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The Role of Fertilization by Potassium Humate 
Solution in Helwany Grape Production 

F. Abu Nuqta )1( and  M.  Bat'ha(2)  

ABSTRACT 
 

The experiment was carried out on a private farm in Dar'a governorate 
during 2006 and 2007 seasons, on 23 year old vineyard trees, Helwany cultivar. 
Three treatments of potasium humates solution were used. The results of the 
trial showed an increase of mean bunch weight, that depended on the number 
of treatments and reached 23.49% in the four times treatment compared to the 
control. It was reflected positively on yield productivity, which increased 
21.01% compared to the control. The humates fertilization had a clear role in 
chemical composition of fruit juice, where the content of vitamin C and soluble 
solid material decreased. The total acidity in juice was variable among the 
different treatments and compared to the control. 

 

Key worlds: Fertilization, Humic substances, Productivity, 
Helwany grape. 
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����� 7�� 	1)�� �)���� *�)�� �� �$� ����4�� ������� �( ��$�� 5���# ����  ��8��
 1�� %��� �
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&� 9��� :���;�� <�41.452*= %�2 	
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� 20<��=/�=?�� @���� 1�� ��$�� ��A 1��2 �B�$�� ��� ���!�)C)
=�� �)=?� ��2
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D�$� ���� ����$��� ��E6��� �&��� *� �B����
� �������� ����� +�F��� ��&��� ������ 

��� *������� 1�' ��?� :@��! �&���Macroelements ��H)��H��� �� I� �.�� 
����A� ����������� 	@�6)& �&����Microelements 7)� ��� �)��
�� �.)�� 

����A�  ��6����� *������� 	���?��� �E� ������1�' ��)���� C���
� �2 C&��� �� ���?� 
7�E �2 �&�$�� �E� *� .���)� 
!#)� J @�6&�� �&��$��  �!�� *2 *� �A��� 1���

 �( �!E� ������ ��!�� ����?� �@��!�� �&��$��	��� *)� �)���2 
?� J ����� *2 J' 
@��!�� �B�-�4�.
��=� �!K�*��,L� )1989(������� ����2 	E''1)�' 9��)� �)�(�!�� ��A ��E6��� *

�4�!���� ����� �( �����=.� 	�B!�H�� ���#2 :���' 1�� <���� +!$�� ���.
���
 @��*��,L� )2007(*2*)� �)B����=�� 3)�
 *� �$.���� ��$�� 5���# 

����?� ��F�E6�� �&��$����B!�H�� ���#2 M$� *� ����6 	5���  *;( 7�E *� �A��� 1���
 C����� *��
�� :�����	�� ���� ��E6� 1�� ����2 
!#� ���$� 	�)����� ���)�' 1)��� 

)� �B&�&��� ���� 
&�
�� �?��� *� M��$��� ����$��� �&��$��� ��)���� 
)�� *	
�H��,��� ���4���� �?H�� 
���� �����.
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��)�� 
������ N� �2�4����� *� O�� 98� ��4����� .D�$�� ����$��� 5���/� ����J� �� ���� I� B�

�� ������� *� �?����� �4/� �!���� <���&� ��)�4 *� 
�!8��� N ��� �( ������ �)�$��
����2�C	�4/� 5���  1�' 5����� 5��&� ���$��� �� I�� ��$�� �����# ����� 9�K��

 "���/�� ��)�4�� ��&)� �)( �)������� ������� *� �?�����)Ibraheem, 1994(
�)2003 Montasser,(.

�!E�Bates )2001(C����� �(*�� ���! ��E6� 5���' �)����� 
)��
� *2 �)�$�
 ��$�� ��F�E6�� ���
�� �H��,��� ���0��� +�?� �������� ����/��	E),/ �)�� 
.(2 *'� 

�� "���/� ����� 
-,��
�� ��� ��.
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D�$P������B�� M��
�� � ��!�� ���� ��)��
���� ���.$�� ������ *� �B��� 
�&
�� �
)1998Morales-Payan(.

