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 ( نعنظز انزطبص في تزثتي .Capsicum annuum Lانقذرح انتزاكًيخ ننجبد انفهفم )

 يختهفتي اننسجخ

   

 عهي أكزو عجذ انهطيف                 بثي                هبدي يبسز عجود انجن                 شح انزثيعي      حبسو عشيش حً    

 كهيخ انشراعخ / جبيعخ انقبسى انخضزاء             كهيخ عهوو انجيئخ / جبيعخ انقبسى انخضزاء                  

 

 هخضانً

( 2014عبٓؼخ اُوبٍْ اُقٚواء ك٢ أٍُْٞ ا٤ُٖل٢ ) -رْ إعواء رغوثخ ث٤ُٞٞع٤خ ك٢ هَْ اُزوثخ ٝأُٞاهك أُبئ٤خ ٤ًِخ اُيهاػخ

بد ٓقزِلخ ٖٓ ٓقِلبد أُغبه١ اُِٖجخ )اُؾٔأح( ٝاُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ )اُوٕبٓ ٝاٌُبك٤ّٓٞ( ٝاُزلافَ ثٜلف ٓؼوكخ رأص٤و إٙبكخ َٓز٣ٞ

( ك٢ روثز٢ ٓقزِلز٢ اَُ٘غخ ، ٝرٚٔ٘ذ اُزغوثخ اُج٤ُٞٞع٤خ )ىهاػخ ك٢ إٔٔ .Capsicum annuum Lث٤ٜ٘ٔب ك٢ ٗجبد اُلِلَ )

( ِٓـْ.ًـ468ْٝ  234ٝ  0)     ثلاٍز٤ٌ٤خ( ِّٔذ صلاصخ َٓز٣ٞبد ٖٓ اُوٕبٓ ثٖٞهح اُ٘زواد
-1

 ٝ  0ٝأهثغ َٓز٣ٞبد ٖٓ اُؾٔبح ) 

( ؿْ.ًـ90ْٝ  60ٝ  30
-1

(، .Capsicum annuum L( ٝىهاػخ ٗجبد اُلِلَ ٕ٘ق )s2ٝه٤ِٓخ  s1ٝروثزبٕ ٓقزِلزب اَُ٘غخ )٤٘٤ٛخ  

( ٝأهثغ َٓز٣ٞبد ٖٓ اُؾٔأح ٝروثز٤ٖ ٓقزِلز٢ Pb، ِّٝٔذ صلاس َٓز٣ٞبد ٖٓ اُوٕبٓ )(CRDربّ اُزؼ٤ْخ ) –ٝاٍزقلّ ر٤ْٖٔ 

( ٝؽلح رغو٣ج٤خ، ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ : ٝعٞك ى٣بكح ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ل إٙبكخ اُؾٔأح 120اَُ٘غخ ٝثقَٔخ ٌٓوهاد ٤ُٖجؼ ػلك اُٞؽلاد اُزغو٣ج٤خ )

( ؿْ.ًـ90ْثَٔزٟٞ )
-1

( 468ٝ  234 ثبُوٕبٓ ثَٔز٣ٞبد ) أُِٞصخ ك٢ رو٤ًي اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ٝاُغبٛي ك٢ روثز٢ اُلهاٍخ 

ِٓـْ.ًـْ
-1

( ؿْ.ًـ90ْ.آب ثبَُ٘جخ ُِٔؼلٍ اُؼبّ لآزٖبٓ اُ٘جبد ُؼٖ٘و اُوٕبٓ كول ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ػ٘ل َٓزٟٞ ؽٔأح )
-1 

أػط٠ أػ٠ِ 

 .ُٝ٘ٞػ٢ اُزوثخ َٓز٣ٞبد الإٙبكخ ٖٓ اُؼٖ٘و اُضو٤َ ع٤ٔغ ك٢ اُ٘جبد ٓغ ًْ اُؼٖ٘وآؼلٍ ُزو

 

Accumulation ability of the pepper plant (Capsicum annuum L.) for lead element in 

two different texture of soils 

 

Abstract  

A biological experiment has been carried out in the Department of Soil and Water Resources 

the College of Agriculture-AL-Qasim Green University in summer season (2014) in order to identify 

the effect of adding different levels of soild sewage sludge (sludge) and Pb and the interaction between 

them in the pepper plant (Capsicum annuum L.) in two different texture soils clay soil (s1) and sand 

soil (s2) , a biological experiment involved cultivation in plastic pots included three levels of lead in 

from of nitrate phase (0 , 234 , 468) mg.kg
-1

  respectively, and four levels of sludge (0 , 30 , 60 , 90) 

gm.kg
-1

 and two soils (clay s1 and sandy s2) and the cultivation of pepper plant (Capsicum annuum L.) 

, The design CRD was used in the stady, included three levels of pb and four levels of sludge two 

different texture soils with five replicates bringing the number of experimental units to be (120) unit , 

results showed: That significant increase when adding the sludge with level (90) gm.kg
-1 

in the overall 

total and available concentrations of lead in soils of case-study and the presence of a significant 

increase when adding the sludge with level (90) gm.kg
-1

 to contaminated soil with lead in the 

concentration of total and available element (234, 468) mg.kg
-1 

.And for the total concentration of 

element which absorbed by plant  the results showed that the highest  of  lead accumulation in plant 

was when adding levels (90) gm.kg
-1

  of heavy element (sludge). 

 

 انًقذيخ

اُؼ٘بٕو اُز٢ ري٣ل  ثأٜٗبرؼوف اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ   

( ، أٝ 2000ًضبكزٜب ػٖ فَٔخ أٙؼبف ًضبكخ أُبء )اُؼٔو ، 

ُِٞىٕ اُنه١ ُؼٖ٘و اُؾل٣ل   اُؼ٘بٕو اُز٢ ٣ي٣ل ٝىٜٗب اُنه١

(59( )Wittmann , 1981  Forstner and) . ٣ؼل ػٖ٘و

ؽز٠  اُ٘جبدُٝلإَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ  اُوٕبٓ ٖٓ اُؼ٘بٕو اَُبٓخ

ٙوٝه١ ُ٘ٔٞ اُ٘جبد ٝاُن١  ك٢ اُزوا٤ًي اُٞاٛئخ ٛٞ ؿ٤و

 ٣Wareقزِق ٓؾزٞاٙ ك٢ أعياءٙ ثؾَت ٗٞع ٝعيء اُ٘جبد )

and Whitacre,2007 ٍٝ٣َزؼَٔ اُوٕبٓ ك٢ اؿِت ك ،)

اُؼبُْ ك٢ ٕ٘بػخ ثطبه٣بد اُوٕبٓ اُؾب٤ٚٓخ ٝ ك٢ اُِؾبّ 

ٝاَُجبئي ٝأُٞاك ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝا٤ٌُجلاد ٝاٍزؼٔبلاد ًض٤وح 

٤بئ٤خ ٝك٢ اُٞهذ اُؾبٙو ثَجت فٞإٚ اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔ

٣َزقلّ اُوٕبٓ ٓغ اُج٘ي٣ٖ ًٔؾَٖ ُِٞهٞك ٝٓٚبك ُِووهؼخ 

(ant-knock( ٝاُن١ ٣لفَ ك٢ رو٤ًت )TEL,TML هاثغ )

 * انجحث يستم ين رسبنخ انًبجستيز نهجبحث انثبنث
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 Kabata and 2007,.اص٤َ اٝٓض٤َ اُوٕبٓ)

Mukherjee ٣زوٍت ٓؼظْ اُوٕبٓ ثٌَْ صبُش كٍٞلبد .)

