٘ق  أػط٠ ًٔب ِْٓ ، 11.2 ٖ اهَ ٓؼذٍ ُوطش اُغزس ثِؾاُز١ ُْ ٣ؼبَٓ ثبُجش٤ُٝاُظ٘ق كزؼ  أػط٠ِْٓ ، ث٤٘ٔب  13.4اُغزس ثِؾ 

ِٓـْ . ُزش 20كزؼ أُغزِْ 
-1

ٝاُز١ ُْ ٣ؼبَٓ  6اُظ٘ق شبّ  أػط٠عْ ، ث٤٘ٔب  50.2ٓؼذٍ ُطٍٞ اُغزس ؽ٤ش ثِؾ  أػ٠ِثش٤ُٖٝ  

ِٓـْ . ُزش 20أُغزِْ  6اُظ٘ق شبّ  أػط٠عْ ، ث٤٘ٔب  43.5ثبُجش٤ُٖٝ اهَ ٓؼذٍ ُطٍٞ اُغزس ثِؾ 
-1

ٓؼذٍ ُؾغْ  أػ٠ِثش٤ُٖٝ  

ْع 6.7اُغزس ؽ٤ش ثِؾ 
3
عْ 4.7اُز١ ُْ ٣ؼبَٓ ثبُجش٤ُٖٝ اهَ ٓؼذٍ ُؾغْ اُغزس ثِؾ اُظ٘ق كزؼ  أػط٠، ث٤٘ٔب  

3 
 أػط٠، ٝ 

ِٓـْ . ُزش 20اُظ٘ق كزؼ أُغزِْ 
-1

ؿْ . ٗجبد 4.3ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ ؽ٤ش ثِؾ  أػ٠ِثش٤ُٖٝ  
-1 

 أػط٠، ث٤٘ٔب 

ؿْ . ٗجبد 2.7زٙ اُظلخ ثِؾ اُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ ٝاُز١ ُْ ٣ؼبَٓ ثبُجش٤ُٖٝ اهَ ٓؼذٍ ُٜ
-1 

 أُغزِٔبٕ 6شبّ ٝ 99 إثبء اُظ٘لبٕ أػط٠، ٝ

ِٓـْ . ُزش 20
-1

ؿْ . ٗجبد 2.4ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ ؽ٤ش ثِؾ  أػ٠ِثش٤ُٖٝ  
-1  

  ألأط٘بفع٤ٔغ  أػطذ، ث٤٘ٔب 

ؿْ . ٗجبد 2.0ػ٘ذ ػذّ ٓؼبِٓزٜب ثبُجش٤ُٖٝ اهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ اُظلخ ثِؾ 
-1 

ك٢ دساعزٚ ػ٠ِ  [12] إ٤ُٚٛزٙ اُ٘زبئظ ٓغ ٓب رٞطَ  ارلوذ. 

 رخزِق ك٢ ٓذٟ اعزغبثزٜب ُِشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ ٝرُي رجؼب  ُِزش٤ًت اُٞساص٢ ُِظ٘ق .  ألأط٘بفٗجبد اُزسح ٖٓ إ 

ٛ٘بى كشٝهب   ٕأ( ث٤ٖ ًَ ٖٓ اُظ٘ق ٝاُغؼخ اُؾو٤ِخ 6،  5،  4،  3،  2اُزذاخلاد اُض٘بئ٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُغذاٍٝ ) أٝػؾذ        

ٓؼذٍ ُٜزٙ اُظلخ ثِؾ  أػ٠ِ%  100ثغؼخ ؽو٤ِخ   6ٝشبّ  99 إثبء ألأط٘بف أػطذ إر،  ٣ؼب  أ ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ رأص٤شٛب ك٢ ٛزٙ اُظلبد

