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 ممخّص  
 

ركز البحوث العممية الزراعية في اللاذقية، في العروة الربيعية لمعاـ نفذ البحث في محطة بحوث الينادي ، التابعة لم  
في تحمؿ نباتات البطاطا )صنؼ سبونتا(  CCC، حيث تمت دراسة كفاءة الرش الورقي بالسيكوسيؿ 2020 – 2019

 8 % مف السعة الحقمية(. تضمف البحث80%( مف السعة الحقمية والظروؼ العادية )40لظروؼ الاجياد المائي )
  )شاىد(، CCC2000ppm    , CCC1500ppm ,  CCC1000ppm ، C80%  )شاىد(،  C40%معاملات: 

CCC2000ppm  , CCC1500ppm ,  CCC1000ppm    .( قد أثر 40أظيرت النتائج أف إجياد الجفاؼ )%
ساؽ، وعدد الأوراؽ، في الصفات الخضرية والإنتاجية لنباتات البطاطا حيث انخفضت مساحة المسطح الورقي وارتفاع ال

نتاجية وحدة المساحة . في حيف أنو لـ يؤثر في نسبة عدد الدرنات الصغيرة ولا المتوسطة ولا الكبيرة، كما لـ يؤثر في  وا 
كما بينت النتائج  نسبة  وزف الدرنات الصغيرة ، وزاد نسبة وزف الدرنات المتوسطة، وخفض نسبة وزف لدرنات الكبيرة.

%(، كما حسنت ارتفاع النبات عند 40وسيؿ قد حسنت مساحة المسطح الورقي في ظروؼ الإجياد )أف المعاممة بالسيك
 .ppm 2000و 1000وعدد الأوراؽ عند تركيز ppm 1500تركيز 

وخفضت % مف مساحة المسطح الورقي، 80( في ظروؼ الري  2000ppmو 1000كذلؾ، زادت المعاممة بالسيكوسيؿ )
كما ازدادت انتاجية البطاطا نتيجة المعاممة   ppm .2000و 1000 1000وراؽ عند التركيز وزادت عدد الأ ارتفاع الساؽ

( عدد الدرنات  2000ppmو 1000بالسيكوسيؿ في ظروؼ الاجياد والظروؼ العادية. وزادت المعاممة بالسيكوسيؿ )
( أعمى كفاءة لمرش  2000ppmوسيؿ )الكبيرة ووزنيا في ظروؼ الإجياد، وكذلؾ الظروؼ العادية. وأعطت المعاممة بالسيك

 في الظروؼ العادية والمجيدة.
  
 : البطاطا، السيكوسيؿ، إجياد الجفاؼ الكممات المفتاحية 
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  ABSTRACT    

 
The effect of foliar spray with cycocel on potato vegetal and productive characters,  under 

water stress conditions was studied, at Al- Hennadi research center, related to Agriculture 

research center – Lattakia- Syria. The research concluded 8 treatments : C40% (Control),  

CCC1000 , CCC1500, CCC2000  – C80% (Control), CCC1000 , CCC1500, CCC2000. The 

results showed that water stress reduced leaf area, plant height, leaf number, and 

productivity/ m
2 

. While, it did not affect small tuber number rate , neither medium and big, 

as well it did not affect small tuber weight rate, increased medium tuber weight rate, and 

reduced big tuber weight rate.  The results showed as well that CCC treatment enhanced 

leaf area under water stress (40%), plant height at 1500 ppm, and leaf number at 1000 and 

2000ppm. CCC treatment at 1000, 2000 ppm, increased leaf area, leaf number, and 

reduced plant height, at 80% of field capacity. CCC treatment as well, increased potato 

productivity at 40 and 80% of field capacity. and CCC at 1000, 2000 ppm. Increased 

number and weight of big tubers under water stress and normal conditions. CCC at 2000 

ppm gave higher treatment efficiency under stress and normal conditions.  
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 مقدمة :
، الذي يعبر عف حالة الإجياد المائيلمعديد مف الإجيادات البيئية ومنيا  في مراحؿ نموىا المختمفةالنباتات تتعرض 

انخفاض جيد الماء في النبات وكذلؾ الامتلاء بالمقارنة مع حالتو الطبيعية. يتصؼ الإجياد المائي بانخفاض محتوى 
 ,.Oliveira et alذبوؿ، إغلاؽ الثغور، وانخفاض في اتساع الخلايا والنمو )النبات مف الماء، انخفاض الامتلاء، ال

(. يخفض الاجياد المائي حجـ الورقة، ارتفاع الساؽ، نمو الجذور وتكاثرىا، وكفاءة استخداـ الماء. كما ينخفض 2013
أنزيمات متعددة، خاصة  في الأوراؽ نتيجة إغلاؽ الثغور، ويحصؿ أذى الغشاء الخموي، واضطراب فعالية CO2تمثيؿ 

 (.Farooq et al., 2009، وكذلؾ المسؤولة عف تصنيع الأدينوزيف ثلاثي الفوسفات )CO2الأنزيمات المعنية بتثبيت 
ز والذرة لأر واالقمح بعد مف المحاصيؿ الاقتصادية اليامة عالمياً حيث يحتؿ المرتبة الرابعة يعد محصوؿ البطاطا 

 .(Hijmans and Spooner, 2001لمحاصيؿ الدرنية تمييا الكسافا والبطاطا الحموة )كما تتصدر قائمة ا ،الصفراء

يضـ ىػذا  ،Solanaceae الفصيمة الباذنجانيةو  Solanum إلى الجنس Solanum tuberosumالبطاطا تنتمي  
 .نوع تنتشر في معظـ أنحاء العػالـ2000 الجنس أكثر مف  

(، ويعتبر الجفاؼ مف العوامؿ Obidiegwu et al., 2015ساسة  لمجفاؼ )يعتبر نبات البطاطا مف النباتات الح 
الأساسية التي تؤثر عمى نوعية الدرنات، حيث يسبب الاجياد المائي انخفاض وزف الدرنات وحجميا ونقص الانتاجية  

(Bethke et al. 2009) الدرنات. كما .  يؤثر الجفاؼ أيضاً عمى نمو المجموع الخضري  لمبطاطا، والجذور وكذلؾ
يسبب إجياد الجفاؼ أيضاً انخفاض مساحة المسطح الورقي، وعمى المدى الطويؿ ينخفض ارتفاع النبات ومدى تغطيتو 

(Ojala et al., 1990 ). 
 ءنسبة النشا انخفاضو  % مف الماء المتاح إلى نقص في إنتاجية الدرنات75- 60إلىيؤدي نقص رطوبة التربة 

% 65بمقدار  ءمحتوى اوراؽ البطاطا مف النشا انخفاض جياد المائيكما يسبب الإ، في الدرنة محتوى البروتيف زيادةو 
(Kashyap and Panda, 2002; Maria.,2014 كذلؾ، فإف تعرض نباتات البطاطا لمجفاؼ في بداية مرحمة .)