ا % ٖٓ َٗجخ ٛن95 - 90اُوٕبٓ ه٤ِِخ اُنٝثبٕ اُن١ رٌَْ 

اُؼٖ٘و اُز٢ رلفَ ا٠ُ عَْ الإَٗبٕ ، ٣ٝؤك١ اُزَْٔ 

ٍْ ٤ٓ100ٌوٝؿواّ/ 70ثؾلٝك اػ٠ِ ٖٓ  ثبُوٕبٓ
3

ا٠ُ  

أُٞد ُزأص٤وٙ ػ٠ِ اٌُض٤و ٖٓ اُؼ٤ِٔبد اُل٤َُٞٞع٤خ ك٢ اُغَْ 

ًنُي ٣ؤصو ػ٠ِ الأٛلبٍ ٖٓ فلاٍ رأص٤وٙ ػ٠ِ فلا٣ب اُلٓبؽ 

ُؾٞآَ ًٝنُي اُزقِق اُؼو٢ِ ٝرْٞٙ اُغ٤ٖ٘ ٝالإٍوبٛ ػ٘ل ا

 (.1980)اُجٖبّ،

رؼل اُؾٔبح ٖٓله ع٤ل ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝاُؼ٘بٕو 

 (Kٝ اُجٞرب٤ٍّٞ ) (P( ٝاُلَلٞه )Nا٤ُ٘زوٝع٤ٖ )أُـن٣خ 

ثبلإٙبكخ ا٠ُ إٌٓب٤ٗبرٜب ك٢ رؾ٤َٖ ٕلبد اُزوثخ اُل٤ي٣ب٣ٝخ ٝ 

ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ٝى٣بكح فٖٞثخ اُزوثخ ٝرؾ٤َٖ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝى٣بكح 

( ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ كٞائل اُؾٔأح Tsadilas et al.,2005إٗزبعٚ )

ُٜب ُٝلزواد ٣ِٞٛخ  أُٜٔ٘ظإلا إٕ الاٍزؼٔبٍ اُيهاػ٢ ؿ٤و 

ٝرلفَ ٛنٙ ُٔب رؾز٣ٞٚ ٖٓ ػ٘بٕو صو٤ِخ ٍبٓخ ٣ؤك١ ا٠ُ أٙواه 

ك٢ اََُِِخ اُـنائ٤خ ا٠ُ الإَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ اُؼ٘بٕو 

(Schutzendubel and Poolo,2002 ). ( ٖث٤Angin and 

Yaganoglu,2011 إٕ إٙبكخ ٓقِلبد أُغبه١ ا٠ُ اُزوثخ )

ج٤ئخ إم أكٟ ا٠ُ ى٣بكح ك٢ ٓؾزٟٞ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُزوثخ ٝاُ

 Patryk etأًلد كهاٍخ )ٓب اٍزؼِٔذ ُلزواد ٣ِٞٛخ ٝ

al.,2012 ؽٍٞ اُزأص٤واد ا٤َُٔخ ُؾٔأح اُٖوف اُٖؾ٢ ػ٠ِ )

اُزوثخ  ا٠ُاُ٘جبد ٝاُزوثخ ػ٘ل إٙبكخ هٝاٍت اُٖوف اُٖؾ٢ 

ٗٔٞ ٝ إٗجبد اُجنٝه اٗقلبٗ ًج٤و ك٢ك٢ لا٣خ اُزغوثخ رَجت ك٢ ث

 etٝٙؾذ كهاٍخ ). ٝى٣بكح ٍٛٞ اُغنه ٍٝٛٞ اُ٘جبد 

al.,2013 Wolejkoٝ فِطٜب ٓغ ػ٘ل ( رأص٤واد ؽٔأح أُغبه١

اُ٘جبربد ث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٔ هبث٤ِخ  ك٤ٜباُزوثخ ٝرواًْ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ 

ٝاُيٗي ٝاُ٘ؾبً  ػ٠ِ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اٌُبك٤ّٓٞ

اُوٕبٓ ٝا٤ٌَُ٘ ٓٔب ٣لٍ ػ٠ِ ؽوًزٜب  ػٖ٘و١ أٍَٜ ٖٓ

ٛنٙ أُؼبكٕ ٖٓ هجَ  آزٖب٣ٝٓؼٌٌ مُي ٍُٜٞخ  ،اُؼب٤ُخ

( ك٢ كهاٍزٚ ؽٍٞ Naser et al.,2014ث٤ٖ )ٝاُ٘جبربد. 

ػ٘بٕو اُوٕبٓ ٝ اٌُبك٤ّٓٞ ٝا٤ٌَُ٘ ٝروأًٜب ك٢ ثؼ٘ 

ك٢ ث٘ـلاك٣ِ ،  اُزوة ٝاُ٘جبربد اُْبئؼخ ك٢ أُ٘بٛن اُٖ٘بػ٤خ

كوٝم ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ اُوٕبٓ ٝ اٌُبك٤ّٓٞ ٝعٞك ٝأظٜود اُ٘زبئظ 

( 2015كهاٍخ )اُؼيا١ٝ ٝاُؼواىح،ٝث٤٘ذ . ُِزوثخ ٝاُ٘جبربد

رواًْ ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ  ػ٠ِؽٍٞ رأص٤و إٙبكخ اُؾٔأح 

ك٢ اُزوثخ ٝٗٔٞ ؽبَٕ ٗجبد اُقٌ ؽ٤ش ٝعلد اُلهاٍخ إٔ 

ب ٤ّٞ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ ٌُٜٝ٘إٙبكخ اُؾٔأح ُْ رؤصو ػ٠ِ اٌُبكٓ

 اُوٕبٓ. أصود ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢ عبٛي٣خ 

ا٠ُ  ٣L.)  annuum (Capsicum٘ز٢ٔ ٗجبد اُلِلَ 

اُؼبئِخ اُجبمٗغب٤ٗخ ٝٛٞ ٓؾٍٖٞ ىهاػ٢ ْٜٓ ٤ٌُ كوٜ لأ٤ٔٛزٚ 

الاهزٖبك٣خ ٌُٖٝ ُو٤ٔزٚ اُـنائ٤خ كأٗٚ ٖٓله ْٜٓ ُلأُٞإ 

اُطج٤ؼ٤خ ٝأُوًجبد أُٚبكح ُلأًَلح ٝأُٜٔخ ُٖؾخ الإَٗبٕ 

ٔب ٣ؾز٣ٞٚ ٖٓ ٓوًجبد ٛبهخ ٣ُٝؼل ما كبئلح ٛج٤خ ٝأ٤ٔٛخ ًج٤وح 

اُلٕٛٞ( ٝ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  ٝ اُل٤زب٤ٓ٘بد ٝ)اٌُبهث٤ٛٞلهاد 

ُِ٘ٔٞ ٣ٝؾز١ٞ أ٣ٚب ػ٠ِ  ٤ٖأُٜٔ AٝC ك٤زب٤ٓ٘بد ٓضَ 

 McCollum,1980;Howerdاٌُب٤َُّٞ ٝاُلَلٞه ٝاُؾل٣ل 

et al,.2000) ٣يهع ٗجبد اُلِلَ ك٢ اُج٤ٞد أُؾ٤ٔخ )

اُيعبع٤خ ٝاُظِخ اُقْج٤خ ٝاُؾوٍٞ أُلزٞؽخ ماد أُ٘بؿ اُلاكئ 

(Kijne,2003 ٝ ٣ٝ٘ٔٞ ك٢ ٓقزِق أٗٞاع اُزوة ٜٓ٘ب اُو٤ِٓخ )

أُي٣غ٤خ ٝ أُي٣غ٤خ اُط٤٘٤خ ٌُٖٝ اَٗت أٗٞاع اُزوة ُيهاػخ 

اُ٘جبد ٢ٛ أُي٣غ٤خ اُو٤ِٓخ اُـ٤٘خ ثبُٔبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝع٤لح 

 (.2011اُٖوف )ٍؼلٕٝ ٝالإثوا٢ٔ٤ٛ،

 انًواد وطزائق انعًم

ٍْ(  0-30ٓقزِلز٢ اَُ٘غخ ٖٓ اُؼٔن ) بٕأفند روثز

 ٤٘٤ٛخ صو٤ِخ ماد َٗغخ وملأ٠ُٝ ٖٓ ؽوَ ك٢ ٓ٘طوخ أثٞ ؿا

(s1)  عبٓؼخ اُوبٍْ اُقٚواء -ٝاُضب٤ٗخ ٖٓ ؽوٍٞ ٤ًِخ اُيهاػخ 

عللذ اُزوثز٤ٖ ( s2ماد َٗغخ ه٤ِٓخ فل٤لخ ) ك٢ ٓؾبكظخ ثبثَ

ِْٓ(  2ٛٞائ٤ب ٝٛؾ٘ذ ٝٓوهد ٖٓ فلاٍ ٓ٘قَ هطو كزؾبرٚ )

ّْ افن ػ٤٘خ ٓوًجخ ٖٓ ًَ  ،ٝٓيعذ ع٤لا ُـوٗ ٓغبَٗزٜب  ٝر

 ز٢ٗٞع ُـوٗ رول٣و ثؼ٘ اُٖلبد اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزوث

ًٔب (.1علٍٝ )، (,2003اُلهاٍخ هجَ اُيهاػخ )ها٣ٖ ٝافوٕٝ

أفند ػ٤٘بد اُؾٔبح ٖٓ ٓؾطخ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اُضو٤ِخ ك٢ 

ٓؾبكظخ ثبثَ ٝٝٙؼذ ك٢ أ٤ًبً ٖٓ اُج٢ُٞ اص٤ِ٤ٖ  -أُؼ٤ٔوح 

قزجو ٝعللذ اُؼ٤٘بد ٛٞائ٤ب ٝٛؾ٘ذ ثٔطوهخ ٝأهٍِذ ا٠ُ أُ

ِْٓ(  4فيك٤خ رلا٤ّبً ُِزِٞس صْ إٓواهٛب ثٔ٘قَ هطو كزؾبرٚ )

