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 !!! �ـــــــــ�م �ـأ
 و� �ـ�ي 
	ـ� �بـ� أ�ـ�

  !!! ز�ـــــــــ�م ����ـــ� ��ــ� 
	ــــ� و��ــ�
�����ــــ� 
	ـــــــ�...  ��  !!! أ�ــــــــ�  �ـــ� 
�  !!!ـــ&مــآـ  ���ن �ــــــ#�" ــــ�و
	 �ســـأ

  !!! �)"ــــــــَ�
  ر�����ت...  اه��� *&ح 
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Essential Nutrient Elements 
�������،�
�����،���������������
 ���א�����


	����א���������א������א���������������א�������א�
	א����������������������!�����א ����"
��#$��%&"�	�$�"'��������٢٠٠���*�K���������$������+����0"/���.�-,א�����&�1.�א��'א������"�,

������!������2 De Saussure�������*١٨٠٤��������!6����������0����89'-������7א����:�#��$
���A@��א���8',�/;��א?&<��=;��א�����>�/;���B�א�C��%$�������������$��א������	D�������&�K


	���א��������'���AGא���א&��E�Fא��'�'�$#�א��G����!����"��H��$������K����'�Iא�
����������'���'J����!�H�L�M���<�����א�א�N�	��&א�������	
א�������������H��$�O�,���G�P��QAא��������א�

�#*�RאSA:T$���������!����"Kalra 1998K� �

 א����א�
	�������������������� א���� א����א�
	�������א�����
�א����

 

C�*  

G De Saussure ١٨٠٤ 

H Cavendish ١٧٦٦ De Saussure ١٨٠٤ 

O Priestly ١٧٧٤ De Saussure ١٨٠٤ 

N Rutherford ١٧٧٢ De Saussure ١٨٠٤ 

P Brand ١٧٧٢ Vile ١٨٠٦ 

S * G Von Sachs, Knop ١٨٦٥ 

K Davy ١٨٠٧ Von Sachs, Knop ١٨٦٠ 

Ca Davy ١٨٠٧ Von Sachs, Knop ١٨٦٠ 

Mg Davy ١٨٠٨ Von Sachs, Knop ١٨٦٦ 

Fe G G Von Sachs, Knop � J J 

Mn Scheele ١٧٧٤ Mc Hargue ١٩٢٢ 

Cu G G Sommer ١٩٣١ 

Zn G G Sommer & Mackinnon ١٩٣١ 

Mo Hezlm ١٧٨٢ Arnon & Stout ١٩٢٦ 

B Gaylussa & Thenard١٨٠٨ Sommer& Lipman ١٩٢٦ 

Cl Scheele ١٧٧٤ Stout ١٩٥٤ 
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G��U�V����-'W�XD��'����#$Y�	�$�E���$��Z���אK� �
��6*�$�����A�0�#�$�@A�Bא�������Z��@AB��102א����Z�*�K�����@"�'�/��������א�C���J�'��*�

���]%A0�Cא���$#�A\��٪��٩٠_^�٪��٨٠א�������א��@YA��٢٠_^��١٠$�#�א�٪����#�$�@A�B�G����a��b٩٠א�
�٪����AV*�c-�$١٠�٪���AV*�XD�-אA$�UaHF-�$,�KE�$��א�C��J�'�*����fA��g�h�1"�'/��-

���	�iא��������$�!������A*����$!�����/��'א�������Aא��������� ����Z�*�K�C���B��٩٠*�����A��0א���
����������������!�$�'��0"�m�����D����������\�c,A���Z���	�iא�j���k������*A�l*��!�����א�����h��G��0�c,�-

�א�<�oא��א��	Essential Nutrient Elements�K����n��k��fא����,���V�����Aא����������
����h>61������������&%$���א�#��"!�؟������א�'�(�)����א,+�*�א �

�������Y�p"�#Bq��W�	�iא����6Z"��אAbא�����6א� �
� �Z���א�א	��m��D���n�=���hG��0�c,�-�C�B��@"�s�k��K"@�א������ ��< �
� �������� ����wG"*�א�hZa1�v*���א������_ ��S��H�Qu��Nא���A�+��Zא�j���\�#�*�tא�>

f�Vxא�yA�lא���*�z��א��"K� �
� �k����>�� �s������������א��������Z���א�N����S�,�'�������������a�א�����:"������Z�*�،�#����Bq� �h����1"�f"

�:"��Z����h�א'����Kא+ �
���C:'������'����a*����������א���%������@A����B��@"�KH�����C�����A����/��fA�����0�,�-�h�����fא������������� �

F�w��A�������bא�E��C��������"���������א�|����&�G���C:'�����'���2�������G����א������qw1?א�}����F1�
M�א����qw1?�6*��9א����'*�>$�C$��&h1�'��~�G� ��K� �

� �����������%�
	�����א��������� ��A��B@�א 0������������2o$�h.�"��א+��G���������$�����"�h����@A��B��@"
F��Q�bא�����Fא����H�#$����2א�A��0 ��א�����&E�K 

��������#��*�t��
������������� ���Bq#����������א +��Y� �����������!������,����V�א�����א����
��'0"�K�i	��~�>aG�L��!���/!��������#B�A!>���-,א+g�M��א����B�א���+"���*��א����

��D	א�����W���f��&���,���Qא������$�!��_^��*Macro Nutrients�Essential ��
��A@��א?&<�=;����������B�א�C�%$�cX��&������B���/!���א�������g�M��א����F���~!���*�C�Zg�

fA��Iא�tאA��8$��#�א��������א�E���>�D�bא���A���>��B�א���A���+�GA��א��,A6��>6�>�/;��א�����א���A
.����B�א���K�f�
������D	א��������*�Micro Nutrients��Essential���N���G������

�����@�,A���א���w���=�bא��N1w�א�'�'��א�C%$�����2�����B���/!��א������g�M�א��א����
�,A�B�א�������א���'���Abא� �
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���������C�Zgא������	
$#�א�E���b"@�א�>��������א�Zb',�א��������kא����<�����������א�
������j����\�#��*����!�$�iAא$������Zא��I	���8�,	�iא�������������*�����א��������א�Y9$���א��������

K������������Y?א�C�%$�������7א��������������HA���f	��א�fA�Iא�E9�
א��S�?��M��X�T�G�.J�Nא�
�k���>Gs������������a�2'�א����������7&��������א�>�N�	��&��h���$�c-�6�א���������Gא��Aa������א +��

�����<��������$�tw��/�.����%����A��aG�����0�?&?א�N�	��&��,���k$?א�i����$��@A����B�א��;=���>
��Vא���,�k$?א���>�/;����0���א��.��B�א�C%$�����7א������!�$�C�J�M�אK� �

�����G�/������fAא�>��������hא�>������א��U+Aא�	�h�H�y,w��fא��������h��$�C�Zg*����א0W�
����C�$אA��'��'�$�#�א��0<|�א���*���:?��ak�$�#$�c'F������$#�א������א�
	א�����

��%$��������N���G����!������$�M���א�����A=��Cא�A���Z,�א?������א�����T��F1�M$�!����א�>������*Aא$���Cא�
�������<����������B�bא�}����F��א������ak�b<�����'���א�א�������bא��,A����Z�א�KKK�@T���H�����$�*��6���Z��

�������&�,A�s�,"������Wא������א�
	א����AG/'���א�> �
� ��������%bא�c,A��Z�א�������א�	
����soil minerals �K�@-����$��,'��Zbא����������א�>

������HC����N��G�|��&�G*'א�א���>�/;�א��	F��:'��� �fא����<���������א�
	א����
@-��bא�E�����'�bא����*����A=�����j��\�#*�Cא�G�������אw�b@�א����������Nא����

�0���/!��$#��N�Gא���������'�א?,�vא�w,א*�����C�Ak�א�K��������:'א�א����א����
�>�� �,A�Z�א�|�&�G�ks������,A��Z�א�N��G����A��-'���� _��!�$�c-�6�א������א +

� �,�J�K�	�iא����

�]'�א����������'�'�$#�א������א�
	א������Organic matter: א��
��א������� �
����H���Q����.����B�א��,A6��+A6�>�/;��א�����א�#��$�C��B��y-A���>$������G���!����J�'���*


���א?:���������Z�א����'�$��#�$�<��A,���א��'���'�$��#�����*���'��K�����wG��!����J������7א����
1��=����_\���f-o��G�v����"��9_^�:�7��6א������������������G	�|�א�A��Z,�אpH����c'��a�bא����

����������,�K������#��$�cא�
��S�Xא������������Nא����bא���A��V��א������&�b�7א�����C����G�����&
���j���\�#�*������7א������$#�א�>�'aH�s�[�������-אA�&���AV��א�c-�b�C�J

���.��%����c�>�$���0�������Gא�
<��j��\�#*��"�Cא�$��!��K 

���������א������א������ ������ !��"��Absorbed nutrientsא��%�$#�א��
W������"��������
���/���s���	א�א -$���+���������-A��/��^_�����Z�����N���G�Pk��+"�����*א�

��m	�������A����aG�C�����>&A��B�א��"�C�����>&�,'�8א�s�$�������-A����/�������=��א�����������1
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�*��!�Z$-א�����/Ab���1אA�?א�!�k+"���K������א�,�	/�m	/�cA2�@ABG��$�R����D�
���������c,A������������������������!��*�����D��������א�>�Z$-א�cA��2�#��$����&"�����1A�?א�i	��8

�Aא+��k/	�,�א��������Z�$9�������c�>�$K 

� ���������������Dissolved ionsא)��-������א�,א+������*�א( ������א)'&����א��c,A���Zא��א
����,A��>�$����%&?א������c,A��Z�א�N���G���c������$�c,A��Z����Z!��א��������q�����0��������

�Aא�����#��$�K���s��$�����&�����_@����	�iא��c,A��Z�����"&%����א�����Q�*�,A��Z����a6'�$��#�א�>
C�>
��i��$Kא��j��\�#*�E�Zא� �

� ��������������C�$אA*���!�$�;��$א���	�D���Z����������א����Z������*�'A*�cא$��c��o�$�C*����א$
����������Z���א����!��*�'��/A��M���א�c,A��Z�א�C��%$�h��>61����Z���������k�G�$�������Z���א�w���&�G�

�����C���%$�hא���������א�
	א���������������kא������������������k�G�$�f����:"�C���$A*������Q,?א��Aא�����
��������}���F��א�����������א�>�����������QAא�>A\,������-A/��,A�����Aא�������c'����>�א?:�����א

��<��������B�bאKKK 

����������!��Z���&���A�Z0���6א�������*����א�������א�
	א�����$�#�א�>����"��\�����aא$
:-����,	��I�����9א:�C��:����8_^�-אA�������N�	��&��t�������'���'�$��#�א��א��k��+אA����X��>6G�L

�������!��T��H����$�*��6��Z@�א $��K�@"����$"�����Zא��'���'�$��#�א�������������1�#����s��+A-,א+���
���h��$�[�����2�k�א�h��$w���U��F1�����Z�������_^�\��h��$�[�����2"��א$g� �f"�����+�@A��B��K

&��������7א����k��������6!���~�&�������6א$�������Zא���������א�
	א�������$���#��	���1�EA���+������א�>
�����C����%$�������lא�א	�������������0��bא�s����/א�bא�*�������א-���������Wא������������א�����S�P����QAG�M������Nא* �

�Mengel & Kirkby (1982)���Marschner (1995):���،�����F��F��א�.���\
������'�W�(1997)�,�s����~��b1<~��(1998)*�'�א��/,A/�F (2005� �

 א32"��1א��/��0���א�/ .�� �%"#� �

:���Q,?א��Aא������א��	����1אA����jH'G��'gא�	���9Fs6G�bא�w�&<�א��אS�E
�����,	Iא��אX�F�����A�xא�,'Iא�^_F��76���bא�w��&<�א��אS�E����@אw�Gא��'�g����0

�Z��������B�א�jH'�1��F,�"��א� ���E�����$א�	���w�&<�א���K����tw�Iא����*�j��k��
,�F���������free spaceא������6�א��א������$#�א����xא�	9:��'g�f��hא 1����

��C���a$���#�א������Aא?,�����Q_^�א����6�א��א���������������*���#�\������j����	א�������@A����?א�@T��H
,����F��������_^�\��$�����2	�������$���#�א���������&������"�K��������X���D�h���1א 1g� �,����F������	א�א 1
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���h��a��\�A������Aא�������@A���?א�w���&�G�����*�'�������#��B����������������>�����f,�����א:
��k���Z������K��<.����א���a��kא����<����$9 �

�Diffusionא42-3�'� � �

���������C�a��G����1A�?א�@T�H�;��$�w��&�Gא��S�����$��A��W������G����א����xא�sQ��'�*
�����������Aא����;�����$�@A��?א�w��&�G���@אw�G"��'�g����0�����xא�^_��Aא���#$�����a�G

�*�j�k���$א�	������xא,�א'/�C:א-�����x��1:�,��/'א,�אA�����א��,�F�����א 1 �
� 1�"
  Absorptionא3

���-A����/A�������=���&�������,	I�������9אxא�������*���������+��������������������@"�E�������bא�#����$
�C�>&A��B�א���*A��F(R-COO-���mS���������@TH���������C�>&�,'�8א��"

�������������1A�G�B�א&~�א��G�^_��-o���f	�������1אA�G�B�א�;����i	��������>�א������F�א�;���$
�������_^�\����������2*������אg� א�	�������6�א��א��������א�����ak�$�^_�h����A:-�������A�xא�,'���I

�����8��'��g�M���������1אA�1�������>��������B��א�@A��B��EA��+����$?א���������א�#��$������	�$
��A�xא�,'Iא�s$��H��GK� �

� �	�-�
�5�6�7����	�-�
�87א	�Donnan distribution 

������?�	�6�$���1"�f"�	�6�$������t��FD����'���@"�v<61�����������w��&�G�@T�H���:?א�@�-�@A��
f��>�$�XD�@AB��t�F
�������'J��c�=$�#�א�K���|�1�I�	א�א?�A@�*���/���1א����

���������*�@A���?א�w���&�G������>�������0�w���&<�א���C��2?��1|�א�Iא�^_�w���&�G����%&?א
t�F
���8���aH	א�א��w���s��YA-א-��w��&�Gא?�����1A-א:��CאS�����&�����xא-������������K/���1א�

����Aאw�&�G��/,�x�����א� �
� ��
 W-���#9א32"��1א��2�

����1����w�&�G�s$�,�	Iא��k+אA���Z��b���1אA�?א����&�|+���G�A���!�H���+?א
������f-���\�|��+��G��6�������A@�א�����G �*��#�א��B�א�'���>&"�K�����6����������j���k*��������	א�

�������b��1"��אA�����?א�K��N�����1A��B��7$�����0א�w�����&�G�;�����������$������29*���������������������
H2CO3א�����@�����S�#��*� G�����א����Q,?א��A���CO2�����1A�?א�����Z����Kא��t���bא$

����������+��������#�$�h���J��b��1A�G�&��-��G���+��8�,�	I��1_^�"@�א��"�@"�j�+�
�����Aא������;���������$��-���������������k���+"������*�¡$'���G!��א����g�������1A�G�B'������	א�א����

,�	Iא�Pk+"�;����Q,?אK"���*��&A>¢���1A�"������@"�f"���i	����,�	�Iא�Pk+
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����������-�����G�C���%$�����Q,?א��Aא��������c-A���/Ab������1אA�?א�s���$��-������א?��Bq������1A!�����א�
�A�+�GA��א�@A�G�&�s$��A�-AZ�א�@A�G�&K 

�'����2&������6א$������Zא�����.��������1A�1א�<������������������������P��QAG�£��a��א����������א�<���
������!1"����&���V�"������+�������C�J�M�,�א�	=��א:>א2!�������F�������6א�&�P�QAG�£��

w�&<�א�,'��$�'Q�,�	I���9:�����1אA�?א&~�א�G� �
� ��
��;�אExchange�W�����������9xא��2�����Q,?א��Aא����;�����$��-�����g'���	א�א�

����,	I��������1،�אA�"�������������������1A�G���&��-����G�����+����8�,�	��Iא�@T��H�j���+�����&�
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�����א������א���
	�א���� �

������א����� FNE� �

Nitrogen 

� �

$#�א���a�kא�<����k����v,$���~��٪��٤}٠_^��٠٢}٠א���>�/;�A0�C%qא���$#�
���A���095%�E����A���V*�c,Aא���F����	א�א������>�/;�����'���/A��K����#���$�;/�<������א�����Z�*

��������C���B��@"�s�k���>�� ��cX���&������B���/!����א��������g�M���א�����B�א������א	
א��������א�
����Z���א�א	���@�'��hG��0�c,�-��iA¨�K�A��א�@Y������f���>��;/�<������f,	��٠٠٨}١٤א���ioH��BG�

����9�K������אA��0�C��%q�����0�fA��Iא�E9��
٪��١١}A��٧٨/��'�א�����>�/;��������Y���D�c,Aא�
��"�fAIא�tאA8א�|�&�G�#$٥}٧٥��٪fAIא�tאA8א�@Y��#$�K� �

�����Y�
��skא��������א +����c-�6$��#�א�����>�/;���א��c,A��Zא��>�� ��K�s�k���>G��������
������7א���k����|�א���Vx�א�tאwb,��������2א����������Bא�������C���%$������א�'�����a�2א���c-A���/Abא�>

��<B�A�������G�Y?א����������<B��N�	�������&Azotobacter sp����A�-<�������+A�B�א����������<B��
Clostridium sp������c,A���Z�א�^_��A�������~�������A���V*�c,A����^_�������AJ��h������%G��

�!�$�c-�6���s�kא������א +>��M����1א'�bא�K���A�V��א�c-�bא�@"���&�������א���c-A�/Abא�>
������Z���א�א	��8����>��,�@w���������G����!��_��H���Vbא��"F������*�������aG�fA���J�����0٥��٪�#��$

;/�<�1��!��&�G�E�����;�$"����*A���c,A����@A�B��fAV��>�/;�א���א��FNH2� JE�
����Z���א�א	���� �������C�����G�����<������	א������H���Q_^�،��א�����A��$�'���*�Mא���������Bא������

�����אI�*������א�<����<���E����VG�M����א���-���K�,A����Z�א�|����&�G���;/�<������א�C:'����� �
�����<������1ABbא���������Z�*�����>1��א�����>�/;�_^�$�����1ABא?,�vא?:�����¦���������Kא?

f�:"�^_����G�#$K� �
�¡�א������>�/;�*���������A����"�c,A@����1>א����������q���������א�� JNO3����A����1A$"�@A����"��"
NH4

+��K�Z�*�;/�<���א�@"�E���b$#�א������א�C:א��&��-א�s��+�h1"�C������$��
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��א?:����������1,�a$�K�������������>bא�t��V*?א�#�$�C�a����h�1TH�h�Za1��"�h����D�'��*���������
�������������>bא��אA�����א�����*� �"����!�G�¡a����א�vא���*"�C���p����$א�	���א��א�'�%�����A�����א�^_

��Ca_^�א���Aא��א��G��I��bא��'*��¡a��א,�א����K'�%������������0���א+ �
��-$&��.��/�$��'��$���א��W�� �

��������!���A���a��M����א?-�א,�א�������G����������9א����Rא'���/���������fA����0�����Z�*�;/�<������א
�������'-���G�#Bq���c¡�"��!����א���a{�א�$��cX%&������אW� �

$����>��,�@A��B�������s��$�@A��B������0�;GאA���;/�,'���8*����א?$��;�������א�����>�/;� •
NH2)��E�#�A���BG������+"�����;G������א�����!�$�j��������M����א?$��������א�v�����?א�K�C���%q�

 K$#�א���G;% �١٨_^��%�١٦א���>�/;�$#�

• ��w����q�f	����א�m��"��"�C����H�,A�&�tאA���+�C����H�,A�B�א�¬w���I�����>��,�@A���B$�;/�<������א
 Kא���9xא�������G*#�א���9xא��Aא��1

• ����������k�א�A����א�@A�$���|��&�G���C:'�F�;�>&�?א�E���A�BG��9�:�#�$��7$א����#�
@�HA����$��A�¨����*���oא������������،�א?$��א�>������C�$�*�A����������K�����C:'������&

�������&A����7א���1A$�8א�������Gא?:���$%�Cא�<��|�&�GK 

• ����C:'���N�	�&�����������$�8א���qw1?'�'�$#�א��א�|�&�G���;/�<���א�C:'�
����$�����7א��6�|�&�G��K 

• ��,�@AB$�;/�<���>�/�������א���א*'�אAa�א�@AB����0����A��א�v�����������>
��v����?����1אAB$�����+��xא�����B��>�א��c�6��>6b����2א�k�א������&�$�s��$�'����G�M���א

 �RNAא���� DNAא������Aא��

• ��G�������9אxא����Y9�AG���א�|�&�G���;/�<���א�C:'�K 


	א������	����	א�����	 	
����fA*�������א��Zb',�א����<����������>��g�����0�fA��Iא�tאA��8א�A�������1�&S�����&�;/

١١}٧٨%����;/�<����1�������&�G���#���$�K�������������א�s�k����>�� �c,A���Z�א�i	�����;/�<������א��
����;�����0��� _�h���$�c-�6�����������א�������A��Iא)������א +���!&�c,א�����'����AG���������0'���א

��AgNO���N��<�1�7$�0�^_��A��hא�����f	�א�HNO3����,��k$?א�s�$�U2��>���������H
����h����V$א���,����k$?���E������������-�@א������������>/"���fA���V*�;/�<����1�c,A������h������%G
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�������������1'�$�c,A����;/�<��1�^_�i,�'����A�����f	���א������א��������Bא�����א�'�����a�2א�> �
FNH4 ; NO3�Eh�$�c-�6���hא +�Z���s�kא������א$>�K� �

�����"��א��<����'�א���fA��V"����&�����_@�א��������aא����������Gא��Aא�����1א���c-A��/Abא�����<
���fA��V��>�/;�א�����א�#��$�cX���&�h����&������Aא+�����k،�א?:����k������Vא�>������AJ�~����

h�Z���s�kא������א$>�1>�/;�$�'���1�^_��a�2'�א����א������B�א�K���H��Q����	א�
�*,w����E�VG�M����1א'�bא�c'®?א�^_K� �

��������q����������h�����p��!���Vא�����>�/;���א�
����E9א��fA���Iא�>�c'����'*�� A����
��������������X����D�c,A�������h������p������:?�7א�������א�����������א�������Z�$ ���09����������%&"
����������M���א�������k�>�/;���א�����א�c,�'�������!��*�j���k��� A�������������	�iא�������Z�$9�

�����Z���G�#BqW!����א� �
� !�#%���Nitrogen mineralization�%��'�א�$�/��.�א �

����>/"���.����%b>�/;�א������א����A���Iא�c,'���Z$�f	����א������a�2'�א�������א���������B�א���
���A��V*�c,A�����@A��B������1אAא��������G����א������a��א���-A��/Abא�N�	��&�R-NH2��i	���

���^_��!�����������AJ�~������������c,A���������Z�אNH3
�

F�����i,'���������F������������������*�j����������k����������	�iא����������������
Ammonification�E�������^_�~8A��J������,A��א��;G�����א�C���J�C���FG�i,'��F��א�������*�

,-���F1�K��D���� ��������Y�F�W١Eא�����F-,�א�����G ���א�>����������9����hא0 J���t���bא���m�	����@"����$_
������1AB$������Q,?אNH4K�����"�F٢E����������<B��C�����6����������A����/����'����>&T-�"&<����=;�א�>�

������� ��>א&������NO2א���>�����1AB$�����1A$�Yא���>���.�������������������+�h������k��A����~�
�#��B���^_�i,�'����'��>&T��NO3����<B��C���6�<B����	א�$������j���k*������*������������א�����>�
��YT����k����אA8א�tא�a6���fAI'�$�#�א�>�������Nitrification��K��"F٣��Eא���K���|�p������

���������B������a�2'�א�����א�������B�א�}��F1�#$�'�w����א���,�c_^�"@�א,�y�6G-,/��0�א,�cא�>
��������1A$"�Y���D�c,A��&�����"@��K_^�א��aH��*���+�#��$�'���w�����V�"����k��A��I'�א�����>�/;���
��'��a6�א�א	�����'���$�#��$�'���w������<��������H�B�א�����A\��א��HאA��G��'��*�K����������1'�bא�c,A��Z�א�

��s�kא��������א +����c-�6$�!��������	א�$������j���k*������$�'����1א�����>�/;������>��M���א�c,A��Z�א
�fAV��אNitrogen mineralization���c,A�Z�א�^_���AV��א�c,AZ�א�#$�h��AJ�f"
��1'�bאK� �
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�����������������א��'����'�$���#�א��Aא$���������*���o���G�C����	�iא����������$�!�����-,/��������0�א,�cא�>
�����-,/���א���������<��������B�bא�Cא��������!���$'���A!G�fא�>�A\,�pH����N�	�&�����<��

�!��A@�_^�א���>�/;��B�1<���א�¡:?�����!���J�~���M�א���AV��א�c-�bא�����\K� �
������2A����61א���~��G�f��:"������*�������������.�J��'�J���YT��.������*������*���Bא�

�����k��1<��������א�������Eא�9�Aא������,-���F1�^_�~����.���<�1�^_>א������א��אw�����������0�~�א:
�Z!��א��������A�BG���C:'�G�f�:"���>1#�א?����vא?$������������q���>1���!�$�cX�&

�������א�>��B�$�~>/?������א�>��B�$�~>/����!��%[�~���f"K?� �
� �
� ��&�111'�67��0111א�111$F�5�.��/�111$�/��.�א,��111%���11#��34!���011��2א�

'8/����E�Nitrogen Immobilization)�:������8��9א �

���c-��b>�/;���א����א�^_�@A��B�1<���א���*�cX�&�c,AZ���2A�G�������א�i	��
��-A�/Ab��1א'�b>�/;�א���א�.��%G�������א�i	���9:�~�����0���<����H�Vbא���AV��א

���������a�2'�א��������B�א�����>/"���������$"�v����"�c,A�����fA��V*�;/�<���1�^_�����<�
�������������>�b>�/;�א�����א�C��a��������������������fAא�c-���bא���K��#��$���A��Vא�>W�C��2������&�

�����#�$��1'��bא�;/�<��������a�2'�א����א������B���9א!�*�Z��א���>�/;�Sא-�$�'��א+
����h��1א�f"�P��������B��א�������~�*��!�����������א�>����M���א���A��V��א�c-���bא�fA���W�s��6G,"������&

��;/�<����1������*�����a�2'�א���������B�א�-������א����������Z�*�#���$�C��א������>�/;�&��������C���2א*
����&�����_@�*�������]%����Cא�����>�/;�G����V�"�C���FG%����.�א�����>�/;�א�K����������fA��Iא�>

�������*�j��k����$א�	������a�2'�א�����א�������B�א��k+אA��fAV*�;/�<�1�c,A���.���%�����א�
�fAא��Biological fixation�K� �

� �;<��&�'��9=�א��Denitrification � �

�7������A��aG�����0�E���Z�����2+������א'
���w-א-�����B*���'��0א��������YTא?,א����Qא�
������א�>�����$%���Cא���������B�$Micrococcus; Achromobacter; Bacillus 

Pseudomonas������Y�D�c,A���wא��א����>א���א���>���.�_^�:T���N2; NO; N2O�
f�:"�c�$�AI>�/;�_^�א���א�-A���f"�fAIא�tאA8א���'a6G������G�K� �

� �
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�.��/�$&����-$��Wא����<�א �

������������@A��"��"�|���+�1>א���@A��"�c,A����i��&S�j��+����&���Z���א�א	���������א�¡�q
����&��~!����$�C���&�#���$�����Z	��C����V6G�Nא�����������b<������א��א��"�������B�א��|���/A$������1A$"

�$�f�:"���*�c,AZ�����$�}�����E��±�c'���U�G�K������Z����X�F1�@"�|p�#B"@�א$
���.�*�����$��'א,�א����������#��B���������H>א��0�/������א����������������������������Z���א�א	��8��������א
��c<��H�C��%$����&"�c,A��Zא?Y����,��א����a'���"���=�,�א��6&!���������������Z���א�א	�������!�H������g

-�,א��א������Aא����<�������&��	��c<��H�Nא�������Aא��c-����wא�<���������0=��~�א�%����,��:��������9
��Z�א�A¨�c,�-��"�s���K����yA�=א�A¨�c,�-�C%$�f�Vxא�� �

������.��J������\�c'����������&���9א?�A��+�@���1Aא�tא?$�����1A"��א����>א���������v����a6'�$��#�א�>
������E��±W$�����"��!��א� �

• ������������¦�c-A�a6bא�����B�א��fA�Iא�tאA�8א�������k���tw/�'a6$#�א?$�j���\�#*���1Aא�
�G�#���$����:"�^_�������$�#���$��f����:?�������،�#���*�����6�6xא�����Qא?,א���'���a6�א-�א-w����������0

c-,���א�j\��bא�#*�c,א���j\��bא���'a6�א-�א-w��N�	&�����a%�א�K 

• ���C��>
���1A�"�#$�tw/�'a6�?��@"����0א��>א��$#�א�>���$�i��$�sא��j���\�#*�E�Zא�
����+"����*�h����%G���H������������F�א�|��+�@A�1">א������������2א����?��������0�Pkא�>

���������*�����A��������Z*��#�א?,א����Qא�%������aא�>b�����6�6אxא����Qא?,א���'��a6�א-�א-w����
���;�k�$�#�א�����1<���*��K���������C��aG��������	&��"@��c-���Yא�c-��bא�������A�Vא�>���'�Iא�#�$�

���������������+�c-����Y�N�	��&���$��#���aH'�א��������א�
	א��������>�����*��#�\����J�j<��;�א�A��aא
B�א��-�����א�<����1A�G�K 

• ����=����*#�\���jא�<����-A/Ab��1א'�bא��fAV��א�;/�<�����'aH������@_���&
��������a�k�א�E�������M�����א��A�����>�א��"�n��������א��k����+אA��Eא ����²�א��"����k����>�א������a�k��

��<������k>�אK 
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�#$��Z��bא����B�א�PQA���������A��B/�א����6'א@�����N, P, KאI'���א����$#�א�>
bא���G�����7א����k+אA��~+AF�@��:³�������א�'�*�j�6�١٩٩٧E� �

� �

N PK א����N PK א����
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���
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���
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����
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� �


א���������

���א� Nitrogen deficiency �Symptoms of� �

�s������+�h́����1"�C����������������א����������$������Z�*�;/�<�������א�@"��a������+������1�&S�������&
������
א?�,א��א����
����"��Fא��&��������	�iא��&����*����,�c��c���=$��#�א?*�t���Vאb<�����"��א����

����>bא�E��א?�,א��א�'�%������א�^_����&"�c,A��Z�����!/��J�M���א��א�'�%�����אA����K����������
��������^_�'��q�~����R �"���
�A!±�"'���@"�s2A,�"*��א�vא���a¡�*����א?�,א��אb<�����א����bא�#$

�&�������S&�������1"������61"@�א�������>�/;�������K������#�A����BG�������+"�Aא?�,א����א�������Aא��א�'�%������
������Y9�A��G����R���V�"��;G�����א�@A��BG�M���א?$��������א�v����?א���h��1א�����&�����G����א������xא

��7������N�	���&��'����+"�N�����':G���C�&����|�אA���$�8@�א���������k��������Aא?���1'���"+����
��h��Za1�vא���*"�@"�s��2A�bא�#��$�����������C���H�,A�B�א������V�"����>��,�@A��B$�A���������qw1?א

��������H�,A�B�א�m���
�א?�y��Hא���C�FG�EA+C��������Hא����Vא��������¨��Aא��������א �6�א,��
����������א�����S�������Gא��א��������a�6א�����6������Vא¦�h����Za1�vא�����*"�@"�c�����*א�$�s����$����������

���c-����w���tא���V:�EאAא����@A��BG��C��Z��א�U��+����w��&�$�,6�א��א�AאA��B������0�c'��0@�א 
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�;��א����C���F��Mא����a¡�א��6�א,���������a�6�א��אS�����G��������2&���!��*��#�א,A�6��א��ZG�¡a����א
�!�&��2,A�אK� �

��W���Z����א�������Y�p"�#Bqא?*�א�vא����������a¡��	א�א� �
� �

� #�Aא�B�$�C���� DFא�B�$�)א�� !�GD%א��Hא#!�W� �

�8�����k�א�=~�א�#$��
"�t�V*?א�@ABG�������א�A¨�����*���QK� �
��F��$��A�����6א��Q�����H,�@ABG�y�H?אK� �

�!�=0��
����2Kא����AZ,-א�c-A/�ctא�%��,�� �
"�f*�����א?�,א��א�C6��+"F�����>b?*�����������'"�א ��6�א,�$��#،������mAא?�,א�����~�א��6�א,��

R �"�E�A[��Ua>G�~������Gא���,�������G��'g�~�K� �
�����@A���G�~\����k�א�C��%$����Vxא�����G��1�7�����0���Z��'��2|�"*���א��a1�v¡�א�����>�/;���

�א?*�����א������א?�,א������A@�א?���"��א���6<=� �
�� �

� �IL�Mא��'�NO��� !�GD%א��Hא#!�W� �

��B�$�,�=���?א�A��¨����2AG��N��®�c-����Y�s��$�������k�0�#��$=�!����א��
��"�@A��BGא��א?�,א���
y�6�א�#*��!�ZH��A!+���2,A�אK� �

�������0����y���6�א�c'��*�a������>bא��א,�?�����"'�������!���&����2,A�א�C���F6�א,�*�����א?�,א�����א
����y����6���2א?�,א��*������א������^_�'����q�,א���������2א���s�����6*������א���c�=���Fא������Aא�������Kא +���

����������H,�@A��BG����%�'א��������A���[��9��*�@�-�,א������0��������F�����א +��$��A��������6א����Q
C6+?���*"�#$א��A���אK� �

c-AIא�=~�,-����א�cX
�,�µ�t�k*_����!k2�>G��,��%�א�'a*���>1���¡a1K� �

  ����� ا�����و��� � ا�����ت ا�������
������������'����a�&���������������E�������$�Aא��'�����'�$����#�אb�א/����T����H�s@�א�������a��kא����<��������

����	�iא����Q�����a��k!��א�����£�א���'¨�&��&���'א��K�C���������a��\&���'א��Cא�����>�/;
�����*١٨٨٣���N���S��@א������0��'����>G�.���אY�$��mAא�������fA��V��>�/;�א�����א���'��a��
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�������iא����/"�f	����א�C�'����������'�_-:������א��'����'�$���#�א������'��C���%$�����!��*��9א�Wilforth �
(1885)��~V!����kF�$�-אA$��H�Qu�FCatalysts�E�#$�yא�+¶�����C�%$�~�V8א������*

����#���$�C���$��&��A�������>�א��'�����>���������0��U���F��&��A����+�GA��א���������&����'א���+"
~V8א�UF�G�M�<���א���א�C$אA��א�K�������G����א�c-��bא�~�V����C�א'�&��a��\�¡���G�

��w���&�bא�N�������B��7$����0א����'א���+��H2SO4���#���$�c,٤١٠_^��٣٧٠*������-,/��������0�א�
���k����F�$�c-�����$�-A����/����������A�$������/,-C����*�6���K�c,A������������Aא�������>�/;�_^�����������

��A�1A$?א������&(NH4)2SO4������~�V8א��8',�/;�:���9א��@A���B�א�c'�>&"�~����K
�M����1אA$?א�,����H�;�>��~�א�����AV!bא�}A��bא�^_�����B�א�א-AZ�א��H�Q_�~���~�

�����+��2�7$��0�#$��A��$�~=0����8��a��~�א+�H2SO4
�

������,��*N/14���������c�����$�~
��������1A$?א�s����$�C����*�6���£�f	�����א�������7$א�#����$�tw����Iא�K��������>1�m�����>0�#����Bq������������

mA�k$�N�S�@�&א�S_���G����א������א���;G���א�w�&�G�|>·��!�$��;/�<���אK� �

���	W		א�����	�����	 	
������א,?&�8'���9��Wא@�����0א �

1� J����w&�$�N����&�7$�0H2SO4�F�h�H�%&�Z٨٤}١KE 

2� J�W������&א�-A��A�٤٠�%K 

3� J��N����&�7$�0
�

H2SO4
��

���,��* �1/14f,��*�K 

4� J�#$�@AB����~V!���UF�$F80g K2SO4 + 20g CuSO4 + 2g SeleniumKE� �

5� J��1A��C��-�W�C�%�bא���"�#$�;�����$�;�=0�U�¹��Vg�F٦٦}٠�%�E����V:"��
���w��&A$���אF٣٣}٠�%�E�C��%א����A�&��95%K� �

6� J���7$�0�N�,A٢�٪�Ft�bא�|���אSKE� �

������������W'�א �

• ����2'��@YA����#��$٥٠٠_^��٢٠٠��~��=�$F�������>�/;���א�����א�w���&�G�|��>0�����*�E�#��$
����C����Ak�א�j������א��אS�C�א'����&��,�-���s���QAG������1A�kb�����66אlא������G����א���������א

�h�=0150 ���$K 
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• ��H�Q_�~��٥����$����������*�}A���bא��<����w�&�bא�N�����B��7$��0�#�$א����c'�b�-,����א
�*�+��Z1K 

$�=~�$#�$��UFא�sQ��s$�~V8א���@�"�����#�$��9א�������������٢٠٠�~�_A0��H�Qא��� •
N�	����xא�cX
Z�א���/�/w�אK 

• ��c'�b�@���
0����sH�1-,/��א��א,�c_^�-,/��0�א,�cא��tU���~�א��<�;���א��'א����
��*�+F�*�+��Z1�@AVD���E�6��@A����*��AZא��s2A�bא�#$E 

• �E�V����'����-����}A��b�٣٠>��א���$ ��c'0א����H-���*��kabא�t�bא�#$ 

• ���H��Qu��Xka��٢٥�~�א�������$��������Y��!/����*�C�א���%��.�-�,��&��'א-A�Z�א��A��W�#�$
�Xka��~��c'0��Eh6�%BG&�'א�FCא����,������y�H'1א��'���K 

• ��,�-�����%B���C�aא���G �$#�א�>�٢٥٠��h��Cא�<����j_*�'א-����i$#�א��'���$����٥}٠$���
�H١٠����$�N�,A���7$�0�#$2%א�Xka� �C�B��Kא�

• ����B��7$�0א����'א+���c����bא�~��N��cw�&�G�ZN/14�����@A���א�,A�!±א����'����0
 �Kא?:V��א���

• �������&�m�>א��~��W 

1���-�����N����B��7$�0א��A�W�#$���$1�;/�<���א�#$�~=�$� �

W

L
N

×
=

10
%� �

� �

��	
w��Z����א��������א�������L����א��	�������א����א���א�%$�א�#"! ��&��'�(&K� �

�� �!	W���	א��������	א��# ��	�"���	א�� 	
Nitrogen determination by Colorimetric Method
 


������Y���!/����'א��+����1A����'��a�$�c,A���~�������2א�����>�/;����������a��k�א�i	������
���/A����$��A����\�������*�<�$,A�����B�א�c,'����2��٦٦٢��<�$A1�����1F���@������:³��~��א������_��\�����*٢٠٠٢��

��N�	&�Evenhuis et al., 1976E� �

�ABא,?&�8'��Cא���א��CאW� �

� ;�>������"�t���!B����C��G�tאA+�C�א'�&�~V��c'0�K� �
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� �C�א'�&�~V���,١٠٠-�א���$�K��$����١٠٠�،٢٥٠�،٥٠٠-�א,��$���,��������6א?0=�
���/�/Y���o&�٢٥٠���$K 

� �|���1"�,����K$����٢٠א: �
� �<�$,A�&�Y�!/Colorimeter�@A��א����a�K� �

�������א@����0א,?&�8'�9��Wא �
� ���A�-AZ�א�'�$����<�1��A�W٥}٠�%��@���	���Vg١}�٠����'��$���/�א��$�#�א���>�

����A�-AZ�٢٠٠א�����=��$���$�Vg���ka$�t���2.�"/�א�tא� �
� ����@���	�������Vg���A�-A��Z�א�.���,A�&A�����A���W٣����$����'���,A�&A��8��٣٠$��#�א�

�kabא�t�bא�@���$�K���=��~�2��iXVJ.�"/�א�tא���� �
� ����������&���Vg���A�-A�Z�א�� A��H��A�W�W��mא	��١��������7���/�~�$�#�"���A���6א?

����h���E��V���t��b١&�����#$�����2א����������������aG|�/��'א�0A�-A��'��>&�,'����/��א
���t�bא�١٠٠]���א�	���@����C�Bא�=~�_^����$C���א�'�*��Y�\א�	���Vg���kab� �

� ���������&����Vg��~����$��A���W��W�mא	���٢٥������A�-A��Z������������6א��+AH�~��/٢٠٠�
��������8�E���V��~�������ka$�t���$�����$٧٥}٣������|����a�����mא	��G���A�-A���'���>&�,'���~��/

���t�bאkab��٥٠٠א�C�B��~��'�Iא�=~�_^����$�K��60�#Bq��Aא�א��	��K 

� ����A��/��A���W��W��$����Vg����������&��a����٣٠�~�:����K�U#�א�������Cא�<�����#��$�����$
�s$��A�-AZ�א�� A��H��A�W١٢٠���E��V����A�-AZ�א�'�$����<�1��A�W�#$���$

�~8٣٠٠���ka$�t�$���$ 

� ����A��/��A���W��P�W��U���¹����Vg�١٢٠������s��$�~����bא��A٣٠$�����$��#�א�������#��$�����$
�~8�E�V����A�-AZ�א�.�,A�&A�����A�W٣٠٠��ka$�t�$���$K 

����������'$�%�����Wא��א �
� �	��:"�~�٥}���٠�����~�����~����C�א'���&��,�-���s��QAG�����H�I����1אA�kbא��������א�#��$��/���א

��H�Q_٢٥�����c'�b��,�'��>��א���������א���*�w&�$�N����&�7$�0���$١٠���j���2-
�7$����������Aא�'�,��$#�"@�?:���U�xא������/�'א�W�|��aG�s$�،����H��Q_�~���

١��'�>&"��AH�#$���$�;/�,'�8אH2O2
�

���cw��&�G٣٠�٪�����|�8����*�;��>��~�א����
0���א1�!��tא�A6,א@�¬-�� 

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
���� �������� �������  

  ٣٤٠

� ���^_�c,א���א���/,-�sH,�~�،�-,/���$��N���J�s�$����Aא��'�,���0�#�$;�_^�":������������٢٧٠
����#��$�}���a1�s��V��E���V��c���¹?א�'*���ZG�'���*H2O2���c'��b�@����>�א�����*��<��G�١٠�

j��2-K 

� V��~��C��bא�c,0�א��/,-��������-�א��<��;���� H2O2$����$�#�������E�١-�א�'�,��0
���c'��b�f���:"�c���$١٠�j����2-�K������אA��0�'�����$���א�����&�������٣�����c���$�C-�א��<���;��א�

�E�V�١��#$���$H2O2������א�~V����[�@��V� 

� ��������������&�|����+<�������-�6G��*����>�������kabא�t����bא�#���$������H�&�������&��H����Q_�~�����
�������~���C�����Bא�=����~�_^�A�����>��B�٥٠א�abא�t�����b���������$�P�����Z���P������<�א�~�������������k
��'a����w��/�jא���א�¡���>bאK� �

��D�����0א,$�GHא�W� �
� �����A��1A$?א�������&��A��W�XVJ�~��١%��������/�~���٧١٤}��٤	א�W��mא����7&��

��A�1A$?א������&�#$(NH4)2SO4 ���٥٠�������8�E��V$���kabא�t�b٥}٣$���$#�א�
���������Nא�C�������B���w������&�bא�=������~�_^��B��7$�������0�#������$���������$�١٠٠א��t�������b�����������$

���kabאFK���Aא�א����	����w���&�G10000 ppm�KE�-א'��*"�~�-�א,��$���,�����+���������٤
��!�$�C&א?������١٠٠���s�QA���~2��G����$١��������A��1A$?א�������&��A��W�#�$����$
���א�%���������٢א���1���%A���1A$?א��������&��A���W�#��$�����$٣����A����61�#��$�����$א����
�s����t�bא���C�١٠٠��7א�=~�_^���61�#$���$א���٤�B����Aא��א���$F٣٥������$

t�bא�#$�<��CB��w&�$�N����&�7$�0KE 
 

� ���������&��A��W�;$'���',/��$#�w�&�Gא��א���>�/;�$<$���>�+�C�*�~��
����A�1A$?٤א��������&��A�W�C&�w�&<� ��W400 ppm-�א,��*��,���$����2

���100 ppm���������200 ppm���������300 ppm�K� �
 

� ��������&��+��a�א���bא�w!p��W���,������٢٠"�1���|�א:�����	�:"�~�������$١}٠����#�$����$
�w�&�G�C&F١٠٠����٢٠٠����٣٠٠����٤٠٠��|�G<����@A��bא���tw/�E������A�1"�C�B��E�V�

٥}٧�������-A�/Abא�w��&<�א�@A�B����������C�BGא��'�/���G��m���AIא��A�W�#$���$
���A�1?١٠���٢٠���٣٠���٤٠א�|�G<����@A��bא���tw/ 
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� �������*��/A���bא��A���k�א�U����V���<�q,A����B�א�C�
���FG�~�����٦٦٢��������2�~�������<�$A1����1
��bא�~+,���+��a�א���bא�����*�K 

 

� �������������&�������a�����������א�X���VJ�~������W�	���:o١}�٠�������������א�¡������>$�#���$������$
��8�E�V���,���:"���A�1"����$AV!b٥}٧א�������A�Iא�#�$����$�������G�����E��V��~א���'��/

��8٥}٧����AIא�#$���$P���������@A���א�#�A�BG���������*��+�c'�b��<�Gא��'��/����G��K���6���
�~�*����Cא��������א�������xא��������������a��k�אBlank�������$��#�א١��t���b}٠$���sא+����'א��א��������

 Kא���C%$�C$��G��7א������]�$�

� ��|�>g��+��a�א���bא�#$��Y�!Iא�ct2�א�	:o���������א���'aG�~������������w��&<�א
ppm �������g�~�W<|�א�>&����A�$���>�&�w$#�א�c-�bא��H�I$#�א��b-���א� �
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� �


	�א����������FPE� �

�Phosphorus� �

���M����א�f"������B�א���,�����V�א�������א	
א�������&�,A6���+A6�����E������$�A$���#�א���������א�
���h�G��0�c,�-����[?�cX��&�����B���/!��א������g������f���>��f,	�����1אY٩٧٤}��٣٠���ioH��BG�

����9������������f-���0"�K�����bא�#��$���C��:א-����&���bא��������V�"�E"@�א�A6��+A6,�$��#�א����
��C��a$��#�א?�,א��אb<�����_^�א?�,א��א�'��0������%��������h��Za1א��������������������Kא��������

����������ATP, ADPא�b����>��,�@A���B$�,A6��+A6�&�������א�����2�kא�������H���bא�������������
�����$���6���bא����Aא�����������������a����Z���א�א	�������א����g�������>a1א����A�Q�t�����#

��Aא����������א�#$�~�XD��A¨����9:�K� �
����c-����$��������\�|���>0������*�f����:?�v,"�#���$�������¦�������1<������א�A6���+A6,���א�>
������f'���$����א?������8�C	�iא?,�v&������_@�1<������א�c-����bא�������A���Vא�>�����������G|�-�,א������

�����Z���א�א	������*���$�#���٪�٨٠_^���٪��C�%q����0٢٠א�A6�+A6,�א���fA�V$�#������،�א0�Aא�tא�>
����<��������B�א�,A6��+A6�א�K�����Z���א�א	���$��#������אA�W�������*א�������k�א�v,?��²'�"@�א�

���������1'��$�,A6�>H�c,A����@A�B����$"����������/A-�א�A6�+A6,���א�>���*#�א?,�vא��$����
����������"�t���bא���@�������A��#��*� G���1א?,��v$����~�$�&������א�A6��+A6,�א���b'�������2��1א���	�

*�,A6+AH���#B�>G�M��א��a�2'�א����א������B�א���>/"���,A6+A6�א�C�%[�#*� G�1�fAV
��������<����H����Vbא���A���V��א�c-����bא�N�	���&�������G����א�,�	���/��C������������aא����"�������Kא�>

�-��>&���<���E�Vb��1א'�bא�,A6+A6�א�א	��^_�E�V�F��6+AH���A+KE� �
�'�&��A�IJ,�0א�א�%���"��אD����Wא����<�א �

�������������1A�"�c,Aא�A6+��������6א?�0-��������"��א�%�������������א������������,A6�����+A6�א�¡������q��
H2PO4

- , HPO4

2-

�

������א��c,A���Zא?�0-������������א?+���!�K�Cא�	א�����������A����Wא�>
�Aא+��kא��������Z�����A��W���h�1א�>���������K������U�Gא?&%��א$�S��,A6�+A6�א�X>�G�

����'A*�cא$���C"��!����,��2~�א������pH�c,A��Z�א-�א-w��G�����0�����<����v���6¥א�����א?�0�������-�0
"�0����$����א,w�G�h�*�6G-א-�1<����א?�����1Aא�%��������א�pH�����������.���%G��'�g������9%,2~�א����

������A���>��B�א������&�$��k��+אA��.����%������7א?,א�K�����Q���D��,A6��+A6������A��B�����$@�א����
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����������.�����%G��'���g�'����'א����A����1Ab?א�#���$�������*�fA����>$������*�fA����J�M����א������V$א��
A6��+A6����'���'א����A���1Ab?���6א��+AH�c,A�������*����Qא?,א�i	������,�K����B*�,A6��+A6�א�

�Kא���>�/;��א���'g� �h1"���0�.��B��hא:�wא��-א:�Cא����� �
����$����29���;�-�,�א�����>�/;��א�A6��+A6,���א��������������0/��'�"@����������2*��������

1'�b>�/;�א���א&~�א�G�c-��Y�^_�f-o����������>�bא�,A6+A6��0;���א���������א�C:א-��
����}���G,*���29א������>�/;������������א���Z���c�%B"-��_^����2א$�,A6+A6�א�c�H��@"
������j\���$�#�$�cSA:T�b|�א����א���09$�!��*�'��C��J"�,א��&����L�#��Z���א�;��|��+

��>1�H�m�D�mA����6���F�~��א��_�f'�2001�KE� �

��	א�%#&%#�	
	א��$�		�W	 	
�,A6��+A6�������1א'�bא�c,A��Z�א�����*��"���A��V��א�c,A��Z�א�����*�'��/A��@"����$"�K�c,A��Z�א�

א��Z$���AV',���א��<��'�א����fAVא?:&���V	��Nא������aא���������Gא��Aא��������1
����A,�א�>����א���K����������Mא�>��@-���$���-A�/Abא�,A6�+A6�א���,'�Z�H����1'�bא�c,A�Z�א��$"

A6+A6�א�N�	&����A=��A*�C�6א$�Cא��.��J��1'��$�-�®�c,A�����<���E�Vbא�,K� �
������������!H����<����,A6�+A6�א�� A�J�����+�+?א��"�f��A�I'�,�א��א���������א�>��B�$�|��G�

��¤�'������1א�A6����+A6,�א�����fA����Vא����������aא�����������G"��א��Aא�������1A����aG�M�����א�،�N�	����&�
�k����>Gs��t��������fA���V*�^_��1'����bא�,A6���+A6�א�C����AJ�������������א�>��B�$�@�'����'��א���c

���c��>�$�X�
�����C�AJא�AZ,�א���B�b'�'�$#�א��א�s�k�>G���&��!$�>/"Fא������S�X�
�Eא�
��Z�$9������c�>�$�c,A�^_K� �

��������#�$�X%�B�����*"�,A6�+A6�א�#�$��������א�>��B�$�fA�W�@"��&	������'Iא�#$�
��F�������/��-����-�*�'/����0���G����א�fA�WF٢٠٠٤�E����#�$�C�%q�,A6�+A6�٥}٠"@�א�

%��^_١� %����������k6�א��A�����>�$�|����&�G�#���$�،���אA���0٣_^��%��١�%����|����&�G�#���$
��<B��א�#$���2،�:���9א��א���G����א���iאA�W�nא�<�������٥}٠_^��%�٠٥}٠ .%� �

�������b�א�C0א����<���א���[���<������,A6+A6�א�c,�-�@TH��$A�*�W� �
• ����K1)אL�M1N�1��"�א,��1%��אD������������א�A�Z,�א���L4Wא8'�א<����,A6�+A6�א�����$�#�אS�X�


�!�$�c-�6��c�>�$�XD�,A�������� ��h�Bqא +�K����C���a���������-'�*�@"�'/��#B��
��������������������!���/��c,A�Z�א�i	����������א�>�����hא�S_���*�c,'aא��B�$�#$�K��'�2�

��F�������/��-����-�*��&S2004)��E�@"٥٠ _^��%١٠�%������������א�>��B�$�#$
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s�k�>G������#�$�n�����6>א��+A6�������	bא���<B��'�,��"@�*'-�א�א�א	!�����a�105א��^_
107����G�����sא��B>���א��Mא���%�b��"����/"�c'*�,A6+A6������:�K��!��CB/�אG�
 ,Bacillus, Micrococcus, Mycobacterium, Pseudomonasא���

Sporosacina, Streptomyces, Candida, Rhizopus, 
Sclerotium����f����:"�������/"�^_��H����Q�����"��K���������&�@"�����V����	א�A�����bא�#���$�

���������!G'��>&"�~�����M���א�����Gא,'��A��B�א�c-���b0<��|�א�����*������¦������Kא�A6+�����6אb	א
����������1_�A�������������&�bא�i	������������&�����������p|�"@�����1	&��"@�א�A+��������א����<���������_Sא

��Q,?א������B�bא�j��\�#*���AV��א�v��?א�K���B�bא�����0���6H�����A�aG�M��א������
����������#��*�@A��B�����!1���S��,A6��+A6�א������&�$��A��J�@T��H�.����B�א��"�,-���F��א�c'��>&T�

�������B��7$����0א�j�����\N� G������א�N����<����7$����0א��"��K�#���Bq�f����:"�c,A���Z��
�����E�����±�.���J�N�'����'���6א����+AH�������&�$�c,A������.����%bא�,A6���+A6�א�C����AJ

������������&�bא�i	����א��w�:�����������A!�$�n9���$"�����1ABא�'����'����א?,א�����Qא�
'�����2+�������א�
���C����G�M���א�����<B��א�j����\�#��*��"�����Z�$9��»���Z�א�|�א	���א�,A6��+A6���9א��k1א�
�������� �������N�'���'���6א���+AH�s��$�C��*�6���f	���א?���',�/;�א�'������&������1_�����*

�,A6+A6�א�,������Y�'�'א��'����&K 

• !�#%���"�אD���&���T�H���1�&S@�א�A6�+A6,�א���D�c,'�Z$�fA�V������������W�%��'�א
������<���C�ZG�M��א���1אAא������G����א����a��א�K������,A6�+A6�א����*�fA��J�����a��א�i	���

�����c�6�>6bא�����B�>�א��c�6�>6b'א��א������א������$"�v��"�����A1�v��"�c,A��
����2�k�א������&�$������qw1?א�����aHא�bא�FATP, ADP�E����XD��K����$�C!��+"����"�

������>����������1'�bא�c,A��Z�א�^_������AJ�#��Bq����A����������&�bא�i	��8א����������������B�����
��'$����S��������qw1"�Nא����������>$������A��א�v����?אNucleases ��^_�C����G��

������,������������+��xא�����B��>�>�/��������א���א*��'�אAa�א����k��$G�1AB!����א����<������
����������Aא+�����kא���������"�� +�����'א������Z�$9��������������1'�$�c,A������,A6���+A6�א

�a�2'�א������B�א�K"א����'����A6�+A6�א���$phospholipids�����h����-�����&�$�����
��'א��"�w�����1~�א�����������������+���������a�2'�א�����������B�����!�������J�~�������H���6�����+A6����������k�G�$

Phosphatas��|א�	�������1א'�����bא�,A6����+A6�א������!�$�,����������K��#����$�A�������;��א������6
������s��$�h��G9*�6G���fA��V��א�X��D�,A6��+A6�א��A���+�N���>G�M���א�,A6��+A6�א������&�$
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���A�>��B�א��A�1A$A�"��'�'0�n9$"�@AB������V$א���������א�>A�1Ab?א�'�'��א
�S�XD�K��@A�Bא�������A�>�D�bא��"��A�>��B�א�s$�C*�6�"$����א�>���א�AB����'*�a@�א�

@����������9��2א�	�A�>�D�bא�����H��"��A�>��B�א�����HK 

• ���'118/�11��"�א,��11%���8א11D?'������118��9אD���������א?,������Qא67W���b��011א��B�
������������&�bא�C�����������A����aG���!$�����>/"�������9:�t���������,A6����+A6�א������Z�*�^_��������J
� �h1TH�,A6+A6�א��Z�*�����AV��א����&�bא��aH�'�*����<����c-A/Ab���1אA��B�א

6B������h$'��>G����������T=�G_^�א�A6+A6,�א�b'��1א�	א�|���א�>�����!/���א0
�������9:�t������K��������������������B������9א:�����A��V*�c,A������1'���bא�,A6��+A6�א�.���%�́

�����<������a�2'�א����א�K���������^_�f��:"�c��$�C��������a�2'�א�����א�������B�א��A�$�'��*�
�1'���$�,A6��+AH�K���@T��H�����<�����A��V��א�c-���bא��H���Q_�'���*�h��1"��&	��������'��Iא�#��$�

����������w-א-��A��$�c,A���Z±������א������0<������������BG����������B�bא�}����F1������Z��������!/���
����������1'���bא�,A6��+A6�א�#��$�h�����T���� �tw��/�N�!���>G��������������%&"�@A��B��,A6��+A6�א
������C����2��"�t�����F�א���Rא����B�$������<�����A���V��א�c-����bא��H����Qu��P���Z���N�	�����������<���

��C�������א����[�@����V������H�&�c'��¤����*א,w�א�K����H���Vbא���A��V��א�c-���bא�&���1.�אS_����$"
��
��!���*�#�א�������D������,A6�+A6א�TH�,A6+A6@�א ��>����$���!�H�'���a�2'�א������B�

����<�����1'���bא�K�����>1�@"�'��/��'��2٢}�٠��٪���������A��V��א�c-���bא�|���&�G�#��$�,A6��+AH
�C�%[��'g��!�*�.�2א�S_���1'�$��'g��!�*��-אSא�SuH���א�'�א��K�����*�j�k��
��א����>/"�����AV*�c,A�^_���<�����1'�bא�,A6+A6�א��AJ�����*א��������������B

�������א������<�����a�2'�אPhosphorus immobilization�K 


	א������א� •����
א����������W������������	
������

����א�������א��������

��א�����
א��

��������

����א������������
�����������א���
��א���������א������������������� !�"���������#�������$%&'���
����(

�*�(�����?א�&%$�������+,�-,.��'�����$%,���/���8��א� ��/5�6�57א��0!�12��3���4�K?�����9��

5����3<��=>�א�;���5:���������
א@/��>Aא�;���5:�א���
��$B����
Cא�����:�5א���D/������E�Fא��א���#7

��12א����H�א�Gא�����������I/E�א����/Jא�L��� @��א��M��N�B�O��/9��
����
����PאQ���Rא���/�0!�S����

NO3
SO4 5א����-

2-��L���
5PO4א��
3-�����P���'�	
������ >5�L�+57��T��LA�I�$0%

��'�����Uא����� 7א5�Lא��L�������4אQ�����Rא����E,�L�������

������/�P�K�3א��V�12�L�������

�Pא��������B5

FH3PO3�E�3/��
V5��/>�12�YZFH3PO2�E�6��
V�12�YZFPH3KE 
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	��W*��	א�%#&%#�	�����(�)	א��א'�� 	
��A������BG���C:'�������FATP, ADPE#�$�&����������א����������2�kא�C������%$�c�6������>6bא��������� • �

�Adenosin diphosphate, Adenosin triphosphate �����A�����������
�!$�[?��2�\�^_����J�M�א����Aא����������א���[?��Y ��f,��QK 

�א?����vא��phospholipids��������Aא����+�+"�@A�B$�,A6+A6��A6�+A6����'א����� •
DNA, RNA���C�%$����qw1?א���aHא�bא�N�	&������G���א�NAD ���NADP�

�����6G*��9א?&<'��cא :�wא�����8-�,��M�א 

��א����9xא��ABG����$�YA$��B#�א?���FDא���A�xא� •�>a1 �f,��Q�,A6+A6 

�������&	��Nא��	�,��א�%��,� •+Xbא�j\��bא��,�	Iא�A¨�������,�-�h� 

• ��������#���$�X%���B�א�U���F���h���1א������&�������&�G����������א�t���������C:'���������Z�*�,A6���+A6�א
����������N�	��&������2�k���,'��Z�&�����!�������������א��������Aא������������א������*�iX�T

��qw1?א�}�F1K 

�א,	 �+	א�%#&%#�-�	 	
�Phosphorus deficiency�Symptoms of� �

�@TH������א���*�,A6+A6�א�¡a1�vא�*"�,A!±����0���h1"�^_�h�A���'א���p|�א�
�������#�B������H�&������B��'�/A��'�aH�����	א�����-���w�&�G�¡a1���*�Cא�A6+A6,���א�>

��1���Z�$9������XD�c,A��א,�y�6G,2~�א������:������A*�7א$�Cא�>��=pH�K
���������h�Za1�vא��*"���!�G������������&���-א:��Cא�������bא�����א	
�א�A6+A6,�$#�א������א�

�'�_^�א?�,א��א�'�%�[�¡a��א,�א����W"� �*���א?�,א��אb<��������������0���א+ �
• y�H?א�@ABG�������א���s��6�,��6��Q�����Hא����a1����A¡�א��f-o��,A6+A6_^����2א�

,A6+A6�א�¡a1�#$��1��G�M�א���G����%��,���א�א� V1��:T����K� �
• �������C�����W��������&�~���=א��cX
����@A���BG�������V��f-����$,�@A��������G!�����א?�,א��

�Vxא�K� �
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• ��������,A6��+A6�א�¡a��������=����!����א����A@�א?,/��Aא��1"��א?�����*�����"*������א?�,א��&�

��א?�������j���¦�c-���Y�^_�f-o���f	�א�������!��a1��G��;1����A%1�א&�!�����א?�,א���*�'

�K���t�V*א?:�� �
• ������C�%$�c'�0אA�א���a�6�א��אS����G����א�����0���CZ��א���*�@AB���1אA/,?א�@A��א�,A!±

�;�TH@�א��A@�א?,/Aא�R �"���!����1*����א���������a�6�א��א�S����0����$"�P�a�א��c,	�א
���*�N�	&�����6>����0א���א�#$���:���k+A�א?�,א�א���*�~��@�a�>�אK� �

• A�����6א��Q����H,�@ABG�,A6+A6�א�¡a1�#$��1��G�M�א���G����א�y�H"K� �
• ������y��H?%������*����א�א*~�א���א�#�A�BG�#�$�C�a��,A6+A6�א�¡a1�@"���&�K��^_�f-o����

�AZא�����&�¡a1�^_�f-o����&��±A��$�c,AZ���c-A/�¡a1Kא�%��,� �

�	א�%#&%#�	
	א�����)	א��.�-	����)	��)��W	 	

�������i	��������+?א��<�$AGAH�<B��+?א�Y��!/����'א�+���R���1A��,A6+A6�א���'aG�~��
��+�Mo6אAb���'א�����+V5א���a��k��A"@��7$�0א�����1A�"�-A/����N�,A6+A6א���6'א����

��h�+��2�#Bq�'a�bא�א	�א���'�H�'���A$A6+A6�א�#$�@A��6��א"�'a�$�@AB�����1A�������*
�c,'2��/A$��A\�430 nm�1<�$A1�K� �

 

'�;+�������א�9��Wא@�����0א �

• &�kabא�t�bא�#$���H�&����K 

• H�<���א��A�W�XVJ�������~��U�¹א����N�'���A$�-�� �
1� J�100 ����$���w�&�G��A�1A$?א��א'���A$�#$�٥�٪� �
2� J�100 ������$��#�$ڤ�������w�&�G��A��1A$?٥}�1�٢'א��א�٪����@���	�����VJ25 g���#�$

�����A���1A$?א��א'���H500 ������$���E���V���#:���>�א����kabא�t���b٢٠ $��#�א���#��$�����$
�w&�bא�N�<���7$�0אF�h�H�%&�Z٣٣}١�E�'����~�א���~�� �

3� J�67 ����$�#$HNO3��w&�bאF�h�H�%&�Z٣٣}١E�� �
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�kabא�t�b����$9����C�B���<��h�=0��,�-����a���U�¦Kא�����Cא�<� �
• �cw�&�G�,A6+A6���2+��$#�א��A�W1000 ��~=�$�L<��א����@YA�����Vg�

٤٣٩}٠����א?�0-���א�����a/�אA�+�GA�����6א+AH�#$FPO4H2K�E����!1���S�
��100 bא�#$���$��kabא�t� 

• ������cw��&�G��A��W�X�VJ�~����j�א���>��L�����Vg$�=�~��٢٠$#�א����Aא�<��
���>���j������6א����Aא�<��١��^_��A�W٥٠��ka$�t�$� 

 

�������������W'�א �

• ��#��$�	��:"�~�١٠_^�����٥������������a'���א������iX��VJ�j�$�����$��#���A���Wא��$���-�א�<���
���٢٥-�,��$���,�E�h�=0�f*���0<|�1<���א�A6+A6,���א������א����F��Gא�
	א����

��$ 

• ��a������-��$A�������N�'א�<�����-�#���$H�j������Cא������>���$�������E����V�٥*������א���������א�<����
 �C�B���iXVJא�=~����t�bאkab��_^�א����$9

• b������א��<G�i,א'a$��/A$��A\���*�@A������2א�~�����'�����*�+�c'430 nm�
�����<�$,A���B�א�Y���!/�����*������a�א�#��Bq�h��1"�����&�<�$AGAH�<B���+?א�Y���!/��k��+אA�

�c,'2��/A$��A\���*468 nm� 

• �����+��a�א�������bא�C����*������+��a�א��Aא������X���VJ�W��X���VJ�~����������a��k���6א�����
������>&�wא��א����,A6���+A6���2+�����$���#�א��A����W�����������W٠�،٢�،٤�،٦�،٨�،١٠�،١٢��~���=�$

�,A6����+AH�L��iX����VJ�j����������6א��������Aא�<������������fA*��������(א������>��g�f	������٢٠א�
~=�$L<��א�E�����+�a�א����bא�~+,�~��~�����2�	�iא�����C%$�Cא������]�$������

������Y���!Iא�ct<������2�א�א�,Aא���*�����א���w���&<�א�f-���Z�א�,Aא��������*�s��QA������0�K
>g��!�$�~=�b���Y�!I���.>�2�M�א������א���,A6+A6�א�w�&�G�|L<��אK� �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
���� �������� �������  

  ٣٤٩

������&���G����א������א���,A6+A6�����A�b<���א��א�m�>0�~����� �
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	�����א������w����א���	���Vא����،���	����������א�������	��א������� ����)�'�&����	����Cא����،���	������א%$#�א"�!

