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 ممخّص  
 

دراسة تأثير إضافة مستويات مختمفة مف حمأة الصرؼ الصحي عمى محتوى التربة  ييدؼ ىذا البحث إلى
 .حمص محافظة مف( في منطقة المخرـ Cu, Zn, Ni, Cd, Pb, Cr)شعير مف بعض المعادف الثقيمةالكمسية ونبات ال

، نفذت التجربة في حقؿ تربتو كمسية في قرية أبو العلايا مف  حيث تمت دراسة تأثير إضافة منطقة المخرـ
 ىكتار. ( طف / 0 – 11 – 22 –44- & 66)  Sewage Sludgeمعدلات مختمفة مف حمأة الصرؼ الصحي 

 ،أشارت النتائج إلى زيادة معنوية واضحة في محتوى التربة الكمسية ونبات الشعير مف المعادف الثقيمة المدروسة
طف/ ىكتار( مف الحمأة  بقيت جميع تراكيز المعادف الثقيمة  66وعمى الرغـ مف إضافة المستوى الخامس ) ،لكف

/ والمعايير الألمانية 2002القياسية السورية / اتحسب المواصف المدروسة أقؿ مف الحد المسموح بو في التربة وذلؾ
 /، وتحت الحد الساـ بشكؿ واضح في النبات المزروع  .2002/

 
 ، معادف ثقيمة.الشعير، تربة كمسية، نبات : حمأةالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This research aims to study the effect of applying different levels of sewage sludge 

on some heavy metals(Cu, Zn, Ni, Cd, Pb, Cr)  in the calcareous soil and Barley plant 

content in the AL-mukharam region from of  Homs. The Experiment was carried out in a 

calcareous soil field in the village of Abu Alallaya in the AL-mukharam region, where the 

effect of adding different rates of Sewage Sludge (0 - 11 - 22 -44 - & 66 tons / ha)  

The results showed a significant increase in heavy metals studied in the calcareous 

soil and barley plant content in spite of adding the fifth level (66 tons / ha) of the sludge 

,all concentrations of studied heavy metals remained less than the permissible limit in the 

soil, according to the Syrian standards / 2002 / and German standards / 2002 /, and clearly 

under the toxicity limit in the grown plant.  

 

 

Key words: sludge, calcareous soil, Barley plant, heavy metals. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
*
Professor, Department of Soil and Water Science ,Faculty of Agriculture, Tishreen University, 

Lattakia, Syria. 
**

Professor, Department of Soil and Land Reclamation, Faculty of Agriculture, Al Baath University, 

Homs,  Syria. 
***

Postgraduate Student, Department of Soil and Water Science, Faculty of Agriculture, Tishreen 

University, Lattakia, Syria.  



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2112( 1) ( العدد34العموـ البيولوجية المجمد ) جمة جامعة تشريف م

99 

 :مقدمة
في في الوقت الحاضر مشكمة المخمفات الصمبة مشكمة عالمية سواء في الدوؿ المتقدمة صناعياً أو  أصبحت 

، وأخذت ىذه الدوؿ عمى عاتقيا إيجاد الحموؿ الكفيمة بحؿ ىذه المشكمة عف طريؽ التعاوف مع خبراء الدوؿ النامية
ضرورة التخمص الآمف مف ىذه المخمفات وكيفية الاستفادة منيا ف والساسة، والتي تتمثؿ في يحماية البيئة والاقتصادي

 (.2004، أبو شريحة 2003الفايز  2009)السمماف،
 ف معالجة مياه الصرؼ الصحي، وتقدر كميتيا، في العالـ، عتعد الحمأة مف أىـ المنتجات الثانوية الناتجة 

الجافة  الحمأةألؼ طف/ سنو مف  200إلي  قدوقد تصؿ في سوريا في نياية ىذا الع، كغ / شخص/ سنة 40-25بػ 
والذي يجب أف يكوف بشكؿ آمف ، الحمأة باستمرارالمتزايدة مف كميات ال ىذهشكؿ ت(، و 2007)ىيئة الطاقة الذرية،

الزراعي أحد الحموؿ الأساسية، ولكف يجب أف المجاؿ استخداميا في  يعد  بيئياً، أحد المشاكؿ البيئية الحالية، في حيف 
جدر الإشارة إليو إلى أف الحمأة الناتجة عف مياه تلظروؼ محددة وقيود صارمة تحددىا كؿ دولة، ومما  اً ذلؾ وفقيتـ 

% منيا 94% مف النفايات المستخدمة في الزراعة في حيف تمثؿ المخمفات الحيوانية 2الصرؼ المنزلية تمثؿ أقؿ مف 
 (.2006 )اللاذقاني،

خلاؿ ف معمى أنيا الناتج النيائي المترسب  2002لعاـ  2665ة السورية رقـعرفت الحمأة في المواصفة القياسي
 عمميات معالجة مياه الصرؼ الصحي.

