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 ممخّص  

 
شاع مؤخراً استعماؿ حمأة الصرؼ الصحي في العمميات الزراعية كسماد عضوي، ولمعرفة أثر إضافتيا في 

  .Hordeum vulgare Lحركية عنصري الزنؾ والكادميوـ بيف التربة والنبات وضمف النبات، تمت زراعة الشعير 
ىكتار ومعاممة رابعة دوف إضافة / طف60، 40، 20بإضافة كميات متزايدة مف الحمأة إلى التربة وفؽ أربع معاملات 

 مكررات لكؿ معاممة ولموسمييف متتالييف، وتـ حساب تركيز عنصري الزنؾ 5الحمأة واعتبرت شاىداً، وبمعدؿ 
. والكادميوـ في التربة وفي جذر وقش وحب النبات في جميع المعاملات

أظيرت النتائج أف إضافة الحمأة أدت لتحسيف بعض خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية، وكاف تركيز الزنؾ 
 غ لممعاممة/ ميكروغراـ0.32422وتركيز الكادميوـ  (مادة ورقية جافة)غ / ميكروغراـ164.66في التربة  

. ىكتار/ طف60 
وكاف ، أما في الشعير، فقد زاد تركيز الزنؾ معنويا في أجزاء النبات وبطريقة طردية مع كمية الحمأة المضافة

 أعمى تركيز لو في الجذر مقارنة مع باقي أجزاء النبات في كافة المعاملات حيث بمغ تركيزه في الجذر
ىكتار، / طف60غ لمقش والحب عمى الترتيب في المعاممة / ميكروغراـ38.2، 45.15غ  مقابؿ / ميكروغراـ69.3 

بينما كاف أعمى ، ىكتار مقارنة  بالشاىد/ طف60ولوحظت زيادة معنوية في تركيز عنصر الكادميوـ في المعاممة  
بناءً عمى ذلؾ يعد نبات الشعير غير مراكـ ،  في جميع المعاملاتتركيز لو في الجذر مقارنة مع باقي أجزاء النبات

. لعنصري الزنؾ والكادميوـ لأف تركيزىما في المجموع الجذري لمنبات كاف أعمى مف تركيزىما في الجممة الإعاشية
كما بينت النتائج أف تراكيز عنصري الزنؾ والكادميوـ بقيت ضمف الحدود المسموح بيا في التربة كما في نباتات 

. الشعير بجميع المعاملات، مما يشجع عمى استخداـ الحمأة بطريقة آمنة في تسميد مزارع الشعير
، تراكـ، الزنؾ، الحمأة، .Hordeum vulgare L :الكممات المفتاحية  .الكادميوـ
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  ABSTRACT    

 

The sludge of wastewater used in agriculture processes, in order to knew the effect of 

its application on soil and plant contents from zinc and cadmium, Hordeum vulgare L. was 

planted by using graded amounts of sludge to the soil for two years, four treatments were 

used: o kg/pot (control), 2, 4, 6 ton/ha (with 5 erplicates for each treatment), concentrations 

of zinc and cadmium in soil, roots, straw, and grain in all treatments were measured. 

Results showed that the application of sludge improve the physical and chemical 

properties of the soil, the concentration of zinc and cadmium in the soil were 164.66 µg/g, 

324.22 ng/g, respectively, in 60 ton/ha treatment. 

Concentration of Zn increased significantly and showed positive correlation with the 

amount of sludge, the highest concentration of Zn was in root of plant in comparison with 

other parts of plant, in all treatments, it was 69.3 µg/g  in the root while it was 45.15, 38.2 

µg/g in straw and grain respectively, in 0.6 kg/pot treatment. 

Concentration of cadmium increased significantly in 0.6 kg/pot treatment in 

comparison with control, the highest concentration was in the root of plant in comparison 

with other parts of plant. 

This study showed that Hordeum vulgare L.  doesn't accumulate zinc and cadmium 

because it´s concentration in  roots was higher than in  straw and grain.                     

Concentration of Zn and Cd still within permissible limits in the soil and plants in all 

treatments.                   

        

Key wards: Hordeum vulgare L., sludge, Zinc, Cadmium, Accumulation. 
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 :مقدمة
تواجو الحمأة الناتجة عف محطات معالجة مياه الصرؼ الصحي مشكمة كبيرة تتعمؽ في تراكميا في أرض 

قد كثر في الآونة الأخيرة الحديث عف استعماليا في الزراعة مف المحطة إضافة إلى إيجاد طريقة آمنة لتصريفيا، و
أجؿ زيادة خصوبة التربة ورفع إنتاجية النباتات بالرغـ مف  المحاذير العديدة المرافقة مف ليذا الاستعماؿ ولا سيما 

. بخصوص العوامؿ الممرضة ومحتواىا مف العناصر الثقيمة
لذلؾ كاف لابد مف وضع المعايير الناظمة ليذا الاستعماؿ، فقد وضعت ىيئة المواصفات والمقاييس السورية 