��	����)*���א��-�.�/0	��,*�+$	���µg/mlא�(�45�/����2F�3א1����25�0א���ml��2 10א1�ml��67��8	�KE� �

� �

� �
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  علي اليمين الأعراض علي أوراق بنجر السكر و علي اليسار الأعراض على الذرة الشامية 

*المصدر (

Prof. Pissarek  (  
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الصورة (وعلي اليسار الأعراض المتأخرة علي أوراق العنب الأعراض المبكرة  علي اليمين
  )للمؤلف

��������	
��א��� �

Potassium � �

� �

	�������א���������������G���������>�����������1א�������$�8אA�G�B�א�#����$��A�����+�GA��א���������f,	�����א

f��>١٠٢}�٣٩��-�0"�ioH�BG��K�����|�>0����*�c'�F���Qא?,א����A�+�GA��א�w�&�G�����
C$אA��א�#$�'�'*�KA/������������1ABb�0'�א"�h�1"�^_�s�/א,�R9�"����א����<������א?������-���iא�>

����������^_��A��+�GA��1<����א�@"�s�/א�bא��&	�G����Qא?,א���!�$��T�F1�M��א�������א�A�Z,�א?
������#�$�nא�<�G����٣}٢_^�٪��٥}٠�������1AB$��2א�>�٪Mengel) ��and Kirkby (1987)��

���������F��F���١٩٩٨א�KE� �
���A���+�GA��א�'��/A�����������������\���W�����aא�>�����*�����א�A��Z,�א��%$�c,A��������$"

�������c,A�����*��"����<����;�k��������0א����*��Z$'$�h�1A�"�c,A���*�'/A��h1"��"���א�>
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�Q,?א��Aא�����c�0�h�1A�"�K������f'���G �����������>�bא��A��+�GA��٢}٠_^�٪��١}1��٠<����א�
��אA/Ab-���א�٪�A�+�GA��א����&�#$�UaH���<FMills and Jones 1996KE� �
� �

��$����#�א����������א�
	א��������א�S��j�����+�������&��������B&�������1"@�א��������������A�����+�GA��א�
���h��G��0�c,�-�����[?�h���$�cX���&������&�N�!���>��K���#����Z���א�#��*��A���+�GA��א��������

�;a����G��"�t�&��|�א��������£��<�=�C��F,A6+AH��;/�<�1�E�����hא�<����C:'�� �h1"��
���������������������Kא������0���א�@-�,���@A�G��&�c,A���������אA�/Ab-���א�>A��+�GA��א�

�����h��Z��~�א$�������,	Iא��אX��F�א�i�������،����i��&S���b���aH��Mills and Jones 

(1996)��@T��H٢٥�٪������������U���>��א�,���F��~�*��#�\�����jא 1��G�i	�����A���+�GA��0�#��$�&����א
��J� �f"�,�	I���Uא������bא��A��2_^��א���\�K� �

� �
�����������/A�A��>6�א?-�א,�א�#�$�'��'�����h�$��a���1�א�����������A��+�GA��א������"�s/�G�

�����Kא����$�8א������1	&��$�!��א� �

	3��W	א�2א�	א�1	����0�	א��#(�&�#/	
	א����)	 	
• ��������}���F1���~B����������0������������A��V�א�C���%�������½�*�����&�ct���6*�������א������"�h���

���������,���V�א����qw1?�7א���������qw1"�C�%$��N�	 Ribose phosphate   

carboxylase���(Huber 1985)K 

• ��������A��+�GA��א���Z�*���!�H�~B���A���',א���א��I<��'א�����B�א���;G���א�t��������*
��qw1?א�i,�-��9:�#$F�#$אw�G������א������&�bא�i	��w�&�G�c-��Y�@"�'/����0

�A�+�GA��א�w�&�G����Z� �c-��Y�s$KEא$

����1���C��a1א��B>��������1*��������א���%����Cא�
��	א���������|� •���������,�-Huber  

(1985)���PUJOS �F١٩٩٦KE 

• ����������fYA�®?א�U
�V���������0~�א�������א���,A�
��j��D��Pא�%�H���~B���$��~!$�C$�*
,A
 K������9א��,�����א�%
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• ���������Z���������*�$����o���$�C����א$���������G����������9אxא���fYA���®?א�U
���V�א�~������
 ���K������tא������א�
	א���א���

• ��������������1_������������>��,�C��$�*�A������������א����'��J�M���א�c�6��>6�א�������*����,���F�
 �K$�&����א�����2�kא�����

• ���@A���B$�� ����>&?א����א����\�k�א�C���%$���A���V��א�v�����?א�#���$�c-�����w�א�s���$�'������
���������������C*���������60¾�א�����Aא�����A����+�GA��א�� ����>&"��"��A����+�GA��א��א����\�\�@Y

�������fA�a�א��V$א��K 

• ��������#��$���A��V�א�t��������9��:����1אAB�bא�����B��>�א�C��a1��"�C��������*��A���+�GA��א�C�����
�������c-A/�#$�'�wא�%��,��� Kא?�,א��_^�א�%��,�

• ������������a�א���!k���F�����A����+�GA��א����Z�*�^_�������J�����qw1?א������aHא�b'���'�$��#�א��א
��������qw1?'��'�$�#�א��א�'�,�L�'2����,�'���-�,������א������������������[��h���_�����J�M��א

FEvans and Wildes, 1971KE 

• ������GאA$�X�
�����a$�#$�'�w$��א�������������Eא�A�+�GA��א�،�������$��a$�#�$�#�>g�A�!H
�������E��6Iא���$��a$��¿�k��א�C��J�N�	�&��s�a�Z�א�����A1��c-����������א�،����V�"�

��Hא���v$�א��������א��$��a$�#$�'�w����*�C���K 

� �

�O�&��A�IJ,�0א�א�%��Wא����<�א�-���D��:��א �

�������S�6��א�^_�s�/א,�N��S�����������Z���C!+�@A�G�&�h1Tא $�Y��q��A�+�GA��א
��h-א:��Cא���������&�0��*�+�����A!+�N�	&���Z���א�א	8���$Y9��א���FD���c'�Iא

�K�����f-���0"�@A�G���&�c,Aא��A!��+��oH���B���א$����A���+�GA��א�¡���q���������א��א	��������Z
���V�� ��Z���אh��UaH�;/�<���א��Z�*� _��!�HFMills and Jones 1996E�K� �

������H��������U����+A�א�����8',�/;���א�@A�����"�c�����H��@T����H�������Vא��������Qא?,א��������0��
h�Z������C�a$#�א$A�+�GA��א�K������±A���$��H���G�������@T�H����XIא��Qא?,א����0���

�����*��A���+�GA��א���A���>��B�א�f���Z�*�;����Aא+����kא��������$���������Z�"�0������$������Kא $
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������Z����C���a���"�j������h��1TH$��#�א$A�-A��Z�א�@A�G���&�c-����+�����0A�b���c��T���bא����Qא?,א
��!�����H���1��=��א���A�+�GA��א�@A�"�K� �

�����������Z��bא��A��+�GA��א������&��������>�$�.�>������G����א�yאA�1?א��@"�E����bא�#$�
��E����������61א�.��JK��������������G,'��2!��*���������&�����"@�א?¦�yA������6א�������������Eא�

������mA���/������*�,wb|�א�����א�E����א$������Z���	א�א��������&����Z���0A¾���א��'���'�$��#��"
����>1�6�FIbrahim 2001; Ibrahim et al. 2002KE�����$A�kbא��A���&����"@�א?

�����=���>1"���h�����w¦������Z���א�א	����������Z�����+����*��א$������Rא,�-�|�����G�,�=����?א�����!��*
~�k�א Garcia et al., 2002 K� �

� �

�א,	 �+	א��#(�&�#/-�	 	
Potassium deficiency�Symptoms of 

� �"�#P���0-�����א�Q�0א�R�S��&��T�$�����Wא��א �

������h��Za1�vא���*"����!�G�����������������-א:���Cא��������$����Z�*��A���+�GA��א�@"�E�����bא�#��$
aא��C������@ABG��	�iא?*��א���v*���א?�,א��א�0����R �"���>b������G��1אVx���א��

�#*�c,��*W� �
�����A_^�א���A@�א���������� �����$�@�*��+��C:א'����'�q���>bא?�,א��א�EאA0���*�,6�אא

���EאAא��0>א��א����s��$�#&'א���א�K�����i�������C:א'�����E���6�����'���א���Aא���Eא ��"'���G
���2,A����k��+A�א����������2،�א,A�א��A��[�~����Kא?�,א��������@T��H�¡a����א�c'���������0���

$�Ua>G�,�Vxא�C��W��~�+��א��f'���א��A6�&�����א������א���*�#K 

� ���������א1'��*���!�1A��F:א?�,א������'�����^_��A���+�GA��א�¡��a1�f-o����~\����k�א��
�c����%�א�����*�#�A��������w���¢�fw��1�����K���¡aא��@A���א?�,א�������*����!����\���k��א���

�A�+�GA��אK 

� ���¨���±A����$�tU�����^_��A���+�GA��א�¡��a1�f-o�������&����Z2�����$�*��6��Z��Aא��������
��1���������Gא�<����,�ab�� ��A\Kא������
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Na3Co(NO6)���@���	�������������Vg�٢٥���#�����$�������1>א���Co(NO3)2-6H2O/������א
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 SCPAالمصدر  (القاعدية للعنب أعراض نقص البوتاسيوم علي الأوراق 
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�Aא+����kא������������Z�$9��K?����������G�&���|�א��'���'�$��#�$����-@�א�>A���>��B�א�C:'����

�A�>��B����1אA��&��.�$A��'�א��.�G����C%$Kא��6<��,��א? �

� �

�fA���W���X���&������6G��������h��$�*�c,A��Z������/���s���	א���A���>��B�א�#��$�v,?א

����������i	�����v�����G�f'���$�N�	���&������ak�b<�����'���א�א�������bא�������<�������1ABbא�,A����Z�א�^_

�������A=���²'�"@�א?,אFMengel and Kirkby 1987�KE�����Qא�A��Z,����������א�
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�����j\�����bא���c-A���/Abא�����Qא?,א�#���$��A����>��B�א������*�tאA����א�����Z�א����א�����H�I"&%�����א0

���b\���"��א��א��F��������F��F��1998אKE� �

�� �

	5��-	��	Wא:".�=	א�>��;�#/	א��#א:�	א89! 	
���8A�W���fAא?,����H�&�����&����*��Q$�#���	א������J���1'�bא��Qא?,א�~��$

����6���bא�C��������'$¡�*���������Kא�������Z������Aא��A���>��B�א�@T��H���A��V��א����Qא?,א����$"

�������������,A>�$�C2"�@AB��������&	��Pk+"�Nא�'�����a�$�@AB��'2'א��S�XDא���� �

���������s��2אA$�����*�c'��F��h��>H����;/�,'���8א�@A���"�@T��H�h���V$א������Qא?,א������0���

�����Kא����-��א?�������0�Pk+"���*��1Aא�> �

���א�����>�/;�����A���+�GA��א�#��$�|���"��������������>������A���>��B�א�����Z������'�א$

F������%&"�t�����א����*�"����A�+�GA��א�w�&�G�@"�'/������#�$��A��>��B�٣٠_^��١٠$�#�א��c��$�E

�0�#���$�X%���B�&�����א������>�/;���������&�Ca	�0�N�&�����א��������T���k�-א:����C"�*������א���������"

�A�+�GA��א��K��������'��*����*"�@A�B���A��>��B�א�X�>�G�@"��&	�������'�Iא�#$�pH���f���>�7�

٥}0٥����2��G�'�*����>1�Ca�����*"��"pH¡�א���K� �

� �

����$���c'����>������1אA�G�B�א�#��$��A���>��B�<����������א��א�CB��F�����$�c-���*�����Qא?,א�~���

��������1A�G�B������1,�ab���X��&�������-������i'aH��'�$�#B$#�א�>b���1אA�G�B�א�#$���B�א

;/�,'�8����'��>����0����Kא?:����:���*�'���QA��c-��Yא�> �

������������������|��/A$�@A�G���&�c,A������A���>��B�א�¡���q��������א�@T��H��A�����א�����*�

Ca2+א����Aא����#$�����������&����"@���������0�Pk�+����*�#�$��"���Q,?�Kא�D��;�k�������א�>

����������*������A�����j�����\�#���*�hא�%
����0����,A�������z,אb�&�������א��Z���s�kא$���>Gא?�,א��

��*���א?�,א�A�>��B�א�K� �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
���� �������� �������  

  ٣٦٥

��-$��9�)��:��5א�
��א-%&��^����\�א��Cא"�א �

����!���A���a��M����א?-�א,�א����������א������������������������Z�*��A����>��B�א����������א����A����>��B�א��
������'-�Y�p"�#Bq����A�0��c"��!����א�$W� �

� ���������A��>��B�א�����B��#�A�BG���h��A:'�����G��������9אxא����k����א+��>a1 ������Z�*
��G�������9א�����k+A�����6אZ�א�@ABG�M�א��K 

� h��S�61�����:����9�����$Y9��א�t�F
�������G~�������א���K 

� 0���~��>���v���?א�#$�c-��w�א�|�+<���������f'*�a�א���V$א���@YאA�6¾�א�
�A�+�GA����A�>��&א��'a�$��"��A�>��&�n9$"�c,A�����AV��אK 

� ��Q�bא�����Fא����HÁ�������א��$��a$�#$�#>g�K 

� ������������+Xbא�~�a�א�A¨�,���+?������Z�*K 

� ����qw1?א�#��$�X%��&�}���F1�����*��A���>��B�א�'*���>��C��%$���Phospholipase, 

Kinase, Adenosine triphosphates. 
� ����������������J���,�-�h��������@"�'������a���������C�������%[���,�-�hא���������>�/;���א������������&�����������

�A��',א��-א:�Cא������B�אK� �
� �

�א,	 �+	א�>��;�#/-�	 	
� Calcium deficiency�Symptoms of� �

���&�����-א:�����$�X���
��&������S&��#���$�����1א���������א�
	א�������א�A����>��B�א���������א�C
���k���>�� �h��Za1�'����H����������s�����t���V*?א�^_����
א 1������a$��#�א?*�t���Vאb<�����"��א����

�������T��H@�"*���א�R �"����!�G�EA��+�h��Za1�v*�����א?�,א��א�'�%�����،�א�'�%��������K�vא���*"�
���c����F-א,/�������������c,A!���F$�X���D�h���Za1pHא?,א�����Qא���2,��������6G�b~�א������������$�����!�B��

��V$א����Qא?,א�K&��������A�¨�C�a��h�Za1�'��*����������,�	�Iא�A�����~!$��A�>��B�א�@"���
#6�G���A$�h���'g�'�'F�א�¡a��א����0�����2A���'2��f,	Iא�yA�lאK� �

� �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
���� �������� �������  

  ٣٦٦

� �'
U�������VX"�א&��T�$� ���Wא��א

� ����������V:?א�@A������������!1A�G�s���$�~������bא�X���D��iA���Fbא��!�b�����±!���A,�א?�,א��א�'�%�����
"����¡a��א�c'��'�*��#&'א�א�Za�G���%�'א?�,א��א��Eא�\K 

� ��������������B��s���$�C�����G������&������9xא�,'���I�����+�+"������>��,�@A���B$��A����>��B�א�������B�
�����������h�Za1�������������9xא�,'�/�t������@A�BG�'��*�YA����>�א�E����"�j�Z����*��A�>�D�bא

���Z�$�XD��������6��Q�y�H"����1?�f-o��K 

������א���A@��������0���א��T�H�n�6@�א���A�B��¡a@��א�P�Q/�'א�R*����א������� ��s�a��c,A����,���%�
c��%�א�'�/���*�������E�����$א�	��bitter Pit� 

� �����~���a�א��A��$��,����Y���U2���>G��������w�א*~�א����א�#��$�X%��B��E���6/��'��g����$�������D
�Z���א�א	��¡a1����0�����$���אK 

� �

� �"�#P�0א�R�S��'�&�Q�0א�R�@א��&��T�$� ���Wא��א

�������Qא�����A������1Aא�<���� �Y9�א�#$�sH,"�@ABG�y�H?א� �
� #�AB������א��$�XD��h�AF$א?�,א��� �
� ���������EאA�������8א�0>א����'�g����>bא��EאA�����E��6�א?�,א��א�'�g�'2��%'�����8א�

iAFG�K� �
� ����Vxא�C��W���*���/A�A�>6�א�mA����7א���,A!±�^_�¡a��א�f-o���$�����D

���C�6�6�א��~\���k�א���f���w�א�E�k��#6א�G�C%$�K��0א������xא?�,א����א�EאA�0א��<
���H����B�א���-A���+?א�|����a�א��K���������c�����%�א�'����/�ja���FG��,�����%�א�CB��������������א1'���*�

O�k��א�����&�c��%�א�j����jZ��bא�twIא�E�6/��"א0>א����"�~\��k�אK� �
� �

  :����� ���� ا�������م � ا�����ت ا�������  
���¡�א��$�����-�א�����	�w�����!����iX����VJ�L�fא���������������>$��'������>��������Z�*���'����aG����

�A�>��B�א� �

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
���� �������� �������  

  ٣٦٧

	>����	א2�	Wא�� 	
��'א��א���������+�����'��a��~�א�����Atomic absorption spectrophotometry�

�cw!/?�����������xא�m������0!����א������L�����������������2א��������&�G��Y����!Iא�C����*�c����BH�
C������'$����א�>bאK� �

�� �

��0�&H�&��Wא@����0א,?&�8'� �

� �w&�$�N�,A�&�,'���7$�0F�h�H�%&�Z١٩}�١E 

� ����cw���&�G��A���>��B���2+����$��#�א��A���W�X��VJ١��������	����Nא����>�L/���א'����>��
٤٩٧}٢��#$��CaCO3/�א

�

�����!1���S�~��50��E�V����kabא�t�b�#$���$20������$א
��kabא�t�b����7$�0���C�B��~����À�w&�$�N�,A�&�,'א�=~�_^��>� �

� �cw�&�G��A�>��B�א�#$��A�W��Vg100���=�$�~�L�����j�������6א�����Aא�<����<��
 $�א���10

� ������&�XV����'א��א�����Cא�<����aא�+�����+��a�א�C��א���XVJ�~�� 

� �
�������	
��  0 2,5 5 7,510�����L	��א�

���������	�
����Ca�100א�����L���٠,٠ 2,5 5 7,510 

����	�
������HClא���א �2 2 2 2 2 

	����������� 10 10 10 10 10 


�א���������� ����������א�����100

� �
�^_��6�#$��A�>��B�א�w�&�G�nא�<����+��a�א�C��א���i	����10��~=�$�L<� 

��������XVJ�Wא�����Cאb�א-���2+!� �A��>��B�א�w��&�G�@A�B�����À�����������6א¦�~��
�#$�nא�<$��!�2��^_10��~=�$�L�<� 
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� �����a�א������b�.�����%G�~�������A����>��B���������xא���F-A�����B�אE�،���/A���bא��A���k�א�U����V��
��'���*�Y���!=��422.67 nm����|!����א�����;L���Aא�s��$Ftא+����'א���+"�E�������2�~�����

�Y�!I$��9�א��*���א�����*�C&����[��*א�����Y9����6א��א���������'�"/�א�tא�
U+A�bא�	:"�K 

� ���~=�b������A���>��B�א�w���&�G�Y���!Iא����k���L�¡����~���א����>����<������f	�������6א�bא
h��+��2�K������������&����H�Iא�c-���bא�#��$�����A�$�����>�&��A���>��B�א�w���&�G�|��>g�����$�

�A�+�GA��א�K 

� �

���	א�4� ��	����	אW5�*67	א���	א�� 	
����A�Zא��j����¡�א��$�-�א�<��>$����A�>��B�א���'aG����a��k�א�i	��¡���G

����A���>��&�� ���>&"�c,A������A���>��B�א�|���+�G�j����\�#��*������*���|��+א��א�mא	����~���
����B��7$�0אN���6�bאH2SO4���������1�=�$����A��W����'א�+���c�����b<�:#��א�א

��A�+�GA��אPotassium permanganate�FK2MnO4E �cAa�א��$A��bאK� �
� �

���B�
_��'�;+��Wא@����0א �

• ����A����1A$?א�� ����>&"�#���$�s����F$��A����W�W����#���$������H�&��������&��H����Qu������Vg�
���bא?&<��� ��_^�א�#���>�H�|���+<�א?&<��� ����א�"'���G�����0�|����a��tא��kab���א�

�������	�:o���� ��>&?א�#�$�c-���w�א�|�+<G��-������<���@����א�	������|�a����Aא��
���'א+9��jא���א�twIא 

• C�%�bא���"�C��-indictor � Methyl red�W�@���	���Vg٥}�٠�������"�#$��/�א
���C�%�bא?�١٠٠�1�%א��A�&�#$���$���A٩٥�٪ 

• ��kabא�t�b����6�bא�N��x�7$�0אDilute acetic acid����>��١�7$�0�W٤�
t�$�K 
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• ���������A�����1A$?א�'�����>&�,'��FNH4OH�����E��������kabא�t�����b��������6�bאDilute 

ammonium hydroxide����>��١���A�1A$"�'�>&�,'���H٤��ka$�t�$K 

• ����6��N������&�7$���0Dilute sulphuric acid�F١��7$���0�H٤�t���$�KE
-�����<���U�>��א�N�����~�א����tU���t�bא���7$_^�א��H�Qu���Vg�K 

• ��A�W١}٠���A�+�GA�����1א�=�$���#$�f,��*K2MnO4
��

��A�W��Vg�h�$٠١}�٠�
�j������6א����Aא�<��$����$�#�F�K١٠�����A��W$�א��١��W١٠*��,�f$#�א��$�=����1

��C����B��������$KEא�=���~����t����bא���kab��١٠٠*�����,١��f,������$��,�-���f}٠א��$�=�������1
��h�$���$�'0אA�א���H�B���Aא�א��	�٢}�٠��A�>��B�א�#$�~=�$K 

� �

������������W'�א �

� ��#��$�	��:"�~����¡�א��$���-���١٠٠_^�����٢٠��>$��A���W�#��$�����$F��w���&�G�|��>0�����*
�A���>��B�א�E��T��&���s��QAG�٢٥٠���#��$����!��*�E���V�������$٥٠_^��٢٥���t���bא�#��$�����$
�����kabא�E�V����'١٠���������|���a���א�s�$�s��Fbא�A��1A$?א�� ��>&"��A��W�#�$���$

