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 انًظخخهض

بهذف دراطت حبرٍز عبيم انشين والاخظبة انىرلً ببننحبص  2008نفذث حجزبت طنبدٌن خلال انًىطى انزبٍعً 

حٍذ اظهزث نخبئج انخحهٍم  ، وانحذٌذ فً انعلالت بٍن اعذاد انعمذ انجذرٌت انبكخٍزٌت واوراق نببحبث انفبطىنٍبء

الاحظبئً حفىق يعبيلاث انزع ببننحبص وانزع ببنحذٌذ يعنىٌب عهى يعبيهت يمبرنخهًب )انزع ببنًبء فمط( 

ٌىو ين انبذار  30ٌىو ين انبذار يعنىٌب عهى يعبيهت سين انزع ببنحذٌذ بعذ  20ق سين انزع ببنحذٌذ بعذ وحفى

وحفىق طنف انبذور الاطببنً عهى طنف انبذورانبزاسٌهً فً كم ين اعذاد انعمذ انجذرٌت واوراق نببحبث 

علالت ارحببط يىجبت يعنىٌت واظهز كم ين اعذاد انعمذ انجذرٌت واعذاد اوراق اننببحبث  ،انفبطىنٍبء 

(r=0.899) ،  فمذ اظهزث يعبيهت انخذاخمCu1×S2×Fe1 ًالاخظبة انىرلً ×)طنف انبذور الاطببن

اعهى لٍى لاعذاد انعمذ انجذرٌت واوراق نببحبث ( ٌىو ين انبذار 20الاخظبة انىرلً ببنحذٌذ بعذ ×ببننحبص

 . وبفبرق يعنىي عن ببلً انًعبيلاث ببثورلت / ن 59.33 و عمذة / نببث 9.00انفبطىنٍبء نبغج 

Abstract        

    ot experiment was carried out during the spring season in the year 2008 to 

investigate the effect of the time factor, spray feeding of copper and Iron on the 

relation between the number of nodules and leaves of  Beans. The statistical 

analysis showed that spray feeding of copper and Iron exceed significantly on the 

control treatment (water spray feeding), also, the spray feeding of Iron after 20 

days of seeding excelled significantly on the spray feeding of Iron after 30 days of 

seeding, as well as the Spanish type of seed surpassed significantly on the 

Brazilian kind of seed in the number of root nodules and leaves of bean. On the 

other hand the studied characteristics appeared positive significant correlation 

coefficient (r=0.899). The interaction (overlap) treatment Cu1×S2×Fe1 recorded 

the highest values in both root nodules and leaves of bean by 9.00 nodule/ plant 

and 59.33 leaves/ plant, respectively. 

  :انًمذيت

. وّب اْ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ ؽ٠ٛ١ب ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ  غُ ِٓ أٗ الً اٌؼٛاًِ اٌّذسٚعخاْ اٌضِٓ ػبًِ ُِٙ عذاً ثبٌش

إْ عّبد إٌزشٚع١ٓ اٌى١ّ١بئٟ ٘ٛ الأوضش وٍفخ إر [ ، 1]ثذ٠لا ػ١ٍّبً ػٓ اعّذح إٌزشٚع١ٓ اٌغب١ٌخ ٚاٌٍّٛصخ ٌٍج١ئخ 

فٟ اٌّبء الاسمٟ % 00، وّب إٔٗ ٠زؼشك إٌٝ ػ١ٍّبد فمذ رقً اٌٝ ٔغجخ  [2ٚاعزٙلاوبً ٌٍطبلخ ٚر٠ٍٛضبً ٌٍج١ئخ ]

، ٌزا ٌغبء إٌٝ اعزؼّبي أٔظّخ ؽ٠ٛ١خ فذ٠مخ ٌٍج١ئخ ِغؤٌٚخ ػٓ ػ١ٍّخ  ٚاٌزؾٛي اٌٝ فٛسح غ١ش عب٘ضح فٟ اٌزشثخ

ً ٌزغ١ٙض إٌزشٚع١ٓ ] رضج١ذ [ ، ٚاْ اٌزم١ٕبد اٌغض٠ئ١خ اٌؾذ٠ضخ أظٙشد إْ 3رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ؽ٠ٛ١ب

ً ٠ٍؼت دٚس اٌّؾبفع ػٍٝ اٌؾ١بح فٟ الأسك ٚاْ الأٔظّخ اٌج١ئ١خ الأوضش وفبءحً ٟ٘ اٌجىزش٠ب ِٓ  إٌزشٚع١ٓ ؽ٠ٛ١ب

[ إْ رىبًِ إٌظشاد اٌغض٠ئ١خ ثذساعبد أعبعٙب اٌّخزجش ٚاٌؾمً ٚاٌفغٍغخ 5[ . فمذ أوذ ]4عٕظ اٌشا٠ضٚث١َٛ ]

  ئ١خ ٚالالزقبد٠خ لاعزغبثخ اٌشا٠ضٚث١ب ٌٍؼٕبفش اٌّغز٠خ. ٚاٌى١ّ١بء اٌؾ٠ٛ١خ ِطٍٛثخ ٌزؾغ١ٓ فُٙ الأ١ّ٘خ اٌج١

اْ إٌؾبط ِٓ اٌّغز٠بد اٌنشٚس٠خ ِغ ِزطٍت ِجبؽش فٟ ا٠ل اٌشا٠ضٚث١ب ٌززّىٓ ِٓ اٌجمبء ٚإٌّٛ وبؽ١بء ؽشح 

Cuٟ٘  ٚاْ الاؽىبي اٌّف١ذح ٌٍٕؾبط ٌجىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ،ٚوبؽ١بء ِزىبفٍخ ِغ اٌجمٛياٌّؼ١ؾخ 
+2

 

وّب ٚاْ ٌٗ دٚس  ، ٚاْ ٌٗ فبئذح ِجبؽشح فٟ الاداء اٌٛظ١فٟ الأض٠ّٟ فٟ اٌشا٠ضٚث١ب ، ِٚشوجبد إٌؾبط اٌؼن٠ٛخ

. ٚوزٌه  ٓ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚرضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغِٛٞجبؽش فٟ رى٠ٛٓ اٌزؼب٠ؼ ِغ إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ ِٓ خلاي رى٠ٛ

 عذد انعمذ انجذرٌت والاوراق،  انحذٌذ ، اننحبص ، الاخظبة انىرلً ، كهًبث يفخبحٍت: عبيم انشين
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Feاٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌٍؾذ٠ذ ٚفٛس اٌؾذ٠ذ اٌّف١ذح ٌجىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب فٟ ِؾٍٛي اٌزشثخ ٟ٘ 
+2

 ٚFe
+3

ٚاٌؾذ٠ذ  

 .  [5]رٕظ١ّٟ فٟ اٌخ١ٍخ  -اٌّخٍجٟ ٚاْ ٌٗ  دٚس ُِٙ امبفٟ وّؤؽش و١ّ١بئٟ

اٌمؾشح الاسم١خ الا اْ ٔمـ اٌؾذ٠ذ فٟ اٌزشة ػٍٝ اٌؼَّٛ ِٕٚٙب  ٠ؼذ اٌؾذ٠ذ اٌؼٕقش اٌشاثغ ِٓ ؽ١ش أزؾبسٖ فٟ

اٌزشة اٌؼشال١خ ٟ٘ اٌظب٘شح الاوضش فؼٛثخ ِٓ ؽ١ش اٌّؼبٌغخ ثغجت اٌفخ اٌؾذ٠ذ ٌزى٠ٛٓ ِشوجبد صبثزخ ِغ 

 اٌغ١ٍىْٛ ٚالاٚوغغ١ٓ ٚاٌىجش٠ذ ٌٚمبث١ٍزٗ اٌؼب١ٌخ ػٍٝ الاؽلاي ِؾً الا١ٌَّٕٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ. فبٌزشة اٌمبػذ٠خ

اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ وّب فٟ اٌزشة اٌؼشال١خ رؼبٟٔ ثذسعخ وج١شح ِٓ 

 .[7,6] . ؽ١ش ٠زشعت اٌؾذ٠ذ فٟ اٌزشة ث١ٙئخ ٘ب٠ذسٚوغ١ذاد اٌؾذ٠ذ٠ه اٌغ١ش عب٘ضح ٌلاِزقبؿ ٔمـ اٌؾذ٠ذ

اٌّشرفغ ِٚؾزٜٛ  pHـج١ئ١خ ٚاٌزشة ِضً اٌاْ رغ١ٙض اٌّغز٠بد ػٓ هش٠ك اٌغزٚس لذ ٠ؾُذْ فٟ ثؼَْل اٌظشٚف اٌ

 [8]. اْ ِضً ٘زٖ اٌظشٚف رغٛد فٟ إٌّبهك اٌمبؽٍخ ٚٔقف اٌمبؽٍخ  اٌىٍظ اٌؼبٌِٟ ثبلإمبفخ إٌٝ ٔمـ ِبء اٌشٞ

اْ اٌزشة اٌؼشال١خ رمغ مّٓ رشة ِٕبؿ اٌجؾش الاث١ل اٌّزٛعو ٚرزقف ثبٔٙب راد ِؾزٜٛ ػبٌٟ وبٌؼشاق. ار  ،

شعت ٘ٛ اٌغبئذ اٌؾذ٠ذ اٌَّ ٚدسعخ رفبػً لبػذ٠خ ٚأخفبك ٔغجخ اٌّبدح اٌؼن٠ٛخ ٌزا فبْ ِٓ وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١ٛ

ًَ . [6]ٚوزٌه اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌٍٕؾبط  ، [7,6] ففٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزشة رىْٛ اِمطشاثبد اٌّٛاد اٌّغز٠ّخِ ٘ٛ اٌؼبِ

ؾذدَّ الأوضش أ١ّ٘خً فٟ أزبط اٌّؾبف١ً ُّ ّْ ػذَ رٛفش اٌّغز٠بد ، اٌ اٌقغشٜ ِّىٓ اْ رؼ١ُكُ إٔزبطَ اٌّؾبف١ً  ؽ١ش أ

ِـ اٌّٛاد اٌّغز٠ّخِ ػٓ هش٠ك اٌغزٚسِ أَٚ ٌزقَؾ١ؼ  [9] . ٕٚ٘ب ٠جشص دٚس الاخقبة اٌٛسلٟ اٌنشٚسٞ ٌزؼ٠َٛل َٔمْ

خ اٌؾبعبدِ اٌؼظ١ّخِ ٌٙزٖ اٌؼٕبفش ػٓ هش٠ك الأٚساقِ  َٙ اعَ َٛ ُّ ِـ ٘زٖ اٌّٛاد اٌّغز٠ّخِ أَٚ ٌ  .  [10]ٔم

ثبٌٕؾبط ٚاٌؾذ٠ذ فٟ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚػٍٝ ِب ٠جذٚ اْ اٌذساعبد ؽٛي ربص١ش اٌضِٓ ٚالاخقبة اٌٛسلٟ 

فُُّ اٌجؾش  ٌزاٌه  ، اٌجىز١ش٠خ ٚاٚساق ٔجبربد ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌفبف١ٌٛبء مئ١ٍخ عذاً اٚ غ١ش ِٛعٛد افلا فٟ اٌؼشاق

ؾذ٠ذ ٚٔٛػ١ٓ ِٓ ثزٚس ٔجبربد اٌفبف١ٌٛبء ِغ رٍم١ؼ اٌؾبٌٟ ٌزم١ُ ربص١ش ِغز٠ٛبْ ِٓ إٌؾبط ٚصلاصخ ِغز٠ٛبد ِٓ اٌ

١ٌزجؼٙب دساعخ ٘زا اٌزبص١ش ػٍٝ ثبلٟ  اٌجزٚس ثبٌٍمبػ اٌشا٠ضٚثٟ فٟ اٌؼلالخ ث١ٓ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚالاٚساق

 اٌقفبد فٟ دساعبد لاؽمخ.