معايير مشددة مف أجؿ استعماؿ الحمأة في الزراعة وأكدت ضرورة إيجاد طريقة آمنة لمتخمص مف الحمأة التي أخذت 
تستعمؿ الحمأة إما بفرشيا عمى سطح التربة أو . كمياتيا تزداد بشكؿ كبير في محطات معالجة الصرؼ الصحي

عمي )أف تحمميابخمطيا معيا، وقد أكدت الدراسات أف خمط الحمأة مع التربة يقمؿ مف العوامؿ الممرضة التي يمكف 
عاقة لمنمو في بعض  ،(2008نظاـ وآخروف،  ويبقى خطر العناصر الثقيمة قائما لما يمكف أف يسببو مف سمية وا 

ؿ ىذه العناصر الثقيمة وتجميعيا في نسجيا الداخمية دوف يالأحياف، مف ناحية أخرى تُظير بعض النباتات قدرة عمى تمث
مف ىذه العناصر ما ىو معروؼ بدوره  (.Hanson, et.al., 2003)أضرار أو علائـ ظاىرية دالة عمى ذلؾ 

الفيزيولوجي في النبات مثؿ النحاس والحديد والزنؾ ومنيا ما لـ يعرؼ لو وظيفة فيزيولوجية مثؿ الكادميوـ والرصاص 
 (. KABATA; PENDIAS, A., et al. 1992 )(Alkortai et.al.,2004)والكوبالت والسيمينيوـ والألمنيوـ وغيرىا 

ليذا الأمر تـ اختيار نبات الشعير الذي يزرع عمى نطاؽ واسع في سورية مروياً أو بعلًا ، لدراسة حركية 
. عنصري الزنؾ والكادميوـ مف التربة إلى النبات بعد إضافة الحمأة كسماد عضوي إلى التربة

 
: الدراسة المرجعية

نفذت معظـ الحكومات العربية العديد مف الدراسات والأبحاث المتعمقة بإعادة استعماؿ المياه الناتجة عف 
في الزراعة وتأثيراتيا البيئية، بيدؼ الاستفادة مف المياه  (الحمأة)محطات معالجة الصرؼ الصحي ومخمفاتيا الصمبة 

الناتجة كمصدر غير تقميدي في ري المحاصيؿ العمفية والصناعية والحراجية وتخفيؼ العبء عف المياه التقميدية، 
(. 2008أكساد، )في الزراعة  (الحمأة)وتعميـ الاستعماؿ الآمف لممخمفات العضوية الصمبة 

أصدرت ىيئة المواصفات والمقاييس السورية معايير ناظمة لاستخداـ الحمأة الناتجة عف المحطات المعالجة 
ىيئة المواصفات والمقاييس السورية  ) 2002 بتاريخ 2665لمياه الصرؼ الصحي بشكؿ آمف في الزراعة تحت الرقـ 

، تشترط المواصفة مجموعة مف الإجراءات لإنتاج وتوزيع الحمأة ومعايير تركيز المعادف الثقيمة فييا، مف أجؿ (2002،
تضع المواصفة خياريف لمعالجة الحمأة لإزالة الأمراض والعصيات الكولونية ، الاستخداـ الآمف ليا في أغراض الزراعة

وبكتريا السالمونيلا وبويضات الديداف الشريطية يتضمف الخياراف معالجة متقدمة وأخرى تقميدية،  وتصنؼ الحمأة تبعا 
( 1)لمحتواىا مف العناصر الثقيمة إلى أربع فئات كما يبينو الجدوؿ 

 غير مقيدة الاستعماؿ ويمكف استعماليا عمى نطاؽ واسع في الزراعة والتحريج  A وتعتبر الفئة 
 مقيدة الاستعماؿ وتستخدـ عمى نطاؽ أضيؽ بمعايير ناظمة؛ D,C,Bوالمساحات الخضراء، بينما تعتبر الفئات 

عف مستويات المعالجة التي تخضع  تحظر اليئة استخداـ الحمأة في زراعة الخضروات التي تؤكؿ نيئة بصرؼ النظر
.  ليا الحمأة
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( 2002ىيئة المواصفات والمقاييس السورية ،)تصنيف الحمأة تبعاً لمتركيز الكمي لمعناصر الثقيمة  (1)الجدول 
 (كغ/مغ)فئات الحمأة حسب تركيز العناصر الثقيمة العنصر 

A B C D 
 30 20 20 20الزرنيخ 
 32 20 5 3الكادميوـ 
 600 500 250 100الكروـ 
 2000 2000 375 100النحاس 
 500 420 150 150الرصاص 
 19 15 4 1 الزئبؽ
 300 270 125 60النيكؿ 

 90 50 8 5السيمينيوـ 
 8500 2500 700 200الزنؾ 

 
 محطة عدرا لمعالجة مياه الصرؼ الصحي بدمشؽ بكونيا مف النوع مقيد الاستخداـ عفتتميز الحمأة الناتجة 

