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 الملخص 
مذذذذن  للمذذذذد كليذذذذة ال راعذذذة كرامعذذذذة كركذذذو    -نفُذذذل البفيذذذذل   البلذذذة ابعذذذذبية التابعذذذذة بطذذذة البفيذذذذو  والتجذذذارب ال راعيذذذذة 

يم قدر  نبات الدفلة   المعالجة النباتية للعناصذر الثقيلذة النا ذة عذن الملذوبت البيليذة الذ  و ، بهدف تق2023ك3ك1لغاية  2022ك3ك1
لعمليات الاستخراج والنقل والتكرير والحرق للمؤسسات التابعة للعركات النفطية إضافة الى غذااات عذوا ا السذيارات تكون مصاحبة 
( وبذثث  مكذررات، ارعذت تذتثت R.C.B.Dصذممت رربذة عامليذف وفذم تصذميط القطاعذات الععذوااية الكاملذة   .والمعامل الاهلية

بهذذدف تع يذذ  قذذدر  نبذذات الدفلذذة علذذى امتصذذاص ومراكمذذة العناصذذر الثقيلذذة  ملينعذذا  البفيذذل  اسذذتعمل، أتذذهر10وهذذب بعمذذر الدفلذذة 
إضذذافة مباتذذر  الى التربذذة، الثانيذذة  1-( غط.سذذندانة10، 5، 0تراكيذذ   ةومعالجذذة التربذذة مذذن هذذل، الملذذوبت، ا ولى الكبريذذت ال راعذذب بثثثذذ

مقذذاييك كفذذال  النبذذات   اسذذتخثص نتذذاا  وضذذفيت أ، التربذذةإضذذافة مباتذذر  الى  1-مذذل. سذذندانة (10، 5، 0تراكيذذ    ةالهيوميذذك بثثثذذ
معامذل   ليذل، قذيط كيذ  المعاملذة كلكبريذت والهيوميذكع تركيذ  الرصذاص   اومذوع ابضذري والجذلري مذ  ايا   ترا ا العناصذر الثقيلذة ارتفذ

 .  يعها تراكي  المعامثتلمن واحد و أكبر كافة وكانت القيط  ايضاً ( ارتفعت BAF التراكط الحيوي و ليل معامل  (TF)الانتقال 
 

 الهيوميك، الدفلة.الكبريت، المعالجة النباتية، الرصاص، : دالةالكلمات ال

 المقدمة
أكبر  بقىوالتلو  البيلب ليك ظاهر  رديد  لكنف ي عكل او بآخر،باغلب ا نعطة ال  يقوا بها الانسان ملوثة للبيلة  دتع 

من  مثيين حالة وفا  مبكر  وهو أكثر من ثثثة أضعاف العد  9   2015التلو    عاا  تسببمعكلة توارف البعرية   العالم، 
 بواسطةيمكن تعريف المعالجة النباتية ببساطة بأنها عملية تنبيف البيلة ، [17]الوفيات النا ة عن المثريا والإيدا والسل مجتمعة 

 فضثً  ،المعدلة وراثياً بهدف إاالة الموا  السامة الملوثة للتربة او المال او الهوال وهب تقنية صديقة للبيلة الطبيعية اواستخداا النباتات 
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ضول  من دمتست الكلفةوتمتاا المعالجة النباتية بأنها تقنية صديقة للبيلة رخيصة  ،[12]الناحية الجمالية ال  توفرها اراعة النباتات  عن
ذات تكلفة  دنات أخرى ال  تعاعند مقارنتها بتق لاسيما   إاالة الملوبت العضوية وغير العضوية نارعةللطاقة و  اً العمك مصدر 

تحد  ضرراً لمعالجة التربة  ناتانات الفي يااية والكيميااية لان هل، التقانة على كقب التقافضلت هل، التق .[11]عالية وغير مجدية 
، والكاانات الدقيقة مثل البكتيريا المثبتة للنيترورين، الفطريات الاحيال اوهرية النافعةبما   ذلك  يعها يولورية اا نعطة البت يل و 

عبر  تنتقل اذ ،الكاان الحب أنسجةتتراكط  اخل  ان تتفيلل ويمكن لا نها العناصر الثقيلة من أخطر الملوبت  دوتع. الاخرى
 متعد  التربة من مصا ر  تصل العناصر الثقيلة الى .[5]مختلفة  اراعية وصناعيةالى التربة من مصا ر بعد وصولها السلسلة الغلااية 

