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ض �
	�ح ���� ��� �����Fertilizer�� � ����������& �/ ا).
ورى *�
�( ا)'�	�& ��%$ #�" !�ء �� ا��



 آ�'�و�$ *0��� �67 ��� أ�6 ��دة ����3$ أو 
����$ *��0ى ���
�* $���	�
�/ �'� ا)���ت و*��9 �/ إ���!��6ا)� ,

� إ#�ل ا)���

 ا)'7?�دة ��>� ��ا<	$ ا)���ت �'=��*>��� A'�* أو $�
  .��)'����ت *�BC ا)����$ ا)	����$ )��


�( ا)���

  Arnon & Stout 1939و��زال ا)��
�( ا)Gى ا%�
#6 أر��ن و<��ت ��م �* �����م #�� اKن �� 

� *�GL$ ا)���� $�>�>Kا �<���M ���	�N إآ'�ل دورة #��*6 �� O أن ا)���ت �� )
�* �� ا)�'� )ت وا�(� A='�* �ا)�

� )����ت أو ) ا)�.
ى وا)�9ه�
 وا���ج ا)�GورTاGL(ا A�='�(ا �� 


 ا)?��م ��7�V$ أ#� هUG ا)���Wأ 
���( /�'� O وأن

 �� )����ت#�>�>Kآ�� ا
�7.$ ��� ا)���

 ا)GLاY��W $�T إ)� أن ه��ك إO أن ا)�را<�ت ا)'�. ���& !9ء �/ ا)��

 �T����$ )����ت و)��& ا)�?��Z ا)��)� ه� اKر!& وا)�T

ى O �'�/ *\�ه�>� أو ��م ]'>� )����

 ا)'����$ ا)Wأ 

���

�  : وه��� ا)�%Y ا)�0)


�%$ ر"�!�
   -أ �Essential Elements 

���م  – ا)��)���م – ا)��*�<��م – ا)7��7ر –ا)���
و!�/ �M�'(ا– Y�
 – ا)���0 – ا)���ر�/ – ا)��رون – ا)��

  . ا)���A– ا)'�)����Z – ا)��0س – ا)�9_ –ا)'�\��9 


�%$ )'��ة    -ب � ElementsBeneficial 

  . ا)�������م– ا)����Y – ا)��د��م –وه� ا)������ن 


    -ج ����( $�* 

�%$ ر"�!�� ElementsineralM-Essential Non 

� a�'* 

��� �
�رة �Mز�$ أو ���T$ وه� ا)>��رو!�/ وه ��– /�\�  . ا)�
��ن– اKآ


���* Y(زا �� �
ض ه�� أه'�$ ا)���

 ا)'����$ ا)>��$ )����ت وا)����
 أ<�<�$ اى �Wر!$ �/ �	�ق ا)���

 و��M 

 $c�=(اNPK.     
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  : Fe(Iron( ا�����   -1


آ��e���* ،6 ا)���ر�970 ا)���0* �� AW�� O 6أ� Oإ A��  6ة آ'� أ���
آ�� إ��9'�ت اKآ* �� AW��"�#  A'0� ا /�\�Kآ

� ا)���ت�'��$ ا)��g7ا)�زم )� .  

0
ك داAW ا)���ت ) _(G�hن  ���
#�" أن ا)����0/ و��( A��% 
�M  اض

 ��]�ح *�?�6 أ�<i�K!9اء ا)	
��$ ا ��


$�/ ا)���ت �W $����(ا Z'?(وراقا)����/ و�� *0'�6 �/ أوراق #��=$ )����*�ت  اKار )�ن *�_ ا
7

اض ���Kو%� و*��أ ا 


وق � Ai* �'اء آ
.W $��7�
 ���'� *Ai اKوراق ا)�Kا 
Wأ �*��و ��!�$ ا)��ن O Zc *��" أن *��?N?�� N ���$ و*�0
ق �


اء ا)��ن.W ة
cj�'(وراق اKأن .ا Y��=('/ ا�أ!9اء ا)���ت  �
 أ!9اء ا)���ت اKوراق ه� أآ= أ�� �/ *
آ�9 ا)���0 �

  . ���>� ا)��ق Zc ا)�Gور وأ%�>� ا)\Gور���6إ#��اء 

  

  

  

  

  

    

  

  

  أ�$اض ��/ ا����� �.- ا�وراق

��0ل ا)���0 � أ�6 �� #�)$ ز��دة ا)7��7ر �� ا)�
�$ ا)�iاه
 ا)'�
و�$و�/ 

 ،�<
��	�N ا)���ت إ����� O $�Tذا 
�M رة�
 ���'A آA �/ آ'� إ)

W �  أ�� ��. �/ ا)�
�m7$ ���ل إ����ص ا)���0ا)��0س وا)'�\��9 ��

 *Zi�� A��0 ا)���0 إ)� ��'�ن ��� ا)'�\��9 وا)7��7ر �hنداAW ا)���ت 

����7 ��>� ا)���ت� O $	C� 
�M رة�
. 

A�'� �� و��دة

ى  ���Wأ 

 ا)���0 �� ا)�
�$ ا)?���$ إ)� اO)���ق ����

$�7*

 ��]�ح �� اKرا]� ا)'<i* $��C'(ا UGم وه�����$ ا)��)� �� 

Z>إ �<��� e�	� _(G(ارو
7

�$ �970ة )�0وث ا�*  Lime-induced 

chlorosis O $�
 )G)_ �\� أن اpK\�ر ا)�� *9رع �� هUG ا)����$ �/ ا)�

 ���*��ن %�درة ��� *���e ا)���ر��A ا).
ورى )����N ا)	�%$ وذ)_ �

��Kاع  )9را�$ ا�& إ _(G(�* O O��h>���م �?�ر*>� ��� إ����ص ا)���0 

  .Calcareous soil ا)��)� ا)��ص ��)�
�$ ا)\�
�$ pHا)���*�$ ا)'?�و�$ )�ـ 

7
ار ا)��pو)��ج

 ��'�/ *�G�7 ذ)_a?� /� r ا)���0  ا���L* e�
3 /� 


وف ا)���s$ ا)'�0	$i(أو ��)��ج ا)��'�وى ا �TاGL(�0& ا)��ازن ا���
p��'(���0  ا(�� (j�'(ر ا�\pu ة
c e�	� �� وه�

Z>6 ا��� Iron therapeutically "�# � ا)���0 أو �
ش ا)'\'�ع ا)�.
ى ��K<'�ة ا)�ر%�$ ا)'$���0 ��� $��[h
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� #�ل اpK\�ر #�" أن هUG ا)��ر �/ ا)G* ���0وب ا)���0 ا)  
�رة �/ 
�ر<��7ت ا)���0 أو أى���'U��� �� $�
 ا)�

�<
 .و�'�/ )�\Gور إ����

� وا)���0 ا)'���Iron chelates ر*��ط�6 �/ ا*�s�9! N�'( ���0(ت ا�s�9\� B�*
 ���رة �/ �
آ��ت �.��$ *


ى �� ا)�
�$ �=A ا)7��7رWKو��ت ا�'��(��. 

� اKوراق ����� *��ن �� أوج �'�ه� >�رA.7�p اKوراق وا)\Gور و)Chelates��'* �<  _(Gوا)'
آ��ت ا)'����$ �� 

 . �/ ا)���0 و)�/ �\� *\�� ا)
ش أ��cء ��
ة *���/ ا)�
ا�Z أو ا)�9ه�
)��'�/ �/ إ����ص أآ�
 %�ر

 A���* ���(و)'� آ�ن �/ اpH ���0(إ����ص ا �� �/ ���C$ ��م ا)?�رة �����* � ا)�
�$ #�ل !Gور ��m اpK\�ر ا)�


�رة أ��ح #��� أو ������ت *�	� ���yT !��ة#�hن  �
ة �� ا)\Gع ��)���0 �p��� ر�\pKا /? ��� A'�* $��'�(ا UGوه ،


ة *�
اوح ��/ �� �
ة �cj�'(ر ا�\pKوراق 4- ��2ج اKن اh� $ا)��ج ��7$ دور� $��'� 
'��* Z( أ�6 إذا Oإ N���>أ 


ى �� M.�ن Wة أ

 أ�
اض �?a ا)���0 �<i*ا)���0 و _�<�� <��ات و��#{ أ�.ً� ]
ورة إ!
اء �'��$ 2-3<�

�0( 
cj�� O �   .ء اpK\�را)0?/ �0
ص #�

� V>�ر  إ)� V>�ر أ�
اض *��ن اKوراق ��)��ن ا)�
و�9ى ���]��$ إ �hن ذ)_ �~دى ا)��9دة �� ا)��'�� ��)���0أ�� �/(

 �
ة ���L
  . اKوراق��A*�?��ت ���$ 

  : Mg(Magnesium( ا���*
!�2م  -2

 A'�9'�ت ا)���*�$، و����وا)���� �/ ا A��آ�� ا)���ر
* ����م ��M�'(ا AW�� إ����ص �� ا)'����ة ��� 
هGا ا)���

 A��0(ه� ا 

آ� ا)����=�/ )6ا)7��7ر �� ا)���ت و����� �� *���/ ا)�Gور ا)���9$ ا)�� *��0ى ��� aWKا � و��

Lecithin ىG(آ��6 ا
* �� AW�� م ���ن����M�'(�7ر�_ و��#{ أن ا� .�/ !9ئ ا)���ر��m'# 2,7 %A ا)7

���م�M�'(ا a?� اض
7
ار Mottledأ�
اض �?N  �ر V>و�/ أ�
� اKوراق ا)'��$ Zc إ#'
ار Chlorosis وإ�� ��'* 

�  . ا)��0=$اKوراق ��� ذ)_ ا)


 اKوراق <i* ن��#Kا m�� �
�رة و� � و%� *�?B اKوراق Cupped  أو ا)�jسآj<�$ ا)A�C أى ��� A�p ا)��ب�

 .��� ذ)_

���مة ا)��'�� � ز��دو�/ ا)'�#{ أن�M�'(� رة  *~دىG(ض )07$ أوراق ا

اض ��>� ��Kا m��� $��
إ)� ز��دة �pة ا�

 
  .Cochliobolus heterostrofusا)'����$ �/ ا)7	

 �� 6�Wا�* /� $sp�� $�[

 ���\$ هUG ا)��9دة أ�
اض �<i� �% 6أ� Oم إ����M�'(آ�9ات ��)�$ �/ ا
*�A'0 ا)���*�ت *

  .��\�>� #�وث ]�( ��م �� �'� ا)���تو7�V$ آA �/ ا)��)���م وا)��*�<��م و*��ن �

  

  

    

  

  

  

   : B(Boron(ا�	2رون -3
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���� ا)��رون ��� إ���ت #��ب ا)�?�ح و�'� أ����� ��<� _(G( �<*ور وا)='�رإ���G�(ا /���* � . ه�م �

  .و���0ج ا)���ت )���رون أ��cء ا)�9ه�
 و*���/ ا)='�ر ��ر!$ أ��� �/ إ#���!6 )6 أ��cء ا)�'� ا)�.
ى


ة ��� ا����
�6أ�c~(ا Aا)��ا�   ��A  ا)�� *~دي ا�K	�ر ا)���Cة �>M � #�ل !Gور ا)���*�ت ا)�'�$ ا)'��#$ ��6 �/ إ)


�A ا)�
�$ �/ هGا ا)���M �
 �~دى إ)� �g7 أ]
ار ا�K	�ر ا)���Cة �'L(�� ى
  .آ'� أن ا)


وف ا)���s$ ا)\��$ أ��cء �?� ا)�Gور إ)� ]�( ��Cط ا)'%� وi(ا����ص ا)��رون *~دى ا 
cj�� �\'�ع ا)\Gرى و��)��)

   .وا)Gى ���0!6 ا)���ت �� *�_ ا)�7
ة ��ر!$ آ��
ة

��/ ���ج � ا)�
ا�Z واKزه�ر و��)��)� �?a %�$ #���$ #��ب ا)�?�ح، و<?�ط و�/ ا)���yT ا)'�
*�a?� ��� 6 ا)��رون ه