D�$P�������B�� <���#��� �����B�� ������ O���2 �4!2 	5�.)
� �)����� ������ ���
 ����������� *� 5���Leonardite �
� 9�
� 9E�� 60%�)����B�� M�)�
�� *)�

��H���R��.��H��� �����B�� *� S� � *� *�!�� �������� �����B�� *;( T��/� 1���R��
*����B���	�� �( ������ *!�� ���� ������ M$�� �)���������� ���) .2004Garcia-

Mina, et al.(�)1998Tan, (�)1994Stevenson,.(
*' ���! ���.$��� ���������� 5���/� ���,���
*�!� *2 *!�� ����$��� 5���/� *� 

3����� *� ����,� �H�0� ���4 1�� 
�&
�� �������� �?��=�� 	7)�E 
-), *� *!���
 ���.$�� 5���/� ���,��� �!
�� ������ ��� 5�� *��
� %�B� ����$��� 5���U� 	
��?����

 ��$�� ���4 �( �������� ������� *� �?����� �4/� *� .D�$�� 5���U� ������� ���,��J� 
��0���� @���� 1�� ��$�� �����# ������ <������� ���.$��)2006 Farag,(�)2002

Kassem and Marzouk,.(
�� <�(��$� T�&2���48� �����B�� ������ *2 ��$� *�  E<�$(�� <���)���� �)���� �)����� 

(Chin and Aviad, 1990) �(Abu Nukta, 1994) �(Stevenson, 1994) 
�(Nardi 1996 et al.,)�(Tan, 1998).

��?� 5�� E�� �?��� ���.� ���&,�! ���� �� �( <������ �����B�� ������ ���$��� .
�B���$��� �#���� ����� �( V5���! �����V�.���� �?$�� 
-, 	���� J� �(���� ��

 �.,�� �
��H���� ���
���	1)�� 5�-� �)�$�� �����)# ����)� �)( �B���$�)�� 
(Abu Nukta, 1995).

������B�� ������ �(�.' 9�K� � 1�' *)� ��F�E6�� �&��$�� ��&��� 5���  1�' �����
 ������ 
��	� C.�$� 
�
 �( �&�, %�H�� 	����' ����� W���� 1�' 9�K� ��! �( ��E���


��#���.)Chen and Aviad, 1990�nchez-Andreu, et al., 1994 XXSa(.
���,��� @�2 *� 
!  ���� ������ ���?� 5��,��� �E:����� "���)��������� 5���/� 

�M��
 7����B�� �2 *� �B� 1&���� �J�$��� W�  ���� ������ ����� �( �� I� 5��
��H&����� 1��8�� ���4�� 
.(2 N�=�' 1�' ���$��� .������ ����� �=$� @�,2 �B� *� 

 ���� 5���8� M��
 �)������� ��H)&����� ��E ��)�4�� *)� �$H��� ���� 7����B�� 
)2000Abd El-Naby and Gomaa, (.

��(�.' ��H��� *� �����B�� M��
�� �����?�� �.��/� �( ���� J��� �D�$� 5�)�?( 
���.$�� 5������ 	�)�F�E6�� �&��$��� �BF��A' 1�' 9�K� C��! 	��)���� �)���?� 5��)� �

%�H��� 	5���! ����� �$H����� 5���
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@�6&�� 	��)���� �)� -�� �)�F�E6�� �)&��$�� *)� ������ @��
� 5���  ���B��� �(� 
)1990Russo and Berlyn, �Senn and Kingman, 1973(.