عٔؼذ اُؼ٤٘بد ٝٝٙؼذ ٓوح أفوٟ ك٢ أ٤ًبً ٖٓ اُج٢ُٞ 

ٝرْ رول٣و ثؼ٘ اُٖلبد  اص٤ِ٤ٖ ُزٖجؼ اُؼ٤٘بد عبٛيح ُِزغوثخ

 , 0ثزوا٤ًي ) ػ٤٘بد اُزوثز٤ُٖٞصذ (، 2ا٤ٌُٔبئ٤خ ُِؾٔأح علٍٝ )

.ًـPbِْٓـْ 486) , 234
-1

ٝفِٜ ثٌَْ ِٓؼ ُِوٕبٓ روثخ 

 ٝأ٤ٙلذ اُؾٔبح ثَٔز٣ٞبد [Pb(NO3)2]ٗزواد اُوٕبٓ 

ؿْ.ًـْ (0 ,30 , 60 , 90)
-1 

ا٠ُ ػ٤٘بد اُزوثخ ٝرٔذ ٓغبَٗخ 

اُؼ٤٘بد ثٌَْ ع٤ل ٝؽٚ٘ذ اُؼ٤٘بد ك٢ إٔٔ ثلاٍز٤ٌ٤خ ٍؼخ 

٣ّٞ ك٢  120ُٔلح ٝ 7/2/2014ٖٓ ربه٣ـ  ًـْ روثخ 1.25

رْ افز٤به ٗجبد ، ٝاُظِخ اُقْج٤خ ٓغ اُزو٤ٛت ُؾل اَُؼخ اُؾو٤ِخ

(  L. Capsicum annuumاُلِلَ الأٓو٢ٌ٣ اُؾبه ) 

 لإعواء اُزغوثخ.

 :انحيويختظًيى انتجزثخ   

 –هَْ اُزوثخ  ٤ًِخ اُيهاػخ ؽ٣ٞ٤خ ك٢ أعو٣ذ رغوثخ 

ك٢ إٔٔ  2014ٍْٔٞ ا٤ُٖل٢ اُك٢  عبٓؼخ اُوبٍْ اُقٚواء

. ٓقزِلز٢ اَُ٘غخ ٤ٖثلاٍز٤ٌ٤خ ك٢ اُظِخ اُقْج٤خ ثبٍزؼٔبٍ روثز

 60ِّٔذ ػ٠ِ ربّ اُزؼ٤ْخ  CRDر٤ْٖٔ اُزغوثز٤ٖ ػب٤ِٓخ 

ٜٙٔ٘ب ٓؼبِٓخ أُوبهٗخ ٗبرغخ ٖٓ  َٗغخ روثخٝؽلح رغو٣ج٤خ ٌَُ 

( ٝأهثؼخ َٓز٣ٞبد ٖٓ (Bٖٓ اُؼٖ٘و اُضو٤َ  روا٤ًي خصلاص

( ٤ُٖجؼ ػلك اُٞؽلاد ا٢ٌُِ R( ٝفَٔخ ٌٓوهاد)(Cاُؾٔأح 

 .Lث٘جبد اُلِلَ الأٓو٢ٌ٣ اُؾبه )  ٝىهػذ ٝؽلح رغو٣ج٤خ 120
Capsicum annuum  ا٠ُ ربه٣ـ  8/6/2014( ثزبه٣ـ

ا٠ُ  7/2/2014، ٓلح اُزغوثخ ًبٗذ ٖٓ ربه٣ـ  10/8/2014

 .10/8/2014ربه٣ـ 

 الإجزاءاد وانتحهيلاد انًختجزيخ  

أفند ػ٤٘بد اُزوة هجَ اُيهاػخ ثؼل كزوح رؾ٤ٖٚ 

ٖٓ الإٔٔ  ٝأهٍِذ ا٠ُ أُقزجو  (ٍْ (5اُؼ٤٘بد ػ٠ِ ػٔن 

ُـوٗ إعواء اُزؾ٤ِلاد أُطِٞثخ. ثؼل إٜٗبء اُزغوثخ أفند 

 ُـوٗ رول٣و ػٖ٘و اُوٕبٓ. اُؼ٤٘بد اُ٘جبر٤خ

  Fractionation  Single chemicalانتجشئخ انكيًيبئيخ    

    اُٖٞه ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُؼٖ٘و١ اُوٕبٓ ٝكوب ُطو٣وخرْ رغيئخ 

(Badri and Aston, 1983; Ismail and Ramli, 

ا٠ُ اُٖٞهح ا٤ٌُِخ إم عيئذ ٕٞه اُؼٖ٘و اُضو٤َ  (1997

 :ًٝبلار٢ ٝاُٖٞهح اُغبٛيح )اُنائت ٝأُزجبكٍ(

 :خانزطبص انكهيطورح 

رْ رول٣و ػٖ٘و١ اُوٕبٓ ٝمُي ثأفن ؿواّ ٝاؽل 

 2ٖٓ ػ٤٘خ اُزوثخ أُغللخ ٛٞائ٤ب ٝأُ٘قُٞخ ثٔ٘قَ هطو كزؾبرٚ )
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َٓ . ثؼل مُي  250ِْٓ( ٝٝٙؼٜب ك٢ ه٤٘٘خ ٖٓ اُجب٣وًٌ ٍؼخ 

ٍبػخ  24( ُٔلح HNO3َٓ ٖٓ ؽبٓ٘ اُ٘زو٣ي ) ٣5زْ اٙبكخ 

اُؼ٤٘بد ػ٠ِ ٕل٤ؾخ ٍبف٘خ ثلهعخ ؽواهح  ٝٙؼذٝثؼل مُي 

ُٔلح ٍبػخ ثؼلٛب رجوك اُؼ٤٘بد ٛٞائ٤ب ُٔلح ٖٓ اُيٖٓ  صْ ° ّ 80

( ػ٠ِ HCIO4ًِٝٞه٣ي )َٓ ٖٓ ؽبٓ٘ اُج٤و 5 إٙبكخْ ر

ٍبػخ  ػ٠ِ ٕل٤ؾخ  3ا٠ُ  2ُٔلح ٖٓ ° 180ّ كهعخ ؽواهح 

ٍبف٘خ ؽز٠ ٣زؾٍٞ إُِٞ ٖٓ اُج٢٘ اُـبٓن ا٠ُ هائن ػل٣ْ 

صْ  Whatman  No.42 هّؼ اُوائن ثٞهم رو٤ّؼ  إُِٞ، صْ 

َٓ  ثؼلٛب رٖجؼ اُؼ٤٘بد عبٛيح ُو٤بً  10ًَٔ اُؾغْ ا٠ُ ا

 Atomicالآزٖبٓ اُنه١ اُوٕبٓ ثٞاٍطخ  عٜبى  ػٖ٘و

Absorption Spectrophotometer ٗٞع  (AA-7000 

Shimadzu) ٣بثب٢ٗ أُْ٘بء. 

 انًتجبدل( :انذائت و)  انجبهشح طورح انزطبص

َٓ ٖٓ  25ٜب ؿواّ روثخ ٓٚبف ُ 5ٝمُي ثأفن 

ػ٠ِ عٜبى  ذصْ ٝٙؼ pH 7ٓٞلاه١ ماد 1فلاد الا٤ّٗٞٓٞ 

 ذٍبػخ صْ ٣وّؼ ثٞاٍطخ ٝهم هّؾ 2اُوط ُٔلح 

Whatman No.42  ْثبُٔبء  30ًَٔ اُؾغْ ا٠ُ اص َٓ

 أُوطو.

