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 مهخص
، 100، 0) ٖٓ ػ٘قش١ اُضٗي ،ًلا ػ٠ِ ؽذٙ أٝ ٓٔضٝعخ ٓغ ثؼنٜب ،٣ٜذف اُجؾش إ٠ُ دساعخ رؤص٤ش رشا٤ًض ٓخزِلخ

، 20، 0)ٓخزِلخ ٖٓ اُغٔبد اُؼن١ٞ ، ٓنبكخ إ٠ُ ٤ًٔبد (ًِؾ\ِٓؾ 200، 50، 0) ٝاُ٘ؾبط( ًِؾ\ِٓؾ 200

اُجٌزش٣ب )أػذاد ثؼل ٓغب٤ٓغ ا٧ؽ٤بء اُذه٤وخ اُشئ٤غخ ٖٓ اعَ ؽغبة  زشثخ ًِغ٤خ ٓضسٝػخ ث٘جبد اُخظُ( عب\هٖ 40

ؽذح ر٘لظ  ًزُي ُٔؼشكخٝ ،(ٝاُلطش٣بد ،الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبدٝ ،ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ،ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ

ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ رشا٤ًض اُضٗي ٓ٘لشدح أٝ ٓٔضٝعخ ٓغ اُغٔبد  .ٓؼبِٓخ ثخٔغخ ٌٓشساد 27اؽزِٔذ اُزغشثخ ػ٠ِ . اُزشثخ

٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ اُؼن١ٞ، أصشد عِجبً ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ، ُْٝ ٣ٌٖ ُِضٗي ثٔلشدٙ أٝ ثزٞاعذٙ ٓغ اُ٘ؾبط رؤص

صٝد أُؼذ٢ٗ، ٖٝٓ عٜخ أخشٟ رجب٣ٖ رؤص٤ش ًَ ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٓ٘لشد٣ٖ ك٢ أػذاد أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ُلا

َ ٖٓ ـٌـشى ُـزـذاّ أُؾــالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد كج٤٘ٔب اصداد أػذادٛب ثئمبكخ اُ٘ؾبط، اٗخلنذ ػ٘ذ اُضٗي ٝأدٟ الاعزخ

(Zn, Cu) ٓٞ٘إمبكخ  .ب٣غ٤زبدإ٠ُ اٗخلبك أػذاد الاًز٤ ٖٓ ٍَ ٌُ ٌٖ٣ ُْ(Zn, Cu)  ثٔلشدٛب رؤص٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ أػذاد

رؤصشد ؽذح ر٘لظ اُزشثخ عِجبً ك٢ أؿِت اُؾبلاد ػ٘ذ إمبكخ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٓ٘لشداً أٝ ٓٔضٝعبً ٓغ أُبدح  .اُلطش٣بد

 .بُؾبٛذثاُؼن٣ٞخ ٓوبسٗخ 

 

 .٤ش٣خ اُزـز٣خ؛ كطش٣بد؛ ر٘لظ اُزشثخثٌزش٣ب ؿ ػن١ٞ؛ رغ٤ٔذ، صٗي؛ ٗؾبط ؛رشثخ :انكهمات انمفتاحية

Résumé 

Ce projet de recherche vise à étudier l’influence de différentes concentrations de Zn (0،100 et 200 mg.kg
-1

) et 

Cu (0،50 et 100 mg.kg
-1

) ensemble ou séparément، avec des quantités variantes (0-20-40) t/h d'un fertilisant 

organique dans un sol calcaire cultivé par les laitues (Latuca sativa) sur le dénombrement des populations 

microbiennes; des bactéries hétérotrophiques، des bactéries utilisant l’azote minéral des actinomycètes، et des 

champignons. De même، l’effet sur l’intensité respiratoire de la terre. L’expérience a comporté 27 traitements 

à 5 répétitions. Les résultats ont montré que l’ajout de Zn séparément ou ensemble avec l'engrais organiques، 
a un effet négatif sur les bactéries hétérotrophiques. Et le Zn séparément ou ensemble avec le Cu n'a pas 

significative dans le dénombrement des bactéries utilisant  l’azote minéral. L'effet de Zn et Cu séparément 

sur le dénombrement des actinomycètes، est différent selon l'élément: le Cu a provoqué une augmentation 

significative dans leur dénombrement et l'ajout de (Zn séparément, ou Zn et Cu ensemble) ont engendré une 

diminution du dénombrement des actinomycètes. Il n’y a pas de différence significative entre l'effet néfaste 

de Zn et Cu séparément dans le dénombrement des champignons. Concernant l'intensité de respiration، a un 

effet négatif dans la plupart de traitement de sol en comparaison avec le témoin; quand l'ajout de différentes 

de Zn et Cu ensemble ou avec l'engrais organique. 

Mots clés: sol; zinc; cuivre; fertilisation organique; bactéries d’hétérotrophe; bactéries utilisées pour l’azote 

minéral; actinomycètes; champignons; respiration de la terre. 

Abstract 

This research project aims to study the influence of different concentrations of Zn (0,100 and 200 mg.kg
-1

) 

and Cu (0.50 and 100 mg.Kg
-1

) together or separately, with varying amounts ( 0-20-40) t / h of organic 

fertilizer in a calcareous soil cultivated with lettuce (Latuc sativa) on the enumeration of microbial 

populations, heterotrophic bacteria, bacteria use inorganic nitrogen, actinomycetes, and fungi. Similarly, the 

effect on the respiratory intensity of the earth. The experiment included 27 treatments with 5 replications. 

The results showed that the addition of Zn alone or together with the organic fertilizer, has a negative effect 

on heterotrophic bacteria. And Zn separately or together with Cu was not significant in the counting of 

bacteria using mineral nitrogen. The effect of Zn and Cu separately on counts of actinomycetes, differs 

according to the element: Cu caused a significant increase in their count and the addition of (Zn separately, or 
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Zn and Cu complexes) have resulted in a decrease enumeration of actinomycetes. there is no significant 

difference between the adverse effect of Zn and Cu in separate counts of fungi. Regarding the intensity of 

breathing, has a negative effect in most soil treatment compared with control; when adding different Zn and 

Cu together or with organic fertilizer. 

Key words: soil; zinc copper Organic fertilizer; heterotrophic bacteria; bacteria used for mineral nitrogen; 

actinomycetes fungi. 

 انمقذمة 1.

رؼزجش اُزشثخ اُٞعو اُج٤ئ٢ أُلائْ ُ٘ٔٞ اٌُبئ٘بد 

٢ٛٝ رزٌٕٞ ٖٓ اُغضء أُؼذ٢ٗ ٝأُبدح  ،اُؾ٤خ اُذه٤وخ

ثب٩مبكخ إ٠ُ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ،اُؼن٣ٞخ ٝأُبء ٝاُٜٞاء

اُذه٤وخ اُز٢ رٞعذ ك٢ ٓغب٤ٓغ ٓخزِطخ رٔضَ ًَ ٓغٔٞػخ 

بئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ثؤٜٗب رٔزبص اٌُ. [1]أع٘بعبً ٓؾذدح

ٝٛزا ٣ؾزبط إ٠ُ هذسح  ،راد ٓؼذلاد ػب٤ُخ ك٢ ٗٔٞٛب

كزوّٞ ثبُؼذ٣ذ .  [2]ػب٤ُخ ُز٣ٌٖٞ ٌٓٞٗبد خ٣ِٞخ عذ٣ذح

ٖٓ اُزؾٞلاد ٝا٧ٗؾطخ أُخزِلخ اُز٢ رغْٜ ثذسعخ 

ؽ٤ش رنطِغ ٛزٙ  ،ًج٤شح ك٢ رؾغ٤ٖ خٞاؿ اُزشثخ

د رؾَِ أُٞا)ا٤ٌُٔشٝثبد ثٔؼذٗخ أُٞاد اُؼن٣ٞخ 

ٖٝٓ صْ  ،(اُؼن٣ٞخ إ٠ُ ػ٘بفش هبثِخ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء

رزؾٍٞ ا٧خ٤شح إ٠ُ ٓٞاد ثغ٤طخ فبُؾخ ُزـز٣زٜب ٝرـز٣خ 

ٝهذ أٝسد  .[1]اٌُبئ٘بد اُ٘جبر٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُزشثخ 

أٗٞاػبً ٓخزِلخ ٖٓ اٌُبئ٘بد  [4] ػٖ أٌُغ٘ذس [3] كبسط

اُؾ٤خ اُذه٤وخ اُز٢ ُٜب اُوذسح ػ٠ِ رؾ٤َِ أُشًجبد 

ٜٝٓ٘ب ا٧ٗٞاع اُزبثؼخ  ،ؼن٣ٞخ أُخزِلخ ك٢ اُ٘جبداُ

 , Clostridium, Myxobacteria: ٧ع٘بط

Pseudomonas,Bacillus ,Aspergillus , 

Streptomyces . ٣ؾزبط اُ٘ٔٞ ا٤ٌُٔشٝث٢ إ٠ُ اُؼذ٣ذ

ؽ٤ش هذسد ٗغجخ اٌُشثٕٞ ك٢  ،ٖٓ اُؼ٘بفش أُؼذ٤ٗخ

 ٔضَ ؽٞا٢ُاُؼذ٣ذ ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ كٞعذ أٗٚ ٣

إلا أٗٚ إرا .  [4]ٖٓ اُٞصٕ اُغبف%( 50-40%)

ٝعذد ثزش٤ًض أػ٠ِ ٖٓ اُزش٤ًض أُ٘بعت ُٜب كئٜٗب 

ٝإٕ اُؾبُخ اُزؤًغذ٣خ اُز٢ رٞعذ ػ٤ِٜب .  [5]رٌٕٞ عبٓخ

أ٣ٞٗبد اُؼ٘قش أُؼذ٢ٗ رؾذد هج٤ؼخ اُزلبػَ اُؾ١ٞ٤ 
ُٜزا اُؼ٘قش ك٢ٜ رؼط٢ ٓذٟ ٝاعؼبً ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ 

