
Latakia University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (48) No. (2) 2026 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

162 

Phytotoxicity assessment in agricultural lands adjacent to the 

former landfill (Al-Bassa) 

 
 

Hanen Al-katab
*
  

Dr. Rama Daoud
** 

 
 

 

(Received 6 / 11 / 2022. Accepted  8 / 3 /2026) 

 

  ABSTRACT    

 

 
Phytotoxicity is a vital and important tool for assessing the environmental impact of waste 

landfill sites on adjacent agricultural land. This research, conducted on October 22, 2024, 

aimed to assess the level of phytotoxicity in agricultural soil adjacent to the Al-Bassa 

landfill. This toxicity resulted from soil contamination with organic and inorganic 

pollutants from solid waste landfills. The research relied on simple and reliable bioassays 

using (Raphanus sativus) as an indicator. The growth and mass of the root and shoot 

systems were measured in soil samples taken from two points (near and far from the 

landfill) at two different depths. The results showed a clear inverse relationship between 

proximity to the landfill and all studied plant growth indicators, confirming that the landfill 

is the primary source of pollution. Roots exhibited the highest degree of response to 

pollutants compared to the other studied growth indicators, with a sharp decline recorded 

in the samples closest to the landfill. The results also indicated that the surface layer (0-30 

cm) was the most affected, with pollutants seeping into deeper layers. The study 

demonstrates that the phytotoxicity indicator is an effective tool for monitoring 

environmental degradation and recommends halting agricultural activities in the affected 

areas and adopting sustainable environmental rehabilitation strategies. Such as herbal 

medicine. 
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 تقييم السمية النباتية في الأراضي الزراعية المجاورة
 لمكب النفايات السابق )البصة( 

 
  *حنين الكاتب

 ** راما داودد. 
 (2026/  3/  8قبل لمنشر في  . 2025/  11/  6تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

تم إجراء  .المجاورة الزراعية الأراضي عمى النفايات دفن لمواقع البيئي الأثر لتقييم ميمة حيوية أداة النباتية السمية تعد
 التربة فيPhytotoxicity)) النباتية السمية مستوى تقييم إلى الدراسة ىذه يدفوت 2224تشرين الأول  22البحث في 

 النفايات مكبات من العضوية وغير العضوية بالمموثات التربة تموث عن الناتج البصة، لمكب المجاورة الزراعية
 الفجل نبات باستخدام وموثوقة بسيطة حيوية اختبارات عمى البحث اعتمد فقد الصمبة،

 ( (Raphanus sativus،نقطتين من أُخذت تربة في والخضري الجذري المجموع وكتمة نمو قياس تم حيث كمؤشر 
 المكب من القرب بين واضحة عكسية علاقة وجود النتائج أظيرت. مختمفين عمقين وعمى( المكب عن وبعيدة قريبة)

. أظيرت الجذور أعمى درجة لمتموث الرئيسي المصدر ىو المكب أن يؤكد مما ،المدروسة النبات نمو مؤشرات وجميع
 بيّنت كما. القريبة العينات في حاداً  انخفاضاً  سجل حيث ،المدروسةاستجابة لممموثات مقارنةً ببقية مؤشرات النمو 

 تثبت. العميقة الطبقات إلى لممموثات تسرب وجود مع تضرراً، الأكثر ىي( سم 32-2) السطحية الطبقة أن النتائج
 المناطق في الزراعية الأنشطة وقف بضرورة وتوصي البيئي التدىور لرصد فعالة أداة النباتية السمية مؤشر أن الدراسة

 .النباتية كالمعالجة مستدامة بيئي تأىيل استراتيجيات إلى والمجوء المتضررة
  .مكب البصة، تموث التربة، المؤشرات الحيوية النفايات،السمية النباتية، مكبات  الكممات المفتاحية:

 
 

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -) تشرين سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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   مقدمة
تُعد التربة عنصراً أساسياً في البيئة الطبيعية اذ أنيا تشكل الدعامة الحيوية لنمو النباتات واستدامة النظم البيئية، 

فإن التوسع العمراني العشوائي والتطور الصناعي غير المنظم إلى جانب الأنشطة البشرية المتعددة  وبالرغم من ذلك
ساىمت جميعيا في تموث التربة بمواد ضارة وسامة خصوصاً في المناطق القريبة من مواقع دفن النفايات الصمبة حيث 

