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  المستخلص 

في محافظة  الأسمدةلبيان تأثير المخلفات السائلة المطروحة من معملي البتروكيمياويات و  بيولوجيةتجربة  أجريت    
و مياه شط العرب ) بدون خلط (  صناعية فقط مخلفات ، مياه 1:3،  1:1نسب بالمع مياه شط العرب البصرة بعد خلطها 

وضعت التربة في . الذرة الصفراء المزروعة في تربة رملية مزيجة  نباتاتفي محتوى النحاس و الرصاص في للمقارنة 
نباتات الى ثلاثة خفت ال.  أصيصبذرات في كل  10كغم و زرعت بذور الذرة الصفراء بمعدل  4سعة  بلاستيكية أصص

   .المحضرة  التخفيفو رويت النباتات بنسب  الإنباتمن  أيامبعد عشرة 
و تفوقت  .  و التربة تلوث للنبات أضراراستخدام مياه المخلفات الصناعية في الري دون حدوث  إمكانيةبينت النتائج   

 1-ملغرام غرام  0.0399بلغت  إذز في التربة في معدل محتوى النحاس في النبات و النحاس الجاه wasteمعاملة البترو 
في معدل محتوى  wasteفي حين تفوقت معاملة مياه البترو . على التوالي تربة  1-ملغرام  كغم  0.2330و نبات 

كما تفوقت المياه الصناعية فقط في معدل محتوى النحاس . نبات  1-ملغرام غرام  0.0297الرصاص في النبات و بلغت 
في معدل محتوى الرصاص في النبات و  1: 1و النحاس الجاهز في التربة في حين تفوقت نسبة الخلط  النباتفي 

   . الرصاص الجاهز في التربة 
  

  المقدمة

نتيجة للتطور الهائل الذي يشهده العالم بالقطاع       
الصناعي و الذي يعتبر من المؤشرات المهمة لتطور 

ت الصناعية تبرز الأمم و لزيادة الطلب على المنتجا
مشكلة مصاحبة لذلك التوسع و هي مشكلة المخلفات التي 
تطرحها تلك النشاطات و ما تسببه من أضرار بيئية 

ويعاني  .)3(تتفاوت مع نوع وحجم المنشآت الصناعية 
العراق من نقص كبير في موارده المائية المتاحة و التي 
 تعتبر مياه نهري دجلة والفرات و مياه شط العرب

تدني نوعية مياهها بسبب  إنالمنظومات المائية فيه ، كما 

ت سلبية تلوثها من شبكات الصرف تسبب في انعكاسا
في مناطق الفرات  سيماو لا الزراعي الإنتاجخطيرة على 

لذا  .عراق مسبباً تفاقم ظاهرة التصحر الأوسط و جنوب ال
مبذولة لمواجهة هذه المخاطر عن  اً فان هنالك جهود

تأمين مصادر مياه وفيرة باستغلال المياه غير طريق 
كمعالجة مياه الصرف الصحي أو  )البديلة( التقليدية 
  ) .4(ها خدام المياه الصناعية بعد معالجتإعادة است

 ةكيز مختلفاتحتوي مياه المخلفات الصناعية على تر       
من العناصر الغذائية التي يعد مياه شط العرب المصدر 
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 إذها ومنها عنصرا النحاس و الرصاص ، الرئيس لوجود
التي  حاس من العناصر الغذائية النادرةعنصر الن يعد

في عملية  نبات بكميات ضئيلة فهو مكون مهميحتاجها ال
 إذ الأنزيماتنقل الالكترونات و تمثيل الكاربوهيدرات و 

 7 – 3المدى المناسب للعنصر في المادة الجافة هو  إن
عنصر الرصاص من  ، في حين يعد )1(  1- ملغرام كغم 

العناصر غير الضرورية للنبات بل هو من العناصر 
المصدر  إن. ة على النبات رات الخطر يالسامة ذات التأث

لوجود هذين العنصرين في المياه هو ما يلقى من  الرئيس
المطروحات السائلة للمدن و مياه المجاري و المطروحات 

معامل توليد الطاقة  الصناعية لمصانع تكرير النفط و
  .)  9( الكهربائية 

التأثير الضار للرصاص يقل في  إنلقد بينت الدراسات    
نباتات الذرة الصفراء نتيجة تجمعه في جدار الخلية بعد 