�(�.' *2 ��! �����B�� M��
�� 5���  1�' 9�K� ������ 1�' 5�)� �)������� �)�� 
���E����B���
�� 	�����)!/� 5��)�  1�� 
�$� C�H� ����� �(�)Donnell, 1973 

�Senn and Kingman,1973 �Tatini, et al., 1991.(
YO���2 ���,��� @�2 � �H��,� *)� ��$�� ���4 @��
� MH, 1�' ���.$�� 5���/� *

������� *� ���4�� ��$�� �( ���!�� �.��
�� 	����?�����)$��� �� I�� ������� ����$� .
�2���(�.' �2 ������!�� �����B�� M��
�� ��&� @��
� MH, 1�' 0�
�� 
!#��
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���$��� �� I�� �������(Saleh, et al., 2006) .
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��� ��F�E�� 5���/� 9�K� M��
 Z�)H��� ��)�4 * � 5���  1�' 7����B�� 	
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���9��4�� 	���4�� ��&� �( ��F�E�� ���&�� �������(Li et al., 1999).

��!2 Saleh, et al (2006)���! 5���  *2������B�� M��
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� �2 �.�2 ���� 
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����� ���E)6��� 5��)�  1)�' 9�K)� ���� �B&)?� �2)Mortvedt et al.,1991(

�)Mackowiak et al.,2001(�)Abu Nukta and Parkinson, 2007(.
�B� ��� ����� �( Antonio, et al., )2006(���&�� �������� ������ �(�.' *2 1�'

'�1������ 
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� ��$�� O�� � 	5��)�  1)�� 
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 ��H��H��� ���
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!#� �4K� �� 7�E *2 *� �A��� 1��

*���!E��� *��&�$�� 2006)  (Saleh, et al.,.
��K������ ��� ���?� 1�' ����� 
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&��Elshenawy and Fayed (2005)�(�.' *2 1�' M��
 W)� 7)����B�� 

@�,/� ���.$�� 5���/��5���  1�' 9�K *�����! %�& ��$�� 
�&
� ��E��� ����	
����?��=?( ���.$�� 5���/�� ���� ���� �����#��.

9�K� �2 ���.$�� 5���/�� *������ %�& ��$�� �����# ����� �����B�� M��
��
 5���  1�' ���$��� �� \� 
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&��Wang et al., (1991) ����2 �B���,��� 
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�� �( ���2 7����B�� �B��. *�� ���.$�� ��$�� �����# ��� 	
�&)
�� *!�� C�2 1�'
 5��)�/�� ���)� ���� �����#�� C�=$� 9E�� 
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��� *� 1��2 9��4 
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 =?( ����$��� 	�)��� �����#)�� ��� C�� 1��2 *�!� ����!��� *� ��&$�� @��
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�� �� ��� �)�
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�������� ��������� ������� W� �2 	���,��� �2 M��
 <���H�� 7����B�� 	1�' 9�K� �B$��� 
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� MH,����)��� �)���$� �� I�)� �


�$�� ���$���100%(Eman et al., 2008).
+�� Chin et al., (1991) *� �H��,� O���2 ��48������� �)( �)�,���� 9�.$�� 

��$�� 
�&
� ������' C����� �)���?��
�)$�� ���)$��� ����)��� �)���$�N100;
P2O5100; K2O200 _!/���!� 	�������� �-��$��� ���,�������I� :E"�:���)�� `

��� ��,�� ��H�,� `�� �� ^� `��������� 
�H�� ���?� )
�$�� 4.5*=/)�(`�)�
�M

����� `����&�� 
�( ��H�,� `� ��� ^� ��H�,� `�������! `*)� <-.)( �)���$� 

a-�2 �B��' ��#��� ���$��� �������.
��� �-��$��� *2 ������� aE� SF��� ��B02 ��,��� �� �B�( �2  ��� ^� ������!�� 

Y:���' 1��2 �=�2 �� Y9��4 ��$�� 
�&
� *� 	*)� ��)�4�� ��&)� @�)�
� *�!�
������� �-��$� ���� 1�� <���H�� ����!��� 	�&�,�1�� ���$��� ������� ����$� .