ولكف يمكف إضافتيا إلى التربة الزراعية والحراجية مف أجؿ استصلاحيا لأف تراكيز العناصر الثقيمة أقؿ بكثير مف القيـ 
، كما أف الحمأة تحسف مف خواص الترب الفقيرة (2008عمي نظاـ وآخروف، )المسموح بيا في المواصفات السورية

فتزداد المادة العضوية والعناصر المغذية وتقمؿ مف الحاجة الماسة لمتسميد المعدني كما تخفؼ مف صور فقداف 
(. Abou Seeda, 1997 ).العناصر الغذائية تحت ظروؼ الري المكثؼ

في الزراعة بشكؿ آمف بيئياً وصحياً، بدأت سورية  (الحمأة)بيدؼ إمكانية استعماؿ مخمفات الصرؼ الصحي 
بتنفيذ دراسة حقمية حوؿ تأثير إضافة الحمأة في إنتاجية محاصيؿ القطف والذرة الصفراء والبيقية العمفية وتراكـ العناصر 
المعدنية الثقيمة في التربة والنسج النباتية لتمؾ المحاصيؿ وقد أظيرت النتائج زيادة معنوية في إنتاجية تمؾ المحاصيؿ 

مقارنة بالشاىد وارتفاع غير معنوي في محتوى التربة والنسج النباتية لممحاصيؿ المزروعة مف العناصر المعدنية الثقيمة 
مقارنة بالشاىد، غير أف تراكيز تمؾ العناصر المعدنية بقيت ضمف حدود المحتوى الطبيعي ليذه المحاصيؿ وبعيدة عف 

(. 2008أكساد، )الحدود الضارة بصحة الإنساف والحيواف حسب المعايير القياسية العالمية
، تميؿ النباتات لمراكمة بعض العناصر المعدنية ومنيا العناصر الثقيمة دوف ظيور أعراض السمية عمييا

تختمؼ النباتات في قدرتيا عمى ذلؾ وبالتالي في كمية العنصر المراكـ؛ يمكف تقدير كمية العنصر الذي يراكمو النبات 
  :أو ما يُعرؼ بمعامؿ التركيز Biological absorption coefficient( BAC)بحساب معامؿ الامتصاص الأحيائي 

 .التربة في العنصر تركيز/ النبات في العنصر  تركيزBAC = عامؿ الامتصاص الأحيائي 
يحاوؿ العمماء اليوـ الاستفادة مف قدرة بعض النباتات عمى تجميع بعض العناصر المعدنية ولاسيما الثقيمة منيا 

. لإطلاؽ تقنية بيولوجية جديدة عمى غرار المؤشرات الحيوية لمبيئة، بيدؼ تنظيؼ الترب المموثة بالمعادف الثقيمة
 : فئات ثلاث إلى(McGrath, et.al. 2002 ) تقسـ النباتات حسب مفيوـ التراكـ 

 الخضري المجموع في تركيز حدي لمعنصر  تحافظ عمى التي النباتات ىي:   Excluders المستبعدات*  
 .التربة في  تراكيز ىذا العنصر واسع لتغيراتاؿ واقعاً ضمف المجاؿلكنو  ىذا التركيز منخفضا ويظؿ
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سواء  الخضري المجموع في (يتراكـ)العنصر  فييا التي يتركز النباتات ىي:   Accumulators المراكمات* 
. عالياً أو منخفضاً في الترب  كاف تركيزه
 في لتركيزه النبات مكافئاً تقريباً  داخؿ العنصر يكوف تركيز التي النباتات ىي:   Indicatorsالمؤشرات* 

. التربة
إف مصدر الزنؾ المتاح لمنبات في محموؿ التربة ىو اليواء المحيط بمصانع صير المعادف أو المياه المموثة 
بخامات الزنؾ أو المصروفة بعد استخداميا في المصانع وكذلؾ مياه الصرؼ الصحي بالإضافة إلى المخصبات 

يعتبر الزنؾ مادة مغذية أساسية لنمو النبات بالرغـ مف .  (Assuncao et.al., 2003 )الإضافية والمبيدات وغيرىا
أف تراكيزه العالية تعرقؿ النمو وتسبب نوعاً مف السمية وذلؾ لتدخمو في بعض العمميات الاستقلابية؛ ونظراً لأىمية 

العناصر المعدنية في الصحة والتغذية، تتجو الأنظار الآف لاستخداـ النباتات المراكمة ليذه العناصر في تحسيف القيمة 
. الغذائية لموجبات النباتية وخاصة لمف يعانوف نقصا في عنصر معيف مثؿ الزنؾ أو غيره

 الترب في لكنو يزداد (أقؿ أو المميوف في جزء 0.5 )ضئيؿ  بتركيز العادية الترب في أما الكادميوـ فيوجد
 الصغرى خامات الفوسفور والمغذيات بعض بالكادميوـ التموث مصادر مف المميوف؛  في جزء 25  حتى الرسوبية
الزنؾ وماينتج عف  استعمالو  في صناعة الألواح الكيربائية   تعديف التجارية وعمميات  المخصبات واستخداـ