ؤدي إلى تراكم مستويات عالية من المموثات سواء ان مكبات النفايات الصمبة تعد من أبرز مصادر تموث التربة، فيي ت
  .[1كانت عضوية أو غير عضوية )مثل المعادن الثقيمة والمواد الكيميائية السامة( ]

تبرز الحاجة إلى استخدام مؤشرات حيوية دقيقة لرصد مدى تدىور التربة وتقييم جودتيا بسبب التأثيرات السمبية 
صحة النباتات، وليذا فإن تحميل مستوى السمية النباتية في الترب المموثة ولا سيما خصوبة التربة و في ليذه المموثات 

نمو النباتات وتطورىا كما يسيم ىذا  فيتمك المحيطة بمكبات النفايات يُعد خطوة محورية لتحديد تأثير ىذه المموثات 
اسبة لمعالجة التموث وتحسين الخصائص من طرائقمة التربة للاستخدام الزراعي، واقتراح ئالتقييم في معرفة مدى ملا

البيئية لمتربة، وتُجرى ىذه التقييمات عادة من خلال اختبارات حيوية باستخدام نباتات حساسة تُستخدم كمؤشرات حيوية 
  .[2إنبات البذور ونمو الجذور والأجزاء الخضرية ] فيلتقييم تأثير التموث 

في الدراسات البيئية، اذ يستخدم لتقييم حالة التربة بسبب حساسية  ميماً اً يعد اختبار السمية النباتية مؤشراً بيولوجي
التربة بشكل شامل من خلال متابعة  درجة تموثالنباتات تجاه التغيرات البيئية، ويتيح ىذا الاختبار الكشف المبكر عن 

[، إضافة إلى ذلك فإن نتائجو 3و ]تراكم العناصر الضارة في أنسجة النباتات كما يتميز بسيولة تطبيقو وانخفاض تكمفت
البيئية المحتممة عمى  وتقدير المخاطرويسيم في دعم خطط إعادة التأىيل  [،4تعكس الأثر المباشر البيئي لممموثات ]

  .[5الغذائية ] عبر السمسمةالصحة العامة 
ة أساسية لفيم تأثير ىذه المواقع وعميو فإن تطبيق ىذا الاختبار في ترب المناطق القريبة من مكبات النفايات يعد أدا

وتحديد مدى صلاحية التربة للاستخدام الزراعي او الحاجة إلى برامج تأىيل، لذلك يعتبر اعتماد السمية النباتية كمؤشر 
  .[6وسيمة فعالة لرصد التموث، وتقييم آثاره البيئية، ووضع استراتيجيات للإدارة المستدامة لمموارد الطبيعية ] حيوي

تناولت العديد من الأبحاث والدراسات السابقة مؤشر السمية النباتية لتقييم التموث وقدمت نتائج واضحة حول وقد 
بدراسة تأثير  باحثونفعالية ىذا المؤشر في بيئات مختمفة، خاصةً في مناطق مكبات النفايات والمواقع الصناعية، فقام 

، ووجدوا أن تراكم الرصاص Spinacia oleracea والسبانخCarica papaya نباتي البابايا فيالمعادن الثقيمة 
اختباراً عمى نبات باحثون وايضاً أجرى ، [7صلاحيتيا لمزراعة ] فيوالنحاس في التربة كان مرتفعاً، مما أثر سمباً 

ممحوظاً  لتقييم السمية النباتية في التربة الصناعية، وأظيرت نتائج الدراسة انخفاضاً   Lepidium sativumالرشاد 
[، وتم استخدام منيجيات أخرى في الأبحاث 8في طول الجذور الأمر الذي يعكس سمية واضحة لممخمفات الصناعية]

 Lepidium sativum و Allium cepa شممت مراجعة شاممة لمتقنيات التي أوصت باستخدام نباتات حساسة مثل
[،  كما أكدت دراسات أخرى عمى تأثير 9والكادميوم] ككواشف لتحديد العناصر السامة الأكثر تأثيراً مثل الرصاص

 والبرسيم Triticum aestivum L انخفاضاً في إنبات ونمو القمح وجد باحثونمكبات النفايات بشكل مباشر حيث 
Medicago sativa [ولم 10في تربة المكب، عمى الرغم من قدرة ىذه النباتات عمى امتصاص بعض المموثات ،]