2��	� '�  
1.���� *� 9���� 
��
�� ������� *� ���/� ������ ��� ���
�������������  �!�� 

1b/���.
2.�(�$���� ������� ����B�� 5���8��9��4�� 
�&
��� ���! �( ��48��� �( C)�����

�����
 %�& ��$�� 5���#� .
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G)8��(� 2��	� ���� 
3
��� EH� ���� 
-,�2006�2007�����
 ��$�� %�& 1�� 	�)�� � �)(

 ���� �0(�
�� @�� ����� �( W?� �&�, 	�����
 %�& ��� �����# 1��.��)� 3�
 
�� ���?� ����4 ��&� 
! 1�� 7���� <����� �����#<��=�� ����4 *��� W��.

���I� ������ 3
��� E�H�� �( ��,����:
1.��$� �����
 %�& ��� �����#23��)� 	�)�$=� 
)&/� 1)�� B41

��$�2 1�� �#F��$�� ��0���� ���� �� 4×4�.
2.���������� ������ :D�$�� ��B�� ������ O���2 �4!2 �����B�� <���#��� ���.�)�� 

����������� *� 5��� 5�.
� ������ ������Leonardite �
� 9��
� 9E�� 60%*�
��R��H��� �����B�� M��
�� .*)� S� � *� *�!�� �������� �����B�� *;( T��/� 1���

 *����B��� ��R��H��� �����B�� 	����������� ����� �( ������ *!�� ���� ������ M$��.
)2004Garcia-Mina, et al.,(�)1998Tan, (�)1994Stevenson,.(

������� ���&� �( ��,���W��2 �-��$� �����)# W��2 �B�� 
! �( 	
)! 
)4��
 ����$��� ����!� *� <���!� 5���#)4�-��$� ×4����!� =165���)# (�)��!

��I� 
!#�� 1��:
IV��/� ����$���1:���#�� 
4�� ����� *�� .

IIV����4�� ����$��� :���� 
��
�� 5�
�� 5�� ������������)������� 	�)
��  )�!��
���A/�����, ���?�� �9��� a��� W� 5�
���� ����� �( ����� .

IIIV�4��4�� ����$��� :
��
�� *���� ����������������� ������ 	���A �
��  �!��/���.
IVV����$����$����� :��� W��2 ������� 
��
�� ����������� ������ 	�)
��  )�!��

���A/���.
e����
��
�� �����#�� ���������� ������
-,������� ���� �)������� ��)
 
���I�:
1.
�/� ������� ���� EH�����$� ������� �- �B$��� f����� 5������22/6.
2.f����� �$������ �4��4�� *�����$��� ���4�� ������� ����5/7.
3.� 3��4�� ������� ���� f����� =?( �$����� ����$��23/7.
4.� W����� ������� ���� f����� =?( �$����� ����$��20/8.

=�?����� 9��� �?��= ��� ��� 9� �( ��,��� 	
! ��� 
�$���15V17
-, <���� 
����� ���� .�g2E,�
-, ���I� �����#���� ��N��?�� 5��������� E�H�� :
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1.������� W��� ���� ����$� �F����!� �F�� �( 
��
� N���' 	�)��I� "�)��/� 1���:
0V25`�� 25V50`��50V75`�� 75V100��.�)����� ����� 
��
� �( �$���� 


�� *� �$����� "F��=��(Bates 2001) .
����� �B0��)1(7)�� 
)��
� SF�)��
����$��.

2.�#�� 1�� ����4�� �����$�� ��� =����5�� 	������� ����!� *� 
!��B�-��$�� .
3.9��4�� ��?�$�� * � =���� 	�)���$� 
! �( ��!� 
! *� ������ ��� * �� 7�E� 	

e
 �4 *������$� 
! �( ��?�$�� * � =���� ��.
4.5�
���� 5���#�� ������' =���� ���
� 	5�)
� *)� �������� =���� ���
 �4 *��

-��$� *� ����$� 
!� �
������������ �.
5.������� �-��$� *� ����$� 
! ���4� �F����! 
��
� N���' 	3�
��e
:

2V��F�E�� ���&�� ������ ����TSS(%)  �)B� ���,�)��� ��)�4�� ��&)� �)( 
�����!��H����.

