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Response of some plants to adding different amounts of sludge from Adraa 

station 

Abstract 

      The sludge is Biosolids waste with black colour, resulted from  sewage 

treatment stations, used in agriculture processes, because of its content from 

organic matter and nutritive elements, which raising soil fertility and improving  

its specifications and  plant productivity, but still there are some caveats because 

of heavy metals and pathogens in the sludge, some plants have ability to 

overcome gravity and presence of heavy metals by accumulate these elements 

without affecting the vital activity, and without showing any morphology marks. 

     In order to study the effect of adding gradual amounts of sludge from 

Adraa station to the soil in physical and chemical  soil specifications and yield 

of Barley ( Hordeum vulgare L), Alfalfa (Medicago sativa), and white wall 

rocket (Diplotaxis erucoides),  Its ability to assemble Zinc and Cadmium, a plant  

was cultivated in soil mixed with sludge in four treatments :soil without sludge 

used as control,   0.2, 0.4, 0.6 kg per pot, with five replicates and soil farming 

continued for two consecutive seasons. 

    Physical  and chemical soil analysis before and after the addition and 

chemical sludge analysis were done, and at the end of each season the following 

measurements were taken for each plant : height of  plant, the amount of 

chlorophyll in leaves, and dry eight, in addition to number of  tillers , number of 

spikes and its height for Barley , and number of inflorescences and fruits for  

White wall rocket;  concentrations of Zn and Cd in roots, stems, leaves and 

fruits were measured, and the movement of these elements from soil to the plant 

and within plant was studied; BAC and TF for Zn and Cd and TIN for each plant 

were measured.      . 

      The results showed that the added sludge improved physical and chemical 

soil specifications, and there was a strong positive significant correlation 

between sludge and plant growth indicator, dry weight of all plants increased 

significantly package with increasing the amount of sludge,. 

      Zinc and Cd concentrations in soil were less than its concentrations in 

sludge and still within permissible  limits  in all treatments, in another hand the 

concentrations of Zn and Cd in plants  were recorded the highest concentration 

in roots of Barely and leaves of White wall rocket, while in Alfalfa the highest 

concentration of Zn was in  fruits, and the highest concentration of Cd was in 

roots. 

      According to BAC Barely and Alfalfa didn’t  accumulate Zn and Cd, 

while  White wall rocket accumulate Zn and Cd in its leaves in all treatments; 

TF < 1 for Zn and Cd in Barely, and for Cd in Alfalfa, that means the elements 

still in roots, while  TF > 1 For Zn in Alfalfa and White wall rocket, and for Cd 

in White wall rocket, that means the elements translocate from roots to other 



parts of the plant; TIN was higher than 100%  in all plants compared with 

control. 

    The results of this study allowed to fertilize barely with sludge without 

worry, and under special condition for Alfalfa, in another hand we can use 

White wall rocket in plant phytoremediation for soils contaminated with heavy 

metals, especially Zn and Cd.    
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 كلمة شكر
كل الشكر لأستاذي الدكتور سهٌل نادر لكل جهد بذله ولكل وقت أعطانً  -

 .إٌاه

الشكر الكبٌر للأساتذة أعضاء لجنة الحكم الكرام لكل ما قدموه من نصح  -

 .وإرشاد

شكري لمعلمً الدكتور عدنان علً نظام، الذي لم ٌبخل ٌوماً بإعطاء  -

 .التوجٌه والدعم

الشكر لجامعة دمشق متمثلة بعمادة كلٌة العلوم ورئاسة قسم علم الحٌاة  -

 .النباتٌة، لكل التسهٌلات والدعم

الشكر لهٌئة الطاقة الذرٌة، وأخص بالشكر السٌد المدٌر العام الدكتور  -

إبراهٌم عثمان لتعاونه، والدكتور فواز كرد علً، والدكتور محمد سعٌد 

 .المصري، والسٌد كمال الشمالً لكل جهد بذلوه

الشكر لمركز البحوث الزراعٌة فً السوٌداء، وأخص بالشكر الدكتور سامً  -

 .الحناوي، والدكتورة نجوى الحجار والمهندس طلعت عامر

 .الشكر للدكتور سمٌر الأحمد، للاستشارة الإحصائٌة -

 . كل الشكر لزملائً وأصدقائً الذٌن ساعدونً وكانوا بجانبً -
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 الممخص
 سكداء المكف تنتج عف محطات معالجة مياه الصرؼ Biosolids     الحمأة ىي مخمفات حيكية صمبة 

الصحي، تستعمؿ في الزراعة لما تحتكيو مف مكاد عضكية كعناصر معدنية مغذية تزيد مف خصكبة 
التربة كتُحسّف مف مكاصفاتيا، كبالتالي ترفع مف إنتاجية النباتات؛ يرافؽ ىذا الاستعماؿ محاذير كثيرة 

بسبب احتكائيا عمى بعض العناصر الثقيمة كالعكامؿ الممرضة، غير أف بعض النباتات تتغمب عمى كجكد 
 .العناصر الثقيمة بمراكمتيا دكف أم تأثير في حيكيتيا أك ظيكر أية علبئـ مكرفكلكجية عمييا

بيدؼ دراسة تأثير إضافات متدرجة مف حمأة محطة عدرا إلى التربة، في بعض مكاصفات التربة 
كالفصة المزركعة  .Hordeum vulgare Lالفيزيائية كالكيميائية كفي إنتاجية الشعير العادم 

Medicago sativa  كجرجير الحقكؿ erucoides Diplotaxis إضافةن إلى اختبار قدرة ىذه النباتات ،
تربة : عمى تجميع عنصرم الزنؾ كالكادميكـ، تمت الزراعة بخمط الحمأة مع التربة كفؽ أربع معاملبت

 كغ مف الحمأة لكؿ أصيص، كبخمس 0.6، 0.4، 0.2، كتربة مع إضافة (شاىد)دكف إضافة حمأة 
 .مكررات لكؿ معاممة، كاستمرت الزراعة لمكسميف متتالييف

    أجريت تحاليؿ فيزيائية ككيميائية لمتربة قبؿ إضافة الحمأة كبعدىا، كما أجريت تحاليؿ كيميائية 
طكؿ النبات ككمية اليخضكر في الأكراؽ : لمحمأة، كفي نياية كؿ مكسـ تـ أخذ البيانات التالية لكؿ نبات

كالكزف الجاؼ، إضافةن إلى عدد الإشطاءات كعدد السنابؿ كطكليا لنبات الشعير، كعدد النكرات كالثمار 
لنبات جرجير الحقكؿ، حُسب تركيز الزنؾ كالكادميكـ في جذكر كسكؽ كأكراؽ كثمار النباتات كدُرست 

حركية ىذه العناصر مف التربة إلى النبات كضمف النبات الكاحد مف عضك لآخر، كحسب معامؿ 
 لنباتات TIN لعنصرم الزنؾ كالكادميكـ، كمؤشر التحمؿ TF كمعامؿ الانتقاؿ BACالامتصاص الحيكم 

 .الدراسة
      أكدت النتائج أف الحمأة المضافة لمتربة قد حسنت مف مكاصفاتيا الفيزيائية كالكيميائية، ككانت 

علبقة الارتباط إيجابية بينيا كبيف دالات النمك لمنباتات، حيث زاد الكزف الجاؼ معنكيان لجميع النباتات 
كتؤكد دراسة حركية العناصر الثقيمة أف تراكيز الزنؾ كالكادميكـ  كانت . طردان مع كمية الحمأة المضافة

في تربة جميع المعاملبت أقؿ مما ىي في الحمأة كبقيت ضمف الحدكد المسمكح بيا؛ أما في النباتات فقد 
سُجؿ أعمى تركيز ليما في الجذكر عند الشعير كفي الأكراؽ عند جرجير الحقكؿ، بينما عند الفصة كاف 
أعمى تركيز لمزنؾ في الثمار كأعمى تركيز لمكادميكـ في الجذكر؛ كحسب معامؿ الامتصاص الحيكم 

BAC لـ يراكـ الشعير كالفصة الزنؾ كالكادميكـ في أم عضك مف النبات، بينما راكـ جرجير الحقكؿ 
 لعنصرم الزنؾ كالكادميكـ في TF < 1ككاف معامؿ الانتقاؿ. العنصريف في أكراقو في جميع المعاملبت

 لمزنؾ في TF > 1الشعير كلعنصر الكادميكـ في الفصة أم كاف التجميع في الجذكر أعمى، بينما كاف 
نبات الفصة كجرجير الحقكؿ كلمكادميكـ في جرجير الحقكؿ باستثناء ثمار المعاملبت التي أضيؼ إلييا 
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 فقد كاف TINحمأة، أم حصؿ انتقاؿ لمعناصر مف الجذر إلى المجمكع الخضرم، أما مؤشر التحمؿ 
 .لجميع النباتات كفي كؿ المعاملبت مقارنة بالشاىد% 100أعمى مف 

تسمح نتائج ىذه الدراسة باستعماؿ الحمأة في تسميد الشعير دكف قمؽ كضمف شركط معينة لمفصة، 
كاستعماؿ جرجير الحقكؿ في المعالجة النباتية للؤراضي الممكثة بالعناصر الثقيمة لا سيما الزنؾ 

 .كالكادميكـ
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مقدمة ال
 ىك الحد الأدنى لإصحاح  كتقني اقتصادم، التصدم لممشكلبت البيئية في إطار منياج عممي    يعد
 أدل تزايدالاجتماعية كالاقتصادية في إطار حضارم، ك  البيئيةالذم يكفؿ تحقيؽ أىداؼ التنميةكىك البيئة 

 ، تطكران مممكسان في تكنكلكجيا الإنتاج كالخدمات مف جانبتالكعي البيئي في العقكد الأخيرة التي شيد
 كارتفاع كبير في معدلات الزيادة السكانية كتحسف ممحكظ في مستكل المعيشة كمعدلات استيلبؾ المياه

 الأمر الذم أفضى إلى اتساع الفجكة بيف المتاح مف المكارد المائية كبيف الطمب عمييا مف جانب آخر؛
 في  إلى سياسات محكريةتدكير المياه إعادة أساليب كتـ اعتماد البمداف النامية،في كثير مف الدكؿ لاسيما 

دكف الإضرار كستغلبليا بأماف لاخطة أكثر مف  كضع أنو تـ حتى ،في عدة دكؿالمكارد المائية  إدارة
 كافة المنتجات الزراعية كخاصة الغذائية كالعمفية كبالتالي سلبمة ،الأراضي الزراعية أك المحاصيؿالبيئة كب

(Abou Seeda, 1997). 
إعادة بيدؼ  مياه الصرؼ الصحي  المياه العادمة كلا سيما محطات لمعالجةعدة أنشأت دكؿ     لذلؾ
  ىذه المحطاتمف جديد ككارد مائي تكميمي؛ يُذكر أنو كبالتكازم مع خركج المياه المعالجة مف ىااستعماؿ
 تتراكـ يكمان سنة،/ شخص/ كغ40 ك 25   بيف كميتيا تتراكحSludge صمبة تسمى الحمأة ات نفامتتشكؿ

مع مراعاة أف ضركريان ك ميمان مسألة التخمص مف ىذه المخمفات أمران بعد يكـ عمى أرض المحطات؛ تعد 
 .بيئيان كصحيان يككف ذلؾ بطريقة عممية سميمة كآمنة 

مادة عضكم ك  في الزراعة كسمادىااؿعـاست اعتمدت عدة طرائؽ عالميان لمتخمص مف الحمأة أىميا 
سيمة ك بسيطة مف أىـ الطرائؽ ككنيا تعد كىا الفيزيائية كالكيميائية،لمكاصفاتلخصكبة التربة كمحسنة 

، إذ تعمؿ عمى تزكيد  كالنباتات المزركعةكذات فكائد سريعة كمباشرة لمتربةاقتصاديان التطبيؽ كغير مكمفة 
التربة بالمكاد العضكية كالعناصر الغذائية الأساسية كالآزكت كالفكسفكر كالبكتاسيكـ كالمغنزيكـ كالكالسيكـ 

الشاردم لا سيما زيادة المسامية كارتفاع سعة التبادؿ ككغيرىا، كما تحسف مف الخكاص الفيزيائية لمتربة 
، كذلؾ لمحد مف الاستعماؿ المتزايد كىذا ما ينعكس إيجابان كبشكؿ مباشر عمى إنتاجية المحاصيؿ الزراعية

 .للؤسمدة الكيميائية كتلبفي أضرارىا كاعتماد التسميد العضكم
يتعمؽ بعضيا   عمى عدة معايير ىذه المخمفات عمى قكاعد عامة بؿعماؿيجب أف لا يبنى است    ىذا ك
ذاتيا كلاسيما بما تحتكيو مف عناصر معدنية ثقيمة كسامة إضافة إلى مسببات الأمراض فييا؛ بالمخمفات 

ك ترتبط بعض ىذه المعايير بالتربة كمكاصفاتيا الكيميائية حيث أف الترب المثقمة بالعناصر المعدنية كلا 
سيما الثقيمة لا ينجح معيا استعماؿ الحمأة لأنيا تزداد سمية كتصحران مف كجية نظر نباتية؛ إضافة إلى 

 تتميز بدكرٍ ميـ (....فاكيةأشجار ، ار، خضكمئيات ) الزراعيةالمحاصيؿذلؾ فإف  طبيعة المزركعات ك
 .في نجاح استعماؿ الحمأة
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مف البحث عف تأثير إضافة الحمأة إلى التربة في تغيير مكاصفات التربة ذاتيا سمبان مف ىنا كاف لابد     
نتاجية كقدرة النباتات عمى التعامؿ الآمف مع العناصر الثقيمة التي  أك إيجابان، ككذلؾ تأثيرىا في نمك كا 

تحمميا الحمأة إلى التربة كتحديد كيفية ىذا التعامؿ مف خلبؿ دراسة ظاىرة التراكـ عند النباتات، كبمعرفة 
  في النباتات المزركعةحدكد التراكـ المسمكح بو مف العناصر الثقيمةالتركيب الكيميائي لمحمأة كالتربة ك

التي تسمح الحمأة كفي أم جزء مف النبات يتـ ذلؾ، يمكف التكصؿ إلى تحديد الكمية الآمنة المضافة مف 
بتحسيف مكاصفات التربة بشكؿ عاـ كبالتالي رفع الإنتاجية النباتية دكف أف يؤدم استعماؿ الحمأة إلى 
تضرر التربة كتمكث النباتات بالعناصر الثقيمة أك العكامؿ الممرضة، كبالتالي ضماف سلبمة الإنساف 

 .كالأحياء
 بعض مسببات الأمراض، دفع االحمأة كلك بتراكيز متفاكتة، كاحتكائوفي إف كجكد المعادف الثقيمة      

 ككاف مف ، لكضع معايير ناظمة لاستعماليا في الزراعة(2002 )ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية
ؽ ائالتي تؤكؿ طازجة بصرؼ النظر عف مستكيات كطرار أبرزىا منع استعماؿ الحمأة في زراعة الخض

 .المعالجة
     تستعمؿ الحمأة في تسميد الأراضي الزراعية إما بفرشيا عمى سطح التربة أك بخمطيا معيا، كقد 

أف تجفيؼ الحمأة كخمطيا مع التربة يقمؿ مف تأثير العكامؿ  (2003) كآخركف Martinezأكدت نتائج 
الممرضة التي قد تحمميا كىذا ما شجع عمى خمط الكميات المضافة إلى التربة لكؿ معاممة كبشكؿ جيد 
لحد التجانس تقريبان، أما خطر العناصر الثقيمة فيبقى قائمان لما يسببو مف سمية أك عرقمة لمنمك في كثير 

 .مف الأحياف
تختمؼ النباتات في الحد مف التأثيرات السمية ليذه العناصر اختلبفان كبيران، إذ يبدم بعضيا قدرة كبيرة 
عمى تقميؿ أخطار ىذه العناصر الثقيمة مف خلبؿ تمثميا أك تجميعيا في نسجيا الداخمية دكف التسبب 

، كقد خصص البحث (Hanson et all., 2003)بأضرار أك ظيكر علبئـ مكرفكلكجية دالة عمى ذلؾ 
جانبان مف الاىتماـ بيذه الناحية تمت دراسة القدرة التراكمية لعنصرم الزنؾ كالكادميكـ في أجزاء النباتات 

، كقد تبيف أف بعضيا يجمع العناصر في الجذكر كآخر (الجذكر، السكؽ، الأكراؽ، الثمار)المدركسة 
 .يراكميا في الأكراؽ كثالث مؤشر عمى كجكدىا
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  Importance of research and its aimsأىمية البحث وأىدافو
 كتأكيد دكرىا الكبير ، الحمأة في المجاؿ الزراعيعماؿاست مدل  يكتسب ىذا البحث أىمية لأنو يختبر

 كبالتالي  كتحسيف مكاصفاتيا الفيزيائية كالكيميائية؛إعادة تأىيؿ الترب الفقيرة كزيادة خصكبتياك  التسميدفي
 . الزراعيةزيادة إنتاجية المحاصيؿ

ىكتار كسطيان، اعتمد البحث عمى /  طف40كبما أف المزارعيف يعتمدكف عمى إضافة الحمأة بنسبة 
دراسة أثر إضافات متزايدة مف الحمأة، مف ضمنيا معاممة اعتمدت ىذه النسبة كمعاممة ذات كمية إضافة 
أقؿ كمعاممة أخرل كانت كمية الإضافة فييا أكثر، لتحديد الكمية المثمى مف الحمأة كالمتفقة مع أفضؿ 

إنتاجية نباتية دكف التسبب بأم ضرر لمتربة كالنبات المزركع؛ كما أف دراسة حركية عنصرم الزنؾ 
بيف ( (2007العكدات كالبشير،  )كىما عنصراف أكصي بالتركيز عمييما في دراسات سابقة )كالكادميكـ 

التربة كالنبات كضمف أجزاء النبات الكاحد، تفيد في تحديد صفة النبات كمراكـ لمعنصر الثقيؿ أـ لا، 
كبالتالي إعطاء الأماف باستخداـ الحمأة في تسميد بعض النباتات، كأخيران إف اختيار نباتات عشبية 

 )اقتصادية كعمفية كالشعير كالفصة، كىي تزرع عادة عمى ترب فقيرة بالمادة العضكية، كنبات عشبي آخر
ينتمي إلى الفصيمة الممفكفية التي تحتكم الكثير مف النباتات المراكمة لمعناصر الثقيمة،   (جرجير الحقكؿ

: بالآتي  البحثهأىدافكليذا يمكف إيجاز يكتسب ىذا البحث أىمية اقتصادية كتطبيقية كبيرة؛ 
 الفيزيائية بعض مكاصفات التربةدراسة تأثير إضافات متزايدة مف الحمأة إلى التربة في تحسيف - أ

 . كالخصكبيةكالكيميائية
نتاجيتيا النباتات المدركسةنمك دراسة تأثير ىذه الإضافات المتزايدة مف الحمأة في- ب  . كا 
 .تحديد الكمية المثمى مف الحمأة التي يقابميا أفضؿ إنتاجية لمنباتات المدركسة- ج
لدراسة ظاىرة التراكـ كنمط النبات  النبات بيف التربة كالنبات كضمفدراسة حركية الزنؾ كالكادميكـ - د

. مف ىذه الناحية
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   خصائص الحمأة واستعماليا في الزراعة.1-1

Specification of sludge and its usage in agriculture 

مما  ،الصرؼ الصحي يسبب مشكمة كبيرةمياه  محطات معالجة عمى أرضبدأ تراكـ الحمأة     
ككاف مف أبرز ما  صحي كآمف بيئيان،  عمى نحكإيجاد الطرائؽ المناسبة لمتخمص منياحميا ك يستدعي

:  الآتيةالطرائؽ ((Mathews, 1992 اُتبع عالميان في ىذا المجاؿ
طمر النفايات الصمبة لمحطات الصرؼ الصحي في مطامر تُ : الطمر الصحي في التربة-    أ

ىذه الطريقة ك ؛ بالتربةلجمع في حفر معدة ليا كتُغط تُ صحية خاصة مصممة ليذا الغرض، حيث
ؽ التخمص الأخرل المتاحة في كؿ بمد كحجـ ائشائعة في معظـ البمداف كلكف بنسب مختمفة بحسب طر

تجة، كعمكمان تتجو معظـ الدكؿ إلى الحد منيا بكضع الإجراءات التي تقيد مف تطبيقيا، ا الفاتالنفام
 مف أكبر التحديات التي تكاجو شركطو كتكفير ،حيث تعد مسألة اختيار المكاف الملبئـ لمطمر الصحي

 تمكث المياه الجكفية كالمياه السطحية بممكثات تنقميا النفايات الصمبة ديعكمحطات المدف الضخمة، 
 عمى نحكالتي تحصؿ بفعؿ عصارة أك رشح المطمر الذم يتكلد  مف أكبر المشاكؿ المتعمقة بالطمر

 أك بكصكؿ مياه الأمطار إلى داخؿ المطمر ثـ تدفقيا منو ،طبيعي مف المحتكل المائي ليذه النفاية
 لتلبفي ذلؾ فإف العديد مف المعايير يجب أف تراعى في المطامر، مف حيث ؛نحك المصادر المائية

ككضعيا الطبكغرافي كقرب المطمر مف مكامف المياه الجكفية؛ كيُعتقد أف ىذه الشركط نكعية الأرض 
قد أُخذت في الحسباف في عمميات الطمر المؤقت لمنفايات الصمبة بجكار معمؿ معالجة القمامة في 

 (.2006عمي نظاـ كنادر، )دير الحجر بريؼ دمشؽ 
 ، في بعض البمداف بيدؼ التخمص مف الحمأة كتقميص حجمياتبعةىذه الطريقة ـ: الحرؽ-     ب
 تنقية يجب أف تُمحؽ المَحرَقة بكحدةك، ° ـ700 درجات حرارة عالية لا تقؿ عف فيكيتـ ذلؾ 
؛ يبدك  لنزع الركائح كحماية البيئة مف الدخاف كالغازات الناجمة عف احتراؽ المكاد العضكيةكامتصاص

 التي بشدة ثةِّ الممك عمى النفاياتا كيقتصر تطبيقوأف اعتماد ىذه الطريقة ىك آخر الخيارات المتاحة،
، كقد برز ممحقان إضافيان ليذه الطريقة يشجع عمى  آمفعمى نحكىا تعماؿيتعذر طمرىا أك إعادة اس

استعماليا، تمثؿ في إمكاف استعماؿ الرماد الناتج عف حرؽ الحمأة كمادة مالئة في صناعة الإسفمت، 
 .كما يمكف إدخاليا في صناعة الإسمنت

  ىذه الطريقة في بعض المدف الساحميةتستعمؿ: الرمي في البحار كالمجارم المائية-     ت
 كمكاصفاتيا؛ كبالتالي تؤثر في تغيّر مف خصائص المياهالكثيرة فيي مف المخاطر بالرغـ ، كالضفافية

ات المائية التي تتمقاىا؛ ككثيران ما يؤدم ذلؾ إلى تصحر ىذه البيئات مف كجية التكازف الحيكم في البيئ
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نظر حيكية، كتحكليا إلى بؤر لانطلبؽ الركائح الكريية كمراكز لانتشار مسببات الأمراض كالطفيميات 
. ، كلا سيما في الأنيار بسبب ضعؼ قكة الجرياف المائي كغزارتو

 عرؼ الإنساف منذ القديـ أىمية إضافة المخمفات  لقد:لترب الزراعية إلى إضافتيا -    ث
، كانعكاسيا عمى زيادة إنتاجية المحاصيؿ ىا كدكرىا في تحسيف خصائصالتربةالعضكية الصمبة إلى 

 أىميا ، إيجابية عديدة تتميز بآثارف إضافة الحمأة إلى التربة؛ إ(2006عمي نظاـ كنادر، ) الزراعية
تزكيد التربة بالمكاد العضكية كالعناصر الغذائية كالآزكت كالفسفكر كالبكتاسيكـ كالكالسيكـ كالمغنزيكـ 

تحسف مف المكاصفات الفيزيائية كالكيميائية أنيا ، كما (He et al., 2000; Vries, 2005 )كغيرىا
 كتقمؿ الجرياف ، كسعة التبادؿ الكاتيكني كالناقمية الكيربائية كالتيكيةلمتربة كالكثافة الظاىرية كالمسامية

جزداف كآخركف، )عمى الاحتفاظ بالماء   قدرة التربةزيادة إضافة إلى ،المائي كتحد مف تعرية التربة
؛ الزعبي كآخركف، 2008أكساد، )، كتزيد مف إنتاجية النبات بسبب زيادة امتصاص المغذيات (2006
2010.) 

 العضكية كادالـإذ تعد  ،تعد البيئات الجافة كشبو الجافة مكاقع مثالية للبىتماـ بالتسميد العضكم
 بالإضافة ، طكاؿ مراحؿ النمكات لمنباتالمغذيةالميزاف الغذائي لسد المتطمبات الأساسية مف العناصر 

ببطء  العضكية مكاد تمتاز اؿإذ ، الفقد مف العناصر الغذائية تحت ظركؼ الرم المكثؼ نسبإلى تقميؿ
 بصكرة ميسرة كدائمة في منطقة انتشار الجذكر، كتعمؿ المادة تحمميا؛ مما يجعؿ المغذيات متكافرة

 العضكية كاد الـكتطمؽ مما يسيؿ حركة الماء كاليكاء فييا، ،العضكية كمادة لاحمة لجزيئات التربة
؛ كما Perez-Espinosa et al., 2005))لنبات ؿ  الممرضةلمسبباتلنمك ابعض المكاد المثبطة 

 الدقيقة المفيدة لمنبات كالتربة الأحياءتشكؿ الحمأة بخمطيا مع التربة مكانان مناسبان لنمك الكثير مف 
 الحمأة في المجاؿ استعماؿكليذا أكدت دراسات عديدة عمى أىمية ؛ ب(2008, عمي نظاـ كآخركف)

 ,Epstein, 2003; Hornick et al., 1984; Mathews ؛2007العكدات كالبشير، )الزراعي 
1999 Pinamonti and Zorzi, 1996 .)  

 كىي ،(1999نادر، )تقع معظـ الأراضي السكرية ضمف المناخ المتكسطي الجاؼ كشبو الجاؼ 
- 3كيرجع السبب إلى أف فصؿ النمك قصير نسبيان، كتتركز الأمطار في ذات ترب فقيرة بالمغذيات، 

ف إضافة الحمأة تحسف  ستة أشير مف السنة، لذلؾ يككف تحمؿ المادة العضكية أسرع مف تراكميا، 6 كا 
 ,Wei)مف مكاصفاتيا كتزيد مف إنتاجية محاصيميا كمان كنكعان كتحد مف استعماؿ الأسمدة الكيميائية 

2002 Wei and Liu, 2005; ) ، كتعد غالبية الترب في ىذه المناطؽ كمسية كذاتpH قمكية؛ 
الأمر الذم يعكؽ تثبيت العناصر الثقيمة، فمثلبن تركيز الكادميكـ القابؿ للبمتصاص بكاساطة النبات 

 كيرجع ذلؾ إلى ترسبو عمى صكرة غير ذائبة 8.63- 7.08 تتراكح قيمتيا بيف pHيقؿ عند 
(Sillanpaa and Jansson, 1992) كيتـ تيسر الزنؾ عمى نحك أفضؿ إلى داخؿ النبات عند ،
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pH ككمما ارتفعت قيمة 7- 5 تتراكح قيمتيا بيف ،pH قؿّ امتصاص الزنؾ، أما العناصر المغذية 
، كعمى ذلؾ فإف 8.5- 5 تتراكح بيف pH فتككف ميسرة عمى نحك أفضؿ عند قيـ N ،P ،Kالكبرل 

مع  (2002ب؛ العيد كآخركف، 2008عمي نظاـ كآخركف، )إضافة الحمأة لا تحمؿ مخاطر جدية 
، كتعد التربة قمكية إذا كانت القيـ بيف 7.3 – 6.6 المعتدلة في التربة تتراكح بيف  pHالعمـ أف قيمة

7.4 -8.4( Bennett, 1993 .) 
 محطة عدرا لمعالجة مياه الصرف الصحي. 2- 1

Adraa Station for treatment waste water 
تعد محطة عدرا لمعالجة مياه الصرؼ الصحي مف أضخـ المشركعات التي أنجزت ليس عمى 

، كتمتد 1997مستكل سكرية فحسب بؿ عمى مستكل دكؿ الجكار أيضان، كضعت في الخدمة عاـ 
 ألؼ متر مكعب 423 ىكتاران مف منطقة عدرا، بطاقة استيعابية تصؿ إلى 64عمى مساحة تقدر بنحك 

لريؼ دمشؽ % 35مف المياه العادمة لمحافظة دمشؽ ك% 98مف المياه العادمة يكميا،ن كىي تعالج 
 ألؼ ىكتار مف الأراضي 18، تركم المياه المعالجة (داريا، دمر، قدسيا، دكما، ضاحية الأسد)

مف احتياجاتيا مف % 70الزراعية، كما أف الغاز الحيكم الذم يتـ الحصكؿ عميو في المحطة يغطي 
 بسبب الكضع الخاص الذم تمر بو سكرية 2013خرجت المحطة عف الخدمة عاـ )الطاقة الكيربائية 

تتصؼ الحمأة الناتجة عف محطة معالجة مياه الصرؼ الصحي بعدرا بأف ما تحكيو مف العناصر ؛ (
البشير ), (1الجدكؿ)الثقيمة أقؿ مف القيـ المسمكح بيا حسب ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية 

(. 2002؛ ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية، 2007؛ العكدات كآخركف، 2003كآخركف، 

( 2007العكدات كآخركف، )متكسط تركيز العناصر الثقيمة في حمأة محطة عدرا .  1 الجدكؿ

 Cd Cr Cu Pb Hg Ni Se Zn العنصر

 ppm 1.86 108 300 0.6 4.9 79.6 3.96 1745التركيز 

كبالتالي يمكف إضافتيا إلى الترب الزراعية كالحراجية كالأراضي المراد استصلبحيا؛ أما مف ناحية 
العكامؿ الممرضة فإف المناخ الجاؼ كتخزيف الحمأة مدة ستة أشير في اليكاء، كتعرضيا لأشعة 

الشمس كللؤشعة فكؽ البنفسجية، بالإضافة إلى تغيرات درجات الحرارة، كنشر الحمأة كخمطيا بالتربة، 
ككجكد الأحياء الدقيقة في التربة، يؤدم إلى الحد مف مخاطر ىذه العكامؿ، إذ تمتاز الأكليات 

بحساسيتيا تجاه الجفاؼ ككنيا كائنات غير متبكغة فيي لا تعيش أكثر مف عدة أياـ في ظركؼ 
الجفاؼ، كيعد جفاؼ طبقة التربة السطحية مف العكامؿ الميمة في مكت الأحياء الممرضة، لذلؾ مف 

، كقد أكدت (Chodak et al., 2001)الأفضؿ خمط الحمأة مع التربة قبؿ فترة زمنية مف الزراعة 
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الأبحاث التي أجرتيا ىيئة الطاقة الذرية السكرية أف عينات التربة كبعد شير مف إضافة الحمأة إلييا، 
 (.2007العكدات كالبشير، )كانت خالية مف الأحياء الممرضة العائدة لإضافة الحمأة 

 في سكرية بغناىا بالمكاد  الناتجة عف محطات معالجة مياه الصرؼ الصحيتتميز الحمأة
 كىذا يختمؼ مف مدينة لأخرل كمف مكسـ لآخر بحسب النشاط العاـ ،العضكية كالعناصر المعدنية

. 2 السائد كالكثافة السكانية كىذا ما يبينو الجدكؿ
 2008 ) ,أكساد )سكرية  في لمحمأة كالخصكبية الكيميائية  الخصائص. 2 الجدكؿ

مصدر 
 الحمأة

كثافة اؿ
 ظاىريةاؿ

pH 
EC 

dS/m 
عضكية اؿمادة اؿ

% 
 كمياؿزكت الآ

% 
بكتاسيكـاؿ

% 
فسفكراؿ

ppm 
معدني اؿزكت الآ

ppm 

 7.10 103 0.17 3.20 47.3 2.13 6.92 0.83 دمشؽ

 235.00 128 0.24 2.46 29.7 1.80 6.50 0.81 حمب

 8.49 132 0.14 3.70 40.5 3.38 6.37 0.86 حمص

 675.80 351 0.15 1.87 37.4 2.47 6.18 0.85 السممية

 الشروط الناظمة لاستعمال الحمأة بحسب ىيئة المواصفات والمقاييس السورية. 3- 1

The rolls for usage sludge according to  Syrian Arab Organization for 

standardization and metrology. 

