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  المستخلص

فية   نفذت تجربة حقلية    ة اليوس أثير      –في احد الحقول التابعة لناحي داد لدراسة ت  إضافة محافظة بغ
و وحاصل    ) ةآالحم(المخلفات الصلبة  ى نم في تراآم بعض العناصر الصغرى في التربة وانعكاس ذلك عل

 ةبثلاث ) CRD( العشوائي الكامل  استعمل التصميم  .  نسجة مزيجة طينيةذات نبات الخس في تربة آلسية 
ررات املتين . مك ة مع تملت التجرب ىاش ط  إضافة الأول دني فق ماد المع االس ة فهي  أم ماد  إضافةالثاني الس

املات هو     أضيف. المعدني والحمآة  ع المع م  180السماد المعدني بمستوى واحد لجمي من سماد    1-ه ـ. آغ
ا  م 220و ) N% 46(اليوري ـ. آغ ي   1-ه فات الثلاث ماد سوبرفوس ن س م 80و ) P% 20(م ـ. آغ ن  1-ه م

جففت  ،  1-ه ـ. طن  40هو  أيضابمستوى واحد الحمآة  تواستعمل) K% 41.5(سماد آبريتات البوتاسيوم 
ق     ة لعم ع الترب ت م اً وخلط م 30هوائي نف   . س س ص تلات الخ ت ش ارة (زرع ي عم اريخ ) محل بت

ع . 2/11/2012 ت جمي املات روي تنزاف  المع د اس ة وبع ر عذب اه نه اهز % 75بمي اء الج ن الم تمت . م
اريخ   اد بت ة الحص ل      18/2/2013عملي ن داخ وائية م ورة عش س بص ات الخ ذ رؤوس نب ك بأخ وذل

ة         . المكررات أخوذة من آل معامل ات الم وزن الجاف للعين وزن الخضري وال ات   أخذت . تم حساب ال عين
ا    الفحوصات  لإجراءالتربة لجميع المعاملات  ة ، آم ات من    أخذت الكيميائي ا   أوراقعين ات لتحليله . النبات

ـ          أظهرت ة العناصر الصغرى المستخلصة بال ة في جاهزي ادة معنوي  و DTPA )Znالنتائج حصول زي
Mn وPb (ا  . في حين لم تؤثر الحمآة المضافة في زيادة آمية الكادميوم الجاهزة في التربة آة   أدتآم الحم

والعناصر   Kو  Pو  Nنوية في محتوى المجموع الخضري من العناصر الرئيسية   زيادة مع إلىالمضافة 
ا     تراآيزها لم تصل للحدود السمية وب إن إلا ، Pbو  Mnو  Znغرى الص قيت ضمن الحدود المسموح به
ا  ولم ت آة   إضافة  أدتلاحظ زيادة في ترآيز الكادميوم في النسيج النباتي ، آم ى الحم ات     إل و النب تحسين نم
الا ) Pbو  Mnو  Zn(ادة الحاصل وحصول زيادة معنوية في محتوى التربة من العناصر الصغرى   وزي
ذه الدراسة     . لم تصل للحدود السمية    أنها ائج ه د نت ة تؤآ د دون       إمكاني آة آسماد عضوي جي استخدام الحم

  .تراآم للعناصر الصغرى في النبات والترب  العراقية الكلسية أوتلوث  أضرارحدوث 
  

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

  المقدمة
آة مصدراً    د الحم ة تع ة الفيزيائي ة و تحسن خواص الترب ادة العضوية والعناصر الغذائي داً للم جي

ات ، والكيميائية  ين آل من    . آما تزيد من خصوبة التربة وحاصل النب  أن) 2005( خرون وآ Tsadilasب
ات المجاري  إضافة ى أدتمخلف ة  إل ة والكيميائي ة الفيزيائي ين خواص الترب ذه . تحس ن ه رغم م ى ال وعل
ى صحة   استعمالها الزراعي ينطوي على العديد من المخاطر  أن إلاالفوائد  ات    الإنسان عل وان والنب والحي

م من  العناصر الصغرى   تعد إذلعديد من العناصر الثقيلة السامة ها على ابسبب احتوائ ة    أه ات البيئي الملوث
ذه العناصر من خلال       أنيمكن  إذها غير المحدودة سبب ثبوتيتها العالية وفترات بقائب ز ه تتضاعف تراآي

