
 
 

Abstract:  

       A field experiment was conducted in a sandy loam soil at one of the fields of the College of 

Agriculture, Wasit University, in Al-Kut District, Wasit Governorate, during the autumn season of 

2023. The experiment was a factorial experiment using a split-plot arrangement and a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. The experiment included three factors: the 

first factor was two levels of irrigation water salinity (1.26 and 4 dS/m⁻¹), designated S1 and S2 

respectively; the second factor was the application of potassium fertilizer (potassium sulfate) at three 

application levels (0, 50, and 100 kg ha⁻¹), designated K0, K1, and K2 respectively; and the third 

factor was the application of organic fertilizer (sheep manure) at three application levels (0, 10, and 

20 tons ha⁻¹), designated M0, M1, and M2 respectively. Yellow corn seeds of the Baghdad-3 variety 

were planted on 1/8/2023. Plant samples were taken during the crop growth stages at three planting 

dates, i.e., after 40, 80 and 120 days from planting. The results showed that the S1M2K2 combination 

achieved the highest values for all thermodynamic parameters of potassium, ionic strength, ionic 

activity, activity coefficient and free energy, compared to the S2M0K0 combination, which gave the 

lowest values for all thermodynamic parameters. By estimating the thermodynamic parameters, the 

availability of potassium to the soil was determined, as it was moderately available for potassium 

during the 40 and 80 days from planting dates to soils suffering from a deficiency in potassium 

availability during the crop maturation stages, i.e., after 120 days from planting. Thus, the 

thermodynamic criteria were distinguished by very high accuracy and efficiency in their results 

compared to the results of the traditional chemical criterion, and were more accurate in describing the 

availability of potassium in the study samples in the short and long term. 
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 في بعض انًعاييزأثيز إضافت انًادة انعضىيت ويستىياث إضافت انسًاد انبىتاسي ويهىحت يياِ انزي 

 َباث انذرة انصفزاءانثزيىديُاييكت خلال يزاحم ًَى 

 

 انشحًاَي نيث سهيى سهًاٌ  عبذانكزيى حسٍ عذافت و   ،انمزيشيبيذالله جبز  انهاو    

 ، انعزاقواسظ، جايعت انزراعت، كهيت انتزبت وانًىارد انًائيتلسى عهىو 

 انخلاصت 

لؼبء اٌىٛد فٟ -أعش٠ذ رغشثخ ؽم١ٍخ فٟ رشثخ راد ٔغغخ ِض٠غخ س١ٍِخ فٟ أؽذ ؽمٛي و١ٍخ اٌضساػخ / عبِؼخ ٚاعؾ      

إٌّشمخ ٚثزظ١ُّ اٌمطبػبد  -، ٔفزد رغشثخ ػب١ٍِخ ٚفمب ٌزشر١ت الاٌٛاػ إٌّشمخ 2023ِؾبفظخ ٚاعؾ خلاي اٌّٛعُ اٌخش٠فٟ 

ٚثضلاس ِىشساد. رؼّٕذ اٌزغشثخ صلاس ػٛاًِ، اٌؼبًِ الاٚي ِغز١٠ٛٓ ٌٍّٛؽخ ١ِبٖ اٌشٞ  (RCBD) اٌؼشٛائ١خ اٌىبٍِخ

د٠غ١غّٕض َ  4ٚ  1.26)
-1

ػٍٝ اٌززبثغ ٚاٌؼبًِ اٌضبٟٔ ٘ٛ اػبفخ اٌغّبد اٌجٛربعٟ اٌّزّضً ثىجش٠زبد  S1 ٚ S2 ( ٚسِض ٌٙب

  وغُ ٘ 100،  50،  0اٌجٛربع١َٛ ثضلاس ِغز٠ٛبد أػبفخ ٟ٘ ) 
-1

ػٍٝ اٌززبثغ ، أِب اٌؼبًِ اٌضبٌش  K0 ٚ K1 ٚ K2 ( ٚسِض ٌٙب

 ؽٓ ٘  20,  10,  0فمذ رؼّٓ اػبفخ اٌغّبد اٌؼؼٛٞ )ِخٍفبد الاغٕبَ( ثضلاس ِغز٠ٛبد أػبفخ ٟ٘ ) 
-1

 ( ٚسِض ٌٙب ثبٌشِض

(M0 ٚ M1 ٚ M2  ػٍٝ اٌززبثغ. رّذ صساػخ ثزٚس اٌزسح اٌظفشاء طٕف ثغذاد )-اخزد ػ١ٕبد  1/8/2023ثزبس٠خ  -3 ,

٠َٛ ِٓ اٌضساػخ ٚرُ  ٠120َٛ ٚ  ٠80َٛ ٚ 40ٔجبر١خ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي ٌضلاس ِٛاػ١ذ ِٓ اٌضساػخ اٞ ثؼذ ِشٚس 

٠ْٛ اٌىبٌغ١َٛ  ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ٚاٌظٛد٠َٛ ٚ اٌجٛربع١َٛ اٌزائت ثبٌزشثخ خلاي ٘زٖ اٌّٛاػ١ذ ٌؾغبة اٌّؼب١٠ش رمذ٠ش وً ِٓ ا

 فخاٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍجٛربع١َٛ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚاٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ِٚؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ٚاٌطبلخ اٌؾشح، ث١ٕذ إٌزبئظ اْ اٌز١ٌٛ

S1M2K2ب١٠ش اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍجٛربع١َٛ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚاٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ِٚؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ؽممذ اػٍٝ ل١ُ ٌىبفخ اٌّؼ

اٌزٟ اػطذ الً ل١ُ ٌىبفخ اٌّؼب١٠ش اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ؽ١ش ِٓ خلاي رمذ٠ش اٌّؼب١٠ش  S2M0K0 ٚاٌطبلخ اٌؾشح ِمبسٔخ ِغ ر١ٌٛفخ

٠َٛ ِٓ  80ٚ  40ؽ١ش وبٔذ ِزٛعطخ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ خلاي ِٛػذ  اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ رُ ِؼشفخ عب٘ض٠خ اٌجٛربع١َٛ ٌٍزشثخ

٠َٛ ِٓ اٌضساػخ ،  120اٌضساػخ اٌٝ رشة رؼبٟٔ ٔمض فٟ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ خلاي ِشاؽً ٔؼظ اٌّؾظٛي اٞ ثؼذ ِشٚس 

ّؼ١بس اٌى١ّ١بئٟ اٌزم١ٍذٞ ٚوبٔذ ٔزبئغٙب ِمبسٔخ ثٕزبئظ اٌ ٚثٙزا فمذ اِزبصد اٌّؼب١٠ش اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ثذلخ ٚوفبءح ػب١ٌخ عذا فٟ

 اوضش دلخ فٟ ٚطف عب٘ض٠خ اٌجٛربع١َٛ فٟ ػ١ٕبد اٌذساعخ أ١ٔب ٚػٍٝ اٌّذٜ اٌجؼ١ذ.

 اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ، عّبد اٌجٛربع١َٛ، ١ِبٖ اٌشٞ، اٌذ٠ٕب١ِىب اٌؾشاس٠خ، اٌزسح اٌظفشاء: انكهًاث انًفتاحيت

      :انًمذيت

اْ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ ٌٙب دٚس ُِٙ ٚاعبعٟ فٟ رؾذ٠ذ ٔٛػ١خ اٌزشة ٚأزبع١زٙب فبٌزشة اٌغ١ذح راد الإٔزبع١خ اٌؼب١ٌخ رزؾٛي        

ثّشٚس اٌٛلذ اٌٝ رشة غ١ش ع١ذح ٚلذ رظجؼ فٟ ٚلذ ِب غ١ش ِٕزغخ ثغجت رشاوُ الاِلاػ إٌّمٌٛخ ِغ ١ِبٖ اٌشٞ ٚثبٌزبٌٟ ٠ؤصش 

ٍٝ طفبد اٌزشثخ اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ٚعب٘ض٠خ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٚإٌشبؽ اٌؾ١ٛٞ ٌلأؽ١بء، ٚاْ ٘زا اٌّؾزٜٛ ِٓ الاِلاػ ػ

ِٚٓ أعً ٚػغ اٌؾٍٛي إٌّبعجخ ٌّشىٍخ ٍِٛؽخ ١ِبٖ اٌشٞ  ِذٜ رأصش اٌّؾبط١ً ثبٌٍّٛؽخ ٠خزٍف ؽغت ٔٛع اٌّؾظٛي

ٚثبٌزبٌٟ رأص١ش٘ب فٟ عب٘ض٠خ ٚاِزظبص اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ ٚرأص١شارٙب غ١ش اٌّجبششح فٟ اٌخظبئض اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٍزشثخ 

اٌؼشٚس٠خ ٌّٕٛ إٌجبد فلاثذ ِٓ اعزخذاَ ثؼغ اٌزم١ٕبد اٌزٟ رمًٍ ِٓ الاعٙبد اٌٍّؾٟ ٌٙزٖ ا١ٌّبٖ ػٍٝ اٌزشة ِضً اعزخذاَ 

 (.2019ٚآخشْٚ،  Mokhtar-El-Aitاعّذح ػؼ٠ٛخ اٚ اعّذح ؽ٠ٛ١خ )