 النفطعمليات تكرير من مداخن مولدات الطاقة الكهركاية وكللك ايوت ابركات المستهلكة و  والانبعابتعوا ا السيارات  واهمها
يمكن استخداا بعض النباتات بنجاح كطريقة فعالة  ابد   وأنواع النباتات ونوع المعدن الثقيلاعتماً ا على خصااص التربة وحرقف، 

 وتنقل الملوبت إلى الجلورعبر  المال والتربةالعضوية من  الملوبتالنبات كمتصاص  يعرع .[2] من التربة الملوثة وآمنة للعثج
  .[19] نإلى مركبات متطاير  أو تخ   وتحولالنبات ال  يفراها ن يمات ا بمساعد   تط تفكيكهايا ر ال الهوااية و 

وهب  اامة ابضر  يصل ارتفاعها من  ،Apocynaceaeنبات الدفلة من تجيرات ال ينة وتعو  الى العاالة الدفلية  ديع
على تحمل  ررات وموطنها ا صلب هو حوض البفير ا بيض المتوسط، عموماً تنمو   المناطم الدافلة ولها القدر   أمتار 4الى  2

مصا ر هوااية  من على سطح الورقة بعكل رايك العناصر الثقيلة لديف القدر  على    ةالدفل نباتورد أن ، الحرار  المرتفعة
 %0.11عنصر الكبريت عنصرا هاما   تغلية النبات ويورد   القعر  الارضية بنسبة  يعد، [1]وكللك عن طريم الجلور 

 تتضح أهمية الكبريت من خثل انتعار، على نطاق واس   و  ،كختثف نوع النبات ومرحلة نمو،  النبات الكبريت  تركي ويختلف 
ال   SHيدخل الكبريت   تركيب البروتوبثاا عن طريم الرابطة الثنااية، وتكوين مجموعة و ، مركبات طبيعية عضوية وغير عضوية

طبيعية ذات وان ر يلب مرتف  تورد   التربة والرواسب  لموا  الدكلية هب أحماض عضوية عطريةا ت يد من مقاومة النبات للبرو  ،
تستخدا الموا  الدكلية   ال راعة لتفيسين نمو النبات  .10]،[24ل رايسب والميا، وتأتي من تحلل المخلفات الحيوانية والنباتية بعك

 .[7]وتسهيل امتصاص المغليات وخفض ا س الهيدروريني وتحسين قدر  التربة على التبا ل الكاتيوني 
 :ما يأتي وتهدف الدراسة إلى

ا   المعالجذة النباتيذة مذن خذثل تقذدير كميذة العناصذر الثقيلذة تهذيم كفال  نبات الدفلذة وقدرتذف علذى النمذو   البيلذة الملوثذة وإمكاناو تق-1
  الرصاص( ال  يتط امتصاصها ومراكمتها  اخل رسط النبات.

غذذير المكلفذذة كلمقارنذذة مذذن ا ليذذذات  Phytoremediationتنبيذذف التربذذة الملوثذذة مذذن العناصذذر الثقيلذذة بتقنيذذذة المعالجذذة النباتيذذة -2
 ا خرى.

 المعامثت  الكبريت، الهيوميك(   مساعد  نبات الدفلة على امتصاص العناصر ومراكمتها. عمليم و تق-3
 

 وطراام البفيلالموا  
 عوامل الدراسة

 الكبريت ال راعب:-العامل ا ول
أي قبذذذذذل تذذذذذهر مذذذذذن بذذذذذدل اراعذذذذذة العذذذذذتثت للسذذذذذماح  2022ك2ك1عوملذذذذذت الوحذذذذذدات التجريبيذذذذذة كلكبريذذذذذت بتذذذذذاريخ  
 التربة وكلمستويات التالية:   ك كسد البدل   للكبريت 

 .0S( ورم  لف ةبدون إضافة  المقارن-1

 .1Sورم  لف  1-ةغط. سندان 5إضافة -2

 .2Sورم  لف  1-ةغط. سندان 10إضافة -3



ف.  . و خضير ع. مصطفى ا.  
 