ات   ات وبسبب احتوائ   أوالسلسلة الغذائية لذلك تصبح بعض الحيوان ة من بعض       النبات ز عالي ى تراآي ا عل ه
دراً للت  رة مص ر الخط ذه العناص حة   ه ى الص راً عل راً آبي مم وخط ،  Polleو  Schutzendubel(س

ات المجاري    إضافة  إن) 2011( Yaganogluو  Anginبين ). 2002 ى مخلف ة   إل ى  أدتالترب ادة   إل زي
  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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ين   ا ب رون Gascoآم اري  إضافة إن) 2005( وآخ ات المج ىمخلف ة  إل ى أدتالترب ادة العناصر  إل زي
ـ  ا إلا Cuو  Znو  Mnو  Feوهي  DTPAالمستخلصة بال ى ا أنه م تصل إل د الحرجل موضوع  إن.لح

ة في      أصبح ومصادره   أنواعه التلوث على اختلاف  أخطارالمحافظة على البيئة من  من المواضيع المهم
د  ات المجاري من الوقت الحاضر ، وتع تخلص من مخلف ة ال ا  المشكلاتعملي اني منه ي تع ية الت الرئيس

وث          ل من مخاطر التل و السكاني ، وللتقلي ببها   معظم البلدان نتيجة للتوسع الكبير الحاصل في النم التي يس
ائل  وبسبب التزايد في الاهتمام البيئي آان لابد من البحث عن   الكيميائية في الزراعة  الأسمدةاستعمال  وس
ر في الزراعة  الكيميائية  الأسمدةاستعمال بديلة عن  ودة      أآث ا الع ة ومنه ى صداقة للبيئ  الأسمدة استعمال   إل
در   أنواعمفهوم الزراعة العضوية الخالية من آل  وإتباعالعضوية  ان الكيميائيات ق ي الزراعة    أو الإمك تبن
ات الخس    ).2011الجوذري وعلي ، (ي التكاملية التي تعتمد التسميد المعدني والعضو أوالمشترآة  يعد نب

)Lettuce (     ة دى      الإنسان من المحاصيل الورقية المهمة التي تستخدم في تغذي ادة ل وان وجرت الع والحي
ات           إضافةالمزارعين منذ القدم على  ذه المخلف ات ه ات، ونظراً لمحتوي ذا النب ات المجاري آسماد له مخلف

ى ب     ا عل ة وتأثيره ة         من العناصر الثقيل ة والبيئي ة والمحاصيل الزراعي اه الجوفي ة والمي عض خواص الترب
ذه الدراسة التي تهدف      أجريت عموماً ، لذا  ى ه أثير    إل ة ت ة       إضافة معرف وث الترب ى تل ات عل ذه المخلف ه

ة          ة السامة في الترب راآم العناصر الثقيل ات   وأنسجة وانعكاسه على نمو وحاصل نبات الخس ومدى ت النب
  .والحيوان الإنسانأثيرها على صحة وبالتالي مدى ت

  

  البحثالمواد وطرائق 
ا رسوبية ذات      اختيرت قطعة ارض في منطقة اليوسفية لكونها    ات الخس تربته تشتهر بزراعة نب

ة    داً        . نسجة مزيجة طيني رتين ونعمت جي ا م ة بحراثته م تحضير الترب ات التسوية     أجريت . ت ا عملي عليه
اً وطحنت ونخلت بمنخل قطر       30-0ن التربة على عمق معينات ممثلة  أخذت. والتعديل سم جففت هوائي
واردة في بشور         2فتحاته  ة باستعمال الطرائق القياسية ال ملم وحددت الصفات الفيزيائية والكيميائية للترب

جلبت مخلفات المجاري   .يبين بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة) 1(الجدول ). 2007(والصائغ 
ي ن    الت ة م ي الدراس تعملت ف واضاس اري    أح اه المج ة مي ز معالج ي مرآ آة ف ف الحم ة  تجفي ي  الثقيل ف

ة لعمق  ع الترب وائية وخلطت م ة عش تمية بطريق م 30الرس ات وجففت  أخذت. س ذه المخلف ن ه ات م عين
ه        م طحنت ونخلت بمنخل قطر فتحات ا     4هوائياً بفرشها على النايلون ث د مزجه م وبع ة منه   أخذت مل ا عين