أن تموث  وجد باحثونىذا المؤشر عمى المعادن الثقيمة فقط، بل شمل أيضاً المموثات العضوية حيث يقتصر استخدام 
، مما Hordeum vulgareوالشعير Avena sativa التربة بالبنزين يسبب انخفاضاً واضحاً في نمو نباتات الشوفان

تموث التربة بالييدروكربونات يسبب تثبيطاً في أن وجد [، وبالمثل 11يؤكد حساسية ىذه النباتات تجاه المموثات النفطية]



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 1215( 2( العدد )37العموم البيولوجية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 
 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

163 

وكما [، 12%، وىو ما يشير إلى تأثير سمي كبير]60بنسبة تصل إلى  Lactuca sativa الخس نبات إنبات ونمو 
مر الذي عكس الأ  Raphanus sativusأن تموث التربة بالبنزين أدى إلى انخفاض كبير في مؤشرات نمو الفجلوجد 

  .[13مة التربة الحيوية]تدىوراً في مقاو 
تُسيم ىذه الأبحاث في بناء فيم شامل حول فعالية مؤشر السمية النباتية، وتؤكد عمى دوره الحيوي في الكشف عن 

  .الآثار السامة لممموثات في التربة، خاصةً في المناطق المعرضة لمتموث مثل مكبات النفايات
 

  :أىمية البحث وأىدافو
تتمثل أىمية ىذا البحث في كونو أداة فعالة لرصد التموث البيئي في التربة الزراعية في المناطق القريبة من مكبات 

بسيط وقميل التكمفة إذ يساعد ىذا التقييم في الكشف المبكر عن  حيويالنفايات، من خلال تقييم السمية النباتية كمؤشر 
ربة لمزراعة، بالإضافة إلى توفير بيانات تدعم خطط التأىيل البيئي وتحسين التأثيرات السامة، وتحديد مدى صلاحية الت

  .جودة التربة

  :ييدف البحث إذاً إلى
التربة الزراعية المجاورة من خلال تحميل مؤشرات حيوية تشمل معدلات إنبات الفجل،  فيدراسة تأثير مكب البصة 

  .لمجذور والمجموع الخضري لقياس مدى تدىور التربةوالمجموع الخضري، والكتمة الحيوية  ونمو الجذور
 

 طرائق البحث ومواده:
  :موقع الدراسة .1

كم، بين  3كم جنوب شرق مدينة اللاذقية، وعمى امتداد شاطئ البحر المتوسط بطول  15يقع مكب البصة عمى بعد 
 2002ىكتار عمى شاطئ البحر مباشرة، بعد أن كانت عام  100نيري الكبير الشمالي والصنوبر، ويشغل مساحة 

   .[14( ىكتاراً، أي أن مساحتو تضاعفت تقريباً في أقل من خمسة عشر عاماً ]60)
يحد المنطقة المدروسة من الجنوب الغربي البحر المتوسط، ومن الشمال الشرقي أتوستراد اللاذقية طرطوس، ومن 

  .(1[ شكل )15لي، ومن الجنوب الشرقي نير الصنوبر ]الشمال الغربي نير الكبير الشما
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 ( يوضح موقع الدراسة1شكل )ال

  :ريقة أخذ العيناتط .2
تم إجراء مقطع تربة في الأراضي الزراعية المجاورة لممكب وتحديد بعض خصائص التربة مثل )سماكة التغطية، وجود 
آثار لنفايات مطمورة، درجة تراص التربة(، وبعد حفر المقاطع تم أخذ عينات التربة من طبقتين مختمفتين الطبقة 

 عينتين بمعدل التربة لعمق بالنسبة البيولوجية الكفاءة ييرتغ لدراسة سم 92-32 العميقة والطبقة سم 30-0 السطحية
 .  اعتيان نقطة كل من

 بعد ذلك تم وضع كل عينة في كيس محكم الإغلاق مع بطاقة تعريفية عن كل عينة وتم تسجيل احداثيات نقاط
 (1)كما ىو موضح في الجدول الاعتيان 

 نقاط الاعتيان( يظير مواصفات التربة المدروسة ومواقع أخذ 1( الجدول
طة رمز نق

 البعد عن المكب)م( الاعتيان
 العمق
cm الاحداثيات 

 وصف التربة
 

A1S 
 

50 

0-30 35°47'97.007"N 
35° 84'66.3751"E 

 

