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 المستخمص

اربعػة مصػادر لميػاه الػري  باسػتعماؿ 15/3/2009اجريت تجربة حقمية في حقؿ كمية الزراعة /جامعة البصػرة بتػاري      
كغػـ  120و 0لج فيزيائيػا(  ومسػتوييف مػف السػماد الفوسػفاتي )صػرؼ صػحي وصػرؼ صػحي معػا )الاسالة وشط العرب و

P2O5 1و 0% فسفور   ومسػتوييف مػف السػماد الع ػوي ) 21,20  عمى ىيئة سماد السوبر فوسفات المركز)  1-ىكتار 
وؿ محصػ باسػتعماؿ  عمى ىيئة مخمفات الأبقار والتداخؿ بينيما دفعػة واحػدة قبػؿ الزراعػة عمػى ىيئػة جػور  و 1-طف ىكتار

ة التعشػية مملػؿ صنؼ زىرة العراؽ. مف تجربة عاممية وفؽ تصميـ قطاعػات تامػ .Halianthusannus Lزىرة الشمس 
 وحػدة تجريبيػة 48  وبواقػ  3×2×2×4مكػرر  اي )× السػماد مستوى × نوعية السماد ×بالعوامؿ الاتية )نوعية مياه الري 

منظمػػة الزراعػػة اعتمػػد تصػػنيؼ ،الجػػيري والخ ػػري  يفمجمػػوعالفػػي قػػدر تراكيػػز الكػػادميوـ والرصػػا  .يػػوـ  120ولمػػدة 
 اظيػرت النتػائج اف نوعيػات ميػاه .ف الخ ػري والجػيري لمحصػوؿ زىػرة الشػمسلغرض تقييـ مدى تموث المجموعي الدولية

 الػػى اختلافػػات معنويػػة فػػي تركيػػز عنصػػري ادت ومسػػتويات التسػػميد الفوسػػفاتي والع ػػوي والتػػداخؿ بينيمػػا  عممةالػػري المسػػت
(Cd وPbعمػػػػى الحػػػػدود المسػػػػموح بيػػػػا لتركيػػػػز .  فػػػػي المجمػػػػوعيف الخ ػػػػري والجػػػػيري لمحصػػػػوؿ زىػػػػرة الشػػػػمس )اعتمػػػػادا

مػػػػادة جافػػػػة   فػػػػي النبػػػػات او ػػػػحت النتػػػػائج بػػػػاف جميػػػػ  النباتػػػػات ولجميػػػػ   1-ممغػػػػـ كغػػػػـ 5و 0,2الكػػػػادميوـ والرصػػػػا  )
وقػد كػاف لنوعيػة ر الرصػا  نفػس سػموؾ الكػادميوـ المعػاملات ممولػة بالكػادميوـ بمػا فييػا معاممػة المقارنة.وقػد سػمؾ عنصػ

الخ ػري والجػيري  المجمػوعيفالمياه المستخدمة في الري تالير معنوي في زيادة تركيز عنصري الكادميوـ والرصػا  فػي 
 وبالتالي عمى مدى تموليما بالعنصريف .
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 ...من الترب المسمدة بالفسفور والمخمفات عنصري الكادميوم والرصاص في ازالة    Bioremediationدور الاستصلاح الحيوي  : التميمي  والخزاعي  

 المقدمة  -1
لمعالجػػػة النباتيػػػػة عمميػػػة رخيصػػػػة قميمػػػػة تعػػػد عمميػػػػة ا

. مػػػػةاللقي التكمفػػػػة وصػػػػديقة لمبيئػػػػة لتقميػػػػؿ تػػػػ لير العناصػػػػر
تسػػػػتطي  اصػػػػناؼ معينػػػػة مػػػػف النباتػػػػات العميػػػػا اف تجمػػػػ  
كميػػات عاليػػة مػػف الممولػػات فػػي انسػػجتيا بػػدوف اف تظيػػر 

. واف ملػػػػػػؿ ىػػػػػػيه النباتػػػػػػات [1]علامػػػػػػات السػػػػػػمية عمييػػػػػػا 
ايا  ,اللقيمة الممولػة لمتربػةتستعمؿ وبنجاح لأزالة العناصر 

كانػت كتمتيػا الحيػة ومحتواىػا مػف العناصػر يكفػي لاكمػػاؿ 
.اشػػػػػػػار [2]عمميػػػػػػػة المعالجػػػػػػػة بمػػػػػػػا يػػػػػػػتلائـ مػػػػػػػ  كمياتيػػػػػػػا

اف ظػػػػػػاىرة التػػػػػػراكـ تعػػػػػػد ميػػػػػػؿ طبيعػػػػػػي فػػػػػػي  [3]الػػػػػػوىيبي
النباتػػػات لمراكمػػػة العناصػػػر اللقيمػػػة دوف ظيػػػور اعػػػػراض 

اتي تتبػػ  نػػوع نبػػ 400رب السػمية عمييػػا وقػػد عػػرؼ مػػا يقػػا
تتميػػػػػػز ىػػػػػػيه  فصػػػػػػيمة ، تسػػػػػػمى النباتػػػػػػات المراكمػػػػػػة، 45

النباتػػات أف نسػػبة تػػراكـ العنصػػر فػػي المجمػػوع الخ ػػري 
الى المجموع الجيري اكبػر مػف الواحػد بينمػا ىػي لمنباتػات 

 غير المراكمة اقؿ مف الواحد. 
يعػػد نبػػات زىػػرة الشػػمس مػػف المحاصػػيؿ التػػي ليػػا القابميػػة 

وىػػػػػو مػػػػػف  [4;5]اللقيمػػػػػة العاليػػػػػة لتجميػػػػػ  العناصػػػػػر 
المحاصػػػػيؿ يات الأنتاجيػػػػة العاليػػػػة تقريبػػػػا( ويمتمػػػػؾ نظػػػػاـ 

بػيف  .[6] ؿشػعب ولػو معامػؿ تحويػؿ عػاجػيري غنػي ومت
مػػػدى كفػػػاءة زىػػػرة الشػػػمس   Babakوجماعتػػػو   [6]

والنباتػػػات العشػػػبية فػػػي معالجػػػة الارا ػػػي الينديػػػة الممولػػػة 
والكػػػادميوـ وباسػػػتعماؿ محسػػػنات  الخارصػػػيفبالرصػػػا  و 

ومخمفػػات المجػػاري الصػػمبة )الحمػػ ة  والػػري  EDTAملػػؿ 
جػػػػػد البػػػػاحلوف اف المحسػػػػػف و  بميػػػػاه صػػػػرؼ صػػػػػحي كمػػػػا

EDTA   يعمؿ عمى زيادة الكمية الممتصة مػف الرصػا
  0,05واعطػػػػػت فروقػػػػػا( معنويػػػػػة عنػػػػػد مسػػػػػتوى احتمػػػػػاؿ)

قياسػػػػػػػا( مػػػػػػػ  بػػػػػػػاقي المعػػػػػػػاملات واف جميػػػػػػػ  المعػػػػػػػاملات 
EDTA مػػت عمػػى والحمػػ ة وميػػاه الصػػرؼ الصػػحي قػػد عم

زيػػػػػادة كميػػػػػة الرصػػػػػا  الممتصػػػػػة مػػػػػف محصػػػػػوؿ زىػػػػػرة 
الشػػػػػمس . لػػػػػيا فػػػػػاف محصػػػػػوؿ زىػػػػػرة الشػػػػػمس يعػػػػػد مػػػػػف 

يستطي  تجمي  اعمػى و  المحاصيؿ المنظفة لمبيئة الزراعية
 [8]تركيز مف الرصا  

تمتمؾ  النباتػات المجمعػة التػي تسػتعمؿ فػي المعالجػة     
اللقيمة او النباتية القابمية العالية عمى امتصا  العناصر 