ا     ) 2(الجدول  . التحليلات الكيميائية المطلوبة لإجراء ة له ين بعض الصفات الكيميائي استعمل التصميم   . يب
ة   الأولىبثلاثة مكررات واستخدمت معاملتين فقط ، ) CRD( العشوائي الكامل  أضيف ) C(معاملة مقارن

ا  أضيف ) A(السماد المعدني فقط والثانية  اليها دني والح   اليه آة بمستوى واحد هو     السماد المع . طن  40م
املات وبمستوى واحد هو         .1-هـ ع المع م  180استعمل السماد المعدني حسب التوصية السمادية لجمي . آغ
الزراعة  يوماً من  40عند الزراعة والثانية بعد  الأولىبوجبتين  أضيفت) N% 46(من سماد اليوريا  1-هـ
) K% 41.5(من آبريتات البوتاسيوم   1-هـ. آغم 80و من سماد السوبرفوسفات الثلاثي  1-هـ. آغم 220و 

اد    ست إلىللزراعة قسم الحقل  الأرضة بعد تهيئ. أضيفا عند الزراعة  ة بأبع و   م 8×  6  وحدات تجريبي
ة  . أمتارثلاثة  وأخرىالمسافة بين وحدة  ى قسمت آل وحدة تجريبي ة  إل سم   75مروز عرض المرز     أربع

افة  رز  70وترآت مس ين م م ب د  آخروس اء، وبع اريخ  إعط ر وبت ة التعيي ة  2/11/2012ري تمت زراع
تلة      30-25وبوجود الماء ولمسافة ) محلي عمارة(دايات الخس صنف  ين ش افة ب سم من قمة المرز والمس

ة   .  تم ترقيع النباتات الميتة أسبوعسم وبعد فترة  25 وأخرى ) 3الجدول  (تم الري باستعمال مياه نهر عذب
ة      يبين بعض الصف  ري المستعملة في التجرب اه ال ة لمي تنزاف       . ات الكيميائي د اس ري بع د موعد ال م تحدي وت

ري        % 75 د موعد ال ة لتحدي اذج ترب ل واخذ نم من الماء الجاهز عن طريق متابعة نسبة الرطوبة في الحق
سم  ) 30-0(عينات تربة من الطبقة السطحية  أخذت. أيام  10-7 وآان الري تقريباً بمعدل رية واحدة آل 

داً    2جففت وطحنت ونخلت بمنخل قطر فتحاته . قبل مرحلة نضج النبات  ات   وأخذت ملم ومزجت جي عين
ة     ذه المرحل اريخ    . منها لتحديد العناصر الجاهزة في ه ات بت رؤوس  أخذت  إذ 18/2/2013حصدت النبات

  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

 
  

رن بدرجة حرارة         اء المقطر وجففت في ف دة   65بالماء العادي ثم بالم اس     48ْم لم م قي ساعة وت
داً            ة خاصة تمهي ة في مطحن ادة الجاف م طحنت الم ة   لإجراء الوزن الخضري والجاف ث ل الكيميائي  التحالي

ة      أخذتبعد نهاية التجربة  .المطلوبة عليها ومعرفة مدى تلوثها بالعناصر الصغرى ة من الطبق ات ترب عين
م 30-0(السطحية  ه ) س اً وطحنت ونخلت بمنخل قطر فتحات ي علب  2، جففت هوائي ا ف م حفظه م وت مل

  .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

ادميوم  (العناصر  الصغرى تمت دراسة بعض    واء   ) الزنك والمنغنيز والرصاص والك ك لاحت وذل
ذه العناصر ا        صلبةالمخلفات ال ا من ه أس به ات لا ب ى آمي ل   عل ي تنتق ى لت د    إل ات عن ى  0ل إضافتها النب ال

ؤدي    لأراضيا ة وت ى الزراعي وان وا بالإنسان الضرر   إلحاق  إل ين الجدول   .  لحي آة   إضافة  أن) 4(يب الحم
م  11.43بلغت  إذزيادة معنوية في آمية الزنك الجاهز للنبات  إلى أدت م . ملغ اً   1-آغ ة   قياس ة المقارن بمعامل

آة من الزنك      إلى، وتعزى هذه الزيادة  1-آغم. ملغم 2.10التي بلغت  وى الحم ر    فضلا عن  محت أثير غي الت
ك   يقد  أو. التربة ومن ثم زيادة آمية الزنك الجاهز للنبات  pHالمباشر للحمآة في خفض  ى عزى ذل دور  إل

