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 شكر وتقديــر
 ،صلى الله عليه وسلمالدصطفَ  الحجْت أجمعين، الخهك سْذ عهَ ًانسلاو انصلاح ثى. أسذٍ يب عهَ الحًذ ًنو أَعى، يب عهَ انشكش ًنو انصبلحبد، تتى ثنعًتو انزُ لله الحًذ

 .أيتو عٍ َجًْب جضٍ يب خير عنب الله فجضاه ًالإيمبٌ، انعهى أٌَاس إلى الجيم ظهًبد يٍ أخشجنب انزُ

 ثبرنين انكثير ننب لذيٌا انزٍّ انكشاو أسبتزتنب يع الجبيعخ سحبة في لضْنبىب أعٌاو إلى بهب َعٌد ًلفخ يٍ الجبيعْخ الحْبح في الاخيرح خطٌاتنب نخطٌ ًنحٍ ننب لاثذ

 جذّذ يٍ الأيخ نتجعث انغذ جْم ثنبء في كجيرح جيٌدا ثزنك

 الأفبضم أسبتزتنب جمْع إلى ًالدعشفخ انعهى طشّك ننب ييذً انزٍّ إلى الحْبح في سسبنخ ألذط حمهٌا انزٍّ إلى ًالمحجخ ًانتمذّش انشكش آّبد أسمَ تمذو ندضِ أٌ ًلجم

 ."تُجغضيى فلا تستطع لم فإٌ انعهًبء، فأحتّ تستطع لم فإٌ يتعهًّبً، فكٍ تستطع لم فإٌ عبنًًِب، كٍ" :لبل يٍ ًصذق

 ،[237: انجمشح] ﴾ثَْْنكَُىْ انْفَضْمَ تَنسٌَُا ًنََب﴿ :تعبلى ثمٌنو ًالتذاءً

 كم لذًب َكٍّ انهزاٌ ،الدبنك عجذ ثْكِ انذكتٌس الدششف يسبعذ ًإلى ،نعٌج حسٍ انذكتٌس انعًم، ىزا يششف إلى ًالايتنبٌ انشكش بجضّم َتمذو

 .انعًم ىزا إعذاد يشاحم طٌال اننجْم ًصبرهمب انسذّذح، ًتٌجْيبتهًب انمًّْخ، لجيٌدهمب ًانتمذّش الاحتراو

  ."الخير اننبط يعهّى عهَ نْصهٌٌّ انسًبء، في ًانطير انجحش، في الحٌد إٌ" صلى الله عليه وسلم الله سسٌل لٌلُ ثششاكًب لذًب َمٌل ًانهزاٌ

 .ًآخشح انذَْب في لذسكًب ًسفع الجضاء، خير عنب الله جضاكًب

 انذكتٌسح لذّشُ إيمبٌ سئْسب ًانذكتٌس شعٌح حسين ممتحنب الدنبلشخ، لجنخ أعضبء انسبدح إلى ًانتمذّش انشكش بخبنص َتٌجو كًب

 .ًالاعتضاص الايتنبٌ كم ينب فهكى. انجنّبءح ًتٌجْيبتهى انمًْخ انعهًْخ بملاحظبتهى انذساسخ ىزه ًأثشًا انعًم، ىزا ينبلشخ ثمجٌلذى ششفٌَب انزٍّ

 أصذق ينّب فهكى. انعًم ىزا إنجبص في ثتٌجْو، أً ثكهًخ ًنٌ سبهمٌا، انزٍّ ًانجبحثين الأسبتزح نكم ايتنبَنب ًعظْى تمذّشَب ثبنغ عٍ َعجّش أٌ أّضًب ّفٌتنب ًلا

 .انتمذّش عجبساد ًأسمَ انذعٌاد

 ًتٌفير الدنبسجخ انظشًف تهْئخ في انكجير انذًس لذى كبٌ انزٍّ الدخبر، ًتمنِْ عًبل طبلى كبيم إلى ًانعشفبٌ انشكش عجبساد ثأسمَ َتٌجو ًأخيراً،

 .انجحث ىزا لإتمبو انلاصيخ الاحتْبجبد كم

 .يتٌاصم ًجيذ دعى يٍ لذيتًٌه يب عهَ انتمذّش كم ينب فهكى 

 .الجضاء خير إنجبصه في سبىى يٍ كم يجضُ ًأٌ انكشّى، نٌجيو خبنصًب انعًم ىزا يجعم أٌ الله َسأل
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 إهــداء 

 الذد لله حبا وشكراً وامذيانًا ػلى امبدء والخخام

ِ رَبِّ امؼَْاممَِيَن(  )و آخِٓرُ دَغْوَاهُُْ آَنِ امحَْمْدُ لِِلّه

 فؼوتها، فالذد لله الذي ٌسر امبدايات وبوغيا اهنهايات بفضله وهرمَلم حكن امرحلة كطيرة ولا امطرًق محفوفاً بامدسَِلات، مكٌني 

 اولًا ، ثم إلى كل من سؼى مؼي لٕاتمام مسيرتي ، دمتم لي س يد لا عمر له. ميفسيآُٔدي ُذا اميجاح 

يين من آٔجل آٔن وبكل حب آُٔدي ثمرة نجاحي وتخرجي إلى اميور الذي آٔنار دربي وامسراج الذي لا ًيطفئ هورٍ والذي بذل جهد امس   

 إغخلً سلالم اميجاح إلى من آٔحمل إسمَ بكل فخر مطالما ػاُدثَ بهذا اميجاح ُا آٔنا آٔتممت وػدي وآُٔدًخَ إمَم

 " حبَب امفؤاد آبٔي بَكي غلٌر " 

بدػائها إلى إلى من ػومخني الٔخلاق كبل الحروف إلى الجسر امطاػد بي إلى الجيَ إلى من احذضيني كوبها كبل ًدُا وسِوت لي امشدائد 

لي الٔشواك والمطاغب إلى من آٔبصرت اميور بين ًديها  الداعمة الٔولى في حِاتي وامَد الخفَِ امتي آٔزامت غن طرً

رة "   " مهجة امروح آٔمي  زُ

ٌَ إلى من إلى  من وكفوا بجاهبي كللٌ آٔوشكت آٔن اثؼثر إلى من ُوهوا ثؼب امطرًق وشجؼوني ػلى المثابرٍ وإنلٌل المسيرة إلى محطتي المٓ 

لي المخاغب ممِداً لي امطرًق زارػاً امثلَ والٕاصرار بداخلً س يدي وامكذف الذي لا يمَل  ساهدني بكل حب غيد ضؼفي واىزاح غن طرً

 " طمأهٌُٔة الٔيام إخوتي وآخٔواتي "مطالما كاهوا امظل مِذا اميجاح 

، من كدّم لي ًد امؼون والدعم في إػداد ُذٍ المذهرة، إلى آٔخي ولا آٔوسى آٔن آٔخص بالٕاُداء إلى من كاهت له بطمة مميزة في ُذٍ المسيرة

الذي كان هؼم امس يد وامؼون، والذي كان له فضل هبير في  مساػدتي خلال مراحل إػداد ُذٍ المذهرة. لك مني  "بَكي خالد"امؼزٍز 

 خامص امشكر والامذيان وامخلدٍر.

، الذي لم ًدّخر جهداً في غوج"لٔ ا"الدنخور حسن ان إلى آٔس خاذي ومشرفي امكريم وخذاماً، لا ٌسؼني إلا آٔن آٔثلدم بخامص امشكر وامؼرف

الذي كان لملاحظاثَ امسدًدة، وثوجيهاثَ امييرة،  امغالي "الدنخور بَكي غبد المالك"مساػدتي وثوجيهيي ، فكان رفِق امرحلة ،  و إلى عمي 

 ائَة، فوكلٌ مني كل الاحترام وامخلدٍر والامذيان.ودعمَ المس تمر، آٔثر بامؽ في إخراج ُذا امؼمل في ضورثَ اهنه

وآٔنا مِا إن آٔبت رؾلًٌ غنها آٔثُت بها ، فالذد لله الذي ما ثَلٌت بَ خيراً وآٔملا إلا واؾركني سروراً وفرحاً  "نامِا "واخيراً من كال آٔنا مِا 

 ًًسُني مشلتي.

 ريان



 

 
 

 إهــداء 

 الذد لله الذي بيؼمخَ ثتم امطالحات، وبخوفِلَ ثخحلق امغايات،

شر لي امش بل، وآٔػاهني ػلى اجذَاز ُذٍ المرحلة امؼومَة امِامة.   الذد لله الذي الهمني امطبر، وٌ

 فله الذد

 سوطاهَ.نلٌ ًًبغي لجلال وجهَ وغظيم 

 آٔما بؼد:

 إلى من كاهوا امس يد والدعم واميبع امطافي بالحب والدػاء......

 إلى والدي امؼزٍز إلى والدي الحبُب امرجل الٔول في حِاتي وس يدي في كل خطوة يا من ؾرست في

ظل، ثدفؼني ملٔمام بطمخم اميبِل، هفسي املوة وامؼزيمة واربدني آٔن امشموخ مبدا، وآٔن امكرامة آٔثمن من كل شيء. نيت دائما ُياك، في ام

 ورضاك امطامت ونيت املدوة في امطبر وامؼمل. وكللٌثم امتي جس يد املوب وإن لم ثلل.

 الذي لامس كوبي. لك في ُذا الٕانجاز كل امفضل بؼد الله، ولك مني كل الامذيان ػلى دعمم امؼمَق

 إلى آٔمي الحبُبة.

لي، وحٌاى كي وحضيكي كان وطن يحخوًني، وكللٌثمِ كاهت امبوسم في آٔوكات امخؼب. نيت دوما اميور يا من كان دػاؤكِ لي زادا في طرً

 الذي آٔضاء دربي، والمطدر الدائم نولوة وامطلٌهٌُة.

 لك في كل حرف من ُذٍ المذهرة آٔثر لا يمحى.

رة.  دفء الذاهرة وطمأهٌُٔة املوب، نيت حاضرة في روحي وإن ؾبت غن غَني. إلى جدتي زُ

 امراحلة فاطمة، رحمم الله رحمة واسؼة، وجؼل كبرك روضة من رياض الجية، فمكاهم في املوب لا ًًسى، وذهراك لا ثغَب. وإلى جذتي

مكم مني كل الحب والدػاء، فأهٔتم امس يد الحلِلي الذي افذخر  نيتم اميور في آٔوكات امؼتمة، وامفرح في لحظات الٕانجاز. إلى إخوتي وآٔخواتي.

 بَ.

 لك مني كل الامذيان والمحبة. نيت دائما امؼون وامس يد ورفِلة انوحظات امطؼبة والدَلة. مَة ريانإلى ضدًلتي امغا

 شكرا لك ػلى ضبرك وثفِمم ومساهدثم المس تمرة. إلى رفِق دربي زوجي امؼزٍز

 نيت الحافز في آٔوكات امخؼب، والداعم في لحظات امتردد فجزاك الله غني خير الجزاء.

ل امشكر  لما كدماٍ لي من دعم ػومي وثوجيهات كيمة. والامذيان إلى الٔس خاذٍن امفاضوين اثلدم بجزً

 المشرف. الدنخور حسن الاغوج مشرف مِذا امؼمل، والدنخور بَكي غبد المالك، مساػد

 وحرص دائم ػلى المخابؼة وامخطحَح، فلد كان مخوجيهاتهلٌ الٔثر امبامؽ في إخراج

 اهنهائَة. ُذا امؼمل إلى ضورثَ

 وإلى هفسي. فوِلٌ مني كل امخلدٍر والاحترام، وجؼل الله ما كدماٍ في ميزان حس ياتهلٌ.

 امتي ضبرت وثابرت وتجاوزت لحظات امخؼب وامتراجع.

 آُٔدًم ُذا الجِد ثمرة الٔيام وانوَالي إنجاز ضيؼَ الٕايمان والٕاصرار.

 ني امكثير آُٔدي ُذا امؼمل المخواضع، ثؼبيرا غن شكريامتي حموت بين ضفحاتها تحديات وتجارب ػومخ وإلى مسيرتي الجامؼَة.

 وثلدٍري الخامص.

 ووسألٔ الله آٔن يجؼل ُذا الجِد ػولٌ نافؼًا، وعملا خامطا موجهَ امكريم. الذد لله آٔولا وآٔخيرا.

 حٌان



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملخـــــــــص



 

 
 

 انًهخص

ػ٠ِ بُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثرؤص٤و ًَ ٖٓ الإعٜبك أُِؾ٢ ٝرؼل٣َ اُزوثخ ٓوبهٗخ ٛلكذ ٛنٙ اُلهاٍخ إ٠ُ  

( فلاٍ أُوؽِخ Aguadulceٓغٔٞػخ ٖٓ اُظلبد اُل٤َُٞٞع٤خ ٝأُٞهكُٞٞع٤خ ُ٘جبد اُلٍٞ )اُظ٘ق 

 SVاُقؼو٣خ. رْ ر٘ل٤ن اُزغوثخ رؾذ ظوٝف فبػؼخ ُِزؾٌْ ثبٍزقلاّ أهثؼخ ٓؼبٓلاد: روثخ ؿ٤و ٓؼبُغخ ) 

(، SVN2 /اُِزو٢ِٓ ٍٓٞ SVN1ٝ ،150 /اُِزو٢ِٓ ٍٓٞ 70(، روثخ ِٓٔؾخ ثَٔز٤٣ٖٞ ٖٓ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ )

 (.SVB)بُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثٝروثخ ٓؼلُّخ 

ٍوػخ الإٗجبد، ٝؽٍٞ اَُبم، ٝأَُبؽخ اُٞهه٤خ، َٗجخ الاٗجبد، خ ًلاً ٖٓ: شِٔذ اُو٤بٍبد أُلهٍٝ 

٢ِٓ  150أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أُِٞؽخ أُورلؼخ ) .ُِ٘جبد ( ٝاُٞىٕ اُغبفA ٝBرو٤ًياد اٌُِٞهٝك٤َ )

( ًبٕ ُٜب أصو ٍِج٢ ٝاػؼ ػ٠ِ ع٤ٔغ اُظلبد، ؽ٤ش ٍغِذ أهَ اُو٤ْ، ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ اُزؤص٤و أُضجؾ /اُِزوٍٓٞ

٤خ الأ٤ٗٞ٣خ. أٓب أُِٞؽخ أُؼزلُخ ) ّٔ ( كول /اُِزو٢ِٓ ٍٓٞ 70ُِِٔٞؽخ اُشل٣لح ٗز٤غخ الإعٜبك الأٍٔٞى١ ٝاَُ

أظٜود رؤص٤واً ٓزلبٝربً، ؽ٤ش ُٞؽع رؾل٤ي ؽل٤ق ك٢ ٍوػخ الإٗجبد ٝرو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ ٓوبهٗخ ثبُشبٛل، ٓب 

َّٖ ٣ش٤و إ٠ُ اٍزغبثخ ر٤ٌل٤خ ػ٘ل َٓز٣ٞبد ِٓٞؽخ ٓ٘قلؼخ. ٖٓ عٜخ  ٍوػخ الإٗجبد اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ أفوٟ، ؽ

ٝأَُبؽخ اُٞهه٤خ ُِلٍٞ ػجو رؾ٤َٖ فظبئض اُزوثخ، ٌُ٘ٚ ُْ ٣ؤصو ثٞػٞػ ػ٠ِ اٌُِٞهٝك٤َ، هثٔب ثَجت 

 فظبئظٚ أٝ رلبػِٚ ٓغ أُِٞؽخ.

، ٗجبدالأ اُزوثخ،، (Biocharاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ) ،أُِٞؽخ ،(Vicia faba L : ٗجبد اُلٍٞ ).انكهًبد انًفزبزٛخ

 أُوؽِخ اُقؼو٣خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

Abstract:  

        This study aimed to compare the effects of both salt stress and soil amendment with biochar 

on a range of physiological and morphological traits of faba bean (variety Aguadulce) during the 

vegetative stage. The experiment was conducted under controlled conditions using four 

treatments: untreated soil (SV), soil saline with two levels of sodium chloride (70 mmol/L SVN1 

and 150 mmol/L SVN2), and soil amended with biochar (SVB(. 

The measurements studied included germination percentage, germination rate, stem length, leaf 

area, chlorophyll (A and B) concentrations, and plant dry weight. The results showed that high 

salinity (150 mmol/L) had a clear negative effect on all traits, with the lowest values recorded, 

indicating the inhibitory effect of extreme salinity due to osmotic stress and ionic toxicity.  

Moderate salinity (70 mmol/L) showed a mixed effect, with a slight stimulation of germination 

speed and chlorophyll concentration compared to the control, indicating an adaptive response at 

lower salinity levels. Biochar, on the other hand, improved germination speed and leaf area of 

faba beans by improving soil properties, but it did not significantly affect chlorophyll, possibly 

due to its properties or its interaction with salinity. 

Keywords: faba Bean (Vicia faba L.), Salinity, Biochar, Soil, Germination, vegetative stage. 
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 اندشء انُظز٘: انفصم انثبَٙ

 ٔرأثٛزْب ػهٗ انُجبدانًهٕزخ 

 18 ............................................................................................ رؼو٣ق الاعٜبك اُج٤ئ٢ .1

 18 ........................................................................................... رؼو٣ق الاعٜبك أُِؾ٢ .2
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 25 ................................................................................................................. اُـََ 1.8

 25 .................................................................................. ٓلاػ ك٢ اُزوثخإػبكح رٞى٣غ الأ 2.8

 25 .........................................................................................رؾ٤َٖ اُظوف اُيهاػ٢ 3.8



  انفٓزص

 

XII 
 

 25 ......................................................................................................اُؾواصخ اُؼ٤ٔوخ 4.8

 25 .......................................................................... لاّ اُ٘جبربد أُزؤهِٔخ ٓغ أُِٞؽخاٍزق 5.8
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 33 ................................................................................................. أُؾزٟٞ اٌُوث٢ٗٞ 2.4
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 انًمذيخ 

رؼُل اُجو٤ُٞبد اُـنائ٤خ ٖٓ أًضو اُ٘جبربد اُجنه٣خ اُز٢ ٣يهػٜب الإَٗبٕ ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ، ؽ٤ش      

ًٔب رَبْٛ ثشٌَ  ,Abbas et Ben achar). 2014)اؽزِذ ٌٓبٗخ ثبهىح ك٢ اُزـن٣خ اُجشو٣خ ٓ٘ن اُؼظٞه اُول٣ٔخ 

رٔضَ اُؾجٞة ٝاُجو٤ُٞبد ( 2015ٝ )اُٜبّ ٝػجل اُؼبٍ، ك٢ رؼي٣ي الاهزظبك ػ٠ِ أَُزٟٞ اُؼب٢ًُٔج٤و 

 Oghbaeiالإَٗبٕ ٖٓ اُؼ٘بطو اُـنائ٤خ ) اؽز٤بعبدػ٘ظوًا أٍب٤ٍبً ك٢ اُ٘ظْ اُـنائ٤خ، إم رٞكو َٗجخ ًج٤وح ٖٓ 

& Prakash., 2016ُب ك٢ رؾ٤َٖ فظٞثخ ا ًٔ زوثخ ثلؼَ هلهرٜب ػ٠ِ رضج٤ذ (. ػلاٝح ػ٠ِ مُي رِؼت كٝهًا ٜٓ

(. رظَُّ٘ق اُجو٤ُٞبد ػٖٔ ٓغٔٞػخ ٗجبر٤خ ٝاٍؼخ رؼْ ػلح 2020ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اُغ١ٞ )اُ٘ظ٤و١ ٝمحمد اَُلاّ، 

ٌَّ ٖٓ الإَٗبٕ Vicia faba L.أٗٞاع، ٣ٝؼُلّ اُلٍٞ ) (. ٝاؽلاً ٖٓ أثوى ٛنٙ أُؾبط٤َ اُجو٤ُٞخ اُز٢ ٣ؼزٔل ػ٤ِٜب ً

(  كٜٞ ؿ٢٘ ثبُجوٝر٤ٖ، ُٝولهرٚ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ك٢ ٓ٘بؽن 2008اُِط٤ق ٝٛ٘بء، ٝاُؾ٤ٞإ ك٢ اُزـن٣خ )ػجل 

( ُٚ ربه٣ـ ؽ٣َٞ ك٢ اٍزقلآبرٚ اُؼل٣لح ٝاُو٤ٔخ ك٢ Vicia faba L.ٓ٘بف٤خ ٓز٘ٞػخ، كئٕ إٗزبط اُلٍٞ اُؼو٣غ )

 (.Duc, 1997ًَ ٖٓ الأػلاف ٝاُـناء )

رزؼوع اُ٘جبربد فلاٍ ٓواؽَ ٗٔٞٛب أُقزِلخ ُِؼل٣ل ٖٓ الإعٜبكاد اُج٤ئ٤خ، ٝرَزغ٤ت ُٜب      

ً ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرطٞهٙ ٝإٗزبع٤زٚ، ٝرؤر٢ ك٢ ٓولٓزٜب أُِٞؽخ  ثطوائن ٓقزِلخ إم رؤصو ٛنٙ الإعٜبكاد ٍِجب

ٔؾبط٤َ اُيهاػ٤خ فبطخ ك٢ اُز٢ رؼل ٖٓ أْٛ اُؼٞآَ اُلاؽ٣ٞ٤خ أُؾلكح ُِ٘ٔٞ ٝالإٗزبع٤خ ٌُض٤و ٖٓ اُ

ٝ رؼل  (.2022أُ٘بؽن اُغبكخ ٝشجٚ اُغبكخ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ رو٤ًي الأٓلاػ ك٢ اُزوثخ ٓورلؼبً )ٗغبد ٝافوٕٝ،

(. ٝرٔضَ اؽل أْٛ 2022 أُِٞؽخ ٓشٌِخ اُؼظو ٍٞاء ًبٗذ ٓزؼِوخ ثبُزوثخ أٝ ٤ٓبٙ اُو١ )ؿبكٙ محمد ٝافوٕٝ،

ٗٔٞ اُ٘جبد ٝإٗزبع٤زٚ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ أُ٘بؽن اُيهاػ٤خ ك٢ اُؼبُْ ك٢ٜ الاعٜبكاد اُج٤ئ٤خ اُوئ٤َ٤خ، اُز٢ رؾل ٖٓ 

رؤصو ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ، ثٔب ك٢ مُي اُزٔض٤َ اُؼٞئ٢، ٝرق٤ِن اُجوٝر٤ٖ، ٝٗشبؽ الإٗي٣ٔبد، 

الأ٢ٗٞ٣  اُلٕٛٞ .ٝرؤك١ أَُز٣ٞبد أُورلؼخ ٖٓ أُِٞؽخ إ٠ُ إعٜبك أٍٔٞى١ ٝؽلٝس اُزَْٔ ٝاٍزولاة

( ٓؤك٣خ ُزش٤ٌَ ث٤و٤ًَٝل اُلٕٛٞ ROSعٜبك اُزؤًَل١ ٗبرظ ػٖ رواًْ أٗٞاع الأًَغ٤ٖ اُ٘شؾ )ٝالإ

 (.2025ٝاُجوٝر٤٘بد اُـشبئ٤خ )اٌٗ ٝافوٕٝ، 

ؽ٤ش  " ٛٞ أؽل أُؾَ٘بد اُؾل٣ضخ ُِزوثخ اُز٢ ظٜود ك٢ ا٥ٝٗخ الأف٤وح،Biocharاُلؾْ اُؾ١ٞ٤" 

ٓبكح ؽج٤ؼ٤خ رقُِؾ ٓغ ٌٓٞٗبد اُزوثخ كٕٝ إٔ رَجت أ١ ٣َُزقلّ ثشٌَ أٍب٢ٍ ُزؾ٤َٖ فظبئض اُزوثخ ٝٛٞ 

ػوف اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثؤٗٚ ٓبكح  .(2023)كزؼ الله ٝعٔبٍ ٍؼ٤ل،  آصبه عبٗج٤خ ِٓٞصخ ٓٔب ٣غؼِٚ ف٤بهًا آٓ٘بً ث٤ئ٤بً

طِجخ ر٘زظ ػٖ اُزؾَِ اُؾواه١ ٌُِزِخ اُؾ٣ٞ٤خ،  ٝٗظوًا لاٗقلبع رٌِلزٚ ًٝٞٗٚ طل٣وبً ُِج٤ئخ، ٝٛٞٓب ككغ 

(. ٝثبُزب٢ُ كٜٞ ٤ٍِٝخ Cha et al., 2016ؽض٤ٖ لإعواء اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد لاٍزٌشبف رطج٤وبرٚ اُغل٣لح )اُجب

اُلؾْ  اٍزقلاّٛبٓخ ُٔؼبُغخ اُزوة أُزلٛٞهح ٝٓ٘قلؼخ اُقظٞثخ  ٝثبلإػبكخ ا٠ُ مُي، ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَِ 

 (.2023اُؾ١ٞ٤ اُزٌب٤ُق أُبك٣خ ٝاُؾل ٖٓ اُزِٞس اُج٤ئ٢ )كزؼ الله ٝعٔبٍ ٍؼ٤ل،
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ٌَّ أُِٞؽخ ػبٓلًا ث٤ئ٤بً هئ٤َ٤بً ٣ؾلّ ٖٓ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝإٗزبع٤زٚ ثَجت رؤص٤وٛب اَُِج٢ ػ٠ِ فظٞثخ  رشُ

زوثخ ثلؼَ هلهرٚ ػ٠ِ ( رؼل٣لًا ٝاػلاً Biocharُِاُزوثخ ٝٝظبئلٜب اُؾ٣ٞ٤خ، ك٢ ؽ٤ٖ ٣ؼُلّ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ )

س اُزوثخ، رجوى اُؾبعخ إ٠ُ  ّٞ رؾ٤َٖ فظبئظٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝثبُ٘ظو إ٠ُ ريا٣ل ٓشٌلاد رِٔؼّ ٝرِ

 ؽٍِٞ َٓزلآخ رؼيى ًلبءح اُزوثخ اُيهاػ٤خ.

ٍَّّ ٖٓ أُِٞؽخ ٝاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ػِٓب ٝاٗطلاهبً ٖٓ مُي، رطُوػ الإشٌب٤ُخ اُزب٤ُخ:   ٠ ٓلٟ رجب٣ٖ رؤص٤و ً

 .؟ٝأ٣ٜٔب ٣زوى أًضو رؤص٤وًا ك٢ رؾ٤َٖ أٝ رلٛٞه فظٞثزٜب ٝأكاء اُ٘جبد ؟اُيهاػ٤خفٞاص اُزوثخ 

( Biocharثٜألف إ٣غأبك ؽأَ ُٜأنٙ الإشأأٌب٤ُخ، هٔ٘أب ثأئعواء كهاٍأخ ُزو٤أأ٤ْ ٓألٟ رأؤص٤و اُلؾأْ اُؾ٤أأ١ٞ )

شأزِٔذ كهاٍأز٘ب ػِأ٠ إ.(، ؽ٤أش Vicia faba Lٓوبهٗخ ثزؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ اُزوثأخ أُيهٝػأخ ث٘جأبد اُلأٍٞ )

  عيأ٣ٖ هئ٤٤َ٤ٖ:

 اُغيء اُ٘ظو١ ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ صلاصخ كظٍٞ:

 (.Vicia faba Lػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ ٗجبد اُلٍٞ ) انفصم الأٔل:

 أُِٞؽخ ٝرؤص٤وٛب ػ٠ِ اُ٘جبد . انفصم انثبَٙ:

 .(Biocharاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ) انفصم انثبنث:

 اُغيء اُزطج٤و٢ ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ كظ٤ِٖ:

 أُٞاك ٝؽوم اُؼَٔ. انفصم الأٔل:

 اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ. انفصم انثبَٙ:

 ٝأف٤وا أ٤ٜٗ٘ب أُنًوح ثقبرٔخ رْ ك٤ٜب رِق٤ض ٓغَٔ اُ٘زبئظ اُؼ٤ِٔخ أُزؾظَ ػ٤ِٜب.

 



 

 
 

 

 

 انُظز٘اندشء 



 

 
 

 

 

 

 
 الفصل الأول       

َجبد انفٕل ػًٕيٛبد زٕل     

   (Vicia faba L.) 
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 انؼبئهخ انجمٕنٛخ  .1

، ٝرز٤ٔأأي Fabaceae، ٝأُؼوٝكأأخ أ٣ؼًأأب ثبٍأأْ Leguminosaeإُأأ٠ ػبئِأأخ اُجو٤ُٞأأبد ٛأأ٢ ٗجبرأأبد ر٘زٔأأ٢ 

(. ٝرؤر٢ ٛنٙ اُؼبئِخ اُ٘جبر٤خ ك٢ أُورجخ اُضب٤ٗخ ثؼأل اُلظأ٤ِخ 2020ثئٗزبط ثنٝه كافَ هوٕٝ )ٝطبٍ ٝآفوٕٝ، 

ًَب، ٝٓأب ٣وأبهة  750إ٠ُ  670( ٖٓ ؽ٤ش أ٤ٔٛزٜب ُِجشو، ؽ٤ش رؼْ ٓب ث٤ٖ Graminiaeاُ٘غ٤ِ٤خ )  18000ع٘

(، إلا إٔ ػألكاً ٓؾألٝكاً ٜٓ٘أب كوأؾ Polhill et al., 1981( ػأٖ )Graham & Vance, 2003ٗٞػًأب ) 19000إُأ٠ 

 ،اُـنائ٤أخ الأًضأو شأ٤ٞػًب ُلاٍأزٜلاى اُجشأو١ اُجأبىلاء، اُلأٍٞ اُؼأو٣غ ٣َُزقلّ ًـناء ُِجشو. رشَٔ اُجو٤ُٞأبد

اُؼلً، كٍٞ اُظ٣ٞب، اُزوٌٓ، اُلبط٤ُٞب اُقؼواء، ٝاُلٍٞ اَُٞكا٢ٗ، ٝاُز٢ رؼُوف ٓغزٔؼأخ ثبٍأْ اُجو٤ُٞأبد 

 (.2020ٝ اُـنائ٤خ )ٝطبٍ ٝآفوٕٝ، اُؾج٤خ أ

ٝرؼُل اُجو٤ُٞبد ثل٣لًا اهزظبك٣بً ُِجأوٝر٤ٖ اُؾ٤أٞا٢ٗ ٗظأوًا لاٗقلأبع رٌِلزٜأب، ؽ٤أش رؾزأ١ٞ ػِأ٠ َٗأجخ 

اُلٍٞ  ثبٍزض٘بء% ٖٓ اٌَُو٣بد ٝالأ٤ُبف اُـنائ٤خ، ًٔب أٜٗب ٓ٘قلؼخ اُلٕٛٞ، 60% ٖٓ اُجوٝر٤٘بد 20-40ٝ

(. 2020ِأأ٠ َٗأأت ٓورلؼأأخ ٓأأٖ اُأألٕٛٞ )ٝطأأبٍ ٝآفأأوٕٝ، اَُأأٞكا٢ٗ اُؾٔأأض، ٝكأأٍٞ اُظأأ٣ٞب رؾزأأ١ٞ ػ

أب كأ٢ رؾَأ٤ٖ فظأٞثخ اُزوثأخ ثلؼأَ هألهرٜب اُلؼبُأخ  ًٔ ٝثبلإػبكخ إ٠ُ ه٤ٔزٜب اُـنائ٤خ، رِؼأت اُجو٤ُٞأبد كٝهًا ٜٓ

 ،ػِأ٠ رضج٤أأذ ا٤ُ٘زأأوٝع٤ٖ، ٓٔأأب ٣ؼأأيى ٓأٖ عأأٞكح اُزوثأأخ ٣َُٝأأبْٛ كأأ٢ اٍأزلآخ اُأأ٘ظْ اُيهاػ٤أأخ )أٓأأب٢ٗ ٍٝأأ٠ِٔ

2024 .) 

 َجبد انفٕلرؼزٚف  .2

( )اُؼضٔأبٕ ٝاُؼَأبف، ٣Leguminosaeؼل اُلٍٞ ٖٓ اُ٘جبربد اُؾ٤ُٞخ اُزأ٢ ر٘زٔأ٢ إُأ٠ اُؼبئِأخ اُوو٤ٗأخ )

(. ٣ٝؼُوف ثؼلح أٍٔبء، ٜٓ٘أب: اُلأٍٞ اُؼأو٣غ، .Vicia faba L(، ٝ ٛٞ ثوٍٞ ١ٍٞ٘ ٣ؼُوف ػ٤ِٔبً ثبٍْ )2009

ؽ٤أش ٣ؾزأ١ٞ  بد ثٌٞٗٚ  ص٘بئ٢ اُظ٤ـخ اُظجـ٤خ اُ٘جكٍٞ اُلبكب، اُلٍٞ اُؾظب٢ٗ ، ٝاُلٍٞ اُظـ٤و. ٣ز٤ٔي ٛبما 

ب، ٝمارأ٢ اُزِوأ٤ؼ  22ػِأ٠  ًٓ ٣ٝؼُزجأو اُلأٍٞ ٓأٖ أٛأْ أُؾبطأ٤َ اُجو٤ُٞأخ ٓأٖ  (.Wang et al،2012 )ًوٍٝٓٞأٞ

(، ٓٔأب ٣غؼِأٚ  (Woldekirstos, 2014ؽ٤ش أَُأبؽخ أُيهٝػأخ ٝالإٗزأبط، ًٔأب ٣ؼُأل ٓظألهًا هئ٤َأ٤بً ُِجأوٝر٤ٖ

 &  Benelhadjأٍب٤ٍبً ٌَُِبٕ اُن٣ٖ ٣ٞاعٜٕٞ طؼٞثخ ك٢ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُجأوٝر٤ٖ اُؾ٤أٞا٢ٗ )ػ٘ظوًا ؿنائ٤بً 

Mazari,  2018.)  