استخلاصيا داخؿ جيورىا وليا القدرة العالية عمى تجميػ  
.وليا تمتمؾ معدؿ نمو عاؿوامكانية تقميؿ زمف المعالجة و 

القابميػػة العاليػػة عمػػى تكػػويف كتمػػة حيػػة كبيػػرة الػػوزف ونقػػؿ 
وتحويػػػؿ العناصػػػر اللقيمػػػة الػػػى الجػػػزء العمػػػوي مػػػف النبػػػات 

لػػى تقيػػيـ كفػػاءة الدراسػػة ا يػػدؼت . [9] الأوراؽ )السػػاؽ و
محصػػػوؿ زىػػػرة الشػػػمس فػػػي امتصػػػا  وتػػػراكـ الكػػػادميوـ 
والرصا  في انسجتيا )الجػزء الخ ػري والجػيري وتقيػيـ 

)زىػػػرة الشػػػمس   لممجمػػػوعيف تمػػػوث المحصػػػوؿ المػػػزروع 
الخ ػػري والجػػيري باعتمػػاد التركيػػز وعمػػى وفػػؽ المعػػايير 

 والمقاييس العالمية.
 
 المواد وطرائق العمل -2

 وزراعة المحاصيل  تهيأة الحقل   2-1
أجريت تجربة حقمية في الحقػؿ التػاب  لكميػة الزراعػة       

/ جامعػػة البصػػرة /موقػػ  كرمػػة عمػػي قسػػمت الارض اربعػػة 
الميػػػػاه  نوعيػػػػاتالػػػػواح كػػػػؿ لػػػػوح بػػػػللاث مكػػػػررات لتشػػػػمؿ 

مػػػاء صػػػرؼ  –مػػػاء شػػػط العػػػرب – الاسػػػالةالاربعػػػة )مػػػاء 
المستخدمة فػي الػري .ماء صرؼ صحي معالج  –صحي 

واللػػػاني  الاسػػػالةبالشػػػكؿ التػػػالي سػػػقي المػػػوح الاوؿ بميػػػاه و 
بميػػػاه شػػػط العػػػرب واللالػػػث بميػػػاه معالجػػػة فيزيائيػػػا )مرشػػػ  

نػػػػػػػوع صػػػرؼ الصػػػحي مباشرة.البػػػ  سػػػقي بميػػػاه ارمػػػؿ  والر 
والخمػػػط بػػػيف السػػػماديف  )فوسػػػفاتي وع ػػػوي   3السػػػماد  

ف ػػػػػلا( عػػػػػف معاممػػػػػة خاليػػػػػة مػػػػػف اي سػػػػػماد )المقارنػػػػػة   
 P2O5كغػػـ  60و 0د الفوسػػفاتي بمسػػتوى ).ا ػػيؼ السػػما

  بييػػػػػ ة سػػػػػوبر فوسػػػػػػفات للالػػػػػي .امػػػػػا السػػػػػػماد  1-ىكتػػػػػار
  بييػػ ة  1-طػػف ىكتػػار 1و 0الع ػػوي فا ػػيؼ بمسػػتوى )

زرعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيور زىػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرة مخمفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات ابقار.
صػػػنؼ زىػػػرة العػػػراؽ  .Halianthusannus Lالشػػػمس
عمى خطوط المسافة بيف خط وآخر  15/3/2009بتاري  
سػػـ وبواقػػ   اربعػػة بػػيور  25وأخػػرى سػػـ وبػػيف جػػوره  75

في كؿ جوره سمدت تربة الحقؿ حسػب التوصػية السػمادية 

747 
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لمحصػػػوؿ زىػػػرة الشػػػمس الموصػػػى بيػػػا فػػػي المنطقػػػة وىػػػي 
  .[10]كغـ نتروجيف 160

ويلػػػػػؾ بػػػػػاقتلاع  15/7/2009حصػػػػػدت النباتػػػػػات بتػػػػػاري  
وغسػػػمت بمػػػاء الجػػػيري زء الخ ػػػري و جػػال النبػػات باكممػػػو

R.O  ؿ الجػػػزء الخ ػػري عػػػف الجػػػزء فصػػوجففػػت ىوائيػػػاً و
ْـ لػػػػػـ  65ت بػػػػػالفرف عمػػػػػى درجػػػػػة  حػػػػػرارة جففػػػػػالجػػػػػيري و 

 طحنت وو عت في عمب بلاستيكية لحيف التحميؿ .
 تحميل العينات النباتية ومفردات النمو -2-2

رمػػدت عينػػات النبػػات لممجمػػوعيف الخ ػػري والجػػيري 
وعنػد درجػة   Muffle furnaceباسػتعماؿ جيػاز الحػرؽ  

سػػػػػػػاعة وباسػػػػػػػتعماؿ حػػػػػػػامض  16ولمػػػػػػػدة ـ  480حػػػػػػػرارة 
٪ )حجـ/حجػػػػػػـ  حسػػػػػػب مػػػػػػا موصػػػػػػوؼ فػػػػػػي 50النتريػػػػػػؾ 

الرصػػػػا  و لػػػػـ قػػػػدرت العناصػػػػر اللقيمػػػػة الكػػػػادميوـ .[11]
 .(AAS)باستعماؿ جياز الامتصا  اليري 

 لتحميل الاحصائيا-2-3
  2009لمموسػـ الربيعػي)صممت تجربة زراعيػة 

القطاعػػػػػػات التامػػػػػػة باسػػػػػػتخداـ تصػػػػػػميـ  عامميػػػػػػة وبتجربػػػػػػة
، ونوعيػة السػماد ، نوعية المياه  وامؿعللاث العشوائية  وب

وبللالػة مكػررات لكػؿ معاممػة اي بمػ  عػػدد مسػتوى السػماد و 
 توحػػػػػدة تجريبيػػػػػة تملمػػػػػػ  48الوحػػػػػدات التجريبيػػػػػة الكميػػػػػة 

مكرر حممػػػػت × نػػػػوع السػػػػماد ×  )نوعيػػػػة الميػػػػاه 3×4×4)
 Analysis ofالبيانػات إحصػائياً بواسػطة تحميػؿ التبػايف 

Variance  واختبػػػػػار(F) واسػػػػػتعماؿ اختبػػػػػار اقػػػػػؿ فػػػػػرؽ .
لممقارنػػة بػػيف متوسػػطات  (.R.L. S. D)معنػػوي معػػدؿ

-SPSS. مػ  اسػتخداـ نظػاـ [12]المعاملات المدروسػة 
 لمتحميلات الاحصائية. 19

 النتائج والمناقشة -3
تركيز العناصر الثقيمة في المجموع الخضري والجذري لمحصول زهرة الشمس  3-1  
 ميومالكاد 3-1-1

)ا و ب  تػػ لير  1تبػػيف النتػػائج المو ػػحة فػػي الشػػكؿ 
التسػػميد الفوسػػفاتي والع ػػوي والتػػػداخؿ بينيمػػا فػػي تركيػػػز 
الكػػػادميوـ فػػػي المجمػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ 
زىػػػػػػرة الشػػػػػػمس .اي بمغػػػػػػت معػػػػػػدلاتيا لممجمػػػػػػوع الخ ػػػػػػري 

ممغػـ كغػـ  3,15و 2,05و 1,89لمحصوؿ زىػرة الشػمس 
و  7,36والي ولممجمػػػوع الجػػػيري مػػػادة جافػػػة عمػػػى التػػػ 1-

مػػػادة جافػػة عمػػى التػػػوالي, 1-ممغػػـ كغػػـ  10,81و 10,28

وقد تفوؽ المجموع الجيري عمى المجموع الخ ري بنسب 
٪ عمػػػػػػػػػػػػػػى 243,17٪ و 401,5٪ و 289,42قػػػػػػػػػػػػػػدرىا  
لممحصػوؿ القػدرة عمػى تجمػ   ومف ىنا يت ػ  أفالتوالي .