15 
 

 :حامض الهيوميك -العامل الثاني
 أسبوعين.واخرى وبواق   فعتين والفارق بين كل  فعة  2022ك5ك1عوملت الوحدات التجريبية كلهيوميك بتاريخ  

 .0H( ورم  لف ةبدون إضافة  المقارن -1

 .1Hورم  لف  1-ةمل. سندان 5إضافة -2

 .2Hورم  لف  1-ةمل. سندان 10إضافة -3
 

    العينات
مذذن  للمذذد رامعذذة كركذذو ،  -كليذذة ال راعذذة   -بطذذة البفيذذو  والتجذذارب ال راعيذذة  ةالتابعذذ البلذذة ابعذذبيةأرريذذت التجربذذة     

اسذذذتخداا ة، و الدفلذذذتأثذذذير الكبريذذذت والهيوميذذذك   المعالجذذذة النباتيذذذة لتربذذة ملوثذذذة مذذذ روع بنبذذذات لدراسذذة  3202ك3ك1إلى  2022ك3ك1
سذذط  29، ارعذذت العذذتثت   أصذذص بقطذذر 1-.سذذندانةمذذل  (10، 5، 0 مض الهيوميذذك اوحذذ 1-غط.سذذندانة( 10، 5، 0 الكبريذذت 

ووا ي  ناحيذة يايذبتم أخل التربة المستخدمة   التجربة من حقل اراعذب   المنطقذة الواقعذة بذين  .كيلورراا  16 وسعةسط  30ارتفاع و 
الكاملذة طاعذات الععذوااية صذميط القبثثثة مكررات. تم تصميط التجربة كستخداا تو  سندانف 270استخداا  ،النفط   محافبة كركو 

 R.C.B.D )يلهذذذا كسذذذتخداا الذذذبرنام  تم تنبيذذذف النبذذذاتات ورفيفهذذذا وأخذذذلت عينذذذات للتفيليذذذل الكيميذذذااب. تم  ذذذ  البيذذذانات وتحل
 .٪5بمستوى احتمالية  متعد  الحدو   نكنلاختبار فقاً و (  (SASالإحصااب

 مقاييك كفال  النبات   استخثص العناصر الثقيلة:
ويوضذ    أنبذوب ( اومذوع ابضذري والجذلريغط مذن النبذات الجذاف  1يوان اوموع ابضري والجلري: تركي  العناصر الثقيلة   - 

مذذل مذن حذذامض النتريذذك المركذذ ، يسذذخن المذ ي  تذذدريياً وبهذذدول حذذة تبذدأ الا ذذر  الملونذذة كلبهذذور   يسذذتمر  20الهضذط ويضذذاف اليذذف 
مذل مذال مقطذر ويرتذح  25مذل مذن حذامض البيروكلوريذك، بعذد ذلذك يضذاف  5 ، يذبر  المذ ي    يضذاف التسخين حة انتهذال الا ذر 

 AtomicAbsorptionمذذذذل كلمذذذذال المقطذذذذر، بعذذذذد ذلذذذذك قذذذذدرت العناصذذذذر الثقيلذذذذة  هذذذذاا  50المذذذذ ي  ويكمذذذذل الراتذذذذح الى 

Spectrophotometer [20]. 
ويتط حساب قيمف بقسمة تركي  العناصر الثقيلة   اوموع ابضري على : Translocation Factor(TF)معامل الانتقال -

 .[23]تركي  العناصر الثقيلة   اوموع الجلري 

TF = HM S / HM R 
 .تركي  العناصر الثقيلة   اوموع ابضري=   SHM: إذ أن

RHM   =تركي  العناصر الثقيلة   اوموع الجلري. 
 

ويتط حساب قيمف بقسمة تركي  العناصر الثقيلة   اوموع  :Bioaccumulation Factor(BAF)معامل التراكط الحيوي -
 . [15]ابضري والجلور على تركي  العناصر الثقيلة   التربة 

BAF= HM plant / HM Soil 

 .تركي  العناصر الثقيلة   اوموع ابضري والجلور=  HM plant: إذ أن

HM Soil  = الثقيلة   التربةتركي  العناصر. 