، كالآزوت والفوسفور Plant nutrientsالمفيدة لمنباتات الكبرى تحتوي الحمأة عمى العناصر الغذائية 
الحديد وغيرىا، وتحتوي أيضاً عمى عدد مف ، إضافة إلى العناصر المعدنية الصغرى كالنحاس والزنؾ و والبوتاسيوـ

، والزئبؽ، والزرنيخ وغيرىا ) العودات والبشير،  ، والرصاص،والنيكؿ،والكروـ  (.2007المعادف الثقيمة كالكادميوـ
واستخداميا في المعاد تدويرىا الصحي ( أف حمأة الصرؼ Denis,2008)خلاؿ تجربة لمباحث  مف وجدقد و 
كتأميف كميات وافرة مف المواد العضوية والفوسفورية،ولكف تطبيؽ كميات  فوائد عديدة  لياة المحاصيؿ الزراعي زراعة
. مفحمأة يزيد ال ىذهكبيرة   محتوى الترب مف المعادف الثقيمة وخاصة الكادميوـ

(  Cu, Zn, Ni, Pb)   كيز المعادف الثقيمةاتر في  ( زيادة ممحوظةOnal،2004كما أظيرت دراسة الباحث )
ذور نباتات الشوندر السكري مع ازدياد المستوى المضاؼ مف الحمأة إلى التربة المزروعة، في حيف لـ يلاحظ في ج

التي ىدفت  (,Topcuoglu  2004)افقت ىذه الدراسة مع نتائج دراسة الباحثو (، وقد تCrارتفاع ممحوظ في تركيز)
 تأثير تراكـ المعادف الثقيمة لتحديد كتار( طف/ى 150-75استخداـ معدلات مختمفة مف حمأة الصرؼ الصحي )إلى 
 (Cu, Zn, Ni, Cd, Pb, Cr  )محتوى نبات الشوندر السكري، وتبيف ازدياد في محتوى النباتات مف المعادف  عمى

الثقيمة المدروسة، ولكف تركيزىا بقي ضمف الحدود المسموح بيا، باستثناء عنصر الرصاص الذي ارتفع تركيزه عف الحد 
 طف/ىكتار. 150بو عند استخداـ المعاممة المسموح 

احتواء الحمأة الناتجة عف معالجة Jackowska and Olesiejuk,2004 )  ) لمباحثيفوقد بينت دراسة 
الصرؼ الصحي في مدينة لوبارتو في بولنداعمى كميات قميمة مف المعادف الثقيمة، وغناىا بالأزوت والفوسفور 

، وعدـ اح توائيا عمى الكائنات الدقيقة المسببة لممرض، ولذلؾ يمكف استخداـ ىذه الحمأة كمصدر والكالسيوـ والمغنزيوـ
 بديؿ لممادة العضوية وبعض العناصر الغذائية، بالإضافة إلى تحسينيا لبعض خواص التربة.

 ( ىدفت إلى تقدير تأثير زيادة معدلات حمأة Nascimento et al.,2004) لمباحثيفوفي دراسة 
 عمى الخصائص الكيميائية لمتربة، وعمى تركيز المعادف الثقيمة في التربة والنبات، وعمى نمو  الصرؼ الصحي



 تأثير إضافة مستويات مختمفة مف حمأة الصرؼ الصحي عمى محتوى التربة الكمسية 
 ىيفا، العبدو، خنسو                                     ونبات الشعير مف بعض المعادف الثقيمة في منطقة المخرـ مف محافظة حمص 
 