 أػط٠، ًٔب (2عذٍٝ )ِْٓ  10.5% اهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ اُظلخ ثِؾ  25اُظ٘ق كزؼ ثغؼخ ؽو٤ِخ  أػط٠ِْٓ ٌَُ ٜٓ٘ٔب ، ث٤٘ٔب  13.5

% اهَ  25ثغؼخ ؽو٤ِخ   6اُظ٘ق شبّ  أػط٠عْ ،  ث٤٘ٔب  51.1ٓؼذٍ ُطٍٞ اُغزس ثِؾ  أػ٠ِ%  100ؽو٤ِخ  اُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ ثغؼخ

عْ 7.0ٓؼذٍ ُؾغْ اُغزس ثِؾ  أػ٠ِ%  100ثغؼخ ؽو٤ِخ  99 إثبءاُظ٘ق  أػط٠، ٝ( 3عذٍٝ )عْ  42.3ٓؼذٍ ُٜزٙ اُظلخ ثِؾ 
3
  ،

عْ 4.1ُظلخ ثِؾ % اهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ ا 25اُظ٘ق كزؼ ثغؼخ ؽو٤ِخ  أػط٠ث٤٘ٔب 
3
 99اثبءكزؼ ٝ اُظ٘لبٕ أػط٠، ًٔب ( 4عذٍٝ ) 

ؿْ . ٗجبد 3.5ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ ثِؾ  أػ٠ِ%  100ثغؼخ ؽو٤ِخ 
-1 

ٌَُ ٜٓ٘ٔب
 

اُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ  أػط٠،  ث٤٘ٔب 

ؿْ . ٗجبد 2.5% اهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ اُظلخ ثِؾ  25ثغؼخ ؽو٤ِخ 
-1

 أػط٠% هذ  100غؼخ ؽو٤ِخ ث 6، ًٔب إ اُظ٘ق شبّ ( 5عذٍٝ ) 

ؿْ . ٗجبد  2.5ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١ ثِؾ أػ٠ِ
-1 

% اهَ ٓؼذٍ ُٜزٙ 25اُظ٘ق كزؼ ثغؼخ ؽو٤ِخ  أػط٠، ث٤٘ٔب 

ؿْ . ٗجبد  1.9اُظلخ ثِؾ
-1

 ُلإعٜبدرخزِق ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ك٢ اعزغبثزٜب  ألأط٘بف إٔ( . ٣ٌٖٔ الاعزذلاٍ ٖٓ اُ٘زبئظ اُغبثوخ 6عذٍٝ ) 

 ، [28]جٜب اُٞساص٢ ـك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ك٢ رش٤ً ألأط٘بفاخزلاف  إ٠ُبئ٢ ٝرُي ؽغت دسعخ رؾَٔ ٝؽغبع٤خ اُظ٘ق ُِغلبف ٝٛزا ٣ؼٞد أُ

 ك٢ دساعزْٜ ػ٠ِ ٗجبد اُؾ٘طخ .   [29] إ٤ُٜبَ ٝٛزا ٣زلن ٓغ اُ٘زبئظ اُز٢ رٞط

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ٝاُغؼخ اُؾو٤ِخ إ ٛ٘بى  ( ث٤ٖ ًَ 6ٖٓ،  5،  4،  3،  2اُزذاخلاد اُض٘بئ٤خ أُج٤٘خ ك٢ اُغذاٍٝ ) أٝػؾذًٔب        

ِٓـْ . ُزش 20أُؼبِٓخ ثزش٤ًض اُجش٤ُٖٝ  أػطذ إر،  ٣ؼب  أؼ٣ٞ٘خ ك٢ رأص٤شٛب ك٢ ٛزٙ اُظلبد كشٝهب  ٓ
-1

 أػ٠ِ%  100ٝثغؼخ ؽو٤ِخ  

، اُٞصٕ عذٍٝ ُغزس١ ، اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اعذٍٝ ، ؽغْ اُغزس عذٍٝ ، ؽٍٞ اُغزس عذٍٝ ٓؼذٍ ُِظلبد ) هطش اُغزس 