 تشكؿ الدرنات يزيد مف طوؿ فترة تشكؿ الدرنات ويقمؿ عدد الدرنات المتشكمة 
 ((Deblonde et al., 2001 ،وحجـ ( الدرنات الناتجةSchafleitner etal.,2007 حيث وجد أف  ،)مف 40 %

 نقص معدؿ تضخـ الدرنة تحت ظروؼ الاجياد كاف سببو النقص في معدؿ وزف الدرنة
  (Belanger et al., 2002) Erdem etal.,2006;كما قد يسبب زيادة نسبة الدرنات المشوىة و التالفة .) 
 (Levy and Veilleux, 2007 وتعتبر مرحمة تشكؿ الدرنات اكثر حساسية لنقص الماء مقارنة بمرحمة كبر حجـ .)

 (.Hassan et al. 2002 ; Erdem etal.,2006 الدرنات )
(، وىو تأثير شائع في النباتات المتعرضة  ROSينتج الأثر الضار عند التعرض لمجفاؼ عف تراكـ الجذور الحرة )

( تخريب البروتينات،  ROS(. يسبب تراكـ الجذور الحرة )Foyer and Noctor, 2005للاإحيائية )للإجيادات ا
 وتأكسد المبيدات التي تشكؿ البناء الأساسي للأغشية البلازمية، وابيضاض لوف الصبغات النباتية.
ف بيف معيقات النمو ويعتبر الأذى الذي تسببو الجذور الحرة لممركبات البيولوجية تحت ظروؼ إجياد الجفاؼ م

 (.Farooq et al., 2009الأساسية )
تستعمؿ النباتات سمسمة آليات لمقاومة إجياد الجفاؼ، تتضمف تقميص فقد الماء بواسطة زيادة مقاومة انتشار بخار 

ض الماء، زيادة امتصاص الماء وذلؾ بزيادة تعمؽ وانتشار الجذور، وتصغير حجـ الأوراؽ وتحويميا إلى عصارية لخف
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فقد الماء. تغير منظمات النمو مثؿ حمض الساليسيميؾ، الأوكسينات، الجبرلينات، وحمض الأبسيسيؾ استجابة النبات 
(. وىناؾ مركبات أخرى يمكف أف تخفض التأثيرات السمبية لإجياد الجفاؼ Farooq et al., 2009بالنسبة لمجفاؼ )

د وجد أف منظمات النمو التي تثبط تصنيع الجبرليف تكوف قادرة وتزيد حمؿ النباتات لنقص الماء ومنيا السيكوسيؿ. فق
 (.Davis and Curry, 1991عمى أف تمكف النبات مف تحمؿ الاجيادات اللاإحيائية التي تعزى لمماء )

يسمى بالسيكوسيؿ وىو مثبط  لتصنيع الجبرليف ، صيغتو   Chlorocholinechloride  (CCC)مثبط النمو 
في التجارب الزراعية وخاصة  يستخدـ عمى نطاؽ واسعنباتي  منظـ نمو ، CLCH2CH2N+(CH3)3.CLالكيميائية 

دوراً ميما في نمو  CCCعمى نباتات الزينة )لتحسيف نوعية وانتاجية النباتات المزىرة( والنباتات العشبية. يمعب الػ 
رقي، الوزف الجاؼ لمنبات، نشاط الكموروفيؿ وتطور النبات، فيو يؤثر في ارتفاع النبات، عدد الأوراؽ، دليؿ المسطح الو 

 khanوعوامؿ التمثيؿ الضوئي، امتصاص العناصر المعدنية، دليؿ الحصاد، ومحتوى الأحماض الآمينية والبروتينات )

et al. 2010 .) 
 (.Sharma et al. 1998عمى البطاطا يزيد عدد الدرنات وحجميا ) CCCوقد وجد أف التطبيؽ الخارجي لمػ 

يزيد مف استقرار النبات، كما يزيد ثخانة الساؽ تحت ظروؼ  CCCبالػ  mung beanوجد أف معاممة نباتات الػ كما 
 (.Farooq and Bano, 2006 الإجياد المائي )

 قد خفض ارتفاع النبات، وزاد الغمة ونسبة البروتيف في البذور CCCكذلؾ، فقد وجد أف معاممة نباتات الفوؿ بالػ 

(Estakhroeih and Babaei, 2016كما .)  أف تطبيؽ الػCCC (500 )قد زاد محتوى الكموروفيؿ في أوراؽ  مغ/ؿ
الكموروفيؿ  مما ينتج زيادة محتوىإلى تأثيره الإيجابي عمى فعالية الأنزيمات  CCCأصناؼ الزيتوف. وربما يعود دور الػ 

(Memari et al., 2011.) 
 