زقبؿ اُؼ٘قش أُؼذ٢ٗ ثٔخزِق فٞس اُذه٤وخ لآ

ٕ أُغزٔؼبد ًٔب أ ،ؤًغذ٣خ اُز٢ ٣ٞعذ ػ٤ِٜباُؾبلاد اُز

 ،ا٤ٌُٔشٝث٤خ أُٞعٞدح ك٢ اُزشثخ رٌٕٞ دائٔخ اُزـ٤ش

ًٔب إٔ  ،ٝرُي ثزـ٤ش ظشٝف اُزشثخ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 ،رجب٣ٖ أُغزٔؼبد ا٤ٌُٔشٝث٤خ ك٢ أُٞاهغ أُخزِلخ ُِزشثخ

 . [1]ط ُِزـ٤شاد دائٔخ اُؾذٝس ُِزشثخٓب ٛٞ إلا اٗؼٌب

٣ؼزجش ػ٘قش١ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٖٓ اُؼ٘بفش اُقـشٟ 

؛ [1]اُز٢ رؾزبعٜب ا٤ٌُٔشٝثبد ث٤ٌٔبد ه٤ِِخ ُ٘ٔٞٛب 

ؽ٤ش ٣غبػذ اُضٗي ك٢ ػ٤ِٔبد الاعزولاة اُلغ٤ُٞٞع٢ 

٣ٝغبْٛ ك٢ ر٘ؾ٤و اُؼذ٣ذ ٖٓ ا٩ٗض٣ٔبد ٝثبُزاد  ،ٝاُ٘ٔٞ

ٝك٢  DNA،RNA خرِي أُزؼِوخ ثب٧ؽٔبك ا٣ُٝٞ٘

ػ٤ِٔبد اٗوغبّ اُخ٤ِخ ٝك٢ ث٘بء ٝرخض٣ٖ ثؼل 

ٖٓ اُٞظبئق أُٜٔخ اُز٢ ٣وّٞ ثٜب .  [6]اُٜشٓٞٗبد

ػ٘قش اُضٗي أ٣نبً ٓغبٛٔزٚ ك٢ رش٤ًت ثؼل 

ًٝزُي  Carbonic anhydrase ا٩ٗض٣ٔبد ٓضَ

Carboxylase  .[1]  ٣ٝؤد١ اُ٘ؾبط دٝساً ٛبٓبً ك٢

ذ اُجٌز٤ش٣ب أُضجزخ ػ٤ِٔبد رضج٤ذ اُ٘زشٝع٤ٖ اُغ١ٞ ػ٘

٣ِٝؼت دٝساً ٜٓٔبً ك٢ اُؼ٤ِٔبد . ُِ٘زشٝع٤ٖ اُغ١ٞ

 . [1]كٜٞ ٣ذخَ ك٢ ػ٤ِٔبد ا٧ًغذح ٝالاخزضاٍ ،اُؾ٣ٞ٤خ

لا ثذ ٖٓ ا٩ؽبسح إ٠ُ إٔ رذاخَ اُضٗي ٓغ اُ٘ؾبط ٣ؼَٔ 

  [7]ػ٠ِ اُزؤص٤ش ػ٠ِ آزقبؿ ٝٓذٟ رٞكش اُ٘ؾبط

زشا٤ًض اُؼذ٣ذ ٖٓ اُلطش٣بد ٓوبٝٓخ اُرغزط٤غ   [2].ك٢

ٝػٖ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ أُوبٝٓخ ٗزًش  ،اُؼب٤ُخ ٖٓ ػ٘قش اُضٗي

ٝعذا ثؼل اُلطش٣بد اُز٢ رغزط٤غ سثو ػ٘قش   [8]إٔ

 اُضٗي ثجؼل أُشًجبد اُخ٣ِٞخ ٓضَ

(Lipoolysaccharids) .اُغغ٤ٔبد   [9]ٝٝعذ

ك٢  (Polyphosphate bodies) ػذ٣ذاد اُلٞعلبد

شرجو ثؼ٘قش اُخلا٣ب اُلطش٣خ اُز٢ رغزط٤غ إٔ رِزقن ٝر

ًٔب إٔ رِٞس اُزشثخ اُضساػ٤خ ثؼ٘قش اُ٘ؾبط  .اُضٗي

عبػذ ػ٠ِ ظٜٞس أٗٞاع ٝعلالاد ٤ٌٓشٝث٤خ عذ٣ذح راد 

ٓوبٝٓخ ػب٤ُخ ُٜزا اُؼ٘قش ٝٛزا ٣زنؼ ع٤ِبً ػ٘ذ 

اعزخذاّ ثؼل أُنبداد ا٤ٌُٔشٝث٤خ ٝاُز٢ لا ٣ظٜش ُٜب 

 .[2]أ١ رؤص٤ش ػ٠ِ ثؼل اٌُبئ٘بد اُذه٤وخ ٓضَ اُلطش٣بد

 Penicillium oryzaeٝعذ إٔ  [10]إٔ  [2]أٝسدٝهذ 

راد هذسح ػب٤ُخ ػ٠ِ اُ٘ٔٞ ك٢ اُزشا٤ًض أُشرلؼخ ٖٓ  

ٖٝٓ ث٤ٖ آ٤ُبد أُوبٝٓخ اُز٢ رغزط٤غ ثٜب  .اُ٘ؾبط

ش ــٜزا اُؼ٘قــبد اُؾذ ٖٓ ا٧صش اُغبّ ُــــــاُلطش٣

 ٖٓ كقبئَ إٔ ثؼل اُلطش٣بد [11 - 13] ذــٝع

Dematiaceae  َٝAureobasidium Pullulans 

 َٝCandida ablicans  راد هذسح ػ٠ِ رؾَٔ اُزشا٤ًض

 اُؼب٤ُخ ثئٗزبط ثؼل ا٧ثٞاؽ اٌُلا٤ٓذ٣خ

Chlamydospores  ٝٛزٙ أهِن ػ٤ِٜب ٓوبٝٓخ

 اُز٢ ٝعذا ك٤ٜب إٔ [14] أ٣نبً ًبٗذ أثؾبس. ظبٛش٣خ

(Auerobasidium pullulans)  رغزط٤غ إٗزبط

 ض٣ْٝٛزا ٣غزؾش إٗ (Melanin) ا٤ُٔلا٤ٖٗ

(Tyrosine-oxidase)  ٝثٚ ٣غزط٤غ اُلطش ٓوبٝٓخ

اُزشا٤ًض اُغبٓخ ٖٓ اُ٘ؾبط ٝٛزا اُ٘ؾبه ا٩ٗض٢ٔ٣ ٣غْٜ 
ُْٝ  .ك٢ رشع٤ت اُ٘ؾبط ك٢ اُجشٝرٞثلاصّ اُخ١ِٞ

روزقش دساعخ أصش ع٤ٔخ اُ٘ؾبط ػ٠ِ اُلطش٣بد ثَ 

 Aerobacter آزذد ُزؾَٔ ثؼل أٗٞاع اُجٌزش٣ب ٓضَ

aerogenes  ٝSerratia marcescens، [2].ك٢  

ٓوبثَ ٓغبٛٔخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُذه٤وخ ك٢ رغ٤َٜ ٗٔٞ 

اُ٘جبد ػٖ هش٣ن ٓب رلشصٙ ٖٓ ٓٞاد ٓضجطخ أٝ ٓ٘ؾطخ 

٣ؤصش اُ٘جبد  ،ٝٓب روّٞ ثٚ ٖٓ رؾٞلاد ٓؼذ٤ٗخ ٓخزِلخ

ؽ٤ش إٔ ٛ٘بى ػلاهخ  ،ثذسعخ ًج٤شح ػ٠ِ ا٤ٌُٔشٝثبد

ُذه٤وخ ٓزجبدُخ ك٢ رؤص٤ش ًَ ٖٓ اُ٘جبد ٝاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ا

 .ػ٠ِ ا٥خش ك٢ اُزشثخ
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ًٔب رِؼت خقبئـ اُزشثخ دٝساً ًج٤شاً ك٢ رجب٣ٖ 

كٔضلاً رؼزجش  -اُ٘جبر٤خ ٜٓ٘ب ٝا٤ٌُٔشٝث٤خ–أؽ٤بء اُزشثخ 

إلا إٔ ٓغزٟٞ  ،اُزشثخ اٌُِغ٤خ ؿ٤٘خ ثبُؼ٘بفش أُؼذ٤ٗخ

ٝٛزا ٣ؤصش  ، [15]رٝثبٕ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ ػبدحً ٓ٘خلل

ًٔب  ،ٌشٝث٢ ك٢ اُزشثخثؾٌَ أٝ ثآخش ػ٠ِ اُ٘ؾبه ا٤ُٔ

أٗٚ ٣خزِق ثبخزلاف أُلشصاد اُغزس٣خ ُِ٘جبد أُضسٝع 

 .ٝٛ٘ب رٌٖٔ أ٤ٔٛخ ٛزٙ اُذساعخ ،ثٜزٙ اُزشثخ

 هذف انبحث 2.