 تبقى ، الحمأة في تحسيف مكاصفات التربة كزيادة إنتاج النباتاتعماؿالرغـ مف إمكاف استعمى 
 معايير ناظمة (2002 )ىناؾ بعض المحاذير، لذلؾ أصدرت ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية

 آمف في الزراعة عمى نحك الحمأة الناتجة عف محطات المعالجة لمياه الصرؼ الصحي عماؿلاست
، تشترط المكاصفة مجمكعة مف الإجراءات لإنتاج كتكزيع الحمأة كمعايير تركيز 2665تحت الرقـ 

كتصنؼ الحمأة تبعا ,  الآمف ليا في أغراض الزراعةعماؿالمعادف الثقيمة فييا، مف أجؿ الاست
(. 3الجدكؿ )لمحتكاىا مف العناصر الثقيمة إلى أربع فئات 

 ، أف(2002) كقد جاء في معايير استعماؿ الحمأة بحسب ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية 
 كيمكف استعماليا عمى نطاؽ كاسع في الزراعة ،(4الجدكؿ ) غير مقيدة الاستعماؿتعتبر  Aالفئة 

عمى نطاؽ تعمؿ مقيدة الاستعماؿ كتسفيي  D,C,Bالفئات أما كالتحريج كالمساحات الخضراء، 
 الحمأة عماؿتحظر المكاصفة استك ، فيي غير صالحة للبستعماؿEأضيؽ بمعايير ناظمة، أما الفئة 

 . عف مستكيات المعالجة  التي تؤكؿ نيئة بصرؼ النظرارفي زراعة الخض
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 (2002ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية،)تصنيؼ الحمأة تبعان لتركيز العناصر الثقيمة . 3 الجدكؿ

       
 العنصر

 ppm الفئة كالتركيز
A B C D 

 As 20 20 20 30  الزرنيخ
 Cd  3 5 20 32الكادميكـ
 Cr 100 250 500 600  الكركـ

 Cu 100 375 2000 2000 النحاس
 Pb 150 150 420 500 الرصاص

 Hg 1 4 15 19 الزئبؽ
 Ni 60 125 270 300 النيكؿ

 Se 5 8 50 90 السيمينيكـ
 Zn 200 700 2500 8500 الزنؾ

 (.2002ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية، )، حسب مستكل التصنيؼب الحمأة عماؿ است.4 الجدكؿ

 لاستعماؿنكع امجاؿ الاستخداـ  الفئة
 

A 

 

 

المساحات ، مساحات النشاطات العامة، الحدائؽ المنزلية كالعامة
 المطامر ،ترب المكاقع المستصمحة،  الغابات، الزراعة،الخضراء

أكداس النفايات عمى سطح الأرض ضمف حدكد ، الصحية لمنفايات
 .محطات المعالجة

 

 

 غير مقيد ستعماؿا

 

B 

، الحراج، الزراعة، المساحات الخضراء، مساحات النشطات العامة
الإلقاء عمى سطح ، المطامر الصحية، ترب المكاقع المستصمحة

 .الأرض
 مقيد تعماؿاس

C المطامر الصحية، الترب كالمكاقع المستصمحة، الحراج كالزراعة ،
الأرض  الإلقاء عمى

 

 مقيد عماؿاست
D الإلقاء عمى ،  المطامر الصحية، الترب كالمكاقع المستصمحة،الحراج

سطح الأرض 
 مقيد ؿاعـاست

E أكداس النفايات عمى أرض  محطات ،المطامر الصحية لمنفايات 
المعالجة 

 للبستعماؿغير مناسب 

لتربة بغرض الزراعة أك استعماليا ضمف المسطحات الخضراء ليس إلى اإف إضافة الحمأة 
ىناؾ تراكيز عظمى لممعادف الثقيمة ضمف التربة لا يُسمح بتجاكزىا حفاظان عمى الصحة بؿ مفتكحان، 

(. 2002) ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية  بحسب5لجدكؿ باالعامة كما ىك مبيف 
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 .(مادة جافة ppm ) بيالمعادف الثقيمة المسمكحؿ  القصكلتراكيزاؿ .5 الجدكؿ

تربة المساحات الخضراء في التربة الزراعية في العنصر 

 20 20زرنيخ اؿ

 5 1كادميكـ اؿ

 250 100كركـ اؿ

 375 100نحاس اؿ

 150 100رصاص اؿ

 4 1زئبؽ اؿ

 125 60نيكؿ اؿ

 8 5سيمينيكـ اؿ

 700 200زنؾ اؿ

 إزالة الأمراض كالعصيات الككلكنيةبيدؼ  المكاصفة خياريف لمعالجة الحمأة كضعتكما 
 :معالجة متقدمة كأخرل تقميديةىما  الديداف الشريطية، يكض كبةالسالمكنيؿك

 :تتضمفكالطريقة المتقدمة - أ
%. 10رطكبة أقؿ مف درجة كب°  ـ80  بدرجةتجفيؼ حرارم-  
. معالجة عمى دفعاتثـ  ساعة 20مدة °  ـ55  بدرجةىضـ ىكائي-  
. معالجة عمى دفعات ثـ اؿ ساعة20مدة °  ـ53درجة حرارة بىضـ لا ىكائي -  
.  ساعة12كمدة °  ـ35تبعيا ىضـ ىكائي بحرارة م دقيقة 30مدة °  ـ70درجة باؿإماىة -  
. مدة ساعتيف° ـ55حرارة كبدرجة  pH 12درجة ب( 1)معالجة بالكمس -   

.  مدة ثلبثة أشيرpH 12درجة  ب(2)معالجة بالكمس   - 
: الطريقة التقميدية- ب

 . يكـ20مدة °  ـ55درجة الحرارة بىضـ ىكائي    - 
 .20مدة ° ـ53درجة حرارة ب( 1)ىضـ لاىكائي    - 
 . يكـ15مدة ° ـ35درجة حرارة ب( 2) ىضـ لاىكائي   - 
 . ساعة24 مدة pH 12درجة بمعالجة بالكمس    - 
 تأخذ السمطات  حيثمعالجة عمى دفعات مدة معينة: تيكية كتثبيت ىكائي كتخزيف السائؿ   - 

 .المختصة المؤىمة القرار تبعان لحرارة المحيط
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 المكاصفة المعايير الجرثكمية التي يجب الامتثاؿ ليا في حاؿ زراعة المحاصيؿ كضعت ذلؾؾ
: م لآت عمى النحك اارغير الخضالزراعية مف 

.  صمبةادة لكؿ غراـ ـMPN 1000 مف قؿأ: العصيات الككلكنية- 
.  صمبةادة غراـ ـ4 لكؿ MPN 3 مف قؿأ: ةالسالمكنيؿ- 
.  صمبةادة غراـ ـ5بكيضة كاحدة حية لكؿ : بكيضات الديداف الشريطية- 

  Bioaccumulation in plants : الحيوي في النباتات التراكم.1-4  
يتميز العالـ النباتي بخصائص كأساليب متنكعة تعكس قدرة النباتات عمى الاستجابة مع ما يحيط 
بيا بكؿ تفاصيمو كدقائؽ مككناتو، يبقى ىذا التناغـ بيف النباتات كالكسط عنكاف الحالة الطبيعية حتى 

يظير أم تغير في دقائؽ الكسط زيادة كاف أـ نقصانان، عندىا تدخؿ النباتات في منحى جديد مف 
الاستجابة يبدأ بالتحمؿ ثـ المقاكمة فالتأقمـ كأخيران التكيؼ الذم ينتيي بتكيؼ النبات مع ظركؼ 

لا سيختفي كيزكؿ تمامان   .الكسط إف استطاع، كا 
تتحمؿ النباتات نتيجة نمكىا في تربة غنية بالمعادف الثقيمة سمية ىذه العناصر، كتقاكـ تأثيراتيا 
كثـ تتكيؼ مع نكعيا كدرجتيا، فتبرز في ىذه الحالة ظاىرة معركفة عند الكثير مف النباتات ىي 

، أم تجميع العناصر داخؿ النسج النباتية، كىي كاحدة مف الأساليب Accumulationظاىرة التراكـ 
 .الفيزيكلكجية لمقاكمة سمية العناصر الثقيمة

يككف تركيز العنصر في النبات أعمى منو في الكسط الذم ينمك إف المفيكـ العاـ لمتراكـ ىك أف 
النباتات لمراكمة العناصر دكف ظيكر أعراض السمية عمييا، مف بعض  كىك ميؿ طبيعي عند ق،في

ىذه العناصر ما ىك معركؼ بدكره الفيزيكلكجي في النبات مثؿ النحاس كالحديد كالنيكؿ كالزنؾ كمنيا 
 مثؿ الكادميكـ كالرصاص كالككبالت كالسيمينيكـ كالألمنيكـ كغيرىاما ليس لو أم دكر فيزيكلكجي ميـ 

(Alkorta et al., 2004). 
مف التربة كجزئيان مف الممتصة ىا العناصر الثقيمة في النباتات كمستكدعات كسيطة تتجمع دتع

 لمسلبسؿ كالشبكات  المستكيات المختمفةإلى الإنساف كالحيكاف عبركبعدىا تنتقؿ  ،الماء كاليكاء
 كسيمة دفاعية يستعمميا النبات لصد آكلبت كقائي ميـ حيث تعدكلظاىرة التراكـ دكر ؛ الغذائية

 Thlaspiتراكـ الكادميكـ في أكراؽ نبات مسببات الأمراض كالآفات، ؼ كHerbivore الأعشاب
caerulescens يمنع تغذم حشرة التربس Frankliniella occidentalisكقد تمثؿ إحدل ، ييا عؿ
إثراء التربة حكؿ النبات  المجاكرة، كذلؾ مف خلبؿ  ضد الأنكاع الأخرل مف النباتاتطرائؽ المنافسة

 أك  Télétoxieكىذا ما يُعرؼ بالسمية المكجية المراكـ بالعناصر الثقيمة السامة 
 .Allelopathy  ((Jiang et al., 2005الاستفرادية
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المعدنية الثقيمة كغيرىا الممر الرئيس لمعناصر النباتات بامتصاصيا لمنسغ الناقص، جذكر تعد 
  قدرتيا الامتصاصية كبالتالي فيتختمؼ النباتات فيىنا  ك، النباتلمكصكؿ إلى الأجزاء المختمفة مف

 Biological  لحيكمالذم يمكف تقديره بحساب معامؿ الامتصاص ا كمية العنصر الممتص
absorption coefficient( BAC) عمى النحك التالي  :

 

طة النبات كالكمية المتاحة مف العنصر ا بيف الكمية الممتصة بكاسكثيران ما تككف العلبقة طردية
تركيز  : أبرزىا(2007الكىيبي، ) يعكد لمجمكعة عكامؿ ىذاككقد تككف العلبقة عكسية  ،في التربة

 نكع النبات  مرافقة، شكارد الييدركجيف كشكارد أخرلتكافرو أك الكسط، العنصر في محمكؿ التربة
قد و التي تحدث في التربة، الأكسدةعمميات درجة الحرارة كالتيكية ك،  التي يمر فييانمكاؿكمرحمة 

 في  الدقيقةحياء الأ ككجكد بعض، دكف غيرىاتككف عمميات الامتصاص اصطفائية لبعض الشكارد
في تدكير العناصر بيف الكسط الخارجي ميـ دكر لفطريات الجذرية التي تتصؼ باكلاسيما  التربة

كجذكر النباتات، فيي تنشط امتصاص العناصر الضركرية عندما يككف مستكل التركيز في المحمكؿ 
تُخفّض قد  الفطريات الجذرمالخارجي منخفضان، كلكف إذا كاف تركيز العنصر في مستكل السمية فإف 

 مف خلبؿر الحيكم لمعناصر النادرة ملتيس؛ ككذلؾ ا (Frey et al,. 2000 )معدؿ الامتصاص
 التربة حيث تميؿ النباتات عمكمان لامتصاص العناصر الذائبة في محمكؿ التربة مككناتارتباطيا مع 

 الشكارد كالمكاد العضكية كما تتصؼ؛ (Hanson et al., 2003)سكاء في صكرة شاردية أك مخمبية 
ر امتصاص العناصر مدكران كبيران في تيس، Rhizosphèreإلى المحيط الجذرم المنطمقة مف الجذكر 

 في Avenic acid كحمض الأفينيؾ Mugineic acidطة الجذكر مثؿ حمض الميكجينيؾ ابكاس
 .النجيميات

 ثلبث تقسـ النباتات حسب استجابتيا لكجكد العناصر الثقيمة في التربة كطبقان لبعض الآراء إلى
(:  (McGrath et al., 2002 فئات
الجممة  في العنصر تركيز حافظ عمىت التي النباتات كىي Excluders دةالمستبعالنباتات - أ

 .التربة في تراكيز العنصر مف كاسع مدل في منخفضان  كيظؿ الحدم عند التركيز الفارعية
الجممة  فيؿ الثقي العنصر فييا التي يتركز النباتات كىي Accumulators مةلمراؾالنباتات ا- ب

. ان  منخفضـ أان  عاليةفي التربكاف تركيز العنصر  سكاء الفارعية
 النبات داخؿ الثقيؿ العنصر يككف تركيز التي النباتات كىي Indicators لدالةاالنباتات - ج
.  أك يساكيوالتربة في تركيزه يعكس

 Ms التربة في العنصر تركيز/  Mpالنبات  في العنصر تركيزBAC = لحيكم معامؿ الامتصاص ا
 



15 
 

 Response of plants to heavy metalsاستجابة النباتات للعناصر الثقيلة . 5- 1

 تعبَر عف قدرتيا عمى التعامؿ مع مختمفة ردكد أفعاؿ الثقيمة العناصر سميةتجاه  النباتاتتبدم 
 استبعادىا أكت،  في النبا Immobilization متحركة غير السامة العناصر جعؿ: ىذه الحالة مثؿ

 لإجيادا عدىا حالة مف أك Chelating compounds مخمبية  مركبات في إدخاليا أك، الخلبيا مف
؛  في الكاقع (Szalai et al., 2002) الإجياد  نكعية تُعرؼ ببركتيناتبركتينات تككيف تؤدم إلى

مجمكعة  كىي ،Homeostasis آلية تنظيمية دفاعية يطمؽ عمييا بامتلبكياتتميز النباتات المراكمة 
ر ربط العنصر بالجد: كاحدة أك أكثر مف العمميات الحيكية الآتية تنظيمية معقدة تشمؿ نشاطات
  العنصرحجزك ،النقؿ كالتدفؽ النشط إلى خارج الخميةك ،خفض النقؿ عبر الغشاء الخمكمك ،الخمكية

زالة سمية شكارد العناصر أميف ارتباطات مخمبية لتكتككيف  ،داخؿ الفجكة  الثقيمة،الامتصاص كا 
كبالتالي يحافظ النبات عمى تراكيز داخمية لمعناصر الضركرية بيف حدكد النقص كالكفاية مع إبقاء 

(. Clemens, 2001)العناصر غير الضركرية دكف النقطة الحدية الحرجة لمسمية 
 كفرة بعض  الناتجة عفسميةاؿف بعض النباتات تقاكـ أTrotter( 1982 ) ك Wagner أثبت

 مع بعض الببتيدات لتمؾ العناصرالعناصر في محمكؿ التربة عف طريؽ تككيف مركبات مخمبية 
 الكادميكـ لتككيف تحريض بنائيا كجكد تراكيز عالية مف العناصر الثقيمة، مثؿ حرَض كالتي م،البسيطة

 .مركبات مخمبية في الممفكؼ كالتبغ
 حرض تبيف أف الرصاص كالزنؾ كالنحاس ت، فقد التأثيرمف حيث بعض العناصر الكادميكـ تشابو

 ان  عددالتي تضـ Phytochelatins المخمبيات النباتية عمييا اسـتككيف مخمبيات مشابية، أطمؽ 
أمينية تككف حمكض  مف مككنة مف المركبات التي تربط شكارد العناصر الثقيمة، كىي مركبات ان كبير
 تعمؿ إذ ،لكتاثيكفغ تبنى ىذه المخمبيات في السيتكبلبسما بدءان بمركب اؿ،نسبة السيستيف عاليةفييا 

 .عمى تككيف معقد مخمبي مع العنصر الثقيؿ كمف ثـ ينتقؿ المعقد إلى الفجكة
 ،Phytochelatin synthase  اسـيطمؽ عمى الإنزيـ الذم يساىـ في تككيف المخمبيات النباتية

 رتيب،إف منشط الإنزيـ الأكثر فعالية ىك الكادميكـ يميو الرصاص ثـ النحاس كالزئبؽ كالزنؾ عمى التك
 بناء المخمبيات ما ىك إلا استجابة تحريضيرل العمماء أف ك عمزمان؛كالكاتيكنات ثنائية التكافؤ 
مؤشرات حيكية لمعرفة مدل تعرض المخمبيات  كبذلؾ يمكف أف تعد ،لمتعرض لمعناصر الثقيمة

(. Larsson, 2001)لعناصر الثقيمة لإجياد االنباتات 
 يبقى الآخر كالبعض العنصر كتككف محايدة، محدكدة مف كمية النباتية الأنكاع بعضتمتص 
 ظاىرة تحاشي، كىذه الخضرم المجمكع إلى منو القميؿ إلا ينتقؿ الجذرم كلا المجمكع في العنصر
الكىيبي )الحقيقي  التحمؿ ظاىرة النبات كىذه أجزاء جميع في العنصر يكجد أخرل أنكاع في بينما

2006.) 
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 نسجياالمراكمة عند النباتات عمى قدرتيا عمى تحمؿ تراكيز عالية مف العنصر في نات تعتمد إمكا
 يعطي ليذه مما ،(Gradea- Torresdey et al., 1998)دكف ظيكر أعراض السمية عمييا 

 تمتص العناصر حيث،  في معالجة الأراضي الممكثة بالعناصر الثقيمة أىمية كبرلالنباتات المراكمة
بالتالي ك  كالتخمص منو،جمعو يمكف الذم الخضرم المجمكع كتجمعيا فيالتربة  محمكؿ مف الثقيمة

  ىذه العمميةعرؼ، تُ Phytoextractionالنباتي   الاستخلبص  العنصر الثقيؿ بعمميةمف التخمص
. phytoremediation   (Alkorta et al., 2004)بالمعالجة النباتية  

 ثـ ،طة النباتات عممية معقدة تنضكم عمى إذابة عناصر التربة الثقيمةا عممية الإصلبح بكاسدتع
 امتصاصيا مف قبؿ النبات كنقميا إلى الأجزاء الخضرية التي تتحمؿ العناصر الثقيمة السامة

 ككذلؾ ،، كيمكف استعماؿ نباتات معدلة كراثيان لتزيد مف قدرتيا عمى تحمؿ  المعادف الثقيمةكتراكميا
محتكل الكتمة الحيكية الكمية مف ىذه العناصر، فيمكف مثلبن عزؿ الكادميكـ في فجكات النبات المعدؿ 

لتراكيز المنخفضة، كبما باالكادميكـ شديد السمية كينظر إليو كعامؿ مسرطف للئنساف حتى ككراثيان، 
النباتات يجعؿ الأمر الذم  ؛أف تكمفة التنظيؼ الكيميائي لممكاقع الممكثة بيذا العنصر مرتفعة

(. 2004الشرابي كآخركف، ) منخفض التكمفة كصديقان لمبيئة ميمان  بديلبن المعالجة
 Zinc and Cadmium  الزنك والكادميوم:6- 1

ر إضافة الحمأة في مأثتحكؿ  (2007)العكدات كالبشير أكصت ىيئة الطاقة الذرية نتيجة دراسة 
د الزنؾ في ك كجيؤدم إذزراعة بعض النباتات، بإعطاء أىمية خاصة لعنصرم الزنؾ كالكادميكـ، 

كيز انشاط الجراثيـ المثبتة للآزكت الجكم، كما أف الترعرقمة  إلى ،ppm 300التربة بتركيز يفكؽ 
 مف أكثر العناصر المحدة لمكميات  بالتالي نمك النباتات كىكفي سمبان تؤثر مف الكادميكـ ةالمرتفع

.  المستعممة مف الحمأة
يعد محمكؿ التربة المصدر الطبيعي لمزنؾ المتاح لمنبات عبر تجكيتو مف المعادف الحاكية عميو، 

 خامات الزنؾ أكباليكاء المحيط بمصانع صير المعادف أك استعماؿ مياه ممكثة كقد يككف مصدره 
 في المصانع أك مياه الصرؼ الصحي بالإضافة إلى المخصبات عمالياالمياه المصركفة بعد است

 تكيعد الزنؾ مف العناصر الضركرية لنمك النبا، (Assuncao et al., 2003)ت  كالمبيدالنباتيةا
حيث أنو ضركرم لإنتاج اليخضكر، كيدخؿ في تركيب العديد مف الإنزيمات كيزيد مف فعالية بعضيا 

كيمنع تفككيا، كىك عامؿ مساعد  (الأككسينات)الآخر، كما يشجع الزنؾ تككيف مركبات النمك النباتي 
في عممية الأكسدة، كيسيـ في بتنظيـ عمميات استيلبؾ السكر داخؿ النبات كيزيد مف التركيب 

الحيكم لمفيتامينات مثؿ حمض الأسككربيؾ، إلا أف التراكيز العالية مف الزنؾ تتسبب بأعراض سمية 
 .كتثبيط لمنمك مف خلبؿ تأثيرىا في عمميات استقلببية محددة
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 في  كقد يصؿ تركيزهأقؿ أك ppm 0.5 لة مف رتبةضئي كيزابتر العادية الترب الكادميكـ فييكجد 
 خامات الفكسفكر كالمغذيات بعض ىذا العنصرب التمكث مصادر مف ، 25ppm  إلىالرسكبية الترب

عمى نطاؽ كاسع في الصناعات  يستعمؿ؛ كالزنؾ تعديف مخمفاتالتجارية ك المخصباتك الصغرل
 Satarug et))صناعة الألكاح الكيربائية كالبطاريات كالأصباغ كالأنابيب البلبستيكية كالمطاطية ؾ

al., 2003الأسماؾ ؼ ات مدة طكيمة كينتقؿ مف التربة كالماء إلى النباتلتربة في اببقائويتميز ك ؛
 النسج تستطيع النباتات امتصاص الكادميكـ مف محمكؿ التربة كتخزينو في حيثكالحيكانات، 

 يزيد مف  النبات، كىذا–في نظاـ التربة أك ىجرتو حركتو السريعة كما يتميز ب ،الصالحة للؤكؿ
 أىمية خاصة  بيف العناصر ىذا العنصر  مما يعطي الغذائية،سؿ كالشبكات في السلبقاحتماؿ دخكؿ
مع العمـ أف الحد   مرة سمية باقي العناصر الثقيمة،20-2 تو سمي، إذ تعادؿ درجةالثقيمة السامة

يتكقؼ تركيزه في التربة كالنبات ؛ كppm 0.3 يتجاكز ألا في الكجبات الغذائية يجب  منوالأعمى
ليس لمكادميكـ أم ، ك العضكية ككربكنات الكالسيكـ كدرجتي الممكحة كالحمكضةكاد الـتراكيز عمى

 30 ك 5  بيفتراكيز منخفضة ب السمبيةتأثيراتوتبدأ إذ دكر حيكم في النباتات كىك عنصر ساـ ليا، 
ppm تأثيره في البنية الدقيقة لمصانعات الخضراءسبب حيث يخفض محتكل النبات مف اليخضكر ب، 

 في كلاسيمامحتكل النبات مف العناصر الضركرية في ك التركيب الضكئي يؤثر سمبان في تفاعلبتك
 .(Vassilev et al., 1995)الجذكر 

  Studied plants:الأنواع النباتية المختبرة :7- 1
 ، نبات عشبي قائـ،Poaceaeمف الفصيمة الكمئية  .Hordeum vulgare L  العادمالشعير- أ

 الثمرة برّة كىي أكينة التحـ فييا الغلبؼ  أكراقو شريطية،تتألؼ الساؽ مف سلبميات تفصؿ بينيا عقد،
كىك محصكؿ حكلي اقتصادم  ،(1 الشكؿ)الثمرم بالبذرة كيمتحـ مع غلبؼ البرّة الحراشؼ الزىرية 

جافة فقيرة كعمفي كلا يتطمب أعمالان فنية زراعية دقيقة، إضافة إلى أف زراعتو تتـ عادة في ترب 
 كبالتالي فإف إضافة الحمأة تحسف مف مكاصفات التربة كمف إنتاجية النبات، يُزرع ؛كشبو جافة

    كيمكف استعمالو عمفان أخضر أك جاؼ، لو استعمالات صناعية ميمة ،لمحصكؿ عمى حبو كقشو
يعتبر الشعير مف النباتات الجيدة ؛ كاف يُصنع منو الخبزالقريب كبالأمس ، كلاسيما في صناعة الجعة

 يتأثر إنتاش  كلاعنصر الكادميكـؿبالعناصر الثقيمة، حيث يبدم مقاكمة الممكثة  الترب لزراعة فيؿ
كىك تركيز مرتفع جدان عما ىك في  ppm 45-  25بذكره حتى يصؿ تركيز الكادميكـ في التربة إلى 

 (.Vassilev, 2002)الترب الزراعية  
عشبي   نبات ،Fabaceae مف الفصيمة الفكلية .Medicago sativa L  المزركعةالفصة- ب

عمفي غني بالبركتينات كالفيتامينات كالأملبح المعدنية، محصكؿ مستديـ يزرع في بقعة مف الأرض ك
 قأكراؽساقو قائمة شديدة التفرع،  عمى مدار العاـ، مرة 12 -10 سنكات كيمكف حشّو ،5- 4 كيبقى 
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؛ (2الشكؿ ) (2011بابكجياف كالقاضي، ) النكرة عنقكدية قميمة الأزىار، القرف ممتؼ ،ثلبثية الكريقات
العناصر بعض كيز اأف تر2009) )كآخركف  Singh ك (2007)باصيي كآخركف  تؤكد دراسات

في ، كما يأتي مع ازدياد ىذه العناصر في التربةطردان   يمكف أف تزدادالفصة الثقيمة في سكؽ كأكراؽ
 Prasad and)العناصر الثقيمة بعض لنباتات التي يمكف استعماليا في تنظيؼ الترب مف اقائمة 

Freitas, 2003). 
 نبات ، Brassicaceae مف الفصيمة الممفكفية Diplotaxis erucoidesجرجير الحقكؿ - ج

؛ (3الشكؿ ) الثمرة خردلةك بيضاء كالنكرة عنقكدية ق أزىارعشبي حكلي، ساقو قائمة، أكراقو مفصصة،
، إذ تعد مف أكبر الفصائؿ التي  العديد مف الأنكاع المراكمة لمعناصر الثقيمةتحتكم الفصيمة عمى

، كىذا الجنس يضـ الكثير مف الأنكاع Thlaspi تنتمي إلييا نباتات كثيرة مراكمة مثؿ الجنس
 .(2007الكىيبي، )الذم يراكـ الزنؾ كالكادميكـ  T. caerulescensالمراكمة لمعناصر الثقيمة مثؿ 

 
 Medicago sativaالفصة . 2الشكؿ                    .Hordeum vulgare Lالشعير . 1الشكؿ        

 
 erucoides Diplotaxis جرجير الحقكؿ . 3الشكؿ 

 (صكر نباتات الدراسة بكاميرا الباحثة)
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 The soil :التربة. 1- 2
ذات قكاـ انتقالي  Aridisol ة كىي ترب صحنايا جنكب دمشؽ، كميات مف تربة منطقةعممت است
براىيـ، ) a-sمف النمط   (.2009نادر كا 
كغ مف التربة، ثـ أضيفت الحمأة بكمية محددة حسب  20 في أصص سعة  التربةكُضعت
 :، كفؽ الآتي سـ25 – 20 حتى عمؽ  عمى نحك متجانس خُمطت الحمأة الجافة مع التربةالمعاممة،
 (شاىداؿ)تربة زراعية دكف إضافة الحمأة    -  
 .ىػ/ طف20 ما يعادؿ أصيص، أم/ حمأة كغ 0.2تربة زراعية مضاؼ إلييا    - 
 .ىػ/ طف40 ما يعادؿ أم أصيص،/  حمأة كغ0.4تربة زراعية مضاؼ إلييا    - 
. ىػ/ طف60 ما يعادؿ أم أصيص،/  حمأة كغ0.6تربة زراعية مضاؼ إلييا    - 

 Experiment design  تصميم التجربة. 2- 2
 حيث كزعت Completely Randomized Designصُممت التجربة تصميما عشكائيا كاملب 

دكف تمييز، كقد اختيرت بذكر سميمة  التجريبية بطريقة المصادفة البحتة الأصصالمعاملبت عمى 
السميمة عمى كزُرعت البذكر المتجانسة ظاىريان كمتجانسة مف حيث الحجـ كالمكاصفات الخارجية، ثـ 

 في الرابع كالعشريف مف شير كانكف الأكؿ لنبات الشعير كفي السابع  سطح التربةمف سـ 2-1عمؽ 
 كما لك أنيا ككُضعت جميع الأصص في أرض مكشكفةمف نيساف لنباتي الفصة كجرجير الحقكؿ، 

 عند  جميع المعاملبت تربةكانت تركل كفي حقؿ زراعي طبيعي بعيدان عف أم مؤثر اصطناعي؛
 ، كاستمرت الزراعة  لتر1 تو كعاء سعبحسب النبات باستعماؿ  دكريان ككميان  متساكٍ كعمى نحكالحاجة 

 كما ، كقد خصص لكؿ معاممة خمسة مكررات2013- 2012 ك2012- 2011 مكسمييف متتالييف
 .4شكؿ اؿ يكضحو

 
 . فيو الزراعةأجريت الذم جانب مف مكاف التجربة .4 الشكؿ
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  Place of Experiment: مكان التجربة. 3- 2
تـ إجراء الزراعة بكامميا في منطقة صحنايا جنكب دمشؽ، حيث كضعت الأصص في مكاف 

معرضة طبيعيان لكؿ  (أربع معاملبت بخمس مكررات لثلبث نباتات أم ستكف أصيصان )آمف معان 
 .الشركط البيئية المكانية دكف عائؽ أك تدخؿ أك عبث خارجي

بمناخ متكسطي جاؼ كحار صيفان، بارد  (2012نادر كسمكـ، )تتميز صحنايا كمدينة دمشؽ 
 ممـ، كمتكسط درجة الحرارة 213كرطب نسبيان في الشتاء، أما معدؿ الأمطار السنكم فيك بحدكد 

، الحرارة العميا المطمقة 17.3السنكية  ْـ ْـ في تمكز، أما الدنيا المطمقة فقد بمغت 43  كسُجمت - 3.8 
ْـ بينما 25.5 بمغت Mفي كانكف الثاني،   m  9 عدد أشير الجفاؼ يزيد عمى ، ْـ  أشير، النظاـ 8 

؛ التربة طينية (0، 21، 85، 107) صيؼ –ربيع -  خريؼ –شتاء : المطرم الفصمي مف النمط
براىيـ، )كبالتالي قكاميا قكاـ انتقالي  (20*40*40)رممية مع قميؿ مف الطمي  ؛ ىذه (2009نادر كا 

الشركط البيئية المحمية مشابية لمشركط البيئية للؤماكف التي تنمك فييا نباتات التجربة في الحالة 
 .الطبيعية

  Soil analysis تحاليل التربة. 4- 2
 في عت ككُضكبعدىا، (الشاىد)ت قبؿ إضافة الحمأة جميع المعاملبمف تربة اؿعينات    تـ جمع 

 لاستبعاد  مـ2تو ا منخؿ قطر فتحعمىأكياس مف النايمكف، جُففت العينات ىكائيان كطُحنت كمُررت 
ثـ أجريت   سُجؿ عمييا كؿ بيانات العينة، في عبكات بلبستيكيةكضعت التربة الناعمة التربة الخشنة،
 . في مختبر الأراضي في مركز البحكث الزراعية في السكيداءالتحاليؿ التالية

I -تـ حساب الناقمية مف العينة الترابية، عجينة مشبعة تحضيربعد  :التحاليؿ الكيميائية لمتربة 
 قدرت ؛pH جياز قياس عماؿ التربة باستpH جياز التكصيؿ الكيربائي كعماؿالكيربائية باست

 كمعايرتياغ مف التربة 1 مقدار ؿ نظاميHCl 1 مؿ مف حمض 10كربكنات الكالسيكـ بإضافة 
 .(Jackson, 1985)بمحمكؿ ماءات الصكديكـ 

 مؿ مف حمض الكبريت 10ىا مؿإ يضاؼ ، غ مف التربة0.5لمادة العضكية بأخذ حُسبت كمية ا
 ,FAO ) نظامي1 بمحمكؿ سُمفات الحديدم  الناتجيُعايرثـ  نقاط مف دليؿ فركئيف 4-3المركز ك

 الآزكت بيضـ عينة التربة بحمض الكبريت بكجكد مساعدات ىضـ كمرجعات تـ تقدير؛ ك(1980
 عمى جياز المطياؼ الضكئي بكجكد مركب كمكرة مناسب تقرأ النتيجةككبكسط قمكم 

Spectrophotometer الفسفكر بيضـ عينة التربة كما تـ تقدير ان، نانكمتر660 عند طكؿ مكجة 
 ؛ نانكمتر410عند طكؿ مكجة عمى جياز المطياؼ الضكئي بحمض الكبريت المركز كتقرأ النتيجة 

يعمؿ عمى  الذم Flamometer التحميؿ الطيفي بالميب  جيازعماؿ البكتاسيكـ باستكذلؾ تـ تقدير
 .(FAO, 2007)  ذرات البكتاسيكـ بعد ىضـ عينة التربة بحمض الكبريت المركزتيييج
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II -تـ تحديد قكاـ التربة بقياس كثافة معمؽ التربة عند أزمنة محددة  : لمتربةالتحاليؿ الفيزيائية
(. (Hydrometre FAO, 1970جياز الييدركمتر  عماؿباست

 Chemical analysis for sludge التحميل الكيميائي لعينة الحمأة. 5- 2
رُشّحت ثـ ، pH جياز قياس عمؿ  الحمأة بحؿ عينة مف الحمأة بالماء المقطر كاستpHتـ قياس 

قدر كما  ؛EC  الناقمية الكيربائية في الراشح عمى جياز قياس لكيربائيةالعينة كحُسبت الناقمية
 ؛ عمى جياز كمداىؿقرأت بحمض الكبريت المركز كثـ ىُضمت غ مف العينة 0.4الآزكت بأخذ 

  العينة ماء مقطر رُجتأُضيؼ إلييامف العينة غ  2.5تقدير عنصر البكتاسيكـ بأخذ تـ  كذلؾ
غ  2.5ب الصكديكـ بحؿ احسكما تـ  ،التحميؿ الطيفي بالميب النتيجة عمى جياز تقُرأثـ كرُشّحت 

التحميؿ الطيفي  جياز عماؿ تقُرأ النتيجة باستىاحمرجّ العينة كترشبعد مف الحمأة بالماء المقطر ك
  في جفنة تكضعالحمأة غ مف 10 كضع كحسبت الرطكبة ب؛(2013الزعبي كآخركف، )بالميب 
: العلبقة التالية بتطبيؽ حتى ثبات الكزف كتحسب الرطكبة  º ـ105درجة ب في فرف الجفنة
 

 

ىا مؿأُضيؼ إغ مف الحمأة كؿ ـ50 اعتمادان عمى طريقة الحرؽ حيث أُخذ قُدرتلمادة العضكية فقد اأما 
  العينة داخؿ حجرة الاحتراؽ ثـ كضعتº ـ105درجة  ب في الفرف ت العينةجُفؼكحمض كمكر الماء 

يُقاس بجياز تقدير الذم  CO2 إلى غاز  المكاد العضكيةحيث يتحكؿ كربكف º ـ1150 بدرجة
(. (Tendon, 2005العناصر الأساسية 

 Plant data: البيانات النباتية. 6- 2
  :الآتية  النباتية البيانات كبنيايتياأثناء التجربة في أُخذت
، بدءان مف سطح (لمشعير) عند الحصادك (لمفصة كجرجير الحقكؿ)بعد الإثمار طكؿ النبات - 

 . لمقياس خاصالتربة باستعماؿ شريط
 .(لمشعير فقط)  كمتكسطياالإشطاءاتعدد - 
 مف  مباشرةمصمـ لأخذ القراءاتاؿ CCM-200 plus جيازباستعماؿ كمية اليخضكر - 

 .تحت ظركؼ النمك كالإضاءة الطبيعيةكالأكراؽ النباتية الحية دكف تدمير العينة 
، كعدد النكرات كعدد الثمار في النكرة (لمشعير) عدد السنابؿ عند الحصاد في كؿ أصيص- 

 . (لجرجير الحقكؿ)
 باستعماؿ المسطرةمف قاعدة السنبمة حتى القمة دكف السفاة  طكؿ كؿ سنبمة عند الحصاد -

 .(لمشعير)

 100 ×  كزف الجفنة مع الحمأة الجافة     ―كزف الجفنة مع الحمأة الرطبة 
 كزف الجفنة ―كزف الجفنة مع الحمأة الرطبة 
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 حتى ثبات الكزف °60جمع النبات كنُظؼ كأدخؿ الفرف عمى درجة حرارة : الكزف الجاؼ- 
 .باستعماؿ ميزاف حساسكحُسب الكزف 

  Measurement of heavy metal concentration قياس تركيز العناصر الثقيمة.7- 2
جميع النباتات ب كأكراؽ كثمار كؽتـ قياس تركيز عنصرم الزنؾ كالكادميكـ في جذكر كس

 غراـ مف كؿ عينة جافة 3، حيث أُخذ Polarographe البكلاركغراؼجياز  عماؿالمعاملبت باست
 مؿ مف 25 مؿ كأضيؼ إلييا 250 ة كُضعت في بيشر سع،مدة كافية°  ـ450درجة ب ترميدىا بعدك

قطرات مف حمض فكؽ الكمكر لممساعدة في أكسدة المركبات بضع  ك%65حمض الآزكت المركز 
أُذيب  كىُضمت العينة مدة خمس ساعات تقريبان، ثـ بُخرت لقرب الجفاؼ،ثـ العضكية المنحمة، 

ضُبط حجـ العينة السائمة بمحمكؿ ، بعدىا %25 بإضافة حمض الآزكت الممدد ككفالراسب المت
 مؿ كبذلؾ أصبحت العينة جاىزة لمقياس عمى 25ممدد مف حمض الآزكت ليصبح الحجـ الكمي 

(. 5شكؿ اؿ() Metrohm 693 VA)جياز البكلاركغراؼ 

 
 .Metrohm Stand 694VA كحامؿ خمية التحميؿ Metrohm 693 VA المعالج : جياز البكلاركغراؼ.5شكؿ اؿ

 البكلاركغراؼ، عف طريؽ استعماؿ عينة مرجعية بجيازجرل ضبط جكدة التحاليؿ كالقياسات 
Reference sample  بالإضافة إلى تمرير عينة شاىد 6كفؽ الجدكؿ Blank sample مع كؿ 

 جميع المكاد الكيميائية المستخدمة في تحضير المحاليؿ اللبزمة لإجراء التحاليؿ ككانتدفعة تحاليؿ، 
، كقد أجريت ىذه التحاليؿ في مختبرات الييئة العامة لمطاقة GR( Grade Reagent)بدرجة 

 .الذرية بدمشؽ
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 . البكلاركغراؼ العينة مف الككالة الدكلية لمطاقة الذريةبجياز (أعشاب) V10 نتائج تحميؿ العينة المرجعية .6 الجدكؿ

س االتركيز المُؽمجاؿ الثقة التركيز النظرم العنصر 
Cd( غراـ/نانك غراـ)  9±36  50-20  30  
Zn( غراـ/ميكرك غراـ)  0.30±22.12  27-21  24  

 وعامل Biological Absorption Coefficient( BAC)معامل الامتصاص الحيوي . 8- 2
 .Tolerance Index (TIN)  التحملومؤشر  Translocation Factor(TF)  الانتقال

I.  تـ حساب معامؿ الامتصاص الحيكم(BAC) : كىك يشير إلى قدرة النبات عمى مراكمة العناصر
 ,.Liu et al)الثقيمة مف التربة كيقارف بيف تركيز العنصر في أنسجة النبات كبيف تركيزه في التربة 

 :كيحسب كما يمي ( 2008
           تركيز العنصر الثقيؿ في أنسجة النبات

BAC  = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
          تركيز العنصر الثقيؿ في التربة

كفي ىذه الدراسة تـ حسابو لمجذكر كالسكؽ كالأكراؽ كالثمار بالنسبة لنباتي الفصة كجرجير 
 . الحقكؿ كتـ حسابو لمجذكر كالقش كالحب لنبات الشعير

II.  تـ حساب عامؿ الانتقاؿ(TF) : كىك يشير إلى قدرة النبات عمى نقؿ العناصر الثقيمة مف
 (:Mattina, 2003)المجمكع الجذرم إلى المجمكع الخضرم كحسب كفؽ العلبقة 

 تركيز العنصر الثقيؿ في المجمكع الخضرم
TF = ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

 تركيز العنصر الثقيؿ في المجمكع الجذرم
 .كتـ حسابو لمسكؽ كالأكراؽ كالثمار لنباتي الفصة كجرجير الحقكؿ، كلمقش كالحب لنبات الشعير

III.  تـ حساب مؤشر التحمؿ(TIN) : ،كىك يدؿ عمى التغيرات التي تطرأ عمى الكزف الجاؼ الكمي
بمقارنة الكزف الجاؼ الكمي لمنباتات التي تنمك في ترب تحتكم عمى تراكيز مرتفعة مف العناصر 

الثقيمة بالكزف الجاؼ لمنباتات التي تنمك في ترب لا تحتكم عمى تراكيز مرتفعة مف العناصر الثقيمة 
 :كيحسب كما يمي (Orman, 2014)، كتؤخذ قيمتو كنسبة مئكية (الشاىد)

                       الكزف الجاؼ لمنبات في الترب الممكثة بالعناصر الثقيمة
                             100 ×    ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ=   مؤشر التحمؿ 

                            الكزف الجاؼ لمنباتات في التربة الشاىدة      
أ كقكرنت مع الشاىد، كذلؾ بعد / كغ0.6، 0.4، 0.2كقد تّـ حساب مؤشر التحمؿ لممعاملبت 

 .أخذ متكسط الكزف الجاؼ لممكسميف لكؿ نبات
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  Statistic analysisالتحميل الإحصائي. 9- 2
لمتغيرات الكمية كؿ امخطط الأعمدة ؿرسـ  كالانحراؼ المعيارم ك الحسابيتـ حساب المتكسط

 لمعرفة مدل معنكية الفركؽ One way ANOVAالمدركسة، كأجرم اختبار التبايف كحيد الاتجاه 
 LSD( Least Significantلمعاملبت المدركسة، كسجمت قيمة ابيف المتكسطات لمختمؼ 

Difference)  ودرست علاقة الارتباط بين المتغيرات جميعها للنبات  .0.05عند مستكل ثقة

 .SPSSاستعمؿ لذلؾ البرنامج الإحصائي كقد الواحد، 
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  Results of soil analysis تحاليل التربة نتائج.3-1
 (الشاىد) نتائج التحاليؿ الكيميائية كالفيزيائية لعينات التربة قبؿ الخمط بالحمأة 7يبيف الجدكؿ 

كبعد الخمط كلكؿ المعاملبت؛ كىك ما يؤكد أف إضافة الحمأة إلى التربة قد غيرت مف بعض 
 :خصائص التربة الفيزيائية كالكيميائية كحسنتيا كجاءت النتائج كما يأتي

 ، 7.65، 7.87 في الشاىد إلى 7.99 مف pHأكدت النتائج ظيكر انخفاض في قيمة الػ - أ
أ عمى الترتيب؛ كذلؾ الأمر بالنسبة لكربكنات الكالسيكـ /  كغ0.6، 0.4، 0.2 في المعاملبت 7.46