عْ 7.4عْ ،  51.2ِْٓ ،  13.5( ثِؾ ) اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١
3
ؿْ . ٗجبد 3.6،  

-1
ؿْ . ٗجبد 2.6،  

-1
( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ . ث٤٘ٔب 

ِٓـْ . ُزش 0أُؼبِٓخ ثزش٤ًض  أػطذ
-1 

عْ 4.6عْ ،  41.8ِْٓ  ،  11.7% عؼخ ؽو٤ِخ اهَ ٓؼذٍ ُِظلبد أُزًٞسح ثِؾ )100ٝ
3
  ، 

ٗجبد ؿْ . 2.5
-1 

ؿْ . ٗجبد  1.8، 
-1

ك٢  أػلاٙ( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ، دُذ ٛزٙ اُ٘زبئظ ػ٠ِ إ اُشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ هذ ؽغٖ ٖٓ اُظلخ 

ػ٠ِ ٗجبد اُؾ٘طخ ٖٓ إ اُشػ ثؾبٓغ اُجش٤ُٖٝ هذ ؽغٖ ٖٓ ٗٔٞ [13]ٝٛزا ٣زلن ٓغ ٗزبئظ دساعخ ًَ ٓغز٣ٞبد اُغؼخ اُؾو٤ِخ 

   ص١  .الاٝصٓٞ الإعٜبداُ٘جبد ك٢ ًبكخ دسعبد 

ب          ّٓ اُظلبد ٓبػذا اُٞصٕ اُغبف ٓؤصشا  ٓؼ٣ٞ٘ب  ك٢ ٛزٙ  ا٥خشاُضلاس كوذ ًبٕ ٛٞ  اُذساعخ ػٞآَثبُ٘غجخ ُِزذاخَ ث٤ٖ  أ

ِٓـْ . ُزش 20 ػ٘ذ رش٤ًض ألأط٘بف أػطذؽ٤ش  ٛزٙ اُظلخ . ك٢ُْ ٣ٌٖ ُٚ رأص٤ش ٓؼ١ٞ٘  إرُِٔغٔٞع اُغزس١ 
-1 

ثش٤ُٖٝ ٝثغؼخ 

 أػط٠، كوذ  ؼذٍ ُِظلبد ) هطش اُغزس ، ؽٍٞ اُغزس ، ؽغْ اُغزس ، اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ ( ٓ أػ٠ِ%  100ؽو٤ِخ 

 أػط٠عْ ، ٝ 53.4ٓؼذٍ ُطٍٞ اُغزس ثِؾ  أػ٠ِاُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ  أػط٠ِْٓ ، ٝ 13.9ٓؼذٍ ُوطش اُغزس ثِؾ  أػ٠ِ 99اُظ٘ق اثبء

ع7.6ْ ٓؼذٍ ُؾغْ اُغزس ثِؾ  أػ٠ِ 99اُظ٘ق اثبء
3
ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع  أػ٠ِ 99كزؼ ٝاثبء اُظ٘لبٕ أػط٠، ًٔب  

ؿْ . ٗجبد 3.6اُغزس١ ثِؾ 
-1

ِٓـْ . ُزش 0ٝرش٤ًض  ألأط٘بفاُزذاخَ اُضلاص٢ ث٤ٖ  أػط٠ أخشٟ. ٖٓ عٜخ  
-1

% عؼخ 25ثش٤ُٖٝ ٝ  

اُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ  أػط٠ِْٝٓ ،  9.9اُظ٘ق كزؼ اهَ ٓؼذٍ ُوطش اُغزس ثِؾ  أػط٠، ؽ٤ش  أػلاٙؽو٤ِخ اهَ ٓؼذٍ ُِظلبد أُزًٞسح 