 انًىاد وطزائك انعًم

ؽ١ش ٍِئذ  2008عبِؼخ ثغذاد فٟ اٌّٛعُ اٌشث١ؼٟ  / فٟ و١ٍخ اٌضساػخ وغُ 15اعش٠ذ رغشثخ عٕبد٠ٓ راد ؽغُ 

ٚلذ لذسد ثؼل  ، ٚصلاصخ ِىشساد ٌىً ِؼبٍِخRCBD ثزشثخ ِؼمّخ ثطش٠مخ ثش١ِٚذ اٌّض١ً ثبعزؼّبي اٌزق١ُّ 

( 1ٚوّب ِج١ٓ فٟ عذٚي ) ، اٌقفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٍزشثخ اٌّغزؼٍّخ ثبعزؼّبي الاعشاءاد اٌزؾ١ٍ١ٍخ اٌم١بع١خ

 ادٔبٖ :
 

 بعض انظفبث انكًٍٍبئٍت وانفٍشٌبئٍت نخزبت انذراطت: ( 1جذول )

 انظفبث انمٍى

16 

% 

 انزيم

 انغزٌن 46

 انطٍن 38

 اننظجت يشٌجت طٍنٍت غزٌنٍت

2.43 m)/(dsEc  

7.91 pH 

10.12 kg)/O. M. (g 

248.24 kg)/(g 3CaCO 

0.70 kg)/Total N (g 

0.161 kg)/P (Cmolc 

5.96 Fe (mg/Kg Soil)انجبهش 

0.51 kg Soil)/(mg Cuانجبهش 

 

 25سػ ِبء فمو , ، ( )ففش Cu1, Cu0رُ اػزّبد اصٕبػؾش ِؼبٍِخ فٟ اٌزغشثخ ٔبرغخ ػٓ ِغز٠ٛبْ ِٓ إٌؾبط )

( ٚصلاصخ ٠َٛ ِٓ اٌجزاس 40ٚ 25ٔؾبط( ٚثّؼذي سؽز١ٓ ثؼذ  25%) CuSO4.5H2Oث١ٙئخ  / ٌزشCuٍِغُ 

ٍِغُ/ ٌزش ثؼذ  60 ،( ٚثفزشر١ٓ ص١ِٕز١ٓ ِخزٍفز١ٓ )ففش سػ ِبء فمو Fe2, Fe1, Fe0ِغز٠ٛبد ِٓ اٌؾذ٠ذ )

% ؽذ٠ذEDTA  (13 )ثبعزؼّبي اٌؾذ٠ذ اٌّخٍجٟ( ٠َٛ ِٓ اٌجزاس 30ٚٔفظ اٌزشو١ض ثؼذ  ،٠َٛ ِٓ اٌجزاس  20

ُ ( )ثشاص٠ٍٟ )اؽّش( ٚ اعجبٟٔ )اث١ل( رS2, S1ٚٔٛػ١ٓ ِٓ ثزٚسٔجبربد اٌفبف١ٌٛبء ) ٚثّؼذي سؽخ ٚاؽذح

ِغ رٍم١ؼ اٌجزٚس ثخ١ٍو اٌٍمبػ اٌّىشٚثٟ ربثغ ٌٍجىزش٠ب  ،اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ِٓ ؽشوخ اٌذٍ٘ىٟ ٌٍّٕزٛعبد اٌضساػ١خ 

رُ اٌؾقٛي ػ١ٍٙب ِٓ ِشوض اثبء  (1865 ،889 ) خ١ٍو اٌغلاٌز١ٓ  Rhizobium leguminosarum اٌؼمذ٠خ
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 40( K%41.5ٚوجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ )ث١ٙئخ /٘ Kوغُ  125 ـؽ١ش عّذد وً اٌغٕبد٠ٓ ث ، ٌلاثؾبس اٌضساػ١خ

ث١ٙئخ اٌغٛثش فٛعفبد /٘ Pوغُ  60( ثٛالغ عشػخ ٚاؽذح لجً اٌجزاس N%33ٚثؾىً ٔزشاد الا١َِٔٛٛ )/٘ Nوغُ 

. ػٍِٛذ اٌجزٚس ثبٌٍمبػ ثبعزؼّبي ِبدح  ثٛالغ عشػز١ٓ الاٌٚٝ لجً اٌجزاس ٚاٌضب١ٔخ ػٕذ الاص٘بس (P%20)اٌضلاصٟ 

ِٚٛسعذ وً الاعشاءاد اٌضساػ١خ  ، غُ/وغُ ثزٚس ٚثزسد ػٕذ اٌّغبء 30اٌجزّٛط ٚاٌقّغ اٌؼشثٟ ثّمذاس 

٠َٛ رُ رغغ١ً اٌم١بعبد  50ٚثؼذ ِشٚس  ، [11]وبصاٌخ الاػؾبة ٚاٌشٞ ٌؾذٚد اٌغؼخ اٌؾم١ٍخ ثقٛسح ِٕزظّخ 

. ؽ١ش رُ اػزّبد اعشاءاد ل١بع١خ ؽذ٠ضخ ٌزغغ١ً ٚرؾ١ًٍ  عبد اٌخبفخ ثبلاٚساق٠َٛ اٌم١ب 75اٌخبفخ ثبٌؼمذ ٚثؼذ 

ٚلٛسٔذ اٌّزٛعطبد ثبعزؼّبي الً فشق  SAS 2005ٚثشٔبِظ اي Microsoft Excel 2007إٌزبئظ ثبعزخذاَ 

 .%  5ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ LSDِؼٕٛٞ 

 اننخبئج وانًنبلشت

 حبرٍز اننحبص فً اعذاد انعمذ انجذرٌت -1

ِؼ٠ٕٛبً ِمبسٔخ ثجبلٟ ِؼبِلاد إٌؾبط  Cu1( رفٛق ِؼبٍِخ إٌؾبط 2ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ ٚعذٚي ) اظٙشد

ػمذح / ٔجبد ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ػٓ ِؼبٍِخ اٌشػ ثبٌّبء فمو  5.89ثبؽشاص٘ب اػٍٝ ِزٛعو اػذاد ػمذ عزس٠خ ثٍغ 

ّجىش فٟ اٌزشثخ ٠زؼبسك ِغ . اظٙشد ػذد ِٓ اٌذساعبد اْ ٔمـ إٌؾبط اٌ ػمذح / ٔجبد 4.50اٌزٟ عغٍذ 

اٌّخفٟ -ػ١ٍّخ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ ثٛاعطخ اٌؼمذ اٌغزس٠خ اٌشا٠ضٚث١خ ٌٕجبربد اٌغذ الاث١ل ٚاٌغذ اٌزؾذ الاسمٟ

(Subterranean Clover) ٞٛاٌى١ّ١بئٟ -. الا اْ اٌذٚس اٌؾ١(Biochemical)  ٌٍْٕؾبط ١ٌظ ٚامؾبً ٌؾذ الا

ٌٗ  .Lupinus luteus Lٌىٓ اٌزغز٠خ الاسم١خ ثبٌٕؾبط ٌٕجبربد اٌزشِظ ٚ ، [5 ,12]٠ٚؾزبط اٌّض٠ذ ِٓ اٌذساعخ 

ٚلذ ؽقً الاخ١ش ػٍٝ ٔزبئظ ِؼ٠ٕٛخ  ، [12]ربص١ش ا٠غبثٟ ػٍٝ ػ١ٍّخ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ثٛاعطخ اٌشا٠ضٚث١ب 

ك ( ٔز١غخ رطجYellow lupin١( ٚاٌزشِظ الاففش )Faba beanفٟ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٌٕجبد اٌجبللاء )

إٌؾبط اٌٝ اٌزشثخ ٚػًٍ رٌه ثبٌّؾبسوخ اٌّجبؽشح اٌفؼبٌخ ٌٍٕؾبط فٟ اٌزفبػلاد اٌّؤوغذح ٌّشوجبد اٌؼمذ اٌغزس٠خ 

 Polyphenol( ثٛاعطخ أض٠ُ إٌؾبط )Quinonesاٌف١ٌٕٛ١خ ؽ١ش اْ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ رزبوغذ اٌٝ و٠ٕٛٛٔبد )

oxidaseٌٚىٓ ٚػٍٝ ِب٠جذٚ ١ٌظ ٕ٘بن ربص١ش ٚامؼ ػٍٝ  ، لا١ٔٓ( ؽ١ش رزجٍّش ٘زٖ اٌى٠ٕٛٛٔبد اٌٝ ِشوجبد ا١ٌّ

. ٚامبف اٌٝ اْ ٕ٘بن  ٌٚشثّب ثغجت ِزطٍجبد فغزك اٌؾمً اٌؼب١ٌخ ٌٍؾذ٠ذ ،( Soybeanػمذ ٔجبربد فغزك اٌؾمً )

 lipidػلالخ ٚامؾخ ث١ٓ ٔمـ إٌؾبط ٚوً ِٓ الاٚوغغ١ٓ فٟ اٌؼمذ ٚالاوغذح اٌفٛل١خ ٌٍؾؾَٛ )

peroxidationٌّض٠ذ ِٓ اٌذساعخ( ٚرؾزبط ا  . 

