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 سـدة الاحيائيـــة 
 للكبريت الزراعي المضـــــاف 
 للتربـــــــة عند مستويـــات 

 رص مختلفة 
 

 

 رسالة مقدمة الى
 جامعة الانبار  –مجلس كلية الزراعة  

 وهي جزء من متطلبات نيل درجة الماجستير  
 التربة والمياه    –في العلوم الزراعية  
 
 

 من قبل

 علي عباس كاظم المعاميري 
 

 

 

 

 
 م 4005هـ                       كانون الثاني   3645ذي القعدة ، 
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 بسم الله الرحمن الرحيم
 
 
 

  ((وقل ربّ  زدني علما)) 
 
 

 ))صدق الله العظيم ((                                                                                 
 ) سورة يس (                                                          

 

 
 
 
 

 بدغ الله الدحسػ الدحيغ
 

 اقدار
 

 نذيح ان اعحاد ىخه الدسالة جدى تحث اشدافشا في جامعة الانبار / كمية الذراعة
 كجذء مػ متضمبات درجة الساجدتيد في العمؼم الذراعية ) التدبة والسياه ( .



 3 

 
 
 
 

 السذدف                                   السذدف                                
 الحكتؼر عمي حديػ ابداهيغ البياتي                             الحكتؼر امل نعؼم يؼسف     

  استاذ مداعح                                               رئير باحثيػ               
 مدكذ اباء للابحاث الذراعية                          جامعة الانبار           –كمية الذراعة   
 
 
 
 
 

 بشاءً عمى التؼصيات ارشح ىخه الدسالة لمسشاقذة .
 
 
 

 الحكتؼر مؼسى فتيخان ياسيػ العمؼاني                                                          
 استاذ مداعح                                                                        

 رئير لجشة الحراسات العميا                                                                 
 ) قدغ التدبة والسياه (                                                                     

 

 بدم الله الرحسن الرحيم
 اقرار المجشة

شا أعزاء لجشة السشاقذة اصمعشاا عماى محتؼتاات الدساالة وقاح ناقذاشا الضالات فاي محتؼتاتياا نذيح ان
التدباة والسيااه    –وفيسا لو علاقة بيا ووجحنا انياا جاحيدب بااللبؼن لشيال درجاة ماجداتيد فاي العماؼم الذراعياة 

 لخا نؼصي بلبؼن الدسالة .
 

 الحكتؼر



 4 

 عرام خزيد حسذب الححيثي 
 استاذ مداعح 

 جامعة الانبار -ة الذراعة  كمي
 رئيداً 

 
 الحكتؼر                                                         الحكتؼر                   

 عبح الكدتغ عدتبي سبع الكدصاني                                  فؼزي محدػ عمي الغدتدي     
 محرس                                           استاذ مداعح                             

 جامعة الانبار   –جامعة ديالى                                       كمية الذراعة  –كمية العمؼم       
 عزؼاً                                                           عزؼاً                   

 
 

 سذدف                                                     السذدف ال               
 الحكتؼر عمي حديػ ابداهيغ البياتي                             الحكتؼر امل نعؼم يؼسف     

  استاذ مداعح                                               رئير باحثيػ               
 جامعة الانبار                                  مدكذ اباء للابحاث الذراعية   –كمية الذراعة   
 
 

 صحقث الدسالة مػ قبل مجمر كمية الذراعة .
 الاستاذ الحكتؼر                                                                             

 سعح الله نجغ عبح الله                                                                             
 جامعة الانبار  –عسيح كمية الذراعة                                                                   

 الاهداء
 
 
 
 
 

 . سيدنا محمد ) صمى الله عميه وسمم (..…………الى     رسهل الاندانية 
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  –والدي رحسه الله  -قدوتي في الحياة   …….لعلا الى     من رام لي وصل ا
 عهداً بان اواصل الظريق ان اشاء الله .                                       

 أخي خميل رحسه الله . .……الى     من روى بدمه ارض الهطن 
 . والدتي .………الى     جبل الحشان وريح الجشان 
 . اخهتي واخهاتي ..………الى     سشدي وممجأي في شدتي 

 زيد ومهشد وحارث  –. ابشاء اخي …………….…الى     شسهع السدتقبل 
 وآيه وزيشه .                                             

 الى     كل من احبشي وتسشى لي الخير .
 الى     وطشـــــــــــــي .

 
 
 

 جهد الستهاضع . اهدي هذا ال                                         
 
 

 

 علي                                                                                                                                             
                                                                                4005 

 
  الرحسن الرحيمبدم الله

 شكر وتقدير
الحسااح ا الااخي وفلشااي لانجاااز ىااخا الجيااح الستؼالااع والراالاب والداالام عمااى اشاادف خملااو ساايحنا   
وعمااى الااو وصااحبو . يداادني ان اتلااحم بلااائر شااىدي وتلااحيدي الااى اسااتاذي السالااميػ الااحكتؼر عمااي حداايػ 

الة  ومتابعتيساا السداتسدب لانجازىاا  فكاانؼا نعاغ اباداهيغ والاحكتؼر امال نعاؼم يؼساف لاقتداحيساا مؼلاؼ  الدسا
 السعمغ فميغ مشي وافد الاحتدام والتلحيد .
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كسااا اتلااحم بااؼافد الذااىد والتلااحيد الااى رئااير واعزاااء لجشااة السشاقذااة الااحكتؼر عرااام خزاايد حسااذب 
غ فااي والااحكتؼر عبااح الكاادتغ عدتبااي ساابع والااحكتؼر فااؼزي محدااػ عمااي لسااا ابااحوه مااػ اراء سااحيحب ومذاااركتي

 مشاقذة الدسالة . 
عظيغ شىدي وتلحيدي الى رئاسة جامعة الانبار وعسادب كمية الذراعة لاتاحتيا فدصاة اكساان دراساتي 

. 
ولا يسااؼتشي ان اشااىد رئااير قدااغ التدبااة الااحكتؼر مؼسااى فتيخااان لحعسااو الستؼاصاال لضمبااة الحراسااات 

حاصيل الحلمية لاباحاءه السدااعحب فاي انجااز العميا في اللدغ . والحكتؼر بذيد حسح الرؼلاغ رئير قدغ الس
 البحج .

واشاااىد اسااااتختي فاااي قداااغ التدباااة لساااحىغ ياااح العاااؼن صيماااة ماااحب الحراساااة . كساااا اشاااىد زملائاااي صمباااة 
الحراساااات العمياااا وفااااءاً لياااغ واخاااس ماااشيغ الاخ يعااادي الحيااااني وصااالاح الاااحليسي وعسااااد العااااني ووقاااا  

 يثي فكانؼا نعغ الاخؼب .الجبؼري وعادن الداوي وعبح الدتار الحح
جامعااة بغااحاد الااحكتؼر عبااح الؼىاااي عبااح الاادزا   –وفاااءأ وعدفاناااً اشااىد اسااتاذتي فااي كميااة الذراعااة 

والحكتؼر حدػ الاحليسي والدايح صاالح البىادي لسلاحظااتيغ ال،يساة   وكاخلع زملائاي معاحيػ وصمباة دراساات 
وبذااادى البضااااوي وبثيشاااة الداااعحون وابتداااام عمياااا فاااي اللداااغ الانداااة حميساااة السذااايحاني  وعؼاصاااف الذاااسدي 

 الدبيعي والاخؼات اسداء كاطغ وليشا حازم . 
فاي مدكاذ  -وحاحب الملااح البىتيادي  –ولا يسؼتشي ان اشىد زملائي مشتدبي شاببة الاحيااء السجيدتاة 

فاال اباااء للابحاااث الذراعيااة لسااحىغ يااح العااؼن صيمااة مااحب البحااج الداايح عبااح الحسيااح الذوبعااي ورعااح حبياات ور 
 الذسدي وميا التكدتتي وسعاد الاوسي وعضؼر السؼصمي وحميسة الذسدي )ام احسح( . 

 شىدا لكل مػ مح يح العؼن والسداعحب وعخراً لسػ فاتشي ذكد اسسائيغ . 
 .. ووفر الله الجسيع لسا فيو خيد الؼصػ والامة . …وفلشي الله لدد الجسيل                  

  
 

 عمي السعاميدي                                                                          
                                                                              2003  
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 السدتخمص
اجدتاااث ىاااخه الحراساااة لمتعااادف عماااى تاااة يد مداااتؼتات مختمساااة ماااػ الكبدتاااث الذراعاااي ومراااحر الساااادب 

تة عشح مدتؼتات ر  مختمسة في عسمية الاكدحب الاحيائية لمكبدتث وذلع مػ خلان اجداء تجادبتيػ العزؼ 
اخاخت ماػ مشضلاة السعااميد شاد   Typic Torrifluventمختبدتتيػ باستخحام تدبة مذتجة رممية مرشسة 

 محيشة السمؼجة في محافظة الانبار . 
 التجدبة الاولى 

معاممااة وبااثلاث مىاادرات لحراسااة تااا يد  27العذااؼائي الكاماال بااا نسااخت تجدبااة عامميااة وفاار الترااسيغ 
( عماااى  S3و  S2و S1تدباااة ) 1-. كغاااغ Sغاااغ    2و  1و  0 ااالاث مداااتؼتات ماااػ الكبدتاااث الذراعاااي ىاااي 

 M1)               3-ميىااااغدام.م 1245و  1235و  1225التاااؼالي  و لا اااة مداااتؼتات ماااػ الاااد  ىاااي  
(  C1عاملات لمسادب العزؼتة ىي بحون الافة مادب عزاؼتة  ) ( عمى التؼالي مع  لاث م M3و M2و

 Cغاغ  6بسداتؼى واحاح ىاؼ  C3و  C2( . الاي  كال ماػ C3( ومخمسات الابلار ) C2وجث مجسف ) 
تدباة . ورصاث التدباة لمؼصاؼن لمسداتؼتات اعالاه باساتعسان جيااز تاغ تراشيعو محميااً عماى غادار  1–. كغغ 

وحاااحب  246(   حزاااشث جسياااع السعااااملات   )  Lambe   (1951جيااااز بدوكتاااد السؼلاااح ماااػ قبااال 
( عماااى التاااؼالي . خااالان T3و  T2و T1يؼمااااً ) 45و  30   15م  لساااحب  28تجدتبياااة ( فاااي درجاااة حااادارب 

% ماااػ السااااء  50مدحماااة التجدباااة تاااغ السحافظاااة عماااى السحتاااؼى الدصاااؼبي لجسياااع السعااااملات عشاااح حاااؼالي 
حمة حزػ قحرت الكثافة العحدية لكل مػ الاحياء السجيدتاة الخاتياة الجاىذ بالضدتلة الؼزنية . خلان كل مد 

( وبعااش التحالياال  M.P.Nوالسختمسااة التغخيااة السةكدااحب لمكبدتااث باسااتعسان تلشيااة العااحد الاكثااد احتسااالًا ) 
 الكيسيائية التي تزسشث قياس التؼصيل الكيدبائي وتساعل التدبة وكسية الكبدتتات والسدسؼر الجاىذ .

 ة الثانية : التجدب
 اسااااااتيحفث ىااااااخه التجدبااااااة التعاااااادف عمااااااى تؼاجااااااح احااااااح انااااااؼا  البىتدتااااااا ونذاااااااصيا التابعااااااة لمجااااااشر 

Thiobacillus  وىيThiobacillus thioparus  التي لياا اللابمياة عماى الشساؼ فاي التدباة ذات التساعال
خااالان قيااااس كسياااة  السائااال لملمؼتاااة وباساااتعسان السعااااملات السبيشاااة فاااي التجدباااة الاولاااى نسدااايا وذلاااع ماااػ

 ( الؼسط الذرعي الخا  بيخه البىتدتا .  pHالثايؼكبدتتات السةكدحب والتغيد في تساعل ) 
 -يسىػ تمخيس نتائج ىخه الحراسة بسا يةتي :

كان لالافة الكبدتث الذراعي تاة يد معشاؼي فاي زتاادب كال ماػ التؼصايل الكيدباائي وتدكياذ الكبدتتاات  – 1
 1262و   1-ديداي ساايسشذ.م 3265باة   اذ بمغااث معاحلات ىاخه ال،ياسااات والسداسؼر الجااىذ فااي التد 

SO4ممغغ 
-. كغغ Sغغ    2تدبة عمى التؼالي عشح مدتؼى  1-. كغغ Pممغغ  8252تد باة و  1-.كغغ=

 7212تدبة . وقح تسؼ  السدتؼى ذاتو في خسش تساعل التدباة   اذ بمام معحلاو عشاح ىاخه السعامماة   1
 .  7268ة السلارنة   بيشسا كان في معامم
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ساااابت الااااافة السااااادب العزااااؼتة ) الجااااث السجسااااف او مخمسااااات الابلااااار ( زتااااادب فااااي معااااحلات جسيااااع  – 2
التدباااااة   الا ان تاااااة يد الجاااااث  pHالراااااسات السحروساااااة فزااااالًا عاااااػ خساااااش 

السجسااااف كااااان ىااااؼ الاعمااااى   اذ بماااام حااااح السعشؼتااااة فااااي العحيااااح مااااػ الرااااسات 
 .السحروسة ملارنة بسخمسات الابلار 

ملارناة  M2كان لسدتؼتات الد  تاة يد معشاؼي فاي جسياع الراسات السحروساة خاصاة عشاح السداتؼى  – 3
 .   M3و   M1بالسدتؼتيػ 

تااااة دت الكثافاااااة العحدياااااة للاحياااااء السجيدتاااااة السةكداااااحب لمكبدتاااااث بشؼعييااااا الخاتياااااة والسختمساااااة التغخياااااة  – 4
الذراعاااي وناااؼ  الساااادب العزاااؼتة ور   بسداااتؼتات كااال ماااػ الستغيااادات الثلا اااة السحروساااة ) الكبدتاااث

 11211و  30233و  16258التدبة (   فلح بمغث معحلات اعمى كثافة عحدية للاحياء ذاتية التغخياة 
x  10

( عمى التؼالي   في  M2( و )  C1( و )  S2تدبة جافة عشح السعاملات )  1-خمية .غدام 2
x 10  5255و  7262و  6.29حيػ بمغث ىخه السعحلات للاحياء السختمسة التغخية 

 1-خمياة .غادام 7
 ( عمى التؼالي  . M2( و )  C2( و )  S1تدبة جافة عشح السعاملات ) 

اشااارت نتااائج تااحاخل السعاااملات ) الكبدتااث والسااادب العزااؼتة والااد  ( ان اعمااى السعااحلات لمرااسات  – 5
(  T2اس الثانيااة )( خاالان مدحمااة ال،ياا S2C2M2السحروسااة برااؼرب عامااة كانااث عشااح السعاممااة ) 

SO4و  pHو  ECبمغااث كاال مااػ 
 4265الجاااىذ واعااحاد البىتدتااا الخاتيااة والسختمسااة التغخيااة  Pو  =

x 10 7298تدبااة و  1-ممغغ.كغااغ 9234تدبااة و 1-ممغغ.كغااغ 1575و  624و  1-ديدااي ساايسشذ.م
و  2

7298 x 10
 تدبة جافة عمى التؼالي .  1-خمية .غغ 7

تدبة السحروسة عمى الاحياء السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب  لمثايؼكبدتتاات اطيدت الحراسة احتؼاء ال – 6
  وخمؼىا مػ نظيدتيا السةكدحب لمكبدتث   بيشسا تؼاجحت الاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب 

العحدياة لمكبدتث السشتجة لمثايؼكبدتتات وكان لالافة السادب العزؼتة تة يداً معشؼتاً فاي زتاادب كثافتياا 
 ونذاصيا .

وقاااح ازداد نذااااصيا ماااع زتاااادب  Thiobacillus thioparusاحتاااؼت التدباااة السداااتعسمة عماااى بىتدتاااا  – 7
مدتؼى الكبدتث السزااف وتحداػ طادوف التيؼتاة لمتدباة بانخسااى مداتؼى الاد    فاي حايػ كاان 

التحزايػ تاة يد لالافة الجث السجسف او مخمسات الابلار تة يد سمبي في نذااصيا . وكاان لسدحماة 
يؼمااااً ماااػ التحزااايػ عشاااح السعااااملات   )  15معشاااؼي فاااي نذااااصيا فلاااح لاااؼح  اعماااى نذاااا  لياااا بعاااح 

S3M1C1  ( و )S3M2C1 ( اذ بمم معحن الثايؼكبدتتات السةكدحب ودرجة التساعال )pH  عشاح )
 ( عمى التؼالي .  6200مل مذرعة سائمة ( و )  1– 100ممغغ.  550ىاتيػ السعاممتيػ ) 
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 السحتهيات
 الرسحة  السؼلااااااااااااؼ 

 3 السقدمة   – 3
 5 مراجعة السرادر   – 4

 3 الكبدتث في التدبة     1 – 2      
  3 اىسية الكبدتث لمشبات    2 – 2      
 4 التحؼلات الحيؼتة لمكبدتث    3 – 2      
 5 الاكدحب الحيؼتة لمكبدتث    4 – 2      
 9 ل السة دب في اكدحب الكبدتث العؼام   5 – 2      

 9 ر  التدبة ومحتؼاىا مػ الدصؼبة واليؼاء 1 – 5 – 2
 10 السادب العزؼتة  2 – 5 – 2                
 10 مرحر الكبدتث السزاف  3 – 5 – 2                
 11 حجغ دقائر الكبدتث السزاف  4 – 5 – 2                
 12 معحن الافة الكبدتث  5 – 5 – 2                
 12 ندجة التدبة  6 – 5 – 2                
  13 ( pHدرجة تساعل التدبة ) 7 – 5 – 2                
 13 درجة الحدارب  8 – 5 – 2                

       13 تة يد الافة الكبدتث في بعش صسات التدبة   6 – 2      
 13 ل التدبة درجة تساع  1 – 6 – 2            
 14 معادن الكاربؼنات   2 – 6 – 2            
 14 التؼصيل الكيدبائي لسدتخمس  التدبة  3 – 6 – 2            
 15 جاىذتة السدسؼر في التدبة  4 – 6 – 2            

 39 السهاد وطرائق العسل  – 5
 17 التجدبة الاولى  1 – 3      

 17 التدبة تحزيد   1 – 1 – 3            
 17 الافة الكبدتث الذراعي  2 – 1 – 3            
 17 السرادر العزؼتة   3 – 1 – 3            
  19 تحزيد السعاملات   4 – 1 – 3            
 22 ال،ياسات   5 - 1 – 3            
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 23 التلحيدات السايىدوبايؼلؼجية  1 – 5 – 1 – 3                 
 الاحياء السجيدتة السةكدحب لمكبدتث 1 – 1 – 5 – 1 – 3                    

 23 ذاتية التغخية                                            
 الاحياء السجيدتة السةكدحب لمكبدتث  2 – 1 – 5 – 1 – 3                    

  23 تجة لمثايؼكبدتتاتمختمسة التغخية السش                                          
 23 التحاليل الكيسيائية لمتدبة  2 – 5 – 1 -3                 

 درجة تساعل التدبة والتؼصيل   1 – 2 – 5 – 1 – 3                      
 24 الكيدبائي لسدتخمس  التدبة                                                    

 24 الكبدتتات الجاىذب  2 – 2 – 5 – 1 – 3                      
 24 السدسؼر الجاىذ  3 – 2 – 5 – 1 – 3                      

    24 التجدبة الثانية  2 – 3      
              24 درجة تساعل السذرعة البىتيدتة 1 – 2 – 3              
  24 كسية الثايؼكبدتتات الستةكدحب 2 – 2 – 3              

 47 الشتائج والسشاقذة  – 6
 25 التجدبة الاولى  1 – 4      

  25 الكثافة العحدية للاحياء ذاتية التغخية   1 – 1 – 4            
  32 الكثافة العحدية للاحياء مختمسة التغخية   2 – 1 – 4            
 40  التغيدات في بعش الرسات الكيسيائية لمتدبة  3 – 1 – 4            

 40 ( pHدرجة تساعل التدبة )  1 – 3 – 1 – 4                  
 46 التؼصيل الكيدبائي لسدتخمس  التدبة    2 – 3 – 1 - 4                  
   53 الكبدتتات الجاىذب    3 – 3 – 1 – 4                  
 60 السدسؼر الجاىذ   4 – 3 – 1 – 4                  

            67 التجدبة الثانية   2 – 4      
 67 كسية الثايؼكبدتتات الستةكدحب   1 – 2 – 4            
 74 درجة تساعل السذرعة البىتيدتة   2 – 2 – 4            

 3: الاستشتاجات والتهصيات  – 7
 5: السرادر  – 8

              83 السرادر العدبية  1 – 6     
  85 الاجشبية السرادر  2 – 6     
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 قائسة الجداول
 الرفحة السهضــــــــــــــــــــــــهع  ت
 6 ذاتية التغخية الكيسيائية وبعش صساتيا . Thiobacillusالانؼا  التابعة لمجشر  1
 7 امثمة للاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب لمكبدتث  2
 18 بعش الخؼا  العامة لتدبة الحراسة  3
 18 ؼاصسات ال،ياسية لمكبدتث الذراعي السدتخحم في الحراسة  الس 4
بعاااش الخاااؼا  الكيسيائياااة لكااال ماااػ مراااحري الساااادب العزاااؼتة السداااتخحمان فاااي  5

 الحراسة 
19 

 22 ندت الدصؼبة لسعاملات تدبة الحراسة عشح الدعة الحلمية ونلضة الخبؼن الحائغ  6
والاااااد  فاااااي كثافاااااة اعاااااحاد الاحيااااااء تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة  7

 يؼماً مػ التحزيػ  15السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات بعح 
26 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي كثافاااااة اعاااااحاد الاحيااااااء  8
 يؼماً مػ التحزيػ  30السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات بعح 

27 

معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي كثافاااااة اعاااااحاد الاحيااااااء تاااااة يد  9
 يؼماً مػ التحزيػ 45السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات بعح 

29 

التاحاخل بايػ معااملات الكبدتاث والساادب العزااؼتة والاد  فاي كثافاة اعاحاد الاحياااء  10
 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة  السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات

31 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي كثافاااااة اعاااااحاد الاحيااااااء  11
 يؼماً مػ التحزيػ  15السجيدتة مختمسة التغخية السشتجة لمثايؼكبدتتات بعح 

33 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي كثافاااااة اعاااااحاد الاحيااااااء  12
 يؼماً مػ التحزيػ  30تة مختمسة التغخية السشتجة لمثايؼكبدتتات بعح السجيد 

36 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي كثافاااااة اعاااااحاد الاحيااااااء  13
 يؼماً مػ التحزيػ 45السجيدتة مختمسة التغخية السشتجة لمثايؼكبدتتات بعح 

37 

ؼتة والاد  فاي كثافاة اعاحاد الاحياااء التاحاخل بايػ معااملات الكبدتاث والساادب العزاا 14
 السجيدتة مختمسة التغخية السشتجة لمثايؼكبدتتات لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة 

39 

 15تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في درجة تساعال التدباة  بعاح  15
 يؼماً مػ التحزيػ 

41 

 الرفحة السهضــــــــــــــــــــــــهع  ت
 42 30تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في درجة تساعال التدباة  بعاح  16
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 يؼماً مػ التحزيػ 
 45تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في درجة تساعال التدباة  بعاح  17

 يؼماً مػ التحزيػ 
43 

ساعاال التدبااة التااحاخل باايػ معاااملات الكبدتااث والسااادب العزااؼتة والااد  فااي درجااة ت 18
 لسعحن مداحل  التحزيػ السحروسة   

45 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي التؼصااااايل الكيدباااااائي    19
 يؼماً مػ التحزيػ  15لسدتخمس  التدبة بعح 

47 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي التؼصااااايل الكيدباااااائي    20
 يؼماً مػ التحزيػ  30لسدتخمس  التدبة بعح 

49 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي التؼصااااايل الكيدباااااائي    21
 يؼماً مػ التحزيػ  45لسدتخمس  التدبة بعح 

50 

التااحاخل باايػ معاااملات الكبدتااث والسااادب العزااؼتة والااد  فااي التؼصاايل الكيدبااائي  22
 ة  لسدتخمس  التدبة لسعحن مداحل  التحزيػ السحروس

52 

23 
 

تة يد معاملات الكبدتث والساادب العزاؼتة والاد  فاي كسياة الكبدتتاات الجااىذب فاي 
 يؼماً مػ التحزيػ  15التدبة بعح 

54 

تة يد معاملات الكبدتث والساادب العزاؼتة والاد  فاي كسياة الكبدتتاات الجااىذب فاي  24
 يؼماً مػ التحزيػ  30التدبة بعح 

55 

ث والساادب العزاؼتة والاد  فاي كسياة الكبدتتاات الجااىذب فاي تة يد معاملات الكبدت 25
 يؼماً مػ التحزيػ  45التدبة بعح 

57 

التاااحاخل بااايػ معااااملات الكبدتااااث والساااادب العزاااؼتة والااااد  فاااي كسياااة الكبدتتااااات  26
 الجاىذب في التدبة لسعحن مداحل  التحزيػ السحروسة  

59 

الاااد  فاااي قااايغ السداااسؼر الجااااىذ فاااي تاااة يد معااااملات الكبدتاااث والساااادب العزاااؼتة و  27
 يؼماً مػ التحزيػ  15التدبة بعح 

61 

تاااة يد معااااملات الكبدتاااث والساااادب العزاااؼتة والاااد  فاااي قااايغ السداااسؼر الجااااىذ فاااي  28
 يؼماً مػ التحزيػ  30التدبة بعح 

62 

تاااة يد معااااملات الكبدتاااث والساااادب العزاااؼتة والاااد  فاااي قااايغ السداااسؼر الجااااىذ فاااي  29
 يؼماً مػ التحزيػ  45 التدبة بعح

63 

 الرفحة السهضــــــــــــــــــــــــهع  ت
 65التحاخل بيػ معااملات الكبدتاث والساادب العزاؼتة والاد  فاي قايغ السداسؼر الجااىذ  30
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 في التدبة لسعحن مداحل  التحزيػ السحروسة
السةكدحب  تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات 31

 يؼماً مػ التحزيػ  15في السذرعة البىتيدتة بعح 
68 

تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات السةكدحب  32
 يؼماً مػ التحزيػ  30في السذرعة البىتيدتة بعح 

70 

السةكدحب  تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات 33
 يؼماً مػ التحزيػ  45في السذرعة البىتيدتة بعح 

71 

التااحاخل باايػ معاااملات الكبدتااث والسااادب العزااؼتة والااد  فااي كسيااة الثايؼكبدتتااات  34
 السةكدحب في السذرعة البىتيدتة لسعحن مداحل  التحزيػ السحروسة

73 

اعال الؼساط الذرعاي تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  فاي درجاة تس 35
 يؼماً مػ التحزيػ   15الدائل بعح 

75 

تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  فاي درجاة تساعال الؼساط الذرعاي  36
 يؼماً مػ التحزيػ   30الدائل بعح 

77 

تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  فاي درجاة تساعال الؼساط الذرعاي  37
 اً مػ التحزيػ  يؼم 45الدائل بعح 

78 

التاحاخل بايػ معااملات الكبدتااث والساادب العزاؼتة والاد  فااي درجاة تساعال الؼسااط  38
 الذرعي الدائل لسعحن مداحل  التحزيػ السحروسة

80 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قائسة الاشكال 
 الرفحة السهضــــــــــــــــــــــــهع  ت
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 20 ة مخضط تؼليحي لمجياز السدتخحم في ر  تدبة الحراس 1
 21 تححيح السدتؼى الدصؼبي الامثل لد  تدبة الحراسة   2
 21 تححيح عحد الزدبات اللازمة لمؼصؼن لمكثافات الظاىدتة السضمؼبة لمتدبة  3
تااة يد معاااملات الكبدتااث والسااادب العزااؼتة والااد  فااي فااي كثافااة اعااحاد الاحياااء  4

ن مداحاااااال  التحزاااااايػ السجيدتااااااة ذاتيااااااة التغخيااااااة السةكدااااااحب لمثايؼكبدتتااااااات خاااااالا
 السحروسة .

29 

تااااة يد معاااااملات الكبدتااااث والسااااادب العزااااؼتة والااااد  فااااي كثافااااة اعااااحاد الاحياااااء  5
السجيدتااااااة مختمسااااااة التغخيااااااة السشتجااااااة لمثايؼكبدتتااااااات خاااااالان مداحاااااال  التحزاااااايػ 

 السحروسة .

34 

تاااااة يد معااااااملات الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة والاااااد  فاااااي كسياااااة الثايؼكبدتتاااااات  6
 حب في السذرعة البىتيدتة خلان مداحل  التحزيػ السحروسة  السةكد

69 

تااااة يد معاااااملات الكبدتااااث والسااااادب العزااااؼتة والااااد  فااااي درجااااة تساعاااال الؼسااااط  7
 خلان مداحل  التحزيػ السحروسة   Thioparusالذرعي لبىتدتا 

76 

 
 

 قائسة السلاحق 
 الرفحة السهضــــــــــــــــــــــــهع  ت
  90 ؼرفؼلؼجي لتدبة الحراسةالؼصف الس 1
 91 الؼسط الخا  بالاحياء ذاتية التغخية السةكدحب لمكبدتث 2
 91 مىؼنات تدبتيىيذ الرؼتا  3
 thioparus  T. 91الؼسط الخا  بالا  4

 

 السقدمة - 3
يعاااح الكبدتاااث احاااح العشاصاااد الاساساااية الزااادورتة فاااي تغخياااة الشباااات فياااؼ ياااحخل فاااي تدكيااات بعاااش 

ت والاحساى الاميشياة وتاة د فاي اختاذان الشتادات الاى امؼنياا وبالتاالي تكاؼتػ البادوتيػ فاي انداجة السيتاميشا
( ما  S( . ان الشباتات لا يسىشيا استخحام الكبدتث كعشرد )  Nelson   1985و  Tisdaleالشباتات )  ْ

SO4لغ يتغ اكدحتو وتحؼتمو الى كبدتتات ) 
في التدبة كيسيائياً  ( . وتسىػ ان تحرل عسمية الاكدحب ىخه =

ولكػ بسعحلات قميمة الا ان الجذء الاكبد مػ الاكدحب يتغ بؼساصة نذا  بعش الاحياء السجيدتة وفعاليتيا 
والتي غالبيتيا ىؼائياة  Thiobacillus( خاصة التابعة لمجشر  Autotrophes  بعزيا ذاتية التغخية ) 
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( والتااي تزااغ بعااش انااؼا  البىتدتااا والسضدتااات  Hetrotrophesاجباااراً وبعزاايا الاخااد متبايتااة التغخيااة ) 
 (  . 2001واخدون   Wenوالاكتيشؼمايديشات ) 

( الااى ان عسميااة الاكدااحب الحيؼتااة لمكبدتااث تااةدي الااى تحاادر الضاقااة التااي Aleem1975 ( اشااار 
 : تدتسيح مشيا الاحياء السجيدتة السةكدحب لمكبدتث في نذاصيا الاحيائي وحدت السعادلة الاتية

 S  ْ  + 1.5 O2 + H2O                H2SO4 +  G  = - 118 Kcal. mol
-1 

مػ السعدوف ان معظاغ تادي السشااصر الجافاة وشابو الجافاة فاي العاالغ ومشياا التادي العداقياة تتراف 
عاادن الكاربؼناات % ( وارتساا  محتؼاىاا ماػ م 2برؼرب عامة بلمة محتؼاىا ماػ الساادب العزاؼتة ) اقال ماػ 

( مساااا ياااة د فاااي بعاااش  1-غاااغ .كغاااغ 400وخاصاااة كاربؼناااات الكالدااايؼم التاااي قاااح ترااال الاااى اكثاااد ماااػ ) 
( وتتدتاات عمااى  pH < 720خرااائس التدبااة ومشيااا جعاال درجااة تساعاال ىااخه التاادي يسياال الااى اللاعحيااة ) 

لمشباااات كالححياااح  ذلاااع تثبياااث السداااسؼر السزااااف كةساااسحب وقماااة جاىذتاااة بعاااش العشاصاااد الغخائياااة الراااغدى 
( . ان  1990والذنااااع والسشغشيااااذ والشحاااااس مسااااا يااااة د ساااامباً فااااي خرااااؼبة وانتاجيااااة التدبااااة ) الاعظسااااي   

الاساامؼي الستبااع لتلافااي ىااخه السذااىمة ىااؼ الااافة اسااسحب تحتااؼي عمااى العشاصااد  السااخكؼرب فااي اعاالاه الااى 
ساااتسادب ماااػ ىاااخه السغاااخيات عاااػ  التدباااة او العسااال عماااى خساااش درجاااة تساعااال التدباااة فاااي مشضلاااة الجاااخور للا

صدتاار الااافة بعااش السحدااشات ومشيااا الكبدتااث الااخي يتؼاجااح فااي العاادا  بىسيااات كبياادب حيااج يبماام معااحن 
صااػ وقااح يدتسااع الااى السميااؼن صااػ والااخي يدااتخدج مباشاادب مااػ الارى او يتكااؼن  700000انتاجااو الدااشؼي 

( . ونتيجااة سكدااحب الكبدتااث  2001  عمااى شااىل نااؼاتج عدلااية مااػ الرااشاعات الشسضيااة ) لااسح وعبااحالله 
( الااخي يعساال عمااى خسااش تساعاال   Caldwell    1966و  Liفااي التدبااة يتكااؼن حااامش الكبدتتيااع ) 

التدبة مسا يداعح عمى اذابة بعش السدكباات وزتاادب جاىذتاة بعاش العشاصاد الغخائياة السؼجاؼدب اصالًا فاي 
( . ماااػ Olsen   1966و Hassanحااااس والباااؼرون )التدباااة مثااال السداااسؼر والححياااح والسشغشياااذ والذناااع والش

جانت اخاد فاان التلاحم التلشاي والعمساي الاخي حرال فاي العاالغ رافلاو اساتخحام العحياح ماػ الاسااليت الححيثاة 
في الذراعة مسا تضمت استخحام السىائػ الثليمة خلان العسميات الذراعية مساا قاح ياةدي الاى حراؼن تغيادات 

( ان الزغؼ  التي تدمط عماى التدباة تتاداوح ماا  2001واخدون )  Lucic في صسات التدبة . فلح اولح
كيمااؼ باسااىان وان اسااتسدار مثاال ىااخه الزااغؼ  يااةدي الااى تعاادى التدبااة الذراعيااة الااى  500 – 200باايػ 

الد  السدتسد الخي ية د سمباً عمى صساتيا السختمسة وخرؼصاً السيذتائية كسحتؼى وسدعة انتلان كل مػ 
زات ودرجة الحدارب نتيجة لتغيد حجؼم السدامات وزتادب ندبة الرغيدب مشيا عماى حدااي الكبيادب الساء والغا

ومػ السةكح فةن مثل ىخه التغيدات ستشعىر بذىل او بةخد عمى الرسات البايؼلؼجياة والكيسيائياة لمتدباة . 
فاي نساؼ  الاحيااء   ( (Soil compactionوبالشظد لعحم تؼفد السعمؼمات الكافية حؼن تة يد ر  التدباة 

 السجيدتاة ونذااصيا السةكدحب لمكبدتث في التدي العداقية لخا اجدتث ىخه الحراسة التي تيحف : _
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تلياايغ كساااءب عسميااة الاكدااحب الاحيائيااة لمكبدتااث الذراعااي السزاااف لمتدبااة والتعاادف عمااى كثافااة اعااحاد  – 1
ختمساة التغخياة فاي تدباة رساؼبية فاي محافظاة الاحياء السجيدتة السةكدحب لمكبدتث بشؼعييا الخاتية والس

 الانبار .
دراسااة التااة يدات الستحاخمااة سلااافة الكبدتااث والسااادب العزااؼتة عشااح مدااتؼتات ر  مختمسااة فااي نسااؼ  – 2

 الاحياء السجيدتاة السةكدحب لمكبدتث وبعش صسات التدبة الكيسيائية خلان  لاث مداحل تحزيػ . 
 .السةكدحب لمكبدتث في التدبة Thiobacillus thioparusىتدتا التعدف عمى وجؼد ونذا  الب – 3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مراجعة السرادر – 4
 الكبريت في التربة  – 3 – 4

يؼجااح الكبدتااث فااي التدبااة باشااىان مختمسااة مشيااا العزااؼي الااخي مرااحره السخمسااات الشباتيااة والحيؼانيااة 
( ومشيااااااا  Anderson   1976و  Scott)والسيىدوبيااااااة وتعااااااح السرااااااحر الاااااادئير لمعشرااااااد فااااااي التدبااااااة 

اللاعزااؼي الااخي مرااحره الرااخؼر والسعااادن . واىااغ الرااؼر السعحنيااة لمكبدتااث ىااي الكبدتتااات          ) 
Sulfate  ( والكبدتتحات )Sulfide  ( والثايؼكبدتتات )Thiosulfate ( والكبدتتات الثشائية )Disulfate 

% ماػ اللذادب الارلاية . وماػ  0206الاخي يىاؼن حاؼالي  ( Elemental sulfate( والكبدتاث كعشراد )
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(   Pyriteوالبايدتاث ) CaSO4.2H2O (gypsumاىغ السعادن التي تحتؼي عمى الكبدتث ىي الجبدؼم )
FeS2 ( وكبدتتات الكالديؼم غيد السائيةAnahydrite   )CaSO4  وتعتلح ان اصل الكبدتث في التدبة .

