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 للموخص
 (  افق مضتيير لتتوو  لتضتلمل .Ni , Cd , Pbتغ ض درلس  تقللم توو  لتربة  التبات  ةاض  لتضبتر  لتققلو   

هي للمطتط لتصلني    زيب ثلاث  ناتتا باستضمتلت ة  ذل  نسج  مزيجل   باستضمتلتج ة  لرص في لتالت لتالاستلكي لج يت 
  NPKبتر  ( اتم لتتسمل  ةض  لتزيب  ةضم  الد   ثلاث  لشر زرعت شتلا  ناتتا،  لتفلكس( اعين لتازان التكتريزيا

من للمتء للجتهز الستم   لتتج ة  لم ة لرةض  لشر .  %35بملته للحبفل  ةض  لستبفتذ  ارايتدسب لتتورل  لتسمتدي  
ثلاث  ناتتا  زيب  اثلاث  مستويا  من ثلاث  عبتر  ثقلو   باستضمتل( CRD ة  عتمولت افق تصلمم تام لتتضشل   نفذ  لتتج

Pb  اCd  اNi   100ا 50ا 0توكتدملوم ا 1-ترب.موغم 15ا 10ا 0تو رتص ا  1-ترب.موغم 200ا  100ا  0هي 
لخذ  علبت  ت ة  قال اةض  نهتي  لتتج ة  اتم  . 108توبلكل بأرةض  مك رل  تلصاح ع د لتود ل  لتتج يال   1-ترب.موغم
ق ر  فلرت ت لكلز ا  ،للاارلق( ةض  نهتي  لتتج ة للجذر ا ، كمت لخذ  نمتذج ناتتل   لتضبتر  لتققلو  للجتهزة التكول تق ي  

ةض  نهتي  لتتج ة  ط ديا تف  كةلبت لتبتتئج زيادة لتربلكلز لتكول  توضبتر  لتققلو  في لتربة  للمزراع  اتوباتتا    . لتضبتر  لتققلو 
 32.27مع زيادة مستويا  لتضبتر  لتققلو  للمضتف ، لذ ةوغت لتربلكلز لتكول  تضبتر  لت رتص التكتدملوم التبلكل  

لتققلو   توضبتر  1-كغم.( موغم10.61ا  8.41ا  12.17ا   (1.326ا  1.009ا  1.593( ا  33.56ا  28.62ا
،  لمزراع  ةباتتا  لتزيب  جملضرتل في لتربة  تا ةلئل اجود لعوى تووثا  ،عوى لتتولليتباتتا  للمطتط لتصلني اعين لتازان التكتريزيا ا 

   هت في لمتصتص لتضبتر  لتققلوءكفتيمكن ت تلب لتباتتا  من دلث   .كمت اج   لعوى لتقلم لمؤش  للخط  لتالئي في لتربة 
تضبتر  لتققلو  ق رة لتباتتا  لتضتتل  في نقل ات لكم لللى  ت يشيرمم ،نات  عين لتازان < لتكتريزيا < للمطتط لتصلني كمت يوي:
لتبلكل <  < كتدملوملت-: تييأ كمت  تضبتر  لتققلو  فلمكن ت تلارت دسب لتكمل  للممتص  مبرتلمت ل لتبات .لتربة  للى  من

                        .لت رتص
 التربة الملوثة، معايير التلوث العالمية، العناصر الثقيلة، نباتات الزينة. :لتكومت  لت لت 

 للمق م 
لتطالضل   لتصخورت في لتربة  هملهت تن للمص رلن لت ئلسا  لتققلو  من للمكونا  لتطالضل  تقش ة للأرض ضبتر لتتض  
لتبتتج عن للأنشط  لتاش ي  للمختوف  مقل استئل لتبقل للمختوف  اللممترست  لتزرلعل  اللأنشط  لتصبتعل   تلأرض التتوو 

ض  من للمصتدر مجموع  السللمباضق  في لتالئ  من  ضبتر تو لتربة  هي للحوض لت ئلس [6].  اغيرهت اط ق لتتخوص من لتبفتيا 
اجود نسا  عتتل  من لتضبتر  لتققلو  كتت رتص التكتدملوم اللح ي   Chyad et al.  [13]لاضح [27]. لتاش ي 

 
 كول  عووم للهب س  لتزرلعل ، جتمض  ةغ لد، ةغ لد، لتض لق.  1
 .2023/كتنون لتقتني/10 تاريخ تسوم لتاحث:  
 .2023/شاتط/12 تاريخ قاول لتاحث: 

http://www.ijarmoa.gov.iq/
mailto:nazarnoor712@gmil.com
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  إد ى رور لتتوو  هولو  لتقق تضبتر لتتوو  با لن اللمبغبلز في ملته لت ي ةساب تص يف للملته من للمصتنع اللمستشفلت .
لتالئل   تكلأخط  للمش من  Fe, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb أخط هت، يض  توو  لتربة  باتضبتر  لتققلو  مقللتالئي ا 

لن لت ي بالملته للمووث  باتضبتر  لتققلو  يؤدي للى ت لكم هذه لتضبتر  في لتربة  Naser   [24]ةين  عوى مستوى لتضتلم.
لن لتتوو  هو الد  من لهم للمشتكل Al-Juboury    [7] Abdul-hameed  and أاضح كل من ايجضورت مووث . 
للمضتيير لتكمل  للمختوف  توتوو  ةضبتر  لتكتدملوم Al-Jubouri  [8]ت ةلب  Sherene [28]. لتالئل  عبر لتضتلم

باتتا  للموجودة عوى جولنب لتط يق في ةض  مبتطق محتفظ  ةغ لد اق  لظر   لتبتتئج لن لتالت رتص التبلكل توربب ا 
 < Ni > Pb تتتتلي:كت كلز لتضبتر  لتققلو  في ت ب للمولقع عوى لمت لد لتط يق لتس يع للمحلط بم يب  ةغ لد اكتن لتربتلب  

Cd أاضح .Al-Ani et al. [2] لتتوو  باتضبتر  لتققلو  اختر  لت رتص تربة  مصتنع لتاطتريا  في لتوزي ي  ق   زيادة
لكم في تمتص لتضبتر  لتققلو  اتربلكم في للأنولع اللأربتف لتباتتل  للمختوف ، ايمكبرت أن ترب . تجتاز للح  للمسموح ةه داتلتا 

ةس ع    ي خل عبص  لت رتص في أنسج  لتباتتا  ةض  لتباتتا  ةكمل  كايرة دان لن تظر  عولرت أع لض لتسمل ، ةلبمت
 نتقتل للموقضيلامضتمل للرتفتع قلم  and  Odeh  [26] Nasserةين [21]. ايربلكم في للأجزلء للخض لء مبرتكايرة 

(TF ) ينصوضبت  Cd  اNi  لتضبتر   هم  لتذي ياين زيادة د ك  هذلال ،توبات   يضللمجموع للخ من للمجموع للجذري للى
زيادة  Nasser Saleh and  [25]كمت ةين ،  في لتربب للمووث  بهذه لتضبتر   يضللمجموع للخ للمجموع للجذري للى من

  التق يا  من رلتربة  النسج  لتبات  لتبتمي في لتربب للمووث  بهذه لتضبت لتتوو  ةضبص  لت رتص التكتدملوم التبلكل في
( اللمطتط لتصلني لا Catharanthus vincaاعين لتازان   (Carissa) تض  ناتتا  لتكتريزيا .للمبشأ  لتصبتعل 

 .  دلئم  للخض ة( من ناتتا  لتزيبFicus elasticمتيسمى لتفلكس للمطتط  
(  افق مضتيير لتتوو  Ni , Cd , Pbتوو  لتربة  التبات  ةاض  لتضبتر  لتققلو   يم و ير ف لتاحث للى تق 
 لتضتلمل .