 .[15]بقسمة تركي  العناصر الثقيلة   النبات على تركي  العناصر الثقيلة   نبات المقارنة  ة(: ويتط حساب قيمCI ليل التركي   -

CI= HM Plant / HM Control 

 .تركي  العناصر الثقيلة   النبات= HM Plant: إذ أن  
          HM Control = الثقيلة   نبات المقارنةتركي  العناصر. 
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 النتاا  والمناقعة
 مقاييك كفال  النبات   استخثص العناصر الثقيلة

 (   اوموع ابضري لنبات الدفلة1- ملغط. كغط  Pbتركي  عنصر الرصاص -1
ورو  فروق معنوية بين المعذامثت   تركيذ  عنصذر الرصذاص   اومذوع ابضذري، اذ تفذوق معنذوياً  1ين النتاا    ردول تب 
   1-ملغذط. كغذط 63.70من الكبريت ال راعب على كقذب التراكيذ  وبلذر تركيذ  الرصذاص   اومذوع ابضذري  1-غط.سندانة10التركي  

مقاومذة النبذات للضذغولح الحيويذة وغذير الكبريت   ايا   عمل ى السبب الى قد يع   ،1-ملغط. كغط 58.78حين بلر   معاملة المقارنة 
إلى المعا ن السذامة المفرطذة مثذل الرصذاص والكذا ميوا عذن طريذم تسذهيل نقلهذا وامتصاصذها الى  اخذل النبذات  الحيوية وتعرض النباتات
علذذى كقذذب التراكيذذ    تركيذذ  عنصذذر  مذذن الهيوميذذك معنذذوياً  1-مل.سذذندانة 10وبينذذت النتذذاا  تفذذوق التركيذذ   .]13[والتقليذذل مذذن ضذذررها 

، قذد يعذ ى السذبب الى ان 1-ملغط.كغذط 59.25وبلر   معاملة المقارنة  1-ملغط.كغط 63.53الرصاص  اخل اوموع ابضري وبلر 
اللتذان  OH phenolicواوموعذة الفينوليذة  carboxylالاحماض الدكليذة تحتذوي علذى مجمذوعتين وظيفيتذين همذا اوموعذة الحامضذية 

ولورب وقابليذذة اي  النقذذل والتذذوفر البذذ اً مذذمه عمذذثً ، وكلتذذات تذذوفر الج يلذذات العضذذوية الكبذذير  [14]ترتبطذذان مذذ  عناصذذر أخذذرى   التربذذة
 5تفذوق التركيذ    تركيذ  الرصذاص   اومذوع ابضذري وتعير نتاا  التداخل الثنااب للكبريذت والهيوميذك  .]16[ذوكن المعا ن الثقيلة

 57.40  حذذين بلذذر   معاملذذة المقارنذذة  1-ملغذذط. كغذذط  65.90بلذذر هيوميذذك  1-ةمذذل. سذذندان 10كبريذذت مذذ  التركيذذ    1-ةغذذط. سذذندان
 .1-ملغط. كغط 

 

 (   اوموع ابضري1- ملغط. كغط  Pbتركي  عنصر الرصاص  :1ردول
  الهيوميك مل( 

 تأثير الكبريت
 10 5 0 الكبريت غط(

0 57.40 i 59.50 g 59.45 h 58.78 c 
5 60.05 f 62.90 d 65.90 a 62.55 b 

10 60.30 e 64.35 c 65.12 b 63.70 a 
  c 62.25 b 63.53 a 59.25 تأثير الهيوميك

 

 
 (   اوموع الجلري1- ملغط .كغط  Pbتركي  عنصر الرصاص -2

معنويذة بذين المعذامثت   تركيذ  الرصذاص   اومذوع الجذلري، اذ تفوقذت معنذذوياً  ورذو  فذروق  2   رذدولهذرت النتذاا  أظ 
 22.95وبلذذر   معاملذذة المقارنذذة  1-ملغط.كغذط 24.83علذذى كقذب التراكيذذ  بلذذر  1-غط.سذذندانة10المعاملذة كلكبريذذت ال راعذذب وبتركيذ  

  رربة أرريت لتع ي  امتصاص ونقذل عنصذري الرصذاص  ]Cui and et al. ]8اليف  ل، تتفم هل، النتاا  م  ما توص1-ملغط.كغط
Pb  وال نذذذكZn  إن ايا   قابليذذذة ذوكن المعذذذدن مذذذ  امفذذذاض الذذذرقط كسذذذتخداا الكبريذذذت ال راعذذذب، قذذذد يعذذذ ى السذذذبب   ذلذذذك الى