الاعبع١خ ٌّٕٛ إٌجبربد ٚرطٛس٘ب ٚ٘ٛ الا٠ْٛ اٌّٛعت الأوضش ٚفشح فٟ إٌجبربد، ٠ٚشىً ٠ٚؼذ ػٕظش اٌجٛربع١َٛ ِٓ اٌؼٕبطش  

 Reetz. ث١ٓ , Marschner (1995% ِٓ اعّبٌٟ ٚصْ إٌجبد اٌغبف ٌٚٗ دٚس ُِٙ ٚاعبعٟ فٟ رغز٠خ إٌجبد )5-3ؽٛاٌٟ 

شائك اٌم١بط اٌزم١ٍذ٠خ ٌٍجٛربع١َٛ فٟ اٌزشثخ ( أْ طٛس ٚؽبلاد اٌجٛربع١َٛ فٟ رغ١ش ِغزّش فٟ اٌزشثخ، ٌزا فبْ ؽ2005ٚآخشْٚ )

رؼذ ِم١بعبً غ١ش دل١ك ٌٍزؼج١ش ػٓ عب٘ض٠خ اٌجٛربع١َٛ ٚاٌزٕجؤ ػٓ لٛح رغ١ٙض ٚٚعٛد اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌزشثخ ِّب أدٜ ثبٌجبؽض١ٓ إٌٝ 

ٛربع١َٛ ثبعزؼّبي ِؼب١٠ش اػزّبد ِؼب١٠ش أخشٜ ٟٚ٘ اٌّؼب١٠ش اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٚاٌؾشو١خ فٟ دساعخ لذسح اٌزشثخ ػٍٝ اٌزغ١ٙض ٌٍج
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اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ِٚؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِٚؼب١٠ش اٌغؼخ ٚاٌشذح ٚاٌغؼخ اٌزٕظ١ّ١خ ٚفؼب١ٌخ اٌجٛربع١َٛ ٚ٘زا ٠زطٍت اعشاء اٌم١بعبد 

 اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌزٟ رظف ؽبٌخ اٌجٛربع١َٛ ثشىً أوضش دلخ .

ِىٛٔبرٙب ِؤصشح ؽ٠ٛ١ب ٚو١ّ١بئ١ب فٟ إٌجبد، ار رغبػذ إٌجبد ػٍٝ ص٠بدح ٔشبؽٗ رؼذ الأعّذح اٌؼؼ٠ٛخ ِٚغزخٍظبرٙب اٌّبئ١خ ٚ 

ّٖٚٔٛ لاؽزٛائٙب ػٍٝ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٚاٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ ٚاٌؼٕبطش اٌغزائ١خ فؼلا ػٓ دٚس٘ب فٟ ص٠بدح اٌغٙذ الاصِٛصٞ 

بد اٌؼؼ٠ٛخ ٠ؼذ ِٓ الأِٛس الإ٠غبث١خ ٚاٌفؼبٌخ فٟ (. اْ اػبفخ اٌّخٍفPettit ,2003ٌٍٕجبد ِٚمبِٚخ الاعٙبد اٌّبئٟ ٚاٌٍّؾٟ )

رم١ًٍ ػشس ٍِٛؽخ ِبء اٌشٞ ٚص٠بدح رؾًّ إٌجبد ِٓ خلاي رؾغ١ٓ رٛص٠غ ِغبِبد اٌزشثخ اٌزٟ رض٠ذ ثذٚس٘ب ِٓ لبث١ٍخ ِغه 

اٌزشثخ ٚرمًٍ ِٓ اٌزأص١ش اٌؼبس  pHاٌّبء ٚاٌز٠ٛٙخ ٚرض٠ذ ِٓ إفشاصاد اٌغزٚس ِضً ثؼغ اٌؾٛاِغ اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رٕظُ 

(. وزٌه ٌٍّخٍفبد اٌؼؼ٠ٛخ دٚسا فٟ عشػخ غغً ا٠ْٛ اٌظٛد٠َٛ ٚخفغ  El-Dardiry  ,2007ٌلأِلاػ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ )

ٔغجخ ا٠ْٛ اٌظٛد٠َٛ اٌّزجبدي ٚالا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚوزٌه رؼًّ ػٍٝ رؼذ٠ً اٌزٛاصْ اٌغزائٟ فٟ اٌزشثخ اٌزٟ ٠خزً ثٛعٛد ص٠بدح 

ا٠ٛٔبد ِؼ١ٕخ ػٍٝ ؽغبة ػٕبطش غزائ١خ ػشٚس٠خ ٚرؾغ١ٓ ظشٚف اٌز٠ٛٙخ ٚؽشوخ      الاٚوغغ١ٓ لأؽ١بء اٌزشثخ ف١ضداد  ِٓ

 . (2010,ٚاخشْٚ    Walker and Bernal)  ,; 2008 Lakhdarإٌشبؽ اٌؾ١ٛٞ ٚعب٘ض٠خ اٌؼٕبطش اٌغزائ١خ 

ؾظٛي ِلائُ ٌظشٚف إٌّطمخ ٚاٌزشثخ ٚثٕفظ اٌٛلذ رٚ ِٚٓ اعً اٌؾظٛي ػٍٝ افؼً ِشدٚد الزظبدٞ ٠غت اْ ٠زُ اخز١بس ِ 

ِٓ اُ٘ ِؾبط١ً اٌؾجٛة ار رأرٟ ثبٌّشرجخ اٌضبٌضخ ثؼذ .Zea mays L أ١ّ٘خ الزظبد٠خ ٚغزائ١خ ٚ ٠ؼذ ِؾظٛي اٌزسح اٌظفشاء 

فٟ ػذح ِغبلاد  اٌؾٕطخ ٚاٌشص ٚلذ اخزد ا١ّ٘زٙب رضداد ثغجت اعزٕجبؽ اٌٙغٓ ٚالاطٕبف اٌزشو١ج١خ اٌغض٠شح الأزبط ٚرغزؼًّ

ِضلا وغزاء ٌلإٔغبْ ٚفٟ اٌٛلٛد اٌؾ١ٛٞ ٚوؼٍف ٌٍؾ١ٛاْ ٚلا ع١ّب فٟ رغز٠خ الاثمبس ٚاٌذٚاعٓ ٚفٟ طٕبػبد اخشٜ الا أٔٗ 

اٌّغبؽبد اٌّضسٚػخ ِزذ١ٔخ ٌؼذح أعجبة ِٕٙب ػذَ ارجبع اعب١ٌت صساػ١خ ِٕبعجخ ٚالاػبفبد غ١ش اٌّذسٚعخ ٌلأعّذح ٚالاطبثخ 

ذساعخ اٌٝ ِؼشفخ ِذٜ رأص١ش اػبفخ (. ٚ٘ذفذ ٘زٖ اٌ , FAO)  2012ػٍٝ اٌؾجٛة ٚاٌؾبطً اٌج١ٌٛٛعٟ ثبلأِشاع اٌزٟ رؤصش 

الأعّذح اٌؼؼ٠ٛخ ٚعّبد وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ ٚاٌشٞ ث١ّبٖ ِبٌؾخ ٚرذاخلارّٙب فٟ دساعخ ِمذاس اٌمٛح اٌزغ١ٙض٠خ ٌٍزشثخ ِٓ آ٠ْٛ 

 اٌجٛربع١َٛ ثبرجبع اٌطش٠مخ اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ.

 :وطزائك انعًمانًىاد 

ِشوض لؼبء اٌىٛد فٟ ِؾبفظخ ٚاعؾ ػٍٝ خؾ ؽٛي  –ٔفزد اٌزغشثخ اٌؾم١ٍخ فٟ أؽذ ؽمٛي و١ٍخ اٌضساػخ / عبِؼخ ٚاعؾ     

 Vertricششلبً. ٚاٌّظٕفخ رشثزٙب إٌٝ ِغزٜٛ رؾذ اٌّغب١ِغ اٌؼظّٝ  32.497105شّبلاً ٚخؾ ػشع  45.842733

Torrifluvents ( ٞؽ١ش صسػذ ثزٚس اٌزسح اٌظفشاء اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِؾطخ أثؾبس 2022ؽغت اٌجذس ،)

ٚرّذ ر١ٙئخ اٌؾمً لجً اٌضساػخ ٚرٌه ثئعشاء ػ١ٍّبد اٌؾشاصخ   .2023اٌؼشاق، فٟ اٌؼشٚح اٌخش٠ف١خ -ٚاعؾ  –اٌظ٠ٛشح 

َ  2ٌؾمً إٌٝ صلاصخ لطبػبد رشوذ ِغبفخ لذس٘ب ثٛاعطخ اٌّؾشاس اٌضلاصٟ اٌملاة ٚٔؼّذ ثبعزخذاَ اٌّؾشاس اٌمشطٟ، ٚلغُ ا

ٚؽذاد رغش٠ج١خ رشوذ ِغبفخ ث١ٓ لطؼخ ٚاخشٜ  9ث١ٓ لطبع ٚأخش، ٚلغُ اٌمطبع اٌٛاؽذ إٌٝ صلاس لطغ ٚ٘زٖ اٌمطغ لغّذ إٌٝ 

َ ٚرٌه ٌغٌٙٛخ خذِخ اٌّؾظٛي ِٕٚغ اٌزذاخً  0.50َ ٚث١ٓ ٚؽذح رغش٠ج١خ ٚاخشٜ ػّٓ اٌمطؼخ اٌٛاؽذح ِغبفخ  2ِغبفخ 

فٟ  -3-طٕف ثغذاد  .Zea mays Lرّذ صساػخ ثزٚس اٌزسح اٌظفشاء  ٌغجٙبد اٌزشؽ١ت ٚاٌزذاخً ث١ٓ اٌّؼبِلاد اٌّخزٍفخ. ٚلذ

عُ، ٚث١ٓ ٔجبد  75، إر لغّذ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ إٌٝ صلاصخ خطٛؽ اٌّغبفخ ث١ٓ خؾ ٚآخش 1/8/2023اٌؼشٚح اٌخش٠ف١خ ثزبس٠خ 

٘ـ ٔجبد ١53333خ عُ ٚرُ ارجبع اٌىضبفخ إٌجبر 25ٚآخش 
-1

إر رُ ٚػغ صلاس ثزٚس فٟ وً عٛسح ٚثؼذ ؽظٛي الإٔجبد خفذ إٌٝ  

 ٔجبد ٚاؽذ فٟ وً عٛسح. 