 للمولد اط لئق لتاحث
بمحتتلل لتضبتر  اتم توويقرت  loam)  ت ةه كوسل  ذل  نسج  مزيج لخذ   ،لج يت لتتج ة  في ةلت ةلاستلكي
 0( توكتدملوم ا  15ا10ا 0( تو رتص ا   200ا100ا 0باتربلكلز  لضلفتلتققلو  لت رتص التكتدملوم التبلكل، لذ 

 ت كتا من لد  لملادرت  كبريتت  هذه لتضبتر ( بحجم متء بح اد لتسض  للحقول  توربة    1-ترب.توبلكل موغم ( 100ا 50ا
 ادكت كغم 20ص سض بار عاأ  لتوزنل . ثملم ة لساوع تغ ض للاتزلن مع للمحتفظ  عوى للمحتوى لت طوبي توربة  باتط يق  

 ان التكتريزياتتا  للمطتط لتصلني اعين لتاز شتلا  نا . زرعتع ة م ل  توحصول عوى كقتف  ظته ي  ق يا  من ت ة  للحقل
                 دسب لتتورل  لتسمتدي . Kا Pا Nبأسم ة لتضبتر  اسم   1-لرلص.ض ل نات بم لتفتل   ةضم  الد (
للموسم اةفترق في م تين  20:20:20ةبسا   NPKللحتاي عوى لتسمتد للم كب  ( تومحوول1-ترب.غم 5 لتتسمل  بات ش 
 لج يت لتتحتتلل من للمتء للجتهز. %35 للحبفل  ةض  لستبفتذلت ي بملته  تم [5]. ةين لت شتين تا يوم 20م ة زمبل  مق لرهت 

  يتق  تم  كمت،  Black et al. [11] ا Jackson  [8] تي ذك هتدسب لتط ق لتتوربة  لتفلزيائل  التكلملتئل  للمطووة  
  هضمرت باستضمتل دتمضي لتكبريتلك التايركووريك ةبساةض   للجتهزة التكول  Ni ا  Cdا Pb ت لكلز لتضبتر  لتققلو  

 اةذتكمن لتضبتر  لتققلو  اثلا  مك رل   تقلا  مستويا  CRD)  تصملم تام لتتضشل  (. لستضمل1 للج ال  1 2:
 . لستخوصتاد ة تج يال  108 مك رل (= 4× ناتتا (3 ×  مستويا (3× عبتر (3 :يكون ع د لتود ل  لتتج يا 

بجرتز للامتصتص  التقلتس Quevauvillerتط يق   تاضتا   DTPAللجتهزة في لتربة  ةوستط  للم كب للمخوبي  لتققلو لتضبتر  
( لتتج ة   ةض  ثلاث  لشر   ةض  نهتي( اللجذار للاارلق  في لتبات  (Ni ا CdاPb لتضبتر  تق ي   تم . (AAS)لتذري 
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ثم لتقلتس بجرتز للامتصتص لتذري  1:2  ةض  هضم لتبات  باتط يق  لت طا  باستضمتل دتمضي لتكبريتلك التايركووريك ةبسا
(AAS) .   تم تق ي  لتضبتر  للجتهزة التكول PbاCd ا Ni)  في لتربة  ةض  نهتي  لتتج ة. 

 
 ةض  لتصفت  لتكلملتئل  التفلزيائل  تربة  لت رلس  قال لتزرلع   :1ج ال 

 لتصف  اد ة قلتس لتقلم 
0.80 dSm-1  للايصتتل  لتكر بائل 

EC 1:1 

7.25 -------------- pH 1:1 

18.00  
 
 
 
 
 
 

 موغم.كغم-1 ت ة 
 

 N  للجتهز لتبرباجين

 P  لتفسفور للجتهز  1.02

59.23 K لتاوتاسلوم للجتهز    
 لت رتص لتكوي 12.63
 لتكتدملوم لتكوي 0.43
 لتبلكل لتكوي 18.8
 لت رتص للجتهز 0.28
 لتكتدملوم للجتهز 0.10
 لتبلكل للجتهز 0.65
5.20  

 
 غم.  كغم-1

OM   للمتدة لتضضوي  
 3CaCoكترةونا  لتكتتسلوم  295.2

4.21  
 
 
 

 موي مكتفئ.ترب-1

  2Ca+لتكتتسلوم 
  للمغبلسلوم Mg+2 1.65 للايونا  للموجا  لتذلئا  

 Na+لتصوديوم  1.45

 Kلتاوتاسلوم  0.33

 للايونا  لتستتا  لتذلئا  3HCOلتالكترةونا   0.60
- 2لتكبريتت  0.41 

4SO  

 Clلتكوور  5.95

380  

 غم.كغم-1 ت ة 
  لت مل

 لتغ ين 420 مفصولا  لتربة 
 لتطين 200

 دستب مؤش ل  لتتوو  لتالئي توربة 
   Contamination Factor (CF) [17]. عتمل لتتوو -1

CF = Ci / Si                                                       
 لن:لذ 

CF عتمل لتتوو :، Ci1-كغم.لتضبص  في لتضلب  للمووث   موغم : ت كلز ) 
Si 1-كغم . موغم للمقترن علب  : ت كلز لتضبص  في) 
 degContamination Degree (C .[17](درج  لتتوو  -2

 +……3+CF2+CF1Cdeg= ∑CF 
 لن:لذ 

degC:  1 ، درج  لتتووCF  2 ،للأال: عتمل لتتوو  توضبصCFعتمل لتتوو  توضبص  لتقتني اهكذل : 
  Ecological Risk Index (RI)مؤش  للخط  لتالئي  -3

+……….3+CFi2+Ei1RI=∑E 
i× C i=TiE 
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 لن:لذ 
iE:   مؤش  للخط  لتالئي توضبصKRI للخط  لتالئي لتكوي : مؤش، iC:   عتمل لتتوو 
iT:  عتمل للاستجتة  لتسمل  توضبص  للموو  للمف د اهو يختوف باختلاف لتضبص 

 Cu=Co=Pb=5 اكمت يوي: 
 دستب مضتيير لتتوو  توبات :

  Bio Contamination  Factor(BCF)[32].عتمل لتربكلز للحلوي - 1

soil/(Metal)RootBCF = (Metal) 
 لن:لذ 

BCF للحلوي.: عتمل لتربكلز 
 RootMetal):) لتربة  دسب لنتشتر للمجموع للجذري توبات (  علب  ذلخ  متدة جتف ( 1- موغم كغم  ت كلز لتضبص  في للجزء للجذري . 

soil(Metal)1- موغم كغم   : لتربكلز لتكوي توضبص  في لتربة.) 
 لامتصتص ات لكم لتضبص  لتققلل في  لتبات  لتضتتل ةفرذل ي ل عوى ق ر من الد   لكبر  BCFلذل كتنت قلمه 
  ةى لمتصتص لتضبص  لتققلل من لترب لتبات  عو  من الد  فرذل ي ل عوى ع م قتةول لقل  لمت لذل كتنت لتقلم ،لنسجته
 .[14]  لتكتفل  باتكمل

  Translocation Factor (TF)للانتقتل للموقضيمضتمل  -2

root/(Metal)leavesTF= (Metal) 

 لن:لذ 

TF للموقضي.: مضتمل للانتقتل 
)leaves(Metal1-كغم .: ت كلز لتضبص  في للاارلق  موغم .) متدة جتف 

)root(Metal :1-كغم .لز لتضبص  في للجزء للجذري  موغمت ك  ) متدة جتف 
 مؤش ل  لتتوو  توربة . قلم 2ج ال 

Contamination Factor Value 

Low contamination 1>CF 

Moderate contamination 3 >CF ≥1 

Considerable contamination 6 >CF ≥3 

Very high contamination 6 ≤CF 

Contamination Degree 

Low degree of contamination 8>degC 

A moderate degree of contamination 16>degC >8 

Considerable degree of contamination 32>degC >16 

A very high degree of  contamination 32 < degC  

Ecological risk index 

Total ecological risk index(RI) 
 

Of ecological risk of single 

metal 

Ei value 

Ecological risk of 

environment 

RI Value grade of 

potential 

Low risk 40>Ei 

Low risk 150>RI Moderate risk 80 > Ei>40 

Moderate risk 300 > RI >150 Considerable risk 160>  Ei>80 

Considerable risk 600>RI >300 High risk 320 >Ei >160 

Very high risk 600 <RI Very high risk 320< Ei 
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 لتبتتئج اللمبتقش 

 لتضبتر  لتققلو  في لتربة  ةض  نهتي  لتتج ة  
 عبص  لت رتص لتكوي في لتربة  1:1

تربلكلز  ، لن لعوى للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد اجود لختلافت  عتتل  للمضبوي  ةين ل 3نتتئج ج ال  تاين
للمطتط  يولرت لتربة  للمزراع  ةبات  ،T2تومضتمو  1-كغم.موغم 68.41ت وغ، لذ ةلتربة  للمزراع  ةبات  لتكتريزياكتنت في 
ت ة   1-كغم  Pb.موغم  59.95ت ة  الخيرل لتربة  للمزراع  ةبات  عين لتازان ةوغت  1-كغم PBموغم 61.10ةوغت  لتصلني
الخيرل  طتط لتصلنيلمل، من هذل يتاين لن لكق  لتباتتا  لمتصترت تضبص  لت رتص هو نات  عين لتازان ثم رتتبفس ومضتمو ت