غ 100/ غ30.64، 35.76، 32.69 في الشاىد إلى  43.95التي أظيرت انخفاضان ممحكظان مف 
 مع انخفاض تركيز كربكنات PH ترافؽ انخفاض 6تربة حسب تسمسؿ الإضافات، كيكضح الشكؿ 

الكالسيكـ إضافة إلى التناسب العكسي بيف ىذا الانخفاض ككمية الحمأة المضافة، مما يؤكد أف تحمؿ 
المادة العضكية في محمكؿ التربة الناتجة عف إضافة الحمأة أدل إلى زيادة تككيف المخمبيات النباتية 

لى تحرر الحمكض العضكية الذم يؤدم بدكره إلى (Larsson, 2001)ذات الطبيعة الحمضية  ، كا 
ذابة معادف الكربكنات كلاسيما كربكنات الكالسيكـ كتحرر الكالسيكـ الذم يمتصو pHخفض قيمة   كا 

النبات كعنصر ميـ لبعض العمميات الحيكية، مما يؤدم إلى خفض تركيز كربكنات الكالسيكـ في 
 (.2011محمكد كالزيدم، )محمكؿ التربة 

 . لجميع المعاملبتقبؿ كبعد إضافة الحمأة الكيميائية كالفيزيائية لمتربة تحاليؿمتكسط نتائج اؿ . 7 لجدكؿا

% التحميؿ الميكانيكي  ppm  % غ مف التربة100/غعجينة مشبعة التربة 

pH EC 
mS/cm 

CaCO3  مادة
عضكية 

N  كميK P  سمت طيف رمؿ

 19 41 40 10.5 145 0.042 0.844 43.95 1.33 7.99الشاىد 

 19 41 40 60 145 0.097 1.931 32.69 1.53 7.87 أ/ كغ0.2

 18 40 42 92 230 0.127 2.534 35.76 2.46 7.65 أ/ كغ0.4

 19 39 42 111 230 0.217 4.345 30.64 3.21 7.46 أ/ كغ0.6

غ تربة في الشاىد إلى 100/ غ0.844ارتفعت المكاد العضكية عمى نحك ممحكظ مف - ب
غ تربة بعد الإضافات المتسمسمة مف الحمأة ككانت نسبة الزيادة 100/ غ4.345، 2.534، 1.930
عمى الترتيب؛ أما الآزكت الكمي فقد أظير زيادة % 414.8، %200.2، %128.8المتكافقة 
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، 0.097غ تربة في الشاىد حتى 100/ غ0.042مشابيةن لزيادة المكاد العضكية إذ ارتفع تركيزه مف 
غ تربة بعد الإضافات المتدرجة لمحمأة، ككانت نسبة الزيادة المتكافقة ىي 100/ غ0.217، 0.127

، إذ إف الحمأة المضافة 7عمى الترتيب، كىذا ما يكضحو الشكؿ % 416.7، 202.4%، 131%
 .8آزكت كمي كما يبيف الجدكؿ  % 2.07مادة عضكية ك% 41تحتكم عمى ما يقارب

 
 .لجميع المعاملات (غ100/ غ) وتركيز كربونات الكالسيوم pHتأثير إضافة الحمأة في قيمة . 6الشكل 

 
 .غ100/  غ مف المادة العضكية كالآزكت الكميل التربة محتك فيلحمأةإضافات متزايدة مف ا تأثير. 7الشكؿ
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، ppm 145أ إذ بمغ / كغ0.2بقي تركيز البكتاسيكـ مستقران  في معاممتي الشاىد كالإضافة - ج
 ككانت نسبة ppm 230أ إذ بمغ / كغ0.6 ك 0.4بينما لكحظ ارتفاع كبير في تركيزه في الإضافتيف 

؛ أما الفكسفكر فقد زاد تركيزه مباشرة بعد الإضافة الأكلى كاستمرت الزيادة مع %58.6الزيادة نحك 
 حسب ppm 111، 92، 60 في تربة الشاىد كحتى ppm 10.5الإضافات الأخرل، فقد ارتفع مف 

عمى % 957.1، %776.2، %471.4تسمسؿ إضافات الحمأة ككانت نسبة الزيادة المتكافقة ىي 
، كىي زيادة ىائمة في تراكيز الفكسفكر حممتيا الحمأة كلعؿ ما يُصرؼ مف مكاد (8الشكؿ )الترتيب 

 .في مياه الصرؼ الصحي أحد أسباب ىذه الزيادة (منظفات مثلبن )فكسفكرية 

 
 .ppm البكتاسيكـ كالفسفكر  في تراكيزالحمأةات متزايدة مف  إضاؼتأثير .8 الشكؿ

 3.21، 2.46، 1.53 في الشاىد حتى mS/cm 1.33 مف ECزادت الناقمية الكيربائية - د
mS/cm عمى الترتيب، % 141، %85، %15 حسب تسمسؿ الإضافات، ككانت نسبة الزيادة ىي

تؤكد مقارنة تغيرات العناصر السمادية مع الناقمية كجكد تكافؽ قطعي في التغير كىذا أمر طبيعي، 
كما أف ىذه التغيرات تتناسب طردان مع كمية الحمأة المضافة التي تزيد مف نسبة الأملبح المنحمة في 

 .9كىذا ما يكضحو جيدان الشكؿ ، (FAO, 2007 )محمكؿ التربة مما يزيد مف الناقمية الكيربائية 
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 .في جميع المعاملبت. (mS/cm)تأثير إضافة الحمأة في الناقمية الكيربائية لمتربة . 9الشكؿ 

تؤكد نتائج التحميؿ الميكانيكي لمتربة استقرار تركيبيا الحبيبي نسبيان  قبؿ الإضافات كبعدىا -  ق
% 41بعد الإضافات، مقابؿ انخفاض نسبة الطيف مف % 42إلى % 40إذ زادت نسبة الرمؿ مف 

بعد الإضافات، مع ذلؾ بقي التركيب الحبيبي مستقران %  18إلى % 19كالسمت مف % 39إلى 
شكؿ )عمى الترتيب % 19، %40.5، %40.5حكؿ معدؿ كسطي لمرمؿ كالطيف كالسمت مقداره 

10.) 

 
 .متكسط التركيب الحبيبي لتربة الزراعة المستعممة في البحث. 10الشكؿ 

 بالرغـ مف ىذا الاستقرار، فإف الزيادة في نسبة الرمؿ ربما تعكد لاحتكاء الحمأة عمى ركاسب 
رممية حممتيا مياه الصرؼ الصحي، كما أف إضافة الحمأة تزيد مف حجـ حبيبات التربة حيث تعمؿ 
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المادة العضكية كالكربكنات المكجكدة في الحمأة كمكاد لاحمة تساىـ في تجميع حبيبات التربة كزيادة 
 (. 2012عباس، )حجميا؛ كىذا بدكره يزيد مف المسامية مما يحسف درجتي التيكية كتصريؼ الماء 
نقطة تلبقى المحاكر )إف إسقاط ىذه النسب عمى مخطط قكاـ التربة يكضح جميان أف تربة الزراعة 

براىيـ، )  Clay loam  مف النمط، ىي(11الشكؿ في  ، كىي ذات قكاـ انتقالي (2009نادر كا 
 .                                                                                كتشبو تمامان الترب التي تُزرع فييا حقيقةن النباتات المدركسة كلاسيما الشعير كالفصة

   
 .مكقع تربة الزراعة       عمى مثمث تحديد قكاـ التربة. 11الشكؿ 

كىكذا فإف إضافة الحمأة إلى التربة تحسف مف خصكبتيا مف خلبؿ ارتفاع نسبة المكاد العضكية 
كالآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالناقمية الكيربائية طردان مع الكميات المضافة مف الحمأة، تتفؽ 

 Kumazaw ك  Epstein( 2003)ك  (2011)ىذه النتائج مع ما تكصؿ إليو الزعبي كآخركف 
 .في دراساتيـ حكؿ إمكاف استعماؿ الحمأة في الزراعة( 1997)
  Results of sludge analysis الحمأة لتحمينتائج . 2- 3

 pH  7.01فقد سجمت الػ  ، التحميؿ الكيميائي لحمأة محطة عدرا نتائج8  الجدكؿيتضمف 
 فكانت N ،P ،Kالعناصر السمادية  أما ، (12الشكؿ ) mS/cm 3.65الناقمية الكيربائية ك

 المادة العضكية ك، %1.39 عمى الترتيب، ككاف تركيز الصكديكـ 2.46%، 1.11%، 2.07%
(. 13الشكؿ )% 41.3

 

* 

* 

 طين سلت

 رمل



32 
 

 .التحميؿ الكيميائي لحمأة محطة عدرا. 8الجدكؿ 

pH EC 
mS/cm  

 

آزكت 
  %كمي

فسفكر 
  %كمي

 بكتاسيكـ
  %كمي

 صكديكـ
 %كمي

 % الرطكبة
لمكزف الرطب 

 % الرطكبة
لمكزف الجاؼ 

 %الرماد

7.01 3.65 2.07 1.11 2.46 1.39 5.7 6.1 58.7 

 
. في حمأة محطة عدرا (سـ/ميميسمنس) EC  ك pHقيمة . 12الشكؿ                       

 

 )%(.التحميؿ الكيميائي لعينة حمأة محطة عدرا. 13الشكؿ 
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 Concentration of zinc in soil and sludge في التربة والحمأة الزنكتركيز . 3- 3
 يتناسب طردان مع كمية الحمأة المضافة  عمى نحكازدادفي التربة  أف تركيز الزنؾ 9 يبيف الجدكؿ

 (غراـ/ميكركغراـ )ppm 164.66، 123.44، 86.59في الشاىد إلى  ppm 49.9ارتفع مف فقد 
قبؿ ) تركيز الزنؾ في التربة مع ذلؾ فقد كافأ عمى الترتيب، / كغ0.6، 0.4، 0.2لممعاملبت 

بقي ، كppm 1541.43الذم بمغ أقؿ بكثير مف تركيزه في الحمأة ( 14الإضافات كبعدىا، الشكؿ 
 بيا التي حددتيا ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية  سكاء في الترب ضمف الحدكد المسمكح

، مع العمـ أف عكز الزنؾ كاسع الانتشار (ppm 700)أك الترب الحراجية  (ppm 200)الزراعية 
في ترب المنطقة،  بسبب الزراعات المكثفة كالإزالة السريعة لمزنؾ المتاح في المحيط الجذرم، إذ إف 
الترب الكمسية كالقمكية يحدث فييا نقص لمزنؾ أكثر مف باقي الترب بسبب قمة ذكباف مركبات الزنؾ 

 (.2014كيكاف كآخركف، )في ىذه الترب 

 .2002، ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكريةكفؽ في الحمأة كالتربة كالحدكد المسمكح بيا  (ppm)الزنؾ   تركيز.9 الجدكؿ

تربة 

 دالشاه

 بالتربةالتركيز المسمكح  الحمأة تربة مع حمأة

 حراجية زراعية أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2

49.90±2.99 86.59±5.2 123.44±7.41 164.66±9.89 1514.43±90.86 200 700 

 

 
 .في جميع المعاملبت (ppm)ر إضافة الحمأة في تركيز الزنؾ في التربة مأثت. 14الشكؿ 
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 تركيز الكادميوم في التربة والحمأة. 4- 3
 Concentration of Cadmium in soil and sludge 

سكاء في التربة الزراعية ضمف الحدكد المسمكح بيا بقي  تركيز الكادميكـ  أف10يبيف الجدكؿ 
(1000 ppb)  أـ التربة الحراجية(5000 ppb )مف تركيزه في الحمأة  بكثيركأقؿ (1231.2 ppb )

، 336.72كيزه ا ترأـ بعد الإضافات إذ بمغت (ppb 170.51)التربة قبؿ الإضافة في سكاء 
329.41 ،324.22 ppb يلبحظ ارتفاع تركيز كبالتالي   حسب تسمسؿ الإضافات؛ الترتيبعمى

 .15 كما يكضح الشكؿ المعاملبت مقارنة بالشاىدجميع   تربةالكادميكـ في

. حسب ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية في الحمأة كالتربة كالحدكد المسمكح بيا (ppb) تركيز الكادميكـ .10الجدكؿ 

تربة 

 دالشاه

 أ/ كغتربة مع حمأة
 الحمأة

في التركيز المسمكح 
 التربة

 حراجية زراعية 0.6 0.4 0.2
 8.53±170.51 ±16.84336.72 ±16.47329.41 ±16.21324.22 ±61.561231.22 1000 5000 

 
 . في جميع المعاملبت(ppb)ة في تركيز الكادميكـ في التربة أ إضافة الحـتأثير .15الشكؿ              
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 .Hordeum vulgare L  العاديالشعيرتأثير الحمأة في نمو وتطور . 3-5
Effect of sludge on growth and development of Barley  

 Height of plant at harvest time طول النبات عند الحصاد. 1- 5- 3
كفي  (11الجدكؿ )البيانات التفصيمية لأطكاؿ نبات الشعير كمتكسطاتيا في المكسـ الأكؿ  تؤكد

زيادة كاضحة كمعنكية في طكؿ كلكؿ المعاملبت كمكرراتيا، أف ىناؾ  (12الجدكؿ )المكسـ الثاني 
 فقد زاد متكسط الطكؿ في المكسـ الأكؿ النبات نتيجة إضافة الحمأة إلى التربة في كلب المكسميف،

 ككاف معدؿ  سـ حسب تسمسؿ الإضافات،60.8، 57.66، 53.16 سـ في الشاىد حتى 48.1مف 
%, 20%, 11 مئكية بنسبةأم   سـ12.7، 9.56، 5.06:  حسب ىذا التسمسؿالزيادة في الطكؿ

 سـ 55.3؛ ككذلؾ في المكسـ الثاني زاد متكسط الطكؿ مف الشاىد بمقارنةعمى التكالي % 26
 سـ حسب تسمسؿ الإضافات، ككاف معدؿ الزيادة المتكافقة 65.8، 61.94، 61.24لمشاىد حتى 

عمى % 19، %12،  %11 سـ أم بنسبة مئكية قدرىا 10.5، 6.64، 5.94مع الإضافات 
 .الترتيب

أما ضمف المعاممة الكاحدة فقد أظير متكسط طكؿ الأفراد اختلبفان كاضحان مف مكرر لآخر، سكاء 
في المكسـ الأكؿ أك الثاني، كيمكف تعميؿ ذلؾ باختلبؼ المقدرات الفردية الذاتية عمى استثمار 

الكسط، يضاؼ إليو عدـ حصكؿ الإنتاش دفعة كاحدة فيناؾ منتش أكؿ كمنتش أخير، ككؿ ذلؾ يؤثر 
 .في النمك كبالتالي في طكؿ النبات

 .في المكسـ الأكؿ (سـ)تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في طكؿ الشعير . 11الجدكؿ 

 المكررات
 (أ/ الإضافة كغ)متكسط طكؿ النبات حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
1 43.9 50.9 56.3 61.2 
2 52.3 55.4 59 60.3 
3 53.2 52.2 55.8 60.9 
4 42.1 56.1 58.3 61.7 
5 49 51.2 58.9 59.9 

 4.95 ± 48.10 المتكسط
a 53.16 ± 2.42 

b 57.66 ± 1.5 
c 60.80 ± 0.71 

c
 

الزيادة في الطكؿ 
 سـ

0 5.06 9.56 12.70 

 %26 %20 %11 0 النسبة المئكية 

LSD -5% 3.86 
 %.LSD – 5تشير الأحرؼ المختمفة في الصؼ الكاحد إلى أف الفركؽ معنكية بيف المتكسطات طبقان لاختبار 
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 .في المكسـ الثاني (سـ)تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في طكؿ الشعير . 12الجدكؿ 

 (أ/ الإضافة كغ )متكسط طكؿ النبات حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 55.3 58.0 59.0 68.3 
2 51.3 57.7 63.5 61.7 
3 56.9 64.7 60.0 66.0 
4 55.0 69.0 60.5 68.0 
5 58.0 56.8 66.7 65.0 

 2.55 ± 55.30 المتكسط
a
 61.24 ± 5.36 

b
 61.94 ± 3.15 

b 65.80 ± 2.67 
b
 

الزيادة في الطكؿ 
 سـ

0 5.94 6.64 10.50 

 %19 %12 %11 0 النسبة المئكية

LSD 4.85 
 كتبيف المقارنة بيف متكسطات المكسـ الأكؿ كمتكسطات المكسـ الثاني أيضان زيادة في الطكؿ في 

، كيعكد السبب إلى أف الزراعة تمت في (13الجدكؿ )% 16ك% 7.42المكسـ الثاني تراكحت بيف 
تربة المكسـ الأكؿ نفسيا كتمت إضافة الحمأة مرة ثانية، إضافة إلى بعض الفركؽ في الشركط البيئية 

( 2014) كآخركف Kelleyالسائدة بيف المكسـ الأكؿ كالثاني كلاسيما درجة الحرارة كاليطكؿ، إذ يؤكد 
 كبعدىا بدأت 2010 حتى 2007أف سكرية تعرضت لمكجة جفاؼ ىي الأسكأ استمرت منذ 

، مع العمـ 2012ككانت عكامؿ الطقس مف حرارة كىطكؿ أفضؿ في  2011بالانحسار ابتداءن مف 
 . ىما مكسما الزراعة في ىذه الدراسة2012- 2011أف 

كبالنتيجة فإف إضافة الحمأة أدت إلى زيادة معنكية في طكؿ أفراد الشعير كىذا طردان مع تزايد 
 ،الشاىد بمقارنةسكاء في المكسـ الأكؿ أـ المكسـ الثاني  ،أ/ كغ0.6، 0.4، 0.2كمية الإضافة 

التي تؤكد أف الحمأة تزيد مف إنتاجية النبات  (1990) كآخركف Sabeyكىذا يتفؽ مع دراسة أجراىا 
 .(16الشكؿ )كمف دالات نمكه بما فييا طكؿ النبات 

 .في المكسميف لجميع المعاملبت (سـ)مقارنة بيف متكسطات طكؿ الشعير . 13الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة

 4.95 ± 48.10 1 طكؿ مكسـ متكسط
a 53.16 ± 2.42 

b 57.66 ± 1.5 
c 60.80 ± 0.71 

c
 

 2.55 ± 55.30 2 طكؿ مكسـ متكسط
a
 61.24 ± 5.36 

b
 61.94 ± 3.15 

b 65.80 ± 2.67 
b
 

 8.22 7.42 16 14.97 %الزيادة 
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. جميع المعاملبتالمكسميف كؿفي  (سـ) طكؿ الشعير تأثير إضافة الحمأة في . 16الشكؿ 

 Number of tillers  عدد الإشطاءات2- 5- 3
البيانات التفصيمية لعدد الإشطاءات كمتكسطاتيا عند نبات الشعير في المكسـ الأكؿ  تؤكد

زيادة كاضحة كلكؿ المعاملبت كمكرراتيا، أف ىناؾ  (15الجدكؿ )كفي المكسـ الثاني  (14الجدكؿ )
 فقد زاد ،(18الشكؿ )  نتيجة إضافة الحمأة إلى التربة في كلب المكسميفعدد الإشطاءاتكمعنكية في 

 11.2، 8، 4.8 عند الشاىد حتى 1.8مف  (17الشكؿ )متكسط عدد الإشطاءات في المكسـ الأكؿ 
 حسب التسمسؿ السابؽ، 9.4، 6.2، 3حسب تسمسؿ الإضافات، ككانت الزيادة في عدد الإشطاءات 

عمى الترتيب، أكدت % 522.2، %344.4، %166.1كىذا يتفؽ مع نسب مئكية أيضان مقدارىا 
 عند الشاىد حتى 3.6مف  (15الجدكؿ )نتائج المكسـ الثاني ىذه الزيادة إذ ارتفع عدد الإشطاءات 

 مقارنة بالشاىد 9.6، 7.2، 3.6، حسب تسمسؿ الإضافات، أم بزيادة قدرىا 13.2، 10.8، 7.2
عمى الترتيب، لـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاممتيف % 226.7، %200، %100كىذا يعادؿ 

أ؛ تُظير المقارنة ضمف المعاممة الكاحدة ميما كانت، أف عدد الإشطاءات مختمفة، / كغ0.6، 0.4
أما مقارنة متكسط عدد . كىذا يعكد لاعتبارات فردية تمامان لطالما أف جميع الشركط البيئية كاحدة

فتُظير أف ىناؾ زيادة كاضحة في المكسـ الثاني  (16الجدكؿ )الإشطاءات بيف المكسـ الأكؿ كالثاني 
عند الشاىد، كيعكد ذلؾ لاختلبؼ % 100أ حتى /  كغ0.6في المعاممة % 17.9تتراكح بيف 

 (.18الشكؿ )الشركط الحرارية كالمطرية بيف العاميف 
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 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في متكسط عدد إشطاءات الشعير في المكسـ الأكؿ. 14الجدكؿ 

     المكررات
 (أ/ الإضافة كغ )متكسط عدد الإشطاءات حسب المعاملبت 

0   0.2  0.4  0.6  
1 1 6 7 11 
2 2 5 7 13 
3 3 4 9 11 
4 2 5 10 10 
5 1 4 7 11 

 0.84 ± 1.80 المتكسط
a
 4.80 ± 0.84 

b
 8.00 ± 1.41 

c
 11.20 ± 1.10 

d 
زيادة عدد 
 الإشطاءات

0 3.0 6.2 9.4 

 %522.2 %344.4 %166.7 0 النسبة المئكية

LSD -5% 1.44 

 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في متكسط عدد إشطاءات الشعير في المكسـ الثاني. 15الجدكؿ 

 المكررات
 (أ/ الإضافة كغ)متكسط عدد الإشطاءات حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
1 2 8 13 12 
2 4 6 5 17 
3 5 6 14 13 
4 3 11 9 12 
5 4 5 13 12 

 1.14 ± 3.60 المتكسط
a
 7.20 ± 2.39 

b
 10.80 ± 3.77 

c
 13.20 ± 2.17 

c 
 9.6 7.2 3.6 0 زيادة عدد الإشطاءات

 %266.7 %200 %100 0 النسبة المئكية

LSD -5% 3.41 

 .مقارنة بيف متكسطات عدد إشطاءات الشعير في المكسميف لجميع المعاملبت. 16الجدكؿ 

 0.6 0.4 0.2 0 أ/الإضافة  كغ
 0.84 ± 1.80  1 عدد الإشطاءات مكسـمتكسط

a
 4.80 ± 0.84 

b
 8.00 ± 1.41 

c
 11.20 ± 1.10 

d
 

 1.14 ± 3.60  2 عدد الإشطاءات مكسـمتكسط
a
 7.20 ± 2.39 

b
 10.80 ± 3.77 

c
 13.20 ± 2.17 

c 

 17.9 35 75 100 %الزيادة 
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 عمى نبات القمح أ(2008 ) عمي نظاـ كآخركفتتفؽ ىذه النتائج مع تمؾ التي حصؿ عمييا
 عدد إشطاءات النبات طردان مع كمية الحمأة المضافة إذ بمغت ، حيث زادالقاسي الصنؼ الحكراني

 مقارنة (حجـ/حجـ)حمأة % 75في المعاممة ذات التربة المخمكطة مع % 432نسبة الزيادة  
. (حجـ/ حجـ) مف الحمأة% 5المعاممة ذات التربة المخمكطة مع ب

 
 (أ/ كغ0.6, 0.4، 0.2الشاىد، : مف اليميف) حسب كمية الحمأة المضافة عدد الإشطاءاتتزايد  .17الشكؿ 

 .جميع المعاملبتالمكسميف ؿ إضافة الحمأة في عدد إشطاءات الشعير في تأثير  .18الشكؿ 

  Amount of chlorophyll  كمية اليخضور3- 5- 3
 أف ىذه الكمية قد تباينت قميلبن ضمف  نبات الشعير أكراؽكمية اليخضكر فينتائج اختبار  تبيف

المعاممة الكاحدة، غير أف الفركؽ كانت كبيرة كمعنكية بيف المعاملبت كزادت كمية اليخضكر طردان 
مف  (17الجدكؿ )مع كمية الحمأة المضافة، فقد ارتفع متكسط كمية اليخضكر في المكسـ الأكؿ 
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، %55 حسب تسمسؿ الإضافات كىذا يكافؽ 25.42، 21.8، 20.24 في الشاىد إلى 13.02
 . عمى الترتيب% 95.2، 67%

 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة  في كمية اليخضكر لأكراؽ الشعير المكسـ الأكؿ. 17الجدكؿ
 (أ/ الإضافة كغ)متكسط كمية اليخضكر حسب المعاملبت  المكررات

0 0.2  0.4  0.6  
1 12.8 22.2 23.4 24.1 
2 13.5 18.5 20.1 25.5 
3 11.4 19.9 20.5 27.1 
4 12.5 21.5 20.9 24.2 
5 14.9 19.1 24.1 26.2 

 1.29 ± 13.02 المتكسط
a
 20.24 ± 1.57 

b
 21.8 ± 1.82 

b
 25.42 ± 1.29 

c
 

زيادة كمية 
 اليخضكر

0 7.22 8.78 12.40 

 %95 %67 %55 0 النسبة المئكية

LSD -5% 2.02 
 13.5 أكبر مف المكسـ الأكؿ كقد زادت مف  فكانت الزيادة( 18الجدكؿ ) أما في المكسـ الثاني

، 76، %67 حسب تسمسؿ الإضافات كىذا يعادؿ 28.64، 23.82، 22.5في الشاىد إلى 
 .أ في المكسميف/ كغ0.4، 0.2عمى الترتيب، لـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاممتيف % 112

تفكؽ المكسـ  (19الجدكؿ )تؤكد المقارنة بيف متكسط كمية اليخضكر في المكسـ الأكؿ كالثاني  
حسب تسمسؿ % 12.67، %9.27،%11.17في الشاىد ك% 3.69الثاني بكضكح بنسبة 

 (.19الشكؿ )الإضافات 
حيث بناءن عمى ما سبؽ يمكف الجزـ بكضكح أف كمية الحمأة أثرت إيجابيان في كمية اليخضكر 

زادت طردان مع تزايد كمية الحمأة المضافة سكاء في المكسـ الأكؿ أك الثاني، كىذا ما أكدتو دراسة 
Amjoyeba أف السماد العضكم يزيد مف كمية اليخضكر الكمي لنبات الذرة(2007) كآخركف ،Zea 

mays L. . 
 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة  في كمية اليخضكر لأكراؽ الشعير المكسـ الثاني. 18الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط كمية اليخضكر حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 12.2 24.9 19.0 28.9 
2 13.5 19.5 30.8 26.5 
3 13.0 27.3 22.4 33.3 
4 13.8 22.0 22.7 24.5 
5 15.0 18.8 24.2 30.0 

 1.03 ± 13.50 المتكسط
a
 22.50 ± 3.59 

b
 23.82 ± 4.34 

b
 28.64 3.37±  c

 
زيادة كمية 
 اليخضكر

0 9.00 10.32 15.14 
 %112 %76 %67 0 النسبة المئكية

LSD -5% 4.46 
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 .مقارنة بيف متكسطات كمية اليخضكر لأكراؽ الشعير في المكسميف لجميع المعاملبت. 19الجدكؿ 

 
 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في كمية اليخضكر في المكسميف لجميع المعاملبت. 19الشكؿ 

  Number of spikes  عدد السنابل4- 5- 3
نتائج إحصاء عدد السنابؿ زيادة كاضحة كمعنكية بعد إضافة الحمأة كىذه الزيادة طردية مع بيف ت

 في الشاىد 46.4، مف (20الجدكؿ )الكمية المضافة؛ فقد زاد متكسط عدد السنابؿ في المكسـ الأكؿ 
، 225، %17 حسب تسمسؿ الإضافات، كىذا يعادؿ مقارنة بالشاىد 59.6، 56.6، 54.4حتى 

فقد زاد أيضان متكسط عدد السنابؿ مف  (21الجدكؿ)عمى الترتيب؛ أما في المكسـ الثاني % 27
 حسب تدرج الإضافات، كبالتالي تككف نسبة الزيادة مقارنة 84.8، 85، 84 في الشاىد حتى 56.8

إضافة إلى ذلؾ يُلبحظ أف عدد السنابؿ ضمف عمى الترتيب؛ % 49، %50، %48مع الشاىد 
لـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاملبت المكرر الكاحد مختمؼ سكاء في المكسـ الأكؿ أك الثاني،  

 . أ في المكسميف/ كغ0.6، 0.4، 0.2
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 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
 1.29 ± 13.02  المكسـ الأكؿمتكسط

a
 20.24 ± 1.57 

b
 21.8 ± 1.82 

b
 25.42 ± 1.29 

c
 

 1.03 ± 13.50  المكسـ الثانيمتكسط
a
 22.50 ± 3.59 

b
 23.82 ± 4.34 

b
 28.64 3.37±  c

 

 12.67 9.27 11.17 3.69 %الزيادة 
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 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عدد سنابؿ الشعير في المكسـ الأكؿ. 20الجدكؿ 

 المكررات
 (أ/ الإضافة كغ)متكسط عدد السنابؿ حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
1 45 60 56 65 
2 47 55 58 66 
3 45 55 53 56 
4 46 50 60 53 
5 49 52 56 55 

 1.67 ± 0 46.4 المتكسط
a
 54.40  ± 3.78 

b
 56.6 0 ± 2.61 

b
 59.00 ± 6.04 

b
 

 12.6 10.2 8.0 0 زيادة عدد السنابؿ
 %27 %22 %17 0 النسبة المئكية

LSD -5% 5.21 

 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عدد سنابؿ الشعير في المكسـ الثاني. 21الجدكؿ 

 (أ/ الإضافة كغ)متكسط عدد السنابؿ حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 53 76 91 80 
2 61 84 91 98 
3 55 73 85 74 
4 56 94 83 97 
5 59 93 75 75 

 a 84.00 ± 9.57 b 85.00 ± 6.63 b 84.80 ± 11.82 b 3.19 ±  56.80المتكسط 

 28.0 28.2 27.2 0زيادة عدد السنابؿ 
 %49 %50 %48 0النسبة المئكية 

LSD -5 %11.33 
فتظير زيادة ممحكظة في عدد السنابؿ في المكسـ الثاني  (22)أما المقارنة بيف المكسميف جدكؿ 

 سنبمة أم بزيادة 25.8، 29.4، 29.6، 10.4ككاف متكسط الزيادة حسب تسمسؿ المعاملبت 
 (.20الشكؿ )عمى الترتيب % 43.73، %51.94، %54.41، %22.41مقدارىا 

بغض  كبالنتيجة فإف إضافة الحمأة إلى التربة تؤدم إلى زيادة كاضحة كمعنكية في عدد السنابؿ 
النظر عف كمية الحمأة المضافة كالمكسـ، مع العمـ أف زيادة الحمأة نتج عنيا زيادة في عدد السنابؿ 

عمى نبات القمح حيث زاد عدد  (2008)إلا أنيا لـ تكف معنكية، كىذا ما أكده الجبكرم كآخركف 
 .السنابؿ معنكيان بعد رم المحصكؿ بالمياه العادمة
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 .مقارنة بيف متكسطات عدد سنابؿ الشعير في المكسميف لجميع المعاملبت. 22الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
 1.67 ± 0 46.4 متكسط المكسـ الأكؿ

a
 54.40  ± 3.78 

b
 56.6 0 ± 2.61 

b
 59.00 ± 6.04 

b
 

متكسط المكسـ 
 الثاني

56.80  ± 3.19 a 84.00 ± 9.57 b 85.00 ± 6.63 b 84.80 ± 11.82 b 

 43.73 51.94 54.41 22.41 %الزيادة 

 
 .تأثير إضافة الحمأة في عدد سنابؿ الشعير في المكسميف لجميع المعاملبت. 20الشكؿ 

  Height of spikes   طول السنابل5- 5- 3
تبيف نتائج قياسات أطكاؿ السنابؿ كلكؿ أفراد الشعير زيادة ممحكظة بعد إضافة الحمأة، فقد زاد 

، 5.7، 5.4، 4.74 سـ عند الشاىد كحتى 3.18مف  (23)متكسط الطكؿ في المكسـ الأكؿ جدكؿ 
 . مقارنة مع الشاىد% 79، %70، %49عمى التكالي حسب تسمسؿ الإضافات، كىذا يعادؿ 

 .في المكسـ الأكؿ (سـ)أثر إضافة كميات متزايد مف الحمأة في متكسط طكؿ سنابؿ الشعير . 23الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط طكؿ السنابؿ حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4 0.6  

1 3.5 4.9 5.6 5.5 
2 3.6 5.5 5.7 6.4 
3 3.3 4.6 5.3 5.6 
4 3.0 4.7 5.2 5.4 
5 2.5 4.0 5.2 5.6 

 0.44 ±  3.18 المتكسط
a
 4.74  ± 0.54 

b
 5.40  ± 0.23 

c
 5.70  ± 0.40 

c
 

 2.52 2.22 1.56 0 زيادة طكؿ السنابؿ
 %79 %70 %49 0 النسبة المئكية

LSD -5% 0.56 
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 سـ عف الشاىد حتى 5.42فقد زاد متكسط طكؿ السنابؿ مف (24الجدكؿ )أما في المكسـ الثاني 
عمى % 31، %29، %11 سـ حسب تسمسؿ الإضافات أم بزيادة عف الشاىد مقدارىا 7.1، 7، 6

 .أ في المكسميف/ كغ0.6، 0.4الترتيب، لـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاممتيف 
 .في المكسـ الثاني (سـ)تأثير إضافة كميات متزايد مف الحمأة في متكسط طكؿ سنابؿ الشعير . 24الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط طكؿ السنابؿ حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2 0.4 0.6 

1 5.8 6.0 6.6 7.2 
2 5.5 6.0 7.3 6.9 
3 5.2 5.9 7.0 7.0 
4 5.5 6.7 7.1 7.4 
5 5.1 5.4 7.0 7.0 

 0.28 ±  5.42 المتكسط
a
 6.00 ± 0.46 

b
 7.00 ± 0.25 

c
 7.10  ± 0.20 

c
 

 1.68 1.58 0.58 0 زيادة طكؿ السنابؿ
 %31 %29 %11 0 النسبة المئكية

LSD -5% 0.42 
تدؿ المقارنة بيف أطكاؿ السنابؿ ضمف كؿ معاممة أف ىذا الطكؿ مختمؼ كلك قميلبن  مف فرد 

فتظير زيادة كاضحة في  (21الشكؿ )لآخر؛ أما المقارنة بيف متكسط طكؿ السنابؿ في المكسميف 
حسب % 24.56، %44.44، %57.8عند الشاىد كبنسبة  % 70.44المكسـ الثاني بنسبة 
 (.25الجدكؿ )تسمسؿ الإضافات 
 .في المكسميف لجميع المعاملبت (سـ)مقارنة بيف متكسطات طكؿ سنابؿ الشعير. 25الجدكؿ 
 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة 

 0.44 ±  3.18 متكسط المكسـ الأكؿ
a
 4.74  ± 0.54 

b
 5.40  ± 0.23 

c
 5.70  ± 0.40 

c
 

 0.28 ±  5.42 متكسط المكسـ الثاني
a
 6.00 ± 0.46 

b
 7.00 ± 0.25 

c
 7.10  ± 0.20 

c
 

 24.56 44.44 57.80 70.44 %الزيادة 

 
 .لجميع المعاملبتكفي المكسميف الشعير  (سـ) إضافة الحمأة في طكؿ سنابؿتأثير . 21الشكؿ 
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كبالنتيجة فإف إضافة الحمأة إلى التربة قد زادت معنكيان مف طكؿ السنابؿ زيادة طردية مع زيادة كمية 
 .الحمأة المضافة، كالسبب يعكد دائمان لما أضافتو الحمأة مف عناصر مغذية كضركرية لمنمك

  Dry weight of straw الوزن الجاف لمقش 6- 5- 3
أف متكسط ىذا الكزف قد  (26)تبيف نتائج حساب الكزف الجاؼ لمقش في المكسـ الأكؿ جدكؿ 

أ حسب تسمسؿ / غ85.5، 56.23، 47.24أ عند الشاىد كحتى / غ34.64ارتفع معنكيان مف 
الجدكؿ )عمى الترتيب؛ كفي المكسـ الثاني % 147، %62، %36الإضافات، أم بنسبة مقدارىا 

أ، كمعنكية بيف الشاىد كباقي المعاملبت / كغ0.6، 0.4لـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاممتيف  (27
أ حسب / غ89.91، 81.23، 66.69أ عند الشاىد كحتى / غ38.58حيث زاد كزف القش مف 

 . عمى الترتيب% 133، %111، %73تسمسؿ الإضافات، ككانت نسبة الزيادة 

 .في المكسـ الأكؿ (أ/غ )تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼ لقش الشعير . 26الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط الكزف الجاؼ لمقش حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4 0.6  

1 46.33 48.83 57.83 97.25 

2 27.13 46.83 57.17 89.03 

3 28.91 43.14 55.22 80.15 

4 30.02 49.22 59.04 79.95 

5 40.82 48.17 51.91 81.12 

 a 47.24 ± 2.46 b 56.23   ± 2.78 c 85.50 ± 7.57 d 8.44 ±  34.64 المتوسط
 50.86 21.59 12.60 0 الزيادة في الوزن 

 %147 %62 %36 0 النسبة المئوية

LSD -5% 8.00 

 .في المكسـ الثاني (أ/غ )تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة  في الكزف الجاؼ لقش الشعير . 27الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط الكزف الجاؼ لمقش حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2 0.4  0.6  

1 28.21 59.72 85.25 96.89 

2 39.22 61.39 86.10 94.30 

3 37.78 74.23 77.64 90.21 

4 41.94 74.60 66.85 80.54 

5 45.75 63.49 90.30 87.59 

 a 66.69  ± 7.18 b 81.23 ± 9.24 c 89.91 ± 6.35 c 6.54 ± 38.58 المتوسط
 51.33 42.65 28.11 0 الزيادة في الوزن

 %133 %111 %73 0 النسبة المئوية

LSD -5% 9.95 
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كما تبيف مقارنة الكزف الجاؼ لمقش ضمف المعاممة الكاحدة أف ىذا الكزف يختمؼ مف فرد لآخر، 
تفكقان كاضحان لممكسـ الثاني حيث بمغت نسبة  (22الشكؿ )في حيف أظيرت المقارنة بيف المكسميف 