 وأىدافوأىمية البحث 
مناخية التي تسبب انحباس الأمطار في كثير مف مناطؽ العالـ وخاصة في سوريا، وبسبب الأبحاث في ظؿ التغيرات ال

الكثيرة حوؿ العالـ، والتي ما زالت تسعى لدراسة زيادة كفاءة النبات لتحمؿ الظروؼ البيئية، التي تسبب انخفاض النمو 
زيادة تحمؿ نباتات  امكانيةلتسميط الضوء عمى راسة والإنتاج وذلؾ باستخداـ منظمات النمو وغيرىا، فقد جاءت ىذه الد

نتاجيتيا.السيكوسيؿالبطاطا للإجياد المائي بالمعاممة بمنظـ النمو )  ( وانعكاس ذلؾ عمى نموىا وا 
 

 هموادطرائق البحث و 
  مكان تنفيذ البحث: -1

  .ة في اللاذقيةتـ تنفيذ التجربة في محطة بحوث الينادي التابعة لمركز البحوث العممية الزراعي
 المادة النباتية:  -2

الأصناؼ  ويعتبر مف ،وىو صنؼ ىولندي نصؼ متأخر، Sponta سبونتااستخدـ في الدراسة درنات بطاطا صنؼ 
 ، يتميز الصنؼدرناتو متطاولة الشكؿ وجذابة، العيوف سطحية (،مف موعد الزراعة يوـ 150-100) متوسطة النضج

وىو متوسط الحساسية  ،كبير في العروة الربيعية وجيد في العروة الخريفية وتاجإن، مجموع الخضريجيد لمحجـ ب
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 في البطاطا X و Y للإصابة بفيروس  ةجيد توبالمفحة المبكرة، ولكنو متحمؿ لمفحة المتأخرة و مقاومللإصابة 
(2000Anisimov,). 

وزرعت الدرنات في تربة رممية لومية ذات  تـ تأميف البذار لمصنؼ مف المؤسسة العامة لإكثار البذار في اللاذقية،
، جدوؿ )  (. 1محتوى جيد مف المادة العضوية، وذات محتوى عالي مف الفوسفور ومتوسط  المحتوى مف البوتاسيوـ

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الزراعة. ( :1جدول )
 التحميؿ الميكانيكي % ممغ/كغ غراـ تربة100غراـ/ 1:5معمؽ  العمؽ

PH EC ds/m  المادة
 العضوية

كربونات 
 الكالسيوـ الكمية

الآزوت 
 المعدني

الفوسفور  
 المتاح

البوتاسيوـ 
 المتاح

 طيف سمت رمؿ

30-0 7.61 0.44 
 غير مالحة

1.33 
 متوسط

 22.5 6.5 عالية  34
 عالية

228.75 
 متوسط

73.5 8.5 18 

 تحضير الأرض والزراعة: -3
، وحراثة ثالثة وتخطيط 2019حراثتيا حراثتيف أساسيتيف في نياية كانوف الثاني لعاـ تـ تحضير التربة  لمزراعة ب  

سـ و عمى مسافة  10عمؽعمى الأرض لمزراعة  في الأسبوع الأوؿ مف شير شباط . تمت زراعة الدرنات في الحقؿ 
  .سـ بيف الخطوط70 بيف النباتات ضمف الخط وسـ  30
ات الخدمة  بري  التربة بعد الزراعة مباشرة، وتسميد النباتات بالكميات المناسبة قدمت عمميالخدمة بعد الزراعة:  -4

 et وبناء عمى نتيجة تحميؿ التربة ووفقاً لتوصية وزارة الزراعة لتسميد البطاطا في الترب الرممية العروة الربيعية والصيفية
al.,2013) AL-Zuabi )  كغ/دونـ( سماد سمفات بوتاسيوـ .  بعد  24كغ/دونـ( سماد يوريا و)36.95 (بالكميات

مف السعة   %80و %40يوـ مف الزراعة تـ تطبيؽ معاملات التجربة والتي تضمنت الري عند مستويي رطوبة :  35
الحقمية، كما تـ حساب السعة الحقمية عمى أساس نسبة الرطوبة الحجمية في التربة المدروسة بواسطة جياز الضغط 

مستوى ري قطعة مستقمة تتوزع ضمنيا معاملات التجربة كاممة وبثلاثة مكررات . وتـ تـ رش  الغشائي، حيث يمثؿ كؿ
 النباتات بالسيكوسيؿ ثلاث مرات كؿ عشرة أياـ.

 : شمؿ البحث المعاملات التالية : معاملات البحث  -5

 لمؤشرات الخضرية المدروسة :ا -6
وذلؾ بحساب الفرؽ الناتج في طوؿ ساؽ النباتات المدروسة في زمنيف الزيادة في ارتفاع الساق /سم:  -6-1

 متباينيف قبؿ الرش وبعد الرشة الثالثة بالسيكوسيؿ لمنباتات المحددة .
ت بطاطا في كؿ مكرر مف كؿ اتـ حساب متوسط عدد الأوراؽ لخمسة نباتعدد الأوراق عمى النبات :  -6-2

 .معاممة

 %:80السعة الحقمية 
 1-   الشاىدCرش ماء عادي فقط : 
 CCC1-2 1000: رش بالسيكوسيؿ بتركيز ppm 
 CCC2-31500: رش بالسيكوسيؿ بتركيز ppm 
 CCC3-4    2000: رش بالسيكوسيؿ بتركيز 

ppm 

 %:40السعة الحقمية 
 -5 الشاىدC  رش ماء عادي فقط : 
 CCC1-6 1000: رش بالسيكوسيؿ بتركيز ppm 
 CCC2-71500: رش بالسيكوسيؿ بتركيز ppm 
 CCC3-8    2000: رش بالسيكوسيؿ بتركيز 

ppm 
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بعد حساب مساحة الورقة الواحدة بطريقة الأقراص الورقية وعدد الأوراؽ  لعدد مف مساحة المسطح الورقي:  -6-3 
 النباتات في كؿ معاممة ، تـ حساب المسطح الورقي :

 عدد الأوراؽ / نبات × = مساحة الورقة الواحدة 2حساب المسطح الورقي سـ 
( : أخذت خمسة أوراؽ مف كؿ نبات وأخذت منيا خمسة أقراص معمومة المساحة تـ 2ة الورقة الواحدة )سـمساح

درجة مئوية  حتى ثبات الوزف  وحسبت مساحة الورقة الواحدة )طريقة الأقراص الورقية( وفؽ 70تجفيفيا عمى حرارة 
                                  الوزف الجاؼ لأوراؽ النباتات ×لجافة المساحة الورقية للأقراص ا(  = 2المساحة الورقية)سـ  المعادلة :

 (,2014 Al-Salmani and Al-Bindawi)                                                             الوزف الجاؼ للأقراص 
لدرنات الناتجة وحساب يوـ مف الزراعة وتـ وزف ا 120تـ حصاد المحصوؿ بعد  :المؤشرات الإنتاجية  -7