ضتف  عبص  لت رتص توربة  يزي  من أ أن لو ةلب ينذلت et al.  Karim  [19]أشتر لتلهت هذل يبسجم مع ما  .لتكتريزيا
 للإضتف .ت كلزه لتكوي في لتربة  ادسب مستويا  

  ة  لا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتجللمختوف  تومضتم ت ة ( للمزراع  باتباتتا  1-كغم.( لتكوي في لتربة   موغمPb لت رتص ت كلز عبص   :3ج ال

 للمتوسط
 ت كلز لت رتص

 لتبات 

(T2)1 - kg.200 mg (T1)1 - 100 mg kg (T0)1 - 0 mg kg 

 للمطتط لتصلني 2.68 33.03 61.10 32.27

 عين لتازان 2.02 23.89 59.95 28.62

 لتكتريزيا 2.45 29.83 68.41 33.56

2.04** 3.54** LSD 5% 

 

 للمتوسط 2.38 28.91 63.15

3.54** LSD 5% 

 عبص  لتكتدملوم لتكوي  2:1
للى اجود لختلافت  عتتل  للمضبوي  ةين للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد ، لن لعوى  4ل ج ا في لشتر  لتبتتئج 

يولرت لتربة  للمزراع    T2تومضتمو   1-كغم.موغم 3.190توغ، لذ ةطتط لتصلنيلتربلكلز كتنت في لتربة  للمزراع  ةبات  للم
موغم   1.968ن لتازان ةوغتــــــلتربة  للمزراع  ةبات  عل ت ة  الخيرلا  1-غمــــــــــكCd.موغم   2.638تريزيا ةوغتــــةبات  لتك

Cd.تازان ثم لتكتريزيا ل، من هذل يتاين لن لكق  لتباتتا  لمتصترت تضبص  لت رتص هو نات  عين نفسرت ومضتمو تت ة   1-كغم
 .طتط لتصلنيالخيرل للم
 ت ة ( للمزراع  باتباتتا  للمختوف  تومضتملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  1-كغم.( لتكوي في لتربة   موغمCdت كلز عبص  لتكتدملوم   :4ل ج ا 

 للمتوسط
 لتبات  ت كلز لتكتدملوم

(T2) 1- kg.200 Mg (T1) 1- kg.100 Mg (T0) 1- kgMg. 0 

 للمطتط لتصلني 0.002 1.588 3.190 1.593

 عين لتازان 0.001 1.058 1.968 1.009

 لتكتريزيا 0.001 1.338 2.638 1.326

0.260** 0.449* LSD 5% 

 

 للمتوسط 0.001 1.328 2.599

0.449** LSD 5% 

 

 عبص  لتبلكل لتكوي في لتربة  3:1
ق  كتنت فللى اجود لختلافت  عتتل  للمضبوي  ةين للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد ،  5في ج ال لشتر  لتبتتئج 

رت لتربة  ـــــــــــيول ، T2تومضتمو  1-كغم  .غمــــمو 22.69لذ ةوغت  ،طتط لتصلني لكلز في لتربة  للمزراع  ةبات  للمــــــــــــلعوى لتت
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موغم  15.31ت ة  الخيرل لتربة  للمزراع  ةبات  عين لتازان ةوغت 1-كغم.  Ni موغم47.19للمزراع  ةبات  لتكتريزيا ةوغت.
.Niمن هذل يتاين لن لكق  لتباتتا  لمتصترت تضبص  لتبلكل هو نات  عين لتازان ثم لتكتريزيا ت ة  تبفس للمضتمو  1-كغم ،

  طتط لتصلني.الخيرل للم

 ج ة ملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتللمختوف  تومضت ت ة ( للمزراع  باتباتتا  1-كغم.( لتكوي في لتربة   موغمNiت كلز عبص  لتبلكل   :5ج ال 

 للمتوسط
 لتبات  ت كلز لتبلكل

(T2) 1- kg.200 mg (T1) 1- kg .100 mg (T0) 1- kg.0 mg 

 للمطتط لتصلني 1.22 12.60 22.69 12.17

 عين لتازان 0.95 8.98 15.31 8.41

 لتكتريزيا 1.11 11.25 19.47 10.61

1.30** 2.26** LSD 5% 

 

 للمتوسط 1.09 10.94 19.15

2.26** LSD 5% 

 

 لتضبتر  لتققلو  في لتباتتا  -2
 لتضبتر  لتققلو  في جذار لتباتتا  1:2

 عبص  لت رتص 1:1:2
لتربلكلز في  لعوى كتنتتملا  للمختوف  توبات  لتولد ،  للى اجود لختلافت  مضبوي  ةين للمض 6ج ال دتت نتتئج 

  74.20يولرت في جذر نات  لتكتريزيا ةوغت   T2تومضتمو   1-كغم.موغم 78.47للمجموع للجذري تبات  عين لتازان ةوغت  
متدة جتف   1-كغم. Pbموغم  70.96ةوغت  طتط لتصلنيمتدة جتف   الخيرل في للمجموع للجذري تبات  للم 1-كغم Pb.موغم 
ي ل لن ناتتي عين لتازان التكتريزيا لهمت ق رة لمتصتص لعوى تضبص  لت رتص من لتربة  مقترن  ةبات  اهذل  ،نفسرت تومضتمو 
طتط عين لتازان التكتريزيا مقترن  بجذار ناتتا  للم ايضود ساب ذتك للى  زيادة للمجموع للجذري تباتتا  ،طتط لتصلنيللم

م مع ص للجتهز في لتربة  اتجمضه في جذار لتباتتا  اهذل يبسجللأم  لتذي يستع  في زيادة عمول  لمتصتص لت رت لتصلني
لتذين أاضحول لن زيادة للمجموع للجذري توبات   Evans et al. [15]ا Nasser and Saleh [25]مت تورل لتله 

لت رتص في ( ازيادة جتهزي  pHاتحسين نموه يضمل عوى زيادة للإف لز للجذري لتتي تضمل عوى خف  درج  تفتعل لتربة   
  .زيادة  كايرة  في كملت  لت رتص للممتص  من قال لتبات  اتجمضرت في للجذارلتربة  اإمكتنل  دصول 

عب  مقترن  ت لكلز لت رتص في للمجموع للجذري مع لتربلكلز لتضتلمل  للمسموح بهت في لتباتتا  من قال مبظم  لتغذلء 
متدة جتف  نج  لن جملع لتباتتا  ق   1-كغم.موغم 5لتاتتغ   FAO، WHO ]1[3التزرلع  لت اتل  التصح  لتضتلمل  

جملضرت من  ، تذتك تض ولرت لع لض تسمم لا نقص في لتبموتجتزا  للح اد للمسموح بهت للا لن هذه لتباتتا  لم تظر  ع
 لتباتتا  للم لكم  تو رتص.

 تي  لتتج ة متدة جتف ( توباتتا  للمختوف  اتومضتملا  للمختوف  ةض  نه 1-كغم.( في للجذر  موغمPbت كلز عبص  لت رتص : 6ج ال
 للمتوسط

 لتبات  ت كلز لت رتص
(T2) 1- kg.200 mg (T1) 1- kg100 mg. (T0)1 - kg.0 mg 

 طتط لتصلنيللم 4.26 40.18 70.96 38.46

 عين لتازان 4.58 44.05 78.47 42.36

 لتكتريزيا 4.32 41.48 74.20 40.00

1.58** 2.73* LSD 5% 

 

 للمتوسط 4.38 41.90 74.54

2.73** LSD5% 
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 عبص  لتكتدملوم 2:1:2
ع م اجود لختلافت  مضبوي  ةين للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد ، لن لعوى لتربلكلز   7ج ال نتتئج  توضح

للمطتط ت ة  الخيرل جذر نات    T2تومضتمو   1-كغم.موغم  4.21 ةوغت كتنت في جذر نات  عين لتازان نات  لتكتريزيا
، من هذل يتاين لن لكق  لتباتتا  لمتصترت تضبص  لتكتدملوم متدة جتف  تبفس للمضتمو  1-كغم  Cd.موغم  3.90ةوغت  لتصلني