 سوداءرممية 
 A1D [16]بحسب 

 30-00 

A2S 150 
 

0-30 35°48'02.31427"N 
35° 84'46.97731"E 

 )ثقيمة( سوداءرممية 
 [16]بحسب 

A2D 30-90  

  :الطريقة المخبرية والتحميمية .3
في  تم نمذجة اختبار السمية النباتية في الظروف المخبرية لتقدير الكفاءة البيولوجية لتربة المكب بعد توقف العمل بو

 [. 17]التربة ، وتم إجراء الدراسات المخبرية والتحميمية باستخدام الطرائق المعتمدة في عمم البيئة وعموم 2222عام 
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مثل قياس أطوال  Soil phytotoxicity استخدام مجموعة من المعايير لتحديد السمية النباتية لمتربة حيث تم
ة بالمجموعين الخضري والجذري ويتم التعبير عن ىذه المجموع الخضري والجذري، بالإضافة إلى الكتمة الحيوية الخاص
 ، في ىذه التجربة تم اختيار الفجل(g) رامغ، وال(mm) المعايير بوحدات قياس مناسبة كالنسبة المئوية )%(، والممميمتر

(Raphanus sativus)  وقد تم زراعة 75% ونسبة إنبات تبمغ 98ككائن اختبار حيث يتمتع بنقاوة تصل إلى %
 .2024 تشرين الأول 22ر الفجل في بذو 

مكررات لكل عينة، حيث تم إعطاء كل طبق اسم أو بطاقة تعريفية وبعد ذلك تم  ةطبق بتري بثلاث 12تحضير تم 
بذرة من الفجل في كل طبق وترتيبيا في أربعة  20غراماً منيا في كل طبق ثم جرت زراعة  50وزن التربة وتوزيع 

مل من  15صفوف وفي كل صف خمس بذور باستخدام الممقط وبعد الانتياء من عممية الزراعة تم ترطيب الأطباق بـ 
  .الماء المقطر في كل طبق

أيام عمى  12مروربعد في المرحمة الأخيرة تم نقل الأطباق إلى جو المخبر المخصص لمتجارب وتم اخذ القراءة 
  الزراعة.

 
  النتائج والمناقشة 

  :تغيز طول المجموع الخضزي بحسب البعد والقزب عن المكب في الطبقتين السطحية والعميقة .1

الأبعد عن المكب  (A2) والنقطة إلى المكب الأقرب (A1) ل المجموع الخضري لعينات نقطتيناطو أ( 2يوضح الشكل )
حيث أنّ طول المجموع الخضري مقياس  ( سم92-32 (والعميق سم surface (0-30) عمقين السطحيالعمى 

 .أساسي لقوة النبات وقدرتو عمى التمثيل الضوئي

 

 ل المجموع الخضري بحسب البعد والقرب عن المكب في الطبقتين السطحية والعميقة اطو أ( تغير 2شكل )ال
 (A1) النباتات المزروعة بتربة الموقع الأقرب لممكب ل المجموع الخضري فياطو أ انخفاض( 2الشكل ) يظير

طبقة في ال% 78نحو  المجموع الخضري ولطبمغ  (A1) لممكب، ففي تربة الموقع الأقرب (A2) مقارنة بالموقع الأبعد
الأبعد عن المكب ارتفاعاً  A2 فيسجل طول المجموع الخضري في النقطة طبقة العميقة، بينما في ال% 96السطحية و

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

A1 A2

 بـ 
ري

خض
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% 
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الأجزاء اليوائية  فيعمى التوالي. ىذا الانخفاض يعكس التأثير المباشر لممموثات %( 11 -% 6بنسبة تراوحت بين )
 سمباً  الخضري المجموع طول يتأثر وعميو .الغذائيةلمنبات، والتي تتأثر بقدرة الجذور عمى امتصاص الماء والعناصر 

 إليو توصمت ما وىذا ،والتراكيز العالية من المموثات اومة الإجيادحيث تنخفض قدرة النباتات عمى مق المكب من بالقرب
 طول في المموثة التربة تأثير تقييم خلاليا من تم روستوف مدينة في نفايات مكب قرب مواقع عمى أجريت دراسة