ٚلذ رُ رٕف١ز رغشثخ ػب١ٍِخ ٚفمبً ٌزشر١ت   .4/12/2023ٚثؼذ اوزّبي ّٔٛ اٌّؾظٛي ٚظٙٛس ػلاِبد إٌؼظ رُ اٌؾظبد ثزبس٠خ 

ٚرؼّٕذ ٚثضلاس ِىشساد  RCBDظ١ُّ اٌمطبػبد اٌؼشٛائ١خ اٌىبٍِخ ٚثز Split-Split Plotإٌّشمخ  -الأٌٛاػ إٌّشمخ 

  -ػٛاًِ اٌزغشثخ صلاس ػٛاًِ ٟ٘ :

( د٠غ١غّٕض1.26َرُ اعزخذاَ ٔٛػ١ٓ ِٓ ١ِبٖ اٌشٞ ٚثّغز١٠ٛٓ ٍِؾ١١ٓ ِخزٍف١ٓ ّ٘ب )انعايم الأول )يهىحت يياِ انزي(: 
-1

 

( د٠غ١غّٕض4َٚالأخش ) ٠ٚS1شِض ٌٗ ثبٌشِض 
-1

ار رُ عّغ ا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ ِٓ اؽذٜ اٌّجبصي اٌؾم١ٍخ ، ٠ٚS2شِض ٌٗ ثبٌشِض  

د٠غ١غّٕضَ 48ٌلأساػٟ اٌضساػ١خ اٌٛالؼخ غشة ٔبؽ١خ ٚاعؾ فٟ ِٕطمخ اٌذع١ٍٟ ٚوبٔذ ٍِٛؽخ ِبء اٌّجضي ؽٛاٌٟ 
-1

ٚلذ رُ  
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غ١غّٕضَد٠ 4رخض٠ٓ و١ّخ وبف١خ فٟ خضأبد فٟ ِٛلغ اعشاء اٌزغشثخ، رُ رؾؼ١ش ١ِبٖ راد ٍِٛؽخ 
-1

ِٓ خلاي خٍؾ ١ِبٖ اٌّجضي  

د٠غ١غّٕضَ 1.26ِغ ١ِبٖ ٔٙش دعٍخ رٚ ٍِٛؽخ 
-1

. 

ٌزٟ ا)  K2SO4ؽ١ش رُ إػبفخ اٌجٛربع١َٛ ػٍٝ ١٘ئخ عّبد وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ )انعايم انثاَي )يستىياث انبىتاسيىو انًضافت(  

٘ـKوغُ  50ثٛالغ  %( ثضلاس ِغز٠ٛبد )ثذْٚ إػبفخ، إػبفخ50رىْٛ ٔغجخ اٌجٛربع١َٛ ف١ٗ )
-1 

٘ـK وغُ  100، اػبفخ ثٛالغ 
-

1 
( ػٍٝ اٌززبثغ . ؽ١ش رّذ الإػبفخ اٌٝ اٌزشثخ لجً اٌضساػخ ثأعجٛع ٚخٍطذ ِغ   K2 ,K1,K0( ٚاٌزٟ سِض ٌٙب ثبٌشِض )

 اٌطجمخ اٌغطؾ١خ ٌٍزشثخ. 

١ِىب  10)ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ( ,  0عّبد ِخٍفبد الأغٕبَ ثؼذ رخ١ّش٘ب ٚثضلاس ِغز٠ٛبد  انعايم انثانث )انسًاد انعضىي( استخذو

غشاَ عّبد ػؼٛٞ ٘ـ
-1

١ِىب غشاَ عّبد ػؼٛٞ ٘ـ 20, 
-1)

( ثبٌززبثغ , ٚاػ١فذ خٍطب  M2 , M1 ,M0ٚسِض ٌٙب ثبٌشِض ) 

  ِغ اٌزشثخ لجً اٌضساػخ. 

وغُ ٘ـ 175ٛالغ رُ رغ١ّذ ع١ّغ اٌٛؽذاد اٌزغش٠ج١خ ثؼٕظش إٌزشٚع١ٓ ث
-1

( ثٛالغ دفؼز١ٓ الأٌٚٝ ثؼذ N%46ثغّبد ا١ٌٛس٠ب ) 

وغُ ٘ـ 109اٌخف )ثؼذ شٙش ِٓ اٌضساػخ( ٚاٌذفؼخ اٌضب١ٔخ ػٕذ الأص٘بس )ثؼذ شٙش٠ٓ ِٓ اٌضساػخ(، ٚػٕظش اٌفغفٛس ثٛالغ 
-1

 

  ( ٚثذفؼخ ٚاؽذح ػٕذ اٌضساػخ.P ،18%N%46ثغّبد اٌذاة )فٛعفبد صٕبئٟ الا١َِٔٛٛ( )

 الأيىَاث انذائبت تحهيم

 ايىٌ انصىديىو وانبىتاسيىو انذائبيٍ

( وّب عبء فٟ 1:1( فٟ ساشؼ رشثخ: ِبء ثٕغجخ )Flame photometerرُ رمذ٠شّ٘ب ثبعزؼّبي عٙبص اٌٍٙت اٌؼٛئٟ )

Pageْٚ1982 (لاٚآخش.) 

 ايىٌ انكانسيىو وانًغُيسيىو

( ٚثبعزخذاَ Na2 EDTA 0.01N(. ٚاٌزٟ رزؼّٓ اٌزغؾ١ؼ ِغ اٌفشع١ٕذ )1954) Richardsرُ رمذ٠شّ٘ب ؽغت ؽش٠مخ 

ػٕذ رمذ٠ش ا٠ْٛ اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ِؼبً ٌزٛػ١ؼ ٔمطخ ٔٙب٠خ  E.B.Tد١ًٌ ا١ٌّشٚوغب٠ذ ٌزمذ٠ش ا٠ْٛ اٌىبٌغ١َٛ ٚاعزخذاَ د١ًٌ 

 اٌزفبػً.

 يتانًعاييز انثزيىديُاييك

 Ionic strength : ( Iانمىة الايىَيت ) 

 Griffin and   رُ ؽغبة اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ِٓ ل١ُ الا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّغزخٍظبد اٌّبئ١خ ٚؽغت اٌؼلالخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً 

Jurinak .الار١خ 

     I = 0.013 x EC ---------- (1)                                                                          

 ار اْ:

      I اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ )ِٛي ٌزش =
-1

) 

  EC َ الا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّغزخٍض )د٠غ١غ١ّٕض =
-1

)        

 

 Activity and Activity Coefficient( : a and fانفعانيت ويعايم انفعانيت )

 اٌؼلالخ:( ٌٍجٛربع١َٛ ٚالا٠ٛٔبد الاخشٜ ِٓ ل١ُ اٌزشو١ض ٚؽغت aرُ ؽغبة اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ )      

 

        ai = fi  x  Ci --------- (2)                                                                                 

  :ار اْ

     Ci اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ )ِٛي ٌزش =
-1

) 
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      fi ِْٛؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ٌلأ٠ = 

 Lindsay (اٌٛاسدح فٟ Debye-Huckle( ٌلأ٠ْٛ إٌّفشد فمذ رُ ؽغبثٗ ثبعزؼّبي ِؼبدٌخ fiاِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبًِ اٌفؼب١ٌخ )

1979,:) 

      - log fi = (A Zi
2√𝐼 / (1+B di√𝐼) --------------- (3)                                                       

 

  :ار اْ

   Zi             ْٛشؾٕخ الا٠ :Valence  

 Bٚ A : ( 0.509صٛاثذ اٌّؼبدٌخ =A  ،B = 0.303 ) 

     di            اٌؾغُ اٌّؤصش :effective size (the mean diameter ٌلا٠ْٛ فٟ اٌّؾٍٛي ) 

 

 . (di K = 3 , di Ca = 6 , di Mg = 8)ٚ٘زٖ اٌم١ّخ رخزٍف ثبخزلاف الا٠ْٛ ٚوبلارٟ: 

 Activity Ratio( ARKَسبت َشاط او فعانيت الايىَاث )

( فٟ اٌشٚاشؼ ِٓ ل١ُ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ٌىً ِٓ اٌجٛربع١َٛ، اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ ARKؽغجذ ٔغجخ إٌشبؽ ٌٍجٛربع١َٛ )       

(ak  ،aCa  ٚaMg: ٚؽغت اٌّؼبدٌخ ) 

         ------------ (4) ARK = ak /√𝑎𝐶𝑎 + 𝑎𝑀𝑔    

ش٠ٚؼجش ػٓ فؼب١ٌخ الا٠ْٛ ثبٌّٛي ٌز 
-1

.  