( .  Nelson   1975و  Tisdale ( بسعل الظادوف الجؼتاة )   Plutanceىؼ تسكع صخؼر البمؼتانع )
والكبدتااث مثااال عشاصاااد اخااادى كاااالشتدوجيػ والكااااربؼن والسداااسؼر يسااد خااالان دورتاااو فاااي الضبيعاااة بعاااحد ماااػ 
التحؼلات التي تلؼم بيا الاحياء السجيدتة والتي مػ خلاليا تتكؼن مدكبات مختذلة واخادى مةكداحب ) قاساغ 

 ( . 1989وعمي   
 
 اهسية الكبريت لمشبات  – 4 – 4

يعااح الكبدتااث مااػ العشاصااد الزاادورتة لشسااؼ الشبااات . يؼجااح الكبدتااث فااي الخلايااا الشباتيااة الحيااة عمااى 
% مػ الحامزيػ الاميشايػ السثياؼنيػ               )  227و  21شىل احساى اميشية   اذ يذىل حؼالي 

Mithionine ( والدداااتيػ )Cyctine  كساااا ياااحخل فاااي تكاااؼتػ مجسؼعاااة فيتااااميػ ( عماااى التاااؼاليB  مثااال
الااخي يمعاات دوراً ميساااً فااي (Glutathione ) البيااؼتيػ والثااايسيػ   وكااخلع يااحخل فااي تدكياات الكمؼتا ااانيػ 

تساااعلات الاكدااحب والاختااذان وتداااعح فااي بشاااء وتجحيااح بدوتااؼبلازم الخلايااا الشباتيااة ولااو اىسيااة فااي اختااذان 
( كساا يمعات دوراً ميسااً فاي تكاؼتػ الكمؼروفيال عماى الادغغ   Kerkby    1982و   Megenalالشتادات ) 

( ان الكبدتااث يااحخل  1975) Nelsonو  Tisdale( . بايػ  1977ماػ انااو لا ياحخل فااي تدكيبااو )     
في تدكيت انذتغ الشتدوجيشيذ السدةون عػ عسمية تثبيث الشتدوجيػ حيؼتاً في الشباتات البلؼلياة . وقاح لاحا  

تحااث طاادوف التاادي الكمدااية دور ميااغ فااي زتااادب   1-. ىااا Sميىاااغدام  2( بااان لالااافة  1993ي )البيااات
مةشدات تحدػ نسؼ محرؼن الخرب الرسداء الخي انعىر ايجابياً عمى كسية ونؼعية حاصمو . ولاح  راىي 

ن الحشضاة . عماى محراؼ   1-. ىاا Sميىااغدام  1( ايزاً تة يداً ايجابياً سلاافة الكبدتاث بسداتؼى  1995) 
ْ  . كغاغSغاغ  225( بااان لمسداتؼى  2000بيشساا  لاحا  السشراؼري ) 

تدبااة تاة يداً افزال عماى مةشاادات  1-
نسؼ الحشضة . ىخه الشتائج جاءت متؼافلة مع ما تؼصل اليو باحثيػ اخدتػ باستخحام مرادر كبدتث اخدى 

عماااى الاااخرب الراااسداء   و  ( 2000( عماااى الذاااعيد   والخساااجي واخااادون ) 1981واخااادون ) Hilalومااشيغ 
Center ( و  1984واخاادون )Rehm (1987 ( عمااى الذااؼفان والجااث   واللدتشااي )عمااى زىاادب  1994 )

( الى زتادب امترا  الكبدتث مػ قبل نباتاات الخياار حياج ازداد تدكياذ  1996الذسر . واشار شاكد ) 
تدباااة(   1-.كغاااغ Sغاااغ  025و  0.25و  0الكبدتاااث فاااي اورا  الشباااات بذتاااادب مداااتؼى الكبدتاااث السزااااف ) 

نتيجة لذتادب كسية الكبدتتات الجاىذب في مشضلة الجخور ومػ  غ ازدياد الامترا  لمكبدتتاات والاخي يعتساح 
 عمى تدكياذه في الؼسط .

 
 التحهلات الحيهية لمكبريت  – 5 – 4
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د صااايغو ياااحخل الكبدتاااث فاااي العحياااح ماااػ التسااااعلات التاااي تحرااال فاااي التدباااة وتدجاااع ذلاااع الاااى تعاااح
الكيسيائيااة العزااؼتة مشيااا والسعحنياااة وتعااحد انااؼا  الاحيااااء السجيدتااة السؼجااؼدب فااي التدباااة والتااي تداايغ فاااي 

ي التدبااة عمااى ىي تاايػ ىسااا الكبدتااث ( . يؼجااح الكبدتااث العزااؼي فاا Wainwright    1984 تحؼلاتااو ) 
السادتبط بالكاااربؼن وتذاسل الكبدتااث السادتبط بالاحساااى الاميشياة والكبدتااث غياد الساادتبط بالكااربؼن وتذااسل 
الكبدتتات السيشؼلية والحىؼن   وتعح الاحياء السجيدتة ىي السداةولة عاػ تحؼتال الراؼر العزاؼتة لمكبدتاث 

. يحتااؼي اليااؼاء الجااؼي عمااى كسيااات كبياادب مااػ الكبدتااث تشااتج  الااى صااؼر غيااد عزااؼتة ) معحنيااة ( جاااىذب
و  Freneyعاااااااػ عسمياااااااة الاحتااااااادا  فاااااااي السراااااااانع او نتيجاااااااة لشذاااااااا  الاحيااااااااء السجيدتاااااااة            ) 

Stevenson   1964  وWhitehead   1964  ( يؼجح الكبدتث في التدي السعحنية بذىل كبدتتات . )
SO4

و  MgSO4لجافااة تتااداكغ كسيااات كبياادب مااػ اماالاح الكبدتتااات مثاال (  وفااي السشاااصر الجافااة وشاابو ا =
Na2SO4  وCaSO4 ( في التدبة   بيشسا في تدي السشاصر الدصباة تكاؼن الكبدتتااتSO4

( مؼجاؼدب اماا  =
في محمؼن التدبة او محمرة عمى اسضح الغدوتات   وتعح كمتا صاؼرتي الكبدتاث ملائساة لعسمياات التسثيال 

ة د الظاادوف البي يااة بحرجااة كبياادب عمااى نذااا   الاحياااء السجيدتااة السؼجااؼدب فااي التدبااة الغااخائي لمشبااات . وتاا
( الاااى امىانياااة تححياااح  1977) Alexander( . وقاااح اشاااار  Kirkey   1982و  Mengelوفعاليتياااا ) 

 اربعة عسميات حيؼتة مسيذب لتحؼلات الكبدتث في التدبة وىي :
 معحنة الكبدتث  – 1 

SO4ه العسمية تحؼتل الكبدتث مػ صؼرب عزؼتة الى معحنية )وتتغ خلان ىخ      
= .  ) 

 تسثيل الكبدتث  – 2
وتااتغ خلاليااا تسثياال الكبدتااث مااػ قباال الاحياااء السجيدتااة والشباتااات والحيؼانااات وىااخا يحااحث بؼساااصة       

 ( . Hetrotrophic bacteriaالشذا  الانذتسي لمعحيح مػ البىتدتا مختمسة  التغخية ) 
 اختذان مدكبات الكبدتث السعحنية  – 3

وتححث ىخه العسمية تحث الظدوف اللاىؼائية وتلؼم بيا العحيح مػ الاحياء مػ اىسيا البىتدتا التابعة       
 . Desulfuvibrioلجشر 

 
 عسمية اكدحب الكبدتث السعحني  – 4

اكدااحب الراايم السختذلااة مااػ وتلااؼم بيااخه العسميااة مجسؼعتااان مااػ الاحياااء السجيدتااة ليااا اللااحرب عمااى       
 الكبدتث وىسا :

 . Thiobacillus( واىسيا الجشر  Autotrophic bacteriaالبىتدتا  ذاتية التغخية )   –أ 
وتتزااسػ انؼاعاااً معيشااة مااػ           Hetrotrophic Microorganismsالاحياااء مختمسااة التغخيااة  –ي 

 ( والسضدتات .البىتدتا والبىتدتا الذعاعية ) الاكتيشؼمايديشات 
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 الاكددة الحيهية لمكبريت  – 6 – 4
ان حرااؼن اكدااحب كيسيائيااة لعشرااد الكبدتااث فااي التدبااة قميمااة ملارنااة بالاكدااحب الحيؼتااة خاصااة عشااح 

Santer (1957  )و   Vishinia( . فلااح لاحاا   Tabatabai   1994تااؼفد الظاادوف السلائسااة ليااا ) 
=نكااؼن الثابؼكبدتتااات )

( S2O3  تتااات الدباعيااة ) والثايؼكبدS4O6
SO4( والكبدتتااات) =

نااؼاتج  بؼصااسيا  ( =
( الاى ان الاكداحب الحيؼتاة  1977)  Tabatabaiو  Norوسضية خلان اكدحب الكبدتث السعحني . واشار 

 لعشرد الكبدتث تحرل وفر السدار التالي :
S  ْ                S2O3 

= 
                     S4O6

=
               SO4

= 

( بان الاحياء الحقيلة يسىاػ  Whitnead   1964    و  Starkey   1950للح اولح الباحثان ) 
وتحااث الظاادوف السلائسااة ان تااةدي دوراً ميساااً فااي اكدااحب الكبدتااث ومدكباتااو كسااا ان جسيااع العؼاماال التااي 

وىشاا  عاحد كبياد  تة د في نذا  الاحياء السجيدتة يسىػ ان تة د فاي  اكداحب الكبدتاث حيؼتااً فاي التدباة .
ماااػ الاحيااااء السجيدتاااة لياااا اللاااحرب عماااى اكداااحب الكبدتاااث مشياااا الاحيااااء السجيدتاااة السةكداااحب لمكبدتاااث ذاتياااة 

وبعااااش الاحياااااء السجيدتااااة مختمسااااة التغخيااااة وبىتدتااااا  Thiobacillusالتغخيااااة الكيسيائيااااة التابعااااة لمجااااشر 
تدي الذراعية تكؼن بىتدتا الكبدتث العرؼتة الكبدتث الخيضية عحيسة الربغات . وعسؼماً فانو في معظغ ال

Thiobacillus  والاحياء السجيدتة مختمسة التغخية مػ بىتدتا   وفضدتات وبىتدتا شعاعية ىي السدةولة  
و  Germida( . وقح اشار  2000واخدون    Devaiو  Wainwright   1984عػ اكدحب الكبدتث ) 

Janzen  (1993 بااان ىااخه الاحياااء تدااتخحم )  الضاقااة الستحاادرب مااػ اكدااحب الكبدتااث لتثبيااث  اااني اوكداايح
 الكاربؼن وكسا في السعادلة التالية :

 
CO2 + S + 1/2O2 + 2 H2O + Energy                 CH2O + SO4

=
 + 2 H

+
 

 

يبيشان انؼا  الاحياء السجيدتة التي ليا اللابمية عمى اكدحب الكبدتث . وتتزح ماػ  2و  1والجحولان 
 وىي  Thiobacillus( ان اغمت انؼا  البىتدتاااا السةكدحب لمكبدتث تتبع الجشر  1حون ) الج
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 وبعش صساتيا (Chemo autotrophic )ذاتية التغخية الكيسيائية  Thiobacillus( الانؼا  التابعة لمجشر  1جحون ) 

درجة الحدارب  السرحر
 السثالية )م(

PH   الا
 السثالي

لبل مدت اللحرب عمى البيز
 الالكتدون 

 الشؼ  السادب الخالعة
 مختمسة التغخية لاىؼائية

Chaeng et al. (1999) 10 – 37  0.5 – 0.6 - - O2 H2S, S T. thiooxidans 

Maini et al. (2000) 15 – 20 1.4 – 6.0 - - O2 Fe
2+

 , S T.ferrooxidans 

Kelly ( 1985 )  Unknown 6.6 - - O2 S2O3
=
 , S T. neapolitannus 

Kelly ( 1985 )  Unknown Unknown - - O2 S T. kababis 

Chaeng et al. (1999) Unknown 7.0 - - O2 S2O3
=
 T. kepidanus 

Gambill and Burke (1998) 28 4.5 – 7.8 + - NO2
-
 S2O3

=
 , H2S T. thiooparus 

Gambill and Burke (1998) Unknown 7.0 + - NO3
-
 , O2 S2O3

=
 , S T. dinitrificans 

Gambill and Burke (1998) 30 1.9 – 9.2 - + O2 S2O3
=
 T. intermedins 

Gambill and Burke (1998) 30 5. – 9.2 - + O2 S2O3
=
 T. novellus 

Wood and Kelly (1985) Unknown 3.0 - + O2 Unknown T. acidophilus 

Wood and Kelly (1985) Unknown Unknown - + O2 Unknown T. organoparus 

Maini et al. (2000) Unknown 8.0 + + O,C , O2 S2O3
=
 T. versutus 

Gambill and Burke (1998) 30 2.8 – 6.2 - + O2 S2O3
=
 , S T. perometabils 
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 : امثمة للاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب لمكبدتث 2جحون 

 
لسادة ا الشهاتج  السردر

 الخاضعة 
 نهع الاحياء الاحياء السجهرية

Starkey (1966) SO4
=
 S Flavobacterium sp.   البىتدتا 

Bacteria 
Vitolins and Swaby (1969) SO4

=
 S Achromobacter sp. 

               = SO4
=
 S Bacillus brevis 

               = SO4
=
 S Bacillus coagolans 

               = SO4
=
 S Micrococcus sp. 

Pupper and Miller (1978) SO4
=
 + 

S2O3
=
 

S Micrococcus sp. 

Germida (1985) SO4
=
 S Arthobacter globiformis 

Deval et al. (2000) SO4
=
 S Arthobacter oxydans 

Yagi et al. (1971) SO4
=
 S Streptomyces sp. الاكتيشؼماسيشات 

Actenomycetes Germida (1985) SO4
=
 + 

S2O3
=
 

S Streptomyces sp. 

Vitolins and Swaby (1969) SO4
=
 S Sachromyces sp. السضدتات 

Fungi Wuinwright and 

Killham(1980) 

SO4
=
 + 

S2O3
=
 

S Fusarium solani 

Germida (1985) SO4
=
 S Absidia glauca 

Germida (1985) SO4
=
 S Trichoderma viride 

Germida (1985) SO4
=
 S Zygorhynchus moelleri 

Wainwright(1988) SO4
=
 S Pentcillum decumbens 

Devai and Delaune (2000) SO4
=
 S Fusarium tricinctum 
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 .T( ماع ان بعزااً مشياا يداتضيع البايز لاىؼائيااً مثال                 Obligat aerobicىؼائياة اجبااراً ) 

dinitrificans  حيااج يسىشيااا اسااتخحام الشتاادات كسدااتلبل للالكتدونااات و T. ferrooxidans  التااي تتسيااذ
باساااااتضاعتيا اساااااتخحام الححياااااحوز كؼاىااااات للالكتدوناااااات فزااااالًا عاااااػ الكبدتاااااث . وتعاااااح معظاااااغ اناااااؼا  الجاااااشر 

Thiobacillus  اكدحب الكاربؼن العزؼي ذاتية التغخية كيسيائياً حتساً ولا يسىشيا استخحام الضاقة الستحدرب مػ
( . للاح كاان  Alexander   1977تتسياذ بىؼنياا ذاتياة التغخياة اجبااراً )  T. novellusالا ان بعزايا مثال 

ىي البىتدتا الاكثد اىسية في اكداحب الكبدتاث فاي  Thiobacillusالاعتلاد سائحاً بان البىتدتا التابعة لمجشر  
تااة مختمسااة التغخيااة السةكدااحب لمكبدتااث قااح خزااعث لاابعش الحراسااات التدبااة عمااى الاادغغ مااػ ان الاحياااء السجيد 

( الا ان دور الاحيااااء السجيدتاااة مختمساااة  Swaby   1969و  Vitolinsو  Starkey   1950السختبدتاااة )
التغخيااة لااغ يةكااح الا فااي اواخااد العلااح الاخيااد مااػ اللاادن السالااي عشااحما قااحمث الااحلائل السباشاادب سىسيتيااا فااي 

 و   Lawranceو  Germida   1990و  Graystonو  a,b Germida 1988و  Lawranceالتدبة ) 
Germida   a , b 1991     اىااغ انااؼا  الاحياااء السجيدتااة  2( . وتؼلااح جااحون ) 2000و السشرااؼري )

) مختمسة التغخية السةكداحب لمكبدتاث . واعتسااداً عماى عاذلات الساذار  الش،ياة لشسااذج التدباة التاي اجداىاا كال ماػ 
Germida    و  1984واخااااادونGermida    1985 وlawrance  و Germida a  1988 

( امىااػ تلدااايغ الاحيااااء السجيدتااة السةكداااحب لمكبدتااث الاااى  لا اااة  Germida    1991aو   lawranceو
 مجاميع وكسا يةتي :

S2O3الى  ايؼكبدتتات  Sالسةكدحب لعشرد الكبدتث  – 1 
 كشاتج نيائي .  =

SO4لمكبدتث الى كبدتتات )  السةكدحب – 2
 ( ناتجاً نيائياً . =

S2O3السةكدحب لمثايؼكبدتتات )  – 3
SO4( الى كبدتتات )  =

= . ) 
)  Germidaو  Lawrance( و  1988واخاادون )  Lawranceواولااحث الحراسااات التااي قااام بيااا 

a,b 1991 35لمكبدتااث فااي اكثااد ماااػ  ( تؼاجااح الاحياااء السجيدتااة مختمسااة التغخيااة وذاتيااة التغخيااة السةكدااحب 
نسؼذج تدبة جسعث مػ التدي الذراعية فاي كشاحا وتزاسشث مجااميع الاحيااء السجيدتاة مختمساة التغخياة السشتجاة 

( ومختمساااة التغخياااة السةكداااحب لمثايؼكبدتتاااات وذاتياااة  Sلمثايؼكبدتتاااات و / او الكبدتتاااات السةكداااحب لمكبدتاااث ) 
وجااحت بىثاادب فااي نساااذج التاادي السحروسااة . واتزااح مااػ الحراسااة ايزاااً التغخيااة السةكدااحب لمثايؼكبدتتااات والتااي 

وجاااؼد الاحيااااء السجيدتااااة مختمساااة التغخيااااة السشتجاااة لمثايؼكبدتتاااات بالالااااافة الاااى السجاااااميع السختمساااة التغخيااااة 
 السةكدحب لمثايؼكبدتتات . 

تدبااة مختمستاايػ فااي ( فااي دراسااتو لشسااؼذجي  2000امااا بالشداابة لمتاادي العداقيااة فلااح اشااار السشرااؼري ) 
الشدااااجة الااااى  ياااااي دور الاحياااااء ذاتيااااة التغخيااااة السةكدااااحب لعشرااااد الكبدتااااث ووجااااؼد الاحياااااء ذاتيااااة التغخيااااة 
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السةكدحب لمثايؼكبدتتات . في حيػ كانث الديادب لسجاميع الاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكداحب لمكبدتاث 
ياء السجيدتة مختمسة التغخية يسىشيا الحرؼن عمى الضاقة مػ والسشتجة لمثايؼكبدتتات . ومػ السعدوف ان الاح

( الااى ان ىااخه التحااؼلات تحااحث  1977)  Alexanderمرااادر عزااؼتة تحتااؼي عمااى الكبدتااث . فلااح اشااار 
برؼرب عدلية في السداارات الدئيداة لعسمياات التسثيال الغاخائي . وان كييياة قياام الاحيااء السجيدتاة السةكداحب 

S2O3خه الايؼنااات ) لمكبدتااث بانتاااج ىاا
   Janzenو  Germida ( لااغ تثبااث بعااح                      )  =

واخاااادون    Kellham( . ماااع ان بعاااش الحراسااااات اولاااحث ان ذلااااع ياااتغ انذتسيااااً مااااع السضدتاااات )  1993
( ولا يعاادف السداامع الانذتسااي لاكدااحب الاحياااء مختمسااة التغخيااة لسدكبااات الكبدتااث  Kurck   1983و  1981

( الاااى ةلياااة التسااااعلات  1975)  Aleem( . فاااي حااايػ اشاااار  Meller   1978 و  Pepperلسختذلاااة ) ا
وفيساا  Thiobacillusالكيسؼحيؼتة والانذتسات السداةولة عاػ اكداحب الكبدتاث بؼسااصة الاناؼا  التابعاة لمجاشر 

S2O3 تتاات ) ( الخي يمعت دوراً ميساً في تحؼتال الثايؼكبد  Rhadonenaseانذتغ الدادونيذ) يخس 
(  الاى  =

SO3كبدتتياااح ) 
 ( وكلاىساااا ماااػ السدكباااات الؼساااضية خااالان عسمياااة اكداااحب عشراااد الكبدتاااث   فلاااح اكاااح   =

Lawrance  ( ان ىخا الانذتغ الخي يحسذ اكدحب الثايؼكبدتات الى كبدتث ىؼ انذتغ الاكدحب  1988واخدون )
 الؼحيح الخي تغ تلحيده في التدبة . 

 
 لسؤثرة في اكددة الكبريت :العهامل ا– 7 – 4
 رص التربة ومحتهاها من الرطهبة والههاء  - 3 – 7 – 4

ان التضاااؼر الحاصااال باساااتخحام الاسااااليت الححيثاااة فاااي الذراعاااة ادى الاااى اساااتخحام العحياااح ماااػ الالات 
ات فاي والسىائػ الذراعياة والتاي ادت الاى زتاادب السذااكل الشاتجاة عاػ ر  التدباة وماا قاح يداببو ذلاع ماػ تاة يد 

الكثافة الظاىدتة وبالتالي عمى محتؼى التدباة ماػ السااء والياؼاء . فعشاحما تكاؼن رصؼباة التدباة قدتباة ماػ الداعة 
( تكاؼن فاي حاحىا الادناى   بيشساا تكاؼن قاؼب  Soil aggregatesالحلمياة فاةن التساساع بايػ تجسعاات التدباة ) 

ء التدبااة بالالااافة الااى الاحتكااا  الااحاخمي باايػ الاادوابط باايػ التجسعااات عاليااة وعميااو تحااحث التذااؼىات فااي بشااا
   Al-Daghistaniاسااضح الالااة السدااتخحمة ودقااائر التدبااة الامااد الااخي يااةدي الااى زتااادب الااتلامر بيشيسااا ) 

 Soan( . وىشاااا  العحياااح ماااػ الحراساااات حاااؼن تاااة يد الاااد  الاااخي تداااببو السىاااائػ الذراعياااة لمتدباااة )  1983
واخااادون    Milosevو  1996و دوغدامجاااي واخااادون    1973ون   واخاااد  Daviasو   1982واخااادون   

( حيااج اشااارت ىااخه الحراسااات الااى ان الااد  الااخي تتعاادى لااو الارالااي الذراعيااة نتيجااة ماادور ىااخه  2001
الالات والسعاحات يااةدي الاى زتااادب فااي الكثافاة الظاىدتااة لمتدبااة وملاومتياا للاختاادا  ونلااس فاي معااحن ال اايش 

ة وزتاادب ندابة السداامات الراغيدب عماى حدااي السداامات الكبيادب مساا ياةدي الاى نلاس وانخساى في السدامي
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فااي ىااؼاء التدبااة والااخي  يااة د فااي نسااؼ  الاحياااء السةكدااحب لمكبدتااث وفعاليتيااا فااي التدبااة خاصااة وان غالبيتيااا 
ة اجبااااااراً والسةكداااااحب لمكبدتاااااث ىؼائيااااا Thiobacillusىؼائياااااة بضبيعتياااااا وان معظاااااغ البىتدتاااااا التابعاااااة لمجاااااشر 

(Obligat aerobic ( )Alexander   1977  لاااخلع فااةن أي تغيااد فااي كسياااة الاوكدااجيػ فااي التدباااة   )
( ان افزال كثافاة  2001سية د حتساً في فعالية ىاخه الاحيااء . وفاي ىاخا السجاان لاحا  البيااتي والخسااجي ) 

ذتجااة صيشيااة وانخسزااث ىااخه العسميااة لتدبااة م 3-ميىاااغدام.م 1225طاىدتااة لعسميااة اكدااحب الكبدتااث الذراعااي ىااي 
. وبدابت العلاقاة العىداية بايػ تيؼتاة التدباة ومحتؼاىاا الدصاؼبي فاةن   3-ميىاغدام.م 125عشح الكثافة الظاىدتة 

الاوكدجيػ يىؼن عاملًا مححداً سكدحب الكبدتث تحث طدوف التدباة الدصباة جاحاً وان زتاادب السحتاؼى الدصاؼبي 
وكدجيػ وبالتالي حرؼن انخساى في سدعة الاكدحب . وعشح انخساى رصؼبة لمتدبة سؼف يحح مػ تجييذ الا

( . حياج  1987التدبة فاان الاكداحب تكاؼن محاحدب بالسااء غياد الكاافي لسعالياة الاحيااء السجيدتاة ) الداشاحي   
 يختمف السحتؼى الدصؼبي السثالي سكدحب الكبدتث باختلاف ندجة التدبة . 

( اختلافاااات متذاااابية فاااي الذاااح الدصاااؼبي السثاااالي تعىااار  1990 )    Dengو  Kickفلاااح لاحااا  
الاختلافات في درجة التيؼتة التي تدتبط ايجابياً بالسدامية اليؼائية وسمباً بالسحتؼى الدصؼبي الحجسي لمتدباة . 

( ان افزااال محتاااؼى رصاااؼبي  1999واخااادون )  Gagge( و  2001)    Wen( و  1995واشاااار راىاااي ) 
% مااػ الدااعة الحلميااة وىااخا ىااؼ السحتااؼى الدصااؼبي السلائااغ لشسااؼ ونذااا  الاحياااء  60حيؼتاااً لاكدااحب الكبدتااث 

 ( .  Alexander   1977السجيدتة اليؼائية في التدبة بذىل عام )
 

 : السادة العزهية  4 – 7 – 4
غ ان اكدااحب الكبدتااث بؼاساااضة الاحياااء السجيدتاااة مختمسااة التغخيااة محاااحدب بتااؼفد الكااااربؼن العزااؼي لاااحع

 Bettany      (a 1987و  Janzen (  و 1986واخادون )  Wainwrightنسؼىا وفعاليتيا . وقح اولح 
( ان معااحن اكدااحب الكبدتااث ماادتبط بالكتمااة الحيؼتااة والالااافات  b 1988)  Germidaو  Lawrance( و 

اكداحب الكبدتاث العزؼتة ومحتؼى التدبة مػ الكاربؼن العزاؼي   ولاحظاؼا حراؼن زتاادب معشؼتاة فاي معاحلات 
( حرااؼن زتااادب فااي حاصاال الااخرب  الرااسداء  1993عشااح الااافة مااؼاد عزااؼتة الااى التدبااة . فلااح وجااح البياااتي )

وتحداايػ صااسات التدبااة الكيسؼفيذتائيااة عشااح تااذامػ قماات الجااث مااع الااافة الكبدتااث الذراعااي فااي تدبااة كمدااية . 
الحشضااة وجاىذتااة بعااش العشاصااد  ( حرااؼن زتااادب معشؼتااة فااي حاصاال 1995وكااخلع وجااح راىااي واخاادون ) 

 الغخائية عشح الافة مادب عزؼتة مع الكبدتث الذراعي ملارنة بالافة الكبدتث لؼححب في التدبة .
 
 : مردر الكبريت السزاف  5 – 7 - 4
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( والدغاؼي )  Agricultural S( والذراعاي )  Pure Sيتؼاجاح الكبدتاث باشاىان مختمساة مشياا الشلاي ) 
Foam S  والخاام ) (Row S  ( والكبدتاث الستحجاد )Lake S  الاافة الاى الاشاىان التجارتاة كالكبدتاث )

 Flowable( والكبدتث السعمر )  Dispersed S( والكبدتث اللابل للانتذار )  Wettable Sاللابل لمبل ) 

S (       وتختماف ىاخه الاشاىان فاي ندابة محتؼاىاا ماػ عشراد الكبدتاث ) Starkes    1956واخادون  ) .
( تاااة يد مراااادر مختمساااة ماااػ الكبدتاااث عماااى اكداااحتو فاااي اوساااا   1991واخااادون )  Lindemanوقاااح درس 

وكخلع تة يد ىخه السرادر في صسات التدبة تحث طادوف   Thiobacillusزراعية سائمة لانؼا  مػ البىتدتا 
( والكبدتث اللابال  .P. S السختبد والحلل . حيج تتزسػ اشىان الكبدتث السحروسة كلًا مػ الكبدتث الشلي ) 

( ولاحظاؼا ان السراادر  .F. S( والكبدتاث السعمار ) .D. S ( والكبدتاث اللابال للانتذاار )   .W.S  لمبال ) 
( قممث مػ نذاا  الاحيااء فاي اكداحتيا لمكبدتاث ملارناة بالكبدتاث .F. Sو  .D. Sو  .W.Sالتجارتة لمكبدتث )

اماا فاي  T. thioparus والاا   T. thiooxidanل السملاح بالاا ( فاي تجدباة الؼساط الذرعاي الداائ .P.Sالشلاي) 
( كاناث متذاابية ماع  .F.Sو  .D.Sو  .W.Sتجدبة الحزػ السختبدي وفي التجدبة الحلمياة فاان اكداحب  الاا )

 (P.S.  واعذوا سبت ىخا الاخاتلاف الاى اخاتلاف محتاؼى السراادر التجارتاة ماػ الساؼاد الحاخماة فاي تدكيبياا )
دتااث وعااحم معدفااة الكثيااد عااػ ماهيااة ىااخه السااؼاد لكؼنيااا مااػ اساادار الترااشيع فاابعش السااؼاد التااي مااػ غيااد الكب

وبعزيا الاخد لير لو تة يد او  spp Thiobacillus    تجعل الكبدتث قابل لمبل تعدف بانيا مؼاد سامة لما 
 1956واخدون    Starkes) انيا تذتح مػ معحن اكدحب الكبدتث اعتساداً عمى التدكيت الكيسيائي والتدكيذ    

( فلح وجح عشح دراستو لتة يد مرادر مختمسة مػ الكبدتث وىي الكبدتث الذراعاي  2000( . اما السشرؼري ) 
والكبدتث الدغؼي والكبدتث اللابل لمبل في تجدبة مختبدتة واخدى حلمية تسؼ  الكبدتث الذراعي عماى السراادر 

 عحاد الاحياء السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات . الاخدى مػ الكبدتث السحروسة في زتادب ا 
 

 : حجم دقائق الكبريت  6 – 7 – 4
يااة د حجااغ دقااائر الكبدتااث تااة يداً كبيااداً فااي معااحلات اكدااحتو فكمسااا صااغد حجااغ دقااائر الكبدتااث ازدادت 

فلح وجح عاحد ماػ البااحثيػ  السداحة الدضحية السعدلة لشذا  الاحياء السجيدتة وبخلع يذداد معحن اكدحتو .
 (Fox    و  1964واخدونJanzen    علاقة خضية بيػ كسية الكبدتتات الشاتجة والسداحة 1982واخدون )

( ان معظغ الاكدحب حرمث مع الحبيبات ذات الحجغ  1966)  Li and caldwellالكمية لمكبدتث . ولاح  
ام الااحقائر وان العلاقااة الخضيااة باايػ السداااحة وان معااحن الاكدااحب ازداد برااغد احجاا Mesh 100الاقاال مااػ 

الدضحية الكمية ومعحن الاكدحب تبلى  ابتة فلط في محى معيػ مػ مدتؼتات الالاافة وبعاحىا يتشااقس معاحن 
( . وان ىاااخا الساااحى ماااػ مداااتؼتات  Champan   1989الاكداااحب بدااابت التاااة يد التثبيضاااي لشاااؼاتج الاكداااحب )
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ة الحبيبااات الشاعسااة ملارنااة بالحبيبااات الخذااشة . فعمااى ساابيل السثااان لاحاا  الالااافة يىااؼن اقاال كثيااداً فااي حالاا
Janzen  و Bettany  (a 1987  ان العلاقاااة الخضياااة بلياااث فاااي الساااحى ماااػ )1-ممغغ.كغاااغ 400الاااى  0 

مماااغ   فاااي حااايػ لاااغ تبااار  العلاقاااة خضياااة  02150 – 02106باساااتخحام حبيباااات خذاااشة ندااابياً معاااحن اقضارىاااا 
فاااي حالاااة الحبيباااات الشاعساااة ذات اللضاااد الاقااال ماااػ  1-ممغاااغ .كغاااغ 400ياااذ التاااي تجااااوزت والاااحة فاااي التداك

ممااغ . وبتلااحم عسميااة الاكدااحب ماااع الااذمػ فااان السداااحة الداااضحية الشؼعيااة لحبيبااات الكبدتااث الشاعساااة  02053
لكبدتااث ( عشااح الااافة ا1998تتشاااقس بداادعة اكبااد ملارنااة بالحبيبااات الخذااشة . وقااح اشااار الااداوي واللدتشااي )

 1 – 025ممغ ( وخذشة )  1وباربع درجات نعؼمة وىي خذشة جحاً ) اكبد مػ  1–ميىاغدام . ىىتار  2بسعحن 
 021ممااغ ( وناعسااة جااحاً ) اقاال مااػ  0225 – 021ممااغ ( وناعسااة )  025 – 0225ممااغ ( ومتؼسااضة الخذااؼنة ) 

ػ التؼصايل الكيدباائي واقال قايغ لماا اسبؼ  (   الى ان اعماى قايغ ما 12و  8و  4و  2ممغ ( ولسداحل حزػ ) 
pH  ( وبعح اسبؼعيػ مػ الحزػ .  025 – 0225كانث عشح استخحام الكبدتث الستؼسط الشعؼمة ) ممغ 

 
 : معدل اضافة الكبريت  7 – 7 – 4

( الااى حااحوث اكدااحب ساادتعة لمكبدتااث عشااح الااافتو الااى a  1980)  Al-Badrawy و  Hilalاشااار 
تدبااة وطيااؼر تااة يده فااي صااسات التدبااة بعااح اساابؼعيػ فلااط مااػ الالااافة   فااي  1-كغااغ.  Sغااغ  1التدبااة بسعااحن 

تدبااة واسااتسد تااة يده حتااى  1-. كغااغ Sغااغ  3و  2حاايػ تااةخد طيااؼر ىااخه التااة يدات بذتااادب معااحن الالااافة الااى 
ت مااػ ( عشااح اسااتخحامو لثلا ااة مدااتؼتا 2002 سانيااة اشاايد تلدتباااً مااػ الالااافة . ولاحاا  البياااتي والخساااجي ) 

.  Sغغ  2و  1تدبة   ان افزل مدتؼى للاكدحب كان عشح  1-. كغغ Sغغ  2و  1و  0الكبدتث الذراعي ىي 
( اسااتخحمؼا فييااا  1999واخاادون       )  Owenتدبااة وانيسااا لااغ يختمسااا معشؼتاااً . وفااي دراسااة اجداىااا  1-كغااغ

يااج لاحظااؼا زتااادب فااي جاىذتااة كاال تدبااة ح 1-. كغااغ Sغااغ  2و  025   0225   0الكبدتااث الخااام بالسدااتؼتات 
( لمسعااملات السداسحب بالكبدتاث ملارناة بسعامماة السلارناة وان  Pو  Kو  Mgو  Ca مػ العشاصد الغخائياة ) 

غاغ  025و  0225تدبة قح اعضى اعمى زتادب وبسادو  غياد معشؼتاة عاػ السداتؼتيػ  1-. كغغ Sغغ  2السدتؼى 
S ؼتات العاليااة مااػ الكبدتااث تااةدي الااى تثباايط عساال نذااا  الاحياااء تدبااة   وعااذوا ذلااع الااى ان السداات 1-. كغااغ

 السجيدتة السةكدحب لمكبدتث . 
 