�V���4�� ��&� �( ���!�� �.��
��(%)�)?��=� 7)��=�=�� M�
 +��2 1��
 �����&�� ���!����B� 5���$���0.1N�����*����( 
���H�� �$#� .

�V*�����(C_��/100��&� 
� .
6.�������� �?��= ���,���� ������� SF���� �F�&
' 
��
� N���'T.

�"	��8��"�	�� 7��;���
T.�� 
��)��� �( ������� ������� W��� ���� ����� 
��
� SF��� 
-, *�)1(*2

W����� ���� � 5��?( $�� �� I�� ���.$�� 5����� �)�E6�� �)� -�� ��F�E6�� �&��$�� M
������ 	*��8)�� �)&��$�� 7)�� *)� ������ �( 
&�
�� �?��� 
��!��� ��=�� �E��

 �B�� ������ ������
� 	���� M$� �(�.' ���.$�� ���&,'�� 1��)���B�� 
)4� ����� 	
5���  %�B���
��������� ��F�E6�� �&��$�� .

	� ����)1(��� ��"�� ����� 78��"�����	� 0��"� >;��	 ��� 
�"����
��� I/100���� I�����	� $?�"�?��	�%K�� 4����	��PPM L�" ������	��
	� pH EC:������H����M$�?%������4�(B����+��� �����%+��� Fe CuMnZnB

0�257.800.371.0670.131161470650.0014.7 14.401.828535.052.3020.54
25�508.050.460.5820.178161470619.6810.8 13.961.807527.110.5650.32
50�758.130.460.4850.163181468459.047.6 14.211.70728.110.4130.49
75�1008.010.550.6790.07816147055.282.2 14.931.623524.320.3320.49



�()" ��* ��(������������� ������ 
��
�� ������� ��������
 %�& 	��$�� ������' �( 

24

 �� �( ���,��� ����� �-��$� ������� E�H�9�
� �F�� 
��
� �����B�� 
!# 1��
5���� 	�-��)$��� 7��� �����
 %�& ��$�� 5���# ������� @�� 1�� %����� %�B� 	


��
�� ������� ���� �����B�����48� 7�E 5�)
� *)� 9�)�4�� 
�&)
��� ���! �( 
����?� �
����������#�� ����$.)�� ����� ��48� 7�E!� 5��)�2 *)� 
�)�
�� �����#

���B����������� �( �?�=��� 	���4�� �F����!�� ��!���� �( .��N��?��)� �?�$���� SF�����
 
������ ��� ���B0� 5��!E���)2`3`4`5`6.(

92 ���� 5���#�� 1�� ��!#���� ����4�� �����$�� ��$� �?�$���� ������� SF��� �B0� ��
 �# ����� ����$� ��48� *� 
��
�� ��$�� ���� �����B�� 1)�� ��!#���� �����$�� ��� �(

5���#�� 	��)�� ��)�?��� �)?��= �� �H&�� aEB� �!
�� 9E�� ����/� 
��$��( *�)�$�� 
��?����� ��&,�� ��&?�� 1�� ���?��� �$� .�4 *�� 5���#�� �B�=$� ���� �����$�� ��� %��,� 

,L 1�' Y��� *� 5�
���� ����$��� *�.�.
����� �( ������� SF����� a�B0� �� �E�� )2.(
*�������� 1�� ������� �-��$� *�� ����$� "��( ���� 0
-� ��5%�1%*)�

 5���#�� 1�� ����4�� �����$�� ��� =���� 3�
 	
)��$�� �� ���?��� 
��� *2 �!K� �E��
� ���� ����4�� �����$�� ��� ���
� �( �����( �4!/�� +��/�5���#�� 1�� 
!#�.