 تقذيز انزطبص في اننجبد :

ثؼل  )عنه ٝاَُبم ٝالأٝهام( ٛٚٔذ اُؼ٤٘بد اُ٘جبر٤خ

َٓ ٖٓ  2.5ٝمُي ثئٙبكخ  °(80ّرغل٤لٜب ػ٠ِ كهعخ ؽواهح )

ؿْ ٖٓ اُؼ٤٘خ اُ٘جبر٤خ ُٔلح  0.5ا٠ُ ( HNO3)ؽبٓ٘ اُ٘زو٣ي 

ُٔلح ° ّ 80ػ٠ِ كهعخ ؽواهح  ٝٙؼذٝثؼل مُي ٍبػخ  24

ٍبػخ ػ٠ِ ٕل٤ؾخ ؽواه٣خ ثؼلٛب ٣جوك ٛٞائ٤ب ُٔلح ٖٓ اُيٖٓ صْ 

( ػ٠ِ HCIO4َٓ ٖٓ ؽبٓ٘ اُج٤وًِٝٞه٣ي ) 2.5 أ٤ٙق

ػ٠ِ ٕل٤ؾخ ٍبػخ  3ا٠ُ  2ُٔلح ٖٓ ° 180ّ كهعخ ؽواهح 

ٍبف٘خ ؽز٠ ٣زؾٍٞ إُِٞ ٖٓ اُج٢٘ اُـبٓن ا٠ُ هائن ػل٣ْ 

 Whatman No.42اُؼ٤٘بد ثٞهم رو٤ّؼ  ذإُِٞ، صْ هّؾ

اُوٕبٓ ه٤ٌٍ ػٖ٘و ثؼلٛب  َٓ 10اُؾغْ ا٠ُ  أًَٔصْ 

 (.Jones,2001الآزٖبٓ اُنه١ )٤ٛق ثٞاٍطخ عٜبى 

 

 

 

 ( يوضح خظبئض انفيشيبئيخ وانكيًيبئيخ نتزة انذراسخ:1جذول )
 

 

 

 

 

 ٝؽــلح اُوـ٤ــبً اُـٖــلــــــــخ

 اُوـ٤ـٔـــخ

 روثخ ٤٘٤ٛخ

 )ػغ٤٘خ ْٓجؼخ(  

 روثخ ه٤ِٓخ 

(1:1) 

ك٢َ٣ ٤ٍٔ٘ي . ّ ECالأ٣ـٖـب٤ُـخ اٌُٜوثبئـ٤ـخ 
-1

 2.6 1.06 

 7.9 7.8 ـــــ pHكهعــخ اُزـلــبػــــــَ 

ـخ
ـــ
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 اُ
د
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ـٞ

٣ــ
٥

ا
 

 Caاٌُـبَُـ٤ـّٞ 

و
.ُز

ئ
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ٌٓ

 ٢
ِٓ
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10.4 4 

 Mg 9.4 3.4أُــ٤َ٘ـ٤ّٞ 

 Na 6.99 5.521اُٖـٞك٣ــّٞ 

 k 0.28 0.17اُجٞرب٤ٍّٞ 

 Cl 3.6 2.6اٌُـِـٞه٣ــل 

 CO3 Nil Nilاٌُـبهثـٞٗبد 

 HCO3 5.6 3.8 اُج٤ٌبهثٞٗبد

 SO4 16.8 4.2اٌُـجـو٣زـبد 

ٌٓبكـ٠
ء
ؿْ ًـْ CaCO3ًبهثٞٗبد اٌُبُـ٤َــّٞ  

-1
 18.7 39.7 روثخ 

ؿْ ًـْ أُـــــبكح اُؼـ٣ٞٚــــخ
-1

 4.18 9.3 روثخ 

ٍ٘ز٢ ٍٓٞ ّؾ٘خ . ًـْ اَُؼخ اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤ــــٚ
-1

 2.12 14.45 روثخ 

ًـِْٓـْ .  Pbاُــوٕــبٓ اٌُِـــ٢
-1

 3.64 5.8 روثخ 

ؿْ . ًـْ اُط٤ــٖ
-1

 4.75 42.25 روثخ 

ؿْ . ًـْ اُـو٣ــٖ
-1

 1.50 23 روثخ 

ؿْ . ًـْ اُـوٓـَ
-1

 93.75 34.75 روثخ 

 ه٤ِٓخ ٤٘٤ٛخ اَُ٘غخ
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 ثعض انخظبئض انكيًيبئيخ نهحًأح انًستعًهخ في انتجزثخ( يوضح 2جذول )

 ( )ٓبء : ؽٔأح(1:5َٗجخ اُزقل٤ق )

 اننتبئج وانًنبقشخ

( ا٠ُ ٝعٞك 3ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الإؽٖبئ٢ علٍٝ ) ر٤ْو

اَُ٘غخ كول أػطذ اُزوثخ ُؼبَٓ  0.05ػ٘ل َٓزٟٞ  رأص٤و ٓؼ١ٞ٘

اُو٤ِٓخ أػ٠ِ ه٤ٔخ ثبَُ٘جخ ُِوٕبٓ ا٢ٌُِ ٝاُز٢ ثِـذ 

( ِٓـْ.ًـ237.50ْ)
-1

ٓوبهٗخ ثبُزوثخ اُط٤٘٤خ اُز٢ ًبٗذ ه٤ٔزٜب  

ِٓـْ.ًـْ 227.14))
-1

ٝمُي لإ اُزوثخ اُو٤ِٓخ ماد ٗلبم٣خ  

ػب٤ُخ ٍُٜٝٞخ ؽلٝس ػ٤ِٔخ اُـََ ُِؼ٘بٕو ك٤ٜب أص٘بء كزوح 

إم اٗزوَ اُؼٖ٘و ٖٓ اُطجوبد اُؼ٤ِب ا٠ُ  ػ٤ِٔخ اُزؾ٤ٖٚ

اُطجوبد اَُل٠ِ أص٘بء ػ٤ِٔخ اَُو٢ ٝٛنا ٣زلن ٓغ 

(Phillip,1999 . ) ٣ٝلاؽع ٖٓ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الإؽٖبئ٢ رأص٤و

% ػ٘ل إٙبكخ اُوٕبٓ ا٠ُ اُزوثخ إم 5ٓؼ١ٞ٘ ػ٘ل َٓزٟٞ 

ِٓـْ.ًـْ (468ٝ 226.47) ًبٕ ٓؼلٍ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ
-1

 

( ِٓـْ.ًـ234ْٝ 468َُٔز٣ٞبد الإٙبكخ )
-1

ػ٠ِ اُزٞا٢ُ  

ِٓـْ.ًـْ 11.25)ه٤بٍب ٓغ ٓؼبِٓخ أُوبهٗخ اُز٢ ًبٗذ ه٤ٔزٜب )
-

1
إم إٔ ى٣بكح اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ُِزوثخ ٢ٛ ٗز٤غخ ٛج٤ؼ٤خ ثَجت  

إٙبكخ روا٤ًي ػب٤ُخ ٖٓ اُوٕبٓ ا٠ُ اُزوثخ.آب ػٖ رأص٤و 

َٓز٣ٞبد اُؾٔأح ك٢ ه٤ْ روا٤ًي اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ٣لاؽع ٝعٞك 

كح ك٢ ه٤ْ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ٓغ ى٣بكح َٓز٣ٞبد اُؾٔأح إم ى٣ب

( ِٓـْ.ًـ223.77ْاهرلؼذ ه٤ْ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ٖٓ )
-1

ُٔؼبِٓخ  

ِٓـْ.ًـْ 229.94) أُوبهٗخ ا٠ُ )
-1

ػ٘ل أَُزٟٞ الأٍٝ ٖٓ  

( ِٓـْ.ًـْ(235.71ٓقِلبد اُؾٔأح ٝإٔجؾذ 
-1

ػ٘ل أَُزٟٞ  

ِٓـْ.ًـْ  (239.86)اُضب٢ٗ ٝ
-1

ضبُش ٝإ ٛ٘بى ػ٘ل أَُزٟٞ اُ 

ك٢ ى٣بكح ه٤ْ روا٤ًي اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ٓغ ى٣بكح  خى٣بكح ٓؼ٣ٞ٘

َٓز٣ٞبد اُؾٔأح ٝٛنٙ اُي٣بكح هل رؼيٟ ا٠ُ اؽزٞاء اُؾٔبح ػ٠ِ 

 Wolejko etروا٤ًي ػب٤ُخ ٖٓ ػٖ٘و اُوٕبٓ ٝٛنٙ )

al.,2013َْإٕ إٙبكخ اُؾٔأح ُِزوثخ 2006، (. ٝٙؼ )ثو٣ )

ًبٕ ُٜب رأص٤و ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ى٣بكح ٤ًٔخ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ك٢ اُزوثخ 

ٝ  340%ٝ  133%ؽ٤ش ًبٗذ َٗجخ ى٣بكح اُوٕبٓ)

( ٖٛ.100ٙٝ  75ٝ  50( َُٝٔز٣ٞبد اُؾٔبح )%453
-1

ٝٛنا  

٣ؤًل ػ٠ِ ٓؾزٟٞ اُؾٔأح اُؼب٢ُ ٖٓ ػٖ٘و اُوٕبٓ .أٓب 

د اُؾٔأح أُٚبكخ ٓغ َٓز٣ٞبد ثبَُ٘جخ ُزأص٤و رلافَ َٓز٣ٞب

روا٤ًي اُوٕبٓ ٣لاؽع ٝعٞك ى٣بكح ك٢ ه٤ْ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ 

ٓغ ى٣بكح َٓز٣ٞبد الإٙبكخ كول أػط٠ أَُزٟٞ اُضبُش ٖٓ 

اُؾٔأح أُٚبكخ ٓغ أَُزٟٞ اُضب٢ٗ ٖٓ اُوٕبٓ أػ٠ِ ه٤ٔخ 

( ِٓـْ.ًـْ(470.00ُِوٕبٓ ا٢ٌُِ ٝاُز٢ ثِـذ 
-1

ه٤بٍب ٓغ   

( ِٓـْ.ًـْ(4.72ُز٢ ًبٗذ ٓؼبِٓخ أُوبهٗخ ٝا
-1

ٝٛنٙ اُ٘ز٤غخ  

ٛج٤ؼ٤خ ُي٣بكح رو٤ًي اُؼٖ٘و ك٢ َٓز٣ٞبد اُؾٔأح أُٚبكخ ٓغ 

 َٓز٣ٞبد روا٤ًي اُوٕبٓ أُٚبكخ أ٣ٚب.