اٌٝ أْ  [13]ؽ١ش اؽبس  ، ِٚٓ اٌّؼشٚف اْ سػ الاٚساق ثبٌؼٕبفش اٌغزائ١خ ٠غجت اسرفبع رشو١ضٖ فٟ إٌجبد

أٞ ثٛعبهخ عغٛس  Symplasmاٌؼٕبفش اٌغزائ١خ رّزـ ػٓ هش٠ك الأٚساق ثطش٠مز١ٓ اٌٚٙب هش٠مخ اي

ثؾشح الأٚساق ِٚٓ صُ ػٓ هش٠ك ( ِٛعٛدح رؾذ هجمخ و١ٛرىً خلا٠ب Ectodesmataعب٠زٛثلاص١ِخ )

( أٞ ػٓ هش٠ك Apo-plasm)ـ اٌغب٠زٛثلاصَ إٌٝ أعضاء إٌجبربد الأخشٜ ِٕٚٙب اٌغزٚس, ٚاٌضب١ٔخ ػٓ هش٠ك اٌ

اٌضغٛس أٚ اٌّغبفبد اٌج١ٕ١خ ث١ٓ خلا٠ب اٌٛسلخ ؽزٝ ٚفٛي الأٚػ١خ إٌبلٍخ صُ إٌٝ أعضاء إٌجبد اٌّخزٍفخ. ٚثٙزٖ 

 .  نبد اٌؾبفً ث١ٓ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ اٌّّٙخ فٟ اٌزشثخالا١ٌبد ٠ّىٓ اٌزخٍـ ِٓ اٌز

 ح، ٚاٌزٟ ٟ٘ ِٓ ٔٛع أض٠ّبد الأوغذ إٔض٠ّبد 12امبفخ اٌٝ ِب عجك فبْ إٌؾبط ِؾزشن ػٍٝ الألً فٟ 

(Oxidase)  ْالا اْ الا١ّ٘خ اٌّجبؽشح ٌٍٕؾبط فٟ ّٔٛ إٌجبد ٚرى٠ٛٓ اٌؼمذ  . [5]فٟ وً ِٓ إٌجبد ٚاٌؾ١ٛا

سٖ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌنٛئٟ ٌم١بِٗ ثٕمً الاٌىزشٚٔبد ػٕذ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌنٛئ١خ اٌٝ هبلخ اٌغزس٠خ ٘ٛ دٚ

ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌزٕؾ١و اٌىض١ش  ، . ٚاٌزٟ ٟ٘ اعبط ػلالخ اٌزؼب٠ؼ ث١ٓ اٌشا٠ضٚث١ب ٚاٌجمٛي [6]و١ّ١بئ١خ )وبسث١ٔٛخ( 

ِّب  ، ٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌلاٚساق ٚاٌغزٚسِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ وّٕٛ اٌّغّٛع اٌخنشٞ ٚاٌغزسٞ ٚثبٌزبٌٟ رضداد ا

. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فبْ اؽزشان  [14]٠ؾغغ اٌؼلالخ اٌزؼب٠ؾ١خ ِغ ثىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب اٌؾشح اٌّؼ١ؾخ فٟ اٌزشثخ 

رغبُ٘ فٟ ػ١ٍّبد الاوغذح ٚالاخزضاي فٟ خلا٠ب أغغخ  إٌؾبط فٟ رشو١ت أض٠ّبد الاوغذح ٚالاخزضاي اٌزٟ

بد ؽ٠ٛ١خ ِضً اٌزٕفظ ٚرى٠ٛٓ اٌىٍٛسٚثلاعذ ٚاٌجشٚر١ٓ ٚاخزضاي إٌزشاد فٟ اصٕبء رضج١ذ إٌجبد ٚاٌزٟ رؤدٞ ػ١ٍّ

ثبلامبفخ اٌٝ ص٠بدح لبث١ٍخ إٌجبد ػٍٝ رى٠ٛٓ الاؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ  Cإٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ فٟ اٌجم١ٌٛبد ٚرى٠ٛٓ ف١زب١ِٓ 

DNA ٚRNA  ٠ذ اٌطٍت ػٍٝ إٌزشٚع١ٓ ِّب ٠ض ،[6] ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الأمغبَ اٌخٍٛٞ ٚرؾغ١ٓ ّٔٛ إٌجبد

ٚاْ ٘زا اٌطٍت اٌّزضا٠ذ ٠ؼزجش ِٓ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌّؾغؼخ ػٍٝ رٕؾ١و  ، اٌّضجذ رؼب٠ؾ١ب ثٛاعطخ اٌشا٠ضٚثٛث١َٛ

 ،  K. وّب اْ اٌشػ ثبٌؼٕبفش ِضً  [14]ٚرفؼ١ً ػًّ اٌؼمذ اٌغزس٠خ )اٌجبوزش٠ٚذاد( فٟ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ 

Zn  ، Cu  ، Mn   [15]٠ؼًّ ػٍٝ ص٠بدح ِمبِٚخ إٌجبد ٌلافبثخ ثبلاِشاك ٚاٌؾؾشاد . 
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 حبرٍز رع انحذٌذ فً اعذاد انعمذ انجذرٌت: -2

ِؼ٠ٕٛب  Fe1 ٚFe2( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ اٌزٟ اثشصد رفٛق ع١ّغ ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ ٠2ظٙش عذٚي )

 Fe1 ث١ّٕب عغٍذ ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ  ،ػمذح / ٔجبد  3.25( اٌزٟ ثٍغذ Fe0ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌشػ ثبٌّبء فمو )

ٚFe2 7.25 ٚ5.08 ٌٟاْ الاثؾبس إٌّغضح فٟ ربص١ش اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ فٟ اػذاد اٌؼمذ  ػمذح / ٔجبد ػٍٝ اٌزٛا .

ٔبدسح عذاً سغُ رٛفش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ؽٛي ربص١ش امبفخ اٌؾذ٠ذ ٌٍزشثخ فٟ وً ِٓ  اٌغزس٠خ ٌٍٕجبربد اٌجم١ٌٛخ

فٟ رغشثخ ث١ذ صعبعٟ ِغ اٌزشة اٌىٍغ١خ ٚفغزك [17] عغً اؽذ اٌجبؽض١ٓ . فمذ  [16]اٌجم١ٌٛبد ٚاٌشا٠ضٚث١ب 

ذ٠ذ ِمبسٔخ ثب١ٌٕبربد اٌغ١ش اٌؾمً ص٠بدح ثبسصح فٟ اػذاد ٚاٚصاْ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٌٕجبربد فغزك اٌؾمً اٌّشؽٛؽخ ثبٌؾ

فجؼذ خّغخ ا٠بَ ػٍٝ سػ اٌؾذ٠ذ اظٙشد ػمذ إٌجبربد اٌّشؽٛؽخ رنبػف ػذد اٌجبوزش٠ٚذاد  ، ِشؽٛؽخ ثبٌؾذ٠ذ

(Bacteroids )200 ٚ رنبػف اوضش فٟ رشو١ض ا١ٌّٙٛوٍٛث١ٓ فٟ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚأزٙذ  14ِشح فٟ اٌؼمذ

ٚػٍٝ ِب ٠جذٚ اْ اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ اؽذ الاعب١ٌت اٌّّٙخ راد  . ١ٕ١ضاػشاك ٔمـ اٌؾذ٠ذ ٚرفؼ١ً ػًّ أض٠ُ إٌزشٚع

اٌزؤص١ش اٌّجبؽش فٟ ص٠بدح لبث١ٍخ إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌؼمذ اٌغزس٠خ اٌجىز١ش٠خ ٚاٌّضسٚػخ فٟ رشثخ رؼبٟٔ 

١خ رضج١ذ ِٓ ٔمـ ِؾزٛا٘ب ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌغب٘ض ٚوّب ٟ٘ اٌؾبٌخ فٟ اٌزشة اٌؼشال١خ ، ػٍٝ رؾغ١ٓ وفبءح ػٍّ

 إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ .

 حبرٍز سين انزع ببننحبص وانحذٌذ فً اعذاد انعمذ انجذرٌت )عمذة / نببث( ننىعٍن ين انفبطىنٍبء :(2جذول )

Cu Fe S×Cu Cu×Fe Bean Types 
Cu Fe 

Means Means Means Means S2 S1 

Cu0 3.25 4.11 2.83 3.33 2.33 Cu 0 
Fe 0 

4.50 b c S1×Cu0 3.67 4.00 3.33 Cu 1 

  5.44  3.67 2.83 S×Fe0 Means 

Cu1 7.25 S1×Cu1 6.33 6.67 6.00 Cu 0 
Fe 1 

5.89 a a 4.89 8.17 9.00 7.33 Cu 1 

  S2×Cu0  7.83 6.67 S×Fe1 Means 

 5.08 6.33 4.33 4.67 4.00 Cu 0 
Fe 2 

 b S2×Cu1 5.83 6.00 5.67 Cu 1 

    5.33 4.83 S×Fe2 Means 

    5.61 A 4.78 B S Means 

LSD 0.05, S=0.5569, Fe=0.6821, Cu=0.5569, S×Fe=1.3053, S×Cu=1.873, Fe×Cu=1.0509, 

S×Fe×Cu=1.3641 

S Fe ، =نىع انبذور  = اننحبصCu ، =انحذٌذ

ٌؾبعخ هشفٟ ٠ؼذ اٌؾذ٠ذ رٚ أ١ّ٘خ وج١شح ٌؼٍّخ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ٚخبفخ رؼب٠ؾآ فٟ إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ ٚرٌه 

، اٌجىزش٠ب اٌؼمذ٠خ ٚإٌجبد اٌجمٌٟٛ اٌؼبئً ٌٗ ، فجبٌٕغجخ ٌٍجىزش٠ب ٠ذخً اٌؾذ٠ذ فٟ رشو١ت ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجشٚر١ٓ  اٌؼ١ٍّخ

(Fe-protein-Mo ,Protien-Fe اٌّىٛٔخ لا ٔض٠ُ إٌزشٚع١ٕ١ض )،  ٚفٟ رى٠ٛٓ ِبدح اٌٍى١ّٙٛوٍٛث١ٓ اٌّٛعٛدح