 الخضري المجموع طول في واضحاً  انخفاضاً  نتائجيا وأظيرت Raphanus sativus الفجل لنبات الخضري المجموع
 [18].المكب تربة في الموجود الثقيمة المعادن عن الناتج التسمم بسبب

  .تغيز طول المجموع الجذري بحسب القزب والبعد عن المكب في الطبقتين السطيحة والعميقة .2

 سم 92-32 والعميق سم 30-0 عمى العمقين A1, A2 ( طول المجموع الجذري لعينات النقطتين3يقارن الشكل )
يعد طول الجذور مؤشراً حاسماً عمى قدرة النبات لتثبيت نفسو وامتصاص المغذيات والمؤشر الأكثر حساسية عند  حيث

 لممموثات عمى النباتات  المثبطةتقييم التأثيرات 
  

 
 ( تغير طول المجموع الجذري بحسب القرب والبعد عن المكب في الطبقتين السطيحة والعميقة 3شكل )ال 
أكبر من أطوال المجموع الجذري في تربة  (A2)تربة العينة الأبعد عن المكب في أطوال المجموع الجذريتبيّن أن 

% في التربة السطحية 31.2حيث بمغت نسبة الزيادة في طول المجمع الجذري حوالي    (A1)العينة الأقرب لممكب 
% في التربة السطحية يشير إلى حساسية 25من  الفارق البالغ أكثرالبعيدة عن المكب. ىذا  % في التربة العميقة12و

المموثات وىذا ما بيّنتو النتائج أنّ التغيرات في نمو الجذور كانت الأوضح والأسرع انعكاساً الجذور العالية تجاه تراكيز 
أن باحثون  حيث وجدتتوافق ىذه النتائج مع نتائج مجموعة من الدراسات العممية في ىذا المجال . المموثاتلتأثير 

أنواع في لممخمفات العضوية  المثبطةاستطالة الجذر ىي مؤشر أكثر حساسية من إنبات البذور عند تقييم التأثيرات 
 البندورة % لكل من84.21% و97.81تثبيط كبير لنمو الجذور بنسبة كما وجد باحثون أيضاً ،  [19]نباتية مختمفة

Lycopersicon esculentum  والرشادLepidium sativum  من رشاحة مكب نشط12عند تعريضيما لتركيز % 
 من مختمفة أنواع نمو في النفايات مكبات تأثير لتقييم السعودية في أجريتكما تتوافق ىذه النتيجة مع دراسة  . [20]
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 البذور إنبات من الرشاحة سمية لتأثيرات حساسية أكثر مؤشراً  تُعد الجذر استطالة أن إلى النتائج وأشارت النباتات
[21]. 

 :التغيز في كتلة المجموع الخضزي بحسب البعد والقزب عن المكب في الطبقتين السطيحة والعميقة .3

يوضح الشكل المموثة، تتأثر سمباً بالترب في الوقت ذاتو الكتمة الحيوية لممجموع الخضري صحة وحيوية النبات و  تعكس
تربة العينة الأقرب كتمة المجموع الخضري في  بمغت المدروسة حيث ( الكتمة الحيوية لممجموع الخضري في النقاط4)

تربة غراماً في  92,3و 57,6مقارنة بـ  في التربة العميقةغراماً  75وفي التربة السطحية غراماً  51.8   (A1)لممكب 
الماء  ىذا الانخفاض يرتبط مباشرة بضعف المجموع الجذري حيث إن تراجع امتصاصA2 العينة الأبعد لممكب

  .والعناصر يحد من التمثيل الضوئي ويؤدي إلى انخفاض الكتمة الخضرية لمنبات
 

 
 ( التغير في كتمة المجموع الخضري بحسب البعد والقرب عن المكب في الطبقتين السطيحة والعميقة4شكل )ال

عمى امتصاص الماء ويعزز ىذا الانخفاض فرضية وجود سمية نباتية، حيث تؤثر المموثات عمى قدرة النبات 
باحثون  والعناصر الغذائية، وتؤثر عمى عممية التمثيل الضوئي، مما يقمل من إنتاج الكتمة الحيوية كما في دراسة أجراىا

أنّ المجموع الجذري والخضري حيث توصمت الدراسة إلى  فيلتقييم سمية الرشاحة الموجودة في مكب النفايات وتأثيرىا 
كل من المجموع الجذري والمجموع الخضري  فيلرشاحة تؤدي إلى تأثيرات سامة واضحة الموجودة في ا المموثات