( إٕ َُ٘غخ اُزوثخ رأص٤و ٓؼٟ٘ٞ ٣4زج٤ٖ ٖٓ اُغلٍٝ )

ك٢ اُوٕبٓ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ كول ثِـذ  0.05ػ٘ل َٓزٟٞ 

ك٢ اُزوثخ اُو٤ِٓخ ٝاُز٢ ًبٗذ أػ٠ِ رو٤ًي ُِوٕبٓ اُغبٛي 

( ِٓـْ.ًـ21.27ْ)
-1

ث٤٘ٔب أػطذ اُزوثخ اُط٤٘٤خ اهَ ه٤ٔخ   

ِٓـْ.ًـْ 18.61)ٝاُز٢ ثِـذ )
-1

إٕ ى٣بكح اُوٕبٓ اُغبٛي  

ك٢ اُزوثخ اُو٤ِٓخ هل ٣ؼٞك ا٠ُ كوو اُزوثخ اُو٤ِٓخ ُٔؼبكٕ اُط٤ٖ 

ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ًٝبهثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ ٝرؼَٔ ٛنٙ أٌُٞٗبد 

٠ َٓي اُؼٖ٘و ٝرو٤َِ ٖٓ عبٛي٣زٚ ك٢ اُزوثخ ٓٔب أكٟ ا٠ُ ػِ

ى٣بكح رو٤ًيٙ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ اُو٤ِٓخ ٝٛنا ٣زلن ٓغ  

( َٗجخ اُوٕبٓ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ اُو٤ِٓخ 2010)اُؾِل٢،

ٓزلبٝرخ ؽَت اؽزٞائٜب ػ٠ِ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝهوثٜب ٖٓ ٖٓبكه 

إٕ اُوٕبٓ اُغبٛي ك٢  Jin et al.,2005 )اُزِٞس ٝٝعل   ) 

 اُو٤ٔخ ٝؽــلح اُوـ٤ــبً اُـٖــلــــــــخ
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19.3 

Mg 29.7 

Na 13.7 

K 0.98 

Cl 14.9 

SO4 40.3 

HCO3 6.6 

CO3 Nil 

ؿْ.ًـْ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ
-1 

364.28 

ٍ٘ز٢ ٍٓٞ ّؾ٘خ.ًـْ اَُؼخ اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤خ
-1

روثخ 
 

34.44 

ٌٓبكـ٠
ء
ؿْ ًـْ CaCO3ًبهثٞٗبد اٌُبُـ٤َــّٞ  

-1
  160 

ِٓـْ.ًـْ Pbاُــوٕــبٓ اٌُِـــ٢
-1

 110.06 
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( ٍْ َُجؼخ ػْوا ٓٞهؼبً ك٢ ا٤ُٖٖ ًبٕ ث٤ٖ 0-20أػٔبم روثخ )

( ِٓـْ.ًـ0.06ْ – 8.12)
-1

ٝهل ػُي١ً مُي ا٠ُ ٓؾزٟٞ ٛنٙ  

 et اُزوة ٖٓ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ  ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ .ٝٝعل )

al.,2012 Aikpokpodion إٕ اُوٕبٓ اُغبٛي )

َ٘جخ أُئ٣ٞخ )ُِوَٓ أَُزقِٔ ك٢ ٓٞهغ ثٞكٝا ك٢ ٤ٗغ٤و٣ب اُ

( ٢ِٓ 6.4%( ٝاَُؼخ اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤خ )79.23

ؿ100ٌْٓبكئ.
-1

روثخ إم ثِؾ ٓؼلٍ رو٤ًي اُوٕبٓ  

( ِٓـْ.ًـ19.35ْأَُزقِٔ )
-1

ٝثِؾ ٓؼلٍ رو٤ًي اُوٕبٓ  

( ِٓـْ.ًـ22.58ْ) 2أَُزقِٔ اُغبٛي ك٢ ٓٞهغ ثبٗظ ث١ٞ
-1 

( 4.81ٌبر٤ٗٞ٤خ )%( ٝاَُؼخ اُزجبك٤ُخ ا72ًُٝبٗذ َٗجخ ُِوَٓ )

ؿ٢ِٓ100ْ ٌٓبكئ.
-1

روثخ. ٝث٤٘ذ اُ٘زبئظ إٕ إٙبكخ اُوٕبٓ  

رأص٤و ٓؼ١ٞ٘ ثي٣بكح ٓؼلٍ روا٤ًي اُوٕبٓ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ 

( ِٓـْ.ًـْ 468ٝ 234ٓغ َٓز٣ٞبد إٙبكخ اُوٕبٓ )
-1

 

( ِٓـْ.ًـ39.43ْٝ  19.46ٝاُز٢ ًبٗذ ه٤ٜٔب)
-1

َُٝٔز٣ٞبد  

ِخ أُوبهٗخ اُز٢ ثِـذ ه٤ٔزٜب الإٙبكخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ه٤بٍب ثٔؼبٓ

ِٓـْ.ًـْ 0.93))
-1

ٝٛنٙ اُ٘ز٤غخ رزٔب٠ّ ٓغ ى٣بكح روا٤ًي  

اُوٕبٓ اُغبٛيح  ٓغ ى٣بكح َٓز٣ٞبد الإٙبكخ. آب ثبَُ٘جخ 

ُزأص٤و َٓز٣ٞبد اُؾٔأح أُٚبكخ كول ٣لاؽع ٖٓ اُ٘زبئظ ٛ٘بى 

ى٣بكح ك٢ ه٤ْ اُوٕبٓ اُغبٛي ثي٣بكح َٓز٣ٞبد اُؾٔأح 

ٛنٙ اُي٣بكح ٓؼ٣ٞ٘خ ُٝغ٤ٔغ َٓز٣ٞبد اُؾٔبح أُٚبكخ ًٝبٗذ 

( ؿْ.ًـ60ٝ90ْ ٝ 30أُٚبكخ )
-1

 ًٝبٗذ اُو٤ْ           ) 

ِٓـْ.ًـْ )  20.6ٝ22.17 ٝ 19.22
-1

َُٔز٣ٞبد الإٙبكخ  

( 17.70ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ه٤بٍب ثٔؼبِٓخ أُوبهٗخ اُز٢ ًبٗذ ه٤ٔزٜب )

ِٓـْ.ًـْ
-1

إم إٕ ى٣بكح روا٤ًي اُوٕبٓ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ ٓغ  

ى٣بكح َٓز٣ٞبد أُقِلبد أُٚبكخ هل ٣ؼيٟ مُي ا٠ُ ٓؾزٟٞ 

اُؾٔأح ٖٓ اُوٕبٓ ٝا٠ُ إٗزبط أؽٔبٗ ػ٣ٞٚخ ثؼل رؾِِٜب 

رؤك١ ا٠ُ فل٘ كهعخ اُزلبػَ ٝري٣ل ٖٓ عبٛي٣خ اُؼٖ٘و ك٢ 

(.ًٝٔب ث٤ٖ et al.,2013 Araújoاُزوثخ ٝٛنا ٣زلن ٓغ )

( ػ٘ل إٙبكخ أُقِلبد ٓغبه١ اُِٖجخ ٣2014ج٢ ،)ػو

( ٖٛ.ٌٛزبه80ٝ 40ٝ  20)اُؾٔأح( ثَٔز٣ٞبد)
-1

أكد ا٠ُ  

ٝ  95%ى٣بكح ٓؼلٍ اُوٕبٓ اُغبٛي ك٢ اُزوثخ ثَ٘جخ )

( ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ه٤بٍب ٓغ ٓؼبِٓخ أُوبهٗخ ٝهل %145ٝ  %115

٣ؼيٟ اَُجت ك٢ مُي ا٠ُ أُؾزٟٞ اُؼب٢ُ ٖٓ اُوٕبٓ ك٢ 

ػٖ رأص٤و اُزلافَ ث٤ٖ َٓز٣ٞبد اُؾٔأح ٓغ روا٤ًي اُؾٔأح.آب 

اُوٕبٓ أُٚبكخ كول ث٤٘ذ اُ٘زبئظ ا٠ُ ٝعٞك رأص٤و ٓؼ١ٞ٘ ك٢ 

ه٤ْ اُوٕبٓ اُغبٛي ًٝبٗذ اُو٤ْ ريكاك ثي٣بكح َٓز٣ٞبد 

الإٙبكخ كول ؽِٖذ أػ٠ِ ه٤ٔخ ُِوٕبٓ اُغبٛي ػ٘ل ٓؼبِٓخ 

ٖٓ اُزلافَ َُِٔزٟٞ اُضبُش ٖٓ اُؾٔأح ٓغ أَُزٟٞ اُضب٢ٗ 

ِٓـْ.ًـ43.61ْ) اُوٕبٓ ٝاُز٢ ثِـذ )
-1

ٝهل ٣ؼٞك ٍجت مُي 

ا٠ُ اُزوا٤ًي اُغبٛيح ٖٓ ٛنا اُؼٖ٘و ك٢ أُقِلبد أُٚبكخ ٓغ 

َٓز٣ٞبد إٙبكخ اُؼٖ٘و ٓٔب أكٟ ا٠ُ ى٣بكح رو٤ًيٙ اُغبٛي ك٢ 

 اُزوثخ.