أب كأ٢ رؾَأ٤ٖ فظأٞثخ اُزوثأخ ػأٖٔ أٗظٔأخ اُيهاػأخ أُؼزٔألح  ًٔ إػبكخ إ٠ُ مُي، ٣ِؼت اُلٍٞ كٝهًا ٜٓ

ى٣أأبكح ٓؾزأأٟٞ اُزوثأأخ ٓأأٖ (. ٓأأٖ اُ٘بؽ٤أأخ اُيهاػ٤أأخ، ٣َأأبْٛ اُلأأٍٞ كأأ٢ ,Woldekirstos 2014ػِأأ٠ اُؾجأأٞة )

ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ثلؼَ هلهرٚ ػِأ٠ رضج٤أذ ا٤ُ٘زأوٝع٤ٖ اُغأ١ٞ، ٓٔأب ٣غؼِأٚ ٓؾظأٞلًا ما ه٤ٔأخ ث٤ئ٤أخ ػب٤ُأخ. أٓأب ٓأٖ 

اُ٘بؽ٤خ الاهزظبك٣خ، ٣ؾزَ اٗزبط اُلٍٞ ٝاُجو٤ُٞبد أُورجخ الأ٠ُٝ ك٢ الإٗزبط اُيهاػ٢، لا ٤ٍٔب ك٢ كٍٝ ؽٞع 

 (.Benelhadj  & Mazari,  2018اُجؾو الأث٤غ أُزٍٞؾ )
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 الأصم ٔانزٕسٚغ اندغزافٙ  .3

٣ؼُزول إٔ اُجو٤ُٞبد ٖٓ أٝائَ أُؾبط٤َ اُز٢ ىهػٜب الإَٗبٕ، ؽ٤ش اٍزٔود ًـناء أٍب٢ٍ ُِؼل٣ل ٖٓ   

ٓأأٖ أهأألّ ( .٣ٝVicia faba Lؼزجأو اُلأأٍٞ ) (.Maphosa & Jideani, 2017اُضوبكأبد كأأ٢ ع٤ٔأغ أٗؾأأبء اُؼأبُْ )

   7000ىهاػخ ٛنٙ اُ٘جزخ ٖٓ هجَ الإَٗبٕ ٓ٘أن اُؼظأو اُؾغأو١ اُؾأل٣ش ؽأٞا٢ُاُجو٤ُٞبد أُيهٝػخ. إم رٔذ  

، ٌُ٘أٚ ؿ٤أو ٝاػأؼٝلا ٣ياٍ أطَ ٛأنا أُؾظأٍٞ اُجوأ٢ُٞ   (Benelhadj  & Mazari, 2018ٍ٘خ هجَ ا٤ُٔلاك )

( ٝؽٞع اُجؾو الأث٤غ أُزٍٞؾ، ؽ٤أش رٔأذ Abdel-Rahman et al., 2020ًبٕ ٣يُهع ك٢ اُشوم الأٍٝؾ )

( ٝٓأغ ٓأوٝه اُٞهأذ اٗزشأود ىهاػزأٚ  Jensen et al., 2010ٍأ٘خ ) 10000إُأ٠  8000ٓ٘أن ؽأٞا٢ُ  ىهاػزأٚ

اٗطلاهب ٖٓ ٓٞؽ٘ٚ الأط٢ِ  ٗؾٞ أٝهٝثب، ٝ آزلد ػ٠ِ ؽٍٞ ٜٗو ا٤َُ٘ ؽز٠ ٝطِذ إ٠ُ إص٤ٞث٤أب، ٜٝٓ٘أب ثألاك 

 (.Benelhadj  & Mazari, 2018ٓب ث٤ٖ اُٜ٘و٣ٖ ٝطٞلًا إ٠ُ اُٜ٘ل )

 

 ,Béraud) ( ػ٠ِ َٓزٟٞ اُوبهادVicia faba L.اُزٞى٣غ اُغـواك٢ أُؾزَٔ ُ٘جبد اُلٍٞ ) :1انشكم 

2007). 

 (.Vicia faba Lرصُٛف َجبد انفٕل ) .4

 ( ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:.Vicia faba L(، ٣ظَُّ٘ق ٗجبد اُلٍٞ )Dagoz, 2000ٝكوبً ُـ )

 (.DAJOZ, 2000ٝكوبً ُـ ) (Vicia faba L). اُزظ٤٘ق اُ٘جبر٢ ُ٘جبد اُلٍٞ :1اندذٔل 

 Planta انُجبربد (Règneانًًهكخ )

 Spermaphytes اُ٘جبربد اُجنه٣خ (Embranchementانشؼجخ )

 Angiospermes ٓـطبح اُجنٝه (Sous-Embranchement) رسذ انشؼجخ

 Dicotylédones ص٘بئ٤بد اُلِوخ (Classeانصف )

 Dialypétales ٓلظُٞخ اُجزلاد (Sous-Classeرسذ انصف )

 Rosales اُٞهك٣بد (Ordreانزرجخ )

 Fabaceae اُجو٤ُٞخ (Familleانؼبئهخ )

 Papilionaceae اُلواش٤خ (Sous-Familleرسذ انؼبئهخ )

 Vicia اُج٤و٤خ (Genreاندُض )

 .Vicia faba L اُلٍٞ (Espèceانُٕع )
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 أصُبف َجبد انفٕل .5

 ٣زْ رظ٤٘ق اُلٍٞ إ٠ُ صلاس ٓغٔٞػبد ٝكوبً ُؾغْ اُجنٝه:

 أصُبف صغٛزح انجذٔر 1.5

( ٝرؼُأوف ثبٍأْ "اُلأٍٞ اُؼِلأ٢"، ٝٛأ٢ رَُأزقلّ ًؼِأق ٢ٛVicia faba minor ثنٝه طـ٤وح اُؾغأْ )  

(. ٓضأَ: Wang et al., 2012ؿأواّ ) 70ثأنهح أهأَ ٓأٖ  100(. ٝٝىٕ Benelhadj & Mazari, 2018ُِٔبشأ٤خ )

 (.1999، ط٘ق ه٣جب )رٞك٤ن ٝافوٕٝ

 )انفٕل انًزٕطػ( أصُبف يزٕططخ انجذٔر 2.5

 Benelhadj(، ٢ٛٝ أ٣ؼًب ٓقظظخ ُزـن٣خ أُبش٤خ )٢ٛٝVicia faba equina ثنٝه ٓزٍٞطخ اُؾغْ )

 & Mazari, 2018)،  ٕؿواّ 120-70ثنهح ث٤ٖ  100ٝٝى (et al., 2012 Wang)  

 انجذٔر )انفٕل انؼزٚط(ُبف كجٛزح أص 3.5

ب ثبٍْ "اُلٍٞ" ) ًٓ  Benelhadj(، ٢ٛٝ ٓقظظخ ُلاٍزٜلاى اُجشأو١ )Vicia faba majorرؼُوف ػٔٞ

 & Mazari,  2018 ٕ120ثنهح أًجو ٖٓ  100( ٝ ٝى ( ّعواWang et al., 2012)  ٓضَ ط٘قAguadulce 

 .(1999)رٞك٤ن ٝافوٕٝ، 

٣ظُ٘قّ ٗجبد اُلٍٞ ٖٓ ؽ٤ش كهعخ اُزج٤ٌو ك٢ اُ٘ٔأٞ إُأ٠  (Benelhadj  & Mazari,  2018ٝٝكوبً ُـ  ) 

 أهثغ كئبد هئ٤َ٤خ.

، اُأأن١ ٣ز٤ٔأأي ثووٝٗأأٚ اُقؼأأواء ٣Muchaniel٘أألهط رؾأأذ ٛأأنٙ اُلئأأخ طأأ٘ق  الأصننُبف شننذٚذح انزجكٛننز:  -

ثأنٝه ث٤ؼأبء. ٣ؼُأوف ٛأنا اُظأأ٘ق  6إُأ٠  5ٍأْ، ٝرؾزأأ١ٞ ػِأ٠  20اُلبرؾأخ، ٝاُزأ٢ ٣جِأؾ ؽُٜٞأب ؽأٞا٢ُ 

 ثئٗزبع٤زٚ اُؼب٤ُخ علاً، ٓٔب ٣غؼِٚ ٖٓ أْٛ الأط٘بف أُجٌوح ك٢ كٝهح اُ٘ٔٞ. 

١ ٣ز٤ٔأي ثوأوٕٝ ؽ٣ِٞأخ ، اُنSéville à gousses longuesرشَٔ ٛنٙ أُغٔٞػخ ط٘ق  الأصُبف انًجكزح: -

ٍْ، ٣ٝٔزبى ثِٕٞ  70ثنٝه ًج٤وح اُؾغْ. ٣جِؾ اهرلبع اَُبم ك٢ ٛنا اُظ٘ق ؽٞا٢ُ  6إ٠ُ  5رؾز١ٞ ػ٠ِ 

ٍْ، ث٤٘ٔأب ٣ظأَ ؽُٞأٚ إُأ٠  3أٝهاهٚ الأفؼو اُلبرؼ ٓوبهٗخ ثبلأط٘بف الأفوٟ. ٣جِؾ ػوع اُووٕ ٗؾٞ 

 ٍْ. 25ؽٞا٢ُ 

الأط٘بف ٗظأق أُجٌأوح، ؽ٤أش ٣ز٤ٔأي ث٘ٔأٞ ٗجأبر٢ ػٖٔ  ٣Aguadulceظُ٘قّ  الأصُبف َصف انًجكزح: -

 9إُأ٠  7ٓزأو. ٝرؼُأل هوٝٗأٚ ًج٤أوح ٝؽ٣ِٞأخ، رؾزأ١ٞ ػأبكحً ػِأ٠  1.20ٝ 1.10ه١ٞ ثبهرلبع ٣زواٝػ ثأ٤ٖ 

 ثنٝه. ٣زٔزغ ٛنا اُظ٘ق ثئٗزبع٤خ ػب٤ُخ، ٝهل رْ إكفبُٚ إ٠ُ اُغيائو ٖٓ إٍجب٤ٗب.

ٍأْ، ٝر٘أزظ ػألكاً  85رلأبع ٗجأبر٢ ٣جِأؾ ؽأٞا٢ُ رزَأْ الأطأ٘بف أُزأؤفوح ثٔزٍٞأؾ إه الأصُبف انًزنأخزح: -

ثأأنٝه. رؼُأأل ٛأأنٙ الأطأأ٘بف ٓلائٔأأخ ُِٔ٘أأبؽن ماد أٍُٞأأْ  4ًج٤أأوًا ٓأأٖ اُوأأوٕٝ، ٣ؾزأأ١ٞ ًأأَ ٜٓ٘أأب ػِأأ٠ 

 اُيهاػ٢ الأؽٍٞ.
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  (.Vicia faba Lيزازم ًَٕ ٔرطٕر َجبد انفٕل ) .6

٣ٌٔأٖ روَأ٤ٜٔب اُأ٠ فٔأٌ  ( فألاٍ كٝهح ؽ٤برأٚ ثؼألح ٓواؽأَ هئ٤َأ٤خ.Vicia faba L) ٣ٔو ٗجبد اُلٍٞ

 ٓواؽَ اٍب٤ٍخ:

ٓوؽِخ الإٗجبد ٝاُجيٝؽ، ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ اُقؼو١، ٓوؽِخ اُ٘ٔأٞ اُزٌأبصو١، ٓوؽِأخ شأ٤قٞفخ اُوأوٕٝ، 

 (.Knott, 1990ٝٓوؽِخ ش٤قٞفخ اَُبم )

 (Germination Stageيززهخ الإَجبد ) 1.6

ب، ٝرؾلس رؾذ ظوٝف ٓضبُ 14إ٠ُ  7رَزـوم ٛنٙ أُوؽِخ ٓب ث٤ٖ  ًٓ ٤خ رزٔضأَ كأ٢ كهعأبد ؽأواهح ٣ٞ

كهعأخ ٓئ٣ٞأخ، ٓأغ ػأوٝهح اُؾلأبظ ػِأ٠ هؽٞثأخ ٓؼزلُأخ ُِزوثأخ كٕٝ رشأجؼٜب  20إُأ٠  10ُِزوثخ رزأواٝػ ثأ٤ٖ 

 (.Rankel, 2024ثبُٔبء )

رجلأ ٛنٙ أُوؽِخ ثٞعٞك اُجنٝه ك٢ ؽبُزٜب اُغبكخ، صْ رٔو ثٔوؽِخ آزظبص أُبء ٝاٗزلبفٜب. ٢ِ٣ مُأي 

ٞه اُجبكهح )ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ الأ٢ُٝ(. ثؼل مُي، ٣جأوى اَُأبم كأٞم ٍأطؼ اُزوثأخ، ٣زجؼأٚ اٗجضبم اُغن٣و، ٖٝٓ صْ ظٜ

رٌٕٞ أٍٝ ٝههخ ِٓزلخ، صْ اٗجَبؽ اُٞههخ الأ٠ُٝ. ٝرزْ ػ٤ِٔخ الإٗجأبد رؾأذ ٍأطؼ اُزوثأخ، ؽ٤أش رجوأ٠ اُلِوزأبٕ 

ب ُلػْ ٗٔٞ اُجبكهح ًٔ  (. (Knott, 1990أٍلَ اُزوثخ ٝرؤك٣بٕ كٝهًا ؿنائ٤بً ٜٓ

  انًُٕ انخعز٘يززهخ  2.6

أٍبث٤غ، ؽ٤ش ر٘ٔٞ اُ٘جبربد ثَأوػخ ُزظأَ إُأ٠ اهرلأبع  6إ٠ُ  4رَزٔو ٛنٙ أُوؽِخ ُٔلح رزواٝػ ث٤ٖ 

٣زطٞه فلاٍ ٛنٙ اُلزوح ٗظبّ عنه١ ه١ٞ ٣ؼيى آزظبص اُؼ٘بطو اُـنائ٤خ ٓأٖ اُزوثأخ، ٝرجألأ  ٓزو. ٣1.8جِؾ 

كأ٢ اُزوثأخ اُلو٤أوح ثبُٔـأن٣بد. ًٔأب ٣أيكاك ٓؼألٍ ػ٤ِٔخ اُزضج٤ذ اُؾ١ٞ٤ ٤ُِ٘زأوٝع٤ٖ، ٓٔأب ٣َأٔؼ ُِ٘جأبد ثأبُ٘ٔٞ 

 (.Rankel, 2024اُزٔض٤َ اُؼٞئ٢ ُلػْ اُ٘ٔٞ اَُو٣غ )

ٝرجلأ ٛنٙ أُوؽِخ ثظٜٞه أٍٝ ٝههخ ٓزلزؾأخ ٌٓٞٗأخ ٓأٖ ٝه٣وزأ٤ٖ،  ٣ٝزيا٣أل ػألك اُٞه٣وأبد رأله٣غ٤بً، 

 (.٣ٝKnott, 1990ؼزٔل مُي ػ٠ِ اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ ُِظ٘ق ٝاُظوٝف اُج٤ئ٤خ أُؾ٤طخ )

 ٣َزٔو اُ٘ٔٞ اُقؼو١ ؽز٠ ثؼل ثلء اُزطٞه اُزٌبصو١، ٓب ٣ؼ٢٘ إٔ أُوؽِز٤ٖ رؾلصبٕ ك٢ ٗلٌ اُٞهأذ

(Belay, 2006 &Brink .) 

  انًززهخ انزكبثزٚخ 3.6

 اٍأبث٤غ ٓأٖ اُيهاػأخ 8-6أٍأبث٤غ ٣ٝجألأ الاىٛأبه ثأبُظٜٞه ػأبكح ثؼأل  4-2رَزـوم ٛأنٙ أُوؽِأخ ٓأٖ 

(Rankel, 2024 رؾَُٔ أىٛبه .) .ٗجبد اُلٍٞ ػ٠ِ ٗٞهح ػ٘وٞك٣أخ، ٝرجألأ ثأبُظٜٞه ػ٘أل اُؼوألح اُقظأجخ الأُٝأ٠

 رٔو ٛنٙ أُوؽِخ ثؼلح رطٞهاد ٓززبثؼخ رشَٔ:

ٕ اُجواػْ اُيٛو٣خ ،رلزؼ أٍٝ ىٛوح، ثلا٣خ ر٣ٌٖٞ اُووٕٝ، اًزٔبٍ ر٣ٌٖٞ اُووٕٝ، آزلاء اُوأوٕٝ،  ّٞ رٌ

 ٝاُظِجخ.ثلء علبف اُووٕٝ، رؾٍٞ اُجنٝه إ٠ُ اُؾبُخ اُغبكخ 



 (.Vicia faba L) ػًٕيٛبد زٕل َجبد انفٕل                                         نفصم الأٔل ا

  

01 
 

 ,Knott)بهؾ ـــخ ُِزَــٕٞ ٓؼوػـوٕٝ رٌـبه أٝ اُوـوح ٖٓ الأىٛــخ ًج٤ــبد إ٠ُ إٔ َٗجــو اُلهاٍـرش٤  

٣ورجؾ رٞه٤أذ ثألء ٝ (.Rankel, 2024ٝرز٤ٔي أىٛبه اُلٍٞ ثؤُٞإ رزواٝػ ٖٓ الأث٤غ إ٠ُ الأهعٞا٢ٗ ) (1990

ٝاُلزوح اُؼٞئ٤خ(، ؽ٤ش ٣جلأ الإىٛبه ك٢ أُزٍٞؾ ػ٘أل الإىٛبه ثشٌَ ٝص٤ن ثبُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ، )كهعخ اُؾواهح 

٣ؼزٔأل اُلأٍٞ كأ٢ اُـبُأت ػِأ٠ اُزِوأ٤ؼ ٝ، (Brink Belay, 2006) ػوألح رب٤ُأخ 20اُؼوألح اَُأبثؼخ ٣َٝأزٔو ؽزأ٠ 

 اُنار٢، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ُِؾشواد )ٓضَ اُ٘ؾَ( رؾ٤َٖ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٝى٣بكح إٗزبط اُجنٝه. 

ٝرٔزأل ٛأنٙ أُوؽِأخ  ،ثأنٝه 8إُأ٠  3وٕٝ ؽ٤ش ٣ؾز١ٞ ًَ هوٕ ػِأ٠ ثؼل اُزِو٤ؼ رجلأ ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ اُو

 (.Rankel, 2024أٍبث٤غ ثؼل إٗزٜبء ٓوؽِخ اُزي٤ٛو  ) 6إ٠ُ  4ٖٓ 

  شٛخٕخخ انمزٌٔ َٔعح انجذٔر 4.6

  .% ٖٓ اُووٕٝ ا٠ُ اُزؾٍٞ ُِٕٞ الاٍٞك ٝرظجؼ عبكخ عيئ٤ب10ثلا٣خ  اُش٤قٞفخ: رجلأ ؽٞا٢ُ  -

  .% ٍٞكاء ا50ُِٕٞ رظجؼ ٗظق اُووٕٝ روو٣جبُش٤قٞفخ: ٓ٘زظق ٓوؽِخ ا -

 % ٖٓ اُووٕٝ  رظَ ُِٕٞ الاٍٞك.90إهزواة اُ٘ؼظ: ؽٞا٢ُ -

% ٓأأٖ اُوأأوٕٝ ٍأأٞكاء ٝعبكأأخ ثبٌُبٓأأَ، ٣ٝؼُأأل ٛأأنا 100اُ٘ؼأأظ اُزأأبّ:  رٌزٔأأَ اُشأأ٤قٞفخ ػ٘أألٓب رظأأجؼ  -

 (.Knott, 1990% )30اُزٞه٤ذ الأٓضَ ُِؾظبك، إم رٌٕٞ هؽٞثخ اُجنٝه هل إٗقلؼذ إ٠ُ أهَ ٖٓ 

 شٛخٕخخ انظبق 5.6

 % ٖٓ ا٤َُوبٕ.٣10لُاؽع رـ٤و إُِٞ إ٠ُ اُج٢٘ أٝ الأٍٞك ك٢ ٗؾٞ   ثذاٚخ انزغٛز انهَٕٙ: - أ

 % ٖٓ ا٤َُوبٕ.٣50ظَ رـ٤و إُِٞ إ٠ُ ؽٞا٢ُ   يُزصف انًززهخ: - ة

 % ٖٓ ا٤َُوبٕ رـ٤وًا ك٢ إُِٞ، ثٔب ٣لٍ ػ٠ِ هوة إٗزٜبء ٓوؽِخ اُ٘ؼظ.90رظُٜو ٗؾٞ   إلززاة الاكزًبل: - ج

ب، رٌإٔٞ اُجأنٝه هأل ٗؼأغذ ثبٌُبٓأَ،  الاكزًبل انزبو: - د ًٓ ػ٘لٓب رظجؼ ع٤ٔغ ا٤َُوبٕ ٝاُووٕٝ ٍٞكاء ٝعبكخ رٔب

، ٣ٝقزِأق ؽَأت ٣ٝؼُل ٛنا اُزٞه٤ذ ٓضب٤ُبً لإعواء ػ٤ِٔخ اُؾظبك. ٗؼأظ اَُأبم هأل ٣زأؤفو ػأٖ ٗؼأظ اُوأوٕٝ

 (.Knott, 1990اُظ٘ق )
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 (Vicia faba L.( )GRDC, 2017هٍْ رقط٤ط٢ ُٔواؽَ ٗٔٞ ٝرطٞه ٗجبد اُلٍٞ ): 2انشكم 
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  ُجبد انفٕلانٕصف انًٕرفٕنٕخٙ ن  .7

 الأراق  

ٓزجبكُأخ، ٝاُٞه٣وأبد أىٝاط ٖٓ اُٞه٣وأبد، ٝالأٝهام  6 - 2اُٞههخ ٓوًجخ ٝه٣ش٤خ اُشٌَ، رزٌٕٞ ٖٓ 

(. ٝاُٞه٣وأخ .Street et al، 1842ُٜٝب ُٕٞ أفؼو هٓأبك١ ٤ٔٓأي ) (.1991ث٤ؼب٣ٝخ َٝٓزط٤ِخ اُشٌَ )ؽَٖ، 

ٝػبكحً ٓب رؾز١ٞ الأٝهام الأُٝأ٠ ػِأ٠ ىٝط ٝاؽأل  (.1991اُطوك٤خ رٌٕٞ ٓزؾٞهح إ٠ُ ٓؾلام اصو١ )ؽَٖ، 

ل هبػألح اَُأ٣ٞوخ ىٝائأل ـاُجواػْ اُيٛو٣خ. رظٜأو ػ٘أ بد، ٣ٝيكاك ػلكٛب رله٣غ٤بً ٓغ ثلء ر٣ٌٖٞـكوؾ ٖٓ اُٞه٣و

بد ثٞعأٞك ؿألح ـي الأم٣٘أـ(. ٝرز٤ٔأKnott, 1990ٝهه٤خ رؼُأوف ثبلأم٣٘أبد، ٝاُزأ٢ رٌإٔٞ ؿبُجأًب َٓأ٘٘خ اُؾأٞاف )

(. ٝ ٣قزِأق  اُلأٍٞ ػأٖ ٓؼظأْ Smither, 2019خ  )ـ٢ روغ ػِأ٠ اَُأطؼ اَُأل٢ِ ُِٞههأـهؽ٤و٤خ ماد ُٕٞ ث٘لَغ

 (.Street et al., 1842 ) بػلٙ ػ٠ِ اُزَِنـوٟ ك٢ إٔ أٝهاهٚ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؾب٤ُن رَأٗٞاع اُج٤و٤خ الأف

  انظبق 

( ٝرٌإٔٞ Knott, 1990رز٤ٔي ٗجبربد اُلٍٞ ث٤َوبٕ ٤ٌٍٔخ ٝٓوثؼخ اُشٌَ ه٤ِلاً ٝٓغ٘ؾخ ثؼغ اُش٢ء )

ٍأأْ  180إُأأ٠  45اَُأبم هبئٔأأخ، ٓزلوػأخ، ٓؼأأِؼخ ٝعٞكأأبء، ٣ٝزأواٝػ ؽُٜٞأأب رجؼأًأب ُِظأ٘ق أُأأيهٝع ٓأأب ثأ٤ٖ 

(. ٝكأأ٢ أُواؽأأَ أُزأأؤفوح ٓأأٖ اُ٘ٔأأٞ، هأأل ر٤ٔأأَ اَُأأ٤وبٕ أٝ رزؼأأوع ٌَُِأأو، ٣ٝأأورجؾ مُأأي 1991)ؽَأأٖ، 

 (.Knott, 1990ثقظبئض اُظ٘ق، ٝاُج٤ئخ، ٝأُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )

 اندذٔر 

ٕ ٓأٖ عأنه ٝرأل١ ٍأطؾ٢ ٝػأو٣غ ) ّٞ ب عأنه٣بً ٣زٌأ ًٓ (. ٣أزٌٖٔ ٣Smither, 2019ٔزِي ٗجبد اُلٍٞ ٗظب

اُوئ٢َ٤ ٖٓ اُزؼٔن ك٢ اُزوثخ ٤ُظَ إ٠ُ أًضو ٖٓ ٓزأو، ٣ٝزلأوع ٓ٘أٚ ػألك ٓأٖ اُغأنٝه اُغبٗج٤أخ اُو٣ٞأخ اُغنه 

كأ٢ شأٌَ ٝؽغأْ اُغأنٝه ثأ٤ٖ الأطأ٘بف أُقزِلأخ، إلا إٔ الأطأ٘بف  افزلاكأبد(. ٝهؿْ ٝعأٞك 1991، )ؽَٖ

َّٔ ظوٝف اُغلبف )  (.Smither, 2019ماد اُغنٝه الأػٔن رظُٜو هلهح أًجو ػ٠ِ رؾ

 ْبرالأس 

اهِاد إثط٤خ هظ٤وح رزٌٕٞ ٖٓ  َٞ ( ،ٝرز٤ٔأي الأىٛأبه Knott, 1990ىٛواد ) 6-2رؾَُٔ الأىٛبه ػ٠ِ َٗ

ٍأجلاد  5ثِٜٞٗب الأث٤غ أُبئَ إ٠ُ اُوٓبك١، ٓغ ٝعٞك ثوغ ٍٞكاء ػ٠ِ ع٘بؽ٢ اُيٛأوح. ٣ٝزٌإٔٞ اٌُأؤً ٓأٖ 

يٝهم. ٝ اُطِأغ ٣زٌإٔٞ ٓأٖ ػشأوح ِٓزؾٔخ عيئ٤بً ػ٘ل اُوبػألح. آأب اُزأ٣ٞظ ك٤زٌإٔٞ ٓأٖ اُؼِأْ، ٝاُغ٘أبؽ٤ٖ، ٝاُأ

ٜٓ٘ب رَؼخ أٍل٣خ  ِٓزؾٔخ ٝٝاؽلح ٍبئجخ )ؽوح(. ٣ٝزٌٕٞ  أُزأبع ٓأٖ ًوثِأخ ٝاؽألح، ٣ٝؾزأ١ٞ أُجأ٤غ  أٍل٣خ،

 (.1991ػ٠ِ ؿوكخ ٝاؽلح كوؾ )ؽَٖ، 

 ٔانمز ٌ 

 ،ٕ ّٞ رؼأأل هأأوٕٝ اُلأأٍٞ اٍأأطٞا٤ٗخ اُشأأٌَ ٝماد ٍأأطؼ فأأبهع٢ ٗأأبػْ، ُٜٝٞٗأأب أفؼأأو ػ٘أأل ثلا٣أأخ اُزٌأأ

(. Smither, 2019ثأنٝه ) 10اُلافَ ػ٠ِ ثطبٗخ طٞك٤خ . ٣ٌٖٝٔ إٔ رؾزأ١ٞ ػِأ٠ ٓأب ٣ظأَ إُأ٠ ٝرؾز١ٞ ٖٓ 
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ٝػ٘أل ٗؼأغٜب  (.1991ٍأْ  )ؽَأٖ،  30إ٠ُ أًضو ٖٓ  ٣ٝ5قزِق ؽُٜٞب ؽَت اُظ٘ق، ؽ٤ش ٣زواٝػ ٓب ث٤ٖ 

َُٔٞك، ٣ٝظجؼ ٍطؾٜب ًض٤لبً ٝٓق٢ِٔ أٌُِٔ )  (.Street et al., 1842اُزبّ، ٣زؾٍٞ ُٕٞ اُووٕٝ إ٠ُ اُج٢٘ اُ

 

 انجذٔر 

(. ٣ٝزأأواٝػ ُٜٞٗأأب ػ٘أأل 1991رز٤ٔأّأي ثأأنٝه اُلأأٍٞ ثؤٜٗأأب ًج٤أأوح اُؾغأأْ ٝٓلِطؾأأخ )ٓ٘ؼأأـطخ( )ؽَأأٖ، 

 (.Smither, 2019اُ٘ؼظ ث٤ٖ ، اُج٢٘ أُؾٔو، الأفؼو، ٝالأهعٞا٢ٗ ٝرز٤ٔي ثجوؼخ كاً٘خ ًج٤وح ػ٠ِ ٍطؾٜب )

 أٗٞاع هئ٤َ٤خ اػزٔبكاً ػ٠ِ ؽغْ اُجنٝه:( ٣ظَُّ٘ق اُلٍٞ إ٠ُ صلاصخ Street et al. 1842ُـ ) ٝٝكوبً

 : ٣ز٤ٔيّ ثجنٝه ًج٤وح اُؾغْ. Majorاُظ٘ق  -

 : ٣ؾَٔ ثنٝهًا ٓزٍٞطخ اُؾغْ. Equinaاُظ٘ق  -

 : ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ثنٝه طـ٤وح اُؾغْ. Minorاُظ٘ق  -

 

 (.2015ٗبهگ٤َ.  ) (Vicia faba Lطٞه رٞػؼ أُٞهكُٞٞع٤ب اُؼبٓخ ُ٘جبد اُلٍٞ  ). :3انشكم 
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 نظزٔف انًلائًخ نًُٕ نُجبد انفٕلا .8

  يٕاطى انشراػخ 1.8

 ( إ٠ُ ٤ٍٖٔٞٓ هئ٤٤َ٤ٖ ٝكوبً ُِظوٝف أُ٘بف٤خ ٝاُغـواك٤خ:.Vicia faba Lروَُْ ىهاػخ اُلٍٞ )

٣أُأيهع اُلأأٍٞ فأألاٍ شأأٜو١ أًزأأٞثو ٝٗأأٞكٔجو، ٣ٝؾُظأأل ثأأ٤ٖ ٓأأبهً ٝٓأأب٣ٞ، ٝمُأأي كأأ٢  أ. انًٕطننى انشننزٕ٘:

 شٔبلاً.° 35ٝ° 21أُ٘بؽن اُٞاهؼخ ث٤ٖ فط٢ ػوع 

: رجلأ اُيهاػخ فلاٍ شٜو١ ٓبهً ٝأثو٣َ، ث٤٘ٔب ٣ٔزل ٍْٓٞ اُؾظبك ٖٓ شٜو عٞإ إُأ٠ ة. انًٕطى انزثٛؼٙ

 ,.Wang et alشأأٔبلاً )° 53ٝ° 31ؾل٣أألاً ثأأ٤ٖ شأأٜو ٍأأجزٔجو، كأأ٢ أُ٘أأبؽن ماد فطأأٞؽ اُؼأأوع الأػِأأ٠، ر

2012.) 