 A?�(ور واG�(دة ا)='�ر وا�! A?* �'ور وا)='�ر، آG�(اNutsا)��رون  و a?�( $�>��
 ا)�?�)��ت �/ أ�p ا)���*�ت #���*

 .���g ا)�\����ت


ة �'��ل �L�(وراق اKا �� 4-�3~دى ا)�?a ا)�0د �� ا)��رون إ)� V>�ر أ�
اض �?�6 ���� Uر�<V $��
ات %�ر �� 


$ ا)�
<�Z و��ل ا)���� وهGا ��ل ��� %�رة ا)��رو�W /��?�7(ذوات ا �ن ا)'�0ودة �� ا)0
آ$ اKوراق ا)'��$ وذ)_ �


آ�� ا)�
�$ وأ��ا�>� ���& �/ ا).
ورى *?��
 آ'�$  و.داAW هUG ا)����$ �/ ا)���*�ت* �� $�

اً )���W��ت ا)\�هi�

 a?�(ا $�
�\$ ا)���*�$ )�?��
 ا)��رون �>� و���Kوا $�
3
�A��0* e ا)� /� A?�(ور واG�(��0!>� ا)='�ر وا* �ا)��رون ا)�

� آ'��6 �/ �$��  .���6 �*��ذ إ!
اءات *��0& هUG ا)�

 �� ا)'�ء %� ��)y �?�6 *'��ً� دون ا)�0!$ إ)� $�TاG(آ��ت ا)��رون ا
Y�c �/ ا)�\�رب أن رش ا)'\'�ع ا)�.
ى �'


ى إ#��!Y ا)���*�ت إ)� �����$ ا)�
�$ !��ً� إ)� !�� �N ا)
ش )�'\'�ع ا)�.
ىWت أO�# � .�����ت ا)�
�$ و�

ن ا)��رون <
�N ا�����ص �/ 3
�e اKوراق وا)�
ا�Z ا)9ه
�$ �hن ا)
ش %� O ���ن آ���ً� )����m و��)
ZM �/ أ

$�
�(�� U9آ�
* �0
�_ ا)��رون �Wل ���y ا)��0ء �>� �'�>� �� ��0
ك . ا)�?a ا)�0دث �* �و*����/ ا)���*�ت �� �?�ر*>� ��

��	�N ا)��رون� O �� �<$ و����آ� $�
 �ً�$ اKو)� ���ن ا)
ش ��)��رون آ�� ا)�0
ك �� )T�0>� و�� ا)�0)ا)��رون ��>� �0


ىWق أ
 . )�0!$ ا)���ت و�� ا)�0)$ ا)=���$ ���0ج ا)���ت إ)� إ��اده� ��)��رون �	

� �?� ا)�Gور و*���/ �� A'�(ا Zc ر���$ #��ب ا)�?�ح و�'�ه� �� Uا)���ت ه� دور �
 أهZ ا)�T�V( ا)���0$ )���رون ����*

 .Nutsر وا���ج ا)��0ب وا)�?A ا)='�


ة ���A�% �ً��> 6 أو �Wل ا)�7
ة c~'(وا $cا)�0د $�s��(وف ا
i(آ�9 ا)��رون ا)'��ح )����ت وا
* $�
و�/ ا)'>Z أ�.ً� ��


ة �?� ا)�Gور�� �  .ا)0
!$ �/ �'� ا)���ت وه


 V>�ر أ�
اض �?a ا)��)���م �
*�B ا)��رون ار*��3ً� وT�V�(�� �ً?�c( ا)���W$ )����ت و��>� ��� <��A ا)'�Wj�� 6���% ل�=

� ا)���*�ت ��)
ZM �/ ��م 7�V�� 6���%$ ا)��)���م��. $���T

�رة ذا�T$ا)'�0 و�/ و67T�V ا) �� ا)��)���م ��� $i� ,

'��$ و)���رون أ�.ً� ��%$ ��, *�Z�i إ����ص ا)���
و!�/, ا)��)���م وا)��*�<��م �� ا)���ت*�Z�i ا)��ازن ��/ ���
ى 


��ت داAW ا)���ت�� .ا��?�ل ا)

6
� ا)�0 �/ إ������ A'�* �� ا)�
�$ وا)�� 

 إ����ص ا)��رون ���\$ و!�د ���$ ��)�$ �/ ا)\�cj�� . ا)��رون 
cjو��

6
� هGا ا)���
 �>� .��)\�7ف ��?A إ����� 
?�7* $���

ى �hن اKر]� ا)Wو�/ ��#�$ أ. 
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 �?a ا)��رون ��� c~ذ)_ ا)������م و*إ]'�0ل ا)و� �� �'� �'��>
��y ا)'�� $�'�Cر ا)���� ا)��ر��! Z	0 N� وث�#

��y ا)��C، أ�� ��� ز��دة *
آ�9 هGا ا)���
 <�اء �� ا)�
�$ أو �� اK<'�ة � $
�W �T���(ا)\>�ز ا /���* �� )�[

�\$ وا#�u( �7
ار ا)?'Z ا)����$ )uوراق و��ت ��]�

اق اKوراق Zc <?�3>�ا)�ر%�$ �hن ذ)_ �~دى إ)� ا�. 

  

 .]�( ا)�'� و��ت ا)?'Z ا)����$ )���ق وا)\Gورو�/ أهZ أ�
اض �?�6 

 أ)6.
 ��$اض ��/ ا�	2رون �.- ��5 �	���ت   - أ

   :ا�$78


:$ ا�!$9  -1� -; <.���'= ا�Heart rot of beet 

 
<i� اGه A��?� U��� ا)���ت أو 
'� )���� �و*��أ V>�ر  ا)�
ض �


اض�Kاا ���  $��Wا)�ا 
�L�(وراق اK�<��* � إ)� ا)��ن >���0)� ا)�

��?� ذ)_ V>�ر �7/ !�ف ��� ا)\Gر �7�6 ��أ �/ و. >���*اK<�د و

 �� ���p 9\� _(ذ ��� �*

 ا)?'$ و����ا)'��0ل وا���7ض ���$ ا)

 �  .G!Uور�

  

  

  

  

  

  

  

  Brown Heart of Turnipا��.> ا�	
- ;- ا�.'?  -2


 �?N أو ���#�ت ���<i* ر�<V دون �<?p ��� _(ور وذG\(ا AWا)��ن دا $

  .أ�
ا]ً� �Wر!�$ ��� ا)\Gر
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3-  @�	�$�   Browning of cauliflower ا��$ص ا�	
- ;- ا�


ة ��� ا)?
ص ا)9ه
ى )�?
���B *��0ل إ)� ا)��ن ا)��� و*��& c���� N?� 
<i*

�3
7
ار . 
��$ و%� *��7/ �� ا)\� ا)
� اKوراق أ�
اض إ�� 
<iو�

$��� %'Z اKوراق ا)'�� $
�W . ة
cj�'(رى )����*�ت اG\(ا)'\'�ع ا 
<i� �'آ

ا%ً� Gو)�?
���B ا)'��ب �. و��0ث *e?C و�\�ات ���3$ داAW ا)��ق. ]��7ً�


اً�.  

3- B;$9�!�ق ;- ا�ا C�D� Cracked stem of celery   


$ ��� ا)�0اف�W $��� N?� وراقKا ��� 
<i� .��� $�[
 و��0ث *C??�ت �

�
 )���رج و*GWj ا)��ن ا)��C��* �آ'� *���ن ا)\Gور ��)��ن ا)��� . ا)�
ق ا)�<	

 .Zc *'�ت

� �/ ا)��راآ *��ج �?a ا)��رونو)T�� ش ا)���*�ت �'��0ل
g �'��ل 

د�Z ا)�
�$ ��)��رون �/ �
آ��*6   آ'� �\� !�)�ن ��ء100/آ���!
ام3

  .ا)'���$7


 ا)��'�� ا)9ا�T ��)��روأ�� �/ �cj*ن نh� وراقKا Z'%  
7�* m�� و*'�ت

�?B �/ ا)���ت Zcأ!9اء ��>�* Zc وراقKق ا
�0* .  

  : Ca(Calcium( ا��9�!�2م- 4

 


 ا)��)���م وذ)_ ]'/ �\'��$ ا)������ ����0ج ا)���ت إ)

��$ ا)�� ���0!>� ��'��ت آ��
ة �T

اً ا)i� /���* �Kه'��6 ا)��
ى �

  .ا)\�ار ا)���ى )�����


 ا)��'�� ا)'��ازن ا)Gى ���0ى ��� ا)?�ر ا)'	��ب �/ ا)��)���م ���و�


ا%>� �أ<�<�Wوإ��%$ ا $�[
 )0'��$ ا)���ت �/ ه\�م ا)'����ت ا)'

 ،$\��u( �'م ا)���ت �/آ��� ا)���� �/ ا)7	
��ت ا)��  ه\�م�0'� ا)��)

 ,Rhizoctonia, Sclerotium  ا)7	
��ت �/ ا)\�gأه'>��/ 

Botrytis[��� ��$ا)��'�*�دا � ���'� *�'Ditylenclus A  �/ ا)\�g إ)

 Phytophthoraا���Cر ا)7	
 �/ #�!$ ا)���ت ا)� ز��د*6 

parasitica ���(ةوا
� Streptomyces scabies.  


 ا)��)���م �� ا)�
�$ V>�ر ��ة أ�
اض �
]�$ و��� a?� /� jC��

�ت c'�ر  *�?�– �7/ ا)	
ف ا)9ه
ى �� ا)	'�Z3 وا)�	��  �
ض��>�

A7�7(وث  .ا�# �
�$ �/ ا#���ج ا)���ت إ)�(�� U�!ا�* ����'� *�'A ا)��9دة �

���م وا)��*�<��م ��� ا)���*�ت�M�'(ا a?� اض
  .أ�



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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  : S(Sulfur(ا�9	$�? -5

Y�
� #��ة ا)���ت �>�)���� $L(�� $�'دورة �'�  أه ����A ��0د  آ'� أ�U 6ه�م �

� ا)���ت � ا)�� ���0!>�)�'�$ ا)���
و!�/.Aا)��ا� /� Y�
� إ���ج ا)  وا)��� 
c~'

A��و�, ا)���رو~�� 
c$��'� /�*و
� ��m �'���ت اKآ��ة و,  *'=�A ا)��

� ا)���� �/ وا�9�Wال� Z�0( ا)���*�ت ا)���0$ و��T�V��0ى ا)���$ �/ و و� 

���/ , MethioninاK#'�ض ا����K$ ا)'�=���/ ��
ة ��� Cysteine  ا)c~'(ا 

�ة ا)��0ب!�د� $
�W رزKا  a?� 
W~ا)���ت� �� U9آ�
*  � �'� ا)���*�ت ��


 ا����ج <��ً� و \>�و�.cj��$
�Wى
�~دى �?�6 إ)� و,  أ��cء ا)�'� ا)�.

�Wار ا)���*�ت و
7

ة �N ��ت %''>�ا�L�(وراق اKا $
�و �� 
<i� O 

7
ار
Oاض ا
 ً� ��?a ا)��
�Y <���ت�3ل ا)���*أ
 �cjآ'� * اKوراق ا)���7$ أ�

� ا)���ت*���/ �?A ا)�9ه�
 وو�� $�
 .ا)���%�� ا)9ه

� ا)���*�ت و�/ �� $�T

اض ا)'�Kوف �/ا
V �ه�   �?a ا)��
�Yا)����$ �

7
ار#�وث

اض ��#�"  ����ت �jآ'�6)  إ�Kآ9 ا
7
ار اKوراق  *�
إ


ة �L�(ا)��ن اأو ا<��� $#

 ا)V N� &*�7>�ر %'Z ���$ أو ��?.WK ل�� �'� �

 �7
ار )uوراق   و�/ أ�=�$ ذ)_���
 داAW ا)���ت هGا ا)]�( *0
ك��
إ


ةا)��LرةG(ا �
اء ا)��ن �.W وق
� ا و �N �?�ء ا)��� 
<i� O $��7�Kوراق ا)

3
افKر ��ت ا�c� ى و
 .�?A ا���Kج �?�$ *�ا!� ا)��
��W Yل ا)�'� ا)�.