 

( تزاكيش انزطبص انكهي )يهغى.كغى3جذول)
-1 

 ( في تزثتي انذراسخ قجم انشراعخ.

 اُزوثخ

S 

 هٕبٓ

ِٓـْ.ًـْ
-1 

 َٓزٟٞ اُؾٔأح

)ؿْ.ًـْ
-1

 انتذاخم ثين   (

S x Pb 
 اُزوثخ

0 30 60 90 

 ٤٘٤ٛخ

S1 

0 5.80 9.58 12.94 15.35 10.92 

227.14 234 210.80 214.50 217.94 220.35 215.92 

468 445.80 449.58 456.72 466.27 454.59 

 ه٤ِٓخ

S2 

0 3.64 10.82 13.66 18.24 11.59 

237.50 234 227.68 233.35 241.84 245.23 237.03 

468 448.88 461.74 471.13 473.73 463.87 

L.S.D 0.05 
LSD  نهتذاخم ثين 

  S x Pb x Sewage Sludge =2.61 

LSD S x Pb 

=1.3 
LSD S =0.75 

 انتذاخم ثين

   S x Sewage Sludge 
 

 LSD 233.99 229.20 224.58 220.80 ٤٘٤ٛخ

S X Sewage Sludge =1.50 245.73 242.21 235.30 226.73 ه٤ِٓخ 

 اُوٕبٓ Sewage Sludge  ×Pbانتذاخم ثين 

 90 60 30 0 َٓزٟٞ اُؾٔأح
 

رو٤ًي 

اُوٕبٓ 

يهغى.كغى
-1

 

0 4.72 10.20 13.30 16.80 11.25 

234 219.24 223.97 229.89 232.79 226.47 

468 447.34 455.66 463.93 470.00 459.23 

LSD 0.05 LSD Pb x Sewage Sludge  =1.84 LSD Pb =0.92 

 LSD = 1.06 239.86 235.71 229.94 223.77 اُؾٔأح
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( تزاكيش انزطبص انجبهش )انذائت و انًتجبدل( )يهغى.كغى4جذول)
-1

 ( في تزثتي انذراسخ قجم انشراعخ.

 اُزوثخ

S 

 هٕبٓ

ِٓـْ.ًـْ
-1 

 َٓزٟٞ اُؾٔأح

)ؿْ.ًـْ
-1

 انتذاخم ثين   (

S x Pb 
 اُزوثخ

0 30 60 90 

 ٤٘٤ٛخ

S1 

0 0.41 0.71 0.98 1.23 0.83 

18.61 234 15.81 16.74 17.43 19.61 17.40 

468 34.33 35.52 38.82 41.73 37.60 

 ه٤ِٓخ

S2 

0 0.31 0.94 1.23 1.66 1.04 

21.27 234 19.74 20.77 22.25 23.30 21.52 

468 35.58 40.63 43.34 45.48 41.26 

L.S.D 0.05 
LSD  نهتذاخم ثين 

S x Pb x Sewage Sludge =0.72 

LSD S x Pb 

=0.36 

LSD S 

=0.21 

 انتذاخم ثين

   S x Sewage Sludge 
 

 ٤٘٤ٛخ
16.85 17.66 19.08 20.86 

LSD 

S X Sewage Sludge =0.41 
 23.48 22.27 20.78 18.54 ه٤ِٓخ

 Sewage Sludge  ×Pb ثين انتذاخم
 اُوٕبٓ

 90 60 30 0 َٓزٟٞ اُؾٔأح

رو٤ًي 

اُوٕبٓ 

يهغى.كغى
-1

 

0 0.36 0.83 1.11 1.45 0.93 

234 17.78 18.76 19.84 21.46 19.46 

468 34.95 38.08 41.08 43.61 39.43 

LSD 0.05 LSD Pb x Sewage Sludge  =0.51 LSD Pb =0.25 

 LSD = 0.29 22.17 20.68 19.22 17.70 اُؾٔأح

( ى٣بكح ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ 5أظٜود ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الإؽٖبئ٢ علٍٝ )

ٓؼلٍ الآزٖبٓ اُؼبّ ٝرواًْ ػٖ٘و اُوٕبٓ ٖٓ هجَ 

 0.05ػ٘ل َٓزٟٞ  َ٘غخ اُزوثخ رأص٤و ٓؼ١ُٞ٘اُ٘جبد ، إٕ 

ثي٣بكح رو٤ًي اُوٕبٓ ك٢ اُ٘جبد ػ٘ل اُزوثخ اُط٤٘٤خ، ٝثِؾ 

( 75.86رو٤ًي اُوٕبٓ ك٢ اُ٘جبد ػ٘ل اُزوة اُط٤٘٤خ )

ِٓـْ.ًـْ
1-

( 35.26ث٤٘ٔب ثِؾ رو٤ًيٙ ك٢ اُزوثخ اُو٤ِٓخ ) 

ِٓـْ.ًـْ
1-

 ًٝبٕ ٓؼلٍ رواًْ اُؼٖ٘و ك٢ الأَٗغخ اُ٘جبر٤خ  

ك٢ اُزوثخ اُط٤٘٤خ أػ٠ِ ثٔوبهٗزٚ ٓغ  )عنه ٝاَُبم ٝاُٞههخ(

اُزوثخ اُو٤ِٓخ ٝاَُجت هل ٣ؼٞك ا٠ُ إٕ اُزوثخ اُط٤٘٤خ رٌٕٞ 

ٗبػٔخ اَُ٘غخ ٝٓؾزٞاٛب ػب٢ُ ٖٓ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٝاَُؼخ 

اُزجبك٤ُخ اٌُبر٤ٗٞ٤خ ٝثبُزب٢ُ هبث٤ِزٜب اُؼب٤ُخ ػ٠ِ رغ٤ٜي اُؼ٘بٕو 

اُز٢ رَبػل ٠ هبث٤ِزٜب ػ٠ِ الاؽزلبظ ثبُٔبء ُِ٘جبد إٙبكخ اُ

عنٝه اُ٘جبد ػ٠ِ آزٖبٓ اًجو ٤ًٔخ ٖٓ اُوٕبٓ ٝٗوِٚ ا٠ُ 

الأعياء اُ٘جبر٤خ الأفوٟ ٜٓ٘ب اَُبم ٝالأٝهام ٓوبهٗخ ٓغ اُزوثخ 

 ًٔب أٝٙؾذ(.Lajos,2011فْ٘خ اَُ٘غخ ٝٛنا ٣زلن ٓغ )

 234ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الإؽٖبئ٢ إٕ إٙبكخ اُوٕبٓ ثَٔز٣ٞبد )

( ِٓـْ.ًـ468ْٝ 
1-

ٓؾزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ ك٢ ح أكٟ ا٠ُ ى٣بك 

( ِٓـْ.ًـ103.40ْٝ 59.89اُوٕبٓ ك٢ ٤َٗظ اُ٘جبد )
1-
 

إٕ رأص٤و إٙبكخ َُٔز٣ٞبد اُوٕبٓ أُٚبكخ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ .

ٝعل  اُوٕبٓ أكٟ ا٠ُ رو٤ًيٙ ك٢ اُ٘جبد إم

(Vassilev,2003 ٞٔٗ ٍٜٝ إٕ إٙبكخ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ا٠ُ )

بد ٝثبُزب٢ُ رأص٤وٙ اُ٘جبربد أكٟ ا٠ُ رـ٤و ٗلبم٣خ أؿ٤ْخ فلا٣ب اُ٘ج

ػ٠ِ ٗظبّ اُ٘وَ ألا٢ٗٞ٣ ٝهل ٣ؼٞك ا٠ُ اُٚوه اُؾبَٕ ك٢ 

اُغنٝه ثَجت ٝعٞك اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُن١ ٣ؤك١ ا٠ُ ؽلٝس 

ػ٤ِٔخ اٍزوعبع ُِؼ٘بٕو أُـن٣خ ٖٓ اُغنه ا٠ُ ٓؾٍِٞ اُزوثخ 

 Sheldon andٗز٤غخ ُلولإ اُـْبء اُجلاى٢ٓ ٝظ٤لزٚ )

Menzies,2004أص٤وٙ أُجبّو ػ٠ِ ػ٤ِٔخ ( ثبلإٙبكخ ا٠ُ ر

آزٖبٓ ٝاٗزوبٍ اُؼ٘بٕو أُـن٣خ ه٢ اُ٘جبد ٝاُ٘وَ أُْؼبػ٢ 

( ٝٛنا ٣زلن Kopittke and Menzies,2006كافَ اُ٘جبد )

( ك٢ Ahmed and Bouhadjera,2013ٓب رَٕٞ إ٤ُٚ )

كهاٍزٚ ؽٍٞ رأص٤و رِٞس اُزوثخ ثؼٖ٘و اٌُبك٤ّٓٞ ٝاُوٕبٓ 

( L. Capsicum annuum ػ٠ِ إٗزبط ٝعٞكح ٗجبد اُلِلَ )

ؽ٤ش أظٜود اُ٘زبئظ ا٠ُ إٌٓب٤ٗخ ٗجبد اُلِلَ ك٢ آزٖبٓ 

اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٝروأًٜب ك٢ أَٗغخ اُغنه ٝاَُبم ٝالأٝهام 

ُٝٔٞاٍْ ٓقزِلخ ٖٓ اَُ٘خ إم إٕ رو٤ًي اُوٕبٓ ٍُْٔٞ 

ِٓـْ.ًـْ (31.46)اُقو٣ق ك٢ أعياء اُ٘جبد 
1-

  ٍُْٞٔٝ

ِٓـْ.ًـْ (57.31)ا٤ُٖق ًبٕ ٓؼلٍ رو٤ًي اُؼٖ٘و 
1-
 

ِٓـْ.ًـْ (46.41)ٍُْٝٔٞ اُوث٤غ 
1-

 Naser. ٝث٤٘ذ كهاٍخ )

et al.,2014 ( َؽٍٞ ٗجبد اُلِل )L. Capsicum 

annuum ٕثٔ٘طوخ ِٓٞصخ ثٌَْ ٓجبّو ثبُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ إم ًب )

( ِٓـْ.ًـ22.2ْٓؼلٍ اُوٕبٓ ك٢ اُزوثخ )
1-

ٝٓؼلٍ  

( ِٓـْ.ًـ5.55ْالآزٖبٓ اُؼبّ ُِ٘جبد )
1-

 Roberts. ٝأًل )

et al, 1974 ثإٔ اُوٕبٓ ُٚ هبث٤ِخ روا٤ًٔخ ػب٤ُخ ك٢  )

الأَٗغخ اُ٘جبر٤خ ٝرْ رَغ٤َ أػ٠ِ ٤ًٔخ روا٤ًٔخ ُِؼٖ٘و ك٢ 
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اُز٢ ر٘ٔٞ ك٢ ث٤ئخ  ٝثقبٕخ ٗجبد اُقٌ أٝهام اُقٚوٝاد

% ٖٓ اُٞىٕ 0.15ِٓٞصخ أٝ ٓؼوٙخ ُِزِٞس ؽ٤ش ِٕٝذ ا٠ُ 

ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ى٣بكح رو٤ًي إ لإٙبكخ اُؾٔأح رأص٤و اُغبف ،

اُوٕبٓ ك٢ اُ٘جبد َُٝٔز٣ٞبد الإٙبكخ ه٤بٍب إ٠ُ ٓؼبِٓخ 

( 62.27ٝ  57.77ٝ  52.03أُوبهٗخ ًٝبٗذ ٓؼلٍ اُوٕبٓ )

ِٓـْ.ًـْ
1-

( 90ٝ 60ٝ 30ٝأَُز٣ٞبد اُؾٔأح أُٚبكخ ) 

ؿْ.ًـْ
1-

( 50.18)    ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ه٤بٍب إ٠ُ ٓؼبِٓخ أُوبهٗخ  

ِٓـْ.ًـْ
1-

لإٙبكخ اُؾٔأح ٝأصوٛب ػ٠ِ رواًْ بَُ٘جخ ٝث 

كول أظٜود اُ٘زبئظ ٝعٞك  لِلَاُوٕبٓ ك٢ الأعياء اُ٘جبر٤خ ُِ

( 90ٝ 60ٝ 30كوٝم ٓؼ١ٞ٘ َُٔز٣ٞبد إٙبكخ اُؾٔأح )

ؿْ.ًـْ
1-

ؿْ.ًـ90ْ  ٝرلٞم َٓزٟٞ الإٙبكخ  
1-

ٓؼ٣ٞ٘ب ك٢  

ى٣بكح رو٤ًي اُوٕبٓ ك٢ الأعياء اُ٘جبر٤خ ٝهل ٣ؼيٟ اَُجت 

ٔأح اُؼب٢ُ ٖٓ ػٖ٘و اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ك٢ مُي ٓؾزٟٞ اُؾ

( اُن١ ث٤ٖ إٕ إٙبكخ 1995ٝاُغبٛي ٝٛنا ٣زلن ٓغ )ػي٣ي،

ٓقِلبد أُغبه١ اُِٖجخ ا٠ُ اُزوثخ أكد ا٠ُ ؽٍٖٞ ى٣بكح 

ك٢ اُوٕبٓ ا٢ٌُِ ٝاُغبٛي ك٢  0.01ٓؼ٣ٞ٘خ رؾذ َٓزٟٞ 

اُزوثخ ًٝنُي ؽلٝس ى٣بكح ػب٤ُخ أُؼ٣ٞ٘خ ُٔؾزٟٞ ا٤َُ٘ظ 

٘ل ٓؼبِٓزٜب ثٔقِلبد أُغبه١ اُِٖجخ اُ٘جبر٢ ٖٓ اُوٕبٓ ػ

( ؿْ.ًـْ(24.21ؽ٤ش ٝعل ٓؼلٍ رو٤ًي اُوٕبٓ 
1- 

 .

( ٝعٞك ى٣بكح ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ل إٙبكخ 2015ٝأٝٙؾذ )اُؼج٤ل١،

اُؾٔأح ٓغ ٤ٓبٙ اُقِٜ ا٠ُ اُزوثخ أكٟ ا٠ُ ى٣بكح رو٤ًي 

ٓب ػٖ ا اُوٕبٓ ك٢ اُ٘جبد ٓوبهٗخ ٓغ أُؼبٓلاد الأفوٟ.

أح ٝاُوٕبٓ ٝرأص٤وٛٔب ك٢ رو٤ًي رأص٤و اُزلافَ ث٤ٖ اُؾٔ

اُوٕبٓ ك٢ اُ٘جبد كول ث٤٘ذ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ الإؽٖبئ٢ إ٠ُ 

ٝعٞك ى٣بكح ك٢ روا٤ًي اُوٕبٓ ثي٣بكح َٓزٟٞ اُؾٔأح 

أُٚبكخ كول أػط٠ أَُزٟٞ اُضبُش ٖٓ اُؾٔبح ٓغ أَُزٟٞ 

( 114.27اُضب٢ٗ ٖٓ اُوٕبٓ أػ٠ِ ه٤ٔخ اُز٢ ثِـذ )

ِٓـْ.ًـْ
1-

( ِٓـْ.ًـ1.17ْخ أُوبهٗخ )ه٤بٍب إ٠ُ ٓؼبِٓ 
1-
آب  .

بٓ ٝرأص٤وٛٔب ك٢ رو٤ًي ػٖ رأص٤و اُزلافَ ث٤ٖ اُؾٔأح ٝاُوٕ

ٝٓؼلٍ الآزٖبٓ اُؼبّ ُِ٘جبد كول ث٤٘ذ ٗزبئظ اُوٕبٓ 

اُزؾ٤َِ الإؽٖبئ٢ إ٠ُ ى٣بكح روا٤ًي اُوٕبٓ ثي٣بكح َٓزٟٞ 

اُؾٔأح أُٚبكخ ٝٛنٙ اُ٘ز٤غخ ٛج٤ؼ٤خ ُي٣بكح رو٤ًي اُؼٖ٘و ك٢ 

َٓز٣ٞبد اُؾٔأح أُٚبكخ ٓغ َٓز٣ٞبد روا٤ًي اُوٕبٓ 

٣ٔزبى ػٖ٘و اُوٕبٓ ثوبث٤ِخ ٛوػ عيء ٝ أُٚبكخ أ٣ٚب .