 (، وتدرج الدرنات وفؽ2متوسط إنتاج النبات الواحد لكؿ معاممة والإنتاجية الكمية )كغ/ـ
((Gataolina and Abidikof, 2005   غ ومتوسطة اذا كانت  35حسب الوزف) صغيرة اذا كانت بوزف أقؿ مف

 غ(.  85غ وكبيرة اذا كاف وزف الدرنات يزيد عف  85-35بوزف 
  Completetly تـ توزيع المعاملات وفؽ العشوائية الكاممة: التحميل الإحصائييم البحث و تصم-8

Randomized  برنامج الكوستات وتـ حساب الفروؽ بيف  تـ تحميؿ البيانات الناتجة باستخداـ , ضمف القطع المنشقة
 (Duncan, 1955 )  %5عند مستوى معنويةالمعاملات باستخداـ اختبػار دنكػف متوسطات 

 
 النتائج والمناقشة:

 في الزيادة في ارتفاع الساق: CCC تأثير الـ 
% مف السعة الحقمية قد أدى إلى انخفاض الزيادة في 40( أف ري نباتات البطاطا بمستوى الرطوبة 1شكؿ )يوضح ال

تات التي تتعرض %، حيث ينخفض نمو النبا80يوـ مف النمو مقارنة بمستوى الرطوبة  45ارتفاع النبات خلاؿ فترة 
لنقص الماء، وكذلؾ التمثيؿ الضوئي وكؿ الفعاليات الأخرى في النبات، ومف المعروؼ عف الإجياد المائي أنو يخفض 
محتوى الماء وامتلاء الخلايا، وكذلؾ تغمؽ الثغور ويذبؿ النبات، وتنخفض اتساع الخلايا وبالنتيجة انخفاض نمو النبات 

(Khan et al., 2015 .)ت المعاممة بالسيكوسيؿ وقد أد ppm1500  إلى زيادة 40عند الري إلى مستوى الرطوبة %
و  1000% مقارنة بالشاىد وبالتراكيز الأخرى المستخدمة، في حيف لـ يكف لمتركيز 61.76ارتفاع النبات بنسبة 

2000 ppm  ر النتائج إلى %، فتشي80تأثير معنوي في زيادة الارتفاع. أما في ظروؼ الري الى مستوى الرطوبة
انخفاض معنوي في الزيادة في ارتفاع الساؽ عند الرش بالتراكيز الثلاث مف السيكوسيؿ، حيث كاف الزيادة  أقؿ عند 

 سـ(. 4.02سـ( مقارنة بالشاىد ) 2.5و  ppm 2.42 (2000و  1500الرش بالتركيز 
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 (.LSD 5% =0.79)  80 %و 40د مستويي الرطوبة عن CCC(: الزيادة في ارتفاع النبات  نتيجة المعاممة بالـ 1شكل )

 
مف المعروؼ عف مؤخرات النمو أنيا تستخدـ لخفض ارتفاع النبات بالطريقة المطموبة بدوف تغيير شكؿ النمو أو 
إحداث تأثيرات سامة. وبحصؿ ذلؾ ليس فقط بخفض استطالة الخلايا، لكف أيضاً بخفض معدؿ انقساـ الخلايا وتنظيـ 

لجبرليف كما أف معظـ مؤخرات النمو تثبط تصنيع ا . )Rademacher, 1995 ,2000بات فيزيولوجياً )ارتفاع الن
(GAs( وبالتالي تستعمؿ لخفض استطالة السوؽ غير المرغوبة ،)., 2009et alMansuroglu )( وقد ذكر.Meera 

& Poonam 2010 أف تسبب تغيرات في الصفات  ( أنو مف المعروؼ جيداً أف المعاممة بالسيكوسيؿ يمكف
 Nejadsahebiالفيزيولوجية لنباتات القمح تحت ظروؼ الإجياد، ويمكف أف تزيد محصوؿ القمح ونوعيتو. كما ذكر )

et al. 2010تحت ظروؼ نقص الماء،  يزيد محتوى الماء النسبي ومقاومة الثغور. كذلؾ،  (، أف تطبيؽ السيكوسيؿ
(، أف المعاممة بالسيكوسيؿ  يمكف أف تزيد عدد الكموروبلاست، وتركيز Wang and Xiao, 2009فقد افترض )

القدرة عمى  CCCالكموروفيؿ والكاروتينوئيد، وتسرع الفسفرة الضوئية، وتنشط معدؿ التمثيؿ الضوئي. ووجد أيضاً أف لمػ 
يقاؼ تدىور الكموروفيؿ، وتنشيط تصنيع البروتينات الذوابة و  الأنزيمات، مما ينتج مساحة تأخير شيخوخة الأوراؽ، وا 

% مف السعة الحقمية(، لـ يؤثر 40(. في نباتات البطاطا المعرضة للإجياد المائي )Attia, 2004ممثمة ضوئياً أكبر )
قد زاد ارتفاع النبات ضمف ىذه الظروؼ، أما ppm 1500السيكوسيؿ في خفض ارتفاع النبات، في حيف أف التركيز 

% مف السعة الحقمية(، فقد خفضت المعاممة بالسيكوسيؿ مف ارتفاع 80ض للإجياد المائي )عند النباتات التي لـ تتعر 
النبات كما ىو معروؼ عف تأثيره. وتتوافؽ ىذه النتائج مع الكثير مف الأبحاث التي أشارت إلى انخفاض ارتفاع النبات 

 نتيجة المعاممة بالسيكوسيؿ.
 في مساحة المسطح الورقي: CCC تأثير الـ 

حيث يؤدي إجياد  ،(2شكؿ) الورقي لنباتات البطاطا تحت ظروؼ الاجياد المسطح مساحة  انخفاضتبيف النتائج    
الجفاؼ إلى انخفاض مساحة الورقة، وارتفاع النبات وكذلؾ نمو الجذور وتكاثرىا، كما يعوؽ العلاقات المائية في النبات 

  (.Farooq et al., 2009ويخفض كفاءة استخداـ الماء )
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http://scialert.net/fulltext/?doi=jps.2011.95.101&org=10#303097_ja
http://scialert.net/fulltext/?doi=jps.2011.95.101&org=10#184849_ja
http://scialert.net/fulltext/?doi=jps.2011.95.101&org=10#734263_ja
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 – 1729.87 – 1620.42معنوياً )المساحة الخضرية  ( إلى زيادة CCC1,2,3قد أدى الرش بالسيكوسيؿ )و 
% مف السعة الحقمية ، 40(، عند ري النباتات بػ 2سـ 1235.78) C( عمى التوالي مقارنة بالشاىد 2سـ 1732.52