C�%�bא���"�C��-�#$�;�ka1�E�V��~�K 

� ����Aא����P��Z����0��A�1A$?א�'�>&�,'����A�W�#$א���ka��7א����H�Q_�~��
����C��'����א�@A�����#���$�N����S�E�������������A�a���C�����$�K����7$����0�#���$א������k2��H����Q_�~�����

0��6���·�CZ*���א�bא�N��xא�f-,A�א�@A��pink color��������2~�א,�@AB��i'�*�
pH��f��>������aG٠}٥� 

� ������H�
�'א���א�
���@��~��>��*���-,/����0�א,�cא�����0��TB�א����A�W�;�>G�~��
�c'b٤���$�&������c'b�h&�G�CV6�����*�+K 

� �������P����G��,�����'א�+����T�B�א�����A�W�P����G�~���Whatman No. 42����s�$
bא�t���b���C���>
��c'��*����kaF�'��2$���א��0�������P���Zא��א����P:������$��#�א?&<��� ������א�

����A��:�#�$�'�&T����,A�B�א�s$�7����א:���,�1>א��א���V6א�	��k���f,א+|�"'��>�
�#*� G���א�,A�B�א�#$�¡���>bאHCl�-�$��א�¡�������"*'א-�$<'��>bא�E 
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� ����������6�bא�N�����B��7$א��À��!���>D���$'���>bא�P���<����2א,��|a��~��F١��W٤�E
���t�bאkab��א�<�:#�C�>
 א�<�:#��א+�����aא���G �����61א�����TB~�א�

�~�א�c�������b*������א�<����:#��� ����GF٨٠_^��٧٠�������A�$�����/,-�E�����'א���+����T���B�א�������A��
��A�+�GA�����1א�=�$��٠١}٠�������f-,A��א�@A���א���k�G���ka1���"����0�f,���*�K���s�Q��~���

c����bא�h��~�G�f	�א��TB�א���P��<���2א,��¡���>bא�s$��!���aG� 

� �����ct���2�א�C=���>G��f-,A����א�@A�����א�^_�C���Z1������0�P�����<������2א,�������*������,���bא�C����BG
�w$������8�w$�1�M�<�����0א�אA 

 

�]�(Qא�'����W� �

�~=�b����A�>��B�א�w�&�G�|>gFmg�E�CB�١٠٠�������W/�א��*����$#�א��b-���א� �
� �

nw
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samplegCamg

×
×××= 1002.0

.100/.� �

����A�����	
��א
�����	������א
����������Lא
��،����א��א����א�	������א
�! ��������nא
�����،א����"�#

�$%���&'(�

��+"*�(���א
����� �wא
��،�א��#'���,���-
�K(4�5��(�12��3א
�0/��א.�$��א �

� �
��א��b-���א�������٠١}�0��٠���S_א�$��&�1.�*��,���א��$�=����1����'��>��U�V����W� �

�����������������������������������������������������Fx A ��������	
��א���� x٢٠�x�L�x�١٠٠�E� �

Ca�������L١٠٠��������Z������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
��������������������������������Fn�x�wE� �

����A������	
��א
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�������Lא
��،���א��א����א�	�����א
! ���n،�א���"#� �

��$%���&'(�

��+"*�(���א
����� �wא
��،�א��#'���,���-
�K(4�5��(�12��3א
�0/��א.�$��א �
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� �
� �

  )Prof. Bergmann *(عراض علي ثمار الطماطم وعلي اليسار علي  ثمار الفلفل علي اليمين الأ

  

 � �
� �

  وعلي اليسار  علي رؤوس الخس) الصورة للمؤلف(الأعراض علي ثمار التفاح علي اليمين 

  )Prof. Wiebe  
*
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� �

�������	
�FMgEא �

Magnesium� �
� �

�������*��A����>�D�bא�����Z�*�E����F��Aא+����L١٨٠٨���kא&Davy��-'���0�'���2�Von 

Sachs , Knop�������*١٨٦٦����������f,����Q�����������Z���א�א	����@"�K��#��$��A���>�D�bא
����������f,	��א�h�1Y���cX��&������B���/��hא�������g����0����B�א���,���V�א����א	
א������א�

�f��>�40�������ioH�BG��K� �
�,A����Z�א�#�A���BG���C:'����������0�����Qא?,א�~�����$���,����F����א+����sא 1A����>�D�bא�

�M�א�������TF1Mengle and Kirkby (1987)$�!��א?,א�i�&S��b��aH����Qא?
������#�$�nא�<�����Z���א�א	���#�$��Qא?,א�~��$�fA�W�@TH٠٥}٠�٪����������,א���Qא��0�����$

٥}٠�٪�����k�א��Qא,����K������U�G��$��A��>�D�bא�#�$���Qא?,א�fA��W�@"�����*�.��$#�א�%�
�!>61�v,?א�����k��K� �

� �
����א�>A�>�D�bא�-A/����������Pk�+"����*�¡$'�$��A��>�D�$�,A���9������*�@AB����

���.��%$�f"��-�������C��2�XD��A�>�D�$���-������C��2�A���;k�������0א����D������א�>
���Q,?א��Aא�|���א��S��A�>�D�$א�����S�XDא��'a�$�c,A����"���Q,?א�,A�Z�א���K

���;��	�iא�AZ,�א������9%א�>�@YאAG������@T��R���*�K��C�%q��-������C��a�א��A�>�D�bא�
�-�'����0��5%���������B�א��A�����>�D�bא�#����$�K���#����$�C����%q٢٠_^��٪���٤�٪�����-�������$����#�+�������א�
�1A�G���B�א�K��i���&S����b����aH�Mengle and Kirkby 1987������F��F��א�.����\��

��������'���W�F١٩٩٨�E���C!��+���������@A�G���&�A��!H��A���>��B�א�C��%$�h���%$��A���>�D�bא�@T��H
٣_^��٢����א��t�$�s$�'a6א���E�Zא������Bא�0�����A��+�h��$�c-A�a6b'�-������א�
<��C$#�א�>�
�,��B!���~=&�L��>�אK� �

� �
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	Wא:".�=	א����)	��*�?�;�#/	 	
���~������$���������B�א�jH'��������������iא����I	��j������\�#����*��'����J�,א�A�����>�D�b0�&������א

����+��'g�h�Z���X%B$#�א$��K�����Zא$�C!+"�@AB���A�>�D����������א���Z��א$
�>��B�א��A�+�GA��א�#$�h�Z��|���א$"���B����AFHamdy Ibrahim 2001KE� �

������������@A�G��&�c,A����¡��q��A�>�D�bא�Mg++������P�Qא���H���G���������������
�������Qא?,א�����0�����A��1A$?א���A��+�GA��א���A�>��B�א�C%$���:?���1אA�G�B�א�;���h���
�����}����G, א�s��2אA$�����*����Z���א�א	�������>H�����A���1Ab?א���8',�/;��א�@A���"�@T��H�����Vא��

��AV��א�c-�bא��"�;k�א������D���*K� �
�����A��+��A��>�D�bא�#$��Z��bא����B�א���������N��G�#�$�C�2"���!&�6�א�,�=��?����>����

���A��+�GA��א���A��>��B�א�#$��Z��bא��K�������������א�C�:א-���&���bא�����$�#�א����A��>�D�bא�
hZa1����0����%�'א?�,א��א��^_���>bא?�,א��א�#$�c�=8א�s�k�>��h1"���0K� �

� �

	3��W	א�2א�	א�%;�#�#���	��*�?�;�#/	
	א����)	 	
� ,��Q��Z�*��A�>�D�bא�#$�C&�|�&�G���C:'����0�C�H�,A�B�א�¬w/�#�AB���f

��C���H�,A�B�א�¬w��/������ �?���������G����א���
���Z�א���'��aG���C���H�,A�B�א�¬w��/�|���&�G�?
��AV�א�t����א���������+�+"��Z�*�A���������K 

��*�������א�������B*�������2,Aא��������>�/;������ �'�����a�������w-א-��w�����&�G������	א�א�������Z����א?�,א��
�A�+�GA��א��K 

� D�bא������B�������YA�����>�א�E�����"�j��Z���|���+�G����A���>��B�א������B��s��$��<��FG��A���>�
��9xא�,'/���9��~�*'G�#$�'�w������������9xא�,'/���*K 

� ����C���%�����A��aG�M���א������$�8א�����qw1?א�@�'���'���U��F�$��"�w��6W�C��$�*��A���>�D�bא
�A��',א����א������B�א�K 

� ���M��א����qw1���U�F�$�C$�*��A�>�D�bא��V�"����������A��א�v���?א�C��%[����<�FG
DNA, RNAK 
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� ;G���א�C�%[��!��~���M�א����$A+��B�bא�#�ABG�������,�-�h�K 

� �2�k�א�Ca1��9*�6G���fA�0�,�-�h���A�>�D�bא�@"�s/א�b�7א����&	G���&K 

�Magnesium deficiency�Symptoms of ����א�����Tא,�`$)��: �

���������א��$����Z�*��A���>�D�bא?�,א������א�����*����!�G�h��Za1�vא���*"������������������
Rא?�,א��א?0'��*��א�^_�'q�~��R �"���>bא�K��������*א,w�א?��=�,�"��א���tאA�+�h�$�*��6Z��

��"�ABG��$�PQ@�*���א?�,א�A�>�D�bא�¡a1�vא�*"�@TH����a�����0،�א���>$���!�G���0
�����̂ _�s�/�G��������א�;���c��Z��bא���ak�b6����א����A@�א?����C��H�,A�B�א�C��J��"�m���D�K

�����@A������2_^�א,A�א��A���G���!��&��2,A�א�~�G���0�t6�אZ����0א�>bא�i	��y�>Gא-�א-w��~�
�tא���V:��������א�t���a������$��6��&�������Kא?:��V��א6��Zb�����~�_^�א����A@�א?������0���#��B��

������A@�א?��������0�������������!�G�'��2��������א�;����c-A��/Abא�t6�א��Z����0א���>bא�@T��H�|�����א��
����������t6�א���"�t��V���,��µ���k�G�M��א�E���א?���Eא�A�+�,�µ��k�G�M-א�tא���A@�"$���א?

�i�&S��b�R�aH���6����A@�א?�@A��G��!1THPierre Galet (1999)���K���s�a����!�G�'2�
'�'F�א�¡a��א����2~�א?�,א�����0��EאA0���*�����K� �

��������������>���¡�����a1�C������J���C�����&�.�����>א������������G"��א?������=�,�Sא��0<�+��������$
�����'�'��F�א�¡a����א������0��� _�¡a����א�vא���*"����!��*����!��� �����G��1������!H��A���>�D�bא
�������nA��QA��¡a����א�vא���*"����!�G�¡����bא��A���>�D�bא�fA���>$�v���6¥א�-���=¤�f���:"��K

�������א�>A�>�D�bא�¡a1�C���G���G��1������@T���Aa�א�#Bq�����������
!"�#
�%$�א

&!'(�$�#
��א
,�0/.��)א
�.�-���)א
,��+�)א*(�)א!1
����������+�>0����G��1���a¡������א
���C����%$�����������א�>A�����>�D�bא�����$....#�#
��)א*�....���)א
,0....�/(�)א+2....�
א
2+�....�5)א
....�3�4א

6�0,
��K)א
�70/��)א �

�	א9�?�;�#/	
	א�����)	א����(��	.�-	����)W	 	
>����	א2�	$Atomic absorption��A"&א/	א�@	W	א�� 	
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��'א��\�����א ����+���i��'��aG�~�������Y���!/��k��+אA��f,	���א�����Z� Atomicא�����$

absorption ���������cw!/T��������xא�m�����0!����א�����L������&�G��Y���!Iא�C���*�c���BH�

C������Kא� �
� �

�������&��Wא@����0א,?&�8'� �

� �w&�$�N�,A�&�,'���7$�0F�h�H�%&�Z١٩}١KE� �

� �����A���>�D�b��2+����$��#�א��A���WStock��cw���&�G1000��~��=�$�L<����K����Vg�

Z�*����'א+�����$�mא	����a��א��A�>�D�b1��א�������$����$�#�א���10�����7$/��א

�s$��&	�א���50+������kabא�t��b�����K$���$#�א�t�bא�C�B����kabא�=~�_^��>�

���������A�����>�D�bא����������&��'������>1������a��א��A�����>�D�bא�@'�����$�-A����/��,	�����G��������0

MgSO4
�

�Aא�א��	��XVJ����66lא���a��אK 

� ������>�D�bא�#��$��A���W�cw���&�G��A100��~��=�$�L����A�����6א��������N���S��<����א

�j�����"*���'א-�א�>&����wא��א���a+���������10א�<����'�����>bא�A������Aא�א�����	����א�������$

������I'���א�K� �

� �A�>�D�bא�#$�������~��XVJא�>&�wא��א���a+���א���W 

� �
����א�����Mg�����L��� �

�FppmE� �
0,0�0,5�1,0�1,5�2,0�2,5�3,0

����
��א��!��������א� � �


�	��Mgא�""����	#���א��
0,0 0,51,0 1,5 2,0 2,53,0

��&��א����%�א�$#"!  �

�HCl������� �
2,0�2,0�2,0�2,0�2,0�2,0�2,0�


�א����������א�����������100����� �
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������&����$�%�
��Bא_W� �

���'a�����kabא�t�b��7$א�����h*�/<+א�L�f	�$�-�א��א�¡���>$��'��>1
&��Q�"�� j�+� �א��������� �"*'א- �� K�w�&�G� nא�<�� ��À� �א������ ��6¦� ~���

�#$��!���A�>�D�b٠}٣_^��٥}٠א��~=�$�L����א�������6���� ٪�HCl�٢��s$�<א+��'א
�kabא�t�bא�K�U�V���Y�!I1!����א�B$����A�>�D�bא���'a�����xא�-A��B�א���b�.�%Ǵ

���*�Y�!=����/Abא��Ak�٢}٢٨٥א �<�$�A1�1K� �
• ���������Y��!=�����+��a�א����bא�C��*�~����~���Y��!Iא�U��V����+��a�א�C������2א���~��

�A�>��B�א���j�+���&K 

• U+A�bא�	$��9�א���":�����*�C&����[�c�*א�$�s$�R�*��G�������א�,�[K 

• �������'����aG���������&������H�Iא�c-�����bא�#����$��������o$�������>�&���A�����>�D�bא�w�����&�G�|����>g
��A�+�GA��א� �

���	א�4� ��	א���	W> #א��	��	א�"�� 	
������A���>�D�$�c,A������A���>�D�bא�|���+�G�~���������0�c������$�X��D����a��k�א�i	����

���א�'��'��������A��>��B�א�#�$�¡������'�א���fA��2�U�+������6�+AH��'���A$�K����@����S�~����~��
���������1A��c,�����bא�,A6��+A6�א������&���'��aG��7$א��������'א��+�� Ranganaא��א+��|�

1977) ; Ward & Johnston (1962)�E��A���>�D�bא������&�|��>·����!�$�
������&��a��k�א�C��6G�W� �

���B�
_��'�;+��Wא@����0א �

• ��A�1A$?א�� �>&"�#$�s�F$��A�W�XVJF�A�>��B�א���'aG�����&E 

• ��C����%�bא������"�C�����-�X���VJMethyl red�F٥}٠�����mא	���G�C�����-��$�������١٠٠/����א
��A1�%�"��A�&٩٥�E٪ 

• "���6+AH��A�W���A�1A$((NH4)2HPO4)��cw�&�G٢��٪ 

• ��A�1A$"�'�>&�,'����A�WFNH4OH�E�cw�&�G١٠٪ 

• �N�,A�&�,'���7$�0HCl���GA2١}٠�f,��* 
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• ���N�'�����A$�7$���0��A���WMolybdic acidK���@���	�������Vg�٢٥���#��$��/���א
��������a��א��A����1A$?א��א'������A$٣٠٠������kabא�t����bא�#���$������$F;����>G�@�-�KE�~������~����

���6¦٣٧��$�7$�0�#$��H2SO4��^_�w&�b٢٠٠א���^_�E��VG���kabא�t�b�����$
�A�1A$?א��א'���A$��A�W�K�H�6��XD�@A��א�������/�/Y����Aא���@w��K 

• ��A����W٢��٪�@A��&�,'����8א�#���$Hydroquinone ��K����#���$�����ka1��H����Q_�~�����
H2SO4��CB��w&�b١٠٠א�@A��&�,'�8א�#$���$�K 

• ��A�W١٠�٪��-A�Z����6א��+�#$��A�Na2SO4��������Y��\�iX�VJ�C�V6���Aא�א���	���
�h��w¦�~��� ����*A�+" 

���������א�8',�/;� •A�+�GA�����6א+AH��A�WKH2PO4� 
 

������������W'�א �

� ��	��:"�~����١٠��������fw��&�$�-���\�����A�1"���s��QAG��-���$��א�¡�����>$��A���W�#��$�����$
�~�$��-����א���������~���C��%�bא����"�C��-�#$��ka1��8�E�V����/,'$������'א�+����A��

NH4OHK ������A�1���E���V��~���١�����C���B����A���1A$?א�� ���>&"��A���W�#��$�����$
���t�bאkab��١٣א�=~�_^����$�K 

� ������������-��k�א�~����~������$�&�������c'�b��<�Gא��'��/����A�1?���c-A�/Ab����1אABbא�U�:�~��
�c'b�fw&�bא+|�١٠א��א�'���>���j��2-�K 

� �	��:o�١��#��$�jא�����א��Aא�����#��$�����$�fw��&�$�-���\�����A�1"���s��QAG������A�1?�����2א
��!�=0�f�:"١٥���!��*�E�V�����$٣�����~�����kabא�t��b١�������6$���$#�א�+AH�#�$����$
�~���A�1A$?٢א���A�1A$?',�&<�'�א��١٠$���$#�٪ 

� ����������$�&�������c'�b��<�G����1/��'א��ABbא�U��x���A�1?א��,�~���K����-��\�f��p���'����
�c'���b�fw���&�$א�٧�'����*���j�����2-�������*������k�א��"�C�����>�א�tw���Iא�'������>��c'���bא�t����!�1

Pk>�א�K 

� �h��E�V��h��*�CZ��bא+|�א��٥א���#�$���$NH4OH������-��k�א�t��������6-�"/��א�bא
fw&�bא�K�jא���א�twIא�-�����~�א+��~� 
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� #:�+����$���������A�1?א�sQA�����*�CZ��bא+|�א�����6א��~�� 

� �E�Vא��١�N�,A�&�,'�8�7$�0�#$���$א�����E��V��~���E��Iא+�|�א����6*���א�b
��@�א��א+|�٥�S��������kabא�t�bא�#$���$K 

� �E������V�١���������E������V��~�������N�'��������Ab�7$������0א��A������W�#�����$��������$٥}٠����#�����$��������$
�������٥}�٠~��Hydroquinone ���E��Vא��A�-A�Z����6א��+�#�$����$Na2SO4���~����

���*���א��$K �c'b�Cא�U�x/�'א������A�1?א��<G�٣٠�����'����a�2-����Aא����C�a�
�<�$,A�B�א�Y�!I���/�/w�א����xא�^_F.HA�&�E 

� ����kabא�R �"�t�bא���~�2�א�ctא�������*���/!��Yא�G��<�$,A�B'�@�א�a�א�s$�ctא+��'א�
Y�!Iא�U�V�K 

 

��D�����0א,$�GHא��W� �

� �������������א��8',�/;�����٤٣٨٩}�٠�~�_SאA��+�GA�����6א+AH�#$�� potassium/�א

dihydrogen phosphate (KH2PO4)������^_�~�=א��C��B�����kabא�t��bא��
��kabא�t�b���<�F�C&١��fA�g��Aא�א��	�١}٠$���$#��������-�����A����,A6�+AH�~�=�$

٠٧٨٤}٠��A�>�D�bא�#$�~=�$�E 

� ����������#�$�nא�<�G����À�j�٥}٠_^��١}�٠�~�*��C+�<����$�#�א�>&��wא��$�#�א�����Aא�<���
�A�W���$�KA�1"���w�&�G�C&,������א:K 

� �E�V����A�1"�C&���*�١��7$�0�#$���$HCl��E�V��~���6�b٥א�����t��bא�#�$����$
��E����V��~���������kab١א���N�'������Ab�7$����0�#���$������$א�،��E����V��~٥}����٠��������א�#���$������$

Hydroquinone�،�E�V��~٥}�٠���A�W�#$���$Na2SO4א��'�/�|��G���א?�1
�c'b��<G�٣٠�@A��א�#�AB����a�2- 

� *�@A������2א�~��<�q,A�B�א�Y�!/����K�+��a�א���bא�~+,�~���~�K 
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 Garlet(علي اليمين الأعراض أوراق العنب الأحمر 

*

  )المؤلف(وعلي اليسار أوراق العنب الأبيض ) 

    � �
 Dr. Pissarek(  علي اليمين الأعراض علي أوراق الذرة  وعلي اليسار علي أوراق التفاح  

**

(  

� �
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	�א��������FSE� �
Sulphur 

� �
����f���>��f,	��א�h�1Y�����������B�א���,��V�א����א	
�٠٦}٣٢א���B.�$#�א������א�

�K�����������"���A��V��א�c-���bא��H���Q_�#��*������1���A��V*�c,A��������$"�������A/��'�א�����B.���א�>
����Cא������aא��������Gא��Aא�����1א���h�/א,�����H��Q_�#�*�����1���1'�$�c,A����"���<

�������1'��bא�^_�fA�V��א�.���B�א�C��J��"����<������1'�bא�c'®?א�K�������"��"�C�Z��h�1_^�א�>
�������������B�א�c���¹?א�s��$�A��Iא���C��*�6�G�M���א��,���k$?א�i����$�s��$�����}���F��*��#�א��������א

����Kא�1<���1"��*#�א��א&;��G	��!�����$�0_�����_^�א�> �
������aH'���א�������<��������B.�$#�א������א��ABG���C:'G�M#�א�A�Z,�א?

