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  المستخلص

 إضѧافة محافظѧة بغѧداد لدراسѧة تѧأثير      –في احد الحقول التابعة لناحيѧة اليوسѧفية   نفذت تجربة حقلية   
في تراآم بعض العناصر الصغرى في التربة وانعكاس ذلك علѧى نمѧو وحاصѧل    ) ةآالحم(المخلفات الصلبة 

 ةبثلاثCRD ( ѧ( العشѧوائي الكامѧل  استعمل التصѧميم  .  نسجة مزيجة طينيةذات نبات الخس في تربة آلسية 
السѧѧماد  إضѧѧافةالثانيѧѧة فهѧѧي  أمѧѧاالسѧѧماد المعѧѧدني فقѧѧط  إضѧѧافة الأولѧѧىاشѧѧتملت التجربѧѧة معѧѧاملتين . مكѧѧررات

مѧن سѧماد    1-هѧ ـ. آغѧم  180السماد المعدني بمستوى واحد لجميѧع المعѧاملات هѧو     أضيف. المعدني والحمآة 
مѧѧن  1-هѧѧـ. آغѧѧم 80و ) P% 20(مѧѧن سѧѧماد سوبرفوسѧѧفات الثلاثѧѧي   1-هѧѧـ. آغѧѧم 220و ) N% 46(اليوريѧѧا 

جففѧت  ،  1-هѧ ـ. طѧن  40هو  أيضابمستوى واحد الحمآة  تواستعمل) K% 41.5(سماد آبريتات البوتاسيوم 
بتѧѧѧاريخ ) محلѧѧѧي عمѧѧѧارة (زرعѧѧѧت شѧѧѧتلات الخѧѧѧس صѧѧѧنف   . سѧѧѧم 30هوائيѧѧѧاً وخلطѧѧѧت مѧѧѧع التربѧѧѧة لعمѧѧѧق    

تمѧѧت . مѧѧن المѧѧاء الجѧѧاهز % 75بميѧѧاه نهѧѧر عذبѧѧة وبعѧѧد اسѧѧتنزاف  المعѧѧاملات رويѧѧت جميѧѧع . 2/11/2012
وذلѧѧѧك بأخѧѧѧذ رؤوس نبѧѧѧات الخѧѧѧس بصѧѧѧورة عشѧѧѧوائية مѧѧѧن داخѧѧѧل      18/2/2013عمليѧѧѧة الحصѧѧѧاد بتѧѧѧاريخ  

عينѧات   أخѧذت . تم حساب الѧوزن الخضѧري والѧوزن الجѧاف للعينѧات المѧأخوذة مѧن آѧل معاملѧة         . المكررات
. النباتѧات لتحليلهѧا   أوراقعينѧات مѧن    أخѧذت الكيميائيѧة ، آمѧا    الفحوصات  لإجراءالتربة لجميع المعاملات 

 و DTPA )Znالنتائج حصول زيѧادة معنويѧة فѧي جاهزيѧة العناصѧر الصѧغرى المستخلصѧة بالѧـ          أظهرت
Mn وPb (ا  . في حين لم تؤثر الحمآة المضافة في زيادة آمية الكادميوم الجاهزة في التربةѧآة   أدتآمѧالحم

والعناصѧر   Kو  Pو  Nنوية في محتوى المجموع الخضري من العناصѧر الرئيسѧية   زيادة مع إلىالمضافة 
قيت ضѧمن الحѧدود المسѧموح بهѧا     تراآيزها لم تصل للحدود السمية وب إن إلا ، Pbو  Mnو  Znغرى الص
تحسѧين نمѧو النبѧات     إلѧى الحمѧآة   إضѧافة  أدتلاحظ زيادة في ترآيز الكادميوم في النسيج النباتي ، آمѧا  ولم ت
الا ) Pbو  Mnو  Zn(ادة الحاصل وحصول زيادة معنوية في محتوى التربة من العناصѧر الصѧغرى   وزي
اسѧتخدام الحمѧآة آسѧماد عضѧوي جيѧد دون       إمكانيѧة تؤآѧد نتѧائج هѧذه الدراسѧة     . لم تصѧل للحѧدود السѧمية    أنها

  .تراآم للعناصر الصغرى في النبات والترب  العراقية الكلسية أوتلوث  أضرارحدوث 
  

  .غرى ، التلوث ، التربة الكلسية ، نبات الخسالحمآة ، تراآم العناصر الص: حية مات المفتاالكل
  

  المقدمة
جيѧѧداً للمѧѧادة العضѧѧوية والعناصѧѧر الغذائيѧѧة و تحسѧѧن خѧѧواص التربѧѧة الفيزيائيѧѧة تعѧѧد الحمѧѧآة مصѧѧدراً   

 أن) 2005( خѧرون وآ Tsadilasبѧين آѧل مѧن    . آما تزيد من خصوبة التربة وحاصل النبѧات ، والكيميائية 
وعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن هѧѧذه . تحسѧѧين خѧѧواص التربѧѧة الفيزيائيѧѧة والكيميائيѧѧة  إلѧѧى أدتمخلفѧѧات المجѧѧاري  إضѧѧافة
والحيѧوان والنبѧات    الإنسѧان علѧى صѧحة   استعمالها الزراعي ينطوي على العديد من المخاطر  أن إلاالفوائد 

الملوثѧات البيئيѧة    أهѧم مѧن  العناصر الصغرى   تعد إذلعديد من العناصر الثقيلة السامة ها على ابسبب احتوائ
تتضاعف تراآيѧز هѧذه العناصѧر مѧن خѧلال       أنيمكن  إذها غير المحدودة سبب ثبوتيتها العالية وفترات بقائب