ٚوزٌه ٠ؤصشػٍٝ رٛاعذ اٌجىزش٠ب اٌؼمذ٠خ فٟ اٌزشثخ لجً البِزٙب  ،ٚفؼب١ٌزٙب  داخً اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚفٟ ّٔٛ ٘زٖ اٌؼمذ

وّب اْ ٌٗ ا١ّ٘زٗ ِجبؽشح فٟ رى٠ٛٓ ٚثٕبء اٌىٍٛسٚف١ً ٚفٟ ٔؾبه اٌؼذ٠ذ ِٓ  ،ٌٍؼلالخ اٌزؼب٠ؾ١خ ِغ إٌجبد اٌؼبئً 

فٟ  electron carrier ferredoxin. ٚثبلاخـ أض٠ّبد ٔمً الاٌىزشٚٔبد [18]( key enzymesالأض٠ّبد )

ٌمذسح اٌؾذ٠ذ ػٍٝ اوزغبة ٚفمذ الاٌىزشٚٔبد مّٓ ػ١ٍّبد الاوغذح ٚالاخزضاي داخً إٌغ١ظ إٌجبرٟ  [16]إٌجبربد 

 , Peroxidaseار اْ اٌؾذ٠ذ ٠ؾزشن فٟ رشو١ت اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد اٌزٕفغ١خ اٌّٛعٛدح فٟ إٌجبد ِضً  ،

Catalase   Cytochromr Oxidase  ،  ٟ٘ٚ ٠ٚذخً اٌؾذ٠ذ ِىٛٔآ أعبع١آ فٟ رشو١ت اٌغب٠زٛوشِٚبد

ثشٚر١ٕبد ١ّ١٘خ رمَٛ ثذٚس ؽٛاًِ ٚعط١خ ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ اٌغٍغٍخ اٌزٕفغ١خ ٌٚزٌه رىْٛ ِّٙخ فٟ اٌزفبػلاد 

اٌزٕفغ١خ ٌٍٕجبربد ثّب ٠ؾجٗ إٌظبَ اٌزٕفغٟ ٌٍؾ١ٛاْ ٚرؾزٛٞ اٌجلاعز١ذاد اٌخنشاء ػٍٝ ثشٚر١ٕبد غ١ش ١ّ١٘خ ٟ٘ 

ٌٚٗ  ، ٚاٌزٟ ٠زُ ف١ٙب ٔمً الاٌىزشٚٔبد ثٛاعطخ اٌؾذ٠ذ Fe2S2ٌف١شدٚوغ١ٕبد ٚاٌزٟ رؾٛٞ ػٍٝ اٌّغّٛػخ اٌفؼبٌخ ا

. اْ  ٌٍخ١ٍخ رزؤصش ثفؼً ٔمـ اٌؾذ٠ذ RNAوّب اْ ٚظ١فخ اٌؾبِل إٌٛٚٞ  ،أصش ٘بَ فٟ ثٕبء اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ 

. ٚلذ افزشك اٌؼٍّبء أْ أخزضاي  اٌٝ ؽذ٠ذٚص اِزقبؿ اٌؾذ٠ذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ِمذسح اٌغزٚس ػٍٝ اخزضاي اٌؾذ٠ذن

Feاٌؾذ٠ذ٠ه 
3+

. اْ  فٟ اٌمغُ اٌخبسعٟ ِٓ اٌجلاصِب ٠ؾفض ثٛاعطخ ِقذس الاٌىزشٚٔبد داخً اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ 

ِشاد ِٓ ؽشوزٗ ثقٛسرٗ الا١ٔٛ٠خ ٚاْ فٛس اٌؾذ٠ذ اٌّزؾشوخ  2-3 ؽشوخ اٌؾذ٠ذ اٌّخٍجٟ داخً إٌجبد اعشع

غٍت ثؾىً عزشاد اٌؾذ٠ذ ، ٚاْ ٔمـ اٌؾذ٠ذ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس خًٍ فٟ ع١ّغ اعٙضح داخً إٌجبد ٟ٘ ػٍٝ الا

اٌزشو١ت اٌنٛئٟ ٚرٌه لاْ اٌؾذ٠ذ ٠شرجو ثبلاؽّبك الأ١ٕ١ِخ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌج١ّ١ٌٛشاد اٌؾ٠ٛ١خ فنلآ ػٓ اؽزشان 

 . [16 ,18]ا٠ْٛ اٌؾذ٠ذ ثؾىً ِجبؽش ٚفؼبي فٟ رفبػلاد الاوغذح ٚ الاخزضاي ٌؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌنٛئٟ 
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ِّب ٠غجت رٍج١خ اٌؾبعخ  . اْ سػ الاٚساق ثبٌؼٕبفش اٌغزائ١خ ٠غجت اسرفبع رشو١ضٖ فٟ إٌجبد ،ٚوّب روشٔب عبثمب 

ؽ١ش ٠ؼزجش الاخ١ش اٌٛؽذح  ،اٌّجبؽشح ٌؼٕقش اٌؾذ٠ذ ٌىً ِٓ اٌؼبئً اٌجمٌٟٛ ٚاٌجىزش٠ب ٌٚؼ١ٍّخ ثٕبء اٌىٍٛسٚف١ً 

ٚاٌزٟ ٟ٘ اعبط .  الاعبع١خ ٌؼ١ٍّخ اٌجٕبء اٌنٛئٟ ٚاٌزٟ رؾٛي اٌطبلخ اٌنٛئ١خ اٌٝ هبلخ و١ّ١بئ١خ )وبسث١ٔٛخ(

ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌزٕؾ١و اٌىض١ش ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ وّٕٛ اٌّغّٛع  ، ػلالخ اٌزؼب٠ؼ ث١ٓ اٌشا٠ضٚث١ب ٚاٌجمٛي

ِّب ٠ؾغغ اٌؼلالخ اٌزؼب٠ؾ١خ ِغ ثىزش٠ب  ، اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌلاٚساق ٚاٌغزٚساٌخنشٞ ٚاٌغزسٞ ٚثبٌزبٌٟ رضداد 

   .  [14]اٌشا٠ضٚث١ب اٌؾشح اٌّؼ١ؾخ فٟ اٌزشثخ 

أْ إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ اٌّزىبفٍخ ِغ ثىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب رؾزبط ف١ٙب ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚرضج١ذ إٌزشٚع١ٓ 

إٌجبد ٔفغٗ ٚاٌجىزش٠ب ػٍٝ ؽذا ٌٍؾذ٠ذ فؤْ ّٔٛ ٘زٖ إٌجبربد ع١زؤصش  و١ّبد ِٓ اٌؾذ٠ذ أػٍٝ ِٓ ؽبعخ وً ِٓ

ثؾىً ؽبد ػٕذ ٔمـ اٌؾذ٠ذ ارا ِب لٛسٔذ ثبٌٕجبربد اٌّغٙضح ثّقذس ٔزشٚع١ٕٟ ِؼذٟٔ ثغجت اٌزؤص١ش اٌٛامؼ 

اٌؼمذ  ؽ١ش اْ ٔمـ اٌؾذ٠ذ ٠غجت الأخفبك اٌؾذ٠ذ فٟ وً ِٓ اػذاد ٚاٚصاْ ، ٌٍؾذ٠ذ فٟ ػ١ٍّخ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ

( ٚاػذاد اٌجبوزش٠ٚذاد فٟ اٌؼمذ ٚفؼب١ٌخ أض٠ُ إٌزشٚع١ٕ١ض Leghemoglobin)اٌغزس٠خ ِٚؾزٜٛ خنبة اٌؼمذ 

[18, 16]  . 

 حبرٍز سين انزع فً اعذاد انعمذ انجذرٌت: -3

رؼذ  [19]ؽ١ش اْ  ، ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ عذاً سغُ اْ اٌذساعبد اٌزٟ اعش٠ذ ؽٌٛٗ رىبد رىْٛ ِؼذِٚخ٠ؼذ اٌضِٓ 

٘ٛ ِم١بط ؽبئغ ٌم١بط عشػخ  (RTF). ٠ّٚىٓ رؼش٠ف ػبًِ اٌضِٓ اٌؾم١مٟ  ِٓ اٌذساعبد اٌم١ٍٍخ فٟ ٘زا اٌّغبي

ٚٚؽذارٙب ِٓ اعضاء اٌضب١ٔخ اٌٝ  ، [21,20]( ِب اٚ اٌّذح اٌّطٍٛثخ لاعشاء ػ١ٍّخ ِب Processاعشاء ػ١ٍّخ )

 .  اٌمشْٚ

ِؼ٠ٕٛبً ػٍٝ ِذح اٌشػ ثؼذ  ٠Fe1َٛ ِٓ اٌجزاس  20بٌؾذ٠ذ ثؼذ اظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ رفٛق ِذح اٌشػ ث

. ٚػٍٝ ِب٠جذٚ اْ اٌزغ١ٙض  ػمذح / ٔجبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ (0..5 ، 0.00)١ٍّٙب ػٕذ رغغ ٠Fe2َٛ ِٓ اٌجزاس  30

رضج١ذ اٌّجىش ٌٍؾذ٠ذ ٌغذ ؽبعخ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌؼمذ اٌغزس٠خ أؼىظ ا٠غبث١ب ػٍٝ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚفؼب١ٌزٙب فٟ 

ً ّٔٛ اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٚاٌخنشٞ  إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ِّب ؽفض رغ١ٙض إٌجبد ثبٌٕزشٚع١ٓ ثقٛسح اثىش داػّب

اصد٠بد اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌٍغزٚس ٚالاٚساق ٚاصد٠بد وضبفخ أزؾبس ِٛالغ الافبثخ ػٍٝ اٌغزٚس ٚؽغغ رطٛس  ٚثبٌزبٌٟ

اْ دػُ اٌّغّٛع اٌخنشٞ ٌٍٕجبد )الاٚساق( ثقٛسح وّب  ،الافبثخ الا١ٌٚخ فٟ اٌغزٚس ثٛاعطخ ثىزش٠ب اٌٍمبػ 

فٟ اٌؼمذ ( Bacteroids)ػبِخ ٠ؾغٓ أزبط ٚرغ١ٙض اٌطبلخ )اٌىبسثْٛ( ٌٛؽذاد رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌجىز١ش٠خ 

. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ  اٌغزس٠خ ٚاٌزٞ ٠ؼذ ِٓ اُ٘ ػٛاًِ رطٛس الافبثخ الا١ٌٚخ فٟ ٔغ١ظ ٌؾبء اٌؾؼ١شاد اٌغزس٠خ