الذلي يذتفيكط  المفتذاح وال  تفيد بأن  ررة الحموضة   التربذة هذ ينالعديد من الباحثم  النتاا  ال  توصل إليها  يتفمالهيدروريني أمر 
معنويذذة   المعاملذة كلهيوميذذك   تركيذذ  الرصذذاص   اومذذوع  بينذت النتذذاا  ورذذو  فذذروق .[4]   التربذذة العناصذذر الثقيلذذة  قابليذة ذوكن 

،   حذذين بلذذر   معاملذذة المقارنذذة 1-ملغط.كغذذط 24.69علذذى كقذذب التراكيذذ  بلذذر  1-مل.سذذندانة 10الجذذلري اذ تفذذوق معنذذوياً التركيذذ  
 البيلذب بواسذطة هذاتوفر او نقصذان ايا     ان يذؤثر يمكذن بصذور  خاصذة  المعذا ن، يمكن ان يع ى السذبب الى ان 1-ملغط.كغط 22.81
وتعذير نتذاا  التذداخل الثنذااب للكبريذت والهيوميذك    .[26] و صذفات التربذة،  ررة الحموضة  الهيوميك(،خاررية المنعأ   كليفموا  

 25.36بلذذر هيوميذذك  1-ةمذذل. سذذندان 10كبريذذت مذذ  التركيذذ    1-ةغذذط. سذذندان 10تركيذذ  الرصذذاص   اومذذوع الجذذلري تفذذوق التركيذذ  
 .1-ملغط. كغط  21.25  حين بلر   معاملة المقارنة  1-ملغط. كغط 
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 (   اوموع الجلري1- ملغط .كغط  Pbتركي  عنصر الرصاص  :2ردول 
  الهيوميك مل( 

 تأثير الكبريت
 10 5 0 الكبريت غط(

0 21.25 h 23.75 f 23.85 e 22.95 c 
5 23.51 g 24.50 d 24.94 c 24.19 b 
10 23.68 f 25.15 b 25.36 a 24.83 a 

  c 24.46 b 24.69 a 22.81 تأثير الهيوميك
 

 
 (Pbلعنصر الرصاص   (TF)معامل الانتقال   ليل-3

( الامر اللي يدل على ان نبات الدفلة لديذف قذدر  علذى 1 <كافة   تراكي  الكبريت ل TFبأن  3 هرت النتاا    ردولأظ 
ال راعذب وتأثذير،    ليذل معامذل الانتقذال  تلمعاملذة كلكبريذ  امعنويذة  وموع ابضري، واتضذح ورذو  فذروقنقل ورمي  الرصاص   ا

 TF ،)  2.56 1-غط.سذندانة 10بينمذا بلذر عنذد التركيذ   1< 2.58كبريت على كقب التراكي  بلر   1-غط.سندانة 5اذ تفوق التركي  
العناصذر وتحديذد مذذدى  يم قذدر  النبذات علذى فذذرلح تذراكطو ا سذاس لذذذتق مذن المفذاتيحهذذب  TFقذيط  نن ان يعذ ى السذبب الى اكذ، يم1<

ورذو  ( مذ  1تراكيذ  الهيوميذك  < كافذة و  TFقيط  ، وأتارت النتاا  الى ان [9] المعالجة النباتيةتوفرها   البيلة وإمكان النبات على 
، 1<2.60( وتفوقذذت معاملذذة المقارنذذة علذذى كقذذب التراكيذذ  وبلغذذت TF   ليذذل معامذذل الانتقذذال  معنويذذة للمعاملذذة كلهيوميذذك  فذذروق
  رربذذة لمعرفذذة تأثذذير الهيوميذذك علذذى امتصذذاص العناصذذر الثقيلذذة  Park and et al. [21]اليذذف  لهذذل، النتذذاا  مذذ  مذذا توصذذ اتفقذذت

تفذوق معاملذة  (TF)معامذل الانتقذال  وتعير نتاا  التداخل الثنااب للكبريت والهيوميذك    ليذل للتربة الملوثة كلهيدروكربونات النفطية.
 .2.71المقارنة على كقب التداخثت بلغت 