اض ا)و�/ �Kوث ا�# ��� $�*

ع ا)\����$ و ا���7ض أ�3ال ا)���*�ت و*?�9>�  ه�'
]�$ا��cر ا)'��Kا���7ض *��اد ا

Tillers�* A?� �'رز آKا $
�W ا)�\����ت �� ��
 ا)�.y )'�ة و ��ت �� ا)����$ ا)�ا#�ة��اد ا)Wj* /����>أ �%� *�A ا)

N� ت��C�( ار
7

 �'�ه� �� اKرز#�وث اWj*و A�C'(ا �*��& , �ت اKرز ��� ا)A�C آ��
ة �/ ���pت ا��ادو  �

i�( �'0* A%ودةا)���*�ت أ
� أ�
اض �?a ا)��
�N� Y أ�
اض و 
وف ا)���s$ وا)�� أه'>� ا)�� AWاً )�0وث *�ا
i�

 ��� Z�0(ا �� A��7(ا)���ت ه� ا $\����م وا)���
و!�/ ����& *A��0 أ��M�'(أه'>� ا �
ى وا)�WKا 

�?m�� a ا)���


وق ا)���*�تاK<��ب ا)0?�?�$ )�0و� /�� 
<i� ىG(ار ا
7
 .ث ا�

� ا)�
�$و�/ � Y�

� أ<��ب �?a ا)���*6 $�0	�
اً Kن ا)��
�Y �/ إ)� أ�'�ق أآ�
 ) <10Z-5( �/ ا)	�?$ ا)i�

�0
�A ا)�\���$ وا)�.
وات ��)�
�$ آ��6ا)���

 ا)�'�د�$ ا)'�0
آ$ '�( $�
�C(ور اG\(و��ن و*��& اG(ا N�
و���*�ت  <


 %�درة ��� ا����
6 )��م *�'G! eوره� ا)$��9�M6�?� اض

 ���>� أ�<i� �*�'A ا)9را�$ ا)�=�$7 ���  . و��)��)


�$ا<�>�آ6 �/ ا)� $�
� <'�د ���'� O ��0ث ذ)_ ���N  ا)��ر�=Aا)��'�� �j<'�ة �
آ�$ �W)�$ �/ ا)��
�Y   ��� وأ�.ً��


ق ا)'���7ت ا)�.�و <��7ت ا�����Kم# $\��� $�*?7Y�
  ����& <'�داً �?�
اً �� هGا ا)���
� ��Zi ���0اه� �/ ا)��


�رة <��7تو �� ا)'��U ا)\���$ وا)�� �M)�ً� �� *��ن �� Y�

آ�9 ا)��* /�����. 


و��ت �/ ا)��ع  أ��اع ا)�
�$ ا)�� ��0ث �>� �?a ا)��
�Yو�/ M �
Allophane ZMا)�
�$ ا)�
آ���$ وا)'$���0 ��(��� 


ة �����$ اO أ��$ �/ ا)�
�$ ���pة ا)��/ هUG ا)����?� �< Y�

 ا)�����  �
ى �/ ا)�
�$ ا)7?�
ة �Wوه��ك أ��اع أ

�<�� Y�

ات ا)	����$ و و)�
�$ ا)7?�
ة �� ا)'�اد ا)�.��$ا ا)���L��( $[
��$ ��)�$ ا)'���0$ أ�.ً� ا)�
�$ ا)�
�$ ا)'�� ���


�$ا)�
�$ ا)
���$ وا)�� ُ*7 و�/ أآ�<�� ا)���0�� �<�� 

 .?� ا)���



  ا������
 و ������ ���
 ا�
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� اK#'�ض ا����K$ 6#�" أ�و� �� Cysteine- Methionine- Cystine ���ن أ<�<� AWآ�� و��
* _(G( A��ا)���رو 


 أه'��6<i*(ا A�='* �
آ�� ا)'
ا�?�ت ا���9'�$ آ'�  �
و*�/ و�� ا)�'���ت ا)$���0 �>� �* �� Y�
-AW��Co ا)��

enzymes� �
آ�� ا)>
����ت ا)���*�$ وا)�� أه'>� , �� ا���ج ا)�
و*�/��0!>� ا)���ت  ا)�* �� Y�
 - AW��Biotin ا)��

Thiamine AW�� �'ا)���ت وآ�ه �� *'=�A ا)�
��ه��رات ��.  Y�
� ��m �'���ت اKآ��ة وا9�WKالأ�.ً� ��AW ا)��� 


ة* )�?aأ�
اض اأ�	j �/ ا)���
و!�/ ) _(G�hن ���ن *0
آ6 �� ا)���ت  �i#�� N$ أن�L�(وراق اKا �
 ��ا�$ ��<i .

 !�د*6 وذ)_ )�?a ���0اU �/ اK#'�ض ا����K$  أ�.� �� اKرا]� ا)7?�
ة �� ا)��
�Y و*?A?�A ا���ج اKرز

Methionine- Cysteine. 

� و)� Z�0ا#���ج��Y�
� ا)'��)����ت   ا)��� $
�W 6�(ا)>�اء ا)\�ى )����0 ��ى ا)�0!$ ا �� 6��� ا)�����$ e3*?�ر �


*���m   و��Zأو <��
 ��<�7ت) <��7ت أ�����م (�� ا)'A�C �.�ف ا)��
�Y ��<���ام أ<'�ة آ�
���$ .ا)'��G<� $cا ا)���


 ��<�7ت وذ)_ أ��cء �'���ت ا)
ى ���� ا)��
�Y ا)'7?�د ��<���ام أ<'�ة *��0ى ��� <��7ت ا�����Kم وا)� a?�(ا


K 6%ن ا)0
ق �A.7� �?7 ا<��و  )���وب ��'� ���>'�و��# /� O�� ��'��/ ا)��
�Y ا)'�!�د % 60- �40ام ا)?� �� ا)�

�?(����� A'�� "�#  6

وف ا)�
�$ )��'�/ ا)���*�ت �/ ا����V /��0*. 

�� و<��7ت ا�����Kم ���در ا)��
�Yو�/ �M�'(وا) �مـــ<��7ت ا���� ا)'7�L$ ــــــا)��ر� و\�g زرا�� وا)
��<�7تــــــ

S-coated urea. 

� ا)���*�ت #�" * <'��6�� ا)���ت أو ا)�
�$ إ)� V>�ر ��
�Y ا)*
آ�9ز��دة ~دي ���G?*وراق وKا Z\# 
Lم� Zc 
7�* 

� ا)���*�ت– #�ا�>� *�0
قو� $W���C(وث ا�# /� 
  .و*��

6- H�I�ا)Zn (Zinc:  

�0
�A ا)�.
 وا)�7آ>$ وا)'�0
�A ا)0?��$ �?�� �'� �
اً Kه'�$ ا)�9_ �i� /� ا ا)'�]�ع ���عGه $\(��� Z* 

  .ا�<��7]$

  $اض ��/ ا�H�I �.- أوراق �	���ت ا���L��Mأ


 ا)�9_ ���Zinc (Zn)7���� �ً#ً� أ���	ض ���'#Kا N� A��7�� $%9ر�( A�'� mن أ�����  �� �$ وه� ���
 أ<�<


ى ا)�� ���0!>� ا)���ت �'� ا)���تL�(ا 

  .  )�'�Uو���( ��� أ�6 �/ ا)���


��ت �� ا)���*�ت ����AW ا)�9_ �� *
آ�� ا���9'�ت ا)'ُ��?$ )uآ����ت ا)���*�$ آ'� أن )6 دوراً ه��ً� �� �'��$ أآ��ة ا)

�T�.(ا)���ء ا $��'� ��� �� *���/ ا)���رو��A و��Tودور ر.  



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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 #\'>� و*\'�>� آ'� L
 N� $���(ا ��اء 
�?A ا)������زم و*�U�C �~دي �?a ا)�9_ إ)� %�$ �� ��د ا)��<���ات ا)�.

� و*9داد ���$ أآ��Oت ا)��)���م �>��C�(ا 
<i'(ا)� ا �C�(ا $'�Cا�
� ���W ا)��اة و*��0ل.  


 ذ)_ أ�.ً� �� <i7�7$، و�W $���3 ر���$ أو Y0$ #��=ً� <�اء آ������
 ��Cآa?� A ا)�9_ �� اKرا]� ا)'<i* �� �ً�(�M

���>� �� و��#{ أ� .�	�ق �/ ا)0'�]$ وا)?���$� )�[ &	�6 �� اKرا]� ا)?��'$ *��ن ���$ أ��ح ا)�9_ ��� ا)

 Y0* $?�	(ا ���$ ا)�9_ ���7.$ �� ا)	�?$ ا)�	 $�0��h>� *��ن ���pة ا����7ض �� Yذا آ��h� _(G( $�(��(?$ ا�	ا)


 أ�
اض �?a ا)�9_ ��� ا)'��0ل<i��  .ا)�	�0$ و���6 �

 C� _�9(ا a?�� A�

 ��m ا)'�0cj�*$��\�>6 ا� ��'�
�$ ـ  �A وا]& آ'� *��\�� ��� ا)�����)�$ و��>� ا)Gرة ـ ا)Gرة ا)


 ـ ا)��<$ ـ ا)�	�g3 ـ ا)'�ا)& ـ ا)�'=
ي ـ ا)��7ح ـ أp\�ر ��C(ـ ا A7�7(ـ ا A��(ـ ا Z!ر��ا)�?�)��ت ـ ا)	'�Z3 ـ ا)?	/ ـ ا)


<�Z ـ اK��آ�دو ـ ��0
�A ا)��( ـ ��ل ا)���� ـ ��\
 ـ ا)��� ـ ا) ����ر�/ ـ آ
�9 ـ �
%�ق �C'� ـ �Wخ ـ(ا)����0ت �(


��  .ا)

 

ي �� ��m ا)O�0ت و����Wاض أ

 أ�
اض �?a ا)�9_ وا]0$ و�'�9ة ��� ��m ا)���*�ت آ'� *��اN� AW أ�<i*


اض �� 
�رة W	�ط �Kا 
<i* "�# _�9(ا a?�( $�!اض ا)�'�ذ
�Kا �<��� 
<i� ��(ا A�
ا)Gرة �/ أهZ ا)'�0

 UG>� ا)��ر!�$ وه��)��ر%$ و#� �	ق ا)�<
�\$ ا)��.�ء أو ا)�7
اء ��/ ا)��Kا /� $.�
� $3
pأ A�p ��� ة
7��


ة �/ ا)�وارة�L�(وراق اKوج ا
W ��� �ً.ه�*>� أ��C� /�'��7 �/ ا)�ر%$ و��
اض *�
آ9 أ<�<ً� �� ا)��) ا(�Kا .