ػٍٝ إٌزشٚع١ٓ اٌّضجذ ِٓ لجً إٌجبد ٠ؼذ ِٓ اٌؼٛاًِ راد اٌزبص١ش اٌّجبؽش فٟ رؾغ١غ رطٛس فبْ ص٠بدح اٌطٍت 

ٚرى٠ٛٓ اٌىٍٛسٚثلاعذ ٚاْ دٚس إٌؾبط فٟ الأض٠ّبد ٚاخزضاي إٌزشاد  ،ٚرى٠ٛٓ ٚػًّ اٌؼمذ اٌغزس٠خ 

ؽغغ  ِٚٛػذ امبفزخ )خّغخ ا٠بَ ثؼذ سػ اٌؾذ٠ذ( DNA ٚRNAٚرى٠ٛٓ الاؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ  ٚاٌجشٚر١ٓ

ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الاعزٙلان ٚاٌطٍت ػٍٝ إٌزشٚع١ٓ اٌّضجذ ؽ٠ٛ١ب لاعً اعزؼّبٌٗ فٟ الا٠ل ٚاٌجٕبء اٌخٍٛٞ 

. وّب اْ رؾغٓ ّٔٛ اٌّغّٛع اٌغزسٞ  الأمغبَ اٌخٍٛٞ ٚرؾغ١ٓ ّٔٛ اٌّغّٛع اٌخنشٞ )الاٚساق( ٚاٌغزسٞ

 . دػُ ثقٛسح ِجبؽشح اِزقبؿ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ اٌّّٙخ الاخشٜ

 ٠Fe2َٛ ِٓ اٌجزاس  30ػٍٝ ِذح اٌشػ ثؼذ  ٠Fe1َٛ ِٓ اٌجزاس  20ِٓ اعجبة رفٛق ِذح اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ ثؼذ  ٌٚؼً

سغُ أّٙب ثٕفظ اٌغشػخ ٘ٛ اْ ٔؾبه ثىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب فٟ اٌزشثخ )اٌٍمبػ اٌجىز١شٞ( رجذا ثبلأخفبك ثؼذ ِشٚس 

اٌٝ أْ أػذاد اٌخلا٠ب اٌؾ١خ لذ اصدادد خلاي ِذد اٌزؾن١ٓ  [19]فمذ اؽبس  ،٠َٛ ِٓ ثذء ٔؾش اٌٍمبػ فٟ اٌزشثخ  21

( ٠َٛ ِمبسٔخ ثبلأػذاد اٌزٟ عغٍذ فٟ ثذا٠خ اٌزغشثخ ػٕذ اٌضِٓ ففش ٚثذأد ثبلأخفبك 21, 15, 9, 3الأسثغ )

خ إمبف ،ٚلذ ٠ؼٛد إٌٝ ِٛد ثؼل اٌخلا٠ب ٌزٕبلـ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ فٟ اٌزشثخ  ،٠َٛ  21ل١ٍلاً فٟ اٌّذح الأخ١شح 

٠ِٛبً ِٓ اٌزؾن١ٓ سثّب ؽقٍذ رغ١شاد غ١ش ِلائّخ فٟ ث١ئخ ّٔٛ اٌجىزش٠ب ِّب ظٙش فٟ  21إٌٝ أٗ ثؼذ ِشٚس 

. ٚثٕبءً ػٍٝ رٌه فلا ثذ ِٓ دػُ اٌجىزش٠ب اٌّزىبفٍخ ِغ اٌؼبئً  خفل أػذاد اٌجىزش٠ب خلاي ِذح اٌزؾن١ٓ الأخ١شح

ً ِٓ ثذء ػ١ٍّخ اٌزٍ 21إٌجبرٟ خلاي ِذح لا رزغبٚص  م١ؼ ٚاٌجزاس ؽ١ش رؼزجش ٘زٖ اٌّذح ِٕبعجخ ٌزٛفش ِغّٛع ٠ِٛب

   . (اٌشػخنشٞ ِٕبعت ٌؼ١ٍّخ الاخقبة اٌٛسلٟ )

 انبٍئً( فً اعذاد انعمذ انجذرٌت-حبرٍز نىع انبذور )انعبيم انىرارً -4

ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ إٌجبربد إٌبرغخ ػٓ اٌجزٚس  S2رفٛق إٌجبربد إٌبرغخ ػٓ اٌجزٚس فٕف اعجبٟٔ  (٠2زنؼ ِٓ عذٚي )

ٔجبد ػمذح /  4.78ػمذح / ٔجبد ٚالاخ١ش  5.61فٟ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ ؽ١ش عغً الاٚي  S1فٕف ثشاص٠ٍٟ 

وبْ  S2. ٚػٍٝ ِب ٠جذٚ اْ رٛافك اٌٍمبػ اٌجىز١شٞ ِغ إٌٛع الاٚي  سغُ أّٙب ٠ؼٛداْ اٌٝ ٔفظ إٌٛع إٌجبرٟ

راٌه اْ اٌزؼب٠ؼ ٟ٘ ٚظ١فخ ِغزغ١جخ ثقٛسح فؼ١ٍخ ٌؾٛافض ٚساص١خ ٚث١ئ١خ  ، S1لاخ١ش ثذسعخ ِؼ٠ٕٛخ اوجش ِٓ ا
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اخزلافبً ٚساص١بً ث١ٓ أفٕبف اٌفبف١ٌٛبء اٌىفٛءح ٚغ١ش اٌىفٛءح فٟ ِذٜ الأزفبع ِٓ  [23]ٚعذ . فمذ  [22]ػذ٠ذح 

ٌؾٟء ٔفغٗ ثبٌٕغجخ ٌٍجىزش٠ب اٌؼمذ٠خ إر . ٚا اٌزٍم١ؼ ٚاٌّغز٠بد اٌّزٛافشح ٚاٌّشرجو ِغ اٌج١ٕخ اٌٛساص١خ ٌٍؼبئً إٌجبرٟ

 .[4] إْ ؽشوبء٘ب اٌجىز١ش١٠ٓ اٌزؼب٠ؾ١١ٓ ِزٕٛػْٛ إلا أُٔٙ ٠ؾزشوْٛ فٟ اِزلاوُٙ ِٛسس ٚػبًِ رى٠ٛٓ اٌؼمذ 

اْ ربص١ش اٌؼبًِ اٌٛساصٟ إٌجبرٟ ٠خزٍف مّٓ اٌقٕف اٌٛاؽذ ِٓ إٌجبد فٟ ٔٛع افشاصاد اٌغزٚس ٚوضبفخ أزؾبس 

اٌّغبؽخ اٌغطؾ١خ اٌفؼبٌخ ٌٍغزٚس ٚاٌزٟ رؼذ ِٓ اُ٘ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش فٟ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌؼمذ اٌغزٚس فٟ اٌزشثخ ٚ

. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فبْ ربص١ش اٌؼبًِ اٌج١ئٟ ٌّٕؾؤ  ثؼذ رضج١ذ ػبًِ اٌمبػ ػٍٝ ولا افٕبف اٌجزٚسفٟ اٌزغشثخ

ث١ّٕب اٌج١ئخ الاعجب١ٔخ رمغ مّٓ ِٕبؿ اٌجؾش اٌجزٚس ٌٗ ربص١ش ُِٙ ؽ١ش اْ ث١ئخ اٌجشاص٠ً اعزٛائ١خ اٚ ؽجٗ اعزٛائ١خ 

ٚػٍٝ ِب٠جذٚ اْ اٌقٕف الاعجبٟٔ وبْ اوضش ِلائّخ ٌٍج١ئخ  ، الاث١ل اٌّزٛعو اٌزٞ ٠مغ اٌؼشاق مّٓ ِٕبخٗ

 . اٌؼشال١خ ِٓ اٌقٕف اٌجشاص٠ٍٟ

 :Cu×Feحبرٍز انخذاخم بٍن اننحبص وانحذٌذ فً اعذاد انعمذ انجذرٌت  -5

ِؼ٠ٕٛب  Cu1×Fe1زؾ١ًٍ الاؽقبئٟ اٌزٟ افشصد رفٛق ِؼبٍِخ رذاخً إٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ( ٔزبئظ ا2ٌاظٙش عذٚي )

ػمذح / ٔجبد رٍزٙب ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ِؼبٍِخ اٌزذاخً  8.17ػٍٝ ثبلٟ ِؼبِلاد رذاخً اٌؾذ٠ذ ٚإٌؾبط ػٕذ رغغ١ٍٙب 

Cu0×Fe1  ػمذح / ٔجبد ٚاٌزٟ ٌُ رغغً فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ِغ ِؼبٍِخ اٌزذاخً  6.33اٌزٟ ثٍغذCu1×Fe2  ػٕذ

ػمذح /  2.83ػمذح / ٔجبد ؽ١ش رفٛلذ ٘زٖ اٌّؼبِلاد ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ اٌزٟ عغٍذ  5.83ثٍٛغٙب 

. أْ أعجبة ص٠بدح  أػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ ػٕذ اٌزذاخً ث١ٓ إٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ ٠ؼٛد إٌٝ رؤص١ش ٘ز٠ٓ اٌؼٕقش٠ٓ  ٔجبد

 ، ىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب ٚاٌؼبئً إٌجبرٟ ٚاٌؼلالخ اٌزؼب٠ؾ١خ ثؾذ رارٙبا١ٌّّٙٓ فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌىً ِٓ ث

 إر أْ ربص١ش اٌشػ اٌّززبثغ ثّٙب ص١ِٕب لذ صاد ػٍٝ ِب ٠جذٚ ٘زا اٌزؤص١ش ٚثبٌزبٌٟ اصش إ٠غبثبً فٟ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ. 