 : ندجة التربة  8 – 7 – 4
وجح بعش الباحثيػ ان ىشالع علاقة عىدية بيػ معحن الاكدحب الاحيائياة لمكبدتاث ومحتاؼى التدباة ماػ 

 Bettany   aو   Janzenؼلات الدمااال )الضااايػ   بيشساااا كاناااث العلاقاااة صددياااة ماااع محتاااؼى التدباااة ماااػ مسرااا
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( . في حيػ لغ يلاح  اخدون وجاؼد علاقاة معشؼتاة بايػ  Germida   b 1988و   Lawrance و  1987
   Blair و   McCaskill و Caldwell   1969 و  Rehm مسراؼلات التدباة ومعاحن اكداحب الكبدتاث ) 

( تااة يد معشااؼي لمشدااجة  2000)        ( . فااي حاايػ وجااح السشرااؼري     Waitkinson  1989و  1987
في اكدحب الكبدتث وان معحن الاكداحب كاان اعماى فاي التدباة الضيشياة الغدتشياة ملارناة بالتدباة الدممياة السذتجاة   
وان التااة يدات الستساوتااة لشدااجة التدبااة فااي معااحن اكدااحب الكبدتااث يسىااػ ان يدجااع الااى الاختلافااات فااي طاادوف 

 اجداء تمع التجاري .
 
 
  

 : درجة تفاعل التربة  9 – 7 – 4
ان معحن اكدحب الكبدتث في التدي الحامزية يىؼن عادب اقل مسا عمياو فاي التادي اللاعحياة وقاح لاؼح  

كانااث محسااذب لعسميااة الاكدااحب             )  7الاقاال مااػ  pHان الااافة كاربؼنااات الكالداايؼم الااى التاادي ذات 
Fox    و  1964واخاادون Lettle    واخاادونa 1981 واشااار .) Nor  و Tabatabai  (1977  و )

(Janzen   وBettany  (a 1987  الى ان ) pH  . التدبة يدتبط ارتباصاً ايجابياً ماع معاحن اكداحب الكبدتاث
( ان عحد الاحياء السجيدتاة السةكداحب لمكبدتاث كاان  1975واخدون )  Adamczyk-Winiarska للح وجح 

3 x 10 لكل غدام ماػ التدباة ال ( بشياةBrown soil   ذات الشداجة السذتجاة الضيشياة التاي الاي  لياا )025 
– 1  %S  4. فااي حاايػ ارتسااع عااحد ىااخه الاحياااء السجيدتااة الااى x 10

فااي التدبااة السااخكؼرب السزاااف الييااا  9 
تاث السدتساع فاي معاحن اكداحب الكبد  pHكسية الكبدتث نسديا مع كاربؼناات الكالدايؼم . ان التاة يد الايجاابي لماا 

ربسا يدتبط مع الداعة التشظيسياة لمتدباة لاح التدكياذات السثبضاة ماػ حاامش الكبدتتياع السدافار لعسمياة الاكداحب 
 ( Barrow   1971  وان الااافة كاربؼنااات الكالداايؼم حدااشث مااػ الظاادوف البي يااة للاحياااء السجيدتااة . )

 بدتث . وساعحتيا في تضؼتد مجاميع مختمسة مػ الاحياء السجيدتة السةكدحب لمك
 

 : درجة الحرارة  : – 7 – 4
( الاى ان لحرجاة الحادارب تاة يداً معشؼتااً فاي معاحن اكداحب الكبدتاث وان  1965)  Olsenو  Atto اشاار 

واخدون )  Mainiم  وىخا ما اكحه  5م  ملارنة مع درجة حدارب  25سدعة اكدحتو كانث اعمى عشح درجة حدارب 
( فلااح وجااحوا ان معااحن اكدااحب  1966)  Caldwell و  Li( و  1999واخاادون )  Gaggi( . امااا  2000

م  وىاااخا يعاااؼد الاااى ان معظاااغ الاحيااااء  10و  5م  ملارناااة بحرجاااة  40و  30الكبدتاااث كاناااث عالياااة عشاااح درجاااة 
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( لااخلع فااان  Mesophillesالحقيلااة السةكدااحب لمكبدتااث ىااي مااػ نااؼ  السحبااة لحرجااة الحاادارب السعتحلااة       ) 
Tabatabai  (1977  ) و  Nor م  . وقاح وجاح   35 – 23ثمى لعسمياة الاكداحب تتاداوح بايػ درجة الحدارب الس

 5( ان عسمية الاكدحب قح تتباصئ او حتى تتؼقف عشح درجات الحادارب الاقال ماػ  1984)  Wainwrightو 
ودرجاة ( ان العلاقاة بايػ اكداحب الكبدتاث  b 1987) Bettany و  Janzen م  . ماػ الشاحياة الاخادى اشاار 

 الحدارب ىي علاقة اسية . 
 

 : تأثير اضافة الكبريت في بعض صفات التربة  8 – 4
 ( pH: درجة تفاعل التربة ) 3 – 8 – 4

 و   Stakey   1966 تااةدي اكدااحب الكبدتااث عماااى نحااؼ عااام الاااى خسااش درجااة تساعااال التدبااة ) 

Adamczyk-Winikiska    و 1975واخادون Cifuentes وLindeman    1993  فسااي عااحد مااػ . )
و  1976واخادون    Al-Juburyالحراسات التي اجدتث فاي العادا  حاؼن اساتخحام الكبدتاث مرامحاً لمتدباة ) 

Al-Ani    والسشراااااؼري    1996وشااااااكد    1995وراىاااااي واخااااادون    1993والبيااااااتي     1977واخااااادون
متساوتاااً . مااػ جانات اخااد لااغ  ( وجاحوا ان تااة يد الااافات الكبدتاث فااي خسااش درجاة تساعاال التدبااة كاان 2000

( انخسالااً والاحاً فاي درجاة تساعال  1985واخادون )  Dawood( و  1965)  Atto و  Kittano يجاح 
 Buffering capacity التدبة عشح الافة الكبدتث وان سبت ذلع ربسا يعاؼد الاى الداعة التشظيسياة العالياة ) 

عااؼد الداابت الااى ارتسااا  معااحن الكبدتااث السزاااف الااخي مااػ التغيااد. كسااا وقااح ي pH( لمتدبااة التااي تحاااف  عمااى 
ادى الى تثبيط نذا  الاحياء السجيدتة السةكدحب بدبت التدكيذ العالي لشؼاتج الاكداحب   وتباحو ان الانخسااى 

 Nelsonفي درجة تساعل التدبة نتيجة لالافة الكبدتث يعتسح عماى ندابة الكاربؼناات فاي التدباة  . فلاح اشاار 
يادتبط عىداياً ماع محتاؼى تماع التادي ماػ الكاربؼناات وان ملاحار  pH( الى ان انخساى الا  1993واخدون ) 

% ماػ كاربؼناات الكالدايؼم عماى  10و 18لمتادي التاي احتاؼت عماى  026و  025كان  pHالانخساى في الا 
ذتجااة مااػ الكبدتااث لتدبااة م 1-. ىااا Sميىاااغدام  4( ان الااافة  2001واخاادون )  Salton التااؼالي . واشااار 

 في التدبة السعاممة بالكبدتث .  628مع معاممة السلارنة الى  821التدبة مػ  pHغدتشية ادى الى خسش 
 

 : معادن الكاربهنات  4 – 8 – 4
تة د زتادب معادن الكاربؼنات في التدبة سمباً في جاىذتة العشاصد الغخائية وذلع لسا تدببو مػ رفاع فاي 

كبدتاااث الاااى التااادي الكمداااية تاااةدي الاااى زتاااادب كبيااادب فاااي ايؼناااات الكالدااايؼم درجاااة تساعااال التدباااة وان الاااافة ال
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والسغشيداايؼم الخائبااة بداابت ذوبااان معااادن الكاربؼنااات بؼاسااضة حااامش الكبدتتيااع الشاااتج مااػ اكدااحب الكبدتااث ) 
Al-Jubury    و  1976واخدون Dawood 1980    2002والبياتي والخساجي .) 

بااان اسااتخحام مدااتؼتات متساوتااة مااػ الكبدتااث او حااامش الكبدتتيااع  للااح اولااحث العحيااح مااػ الحراسااات
لغدى تلميل التة يد الدمبي لمكاربؼنات تدبت في خسش محتؼى التدي مػ كاربؼنات الكالديؼم بشدت متساوتة 

 Singh   1975 و  Bansalو  Lyerly   1954 و  Christensen % )  13% الااى 1تداوحاث باايػ 
( ومذااايدب الاااى تحدااايػ جاىذتاااة العشاصاااد الغخائياااة فاااي ىاااخه التااادي  1996اني   والدااامس 1990والاعظساااي   

 السحروسة . 
 
 

 : التهصيل الكهربائي  5 – 8 – 4
تااةدي الااافة الكبدتااث الااى التدبااة الااى حرااؼن زتااادب فااي قيسااة التؼصاايل الكيدبااائي لمتدبااة          ) 

 ( . كساااااا وجاااااح  2000والسشراااااؼري    1998والاااااداوي واللدتشاااااي    1993والبيااااااتي    1991العىيماااااي   

Cifuentes   وLindeman  (1993  ان معامماااة تااادي نيؼمىدااايىؼ بالكبدتاااث والساااادب العزاااؼتة معااااً قاااح )
والااا   ECسابت فاي ارتساا  قايغ التؼصايل الكيدباائي ملارناة بالااافة أي مشياا مشسادداً   وذكادا باان التغيادات فاي 

SO4
(  ECنااو مااػ السسىااػ اسااتخحام التؼصاايل الكيدبااائي        ) كانااث ذات ارتبااا  معشااؼي عااالي واكااحا ا =

( ان 1985واخادون   )  Dawood كسةشد لاكدحب الكبدتث تحث طدوف التادي الكمداية . فاي حايػ لاحا  
تدبة في تدبتيػ كمديتيػ مػ  وسط العدا  وجشؼبو  1-. كغغ Sغغ  10و  6و  2استخحام الكبدتث بالسدتؼتات 

حااة التدبااة فااي كاالا التاادبتيػ وقااح يعااؼد الداابت الااى تدساايت بعااش الايؼنااات السؼجبااة ادى الااى انخساااى فااي ممؼ 
Caمثاال 

فااي محمااؼن التدباااة بؼاسااضة الكبدتتااات الشاتجاااة عااػ الاكدااحب وان السداااتؼتات العاليااة مااػ الكبدتاااث  +2
 Krouse و  Mecready السزاف قح لا ية د في زتادب التؼصيل الكيدبائي بدابت قماة معاحلات الاكداحب ) 

 EC( فلااااح لاحاااا  زتااااادب فااااي قاااايغ  2000( . امااااا السشرااااؼري      )  1999واخاااادون    Owenو  1982  
 225بالااافة الكبدتااث الذراعااي بسعااحن  )  1-ديدااي ساايسشذ . م 2248و  2252الااى  1272و  1228التدبااة مااػ 

ة يد الستااحاخل لالااافة تدبااة ( لمتاادي الدمميااة السذتجااة والضيشيااة الغدتشيااة عمااى التااؼالي . امااا التاا 1-.كغااغ Sغااغ 
( عشاح اساتخحاميسا لثلا اة مداتؼتات  2002الكبدتث والد  عمى ممؼحة التدباة فلاح اشاار البيااتي والخسااجي ) 

   1225تدبااة ( واربعااة مدااتؼتات مااػ الكثافااة الظاىدتااة )  1-.كغااغ Sغااغ  2و  1   0مااػ الكبدتااث الذراعااي ) 
 يد معشاؼي فاي زتاادب قايغ التؼصايل الكيدباائي لمتدباة . ( الى حرؼن تاة 3-ميىاغدام.م 1255و  1245   1235
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تدبة  1-.كغغ Sغغ  2( والافة  3-ميىاغدام .م 1235و  1225وان اعمى قيسة سجمث عشح مدتؼتات الد  ) 
 . 

 
 : تأثير اضافة الكبريت في جاهزية الفدفهر في التربة  6 – 8 – 4

د بىثيد مػ كسياات السداسؼر الجااىذ ذي الاىسياة ان الكسيات الكمية لمسدسؼر في التدي الكمدية ىي اكب
الاكباد لشسااؼ الشبااات . فالشباتااات تساتس السدااسؼر عمااى ىي ااة ايؼناات السؼسااسات السعحنيااة الاحاديااة            ) 

H2PO4
HPO4( او الثشائيااة ) -

( وان تدكيااذ الايؼنااات السختمسااة مااػ السؼسااسات فااي السحمااؼن ماادتبط ارتباصاااً  =
H2PO4ل الؼساط   فاايؼن السؼساسات الاحاادي ) كبيداً بحرجة تساع

( يداؼد فاي الؼساط الحامزاي بيشساا يداؼد  -
 Nelsonو  Tisdale )                          722اكثاد ماػ  pHايؼن السؼسسات الثشائي فاي التدباة ذات 

PO3( . وتعح صؼر الار ؼفؼسسيث )  1975  
كثد صؼر ( التي تحخل في تدكيت العحيح مػ السعادن مػ ا -3

السدااسؼر  باتااا  فااي التدبااة   وان الااافة اي مرااحر سااسادي فؼسااساتي ذائاات الااى التدبااة يتعاادى الااى مدااارات 
متعااحدب مىؼناااً صااؼراً قميمااة الااخوبان . فسااي التاادي الكمدااية يتساعاال السدااسؼر مااع عشرااد الكالداايؼم والسغشيدااؼم 

( . ان السدااسؼر السؼجااؼد اصاالًا فااي  1986وتعتسااح ناااتج التساعاال عمااى تدكيااذ الكاااتيؼن فااي الؼسااط ) عااؼاد   
التدبة الكمدية او السزاف الييا فاي ساشؼات ساابلة يىاؼن بةحاح الاشاىان السيساة الاتياة والسدتباة حدات ذوبانياا 

 ( Lindsay   1979  . ) 
                 FA <  HA  < B. TCP  <  OCP  <  DCP  <  DCPD  <  MPC 

ي الكمداااية ماااػ خااالان الاكداااحب الاحيائياااة لمكبدتاااث التاااي يشاااتج عشياااا يحاااحث تحااادر لمسداااسؼرالسثبث باااالتد 
الى فؼسسات  شائية  غ الى احادياة  Ca3(PO4)2 حامش الكبدتتيع الخي يةدي الى تحؼتل السؼسسات الثلا ية  

وتتساعاال الحااامش الشاااتج مااع السدكبااات السؼسااساتية قميمااة الااخوبان الاخاادى مسااا يذتااح فااي جاىذتااة السدااسؼر فااي 
( انااو عشااح الااافة السراامحات  1950)  Turenو Aldrich( . للااح ذكااد  Alexander   1977 بااة ) التد 

حاااامش الكبدتتياااع قاااح ياااذداد ذوباااان السداااسؼر او يلااال  فاااي التدباااة اعتسااااداً عماااى كسياااة الكالدااايؼم  –الحامزاااية 
ى زتااادب معشؼتااة فااي السشضملااة . ان كثيااداً مااػ الحراسااات وجااحت ان الااافة الكبدتااث الااى التاادي الكمدااية ادت الاا

و  Sencupaجاىذتاااااة السداااااسؼر فاااااي التدباااااة وفاااااي ملاااااحار السداااااسؼر السساااااتس ماااااػ قبااااال الشباتاااااات السختمساااااة )
Corhfield  ,1964     2002وشاكد وراىي    1998والداوي واللدتشي. ) 
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 السهاد وطرائق العسل – 5
 

( وقؼرناث باقال  CRDعامميتان وفر الترسيغ العذؼائي الكامال ) ن اتزسشث ىخه الحراسة اجداء تجدبت
 حيج تزسشث :  0201و  0205عشح مدتؼى  LSDفد  معشؼي 

 التجربة الاولى   3- 5
اجدتث ىخه التجدبة لغدى التعدف عمى تة يد مدتؼى الكبدتث السزاف ونؼ  السادب العزؼتة ومدتؼى       

التغخية السةكدحب لمكبدتث  مختمسةلتغخية و الد  ) الكثافة الظاىدتة ( في كثافة اعحاد الاحياء السجيدتة ذاتية ا
لتدباااة وجاىذتاااة الكبدتتاااات لسحماااؼن اوالتؼصااايل الكيدباااائي  pH التدباااة درجاااة تساعااال وبعاااش صاااسات التدباااة ) 

 في التدبة ( .  لاً اصالسؼجؼد والسدسؼر 
 

 تحزير التربة  3 - 3 - 5
 Typic            سااغ ( لتدبااة رسااؼبية    30 - 0تدبااة اخااخ مااػ الافاار الدااضحي ) اسااتخحم نسااؼذج       

Torriflovent وصاسث التدبااة وفاار فااي محافظاة الانبااار كااغ شاد  محيشااة السمؼجاة  20مشضلااة السعااميد  ماػ .
. بعاح تجييا  التدباة ىؼائيااً صحشاث (  1السمحار )Soil Taxonomy  (1994  ) نظام الترشي  الامدتىاي 
 ( .  3الكيسيائية والسيذتائية )جحون خرائريا بعش ت ممغ وقحر  2فتحاتو  غ نخمث عبد مشخل قضد 

  تير بكلا ةفاضا 4 - 3 - 5 
( حياج تاغ الاافتة  4صاساتو ال،ياساية فاي الجاحون ) مؼا( السبيػ  S%   95استخحم الكبدتث الذراعي )       

 ( عمى التؼالي .  S3و  S1   S2ة  ) اتدب 1-.كغغ Sغغ  2و  1   0لمتدبة بثلا ة مدتؼتات ىي  
 اضافة الكبريت  4 - 3 - 5

( حياج تاغ الاافتة  4صاساتو ال،ياساية فاي الجاحون ) مؼا( السبيػ  S%   95استخحم الكبدتث الذراعي )       
 ( عمى التؼالي .  S3و  S1   S2ة  ) اتدب 1-.كغغ Sغغ  2و  1   0لمتدبة بثلا ة مدتؼتات ىي  

 
 السرادر العزهية  5 - 3 - 5

(  C3( ومخمسااات الابلااار ) C2 اسااتخحم فااي التجدبااة نااؼعيػ مااػ السرااادر العزااؼتة وىسااا الجااث )       
( وكساا مبايػ فاي  C / N ratioوالسختمساان فاي صاساتيسا الكيسيائياة وخاصاة ندابة الكااربؼن الاى الشتادوجيػ ) 

ممااغ والاايسا الااى التدبااة بحيااج  2ىؼائياااً وصحشااا ونخاالا بسشخاال قضااد فتحاتااو  ( . جسااف كاال مشيسااا 5الجااحون )
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 Lindeman و   Cifuentesتدباة وحدات  1-.كغاغ Cغاغ  6يىاؼن مداتؼى الكدباؼن السزااف فاي كال مشياا 
(1993  . ) 

 
 
 

 حراسة .تدبة اللالعامة خرائس ( : بعش ال3جحون )
 

 اللياسة  اااةالرساااااااا
 التؼزتع الحجسي لحقائر التدبة 

 700 ( 1-الدمل ) غغ . كغغ
 120 ( 1-الغدتػ ) غغ . كغغ
 180 ( 1-الضيػ ) غغ . كغغ

 مذتجية رممية الشدجة 
pH   (1 :1  ) 822 
EC 2200 (  1:  1( ) 1-)ديدي سيسشذ.م 

 201 ( 1-الكمر ) غغ . كغغ
 925 ( 1-السادب العزؼتة ) غغ . كغغ
 0253 ( 1-الشتدوجيػ الكمي ) غغ . كغغ
 18523 (1-الكبدتث الجاىذ )ممغغ. كغغ

  الخائت  السغشيديؼم

غغ 
ن.ك

 مؼ
تي

سش
–

1  
دبة

ت
 

70 
 50 الخائت الرؼديؼم
 35 الخائت الكالديؼم

 70 الخائت الكمؼر
 % 27 كيمؼباسىان  33 شح محتؼى التدبة مػ الساء عشح

 % 10225  كيمؼباسىان  1500شح محتؼى التدبة مػ الساء عشح 
 

 * في الحراسة صسات ال،ياسية لمكبدتث الذراعي السدتخحمسؼا( ال 4ون ) جح
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Mesh  الكااااااااااااربؼن  الضيػ% الييحروكاربؼن

 الكمي %
الكمااار  الجبر %

% 
Ca

2+
 

Ppm 
Ec 1:1 

dSm
-1 

PH 

1:1 
الكبدتاااااااااااث

% 
325 0206 125 0212 020036 - 64 0244 327 95 

 . * : تغ الحرؼن عمى ىخه ال،ياسات مػ الذدكة العامة لكبدتث السذدا 
 

 . *سرحري السادب العزؼتة السدتخحمان في الحراسةالكيسيائية لخرائس ( بعش ال5جحون )
السجسف الجث   الرساااااااااااة

(C2 ) 
 مخمسات الابلار 

(C3 ) 
pH  627 625 ( 5:  1) مدتخمس 
EC 11 120 ( 5: 1)مدتخمس 1-ديدي سيسشذ.م 

 454 418 ( 1-الكاربؼن العزؼي ) غغ.كغغ
 1729 3520 ( 1-الشتدوجيػ ) غغ.كغغ

C/N ratio 1220 2524 
 622 422 ( 1-السدساؼر ) غغ.كغغ

 23 20 ( 1-البؼتاسيؼم ) غغ.كغغ
 1278 1322 ( 1-الكبادتث ) غغ.كغغ

 * : قحرت في مختبدات الذدكة العامة لمتدبة والسؼارد السائية .
 تحزير السعاملات  6 - 3 - 5

افة كل مػ مرحري الساادب العزاؼتة الافة وبال لالتدبة باد  تغ اولًا تححيح ندبة الدصؼبة السثمى ل        
)  Pattrickو  Medrthوعاااحد الزاااادبات اللازمااااة لمؼصااااؼن الااااى مداااتؼى الااااد  السضمااااؼي وحداااات صدتلااااة 

( وذلاااع باساااتخحام جيااااز خاااا  تاااغ تراااشيعو عماااى غااادار  1982واخااادتػ )  Page( السؼصاااؼفة فاااي  1961
 ( . ححد السحتؼى الدصؼبي الامثل لماد  1( شىل ) 1951)  Lambe السؼصؼف مػ قبل  Procterجياز

وعشاح مداتؼتات رصؼبياة مختمساة والاخي يسثال اعماى كثافاة لادبة (  15) بح  التدباة بعاحد  اباث ماػ الزادبات 
( . بعااحىا الااي  الكبدتااث والسرااادر العزااؼتة حداات السدااتؼتات السذااار 2طاىدتااة وكسااا مباايػ فااي الذااىل )

رذاذ باساتخحام الييا سابلاً    غ رصبث التدبة الاى السحتاؼى الدصاؼبي الامثال لماد  وذلاع بالاافة السااء بذاىل 
فااي اكياااس نااايمؼن )بااؼلي ا يماايػ ( واحىااغ تدبااة المدشااة يحوتااة مااع اسااتسدار مااذج التدبااة باليااح   بعااحىا ولااعث 

ساعة في الثلاجة لغدى تجانر محتؼاىا الدصؼبي . بعحىا تغ تححيح عحد الزادبات  24اغلاقيا وتدكث لسحب 
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ع بتعادتش كال معامماة لاعاحاد مختمساة ماػ الظاىدتة السضمؼباة لكال معامماة وذلاات اللازمة لمؼصؼن الى الكثاف
 1245و  1235   1225سداااااتؼتات الكثافاااااة الظاىدتاااااة ل( لمؼصاااااؼن 3الزااااادبات وكساااااا مؼلاااااح فاااااي الذاااااىل )

  بعااااحىا فراااامث الحملااااة عمااااى التااااؼالي ولكاااال معاممااااة مااااػ السعاااااملات (  M3 و M1   M2) 3-ميىاااااغدام.م
تاااؼى الدصاااؼبي لتااادي تاااغ تححياااح السح مااال . 200الؼساااضى بدااامع رفياااع وولاااعث فاااي حاوتاااة بلاساااتيىية ساااعة 

( . حزشث الؼحاحات 6السعاملات عشح نلضتي الدعة الحلمية والخبؼن الحائغ لتححيح ندبة الساء الجاىذ جحون )
  .(  Bettany  b 1987و  Janzen )  م  (   2 28التجدتبية عشح درجة حدارب ) 
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 ( مخضط لجياز ر  التدبة السدتعسل في الحراسة 1شىل ) 
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 سةاحر التدبة الدصؼبة لسعاملات  ( ندت6جحون )
 عشح الدعة الحلمية ونلضة الخبؼن الحائغ * .

 
 ندبة الدصؼبة عشح السعاممة

 الدعة الحلمية
 ( Kpa) 33) شح 

ندبة الدصؼبة عشح 
 نلضة الخبؼن الحائغ

 ( Kpa 1500)شح 

 دبة الساء الجاىذن

C1 2720 10225 16275 
C2 27230 10229 16271 
C3 2727 10250 17220 

 
 ات في مختبدات الذدكة العامة لمتدبة والسؼارد السائية .* : اجدتث التلحيد 

 
وذلاع (  Alexander   1977) ماػ السااء الجااىذ %  50ح مدتؼى لمتدبة عشالسحتؼى الدصؼبي ث  ب

لجسياااع السضماااؼي لايرااااليا الاااى السحتاااؼى الدصاااؼبي تعاااؼتش السااااء السسلاااؼد دتبياااة يؼميااااً و باااؼزن الؼحااااحات التج
 السعاملات . وادناه الستغيدات التي تزسشتيا الحراسة :
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 S1   S2السعاملات تسثل و تدبة  1-.كغغ Sغغ  2و  1   0بثلاث مدتؼتات ) الذراعي الافة الكبدتث  - 1

 عمى التؼالي . (  S3و  
 Cغغ  6( وبسحتؼى  C3) مسات الابلار ومخ(  C2) السجسف الافة نؼعيػ مػ السادب العزؼتة الجث  - 2

 .بحون الافة مادب عزؼتة (  C1ومعاممة السلارنة ) تدبة  1-. كغغ

و  M1   M2 ) السعااملاتتسثال و  3-ميىااغدام.م 1245و  1235   1225) د   لا ة مدتؼتات ماػ الا - 3
M3  ) . عمى التؼالي 

 عمى التؼالي . (  T3و  T1   T2تسثل و  اً يؼم 45و  30   15تحزيػ ) مداحل  لا ة  - 4
 
 القياسات  7 - 3 - 5

الحزاػ الاثلاث ومذجاث براؼرب  مدحماةحزاػ ماػ  مدحماةة في كال وحاحب تجدتبياة بعاح كال اخخت التدب
 : لاتية جيحب واجدتث عمييا التلحيدات السايىدوبايؼلؼجية والتحميلات الكيسيائية ا

 
 روبايهلهجية كالتقديرات الساي 3 - 7 - 3 - 5

كثد احتساالًا الاخحمث صدتلة العح تغ تلحيد كثافة اعحاد الاحياء السجيدتة السةكدحب لمكبدتث   حيج است
 (MPN  ( وذلع بتحزيد سمدمة مػ التخييسات )باستخحام الساء السلضد والسعلغ . 7- 10 - 1- 10 ) 
 السحبة لمهسط الستعادل الاحياء السجهرية السؤكددة لمكبريت ذاتية التغذية 3 - 3 - 7 - 3 - 3

                                              Autotrophic sulfur oxidizing microorganism  
ماػ  1-غغ.لتاد 15( وذلاع بالاافة  1991واخادون ) Lindemanصدتلاة  وفارة وقحرت كثافتياا العحديا

   721الؼساااط عماااى  pH( ولااابط   2( الاااى الؼساااط الغاااخائي ) ممحااار  Na2S2O3 ايؼكبدتتاااات الراااؼديؼم )
(  ودليل انتاج الحامش ىؼ تغيد المؼن مػ الازر   1-ممغغ.لتد 20)  Bromothymol blueوالافة دليل 

 لى الاصسد . ا
 التغذية السؤكددة لمكبريت السشتجة لمثايهكبريتات  مختمفةالاحياء السجهرية  4 - 3 - 7 - 3 - 5

                               (S2O3  )Hetrotrophic sulfur oxidizing microorganisms  
( باسااااااتخحام الؼسااااااط الغااااااخائي  a 1988) Germidaو  Lawranceوقااااااحرت حداااااات صدتلااااااة        
( السزاف الياو مراحر الكبدتاث .  اغ جادى  3ػ مد  التدبتيىذ والرؼتا ) ممحر تدكيذ م 1/10الستكؼن مػ 

     KCN( بالافة قضدتيػ مػ  Tabatabia   1976و  Nor السحس بضدتلة  ايؼسيشات الححيحيع المؼنية ) 
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مااااؼلاريCaCl2.2H2O     (0233  )دقيلااااة الاااايسث اربعااااة قضاااادات مااااػ  15مااااؼلاري ( وبعااااح ماااادور  021) 
تكؼن المؼن البشي السسيذ باالعيػ ليمؼلاري Fe(NO3)3  (0225  . )مؼلاري( و  321)  HNO3 وقضدتان مػ 

 م  .  28اسابيع عمى درجة حدارب  8وذلع بعح الحزػ لسحب 
           Megenell و  Megenellلاكثااد احتسااالًا باسااتخحام الجااحاون السبيشااة مااػ قباال اتااغ حداااي الاعااحاد        

تخييساات الثلا اة قبال التخييا  الاخي اعضاى فحرااً ساالباً فاي الخسداة مىادرات ولكال ( وذلع باخاخ ال 1965) 
 مػ مجسؼعتي الاحياء السجيدتة . 

 
 التحاليل الكيسيائية لمتربة . 4 - 7 - 3 - 5

التحزيػ اخخت التدبة في كل وححب تجدتبية وبعح تجييسيا ىؼائياً وصحشيا  مداحلمػ  مدحمةخلان كل        
 ( . 1982واخدتػ ) Pageالتحاليال السبيشاة في ادناه وحدت الضدائر الؼاردب في اجدتث عمييا 

 
 
 
 
  ECوالتهصيل الكهربائي  pHدرجة تفاعل التربة  3 - 4 - 7 - 3 - 5

 عمى التؼالي .  EC meterو  pH meterباستخحام جياز  1:1تغ تلحيدىا في مدتخمس 
 الكبريتات الجاهزة  4 - 4 - 7 - 3 - 3

  الكبدتتاااات الجاااىذب بخااالات الامؼنياااؼم وقااحرت بضدتلاااة العىاااارب وذلااع بتدسااايت الكبدتتاااات تااغ اساااتخلا
 420عماى صاؼن ماؼجي  Spectrophotometer بؼاسضة كمؼرتاح الباارتؼم وتلاحيده بجيااز السضيااف الزاؼئي 

nm   في الضدتلة السؼصؼفة وفرPage     1982واخدتػ  .  
 الجاهز : الفدفهر  5 - 4 - 7 - 3 - 5

( وصااؼر المااؼن لسؼلبيااحات  NaHCO3اسااتخمس السدااسؼر الجاااىذ بؼاسااضة بيىاربؼنااات الرااؼديؼم )  
 و  Olsenحداااات صدتلاااة  Spectrophotometerالامؼنياااؼم وحااااامش الاسااااىؼربيع وتااااغ تلااااحيدب بجياااااز 

Summer  كسا ورد فيPage  1982  واخدون . 
 التجربة الثانية 4- 3

السةكداحب لمكبدتاث  Thiobacilusu thioparus اساتيحفث ىاخه التجدباة التعادف عماى تؼاجاح البىتدتاا 
والتااي تستاااز بلابميتيااا عمااى الشسااؼ فااي التاادي ذات التساعاال الستعااادن او السائاال لملمؼتااة كسااا ىااؼ الحااان بالشداابة 
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غادام ماػ  3تغ اخاخ اذ الؼسط الذرعي . في مػ خلان قياس بعش التغيدات التي تحح يا لمتدبة السحروسة ىشا 
(  Conical flaskالتجدباة الاولاى وولاعث فاي مخادو  زجااجي ) سعااملات لكال وحاحب تجدتبياة التدباة ماػ 

( وكساا مبايػ ماػ قبال  4) ممحار   T. thioparus مال يحتاؼي عماى وساط خاا  لشساؼ البىتدتاا  250حجاغ 
Allen (1959  وبعح . )لاتية م    تغ اجداء ال،ياسات ا 28ايام مػ الحزػ عمى درجة  10 : 

 . pH meterدرجة تساعل الؼسط الذرعي الدائل باستخحام  - 1
(  I2ماال مااػ السذرعااة البىتيدتااة وتدااحيحو مااع اليااؼد ) 3قيااس كسيااة الثايؼكبدتتااات السةكدااحب وذلااع باخااخ  - 2

وعشاح تغياد الماؼن الااى الازر  تاغ حدااي حجاغ اليااؼد  دلايلاً عيااري باساتخحام محماؼن الشذااا  0201تدكياذه 
 حدبث كسية الثايؼكبدتتات السةكدحب حدت السعادلة الاتية : السدتيمع ومشو

         T x N x S2O3الؼزن السىافيء لما                            
                100 x   = ااااااااااااااااااااااااA  

                                                  V 
 حيج ان :

A زرعي مل وسط  100تات السةكدحب ممغغ لكل : كسية الثايؼكبدت . 
T  حجغ اليؼد السدتخحم في السعاممة . -: حجغ اليؼد السدتخحم في معاممة السلارنة 
N  ( 0201: عيارتة اليؼد  ) 
V ذرعي : حجغ السحمؼن الساخؼذ مػ الؼسط ال  . 