 

 (Pbلعنصر الرصاص   (TF)معامل الانتقال   ليل: 3ردول 

  الهيوميك مل( 

 تأثير الكبريت
 10 5 0 الكبريت غط(

0 2.71 a 2.50 f 2.49 g 2.57 b 
5 2.55 de 2.56 c 2.64 b 2.58 a 

10 2.54 e 2.55 d 2.56 cd 2.56 c 
  a 2.57 b 2.54 c 2.60 تأثير الهيوميك

 

 

 (Pb  ( لعنصر الرصاصBAF التراكط الحيوي  ليل معامل -4
ذ تفذذوق إلعنصذذر الرصذذاص،  BAFمعنويذذة بذذين المعذذامثت لمعامذذل الذذتراكط الحيذذوي  ورذذو  فذذروق 4نذذت النتذذاا    رذذدول بي 
، يمكذن ان يعذ ى السذبب الى امفذاض 3.02بينمذا بلذر   معاملذة المقارنذة  3.87مذن الكبريذت ال راعذب وبلذر  1-غط.سندانة10التركي  

مذذن وسذذط ال راعذذة والمغذذليات الضذذرورية الذذلي ي يذذد قذذدر  النبذذات علذذى امتصذذاص ونقذذل العناصذذر الثقيلذذة  pH ررذذة الاس الهيذذدروريني 
معنويذذة  ضذذافف الهيوميذذك   معامذذل الذذتراكط  وتبذذين النتذذاا  ورذذو  فذذروق، BAF ]5[2الذذلي يعذذبر عنذذف بذذدليل معامذذل الذذتراكط الحيذذوي 

يمكذن ان يعذ ى  .3.04بينما بلر   معاملة المقارنذة  3.83وميك بلر هي 1-مل.سندانة 10للرصاص، اذ تفوق التركي   BAFالحيوي 
و ررذة لنبذات الدفلذة  الفسذلجيةالطبيعذة  نبذراً الىالسبب الى ان أوراق نبات الدفلة ال  لها القدر  على رمي  وتذراكط العناصذر الثقيلذة 

الذ  أسذهط  الثقيلذةورقذة الذلي قذد يسذاعد إلى حذد مذا كحتذوال العناصذر لالتعذريية لالصفات  فضثً عن ،تحملف لإرها  العناصر الثقيلة
تفذذوق ( BAF الذذتراكط الحيذذوي  ليذذل معامذذل وتعذذير نتذذاا  التذذداخل الثنذذااب للكبريذذت والهيوميذذك   ، الكبريذذت والهيوميذذك كمتصاصذذها

 .2.67حين بلر   معاملة المقارنة    4.18بلر هيوميك  1-ةمل. سندان 10كبريت م  التركي    1-ةغط. سندان 10التركي  
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 (Pb( لعنصر الرصاص  BAF التراكط الحيوي  ليل معامل  :4ردول 
  الهيوميك مل( 

 تأثير الكبريت
 10 5 0 الكبريت غط(

0 2.67 g 3.18 f 3.21 ef 3.02 c 
5 3.21 e 3.72 d 4.12 b 3.62 b 

10 3.23 e 4.02 c 4.18 a 3.87 a 
  c 3.64 b 3.83 a 3.04 تأثير الهيوميك

 

 

 (Pb( لعنصر الرصاص CI ليل التركي  -5
لعنصذر الرصذاص، اذ تفذوق التركيذ   CIالتركيذ معنويذة بذين المعذامثت لذدليل  ورو  فذروق 5    ردول لكور نت النتاا  المبي 

يمكذن ان يعذ ى السذبب الى ان  .1.09بينما بلر  ليذل التركيذ    معاملذة المقارنذة  ،1.18من الكبريت ال راعب وبلر  1-غط.سندانة10
 اً مذدفوع وأن تكذونالى الذبراعط الذ  مذن ابتمذل أن تحذد  عذبر نسذي  ابعذب  حركة المعذا ن مذن الجذلور إلى الذبراعطالكبريت ي يد من 