هѧا علѧى تراآيѧز عاليѧة مѧن بعѧض       النباتѧات وبسѧبب احتوائ   أوالسلسلة الغذائية لذلك تصبح بعض الحيوانѧات  
،  Polleو  Schutzendubel(سѧѧѧمم وخطѧѧѧراً آبيѧѧѧراً علѧѧѧى الصѧѧѧحة   هѧѧѧذه العناصѧѧѧر الخطѧѧѧرة مصѧѧѧدراً للت 

زيѧادة   إلѧى  أدتالتربѧة   إلѧى مخلفѧات المجѧاري    إضѧافة  إن) 2011( Yaganogluو  Anginبين ). 2002
  ما استعملت لفترات طويلة ، إذاتلوث التربة والبيئة  إلىالعناصر الثقيلة في التربة والتي تؤدي محتوى 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . 2013/  10 /  14تاريخ تسلم البحث    
  . 2014/  2/   24تاريخ قبول النشر    

http://www.agriculmag.uodiyala.edu.iq/  
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زيѧѧادة العناصѧѧر  إلѧѧى أدتالتربѧѧة  إلѧѧىمخلفѧѧات المجѧѧاري  إضѧѧافة إن) 2005( وآخѧѧرون Gascoآمѧѧا بѧѧين  
موضѧѧوع  إن.لحѧѧد الحѧѧرجلѧѧم تصѧѧل إلѧѧى ا أنهѧѧا إلا Cuو  Znو  Mnو  Feوهѧѧي  DTPAالمستخلصѧѧة بالѧѧـ 

مѧن المواضѧيع المهمѧة فѧي      أصѧبح ومصѧادره   أنواعѧه التلوث على اختلاف  أخطارالمحافظة على البيئة من 
الرئيسѧѧية التѧѧي تعѧѧاني منهѧѧا  المشѧѧكلاتعمليѧѧة الѧѧتخلص مѧѧن مخلفѧѧات المجѧѧاري مѧѧن الوقѧѧت الحاضѧѧر ، وتعѧѧد 

التѧي يسѧببها   معظم البلدان نتيجة للتوسع الكبير الحاصѧل فѧي النمѧو السѧكاني ، وللتقليѧل مѧن مخѧاطر التلѧوث         
وسѧائل  وبسبب التزايد في الاهتمام البيئي آان لابد من البحѧث عѧن   الكيميائية في الزراعة  الأسمدةاستعمال 
 الأسѧمدة اسѧتعمال   إلѧى صѧداقة للبيئѧة ومنهѧا العѧودة      أآثѧر في الزراعѧة  الكيميائية  الأسمدةاستعمال بديلة عن 
تبنѧي الزراعѧة    أو الإمكѧان الكيميائيات قѧدر   أنواعمفهوم الزراعة العضوية الخالية من آل  وإتباعالعضوية 
يعد نبѧات الخѧس    ).2011الجوذري وعلي ، (ي التكاملية التي تعتمد التسميد المعدني والعضو أوالمشترآة 

)Lettuce (     ةѧي تغذيѧتخدم فѧي تسѧان من المحاصيل الورقية المهمة التѧدى      الإنسѧادة لѧرت العѧوان وجѧوالحي
مخلفѧات المجѧاري آسѧماد لهѧذا النبѧات، ونظѧراً لمحتويѧات هѧذه المخلفѧات           إضافةالمزارعين منذ القدم على 

عѧض خѧواص التربѧة والميѧاه الجوفيѧة والمحاصѧيل الزراعيѧة والبيئيѧة         من العناصѧر الثقيلѧة وتأثيرهѧا علѧى ب    
هѧذه المخلفѧات علѧى تلѧوث التربѧة       إضѧافة معرفѧة تѧأثير    إلѧى هѧذه الدراسѧة التѧي تهѧدف      أجريѧت عموماً ، لذا 

النبѧات   وأنسѧجة وانعكاسه على نمو وحاصل نبات الخѧس ومѧدى تѧراآم العناصѧر الثقيلѧة السѧامة فѧي التربѧة         
  .والحيوان الإنسانأثيرها على صحة وبالتالي مدى ت

  

  البحثالمواد وطرائق 
تشتهر بزراعѧة نبѧات الخѧس تربتهѧا رسѧوبية ذات      اختيرت قطعة ارض في منطقة اليوسفية لكونها   

عليهѧا عمليѧات التسѧوية     أجريѧت . تѧم تحضѧير التربѧة بحراثتهѧا مѧرتين ونعمѧت جيѧداً        . نسجة مزيجѧة طينيѧة   
سم جففت هوائيѧاً وطحنѧت ونخلѧت بمنخѧل قطѧر       30-0ن التربة على عمق معينات ممثلة  أخذت. والتعديل
ملم وحددت الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربѧة باسѧتعمال الطرائѧق القياسѧية الѧواردة فѧي بشѧور         2فتحاته 

جلبت مخلفات المجѧاري   .يبين بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة) 1(الجدول ). 2007(والصائغ 
فѧѧي  الثقيلѧѧة  تجفيѧѧف الحمѧѧآة فѧѧي مرآѧѧز معالجѧѧة ميѧѧاه المجѧѧاري    أحѧѧواضاسѧѧتعملت فѧѧي الدراسѧѧة مѧѧن    التѧѧي

عينѧѧات مѧѧن هѧѧذه المخلفѧѧات وجففѧѧت  أخѧѧذت. سѧѧم 30الرسѧѧتمية بطريقѧѧة عشѧѧوائية وخلطѧѧت مѧѧع التربѧѧة لعمѧѧق 
ا عينѧة منهѧ   أخѧذت ملѧم وبعѧد مزجهѧا     4هوائياً بفرشها على النايلون ثѧم طحنѧت ونخلѧت بمنخѧل قطѧر فتحاتѧه       

اسѧتعمل التصѧميم   . يبѧين بعѧض الصѧفات الكيميائيѧة لهѧا     ) 2(الجѧدول  . التحليلات الكيميائية المطلوبة لإجراء
 أضѧيف ) C(معاملة مقارنѧة   الأولىبثلاثة مكررات واستخدمت معاملتين فقط ، ) CRD( العشوائي الكامل