. (Satarug et al., 2003)والبطاريات والأصباغ والأنابيب البلاستيكية والمطاطية 
تُعد معظـ الترب مموثة بالكادميوـ بسبب الأسمدة الفوسفاتية، وحركية الكادميوـ سريعة بيف التربة والنبات ويدخؿ 
بسيولة وسرعة في السمسمة الغذائية، تتحمؿ النباتات تراكيز منخفضة مف الكادميوـ ولكف في التراكيز العالية يمكف أف 
يموت بعضيا خلاؿ أسبوعيف، حيث يؤثر الكادميوـ سمبا في عممية التركيب الضوئي بتخريبو لمصانعات وبتأثيره في 

(. Singh et al., 2009)المحتوى المعدني اللازـ لمعمميات الحيوية الأخرى 
 

  :أىمية البحث وأىدافو
تكمف أىمية البحث في تحديد مدى إمكانية استخداـ الحمأة في  التسميد لتحسيف مواصفات التربة الفيزيائية 
والكيميائية دوف إلحاؽ الضرر بالتربة والنبات والناتج عف ما تتضمنو الحمأة مف عناصر ثقيمة وعوامؿ ممرضة، 

: انطلاقاً مف ذلؾ يمكف تحديد أىداؼ البحث بما يمي
دراسة حركية عنصري الزنؾ والكادميوـ بيف التربة ونبات الشعير وأجزائو بعد تسميد التربة بكميات مختمفة مف  -

 .الحمأة
 . تحديد نمط النبات فيما لو كاف مراكماً أو مؤشراً أـ محايداً لوجود عنصري الزنؾ والكادميوـ -
 .تحديد كمية الحمأة المضافة والمتوافقة مع ظاىرة التراكـ عند النبات المدروس -

تصميم التجربة  
 حيث وزعت المعاملات Completely Randomized Designصممت التجربة تصميما عشوائيا كاملا 

. عمى القطع التجريبية بطريقة المصادفة البحتة أي الطريقة العشوائية
خُمطت التربة المستخدمة مع كميات مف الحمأة الجافة المأخوذة مف محطة عدرا لمعالجة مياه الصرؼ الصحي 

 .تربة زراعية دوف إضافة الحمأة وعدت شاىدا:     وفؽ ما يمي 
 .أصيص/ كغ 0.2ىكتار أو ما يعادؿ / طف20تربة زراعية مضاؼ إلييا حمأة بمعدؿ 
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 .أصيص/ كغ 0.4ىكتار أو ما يعادؿ / طف40تربة زراعية مضاؼ إلييا حمأة بمعدؿ 
أصيص؛ يُذكر أف سعة / كغ 0.6ىكتار أو ما يعادؿ / طف60تربة زراعية مضاؼ إلييا حمأة بمعدؿ 

 . كغ تربة20الأصيص الواحد نحو 
 سـ عف سطح التربة ووضعت جميع الأصص في 2-1زُرعت البذور السميمة والمتجانسة شكلًا عمى عمؽ 

أرض مكشوفة ورويت التربة عند الحاجة، وكاف موعد الزراعة في السابع مف نيساف و موعد الحصاد في السابع مف 
.  حزيراف ولموسمييف متتالييف، وقد خصص لكؿ معاممة خمسة مكررات

ليذه الدراسة نظراً لسيولة زراعتو  (1)شكؿ  .Hordeum vulgare L تـ اختيار الشعير العادي : النبات
تتألؼ الساؽ مف سلاميات ، Poaceaeإلى الفصيمة الكمئية ولأىميتو الاقتصادية والعمفية ولعدـ تناولو أخضراً؛ ينتمي 

تفصؿ بينيا عقد، الثمرة برّة وىي أكينة التحـ فييا الغلاؼ الثمري بالبذرة كما تمتحـ الحراشؼ الزىرية مع غلاؼ البرّة 
 (.2011بابوجياف والقاضي ،)

 

 
 Hordeum vulgare L ( .1)الشكل 

 
اختيرت منطقة صحنايا الواقعة إلى الجنوب الغربي مف دمشؽ مكانا لمدراسة، خلاؿ موسميف زراعييف  : المكان

. متتالييف والمناخ مماثؿ لمساحات واسعة مف المناطؽ الزراعية المحيطة 
. Aridisolاستخدمت كميات مف تربة المنطقة وىي مف ترب المناطؽ الجافة  : التربة

: البيانات 
: التحاليؿ الميكانيكية والكيميائية لمتربة والحمأة- 1

المعاملات ووضعت في أكياس مف النايموف، جففت العينات ىوائيا  حيث جمعت عينات التربة مف جميع
التحميؿ :  مـ وتـ تعبئتيا في عبوات بلاستيكية وتـ أجراء التحاليؿ التالية2وطحنت ومررت مف منخؿ قطر فتحتو 