، )  14( من سايتوبلازم الخلية  إزالتهايتم ترسيبها و  أن
نباتات الذرة  الرصاص فيمحتوى  إن)  11( كما وجد 

 10 – 6زروعة في الترب الملوثة بحدود الصفراء الم
 لذا تهدف الدراسة الى استخدام. مادة جافة  1- ملغرام كغم 

الوصول الى تأثيراتها  ومياه المخلفات الصناعية في الري 
.النحاس و الرصاص في التربة و النبات  يصر في عن

  
  مواد و طرائق العمل

 المائي التصريف ضحو جمعت عينات المياه من      
)  rain( و تصرف مياه المطر ) waste(  النهائي
 النهائي المائي حوض التصريف البتروكيمياويات و لمعمل

 )waste (  فضلاً عن استخدام مياه شط  الأسمدةلمعمل
كمقارنة لغرض استخدامها في تجربة بيولوجية العرب 

خلطت  .رة الصفراء في تربة رملية مزيجة لزراعة نبات الذ
 ، 1:3،  1:1ات مع مياه شط العرب بالنسب مياه المخلف

ياه و حفظت الم )بدون خلط(فقط  صناعيةمخلفات مياه 
بلاستيكية و بالكمية الكافية  بالنسب المشار إليها في أوان

عينات من التربة لتقدير النسجة  أخذت.لحاجة التجربة 
و  ). 1جدول ( ) 7(  يورد ف بطريقة الماصة وحسب ما

الكهربائية ودرجة التفاعل و تقدير  تقدير الايصالية
الكالسيوم ، المغنيسيوم ، الكلور و ( الايونات الذائبة 

تقدير تم  كذلك ) . 15(  حسب ما ورد في )الصوديوم 
ة الكهربائية ودرجة التفاعل و الايونات الذائبة الايصالي

سيوم ، ينالمغ الكالسيوم  ،( لعينات المياه المدروسة 
وتاسيوم ، و البيكربونات و الكبريتات الصوديوم ، و الب

في عينات المياه المحتوى الكلي ) والكلور و الفوسفات 
 حسب الطرق الواردة فيو من ايوني النحاس والرصاص 

استخدم التصميم العشوائي الكامل  ) . 2جدول ( )  17( 
و بثلاث مكررات في توزيع المعاملات على الوحدات 

مررت .وحدة تجريبية  30 التجريبية والتي بلغ عددها
ملم و  4جة من منخل قطر فتحاته التربة الرملية المزي

، زرعت بذور كغم  4بلاستيكية سعة  أصصئت في عب
الواحد  صيالأصبذرات في  10بمعدل الذرة الصفراء 

سماد اليوريا  الآتيالكيميائية بالشكل  الأسمدة أضيفت
عند  الأوليعلى دفعتين  1- هكتار Nكغم  55بمستوى 

سماد السوبر و الزراعة و الثانية بعد شهر من الزراعة 
و  1-هكتار  P2O5كغم  38فوسفات المركز بمستوى 
يتات البوتاسيوم سماد كبر و      بدفعة واحدة عند الزراعة

و بدفعة واحدة عند  1- هكتار  K2O كغم 42بمستوى 
الواحد  الأصيصنبات في  3خفت النباتات الى .  الزراعة
المياه حسب  إضافة، تمت  الإنباتمن  أيامة عشر بعد 

يوماً بعد  60و لمدة  قة الوزنيةيبالطر  السعة الحقلية
المقطر  بالماءحصدت بعدها النباتات و غسلت  . الإنبات

طحنت النباتات . م  65و جففت بالفرن على درجة حرارة 
ملم ، هضمت النبات  1و مررت من منخل قطر فتحاته 

محتوى  رلتقدي )  12( رحة من قبل حسب الطريقة المقت
تم استخلاص النحاس . النبات من النحاس والرصاص 

ة والرصاص من التربة لتقدير الكمية الجاهزة في الترب
    .  )  Lindsay and Novell   )13 وحسب طريقة 
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  بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة)  1(جدول 