في باقي المعاملبت عمى % 51.58، %44.46، %41.17في الشاىد حتى % 11.37الزيادة 
، نظران إلى زيادة المادة العضكية كالعناصر الغذائية إضافة إلى تغير عاممي (28الجدكؿ )الترتيب 

 .الحرارة كالرطكبة
 .في المكسميف لجميع المعاملبت (أ/غ)مقارنة بيف متكسطات الكزف الجاؼ لقش الشعير . 28الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة 
 a 47.24 ± 2.46 b 56.23   ± 2.78 c 85.50 ± 7.57 d 8.44 ±  34.64 متكسط المكسـ الأكؿ

 a 66.69  ± 7.18 b 81.23 ± 9.24 c 89.91 ± 6.35 c 6.54 ± 38.58 متكسط المكسـ الثاني

 51.58 44.46 41.17 11.37 %الزيادة 

النتيجة ىي أف إضافة الحمأة إلى التربة قد زادت عمى نحك كاضح الكزف الجاؼ لمقش طردان مع 
، الأمر الذم يسترعي الاىتماـ بشأف إنتاج العمؼ لمحيكانات (25، 24الشكلبف  )الكمية المضافة 

 Abou) حيث أف الحمأة تزيد مف مخصبات التربة كترفع مف إنتاجية النباتات، (25 ك 24الشكلبف )

Seeda, 1997;  Mohammed, 1992; Zhang et al., 2000 ) كىذا يتفؽ مع دراسة أخرل ،
عمى نبات القمح حيث زاد الكزف الجاؼ الكمي عند زراعتو في تربة مضاؼ  (2011)لمزعبي كآخريف 

ىكتار، /طف 11.9 كبمغ 2665إلييا حمأة حسب حاجة النبات مف الآزكت كفؽ المكاصفة السكرية 
 كما تتفؽ ىذه النتائج مع ما ىكتار،/  طف2.85بينما كاف الكزف الجاؼ الكمي لمقش في الشاىد 

 حيث زاد كزنو الجاؼ الكمي Zea maysعمى نبات الذرة  (2010)تكصؿ إليو الكميدار كآخركف 
  .الدكنـ مقارنة بتربة لـ يضؼ ليا حمأة/ طف25إثر إضافة الحمأة إلى التربة بمعدؿ % 65بنسبة 

 

 . في المكسميف لجميع المعاملبت(أ/غ)  الشعير إضافة الحمأة في الكزف الجاؼ لقشتأثير.  22 الشكؿ
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 Dry weight for grainالوزن الجاف لمحب  7- 5- 3
بعد إضافة الحمأة إلى التربة؛ فقد زاد زيادة معنكية بالكزف تؤكد نتائج قياسات الكزف الجاؼ لمحب 

، 65.36، 58.03أ في الشاىد كحتى / غ28.57، مف (29 )جدكؿمتكسط الكزف في المكسـ الأكؿ 
عمى التكالي، في %  128.8، %128.7، %103بنسبة أ حسب تسمسؿ الإضافات أم / غ65.38

 الجدكؿ)  في المكسـ الثانيكذلؾ الأمر. أ/ كغ0.6، 0.4حيف لـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاممتيف 
أ عند الشاىد حتى / غ44.94إذ ارتفع كزف الحب مف زيادة معنكية في الكزف لكحظت  (30

عمى % 28، %27، %41أ حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة / غ57.66، 56.89، 63.15
 يلبحظ أف ىناؾ زيادة معنكية بكزف الحب بعد إضافة الحمأة إلا أف الفركؽ لـ تكف معنكية ،الترتيب

 .أ/ كغ0.6، 0.4، 0.2بيف المعاملبت 

 . في المكسـ الأكؿ (أ/غ)تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼ لحب الشعير. 29 الجدكؿ

 (أ/ كغ)متكسط الكزف الجاؼ لمحب حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 24.64 58.84 62.74 68.94 

2 30.71 57.94 67.14 63.84 

3 25.52 55.32 65.21 60.91 

4 31.84 59.14 68.22 65.51 

5 30.15 58.91 63.51 67.72 

 a 58.03  ± 1.58 b 65.36 ± 2.33 c 65.38  ± 3.18 c 3.26 ± 28.57 المتوسط

 36.81 36.79 29.46 0 الزيادة في الوزن

 %128.8 %128.7 %103.0 0 %الزيادة 

LSD -5% 3.59 

 .في المكسـ الثاني.(أ/غ)تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼ لحب الشعير. 30الجدكؿ 

 المكررات
 (أ/ كغ)متكسط الكزف الجاؼ لمحب حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
1 38.67 56.60 54.28 38.70 

2 47.39 63.60 52.20 62.92 

3 44.14 58.13 53.99 60.20 

4 47.97 65.69 69.63 65.34 

5 46.54 71.71 54.36 61.13 

 a 63.15 ± 6.08 b 56.89  ±7.18 b 57.66 ± 10.78 b 3.80 ± 44.94 المتوسط

 12.72 11.50 18.21 0 الزيادة في الوزن

 %28 %27 %41 0 %الزيادة 

LSD -5% 9.92 



48 
 

تفكؽ الكزف الجاؼ لمحب في المكسـ الثاني  (31الجدكؿ )تبيف مقارنة الكزف الجاؼ في المكسميف 
عمى الترتيب، بينما يلبحظ تراجع % 8.82، %57.3أ بنسبة بمغت / كغ 0.2في الشاىد كالمعاممة 

أ في المكسـ الثاني مقارنة بالمكسـ الأكؿ بنسبة / كغ0.6، 0.4الكزف الجاؼ لمحب في المعاممتيف 
، كترافؽ ذلؾ مع زيادة كاضحة لمكزف الجاؼ لمقش (23الشكؿ )عمى الترتيب % 11.81، 12.96%

في المكسـ الثاني لنفس المعاممتيف أم ازداد الكزف الجاؼ لمقش كتراجع الكزف الجاؼ لمحب، كىكذا 
الشكلبف )يتضح تمامان أف إضافة الحمأة إلى التربة أدت إلى زيادة كاضحة في الكزف الجاؼ لمحب 

 نسبة بمعنكيان حيث زاد كزف الحب  Wei and Liu( 2005) مع دراسة فؽكىذا ما يت، (25 ك24
 . إضافة الحمأة لمتربةبعدالشاىد  بمقارنة% %187- 118

 .أ  في المكسميف لجميع المعاملبت/مقارنة بيف متكسطات الكزف الجاؼ لحب الشعير غ. 31الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة 

 a 58.03  ± 1.58 b 65.36 ± 2.33 c 65.38  ± 3.18 c 3.26 ± 28.57 متكسط المكسـ الأكؿ

 a 63.15 ± 6.08 b 56.89  ±7.18 b 57.66 ± 10.78 3.80 ± 44.94 متكسط المكسـ الثاني
b 

 11.81 12.96 8.82 57.3 %الفرؽ 

 

 .في المكسمييف لجميع المعاملبت (أ/غ)الشعير إضافة الحمأة في الكزف الجاؼ لحب تأثير. 23 الشكؿ
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نبات الشعير قبيؿ ؿالشاىد أ ب/  كغ0.6، 0.4، 0.2المضاؼ إلييا حمأة بمعدؿ  مقارنة المعاملبت .24الشكؿ 

 .الحصاد

 أ/ كػ0.6

 الشاهد

 الشاهد

 أ/ كػ0.4

 الشاهد

 أ/ كػ0.2
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 . لنبات الشعيرقبيؿ الحصاد (أ/  كغ0.6، 0.4، 0.2الشاىد، )  مكرر كاحد مف كؿ معاممة .25الشكؿ 

 الشاهد
 ا/ كغ0.2

 أ/ كغ0.4

 ا/ كغ0.6
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 Concentration of Zinc in Barley  في الشعير تركيز عنصر الزنك8- 5- 3
تركيز الزنؾ في أجزاء النبات التي تؤكد ازدياد ىذا التركيز طردان مع كمية  32يبيف الجدكؿ 
 69.3، 96.6، 80.2 في الشاىد حتى ppm 30.6فقد زاد تركيزه في الجذر مف : الحمأة المضافة

ppm عمى الترتيب؛ كما زاد % 126.5، %215.7، %162.1 حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة
 حسب تسمسؿ الإضافات ppm 45.2، 30.1، 15.96 عند الشاىد حتى ppm 6.4في القش مف 

عمى الترتيب؛ أما في الحب فقد زاد تركيز الزنؾ % 606.3، %370.1، %149.4نفسو أم بنسبة 
 حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة ppm 38.2، 27.7، 22.1 عند الشاىد حتى ppm 13.4مف 

 تركيز  بمتابعة المقارنة يتأكد أف.عمى الترتيب مقارنة بالشاىد% 185.07، 106.72،  64.93%
، 0.4، 0.2المعاملبت الزنؾ في النبات ازداد مع زيادة كمية الحمأة المضافة ككاف تركيزه في جذكر 

مف تركيزه في جذر نبات الشاىد، كلـ تكف الفركؽ معنكية بيف تركيزه في أعمى معنكيان  أ/  كغ0.6
كانت الفركؽ معنكية بيف تركيز الزنؾ في قش بينما  ؛أ/ كغ0.6 ك0.2  المعاممتيفجذكر نباتات

 .أ/ كغ0.6، 0.4، 0.2 المعاملبتكحب الشاىد كبيف تركيزه في قش كحب 

 .جميع المعاملبتؿ( ppm) الشعير نباتجزاءتركيز الزنؾ في أتأثير إضافة الحمأة في  .32الجدكؿ 

 المعاممة
 متكسط تركيز الزنؾ في أجزاء النبات

 الحب القش الجذر
 a± 30.6   a 0.7 ± 6.4  1.7 a ±13.4 6.0 الشاىد

 b 11.8 ± 80.2  b3.9 ± 15.96  2.1 b ± 22.1 أ/ كغ0.2
  C3.1 ± 96.6 c 2.5 ± 30.1 1.8 c ±27.7  أ/ كغ0.4
 b 14.3 ± 69.3  d10.7 ± 45.2 0.8  d ± 38.2 أ/ كغ0.6
LSD -5% 13.24 7.81 2.23 

 100 - 27  * التركيزالطبيعي في النبات 
 100أكثر مف  *التركيز الساـ

Kabata &Pendias ,1992) *)
 %.LSD -5 طبقان لاختبار المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد تختمؼ معنكيا عف بعضيا

 أف الفركؽ 33 يبيف الجدكؿكما  أجزاء النبات في المعاممة الكاحدة بيفكبمقارنة تركيز الزنؾ 
، حيث كاف أعمى  في جميع المعاملبتمعنكية بيف تركيزه في الجذر كتركيزه في الحب كالقشكانت 

، ىابفي الجذر منو في المجمكع الخضرم، مع العمـ أف جميع التراكيز كانت ضمف الحدكد المسمكح 
(.  26 الشكؿ) كلـ تصؿ لدرجة السمية داخؿ النبات
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 . لمشعير المعاممة الكاحدةضمفالنبات في أجزاء ( ppm)كيز الزنؾ ا  مقارنة تر.33الجدكؿ 

 (أ/كغ)متكسط تركيز الزنؾ حسب المعاملبت  الجزء النباتي
0 0.2  0.4  0.6  

 a6.1 ± 30.6  a11.8 ± 80.2  a3.1 ± 96.6   a14.3 ± 69.3  الجذر
 b0.7 ± 6.4 b 3.9 ± 15.96  b2.5 ± 30.1 10.7 b ± 45.2  القش
  c1.7 ± 13.4  b 2.1 ± 22.1   b1.8±27.7  b0.8 ± 38.2  الحب

LSD -5% 5.02 10.01 3.45 14.22 

 

 . لمشعير قي جميع المعاملبت تركيز عنصر الزنؾ في أجزاء النبات المختمفةمقارنة .26الشكؿ 

 لمزنك في الشعيرTF  وعامل الانتقالBAC معامل الامتصاص الحيوي 9- 5- 3
 BAC and TF for Zinc in Barley 

 لتحديد فيما إذا كاف النبات مراكمان لمعنصر الثقيؿ أـ BACيستعمؿ معامؿ الامتصاص الحيكم  
 يعد النبات مراكمان، كلا يعد كذلؾ إذا كانت قيمتو أقؿ مف BAC > 1لا، بحيث إذا كانت قيمة 

 BCF يشار إليو بالرمز Zhang et al., 2002))، كفي دراسات أخرل (2007الكىيبي، )الكحدة 
(( Biological Concentration Factor . معامؿ الامتصاص الحيكم لعنصر 27يبيف الشكؿ 

،  في الجذكر كالقش كالحب في جميع المعاملبتBAC< 1الزنؾ في أجزاء الشعير كميا  كيظير أف 
كىذا يؤكد أف الشعير لا يراكـ الزنؾ في أم جزء مف أجزاء النبات، كمف الشكؿ نفسو نلبحظ أف قيـ 

BAC لمجذكر كانت أعمى مف قيـ BAC في القش كالحب كفي جميع المعاملبت مما يؤكد تجميع 
أ بينما أقؿ قيمة / كغ0.2ىذا العنصر في المجمكع الجذرم، ككانت أعمى قيمة في جذكر المعاممة 
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أ، أم انو كمما زاد تركيز الزنؾ في التربة ارتفع معامؿ / كغ0.6كانت في جذكر المعاممة 
الامتصاص إلى حد معيف ثـ بدأ بالانخفاض، ككسيمة كقائية يتبعيا النبات لمحد مف سمية العنصر 

 لمحب أعمى مف قيمتو لمقش في معاممتي الشاىد  BAC، كما أف قيمة(2007الكىيبي، )الثقيؿ 
أ، بينما أصبحت قيمتو في / كغ0.4أ، ككاف لو القيمة نفسيا في الحب كالقش في المعاممة / كغ0.2ك

أ، ربما يعكد ذلؾ لانخفاض الكزف الجاؼ / كغ0.6القش أعمى مف قيمتو في الحب في المعاممة 
لمحب كزيادة الكزف الجاؼ لمقش مع زيادة الحمأة في ىذه المعاممة، أم تفكؽ النمك الخضرم عمى 

 (.23 ك22الشكلبف )نمك الحبكب 

 
 . لمزنؾ في الشعير لجميع المعاملبتBACتأثير إضافة الحمأة في معامؿ الامتصاص الحيكم  .27الشكؿ 

مف ناحيةٍ أخرل تُحدد قدرة النباتات عمى نقؿ العناصر الثقيمة مف الجذر إلى الجممة الفارعية 
فإذا كانت قيمتو أعمى مف الكحدة فأف  ،TF Translocation Factorبحساب عامؿ الانتقاؿ 

العنصر انتقؿ مف الجذر إلى باقي أجزاء النبات، أما إذا كانت قيمتو أقؿ مف الكحدة فيذا يعني أف 
 Singh and)النبات جمّع العنصر الثقيؿ في جذره كالانتقاؿ إلى الجممة الفارعية ضعيؼ 

Agrawal 2007) أف جميع قيـ 28، يلبحظ في الشكؿ TF لمقش كالحب كفي جميع المعاملبت 
جذره كلـ ينقمو إلى المجمكع كانت أقؿ مف الكحدة أم أف نبات الشعير جمع عنصر الزنؾ في 

 لا يعد نبات  كىكذاأ،/ كغ0.6الخضرم، ككانت أعمى قيمتيف لعامؿ الانتقاؿ في قش كحب المعاممة 
 الملبئـ  أىـ نتائج ىذه التحاليؿ ىي أنو مف كمف؛المجمكع الخضرمفي الشعير مراكما لعنصر الزنؾ 
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 مف العناصر الثقيمة مقارنة  أكراقوتطبيؽ الحمأة عمى أرض تزرع بالشعير لأنو يجمّع تراكيز قميمة في 
 .( (Wei and Liu, 2005نباتات أخرل مثؿ الممفكؼب

 

 . في  الشعير لجميع المعاملاتTFتأثير إضافة الحمأة في عامل انتقال الزنك . 28الشكل 

 في الشعير تركيز الكادميوم 10- 5- 3
 Concentration of Cadmium in Barley 

تراكيز الكادميكـ في جميع أجزاء النبات كبجميع المعاملبت؛ كقد تبيف  (34)يتضمف الجدكؿ 
، 121.8، 130.9 في الشاىد حتى ppb 74.5بكضكح أف تركيز الكادميكـ قد ارتفع في الجذر مف 

169.8 ppb عمى % 129.92، %63.49، %75.4 حسب تسمسؿ الإضافات، أم بنسبة
، 24.8، 18.2 عند الشاىد حتى ppb 10الترتيب؛ أما في القش فزاد تركيز الكادميكـ مف أقؿ مف 

43.7 ppb عمى الترتيب؛ % 337، %148، %82 حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة مقدارىا
 23.5، 36.9، 13 عند الشاىد حتى ppp 10كيتابع الكادميكـ ارتفاعو في الحب مف أقؿ مف 

ppb لقد كانت عمى الترتيب؛ % 225، %269، %30 حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة مقدارىا
 بيفالشاىد، كلـ تكف الزيادة معنكية في تركيزه بمقارنة نباتات المعاملبت في جذكر الزيادة معنكية 

(. 30الجدكؿ )أ / كغ 0.4، 0.2جذكر نباتات المعاممتيف 
، (29شكؿ ، اؿ35الجدكؿ )كبمقارنة تركيز الكادميكـ في أجزاء النبات ضمف المعاممة الكاحدة 

 ككانت الفركؽ معنكية بيف تركيزه في ،جميع المعاملبتكؿتبيف أف أعمى تركيز كاف في الجذكر 
 10كاف تركيز الكادميكـ قميلبن جدان كدكف بالمقابؿ ، بعد إضافة الحمأةالجذكر كباقي أجزاء النبات 

ppb  0.2المعاممتيف في  القش كالحب بيففي القش كالحب لمعاممة الشاىد، كلـ تكف الفركؽ معنكية 
.  حيث كاف أعمى في القشأ/ كغ0.6في المعاممة بيف القش كالحب أ، ككانت معنكية / كغ 0.4ك
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 .جميع المعاملبتؿ( ppb)الشعير جزاءتركيز الكادميكـ في أتأثير إضافة الحمأة في . 34 الجدكؿ

 المعاممة
 متكسط تركيز الكادميكـ في أجزاء النبات

 الحب القش الجذر
 a  ± 14.9974.5 <10 <10 الشاىد

  b  9.7 ±130.9 18.2 ± 8.8 أ/ كغ0.2
a

 13.0 ± 4.72  
a 

  33.8 ± أ/ كغ0.4
b

121.8 
a

0.61 ± 24.8 36.9 ± 6.15 
b

 

  8.24 ± أ/ كغ0.6
c

169.8 b
9.73 ± 43.7 23.5 ± 8.98 

c 
LSD -5% 26.20 10.45 9.44 

 *ppb 200- 50 ما يعادؿ ppm 0.2- 0.05 *التركيز الطبيعي في النبات
 *ppb 30000- 5000 ما يعادؿ ppm 30- 5 *التركيز الساـ

Kabata &Pendias ,1992) *)
 . لمشعير المعاممة الكاحدةضمف النبات جزاءفي أ (ppb)كيز الكادميكـ ا مقارنة تر.35 الجدكؿ

 (أ/كغ)متكسط تركيز الكادميكـ حسب المعاملبت  الجزء النباتي
0 0.2 0.4 0.6 

 a ± 130.9 ± 33.8  a121.8 ± 8.2  a169.8 9.7 14.9974.5 ± الجذر
 b 24.8 ± 0.6  b 43.7 ± 9.7  b  8.8 ± 18.2 10> القش
 b 36.9 ± 6.2  b 23.5 ± 8.98  c 4.7 ± 13.0 10> الحب

LSD -5% - 11.07 27.32 12.41 

 
 .جميع المعاملبتؿ المختمفة الشعيرفي أجزاء  (ppb)تركيز الكادميكـ مقارنة  .29الشكؿ 

أف عممية التركيب الضكئي في الشعير تبدم مقاكمة كبيرة  (1995) كآخركف Vassilevيؤكد 
/  مغ3 لمقدار مف التعرض ان  يكـ12لتمكث الترب بعنصر الكادميكـ كبقيت حيكية النبات جيدة بعد 
كغ مف الكادميكـ في التربة /  مغ6كغ مف الكادميكـ، بينما بدأ الشعير يتأثر سمبان ابتداءن مف تركيز 
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في أما كغ، /  مغ25-  20عندما كصؿ التركيز إلى % 10 تناقص الكزف الجاؼ لمحب بنسبةقد ك
 0.337ما يقارب أ حيث بمغ /  كغ0,2كاف أعمى تركيز لمكادميكـ في تربة المعاممة البحث فقد ىذا 

 .التركيز الذم يستطيع الشعير تحمموب، كىك تركيز قميؿ جدان مقارنة (10 الجدكؿ)كغ / مغ
  لمكادميوم في الشعيرTFوعامل الانتقال  BAC  معامل الامتصاص الحيوي11- 5- 3

BAC and TF for cadmium in Barley 

 BACمعامؿ الامتصاص الحيكم لعنصر الكادميكـ في نبات الشعير ككاف  (30)يبيف الشكؿ 
 في الجذر كالحب كالقش في جميع المعاملبت أم أف الشعير لا يراكـ الكادميكـ في أم جزء مف 1>

 لمقش كالحب، كمف ملبحظة الخط BAC لمجذكر أعمى مف قيـ BACأجزاء النبات، ككانت قيـ 
 حفاظ الشعير عمى 30البياني الذم شكمو معامؿ الامتصاص الحيكم في كؿ المعاملبت في الشكؿ 

تركيز معيف لعنصر الكادميكـ في أجزائو بالرغـ مف ارتفاع تركيزه نسبيان في التربة مع إضافة الحمأة؛ 
  كبحساب عامؿ ؛( McGrath et al., 2002) Excluders المستبعدات فئة لذلؾ يمكف عده مف

 كفي كؿ المعاملبت أقؿ مف الكحدة أم إف انتقاؿ TFأف جميع قيـ  31 يبيف الشكؿ TFالانتقاؿ 
 ((Vassilev 2002كىذا ما أكدتو دراسة ضعيؼ، عنصر الكادميكـ مف الجذر إلى الجممة الفارعية 

 كفي دراسة أخرل حيث كاف تركيز الكادميكـ في جذكر نبات الشعير أعمى منو في الجممة الفارعية؛
بعض المحاصيؿ أقؿ يككف في  الجممة الفارعيةتبيف أف تركيز الكادميكـ في  (2002)ف ملمعيد كآخر
في محاصيؿ أخرل يككف ك  مثلبن،Lycopersicon esculatum كما في البندكرةالجذر منو في 
، تبيف ىذه النتائج أف الشعير لا يراكـ الكادميكـ في Raphanus sativus الفجؿ  كما فيالعكس

أم جزء مف النبات كلا ينقؿ إلا تراكيز منخفضة إلى الجممة الفارعية كليذا أىمية كبيرة لعدـ احتكاء 
الحب كالقش في نبات الشعير عمى تراكيز عالية مف الكادميكـ، كيعطي درجة مف الأماف لزراعة 

 .الشعير المسمد بالحمأة

 
 .لمكادميكـ في الشعير لجميع المعاملبت BACتأثير إضافة الحمأة في معامؿ الامتصاص الحيكم . 30الشكؿ 
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 .في الشعير لجميع المعاملبت TFتأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عامؿ انتقاؿ الكادميكـ . 31الشكؿ 

  Tolerance index for Barley لمشعيرTINمؤشر التحمل . 12- 5- 3
يمثؿ المؤشر تغير الكزف الجاؼ  بتأثير تمكث التربة بالعناصر الثقيمة، كيعبر عنو بنسبة مئكية، 

فإف الكزف الجاؼ لمنبات المكجكد في تربة تحتكم عناصر % 100فإذا كانت ىذه النسبة أكبر مف 
ثقيمة يزيد عف الكزف الجاؼ لمنبات في التربة الشاىدة كلا تأثير لمعناصر الثقيمة فيو، أما إذا كانت 

فيذا يعني أف النبات قد تعرض لإجياد ىذه العناصر؛ كبالتالي نقص الكزف % 100النسبة أقؿ مف 
ذا كانت النسبة  فيذا يدؿ عمى عدـ كجكد فركؽ نسبية بيف الكزف % 100الجاؼ مقارنة بالشاىد، كا 

الجاؼ لمنبات المكجكد في التربة الحاكية عناصر ثقيمة مقارنة بالكزف الجاؼ لمنبات في التربة 
 . (Audet and Charest, 2007)الشاىدة 

/  غ73.4لممكسميف كىي  (القش كالحب) متكسط الكزف الجاؼ لنبات الشعير 36يظير الجدكؿ 
أ حسب تسمسؿ الإضافات، كيظير أيضان مؤشر التحمؿ / غ148.7، 129.9، 117.6أ لمشاىد ك 

TIN لممعاملبت % 202.6، %177.0، %160.2 لجميع المعاملبت مقارنة بالشاىد كالتي بمغت
 أف جميع الأكزاف الجافة لجميع 32أ عمى الترتيب؛ يلبحظ مف الشكؿ / كغ0.6، 0.4، 0.2

المعاملبت قد ازدادت طردان مع كمية الحمأة المضافة، ككاف مؤشر التحمؿ لجميع المعاملبت أكبر 
، حيث استفاد النبات مف الحمأة بما تحممو مف مكاد عضكية كعناصر مغذية كزادت %100مف 

إنتاجيتو، كلـ يتأثر بنسبة العناصر الثقيمة التي حممتيا الحمأة، ربما لأنيا بقيت ضمف الحدكد 
كانت  (الزنؾ كالكادميكـ)المسمكح فييا كلـ تصؿ لدرجة السمية؛ إذ إف تركيز العناصر المدركسة 

جميعيا ضمف الحدكد المسمكح بيا، مع العمـ أف نتائج دراسات سابقة عمى حمأة محطة عدرا تؤكد 
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ىي  (الرصاص، الزرنيخ، الكركـ، النحاس، الزئبؽ، النيكؿ، السيمينيكـ)أف العناصر الثقيمة الأخرل 
 (.2007العكدات كالبشير، )أيضان ضمف الحدكد المسمكح بيا 

 .لجميع المعاملبت% لمشعير في المكسميف كمؤشر التحمؿ  (أ/غ)متكسط الكزف الجاؼ . 36الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
  a73.4   b117.6    c129.9  d148.7 الكزف الجاؼ 

TIN%  100 160.2 177.0 202.6 

 
 .لمشعير لجميع المعاملبت مقارنة بالشاىد % TIN  مؤشر التحمؿتأثير إضافة الحمأة في. 32الشكؿ 

  correlations between all variables  الارتباط بين جميع المتغيراتات علاق13- 5- 3

 : علبقات الارتباط بيف جميع المتغيرات التي دُرست عمى الشعير كىي37يبيف الجدكؿ 
يلبحظ علبقة ارتباط إيجابية قكية : العلبقة بيف إضافة الحمأة إلى التربة كبيف باقي المتغيرات-  أ

كمعنكية بيف إضافة الحمأة كبيف كؿ مف الناقمية الكيربائية كالمكاد العضكية كالآزكت الكمي 
، 0.979، 0.978، 0.974كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة، ككانت 

، ككانت 0.01 عمى الترتيب كعند مستكل الثقة 0.733، 1.000، 0.894، 0.980، 0.894
علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية بيف إضافة الحمأة كبيف دالات النمك لنبات الشعير كبمغت 

 عند مستكل 0.982، 0.911، 0.752، 0.971، 0.916، 0.757، 0.904، 0.930، 0.866
 لكؿ مف طكؿ النبات كعدد الإشطاءات ككمية اليخضكر كعدد السنابؿ كطكليا ككزف 0.01الثقة 

القش كالحب كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في النبات عمى الترتيب، كىذا يؤكد دكر الحمأة في زيادة 
نتاجية النبات، كخاصة محتكاىا مف المكاد العضكية التي تزكد محمكؿ التربة  خصكبة التربة كا 

بالكربكف كالأكسجيف كالييدركجيف كالنتركجيف كالعناصر المعدنية إثر انحلبليا فيو؛ كبالتالي تصبح 
 ىذه العناصر ميسرة أكثر لمنبات، كما أف المادة العضكية تحافظ عمى القدرة التنظيمية لمتربة

Buffering capacity بكساطة الزمر الكربككسيمية  ((Ashraf and Gill, 2005. 
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 (Correlations) لشعيرل الارتباط بين جميع المتغيرات اتعلاق. 37الجدول  
 

 
 سلت طين رمل فسفور بوتاسيوم آزوت كلي مادة عضوية pH EC CaCO3 الحمأة

Znتربة  

 التربة

Cdتربة  

 التربة

 

طول 

 النبات

 يخضور إشطاءات
عدد سنابل 

 سنالسنابل

طول سنابل 

 سالسنابل

 وزن حب وزن قش
Znنبات  

 النبات

 Cdنبات 

 النبات

 الحمأة
1                       

pH 
-.994-** 1                     

EC 
.974** -.993-

** 

1                    

CaCO3 
-.813-** .747** -.670-

** 

1                   

 مادة عضوية
.978** -.974-

** 

.959** -.827-** 1                  

 آزوت كلي
.979** -.974-

** 

.958** -.829-** 1.000** 1                 

 بوتاسيوم
.894** -.921-

** 

.931** -.505-* .809** .809** 1                

 فسفور
.980** -.955-

** 

.916** -.864-** .932** .933** .870** 1 .              

 رمل
.894** -.921-

** 

.931** -.505-* .809** .809** 1.000** .870** 1              

 طين
-.944-** .974** -.992-

** 

.609** -.946-** -.945-

** 

-.905-** -.862-

** 

-.905-

** 

1             

 سلت
-.258- .262 -.251- .000 -.055- -.057- -.577-** -.358- -.577-

** 

.174 1            

Znتربة  

 في التربة

1.000** -.995-

** 

.977** -.810-** .984** .984** .889** .974** .889** -.950-

** 

-.234- 1           

Cdتربة  

 في التربة

 

.733** -.655-

** 

.562** -.924-** .671** .674** .528* .845** .528* -.467-

* 

-.327- .719** 1          

 طول النبات
.866** -.845-

** 

.812** -.780-** .846** .847** .735** .870** .735** -.774-

** 

-.214- .864** .724** 1         

 إشطاءات
.930** -.923-

** 

.904** -.752-** .902** .903** .842** .916** .842** -.873-

** 

-.273- .928** .691** .813** 1        

 يخضور
.904** -.869-

** 

.820** -.891-** .888** .890** .720** .926** .720** -.771-

** 

-.186- .901** .834** .862** .823** 1       

 عدد السنابل
.757** -.700-

** 

.630** -.844-** .705** .707** .593** .833** .593** -.554-

* 

-.308- .747** .884** .698** .739** .742** 1      

 طول السنابل
.916** -.893-

** 

.853** -.799-** .855** .857** .838** .946** .838** -.797-

** 

-.410- .909** .811** .842** .863** .858** .789** 1     

 وزن قش
.971** -.957-

** 

.930** -.841-** .961** .962** .827** .956** .827** -.899-

** 

-.189- .971** .749** .878** .907** .919** .784** .892** 1    

 وزن حب
.752** -.685-

** 

.605** -.886-** .695** .698** .568** .845** .568** -.520-

* 

-.318- .740** .942** .707** .713** .796** .890** .765** .725** 1   

Znنبات  

 في النبات

.911** -.870-

** 

.814** -.857-** .830** .832** .822** .975** .822** -.737-

** 

-.486-

* 

.899** .918** .830** .858** .897** .870** .936** .890** .898** 1  

Cdنبات  

 في النبات

.982** -.957-

** 

.919** -.908-** .975** .976** .801** .980** .801** -.880-

** 

-.164- .981** .817** .874** .911** .937** .810** .911** .971** .819** .923** 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 التربة ككربكنات الكالسيكـ pHككانت علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية بيف إضافة الحمأة كبيف 
، إذ إف 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.944، 0.813، 0.994في التربة كالطيف كبمغت 

زيادة المادة العضكية في التربة الناجمة عف إضافة الحمأة تؤدم إلى زيادة الأملبح المنحمة في 
التربة؛ كبالتالي زيادة الناقمية الكيربائية كزيادة أيكنات الييدركجيف في محمكؿ التربة كىذا بدكره يؤدم 

، كما أف تحمؿ المكاد العضكية في محمكؿ التربة كتحرر (2000حمداني، )  pHإلى خفض قيمة 
الحمكض العضكية يؤدم إلى إذابة بعض مركبات الكربكنات كلاسيما كربكنات الكالسيكـ كتحرر 

الكالسيكـ الذم يصبح امتصاصو ميسران لمنبات، كتبقى شاردة الكربكنات في محمكؿ التربة كىذا يساىـ 
محمكد ) التربة أيضان pHفي نقص تركيز كربكنات الكالسيكـ في محمكؿ التربة كبالتالي خفض 

 (.2011كالزيدم، 
 علبقة ارتباط سمبية قكية 37يبيف الجدكؿ :  التربة كبيف باقي المتغيراتpHالعلبقة بيف - ب

 التربة كبيف كؿٍ مف الناقمية الكيربائية كالمكاد العضكية كالآزكت الكمي pHكمعنكية بيف قيمة 
، 0.974، 0.974، 0.993كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة، كبمغت 

 ككانت علبقة 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.655، 0.995، 0.921، 0.955، 0.921
طكؿ النبات كعدد الإشطاءات :  التربة كبيف دالات النمك لمنباتpHالارتباط سمبية قكية كمعنكية بيف 

ككمية اليخضكر كعدد السنابؿ كطكليا كالكزف الجاؼ لمقش كالحب كأيضان تركيز كؿ مف الزنؾ 
، 0.685، 0.957، 0.893، 0.700، 0.869، 0.923، 0.845كالكادميكـ في النبات، كبمغت 

 مف الاعتداؿ يككف نمك النبات أفضؿ pH، أم أنو كمما اقتربت  عمى الترتيب0.957، 0.870
(Orman et al., 2014) حيث إف ،pH كأخذت بالتناقص مع إضافة  (7الجدكؿ ) التربة قمكية

الحمأة؛ ككانت علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية مع كربكنات الكالسيكـ في التربة كمع الطيف، 
، حيث يقؿ تركيز شكارد اليدركجيف 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.974، 0.747كبمغت 

حمداني، )بزيادة الطيف في التربة  pHبسبب ادمصاصيا عمى غركيات الطيف؛ كبالتالي ترتفع قيمة 
2000). 
كانت علبقة الارتباط إيجابية : العلبقة بيف الناقمية الكيربائية في التربة كبيف باقي المتغيرات- ت

 بيف الناقمية الكيربائية كبيف كؿٍ مف المكاد العضكية كالآزكت 0.01قكية كمعنكية عند مستكل الثقة 
، 0.958، 0.959كبمغت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في التربة، 

 عمى الترتيب، ككانت علبقة الارتباط إيجابية قكية 0.562، 0.977، 0.931، 0.916، 0.931
بيف الناقمية الكيربائية كبيف دالات النمك لمنبات المتمثمة بطكؿ النبات كعدد الإشطاءات ككمية 
اليخضكر كعدد السنابؿ كطكليا كالكزف الجاؼ لمقش كالحب ككذلؾ تركيز الزنؾ كالكادميكـ في 

، 0.814، 0.605، 0.930، 0.853، 0.630، 0.820، 0.904، 0.812النبات، كبمغت 
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حيث إف إضافة الحمأة أدت إلى زيادة الأملبح ، 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.919
المنحمة في التربة؛ مما أدل إلى زيادة الناقمية الكيربائية كتيسر شكارد المغذيات الصغرل كالكبرل 

 (.Ragab et al., 2008)لداخؿ النبات عمى نحك أفضؿ 
 التربة كالطيف، كبمغت pHككانت علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية بيف الناقمية الكيربائية كبيف 

 إف النشاط السطحي لمعادف الطيف عاؿٍ ،0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.992، 0.670
عمى عكس معادف الرمؿ كيحدث ادمصاص لمكثير مف العناصر؛ مما يقمؿ مف تركيز الشكارد في 

؛ كما كانت العلبقة سمبية (1996أبك الركس كآخركف، )محمكؿ التربة كبالتالي مف الناقمية الكيربائية 
 عند مستكل 0.670معنكية بيف الناقمية الكيربائية كبيف تركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كبمغت 

 كىذا يدؿ عمى أف كربكنات الكالسيكـ يزيد انحلبليا مع إضافة كميات متزايد مف الحمأة 0.01الثقة 
لاحتكاء الحمأة شكارد قادرة عمى إزاحة الكالسيكـ مف مركباتو كالناقمية الكيربائية تزداد لأنيا تتناسب 

، كما كانت علبقة الارتباط سمبية ((Ragab et al., 2008مع الأملبح المنحمة في محمكؿ التربة 
 .              غير معنكية بيف الناقمية الكيربائية كالسمت

 أف 37يبيف الجدكؿ : العلبقة بيف تركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كبيف باقي المتغيرات- ث
علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية بيف تركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كبيف كؿٍ مف المكاد 
: العضكية كالآزكت الكمي كالفسفكر كالطيف كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في التربة كأخذت القيـ الآتية

، 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.924، 0.810، 0.609، 0.864، 0.829، 0.827
 مع تركيز البكتاسيكـ في التربة كالرمؿ كبمغت 0.05ككانت سمبية كمعنكية عند مستكل الثقة 

 بيف تركيز كربكنات 0.01؛ كما كانت علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية عند مستكل الثقة 0.505
، حيث أف إضافة الحمأة تزيد مف 0.750الكالسيكـ كبيف دالات النمك لمنبات كسجمت قيمان أعمى مف 

الشكارد التي تعمؿ عمى إذابة كربكنات الكالسيكـ مثؿ شكارد الكمكر كالصكديكـ التي تزيح الكالسيكـ 
مف مركباتو، ثـ يمتص النبات شكارد الكالسيكـ التي يحتاجيا ببعض العمميات الحيكية كىذا يقمؿ مف 

؛ ككانت (2011محمكد كالزيدم، )تركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كيزيد مف إنتاجية النبات 
، 0.01 عند مستكل الثقة 0.609 كبيف الطيف كبمغت CaCO3العلبقة إيجابية معنكية بيف تركيز 