 انظزٔف انًُبخٛخ انًُبطجخ  2.8

  درخبد انسزارح 

رؼُل ىهاػخ اُلٍٞ ؿ٤و ٓلائٔخ ك٢ أُ٘بؽن اُز٢ رزؼوع لاٗقلبع شأل٣ل كأ٢ كهعأبد اُؾأواهح فألاٍ  

كهعأخ  27إُأ٠  18ٝرزواٝػ كهعبد اُؾواهح أُض٠ِ ُلإٗزأبط ثأ٤ٖ  (،2009ٍْٓٞ اُيهاػخ )ػضٔبٕ ٝاُؼَبف، 

ٓئ٣ٞخ  ،ًٔب رزؾَٔ ثؼغ الأط٘بف الأًضو طلاثخ ك٢ ٓ٘طوخ اُجؾو الأث٤غ أُزٍٞأؾ كهعأبد ؽأواهح شأز٣ٞخ 

كهعأأبد ٓئ٣ٞأأخ كٕٝ ؽأألٝس ػأأوه ًج٤أأو، ث٤٘ٔأأب رَأأزط٤غ الأطأأ٘بف الأٝهٝث٤أأخ الأشأأل رؾٔأألاً  10-رظأأَ إُأأ٠ 

اُ٘ٔٞ فب٤ُأخ ٓأٖ ٓٞعأبد اُؾأواهح  كهعخ ٓئ٣ٞخ. ٣ٝلُؼَ إٔ رٌٕٞ كزوح 15-ُٔوبٝٓخ كهعبد ؽواهح رظَ إ٠ُ 

 (.Jensen et al., 2010أُورلؼخ، إم رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ٝالإٗزبط )

 انعٕء 

(. أٓب ك٢ Smither, 2019) ٣ؼُل اُلٍٞ ٗجبربً ٜٗبه٣بً ؽ٣ٞلًا، إم ٣ؼزٔل ك٢ إىٛبهٙ ػ٠ِ ؽٍٞ كزوح الإػبءح

اٗزٜأبء ٍٓٞأْ الأٓطأبه ٣ؾُلأّي ػ٤ِٔأخ الإىٛأبه، ٓٔأب الأٗٔأبؽ اُٞهاص٤أخ اُؾَبٍأخ ُِؼأٞء، كأئٕ هِظأو اُٜ٘أبه ثؼأل 

 .(Street et al., 2008) ٣َُبْٛ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُجنٝه

  يزطهجبد انززثخ 3.8

٣زؾٔأَ ٗجأبد اُلأأٍٞ ٓغٔٞػأخ ٓز٘ٞػأأخ ٓأٖ أٗأأٞاع اُزوثأخ، ٌُ٘أأٚ ٣٘ٔأٞ ثشأأٌَ أكؼأَ كأأ٢ اُزوثأخ اُط٤٘٤أأخ   

رؾأأأزلع ثوؽٞثأأأخ ًبك٤أأأخ. ٣ٝزأأأواٝػ  اُأأأوهْ  ٝاَُأأأِز٤خ ع٤أأألح اُزظأأأو٣ق، ثبلإػأأأبكخً إُأأأ٠ اُزوثأأأخ اُو٤ِٓأأأخ اُزأأأ٢

. ٣ٝؼُأيٟ ػأؼق ٗٔأٞ اُ٘جأبد كأ٢ اُزأوة اُؾٔؼأ٤خ أٝ ٍأ٤ئخ 9ٝ 6.5( أُ٘بٍأت ُ٘ٔأٞٙ  ثأ٤ٖ pHا٤ُٜلهٝع٢٘٤ )

(. ٝاُز٢ رزٔزغ ثقظأٞثخ ٓزٍٞأطخ. ًٔأب Smither et al., 2019) اُزظو٣ق ؿبُجبً إ٠ُ كشَ ر٣ٌٖٞ اُؼول اُغنه٣خ

 ,Brink & Belayؼق اُز٣ٜٞخ، ٝلا ٣زؾَٔ ظوٝف اُغلبف ثشٌَ ع٤أل )إٔ اُلٍٞ ؽَبً لافز٘بم اُغنٝه ٝػ

2006.) 
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 الاززٛبخبد انًبئٛخ 4.8

٣ؼأأل رأأٞكو اُوؽٞثأأخ ػأأبٓلاً أٍبٍأأ٤بً ُزؾو٤أأن إٗزبع٤أأخ ٓضِأأ٠ ُ٘جأأبد اُلأأٍٞ، ؽ٤أأش ٣زطِأأت إٓأألاكاً ٓؼزأأللاً 

ٓزطِجبرٚ ٖٓ اُوؽٞثخ مهٝرٜب ثؼل ؽأٞا٢ُ ٝٓ٘زظٔبً ثبُٔبء، .ًٔب إ ٗجبد اُلٍٞ  لا ٣زؾَٔ  ا٤ُٔبٙ اُواًلح. ٝرجِؾ 

ٝٗظوًا لإٔ ٗظبّ عنٝه اُلٍٞ ٍطؾ٢ َٗج٤بً، كئٗأٚ ٣ؼزٔأل  (.Singhe al., 2013أٍجٞػًب ٖٓ اُيهاػخ ) 12إ٠ُ  9

ٍأْ. ًٔأب رؼُأل ٓوؽِزأب  45ٝ 30ثلهعخ ًج٤وح ػ٠ِ رٞكو ا٤ُٔبٙ ك٢ اُطجوخ اُؼ٤ِب ٓأٖ اُزوثأخ، ثؼٔأن ٣زأواٝػ ثأ٤ٖ 

٣زطِت اُلأٍٞ إُأ٠ ٓؼألٍ ٛطأٍٞ  .Smither, 2019)) ٖ أًضو اُلزواد ؽَب٤ٍخ ُِغلبفالإىٛبه َٝٓء اُووٕٝ ٓ

% ٖٓ ٛنا أُؼلٍ فلاٍ كزوح اُ٘ٔأٞ 60ِْٓ، ػ٠ِ إٔ ٣زٞىع أًضو ٖٓ  1000ٝ 700أٓطبه ١ٍٞ٘ ٣زواٝػ ث٤ٖ 

 . (Brink & Belay, 2006)اُ٘شؾ ُِ٘جبد

  انمًٛخ انغذائٛخ نُجبد انفٕل .9

ؿأواّ ٓأٖ ٝىٗأٚ  100اُجو٤ُٞبد ماد اُو٤ٔخ اُـنائ٤خ اُؼب٤ُخ، ؽ٤ش ٣ؾزأ١ٞ ًأَ ٣ؼُل اُلٍٞ اُؼو٣غ ٖٓ 

% 56% كٛأإٔٞ، 4ٝ% ثأأوٝر٤ٖ، 40ٍأأؼوح ؽواه٣أأخ، ٓٞىػأأخ ػِأأ٠ اُ٘ؾأأٞ اُزأأب٢ُ:  320اُغأأبف ػِأأ٠ ؽأأٞا٢ُ 

%، ٓٔأب ٣غؼِأٚ ٓظألهًا 25ًٔب رجِؾ َٗجخ الأ٤ُبف اُـنائ٤خ ك٤ٚ ؽٞا٢ُ  ،(Méndez et al., 2022) ًوث٤ٛٞلهاد

ع٤أألاً ُي٤ُأأبف .٣ٝز٤ٔأأي اُلأأٍٞ اُؼأأو٣غ أ٣ؼًأأب ثبؽزٞائأأٚ ػِأأ٠ ٓغٔٞػأأخ ٓأأٖ أُوًجأأبد اُ٘شأأطخ ث٤ُٞٞع٤أًأب، ٓضأأَ 

أُوًجبد اُل٤ُٞ٘٤خ ا٤ٌُِخ ٝاُللاك٣ٞٗٞلاد، ٝاُز٢ أظٜود فظبئض ٓؼبكح ُيًَلح ٜٓٔخ ُظأؾخ اُغَأْ. ًٔأب 

ز١ٞ ػ٠ِ ٌٍو٣بد ه٤ِِخ اُزؼلك ٓضَ ٍزب٤ًٞى، هاك٤٘أٞى، ٝك٤وثبٍأٌٞى، ٝٛأ٢ ٓوًجأبد ٣ٌٔأٖ إٔ رزقٔأو كأ٢ ٣ؾ

الأٓؼأأبء َٓأأججخ اُـأأبىاد ٝالاٗيػأأبط اُجط٘أأ٢.  ٝػِأأ٠ اُأأوؿْ ٓأأٖ كٞائأألٙ، إلا إٔ اُلأأٍٞ اُؼأأو٣غ ٣ؾزأأ١ٞ ػِأأ٠ 

 (، ٓضَ: Dhull et al., 2022ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼٞآَ أُؼبكح ُِزـن٣خ )

ثبلإػأبكخ إُأ٠  ،)ا٤ُٜٔبؿِٞر٤٘٤٘بد( ٝاُز٢ رُٞعل ثَ٘جخ أػ٠ِ ك٤ٚ ٓوبهٗخ ثبُجو٤ُٞأبد الأفأوٟا٤ٌُِز٤٘بد 

اُظبث٤ٖٗٞ، ٝٓضجطبد اُزوث٤َٖ، ٝؽٔغ اُل٤ز٤ي، ٝاُزب٤ٗ٘بد. ٛنٙ أُوًجبد هل رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ اُو٤ٔخ اُؾ٣ٞ٤أخ 

إُأأ٠ الإطأأبثخ ثأأـٔوع ُِؼ٘بطأأو اُـنائ٤أأخ. ًٔأأب إٔ اٍأأزٜلاى اُلأأٍٞ اُؼأأو٣غ هأأل ٣أأؤك١ ُأألٟ ثؼأأغ الأشأأقبص 

  .(Dhull et al., 2022اُلٞاٍ )اُلبك٤يّ(، ٝٛٞ ٗٞع ؽبك ٖٓ كوو اُلّ الاٗؾلا٢ُ )

 زدٔد ػهٗ انًظزٕٖ انذٔنٙ ٔانٕغُٙانً .11

 ػهٗ انًظزٕٖ انذٔنٙ 1.10

٤ِٕٓٞ ؽأٖ ٍأ٣ٞ٘بً، ٝمُأي ٓأٖ إعٔأب٢ُ َٓأبؽخ  ٣5.43ولهّ الإٗزبط اُؼب٢ُٔ ٖٓ اُلٍٞ اُؼو٣غ ثؾٞا٢ُ 

ٝرزظأله اُظأ٤ٖ هبئٔأخ اُألٍٝ أُ٘زغأخ، ثئٗزأبط  (.٤ِٓMalek et al., 2021إٔٞ ٌٛزأبه، ) 2.57روُلهّ ثـٓيهٝػخ 

٤ِٓإٔٞ ؽأٖ، صأْ أٍأزوا٤ُب ثئٗزأبط ٣زأواٝػ  ٤ِٓ1ٕٞ ؽٖ ٣ٍٞ٘بً، ر٤ِٜب إص٤ٞث٤ب ثئٗزبط ٣لٞم  1.8ٝ ٣1.5زواٝػ ث٤ٖ 

ؽٖ، كأ٢ ؽأ٤ٖ  700,000ٝ 600,000ؽٖ، ٝأٌُِٔخ أُزؾلح ثئٗزبط ٣زواٝػ ث٤ٖ  850,000ٝ 700,000ث٤ٖ 
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ؽأٖ ٍأ٣ٞ٘بً. ٝرؼُأل ًأَ ٓأٖ أٍأزوا٤ُب ٝأٌُِٔأخ أُزؾألح ٝكوَٗأب ٓأٖ  250,000ٝ 180,000رُ٘زظ كوَٗب ٓب ث٤ٖ 

 (.Boersch, 2023أثوى اُلٍٝ أُظلهّح ُِلٍٞ اُؼو٣غ ػ٠ِ َٓزٟٞ اُؼبُْ )

  ػهٗ انًظزٕٖ انٕغُٙ 2.10

رؼُل اُغيائو ٖٓ أْٛ ٓ٘زغ٢ اُلٍٞ اُؼو٣غ ك٢ ٓ٘طوخ شأٔبٍ إكو٣و٤أب، ؽ٤أش ثِأؾ إٗزبعٜأب اَُأ١ٞ٘ ٗؾأٞ 

(. ٝفألاٍ اُلزأوح أُٔزألح Malek et al., 2021ٌٛزأبه ) 41,451ؽٖ، ػ٠ِ َٓبؽخ ٓيهٝػأخ روُألهّ ثأـ 55,272

% ٖٓ إعٔب٢ُ الإٗزأبط اُؼأب٢ُٔ ُِلأٍٞ اُؼأو٣غ 17، ٍبٛٔذ اُغيائو ثَ٘جخ روبهة 2022ٝ 2020ث٤ٖ ػب٢ٓ 

 (.Raman et al., 2024الأفؼو، ٓٔب ٣جوى ٌٓبٗزٜب ًؤؽل أُ٘زغ٤ٖ اُوئ٤٤َ٤ٖ ػب٤ُٔب )
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 ٙئرؼزٚف الاخٓبد انجٛ .1

ٍٞاء  ًبٕ ؽ٣ٞ٤أب أٝ ؿ٤أو ؽ٤أ١ٞ، ٣وِأَ ٓأٖ هألهح اُ٘جأبد ػِأ٠ رؾ٣ٞأَ  ،ٛٞ ػجبهح ػٖ ا١ ػبَٓ ث٤ئ٢

اُؾ٣ٞ٤أخ ؿبُجأًب ٗز٤غأخ بكاد ؿ٤أو ـٝر٘شأؤ الإعٜأ (.Atta et al., 2023اُطبهأخ إُأ٠ ًزِأخ ؽ٣ٞ٤أخ ثبلإعٜأبك اُ٘جأبر٢ )

 ,Hasanuzzaman & Fujita). ٞ اُ٘جأبد ٝػ٤ِٔبرأٚ الأ٣ؼأ٤خـاُزـ٤أواد أُ٘بف٤أخ، ٝرأؤصو ثشأٌَ ٍأِج٢ كأ٢ ٗٔأ

2023)  

٣ٝؼُأأل اٗقلأأبع إٗزبع٤أأخ أُؾبطأأ٤َ اُ٘أأبرظ ػأأٖ ٛأأنٙ الإعٜأأبكاد اُـ٤أأو ؽ٣ٞ٤أأخ، ٓضأأَ أُِٞؽأأخ اُيائأألح، 

 (Atta et al., 2023)رِج٤خ اُطِت اُؼب٢ُٔ أُزيا٣ل ػ٠ِ اُـناءٝاُغلبف، ٝاُجوٝكح، ٝاُؾواهح، رؾل٣بً ًج٤وًا أٓبّ 

. 

 رؼزٚف الاخٓبد انًهسٙ .2

٣ؼُل إعٜبك أُِٞؽخ أؽل  الإعٜبكاد اُج٤ئ٤أخ اُوئ٤َأ٤خ اُزأ٢ رأؤصو ٍأِجبً ػِأ٠ ٗٔأٞ اُ٘جبرأبد ٝرطٞهٛأب ،ٝ 

 إ٠ُ َٓأز٣ٞبد ٍأبٓخ٣ي٣ل إعٜبك أُِٞؽخ ٖٓ اُؼـؾ الأٍٔٞى١ كافَ اُقلا٣ب ٝهل ٣زَجت ك٢ رواًْ اُظٞك٣ّٞ 

(& Fujita, 2022 Hasanuzzaman .٣ٝ٘زشو ٛبما اُ٘أٞع ٓأٖ الاعٜأبك  ثشأٌَ ِٓؾأٞظ كأ٢ أُ٘أبؽن اَُأبؽ٤ِخ ،)

ٝرشأ٤و اُزوأل٣واد إُأ٠ إٔ أُِٞؽأخ رأؤصو ٍأِجب  .٤غخ اهرلبع َٓز٣ٞبد ِٓٞؽخ اُزوثخٝرؼل ٓشٌِخ ث٤ئ٤خ ٓزلبهٔخ ٗز

الأهاػ٢ اُيهاػ٤خ ػب٤ُٔبً، ٓٔب ٣ؤك١ إُأ٠ رواعأغ  % ٖٓ إعٔب20٢ُ% ٖٓ الأهاػ٢ أُو٣ٝخ 33ٝػ٠ِ ٗؾٞ 

إٗزبع٤خ أُؾبط٤َ ػٖ ؽبهزٜب اُٞهاص٤خ اٌُبِٓخ ،ؽ٤ش رؼُل ِٓٞؽخ اُزوثخ ٓشٌِخ ث٤ئ٤خ ٓزلبهٔخ ٗبعٔخ ػٖ رألٛٞه 

. ٝػ٘ل رلأبهْ اُؾبُأخ، هأل ٣زَأجت الإعٜأبك أُِؾأ٢ كأ٢ ( ٝاٍزقلاّ ا٤ُٔبٙ أُبُؾخMalik, 2019ٗٞػ٤خ ٤ٓبٙ اُو١ )

%، ًٔأأب هأأل ٣َأأبْٛ كأأ٢ ؽأألٝس 25% 10ٝٓأأَ لإٗزأأبط أُؾبطأأ٤َ، ٝرو٤ِأأَ اُـِأأخ ثَ٘أأجخ رزأأواٝػ ثأأ٤ٖ رٞهأأق ًب

 (.Hasanuzzaman & Fujita, 2023اُزظؾو )

 يهٕزخ انززثخ .3

، رؼُأأوّف أُِٞؽأأخ  ًظأأبٛوح ث٤ئ٤أأخ فط٤أأوح ر٘شأأؤ ٗز٤غأأخ رأأواًْ الأٓأألاػ كأأ٢ اُزوثأأخ )كزأأ٤ٖ  ٝػجأألاُِط٤ق

د ٓلوؽخ ا٠ُ اػبهخ ٗٔٞ اُ٘جبرأبد. ًٔأب روِأَ ٓأٖ هألهح اُغأنٝه ػِأ٠ (. ؽ٤ش ٣ؤك١ رواًْ الآلاػ ث٤ٌٔب2023

ًٍب ُِٔؼبكٕ Re et al., 2022آزظبص أُبء، ٓٔب ٣٘ؼٌٌ ٍِجبً ػ٠ِ إٗزبع٤خ أُؾبط٤َ ) (. ٝ رٔضَ أُِٞؽخ ٓو٤ب

اُظأٞك٣ّٞ ٝالأٓلاػ اُوبثِخ ُِنٝثبٕ كأ٢ ٓؾِأٍٞ اُزوثأخ، ٝرشأَٔ كأ٢ اُـبُأت الأ٣ٞٗأبد أُؼل٤ٗأخ اُوئ٤َأ٤خ ٓضأَ: 

(⁺Na( ٝاٌُِٞه٣أأأأل ،)⁻Cl( ّٞٝاٌُبَُأأأأ٤ ،)⁺Ca²( ٝاٌُجو٣زأأأأبد ،)⁻SO₄²( ّٞٝاُجٞربٍأأأأ٤ ،)⁺K ّٞٝأُـ٤َ٘أأأأ٤ ،)

(⁺Mg² ٝاُ٘زواد ،)(⁻NO₃.) 

( َُٔزقِض ٓؼغٕٞ اُزوثخ أُشجغ ثبُٔأبء ٣ECزْ ه٤بً ِٓٞؽخ اُزوثخ ثبٍزقلاّ اُزٞط٤ِ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ )

 (.٣Artiola et al., 2019ل كهعخ ِٓٞؽخ اُزوثخ )،ٝرؼل ٛنٙ اُطو٣وخ  الأًضو ش٤ٞػًب ُزؾل
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 يصبدر انًهٕزخ .4

٣ؼزٔل َٓزٟٞ ِٓٞؽخ اُزوثخ ػ٠ِ ػلك ٖٓ اُؼٞآَ. ػبكحً ٓب رؾلس ِٓٞؽخ اُزوثخ ك٢ أُ٘بؽن اَُبؽ٤ِخ 

 (.Qadi et al., 2000أٝ اُلاف٤ِخ ٗز٤غخ ُؼٞآَ ؽج٤ؼ٤خ ٝػٞآَ صب٣ٞٗخ ٗبرغخ ػٖ اُ٘شبؽ اُجشو١ )

 غجٛؼٛخػٕايم  1.4

اهرلبع ٓزٍٞؾ كهعبد اُؾواهح أُأورجؾ ثزـ٤أو أُ٘أبؿ ٓٔأب ٣أؤك١ إُأ٠ ى٣أبكح  اُزجقأو، ٝرؾأٞلاد كأ٢ 

أٗٔبؽ الأٓطبه، ٝاهرلبع َٓز٣ٞبد اُجؾأبه، ٝثبُزأب٢ُ ؽألٝس ك٤ؼأبٗبد ٓلوؽأخ أٝ ػأؼق اُزظأو٣ق اُطج٤ؼأ٢ 

(Elmeknassi et al., 2024.) 

 .ؾو أٝ رَِِٜب إ٠ُ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خك٤ؼبٗبد ٤ٓبٙ اُجكفٍٞ الأٓلاػ ٓجبشوح إ٠ُ اُزوثخ ػٖ ؽو٣ن  -

 ا ُظؼٞك اُشؼو١ ُيٓلاػ ٖٓ ؽجوبد اُزوثخ اُؼ٤ٔوخ أٝ ٖٓ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ أُبُؾخ. -

 (.  Choudhary & Kharche, 2018اُوٓبٍ أُؾِٔخ ثبلأٓلاػ اُز٢ ر٘وِٜب اُو٣بػ اُجؾو٣خ ) -

ٝرؼو٣خ أُؼبكٕ، ٝاُظوٝف أُ٘بف٤خ، فبطأخ  ٝعٞك الأٓلاػ ثشٌَ ؽج٤ؼ٢ ٗز٤غخ ُِغ٤ُٞٞع٤ب أُؾ٤ِخ، -

 (. Barker et al., 2024ك٢ أُ٘بؽن ماد الأٓطبه اُو٤ِِخ )

 ػٕايم ثشزٚخ 2.4

أُٔبهٍبد اُيهاػ٤خ ؿ٤و أَُزلآخ، ٝػ٠ِ هأٍٜب الإكواؽ ك٢ اٍزقلاّ الأٍٔلح ، ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ رواًْ  -

 (.Elmeknassi et al., 2024الأٓلاػ ك٢ اُزوثخ )

الاٍأأزقلاّ اُؼشأأٞائ٢ ٝؿ٤أأو اُؾٌأأ٤ْ ٤ُٔأأبٙ اُأأو١ ماد اُغأأٞكح اُوك٣ئأأخ، ٓٔأأب ٣أأؤك١ إُأأ٠ اهرلأأبع رو٤ًأأي  -

 (.Choudhary & Kharche, 2018الأٓلاػ ٝاُظٞك٣ّٞ ك٢ اُزوثخ )

 رصُٛف انززة انًزأثزح ثبنًهٕزخ .5

زأأؤصوح ( رظأأ٤٘لبً ُِزأأوة اUSDAُٔاػزٔأأل ٓقزجأأو ِٓٞؽأأخ اُزوثأأخ اُزأأبثغ ُأأٞىاهح اُيهاػأأخ الأٓو٤ٌ٣أأخ )

(، ٝأُٞطأأ٤ِخ pHثأأبلأٓلاػ، اٍأأز٘بكاً إُأأ٠ صأألاس ٓؤشأأواد هئ٤َأأ٤خ: كهعأأخ اُؾٔٞػأأخ كأأ٢ اُؼغ٤٘أأخ أُشأأجؼخ )

(. ؽ٤أش طأ٘ق  اُزأوة ESP(، َٝٗجخ اُظٞك٣ّٞ اُوبثأَ ُِزجأبكٍ )ECeاٌُٜوثبئ٤خ َُٔزقِض اُؼغ٤٘خ أُشجؼخ )

 (، ٢ٛٝ:Chhabra, 2004أُبُؾخ إ٠ُ صلاس كئبد هئ٤َ٤خ )

 (Saline Soilsانًبنسخ )انززثخ  1.5

رؾز١ٞ ػ٠ِ رو٤ًياد ػب٤ُخ ٖٓ الأٓلاػ اُوبثِخ ُِنٝثبٕ. الأٓلاػ اُوبثِخ ُِأنٝثبٕ أُٞعأٞكح كأ٢ ٓ٘طوأخ 

(. ٝؿبُجأًب ٓأب ر٘زشأو ٛأنٙ Re et al., 2022اُغنٝه . ٓٔب ٣ؼ٤ن هلهح اُ٘جبربد ػِأ٠ آزظأبص أُأبء ٓأٖ اُزوثأخ )

هاػأ٢ اُو٤ِٓأخ اُزأ٢ رز٤ٔأي ثبٗقلأبع ٓؾزٞاٛأب ٓأٖ اُطأ٤ٖ اُزوة ك٢ أُ٘بؽن اُظأؾوا٣ٝخ، فظٞطًأب كأ٢ الأ

 (.Imadi et al., 2016ٝأُبكح اُؼؼ٣ٞخ )

ك٣َأ٢ ٤ٍٔ٘ي/ٍأْ ػ٘أل  4( ٣ي٣أل ػأٖ ECeرز٤ٔي ٛنٙ الأهاػ٢ ثزٞط٤َ ًٜوثبئ٢ لاٍزقواط أُشأجغ )

25°C  ٖٓ َخ ٤ًٔأخ أ٣إٔٞ . ثَجت ٝعٞك الأٓألاػ اُيائألح ٝهِأ8.5ٝػبكح ٓب ٣ٌٕٞ اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ُِزوثخ أه
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ثج٤٘خ ٓزٔبٌٍخ، ًٔب إٔ ٗلبم٣زٜب رٌٕٞ ٓٔبصِخ أٝ أػِأ٠  اُظٞك٣ّٞ ػ٠ِ ٓٞاهغ اُزجبكٍ، رٌٕٞ ٛنٙ الأهاػ٢ ػبكح

ٓأٖ ٗلبم٣أخ الأهاػأأ٢ اُطج٤ؼ٤أخ. ٝ رؾزأ١ٞ ٓؼظأأْ ٛأنٙ الأهاػأ٢  ػِأأ٠ ٍأطؾٜب رٌأزلاد أٝ هشأأٞه ث٤ؼأبء ٓأأٖ 

 (.Choudhary & Kharche, 2018الأٓلاػ اُنائجخ )

 (Sodic Soilsانمهٕٚخ/انصٕدٚخ ) انززثخ 2.5

الأهاػ٢ اُو٣ِٞخ اُظٞك٣خ ٛأ٢ أهاعٍّ رؾزأ١ٞ ػِأ٠ أٓألاػ طأٞك٣ّٞ، لا ٍأ٤ٔب ًوثٞٗأبد اُظأٞك٣ّٞ، 

 NRCS(. ٝثؾَأأت رظأأ٤٘ق Choudhary & Kharche, 2018اُوأأبكهح ػِأأ٠ إؽأألاس رؾِأأَ هِأأ١ٞ كأأ٢ اُزوثأأخ )

، ٣أزْ اػزجأبه (USDA)ٓ٘ظٔأخ رؼ٘أ٢ ثبُؾلأبظ ػِأ٠ أُأٞاهك اُطج٤ؼ٤أخ ٝٛأ٢ ربثؼأخ ُأٞىاهح اُيهاػأخ الأٓو٤ٌ٣أخ 

، أٝ ػ٘لٓب رٌٕٞ َٗجخ اُظٞك٣ّٞ 13%( ه٤ٔخ SARاُزوثخ طٞك٣خ ػ٘لٓب رزغبٝى َٗجخ آزظبص اُظٞك٣ّٞ )

رأله٣غ٢ كأ٢ ث٤٘أخ اُزوثأخ ٝٓغ اهرلبع َٓزٟٞ اُظأٞك٣ّٞ، ٣ؾألس رؾأٍٞ  %15( أػ٠ِ ٖٓ ESPاُوبثَ ُِزجبكٍ )

 .(Re et al., 2022ٖٓ ؽبُخ اُزٌزَ إ٠ُ اُزشزذ )

الأٓلاػ اُؾأوح كأ٢ ٓؾِأٍٞ اُزوثأخ، ث٤٘ٔأب ٣زغأبٝى اُأوهْ رؾز١ٞ ٛنٙ الأهاػ٢ ػ٠ِ ٤ًٔبد ػئ٤ِخ ٖٓ 

وهْ ا٤ُٜألهٝع٢٘٤ إُأ٠ اُ، ٝهل رزطٞه اُظوٝف اُو٣ِٞخ  ك٢ ٛنٙ الاهاػ٢ ًٔب هل  ٣ظَ 8.5ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ك٤ٜب 

ػ٘لٓب ٣زْ رلو٣ن أُبكح اُؼؼ٣ٞخ ٝروٍجٜب ػ٠ِ ٍأطؼ اُزوثأخ رأؤك١ّ إُأ٠ ظٜأٞه ُإٔٞ ًضو ٗز٤غخ اُو١. أ أٝ 10

ًٔأب رز٤ٔأي  ،(Choudhary & Kharche, 2018ث٢٘ أٍٞك، ٓب ٣غؼِٜب رؼُوف أؽ٤بٗبً ثبلأهاػ٢ اُو٣ِٞأخ اَُأٞكاء )

 (.Imadi et al., 2016ٛنٙ اُزوة ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ َٗت ػب٤ُخ ٖٓ اُط٤ٖ )

 هسٛخ انمهٕٚخ ) انًهسٛخ انصٕدٚخ(انززة انً 3.5

إُأ٠ ٤ًٔأبد ِٓؾٞظأخ ٓأٖ  ثبلإػأبكخرؾز١ٞ ٛنٙ الأهاػ٢ ػ٠ِ رو٤ًياد ٓورلؼخ ٖٓ الأٓألاػ اُنائجأخ 

اُظٞك٣ّٞ ك٢ ٓؼول اُزجبكٍ اٌُبر٢ٗٞ٤، ٝثبُزب٢ُ كئٕ ٛنٙ اُزوة رؼأب٢ٗ ٓأٖ ٓشأبًَ ثَأجت اُظأٞك٣ّٞ ٝالأٓألاػ 

، ٝ َٗأجخ  C°25ك٣َأ٢ ٍأ٤ٔ٘ي/ٓزو ػ٘أل  4( أًضأو ٓأٖ ٤ِECeخ ًٜوثبئ٤أخ )ٓٞطأ ٝػبكحً ٓب رز٤ٔي ثأـ: فوٟ.الأ

.  ٝػبكحً % 13أًضو ٖٓ  ((SAR َٗجخ إٓزظبص اُظٞك٣ّٞٝ %15( أًضو ٖٓ ESPاُظٞك٣ّٞ اُوبثَ ُِزجبكٍ )

، ٗز٤غخ ُزأؤص٤و الأٓألاػ اُؾأوح. إلا أٗأٚ 8.5( ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزوة أهَ ٖٓ pHٓب ٣ٌٕٞ اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ )

ػ٘ل ؿَأ٤َ اُزوثأخ ٝرو٤ِأَ رو٤ًأي ٛأنٙ الأٓألاػ، هأل رزؾأٍٞ اُزوثأخ إُأ٠ فظأبئض طأٞك٣خ/ه٣ِٞخ ٗز٤غأخ ُِزؾِأَ 

 . 8.5إ٠ُ ٓب كٞم  pHاُو١ِٞ ُِظٞك٣ّٞ اُوبثَ ُِزجبكٍ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اهرلبع 

 ,Choudhary & Kharcheة ًأَ ٓأٖ الأٓألاػ اُؾأوح ٝاُظأٞك٣ّٞ أُزجأبكٍ )ٝرزٞاعأل كأ٢ ٛأنٙ اُزأو

 Re(، ٓٔب ٣َٔؼ ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد ثبُؾلبظ ػ٠ِ ث٤٘خ روثخ ع٤لح ٝٗلبم٣خ ٓ٘بٍجخ ُِٔبء ػجو هطبع اُزوثخ )2018

et al., 2022.) 
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 رأثٛزاد انًهٕزخ ػهٗ انُجبد . 6

 انزأثٛز الأطًٕس٘  1.6

بع أُأبء كأ٢ أُ٘طوأخ ـأـو أٍأٔٞى١ ٣أؤك١ إُأ٠ اٗقلـأـبربد ٖٓ فلاٍ رؤص٤ـاُ٘جخ ػ٠ِ ٗٔٞ ـرؤصو أُِٞؽ

 ,Tutejaخ ٖٓ اُزوثخ )ـب ٣ظؼت ٖٓ هلهح اُ٘جبد ػ٠ِ آزظبص أُبء ٝاُؼ٘بطو اُـنائ٤ـخ  ثبُغنٝه ٓٔـأُؾ٤ط

٠ ٓي٣أل (. ٝرزلبهْ ٛنٙ اُؾبُخ ٓغ علبف اُزوثخ، ؽ٤ش ٣ؤك١ اهرلبع رو٤ًأي الأٓألاػ كأ٢ ٓؾِأٍٞ اُزوثأخ إُأ2007

ٞاىٕ الاٍأأٔٞى١ ـل اُؾلأأبظ ػِأأ٠ اُزأأـ٣ٝؼُأأ (.Sheldon et al., 2017ٓأأٖ الاٗقلأأبع كأأ٢ اُغٜأأل الأٍأأٔٞى١ )

ب ُزٞهٜٓأأب ـلإ اُقلا٣أأـإم إٕ كشأأَ ٛأأنا اُزأأٞاىٕ ٣أأؤك١ إُأأ٠ كوأأ ،٢ـؾ ِٓؾأأـبد اُ٘ب٤ٓأأخ كأأ٢ ٍٝأأـب ُِ٘جبرأأـػوٝه٣أًأ

 & Shrivastavaبء )ـاُ٘جأبد كأأ٢ اُجوأَ ـب ٝكشأـٞد اُقلا٣أـ٢ ثٔأـب هأل ٣٘زٜأأـب ُِغلأبف، ٓٔأـاُطج٤ؼأ٢، ٝرؼوػٜأ

Kumar, 2015.) 