    وحدة القياس  الصفة 
 Sandy loam    لنسجةا

Sand  g kg  مفصولات التربة
 -1  787.00  

Silt  101.70  
clay  109.90  

Ec  dS m 
-1  4.50  

pH    7.20  

mg kg  الفسفور الجاهز
-1

 soil  2.30  

mg kg  النحاس الجاهز
-1

 soil  0.27  

mg kg  الرصاص الجاهز
-1

 soil  0.25  
Ca

+2  Meq l 
-1  52.00  

Mg
+2  72.00  

Cl
-  125.00  

Na
+  38.60  

  

 

  النتائج والمناقشة

معاملة مياه البترو  تبين تفوق) 1(النتائج في شكل     
waste   ًفي المياه المدروسة  أنواععلى باقي معنويا

 0.223بلغت  إذمعدل تركيز النحاس الجاهز في التربة 
و  0.129، 0.199مقارنة مع  تربة 1– ملغرام كغم

و   rainلمعاملات البترو  تربة  1–كغم ملغرام  0.061
و قد يعود السبب . و شط العرب على التوالي  الأسمدة

)  EC( في ذلك الى ارتفاع قيمة الايصالية الكهربائية 
 1- سيسمنز م يد      12.2بلغت  إذ wasteلمياه البترو 

ناك بان ه ) 2( و هذا يتفق مع ما وجده )  2جدول ( 
ركيز النحاس الجاهز و علاقة ارتباط عالية المعنوية بين ت

  . ECقيمة 
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  المستخدمة في التجربة و حسب نسب التخفيف لها لمياه الكيميائية لأنواع االخصائص  ) 2( جدول 

EC pH  Ca  التخفيف  نوع المياه
+2  Mg

+2  Na
+  K

+  Cl
-  HCO3

-  SO4
=  PO4

-3  CU
+2  Pb

+4  

dS m
-1

 mmol l 
-1  

مياه  wasteالبترو 
  صناعية

12.2  8.4  24.2  15.8  11.3  0.49  24.4  7.3  21.1  5.9  0.0644  0.0057  

1:3  9.5  8.1  22.8  10.6  9.1  0.46  18.1  5.5  18.3  4.6  0.0309  0.0102  
1:1  7.8  7.9  22.0  8.9  7.3  0.46  14.4  5.0  11.4  4.6  0.0159  0.0136  

مياه    rainالبترو 
  صناعية

9.8  8.2  22.1  15.2  9.1  0.37  18.5  5.9  18.6  5.1  0.0483  0.0060  

1:3  7.3  8.0  60.1  10.0  7.5  0.35  14.5  4.4  13.3  4.1  0.0281  0.0106  
1:1  5.1  7.7  13.0  17.2  4.1  0.35  10.0  3.2  9.3  2.6  0.0149  0.0142  

مياه   الأسمدة
  صناعية

7.5  8.2  19.0  10.0  8.0  0.32  14.0  4.0  13.2  5.0  0.0218  0.0090  

1:3  6.0  8.1  15.2  8.4  5.9  0.20  11.1  3.0  12.9  3.4  0.0195  0.0124  
1:1  4.5  7.8  11.9  6.1  3.5  0.14  8.8  2.4  6.5  2.5  0.0153  0.0198  

  0.0050  0.0132  2.0  5.1  2.3  5.3  0.11  2.5  4.1  8.6  7.5  3.0    شط العرب
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 تفوق المعاملة مياه) 2(توضح نتائج شكل        
 1:1صناعية فقط على بقية المعاملات ال المخلفات

 إذتركيز النحاس الجاهز في التربة في معدل  1:3و 
مقارنة مع تربة  1–كغم ملغرام  0.186بلغت قيمته 

. على التوالي  تربة 1–كغم ملغرام  0.114و  0.160
و قد يعود السبب في ذلك الى زيادة تركيز النحاس 
في مياه حوض التصريف المائي النهائي لجميع 

تتعرض  إذ)  2جدول ( المياه المدروسة  أنواع

ل المخففة في المحاليلعناصر الصغرى الى الترسيب ا
  .)9(و هذا يتفق مع ما ذكره 

تأثير التداخل بين نوعية المياه و ) 3(يوضح شكل   
 إذالتخفيف في تركيز النحاس الجاهز في التربة 