	� ����)2(����3	� ��;�"
	� ��� (���� $% 
�������	� �����  ������ �����	� ��� /:����	� 
����
�	�

��?�	� I�� �� II �:���� :�� �����	� III �4���� �����	� V����� >��* �����	� 
18995103 106 
2115 979899
3105 112 101 101 
492104 8987

(����	� 100.25102.00 97.75 98.25 
%100.00101.75 97.51 98.00 
���;T������	� 

T- I , II = 0.244 
T- I , III = 0.369 
T- I , IV = 0.276 

T- II , III = 0.860 
T- II , IV = 0.672 
T- III , IV = 0.098 

����T���
 @���� ��� �������� 5= %2.447 �1= %3.707 
5���2 *� 
���
�� ������� ����� ���� "�$�� ���(� �����B�� �?�$�� * � =���� �( �

*��� 9��4��SF��� 
����� )3(���!�� ����� ��$��� *)� 
���
�� ��$�� �����# ������ 
5���2�����B�� 	��������)?�$�� * � =���� �( ��48��� �( ������� 	�)��H� 3)�


 �������� �-��$���$��� �B1������$� ���#�� 	���)� �)��� �)$����� ����$��� ���!�
 *� 
��
�� ���� W��2 �B�����#������ ���������� ������� �-��$� ���� 1�� ���H�� 

�� * � =���� �($��?� 	1�' 5��� �� aE� ��&� E'23.49%����?�����#�� 	J�����
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 ����$� "��( �-��$� *�� ������� �B$��� � ��� ����$� @���5%�1.%�N�)� ��� 
�� *)� 
)! SF��� W� �?��=�� SF���)2006Saleh, et al., 	�Eman et al., 2008(.

���)������� �����B� ������� ������� ����� 1�' ��?�$�� * � �( ��&�
�� 5��� �� ��$��
 5���  �(�
��'�� *� ������ 
��
� �( 5������� ��F�E6�� �&��$�� ��&��� ������ 
.

5���  1�' �����B�� *� 
��
�� �����
 %�& ��$�� �����# ����� ����� ��2 ���
 �
����� 5�
� *� 9��4�� ������� ���! 	��)� W)� <���= ������� 5��� �� aE� �N���

 �����B�� *� 
��
�� ������� ���� 	3�
 �
.�� C�F��� ��� 	*�)� <�)���( 1)=�2�
 �H��,��� ������� �-��$� 5���#�� ������' 3�
 *� ���#�� *��� 	�4 *�� � ��)��! ���
�
����� 5�
� *� :����� .*������� ���=$� ���B0� ������� aE� SF���)4�5(.

	� ����)3(
��D	�� <��3	� ��)"
	� 4�� (���� $% 
�������	� �����  ������ �����	� ��� 
����
�	�

��?�	� I�� �� II�:���� :�� �����	� III �4���� �����	� V����� >��* �����	� 
11100 1125 1230 1167 
2920 980 1175 1345 
31210 1115 1125 1410 
4875 1280 1285 1145 

(����	�1026.25 1125.00 1203.75 1266.75 
%100.00 109.65 117.30 123.49 
���;T������	� 

T- I , II = 0.993 
T- I , III = 2.076 
T- I , IV = 2.358 

T- II , III = 1.119 
T- II , IV = 1.580 
T- III , IV = 0.851 

��#�SF��� 
����� )4(�)������ �-��$� �(� 5���#�� ������' 5���  1�' �)B$���
 �����B�� 
��
�� ������� ���� ��� 5��� �	���H� 3�
 ���-��$� �B�( ���,��� ����

��������������� ��B$��� (IV; III; II) :�)���� ���!� ���#�� ����$� 1�� 	��)&��
 ���)� W)��2 �B�����# ���� ���� �$����� ����$��� �( 5���#�� :���' �( 5���  ��!2 	

5��� �� aE� ��&� 3�
1�' 21.01%a��� Y�������124.47_)! /<����)� 5���#)��
 ����?��)����  ��)��� �� 9E�� ���#�� C)�( 5���#)�� 9���)�� :�)���� =102.86

_!/�#��5��.