معنويذة  ، وتبذين النتذاا  ورذو  فذروق[3]المعذا ن   النبذاتهل، تراكط  ( لعنصر الرصاص يعير إلىCIكلنتح من ا وراق و ليل التركي  
ينمذا بلذر   معاملذة ، ب1.18هيوميذك بلذر  1-مل.سذندانة 10لعنصر الرصاص، اذ تفذوق التركيذ   CIالتركي    ليل  ضافف الهيوميك 

 ،يعتمذذد علذى تركيذذ  العناصذذر الثقيلذذة   النبذذات اوهذذد ونبذذات المقارنذذة CIيمكذذن ان يعذذ ى السذذبب الى ان  ليذذل التركيذذ   .1.10المقارنذة 
 pHا   التربذذة، تهذذا كميهمهذذأعديذذد  عوامذذل تعتمذذد علذذى ة إلى التربذذة لالواصذذ الثقيلذذة ررذذة ذوكن وحركيذذة وتذذراكط العناصذذر  وعليذذف فذذأن

وتعذير نتذاا  التذداخل الثنذااب ، [18] بة وسعة التبذا ل الكذاتيوني  التربة، قواا التر  اوهرية ا حيالالتربة، كمية الما   العضوية ونعالح 
هيوميذك  1-ةمذل. سذندان 10كبريذت مذ  التركيذ    1-ةغذط. سذندان 10و  5 بذين  تفوق التركي ( CI ليل التركي  للكبريت والهيوميك   

 .1.05  حين بلر   معاملة المقارنة  1.21بلر 
 

 (Pbالرصاص ( لعنصر CI ليل التركي   :5ردول 
  الهيوميك مل( 

 تأثير الكبريت
 10 5 0 الكبريت غط(

0 1.05 f 1.11 e 1.11 e 1.09 c 
5 1.12 d 1.17 c 1.21 a 1.16 b 
10 1.12 d 1.20 b 1.21 a 1.18 a 

  c 1.16 b 1.18 a 1.10 تأثير الهيوميك
 

 
 الاستنتارات

لقذدرتها علذى تخلذيص البيلذة  Phytoremediationاراعة نبات الدفلة   البيلة الملوثة واستعمالها   تقنية المعالجة النباتية  كلإمكان-1
 من العناصر الثقيلة.

بعذكل معنذوي، اذ سذاهط ذلذك   مسذاعد  نبذات الدفلذة علذى امتصذاص تراكيذ  ريذد  مذن  لكبريت ال راعب والهيوميذك  اأثرت المعاملة -2
 رصاص ومراكمتها وتنبيف التربة الملوثة كلعناصر الثقيلة. ال

كان للتذداخل بذين عوامذل الدراسذة ا ثذر المعنذوي الإيذا    تحسذين قذدر  نبذات الدفلذة علذى امتصذاص ومراكمذة الرصذاص  اخذل انسذجة -3
مذذن  1-ةمذذل. سذذندان 10مذذن الكبريذذت ال راعذذب وتركيذذ   1-ةغذذط. سذذندان 10النبذذات، وأفضذذل توليفذذة حصذذل عليهذذا هذذب عنذذد إضذذافة تركيذذ  

 الكبريت.
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ABSTRACT 
 The research was carried out in the lath house wood canopy which belong to 

Agricultural Research and Experiment Station - College of Agriculture / University of 

Kirkuk from 1/3/2022 to 1/3/2023, to evaluat the ability of the oleander plant in the 

phytoremediation of heavy metals resulting from environmental pollutants that 

accompany the extraction and transportation processes. And refining and burning of oil 

companies, in addition to the exhaust gases of cars and private factories. The 

experiment was designed according to the randomized complete block design (R.C.B.D) 

with three replications. Two factors were used to enhance the ability of the oleander 

plant to absorb and accumulate heavy metals. The first is agricultural sulfur in three 

concentrations (0, 5, 10) g. pot-1,The second is humic in three concentrations (0,5,10) 

ml.pot-1 addition directly to the soil. The results of plant efficiency measures in 

extracting heavy metals showed an increase in the concentration of lead and cadmium 

in the shoot and root system with an increase in the concentrations of sulfur and humic. 

The values of the Translocation Factor (TF) and the Bioaccumulation Factor (BAF) also 

increased and were all values greater than one and for all concentrations of coefficients. 

 
Keywords: Phytoremediation, Lead , sulfur, Humic acid, Nerium oleander. 
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