عْ 3.6اُظ٘ق كزؼ اهَ ٓؼذٍ ُؾغْ اُغزس ثِؾ   أػط٠عْ ، ًٔب  40.4اهَ ٓؼذٍ ُطٍٞ اُغزس ثِؾ 
3
اُظ٘ق ػذٗب٤ٗخ اهَ  أػط٠، ٝ 

ؿْ . ٗجبد 2.3ٓؼذٍ ُِٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ ثِؾ 
-1

    .  
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ٓؼذٍ هطش اُغزس ِْٓ.ٗجبد ذاخَ ث٤ْٜ٘ ك٢( : رأص٤ش اُظ٘ق ، رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ، اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝاُز2عذٍٝ )
-1

 ُ٘جبد اُؾ٘طخ .     

 

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ  اُظ٘ق

ِٓـْ.ُزش
-1

 

رش٤ًض × اُظ٘ق  اُغؼخ اُؾو٤ِخ )%(

 100 50 25 اُجش٤ُٖٝ

 11.2 12.3 11.4 9.9 0 كزؼ

20 10.9 12.1 13.0 12.0 

40 10.6 11.7 12.6 11.6 

 12.3 12.6 12.3 12.0 0 ػذٗب٤ٗخ

20 12.5 12.7 13.3 12.9 

40 12.3 12.6 12.9 12.6 

 12.7 13.2 12.7 12.3 0 99 إثبء

20 13.1 13.3 13.9 13.4 

40 12.6 12.9 13.4 13.0 

 12.9 13.4 12.8 12.6 0 6شبّ 

20 13.1 13.3 13.8 13.4 

40 12.7 13.0 13.4 13.0 

LSD (0.05) 0.396 0.229 

ٓؼذٍ رأص٤ش  13.1 12.6 12.1 خٓؼذٍ رأص٤ش اُغؼخ اُؾو٤ِ

 LSD (0.05) 0.144 اُظ٘ق

× اُظ٘ق 

 اُؾو٤ِخ اُغؼخ

 11.6 12.6 11.7 10.5 كزؼ

 12.6 12.9 12.5 12.3 ػذٗب٤ٗخ

 13.0 13.5 12.9 12.6 99اثبء 

 13.1 13.5 13.0 12.8 6شبّ 

LSD (0.05) 0.229 0.132 

ٓؼذٍ رأص٤ش رش٤ًض  

 اُجش٤ُٖٝ

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ 

اُغؼخ × 

 اُؾو٤ِخ

0 11.7 12.3 12.8 12.3 

20 12.4 12.8 13.5 12.9 

40 12.0 12.5 13.1 12.6 

LSD (0.05) 0.198 0.144 
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 ( : رأص٤ش اُظ٘ق ، رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ، اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝاُزذاخَ ث٤ْٜ٘ ك٢ ؽٍٞ اُغزس ) عْ ( ُ٘جبد اُؾ٘طخ .  3 عذٍٝ )

 

٤ُٖٝ رش٤ًض اُجش اُظ٘ق

ِٓـْ.ُزش
-1

 