لمنباتات، حيث تتعرض الجذور أولًا ليذه المموثات، مما يثبط نمو خلاياىا ويقمل من طوليا، ويضعف قدرتيا عمى 
ىذه السموم في تقميل نمو  امتصاص الماء والعناصر الغذائية الضرورية. وفي نفس الوقت، يتسبب الإجياد الناتج عن

من خلال تقميل طوليا وحجميا وعددىا، كما يعيق عمميات التمثيل الضوئي ويقمل من إنتاج المواد  والسوق،الأوراق 
 .[22] الغذائية، مما ينعكس سمباً عمى صحة النبات ونموه بشكل عام

  تين السطيحة والعميقةالتغيز في كتلة المجموع الجذري بحسب البعد والقزب عن المكب في الطبق .4

( حيث بمغت A1تربة العينة الأقرب لممكب )الكتمة الحيوية لممجموع الجذري في  انخفاض (5يوضح الشكل ) 
غراما مقارنة بالعينات البعيدة عن المكب حيث سجمت زيادة في الكتمة  69.2غراما في التربة السطحية و 42.6

 غراما في تربة العينات العميقة الأبعد عن المكب. 51غراما في تربة العينات السطحية و29الحيوية بمغت 
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المموثات إلى باطن التربة فالعلاقة الإيجابية بين  % مما يعكس تسرب35الانخفاض في الطبقة العميقة تجاوز 
الانخفاض الذي  ىذاالكتمة طول الجذور وكتمتيا الحيوية واضحة، حيث يؤدي تثبيط الاستطالة إلى تراجع مباشر في 

مؤشر قوي عمى وجود سمية نباتية شديدة تؤثر عمى نمو  ىو A2و A1( بين Dالعميقة ) الطبقة% في 35يزيد عن 
التي سجمت باحثون  أجراىادراسة وىذا ما أثبتتو الجذور فيناك علاقة طردية ما بين طول الجذور وكتمتيا الحيوية 

 .[18]الحيوية لمنباتات النامية قرب مكب النفاياتصاً في طول الجذور أدى إلى تراجع مباشر في كتمتو تقم

 
 ( التغير في كتمة المجموع الجذري بحسب البعد والقرب عن المكب في الطبقتين السطيحة والعميقة 5شكل )ال
  :المناقشة

أظيرت الاشكال الأربعة )طول وكتمة المجموع الجذري، وطول وكتمة المجموع الخضري( صورة متكاممة لدرجة 
بين وجود علاقة عكسية واضحة بين القرب من المكب السمية النباتية في التربة المجاورة لمكب النفايات. فقد ت

 قيماً أعمى في جميع المؤشرات (A2) ، إذ سجمت النباتات المزروعة في عينات التربة البعيدةالمدروسة ومؤشرات النمو
 النباتية السمية درجة تحديد في دوراً  المكب عن والبعد القرب عامل يمعب حيث (A1)مقارنة بالعينات القريبة المدروسة

 ما وىذا النباتية السمية وزيادة في المناطق القريبة من المكب الرشاحة تموث مؤشر ارتفاع بين ارتباط علاقة يوجد اذ
 عمى المكب رشاحة لاحتواء وذلك الجذور لنمو مثبط تأثير أظيرت المكب من القريبة فالنقطة الدراسة الحالية في تبيّن
  .التموث شديدة مواد

حاد ويؤكد ىذا الاتجاه أن المكب يمثل المصدر الرئيسي لمتموث، وأن التربة المجاورة لو تتعرض لتدىور بيئي 
  سمباً عمى قدرة النبات عمى النمو والتطور ينعكس

سم(،  90–30سم( أكثر تأثراً بالمموثات مقارنة بالطبقة العميقة ) 30–0كما أوضحت النتائج أن الطبقة السطحية )
ير إلى تراكم الرشاحة والمموثات الثقيمة والعضوية في الطبقة العموية بفعل الأمطار والرياح، وىو ما يتوافق مع مما يش