111 

 نباتات الذرة الصفراء والفاصولياء المزروعة في أصص، حيث تـ تطبيؽ ست معاملات لمحمأة المضافة 
لتربة، وزيادة في ا pH درجة الػوجود انخفاض في مف خلاليا ( طف /ىكتار، وقد تبيف 0-10-20-30-40-60) 

، علاوة عف ذلؾ فإف معاملات الحمأة قد  الأزوت تراكيز الكمي والفوسفور والبوتاسيوـ والصوديوـ والكالسيوـ والمغنزيوـ
ف تركيز ( الموجودة في حمأة  Cu, Zn, Mn, Pb) المعادف الثقيمة زادت مف الوزف الجاؼ لمنباتات المزروعة، وا 

ت كانت أقؿ مف الحدود المسموح بيا في الاستخداـ الزراعي، وأنو مف الآمف السماح والتربة والنباتاالصحي  الصرؼ 
 باستخداـ ىذه الحمأة بدوف إحداث أية مخاطر رئيسية لمبيئة.

تعرؼ الترب الكمسية عمى أنيا الترب التي تحتوي عمى تقدـ استخدـ في تجربتنا تربة كمسية، و  مف خلاؿ ما
، ويختمؼ محتوى الترب مف الكربونات نسبة عالية مف الكربونات الكم ية ، يكوف معظميا عمى شكؿ كربونات الكالسيوـ

الكمية باختلاؼ المناخ السائد والصخور الأـ المكونة لمتربة وعوامؿ عديدة أخرى، وتحتوي بعض الترب كترب المناخات 
، في حيف قد تصؿ نسبتيا في البعض % أو أكثر مف 50الأخر إلى  الرطبة عمى نسبة قميمة مف كربونات الكالسيوـ

الترب الكمسية بيف  pHتراوح درجة الػ ، وت(2007) عودة وشمشـ ،، جافة كما في ترب المناخات الجافةوزف التربة ال
المرتفعة ليذه الترب عمى صعوبة تيسر العناصر الغذائية pH منخفضة القموية إلى متوسط القموية وتؤثر درجة الػ

 (.2001الشيمى،  الضرورية لنمو النبات، )
 
  :وأىدافو البحثأىمية 

المنتظر استصلاحيا بأنيا كمسية، سيئة في بعض و معظـ ترب محافظة حمص المستثمرة في الزراعة،  تتصؼ
الفيزيائية والكيميائية، وبافتقارىا إلى المادة العضوية والعديد مف العناصر الغذائية وخاصة عنصري  خصائصيا

ليذه الترب، نظراً لكمسية يعتبر مف طرائؽ الاستصلاح أف إضافة الحمأة إلى ىذه الترب االفوسفور والآزوت، لذلؾ ف
مثؿ الكثافة الظاىرية،  لمتربة لاحتواء الحمأة عمى نسبة مرتفعة مف المادة العضوية والتي تحس ف الخصائص الفيزيائية

 .ومقدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماءالتربة  بناء الكثافة الحقيقية،
نظراً لقمة الدراسات المحمية حوؿ تأثير استخداـ الحمأة في الزراعة، خاصة في الترب الكمسية في محافظة و 

حمص، فقد تـ اختيار الترب الكمسية في ىذا البحث مع استخداـ نبات الشعير)محصوؿ منتشر في المنطقة( كدليؿ أو 
حمأة في التربة الكمسية، وأيضاً في حبوب وقش نبات مؤشر لدراسة تراكـ بعض المعادف الثقيمة الناتجة عف إضافة ال

 الشعير. 
 
 :و مواده البحثطرائق 

معدؿ  ،كـ 75حوالي ب حمص مدينة قيفي قرية أبو العلايا في منطقة المخرـ شر التربة: أجريت التجربة 
 الكمية حوالي، نسبة كربونات الكالسيوـ pH 8 درجة الػ ،القواـ تربتيا خفيفة ،/ سنةممـ 250-200أمطارىا 

يزرع في المنطقة الزيتوف والموز والبطاطا إضافة إلى بعض (%، ومنشأ التربة مف صخور كمسية، 30-35) 
 المحاصيؿ العمفية كالشعير وتستخدـ بقايا المحاصيؿ لتغذية الحيوانات.