. طѧن  40مѧآة بمسѧتوى واحѧد هѧو     السѧماد المعѧدني والح   اليهѧا  أضѧيف ) A(السماد المعدني فقط والثانية  اليها
. آغѧم  180استعمل السماد المعدني حسب التوصѧية السѧمادية لجميѧع المعѧاملات وبمسѧتوى واحѧد هѧو         .1-هـ
الزراعѧة  يوماً من  40عند الزراعة والثانية بعد  الأولىبوجبتين  أضيفت) N% 46(من سماد اليوريا  1-هـ
) K% 41.5(من آبريتات البوتاسѧيوم   1-هـ. آغم 80و من سماد السوبرفوسفات الثلاثي  1-هـ. آغم 220و 

و   م 8×  6  وحѧدات تجريبيѧة بأبعѧاد    ست إلىللزراعة قسم الحقل  الأرضة بعد تهيئ. أضيفا عند الزراعة 
سѧم   75مѧروز عѧرض المѧرز     أربعѧة  إلѧى قسمت آل وحدة تجريبيѧة  . أمتارثلاثة  وأخرىالمسافة بين وحدة 

تمѧѧت زراعѧѧة  2/11/2012ريѧѧة التعييѧѧر وبتѧѧاريخ  إعطѧѧاء، وبعѧѧد  آخѧѧروسѧѧم بѧѧين مѧѧرز  70وترآѧѧت مسѧѧافة 
سم من قمة المѧرز والمسѧافة بѧين شѧتلة      30-25وبوجود الماء ولمسافة ) محلي عمارة(دايات الخس صنف 

) 3الجѧدول  (تم الري باستعمال مياه نهѧر عذبѧة   .  تم ترقيع النباتات الميتة أسبوعسم وبعد فترة  25 وأخرى
وتѧم تحديѧد موعѧد الѧري بعѧد اسѧتنزاف       . ات الكيميائيѧة لميѧاه الѧري المسѧتعملة فѧي التجربѧة      يبين بعض الصѧف 

من الماء الجاهز عن طريق متابعة نسبة الرطوبة في الحقѧل واخѧذ نمѧاذج تربѧة لتحديѧد موعѧد الѧري        % 75
سѧم  ) 30-0(عينات تربة من الطبقة السطحية  أخذت. أيام  10-7 وآان الري تقريباً بمعدل رية واحدة آل 

عينѧات   وأخѧذت ملم ومزجѧت جيѧداً    2جففت وطحنت ونخلت بمنخل قطر فتحاته . قبل مرحلة نضج النبات 
رؤوس  أخѧذت  إذ 18/2/2013حصѧدت النباتѧات بتѧاريخ    . منها لتحديد العناصر الجѧاهزة فѧي هѧذه المرحلѧة    

  الخس بمعدل عشرة رؤوس من المروز الوسطية وغسلت جيداً
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  .ميائية والفيزيائية لتربة الحقل قبل الزراعةبعض الصفات الكي.  1جدول
 الخصائص الكيميائية

 الوحدة القيمة الصفة
  pH 7.70درجة التفاعل 

 ECe 3.80 dS.m-1الايصالية الكهربائية 

 CEC 24.28 Cmol+kg-1السعة التبادلية للايونات الموجبة 
soil  

 O.M 8.70 g.kg-1المادة العضوية 
 g.kg-1 1.10  الجبس

 g.kg-1 246.32 معادن الكاربونات
  )mg.kg-1 soil( DTPAالعناصر المستخلصة بالـ )  g.kg-1 soil(العناصر الكبرى الجاهزة 

 الكادميوم    الرصاص  المنغنيز الزنك   البوتاسيوم الفسفور النتروجين
 ضئيل 0.93 127.60   3.12 0.315 0.007 1.10

 )mmol.L-1(الايونات الذائبة 
 الكاربونات الكبريتاتالبيكاربونات الكلورايد الصوديوم المغنيسيوم كالسيومال

 ضئيل 18.53 2.80 16.60 14.41 9.30 21.62
 )mg.kg-1 soil(الترآيز الكلي لبعض العناصر الصغرى 

 الكادميوم الرصاص المنغنيز الزنك
13.56 178.40 2.64 0.21 

 الخصائص الفيزيائية
 حدةالو القيمة الصفة

مفصولات التربة
 312.5 الطين

g.kg-1 soil 470.4 الغرين 
 217.1 الرمل

 مزيجة طينية CL النسجة
 Mg.m-3 1.34 الكثافة الظاهرية
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  .للحمآة المستخدمة في التجربةبعض الصفات الكيميائية  .2جدول
 الوحدة القيمة  الصفة
   pH )1:5( 6.84درجة  التفاعل 

 EC )1:5( 3.24 dS.m-1ربائية الايصالية الكه

ترآيز الايونات 
 الذائبة

 17.60 الكالسيوم

mmol.L-1 

 29.50 المغنيسيوم
 17.43 الصوديوم
 0.82 البوتاسيوم
 17.15 الكلورايد

 6.46البيكاربونات
 43.52 الكبريتات
 Nil الكاربونات
السعة التبادلية للايونات الموجبة 

CEC 33.40 Cmol+kg-1 

 g.kg-1 310.70 المادة العضوية
 g.kg-1 31.60 الجبس

 g.kg-1 164.30 معادن الكاربونات
 g.kg-1 13.50 النتروجين الكلي
 g.kg-1 12.10 الفسفور الكلي
 g.kg-1 6.80 البوتاسيوم الكلي

  )mg.kg-1(تراآيز العناصر الصغرى 
 الكلية DTPAالمستخلصة بالـ  العنصر
 926.89 253.23 الزنك
 388.48 32.18 المنغنيز
 869.81 66.38 الرصاص
 7.10 0.15 الكادميوم