وبػػػيلؾ تراكيزىػػػا عاليػػػة مػػػف الكػػػادميوـ فػػػي اجزائػػػو الجيريػػػة 
تقمػػػؿ مػػػف مخػػػاطر تمػػػوث النبػػػات بعنصػػػر الكػػػادميوـ وىػػػيا 

 . [13]الحمفي يتفؽ م  ماوجدتو 

 

 

748 



 ...من الترب المسمدة بالفسفور والمخمفات عنصري الكادميوم والرصاص في ازالة    Bioremediationدور الاستصلاح الحيوي  : التميمي  والخزاعي  

 
 تركيز الكادميوم في المجموعين الخضري والجذري لمحصول زهرة الشمس. ) أ وب(1شكل 

 
ادت ا افة السماد الفوسفاتي عمى ىي ة سماد السوبر     

يوـ فػػي الجػػزئيف فوسػػفات المركػػز الػػى زيػػادة تركيػػز الكػػادم
الخ ػػري والجػػيري لمحصػػوؿ زىػػرة الشػػمس نتيجػػة احتوائػػو 

   1-ممغػػـ كغػػـ 31,4عمػػى تراكيػػز عاليػػة مػػف الكػػادميوـ )  
 عػاـ   William and David قػاـ بيػا. ففػي دراسػة 
الأسػترالية  New South Walesفػي مدينػة 1973[14]

توصلا الى اف تركيز الكادميوـ في سماد السوبر فوسػفات 
سػػػماد ،  1-ممغػػػـ كغػػػـ 48الػػػى  27كػػػز قػػػد تػػػراوح بػػػيف المر 

قػػد تػػراوح بػػيف مػػف الكػادميوـ واف محتػوى صػػخر الفوسػػفات 
صػػخر المصػػنعة خػػلاؿ الأعػػواـ  1-ممغػػـ كغػػـ90الػػى  31

وقػػػػػػػد عػػػػػػػزى التراكيػػػػػػػز العاليػػػػػػػة  1972الػػػػػػػى  1952مػػػػػػػف 
لمكادميوـ في سماد السوبر فوسفات المركز الػػػػػى صػناعتو 

ريؾ و اتفقػػػػػت نتػػػػػائج الدراسػػػػػة ومعاممتػػػػػو بحػػػػػامض الفسػػػػػفو 
مف ارتفاع تراكيز [13] الحمفي الحالية م  ما توصمت اليو

والجػػػػػػػيري لمحصػػػػػػػوؿ  الكػػػػادميوـ فػػػػي الجػػػػزيئيف الخ ػػػػري
زىػػػػرة الشػػػػمس والمسمػػػػػػػد بسػػػػماد السػػػػوبر فوسػػػػفات المركػػػػز 

  وصػػخر 1-ممغػػـ كغػػـ13,5الكادميػػػػػػػػػوـ )  عمػػى الحػػػػػاوي 
  .1-ممغـ كغـ 31الفوسفات ) 

ادت ا ػػػػػػػافة السػػػػػػػماد الع ػػػػػػػوي الػػػػػػػى زيػػػػػػػادة تركيػػػػػػػز 
الكػػػادميوـ فػػػي المجمػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ 
زىرة الشمس وبنسب زيادة اعمػى مػف التسػميد الفوسػفاتي . 

ف لا( عف اف صػورة  وىيا يعود الى محتواه مف الكادميوـ
 الكادميوـ فػي السػماد الع ػوي تكػوف جػاىزة  للامتصػا 

ب طبيعػػػػػة ارتبػػػػػاط الكػػػػػادميوـ مػػػػػ  النبػػػػػات بسػػػػػبقبػػػػػؿ  مػػػػػف
درجػػػة عمػػى ة. واف سػػػرعة التجييػػز تعتمػػػد عالػػالمجػػامي  الف

 والمحتػػػوى الرطػػػوبي C/N ratioو pH)تفاعػػػؿ التربػػػة )
تػ لير الخمػط بػيف السػماد امػا عػف .[15;16] ونسجة التربػة

الفوسػػػفاتي والع ػػػوي فػػػي تركيػػػز الكػػػادميوـ فػػػي محصػػػوؿ 
أنػو قػد تفػوؽ   بو  ا) 1يت   مػف الشػكؿ فزىرة الشمس 

معنويا( عمى معاممتي السػماد الفوسػفاتي والسػماد الع ػوي 
الػػػػى مشػػػػاركة كػػػػلا  وىػػػػيا يمكػػػػف اف يعػػػػزى هكػػػػؿ عمػػػػى حػػػػد

انعكس ىيا السماديف في تجييز محموؿ التربة بالكادميوـ و 
ايجابػػػػػا( عمػػػػػى زيػػػػػػادة تركيػػػػػز الكػػػػػػادميوـ فػػػػػي المجمػػػػػػوعيف 
الخ ري والجيري لمحصوؿ زىرة الشمس  وىيا يتفػؽ مػ  

 .[13]  2012الحمفي ) اليو ما توصمت
فػػػي  كػػػاف لنوعيػػػة ميػػػاه الػػػري المسػػػتخدمة تػػػ لير معنػػػوي

تركيز الكادميوـ في الجزئيف الخ ري والجيري لمحصػوؿ 
)ا و ب . فقد بمغت معػدلات تركيػز 1زىرة الشمس الشكؿ 

لمحصػػوؿ زىػػرة الشػػمس  الكػػادميوـ فػػي المجمػػوع الخ ػػري
ب وميػػػػػػاه الصػػػػػػرؼ وشػػػػػػط العػػػػػػر  الاسػػػػػػالةلنوعيػػػػػػة الميػػػػػػاه  

 0,56الصػػػػػػػحي  وميػػػػػػػاه الصػػػػػػػرؼ الصػػػػػػػحي المعػػػػػػػالج  )
مػػادة جافػػة عمػػى  1-ممغػػـ كغػػـ  3,41و  3,42و  1,42و

٪ و 510,71٪ و 153,57التػػوالي  وبنسػػب زيػػادة قػػدرىا 
)المقارنػػػػػة   عمػػػػػى  الاسػػػػػالة٪ ازاء معاممػػػػػة مػػػػػاء 508,93
وبمغػت معػدلات تركيػزه لمجػزء الجػيري  )أ  2شػكؿ  التوالي
مػػادة  1-ممغػػـ كغػػـ  10,13و  12,12و  7,06و  3,70

جافػػػػػػػػػػػػػػػة عمػػػػػػػػػػػػػػػى التػػػػػػػػػػػػػػػوالي  وبنسػػػػػػػػػػػػػػػب زيػػػػػػػػػػػػػػػادة قػػػػػػػػػػػػػػػدرىا 
٪  ازاء معاممػػػػػػػة مػػػػػػػاء 173,78٪ و 227,57٪و90,81
 .)ب  2شكؿ  عمى التوالي الاسالة
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 )أ وب( نسب الزيادة في تركيز الكادميوم لممجموعين الخضري والجذري لمحصول زهرة الشمس.2شكل

 
مياه الصػرؼ الصػحي غيػر المعػالج  يت   مف النتائج أف

والمتملؿ بميػاه الغطػاس قػد اعطػت اعمػى تركيػز لمكػادميوـ 
 في المجموع الخ ري والجيري لمحصوؿ زىرة الشمس .