 انظًٛخ الإَٚٛخ  2.6

رؼُل ا٤َُٔخ الأ٤ٗٞ٣خ ٖٓ ا٥صبه اُؼبهح اُوئ٤َ٤خ ُلإعٜبك أُِؾ٢ ك٢ اُ٘جبربد، ؽ٤ش ر٘شؤ ٗز٤غخ اٍزجلاٍ 

( كأأ٢ اُزلأأبػلاد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤أأخ، أٝ ٗز٤غأأخ اُزـ٤أأواد اُزو٤ًج٤أأخ كأأ٢ Na⁺( ثبُظأأٞك٣ّٞ )K⁺أ٣ٞٗأأبد اُجٞربٍأأ٤ّٞ )

. رُٔأزض ٛأنٙ الأ٣ٞٗأبد (Shrivastava & Kumar, 2015)اُجوٝر٤٘بد ثلؼأَ رأؤص٤و أ٣أ٢ٗٞ اُظأٞك٣ّٞ ٝاٌُِٞه٣أل 

ياد اُؼب٤ُخ ٓأٖ اُظأٞك٣ّٞ ـٝاُزو٤ً (.Atta et al., 2023ث٤ٌٔبد ىائلح، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ؽلٝس ا٤َُٔخ اُق٣ِٞخ )

(، ROSرؤك١ أ٣ؼًب إ٠ُ اٗقلأبع كأ٢ ٓؼألٍ اُزو٤ًأت اُؼأٞئ٢ ٝى٣أبكح كأ٢ إٗزأبط أٗأٞاع الأًَأغ٤ٖ اُزلبػ٤ِأخ )

ّٞ اُزأ٢ رزغأبٝى ـ(. ٝرؼُزجأو رو٤ًأياد اُظٞك٣أTuteja, 2007) ٝاُز٢ رؾُلس إعٜبكاً رؤًَل٣بً كأ٢ اُقلا٣أب اُ٘جبر٤أخ

ي٣ٔبد الاٍب٤ٍخ، ٝرؼ٤أن اٗوَأبّ ٝرٍٞأغ ٢ِٓ ٍٓٞ ٍبٓخ ُي٣غ اُق١ِٞ، ؽ٤ش رضُجؾ ٗشبؽ اُؼل٣ل ٖٓ الإٗ 100

ب ٝافزلالًا ك٢ اُزٞاىٕ الأٍٔٞى١، ٓٔب ٣ؤك١ كأ٢ اُٜ٘ب٣أخ إُأ٠ ـاُقلا٣ب، ٝرَجت اػطواثبً ك٢ ث٤٘خ أؿش٤خ اُقلا٣

ْ ٛأنٙ الأٓألاػ كأ٢ ـٖ الأٓألاػ، رزواًأـ(. ٝػ٘ألٓب رَُأز٘لل هألهح اُق٤ِأخ ػِأ٠ رقي٣أTuteja, 2007) رضجأ٤ؾ اُ٘ٔأٞ

 (.Sheldon et al., 2017اُقلا٣ب، ٓٔب ٣ؤك١ ا٠ُ كولإ أُبء ٝعلبف اُقلا٣ب ٝٓٞرٜب )اُلواؿبد  ث٤ٖ 

 رأثٛز انًهٕزخ ػهٗ انًُٕ ٔالإَجبد فٙ انُجبربد  3.6

رؼُلّ أُِٞؽخ ٖٓ أثوى اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُز٢ رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ ٗٔٞ ٝإٗجبد اُ٘جبربد، ؽ٤ش رؤك١ إُأ٠ رضجأ٤ؾ 

، ٝرقزِق شلح ٛنا اُزضج٤ؾ ثبفزلاف ٗٞع اُ٘جأبد، ٝٓوؽِزأٚ اُ٘ٔبئ٤أخ، ٝرو٤ًأي ِٓؾٞظ ك٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ

(. ٝ رؼ٤أن أُِٞؽأخ آزظأبص أُأبء ٓأٖ هجأَ Balasubramaniam et al., 2023الأٓألاػ كأ٢ اٍُٞأؾ أُؾأ٤ؾ )

 (.Gao et al., 2024اُجنٝه، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رواعغ ِٓؾٞظ ك٢ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرطٞهٙ فلاٍ أُواؽَ أُجٌوح )

ًٔب ٣ؤصو الإعٜبك أُِؾ٢ ػ٠ِ اٗوَبّ اُقلا٣ب، ٝإٗجبد اُجنٝه، ٝاٍزوواه اُجبكهاد ك٢ أُواؽَ الأ٠ُٝ   

ٖٓ اُ٘ٔٞ ٝمُي ٗز٤غخ لاٗقلبع اُغٜل الأٍأٔٞى١ كأ٢ اُزوثأخ. ػألاٝح ػِأ٠ مُأي، ٣ضأجؾ الإعٜأبك أُِؾأ٢ ٗشأبؽ 

٤ٖ، إُأ٠ عبٗأت اٗقلأبع كأ٢ ٗشأبؽ أَُؤٍٝ ػٖ رؾِأَ اُ٘شأبء ٝرأٞك٤و اُطبهأخ اُلاىٓأخ ُِغ٘أ α-amylaseإٗي٣ْ 

إٗي٣ٔبد أفوٟ ٓضَ اُجوٝر٤أبى ٝا٤ُِجأبى. ٝرأؤك١ ٛأنٙ اُزـ٤أواد إُأ٠ رأؤفو كأ٢ ػ٤ِٔأخ الإٗجأبد، ٝاٗقلأبع كأ٢ 
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، ٝى٣أبكح َٓأز٣ٞبد ه٣ألَٗجزٚ، إػبكخ إ٠ُ ؽلٝس أػأواه كأ٢ اُغ٘أ٤ٖ ٗز٤غأخ رأواًْ أ٣ٞٗأبد اُظأٞك٣ّٞ  ٝاٌُِٞ

 .(Atta et al., 2023)أٗٞاع الأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ 

 أثٛز انًهٕزخ ػهٗ انززكٛت انعٕئٙ. ر4.6

٣ؼُل اُزو٤ًت اُؼٞئ٢ ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُؾ٣ٞ٤خ الأٍب٤ٍخ ك٢ اُ٘جبرأبد، ؽ٤أش ٣أزْ رؾ٣ٞأَ اُطبهأخ اُؼأٞئ٤خ 

إُأأ٠ ؽبهأأخ ٤ٔ٤ًبئ٤أأخ ًبٓ٘أأخ. إلا إٔ ًلبءرأأٚ رزأأؤصو ٍأأِجبً رؾأأذ ظأأوٝف الإعٜأأبك أُِؾأأ٢ ٗز٤غأأخ ُؼأألح ػٞآأأَ، ٓأأٖ 

ٞهٝك٤أَ، ٝرـ٤أو كأ٢ ٗشأبؽ الإٗي٣ٔأبد، ٝاٗـألام اُضـأٞه، ٝاٗقلأبع رأٞكو صأب٢ٗ أثوىٛب اػطواة رق٤ِأن اٌُِ

أَُأأأأأؤُٝخ ػأأأأأٖ اُج٘أأأأأبء اُؼأأأأأٞئ٢  إػأأأأأبكخ إُأأأأأ٠ اُزؼأأأأأوه اُأأأأأن١ ٣ظأأأأأ٤ت اُؼ٘بطأأأأأو أًَأأأأأ٤ل اٌُوثأأأأإٔٞ،

(Balasubramaniam et al., 2023.)  ًٔب إٔ الإعٜبك أُِؾ٢ ٣ؤك١ إ٠ُ رو٤ِأَ َٓأبؽخ الأٝهام، ٣ٝأؤصو ثلهعأخ

 .Shrivastava & Kumar, 2015)) (PSII) اُ٘ظبّ اُؼٞئ٢ اُضب٢ٗ أهَ ػ٠ِ ًلبءح ػَٔ

٣ٝؼُيٟ اٗقلبع ٓؾزٟٞ اٌُِٞهٝك٤َ ك٢ اُج٤ئخ أُبُؾخ إ٠ُ رلبهْ ػ٤ِٔبد الأًَلح ٝاُزؾَِ ثلؼَ رأواًْ 

أٗٞاع الأًَغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ. ًٔب ٣أؤك١ اُ٘وأَ الإٌُزوٝٗأ٢ اُيائأق اُ٘أبرظ ػأٖ أُِٞؽأخ إُأ٠ رؼط٤أَ ٍَِأِخ اُ٘وأَ 

اُزلبػ٤ِأخ رزَأجت كأ٢ اؽألاس اػأواه ٝ ى٣بكح ٛأنٙ أُوًجأبد  .ROSالإٌُزو٢ٗٝ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ إٗزبط ٓلوؽ ُـ 

ك٢ اُجوٝر٤٘بد ٝالأؿش٤خ ٝاُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ، ثبلإػبكخ إ٠ُ إؽلاس اػطواثبد ك٢ اُزو٤ًت اُلأبئن ُِظأبٗؼبد 

 (.Gao et al., 2024اُقؼواء، ٓضَ اٗزلبؿ أؿش٤خ اُض٤لا٣ًٞل ٝرواًْ اُ٘شبء )

 :ًَٕ انُجبد  نلإخٓبد انًهسٙ ػهٗ انزأثٛزاد انفظٕٛنٕخٛخ ٔ انًٕرفٕنٕخٛخ  5.6

٣ؼُل الإعٜبك أُِؾ٢ ٖٓ أثوى اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ اُز٢ رؤصو ٍِجبً ػِأ٠ اُ٘ٔأٞ اُ٘جأبر٢ ٓأٖ فألاٍ ػألح آ٤ُأبد 

كَأأ٤ُٞٞع٤خ ٝٓٞهكُٞٞع٤أأخ. رأأؤك١ أُِٞؽأأخ إُأأ٠ اٗقلأأبع كأأ٢ ػأألك الأٝهام، ٝى٣أأبكح ؽأأٍٞ  اُ٘جأأبد، ًٝزِزأأٚ 

ٍُأٔي الأَٗأغخ  ًٔأب  (.Atta et al., 2023اُٞػبئ٤أخ، ٝرٍٞأغ الأٝهام )اُؾ٣ٞ٤خ، ًٔب رؤصو ك٢ َٓأبؽخ اُٞههأخ، ٝ

رَأأجت اطأألواه الاٝهام ٗز٤غأأخ اُشأأ٤قٞفخ ،ٝظٜأأٞه ٗقأأواد ػِأأ٠ ؽأأٞاف الأٝهام، ٤ِ٣ٜأأب رَأأبهؾ الأٝهام، 

ًٔب  Gao et al., 2024)  فظٞطًب الأٝهام الأًجو ٍ٘بً اُز٢ رزؼوع ُزواًْ ؽ٣َٞ الأٓل لأ٣ٞٗبد اُظٞك٣ّٞ )

شٌَ ٓجبشو ػ٠ِ اُقلا٣ب اُضـو٣خ ك٢ الاٝهام  اُ٘شطخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُ٘زؼ، ٓٔب ٣َجت رضج٤طًب رؤصو أُِٞؽخ اُؼب٤ُخ ث

ٝؿبُجبً ٓب رزوًأي  ُِ٘ٔٞ ٗز٤غخ ٓب ٣ؼُوف ثـ"اُزؤص٤و اُ٘ٞػ٢"، ٝثبُزب٢ُ ٣َجت رواًْ الآلاػ ٤ٍٔخ كاف٤ِخ ُِ٘جبد،

 (.٣Tuteja, 2007خ اُ٘جبد )ٛنٙ الأٓلاػ ك٢ الأٝهام اُول٣ٔخ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ٓٞرٜب ًآ٤ُخ ر٤ٌل٤خ ُؾٔب

٣أؤك١ رأأواًْ الأٓألاػ كأأ٢ اُزوثأأخ إُأ٠ اٗقلأأبع عٜأل أُأأبء كأأ٢ ٓ٘طوأخ اُغأأنٝه، ٓٔأب ٣ؼ٤أأن آزظأأبص 

اُ٘جبد ُِٔبء ٝاُؼ٘بطو اُـنائ٤خ، ٝثبُزب٢ُ ٣ؤك١ اُأ٠ اٗقلأبع كأ٢ اٌُزِأخ اُؾ٣ٞ٤أخ اُطبىعأخ ٝاُغبكأخ، ثألهعبد 

ًٔأب ٣لُاؽأع اٗقلأبع كأ٢  (.Gao et al., 2024أُِٞؽخ )ٓزلبٝرخ رؼزٔل ػ٠ِ ٗٞع اُ٘جبد ٝٓوؽِخ ٗٔٞٙ ٝرو٤ًي 

ؽٍٞ اُغنه، ًٝضبكخ اُشؼ٤واد اُغنه٣خ ٝاُغنٝه اُغبٗج٤أخ، ٝٝىٕ اُغأنٝه اُؼ٤ٔوأخ، ٓٔأب ٣ؼأؼق هألهح اُ٘جأبد 

 (.Atta et al., 2023) أُؼل٤ٗخػ٠ِ اُزضج٤ذ ٝآزظبص اُؼ٘بطو
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اُؾَبٍخ ُِِٔٞؽخ، ؽ٤ش ٣ؤك١ الإعٜبك  رؼُل ٓواؽَ اُزي٤ٛو ٝالإصٔبه َٝٓء اُؾجٞة ٖٓ أًضو أُواؽَ

إ٠ُ ى٣بكح ػوْ ؽجٞة اُِوبػ، ٝاٗقلبع ػلكٛب ٝؽغٜٔب ٝٝىٜٗب، ٓغ رواعغ ك٢ اُغٞكح اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤أخ ٝاُـنائ٤أخ 

 (.Atta et al., 2023ُِؾجٞة )

ًٔب ٣َجت الإعٜبك أُِؾ٢ افزلالًا ك٢ إٗزبط أٗٞاع الأًَأغ٤ٖ اُزلبػ٤ِأخ ،٣ٝؾألس اػأطواثب كأ٢ ر٘ظأ٤ْ   

 (.Atta et al., 2023شبهاد اُل٤زٞٛوٓٞٗبد )إ

 :. آنٛبد انزكٛف نلاخٓبد انًهس7ٙ

 :انًمبٔيخ 1.7 

رؼُل ٓوبٝٓخ أُِٞؽخ اٍزغبثخ ر٤ٌل٤خ  ر٘شأؤ ٗز٤غأخ اُزلبػأَ ثأ٤ٖ اُ٘جأبد ٝالإعٜأبك أُِؾأ٢، ٝرزٔضأَ ػِأ٠ 

٤ُأأبد اُلَأأ٤ُٞٞع٤خ َٓأأز٤٣ٖٞ هئ٤َأأ٤٤ٖ: أَُأأزٟٞ اُلَأأ٤ُٞٞع٢ ٝأَُأأزٟٞ اُغي٣ئأأ٢. ٝرشأأزوى اُؼل٣أأل ٓأأٖ ا٥

 (.Aslam et al., 2011أُورجطخ ثٔوبٝٓخ أُِٞؽخ ٓغ رِي أَُؤُٝخ ػٖ ٓوبٝٓخ اُغلبف،  )

ٖٓ ا٤ُ٥بد اُل٤َُٞٞع٤خ أُٜٔخ ُٔوبٝٓأخ أُِٞؽأخ آ٤ُأخ ؽأوك الأٓألاػ، ٝاُزأ٢ هأل رأزْ ٓأٖ فألاٍ رأواًْ 

زقِض ٓأٖ الأٓألاػ اُيائألح. ًٔأب هأل الأٓلاػ ك٢ الأٝهام اُول٣ٔخ، ٓٔب ٣أؤك١ إُأ٠ ٓٞرٜأب ٍٝأوٞؽٜب ٝثبُزأب٢ُ اُأ

اُ٘جبرأبد ؿ٤أو  اُٜٞائ٤أخ، ٝٛأ٢ آ٤ُأخ شأبئؼخ كأ٢ ثؼأغرؾُزغي الأٓلاػ ك٢ اُغنٝه، ٓب ٣ٔ٘غ اٗزوبُٜب إ٠ُ الأعياء 

(. ٝكأأ٢ ثؼأأغ الأٗأأٞاع، ٣أأزْ Halophytes( ًٝأأنُي كأأ٢ اُؼل٣أأل ٓأأٖ اُ٘جبرأأبد أُِؾ٤أأخ )Glycophytesأُِؾ٤أأخ )

إُأ٠ ٍأطؼ لك إكواى٣أخ ٓزقظظأخ كأ٢ اُجشأوح رؼٔأَ ػِأ٠ إفأواط الأٓألاػ اُزقِض ٖٓ الأٓلاػ اُيائلح ػجو ؿ

 (.Acosta-Motos et al., 2017روأًٜب ك٢ الأَٗغخ اُلاف٤ِخ )الأٝهام، ٝثبُزب٢ُ رٔ٘غ 

ٖ: رؾٔأأَ أُِٞؽأأخ ٝرغ٘أّأت إُأأ٠ كئزأأ٤ٖ هئ٤َأأ٤ز٤ ٓأأخ أُِٞؽأأخ كأأ٢ اُ٘جبرأأبد أُِؾ٤أأخٝر٘وَأأْ آ٤ُأأبد ٓوبٝ

 .أُِٞؽخ

ػلاٝح ػ٠ِ مُي، رشَٔ ٓوبٝٓخ ِٓٞؽخ اُزوثخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزؼأل٣لاد ػِأ٠ أَُأزٟٞ اُقِأ١ٞ، ٝاُزأ٢ 

ا٠ُ اٍأزغبثبد كَأ٤ُٞٞع٤خ ٓؾألكح فألاٍ ٓوؽِأخ  ثبلإػبكخرزؼٖٔ آ٤ُبد ٓؼ٤٘خ رؼَٔ ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢، 

 (.Aslam et al., 2011الإٗجبد، فظٞطًب ُلٟ اُشزلاد اُلز٤خ )

 :انزسًم  2.7

( Glycophytesُ٘جبربد رلبٝربً ك٢ هلهرٜب ػ٠ِ رؾَٔ أُِٞؽخ، ؽ٤ش رؼُل اُ٘جبربد اُـ٤أو ِٓؾ٤أخ )رظُٜو ا

أًضو ؽَب٤ٍخ َٗأج٤بً ٝلا رأزٌٖٔ ٓأٖ اُ٘ٔأٞ كأ٢ اُج٤ئأبد ماد أُِٞؽأخ اُؼب٤ُأخ، كأ٢ ؽأ٤ٖ رٔزِأي اُ٘جبرأبد أُِؾ٤أخ 

(Halophytesٝ هلهح أػِأ٠ ػِأ٠ اُز٤ٌأق، ٝر٘وَأْ إُأ٠ أٗأٞاع ماد رؾٔأَ ٓورلأغ ) ،أفأوٟ ماد رؾٔأَ ٓزٍٞأؾ

 (.Hasanuzzaman & Fujita, 2022ٝمُي رجؼبً َُٔزٟٞ ٓوبٝٓزٜب ُِِٔٞؽخ )

٣ٝوُبً ٓلٟ اُزؾَٔ ُِِٔٞؽخ ؿبُجبً ٖٓ فلاٍ َٗجخ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُ٘برغخ رؾذ ظأوٝف ِٓٞؽأخ ٓوبهٗأخ 

 (.Carillo et al., 2011ثبُظوٝف اُؼبك٣خ، اٝ ٖٓ فلاٍ اُولهح ػ٠ِ اُجوبء، فبطخً ك٢ اُ٘جبربد أُؼٔوح )

 ُول ؽٞهد اُ٘جبربد آ٤ُبد ٓزؼلكح ُِز٤ٌق ٓغ الإعٜبك أُِؾ٢، ٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب إ٠ُ صلاس اٍزوار٤غ٤بد هئ٤َ٤خ: 
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 رؾَٔ الإعٜبك الأٍٔٞى١.  

 ( ّٞرو٤َِ رواًْ أ٣ٞٗبد اُظٞك٣
+

Naك٢ أٗظبٍ الأٝهام ػجو آ٤ُبد الاٍزجؼبك ). 

  اُزوا٤ًي اُؼب٤ُخ َ ّٔ  (. Carillo et al., 2011ٖٓ الأٓلاػ كافَ اُقلا٣ب )هلهح الأَٗغخ ػ٠ِ رؾ

إػبكخً إ٠ُ مُي، ر٘شؾ اُ٘جبربد اٍزغبثبد ث٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ كه٤وخ رشَٔ الاٗزوبئ٤خ ك٢ آزظبص الأ٣ٞٗبد أٝ 

اٍزجؼبكٛب، ٝر٘ظ٤ْ رٞى٣ؼٜب ث٤ٖ الأَٗغخ، ٝ اٗزبط أُوًجبد اُزٞاكو٤خ ٓضَ اُغ٤َِوٍٝ ٝاٌَُوٝى، اُزأ٢ رَُأبْٛ 

 (.Parida & Das, 2005 Ahmad et al., 2012 ;)ٌُٔٞٗبد اُق٣ِٞخ ٖٓ اُزِق ك٢ ؽٔب٣خ ا

ًٔب رَْٜ أَُبهاد أُؼبكح ُيًَلح  ك٢ اُز٤ٌق ٓغ الإعٜبك أُِؾ٢، ٖٓ فلاٍ إٗزبط إٗي٣ٔبد ٓضأَ اٌُبرأبلاى 

(CAT( ٝاَُٞثو أ٤ًَٝل ك٤َٔ٣ٞربى ،)SOD( ٝاُغِٞربص٤ٕٞ ه٣ألًٝزبى ،)Gr( ٝاُج٤وًَٝأ٤لاى ،)POD ،) اُزأ٢

(. Parida & Das, 2005( اُ٘برغأخ ػأٖ ظأوٝف أُِٞؽأخ )ROSرَُبْٛ ك٢ إىاُأخ أٗأٞاع الأًَٝأغ٤ٖ اُزلبػ٤ِأخ )

ٝرشَٔ آ٤ُأبد اُز٤ٌأق الأفأوٟ رؼأل٣َ رو٤ًأت الأؿشأ٤خ، ٝرـ٤٤أو ثؼأغ أَُأبهاد اُزٔض٤ِ٤أخ ًبُج٘أبء اُؼأٞئ٢، 

 (.Ashraf et al., 2010ثبلإػبكخ إ٠ُ ر٘ش٤ؾ إٗزبط اُٜوٓٞٗبد اُ٘جبر٤خ )

 :انزألهى 3.7

ٌّأأٖ اُ٘جأأبد ٓأأٖ رو٤ِأأَ رؼوػأأٚ  ٣شأأ٤و اُزأأؤهِْ إُأأ٠ ٓغٔٞػأأخ ٓأأٖ اُزؼأأل٣لاد اَُأأ٤ًِٞخ، اُ٘ٔبئ٤أأخ اُزأأ٢ رٔ

٣أؤك١ إُأ٠ اٗقلأبع اُغٜأل الأٍأٔٞى١  (. كؼ٘ل رؼوع اُ٘جبد ُِِٔٞؽخ،Ashraf et al., 2010ُلإعٜبك أُِؾ٢ )

د ر٤ٌل٤خ، ٖٓ أثوى ٛنٙ الاٍزغبثبد: رواًْ أُن٣جبد ٝاُزٞهّ اُق١ِٞ، ٓٔب ٣ُُٞلّ إشبهاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ رؾليّ اٍزغبثب

اُؼؼأأ٣ٞخ )ًأأبُجو٤ُٖٝ( ٝؿ٤أأو اُؼؼأأ٣ٞخ )ًبلأ٣ٞٗأأبد ؿ٤أأو اَُأأبٓخ(، ٝاُزأأ٢ رَأأبْٛ كأأ٢ اُؾلأأبظ ػِأأ٠ الارأأيإ 

 (.Acosta-Motos et al., 2017الأٍٔٞى١ كافَ اُق٤ِخ )

ب ٣وِأَ ٓأٖ رأواًْ الأ٣ٞٗأبد ًٔب ٣ؤك١ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ رو٤َِ اُزٞط٤َ اُضـو١ ٝٓؼللاد اُ٘أزؼ، ٓٔأ

اَُأبٓخ كأ٢ الأَٗأغخ اُ٘جبر٤أخ. ٝهأل ث٤٘أذ الأكُأخ إٔ الإؿألام أُجٌأو ُِضـأٞه ٣ؼُأل آ٤ُأخ كؼبُأخ ُِؾأل ٓأٖ رألكن ٛأنٙ 

( أؽأأل ABAالأ٣ٞٗأأبد، ٝٛأأ٢ آ٤ُأأخ رأأ٘ظْ ثٞاٍأأطخ إشأأبهاد طأأبكهح  ٓأأٖ اُغأأنٝه، ٣ٝؼُأأل ؽٔأأغ الأث٤ََأأ٤ي )

 (.Acosta-Motos et al., 2017أُ٘ظٔبد اُٜو٤ٗٞٓخ الأٍب٤ٍخ ُٜنٙ اُؼ٤ِٔخ )

ٝرقزِأأق آ٤ُأأبد اُزأأؤهِْ ثأأبفزلاف ؽج٤ؼأأخ اُزؼأأوع ُِِٔٞؽأأخ؛ كبٍأأزغبثبد اُ٘جأأبد ُِزؼأأوع اُزأأله٣غ٢ 

(. ٝرشأأَٔ اٍأأزوار٤غ٤بد اُزأأؤهِْ Carillo et al., 2011رقزِأق ػأأٖ رِأأي اُزأأ٢ رؾأألس ػ٘أأل اُزؼأأوع أُلأأبع  )

ج٤ئ٤أخ، اٍأزجؼبك الأٓألاػ ػِأ٠ َٓأزٟٞ اُغأنٝه، الأفوٟ: رؤف٤و الإٗجبد أٝ اُ٘ؼظ إ٠ُ ؽ٤ٖ رؾَٖ اُظأوٝف اُ

رٞع٤ٚ ٗٔٞ اُغنٝه ٗؾٞ ٓ٘بؽن أهَ ِٓٞؽخ، رقي٣ٖ الأٓلاػ كافَ اُلغٞاد اُؼظبه٣خ أٝ ك٢ فلا٣ب ٓزقظظأخ 

 Na ٝ⁺K⁺ًبُـلك أُِؾ٤أخ أٝ الأٝهام أَُأ٘خ، ثبلإػأبكخ إُأ٠ اُوألهح ػِأ٠ اُز٤٤ٔأي الاٗزوأبئ٢ ثأ٤ٖ الأ٣ٞٗأبد ٓضأَ

 Ca² (Ashraf et al., 2010.)⁺أٝ
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 :اطزصلاذ انززة انًزأثزح ثبنًهٕزخ. إدارح 8ٔ

رؼُل إىاُخ الأٓلاػ ٖٓ ٓ٘طوخ عنٝه اُ٘جبد اُقطٞح الأٍب٤ٍخ ك٢ اٍزظلاػ اُزوة أُبُؾخ، إم لا ٣ٌٖٔ 

رؾو٤ن مُي ثٞاٍطخ الإػبكبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ أُؾَأ٘بد أٝ ؽزأ٠ الأٍأٔلح. ٝكأ٢ ثؼأغ اُؾأبلاد، هأل ٣ٌإٔٞ ٓأٖ 

 ,.Bauder et alؾبطأ٤َ ٓزؾِٔأخ ُِِٔٞؽأخ ٓأغ ٓٔبهٍأبد الإكاهح أُ٘بٍأجخ ُِزوثأخ )اُؼأوٝه١ كٓأظ ىهاػأخ ٓ

 ٖٓ ث٤ٖ اُزو٤٘بد الأٍب٤ٍخ أَُزقلٓخ ك٢ إكاهح ِٓٞؽخ اُزوثخ: (.2014

 :انغظم 1.8

٣ؼُزجأأو ؿَأأَ الأٓأألاػ ٓأأٖ أًضأأو اُطأأوم شأأ٤ٞػًب، ٣ٝؼزٔأأل ػِأأ٠ رطج٤أأن ٤ًٔأأبد ٓأأٖ ٤ٓأأبٙ اُأأو١ رزغأأبٝى 

ٓأألاػ إُأأ٠ أػٔأأبم اُزوثأأخ أٍأألَ ٓ٘طوأأخ اُغأأنٝه، ٣ٝؼُأأوف ٛأأنا أُلٜأأّٞ ثأأـ"ٓزطِت اؽز٤بعأأبد اُ٘جأأبد ُ٘وأأَ الأ

(. ٝٓغ مُي، ٣٘جـ٢ رطج٤ن ٛنٙ اُطو٣وخ ثؾنه، ثبٍأزقلاّ ٤ًٔأبد ٓلهٍٝأخ ٓأٖ Bauder et al., 2014اُـ٤ََ" )

 (.FAO, 2019ا٤ُٔبٙ ُزلبك١ اهرلبع َٓ٘ٞة ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝاُؾل ٖٓ اُؼـؾ ػ٠ِ شجٌبد اُظوف اُيهاػ٢ )

 :إػبدح رٕسٚغ الأيلاذ فٙ انززثخ  2.8

رزْ ٖٓ فلاٍ ٓٔبهٍبد ىهاػ٤خ ٝإكاه٣خ رٜلف إ٠ُ رؾو٣أي الأٓألاػ ٓأٖ أُ٘أبؽن اُوو٣جأخ ٓأٖ عأنٝه 

اُ٘جبد إ٠ُ ٓ٘بؽن أهَ رؤص٤وًا، كٕٝ اُؾبعخ إ٠ُ ؿَِٜب ثبٌُبَٓ إ٠ُ أػٔبم اُزوثخ، ثؾ٤ش رٌٕٞ ثؼ٤لح ػٖ ٓ٘طوخ 

 (.Bauder et al., 2014ٖٓ رؤص٤وٛب اُؼبه ػ٠ِ اُ٘جبد ) الآزظبص اُغنه١، ٝثبُزب٢ُ روَِ

 :رسظٍٛ انصزف انشراػٙ 3.8

٣ؼُل ٖٓ الإعواءاد الأٍب٤ٍخ ُز٤ََٜ إىاُأخ الأٓألاػ اُنائجأخ ٓأٖ ٓ٘طوأخ اُغأنٝه، ٣ٝأزْ مُأي ٓأٖ فألاٍ   

 (.FAO, 2019رط٣ٞو أٗظٔخ اُظوف أُقزِلخ، ٍٞاء ًبٗذ ٍطؾ٤خ أٝ رؾذ ٍطؾ٤خ أٝ ػٔٞك٣خ )

 :زاثخ انؼًٛمخ انس 4.8

رَُزقلّ ُزؾ٤َٖ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزوثخ، فبطأخ كأ٢ اُزأوة اُزأ٢ رؾزأ١ٞ ػِأ٠ ؽجوأبد ٓزٔبٍأٌخ أٝ ؿ٤أو 

   ػ٠ِ ى٣بكح اُزٞط٤َ ا٤ُٜله٢ٌ٤ُٝ  ٗبكنح، ؽ٤ش رَبػل

 :اطزخذاو انُجبربد انًزألهًخ يغ انًهٕزخ 5.8

ىهاػخ اُ٘جبربد أُِؾ٤خ أُزؾِٔخ ُِِٔٞؽأخ كأ٢ الأٗظٔأخ اُيهاػ٤أخ اُوػ٣ٞأخ ٣ؼُأل أؽأل اُق٤أبهاد أَُأزلآخ كأ٢  

 (.FAO, 2019أُ٘بؽن أُزؤصوح )

 

 

 



   انًهٕزخ ٔرأثٛزْب ػهٗ انُجــبد                                                       انفصم انثبَٙ 

 

26 
 

 :كفبءح اطزخذاو انًٛبِ 6.8

ٖٓ أُْٜ رو٤َِ اُلبهل أُبئ٢ ك٢ أٗظٔخ ٗوَ ٝرٞى٣غ ا٤ُٔبٙ، إم إٕ اُٜله أُبئ٢ ٣أؤك١ إُأ٠ رلأبهْ ٓشأبًَ 

اُظأوف ٝى٣أأبكح اؽزٔب٤ُأخ رِٔأأؼ اُزوثأأخ. ُأنُي، ٣غأأت رظأ٤ْٔ أٗظٔأأخ اُأأو١ ثلهأخ ُؼأأٔبٕ رأٞك٤و ا٤ُٔأأبٙ ث٤ٌٔأأبد 

 (.Richards, 1954ٓ٘بٍجخ ٝك٢ الأٝهبد أُلائٔخ كٕٝ ٛله )

 :الاطزجذال انكًٛبئٙ نهصٕدٕٚو 7.8

٤ّٞ )ٓضأَ ٣ٌٖٔ ٓؼبُغخ اُزوة أُزأؤصوح ثبُظأٞك٣ّٞ ٓأٖ فألاٍ اٍأزقلاّ ٓؾَأ٘بد رؾزأ١ٞ ػِأ٠ اٌُبَُأ

اُغجٌ اُيهاػ٢(، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٍزجلاٍ اُظٞك٣ّٞ ػ٠ِ ٓؼول اُزجبكٍ اٌُبر٢ٗٞ٤، ٤ِ٣ٚ ؿََ ٛأنٙ الأٓألاػ ٓأٖ 

 (.Qadir et al., 2006اُزوثخ ثٞاٍطخ ه١ ىائل، شو٣طخ رٞكو رلكن ٓبئ٢ ًبفٍّ فلاٍ ؽجوبد اُزوثخ )

 :رذاثٛز ٔلبئٛخ 8.8

ػجو إكاهح اٍزقلاّ الأهاػ٢ ثطوم روَِ ٖٓ اُزؼأوع  ٣٘جـ٢ رٞع٤ٚ اُغٜٞك ٗؾٞ رو٤َِ ٓقبؽو اُزِٔؼ

 (.Vargas et al., 2018ُِزِٔؼ، فبطخ ك٢ اُج٤ئبد اُيهاػ٤خ اُٜشخ فلاٍ كزواد ى٤٘ٓخ ٓؼ٤٘خ )
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 (Biocharانفسى انسٕٛ٘) .1

الأًَأأغ٤ٖ، ٝا٤ُ٘زأأوٝع٤ٖ، ثبلإػأأبكخ إُأأ٠ ٌٓٞٗأأبد ؿ٤أأو ػؼأأ٣ٞخ  ،ٛأأٞ ٓأأبكح طأأِجخ ؿ٤٘أأخ ثأأبٌُوثٕٞ

)ٓؼل٤ٗخ( رؼُوف ثبُوٓبك، ٝاُز٢ رٔضَ اُغيء اُـ٤و هبثَ ُلإؽزأوام. ٝرقزِأق َٗأجخ اٌُوثإٔٞ كأ٢ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ 

(، ٣ٝ٘زظَ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٖٓ اُزؾَِ اُؾواه١ ٌُِزِأخ اُؾ٣ٞ٤أخ كأ٢ Seowe et al., 2022% )60% 30ٝػبكحً ث٤ٖ 

(، ٝرَُأزقلّ ٓأٞاك أ٤ُٝأخ Hornung et al., 2024رؾز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ ػئ٤ِخ أٝ ٓؼلٝٓأخ ٓأٖ الأًَأغ٤ٖ )ظوٝف 

٣ٝؾُألك افز٤بهٛأب ػأبكحً ؽَأت ٓألٟ  قِلأبد اُيهاػ٤أخ، ٝهٝس اُؾ٤ٞاٗأبد،ٓز٘ٞػخ ك٢ إٗزبعٚ ٓضأَ اُقشأت، أُ

ٓأٖ اُزِأٞس، ٝهكأغ ًلأبءح  (. ٝرشَٔ رطج٤وبرٚ رؾ٤َٖ عٞكح اُزوثأخ، اُؾألBarghol et al., 2019رٞكوٛب ٓؾ٤ِبً )

 (.Lehmann & Joseph, 2015اٍزقلاّ أُٞاهك اُطج٤ؼ٤خ )

٣ٔزأأبى اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ ثقظأأبئض ك٤ي٣بئ٤أأخ ٤ٔ٤ًٝبئ٤أأخ ٤ٔٓأأيح، ٜٓ٘أأب أَُأأبؽخ اَُأأطؾ٤خ اُؼب٤ُأأخ، اُج٤٘أأخ 

ؾ كأأ٢ أَُأأب٤ٓخ، ٝأُؾزأأٟٞ أُؼأأل٢ٗ أُز٘أأٞع، ٓٔأأب ٣غؼِأأٚ ف٤أأبهًا ٓأأ٘قلغ اُزٌِلأأخ ٝكؼأأبلًا ٓوبهٗأأخ ثأأبُلؾْ اُ٘شأأ

 (.Barghol et al., 2019ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ )

ك٢ أُغبٍ اُيهاػ٢، ٣َُْٜ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ك٢ رؾ٤َٖ فظٞثخ اُزوثخ، ٝى٣بكح ٍؼخ اُزجأبكٍ اٌُأبر٢ٗٞ٤،  

ٝرؼي٣ي ًلبءح اٍزقلاّ أُـن٣بد، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ هكغ إٗزبع٤خ أُؾبط٤َ. ًٔب ٣َبْٛ ك٢ رؼي٣ي ٓوبٝٓخ اُ٘جبربد 

(. ٝٓأٖ Gao et al., 2024خ، فبطخً الإعٜبك أُِؾ٢ ٖٓ فلاٍ رؾ٤َٖ فٞاص اُزوثأخ  )ُلإعٜبكاد ؿ٤و اُؾ٣ٞ٤

(، PyCCSٓ٘ظٞه ث٤ئ٢ ٣ؼُل اُلؾْ اُؾ٤أ١ٞ ٍٝأ٤ِخ كؼبُأخ كأ٢ رو٤٘أبد اؽزغأبى ٝرقأي٣ٖ اٌُوثإٔٞ اُج٤وٝع٤٘أ٢ )

 ثشأأوؽ رؾو٤أأن كٞائأأل ىهاػ٤أأخ ٝث٤ئ٤أأخ ٓشأأزوًخ ٓضأأَ رؼي٣أأي ؿأألاٍ أُؾبطأأ٤َ ٝرؾَأأ٤ٖ فأألٓبد اُأأ٘ظْ اُج٤ئ٤أأخ

(Schmidt et al., 2021.) 