)�� *)� ��F�E6�� �&��$�� ��&��� 5���  1�' 
�&
��� ���! �( 5��� �� W����

 �)���� 9��4�� ��?�$�� * � =���� 5���  �4 *�� 	���������� �����B� 5������ ��������
 ������ *� ��&$�� @��
� 5���  ���� ��
�� * � =���� 5���  ��F�E�� ���&�� .�� �E��

 *�4
���� SF��� a�!K�Wang et al.,1991) �Chin et al.,1991�Elshenawy and 
Fayed, 2005(.
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	�����)4('"�� !"
	� :���� �����"# (���� $% 
�������	� �����  ������ �����	� ���
 $"����/N?/.

N? ���������"O�/	�:���� ����
�	�
��?�	� I� �� �II�:���� :�� �����	� III �4���� �����	� V����� >��* �����	� 
197.90 106.88 126.69 123.70 
2105.80 95.06 115.15 133.16 
3127.05 124.88 113.63 142.41 
480.50 133.12 114.38 99.62 

=������ 102.86 114.75 117.67 124.47 
%100.00 111.56 114.40 121.01 
��� �T

����
���
T- I , II = 0.940 
T- I , III = 1.445 
T- I , IV = 1.643 

T- II , III = 0.270 
T- II , IV = 0.772 
T- III , IV = 0.747 

*� �������� =���� 1�� <�����' 5���#�� ������' =���� �( ��&�
�� 5��� �� ��!$��
�
����� 5�
� 	�( ������� SF����� C��B02 �� �E�� 
�����)5(.

	� ����)5($"����� '"� !"
	� :���� �����"# $% 
�������	� �����  :���P� �����	� ���
)4(/� (

�����"O�
����
�	� L�" 4(/���?  %

I�� ��	� 65.84 100.00 
II�:���� :�� �����	� 73.44 111.54 

III�4���� �����	� 75.31 114.38 
IV����� >��* �����	� 79.65 120.98 
���;T������	� 

T- I , II = 0.940 
T- I , III = 1.445 
T- I , IV = 0.642 

T- II , III = 0.271 
T- II , IV = 0.772 
T- III , IV = 0.747 

� ����( �
����� 5�
� *� �������� =���� ������� �-��$� �B$��� ����?������$�
���#�� 	�$����� ����$��� ���H� �?( 
�� ���)� W)��2 �B�����# ���� ���� *)� 
�)�

 -��$� ���� 1�� �����B�� ������� �	1)�
 5��� �� aE� ��&��20.98%����)���
 a��� 9���79.65<��=/����?� )��h�$�� �� ���� ���#�� ����$� �)B�( 9���)�� ������� 

65.84<�))�= /)))� .�N�))����SF�))�� W))� �))?��=���))�*))� 
))! C))��' 
))&�� 
Elshenawy and Fayed, 2005)�Wang et al.,1991�2006 Saleh, et al., 

�Eman et al., 2008�(hin et al.,1991.
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i��� �)?�$����� �
��)��� 5�
� *� ��$�� �����# ������� �F�&
�� 
��
��� SF��� *
*)� 5��
� ����2 
-, ��$�� �����#� ���������� ������ 5���8� ������� ����� ����

��� ����� �	
�&
��� ���! 5���  �( ����$�� aEB� ������� �����	� 1�� *2 *)� �A��
 "��H�� ���!����$� ��A������� �-��$� *�� �B$��� .
�B0� �����)# ����� �-��$� ���� �?�$���� ��$�� ���
� �F����!�� 
��
��� SF���

 *� 
��
�� ��$�� �����B�� ���4�� �F����!�� ��!���� �()�)�F�E ���& ���� 	�).��

���! 	*�����(C(
����� �( ��������)6(*� 
��
�� ��$�� �����# ����� *2 �B0�

������ ����������  �!��1b/�2 ���@���&�� ������ *� ���4�� ��&� @��
� *���� 1�' 
�-��$��� *�� <�H�H= *�! *������ �E� *2 *� �A��� 1�� ��F�E��.