رش٤ًض × اُظ٘ق  اُغؼخ اُؾو٤ِخ )%(

 100 50 25 اُجش٤ُٖٝ

 45.9 49.3 45.1 44.5 0 كزؼ

20 48.9 49.1 52.7 50.2 

40 46.1 46.3 50.4 47.6 

 44.2 49.3 42.8 40.4 0 ػذٗب٤ٗخ

20 44.9 45.9 53.4 48.1 

40 42.5 44.0 50.7 45.7 

 43.7 46.8 42.5 41.9 0 99 إثبء

20 43.8 45.6 49.8 46.4 

40 42.8 44.3 48.1 45.1 

 43.5 46.0 43.9 40.6 0 6شبّ 

20 45.5 47.1 48.8 47.1 

40 43.4 45.2 47.1 45.2 

LSD (0.05) 1.88 1.08 

ٓؼذٍ رأص٤ش  49.4 45.1 43.8 ٓؼذٍ رأص٤ش اُغؼخ اُؾو٤ِخ

 LSD (0.05) 0.54 اُظ٘ق

اُغؼخ × اُظ٘ق 

 اُؾو٤ِخ

 47.8 50.8 46.5 46.5 ؼكز

 46.0 51.1 44.2 42.6 ػذٗب٤ٗخ

 45.1 48.2 44.1 42.8 99اثبء 

 45.3 47.3 45.4 42.3 6شبّ 

LSD (0.05) 1.08 0.63 

ٓؼذٍ رأص٤ش رش٤ًض  .

 اُجش٤ُٖٝ

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ 

 اُغؼخ اُؾو٤ِخ×

0 41.8 43.3 47.8 44.4 

20 45.8 46.9 51.2 47.8 

40 43.7 44.9 49.1 45.9 

LSD (0.05) 0.94 0.54 
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( : رأص٤ش اُظ٘ق ، رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ، اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝاُزذاخَ ث٤ْٜ٘ ك٢ ٓؼذٍ ؽغْ اُغزٝس )عْ 4 عذٍٝ )
3

 ( ُ٘جبد اُؾ٘طخ . 

 

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ  اُظ٘ق

ِٓـْ.ُزش
-1

 

رش٤ًض × اُظ٘ق  اُغؼخ اُؾو٤ِخ )%(

 100 50 25 اُجش٤ُٖٝ

 4.7 5.9 4.6 3.6 0 كزؼ

20 4.7 5.7 7.1 5.8 

40 4.1 5.1 6.4 5.2 

 5.3 6.2 5.1 4.7 0 ػذٗب٤ٗخ

20 5.6 5.9 7.5 6.4 

40 5.1 5.6 6.7 5.8 

 5.6 6.5 5.5 5.0 0 99 إثبء

20 5.9 6.4 7.6 6.6 

40 5.4 5.8 6.9 6.0 

 5.8 6.5 5.7 5.1 0 6شبّ 

20 6.2 6.6 7.4 6.7 

40 5.6 6.0 6.8 6.1 

LSD (0.05) 0.37 0.21 

ٓؼذٍ رأص٤ش  6.9 6.1 5.6 ٓؼذٍ رأص٤ش اُغؼخ اُؾو٤ِخ

 LSD (0.05) 0.11 اُظ٘ق

اُغؼخ × اُظ٘ق 

 اُؾو٤ِخ

 5.2 6.5 5.1 4.1 كزؼ

 5.8 6.8 5.5 5.1 ػذٗب٤ٗخ

 6.1 7.0 5.9 5.4 99اثبء 

 6.2 6.9 6.1 5.6 6شبّ 

LSD (0.05) 0.21 0.12 

ش رش٤ًض ٓؼذٍ رأص٤ 

 اُجش٤ُٖٝ

× رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ 

 اُغؼخ اُؾو٤ِخ

0 4.6 5.2 6.3 5.4 

20 5.6 6.2 7.4 6.4 

40 5.1 5.6 6.7 5.8 

LSD (0.05) 0.19 0.11 
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. ٗجبد ( : رأص٤ش اُظ٘ق ، رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ، اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝاُزذاخَ ث٤ْٜ٘ ك٢ اُٞصٕ اُطش١ ُِٔغٔٞع اُغزس١ )ؿْ 5 عذٍٝ )
-1

)                

 ) ػ٘ذ اُؾظبد ( ُ٘جبد اُؾ٘طخ . 