 
  

سѧاعة وتѧم قيѧاس     48ْم لمѧدة   65بالماء العادي ثم بالمѧاء المقطѧر وجففѧت فѧي فѧرن بدرجѧة حѧرارة        
 التحاليѧل الكيميائيѧة   لإجѧراء الوزن الخضѧري والجѧاف ثѧم طحنѧت المѧادة الجافѧة فѧي مطحنѧة خاصѧة تمهيѧداً           

عينѧات تربѧة مѧن الطبقѧة      أخذتبعد نهاية التجربة  .المطلوبة عليها ومعرفة مدى تلوثها بالعناصر الصغرى
ملѧѧم وتѧѧم حفظهѧѧا فѧѧي علѧѧب  2، جففѧѧت هوائيѧѧاً وطحنѧѧت ونخلѧѧت بمنخѧѧل قطѧѧر فتحاتѧѧه ) سѧѧم 30-0(السѧѧطحية 

  .التحاليل الكيميائية عليها إجراءخاصة لحين 
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   .يائية لمياه الري المستخدمة في التجربةبعض الصفات الكيم.  3جدول 
 الوحدة القيمة  الصفة

  pH 7.20درجة التفاعل 
 EC 0.84 dS.m-1الايصالية الكهربائية 

المجموع الكلي للمواد الصلبة الذائبة 
TDS 537.6 mg.L-1 

 mmol.L-1 3.32  الكالسيوم
 mmol.L-1 2.16 المغنيسيوم
 mmol.L-1 2.65 الصوديوم

 mmol.L-1 0.09 سيومالبوتا
 mmol.L-1 2.47 الكلورايد

 mmol.L-1 1.56 البيكاربونات
 mmol.L-1 4.63 الكبريتات
 Nil mmol.L-1 الكاربونات
 mg.L-1 0.34 الزنك
 mg.L-1 0.04 المنغنيز
 mg.L-1 0.07 الرصاص
 mg.L-1 0.005 الكادميوم

 SAR   1.13 (mmol+L-1)1/2نسبة امتزاز الصوديوم 

عالية الملوحة قليلة  USDA-1954( C3S1(نف المياه ص
 الصودية

  

  النتائج والمناقشة
  DTPAترآيز بعض العناصر الصغرى المستخلصة بالـ -1

وذلѧك لاحتѧواء   ) الزنك والمنغنيز والرصѧاص والكѧادميوم  (العناصر  الصغرى تمت دراسة بعض   
الѧى  0ل إضѧافتها النبѧات عنѧد    إلѧى لتѧي تنتقѧل   علѧى آميѧات لا بѧأس بهѧا مѧن هѧذه العناصѧر ا        صلبةالمخلفات ال

الحمѧآة   إضѧافة  أن) 4(يبѧين الجѧدول   .  لحيѧوان وا بالإنسѧان الضѧرر   إلحѧاق  إلѧى الزراعيѧة وتѧؤدي    لأراضيا
بمعاملѧة المقارنѧة   قياسѧاً   1-آغѧم . ملغѧم  11.43بلغت  إذزيادة معنوية في آمية الزنك الجاهز للنبات  إلى أدت

التѧأثير غيѧر    فضѧلا عѧن  محتѧوى الحمѧآة مѧن الزنѧك      إلى، وتعزى هذه الزيادة  1-آغم. ملغم 2.10التي بلغت 
دور  إلѧى عѧزى ذلѧك   يقد  أو. التربة ومن ثم زيادة آمية الزنك الجاهز للنبات  pHالمباشر للحمآة في خفض 

 إذالمواد العضوية في خفض قدرة التربة وما تحتوي من معادن آاربونات علѧى امتѧزاز وتثبيѧت العناصѧر     
بѧѧذلك مѧѧن قѧѧدرتها علѧѧى  لالمعѧѧادن الطينيѧѧة ومعѧѧادن الكاربونѧѧات وتقلѧѧ أسѧѧطحالمѧѧواد العضѧѧوية بتغليѧѧف  تقѧѧوم

  ).2003،  وآخرون Zuddas(زيادة جاهزيتها في التربة  إلىامتزاز وتثبيت العناصر وتؤدي بالتالي 
  

   .تأثير الحمآة المضافة في ترآيز بعض العناصر الصغرى في التربة 4جدول   
 ل فرق معنوي اق الوحدة يمةالق العنصر

LSD0.05  المعاملةC  المعاملةA 
 Mg.kg-1 soil 2.23 11.43 2.10 الزنك
 Mg.kg-1 soil 14.06 138.9 118.3 المنغنيز
 Mg.kg-1 soil 0.50 1.24 0.64 الرصاص
  Nil Nil Mg.kg-1 soil الكادميوم
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 إذه انخفѧاض فѧي الكميѧة الجѧاهزة لمعاملѧة المقارنѧѧة      بالنسѧبة لعنصѧر المنغنيѧز فѧيلاحظ مѧن الجѧѧدول نفسѧ       أمѧا 
. ملغѧم  127.60(قبل الزراعة جاهزة في التربة ال تهآمي منمقارنة بما موجود  1-آغم. ملغم 118.30بلغت 
امتصѧاص آميѧات    إلѧى  أدىالمعدنيѧة ممѧا    الأسѧمدة  إضѧافة تحسن نمو النبات نتيجѧة   إلىويعود ذلك )  1-آغم

زيѧادة   إلѧى الحمѧآة المضѧافة    أدتتوى التربة من المنغنيز الجѧاهز ، فѧي حѧين    وخفض مح نصراآبر من  الع
-آغѧم . ملغم 118.30(اً بمعاملة المقارنة سقيا 1-آغم. ملغم 138.90معنوية في آمية المنغنيز الجاهز بلغت 