���������<�����1ABbא�,A��Z�א����*�~��G�M��א���A=��א��c-A/��s/���K���#�$�.���B_^�*������א�
������������n9א�>_��"�C�'������'���>�������kHא����!k�&��'��>G�M�א����א	
א������א�

������� �����$��1����G~���א�������A�a���	א�$�����C���pא+����'א��אw��bא�����������*��"�s��6G�$�h����;*,
�Z���א�א	��¡a1�#$��*�,wbא��Qא?,אK� �

������������F�א����<�����א���������B�������1אA�"�c,A������.�����B�א�¡���K/���	�,�א���������]���
����������Qא?,א�����א�����B.�א���fA��V����Aא��c,A��Zא?&%��������A*�����א?,א����Qא�w,א*�����:�

������C���6א��\�����A��B$�h��1"�����0@�,��<����������7א?�����������!����J�'���*�M���א?$��������א�v�
.��B�א�,�����������א�>��B�$�K������>��,�,�-�h�����������א�>��B�bא�}�F��א�@TH��������

�Z���א�א	�$#����אA�W�'�'J���K� �


	א������		B�C<א�	���W	 	
�j�k�� fAIא� E9
�א� �"� ���א�> �� .��B�א� �Z�*� ��*� ~�G� M�א� � A���א� C���

�-��!��*����k�א���.��B�א�c,�K�������c,�-�C�FG��$�*��6Zא���B.�א��������א���W� �

� !�#%���%��'�א��a�b9א �
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������;�א�A��.��B/'���א������aא��������Gא��Aא�����1��C�%$���A�V*�v���"�c,Aא�<�<�
;GA�����%����$;��א�א�C��%$�������$�������7א��6���N�	��&��;1A���%�bא���K��������B�א��A��aG

������'���������א��������א�'�2��&������=��$��������a��א�N�����G�C����������������	
�������aא�
����S�Xא�������Gא�
�����2����,�א����B.�א��	H2S�K��������fא�8',�/;��k�א��t��bא� ���$�c,�'���'>&T���f	�א�

�������������<B���k���+אA��'���>&T�"��������>�$�P����Z�Thiobacillus��������������g'������	א�א�
����<B�Beggiatos� �

� �a�b9���A�(U�Wא �

���/Ab��1א'��bא�.��B�א�c'>&"����t��bא�-A�/�������<����-A�����N�����B��7$��0א���!�*� ����
�B>������א���������������k���+אA�"������Beggiatosא����g�������2�k'������	א���א��U���+AאA���8א���

tא�Vxא�.��B�א���<B���k+אA��Kא��U+Aא�
�X�Aא��� �

��!�cא�d+N��Wא��5�a�b9א �

<�����Bq��1!�������א������B.�אA���/Ab-���אA���8א�tא�������1�c�¹T���&�fA���I*���#�א������F{�א�������1
��s�kא�����������>��N���S�����*��,���k$?א��i����$������!1���S�j����\�#��*���������A_^�א�>A�א

��Kא +�D��Z��&��!�$�c-�6	א�� �

�Wא��5�a�b9א�/8'�א�B"א��'� � �

���"�����<����H���Vbא���A��V��א�c-���bא�j����\�#��*����$"����1�&S�����&�����א��C��Z��.����B_^�א�>
\��bא�����V$א���,�k$?א�j��\�#*�����-��®�c,A����h�H��Q"�j���\�#*��"�c�k�bא�j

��������Q,?א�@-�����bא������A��#���*� G������א�.�����B�א�^_��H����Q����f����kH�'������&��"�K����	א�
�����Z������א�¥����~�*���א���B.���א�>G�M�א��$�8א���������7א��������W� �

�!�11#%�������A:����89א�����B.�א��W�������1'���$�.����&�^_�fA��V�11��%'�א��a11�b9א�

�Aא+��kא���������'א+9���>�$��»�� �

��'��11#��A"�11R�5���Aא+����kא���������Bא���������a11�-6��Wא��a11�b9א,��11%�N���S�~�����

�����t������א���	��D�,'��Z�&������<�����1'���bא�.����B�א�����*�-�����* ����A��aG�M���א����a�2'�א
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������c,A����^_��A������ ���!$����>/"��������������A���V*�c,A�����h�����%G������������!$���>/"
�1'�$�����B�א�i	���A¤� _�f�:"�c�$���K� �

���'118/����������+��������C���g����������11�f�Wא��a11�b9א,��11%����e11א��B�א�@A���"�@"�����0

����������������+�������C��J�M��א�������D�Pk�+"����*�h�������א�>��%G��hB�>$���1�B$_��������
C�>
�ABG�R�V�"�K@��������2�	א���Q�*�h��p��a6'�$#�א�>���*#�\���jא� �

	��B	�����(�)	א��א'��	��*��	-�.C<א�W	 	

�;������7א?�����vא?$���������א��������$%���Cא�<<���#�A��B���~��!$����Z�*�.����B�א
���G���א�@ABG�v��?א�i	���;1A%�bא��;����A�B#��������א�<<����������>��,�A����������
A�����6א��Q���G��1��k���hZa1���G����א�;G���א��K� �
������7א������1A$�8א�����C:'���G��������Gא?������vא?$��������+�������aא����	&���#�A���BG��

���G����#�ABG���.��B�א�C:'����&��$�8א���������*�c,�'���fA��g�f	�9+.��א��,A�B�א
�|0�F�א�@A�������G����א��!�G�hZa1�'�*���������C�H�,A�B�א� �

U���a�א���A%�א��CZ��א�C%$���G�����7א����~�k�א���!B��א����&�$�#�ABG���C:'�K� �

9�  ����a�bSymptoms of Sulfur deficiencyא�����Tא

�����!�G�¡a���א�vא�*"�����������&��-א:�Cא������$�X
א���B.�$#�א������א�
��>bא?�,א��א���
�K*���א?�,א��א�'�%��"� A!±�C�2�R,���*���א?�,א��א���� �

����s�$���Z���א�א	�����cXa6�א����א��Z���6�6אxא��Qא?,א���vא?*�א�i	���!�G
c�*א�$�����������
�;��	א�א����Z�*���Z��א��H�,A6�+A6=�'�"@�א?,א���Qא���$��H��G������@"

.��B�א�¡a1�vא�*"�,A!���hQ�*�,A6+A6�א���K� �
��������h���F�G�����aא�����G�����6&!���"����א�א�,�=��"���tאA�+�.���B�א�¡a1�vא�*"�
�����'��$�s�/א�G�^_�f-o�����!�$�C&�¡a�H�;/�<���א�¡a1�vא�*"�s$�cX�&��/,'�

���t��Kא���G;���א����� �
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א��6�א,�*�����א?�,א��א�<������6א?�,א��א�'�%���������c,A���W����@A)�8..��8..4:�א��..+א8�9..��
��1��2<� �א�A,����2~�א�0>א�����#*�PG�H�@A��":��PG�H��V~�א6�א,�*���$A�G�s@�א������

����k�א�#$��
"�~=Àא?�,א���@ABG��EאAא�K� �
����A¨���tU���cX
Z�א�y�H?א���QE�6Iא��|F�������G�'2א?�G��y�H'"���א� �


	א�����)	א����(��		B�C<א�	�.�-	����)W	 	
������&���&%��א�DC]�א �

����'א+��� �א��$�- ¡���>$� �� -A/Abא� .��B�א� |�+�G� ��+"� ��*� ��'a��א� ��
�h�$�� �א��$�- @Y�� 	:"�� �2�0� ~���� @YA����6p��|+א��א� �a��� ~�� �A�,���א� '�,A�&

��>1�|>·�.��B�אK� �

������א,?&�8'��9��Wא@�����0א �

� �C�%�bא����aG���C��-Methyl Orange���cw�&�G١}٠�K٪� �
� �cw�&�G�����&א�-A��A�W٤٠�K٪� �
� �3;��+<�=!��,
٥?�!&���!�<�א�K٪� �

� �w&�$�N�<1�7$�0HNO3 Conc.K 

� ��w&�$�N�,A�&�X��7$�0Conc.�Perochloric acidK 

�א�������
א������� �

� �@Y��~������#��$٢_^��١���������,�-�^_�C��a�G�����1A�kb����66אlא�����G����א��������א�#��$��/���א
������8�E����V���C�'�,������٥&����'א����א������k
G�s���$�w���&�bא�N����<���7$����0�#���$������$א

����������c'��b�����
�������$���~���s��Qא���'�,��*�������������~�����*���+����/�/w�١٠����*���+F�s��$
�Aא+��7�A�G��E����������|�8��kא��2�6'��#��>�����$,�����-¬�$��C�a���~�����sא��'�,��*�������

��א?$��w�א�S_�N�<����7$�0�#$א�f�:"�����&��H�Q_� �
� ��H�Q_�~��٢����N��,A�&�X���7$��0�#$���$אPerchloric acid ���}A���bא�^_

�����H�����Q_�s����$�~����V8א�����������f�����:"�c�����$�c,א������א������/,-�s����H�G�٢���#����$�f�����:"�������$
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�7������א?$�����*���'���A��Jא����A@�_^�א?w���א�S_�N���<���א�N�	��&��N���,A�&�X��א
2'�"1�!�א�~V8א�@AB��jא���K 

� ���,�-�^_�C��a��א�~����٥٠٠�������^_�C��Z1�����0����kabא�t���b��$�����$���sא�
<����c'��*�C$���א��
�-�'0���~=0٢٠٠�����$�K��������C��%�bא�����aG���C���-�#�$�;��ka1��H��Q_�~���Methyl 

Orange ������B�א�א-AZ�א����'א+���}A��b����٤٠-��א�٪ 

� ��H�Q_�~��HCl���^_�C��q��Aא���C�I������C��'��א�@A���#�$�N��S�E��������QAא���K
��c'��b�@�����
���٥~�����~�א����E���V����'������j����2-١٠����A�,�����א�'���,A�&�#��$�����$٥��٪�~���
�c'b�}A��bא���
�٥���$�&������c'b�-����N�S�'����<���f�:"�j��2- 

��'א���,���P����G*�'�~�א��$��-������� ��+���P���<�א�~���٤٤���"Whatman No.  40��
�t�b���C�>
�$�sא�A�,���א�'�,A�&�#$�¡��� Kא�c'*��kab$�א����

� ���������@YA���א�C=��>���@YA��G�~����@���H������6���|��+א��א����!��*��P����<�����2א,��	��:"�~�����،
�c,0�א��/,-���*��!G��A��¤��2,A�0���א�~�����'���٦٠٠��c'b�fA�$٤_^��٣�����*��+

�@YA�א�C=>���@YA���-�$��א�-��� 

� �CB�����I�א�.��B�א�w�&�G�m�>0�~��١٠٠������ W/�א��*����$#�א��b-���א�

� �

sampleofwight
asheofwightggS

..

100
1374.0..)100/.(% ××=� �

� �
� �
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� �
� �

������W�	�
�א�����	�א� �

�Iron �FFeEא����� �
� �

��������>��f,	�����1אY��������א�A�����$�8א���Aא�����٨٥}٥٥א�'�'��א0'�$#�א����
��9���������ioH�BG��K�����A�BG���h&א<���A�����>����א�c,'Z$���#���/A-�א�'�'���א�>

������_^�":��������0�f>א����nא?,א���Qא�w,א*����������،�$��-@�א�>�G�#�$�h��>1����6�G����#�$
٥_^�� ٪�٥}٠��٪����������c�HA$����~�א?,א�����1AB$�#��$�K������0����Qא�>bא���������A$��#�א����

.����/�bא��.�G���8א����G�B��>�א�@-��bא�C%$����G���C:'��K�&�|�$��-@�א�> �
AB$�#���Q�'���'א��'��/A������&����<����H���Vbא���A��V��א�c-���b�����1א�K����$�*��6��Z��

�A/'�א�'�'�����cX�&�����B$��~�א?,א��Q_ �"@�א��c,A�ZאA�/Ab-�*��!�������א?��~������
�!����B�א�'�'�����1,�ab������0�K"@�א�'�'�א�	א�|�����A�Wא�>����C��2/'א� �

� �
��"���������G�&�|�$��-@�א�>�%$�c,A$��a'א��S�X�Dא�����������A/'�א�'�'�"$����

�������1A�"�c,A������'���/A������1"��"���������D�Pk���+"������*�����Z$'$�c,A���������א�>���'���/A���"
�����������c��>�bא�c,A�Z�א������Q,?א��Aא�|���א��S�Y�'�'0��"�N�'�'0�K���.���$�#�א�%�

������_Sא������������������k�א���Qא,?�����1,�a$�'��'א��#�$�C�2"�fA��Wא��S����$��א��Qא?,א�@"
�~�א������£��������G����א������*�h���Za1�vא����*"�,A���!±�s���2A�bא�#���$�h́���1TH�����Z���א�א	���!��'�����>�
�*�,wbאK� �

(�����	�������W*��	א�7 �

• �����6������':G���C�&�|�א��'�'�$#�א?���qw1א�Y9$�����������א�����Z�*�'�'א�
��C%$Cytochrome oxidase, Catalase, Peroxidase� �
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• :'����� C�����C����H�,A�B�א�¬w���/�|����&�G���'����'א���h�����AB�������+�+"��f,�����Q������B
����o������>bא���������qw1?א�C�������*���½����������א���1��=��������"���������cא�������8����¬w������/�#�A������BG�#������*

C�H�,A�B�אK���!��� �FAlcaraz et al., 1986 �KEאI'���א��������PQAא����29

 

�(�)�א'&%א$����

�א�*+* �

µg.g-1 dry wt. 

������

��
א���"�)'�

mg.g-1dry 
wt. 

א���

Fererdoxin�
mg.g-1 DW.�

 Nitrateא�"�

reductase������!%*��

"nmol NO2.g
-1

fresh 

wt. H
-1� �

٣١٠ ٣٥}٠ ٥٥}٠ ٤٧ 

٤٠٨ ٤٤}٠ ١٥}١ ٦٢ 

٩٣٧ ٨٢}٠ ٨٠}١ ٩٦ 

 

��א��8~����� •���#�A�BG���'��'א��C:'�Heme���������א�@A�B�����0Hemeprotein �

�6�����cX:?א�C0א�������+�+"����K 
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��������%G��'�����g��������A�a�א��"��������XIא�������Qא?,א����C�������2�X�����D�P������Z���'������'����.
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@�,A��א�¡a1��1��G�M�א���G����>א����א��אK 

����א���������Cא�����G���*�@�,A~�א��<���$ �A�+�GA��א���A�>��B�א�;���K 

� ����������j\����bא���c-A��/��-א-w���������������א�A��¨������9xא�����������>a1א���,�-�h����@"�'��a���
�������������+XbאK 

� m�Z:א���P�a����*�����א��[_��,��Y���h�0�a��א���A�1?א�A���א�'/�����،����0���
���������G��m���Z:א��C��F6���,����Y����A��$��'��g�¡a����א����y���H?א�����*����a��$�,����Y?א�C

�,��Y?א��A�S�c�����א�i	����*�j�k��blossom blastK 

���������*a'�א�%��,��&	��ABG�N#�א��	�,�-א:�Cא�%��, ���K 

� ��h���Za1�C����pא�	�����������9xא�,'���/�t���������,�-�h�����������������%�����Cא���=����1;���~���!$
�������H�j\��$���a$�D�Ua1��"�sa*���א�%��,��-A/A��mA�Z$��1,'�א��"K 
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� �����A�[�h�Za1�'��*������������G�������9אxא�|�&�G����>��,������,�-�h��@"�'a���
��6��$�j\��$��"������H�c,AZ���!�G�������א�#$�tאw/"K� �

� �

	I�א,	 �+	א��#�-�Symptoms of boron deficiency�W 

• ��vא���*"����!�G�����0�cX���&����/,'�����Z���א�א	����¡a���������G����0������6<�+�����א�G
���"�U��+A�$�����<�������>�bא�@�,A����א�w���&�G�@A��B���$'���*�����G�����7א���������*�h��Za1

76��$�،������E��������61א�.�J����:"����G��1����*�vא?*�א�N�G��!�G� �;0���K
������@�,A���א�¡a������+�>0����G��1�^_����G����א�~�>aG�#Bq�j�k�bא�א	��#$������G��1�

�Z���א�א	����2�C���G���G��1�����+�>א���k+A�$�F��vא��*"��!��*��!��� �����D
c�:T�$�C0א�$��� _�iאA�>$�v�6¥א�'�*�¡a1�E��7�����&	1��������אI'���א�

��G����א�i	8���%$?אK 
 

�%9�0��
�6�:

 ��1=�א�>"�);

�%�9"���
�6�:

 א��1��%�9�0=�א�>"�);

�
�6
�?���%�א��<��:

 ;���2�1א�>"�)

B�C1�0א&<D�=&<@� �

�@>&=�'���Gא51 � �

�=&<@H"#1א� �

BI� 1א�=&<@� �

L�M&$א���G'� �

NOPא� �

Q*<@�#1א� �

��@>&=�א�#1@< �

R>(1א�=&<@� �

S&>41א�N&�TU� �

V(<1א��*W�N&�TU� �

�'.GX1א�N&�TU 

�@>&=�א�81*� �

V�#1א�=&<@� �

�@>&=�א��1&� �

LNO1א�=&<@� �

Y!� 51א�LNO1א� �

Z@� 1א�=&<@� �

���@�Zא��81) �

Y1א1<�א��=&<@� �

B[&"<1א�=&<@� �

��N&�TUא1 �[�\ �

��N&�TUא$.א^ �

 �N&�TUא$.�

� �

�N_א�=&<@� �

�@>&=�א�1א` �

�aN.51א�=&<@� �

&!.X1א�-.I�=&<@� �

?�C1א�=&<@� �

�+�ZXא51 � �

�@>&=�א1<.- �

Y(5<1א�=&<@� �

Ba8�_א�=&<@� �

N&*bא�=&<@� �

�X<1א�=&<@ 
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����?-�א,�א���o��M-�!������א������������� •����k�G�$�@A��BG�@�,A����א�¡��a1�vא���*"��K��i	����#��B��

�G�������א�yA�����0<���|�א������*�������¦�vא�����-���،א?*����א�¡a�����א�f'���$�|���>0������*�

��<����K���������C�%$��/A�A��>6�א�C��xא�"�v�7א?$��א����s�$�h�Za1�vא��*"�h��F�G�'2�

���G�������1אA$�8א�� "Q�א,�א���-��cא�����א����tA+�#*� Gא+��'א

• ��!�G�������������kא��&��"������א��&��-א:�Cא���������א��A,�@�$#�א����

����tUא��&����-א:���Cא������������K,א���א�����Aא��א�'�%����"*���א�R �"�h��Za1�v*�����א?���

����Z���א�א	�8�c������a¡���	א�א����C�p�K����������Zא���������0/��$<���T�����w-א-�א�

���"����=�,�א����H�،������!�G��'���2�����!&�6>א��א�������Aא�<������s�����������A���BG��"#�א����',����1

 �K"*�א�vא��a¡�*���א�%��,��C�2א?�,א�

• ���������@�,A������א�¡a���������T�������tw����/���"���������,	Iא�~�����a�א�A����¨�A?���|�����Z�א�#����$�#����B��

�!��09$�?����������¡���א��G��W��������������א�@A������@A���G��t��k��,�	�Iא�A�¨�@A�B�

���7אVx��"��א�����CאI	�C�%$����,א���=�����!���$���vא���a|�א����"��������������0

�,�	Iא���*�-A+?אBrown or Black heart�,	=���#6�G��'g�~�K 

����*�����א?�,א��א�'�%������ •�:��.�����������aG����"�.�������6��"����!1A��@A��B'א��������א

��V!��א���7�#$���,�a����7א�����C�%$�Cא��K�������!�G�|�1�Bא�Aא�G��E'�א�$���

����Ã����א�U��+�����������Hא��,�"�Kא?�,א���������A����G��h�H���Q_��'��*��¡a����א�c-����Y�s��$�

�A[����א�@A��א�'�%��_^�אK 

• ��������R���V�"�h���Za1�vא����*"�~����"�#��$�������H�k�א?�,א��א������:���!���F$�BGא?�,א����'

�����\�c,AZ����>bא�א?�,א��א�'�G�'2��������k+A�א�K 

• �Z���א�א	��m��D��"�¡a1��=��1���G����$�����*'�'�$#�א���א�~a����A$��'g�K 
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• ������C!�+�P��Z���N��>�א-���א-w�������$9�>�א��Z2��=��1��Ak�א���C2"�@AB����>�א

�Za�א�K�����7א�� AB�K@�א�<����C%$���G��EA/"��XZ2א���&����

• �����������a1�f-o¡�א�����C!��+��������H�j\����$�,A��!±�^_�@�,Aא��C��Z6*�����א�<������:�

�09$�!������"+��>א����$���B�א���K"���=�,�א��6&!����L�'��2�F�����*1930�E�,�=���"�����*

n�6� Kא�

• ����������s��a��#�A��BG�^_�¡a����א�f-o����»אA��bא��f���%�B�א��n���6������7א�A6א&���C��%$�hא���

���-א:��������HCarking ������>G��"Corkiness��������C*����א�%���,�����@A���-A�/��s�$

��C6+"�����$�saא��a~�א���$�����jaFG��'gא��K��aא�%��,�'/A��y�H?א���*��K 

• ������U2��>G�N�	�&��,���Y?א��A�$��P��a���a1�f-o¡�א���D�@�,A�����CFH�^_*�����א�

��������2*'-�א�%��,�*����
�cXא�=~�Z�%��,�א�אc�=F�א��K 

� �

����h��Qא�*"�,A��!±�����Z���א�א	����¡��a1������������7א��Aא$�����wG�'��2�C'�$��#�א0��������

�������������f-o�����������A�>�$�#�$�C��a�����0,���א���A,@���א�><���X�Iא��H��Q_�C�%$�������א���*

h�Z���K_^����2א$ �

�����������#�$�@�,A�����'�aH��'�g�cX��&�����B��,��k$?א��A�k8���Q��bא�j\���bא�@"���&

$�s$��*�>�����A,א��א�>�@A�"�c,A���C�>
&������i��B(OH)3Kא��j��\�#*�E�Zא�

������~��2,�y���6G,�#��$��1א����G�M���א����Q��²'�_@�א?,א�����אpH����������Z���א�א	������,A��>�$����!��C��a�

���Q�*�P�ZG�K��A!,�"*�א�vא��a¡��*���א����� �

� �
� �
� �
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� �

 � �
  ) Prof. Bergmann(علي اليمين الأعراض علي جذور بنجر السكر  

  

  

 � �
  

  )INRA(  يلي اليمين الأعراض علي  ساق التفاح  وعلي اليسار الأعراض علي أزھار للكمثرع
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� �

������FZnEא������ �

Zinc 
��f�����>��f,	���������1אY�����
���Z�א������	
bא�������A/���'����٣٧}٦٥א��N���1w_���0'��א����

�#��$�nא�<��G�����>������������١٣٢_^��٧٠א�>�G�~��=&�C��B��~��=�$�K������$��Z',�א����N��1wא�>
��'����א�<���>����0���G�B�G���~�&��!�א�w,א*���,��B�א�@-��bא�^_�s/אK� �
��������c-���6�$�����1'�$�c,A�������*�N��1w�א�'��/A�����$���1-,א���K�����������@A�G���&�N��1w�א�
�oH���B�����@�$�&������א����N��1wא�>�����$���sא,�y���6G,��2~�א������Zn2+��Kא��S�C��a�����$�*��6��Z��

pH�������A�a�א������XIא����Qא?,א���h��,A��>�$�C��aG�����������Kא���������	�א�N��1w������1אA�"�
�C�FG���Zn(OH)2, Zn(OH)+, Zn2+, Zn(OH)3א�>