زاز وتثبيت العناصر      ى امت  إذالمواد العضوية في خفض قدرة التربة وما تحتوي من معادن آاربونات عل
وم واد العضوية بتغليف  تق ات وتقل أسطحالم ادن الكاربون ة ومع ادن الطيني ى  لالمع درتها عل ن ق ذلك م ب

  ).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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ا  يلاحظ من الجدول نفس       أم ز ف ة      بالنسبة لعنصر المنغني ة المقارن ة الجاهزة لمعامل  إذه انخفاض في الكمي
م  127.60(قبل الزراعة جاهزة في التربة ال تهآمي منمقارنة بما موجود  1-آغم. ملغم 118.30بلغت  . ملغ
ا    الأسمدة  إضافة تحسن نمو النبات نتيجة   إلىويعود ذلك )  1-آغم ة مم ى  أدىالمعدني ات    إل امتصاص آمي

آة المضافة    أدتتوى التربة من المنغنيز الجاهز ، في حين    وخفض مح نصراآبر من  الع ى الحم ادة   إل زي
م . ملغم 118.30(اً بمعاملة المقارنة سقيا 1-آغم. ملغم 138.90معنوية في آمية المنغنيز الجاهز بلغت  -آغ

  .لنمواحتواء الحمآة على آميات اآبر من هذا العنصر والتي تزيد عن حاجة النبات ل إلىوقد يعود ذلك )  1
ة    ت حظ انخفاض آمي لووبالنسبة للرصاص  ة المقارن م  0.64بلغت   إذة الجاهزة لمعامل م . ملغ  1-آغ

ك   1-آغم. ملغم 0.93قياساً للكمية الجاهزة في التربة قبل الزراعة التي آانت  ى ويعود ذل امتصاصه من    إل
ة   إلىالحمآة  فةإضاأدت ،في حين المعدنية الأسمدة إضافةقبل النبات نتيجة لتحسن نموه بسبب  زيادة معنوي

ة   في آمية الرصاص الجاهز   م  1.24بلغت   )(Aللمعامل م . ملغ ك    1-آغ ود ذل ى ويع ى     إل آة عل واء الحم احت
ة         لبالنسبة  أما.آميات جيدة في هذا العنصر ة المقارن داً في معامل ة ج ه قليل د آانت آميت عنصر الكادميوم فق

ك   ى ويعود ذل يبه بسبب وجود مع      إل زازه وترس ات  امت أثير في       ادن الكاربون آة المضافة ت م يكن للحم ، ول
ة  اهز بالترب ادميوم الج ة الك ادة آمي ك تبقيت آمي إذزي ود ذل داً ويع ة ج ىة قليل ذا  إل ي ه ل ف وى القلي المحت

اً   الأسباب فضلا عنالعنصر في الحمآة  ذا   . المذآورة آنف ا توصل    يتفق ه ه مع م زة   إلي ذي  ) 2005(حم ال
يد     إلىذلك  عزىوير في قيم الكادميوم الجاهز في التربة بين حدوث انخفاض آب ة من الاآاس محتوى الترب

داً في تثبيت     ادميوم ،    أوومعادن الكاربونات ومعادن الطين التي لها دور آبير ج الترب   إن إذترسيب الك
ر الكلسية    اًالكلسية تعتبر مستودع ة  وبصو .عالي الكفاءة في احتجاز الكادميوم قياساً للترب غي  أدترة عام

ـ      إلىالمخلفات الصلبة  إضافة ويتفق   DTPAزيادة معنوية في ترآيز العناصر الصغرى المستخلصة بال
وا حصول   ال) 2011( Yaganogluو  Angin ؛) 2005( وآخرون Gasco إليه أشارهذا مع ما  ذين بين

ة    ة العناصر الصغرى نتيج ي جاهزي ادة ف افةزي ا  إض بب محتواه لبة بس ات الص ذه   المخلف ن ه الي م الع
 نطلاق هذه العناصر لمحلول التربةا إلىالعناصر وان تحللها في التربة يؤدي 

  

  ونمو وحاصل نبات الخس NPKالمجموع الخضري من العناصر محتوى  -2
اتي      5الجدول يبين    روجين في النسيج النب ز    إذزيادة معنوية في الكمية الممتصة من النت غ ترآي بل