  .لنمواحتواء الحمآة على آميات اآبر من هذا العنصر والتي تزيد عن حاجة النبات ل إلىوقد يعود ذلك )  1
 1-آغѧم . ملغѧم  0.64بلغѧت   إذة الجѧاهزة لمعاملѧة المقارنѧة    تѧ حظ انخفѧاض آمي لووبالنسبة للرصاص 

امتصاصѧه مѧن    إلѧى ويعود ذلѧك   1-آغم. ملغم 0.93قياساً للكمية الجاهزة في التربة قبل الزراعة التي آانت 
زيادة معنويѧة   إلىالحمآة  فةإضاأدت ،في حين المعدنية الأسمدة إضافةقبل النبات نتيجة لتحسن نموه بسبب 

احتѧواء الحمѧآة علѧى     إلѧى ويعѧود ذلѧك    1-آغѧم . ملغѧم  1.24بلغѧت   )(Aللمعاملѧة   في آمية الرصѧاص الجѧاهز  
عنصر الكادميوم فقѧد آانѧت آميتѧه قليلѧة جѧداً فѧي معاملѧة المقارنѧة         لبالنسبة  أما.آميات جيدة في هذا العنصر

، ولѧم يكѧن للحمѧآة المضѧافة تѧأثير فѧي       ادن الكاربونѧات  امتѧزازه وترسѧيبه بسѧبب وجѧود معѧ      إلѧى ويعود ذلѧك  
المحتѧѧوى القليѧѧل فѧѧي هѧѧذا  إلѧѧىة قليلѧѧة جѧѧداً ويعѧѧود ذلѧѧك تѧѧبقيѧѧت آمي إذزيѧѧادة آميѧѧة الكѧѧادميوم الجѧѧاهز بالتربѧѧة 

الѧذي  ) 2005(حمѧزة   إليѧه مѧع مѧا توصѧل    يتفѧق هѧذا   . المذآورة آنفѧاً   الأسباب فضلا عنالعنصر في الحمآة 
محتوى التربѧة مѧن الاآاسѧيد     إلىذلك  عزىوير في قيم الكادميوم الجاهز في التربة بين حدوث انخفاض آب

التѧرب   إن إذترسѧيب الكѧادميوم ،    أوومعادن الكاربونات ومعادن الطين التي لها دور آبير جѧداً فѧي تثبيѧت    
 أدترة عامѧة  وبصѧو .عالي الكفاءة في احتجاز الكادميوم قياساً للتѧرب غيѧر الكلسѧية    اًالكلسية تعتبر مستودع

ويتفѧق   DTPAزيادة معنوية في ترآيز العناصѧر الصѧغرى المستخلصѧة بالѧـ      إلىالمخلفات الصلبة  إضافة
ذين بينѧوا حصѧول   ال) 2011( Yaganogluو  Angin ؛) 2005( وآخرون Gasco إليه أشارهذا مع ما 

العѧѧالي مѧѧن هѧѧذه   المخلفѧѧات الصѧѧلبة بسѧѧبب محتواهѧѧا  إضѧѧافةزيѧѧادة فѧѧي جاهزيѧѧة العناصѧѧر الصѧѧغرى نتيجѧѧة   
 نطلاق هذه العناصر لمحلول التربةا إلىالعناصر وان تحللها في التربة يؤدي 

  

  ونمو وحاصل نبات الخس NPKالمجموع الخضري من العناصر محتوى  -2
بلѧغ ترآيѧز    إذزيادة معنوية في الكمية الممتصة من النتѧروجين فѧي النسѧيج النبѧاتي      5الجدول يبين   

قياسѧاً لمعاملѧة المقارنѧة التѧي      1-آغѧم . غѧم   A  (17.60(للمعاملѧة  ) الأوراق(النبѧاتي   النتروجين فѧي النسѧيج  
دور الحمѧآة فѧي زيѧادة     إلѧى ، ويعѧود ذلѧك    1-آغѧم . غѧم  14.80آان ترآيز النتروجين في النسيج النباتي فيها 

  )  1995( و آخرون Elssaوتتفق هذه النتيجة مع ما حصل عليه . جاهزية النتروجين في التربة 
  

 .تأثير الحمآة المضافة في محتوى بعض العناصر الصغرى في النسيج النباتي.  5جدول 

 المعاملة

  في النبات NPKمحتوى 
)g.kg-1( 

محتوى بعض العناصر الصغرى 
  في النبات 

)mg.kg-1(  
 

  الحاصل
 )1-هـ.طن(

N P K Zn Mn Pb Cd  الوزن
الخضري

الوزن 
 الجاف

C 14.8 0.96 5.9 18.4 162.11.83 Nil 6.41 1.60 
A 17.6 2.13 7.6 21.8 181.32.26 Nil 15.81 3.22 

LSD0.052.17 0.32 1.15 1.24 5.52 0.41  1.23 0.41 
  

 ѧѧواالѧѧود ذين بينѧѧة  وجѧѧات نتيجѧѧي النبѧѧروجين فѧѧز النتѧѧي ترآيѧѧادة فѧѧافةزيѧѧى ا إضѧѧوية إلѧѧات العضѧѧة المخلفѧѧلترب
علѧى   لاحتوائهѧا دور المخلفѧات الصѧلبة فѧي زيѧادة جاهزيѧة النتѧروجين فѧي التربѧة          أسѧاس وفسروا ذلك على 

 ѧا    آمية آبيرة مѧي محتواهѧروجين فѧن  ن النتѧلا عѧات         فضѧو النبѧن نمѧي تحسѧز فѧلبة المميѧات الصѧدور المخلف
  .وزيادة امتصاصه لعنصر النتروجين
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 بلѧغ  إذزيѧادة معنويѧة فѧي آميѧة الفسѧفور فѧي المجمѧوع الخضѧري          إحѧداث الحمآة المضافة ايجابيѧاً فѧي    أثرت
 0.96فѧѧي معاملѧѧة المقارنѧѧة   ترآيѧѧزه  نفѧѧي حѧѧين آѧѧا )  A(للمعاملѧѧة مѧѧادة جافѧѧة   1-آغѧѧم. غѧѧم 2.13ترآيѧѧزه 