معالجة / مف محطة الدوير ل2009الحمأة: الحمأة المستخدمة في ىذا البحث ىي جافة تـ إنتاجيا عاـ /
 .الصرؼ الصحي بحمص ومأخوذة مف المكب الموجود في منطقة الفرقمس
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إجراء حيث تـ  ،( التحميؿ الفيزيائي والكيميائي لمحمأة المستخدمة في ىذا البحث1ويبيف الجدوؿ رقـ )   
 التحاليؿ مف قبؿ إدارة المركز في محطة الدوير لمعالجة الصرؼ الصحي في حمص .

 
  ض المواصفات الفيزيائية والكيميائية  لمحمأة المستخدمة(: بع1الجدول رقم )

 والمحممة في محطة الدوير لمعالجة الصرف الصحي في حمص
C% 26.30 

N% 3.15 

Pt% 0.85 

K% 0.15 

OM% 47.50 

EC μS/cm 780 

pH (1:1) 7.1 

CaCO3% 7.65 

الكثافة الحقيقية غ/سم
3

 1.65 

الكثافة الظاهرية غ/سم
3

 0.82 

mg/kg 

Cu 121.0 

Zn 667.0 

Pb 39.30 

Ni 51.70 

Cr 52.50 

Cd 2.60 

 
 ( مقارنة بيف تركيز بعض المعادف الثقيمة في الحمأة المستخدمة في ىذا البحث،2كما يبيف الجدوؿ رقـ )

 الزراعة  ( و المواصفات السورية في2002ومواصفات الحمأة المسموح استخداميا بالزراعة تبعاً لممعايير الألمانية )
 (. 2002) ىيئة المواصفات و المقاييس العربية السورية، 

 
 (: مقارنة بين مواصفات الحمأة المستخدمة والمواصفات السورية والعالمية2جدول رقم )ال

 المعدف
 المعايير

Cu Zn Pb Ni Cr Cd 

ppm (mg/kg) 

 2.60 52.5 51.70 39.30 667.0 121.0 الحمأة المستخدمة

سموح بيا حسب الحدود الم
 ( 2002) المعايير الألمانية

800 2500 900 200 900 10 

الحدود المسموح بيا حسب 
 (2002) المعايير السورية

1000 3000 800 200 1000 20 
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( مدى إمكانية الاستفادة مف الحمأة في الزراعة مف حيث غناىا بالمادة العضوية 1يتبيف لنا مف الجدوؿ رقـ )
( % عمى الترتيب، أيضاَ تبيف القيـ المبينة في 0.15، 0.85، 3.15زوت والفوسفور والبوتاسيوـ )( والآ% 47.50)

( والخاصة بتركيز المعادف الثقيمة في الحمأة المستخدمة أف ىذه القيـ أقؿ بكثير مف القيـ المسموح بيا 2الجدوؿ رقـ )
 تبعاً لممواصفات العالمية المبينة في ىذا الجدوؿ.

، وتـ الظروؼ البيئية قميمة الأمطار نسبياً نبات الشعير)موسـ شتوي( وذلؾ لملائمة زراعة الشعير في اختيار تـ 
 .4اختيار صنؼ فرات

جيزت التربة المعد ة لمزراعة وزرعت بمحصوؿ الشعير، وطبقت خمس معاملات مف الحمأة، وبمعدؿ أربع 
ؿ عمييا لمتحميؿ الإحصائي ،حيث استخدمت طريقة ، ولقد خضعت جميع النتائج التي تـ الحصو معاممة مكررات لكؿ
 (.LSD 0.05% )5لحساب قيمة أقؿ فرؽ معنوي عند مستوى دلالة   (ANOVA)تحميؿ التبايف 

 المعاملات المدروسة لمحمأة :   
 : بدوف أي إضافة وىي الشاىد . S1المعاممة الأولى  -        
 طف/ىػ . 11بمعدؿ : أضيفت الحمأة S2المعاممة الثانية  -        
 طف/ىػ . 22: أضيفت الحمأة بمعدؿ S3المعاممة الثالثة  -        
 طف/ىػ . 44: أضيفت الحمأة بمعدؿ S4المعاممة الرابعة  -        
 طف/ىػ . 66: أضيفت الحمأة بمعدؿ S5المعاممة الخامسة  -        

ع التجريبية بعد وزنيا عمى ميزاف إلكتروني ،حيث أضيفت الحمأة إلى القط 13/11/2010زرعت التربة بتاريخ 
 وحسب الكميات المخصصة لكؿ قطعة تجريبية ولمرة واحدة فقط ، ووزعت عمى كامؿ سطح القطعة المحددة .