اتي   النتروجين في النسيج   ة  ) الأوراق(النب م . غم   A  (17.60(للمعامل ة التي      1-آغ ة المقارن اً لمعامل قياس
م . غم  14.80آان ترآيز النتروجين في النسيج النباتي فيها  ك    1-آغ ود ذل ى ، ويع ادة     إل آة في زي دور الحم

  )  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 
  

واال  ود ذين بين ة  وج ات نتيج ي النب روجين ف ز النت ي ترآي ادة ف ى ا إضافةزي ات العضوية إل ة المخلف لترب
ة          أساس وفسروا ذلك على  روجين في الترب ة النت ادة جاهزي ات الصلبة في زي ا دور المخلف ى   لاحتوائه عل

ا    آمية آبيرة م  روجين في محتواه ات         فضلا عن  ن النت و النب ز في تحسن نم ات الصلبة الممي دور المخلف
  .وزيادة امتصاصه لعنصر النتروجين
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اً في    أثرت ة الفسفور في المجموع الخضري          إحداث الحمآة المضافة ايجابي ة في آمي ادة معنوي غ  إذزي  بل
زه  م 2.13ترآي م. غ ة   1-آغ ادة جاف ة م ا )  A(للمعامل ين آ ي ح زه  نف ة   ترآي ة المقارن ي معامل  0.96ف

م م.غ ك  1-آغ ة ويعزى ذل ادة جاف بابم االموضحة  للأس ا توصل . آنف ع م ذا م ق ه هويتف و  Sameras إلي
Tsadilas )1999 ( ا ذان لاحظ ة الل ي ترب ات المزروع ف ل النب ة الفسفور الممتص من قب ي آمي ادة ف زي

زيادة جاهزية الفسفور في التربة من خلال محتواها  دور الحمآة في أساسمعاملة بالحمآة وفسرا ذلك على 
ادة نشاط            أومن هذا العنصر  ة وزي آة في خفض درجة تفاعل الترب ر المباشرة للحم اء للتأثيرات غي  الأحي

ة الفسفور   إلىالذي يؤدي  الأمرالمجهرية  ا  .زيادة جاهزي د سلك السلوك نفسه اذ        أم بالنسبة للبوتاسيوم فق
ة نتيجة   زادت آميته الممتصة  غ    إضافة زيادة معنوي آة وبل زه الحم اتي     ترآي م .غم  7.6في النسيج النب  1-آغ

ا  )  A(للمعاملة  م .غم  5.9مقارنة بمعاملة المقارنة التي آان ترآيز البوتاسيوم فيه ة ويعزى     1-آغ ادة جاف م
آة ال  أنبالنسبة للحاصل فيلاحظ من الجدول نفسه   أما.آنفاالموضحة  الأسبابذلك لنفس  أثير  للحم  اًمضافة ت

ر ات الخس ،   اًآبي ة لنب ادة الجاف ن الحاصل ووزن الم ل م ادة آ ي زي غ الحاصل  إذف ـ.طن 15.81بل  1-ه
ة   ة   1-ه ـ.طن  3.22ووزن المادة الجاف ا        )  A(للمعامل غ الحاصل فيه ة التي بل ة المقارن اً لمعامل  6.41قياس

 الأساسية وى العالي للحمآة من العناصر   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

اتي ،       الدور الايجابي للحمأة) 5(يبين الجدول    في زيادة ترآيز العناصر الصغرى في النسيج النب
زه بلغ  إذلزنك يلاحظ زيادة معنوية في الكمية الممتصة من قبل النبات فبالنسبة لعنصر ا م  21.8 ترآي . ملغ

ة ال    )  A(للمعاملة مادة جافة  1-آغم ة المقارن اً لمعامل غ ذقياس زه   ي بل م  18.4 ترآي م . ملغ ة    1-آغ ادة جاف . م
ك  ىويعزى ذل ي خفض  إل آة ف ك ودور الحم ن  الزن آة م ه الحم ا تحتوي اد pHم ة وزي ك الترب ة الزن ة آمي

ادة امتصاصه للعنصر        فضلا عن  الجاهزة في التربة  ات وزي و النب ا       ،تحسن نم ائج مع م ذه النت وتتفق ه
هتوصل  ادة     ) Arruda )2003و  Pereira إلي ي زي ة ف افة للترب وية المض ادة العض ا دور الم ذان بين الل