لمعاملة المياه   wasteنلاحظ تفوق معاملة البترو 
الصناعية فقط معنوياً على أنواع المياه الأخرى 

بلغ معدل تركيز النحاس في التربة  إذالمدروسة 
  . تربة 1–كغم ملغرام   0.069

  
  مع اختلاف نوعية مياه الري) تربة  1-ملغم كغم ( تركيز النحاس في التربة )  1( شكل 

  
  مع اختلاف نسب التخفيف) تربة  1-م كغم ملغ( تركيز النحاس في التربة )  2( شكل 
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  )تربة  1-ملغم كغم ( تأثير التداخل بين نوعية المياه و نسب التخفيف في تركيز النحاس في التربة ) 3( شكل 

  
وجود فروق معنوية عند )  4( يبين شكل       

المياه المدروسة في  أنواعبين  0.01مستوى احتمال 
وقد تفوقت , لتربة تركيز الرصاص الجاهز في ا

بلغ تركيز الرصاص الجاهز  إذ الأسمدةمعاملة مياه 
 0.217مقارنة مع  تربة 1–كغم ملغرام  0.242فيها 
لمعاملات تربة  1–كغم ملغرام  0.110و  0.182، 

و شط العرب  rainو البترو  wasteمياه البترو 
وقد يرجع السبب في ذلك لزيادة تركيز . على التوالي 
مياه الأسمدة مقارنة مع بقية المياه  الرصاص في
، وان لدرجة تفاعل التربة )  2جدول ( المدروسة 

و هذا يتفق التأثير على جاهزية العنصر في التربة 
  ) . 10( و)  5( مع ما وجده كل من 

تفوق التخفيف )  5(تظهر النتائج في شكل      
على بقية المعاملات في معدل تركيز الرصاص  1:1

 1–ملغرام كغم   0.232ي التربة إذ بلغ الجاهز ف
 1–ملغرام كغم  0.138و  0.193تربة مقارنة مع 
الصناعية فقط المخلفات مياه و  1:3تربة للتخفيف 
و يرجع السبب في ذلك الى ارتفاع . على التوالي 

مياه المخلفات الصناعية مع زيادة تركيزها   pHقيمة 
  . ) 16(  و هذا يتفق مع ما ذكره)  2جدول ( 
تفوق معاملة )  6( توضح النتائج في شكل    

معنوياُ على بقية  1:1الأسمدة عند التخفيف 
المعاملات المدروسة في تركيز الرصاص الجاهز 

تربة ، في  1–ملغرام كغم  0.3بلغت  إذفي التربة 
حين أعطت معاملة مياه شط العرب اقل القيم و 

  .تربة  1–ملغرام كغم  0.11بلغت 
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  مع اختلاف نوعية مياه الري) تربة  1-ملغم كغم ( تركيز الرصاص في التربة )  4(  شكل

  
  مع اختلاف نسب التخفيف) تربة  1-ملغم كغم ( تركيز الرصاص في التربة )  5( شكل 

  
  )تربة  1-ملغم كغم ( تأثير التداخل بين نوعية المياه و نسب التخفيف في تركيز الرصاص في التربة ) 6(شكل

      
تفوق معاملة مياه )  7( توضح النتائج في شكل     

 0.01معنوياً عند مستوى احتمال   wasteالبترو 
على بقية المعاملات المدروسة في محتوى النحاس 

 1-ملغرام غرام  0.0399بلغت القيمة  إذفي النبات 
 0.0144و  0.0218،  0.0320نبات بالمقارنة مع 

و   rainلات البترو نبات لمعام 1- ملغرام غرام 
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و قد يعود . وشط العرب على التوالي  الأسمدة
في مياه  الأخرىالسبب في ذلك الى تركيز العناصر 

هناك علاقة عكسية بين  إن إذالمخلفات الصناعية 
محتوى النحاس و الحديد في نباتات الذرة الصفراء و 

  ) .  8( هذا يتفق مع ما وجده 
تفوق المعاملة )  8 (تبين النتائج في شكل       

ية فقط معنوياً على بقية صناع مخلفات مياه
في معدل محتوى النحاس في نباتات الذرة  التخفيفات
نبات مقارنة  1-ملغرام غرام  0.0346بلغ  إذالصفراء 