  حيث جمع حوالي ، ومف المستويات المحددة لمحمأة،تـ جمع عينة مركبة مف القطع التجريبية المخصصة
ثـ  (سـ و استبعدت الحصى والجذور والبقايا النباتية ومف 30 – 0المدروس ) كغ تربة مف كؿ مكرر، ومف العمؽ  5

، ووضعت في أوعية مرفقة بجميع /2mmنخمت التربة المأخوذة بمنخؿ أبعاد ثقوبو /تـ تجفيؼ العينات ىوائياً، و 
 المعمومات الخاصة المتعمقة بيا.

 سة، وذلؾ قبؿ وبعد إضافة الحمأة :أجريت التحاليؿ المخبرية التالية عمى عينات التربة المدرو 
 وفؽ طريقة الييدرومتر  :التحميؿ الميكانيكي والحبيبي 
 قيست بدورؽ الكثافة )بكنومتر( .الكثافة الحقيقية : 
  حقمياً بطريقة الاسطوانة الحجمية.: أجريت الكثافة الظاىرية 
 المسامية الكمية(porosity): حسبت باستخداـ القانوف التالي : 

 100× الكثافة الظاىرية( / الكثافة الحقيقية{  –ة الكمية % = })الكثافة الحقيقية المسامي
 ( قياس الناقمية الكيربائيةEC( تـ تقديرىا في مستخمص مائي لمتربة :)بواسطة جياز الناقمية الكيربائية 1:1 ،)

Conductivity meter  
   تقدير pH ستخداـ جياز قياس الػ ( با1:1مائي لمتربة )التربة: تـ قياسو في معمؽpH meter 

(Mclean,1982). 
  ( تقدير المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة بديكرومات البوتاسيوـ في وسط شديد الحموضةWalkly 

and Black , 1943. ) 
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 تقدير الكربونات الكمية بالطريقة الحجمية . 
 تقدير التركيز المتاح لبعض المعادف الثقيمةppm  (Ni , Cr , Cd , Pb Zn. Cu.)  وذلؾ بالاستخلاص 

 والقياس بجياز الامتصاص الذري.  (Soltanpour and workman,1979)وفؽ DTPAبػ  
( نتائج بعض التحاليؿ الفيزيائية والكيميائية المجراة لمتربة المدروسة قبؿ إضافة الحمأة 3ويبيف  الجدوؿ رقـ )

 إلييا.
 

 الفيزيائية والكيميائية لمتربة المدروسة قبل إضافة الحمأة إلييا (: نتائج بعض التحاليل 3الجدول رقم )

 المواصفة
Studied Soil 

سـ 30-0العمؽ  
pH (H2O) 8.25 
EC  μS/cm 315 

OM % 1.05 
CaCo3% 30.4 

Mechanical 
Analysis 

Sand % 39 
Silt % 37 
Clay % 24 

 لومية القواـ
 سمتية لومية التحميؿ الحبيبي

3ثافة الظاىرية  غ/سـالك  1.39 
3الكثافة الحقيقية غ/سـ  2.75 
 49.5 المسامية الكمية %

 
التربة  pHأما درجة  مف خلاؿ الجدوؿ السابؽ يظير التحميؿ الميكانيكي لعينة التربة المدروسة أنيا تربة لومية ،

الأفؽ التربة في  pH درجة الػ فإىذه القيـ طبيعية لمثؿ ىذه الترب حيث  د  وتعمتوسطة القاعدية، فتظير بأف التربة 
 .8.25كاف المدروس 
 ف قيمة إ( فكانت منخفضة نسبيا في العمؽ المدروس، حيث E.Cأما بالنسبة لقيمة الناقمية الكيربائية)   

ئوية لكربونات الكالسيوـ كانت ، في حيف تبيف نتائج تحميؿ التربة أف النسبة الم μS/cm 315لمتربة كانت EC الػ 
 وىذا يعود إلى أف التربة ناتجة عف أصؿ صخور كمسية.، 30.4مرتفعة، حيث كانت في الأفؽ المدروس 