 

 Free energy(  F-انحزة نلاستبذال )انطالت 

 ( Woodruff,1955 (رُ ؽغبة ل١ُ اٌطبلخ اٌؾشح ٌلاعزجذاي ؽغت اٌّؼبدٌخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً 

 

            F = -2.303 RT Log (ak / √𝑎𝐶𝑎 + 𝑎𝑀𝑔 ----------- (5)                             

 

  :   ار اْ

 = F    ِٛي  اٌطبلخ اٌؾشح ٌلاعزجذاي ث١ٓ اٌجٛربع١َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ  + اٌّغ١ٕغ١َٛ ِمبعخ ثبٌغؼشح
-1

 

R  = عؼشح دسعخ 1.987= صبثذ اٌغبصاد
-1

ِٛي  
-1

. 

T  ػٕذ دسعخ ؽشاسح 298 == دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ
 
25 َ

O
. 

 ٌزٌه اطجؾذ اٌّؼبدٌخ ثبٌشىً الارٟ:

 

                        F = -1.364 x Log ARK -----------(6)                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Al-Quraishi et al., 2024                                               Dijlah J. Agric. Sci., 2(3): 146-159, 2024 

  

 
 

                                                                                    :وانًُالشت  انُتائج

نتز انمىة الايىَيت )يىل
-1

( 

اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٚغز٠ٛبد اٌغّبد اٌجٛربعٟ ٚاٌشٞ ث١ّبٖ ِبٌؾٗ ٚاٌزذاخً ث١ّٕٙب فٟ ل١ُ ( رأص١ش اػبفخ ٠1لاؽع ِٓ اٌغذٚي )     

أخفبع فٟ ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي  ٚف١ٗ ٠زؼؼ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌٍجٛربع١َٛ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي

( ِٛي ٌزش0.0286 - 0.0446ؽ١ش رشاٚؽذ ث١ٓ)
-1

 - ٠0.0364َٛ ِٓ اٌضساػخ ( ٚث١ٓ ) 40شٚس فٟ اٌّٛػذ الأٚي )ثؼذ ِ 

( ِٛي ٌزش 0.0248
-1

( ِٛي ٌزش 0.0181 - ٠0.0299َٛ ِٓ اٌضساػخ ( ٚث١ٓ ) 80فٟ اٌّٛػذ اٌضبٟٔ )ثؼذ ِشٚس  
-1 

فٟ اٌّٛػذ 

إٌٝ  ٠َٛ ِٓ اٌضساػخ ( ٠ٚؼضٜ عجت أخفبع ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌٍجٛربع١َٛ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي 120اٌضبٌش )ثؼذ ِشٚس 

ؽظٛي ؽبٌخ اعزٕضاف ٌٍجٛربع١َٛ خلاي ِشاؽً ٔؼظ اٌّؾظٛي أوضش ِّب فٟ ِشؽٍخ إٌّٛ اٌخؼشٞ ِٚٓ صُ أخفبع ِؾزٜٛ 

 اٌجٛربع١َٛ  ، ؽ١ش اظٙشد إٌزبئظ رأص١شا ِؼ٠ٕٛب ٌٍمٛح الا١ٔٛ٠خ فٟ رشو١ض ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌّغّٛع اٌخؼشٞ ٌٍٕجبد.

رٍّؼ اٌزشثخ فٟ ٚعؾ إٌّٛ رغجت فمذاْ إٌجبربد ٌمبث١ٍزٙب الاخز١بس٠خ فٟ اِزظبص اْ ص٠بدح رشاو١ض الا٠ٛٔبد إٌبرغخ ػٓ 

اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ ٚخبطخ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ثٛعٛد ا٠ْٛ اٌظٛد٠َٛ ٚرٌه لاْ اٌزٕبفظ ث١ٓ ا٠ٟٛٔ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ٠ىْٛ 

و١ض اٌظٛد٠َٛ فٟ اٌزشثخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب ػٍٝ ؽبًِ ا٠ٟٛٔ ِشزشن ِّب ٠مًٍ ِٓ اِزظبص ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ثغجت ص٠بدح رش

أخفبع ِؼذي ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ِغ اٌضِٓ ٠ٚؼضٜ  وّب رج١ٓ. (2013( ٚ ارث١ت ٚاخشْٚ )2010) AL-Rekabyرٛطً ا١ٌٗ 

ل١ُ رٌه اٌٝ دٚس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼبفخ فٟ ِغه الا٠ٛٔبد راد اٌزأص١ش اٌٍّؾٟ اٌّزّضٍخ ثبٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ ِٚٓ صُ خفغ 

الا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ِغ اٌضِٓ, ٚثشىً ػبَ ٚػّٓ ٔفظ اٌّشؽٍخ ٠لاؽع اْ ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ وبٔذ اػٍٝ ثم١ًٍ اٚ ٌُ رخزٍف 

ِؼ٠ٕٛب ثبٌٕغجخ ٌٍّؼبِلاد اٌزٟ ٌُ ٠ؼبف ٌٙب اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ , ٠ٚؼضٜ عجت رٌه اٌٝ دٚس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ سفغ ل١ُ اٌزٛط١ً 

إٌبرظ ِٓ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌزٞ ٠ّزبص ثبٌزٛط١ً إٌٛػٟ اٌؼبٌٟ ٚ٘زا H3O ْ ا١ٌٙذس١َٔٚٛ اٌىٙشثبئٟ ثغجت رؾشس ا٠ٛ

 (.2009ٌشعٛي ٚاخشْٚ )٠زفك ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ ػجذ ا

( اٌز٠ٓ ٚعذٚا اسرفبػب فٟ ِؼذي ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌٍّؼبِلاد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ِٛاد ػؼ٠ٛخ ل١بعب ثبٌّؼبِلاد اٌزٟ ٌُ 2011)

( اٌز٠ٓ ث١ٕٛا اْ ص٠بدح 2013) ٚػجبط( ٚػجٛد 2012ٚاخشْٚ ) Asgariبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٌٙب ٚ٘زا لذ ٠زفك ِغ ٔزبئظ ٠زُ إػ

اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ فٟ اٌزشثخ رؼًّ ػٍٝ أخفبع رشو١ض ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌٛصْ اٌغبف ٌٍٕجبد ٚاٌؾجٛة. وّب ٠لاؽع اْ أخفبع 

٘زا رشو١ض ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ٠ىْٛ ؽشد٠ب ِغ ص٠بدح اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي اٌزشثخ ٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ الاِلاػ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٚ

 ( .٠2018زٛافك ِغ ِبرٛطً ا١ٌٗ اٌؼضاٚٞ )

أفؼً ل١ُ ٌٍمٛح الا١ٔٛ٠خ خلاي ِشاؽً إٌّٛ أٞ ثئػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚخبطخ  S1M2K2ٚلذ أػطذ ِؼبٍِخ راد ر١ٌٛفخ 

بٖ ِغ الً ِغزٜٛ ٌٍّٛؽخ ١ِ 2Kٚاػبفخ اٌغّبد اٌجٛربعٟ اٌّزّضً ثـ )وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ( ػٕذ ِغزٜٛ M2ٌّغزٜٛ الاػبفخ 

( ِٛي ٌزش 0.0181 - 0.0248 - 0.0286ؽ١ش رشاٚؽذ ث١ٓ )  S1اٌشٞ
-1 

ثبٌززبثغ
 

ؽ١ش  S2M0K0 ِؼبٍِخثبٌّمبسٔخ ِغ 

( ِٛي ٌزش0.0299 - 0.0364   -0.0446اػطذ اػٍٝ ل١ُ ٌٍمٛح الا١ٔٛ٠خ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي اٌزٟ رشاٚؽذ ث١ٓ )
-1

 

 (.    2020ِب رٛطٍذ إ١ٌٗ ِغ١ذ ) ٠زفك ِغثبٌززبثغ ٚ٘زا 

فعانيت ويعايم فعانيت انبىتاسيىو   )يىل نتز   
-1

                                                ) 

 10× 9.574اٌٝ ل١ُ فؼب١ٌخ اٌجٛربع١َٛ اٌزٟ رشاٚؽذ ث١ٓ )( 1)رش١ش إٌزبئظ اٌّٛعٛدح فٟ عذٚي        
-  4 

 -5.227 ×10 
-  4  

 )

ِٛي ٌزش
-1

 10×8.935 فٟ اٌّٛػذ الاٚي ، ٚث١ٓ ) 
- 

3.526 -
  4 

 ×10 
  
(
  4 – 

ِٛي ٌزش
-1

  7.183فٟ اٌّٛػذ اٌضبٟٔ  ٚث١ٓ ) 