و  Sameras إليѧѧهويتفѧѧق هѧѧذا مѧѧع مѧѧا توصѧѧل . آنفѧѧاالموضѧѧحة  للأسѧѧبابمѧѧادة جافѧѧة ويعѧѧزى ذلѧѧك  1-آغѧѧم.غѧѧم
Tsadilas )1999 ( اѧѧذان لاحظѧѧة اللѧѧي تربѧѧزروع فѧѧات المѧѧل النبѧѧن قبѧѧتص مѧѧفور الممѧѧة الفسѧѧي آميѧѧادة فѧѧزي

زيادة جاهزية الفسفور في التربة من خلال محتواها  دور الحمآة في أساسمعاملة بالحمآة وفسرا ذلك على 
 الأحيѧاء للتأثيرات غيѧر المباشѧرة للحمѧآة فѧي خفѧض درجѧة تفاعѧل التربѧة وزيѧادة نشѧاط            أومن هذا العنصر 

بالنسѧبة للبوتاسѧيوم فقѧد سѧلك السѧلوك نفسѧه اذ        أمѧا  .زيادة جاهزيѧة الفسѧفور   إلىالذي يؤدي  الأمرالمجهرية 
 1-آغѧم .غѧم  7.6فѧي النسѧيج النبѧاتي     ترآيѧزه الحمѧآة وبلѧغ    إضѧافة زيادة معنويѧة نتيجѧة   زادت آميته الممتصة 

مѧادة جافѧة ويعѧزى     1-آغѧم .غѧم  5.9مقارنة بمعاملة المقارنة التي آان ترآيز البوتاسيوم فيهѧا  )  A(للمعاملة 
 اًمضѧافة تѧأثير  للحمѧآة ال  أنبالنسبة للحاصل فيلاحظ من الجدول نفسѧه   أما.آنفاالموضحة  الأسبابذلك لنفس 

 1-هѧѧـ.طѧѧن 15.81بلѧѧغ الحاصѧѧل  إذفѧѧي زيѧѧادة آѧѧل مѧѧن الحاصѧѧل ووزن المѧѧادة الجافѧѧة لنبѧѧات الخѧѧس ،   اًآبيѧѧر
 6.41قياسѧاً لمعاملѧة المقارنѧة التѧي بلѧغ الحاصѧل فيهѧا        )  A(للمعاملѧة   1-هѧ ـ.طѧن  3.22ووزن المادة الجافѧة  

 الأساسѧية وى العالي للحمآة مѧن العناصѧر   ويعزى ذلك للمحت.  1-هـ.طن 1.60ووزن المادة الجافة  1-هـ.طن
N  وP  وK  زيادة جاهزية العناصر الصغرى الضرورية للنمو فضلا عنبشكل جاهز.  
  محتوى المجموع الخضري من العناصر الصغرى -3

في زيادة ترآيز العناصѧر الصѧغرى فѧي النسѧيج النبѧاتي ،       الدور الايجابي للحمأة) 5(يبين الجدول   
. ملغѧم  21.8 ترآيѧزه بلغ  إذلزنك يلاحظ زيادة معنوية في الكمية الممتصة من قبل النبات فبالنسبة لعنصر ا

. مѧادة جافѧة    1-آغѧم . ملغѧم  18.4 ترآيѧزه   ي بلѧغ ذقياسѧاً لمعاملѧة المقارنѧة الA  (    ѧ(للمعاملة مادة جافة  1-آغم
ة آميѧѧة الزنѧѧك التربѧѧة وزيѧѧاد pHمѧѧا تحتويѧѧه الحمѧѧآة مѧѧن  الزنѧѧك ودور الحمѧѧآة فѧѧي خفѧѧض  إلѧѧىويعѧѧزى ذلѧѧك 

وتتفѧق هѧذه النتѧائج مѧع مѧا       ،تحسѧن نمѧو النبѧات وزيѧادة امتصاصѧه للعنصѧر        فضѧلا عѧن  الجاهزة في التربة 
اللѧѧذان بينѧѧا دور المѧѧادة العضѧѧوية المضѧѧافة للتربѧѧة فѧѧي زيѧѧادة     ) Arruda )2003و  Pereira إليѧѧهتوصѧѧل 

الطبيعيѧة ولѧم يصѧل لحѧد السѧمية ،       انه رغم هذه الزيادة بقى ترآيز الزنك ضمن الحѧدود  إلا. جاهزية الزنك
 أمѧا . ادة جافѧة مѧ  1-آغѧم . ملغѧم  200الحدود السمية للزنك فѧي النبѧات    أن) Lewis )1979و  Davisبين  إذ

 1-آغѧم . ملغѧم  181.30بلغت آميته في المجمѧوع الخضѧري    إذنفسه  الأمربالنسبة لعنصر المنغنيز فيلاحظ 
، مѧѧادة جافѧѧة  1-آغѧѧم. ملغѧѧم 162.10 ترآيѧѧزه ي بلѧѧغذمقارنѧѧة الѧѧقياسѧѧاً لمعاملѧѧة ال)  A(مѧѧادة جافѧѧة للمعاملѧѧة  

لم تصل تراآيزه للحدود السمية وبقى ترآيѧزه ضѧمن    الآخرالموضحة آنفاً وهو  الأسبابويعزى ذلك لنفس 
الحѧѧدود السѧѧمية للمنغنيѧѧز فѧѧي النبѧѧات هѧѧي عنѧѧدما    أن) 2004( وآخѧѧرون Haiderبѧѧين  إذالمѧѧدى الطبيعѧѧي ، 
بالنسبة للرصاص فقد لوحظ حصول زيѧادة معنويѧة فѧي     أما.مادة جافة  1-آغم. لغمم 200يزداد ترآيزه عن 