، وقد يعود ذلؾ إلى 3غ/سـ 1.39، والكثافة الظاىرية 3غ/سـ 2.75بالنسبة لمكثافة الحقيقية فقد بمغت 
 % .49.5غت المسامية الكمية انخفاض في محتوى التربة مف المادة العضوية، وبم
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الأفؽ المدروس في تُظير نتائج تحميؿ المادة العضوية لمتربة المدروسة انخفاض نسبتيا المئوية، حيث كانت 
إضافة الحمأة الغنية بالمادة  الأتربة لمدراسة وذلؾ لمعرفة أثرىذا سبباً في اختيار مثؿ ىذا النوع مف  د  ، ويع  1.05%

 % تقريباً مف المادة العضوية.50واص التربة، لاسيما وأف الحمأة تحتوي عمى العضوية عمى تحسيف خ
 

 النتائج والمناقشة:
( 4بمقارنة تركيز المعادف الثقيمة في الحمأة المضافة لمتربة مع تراكيزىا في التربة قبؿ إضافة الحمأة )جدوؿ رقـ 

 ا في الحمأة المضافة.يتبيف انخفاض تراكيزىا في التربة المدروسة مقارنة مع تراكيزى
 

 إلييا التربة المدروسة قبل إضافة الحمأة( : تركيز بعض المعادن الثقيمة في الحمأة المستخدمة و 4الجدول رقم )
 المعدف

 المحتوى
Cu Zn Pb Ni Cr Cd 

ppm (mg/kg) 

 2.60 52.50 51.70 39.30 667.0 121.0 الحمأة المستخدمة

 0.12 15.3 10.9 11.3 87.6 20.2 مأةالتربة المدروسة قبؿ إضافة الح

  
( محتوى التربة المدروسة مف المعادف الثقيمة بعد إضافة الحمأة إلييا، حيث أظيرت 5وضح الجدوؿ رقـ )وي

 ،، لكف cdالنتائج المبينة في ىذا الجدوؿ فروقات معنوية بيف المعاملات لتراكيز المعادف الثقيمة المدروسة باستثناء 
طف / ىػ( بقي تركيز ىذه المعادف أقؿ مف الحد المسموح بو في التربة،  66)  مستوى الخامس مف الحمأةإضافة ال ورغـ

(، فمف الملاحظ أف إضافة المستوى الخامس 2002( وأيضاً المعايير السورية )2002وذلؾ تبعاً لممعايير الألمانية )
معادف الثقيمة المدروسة دوف الحد المسموح بو حسب طف حمأة جافة /ىػ وبعد انتياء التجربة بقيت قيـ تراكيز ال 66

، الزنؾ بعد إضافة المستوى الخامس ppm  25.6و قبؿ الإضافة 20.3ppmالمواصفات القياسية المذكورة  ) النحاس 
86.8ppm  100.6و قبؿ الإضافةppm  0.11بعد إضافة المستوى الخامس ، أما تركيز الكادميوـ فقد كاف ppm 

 ppm 11.1بعد إضافة المستوى الخامس إلييا، أما بالنسبة لمرصاص فقد كاف  ppm  0.21 أصبحو  قبؿ الإضافة
قبؿ  ppm 15.3بعد إضافة المستوى الخامس إلييا، وبالنسبة لمكروـ فقد كاف ppm  18.3 وأصبح قبؿ الإضافة

قبؿ  ppm 10.6فقد كاف  بعد إضافة المستوى الخامس إلييا، وأخيراً بالنسبة لمنيكؿppm  32.6 وأصبح الإضافة
ىذا وتتطابؽ معظـ ىذه النتائج بخصوص زيادة بعد إضافة المستوى الخامس إلييا، ppm  22.2وأصبح   الإضافة

( 2007و  2001ىيئة الطاقة الذرية السورية تركيز ىذه المعادف نتيجة إضافة الحمأة مع نتائج كثير مف الأبحاث )
 .(Onal،2004)وأيضاً تتوافؽ مع دراسة الباحث 

إذاً نلاحظ أف إضافة الحمأة إلى التربة الكمسية لـ تؤد إلى زيادة تراكيز ىذه المعادف إلى الحد الذي يصبح فيو 
% مف  3استخداميا يشكؿ خطراَ عمى  التربة، و قد يعود ذلؾ إلى أف كمية الحمأة المضافة إلى التربة لا تزيد عف 