 

 

 

 

 الشتائج والسشاقذة – 6
  التجربة الاولى – 3 – 6

تاااة يد مداااتؼى الكبدتاااث ومراااحر الساااادب العزاااؼتة ومداااتؼى الاااد  لمتدباااة فاااي كثافاااة اعاااحاد وفعالياااة الاحيااااء 
 السجيدتة السةكدحب لمكبدتث .

 الكثافة العددية للاحياء ذاتية التغذية  – 3 – 3 – 6
دتااة ذاتيااة التغخيااة السةكدااحب لعشرااد الكبدتااث فااي تدبااة الحراسااة اطياادت ىااخه الحراسااة عااحم وجااؼد الاحياااء السجي

التااي عؼممااث بسدااتؼتات الكبدتااث ونااؼ  السااادب العزااؼتة السزااافة ومدااتؼى الااد  . ان  ياااي ىااخا الشااؼ  مااػ 
السائااال  pHالاحيااااء السجيدتاااة تحاااث طااادوف ىاااخه الحراساااة يذااايد الاااى احتساااان افتلاااار التااادي العداقياااة ذات الاااا 

( الااى تؼافار  ياااي  a 1991)  Germidaو  Lawernceوجااؼد ىاخه الاحياااء . وللاح اشاار  الاى –لملاعحياة 
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( الااى  2000السدتسااع . كسااا اشااار السشرااؼري )  pHمااع الااا  Sالاحياااء السجيدتااة ذاتيااة التغخيااة السةكدااااحب لمااا   
غدتشية ورممية مذتجاة عحم وجؼد ىخه الشؼ  مػ الاحياء في التدي العداقية عشح دراسة لتدبتيػ رسؼبية ) مذتجة 

 ( . في حيػ اطيدت ىخه الحراسة عػ وجؼد الاحياء السجيدتة ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات .
( حرؼن زتادب معشؼتة في اعحاد الاحياء السجيدتة ذاتية  9و  8   7يتزح مػ الشتائج السبيشة في الجحاون ) 

الكبدتاث السزااف . حياج اولاحث نتاائج السدحماة الاولاى بعاح التغخية السةكداحب لمثايؼكبدتتاات بذتاادب مداتؼى 
( قاااح ساابت زتاااادب معشؼتاااة  S2تدبااة )  1-. كغاااغ Sغااغ    1( بااان الاااافة   7يؼماااً ماااػ التحزاايػ ) جاااحون  15

x 10 15267احرائياً في اعحاد ىخه السجسؼعة مػ الاحياء السجيدتة  اذ بمام معاحن اعاحادىا 
 1-خمياة . غاغ 2

خمياة  100( اقال ماػ  S1كان السعحن في معاممة التدبة التي لغ يزف الييا الكبدتث )  تدبة جافة . في حيػ
x 10 0211تدبااة جافااة )  1–. غااغ 

 2تدبااة جافااة ( . امااا معااحن اعااحادىا عشااح مدااتؼى الااافة  1-خميااة . غااغ 2
x 10 14298( فلح بمم  S3تدبة جافة  )  1-. كغغ Sغغ   

حماة الثانياة تدباة جافاة . وخالان السد  1-خمية . غغ 2
يؼماااً مااػ التحزاايػ حراامث زتااادب فااي اعااحاد الاحياااء السجيدتااة ذاتيااة التغخيااة فااي  45و  30والثالثااة أي بعااح 

  فلح انخسزث اعحاد الاحياء ذاتية التغخية بذتاادب مدحماة الحزاػ  S1ملارنة بالسعاممة  S3و  S2السعاممتيػ 
   0210ػ وبمغاااث معاااحلات اعاااحاد ىاااخه الاحيااااء )خااالان السدحماااة الثالثاااة ماااػ الحزااا S3وقاااح تسؼقاااث السعامماااة 

x 10 16265و  17204
و  17204   0209يؼمااااً ماااػ التحزااايػ و )  30تدباااة جافاااة ( بعاااح  1-خمياااة . غاااغ 2

18209 x 10
عماااى  S3و  S1   S2يؼمااااً ماااػ التحزااايػ لمسعااااملات  45تدباااة جافاااة ( بعاااح  1-خمياااة . غاااغ 2

يؼمااااً ماااػ  15لعزاااؼتة فلاااح ا اااد سااامباً عماااى ىاااخه الراااسة فبعاااح  ( . اماااا تاااة يد الساااادب 9و  8التاااؼالي ) جاااحون 
) السلارنااة والااافة جااث مجسااف  C3و  C1   C2التحزاايػ بماام معااحن اعااحاد ىااخه الاحياااء عشااح السعاااملات 

x 10 1217و  1257   282011والااافة مخمسااات ابلااار (      ) 
تدبااة جافااة ( عمااى التااؼالي  1-خميااة . غااغ 2

مػ ىخه السعاملات . ارتسعاث اعاحاد الاحيااء السحروساة عشاح مدحمتاي الحزاػ الثانياة وبسدو  معشؼتة احرائياً 
x 10(  32214و  30283والثالثاااة لتبمااام        ) 

. اطيااادت  C1تدباااة جافاااة عشاااح السعامماااة  1-خمياااة . غاااغ 2
خيااة فلااح معاااملات الااد  فدوقاااً احرااائية فيسااا بيشيااا مااػ حيااج التااة يد فااي اعااحاد الاحياااء السجيدتااة ذاتيااة التغ

x 10(  10217و  10230   10228بمغااث اعااحادىا   ) 
   M1تدبااة جافااة لسعاااملات الااد   1-خميااة . غااغ 2

M2  وM3  ( . وبذتااادب مدحمااة التحزاايػ ازدادت الكثافااة العحديااة للاحياااء لتبماام )  7عمااى التااؼالي ) جااحون
x 10(  11224و  11229

 x(  11273و  11275ػ و ) يؼماً مػ التحزي 30تدبة جافة بعح  1-خمية . غغ 2
10

عمى التؼالي . للاح انعىار  M3و  M2يؼماً مػ التحزيػ ولمسعاممتيػ  45تدبة جافة بعح  1-خمية . غغ 2
 تة يد كل مػ العؼامل   السحروسة ) مدتؼى الكبدتث ونؼ  الساادب العزؼتاة السزااافة ومدتؼى 

 كدحب لمكبدتث عمى معاملات التحاخل . فلح بممالد  ( في اعحاد الاحياء السجيدتة ذاتية التغخية السة 



 41 

( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة اعحاد الاحياء ذاتية التغخية السةكدحب  7جحون ) 
x 10لمثايؼكبدتتات ) 

 يؼماً مػ التحزيػ  15تدبة جافة ( بعح  1-غغ 2
  M3 M2 M1 السعدل

0.32 0.32 0.32 0.32 C1 S1 

0.00 0.00 0.00 0.00 C2 

0.00 0.00 0.00 0.00 C3 

 السعدل 0.11 0.11 0.11 0.11
43.00 43.00 43.01 43.00 C1 S2 

2.40 2.39 2.41 2.40 C2 

1.61 1.60 1.62 1.60 C3 

 السعدل 15.67 15.68 15.66 15.67
40.71 40.00 41.12 41.01 C1 S3 

2.31 2.30 2.33 2.31 C2 

1.91 1.90 1.92 1.92 C3 

 السعدل 15.08 15.12 14.73 14.98
 

28.01 27.77 28.15 28.11 C1  

1.57 1.56 1.58 1.57 C2 

1.17 1.17 1.18 1.17 C3 

 السعدل 10.28 10.30 10.17 10.25
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0013 0.0040 0.0081 0.0363 0.05 

0.0018 0.0053 0.0106 0.0477 0.01 

و  0211   0خلان مدحمة الحزاػ الاولاى )  C*Mو  S*Mو S*Cادنى قيسة لسعحلات معاملات التحاخل 
1217  )x 10

عمااى التااؼالي   فااي حاايػ  C3M3و  S1C3   S1M3تدبااة جافااة لمسعاااملات  1-خميااة . غااغ 2
x 10(  28215و  15268   4320بمغااااث اعمااااى قاااايغ لمكثافااااات العحديااااة ) 

جافااااة عشااااح  تدبااااة 1-خميااااة . غااااغ 2
( . امااااا اعمااااى واقاااال معااااحن اعااااحاد ليااااخه  7عمااااى التااااؼالي ) جااااحون  C1M2و  S2C1   S2M2السعاااااملات 

فكاناااااث عشاااااح السعااااااممتيػ  S*C*Mالسجسؼعااااة لياااااخه الاحيااااااء السجيدتاااااة والتاااااي سااااجمث لسعااااااملات التاااااحاخل 
S2C1M2  وS1C3M3  ( 0و  43201بمغث  )x 10

شح السدحمة تدبة جافة عمى التؼالي ع 1-خمية . غغ 2
 (T1  ( امااا عشااح مدحمتااي التحزاايػ الثانيااة والثالثااة .)T2  وT3  فبرااؼرب عامااة اتخااخت جسيااع معاااملات )
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التحاخل اتجاىاً مذابية لتماع السدااجمة فاي السدحماة الاولاى وبذتاادب بدايضة ماع تساؼ  معامماة التاحاخل لمسداتؼى 
 ( . 4وشىل  9و  8ن يؼماً مػ التحزيػ ) جحو  45( بعح  S3الثالج مػ الكبدتث ) 

( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة اعحاد الاحياء ذاتية التغخية السةكدحب  8جحون ) 
x 10لمثايؼكبدتتات ) 

 يؼماً مػ التحزيػ  30تدبة جافة ( بعح  1-غغ 2
  M3 M2 M1 السعدل

0.30 0.28 0.31 0.30 C1 S1 

0.00 0.00 0.00 0.00 C2 

0.00 0.00 0.00 0.00 C3 

 السعدل 0.10 0.10 0.09 0.10
47.02 47.00 47.04 47.03 C1 S2 

2.51 2.50 2.51 2.51 C2 

1.60 1.60 1.61 1.60 C3 

 السعدل 17.05 17.05 17.03 17.04
45.16 45.00 45.33 45.16 C1 S3 

2.60 2.60 2.60 2.61 C2 

2.19 2.19 2.17 2.21 C3 

 السعدل 16.66 16.70 16.60 16.65
30.83 30.76 30.89 30.83 C1  

1.70 1.70 1.70 1.71 C2 

1.26 1.26 1.26 1.27 C3 

 السعحن 11.27 11.29 11.24 11.27
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0013 0.0040 0.0081 0.0363 0.05 

0.0018 0.0053 0.0106 0.0477 0.01 

 
عاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة اعحاد الاحياء ذاتية التغخية السةكدحب ( تة يد م 9جحون ) 

x 10لمثايؼكبدتتات ) 
 يؼماً مػ التحزيػ  45تدبة جافة ( بعح  1-غغ 2

 
  M3 M2 M1 السعدل

0.27 0.26 0.27 0.27 C1 S1 
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0.00 0.00 0.00 0.00 C2 

0.00 0.00 0.00 0.00 C3 

 السعدل 0.09 0.09 0.09 0.09
47.00 47.00 47.00 47.00 C1 S2 

2.51 2.50 2.51 2.51 C2 

1.60 1.60 1.61 1.60 C3 

 السعدل 17.04 17.04 17.03 17.04
49.17 49.10 49.22 49.18 C1 S3 

2.79 2.78 2.80 2.80 C2 

2.31 2.30 2.31 2.31 C3 

 السعدل 18.10 18.11 18.06 18.09
 

32.14 32.12 32.16 32.15 C1  

1.77 1.76 1.77 1.77 C2 

1.30 1.30 1.31 1.30 C3 

 السعدل 11.74 11.75 11.73 11.74
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0013 0.0040 0.0081 0.0363 0.05 

0.0018 0.0053 0.0106 0.0477 0.01 
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( فلاااح اطيااادت الشتاااائج اقااال واعماااى كثافاااة  10اخل بااايػ مداحااال التحزااايػ السحروساااة ) جاااحون اماااا بالشدااابة لمتاااح
x 10(  16258و  0210بمغاث )  S2و  S1عحدية للاحيااء السجيدتة ذاتية التغخية عشح معااملات الكبدتاث 

2 
العزاؼتة فلاح  . لساا الساادب S3و  S2تدبة جافة عمى التؼالي وبسد  غيد معشؼي بيػ السعااممتيػ  1-خمية . غغ

x 10(  30233و  1225تداوحااث باايػ ) 
عمااى التااؼالي  C1و  C3تدبااة جافااة عشااح السعاااممتيػ  1-خميااة . غااغ 2

x 10(  11205و  11211ولسدتؼى الد  ) 
عمى التؼالي    C1و  C3تدبة جافة لمسعاممتيػ  1-خمية . غغ 2

x 10(  45222و  0 فلااح تداوحااث باايػ ) S.C.Mولسعاااملات التااحاخل باايػ العؼاماال الثلا ااة 
 1-خمياااة . غااغ 2

عمااى التااؼالي . وان اعمااى معااحن لمكثافااة العحديااة ليااخه  S3C1M2و  S1C3M3تدبااة جافااة عشااح السعاااممتيػ 
 يؼماً مػ التحزيػ ( . 45الاحياء كانث عشح مدحمة التحزيػ الثالثة ) بعح 

كبدتااث والااخي لااؼح  خاالان مدحمااة التجدبااة ان قمااة الكثافااة العحديااة للاحياااء السجيدتااة ذاتيااة التغخيااة السةكدااحب لم
( قح يىؼن مةشداً والحاً للماة اىسياة الاحيااء السجيدتاة ذاتياة التغخياة ودورىاا فاي  9و  8و  7الحالية ) جحون 

عسمية الاكدحب الاحيائية لمكبدتث ملارناة بالاحيااء السجيدتاة مختمساة التغخياة السةكداحب لمكبدتاث محاحودب باانؼا  
والااخي مااػ السعاادوف ان معظااغ انؼاعااو تتؼاجااح فااي  Thiobacillusا غالبيتيااا تتبااع الجااشر قميمااة مااػ البىتدتاا

( لااخلع فسااػ الستؼقااع ان تكااؼن اعااحاد ىااخه السجسؼعااة مااػ  10( الحامزااي ) جااحون  pHالتادي ذات التساعاال )
تغخياة والتاي تزاغ الاحياء السجيدتة وبالتالي نذاصيا في التادي العداقياة عاماة قمايلًا ملارناة بالاحيااء مختمساة ال

انؼاعاً مختمسة مػ البىتدتا والسضدتات والاكتيشؼمايديشات وربسا بعش انؼا  البدوتؼزوا الدمية السبيذة في التدبة 
تدباة قاح  1-. كغاغ Sغاغ    2و  1. ومػ جانت اخد فاان نتاائج الحراساة تذايد الاى ان الاافة الكبدتاث بسداتؼتة 

ة ذاتيااة التغخيااة وقااح يىااؼن ذلااع ماادتبط بتكااؼتػ الثايؼكبدتتااات ) زاد بذااىل والااح مااػ اعااحاد الاحياااء السجيدتاا
S2O3

( الشاتج مػ العحيح مػ الاحياء السجيدتة مختمسة التغخية وبالتالي استعسالو مػ قبال الاحيااء السجيدتاة  =
( . ولكااؼن  Wainwright    1988و  Germida     1985و  1971واخاادون  Yugiذاتيااة التغخيااة ) 

البىتدتااا ذاتيااة التغخيااة ىااي ىؼائيااة اجباااراً لااخا فااان مدااتؼى الااد  ) الكثافااة الظاىدتااة السدااتعسمة ( غالبيااة انااؼا  
M1  وM2   (1225  قاااح سااابت زتاااادب فاااي اعاااحاد ىاااخه الاحيااااء السجيدتاااة ملارناااة  3-ميىااااغدام .م 1235و )

مبي لالاافة الجاث ( . ومػ جانات اخاد فاان التاة يد الدا 10( ) جحون  3-ميىاغدام.م 1245)  M3بالسدتؼى 
السجسااف ومخمسااات الابلااار عمااى الكثافااة العحديااة للاحياااء السجيدتااة ذاتيااة التغخيااة قااح يىااؼن مدتبضاااً بعسمياااات 
التحماااااال البااااااايمؼجي لمسااااااادب العزااااااؼتة قااااااح يىااااااؼن ليااااااا تااااااة يد مثاااااابط وسااااااسي عمييااااااا                        ) 

Borichewski   1967  وCifuentes  وLindeman   1993  ) . 
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 ( تحاخل معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة   10جحون ) 
x 10اعحاد الاحياء ذاتية التغخية السةكدحب لمثايؼكبدتتات ) 

 تدبة جافة (  1-غغ 2
 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة . 

 
  M3 M2 M1 السعدل

0.29 0.29 0.30 0.30 C1 S1 

0.00 0.00 0.00 0.00 C2 

0.00 0.00 0.00 0.00 C3 

 السعدل 0.10 0.10 0.10 0.10
45.68 45.67 45.68 45.68 C1 S2 

2.47 2.46 2.48 2.47 C2 

1.60 1.60 1.61 1.60 C3 

 السعدل 16.58 16.59 16.58 16.58
45.01 44.70 45.22 45.12 C1 S3 

2.57 2.56 2.58 2.57 C2 

2.14 2.13 2.13 2.15 C3 

 السعدل 16.61 16.64 16.46 16.57
 

30.33 30.22 30.40 30.36 C1  

1.68 1.68 1.68 1.68 C2 

1.25 1.24 1.25 1.25 C3 

 السعدل 11.10 11.11 11.05 
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0013 0.0040 0.0081 0.0363 0.05 

0.0018 0.0053 0.0106 0.0477 0.01 
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 افة العددية للاحياء مختمفة التغذية الكث – 4 – 3 – 6

( تة يد كال ماػ الاافة الكبدتاث وناؼ  الساادب العزاؼتة والاد   14و  13   12   11تظيد نتائج الجحون ) 
وتحاخلاتيا فاي كثافاة اعاحاد الاحيااء السجيدتاة السختمساة التغخياة خالان مدحماة التجدباة . فااعمى كثافاة عحدياة ) 

6233 x 10
والتاي لاغ يزااف لياا الكبدتاث . بيشساا كاان  S1جافة ( سجمث عشح السعامماة  تدبة 1-خمية . غغ 7

( تة يد معشؼي والح في زتادب  C3ومخمسات الابلار  C2لالافة السادب العزؼتة ونؼعيتيا ) الجث السجسف 
 1-غااغ كدبااؼن . كغااغ 6اعااحاد الاحياااء السجيدتااة مختمسااة التغخيااة فااي التدبااة حيااج بمغااث اعااحادىا نتيجااة الااافة 

x 10(  7201و  7266( الى )  C3( او مخمسات ابلار )  C2تدبة عمى ىي ة جث مجسف ) 
 1-خمية . غغ 7

x 10 1295تدبااة جافااة عمااى التااؼالي . فااي حاايػ بمغااث الاعااحاد 
تدبااة جافااة فااي معاممااة التدبااة  1-خميااة . غااغ 7

في كثافة ىخه السجسؼعة ماػ  ( . اما بالشدبة لتة يد ر  التدبة 11التي لغ يزاف ليا مادب عزؼتة ) جحون 
( يبااايػ براااؼرب عاماااة حراااؼن  11( فاااان الجاااحون )  T1يؼمااااً ماااػ التحزااايػ )  15الاحيااااء السجيدتاااة بعاااح 

M2  526 x 10و  M1انخساى في الاعحاد بذتادب مدتؼى الد    فلح بمم معحن الاعحاد عشح السدتؼتيػ 
7 

x 10 5243تدبة جافة انخسزث الى         1-خمية . غغ
 M3تدبة جافة عشح مدتؼى الد   1-خمية . غغ 7

يؼماااااً مااااػ التحزاااايػ ( اطياااادت  15) بعااااح  T1( . وخاااالان مدحمااااة ال،ياااااس نسداااايا   3-ميىاااااغدام.م 1245) 
معاملات التحاخل بيػ كل مػ الكبدتث والسادب العزاؼتة او الكبدتاث ومداتؼى الاد  تاة يداً معشؼتااً فاي الكثافاة 

سة التغخية السةكدحب لمكبدتث . فسي مجسؼعتي معاملات التحاخل ىخه كان لعحم العحدية للاحياء السجيدتة مختم
)  M2و   M1(  وعااحم الااافة الكبدتااث مااع مدااتؼى الااد  S1C2الااافة الكبدتااث مااع الجااث السجسااف ) 

( التاااة يد الاكباااد فاااي نساااؼ ىاااخه الاحيااااء فلاااح بمغاااث كثافتيااااا عشاااح  M2S1(  )  3-ميىااااغدام.م 1235و  1225
x 10 8244اممتيػ ىااتيػ السعاا

x 10 6236و  7
تدبااة جافااة عمااى التاؼالي . بيشسااا سااجمث اوصااة  1-خميااة . غاغ 7

x 10(  4247و  0293الاعااحاد ) 
عمااى  S3M3و  S3C1تدبااة جافااة عشااح معاااممتي التااحاخل  1-خميااة . غااغ 7

فيتزح مػ  ( C *M( . اما تة يد التحاخل بيػ معاملات الد  ونؼ  السادب العزؼتة )  11التؼالي ) جحون 
( اعماى قايغ فاي  C2M1و  C2M2( وجاؼد فادو  معشؼتاة احراائياً فلاح اطيادت السعامماة 11نتائج الجحون )

x 10 7273اعااحاد الاحياااء مختمسااة التغخيااة السةكدااحب لمكبدتااث بمغااث 
يؼماااً  15تدبااة جافااة بعااح  1-خميااة . غااغ 7

اد ىخه الاحياء السحروسة عشح مدحمة ادنى قيسة لاعح C1M3( . بيشسا اطيدت السعاممة  T1مػ التحزيػ ) 
(  S1C2M2التحزيػ نسديا اعلاه . اما مػ ناحية تحاخل العؼامل السحروسة جسيعيا فلح اطيادت السعامماة )
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تسؼقاااً معشؼتاااً فااي نسااؼ الاحياااء السجيدتااة السةكدااحب لمكبدتااث مختمسااة التغخيااة   اذ وصاامث كثافتيااا العحديااة الااى 
x 10 8244اعمى معحلاتيا ) 

تدبة جافة (   في حيػ انخسش معحن ىخه الاعحاد الى اقل ماػ  1-خمية . غغ 7
10

( )  T1يؼماااً )  15خاالان مدحمااة التحزاايػ  S3M3C1تدبااة جافااة عشااح معاممااة التااحاخل  1-خميااة . غااغ 7
 ( .  a 5والذىل  11جحون 

 
 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة  11جحون ) 

x 10لاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب لمكبدتث ) اعحاد ا
 تدبة جافة (  1-غغ 7

 يؼماً مػ التحزيػ 15بعح 

 
  M3 M2 M1 السعدل

3.96 3.92 3.98 3.98 C1 S1 

8.40 8.33 8.44 8.44 C2 

6.63 6.57 6.66 6.66 C3 

 السعدل 6.36 6.36 6.27 6.33
0.97 0.90 1.01 1.01 C1 S2 

7.90 7.89 7.91 7.91 C2 

7.82 7.80 7.84 7.82 C3 

 السعدل 5.58 5.59 5.53 5.57
0.93 0.88 0.95 0.95 C1 S3 

6.67 6.31 6.85 6.85 C2 

6.59 6.23 6.78 6.77 C3 

 السعدل 4.86 4.86 4.47 4.73
 

1.95 1.90 1.98 1.98 C1  

7.66 7.51 7.73 7.73 C2 

7.01 6.87 7.09 7.08 C3 

 السعدل 5.60 5.60 5.43 5.54
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 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0010 0.0029 0.0058 0.0262 0.05 

0.0013 0.0038 0.0077 0.0345 0.01 
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حرااااامث زتاااااادب معشؼتاااااة فاااااي  T2يؼمااااااً ماااااػ التحزااااايػ  30( باناااااو بعاااااح  12وتتزاااااح ماااااػ نتاااااائج الجاااااحون )

الاحيااااااء السجيدتاااااة السختمساااااة التغخياااااة السةكداااااحب لمكبدتاااااث عشاااااح معااااااملات كااااال ماااااػ الكبدتاااااث  كثافاااااة اعاااااحاد

والسااااااادب العزااااااؼتة ومدااااااتؼتات الااااااد  السحروسااااااة . فالشداااااابة لسعاااااااملات مدااااااتؼتات الكبدتااااااث السدااااااتخحمة ) 

S1    S2  وS3  ( بمغااااااث السعااااااحلات )4282و  5260   6234  )x 10
تدبااااااة جافااااااة  1-خميااااااة . غااااااغ 7

 x(  7208و  7272   1296( بمغااااااااااااااث   )  C3و  C1   C2ؼ  السااااااااااااااادب العزااااااااااااااؼتة ) ولسعاااااااااااااااملات ناااااااااااااا

10
( بمغااااااااث )  M3و  M1   M2تدبااااااااة جافااااااااة عمااااااااى التااااااااؼالي ولسعاااااااااملات الااااااااد  )  1-خميااااااااة . غااااااااغ 7

x 10(  5254و  5261   5260
تدباااااااااة جافاااااااااة عماااااااااى التاااااااااؼالي . اماااااااااا بالشدااااااااابة لتاااااااااة يد  1-خمياااااااااة . غاااااااااغ 7

ؼاماااااال الثلا ااااااة       ) الكبدتااااااث والسااااااادب العزااااااؼتة والااااااد  ( خاااااالان التااااااحاخل الثشااااااائي لكاااااال مااااااػ ىااااااخه الع

( الاااااااى ان اعماااااااى معاااااااحن لمكثااااااااافة العحدياااااااة بمغاااااااث  12( فيذااااااايد الجاااااااحون )  T2مدحماااااااة ال،يااااااااس نسدااااااايا ) 

824 x 10
x 10 6237و  S1C2تدبااااااااة جافااااااااة عشااااااااح السعاممااااااااة  1-خميااااااااة . غااااااااغ 7

تدبااااااااة  1-خميااااااااة . غااااااااغ 7

x 10 7275و  S1M2جافااااااة عشااااااح السعاممااااااة 
. فااااااي  C2M2تدبااااااة جافااااااة عشااااااح السعاممااااااة  1-خميااااااة . غااااااغ 7

x 10    1291و  4247   0293حاااااااايػ بمغااااااااث اوصااااااااىء السعااااااااحلات 
تدبااااااااة جافااااااااة عشااااااااح  1-خميااااااااة . غااااااااغ 7
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عماااااااااى التاااااااااؼالي وكاناااااااااث السدوقاااااااااات بااااااااايػ العحياااااااااح ماااااااااػ ىاااااااااخه  C1M3و  S3C1   S3M3السعااااااااااملات 

ؼتاااااة قاااااح وجاااااحت ايزااااااً بااااايػ معااااااملات ( . ان مثااااال ىاااااخه السدوقاااااات السعش 12التاااااحاخلات معشؼتاااااة ) جاااااحون 

يؼمااااااً بعاااااح التحزااااايػ   )  30التاااااحاخل لمعؼامااااال الثلا اااااة السحروساااااة فاااااي تة يدىاااااا فاااااي نساااااؼ الاحيااااااء خااااالان 

T2  ( حياااااج اطيااااادت معامماااااة التاااااحاخل )S1C2M2  اعماااااى قااااايغ لمكثافاااااة العحدياااااة لياااااخه الاحيااااااء بمغاااااث )

8246 x 10
 8290اقااااال ال،ااااايغ بمغاااااث  S3C1M3ماااااة تدباااااة جافاااااة   بيشساااااا اطيااااادت السعام 1-خمياااااة . غاااااغ 7

x 10
 ( .  b5والذىل  12تدبة جافة ) جحون  1-خمية . غغ 7

 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة  12جحون ) 
x 10اعحاد الاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب لمكبدتث ) 

 تدبة جافة (  1-غغ 7
 يؼماً مػ التحزيػ 30بعح 

 
  M3 M2 M1 السعدل

3.94 3.90 3.97 3.95 C1 S1 

8.40 8.30 8.46 8.45 C2 

6.68 6.66 6.69 6.68 C3 

 السعدل 6.36 6.37 6.29 6.34
1.04 0.93 1.09 1.09 C1 S2 

7.95 7.92 7.99 7.94 C2 

7.81 7.80 7.82 7.80 C3 

 السعدل 5.61 5.63 5.55 5.60
0.91 0.89 0.93 0.92 C1 S3 

6.80 6.78 6.80 6.81 C2 

6.75 6.72 6.78 6.76 C3 

 السعدل 4.83 4.84 4.80 4.82
 

1.96 1.91 2.00 1.99 C1  
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7.72 7.67 7.75 7.73 C2 

7.08 7.06 7.10 7.08 C3 

 السعدل 5.60 5.61 5.54 5.59
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0010 0.0029 0.0058 0.0262 0.05 

0.0013 0.0038 0.0077 0.0345 0.01 

 
( حراؼن انخسااى فاي معاحلات اعاحاد الاحيااء السجيدتاة السختمساة  13تذيد الشتائج السؼلاحة فاي الجاحون ) 

يؼماً مػ التحزيػ عشاح جسياع السعااملات ملارناة بساا ساجل خالان مدحمتاي  45التغخية السةكدحب لمكبدتث بعح 
    S1يؼماً مػ التحزيػ ( فسي معاملات الكبدتث  30و  15) بعح  ( T2( والثانية )  T1ال،ياس الاولى ) 

S2  وS3  ( 4245و  5260   6219بمغث السعحلات  )x 10
تدباة جافاة عماى التاؼالي   وفاي  1-خمية . غغ 7

x 10(  6290و  7248   1286( بمغاااث )  C3و  C1   C2معااااملات الساااادب العزاااؼتة ) 
 1-خمياااة . غاااغ 7

 x(  5238و  5243   5243بمغااث )  M3و  M1   M2لي  . وفااي معاااملات الااد  تدبااة جافااة عمااى التااؼا
10

تدباااة جافااة عماااى التااؼالي وتداوحاااث معااحلات الكثافااة العحدياااة ليااخه الاحيااااء عشااح معااااملات  1-خميااة . غااغ 7
( 6221الاى  4243( و )8219الى  0278( بيػ ) S* C* M( و )C * M( و )M* S( و )C* Sالتحاخل )

x 10( 8220الى  0271( و )7249 الى 1279و )
( S1C2و  S3C1تدبة جافاة لمسعااملات ) 1-خمية . غغ 7

( عمااى التااؼالي وبساادو   S1C2M3و  S3C1M3( و )  C2M2و  C1M3( و ) S1M2و  S3M3و )
 ( . c 5وشىل  13معشؼتة احرائياً ) جحون 

 
  ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة 13جحون ) 

x 10اعحاد الاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب لمكبدتث ) 
 تدبة جافة (  1-غغ 7

 يؼماً مػ التحزيػ . 45بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

3.79 3.71 3.83 3.82 C1 S1 

8.19 8.16 8.20 8.20 C2 

6.59 6.57 6.60 6.60 C3 

 السعدل 6.21 6.21 6.15 6.19
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1.02 0.95 1.06 1.05 C1 S2 

7.99 7.98 8.00 8.00 C2 

7.80 7.79 7.80 7.80 C3 

 السعدل 5.62 5.62 5.57 5.60
0.78 0.71 0.82 0.81 C1 S3 

6.27 6.28 6.26 6.26 C2 

6.30 6.31 6.29 6.30 C3 

 السعدل 4.46 4.46 4.43 4.45
1.86 1.79 1.90 1.89 C1  

7.48 7.47 7.49 7.49 C2 

6.90 6.89 6.90 6.90 C3 

 السعدل 5.43 5.43 5.38 5.41
 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0010 0.0029 0.0058 0.0262 0.05 

0.0013 0.0038 0.0077 0.0345 0.01 

 
 
 

( وجااؼد فدوقااات معشؼتااة بايػ السعاااملات لمتااحاخل باايػ مداحاال التحزاايػ فلااح  14وتتزاح مااػ نتااائج الجااحون ) 
x 10(  4267و  6229   5259)  S3و  S1   S2كانث لسعاملات الكبدتث 

تدبة جافة عمى  1-خمية . غغ 7
x 10(  7200و  7262   1293بمغااث )  C3و  C1    C2التااؼالي ولسعاااملات السااادب العزااؼتة 

خميااة .  7
 x(  5245و  5255   5254بمغاااث ) M3و  M1   M2تدباااة جافاااة عماااى التاااؼالي ولسعااااملات الاااد   1-غاااغ

10
 *Sبة جافة عمى التؼالي . وكخلع بالشدبة ل،يغ التحاخل بيػ العؼامل الثلا ة السحروسة ) تد  1-خمية . غغ 7

C* M  ( فلااااح تدواحااااث باااايػ )8237الااااى  0283  )x 10
تدبااااة جافااااة عشااااح السعاااااممتيػ )  1-خميااااة . غااااغ 7

S3C1M3  وS1C2M2 عمااى التااؼالي . للااح اولااحث الشتااائج انااو ىشااا  تااة يداً معشؼتاااً سااجل باايػ مداحاال ) 
يؼماً بعح التحزيػ ( معشؼتاً عمى  30)          T 2ال،ياس الثلا ة وبذىل عام تسؼقث مدحمة ال،ياس الثانية 

وبسادو  معشؼتاة حياج بمام معاحن كثافاة اعاحاد الاحيااء السجيدتاة مختمساة  T3و  T1مدحمتي ال،يااس الاخادتيػ 
x 10 5259التغخياااة السةكداااحب لمكبدتاااث خااالان تماااع السدحماااة 

تدباااة جافاااة . فاااي حااايػ بمغاااث )  1-غاااغخمياااة .  7
x 10(  5241و  5254

و  12   11عمااى التااؼالي ) جااحون  T2و  T1تدبااة جافااة لمساادحمتيػ  1-خميااة . غااغ 7
( . ان انخساااى الكثافااة العحديااة للاحياااء السجيدتااة السةكدااحب لمكبدتااث  والتااي رافلااث الذتااادب فااي مدااتؼى  13
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اً بتؼاجااح الاحياااء السجيدتااة السشتجااة لمثايؼكبدتتااات اصاالًا فااي الكبدتااث السزاااف فااي التجدبااة قااح يىااؼن مدتبضاا
 التدبة . 