 

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ  اُظ٘ق

ِٓـْ.ُزش
-1

 

رش٤ًض × اُظ٘ق  اُغؼخ اُؾو٤ِخ )%(

 100 50 25 اُجش٤ُٖٝ

 2.9 3.4 3.0 2.5 0 كزؼ

20 2.9 3.6 3.6 4.3 

40 2.6 3.2 3.5 3.1 

 2.7 3.1 2.8 2.3 0 ػذٗب٤ٗخ

20 2.7 2.9 3.5 3.0 

40 2.5 2.8 3.3 2.9 

 3.0 3.4 2.9 2.6 0 99 إثبء

20 2.8 3.4 3.6 3.3 

40 2.7 3.2 3.5 3.1 

 2.9 2.7 3.0 2.6 0 6شبّ 

20 3.0 3.4 3.4 3.3 

40 2.8 3.2 2.9 3.1 

LSD (0.05) 0.28 0.16 

ٓؼذٍ رأص٤ش  3.3 3.2 2.8 ٓؼذٍ رأص٤ش اُغؼخ اُؾو٤ِخ

 LSD (0.05) 0.08 اُظ٘ق

اُغؼخ × ظ٘ق اُ

 اُؾو٤ِخ

 3.2 3.5 3.3 2.6 كزؼ

 2.9 3.3 2.8 2.5 ػذٗب٤ٗخ

 3.1 3.5 3.1 2.7 99 إثبء

 3.0 3.3 3.2 2.8 6شبّ 

LSD (0.05) 0.16 0.09 

ٓؼذٍ رأص٤ش رش٤ًض  

 اُجش٤ُٖٝ

× رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ 

 اُغؼخ اُؾو٤ِخ

0 2.5 2.9 3.2 2.9 

20 2.8 3.3 3.6 3.3 

40 2.6 3.1 3.4 3.0 

LSD (0.05) 0.14 0.08 
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                 ( : رأص٤ش اُظ٘ق ، رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ ، اُغؼخ اُؾو٤ِخ ٝاُزذاخَ ث٤ْٜ٘ ك٢ ٓؼذٍ اُٞصٕ اُغبف ُِٔغٔٞع اُغزس١  6 عذٍٝ )

. ٗجبد )ؿْ)ػ٘ذ اُؾظبد( 
-1

 ٘جبد اُؾ٘طخ . ُ( 

 

رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ  اُظ٘ق

ِٓـْ.ُزش
-1

 

رش٤ًض × اُظ٘ق  )%(اُغؼخ اُؾو٤ِخ 

 100 50 25 اُجش٤ُٖٝ

 2.0 2.2 1.9 1.8 0 كزؼ

20 2.1 2.2 2.6 2.3 

40 1.9 2.0 2.3 2.1 

 2.0 2.2 1.8 1.9 0 ػذٗب٤ٗخ

20 2.1 2.2 2.6 2.3 

40 2.0 2.0 2.4 2.1 

 2.0 2.2 2.1 1.8 0 99 إثبء

20 2.2 2.5 2.6 2.4 

40 1.9 2.2 2.4 2.2 

 2.0 2.3 1.8 1.8 0 6شبّ 

20 2.2 2.4 2.7 2.4 

40 2.0 2.1 2.5 2.2 

LSD (0.05) N.S. 0.16 

ٓؼذٍ رأص٤ش  2.4 2.1 2.0 ٓؼذٍ رأص٤ش اُغؼخ اُؾو٤ِخ

 LSD (0.05) 0.08 اُظ٘ق

اُغؼخ × اُظ٘ق 

 اُؾو٤ِخ

 2.1 2.4 2.1 1.9 كزؼ

 2.1 2.4 2.0 2.0 ػذٗب٤ٗخ

 2.2 2.4 2.3 2.0 99 إثبء

 2.2 2.5 2.1 2.0 6شبّ 

LSD (0.05) 0.16 N.S. 

ٓؼذٍ رأص٤ش رش٤ًض  

 اُجش٤ُٖٝ

× رش٤ًض اُجش٤ُٖٝ 

 اُغؼخ اُؾو٤ِخ

0 1.8 1.9 2.2 2.0 

20 2.1 2.3 2.6 2.4 

40 1.9 2.1 2.4 2.1 

LSD (0.05) 0.14 0.08 
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