تكتدملوم في ل، لا توج  ف اقت  مضبوي  ةين متوسطت  ت لكلز طتط لتصلنيزيا الخيرل نات  للميهو نات  عين لتازان التكتر 
جم مع مت أشتر ، اهذل يبسرة  لامتصتص لتكتدملوم من لتربة متقت ق رة تباتتا  لههذه لتاهذل ي ل لن  كتف باتتا   لتر ا جذ
إذ أاضحول أن لتزيادة في دجم اازن للمجموع للجذري اللخض ي توبات  اإمكتنل  توفير  Mostafa et al.  [23]إتله 

 .يساب زيادة ق رة لتبات  عوى لمتصتص ات لكم لتضبتر  في أنسج  لتبات لتضبتر  للجتهزة في لتربة  

 متدة جتف ( توباتتا  للمختوف  اتومضتملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  1-كغم  .( في للجذر  موغمCdت كلز عبص  لتكتدملوم   :7ج ال

 للمتوسط
 ت كلز لتكتدملوم

 لتبات 
(T2) 1- kg.200 mg (T1) 1- kg100 mg. (T0) 1- kg.0 mg 

 للمطتط لتصلني 0.002 2.800 3.900 2.234

 عين لتازان 0.002 2.910 4.210 2.374

 لتكتريزيا 0.002 2.840 4.210 2.351

NS NS LSD 5% 

 

 للمتوسط 0.002 2.850 4.107

0.532** LSD 5% 

  
ظم   للمجموع للجذري( لتربلكلز لتضتلمل  للمسموح بهت من قال مبكتف  اق  تجتاز  ت لكلز لتكتدملوم في لتباتتا   
متدة جتف ، للا لنهت لم  1-موغم كغم 0.2لتاتتغ   FAO،WHO  ]1[3لتغذلء التزرلع  لت اتل  امبظم  لتصح  لتضتلمل  

م  تضبص  تض  من لتباتتا  للم لككتف    ناتتا  لتزيب  للم راس   م لا نقص في لتبمو ، تذتك فتنتظر  عولرت لع لض تسم
 لتكتدملوم. 

 عبص  لتبلكل 3:1:2
كتنت في   لن لعوى لتربلكلز .ع م اجود لختلافت  مضبوي  ةين للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد  8 ال يوضح ج

 Ni.موغم  25.50نات  لتكتريزيا ةوغت  ذرــــــاجT 2تومضتمو   1-كغم.موغم 27.00ت وغجذر نات  عين لتازان، لذ ة

من هذل يتاين  ،تومضتمو  نفسرتمتدة جتف   1-كغم  Ni.موغم 24.51ةوغت  طتط لتصلنيت ة  الخيرل للجذر تبات  للم 1-كغم
لا توج  ف اق مضبوي   ،طتط لتصلنيتضبص  لتبلكل هو نات  عين لتازان التكترزيا الخيرل نات  للملن لكق  لتباتتا  لمتصترت 
ق رة  تباتتا  لهلت هذهاعين لتازان التكتريزيا اهذل ي ل لن  طتط لتصلنيلتبلكل في جذر ناتتا  للمةين متوسطت  ت لكلز 

لتكتريزيا مجموع اعين لتازان ا  للمطتط لتصلنياق  يضزى لتساب للى لمتلاك ناتتا   .لمتصتص متقترة  توبلكل من لتربة 
 هلـــــــل لتـورــــذل مع مت تــــــــــيتمتشى هذار لتباتتا  ا ــــــــــــل  لتبلكل للممتص اللمربلكم في جـــــــــــــــــــن كمــــــــذري كاير ممت يزي  مــــج

al.  et  [9] Barrutia لتذين ةلبول لن لتزيادة في نمو لتباتتا  غير للمجمض  التكتو  للحلوي  امجموعرت للجذري اللخض ي
ثم لنتقتلهت  ،من لتضبتر  للمووث  لاسلمت لتبلكل تضمل عوى زيادة لمتصتص هذه لتضبتر في لتربة  لتتي تحتوي عوى ت لكلز عتتل  

ت من قال للح اد للمسموح بهت عتلملكتف  ت لكلز لتبلكل في لتباتتا    الم تتض  .للى للمجموع للجذري اباقي أجزلء لتبات  للأخ ى
WHO/FAO [30]   اق  يضزى هذل للى قو  لتربكلز للمضتف توربة  من عبص   ،متدة جتف  1-مكغ  .موغم 67.00لتاتتغ
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لتربة  ةصورته لتكول   ق  يربسب في ة مبه ةساب ع م توفيره في لتربة ، لذننج  لنهت لم تتمكن من لمتصتص كمل  كاير  لكللتب
 لتبات .اختر  في لتربب لتكوسل  اتقل كملت  للجتهزة تلامتصتص من قال 

 متدة جتف ( توباتتا  للمختوف  اتومضتملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  1-كغم.( في للجذر  موغم Niت لكلز عبص  لتبلكل   :8ج ال

 للمتوسط
 ت كلز لتبلكل

 لتبات 
(T2) 1- kg.200 mg (T1) 1- kg.100 mg (T0) 1- kg.0 mg 

 للمطتط لتصلني 1.41 14.50 24.51 13.47

 عين لتازان 1.48 16.00 27.00 14.82

 لتكتريزيا 1.44 14.90 25.50 13.94

ns Ns LSD 5% 

 

 للمتوسط 1.44 15.13 25.67

3.14** LSD 5% 

 
 لتضبتر  لتققلو  في لارلق لتباتتا -3

 عبص  لت رتص 1:3
ارلق ل اجود لختلافت  مضبوي  ةين للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد ، لن لعوى لتربلكلز كتنت في 9يوضح ج ال 
 Pb.موغم56.60ت  لتكتريزيا ةوغت ــيولرت لارلق نا،  T2تومضتمو  1-موغم كغم 59.18ت وغــــــنات  عين لتازان، لذ ة

من هذل يتاين لن لكق   .نفسرت ومضتمو متدة جتف  ت 1-كغم  Pbموغم  51.98ةوغت  طتط لتصلنيت ة  الخيرل تبات  للم 1-كغم
ز  ت لكلز لت رتص طتط لتصلني. اق  تجتا نات  للم زيا الخيرلا ةتضبص  لت رتص هو نات  عين لتازان التكتر  لتباتتا  لمتصترتا 

 .WHO/FAO  [30]للح اد للمسموح بهت داتلت من قال جملضرت في للاارلق ا لتباتتا  
 

 متدة جتف ( توباتتا  للمختوف  اتومضتملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  1-كغم  .ت لكلز عبص  لت رتص في للاارلق  موغم :9ج ال  

 لتبات  ت كلز لت رتص للمتوسط
200 mg.kg -1 (T2) 100 mg.kg -1 (T1) 0 mg.kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 3.20 28.06 51.98 27.74

 عين لتازان 3.45 32.12 59.18 31.58

 لتكتريزيا 3.31 29.61 56.60 29.84
1.66** 2.88* LSD 5% 

 

 للمتوسط 3.32 29.93 55.92
2.88** LSD 5% 

 
 عبص  لتكتدملوم 2:3

في  لعوى لتربلكلزكتنت  للى اجود ف اق مضبوي  ةين للمضتملا  للمختوف  توبات  لتولد ، 10ج ال تشير نتتئج 
 .Cd موغم 5.210يولرت لارلق نات  لتكتريزيا ةوغت  ، T2تومضتمو  1-كغم  .موغم 5.680ت وغ، ةلارلق نات  عين لتازان

مضبوي   تف  تبفس للمضتمو ، لا توج  ف اقمتدة ج 1-كغم. Cdموغم  5.000ةوغت  طتط لتصلنيت ة  الخيرل تبات  للم 1-كغم
تكتدملوم لمتصتص لا متشتبه  باتتا  لهم ق رةهذه لتاهذل ي ل لن كتف  باتتا   لتةين متوسطت  ت لكلز لتكتدملوم في ستق 

لتاتتغ  تلملت عمن لتربة . لن لتزيادة للحترو  في ت كلز لتكتدملوم في أارلق ناتتا  لت رلس  ق  تجتاز  للمستويا  للمسموح بهت 
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لرتفتع ت كلز لتكتدملوم للجتهز باتربة  التبتتج من إضتف  ت لكلز عتتل   بةسا  .30][متدة جتف   1-. كغم Cdموغم  0.2
 .توضبص  قال لتزرلع 