	�����)6(�����	� ����!"
	� ���3	 $8����?	� !�?��	� $% 
�������	� �����9$"���� '"� 
�����	� L�"

����
�	� 
4�����% ��?��C

N�/100��
���?	� �H���	�

%
��8�0	� ����	� ����	� 

TSS%
I�� ��	� 2.499 0.345 16.13 

II�:���� :�� �����	� 2.499 0.405 16.70 
III�4���� �����	� 2.272 0.375 16.04 
IV����� 2,3 �����	� 2.272 0.345 17.87 

�
-, *� 0
-SF��� 
����� )6(��&� @��
� 5���  ���4�� *�TSS *� 
! �( 
���)�� ������� 1�� �$������ ����4�� *�����$���0.57 %�1.74%�)���?�����#)�� 	

�*� ��&$�� @��
� M�H,��TSS 4��4�� ����$��� �( ����� �0.09%���#)�� �( C�� 	
@��
� MH,�� *�
 �(��&$�� *�����( *� C�)4!2 ���� ���� ������� �-��$� �( 

�����B�� *� 
��
�� 5�� *� 	*�����( *� ���4�� ��&� @��
� MH,�� 3�
C*)� 
2.499 _� /1001)�' ����4��� 1��/� *�����$��� �( ��&� 
� 2.272_)� /100
)� 

$��� �( ��&� �$������ �4��4�� *����� .�N�)�( ��&)$�� �)( ���!�� �.��
�� ���� ��2
 �-��$��� *�� ���( ������� 	�)?(� �*)� ���0.345 %1)�' ���#)�� �)(0.405%

�0.375 %������� 1�� �4��4��� ����4�� *�����$��� �( 	�)( ���)��� aE� ���� *�
 �(
 � ����$� W� ���� *� ������ �$����� ����$��� �).��
�� *� ��&$�� @��
� �( ���#�

���!��.
���H� 1�' ���!�� �.��
�� *� ���4�� ��&�  �!�� �( T��8��� �E� @ $� *2 *!���

 ������� ���� ��$� <�$�� ������ *� �F�E6�� 
��
��� ��&��� 	�4 *�� �&)��  )�!��
��&$�� �( �� I�.
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������"��Q� 
1.%�& ��$�� �����# ����� ����� ��2 �( ���� ���� �����
���� ��(�� ��)�
5

*� 
��
�� ���������� ������  �!�� 1b/����� ���, 
�$��� N�� ���/�( 5���#��
 5���  
�&
 1�' 5�
���� 5���� �( 9��4�� ��?�$�� * � =���� 	�-��)$� �)(� 

������� �B$��� ���#��� ����?� 	� ���� �$����� ����$��� �( 5��� �� aE� ��&�� ���
 *� 
��
�� ����� ���� 
-, ���� W��2 �B�����# �����B�� 1�'23.49%�)���?�

����#��.
2.����� ��2����� �����# �����
 %�& ��$�� )�
�� �9���)� 
*)� ��)����

 ����������1�' 5���  �( =���� �
����� 5�
� *� �������� �)������ �-��$� �(� 
�B$��� ����?�����#�� 	aE� ��&�� 1�' 5��� �� 20.98%�(������$� ���� �$�����

 ���� W��2 �B�����# ���� *� 
��
�� ���������� ������  �!��1b/��)� 
-), 
����� ��������?� �����$����#�� .

3.��2 �-��$� ������� �( �?�=��� ������� %)�H= �E)�E�� �)�6� 3��
 1�' �)( 
���4�� �F����!�� ��!���� 	E'� ���
� �� *)� �)�F�E�� ���&)�� ������ *� ��&$�� @

16.13 %1�' ���#�� �(16.70%�17.87%1)�� �$������ ����4�� *�����$��� �(
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��� 
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