مѧѧادة جافѧѧة  1-آغѧѧم. ملغѧѧم 2.26الحمѧѧآة  إضѧѧافةنتيجѧѧة  ترآيѧѧزهآѧѧان  إذالخѧѧس  أوراقترآيѧѧز الرصѧѧاص فѧѧي  
مѧѧادة  1-آغѧѧم. ملغѧѧم 1.83 الأوراققياسѧѧاً لمعاملѧѧة المقارنѧѧة التѧѧي آѧѧان ترآيѧѧز الرصѧѧاص فѧѧي  )  A(للمعاملѧѧة 

دور الحمآة في خفض  فضلا عنما تحتويه الحمآة من ترآيز جيد لهذا العنصر  إلىويعود سبب ذلك . جافة
pH ع     .التربة نتيجة تحللها وبالتالي زيادة جاهزية الرصاص وزيادة امتصاصه من قبل النباتѧذا مѧق هѧيتف

يصѧل   الخѧس  أوراقترآيز الرصѧاص فѧي    أناللذان وجدا ) Ramula )1990و  Mohammedما وجده 
 وآخѧرون  Robertsمخلفѧات صѧلبة ، آمѧا بѧين      1-هѧ ـ. طѧن  40 إضѧافة مادة جافѧة عنѧد     1-آغم. ملغم 24 إلى

ينمѧو فѧي    عنѧدما الخضراوات ولاسيما الخѧس   أوراق أنسجةللرصاص قابلية عالية للتراآم في  أن) 1974(
د الطبيعيѧة ولѧم   ترآيز الرصاص في النبات بقѧى ضѧمن الحѧدو    أنويلاحظ .بيئة معرضة للتلوث بالرصاص

النبѧѧات  أنسѧѧجةالحѧѧدود السѧѧمية للرصѧѧاص فѧѧي   أن) Lewis )1979و  Davisبѧѧين  إذيصѧѧل للحѧѧد السѧѧمي، 
بالنسبة لعنصر الكادميوم فلم يلاحظ حصول  أما. مادة جافة  1-آغم. ملغم 35تكون عندما يزيد ترآيزه عن 

آميتѧه   إلѧى الحمѧآة ، وقѧد يعѧزى ذلѧك      إضѧافة نتيجѧة  ) الخѧس  أوراق(النبѧات   أنسѧجة في  ترآيزهزيادة في  أية
ترسѧيبه   إلىالقليلة في التربة وقلة جاهزيته بسبب المحتوى العالي للتربة من معادن الكاربونات التي تؤدي 

 إلѧى تحلل المѧادة العضѧوية يѧؤدي     أن، آما ) Beldose  ،1992و  McLean(بشكل آاربونات الكادميوم 
انخفѧاض جاهزيتѧه فѧي التربѧة وقلѧة امتصاصѧه        إلىالذي يؤدي  الأمرتكوين معقدات عضوية مع الكادميوم 
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المѧادة   إضѧافة  أنبينوا  لذينا) 2004( وآخرون Usman إليه أشارتتفق هذه النتيجة مع ما . من قبل النبات
لتربة يقلل من حرآة وجاهزية الكادميوم فѧي التربѧة بسѧبب تكѧوين المعقѧدات العضѧوية غيѧر        العضوية إلى ا
  قلة امتصاصه من قبل النبات وأخيراثم قلة جاهزيته في التربة  الذائبة معه ومن

  تراآم بعض العناصر الصغرى في التربة -4
 إذفي زيѧادة آميѧة الزنѧك الكليѧة فѧي التربѧة بعѧد الزراعѧة          اًمعنوي اًللحمآة تأثير أن) 6(يبين الجدول   

.  1-هѧѧـ. آغѧѧم 32.40نѧѧة التѧѧي آانѧѧت قياسѧѧاً لمعاملѧѧة المقار)  A(للمعاملѧѧة  1-هѧѧـ. آغѧѧم 289.18بلغѧѧت الكميѧѧة 
 Hennigوهѧذه النتيجѧة تتفѧق مѧع مѧا حصѧل عليѧه        ) 2جѧدول  (محتѧوى الحمѧآة مѧن الزنѧك      إلѧى ويعزى ذلك 

  في آمية الزنك الكلية في اللذين بينوا حصول زيادة ) 2001( وآخرون
  

   .تأثير الحمآة المضافة في تراآم بعض العناصر الصغرى في التربة.  6جدول 
 ل فرق معنوي اق الوحدة القيمة العنصر

LSD0.05  المعاملةC  المعاملةA 
 Kg.ha-1 14.61 289.18 32.40 الزنك
 Kg.ha-1 72.91 1281.31 485.20 المنغنيز
 Kg.ha-1 6.76 54.81 4.88 الرصاص
 Kg.ha-1 0.25 1.01 0.63 الكادميوم

  

ورغѧم هѧذه   . تѧوى العѧالي للحمѧآة مѧن هѧذا العنصѧر      المح إلѧى الحمѧآة للتربѧة وعѧزوا ذلѧك      إضافةالتربة نتيجة 
ضمن الحدود المسموح بهѧا ولѧم يصѧل للترآيѧز السѧمي اذ بѧين        انه بقي إلاالزيادة في آمية الزنك في التربة 

Smith )1996 (تربة  1-آغم. ملغم 400 إلىالتراآيز الكلية المسموح بها لعنصر الزنك تصل  أن)1600 
حصѧول زيѧادة معنويѧة     إلѧى الحمѧآة   أدتبالنسبة للمنغنيز فقѧد   أما.ثيرات سميةتأ أيةدون حدوث )  1-هـ. آغم