 مدروسة.في حيف لـ يكف ىناؾ فروقاً معنوية بيف تراكيز السيكوسيؿ الثلاثة ال
( إلى زيادة ppm 2000و  1000) CCC% مف السعة الحقمية، فقد أدت المعاممة بالػ 80أما عند الري  بمستوى 

(، في حيف 2سـ 1269.87( مقارنة بالشاىد )2سـ 2020.69و  2302.74معنوية في المسطح الخضري لمنباتات )
 ppm (1396.81.) 1500لـ تكف الزيادة معنوية عند المعاممة بالتركيز 

 
 LSD)80 %و 40( مساحة المسطح الورقي لنباتات البطاطا نتيجة المعاممة بالسيكوسسيل عند مستويي الرطوبة 2شكل)

0.05=213.57.) 
 

التربة إلى انخفاض  يانخفاض مساحة المسطح الورقي أثناء انخفاض كمية الماء المتاحة لمنبات ف عف يمكف أف ينتج
إغلاؽ الثغور، والأذى الذي يمحؽ بالغشاء الخموي، وعرقمة نشاط أنزيمات عديدة خاصة في الأوراؽ نتيجة  CO2تمثيؿ 

 (.Farooq et al., 2009)، وكذلؾ تصنيع الأدينوزيف ثلاثي الفوسفات CO2المتعمقة بتثبيت 
شارت وقد ذكرت أعماؿ عديدة عف انخفاض مساحة المسطح الورقي لمنباتات المعاممة بالسيكوسيؿ، وأبحاث أخرى أ  

إلى عدـ انخفاض نمو المجموع الخضري نتيجة المعاممة بالسيكوسيؿ، ومع ذلؾ استمر في زيادة تحمؿ النبات لمجفاؼ. 
وقد ذكرت بعض الأبحاث تأثير السيكوسيؿ في إغلاؽ الثغور في النباتات المتحممة لمحفاؼ والتي تمت معاممتيا 

ف ربطوا أىمية السيكوسيؿ في مقاومة الجفاؼ مع تغيرات استقلابية بالسيكوسيؿ. وتتوافؽ ىذه النتائج مع  نتائج باحثي
في النبات في ظروؼ الإجياد، بدوف الإشارة إلى كيفية ارتباط ىذه التغيرات بإحداثو مقاومة  CCCيتوسط بيا الػ 

يا الماء، وليذا تحتفظ بجيد ماء أعمى خاصة في الأياـ الأولى مف حرمان CCCالجفاؼ ووجد أف النباتات المعاممة بالػ 
 .(Amobien, 1983فيي لـ تذبؿ بسرعة كما ىو حاؿ النباتات غير المعاممة )

مف غير CCC كما وجد أف نقص الماء يسبب إغلاؽ الثغور، وكاف الإغلاؽ أكثر سرعة في النباتات المعاممة بالػ 
ات الاستقلابية وعمى رأسيا التمثيؿ المعاممة مما يخفض كمية الماء المفقود بالنتح، وىذا ينعكس بدوره عمى العممي

قد زاد مف نقؿ السيتوكينيف مف الجذور  CCC(، إلى أف الرش الورقي بالػ Omidi et al., 2005الضوئي. وقد أشار)
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إلى الأجزاء الخضرية مؤدياً بذلؾ إلى إطالة عمر المجموع الخضري مما انعكس إيجاباً عمى زيادة المحصوؿ عند 
 المفت. 

 في عدد الأوراق: CCC تأثير الـ 
 19% )40(، انخفاض عدد الأوراؽ في نباتات الشاىد المروي بمستوى رطوبة 3تبيف النتائج الموضحة في الشكؿ )

 CCC (22.75% وغير معامؿ أيضاً بالػ 80مقارنة بالشاىد المروي بمستوى رطوبة  CCCورقة( وغير المعامؿ بالػ 
 ورقة(.

 
 (.LSD 5% = 1.8)  80 %و 40عند مستويي الرطوبة  CCCنتيجة المعاممة بالـ : عدد الأوراق / نبات  (3)شكل

 
يخفض إجياد الجفاؼ استطالة الساؽ وحجـ الورقة، وتكاثر الجذور، كما أنو يعرقؿ العلاقات المائية في النبات، 

س الضوئي، مما يزيد ويخفض كفاءة استخداـ الماء كذلؾ، يسبب إجياد الجفاؼ تدفؽ المواد الغذائية عف طريؽ التنف
 (.Farooq et al., 2009تحميؿ الأوكسجيف الحر في الأنسجة )

% في 25أو  22(، أف الجفاؼ قد خفض عدد الأوراؽ الخضراء بنسبة Deblonde and Ledent, 2001وقد وجد )
فاؼ تميؿ لإعطاء عدد صنفيف مف البطاطا، لكنيـ تابعوا القوؿ بأنو في نياية فصؿ النمو، كانت النباتات المتأثرة بالج

 مف الأوراؽ يقارب أو يزيد ما يوجد في النباتات المروية.
%(، إلى زيادة عدد الأوراؽ خاصة عند المعاممة 40وقد أدت معاممة النباتات بالسيكوسيؿ في ظروؼ الإجياد ) 

لـ يكف لممعاممة  ورقة(، في حيف 19( معنوياً مقارنة بالشاىد ) 21.416و  24.91)ppm 1500و 1000بالتركيزيف 
 1000(. كما تفوؽ عدد الأوراؽ في النباتات المعاممة بالسيكوسيؿ 3تأثير معنوي، شكؿ )  ppm 2000بالتركيز 

ppm ورقة(، مما يدؿ عمى أف المعاممة بالسيكوسيؿ  22.75%( )80% عمى الشاىد المروي )40في ظروؼ الإجياد
عدداً أكبر مف الأوراؽ، كذلؾ كاف لنفس التركيز تأثير معنوي  فد ساعدت النبات عمى تخطي ظروؼ الإجياد وأنتجت

% والتراكيز الأخرى. تتوافؽ ىذه 80( عند مستوى الري 22.75ورقة( مقارنة بالشاىد ) 26في زيادة عدد الأوراؽ ) 
 Catharanthus roseus(، الذيف أشاروا إلى زيادة عدد أوراؽ نبات Choudhary and Gupta, 1996النتائج مع )

، في CCC( زيادة في عدد أوراؽ طرز القمح المعاممة بالػ Singh, 1996، كذلؾ فقد وجد ) CCCنتيجة تطبيؽ الػ 

 C40 CCC1 40 CCC2 40 CCC3 40 C80 CCC1 80 CCC2 80 CCC3 80
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(، وربما يعود  Abo-El-Kheir et al.,1994)، CCCحيف انخفض عدد الأوراؽ في فوؿ الصويا نتيجة المعاممة بالػ 
 ىذا الاختلاؼ إلى النوع النباتي.