 :S×Cu فً اعذاد انعمذ انجذرٌت حبرٍز انخذاخم بٍن طنف انبذور واننحبص -6

ِؼ٠ٕٛب  S2×Cu1رفٛق ِؼبٍِخ رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚإٌؾبط  ٚٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽقبئٟ (2ذٚي )٠زنؼ ِٓ ع

ػمذح /  4.11ٚ 6.33ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ٚػذَ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ثبلٟ ِؼبِلاد اٌزذاخً . ؽ١ش عغلا 

 . ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٔجبد

 :S×Feحبرٍز انخذاخم بٍن طنف انبذور وانحذٌذ فً اعذاد انعمذ انجذرٌت  -7

إر ٚفٍذ أػذاد اٌؼمذ اٌجىز١ش٠خ اٌغزس٠خ إٌٝ رسٚرٙب فٕف اٌجزٚس ٚاٌؾذ٠ذ  ( رؤص١ش اٌزذاخً ث٠2ٓ١ظٙش عذٚي )

ػمذح / ٔجبد ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ػٓ ع١ّغ ِؼبِلاد رذاخً فٕف   7.83اٌزٟ عغٍذ  Fe1×S2ػٕذ ِؼبٍِخ اٌزذاخً 

ٔجبد ؽ١ش لا رٛعذ فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ف١ّب  ػمذح / 6.67اٌزٟ اؽشصد  Fe1×S1اٌجزٚس ٚاٌؾذ٠ذ ػذا ِؼبٍِخ اٌزذاخً 

ث١ٕٙب ٌٚىّٕٙب رفٛلزب ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ثبلٟ ِؼبِلاد رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚاٌؾذ٠ذ ٚػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ اٌزٟ عغٍذ 

 .  ػمذح / ٔجبد 2.83

 حبرٍز انخذاخم بٍن طنف انبذور واننحبص وانحذٌذ فً اعذاد انعمذ انجذرٌت: -8

( ٚاٌزؾ١ًٍ الإؽقبئٟ رفٛق ِؼبٍِخ رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚإٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ 2ث١ٕذ إٌزبئظ فٟ عذٚي )

Cu1×S2×Fe1  ػمذح /  9.00ػٕذ رغغ١ٍٙب  رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚإٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ع١ّغ ِؼبِلاد

ٚاٌٍزبْ رفٛلزب ػٍٝ ػمذح / ٔجبد  7.33اٌزٟ ثٍغذ  Cu1×S1×Fe1رٍزٙب ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ِؼبٍِخ اٌزذاخً  ٔجبد

. ٚوّب روشٔب عبثمب فؤْ اٌزبص١ش اٌّزذاخً ٌىً ِٓ إٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ  ػمذح / ٔجبد 2.33ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ اٌزٟ اؽشصد 

ثّٙب ص١ِٕب لذ صاد ػٍٝ ِب ٠جذٚ ٘زا اٌزؤص١ش ٚثبٌزبٌٟ اصش ِؼ٠ٕٛب  امبفخ اٌٝ فٕف اٌجزٚس إٌّبعت ٚاٌشػ اٌّززبثغ

 .  فٟ اػذاد اٌؼمذ اٌغزس٠خ
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 )ورلت / نببث( ننىعٍن ين انفبطىنٍبءاعذاد الاوراق  حبرٍز سين انزع ببننحبص وانحذٌذ فً  :(3جذول )

Cu Fe S×Cu Cu×Fe Bean Types Cu Fe 

Means Means Means Means S2 S1   

Cu0 40.75 44.00 39.00 40.00 38.00 Cu 0 Fe 

0 45.39b c S1×Cu0 42.50 43.33 41.67 Cu 1 

  47.00  41.67 39.83 S×Fe0 Means 

Cu1 53.50 S1×Cu1 51.00 52.67 49.33 Cu 0 Fe 

1 49.06a a 46.78 56.00 59.33 52.67 Cu 1 

  S2×Cu0  56.00 51.00 S×Fe1 Means 

 47.42 51.11 46.17 47.67 44.67 Cu 0 Fe 

2  b S2×Cu1 48.67 50.67 46.67 Cu 1 

    49.17 45.67 S×Fe2 Means 

    48.94 A 45.50 B S Means 

LSD 0.05, S=0.9807, Fe=1.2011, Cu=0.9807, S×Fe=3.0312, S×Cu=5.6958, Fe×Cu=2.959, S×Fe×Cu=2.4022 

 

 اوراق اننببث:حبرٍز اننحبص فً اعذاد  -9

ً ِمبسٔخ ثجبلٟ ِؼبِلاد إٌؾبط  Cu1( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ ٚرفٛق ِؼبٍِخ إٌؾبط 3) ي٠جشص عذٚ ِؼ٠ٕٛب

ٚسلخ / ٔجبد ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ػٓ ِؼبٍِخ اٌشػ ثبٌّبء فمو  49.06ثبؽشاص٘ب اػٍٝ ِزٛعو اػذاد اٚساق ٔجبر١خ ثٍغ 

. ٚػٍٝ ِب٠جذٚ ٌُ ٔغذ دساعبد ِّبصٍخ ؽٛي ربص١ش اٌشػ ثبٌٕؾبط ػٍٝ اػذاد  ٚسلخ / ٔجبد 45.39اٌزٟ عغٍذ 

ؽقً ػٍٝ ٔزبئظ ِؼ٠ٕٛخ ٔز١غخ امبفخ إٌؾبط اٌٝ اٌزشثخ  [12]الا اْ اؽذ اٌجبؽض١ٓ  ،اٚساق ٔجبربد اٌفبف١ٌٛبء 

لاففش ( ٚاٌزشِظ اFaba beanفٟ إٌّٛ اٌؼبَ ٌٍٕجبد ٚاٌٛصْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌخنشٞ ٌٕجبد اٌجبللاء )

(Yellow lupin)  وّب اظٙشد ػذد ِٓ اٌذساعبد اْ ٔمـ إٌؾبط اٌّجىش فٟ اٌزشثخ ٠زؼبسك ِغ ػ١ٍّخ .

ٚاٌزٞ ٠ؼزجش ِٓ اُ٘ ػٛاًِ إٌّٛ اٌخنشٞ ٌٍؼبئً اٌجمٌٟٛ . وّب فٟ ٔجبربد  ، رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ رؼب٠ؾ١ب

ؽ١ش اْ اٌزغز٠خ  ، [12, 5] (Subterranean Cloverاٌّخفٟ )-اٌغذ الاث١ل ٚاٌغذ اٌزؾذ الاسمٟ

ٌٗ ربص١ش ا٠غبثٟ ػٍٝ ػ١ٍّخ رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ  .Lupinus luteus Lالاسم١خ ثبٌٕؾبط ٌٕجبربد اٌزشِظ 

 .  [12] رىبف١ٍب ثٛاعطخ ثىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب 

 ، [13]ِّٛب اْ سػ الاٚساق ثبٌؼٕبفش اٌغزائ١خ ٠غجت اسرفبع رشو١ضٖ فٟ إٌجبد ػ ،ٚوّب رُ الاؽبسح ا١ٌٗ عبثمب 

، ٚاٌزٟ ٟ٘ ِٓ ٔٛع أض٠ّبد الأوغذح فٟ وً ِٓ إٌجبد  ٚاْ إٌؾبط ِؾزشن ػٍٝ الألً فٟ دص٠ٕخ إٔض٠ّبد

الا اْ الا١ّ٘خ اٌّجبؽشح ٌٍٕؾبط فٟ ّٔٛ إٌجبد ٚرى٠ٛٓ اٚساق إٌجبد ٘ٛ دٚسٖ فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت  [5]. ٚاٌؾ١ٛاْ

. ٚاٌزٟ ٟ٘  [6]اٌنٛئٟ ٌم١بِٗ ثٕمً الاٌىزشٚٔبد ػٕذ رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌنٛئ١خ اٌٝ هبلخ و١ّ١بئ١خ )وبسث١ٔٛخ( 

ىض١ش ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ وّٕٛ اٌّغّٛع ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌزٕؾ١و اٌ ، اعبط ػلالخ اٌزؼب٠ؼ ث١ٓ اٌشا٠ضٚث١ب ٚاٌجمٛي

. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فبْ اؽزشان  [14]اٌخنشٞ ٚاٌغزسٞ ٚثبٌزبٌٟ رضداد اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌلاٚساق ٚاٌغزٚس 

رغبُ٘ فٟ ػ١ٍّبد الاوغذح ٚالاخزضاي فٟ خلا٠ب أغغخ  إٌؾبط فٟ رشو١ت أض٠ّبد الاوغذح ٚالاخزضاي اٌزٟ

٠ٛ١خ ِضً اٌزٕفظ ٚرى٠ٛٓ اٌىٍٛسٚثلاعذ ٚاٌجشٚر١ٓ ٚاخزضاي إٌزشاد فٟ اصٕبء رضج١ذ إٌجبد ٚاٌزٟ رؤدٞ ػ١ٍّبد ؽ

 DNA ٚRNAثبلامبفخ اٌٝ ص٠بدح لبث١ٍخ إٌجبد ػٍٝ رى٠ٛٓ الاؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ فٟ اٌجم١ٌٛبد 

 . [6] ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الأمغبَ اٌخٍٛٞ ٚرؾغ١ٓ ّٔٛ إٌجبد ػبِخ ٚاٌّغّٛع اٌخنشٞ خبفخ 

 حبرٍز رع انحذٌذ فً اعذاد اوراق اننببث: -10

ِؼ٠ٕٛب  Fe1 ٚFe2( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ اٌزٟ اظٙشد رفٛق ع١ّغ ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ ٠3ٍخـ عذٚي )

 ث١ّٕب عغٍذ ِؼبِلاد اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ  ،ٚسلخ / ٔجبد  40.75( اٌزٟ ثٍغذ Fe0ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌشػ ثبٌّبء فمو )

Fe1 ٚFe2 53.50) ،(47.42 ٌٟالاثؾبس إٌّغضح فٟ ربص١ش اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ فٟ اػذاد  . اْ ٚسلخ / ٔجبد ػٍٝ اٌزٛا

سغُ رٛفش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد ؽٛي ربص١ش امبفخ اٌؾذ٠ذ ٌٍزشثخ فٟ وً ِٓ  ،ٌٕجبربد اٌجم١ٌٛخ ٔبدسح عذاً اٚساق ا

. الا اْ ػذد ِٓ  [18]اٌؾّـ  ٚاٌٛصْ اٌغبف ٌٍّغٛع اٌخنشٞ ٚاسرفبع ٔجبربد ، [16]اٌجم١ٌٛبد ٚاٌشا٠ضٚث١ب 

رٛفٍٛا اٌٝ أْ اٌشػ ثبٌّؾٍٛي اٌّغزٞ )إٌٙش٠ٓ( اٌؾبٚٞ ػٍٝ اٌؾذ٠ذ أدٜ إٌٝ ص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ  [24 ,25]اٌجبؽض١ٓ 

 ( ،Allium sativum L( ٚاٌضَٛ )Lycopersicon esculentumفٟ ػذد الأٚساق اٌىٍٟ ٌٕجبربد اٌطّبهخ )