 أ�
اض �?�6 �� <i�� /��?�7(*�ت ذوات ا��� ��وق #�" ���>�أ�� 
7
ار )�'��e3 ا)�ا%�$ ��/ ا)�
7
ار�رة ا
Oا  

�\$ و!�7�>��Kا UGت ه�'� . �� ���C(ا a?�(ا $(�# �
 #\'>� آ'� *?�
 هGا ا)���
و�Lوراق و��Kد ا�� A?* 

� أ�
ع اpK\�ر �
ض �
ض ا)��رد �� 
<i�� �?�(ت و*�?�رب ا�����)_ و�?A إ���ج ا)='�ر *��ً� )Rosettes    Gا)


ة �� ا)��7ح وا)'C'� ً� ��ءًا �/ ا)?���ة و*\�U ا)?'$و*���%B اKوراق *�ر�\��L�(ض ا)�ر%$ ا

ض �� 
<i� �'آ 


ض �
ض ا)?'$ ا)��.�ء �� ا)Gرة� _(Gوا)��خ وا)����ر�/ وا)��� وآ . B�	��(اض ا

 ���6 أ�<i�� A��(ا ��أ�� 


اZc BT ��0ث إ)��اء )uوراق وا)?p Uر�
 �� 
  .'Z ا)����$ا)'�7

 $��[h� _�9(ا a?�( Z>�0(أن 8 ـ �4'�/ ا)��ج ا ��� $�
 آ��� !
ام ز�_ )��7ان و���%( ذ)_ ��� ����ي �?�6 �� ا)�

�'�� ��)�9_ �� #�)$ ��م و!�د ��( y���
� G�7�* وري

 هUG ا)'����$ )��ة <��ات �i#�� N$ أ�g�( 6 �/ ا).'��*

$�
  . ��CآA �� ا)�

�  ا)��
�ر ا)�9_ *�0دو

وف ا)'��0ل و�����6V ��# Aآ ��'� ز�_ أ�����م  و�/ أه'>� ا<���ا�>� �� ا)�


ات ��Ammonium Nitrate Zinc�0م و������Kات ا

آ� �/ B��W �/ ا)�9_ و���� AT�> 15   �ي ��� وه� %


ات ا)�9_, ���
و!�/% 20ز�_ و �� Nitrate  Zincا)'�ء و�.�ف ��و��ن G(ا N�

ي  وه� �
آ� <WKا U�'>Kا)� إ

���0ى ��� و�.�ف إ)� ��m اU�'>K آ'��ر )��9_ وأآ��� ا)�9_ ا)�?� و Zinc Oxideأآ��� ا)�9_ , آ'��ر )��9_


$ ����� ���ن �� 
�رة ���0ق آ'� % 80�W 6
ز�_ و��)
ZM �/ أ�G� O 6وب �� ا)'�ء إO أن ا)���ت ���	�N ا����


ة ��� أن هGا ا)'��0ق �'�/p��� 6pر
���0ي ��� �oxysulfate  Zinc أآ�� <��7ت ا)�9_ , ى ا)'\'�ع ا)�.

آ�
���ت   أ�� ا)'
آ� �� 
�رة ���0ق أو #����تأآ��� ا)m��0� �ً�T9! �ً.�'0* �ً.'0� _�9 ا)��
���_ و����
 هGا

�sت ��ء ��0ي ��� !9يء أو <�$ أو <��$ !�9* آ�'�د #�" ������م ا)��ر ا)'� <�� $�T�Zinc Sulfate  ا)�9_

ZnSo4. H2O, ZnSo4. 6H2O and ZnSo4. 7H2O  



  ا������
 و ������ ���
 ا�
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<�� �� أآ=
 ��c*ً� و�A.7 ا<���ا�>� �� �و*���
 ا)��رة اKو)<� _(G( �#9ئ ��ء وا! �<� B�*
 ه� ا)'7.�$ #�" �

 �  %.22، %24، %36ا)'��e3 ا)�0رi#�� N� U$ إن ���$ ا)�9_ �� آN����(�� Z<�� A ه

� ا)���*�ت و��دة �� *����م <��7ت 6أ<
ع وأ<>A ا)	
ق )���0& �?�
آ��ت ا)�9_ �'����
 رش ا)'\'�ع ا)�.
ى و� 

��� ا)
ش �� ا#�
اق أوراق �� O �� ا�����ر ا<���ام ا)�
آ�9 ا)'��<� #�� GW~� أن �ا)�9_ أو اآ��� ا)�9_ ��

�9رع �?B و��)��)� *��C� Ai$ ا)���*�ت �i#�� N$ أن هUG ا)'����$ *��>� ����>�ء ا)'��0ل #�" *��)y ا)'��0ل ا)'

 $'T�% $�
�A.7 رش ا)'\'�ع ا)�.
ى .  ه� �����6 ا)�
�$ )A0 ا)'��C$���& اK<��ب اa?� "�#A=�K ا)�9_ �� ا)�

 /��?�
� �3ر ا)���ن ��ا<	$ <��7ت ا)�9_ أو ا)
ش �� ا)��( �jآ��� ا)�9_ أو <��7ت ا)�9_ ا)?����$ وآ��� ا)	�

�  . ا)��خ ــ ا)��ز ــ ا)�
%�ق ــ ا)�'=
ى وا)��7ح�ج �?�6 ��  �*�	��ن ���yT !��ة �

 �  . ا)��ز ـ ا)'C'� ـ ا)��خ ـ ا)��7ح وا)�
�9 آA �/ و�'�/ أ�.ً� ا)
ش �� �>��$ ��A ا)��Cء ��ا<	$ <��7ت ا)�9_ �

 :أ�$اض ��/ ا�H�I ;- أP:�ر ا��'�ح و ا�6�9$ى


ض �'�a?� 9 ا)�9_ �� هUG ا)�7آ>$ ه� ا) � 
<pأ � #�" *�?�رب ا)�?� ��� Rosetting of leaves ��رد ا)�ر%


%N'\�* $C ��� %'$ ا)7
ع  ا)��ق�� $?�[ U
�L

ة آ'� *���ن أوراق �L�(ض ا)�ر%$ ا
� Z>ا �<��� e�	� _(G(Little 

leaf disease  .(ا �
ع ا)'���$ ��Kا)�'� و%� *'�ت ا A#ا
'�<Z ا)=��� أ�� �
ض ا)��رد ��'�/ ا)��
ف ���6 �� أول �

$��

 ]��7$ ا)�'�. )�<i�� $����\(ع ا
�Kو<��$  .أ�� ا A.�ه� أ $��

ع ا)	�Kا �
ة ��L�(وراق اKض ا
� 
و����


آ�9 ا)�9_ �/ * A% ا)���ت و%� و!� أ�6 إذا ����ى ا)�9_ �� �� a?�(وث ا�# �����ن �� ا)���ت / !9ء25)���
ف ��


ت <V 6��� _�9(ا a?� اض
��أ ��0Cب )�ن اKوراق  *وا)��أ�

7
اره� 

 ذ)_ ��]�حا<iو� ZM
(�� g'C(ء ا�.( �<[
�* ��� 

Ai(ا �
 إ)�>� �i� اء إذا
.W وراق %� *��نKأ�.ً�  .�/ أن ا 
<iو�


اض *�
آ9 �Kا UGوق وه
7
ار ��/ ا)�
� اKوراق ا)	
��$ ا��

� اpK\�ر ا)'�9ر�6 �� ا)�
�$ ا)
���$ ا)'$���0 ��� %�ر � Uد��

��0ود �/ ا)�9_ وأ�.ً� �� ا)�
�6 ذات ا)'���ى ا)��)� �/ ا)�7<�7ر 

  .وا)��)���م


 : ذات ا�
2اة ا��:$�
 أ�$اض ��/ ا�H�I ;- ا�'�آ�

)9�
  )ا)'C'� ـــ ا)����ر�/ ـــ ا)��خ ـــ ا)�
%�ق ـــ ا)�

�# �
 ا)'��0ظ ��� هUG ا)�7آ>$ �7�c��(ى ذات ا
L�(ا 


 ا)���<pا)�9_ �/ أ 
���� eوا)��ر� 

 ا)�9ه�Wj�� 6�?� $(


 ا)'��e3 ا)'�7
ة C��*ا)�0اف و $!�'� $��

 اKوراق ا)	<i* �'آ ���K 6<\وراق ��ءاً �/ ا)?���ة و��Kا B%��و*�



%C$ و��/ ا)��� 
<i�� $�%و]�#>� *وق ا)�ر N� �<زرا�� e3��� Aآ ��Cه� أ�
اض �?a ا)�9_ ��� هUG ا)�7اآ6 �

Kا �� 

 ا)�9ه�
 وا)��ر�e وا)Gى �����/ �/ أ��م إ)� أ<���N و�� ا)O�0ت ا)���Cة  .را]� ا)
���$���رة أآ�Wj* }#و��

 A�*$�!����ا ��� ����
U ا)�cj* �
 ��~دى ذ)_ إ)<p �
 *�C( ا)�
ا�Z ا)�.
�$ إ)� *��ن أوراق  .إ)Wj* و�~دى

�L

ة ـــ$ �
ض �
ض ا)�ر%$ ا)��Lـــ7
ع ��	�$ ��� �3ل ا)ــــــ�ت ور%�ــ
ة و*\'�ـ
ة ��7
ة و�?A %��ـــ

Little leaf disease .  



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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 UGه 
<i*O �%أو *��& ذات #�اف �'�!$ و $C�

ة آ�L�(وراق اKا ��� 
<i� ا)��خ $
�W ر�\pKا m�� �و�


ىWأ��اع أ �
اض ��Kا. �* �
 ���>� أ�
اض ا)�?a آ�)�<i�O N��
� و��#{ أن اKوراق ا)'����$ �� �>��$ ا)� Y��

� هGا ا)���
 �N ��ا�$ ا)
��Z��?*  N ��ا�$ ا)
��G( N)_ ���& �/ ا).
ورى� a?�(ى ا���� اpK\�ر ا)'='
ة أ��  . ��


ة �hن )�ن ا)='�L

 �?a ا)�9_ ��� ���ل �'�ه� وا)Gى �~دى إ)� ا���!>� c'�راً �cj* ��ر ���& ��ه�ً� و%� ����]��$ إ)


ش ا)'��
ر  و�/ ا)\��
 ��)Gآ*�U�C ا)='�ر(�� 60�0�* /�'� $�

 أن �?a ا)�9_ �� أp\�ر ا)�7آ>$ ذات ا)��اة ا)0\


ZM �/ أن ا)'��%N أ�.�و�/ ا)'�#{ أ��cء �3ر ا)���ن)�'\'�ع ا)�.
ى (�� $�
 أن *��ن  ��6 أن إ]��$ ا)�9_ إ)� ا)�

� ا)'�0
�A إO أ�6 %� *�0ث #�Oت �pذU �/ ��م ا�<%�� ��\��$ و���ن ا)A0 ه� ا)�\�ء إ)� رش ���T\6 أ�.A آ'� �

  .ا)'\'�ع ا)�.
ى

=M�  :أ�$اض ��/ ا�H�I ;- ا�


ة �~دى��� $�#
� � �?�6 إ)� ]�( �'� ا)?	/ #�" *�?9م ا)���*�ت �

 $��
> $Cوراق <'��$ هKى و%� *��& ا
��p 
<i'� 
<i*ا)�'� و /�

N� �ً�>�ُآ ��p $���� ���K وراقKر و*���ى #�اف ا�� V>�ر ا���

�<� �%
�* ._(G( �ً��* ا)��ز y.� 
Wjو��.  

 :أ�$اض ��/ ا�H�I ;- ا�Sرة

�
 أ�
اض �?a ا)�9_ ��<i*ا)��درات ��� أ<����/ �/  أوراق 

 Yه�� B�	�* �� A='�*3$ ���>�ا)9را�$ و
pأ A�p � ��	�ر إ)

�� ا)�
ق ا)�<	���! �
�.$ ��9و�$ ا)��ن ���  
<i� �ً���#وأ 

� #�اف اKوراق وا)��ق و��دة �� ����L ا)���ت ا#'
ار أو )�ن ���� �

Uا)�9_ ��0ود a?� $��� Yاض إذا آ��
�Kا UGه ��� . $(�# �أ�� �


اض وا]$ً0�Kن ا���� ���C(ا a?�(و��#{ أ�6 ���\$ ز��دة  .ا

 ، و�� اKرا]� ا)
pH $�3ا)�7<�7ر �� ا)�
�$ أو ار*�7ع در!$ ا)ـ 


 أ�
اض �?a ا)�9_ ا)��ردة أو �� ا)�
�$ ا).��$7<i* $��.�(ا)'�دة ا �� 

  .وا]$0

$��D�ا -; H�I�ا /�   :أ�$اض �

 $�9�

ة %�L�(ه� ا)���*�ت ا�C* "�# $�

 ا)'�9رع �� اKرا]� ا)
���$ وا)\���C(ا �
ض �?a ا)�9_ ��� 
<i�

 A'�� �ً?��> آ�رةG'(ا Uر�
 �#j� ش
ا)��ن و*'�ت اKوراق ا)'��$ و���& )�ن ا)��/ ا)��*y ر��د�ً� ��*0ً� و��#{ أن ا)

�0& ���$ و!�د�* ���
� ا)���ت هGا ا)���� .  