؛ أما بالنسبة لمتحاليؿ الكيميائية فبعد الحصوؿ ((FAO, 1970-aالميكانيكي لتحديد قواـ التربة باستخداـ الييدرومتر 
 التربة باستخداـ جياز pHعمى عجينة مشبعة  تـ حساب الناقمية الكيربائية باستخداـ جياز التوصيؿ الكيربائي و
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، أما بالنسبة لممادة العضوية فحسبت بإضافة حمض الكبريت وديكرومات البوتاسيوـ والمعايرة بسمفات pHلقياس 
 .الحديدوز بوجود دليؿ فروئيف

وبعد الاستخلاص حسب البرتوكوؿ المعتمد مف قبؿ ىيئة الطاقة الذرية تـ حساب تراكيز كؿ مف الفسفور 
، كما حُسب البوتاسيوـ باستخداـ جياز الميب الفلامومتر (جياز التقدير الموني)والآزوت باستخداـ جياز السبكترومتر 

. وذلؾ بعد ىضـ العينة بحمض الكبريت المركز؛ كما تـ إجراء تحميؿ كيميائي لعينة الحمأة 
 .حسب الوزف الجاؼ الكمي لنبات الشعير عند الحصاد باستخداـ ميزاف حساس- 2
تـ قياس تركيز عنصري الزنؾ والكادميوـ في الجذور والقش والحب في جميع المعاملات باستخداـ جياز - 3

 (.2)البولاروغراؼ شكؿ 
 

 
جياز البولاروغراف  (2)شكل

( Metrohm Stand 694VA وحامل خمية التحميل Metrohm 693 VAالمعالج )
 

 250لمدة كافية  ووضعت في بيشر سعتو °  ـ450 غراـ مف كؿ عينة جافة وترميدىا عند الدرجة 3حيث أُخذ 
 وقطرات مف حمض فوؽ الكمور لممساعدة في أكسدة % 65 مؿ مف حمض الآزوت المركز 25مؿ وأضيؼ إلييا 

، (حسب الطريقة المتبعة في ىيئة الطاقة الذرية)المركبات العضوية المنحمة؛ ىضمت العينة لمدة خمس ساعات تقريباً 
 وضبط حجـ العينة السائمة % 25ومف ثـ بخرت لقرب الجفاؼ، أذيب الراسب المتشكؿ بإضافة حمض الآزوت الممدد 

 مؿ بذلؾ أصبحت العينة جاىزة لمقياس بجياز البولاروغراؼ 25بمحموؿ ممدد مف حمض الآزوت ليصبح الحجـ الكمي 
(Metrohm 693 VA .)

 Referenceجرى ضبط جودة التحاليؿ والقياسات بجياز البولاروغراؼ، عف طريؽ استعماؿ عينة مرجعية 
sample ؛ بالإضافة إلى تمرير عينة شاىد (2) جدوؿBlank sample مع كؿ دفعة تحاليؿ؛ كما أف جميع المواد 

GR( Grad Reagent .)الكيميائية المستخدمة في تحضير المحاليؿ اللازمة لإجراء التحاليؿ بدرجة 
 

. والعينة من الوكالة الدولية لمطاقة الذرية (أعشاب) V10نتائج تحميل العينة المرجعية  (2)الجدول 
التركيز المقيس مجاؿ الثقة التركيز النظري العنصر 

Cd 30غراـ /   نانوغراـ9±36غراـ / نانوغراـ50-20غراـ / نانو غراـ
Zn 24غراـ / ميكروغراـ0.30±22.12غراـ / ميكروغراـ27-21غراـ / ميكرو غراـ



 نادر، زحلاف                                    تأثير الحمأة المضافة إلى التربة في حركية عنصري الزنؾ والكادميوـ وتراكميما في الشعير

126 

حسب المتوسط والانحراؼ المعياري ومخطط الأعمدة لممتغيرات الكمية المدروسة، وأجري اختبار التبايف - 4
 لمعرفة مدى معنوية الفروؽ بيف المتوسطات لمختمؼ لمعاملات المدروسة، one way ANOVAوحيد الاتجاه 

 LSD( Least Significantوتـ استخداـ طريقة اختبار أقؿ فرؽ معنوي  SPSSاستعمؿ لذلؾ البرنامج الإحصائي 
Difference )  0.05عند مستوى ثقة .