 غزق اَزبج انفسى انسٕٛ٘. 2

 انزسهم انسزار٘ 1.2

 ٣ٝظُ٘ق اُزؾَِ اُؾواه١ إ٠ُ صلاصخ أٗٔبؽ هئ٤َ٤خ ٢ٛٝ:

 انزسهم انسزار٘ انجطٙء 1.1.2

٣ؼُل ٖٓ أًضو اُطوم ش٤ٞػًب لإٗزبط اُلؾْ اُؾ١ٞ٤، ٗظوًا ُولهرٚ ػ٠ِ رؼظ٤ْ ٓوكٝك اُلؾْ اُظِت ػجأو   

رَق٤ٖ ٓ٘قلؼخ ٝأٝهبد ٌٓٞس ؽ٣ِٞخ، ٓٔب ٣ؼيى ٖٓ رؾ٣َٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ إ٠ُ كؾأْ ؽ٤أ١ٞ  اٍزقلاّ ٓؼللاد

كهعخ ٓئ٣ٞأخ،  700ٝ 300(. رُ٘لن اُؼ٤ِٔخ ػبكحً ػٖٔ كهعبد ؽواهح رزواٝػ ث٤ٖ Angın, 2013ػب٢ُ اُغٞكح )

ب كه٤وبً ُِٔٞ 1ٝ 0.1ٝثٔؼلٍ رَق٤ٖ ٓ٘قلغ ٣زواٝػ ث٤ٖ  ًٔ  Chunاك الأ٤ُٝخ )كهعخ ٓئ٣ٞخ/صب٤ٗخ، ٝلا رزطِت ؽغ

et al., 2021 ٓأٖ اٌُزِأخ 55–%35كه٤وخ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ٓوكٝك كؾْ ؽ١ٞ٤ ثَ٘جخ  60(، ٝىٖٓ ٌٓٞس ٣جِؾ %

 (.Anand et al., 2022اُغبكخ )
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 انزسهم انسزار٘ انظزٚغ 2.1.2

اُي٣أذ ٣ؼُل اُزؾَِ اُؾواه١ اَُو٣غ ٖٓ اُزو٤٘بد اُؾواه٣خ أُزولٓخ اُز٢ رَُزقلّ ثشٌَ أٍب٢ٍ لإٗزأبط 

%. رغُأوٟ ٛأنٙ اُؼ٤ِٔأخ ػ٘أل كهعأبد 20% 10ٝاُؾ١ٞ٤، إلا أٗٚ ٣ُ٘زظ أ٣ؼًب اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثَ٘جخ رزأواٝػ ثأ٤ٖ 

كهعأخ ٓئ٣ٞخ/صب٤ٗأخ ٝىٓأٖ  200–10كهعخ ٓئ٣ٞخ، ٓغ ٓؼللاد رَق٤ٖ ػب٤ُأخ  600ٝ 450ؽواهح رزواٝػ ث٤ٖ 

٤ٖ أُورلأغ كأ٢ رؼي٣أي اُأزؾِلاد كه٤وخ. ٣َُبْٛ ٛأنا اُأيٖٓ اُوظأ٤و ٝٓؼألٍ اُزَأق 30ٌٓٞس هظ٤و لا ٣زغبٝى 

اُؾواه٣خ اَُو٣ؼخ ُِٔوًجبد اُؼؼ٣ٞخ،  ٣زطِت رؾو٤ن ًلبءح ؽواه٣أخ ػب٤ُأخ اٍأزقلاّ ٓأٞاك أ٤ُٝأخ كه٤وأخ ثؾغأْ 

ْٓ ُؼٔبٕ اٗزوبٍ ؽواه١ كؼبٍ فألاٍ اُأيٖٓ اُوظأ٤و ُِزلبػأَ. ٝهأل رأْ رطج٤أن ٛأنٙ اُزو٤٘أخ كأ٢ ػألح  1أهَ ٖٓ 

اه ٝأُقوٝؽ أُزآًَ ٝٓلبػَ اُوبع اُألائو١، ثٜألف أٗٞاع ٖٓ أُلبػلاد ٓضَ اَُو٣و ا٤ُٔٔ ّٝ غ ٝأُقوٝؽ اُل

 (.Chun et al., 2021رؼي٣ي ًلبءح اُزؾَِ ٝرؾ٤َٖ فظبئض أُ٘زغبد )

 انزسهم انسزار٘ انفٕر٘ 3.1.2

ب ٖٓ ؽ٤ش ٍوػخ اُزلبػأَ، إم ٣غُأوٟ ثٔؼألٍ  ًٓ ٣ؼُل اُزؾَِ اُؾواه١ اُلٞه١ ٖٓ أًضو رو٤٘بد اُزؾَِ رول

كهعخ ٓئ٣ٞخ.  1000ٝ 700كهعخ ٓئ٣ٞخ/صب٤ٗخ، ٝػٖٔ ٗطبم ؽواه١ ٣زواٝػ ث٤ٖ  ٣1000زغبٝى رَق٤ٖ كبئن 

٤ٔ٤ًأبئ٢ ٍأو٣غ -كه٤وأخ، ٓأب ٣زُأ٤ؼ رؾو٤أن رؾ٣ٞأَ ؽأواه١ 30رٔزبى ٛنٙ اُزو٤٘خ ثٔلح ٌٓٞس هظ٤وح علاً روَ ػٖ 

%. 30% ٤20ٖٝ ٝكؼبٍ. ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ اَُوػخ اُؼب٤ُخ، كأئٕ ٓأوكٝك اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ اُ٘أبرظ ٣زأواٝػ ػأبكحً ثأ

٣ؾُؼّو ٓي٣ظ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ػ٠ِ شٌَ َٓؾٞم كه٤ن ُزؼي٣ي اُز٤ٔأغ ٝرؾَأ٤ٖ ًلأبءح اُزلبػأَ. رُ٘لأن اُؼ٤ِٔأخ كأ٢ 

ثبه ثبٍزقلاّ اُٜٞاء، ٣َُقٖ هبع أُلبػَ ثِٜت،  2ٝ 1ٓلبػَ ٍو٣و ٓؼجؤ، ؽ٤ش ٣طُجن ػـؾ صبثذ ٣زواٝػ ث٤ٖ 

 (.Chun et al., 2021ثبٌُبَٓ )٣ٝزلكن اُٜٞاء لأػ٠ِ ؽبٓلاً اُِٜت ُزَق٤ٖ اَُو٣و 

 (HTCانكزثُخ انسزارٚخ انًبئٛخ )  2.2

رؼُل اٌُوث٘خ اُؾواه٣خ أُبئ٤خ رو٤٘خ ٝاػلح ُزؾ٣َٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ اُوؽجخ إ٠ُ كؾْ ؽ٤أ١ٞ طأِت ٣ؼُأوف 

(، كٕٝ اُؾبعأخ إُأ٠ رغل٤أق َٓأجن ُِٔأٞاك اُقأبّ، ٓٔأب ٣غؼِٜأب ف٤أبهًا اهزظأبك٣بً Hydrocharثبٍْ ا٤ُٜلهٝشأبه )

ٓوبهٗخ ثطوم اُزؾَِ اُؾواه١ الأفوٟ. رزْ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٖٓ فلاٍ فِؾ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤أخ ٓأغ أُأبء كافأَ ٓلبػأَ 

كهعخ ٓئ٣ٞخ ، رؾذ ػـؾ مار٢ ٗبرظ  250ٝ  180ٓـِن، صْ رَق٤ٜ٘ب رله٣غ٤بً إ٠ُ كهعبد ؽواهح رزواٝػ ث٤ٖ 

ػ ٓأوكٝك ا٤ُٜلهٝشأبه اُ٘أبرظ ثأ٤ٖ ٍأبػخ، ٣ٝزأواٝ 24ػٖ رجقو أُبء، ُٝلزأواد ى٤٘ٓأخ هأل رٔزأل إُأ٠ أًضأو ٓأٖ 

% ٖٓ ٝىٕ أُبكح الأ٤ُٝخ، ٣ٝؼزٔل مُي ػ٠ِ كهعخ اُؾواهح، اُؼأـؾ، ٓألح أٌُأٞس، َٝٗأجخ أُأبء %70 40ٝ

 (.Chun et al., 2021إ٠ُ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ )

 انزغٕٚش  3.2

بد ٤ٔ٤ًبئ٤أأخ ٣أأزْ ك٤ٜأب رؾ٣ٞأأَ اٌُزِأأخ اُؾ٣ٞ٤أخ رؾأأذ ظأأوٝف أًَألح عيئ٤أأخ ٝثأألهع-ٛأٞ ػ٤ِٔأأخ ؽواه٣أخ

كهعخ ٓئ٣ٞخ، ؽ٤ش رؤك١ ٛنٙ اُظوٝف إُأ٠ إٗزأبط ٝهأٞك ؿأبى١  900ٝ 700ؽواهح ٓورلؼخ رزواٝػ ػبكحً ث٤ٖ 

% ٓأأأٖ اُلؾأأأْ اُؾ٤أأأ١ٞ 10%، إػأأأبكخ إُأأأ٠ 85( ثَ٘أأأجخ رظأأأَ إُأأأ٠ ؽأأأٞا٢ُ Syngasؿ٘أأأ٢ ثبُـأأأبى اُزق٤ِوأأأ٢ )
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(Biocharٝ )5( اُي٣ذ اُؾ٤أ١ٞ ٖٓ %Bio-Oil) (Anand, 2022 رٔأو ػ٤ِٔأخ اُزـأ٣ٞي ثؼألح .) ٓواؽأَ أٍبٍأ٤خ

 رشَٔ:

  انزدفٛف 1.2.3

٣زْ إىاُخ أُؾزٟٞ اُوؽٞث٢ ٖٓ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ػجو اُزجقو ، ٝرؼُل ٛنٙ أُوؽِأخ َٓأزوِخ كأ٢ ًض٤أو ٓأٖ   

 (.Yaashikaa et al., 2020اُزطج٤وبد )

 الأكظذح/الازززاق  2.2.3

رزلبػَ اُؼٞآَ أُؤًَلح )ٓضأَ اُٜأٞاء أٝ الأًَأغ٤ٖ أٝ اُجقأبه( ٓأغ أُأٞاك اُوبثِأخ ُلاؽزأوام، ٓ٘زغأخً 

 .ٝثقبه أُبء CO ٝCO₂اُطبهخ اُؾواه٣خ اُؼوٝه٣خ لاٍزٔواه اُزلبػَ، إ٠ُ عبٗت ؿبىاد ٓضَ 

أ٣ؼًأأب ٌُٝأأٖ  هؿأأْ إٔ اُـأأبى اُزق٤ِوأأ٢ ٛأأٞ أُ٘أأزظ اُوئ٤َأأ٢ كأأ٢ ٛأأنٙ اُؼ٤ِٔأأخ، كأأئٕ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ ٣ُ٘أأزظَ

 (.Yaashikaa et al., 2020ث٤ٌٔبد ٓ٘قلؼخ َٗج٤بً )

 انزسًٛص )انزٕرٚف ( 4.2

٣ؼُل اُزٞه٣ق، ٖٓ رو٤٘بد اُزؾِأَ اُؾأواه١ أُؼزألٍ  اُزأ٢ رَُأزقلّ ُزؾَأ٤ٖ فظأبئض اٌُزِأخ اُؾ٣ٞ٤أخ 

ػأبكح ثبٍأزقلاّ ٝرؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ٓ٘زظ طِت ػب٢ُ اٌُوثٕٞ ٣ؼُأوف ثبُج٤ٞشأبه. رُ٘لأن ٛأنٙ اُؼ٤ِٔأخ كأ٢ ث٤ئأخ فبِٓأخ )

كهعخ ٓئ٣ٞخ، ُٝٔألح  300ٝ 200ؿبى فبَٓ ٓضَ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ(، ػ٘ل ػـؾ ع١ٞ ٝكهعبد ؽواهح رزواٝػ ث٤ٖ 

 ى٤٘ٓخ هظ٤وح ؿبُجبً أهَ ٖٓ ٍبػخ ٝاؽلح.

فلاٍ اُزٞه٣ق، ٣ؾلس رؾَِ عيئ٢ ُِٔٞاك ا٤َِ٤ٔ٤ُِٜٞى٣خ ك٢ اٌُزِأخ اُؾ٣ٞ٤أخ، ٓٔأب ٣أؤك١ إُأ٠ اٗجؼأبس 

ٝرش٤ُو اُلهاٍبد إ٠ُ إٔ اُ٘أبرظ اُظأِت  ،٣زْ رو٤ًي اٌُوثٕٞ ك٢ أُ٘زظ اُظِت ٓوًجبد ػؼ٣ٞخ ؽ٤بهح، ث٤٘ٔب

 (.Chun et al., 2021% ٖٓ ٝىٕ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ الأط٤ِخ )85–٣60ٔضَ ؽٞا٢ُ 

 رْ رط٣ٞو اُزٞه٣ق إ٠ُ ػلح أشٌبٍ ٝكوبً ُظوٝف أُؼبُغخ ٝؽج٤ؼخ اُؼبَٓ أَُزقلّ، ٝرشَٔ:

 انزسًٛص ثبنجخبر  1.4.2

كهعخ ٓئ٣ٞخ، ُٝٔلح ؽأٞا٢ُ  260اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ثبٍزقلاّ اُجقبه ػ٘ل كهعبد ؽواهح لا رزغبٝى رؼُبُظ 

 كهبئن. رل٤ُل ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ إىاُخ اُوؽٞثخ ٝرؼل٣َ اُج٤٘خ كٕٝ رلٌي ٓلوؽ ٌُِٔٞٗبد اُؼؼ٣ٞخ. 10

 انزسًٛص انزغت  2.4.2

 180بئ٢ ػ٘أل كهعأبد ؽأواهح ثأ٤ٖ ٣ؼُوف أ٣ؼًب ثبٍْ اٌُوث٘خ أُبئ٤خ، ؽ٤ش رأزْ أُؼبُغأخ كأ٢ ٍٝأؾ ٓأ

 كه٤وخ. 240إ٠ُ  5كهعخ ٓئ٣ٞخ ، ٝىٖٓ ٌٓٞس ٖٓ  260ٝ

 انزسًٛص انزأكظذ٘  3.4.2

٣ُ٘لأأن ثبٍأأزقلاّ ؿأأبىاد ٓؤًَأألح ٓضأأَ اُٜأأٞاء أٝ اُـأأبىاد اُ٘برغأأخ ػأأٖ الاؽزأأوام، ٓٔأأب ٣أأٞكو اُطبهأأخ 

 (.Yaashikaa et al., 2020اُؾواه٣خ أُطِٞثخ ُزَق٤ٖ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ )
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 رطجٛمبد ٔاطزخذايبد انفسى انسٕٛ٘ .3

( كأأ٢ ػأألح ٓغأأبلاد ثلؼأأَ فظبئظأأٚ اُل٤ي٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤أأخ اُلؼبُأأخ ٝٓأأٖ ٣Biocharَُأأزقلّ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ )

 اثوى ٛنٙ الاٍزقلآبد:

ٖ ُِزوثخ، ؽ٤ش ٣َبْٛ ك٢ رؾ٤َٖ فظٞثخ اُزوثخ ٝى٣أبكح هألهرٜب ػِأ٠ الاؽزلأبظ ثبُٔأبء  - َِّ ؾ ُٔ ٣َزقلّ ً

(Brantley et al., 2015.) 

َأأزقلّ ًٔأأبكح ٓؼأأبكخ كأأ٢ اُزوثأأخ ثٜأألف ى٣أأبكح الإٗزبع٤أأخ اُيهاػ٤أأخ ٝرؾَأأ٤ٖ اُقظأأبئض اُل٤ي٣بئ٤أأخ ٣ُ  -

ُٔؼبف ك٢ أػلاف اُؾ٤ٞاٗبد ُزؼي٣أي طأؾزٜب ٝرو٤ِأَ اٗجؼبصأبد  ٝاُج٤ُٞٞع٤خ ُِزوثخ، ًٔب ٣لفَ أ٣ؼًب ً

 ,.Hornung et alاُـأبىاد اُلك٤ئأخ، ٓٔأب ٣جُأوى كٝهٙ أُزؼألك كأ٢ كػأْ الاٍأزلآخ اُج٤ئ٤أخ ٝاُيهاػ٤أخ )

2024.) 

٣َُزقلّ ًٔبكح ٓبطخ كؼبُخ ك٢ إىاُخ أُِٞصأبد اُؼؼأ٣ٞخ ٝؿ٤أو اُؼؼأ٣ٞخ ٓأٖ اُزوثأخ ٝا٤ُٔأبٙ، ثٔأب كأ٢  -

مُي أُؼبكٕ اُضو٤ِخ، ثلؼَ فظبئظٚ ٓضَ أَُبؽخ اَُطؾ٤خ اٌُج٤وح ٝأُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ٝاُشؾ٘خ 

 (.Wang & Liu, 2017؛ Hassan et al., 2020اَُبُجخ ٝهلهح رجبكٍ اٌُبر٤ٞٗبد )

 ٣Soudek etَُبْٛ ك٢ رضج٤ذ أُِٞصبد كافَ اُزوثخ ٝاُوٝاٍت، ٓب ٣وَِ ٖٓ ر٘وِٜب ٝفطٞهرٜب اُج٤ئ٤أخ ) -

al., 2017.) 

٣َُزقلّ ًٞهٞك طِت ك٢ أٗظٔخ اُطبهخ اُؾ٣ٞ٤خ ُزؾ٤َٖ ًلبءح رؾ٣َٞ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ إ٠ُ ؽبهخ، ٣َُٝبْٛ  -

 (.Wang et al., 2024َٓزلاّ.) ك٢ رو٤َِ اٗجؼبصبد ؿبىاد الاؽزجبً اُؾواه١ ثشٌَ

٣َُأأزقلّ كأأ٢ اُيهاػأأخ أَُأأزلآخ ُأألٝهٙ اُلؼأأبٍ كأأ٢ فلأأغ اٗجؼبصأأبد اُـأأبىاد اُلك٤ئأأخ، ٝرؼي٣أأي ػأأيٍ  -

 Alburquerque etى٣أبكح إٗزبع٤أخ أُؾبطأ٤َ ) اٌُوثٕٞ ك٢ اُزوثخ ػ٠ِ أُلٟ اُط٣َٞ، ثبلإػبكخ إُأ٠

al., 2013.) 

 خصبئص انفسى انسٕٛ٘ .4

 انظطسٛخ انًظبيٛخ ٔانًظبزخ 1.4

( رشأَٔ ٣Feng et al., 2021ؼُأل اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ٓأبكح طأِجخ ؿ٤أو ٓزغبَٗأخ ماد ث٤٘أخ َٓأب٤ٓخ ٓؼوألح )

ب كه٤وخ اهَ ٓأٖ  ًٓ ٗأبٗٞٓزو، ٝمُأي  ٝكوأًب  50ٗأبٗٞٓزو، ًٝج٤أوح اًجأو ٓأٖ  50–2ٗأبٗٞٓزو، ٝٓزٍٞأطخ ثأ٤ٖ  2َٓب

.، ٝرَأْٜ ٛأنٙ اُج٤٘أخ كأ٢ IUPAC)( ) (Leng et al., 2021ُٔؼب٤٣و الارؾأبك اُأل٢ُٝ ٤ٔ٤ٌُِأبء اُجؾزأخ ٝاُزطج٤و٤أخ 

ٕ ٛنٙ أَُأبّ أص٘أبء اُزؾِأَ اُؾأواه١ ثلؼأَ كوألإ  ّٞ رؼي٣ي هلهرٚ ػ٠ِ الاؽزلبظ ثبُٔبء ٝاُؼ٘بطو اُـنائ٤خ .ٝرزٌ

أُأأبء ٝأُوًجأأبد أُزطأأب٣وح ٓأأٖ ٓظأألٞكخ اٌُوثأإٔٞ، ٓٔأأب ٣أأؤك١ إُأأ٠ رٌأأ٣ٖٞ شأأجٌخ ٓأأٖ أَُأأبٓبد اُ٘ب٣ٞٗأأخ 

(. رَُأبْٛ أَُأبٓبد اُله٤وأخ ثشأٌَ هئ٤َأ٢ كأ٢ Adhikari et al., 2023؛ Leng et al., 2021ٝاُج٤وٝع٤٘٤أخ )

، ؽ٤أش رَأٔؼ ٛأنٙ أَُأبؽخ اٌُج٤أوح BETأَُبؽخ اَُطؾ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُِلؾْ اُؾ١ٞ٤، ٝاُز٢ روُبً ؿبُجبً ثطو٣وخ 

 ,Schimmelpfennig & Glaserثبؽزغأبى أُأبء ثلؼأَ هأٟٞ اُشأؼو٣خ، ٝثبُزأب٢ُ رؾَأ٤ٖ ٍأؼخ اُزوثأخ اُؾو٤ِأخ )
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ٍ كأ٢ ؽغأْ أَُأبّ ٓأٖ  800إُأ٠  100(. رؤك١ ى٣بكح كهعأخ ؽأواهح اُزؾِأَ ٓأٖ 2012 ّٞ كهعأخ ٓئ٣ٞأخ إُأ٠ رؾأ

–100اُله٤وخ إ٠ُ اٌُج٤وح، ث٤٘ٔب رظٜأو أُغٔٞػأبد اُٞظ٤ل٤أخ أُؾز٣ٞأخ ػِأ٠ الأًَأغ٤ٖ ػ٘أل كهعأبد ؽأواهح 

الآزأياى ُِلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ كهعخ ٓئ٣ٞخ ، ٓٔب ٣ؤصو ػ٠ِ فظبئض  600كهعخ ٓئ٣ٞخ ٝرقزل٢ رله٣غ٤بً ثؼل  500

(Tan et al., 2021 ٖٝرؼُل أَُب٤ٓخ كافَ عي٣ئبد اُلؾْ ٝأَُبكخ ث٤ٖ اُغي٣ئبد كأ٢ اُزوثأخ  ػأب٤ِٖٓ ٓأؤصو٣ .)

 (. Adhikari et al., 2023ك٢ ٍؼخ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ػ٠ِ الاؽزلبظ ثبُٔبء )

 انًسزٕٖ انكزثَٕٙ  2.4

ٍٍّ ٣biocharز٤ٔي اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ) %، ٓٔأب 80% إُأ٠ ٣60ٌُٔأٖ إٔ ٣زأواٝػ ثأ٤ٖ  ( ثٔؾزٟٞ ًوثأ٢ٗٞ ػأب

٣غؼِٚ ٖٓ أثأوى أُأٞاك أَُأزقلٓخ كأ٢ رؾَأ٤ٖ فظأبئض اُزوثأخ ٝاُؾأل ٓأٖ اٗجؼبصأبد اٌُوثإٔٞ، ٗظأوًا ُولهرأٚ 

(. ٝرظُٜأأو أُؼبُغأأخ Chagas et al., 2022اُؼب٤ُأأخ ػِأأ٠ رضج٤أأذ اٌُوثأإٔٞ كأأ٢ شأأٌَ َٓأأزوو ٝٓوأأبّٝ ُِزؾِأأَ )

٠ِ إٗزبط كؾْ ؽ١ٞ٤ م١ رو٤ًجأخ ًوث٤ٗٞأخ ٓؼوألح ًٝبهٛأخ ُِٔأبء، ٓأب ٣َُأبْٛ اُؾواه٣خ ُِ٘لب٣بد اُؼؼ٣ٞخ هلهح ػ

(. ًٔأب إٔ كهعأخ ؽأواهح اُزؾِأَ رِؼأت كٝهًا هئ٤َأ٤بً كأ٢ Adhikari et al., 2023كأ٢ رؾَأ٤ٖ صجبرأٚ كأ٢ اُزوثأخ )

 ى٣بكح ٓؾزٟٞ اٌُوثٕٞ ٖٓ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤، ؽ٤أش ٣أؤك١ اهرلبػٜأب إُأ٠ رؾ٣ٞأَ اٌُوثإٔٞ إُأ٠ أشأٌبٍ أًضأو ًضبكأخ

(. ٣ٝقزِق أُؾزٟٞ اٌُوث٢ٗٞ أ٣ؼًب ثبفزلاف ٗٞع أُبكح اُقبّ؛ إم ٣ؾز١ٞ اُلؾْ Ippolito et al., 2020ٝصجبربً )

اُؾ١ٞ٤ أُشزن ٖٓ اُقشت ػ٠ِ أػ٠ِ َٗجخ ٖٓ اٌُوثٕٞ، ٤ِ٣ٚ اُلؾْ اُ٘برظ ػٖ الأػشبة، صْ اُلؾْ اُ٘أبرظ ػأٖ 

(. ٝهلهّد ثؼغ اُلهاٍأبد إٔ Ippolito et al., 2020أَُبك اُؼؼ١ٞ اُن١ ٣ٔزِي أهَ ٓؾزٟٞ ًوث٢ٗٞ َٗج٤بً )

 ,.٤ِٓChagas et alبه ؽٖ ٖٓ صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ ٣ٍٞ٘بً ) 1.8اػزٔبكٙ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َُبْٛ ك٢ اؽزغبى ٓب ٣وبهة 

2022.) 

 نؼُبصز انغذائٛخ فٙ انفسى انسٕٛ٘يسزٕٖ ا 3.4

الأ٤ُٝأخ ٝظأوٝف اُزؾِأَ اُؾأواه١. رزلبٝد َٗجخ اُؼ٘بطو اُـنائ٤خ ك٢ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثأبفزلاف أُأبكح 

كول ُٞؽع إٔ ٓؾزٟٞ ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ لا ٣زؤصو ثشٌَ ًج٤و ثلهعخ ؽواهح اُزؾَِ، إلا أٗأٚ ٣زجأب٣ٖ ثشأٌَ ٝاػأؼ رجؼأًب 

ُ٘ٞع أُأبكح الأ٤ُٝأخ؛ إم رظُٜأو أُقِلأبد اُؾ٤ٞا٤ٗأخ ٝاُؾٔأؤح ٓؾزأٟٞ أػِأ٠ ٓأٖ ا٤ُ٘زأوٝع٤ٖ ٓوبهٗأخً ثبُٔظأبكه 

د اٌُجو٣ذ ٝالأًَٝغ٤ٖ اُٞظ٤ل٤خ ٖٓ هلهح اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ػ٠ِ اؽزجبً الأ٤ٗٞٓب اُ٘جبر٤خ. ٣ٝؼُيى ٝعٞك ٓغٔٞػب

(. ًٔب ٣يكاك رو٤ًي اُلٍٞلٞه ٝاُجٞرب٤ٍّٞ  ثبهرلبع كهعأبد Ahmad et al., 2014ثز٣ٌٖٞ ًجو٣زبد الأ٤ّٗٞٓٞ )

(. Chan & Xu, 2012اُؾواهح ٗز٤غخ رؾَِ أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ ٝرواًْ اُؼ٘بطو أُؼل٤ٗخ ك٢ ث٤٘أخ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ )

٣َْٜٝ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ك٢ رؾ٤َٖ رقي٣ٖ أُـن٣بد ٝإؽلاهٜب ك٢ اُزوثخ، ٓب ٣لػْ فظٞثزٜب ٝإٗزبع٤زٜب اُيهاػ٤خ 

(Adhikari et al., 2023 أٓب اُوٓبك اُ٘برظ ػٖ الاؽزوام اٌُبَٓ ٌُِزِخ اُؾ٣ٞ٤خ، ٣ؾز١ٞ ؿبُجبً ػِأ٠ رو٤ًأياد .)

 .Chan & Xu, 2012)ٓورلؼخ ٖٓ اٌُب٤َُّٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ )
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 (pHدرخخ انسًٕظخ ) 4.4

( ٖٓ اُقظبئض الاٍب٤ٍخ ُِلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ، ؽ٤أش رزأؤصو ثؼألح ػٞآأَ pHرؼُل ه٤ٔخ اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ )

ٓورجطخ ثظوٝف الإٗزبط ٝؽج٤ؼأخ أُأبكح الأ٤ُٝأخ أَُأزقلٓخ. ٣ؼُزجأو ٗأٞع اٌُزِأخ اُؾ٣ٞ٤أخ ٓأٖ اُؼٞآأَ أُؾألكح 

ؾزٟٞ اُوٓأبك١ اُؼأب٢ُ ر٤ٔأَ إُأ٠ إٗزأبط كؾأْ ؽ٤أ١ٞ م١ ه٣ِٞأخ ٓورلؼأخ، الأٍب٤ٍخ، إم إٔ أُٞاك الأ٤ُٝخ ماد أُ

ب  ًٔ ٗظوًا لاؽزٞاء اُوٓبك ػ٠ِ ٌٓٞٗبد هبػل٣خ ثطج٤ؼزٜب. ًٔب إٔ كهعخ ؽواهح اُزؾَِ اُؾواه١ رؼُأل ػأبٓلًا ؽبٍأ

هح (. ٝهل ُٞؽع إٔ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ أُ٘أزظ ػ٘أل كهعأخ ؽأواKhan et al., 2024ك٢ اُزؾٌْ ثبُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ )

  أػِأأ٠  ٓوبهٗأأخ ثأأبُلؾْ اُؾ٤أأ١ٞ  أُ٘أأزظ ػ٘أأل كهعأأخ اُؾأأواهح ٓ٘قلؼأأخ  pHكهعأأخ ٓئ٣ٞأأخ ٣ٔزِأأي ه٤ٔأأخ  700

(. ٓأٖ Novak et al., 2009ُِلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ) pH، ٓٔب ٣ؤًل رؤص٤و كهعأخ اُؾأواهح ػِأ٠ ه٤ٔأخ  كهعخ ٓئ٣ٞخ250

إػأأبكزٚ ثلؼأأَ فظبئظأأٚ عٜأأخ أفأأوٟ، ٣َأأبْٛ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ كأأ٢ ر٘ظأأ٤ْ كهعأأخ اُؾٔٞػأأخ كأأ٢ اُزوثأأخ ػ٘أأل 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤أأخ اَُأأطؾ٤خ اُزأأ٢ رزشأأٌَ أص٘أأبء أُؼبُغأأخ اُؾواه٣أأخ، ٝاُزأأ٢ رَُأأْٜ كأأ٢ رؼأأل٣َ اُزلأأبػلاد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤أأخ 

 (.Adhikari et al., 2023ٝا٤ُٜلهُٝٞع٤خ ك٢ اُزوثخ )

 رأثٛزاد انفسى انسٕٛ٘ ػهٗ انززثخ .5

ؼي٣أي اٍأزلآخ اُأ٘ظْ اُيهاػ٤أخ، ٓأٖ ٣ظُٜو اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ إٌٓبٗبد ٝاػألح كأ٢ رؾَأ٤ٖ عأٞكح اُزوثأخ ٝر

فلاٍ ٓغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ اُزؤص٤واد اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤أخ. كوأل صجأذ إٔ إػأبكزٚ ُِزوثأخ ٣َُأْٜ كأ٢ 

(، ٝرو٤ِأأَ كوأألإ ا٤ُ٘زأأوٝع٤ٖ ثبُزَأأوة، ٓأأغ ى٣أأبكح رأأٞاكو ا٤ُ٘زأأوٝع٤ٖ N₂Oرو٤ِأأَ اٗجؼبصأأبد أًَأأ٤ل ا٤ُ٘زأأوٝى )

ٞ ٓب ٣ؼُيٟ إُأ٠ ٝعأٞك ٓغٔٞػأبد ٝظ٤ل٤أخ ٗشأطخ كأ٢ ث٤٘زأٚ ٓضأَ اٌُوثًَٞأ٤َ، ٝٛ ٝرؾل٤ي اُ٘شبؽ ا٤ٌُٔوٝث٢،

(. ًٔب ٣ؤك١ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ إ٠ُ آزأياى اٌُوثإٔٞ Amalina et al., 2023ا٤ُٜله٤ًََٝ، اُلاًزٕٞ، ٝاٌُو٤ٖٓٝ )

 ( ٝاُؼ٘بطو أُـن٣خ اُـ٤وػؼ٣ٞخ ٝاُـبىاد ٝأُوًجبد اَُبٓخ أُؾزِٔخ، ٓٔب ٣أ٘ؼDOCٌٌاُؼؼ١ٞ اُنائت )

 (.Thies & Rillig, 2012ثشٌَ ٓجبشو ػ٠ِ ر٘ظ٤ْ ٗشبؽ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ك٢ اُزوثخ ٖٓ ؽ٤ش اُٞكوح ٝاُز٘ٞع )

أظٜود كهاٍبد ٓزؼلكح إٔ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾَُٖ فظبئض اُزوثخ اُل٤ي٣بئ٤خ ٓضأَ الاؽزلأبظ ٝ

أُؾبطأ٤َ ٝٗٔٞٛأب، إٓأب ػجأو رأٞك٤و ٓجبشأو ثبُٔبء ٝأُـن٣بد، ٣ٝوَُِ ٖٓ رؤص٤و اُزؼو٣خ، ٓٔب ٣ؼُيى ٖٓ إٗزبع٤خ 

(. ٣ٝؼُل اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ اُ٘أبرظ 2023ُِؼ٘بطو أٝ ثشٌَ ؿ٤و ٓجبشو ثزؾ٤َٖ ث٤ئخ اُغنه )كزؼ الله ٝ عٔبٍ ٍؼ٤ل، 

ػٖ اُزؾَِ اُؾواه١ ُِٔقِلبد اُيهاػ٤خ أٝ اُظ٘بػ٤خ ٓبكح َٓزووح كأ٢ اُزوثأخ، ؽ٤أش ٣زؾِأَ ثأجؾء شأل٣ل، ٓٔأب 

اد ى٤٘ٓأخ ؽ٣ِٞأخ ٣َُٝأبْٛ كأ٢ رو٤ِأَ اٌُوثإٔٞ اُؼؼأ١ٞ أُ٘جؼأش ٓوبهٗأخ ثبُٔقِلأبد ٣ز٤ؼ رقي٣ٖ اٌُوثٕٞ ُلزو

  (.Chagas et al., 2022ؿ٤و أُؼبُغخ )
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 ْذف انذراطخ .1

رٜأأألف ٛأأأنٙ اُلهاٍأأأخ إُأأأ٠ رو٤أأأ٤ْ إػأأأبكخ اُلؾأأأْ اُؾ٤أأأ١ٞ ُِزوثأأأخ أُيهٝػأأأخ ث٘جأأأبد اُلأأأٍٞ )طأأأ٘ق  

Aguadulce ّٞٓغ ٗظ٤ورٜب أُؼبِٓخ ثزو٤ًي٣ٖ ٖٓ أُِٞؽخ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ )(NaCl)،  َٝمُي ٓأٖ فألاٍ رؾ٤ِأ

ثٜأألف رؾل٣أأل كٝه اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ كأأ٢ ٛأأنٙ  ،اُزـ٤أأواد كأأ٢ اُظأألبد اُقؼأأو٣خ ٝاُلَأأ٤ُٞٞع٤خ ٝاُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤أأخ

 اُقظبئض ػ٘ل ٗجبد اُلٍٞ.