 .كىذا يؤكد أف انحلبؿ كربكنات الكالسيكـ يقؿ بزيادة الطيف في التربة
كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية : العلبقة بيف المادة العضكية كبيف باقي المتغيرات- ج

بيف المادة العضكية كبيف الآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في 
؛ ككانت العلبقة إيجابية قكية كمعنكية 0.01 عند مستكل الثقة 0.670التربة كسجمت قيمان أعمى مف 

طكؿ النبات كعدد الإشطاءات ككمية اليخضكر : بيف المادة العضكية كبيف دالات نمك النبات التالية
كعدد السنابؿ كطكليا كالكزف الجاؼ لمقش كالحب كأيضان تركيز كؿ مف الزنؾ كالكادميكـ في النبات، 
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 عمى 0.975، 0.836، 0.695، 0.961، 0.855، 0.705، 0.888، 0.902، 0.846كبمغت 
؛ ىذا يؤكد دكر الحمأة في إغناء التربة بالمادة العضكية التي ليا 0.01الترتيب عند مستكل الثقة 

، حيث إف المكاد العضكية ((Ewulo et al., 2007دكر كبير في زيادة معدلات النمك عند النباتات 
تحسف بناء التربة كتزيد مف مساميتيا؛ مما يساعد عمى حركة عالية لمماء خلبؿ التربة كمنع تجمع 

؛ ((Ahmad and Jabeen, 2009 الأملبح كزيادة الماء الجاىز كالعناصر الميسرة للبمتصاص
بينما كانت علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية مع الطيف كسمبية غير معنكية مع السمت كبمغت 

 . عمى الترتيب0.055، 0.946
كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية : العلبقة بيف الآزكت الكمي في التربة كبيف باقي المتغيرات- ح

كمعنكية بيف تركيز الآزكت الكمي كبيف كؿ مف البكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كتركيز كؿ مف الزنؾ 
 عمى الترتيب عند 0.674، 0.984، 0.809، 0.933، 0.809كالكادميكـ في التربة، كبمغت 

 ككانت العلبقة إيجابية قكية كمعنكية بيف الآزكت الكمي في التربة كبيف طكؿ 0.01مستكل الثقة 
النبات كعدد الإشطاءات ككمية اليخضكر كعدد السنابؿ كطكليا كالكزف الجاؼ لمقش كالحب كتركيز 

، 0.857، 0.707، 0.890، 0.903، 0.847الزنؾ كالكادميكـ في النبات كأخذت القيـ الآتية 
، حيث إف الآزكت مف 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.976، 0.832، 0.698، 0.962

العناصر السمادية الكبرل الميمة لمنبات فيك يدخؿ في تركيب الحمكض الأمينية التي يتككف منيا 
البركتيف كيدخؿ بتركيب اليخضكر كالفيتامينات كالإنزيمات كىك المككف الأساسي لممادة الحية، كما 
أنو ضركرم لعممية التنفس كيدخؿ في بناء الأغشية الخمكية كيتميز بدكر ميـ في الإثمار كتككيف 

 .(Bennett, 1993)الجذكر 
 37يلبحظ مف الجدكؿ : علبقة الارتباط بيف تركيز البكتاسيكـ في التربة كبيف باقي المتغيرات- خ

علبقة ارتباط إيجابية قكية كمعنكية بيف تركيز البكتاسيكـ في التربة كبيف كؿٍ مف الفسفكر كالرمؿ 
، ككانت العلبقة إيجابية 0.01 عند مستكل الثقة 0.880كتركيز الزنؾ في التربة ككانت أعمى مف 
، أما علبقة دالات النمك مع 0.05 عند مستكل الثقة 0.528كمعنكية مع الكادميكـ في التربة كبمغت 

 0.01تركيز البكتاسيكـ في التربة فقد كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية عند مستكل الثقة 
، حيث يعد البكتاسيكـ مف العناصر المغذية الكبرل في النبات كلو دكر ميـ 0.560ككانت أعمى مف 

في نمك النبات فيك ضركرم لتككيف البركتينات كالمكاد الكربكىيدراتية كيساعد في تحكيؿ 
الكربكىيدرات إلى دىكف، كينشط إفراز بعض الإنزيمات الداخمة بعممية تركيب البركتيف، كما يساعد 

في تمثيؿ البركتيف كيعد مسؤكلان عف ضبط حركة الخلبيا الحارسة لممساـ، كضبط المحتكل المائي في 
النبات، كلو دكر في زيادة مقاكمة النبات للؤمراض، كما أف لو دكران في قياـ الحديد بكظائفو لتككيف 
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؛ كما كانت علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية بيف البكتاسيكـ (2013الزعبي كآخركف، )اليخضكر 
 . عمى الترتيب0.577، 0.905كبيف الطيف كالسمت كبمغت 

كانت علبقة الارتباط : علبقة الارتباط بيف تركيز الفسفكر في التربة كبيف باقي المتغيرات- د
إيجابية قكية كمعنكية بيف تركيز الفسفكر في التربة كبيف الرمؿ كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في التربة 

؛ ككانت علبقة الارتباط 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.845، 0.974، 0.870كبمغت 
، ككانت سمبية غير معنكية مع السمت؛ أما علبقة 0.862سمبية قكية كمعنكية مع الطيف كقيمتيا 

ارتباط الفسفكر مع كؿ مف طكؿ النبات كعدد الإشطاءات ككمية اليخضكر كعدد السنابؿ كطكليا 
كالكزف الجاؼ لمقش كالحب كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في النبات فكانت إيجابية قكية كمعنكية كبمغت 

 عمى الترتيب 0.980, 0.975، 0.845، 0.956، 0.946، 0.833، 0.926، 0.916، 0.870
،  كىذا يعكس دكر الفسفكر كأىميتو لمنبات فيك يدخؿ بتركيب الحمكض 0.01عند مستكل الثقة 

 اللبزمة لعممية ATP- ADP، كما أف لمفسفكر دكران في إعطاء الطاقة DNA  كRNAالنككية 
 الخلبيا  pHاستقلبب الكربكىيدرات كلو دكر في عممية انقساـ الخلبيا كعممية تككيف الجذكر كينظـ 

نتاج البذكر كالأزىار   (.2013الزعبي كآخركف، )النباتية، كما أنو يؤثر في عممية النضج كا 
كانت علبقة الارتباط سمبية قكية : علبقة الارتباط بيف الرمؿ في التربة كبيف باقي المتغيرات- ذ

 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.577، 0.905كمعنكية بيف الرمؿ كبيف الطيف كالسمت كبمغت 
، 0.889، ككانت العلبقة إيجابية قكية كمعنكية مع الزنؾ كالكادميكـ في التربة كقيمتيا 0.01

 عمى الترتيب، ككانت علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية بيف الرمؿ كبيف دالات نمك  0.528
، إف 0.01 عند مستكل الثقة 0.700النبات كتركيز الزنؾ كالكادميكـ في النبات ككانت أعمى مف 

كجكد الرمؿ في التربة يزيد مف حجـ فراغاتيا كتيكيتيا كبالتالي يسيؿ حركة محمكؿ التربة كتيسر 
العناصر المغذية عمى نحك أفضؿ لمنبات كىذا ينعكس عمى إنتاجيتو، كما أنو ىناؾ دكران ميمان  
لمكربكنات كالمادة العضكية الناجمة عف إضافة الحمأة حيث تعملبف كمادة لاحمة كتسيماف في 

 (   2012عباس، )تجميع حبيبات التربة كزيادة حجميا ليقترب مف حجـ حبيبات الرمؿ 
كاف لمطيف علبقة ارتباط سمبية كمعنكية مع : علبقة الارتباط بيف الطيف كباقي المتغيرات- ر

عمى الترتيب،  0.467( p: 0.05)، (p: 0.01 )0.950تركيز الزنؾ كالكادميكـ في التربة كبمغت 
حيث يزيد ادمصاص الزنؾ كالكادميكـ كمما زادت نسبة الطيف في التربة كيقؿ تركيزىما في محمكؿ 

التربة، أما علبقة الطيف مع دالات النمك فكانت سمبية قكية كمعنكية مع طكؿ السنابؿ كعدد 
 ككانت 0.01الإشطاءات ككمية اليخضكر كطكؿ السنابؿ كالكزف الجاؼ لمقش عند مستكل الثقة 

، إف حبيبات 0.05أيضان سمبية كمعنكية مع عدد السنابؿ كالكزف الجاؼ لمحب عند مستكل الثقة 
الطيف ذات أحجاـ صغيرة تحجز فيما بينيا مساـ صغيرة، كمحمكؿ التربة يكجد في ىذه المساـ، كيعد 
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المحمكؿ الأرضي أكثر أجزاء الأرض نشاطان حيث يتـ فيو العديد مف التفاعلبت الكيميائية كيككف 
مصدر مباشر لما يحتاجو النبات مف العناصر الغذائية، كتكجد قكل التصاؽ كبيرة بيف جزيئات الماء 
كحبيبات التربة التي تحدد حركة الماء في التربة كتزيد قكل الالتصاؽ بزيادة الطيف في التربة مما لا 
يجعؿ كؿ الماء الأرضي ميسران للبمتصاص مف قبؿ الجذكر، كما أف معادف الطيف نشيطة عمى نحك 
يجعؿ ادمصاص العناصر المعدنية عمى سطكح غركيات الطيف كبيران حتى إف بعض العناصر مثؿ 
البكتاسيكـ يمكف أف يتثبت نتيجة انتقاؿ شاردتو مف مكاقع التبادؿ المشبعة إلى داخؿ فجكات معادف 
الطيف مما يجعمو غير ميسر لمنبات، لذلؾ كمما زادت نسبة الطيف عمى حد معيف في التربة تتراجع 

 (.1996أبك الركس، )معدلات نمك النبات 
لـ تكف علبقة ارتباط السمت معنكية مع أم مف : علبقة الارتباط بيف السمت كباقي المتغيرات- ز

المتغيرات باستثناء علبقتو مع تركيز الزنؾ في النبات فقد كانت سمبية معنكية عند مستكل الثقة 
، ككانت العلبقة سمبية مع تركيز كؿ مف الزنؾ كالكادميكـ في التربة كمع كافة 0.486 كبمغت 0.05

دالات النمك يلبحظ أف لمسمت دكران يشابو دكر الطيف في التربة كلحبيبات كلبىما أحجاـ صغيرة 
 . مقارنة بحبيبات الرمؿ

كانت علبقة الارتباط : علبقة الارتباط بيف تركيز الزنؾ في التربة كبيف باقي المتغيرات- س
 0.01عند مستكل الثقة إيجابية قكية كمعنكية بيف تركيز الزنؾ في التربة كتركيز الكادميكـ في التربة 

حيث إف كجكد الكادميكـ في التربة مرتبط إلى حدٍ ما بكجكد الزنؾ، كقد زادت الحمأة مف تركيز 
؛ كما كانت العلبقة إيجابية قكية كمعنكية مع دالات النمك (2011الربيعي كالخفاجي، )العنصريف 

، لما لمزنؾ مف أىمية في عمميات تصنيع 0.01 عند مستكل الثقة 0.700جميعيا كأعمى مف 
 (.Amjoyeba et al., 2007 )اليخضكر، كلميخضكر دكر ميـ في زيادة إنتاجية النبات

كانت علبقة الارتباط : علبقة الارتباط بيف تركيز الكادميكـ في التربة كبيف باقي المتغيرات- ش
إيجابية قكية كمعنكية بيف تركيز الكادميكـ في التربة كبيف دالات النمك جميعيا، ربما يعكد ذلؾ إلى 
أف الحمأة التي أدت إلى زيادة إنتاجية النبات ىي ذاتيا أدت إلى زيادة الكادميكـ في التربة فالعلبقة 

 .    غير مباشرة
كانت علبقة الارتباط بيف دالات النمك علبقة : علبقة الارتباط بيف دالات النمك في النبات- ص

 )، حيث أف جميع دالات النمك 0.01 عند مستكل الثقة 0.690إيجابية قكية كمعنكية كأعمى مف 
 (طكؿ النبات كعدد الإشطاءات ككمية اليخضكر كطكؿ السنابؿ كعددىا كالكزف الجاؼ لمقش كالحب

ارتفعت معنكيان بإضافة الحمأة، كمف المؤكد أف زيادة كمية اليخضكر ستزيد مف إنتاجية النبات عمكمان 
عاـ، كما أف الزيادة في الطكؿ كعدد الإشطاءات يرافقيا زيادة في الكزف الجاؼ الكمي؛ كأخيران كانت 

 .علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية بيف تركيزم الزنؾ كالكادميكـ في النبات
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  Medicgo sativa تأثير الحمأة في نمو وتطور الفصة المزروعة. 6- 3
Effect of sludge on growth and development of Alfalfa  

 Height of plant   طول النبات1- 6- 3
،  زيادة كاضحة كمعنكية في طكؿ النبات في كلب المكسميفمع إضافة الحمأة إلى التربة ترافقت

، 47.8 سـ عند الشاىد حتى 42.8مف  (38الجدكؿ )فقد زاد متكسط طكؿ النبات في المكسـ الأكؿ 
 عمى الترتيب مقارنة% 14 ،%20 ،%12 بنسبة أم  سـ حسب تسمسؿ الإضافات،48.8، 51.2

 سـ عند الشاىد حتى 39، مف (39الجدكؿ )؛ كما ازداد طكؿ النبات في المكسـ الثاني الشاىدب
، %18 ،%23 ،%12بنسبة  سـ حسب تسمسؿ الإضافات، كىذه الزيادة كانت 46.2، 48، 43.6
الترتيب، يلبحظ أنو في المكسميف كانت الفركؽ معنكية بيف معاممة الشاىد كباقي المعاملبت، عمى 

 .أ/ كغ0.4، 0.2أ كبيف المعاممتيف /  كغ0.6كلـ تكف معنكية بيف المعاممة 
 .في المكسـ الأكؿ (سـ)الفصة تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في متكسط طكؿ  .38الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط طكؿ النبات حسب المعاملبت     المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 47 49 50 46 
2 42 48 51 51 
3 43 49 50 49 
4 42 47 52 50 
5 40 46 53 48 
 2.6 ± 42.8  الطكؿمتكسط

a  47.8 ± 1.3 
b  51.2 ± 1.3 

c 48.8 ± 1.9 
b.c 

 6 8.4 5 0الطكؿ بالزيادة 
 %14 %20 %12 0% الزيادة 

LSD -5%  2.49  

 .LSD -5% طبقان لاختبار         تشير الأحرؼ المختمفة إلى أف الفركؽ معنكية بيف المتكسطات
 .في المكسـ الثاني (سـ)الفصة تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في متكسط طكؿ  .39 الجدكؿ

 (أ/ كغ)متكسط طكؿ النبات حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 36 44 46 48 
2 40 43 50 45 
3 41 45 45 47 
4 36 42 47 45 
5 42 44 52 46 

 a  43.6 ± 1.1 b 48.0 ± 2.9 c  46.2 ± 1.3 b.c 2.8 ± 39.0 المتكسط

 7.2 9.0 4.6 0 الزيادة في الطكؿ
 %18 %23 %12 0 %الزيادة 

LSD- 5% 2.96 
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كضح بيانات الطكؿ أف متكسط طكؿ النبات مختمؼ نسبيان ضمف المعاممة الكاحدة؛ كما تبيف ت
أف متكسط طكؿ النبات في المكسـ  (39الجدكؿ )المقارنة بيف متكسطات المكسـ الأكؿ كالثاني 

عمى الترتيب مقارنة % 5.3، %6.3، %8.8، %8.9الثاني قد انخفض بكافة المعاملبت بنسبة 
الشكؿ )أ / كغ0.4بالمكسـ الأكؿ؛ كلكحظ أف أفضؿ طكؿ لمنبات سُجؿ في المكسميف كاف لممعاممة 

33.) 
إف اختلبؼ الطكؿ ضمف المعاممة الكاحدة يعكد لأسباب حيكية فردية ذاتية، كيلبحظ أف انخفاض 
الطكؿ في المكسـ الثاني ترافؽ مع زيادة في الكزف الجاؼ الكمي، أم أنو ربما ترافؽ نقص الطكؿ 

 .بازدياد تفرعات النبات كزيادة الكزف الكمي

 .في المكسميف لجميع المعاملبت (سـ)مقارنة بيف متكسطات طكؿ الفصة . 40الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
 2.6 ± 42.8 متكسط المكسـ الأكؿ

a  47.8 ± 1.3 
b  51.2 ± 1.3 

c 48.8 ± 1.9 
b.c 

 a  43.6 ± 1.1 b 48.0 ± 2.9 c  46.2 ± 1.3 b.c 2.8 ± 39.0 متكسط المكسـ الثاني

 5.3 6.3 8.8 8.9 %الفرؽ 

كىذا يتفؽ مع كالخلبصة، إف إضافة الحمأة زادت مف طكؿ النبات عمكمان عاـ مقارنة بالشاىد، 
 عمى نبات الفصة تـ ريو بمياه ممزكجة بمياه الصرؼ الصحي حيث سُجمت زيادة  سابقةدراسة

(. 2007 باصيي كآخركف،)معنكية بطكؿ النبات 

 
 . في المكسميف لجميع المعاملبت(سـ) إضافة الحمأة في طكؿ الفصة تأثير .33الشكؿ 
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 Amount of chlorophyll كمية اليخضور  2- 6- 3
معنكيان تؤكد نتائج تقدير كمية اليخضكر في أكراؽ نبات الفصة أف متكسط ىذه الكمية قد ارتفع 

، 15.4 عند الشاىد حتى 11.6مف  (41الجدكؿ )؛ فقد زادت في المكسـ الأكؿ في المكسميف
عمى الترتيب؛ % 48،%59، %33 حسب تسمسؿ الإضافات، أم بنسبة مئكية قدرىا 17.2، 18.4

حيث زاد متكسط كمية  (42الجدكؿ )جاءت نتائج المكسـ الثاني مؤكدةن لنتائج المكسـ الأكؿ 
 حسب تسمسؿ الإضافات أم ما يعادؿ 34.4، 35.6، 34.2 عند الشاىد كحتى 27اليخضكر مف 

عمى الترتيب، يلبحظ في المكسميف أف الفركؽ كانت معنكية بيف % 27، %32، %26.6مئكيان 
 . أ/  كغ0.6، 0.4، 0.2معاممة الشاىد كباقي المعاملبت فقط، كلـ تكف معنكية بيف المعاملبت 

 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في متكسط كمية اليخضكر لأكراؽ الفصة في المكسـ الأكؿ. 41الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط كمية اليخضكر حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 11 20 20 20 
2 11 10 17 20 
3 13 16 23 14 
4 10 15 15 16 
5 13 16 17 16 

 1.3 ± 11.6 المتكسط
a 15.4 ± 3.6 

b
 18.4 ± 3.1 

b 17.2 ± 2.7 
b

 

 5.6 6.8 3.8 0 زيادة اليخضكر
 %48 %59 %33 0 %الزيادة في

LSD -5% 3.77 

 .تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في متكسط كمية اليخضكر لأكراؽ الفصة في المكسـ الثاني. 42الجدكؿ 

 (أصيص/ كغ)متكسط كمية اليخضكر حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 23 32 32 33 
2 32 38 36 35 
3 29 39 39 34 
4 23 31 34 33 
5 28 31 37 37 

 3.9 ± 27.0 المتكسط
a 34.2 ± 3.9 

b 35.6 ± 2.7 
b 34.4 ± 1.7 

b 
 7.4 8.6 7.2 0 زيادة اليخضكر

 %27.0 %32.0 %26.6 0 %الزيادة 

LSD -5% 4.31 
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تضاعؼ ىذه الكمية  (42الجدكؿ )تؤكد المقارنة بيف متكسطات كمية اليخضكر في المكسميف 
حسب تسمسؿ  % 100.0، %93.5، %122.1، %143.1في المكسـ الثاني فقد زادت بنسبة 

شكؿ اؿ)في المكسمييف أ /كغ 0.4يخضكر في المعاممة اؿكمية ؿ  متكسطأعمىالمعاملبت، ككاف 
 .؛ كما لكحظ تبايف نسبي في متكسطات المعاممة الكاحدة حتى الشاىد منيا(33

 .مقارنة بيف متكسطات كمية اليخضكر لأكراؽ الفصة في المكسميف لجميع المعاملبت. 43الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
 1.3 ± 11.6 متكسط المكسـ الأكؿ

a 15.4 ± 3.6 
b

 18.4 ± 3.1 
b 17.2 ± 2.7 

b
 

 3.9 ± 27.0 متكسط المكسـ الثاني
a 34.2 ± 3.9 

b 35.6 ± 2.7 
b 34.4 ± 1.7 

b 
 100.0 93.5 122.1 143.1 %الزيادة 

 
 . في المكسميف لجميع المعاملبت لأكراؽ الفصة إضافة الحمأة في كمية اليخضكرتأثير. 34الشكؿ 

النتيجة، إف إضافة الحمأة قد أدت إلى زيادة في تشكؿ اليخضكر كىذا طردان مع كمية الحمأة 
، كما Bennett, 1993))المضافة نظران إلى ما تحتكيو مف الزنؾ الضركرم لتركيب اليخضكر 

تضاعؼ ىذه الكمية في المكسـ الثاني إلا نتيجة لتزايد كمية الزنؾ في التربة كالعناصر السمادية 
 El- shairy andالأساسية بسبب الإضافة الثانية في المكسـ الثاني، كىذا يتفؽ مع دراسة 

Hegazi( 2009) حيث زادت كمية اليخضكر في نبات البازلاءPisum sativum L   المسمد
 .بالسماد العضكم
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 Dry weight of Alfalfa لمفصةلوزن الجاف ا. 3- 6- 3
نتاجيا الفصة نمك  إضافة الحمأة إلى التربة إلى زيادة معنكية في لقد أدت  سكاء في المكسـ كا 

الجدكؿ )، فقد زاد متكسط الكزف الجاؼ الكمي لمنبات في المكسـ الأكؿ الأكؿ أك في المكسـ الثاني
 غ حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة 32.5، 37، 27.96 غ عند الشاىد حتى 20.8مف  (44

عمى الترتيب، ككانت الفركؽ معنكية بيف جميع المعاملبت؛ أتت % 56، %78، %34مقدارىا 
َـ الحصكؿ عميو في المكسـ الأكؿلمكسـ الثانينتائج ا  أيضان حيث  فكانت الزيادة معنكية مؤكدة لما ت

 غ حسب 64.9، 65.2، 47.5 غ عند الشاىد حتى 35.9ارتفع متكسط الكزف الجاؼ لمفصة مف 
، كلـ تكف الفركؽ معنكية بيف عمى الترتيب% 81،%82، %32 تسمسؿ الإضافات أم ما يعادؿ

، كانت أفضؿ إضافة مف الحمأة لنبات الفصة في (45الجدكؿ )أ /  كغ0.6، 0.4المعاممتيف 
، تتفؽ ىذه النتائج مع دراسة (35الشكؿ )ىكتار / طف40أ أم ما يعادؿ / كغ 0.4المعاممة 
Orman 40, 20حكؿ تطبيؽ الحمأة عمى تربة تزرع بنبات الفصة كبمعاملبت  (2014) كآخركف ،

ىكتار، إذ تبيف ظيكر أعراض الإجياد عمى النبات عند إضافة الحمأة بكميات تزيد /  طف80, 60
 .ىكتار/ طف40عمى 

 .في المكسـ الأكؿ (أ/غ)تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼ لمفصة . 44الجدكؿ

 المكررات
 (أ/ كغ)متكسط الكزف الجاؼ الكمي حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
1 20.1 26.5 38.5 34.4 
2 23.3 26.9 37.2 33.5 
3 18.2 28.2 35.8 33.9 
4 19.5 28.9 38.1 30.3 
5 22.9 29.3 35.4 30.4 

 2.2 ±  المتكسط
a

20.8    ± 1.2 
b

27.96 37.0 ± 1.4 
c

 32.5 ± 1.99 
d
  

 11.70 16.20 7.16 0 الزيادة في الكزف

% 0 34% 78% 56% 
LSD- 5% 2.34 
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 .في المكسـ الثاني (أ /غ)تأثير إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼ لمفصة . 45الجدكؿ 

 (أ/ كغ)متكسط الكزف الجاؼ الكمي حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 37.2 46.7 65.9 65.5 
2 34.5 49.3 68.2 62.9 
3 35.3 46.8 65.2 63.8 
4 34.7 45.8 63.1 65.1 
5 37.8 48.9 63.5 67.2 

 1.5 ± 35.9 المتكسط
a

 47.5 ± 1.5 
b 65.2 ± 2.1 

c 64.9 ± 1.7 
c 

 29.00 29.28 11.60 0 الزيادة في الكزف
% 0 32% 82% 81% 

LSD -5% 2.27 

 
. لفصةؿ (أ/ كغ0.6أ ك / كغ0.4) مقارنة بيف المعاممتيف .35الشكؿ 
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يُلبحظ اختلبؼ نسبي لمتكسط الكزف الجاؼ ضمف المعاممة الكاحدة، كلكحظ الاختلبؼ أيضان بيف 
حيث زاد الكزف الجاؼ في المكسـ  (46الجدكؿ )متكسطات المكسـ الأكؿ كمتكسطات المكسـ الثاني 

؛ (36الشكؿ )حسب تسمسؿ المعاملبت % 99.7، %76.2،  %69.9، %24.5الثاني بنسبة 
تكازم ىذه الزيادة تمؾ التي سُجمت لكمية اليخضكر؛ كىذا أمر طبيعي أف يزداد الإنتاج بزيادة كمية 

عمي نظاـ اليخضكر في النبات لزيادة عممية التركيب الضكئي؛ تتفؽ ىذه الدراسة مع ما تكصؿ إليو 
 تحرر تزيد مفف إضافة الحمأة إ ،(2003) كآخركف  Martinez ككذلؾب.أ(2008)كآخركف 

 كبعض العناصر الأخرل كالزنؾ كالحديد (الآزكت كالفسفكر كالبكتاسيكـ)العناصر المغذية الكبرل 
زيادة ، كىي عناصر ميمة جدان في نمك النباتات كأثناء تفككيا بالتربةفي كالنحاس كالمنغنيز كغيرىا 

 (.37الشكؿ ) إنتاجية المحاصيؿ

 .في المكسميف لجميع المعاملبت (أ/غ)مقارنة بيف متكسطات الكزف الجاؼ لمفصة . 46الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة

 2.2 ±  متكسط المكسـ الأكؿ
a

20.8    ± 1.2 
b

27.96 37.0 ± 1.4 
c

 32.5 ± 1.99 
d
  

 1.5 ± 35.9 متكسط المكسـ الثاني
a

 47.5 ± 1.5 
b 65.2 ± 2.1 

c 64.9 ± 1.7 
c 

 99.7 76.2 69.9 24.5 %الزيادة 

 
.  في المكسمييف لجميع المعاملبت(أ/غ) لمفصة  إضافة الحمأة في الكزف الجاؼ تأثير .36الشكؿ             
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 .قبؿ الإزىارنبات الفصة ؿ (أ/ كغ0.6، 0.4، 0.2الشاىد، )  مكرر كاحد مف كؿ معاممة. 37الشكؿ 

 الشاهد
 أ/ كغ0.2

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4
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 Concentration of Zinc in Alfalfa في الفصة الزنك  تركيز 4- 6- 3
الجدكؿ )كفي أجزاء النبات   ( 31، ص9الجدكؿ )تؤكد نتائج تحميؿ عنصر الزنؾ في التربة 

أف تراكيز ىذا العنصر قد ارتفعت طرديان بجميع المعاملبت كبجميع أجزاء النبات، لكف ىذه  (47
 لتركيز العناصر الثقيمة في التربة كالحمأة مع العمـ أف ىذه المسمكح بياضمف الحدكد التراكيز بقيت 

، كما أف تراكيز الزنؾ في أجزاء النبات لـ المكاصفة ىي الأكثر تشددا مقارنة بالمكاصفات العالمية
  كKabata، كىك التركيز الذم عده  100ppmتصؿ لدرجة السمية ككانت جميعيا أقؿ مف 

Pendias 1992)) لمنباتات  سامان. 
 ppm 28.2، 21.2، 24.7 عند الشاىد حتى ppm 14.1 زاد تركيز الزنؾ في الجذر مف 
عمى الترتيب؛ أما في الساؽ، % 100، %50.35، %75.18حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة 

 حسب تسمسؿ ppm 45.9، 49.3، 34.3 عند الشاىد حتى ppm 20.2فقد زاد تركيز الزنؾ مف 
 .عمى الترتيب% 127.23، %144.06، %69.8الإضافات أم بنسبة 

 42.5، 38.2، 34.5 عند الشاىد حتى ppm 32.1كما ارتفع تركيز الزنؾ في الأكراؽ مف 
ppm عمى الترتيب؛ % 32.4، %19، %7.48 حسب تسمسؿ الإضافات أم بنسبة مئكية مقدارىا

 حسب تسمسؿ ppm 46.7، 62.9، 63.1 كحتى  46.6ppmكما ارتفع تركيزه في الثمار مف 
 .عمى الترتيب % 0.21، 34.98، %35.41الإضافات كىذا يعادؿ مئكيان 

، أ/ كغ0.6معنكية بيف تركيز الزنؾ في جذر النبات الشاىد كجذر نبات الإضافة  كانت الفركؽ 
لـ تكف الفركؽ معنكية بيف تركيز ك ؛ نباتات باقي المعاملبتاؽ بيف ساؽ النبات الشاىد كسككذلؾ

 عمى باقي زاد تركيز عنصر الزنؾ أما في الثمار ؼالزنؾ في أكراؽ الشاىد كأكراؽ باقي المعاملبت،
 0.4 ك0.2 ككانت الفركؽ معنكية بيف تركيزه في ثمار الشاىد كثمار كؿ مف الإضافتيف الأجزاء

 . حيث كاف أقؿ في الشاىدأ/كغ
إف مقارنة تراكيز الزنؾ في التربة كفي أجزاء النبات تدؿ بكضكح عمى ارتفاع تراكيز الزنؾ في 

  يستطيعنبات الفصةالتي أكدت أف ( 1998) كآخركف Gardeaأجزاء النبات كىذا يتفؽ مع دراسات 
؛ مف الزنؾ كالكادميكـ كالرصاص كالنيكؿ كالنحاس مف محمكؿ التربة% 90امتصاص أكثر مف 
 .(2007 الكىيبي،) لارتفاع تركيز الزنؾ في التربة ان مؤشرنباتان الفصة  الأمر الذم يسمح بعد

أعمى تركيز  كاف (48 الجدكؿ)كبمقارنة تركيز الزنؾ في أجزاء النبات كضمف المعاممة الكاحدة 
 بيف ةؽ معنكمك الفرككانت ، في الثمار كأقؿ تركيز في الجذكرعمى مستكل النباتلعنصر الزنؾ 

، ككانت الفركؽ معنكية بيف تركيز الزنؾ كؿ المعاملبتبفي الثمار تركيزه تركيز الزنؾ في الجذكر ك
أ حيث كاف أقؿ في الجذكر /  كغ0.6، 0.4في جذكر النبات كبيف تركيزه في الساؽ في المعاممتيف 
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أف نمك الفصة يبقى جيدان في تراكيز  (2000) كآخركف  Peraltaلقد أكدت دراسات ،(38الشكؿ )
 كأف الزنؾ لو تأثير إيجابي في نمك الفصة حتى في التراكيز ، 40ppmمتقدمة مف الزنؾ تصؿ إلى 

. العالية إلى حد ما

 .لجميع المعاملبت (ppm) نبات الفصة جزاءتركيز الزنؾ في أتأثير إضافة الحمأة في . 47 الجدكؿ

 المعاممة
 متكسط تركيز الزنؾ في أجزاء النبات

 الثمار الأكراؽ الساؽ الجذر
 4.99 ± الشاىد

a
14.1 ± 2.1 

a
20.2 ± 5.4  

a
32.1 ± 7.4 

a
46.6 

  8.9 ± أ/  كغ0.2
a.b

24.7 ± 5.0 
b

34.3 ± 10.9 
a

34.5 ± 5.7 
b

63.1 
  10.5 ± أ/  كغ0.4

a.b
21.2 ± 6.2 

c
49.3 ± 14.5 

a
38.2 ± 8.7 

b
62.9 

 13.2 ± أ/  كغ0.6
b

28.2 ± 6.9 
c

45.9 ± 14.6 
a

42.5 ± 8.4 
a

46.7 
LSD -5% 13.19 7.19 16.06 10.22 

 100 – 27 *التركيز الطبيعي في النبات
 100أكثر مف  *التركيز الساـ

Kabata &Pendias ,1992) *)
  .LSD - 5% طبقان لاختبار المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد تختمؼ معنكيا عف بعضيا

 . لمفصة المعاممة الكاحدةضمف النبات جزاءفي أ (ppm)كيز الزنؾ ا مقارنة تر.48 الجدكؿ

 جزء النبات
 (أ/كغ)متكسط تركيز الزنؾ في النبات حسب المعاممة 

0 0.2 0.4 0.6 

 4.99 ± جذر
a

14.1 ± 8.9 
a

24.7 ± 10.5  
a

21.2 ± 13.2 
a

28.2 

 2.1 ± ساؽ
a

20.2 ±  5.0 
a

34.3 ± 6.2  
b.c

49.3 ± 6.9 
b

45.9 

  5.4 ± أكراؽ
b

32.1 ± 10.9 
a

34.5 ± 14.5 
b
 38.2 ± 14.6 

a.b
42.5 

  7.4 ± ثمار
c

46.6 ± 5.7 
b

63.1 ± 8.7 
c

62.9 ±  8.4 
b

46.7 

LSD -5% 7.11 10.74 13.99 15.05 



75 
 

 

 .جميع المعاملبتكؿ الفصة جزاءفي أ ppmر إضافة الحمأة في تركيز الزنؾ مأثمقارنة ت. 38الشكؿ 

  لمزنك في الفصةTF وعامل الانتقال BAC معامل الامتصاص الحيوي 5- 6- 3
BAC and TF for Zinc in Alfalfa  

 1يلبحظ مف دراسة معامؿ الامتصاص الحيكم  لعنصر الزنؾ أف جميع القيـ كانت أقؿ مف 
أم إف نبات الفصة لا يراكـ الزنؾ في أم جزء مف أجزائو، كبملبحظة الخط البياني  (39الشكؿ )

 في السكؽ كالجذكر كانت BACالذم شكمو معامؿ الامتصاص في جميع المعاملبت نجد أف قيـ 
 في أكراؽ كثمار الشاىد كأخذت BACمتقاربة في جميع المعاملبت، بينما كانت أعمى قيـ لممعامؿ 

بالتناقص في أكراؽ كثمار باقي المعاملبت تبعان لتدرج الإضافات، أما عامؿ الانتقاؿ ضمف النبات 
TF أف جميع القيـ 40 فيلبحظ مف الشكؿ TF >  ا أم إنو حدث انتقاؿ لعنصر الزنؾ مف الجذر

 في الثمار أعمى مف قيمتو في السكؽ كالأكراؽ، كبمقارنة قيمة TFإلى باقي أجزاء النبات ككانت قيمة 
معامؿ الانتقاؿ في ثمار جميع المعاملبت نلبحظ أف ثمار الشاىد سجمت أعمى قيمة كثمار المعاممة 

أ سجمت أخفض قيمة، نلبحظ عمكمان أف جميع الخطكط البيانية لعامؿ الانتقاؿ في جميع / كغ0.6
أ، كىذا يدؿ / كغ0.6أ انخفضت في المعاممة / كغ0.4أجزاء النبات بعد أف ارتفعت في المعاممة 

عمى أف عامؿ الانتقاؿ قد انخفض عند زيادة  تركيز الزنؾ في التربة، كلـ يتناسب طردان مع كمية 
الحمأة المضافة إذ إف بعض النباتات تحافظ عمى تركز معيف لمعنصر في الجممة الفارعية حتى لك 

 (.2007الكىيبي، )ارتفع تركيزه في التربة 
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 . لمزنؾ في الفصة لجميع المعاملبتBACتأثير إضافة الحمأة في معامؿ الامتصاص الحيكم . 39الشكؿ 

 
 . في الفصة لجميع المعاملبتTFتأثير إضافة الحمأة في معامؿ انتقاؿ الزنؾ . 40الشكؿ 
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 Concentration of Cadmium in Alfalfa في الفصة تركيز الكادميوم 6- 6- 3

 نتائج تحميؿ الكادميكـ التي تبيف اختلبؼ متكسط تركيز الكادميكـ مف معاممة 49يتضمف الجدكؿ 
لأخرل كمف عضك نباتي لآخر؛ فقد ارتفع بشكؿ غير معنكم متكسط تركيز الكادميكـ في جذر 

 حسب تسمسؿ ppb 191.9، 337.6، 204.7 عند الشاىد كحتى ppb 154.7الفصة مف 
عمى الترتيب؛ بينما انخفض % 24.05، %85.91، %32.32الإضافات، أم بنسبة مئكية قدرىا 

 حسب تسمسؿ ppb 65.7، 101.7، 35.3 عند الشاىد إلى ppb 108.7في الساؽ مف 
عمى التكالي؛ بالمقابؿ زاد متكسط تركيز % 39.56، %6.44، %67.53الإضافات، أم بمعدؿ 
 حسب تسمسؿ ppb 72.7، 42.6، 88.5 عند الشاىد كحتى ppb 32.3الكادميكـ في الثمار مف 

 .عمى الترتيب% 125.08، %31.89، %17.4الإضافات أم بنسبة مئكية قدرىا 
 عند الشاىد إلى ppb 96.4 بالمقابؿ انخفض ىذا التركيز بشكؿ غير معنكم في الأكراؽ مف 

55.75 ،87.4 ppb بينما %9.34، %42.17أ أم ما يعادؿ / كغ0.4أ ك/ كغ0.2 للئضافتيف ،
 تؤكد %.7.83 أم بنسبة ppb 103.95أ إلى / كغ0.6ارتفع بشكؿ غير معنكم في المعاممة 

 لـ تكف كيز الكادميكـ في جذكر كأكراؽ جميع المعاملبتا تربيفالفركؽ التحاليؿ الإحصائية أف 
 0.2، بينما كانت الفركؽ معنكية بيف تركيز الكادميكـ قي سكؽ النبات الشاىد كسكؽ المعاممة معنكية