والتي  ،تربة الكمسية المرتفعة نسبياً لم pH ضاً ربما يعود كذلؾ إلى درجة الػ( سـ، وأي30-0وزف طبقة التربة السطحية )
لى أف  تراكيز المعادف الثقيمة في الحمأة المستخدمة منخفض  تؤدي إلى انخفاض ذوباف المعادف الثقيمة قي التربة، وا 

 بشكؿ عاـ.
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 /سم30-0ستويات مختمفة من الحمأة إلييا في الأفق / (: قيم محتوى التربة من المعادن الثقيمة نتيجة إضافة م5الجدول رقم )
 Cu مستوى الإضافة طف/ ىكتار

ppm 

Zn 

ppm 

Cd 

ppm 

Pb 

Ppm 

Cr 

ppm 

NI 

ppm 

0 20.3 86.8 0.11 11.1 15.3 10.6 

11 20.9 90.2 0.11 11.8 17.7 12.6 

22 21.9 93.6 0.15 12.9 20.9 14.3 

44 22.8 96.1 0.16 15.6 25.4 16.9 

66 25.6 100.6 0.21 18.3 32.6 22.2 

L.SD (0.05) 0.69 0.73 0.11 0.58 0.79 0.64 

الحد المسموح بو حسب المواصفة 
2002السورية/  

100 200 1 100 100 60 

الحد المسموح بو حسب المعايير 
/2002الألمانية/  

60 200 1.5 100 100 50 

غ/كغ وزف جاؼ(  في حبوب الشعير، حيث يلاحظ ( متوسط تركيز المعادف الثقيمة )م6ويبيف الجدوؿ رقـ )
مع ازدياد معدؿ المستوى المضاؼ مف الحمأة في حبوب الشعير  لتراكيز المعادف الثقيمة المدروسةوجود فروقات معنوية 

/ عند 5.62/ في الشاىد إلى /4.32مف النحاس مف /حبوب الشعير  فعمى سبيؿ المثاؿ ازداد محتوى ، cdباستثناء 
 / عند مستوى الإضافة 33.65/ في الشاىد إلى /19.22( والزنؾ مف /طف/ ىكتار 66افة )مستوى الإض

 (، ولكف طف/ ىكتار 66/ عند مستوى الإضافة )2.14/ في الشاىد إلى /0.98( والنيكؿ مف /طف/ ىكتار 66)
 الكادميوـ و الكروـ في حبوب الشعير ضمف التركيز الطبيعي باستثناء عنصر بقي تركيز المعادف الثقيمة المدروسة 

وىذا متوافؽ مع نتائج دراسة الباحث فقد ارتفعا بشكؿ طفيؼ جداً ولكف بقيت تراكيزىما تحت حدود التركيز الساـ، 
(2004  Topcuoglu,.) 

 
 (: تركيز المعادن الثقيمة )مغ/كغ وزن جاف( في حبوب الشعير بعد إضافة الحمأة.6) رقم الجدول

 Cu مستوى الإضافة طف/ ىكتار

ppm 

Zn 

ppm 

Cd 

ppm 

Pb 

Ppm 

Cr 

ppm 

NI 

ppm 

0 4.32 19.22 0.014 0.34 0.48 0.98 

11 4.30 20.15 0.014 0.40 0.47 1.12 

22 4.56 24.63 0.019 0.49 0.51 1.25 

44 4.98 28.87 0.022 0.62 0.55 1.66 

66 5.62 33.65 0.031 0.78 0.61 2.14 

L.SD (0.05) 0.60 0.52 0.77 0.38 0.66 0.53 

 0.1 – 5 0.1-0.5 3-1 0.2-0.05 100-27 30 -5 التركيز الطبيعي في النبات*

 10- 100 5- 30 30أكثر من  30-5 100أكثر من  100 -30 التركيز الساـ *

  (Kabata et al.,1992 ،2007و ىيئة الطاقة الذرية) 
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زف جاؼ(  في قش الشعير، حيث يلاحظ وجود ( متوسط تراكيز المعادف الثقيمة )مغ/كغ و 7ويبيف الجدوؿ رقـ)
مع ازدياد معدؿ المستوى المضاؼ مف الحمأة فعمى في قش الشعير  لتراكيز المعادف الثقيمة المدروسةفروقات معنوية 