ان التااة يد الداامبي لعشرااد الكبدتااث فااي الكتمااة الحيؼتااة ليااخه السجسؼعااة مااػ الاحياااء السجيدتااة قااح اشااار الييااا  
Gupta  ( فاااي حااايػ كاااان التاااة يد الايجاااابي لالاااافة الساااادب العزاااؼتة ساااؼاء كاااان الجاااث  1988واخااادون   )

لسجسااف او مخمسااات الابلااار والااخي لااؼح  مااػ خاالان الذتااادب فااي معااحلات الكثافااة العحديااة ليااخه السجسؼعااة مااػ ا
الاحياااء السجيدتااة قااح يىااؼن مدتبضاااً بذااىل مباشااد بسااا تااؼفده ىااخه السااؼاد مااػ مرااادر الكاااربؼن والضاقااة التااي 

عاليتيا      ) اكدحتيا لمريم السختذلاة تحتاجيا الاحياء السختمسة التغخية في نسؼ ) زتادب في اعحادىا ( وفي ف
 في الكبدتث السؼجؼد سؼاء في السادب العزؼتة او في التدبة ( . 

ومثاال ىااخه العلاقااة باايػ اعااحاد ونذااا  الاحياااء السجيدتااة مختمسااة التغخيااة والسااادب العزااؼتة قااح لااؼح  مااػ قباال 
و  Lawrance( و  1978) Millerو Papper ( و   1986واخااااااادون )  Wainwrightالبااااااااحثيػ  
Germida  (1988  امااا ماااا يتعمااار بتساااؼ  الجااث السجساااف عماااى مخمساااات الابلااار فاااي تاااة يده فاااي الكثافاااة . )

العحدية وخلان مداحل ال،ياس الثلا ة فلح يىاؼن بدابت انخسااى ندابة الكااربؼن الاى الشتادوجيػ فاي الجاث مساا 
ى بعش السدكبات التي يىؼن ليا تة يد سمبي فاي سيل تحممو مايىدوبياً الافة الى احتؼاء مخمسات الابلار عم

نسااؼ بعااش احياااء التدبااة ومشيااا الاحياااء السجيدتااة السةكدااحب لمكبدتااث وىااخا يتساار مااع مااا وجااحه السشرااؼري ) 
( . ولكاااااؼن معظاااااغ الاحيااااااء السةكداااااحب لمكبدتاااااث  مختمساااااة التغخياااااة ىاااااي ىؼائياااااة وخاصاااااة السضدتاااااات  2000

 تيؼتة التدبة بانخساى مدتؼى  والاكتيشؼماسيشات لخا فان تحدػ طدوف
الد  قح انعىر ايجابياً عمى نساؼ ونذاا  ىاخه السجسؼعاة ماػ الاحيااء السجيدتاة   وىاخا يسداد ماا وجاحناه فاي 

 3-ميىاغدام .م 1235و  M2  (1225و  M1زتادب في الكثافة العحدية للاحياء مختمسة التغخية عشح السدتؼتيػ 
 ( .3-ميىاغدام .م 1245)  M3( عمى التؼالي ملارنة بالسدتؼى  

 
 ( تحاخل معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كثافة  14جحون ) 

x 10اعحاد الاحياء السجيدتة مختمسة التغخية السةكدحب لمكبدتث ) 
 تدبة جافة (  1-غغ 7

 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة .
 

  M3 M2 M1 السعدل

3.90 3.84 3.93 3.92 C1 S1 

8.33 8.26 8.37 8.36 C2 

6.63 6.60 6.65 6.65 C3 
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 السعدل 6.31 6.31 6.23 6.29
1.01 0.93 1.05 1.05 C1 S2 

7.95 7.93 7.97 7.95 C2 

7.81 7.80 7.82 7.81 C3 

 السعدل 5.60 5.61 5.55 5.59
0.87 0.83 0.90 0.89 C1 S3 

6.58 6.46 6.64 6.64 C2 

6.55 6.42 6.62 6.61 C3 

 السعدل 4.71 4.72 4.57 4.67
 

1.93 1.87 1.96 1.95 C1  

7.62 7.55 7.66 7.65 C2 

7.00 6.94 7.03 7.02 C3 

 السعدل 5.54 5.55 5.45 
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0010 0.0029 0.0058 0.0262 0.05 

0.0013 0.0038 0.0077 0.0345 0.01 

 
 
 

 . بعض الرفات الكيسيائية لمتربة التغيرات في  5 – 3 - 6
 (  (pHدرجة تفاعل التربة   3 - 5 - 3 - 6

( تااة يد كاال مااػ مدااتؼى الكبدتااث ونااؼ  السااادب العزااؼتة السزااافة  17و  16و  15تباايػ الجااحاون )   
جاحون )  T1يؼماً مػ الحزاػ  15( . فبعح  pHومدتؼى الد  ومداحل التحزيػ في درجة تساعل التدبة ) 

 7228لسدتؼى الكبدتاث السزااف تاة يد معشاؼي عماى درجاة تساعال التدباة اذ أعضاى اوصاة معاحن لاو  ( كان 15
) باحون  S1عشاح السداتؼى  7244تدبة ( في حيػ سجل اعمى معاحن لاو  1-. كغغ Sغغ    2)  S3عشح السعاممة 

التدباة فلاح   pHيساة الافة الكبدتث ( وكان لالافة السادب العزؼتة بشؼعيياا تاة يداً معشؼتااً ايزااً فاي خساش ق
عماااى  7227و  7224(   C3و  C2بماام السعاااحن عشاااح كااال ماااػ معااااممتي الجاااث السجساااف ومخمساااات الابلاااار ) 

( .  15) الجحون  C1 7259التؼالي . بيشسا بمم معحلو عشح معاممة السلارنة ) بحون الافة مرحر عزؼي ( 
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ة تساعال التدباة فلاح ادت زتاادب الكثافاة الظاىدتاة وقح أطيدت معاملات الد  ايزاً تة يداً معشؼتاً في قيساة درجا
(   M3( و )  M1معشؼتااً ملارناة بالسداتؼتيػ )  pH( الاى خساش معاحن  M2)   3-ميىااغدام .م 1235الاى 

عماى  7261و  7230   7223(  M3و   M1   M2حيج بمغث معحلات ىخه الرسة عشح معاملات الاد  )
ل باايػ معااحلات الكبدتااث السزاااف ونااؼ  السااادب العزااؼتة ومدااتؼتات التااؼالي . امااا بالشداابة لسعاااملات التااحاخ

( تباايػ تااة يدات معشؼتااة احرااائياً باايػ معاااملات التااحاخل باايػ مدااتؼتات  15الااد  فااةن نتااائج الجااحون     ) 
( الا ااد الاكبااد فااي  S3C2( فلااح كااان لسعامماة التااحاخل )  S *Cالكبدتاث السزاااف ونااؼ  السااادب العزاؼتة ) 

( عشح السعامماة  7277بيشسا سجل اعمى معحن )  7213حيج بمم معحلو عشح ىخه السعاممة  pH خسش قيسة الا
C1S1  ( كسا سجمث فدوقات معشؼتاة لمتاحاخل بايػ الكبدتاث والكثافاة الظاىدتاة .S.*M  حياج وصال اوصاة )

 ( عمااى 7281و  7210بمغااث )  S1M3واعمااى معااحن عشااح السعاممااة  S2M2عشااح السعاممااة   pHمعااحن لمااا 
( .  اولحث نتاائج التحميال الاحراائي وجاؼد فدوقاات احراائية بايػ معااممتي التاحاخل  15التؼالي  ) جحون 

ميىااغدام  1235( والكثافاة الظاىدتاة  C2بايػ الساادب العزاؼتة والاد  حياج تسؼقاث معامماة الجاث السجساف ) 
ي حايػ بمام ىاخا السعاحن فا 7206( في تة يدىا عمى خساش درجاة تساعال التدباة والاخي وصال الاى  M2)  3-.م

( . مااػ ناحيااة اخاادى تساااوت تااة يد  15عشااح معاااملات الااد  وبااحون الااافة السااادب العزااؼتة ) جااحون  7268
يؼماااً مااػ  15تااحاخل العؼاماال الثلا ااة السحروسااة ) الكبدتااث والسااادب العزااؼتة والااد  ( فااي تساعاال التدبااة بعااح 

( قاااح ساااجل عشاااح السعامماااة  7200اوصاااة معاااحن ) ( ان  15التحزااايػ حااايػ يظياااد ماااػ الشتاااائج  فاااي الجاااحون ) 
S3C2M3  ( ( لؼح  عشح السعاممة )  7281واعمى  معحنS1C1M3  . ) 

 
 
 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   15جحون ) 
 يؼماً مػ التحزيػ . 15( بعح  pHفي درجة تساعل التدبة )

  M3 M2 M1 السعدل

7.77 7.81 7.71 7.78 C1 S1 

7.47 7.81 7.30 7.30 C2 

7.44 7.81 7.20 7.30 C3 

 السعدل 7.46 7.40 7.81 7.56
7.54 7.72 7.40 7.50 C1 S2 
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7.20 7.50 7.00 7.10 C2 

7.14 7.50 6.90 7.00 C3 

 السعدل 7.20 7.10 7.58 7.29
7.47 7.50 7.40 7.50 C1 S3 

7.13 7.40 7.00 7.00 C2 

7.24 7.40 7.10 7.20 C3 

 السعدل 7.24 7.17 7.43 7.28
 

7.59 7.68 7.51 7.59 C1  

7.24 7.57 7.06 7.10 C2 

7.27 7.57 7.07 7.17 C3 

 السعدل 7.29 7.21 7.61 7.37
 

  L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0004 0.0011 0.0022 0.0099 0.05 

0.0005 0.0014 0.0029 0.0130 0.01 

عشاااح السعااااملات السختمساااة  pH( الاااى حراااؼن انخسااااى فاااي قااايغ  16ة تذااايد نتاااائج ) الجاااحون براااؼرب عامااا
 S2تدباة       )  1-. كغغ Sغغ    1عشح الافة   6296( تداوح السعحن بيػ   Sفبالشدبة لسعاملات الكبدتث ) 

-. كغاغ Sغاغ    2( بيشسا كان السعحن عشح السدتؼى  S1عشح السعاممة التي لغ يزاف ليا كبدتث )  7264( و 

 30( فاي تساعال التدباة بعاح M( والد  )  C( . اما تة يد معاملات السادب العزؼتة )  S3)  7209تدبة   1
 15يؼماً مػ التحزايػ فةنياا أطيادت وبذاىل عاام اتجاىاات متسا ماة لساا ساجل خالان السدحماة الاولاى أي بعاح 

بة لسعااملات لسااادب العزاؼتة فلااح بماام فبالشداا  pHيؼمااً مااػ التحزايػ رغااغ حراؼن بعااش الانخسااى فااي قايغ
( عماااى التاااؼالي . فاااي حااايػ  7223و  7239   7207) C3و  C1    C2عشاااح السعااااملات  pHمعاااحلات الاااا 

عماى التاؼالي )   M3و   M1    M2عشاح معااملات الاد   7240و  7214   7216كاناث ىاخه السعاحلات 
ه   اما فيسا يتعمر بالتحاخلات الثشائية السختمسة بيػ ( وبسدو  معشؼتة احرائياً لكلا السعاممتيػ اعلا 16جحون 

( . فلاااح أطيااادت نتاااائج التحميااال  M( والاااد  )  C( والساااادب العزاااؼتة )  Sىاااخه العؼامااال الثلا اااة الكبدتاااث ) 
( حياج ساجل أوصاة معاحن بحرجاة تساعال  C * Sالاحرائي وجؼد فدوقات معشؼتة بيػ معاملات التاحاخل   ) 

. كساااا ساااجمث  فدوقاااات   S1C1عشاااح السعامماااة  7284واعماااى معاااحن  S2C2السعامماااة ( عشاااح  6277التدباااة ) 
  7286و    2S2فاي لمسعامماة   6287بايػ  pH( اذ تداوح معحن الاا   M * Sاحرائية ايزاً بيػ معاملات ) 

( مع مدتؼى  C1. مػ جانت اخد اطيدت معاممة التحاخل عحم الافة مادب عزؼتة ) S1M3عشح السعاممة 
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( اقال تاة يداً فاي خساش معاحن قيساة درجاة التساعال لمتدباة ملارناة ببااقي معااملات التاحاخل الثشاائي M3)الاد  
(M * C  فلااح بماام معااحن الااا )pH  عشااح  6299بيشسااا انخسااش ىااخا السعااحن الااى  7249عشااح ىااخه السعاممااااة

      M2C2السعامماااة 
 يػ معاملات التحاخل الثشائي   فان مثل( . الافة الى التا يدات السعشؼتة التي سجمث ب 16)جاحون 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد    16جحون )  
 يؼم مػ التحزيػ . 30( بعح  pHفي درجة تساعل التدبة )

  M3 M2 M1 السعدل

7.84 7.88 7.80 7.84 C1 S1 

7.47 7.80 7.30 7.30 C2 

7.62 7.89 7.50 7.48 C3 

 السعدل 7.54 7.54 7.86 7.64
7.07 7.20 7.00 7.00 C1 S2 

6.77 7.00 6.60 6.70 C2 

7.03 7.10 7.00 7.00 C3 

 السعدل 6.90 6.87 7.10 6.96
7.27 7.40 7.20 7.20 C1 S3 

6.98 7.11 6.90 6.91 C2 

7.04 7.20 6.91 7.01 C3 

 السعدل 7.04 7.00 7.24 7.09
 

7.39 7.49 7.34 7.35 C1  

7.07 7.31 6.94 6.97 C2 

7.23 7.40 7.14 7.16 C3 

 السعدل 7.16 7.14 7.40 7.23
 

  L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0004 0.0011 0.0022 0.0099 0.05 

0.0005 0.0014 0.0029 0.0130 0.01 

خالان مدحماة ال،يااس  ( وذلاع  S CMىخه التا يدات انعىدث ايزاا عماى معااملات التاحاخل لمعؼامال الثلا اة )
(  6260يؼمااً ماػ التحزايػ ( فلاح وصال معاحن تساعال التدباة الاى اقال مداتؼى لاو         )  30الثانية ) بعح 
 ( 16) جحون   7288بمم  pHالتي أعضث قيسة لما  S1C1M3ملارنة بالسعاممة  S2C2M2عشح السعاممة 
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ي قاايغ درجااة تساعاال التدبااة عشااح السعاااملات ( وبرااؼرب عامااة زتااادات فاا 17يتزااح مااػ الشتااائج فااي الجااحون ) 
يؼمااً ماػ التحزايػ . فبالشدابة لسعااملات كال  45السختمسة وصمث ححود السعشؼتة في حاالات عاحب وذلاع بعاح 

عشاح ىاخه السعااملات تاداوح  pH) الاد  ( فاةن معاحن  M) الساادب العزاؼتة(  و   C) الكبدتاث ( و   Sماػ 
 C1و  C2عشح السعاممتيػ  7249الى  7214عمى التؼالي وبيػ   S1 و  S3لمسعاممتيػ  7284الى  6299بيػ 

عماااى التاااؼالي . اماااا تاااة يد التاااحاخل بااايػ العؼامااال  3Mو  M2لمسعااااممتيػ  7260و  7224عماااى التاااؼالي وبااايػ 
عمى التاؼالي   S3C2M2و  3S1C1Mلمسعاممتيػ  6240الى  820( فلح تداوح بيػ )  S* C *Mالثلا ة ) 

 رائياً .وبسدو  معشؼتة اح
 ( pH( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في درجة تساعل التدبة )  17جحون ) 

 يؼماً مػ التحزيػ . 45بعح 
  M3 M2 M1 السعدل

7.94 8.00 7.91 7.90 C1 S1 

7.75 7.94 7.60 7.70 C2 

7.84 7.91 7.80 7.80 C3 

 السعدل 7.80 7.77 7.95 7.84
7.40 7.51 7.40 7.30 C1 S2 

7.04 7.40 6.80 6.91 C2 

7.30 7.50 7.21 7.20 C3 

 السعدل 7.14 7.14 7.47 7.25
7.14 7.31 7.10 7.00 C1 S3 

6.64 6.90 6.40 6.60 C2 

7.20 7.90 6.90 6.80 C3 

 السعدل 6.80 6.80 7.37 6.99
7.49 7.60 7.47 7.40 C1  

7.14 7.42 6.94 7.07 C2 

7.45 7.77 7.30 7.27 C3 

 السعدل 7.25 7.24 7.60 7.36
  L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0004 0.0011 0.0022 0.0099 0.05 

0.0005 0.0014 0.0029 0.0130 0.01 
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ىخا وقح أطيدت نتائج التحميل الاحراائي لمتاحاخل بايػ مداحال ال،يااس الثلا اة وجاؼد فدوقاات      
التدبااة بذتااادب مدااتؼى  pH( وبرااؼرب عامااة انخسااش  18) جااحون  pHعااحلات قاايغ الااا معشؼتااة احرااائياً فااي م

 S3و  S2و  S1( كسعاحن لمسعااملات  7212و  7217و  7234)  pHالكبدتث السزاف حيج بمغاث قايغ الاا 
التدبااة  pH( فااى خسااش   C3(   عمااى مخمسااات الابلااار ) C2عمااى التااؼالي وتسؼقااث معاممااة الجااث السجسااف )

عماااى التاااؼالي . واتزاااح تساااؼ   C3و  C2و  C1لسعااااملات  7232و  7215و  pH 7249غ الاااا حياااج بمااام قاااي
بمغاث  pH( عمى باقي السدتؼتات الاخدى حياج اعضاث قيساة لاا  3-ميىاغدام .م 1235)  M2معاممة الد   

(  3-ميىاااااغدام .م 1245و  1225)    M3و  M1لسعاااااملات  7253و  7224( . فااااي حاااايػ كانااااث  7220) 
ؼالي . اما بالشدبة لمتحاخل بيػ العؼامل الثلا ة فلح سجمث فدوقات معشؼتة احرائياً فلح تداوحث قيغ الا عمى الت

pH  لمسعاممتيػ  6277و  7289بيػS1C1M3  وS3C2M2  ( . وبراؼرب عاماة  18عمى التؼالي ) جحون
ارنااة بااالسدحمتيػ ( مل T2يؼماااً مااػ التحزاايػ )  30فلااح حراال اعمااى انخساااى فااي درجااة تساعاال التدبااة بعااح 

الاولى والثالثة . ان تة يد الافة الكبدتث في خسش قيغ درجة تساعل التدبة كان والحاً خاصة عشح السدتؼى 
يؼمااً ماػ التحزايػ اصابح اكثاد ولاؼحاً  15تدباة ( . اذ لؼح  ىاخا التاة يد بعاح  1–. كغغ  Sغغ    2الاعمى ) 

لتدباااة السحروساااة عماااى احيااااء التدباااة السجيدتاااة السةكداااحب يؼمااااً ماااػ التحزااايػ وىاااخا ماااا يةكاااح احتاااؼاء ا 30بعااح 
لمكبدتاث والتااي مااػ السعادوف ان نذاااصيا ياادتبط بعؼاماال عاحب مااػ اىسيااا الساادب الخالااعة ) الكبدتااث ( . وكسااا 

( فانو نتيجة لاكدحب الكبدتث يتكؼن حامش الكبدتتيع وبخلع يذداد محتؼى  1966)  Caldwellو  Liيذيد 
ؼنات الييحروجيػ مسا يةدي الى خسش درجة تساعل التدبة وقح تؼصل كال ماػ تااج الاحيػ محمؼن التدبة مػ اي

( والبياااااااااااتي  1990( والاعظسااااااااااي )  1986)  Kadbanو   Dawood( و 1980( وعاااااااااالاوي )  1979) 
( الاى مثال ىاخه التااة يدات نتيجاة لالاافة الكبدتاث لمتدبااة . اماا سابت الانخسااى الحاصاال  2002والخسااجي ) 

تيجة لالافة الساادب العزاؼتة  ) الجاث السجساف ومخمساات الابلاار ( فاناو قاح يعاؼد الاى تاة يد الساادب ن pHفي 
(  Hetrotrophicالعزااؼتة فااي زتااادب نسااؼ وفعاليااة الاحياااء السجيدتااة السةكدااحب لمكبدتااث مختمسااة التغخيااة ) 

تاجيسا سؼاء في نسؼىا ) زتادب والتي تعتسح عمى السادب العزؼتة في حرؼليا عمى الكاربؼن والضاقة المخان تح
( ازداد عشاح الاافة  pHكثافتيا العحدية ( او نذاصيا  ) اكدحب الكبدتث ( لخلع نجح ان نذااصيا  ) خساش الاا 

الكبدتث مع السادب العزؼتة   فزلًا عػ ان  تحمل السادب العزؼتة ىاخا ماػ خالان عسمياة السعحناة ياةدي الاى 
تااااااي باااااحورىا تتعاااااادى الااااااى عسمياااااة اكدااااااحب احيائياااااة ىااااااي الشتدجااااااة ) ( ال NH4 +تكاااااؼن ايؼنااااااات الامؼنياااااؼم )

Nitrification  والتاااي تاااةدي الاااى اكداااحب الامؼنياااؼم الاااى نتااادات وماااػ  اااغ امىانياااة خساااش قيساااة الاااا )pH  (
Tisdale  وNelson   1975  ( ولان ىاااااتيػ العسميتاااايػ ) اكدااااحب الكبدتااااث واكدااااحب الامؼنيااااؼم ( تااااتغ بذااااىل

 جيدتاة معظسيا اساسي بؼاسضااة احياء م
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 ( التحاخل بيػ معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد    18جحون ) 
 ( خلان مداحل التحزيػ السحروسة . pHفي درجة تساعل التدبة )

 
  M3 M2 M1 السعدل

7.85 7.90 7.81 7.84 C1 S1 

7.56 7.85 7.40 7.44 C2 

7.63 7.87 7.50 7.53 C3 

سعدلال 7.60 7.57 7.87 7.68  

7.34 7.48 7.27 7.27 C1 S2 

7.00 7.30 6.80 6.90 C2 

7.16 7.37 7.04 7.07 C3 

 السعدل 7.08 7.04 7.38 7.17
7.29 7.40 7.24 7.23 C1 S3 

6.92 7.14 6.77 6.84 C2 

7.16 7.50 6.97 7.01 C3 

 السعدل 7.03 6.99 7.35 7.12
 

7.49 7.59 7.44 7.45 C1  

7.15 7.43 6.98 7.05 C2 

7.32 7.58 7.17 7.20 C3 

 السعدل 7.23 7.20 7.53 
 

  L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0004 0.0011 0.0022 0.0099 0.05 

0.0005 0.0014 0.0029 0.0130 0.01 

 
د طاادوف ىؼائيااة لااخلع كااان لسدااتؼى ر  التدبااة السدااتخحمة فااي ىااخه الحراسااة تااة يداً ىااؼ الاخااد مااػ خاالان تغياا

الا اد الاكباد فاي خساش درجاة تساعال التدباة ملارناة بالسداتؼتيػ   M2التيؼتاة فاي التدباة حياج اطياد الداتؼى 
M1  وM3  وقح تجمى ىخا التة يد مع الافة كل مػ الكبدتث والسادب العزؼتة خاصة عشح السدتؼى .S3  (
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دباااة ( . وعماااى لاااؼء تاااة يد ت 1-جاااث مجساااف ومخمساااات ابلاااار.كغغ Cغاااغ  6تدباااة ( و )  1-. كغاااغ Sغاااغ    2
يؼمااً ماػ التحزايػ  15السعاملات السختمسة في تساعل التدبة يبحو وبرؼرب عامة ان ىخا التة يد قاح طياد بعاح 

يؼماااً  30عشاح بعاش السعااملات وازداد ىاخا التاة يد ولاؼحاً ليرال اقرااه بعاح  pHحياج حرال انخسااى لماا 
يؼمااً ماػ التحزايػ ربساا كاان مدتبضااً  15السختمساة بعاح مػ التحزيػ . ان سبت بحء طيؼر تة يد السعاملات 

بتاؼفد الظاادوف البي ياة السلائسااة وتااؼفد كسياات مشاساابة مااػ مراادر الكاااربؼن والضاقااة برايم ساايمة الاسااتخحام 
يؼماً مػ التحزايػ فدبساا  30مػ قبل الاحياء السجيدتة . اما الذتادب الحاصمة في تة يد السعاملات بعح مدور 

بتحمل الجذت ات العزاؼتة الاكثاد تلياحاً ساؼاء السؼجاؼدب اصالًا فاي التدباة او التاي تحتؼتياا الساادب  يىؼن مدتبضاً 
العزؼتة السدتخحمة في التجدبة بشؼعييا الجث السجسف او مخمسات الابلار مسا زاد مػ نسؼ الاحياء السجيدتة 

 1-. كغاغ Sغاغ    2لكبدتاث بسعاحن ونذاصيا ومشيا السةكدحب لمكبدتث خاصة في السعاملات التي الي  فييا ا
تدبة . ومػ جانت اخد فان ما سجل مػ انخساى عام في تة يد السعاملات السختمسة عمى درجة تساعل التدبة 

يؼماااً مااػ التحزاايػ  فلااح يعااؼد ذلااع لكااؼن معظااغ مااا الااي  مااػ الكبدتااث قااح  45( بعااح  pH) ارتسااا  قيسااة 
الاحياااء السجيدتااة السةكدااحب لمكبدتااث وفعاليتيااا . وعمااى  تةكدااح فزاالًا الااى حرااؼن تغياادات غيااد ملائسااة لشسااؼ

يؼماااً مااػ التحزاايػ فااي قاايغ  30العسااؼم فااان مااا تااغ ملاحظتااو مااػ حرااؼن اقرااى انخساااى وبذااىل عااام بعااح 
( ماااػ ان افزااال مدحماااة اكداااحب  1986)  Kadbanو  Dawoodتساعااال التدباااة سااابر وقاااح لاحظاااو كااال ماااػ 

 الالافة .   اسابيع مػ 4لمكبدتث السزاف لمتدبة بعح 

 
 (   (  ECالتهصيل الكهربائي لسدتخمص التربة - 4 - 5 -3- 6

للح تساوتث تة يدات كل مػ مدتؼتات الكبدتث ونؼ  السادب العزؼتة السزافة ومدتؼى الد  في قيغ التؼصيل 
 15( فبعاح  22و 21و 20و  19الكيدبائي بذىل والاح خالان مداحال التحزايػ الثلا اة السحروساة ) جاحون 

 3213الااى  2246( ازداد معاحن التؼصايل الكيدباائي لسعااملات الكبدتاث ماػ  19ؼمااً ماػ التحزايػ ) جاحون ي
عماى التاؼالي وبسادو  معشؼتاة عاػ معامماة السلارناة . أطيادت الشتاائج  S2و  S1لمسعااممتيػ  1-دسي سيسشذ .م

دسااي ساايسشذ  3211ن ) فلااح سااجل اعمااى معااح ECان لالااافة السااادب العزااؼتة تااة يد معشااؼي فااي زتااادب معااحن 
اذ بمغااث )  C3وبساادو  غيااد معشؼتااة عااػ معاممااة مخمسااات الابلااار  C2( عشااح معاممااة الجااث السجسااف   1-.م

(  .  1-دساي سايسشذ .م 2242)  C1 (   في حيػ كاان السعاحن عشاح معامماة السلارناة 1-دسي سيسشذ .م 3210
التي تسؼقث معشؼتااً عماى  M2و   M1الد  مػ ناحية اخدى لغ تدجل فدو  معشؼتة احرائياً بيػ معاممتي 

دساي  2265و  2299   2299حياج بمغاث معاحلات قايغ ىاخه الراسة فاي السعااملات الاثلاث )   M3السعامماة 
( عمى التؼالي . اما بالشدبة لتة يد التحاخل بيػ الكبدتث والسادب العزؼتة فلح كان معشؼتاً في ىخه  1-سيسشذ .م
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  1-دسااي ساايسشذ .م 3245و   S1C1عشااح معاممااة 1-دسااي ساايسشذ .م 2203باايػ الرااسة فلااح تداوحااث معااحلاتيا 
 . S2C2عشح السعاممة 

 3238الاى  2219اما معحن ىخه الرسة عشح معاملات التحاخل بيػ الكبدتث ومدتؼى الد  فلح تداوحاث بايػ  
سادب العزؼتااة عمى التؼالي . وكان لمتحاخل بيػ نؼ  ال S1M1و  S1M3 عشح السعاممتيػ  1-دسي سيسشذ .م

C   ومدتؼى الدM  تة يااد معشؼي ايزاً فلح بمم اعمى معحن لماEC   
 
( عشاااح معامماااة  1-دساااي سااايسشذ .م 2234واقااال معاااحن )  C2M2( عشاااح معامماااة  1-دساااي سااايسشذ .م 3231) 

C1M3  اماااا بالشدااابة لمتاااحاخل بااايػ العؼامااال الثلا اااة .S*C*M  ( دساااي  3272الاااى  2200فلاااح تداوحاااث بااايػ
عماااى التاااؼالي والسدوقاااات معشؼتاااة احراااائياً بااايػ ىاااخه S2C3M2و   S1C1M3( لمسعااااممتيػ  1-.م سااايسشذ

 ( . 19السعاملات ) جحون 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   19جحون ) 
 (  1-في التؼصيل الكيدبائي لسدتخمس التدبة ) ديدي سيسشذ . م

 يؼماً مػ التحزيػ . 15بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

2.03 2.00 2.00 2.08 C1 S1 

2.72 2.31 2.95 2.90 C2 

2.64 2.25 2.85 2.81 C3 

 السعدل 2.60 2.60 2.19 2.46
2.50 2.50 2.18 2.80 C1 S2 

3.45 3.10 3.63 3.62 C2 

3.44 2.90 3.72 3.70 C3 

 السعدل 3.38 3.18 2.84 3.13
2.73 2.50 2.90 2.80 C1 S3 

3.17 2.81 3.35 3.34 C2 

3.22 3.47 3.31 2.89 C3 

 السعدل 3.01 3.19 2.93 3.04
 

2.42 2.34 2.36 2.56 C1  
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3.11 2.74 3.31 3.29 C2 

3.10 2.87 3.29 3.13 C3 

 السعدل 2.99 2.99 2.65 2.88
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0042 0.0126 0.0253 0.1137 0.0500 

0.0055 0.0166 0.0332 0.1495 0.0100 

 
 
 

يؼماااااً ( وكسااااا يظيااااد مااااػ الشتااااائج فااااي الجااااحوليػ  45و  30وخاااالان مدحمااااة الحزااااػ الثانيااااة والثالثااااة ) بعااااح 
فلااااااح سااااااجمث برااااااؼرب عامااااااة ازدياااااااد فااااااي قاااااايغ التؼصاااااايل الكيدبااااااائي   فسااااااي معاااااااملات الكبدتااااااث  21و  20

دسااااي  4213و  3278بمغااااث ) S3ة وكااااان اعمااااى معااااحن لااااو خاااالان كاااال مااااػ مدحمتااااي ال،ياااااس عشااااح السعامماااا
( عشاااااااح  1-دساااااااي سااااااايسشذ .م 2261و  2258( عماااااااى التاااااااؼالي   بيشساااااااا ساااااااجل اقااااااال معاااااااحن )  1-سااااااايسشذ .م

 خلان مدحمتي الحزػ اعلاه عمى التؼالي . S1السعاممة 
كسااااااااا كااااااااان لالااااااااافة الجااااااااث السجسااااااااف ومخمسااااااااات الابلااااااااار تااااااااة يداً والااااااااحاً فااااااااي زتااااااااادب معااااااااحلات  

بمااااام  C2يؼمااااااً ماااااػ التحزااااايػ فعشاااااح معامماااااة الجاااااث السجساااااف  45و  30ة بعاااااح التؼصااااايل الكيدباااااائي لمتدبااااا
خااااالان مداحااااال الحزاااااػ اعااااالاه عماااااى التاااااؼالي . بيشساااااا بمغاااااث  1-دساااااي سااااايسشذ .م 3281و    3250السعاااااحن 

عماااااى التاااااؼالي ) الجاااااحوليػ  1-دساااااي سااااايسشذ .م 3266و  3254(   C3عشاااااح معامماااااة مخمساااااات الابلاااااار )
تسااااااؼ  الجااااااث السجسااااااف فااااااي تااااااة يده وبساااااادو  معشؼتااااااة عمااااااى مخمسااااااات  ( . وطيااااااد مااااااػ الشتااااااائج 21و  20

يؼماااااااً مااااااػ التحزاااااايػ وان تسااااااؼ  الااااااافة مخمسااااااات الابلااااااار خاااااالان مدحمتااااااي التحزاااااايػ  45الابلااااااار بعااااااح 
الاولااااى والثانيااااة ربسااااا يعااااؼد الااااى احتااااؼاء ىااااخه السخمسااااات عمااااى مدكبااااات ساااايمة الااااخوبان والتحماااال الكيسياااااائي 

التؼصاااااايل الكيدبااااااائي لمتدبااااااة . فااااااي حاااااايػ بليااااااث السدكبااااااات الاخاااااادى والحيااااااؼي مسااااااا اساااااايغ فااااااي رفااااااع قيسااااااة 
العاليااة والتاااي تحتاااج الاااى مدحمااة اصاااؼن لتحميميااا مايىدوبيااااً   مااػ الجانااات الاخاااد  C / N وذات قاايغ الاااا 

الساااشخسش  C / N فاااةن الجاااث السجساااف يحتاااؼي عماااى ندااابة عالياااة ماااػ الشتااادوجيػ انعىااار عماااى ندااابة 
( لااااخلع فااااةن تااااة يده فااااي رفااااع معااااحلات قاااايغ التؼصاااايل الكيدبااااائي كااااان  5ن ملارنااااة بسخمسااااات الابلااااار ) جااااحو 

يؼمااااااً مساااااا عمياااااو فاااااي مخمساااااات الابلاااااار . وتباااااحو ماااااػ الشتاااااائج باااااان لسداااااتؼى الاااااد  لمتدباااااة  45اعماااااى بعاااااح 
عماااااى السداااااتؼى  M2و   M1تاااااة يداً فاااااي معاااااحلات التؼصااااايل الكيدباااااائي فلاااااح تساااااؼ  كااااال ماااااػ السداااااتؼتيػ 
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M3 ( وصاااااااااااامث عشااااااااااااحىا  21و  20و  19لا ااااااااااااة السحروسااااااااااااة ) الجاااااااااااحون وخااااااااااالان مداحاااااااااااال ال،يااااااااااااس الث
السدوقاااااات حااااااحود السعشؼتااااااة . فعشااااااح الساااااادحمتيػ الثانيااااااة والثالثاااااة مااااااػ التحزاااااايػ بماااااام اقاااااال معااااااحن لمتؼصاااااايل 

  M2   بيشساااااا اطياااااد السداااااتؼى  M3( عشاااااح السعامماااااة  1-دساااااي سااااايسشذ .م 3209الكيدباااااائي       ) 
خاااااااالان مدحمتااااااااي  1-دسااااااااي ساااااااايسشذ .م 3264و  3242ة ) التااااااااا يد الاعمااااااااى فلااااااااح بماااااااام معااااااااحن ىااااااااخه الرااااااااس

 ( . 21و  20التحزيػ ىخه عمى التؼالي جحون ) 
 

 
 
 
 
 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   20جحون ) 
 (  1-في التؼصيل الكيدبائي لسدتخمس التدبة ) ديدي سيسشذ . م

 يؼماً مػ التحزيػ . 30بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

2.07 2.00 2.11 2.08 C1 S1 

2.86 2.68 2.97 2.95 C2 

2.80 2.71 2.85 2.83 C3 

 السعدل 2.62 2.64 2.46 2.58
3.07 2.92 3.15 3.15 C1 S2 

3.64 3.19 3.88 3.87 C2 

3.72 3.67 3.76 3.75 C3 

 السعدل 3.59 3.60 3.26 3.48
3.25 3.11 3.33 3.31 C1 S3 

3.99 3.82 4.10 4.05 C2 

4.11 3.71 4.66 3.95 C3 

 السعدل 3.77 4.03 3.55 3.78
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2.80 2.67 2.87 2.85 C1  