يعػػػزى السػػػبب فػػػي يلػػػؾ  لاحتػػػواء ميػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي 
لمحطػػػة الميػػػاه فػػػي الجامعػػػة تراكيػػػز عاليػػػة مػػػف العناصػػػر 

 الميػػاه در تمػػوثنيػػا الكػػادميوـ بسػػبب تعػػدد مصػػااللقيمػػة وم
خاصػػة العمميػػة )ميػػاه مجػػاري مػػف النشػػاط داخػػؿ الكميػػات 

والاقساـ الداخمية  مف السكف الجامعيمياه المجاري و منيا 
ممػػػػػا انعكػػػػػس يلػػػػػؾ عمػػػػػى تركيػػػػػزه  فػػػػػي داخػػػػػؿ النباتػػػػػات   

 باسػػػتعماؿالمزروعػػػة , وقػػػد سػػػببت عمميػػػة معالجػػػة الميػػػاه 
قػدرىا  المرش  الرممي الى تقميؿ الكادميوـ بنسػب انخفػاض

٪  لمجػػزء الخ ػػري والجػػيري لمحصػػوؿ 16,42٪ و0,29
زىرة الشمس عمى التوالي . ويمكػف تفسػير سػبب يلػؾ الػى 

الػيي لػو (Biofalm)دور الرمؿ في تكويف الاطار الحيوي 
 [18]فقػػػػػد بػػػػػيف .  [17]قابميػػػػػة امتػػػػػزاز العناصػػػػػر اللقيمػػػػػة 

Aulenbach and Chen  أف لمرش  الرمػؿ القػدرة عمػى
عنصػػػر الكػػػادميوـ , واكػػػد اف ىػػػيه النسػػػبة  ٪ مػػػف20ازالػػة 

 pH =2تقػػؿ مػػ  انخفػػاض الأس الييػػدروجيني الػػى حػػدود 
٪ 20أف لمرش   الرمػؿ القػدرة عمػى ازالػة  النتائج. وبينت 

مػػػػف عنصػػػػر الكػػػػادميوـ لميػػػػاه الصػػػػرؼ الصػػػػحي لمحطػػػػة 
 .[19]حمداف الصناعية 

اعطػػػػػػػت معاممػػػػػػػة التػػػػػػػداخؿ بػػػػػػػيف السػػػػػػػماد الفوسػػػػػػػفاتي 
لصػػرؼ الصػػحي فػػي كػػؿ مػػف المجمػػوع والع ػػوي وميػػاه ا

الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ زىػػػرة الشػػػمس اعمػػػى تركيػػػز 
لمكػػػادميوـ وبفػػػروؽ معنويػػػة عمػػػى بقيػػػة المعػػػاملات ويمكػػػف 
تفسػػير سػػبب يلػػؾ الػػى تجييػػز كػػؿ مػػف السػػماد الفوسػػفاتي 
والع وي ومياه الصرؼ الصحي محموؿ التربة بالكادميوـ 

كادميوـ .لػيا لابػد لأنيا تعد مصدر تموث التربة والنبات بال
مف معالجة المياه قبؿ السقي بيا لتقميؿ مخػاطر الكػادميوـ 
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  [20]ات السابقةدراسالج م  ما توصمت اليو النتائتتفػػػؽ ىػػػيه  وانتقالػػػو عبػػػر السمسػػػمة الغيائيػػػة الػػػى الانسػػػاف,
 الرصاص  3-1-2

)أ و ب    3 تبػػػػػيف النتػػػػػائج المو ػػػػػحة فػػػػػي الشػػػػػكؿ      
ي والع ػػػوي والتػػػداخؿ بينيمػػػا فػػػي تػػػ لير التسػػػميد الفوسػػػفات

تركيػػػػػز الرصػػػػػا  فػػػػػي المجمػػػػػوعيف الخ ػػػػػري والجػػػػػيري 
لمحصػػػػػػوؿ زىػػػػػػرة الشػػػػػػمس,اي بمغػػػػػػت معػػػػػػدلاتيا لممجمػػػػػػوع 

 29,92و 16,26الخ ػػػػػػػري لمحصػػػػػػػوؿ زىػػػػػػػرة الشػػػػػػػمس 

مادة جافة عمى التوالي  ولممجموع  1-ممغـ كغـ  44,04و
مػػػادة  1-ممغػػػـ كغػػػـ  81,23و 76,41و 66,27الجػػػيري 

لتػػػػوالي. وقػػػػد تفػػػػوؽ المجمػػػػوع الجػػػػيري عمػػػػى جافػػػػة عمػػػػى ا
٪ 307,55المجمػػػػػػػػػػػػػػػػوع الخ ػػػػػػػػػػػػػػػػري بنسػػػػػػػػػػػػػػػػب قػػػػػػػػػػػػػػػػدرىا 

 ٪ عمى التوالي . 84,45٪و155,38و
 

 

 
 )أ وب( تركيز الرصاص لممجموعين الخضري والجذري لمحصول زهرة الشمس2شكل 

 
لمحصػػوؿ لػػو القػػدرة فػػي تجميػػ  ا ومػػف ىنػػا يت ػػ  أف     

زائيػػػا الجيريػػػة اي الرصػػػا  فػػػي   اج تراكيػػػز عاليػػػة مػػػف
يمكف استعماليا كمحصوؿ لػو قابميػة تقميػؿ خطػورة التمػوث 

 Olgeوىيا يتفػؽ مػ  مػا توصػمت اليػو دراسػة .بالرصا 
et al[21]  عنػػدما اسػػتخدـ نبػػات زىػػرة الشػػمس كمؤشػػر

اي وجػػد الباحػػث  ,بػػايولوجي لمػػدى تمػػوث التربػػة بالرصػػا 
 اختلافػػػػػات معنويػػػػػة بػػػػػيف المعػػػػػاملات التجريبيػػػػػة المعاممػػػػػة
بتراكيػػز مختمفػػة مػػف الرصػػا  مقارنػػة مػػ  الاوسػػاط غيػػر 

جػػد اف تركيػػز الرصػػا  فػػي و  كمػػا، المعاممػػة بالرصػػا  
 المجمػػػوع الجػػػيري يػػػزداد مػػػ  زيػػػادة تركيػػػز الرصػػػا 

وتتفػؽ نتػائج الدراسػة الحاليػة مػ  مػا توصػؿ اليػو الم اؼ 
اف نبػات زىػرة الشػمس قػادر عمػى تجميػ  الرصػػا   [22]

لؾ يسػػػػػػتخدـ  مخػػػػػػزف او نبػػػػػػات فػػػػػي الأوراؽ والسػػػػػػيقاف لػػػػػػي
Hyperaccumulater تجميػػػػ  فػػػػي المنػػػػاطؽ الممولػػػػة اي  

عػػد نبػػات زىػػرة الشػػمس احػػدى التقنيػػات النباتيػػة فػػي ازالػػة ي
الممولػػات مػػف التربػػة , وتتفػػؽ نتػػائج الدراسػػة مػػ  مػػا اكدتػػو 

محصػوؿ زىػرة  حوؿ امتصا  وتػراكـ الرصػا  مػف [8]
لمرصا  وقد  الشمس وقد وجدت اف ىنالؾ تجمعا( عاليا(

 12,82وصػػػػؿ تركيػػػػزه فػػػػي المجمػػػػوع الخ ػػػػري والجػػػػيري 
 .مادة جافة 1-ممغـ كغـ 18,67و
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ادت ا ػػػافة السػػػماد الفوسػػػفاتي عمػػػى ىيػػػ ة سػػػماد السػػػوبر 
فوسػػفات المركػػز الػػى زيػػادة تركيػػز الرصػػا  فػػي الجػػزئيف 
الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ زىػػػرة الشػػػمس تتفػػػؽ نتػػػائج 

  2010) الحمفػػػػي الدراسػػػػة الحاليػػػػة مػػػػ  مػػػػا توصػػػػمت اليػػػػو
تقيػػػػيـ مػػػػػدى تمػػػػوث تػػػػػرب البصػػػػرة بالرصػػػػػا   عنػػػػد [23]