- �K� �
�������s��$�����������7א��a�b'א��"��אb�&������א�%��@A��BG�����א�c-���bא�����A��Vא���c-A��/Abא�>
�������U���"���*A����C�>&A���A���6$�#�א�s�$��lא�����$�8,�B�א��*A������G��N1w�א

����A����V��א�c-�����b�������1אAB$�s����$�N����1w�א�K����������������T����H@�$�&��������א�N�����$A�8"��א�����'��� �
FHumic�E�N����6�A6�א�FFulvic�E����s�$����lא�!~�*������אA����0 �-'���Z�א�א	�������;$�����

���A��6�א������>&A��B�אK� �
� �

	���-	��א��#א:�	א89!	J Hא�	=�א:".W	 	
����Aא���������א�����S�oH����B��������������������1A�G�&�c,Aא�������*�N���1w�א���������א�¡����q

���*��Z$'$��"��Q,?א����,	�I�����kא���������
�&�~�+���Pk�+"���K������c-���Y�@T�H�i��&S�jא�
�&�	����K����7�6¥"�����&�Nא�>���A>�$�#$�C�aG,����	א�א������Z����������pH,2~�א���

�N1w�$#�א���אA�W�C2�;k�א�#$�����fAא�>WLins (1988)K� �
��N�1w��������א���Z�&����/'�"@��w�&�G�c-��Yא�A6+A6,���א�>�����C�a$#�א$

'2������������	�s/��Lins (1988)�،��i�	א�_^�AH�#�ABG+���6א��N1wא�
�S�Xא�������א�>
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�,A6�+A6�������
&������Kא������cX%&�cא�����09b"�=�,�אAbא«�אwb,�*����א?,א��Qא�
������c,'��2�#��$�C���aGא��������*������<����w����=�b$��#�א�'���'��א���������א��אw���&<�א�-A��/��@"

��1��=��א��N1w�א���Z����H�Kא��-�����!~א$ �
����������G��1�������@"�'�²����0�cX��&���/,'��N1w����!/��������6א���������Gא0G�
������G��1��������n�6��'�'�cא�<�+�����a¡��	א�א����C%$��Z"�=�,�אAbא«��א���w��Bא�
�������Rא�:T��$���!��*���Z���א�א	���¡�a1�vא��*"��!�G����������Z���א�א	��#$�C2א��!/���א0

�.J��a����61Kא����E*#�א�<� �

�	א�J H	�����(�)	א��א'��	.�-	��*��W	 	
  

 ����W|�א��N1w*'-�$#�א?-�א,�א�A�>6�A/���א����$�8א�������Gא��א�#$���2"��!�

� ��������7$��������>��,�@A�B$�h�1"����0������k�א�A����א�@A$���|�&�G���N1w�א�C:'�
�@A��$�8א�N���S�@A��B��f	���א��@���HA������K�h��Za1��"�hא?$����א�>��D�����������^_�f-o���

h�=0��
��א�������waGK 

� &�N1w�א�C����C$����C�%$���qw1?א�#$�'�'���'*�>$RNA polymerase, 

dehydrogenase����א�Carbonic dehydrase� 

�	J Hא�	+� 	א,�-�	3�Symptoms of Zinc deficiencyW� �

• �����������!�G�EA�+�h�Za1�vא��*"������������&�����א�������$�X�
א��N1w$#�א������א�
��w-א-�±!�A,�"*��א�vא���a¡���א?,א��K�������Q,א��א�'�%���א��a~�א���$���"� R*���א?

��y���6G,������0�1�#��$א�����<����iw���&�G�����a��N���S��������k�א����Qא?,א�#��*������Z�>bא
 pH�f�:"���0�1�#$K,2~�א���

• �����������������������������qw1"�j���Hא��&�C��������A������א�@A���$���|����&�G���N���1w�א�C:'����
�c,A���@ABG�hZa1�vא�*"��h��A\�#$�C2"��Ak�a1¡��א�A¨���PQא�<������!��
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����w��a���m,���aא��Dwarfing���'��aא���������k���	א�$��������±������*�j���k���cא���N���S�
 Z2�K��א�<���$9

• ������*�j���k���������k�0=�����$��#�א�=��~�א��
����a1¡�א��C���p����V�"�N��1wא?�,א��"
�c�����א�i	����אLittle leafK 

• �����=��1�y��6�א?�,א�������2א�s�=�G�����!�V���#�$���!�,�aG?�����$9�>�א���Za��?��	�:TG�
 �m,�a$�CB�RosettingK��CBFא����*�j�k���c-,A�	�iא������cא��A,-�"��א���

• ���������s�a��c,A����@A�B6��*����א?�,א����������A_^�א���A@�א?��.������V:"�@A��,A!±
�;�א�������2'������Aא���CZ_^�א��A@�א���/�K 

• ��A¨����6��Q����1�Iא�y�H?א��Y9�א�#$�sH,"��K���������$���א�~�a����A�$��'g�'2�
�Z���א�א	8�'�'F�א�¡a��א����0K 


��0=��~�א�%����,���� •�����A��Z�����2א��^_�N��1w�א�¡��a1�f-o����K��@A��BG�»אA��bא�,���µ���

�����א�%��,�Z�א�mA�I�7א���,A!±�s$��B�®�c�F2א��S�,��%�אK 


	א�����)	א����(��		J Hא�	�.�-	����)W	 	
���	א�2�<א��	W	@א�	א/�A"&�$Atomic absorption	 	

�������א@����0א,?&�8'��9��Wא �

• �w&�$�N�,A�&�,'���7$�0F�h�H�%&�Z١٩}١E 

• ��A���WStock��cw���&�G�N��1w�١٠٠٠$��#�א��~��=�$�L�@���	����iX��VJ�~��١א����>�����
����a��א�N1w�א�#$��$�������7$��0�#�$����$�H٥٠א�N�,A�&�,'��8א٢٥�������w�&�b/�א

abא�t���bא�=��~�_^�$��#�א�C���B������k١����kabא�t���b���<����K��N��1w�א��HA��G��'��*������0��
��a��א�N1w�א�n9$"�'0"��9:�#$�XV�� Kא��Bq��a#�א�

• ����cw���&�G�N��1w���2+����$��#�א��A���W١٠٠��~��=�$�L����A�����6א��������N���S��<����א
�j����t�bאkab��_^��F١٠٠$�א���١٠א�<��C�BG���A�W���$١�<�E 

• ����2�C�����W�X��VJ������Y����!I����2א-�U���V��N���1w�א�#��$����$A��$א��w����&�Gא��S�����+
���� VJ�W��$#�אI'���א�
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� �
� �

�@Aא��������F����L*א��E ٢ ٦}١ ٨}٠ ٤}٠ ٢}٠ ٠}٠ 

F����E�����	
��١٠٠�����L٢ ٦}١ ٨}٠ ٤}٠ ٢}٠ ٠}٠ א��� 

F�����EHCl������ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ �٢ 

�������� ��������'&$&%�א$#"��١٠٠! ���א() 

 

�������������'$�%� Wא��א

• ����������'�aH�������א�h��$�SA:T�bא�������א���N�1w�א�w��&�G�|�>0����*����"*'א-�א�������
���6���~�א����"�c����$�-�$��א�¡������٢>א��nא���aGF��#�$���6',�א��������$<

 �KE$�א��١٠_^�

• ���C�
��FG�~������Y���!I����!���QA$���N��1w�א���'��a�������xא�-A����B�א�����b�.����%G�~����
Iא������*��/A���bא��A���k�א�U����V���Y����!٨}٢١٣�<�$A1����1�K�tא����/_�~�����Calibration�

������~������X��VJ�j�����'��������aGא�������Cא�A��$�����+��a$����א�>&����wא�<�����Y���!=��
�����xא������אF��אBlankE��������א���'�����aG�F������*�$��9�א����,�[����*�C&

U+A�bא�	:o���Y�!IאKE 

• ���b�����w���&<�א�Y���!Iא����k���~=��L�������abא��A>�$��#�א��������א�K��~��=א�����'א��+���
���������i'��$�G�L�f	��א�E��Iא�@YA��א�N�	�&��s���b����6א�����¡�א��$��-��א�>b���B�א

������w�&<�א�|>·ppm���G����א������א����H�Iא�c-�bא�^_���A>�$K� �
� �

���	א�4� ����	א��# <	��J H	W	א���	Wא�"�� 	
��������>$�����*���'��a����¡���K¡�א��$���-�א�E���I"��א��\��|����Bq#�"/���א�t���	א�א���G�

������'�a��'א:�s�$�Cא����N�1wא�G�M�א�@-��bא�,��"�#$�¡���א����c�B6�	�iא�����a��kא�
���'�6��+�c,A����@A���������C%$Fsulphids�Eא�������א������א?1AB�א�.���c,A���
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���#�$�'�a�$Alpha-nitroso beta-naphthal dimethyl glyoxime���j���w�א�
A�B�א�s���$�,A���H�,�K���N���1w�������1אA���fא-�c,A������N���1w���9א���~�א+��������~����Zinc 

dithionate���������c,'���2��/A���$��A���\������*�<�q,A�B������������1A���!���+��2�#���Bq�M�����٥٤٠א�
<�$A1�1K� �

� �

���M#2���'8�&?,�0א���Wא@� �

• ��w&�bא�N�<���7$�0אConc. HNO3
�

 

• ��w&�bא�N����B��7$�0אH2SO4�Conc. 

• ���ka$��,AH�,A�&Redistilled CHCl3 

• ��@�Y�����,�&A���C������H�f'א����א��A����WDiphenylthio carbazone������Vg�
�@���	�٣٠�������@�Y���,�&A���C����H�f'א�������1~�������٢$�=~�$#�אA$?א��A��W�#�$����$
�E���V�١٠٠������'א��+���;G���$��9���~�א +����������kabא�t���bא�#��$�����$CCl4������0

V:"�@A�א��S���aא�,��Z���>bא��a�k�א�P�ZGs$ ���K��������'א�+���P���<�א�~����~��
�A6¾�א��g��-�$��א�~�'*�'�/�P���G��,�K 

• ��A�WCCl4���ka$Carbon tetra chloride 

• ����,��*�N�,A�&�,'���7$�0٠٤}٠��f,��* 

• ���N����1w���2+������$����#�א��A�����WZinc standard solution���iw�����&�G٥�
~=�$L������&�iXVJ�~�٥}�٠�~�_Sא������Wא��>�������#�$��*��Z��א��N�1wא���������a/��א

�#���$�������&��HCl��^_�~���=א��C����B�������6�bא��١א	����������>�������kabא�t����b���<����
١$�����¦���6_^�����١٠$�������~�":�	������A��¤Stock���iw��&�G�500 ppm��Kא����

�N�,A�&�,'�8�7$�0א����'א+���<�٠٤}٠������Aא�א���	���w��&�G��f,��*5ppm��
F�C&�@"�f"١����*�fA�g���$٥��/��B�$N1Y�� Eא
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��@����A���WCopper sulphate solution+������6א��������� •�	�������Vg�٨�
���·������&�#$������١����t��bא�t�bא�C��B����kabא�=�~�_^����CuSO4/�א�<��

��kabאF���*�fA�g��Aא�א��	��#$���$�C&٢���·�~=�$KE 

• �����A��1A$?א��א<�+��A��WAmmonium citrate solution�����@���	�����Vg�
٢٢٥���A�1A$?א��א<+�#$����א�t�bא(NH4)2HC6H5O7������H��Q_�s�$���kab/�א

��A����6�"�����"�C����-�#��$�}���a���7א����Phenol red�F٤}٧��ZpH�E�����-��bא�~�����
���H���Q_�~�����~����@A����א��A��J�����0�����1A$?�����>��٢$������C���B���c-����Yא�=��~�_^��٧٥

����kabא�t���b���K����S��c������$�h��9���~�א+�����Aא�א����	������������א�#��$�C����2��H���Qu��N���
Diphenyl thio-carbazon��������א��k���+אA���9���~�א +��������CCl4�������0

��s���$ �����V:"�@A����א��S������a��9,א����~�א�������¡�$���#�������a�\�P����ZG�Kא +��������~����
Diphenyl thio-carbazon�������'א����+���f�����:"�c�����$��9����������-�א +����

������kabא��,A���H�,A�B�אCHCl3�������9���~�א +��������cX���:?א�c����bא�������CCl4��~������
 Diphenyl thio-carbazon�Kא����¡�]�$��$#�א���

• ����~�w&A����/�C���%�$�f'א���א��A���WDimethyl glyoxime���@���	�������Vg�٢�
_^��٢٠٠$����$�#�א?$Dimethyl glyoxime���١٠�������E��V��~������1A/�א��$�#�א������

��١�t�b$���$#�א�t�bא�P������kabא���C�B����Aא�=~�_^��٣٠٠�<��K 

• W�����A%H����1����������Y�<����1������6�א��A����Alpha-nitroso beta-naphthol 

solution ����@���	�����Vg٢٥}�٠����#��$�����&����#�$�����C��Bא�=��~���CCl3/���א
�^_٥٠٠���$K 

 

��������Wא�?���'��א �

� ���E��I$��-�א��א�¡����~�א��a'�����*����אV8~�א��\|�"��$<���K��������&�	�:"�~����
�����*�������aG�fA���J�¡�����>b١٠٠_^��٢٥$��#�א��N��1Y���B�$F�#B��/���א����١٠�����$�E

������E��V��~���C��%�bא����"�C���-�#$�;�ka1��8�E�V�١������������&��A��W�#�$����$
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�~�$��-�����א����������CuSO4�Fא������������������&�~��V8א�¡�����>$�����0�����א+����'א
H2SO4����A��������������1A$?א�'��������������>&�,'������'א�������������+���¡����������������>b���-A�������������/Abא� �

FNH4OH��E����&�,'���8�7$���0א�E���V��~�����'���¤�N�,A٥}٠���C��B������$٥٠�������$
¡���>$ 

�~�_$��א,��Y��Dא������� ��H2S��������������*�}A���bא�P�����~���|��+<�א����[����0��Aא����C�:א-
�P���G��,�Whatman No. 42���������#�$������2������B���9����"�;G��$�C��>
$��sא�

��T&���Pא���א�C�a�>����kabא�t�b٢٥٠א����$ 

� �6�¦���0�@���
0���א��Pא���א�;�>G�~���c�¹" H2S �����Aא����#�$�c'*�Z�bא
Fא���������א�$����#�א	������E���������E��H�����Q_�~�$�������$����#��s�����F$��A�����W$����#�א�������������٥~������

saturated bromine solution�@���
 �C�B��Kא�

� ��������"�C���-�-A�/�����A��1A$?א�'�>&�,'������'א+����Aא����-������TB�א�-��
�A��6�"�K����H��Qu�����6:���V$�0��Aא���C�/�~���~��HCl ���cw��&�G٥��٪���~����~��

�^_��kabא�t�b�� �K$���٢٥٠_&����א�=~�

� �89:��'��<�א���>=�	א�>!%��;�(���٢٠�������@A/�=�"��B�@��6�BC!D	�E��١٢٥������H�E���

����I����J���L�٥�����H�0!���M!�Nא��אO��1� !���P�>����E����٢��=���Q���Rא���,א� !���P�>����E����

�������H��������&+!��5١٠��� !������P�>�������E�������alpha-nitroso-beta-naphthol 

solution����S��T��
��,�U��5,א��V�א�������H�K��������W�8�Uא���T�X�>���'������%��,��)��2א���(

F�� !��Q�M������%�	Z	O���Mא�������E�����E�����������א\�!���]�Uא����T�^_�8��9א�	א�>!%����;�	א���>��=�������	

)M`א��K�0�1�%),א�ab(�1cא�d5�א_�
���CHCl3א�������T%�>��'���e+,��<�א��)� 

Alpha-nitroso beta-naphthol��I���'�(�M	�W�8Uא��T�X� א`D	K 

������א���� ������� �

�����������*�C��Z��bא�C����>�א�,A��k�א�����*�.�����AB�א��C��B���א�#��$�¡���������א�����$�~����

�~2,���*��a�$����$�#�א��'א٢���E��V����0٢������C����H�f}٨_^��٠}٨$#��pHא�cAkxא�<�

���@�Y��,�&١٠����#�$����$CCl4���������a�א��<����;��a�2-�c'�b�����א�s�$�����a�\�#�A�B���s
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CZ6�א�K�����������|�	�bא��<����@��B$א��,'�a�����$�&����k�>�<������א�א���a�k�א�C�ZH�~���

s�a����K�����'א�+���s�a�א�C�>D�~��٢٥�����������a�\�#�A�B����<������kabא�t��bא�#�$����$

���E��V��~���f�:"�c�$�CZ6�٢٥א������A��W�#�$����$٠٤}٠���f,���*HCl�����c'�b�����א�~����

�bא������a�k�א�^_�N����1w�א�C����a��������a�2-������Vא�����������F|�	����bא�������*"�E�~���������'�������

�����tU������s����a�א�C6���+"�#���$�������>��|�	���bא�#���$�¡����F�c����kaא�����c����k2�KE��~������~����

�������N��1w�א�����*�����A�א������¡�$��#�א���ka�א��א�Pk��+�����*�c-A��/Abא�����a�kא�������bא�

��'����G������À�K��s���a�א�����*�E���V��٥����~�����A���1A$?١٠$�����$��#�+��>א��א���#��$�����$

CCl4�FpH�����Z٨}٨��W٠}٩�E������&�E���V��~���F��9����+ �����Z1��c���$�����H�&٢٠�

N1w�א�#$���~�א����B�$���E�c-�$�#$Diphenyl thio-carbazon���c'�b��/�א��

٢���C��Z6�א����a�\�#�A��B����<��������a�2-�K�������א����a�\�|���+�~�����~���CCl4��C6��+"�#��$

�'������>G��s���a�א�K�	���:T��~����٥�������8�E���V��������$١٠��#���$������$CCl4��@A�����א������a��

���B����c,'2��/A$��A\���*�<�$٥٤٠�<�$A1�1K� �

�D�����0א,$�GHא�W 

� ��
���� ��!�" �����W�#��$%א�+����*�א� ()��'��������٤�
��,�1.��
��0��1א/.���-�א��

��23���4���������647�23א�5���1.�
���,� ;�א:�����٢٥HCl����� �<�=٠٤}٠�

�?����(��"���@�A<����=٥��"���@�"Bא������Cא�+����א�-����.D�0���1�
���.1١٠��0���1�
���.1

CCl4א���#������F�
�����١}٠א�;.������������)�������?�=.���������������A�0������1א��������א�
������.1

G�H��<�!�@�K�I������Jא�;.����٢ "�א���G����L+�����7MK 

� ������N3�" �١��������������NO�6א��� ���P���!�>�����G�Hא� �.����A�0�1א���א�
�.1

��*��Q��5א��א��RSא�G���.א/.���-�א��
��TU��V�� XF
���E�"��LXא�����L��+��" ����

��!�>���G�Hא�\R�.��:H�-�]#א�א����Aא��א�G�. 

o b e i k a n d l . c o m



  
  
  

������ �	
���� �������� �������  

  ٤١٥

����� "�[$��#�,.+��.���0��1א��!���א�0��1�Cא/.���-��� ����	�=����0��1�M[���47^�א�5


�� ��!�
,�1�����א:��01א������5a`�!�\����W٠�،٥�،١٠�،١٥�،٢٠א��

�23����b�1א:���٢٥�; ��,���
��.1HCl����� �<�=٠٤}٠�����6��47����!�
��.=�A<���=

�?�(�٥�
.1��������~���~���bא��A��1A$?א��א<�+��A��W�#$��E��V١٠����#�$����$CCl4�

�~���9��+ ��$Y9�א����B�א��Z1��c�$�E�V�٢٠�������A��W�#�$�N�1Y��$�B��/��א

�c'b��Aא��������@�Y��,�&�C���H�f'א�٢א�CZ6�א��a�\�#�AB����<����a�2-K� �

�������cdא������ ������" ���CCl4�������0��1[,��5���6��47א�5�e�� ������K�#��$%�٥�

�������[�?����(���
����c א��f.; ���+�0���1א��
���.1١٠��0���1�
���.1CCl4��g�������


��I<�7א�T�-�א���1�-�d�
.=��
�א��.�>1.=�G�.٥٤٠��1����K 

� ��h����(א��i����� 1j�
���,�����������OD "�>,���"�א��(���
�א��!��!�א������	�

������P��+k�����1��f.; ��+א����������א�������	�=!���P��+k�����1א��������

��א��������.L"�[��א���!��ppm�
�� ��!���Uא��	W 

 

201000

100
)100/(

×××
×××=

nW

LvV
gmgZn� �

� �

���0L��Z�b���N1w�א���+��a�א���bא�#$���A>W�~=�،v��Z�����A�A�א�L�f	��א�=�~�א

�������$��bא�C�2�h��_H2S��،V��Z�~�V8$�-�"��א��א�¡���>b���B�א�=~�א�،n��Z��~�=0

����&�SA:Tbא�¡���>bא�،W��Z�!�V���"���'�$�G�L�M�א��H�Iא������א�@Y�K� �

�%�&�'

/���)א.-�����א�,�&+��=�ppm*"�()�א�(x�١٠� �
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  )Prof. El-Foulyالصورة لـ (الأعراض علي الأوراق الحديثة للموالح  

��� �
� �

الأعراض علي النموات الحديثة للخوخ وعلي اليمين  وعلي اليسار علي الأوراق الحديثة للكمثري  
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����FCuEא�������� �

�Copper�� �

�������<���������������7א�A����Z,�א?�|����&�G���C:'���G�M����א�����א���������$���#�א����
���C����',/�����&�����c-����$�|���>0������*�cXא?���������h����$�����Qא?,א�fA����W�@T���H�����������K
��������R�����>1�������2�������B���/���hא��������g�M���א���,����V�א������א	
�א��������$��#�א��������א�

�����B�א����������������1,�a$�K���f�����>���,	����א�h���1Y٥٤}٦٣�K�fA����W�n��6*�$���������>א����Z��
�#$��Z���א�א	�א*���$#�,w�א��Q٢٠_^��١٠א?,א����G�~=&�CB��~=�$K� �

� �

	���-	��א��#א:�	א89!	K�D���	(�א���	=�א:".W	 	
������������������·�������1A�"�c,A�����¡�א����������א����������������qCu2+