 .أ/  كغ0.6 , 0.2أ، كبيف تركيزه في ثمار الشاىد كثمار المعاممتيف / كغ

 .جميع المعاملبتؿ الفصة أجزاءفي  (ppb)تركيز الكادميكـ تأثير إضافة الحمأة في  .49الجدكؿ 

 متكسط تركيز الكادميكـ في النبات المعاممة
 الثمار الأكراؽ الساؽ الجذر

 a 108.7 ± 57.8 a 96.4 ± 43.6 a 32.3 ± 1.9 a 72.5 ±154.7 الشاىد

 a 35.3 ± 10.7  b 55.76 ± 30.3 a 88.5 ± 5.9 b  85.9 ± 204.7 أ/  كغ0.2

 a 101.7 ± 56.1 a 87.4 ± 35.4 a 42,6 ± 6.8 a 249.2 ± 337.6 أ/  كغ0.4
 a 65.7 ± 6.5 a.b 103.95 ± 44.8 a 72.7 ± 20.8 d 95.74 ± 191.9 أ/  كغ0.6

LSD – 5% 194.16 54.68 52.26 15.27 

 200 – 50 *التركيز الطبيعي في النبات

 30000 – 5000 *التركيز الساـ

Kabata &Pendias ,1992)    *)

أف  (50الجدكؿ )  مقارنة تركيز الكادميكـ في أجزاء النبات المختمفة في المعاممة الكاحدةتبيف
الفركؽ معنكية تراكيز الكادميكـ مختمفة مف عضك لآخر ككانت أعمى التراكيز في الجذر؛ مما جعؿ 

 .(41الشكؿ )بيف تركيزه في جذكر النبات كبيف تركيزه في باقي أجزاء النبات ك في جميع المعاملبت 
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 . في الفصةلمعاممة الكاحدةا  ضمف النبات أجزاءفي (ppb)كيز الكادميكـ ا مقارنة تر.50 الجدكؿ

 جزء النبات
 (أ/كغ)متكسط تركيز الكادميكـ في النبات حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
 72.4 ± 154.7 جذر

a
 204.7 ± 85.9 

a 337.6 ± 249.1 
a

 191.9 ± 95.7 
a

 

 57.8 ± 108.7 ساؽ
a 35.3 ± 10.7 

b
 101.7 ± 56.1 

b 65.7 ± 6.5 
b 

  43.6 ± 96.4 أكراؽ
a.b 55.8 ± 30.3 

b
 87.4 ± 35.4  

b 103.95 ± 44.8 
b 

  1.9 ± 32.3 ثمار
b 88.5 ± 5.9 

b
 42.6 ± 6.8  

b 72.7 ± 20.8  
b

 

LSD -5% 68.74 61.58 172.92 72.36 

 
 .جميع المعاملبت ؿالفصة أجزاء في( ppb) ر إضافة الحمأة في تركيز الكادميكـمأثمقارنة ت. 41الشكؿ 

  لمكادميوم في الفصة TF وعامل الانتقال BAC معامل الامتصاص الحيوي7- 6- 3
BAC and TF for Cadmium in Alfalfa 

 1 في كؿ أجزاء النبات كلجميع المعاملبت كانت أقؿ مف BAC أف قيمة 42يبيف الشكؿ 
كىذا يدؿ عمى أف الفصة لا يراكـ الكادميكـ , BAC = 1أ فقد كاف / كغ0.4باستثناء جذكر المعاممة 
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في أم جزء مف أجزاء النبات، كانت أعمى قيمة في جذكر النبات مقارنة بباقي أجزاء النبات في كؿ 
 في 0.3 ك0.1 في الأكراؽ كالسكؽ كالثمار قد تذبذبت بيف القيمتيف BACالمعاملبت، ككانت قيمة 

؛ أما عامؿ انتقاؿ 0.6 في سكؽ كأكراؽ الشاىد فقد بمغت BACجميع المعاملبت باستثناء قيمة 
 أف جميع القيـ كلكؿ المعاملبت كانت أقؿ مف الكحدة أم 43 فيبيف الشكؿ TFالعنصر داخؿ النبات 

 كآخركف Singhىذا ما أكدتو دراسة أف معظـ الكادميكـ الذم يمتصو نبات الفصة يبقى في الجذكر 
لفارعية، إذ إف الجممة ابكاف أعمى تركيز لمكادميكـ في جذكر نبات الفصة مقارنة حيث ( 2009)

جذكر بعض النباتات قادرة عمى امتصاص كميات كبيرة مف الكادميكـ مف محمكؿ التربة إلا أف 
حركتو داخؿ النبات صعبة كمعقدة كيمكف أف يبقى الكادميكـ في الجذكر عمى سطكح التبادؿ 

(Gregory, 2006) كىذا الأمر جيد لزراعة نبات الفصة كنبات عمفي حيث مف المعمكـ أنو يتـ ،
حش المجكع الخضرم أكثر مف مرة خلبؿ العاـ، كبالتالي يبقى خطر الكادميكـ بعيدان طالما أنو 

يتجمع في الجذكر، عمى ضكء ىذه النتائج فإف نبات الفصة لا يراكـ عنصر الكادميكـ كلا ينقمو إلى 
َـ تسجيميا لتركيز عنصر  الجممة الفارعية إلا بتراكيز منخفضة جدان مع العمـ أف جميع القيـ التي ت

 . الكادميكـ ىي ضمف الحدكد المسمكح بيا

 

 . لمكادميكـ في الفصة لجميع المعاملبتBACتأثير إضافة الحمأة في معامؿ الامتصاص الحيكم . 42الشكؿ 
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 . لمكادميكـ في الفصة لجميع المعاملبتTFتأثير إضافة الحمأة في عامؿ الانتقاؿ . 43الشكؿ 

  Tolerance index for Alfalfa لمفصة TINمؤشر التحمل . 8- 6- 3
أ، / غ28.4 متكسط الكزف الجاؼ الكمي في المكسميف كالذم كاف في الشاىد 51يبيف الجدكؿ 

أ حسب تسمسؿ الإضافات، كبمغ مؤشر / غ48.7، 51.1، 37.7أما في باقي المعاملبت فكاف 
أ عمى الترتيب، كىك / كغ0.6، 0.4، 0.2لممعاملبت % 171.5، %179.9، %132.7التحمؿ 

، حيث ازداد الكزف الجاؼ الكمي طردان مع إضافة %100يدؿ عمى أف جميع القيـ كانت أعمى مف 
أ، كمع / كغ0.6أ، كلكنو تناقص مع زيادة الحمأة في المعاممة / كغ0.4، 0.2الحمأة في المعاممتيف 

، أم إف ىناؾ تأثيران غير مناسب لمحمأة في (44الشكؿ )% 100ذلؾ بقي مؤشر التحمؿ أعمى مف 
 .Orman et al., 2014))ىكتار /  طف40الفصة إذا كانت كمية الحمأة المضافة أعمى مف 

 %.TINلمفصة في المكسميف كمؤشر التحمؿ  (أ/غ)متكسط الكزف الجاؼ . 51الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة

 a28.4 b37.7 c51.1 d48.7 الكزف الجاؼ الكمي

TIN%  100 132.7 179.9 171.5 
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 .لمفصة في جميع المعاملبت%  TINتأثير إضافة الحمأة في مؤشر التحمؿ . 44الشكؿ 

 علاقات الارتباط بين جميع المتغيرات لمفصة. 9- 6- 3
Correlations between all variables in Alfalfa 

علبقة ارتباط إيجابية قكية  52يبيف الجدكؿ : علبقة الارتباط بيف طكؿ النبات كباقي المتغيرات- أ
كمعنكية بيف طكؿ النبات كبيف إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمكاد العضكية كالآزكت الكمي 

، 0.662، 0.686، 0.776كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كبمغت 
؛ 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.834، 0.761، 0.769، 0.859، 0.769، 0.665

 بيف طكؿ النبات ككؿ مف 0.01بينما كانت علبقة الارتباط سمبية قكية كمعنكية عند مستكل الثقة 
pH 0.603، 0.701، 0.740 التربة ككربكنات الكالسيكـ في التربة كالطيف كالسمت كبمغت ،

 عمى الترتيب، كىذا يتفؽ مع النتائج التي تـ الحصكؿ عمييا لنبات الشعير، كيؤكد دكر 0.621
 .الحمأة الإيجابي في تحسيف معدلات النمك لمنبات

كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية : علبقة الارتباط بيف كمية اليخضكر كباقي المتغيرات- ب
كمعنكية بيف كمية اليخضكر كبيف كؿ مف إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة العضكية كالآزكت 

، 0.696الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كطكؿ النبات كبمغت 
 عمى 0.810، 0.807، 0.683، 0.624، 0.779، 0.624، 0.615، 0.612، 0.591

 التربة ككربكنات pH؛ بينما كانت العلبقة سمبية قكية كمعنكية مع 0.01الترتيب عند مستكل الثقة 
 مع الطيف 0.05، ككانت العلبقة سمبية معنكية عند مستكل الثقة 0.01الكالسيكـ عند مستكل الثقة 

كالسمت؛ يلبحظ أف زيادة مخصبات التربة ساىمت في زيادة اليخضكر الذم ساىـ بدكره في زيادة 
 (.(El- shairy and Hegazi, 2009إنتاجية النبات 
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 علبقات الارتباط بيف جميع المتغيرات لمفصة . 52الجدكؿ 

 سلت طين رمل فسفور بوتاسيوم  التربةN مادة  عضوية pH EC CaCO3التربة  الحمأة 

 

Zn  تزبت 

 

  النباثCd  النباثZn وسن جاف اليخضور طول نباث Cd تزبت

                  1 الحمأة

pH -.994-** 1                 

EC .974** -.993-** 1                

CaCO3 -.813-** .747** -.670-** 1               

              1 **-827.- **959. **-974.- **978. مادة عضوية

N1 **1.000 **-829.- **958. **-974.- **979.  التربة             

            1 **809. **809. *-505.- **931. **-921.- **894. البوتاسيوم

           1 **870. **933. **932. **-864.- **916. **-955.- **980. الفسفور

          1 **870. **1.000 **809. **809. *-505.- **931. **-921.- **894. الرمل

         1 **-905.- **-862.- **-905.- **-945.- **-946.- **609. **-992.- **974. **-944.- الطين

        1 174. **-577.- -358.- **-577.- -057.- -055.- 000. -251.- 262. -258.- السلت

Zn1 -234.- **-950.- **889. **974. **889. **984. **984. **-810.- **977. **-995.- **1.000  تزبت       

Cd1 **719. -327.- *-467.- *528. **845. *528. **674. **671. **-924.- **562. **-655.- **733.  تزبت      

     1 **834. **761. **-621.- **-603.- **769. **859. **769. **665. **662. **-701.- **686. **-740.- **776. طول نباث

    1 **810. **807. **683. *-460.- *-513.- **624. **779. **624. **615. **612. **-710.- **591. **-651.- **696. يخضور

   1 **785. **899. **796. **897. **-606.- **-794.- **921. **951. **921. **809. **808. **-717.- **859. **-893.- **909. وسن جاف

Zn1 **922. **846. **921. **962. **804. *-522.- **-598.- **722. **918. **722. **727. **724. **-853.- **690. **-763.- **820.  نباث . 

Cd1 **608. **747. *534. **708. 388. *444. **-968.- -412.- **761. *531. **761. 279. 278. -124.- *478. *-480.- *464.  نباث 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 يتبيف أف 52بملبحظة الجدكؿ : علبقة الارتباط بيف الكزف الجاؼ الكمي كباقي المتغيرات- ت
علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية بيف الكزف الجاؼ لمفصة كبيف كؿٍ مف إضافة الحمأة كالناقمية 
الكيربائية كالمادة العضكية كالآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة 

، 0.951، 0.921، 0.809. 0.808، 0.859، 0.909كطكؿ النبات ككمية اليخضكر، كبمغت 
، حيث إف 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.785، 0.899، 0.796، 0.897، 0.921
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إضافة الحمأة كسماد عضكم يؤثر في محتكل محمكؿ التربة مف العناصر السمادية المذابة كتتكافر 
؛ ككانت علبقة الارتباط (Song et al., 2010 )عمى نحك أكبر مما لك كاف التسميد غير عضكم 

 التربة ككربكنات الكالسيكـ في التربة كالطيف كالسمت كبمغت pHسمبية قكية كمعنكية مع كؿٍ مف 
 .  عمى الترتيب0.606، 0.794، 0.717، 0.893
كانت علبقة الارتباط إيجابية : علبقة الارتباط بيف تركيز الزنؾ في النبات كباقي المتغيرات- ث

 بيف تركيز الزنؾ في النبات كبيف إضافة 0.01 عند مستكل الثقة 0.650قكية كمعنكية كأعمى مف 
الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة العضكية كالآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كتركيز الزنؾ 
كالكادميكـ في التربة كطكؿ النبات ككمية اليخضكر كالكزف الجاؼ؛ بينما كانت ىذه العلبقة سمبية 

( 2005) كآخركف Kaplanحيث أكد  التربة ككربكنات الكالسيكـ كالطيف كالسمت، pHكمعنكية مع 
 في التربة كالمحتكل الطيني الجيد يقمؿ مف امتصاص CaCO3 كتركيز  pHأف ارتفاع قيمة 

 .العناصر الثقيمة في النبات
 أف 52يظير الجدكؿ : علبقة الارتباط بيف تركيز الكادميكـ في النبات كبيف باقي المتغيرات- ج

 بيف تركيز الكادميكـ في التربة 0.01علبقة الارتباط كانت إيجابية قكية كمعنكية عند مستكل الثقة 
كبيف تركيز البكتاسيكـ في التربة كالرمؿ كطكؿ النبات كالكزف الجاؼ كتركيز الزنؾ في النبات، ككانت 

 مع إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالفسفكر 0.05ىذه العلبقة إيجابية معنكية عند مستكل الثقة 
كالزنؾ في التربة ككمية اليخضكر، ككانت العلبقة إيجابية غير معنكية مع المادة العضكية كالآزكت 

 التربة كالسمت pHالكمي كتركيز الكادميكـ في التربة؛ بينما كانت علبقة الارتباط سمبية معنكية مع 
 .كسمبية غير معنكية مع الطيف ككربكنات الكالسيكـ
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  Diplotaxis erucoidesتأثير الحمأة في نمو وتطور جرجير الحقول . 7- 3
Effect of sludge on growth and development of white wall rocket  

 Height of plant طول النبات. 1- 7- 3
تؤكد نتائج قياسات طكؿ النبات أف إضافة الحمأة قد زادت مف طكؿ النبات طرديان مع الكمية 

؛ فقد زاد (53الجدكؿ )المضافة، ككانت الفركؽ معنكية بيف جميع المعاملبت في المكسـ الأكؿ 
 سـ حسب تسمسؿ 51.9، 47.4، .44 سـ عند الشاىد حتى 39.1متكسط طكؿ النبات مف 

عمى الترتيب؛ أما في المكسـ الثاني % 32.7،%21.2، %12.5الإضافات، ككاف معدؿ الزيادة 
كانت الفركؽ معنكية بيف الشاىد كبيف باقي المعاملبت، ككانت أيضان الفركؽ معنكية  (54الجدكؿ )

 سـ عند 45.5أ، كقد سُجؿ التغير نفسو إذ زاد طكؿ النبات مف / كغ0.4، 0.2 بيف المعاممتيف
، %9.1، %5.9 سـ حسب ترتيب الإضافات، كىذا يعادؿ 58.7، 54.6، 51.4الشاىد حتى 

 .عمى الترتيب % 13.2
 .في المكسـ الأكؿ (سـ) جرجير الحقكؿ طكؿمتكسط  إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في تأثير .53الجدكؿ 

 المكررات

 المكررات

  (أ/كغ)متكسط طكؿ النبات حسب المعاملبت 
0 0.2  0.4  0.6  

1 35.5 42.8 45.0 46.6 
2 42.1 46.0 49.8 54.2 
3 39.2 44.5 45.5 55.5 
4 40.3 44.4 48.5 50.3 
5 38.5 42.3 48.4 52.8 
 a39.1    ± 1.5 b44.0  ± 2.1 c47.4   ± 3.5 d51.9 2.4 ±   الطكؿمتكسط
 12.8 8.3 4.9 - في الطكؿالزيادة 

 32.7 21.2 12.5 - الزيادة النسبية
LSD -5% 3.34 

 .0.05ثقة اؿ عند مستكل LSDالمتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة تختمؼ معنكيا عف بعضيا طبقا لاختبار      
 

 .في المكسـ الثاني (سـ) جرجير الحقكؿ طكؿمتكسط ر إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في تأثي .54الجدكؿ 

 (أ/كغ)متكسط طكؿ النبات حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 43.8 44.2 51.8 56.6 
2 44.8 52.4 57.8 63.82 
3 43.0 50.4 53.4 55.8 
4 50.8 53.8 55.0 56.6 
5 45.2 56.0 54.9 60.7 
 a45.5  ± 4.5 b51.4     ± 2.2 b.c54.6   ± 3.4 c58.7 3.1 ±   الطكؿمتكسط
 13.2 9.1 5.9 -  في الطكؿالزيادة

 29 20 13 - الزيادة النسبية
LSD -5% 4.56 
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 فإنيا تؤكد زيادة 55أما المقارنة بيف متكسط الطكؿ في المكسـ الأكؿ كالثاني كما يبيف الجدكؿ 
الشكؿ )% 13.1، %15.2، %16.8عند الشاىد حتى % 16.4الطكؿ في المكسـ الثاني بنسبة 

 التي تضيفيا الحمأة لمتربة تزيد مف دالات النمك N- P -K، حيث إف العناصر المغذية الكبرل (45
Celebi Zorer et al., 2011).) 

 .في المكسميف لجميع المعاملبت (سـ)مقارنة بيف متكسطات طكؿ جرجير الحقكؿ . 55الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
 a39.1    ± 1.5 b44.0  ± 2.1 c47.4   ± 3.5 d51.9 2.4 ±  متكسط المكسـ الأكؿ
 a45.5  ± 4.5 b51.4     ± 2.2 b.c54.6   ± 3.4 c58.7 3.1 ±  متكسط المكسـ الثاني

 13.1 15.2 16.8 16.4 %الزيادة 

 
 .في المكسميف لجميع المعاملبت (سـ)  جرجير الحقكؿ إضافة الحمأة في طكؿتأثير. 45الشكؿ 

  Amount of chlorophyll كمية اليخضور. 2- 7- 3
تؤكد نتائج تقدير كمية اليخضكر في أكراؽ النبات حصكؿ زيادة طردية مع كمية الحمأة المضافة 

 56في المكسميف؛ أما ضمف المعاممة الكاحدة فيذه الكمية مختمفة نسبيان مف فرد لآخر؛ يبيف الجدكؿ 
 31.3، 26.8، 24 عند الشاىد حتى 20 في المكسـ الأكؿ مف أف كمية اليخضكر قد زادت معنكيان 

 في رتيب؛  كذلؾ الأمر، عمى الت%56.2، %33.7، %20بنسبة حسب تسمسؿ الإضافات أم 
، 25.4 عند الشاىد حتى 21.7 زادت كمية اليخضكر معنكيان مف حيث( 57الجدكؿ )المكسـ الثاني 

 .رتيبالت عمى %40.1، %32.7، %17.1 كفؽ تسمسؿ الإضافات، كىذا يعادؿ 30.1، 28.8
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 . في المكسـ الأكؿ لأكراؽ جرجير الحقكؿكمية اليخضكرمتكسط ر إضافة الحمأة في مأثت .56الجدكؿ 

 المكررات

 المكررات

 (أ/كغ)متكسط كمية اليخضكر في النبات حسب المعاملبت 
0 0.2  0.4  0.6  

1 20.1 23.1 26.4 30.5 
2 17.7 26.9 25.0 33.8 
3 20.4 21.1 29.2 30.0 
4 22.6 25.9 26.5 28.9 
5 19.4 23.2 26.9 33.4 

 a20.0  ± 2.3 b24.0  ± 1.5 c26.8  ± 2.2 d31.3 1.8 ±  المتكسط
 11.3 6.8 4.0 - زيادة اليخضكر
 56.2 33.7 20.0 - الزيادة النسبية

LSD -5% 2.64 

 . المكسـ الثاني لأكراؽ جرجير الحقكؿ فيكمية اليخضكرمتكسط ر إضافة الحمأة في مأثت. 57الجدكؿ

 المكررات

 المكررات

 (أ/كغ)متكسط كمية اليخضكر في النبات حسب المعاملبت 
0 0.2  0.4  0.6  

1 22.8 28.2 31.2 30.2 
2 21.8 25.3 29.4 30.5 
3 20.3 26.4 31.3 29.0 
4 20.8 24.8 23.8 28.9 
5 22.6 22.5 28.5 33.2 

 a21.7   ± 2.1 b25.4  ± 3.1 c28.8   ± 1.7 c30.4 1.1 ±  المتكسط
 8.7 7.1 3.7 - زيادة اليخضكر
 40.1 32.7 17.1 - الزيادة النسبية

LSD -5% 2.84 

الجدكؿ )أما المقارنة بيف المتكسطات السنكية فتُظير تفكقان لمتكسطات المكسـ الثاني قياسان بالأكؿ 
أ عمى الترتيب، كانخفاض / كغ0.4، 0.2لمعاملبت الشاىد، % 7.5، %5.8، %8.5بنسبة  (58

أ في المكسـ الثاني؛ بسبب زيادة المخصبات الناتجة عف إضافة الحمأة / كغ0.6لممعاممة % 3بنسبة 
أف زيادة المادة العضكية في التربة  (2011)، حيث يؤكد الربيعي كالخفاجي (44الشكؿ )مرة ثانية 

 .تزيد مف المسطح الكرقي كىذا بدكره يؤدم إلى زيادة كمية اليخضكر
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 .مقارنة بيف متكسطات كمية اليخضكر لأكراؽ جرجير الحقكؿ في المكسميف لجميع المعاملبت. 58الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
 a20.0  ± 2.3 b24.0  ± 1.5 c26.8  ± 2.2 d31.3 1.8 ±  متكسط المكسـ الأكؿ

 a21.7   ± 2.1 b25.4  ± 3.1 c28.8   ± 1.7 c30.4 1.1 ±  متكسط المكسـ الثاني

 3.0 7.5 5.8 8.5 %الفرؽ 

 
 .لجميع المعاملبتك في المكسميف  لأكراؽ جرجير الحقكؿ إضافة الحمأة في كمية اليخضكرتأثير . 46الشكؿ 

  Number of inflorescences in the plant   النباتفيعدد النورات . 3- 7- 3
أف ( 59جدكؿ اؿ)تبيف نتائج إحصاء عدد النكرات التي حممتيا الأفراد قبؿ كبعد إضافة الحمأة 

نبات في الشاىد /  نكرة2.6في المكسـ الأكؿ مف معنكيا تات قد ارتفع  النباعمىعدد النكرات متكسط 
، %180.8، %73.1نبات حسب تسمسؿ الإضافات؛ أم بنسبة /  نكرة7.7، 7.3، 4.5حتى 

 . رتيبعمى الت% 196.2
نبات في الشاىد حتى /  نكرة2.3زيادة عدد النكرات مف  60 يبيف الجدكؿ أما في المكسـ الثاني

، %221.7، %82.6نبات حسب تسمسؿ الإضافات أم بمعدؿ زيادة قدره /  نكرة7.8، 7.4، 4.2
 .أ في المكسميف/ كغ0.6، 0.4عمى الترتيب، كلـ تكف الفركؽ معنكية بيف المعاممتيف % 239.1
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 . في المكسـ الأكؿلجرجير الحقكؿ  نبات/ نكرة  إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عدد تأثير .59الجدكؿ 

 المكررات

 المكررات

 (أ/كغ)متكسط عدد نكرات النبات حسب المعاملبت 
0 0.2  0.4  0.6  

1 2.1 3.9 6.5 7.2 
2 3.1 4.5 8.1 8.2 
3 1.9 5.1 5.9 8.5 
4 3.5 4.9 7.8 8.1 
5 2.2 4.2 8.3 6.5 

 a2.6  ± 0.5 b4.5  ± 1.1c7.3  ± 0.8 c7.7 0.7 ±  المتكسط
 5.1 4.7 1.9 - العدديةالزيادة 

 196.2 180.8 73.1 - الزيادة النسبية
LSD -5% 1.06 

 
 . في المكسـ الثانيلجرجير الحقكؿ نبات/ نكرة  إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عدد تأثير .60الجدكؿ 

 المكررات

 المكررات

 (أ/كغ)متكسط عدد نكرات النبات حسب المعاملبت 
0 0.2 0.4  0.6  

1 1.8 4.0 9.2 7.0 
2 2.2 5.2 7.0 6.5 
3 1.6 4.0 7.4 8.2 
4 2.4 3.0 6.5 7.8 
5 3.6 4.6 6.8 9.3 

 a2.3  ± 0.8 b4.2  ± 1.1 c7.4  ± 1.1 c7.8 0.8 ±  المتكسط
 5.5 5.1 1.9 - العدديةالزيادة 

 239.1 221.7 82.6 - الزيادة النسبية
LSD -5% 1.27 

تبيف المقارنة ضمف المعاممة الكاحدة أف متكسط عدد النكرات مختمؼ نسبيان مف مكرر لآخر، 
( 61الجدكؿ ) كبمقارنة نتائج المكسميف كبنسبة مختمفة مف معاممة لأخرل ككذلؾ مف مكسـ لآخر؛

أ، / كغ0.2نلبحظ انخفاض طفيؼ في المكسـ الثاني في متكسط عدد نكرات معاممتي الشاىد ك 
، 0.4لممعاممتيف % 1.3، %1.4عمى الترتيب، يقابميا زيادة طفيفة بنسبة % 7.1، %13بنسبة 

، تبيف ىذه النتائج أف إضافة الحمأة قد زادت مف 47أ عمى الترتيب كما يكضحيا الشكؿ / كغ0.6ك
 .عدد النكرات لما ليا مف دكر ميـ في زيادة خصكبة التربة
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 .نبات لجرجير الحقكؿ في المكسميف لجميع المعاملبت/مقارنة بيف متكسطات عدد النكرات. 61الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة

 a2.6  ± 0.5 b4.5  ± 1.1c7.3  ± 0.8 c7.7 0.7 ±  متكسط المكسـ الأكؿ

 a2.3  ± 0.8 b4.2  ± 1.1 c7.4  ± 1.1 c7.8 0.8 ±  متكسط المكسـ الثاني

 1.3 1.4 7.1 13.0 %الفرؽ 

 

 . في المكسميف لجميع المعاملبتجرجير الحقكؿ إضافة الحمأة في عدد نكرات تأثير .47الشكؿ 

  number of fruit in inflorescence عدد الثمار في النورة. 4- 7- 3
تبيف بعد إحصاء عدد الثمار المتشكمة في نكرات كؿ الأفراد بجميع المعاملبت كمكرراتيا كفي 

المكسميف أف عدد الثمار يزداد طردان مع كمية الحمأة المضافة كىي زيادة معنكية في المكسميف؛ فقد 
نكرة عند / ثمرة20.8مف  (62الجدكؿ )ارتفع متكسط عدد الثمار في النكرة الكاحدة في المكسـ الأكؿ 

نكرة حسب تدرّج الإضافات، كقد كصمت نسبة الزيادة إلى /  ثمرة33.8، 32.1، 28.8الشاىد حتى 
فقد ارتفع أيضان  (63الجدكؿ )أما في المكسـ الثاني .  عمى الترتيب62.5%، 54.3%، 38.5%

 36.2، 34.7، 30.7نكرة عند الشاىد حتى /  ثمرة21.2متكسط عدد الثمار في النكرة الكاحدة مف 
 عمى %70.8، %63.7، %44.8نكرة عمى الترتيب حسب تدرّج الإضافات، أم بمعدؿ / ثمرة
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 .كؿالأمكسـ  في اؿلجرجير الحقكؿ نكرة  /إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عدد ثمارتأثير . 62الجدكؿ 

 (أ/كغ)متكسط عدد ثمار النكرة الكاحدة حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2 0.4  0.6  

1 19.2 25.2 33.2 34.5 
2 18.4 26.9 35.4 32.9 
3 20.8 30.4 31.6 30.7 
4 23.0 31.7 29.9 36.0 
5 22.5 29.8 30.6 34.6 

   a20.8  ± 2.7 b28.8  ± 2.2 c32.1  ± 2.0 c33.8 2.0 ±  المتكسط
 13.0 11.3 8.0 - يةعدداؿالزيادة 

 62.5 54.3 38.5 - الزيادة النسبية
LSD -5% 3.00 

 

 .ثانياؿمكسـ  في اؿلجرجير الحقكؿنكرة  /  إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في عدد ثمارتأثير .63الجدكؿ 

 (أ/كغ)متكسط عدد ثمار النكرة الكاحدة حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2 0.4 0.6 

1 22.0 29.3 32.5 33.8 
2 19.0 33.8 34.3 35.5 
3 16.5 30.5 36.3 38.3 
4 24.3 32.0 35.3 35.3 
5 24.0 27.8 35.1 38.0 

 a21.2 ± 2.3 b30.7 ± 1.4 c34.7 ± 1.9 c36.2 3.4 ± المتكسط
 15.0 13.5 9.5 - يةعدداؿالزيادة 

 70.8 63.7 44.8 - الزيادة النسبية
LSD -5% 3.17 

كىكذا يتبيف أف إضافة الحمأة إلى التربة زادت مف عدد الثمار كىذا ما يتفؽ مع ما تكصؿ إليو 
حيث تبيف ، Lepidium sativum الرشادفي دراستيـ عمى نبات  ب(2008)عمي نظاـ كآخركف 

 .في النبات (الخريدلات) كجكد علبقة إيجابية بيف الحمأة المضافة لمتربة كعدد الثمار

ارتفاع ىذا المتكسط في  (64الجدكؿ )تبيف المقارنة بيف متكسطات عدد الثمار في المكسميف 
حسب تسمسؿ الإضافات % 7.1، %8.1، %6.6عند الشاىد كحتى% 1.9المكسـ الثاني بنسبة 

 .46كما يبينو الشكؿ 



91 
 

 .نورة لجرجير الحقول في الموسمين لجميع المعاملات/ مقارنة بين متوسطات عدد الثمار. 64الجدول 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة
   a20.8  ± 2.7 b28.8  ± 2.2 c32.1  ± 2.0 c33.8 2.0 ±  متكسط المكسـ الأكؿ

 a21.2  ± 2.3 b30.7  ± 1.4 c34.7  ± 1.9 c36.2 3.4 ±  متكسط المكسـ الثاني

 7.1 8.1 6.6 1.9 %الزيادة 

 
 .لجميع المعاملبت في المكسميف لجرجير الحقكؿ  إضافة الحمأة في عدد الثمار في النكرةتأثير .48 الشكؿ

  Dry weightالوزن الجاف . 5- 7- 3
تناسب ـ بشكؿ معنكم ك، ازدياد الكزف الجاؼ(دكف الجذكر)تؤكد قياسات الكزف الجاؼ لمنبات 

مف  (65الجدكؿ )؛ فقد زاد متكسط الكزف الجاؼ في المكسـ الأكؿ طردان مع كمية الحمأة المضافة
أ حسب تدرج الإضافات أم بمعدؿ زيادة / غ40.2، 33.2، 31.7أ عند الشاىد حتى / غ28.1

عمى الترتيب، لـ تكف الفركؽ معنكية بيف % 43.1، %18.1، %12.8مقارنة بالشاىد، قدرىا 
فقد ارتفع متكسط الكزف الجاؼ مف  (66الجدكؿ ) في المكسـ الثانيأ؛ أما / كغ0.4، 0.2المعاممتيف 

، %53.8أ حسب تدرّج الإضافات، كىذه الزيادة تعادؿ / غ44.3، 43.2، 40أ لمشاىد حتى / غ26
 ، كما يلبحظ أف الفركؽ كانت مع الشاىدكدائمان مقارنة  حسب الترتيب السابؽ% 70.3، 66%

كبيرة كمعنكية بيف الشاىد كباقي المعاملبت، كلكف لـ تكف الفركؽ كبيرة كمعنكية بيف المعاملبت التي 
أضيؼ إلييا حمأة، إف ىذه الزيادة المعنكية في الكزف الجاؼ كالطردية مع كمية الحمأة المضافة 

ليست إلا نتيجة لما حممتو الحمأة مف عناصر  (50الشكؿ )سكاء في المكسـ الأكؿ أك المكسـ الثاني 
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 كآخركف Korboulewskyمغذية ساعدت عمى زيادة النمك كبالتالي زيادة الإنتاج، ففي دراسة 
تـ تطبيؽ الحمأة عمى تربة زُرع فييا نبات جرجير الحقكؿ تبيف أف إضافة الحمأة أدت إلى  (2002)

 .زيادة الكزف الجاؼ الكمي كعدد الأزىار اليكمي كالكتمة الجذرية لمنبات

 .كؿالأمكسـ لجرجير الحقكؿ اؿ (أ/غ) إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼ تأثير .65الجدكؿ 

 المكررات
 (أ/كغ)متكسط الكزف الجاؼ الكمي لمنبات حسب المعاملبت 

0 0.2  0.4  0.6  
1 29.5 30.9 30.5 39.4 
2 30.3 32.5 31.8 44.2 
3 27.3 29.2 34.9 37.3 
4 26.4 33.6 32.2 39.2 
5 27.1 32.1 36.7 41.1 
 a28.1   ± 1.7 b31.7     ± 2.5 b33.2  ± 2.6 c40.2 1.7 ±   الكزفمتكسط

 12.1 5.1 3.6 - الزيادة في الكزف
 43.1 18.1 12.8 - الزيادة النسبية

LSD -5% 2.9 

 .ثانياؿمكسـ لجرجير الحقكؿ اؿ (أ/غ)  إضافة كميات متزايدة مف الحمأة في الكزف الجاؼتأثير .66الجدكؿ 

 (أ/كغ)متكسط الكزف الجاؼ الكمي حسب المعاملبت  المكررات
0 0.2  0.4  0.6  

1 25.3 38.5 45.4 47.2 
2 26.4 47.0 46.2 40.5 
3 24.2 30.1 47.1 44.5 
4 27.4 45.6 40.2 40.4 
5 26.8 38.9 37.1 48.9 
 a26.0  ± 6.7 b40.0  ± 4.3 b43.2   ± 3.8 b44.3 1.3 ±   الكزفمتكسط

 18.3 17.2 14.0 - الزيادة في الكزف
 70.3 66 53.8 - الزيادة النسبية

LSD -5% 6.02 

بتأكيد ازدياد  (67الجدكؿ )تسمح المقارنة بيف متكسطات الكزف الجاؼ في المكسـ الأكؿ كالثاني 
الكزف الجاؼ في المكسـ الثاني بعد إضافة الحمأة كلك بنسب مختمفة مف معاممة إلى أخرل؛ فإذا كاف 

مما ىك في المكسـ الثاني لمنبات % 8.1متكسط الكزف الجاؼ لمنبات في المكسـ الأكؿ أعمى بنسبة 
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الشاىد، فإنو بعد إضافة الحمأة أصبحت متكسطات الكزف الجاؼ في المكسـ الثاني أعمى مما كانت 
، %30.1، %36.9)عميو في المكسـ الأكؿ بنسب متناقصة طردان مع زيادة الحمأة المضافة 

 .49كما يكضحو الشكؿ  (عمى التكالي حسب تسمسؿ الإضافات% 10.2

 .لجرجير الحقكؿ في المكسميف لجميع المعاملبت (أ/غ)مقارنة بيف متكسطات الكزف الجاؼ . 67الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة

 a28.1   ± 1.7 b31.7     ± 2.5 b33.2  ± 2.6 c40.2 1.7 ±  متكسط المكسـ الأكؿ

 a26.0  ± 6.7 b40.0  ± 4.3 b43.2   ± 3.8 b44.3 1.3 ±  متكسط المكسـ الثاني

 10.2 30.1 36.9 8.1 %الفرؽ 

 
 .لجميع المعاملبتكفي المكسميف لجرجير الحقكؿ  (أ/غ) إضافة الحمأة في الكزف الجاؼ أثر .49الشكؿ 
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 .لنبات جرجير الحقكؿ (أ/ كغ0.6، 0.4، 0.2الشاىد،  ) مكرر كاحد مف كؿ معاممة. 50 الشكؿ

 الشاهد

 أ/ كغ0.2

 أ/ كغ0.4
 أ/ كغ0.6
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  في جرجير الحقولتركيز الزنك. 6- 7- 3
 Concentration of Zinc in White wall rocket  

 نتائج تقدير تراكيز الزنؾ في أعضاء نبات جرجير الحقكؿ، حيث تبيف ىذه 68يتضمف الجدكؿ 
، 73.4 في الشاىد حتى ppm 32.5النتائج أف متكسطات تراكيز الزنؾ في الجذر تتراكح بيف 

119.7 ،121.1 ppm حسب تدرّج إضافة الحمأة، يُلبحظ كبكضكح تاـ أف تركيز الزنؾ يزداد طردان 
عمى % 272.62، %268.31، %125.85مع كمية الحمأة المضافة كأف نسبة الزيادة تعادؿ 

الترتيب حسب تسمسؿ الإضافات مقارنة بالشاىد، كأف ىذه الزيادة معنكية بيف كؿ معاممة كأخرل، 
 .أ/ كغ0.6، 0.4باستثناء بيف المعاممتيف 

أما في الساؽ فتلبحظ الحالة نفسيا مف الزيادة كلكف بقيـ كنسب أعمى، حيث زادت متكسطات 
 ppm 224، 181.3، 136.3 في الشاىد كحتى ppm 29.2تراكيز الزنؾ في ساؽ الجرجير مف 

% 667.47، %519.86، %365.53حسب تسمسؿ الإضافات، كأف نسبة الزيادة المكافقة كانت 
عمى الترتيب كىي زيادات ىائمة كذات معنكية كاضحة كما أكد ذلؾ التحميؿ الإحصائي، حيث كانت 

 . الفركؽ معنكية بتركيز الزنؾ في الساؽ لجميع المعاملبت
، 175 في أكراؽ الشاىد حتى ppm 51.4يتابع تركيز الزنؾ ارتفاعو في الأكراؽ إذ يزداد مف 

281.3 ،347 ppm 240.5 في أكراؽ نباتات المعاملبت حسب تدرج الإضافة، كىذا يعادؿ% ،
عمى الترتيب، ككانت الفركؽ معنكية بيف جميع المعاملبت باستثناء % 574.3، 447.3%

 . أ/ كغ0.6، 0.4المعاممتيف 
 40.3أما متكسطات تراكيز الزنؾ في الثمار فلب تختمؼ كثيران عف سابقاتيا، فقد ازدادت مف 

ppm 191.8، 124.1، 111.8 في ثمار الشاىد حتى ppm بعد إضافة الحمأة كحسب تدرّج 
عمى % 375.93، %207.94، %177.42كمياتيا، ككانت معدلات الزيادة بعد إضافة الحمأة 

الترتيب؛ كىي زيادات عالية كذات معنكية عالية كما أكد التحميؿ الإحصائي، مع العمـ أف الفركؽ لـ 
 .أ/ كغ0.4، 0.2تكف معنكية بيف المعاممتيف 

تناسب تركيز الزنؾ طردان مع ازدياد كمية الحمأة المضافة ككانت الفركؽ معنكية بيف تركيز إذان 
؛ جذكر كسكؽ كأكراؽ كثمار باقي المعاملبتباؿؽ كأكراؽ كثمار الشاىد مقارنة كر كسكالزنؾ في جذ

 أيضان أف تركيز الزنؾ في المعاملبت التي أضيؼ إلييا حمأة كبجميع 68كيلبحظ مف الجدكؿ 
 100أ تجاكز الحد الذم يعد سامان بالنسبة لمنبات كىك / كغ0.2الأجزاء باستثناء جذكر المعاممة 

ppm Kabata and Pendias ,1992))،  عمى كمع ذلؾ لـ تظير علبمات إجياد أك سمية
النبات بدليؿ زيادة الكزف الجاؼ طردان مع كمية الحمأة المضافة، كىذا ما يكضحو أيضان مؤشر 
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التحمؿ، إذ يعد مف الصفات الميمة لمنباتات المراكمة قدرتيا عمى تحمؿ تراكيز مف العنصر الثقيؿ لا 
 .(Gradea- Torresdey et al., 1998)تستطيع النباتات غير المراكمة تحممو 

 .لمعاملبتلجميع ا أجزاء جرجير الحقكؿ في ppm إضافة الحمأة في تركيز الزنؾ تأثير .68الجدكؿ 

 متكسط تركيز الزنؾ في أعضاء النبات المختمفة المعاممة
 الثمار الأكراؽ الساؽ الجذر

 a32.5 ±11.7  a29.2 ± 10.9  a51.4 ± 3.6 a40.3 3.6 ± الشاىد
 b73.4 ± 4.8 b 136.3 ± 43.5 b175.0 ± 6.2 b111.8 7.8 ± أ/ كغ0.2
 c119.7 ± 4.9 c181.0 ± 54.9 c281.3 ± 14.5 b124.1 9.1 ± أ/ كغ0.4
 c121.1 ± 1.2 d224.1 ± 70.5 c347.0 ± 16.2 c191.8 40.4 ± أ/ كغ0.6

LSD 28.37 8.9 67.03 15.34 

 100 – 27 *التركيز الطبيعي في النبات
 100أكثر مف  *التركيز الساـ
Kabata &Pendias ,1992)     *.) 