التسػػػػػػميد  باسػػػػػػتعماؿوت ليرىػػػػػػا فػػػػػػي نمػػػػػػو الػػػػػػيرة الصػػػػػػفراء 
الفوسػػػفاتي عمػػػى ىيػػػ ة سػػػػماد السػػػوبر فوسػػػفات المركػػػػز اي 
سػػػػػجمت الباحلػػػػػة تركيػػػػػز الرصػػػػػا  فػػػػػي معاممػػػػػة التسػػػػػميد 
الفوسػػػقاتي فػػػي المجمػػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػيري ومقػػػػدارىا 

مػػػػػػػادة جافػػػػػػػة عمػػػػػػػى  1-كغػػػػػػػـ ممغػػػػػػػـ 78,479و 50,306
التوالي.وقػػػػد عػػػػزت السػػػػبب فػػػػي يلػػػػؾ الػػػػى احتػػػػواء السػػػػماد 

 .1-ممغـ كغـ 9,1الفوسفاتي عمى الرصا  بتركيز 
ادت ا ػػػػػػػافة السػػػػػػػماد الع ػػػػػػػوي الػػػػػػػى زيػػػػػػػادة تركيػػػػػػػز 
الرصػػا  فػػػي المجمػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ 
زىػػػػػػػػػرة الشػػػػػػػػػمس وبنسػػػػػػػػػب زيػػػػػػػػػادة اعمػػػػػػػػػى مػػػػػػػػػف التسػػػػػػػػػميد 

٪ عمػػػػػػى التػػػػػػوالي. ويمكػػػػػػػف 15,38٪ و84,01الفوسػػػػػػفاتي
تفسػير سػبب يلػؾ الػى طبيعػة تركيػب المػادة الع ػوية ومػا 

التػي Functional groups تحتويػو عمػى مجػامي  فعالػة
تبػػػػدي الفػػػػة للارتبػػػػاط مػػػػ  ايونػػػػات الرصػػػػا  مػػػػف خػػػػلاؿ 

 Sauve etفقػػد او ػػ . [24;25]اواصػػر تسػػاىمية 
al[26]  أف لقيمػػػػةpH  المػػػػنخفض تػػػػ ليرا( فػػػػي ارتبػػػػاط
 pH  ٪ عند 90-80وقد ازدادت النسبة الى ) الرصا 

قريػػػػػب مػػػػػف التعػػػػػادؿ . وبػػػػػالرغـ مػػػػػف ىػػػػػيه الألفػػػػػة الأ اف  
الرصػػػػا  المػػػػرتبط مػػػػ  المجمػػػػوع الع ػػػػوي لمتربػػػػة يكػػػػوف 
سػػػيؿ التحػػػرر والانطػػػلاؽ الػػػى محمػػػوؿ التربػػػة وبػػػيلؾ تعػػػد 
المادة الع ػوية مصػدرا( لتزويػد النبػات بالعناصػر المغييػة 

يكػػوف ليػا دور مػػزدوج مغػػيي وسػػاـ والعناصػر اللقيمػػة وىنػػا 
كمية المخمفات الع وية عمى في الوقت نفسو وىيا يعتمد 

 الم افة ومصادرىا.
تتفؽ نتائج الدراسة الحالية م  ما توصمت اليػو دراسػة 

[27] Kebir and Bouhadjera  اي اشػػارت نتائجيمػػا
النباتػػات  الػػى اف قابميػػة امتصػػا  العناصػػر اللقيمػػة مػػف

ممولػػة بتمػػؾ العناصػػر تػػزداد مػػ  اسػػتخداـ الناميػػة فػػي تػػرب 
المواد الع وية التي تعمؿ عمى زيادة جاىزيتيا فػي التربػة 

ومػف لػػـ زيػػادة تركيزىػػا فػػي المجمػػوعيف الخ ػػري والجػػيري 
 7,95اي بمغػػػػػػػػت تراكيػػػػػػػػز الرصػػػػػػػػا  فػػػػػػػػي التربػػػػػػػػة بػػػػػػػػيف 

الػػػػػى  3,76تربػػػػػة جافػػػػػة وبػػػػػيف 1-ممغػػػػػـ كغػػػػػـ 56,02الػػػػػى
مػادة  1-ـ كغػـممغ 7,63وبيف غير محسوس الى  28,76

جافػػػػة لممجمػػػػوعيف الجػػػػيري والخ ػػػػري عمػػػػى التوالي.امػػػػا 
فقػػد اشػػارت نتائجيػػا اف تركيػػز الرصػػا  فػػي  [23]الحمفػػي

معاممػة التسػػميد الع ػػوي ولممجمػوعيف الخ ػػري والجػػيري 
مػادة جافػة  1-ممغـ كغػـ 83,591و 53,997بمغت قيميا 

فقػػػد Ye-Tao Tang [28]عمػػػى التػػػوالي. امػػػا دراسػػػة 
ف النبػػات يسػػتطي  تجميػػ  تراكيػػز عاليػػة مػػف اشػػارت الػػى ا

ممغػـ  2300الرصا  في المجموع الخ ػري تصػؿ الػى 
 مادة جافة. 1-كغـ

خمػػط بػػيف السػػماد الفوسػػفاتي والع ػػوي الكػػاف  لتػػ لير 
تػػػػػػ لير معنػػػػػػوي فػػػػػػي تركيػػػػػػز الرصػػػػػػا  فػػػػػػي المجمػػػػػػوعيف 

)أ و  3لشػػكؿالخ ػػري والجػػيري لمحصػػوؿ زىػػرة الشػػمس ا
وؿ زىػػػػػػػػػػرة الشػػػػػػػػػػمس اي بمغػػػػػػػػػػت معػػػػػػػػػػدلاتيما لمحصػػػػػػػػػػب  

ممغػػػػـ  81,23و44,04ولممجمػػػػوعيف الخ ػػػػري والجػػػػيري 
ويعػػزى السػػبب فػػي يلػػؾ .مػػادة جافػػة عمػػى التػػوالي  1-كغػػـ 

الػػى مسػػاىمة كػػلا السػػماديف فػػي زيػػادة جاىزيػػة الرصػػا  
 المحصػوؿفي التربة مما انعكس ايجابيػا( عمػى تركيػزه فػي 

اي اشػػػارت  [23] الحمفػػػي وىػػػيا يختمػػػؼ عمػػػا توصػػػمت اليػػػو
يػػػػػػػػا الػػػػػػػػى اف التػػػػػػػػداخؿ بػػػػػػػػيف السػػػػػػػػماديف الفوسػػػػػػػػفاتي نتائج

والع ػػػػػػػػوي سػػػػػػػػبب فػػػػػػػػي تقميػػػػػػػػؿ تركيػػػػػػػػز الرصػػػػػػػػا  فػػػػػػػػي 
المجمػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ الػػػيرة الصػػػفراء 
ويلؾ لأستخداميا حػامض الييوميػؾ الخػالي مػف الممولػات 
وسبب فػي عمميػة الخمػب مػ  الرصػا  فػي حػيف اسػتخدـ 

 الرصا . في الدراسة الحالية مخمفات حيوانية تحتوي
انػػو بالامكػػاف زيػػادة  Barrutia et al [29]اشػػار 

تجمػػػ  العناصػػػر اللقيمػػػة فػػػي النباتػػػات غيػػػر المجمعػػػة مػػػف 
خػػلاؿ زيػػادة نموىػػا وكتمتيػػا الحيػػة بواسػػطة اسػػتعماؿ المػػواد 
الع وية والكيميائية وبػيلؾ تػزداد قابميتيػا عمػى امتصػا  
 العناصػػػر اللقيمػػػة ومػػػف لػػػـ زيػػػادة تركيزىػػػا فػػػي المجمػػػوعيف