 
 :النتائج والمناقشة

: تحاليؿ الحمأة والتربة قبؿ وبعد التسميد -1
التحميؿ الكيميائي لعينة الحمأة الناتجة عف معالجة مياه الصرؼ الصحي بمحطة عدرا وما  (3)يبيف الجدوؿ 

إلى تغيرات في الخصائص في بداية كؿ موسـ ؛ حيث أدت إضافتيا تحويو مف العناصر السمادية والمادة العضوية
 ، 2.46، 1.53سـ في الشاىد إلى  / ميميموز1.33إذ ارتفعت الناقمية الكيربائية مف ( 4)الكيميائية لمتربة الجدوؿ 

% 129أصيص عمى التوالي، وزادت المادة العضوية بنسب / كغ 0.6، 0.4، 0.2سـ للإضافات / ميميموز3.21
أصيص عمى الترتيب مقارنة بالشاىد؛ كما تلاحظ أيضا زيادة / كغ 0.6، 0.4، 0.2للإضافات % 415، 200%،

أصيص مقارنة مع / كغ 0.6للإضافة  % 416.67 حيث زاد الآزوت الكمي بنسبة NPKتركيز العناصر السمادية 
أصيص مقارنة مع الشاىد ،وارتفع تركيز الفسفور مف / كغ 0.6للإضافة  % 58.62الشاىد، وزاد البوتاسيوـ بنسبة 

10.5ppm  111، 92، 60 في الشاىد إلىppm  عمى التوالي؛ أما أصيص/ كغ 0.6، 0.4، 0.2  للإضافات 
. انخفاض الكربونات فيعود إلى دور العناصر المعدنية الموجودة في الحمأة وعمميات الإزاحة التي تقوـ بيا

 
التحميل الكيميائي لمحمأة  (3)الجدول 

pH EC  آزوت
% كمي 

P كمي 
 %

K 
كمي 
 %

Na 
كمي 
 %

الرطوبة لموزف 
% الرطب 

الرطوبة لموزف 
% الجاؼ 

% الرماد 

7.01 3.65 2.074 1.105 2.46 1.393 5.7 6.1 58.698 
 

التحاليل الكيميائية والميكانيكية لمتربة في جميع المعاملات  (4)الجدول 
% التحميؿ الميكانيكي  PPm غ مف التربة 100/غعجينة مشبعة التربة 

PH ECمادة سـ / ميميموز
عضوية 

سمت طيف رمؿ  K Pآزرت كمي 

 19 41 40 10.5 145 0.042 0.844 1.33 7.99الشاىد 
 19 41 40 60 145 0.097 1.931 1.53 7.87ىػ / طف20
 18 40 42 92 230 0.127 2.534 2.46 7.65ىػ / طف40
 19 39 42 111 230 0.217 4.345 3.21 7.46ىػ / طف60
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( 2010)الزعبي وآخروف وEpstein  (2003) و  Kumazaw(1997)تتفؽ ىذه النتائج مع نتائج دراسات 
. التي تؤكد أف الحمأة تزيد مف الناقمية الكيربائية لمتربة ومف كمية المادة العضوية والعناصر السمادية

الوزف الجاؼ لمنبات   -2
، 20، للإضافات %154، %57، %30 زيادة في الوزف الجاؼ لمقش في الموسـ الأوؿ بنسبة 5يبيف الجدوؿ 

، 40، 20للإضافة % 148،%188،  و%159ىػ عمى الترتيب؛ وزيادة بالوزف الجاؼ لمحب بنسبة / طف60، 40
. ىػ عمى الترتيب/ طف60

ىػ وحوالي / طف20للإضافة % 72زيادة في الوزف الجاؼ لمقش بنسبة  (6)أما في الموسـ الثاني فيبيف الجدوؿ 
، %24، %18، %36ىػ؛ بالنسبة لموزف الجاؼ لمحب لوحظت زيادة بنسبة / طف60 و40الضعفيف للإضافتيف 

ىذا ما يتفؽ مع دراسات كثيرة تؤكد أف الحماة تزيد مف إنتاجية النباتات . ىػ عمى الترتيب/ طف60، 40، 20للإضافات 
 ,.He et al)، (ب+ أ  /2015زحلاف ونادر، )مف خلاؿ إمداد التربة بالعناصر الغذائية الأساسية والمادة العضوية 

  ولزيادة المادة العضويةN-P-Kويلاحظ تحسف في الإنتاج في الموسـ الثاني وذلؾ لزيادة المخصبات  (2000
 (Wei &Liu, 2005) .

 
 لمشعير في الموسم الأول (²م/غ)تأثير إضافة الحمأة إلى التربة في الوزن الجاف  (5)الجدول 

الإضافة 
أصيص /كغ

زيادة الحب مقارنة بالشاىد  زيادة القش مقارنة بالشاىدالحب القش 

%  2ـ/غ%  2ـ/غ
- - - -  361.2a 222.1aشاىد 

% 470.3b 574.1b 109.1 30 %352 159ىػ / طف20
% 565.4c 638.5b 204.2 57 %416.4 188ىػ / طف40
% 915.8d 550.1b 554.6 154 %328 148ىػ / طف60

LSD 94.5 168.9  *
 

لمشعير في الموسم الثاني  (²م/غ)تأثير إضافة الحمأة إلى التربة في الوزن الجاف (6)الجدول 
الإضافة 

أصيص /كغ
زيادة الحب مقارنة بالشاىد زيادة القش مقارنة بالشاىد الحب القش 

%  2ـ/غ%  2ـ/غ
- - - -  380.8a 457.6aشاىد 

% 655.8b 620.9b 275 72 %163.3 36ىػ / طف20
% 798.7c 539.7b 417.9 110 %82.1 18ىػ / طف40
% 816.8c 567b 436 115 %109.4 24ىػ / طف60