3.50 3.23 3.65 3.62 C2 

3.54 3.36 3.75 3.51 C3 

 السعدل 3.33 3.42 3.09 3.28
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0042 0.0126 0.0253 0.1137 0.0500 

0.0055 0.0166 0.0332 0.1495 0.0100 

 
 
 
 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   21جحون )    
 (  1-في التؼصيل الكيدبائي لسدتخمس التدبة ) ديدي سيسشذ . م

 يؼماً مػ التحزيػ . 45بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

2.07 2.01 2.11 2.10 C1 S1 

2.99 2.68 3.32 2.98 C2 

2.77 2.64 2.84 2.84 C3 

 السعدل 2.64 2.76 2.44 2.61
3.12 2.98 3.19 3.18 C1 S2 

3.80 3.56 3.93 3.91 C2 

3.74 3.67 3.78 3.76 C3 

 السعدل 3.62 3.64 3.40 3.55
3.27 2.56 3.64 3.61 C1 S3 

4.64 3.91 5.10 4.90 C2 

4.48 3.82 4.84 4.77 C3 

 السعدل 4.43 4.53 3.43 4.13
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2.82 2.51 2.98 2.96 C1  

3.81 3.38 4.12 3.93 C2 

3.66 3.38 3.82 3.79 C3 

 السعدل 3.56 3.64 3.09 3.43
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0042 0.0126 0.0253 0.1137 0.0500 

0.0055 0.0166 0.0332 0.1495 0.0100 

 

ؼمااً ماػ التحزايػ ( أطيادت التاحاخلات ي 45و  30وخلان مدحمتي ال،ياس الثانياة والثالثاة اي ) بعاح  
بيػ العؼامل السحروسة تة يدات والحة عمى معحلات قيغ التؼصيل الكيدبائي فبالشدبة  لمتاحاخل بايػ مدداتؼى 

( و  1-دساااي سااايسشذ .م 3299الاااى   2207الكبدتاااث السزااااف وناااؼ  الساااادب العزاااؼتة فاااةن السعاااحن تاااداوح بااايػ 
يؼمااً ماػ التحزايػ  45و  30بعاح   S3C2و   S1C1سعااممتيػ عشاح ال 1-دساي سايسشذ .م 4264الاى  2207

الااى  2246عماى التاؼالي . امااا فاي معااحلات التاحاخل باايػ الكبدتاث ومداتؼى الااد  فاةن ىااخا السعاحن تااداوح بايػ 
وخاالان مدحمتااي التحزاايػ  S3M2و  S1M3عشااح السعاااممتيػ  1-دسااي ساايسشذ .م 4253الااى  2244و  4205

لي . واطياادت معاااملات التااحاخل باايػ السااادب العزااؼتة والااد  فدوقااات معشؼتااة باايػ الثانيااة والثالثااة عمااى التااؼا
 1-( دساي سايسشذ .م 3282الاى  2251( و )  3275و  2267بايػ )  ECبعش السعاملات حيج تداوحث قايغ 

 ( . 21و  20يؼماً مػ التحزيػ عمى التؼالي ) جحون  30بعح  C3M2و  C1M3لمسعاملات 
فلاح أعضاث اعماى قايغ لياخه الراسة    )    S*C*M حاخل بيػ العؼامال الثلا اةكل ىخا انعىر عمى الت 

( عشاااااح السعااااااممتيػ 1-دساااااي سااااايسشذ .م 2201و  2200( واوصاااااة قيساااااة )  1-دساااااي سااااايسشذ .م 5.10و  4210
S3C2M2   وS1C1M3  ( خلان مدحمة ال،ياس الثانية والثالثةT2  وT3 . عمى لتؼالي ) 

لمتحاخل بيػ السداحل الذمشية الثلاث لمتحزيػ تة يد معشؼي ايزاً عمى قيغ  مػ جانت اخد وبرؼرب عامة كان
( فلااح ازداد معااحن التؼصاايل بذتااادب مدااتؼى الكبدتااث السزاااف وأن اعمااى معاااحن )  22) جااحون  ECمعاااملات 

. وسابت الااافة السااادب  S1واوصااة معاحن عشااح السعامماة  S3(  ساجل عشااح السعاممااة  1-دساي ساايسشذ .م 3265
( عشاح ألاافة الجاث  1-دساي سايسشذ .م 3274ؼتة زتادب في معحلات ىخه الرسة فلاح ساجمث اعماى قيساة العز

( . كاخلع ساجمث مداتؼتات الاد  فدوقاات معشؼتاة C1( وبسد  معشؼي عاػ معامماة السلارناة )  (C2السجسف 
عشاااح وكااان اعماااى معااحن لمتؼصااايل الكيدبااائي  M3و  M2و   M1احرااائياً عشااح مداااتؼتات الااد  الثلا اااة 

(    وبالشداابة لمتااحاخل باايػ العؼاماال  1-دسااي ساايسشذ .م  3235( بماام )  3-ميىاااغدام 1235)   M2السدااتؼى 
 S1C1M3 ( عشااح معاااممتيػ  1-دسااي ساايسشذ .م  4227و  2200( فلااح تداوحااث باايػ )  S*C*Mالثلا ااة )
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ةن اعمااى معااحن ( فاا 21و  20و  19وبساادو  معشؼتااة احرااائياً . وكسااا تذاايد نتااائج الجااحون )  S3C3M2و
يؼماً (  45) بعح  T3( قح سجل عشح مدحمة التحزيػ الثالثة  1-دسي سيسشذ .م  3243لمتؼصيل الكيدبائي ) 

 3228و  T2  (2288والثانياة  T1مػ التحزيػ والتي تسؼقث معشؼتاً عػ قيستاة عشاح مدحمتاي ال،يااس الاولاى 
( والبيااتي والخسااجي  1998ليو الاداوي واللدتشاي ) ( عمى التؼالي . وىخا يتسر مع ما اشار ا 1-دسي سيسشذ .م

   Aldrichبذتادب مدتؼى الكبدتاث السزااف قاح يعاؼد الاى ماا ولاحو  EC( . ان سبت ارتسا  قيغ  2002) 
( بااان الااافة السراامحات الحامزااية ) ومشيااا الكبدتااث ( الااى التدبااة يااةدي الااى زتااادب  1950)   Turrenو 

تدبة الافة الاى تاة يد حاامش الكبدتتياع الشااتج ماػ اكداحب الكبدتاث فاي ذوباان الايؼنات السؼجبة في محمؼن ال
الكمر سيةدي الى زتادب الايؼنات السؼجبة كالكالدايؼم والسغشيدايؼم وقاح أشاار الاى ىاخا التاة يد كال ماػ البيااتي 

ب ( ان زتاااادب التؼصااايل الكيدباااائي بةلاااافة السااااد 1976واخااادون )   Al-Jubury( و  2002والخسااااجي ) 
العزؼتة يسىػ ان يعذى الى تحسيذ تمع السؼاد عمى أكدحب الكبدتث بؼاسضة الاحياء السجيدتة مختمساة التغخياة 

 (  . 22السةكدحب لمكبدتث ومػ  غ زتادب الشاتج الشيائي لاكدحب الكبدتث ) جحون 
 

 
 
 

 ( التحاخل بيػ معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   22جحون )  
 (  1-لكيدبائي لسحمؼن التدبة ) ديدي سيسشذ . مفي التؼصيل ا

 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة .
  
 

  M3 M2 M1 السعدل

2.05 2.00 2.07 2.09 C1 S1 

2.86 2.55 3.08 2.94 C2 

2.74 2.53 2.85 2.83 C3 

 السعدل 2.62 2.67 2.36 2.55
2.90 2.80 2.84 3.04 C1 S2 

3.63 3.28 3.82 3.80 C2 

3.63 3.41 3.75 3.74 C3 

 السعدل 3.53 3.47 3.16 3.39
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3.08 2.72 3.29 3.24 C1 S3 

3.93 3.51 4.19 4.10 C2 

3.93 3.67 4.27 3.87 C3 

 السعدل 3.74 3.91 3.30 3.65
 

2.68 2.51 2.74 2.79 C1  

3.47 3.12 3.69 3.61 C2 

3.43 3.20 3.62 3.48 C3 

دلالسع 3.29 3.35 2.94   

 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0042 0.0126 0.0253 0.1137 0.0500 

0.0055 0.0166 0.0332 0.1495 0.0100 

 
 

 
 
 
 .الجاهزة  الكبريتات  - 5 - 5 – 3 – 6

تااااااااااا يد مدااااااااااتؼى الكبدتااااااااااث والسااااااااااادب العزااااااااااؼتة ومدااااااااااتؼى (  26و  25   24   23ون )اباااااااااايػ الجااااااااااحت    
يؼماااااً ماااااػ  15فبعاااااح عمااااى محتاااااؼى التدبااااة مااااػ الكبدتتاااااات الجاااااىذب . يػ زاااااتحيؼمااااااً مااااػ ال 15الااااد  بعااااح 

اشااااااارت الشتااااااائج الااااااى ان ىشااااااا  تااااااا يد معشااااااؼي لالااااااافة الكبدتااااااث عمااااااى تدكيااااااذ (  23التحزاااااايػ ) جااااااحون 
SO4الكبدتتاااااات )

. Sغاااااغ    1 السزااااااف ) S2( فاااااي التدباااااة حياااااج اعضاااااى السداااااتؼى الثااااااني ماااااػ الكبدتاااااث =
( فاااااي حااااايػ اعضاااااى السداااااتؼى  تدباااااة 1-ممغاااااغ. كغاااااغ  1179244) و معحلااااا ( اعماااااى تدكياااااذ بمااااام تدباااااة 1-كغاااااغ

كساااااااا اشاااااااارت الشتاااااااائج الاااااااى   تدباااااااة(  1–غ.كغاااااااغغمم 284226) معاااااااحن بمااااااام  ة( اوصااااااا السلارناااااااة ) S1الاون 
ياااااادت طالتااااااا يد السعشااااااؼي لالااااااافة السااااااادب العزااااااؼتة  فااااااي زتااااااادب مدااااااتؼى التدبااااااة مااااااػ الكبدتتااااااات حيااااااج ا

( ومعاممااااااااة السلارنااااااااة C2)جااااااااث السجسااااااااف لاكبااااااااد ملارنااااااااة بسخمسااااااااات ال( التااااااااا يد اC3مخمسااااااااات الابلااااااااار )
(C1( حيااااااااج بماااااااام تدكيااااااااذ الكبدتتااااااااات عشااااااااح معاااااااااملات السااااااااادب العزااااااااؼتة ىااااااااخه )و 854241   943289 

SO4ممغاااااغ  683274
. كاااااخلع كاااااان لسداااااتؼى الاااااد  تاااااا يد معشاااااؼي فاااااي  عماااااى التاااااؼالي  تدباااااة( 1-كغاااااغ.  =

( اعمااااااى تدكيااااااذ لمكبدتتااااااات فااااااي 3-ميىاااااااغدام . م .1.3) M2 سعاممااااااة محتااااااؼى الكبدتتااااااات حيااااااج اعضااااااث ال
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 707233و  90127( بمغاااااااااا )3-ميىااااااااااغدام.م  M3 ( 1245سداااااااااتؼى عشاااااااااح التدكياااااااااذ  ةحااااااااايػ ساااااااااجل اوصااااااااا
SO4 ممغااااااااغ

غيااااااااد  M2و  M1السدوقااااااااات باااااااايػ السعاااااااااممتيػ . وكانااااااااث تدبااااااااة( عمااااااااى التااااااااؼالي  1-. كغااااااااغ =
بااااااايػ معااااااااملات التاااااااحاخل بااااااايػ  فدوقاااااااات احراااااااائيةوجاااااااؼد الشتاااااااائج ث حاولاااااااو . ( 23معشؼتاااااااة )الجاااااااحون 

اعماااااى معاااااحن لتدكياااااذ الكبدتتاااااات عشاااااح السداااااتؼى الثااااااني ماااااػ الكبدتاااااث اذ لاااااؼح  الكبدتاااااث والساااااادب العزاااااؼتة 
SO4 ممغاااااغ 1346233 ( بمااااامS2C3تدباااااة( ماااااع مخمساااااات الابلاااااار ) 1-. كغاااااغ Sْ   غاااااغ 1 )

 تدباااااة 1-. كغاااااغ=
مراااااحر عزاااااؼي أي تاااااث او معاااااحن فاااااي السعامماااااة التاااااي لاااااغ يزاااااف اليياااااا الكبد ة فاااااي حااااايػ ساااااجل اوصااااا   

S1C1  ممغاااااغ 214211بمااااام SO4
تدباااااة . واشاااااارت الشتاااااائج ايزااااااً الاااااى معشؼتاااااة التاااااحاخل بااااايػ  1-كغاااااغ .  =

 S2M2اعماااااى قااااايغ لتدكياااااذ الكبدتتاااااات عشاااااح السعامماااااة لؼحظاااااث الظاىدتاااااة حياااااج د  مداااااتؼى الكبدتاااااث والااااا
SO4 ممغااااااغ 1318233اذ بماااااام السعااااااحن 

SO4 ممغااااااغ 245200تدبااااااة واقاااااال تدكيااااااذ  1-.كغااااااغ=
تدبااااااة  1-غااااااغك .=

معشؼتااااااً ايزااااااً وكاناااااث اعماااااى د  وكاااااان التاااااحاخل بااااايػ الساااااادب العزاااااؼتة والااااا    S1M3عشاااااح السعامماااااة 
SO4 ممغااااااغ 1056257بمغااااااث  C3M3قيسااااااة عشااااااح السعاممااااااة 

 ممغااااااغ 642200تدبااااااة واقاااااال قيسااااااة  1-.كغااااااغ  =
SO4

جمث فلااااااح ساااااا S*M*Cامااااااا بالشداااااابة لسعاااااااملات التااااااحاخل .  C1M3تدبااااااة عشااااااح السعاممااااااة  1-.كغااااااغ=
اطيااااادت اعماااااى  S2C3M2فدوقاااااات معشؼتاااااة فاااااي تا يدىاااااا عماااااى محتاااااؼى التدباااااة ماااااػ الكبدتتاااااات فالسعامماااااة 

SO4 ممغااااااااغ 156920تدكيااااااااذ مااااااااػ الكبدتتااااااااات الجاااااااااىذب بماااااااام معحلااااااااة 
ت طيااااااااد ابيشسااااااااا . تدبااااااااة  1-.كغااااااااغ  =

SO4 ممغغ 210اقل تدكيذ بمم  S1C1M3لسعاممة ا
 تدبة . 1-.كغغ=

 
 

 بدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الكبدتتات ( تة يد معاملات الك 23جحون ) 
SO4الجاىذب في التدبة ) ممغغ 

 يؼماً مػ التحزيػ . 15تدبة ( بعح  1-. كغغ =
 

  M3 M2 M1 السعدل

214.11 210.00 221.00 211.33 C1 S1 

288.33 242.00 321.00 302.00 C2 

350.33 283.00 391.00 377.00 C3 

 السعدل 296.78 311.00 245.00 284.26
997.00 911.00 1069.00 1011.00 C1 S2 

1195.00 980.00 1317.00 1288.00 C2 

1346.33 998.00 1569.00 1472.00 C3 

 السعدل 1257.00 1318.33 963.00 1179.44
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840.11 805.00 858.33 857.00 C1 S3 

1079.89 940.00 1159.00 1140.67 C2 

1135.00 997.00 1210.00 1198.00 C3 

 السعدل 1065.22 1075.78 914.00 1018.33
 

683.74 642.00 716.11 693.11 C1  

854.41 720.67 932.33 910.22 C2 

943.89 759.33 1056.67 1015.67 C3 

 السعدل 873.00 901.70 707.33 827.35
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

1.10 3.30 6.60 29.69 0.05 

1.45 4.34 8.67 39.02 0.01 

 
فبالشداابة لسداااتؼتات ( 24) الجااحون فااي يؼماااً مااػ الحزااػ كسااا مباايػ  30للااح ازداد تدكيااذ الكبدتتااات بعااح    

(   S2)الكبدتاااث السزااااف فلاااح زاد تدكياااذ الكبدتتاااات فاااي التدباااة معشؼتااااً وبمااام اعماااى معاااحن لاااو عشاااح السداااتؼى 
SO4 ممغاغ 1272244

SO4 ممغاغ 301296(  S1)دكياذ كاان عشاح السداتؼى واقال ت  تدباة  1-. كغاغ=
 1-. كغاغ=

اطياادت معاااملات السااادب العزااؼتة تااا يداً معشؼتاااً ايزاااً خاالان ىااخه السدحمااة فلااح سااجل اعمااى معااحن . كسااا تدبااة 
SO4 ممغاغ 975274بمام ملاحاره  C3عشاح معامماة مخمساات الابلاار 

واقال تدكياذ عشاح السعامماة   تدباة  1-. كغاغ=
C1  ممغاااغ 622233بمغاااث SO4

ى قااايغ تدكياااذ مااااع ثفكانااالسداااتؼتات الاااد  اماااا بالشدااابة . تدباااة  1-. كغاااغ=
SO4 ممغاغ 1002211بمغاث  M2كبدتتاات عشاح السداتؼى لم

تدباة وبسادو  غياد معشؼتاة عاػ السداتؼى  1-. كغاغ=
. اماا بالشدابة لسعااملات التاحاخل بايػ مداتؼى  M3سداتؼى الفي حيػ ان اقال تدكياذ طياد عشاح .  M1الاون 

بمغاااث اعماااى معاااحلات لتدكياااذ اذ وبااايػ الساااادب العزاااؼتة والاااد  د  وكااال ماااػ الساااادب العزاااؼتة والااابدتاااث كال
 ممغغ 1075278و  C3M2  (1369233   1411278و  S2C3   S2M2الكبدتتات الجاىذب عشح السعاممة 

SO4
يااج اعضااث عمااى التااؼالي . واطياادت نتااائج تااحاخل السعاااملات الثلا ااة فدوقاااً معشؼتااة ح ( تدبااة 1-. كغااغ=

SO4 ممغغ 1576233اعمى تدكيذ لمكبدتتات الجاىذب بمغث   S2C3M2السعاممة 
 .  تدبة 1-. كغغ=

 
 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الكبدتتات  24جحون ) 

SO4الجاىذب في التدبة ) ممغغ 
 يؼماً مػ التحزيػ . 30تدبة ( بعح  1-. كغغ =
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  M3 M2 M1 السعدل

220.33 210.00 231.00 220.00 C1 S1 

331.78 262.00 393.00 340.33 C2 

353.78 285.00 393.00 383.33 C3 

 السعدل 314.56 339.00 252.33 301.96
1101.67 997.00 1173.00 1135.00 C1 S2 

1346.33 1080.00 1486.00 1473.00 C2 

1369.33 1021.67 1576.33 1510.00 C3 

 السعدل 1372.67 1411.78 1032.89 1272.44
1145.00 1040.00 1210.00 1185.00 C1 S3 

1223.33 1082.00 1298.67 1289.33 C2 

1204.11 1114.33 1258.00 1240.00 C3 

 السعدل 1238.11 1255.56 1078.78 1190.81
 

822.33 749.00 871.33 846.67 C1  

967.15 808.00 1059.22 1034.22 C2 

975.74 807.00 1075.78 1044.44 C3 

 السعحن 975.11 1002.11 788.00 921.74
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

1.10 3.30 6.60 29.69 0.05 

1.45 4.34 8.67 39.02 0.01 

 
 

مااً ماػ يؼ  45( فبعاح  25للح رافلث زتادب مدحماة التحزايػ زتاادب فاي تدكياذ الكبدتتاات كساا مبايػ فاي جاحون ) 

(  S1  (( ومعامماة السلارناة  S2( عماى كال ماػ السداتؼى )  S3( تساؼ  مداتؼى الكبدتاث )  T3التحزايػ ) 

SO4 ممغاااغ 1543263وبسااادو  معشؼتاااة اذ بمااام تدكياااذ الكبدتتاااات فاااي ىاااخه السعامماااة 
ملارناااة  تدباااة 1-. كغاااغ=

SO4 ممغغ 313207و  1336269المتان اعضتا قيساً بمغث  S1و  S2بالسعاممتيػ 
عماى التاؼالي  تدبة 1-. كغغ=

. اما معاملات السادب العزؼتة فان اعمى معحن لتدكياذ الكبدتتاات خالان مدحماة التحزايػ الثالثاة ساجمث عشاح 
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SO4 ممغااغ 116120بمغااث  C3السعاممااة 
. فااي حاايػ اطياادت معاااملات الااد  اعمااى تدكيااذ  تدبااة 1-. كغااغ=

SO4 ممغاااغ 1152219لمكبدتتاااات ) 
(  3-ميىااااغدام . م 1235)  M2مداااتؼى الاااد   ( عشاااح  تدباااة 1-. كغاااغ=

 M3  (1245( . بيشساااا اعضاااث السعاماااامة  3-ميىااااغدام . م 1225)  M1وبسااادو  غياااد معشؼتاااة عاااػ السداااتؼى 

SO4 ممغاغ 916293( اقال قيساة تدكياذ لمكبدتتاات بمغاث  3-ميىااغدام . م
. اماا تاة يد معااملات  تدباة 1-. كغاغ=

ادب العزؼتة السزاافة لمتدباة فكاناث معشؼتاة ايزااً وساجمث زتاادب ممحؼطاة التحاخل بيػ مدتؼتات الكبدتث والس

SO4 ممغاغ 171723حياج لاؼح  اعماى تدكياذ )  T2و  T1ايزااً ملارناة بسداحال التحزايػ 
(  تدباة 1-. كغاغ=

( وسجمث اعمى قيغ لمتحاخل بيػ مداتؼى الكبدتاث السزااف ومداتؼى الاد  بمغاث  )  S3C2عشح السعاممة ) 

SO4 ممغاغ 1664233
( وبسادو  معشؼتااة عاػ السعاااملات الاخاادى .  S3M2( فااي السعاممااة )  تدباة 1-. كغااغ=

SO4 ممغااغ 129020وطياادت اعمااى قيسااة لمتااحاخل باايػ السااادب العزااؼتة السزااافة ومدااتؼى الااد  بمغااث ) 
= .

لسعامماة  ( . اما اعمى قايغ لمتاحاخل بايػ العؼامال الاثلاث فكاناث عشاح ا C2M2( عشح السعاممة    )  تدبة 1-كغغ

S3C2M2  ( ممغغ 188220بمم تدكيذ الكبدتتات فييا SO4
 ( .  25( ) جحون  تدبة 1-. كغغ=

 

 
 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   25جحون ) 
SO4في كسية الكبدتتات الجاىذب في التدبة ) ممغغ 

 تدبة (  1-. كغغ =
 يؼماً مػ التحزيػ . 45بعح 

 
   M3 M2 M1 السعدل

241.11 227.00 233.00 263.33 C1 S1 

338.67 272.00 398.00 346.00 C2 
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359.44 285.33 398.00 395.00 C3 

 السعدل 334.78 343.00 261.44 313.07
1147.67 1113.00 1177.00 1153.00 C1 S2 

1372.67 1030.00 1590.00 1498.00 C2 

1489.67 1368.33 1580.67 1520.00 C3 

 السعدل 1390.33 1449.22 1170.44 1336.67
1279.67 1120.00 1361.00 1358.00 C1 S3 

1717.33 1410.00 1882.00 1860.00 C2 

1633.89 1426.67 1750.00 1725.00 C3 

 السعدل 1647.67 1664.33 1318.89 1543.63
 

889.48 820.00 923.67 924.78 C1  

1142.89 904.00 1290.00 1234.67 C2 

1161.00 1026.78 1242.89 1213.33 C3 

 السعحن 1124.26 1152.19 916.93 1064.46
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

1.10 3.30 6.60 29.69 0.05 

1.45 4.34 8.67 39.02 0.01 

 
 
 
 
 

ت ( تاااااااااة يد التاااااااااحاخل بااااااااايػ السداحااااااااال الذمشياااااااااة الاااااااااثلاث فاااااااااي تدكياااااااااذ الكبدتتاااااااااا 26وتؼلاااااااااح الجاااااااااحون ) 
 S3اعماااااااااااى قااااااااااايغ لمتاااااااااااحاخل وبسااااااااااادو  غياااااااااااد معشؼتاااااااااااة عاااااااااااػ السداااااااااااتؼي  S2حياااااااااااج اطياااااااااااد السداااااااااااتؼى 

SO4 ممغااااااااااااغ 1262285بمغااااااااااااث ملااااااااااااحاره ) 
( . واطياااااااااااادت معاممااااااااااااة السااااااااااااادب  تدبااااااااااااة 1-. كغااااااااااااغ=

SO4 ممغاااااااااغ 1026288اعماااااااااى قااااااااايغ لتدكياااااااااذ الكبدتتاااااااااات فاااااااااي التدباااااااااة بمغاااااااااث )  C3العزاااااااااؼتة 
= .

SO4 ممغاااااااااغ 1018267ذ بمااااااااام ) اعماااااااااى تدكيااااااااا M2( . اطياااااااااد مداااااااااتؼى الاااااااااد   تدباااااااااة 1-كغاااااااااغ
= .

( . كسااااااااااا سااااااااااجمث فدوقااااااااااات معشؼتااااااااااة احرااااااااااائياً باااااااااايػ مداحاااااااااال التحزاااااااااايػ لثلا ااااااااااة فااااااااااي  تدبااااااااااة 1-كغااااااااااغ
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يؼمااااااااً  T 3    (45تة يدىاااااااا عماااااااى تدكياااااااذ الكبدتتاااااااات فاااااااي التدباااااااة حياااااااج تسؼقاااااااث السدحماااااااة الثالثاااااااة  
SO4 ممغااااااااغ 1064246مااااااااػ الحزااااااااػ ( بماااااااام معااااااااحن تدكيااااااااذ الكبدتتااااااااات خلاليااااااااا 

.  تدبااااااااة 1-. كغااااااااغ=
SO4 ممغغ 827235فيسا سجل اقل معحن 

 خلان السدحمة الاولى .  تدبة 1-. كغغ=
عمااااااااااااااى  S2( تسااااااااااااااؼ  معاممااااااااااااااة السدااااااااااااااتؼى الثاااااااااااااااني مااااااااااااااػ الكبدتااااااااااااااث  26وتتزااااااااااااااح مااااااااااااااػ الجااااااااااااااحون ) 

يؼمااااااااااااااً ماااااااااااااػ  45يؼمااااااااااااااً ماااااااااااااػ التحزااااااااااااايػ   الا اناااااااااااااو بعاااااااااااااح  30و  15بعاااااااااااااح  S3السداااااااااااااتؼى الثالاااااااااااااج 
وتعاااااااااااؼد الدااااااااااابت الاااااااااااى  S2داااااااااااتؼى الثااااااااااااني تساااااااااااؼ  عماااااااااااى الس S3التحزااااااااااايػ فاااااااااااان السداااااااااااتؼى الثالاااااااااااج 

كااااااااااااؼن السدااااااااااااتؼتات العاليااااااااااااة مااااااااااااػ الكبدتااااااااااااث تثاااااااااااابط نذااااااااااااا  الاحياااااااااااااء السةكدااااااااااااحب لمكبدتااااااااااااث بداااااااااااابت 
يؼمااااااااااً مااااااااااػ التحزاااااااااايػ وىااااااااااخا  45التداكياااااااااذ العاليااااااااااة لشااااااااااؼاتج الاكدااااااااااحب وباااااااااحأ زوان ىااااااااااخا التااااااااااة يد بعااااااااااح 

واخاااااااااااااااااااادون      Owen( و  a 1988)  Al-Badrawyو  Hilalيتساااااااااااااااااااار مااااااااااااااااااااع مااااااااااااااااااااا اشااااااااااااااااااااار اليااااااااااااااااااااو 
( . اماااااااااا سااااااااابت تساااااااااؼ  مخمساااااااااات الابلاااااااااار عماااااااااى الجاااااااااث السجساااااااااف فاااااااااي تاااااااااة يده عماااااااااى زتاااااااااادب  1999) 

محتااااااااااؼى التدبااااااااااة مااااااااااػ الكبدتتااااااااااات ىااااااااااؼ احتااااااااااؼاء ىااااااااااخه السخمسااااااااااات عمااااااااااى كسيااااااااااة اعمااااااااااى مااااااااااػ الكبدتااااااااااث 
( وتحااااااااااااؼن الكبدتااااااااااااث العزااااااااااااؼي الااااااااااااى معااااااااااااحني  5الكمااااااااااااي ملارنااااااااااااة بالجااااااااااااث السجسااااااااااااف     ) جااااااااااااحون 

بياااااااااا الاحيااااااااااء السجيدتاااااااااة السؼجاااااااااؼدب فاااااااااي التدباااااااااة )  تلاااااااااؼم  Mineralizationبعسمياااااااااة التسعاااااااااحن 
Tabutabai و Al-Kafajy  (1980  وتدجاااااااااااع سااااااااااابت زتاااااااااااادب تدكاااااااااااذ الكبدتتاااااااااااات . ) )

بةلااااااااااااافة السااااااااااااؼاد العزااااااااااااؼتة فااااااااااااي وجااااااااااااؼد الكبدتااااااااااااث الااااااااااااى اسااااااااااااتجابة الاحياااااااااااااء السةكدااااااااااااحب لمكبدتااااااااااااث 
اخااااااااادون و  Wainwright مختمساااااااااة التغخياااااااااة لتاااااااااؼفد الساااااااااادب اللازماااااااااة لاااااااااحعغ نسؼىاااااااااا وفعاليتياااااااااا ) 

و   M1( . وان تسااااااااااااااااؼ  مدااااااااااااااااتؼتي الااااااااااااااااد   Germida 1988bو  Lawranceو  1986
M2  عمااااااااىM3   يدجااااااااع الااااااااى قمااااااااة نداااااااابة السدااااااااامات والظاااااااادوف غيااااااااد اليؼائيااااااااة عشااااااااح السدااااااااتؼى
M3  (1245 مساااااااااااا ياااااااااااشعىر سااااااااااامبياً عماااااااااااى نذاااااااااااا  الاحيااااااااااااء السةكداااااااااااحب لمكبدتاااااااااااث  3-ميىااااااااااااغدام . م )

(Alexander    1977  وىااااااااااخا يتساااااااااار مااااااااااع مااااااااااا  ) (        تؼصاااااااااال اليااااااااااو البياااااااااااتي والخساااااااااااجي
2002 . ) 

 
 
   

 ( تحاخل معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   26جحون )  
SO4في كسية الكبدتتات الجاىذب في التدبة ) ممغغ 

 تدبة (  1-. كغغ =
 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة .
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  M3 M2 M1 السعدل

225.19 215.67 228.33 231.56 C1 S1 

319.59 258.67 370.67 329.44 C2 

354.52 284.44 394.00 385.11 C3 

 السعدل 315.37 331.00 252.93 299.77
1082.11 1007.00 1139.67 1099.67 C1 S2 

1304.67 1030.00 1464.33 1419.67 C2 

1401.78 1129.33 1575.33 1500.67 C3 

 السعدل 1340.00 1393.11 1055.44 1262.85
1088.26 988.33 1143.11 1133.33 C1 S3 

1340.19 1144.00 1446.56 1430.00 C2 

1324.33 1179.33 1406.00 1387.67 C3 

 السعدل 1317.00 1331.89 1103.89 1250.93
 

798.52 737.00 837.04 821.52 C1  

988.15 810.89 1093.85 1059.70 C2 

1026.88 864.37 1125.11 1091.15 C3 

 السعدل 990.79 1018.67 804.09 
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

1.10 3.30 6.60 29.69 0.05 

1.45 4.34 8.67 39.02 0.01 

 

 
 
 
 
 الفدفهر الجاهز . – 6 – 5 – 3 – 6 

ؼى ( تة يد مدتؼى الكبدتث ونؼ  السادب العزؼتة السزافة لمتدبة ومدت 30و  29و 28و  27تبيػ الجحاون ) 
الااد  خاالان مداحاال التحزاايػ السحروسااة فااي جاىذتااة السدااسؼر فااي التدبااة . فلااح اطياادت الشتااائج ان لسدااتؼى 
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يؼماااً مااػ  15) بعااح  T1الااافة الكبدتااث تااة يداً معشؼتاااً فااي جاىذتااة السدااسؼر خاالان مدحمااة التحزاايػ الاولااى 
ى قاايغ لمسدااسؼر الجاااىذ فااي تدبااة ( اعماا 1-. كغااغ Sغااغ    1) الااافة  S2التحزاايػ ( حيااج اطياادت السعامماااة 

بحون الافة لكبدتاث  S1تدبة ( . في حيػ سجل اوصة قيسة عشح السعاممة  1-. كغغPممغغ  8248التدبة بمم ) 
يؼمااااً (   30) بعاااح  T2( . وخااالان السدحماااة الثانياااة لمتحزااايػ  27تدباااة ( ) جاااحون  1-. كغاااغPممغاااغ  7258) 

ممغاغ  8248و  8271ليرال الاى  S3و  S2السعااممتيػ  اتزح حرؼن زتادب في معحن جاىذتة والسداسؼر عشاح
P تدباااة عماااى التاااؼالي ملارناااة بالسعامماااة  1-. كغاااغS1  ( ممغاااغ  7254التاااي اعضاااث قيساااةP تدباااة ( )  1-. كغاااغ

تدباة (  1-. كغاغ Pممغاغ  8265)  S3( . اما في السدحمة الثالثة مػ التحزيػ فلح تسؼقث السعاممة  28جحون 
تدبة ( عمى التؼالي والمخان اطيدا قيساً اقل مسا  1-. كغغ Pممغغ  8237و  7251)  S2و  S1عمى السعاممتيػ 

 ( .  29في السدحمتيػ الاولى والثانية ) جحون 
( تة يد معشؼي لمسادب العزؼتة في معحن جاىذتة السداسؼر في  27وتظيد مػ الشتائج السؼلحة في الجحون ) 

تدباااة ( نتيجاااة  1-. كغاااغ Pممغاااغ  8252عماااى معاااحن لمسدااااسؼر ) يؼمااااً ماااػ التحزااايػ ساااجل ا  15التدباااة فبعاااح 
التااي لااغ يزااف الييااا أي مااادب  C1(   بيشسااا طيااد اوصااة معااحن عشااح السعاممااة  C2لالااافة الجااث السجسااف ) 

( زادت ىاااخه السعاااحلات  T2تدباااة . خااالان مدحماااة ال،يااااس الثانياااة )  1-. كغاااغ Pممغاااغ  6288عزاااؼتة بمغاااث 
.  Pممغغ  8263و  7235   8275(  C3و  C1   C2)   السعحن عشح السعاملات وبالاتجاه نسدو   حيج بمم

يؼمااااً ماااػ التحزااايػ فلاااح انخسزاااث ىاااخه السعاااحلات  45( . اماااا بعاااح  28تدباااة عماااى التاااؼالي ) جاااحون  1-كغاااغ
 C3و  C1   C2عشح معاملات السادب العزؼتة      )  8253و  8268   7233وبسدو  معشؼتة حيج كانث 

 ( .  29الي ) جحون ( عمى التؼ 
ساجل  T1اطيدت الشتائج ان لسعاملات الد  تة يداً معشؼتاً ايزاً في جاىذتة السدسؼر فخلان السدحمة الاولاى 