 

دساعخ رؤص٤ش إمبكخ ٓؼذلاد ٓخزِلخ ٖٓ اُغٔبد 

اُؼن١ٞ ٝػ٘قش١ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ك٢ أػذاد ثؼل 

٢ رشثخ ك ،ٓغب٤ٓغ ا٧ؽ٤بء اُذه٤وخ اُشئ٤غخ ٝر٘لظ اُزشثخ

 .ًِغ٤خ ٓضسٝػخ ث٘جبد اُخظ

 

 مواد وطزائق انبحث. 3

 

 انتزبة1.3 

 

 ،ٗلذذزد اُزغشثذذخ كذذ٢ أفذذـ ثبعذذزخذاّ رشثذذخ ًِغذذ٤خ

-0) اُغذذذطؾ٤خٝرؼذذذٞد اُزشثذذذخ أُغذذذزخذٓخ إُذذذ٠ اُطجوذذذخ 
ٝأخذذزد ٓذذٖ ٓضسػذذخ خبفذذخ ثٔ٘طوذذخ اُشعذذزٖ  ،(عذذْ 30

 (.عٞس٣ب)

 

 انىبات انمشروع 2.3

 

 Cartanفذذ٘ق  ،Lactuca sativaٗجذبد اُخذذظ 

ٝرذْ   2008/2/20رٔذ صساػزذٚ ثزذبس٣   .(%98)ٗوبٝح 

 . 2008/5/15ؽقبدٙ ثزبس٣  

 

 انمعاملات انمظتخذمة في انبحث 3.3

 

 انشوك وانىحاصعىصزي  1.3.3

 

رٔذ إمبكخ ػ٘قش١ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ػ٠ِ ؽٌَ 

 (ZnSO4 .7H2O, CuSO4 .5H2O)عِلبد ٓبئ٤خ 

ٍَ ٜٓ٘ٔب  :مٖٔ صلاصخ ٓغز٣ٞبد ٌُ

a) ػ٘قش اُضٗي  :(Zn0 = 0, Zn1 = 100, 

Zn2 = 200) mg Zn.kg
-1

 

b) ػ٘قش اُ٘ؾبط :(Cu0 = 0,Cu1 = 50, 

Cu2 = 100) mg Cu.kg
-1

  

 

 انظماد انعضوي 2.3.3

 

اعزخذّ اُغٔبد اُجوش١ أُزخٔش ٝأُطؾٕٞ ٝأُٔش ٖٓ 

ٝأُغزوذّ ٖٓ أُضاسع أُ٘زؾشح ك٢  ،ْٓ 2ٓ٘خَ كزؾبرٚ 

دكؼخ ٝاؽذح ثؼذ  ُٝوذ رٔذ إمبكخ ٛزا اُغٔبد. أُ٘طوخ

ثبُٔؼذلاد  ،ؽٜش ٖٓ إمبكخ ػ٘قش١ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط
  t/h (OM0 = 0, OM1 = 20, OM2 = 40) :اُزب٤ُخ

 انتصميم الإحصائي 34.

 

طشح ـذذذـبسة أُ٘ؾـْ اُزغذذذــذذذـ٤ــبٍ رقٔــــذذذـرذذذْ اعزؼٔ

(Split split plot design)  َثضلاصذذخ ٌٓذذشساد ٌُذذ

إؽقذذذبئ٤بً  رذذذْ رؾ٤ِذذذَ اُ٘زذذذبئظ .ٓؼبِٓذذذخ ُِزخل٤ذذذق اُٞاؽذذذذ

رذذْ ؽغذذبة ه٤ٔذذخ أهذذَ ٝ ،GenStat 7ثبعذذزخذاّ ثشٗذذبٓظ 

 . %5ػ٘ذ ٓغزٟٞ دلاُخ هذسٙ  L.S.Dكشم ٓؼ١ٞ٘ 

 

 انعمهيات انشراعية 5.3

 

ا٧ؿ / ؽزِخ 2)رنٔ٘ذ اُضساػخ ؽزَ اُخظ ثٔؼذٍ 

ٝعشٟ اُش١ ٨ُفـ ًِٔب دػذ اُؾبعخ  ،(اُٞاؽذ

 .ٝأص٣َُِذ ا٧ػؾبة ؽبُٔب ظٜٞسٛب ،ُزُي

 

 اتجمع انعيى 6.3

 

 ،ًؾ 1.5 رْ أخز ػ٤٘خ رشثخ ُِزؾب٤َُ ا٧عبع٤خ ثؾذٝد

رْ أخز ػ٤٘بد اُزشثخ ُِزؾب٤َُ . هجَ ثذء اُزغشثخ

ا٤ٌُٔشٝث٤ُٞٞع٤خ ك٢ ٜٗب٣خ ٓٞعْ ٗٔٞ اُ٘جبد ٤ُزْ رؾ٤ِِٜب 

ٓجبؽشحً ثؼذ أخزٛب ٖٓ ا٧فـ ك٢ ظشٝف ٓؼؤخ ػ٘ذ 

 .%80-70 عؼخ ؽو٤ِخ ثؾذٝد

 

 انتحانيم انمخبزية 7.3

 

 انيم انفيشيائية وانكيميائية الأطاطيةانتح 1.7.3

 

رذذذذْ إعذذذذشاء اُزؾب٤ُذذذذَ ا٧عبعذذذذ٤خ ُِزشثذذذذخ أُذسٝعذذذذخ 

 ٝأُؼزٔذذح كذ٢ ثبعذزخذاّ اُطذشم اُؾذبئؼخ.( 1.4عذذٍٝ)

 .[17]ٝك٢  [16]

 

 انتحانيم انبيونوجية نهتزبة 2.7.3

 

رذذذْ روذذذذ٣ش ثؼذذذل أُغذذذب٤ٓغ اُل٤ض٣ُٞٞع٤ذذذخ  1.2.7.

٣وذذذخ اُزخل٤لذذذبد ٌُِبئ٘ذذبد اُؾ٤ذذذخ اُذه٤وذذخ كذذذ٢ اُزشثذذخ ثطش

ثؾغذْ   [18]أُززب٤ُخ ٝاُضسع ٓذٖ صذْ ػِذ٠ ث٤ئذبد فذِجخ

 :َٓ ُِطجن اُٞاؽذ ٢ٛٝ 0.05

 

 انبكتيزيا غيزية انتغذية -أ

 

رذذْ روذذذ٣شٛب ػِذذ٠ ث٤ئذذخ ا٥ؿذذبس أُـذذز١ أٌُٞٗذذخ ٓذذٖ 

 (5) ،ثجزذٕٞ (5) ،آؿذبس (20) (:ُزش ٝاؽذ ٓبء ٓوطش/ؽ)

ٝرذذْ ؽغذذبة أػذذذادٛب ٓذذٖ . NaCl (5)،ٓغذذزخِـ اُِؾذذْ

زخل٤ق اُ
10000

1
. 

انبكتيزي       ا انمظ       تخذمة ن        سوت انمع       ذوي  -ـب       

 والاكتيىومايظيتات

 

ُزذذش ٝاؽذذذ ٓذذبء /ؽ)دُسعذذذ ػِذذ٠ اُج٤ئذذخ أٌُٞٗذذخ ٓذذٖ 

 2 SO4، (1)(NH4) (2) ،ءٗؾذذذذذذذب (10)(:ٓوطذذذذذذش

K2HPO4، (1) NaCl، (1) MgSO4.7H2O، (3) 

CaCO3، (20) ؽُغِذذذذجذ أػذذذذذاد اُجٌزش٣ذذذذب . [19]آؿذذذذبس

خذٓخ ُذذذ٦صٝد أُؼذذذذ٢ٗ ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غذذذ٤زبد ٓذذذٖ أُغذذذز
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اُزخل٤ق 
1000

1
رْ اُزؼشف ػ٠ِ الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ثؼذ  .

ّ ٓذٖ خذلاٍ 27º أ٣ذبّ ػِذ٠ ؽذشاسح (10) اُزؾن٤ٖ ُٔذذح

اُخٞاؿ أُضسػ٤خ ا٤ُٔٔضح ُلاًز٤٘ٞٓب٣غذ٤زبد ٝأُزٔضِذخ 

 Substrateكذذذذذ٢ ٝعذذذذذٞد ا٤ُٔغذذذذذ٤ِ٤ّٞ أُطٔذذذذذٞس 

mycelium ُج٤ئذذخ ٝا٤ُٔغذذ٤ِ٤ّٞ اُٜذذٞائ٢كذذ٢ ا.Aerial 

mycelium   

 

 انفطزيات-جـ

 

ُزش ٝاؽذذ /ؽ)رْ ر٤ٔ٘زٜب ػ٠ِ ث٤ئخ أُبُذ أٌُٞٗخ ٖٓ 

 .[19]آؿذبس (20) ،ٓغزخِـ أُبُذذ(30) (: ٓبء ٓوطش

ٝرْ ؽغبة أػذاد اُلطش٣بد ٖٓ اُزخل٤ق 
100

1
 . 

٤ذخ ٝثؾٌَ ػبّ رْ ؽغبة أػذذاد أُغذب٤ٓغ اُل٤ض٣ُٞٞع
آٗلذذخ اُذذزًش ٓذذٖ خذذلاٍ عذذذاء ٓزٞعذذو ػذذذد أُغذذزؼٔشاد 

اُ٘ب٤ٓخ ػ٠ِ أهجبم ثزذش١ ٌُذَ رخل٤ذق ثٔوِذٞة اُزخل٤ذق 

 .ٓوغٞٓبً ػ٠ِ ٝصٕ ٝاؽذ ؿشاّ رشثخ عبكخ رٔبٓبً 

 تىفض انتزبة 3.7.3

 

 ك٢ (R. Öhliger)ثبُٔؼب٣شح ثطش٣وخ  ٛبرْ روذ٣ش

[18 ] . 