×10 
– 

1.986 -
  4 

 ×10 
   4 –

( ِٛي ٌزش
-1

 فٟ اٌّٛػذ اٌضبٌش ؽ١ش أػطذ اػٍٝ ل١ّخ ٌفؼب١ٌخ اٌجٛربع١َٛ ِؼبٍِخ راد ر١ٌٛفخ   

S1M2K2 ٚالً ل١ّخ اػطزٙب ِؼبٍِخ راد ر١ٌٛفخS2M0K0  ٗإر أْ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ٟ٘ ِم١بط ٌٕشبؽ الا٠ْٛ ٚاٌزٞ ٠ّزظ ،

إٌجبد ثشىً اعبعٟ ِٓ اٌغضء اٌزائت فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ وزٌه ٠لاؽع أْ ل١ُ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ شٙذد أخفبػب خلاي ِشاؽً إٌّٛ 

،ٚ٘زا  K2فؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ٌٍجٛربع١َٛ ٚخبطخ إػبفخ اٌغّبد اٌجٛربعٟ ٚػٕذ ِغزٌٜٛىٓ الإػبفبد اٌغّبد٠خ أدد إٌٝ ص٠بدح اٌ

ؽ١ش ٠ؤوذ اْ ٕ٘بن ػلالخ خط١خ ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ فؼب١ٌخ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ٚالاػبفبد اٌغّبد٠خ اٌجٛربع١خ ٚ٘زا  ٠ؤوذ ِب رٛطً إ١ٌٗ

 Sposito (2008. )( ٚ ٠2007زٛافك ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ ػجذ اٌشعٛي )
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ٚؽج١ؼخ الا٠ٛٔبد إٌّبفغخ  EC الأخفبع فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ٌٍجٛربع١َٛ ِشرجؾ ثزغ١ش اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚوزٌه اي ٚ ٠ظٙشاْ

ٚلذ ٠ؼضٜ رٌه اٌٝ ص٠بدح رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِغ اٌضِٓ الاِش اٌزٞ ٠غُٙ فٟ رؾشس لأ٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ اٌّٛعٛد فٟ ِؼمذ اٌزشثخ  

ٌزٛاصْ ٚأخفبع فٟ فؼب١ٌخ الا٠ٛٔبد اٌضٕبئ١خ اٌزىبفؤ وبٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ ثغجت رؼشػٙب و١ّخ اوجش ِٓ اٌجٛربع١َٛ فٟ ٚعؾ ا

اٌٝ ػ١ٍّخ الاِزضاص ػٍٝ اعطؼ اٌغش٠ٚبد اٌؼؼ٠ٛخ ؽ١ش اْ إػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ لذ رغُٙ ٚثشذح فٟ ص٠بدح فؼب١ٌخ اٌجٛربع١َٛ 

ب دٚس فٟ ص٠بدح رؾشس اٌجٛربع١َٛ ِٓ ِٛالغ اٌزضج١ذ فٟ ا١ٌٙىً فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ ٌٍزشثخ وّب اْ ٔٛارظ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٌٙ

اٌجٍٛسٞ ٌّؼبدْ اٌط١ٓ ِٚٓ صُ رؾشس اٌغ١ٍىْٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ِٚٓ صُ ص٠بدح فؼب١ٌخ ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌزشثخ ٠ٚضداد رؾشس 

ٚ٘زا ِب اوذٖ اٌغجٛسٞ   اٌجٛربع١َٛ ِٓ ا١ٌٙىً اٌجٍٛسٞ ٌّؼبدْ اٌط١ٓ ِغ ص٠بدح ٚعٛد ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ

 ( .(2013( ٚاٌؼجذٌٟ  2011ٚاخشْٚ)

ٚثظٛسح ػبِخ لذ ٠لاؽع أخفبع فٟ ل١ُ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ٌٍجٛربع١َٛ ػٕذ ِشؽٍخ ٔؼظ اٌّؾظٛي ٠ٚؼضٜ عجت رٌه اٌٝ 

اٌزم١ٍذٞ ٠ٛعذ رشو١ض ػبٌٟ الاعزٕضاف اٌج١ٌٛٛعٟ اٌؼبٌٟ ٌٍجٛربع١َٛ ِٓ لجً إٌجبد فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ, إر اٌزشو١ض ؽغت اٌّؼ١بس 

ٌٍجٛربع١َٛ ٌىٓ ِٓ ٔبؽ١خ اٌّفَٙٛ اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ ٠ىْٛ ٘زا ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ غ١ش عب٘ض ا١ٔب ٌىٓ ٠ؼزجش خض٠ٓ ع١ذ ٌٍزشثخ فٟ 

اٌّغزمجً ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٚاٌغ١ٛو١ّ١بئ١خ اٌّؾ١طخ ثٗ اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ص٠بدح اٌزغ١ٙض ٌٍزشثخ ٚ٘زٖ رؼزجش ِّٙٗ ِٓ 

, ٚ٘زا اٌىلاَ (2018) ٕبؽ١خ اٌزغ١ٙض٠خ ٌٍجٛربع١َٛ ثبٌٕغجخ ٌٍٕجبد ا١ٔب ٚػٍٝ اٌّذٜ اٌجؼ١ذ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ ِؾّٛداٌ

اٌزٞ   S1M2K2ؽ١ش ٠لاؽع رفٛق ِؼبٍِخ اٌزذاخً اٌضلاصٟ ثبٌٕغجخ ٌّؼبًِ فؼب١ٌخ اٌجٛربع٠َٛ١ٕطجك ِغ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ وزٌه 

( ِٛي ٌزش0.8689 – 0.8509 – 0.8422ثٍغذ )
-

 
1

 – 0.8264 – 0.8124اٌزٞ ثٍغذ ) S2M0K0 ثبٌززبثغ ػٍٝ ِؼبٍِخ 

( ِٛي ٌزش0.8393
-1

٠َٛ ِٓ اٌضساػخ( ٔز١غخ الإػبفبد  120ٚ 80ٚ 40ثبٌززبثغ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي ) اٞ ثؼذ ِشٚس 

( ؽ١ش وبْ رأص١ش الأخفبع ٌّؼبِلاد S2)  افؼً ٔزبئظ ِٓ ِؼبٍِخ (S1) اٌغّبد٠خ ٚٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌّغزخذِخ فمذ اػطذ ِؼبٍِخ

(S2( رأص١ش ِؼٕٛٞ لأخفبع ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ٌٍجٛربع١َٛ ل١بعب ثّؼبِلاد اٌـ )S1 خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي )

٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح فٟ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ( (K2وزٌه ٠لاؽع أْ ص٠بدح ِغزٜٛ اٌغّبد اٌجٛربعٟ اٌّؼبف لاع١ّب 

اٌزٞ خفغ ِٓ ل١ُ ٘زا اٌّؼ١بس, ٚلذ ؽظٍذ ص٠بدح ٌم١ُ ِؼبًِ فؼب١ٌخ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  (K0) ٛربع١َٛ ل١بعب ثؼذَ الاػبفخٌٍج

, ٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ دٚس  (M0) ل١بعب ِغ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ( M1 ,M2)  وزٌه ػٕذ ِمبسٔخ ِغز٠ٛبد أػبفخ اٌغّبد اٌؼؼٛٞ 

اٌزٛاصْ ثغجت ِؾزٜٛ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ اٌجٛربع١َٛ فؼلا ػٓ دٚس اٌّبدح اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ رؾشس اٌجٛربع١َٛ فٟ ٚعؾ 

اٌؼؼ٠ٛخ فٟ عزة الا٠ٛٔبد راد اٌزىبفؤ اٌؼبٌٟ اٌّزّضً ثبٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ ٚرم١ًٍ فؼب١ٌزٙب فٟ ٚعؾ اٌزٛصاْ ٘زا ِٓ عبٔت 

١ٍخ ٚاٌف١ٌٕٛ١خ , اٌزٟ رؾشس ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٚٓ عبٔت اخش فبْ ٔٛارظ رؾًٍ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌّغب١ِغ اٌىبسثٛوغ١

 ( .2022الاِش اٌزٞ ٠غُٙ فٟ ص٠بدح رؾشس عضء ِٓ اٌجٛربع١َٛ ِٓ ِٛالغ اٌزضج١ذ ٚ٘زا ِب أوذٖ ػ١غٝ )

)يىل نتز  ARK َشاط انبىتاسيىو    
-1

 ) 

رشثخ اٌذساعخ ؽ١ش ٠ؼجش ػٓ اٌزشو١ض ػٓ ٔغجخ ٔشبؽ اٌجٛربع١َٛ اٌٝ ٔشبؽ اٌىبٌغ١َٛ  + ٔشبؽ اٌّغٕغ١َٛ فٟ  ARK ٠ؼجش        

ؽ١ش  اٌى١ّ١بئٟ ٌٍجٛربع١َٛ اٌّزؾشن اٌٝ اٌزشو١ضلا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ اٌّٛعٛدح فٟ اٌزشثخ ٚاٌزٞ ٠ؼجش ػٕٗ ثؼبًِ اٌشذح

( ِٛي  ٌزش0.0071 -  0.0129)  ٌزشثخ اٌذساعخ ث١ٓ (ARKرشاٚؽذ ٔغجخ ٔشبؽ اٌجٛربع١َٛ )
- 1