 .  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

 keyوج١شح ِجبؽشح فٟ رى٠ٛٓ ٚثٕبء اٌىٍٛسٚف١ً ٚفٟ ٔؾبه اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد )٠ؼذ اٌؾذ٠ذ رٚ أ١ّ٘خ 

enzymes )[18] ٚثبلاخـ أض٠ّبد ٔمً الاٌىزشٚٔبد .electron carrier ferredoxin  [16]فٟ إٌجبربد  .
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ِّب ٠غجت رٍج١خ اٌؾبعخ  . اْ سػ الاٚساق ثبٌؼٕبفش اٌغزائ١خ ٠غجت اسرفبع رشو١ضٖ فٟ إٌجبدٚوّب روشٔب عبثمب 

ؽ١ش ٠ؼزجش الاخ١ش اٌٛؽذح الاعبع١خ ٌؼ١ٍّخ  ،اٌّجبؽشح ٌؼٕقش اٌؾذ٠ذ ٌٍؼبئً اٌجمٌٟٛ ٌٚؼ١ٍّخ ثٕبء اٌىٍٛسٚف١ً 

ٚاٌزٟ ٟ٘ .  اٌزشو١ت اٌنٛئٟ اٌغبس٠خ فٟ الاٚساق ٚاٌزٟ رؾٛي اٌطبلخ اٌنٛئ١خ اٌٝ هبلخ و١ّ١بئ١خ )وبسث١ٔٛخ(

ٚاٌزٟ رغزؼًّ ٌزٕؾ١و اٌىض١ش ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ وّٕٛ اٌّغّٛع  ، ث١ب ٚاٌجمٛياعبط ػلالخ اٌزؼب٠ؼ ث١ٓ اٌشا٠ضٚ

ٚاصد٠بد  . ِّب ٠ؾغغ إٌّٛ اٌخنشٞ [14]اٌخنشٞ ٚاٌغزسٞ ٚثبٌزبٌٟ رضداد اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌلاٚساق ٚاٌغزٚس 

ؾغٓ أزبط ِشوجبد اٌطبلخ . وّب اْ رٛفش إٌزشٚع١ٓ اٌّضجذ ؽ٠ٛ١ب فٟ اٌؼمذ اٌغزس٠خ اٌّغزف١ذح ِٓ ر اػذاد الاٚساق

 . اٌى١ّ١بئ١خ ٠ذػُ ثقٛسح ِجبؽشح إٌّٛ اٌخنشٞ ػبِخ ٚاػذاد الاٚساق خبفخ

 حبرٍز سين انزع فً اعذاد اوراق اننببث: -11

ِؼ٠ٕٛبً ػٍٝ ِذح اٌشػ ثؼذ  ٠Fe1َٛ ِٓ اٌجزاس  20اظٙشد ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ رفٛق ِذح اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ ثؼذ 

. ٌٚلاعف ا٠نب ٚػٍٝ ِب٠جذٚ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟٚسلخ / ٔجبد  (47.42, 53.50)ػٕذ رغغ١ٍّٙب  ٠Fe2َٛ ِٓ اٌجزاس  30

الا اْ  ،لا رٛعذ دساعبد ؽٛي ربص١ش صِٓ اٌشػ ثىً ِٓ إٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ فٟ اػذاد اٚساق إٌجبربد اٌجم١ٌٛخ 

د اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚفؼب١ٌزٙب فٟ اٌزغ١ٙض اٌّجىش ٌٍؾذ٠ذ ٌغذ ؽبعخ ػ١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌؼمذ اٌغزس٠خ أؼىظ ا٠غبث١ب ػٍٝ اػذا

رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌغٛٞ ِّب ؽفض رغ١ٙض إٌجبد ثبٌٕزشٚع١ٓ ثقٛسح اثىش داػّبً ّٔٛ اٌّغّٛع اٌغزسٞ ٚاٌخنشٞ 

اصد٠بد اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌٍغزٚس ٚالاٚساق ٚاصد٠بد وضبفخ أزؾبس ِٛالغ الافبثخ ػٍٝ اٌغزٚس ٚؽغغ رطٛس  ٚثبٌزبٌٟ

وّب اْ دػُ اٌّغّٛع اٌخنشٞ ٌٍٕجبد )الاٚساق( ثقٛسح  ،س ثٛاعطخ ثىزش٠ب اٌٍمبػ الافبثخ الا١ٌٚخ فٟ اٌغزٚ

فٟ اٚساق ( Bacteroids)ػبِخ ٠ؾغٓ أزبط ٚرغ١ٙض اٌطبلخ )اٌىبسثْٛ( ٌٛؽذاد رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌجىز١ش٠خ 

. ٚاْ دٚس إٌؾبط فٟ  إٌجبد ٚاٌزٞ ٠ؼذ ِٓ اُ٘ ػٛاًِ رطٛس الافبثخ الا١ٌٚخ فٟ ٔغ١ظ ٌؾبء اٌؾؼ١شاد اٌغزس٠خ

 DNA ٚRNAٚرى٠ٛٓ الاؽّبك ا٠ٌٕٚٛخ  ٚرى٠ٛٓ اٌىٍٛسٚثلاعذ ٚاٌجشٚر١ٓالأض٠ّبد ٚاخزضاي إٌزشاد 

ِٚٛػذ امبفزخ )خّغخ ا٠بَ ثؼذ سػ اٌؾذ٠ذ( ؽغغ الاعزٙلان ٚاٌطٍت ػٍٝ إٌزشٚع١ٓ اٌّضجذ ؽ٠ٛ١ب لاعً 

اٌخٍٛٞ ٚرؾغ١ٓ ّٔٛ اٌّغّٛع اٌخنشٞ )الاٚساق(  ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الأمغبَاعزؼّبٌٗ فٟ الا٠ل ٚاٌجٕبء اٌخٍٛٞ 

. وّب اْ رؾغٓ ّٔٛ اٌّغّٛع اٌغزسٞ دػُ ثقٛسح ِجبؽشح اِزقبؿ اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ اٌّّٙخ الاخشٜ  ٚاٌغزسٞ

 . ٌّٕٛ إٌجبد ثقٛسح ػبِخ

٠َٛ ِٓ  30ػٍٝ ِذح اٌشػ ثؼذ  ٠Fe1َٛ ِٓ اٌجزاس  20ٚوّب ٕٔٛ٘ب عبثمب فٟ اعجبة رفٛق ِذح اٌشػ ثبٌؾذ٠ذ ثؼذ 

سغُ أّٙب ثٕفظ اٌغشػخ , وبْ ثغجت اْ ٔؾبه ثىزش٠ب اٌشا٠ضٚث١ب فٟ اٌزشثخ )اٌٍمبػ اٌجىز١شٞ( رجذا  Fe2اٌجزاس 

اٌٝ أْ أػذاد اٌخلا٠ب اٌؾ١خ لذ  [19]فمذ اؽبس  ،٠َٛ ِٓ ثذء ٔؾش اٌٍمبػ فٟ اٌزشثخ  21ثبلأخفبك ثؼذ ِشٚس 

 ،٠َٛ  21ب الا أٙب ثذأد ثبلأخفبك ل١ٍلاً فٟ اٌّذح الأخ١شح اصدادد خلاي ِذد اٌزؾن١ٓ الأسثغ اٌّزوٛسح عبثم

ٚؽقٛي رغ١شاد غ١ش ِلائّخ فٟ  ،ثغجت ِٛد اٌخلا٠ب اٌجىز١ش٠خ لأخفبك ِغز٠ٛبد اٌؼٕبفش اٌغزائ١خ فٟ اٌزشثخ 

 . ث١ئخ ّٔٛ اٌجىزش٠ب ِّب أؼىظ عٍجب فٟ أػذاد اٌجىزش٠ب خلاي ِذح اٌزؾن١ٓ الأخ١شح

 انبٍئً( فً اعذاد اوراق اننببث:-انبذور )انعبيم انىرارًحبرٍز نىع  -12 

ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ إٌجبربد إٌبرغخ  S2رفٛق إٌجبربد إٌبرغخ ػٓ اٌجزٚس فٕف اعجبٟٔ  (٠3ّىٓ الاعزٕزبط ِٓ عذٚي )

 45.50جبد ٚالاخ١ش ٚسلخ / ٔ  48.94ؽ١ش عغً الاٚي  ،فٟ اػذاد اٚساق إٌجبد  S1ػٓ اٌجزٚس فٕف ثشاص٠ٍٟ 

. ٚػٍٝ ِب ٠جذٚ لارٛعذ دساعبد ؽٛي ربص١ش ٔٛع ثزٚس  / ٔجبد سغُ أّٙب ٠ؼٛداْ اٌٝ ٔفظ إٌٛع إٌجبرٟٚسلخ 

 S2الا أٗ ٚوّب روشٔب عبثمب اْ رٛافك اٌٍمبػ اٌجىز١شٞ ِغ إٌٛع الاٚي  ،اٌفبف١ٌٛبء فٟ اػذاد اٚساق اٌفبف١ٌٛبء 

ٚظ١فخ ِغزغ١جخ ثقٛسح فؼ١ٍخ ٌؾٛافض ٚساص١خ  راٌه اْ اٌزؼب٠ؼ ٟ٘ ، S1وبْ ثذسعخ ِؼ٠ٕٛخ اوجش ِٓ الاخ١ش 

اخزلافبً ٚساص١بً ث١ٓ أفٕبف اٌفبف١ٌٛبء اٌىفٛءح ٚغ١ش اٌىفٛءح فٟ ِذٜ الأزفبع  [23]ٚعذ . فمذ  [22]ٚث١ئ١خ ػذ٠ذح 

 . ِٓ اٌزٍم١ؼ ٚاٌّغز٠بد اٌّزٛافشح ٚاٌّشرجو ِغ اٌج١ٕخ اٌٛساص١خ ٌٍؼبئً إٌجبرٟ

 :Cu×Fe وانحذٌذ فً اعذاد اوراق اننببثحبرٍز انخذاخم بٍن اننحبص  -13

ِؼ٠ٕٛب  Cu1×Fe1( ٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الاؽقبئٟ اٌزٟ افشصد رفٛق ِؼبٍِخ رذاخً إٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ3اظٙش عذٚي )

ٚسلخ / ٔجبد رٍزٙب ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ِؼبٍِخ اٌزذاخً  56.00ػٍٝ ثبلٟ ِؼبِلاد رذاخً اٌؾذ٠ذ ٚإٌؾبط ػٕذ رغغ١ٍٙب 