 للمختوف  اتومضتملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  متدة جتف ( توباتتا  1-كغم.( في للاارلق  موغمCdت كلز عبص  لتكتدملوم  : 10ج ال 

 للمتوسط
 ت كلز لتكتدملوم

 لتبات 
(T2) 1- kg.200 mg (T1) 1- kg.100 mg (T0) 1- kg.0 mg 

 للمطتط لتصلني 0.003 3.700 5.000 2.901

 عين لتازان 0.003 3.940 5.680 3.208

 لتكتريزيا 0.003 3.830 5.210 3.014

NS NS LSD 5% 

 

 للمتوسط 0.003 3.823 5.297

0.608** LSD 5% 

 
 عبص  لتبلكل 3:3

ز كتنت ، لن لعوى لتربلكلللمختوف  توبات  لتولد  ع م اجود لختلافت  مضبوي  ةين للمضتملا  11يوضح ج ال 
 39.240يولرت لارلق نات  لتكتريزيا ةوغت  ، T2تومضتمو  1-كغم.موغم 40.910ت غفي لارلق نات  عين لتازان، لذ ةو

، من هذل يتاين نفسرت متدة جتف  تومضتمو  1-كغمNi.موغم  38.110ت ة  الخيرل تبات  لتفلكس ةوغت  1-كغم Ni.موغم 
هذل يبسجم مع مت ا  طتط لتصلني.لن لكق  لتباتتا  لمتصترت تضبص  لتبلكل هو نات  عين لتازان التكترزيا الخيرل نات  للم

لتذين أاضحول لن زيادة لتضبتر  لتققلو  اللمربلكم  في أارلق لتباتتا  تتبتسب ط دياا مع  et al.  Garcia  [16]ذك ه
  لتبلكل في للاارلق لتباتتا  الم تتجتاز ت لكلز لتزيادة  في ت لكلز توك لتضبتر  في لتربة  لتتي تضلش اتبمو فلرت هذه لتباتتا .

 WHO/FAO  .[30]للح اد للمسموح بهت داتلت من قال  كتف 
 

 متدة جتف ( توباتتا  للمختوف  اتومضتملا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  1-كغم.( في للاارلق  موغم Niلتبلكل    ت كلز عبص  :11ج ال

 للمتوسط
 ت كلز لتبلكل

 لتبات 

(T2) 1- kg200 mg. (T1) 1- kg .100 mg (T0) 1- kg .0 mg 

 للمطتط لتصلني 2.61 19.73 38.11 20.15

 عين لتازان 1.50 21.06 40.91 21.15

 لتكتريزيا 2.63 20.50 39.24 20.79

NS NS LSD 5% 

 

 للمتوسط 2.24 20.43 39.42

3.12** LSD 5% 

 
 مضتيير لتتوو  لتالئي توربة  -4

 CF   )Contamination Factor عتمل لتتوو   1:4
 (:CF - Pbعتمل لتتوو  تو رتص   1:1:4

كتريزيا اعين الت طتط لتصلنيربب للمزراع  ةبات  للمتواجود لختلافت  في قلم عتمل لتتوو   12يوضح ج ال 
 CF ≥ 6 لتتي تقع ضمن للم ى   22.79 ا 27.92  ا  29.80لتاتتغ   T2 و فكتنت لعوى لتقلم في للمضتملتازان 

يضود ا تريزيا اللمطتط لتصلني باتتضتقب. التك تبات  عين لتازان( Very high contamination  ج لا   لتتوو  لتضتلي
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  ورل لتلهت ساب لرتفتع عتمل لتتوو  تضبص  لت رتص للى زيادة ت لكلز عبص  لت رتص في لتربة  ايبسجم هذل مع مت
Chen [12]   رت اباتتتلي يؤث  فيللجتهز مبلتذي ةين لن توو  لتربة  لتزرلعل  باتضبتر  لتققلو  يؤدي للى لرتفتع مستويا 

 .لرتفتع قلم عتمل لتتوو  مقترن  باتربة  غير للمووث 

 ة تتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج  ( تضبص  لت رتص في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباCFقلم عتمل لتتوو    :12ج ال 
 لتتصبلف لتقلم  للمضتملا  نوع لتبات 
 للمطتط لتصلني

 F) 
T0 1.00  توو  مبخف 
T1 12.32  ج لتوو  عتلي 
T2 22.79 توو  عتلي ج ل 

 نات  عين لتازان
 E) 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 11.82 توو  عتلي ج ل 
T2 29.80 توو  عتلي ج ل 

 نات  لتكتريزيا
 K) 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 12.17 توو  عتلي ج ل 
T2 27.92 توو  عتلي ج ل 

 
 (:CF – Cdعتمل لتتوو  توكتدملوم   2:1:4

لمطتط لربة  ةضبص  لتكتدملوم تومضتملا  للمختوف  اللمزراع  ةباتتا  تولرتفتع قلم عتمل لتتوو   13يوضح ج ال 
 1753.33ا 1781.81إذ ةوغت ، كتف   لتباتتا  T2كتنت في للمضتمو    لن لعوى لتقلم ،اعين لتازان التكتريزيا لتصلني
 very highذل  توو  عتلي ج ل  تصبف لتربة  ، لتتوللي عوىالتكتريزيا اللمطتط لتصلني  عين لتازان تباتتا 

conditionمقترن  بمضتمو  لتقلتس ) T0   التتي تقع ضمن د اد قولو  لتتوو  1.00لتاتتغCF < 1. 
  للمختوف  ربة  قال لتزرلع   ادسب للمضتملافي لت للموجودةالتساب في ذتك يضود للى لتكمل  لتكايرة  توكتدملوم    

ت لكم لتكتدملوم للجتهز في لتربة   للام  لتذي لدى للى لتزيادة لتط دي  تقلم لتتوو  مع ت لكلز لتكتدملوم  فيلتتي لث   
تذين لاضحول لن لتزيادة في ت لكلز لتضبتر  لتققلو  ل  et al. Al-Asadi [3]  مع مت جتء ةه يتلاءماهذل  ،للمضتف توربة 

في لتربة  لتزرلعل  نتلج  تض ضرت توتوو  من مصتدر مختوف  التتي تزي  من جتهزي  توك لتضبتر  في لتربة  للام  لتذي لدى 
م لكم  تف  كتباتتا   لن لرتفتع قلم عتمل لتتوو  توكتدملوم توباتتا  كتف  ي ل عوى لن ل .CFللى لرتفتع قلم مضتمل لتتوو  

 .طتط لتصلنيللم >لتكتريزيا >نات  عين لتازان :تضبص  لتكتدملوم ايمكن ت تلارت باتشكل لتتتلي

 
 ( تضبص  لتكتدملوم في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  CFقلم عتمل لتتوو   : 13ج ال 

 لتتصبلف لتقلم  للمضتملا  نوع لتبات 
 للمطتط لتصلني

 F) 
T0 1.00  توو  مبخف 
T1 752.38 توو  عتلي ج ل 
T2 1519.04 توو  عتلي ج ل 

 نات  عين لتازان
 E) 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 954.54 توو  عتلي ج ل 
T2 1781.81 توو  عتلي ج ل 

 نات  لتكتريزيا
 K) 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 954.54 توو  عتلي ج ل 
T2 1753.33 توو  عتلي ج ل 
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 (CF - Niعتمل لتتوو  توبلكل   3:1:4

زراع  ةباتتا  اللمتومضتملا  للمختوف   بلكلربة  ةضبص  لتتولرتفتع جملع قلم عتمل لتتوو   14يوضح ج ال 
للمطتط لتصلني تباتتا  16.11 ا 17.54 ا18.59 إذ ةوغت ،لجملع لتباتتا  T2 ،اعين لتازان التكتريزيا للمطتط لتصلني

اتصبف لتربة   ذل  توو  عتلي  CF˃ 6 هذه لتقلم تقع ضمن للح اد  لن .باتتضتقبالتكتريزيا  التكتريزيا اعين لتازان
 . 1.00لتاتتغ    T1( مقترن  بمضتمو  لتقلتس very high conditionج ل دسب هذل للمضلتر  

 

 للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة   لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا ( تضبص  لتبلكل في CFقلم عتمل لتتوو    :14ج ال 
 لتتصبلف لتقلم  للمضتملا  نوع لتبات 
 للمطتط لتصلني
 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 10.32 توو  عتلي 
T2 18.59 توو  عتلي 