٠َٛ ِٓ  40ثؼذ ِشٚس  

( ِٛي ٌزش0.0088 - 0.0144ٌضساػخ ٚث١ٓ)ا
-1

(  ِٛي ٌزش0.0101 - ٠0.0168َٛ ِٓ اٌضساػخ ٚث١ٓ ) 80ثؼذ ِشٚس  
-1

ثؼذ  

ؽ١ش رش١ش إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب اٌٝ أخفبع ٘زا اٌّؤشش فٟ اٌّؼبِلاد اٌزٟ لا ٠ٛعذ ف١ٙب ,٠َٛ ِٓ اٌضساػخ  120ِشٚس 

إػبفخ ٌٍّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍّشاؽً اٌضلاس ٚوزٌه فٟ اٌّؼبِلاد اٌزٟ ٌُ ٠ؼبف ٌٙب اٌغّبد اٌّؼذٟٔ أٞ اٌغّبد اٌجٛربعٟ ػٕذ اٌشٞ 

ٌٝ ص٠بدح ل١ُ ٘زا اٌّؤشش لذ أدٜ ا( K2جٛربعٟ لاع١ّب ثئػبفخ اٌّغزٜٛ )ٌىٓ ػٕذ إػبفخ اٌغّبد اٌثب١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ اٚ اٌؼزثخ  

 M2 ,M1 ) ار ٠لاؽع ٘زا اٌزفٛق ٌٍزغ١ّذ اٌجٛربعٟ ػٕذ ع١ّغ ِغز٠ٛبد أػبفخ اٌغّبد اٌؼؼٛٞ (K0) ل١بعب ثؼذَ الاػبفخ

,M0 ) ٞٚوزٌه وبفخ ِؼبِلاد اٌش (S2 ,S1 ) ٛ٠بد اٌؼب١ٌخ ِٓ اػبفخ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي ٚ٘زا ٠ؤوذ دٚس اٌّغز

 Biswas اٌغّبد اٌجٛربعٟ فٟ سفغ ل١ّخ فؼب١ٌخ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  ٌىٛٔٗ اٌّؤشش اٌّغؤٚي ػٓ رغز٠خ إٌجبد ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب ٚعذٖ

 M1) ( . اِب ثبٌٕغجخ ٌّغز٠ٛبد اػبفخ اٌغّبد اٌؼؼٛٞ ف١لاؽع اْ ٕ٘بن دٚسا ا٠غبث١ب ٌّغز٠ٛبد الاػبفخ1989ٚاخشْٚ )

,M2) ٔخ ِغ ؽبٌخ ػذَ الاػبفخثبٌّمبس (M0)  َٛفٟ ص٠بدح ٔغجخ ٔشبؽ اٌجٛربع١ (ARK) خلاي دٚس٘ب فٟ ص٠بدح عب٘ض٠خ ِٓ
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اٌؼٕبطش اٌّغز٠خ اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ٚثبٌزبٌٟ ا١ّ٘زٙب فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌخظٛثٟ ٌٍزشثخ ٚاٌزٞ ٠ٕؼىظ ػٍٝ ٘زا 

 ( .2007اٌّؤشش ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛطً ا١ٌٗ ػجذ اٌشعٛي )

فٟ ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي لذ ٠ؼىظ اٌذٚس اٌج١ٌٛٛعٟ فٟ خفغ ل١ُ ٘زا (ARK) ْ أخفبع ل١ُ ٔغجخ ٔشبؽ اٌجٛربع١َٛ ٚا

ٚوزٌه ٠ؼضٜ ٘زا الأخفبع اٌٝ اِزظبص  (,2007 اٌّؼ١بس ِغ اعزّشاس ظشٚف اٌضساػخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب ٚعذٖ اٌغؼذٞ)

  . ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ِٓ لجً إٌجبد خلاي ِشاؽً ّٖٔٛ اٌّجىشح

( دٚس اػبفخ ِغز٠ٛبد ِٓ اٌغّبد اٌّؼذٟٔ ٚاٌغّبد اٌؼؼٛٞ ٚاٌشٞ ث١ّبٖ ِبٌؾٗ ٚػزثخ ٚاٌزذاخً ٠1لاؽع وزٌه ِٓ اٌغذٚي)

أفؼً (S1) خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي ٚلذ اػطذ ِؼبٍِخ اٌشٞ ث١ّبٖ ػزثخ (ARKث١ّٕٙب فٟ ل١ُ ٔغجخ ٔشبؽ اٌجٛربع١َٛ)

 (S2) ي صساػخ ِؾظٛي اٌزسح اٌظفشاء ثبٌّمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌشٞ ث١ّبٖ ِبٌؾخِغزٜٛ فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ل١ُ ٘زا اٌّؤشش ٚخلا

فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ ِغز٠ٛبد أزشبس اٌشؽٛثخ ٌزشثخ  S1)   ٚ( S2      ٚثبٌزبٌٟ لذ ٠ؼىظ ٘زا اٌّؼ١بس دٚس ِؼبِلاد اٌشٞ 

بق اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٚرغ١ٙض اٌّغز٠بد اٌغزٚس ٚاٌّغزٜٛ اٌزٞ ٠ؾبفع ػٍٝ أزظبَ رٛص٠غ الأعّذح اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌّؼذ١ٔخ ػّٓ ٔط

ػٍٝ ِؼبٍِخ  S1M2K2ٌٚٙزا ٔلاؽع رفٛق ِؼبٍِخ , (2013الأعبع١خ ٌٍٕجبد ٠ٚزفك ٘زا ِغ ِب ٚعذرٗ سش١ذ ٚاخشْٚ )

S2M0K0  َٛخلاي ِشاؽً إٌّٛ. وّب ٠لاؽع أخفبع ل١ُ ٔشبؽ اٌجٛربع١(ARK خلاي ِشاؽً ّٔٛ إٌجبد ثبٌٕغجخ ٌٍّؼبِلاد )

اٌزٟ ٌُ ٠ؼبف ٌٙب اٌغّبد اٌؼؼٛٞ ثبٌّمبسٔخ ِغ ِغز٠ٛبد اٌغّبد اٌؼؼٛٞ اٌّؼبف ٌىٓ إػبفخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ اٚ اٌغّبد 

ٌه اٌزٞ ٠ّزبص ثبسرفبع ل١ُ ٔشبؽ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ خلاي ِشاؽً ّٔٛ إٌجبد ٚلذ ٠ؼضٜ ر  ) (M2اٌؼؼٛٞ ٚخبطخ ػٕذ ِغزٜٛ 

اٌٝ ؽبٌخ اٌزذاخً ث١ٓ اٌغش٠ٚبد اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌّؼذ١ٔخ فٟ رم١ًٍ رأص١ش فبػ١ٍخ اٌّغٕغ١َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ ػٓ ؽش٠ك 

ػ١ٍّزٟ الاِزضاص ٚاٌزشع١ت ٌىلا الا١ٔٛ٠ٓ , ِٚٓ صُ ص٠بدح ٔشبؽ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ , فؼلا ػٓ رؼشع اٌّبدح 

, الاِش اٌزٞ ٠غُٙ ٚثشذح فٟ ص٠بدح و١ّخ اٌجٛربع١َٛ إٌشؾ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ ٚ٘زا ِب اوذٖ  اٌؼؼ٠ٛخ اٌٝ اٌزؾًٍ ِغ اٌضِٓ

 ( .2017اٌز١ّّٟ ) 

وّب ٌٛؽع اْ ص٠بدح ٔشبؽ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  ثض٠بدح ِغز٠ٛبد إػبفخ الاعّذح  اٌجٛربع١خ  ٚخظٛطب فٟ اٌّشاؽً اٌّجىشح ٠ٚؼضٜ 

ٌٝ الاِزضاص ِٚٓ صُ إػبدح رخض٠ٕٗ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ أِب فٟ اٌّشاؽً اٌّزمذِخ عجت رٌه اٌٝ رؼشع عضء ِٓ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ا

فمذ أظٙشد إٌزبئظ اْ ٕ٘بن ؽبٌخ رذاخً ث١ٓ اٌغش٠ٚبد اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼذ١ٔخ فٟ رم١ًٍ اٌّغٕغ١َٛ ٚاٌىبٌغ١َٛ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ ٚ 

٠ٚؼضٜ اٌغجت غ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ ثذسعخ أعبع١خ ص٠بدح ٔشبؽ ا٠ٛٔبد اٌجٛربع١َٛ فٟ ٚعؾ اٌزٛاصْ لاِزضاص ٚرشع١ت ا٠ٛٔبد اٌىبٌ

ٕ٘ب ٌخظبئض اٌؼ١ٕبد اٌّؼزّذح فٟ اٌجؾش ِٓ ؽ١ش ٔغغخ اٌزشثخ ٚالا٠ظب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍزشثخ ٚؽج١ؼخ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ 

 ( .2018ٚاٌغبٌجخ اٌّٛعٛدح فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚا٠ؼب اٌغؼخ اٌزجبد١ٌخ اٌىبر١ٔٛ١خ ٌٍزشثخ ٚ٘زا ثؾغت ِب رٛطً ا١ٌٗ اٌؼضاٚٞ )