 . فززح انزدزثخ2

كأ٢ ٜٗب٣أخ ٍٓٞأْ اُشأزبء ٝثلا٣أخ  27/4/2025ا٠ُ ؿب٣خ 11/2/2025أعُو٣ذ اُزغوثخ فلاٍ اُلزوح ٖٓ 

 اُوث٤غ.

 . يٕلغ انزدزثخ 3

اعو٣ذ ٛنٙ اُزغوثخ ك٢  ٝلا٣خ اُٞاك١ اُز٢ روأغ كأ٢ أهظأ٠ اُغ٘أٞة اُشأوه٢ ٓأٖ اُغيائأو، ػِأ٠ ثؼأل 

 ػِأ٠ اُؾألٝك ٓأغ اُغٜٔٞه٣أخ اُزَٞٗأ٤خ، ٝرؾألٛب ٓأٖ اُشأٔبٍ ٝلا٣أبد ،ًِأْ ٓأٖ ػبطأٔخ اُغيائأو 630ؽٞا٢ُ 

 رجَخ، ف٘شِخ، ٝثٌَوح، ٖٝٓ اُـوة ٝلا٣زب اُغِلخ ٝٝههِخ، ث٤٘ٔب ٣ؾلٛب ٖٓ اُغ٘ٞة ٝلا٣خ ٝههِخ.

عـواك٤بً، رؼُل ٛنٙ أُ٘طوخ عيءًا ٖٓ اُؼوم اُشوه٢ اٌُج٤و، ٝرٔزأل ٓأٖ اُشأطٞؽ اُٞاهؼأخ ع٘أٞة عجأبٍ 

. ٝٛأ٢ ٓ٘طوأخ ٓؾظأٞهح الأٝهاً، لا ٤ٍٔب شؾ ِٓـ٤ؾ، ٝطٞلًا إ٠ُ اُؾٞاف اُشٔب٤ُخ ُٜؼأجخ اُطبٍأ٢ِ٤ ٗأبعو

ٝٛأ٢ ٓؾظأٞهح ثأ٤ٖ فطأ٢ ، ٝثلاك ه٣ؾ ٝٝههِخ ؿوثأًب ٝع٘ٞثأًب ث٤ٖ اُغ٘ٞة اُز٢َٗٞ ٝشٔبٍ ؿوة ٤ُج٤ب شوهبً،

  (.2015)ػجل اُؼي٣ي،  شوهبً ° 44ٝ° 6شٔبلًا، ٝفط٢ ؽٍٞ ° 34ٝ° 30ػوع 

 ؛  Google Maps.2025ك٢ اُغيائو ) أُٞهغ اُغـواك٢ ُٞلا٣خ اُٞاك١  فو٣طخ رٞػؼ :4انشكم 

https://dcommerce-eloued.dz/?page_id=16) 

 



 انًـــٕاد ٔانطــــزق                                                                 انفصم الأٔل 

 

38 
 

 . خصبئص يُبش يُطمخ انزدزثخ4

شأزبءا  روغ ٝلا٣أخ اُأٞاك١ ػأٖٔ ٗطأبم ٓ٘أبؿ طأؾوا١ٝ اُأن١ ٣ز٤ٔأي ثشألح اُؾأواهح طأ٤لب ٝ اُجأوٝكح 

ٓؤ٣ٝأخ فبطأخ كأ٢ ا٤ُِأب٢ُ اُجأ٤غ خ كهعأ 0ثَجت هِخ اُزَبهؾ ؽ٤ش ر٘قلغ كهعخ اُؾواهح أؽ٤بٗب إ٠ُ اهَ ٖٓ 

ٕ ك٤ٜب ؽجوخ ٖٓ اُغ٤ِل ػ٠ِ ٍطؼ الأهع )ػجل اُؼي٣ي، ءاُج٤ؼب) َّٞ  (.2015( اُز٢ رزٌ

َ ك٢ أُ٘طوخ ٓؼللاد ٓ٘قلؼخ ُِوؽٞثخ اُغ٣ٞخ، ٝرؼُلّ اُزَأبهطبد أُطو٣أخ ٗأبكهح، ؽ٤أش لا  ًٔب رَُغَّ

٤ٔأيح ُِٔ٘طوأخ أ٣ؼًأب ػألّ اٗزظأبّ رٞى٣أغ ِْٓ. ٖٝٓ أثأوى اُقظأبئض أُ٘بف٤أخ أُ ٣100زغبٝى ٓؼلُٜب ا١َُٞ٘ 

 (.2007الأٓطبه ػ٠ِ ٓلاه اَُ٘خ )ؽ٤ٌِ، 

 . انززثخ  انًظزخذيخ فٙ انزدزثخ5 

رأأْ عٔأأغ ػ٤٘أأخ اُزوثأأخ أَُأأزقلٓخ كأأ٢ ٛأأنٙ اُزغوثأأخ ٓأأٖ ٓؾأأ٤ؾ ٝلا٣أأخ اُأأٞاك١ )ٝاك١ ٍأأٞف( كأأ٢ ؽأأ٢ 

رز٤ٔيّ ثٌٜٞٗأب فل٤لأخ، ماد ٗلبم٣أخ  ٍْ. اُزوثخ أُقزبهح ُٜنٙ اُلهاٍخ ٢ٛ روثخ ه٤ِٓخ ؽ٤ش 30أُغبٛل٣ٖ ثؼٔن 

 ػب٤ُخ.

 انًبدح انُجبرٛخ .6

 اُغلٍٝ أُٞا٢ُ:أُٞػؾخ ك٢ افزوٗب ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ثنٝه ٗجبد اُلٍٞ 

 ٤٘ق اُ٘جبر٢ ُظ٘ق اُلٍٞ أَُزقلّ ك٢ اُلهاٍخاُزظ :2 ندذٔلا

 Fabaceae انؼبئهخ انجمٕنٛخ

 Aguadulce انصُف

 .Vicia faba L الإطى انؼهًٙ

 

( ٖٓ ٗوبؽ اُج٤غ أُؼزٔلح ُلٟ اُغٜخ اُٞط٤خ ًٔأب ٛأٞ ٓجأ٤ٖ Aguadulceثنٝهاُلٍٞ  )ط٘ق   رْ إهز٘بء 

  .ك٢ اُظٞهح اٍلِٚ

ثأأنٝه  7إُأأ٠  6( ثووٝٗأأٚ اُط٣ِٞأأخ ٝاُؼو٣ؼأأخ، اُزأأ٢ رؾزأأ١ٞ ػِأأ٠ ٣ٝAguadulceز٤ٔأأي ٛأأنا اُظأأ٘ق )

%، ٤85خ، ؽ٤ش رجِؾ َٗجخ إٗجبرٚ ٍْ. ٝٛٞ ط٘ق ٓجٌو، ٝػب٢ُ الإٗزبع 35ٓٔزِئخ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ظَ ؽُٜٞب إ٠ُ 

%. ًٔب أٜٗب ماد أطَ كو٢َٗ. ُٝأٚ فظأبئض ٓٞهكُٞٞع٤أخ ٝكَأ٤ُٞٞع٤خ رغؼِأٚ 98ٓغ كهعخ ٗوبء رظَ إ٠ُ 

ٓلائٔب ُِلهاٍبد  اُيهاػ٤خ ٝاُزغوث٤خ. ًٔب ٣ظُٜو ٛنا اُظ٘ق هلهح ع٤لح ػِأ٠ اُز٤ٌأق ٓأغ اُظأوٝف أُ٘بف٤أخ 

 (.Benelhadj & mazari, 2018الأٓواع اُلطو٣خ اُشبئؼخ )أُؼزلُخ ٝاُجبهكح َٗج٤بً، ٝٛٞ ٓوبّٝ ُجؼغ 
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 ( ٝأُؼِٞٓبد اُزؼو٣ل٤خ ُِؼجٞح اُزغبه٣خAguadulceطٞه ُجنٝه اُلٍٞ ) :5انشكم                  

 ٔ انًسبنٛم ٔالاخٓشح انًظزؼًهخ . انًٕاد7

 ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ اٍزقلاّ اُؼل٣ل ٖٓ الاكٝاد ٝأُؾب٤َُ ٝالأعٜيح أُٞػؾخ ًبُزب٢ُ: 

 هبئٔخ أُٞاك ٝأُؾب٤َُ ٝالأكٝاد ٝالأعٜيح أَُزقلٓخ ك٢ اُلهاٍخ :3اندذٔل 

 الاخٓشح انًسبنٛم الادٔاد انًٕاد

يهر، انفسى انسٕٛ٘، 

 ثٛكزثَٕبد انصٕدٕٚو،

 َجبد انفٕل

Vicia faba L. 

افزجبه،   أٗبث٤ت

هبهٝهاد ىعبع٤خ 

كبهؿخ، ؽبَٓ 

الاٗبث٤ت، ٝهم 

روش٤ؼ، ٛبٕٝٝ، 

 ،ث٤شو، ٓظبطخ

ٍؾبؽخ، هٔغ،  ٓوض،  

ٝهم ا٤ُّ٘ٔٞ،  ٓ٘بك٣َ 

ٝهه٤خ، كٝهم، شو٣ؾ 

 لاطن،  َٓطوح.

ا٤ٍزٕٞ، ا٣ضبٍٗٞ ، 

%، ٓؾب٤َُ 5اُل٤ٍ٘ٞ 

 50ِٓؾ٤خ ثزو٤ًي 

٤ٍِٓٔٞ/اُِزو ، ٓبء 70ٝ

اُغبك٤َ، ٓبء اُؾ٘ل٤خ، 

َُِو٢، ٓبء  ٓبء ٓلِزو

ؽٔغ اٌُجو٣ذ   ،ٓوطو

 . H2SO4أُوًي 

،  Spectrophotometer عٜبى 

 عٜبى ه٤بً اُٞههخ

CI-202 LASER AREA 

METER  ً٤ٓيإ ؽَب  ،

OHAUS،صلاعخ، ؽبػ٘خ  ، 

 ،  vortexعٜبى اُوط 

 .Water bathؽٔبّ ٓبئ٢ 
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 . َٕع انًهر انًظزؼًم8

 (: N1,N2ثزو٤ًي٣ٖ ٓقزِل٤ٖ  )  ، NaClك٢ كهاٍز٘ب ِٓؼ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ  اٍزؼِٔ٘ب

 ٤ٍِٓٔٞ/اُِزو.  N1  :70اُزو٤ًي 

 ٤ٍِٓٔٞ/اُِزو.  N2  :150اُزو٤ًي 

 ( Biocharانفسى انسٕٛ٘ ) .9

رْ رؾؼ٤وٙ ٖٓ ٓقِلبد اُ٘ق٤َ ) اُؼواع٤ٖ، اَُأؼق ٝ ا٤ُِأق ...( ٝاُزأ٢  عٔؼأذ ٓأٖ ٓيهػأخ ٓؾ٤ِأخ 

% 2. صأْ ٣ؼأبف إُأ٠ اُزوثأخ ثَ٘أت  ٝمُي ثئٍزقلاّ رو٤٘خ اُزؾَِ اُؾواه١ ثـ٤بة الأًَغ٤ٖ ،اُٞاك١ك٢ ٝلا٣خ 

 (.(Burezq & Davidson, 2023مُي اٍز٘بكا ُجؼغ أُواعغ ٓضَ ٝ

 انظًبد انؼعٕ٘  .10

رٔذ إػبكخ ٤ًٔخ ٖٓ أَُبك اُؼؼأ١ٞ اُوأل٣ْ )ٓأٖ كؼألاد أُأبػي( ٝمُأي ؽزأ٠ لا ٣ألفَ اُ٘جأبد كأ٢ 

 إعٜبك ٗوض اُؼ٘بطو أُؼل٤ٗخ اُز٢ ٣ؾزبعٜب فلاٍ أُوؽِخ اُقؼو٣خ.ؽبُخ 

 الاصٛص انًظزخذو. ٔصف 11

 ٍْ. 20ٍْ، ٝهطوٛب  30ًؾ، ٝؽُٜٞب  5-4أطض ٖٓ اُجلاٍز٤ي ٍؼخ ًَ ٝاؽل ٜٓ٘ب 

 يهٙ يٕل/انهزز( 150ٔ 70انًهسٛخ ). غزق رسعٛز انًسبنٛم 12

 500كأ٢  NaClؿواّ ٖٓ  29ػٖ ؽو٣ن إماثخ  (NaClإػلاك ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ٖٓ ًِٞه٣ل اُظٞك٣ّٞ )رْ 

  1َِٓ ٖٓ أُبء أُوطو، ٓغ اُزؾو٣ي اُغ٤أل ؽزأ٠ رٔأبّ اُأنٝثبٕ. ٣ؼُأبكٍ ٛأنا أُؾِأٍٞ الأّ رو٤ًأيًا روو٣ج٤أًب ٣جِأؾ 

 ٍٓٞ/ُزو.

 أُِؾ٤خ أَُزقلٓخ ك٢ اُزغوثخ، رْ اٍزقلاّ اُزقل٤ق ثبُٔبء أُوطو ًٔب ٢ِ٣: ُزؾؼ٤و أُؾب٤َُ

 يهٙ يٕل/نزز 70ثززكٛش . يسهٕل 1.12

ِٓأَ ٓأٖ أُأبء أُوطأو ٤ٌُإٔٞ اُؾغأْ اُٜ٘أبئ٢  930َِٓ ٖٓ أُؾٍِٞ الأّ ٝرقل٤لٚ ثئػأبكخ  70رْ أفن 

 .٤ِٓNaClٍٔٞ/اُِزو ٖٓ  1000

 يهٙ يٕل/نزز 150. يسهٕل ثززكٛش 2.12

ُٜ٘أبئ٢ َِٓ ٖٓ أُبء أُوطأو ٤ٌُإٔٞ اُؾغأْ ا 850َِٓ ٖٓ أُؾٍِٞ الأّ ٝرقل٤لٚ ثئػبكخ  150رْ أفن 

 .٤ِٓNaClٍٔٞ/اُِزو ٖٓ  1000

ؽ٤ش رْ رؾؼ٤و أُؾب٤َُ ك٢ أٝػ٤خ ٗظ٤لأخ ٝٓؼؤأخ، ٝرأْ اُزو٤ِأت ع٤ألاً ُؼأٔبٕ رغأبٌٗ أُؾِأٍٞ هجأَ 

 ٍزقلاّ ك٢ أُؼبٓلاد اُزغو٣ج٤خ.الا
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 . غزٚمخ رسعٛز انفسى انس13ٕ٘ٛ

ق٤أأَ )اُؼأأواع٤ٖ، رأأْ إٗزأأبط اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ  ثبٍأأزقلاّ اُطو٣وأأخ اُزو٤ِل٣أأخ ؽ٤أأش اٍأأزقلٓذ ٓقِلأأبد اُ٘

اَُؼق، ٝا٤ُِق( ًٔبكح فبّ لإٗزأبط اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ. عُللأذ أُأٞاك اُ٘جبر٤أخ رؾأذ أشأؼخ اُشأٌٔ ُزو٤ِأَ ٓؾزٞاٛأب 

ػأأؼذ أُقِلأأبد اُغبكأأخ كأأ٢ ؽب٣ٝأأخ ٓؼل٤ٗأأخ ٓـِوأأخ  ُٝ اُوؽأأٞث٢، صأأْ رأأْ روط٤ؼٜأأب إُأأ٠ أعأأياء ٓ٘بٍأأجخ اُؾغأأْ. ٝ 

٤أخ. صأْ ٣أزْ إشأؼبٍ أُقِلأبد ثأجؾء. ٝثؼألٛب رـط٤أخ )أٍطٞاٗخ أٝ ثو٤َٓ ؽل٣أل١( رزؾٔأَ كهعأبد اُؾأواهح اُؼبُ

 اُؾب٣ٝخ ثئؽٌبّ ٓغ روى كزؾبد طـ٤وح ُلفٍٞ اُٜٞاء ٝفوٝعٚ أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزؾَِ اُؾواه١.

ٍبػبد ؽَت ٤ًٔأخ أُقِلأبد  4إ٠ُ  2ُٔلح رزواٝػ ث٤ٖ  رجلأ ػ٤ِٔخ اُزؾَِ اُؾواه١ رله٣غ٤بً ٝرَزٔو

 ػ٤ِٔخ الاؽزوام.رٌزَٔ ٝكهعخ اُؾواهح أُزُٞلح كاف٤ِبً، إ٠ُ إٔ 

ب كٕٝ كزؾٜب ٓجبشوح ُزلبك١ رلبػَ اُلؾأْ اَُأبفٖ  ًٓ ثؼل الاٗزٜبء ٖٓ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رزُوى اُؾب٣ٝخ ُزجوك رٔب

 لاٍزقلآٚ ك٢ اُيهاػخ. ػ٘لٛب ٣ٌٕٞ عبٛيآغ اُٜٞاء. ثؼل اُزجو٣ل، ٣غُٔغ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ اُ٘برظ صْ ٣طُؾٖ 

 انزسعٛز لإخزاءاد الإَجبد    .14

رْ رط٤ٜو اُجنٝه ثبٍزقلاّ  ٓؾٍِٞ ٓبء اُغبك٤أَ ٝ إعواء ػ٤ِٔخ اُيهع ثؼل اُزؤًل ٖٓ ٍلآخ اُجنٝه.رْ 

 كهبئن صْ ؿَِٜب ثبُٔبء أُوطو، هجَ إٔ ٣زْ ىهاػزٜب ك٢ الأطض. 10أُقلق ُٔلح 

 . رسعٛز الأطبغ انزدزٚجٛخ 15

ُزغوثخ أهثؼخ ٌٓوهاد ٌَُ رْ إػلاك الأٍٝبؽ اُزغو٣ج٤خ ٝرٞى٣ؼٜب ك٢ أطض ىهاػ٤خ، ثؾ٤ش شِٔذ ا

أط٤ظًأب. ُٝـأوع رَأ٤َٜ ػ٤ِٔأخ  16ٓؼبِٓخ ٖٓ ٓؼأبٓلاد اُزغوثأخ، ٤ُجِأؾ اُؼألك اٌُِأ٢ ُيطأض أَُأزقلٓخ 

ػِأ٠  أُزبثؼخ ٝاُزو٤٤ْ فلاٍ كزوح إعواء اُزغوثخ. رْ رو٤ٓي أُؼأبٓلاد اُزغو٣ج٤أخ ثبٍأزقلاّ اُزَأ٤ٔبد أُؾألكح

 اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ:

 لاد انزدزٚجٛخ انًظزخذيخ فٙ انذراطخ ٔفمبً نظزٔف انًؼبندخاندذٔل: رزيٛش يخزهف انًؼبي

SVN2 SVN1 SVB SV 

SVN2R1 SVN1R1 SVBR1 SVR1 

SVN2R2 SVN1R2 SVBR2 SVR2 

SVN2R3 SVN1R3 SVBR3 SVR3 

SVN2R4 SVN1R4 SVBR4 SVR4 

S: ( روثخSol)  

B:  كؾْ ؽ١ٞ٤(Biochar)    

N: ِٓٞؽخ (NaCl) Salinite   

:N1  ٢ِٓ ٍٓٞ/ُزو 70ثِٔٞؽخ رو٤ًي ٓؼبِٓخ 

:N2  ٢ِٓ ٍٓٞ/ُزو 150ٓؼبِٓخ ثِٔٞؽخ رو٤ًي 
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V:  ط٘ق(Variete) 

R:  اُزٌواه(Repitition) 

 ُفٛذ انزدزثخر. 16

ٍْ ك٢ أػ٠ِ  2رْ َٓء أطض اُزغوثخ ثٔب رؾزبعٚ ًَ ٓؼبِٓخ ٖٓ هَٓ ٝكؾْ ؽ١ٞ٤ ِٝٓٞؽخ ٓغ إثوبء 

ٓؼبُغأخ كأ٢ ًأَ أطأ٤ض، ثؼٔأن ثؼل رغ٤ٜي اُزوثخ، رْ ر٘ل٤ن ػ٤ِٔخ اُجنه ثٞػغ فَٔخ ثنٝه  الأط٤ض َُِو٢.

 ٍْ. 1ؽٞا٢ُ 

ثبَُ٘جخ ُؼ٤ِٔخ اُو١، كول رْ ٍأو٢ الأٍٝأبؽ ؿ٤أو أُؼبِٓأخ ثأبُِٔؼ ثبٍأزقلاّ ٓأبء ٓلِزأو، ث٤٘ٔأب رأْ ٍأو٢ 

ِٓأأ٢  150( SVN1ٝ)ِٓأأ٢ ٓأأٍٞ/ُزو كأأ٢  70الأٍٝأأبؽ أُؼبِٓأأخ ثٔؾب٤ُأأَ ِٓؾ٤أأخ ٓؾؼّأأوح َٓأأجوبً ثزو٤ًأأي٣ٖ: 

 (.SVN2ٍٓٞ/ُزو ك٢ )

رٔأذ ٓزبثؼأخ ػ٤ِٔأخ الإٗجأأبد ٤ٓٞ٣أًب ثشأٌَ ٓ٘أزظْ ُوطأأل ٓواؽأَ ٛأنٙ اُؼ٤ِٔأخ ثلهأأخ، ٓأغ ؽَأبة ٓؼأألٍ 

ب. 14ٝ 7الإٗجبد ثشٌَ ٢ٓٞ٣ فلاٍ كزوح رواٝؽذ ث٤ٖ  ًٓ ٞ٣ 

 انًؼبٚٛز انًذرٔطخ. 17

  (GP) َظجخ الاَجبد 1.17

 :أٍلِٚرْ ه٤بً َٗجخ الاٗجبد ؽَت اُوبٕٗٞ  

GP=n/N×100 

 (Fateme et al., 2016) ػلك اُجنٝه أُيهٝػخ N ٝرٔضَ ػلك اُجنٝه أُ٘جزخ   n:ؽ٤ش

 GR)) طزػخ الاَجبد 2.17

 : رْ ه٤بً ٍوػخ الاٗجبد ؽَت اُوبٕٗٞ اٍلِٚ

GR=G1×Day1+G2×Day2+.......+Gn×Dayn/GP 

 :ؽ٤ش

 :Gnّٞ2005) ػلك اُجنٝه اُ٘بثزخ ك٢ ا٤ُ(Kader,  

 غٕل انظبق 3.17

 .رْ ه٤بً ؽٍٞ اَُبم ٌَُ ٌٓوهح ثَٔطوح ٓلهعخ ثبَُ٘ز٤ٔزو 

 انًظبزخ انٕرلٛخ 4.17

 ثبَُ٘ز٤ٔزو أُوثغ. (CI-202 LASER AREA METER) رْ ه٤بً أَُبؽخ اُٞهه٤خ ػٖ ؽو٣ن اُغٜبى
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  فٙ الأٔراق A ٔ(B رمذٚز انكهٕرٔفٛم ). 18 

 : ( ٝأُِقظخ ك٤ٔب ٢ِ٣ 2001 ،اٌُِٞهٝك٤َ ك٢ الأٝهام ثئرجبع ٓب عبء ثٚ ) كوشخ ٗوله رو٤ًي

ِٓأأؾ ٓأأٖ  100% إ٣ضأأبٍٗٞ، ٝٗوطأأغ 25% أٍأأ٤زٕٞ 75ٝٓأأٖ أُأأن٣ت أُشأأٌَ ٓأأٖ  ٗؾؼأأو ؽغأأْ ًأأبفٍّ 

َِٓ ٖٓ أُن٣ت صْ ٗؾلظٜب ك٢ ٌٓبٕ كاكأ  ٝ ٓظِأْ ُٔألح  10الأٝهام اُقؼواء إ٠ُ هطغ طـ٤وح ٝٗـٔوٛب ك٢ 

 663ػ٠ِ ؽٍٞ ٓٞعخ  Spectro أ اٌُضبكخ اُؼٞئ٤خ ُٔقزِق َٓزقِظبد اُؼ٤٘بد ثٞاٍطخ عٜبىٗوو، ٍبػخ 48

nm  ٝ645 nm  ٓغ ٓواػبح ػجؾ اُغٜبى ثٞاٍطخ اُشبٛل ٤ُؾَت ثؼلٛب رو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ: 

ٓبكح  ِٓؾ 100( ِٓؾ /  645اُوواءح ػ٠ِ ×)  2.67 -(  663)اُوواءح ػ٠ِ ×  A  =12,9رو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ 

 ٗجبر٤خ

 

ِٓؾ ٓبكح  100( ِٓؾ /  663اُوواءح ػ٠ِ × )  4.68 -(  645)اُوواءح ػ٠ِ × B =  22.5رو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ 

 ٗجبر٤خ

 

 ذٚز انظكزٚبد انكهٛخ فٙ الأٔراقرم. 19

ِٓأؾ ٓأٖ الأٝهام اُ٘جبر٤أخ  100(، ؽ٤أش ٗؤفأن 2001كوشأخ، )رْ رول٣و اٌَُو٣بد ثطو٣وخ اُل٤ٍ٘ٞ ؽَت 

 ٍبػخ ك٢ ٌٓبٕ ٓظِْ. 48ُٔلح  Ethanol  ((%80َِٓ ٖٓ  30ُٔقزِق اُؼ٤٘بد، ٝٗـٔوٛب ك٢ 

ِٓأَ ٓأٖ  20، صأْ ٗؼأ٤ق ٌُأَ ػ٤٘أخ كهعأخ ٓئ٣ٞأخ ٣85جقو اٌُؾٍٞ ثٞػغ اُؼ٤٘بد ك٢ ؽبػأ٘خ ػِأ٠ 

 5%( ٝ 5ِٓأَ ٓأٖ اُل٤٘أٍٞ ) 1ق ُأٚ َ َٓأزقِض ٝ ٗؼأ٤َِٓ ٖٓ ً 1أُبء أُوطو ك٢ أٗبث٤ت ىعبع٤خ. ٗؤفن 

ٗيٍٝ اُؾٔغ ٓجبشوح ك٢ أَُأزقِض ٝ ػألّ ٓلآَأزٚ   ٓغ ٓواػبح H2SO4َِٓ ٖٓ ؽٔغ اٌُجو٣ذ أُوًي 

ك  10ٓأٖ أعأَ ٓغبَٗأخ اُِإٔٞ ٝ ثؼأل  vortexعلهإ الأٗبث٤ت ٤ُزْ اُزلبػَ ع٤لا، ٗأوط اُؼ٤٘أبد ثٞاٍأطخ عٜأبى 

ٗوأأوأ اٌُضبكأأخ اُؼأأٞئ٤خ ػِأأ٠ عٜأأبى  كه٤وأأخ. 15ُٔأألح  كهعأأخ ٓئ٣ٞأأخ 30ٗؼأأغ اُؼ٤٘أأبد كأأ٢ ؽٔأأبّ ٓأأبئ٢ كهعزأأٚ 

Spectrophotometer  490ثطٍٞ ٓٞعخ nm. 

ٗوٍْ  mm 490ثطٍٞ ٓٞعخ  Spectrophotometerاٗطلاهب ٖٓ اُوواءاد ُِٔؾب٤َُ اَُبثوخ ػ٠ِ عٜبى 

 ن١ ٗؾظَ ٖٓ فلاُٚ ػ٠ِ أُؼبكُخ اُزب٤ُخ:أُ٘ؾ٠٘ ٝ اُ

 ِٓؾ ٓبكح ٗجبر٤خ 100( ٤ٌٓوٝؽ /  nm 490اُوواءح ػ٠ِ × )  97,44+  1,24رو٤ًي اٌَُو٣بد = 
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 انٕسٌ اندبف. 21

، أعيائٚػ٘ل ٝطٍٞ اُ٘جبد ا٠ُ ٜٗب٣خ أُوؽِخ اُقؼو٣خ رْ كظِٚ ػٖ اُزوثخ ثؾنه ؽلبظب ػ٠ِ ع٤ٔغ  

ٍبػبد ؽزأ٠ ٣ضجأذ اُأٞىٕ ٣ٝأزْ ه٤أبً  4كهعخ ٓئ٣ٞخ  ُٔلح  104ثلهعخ ؽواهح ٝػؼٚ ك٢ ؽبػ٘خ  ػ٘لٛب ٣زْ

 اُٞىٕ اُغبف ٌَُ ٌٓوهح.
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 ٔانًُبلشخ انُزبئح

 (GP)  َظجخ الاَجبد .1

 

 ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِق ٓؼبٓلاد اُزغوثخ GPَٗجخ الاٗجبد  :6انشكم 

كؾأأْ +  روثأأخ) SVB ٝأُؼبِٓأأخ ،(كوأأؾ روثأأخ) SV  اُزغو٣ج٤أأخ، أُؼأأبٓلاد ع٤ٔأأغ إٔ اُ٘زأأبئظ أظٜأأود

 هأل ،(اُزأٞا٢ُ ػِأ٠ اُِزأو/٤ِٓٔأٍٞ 150ٝ 70 ثزو٤ًأي ِٓٞؽأخ+  روثأخ) SVN1 ٝSVN2 ٝأُؼأبِٓز٤ٖ ،(اُؾ١ٞ٤

 ظأوٝف رؾأذ الإٗجأبد ػِأ٠ أَُأزقلٓخ ُِجأنٝه ػب٤ُأخ هألهح إُأ٠ ٣شأ٤و ٓأب ،%100 ثِـأذ إٗجأبد َٗأجخ ٍغِذ

 .أُِؾ٤خ اُظوٝف مُي ك٢ ثٔب ٓقزِلخ،

 150) اُؼأأب٢ُ اُزو٤ًأأي ػ٘أأل ؽزأ٠ ثبُِٔٞؽأأخ، ٍأأِجبً رزأؤصو ُأأْ الإٗجأأبد ٓوؽِأأخ إٔ إُأ٠ اُ٘ز٤غأأخ ٛأأنٙ رشأ٤و

 :ػٞآَ ػلح إ٠ُ ٣ؼُيٟ هل ٓب ٝٛٞ ،(اُِزو/٤ٍِٓٔٞ

ٌّٜ٘ب اُز٢ الأٍب٤ٍخ اُؼٞآَ ٖٓ اُؼب٤ُخ اُجنٝه ؽ٣ٞ٤خ رؼُل :انجذٔر زٕٛٚخ لٕح  رؾأذ ؽزأ٠ ث٘غأبػ الإٗجأبد ٖٓ رٔ

 اُ٘شأبؽ ٝثألء أُأبء آزظأبص ػِأ٠ هألهح أًضأو رٌٕٞ أُورلؼخ اُؾ٣ٞ٤خ ماد كبُجنٝه. ٓضب٤ُخ ؿ٤و ث٤ئ٤خ ظوٝف

 (.Kader, 2005) ػب٤ُخ إ٠ُ ٓؼزلُخ أٍٔٞى٣خ ػـٞؽ ٝعٞك ك٢ ؽز٠ الأ٣ؼ٢،

 ُلإٗجأأبد، الأُٝأأ٠ الأ٣أأبّ فأألاٍ ُِِٔٞؽأأخ اَُأأِج٤خ اُزأأؤص٤واد رظٜأأو لا اُؾأأبلاد، ثؼأأغ كأأ٢ :الاخزجننبر يننذح لصننز

 أشأبه ٝهأل(. Cherifi et al., 2016) أَُأزقلٓخ ُِجأنٝه اُؾأوط اُؾأل رزغأبٝى لا أُِٞؽأخ ًبٗأذ إما فظٞطًأب

Tlahig et al., 2021) )ألًا  رظٜأو اُجو٤ُٞأبد أطأ٘بف ثؼأغ إٔ إ٠ُ ّٔ  أُوؽِأخ فألاٍ أُِؾأ٢ ُلإعٜأبك َٗأج٤بً رؾ

 .اُقؼو١ ًبُ٘ٔٞ لاؽوخ ٓواؽَ ك٢ أٝػؼ ثشٌَ رظٜو اُزؤص٤واد ٌُٖ اُ٘ٔٞ، ٖٓ الأ٠ُٝ
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 ك٢ٜ اُؾ١ٞ٤، اُلؾْ لاٍزقلاّ الإ٣غبث٢ اُزٞهغ ٓغ%( 100) اٌُبِٓخ الإٗجبد َٗجخ رزٞاكن :انسٕٛ٘ انفسى رأثٛز

 اُزغوثأخ ٛأنٙ كأ٢( SV) أُؼبُغأخ ؿ٤أو اُزوثأخ ػ٠ِ ٝاػؾًب بـإؽظبئ٤ً  رلٞهبً رظُٜو ُْ ٌُٜ٘ب. ػوه أ١ رظُٜو ُْ

 ٓضأب٢ُ إٗجأبد ُزؾو٤ن ٣ٌل٢ بـثٔ ع٤لح بٗذـً( SV) الأط٤ِخ اُزوثخ لإٔ ٣ؼٞك هل ٛنا. كوؾ الإٗجبد ُٔؼ٤به ثبَُ٘جخ

 الإٗجأبد ػِأ٠ لٍٞـاُأ ثأنٝه هألهح ػِأ٠ وـٓجبشأ ثشأٌَ وـرؤصأ ُْ اُؾ١ٞ٤ اُلؾْ إػبكخ  إٔ أٝ اُلؾْ، إػبكخ كٕٝ

 ػ٤ِٔأخ رضجأ٤ؾ أٝ رؾَأ٤ٖ كأ٢ بٍـكؼأّ كٝه ُأٚ ٣ٌأٖ ُْ اُؾ١ٞ٤ ْـاُلؾ إٔ ٣ٝؾُزَٔ. اُ٘ٔٞ ٖٓ الأ٠ُٝ أُوؽِخ فلاٍ

 ٓضأَ ٓجألئ٤بً ٓلائٔأخ خـث٤ئ٤أ ظأوٝف رأٞكو ظأَ كأ٢ ٓؾألٝك وٙـرؤص٤أ إٔ ػِأ٠ ٣ألٍ ٓٔأب أُوؽِأخ، ٛأنٙ ك٢ الإٗجبد