LSD 138.7 80.9  *
 عند ثقة LSDالمتوسطات المتبوعة بأحرؼ مختمفة ضمف العمود الواحد مختمفة معنوياً طبقاً لاختبار *: 

0.05. 
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: تركيز عنصر الزنؾ -3
، أف تركيز الزنؾ في التربة قد ازداد طرداً مع زيادة كمية الحمأة المضافة Wei & Liu (2005) أكدت دراسة 

والمستخدمة في التسميد لثلاثة مواسـ متتالية ؛ولكف تركيز الزنؾ في التربة الشاىد والترب المضاؼ إلييا كميات مختمفة 
، (7)مف الحمأة بقي أقؿ مف تركيزه في الحمأة و ضمف الحدود المسموح بيا حسب المواصفة القياسية السورية الجدوؿ 

 أف تركيز الزنؾ في النبات ازداد مع زيادة 8أما بالنسبة لتركيز الزنؾ في النباتات وفي المعاملات كافة يبيف الجدوؿ 
ىكتار أعمى معنويا مف تركيزه في / طف60، 40، 20كمية الحمأة المضافة وكاف تركيزه في جذور نباتات الإضافات 

وكانت الفروؽ . أ/ كغ0.6 و0.2جذر نبات الشاىد، ولـ تكف الفروؽ معنوية بيف تركيزه في جذور نباتات الإضافتيف 
 60، 40، 20معنوية بيف تركيز الزنؾ في قش وحب نباتات الشاىد وبيف تركيزه في قش وحب نباتات الإضافات 

أف الفروؽ معنوية بيف  (9)ىكتار؛ وبمقارنة تركيز الزنؾ ضمف أجزاء النبات في المعاممة الواحدة يبيف الجدوؿ /طف
تركيزه في الجذر وتركيزه في الحب والقش، حيث كاف أعمى في الجذر منو في المجموع الخضري، مع العمـ أف جميع 
التراكيز كانت ضمف الحدود المسموح بيا؛ وبالتالي لا يعد نبات الشعير مراكما لعنصر الزنؾ لأف تركيزه في المجموع 

(. 2007الوىيبي، )الخضري أقؿ مف تركيزه في المجموع الجذري 
 

في الحمأة وترب المعاملات والحدود المسموح بيا ( غ/ميكروغرام)تركيز عنصر الزنك  (7)الجدول 
( 2002، المواصفة القياسية السورية)

التربة 
الشاىد 

تربة مع 
 ىػ/ طف20

تربة مع 
 ىػ/ طف40

تربة مع 
 ىػ/ طف60

التركيز الحمأة 
المسموح 
في التربة 
الزراعية 

التركيز 
المسموح 
في 
التربة 

الحراجية 
49.90±2.99 86.59±5.20 123.44±7.41 164.66±9.89 1514.43±90.86 200 700 

 
 بجميع المعاملات( غ/ميكروغرام)تركيز عنصر الزنك في الأجزاءالمختمفة لمنبات   (8)الجدول 

الحب القش الجذر جزء النبات /    المعاممة    
 a ±30.6 a 0.67±6.4 1.71 a ±13.4  6.04الشاىد 

 B  11.78±80.2 b3.89±15.96 2.11 b ±22.1ىػ / طف20
 C3.06± 96.6 c 2.51±30.1 1.75 c ±27.7ىػ / طف40
 b14.32±69.3 d10.66±45.15 0.75  d±38.2ىػ / طف60

حسب  100 - 27 *التركيز الطبيعي في النبات
(Kabata et al., 1992) 100أكثر مف  *التركيز الساـ 

 0.05 عند مستوى ثقة LSDالمتوسطات المتبوعة بأحرؼ مختمفة تختمؼ معنويا عف بعضيا طبقا لاختبار 
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في أجزاء النبات وحسب كافة المعاملات ( غ/ميكروغرام)مقارنة تركيز عنصر الزنك  (9)الجدول
 ىػ/ طف60 ىػ/ طف40 ىػ/ طف20الشاىد الجزء النباتي 

 a6.04 ±30.6 a11.78±80.2 a3.06 ± 96.6 a14.32± 69.3الجذر 
 b0.67± 6.4 b 3.89 ±15.96 b2.51 ±30.1 10.66 b ±45.15القش 
 c1.71± 13.4 b2.11±22.1 b1.75 ±27.7 b0.75 ±38.2الحب 

 0.05 عند مستوى ثقة LSDالمتوسطات المتبوعة بأحرؼ مختمفة ىي مختمفة معنويا حسب اختبار 
 
أف تركيز الكادميوـ في التربة في جميع المعاملات بقي  (10)يبيف الجدوؿ : تركيز الكادميوـ  -4

. ضمف الحدود المسموح بيا وكاف أقؿ مف تركيزه في الحمأة
أما بالنسبة لتركيز الكادميوـ في النباتات في المعاملات المختمفة فقد زاد تركيزه معنويا في جذور نباتات 