  .الخ ري والجيري لمنبات 
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كػػاف لنوعيػػة ميػػاه الػػري المسػػتخدمة فػػي الدراسػػة تػػ لير 
معنػػػوي فػػػي تركيػػػز الرصػػػا  فػػػي المجمػػػوعيف الخ ػػػري 

فقػػد  أ و ب  )3والجػػيري لمحصػػوؿ زىػػرة الشػػمس الشػػكؿ 
بمغػػت معػدلات تركيػز الرصػا  فػػػػي المجمػػػػػػوع الخ ػػري 

وشػػػط  سػػػالةالالمحصػػػػػػػػوؿ زىػػػرة الشػػػمس لنوعيػػػة الميػػػاه ) 
العػػػرب وميػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي وميػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي 

 38,35و  23,91و 5,79المعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالج فيزيائيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا(  
مػػػادة جافػػػة عمػػػى التػػػوالي  وبنسػػػب  1-ممغػػػـ كغػػػـ 29,01و

٪ ازاء 401,03٪ و562,34٪ و312,95زيػػػػػػادة قػػػػػػدرىا 
)المقارنػػػة   عمػػػى التػػػوالي  الاسػػػالةمعاممػػػة المرويػػػة بميػػػاه ال

تركيػػػػػػز الرصػػػػػػا  لمجػػػػػػزء  وبمغػػػػػػت معػػػػػػدلات)أ  4شػػػػػػكؿ 
ممغـ كغـ 73,59و 105,04و 55,48و 39,27الجيري 

مػػػػػػػادة جافػػػػػػػة عمػػػػػػػى التػػػػػػػوالي  وبنسػػػػػػػب زيػػػػػػػادة قػػػػػػػدرىا  1-
٪ ازاء المعاممػػػػة المرويػػػػة 87,39٪ و167,48٪و41,27
 .)ب 4عمى التوالي شكؿ  الاسالةبماء 

 

 
 .)أ وب( نسب الزيادة في تركيز الرصاص لممجموعين الخضري والجذري4شكل 

 
 تيفي المجموع الجيري بالشكؿ الاويمكف ترتيب نوعيات المياه حسب تركيز الرصا  

 
 .الاسالةمعاممة مياه الصرف الصحي< معاممة مياه الصرف الصحي المعالجة فيزيائيا"<معاممة مياه شط العرب < معاممة مياه 

يعػػزى سػػبب التػػدرج فػػي تراكيػػز الرصػػا  الػػى التبػػايف 
يوني لممياه المستعممة في الػري مػف الشديد في التركيب الأ

حيػػػث محتواىػػػا مػػػف المػػػواد الع ػػػوية والمػػػواد اللاع ػػػوية 
 المتملمة في المغييات والعناصر اللقيمة والسامة.

و يعػػػزى سػػػبب تفػػػوؽ ميػػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي )الغطػػػػاس  
احتوائيػػػا عمػػػى تراكيػػػز عاليػػػة مػػػف العناصػػػر اللقيمػػػة ومنيػػػا 

لغسػػؿ او ميػػػاه الرصػػا  التػػي يكػػػوف مصػػدرىا مػػف ميػػػاه ا
الصػػػرؼ الصػػػحي لمختبػػػرات الكميػػػات التػػػي تطػػػرح مياىيػػػا 
فػػػي تمػػػؾ المحطػػػة او مػػػف مخمفػػػات الأصػػػباغ الناتجػػػة مػػػف 
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الأبنية التي تـ انشائيا حػديلا( فػي الجامعػة. وىػيه بجممتيػا 
انعكسػػػػت عمػػػػى تراكيػػػػز الرصػػػػا  فػػػػي الأنسػػػػجة النباتيػػػػة 

 لمحصوؿ زىرة الشمس .
المرشػػػػػػ   باسػػػػػػتعماؿسػػػػػػببت عمميػػػػػػة معالجػػػػػػة الميػػػػػػاه  

الرممػػػػي الػػػػى تقميػػػػؿ تركيػػػػز الرصػػػػا  فػػػػي ميػػػػاه الصػػػػرؼ 
٪  29,94٪ و24,35الصػػػػػحي وبنسػػػػػب انخفػػػػػاض قػػػػػدرىا 

لممجمػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػػيري لمحصػػػوؿ زىػػػرة الشػػػػمس 
عمػػى التػػوالي . ويعػػزى السػػبب فػػي يلػػؾ الػػى دور المرشػػ  
الرممػػػػػػي فػػػػػػي عمميػػػػػػة احتجػػػػػػاز العناصػػػػػػر اللقيمػػػػػػة ومنيػػػػػػا 

 (Biofalm)يف اطػػار حيػػوي الرصػػا   مػػف خػػلاؿ تكػػو 
عنػػد معالجتيػػا لميػػاه   [19]فقػػد توصػػمت الأميػػري  [17]

الصػػػػػػرؼ الصػػػػػػحي لمحطػػػػػػة حمػػػػػػداف باسػػػػػػتعماؿ المرشػػػػػػ  
اف كفػػاءة المرشػػ  الرممػػي فػػي ازالػػة الرصػػا  قػػد  ,الرممػػي
في حيف وصمت كفػاءة ازالػة الرصػا  ، ٪ 11,92بمغت 

٪ والمستخدـ 100في مرش  الرمؿ + الكربوف الفعاؿ الى 
في معالجة الصرؼ الصحي لمعممػي الألبػاف والمشػروبات 

أف ازالػػة الػػى فقػد اشػػار  [31],امػػا [30]الغازيػة فػػي البصػػرة
العناصػػر اللقيمػػة تػػتـ بطريقػػة الترشػػي  والترسػػيب والامتػػزاز 
واف المجموع العالؽ بطبقة مف الرمؿ بيي ة عمػػػػػػػود ترشػي  

يػػػػػاه معػػػػػدؿ ازالػػػػػة لمرصػػػػػا  مػػػػػػػػػػػف م [32], وقػػػػػد سػػػػػجؿ 
الصػػػػرؼ الصػػػػحي بعػػػػد المعالجػػػػة بالمرشػػػػ  الرممػػػػي الػػػػػػػى 

٪ بعػػػػػد معالجتيػػػػػا بالوحػػػػػؿ 98٪ , وقػػػػػد وصػػػػػمت الػػػػػى 58
 النشط ) الطيف الفعاؿ  .

اعطػػػػػػػت معاممػػػػػػػة التػػػػػػػداخؿ بػػػػػػػيف السػػػػػػػماد الفوسػػػػػػػفاتي 
والع وي ومياه الصرؼ الصحي  اعمى تركيز لمرصػا  

)ا و ب  3مػادة جافػة الشػكؿ  1-ممغػـ كغػـ 56,69اي بم  
 عػػػػف بقيػػػػة 0,05ارؽ معنػػػػوي وعنػػػػد مسػػػػتوى احتمػػػػاؿ )وبفػػػػ

المعػػاملات ويمكػػف تفسػػير سػػبب يلػػؾ الػػى تجييػػز كػػؿ مػػف 
السػػػػػماد الفوسػػػػػفاتي والع ػػػػػوي وميػػػػػاه الصػػػػػرؼ الصػػػػػحي 
المتملمة بمياه الغطاس بتراكيز مف الرصا  عممػت عمػى 
تموث التربة والنبات بالرصا  وقد تشابيت نتائج الدراسة 

عنػػد اسػػتخدامو  [33]و دراسػػة الحاليػػة مػػ  مػػا توصػػمت اليػػ
لنوعيػػػات ميػػػاه مختمفػػػة فػػػي الػػػري ومسػػػتويات مختمفػػػة مػػػف 
الحم ة ادت الى زيادة تركيز الرصػا  الجػاىز فػي التربػة 
ومػػف لػػـ زيػػادة تركيػػزه فػػي المجمػػوعيف الخ ػػري والجػػيري 