نبات  1- ملغرام غرام  0.0190و  0.0271مع 
و قد . على التوالي  1:3و  1:1لمعاملة التخفيف 

الى تركيز الفسفور في مياه  يرجع السبب في ذلك
دة كمية زيا إن إذ)  2جدول ( المخلفات الصناعية 

ى زيادة امتصاصه من الفسفور المضافة تؤدي ال
  ) . 6( النبات و تقلل من امتصاص النحاس 

تفوق معاملة )  9( توضح النتائج قي شكل      
مخلفات عند المعاملة مياه   wasteمياه البترو 

ياً على بقية المعاملات المدروسة صناعية فقط معنو 
 1-ملغرام غرام  0.0543إذ بلغ محتوى النحاس 

نبات في حين أعطت معاملة شط العرب اقل القيم و 
و قد يرجع . نبات  1-ملغرام غرام  0.0147بلغت 

السبب في ذلك الى التفاوت في تركيز النحاس بين 
و تركيزه في )  2جدول ( أنواع المياه المدروسة 

الأمر الذي سبب تفاوتاً في قدرة )  1جدول ( ربة الت
  .  النبات على الامتصاص 

  
  مع اختلاف نوعية مياه الري) نبات  1-ملغم غرام ( محتوى النحاس في النبات )  7( شكل 

  
  مع اختلاف نسب التخفيف) نبات  1-ملغم غرام ( محتوى النحاس في النبات )  8( شكل 
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  )نبات 1-ملغم غرام ( ل بين نوعية المياه و نسب التخفيف في محتوى النحاس في النبات تأثير التداخ) 9( شكل 

  
تفوق معاملة )  10( تبين النتائج في شكل       

معنوياً عند مستوى احتمال   wasteمياه البترو 
المياه في محتوى الرصاص  أنواععلى بقية  0.01

 0.0297في نباتات الذرة الصفراء و بلغت القيمة 
،  0.0293نبات مقارنة مع  1-ملغرام غرام 

نبات لمياه  1-ملغرام غرام  0.0174و  0.0253
  .وشط العرب على التوالي  الأسمدةو   rainالبترو 

تفوق التخفيف )  11( توضح النتائج في شكل       
معنوياً على بقية المعاملات في معدل محتوى  1:1

بلغت القيمة  إذالرصاص في نباتات الذرة الصفراء 
 0.0247نبات مقارنة مع  1-ملغرام غرام  0.0283

و  1:3ملات انبات للمع 1-ملغرام غرام  0.0234و 
  . صناعية فقط  مخلفات مياه
تفوق معاملة مياه )  12( تبين النتائج في شكل      

على بقية أنواع  1:1عند التخفيف   wasteالبترو 
 1-ام غرام ملغر  0.0353المياه    و بلغت القيمة 

نبات في حين أعطت معاملة شط العرب اقل القيم و 
  . نبات  1-ملغرام غرام  0.0173بلغت 
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  مع اختلاف نوعية مياه الري) نبات  1-ملغم غرام ( في النبات  محتوى الرصاص)  10( شكل 

  
  مع اختلاف نسب التخفيف) نبات  1-ملغم غرام ( في النبات  محتوى الرصاص)  11( شكل 

  
  )نبات 1-ملغم غرام ( في النبات  محتوى الرصاص تأثير التداخل بين نوعية المياه و نسب التخفيف في) 12( شكل 

  
  الاستنتاجات

إمكانية الاستفادة من المياه المطروحة من  - 1
بعض النباتات المتحملة المعامل في زراعة 

خاصة في المناطق الصحراوية بدلاً للملوحة و 
 .من هدرها 

روف المنطقة الصحراوية بزراعة تحسين ظ - 2
اه المطروحة من و باستخدام  الميالأشجار 

.المصانع القريبة

 

  المصادر

المغذيات النباتية و . العربي ، احمد محمد  - 1
نقصها و البدائل الطبيعية للتخصيب في نظم  أعراض

مركز   –وزارة الزراعة والثروة السمكية . الزراعة العضوية 
 ) . 2005(   الزراعية للمعلومات الإمارات
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