م يصل لحد السمية ،       انه رغم هذه الزيادة بقى ترآيز الزنك ضمن الحدود  إلا. جاهزية الزنك ة ول الطبيعي
ات    أن) Lewis )1979و  Davisبين  إذ م  200الحدود السمية للزنك في النب م . ملغ ة م  1-آغ ا . ادة جاف  أم

م  181.30بلغت آميته في المجموع الخضري    إذنفسه  الأمربالنسبة لعنصر المنغنيز فيلاحظ  م . ملغ  1-آغ
ة   ة للمعامل ادة جاف ة ال)  A(م اً لمعامل ة القياس غذمقارن زه ي بل م 162.10 ترآي م. ملغ ة  1-آغ ادة جاف ، م

زه ضمن    الآخرالموضحة آنفاً وهو  الأسبابويعزى ذلك لنفس  لم تصل تراآيزه للحدود السمية وبقى ترآي
ي ،  دى الطبيع ين  إذالم رون Haiderب دما    أن) 2004( وآخ ي عن ات ه ي النب ز ف مية للمنغني دود الس الح
ة في     أما.مادة جافة  1-آغم. لغمم 200يزداد ترآيزه عن  ادة معنوي بالنسبة للرصاص فقد لوحظ حصول زي

ي   ز الرصاص ف ان  إذالخس  أوراقترآي زهآ ة  ترآي آة  إضافةنتيج م 2.26الحم م. ملغ ة  1-آغ ادة جاف م
ة  ي  )  A(للمعامل ز الرصاص ف ان ترآي ي آ ة الت ة المقارن اً لمعامل م 1.83 الأوراققياس م. ملغ ادة  1-آغ م

دور الحمآة في خفض  فضلا عنما تحتويه الحمآة من ترآيز جيد لهذا العنصر  إلىويعود سبب ذلك . جافة
pH ذا مع     .التربة نتيجة تحللها وبالتالي زيادة جاهزية الرصاص وزيادة امتصاصه من قبل النبات يتفق ه

يصل   الخس  أوراقترآيز الرصاص في    أناللذان وجدا ) Ramula )1990و  Mohammedما وجده 
د     1-آغم. ملغم 24 إلى ة عن ين      1-ه ـ. طن  40 إضافة مادة جاف ا ب ات صلبة ، آم  وآخرون  Robertsمخلف

دما الخضراوات ولاسيما الخس   أوراق أنسجةللرصاص قابلية عالية للتراآم في  أن) 1974( و في    عن ينم
م   ترآيز الرصاص في النبات بقى ضمن الحدو    أنويلاحظ .بيئة معرضة للتلوث بالرصاص ة ول د الطبيعي

مي،  د الس ين  إذيصل للح ي   أن) Lewis )1979و  Davisب مية للرصاص ف دود الس جةالح ات  أنس النب
بالنسبة لعنصر الكادميوم فلم يلاحظ حصول  أما. مادة جافة  1-آغم. ملغم 35تكون عندما يزيد ترآيزه عن 

ات   أنسجة في  ترآيزهزيادة في  أية ك      إضافة نتيجة  ) الخس  أوراق(النب د يعزى ذل آة ، وق ى الحم ه   إل آميت
يبه   إلىالقليلة في التربة وقلة جاهزيته بسبب المحتوى العالي للتربة من معادن الكاربونات التي تؤدي  ترس

ؤدي     أن، آما ) Beldose  ،1992و  McLean(بشكل آاربونات الكادميوم  ادة العضوية ي ى تحلل الم  إل
ة امتصاصه        إلىالذي يؤدي  الأمرتكوين معقدات عضوية مع الكادميوم  ة وقل ه في الترب انخفاض جاهزيت
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ادة   إضافة  أنبينوا  لذينا) 2004( وآخرون Usman إليه أشارتتفق هذه النتيجة مع ما . من قبل النبات الم
ر        العضوية إلى ا دات العضوية غي وين المعق ة بسبب تك لتربة يقلل من حرآة وجاهزية الكادميوم في الترب
  قلة امتصاصه من قبل النبات وأخيراثم قلة جاهزيته في التربة  الذائبة معه ومن

  تراآم بعض العناصر الصغرى في التربة -4
د الزراعة          اًمعنوي اًللحمآة تأثير أن) 6(يبين الجدول    ة بع ة في الترب ة الزنك الكلي ادة آمي  إذفي زي