 لمحصوؿ اليرة الصفراء .
اشػػػػػارت نتػػػػػائج الدراسػػػػػة اف اسػػػػػتعماؿ ميػػػػػاه الصػػػػػرؼ 

فػػػػي تركيػػػػز العناصػػػػر اللقيمػػػػة  الصػػػػحي عمػػػػؿ عمػػػػى زيػػػػادة
وكانت نسبة تجمعيا فػي المجمػوع الجػيري اعمػى ممػا ىػي 
عميػػػػو فػػػػػي المجمػػػػػوع الخ ػػػػػري .تشػػػػػابيت نتػػػػػائج الدراسػػػػػة 

عنػد دراسػتو لتػ لير  [34]الحالية م  ما اشارت اليو دراسة 
المغػػػػييات عمػػػػػى تجمػػػػػ  الرصػػػػػا  اي اسػػػػػتعمؿ البػػػػػاحلوف 

اظيػرت  (Hogland)تراكيز مختمفة مف المحموؿ المغيي 
النتػػػػػػائج انػػػػػػو بزيػػػػػػادة تراكيػػػػػػز المغػػػػػػييات ملػػػػػػؿ النتػػػػػػروجيف 
والفسػػفور والبوتاسػػيوـ ادى الػػى زيػػادة نمػػو النبػػات ومػػف لػػـ 

 زيادة تركيز الرصا  في الانسجة النباتية .
 تقييم تموث محصول زهرة الشمس والقطن والذرة الصفراء بالعناصر الثقيمة  3-2

يػػػػػػػػػػة و ػػػػػػػػػعت العديػػػػػػػػػد مػػػػػػػػػف المنظمػػػػػػػػػات العالم
والمؤسسات البحلية الدولية العديػد مػف التصػانيؼ والحػدود 
المسػػػموح بيػػػا لتركيػػػز العناصػػػر اللقيمػػػة فػػػي اجػػػزاء النبػػػات 

 المختمفػػػػػػة ومػػػػػػف ىػػػػػػيه الموسسػػػػػػات او المنظمػػػػػػات 
WHO/FAO [37-35]  او  المؤسسػاتوقد اختمفت ىػيه

المنظمات في المدى المسموح بو لتراكيػز العناصػر اللقيمػة 

تمادا( عمػى طبيعػة تربيػا والظػروؼ البيئيػة داخؿ النبات اع
المحيطػػػة وسياسػػػات الػػػدوؿ الاقتصػػػادية . ىػػػيا ممػػػا دعانػػػا 
الى اختيار تصنيؼ عالمي واحد اتخيتو العديد مػف الػدوؿ 

حرصا( مف عدـ حصوؿ التباس في التقييـ عنػد  [35]ىو 
 اعتماد اكلر مف تقييـ .

 الكادميـــــوم  3-2-1
  تركيػػػػػػز 1 ػػػػػػحة فػػػػػػي الجػػػػػػدوؿ) تبػػػػػػيف النتػػػػػػائج المو     

الكػػػادميوـ فػػػي المجمػػػوعيف الخ ػػػري والجػػػيري لمحصػػػوؿ 
-ممغـ كغـ 4,71الى  0,43زىرة الشمس اليي تراوح بيف 

مػادة جافػة  1-ممغـ كغػـ 15,72الى  2,24مادة جافة و 1
الػػػػػيي اختمػػػػػؼ مػػػػػ  اخػػػػػتلاؼ المعػػػػػاملات .عمػػػػػى التػػػػػوالي 

منظمػة السمادية ونوعية مياه الري المستخدمة وقػد حػددت 
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الحد المسػموح بػو لتركيػز الكػادميوـ  [35]الصحة العالمية 
مػػادة جافػػة وعمػػى وفػػؽ  1-ممغػػـ كغػػـ 0,2فػػي النبػػات ىػػو 

ىػػػػيا التصػػػػنيؼ فػػػػاف جميػػػػ  النباتػػػػات ولجميػػػػ  المعػػػػاملات 
ممولػػة بالكػػادميوـ وبمػػا فييػػا معاممػػة المقارنػػة ممػػا يؤكػػد أف 

زىػػرة التربػة اصػلا( ممولػة بالكػادميوـ . وقػد اعطػت نباتػات 
والمرويػػة بميػػاه الصػرؼ الصػػحي والمسػػمدة بسػػماد الشػمس 

نسػػػػب السػػػػوبر فوسػػػػفات المركػػػػز ومخمفػػػػات الابقػػػػار اعمػػػػى 
ف الخ ػري تموث حيث بم  تركيز لمكادميوـ في المجمػوعي

مػادة جافػة  1-ممغـ كادميوـ كغـ 15,72و 4,71والجيري 
عمػػى التػػوالي  , وقػػد سػػببت عمميػػة معالجػػة ميػػاه الصػػرؼ 

مرشػػ  الرمػػؿ فػػي خفػػض نسػػب التمػػوث  ماؿباسػػتعالصػحي 
فػػػػي داخػػػػؿ النبػػػػات لمعاممػػػػة المقارنػػػػة والسػػػػماد الفوسػػػػفاتي 

٪ و  2,89٪ و 5,90والع ػػػػػوي والتػػػػػداخؿ بينيمػػػػػا الػػػػػى 
٪ 39,12٪ لمجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػزء الخ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػري و 10,83٪ و6,39

٪ لمجػػػػػزء الجػػػػػيري عمػػػػػى 14,12٪ و12,74٪ و13,91و
أف المجمػػػػوع    1)التػػػوالي . ويت ػػػػ  مػػػف النتػػػػائج جػػػدوؿ 

ممػػػا يتطمػػػب  كلػػػر تمولػػػا( مػػػف المجمػػػوع الخ ػػػرييري االجػػػ
الامر ازالة جمي  الجيور مف التربػة عنػد اعػدادىا لمزراعػة 
لممحصػػػػػػػوؿ اللاحػػػػػػػؽ حرصػػػػػػػا( مػػػػػػػف عػػػػػػػدـ تمػػػػػػػوث التربػػػػػػػة 
بالكػػػادميوـ نتيجػػػة تحمػػػؿ الجػػػيور وانطػػػلاؽ الكػػػادميوـ الػػػى 

نستنتج مف ىيه الدراسػة أف لمحصػوؿ زىػرة الشػمس التربة.
فػػي خفػػػض تمػػوث التربػػػة والنبػػات وامكانيػػػة القابميػػة العاليػػػة 

اسػػػتخدامو فػػػي تنظيػػػؼ بيئػػػة التربػػػة قبػػػؿ زراعػػػة محاصػػػيؿ 
 لاحقة يات علاقة بتغيية الانساف والحيواف.