 نات  عين لتازان
 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 9.45 توو  مضت ل 
T2 16.11 توو  عتلي 

 نات  لتكتريزيا
 K) 

T0 1.00  توو  مبخف 
T1 10.13 توو  مضت ل 
T2 17.54 توو  عتلي 

    
التكتريزيا يضود للى  اعين لتازان للمطتط لتصلنيساب لرتفتع قلم عتمل لتتوو  في لتربة  للمزراع  ةباتتا  يضود 

مت   ايتمتشى هذل مع لتربةللى زيادة لتربلكلز للمضتف  من عبص  لتبلكل توربة  قال لتزرلع  للام  لتذي لدى للى زيادة جتهزيته 
للحترل  وو لتتل للى دصول زيادة في عبص  لتبلكل في لتربة  التبتتج من لتوذلن لشتر  Mohsen [22]ا  Mohsen هذك  

 ةفضل لتبشتطت  لتاش ي  التصبتعل  للام  لتذي لدى للى لرتفتع ت لكلز للجتهز مبه اباتتتلي لرتفتع عتمل لتتوو  توربة .
 درج  لتتوو  لتالئي 2:4

للا لن قلم درج   ،كتف   لتباتتا لتربة  تومضتملا  في للى د ا  لعوى درج  توو   15 ج اللشتر  نتتئج 
 تةوغت لمطتط لتصلنيللتتوو  لختوفت دسب مستويا  للاضتف  تكل مضتمو  فكتنت لعوى لتقلم في لتربة  للمزراع  ةباتتا  

مضتملا  تو 976.84ا 1798.79لتكترزيا افي ت ة    975.81ا 1827.72عين لتازان ت ة   في ا   775.02ا 1563.41
T2 ا T1  ة رج  توو  عتتل  ج ل مقترن  بمضتمو  لتقلتس  ،عوى لتتولليT1   توربب كتف  3.00التاتتغ. 
 

 قلم درج  لتتوو  في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة   :15ج ال 
 لتتصبلف لتقلم  للمضتملا  نوع لتبات 
 للمطتط لتصلني

 F) 
T0 3.00  درج  توو  مبخفض 
T1 775.02 درج  توو  عتتل  ج ل 
T2 1563.41 درج  توو  عتتل  ج ل 

 نات  عين لتازان
 E) 

T0 3.00  درج  توو  مبخفض 
T1 975.81 درج  توو  عتتل  ج ل 
T2 1827.72 درج  توو  عتتل  ج ل 

 نات  لتكتريزيا
 K) 

T0 3.00  درج  توو  مبخفض 
T1 976.84 درج  توو  عتتل  ج ل 
T2 1798.79 درج  توو  عتتل  ج ل 
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 مؤش  للخط  لتالئي 3:4
اعين  صلنيطتط لتتوربة  للمزراع  ةباتتا  للم تضمو للمسكتف  قلم للمضتملا   لن جملع  16ج ال  لاضحت نتتئج

للاضتف   ويا دسب مست لتالئيق  لختوفت قلم مؤش  للخط  ا ، يخط  ةلئد ا  لعوى مؤش  لد  للى لتازان التكتريزيا 
لتربة  في ا  22684.60ا  45778.10ةوغت  لنيطتط لتصلعوى لتقلم في لتربة  للمزراع  ةباتتا  للم مضتمو  فكتنتتكل 

 28747.70ا  52827.20 زيايفي لتربة  للمزراع  ةباتتا  لتكتر   53683.85ا  28742.55 للمزراع  ةباتتا  عين لتازان
 .40.00التاتتغ   T1مقترن  بمضتمو  لتقلتس  لتتوللي عوى   T1ا T2ومضتملا  ت

 
 قلم مؤش  للخط  لتالئي في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  16:ج ال

 لتتصبلف لتقلم  للمضتملا  نوع لتبات 
 للمطتط لتصلني
 

T0 40.00  م ى مبخف  من لتتوو 
T1 22684.60 توو  عتلي ج ل 
T2 45778.10 توو  عتلي ج ل 

 نات  عين لتازان
 

T0 40.00  م ى مبخف  من لتتوو 
T1 28742.55 توو  عتلي ج ل 
T2 53683.85 توو  عتلي ج ل 

 نات  لتكتريزيا
 

T0 40.00  م ى مبخف  من لتتوو 
T1 28747.70 توو  عتلي ج ل 
T2 52827.20 توو  عتلي ج ل 

 

 مضتيير لتتوو  لتالئي توبات  -5
 BCFمضتمل لتربكلز للحلوي في جذار لتباتتا   1:5

 BCF-Pbعبص  لت رتص  1:1:5

اجود ف اق مضبوي  ةين متوسطت  قلم عتمل لتربكلز للحلوي توباتتا  للمختوف ، فق  تفوق  17من ج ال  يلادظ
ثم يأتي  1.82، لذ ةوغت قلم  لتضتمل للحلوي للاستصلاح نات  عين لتازان مضبويا عن باقي لتباتتا  للمستضمو  في عمول 

من  .عوى لتتولليتوباتتين 1.31 ا 1.39، لذ ةوغت قلم  لتضتمل طتط لتصلنيعوى نات  للم ات  لتكتريزيا لتذي تفوق مضبوياا ن
من نات  لتكتريزيا  بركأتاين لن كفتءة نات  عين لتازان في لمتصتص ات لكم عبص  لت رتص في مجموعه للجذري يهذه لتبتتئج 
لن لختلافت  لتباتتا  فلمت ةلبرت في قتةولترت لامتصتص لت رتص من لتربة  ق  يضزى  .طتط لتصلنيعوى نات  للملتذي تفوق 

 T0لمت باتبسا  تومضتملا  للمستضمو  في لت رلس ، فتشير لتبتتئج لن مضتمو  للمقترن   للى نوع لتبات  ادجم مجموعه للجذري.
اق  تفوقت مضبويا عن  1.85، لذ ةوغ متوسط قلم  لتضتمل   للاخ ىلعوى قلم  تضتمل لتربكلز للحلوي مقترن  بالمضتملا

ةساب ع م لضتف  لت رتص للى لتربة   يأتي T0  لن تفوق للمضتمو. T2لتتي تفوقت ة ارهت مضبويا عن للمضتمو   T1للمضتمو  
الن لتضتمل هو نتلج  قسم  ت كلز لتضبص  في للجذر عوى ت كلز لتضبص  في لتربة ، تذتك فمت موجود من ررتص في لتربة  

   قلمه لتضتمل،دةصورته للجتهزة ق  لمتصرت لتبات  ات لكمرت في مجموعه للجذري الم ياقى مبه للا لتقولل في لتربة  تذتك زل
تاين لنهت تجتاز  قلم  لتولد ، تذتك تض  جملع  17 في للج الكتف  . عب  ملادظ  لتقلم  T2ا  T1تومضتموتيناهكذل 

لتباتتا  للمستضمو  ذل  ق رة عتتل  لأمتصتص ات لكم لت رتص في لنسجترت لت لخول  ايمكن ت تلب لتباتتا  من دلث  
. لن لرتفتع قلم لتضتمل عن لتولد  يضزى للمطتط لتصلني >لتكتريزيا  >نات  عين لتازان   -كفتءتهت في للمضتلج  للحلوي  كتلاتي:

 Al-Otaibi  ه، يبسجم هذل مع مت لشتر لتلات لكم لت رتص في مجموعرت للجذريللى ق رة لتباتتا  للمستضمو  في لمتصتص 
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لن غتتال  لتباتتا  لهت لتق رة عوى لمتصتص عبص  لت رتص من لتربة  للمووث  ةه ةسروت  اتجمضه في للمجموع  لتذي لاضح [9]
 ثم يبتقل للى لجزلء لتباتتا  للاخ ى.، للجذري توباتتا 

 
 نهتي  لتتج ة تتا  للمختوف  ةض  للحلوي تضبص  لت رتص في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوبا قلم عتمل لتربكلز :17ج ال 

 للمتوسط
 تركيز الرصاص

 لتبات 
200 mg kg -1 (T2) 100 mg kg -1 (T1) 0 mg kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 1.58 1.21 1.16 1.31

 عين لتازان 2.26 1.90 1.30 1.82

 لتكتريزيا 1.72 1.39 1.08 1.39

0.05** 0.09** LSD 5% 

 

 للمتوسط 1.85 1.50 1.18

0.05** LSD 5% 

 
 