ًج٤و ٓ٘ٚ ػٖ ٛو٣ن اَُطؼ اُقبهع٢ ُلأٝهام ٝاُضٔبه ٝثبُزب٢ُ 

كإٔ اُـََ اُغ٤ل ُِقٚوٝاد ٣ؤك١ ا٠ُ إىاُخ عيء ًج٤و ٖٓ 

 Ogunyemi et al.,2004اُوٕبٓ أُٔزٔ ٖٓ اُزوثخ )

;Gary,1986 إٔ اهرلبع روا٤ًي اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٗز٤غخ إٙبكخ )

الأٍٔلح اُلٍٞلبر٤خ أٝ اُؼ٣ٞٚخ أٝ ٓقِلبد أُغبه١ رؤك١ ا٠ُ 

رواًْ ك٢ ٤َٗظ اُ٘جبد ًٔب إٕ أُقبٛو ا٤َُٔخ اُ٘برغخ ٖٓ رواًْ 

ٛنٙ اُؼ٘بٕو لا رؤصو رأص٤وا ٝاٙؾب ػ٠ِ اُ٘جبد إلا ك٢ ؽبلاد 

ٕؾخ الإَٗبٕ اُن١ ٣زـنٟ ػ٠ِ  ه٤ِِخ ٌُٖٝ رأص٤وٛب الأًجو ػ٠ِ

ٛنٙ اُ٘جبربد ، ٝأٝٙؾذ ٓ٘ظٔخ اُـناء اُؼب٢ُٔ ٝٓ٘ظٔخ اُٖؾخ 

( ِٓـْ.ًـPb=2ْاُؼب٤ُٔخ ه٤ْ ًؾل َُٔزٟٞ ا٤َُٔخ ك٢ اُـناء )
-1

 

 (.Singh,2001 ; Lone et al.,2003ٝىٕ عبف )

 

( تزاكى انزطبص )يهغى.كغى5جذول )
-1

 في نجبد انفهفم في تزثتي انذراسخ ثعذ انشراعخ. (

 اُزوثخ

S 

 هٕبٓ

ِٓـْ.ًـْ
-1 

 َٓزٟٞ اُؾٔأح

)ؿْ.ًـْ
-1

) 
 انتذاخم ثين  

S x Pb 
 اُزوثخ

0 30 60 90 

 ٤٘٤ٛخ

S1 

0 1.53 2.82 4.03 5.34 3.43 

75.86 234 73.10 74.23 82.86 91.31 80.38 

468 138.63 139.36 145.05 152.03 143.77 

 ه٤ِٓخ

S2 

0 0.80 2.65 3.80 6.26 3.38 

35.26 234 34.62 35.82 44.82 42.19 39.36 

468 52.38 57.28 66.06 76.46 63.05 

L.S.D 0.05 
LSD  نهتذاخم ثين 

S x Pb x Sewage Sludge =4.89 

LSD S x Pb 

=2.45 
LSD S =1.41 

 انتذاخم ثين 

   S x Sewage Sludge 
 

 LSD 82.89 77.31 72.14 71.09 ٤٘٤ٛخ

S X Sewage Sludge =2.83 41.64 38.23 31.9 29.27 ه٤ِٓخ 

 Sewage Sludge  ×Pbانتذاخم  ثين 
 اُوٕبٓ

 90 60 30 0 َٓزٟٞ اُؾٔأح

رو٤ًي 

اُوٕبٓ 

يهغى.كغى
-1

 

0 1.17 2.74 3.92 5.80 3.40 

234 53.86 55.03 63.84 66.75 59.87 

468 95.50 98.32 105.55 114.24 103.40 

LSD 0.05 LSD Pb x Sewage Sludge  =3.46 LSD Pb =1.73 

 LSD =2.00 62.27 57.77 52.03 50.18 اُؾٔأح
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 انعزثيخ انًظبدر

( . اُزِٞس اُج٤ئ٢ ، كاه ٝائَ 2000اُؼٔو ، ٓض٠٘ ػجل اُوىام )

 ُِْ٘و ، ػٔبٕ ـ الأهكٕ .

.اُزِٞس ثؼٖ٘و  1980، فِلٕٝ ٝػجل اٌُو٣ْ ، اه٢٘٤ٍ اُجٖبّ

اُوٕبٓ ك٢ ٓل٣٘خ ثـلاك كهاٍخ اٍزطلاػ٤خ ٓغِخ اُج٤ئخ 

 اَُ٘خ الا٠ُٝ.-ٝاُز٤ٔ٘خ اُؼلك الاٍٝ

اُزِٞس ثبُوٕبٓ ُزوة  .2010اُؾِلــ٢،ث٤لاء ػلا١ٝ ؽَٖ،

ثؼ٘ ٓ٘بٛن اُجٖوح ًٍِٝٞٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رؾذ َٓز٣ٞبد ٖٓ 

ز٤و،٤ًِخ اُيهاػخ ٝاُؼ١ٞٚ.هٍبُخ ٓبعَاُز٤َٔل اُلٍٞلبر٢ 

 .عبٓؼخ اُجٖوح -

.ربص٤و اٍِٞة اُو١ ٝٗٞػ٤خ 2015اُؼج٤ل١،ؽٔل٣خ ّٜبة اؽٔل،

ا٤ُٔبٙ ٝاٙبكخ اُؾٔبح ػ٠ِ ِٓٞؽخ اُزوثخ ٝٓؤّواد اُ٘ٔٞ 

-٤ًِخ اُيهاػخ ٝؽبَٕ اُنهح اُٖلواء.اٛوٝؽخ كًزٞهاٙ،

 عبٓؼخ ثـلاك.

ػجل  اُؼيا١ٝ،ًبظْ ٢ٌٓ ٗبٕو ٝ اُؼواىح،اؽٔل

.رأص٤و اٙبكخ اُقٔأح ك٢ رواًْ ثؼ٘ 2015اُٞٛبة،

اُؼ٘بٕو اُٖـوٟ ك٢ اُزوثخ ٝٗٔخ ٝؽبَٕ ٗجبد 

 .54-44(:1)7اُقٌ.ٓغِخ ك٣ب٠ُ ُِؼِّٞ اُيهاػ٤خ،

رأص٤و اُؾٔأح ٝٗٞػ٤خ ٤ٓبٙ اُو١ ك٢  2006ثو٣َْ ، روف ٛبّْ .

ثؼ٘ اُقٖبئٔ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِزوثخ ٝٗٔٞ ٗجبد اُنهح 

 عبٓؼخ ثـلاك . –٤ًِخ اُيهاػخ  –اٙاُٖلواء أٛوٝؽخ كًزٞه

(. رؾ٤َِ 2003ها٣ٖ، عٕٞ ،عٞهط اٍطلبٕ ٝ ػجل اُو٤ّل .)

ك٤َُ ٓقزجو١. أُوًي اُل٢ُٝ ُِجؾٞس  –اُزوثخ ٝاُ٘جبد 

 ٍٞه٣خ. -اُيهاػ٤خ ك٢ أُ٘بٛن اُغبكخ ،ؽِت

ٍؼلٕٝ،ٍؼلٕٝ ػجل اُٜبك١ ٝ الإثوا٢ٔ٤ٛ،ػجل اُغٞاك ػجل 

ُٔقِلبد اُؼ٣ٞٚخ رأص٤و ٗٞع ا 2011اُيٛوح ٤ًطبٕ ،

ٝاُوُ ثبُجٞهٕٝ ٝأُؾٍِٞ اٌَُو١ ك٢ ٗٔٞ ٝؽبَٕ اُلِلَ 

أُيهٝع ك٢ اُج٤ٞد اُجلاٍز٤ٌخ.ٓغِخ اُلواد ُِؼِّٞ 

 .1-10(:1)3اُيهاػ٤خ 

. رأص٤و اُؾٔأح ٝاُو١ ثب٤ُٔبٙ 2014ػو٣ج٢،ٖٓطل٠ ٛبك١ ًو٣ْ،

أُبُؾخ ك٢ ٗٔٞ ٝؽبَٕ اُؾ٘طخ ٝعبٛي٣خ ثؼ٘ أُؼ٘بٕو 

 عبٓؼخ ثبثَ.-ٓبعَز٤و،٤ًِخ اُيهاػخأُضو٤ِخ.هٍبُخ 

رأص٤و ثؼ٘ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ك٢ اُؾٔأح  .1995ػي٣ي،أؽٔل ٓؾٔل.

ٝاُ٘لب٣بد ا٤ُٔبٙ اُغبكخ ػ٠ِ ٗٔٞ اُقٌ ٝرِٞس 

 عبٓؼخ ثـلاك.-اُزوثخ.أٛوٝؽخ كًزٞهاٙ، ٤ًِخ اُيهاػخ
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