 رج الدرنات:في تد CCC تأثير الـ 
% مف السعة الحقمية، كانت النسبة المئوية لعدد الدرنات 80% و40(، أنو في ظروؼ الري بمستوى 2يبيف الجدوؿ)
%( متماثلًا عندما لـ تعامؿ النباتات بالسيكوسيؿ، وكاف  48.16و  48.204غ( مف العدد الكمي ) 35 >الصغيرة )

المتوسطة % ( مف الوزف الكمي،  وكذلؾ كانت نسبة عدد الدرنات 7.89و  7.97وزف الدرنات الصغيرة متماثلًا أيضاً )
الدرنات كذلؾ و  %(،30.15و  43.78لكف وزنيا لـ يكف متماثلًا ) (،%26.49و  26.86)متقاربة غ(  35-85)

مما يدؿ  %( لـ يكف متقارباً.61.95و  48.23لكف وزنيا ) ( عمى التوالي،% 25.33و  24.93غ( ) 85الكبيرة )< 
  الدرنات بانخفاض محتوى التربة مف الرطوبة. عدد عدـ تأثر

 في حجم )تدريج( الدرنات وعددىا :السيكوسيل المعاممة بتأثير ( 2جدول )
متوسط عدد  المعاممة

 /نباتالدرنات 
 %( (g 85كبر مفدرنات أ %(g 85-35الدرنات) %( g 35)قؿ مفالدرنات أ

 وزن% عدد% وزن% عدد% وزن% عدد %

C40 6.93 ab 48.204   a 7.97 a 26.86 b 43.78 a 24.93   de 48.23 c 

CCC1 6.46  b 48.32     a 10.43 a 20.72   c 19.41 cd 30.95    c 70.145 ab 

CCC2 6.29 ab 36.70   bc 9.26 a 40.37   a 43.93 a 22.91    e 46.79  c 

CCC3 4.43  c 30.53    d 5.76 a 41.96   a 31.52 b 27.5    cd 62.71 b 

C80 6.10  b 48.16    a 7.89 a 26.49  b 30.15 b 25.33   de 61.95 b 

CCC1 6.25  b 34.74  cd 4.87 a 21.84   c 21.50 c 43.40    a 73.62 a 

CCC2 6.34 b 41.86    b 8.67 a 22.14   c 13.97 c 35.99     b 77.35 a 

CCC3 7.57  a 36.78  bc 5.92 a 23.61   c 14.87 de 39.60     b 79.19 a 

LSD 0.05 0.842 4.95 7.33 2.74 4.66 3.74 9.1 

في حيف تأثر وزنيا، وقد يعود ذلؾ إلى أف الاجياد المائي يتميز بانخفاض محتوى الماء، وانخفاض امتلاء الخلايا، 
غلاؽ الثغور، وانخفاض اتساع الخلايا والنمو، كؿ ذلؾ ينعكس ع مى التمثيؿ الضوئي، وتصنيع الكربوىيدرات والذبوؿ، وا 

 % أكبر خاصة الدرنات الكبيرة.80وتخزينيا في الدرنات، لذلؾ كاف عدد الدرنات متشابياً لكف وزنيا كاف عند مستوى 
تأثير في نسبة عدد  ppm 1000%، لـ يكف لمتركيز 40عند مستوى الرطوبة  CCCوعند معاممة النباتات بالػ 

 ( مقارنة بالشاىد 20.72، ولا في وزنيا. في حيف خفض نسبة عدد الدرنات المتوسطة )الدرنات الصغيرة 
( وكذلؾ 24.93( مقارنة بالشاىد )30.95( وكذلؾ وزنيا. وزاد نسبة عدد الدرنات الكبيرة بشكؿ معنوي )26.86) 

قارنة بالشاىد %( م36.7(، فقد انخفض عدد الدرنات الصغيرة )1500ppm) CCCوزنيا. أما المعاممة بالػ 
%( 40.37%(، ولـ يكف ليا تأثير معنوي في الوزف. في حيف زادت ىذه المعاممة عدد الدرنات المتوسطة )48.78)

يجة المعاممة %(، لكف وزنيا لـ يتأثر أيضاً. ولـ يتأثر عدد الدرنات الكبيرة ولا وزنيا معنوياً نت26.86مقارنة بالشاىد )
انخفضت نسبة عدد الدرنات الصغيرة وكذلؾ وزنيا  2000ppmبتركيز  CCCبيذا التركيز. وعند معاممة النباتات بالػ 

% مقارنة بالشاىد 41.96لمشاىد(، وزادت نسبة عدد الدرنات المتوسطة، ) 48.2مقابؿ  30.53مقارنة بالشاىد )
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لمشاىد(. في حيف زادت نسبة عدد الدرنات الكبيرة لكف بشكؿ % 43.78% مقابؿ 31.52%( وانخفض وزنيا )26.86
% و  62.71% لمشاىد(، وارتفعت نسبة وزنيا معنوياً مقارنة بالشاىد )24.93% مقابؿ 27.5غير معنوي )

 %( عمى التوالي. 48.23
لصغيرة ( نسبة عدد الدرنات ا1000ppm) CCC% ، فقد خفضت المعاممة بالػ 80في حيف أنو عند مستوى الري 