انطالت انحزة     )سعزة يىل    
-1

        ) 

٠ٛػؾٗ ِؼ١بس  ٠ّىٓ ا٠ؼبػ اٌزذاخً ث١ٓ فؼب١ٌخ الا٠ٛٔبد الاخشٜ ِغ فؼب١ٌخ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ِٓ خلاي ِب

ِؼجشا ػٓ رٌه ثٛؽذح عؼشح ِٛي    Wood ruff  (1955)ٚاٌّؾغٛثخ ثبٌّؼبدٌخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً (F∆-) اٌطبلخ اٌؾشح
-1

اٌزٞ  

 -لغُ اٌزشة اٌٝ :

4000رشة رؼبٟٔ ِٓ ٔمض فٟ رغ١ٙض اٌجٛربع١َٛ            )
 

( عؼشح ِٛي -3000-
-1

 

 3000رشة ِزٛعطخ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ                        )
–

( عؼشح ِٛي -2000
-1 

( عؼشح ِٛي - 2000) الً ِٓ      رشة ػب١ٌخ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ                     
-1   

ٚؽغت ٘زا اٌزظ١ٕف                         

٠َٛ ِٓ اٌضساػخ  40اٌّمزشػ ٠زُ رظ١ٕف رشثخ اٌذساعخ ؽ١ش وبٔذ ػّٓ رظ١ٕف رشة اٌّزٛعطخ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ ثؼذ ِشٚس

2501.14ؽ١ش رشاٚؽذ ث١ٓ )
_

( عؼشح ِٛي  -2799.52 _ 
-1  

ِٓ اٌضساػخ رؼزجش ػّٓ رشة  ٠َٛ 80ٚوزٌه ثؼذ ِشٚس

- 2622.56اٌّزٛعطخ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ ؽ١ش وبٔذ ل١ّزٙب ث١ٓ )
 

 _ 
 

( عؼشح ِٛي  - 2869.97
-1

٠َٛ  120أِب  ثؼذ ِشٚس  

 2920.32ِٓ اٌضساػخ فأٔٙب رمغ ػّٓ رظ١ٕف اٌزشة اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ ٔمض فٟ رغ١ٙض ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ ٚاٌزٟ رشاٚؽذ ث١ٓ )
_

_ 



Al-Quraishi et al., 2024                                               Dijlah J. Agric. Sci., 2(3): 146-159, 2024 

  

 
 

ؼشح ِٛي ( ع- 3399.24
-1 

ٚؽجمذ ثٕغبػ فٟ رم١١ُ ؽبٌخ ا٠ْٛ   Wood ruff ِٓ خلاي ِؼبدٌخ F∆ -, ٌمذ اعزخذِذ ل١ّخ 

اٌجٛربع١َٛ ٚعب٘ض٠زٗ , ٚاػزجش ٘زا اٌّؼ١بس اٌضشِٛد٠ٕب١ِىٟ ِؼجشا ػٓ ؽبٌخ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  فٟ ِؼمذ اٌزجبدي, ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ 

ٟٔ ِٓ ٔمض رغ١ٙض اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌّشاؽً اٌّجىشح ثؼذ اٌضساػخ ثغجت اٌزشة اٌزٟ اػ١ف ا١ٌٙب اٌجٛربع١َٛ ِؼذٟٔ وبٔذ رؼب

٠ِٛب( ِٓ اٌضساػخ  120رؼشع اٌجٛربع١َٛ اٌّؼبف اٌٝ ػ١ٍّخ الاِزضاص ٚاٌزضج١ذ اِب فٟ اٌّشاؽً اٌّزبخشح أٞ ثؼذ ِشٚس )

عضء اٌجٛربع١َٛ اٌّؼذٟٔ فىبْ ٌٍجٛربع١َٛ اٌّؼبف ٌٗ دٚس فٟ رؾغ١ٓ رغ١ٙض اٌجٛربع١َٛ فٟ اٌزشثخ ٠ٚؼضٜ رٌه اٌٝ دٚس 

اٌّؼبف اٚ اٌّزؾشس ِٓ رغشثخ ِؼبدْ اٌزشثخ ٚثغجت اٌزغ٠ٛخ ٘ٛ إػبفخ ١ِبٖ اٌشٞ ِغ اٌضِٓ ٚوزٌه ٠ؼضٜ اٌٝ دٚس اٌّبدح 

اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ص٠بدح ل١ُ اٌطبلخ اٌؾشح ٌٍجٛربع١َٛ ٚ٘زا لذ ٠ؼٛد اٌٝ ِؾزٜٛ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ اٌجٛربع١َٛ ٚرؾشسٖ ِغ اٌضِٓ 

 ٌزؾًٍ .ثغجت ػ١ٍّخ ا

ٌٚمذ رضداد اٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌٍطبلخ اٌؾشح ِغ ِٛعُ إٌّٛ ٔز١غخ الاعزٕضاف اٌؼبٌٟ ِٓ لجً إٌجبد فٟ ِشؽٍخ ٔؼظ اٌّؾظٛي، وّب اْ 

اٌزغب٠ش إٌغجٟ فٟ ل١ُ اٌطبلخ اٌؾشح ٠شرجؾ ثظٛسح ِجبششح ثزغ١ش إٌغجخ ث١ٓ فؼب١ٌخ الا٠ٛٔبد اٌضلاصخ )اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغٕغ١َٛ 

  (.2002ٚ٘زا ِب اوذٖ اٌضث١ذٞ ٚاٌشث١ؼٟ ) اٌزٟ رزغ١ش ثزغ١ش ِؾٍٛي اٌزشثخ ٚؽبلاد الارضاْ ٚٔغجخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخٚاٌجٛربع١َٛ( 

اِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبِلاد ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌشٞ فمذ ؽظٍذ فشٚلبد ٚاػؾخ فٟ ل١ُ اٌطبلخ اٌؾشح خلاي ِشاؽً ّٔٛ إٌجبد ٌّٚخزٍف  

ؽ١ش وبٔذ ٕ٘بن فشٚلبد  ) (S2ثّؼبٍِخ اٌـ  افؼً وم١ُ ٌٍطبلخ اٌؾشح ِمبسٔخ (S1)  ؽ١ش أػطذ ِؼبٍِخ اٌـ ٘زٖ اٌّؼبِلاد

ِؼ٠ٕٛخ فٟ اٌّؼبِلاد اٌّغزخذِخ ,وّب ٠زؼؼ أْ ٕ٘بن اسرفبػب رذس٠غ١ب فٟ اٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌٍطبلخ اٌؾشح ِغ ص٠بدح ِغز٠ٛبد 

 ع اٌمٛح اٌزغ١ٙض٠خ ٌٍجٛربع١َٛ ٌٍّؼبٍِخ )٠ّٚىٓ اْ ٠ش١ش إٌٝ أخفب, ثبٌّمبسٔخ ِغ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح  (K1   ,K2) اٌجٛربع١َٛ 

K0) ( ٞ2007ِٚغ ِٛعُ إٌّٛ ٚثشىً ل١ًٍ لا٠ٛاصٞ اٌمٛح الاعزٕضاف١خ ٌٍّؾظٛي ٠ٚزفك ٘زا ِغ ٔزبئظ اٌغؼذ )   اٌغّبن

(2009 . ) 

اٌؾشح ،٠ٚضداد  اٌم١ُ اٌغبٌجخ ٌٍطبلخ اسرفبع( أدٜ إٌٝ  ( M1,M2  وّب ٌٛؽع أٔٗ ِغ ص٠بدح ِغز٠ٛبد الإػبفخ ٌٍّبدح اٌؼؼ٠ٛخ 

ِغ ص٠بدح ِغزٜٛ اػبفخ اٌغّبد اٌؼؼٛٞ ، ٚرٌه ٌذٚس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ص٠بدح ِٛالغ الاِزضاص ٚ٘زا ٠زفك ِغ اٌضث١ذٞ 

( إر ؽظٍٛا ػٍٝ ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ ٌم١ُ اٌغؼخ اٌزجبد١ٌخ ٌلأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٔز١غخ ص٠بدح ِٛالغ 2011( ٚ اٌغجٛسٞ ٚاخشْٚ )2010)

اٌزٟ رّزبص ثمٛح اسرجبؽ  (Planer Position) اٌزٞ ٠ؼشف ثبٌّٛالغ اٌغطؾ١خ  بدح اٌؼؼ٠ٛخ ِٓ ٔٛعالاِزضاص ػٍٝ عطٛػ اٌّ

١ٌخ , فؼلا ػٓ دٚس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ ص٠بدح رؾشس ا٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌزٟ رغُٙ فٟ ػؼ١فخ ٚلا رؾزبط اٌٝ ؽبلخ رؾشس ػب

دح اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ ٌٙب دٚس فٟ ػ١ٍّخ رؾطُ اٌّؼبدْ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ص٠بدح رؾشس اٌجٛربع١َٛ ٚإٔزبط الاؽّبع اٌذثب١ٌخ ِٓ رؾًٍ اٌّب

اٌجٛربع١َٛ فؼلا ػٓ ربص١ش ٔٛارظ رؾٍٍٙب اٌّزّضٍخ ثبٌّغب١ِغ اٌىشثٛوغ١ٍ١خ ٚاٌف١ٌٕٛ١خ اٌزٟ رؾشسا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌٝ ٚعؾ 