   :اض ��/ ا�H�I ;- ;2ل ا����2أ�$


 ��� اKوراق *�
%�Cت ��/ ا)�
وق ���N ذ)_ <iن و��?��
 ���0ل ��ل ا)���� ��Cة ��� �?a ا)�9_ #�" *�?9م ا)cj��

 Zc دى��

 ا)��هY و%� *��0ل اKوراق ا)���7$ إ)� ا)��ن ا)��� أو ا).WKأو ا 
7
Kا)��ن ا �*�0ل ا)�رj� 6%آ'�>� إ)


اً��� B?�
 �.\>� و��)��)� �?A ا)'��0ل*Wjون و��

ض �?a ا)�9_ ��� ���*�ت ��ل ا)����  . و*�U�C ا)?� 
C���



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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�$ %���$ و!�
�$ و�� اKرا]� ا)'\
�$ وأ�.ً� * �ا)'�9ر�$ �

 �� اKرا]� ا)7?�
ة �� 
<i� �'�7<�7ر آ(�� ��'���� ز��دة ا)�

 �?��ن �/ و%� و!� أن إ]��$ ا)\�
 وا)�7<�7ر .ا)'�دة ا)�.��$


 أ�
اض �?�6<i�� _�9(ا����ص ا.  a?� &�0�* /�'و�

ا)h� $\(��'(�� _�9]��$ أو رش �
آ��*A=� 6 <��7ت ا)�9_ أو 

آ'� �\� ��� إ]���>� )��
�$ أن *�زع ��� . أآ��� ا)�9_

 A7>ات أو أ
�'���> $�'W $���
3$ �\�ار ا)�Gور �'pرة أ�



ة وا#�ة )�� ا#���!�ت ا)�Gور ��g7 ا)'?�ار آ'� *�7� ا)'����� $

 U�'( 4 ـ 2ا)���ت A�
 <��ات و�'�/ أ�.ً� �����$ ا)�Gور %�A ا)9را�$ �>UG ا)'
آ��ت و��#{ أن ��ل ا)���� �/ ا)'�0

 $�'��'�$ ا)G( _�9)_ �\� ا)G0ر ��� إ]���6 )��
�$ وأن ��Z *���0 ا�#���!�ت ��%$ ـ و�'�/ *?��A ا)( $�>�����pة ا)0


اوح ��/ �0���pH& ا)ـ ��( $�
� ا)��  pH 6.2 - 6.5.  

�U!2ر�ا -.� H�I�ا /� :أ�$اض �

� اKوراق #��=$ ا)�'� ���0C )��>� )���0ل �� Z!ر��
 أ�
اض �?a ا)�9_ �� ا)<i*



 ا)'�7.WKا �
 BW . إ)<i� �% �'آ �<�'% �و��\6 هGا ا)�0Cب �/ %���ة ا)�ر%$ إ)


 ��0د ��� #�اف ا)�ر%$'0�.  
<i*ا)���*�تو �
اض ���Kا UGه  $�
* � ا)'�9ر�$ �

و�/ ا)'�#{ أن آً� �/ ا)�9_ وا)���0 ���� دوراً . %���$ أو #'.�$ ��� #� <�اء


ض �* �� ��e3��� m زرا��6 آ'� �~دى �?�>'� إ)� Z!ر��� إ���ج ا)� �ً���Tر

  .قا)���*�ت إ)� ه\�م ��m ا)'����ت ا)'
]�$ <�اء �� ا)�
�$ أو ��� اKورا

�U!2ر�ا -.� H�I��� �"اI�!��� ا��ا $Vأ:  


اض اO ا�6 ��� #�و 6c�hن ��درة ا)�0وث  ا)�9_ ا)'.�ف )����*�تو��)
ZM أن �/ ا)�'�$ ا)��sp$ �/ ز��دة *
آ�9�Kا 

� *�0ل اKوراق � A='�* \��Kا ���B وV>�ر ���e3 �3)�$ ���$ ا)��ن �� B�	�* وث�# N� �#�C(ا 
7
Kا)��ن ا �$ إ)

  .ا)�ا%�$ ��/ ا)��
�e ا)=���ى )��ر%$


:$ ا�!$9� -.� H�I�ا /� :أ�$اض �

� اKوراق �� 
7
ار ��.

�رة ا ��� 
��
 ا)\�� �
اض ���Kر ا�<V أ��*

 &	�
ة ��� ا)�L
 
?� 
<i* ار
7

آ9 ا)���ت و���9دة ا�� /� $��
ا)�
�.$ ا)?

  .ا)���ى )��A اKوراق �� ا)'��e3 ��/ ا)�
وق

 �
 ���Zc Z0���( $'i *'�ت و*\( *�ر�\�ً� *�رآ$ ا)�
وق *��M ر�
 �� 
N هUG ا)�?

���K $<\�� وراقKأ���ق ا �� و*�?��K )و��� A��(ا A�G� $��<�(ا �
اء ا)��ن و�.W�0دة ��]�ح و����7$ و�.  


ة ���� ��W ا)�
�$ �/ ا)�9p��� ت����ا �?� �
 إ)� ا)�9_ �/ ���ر �Wر!��
ة ���0ج ��\
 ا)p��� اض
�Kا 
<i* _

� ا)��درات و#�� %�A �'� اKوراق ا)�7?�$ أو %�V A>�ر ا)�ر%$ اKو)� و���و أن آ'�$ ا)�9_ ا)'�$�9 �� ا)�Gرة �� �% O


#�$ ا����ت �? _(G( B�6�h �/ ا).
ورى إ��اد ا)���ت ��)�9_'( Oإ �7�* �و�/ ا)'�
وف أن ��\
 .  �/ ���ر �Wر!



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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 �/ ا)���*�ت��� هGا ا)���ت �� ا)�
�$ ا)�� ا)�� 
<i* O اض
�Kأن ا }#�� _(G( $�(�� $!ا)�9_ ��ر 
 ا)��ز�$ )���



 ��>� أ�
اض �?�6 ��� آA �/ ا)Gرة وا)�7
�)�� ).�( هUG ا)���*�ت �� %�ر*>� ��� ا����
6 �?�ر�$ ��)��\<i*.  

 �?a ا)���0 �� ��m ا)���*�ت #�" *�7
 ا)���*�ت أ�� �/ أ�
اض ز��دة ا)�9_ �� ا)�
�$ �6�h �~دى إ)� V>�ر أ�
اض

  .��Cة Zc *'�ت

7-   I�
:
  : Mn(Manganese(ا��

 A�='�(وا g7��(آ�� ا)���� �/ إ��9'�ت ا
* ���AW ا)'�\��9 �

� و*'=�A ا)���
و!�/ داAW ا)���تT�.(ا.  

ا)���0 ���
 و�/ ا)=��Y و!�د ��%$ و�c?$ ��/ هGا ا)���
 و

7
ار )uوراق ���'� *Ai ا)�
وق ا)��6  �?و�~دى
 #�وث ا

 N?� 
C��* �%و A�C(ا $��
� $��p $���� اء ا)��ن
.W ة
�L�(ا

 A�G* Zc وراقKا �  . ا�
��$��� �pة���$ ��

� ا�را]� ا)'���د)$ وا)?���$ ���'�  ��دة��0ث �?a ا)'�\��9و� 

6
  .O ��0ث �� اKرا]� ا)��0.�$ )�>�)$ ذو���6 وا����

 a?�� ة�C� 
cj�* اء
و%� )�#{ أ�.َ� أن ا)��<���ات ا)�.

 و���G( �ً��* m7)_ ���ل ا)�'� �� ا)���ت و�.�( ا)'�\��9

 
�و�?A ا)�9ه��� _(G� �� %� y��� O ���0ل و ا)'��0ل ����

��T�<�.  

 $��[h� $(ا)?���$ وا)'���د �و���)a?� y ا)'�\��9 �� اKرا]

��ان / آ���!
ام50 -�10
اوح �/ آ�
���ت ا)'�\��9 �'��ل %� �

 ��� �ًpم ر������ #�)$ ا)�
�$ وا)�A��0 ا)��'�وى )>� و%� �#

 !�)�ن ��ء �� ��ا�$ �
#�$ 100/  آ���!
ام2-1ا)���*�ت �'��ل 

  .ا)�'� ا)�.
ى


��$ ا�� m7W �
ض !
ب و��'A ا)'�\��9 ��'� $��


ة �� ا)�	�g3 وا)	'�Z3 و�ا)�	�g3 و�
ض ا)�$07Wj�'(7/  ا

 
� وا)Gى ����6 ا)7	�� Sclerotiorumا)��ق �� ا)?
ع ا)�

sp..  


�رة *�?��ت ���$ �O�<� $3�0ت  �� $��
 أ�
اض <'�$ ��� اKوراق ا)'<i* آ�9 ا)'�\��9 �/ ا#���ج ا)���ت
و���9دة *

7
اء
. 

8-   �
  : Mo(Molybdenum(ا��2��	��


ى ا)�� ���0!>� ا)���ت �� ا)���� �/L�(ا 

� *A��0 داAW ا)���ت ��>� أ�6  ا)�'���ت ا)���0$ �/ ا)���� Zه���NO
3- 

�آ��6إ)� أ#'�ض أ����$ � �
آ��  �>� ���ن أ<�<*  Z�9ا� Nitrate Reductase enzyme .آ'� أ�6 ���� دوراً ه�� �ً

 أن )6 دورور ا)�?�)��ت 
�� ا)������$ ا)'=��$ )����
و!�/ �� !���G�]��$ إ)� *��C	6 ا)��� �� *'=�A ا)��
�Y داAW ا)���ت


 �.�ى إ)� ��<�7ر �.�ى داAW ا)���L(ا)�7<�7ر ا A��0* �� �� *���/ #��ب ا)�?�ح  ودور�تأ<�<� �  .أ<�<



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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� ا)�
�$و�/ � Z����(�'(ا����ص ا �
ة ��c~'(ا Aا)��ا� A��L(ا A<> 6رة أ�����ت أ��
 �� U�!ا��( $�
 Anions �/ ا)�


ى ا)Gى �'��6 ا)���ت ��ر!$ آ��
ة ��� ز��دة در!$ ����
 ا)���
 ا)�#�� �/ ا)���وL�(ا 

pH ز��دة ا)ـ ���� pH /� 

pH 6.5���(6 *�0ث <'�$ ا� $�
� ا)�
�$ �/ A?� �����pH  و *�ت وا)��0ا��ت ا)�� *�GLى ���>� وإ��اد ا)�� 6 A?�  ل���

���'(Kا)���0 وا /� Aآ N� U*�0د�وذ)_  a�''(ا Z����(�'(آ�<�� #��� وأ)'����م�م ����ً� أا.  �� Y�
���� *�ا!� ا)���


�$ ا����ص ا)'�)����Zا)> ��� $�
�   و%���� ���� ان و��)
ZM �/ ا����ص ا)'�)����Zز��دة Y�c أ�.ً� أن ا)�7<�7ر �

 Z����(�'(اa�'� رة أ�����ت�
 �� Anions �<�  /� Aآ �
�N ا)0
آ$ �> $\�� ا)�%Y ا)Gى ا)��C وا)��0ءأ�� !��0�6 


اوح ��/ إO أ�>� ��'��ت %���$ )���L$ ا)���ت�* $��� �
ة #�" *��0ى أ��\$ ا)���ت ��c~� 2/1 - 19ء! / Z����(�� ن����

و��)
ZM �/ أه'�$ ا)'�)����A�( Z ا)���*�ت إO أن ه��ك ��m ا)���*�ت *��0!6 ��ر!$ آ��
ة أآ=
 �/ . �/ وز�>� ا)\�ف

 �
ه� وه�M:ا)0\�زى Z�>
 . ��ل ا)����- ا)���$- ا)�g-  ا)Gرة- ا)�
<�Z ا)'�
ى- ا)?
���B- � ا)�
�-ا)�

��دة �� ��0ث B�W ��/ أ�
اض �?a ا)'�)����Z وأ�
اض و

� ا)���*�ت�?a ا)���
و!�/��  �� AW�� Z����(�'(ن اK _(وذ 

 Z�9آ�� ا�
*Nitrate reductase A��0* ��� A'�� ىG(ا 

 �� AW�* � ��� ذ)_ )N-pool _(Gا)��
ات إ)� أ����� وا)�

 6�?��� 
�M e�

 أ�
اض �?a ا)���
و!�/ و)�/ �	<i


p���. 