والضغوط السطحية في زيادة  الحامضية ما توصمت إليو دراسات ميدانية سابقة في فيتنام واليند حول دور الأمطار
نت النتائج أن بعض المموثات تسربت إلى الأعماق، خاصة عند ورغم ذلك، فقد بي [23,24] تراكم المموثات وانتشارىا
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انخفاضاً حاداً، مما يعكس  سم( 90–30)الطبقة العميقة، حيث سجمت كتمة الجذور في A2 البعيدة عن المكب  النقطة
  .وصول التموث إلى مستويات أعمق من التربة

تفوق بقية أجزاء النبات عند تعرضو لممموثات، مما أظير المجموع الجذري استجابة ، حيويةومن ناحية المؤشرات ال
، حيث انخفض بشكل أوضح من مؤشرات الكتمة أو النمو الخضري، وىو ما يجعمو أفضل مؤشر عمى تدىور التربة

يُعزى ذلك إلى أن المموثات تستيدف في المقام الأول الأنسجة الميرستيمية قد و   [19,20,21] أكدتو دراسات عدة
ونتيجة   [25] الامتصاصةً تراجعاً في انقسام الخلايا واستطالتيا وانخفاضاً في نفاذية الأغشية وكفاءة لمجذور، مسبب

لذلك، يضعف الامتصاص المائي والغذائي، مما يؤدي إلى تراجع مباشر في الكتمة الجذرية، ثم ينعكس ىذا الضعف 
تؤكد ىذه النتائج أن ، كما  [18,26]راكم الحيوي عمى المجموع الخضري عبر تقميل كفاءة البناء الضوئي وتباطؤ الت

نما تمتد لتشمل المجموع الجذري والخضري عمى  التأثيرات السمية في التربة لا تقتصر عمى عضو معين في النبات، وا 
وبناءً عمى ذلك، تثبت ىذه [22,27]  حد سواء، وىو ما يعكس حالة إجياد فسيولوجي شاممة ناجمة عن مموثات المكب

اسة أن مؤشر السمية النباتية يمثل أداة حيوية وفعالة في رصد التموث البيئي في التربة المحيطة بمكبات النفايات، الدر 
وتدعم التوصيات التي تدعو إلى وقف الأنشطة الزراعية في المناطق المجاورة لممكب، والمجوء إلى استراتيجيات معالجة 

  .ةً إلى تحسين إدارة النفايات والرشاحة لمحد من انتشار التموث في المستقبلبيئية مستدامة مثل المعالجة النباتية، إضاف
 

  :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات 

  فكمما كانت التربة  النباتية،السمية  وكفاءة مؤشرتوجد علاقة عكسية بين قرب الأرض الزراعية من مكب النفايات
  .أقرب إلى المكب، زادت مستويات السمية النباتية وتأثر نمو النبات بشكل سمبي

 حيث أظير يمثل نمو الجذور معياراً بالغ الدقة لمكشف عن السمية النباتية نظراً لتأثره المباشر والسريع بالمموثات ،
 كب أكبر انخفاض عند مقارنة العينات القريبة والبعيدة من الم

 ( بالمموثات بشكل أكبر،  30-0تتأثر الطبقة السطحية من التربة )بالرغم من وجود بعض الحالات التي سجل سم
  .سم( 90-30ممموثات إلى الطبقات الأعمق )فييا تسرب ل

  يُعتبر استمرار الأنشطة الزراعية في المناطق القريبة من مكب النفايات أمراً يشكل خطراً محتملًا عمى صحة
  .الإنسان عبر السمسمة الغذائية

 التوصيات 
  غذائية.( لأغراض )البصةمباشرة لموقع مكب النفايات السابق  المجاورةتجنب استخدام الاراضي 
  تطوير وتنفيذ برامج لإعادة تأىيل التربة المتضررة، باستخدام تقنيات مثل المعالجة الحيوية التي تستخدم النباتات

  .تثبيطيالإزالة المموثات أو 
  التغطية وتقميل تسرب الراشح، لمنع المزيد من تموث  طرائقاتخاذ إجراءات فعّالة لإدارة مكب النفايات، مثل تحسين

  .التربة والمياه الجوفية
  لرصد التغيرات في جودة التربة بمرور الوقت وتقييم أو غيرىا إجراء دراسات دورية باستخدام مؤشرات السمية النباتية

  .برامج التأىيل المُطبقةفعالية 
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  توعية المزارعين والجيات المعنية بمخاطر زراعة الأراضي المموثة، وتقديم بدائل أو دعم مالي ليم لتعويض
  .خسائرىم المحتممة
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