  BCF-Cdعبص  لتكتدملوم  2:1:5
اجود ف اق مضبوي  ةين متوسطت  قلم عتمل لتربكلز للحلوي توباتتا  للمختوف ، لذ تفوق  18ج ال ةلبت نتتئج 

ثم يأتي ، 2.29مل ةوغت قلم  لتضت، ا تضمو  في عمول  للاستصلاح للحلوينات  عين لتازان مضبويا عن باقي لتباتتا  للمس
من عوى لتتوللي،  توباتتين 1.29ا1.69، لذ ةوغت قلم  لتضتمل طتط لتصلنيعوى نات  للم لتكتريزيا لتذي تفوق مضبوياا نات  

ت  لتكتريزيا لتذي من نا أكبرهذل تاين لن كفتءة نات  عين لتازان في لمتصتص ات لكم عبص  لتكتدملوم في مجموعه للجذري 
 نوع ة  للىلختلافت  لتباتتا  فلمت ةلبرت في قتةولترت لامتصتص لتكتدملوم من لترب  ق  يضزى .طتط لتصلنيتفوق عوى نات  للم

لعوى قلم  تضتمل  T1، فتشير لتبتتئج لن مضتمو  للمقترن  لمضتملا  للمستضمو  في لت رلس للمت  .لتبات  ادجم مجموعه للجذري
لتتي  T2عن للمضتمو   اق  تفوقت مضبوياا  2.18 لتربكلز للحلوي مقترن  بالمضتملا  للاخ ى، لذ ةوغ متوسط قلم  لتضتمل

من لضتف  لتكتدملوم للى لتربة  الن  لتضتمل هو نتلج  قسم   T1  ساب تفوق للمضتمو يأتي. T0عن للمضتمو   مضبوياا تفوقت 
  لمتصرت تذتك فمت موجود من كتدملوم في لتربة  ةصورته للجتهزة ق ،ذر عوى ت كلز لتضبص  في لتربة ت كلز لتضبص  في للج

 T0لتبات  ات لكمرت في مجموعه للجذري الم ياقى مبه للا لتقولل في لتربة  تذتك زلد  قلمه لتضتمل، اهكذل تومضتموتين 

ات لكم  لهت ق رة عتتل  في لمتصتص زراع جملع لتباتتا  للم، ابهذل تض  لم في للج ال لتولد جملع لتقاز  تجت   T2.ا
 >نات  عين لتازان  -لتكتدملوم في لنسجترت لت لخول  ايمكن ت تلب لتباتتا  من دلث كفتءتهت في للمضتلج  للحلوي  كتلاتي :

لرتفتع قلم لتضتمل عن لتولد  للى ق رة لتباتتا  للمستضمو  في لمتصتص ات لكم لتكتدملوم  يضزى .للمطتط لتصلني >لتكتريزيا 
لتوذلن لاضحت لن غتتال   Somart and Weer akoon  [29] لتلهفي مجموعرت للجذري، يبسجم هذل مع مت لشتر 

ري توباتتا  امن ثم مضه في للمجموع للجذلتباتتا  لهت لتق رة عوى لمتصتص عبص  لتكتدملوم من لتربة  للمووث  ةه ةسروت  اتج
 .يبتقل للى لجزلء لتباتتا  للاخ ى
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 تتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة للحلوي تضبص  لتكتدملوم في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوبا قلم عتمل لتربكلز :18ج ال 
 للمتوسط

 وملت كلز لتكتدم
 لتبات 

200 mg.kg -1 (T2) 100 mg.kg -1 (T1) 0 mg.kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 1.00 1.67 1.22 1.29

 عين لتازان 2.00 2.75 2.13 2.29

 لتكتريزيا 1.40 2.12 1.55 1.69

0.04** NS LSD 5% 

 

 للمتوسط 1.46 2.18 1.63

0.04** LSD 5% 
 

  BCF-Niعبص  لتبلكل  3:1:5
اجود ف اق مضبوي  ةين متوسطت  قلم عتمل لتربكلز للحلوي توباتتا  للمختوف ، فق  تفوق نات   19ياين ج ال 
ثم يأتي نات   1.69ذ ةوغت قلم  لتضتمل إباقي لتباتتا  للمستضمو  في عمول  للاستصلاح للحلوي، عوى عين لتازان مضبويا 

 .عوى لتتولليتوباتتين  1.13ا1.30وغت قلم  لتضتمل فله ، لتذي ةللمطتط لتصلنيعوى نات   لتكتريزيا لتذي تفوق مضبوياا 
زيادة كفتءة نات  عين لتازان في لمتصتص ت لكم عبص  لتبلكل في مجموعه للجذري  للمذكورة آنفتا توضح لتبتتئج 

عوى تةولترت لن لختلافت  لتباتتا  فلمت ةلبرت في ق .للمطتط لتصلنيمقترن  ةبات  لتكتريزيا لتذي تفوق ة اره عوى نات  
لن جملع لتقلم في للج ال ق   متصتص لتبلكل من لتربة  ق  يضزى للى نوع لتبات  ادجم مجموعه للجذري الف لزل  للجذار.أ

ع للجذري و ذل  ق رة عتتل  لأمتصتص ات لكم لتبلكل في للمجم زراع تجتاز  قلم  لتولد  ، تذتك تض  جملع لتباتتا  للم
لن  .للمطتط لتصلني >لتكتريزيا  >نات  عين لتازان   -ايمكن ت تلب لتباتتا  من دلث كفتءتهت في للمضتلج  للحلوي  كتلاتي:

اهذل ي ل ، ريات لكم لتبلكل في مجموعرت للجذلرتفتع قلم لتضتمل عن لتولد  يضزى للى ق رة لتباتتا  للمستضمو  في لمتصتص 
لتبلكل اهذل   هذه لتباتتا  م لكم  تضبص اةذتك تض ك  لهذل لتضبص  من لتربة  للى للمجموع للجذري عوى اجود لنتقتل اد  
تباتتا  للمزراع  باتربب للمووث  باتضبتر  لتققلو  لهت لتق رة عوى للتذي ةين لن  Al-Eryani [4]ذك ه يتمتشى مع مت 

هذه لتباتتا    علمتصتص  لتضبتر  من لتربة  ات لكمرت في للمجموع للجذري توبات  ثم يبقل  للى لجزلء لتبات  للاخ ى فلمكن 
 مجمض  تضبص  لتبلكل.

 تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة .قلم عتمل لتربكلزللحلوي تضبص  لتبلكل في لتربة   :19ج ال 

 للمتوسط
 لتبات  ت كلز لتبلكل

200 mg.kg -1 (T2) 100 mg.kg -1 (T1) 0 mg.kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 1.16 1.15 1.08 1.13

 عين لتازان 1.55 1.78 1.76 1.69

 لتكتريزيا 1.29 1.32 1.31 1.30

0.04** 0.07** LSD5% 

 

 للمتوسط 1.33 1.41 1.38

0.04** LSD5% 

  
 TF مضتمل للانتقتل للموقضي 2:5

 عبص  لت رتص 1:2:5
 ل ممت ي ،لم تتجتاز قلم  لتولد  كتف   لتباتتا ا ومضتملا  ت  TFلن قلم مضتمل للانتقتل للموقضي  20ياين ج ال 

 رتص  ك  عبص  لتللمجموع للخض ي، ايضود لتساب في ذتك تقو  د   للى للجذري لنتقتل عبص  لت رتص من للمجموعقو  د ك  ا 
شاه متح ك  في لتبات   اذتك ةساب لرتفتع ازنه لتذري للام  لتذي أدى للى ت لكمه في للمجموع عبص   نهلأدلخل لتباتتا  
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لتذي ةين لن د ك  عبص  لت رتص  Abdel-Baqi  [1]للجذري مقترن  بالمجموع للخض ي اهذل يتمتشى مع مت تورل لتله
من ت كلزه في للمجموع للجذري للام  لتذي  %3من للمجموع للجذري للى للخض ي تكون ةشكل ةطيء ج ل ايصل للى نسا  

  . TFلدى للى تجملع عبص  لت رتص في للجذار اباتتتلي لنخفتض قلم 
 لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة ( تضبص  لت رتص في TFقلم مضتمل للانتقتل للموقضي   :20ج ال 

 للمتوسط
 لتبات  ت كلز لت رتص

200 mg.kg -1 (T2) 100 mg.kg -1 (T1) 0 mg.kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 0.75 0.69 0.73 0.72

 عين لتازان 0.75 0.72 0.75 0.74

 لتكتريزيا 0.77 0.71 0.76 0.74

NS NS LSD 5% 

 

 للمتوسط 0.75 0.70 0.74

0.03* LSD 5% 
. 