 Z�>
و�� ا)'�0
�A ا)0��<$ )�?a ا)'�)����A=� Z ا)Gرة وا)�

 6�C* ة
�L
وا)�
�� �~دى ا)�?a ا)�0د ��6 إ)� *��ن أوراق 


 ���Spoon formed leaves$'iا)'��?$ �M ذات #�اف . 


ض �	�e ���6 ا<Z و�� ا)������ت �~دى �?�6 إ)� /���* �

Whiplash- Black Lash أو Whip-tail ر <�?�ن�<�* "�# 

�0�* أى أوراق و ���>� ا)���*�ت وO *���ن�. 


ش ا)�
�$ �'��0ل و)* Z����(�'(ا a?� اض
�\�� #�وث أ�

� �/ ��)���ات ا)��د��م أو ا�����Kم T��Sodium or 

ammonium molybdate آ�9ه�
* 39.5.%  

����/ ;- ا��2�	���� 
  :Y�Correction ا�

U�'$ )�0!$ ا)���ت و���آ� $�
إO أ�6 �� ��m اK#��ن ��0ث أن *��ن . ��دة �� *��ن آ'�$ ا)'�)����Z ا)'�!�دة �� ا)�

���>� أ%A �/ #�!$ ا)���ت وذ)_ ���\$ ا���7ض در!$ �pH 

�$ Lime و�� هUG ا)�0)$ *��0ج ا)���*�ت إ)� إ]��$ ا)\���( 

( N�
pH$�Tرة ذا�
 �  . و�G)_ ���0ل ا)'�)����Z ا)'��a إ)� ��)����Z ���ح )����ت �



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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 ا��2�	���� ���Toxicity of Molbdenum:  

 Oوا]& إ 
�M ا)���ت �
U ا)��م ���cj* و #�" أن �<�\���A'0 ا)���� �/ ا)���*�ت *
آ�9ات ��)�$ �/ هGا ا)���
 داAW أ�

7
 ا)Gه�� آ'� *��0ل ��درات ا)?
���B أ�6 %� و!� أن ا)'�����ت ا)�
u( وراقK�0ل )�ن ا* �� ا)�
�$ *~دى إ)� 6�� $�(�

�\�  .إ)� ا)��ن ا)��7


�Z$��ت ا�		!���� ����	�2��ا 
���:  


ة �� ا)�	�g3 وا)	'�Z3 وأ�.ً� )07$ اK<��آ��� Wj�'(07$ ا�(�� $��
��$ ا�� m7W ��� Z����(�'(ا A'��Ascochyta 

blight� $��� ا)�7
�)�� وا)�.  

  : Cu(Copper(ا�
��س  -9


آ�� إ��9'�ت اKآ��ة وا9�WOال * � و��)
ZM �/ أ�AW���<�� Tyrosinase, Ascorbic acid oxidase O 6 ا)��0س �

� آ'�$ ا)���رو��A ا)'���ن� a?� 6���� 6�?� 6 وأن����* $��'� �� �
آ�� ا)���رو��A )��6 أ<�<* �� AW��. 

� ا)���*�ت ��/ ���ا!� ا)�0� U�!ا�* $��
آ�9اً �� أ!�$ ا)�Gور و*�
واح �* 
-�3س �� !'�N أ!9اء ا)���ت و)��6 ���ن أآ=

*���B أ�
اض �?a ا)��0س �N أ�
اض �?a ا)���
و!�/ وا)�7<�7ر وا)��*�<��م وا)��)���م  و.����ن/ !9ء30

�
ات و��%C0(وا N�?�(ر ا�c� /� $sp��(اض ا
�Kا _(Gوآ Y�

اض ا)'���$ و��cر ا)
ش �'���ات ا)�T�C0وا)���Kا   

�/ ا[�Vر� =� 
^P�
  ا�
��س ;- ا��$�
ا`����د�
 ا�

 /� ��9* �% $���0
�A ا)��0ب ��)
ZM �/ % �20~دى �?�6 �� ا)�
�$ إ)� ا���7ض ا���!�$ ا)'��0ل ��� �� $
�W

6 ��� ا)���*�ت��م V>�ر أى �?�( $>��
 ا)�.y �'�ة *�
اوح ��/ أ<��ع �~دى   #�" هGا ا)�?aأ�
اض �0Wj* �ا)� إ)


���ت اوأ<����/ �( �ً[

]�$ ا)�� *��� ا)'\'�ع ���9 ا)�'� ا)�.
ى �/ ا)�0 ا)	���� و���& ا)���ت ��'(


 ا)���*�ت ��)�?�N ��ر!$ آ��
ة�~دى �?�6 أ�.ً� إ)� *j .ا)�.
ىc?� و!� أن�ى 
Wو�/ ��#�$ أ   �T�C0(ات ا���� A'�*


 أ�
اض �?���� �\9 ا<i* _(G6)���*�ت �/ ا����ص ا)��0س و� �T�C0(ش �'���ات ا

  .��9ا��$ �N ا)C��*

7
%$ أ�
اض�� e3��� �
 ���>� � �?a ا)��0س �<i� �� ا)?'& ا)��]y وا)��� �ً���p 
0?�ل ا)�\����ت و*��ن أآ=



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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 Z>�� ف
�* �
 ���>� ���Melanism� e3ا)�آ��$ �� )�ن ا)����$ وا)�<i� ن ا) أو��( A�'* $���\�� ��m أ
��ف , ��7�


ض )07$ ا)��درات ا)�0دة �( $<��C� ا)��0س a?� اض

 أ�<i* &'?(اTake-All 
 ا)Gى ����6 ا)7	

Gaeumannomyces graminisB��(ا Z�� ىG(ا)��0س  وا a?� ض
� آ=�
 �/ ا)O�0ت �hن ,  ���6 ��دة و��/ ��

� ا�<
اع �� ا�� A'�� �
 �'�ة ا<��ع ا)��'�� ا)��0<��C(ا)?'& وا �� y.�( -/����>أ. 


ة وا#�ة ���اد ا)���ت ���A *��ج �?a ا)��0سو)� $�
 ا)�
�$ وا)'\'�ع ا)�.
ى ��K<'�ة ا)��0<�$، و��7� �����$ ا)�

أ�� ا)'����$ ��)
ش ����0د �� ا)'��0ل ا)?� ZT�G( B?)_ ���& �/ . ��#���!�*6 �/ ا)��0س و)��ة ��ا<Z زرا��$


ورى *�
ار ا)
ش �N آZ>�� A زرا��ا.(. 

�>�)$ ذو���>� �� Copper sulphateه� آ�
���ت ا)��0س ا��$آ	�ت ا���"�
 �����8ام �.��ج أ;b7 وأرa/ و)= ( 

 /�'�* ��# N��
� ا)�
�$ا)'�ء و�A.7 ا)'����$ �� ا)��Cء �/ ا)� AM��(ذرات ا)��0س �/ ا , 
ا)'
آ��ت ا)��0<�$ *��ن أآ=

� ا)�\����ت و��9م ا)���*�ت ا)
ش �����$� N�
� �3ر ا)�7� 
�cj�(ا �
ات أ��cء دورة �'�ه3-2 وأ<
ع �� � a?� إذا آ�ن 


ى�/ ��ا�$ ا)�7
�N آ'� *��0ج ا)���*�ت أ��cء �3ر ا���وذ)_ ا)��0س ���pاً ��أ Wة أ
A.7� O   وء ا)��0ب إ)� ا)'����$ �


ة Kنا)
ش أ��cء p��� U��� أو 
و��#{ أن ,  و����g ذ)_ <��ً� ��� ا����!�$�~دى إ)� ا�<
اع �� ا)�.y ذ)_ ا)�9ه�


 إ<�<i* O �
وفا)\�7ف ��0 �/ %�رة ا)���*�ت ��� ا����ص ا)��0س و��)��)i(ا UGه Y0* 6� $����'�( $��\�'آ   �\�

� ا�����ر ان � N[�(ر���ن �ا�% $�

ار �i#�� N$ ان ا)��0س �/  ��< �/ ا)��0س �7� ��0!$ ا)���ت�ً� آ��اً�)�'�

 $�0	�� ا)	�?$ ا)� ��A ور�'� *�?L* Oك و
0�* O �
�$ا)���

 ا)���(. 

   آ	$���ت ا�
��س


 ا<Z ا)���� �� �<��� e�	� ���ان / آ���!
امZ��5-30 إ]���>� )��
�$ �'��ل و ��0س% 25*�� ا)9ر%�ء و*��0ى ��

���  و <�$15- 10)��0س )'�ة *�
واح ��/ $ �� *�_ ا)�
�$ ��0!�>� �/ اوهUG ا)�'�$ *��& ���اد ا)���*�ت ا)'�9ر�

� ا) >�ا<���ام آ�
���ت ا)��0س ر �ًp�hن ���0)T�'�9آ�
� 2 %�>��� �
ى �.�ف إ)Wأ#��ن أ �ا)'��0ل هGا  )�'����$ و�

� ا�#���ط ��� ا)����N� A �\ وآ��$ *�
ف أ�.ً� ��<y�9� Z ��ردو وهUG ا)�
Zi�'Buffer آ��'A )ه��روآ��� ا)��)���م 


ه�آ�
���ت ا)��0س �c��(ى ا)��و A.?� _(G( ا)'��دن N� A��7�* "�#  �ر�p�pت وا<���ام أوا�� ��<����$ و]�>� �


 %��A )���أ �L(ا)��<��_ ا)''9وج ��)��� ا /� $����Stainless steel . $\�<� �<� $�%�0�أ�� آ�
���ت ا)��0س ا)'

 . �� وA.7� O ا<���ا�>�)���/ وا)
��T/ وا)\


 ز��دة *
آ�9 ا)��0س �� ا)�
�$ و�cj* /�_(ن ذh� ش
*����/ ��cر إ)� *0	G! Zور ا)���ت #�" ~دي  �أو ���0ل ا)


آ�� ا)\Gور Zc ذ)_ * �� U�C* �
ات ا)\Gر�$ إ)��C(ا �
ة و#�وث �?a #�د �C�(9ق �3?$ ا'* /��$�% �� N�
 ا)�7

  .ا)'\'�ع ا)�.
ى


�رة أآ=
 %����$ )�����ص ��� ا���7ض و���& ا)��0 �
اً G\�Oاب أ����ت ا)��0س إ)� ا)'�دة pHس �iو� $�
 ا)�

$�
�A ��>� و�Ai ��)?ً� �>� و��
آ9 ��� <	& ا)�L� O 6�h� $�
  .ا)�.��$ �� ا)�



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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10 - b9�
  : Ni(Nickel(ا�

 "�# $��L�( �0ودة� ��� *=��B �'� ا)���*�ت �'=A ا)���A أ#� ا)���

 ا)�� ���0!>� ا)���ت ���� A'�� U9آ�
أن ز��دة *

 A���(�7ت ا�> 
� NiSO4و*���� 

 ا��Kح ا)'�����$ ���اد ا)���*�ت �>Gا ا)���
 و���9 ا����ص هGا ا)��<pأ 

 �  .A%pH 5.6 �/ اKا)�<B ا)��0.