 %. LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد      

(. 69الجدكؿ )تؤكد مقارنة متكسطات الزنؾ في الأجزاء النباتية المختمفة ضمف المعاممة الكاحدة 
الأكراؽ ىي الأغنى بالزنؾ تمييا الساؽ ثـ الثمار كيأتي الجذر في المرتبة الأخيرة، كىذا بعد أف 

 أظيرتو بيانات الشاىد مف حيث ماإضافة الحمأة كبغض النظر عف الكمية المضافة، كىذا مشابو ؿ
ككف الأكراؽ ىي الأغنى أما باقي التسمسؿ فيك مختمؼ إذ أتت الثمار في المرتبة الثانية يمييا الجذر 

، مع العمـ أنو كانت الفركؽ معنكية بتركيز الزنؾ بيف (51الشكؿ )ثـ الساؽ في المرتبة الأخيرة 
 . الأكراؽ كبيف باقي أجزاء النبات أيان كانت المعاممة

 .في أجزاء جرجير الحقكؿ ضمف المعاممة الكاحدة (ppm)مقارنة تراكيز عنصر الزنؾ . 69الجدكؿ 

 الجزء النباتي
 (أ/كغ)متكسط تركيز الزنؾ حسب المعاملبت 

0 0.2 0.4 0.6 
 3.6 ± جذر

a
32.5 ± 7.8 

a
73.4 ± 9.1 

a
119.7 ± 40.4 

a
121.1 

 11.7 ± ساؽ
a

29.2 ± 4.8 
b

136.3 ± 4.9 
b

181.0 ± 1.2 
b

224.1 
 10.9 ± أكراؽ

b
51.4 ± 43.5 

c
175.0 ± 54.9 

c
281.3 ± 70.5 

c
347.0 

 3.6 ± ثمار
a

40.3 ± 6.2 
b

111.8 ±  14.5 
a

124.1 ± 16.2 
b

191.8 
LSD 11.11 30.09 38.67 55.58 
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 .جميع المعاملبتؿ  الحقكؿ جرجيرأجزاء في ppm  إضافة الحمأة في تركيز الزنؾمقارنة تأثير .51الشكؿ 

 لعنصر الزنك في جرجير TF وعامل الانتقال BACمعامل الامتصاص الحيوي . 7- 7- 3
 الحقول

BAC and TF for Zinc in White wall rocket   

 في أكراؽ جميع المعاملبت، كفي سكؽ كثمار المعاملبت التي BAC > 1 أف 52يبيف الشكؿ 
 في جذكر جميع المعاملبت كفي سكؽ كثمار معاممة الشاىد، BAC <1أضيؼ إلييا حمأة، ككاف 

يتضح مف ىذه النتائج أف نبات جرجير الحقكؿ يراكـ الزنؾ في أكراقو حتى في التراكيز المنخفضة 
 في الشاىد، كعند زيادة تركيز الزنؾ في التربة فإنو يراكمو في ppm 49.9في التربة كقد بمغت 

 ppm 164.66سكقو كثماره، كلكنو لا يراكـ الزنؾ في جذكره حتى مع ارتفاع تركيزه في التربة إلى 
إف كجكد التراكيز المرتفعة مف الزنؾ في الأكراؽ تمييا الساؽ ؛ (9الجدكؿ )أ / كغ0.6في المعاممة 

، كما أف جرجير (2002) كآخركف Korboulewskyفالثمار لنبات جرجير الحقكؿ يتفؽ مع دراسة  
الحقكؿ يمكف عده دالان لكجكد الزنؾ في التربة حيث ارتفع التركيز داخؿ النبات كمما ارتفع التركيز في 

ضمف كبالرغـ مف تفاكت تراكيز الزنؾ في النبات فإنيا بقيت جميعيا  ؛(2007الكىيبي، ). التربة
  .الحدكد المسمكح بيا
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 .لمزنؾ في جرجير الحقكؿ BACتأثير إضافة الحمأة في معامؿ الامتصاص الحيكم . 52الشكؿ 

 في TF > 1 أف عامؿ الانتقاؿ 53أما بالنسبة لانتقاؿ عنصر الزنؾ داخؿ النبات يبيف الشكؿ 
، أم إف TF < 1جميع أجزاء النبات كلجميع المعاملبت باستثناء السكؽ في النبات الشاىد كاف 

الزنؾ انتقؿ مف الجذر إلى باقي أجزاء النبات كلـ يتجمع في الجذكر، كانت أعمى قيـ لعامؿ الانتقاؿ 
TF في أكراؽ جميع المعاملبت مقارنة بالسكؽ كالثمار كأخفض قيـ في ثمار المعاملبت التي أضيؼ 

 . إلييا حمأة

 

 . في جرجير الحقكؿTFأثر إضافة الحمأة في عامؿ انتقاؿ الزنؾ . 53الشكؿ 
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  في جرجير الحقولتركيز الكادميوم. 8- 7- 3
Concentration of Cadmium in White wall rocket 

 البيانات المتعمقة بمتكسطات تراكيز الكادميكـ في أعضاء نبات جرجير 70يتضمف الجدكؿ 
الحقكؿ كبكؿ المعاملبت، كيبيف أف متكسطات تراكيز ىذا العنصر تزداد طرديان مع ازدياد كمية 
الحمأة المضافة كىذا عمى نحك مختمؼ مف عضك لآخر، يلبحظ أف تراكيز ىذا العنصر قد 

أ، لكنيا عادت للبرتفاع طردان مع زيادة / كغ0.2انخفضت في جميع أعضاء النبات في المعاممة 
أ؛ كبمقارنة تركيز الكادميكـ بيف أجزاء / كغ0.6 ك0.4كمية الحمأة المضافة أم في المعاممتيف 

النباتات في جميع المعاملبت نلبحظ أنو في الجذر انخفضت تراكيز الكادميكـ بشكؿ غير معنكم مف 
194.7 ppb أ أم بنسبة / كغ0.2 في جذكر المعاممة 189.6 في جذكر نبات الشاىد كحتى
 0.6 ك0.4 في جذكر نباتات المعاممتيف ppb 274.9، 222.1، ثـ ارتفعت مف جديد إلى 2.62%
عمى التسمسؿ، ككانت الفركؽ معنكية بيف المعاممة % 44.99، %17.14أ كبمغت نسبة الزيادة /كغ

كالمعاممة أ / كغ0.6أ، بينما لـ تكف معنكية بيف المعاممة / كغ0.2أ كبيف معاممتي الشاىد ك/ كغ0.6
 .أ/ كغ0.4

أما في الساؽ فقد لكحظت حالة الجذر نفسيا إذ انخفضت بشكؿ غير معنكم متكسطات تراكيز 
أ أم / كغ0.2 في ساؽ المعاممة ppb 243.1 في ساؽ الشاىد إلى ppb 274.5الكادميكـ مف 

  328.7ppb، 302.6، لتعكد ىذه المتكسطات كترتفع معنكيان إلى %11.44بنسبة انخفاض قدرىا 
 .عمى التكالي% 35.21، %24.48أ أم بنسبة زيادة قدرىا / كغ0.6 ك 0.4للئضافتيف 

أما بالنسبة الأكراؽ التي انخفضت فييا بشكؿ غير معنكم متكسطات تراكيز الكادميكـ مف 
462.4 ppb 426.3 في الشاىد إلى ppb أ حيث بمغت نسبة الانخفاض / كغ0.2 في المعاممة
 ك 0.4 لممعاممتيف ppb 556.7، 502.7، ثـ عادت كارتفعت المتكسطات مف جديد إلى 7.81%
عمى الترتيب، كقد ككانت الفركؽ معنكية % 30.59، %17.92أ إم بنسبة زيادة قدرىا / كغ0.6

أ / كغ0.6أ، كلـ تكف معنكية بيف المعاممة / كغ0.2أ كبيف معاممتي الشاىد ك/ كغ0.6بيف المعاممة 
 لـ يختمؼ الأمر بالنسبة لمثمار التي انخفضت فييا بشكؿ غير معنكم أيضان أ؛/ كغ0.4كالمعاممة 

 في ثمار ppb 167.5 في ثمار النبات الشاىد إلى ppb 218.8متكسطات تراكيز الكادميكـ مف 
، ثـ استأنفت متكسطات التراكيز ارتفاعيا %23.31أ أم بنسبة انخفاض قدرىا / كغ0.2المعاممة 

عمى % 31.64، %24.66أ أم بنسبة / كغ0.6 ك0.4 لممعاممتيف ppb 220.5 ك 208.8إلى 
أ بقي أقؿ مف معدؿ العنصر / كغ0.4التكالي، عممان أف معدؿ الكادميكـ في ثمار نباتات الإضافة 

أ / كغ0.6، ككانت الزيادة معنكية كاضحة بيف المعاممة %4.4في ثمار نباتات الشاىد بنسبة 
 . أ/ كغ0.2كالمعاممة 



100 
 

 .أجزاء جرجير الحقكؿ لجميع المعاملبت في ppb إضافة الحمأة في تركيز الكادميكـ تأثير .70الجدكؿ 

 متكسط تركيز الكادميكـ في أعضاء النبات المعاممة
 الثمار الأكراؽ الساؽ الجذر

 40.4 ± الشاىد
a

194.7 ± 77.1  
a.b

271.5 ± 63.4 
a

462.4 ± 10.8 
a.b

218.4 

 20.2 ± أ/ كغ0.2
a

189.6 ± 24.9 
a

243.1 ± 56.5 
a

426.3 ± 8.1 
a

167.5 
a.b  73.9 ± أ/ كغ0.4

222.1 ± 41.4
a.b

302.6 ± 82.9 
a.b

502.7 ± 5.8 
a.b

208.8 
 b274.9 ± 9.9 21.9 ± أ/ كغ0.6

b
328.7 ± 27.7 

b
556.7 ± 76.3 

b
220.5 

LSD -5% 59.87 61.35 81.70 52.09 

 ppb 30000 - 5000كغ ما يعادؿ /  مغ30-5 *التركيز الساـ
Kabata &Pendias ,1992)   *)

المقارنة بيف متكسطات تراكيز الكادميكـ في مختمؼ أجزاء النبات ضمف المعاممة الكاحدة أما 
فإنيا تؤكد أف أغنى أعضاء الجرجير بالكادميكـ ىي الأكراؽ يمييا الساؽ ثـ الجذر  (71الجدكؿ )

فالثمار كىذا بجميع  المعاملبت عدا نبات الشاىد حيث ظيرت الثمار أغنى مف الجذكر بالكادميكـ 
 (. 54الشكؿ )

تركيز الكادميكـ في الأكراؽ بيف أما فيما يتعمؽ بمعنكية الفركؽ، فقد كانت ىذه الفركؽ معنكية 
كبيف تركيزه في باقي أجزاء النبات في جميع المعاملبت كما يظير التحميؿ الإحصائي، كلـ تكف 

الجدكؿ )الفركؽ معنكية بيف تركيز الكادميكـ في الجذكر كبيف تركيزه في الثمار في جميع المعاملبت 
  سُجؿأعمى تركيز لمكادميكـتراكيز الكادميكـ تزداد طردان مع إضافة الحمأة كأف الخلبصة أف ؛ (69

، كقد بقيت جميع ىذه التراكيز ضمف الحدكد المسمكح بيا الجذر كالثمار بفي أكراؽ النبات مقارنة
 .كدكف درجة السمية في النبات

 .أجزاء جرجير الحقكؿ ضمف المعاممة الكاحدةفي  (ppb)كيز الكادميكـ ا مقارنة تر.71الجدكؿ 

 العضك

 النباتي

 (أ/كغ)متكسط تركيز الكادميكـ في أعضاء النبات حسب المعاملبت
0 0.2  0.4  0.6  

 a194.7 ± 20.2  a189.6 ± 73.9 a222.1 ± 21.9 a.c274.9 40.4 ±جذر 
 b271.5 ± 24.9 b243.1 ± 41.4 b302.6 ± 9.9 a328.7 77.1 ±ساؽ 
 c462.4 ± 56.5 c426.3 ± 82.9 c502.7 ± 27.7 b556.7 63.4 ±أكراؽ 
 a.b218.4 ±  8.1 a167.5 ± 5.8 a208.8 ± 76.3 c220.5 10.8 ±ثمار 

LSD -5% 72.56 43.88 79.53 56.75 
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 .جميع المعاملبتؿجرجير الحقكؿ أجزاء في  (ppb)ر إضافة الحمأة في تركيز الكادميكـ مأثمقارنة ت .54الشكؿ 

  لمكادميوم في جرجير الحقولTF وعامل الانتقال  BAC معامل الامتصاص. 9- 7- 3
BAC and TF for Cadmium in White wall rocket 

 في أكراؽ جميع BAC > 1 أف معامؿ الامتصاص الحيكم لعنصر الكادميكـ 55يبيف الشكؿ 
 في BAC ≤ 1المعاملبت، كما أنو كاف أكبر مف الكحدة في أجزاء نبات الشاىد كميا، بينما كاف 

عمى ضكء ىذه النتائج يعد جرجير الحقكؿ . جذكر كسكؽ كثمار المعاملبت المضاؼ إلييا حمأة
مراكمان لمكادميكـ في أكراقو في جميع المعاملبت، كيراكـ الكادميكـ في جميع أجزاء النبات عندما 

في معاممة الشاىد كلكف لكحظ أنو مع ارتفاع تركيز الكادميكـ  ppb 170.51يككف تركيزه في التربة 
 . في التربة تقتصر مراكمتو عمى أكراؽ النبات

 في سكؽ كأكراؽ جميع المعاملبت كفي TF > 1 أف 56 يبيف الشكؿ TFكبدراسة عامؿ الانتقاؿ 
 في ثمار المعاملبت التي أضيؼ إلييا حمأة، أم إف نبات TF < 1ثمار نبات الشاىد، بينما كاف 

جرجير الحقكؿ ينقؿ الكادميكـ الممتص مف التربة إلى أكراقو كسكقو، كلكف لا ينقؿ إلا كمية قميمة 
 حكؿ تركيز عنصر الكادميكـ في أجزاء نبات (2002) فملعيد كآخر اؽ مع دراسةؼكىذا يت لمثمار،
 تبيف أف أعمى تركيز كاف في المجمكع إذ (الفصيمة الممفكفية) Raphanus sativus الفجؿ

كاف الأمر  Lycopersicon esculatum  البندكرة الخضرم كليس في الجذر بينما في نبات
 .معاكسا تبعا لنفس الدراسة
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 . في جرجير الحقكؿBACتأثير إضافة الحمأة في معامؿ الامتصاص الحيكم لعنصر الكادميكـ . 55الشكؿ 

 
 . في جرجير الحقكؿTFتأثير إضافة الحمأة في عامؿ انتقاؿ عنصر الكادميكـ .56الشكؿ 

  لجرجير الحقولTINمؤشر التحمل . 9- 7- 3
Tolerance index in White wall rocket 

أ في / غ27.1 متكسط الكزف الجاؼ لجرجير الحقكؿ في المكسميف الذم بمغ 72يبيف الجدكؿ 
أ حسب تسمسؿ الإضافات، حيث زاد الكزف الجاؼ الكمي طردان / غ42.3، 38.2، 35.9الشاىد، ك

% 156.1، %141.0، %132.5مع كمية الحمأة المضافة، كبحساب مؤشر التحمؿ نرل أنو كاف 
أ عمى الترتيب، أم أف نبات جرجير الحقكؿ تحمؿ الإضافات مف /  كغ0.6، 0.4، 0.2لممعاملبت 
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َـ اعتمادىا كاستفاد منيا إيجابان كلـ يؤثر ما أضافتو الحمأة مف عناصر ثقيمة إلى التربة  الحمأة التي ت
 (. 57الشكؿ )في الكزف الجاؼ لمنبات 

 .لجميع المعاملبت % TINأ لجرجير الحقكؿ في المكسميف، ك مؤشر التحمؿ /متكسط الكزف الجاؼ غ. 72الجدكؿ 

 أ/ كغ0.6 أ/ كغ0.4 أ/ كغ0.2 الشاىد المعاممة

 a27.1 b35.9 b38.2 c42.3 الكزف الجاؼ الكمي

TIN%  100 132.5 141.0 156.1 

 

 .لجرجير الحقكؿ في جميع المعاملبت مقارنة مع الشاىد% TIN تأثير إضافة الحمأة في مؤشر التحمؿ . 57الشكؿ  

 علاقات الارتباط بين جميع المتغيرات لجرجير الحقول. 10- 7- 3
Correlations between all variables in White wall rocket  

 علبقات الارتباط لجميع المتغيرات بالنسبة  لجرجير الحقكؿ ك كقد جاءت 73يبيف الجدكؿ 
 : كالآتي
كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية كمعنكية : علبقة الارتباط بيف طكؿ النبات كباقي المتغيرات- أ

بيف طكؿ النبات كبيف كؿٍ مف إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمكاد العضكية كالآزكت الكمي 
، 0.887، 0.863، 0.904كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كبمغت 

 ، 0.01 عمى الترتيب كعند مستكل الثقة 0.712، 0.903، 0.782، 0.897، 0.781، 0.888

100

132.5
141

156.1

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

TI
N

 %
أ/ كػ 0.6أ               / كػ 0.4أ                 / كػ 0.2الشاهد                       

المعاملات                                             



104 
 

 .علاقات الارتباط بين جميع المتغيرات لجرجير الحقول. 73الجدول  

 Cd  التربةZn سلت طين رمل فسفور بوتاسيوم  التربةN مادة عضوية pH EC CaCO3التربة  الحمأة 

 التربة

 

عدد  عدد نورات اليخضور طول نباث

 ثمار

وزن 

 جاف

Znنبات  Cdنبات  

 الحماة
1                    

pHالتزبت  
-.994-** 1                   

EC .974** -.993-** 1                  

CaCO3 -.813-** .747** -.670-** 1                 

مادة عضوية 

 عضوية

.978** -.974-** .959** -.827-** 1                

N  التربة

 التربة

.979** -.974-** .958** -.829-** 1.000** 1               

              1 **809. **809. *-505.- **931. **-921.- **894. بوتاسيوم

             1 **870. **933. **932. **-864.- **916. **-955.- **980. فسفور

            1 **870. **1.000 **809. **809. *-505.- **931. **-921.- **894. رمل

-946.- **609. **-992.- **974. **-944.- طين

** 

-.945-

** 

-.905-** -.862-

** 

-.905-

** 

1           

-577.- -358.- **-577.- -057.- -055.- 000. -251.- 262. -258.- سلت

** 

.174 1          

Znتزبت  
1.000** -.995-** .977** -.810-** .984** .984** .889** .974** .889** -.950-** -.234- 1         

Cdتزبت  
.733** -.655-** .562** -.924-** .671** .674** .528* .845** .528* -.467-* -.327- .719** 1        

 طول نباث
.904** -.890-** .863** -.782-** .887** .888** .781** .897** .781** -.830-** -.214- .903** .712** 1       

 يخضور
.935** -.923-** .898** -.789-** .910** .911** .826** .928** .826** -.863-** -.256- .934** .726** .849** 1      

 عذد نوراث
.952** -.946-** .925** -.735-** .889** .890** .921** .956** .921** -.881-** -.441- .946** .732** .889** .877** 1     

 عذد ثمار
.911** -.880-** .834** -.832-** .853** .854** .810** .950** .810** -.773-** -.391- .903** .846** .872** .873** .914**     

 وسن جاف
.892** -.859-** .813** -.860-** .867** .869** .730** .915** .730** -.763-** -.226- .888** .817** .857** .927** .834** .863** 1   

Znنباث  
.988** -.965-** .929** -.870-** .951** .952** .865** .998** .865** -.881-** -.310- .984** .829** .903** .933** .953** .943** .917** 1  

Cdنباث  
.787** -.851-** .906** -.315- .792** .790** .857** .664** .857** -.944-** -.173- .797** .162 .664** .700** .737** .568** .550* .685** 1 

 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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 التربة ككربكنات الكالسيكـ pHبينما كانت العلبقة سمبية قكية كمعنكية بيف طكؿ النبات كبيف 
، ككانت العلبقة 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.830، 0.782، 0.890كالطيف كبمغت 

سمبية غير معنكية مع السمت، يلبحظ أف طكؿ النبات قد تأثر إيجابان بإضافة الحمأة حيث إف تحرر 
الكربكف كالييدركجيف مف المادة العضكية لو دكر في عممية التبادؿ الشاردم بيف النبات كالكسط 

 (Oste et al., 2002)المحيط بالجذر، مما يزيد مف امتصاص العناصر الميمة لنمك النبات 
كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية : علبقة الارتباط بيف كمية اليخضكر كباقي المتغيرات- ب

كمعنكية بيف كمية اليخضكر كبيف إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة العضكية كالآزكت الكمي 
، 0.935: كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كطكؿ النبات كأخذت القيـ التالية

 عمى 0.849، 0.726، 0.934، 0.826، 0.928، 0.826، 0.911، 0.910، 0.898
 التربة كتركيز كربكنات pH، ككانت العلبقة سمبية قكية كمعنكية مع 0.01الترتيب عند مستكل الثقة 

 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.863، 0.789، 0.923الكالسيكـ في التربة كالطيف، كبمغت 
 .    ، ككانت سمبية غير معنكية مع السمت0.01

حيث أف لانخفاض الطيف كالسمت عف حد معيف في التربة كزيادة الرمؿ أثر إيجابي في خصائص 
التربة مما ينعكس عمى إنتاجية النبات، كما أف إضافة الحمأة تثرم التربة بعناصر الحديد كالمغنزيكـ 
كالزنؾ التي تتميز بدكر ميـ في تركيب اليخضكر كبالتالي زيادة عممية التركيب الضكئي كالإنتاجية 

 (.2011الجبكرم كآخركف، )النباتية 
 أف علبقة 73يلبحظ مف الجدكؿ : علبقة الارتباط بيف عدد النكرات كباقي المتغيرات- ت

الارتباط كانت إيجابية قكية كمعنكية بيف عدد النكرات كبيف كؿٍ مف إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية 
كالمادة العضكية كالآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كطكؿ 

؛ بينما كانت ىذه العلبقة 0.01 عند مستكل الثقة 0.730النبات ككمية اليخضكر ككانت أعمى مف 
 التربة كتركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كالطيف ككانت أعمى مف pHسمبية قكية كمعنكية مع 

 .، ككانت العلبقة سمبية غير معنكية مع السمت0.01 عند مستكل الثقة 0.730
كاف لإضافة الحمأة تأثير إيجابي في عدد : علبقة الارتباط بيف عدد الثمار كباقي المتغيرات- ث

الثمار ككاف الارتباط إيجابيان قكيان كمعنكيان مع إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة العضكية 
كالآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كطكؿ النبات ككمية 

؛ بينما كاف ىذا الارتباط 0.01 عند مستكل الثقة 0.810اليخضكر كعدد النكرات ككاف أعمى مف 
 التربة كتركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كالطيف ككاف أعمى مف pHسمبيان قكيان كمعنكيان مع 

 . ، بينما كانت العلبقة سمبية غير معنكية مع السمت0.01 عند مستكل الثقة 0.770
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تأثر الكزف الجاؼ إيجابان بإضافة : علبقة الارتباط بيف الكزف الجاؼ الكمي كباقي المتغيرات- ج
الحمأة كىذا ما أكده التحميؿ الإحصائي لدراسة علبقة الارتباط حيث كانت إيجابية قكية كمعنكية عند 

إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة :  بيف الكزف الجاؼ كبيف كؿٍ مف0.01مستكل الثقة 
العضكية كالآزكت الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كطكؿ النبات 

، 0.730، 0.869، 0.867، 0.813، 0.892ككمية اليخضكر كعدد النكرات كالثمار كبمغت 
 عمى الترتيب كذلؾ 0.863، 0.834، 0.927، 0.857، 0.817، 0.888، 0.730، 0.915

، لما لإضافة الحمأة بما تحكيو مف عناصر مغذية كمادة عضكية  مف فكائد 0.01عند مستكل الثقة 
؛ بينما كانت ىذه العلبقة سمبية قكية كمعنكية عند  (Hernandes et al., 1991)لمتربة كالنبات 
 التربة كتركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كالطيف كأخذت القيـ pH مع كؿٍ مف 0.01مستكل الثقة 

 عمى الترتيب، ككانت العلبقة سمبية غير معنكية مع السمت، كىذا 0.763، 0.860، 0.859: الآتية
 التربة كاقترابيا مف الاعتداؿ يساىـ عمى نحك أفضؿ بإنتاجية pHيؤكد مف جديد أف انخفاض 

 . النبات
كانت علبقة الارتباط إيجابية قكية : علبقة الارتباط بيف الزنؾ في النبات كباقي المتغيرات- ح

كمعنكية بيف تركيز الزنؾ في التربة كبيف إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة العضكية كالآزكت 
الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ كالكادميكـ في التربة كطكؿ النبات ككمية اليخضكر كعدد 

، بينما كانت 0.01 عند مستكل الثقة 0.820النكرات كالثمار كالكزف الجاؼ الكمي ككانت أعمى مف 
 التربة كتركيز كربكنات الكالسيكـ في التربة كالطيف ككانت أعمى مف pHىذه العلبقة سمبية مع 

، كلـ تكف العلبقة معنكية بيف تركيز الزنؾ في التربة كبيف السمت، 0.01 عند مستكل الثقة 0.850
 .يبرز ىنا الدكر الإيجابي لمزنؾ كأىميتو في تركيب اليخضكر مما ينعكس عمى كؿ دالات النمك

 أف علبقة 73يلبحظ مف الجدكؿ : علبقة الارتباط بيف الكادميكـ في النبات كباقي المتغيرات- خ
الارتباط بيف تركيز الكادميكـ في التربة كتركيزه في النبات كانت إيجابية غير معنكية كبمغت 

، أم لـ يعكس تركيز الكادميكـ في النبات تركيزه في التربة كىذا يؤكد أف النبات قد راكـ ىذا 0.162
، ككانت (2007الكىيبي، )العنصر بغض النظر عف المستكل الذم تكاجد في الكادميكـ في التربة 

ىذه العلبقة إيجابية قكية كمعنكية مع إضافة الحمأة كالناقمية الكيربائية كالمادة العضكية كالآزكت 
الكمي كالبكتاسيكـ كالفسفكر كالرمؿ كالزنؾ في التربة كطكؿ النبات ككمية اليخضكر كعدد النكرات 

، ككانت العلبقة إيجابية 0.01 عند مستكل الثقة 0.560كالثمار كالزنؾ في النبات ككانت أعمى مف 
، ربما يعكد ذلؾ إلى أف السبب 0.550 كبمغت 0.05معنكية مع الكزف الجاؼ عند مستكل الثقة 

الذم أدل لزيادة ىذه المتغيرات أدل لزيادة تركيز الكادميكـ في التربة كىك إضافة الحمأة لأنو مف 
؛ بينما كانت ىذه (2006الكىيبي، )المعمكـ أنو ليس ىناؾ أم دكر حيكم لمكادميكـ في النبات 
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، 0.851 التربة كالطيف كبمغت pHالعلبقة سمبية قكية كمعنكية بيف تركيز الكادميكـ في النبات كبيف 
، ككانت سمبية العلبقة سمبية غير معنكية مع تركيز 0.01 عمى الترتيب عند مستكل الثقة 0.944

 .كربكنات الكالسيكـ في التربة كالسمت
  قدرة الأنواع النباتية المدروسة عمى تجميع الزنك والكادميوممقارنة . 3-8

Comparison Ability of Studied Plants  to Accumulate  Zinc and Cadmium   

 الزنؾ   مقارنة تركيز.1- 8- 3
جذكر الشعير كالفصة كجرجير في عنصر الزنؾ بيف متكسطات تراكيز مقارنة  74يبيف الجدكؿ 

كأدنى تركيز في جذكر يمييا الشعير الحقكؿ ككانت التراكيز الأعمى في جذكر جرجير الحقكؿ، 
كلـ يراكـ النباتات الثلبثة كاف أقؿ مف تركيزه في التربة  الفصة، كما يلبحظ أف تركيز الزنؾ في جذكر

أم مف النباتات الثلبثة الزنؾ في جذكره، لكنو ارتفع كبشكؿ مختمؼ بحسب كمية الحمأة المضافة 
 . 58الشكؿ كنكع النبات كما يكضحو 

 .الأنكاع المدركسة كفي التربة لجميع المعاملبتفي جذكر  (ppm)كيز الزنؾ ا ترتأثير إضافة الحمأة في .74الجدكؿ 

 المعاملة 
 متوسط تركيز الزنك في جذور النباتات

  في التربةZnتركيز 
 جرجير الحقول الفصة الشعير

 a± 30.6   ± 4.99 a14.1    ± 3.6 a32.5    49.9 6.0 الشاهد

 b 11.8 ± 80.2  ± 8.9  a.b24.7    ± 7.8 b73.4   86.6 أ/ كػ0.2

 C3.1 ± 96.6  ± 10.5  a.b21.2     ± 9.1 c119.7   123.4  أ/ كػ0.4

 b 14.3 ± 69.3  ± 13.2 b28.2    ± 40.4 c121.1 164.7 أ/  كػ0.6

LSD – 5% 12.56 12.53 26.9 - 

 %.LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد

 
 .كفي التربة لجميع المعاملبت الأنكاع المدركسةفي جذكر  (ppm)مقارنة تركيز الزنؾ . 58الشكؿ 
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 أف أعمى تركيز كاف في سكؽ يتبيف (75الجدكؿ ) كبمقارنة تركيز الزنؾ في سكؽ كأكراؽ النباتات
زاد تركيزه طردان مع كمية الحمأة المضافة ككاف أعمى قد  ك كبجميع المعاملبت،كأكراؽ جرجير الحقكؿ
بينما يميو تركيز الزنؾ في سكؽ كأكراؽ الفصة ككاف أقؿ مف تركيزه في التربة، مف تركيزه في التربة، 

 في جميع كذلؾ قش الشعير ككاف أيضان أقؿ مف تركيزه في التربة،لزنؾ في ؿتركيز أقؿ كاف 
(. 59الشكؿ ) المعاملبت

 . الأنكاع المدركسة كفي التربة لجميع المعاملبتؽ كأكراؽ كفي س (ppm)كيز الزنؾ اترتأثير إضافة الحمأة في . 75الجدكؿ 

 

المعاممة 

  متكسط تركيز الزنؾ في ساؽ كأكراؽ النبات

تركيز 
Zn في 

التربة 

 جرجير الحقكؿ الفصة الشعير

أكراؽ ساؽ أكراؽ ساؽ قش 
  a0.7 ± 6.4 ± 2.1 a20.2 ± 5.4  a32.1 ±11.7 الشاىد 

a
29.2 ± 10.9  

a
51.4 49.9 

 b3.9 ± 15.96 ± 5.0 b34.3 ± 10.9 a34.5 ± 4.8 أ / كغ0.2
b
 136.3 ± 43.5 

b
175.0 86.6 

 c2.5 ± 30.1 ± 6.2 c49.3 ± 14.5 a38.2 ± 4.9 أ /كغ 2.4
c

181.0 ± 54.9 
c

281.3 123.4 

 d10.7 ± 45.2 ± 6.9 c45.9 ± 14.6 a42.5 ± 1.2 أ / كغ0.6
d

224.1 ± 70.5 
c

347.0 164.7 
LSD -

5% 
7.41 6.83 15.25 8.49 65.8 - 

 %.LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد

 

 .الأنكاع المدركسة كفي التربة لجميع المعاملبتفي سكؽ كأكراؽ  (ppm) مقارنة تركيز الزنؾ .59الشكؿ 
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 ثمار  أف أعمى تركيز كاف في76يبيف الجدكؿ ؼأما بالنسبة تركيز عنصر الزنؾ في الثمار 
  دائمان كافكتناسب التركيز طردان مع الحمأة المضافة ك (عدا الشاىد)المعاملبت كبجميع   الجرجير

يمي تركيز ،  بعد إضافة الحمأة بغض النظر عف كمية الإضافة في التربة العنصرأعمى مف تركيز
الزنؾ في ثمار جرجير الحقكؿ تركيزه في ثمار الفصة ككاف أقؿ مف تركيزه في التربة كبجميع 

 ككاف أقؿ مف تركيزه في التربة كبجميع  أقؿ تركيز لمزنؾ في حبكب الشعيرسُجؿ بينما المعاملبت، 
، إف ىذه النتائج تكضح أف تركيز عنصر الزنؾ في جميع أجزاء 60الشكؿ المعاملبت كما يكضحو 

نبات جرجير الحقكؿ يزداد مع زيادة تركيزه في التربة كبجميع المعاملبت كبالتالي يمكف أف يعد ىذا 
بالإضافة إلى ككنو مراكمان ليذا العنصر في  (2006الكىيبي، )النبات دالان لتركيز الزنؾ بالتربة 

 .كمراكمان لمزنؾ في سكقو كثماره بعد إضافة الحمأة, أكراقو في جميع المعاملبت

 . الأنكاع المدركسة كفي التربة لجميع المعاملبتفي ثمار  (ppm)كيز الزنؾ ا ترتأثير إضافة الحمأة في. 76الجدكؿ 

 المعاملة
 في Znتركيز متوسط تركيز الزنك في ثمار النباتات

 جرجير الحقول الفصة الشعير التربة

 a ±13.4  ± 7.4 a46.6    ± 3.6 a40.3 49.9 1.7  الشاهد

 b ± 22.1  ± 5.7 b63.1  ± 6.2 b111.8 86.6 2.1 أ/ كػ0.2

 c ±27.7   ± 8.7 b62.9  ± 14.5 b124.1 123.4 1.8 أ/ كػ0.4

 d ± 38.2  ± 8.4 a46.7  ± 16.2 c191.8 164.7  0.8 أ/ كػ0.6

LSD -5% 2.11 9.70 14.6 - 

 %.LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد
 

 
 .كفي التربة لجميع المعاملبت الأنكاع المدركسةفي ثمار  (ppm) مقارنة تركيز الزنؾ .60الشكؿ 
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  كادميكـاؿ مقارنة تركيز. 2- 8- 3
أنو في معاممتي  (77جدكؿ اؿ) الكادميكـ في جذكر النباتات الثلبثة زكياترمتكسطات مقارنة تبيف 
أ كاف أعمى تركيز في جذكر جرجير الحقكؿ، يميو تركيز الكادميكـ في جذكر / كغ0.6الشاىد ك 

باستثناء تركيز الكادميكـ في جذكر جرجير الحقكؿ )الفصة فالشعير ككاف أقؿ مف تركيزه في التربة 
أ كاف أعمى تركيز في / كغ0.4، 0.2، كفي المعاممتيف (في الشاىد كاف أعمى مف تركيزه في التربة

جذكر الفصة يميو جرجير الحقكؿ فالشعير ككانت جميع ىذه التراكيز أقؿ مف تركيز الكادميكـ في 
(. 61الشكؿ )التربة 

 . الأنكاع المدركسة كالتربة لجميع المعاملبتجذكرفي ( ppb) إضافة الحمأة في تركيز الكادميكـ تأثير .77الجدكؿ 