 الإ٣غأبث٢ الأصأو إٔ إُأ٠ ٍأبثوخ كهاٍأبد ٝرشأ٤و .((Farooq et al., 2016 اُؾٔٞػأخ ٝكهعأخ ٝاُز٣ٜٞخ اُوؽٞثخ

 ثبُزلبػَ اُغنٝه رجلأ ؽ٤ش اُقؼو٣خ، أُواؽَ ك٢ أٝػؼ ثشٌَ ٣ظٜو ٓب ؿبُجبً اُ٘جبد ٗٔٞ ػ٠ِ اُؾ١ٞ٤ ُِلؾْ

 كأوم ٝعأٞك ػلّ كئٕ ٝثبُزب٢ُ،(. Joseph et al., 2013) ٝأُبء اُـنائ٤خ اُؼ٘بطو آزظبص ٣ٝزؼيى اُزوثخ ٓغ

 لاؽوبً. ٝاُزطٞه اُ٘ٔٞ ك٢ ٜٓٔخ كوٝهبد ؽلٝس اؽزٔبٍ ٣٘ل٢ لا الإٗجبد َٗجخ ك٢ ٓؼ١ٞ٘

َ ّٔ  َٗأج٤بً ؽَبٍأ٤خ أهأَ رٌإٔٞ هأل الإٗجأبد ٓوؽِأخ إٔ أُؼأوٝف ٖٓ: ُِِٔٞؽخ الأ٢ُٝ اُل٤َ٤ُٞٞع٢ اُزؾ

. اُنار٤أخ اُـنائ٤أخ ٓؾز٣ٞبرٜأب ػ٠ِ هئ٢َ٤ ثشٌَ رؼزٔل اُجنٝه لإٔ ٝمُي أُِٞؽخ، رغبٙ اُلاؽوخ اُ٘ٔٞ ٓواؽَ ٖٓ

 اُ٘جأبد آزظأبص ثألء ػ٘أل ٝػأٞؽًب رأيكاك ُيٓألاػ اَُأبٓخ اُزأؤص٤واد إٔ( (Munns et Tester, 2008 ث٤ٖ ٝهل

 .اُغنٝه ٝرطٞه اُغ٤ٖ٘ إٗجبد ثؼل اُزوثخ ٖٓ ٝاُؼ٘بطو ُِٔبء

 ٍأٞاء الإٗجأبد، ٓوؽِأخ كأ٢ ُِِٔٞؽأخ ِٓؾٞظًأب رؾٔألًا  أظٜأود أَُأزقلٓخ اُجأنٝه إٔ إُأ٠ اُ٘زبئظ رش٤و

 ثشأأٌَ الإٗجأأبد َٗأجخ رؼأأيى أٝ رؼوهأأَ ُأْبُلؾْ اُؾ٤أأ١ٞ ثأ أُؼبِٓأأخ إٔ ًٔأأب اُِزأو،/٤ِٓٔأأٍٞ 150 أٝ 70 ثزو٤ًأي

 ػِأ٠ ٝث٘أبءً . اُلهاٍأخ ٛنٙ ك٢ اُجنٝه إٗجبد أٓبّ ػبئوبً رٌٖ ُْ أُقزِلخ اُج٤ئ٤خ اُؼٞآَ إٔ ػ٠ِ ٣لٍ ٓٔب ٝاػؼ،

  ُِِٔٞؽأأخ اُلؼ٤ِأأخ اُزأأؤص٤واد ُزو٤أأ٤ْ( اُقؼأأو١ اُطأأٞه) ُِ٘ٔأأٞ اُلاؽوأأخ أُواؽأأَ ثٔزبثؼأأخ اُلهاٍأأخ رٞطأأ٢ مُأأي،

 .اُل٤َُٞٞع٤خ ٝاٍزغبثبرٚ اُ٘جبد ٗٔٞ ػ٠ِاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٝ
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 GRطزػخ الإَجبد  .2

 

 .ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ GRٍوػخ الإٗجبد  :7انشكم 

ٍأغِذ ٍأوػخ إٗجأبد  (، اُز٢ رٔضَ اُزوثخ ؿ٤و أُؼبُغأخ، SVأظٜود اُ٘زبئظ إٔ أُغٔٞػخ اُؼبثطخ )

( ك٢ ظوٝف اُ٘ٔٞ الاػز٤بك٣خ. ٝرؼُأل ٛأنٙ Aguadulce، ٓٔب ٣ؼٌٌ الأكاء اُطج٤ؼ٢ ُظ٘ق اُلٍٞ )10.15ثِـذ 

 اُو٤ٔخ ثٔضبثخ فؾ الأٍبً اُن١ روُبهٕ ثٚ رؤص٤واد أُؼبٓلاد أُقزِلخ 

إُأأ٠ ( إُأأ٠ اُزوثأأخ، اهرلؼأأذ ٍأأوػخ الإٗجأأبد ثشأأٌَ ِٓؾأأٞظ ُزظأأَ SVB)اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ ػ٘أأل إػأأبكخ 

 ًٔؼلٍ ُِزوثخ، ٣ٌٖٝٔ رل٤َوٙ ثؼلح آ٤ُبد هئ٤َ٤خ:لؾْ اُؾ١ٞ٤ ٣ُِؼٌٌ ٛنا اُزؾَٖ اُلٝه الإ٣غبث٢  ،13.95

ػ٠ِ رؾ٤َٖ اُقظأبئض اُل٤ي٣بئ٤أخ ُِزوثأخ ٓأٖ فألاٍ ى٣أبكح أَُأب٤ٓخ ٝاُوألهح ػِأ٠ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٣ؼَٔ  -أٝلاً 

 (. Lehmann et al., 2011ٝه ٝثلء ػ٤ِٔخ الإٗجبد )الاؽزلبظ ثبُوؽٞثخ، ٓٔب ٣ُٞكو ث٤ئخ أًضو ٓلاءٓخ لاٗزلبؿ اُجن

ث٤ئخ ٓ٘بٍجخ ُ٘ٔٞ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ أُل٤لح اُز٢ هل رؼيى رأٞكو اُؼ٘بطأو اُـنائ٤أخ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٣ؼُل   -صب٤ٗبً 

 (.Sohi et al., 2010أٝ رٌجؼ َٓججبد الأٓواع )

اُزوثأخ ٓأٖ فألاٍ إؽألام أٝ اؽزغأبى ثؼأغ أُـأن٣بد رؼل٣َ اُزٞاىٕ اُـأنائ٢ كأ٢ لؾْ اُؾ١ٞ٤ ٣ٌُِٖٔ   -صبُضبً  

ػِأ٠ كػأْ ثلا٣أخ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ (. رشأ٤و ٛأنٙ اُ٘زأبئظ إُأ٠ هألهح Major et al.,  2010ٝرو٤َِ اُلول ػجأو اُوشأؼ )

 اُ٘ٔٞ ؽز٠ ك٢ ظوٝف ؿ٤و ٓغٜلح.

ِٓأ٢  70(، ؽ٤أش رأْ اٍأزقلاّ رو٤ًأي ِٓٞؽأخ هألهٙ SVN1أٓب ك٢ ظوٝف الإعٜأبك أُِؾأ٢ أُزٍٞأؾ )

ٍُغِذ أػ٠ِ ه٤ٔخ َُوػخ الإٗجبد ؽ٤ش ثِـذ  . ٛنا الاهرلبع اُـ٤أو ٓزٞهأغ ٓوبهٗأخ ثبُشأبٛل 11.6ٍٓٞ/اُِزو كول 

(، ٢ٛٝ اٍزغبثخ إ٣غبث٤خ ٌُِبئٖ اُؾ٢ ٗز٤غخ اُزؼأوع ٣Hormesisش٤و إ٠ُ ظبٛوح ٓؾزِٔخ رؼُوف ثـ اُٜو٤ٌٓ )

ٜأبك أُؤهأذ َٓأبهاد ككبػ٤أخ رؼأيى َُٔزٟٞ ٓ٘قلغ أٝ ٓزٍٞؾ ٖٓ الإعٜبك، ؽ٤ش ٣ؾُلي ٛأنا اُ٘أٞع ٓأٖ الإع
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ِٓأ٢ ٓأٍٞ/اُِزو ػأٖٔ اُ٘طأبم  70(. ٓأٖ أُؾزٔأَ إٔ ٣ٌإٔٞ رو٤ًأي Calabrese, 2014الإٗجبد ٝاُ٘ٔٞ أُجٌو )

، ٓٔب ٣َٔؼ ُٚ ثزؾو٤ن أكاء إٗجبر٢ أكؼَ. ًٔب إٔ ٛنٙ الاٍزغبثخ هل رؼٌٌ كهعخ Aguadulceاُزؾل٤ي١ ُظ٘ق 

غؼِأٚ هأبكهًا ػِأ٠ الاٍأزلبكح ٓأٖ الإعٜأبك أُزٍٞأؾ ثأللًا ٓأٖ اُزأؤصو ٖٓ اُزؾٔأَ أُِؾأ٢ الأُٝأ٢ ُألٟ اُظأ٘ق، ر

 (.Mansour, 1994اَُِج٢ ثٚ )

إ٠ُ اٗقلبع ؽل٤ق ك٢  ٢ِٓSVN2 ٍٓٞ/اُِزو ك٢ ٓؼبِٓخ  150ثبُٔوبثَ، أكٟ هكغ رو٤ًي أُِٞؽخ إ٠ُ 

لأبع إُأ٠ ثلا٣أخ ، هؿأْ أٜٗأب لا رأياٍ أػِأ٠ ٓأٖ أُغٔٞػأخ اُشأبٛلح. ٣شأ٤و ٛأنا الاٗق13.3ٍوػخ الإٗجبد إُأ٠ 

ظٜٞه اُزؤص٤واد اَُِج٤خ ُلإعٜبك أُِؾ٢ اُؾبك، ؽ٤ش رغبٝىد أُِٞؽأخ ػزجأخ اُزؾٔأَ أُضب٤ُأخ ُِظأ٘ق. رأؤك١ 

أُِٞؽخ أُورلؼخ إ٠ُ فِن ػأـؾ أٍأٔٞى١ ًج٤أو ٣ؼ٤ُأن آزظأبص أُأبء، ثبلإػأبكخ إُأ٠ رأواًْ أ٣ٞٗأبد ٍأبٓخ 

(. ًٔأب ٣ُٞػأؼ Munns & Tester, 2008ؾ٣ٞ٤أخ ))ٓضأَ اُظأٞك٣ّٞ ٝاٌُِٞه٣أل( هأل رؼُطأَ اُؼ٤ِٔأبد الأ٣ؼأ٤خ اُ

اٍزغبثخ، ٣ؼٌٌ اُزلهط ك٢ اُزؤص٤و اَُِج٢ ٓغ ى٣بكح شلح الإعٜأبك -ٝعٞك ٗٔؾ عوػخ SVN1 ٝSVN2اُلوم ث٤ٖ 

 أُِؾ٢.

رؤص٤وًا رؾل٤ي٣بً ٝاػؾًب ػ٠ِ ٍوػخ إٗجبد اُلٍٞ، ٓوبهٗخ ثبُزوثأخ ؿ٤أو اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثشٌَ ػبّ، ٣ظُٜو 

ٖٓ ٌٓبٗزٚ ًٔؼلٍ روثخ كؼبٍ ُزؾَأ٤ٖ ظأوٝف الإٗجأبد ٝاُ٘ٔأٞ كأ٢ اُج٤ئأبد اُيهاػ٤أخ. كأ٢  أُؼبُغخ، ٓٔب ٣ؼُيى

أُوبثَ، رجوى اٍزغبثخ الإٗجبد ُِِٔٞؽخ ث٘ٔؾ ؿ٤أو فطأ٢، ؽ٤أش أكد أُِٞؽأخ أُزٍٞأطخ إُأ٠ رؾل٤أي ِٓؾأٞظ، 

كأ٢ ٛأنٙ   Aguadulce ث٤٘ٔب ثلأد أُِٞؽخ اُؼب٤ُخ ثبُزؤص٤و اَُِج٢، ٓٔأب ٣ألػْ ٝعأٞك اٍأزغبثخ ٛو٤َٓأ٤خ ُظأ٘ق

 أُوؽِخ ٖٓ اُ٘ٔٞ.

٣شأأ٤و إُأأ٠ آأأزلاى اُظأأ٘ق كهعأأخ ٓأأٖ اُزؾٔأأَ أُِؾأأ٢  SVػِأأ٠  SVN1 ٝSVN2إٕ رلأأٞم ٓؼأأبٓلاد 

أَ ٓجبشأوح ٣زطِأت كهاٍأبد  ّٔ الأ٢ُٝ، ؿ٤و إٔ رؾل٣ل ؽج٤ؼخ ٛنا اُزؾَٔ ٍٞاء ًبٕ ٗبرغًب ػٖ آ٤ُبد رغ٘ت أٝ رؾ

ك٢ اُزقل٤ق اُغيئ٢ لؾْ اُؾ١ٞ٤ ُِاُلٝه أُؾزَٔ  SVػ٠ِ  SVBك٤َُٞٞع٤خ ٝعي٣ئ٤خ ٓؼٔوخ. ًٔب ٣جُوى رلٞم 

 ٖٓ آصبه الإعٜبك أُِؾ٢ أٝ رؾ٤َٖ اُظوٝف اُؼبٓخ ُلإٗجبد، ٓٔب ٣غؼِٚ ف٤بهًا ٝاػلاً ك٢ ثوآظ إكاهح اُزوثخ.
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 غٕل انظبق .3

 

 ؽٍٞ اَُبم ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ :8انشكم 

ٍأْ(، ٓأب ٣ؼٌأٌ اُظأوٝف أُضب٤ُأخ  22.92)اُشبٛل( أػ٠ِ ٓزٍٞؾ ُطٍٞ اَُأبم ) SVٍغِّذ أُؼبِٓخ 

اُز٢ رٞكوٛب اُزوثخ ؿ٤و أُؼبِٓخ، ٖٓ ؽ٤ش اُز٣ٜٞخ، رٞاىٕ الأٓلاػ، ٝرأٞكو اُؼ٘بطأو اُـنائ٤أخ الأٍبٍأ٤خ، ٓٔأب 

 أربػ ُِ٘جبد رؾو٤ن ٗٔٞ ؽ٢ُٞ ؽج٤ؼ٢.

ِٓأ٢ ٓأٍٞ/اُِزو(، كوأل ٍأغِذ أكٗأ٠ ؽأٍٞ  150ٓورلؼأخ ) ، اُزأ٢ رؼوػأذ ُِٔٞؽأخSVN2أٓب أُؼبِٓخ 

، ٝاُزأ٢ رأؤك١ إُأ٠ Na ٝ⁻Cl⁺ٍْ(. ٛنا الاٗقلبع اُؾبك ٣ؼُيٟ إ٠ُ اُزؤص٤واد اَُبٓخ ُي٣ٞٗبد  11.2َُِبم )

 Munnsاٗقلبع اُولهح ػ٠ِ آزظبص أُبء ٝرضج٤ؾ ػ٤ِٔبد اُ٘ٔٞ اُق١ِٞ ٝالاٗوَبّ، ٓٔب ٣َجت رويّ اُ٘جبد )

& Tester, 2008.) 

، ؽ٤أش ثِأؾ ٓزٍٞأؾ ٢ِٓSVN2 ٍٓٞ/اُِزو( أكاءً أكؼَ ٖٓ SVN1  70 (ك٢ أُوبثَ، أظٜود أُؼبِٓخ 

ٍْ(. ٣ٝؼٌٌ ٛنا اُلوم اٍزغبثخ اُ٘جبد اَُ٘ج٤خ َُٔزٟٞ الإعٜبك، ؽ٤ش ٣ٌٕٞ اُزؤص٤و أهَ  16.76ؽٍٞ اَُبم )

د ككبػ٤أخ ك٤ي٣ُٞٞع٤أخ ٓضأَ رؼأل٣َ ؽلح ػ٘ل اُزو٤ًياد أُِؾ٤خ أُؼزلُأخ، ٣ٝظأَ اُ٘جأبد هأبكهًا ػِأ٠ رلؼ٤أَ آ٤ُأب

 (.Zörb et al., 2019اُؼـؾ الأٍٔٞى١ أٝ رواًْ اٌَُو٣بد اُنائجخ )

ٍْ(، ٝٛٞ أهأَ  14.82(، كول ٍغِذ ٓزٍٞطًب ُطٍٞ اَُبم )بُلؾْ اُؾ١ٞ٤ٓؼبِٓخ ث) SVBأٓب أُؼبِٓخ 

 ٖٓSVN1 ٖأػِأ٠ ٓأ ٌُٚ٘ٝ SVN2  ٍأبػلد كأ٢ اُزقل٤أق ٓأٖ آصأبه اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ، ٓٔأب ٣شأ٤و إُأ٠ إٔ إػأبكخ

كأ٢ رؾَأ٤ٖ اُز٣ٜٞأخ، رؼأل٣َ كهعأخ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ الإعٜبك اُج٤ئ٢ أُؾزَٔ. ٣ٝؼُيٟ ٛنا اُزؾَٖ إ٠ُ فظأبئض 

 Lehmann etاُؾٔٞػخ، رؼي٣ي اَُؼخ اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤خ، ٝرٞك٤و ث٤ئأخ كه٤وأخ أًضأو اٍأزوواهًا ُغأنٝه اُ٘جأبد )

al., 2011.) 

٠ إٔ الإعٜبك أُِؾ٢ ٣ؤصو ٍِجبً ٝثشٌَ رله٣غ٢ ػِأ٠ اُ٘ٔأٞ اُطأ٢ُٞ ُِ٘جأبد، ٝٓ٘ٚ رش٤و ٛنٙ اُ٘زبئظ إُ

كأ٢ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ًِٝٔب ىاكد شلح أُِٞؽخ، ىاك اُؼوه أُزورت ػِأ٠ اُ٘ٔأٞ اُقؼأو١. كأ٢ أُوبثأَ، ٍأبْٛ 

اُؾل ٖٓ رؾ٤َٖ اُ٘ٔٞ اُقؼو١ ٓوبهٗخ ثبُٔؼبِٓخ الأًضو ِٓٞؽخ، ٓٔب ٣ؤًل كؼب٤ُزٚ ٤ًٍِٞخ ُزؾ٤َٖ ث٤٘خ اُزوثخ ٝ

كأأ٢ إكاهح اُزأأوة اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ رأأؤص٤و أُِٞؽأأخ. ث٘أأبءً ػ٤ِأأٚ، رجأأوى أ٤ٔٛأأخ رج٘أأ٢ اٍأأزوار٤غ٤بد ٓضأأَ اٍأأزقلاّ 
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أُزلٛٞهح، ٤ٌُ كوؾ ُزؾ٤َٖ اُظلبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤أخ ُِزوثأخ، ثأَ أ٣ؼًأب ُزؼي٣أي اٍأزغبثخ اُ٘جأبد ٝٗٔأٞٙ 

 رؾذ ظوٝف إعٜبك ِٓؾ٢.

 

 انًظبزخ انٕرلٛخ .4

 (:²اُ٘زبئظ اُو٤ْ اُزب٤ُخ َُٔبؽخ اُٞههخ )ثبَُْٝهل أظٜود 

 

 أَُبؽخ اُٞهه٤خ ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ :9انشكم 

رٔضَ َٓبؽخ اُٞههخ أؽل أْٛ أُؤشواد أُٞهكُٞٞع٤خ أُورجطخ ثأبُ٘ٔٞ اٌُِأ٢ ُِ٘جأبد، ٗظأوًا ُؼلاهزٜأب 

اُؼٞئ٢ ًٝلبءح اٍزقلاّ أُٞاهك. ًٝٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُج٤ب٢ٗ أػألاٙ، أظٜأود أُجبشوح ثؼ٤ِٔخ اُزٔض٤َ 

 اُ٘زبئظ افزلاكبً ٝاػؾًب ك٢ َٓبؽخ اُٞههخ رؾذ رؤص٤و أُؼبٓلاد اُزغو٣ج٤خ الأهثغ.

، ٓٔب ٣ؼٌأٌ ²ٍْ 17.01)اُزوثخ ؿ٤و أُؼبِٓخ( أػ٠ِ ٓزٍٞؾ َُٔبؽخ اُٞههخ ثِؾ  SVٍغِذ أُؼبِٓخ 

، اُزأأ٢ SVN2٘ٔأأٞ اُقؼأأو١ كأأ٢ ؿ٤أأبة أ١ إعٜأأبكاد فبهع٤أأخ. ث٤٘ٔأأب أظٜأأود أُؼبِٓأأخ اُظأأوٝف أُضِأأ٠ ُِ

، ٓٔأأب ٣شأأ٤و ²ٍأأْ 8.72ِٓأأ٢ ٓأأٍٞ/اُِزو، أكٗأأ٠ َٓأأبؽخ ٝهه٤أأخ ثٔؼأألٍ  150رؼوػأأذ ُِٔٞؽأأخ ػب٤ُأأخ ثزو٤ًأأي 

ثٞػٞػ إ٠ُ اُزؤص٤و اَُِج٢ ُلإعٜبك أُِؾ٢ اُؼب٢ُ ك٢ رو٤ِض اُ٘ٔٞ اُأٞهه٢. ٣ٝوعأغ مُأي إُأ٠ الاٗقلأبع كأ٢ 

ٍ اٗوَبّ ٝرٔلك اُقلا٣ب، إػبكخ إ٠ُ اُزؤص٤واد اُل٤َُٞٞع٤خ ُِِٔٞؽخ ٓضَ اػطواة الاريإ أُبئ٢، ٝرواًْ ٓؼل

 (.Munns & Tester, 2008( كافَ الأَٗغخ اُ٘جبر٤خ )Naٝ⁻Cl ⁺الأ٣ٞٗبد اَُبٓخ )

كوأأل ، SVN1ِٓأأ٢ ٓأأٍٞ/اُِزو( ٝأُٔضِأأخ ثبُٔؼبِٓأأخ  70أٓأأب اُزوثأأخ أُؼبِٓأأخ ثزو٤ًأأي ِٓٞؽأأخ ٓزٍٞأأؾ )

( ٓوبهٗخ ثبُٔؼبِٓخ أُِؾ٤خ اُوظٟٞ، ٓب ٣لٍ ػ٠ِ إٔ شلح ²ٍْ 13.88أظٜود رؾَ٘بً َٗج٤بً ك٢ َٓبؽخ اُٞههخ )

 الإعٜبك رؾلك ٓلٟ اٍزغبثخ اُ٘جبد، إم رٌٕٞ اُزؤص٤واد أًضو ٝػٞؽًب ك٢ اُزو٤ًياد أُورلؼخ.

زوثخ، هأل ٍأبٛٔذ كأ٢ ُِاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ، اُز٢ رؼٔ٘ذ إػبكخ SVBٖٓ عٜخ أفوٟ، ُٞؽع إٔ أُؼبِٓخ 

ِلؾأأْ ُٓوبهٗأأخ ثبُٔؼأأبٓلاد أُِؾ٤أأخ، ٓٔأأب ٣أألٍ ػِأأ٠ اُأألٝه الإ٣غأأبث٢  ²ٍأأْ 15.54رؾَأأ٤ٖ َٓأأبؽخ اُٞههأأخ إُأأ٠ 
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ك٢ رقل٤ق رؤص٤و الإعٜبكاد اُج٤ئ٤خ ٖٓ فلاٍ رؾَأ٤ٖ فظأبئض اُزوثأخ ٓضأَ الاؽزلأبظ ثبُٔأبء، ٝرؼأل٣َ اُؾ١ٞ٤ 

pHؽ ا٤ٌُٔوٝث٢ اُ٘بكغ  ٝٓغ مُي، رجو٠ ٛنٙ اُو٤ٔخ أهأَ ، ٝآزظبص الأ٣ٞٗبد اَُبٓخ، إػبكخ إ٠ُ رؼي٣ي اُ٘شب

لا ٣ؼٞع ثبٌُبَٓ ؿ٤بة اُظوٝف أُضب٤ُأخ، ثأَ ٣قلأق اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ٖٓ أُؼبِٓخ أُوعؼ٤خ، ٓٔب ٣ش٤و إ٠ُ إٔ 

 (.Lehmann et al., 2011كوؾ ٖٓ ؽلح الإعٜبك )

رظُٜو اُ٘زبئظ إٔ أُِٞؽخ روَُِ ٖٓ َٓبؽخ اُٞههخ ثٞػٞػ، فبطخ ػ٘ل اُزو٤ًياد اُؼب٤ُخ، ث٤٘ٔب ٣َبْٛ 

ك٢ رقل٤ق ٛنٙ اُزؤص٤واد اَُِج٤خ ٝرؾ٤َٖ اُ٘ٔٞ اُٞهه٢. ٝرش٤و ٛنٙ اُ٘زبئظ إُأ٠ إٔ إكاهح اُزوثأخ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ 

٘جبر٢ ك٢ الأهاػ٢ أُزؤصوح ثبُِٔٞؽخ، إم رَبْٛ رؼُل اٍزوار٤غ٤خ ٝاػلح ُزؾ٤َٖ الإٗزبط اُاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثئػبكخ 

 ض اُج٤ئ٤خ ُِزوثخ أُِؾ٤خ.ك٢ رؼ٣ٞغ َٗج٢ ػٖ رلٛٞه اُقظبئ

 

 Aرزكٛش انكهٕرٔفٛم  .5

 

 ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ Aرو٤ًي اٌُُِٞوٝك٤َ : 10انشكم 

ٝهأأل  ،رؾأأذ رأأؤص٤و أهثأأغ ٓؼأأبٓلاد ٓقزِلأأخ ُِزوثأأخ Aاُج٤أأب٢ٗ ٓوبهٗأأخ ُزو٤ًأأي اٌُِٞهٝك٤أأَ  اُٞص٤وأأخٔضأأَ ر

ٍُأغَ أػِأ٠ رو٤ًأي كأ٢  Aأظٜود اُ٘زبئظ رجب٣٘بً ِٓؾٞظًب ك٢ رو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ  ث٤ٖ أُؼبٓلاد أُقزِلخ. ؽ٤ش 

رِزٜأب روثأخ اُشأبٛل ، ٢ِٓmg/L 3.53 ٍٓٞ/اُِزو(، ؽ٤ش ثِؾ  70)روثخ ٓؼبِٓخ ثبُِٔٞؽخ ثزو٤ًي  SVN1ٓؼبِٓخ 

SV  ثزو٤ًيmg/L 3.04 ْص ،SVB  ( ثزو٤ًأي بُلؾْ اُؾ١ٞ٤ث)روثخ ٓؼبِٓخmg/L 1.68 ٝأكٗأ٠ ه٤ٔأخ ُٞؽظأذ ،

 .٢ِٓmg/L 0.62 ٍٓٞ/اُِزو( ؽ٤ش ثِؾ اُزو٤ًي   150)ِٓٞؽخ ثزو٤ًي  SVN2ك٢ ٓؼبِٓخ 

أٝػأأؾذ اُ٘زأأبئظ إٔ ى٣أأبكح رو٤ًأأي الأٓأألاػ كأأ٢ اُزوثأأخ ًأأبٕ ُٜأأب رأأؤص٤و ٍأأِج٢ ٝاػأأؼ ػِأأ٠ ٓؾزأأٟٞ 

ِٓأ٢ ٓأٍٞ/اُِزوNaCl  (150  ،) ، اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ رو٤ًأي ٓورلأغ ٓأSVN2ٖ. ؽ٤ش إٔ ٓؼبِٓخ Aاٌُِٞهٝك٤َ 

( ؽ٤أش إٔ Gul et al,. 2022أكد إُأ٠ اٗقلأبع ؽأبك كأ٢ رو٤ًأي اٌُِٞهٝك٤أَ. ٣ٝزٞاكأن ٛأنا ٓأغ ٓأب أشأبه إ٤ُأٚ )

٣ؤك١ إ٠ُ اػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ اُزشو٣ؾ٤خ ٝاُل٤َُٞٞع٤خ ُِجلاٍز٤لاد اُقؼواء، َٓأججبً رؾِأَ  الإعٜبك أُِؾ٢
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، Na ٝ⁻Cl⁺اٌُِٞهٝك٤أأَ ٝرَأأبهع اُشأأ٤قٞفخ اُق٣ِٞأأخ. ٣ٝؼُأأيٟ ٛأأنا الاٗقلأأبع إُأأ٠ اُزأأؤص٤و اَُأأ٢ٔ لأ٣ٞٗأأبد 

 ه٣خ ُؼ٤ِٔخ اُزو٤ًت اُؼٞئ٢.ٝاُز٢ رؤصو ٍِجبً ػ٠ِ اٍزوواه أؿش٤خ اُضب٣لا٣ًٞل اُؼوٝ

٢ِٓ ٍٓٞ/اُِزو( اهرلبػًب ِٓؾٞظًأب كأ٢ ٓؾزأٟٞ اٌُِٞهٝك٤أَ   (SVN1 70ٝػ٠ِ ػٌٌ أُزٞهغ، أظٜود ٓؼبِٓخ 

ََّو ٛنا ث٘ز٤غخ "اُزؾل٤ي اُزؤه٢ِٔ" اُ٘بعْ ػٖ َٓز٣ٞبد ٓؼزلُخ ٖٓ الإعٜبك، ؽ٤أش أشأبه  ٓوبهٗخ ثبُشبٛل. ٝهل ٣لُ

( إُأ٠ إٔ ثؼأغ اُ٘جبرأبد هأل Parida & Das, 2005 ؛Zulfiqar et al., 2020اُؼل٣أل ٓأٖ اُجأبؽض٤ٖ ٓأٖ ث٤أْٜ٘ )

رَزغ٤ت َُٔز٣ٞبد ٓؼزلُخ ٖٓ أُِٞؽخ ثز٘ش٤ؾ آ٤ُبد ٓؼبكح ُيًَلح ٝرؾ٤َٖ ًلبءح اُزٔض٤َ اُؼأٞئ٢ ًٍٞأ٤ِخ 

 ُِزؤهِْ.

ٍُغَ اٗقلبع ك٢ ٓؾزٟٞ اٌُِٞهٝك٤َ ٓوبهٗخ ثبُشبٛل، هؿْ إٔ ٛأنا SVBأٓب ثقظٞص ٓؼبِٓخ  ، كول 

، هؿأأْ كٞائأألٙ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ الاٗقلأأبع ًأأبٕ أهأأَ ؽأألح ٓأأٖ رأأؤص٤و أُِٞؽأأخ أُورلؼأأخ. ٣ٌٝٔأأٖ رلَأأ٤و ٛأأنا ثأأبٕ 

أُؼوٝكأخ كأ٢ رؾَأأ٤ٖ فظأبئض اُزوثأخ اُل٤ي٣بئ٤أأخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤أخ، هأل ٣أأؤك١ إُأ٠ رضج٤أذ ثؼأأغ اُؼ٘بطأو اُـنائ٤أأخ 

ه٤وخ اُلاىٓخ ُزق٤ِن اٌُِٞهٝك٤َ ٓضَ أُـ٘ي٣ّٞ ٝاُؾل٣ل، فظٞطًب إما ُْ ٣ٌٖ ٓزؾِلاً ثشٌَ ًبفٍّ أٝ أػُأ٤ق اُل

)ٗٞع أُبكح الأ٤ُٝخ، كهعخ اُزؾَِ اُؾأواه١( رِؼأت كٝهًا اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ثزو٤ًياد ؿ٤و ٓ٘بٍجخ. ًٔب إٔ ؽج٤ؼخ 

ب ك٢ رؾل٣ل أصوٙ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ اُ٘جبر٢ ) ًٔ  (.Lehmann & Joseph, 2015ؽبٍ

(، ُأأٞؽع َٓأأزٟٞ ٓؼزأألٍ ٓأأٖ اٌُِٞهٝك٤أأَ، ٓٔأأب ٣ؼٌأأٌ اُظأأوٝف SVRكأأ٢ اُزوثأأخ ؿ٤أأو أُؼبُغأأخ )

اُلؾأأْ ٝ اُطج٤ؼ٤أأخ ُِ٘ٔأأٞ كٕٝ ٝعأأٞك إعٜأأبكاد فبهع٤أأخ. ٝرؼُأأل ٛأأنٙ أُؼبِٓأأخ ٓوعؼأًأب ٣وُأأبهٕ ثأأٚ رأأؤص٤و أُِٞؽأأخ 

 .اُؾ١ٞ٤

ُج٤٘أخ اُلَأ٤ُٞٞع٤خ ُِ٘جأبد، كأ٢ رش٤و ٛنٙ اُ٘زبئظ إ٠ُ إٔ أُِٞؽخ أُورلؼخ ُٜب أصو ٍأِج٢ ٝاػأؼ ػِأ٠ ا

، كؼِأ٠ اُأوؿْ ٓأٖ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ ؽ٤ٖ إٔ أُِٞؽخ أُؼزلُخ هل رؤك١ إ٠ُ ر٘ش٤ؾ ثؼغ الاٍزغبثبد اُز٤ٌل٤خ. أٓب 

ػأٚ ًٞٗٚ ٌٓٔلاً ىهاػ٤بً ٝاػلاً، كئٕ رؤص٤وٙ ػ٠ِ اُ٘ٔأٞ اُلَأ٤ُٞٞع٢ ُِ٘جأبد ٣زٞهأق ػِأ٠ ػٞآأَ ػل٣ألح ٓضأَ ٗٞ

ُٔؼبكخ إ٤ُٚ.  ٝفظبئض اُزوثخ اُ
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 Bرزكٛش انكهٕرٔفٛم  .6

 

 ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ Bرو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ : 11انشكم 

( أُأيهٝع رؾأذ Aguadulce)كأ٢ ٗجأبد اُلأٍٞ اُظأ٘ق  ٣Bٞػؼ اُشٌَ اُج٤أب٢ٗ رو٤ًأي اٌُِٞهٝك٤أَ 

 SVN1ٍُأغَّ ػ٘أل أُؼبِٓأخ  Bرؤص٤و أهثغ ٓؼبٓلاد ٓقزِلخ ُِزوثخ. أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أػ٠ِ رو٤ًي ٌُِِٞهٝك٤َ 

)روثأأخ  SVB، ٓزجٞػأأخ ثٔؼبِٓأأخ mg/L 2.52ِٓأأ٢ ٓأأٍٞ/اُِزو( ؽ٤أأش ثِأأؾ  70)روثأأخ ٓؼبِٓأأخ ثبُِٔٞؽأأخ رو٤ًأأي 

 mg/L)روثأأخ اُشأأبٛل ؿ٤أأو أُؼبِٓأأخ( ثزو٤ًأأي  SV، صأأْ ٓؼبِٓأأخ mg/L 1.52( ثزو٤ًأأي بُلؾْ اُؾ٤أأ١ٞثأأٓؼبِٓأأخ 

لهٙ ـأـي ٝهـ٠ رو٤ًأـ٢ِٓ ٍٓٞ/اُِزو( أكٗأ 150ي ـخ رو٤ًـخ ِٓٞؽـ)روث SVN2خ ـذ أُؼبِٓـٖ ٍغِّـ٢ ؽ٤ـ، ك0.94

mg/L 0.25. 