  :دور ا�
���d -; b9ة ا�
	�ت

� *�Z�i �'���ت ا)�'=�A ا)GLا�� A���(ا A'��
����( �Tا)���ت AWا)'����$ دا 
�?�م ���Z�i ا)��Cط ا���9'� داAW  آ'� 


 أ��ح ا)���A �/ أهZ ا)'���ات ا)\>�ز�$ ا)��0=$ ا)'�����$ )'?�و�$ ��m  و.ا)���$ )��'�/ �/ ا)?��م ��وره� ا)��0ى���*

��\� 
�\$ �/ �>�!'$ هGا ا)7	�Kا �
اض ا)7	
�$ ا)�� أه'>� 
�أ ا)�\����ت #�" *0'�Kا �� %�ر*>� ا)��)�$ ��

 .ا)���a ��>� و%��>�

� �>� ذات ���Tة آ��
ة �� ز��دة ���0ل ��m ا)'�0
�A، إO أن ا<���ام *
آ�9ات ��)�$ �/ آ'� 

 ا)�
آ�9ات ا)'����*

�\$ ا)���*�$ و*U�C ا)���*�ت <�اء �� ا)A�C ا)�iه
ى أو �Kاره� و��ت ا
7
� �����$ ا)���*�ت �~دى إ)� ا� A���(ا

0� ا�
C�(– /� ى
� ���U ا)� U9آ�

ام 30 و%� و!� أ�.ً� أن ز��دة *!����/

$ ا)'9ارع )��W ج����ا )�[ � �~دى إ)


وى �'��U *��0ى ��� هGا ا)���
 % 50ا)'�6.7W N� $�T )���0$ ا)�Gور وا���*>� ����$ %� *���ى *O ��?�ر�$ ��)�Gور ا)�

� ا)��درات ا)'����$ ��iه�� 
<i� �'اآ 
$�'�#�" أ�6 %� ��ت �~آ�اً أه'�$ هGا ا)���
 �/ و ).�( ا)��م ���\$ )>UG ا)

 �
اض وا)'���cت ا)���s$ ا)��K0$ ا)���*�ت و#'���>� �/ ا

اً <���ً� ��� ا����ج و�cj* 
c~� 6���M ا)���*�ت وأن /� �����(

Kا 

<�<�$ ا)�� *��0!>� ا)���*�ت وذ)_ �� ا#�ث ��>� ز��دة ���#$ ا)�
�$ �?� أ
�& #�'�ً� ]'6 إ)� �\'��$ ا)���



 ا)GLا�T$ا)����(�� $
��'�ت ا)��? 

ى ��ن هGا ا)���Wات  و�/ ��#�$ أ���� اه�'��ً� �/ ا)��#=�/ )����� �/ ا)?�� Z(

��� A���(أن ا Y��cا)����0ت ا)�%�?$ أ AT�>�� $'��'(�0ث ا)��0=$ ا�Kأن ا Oا!� آ\9ء �/ ا��?�داً ���م أه'��6 )����ت إ


ام وزن !�ف/ ����!
ام80 – 40 و!� ����$ #�"ا)'����ت ا)���*�$ و���� ���7و*$ ! Uآ� دورj* �%و 
��C(ت ا�*��� �� 

� �'��$ *��9/ ا)��C وا)\��*�/ �� ا)��0ب وأنا)>�م )>Gا ا)'��0ل � 
��C(ا AC� � �?�6 �/ ا)'��Oت ا)���?$ �~دى إ)


 %�در ��� ا<��'�ل دورة و��م �.\>� وذ)_ �?� *���/ ا)�M آ�ن ا)���ت AV �� $Mر�� A���> ن���* �\��/ �>� و��)��)

)��Lب ���
 ا)���A و)>Gا ا)��� أ
�& *���( هGا ا)���
 ]'/ )  *���/ ا)�Gور– ا)�9ه�
 –ا)�'� ا)�.
ى (#��*6 


��C(��0ل ا'( $���T
ا]���6 )��
�$ ا)�� �9رع ��>� هGا آ'� و!� أ�6 �'�/ *��0& ا)�?a ��6 ��راً ��� , ا)���

 ا)

U

�رة أ����$ آ'� �'�/ *0.� �� A���(ا����ص ا Zا)'��0ل، و��$��.� Aا��# �
�رة �����$ �� ��   /� ZM
و��)

� *C\��>�أه'�$ ا)���A )����� �/ ا)���*�ت � Uودور m��( $�'> وث�# �� ا����ت إO أن ز��د*6 �/ #� ���/ *~دى إ)�� 

  .ا)���*�ت

��تأه�	
.� b9�

 ا���  

A����( 9ا)��ر� Z�9ط ا��C� �
 ا)���
و!�/ Urease أه'�$ أ<�<�$ ��

 ا)��ر�� و*0���* �� a���'(ا  �� &���( �<��

� اا)�*��0ج ا)�Gور و ��� ا����ص ���
 ا)����0���� آ'� أ�6 
�رة 
�)0$ )����ت� A���(آ�7ءة N�ت ر����ا $��'�  


 أ�
اضو��#{ أ�6 <i* O  a?� ى
� ا)���*�ت ا��cء ��
ة �'�U ا)�.�� 
<i�( 
Wj�* A� ورG�(ا �?� $�#
� ��( y��� ��


 #�$ ا)�>��$ �M ورGور ا)�0$)7?�ان�G�(ا���ج ا � . ا)���ت %�ر*6 ��



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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  :Cl( Chlorine( ا�2.9ر  -11

fأه���  


آ$ ا)'��U وا)'�اد ا)Gا�T$ داAW ا)���� ا)���*�$ و# Z�i�* �{ ��� ا)��ازن اO<'�زى �/ أ!AW�� A ا)���ر ���0� _(G�


��ه��رات��( �TاGL(ا A�='�(ا $
�Wو �T�.(ا A�='�(ت ا���'� �� �<!��0� �  .#��ل ا)���ت ��� ا)���

 ا)'����$ ا)�

  أ�$اض ��/ ا�2.9ر

7
ار )�ن Zc *��ن !Gور %��
ة و<'��$ و#�وث ذ��ل )����*�ت
اق #�اف ا#�
 و ا)���*�ت و*�0)>� )��ن ا)�
و�9ىا

 .اKوراق

  .�N أ�
اض �?a ا)��*�<��م*���B أ�
اض �?�6 و��#{ أن 

  إ)���ص ا�2.9ر

U��'(�� �<��M A<�� �  .�'��6 ا)���ت ����� ���ا!� �� ا)��رة ا����K$ وا)�


�ر �
 أ�
اض <'��6 ��� ا)���*�ت �<i* $�
� ا)�� U9آ�
7
ارZc اة ا#�
اق %'Z اKوراق و#�ا�>� و��� ز��دة *
 

 �<??C*وراق وKا)���توا � .ا���7ض ���ل ا)�'� �

 : Co(Cobalt(ا��29.?  -12

$�GMKا �� ا)�
�$ وا)���ت ��'��ت %���$ آ'� ���ا!� أ�.ً� �� Y����(ر*6 ا)�?�$ )6 )�ن . ���ا!� ا�
 �� ��
وه� ���ن 


 �����$ أ�� و�/ آ�ه'� *���نCobalt III, Cobalt II أ<�د N�O و��!� ��6 
�ر*�/ –ر��دى �Mو $����� Yح آ��� 


ى أه'>� ا)��0س وWKا)���� �/ ا)'��دن ا Y����(ا �#���– A���(ة – ا)9ر��� – ا)'�\��9 – ا
�L
 �� آ'� ���ا!� ��


�$ و���U ا)��0ر  $ و�� ا)���*�ت وأ!��م ا)��0ا��ت�� ا)��9ت وا)���ر و�� ا)'��U ا)�	�0$ وا)\���*Kوا $�
و*���
 ا)�

��$ )�6/ وا)���Lت ا)'�0
%$ وا��7\�رات وا)�
اآ�/�T
� ا)\� ��� #
ق ا)Z07 وا)Y�9   ا)'��در ا)� Y����(ر ا
و��0

����م ا)'��دن و�
آ��*>�* �  .و�� أ��cء ا)�'���ت ا)�����$ ا)�

 �<�� $�C� 
T�i� Y����(و��!� �/ اCobalt 60�'��(�0ث ا�Kا �� و�[
'�( ����p�ا)��ج ا �����م �* UGوه $.  Ai�

$�
� ا)>�اء )��ة أ��م ���'� *�A ا)'�ة إ)� ��ة <��ات �� ا)'��U وا)�� �ً?��� �  .ا)����Y ا)	���

� ا)�
�$ �'��<G�G�� Bب #�ل � Y����(9ء���8ا!� ا! / � 17ا)'���ن و�� اKرا]� ا)?
��$ �/ ا)'�ن �
*N7 إ)


U ا)��م ��� ا)���*�ت ����� �?�
ب ا)/!9ء�cj* آ�9 �/ ا)'���ن و���أ
  .ا)'���ن/ !9ء�40

*���ع ا)���*�ت �� در!$ #��<��>� )�����Y و*��� آ�'��ء اKرض �� إV>�ر �pة ا)�'�$ )6 #�" *��9 ا)�'�$ ��� ا���7ض 


 وpHا)ـ '��� ا)��9دة)�'�$  ا*�$�
� ا)�.
وات O *��9 ��دة �/   ���9دة #'�]$ ا)�� Y����(آ�9 ا
و�'��ً� �hن *

�\T��� Aوا#� !9ء �� ا)'�* Z(ور��ن وG�(ا)='�ر وا �إO أ�6 ��� *�ا!� هUG ا)'9رو��ت �\�ورة )'��y  e3 أ��� �/ ذ)_ �

 $��� Y�\> "�# _(ذ /� 
����ن �� أوراق /!9ء ����4ن �� !Gور ا)��\
، / !9ء6c���10 �6 �?�  *��9 هUG ا)���$ Kآ=


اوح ��/ و�'��ً� �hن هUG ا)���$ *Ai أ%A �/ ا)���$  �g7 ا)���*�ت�* �  .����ن/ !9ء100 – 25ا)���$ )����*�ت وا)�


�$ �7�i$ أو أ<'�ة ور%�$ * $��[h� 9آ�
� ا)�
�$ <�ى *�)�7 ا�(� 
و��#{ أ�O 6 *�!� و<��$ )�m7 ا)���ث �>Gا ا)���

  .Beat mossأو 



  ا������
 و ������ ���
 ا�
	�تا����ة
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	�ت.� fأه���  


 ا)�?�)�$ أ�.ً� و����
 ���0!6 ا)���ت �� �'���ت *=��Y ا)���
و!�/ �� ا)�?�)��ت و�� *���/ ا�M ا)���*�ت �)�?� ا)\Gر�$ �

� ا)���*�ت �?� ��0ث B�W  .ا)����Y أآ=
 أه'�$ �/ ا�����K ذا*>� �� �'��$ *=��Y ا)���
و!�/�� Y����(ا a?� اض
أ�� أ�

  .���>� و��/ أ�
اض �?a ا)���
و!�/

  :Na( Sodium( ا��2د�2م-13

� داAW ا)���ت و#
آ$ ا)'��U داAW ا)�������� ا)��د��م دوراً ه��ً� �� ا)��ازن ا���K. �0*ط و�'� و�C� /� $#��'(ا 

 $�s��(وف ا
i(ا �� �ً'Tا)���ت ������ دا �� �7�V�(>� و)'� آ�ن ا)\>�ز ا�	ا)�'���ت ا)���0$ �6 و*� �� AWا)���ت #�" *��ا

3
�e ا)�0�7ت ا)'�!�دة ��CLء ا)���$ ا)?�<�$ %�ر ا<�	���6 و�� هUG ا)�0)6 �\� أن ا)��د��م ��AW إ)� ا)����  /�


�$ ا)��7ذ�$ ا����Wر�$ )>� �W e�
 ز��د*6 �/ #�!$ ا)���ت �?�م ا)�CLء وأ�6 �� #�)$��)?�ر ا)Gى *��0!6 ا)���$ �/ 3

Antiproton Naا)���ى ��7{ أ����ت ا)��د��م ا)''��$ وا)9ا�Tة �/ #�!�6 ��<���ام ا����Kت ا)'.�دة 
+
/H

+ 

 و�/  Zc�hن ا)�
وج �/ هGا ا)�	�ق �/ *
آ�9 ا)��د��م �7�� ه6�ATP ase UG ��� أن ��C	Z�9�h� �< ا)'�!�دة 


%�$ ا)�'���ت ا)���0$ و*�ه�ر ا)�0)$ ا)�$�0 � �ا)��
�$ ا)�را�c$ ��)���ت و��AW ا)��د��م %>
اً إ)� ا)���� �~د�ً� إ)

� آA �/  .��م �� ا)��s$)����ت Zc ��*6 ��� ذ)_ ���\$ ا)�
آ�9 ا)��)� �/ ا)��د�� 
c~� ذ)_ �\� أن ا)��د��م �و��


ى و��� *���e ا)�
و*�/ وا)ـ WKا 

 و��� �'���ت DNAا).BL ا�<'�زى �� ا)���ت و��� ا����ص أ����ت ا)���

� V>�ر أ��� U9آ�
* �
اض �?a ا)�'=�A ا)���رو���� و��Cط ا���9'�ت و*�ازن ا)>
����ت ��)���ت ���'� *�'A ا)��9دة �

���م�M�'(م وا���
ى ا)��)��� $
�W ى
WKا 

 .ا)���

  :Se( Selenium (ا�!�.�
�2م  -14

� ا)���*�ت � $%�� Uم و]�ح دور�� /� ZM
� ا)��0ان وا)���*�ت ا)9ه
�$ و��)� $���T

 ا)�������م �/ ا)'��GLت ا)����

6���0* Zc $�
� ا)����T$ إO أن %����$ ��m ا)���*�ت )�\'��6 �/ ا)��� �
آ��ت ���)�!�$ �C	$ آ�ن )6 و%N إ�\��� � إ)

�<�7� $s��(ا �  .ا�ه�'�م ��را<�6 �����س ذ)_ ��� *�GL$ ا����ن و
6�0 و��

����م �� *Z<7 ������)�9م ا)�������م داAW ا)���� � �� *\'�N ا)�������م �>� *���
 �'�ذج !��� و�=�)�� A'�* ���)���*�ت ا)�


�3ن إ]��$ إ)� ا)�0$ �/ أ!A ا)���
آ��ت ا)�������م ا)'.�دة )�� /� BC� ل��� �<� $�TاGM A�

A إ)� ا���ج ��0


آ�9ات ��)�$ *��7 �� ��ج ��m أ��اع �/ اKورام* /� 6���0� �'( �  .إ�����$ ا<���ا�6 آ��ج �3

�Z ا����ن )��Z�i ا)�'���ت ا)! �<!��0� ����0$ و��>� *�A'� Z�i ه
��ن ا)�Lة وا)�������م ه� أ#� ا)���

 ا)'����$ ا)�


اض آ��6 أ#� �.�دات اKآ��ة ا)?��$ #�" �Kو�$ ا�?� ���ن ����( �� ر�N �?�رة ا)\>�ز ا)'���� Uا)�ر%�$ �\��� دور

�Z ا����ن وا)'���cت ! �� $�TاGL(ت اO�0�(ة ا)��*\$ �/ ا

]>� )��Cارد ا)0�* $\��� 
'��
 ا)���� ا)'���* )%��

s��(ض )>�ا
��� �  .�$ ا)�

� ا)�
�$ و�'��ً� *���
 ا)��0ب �/ أآ=
 ا)'��\�ت ا)9را��$ � U9آ�
و*��%( آ'�$ ا)�������م �� أ��\$ ا)���ت ��� ��ى *

 
  .إ#��اء ��� هGا ا)���

� ��ا��>� و*��0ج إ)� ا)'��9 � Y(ا ا)'\�ل ��زاGه ��/ ا)�%Y و���0ج ا)���ت )��������م ���� ��0ودة إO أن ا)�را<$ �


آ�U9 أو ز��د*6 �/ #� * a?�( $����\(ر ا�cدورة #��ة ا)���ت وا� �)\'N أآ�
 %�ر �/ ا)'�����ت �/ دور ا)�������م �



  ا������
 و ������ ���
 ا�
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 Z�9إ� A'� م�i� �� AW�� م������� وا)Gى ���Glutathione peroxidase enzyme/، و�� هGا ا�*\� U�Y�c �? أن ا)

����( ��Wآ�� ا)�ا
� �?�م �0'��$ ا)�� $����Kض ا�'#K�� �ً	�*
�\$ و��=
ة ��Kا �� ]� �'��$ اKآ��ة آ'� أ�6 ���ا!� �


�رة Selenomethionine and Selenocysteine ض�'#Kا UGه �� Y�
 #�" *A0 ذرة <������م �A0 ذرة ا)��

$����Kا.  

�9'�ت و�����0ت ا)���� �/ أآ��*>� و�/ #�" أن ا)�������م �.�د أآ��ة %�ى �>� ��0�{ ��� ا�CMK$ ا)����$ وا��

 �<Tا#��ا Z�� Z( ذاh� $�(�� $�

ة ذات %�رة *���?��� 
�M آ��ت
� ���ا<	$ ا)�Cارد ا)0
ة و��ق اKآ�<�� ا)'����$ وا)�� ه


 ا)���� و�� *0��* �<�h� �<�� a���(وا�* �
 ���C$ ا)��L(ه� ا)�ه�ن ا
���* �6 �/ �
و*���ت وده�ن ���]��$ إ)�� A='

�<�7�V7?� ا)���� و* �� )�A ا�CMK$ ا)����$ �� ا����ن وا)��0ان و��)��)��T
  .ا)'��ن ا)

و�/ ه�� ��.& أه'�$ �.�دات اKآ��ة و��>� ا)�������م �� و%( �'���ت اKآ��ة %�A #�وc>� أو ا)����N� A ��ق اKآ�<�� 

 N�
��$ اا)�������م �� ا)���*�ت�'\
د *���>� وأه'�$ ا)�	
ق )>� ��<��7]$ �� ��0و)$ )�.  

�Z ا����ن %� ��ت ��
و�ً� و%� <�e ا)��#=�/ ! �و)'� آ�ن هGا ا)�ور ا)Gى ����6 ا)�������م آj#� �.�دات اKآ��ة ا)?��$ �

 Z3�'	(وات و��>� ا
� ا)�
�ل إ)� هUG ا)���yT و#�" أن ا)�را<�ت اKو)�$ ��� ا)�.� Zه
�M ا)���ت �� ��Z ا)'���$ ��

� ر�N ا���!�$ و!�دوا� 

هZ %� أY��c أه'�$ هGا ا)����M��7#ً� ة)���ر و� &�
 c'�ر ا)�.
وات <��?$ ا)Gآ
 �hن ا)��ب أ

  .أ��م ا)��#=�/ )��	
ق إ)� ���9 �/ ا)�را<�ت )�Z<7 أو<N )�ور ا)�������م �� دورة #��ة ا)���*�ت


��	M�2م ;- ا�
�2ا�U ا�!�.�:  



 �.��$ ��>� ���ا!� ا)�������م �� ��ة �M ر�Selenite – Selenate – Selenide �� �ً�(�M �!ا��� $�
 و�� ا)�

 �
�رة ذا�T$ هSelenate$(�<���>� �/ ا)�
�$ ا)	���$ �M A<�  . و�

� ا)���ت و)� Y�

آ9 ��>���*�ت ا)\�ذ�$ )���
 ا)�������م  ��m ا)�وه��ك��������م دوراً ���C>ً� )�ور ا)����.  
و*���

����م ا)�
آ�* �
اً )�>�)$  ذو��ن ا)�������م وو
�)6 إ)� ا)''
ات ا)'��T$ ا)�iن و���9ات ا)��)�$ �/ ا)�������م <��$ )��

 U��'(ا UGب ه
C* �
آ9 ا)�������م �>� إ)� ا)�0 ا)Gى ���& ]�راًً )�	��ر ا)��� ����ه>� �� ا)
ى ���� !�7ف هUG اKرا]

<��� �� $�?�W ر ���ب�<V �  .� ا)��*�y~د�ً� إ)

  :Si( Silicon (ا�!.�29ن -51


ات ا)=�%�$ وا)'�
$ �/ ,  ����ت ا)\�ر ا)����$ �� ا)���*�تأ#� �����
 ا)������ن C0(ا N�'�( ����(ر ا�! $��?* ��� A'��

�'0* _(Gا%>� و�
�Wا$�
C0(ت ا���
� *A'0 در!�ت ا)0
ارة وا)\�7فز��دة %�رة ا)���*�ت �N  ا)���ت �/ هUG ا���  ,


اق ا)7	
 و�'��6 �/ ا)��Wلو�Wا N%�� �
ة ا)���*�ت #�" ��
آ9 �C�( ت��

اق ا)7	�Wا N�� � ��'A ا)�����ن ��

 �
اض*�و��)��)�K�� $��
��$ ا�� m7�6وراق  آ'� أ�Kا $��
 /� /�
 ا)��م ا)��rp �/ ز��دة ا)��'��   و�0�cj�(ا N�'�

 .��)���0 وا)'�\��9

� #'���>� �/ ا�
��$ ��)'/ت ��)�����ن ��!� أن رش ا)���*�%� وو�� A'Z�� ى
Wن أه'�$  و�/ ��#�$ أKا ��# Y�=� 

  . )�C( ا)'��9 �/ ا)eT�?0 �/ هGا ا)���
!�ر�$ �� هGا ا�*\���Uزا)Y ا)�����ن )�A أ��اع ا)���*�ت وا)��0ث ا)��'�$ 
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6 )��
�$ أو ���[h� اض ا)���ت <�اء
� ا)���*�ت و%� و!� أ�6 �0'� اKرز �/ ���هZ ا)�����ن �� ����0$ أ��� �ًpر

 
� اKرز ا)'���� ��6 ا)7	� �
اض ��>� ا)��?N ا)���KاCochliobolus miyaboanus��� �/ $ و)07$ اKرز ا)'�

 
	7(�� $��

 �  ا�
��$ و)07$ ا)?'& ا)'����$ �/M. griseaا�	7(�R. solani  $�
و� _(G�hن إ]��$ ا)�����ن )��

 A'��$?���
اض ا)�Kو�$ ا�?� �� $�
� ا��L�>Oء �/ ا<���ام ا)'���ات ا)7	��. 

 
��هZ ا)�����ن أ�.ً� �� �?�و�$ �
ض ا)���ض ا)�%�?� �� ا)���ر ا)'���� �/ ا)7	�Sphaerotheca fuligne /7و� 

 
	7(�� $��

  و�� ا)?'& �?�وم ا)���ض ا)�%�?� ا)'�Pythium ultimumا)\Gور ا)'���� �/ ا�	7(�� $��
��� �/ ا�

Bulmeria graminis f.sp triticiة ا)���ت ���ن *~دى و
C� ���W /6 و����� A��7* وث�# � ا)'����$ ��)�����ن ��

�<���
 papillaا���ج *�ر��ت ��� A�p ���ءات *9�70  �/ 3
�e  وذ)_���\�>� ��N ا)7	
 ا)���e �/ �>�!'$ ا)���� وا

 $��
� �3ل ا)\�ار ا)���ي #" ا)���ت ���  أو Calloseو*���/ أ!9اء �� N'\�* تO���� از
 �?�رة *.�( �/ا�

 
�ا)7	��$\��Kا)���*�$ �>�!'$ ا . 

  

 