 485.20قياساً لمعاملة المقارنة التѧي آانѧت    1-هـ. آغم 1281.31بلغت آميته  إذفي آميته الكلية في التربة 
 لأآسѧدة االحمآة تؤثر فѧي جهѧد    إضافة إنمحتوى الحمآة من هذا العنصر ، آما  إلىهذا ، ويعزى  1-هـ. آغم

نتيجة للنشѧاط المѧايكروبي ممѧا يѧؤثر فѧي خفѧض        الأوآسجينللتربة بسبب زيادة استهلاك ) Eh(والاختزال 
انه رغم هذه الزيادة لѧم تصѧل    إلا). 2000،  وآخرون Mn++) (Cajuste(وزيادة تراآيز المنغنيز  Ehالـ 

سѧѧمية هѧѧذا   أن) Smith )1996بѧѧين  إذتراآيѧѧزه للحѧѧدود السѧѧمية وبقيѧѧت ضѧѧمن الحѧѧدود المسѧѧموح بهѧѧا ،        
بالنسѧبة   أمѧا . 1-هѧ ـ. آغѧم  2400أي ما يعѧادل   1-آغم. ملغم 600العنصر تكون عندما تزداد آميته الكلية عن 

 54.81بلغѧت   إذفي آميته الكلية فѧي التربѧة   الحمآة المضافة في حصول زيادة معنوية  أثرتللرصاص فقد 
وقѧѧد يعѧѧود ذلѧѧك لمحتѧѧوى .  1-هѧѧـ. آغѧѧم 4.88التѧѧي بلغѧѧت  قياسѧѧاً لمعاملѧѧة المقارنѧѧة )  A(للمعاملѧѧة  1-هѧѧـ. آغѧѧم

العنصر ومع ذلك بقيت تراآيزه ضمن الحدود المسموح بها ولم تصѧل لحѧد السѧمية ، اذ بѧين     ا الحمآة من هذ
El-Bassam  وTietjen )1977 (د       أنѧѧل لحѧѧة تصѧѧي التربѧѧاص فѧѧر الرصѧѧة لعنصѧѧدود الحرجѧѧ100الح 

زيѧادة معنويѧة فѧي     إلىالحمآة  أدتبالنسبة لعنصر الكادميوم فقد  أما. 1-هـ. آغم 400أي بحدود  1-آغم. ملغم
 0.63قياسѧاً لمعاملѧة المقارنѧة التѧي بلغѧت      )   A(للمعاملѧة   1-هѧ ـ. آغѧم  1.01بلغت  إذآميته الكلية في التربة 

، ويعود ذلك لمحتوى الحمآة من الكادميوم ومع ذلك فقѧد بقيѧت تراآيѧزه ضѧمن الحѧدود المسѧموح        1-هـ. آغم
. ملغѧم  30-5ان حدود السمية لعنصر الكادميوم فѧي التربѧة تقѧع بѧين     ) Smith )1996بين  إذبها في التربة 

  . 1-هـ. آغم 120 – 20أي بحدود  1-آغم
  الاستنتاجات

تحسين نمو النبات وزيادة الحاصل نتيجة زيادة جاهزيѧة العناصѧر الكبѧرى     إلىالحمآة  إضافة أدت - 1
  .تصاصها من قبل النباتوالصغرى وبالتالي زيادة ام

سѧلبية فѧي التربѧة والنبѧات مѧن حيѧث تѧراآم العناصѧر وبقيѧت           آثѧار حدوث  إلىالحمآة  إضافة لم تؤد - 2
ضѧѧمن الحѧѧدود الطبيعيѧѧة المسѧѧموح بهѧѧا ولѧѧذلك لѧѧم يحѧѧدث تلѧѧوث للتربѧѧة وخاصѧѧة بالنسѧѧبة للعناصѧѧر    

 .الصغرى
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INFLUENCE OF SEWAGE SLUDGE ON SOME TRACE ELEMENTS 
ACCUMILATION IN SOIL AND LETTUCE GROWTH AND YIELD. 

 
K. M. Al-Azawi *                                                      A.A. Alarazah* 
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ABSTRACT 
 A field experiment was carried out in one of Yousifia village fields – 
Baghdad Province to investigate the effect of dried sewage on accumulation of 
some trace elements in calcarious clay loam textured soil and their effect on the 
growth and yield of Lettuce plant using Complete Randomized Design (CRD) 
of triplicates. The experiment included two treatments ,the  first one using 
mineral fertilizers and the second treatment is  using mineral fertilizers with 40 
ton.ha-1 of dried sewage sludge , mixed with soil to a depth of 30 cm. Mineral 
fertilizers were applied to all treatments in an  average of 180, 220 and 80 kg.ha-

1 of Urea (46% N) , super phosphate (20% P) and Potassium sulphate (41% K) 
respectively. Lettuce were planted on 2/11/2012 and irrigated with a river water 
after consumption of 75% of available water. 
 In 18/2/2013 the plants were harvested randomly from each replicate , 
fresh and dry weight measured . Soil and leaves samples from all treatments 
were taken for analysis. 
 Results showed: Significant reduction in soil pH and significant increase 
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in each of these parameters : Concentrations of some trace elements (Zn , Mn, 
Pb, Cd) extracted by DTPA , leaf content of N, P, K, Zn, Mn and Pb. Plant 
growth and yield, soil content of Zn, Mn, Pb, Cd while there was no effect on 
available cadmium concentration in soil or leaf content. In general the 
concentrations of trace elements were lower in soil and plant and did not reach 
the critical or toxic levels therefore there are no pollution by these elements in 
soil and plant. 
 The results indicated the possibility of using sewage sludge as a good 
organic fertilizers in Iraqi calcareous soils without any pollution or 
accumumilation by trace elements in soil and plant. 
 

Key words : Sewage , sludge , Accumilation of trace elements , pollution Calcarious soil . 
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