 الرصــــاص  3-2-2
تػػػراوح تركيػػػز الرصػػػا  فػػػي المجمػػػوع الخ ػػػري 

ممغػػـ  57,735الػػى  1,638لمحصػػوؿ زىػػرة الشػػمس بػػيف 
وفػػػػػؽ تصػػػػػنيؼ     وعمػػػػػى 1مػػػػػادة جافػػػػػة) جػػػػػدوؿ  1-كغػػػػػـ

التػػػػػػػي حػػػػػػػددت التركيػػػػػػػز [35]منظمػػػػػػػة الصػػػػػػػحة العالميػػػػػػػة 
 1-ممغػػـ كغػػـ 5,0المسػػموح بػػو لمرصػػا  فػػي النبػػات ىػػو 

مػػادة جافػػة نجػػد أف المعػػاملات المسػػتخدمة قػػد تباينػػت فػػي 
ت ليرىػػػػا فػػػػي تمػػػػوث المجمػػػػوع الخ ػػػػري بالرصػػػػا  . فقػػػػد 
او حت النتائج عدـ تموث المجموع الخ ري بالرصا  

ومػاء  الاسػالةة بدوف تسػميد والمرويػة بميػاه لمعاممة المقارن
وميػػػاه الصػػػرؼ الصػػػحي المعػػػالج  فػػػي حػػػيف  شػػػط العػػػرب

تجػػػاوز تركيػػػز المعاممػػػة نفسػػػيافي الحػػػد المسػػػموح بػػػو عنػػػد 
ممغػػـ  19,24رييػػا بميػػاه الصػػرؼ الصػػحي ليصػػؿ تركيػػزه 

مػػادة جافػػة ليبػػيف تػػ لير ميػػاه الصػػرؼ الصػػحي فػػي 1-كغػػـ
ف معالجة لتتجاوز الحدود تموث النباتات عند الري بيا بدو 

المسػموح بيػػا , و بينػػت النتػػائج أف الػػري بميػػاه شػػط العػػرب 
 الاسػالةتمػوث النباتػات بالرصػا  قياسػا( مػ  ميػاه  ت سبب

ليؤكػػػػد تمػػػػوث ميػػػػاه شػػػػط العػػػػرب بالرصػػػػا  مػػػػف مصػػػػادر 
متعػػػػددة تتعمػػػػؽ بػػػػالظروؼ البيئيػػػػة المحيطػػػػة بشػػػػط العػػػػرب 

خ ػري ليصؿ الى اعمى تركيػز لمرصػا  فػي المجمػوع ال
ولمعاممػػػػػػة التػػػػػػداخؿ بػػػػػػيف التسػػػػػػميد الفوسػػػػػػفاتي والع ػػػػػػوي 

 مادة جافة . 1-ممغـ كغـ 46,16

او ػػػحت النتػػػائج أف جميػػػ  معػػػاملات التسػػػميد لميػػػاه 
الصػػرؼ الصػػحي كانػػت ممولػػة بالرصػػا  وتجػػاوزت الحػػد 
المسموح بو لمعاممة المقارنػة والتسػميد الفوسػفاتي والتسػميد 

 9,27و  6,22و 3,85الع ػػػوي والخمػػػط بينيمػػػا بمقػػػدار 
مػػػػػػرة عمػػػػػػى التػػػػػػوالي . وقػػػػػػد اسػػػػػػيمت المعالجػػػػػػة  11,34و

مرشػػػػػ  الرمػػػػػؿ فػػػػػي خفػػػػػض تراكيػػػػػز الرصػػػػػا   باسػػػػتعماؿ
 .٪ عمػػػػػػى التػػػػػػوالي  15,78و  49,39و 81,68بنسػػػػػػب 

ولكػػف بقيػػت النباتػػات ممولػػة بالرصػػا  ممػػا يتطمػػب الامػػر 
اجػػػراء معالجػػػات وتقنيػػػات اخػػػرى لاحقػػػة لتقميػػػؿ الرصػػػا  

عػة و تتفػؽ  نتػائج الدراسػة الحاليػة مػ  في النباتػات المزرو 
 .[38]و [19]ما توصمت اليو كؿ مف 

بينػت نتػائج الدراسػػة ارتفػاع تركيػز الرصػػا  فػي المجمػػوع 
الجػػػػػيري لمحصػػػػػوؿ زىػػػػػرة الشػػػػػمس قياسػػػػػا( مػػػػػ  المجمػػػػػوع 

 116,033الػػػى  30,21الخ ػػػري .اي تػػػراوح تركيػػػزه بػػػيف 
مػػػػػادة جافػػػػػة وعمػػػػػى وفػػػػػؽ تصػػػػػنيؼ منظمػػػػػة  1-ممغػػػػػـ كغػػػػػـ
فػػػػاف المجمػػػػوع الجػػػػيري لمحصػػػػوؿ [35]العالميػػػػة الصػػػػحة 

زىػػػػػػرة الشػػػػػػمس ولجميػػػػػػ  المعػػػػػػاملات المسػػػػػػتخدمة ممػػػػػػوث 
بالرصػػا  بتراكيػػػز عاليػػة جػػػدا( تفػػػوؽ الحػػد المسمػػػوح بػػػػػو 

 30,21مػادة جافػة   ونجػد أف اقػؿ تركيػػز 1-ممغػـ كغػـ 5)
مػػػادة جافػػػة  ىػػػو لمعاممػػػة المقارنػػػة  1-ممغػػػـ رصػػػا  كغػػػـ

قد تجاوز الحػد المسػموح  الاسالة بدوف تسميد  والري بمياه
مػػػرة ممػػػا يؤكػػػد أف التربػػػة ممولػػػة اصػػػلا(  6,04بػػػو بمقػػػدار 
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بالرصػػػػػا  وقػػػػػد تجمػػػػػ  معظمػػػػػو فػػػػػي المجمػػػػػوع الجػػػػػيري 
 مس ليؤكػػػد قابميػػػة النبػػػات فػػػي تنظيػػػؼلمحصػػػوؿ زىػػػرة الشػػػ

التربػػػػػة عػػػػػف طريػػػػػؽ امتصػػػػػا  الرصػػػػػا  وتجمعػػػػػو فػػػػػي 
 المجموع الجيري .

 
 -الاستنتاجات:

زىرة الشمس القابمية عمى تجمي  تراكيػز اف لمحصوؿ     
عاليػػػة مػػػف العناصػػػر اللقيمػػػة ومنيػػػا الكػػػادميوـ والرصػػػا  

 Hyperويعػػػػد مػػػػف المحاصػػػػيؿ يات التجميػػػػ  العػػػػالي 

accumulation  وفػػػػي اجػػػػزاءه الخ ػػػػرية والجيريػػػػة وقػػػػد
تفػػوؽ المجمػػوع الجػػيري فػػي قابميػػة التجميػػ  عمػػى المجمػػوع 
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Summary 

      Field experiment was conducted in the field of college of Agriculture / University of  

Basra during two seasons , (15/3/2009)by using four sources of irrigation water (tap water, 

Shatt Al-Arab, wastewater and physical processed wastewater) with two levels of phosphate 

fertilizer(0, and 120 kg P2O5 ha
-1

)as concentrated super phosphate(21.20%P)and two levels of 

organic fertilizer (0,and 1 ton ha
-1

) as cow manure, and combinations they were added before 

planting as bards. All treatments with fertilized with one level of nitrogen (160 kg N ha
-1

)as 

by using sunflower Helianthus annus L. Iraq flower class , with complete randomized 

design(irrigation water quality × fertilizer quantity × fertilizer level× replicate) 

as(4×2×2×3)were 48 unit.After 120 days of planting, plants being harvested and air dried 

washing , and They oven-dried at a temperature of 65ºC. samples were digested and 

concentration of Cadmium , Lead were estimated . The roots has been removed from the soil 

of the field as much as possible and then the samples were taken to estimate the elements 

after air and oven drying at 65ºC .For the purpose of knowledge ability of sun flower crop in 

the absorption of heavy metals from soil.Classification was adopted for the purpose of 

assessing the pollution of shoot and roots of crop depending on their concentrations  and the 

permissible limits. The results were summarized as follows:-1-Irrigation water  quality, 

phosphate and organic fertilizer level and their combinations caused significant differences in 

concentration of (Cd, Pb) in shoots and roots.2-Depending on the permission level 

concentration of Cadmium , Lead(0.2,5, mg kg
-1

 dry matter) in plants, the results showed that 

all the plants were polluted with cadmium including control treatment .Lead element had the 

same behavior of cadmium Studied results showed that roots for sunflower crop was 

exceeded the allowable limit of copper in the sample irrigated with wastewater and fertilized 

with  concentrated superphosphate and cow manure. 
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