%( 21.84%(، ولـ يتأثر وزنيا. وخفضت نسبة عدد الدرنات المتوسطة )48.16% مقارنة مع الشاىد 34.74)
%( 25.33% مقارنة بالشاىد 43.4%(، وكذلؾ وزنيا. لكنيا زادت نسبة الدرنات الكبيرة )26.49مقارنة بالشاىد )

 73.62%( وكذلؾ وزنيا ) 25.33مقارنة بالشاىد  43.4وكذلؾ وزنيا. في حيف ازدادت نسبة عدد الدرنات الكبيرة )
 CCC(، أما عند المعاممة بالػ 1500ppm) CCC%(. كذلؾ كاف الوضع عند المعاممة بالػ 61.95مقارنة بالشاىد 

(2000ppm فقد انخفضت نسبة الدرنات الصغيرة ووزنيا ، وكذلؾ الدرنات المتوسطة، في حيف زادت نسبة عدد ،)
و  25.33%( عمى التوالي لكؿ مف العدد والوزف، مقارنة بالشاىد ) 79.19% و 39.6وزنيا )الدرنات الكبيرة و 

 %( عمى التوالي.61.95
(، إلى أف المعاممة ببعض Wang et al. 2010يمكف أف تعزى الزيادة في نسبة عدد ووزف الدرنات الكبيرة حسب )

المعدنية وزيادة فعالية الأنزيمات مضادة الأكسدة (، إلى تحسيف التغذية 2000ppm) خاصة  CCCالتراكيز مف الػ 
 ، والتي يمكف تساىـ في زيادة محصوؿ البطاطا.SOD, POD and CATمثؿ الػ 

( في stolonتخفض نمو الفروع والسوؽ الأرضية ) CCCبالػ (، أن المعاملة Sharma et al., 1998وقد أوضح )
البطاطا في درنات ، CCCنتيجة المعاممة بالػ  bو  aى الكموروفيؿ البطاطا، لكنيا تزيد التدرف. كما أنيا تزيد محتو 

مما يفسر زيادة وزف الدرنات في ىذه الدراسة نتيجة % مقارنة بالشاىد. 11محتوى النشاء بنسبة و ، CCCالمعاممة باؿ 
 .CCC المعاممة بالػ 

 / كغ(: 2في متوسط انتاج وحدة المساحة م CCC تأثير الـ 
(، مقارنة بالشاىد 2كغ/ ـ 1.804% )40انخفاض انتاج النباتات الشاىد عند مستوى الرطوبة (، 4يوضح الشكؿ )
(، حيث أف انخفاض مستوى الرطوبة مف وسط الجذور يؤدي إلى انخفاض 2كغ/ ـ 2.4% )80المروي بمستوى 

غلاؽ الثغور مما يؤدي إلى انخفاض تثبيت  جة انخفاض التمثيؿ الجوي وبالنتي  CO2المحتوى المائي في النبات، وا 
(. لذلؾ، فإف انخفاض المواد المصنعة ضوئياً التي تنقؿ إلى الدرنات وتخزف بيا،  Khan et al., 2015الضوئي )

 يؤدي إلى خفض غمة الدرنات. 
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 (.LSD 5% =0.036)  80 %و 40عند مستويي الرطوبة  CCCنتيجة المعاممة بالـ   2( متوسط إنتاج الـ م4شكل)
 

، ارتفع متوسط انتاج وحدة CCC%( بالػ 40(، أنو عند معاممة النباتات المجيدة مائياً )4الشكؿ ) كذلؾ، يوضح
 CCC (2000، وقد تفوؽ انتاج النباتات المعاممة بالػ  C40%المساحة عند كؿ التراكيز المستخدمة مقارنة بالشاىد 

ppm) (2.72 وباقي ال2كغ/ ـ 1.8( بشكؿ معنوي عمى الشاىد )2كغ/ ـ ) معاملات الأخرى. كما أف معاممة النباتات
% مف السعة 80( ما يعادؿ الشاىد المروي بنسبة 2كغ/ ـ 2.46( قد أنتجت مف الدرنات )1000ppm) CCCبالػ 

 %(، أنتجت النباتات المعاممة80(، في حيف أنو عند ىذا المستوى مف الرطوبة أي )2كغ/ ـ 2.4الحقمية )
 (  ppm 2000، خاصة عند المعاممة بالتركيز ) C80%ات متفوقة عمى الشاىد كمية أكبر مف الدرن CCCبالػ  
 (.2كغ/ ـ 3.28) 

إلى دوره في إغلاؽ الثغور وخفض النتح، فيكوف انخفاض جيد الماء في النباتات المعاممة  CCCوقد يعزى تأثير الػ 
تبة جيد الماء التي تؤدي إلى إغلاؽ الثغور بو أقؿ سرعة مع تقدـ الاجياد، وبالتالي يطوؿ الوقت اللازـ لموصوؿ إلى ع

لذلؾ، فإنو في ظروؼ نقص الماء مف التربة والتي تؤدي إلى والتنظيـ الفعاؿ لفقد الماء يطوؿ بالمعاممة بالسيكوسيؿ. 
، ولـ ينخفض CCCبالػ نقص الماء في النبات، فقد وجد أف كفاءة استخداـ الماء كانت أعمى في النباتات المعاممة 

مما يقودنا إلى القوؿ بأف  .(Amoabin, 1983)د الأسموزي في النباتات المعاممة بقدر النباتات غير المعاممة الجي
توفر الماء في أنسجة النبات لفترة أطوؿ، يجعؿ الخلايا ممتمئة وتقوـ بالعمميات الفيزيولوجية وعمى رأسيا التمثيؿ 

 الإنتاج في النباتات المعاممة مقارنة بغير المعاممة.  الضوئي ونقؿ نواتجو إلى الدرنات المخزنة، مما يزيد
قد حسنت مف محتوى السكروز في أوراؽ  PBZوالػ  CCC(، أف المعاممة بالػ Zheng et al., 2012وقد وجد )

 قد خفضت محتوى PBZوالػ  CCCبالػ البازلاء، وقد يعود ذلؾ إلى زيادة محتوى الكموروفيؿ. كما وجدوا أف المعاممة 
( في براعـ نباتات الزنبؽ، مما يمكف أف يزيد تراكـ النشاء. لذلؾ يمكف أف IAAرليف وزادت محتوى الأوكسيف )الجب