، إم إٔ Bأٝػأأؾذ أُؼبِٓزأأبٕ أُِؾ٤زأأبٕ ٗزأأبئظ ٓز٘بهؼأأخ ٓأأٖ ؽ٤أأش رأأؤص٤و أُِٞؽأأخ ػِأأ٠ اٌُِٞهٝك٤أأَ 

( أكد إ٠ُ اهرلبع ٝاػؼ ك٢ رو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ ٓوبهٗخ SVN1 –٢ِٓ ٍٓٞ/اُِزو  70أُِٞؽخ ثزو٤ًي ٓ٘قلغ )

ثبُشبٛل. ٣ٝلَو ٛنا الاهرلبع ثظأبٛوح "اُزؾل٤أي اُزأؤه٢ِٔ" اُ٘أبرظ ػأٖ َٓأز٣ٞبد ٓؼزلُأخ ٓأٖ الإعٜأبك أُِؾأ٢، 

 ٖٓ َّٖ  Gul etإٗزبط الأطجبؽ ٝفبطخ اٌُِٞهٝك٤لاد )ؽ٤ش ر٘شؾ ثؼغ أَُبهاد الأ٣ؼ٤خ اُلكبػ٤خ اُز٢ رؾُ

al., 2022 ؛Parida & Das, 2005.) 

(، كول ؽلس اٗقلبع ؽبك ك٢ SVN2 –٢ِٓ ٍٓٞ/اُِزو  150أٓب ك٢ أُؼبِٓخ ماد اُزو٤ًي الأػ٠ِ )

ك٤َ ، ٓب ٣ؼٌٌ اُزؤص٤و اَُبّ ُِِٔٞؽخ أُورلؼخ. ٝرؤك١ أُِٞؽخ اُؼب٤ُخ إ٠ُ رؾَِ اٌُِٞهBٝرو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ 

، ًٔب رؤصو ػ٠ِ ٍلآخ أؿش٤خ chlorophyll synthaseٝرؼط٤َ ػَٔ الإٗي٣ٔبد أُورجطخ ثزق٤ِوٚ ٓضَ إٗي٣ْ 

اُضب٣لا٣ًٞل اُؼوٝه٣خ لاؽزٞاء اٌُِٞهٝك٤لاد  إػبكخ إ٠ُ مُي، ٣ؤك١ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ رواًْ أٗٞاع 

 (.Zulfiqar et al., 2020ٖ رؾِِٜب )( اُز٢ رٜبعْ أطجبؽ اٌُِٞهٝك٤َ ٝرؼُغَّ ROSٓالأًَٝغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ )

ًبٕ ُٚ رؤص٤و إ٣غبث٢ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ رو٤ًيًا أػ٠ِ ٖٓ اُشبٛل، ٓب ٣ش٤و إ٠ُ إٔ  SVBٍغِذ ٓؼبِٓخ 

ػ٠ِ رؾ٤َٖ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ . ٣ٝؼُيٟ ٛنا اُزؤص٤و إ٠ُ هلهح Bػ٠ِ ٓؾزٟٞ اٌُِٞهٝك٤َ 
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اٌُبر٢ٗٞ٤، ٝرؾ٤َٖ رٞكو أُـن٣بد اُله٤وخ )ًبُؾل٣ل ٝأُـ٘ي٣ّٞ(،  ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِزوثخ ٓضَ ى٣بكح ٍؼخ اُزجبكٍ

؛ Lehmann & Joseph, 2015ٝرؼل٣َ كهعخ اُؾٔٞػخ، ٓٔب ٣ؼيى ٖٓ رو٤ًت اٌُِٞهٝك٤َ ٝٝظبئلٚ )

Biederman & Harpole, 2013 ٕهل ٣َبْٛ ك٢ رؾ٤َٖ ث٤٘خ اُزوثخ ٝرضج٤ؾ ثؼغ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ (. ًٔب أ

 ؾ٣ٞ٤خ.اُؼـٞؽ اُج٤ئ٤خ ؿ٤و اُ

، ٓٔأأب ٣أألٍ ػِأأ٠ إٔ اُزوثأأخ ؿ٤أأو B  mg/L 0.94رو٤ًأأيًا ٓزٍٞأأطًب ٌُِِٞهٝك٤أأَ  SVٍأأغِذ ٓؼبِٓأأخ 

أُؼبُغخ رٞكوّ ظوٝكبً ٗٔأٞ ٓزٞاىٗأخ كٕٝ ٓؾلأياد فبهع٤أخ. ٝثبُزأب٢ُ كٜأ٢ رٔضأَ أَُأزٟٞ أُوعؼأ٢ ُٔوبهٗأخ 

 كؼب٤ُخ أُؼبٓلاد الأفوٟ.

٣ؼزٔل ثشٌَ ًج٤و ػ٠ِ َٓزٟٞ اُزو٤ًأي، ؽ٤أش  Bرش٤و ٛنٙ اُ٘زبئظ إ٠ُ إٔ رؤص٤و أُِٞؽخ ػ٠ِ اٌُِٞهٝك٤َ 

إٔ أَُز٣ٞبد أُ٘قلؼخ هل رٌٕٞ ٓؾليح، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ أَُز٣ٞبد اُؼب٤ُخ رؤك١ إ٠ُ رضج٤ؾ اُزٔض٤َ اُؼٞئ٢. أٓب 

ػجأأو رؾَأأ٤ٖ ث٤ئأأخ اُزوثأأخ، ٓٔأأب ٣ؼٌأأٌ ، كوأأل أصجأأذ كٝهٙ الإ٣غأأبث٢ كأأ٢ رؼي٣أأي اُزٔض٤أأَ اُؼأأٞئ٢ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ 

 إٌٓب٤ٗزٚ ك٢ رقل٤ق ا٥صبه اَُِج٤خ ُلإعٜبكاد اُج٤ئ٤خ.

 

 رزكٛش انظكزٚبد .7

 

 رو٤ًي اٌَُو٣بد  ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ :12انشكم 

ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ اُج٤ب٢ٗ أػألاٙ، ٝٝكوأًب ُِج٤بٗأبد أَُأغِخ، رأْ ه٤أبً رو٤ًأي اَُأٌو٣بد ا٤ٌُِأخ 

 أُيهٝع رؾذ أهثغ ٓؼبٓلاد: Aguadulce)اُغًِٞٞى( ك٢ ٗجبد اُلٍٞ ط٘ق 
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، ٓٔب ٣ؼٌٌ ظوٝكبً µg/mL 27.007)اُزوثخ ؿ٤و أُؼبِٓخ( أػ٠ِ رو٤ًي ٌَُِو٣بد ثِـذ  SVٍغِّذ أُؼبِٓخ 

خ ُِ٘ٔٞ كٕٝ أ١ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع الإعٜبك، ؽ٤ش ٣ٌُٖٔ ُِ٘جبد رقظ٤ض ٗٞارغٚ الأ٣ؼ٤خ ُزقأي٣ٖ اَُأٌو٣بد ٓضب٤ُ

 كٕٝ اُؾبعخ إ٠ُ اٍزغبثبد ككبػ٤خ أٝ رؤه٤ِٔخ.

أٓب ك٢ أُؼبٓلاد أُؼوػخ ُلإعٜبك، كول ُٞؽع اٗقلبع رله٣غ٢ ك٢ رو٤ًي اٌَُو٣بد ٓغ ى٣بكح ؽلح 

، µg/mL 12.44ِٓأأ٢ ٓأأٍٞ/اُِزو( أكٗأأ٠ رو٤ًأأي ثِأأؾ  150)ِٓٞؽأأخ  SVN2 الإعٜأأبك أُِؾأأ٢. كَأأغِذ أُؼبِٓأأخ

. ٣ؼُأأيٟ ٛأأنا الاٗقلأأبع إُأأ٠ اػأأطواة µg/mL 18.19ِٓأأ٢ ٓأأٍٞ/اُِزو(  70)ِٓٞؽأأخ  SVN1ث٤٘ٔأأب ٍأأغِذ 

اُؼ٤ِٔأأبد اُؾ٣ٞ٤أأخ الأٍبٍأأ٤خ ًبُج٘أأبء اُؼأأٞئ٢ ٝاُزٔض٤أأَ اُـأأنائ٢، إُأأ٠ عبٗأأت الاٍأأزٜلاى أُزيا٣أأل َُِأأٌو٣بد 

الأٍٔٞى١ ك٢ ٓٞاعٜخ الإعٜبك أُِؾ٢، ٝٛٞ ٓأب رؤًألٙ كهاٍأبد ٓزؼألكح ٓضأَ ٓأب ٝهك  ًٔظله ُِطبهخ ٝاُلكبع

 (.Parida & Das, 2005ك٢ )

( رؾَأ٘بً َٗأج٤بً كأ٢ رو٤ًأي بُلؾْ اُؾ٤أ١ٞثأ)اُزوثأخ أُؼبِٓأخ   SVBٓأٖ عٜأخ أفأوٟ، أظٜأود أُؼبِٓأخ

اُلؾأْ . ٣ٝوعأغ ٛأنا اُزؾَأٖ إُأ٠ رأؤص٤و µg/mL 22.67اٌَُو٣بد ٓوبهٗأخ ثبُٔؼأبٓلاد أُِؾ٤أخ، ؽ٤أش ٍأغِذ 

 ك٢ رؾ٤َٖ اُج٤ئخ اُغنه٣خ ُِ٘جبد ٖٓ فلاٍ:اُؾ١ٞ٤ 

ٝ رؼي٣أي  Na ٝ⁻Cl⁺رؼل٣َ ث٤٘خ اُزوثخ اُل٤ي٣بئ٤خ، ى٣بكح ٍؼخ الاؽزلبظ ثبُٔبء، رضج٤ذ الأ٣ٞٗبد اُؼأبهح 

 (.Lehmann et al., 2011اُ٘شبؽ ا٤ٌُٔوٝث٢ أُل٤ل اُن١ ٣َبْٛ ك٢ ر٤َ٤و آزظبص اُؼ٘بطو أُـن٣خ )

كأ٢ اُزأؤص٤و ػِأ٠ اُزٔض٤أَ اُـأنائ٢  اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞاُألٝه اُض٘أبئ٢ ٌُأَ ٓأٖ أُِٞؽأخ ٝ رٞػؼ ٛنٙ اُ٘زأبئظ

اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ُ٘جبد اُلٍٞ. كل٢ ؽ٤ٖ ٣ؤك١ الإعٜبك أُِؾ٢ إ٠ُ فلغ رو٤ًي اٌَُو٣بد ثشٌَ ٝاػؼ، ٣ظُٜو 

ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ َٓز٣ٞبد اٌَُو٣بد أهوة إ٠ُ اُٞػأغ اُطج٤ؼأ٢، ٓأب ٣ؼٌأٌ هلهرأٚ ػِأ٠ رقل٤أق الأصأو   ًلبءح

 اَُِج٢ ُِِٔٞؽخ.

ًٍٞأ٤ِخ ٝاػألح ُزؾَأ٤ٖ الأكاء اُلَأ٤ُٞٞع٢ ُِ٘جبرأبد اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ثبُزب٢ُ، رلػْ ٛنٙ اُ٘زبئظ اٍزقلاّ 

 ٤ِ٣خ ٌِٓلخ.أُيهٝػخ ك٢ ث٤ئبد ٓزلٛٞهح ِٓؾ٤بً، كٕٝ اُؾبعخ إ٠ُ ٓٔبهٍبد رؼل
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 انٕسٌ اندبف .8

 

 اُٞىٕ اُغبف ُ٘جبد اُلٍٞ ك٢ ٓقزِن ٓؼبٓلاد اُزغوثخ :13انشكم 

( ثأ٤ٖ أُؼأبٓلاد Aguadulceرلبٝربً ِٓؾٞظبً كأ٢ اُأٞىٕ اُغأبف ُ٘جأبد اُلأٍٞ )طأ٘ق  أظٜود اُ٘زبئظ

 8.31ٓؼبِٓأخ ( ػِأ٠ ثأبه٢ أُؼأبٓلاد اُزأ٢ ثِـأذ )اُزوثأخ اُـ٤أو  SV أُقزِلخ، ؽ٤ش رلٞهذ أُؼبِٓأخ اُشأبٛلح

 70)اُزوثأخ أُؼبِٓأخ ثبُِٔٞؽأخ  SVN1، صأْ ِٓأؾ 6.56ثِـذ  )اُزوثخ أُؼبِٓخ ثبُلؾْ اُؾ١ٞ٤( SVB ، ٤ِ٣ٜب ِٓؾ

( ٢ِٓ ٍٓٞ/اُِزو 150)اُزوثخ أُؼبِٓخ ثِٔٞؽخ  SVN2، ث٤٘ٔب ٍغِذ أُؼبِٓخ ِٓؾ  4.90ثِـذ  (٢ِٓ ٍٓٞ/اُِزو

إُأأ٠ هأألهح اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ ػِأأ٠ رؾَأأ٤ٖ  SVBِٓأأؾ. ٣ؼأأيٟ اُزلأأٞم اَُ٘أأج٢ ُِٔؼبِٓأأخ  4.50أكٗأأ٠ اُوأأ٤ْ ثِـأأذ 

اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِزوثخ، ثٔب ك٢ مُي ى٣بكح َٓب٤ٓخ اُزوثخ ٝرؾ٤َٖ اُز٣ٜٞخ، ٓٔأب ٣ؼأيى اٗزشأبه 

كأ٢ ى٣أبكح رأٞاكو اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ْ (. ًٔأب ٣َأبLehmann et al., 2011ٛاُغنٝه ٝآزظبص اُؼ٘بطأو اُـنائ٤أخ )

أُـن٣بد اُله٤وخ ٓأٖ فألاٍ اهرلأبع ٍأؼزٚ اُزجبك٤ُأخ اٌُبر٤ٗٞ٤أخ، كؼألاً ػأٖ رؾَأ٤ٖ هألهح اُزوثأخ ػِأ٠ الاؽزلأبظ 

 (.Jeffery et al., 2011ثبُوؽٞثخ )

، ٓٔب ٣ش٤و إ٠ُ SVN2رلٞهذ ػ٠ِ  SVN1ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُٔؼبٓلاد أُِؾ٤خ، أظٜود اُ٘زبئظ إٔ أُؼبِٓخ 

ٝعٞك اٍزغبثخ رؾ٤ِٔخ ُِ٘جبد ػ٘ل َٓز٣ٞبد ِٓؾ٤خ ٓزٍٞطخ. ٣ٌٖٔ رل٤َو مُي ٖٓ فألاٍ ر٘شأ٤ؾ آ٤ُأبد اُز٤ٌأق 

اُل٤َُٞٞع٤خ، ٓضَ رواًْ الأ٤ٍُٞٔزبد )ًبُغلا٣َأ٤ٖ ث٤زأب٣ٖ ٝاُجأو٤ُٖٝ( اُزأ٢ رؾأبكع ػِأ٠ اُزأٞاىٕ الأٍأٔٞى١ 

(، ؽ٤أش Hormesisظأبٛوح اُٜأو٤ٌٓ )(. ًٔب هل ٣ؼيٟ ٛنا الأكاء إ٠ُ Munns & Tester, 2008كافَ اُقلا٣ب )

(. كأأ٢ Calabrese & Blain, 2009رؾلأي اُزوا٤ًأي أُ٘قلؼأأخ ٓأٖ أُِٞؽأأخ ػ٤ِٔأبد الأ٣أغ ٝاُ٘ٔأأٞ اُ٘جأبر٢ )

( إ٠ُ اٗقلبع َٗج٢ ك٢ اُٞىٕ اُغبف ٓوبهٗخً ثبُٔؼبِٓخ أُزٍٞطخ، ٝمُي SVN2أُوبثَ، أكد أُِٞؽخ اُؼب٤ُخ )

٤أأخ أُورلؼأأخ ػِأأ٠ اُزأأٞاىٕ الأ٣أأ٢ٗٞ، ؽ٤أأش رزأألافَ أ٣ٞٗأأبد اُظأأٞك٣ّٞ ثَأأجت اُزأأؤص٤و اَُأأِج٢ ُِزوا٤ًأأي أُِؾ

(، ثبلإػأأبكخ إُأأ٠ ى٣أأبكح Zhu, 2001ٝاٌُِٞه٣أأل ٓأأغ آزظأأبص اُؼ٘بطأأو اُـنائ٤أأخ الأٍبٍأأ٤خ ٓضأأَ اُجٞربٍأأ٤ّٞ )

 (.Hasegawa et al., 2000الإعٜبك اُزؤًَل١ اُن١ ٣ؤصو ٍِجبً ػ٠ِ اُؼ٤ِٔبد اُق٣ِٞخ )
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كأأئٕ اٗقلأأبع اُأأٞىٕ اُغأأبف ٣ؼٌأأٌ ٓؾلٝك٣أأخ رأأٞكو اُؼ٘بطأأو   (SV).اُشأأبٛلحأٓأأب ثبَُ٘أأجخ ُِٔؼبِٓأأخ 

اُـنائ٤أأخ كأأ٢ اُزوثأأخ ؿ٤أأو أُؼبُغأأخ، ٝػأأؼق اُقظأأبئض اُل٤ي٣بئ٤أأخ ُِزوثأأخ اُزأأ٢ رأأؤصو ػِأأ٠ ٗٔأأٞ اُغأأنٝه 

  .ٝآزظبص أُبء

 رؤًل ٛنٙ اُ٘زبئظ ٓغزٔؼخ أ٤ٔٛخ رؾ٤َٖ فظبئض اُزوثخ ُزؼي٣ي إٗزبع٤خ ٗجبد اُلٍٞ، ٍأٞاء ٓأٖ فألاٍ

 al 2015)  Singhؾو٤ن اُزٞاىٕ الأٓضَ ُ٘ٔٞ اُ٘جأبدأٝ اُزؾٌْ ك٢ َٓز٣ٞبد أُِٞؽخ ُزاُلؾْ اُؾ١ٞ٤ إػبكخ 

et). 
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 انخبرًخ

أكاء ًُٔؼألٍّ ُِزوثأخ ٝالإعٜأبك أُِؾأ٢ ػِأ٠ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ رؼُل ٛنٙ اُلهاٍخ رؾ٤ِلًا شبٓلًا ُزؤص٤و ًَ ٖٓ 

، ؽ٤أأش أظٜأأود اُ٘زأأبئظ رلأأبػلاد ٓؼوأألح ثأأ٤ٖ ٛأأن٣ٖ اُؼأأب٤ِٖٓ ٝثأأ٤ٖ أُؤشأأواد (Aguadulce) ٗجأأبد اُلأأٍٞ

كؼب٤ُخ ٝاػؾخ ك٢ رؾ٤َٖ ٍوػخ الإٗجبد، ٝاُ٘ٔأٞ  اُلؾْ اُؾ١ٞ٤اُل٤َُٞٞع٤خ ٝأُٞهكُٞٞع٤خ ُِ٘جبد. كول أصجذ 

اُقؼأأو١، ٝرأأواًْ اَُأأٌو٣بد ٝاُأأٞىٕ اُغأأبف، ٣ٝؼُأأيٟ مُأأي إُأأ٠ كٝهٙ كأأ٢ رؾَأأ٤ٖ فظأأبئض اُزوثأأخ ٓضأأَ 

الاؽزلبظ ثبُوؽٞثخ ٝاُز٣ٜٞخ ٝرو٤َِ ٤ٍٔخ الأ٣ٞٗبد، كؼلًا ػٖ رؾل٤ي اُ٘شبؽ ا٤ٌُٔوٝثأ٢. كأ٢ أُوبثأَ، ًشألذ 

( ثؼأغ أُؤشأواد ٓضأَ /اُِزوِٓأ٢ ٓأٍٞ 70، ؽ٤ش ؽليّ اُزو٤ًي أُزٍٞؾ )ٓ٘زظٔخأُِٞؽخ ػٖ اٍزغبثخ ؿ٤و 

ِٓأ٢  150ٍوػخ الإٗجبد ٝرو٤ًي اٌُِٞهٝك٤َ ٗز٤غخ رلؼ٤َ آ٤ُبد ككبػ٤خ ر٤ٌل٤خ، ك٢ ؽ٤ٖ أكٟ اُزو٤ًي اُؼأب٢ُ )

( إُأ٠ رضجأ٤ؾ ٝاػأؼ كأ٢ ٓؼظأْ أُؤشأواد ٗز٤غأخ الإعٜأبك الأٍأٔٞى١ ٝاَُأ٤ٔخ الأ٤ٗٞ٣أخ. ٝهأل أظٜأو /اُِزوٍٓٞ

هبكه عيئ٤أًب ػِأ٠ اُزقل٤أق ٓأٖ آصأبه أُِٞؽأخ اُؼب٤ُأخ، لا  اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ٝأُِٞؽخ إٔ  اُلؾْ اُؾ١ٞ٤ُزلبػَ ث٤ٖ ا

٤ٍٔب ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُ٘ٔٞ اُقؼو١ ٝرواًْ اٌَُو٣بد، ٓٔب ٣جوى أ٤ٔٛزٚ ًؤكاح ٝاػلح ك٢ رؾَأ٤ٖ أكاء أُؾبطأ٤َ 

ً ػِأ٠ رلؼ٤أَ آ٤ُأبد ر٤ٌل٤أخ ٓؾألٝكح رؾأذ اُلهاٍخ هلهح اُظ٘ق أُلهٝ أٝػؾذك٢ اُج٤ئبد أُزلٛٞهح. ًٔب 

الإعٜبك أُؼزلٍ، ٌُٜ٘ب ُْ رٌٖ ًبك٤خ ك٢ ٓٞاعٜخ الإعٜبك اُؾبك، الأٓو اُن١ ٣جُوى اُؾبعخ إ٠ُ رلفلاد فبهع٤أخ 

كأ٢ الأهاػأ٢ اُٜبٓشأ٤خ ًٍٞأأ٤ِخ  اُلؾأْ اُؾ٤أأ١ٞ. ٝرٞطأ٢ اُلهاٍأأخ ثزٍٞأ٤غ اٍأزقلاّ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ًٞبٍأزقلاّ 

َ إعٜبك ِٓؾ٢ ٓؼزلٍ، إ٠ُ عبٗت إعأواء أثؾأبس َٓأزوج٤ِخ ػِأ٠ أٗأٞاع ٓقزِلأخ ٓأٖ ُزؾ٤َٖ إٗزبع٤خ اُلٍٞ ك٢ ظ

ٝرألاث٤و أفأوٟ اُلؾأْ اُؾ٤أ١ٞ ، ٝكهاٍخ ا٤ُ٥بد اُغي٣ئ٤خ ُلاٍزغبثخ اُز٤ٌل٤خ، ٝرو٤٤ْ اُزٌبَٓ ث٤ٖ اُلؾْ اُؾ١ٞ٤

 .ُزقل٤ق أُِٞؽخ
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 لبئًخ انًزاخغ 

  ًزاخغ ثبنهغخ انؼزثٛخان  

(. كهاٍأأخ رأأؤص٤و اُأأو١ ثزوا٤ًأأي ٓقزِلأأخ ٓأأٖ ًِأأٞه 2022ٍأأب٢ُ شأأٔل٣ٖ. ) ا ٤ٓوٗأأب ػشأأ٢، & ،ٗغأأبح ع٘أأٞك .1

 Phaseolus vulgarisاُظٞك٣ّٞ كأ٢ ثؼأغ ٓؤشأواد إٗجأبد ٝٗٔأٞ ثأنٝه اُلبطأ٤ُٞبء طأ٘ق اُجِأل١ )

L ،57(.ص13)44.(. ٍَِِخ اُؼِّٞ الأٍب٤ٍخ 

٣ٞخ ٝؿ٤أو اُؼؼأ٣ٞخ رأؤص٤و اُؼؼأ (2020اُ٘ظ٤و١، ٗأياه ٗظأو اُأل٣ٖ ثأبثٌو؛ ٝمحمد اَُألاّ امحمد اَُألاّ. ) .2

ٝٓلٟ اُجٌزو٣ب أُزٌبكِخ ٓغ ػ٘بطو ٗجبر٤خ ٓؼ٤٘خ اُؼٞآَ اُج٤ئ٤خ ك٢  (Vicia fabaػ٠ِ اُ٘جبربد اُؼشج٤خ )

 .1-19الاهاػ٢ اُو٤ِٓخ." ٓغِخ اُؼِّٞ اُجؾزخ ٝاُزطج٤و٤خ 

زظأأبك (. ٓؾأألكاد اُطِأأت اُؼأأب٢ُٔ ػِأأ٠ اُجو٤ُٞأأبد." ٓغِأأخ الاه٣2015أأٌٞٗ ػجأأل اُؼأأبٍ. ) ٝ إُٜأأبّ إثأأوا٤ْٛ .3

 .426-417(، 3)6اُيهاػ٢ ٝاُؼِّٞ الاعزٔبػ٤خ، 

(. رأؤص٤و اَُأٔبك الأفؼأو ػِأ٠ عأٞكح 2024أٓب٢ٗ كوط ثله آجبهى، & ٠ٍِٔ إٍأٔبػ٤َ عجو٣أَ ٓأؤٖٓ. ) .4

 ,African Journal of Advanced Pure and Applied Sciences (AJAPAS)ٗجأبد اُلأٍٞ. 

123-132.  

 Citrus(. اٍأأأزغبثخ ثأأأبكهاد أطأأأَ اُ٘أأأبهٗظ 2025ػِأأأ٢ اُقط٤أأأت. ) هٝلا ثأأأب٣و٢ُ، & ،أٗأأأٌ ٤ًأأأٞإ .5

aurantium  ٍُِٝٔؼبِٓأأخ ثبُجأأبًِٞث٤ٞرواىPBZ رؾأأذ ظأأوٝف الإعٜأأبك أُِؾأأ٢. ٓغِأأخ عبٓؼأأخ كٓشأأن ))

 .3( ص1)41ُِؼِّٞ اُيهاػ٤خ، 

ّٖ اُلٍٞ 1999رٞك٤ن، محمد ٓظطل٠، ٝهٗب ٣ٍٞق ٍٔبهح. ) .6 الأٍٞك (. اُولهح اُزٌبصو٣خ ٝاُوبث٤ِخ ُلإطبثخ ثٔ

Aphis fabae Scopoli  ٍٞٓزـب٣واد الأع٘ؾخ: ا٤ُّ٘ٔأخ( ػِأ٠ ثؼأغ أطأ٘بف اُلأ(Vicia faba ٓغِأخ .

 .44-41(، 1)17ٝهب٣خ اُ٘جبد اُؼوث٤خ، 

(. إٗزأأبط ٓؾبطأأ٤َ اُقؼأأو )اُطجؼأأخ الأُٝأأ٠(. اُأألاه اُؼوث٤أأخ ُِ٘شأأو ٝاُزٞى٣أأغ.ص 1991ؽَأأٖ، أ. ع. ّ. ) .7

303-305 

٤أأخ ُٔ٘طوأأخ ٍأأٞف اُ٘جبرأأبد اُظأأؾوا٣ٝخ اُشأأبئؼخ كأأ٢ ٓ٘طوأأخ اُؼأأوم أٍُٞأأٞػخ اُ٘جبر  ( 2007)ؽِأأ٤ٌ ١. .8

 .اُشوه٢ اٌُج٤و. ٓطجؼخ ا٤ُُٞل اُٞاك١ اُغيائو

(. كهاٍأأخ رؾ٤ِ٤ِأأخ ُيٝػأأبع الإٗزبع٤أأخ ُٔؾظأأٍٞ اُلأأٍٞ اُجِأأل١. 2008ػجأأل اُِط٤أأق & ٛ٘أأبء شأألاك محمد. ) .9

Journal of Food and Dairy Sciences, 33(2), 1325-1338.  

(. أصأأو ٓٞػأل اُيهاػأأخ ٝاٌُضبكأخ اُ٘جبر٤أأخ كأ٢ إٗزبع٤أأخ اُلأٍٞ اُؼأأبك١ 2009.، & اُؼَأبف، إ. )ػضٔأبٕ، ّ. ؿ .10

(Vicia faba L ،ك٢ ٓؾبكظخ ك٣و اُيٝه. ٓغِخ عبٓؼخ كٓشن ُِؼِّٞ اُيهاػ٤خ ).85–77(، 2)25. 
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(. رؤص٤و ِٓٞؽأخ ٓأبء اُأو١ 2022ؿبكٙ محمد هش٤ل اُطٚ، ػجلأُؾَٖ ا٤َُل ػٔو، & فبُل هٓؼبٕ فؼو. ) .11

ٝإػبكخ ا٤ٓٞ٤ُٜأي كأ٢ ثؼأغ اُظألبد أُٞهكُٞٞع٤أخ ٝالإٗزبع٤أخ ُضلاصأخ أطأ٘بف ٓأٖ كأٍٞ اُظأ٣ٞب. ٓغِأخ 

 .53(،ص 2)6اُؼِّٞ اُيهاػ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ ٝاُج٤طو٣خ، 

كأأ٢  Biochar(. اٍأأزقلاّ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ 2023كأأزؼ الله محمد أُأأل٢ٗ ،أ & عٔأأبٍ ٍأأؼ٤ل كه٣أأبم، أ. ك.  ) .12

. ٓغِخ عبٓؼخ ث٢٘ Triticum durum Lُٔيهٝػخ ث٘جبد اُؤؼ. رؾ٤َٖ ثؼغ فظبئض اُزوثخ اُو٤ِٓخ ا

 .452-436(، 2)٤ُٝ8ل ُِؼِّٞ الإَٗب٤ٗخ ٝاُزطج٤و٤خ، 

كأأ٢  Biochar(. اٍأأزقلاّ اُلؾأأْ اُؾ٤أأ١ٞ"" 2023كأأزؼ الله محمد أُأأل٢ٗ. أ، & أ. ك. عٔأأبٍ ٍأأؼ٤ل كه٣أأبم. ) .13

. ٓغِخ عبٓؼخ ث٢٘ Triticum durum Lرؾ٤َٖ ثؼغ فظبئض اُزوثخ اُو٤ِٓخ أُيهٝػخ ث٘جبد اُؤؼ. 

 .452-436(، 2)٤ُٝ8ل ُِؼِّٞ الإَٗب٤ٗخ ٝاُزطج٤و٤خ، 

(. ٓشأأٌِخ أُِٞؽأأخ كأأ٢ ٓ٘طوأأخ اُلأأواد الأٍٝأأؾ. ٓغِأأخ ٤ًِأأخ 2023كزأأ٤ٖ، ٛأأـ. ٍ.، ٝػجأألاُِط٤ق، ة. ع. ) .14

 342–331(، 1)51اُزوث٤خ، عبٓؼخ ٝاٍؾ، 

كهاٍأخ رأؤص٤و أُِٞؽأخ ػِأ٠ ٗٔأٞ ٝإٗزأبط اُؤأؼ اُظأِت ٝإٌٓب٤ٗأخ ٓؼبًَأخ مُأي  (2001،) ػي اُل٣ٖكوشخ  .15

 .عبٓؼخ هَ٘ط٤٘خ -ثٞاٍطخ اُٜوٓٞٗبد اُ٘جبر٤خ هٍبُخ ٓبعَز٤و 

(. كهاٍأخ 2020ٝطبٍ ػ٢ِ اُؾٔبكٙ، م٣ت كُِأ٢ الاثأوا٤ْٛ، ه٣ٔإٔٞ ٍأج٤وٝ عوعأ٢، & محمد أُظأو١. )  .16

ُقلائأأؾ ٓأأٖ كه٤أأن اُؤأأؼ ٝكه٤أأن ثؼأأغ أٗأأٞاع  ثؼأأغ اُقأأٞاص اُو٣ُٞٞع٤أأخ ٝرؾل٣أأل الاٍأأزقلاّ الأٓضأأَ

 .54-67(، 1)4اُجو٤ُٞبد. ٓغِخ اُؼِّٞ اُيهاػ٤خ ٝاُج٤ئ٤خ ٝاُج٤طو٣خ، 

 https://dcommerce-eloued.dz/?page_id=16  فو٣طخ ٝلا٣خ اُٞاك١ ]طٞهح[. .17
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 انًلازك

 : الاخٓشح انًظزؼًهخ فٙ انًؼبٚٛز انًذرٔطخ. 1انًهسك رلى 

 يؼهٕيبرّ اندٓبس

 

 

 Etuveانسبظُخ 

LAB TECHASIA PTE. LTD 

ISO 9001 CERTIFIED 

 

MODEL LIB-060M 

 

Volts 220V 50 HZ 

 

Watts 200W/IA 

 

SERIAL NO. 08061323 
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 خٓبس انًطٛبفٛخ انعٕئٛخ

Spectrophotomètre 

Brand: RAYLEIGH 

Model: VIS-723N 

 

 خٓبس لٛبص انًظبزخ ثبنهٛشر

(LASER AREA METER) 

CHD Bio-Science Brand 

MODEL: CL-202 

MADE IN U.S.A 

 

 

Vortex Mixer خٓبس رج دٔار 

 Manufacturer: IKA-Werke 

GmbH & Co. KG  

MODEL MS 3 control 

Made in Germany 
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 Analytical Balance  ٌيٛشا

 زظبص

Manufacturer: A&D 

Company 

Model: 2200-FV 

Maximum Capacity 210g  

Resolution: 0.1 mg 

Made in Japan 

 

 

 

Water bath ٙزًبو يبئ 

Manufacturer :Switeg 

Model: Lake 12 

Made in China 
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 : رٕثٛك صٕر َجبربد انفٕل انًشرٔػخ لأغزاض انذراطخ انزدزٚجٛخ2انًهسك 
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