/ في المعاممة 17.95/ في معاممة الشاىد إلى /10.39مف النحاس مف /قش الشعير  سبيؿ المثاؿ ازداد محتوى
 / في المعاممة المضاؼ ليا 54.68/ في معاممة الشاىد إلى /31.88( والزنؾ مف /كتارطف/ ى 66المضاؼ ليا)

(، طف/ ىكتار 66/ في المعاممة المضاؼ ليا )1.88/ في معاممة الشاىد إلى /1.11( والنيكؿ مف /طف/ ىكتار 66)
يعية باستثناء عنصر الكروـ فقد في قش الشعير ضمف التراكيز الطبأي بالنتيجة بقيت تراكيز المعادف الثقيمة المدروسة 

وىذا (، طف/ ىكتار 66في المعاممة المضاؼ ليا ) ارتفع بشكؿ طفيؼ جداً ولكف بقي تركيزه تحت حدود التركيز الساـ
 (.Nascimento et al.,2004)   ف يمتوافؽ مع نتائج دراسة الباحث

 
 لشعير بعد إضافة الحمأة.(: تراكيز المعادن الثقيمة )مغ/كغ وزن جاف( في قش ا7)رقمالجدول 
 Cu مستوى الإضافة طف/ ىكتار

ppm 

Zn 

ppm 

Cd ppm Pb 

Ppm 

Cr 

ppm 

NI 

ppm 

0 10.39 31.88 0.016 1.21 0.42 1.11 

11 10.97 33.14 0.015 1.45 0.41 1.14 

22 12.12 33.25 0.017 1.52 0.46 1.27 

44 14.36 38.52 0.022 1.89 0.57 1,51 

66 17.95 54.68 0.029 2.43 0.69 1.88 

L.SD (0.05) 0.49 0.51 0.71 0.81 0.62 0.48 

 3-1 0.2-0.05 100-27 30-5 التركيز الطبيعي في النبات*
 

0.5- 0.1 

 

5-0.1 

 10- 100 5- 30 30أكثر من  30-5 100أكثر من  100- 30 التركيز الساـ *

   (Kabata et al.,1992 ،2007و ىيئة الطاقة الذرية) 
 

تراكيز المعادف الثقيمة بشكؿ كبير في نبات الشعير، إلى الخصائص الفيزيائية والكيميائية ود عدـ زيادة وقد يع
المرتفعة، ومف جية pH  لمتربة، حيث تبيف الدراسات انخفاض درجة انحلاؿ المعادف الثقيمة في الترب ذات درجة الػ

بيف المعادف الثقيمة  Antagonistic effectsلتضاد ، إلى ظاىرة ا( 2007أخرى أشار الباحثاف )العودات والبشير،
 .الموجودة في الحمأة، والتي ربما تكوف مف أسباب خفض سػمية ىذه المعادف

 
 :التوصياتو  الاستنتاجات

انخفاض محتوى الحمأة الناتجة عف محطة الصرؼ الصحي في حمص مف المعادف الثقيمة، لدى مقارنتيا  -
 ية والعالمية.مع المواصفات القياسية السور 

الحدود  عمى الرغـ مف إضافة مستويات عالية مف الحمأة بقيت تراكيز المعادف الثقيمة المدروسة ضمف -
 المسموح بيا محمياً وعالمياً في التربة الكمسية المدروسة.
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الية لـ يلاحظ زيادة تركيز المعادف الثقيمة بشكؿ كبير في حبوب وقش نبات الشعير عند إضافة مستويات ع -
 مف الحمأة إلى التربة.

ضافة معدلات عالية مف الحمأة،  pH  ذات درجاتمف المفضؿ متابعة البحث عمى ترب كمسية  - مختمفة، وا 
 كي يتـ تحديد المستوى الحرج مف الحمأة المضافة.

النباتات  نقترح متابعة الأبحاث باستعماؿ الحمأة عمى أنواع مختمفة مف الترب، وزراعتيا بأنواع مختمفة مف -
 وتحت ظؿ ظروؼ مناخية مختمفة أيضاً بيدؼ مقارنة أفضؿ لمنتائج المتحصؿ عمييا.
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