��7����������������
��B�א���*���oG�@"��!1T��#$�M�א�C$אA��א������������א�,�	�/��k�+אA����Z$�#�א��������bא��

C$אA��א�i	��~�"�#$W� �
� �

� �\h"pH�'8/�����0/�'�"@�א?,א���Qא�����A�aא���#�$��1���G�Mא,���y��6G,�2~�א��������������Wא

pH��#*٧��������h��Z���������C�aא$���&����"@�א?,אA�>�$���!�H�C�a��K�����Q,���א��������
٥�������V�"�����!�H�C���a*���#���c'�'����pHא��������QAא�����#���$��1�����G�Mא�v����6¥,���2~�א������

�Z���א�א	8������א�,�	/���Z� Kא$

 

� �'18/��8�'��#%������W���������#�$�#�>J)-'�א,���Aא<������A�V��א�c-��bא�@"�E����bא�#�$

��������~�2,�C�'��G���א��'�'�$#�:Aא��א�>���$%�C+����א�����-��א�J���1A�G��B<�;�א�A�aא
��pH�����t���bא���������������K������&�#��Bא?,א����Qא�������A�aא���wG�����H�I'�$��#�א0��±���6א�>

��������'���W�����F��F��א�.����\����&SF١٩٨٨�E����Qא?,א�@T��H��������א������0���h��1"
Sא��א������fAא���������$���#�א�c-����bא�����Z�*�.����%G���A���V��א�����������������a�$�c,A'א���
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������!��c-�6�����;�א����Z��K����c-����b|�*������א���������א +����}�����G, א�c'���F��N����S�s���/���'���2�
��
Z�א�� Kא?:���א�����1A�"����AVא������*#�א����

 

� ��i�11jC��11אR�$%����;�א�SW����N��1w��i�11א�/�'118��e11א���������-���VG����29*�������

�������Z��א�������w�&�G�c-��Y�f-oG���0א����N1wא�>���_^�"*��h2א�������*�#�א$
�����<���������HאAG�#��$�~D������&�����"@�א��c-����wא6b�\������א��<����'������1A�"�Kא��������
�����Z���א���������Aא+����k/��	�,�א�����������2'���א��C���aG�@"��!1T����#��$��G�6��+A6$��#�א$

��<����i�HאAG�#$�~D������G��K!��"*�א�hZa1�v*���א������ �
� �

K�D���	���#�#�;%א�	א�	��3	א�2 	
� ����������c'��>&?א����qw1"�C�%$����qw1?א�#�$�X���&�-'����U�F�$�C�$��&�������א�C����

 �Kא :�wא�

� �����µ�7����|�>BG�M��א������1;���א��+A%1?א��
��#�ABG���*�'*�>������!&�6�א�,�
w��b1!��אA���Vxא��K 

��@"�'��a����h"�����*�����*�������א���%����Cא��C��a������0���A��Vא$������Zא?�,א��������1���% ���
�Aא�i$#�א�����W�¡a1�'�*�@A��B�א�'�>&"K 

K�Dא��	+� 	א,�-��Symptoms of copper deficiency 

,w�א� j\��bא� ~��$��� c�F��bא�v$#�א?*�א������א�¡a1�vא�*"� '�G� ����*א
���k6�א��א'��bא���א�!kbא�#�ABG���h$א'���S��K�nAQA��N���H�%Bא+��!�G�#B��

�!�$����!bא���:�����Z�>bא��Qא?,א���K���hZa1�vא�*"�~�TH��A���א���*�W� �
� �����k�א���G��������1,�a$������א�A¨�����*���QK 

� ����c'���*�a�א�^_������a�א�#���$�y����H?א��A���$�^_��-o�������������א�¡���a1F���>��,�=����"�����
�6�xא��Ab�6&!��א�אE 

�;�א�����aאFx|�*���א?�y�Hא�a1��1��G�M¡�א����� ����
�Z�א�mA�Iא�,A!±K 
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� ������E����0�CB����������*�C6���+?�������Ak�א�y����H?א�E����\�t�����·אS������>������$��"���v����¤
 ExanthemaKא�wא����%1

� ����!�=0���cX��&�@ABG��!&�6�א�,�=�?�~�'a�א�|Fxא���*�c-A/Abא?�,א��א���#�*
EאAא�������$�XD������k�א�=~�אK 

6����0|�*���א?�,א����aH�h�a'א@�א��A@�א?:V�������2א?�,א� �"�@A��,A!±�K��~��
�����2��Aא��^_��2,A��A@�א������GK 

� ��������������G��1�7�������c,Aא��0>א��*��������¡a����א�vא���*"����!�G�,א�����A��Iא������0���
�Vxא�K�2~�א?�,א����:���Kx=�������$#�"&%��א���א�������א�¡a������+�>0��V

CZ��א��O1��>�א�K 

� �
� �


	א�����)	א����(��		K�Dא��	�.�-	����)W	 	
���Cא�'���?��D�8Atomic absorption��gא:�א��W�1א �

�������א@����0א,?&�8'�9��Wא �

• �w&�$�N�,A�&�,'���7$�0F�h�H�%&�Z١٩}١E 

• ��A���WStock���cw���&�G��������١٠٠٠$��#�א��~��=�$�L�~���@���א����>������	����iX��VJ١�
�������a��א��������א�#��$��$�������7$���0�#��$�����$�H٥א�N�,A�&�,'���8א٢٥����w��&�b/���א

���t���bא��kab����A��H١"&<���'�א�C���B���;/�,'���8א�=��~�_^���<����K��HA��G��'��*������0��
�����������C���%$������a��א�����������9"���0'�$�&�������א���:�#���$�X���V��א���������א�����Bq�����a#�א�

����א�������&K 

��������6א������L��A$�=���~����2��A����W�cw����&�G��������١٠٠+�����$���#�א� •��N����S��<�����א
�j����t���bא��kab��_^��F١٠٠$���א���١٠א�<����C���BG���A���W�����$١�<����E��Aא�א����	����#��$�

��+��2��A�W��Vg١٠��~=�$�L�X:?א��A���6א����� $�א���١٠א��>�

• ��� w�&�G�XVJ�Wא��$��A$��$#�א��������U�V-��2א�Y�!I&�����אI'���א�
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	�א��������F����Lא���E ٠}٢ ٥}١ ٠}١ ٥}٠ ٢٥}٠ ١}٠ ٠}٠ 

F����E���������١٠�����L٠}٢ ٥}١ ٠}١ ٥}٠ ٢٥}٠ ١}٠ ٠}٠ א��� 

F�����EHCl�	���� ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ ٢ �٢ 

�GHא�����
�� ����������א�����١٠٠

 

����������'$�%� ���Wא��א

• �$�SA:T���bא���������א�����������א�w����&�G�|���>0������*�����������א�,'���a��'���aH���������א������
���6���~�א����"�c����$�-�$��א�¡���>$F�#$���6�� KE$�א����٢����W٥>א��nא�

• ������C�
��FG�~������Y���!I����!���QA$����������א���'��a�������xא�-A����B�א�����b�.����%G�~����
����*��/Abא��Ak�א�U�V���Y�!I٧٥}٣٢٤א�<�$A1�1K 

• ���U�Q��"�c����$�tא�/_�~��Calibration�������+��a�א�C���א�����aG���'����Y�!=��
�����'�����A��$Blank$����א�>&����wא�<����X��VJ�j�������~�א��������א�������xא�����������������aG�

����������U��+A�bא�	��:o���Y���!I��$��9�א��*�����א���������*�C��&�,���[�����À���������א�K�����k���
�~=�b���w�&<�א�Y�!Iא�L������������w��&<�א�|�>·����$�����abא��A>�$#�א����אppm�

$�H�Iא�c-�bא�^_���A>�K� �
� �

���	א�4� ����	א��D�K	�� #��W	א�����)	 	
��������c,A�����������1A��i��'���aG����������א�C���ZH�~����������a��k�א�i	�������Copper 

diethyl dithio-carbamate����~�2,����* pH�Z٥}٨����������א�����b&|�א�����א�-A�/���
FEDTA��EEthylene diamine tetra-acetic acid��K��s�$������א�C*�6�א������

Sodium diethyl dithiocarbamate �����������א�@A�B����fA��2�U�+���Copper � �
�diethyl dithio-carbamate��������א�^_�C��q��"��6"�@A�א��S�A��F���|�>0����*

�Aא����������א����&�E�����|�>g����$��<�$,A��B�א����'א�+���i��'aG�#Bq�@A��א�א	�
w�&<�אK� �
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���M#2��'8�&?,�0א���Wא@� �

• W���������$���&A���fא-�C������%�"�fא-��A�-A�����Z�א��A������Sodium diethyl 

dithiocarbamate�  F(C2H5)3NCS2 NaE��@���	�������Vg�١��#��$��/���א
��$�������א�t���bא�C���B������kabא�=��~�_^���&A���fא-�C���%�"�fא-��A�-A��Z�١٠٠א������$

������ KE�	א�א��6g�F��*A�+"��Y�\�iXVJ�CV6���A¾���א�9%/���;�א +

��A��WEDTA �FCitrate ethylene diamine tetra acetic acid�Eא����� •
��@���	�����������������������Vg�٢٠������c'����������*�a�א������������������A�����������1A$?א��א<����������+�#����������$���/�����������א �

�F(NH4)2HC6H5O7�E��
�

����אEDTA������C��B���t��b/�א��$#�א����٥A�-A�Z�א�������
���t�bאkab��١٠٠א�=~�_^����$K ����������א�,���"�#�$�¡�����S��S_��Nא��/�'����~�א�
��H���Qu�١}٠��������k��+אA���9�������~�א +��A�-A��Z�א�����$��,�&�#��$�����$١٠���#��$�����$

���'����,A�&א�<���G�@A�����B�אCCl4�������@A�����@A���B�������0��9���א��c-����*_�~�����C���Z6א +���
�E�6���jא�,���$��,�B�אF@A��א�~�'*KE 

• ��A���W٦�����A���1A$?א�'���>&�,'���#��$�f,����*Ammonium hydroxide 

�	:T���Vg٧}�٣٤٩����1A$?א�#$���$�F�����#�$�C�2"������w��&�G٢٧��٪NH3�E����6¦�
�kabא�t�b���<��^_K� �

• ��A��%�א��,Y"�C��-�#$��A�WThymol blue���cw��&�G١}٠��K٪���@���	�����Vg١}٠�
������������B�א�א-A��Z�א��$��#�א���k2�7������t���bא�#��$������&����A����%�א��,Y"�#��$���١}٠/���א

����Aא��A@�_^�א��A@�א?�C�B����,Yא�=~�_^�����0�f,��*١٠٠��kabא�t�b�����$K 

• �N��������&�7$�����0H2SO4���������,��*٢���H�����Qu��N�����S��f,������*٨}٥٦��#����$�������$
���t�bאkab��١א���7$א�w&�b_^�א�t�bא�C�B����kabא�=~�_^��<�K 

• ��kabא�'�,A�&א�<G�@A��B�אRedistilled Carbon tetrachloride�FCCl4E 

��@���-��2��A���Wsolution�Stock�Cu+����$��#�א��������� •�	�������Vg٢٥}٠���/���א
�����������a��א���������א������Z�*�#���$١٥���N�����<���7$�����0�#���$�������$אHNO3���,�-��

�@����א��	��[���0�;�>��~�א�����*�+��/�/w�
���kא�'�,��G�s$��\����K��'����
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���^_���6���i'���G�-����~��c�¹?א�-�k��}A��bא���D�~���@����٢٥٠����t��bא�	�����$
���kabא�K�Aא�א����	��������>����A������6¦�~����٢٥���Aא�����#��$�����$A��^_٢٥٠������$

� G���א��Aא�����>����kabא�t�b��B��C&�١������Aא����#�$����$B�������*�fA��g١}٠�
��·�~=�$�K������6¦�~�������=�����א�'��>��f	�א��+��a�א��Aא���XV����٥�

����Aא�����#��$�����$B��^_٢٥٠������'א��+�������$H2SO4�������,��*٢��f,����*F����������
���*�fA�g��+��a�א��Aא���#$���$�C&٢������א�#$�� B�$KE��/�א

• ����HאA��G��'��*������0�������+��a�א��Aא�����X��VJ������a��א��������א����C��V6א+����'א
�~�א+����'א��+������6א���������������������a��א��������א����Z�*FCuSO4. 5H2O�E��

���������&�X��V������@���Wא��S�~�٣٩٢٨}���٠�����t���bא�������������6א���+�#��$��א��kab���/���א
���t��bא�kab������C�B��١א�=�~�_^���<���K�������6¦�~����~��٢������^_��Aא�א���	���#�$����$

١٠٠���c������$������fA*����������١א������Aא?:���C���2�����$�K��C��&�Xא +����'אg�����$٢�
 B�$K��/�א��$#�א�����

 

�����������W'�א �

� �	���:"�~�����٢٥������X���Z2�j����*א��S�C���ZH�s����2���s���QAG��-����$��א�¡������>$�#���$������$
���V������!��*�E١٠������א�#��$�����$FCitrate EDTAE��C����-�#��$�;���ka1�E���V��~���

�A��%�א��,Y"�K 

� ��A��¤�U�a���٦�~�א���������^_�@A���א��A��������0��A��1A$?א�'��>&�,'���#�$�f,��*
�V�bא��,Y?א��"��V:?אK 

� ��H���Q_�~������-�������A���١>��א����������$��,�B�א��A���W�#��$�����$Carbamate 

solution��E�����V��~�����١٥��������א��A�����W�#����$�������$CCl4
�

�����Carbon tetra-

chloride��CZ6�א��a�\�#�AB� ���K���אA��b{�/�'א���>���

� �#*�c,��*�������6>�א��a�k�א�CZH�~��CCl4�����c'�*�2�#�$�U�a�������N�S��tU��
�����k2��a�\���'א:����$��0��CCl4 ����s�����A�/-�"���,�$�#�א���������F�Kא��s$�s�aא+��'א$
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��-�����C�Z6�א�'����Aא������H��Q_CCl4�����f��:"�c��$�C�Z6�א�tא��/_��KE����C�a��א�~����~��
������������Z������&�����a���<�$,A',�א$A�1"�������H�&������&�	��:oG�����\�����,�-�^_

�c,'2��/A$��A\���*�@A��400א �<�$A1�1K 

���א�x����$#�א����� ��=��������Blankא������~�"*'א-�א�'�*�s�$��a�����6א����a��kא�<��
��>��f	�$�-�א��א�¡���>$��H�Q_�kabא�t�b����'K 

� ������������������+��a�א��Aא����#�$��������T:�	�א?0=����א����+��a�א����bא�C��*�~����N�S�'��
F20.0 μg�E�C���ZH�y�����2"٢٠،�$������١٠،�$������٥،�$������٢،�$������١،�$�������٠}��٠�������$

����������a�٢*��,��������C�B��H2SO4א�=~�*���&�C$#�א������Bא�<���������0�f,���*
�٤٠٠��tA��V*�����א������a��~��������$���c,'��2��/A��$��A��\�����*�<�q,A���Bא$������Zא�٢٥

�����������,Aא��������*��Y���!Iא�ct"+������2�א��א�,Aא��������*����+��a�א������bא�~��+����<�$A1���1
w�&<�א��aH?אK 

� �������m��>0�~����~���¡����>bא����������א���Z�*�w�&�G�|>g��+��a�א���bא�#$
����� �w�&�GWא��������א������$#�א��b-���א�

� �

wn

YL
gppmCu

××
××=

100

100
)/(� �

� �

����Y��Z����،א-���א�)���,�
	�א+*�L��Z،���)�'&�א%�$�#�"�א! � �

�n��Z�./�����0

	�א�����3א!12�������،w��Z�4/���5�6�7א�>�;�8א:��89א��=�'� �

� �
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  ) INRA – Parisالصورة مأخوذة عن(الأعراض علي أوراق التفاح  

� �
  

  )لصورة للمؤلفا(الأعراض علي أوراق الورد البلدي  

� �
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��������א���� �

��Molybbdenum 
� �

��f�����>���,	����א�h���1Y����
���Z�א���,�����V�א������	
bא�����אAb���������Z�*��'��$���#�א����

٩٤}٩٥�K��&	�����Kalar (1998)���������*���c����$���?��hH����F��١٧٨٢"@�אAb�������L��'א&

��k+אA�Hezlm �������*��� _��������f,��Qא���	D��Z��&���Z��£�١٩٢٦�A����k�+א

Arnon & Stout��K� �

����������N���������1ABbא�,A���Z��7א�����|���&�G���h���A:-�A�������Qא?,א���i-A��/��C��"�

�����������&S�j������2א�������א�<���#�$�X%�B��C2"���*א,w�א��Qא?,א���-A/����>1���Qא?,א

���S_�Kא���'�$#�"�C2א������AGא/'א���Rא�> �

�����$��Z',�/���'���8	א���<����H���Vbא���A��V��א�c-���bא�'���G����Z���א�K���h����>1�nא�<��G

�#���$�����Q٥}٣_^��٦}٠א?,א���������G�~���=&�C���B��~���=�$�K���'������Ab1<������א�@"�±A�����bא�#���$�

�������-���bא��"������'*�a�א�����Qא?,א�#���$�X%��B��C���2"������V$א�������Qא?,א�������������c���>�bא�K

���v,��������2א��������B#���	א� ���#$�X%B��C2"��Z���א�א	8���G����א�~��$������א0

��h�	א�א���Z����א�������Aa��f	�א�fA'�,�א���א�s$K� �

	���-	��א��#א:�	א89!	L����#*��	(�א���	=�א:".W	 	

� ������oH���B��������1A�1"�c,AאAb�����'א��א�%��������א������*��'�����Abא��������א�¡���qMoO4
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�����א�<�������אAb����'א������ ���B�����1אA�1"�;�����$��H��G��'g����Z�������������Kא $���
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 1�c-��Y�K<���א�A6+A6,�א�b<����א�>����y�>G$#�*�����א$����Zא���������A���'א�

����2~�א�������� �������������BHpH"��2,�7��6¥~�א����������Z�*�X��>�G�U�G����pH��אAb�����'����א�>

-w��P�����B��א����������א?,א���Qא��$�K�������Vא-�Z�*�.��%G��אAb���'����א�>���

����Z���א�א	����¡��a1�vא���*"�,A��!������Q�*����%&"�K�������2~�א,�v���6¥א�s��$�pH���A����G

-��������2hexaא����	���@�����~�_^�����tri-molibdateאAb������'א��א�%���������א�	א�������_^���
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�������������������&��&�C���G���A�V��א�c-��bא�C��J�#�$������א����&�b�7א���@"�'/�

�����������|��>1�����*�fA���J�'��2���A��V��א�c-���bא�@"�����&�h�����%G��"�i'��aH�s���[�����Z���א�א	��8

��h����������,'��Z$������G������������'�����Abא�#��$��k��+A�$�K��$����B��א�����*��f�����N���S�#
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�����|���&�G���C:'��������0����$�8א�����G����א�����qw1?א�#��$�-'�����f,����Q��'�����Abא

���U��F������!��Vא������7א?:����K�����qw1?א�i	����~���"�#��$�Nitrate reductase, 

Nitrogenase,  Sulfite reductase,   Xanthine dehydrogenase� �

�����H�j���¦���������,�-��'�����A�������;$FAscorbic acid�E�h����@"�����&��������א��

��C�%[���,�-Kא�A6+A6,���א�������Gא��א��2 �

L����#9א	+� 	א,�-�	 	

�Symptoms of molybdenum deficiency� �

• �������������&����*����A��w-א-�±!A,�"*��א�vא���a¡���א?,א���Qא��$�����Vא?,א���Qא�

�K*�����$#�"&�+�'�א�'�'�"��+����6א����� �

• ��!�Gא?�,א���^_�'�[�¡a��א����"*�א�vא��a¡�"� �*���א?�,א��א�'�%���_Sא�"+

������>bא�������
����������������+�>0�������G��1������a¡������	א�א����C����%$������Zא��K����U��1�����aא����

���h�&אA6�א«�$�#�אAbא�,�=�"�'�G��!&�6�א�,�=�"�#$���H�B�א��fY�=+�~�א���א�

�Z���א�א	��¡a����+�>א�K� �

• �������G����א����*�¡a���א?�,א��א�'���2����%'���������!���א�C�Z1�����*�c�6�Z$�s�a��c,A���

���^_�f-o���h�1"���0�;/�<���א�¡a1�vא�*"�s$��Z���א�א	��¡a1�vא�*"�h��F�G

�6����A��A@�א?G�~א?�,א����@A����mA���������א�A¨�����*���Q�K� �

• ���EאA�������א ����0>א���'�����q�~�����������2,A�א�������a�א����0>א����'����g�������>bא?�,א��א�������*�
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�;�א�������� •�CZ��א���*�t6�א�sa��c,A����Z���א�א	8�¡a��א�vא�*"��!�G�'2

�K&�����"�=�,�אAbא« �

• �����������}Aa��+�^_�f-o�������,A���Q��n���a��א�mA���0�����A�0�#��$�C���a�����Z���א�א	����¡��a1

�AZא�����&���*���o��C¢�'a�����2א��,��Y?א�K� �


	א�����)	א����(�	L����#9א	�.�-	����)�	 	

�	$�&"�Aא/	�0�M	א�@	�	Atomic absorptionא�"�� 	

�������א@����0א,?&�8'��9��Wא �

• �w&�$�N�,A�&�,'���7$�0F�h�H�%&�Z١٩}١E 

• ��A�WStock��cw�&�G��'���Ab١٠٠٠$#�א��~=�$�L��@���	���iXVJ�~��١א��>���

����a��א��'���Abא�#$��$�������7$�0�#$���$�H٥א�N�,A�&�,'�8א٢٥��w&�b/�א

���t��bא�kab�������AH١"&<�'�א�C�B���;/�,'�8א�=�~�_^���<���K�����HA�G��'�*�����0��

��a��א��A�1A$?א��א'���A$����'א+���#$�XV�� KאAb���'��א��Bq��a#�א�

• ���cw��&�G��'����Ab��2+��$#�א��A�W١٠٠���~�=�$�L������A����6א�������N��S��<���א

�j���F١٠٠�����b$�א���١٠א�<��C��BG��A��W���$��^_���kabא�t�١��<���E�����Aא�א���	���#�$�

�����+��2��A���W����Vg١٠��~��=�$�L���6�������$�����$��#�F١����A���W$���א���١٠א����>�

١٠٠�~=�$L�<��א�H٩��ka$�t�$���$E 

• �Y���!I����2א-�U���V���'�����Abא�#��$����$A��$א��w���&�Gא��S�����+��2�C�����W�X��VJ
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