 

 انىتائج وانمىاقشة. 4

 

 هتزبةانخصائص الأطاطية ن 1.4

 

أٗٚ ٣ـِت ػ٠ِ اُزشثخ .( 1.4)٣زج٤ٖ ٖٓ اُغذٍٝ 

ًٔب . ٢ٛٝ ؿ٤ش ٓبُؾخ ،اُ٘غ٤ظ اُط٢٘٤ ٝاُو٣ِٞخ اُخل٤لخ

أٜٗب ػب٤ُخ أُؾزٟٞ عذاً ٖٓ اٌُشثٞٗبد ا٤ٌُِخ ٝػب٤ُخ 

ث٤٘ٔب ًبٗذ ٓ٘خلنخ  ،أُؾزٟٞ ٗغج٤بً ٖٓ اٌُِظ اُلؼبٍ

ُْٝ  ،أُؾزٟٞ ٖٓ اٌُشثٞٗبد ٝاُج٤ٌشثٞٗبد اُزائجخ

٣ٝلاؽع أ٣نبً . ٓؾزٞاٛب ٖٓ اٌُِٞس اُؾذ اُؾشط٣زغبٝص 

ٝاسرلبع  ،اٗخلبك ٓؾزٟٞ اُزشثخ ٖٓ أُبدح اُؼن٣ٞخ

ٓؾزٞاٛب ٖٓ اُلٞعلٞس أُزبػ ٝاٗخلبمٚ ٗغج٤بً ٖٓ 

ًٔب ٝعذ إٔ اُزشثخ أُذسٝعخ ٓشرلؼخ . اُجٞربع٤ّٞ أُزبػ

 .أُؾزٟٞ ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٝاُؾذ٣ذ أُزبػ

 

 طاطية نهتزبة انمظتخذمة في انذراطةانخصائص الأ ..(1.4)جذول 

 

 (S) انتزبة  انتحهيم (S)انتزبة  انتحهيم

انتحهيم 

 انميكاويكي

ُِط٤ٖ %  49.95 HCO3
- (meq/100gr) 1.036 

ُِغِذ%   16.75 Cl- (%) 0.006 

ُِشَٓ%   33.3 TOM (%) 1.27 

pH (H2O) (1:2.5) 8.17 P2O5 (mg.kg-1) 61.762 

EC (1:5) (µ S / cm) 117.2 Available K (mg.kg-1) 150 

CaCO3 (%) 87.8 Available Fe (mg.kg-1) 5.96 

Active lime (%) 7.68 Available Zn (mg.kg-1) 1.36 

CO3
-2 (meq/100gr) 0.321 Available Cu (mg.kg-1) 3.61 

 

 انتحانيم انبيونوجية 3.2

 

رؤص٤ش ا٩مبكبد .( 2.4)٣زج٤ٖ ُ٘ب ٖٓ اُغذٍٝ 

خ ٖٓ اُغٔبد اُؼن١ٞ ٝػ٘قش١ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط أُخزِل

ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ  ،ًلاً ػ٠ِ ؽذٙ أٝ ٓغ ثؼنٜٔب

 ،ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ،اُزـز٣خ

 ،ٝك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ،ٝاُلطش٣بد ،ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

 :ٓب٢ِ٣

 

  اٗخلنذ : ػ٘ذ ا٩مبكبد أُخزِلخ ٖٓ اُضٗي
اُزـز٣خ ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ 

ٝهذ  Zn2 ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ػ٘ذ إمبكخ اُضٗي ثٔؼذٍ

ٛبر٤ٖ  ٣ٌٕٞ رُي ػبئذ إ٠ُ اُزؤص٤ش اُغِج٢ ُِضٗي ػ٠ِ

أُغٔٞػ٤ٖ ا٤ٌُٔشٝث٤ز٤ٖ ٝٛزٙ اُ٘ز٤غخ رزلن ٓغ اُ٘زبئظ 

ث٤٘ٔب اٗخلنذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ  ، [20]اُز٢ رٞفَ إ٤ُٜب

َ ٝعٞد كشٝهبً  .Zn1 ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ػ٘ذ  ُْٝ ٣غُغَّ

 

ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد 
أُؼذ٢ٗ ٝاُلطش٣بد رؾذ رؤص٤ش ا٩مبكبد أُخزِلخ 

ٖٓ اُضٗي ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ؼٞد اُغجت إ٠ُ هذسح ٛزٙ 

اٌُبئ٘بد ػ٠ِ اُزؤهِْ ٓغ اُزشا٤ًض أُغزخذٓخ ٖٓ 

ُْ ٣ِؾع ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ٣ٖ ٓؼذ٢ُ  .اُضٗي

ُضٗي ػ٠ِ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٝػ٠ِ ا٩مبكخ ٖٓ ا

ث٤٘ٔب اٗخلل أػذاد اُجٌزش٣ب  ،أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

 ٓوبسٗخ ٓغ أُؼذٍ Zn2  ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ ػ٘ذ أُؼذٍ

Zn1  

 

  رؾذ رؤص٤ش أُؼذلاد أُخزِلخ ٖٓ اُ٘ؾبط :
اٗخلنذ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ 

 Cu2ثٔؼذٍ ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ػ٘ذ إمبكخ اُ٘ؾبط 

ٝرُي ٗز٤غخ اُزؤص٤ش أُضجو ُِ٘ؾبط  Cu1 ثبُٔوبسٗخ ٓغ

ثبُزشا٤ًض أُشرلؼخ ك٢ ص٣بدح أػذاد ٛزٙ اُخلا٣ب 

اُ٘ز٤غخ اُز٢ عبء  ا٤ٌُٔشٝث٤خ ٝرطبثوذ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ٓغ

إلا إٔ ٛزا الاٗخلبك ُْ ٣زٔبػَ ٓغ ؽذح  ، [22,21]ثٜب

 رؤص٤ش أؽذ عِج٤خ ٖٓ Cu1 ر٘لظ اُزشثخ ؽ٤ش ًبٕ ُـِ 

Cu2  .ّاسرلؼذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٘ذ اعزخذا Cu2 
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ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ  .ٝاُؾبٛذ Cu1 ٓوبسٗخ ٓغ

ٓؼذلاد ا٩مبكخ أُخزِلخ ٖٓ اُ٘ؾبط ػ٠ِ أػذاد 

ٝاُلطش٣بد ٝٛزا ٝاكن ٓب عبء  ،اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ

ٝهذ ٣ٌٕٞ رُي ػبئذ إ٠ُ إٔ ٛبر٤ٖ   [21]ثٚ

ا ثبُ٘ؾبط ثغجت أُغٔٞػز٤ٖ ا٤ٌُٔشٝث٤ز٤ٖ ُْ رزؤصش

اسرجبهٚ ٓغ ًشثٞٗبد اٌُبُغ٤ّٞ ُززٌٕٞ ًشثٞٗبد 

مؼ٤لخ  CuCO3.Cu(OH)2 اٌُبُغ٤ّٞ  ا٧عبع٤خ

  [23].اُزٝثبٕ

 

  ػ٘ذ اعزخذاّ أُؼذلاد أُخزِلخ ٖٓ اُغٔبد
 (OM2 OM1)رلٞم ًَ ٖٓ ٓؼذ٢ُ ا٩مبكخ : اُؼن١ٞ

ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد  ػ٠ِ اُؾبٛذ

ز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝٛزا ٣زطبثن ٓغ ٓب عبء أُؼذ٢ٗ ٝالاً

ٗز٤غخ اعزلبدح ٛبر٤ٖ أُغٔٞػز٤ٖ ا٤ٌُٔشٝث٤ز٤ٖ  ، [24]ثٚ

ًٝبٕ اُزؤص٤ش ػٌظ رُي . ٖٓ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاد أُنبكخ

 ثبُ٘غجخ ُؾذح ر٘لظ اُزشثخ ؽ٤ش رلٞم ٓؼذٍ ا٩مبكخ

OM2 ػ٠ِ OM1،  ك٢ ؽ٤ٖ اٗخلنذ ؽذح اُز٘لظ ػ٘ذ

أُزًٞس٣ٖ ثبُٔوبسٗخ  إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثبُٔؼذ٤ُٖ

ٓغ اُؾبٛذ ٝهذ ٣ٌٕٞ رُي ػبئذ إ٠ُ هِخ ا٧ٗٞاع 

ا٤ٌُٔشٝث٤خ اُوبدسح ػ٠ِ الاعزلبدح ٖٓ أُٞاد أُـز٣خ 

اُ٘برغخ ػٖ رؾَِ أُبدح اُؼن٣ٞخ ٗز٤غخ ادٓقبؿ 

ٖٓ . ا٩ٗض٣ٔبد أٝ أُٞاد اُغٌش٣خ ػ٠ِ ؿش٣ٝبد اُزشثخ

د ٗبؽ٤خ أخشٟ ُْ ٣ِؾع ٝعٞد كشٝهبً ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓؼذلا
ا٩مبكخ ٖٓ اُغٔبد اُؼن١ٞ ػ٠ِ أػذاد ًَ ٖٓ اُجٌزش٣ب 

ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ ٝاُلطش٣بد ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ؼٞد اُغجت إ٠ُ 

ػذّ رؾَِ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثقٞسح ع٤ذح أٝ إ٠ُ ػذّ 

 .ك٢ اُغٔبد اُؼن١ٞ C/Nٓلائٔخ ٗغجخ 

 

 ػ٘ذ ا٩مبكبد أُخزِلخ ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط :
ُ٘ؾبط إ٠ُ إؽذاس ُْ ٣ؤدِ اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤ٖ اُضٗي ٝا

رؤص٤ش ٓؼ١ٞ٘ ث٤ٖ أُؼبٓلاد أُخزِلخ ثبُ٘غجخ ٧ػذاد 

اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد 

ؽ٤ش ًبٗذ اُلشٝم ظبٛش٣خ ٤ُٝظ ُٜب أ٣خ دلاُخ  ،أُؼذ٢ٗ

أدٟ إ٠ُ اٗخلبك  Zn2Cu1 إلا إٔ اعزخذاّ .إؽقبئ٤خ

ظ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝك٢ ؽذح ر٘ل

اُزشثخ ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ٝرٞاكوذ ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ٓغ 

  [25].ٗز٤غخ

 أدٟ رنبكش رؤص٤ش اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ك٢ أُؼبِٓز٤ٖ

Zn1Cu2ٝ Zn2Cu2  إ٠ُ اٗخلبك أػذاد

 ،الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُلطش٣بد ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ

ٝسثٔب ٣شعغ رُي إ٠ُ ص٣بدح اُزؤص٤ش اُغِج٢ ُِضٗي 

ٖ اُؼ٘قش٣ٖ ٓنبكبٕ ػ٠ِ ؽٌَ ٝاُ٘ؾبط إر أٗٚ ثؤٕ ٛز٣

رُي ٧ٕ  ،عِلبد أدد إ٠ُ ص٣بدح إربؽخ ٛز٣ٖ اُؼ٘قش٣ٖ

ٖٓ خلاٍ   [26]اٌُجش٣ذ ٣غَٜ ؽش٤ًخ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط

إر   [23]اٗخلبك ا٤ٌُٔبد أُضجزخ ك٢ ٛزٙ اُزشثخ اٌُِغ٤خ

ث٤٘ذ ٗزبئظ ا٧ثؾبس ثؤٗٚ ٤ُظ كوو اُزش٤ًض ا٢ٌُِ ٖٓ 

ٝإٗٔب أ٣نبً اُؼ٘قش ٣ؤصش ك٢ أُغزٔغ ا٤ٌُٔشٝث٢ 

ُْ رٌٖ اُلشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ .  [27]اُزش٤ًض اُزائت ٓ٘ٚ
 ٖٓ ًَZn1Cu2  ٝZn2Cu2  ٝاُؾبٛذ ك٢ ؽذح ر٘لظ

100mg.kg)ث٤٘ٔب ػ٘ذ ٗلظ اُزش٤ًض أُنبف  ،اُزشثخ
-1

) 

ٍَ ٖٓ اُضٗي  ٌُZn1  ٝاُ٘ؾبطCu2  ًبٕ ُِ٘ؾبط رؤص٤ش

أؽذ عِج٤خ ٖٓ اُضٗي ك٢ رضج٤و الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد 

ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٝٛزا ٓزلن ٓغ ٓب رٞفَ ٝاُلطش٣بد 

اٗخلنذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ك٢ أُؼبِٓخ .  [28]إ٤ُٚ

Zn2Cu1  ثبُٔوبسٗخ ٓغZn1Cu1،  ًٔب اٗخلنذ ك٢

رلٞهذ . Zn1Cu2ثبُٔوبسٗخ ٓغ  Zn1Cu1أُؼبِٓخ 

ك٢ أػذاد  Zn1Cu1  ٝZn1Cu2أُؼبِٓز٤ٖ 

الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػٖ إمبكخ اُضٗي 

ٝرُي ٗز٤غخ اُزنبد ث٤ٖ ٛز٣ٖ  ،لشداً ث٘لظ اُزش٤ًضٓ٘

ٝ  Zn1Cu1ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ  .اُؼ٘قش٣ٖ

Zn2Cu2 ث٤٘ٔب  ،ك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٝأػذاد اُلطش٣بد

رؤص٤ش عِج٢ ك٢ أػذاد  Zn2Cu2ًبٕ ُِٔؼبِٓخ 

أ٣نبً ُْ رٞعذ  .Zn1Cu1الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ثبُٔوبسٗخ ٓغ 

 Zn1Cu1  ٝZn2Cu1  ٝZn1Cu2كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ 

ُْٝ رٞعذ كشٝم . ك٢ أػذاد اُلطش٣بد ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

أٝ  Zn1Cu1ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد اُلطش٣بد ػ٘ذ اعزخذاّ 

Zn1Cu2  ٖثبُٔوبسٗخ ٓغ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط أُنبك٤

 .ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض

رؤص٤ش أؽذ عِج٤خ ٖٓ رؤص٤ش  Zn2Cu2 ًبٕ ُِٔؼبِٓخ

Zn1Cu2 ث٤٘ٔب ُْ ٣غغَ  ،ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٛبر٤ٖ أُؼبِٓز٤ٖ ك٢ أػذاد 

ٝك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٝرُي ٗز٤غخ هذسح  ،اُلطش٣بد

رؾَٔ اُلطش٣بد ػ٠ِ ٓوبٝٓخ رؤص٤ش اُزشا٤ًض أُغزخذٓخ 

ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ . [25]ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط

أػذاد اُلطش٣بد ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ 

ثبُٔوبسٗخ ٓغ إمبكخ ًَ  Zn2Cu2٘برغخ ػٖ أُؼبِٓخ اُ

اٗخلنذ ؽذح  .ٖٓ اُؼ٘قش٣ٖ ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض

ثبُٔوبسٗخ ٓغ  Zn2Cu1ر٘لظ اُزشثخ ك٢ أُؼبِٓخ 

Zn1Cu2،  ٖرٌٖ اُلشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ رؤص٤ش ٛبر٤ ُْٝ

أدد  .أُؼبِٓز٤ٖ ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُلطش٣بد

خلبك ك٢ أػذاد إ٠ُ اٗ Zn2Cu1أُؼبِٓخ 

الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ ثبُٔوبسٗخ ٓغ 

Zn2Cu2 . ث٤٘ٔب اٗخلنذ أػذاد اُلطش٣بد ك٢ أُؼبِٓخ

Zn2Cu2  ثبُٔوبسٗخ ٓغZn2Cu1  ٝٛزٙ اُ٘ز٤غخ رخبُق

ٝٛزا ػبئذ إ٠ُ اخزلاف   [29]اُ٘ز٤غخ اُز٢ رٞفَ إ٤ُٜب

 .ؿبث٣ٞخ  [29]رشثخ أُقذس ؽ٤ش ًبٗذ رشثخ ثؾش

ش اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤ٖ اُغٔبد اُؼن١ٞ رؾذ رؤص٤

رجب٣ٖ رؤص٤ش ٓؼذلاد ا٩مبكخ ٖٓ اُغٔبد : ٝػ٘قش اُضٗي
اُؼن١ٞ ٝاُضٗي ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب 

ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ؽ٤ش اٗخلنذ أػذاد 

 OM2Zn2اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ ػ٘ذ أُؼبِٓخ 

ٛزا الاٗخلبك ٓغ  ٝرٔبؽ٠ ،ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ

ٝػ٠ِ ٓب ٣جذٝ كئٕ اُجٌزش٣ب  ،اٗخلبك ؽذح ر٘لظ اُزشثخ

ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ رنْ ا٧ػذاد ا٧ًجش ٖٓ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ 

اُذه٤وخ ك٢ اُزشثخ رؾذ ظشٝف رؤص٤شٛب ثئمبكخ اُغٔبد 

 ث٤٘ٔب ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ،اُؼن١ٞ ٝاُضٗي

OM2Zn2 ٝاُؾبٛذ ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد. 

 OM1ٝ  ٘ذ إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذ٤ُٚٝػ

OM2 ػ٠ِ اُزشثخ أُنبف إ٤ُٜب Zn1  أدٟ إ٠ُ ص٣بدح

ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ 
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ٝهذ ٣ٌٕٞ رُي  ،٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ

ثغجت ؽبعخ ٛبر٤ٖ أُغٔٞػز٤ٖ ا٤ٌُٔشٝث٤ز٤ٖ إ٠ُ اُضٗي 

ػن٣ٞخ رائجخ ػ٘ذ ثؼذ إٔ أفجؼ ػ٠ِ فٞسح ٓؼوذاد 

اسرجبه اُضٗي ٓغ اُؾٔٞك ٝا٧عظ اُؼن٣ٞخ هق٤شح 

اٗخلنذ أػذاد ًَ ٖٓ اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ  . [23]اُغِغِخ

اُزـز٣خ ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ 

 ثبُٔوبسٗخ ٓغ OM2Zn2 ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ك٢ أُؼبِٓخ

OM1Zn1 ث٤٘ٔب ُْ رٞعذ كشٝم . ثلشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ٝامؾخ

 .ٖ ٛبر٤ٖ أُؼبِٓز٤ٖ ػ٠ِ ؽذح ر٘لظ اُزشثخٓؼ٣ٞ٘خ ث٤

اٗخلنذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٝأػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ 

 ثبُٔوبسٗخ ٓغ OM1Zn2 اُزـز٣خ ػ٘ذ اعزخذاّ

OM1Zn1 ٝهذ ٣شعغ رُي إ٠ُ ا٤ٌُٔخ اُضائذح ٖٓ اُضٗي .

اٗخلنذ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ 

ثبُٔوبسٗخ  OM2Zn2 ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ػ٘ذ اعزخذاّ

رؤص٤ش  OM1Zn2 ث٤٘ٔب ًبٕ ُِٔؼبِٓخ ،OM1Zn2  ٓغ

ك٢ ؽذح ر٘لظ  OM2Zn2 أؽذ عِج٤خ ٖٓ رؤص٤ش أُؼبِٓخ

ث٤٘ٔب اٗخلنذ أػذاد  ،اسرلؼذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ. اُزشثخ

 ثبُٔوبسٗخ ٓغ OM2Zn1 الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ك٢ أُؼبِٓخ

OM1Zn2 ،  ك٢ ؽ٤ٖ ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ رؤص٤ش

ُْ . ُٔؼبِٓز٤ٖ ػ٠ِ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خٛبر٤ٖ ا

 (OM2 OM1) رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ٓؼذ٢ُ اُغٔبد

 (Zn2) أُنبف إ٠ُ اُزشثخ أُنبف إ٤ُٜب اُضٗي ثزش٤ًض

ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ  .ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ

ك٢ أػذاد  Zn1 َٝ Zn2  ٓغ ًَ ٖٓ OM2 ػ٘ذ إمبكخ

 ث٤٘ٔب ًبٕ ُـِ  ،ز٣خ ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخاُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـ

Zn2 رؤص٤ش عِج٢ ثبُٔوبسٗخ ٓغ Zn1  ػ٘ذٓب أم٤ق إ٤ُٜٔب

ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب  OM2 اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ

ُْ رؤدِ . أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

إ٠ُ  OM1، OM2إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ 

خً ٓغ إمبكخ إ٠ُ إؽذاس كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ٓوبسٗ Zn1اُضٗي 

إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ًٔب ُْ رؤدِ  ،ٓ٘لشداً  Zn1اُضٗي 

إ٠ُ إؽذاس كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ  Zn2إ٠ُ اُضٗي  OM1ثٔؼذٍ 

ٓ٘لشداً ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب  Zn2ٓوبسٗخً ٓغ إمبكخ اُضٗي 