Cu0×Fe1  ٚسلخ / ٔجبد ٚاٌزٟ ٌُ رغغً فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ِغ ِؼبٍِخ اٌزذاخً  51.00اٌزٟ ثٍغذCu1×Fe2  ػٕذ

ٚسلخ /  39.00ٚسلخ / ٔجبد ؽ١ش رفٛلذ ٘زٖ اٌّؼبِلاد ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ اٌزٟ عغٍذ  48.67ثٍٛغٙب 

٘ز٠ٓ اٌؼٕقش٠ٓ  . أْ أعجبة ص٠بدح  أػذاد اٚساق إٌجبد ػٕذ اٌزذاخً ث١ٓ إٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ ٠ؼٛد إٌٝ رؤص١ش ٔجبد

إر أْ ربص١ش اٌشػ اٌّززبثغ  ، ا١ٌّّٙٓ فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌٍؼبئً إٌجبرٟ ٚاٌؼلالخ اٌزؼب٠ؾ١خ ثؾذ رارٙب

 .  ثّٙب ص١ِٕب لذ صاد ػٍٝ ِب ٠جذٚ ٘زا اٌزؤص١ش ٚثبٌزبٌٟ اصش إ٠غبثبً فٟ اػذاد اٚساق إٌجبد

 :S×Cuفً اعذاد اوراق اننببث  حبرٍز انخذاخم بٍن طنف انبذور واننحبص -14
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ِؼ٠ٕٛب  S2×Cu1رفٛق ِؼبٍِخ رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚإٌؾبط  ٚٔزبئظ اٌزؾ١ًٍ الإؽقبئٟ (٠3زنؼ ِٓ عذٚي )

  (51.11. ؽ١ش عغلا ػذَ ٚعٛد فشٚق ِؼ٠ٕٛخ ف١ّب ث١ٓ ِؼبِلاد اٌزذاخً الاخشٜ ٚ ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ

 .  ٚسلخ / ٔجبد ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  44.00)،

 :S×Feحبرٍز انخذاخم بٍن طنف انبذور وانحذٌذ فً اعذاد اوراق اننببث  -15

( ٠ظٙش رؤص١ش اٌزذاخً ث١ٓ فٕف اٌجزٚس ٚاٌؾذ٠ذ إر ٚفٍذ أػذاد الاٚساق إٌجبر١خ إٌٝ رسٚرٙب ػٕذ 3اْ عذٚي )

 ٚسلخ / ٔجبد ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ػٓ ع١ّغ ِؼبِلاد رذاخً فٕف  56.00اٌزٟ عغٍذ  Fe1×S2ِؼبٍِخ اٌزذاخً 

ٚسلخ / ٔجبد ١ٌزجؼٙب ِؼبٍِخ  51.00اٌزٟ عغٍذ  Fe1×S1رٍزٙب ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ِؼبٍِخ اٌزذاخً  ،اٌجزٚس ٚاٌؾذ٠ذ 

ٚسلخ / ٔجبد ٌىّٕٙب رفٛلزب ِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ثبلٟ  49.17ٚثذْٚ فبسق ِؼٕٛٞ ػٕذ ثٍٛغٙب  Fe2×S2 اٌزذاخً 

. اْ ٘زٖ إٌزبئظ  / ٔجبد ٚسلخ 39.833ِؼبِلاد رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚاٌؾذ٠ذ ٚػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ اٌزٟ عغٍذ 

 . رظٙش اخزلاف اعزغبثخ افٕبف اٌفبف١ٌٛبء ٌلاخقبة اٌٛسلٟ ثبٌؾذ٠ذ ِٚذٜ الأزفبع ِٓ ػ١ٍّخ اٌشػ

 طنف انبذور واننحبص وانحذٌذ فً اعذاد اوراق اننببث:حبرٍز انخذاخم بٍن  -16

( ٚاٌزؾ١ًٍ الإؽقبئٟ رفٛق ِؼبٍِخ رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚإٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذ 3ث١ٕذ إٌزبئظ فٟ عذٚي )

Cu1×S2×Fe1  ٚسلخ /  59.33ػٕذ رغغ١ٍٙب  رذاخً فٕف اٌجزٚس ٚإٌؾبط ٚاٌؾذ٠ذِؼ٠ٕٛب ػٍٝ ع١ّغ ِؼبِلاد

رٍزٙب ٚثذْٚ فبسق ٚسلخ / ٔجبد  52.67اٌزٟ ثٍغذ  Cu1×S1×Fe1ؼبٍِخ اٌزذاخً رٍزٙب ٚثفبسق ِؼٕٛٞ ِ ٔجبد

رفٛلزب ػٍٝ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ٚسلخ / ٔجبد الا أّٙب   50.67اٌزٟ عغٍذ  Cu1×S2×Fe2ِؼٕٛٞ ِؼبٍِخ اٌزذاخً 

ٚاٌؾذ٠ذ امبفخ اٌٝ . ٚوّب روشٔب عبثمب فؤْ اٌزبص١ش اٌّزذاخً ٌىً ِٓ إٌؾبط ٚسلخ / ٔجبد 38.00اٌزٟ اؽشصد 

فٕف اٌجزٚس إٌّبعت ٚاٌشػ اٌّززبثغ ثّٙب ص١ِٕب لذ صاد ػٍٝ ِب ٠جذٚ ٘زا اٌزؤص١ش ٚثبٌزبٌٟ اصش ِؼ٠ٕٛب فٟ اػذاد 

 .   اٚساق إٌجبد

 انعلالت بٍن اعذاد انعمذ انبكخٍزٌت انجذرٌت واوراق نببحبث انفبطىنٍبء:  -17

( ف١ّب ث١ٓ اػذاد وً ِٓ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚاػذاد rغبثٟ ِؼٕٛٞ )( اسرجبه ا2٠ ,3اظٙشاد إٌزبئظ فٟ اٌغذ١ٌٚٓ )

ؽ١ش اْ اٌؼمذ اٌغزس٠خ اٌفؼبٌخ ٟ٘ ِقذس ُِٙ ث١ئ١ب ٚالزقبد٠ب ٌٍٕزشٚع١ٓ ، 0.899 اٚساق ٔجبربد اٌفبف١ٌٛبء ثٍغ 

اٌّضجذ ؽ٠ٛ١ب ٌٍٕجبربد اٌجم١ٌٛخ ٚاٌُّٙ عذا فٟ ّٔٛ إٌجبد ثقفخ ػبِخ ٚاٌّغّٛع اٌخنشٞ خبفخ )الاٚساق 

ٚاْ اداء ٚؽذح رضج١ذ إٌزشٚع١ٓ اٌزؼب٠ؾ١خ )اٌجبوزش٠ٚذ( فٟ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚو١ّبد إٌزشٚع١ٓ اٌّضجذ  ،ٚاٌغبق( 

رزبصش ثقٛسح ِجبؽشح ثزغ١ٙض ِشوجبد اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ )اٌىبسثْٛ( ٚاٌزٟ رؼزجش اٌّقذس اٌشئ١غٟ ٌٍىبسثْٛ اٌُّٙ 

ٚاْ اٞ ػبًِ ٠غُٙ ثقٛسح ِجبؽشح  ،عٙب فٟ الاٚساق إٌجبر١خ ٚاٌزٟ ٠زُ أزب ،عذا ٌّٕٛ ٚرىبصش ٚا٠ل اٌجبوزش٠ٚذ 

اٚ غ١ش ِجبؽشح فٟ ص٠بدح أزبط وً ِٓ إٌزشٚع١ٓ اٌّضجذ ؽ٠ٛ١ب ِٚشوجبد اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ إٌجبر١خ ع١ذػُ ثقٛسح 

ٚاْ ٘زا ثذٚسح ع١ض٠ذ اٌّغبؽخ اٌفؼبٌخ ٌىً ِٓ  ،ِجبؽشح ّٔٛ اٌّغّٛع اٌخنشٞ )الاٚساق ٚاٌغبق( ٚاٌغزسٞ 

اٌّغّٛع اٌخنشٞ ٚاٌغزسٞ ١ٌنبف ػبِلا امبف١ب ٠ض٠ذ رى٠ٛٓ ّٚٔٛ اٌؼمذ اٌغزس٠خ ٚص٠بدح اِزقبؿ اٌؼٕبفش 

ِّب ٠غجت اصد٠بد  ،اٌغزائ١خ اٌّّٙخ ػبِخ ٚرضج١ذ إٌزشٚع١ٓ رىبف١ٍب ٚػ١ٍّخ أزبط اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌىبسثْٛ 

ّ٘خ فٟ دٚساْ ػغٍخ إٌّٛ اٌخنشٞ )الاٚساق ٚاٌغبق( ٚاٌغزسٞ )اٌؾؼ١شاد اٌغزس٠خ ٚاٌؼمذ اٌؼٛاًِ اٌّغب

. ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فبْ ػ١ٍّخ اٌشػ ثؾذ رارٙب ٌٚٛ ثبٌّبء  اٌغزس٠خ( ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕؼىظ ا٠غبث١ب ػٍٝ اٌؾبفً ٚاٌج١ئخ

ٜ اٌؼبٌمخ ػٍٝ عطؼ اٌٛسلخ ِّب ع١ؼًّ ػٍٝ رٕظ١ف عطؼ الاٚساق ِٚغبِبرٙب ِٓ اٌغجبس ٚاٌٍّٛصبد اٌج١ئ١خ الاخش

٠ض٠ذ وفبءح ػًّ الاٚساق فٟ ػ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌنٛئٟ ٚاٌّغبِبد فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ ٚاٌزجبدي اٌغبصٞ ِّب ع١ٕؼىظ 

ً ػٍٝ أزبط اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌّّٙخ فٟ وض١ش ِٓ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ٠ٛ١خ ٌىً ِٓ اٌؼبئً اٌجمٌٟٛ ٚاٌؼمذ اٌجىز١ش٠خ  ا٠غبثب

ؾذ رارٙب. فزضداد وفبءح إٌجبد ػٍٝ رجبدي اٌغبصاد ِٓ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ف١زٛفش ٌٍجلاعز١ذاد ٚػلالخ اٌزىبفً ث

اٌخنشاء اٌّبء ٚصبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚاٌطبلخ ِٚٓ صُ ٠زّىٓ إٌجبد ِٓ أزبط الاٚوغغ١ٓ ٚاٌطبلخ اٌلاصِخ 

 لاِزقبؿ اٌّغز٠بد ٚثىفبءح اػٍٝ ِٓ اٌغزٚس .
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