تركيز الكادميكـ في  متكسط تركيز الكادميكـ في جذكر النباتاتالمعاممة 
التربة  جرجير اؿالفصة الشعير 

 a  ± 14.9974.5 154.7± 72.5الشاىد 
a  ± 40.4 a194.7 170.5 

  b  9.7 ±130.9 204.7 ± 85.9ا / كغ0.2
a

  ± 20.2 a189.6 336.7 

  33.8 ±ا / كغ0.4
b

121.8 337.6 ± 249.2 
a

 ± 73.9  a.b222.1  329.4 

  8.24 ±أ / كغ0.6
c

169.8 191.9 ± 95.74 
a

  ± 21.9 b274.9  324.2 

 24.87 184.32 56.8 - 
 %. LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد

 
 .كالتربة لجميع المعاملبت الأنكاع المدركسةفي جذكر  (ppb) مقارنة تركيز الكادميكـ .61الشكؿ 
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 أف أعمى ،(78جدكؿ اؿ)  الثلبثةالأنكاعؽ كأكراؽ ككيز الكادميكـ في ساترمتكسطات  مقارنة تبيف
أف تركيز الكادميكـ في أكراؽ جرجير الحقكؿ كؽ كأكراؽ نبات جرجير الحقكؿ، كتركيز كاف في س

بينما سجمت تراكيز يميو تركيز الكادميكـ في أكراؽ كسكؽ نبات الفصة، أعمى منو في التربة، 
، ككاف تركيز الكادميكـ في أكراؽ كسكؽ الفصة كالشعير أقؿ مف منخفضة في قش نبات الشعير
 .62  الشكؿتركيزه في التربة كما يكضحو 

 . سكؽ كأكراؽ الأنكاع المدركسة كفي التربة لجميع المعاملبت في (ppb)كيز الكادميكـ ا إضافة الحمأة في ترتأثير .78الجدكؿ 

تركيز  متكسط تركيز الكادميكـ في سكؽ كأكراؽ النباتاتالمعاممة 
الكادميكـ 

التربة في 
 الجرجير الفصة الشعير
أكراؽ ساؽ أكراؽ ساؽ  قش

 57.8 ± 108.7  10>الشاىد 
a

 96.4 ± 43.6 
a

 ± 77.1  
a.b

271.5    ± 63.4 
a

462.4 170.5 
  8.8 ± 18.2أ / كغ0.2

a
 35.3 ± 10.7  

b
 55.76 ± 30.3 

a  ± 24.9 
a

243.1  ± 56.5 
a

426.3 336.7 
 أ / كغ0.4

a
0.61 ± 24.8  101.7 ± 56.1 

a
 87.4 ± 35.4 

a
  ± 41.4 

b
302.6   ± 82.9 

a.b
502.7 329.4 

 b9.73 ± 43.7 65.7 ± 6.5  أ / كغ0.6
a.b

 104 ± 44.8 
a

  ± 9.9 
b

328.7  ± 27.7 
b

556.7 324.2 
LSD -5% 9.66 51.90 49.61 59.6 77.7 - 

 %. LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد

 
 .لجميع المعاملبت الأنكاع المدركسةؽ كأكراؽ كسك  التربةفي (ppb)كيز الكادميكـ رتمقارنة  .62الشكؿ 
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 أعمى  سُجؿ الثلبثة حيثالأنكاعكيز الكادميكـ في ثمار اترالمتكسطات المختمفة ؿ 79يبيف الجدكؿ 
باستثناء الثمار )ككانت جميعيا أقؿ مف تركيز الكادميكـ في التربة تركيز في ثمار جرجير الحقكؿ 

 أقؿ مف كجميع التراكيزكأقميا في حبكب الشعير ، يميو تركيز الكادميكـ في ثمار الفصة، (في الشاىد
 . 63الشكؿ كما يكضحو تركيز العنصر في التربة 

 إف جميع التراكيز التي تـ تسجيميا لعنصرم الزنؾ كالكادميكـ في التربة كفي أجزاء النباتات 
ىذا ما أكده الثلبثة بقيت ضمف الحدكد التي سمحت بيا ىيئة المكاصفات كالمقاييس السكرية، ك

، حيث تـ إجراء دراسة (2008أكساد، )المركز العربي لدراسات المناطؽ الجافة كالأراضي القاحمة 
القطف كالقمح كالذرة الصفراء كالبيقية العمفية، حقمية حكؿ تأثير إضافة الحمأة في إنتاجية محاصيؿ 

 لتمؾ المحاصيؿ حيث أظيرت النتائج زيادة معنكية كتراكـ العناصر الثقيمة في التربة كالنسج النباتية
الشاىد، كأف تركيز العناصر الثقيمة في التربة كالنسج النباتية مع في إنتاجية تمؾ المحاصيؿ مقارنة 

.   بقي ضمف الحدكد المسمكح بيا

 . الأنكاع المدركسة كفي التربة لجميع المعاملبتفي ثمار  (ppb)كيز الكادميكـ اة في ترأ إضافة الحـتأثير .79الجدكؿ 

 

المعاممة 

 متكسط تركيز الكادميكـ في ثمار النباتات كالتربة
التربة جرجير اؿالفصة الشعير 

 1.9 ± 32.3 10>الشاىد 
a

  ± 10.8 a.b218.4  170.5 
  4.72 ± 13.0أ / كغ0.2

a 88.5 ± 5.9 
b

  ± 8.1 a167.5 336.7 
 6.15 ± 36.9أ / كغ0.4

b
 42,6 ± 6.8 

a  ± 5.8 a.b208.8 329.4 
 8.98 ± 23.5أ / كغ0.6

c 72.7 ± 20.8 
d

  ± 76.3 b220.5 324.2 
 8.72 14.50 54.5 - 

 %.LSD -5 عف بعضيا طبقان لاختبار معنكيا مختمفة المتكسطات المتبكعة بأحرؼ مختمفة في العمكد الكاحد
 

 
 .كفي التربة لجميع المعاملبت المدركسة الأنكاعفي ثمار  (ppb) مقارنة تركيز الكادميكـ .63الشكؿ 
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 Conclusions الاستنتاجات 
 ، حيث زادت الناقمية  الحمأةبإضافةمكاصفات التربة الفيزيائية كالكيميائية بعض  تتحسّف- 1

  . لتقترب مف الاعتداؿ7.46 حتى 7.99 التربة مف pHالكيربائية كانخفضت 
تركيز  مع العمـ أف ،زاد تركيز عنصر الزنؾ في التربة طردان مع كمية الحمأة المضافة- 2

ضمف كانت  ات الأنكاع الثلبثة المعاملبت كفي أجزاء نباتجميع عنصرم الزنؾ كالكادميكـ في تربة 
. (عدا تركيز الزنؾ في أجزاء نبات جرجير الحقكؿ بعد إضافة الحمأة) الحدكد المسمكح بيا

 ككمية اليخضكر طكلياكانت الزيادة معنكية في طكؿ نبات كعدد الإشطاءات كعدد السنابؿ ك- 3
 مع كمية الحمأة المضافة، ككانت أفضؿ ية طردككؿ ىذه الزياداتكالكزف الجاؼ لمحب كالقش 

 أعمى سُجؿ، ككتارىػ/  طف60أصيص كىك ما يعادؿ /  كغ 0.6إنتاجية في المعاممة المضاؼ إلييا 
الشعير ؼ  لمعنصريف في الجذكر،BAC < 1، ككاف جذكراؿ ضمف النبات فيتركيز لمزنؾ كالكادميكـ 

 لمعنصريف في القش TF، كما أنو لا ينقميما إلى المجمكع الخضرم لأف مراكـ ليذيف العنصريفغير 
 .كالحب أصغر مف الكحدة في جميع المعاملبت

 40أ  أم ما يعادؿ / كغ 0.4أفضؿ إنتاجية لنبات الفصة كانت في المعاممة إف  -4
كزاد معنكيان كؿ مف طكؿ النبات ككمية اليخضكر كالكزف الجاؼ طردان مع كمية الحمأة ، كتارىػ/طف

 أقؿ مف الكحدة في BACككانت قيمة  أعمى تركيز لعنصر الزنؾ في ثمار النبات المضافة؛ سُجؿ
 أم أف نبات الفصة لا يراكـ الزنؾ كلكنو ينقمو مف المجمكع ،جميع أجزاء النبات كلجميع المعاملبت
 كاف أكبر مف الكحدة في السكؽ كالأكراؽ كالثمار في جميع TFالجذرم إلى المجمكع الخضرم لأف 

 أقؿ مف BACككانت قيمة  في جذكر نبات الفصة  فكاف أعمى تركيز لمكادميكـأما المعاملبت؛
عمى ذلؾ لا يعد ىذا النبات مراكمان الكحدة في كؿ أجزاء النبات كفي جميع المعاملبت، بناءن 

 كاف أصغر مف الكحدة في السكؽ TF، كما أنو لا ينقمو إلى المجمكع الخضرم لأف لمكادميكـ
 . كالأكراؽ كالثمار في جميع المعاملبت

فضؿ في زادت إنتاجية جرجير الحقكؿ كتناسبت طردان مع كمية الحمأة المضافة، ككانت الأ- 5
كما زاد معنكيان كؿ مف طكؿ النبات ككمية ىكتار، / طف60أصيص أم ما يعادؿ /  كغ0.6المعاممة 

أعمى تركيز لعنصر الزنؾ في أكراؽ اليخضكر كعدد النكرات كالثمار نتيجةن لإضافة الحمأة، ككاف 
، كىذا يعني أف جرجير الحقكؿ يراكـ الزنؾ في أكراقو، كما أنو ينقمو مف BAC > 1ك كاف النبات 

 أكبر مف الكحدة لمزنؾ في السكؽ كالأكراؽ كالثمار TFالجذر إلى المجمكع الخضرم حيث كاف 
أعمى تركيز لعنصر الكادميكـ في أكراؽ النبات كأقؿ تركيز في كسجؿ  ، (باستثناء سكؽ الشاىد)

 نبات يُعدحسب ىذه الدراسة ك أكبر مف الكحدة في الأكراؽ، BAC ككانت قيمة الجذكر كالثمار، 
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 TFلمكادميكـ كناقلبن لو مف الجذر إلى المجمكع الخضرم، إذ سجمت قيـ جرجير الحقكؿ مراكمان 
  .لعنصر الكادميكـ في سكؽ كأكراؽ النبات قيمان أعمى مف الكحدة
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 Recommendations التوصيات
 . يمكف استعماؿ الحمأة المجففة بمحطة عدرا ضمف ضكابط معينة- 1
لترب يجب أف تككف حسب حاجة ىذه الترب لممكاد المغذية كحسب تراكيز إلى اإضافة الحمأة - 2

. العناصر الثقيمة في التربة
.  دكف قمؽ الحمأة في تسميد الترب التي تزرع بنبات الشعيرعماؿاست- 3
 .ىكتار مف الحمأة لمتربة التي تزرع بالفصة/  طف40عدـ إضافة أكثر مف - 4
 جرجير الحقكؿ لمتخفيؼ مف تركيز عنصرم الكادميكـ كالزنؾ في التربة عماؿمف الممكف است- 5

. المعالجة النباتيةكتطبيؽ مبدأ 
 الحمأة ك إعلبميـ بالاحتياطات اللبزمة، كالنسب عممكفنشر الكعي بيف المزارعيف المذيف يست- 6

.  كذلؾ بحسب الأنكاع المزركعةالتي يجب إضافتيا مف الحمأة إلى التربة في كؿ مرة
إجراء دراسات متممة ليذه الدراسة كزراعة نباتي الشعير كجرجير الحقكؿ بإضافة كميات مف - 7

 .الحمأة أعمى مف تمؾ التي تمت دراستيا لمعرفة الكمية غير الملبئمة ليذيف النباتيف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



116 
 

 Referencesالمراجع 

الذرة في  مستوى العناصز الثقيلت في الأراضي ونباث. (1996. ( ، سميز بذوي هولت الروس أبو.1

 .العذد الأول  (46)مصز ، مجلت علم التزبت ، مجلذ 

ستراتيجيتيا في المنطقة العربية، جامعة الدكؿ . (2008. )أكساد  المكارد المائية غير التقميدية كا 
 .6 ص. ACSADالعربية، المركز العربي لدراسات المناطؽ الجافة كالأراضي القاحمة 

الجزء ( الفصائؿ النباتية)أساسيات التصنيؼ النباتي . (2011). القاضي، عماد. ، جكرجيت بابوجيان.2
 .477-468النظرم، منشكرات جامعة دمشؽ، ص 

الفاسيي، فيد عبد . النخلبكم، فتحي سعد. السميماني، سمير جميؿ. ، جلبؿ بف محمد باصيي.3
تأثير مياه الرم الممزكجة بمياه الصرؼ الصحي عمى إنتاجية  (2007).حمك، بيجت طمعت. الرحمف

عمكـ : جامعة الممؾ عبد العزيز. محصكؿ البرسيـ الحجازم كمحتكاه مف العناصر الصغرل كالسامة
 (.2007- ىػ 1428 )2، ع 18الأرصاد كالبيئة كزراعة المناطؽ الجافة، ـ 

. الصمؿ، ف. سرحيؿ، أ. خميس، أ. أصفرم، ؼ. زينك، ر. شما، ـ. العكدات، ـ.  ـ البشير،.4
دراسة إمكانية استعماؿ الحمأة في  (2003).ابراىيـ، س. الشمالي، ؾ. زيزفكف، غ. المرعي، ر

دارة حمأة مياه الصرؼ الصحي . الزراعة في سكرية  17-15المؤتمر الإقميمي الأكؿ حكؿ تقنيات كا 
 .33-21 دكلة الككيت ص 2003ديسمبر 

أداء أصناؼ مف  (.2008). خطاب، عبدالله محمد. محمد، إبراىيـ محمد.  خالد خميؿ الجبوري،.5
 (.2)، عدد (8)حنطة الخبز في طرؽ رم مختمفة، مجمة جامعة تكريت لمعمكـ الزراعية، مجمد 

.           ىندم، حسيف عمي. عبدالله، خالد سعيد. العبد ربو، كليد محمد شيت. ، خالد خميؿ الجبوري.6
نكعية مياه الصرؼ الصناعي غير المعالجة كتأثيرىا عمى الحاصؿ كمككناتو لخمسة . (2011)

 . 503- 496(: 2 )3مجمة ديالى لمعمكـ الزراعية، . تراكيب كراثية مف الحنطة

. الطباع، محمد. بيمكف، ناديا. الزعبي، منيؿ. عبدالجكاد، الجيلبني. أرسلبف، أكاديس. ، عمرجزدان.7
تأثير حمأة الصرؼ الصحي في إنتاجية المحاصيؿ كتراكـ العناصر الثقيمة في التربة . (2006)

مؤتمر التنمية الزراعية المستدامة كالأمف الغذائي ،أسبكع العمـ .  حمب– مكالنبات في الكما ر
 .2006(نكفمبر) تشريف الثاني 23- 20 جامعة تشريف –اللبذقية . السادس كالأربعيف

 ببعض ذلؾ كعلبقة الفكسفاتي كالسماد الرم ماء ممكحة بيف التداخؿ .(2000) .محسف فكزم ،يحمدان .8
 رعة الزا كمية. كالمياه التربة عمكـ قسـ .دكتكراهأطركحة  . الحنطة نبات كحاصؿ الكيميائية التربة صفات

 . 122 ص .بغداد جامعة.



117 
 

دراسة تأثير التعرض . (2011). الخفاجي، عبد الأمير كاظـ فرىكد. ، باقر جلبب ىادمالربيعي.9
لعنصر الكادميكـ كخمطات مف السماد العضكم في بعض الصفات الطبيعية كالكيماكية لشتلبت 

 . صنؼ بكلياتا، كمية العمكـ، جامعة المثنى، العراؽ(Lycopersicon esculuntum)الطماطة 

جزداف، . عطرم، مازف. أميف، يكسؼ .عصفكر، زياد. أرسلبف، أكديس. ، محمد منيؿلزعبيا.10
دراسة الأثر التراكمي لمعناصر الثقيمة في النبات كالتربة المسمدة بحمأة الصرؼ . (2010). عمر

 .المؤتمر العممي الثامف لمييئة العامة لمبحكث الزراعية. الصحي في ظركؼ محافظة إدلب

بيجكف، . عطرم، مازف. أميف، يكسؼ. عصفكر، زياد. أرسلبف، أكديس. ، محمد منيؿ الزعبي.11
دراسة تأثير حمأة الصرؼ الصحي المعالجة عمى تراكـ العناصر . (2011). طباع، محمد. ناديا

نتاجية بعض المحاصيؿ في بعض المحافظات السكرية إدارة بحكث . الثقيمة في التربة كالنبات كا 
 .المركز العربي لدراسات الأراضي القاحمة كالجافة أكساد. المكارد الطبيعية، دكما، دمشؽ

طرائؽ تحميؿ التربة . (2013). درغاـ، حساف. الحصني، أنس المصطفى. ، محمد منيؿالزعبي .12
كالنبات كالسماد كالمياه، الييئة العامة لمبحكث العممية الزراعية، كزارة الزراعة كالإصلبح الزراعي، 

 .الجميكرية العربية السكرية

. الخكرم، سمير. المباس، رنا. عبيد، سكزاف. الصفدم، بساـ. الأشقر، كليد. ، نجـ الديف الشرابي.13
نباتات محكرة لمتخمص مف الرصاص كالكادميكـ نباتيان، أخبار التقانة الحيكية، العدد . (2004)

 .ىيئة الطاقة الذرية، الجميكرية العربية السكرية. (2004)العاشر، نيساف 

دكر الكربكنات كالمادة العضكية في حدكث التشققات في . (2012). ، محمد خضر عباس.14
 .79- 73(: عدد خاص )(4 )43مفصكلات التربة، مجمة العمكـ الزراعية العراقية، 

استجابة القمح الحكراني لتأثير الحمأة . أ(2008). إبراىيـ، كفيقة. معلب، عبيرة. ، عدناف عمي نظام.15
 .2008 تشريف الأكؿ 23-22الجافة، ندكة حكؿ البيئة كالتمكث الحيكم، جامعة حمب 

تأثير حمأة محطة عدرا لمعالجة . ب(2008). معلب، عبيرة. إبراىيـ، كفيقة. ، عدنافعمي نظام.16
نتاجيتو، مجمة جامعة تشريف  المخمفات السائمة المنزلية بدمشؽ في نمك نبات الرشاد المزركع كا 

 .2008، 3العدد  (30)لمبحكث كالدراسات العممية، سمسمة العمكـ البيكلكجية المجمد 

دراسة تأثير السماد العضكم الناتج عف معمؿ معالجة . (2006). سييؿ، نادر .، عدنافعمي نظام.17
نتاجية الفاصكلياء، ، المجمد 1مجمة جامعة تشريف، العدد  القمامة في دير الحجر في إنبات كنمك كا 

28 

مكانية استعماليا الآمف في . (2007). البشير، محفكظ.  محمدالعودات، .18 الحمأة خصائصيا كا 
 .77-59الزراعة، ىيئة الطاقة الذرية، الجميكرية العربية السكرية، ص



118 
 

إمكانية استعماؿ . (2007). الأصفرم، ؼ. كرد عمي، فكاز. البشير، محفكظ.  ، محمدالعودات.19
 .373ت ف ب ع / ش- الحمأة في الزراعة، ىيئة الطاقة الذرية السكرية، ق ط ذ س

دراسة تأثير . (2002). حمايؿ، عمي فتحي. الجركاني، محمد محمد. ، محمد بف عبد الرحمف العيد.20
التسميد بالأسمدة الفكسفاتية عمى تراكـ عنصر الكادميكـ في التربة كفي الأجزاء النباتية لبعض 

، جامعة الممؾ فيصؿ، المممكة العربية السعكدية، التقرير النيائي ص  محاصيؿ الخضر، كمية العمكـ
32.  

 الاقتصادم القياس (.2010. )عزيز سعد ،ناصر. ىاشـ  ترؼ،بريسـ  .قاسـ قصي، الكميدار .21

 (البزؿ) الرم بمياه كالاستعانة الكيمياكم السماد مف بدلا (الحمأة) العضكية الأسمدة استبداؿ لإمكانية
  مجمة.2008 عاـ بابؿ محافظة في الصفراء الذرة محصكؿ مف الدكنـ إنتاج عمى( النير)  مياه مف بدلا

 .232- 213ص . 2010  بالمؤتمر خاص عدد (4 ) العدد 8 :المجمد الزراعية، لمعمكـ الأنبار

كاقع العناصر الصغرل لبعض ترب المنطقة . (2014). سميـ، سميماف. كطفة، حياة. ، سامر كيوان.22
، ص 3، العدد (30)الجنكبية مف محافظة السكيداء، مجمة جامعة دمشؽ لمعمكـ الزراعية، المجمد 

143 -154  . 

تأثير نكعية مياه الرم كالمادة . (2011). الزيدم، حاتـ سمكـ صالح.  يكسؼ أحمد محمود،.23
العضكية كالفسفكر في بعض خصائص التربة الكيميائية كحاصؿ القرنابيط، مجمة العمكـ الزراعية 

 .54- 42: (عدد خاص) 42العراقية، 

الفريغانا الشرقية في سكرية دراسة بيئية كاجتماعية، منشكرات أسبكع العمـ . (1999). ، سييؿنادر.24
 .التاسع عشر، كزارة التعميـ العالي، الجميكرية العربية السكرية

، منشكرات (الجزء العممي)أساسيات عمـ البيئة النباتية . (2009. )إبراىيـ، كفيقة. سييؿنادر،  .25
 .جامعة دمشؽ كمية العمكـ

عمـ البيئة النباتية لطلبب السنة الرابعة حيكية كيمائية، .(2012). سمكـ، غساف.  سييؿ نادر،.26
 .منشكرات جامعة دمشؽ، الجميكرية العربية السكرية

المعايير الناظمة لاستخداـ الحمأة الناتجة عف . (2002).  المكاصفات كالمقاييس السكريةىيئة.27
، 28/10/2002 تاريخ 2665محطات المعالجة لمياه الصرؼ الصحي في الزراعة، المكاصفة رقـ 

 .كزارة الصناعة، الجميكرية العربية السكرية

الثقيمة الرياض، المممكة العربية  كالعناصر النباتية المخمبيات. (2006). ، محمد بف حمدالوىيبي.28
-43ص (  Saudi Journal of Biological Sciences Vol. 13, No 2, 2006)السعكدية، 

53. 



119 
 

ظاىرة تراكـ العناصر الثقيمة في النباتات، قسـ عمـ الأحياء . (2007). محمد بف حمد،   الوىيبي.29
، جامعة الممؾ سعكد، الرياض، المممكة العربية السعكدية  .الدقيقة، كمية العمكـ

(Saudi Journal of Biological Sciences vol.14 NO2, 2007 )9-2 ص.  
30. Abou Seeda, M. (1997). Use of sewage sludge for sustainable agriculture and 

pollution preservation. III treatment of sewage sludge and its effect on chemical 

characteristics of sludge, soil and some nutrients uptake by Radish Spanish and 

Lettuce plants. Agric. sci. Mansoura Univ. 22(10) 3424-3450. 

31. Ahmad, R. Jabeen, N. ( 2009). Demonstration of growth improvement in 

sunflower(Helianthus annuus L.)by the use of organic fertilizers under saline 

conditions. Pak. J. Bot.,41(3): 1373 -1384. 

32. Alkorta, I. Hernandez-Allica, J. Becerril, J.M. Amezaga, I. Albizu, I. and 

Garbisu, C. ( 2004). Recent findings on the phytoremediation of soils 

contaminated with environmentally toxic heavy metals and metalloids such as 

zinc, cadmium, lead, and arsenic. Environmental Science and Bio/Technology. 

3: 71–90. 

33. Amjoyeba, B. J. Opabode,  J. T. Olayinka, A. (2007). Effect of organic and 

inorganic fertilizer on yield and chlorophyll content of maize (zea mays L.) and 

sorghum ( sorghum bicolour L. Monch) African J. of Biotechnology . 6 (16) 

:1869-1873) . 

34. Angle, J. S. Chaney, R. L. (1991). Heavy metal effect on soil populations and 

heavy metal tolerance of Rhizobium meliloti, nodulation, and growth of alfalfa, 

Air, and Soil Pollution, 57- 58. 597- 604. 

35.  Ashraf, M. Gill, M. A. (2005). Irrigation of crops with brackish water using 

organic amendments. Pak. J. Agri. Sci., Vol  42(1-2): 33- 37. 

36. Assuncao, A. G. L., Ten Bookum, W.M., Nelissen, H.J.M., Vooijs, R., Schat,  

H., Wilfried, H.O.E. (2003). Acosegregation analysis of zinc (Zn) accumulation 

and Zn tolerance in the Zn hyper accumulator Thlaspi caerulescens. New 

phytologist.159:383-390. 

37. Audet, P. Charest, C. (2007). Heavy metal phytoremediation from a meta-

analytical perspective. Environmental Pollution 147: 231-237. 

38. Bennett, W. F. (1993). Nutrient Deficiencies and Toxicities in Crop Plants, The 

American Phytopathological Society. 

39. Celebi Zorer, S.  Arvas, O.  Celebi, R. Yılmaz, I.H. (2011). Assessment as 

Establishing Fertilizer of Biosolid in a Sod Establishment with Creeping Red 

Fescue (Festuca rubra var. rubra). Ekoloji 20(78): 18-25. 

40. Chodak, M. Borken, W. Ludwig, B. Beese, F. (2001). Effect of temperature on 

the mineralization of C and N of fresh and mature compost in sandy material. J. 

Plant Nutr. Soil Sci. 164: 284- 294. 

41. Clemens, S. (2001). Molecular mechanisms of plant metal homeostasis and 

tolerance. Planta Science. 212: 475- 486. 



120 
 

42. El-Shairy, A. M. Hegazi, A. M. (2009).Effect of Acetylsalicylic acid , Indole -

3- bytric Acid and Gibberellic Acid on plant growth and yield of pea (Pisum 

sativum L .). Australian J. of Basic and Applied Sci. 3(4): 3514-3523.  

43. Epstein, E. (2003). Land application of sewage sludge and biosolids. Lewis 

publishers, CRC press company. Washington, D. C. 

44.  Ewulo, B. S. Hassan, K .O. ojeniyi, S. O. (2007). Comparative effect of cow 

dung manure on soil and leaf nutrient and yield of pepper . Inter. J. of Agri Res. 

2(12):1043-1048 

45. FAO. (1970). physical and chemical methods of soil and water analysis. Soils 

Bulletin No. 10, FAO, Rome, Italy. 

46. FAO. (1980). Soil testing and plant analysis. Bull. No. 3811, Food and 

Agriculture Organization, Rome, Italy. 

47. FAO. (2007). Methods of analysis for soils of arid and semiarid regions. Food 

and Agriculture Organization, Rome, Italy. 

48. Frey, B. Zierold, K. Brunner, I. (2000). Extracellular complexation of Cd in 

Hartig net and cytosolic Zn sequestration in the fungal mantle of Picea abies- 

Hebeloma  crustuliniforme ectomycorrhizas. Plant Cell Environ. 23: 65 – 1257.  

49. Gradea- Torresdey, J. L. Gonzalez, J. H. Tiemann, K. J. Rodriguez, O. (1998). 

Biosorption of Cadmium, Chromium, Lead, and Zinc by biomass of Medicago 

sativa (Alfalfa). Department of Chemistry, The University of Texas at El Paso, 

El Paso. 

50.  Gregory, P. (2006). Plant roots, Growth activity and interaction with soils. 

Blackwell Publishing. U. K. 

51. Hanson, B., Garifullina, G.F. Lindblom, S.D. Wangeline, A.,Ackley, A., 

Kramer, K. Norton, A.P. Lawrence, C.B. and Pilon- Smits, E.A.H.( 2003). 

Selenium accumulation protects Brassica juncea from invertebrate herbivory 

and fungal infection, New Phytologist 159: 461– 469. 

52.  He, Z. L. Alva, A. K. Yan, P. Li, Y. C. Calverat, D. V. Stoffella, P. J. Banks, 

D.J. (2000). Nitrogen mineralization and transformation from composts and 

biosolids during field incubation in sandy soil. Soil Sci. 165, 161- 169. . 3 -  

53. Hernandes, T. Moreno, J. I. Costa, F. (1991). Influence of sewage sludge 

application on crop yields and heavy metal availability. Soil Sci. and Plant Nutr. 

37: 201-210. 

54. Hornick, S. B. Sikora, L. J. Sterret, S. B. Murray, J. J. Millner, J. D. Parr, J. F. 

Chaney, R. L. Willson, G. B. (1984).Utilization of sewage sludge compost as a 

soil conditioner and fertilizer for plant growth .Agric Inform Bull  No. 464, 

USDA,  USG ovt. Printing office, Washington, DC. 

55. Jackson, M. L. (1985). Chemical analysis- advanced course, 2
nd

 edn., Madison, 

WI, USA. 

56. Jiang, R. F. Ma, D. Y. Zahao, F. J. McGrath, S. P. (2005). Cadmium 

hyperaccumulation protects Thlaspi caerulescens from leaf feeding damage by 

thrips. New phytologist, 167: 805- 814.  



121 
 

57. Kabata; Pendias, A. and  Pendias, H. (1992).Trace elements in soil and plants, 

2nd ed., Boca Raton, FL: Lewis Pub. Inc P. 365. 

58. Kaplan, M. Orman, S. Kadar, I. Koncz, J. (2005). Heavy metal accumulation in 

calcareous soil and sorghum plants after addition of sulphur-containing waste as 

a soil amendment in Turkey. Agriculture, Ecosystem and Environment, 111: 41-

46. 

59.  Kelley, Colinp. Mohtadi, Shahrazad. Cane, Mark A. Seager, Richard. Kushnir, 

Yochanan. (2014). Climate change in the fertile crescent and implications of the 

recent Syrian drought. Imperial College. London. United Kingdom.  

60.  Korboulewsky, Nathalie. Bonin, Gilles. Massiani, Catherine. (2002).    

Biological and ecophysiological reactions of white wall rocket (Diplotaxis 

erucoides L.) grown on sewage sludge compost. Volume 117, Issue 2, April 

2002, P. 365–370 

61. Kumazaw, K. (1997). Use of sewage sludge for agriculture in Japan. In: Sewage 

Sludge and Waste Water for Use in Agriculture. Proceedings of consultant 

meeting. IAEA. Vienna. pp. 3- 127. 

62.  Larsson, J. H. (2001). Role of cadmium and ultraviolet- B radiation in plants, 

influence on photosynthesis and element content in two species of Brassicaceae, 

Ph. D., Scripla Academic a Lundensis, Lund University. 

63. Liu, XH. Gao, YT. Sardar, K. Duan, G. Chen, AK. Ling, L. (2008). 

Accumulation of Pb, Cu, and Zn in native plants growing on contaminated sites 

and their potential accumulation capacity in Heqing, Yunnan. Journal of 

Environmental Sciences 20: 1469-1474. 

64. Martinez, F. Cuevas, G. Calvo, R. Walter, I. ( 2003). Biowaste effects on soil 

and native plants in a semiarid ecosystem. J. Environ. Qual. 32: 472–479. 

65.  Matthews, P.J. (1992) Sewage sludge disposal in the UK: a new challenge for 

the next twenty years. Water Environment Journal 6: 551-559. 

66. Mathews,P. J. (1999). Sewage sludge treatment and biosolids management in 

Europe, Sewage  sludge treatment and disposal in spain, IQP, Ltd., England, 

Madrid, Spain. 

67.  Mattina, MJI. Lannucci-Berger, W.  Musante, C. White,  JC. (2003). 

Concurrent plant uptake of heavy metals and persistent organic pollutants from 

soil. Environmental Pollution 124: 375-378. 

68. McGrath, S. P. Zhao, F. J. and Lombi, E. (2002). Phytoremediation of metals, 

metalloids, and radionuclides. Adv.  Agronomy 75: 1– 56. 

69. Mohammed, D. A. (1992). Effect of sewage sludge on some soil properties and 

Barley yield in Mawagar area. M. Sc. Thesis. University of  Jordan.  Amman,  

Jordan. 

70. Orman, Sule. Ok, Huseyin. Kaplan, Mustafa. (2014). Application of Sewage 

Sludge for Growing Alfalfa, Its Effects on the Macro-Micronutrient 

Concentration, Heavy Metal Accumulation, and Translocation, doi: 

10.5053/ekoloji.2014.902. Ekoloji 23, 90: 10-19.  

http://www.sciencedirect.com/science/journal/02697491/117/2


122 
 

71. Oste, LA. Temminghoff, EJM. Van, Riemsdijk. WH. (2002) Solid-solution 

portioning of organic matter in soils as influenced by an increase in pH or Ca 

concentration. Environmental Science and Technology 36: 208-214. 

72. Peralta, J. R. Gardea – Torresdey, J. L. Tiemann, K. J. Gomez, E. Arteaga, S. 

Rascon, E.  Parsons, J. G. (2000). Study of the effects of heavy metals on seed 

germination and growth on Alfalfa plant ( Medicago sativa) grown in solid 

media. Environmental Science and Engineering Ph. D. Program, University of 

Texas at El Paso, El Paso. Proceeding of the 2000 Conference on Hazardous 

Waste Research. 

73. Perez-Espinosa, A. Perez- Murcia, M .D . Moral, R. Moreno- Caselles, J. 

Paredes, C. (2005). Use of composted sewage sludge in growth media for 

broccoli, Miguel Hernandez, University, EPS- Orihuela, Ctra Beniel Km3. 2, 

03312Orihuela(Alicante)Spin, 10February 2005. 

74. Pinamonti, F., Zorzi, G. (1996). Experiences of compost use in agriculture and 

in land reclamation projects. In: de Bertoldi, M. Sequi, P. Lemmes, B. Papi, T. 

(Eds),The Science of Composting. Blackie Academic and Professional, London, 

pp. 515- 527. 

75. Prasad, M. N. V. Freitas, H. De. O. (2003). Metal hyper accumulation 

technology, Electronic Journal of Biotechnology, Vol. 6, No. 3, 285- 321. 

76. Ragab , A. A.M . Hellal, F. A. Abd El-Hady, M. ( 2008). Water salinity impacts 

on some soil properties and nutrients uptake by wheat plants and calcareous soil 

, Australian Journal of Basic and Applied Sciences. 2 (2): 225- 233. 

77. Sabey, B. R. Pendleton, R. L. and Webb, B. L. (1990). Effect of municipal- 

sewage sludge application on growth of two reclamation shrub species in copper 

mine spoils. J. Environ. Qual. 1990, 19: 580-589. 

78. Satarug, S. , Baker, J.R. Urbenjapol, S. Haswell-Elkins, M. Reilly, P.E.B., 

Williams, D.J. and Moore, M.R. (2003). A global perspective on cadmium 

pollution and toxicity in non-occupationally exposed population, Toxicol. Lett. 

137: 65– 83. 

79. Sillanpaa, M. Jansson, H.  (1992). Status of cadmium, lead, cobalt, and 

selenium in soils and plants of thirty countries. FAO. Soils Bulletin (65). Rom, 

Italy. 

80. Singh,  Anamika.  Eapen, Susan. Fulekar, M.H. (2009). Potential of Medicago 

sativa for uptake of cadmium from contaminated environment. Romanian 

Society of Biological Sciences, Vol. 14, No. 1, 2009, pp. 4164 – 4169. 

81. Singh, RP. Agrawal, M. (2007). Effects of sewage sludge amendment on heavy 

metal accumulation and consequent responses of Beta vulgaris plants. 

Chemosphere 67: 2229-2240. 

82. Song , S. Lehne, P.  Ge, j. T.  Huang, d. (2010). yield .fruit quality and nitrogen 

uptake of organic ally and convention ally grown muskmelon with different in 

puts of nitrogen .phosphos.us and potassium J . of Plant Nutrition 33:130 -141 



123 
 

83. Szalai, G. Janda, T. Golan- goldhirsh, A. and Paldi, E. (2002). Effect of Cd 

treatment on phytochelatin synthesis in maize. Acta Biol Szeged, 46 (3-4): 121-

122. 

84. Tendon, H. L. S. (2005). Methods of analysis of soils, plants, waters and 

fertilizers. Fertilization development and consultation organization, New Delhi, 

India. 

85. Vassilev, A. Iordanov, I. Chakalova, E. Kerin, V. (1995). Effect of Cadmium 

stress on growth and photosynthesis of young Barley (H. vulgare L.) plants. 

BULG. J. Plant Physiol. 1995, 21(4), 12- 21.  

86. Vassilev, A. (2002). Physiological and Agroecological Aspects of Cadmium 

Interactions with Barley Plants: an Overview, Journal of European Agriculture, 

Volume 4(2002) No. 1, p66- 72. 

87. Vries Mpc De.  (2005).  Investigations on twenty Australian sewage sludge- 

effect on clover plants J. Nutrient cycling in Agroecosystems. Publisher 

Springer Netherlands, pages 231-238, January 27,  2005. Division of Solils, 

CSIRO,  Mailbage 2.5064 Glen Osmond, South Australia, Australia.    

88. Wagner, G. J. Trotter, M. A. (1982). Inducible cadmium binding complexes of 

cabbage and tobacco. Plant Physiol. 69: 804- 809. 

89. Wei, y. j. (2002). Study on sewage sludge  composting technology and effects of 

compost application on soil and crops. Master thesis. Centre for Environmental 

Sciences ,Peking University. 

90. Wei, Yongjie. Liu, Yangsheng. (2005). Effects of sewage sludge compost 

application on crops and cropland in 3 year field study. Ministry of Education, 

College of Environmental Sciences, Department of    Environment Engineering, 

Peking University, Beijing100871,China. WWW. 

elsevier.com.//ocate/chemosphere 59.  (2005). 1257. 

91.  Zhang, M. Heaney, D. Solberg, E. Heriquez, B. (2000).The effect of MSW 

compost on metal  uptake and yield of wheat, barley and conola in less 

productive farming soils of Alberta. Compost Sci.Util.8 (3), 224-235. 

92. Zhang, W. Cai, Y. Tu, C. Ma, LQ. (2002). Arsenic speciation and distribution 

in an arsenic hyperaccumulating plant. The Science of the Total Environment 

300: 167-177. 

 

 

 

 

 