ة  م 289.18بلغت الكمي ـ. آغ ة  1-ه ة المقار)  A(للمعامل اً لمعامل ت قياس ي آان ة الت م 32.40ن ـ. آغ .  1-ه
ى ويعزى ذلك  آة من الزنك      إل وى الحم ه        ) 2جدول  (محت ا حصل علي ذه النتيجة تتفق مع م  Hennigوه

  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

  

ك      إضافةالتربة نتيجة  ة وعزوا ذل آة للترب ى الحم ذا العنصر      المح إل آة من ه الي للحم وى الع ذه   . ت ورغم ه
ين        انه بقي إلاالزيادة في آمية الزنك في التربة  ز السمي اذ ب م يصل للترآي ا ول ضمن الحدود المسموح به

Smith )1996 (تربة  1-آغم. ملغم 400 إلىالتراآيز الكلية المسموح بها لعنصر الزنك تصل  أن)1600 
د   أما.ثيرات سميةتأ أيةدون حدوث )  1-هـ. آغم آة   أدتبالنسبة للمنغنيز فق ى الحم ة     إل ادة معنوي حصول زي

 485.20قياساً لمعاملة المقارنة التي آانت    1-هـ. آغم 1281.31بلغت آميته  إذفي آميته الكلية في التربة 
د    إضافة إنمحتوى الحمآة من هذا العنصر ، آما  إلىهذا ، ويعزى  1-هـ. آغم دة االحمآة تؤثر في جه  لأآس

ؤثر في خفض        الأوآسجينللتربة بسبب زيادة استهلاك ) Eh(والاختزال  ا ي ايكروبي مم نتيجة للنشاط الم
م تصل    إلا). 2000،  وآخرون Mn++) (Cajuste(وزيادة تراآيز المنغنيز  Ehالـ  انه رغم هذه الزيادة ل

ا ،         موح به دود المس من الح ت ض مية وبقي دود الس زه للح ين  إذتراآي ذا   أن) Smith )1996ب مية ه س
ادل   1-آغم. ملغم 600العنصر تكون عندما تزداد آميته الكلية عن  م  2400أي ما يع ا . 1-ه ـ. آغ بالنسبة   أم

ة   الحمآة المضافة في حصول زيادة معنوية  أثرتللرصاص فقد   54.81بلغت   إذفي آميته الكلية في الترب
م ـ. آغ ة  1-ه ة )  A(للمعامل ة المقارن اً لمعامل ي بلغت  قياس م 4.88الت ـ. آغ وى .  1-ه ك لمحت ود ذل د يع وق

ين     ا الحمآة من هذ العنصر ومع ذلك بقيت تراآيزه ضمن الحدود المسموح بها ولم تصل لحد السمية ، اذ ب
El-Bassam  وTietjen )1977 (د       أن ة تصل لح ي الترب ر الرصاص ف ة لعنص دود الحرج  100الح

ة في     إلىالحمآة  أدتبالنسبة لعنصر الكادميوم فقد  أما. 1-هـ. آغم 400أي بحدود  1-آغم. ملغم ادة معنوي زي
م  1.01بلغت  إذآميته الكلية في التربة  ة   1-ه ـ. آغ ة التي بلغت      )   A(للمعامل ة المقارن اً لمعامل  0.63قياس

زه ضمن الحدود المسموح        1-هـ. آغم د بقيت تراآي ، ويعود ذلك لمحتوى الحمآة من الكادميوم ومع ذلك فق
ين     ) Smith )1996بين  إذبها في التربة  ع ب ة تق م  30-5ان حدود السمية لعنصر الكادميوم في الترب . ملغ

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

رى     إلىالحمآة  إضافة أدت - 1 ة العناصر الكب تحسين نمو النبات وزيادة الحاصل نتيجة زيادة جاهزي
  .تصاصها من قبل النباتوالصغرى وبالتالي زيادة ام

ار حدوث  إلىالحمآة  إضافة لم تؤد - 2 راآم العناصر وبقيت           آث ات من حيث ت ة والنب لبية في الترب س
بة للعناصر     ة وخاصة بالنس وث للترب دث تل م يح ذلك ل ا ول موح به ة المس دود الطبيعي ضمن الح

 .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* 

 
*Dept. Soil Sci. and Water Resources - College of Agric.- Univ. of Baghdad .  

 

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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