ىكتار مقارنة مع تركيزه في جذور نباتات الشاىد، ولـ تكف الزيادة معنوية في تركيزه في / طف60، 40، 20الإضافات 
(. 11)ىكتار الجدوؿ / طف40، 20جذور نباتات المعاممتيف 

 
في الحمأة والتربة والحدود المسموح بيا ( غ/نانوغرام)تركيز الكادميوم  (10)الجدول 

 (2002ىيئة المواصفات القياسية السورية، )
تربة مع التربة الشاىد 

أ / كغ 0.2
تربة مع 
0.4 
أ /كغ

تربة مع 
أ /  كغ0.6

التركيز المسموح الحمأة 
بو في التربة 
الزراعية 

التركيز المسموح 
بو في التربة 
الحراجية 

170.51 336.72 329.41 324.22 1231.22 1000 5000 
 

 بجميع المعاملات( غ/نانوغرام)تركيز عنصر الكادميوم في أجزاء النبات المختمفة  (11)الجدول 
الحب القش الجذر جزء النبات /المعاممة

 a ±14.99 74.5 <10 <10الشاىد 
 B  9.68±130.9 18.2±8.8   a 13±4.72   aىػ / طف20
 b121.8 a0.61±24.8 36.9±6.15   b  33.78 ±ىػ / طف40
 c 169.8 b9.73±43.7 23.5±8.98  c  8.24±ىػ / طف60

غ / نانوغراـ200- 50كغ ما يعادؿ / مغ0.2-0.05* التركيز الطبيعي في النبات
غ / نانوغراـ30000- 5000كغ ما يعادؿ /مغ 30-5 *التركيز الساـ

( (Kabata  et al., 1992حسب  * 
 0.05 عند مستوى ثقة LSDالمتوسطات المتبوعة بأحرؼ مختمفة ىي مختمفة معنويا حسب اختبار 

 
وبمقارنة تركيز الكادميوـ في أجزاء النبات ضمف المعاممة الواحدة تبيف أف أعمى تركيز لو كاف في الجذور في 

 0.6، 0.4، 0.2جميع المعاملات وكانت الفروؽ معنوية بيف تركيزه في الجذور وباقي أجزاء النبات في المعاملات 
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غ في القش والحب لمعاممة الشاىد، ولـ تكف الفروؽ معنوية / نانوغراـ 10أ، كاف تركيز الكادميوـ قميلا جدا ودوف /كغ
أ مقارنة / كغ 0.6أ، وكانت معنوية في المعاممة / كغ 0.4 و0.2بتركيز الكادميوـ في القش والحب بيف المعاممتيف 

يلاحظ أف انتقاؿ الكادميوـ مف الجذور إلى المجموع الخضري ضعيؼ وبالتالي لا يعد الشعير . (12)بالشاىد الجدوؿ 
؛ في دراسة لػ   تبيف أف تركيز الكادميوـ في جذور نبات الشعير أعمى مف  ((Vassilev 2002مراكما لعنصر الكادميوـ

تبيف أف بعض المحاصيؿ يكوف  (2002)تركيزه في أوراقو بعد إضافة الكادميوـ لمتربة، وفي دراسة أخرى لمعيد وآخروف 
تركيز الكادميوـ  في المجموع الخضري أقؿ منو في المجموع الجذري كما في نبات البندورة بينما في محاصيؿ أخرى 

. يكوف تركيزه أعمى في المجموع الخضري كما في نبات الفجؿ
 

 في أجزاء النبات المختمفة في كل معاممة( غ/نانوغرام)تركيز عنصر الكادميوم  (12)الجدول
أصيص /كغ0.6أصيص / كغ0.4أصيص / كغ0.2الشاىد  

 a±130.9 ± 33.78  a 121.8 ±8.24    a169.8 9.68 14.9974.5±الجذر 
 b 24.8±0.61     b 43.7±9.73    b  8.8±18.2 10>القش 
 b 36.9±6.15     b 23.5±8.98   c 4.72±13 10>الحب 

 0.05 عند مستوى ثقة LSDالمتوسطات المتبوعة بأحرؼ مختمفة ىي مختمفة معنويا حسب اختبار 
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات

كاف تركيز عنصري الزنؾ والكادميوـ في المجموع الجذري أعمى منو في المجموع الخضري لنبات الشعير بعد  -
.  إضافة الحمأة
 .لا يعتبر نبات الشعير مراكما لعنصري الزنؾ والكادميوـ -
. بقيت تراكيز الزنؾ والكادميوـ في التربة وأجزاء النبات بجميع المعاملات ضمف الحدود المسموح بيا -

: التوصيات
، وأف  يمكف استعماؿ الحمأة في تسميد نبات الشعير بعيداً عف خطر المعادف الثقيمة وبخاصة النيكؿ والكادميوـ

. الجزء المستخدـ مف الشعير ىو القش والحب
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