 TF-Cdعبص  لتكتدملوم  2:2:5
اجود ف اق مضبوي  ةين متوسطت  قلم عتمل للانتقتل للموقضي توباتتا  للمختوف ، فق   21ج ال ةلبت نتتئج 

ثم يأتي نات  لتكتريزيا لتذي تفوق  1.33لذ ةوغت قلم  لتضتمل ويا عن باقي لتباتتا  للمستضمو  تفوق نات  عين لتازان مضب
 عوى لتتوللي. توباتتين 1.27ا 1.31، لذ ةوغت قلم  لتضتملطتط لتصلنيمضبويا ة اره عوى نات  للم

 

  ( تضبص  لتكتدملوم في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة TFقلم مضتمل للانتقتل للموقضي  :21ج ال 

 لمتوسط
 لتبات  ت كلز لتكتدملوم

200 mg.kg -1 (T2) 100 mg.kg -1 (T1) 0 mg.kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 1.23 1.32 1.28 1.27

 عين لتازان 1.31 1.35 1.34 1.33

 لتكتريزيا 1.33 1.34 1.27 1.31

0.01** 0.02** LSD 5% 

 

 للمتوسط 1.29 1.33 1.29

0.01** LSD 5% 
 

ل ، لذ ةوغ متوسط قلم  لتضتملموقضي مقترنه بالمضتملا  للاخ ىلعوى قلم  تضتمل للانتقتل ل T1مضتمو  كتنت 
تكلا  1.29(، لذ ةوغت لتقلم T0( لتتي تفوقت ة ارهت مضبويا عن للمضتمو   T2اق  تفوقت مضبويا عن للمضتمو    1.33

عين لتازان   ا  للمطتط لتصلنيتباتتا   1.35ا 1.34ا1.32  لجملع لتباتتا T1في للمضتمو   لعوى لتقلم ةوغتللمضتموتين. 
قلم  لتولد  ادسب هذل للمضتمل فتن لتبتتئج ت ل عوى اجود د ك  النتقتل   جملع لتقلم تجتاز  باتتضتقب اق زيا يلتكتر ا 

 Abdel-Baqi [1]ةه  ءمت جتذل يتمتشى مع ـدلخل لتبات ، من للمجموع للجذري للى للمجموع للخض ي. اه توكتدملوم
لامتصتص توضبتر  للتقلتم ةضمول   ف  لتبتمل  في لتربة  للمووث  منلتوذلن ةلبت لمكتنل  لتباتتا  للمختو Al-Otaibi [9]ا

جذارهت للمبتش ة في لتربة  امن ثم نقورت للى لجزلء لتباتتا  لتضولت اتضتم  عمول  للانتقتل هذه عوى طالض   لتققلو  ةولسط 
 للمزراع اقتةولته عوى تحمل ت لكلز عتتل  من لتضبتر  لتققلو .لتضبص  اكذتك نوع لتبات  

 

  TF-Niعبص  لتبلكل  3:2:5
اجود ف اق مضبوي  ةين متوسطت  قلم عتمل للانتقتل للموقضي توباتتا  للمختوف ، فق  تفوق  22يوضح ج ال 

ثم يأتي نات  لتكتريزيا لتذي تفوق  1.59مضبويا عن باقي لتباتتا  للمستضمو  لذ ةوغت قلم  لتضتمل  للمطتط لتصلنينات  
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ال عب  ملادظ  جملع لتقلم في للج  .توباتتين باتتضتقب 1.28ا 1.57، لذ ةوغت قلم  لتضتملعوى نات  عين لتازان ضبويام
، تذتك تض  جملع لتباتتا  للمستضمو  ذل  ق رة عتتل  لانتقتل عبص  لتبلكل من للجذر للى تاين لنهت تجتاز  قلم  لتولد 
 لنوذتل et al. Khan [20]ا Odeh and  Nasser [26] كل منمع مت تورل لتله   يتلاءممجموعه للخض ي اهذل 

 إذ يبتقل من للمجموع للجذري للى للاجزلء لتضولت توبات  ايزدلد ،لن عبص  لتبلكل من لتضبتر  للمتح ك  دلخل لتبات  لذك  
 ةينا  ،ستخ م توربة  ادسب للمضتملا  للممبه لجذري مع زيادة مستويا  للمضتف  ت لكمه في للاجزلء لتضولت مقترن  بالمجموع ل

Khan et al. [20]  موع للى للمجات  إذ يبتقل من للمجموع للجذري لن عبص  لتبلكل من لتضبتر  للمتح ك  دلخل لتب
ث كفتءتهت في عمول  ايمكن ت تلب لتباتتا  من دل في لتباتتا  مع زيادة مستوياته في لتربة  للمووث . هللخض ي ايزدلد ت لكم

للمطتط من هذه تاين لن كفتءة نات   عين لتازان >لتكتريزيا  > للمطتط لتصلنينات   -:للانتقتل للموقضي تضبص  لتبلكل
بر من نات  لتكتريزيا لتذي تضبص  لتبلكل من مجموع  للجذري للى  مجموعه للخض ي لك في عمول  للانتقتل للموقضي لتصلني
 .عوى نات  عين لتازانتفوق 

 تضبص  لتبلكل في لتربة  تومضتملا  للمختوف  اتوباتتا  للمختوف  ةض  نهتي  لتتج ة  TFلم مضتمل للانتقتل للموقضي ق :22ل ج ا 

 للمتوسط
 لتبات  ت كلز لتبلكل

200 mg.kg -1 (T2) 100 mg.kg -1 (T1) 0 mg.kg -1 (T0) 

 للمطتط لتصلني 1.85 1.36 1.55 1.59

 عين لتازان 1.01 1.31 1.51 1.28

 لتكتريزيا 1.82 1.37 1.53 1.57

0.05 0.09 LSD 5% 

 

 للمتوسط 1.56 1.35 1.53

0.05 LSD 5% 
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EVALUATION OF SOIL AND PLANT CONTAMINATION 

WITH SOME HEAVY METALS (Ni, Cd, Pb) ACCORDING 

TO INTERNATIONAL POLLUTION STANDARDS 
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ABSTRACT 
A potting experiment was carried out in the plastic house using soil with a 

loam texture, for the purpose of studying the process of phytoremidation of soil 

contaminated with some heavy metals (Plumbum, Cadmium, and Nickel) using 

three ornamental plants: Ficu elastica (Fix) and Catharanthus vinca and Carissa, 

to evaluate the efficiency of above ornamental plants in absorbing and 

accumulating heavy metals from soil contaminated with them. Evaluation of soil 

and plant contamination with heavy metals based on concentration according to 

international standards. Seedlings of ornamental plants were planted at the same 

age and were fertilized with NPK elements according to the fertilizer 

recommendation. It was irrigated with tap water after depleting 35% of the 

prepared water. The experiment continued for four months and was carried out 

according to a completely randomized design (CRD) using three ornamental 

plants and three levels of three heavy metals Pb, Cd, and Ni are 0, 100, and 200 

mg L-1 for Plumbum, 0, 10 and 15 mg L-1 for Cadmium, and 0, 50 and 100 mg L-1 

for Nickel with four replications to make a number of experimental units 108. Soil 

samples were taken and after the end of the experiment, available and total heavy 

metals were estimated. Plant samples (leaves) were also taken after the end of the 

experiment, and concentrations of heavy metals were estimated. Results showed 

an increase in total and available concentrations of heavy metals in cultivated soil 

for all plants after the end of the experiment, directly with an increase in levels of 

added heavy metals. Plumbum, Cadmium, and Nickel (32.27, 28.62, and 33.56), 

(1.593, 1.009, 1.326) and (12.17, 8.41, and 10.61) mg kg-1 for heavy metals, 

respectively, for Ficus  elastica (Fix) and Catharanthus vinca and Carissa, 

respectively. Plants can be arranged in terms of their efficiency in absorbing heavy 

metals as follows: Catharanthus vinca > Carissa > Ficus elastica, which indicates 

the high ability of plants to transport and accumulate heavy metals from soil to 

plant. Heavy elements can arrange according to the amount absorbed from them 

as follows: - Cadmium > Nickel > Plumbum. 

 
Keywords: polluted soil, heavy elements, biological reclamation, ornamental plants 
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