تدبااة   فااي حاايػ  1-.كغااغPممغااغ 8201بماام   M2و M1اعمااى معااحن لمسدااسؼر الجاااىذ عشااح مدااتؼتات الااد  
تدباة ( . اماا خالان مدحماة  1-.كغاغPممغاغ .7.7اقل قيسة بمغث )  3-ميىاغدام.م M3 (1245اعضث السعاممة 

تدبة  1-. كغغ Pممغغ  8211و  8235   8227ال،ياس الثانية فلح ارتسعث معحلات السدسؼر الجاىذ ليرل الى 
يؼماااااً مااػ التحزااايػ لترااال  45عمااى التاااؼالي  ااغ عاااادت لتاااشخسش بعااح  M3و  M1   M2عشااح السعااااملات 

باااة عشاااح السداااتؼتات اعااالاه ذاتياااا عماااى التاااؼالي وبسااادو  معشؼتاااة تد  1-. كغاااغ Pممغاااغ  8203و  8226   8225
( . واشااارت الشتااائج الااى وجااؼد فاادو  معشؼتااة   لتااة يد التااحاخل باايػ مدتاااؼى الكبدتااث  29احرااائياً ) جااحون 

 والساادب العزاؼتة حيج اعضث         
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 ( : تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   27جحون ) 

 تدبة (  1–. كغغ  Pالسدسؼر الجاىذ في التدبة ) ممغغ في كسية 
 يؼماً مػ التحزيػ . 15بعح 

 
  M3 M2 M1 السعحن

6.45 6.11 6.64 6.61 C1 S1 

8.20 8.13 8.25 8.22 C2 

8.08 8.01 8.11 8.11 C3 

 السعحن 7.65 7.67 7.42 7.58
7.17 7.04 7.26 7.21 C1 S2 

9.25 9.15 9.32 9.28 C2 

9.02 8.61 9.13 9.31 C3 

 السعحن 8.60 8.57 8.27 8.48
7.02 6.83 7.11 7.11 C1 S3 

8.11 7.99 8.18 8.15 C2 

8.02 7.91 8.07 8.09 C3 

 السعحن 7.78 7.79 7.58 7.72
 

6.88 6.66 7.00 6.98 C1  

8.52 8.42 8.58 8.55 C2 

8.37 8.18 8.44 8.50 C3 

لسعحنا 8.01 8.01 7.75 7.92  

 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.001 0.004 0.008 0.036 0.050 

0.002 0.005 0.011 0.048 0.010 
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 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   28جحون ) 
 تدبة (  1–. كغغ  Pفي كسية السدسؼر الجاىذ في التدبة ) ممغغ 

 يؼماً مػ التحزيػ . 30بعح 
 

دلالسع  M3 M2 M1  

6.40 6.11 6.58 6.51 C1 S1 

8.20 8.13 8.25 8.22 C2 

8.03 7.88 8.11 8.10 C3 

 السعدل 7.61 7.65 7.37 7.54
7.84 7.76 7.91 7.85 C1 S2 

9.18 8.91 9.34 9.30 C2 

9.11 9.11 9.24 8.99 C3 

 السعدل 8.71 8.83 8.59 8.71
7.81 7.66 7.88 7.89 C1 S3 

8.88 8.81 8.93 8.89 C2 

8.75 8.62 8.89 8.73 C3 

 السعدل 8.50 8.57 8.36 8.48
 

7.35 7.18 7.46 7.42 C1  

8.75 8.62 8.84 8.80 C2 

8.63 8.54 8.75 8.61 C3 

 السعدل 8.27 8.35 8.11 8.28
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.001 0.004 0.008 0.036 0.050 

0.002 0.005 0.011 0.048 0.010 
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 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   29جحون ) 

 يؼماً مػ التحزيػ . 45تدبة ( بعح  1–. كغغ  Pفي كسية السدسؼر الجاىذ في التدبة ) ممغغ 
 

  M3 M2 M1 السعدل

6.51 6.41 6.53 6.59 C1 S1 

8.08 7.94 8.19 8.12 C2 

7.94 7.91 7.96 7.94 C3 

 السعدل 7.55 7.56 7.42 7.51
7.66 7.61 7.69 7.68 C1 S2 

8.77 8.61 8.85 8.84 C2 

8.70 8.65 8.73 8.71 C3 

 السعدل 8.41 8.42 8.29 8.37
7.80 7.55 7.93 7.93 C1 S3 

9.18 8.86 9.37 9.32 C2 

8.97 8.69 9.10 9.12 C3 

 السعدل 8.79 8.80 8.37 8.65
 

7.32 7.19 7.38 7.40 C1  

8.68 8.47 8.80 8.76 C2 

8.53 8.42 8.60 8.59 C3 

 السعدل 8.25 8.26 8.03 
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.001 0.004 0.008 0.036 0.050 

0.002 0.005 0.011 0.048 0.010 

اعماى  S2C2اعضاث السعامماة  تدباة ( . فاي حايػ 1-. كغاغ Pممغاغ  6245اوصة معحن بمام )  S1C1السعامماة 
( . اماا  27يؼماً ماػ الحزاػ ) جاحون  15تدبة وذلع بعح  1-. كغغ Pممغغ  9225معحن لمسدسؼر الجاىذ بمم 

تدبااة والمااخان سااجلا عشااح  1-. كغااغ Pممغااغ  9218و  6240يؼماااً مااػ التحزاايػ فلااح تااداوح السعااحن باايػ  30بعااح 
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و  6251. بيشساا بمام اقال واعماى معاحن لمسداسؼر الجااىذ  ( عماى التاؼالي S2C2و  S1C1معاممتي التحاخل ) 
يؼمااً ماػ التحزايػ )  45عماى التاؼالي وذلاع بعاح  S3C3و  S1C1تدبااة لمسعااممتيػ  1-. كغغ Pممغغ  8297

( . اماا بالشدابة لتاة يد التاحاخل بايػ مداتؼى الكبدتاث السزااف والكثافاة الظاىدتاة فلاح طيادت 29و  28جحون 
( . اذ لااؼح  اعمااى معااحن لمسدااسؼر الجاااىذ  )  27يػ معاااملات ىااخا التااحاخل ) جااحون ايزاااً فاادو  معشؼتااة باا

تدباااة ( عشاااح  1-. كغاااغ Pممغاااغ  7242واقااال معاااحن )  S2M2تدباااة ( عشاااح السعامماااة  1-. كغاااغ Pممغاااغ  8257
و  7237يؼماً مػ التحزيػ . وفاي مدحمتاي ال،يااس اللاحلتايػ بمام اقال معاحن لاو )  15بعح  S1M3السعاممة 

تدباة  1-. كغاغ Pممغاغ  8280و  8283واعماى معاحن لاو  S1M3تدباة ( عشاح السعامماة  1-. كغغ Pممغغ  7.42
 ( .  29و  28عمى التؼالي ) جحون  S3M3و  S2M2عشح السعاممة 

تاة يداً معشؼتااً ايزااً فاي جاىذتاة السداسؼر . فلاح  S * C* Mاولحث الشتائج بان لمتحاخل بيػ العؼامل الثلا ة 
تدباة ( عشاح معامماة  1-. كغاغ Pممغاغ  9237و  9234   9232معحن لمسدسؼر الجاىذ بمم ملحاره ) سجل اعمى 

عمى التؼالي  T3و  T2و  T1ولسداحل التحزيػ الثلا ة  S3C2M2و  S2C2M2و  S2C2M2التحاخل 
عمااى التااؼالي ) جااحون  S1C1M3عشااح السعاممااة  6241و  6211   6211. فااي حاايػ لؼحظااث اقاال السعااحلات 

( نلاحااا  ان ىشاااا  فدوقااااً معشؼتاااة لسعااااملات التاااحاخل وبااايػ  30( . وماااػ نتاااائج الجاااحون )  29و  28و  27
 1-. كغااغ Sغااغ    1السداحال الااثلاث لمتحزاايػ . فبالشداابة لسعاااملات الااافة الكبدتااث اعضااث الااافة السدااتؼى 

مااة السلارنااة بااحون تدبااة ( . فااي حاايػ اعضااث معام 1-. كغااغ Pممغااغ  827تدبااة اعمااى معااحن لمسدااسؼر الجاااىذ ) 
تدبة ( ولمسادب العزؼتة اعضث معاممة الجاث السجساف  1-. كغغ Pممغغ  7271الافة الكبدتث اوصة معحن  ) 

 (C2  ( اعمى معحن لمسدسؼر الجااىذ )ممغاغ  8265P واقال معاحن عشاح عاحم الاافة الكبدتاث  1-. كغاغ ) تدباة
الااى  7275جاااىذ بالشداابة لسدااتؼى الااد  باايػ ) تدبااة . وتداوحااث معااحلات السدااسؼر ال 1-. كغااغ Pممغااغ  6288
( عمى التؼالي . وبالشدبة ل،يغ التحاخل بايػ العؼامال  M2و  M3تدبة ( لمسعاملات )  1-. كغغ Pممغغ  8235

( و )  S1C1M3تدبااة ( عشااح السعاااممتيػ )  1-. كغااغ Pممغااغ  9210الااى  6211الثلا ااة فلااح تداوحااث باايػ  ) 
S2C2M2 ئياً . ( وبسدو  معشؼتة احرا 

للااح اطيااادت نتاااائج التحمياال الاحراااائي وجاااؼد فااادو  معشؼتااة فاااي تاااة يد مداحااال الحزااػ فاااي مداااتؼى السداااسؼر 
 Pممغغ   8224يؼماً ( بمم  30) بعح  T2الجاىذ . فلح سجل اعمى معحن لو عشح السدحمة الثانية مػ الحزػ 

.  Pممغااغ  7292يؼماااً ( بماام  15) بعااح  T1تدبااة واقاال معااحن لااو عشااح السدحمااة الاولااى مااػ الحزااػ  1-. كغااغ
تدبة . ان زتادب جاىذتة السداسؼر فاي التدباة نتيجاة لالاافة الكبدتاث يسىاػ ان تعاذى الاى نذاا  الاحيااء  1-كغغ

السجيدتة السةكدحب لو وتكؼن حامش الكبدتتيع الشااتج ماػ الاكداحب الاحيائياة لمكبدتاث مساا يدااعح عماى زتاادب 
)  Lindsay( . ووفار ماا اشاار  Alexander   1977ؼجؼدب في التدباة ) ذوبانية السؼسسات غيد الخائبة الس



 82 

( فاااان جاااذء ماااػ السدكباااات السؼساااساتية قميماااة الاااخوبان السؼجاااؼدب فاااي التدباااة مثااال الييحروكداااي ابتاياااث  1979
 -وفؼسسات الاوكتاكالديؼم وغيدىا يتغ ذوبانيا وفلاً لمسعادلات الاتية :

Ca5(PO4)3OH  +  7H
+
                          5Ca

=
 + 3H2PO4

-
 + H2O  

 

Ca4H(PO4)3 . 2.5H2O + 5H
+ 

              4Ca
=
 + 3H2PO4

-
 + 2.5H2O 

 
يؼماااً مااػ التحزاايػ الا انيااا  30ان جاىذتااة ىااخا العشرااد عشااح طاادوف التجدبااة الحاليااة وصاامث اقراااىا بعااح 

 ( .30اصلًا في التدباااة جحون ) يؼماً لترل الى مدتؼتات ملاربة لسا كانث عميو 45عادت لتشخسش بعح 
 

 ( التحاخل بيػ معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   30جحون )
 تدبة (  1–. كغغ  Pفي كسية السدسؼر الجاىذ في التدبة ) ممغغ 

 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة .
 

  M3 M2 M1 السعدل

6.45 6.21 6.58 6.57 C1 S1 

8.16 8.07 8.23 8.19 C2 

8.01 7.93 8.06 8.05 C3 

 السعدل 7.60 7.62 7.40 7.54
7.56 7.47 7.62 7.58 C1 S2 

9.07 8.89 9.17 9.14 C2 

8.94 8.79 9.03 9.00 C3 

 السعدل 8.57 8.61 8.38 8.52
7.54 7.35 7.64 7.64 C1 S3 

8.72 8.55 8.83 8.79 C2 

8.58 8.41 8.69 8.65 C3 

 السعدل 8.36 8.38 8.10 8.28
 

7.18 7.01 7.28 7.26 C1   

8.65 8.50 8.74 8.70 C2 

8.51 8.38 8.64 8.57 C3 

 السعدل 8.18 8.21 7.96 
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  L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.001 0.004 0.008 0.036 0.050 

0.002 0.005 0.011 0.048 0.010 

 
 
 

% (  20ت مدتسعااااااة مااااااػ كاربؼنااااااات لكالداااااايؼم      ) وتبااااااحو ان احتااااااؼاء التدبااااااة السحروسااااااة عمااااااى مدااااااتؼتا
كااااان ليااااا التااااة يد الاكبااااد فااااي معادلااااة تااااة يد حااااامش الكبدتتيااااع الستكااااؼن نتيجااااة لعسميااااة الاكدااااحب الاحيائيااااة  
لمكبدتاااااث السزااااااف او السدكباااااات التاااااي تحتاااااؼي عماااااى ىاااااخا العشراااااد السحتسااااال وجؼدىاااااا فاااااي التدباااااة . وىاااااخا 

 ( .  2002( وشاكد وراىي               )  2000يتسر مع ما تؼصل اليو السشرؼري ) 
ان التاااااة يد الايجاااااابي لمساااااؼاد العزاااااؼتة السداااااتخحمة فاااااي التجدباااااة ) الجاااااث السجساااااف او مخمساااااات الابلاااااار ( 
فاااااي كسياااااة السداااااسؼر الجااااااىذ فاااااي التدباااااة السعامماااااة بالكبدتاااااث قاااااح يعاااااذى الاااااى تحسياااااذ تماااااع الساااااؼاد للاحيااااااء 

الساااااؼاد العزاااااؼتة تعاااااح مراااااحراً اساساااااياً لمكدباااااؼن والضاقاااااة السيساااااان  السجيدتاااااة السةكداااااحب لمكبدتاااااث عمسااااااً ان
لشسااااؼ الاحيااااااء السجيدتااااة السةكداااااحب لمكبدتااااث وفعاليتياااااا وبذااااىل خاااااا  السختمسااااة التغخياااااة   فزاااالًا عاااااػ ان 
تحماااال السااااؼاد العزااااؼتة يحدااااػ حالااااة السدااااسؼر بعسميااااة التسعااااحن ولااااؼ برااااؼرب غيااااد مباشاااادب مااااػ خاااالان انتاااااج 

ن الاااااخي بخوباناااااو فاااااي السااااااء يشاااااتج حاااااامش الكاربؼنياااااع الاااااخي يسىاااااػ ان يدااااااىغ فاااااي  ااااااني ا كدااااايح الكااااااربؼ 
( . ان زتااااااااااادب  Kirkby   1982و  Mengelزتاااااااااادب ذوبانياااااااااة السدكباااااااااات السؼسااااااااااساتية فاااااااااي التدباااااااااة    ) 

محتاااااؼى التدباااااة ماااااػ السداااااسؼر الجااااااىذ والاااااخي اتخاااااخ دلااااايلًا يداااااتحن باااااو عماااااى كسااااااءب الاكداااااحب تحاااااث طااااادوف 
ػ عاااااحه مةشاااااداً عماااااى فعالياااااة الاحيااااااء السجيدتاااااة السةكداااااحب لمكبدتاااااث خاصاااااة الستبايشاااااة التجدباااااة الحالياااااة يسىااااا

التغخيااااااة الستؼاجااااااحب اصاااااالًا فااااااي التدبااااااة   حيااااااج ادى تااااااؼفد الظاااااادوف السلائسااااااة ليااااااا مااااااػ السااااااادب الخالااااااعة 
(Substrate  وكاااااخلع تاااااةميػ مراااااحر عزاااااؼي لتذوتاااااحىا بالكااااااربؼن ومراااااحر الضاقاااااة فزااااالًا )الكبدتاااااث( )

سشاساااااابة ليااااااا مااااااػ خاااااالان السدااااااتؼى السلائااااااغ مااااااػ الكثافااااااة الظاىدتااااااة الااااااى زتااااااادب فعاليتيااااااا عااااااػ التيؼتااااااة ال
ونذااااااصيا . ان الذتاااااادب فاااااي محتاااااؼى السداااااسؼر الجااااااىذ قاااااح وصااااامث حاااااحود السعشؼتاااااة فاااااي بعاااااش السعااااااملات 
مسااااااا يااااااحن عمااااااى كساااااااءب عسميااااااة الاكدااااااحب الاحيائيااااااة  وانعىاااااااس ذلااااااع فااااااي بعااااااش صااااااسات التدبااااااة كخسااااااش 

دحماااااة محاااااحدب بدااااابت احتاااااؼاء التدباااااة عماااااى محتاااااؼى عاااااالي ماااااػ كاربؼناااااات الكالدااااايؼم درجاااااة تساعمياااااا ولاااااؼ لس
 والتي يسىشيا ان تعيح تساعل التدبة الى مدتؼاه الاصمي بددعة .  
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 التجربة الثانية : - 4 – 6
S2O3كسية الثايهكبريتات )  - 3 - 4 - 6

 ( الستأكددة :  =
( تاااااااة يد مداااااااتؼى الكبدتاااااااث وناااااااؼ  الساااااااادب العزاااااااؼتة 6( وماااااااػ الذاااااااىل ) 33و  32و  31بااااااايػ الجاااااااحون ) 

 T. thioparusالسزااااااافة ومدااااااتؼى الااااااد  عمااااااى كسيااااااة الثايؼكبدتتااااااات الستةكدااااااحب بؼاسااااااضة البىتدتااااااا  
حيااااااج أطياااااادت الشتااااااائج بااااااةن لالااااااافة الكبدتااااااث الذراعااااااي تااااااة يداً معشؼتاااااااً فااااااي زتااااااادب كسيااااااة الثايؼكبدتتااااااات 

S2O3
ملاااااحار الذتاااااادب ماااااع مداااااتؼى الكبدتاااااث السزااااااف .  لستةكداااااحب فاااااي الؼساااااط الذرعاااااي وقاااااح تدافااااارا  =

S2O3يؼمااااااً ماااااػ التحزااااايػ وصااااال معاااااحن كسياااااة الثايؼكبدتتاااااات  15فبعاااااح 
=
( الستةكداااااحب عشاااااح السداااااتؼتات (

S1     S2  وS3   (45281   223237  عماااااى التاااااؼالي  1– 100ممغاااااغ.  227233و ) مااااال مذرعاااااة
لسجسااااااااف ومخمسااااااااات الابلااااااااار ( تااااااااة يد ( . وكااااااااان لالااااااااافة السااااااااادب العزااااااااؼتة    ) الجااااااااث ا 31) جااااااااحون 

فاااااي اكداااااحتيا لمثايؼكبدتتاااااات فاااااي السذرعاااااة الداااااائمة فاااااةعمى  T. thioparusسااااامبي عماااااى نذاااااا  البىتدتاااااا 
100ممغاااااااااغ .  49256و  56259معااااااااحن لكسياااااااااة الثايؼكبدتتاااااااااات الستةكداااااااااحب بمغااااااااث 

مااااااااال مذرعاااااااااة عشاااااااااح  1-
 390237(  C1السلارنااااااة ) ( عمااااااى التااااااؼالي فااااااي حاااااايػ كااااااان السعااااااحن عشااااااح معاممااااااة  C3و  C2معاااااااممتي )

S2O3ممغغ 
=
 ( .31مةكدحب سائمة متسؼقة معشؼتاً عمى السعاممتيػ الدابلتيػ )جحون    

اساااااااتسدت فاااااااي تسؼقياااااااا معشؼتااااااااً  C1يؼمااااااااً ماااااااػ التحزااااااايػ أن السعامماااااااة  45و  30وتلاحااااااا  بعاااااااح  
الجااااحاون فااااي تة يدىااااا عمااااى معااااحن كسيااااة الثايؼكبدتتااااات السةكدااااحب     )  C3و  C2 عمااااى السعاااااممتيػ 

يؼماااااً  30بعااااح C3 و C1   C2( حيااااج بماااام مااااا تةكدااااح مااااػ الثايؼكببدتتااااات عشااااح السعاااااملات 33و  32
100ممغااااااغ .  36254و  350252   37..56(   T2مااااااػ التحزاااااايػ ) 

ماااااال مذرعااااااة عمااااااى التااااااؼالي  1-
100ممغااااااغ .  34200و  36256و  111241(  T3) يؼماااااااً مااااااػ التحزاااااايػ  45وبعااااااح 

ماااااال مذرعااااااة  1-
 . عمى التؼالي

امااااااا بالشداااااابة لتااااااة يد مدااااااتؼتات الااااااد  السحروسااااااة فلااااااح اشااااااارت الشتااااااائج الااااااى عااااااحم وجااااااؼد فاااااادو    
فااااي تة يدىااااا عمااااى كسيااااة الثايؼكبدتتااااات الستةكدااااحب وخاااالان  M3و   M1 M2 معشؼتااااة باااايػ السدااااتؼتات 
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اي مدحمااااة مااااػ مداحاااال التحزاااايػ السحروسااااة . تااااداوح معااااحن مااااا تةكدااااح مااااػ الثايؼكبدتتااااات عشااااح معاااااملات 
و  168278   167263يؼمااااااً ماااااػ التحزااااايػ )  15بعاااااح  M3و  M1    M2الثلا اااااة    )  الاااااد 

100ممغاااااااغ .  160211
و  142289يؼماااااااااً ماااااااػ التحزااااااايػ )   30مااااااال مذرعاااااااة ( عماااااااى التاااااااؼالي وبعاااااااح  1-

100ممغااااااااغ .  137278و  143294
يؼماااااااااً مااااااااػ التحزاااااااايػ )  45ماااااااال مذرعااااااااة ( عمااااااااى التااااااااؼالي وبعااااااااح  1-

100مغااااااااااغ . م 57278و  633267و  63244
و  32و  31ماااااااااال مذرعااااااااااة ( عمااااااااااى التااااااااااؼالي ) الجااااااااااحون  1-

33 . ) 
 

 
 

 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات  31جحون ) 
 مل مذرعة سائمة (  1– 100السةكدحب في السذرعة البىتيدتة ) ممغغ. 

 يؼماً مػ التحزيػ . 15بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

101.44 97.00 107.00 100.33 C1 S1 

21.33 18.00 26.00 20.00 C2 

14.67 12.00 16.00 16.00 C3 

 السعدل 45.44 49.67 42.33 45.81
529.33 524.00 532.67 531.33 C1 S2 

73.11 69.00 75.33 75.00 C2 

67.67 66.00 68.00 69.00 C3 

 السعدل 225.11 225.33 219.67 223.37
540.33 525.00 546.00 550.00 C1 S3 

75.33 67.00 80.00 79.00 C2 

66.33 63.00 68.00 68.00 C3 

 السعدل 232.33 231.33 218.33 227.33
 

390.37 382.00 395.22 393.89 C1  

56.59 51.33 60.44 58.00 C2 

49.56 47.00 50.67 51.00 C3 
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 السعدل 167.63 168.78 160.11 165.51
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.5232 1.5697 3.1395 14.1275 0.0500 

0.6877 2.0631 4.1261 18.5676 0.0100 
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( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات السةكدحب في السذرعة  32جحون ) 
 يؼماً مػ التحزيػ . 30مل مذرعة سائمة ( بعح  1– 100 البىتيدتة ) ممغغ.

  M3 M2 M1 السعدل

75.44 72.33 77.00 77.00 C1 S1 

19.33 18.00 20.00 20.00 C2 

17.67 16.00 19.00 18.00 C3 

 السعدل 38.33 38.67 35.44 37.48
443.44 439.67 445.67 445.00 C1 S2 

43.33 39.00 45.00 46.00 C2 

43.28 38.00 45.83 46.00 C3 

 السعدل 179.00 178.83 172.22 176.69
532.67 526.00 540.00 532.00 C1 S3 

50.00 45.00 53.00 52.00 C2 

48.67 46.00 50.00 50.00 C3 

 السعدل 211.33 214.33 205.67 210.44
350.52 346.00 354.22 351.33 C1  

37.56 34.00 39.33 39.33 C2 
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36.54 33.33 38.28 38.00 C3 

 السعدل 142.89 143.94 137.78 141.54
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.5232 1.5697 3.1395 14.1275 0.0500 

0.6877 2.0631 4.1261 18.5676 0.0100 

معشؼتااً فاي أكداحب اولحث الشتاائج ايزااً باةن لتاحاخل الساادب العزاؼتة ومداتؼى الكبدتاث السزااف تاة يداً       
يؼماً مػ التحزيػ ( سجل اعمى نذا  للاكداحب )  15الثايؼكبدتتات فعشح السدحمة الاولى مػ التحزيػ ) بعح 

100ممغغ .  54023
اقال نذاا   S1C3فاي حايػ أطيادت السعامماة  S3C1مذرعاة ساائمة  ( عشاح السعامماة  1-

100ممغغ .  1427بمم 
ت اخاد لاغ يىاػ لسعااملات التاحاخل بايػ اي ( . ماػ جانا 31مذرعة ساائمة ) جاحون  1-

( تاة يد معشاؼي فاي حايػ كاان لمتاحاخل بايػ مداتؼى   M2و   M1مػ مدتؼتات الكبدتث ومدتؼتات الاد  ) 
ممغااغ .  23223الااى  142233مااع اي مااػ مدااتؼتات الكبدتااث تااة يداً معشؼتاااً حيااج تداوحااث باايػ )  M3الااد  

100
عماى التااؼالي . اماا بالشداابة لمتاحاخل باايػ العؼاماال  S3M1 و S1M3مذرعاة سااائمة ( عشاح السعاااممتيػ  1-

يؼماااً مااػ التحزاايػ  15( فلااح سااجمث بيشيسااا فاادو  معشؼتاااااة احرائيااااً فبعااح   S*C*Mالثلا ااة السحروسااة ) 
 سجل اقل نذاااا  للاكدااحب 

 
100ممغاااغ .  12200الثايؼكبدتتااات بمغااث ) 

ح السعامماااة ( عشاا a 6( والذااىل ) 31مذرعااة سااائمة ) الجاااحون  1-
S1C3M3  ( عشااااح السعامماااة   1– 100ممغاااغ .  550بيشساااا اعماااى معااااحن ) مذرعااااة ساااائمةS3C1M1  وعشااااح

فاي اكداحتيا  T. thioparusالسدحماة نسدايا . وماع زتاادب مدحماة التحزايػ لاؼح  انخسااى فاي نذاا  بىتدتاا 
عااش السعاااملات فلااح بماام لمثايؼكبدتتااات عشااح جسيااع السعاااملات عمااى الاادغغ مااػ تدااجيل فدوقااات معشؼتااة باايػ ب

مذرعااة سااائمة (  1– 100ممغااغ .  16267يؼماااً مااػ التحزاايػ )  45اوصااة معااحن لمثايؼكبدتتااات الستةكدااحب بعااح 
و  S1M3مذرعااة سااائمة عشااح معاممااة التااحاخل الثشااائي  1– 100ممغااغ .  19289و  S1C3M3عشااح السعاممااة 

مذرعاة ساائمة عشاح  1– 100ممغاغ .  18267و  S3M3مذرعاة ساائمة عشاح السعامماة   1– 100ممغاغ .  30289
و  115233   191233   159256. فاااي حااايػ وصااال اعماااى معاااحن خااالان السدحماااة نسدااايا  S1C3السعامماااة 
 S3C1M1و  S3C1   S3M1   C1M1مذرعاااااة سااااائمة لسعااااااملات التاااااحاخل  1– 100ممغااااغ .  160200

 ( .  c 6و الذىل  33عمى التؼالي ) جحون 
املات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات السةكدحب في السذرعة ( تة يد مع 33جحون ) 

 يؼماً مػ التحزيػ . 45مل مذرعة سائمة ( بعح  1– 100البىتيدتة ) ممغغ. 
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  M3 M2 M1 السعحن

29.56 25.00 33.67 30.00 C1 S1 

20.00 18.00 21.00 21.00 C2 

18.67 16.67 19.33 20.00 C3 

 السعدل 23.67 24.67 19.89 22.74
154.11 151.33 155.00 156.00 C1 S2 

33.33 26.00 37.00 37.00 C2 

30.00 25.00 32.00 33.00 C3 

 السعدل 75.33 74.67 67.44 72.48
159.33 158.00 160.00 160.00 C1 S3 

56.33 49.00 60.00 60.00 C2 

53.33 51.00 55.00 54.00 C3 

 السعدل 91.33 91.67 86.00 89.67
114.33 111.44 116.22 115.33 C1  

36.56 31.00 39.33 39.33 C2 

34.00 30.89 35.44 35.67 C3 

 السعدل 63.44 63.67 57.78 61.63
 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.5232 1.5697 3.1395 14.1275 0.0500 

0.6877 2.0631 4.1261 18.5676 0.0100 

 
( قاح  S3( بان السدتؼى   )  34اما بالشدبة لمتحاخل بيػ مداحل التحزيػ الثلا ة فلح اطيدت الشتائج جحون )

مذرعااة سااائمة ( وبالشداابة لسعاااملات  1– 100ممغااغ .  175281سااجل اعمااى كسيااة مااػ  ايؼكبدتتااات متةكدااحب ) 
مال  1– 100ممغاغ .  285207م بما T. thioparusاعماى نذاا  لماا  C1السادب العزاؼتة فلاح ساجمث السعامماة 
 100ممغاغ .  125246اعمى كسية لمثايؼكبدتتاات الستةكداحب   بمغاث  M2مذرعة سائمة واعضى مدتؼى الد  

مل مذرعة سائمة وبسدو  غيد معشؼتة عػ باقي معاملات مدتؼتات الد  . واعضث معامماة التاحاخل بايػ  1–
مذرعاة ساائمة عشاح السعامماة  1– 100ممغاغ .  415233ث اعمى نذا  لمبىتدتا بمغ S.* C* Mالعؼامل الثلا ة 

S3C1M2  وبرؼرب عامة فاان اعماى كسياة لمثايؼكبدتتاات الستةكداحب كاناث عشاح السدحماة الذمشياة الاولاى ماػ .
مذرعة سائمة ملارنة بسداحل التحزيػ الاخدى )  1– 100ممغغ .  165251يؼماً ( بمغث  15التحزيػ ) بعح 
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مذرعة سائمااة عماى التاؼالي ) الجاحون  1– 100ممغغ .  61263و  141254والتي بمغث يؼماً(   45و  30بعح 
 ( . 33و  32و  31

في التدباة السداتعسمة فاي الحراساة وىاخا قاح يعاؼد الاى قابمياة   T. thioparusللح اطيدت الشتائج تؼاجح البىتدتا 
و  Lawranceو مائمااة لملمؼتااة     ) ىااخه البىتدتااا عمااى التؼاجااح والشسااؼ فااي بي ااة ذات درجااة تساعاال متعااادن ا

Germida   a 1991  وان كساااااااءب اكدااااااحتيا  5( والسلاربااااااة لحرجااااااة تساعاااااال التدبااااااة السحروسااااااة ) جااااااحون . )
( ىشاااا لاااخلع ازداد  Sلمثايؼكبدتتاااات كاااان مدتبضااااً بتاااؼفد احاااح صاااؼر الكبدتاااث السختذلاااة وىاااؼ الكبدتاااث        )   

تاااات الاااى الؼساااط الذرعاااي الداااائل ماااع الذتاااادب فاااي مداااتؼى الكبدتاااث معاااحن اكداااحب ىاااخه البىتدتاااا ماااػ الثايؼكبدت
تدبة (   فزلًا عػ ذلع فان تة يد الافة الكبدتاث وخاصاة فاي  1-.كغغ Sغغ    2و  1و  0السزاف لمتدبة ) 
تدباة ( كاان لاو تاة يد والاح فاي جسياع معااملات التاحاخل التاي تزاسشتيا  1–. كغاغ  Sغغ    2مدتؼاه الاعمى ) 

 M1  (1225ىل خااااا  عشااااحما تكااااؼن الكثافااااة الظاىدتااااة السلحمااااة لمتدبااااة فااااي مدااااتؼاىا الادنااااى التجدبااااة وبذاااا
( . ان مثاال ىااخا التااة يد لمااد  قااح يعااذى الااى الاحتياجااات اليؼائيااة ليااخه البىتدتااا والتااي ىااي  3-ميىاااغدام . م

عيياا ) مخمساات ( . مػ الجانت الاخد فان الاافة الساادب العزاؼتة بشؼ  Alexander   1977ىؼائية حتساً ) 
الابلار او الجث السجسف ( كان لو تة يد سمبي مسا ادى الى قمة نذاصيا بذاىل كبياد ملارناة بعاحم الاافة أي 
مشيسا   وىخا قح يىؼن مدتبط بضبيعة التغخية لمبىتدتا والتي تعتبد ذاتياة التغخياة أي انياا تعتساح عماى السدكباات 

بؼن الافة الى ذلع قح يىؼن لمسدكباات الايزاية الشاتجاة ماػ السعحنية في حرؼليا عمى الضاقة ومرحر الكار 
   Tuttleو  Duganتحمااال الساااادب العزاااؼتة تاااا يداً مثبضااااً عماااى البىتدتاااا السةكداااحب لمكبدتاااث ذاتياااة لتغخياااة ) 

 T. thioparus( للح طيد والحاً ان اقراى نذاا  لمبىتدتاا  Cifuant   1993و  Lindimanو   1976
التحزيػ وبغش الشظد عػ صبيعة السعاملات وىخا يتسر مع ما وجحه كل مػ البياتي  يؼماً مػ 15طيد بعح 

 ( .  1991واخدون )  Lindeman( و  1998( والداوي واللدتبي )  2002والخساجي        ) 
 
 

( التحاخل بيػ معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في كسية الثايؼكبدتتات السةكدحب  34جحون )   
 مل مذرعة سائمة (  1– 100لسذرعة البىتيدتة ) ممغغ. في ا

 لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة 
 

  M3 M2 M1 السعدل

68.81 64.78 72.56 69.11 C1 S1 

20.22 18.00 22.33 20.33 C2 
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17.00 14.89 18.11 18.00 C3 

 السعدل 35.81 37.67 32.56 35.35
375.63 371.67 377.78 377.44 C1 S2 

49.93 44.67 52.44 52.67 C2 

46.98 43.00 48.61 49.33 C3 

 السعدل 159.81 159.61 153.11 157.51
410.78 403.00 415.33 414.00 C1 S3 

60.56 53.67 64.33 63.67 C2 

56.11 53.33 57.67 57.33 C3 

 السعدل 178.33 179.11 170.00 175.81
 

285.07 279.81 288.56 286.85 C1  

43.57 38.78 46.37 45.56 C2 

40.03 37.07 41.46 41.56 C3 

 السعدل 124.65 125.46 118.56 
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.5232 1.5697 3.1395 14.1275 0.0500 

0.6877 2.0631 4.1261 18.5676 0.0100 

 

 
 
 
 
 
 
 ( السزرعة البكتيرية . pHدرجة تفاعل ) – 4 – 4 – 6

( تااااااااااة يد مدااااااااااتؼتات الكبدتااااااااااث ونااااااااااؼ  السااااااااااادب  7( والذااااااااااىل )  38و  37و  36و  35تباااااااااايػ الجااااااااااحون ) 
بعاااااح  T. thioparusالعزاااااؼتة السزاااااافة ومداااااتؼى الاااااد  فاااااي درجاااااة تساعااااال الؼساااااط الذرعاااااي لمبىتدتاااااا 