 ( .2022اٌزٛاصْ ػٕذ رؾٍٍٙب ٚ٘زا ِباوذٖ ػ١غٝ )

ٌّذسٚعخ ٠شرجؾ ثشىً ِجبشش ث١ٓ فؼب١ٌخ اٌجٛربع١َٛ اٌٝ فؼب١ٌخ  )اٌىبٌغ١َٛ + فٟ اٌزشثخ ا  F∆- اْ الاخزلاف فٟ ل١ّخ   

 ، ٚ٘زٖ رزغ١ش ثذٚس٘ب ثزغ١ش ظشٚف ِؾٍٛي اٌزشثخ ِٚؾزٛا٘ب ِٓ اٌىبر١ٛٔبد اٌّزوٛسحARK اٚ ِب ٠طٍك ػ١ٍٙب ثـ  )اٌّغ١ٕغ١َٛ

 ِٓ ل١ّخ اٌطبلخ اٌؾشح ٌٍجٛربع١َٛ , ٚوبْ ٚٔغجخ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فمذ صادد أػبفزٙب اٌٝ اٌزشثخ EC ٚ pH ٚوزٌه CECٚل١ّخ 

ث١ٓ ِزٛعطخ اٌٝ ٔمض فٟ اٌزغ١ٙض ٌٍجٛربع١َٛ خلاي ِٛعُ إٌّٛ ٚاٌزٞ  رظ١ٕف رشثخ اٌذساعخ خلاي ِشاؽً ّٔٛ اٌّؾظٛي

ٛا٘ب ٠ؼٛد ٌذٚس اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ لذ صاد ِٓ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  ٚص٠بدح رؾشسٖ ِغ اٌضِٓ ٚدٚس ٘زٖ اٌّبدح ِٓ خلاي ِؾز

ِٓ الاؽّبع اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رؾطُ عضء ِٓ ٘زٖ اٌّؼبدْ ثّشٚس اٌضِٓ ٚص٠بدح ٌزغ١ٙض ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  ثض٠بدح رؾطُ اٌّؼبدْ 

 ( .2018( ٚ اٌؼضاٚٞ )2018اٌؾب٠ٚخ ػ١ٍٗ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ٔزبئظ ِب رٛطً ا١ٌٗ ِؾّٛد )

خ ٌٍطبلخ اٌؾشح خلاي ِٛعُ إٌّٛ ِغ رمذَ ِشاؽً إٌّٛ ( ٠لاؽع ثظٛسح ػبِخ اْ ٕ٘بن اسرفبػب فٟ اٌم١ُ اٌغبٌج1ِٓ اٌغذٚي ) 

ٌٍّؼبِلاد اٌّغّذح ٚاٌغ١ش ِغّذح، ٚ٘زا لذ ٠ؼٛد اٌٝ أخفبع اٌمٛح اٌزغ١ٙض٠خ ٌٍجٛربع١َٛ ِغ رمذَ ِشاؽً إٌّٛ ثشىً ل١ًٍ لا 

ْٛ اٌجٛربع١َٛ اٌغب٘ض ٠ٛاصٞ اٌمٛح الاعزٕضاف١خ ٌٍّؾظٛي ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ػؼف لذسح اٌزشثخ ػٍٝ رؼ٠ٛغ إٌمض اٌؾبطً فٟ ا٠

 ( ؽ١ش رضداد اٌم١ّخ اٌغبٌجخ ٌٍطبلخ اٌؾشح ِغ رمذَ ِٛعُ إٌّٛ. 2020(ٌٍٕجبد ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب رٛطٍذ ا١ٌٗ ِغ١ذ
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                                                                                                                                              Conclusions   الاستُتاجاث-5  

اٌزشثخ ٚرأص١شٖ ػٍٝ اِزظبطٗ ِٓ لجً إٌجبد خلاي ِشاؽً  اٚػؾذ اٌّؼب١٠ش اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ عٍٛو١خ ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ فٟ     

عٟ ٚاٌّؼذٟٔ اٌزٟ أشبسد إٌٝ اسرفبع ل١ُ ِؼ١بس اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ ثبسرفبع ِغز٠ٛبد أػبفخ الاعّذح إٌّٛ فٟ ػٛء اٌزغ١ّذ اٌجٛرب

وّب ؽظً أخفبع ٌٍم١ُ اٌغبٌجخ ٌٍطبلخ اٌؾشح ٌٍّؼبِلاد اٌزغ١ّذ  ,ِّب ٠ش١ش ٌلاعزٕضاف اٌجب٠ٌٛٛعٟ ٔز١غخ صساػخ اٌّؾظٛي 

 40ٕبن اسرفبػب ٌٙزٖ اٌم١ُ اٌغبٌجخ ػٕذ فزشح ّٔٛ اٌّؾظٛي ثؼذ ِشٚس ل١بعب ِغ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ، ث١ّٕب وبْ ٘ K2M2 اٌّلائّخ

وزٌه ؽظً أخفبع ٌم١ُ ِؼ١بس اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ  ,٠َٛ ِٓ اٌضساػخ  ٠120َٛ ِٓ اٌضساػخ ثبٌّمبسٔخ ِغ فزشح ّٖٔٛ ثؼذ   80،

 . ٌٍجٛربع١َٛ ِغ خفغ ِغز٠ٛبد اعّذح ا٠ْٛ اٌجٛربع١َٛ  ٚالاعّذح اٌؼؼ٠ٛخ اٌّؼبفخ
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 وًعاييزانثزيىديُاييكيت نهبىتاسيىانعضىيت ويستىياث إضافت انسًاد انبىتاسي ويهىحت يياِ انزي في ان(  تاثيزانًادة 1جذول )
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 الري

-3152.59 11.5 4.028 0.8510 0.0247 -2853.42 9.4 5.698 0.8421 0.0286 -2782.15 8.9 7.285 0.8310 0.0340 M0  

K0 

 

 

 

S1 

-3119.42 11.8 4.516 0.8521 0.0243 -2822.11 10.1 6.123 0.8426 0.0284 -2758.11 9.9 7.720 0.8331 0.0329 M1 

-3102.32 12.1 4.791 0.8556 0.0229 -2818.39 10.6 6.550 0.8434 0.0280 -2739.42 10.3 8.362 0.8362 0.0314 M2 

-3095.26 12.5 5.176 0.8579 0.0220 -2811.32 10.9 6.864 0.8439 0.0278 -2723.48 9.5 8.183 0.8349 0.0320 M0  

K1 
-3037.17 13.5 5.595 0.8608 0.0209 -2784.52 11.3 7.209 0.8449 0.0274 -2715.16 10.5 8.528 0.8388 0.0302 M1 

-3015.22 13.6 6.562 0.8635 0.0200 -2752.24 11.9 8.093 0.8459 0.0269 -2692.63 10.9 9.009 0.8393 0.0299 M2 

-2989.11 14.9 6.031 0.8657 0.0192 -2723.35 12.1 7.990 0.8470 0.0264 -2667.91 9.9 8.488 0.8404 0.0294 M0  

K2 
-2949.22 15.0 6.446 0.8672 0.0187 -2713.92 12.8 8.516 0.8488 0.0257 -2654.24 10.7 9.231 0.8418 0.0288 M1 

-2920.32 16.8 7.183 0.8689 0.0181 -2622.56 14.4 8.935 0.8509 0.0248 -2501.14 12.9 9.574 0.8422 0.0286 M2 

-3399.24 10.1 1.986 0.8393 0.0299 -2869.97 8.8 3.526 0.8264 0.0364 -2799.52 7.1 5.227 0.8124 0.0446 M0  

K0 

 

 

 

S2 

-3362.33 11.5 2.799 0.8398 0.0297 -2837.94 9.1 4.551 0.8274 0.0359 -2796.49 7.8 5.829 0.8134 0.0440 M1 

-3312.01 11.9 3.896 0.8409 0.0292 -2826.79 9.9 5.590 0.8302 0.0345 -2794.84 8.1 7.139 0.8143 0.0435 M2 

-3220.21 12.6 3.902 0.8422 0.0286 -2818.38 9.9 4.156 0.8313 0.0339 -2785.48 8.9 7.039 0.8154 0.0428 M0  

K1 
-3192.62 13.1 4.609 0.8432 0.0281 -2814.72 10.3 6.272 0.8325 0.0332 -2757.16 9.7 7.947 0.8165 0.0421 M1 

-3151.33 13.9 5.688 0.8448 0.0274 -2797.39 11.1 6.782 0.8338 0.0326 -2725.24 10.7 8.311 0.8175 0.0415 M2 

-2992.07 14.1 5.778 0.8455 0.0271 -2761.35 12.1 7.347 0.8349 0.0320 -2683.63 9.1 8.126 0.8180 0.0412 M0  

K2 
-2958.01 14.5 6.358 0.8477 0.0261 -2723.96 13.5 8.071 0.8349 0.0320 -2667.65 9.4 8.712 0.8193 0.0405 M1 

-2939.63 15.2 6.607 0.8506 0.0249 -2653.51 13.9 8.364 0.8364 0.0313 -2514.01 10.5 9.103 0.8201 0.0400 M2 
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