ث٤٘ٔب اٗخلنذ أػذاد ٛزٙ أُغٔٞػخ  ،ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ

ٓوبسٗخً ٓغ ا٩مبكخ  OM2Zn2اُجٌز٤ش٣خ ػ٘ذ إمبكخ 

أدد إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ  .Zn2ُٔ٘لشدح ُِضٗي ا

إ٠ُ رلٞم  Zn1إ٠ُ اُضٗي  OM1، OM2ثئؽذٟ ٓؼذ٤ُٚ 

ٓ٘لشداً ك٢ أػذاد  Zn1ٓؼ٣ٞ٘خ ٓوبسٗخً ٓغ إمبكخ اُضٗي 

. اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد
 OM1ًٔب رلٞهذ أ٣نبً إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ 

 Zn2ٗخً ٓغ ا٩مبكخ أُ٘لشدح ُِضٗي ٓوبس Zn2إ٠ُ اُضٗي 

ك٢ ؽ٤ٖ ُْ . ك٢ أػذاد ٛبر٤ٖ أُغٔٞػز٤ٖ ا٤ٌُٔشٝث٤ز٤ٖ

 Zn2ٝإمبكخ  OM2Zn2رٌٖ اُلشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ 

أدد إمبكخ إؽذٟ ٓؼذ٢ُ اُغٔبد اُؼن١ٞ  .ٓ٘لشداً 

OM1، OM2  إ٠ُ اُضٗيZn2  إ٠ُ اٗخلبك ؽذح ر٘لظ

٘ٔب أدد ث٤. ٓ٘لشداً  Zn2اُزشثخ ٓوبسٗخً ٓغ إمبكخ اُضٗي 

 Zn1إ٠ُ اُضٗي  OM2إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ 

إ٠ُ رلٞم ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٓوبسٗخً ٓغ إمبكخ 

Zn1  ًرٌٖ اُلشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ . ٓ٘لشدا ُْٝOM1Zn1 

رؾذ رؤص٤ش اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤ٖ  .ٓ٘لشداً  Zn1ٝإمبكخ 

ُْ ٣لاؽع ٝعٞد : اُغٔبد اُؼن١ٞ ٝػ٘قش اُ٘ؾبط

ػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أ

ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد رؾذ رؤص٤ش اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤ٖ اُغٔبد 

اُؼن١ٞ ٝاُ٘ؾبط ٣ٝجذٝ إٔ اُغٔبد اُؼن١ٞ هذ هَِ ٖٓ 

 .اُزؤص٤ش اُغِج٢ ُِ٘ؾبط ػ٠ِ ٛزٙ أُغٔٞػبد ا٤ٌُٔشٝث٤خ

اسرلؼذ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ 

ُِغٔبد اُؼن١ٞ  رؾذ رؤص٤ش ا٩مبكبد أُخزِلخ

ٝاُ٘ؾبط ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ٗز٤غخ ػذّ رؤصش ٛزٙ 

ا٤ٌُٔشٝثبد ثبُٔؼوذاد أُخِج٤خ أُزؾٌِخ ث٤ٖ أُبدح 

 . [23]اُؼن٣ٞخ ٝاُ٘ؾبط

ُْ ٣غّغَ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ًَ ٖٓ اُؾبٛذ ٝ 

OM1Cu1 ٝ OM1Cu2  ك٢ أػذاد اُلطش٣بد ٗز٤غخ هِخ

٘ٔب أدد إمبكخ ث٤. ؽغبع٤خ اُلطش٣بد ك٢ ٛزٙ اُظشٝف

إ٠ُ  Cu1  ٝCu2 إ٠ُ OM2 اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ

اٗخلبك أػذاد اُلطش٣بد ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ُٝزلغ٤ش 

 ػن٣ٞخ ُِ٘ؾبط-٣ؼزوذ رؾٌَ ٓؼوذاد ه٤٘٤خ ،رُي

(Clay-Cu-OM) [23] . أدد إمبكخ ٓؼذ٢ُ اُغٔبد

إ٠ُ اُزشثخ أُنبف إ٤ُٜب  OM1  ٝOM2 اُؼن١ٞ

Cu1 ُزشثخ ثبُٔوبسٗخ ٓغ إ٠ُ اٗخلبك ؽذح ر٘لظ ا

ث٤٘ٔب ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ ًَ ٖٓ اُؾبٛذ . اُؾبٛذ

ٝ OM1Cu2 ٝ OM2Cu2 ك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ.  ُْ

رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد اُلطش٣بد ٝؽذح ر٘لظ 

أُنبف إ٠ُ  OM1 ٝ OM2 اُزشثخ ث٤ٖ ٓؼذ٢ُ اُغٔبد

 ًٔب أدد أُؼبِٓخ. Cu1 اُزشثخ أُنبف إ٤ُٜب

OM2Cu1 ٗخلبك أػذاد اُلطش٣بد ثبُٔوبسٗخ ٓغإ٠ُ ا 

OM1Cu2 . ٝرشاكن ٛزا الاٗخلبك ٓغ اٗخلبك ؽذح

اٗخلنذ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ . ر٘لظ اُزشثخ
 ثبُٔوبسٗخ ٓغ OM2Cu2 ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ك٢ أُؼبِٓخ

OM1Cu1 . ًٔب اٗخلنذ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ

 غثبُٔوبسٗخ ٓ OM2Cu2 ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ك٢ أُؼبِٓخ

OM2Cu1 ،  ًٝبٕ اُزؤص٤ش ػٌظ رُي ثبُ٘غجخ ُؾذح ر٘لظ

 رؤص٤ش أؽذ عِج٤خ ٖٓ OM2Cu1 اُزشثخ ؽ٤ش ًبٕ ُـِ 

OM2Cu2 . ٚأدد إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثئؽذٟ ٓؼذ٤ُ

OM1، OM2  إ٠ُ اُ٘ؾبطCu1  إ٠ُ رلٞم أػذاد

ث٤٘ٔب أدد إ٠ُ  ،اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ

ٗخً ٓغ ا٩مبكخ أُ٘لشدح ٓوبس ،اٗخلبك ؽذح ر٘لظ اُزشثخ

ُْٝ رؤدِ إ٠ُ إؽذاس كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢  ،Cu1ُِ٘ؾبط 

 .أػذاد اُلطش٣بد

ٝإمبكخ  OM2Cu2ًٔب ُْ رٌٖ اُلشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ 

ٓ٘لشداً ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ  Cu2اُ٘ؾبط 

ٝأدٟ . ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝاُلطش٣بد ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ

اُجٌزش٣ب  إ٠ُ رلٞم ك٢ أػذاد OM1Cu2اعزخذاّ 

أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝاُلطش٣بد ٝاٗخلبك ؽذح 

 .Cu2ر٘لظ اُزشثخ ٓوبسٗخً ٓغ ا٩مبكخ أُ٘لشدح ُِ٘ؾبط 

 

  ٖرؾذ رؤص٤ش اُلؼَ أُزجبدٍ ث٤Zn  ٝCu  ٝ
أُق  38.47 اُغٔبد اُؼن١ٞ ًبٗذ أػذاد اُلطش٣بد

 5.67 رشثخ عبكخ رٔبٓبً ك٢ اُؾبٛذ ٝ ؽ1 خ٤ِخ كطش٣خ ك٢

 .OM1Zn1Cu1 أُؼبِٓخأُق خ٤ِخ ك٢ 
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 ٤ِٕٓٞ ك٢ 1.777 ًٝبٗذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

1 َٝ ٤ِٕٓٞ خ٤ِخ  5.667 ؽ رشثخ عبكخ رٔبٓبً ك٢ اُؾبٛذ 

ثبُ٘غجخ ُؾذح ر٘لظ اُزشثخ  .OM1Zn2Cu1 ػ٘ذ اعزخذاّ

 CO2 ٓؾ OM1Zn2Cu1 82.91 كٌبٗذ ك٢ أُؼبِٓخ

ث٤٘ٔب ٝفِذ  ،عبػخ 24 رشثخ عبكخ رٔبٓبً خلاٍ ؽ1 ك٢

 .OM1Zn1Cu2 ك٢ أُؼبِٓخ CO2 ٓؾ106.34 إ٠ُ

ث٤٘ٔب ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ 

اُزـز٣خ ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ رؾذ 

 .ٝ اُغٔبد اُؼن١ٞ Zn  ٝCuأُزجبدٍ ث٤ٖ  رؤص٤ش اُلؼَ

رجب٣ٖ رؤص٤ش إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ػ٠ِ أػذاد 

زشثخ؛ ٓوبسٗخ ٓغ ا٤ٌُٔشٝثبد أُذسٝعخ ٝؽذح ر٘لظ اُ

ػذّ إمبكخ اُغٔبد؛ اسرلؼذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد 

 OM1 ٝاُلطش٣بد ػ٘ذ إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ

ث٤٘ٔب اٗخلنذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٘ذ  ، Zn2Cu1 إ٠ُ

  :ػ٠ِ أُؼبِٓز٤ٖ OM1 ٝOM2  إمبكخ ًَ ٖٓ

Zn2Cu2، Zn2Cu1، رؾُذس إمبكخ ُْٝ  OM1ٝ 

OM2 ٜب ػ٠ِ أُؼبِٓخكشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ إمبكز 

Zn1Cu1  َٝ Zn2Cu2 ًٔب اسرلؼذ . ك٢ أػذاد اُلطش٣بد

أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاسرلؼذ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٘ذ 

ًٔب  ، Zn1Cu2 ػ٠ِ OM1 ٝOM2  إمبكخ ًَ ٖٓ

 ػ٠ِ OM1 اسرلؼذ أػذاد اُلطش٣بد ػ٘ذ إمبكخ

Zn1Cu2 .  اٗخلنذ أػذاد اُلطش٣بد ك٢ ًبكخ

ث٤٘ٔب ًبٕ . بسٗخ ٓغ اُؾبٛذأُؼبٓلاد أُذسٝعخ ثبُٔو

اُزؤص٤ش ػٌظ رُي ثبُ٘غجخ ُلاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ؽ٤ش 

اسرلؼذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ ػذا 

اُِز٤ٖ ُْ  OM2Zn2Cu1  َٝ OM2Zn2Cu2 أُؼبِٓز٤ٖ

ًٔب ُْ ٣ٞعذ ث٤ٜ٘ٔب ٝاُؾبٛذ  ،رٞعذ ث٤ٜ٘ٔب كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ

شثخ كوذ رلٞهذ ٝثبُ٘غجخ ُؾذح ر٘لظ اُز .كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ

ػ٠ِ اُؾبٛذ ٝرؾبثٜذ ٛزٙ  OM1Zn1Cu2 أُؼبِٓخ

ُْٝ رٞعذ  ، [30]اُ٘ز٤غخ ٓغ اُ٘ز٤غخ اُز٢ رٞفَ إ٤ُٜب

 َٝ  OM2Zn1Cu1 كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ اُؾبٛذ ًَٝ ٖٓ

OM2Zn1Cu2 . ث٤٘ٔب ًبٕ ُِٔؼبٓلاد اُزب٤ُخ رؤص٤ش عِج٢

ػ٠ِ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ثبُٔوبسٗخ ٓغ 

 ,OM2Zn2Cu2, OM2Zn2Cu1:اُؾبٛذ

OM1Zn2Cu2, OM1Zn2Cu1, OM1Zn1Cu1  

٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼضٟ إ٠ُ اُزؤص٤ش أُجبؽش أُؤد١ إ٠ُ ٓٞد 

 رلٞهذ أُؼبِٓخ. ا٧ٗٞاع اُؾغبعخ ُٜزٙ اُزشا٤ًض

OM1Zn1Cu2  ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُلطش٣بد

ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٠ِ رؤص٤ش أُؼبٓلاد أُنبف إ٤ُٜب 
ٖٓ ًَ Zn ٝ Cu رلٞهذ . ُزش٤ًضٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ ا

ػ٠ِ رؤص٤ش أُؼبٓلاد  OM1Zn2Cu1 أُؼبِٓخ

ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض ك٢  Zn  ٝCu أُنبف إ٤ُٜب

أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُلطش٣بد ٝػ٠ِ أُؼبِٓخ 

ٓ٘لشداً ث٘لظ اُزش٤ًض ك٢ ؽذح ر٘لظ  Zn أُنبف إ٤ُٜب

اُزشثخ ٝهذ ٣ٌٕٞ رُي ػبئذ إ٠ُ رؾٌَ ٓؼوذاد ػن٣ٞخ 

ٓغ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٓخللخ ثزُي ٖٓ ؽذ٣ذح الاسرجبه 

ث٤٘ٔب اٗخلنذ ؽذح  ،اُزؤص٤ش اُغِج٢ ُٜز٣ٖ اُؼ٘قش٣ٖ

ٖٓ ( OM1Zn2Cu1)اُز٘لظ اُ٘برغخ ػٖ ٛزٙ أُؼبِٓخ 

ٓ٘لشداً ٝرُي لاخزلاف  Cu1 أُؼبِٓخ أُنبف إ٤ُٜب

  .دسعخ ؽغبع٤خ أٗٞاع ا٤ٌُٔشٝثبد أُخزِلخ ك٢ اُزشثخ

ِج٤خ ك٢ رؤص٤ش أؽذ ع OM1Zn1Cu1 ًبٕ ُِٔؼبِٓخ

 ٝ OM1Zn2Cu1 أػذاد اُلطش٣بد ٖٓ رؤص٤ش أُؼبِٓز٤ٖ

OM1Zn1Cu2 . ث٤٘ٔب رلٞهذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

ػ٠ِ أػذاد  OM1Zn1Cu1 رؾذ رؤص٤ش أُؼبِٓخ

  :الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد رؾذ رؤص٤ش ًَ ٖٓ أُؼبٓلاد اُزب٤ُخ

OM2Zn2Cu1, OM2Zn1Cu2, OM2Zn1Cu1, 

OM1Zn2Cu2 OM2Zn2Cu2,  ُْ رٞعذ كشٝم ث٤٘ٔب

 OM1Zn1Cu1 ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ث٤ٖ

 ٖٓ ًَٝOM1Zn2Cu1, OM1Zn1Cu2.  اٗخلنذ

 OM1Zn1Cu1ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٘ذ اعزخذاّ أُؼبِٓخ 

 ,OM2Zn1Cu1 :ثبُٔوبسٗخ ٓغ ؽذح اُز٘لظ اُ٘برغخ ػٖ

OM2Zn1Cu2, OM1Zn1Cu2,  ث٤٘ٔب ًبٕ ُِٔؼبِٓخ

OM1Zn2Cu1 ٖٓ رؤص٤ش رؤص٤ش أؽذ عِج٤خ 

OM1Zn1Cu1 رٞعذ كشٝم  ،ك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ُْٝ

 ,OM2Zn2Cu2 ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ ؽذح اُز٘لظ ث٤ٖ أُؼبٓلاد

OM2Zn2Cu1, OM1Zn1Cu1.  ًٔب اٗخلنذ ؽذح

 ,OM2Zn2Cu1 :ر٘لظ اُزشثخ ك٢ ًَ ٖٓ أُؼبٓلاد

OM2Zn1Cu2, OM2Zn1Cu1, OM1Zn2Cu2, 

OM1Zn2Cu1, OM2Zn2Cu2,  ػٖ ؽذح اُز٘لظ

 :ًبٕ ُِٔؼبٓلاد .OM1Zn1Cu2 اعزخذاّ اُ٘برغخ ػٖ

OM2Zn2Cu2, OM2Zn2Cu1, OM2Zn1Cu2, 

OM2Zn1Cu1, OM1Zn2Cu2,  رؤص٤ش أؽذ عِج٤خ ك٢

 ٝ OM1Zn1Cu2 أػذاد اُلطش٣بد ٖٓ رؤص٤ش

OM1Zn2Cu1،  اُِز٤ٖ ُْ ٣لاؽع ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ

اٗخلنذ  .OM1Zn1Cu2) ، (OM1Zn2Cu1ث٤ٜ٘ٔب

: زخذاّ ًَ ٖٓأػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ػ٘ذ اع

OM2Zn1Cu2،OM1Zn2Cu2 OM2Zn2Cu2، 

OM2Zn2Cu1،  ثبُٔوبسٗخ ٓغ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

ٝٛزٙ ا٧خ٤شح اٗخلنذ  OM1Zn1Cu2 اعزخذاّػ٘ذ 

ث٤٘ٔب ُْ رٞعذ  OM1Zn2Cu1 ٓؼ٣ٞ٘بً أ٣نبً ثبُٔوبسٗخ ٓغ

 .OM1Zn1Cu2 ٝ OM2Zn1Cu1 كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ

غخ رؤص٤ش ًَ ٖٓ اٗخلنذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٗز٤

 ,OM1Zn2Cu2, OM2Zn1Cu1 أُؼبٓلاد

OM2Zn1Cu2, OM2Zn2Cu1, OM2Zn2Cu2, 

ثبُٔوبسٗخ ٓغ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد اُ٘برغخ ػٖ 

 رلٞهذ أُؼبِٓخ. OM1Zn2Cu1 اعزخذاّ

OM1Zn2Cu2  ػ٠ِ إمبكخ ًَ ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط

ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝؽذح 

ظ اُزشثخ ٝٛزا ػبئذ إ٠ُ اُذٝس ا٣٩غبث٢ ُِٔبدح ر٘ل

ك٢ ؽ٤ٖ ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٜ٘ب ٝث٤ٖ  ،اُؼن٣ٞخ

ٍَ ٜٓ٘ب  ٓ٘لشداً ث٘لظ اُزش٤ًض  (OM, Zn, Cu)إمبكخ ً

 .ك٢ أػذاد اُلطش٣بد ٝرُي ُوِخ ؽغبع٤زٜب ُٜزٙ اُزشا٤ًض

 OM1Zn2Cu1 اٗخلنذ ؽذح اُز٘لظ ك٢ أُؼبِٓخ

 ,OM2Zn1Cu1 :ثبُٔوبسٗخ ٓغ أُؼبٓلاد

OM2Zn1Cu2, OM2Zn2Cu1,OM2Zn2Cu2,  ك٢

 ٝ OM1Zn2Cu1 ؽ٤ٖ ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ

.OM1Zn2Cu2 ًٔب اٗخلنذ ؽذح اُز٘لظ ك٢ أُؼبِٓخ 

OM1Zn2Cu2 ثبُٔوبسٗخ ٓغ :OM2Zn2Cu1 , 

OM2Zn1Cu2 ,OM2Zn1Cu1,  ث٤٘ٔب اٗؼذٓذ اُلشٝم

ُْ  .OM1Zn2Cu2 ٝ OM2Zn2Cu2 أُؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ
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ٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أُؼبٓلاد اُزب٤ُخ ك٢ أػذاد رٞعذ كش

 ,OM2Zn2Cu2,  OM2Zn2Cu1: اُلطش٣بد

OM2Zn1Cu2, OM2Zn1Cu1, OM1Zn2Cu2, .