.  Sغاااااااغ    2( ان لالااااااافة  35يؼماااااااً مااااااػ التحزاااااايػ . تؼلااااااح الشتاااااااائج فااااااي الجااااااحون )  45و  30و  15
يؼمااااااً ماااااػ التحزااااايػ حياااااج  15( تاااااة يداً معشؼتااااااً فاااااي خساااااش درجاااااة تساعاااال الؼساااااط بعاااااح S3)تدباااااة  1–كغااااغ 
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وىاااااؼ الاقااااال ملارناااااة بالسداااااتؼتيػ الاخااااادتيػ مااااااػ الكبدتاااااث السزااااااف فاااااي حااااايػ ان اعماااااى معااااااحن  625بمااااام 
( التاااااي لاااااغ يزاااااف اليياااااا الكبدتاااااث . اماااااا بالشدااااابة  S1( ساااااجل عشاااااح معامماااااة السلارناااااة )  7238لمتساعااااال ) 

( باااااان اقااااال  35ت الساااااادب العزااااؼتة فكساااااا يتزاااااح مااااػ نتاااااائج التحميااااال الاحرااااائي ) جاااااحون لتااااة يد معااااااملا
( والااااخي كااااان الاقاااال معشؼتاااااً ملارنااااة  C1( قااااح سااااجل عشااااح معاممااااة السلارنااااة ) 625معااااحن لحرجااااة التساعاااال )

( اذ بماااااام السعااااااحن عشااااااح ىاااااااتيػ السعاااااااممتيػ  C3( او مخمسااااااات الابلااااااار )  C2بالااااااافة الجااااااث السجسااااااف ) 
عمااااى التااااؼالي . وللااااح بيشااااث الشتااااائج ايزاااااً التااااة يد السعشااااؼي لمااااد  حيااااج سااااجل اقاااال قيسااااة  6294 و 7203
عشاااااااااااح  6286( واعماااااااااااى قيساااااااااااة  3-ميىااااااااااااغدام. م 1235)  M2( عشاااااااااااح مداااااااااااتؼى الاااااااااااد  6280)  pHلماااااااااااا 

( . كساااااا وكاااااان لسعااااااملات التاااااحاخل بااااايػ مداااااتؼى الكبدتاااااث وكااااال  3-ميىااااااغدام . م 1245)  M3السداااااتؼى 
( تاااة يدات  35( وكساااا يظياااد ماااػ نتاااائج الجاااحون )  S * M( والاااد  ) S * Cزاااؼتة )ماااػ الساااادب الع

( واعمااااااى معااااااحن عشااااااح S3C1قااااااح سااااااجل عشااااااح السعاممااااااة ) pHمعشؼتااااااة ىااااااي الاخاااااادى   فةوصااااااة معااااااحن لمااااااا 
عماااااااااى التاااااااااؼالي . اماااااااااا بالشدااااااااابة لتاااااااااة يد التاااااااااحاخل بااااااااايػ الساااااااااادب  7246و  6202بمغاااااااااث  S1C3السعامماااااااااة 

قاااااح لاااااؼح  عشاااااح  pH         (6248( فاااااان اوصاااااة قيساااااة لماااااا  M * Cالعزاااااؼتة ومداااااتؼى الاااااد  ) 
 C1M2( والتااااااي لااااااغ يزااااااف الييااااااا أي مرااااااحر عزااااااؼي )  3-ميىاااااااغدام .م M2  (1235مدااااااتؼى الااااااد  

( وقاااااح اختمساااااث ىاااااخه السعامماااااة معشؼتااااااً عاااااػ معااااااملات التاااااحاخل الاخااااادى . ماااااػ ناحياااااة اخااااادى فاااااان اعماااااى 
( . ان السدوقاااااات السعشؼتاااااة التاااااي ساااااجمث بااااايػ  C2M3( طياااااد عشاااااح السعامماااااة )  7206)  pHمعاااااحن لماااااا 

معاااااااملات التااااااحاخل الثشائيااااااة السختمسااااااة اعاااااالاه انعىاااااار عمااااااى التااااااة يد لستااااااحاخل لمعؼاماااااال الثلا ااااااة السحروسااااااة 
(   فكساااا يتزاااح ماااػ  S * C* Mوىاااي مداااتؼتات الكبدتاااث وناااؼ  الساااادب العزاااؼتة ومداااتؼى الاااد  ) 

يؼماااااااااً مااااااااػ تحزاااااااايػ  15سؼقااااااااث معشؼتاااااااااً بعااااااااح ( قااااااااح ت S3C1M2فااااااااان معاممااااااااة التااااااااحاخل )  a7الذااااااااىل 
السااااااذار  البىتيدتااااااة عمااااااى باااااااقي معاااااااملات التااااااحاخل فااااااي خسزاااااايا لتسااااااااعل السذرعاااااااة البىتيدتاااااااة حيااااااج بماااااام 

)  S1C2M3( عشااااااااااح السعاممااااااااااة  7251  فااااااااااي حاااااااااايػ سااااااااااجمث اعمااااااااااى قيسااااااااااة لمتساعاااااااااال )  6200معحلااااااااااو 
 ( . 35جحون

  
 

 عزؼتة والد  في تساعل (  تة يد معاملات الكبدتث والسادب ال 35جحون ) 
 يؼماً مػ التحزيػ 15الؼسط الذرعي الدائل بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

7.26 7.31 7.23 7.23 C1 S1 
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7.42 7.42 7.42 7.41 C2 

7.46 7.51 7.42 7.44 C3 

 السعدل 7.36 7.36 7.41 7.38
6.22 6.24 6.20 6.21 C1 S2 

6.83 6.86 6.81 6.83 C2 

6.75 6.81 6.72 6.71 C3 

 السعدل 6.59 6.57 6.64 6.60
6.02 6.05 6.00 6.01 C1 S3 

6.84 6.90 6.80 6.81 C2 

6.62 6.65 6.61 6.61 C3 

 السعدل 6.48 6.47 6.54 6.50
 

6.50 6.54 6.48 6.49 C1  

7.03 7.06 7.01 7.02 C2 

6.94 6.99 6.92 6.92 C3 

 السعدل 6.81 6.80 6.86 6.82
 

باعير   L.S.D أحادي  شائي  لا ي 

0.0002 0.0006 0.0013 0.0058 0.05 

0.0003 0.0009 0.0017 0.0077 0.01 

 
يؼمااً ماػ  30( عشاح السعااملات السختمساة وذلاع بعاح  pHبرؼرب عامة سجل ارتسا  في معحلات قايغ التساعال )

ت مسا مااة لسااا سااجل خاالان مدحمااة ( عمااى الاادغغ مااػ ان تااة يد السعاااملات اتخااخ اتجاىااا 36التحزاايػ ) جااحون 
(  C3و  C1   C2( والساادب العزاؼتة     )  S3و  S1   S2التحزيػ الاولى . عشح مدتؼتات الكبدتث ) 

و  7251   6296(          و )  7215و  7228   7259( بمااااااام ) M3و  M1   M2ومداااااااتؼى الاااااااد  ) 
تا يااد  M2و  C1   M1 و   S3عااملات ( عمى التؼالي . وكانث لمس 7238و  7232   7232( و )  7255

 معشؼي في خسش درجة تساعل الؼسط ملارنة بالسعاملات الاخدى لكل 
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 * S( و    )  S * Cعشح معاملات التحاخل )  pHمػ ىخه العؼامل الثلا ة السحروسة .  اما قيغ معحلات الا 

M  7265الى  6251( فلح تداوحث بيػ  ( عشح السعاممتيػS3C1  ( و )S1C2  وبيػ )عشح  7265الى  424
( . وان فدوقاااات معشؼتاااة احراااائياً قاااح ساااجمث بااايػ معااااملات كااال ماااػ  S1M3( و )  S3M2السعااااممتيػ ) 

 Mالسجسؼعتيػ . كخلع سجمث فدوقات معشؼتة بيػ معاملات التحاخل بيػ السادب العزؼتة ومدتؼى الد  ) 

* C ن لمااا ( حيااج سااجل اقاال معااحpH  (6248  ( عشااح السعاممااة )C1M2  (   واعمااى معااحن )عشااح  725 )
( فيسا بيشيا  S * C* M( . مػ جانت اخد اختمسث معاملات التحاخل لمعؼامل الثلا ة  )  C3M3السعاممة )

( مع عحم الافة  S3تدبة )  1-. كغغ Sغغ    2الؼسط الذرعي معشؼتاً حيج ادى الافة  pHفي تة يدىا عمى 
 725بيشسا اعمى معحن ليخه الرسة  6250الى خسش درجة التساعل الى  M2دب عزؼتة مع مدتؼى الد  ما

 ( . 36وجحون  b7وبسدو  معشؼتة احرائياً  ) شىل  (S1C2M3 )سجل عشح السعاممة 
 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد  في تساعل  36جحون ) 

 اً مػ التحزيػيؼم 30الؼسط الذرعي الدائل بعح 
  M3 M2 M1 السعدل

7.51 7.52 7.51 7.51 C1 S1 

7.65 7.71 7.62 7.62 C2 

7.62 7.69 7.54 7.61 C3 

 السعدل 7.58 7.56 7.64 7.59
6.86 6.91 6.83 6.83 C1 S2 

7.46 7.52 7.43 7.43 C2 

7.51 7.53 7.50 7.50 C3 

 السعدل 7.25 7.26 7.32 7.28
6.51 6.53 6.50 6.51 C1 S3 

7.42 7.45 7.41 7.41 C2 

7.51 7.53 7.50 7.51 C3 

 السعدل 7.14 7.14 7.17 7.15
6.96 6.99 6.95 6.95 C1  

7.51 7.56 7.49 7.48 C2 

7.55 7.59 7.52 7.54 C3 

 السعدل 7.32 7.32 7.38 7.34
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي
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0.0002 0.0006 0.0013 0.0058 0.05 

0.0003 0.0009 0.0017 0.0077 0.01 

 T. thioparusلمسذرعة البىتيدتة الدائمة لما  pH( ان قيغ تساعل الؼسط  c7( والذىل )  37وتبيػ الجحون )

)  pH( كاان اقال معاحن اااا  Sقح ارتسعث ملارناة بسدحماة ال،يااس الاولاى والثانياة . فعشاح معااملات الكبدتاث )  
عماى التاؼالي وبسادو  معشؼتاة احراائياً بايػ  S1و  S3قاح ساجل عشاح السعااممتيػ  7272ن ( واعمى معاح 7266

 45مدتؼتات الكبدتث الثلا ة السحروسة . ولؼح  ان اقل معحلات لمذتادب في ىخه الرسة خلان السدحمة ) بعح 
حروساة ) ( عشاح أي ماػ مداتؼتات الاد  الس S3C1( و )  S2C1يؼماً ( قح سجمث عشح معاممتي التحاخل ) 

يؼمااً ماػ التحزايػ عشاح أي ماػ السعااملات  45( وان معحن درجاة تساعال الؼساط بعاح  c7والذىل  37جحون 
 مسا قح  7282و  7262حيج تداوح بيػ  726لغ يلل عػ 

 
 ( تة يد معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   37جحون ) 

 يؼم مػ التحزيػ 45في تساعل الؼسط الذرعي الدائل بعح 
 

  M3 M2 M1 السعدل

7.73 7.78 7.71 7.71 C1 S1 

7.72 7.73 7.71 7.72 C2 

7.72 7.74 7.71 7.71 C3 

 السعدل 7.71 7.71 7.75 7.72
7.63 7.64 7.63 7.62 C1 S2 

7.74 7.76 7.72 7.73 C2 

7.82 7.84 7.81 7.81 C3 

 السعدل 7.72 7.72 7.74 7.73
7.62 7.63 7.62 7.62 C1 S3 

7.65 7.73 7.62 7.62 C2 

7.71 7.73 7.70 7.70 C3 

 السعدل 7.65 7.65 7.70 7.66
 

7.66 7.68 7.65 7.65 C1  

7.70 7.74 7.68 7.69 C2 

7.75 7.77 7.74 7.74 C3 

 السعدل 7.69 7.69 7.73 7.70
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 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0002 0.0006 0.0013 0.0058 0.05 

0.0003 0.0009 0.0017 0.0077 0.01 

يىؼن مةشداً عمى تة يد مدحمة الحزػ ىخه في خسش نذا  وفعالياة البىتدتاا الاخي قاح يعاؼد بذاىل رئاير الاى 
عشاح  pH( وىي الثايؼكبدتتات وكخلع فان معحلات قايغ الاا  Substructeاستاايلا  البىتدتا لمسادب الخالعة ) 

 Cمتلاربة خلان مدحمة التحزيػ الثالثاة . اما تة يد السادب العزاؼتة ) جسيع السعاملات كانث وبرؼرب عامة 
( حياج بمام  C3حاح ث عشاح الاافة مخمساات الابلاار )  pH( خلان مدحمة ال،يااس الثانياة فاان اعماى قيساة لماا 

( . ماػ جانات  7266( الاخي ساجل اوصاة معاحن بمام )  C1( ليتسؼ  معشؼتااً عماى السعامماة )  7275السعحن ) 
د كان لسدتؼى الد  تة يد متساوت في معحن درجاة تساعال الؼساط خالان مدحماة ال،يااس الثالثاة حياج ادى اخ

  في حيػ بمم ىاخا السعاحن عشاح السعامماة  7269الى اوصة قيسة  pHالى وصؼن معحن  M2و  M1استعسان 
M3  (7273   والخي تسؼ  احرائياً عمى كال ماػ مداتؼتي الاد )M1  وM2  الجاحون ) . واطيادت نتاائج
يؼماااً مااػ  45السذرعااة البىتيدتااة الدااائمة بعااح  pH( فااي  S* C* M ( بااةن تااة يد معاااملات التااحاخل ) 37

عشاااح  7262وبااايػ  S1C1M3عشاااح السعامماااة  7278الحزاااػ كاااان وبراااؼرب عاماااة متلاربااااً وتاااداوح معحلاااو بااايػ 
 وبسدو  معشؼتة احرائياً .  S3C1M2السعاممة 

 pHرااائي أن لمتااحاخل باايػ مداحاال التحزاايػ تااة يداً معشؼتاااً فااي معااحن قاايغ الااا وتظيااد مااػ نتااائج التحمياال الاح
حيج تسؼقث مدحمة ال،ياس الاولى احرائياً في خساش درجاة تساعال الؼساط ملارناة باالسدحمتيػ الثانياة والثالثاة 

ح  مػ يؼماً مػ التحزيػ . ان مثل ىخا الاتجاه قح لؼ  15مسا يحن عمى ان اعمى نذا  بىتيدي قح سجل بعح 
كساا  T. thioparus( . ولكاؼن بىتدتاا                         1991واخادون )  Lindemanقبال كال ماػ 

ذاتياة التغخياة لاخلع فاان الاافة الساادب العزاؼتة ) الجاث   Thiobacillusفي الانؼا  الاخادى التابعاة لمجاشر 
تدتاا فاي حايػ كاان لالاافة الكبدتاث السجسف ومخمسات الابلار ( لغ يىاػ لاو تاة يد والاح عماى نذاا  ىاخه البى

  (S  تاااا يد معشاااؼي فاااي زتاااادب نذااااصيا مساااا انعىااار عماااى خساااش تساعااال الؼساااط وبراااؼرب عاماااة كاااان معاااحن )
متذامشااااً ماااع الذتاااادب فاااي مداااتؼى الكبدتاااث السزااااف   ماااػ ناحياااة اخااادى قاااح يىاااؼن  pHالانخسااااى فاااي قيساااة 

عمى نسؼ ونذا  البىتدتا السحروسة . فاي ىاخا السجاان لمسدكبات الشاتجة عػ تحمل السادب العزؼتة تة يد مثبط 
( الااااااااى ان لاااااااابعش ىااااااااخه  1993)  Lindemanو  Cifuentes( و  1976)  Duganو  Tuttleيذاااااااايد 

 .Tلسدكباااات تاااة يدا  ساااسياً فاااي البىتدتاااا ذاتياااة التغخياااة السةكداااحب لمكبدتاااث . اماااا تحداااػ نساااؼ وفعالياااة البىتدتاااا 

thioparus ى السداجل فاي بالاعتسااد عماى الانخسااpH   معااممتي مداتؼى الادM1   وM2  (1225  و
( فلااااح يىااااؼن بداااابت تحدااااػ  3-ميىاااااغدام . م 1245)         M3( ملارنااااة بالسدااااتؼى  3-ميىاااااغدام.م 1235
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طاادوف التيؼتااة فااي التدبااة عشااح ىااخيػ السدااتؼتيػ مااػ الكثافااة الظاىدتااة خاصااة وان ىااخه البىتدتااا ىااي ىؼائيااة ) 
Gambill  وBurke   1998 . ) 

 
 
 
 
 

 ( التحاخل بيػ معاملات الكبدتث والسادب العزؼتة والد   38جحون )    
 في تساعل الؼسط الذرعي الدائل لسعحن مداحل التحزيػ السحروسة 

 
  M3 M2 M1 السعدل

7.50 7.54 7.48 7.48 C1 S1 

7.60 7.62 7.58 7.58 C2 

7.60 7.65 7.56 7.59 C3 

سعدلال 7.55 7.54 7.60 7.56  

6.90 6.93 6.88 6.89 C1 S2 

7.34 7.38 7.32 7.33 C2 

7.36 7.39 7.34 7.34 C3 

 السعدل 7.19 7.18 7.23 7.20
6.72 6.74 6.71 6.71 C1 S3 

7.31 7.36 7.28 7.28 C2 

7.28 7.30 7.27 7.27 C3 

 السعدل 7.09 7.09 7.13 7.10
 

7.04 7.07 7.03 7.03 C1  

7.41 7.45 7.39 7.40 C2 

7.41 7.45 7.39 7.40 C3 

 السعدل 7.28 7.27 7.32 
 

 L.S.D أحادي  شائي  لا ي رباعي

0.0002 0.0006 0.0013 0.0058 0.05 
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0.0003 0.0009 0.0017 0.0077 0.01 

 

 

 
 
 
 
 
 
 الاستشتاجات والتهصيات  – 7

 -عمى لؼء نتائج ىخه الحراسة يسىػ استششتاج ما يةتي :
كان لالافة الكبدتث الذراعي تة يد معشؼي في زتاادب قايغ كال ماػ التؼصايل الكيدباائي وتدكياذ الكبدتتاات  – 1

تدباة  1-. كغاغ Sغاغ     2( وقاح كاان لمسداتؼى       pHوالسدسؼر الجاىذ في التدبة . وخسش درجة تساعميا ) 
تدباااة . وقاااح اساااتسد تاااة يد  1-غ.     كغااا Sغاااغ    1و  0التاااة يد الاكباااد فاااي ىاااخه الراااسات ملارناااة بالسداااتؼتيػ 

ْ  . كغغSغغ  2السدتؼى 
ْ  . كغغSغغ  1تدبة لسدحمة زمشية اصؼن ملارنة بالسدتؼى  1-

 تدبة . 1-
 
كان لالافة السادب العزؼتة ) الجث السجسف او مخمسات الابلار ( تة يداً في زتادب معحلات جسيع  – 2

سش مع ىخه الالافة وكان تة يد الجث السجسف ىؼ الخي انخ pHالرسات السحروسة باستثشاء تساعل التدبة 
 الاعمى   اذ بمم حح السعشؼتة في العحيح مػ الرسات السحروسة ملارنة بسخمسات الابلار .

 
 M2كان لسداتؼتات الاد  السحروساة تاة يداً معشؼتااً فاي الراسات السحروساة لمتدباة حياج اطياد السداتؼى  – 3

 .   M3و  M1افزل الشتائج ملارنة بالسدتؼتيػ 
 

تة دت الكثافة العحدياة للاحيااء السجيدتاة السةكداحب لمكبدتاث بشؼعيياا الخاتياة والسختمساة التغخياة بسدتؼتااات  – 4
 الستغيدات الثلا ة السحروسة ) الكبدتث الذراعي ونؼ  السادب العزؼتة ور  التدبة ( .
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( ان اعماااى السعاااحلات لمراااسات  اشاااارت نتاااائج تاااحاخل السعااااملات ) الكبدتاااث والساااادب العزاااؼتة والاااد  – 5
( خرؼصاااً خاالان مدحمااة  ال،ياااس الثانيااة  S2C2M2السحروسااة برااؼرب عامااة كانااث عشااح معاممااة التااحاخل ) 

(T2  . ) 
 
اطيااادت الشتاااائج احتاااؼاء تدباااة الحراساااة عماااى الاحيااااء السجيدتاااة ذاتياااة التغخياااة السةكداااحب  لمثايؼكبدتتاااات    – 6

دتاااث   وتؼاجاااحت الاحيااااء السجيدتاااة مختمساااة التغخياااة السةكداااحب لمكبدتاااث وخمؼىاااا ماااػ نظيدتياااا السةكداااحب لمكب
 السشتجة لمثايؼكبدتتات .

 
وقح ازداد نذاصيا بذتادب مدتؼى الكبدتاث  Thiobacillus thioparusاحتؼت تدبة الحراسة عمى بىتدتا  – 7

ت الابلااار تااة يد السزاااف وتحدااػ طاادوف التيؼتااة لمتدبااة   فااي حاايػ كااان لالااافة الجااث السجسااف او مخمسااا
يؼمااااااً ماااااػ التحزااااايػ عشاااااح السعااااااملات   )  15سااااامبي فاااااي نذااااااصيا . كساااااا لاااااؼح  اعماااااى نذاااااا  لياااااا بعاااااح 

S3*M1*C1  ( و )S3*M2*C1  . ) 
 
اجدتااث ىااخه الحراسااية تحااث طاادوف السختبااد لااخلع نعتلااح باىسيااة اجداءىااا تحااث طاادوف البيااث الذجاااجي  – 8

 اصيل الذراعية . ومػ  غ في طدوف الحلل وباستعسان احح السح

 
 السرادر –

 السرادر العربية  – 3 – 8
 فاااي ( . تاااة يد فلاااافة الكبدتاااث الدغاااؼي والراااخد السؼساااساتي 1990الاعظساااي   زتاااحون احساااح عباااح الكااادتغ ) 

جامعااة  –جاىذتااة بعااش العشاصااد الغخائيااة وحاصاال الااخرب الرااسداء . أصدوحااة دكتااؼراه . كميااة الذراعااة 
 بغحاد . 

( . تة يد بعش أسااليت فدارب التدباة فاي نساؼ وحاصال الاخرب الراسداء . 1993البياتي   عمي حديػ ابداهيغ  ) 
 جامعة بغحاد . –أصدوحة دكتؼراه . كمية الذراعة 

( . الستااادب الذمشياااة اللازماااة سكداااحب الكبدتاااث  2002البيااااتي   عماااي حدااايػ اباااداهيغ وساااعادب كااااطغ الخسااااجي ) 
 – 19( :  2العاحد ) 33عياة العداقياة . السجماح الذراعي عشح مدتؼتات ر  مختمسة . مجمة العماؼم الذرا 

26 . 
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( . تة يد فلافة الكبدتث الدغؼي  2000الخساجي   عادن عبح الله ؛ خالح بحر حسادي وناي  محسؼد فياى )
فاي تدباة رساؼبية . مجماة العماؼم الذراعياة العداقياة .  .Zea mays Lعماى نساؼ وحاصال الاخرب الراسداء 

 .  27 – 17( :  1العحد )  31السجمح 
( . أحياااء التدبااة السجيدتااة . وزارب التعماايغ العااالي والبحااج العمسااي   جامعااة  1987الداشااحي   رالااي كاااطغ ) 

 .  336 – 319البردب . السرل الدادس : 
( . تة يد درجة نعؼمة الكبدتث وفتدب الحزػ فاي 1998دتشي ) لالداوي   احسح عبح اليادي وحيحر   عمي ال

  العاحد   29لعشاصد الغخائية في تدبة كمدية . مجمة العماؼم الذراعياة العداقياة . السجماح جاىذتة بعش ا
 (1 : )159 – 166 . 

( . تة يد فلافة حامش الكبدتتيع عماى جاىذتاة بعاش العشاصاد الغائياة فاي 1996الدمساني   حسيح خمف ) 
 جامعة بغحاد . –التدبة . أصدوحة دكتؼراه . كمية الذراعة 

جاىذتاة فداسؼر الداساد السؼساساتي فااي فاي ( . تاة يد فلاافة الكبدتاث السعاحني  1991  جاؼاد كااطغ ) ي ماالعىي
درجة تساعل التدبة وامترا  العشاصد الغخائية. السةتسد العمساي الثالاج   السجمار الاعماى لمجسبياات 

 العمسية   جامعة تكدتث . 
افة لمكبدتااث الدغااؼي ودرجااة نعؼمتااو فااي جاىذتااة ( . تااة يد مدااتؼتات ا لاا1994دتشااي   حيااحر   عمااي ) لال

 جامعة بغحاد . –بعش العشاصد الغخائية ونسؼ الشبات . رسالة ماجدتيد . كمية الذراعة 
( . اسكدااحب ا حيائيااة لمكبدتااث فااي التدبااة الكمدااية . اصدوحااة  2000السشرااؼري   جسااان عمااي قاسااغ سااي  ) 

 جامعة بغحاد .  –دكتؼراه . كمية الذراعة 
( . تة يد الكبدتث عمى جاىذتة العشاصد الغخائية فاي بعاش التادي العداقياة  1979تاج الحيػ   مشخر ماجح ) 

 جامعة بغحاد .  –. رسالة ماجدتيد . كمية الذراعة 
( . 1996دوغدامجي   جساان شادت  ؛ ساامي رجات الحاغداتاني ؛ عباحالله نجاغ العااني ا  صاالح الذوبعاي )

مداتؼتات رصؼبياة مختمساة عماى بعاش الراسات تة يد ر  التدبة بسعل حدكة الداحبات الذراعياة تحاث 
 .  26 – 17( : 1العحد   ) 27السيذتائية لتدبة صيشية . مجمة العمؼم الذراعية العداقية . مجمح 

( . تاااة يد مداااتؼتات مختمساااة ماااػ الكبدتاااث الذراعاااي ومؼعاااح فلاااافة الداااساد 1995راىاااي   حساااح الله ساااميسان ) 
كمدااية . مجمااة العمااؼم الذراعيااة العداقيااة     ةحشضااة فااي تدبااالسؼسااساتي عمااى تحااؼلات السدااسؼر وحاصاال ال

 . 40 -31( :  2العحد )  26السجمح 
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( . تاة يد التاحاخل بايػ الكبدتاث والساادب 1995راىي   حسح الله سميسان ؛ خالح باحر حساادي ا  عماي جساان )
مدااية . مجمااة العزااؼتة فااي جاىذتااة بعااش العشاصااد الغخائيااة الرااغدى وحاصاال الحشضااة فااي التاادي الك

 . 23– 16(  : 2العحد ) 26العمؼم الذراعية العداقية . السجمح 
( . تااة يد رغااؼب الكبدتااث فااي جاىذتااة بعااش العشاصااد الغخائيااة فااي 1996شاااكد   عبااح الؼىاااي عبااح الاادزا  ) 

 جامعة بغحاد .  –التدبة وانتاج الخيار في البيؼت البلاستيىية . أصدوحة دكتؼراه . كمية الذراعة 
( . تااة يد اسااتخحام الكبدتااث الدغااؼي فااي  2002اكد   عبااح الؼىاااي عبااح الاادزا  وحسااح الله سااميسان راىااي ) شاا

فاي البياؼت البلاساتيىية . مجماة العماؼم  .Cucumis sativus Lجاىذتة السداسؼر ونساؼ حاصال الخياار 
 . 56– 49( :  3العحد ) 33الذراعية العداقية . السجمح 
( . الكبدتااث وأنؼاعااو العدلااية   حملااة نلاشااية عااػ دور  2001يااح عبااح الله )لااسح   نااؼري حضاااي ومضيااع عب

 الكبدتث في تحديػ التدبة وزتادب الحاصل . وزارب الرشاعة والسعادن . 
عش التادي ( . تة يد الكبدتث عمى جاىذتة السدسؼر ماػ الراخد السؼساساتي لاب 1980علاوي   عباس عبح ) 

 جامعة بغحاد .  –العداقية . رسالة ماجدتيد . كمية الذراعة 
جامعاااة  –( . مباااادي كيسيااااء التدباااة . وزارب التعمااايغ العاااالي والبحاااج العمساااي  1986عاااؼاد   كااااطغ مذاااحؼت ) 

 البردب . 
أحياااء التدبااة السجيدتااة . وزارب التعماايغ العااالي  غ( . عماا 1989زااد عبااح الدااتار عمااي ) قاسااغ    ياااث   وم

 . 228 – 213والبحج العمسي . جامعة السؼصل . السرل التاسع : 
( . مبااادي تغخيااة الشبااات . وزارب التعماايغ العااالي والبحااج العمسااي   جامعااة  1977    عبااح العظاايغ كاااطغ ) 

 السؼصل . 
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( الؼصف السؼرفؼلؼجي لتدبة الحراسة 1ممحر )   

 

Profile No. : 1 

Location : Falwoja – Maamer  

Date : Sept., 3, 2002. 

Parent material : Alluvial  

Classification : Typic Torrifluvent  

Land use : Potato 

Natural vegetation : Gynodon dactylen 

Drainage : Well drainage  

Salinity :  Non saline  

Climate : Arid. 

Relief : level. 

 

Horizon Depth 

(cm) 

Description 

Ap 0 – 30 Pale brown 10 YR 6/3 (dry), brown 10 YR 4/3 moist; 

sandy loam; weak medium subangular blocky; 

slightly hard (d), friable ( m) , slightly plastic and 

slightly sticky (w) ; few Fine roots; few fine pores; 

clear smooth boundary.  

C1 30 – 55 Light yellowish brown 10 YR 6/4 (dry), dark 

yellowish brown 10 YR 4/4 (moist); Silty loam; 

moderate  medium subangular blocky; slightly hard 

(d), very friable ( m) , sticky and plastic (w) ; Few 

Fine roots; Few fine pores; gradual  smooth 

boundary.  

C2 55 – 80 Light yellowish brown 10 YR 6/4 (dry),  brown 10 

YR 4/3 (moist); Silty loam; weak fine subangular 

blocky;  few fine pores; clear smooth boundary.  

C3 80 – 110 Pale brown 10 YR 6/3 (dry),  dark yellowish brown 

10 YR 4/4 (moist); Silty loam; weak fine subangular 

blocky;  few fine pores. 
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 ( الؼسط الخا  بالاحياء ذاتية التغخية السةكدحب لمكبدتث . 2ممحر )              
 

Formula Gram per liter  

NaNO3 1.62 

KH2PO4 0.25 

MgSO4.7H2O 0.04 

CaCl2.2H2O 0.04 

FeCl3.6H2O 0.036 

H3BO3 0.0057 

ZnSO4.7H2O 0.0044 

CaSO4.5H2O 0.0002 

MnCl2.4H2O 0.0002 

NaMoO4.2H2O 0.0005 

 
 ( مىؼنات تدبتيىذ الرؼتا  3ممحر )              

 
Formula Gram per liter 

Casein hydrolysate enzymic 15.0 

Soy pepton 5.0 

Sodium chloride 5.0 

pH approxe  7.3 

 

 

 T. thioparus( الؼسط الخا  بالا  4ممحر )              
 

Formula Gram per liter 

Sodium thiosulphate (Na2S2O3) 5.0 

Dipotasium thiosulphate 

(K2HPO4) 

0.1 

Sodium bicarbonate ( NaCO3) 0.2 

Ammonium chloride ( NH3Cl2) 0.1 

Magnesium chloride 0.1 
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(MgCl2).6H2O  

Water 1 liter 

 

 

 

 

 

Abstract 

 
The present study was conducted to evaluate the interactive effect of 

agricultural sulfur, organic source and compaction on the biological oxidation of 

sulfur in a loamy sand soil using a complete randomization design with three 

replications. The study comprised of two experiments carried out under laboratory 

conditions using plastic cups of about 300 ml capacity.  

 

Experiment I 

The experiment contained 27 treatments prepared from the interactions of 

three levels of each of agricultural sulfur : 0 , 1 and 2 g S  ْ .kg
-1

 soil ( (S1, S2 and 

S3) , organic source : 0 , dried alfalfa, and farm yard manure ( C1, C2 and C3) and 

soil compaction : 1.25, 1.35 and 1.45 Mg.m
-3

 (M1, M2 and M3), respectively. The 

two organic sources were applied at a similar rate equal to 6 g carbon . kg
-1

 soil of 

each. During the experiment at period (45 days) of incubation at 28 C  ْ  , soil 

moisture content of all treatments maintained at about 50 % of the available water . 

After 15, 30 and 45 days of incubation, soil samples were taken and used for 

counting the population densities of autotrophic and heterotrophic sulfur oxidizing 

microorganisms as well as measuring EC, pH, SO4
=
 and available P.  

 

Experiment II 

The objective of this experiment was to investigate the presence and activity 

of the aerobic – autotrophic S – oxidizing Thiobacillus thioparus under the same 

treatments of the previous experiment.  

The results obtained from the study could be summarized as follows: 

1 – Application of sulfur significantly increased EC, SO4
=
 and available P and 

decreased pH values of the soil . 

2 – Addition of 6 g carbon . kg
-1

 soil as dried alfalfa or farm yard manure caused in 

an increments in  all examined parameters, except the pH which decreased 

significantly . Alfalfa had more effects than the manure.  
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3 – The soil with compaction level of 1.35 Mg.m

-3
 showed significantly higher 

effects compared with 1.25 and 1.45 Mg.m
-3

 soil ones. 

4 – Population density of both autotrophic and hetrotrophic sulfur oxidizers 

differently affected by sulfur, organic source and compaction treatments. The 

highest average counts of the autotrophes were  16.6, 30.3 and 11.1     x 10
2
 

cells . g
-1

 dry soil were recorded under treatments S2, C2 and M2, 

respectively, while those of the heterotrophes ( 6.3, 7.6 and 5.6 ) x 10
7
 cells . 

g
-1

 soil were found in S0, C3 and M2 treatments, respectively.  

5 – Generally, the S*M interaction treatment showed the highest effects on the 

tested parameters after 30 days of incubation. The values of EC, pH, SO4
=
 and 

available P and population densities of the autotrophic and heterotrophic S – 

oxidizers recorded under this treatment were 4.7 dS.m
-1

 , 6.4 , 1575 mg.kg
-1

 , 

9.3 mg.kg
-1

 , 7.98 x 10
2
 and 7.98 x 10

7
 cells . g

-1
 dry soil, respectively.  

6 – The present study proved that the soil used contained the thiosulfate oxidizing 

autotrophes, while sulfur oxidizers were not detected. On the other hand, the 

heterotrophic microorganisms which are able to oxidize sulfur to thiosulfate 

were found and application of organic source significantly increased their 

population.   

7 – The soil used harbored Thiobacellus thioparus species and its activity 

enhanced  with the increase in the level of S applied and decrease in soil 

compaction level used. Addition of dried alfalfa plants or farm yard manure 

depressed the activity. The highest activity was noticed during the first 

interval ( after 15 days of incubation) under S3*M1*C1 and S3*M2*C1 

interaction treatments. The average amount of thiosulfate oxidized and pH 

value in the liquid culture of these two treatments, were 550 mg. 100
-1

 ml and 

6, respectively.  
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