 طريقة فعالة في زيادة تراكـ الكربوىيدرات في براعـ الزنبؽ. PBZوالػ  CCCتكوف المعاممة بالػ 
مواقع تصنيعيا في الأوراؽ إلى مواقع كما وجد بأف مؤخرات النمو تنظـ عممية التمثيؿ الضوئي ونقؿ منتجاتو مف 

 (.Krishnamoorthy, 1993تراكميا في الثمار )
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 كفاءة الرش بالسيكوسيل :  
 1.8%، )40(، أف إجياد الجفاؼ قد خفض إنتاجية البطاطا مف الدرنات عند مستوى الرطوبة 3يتضح مف الجدوؿ )

النباتات غير المعاممة بالسيكوسيؿ )شاىد(. حيث أف (، وذلؾ عند 2كغ/ ـ 2.4% )80( مقارنة بمستوى الري 2كغ/ ـ
انخفاض مستوى الماء مف وسط الجذور يؤدي إلى انخفاض النمو، وانخفاض التمثيؿ الضوئي وغيرىا مف التطورات 

 (.Khan et al., 2015الأخرى، وذلؾ مف أجؿ خفض استخداـ الماء )
 %:80% و40لرطوبة ( كفاءة الرش بالسيكوسيل لمبطاطا عند مستويي ا3جدول) 

الانتاجية كغ/ م المعاملة
2 

 %CCCبالـ  كفاءة الرش

C40 1.8 0 

CCC1 2.46 26.82 

CCC2 2.22 18.91 

CCC3 2.72 33.82 

C80 2.4 0 

CCC1 2.85 15.71 

CCC2 2.97 19.26 

CCC3 3.28 26.93 

، وقد 2ة انتاجيتيا مف الدرنات في الػ ـ( أف رش نباتات البطاطا بالسيكوسيؿ قد أدى إلى زياد3كما يوضح الجدوؿ )
( التأثير الأكبر في زيادة الانتاجية، أما بالنسبة لكفاءة الرش بالسيكوسيؿ، فتوضح النتائج   ppm 2000كاف لمتركيز) 

لكف كفاءة الرش كانت أكثر %، 80أو  40زيادة كفاءة الرش في كؿ التراكيز المستخدمة سواء عند مستوى الرطوبة 
 %، خاصة عند استخداـ السيكوسيؿ بتركيز80عند مستوى % منيا 40عند مستوى الرطوبة وضوحاً 

  (2000 ppm  )  80% عند مستوى الرطوبة 26.93% و 40% عند مستوى الرطوبة 33.82حيث بمغت.% 
النتح،  تعود زيادة الانتاجية وكفاءة الرش بالسيكوسيؿ إلى تأثيره في إغلاؽ الثغور وتخفيض فقد الماء عف طريؽ

كؿ ذلؾ يؤدي ، (Amoabin, 1983وبالتالي المحافظة عمى امتلاء الخلايا لمدة أطوؿ مف النباتات غير المعاممة بو )
إلى استمرار العمميات الحيوية خاصة التمثيؿ الضوئي في النباتات المعاممة بو لمدة أطوؿ مما ينعكس عمى تصنيع 

 وزف الدرنات وبالتالي الانتاجية. الكربوىيدرات ونقميا إلى الدرنات، مما يزيد
(، زيادة في عدد الدرنات / نبات، وزيادة غمة الدرنات، وكذلؾ زيادة محتوى Deepakkumar, 2004وقد وجدت )

(، مقارنة 800 ppm) CCCالكموروفيؿ في الأوراؽ، وكذلؾ زيادة عدد السوؽ / نبات، ومحتوى النشاء عند استخداـ الػ 
 مع المعاملات الأخرى.

النبات  النمو أو تأخر نضج وشيخوخة تخفيض معدؿ(، إلى أف PirastehAnosheh et al. 2012كذلؾ، أشار )
تعود بشكؿ غير مباشر إلى دليؿ المسطح الورقي الكبير لمنبات عند تطبيؽ السيكوسيؿ. وأف تحسيف دليؿ المسطح 

النمو والمحصوؿ. وبالفعؿ، فإف تحسيف المسطح الورقي في النباتات المعاممة بالسيكوسيؿ يؤدي بالنتيجة إلى تحسيف 
 Ma)التمثيمي) المسطح الورقي(، أو معدؿ التمثيؿ الضوئي كانت أكثر العوامؿ وضوحاً والمسؤولة عف ىذه الاستجابة )

and Smith, 1991; Miranzadeh et al., 2011).. 
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 والتوصياتالاستنتاجات 
 الاستنتاجات :

اجية لنباتات البطاطا حيث انخفضت مساحة %( في الصفات الخضرية والانت40أثر إجياد الجفاؼ ) -
نتاجية وحدة المساحة .  المسطح الورقي وارتفاع الساؽ، وعدد الأوراؽ، وا 

لـ يؤثر إجياد الجفاؼ في نسبة عدد الدرنات الصغيرة ولا المتوسطة ولا الكبيرة، كما لـ يؤثر في نسبة  وزف  -
 خفض نسبة وزف لدرنات الكبيرة.الدرنات الصغيرة ، وزاد نسبة وزف الدرنات المتوسطة، و 

%(، كما حسنت ارتفاع النبات 40حسنت المعاممة بالسيكوسيؿ مساحة المسطح الورقي في ظروؼ الاجياد ) -
 .ppm 2000و 1000وعدد الأوراؽ عند تركيز ppm 1500عند تركيز 

، قي % مف مساحة المسطح الور 80( في ظروؼ الري  2000ppmو 1000زادت المعاممة بالسيكوسيؿ ) -

  ppm .2000و 1000 1000وزادت عدد الأوراؽ عند التركيز  وخفضت ارتفاع الساؽ
 ازدادت انتاجية البطاطا نتيجة المعاممة بالسيكوسيؿ في ظروؼ الاجياد والظروؼ غير المجيدة. -
( عدد الدرنات الكبيرة ووزنيا في ظروؼ الاجياد، وكذلؾ  2000ppmو 1000زادت المعاممة بالسيكوسيؿ ) -
 ظروؼ العادية.ال
 ( أعمى كفاءة لمرش في الظروؼ العادية والمجيدة.  2000ppmأعطت المعاممة بالسيكوسيؿ ) -
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