 OM2Zn1Cu1  ٝOM2Zn1Cu2رلٞهذ أُؼبِٓز٤ٖ 

ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ػ٠ِ أُؼبٓلاد أُنبف 

ث٤٘ٔب  ،إ٤ُٜب اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض

أُؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد اُلطش٣بد ٝؽذح اٗؼذٓذ اُلشٝم 

 .ر٘لظ اُزشثخ

 

ك٢ أػذاد ثؼذل أُغذب٤ٓغ  اُ٘ؾبطرؤص٤ش إمبكخ ٓؼذلاد ٓخزِلخ ٖٓ اُغٔبد اُؼن١ٞ ٝػ٘قش١ اُضٗي ٝ ..(2.4) انجذول

ؽ رشثذذذذذذذذذخ عبكذذذذذذذذذخ رٔبٓذذذذذذذذذبً 1اُشئ٤غذذذذذذذذخ ٌُِبئ٘ذذذذذذذذذبد اُؾ٤ذذذذذذذذذخ اُذه٤وذذذذذذذذذخ ٝؽذذذذذذذذذذح اُزذذذذذذذذذ٘لظ كذذذذذذذذذ٢ اُزشثذذذذذذذذذخ كذذذذذذذذذ٢ 

 

 انمعاملات
 أعذاد انبكتزيا غيزية

 (مهيون)انتغذية 

أ عذاد انبكتزيا 

انمظتخذمة ن سوت 

 (مهيون)انمعذوي 

أعذاد 

الاكتيىومايظيتات 

 (مهيون)

أعذاد 

انفطزيات 

 (أنف)

mg CO2 g
-1 

dm. 24 h-1 

OM0 Zn0 Cu0 16.72 3.18 1.777 38.47 97.81 

OM0 Zn0 Cu1 11.91 4.84 2.473 6.14 102.24 

OM0 Zn0 Cu2 17.78 4.62 1.970 9.28 96.06 

OM0 Zn1 Cu0 17.32 4.02 1.530 8.96 98.90 

OM0 Zn1 Cu1 14.12 4.06 2.370 14.60 97.99 

OM0 Zn1 Cu2 11.16 4.85 1.997 9.36 91.01 

OM0 Zn2 Cu0 15.97 5.31 1.987 4.70 95.71 

OM0 Zn2 Cu1 12.08 5.17 1.770 12.16 106.42 

OM0 Zn2 Cu2 14.19 6.78 1.747 8.58 118.44 

OM1 Zn0 Cu0 9.27 7.46 4.137 12.36 88.54 

OM1 Zn0 Cu1 15.27 7.93 4.783 10.34 97.55 

OM1 Zn0 Cu2 11.78 7.68 5.437 15.60 101.47 

OM1 Zn1 Cu0 16.76 5.81 3.627 7.08 86.25 

OM1 Zn1 Cu1 16.61 8.38 4.837 5.67 91.67 

OM1 Zn1 Cu2 16.62 7.09 4.493 20.68 106.34 

OM1 Zn2 Cu0 6.67 7.78 3.877 11.24 95.20 

OM1 Zn2 Cu1 13.99 9.28 5.667 21.58 82.91 

OM1 Zn2 Cu2 12.56 5.84 3.057 7.57 87.17 

OM2 Zn0 Cu0 18.05 6.85 6.450 8.95 107.67 

OM2 Zn0 Cu1 19.97 7.38 4.990 5.44 87.19 

OM2 Zn0 Cu2 17.96 6.74 3.370 8.78 108.06 

OM2 Zn1 Cu0 9.30 4.81 2.280 11.53 89.65 

OM2 Zn1 Cu1 10.87 8.73 3.650 10.19 99.24 

OM2 Zn1 Cu2 12.77 7.00 3.400 6.63 99.54 

OM2 Zn2 Cu0 5.45 5.15 1.420 12.57 103.64 

OM2 Zn2 Cu1 9.06 5.65 2.617 9.14 92.02 

OM2 Zn2 Cu2 8.50 4.90 2.707 9.08 90.84 

0.05 

L.S.D 

Zn 2.775 ns 8.3818 ns 1.594 

Cu ns 8.623 8.3478 ns 1.483 

OM ns 8.282 8.2883 ns 2.497 

ZnCu ns ns 8.6822 5.748 2.549 

OMZn 5.276 8.889 8.5781 ns 2.948 

OMCu ns 8.982 ns 5.197 2.878 

OM  ZnCu ns ns 8.9997 9.584 4.536 

 

 OM2Zn2Cu1ًٔب ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ اعزخذاّ 

 ٝOM2Zn2Cu2  ٖٓ ًَ ػٖ أُؼبٓلاد أُغزخذّ ك٤ٜب

اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض ك٢ أػذاد 

ث٤٘ٔب رلٞهذ أُؼبِٓخ  ،اُلطش٣بد ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

OM2Zn2Cu2  ك٢ ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٠ِ إمبكخ اُضٗي

ًٔب ث٤٘ذ اُذساعبد  .ٝاُ٘ؾبط ٓ٘لشد٣ٖ ث٘لظ اُزش٤ًض

ػذّ ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد 

ٝث٤ٖ ا٧ػذاد اُ٘برغخ ػٖ  OM1Zn2Cu2ٗز٤غخ اعزخذاّ 

 : اعزخذاّ ًَ ٖٓ

 

 

OM2Zn1Cu1, OM2Zn1Cu2, OM2Zn2Cu1, 

OM2Zn2Cu2, .ًبٕ ُِٔؼبِٓخ  ث٤٘ٔبOM2Zn2Cu1 

رؤص٤ش عِج٢ ػ٠ِ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ثبُٔوبسٗخ ٓغ 

ُْ رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ رؤص٤ش . OM2Zn1Cu1رؤص٤ش 

ٖٓ ًَ :OM2Zn2Cu2, OM2Zn1Cu2, 
OM2Zn1Cu1, اٗخلنذ  .ك٢ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد

ٝ  OM2Zn2Cu1ؽذح اُز٘لظ ك٢ ًَ ٖٓ أُؼبِٓز٤ٖ 

OM2Zn2Cu2 ٗخ ٓغ ثبُٔوبسOM2Zn1Cu1 . ُْ ث٤٘ٔب

ٝ  OM2Zn1Cu1رٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ٖ 

OM2Zn1Cu2.  ٖرٞعذ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ث٤ ُْ

OM2Zn2Cu1  ٝ OM2Zn2Cu2 ،  ؽ٤ش اٗخلنذ
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ؽذح اُز٘لظ ك٤ٜٔب ثبُٔوبسٗخ ٓغ ؽذح اُز٘لظ اُ٘برغخ ػٖ 

 .OM2Zn1Cu2اعزخذاّ أُؼبِٓخ 

 

 الاطتىتاجات. 5

 

ُزـز٣خ ٝؽذح ر٘لظ اٗخلنذ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ ا (1

ؼذٍ ــــــي ثٔـــــبكخ اُضٗــــــخ ػ٘ذ إمـــاُزشث

(100,200mgZn.kg
-1

) 
 

ي أُخزِلخ ــــبد اُضٗــــــبكــــْ ٣ٌٖ ٩مـــُ (2

(100-200mgZn.kg
-1

رؤص٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ أػذاد  (

 .اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝاُلطش٣بد
 

٣ب اٗخلنذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُجٌزش (3

أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝاسرلؼذ ؽذح ر٘لظ 

بط ثٔؼذٍ ـــــبكخ اُ٘ؾــــاُزشثخ ػ٘ذ إم

(Cu2=100 mgCu.kg
-1

ٓوبسٗخ ٓغ  (

(Cu1=50 mgCu.kg
-1

). 
 

ُْ رِؾع ٝعٞد كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ ا٩مبكخ  (4

أُؾزشًخ ُٔؼذلاد ٓخزِلخ ٖٓ اُضٗي ٝاُ٘ؾبط ك٢ 

ُٔغزخذٓخ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ اُزـز٣خ ٝاُجٌزش٣ب ا

 .٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ
 

ًبٕ ُِ٘ؾبط رؤص٤ش أؽذ عِج٤خ ٖٓ رؤص٤ش اُضٗي ػ٘ذ  (5

mg.kg 100ٗلظ ٓؼذٍ ا٩مبكخ 
-1

ٍَ ٜٓ٘ٔب ك٢   ٌُ

أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُلطش٣بد ٝؽذح ر٘لظ 

 .اُزشثخ
 

ُْ رغغَ كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد اُلطش٣بد  (6

ٝالاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٘ذ إمبكخ 
Zn2Cu2  ٍَ ثؾٌَ ٓؾزشى ٓوبسٗخ ٓغ إمبكخ ً

 .ٜٓ٘ٔب ٓ٘لشداً 
 

إ٠ُ  OM1أدد إمبكخ اُغٔبد اُؼن١ٞ ثٔؼذٍ  (7

إ٠ُ اسرلبع أػذاد  Cu2اُزشثخ أُنبف إ٤ُٜب 

اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝاُلطش٣بد 

ك٢ . ٝاٗخلبك ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٓوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ

إ٠ُ اُزشثخ  OM2اُٞهذ اُز١ ُْ رؾذس إمبكخ 

كشٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ أػذاد  Cu2أُنبف إ٤ُٜب 

اُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ ٝاُلطش٣بد 

ٝؽذح ر٘لظ اُزشثخ ٓوبسٗخ ٓغ إمبكخ اُ٘ؾبط ٓ٘لشداً 

Cu2. 
 

اٗخلنذ أػذاد اُلطش٣بد ك٢ اُزشثخ رؾذ رؤص٤ش  (8

ا٩مبكبد أُخزِلخ ٖٓ اُغٔبد اُؼن١ٞ ٝػ٘قش١ 

Zn  ٝCu س ًٔب ُْ رؾذ ،ٓوبسٗخ ٓغ اُؾبٛذ

ا٩مبكبد أُخزِلخ ٖٓ اُغٔبد اُؼن١ٞ ٝػ٘قش١ 

Zn  ٝCu  رؤص٤ش ٓؼ١ٞ٘ ك٢ أػذاد اُجٌزش٣ب ؿ٤ش٣خ

 .اُزـز٣خ ٝاُجٌزش٣ب أُغزخذٓخ ٦ُصٝد أُؼذ٢ٗ
 

اسرلؼذ أػذاد الاًز٤٘ٞٓب٣غ٤زبد ٝاُلطش٣بد  (9

 بكخ ًَ ٖٓــٝاصدادد ؽذح ر٘لظ اُزشثخ ػ٘ذ إم

OM1  ٝOM2  ٓغZnCu. 
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