
 2019 -العدد الثاني -(35المجلد) -مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية
 

121 
 

تراكيز الزيوليت وحمأة الصرف الصحي في  خامتأثير إضافة 
 المعادن الثقيلة في التربة والبطاطا

 

  *سليمان سليم       حسان درغام     محمد سعيد الشاطر
 شرمأمازن           * أكرم البلخي

 الملخص
فزي محافةزة القذةيزة علزب  ربزة محطزة الننزاد  ب مركزز البحزوث العلميزة الزراعيزةنُفذَ البحث في 
احززد مززم حمززي  و الخززام ومعززد   الزيوليزز  معززدليم مززم ززيثير افززافة معرفززة بنززد  رمليززة لوميززة كل ززية 

حمزززي  الصزززر  مزززم مزززم الزيوليززز  بمعزززدليم مخ لفيزززيم مززز  معزززد  واحزززد  ا  الصزززر  الصزززحيط وخليطززز
  الصحي في  راكيز العناصر المغذية والمعادم الثقيلة في ال ربة ومحصو  البطاطا.

عنززد  وفززروق معنويززة  صززميم القطاعززا  العشززواكية الكاملززة وبززثقث مكززررا  نُفززذ  ال جززارق وفززق
 (.0.05م  وى )

عززم بكثيززر  ب دنززال ربززة  م ةززيم العناصززر الثقيلززة فززي جميزز  المعززامق  كانزز    حليزز  بينزز  ن ززاك 
ال ركيز الم موح فينا ل راكم المعادم الثقيلة في ال ربزة الزراعيزة. وام افزافة الزيوليز  بالم ز وى ا و  
زززمَ  غذيزززة منا زززبة لززز وراق ودرنزززا  البطاطزززا مزززم  منفزززردا   و مخ لطزززا  مززز  حمزززي  الصزززر  الصزززحي  ملأ

قيلة في  وراق ودرنا  العناصر المغذية الكبرى والصغرىط و فح  الن اك   يفاَ  م ةيم العناصر الث
 النبا .البطاطا ولكافة المعامق  لم   جاوز القيم النموذجية المنصوح فينا ل راكيز  لك العناصر في 

 .بطاطاط معادم ثقيلةزيولي ط حمي  الصر  الصحيط  :الكلمات المفتاحية
 

                                                           
 جامعة دمشق. -كلية الزراعة -ال ربة ة م علوم 
  وزار  الزراعة. -العامة للبحوث العلمية الزراعية النيكة 
 ) وزار  الزراعة. -النيكة العامة للبحوث الزراعية -مركز بحوث القذةية )هناد 
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Abstract 

The research was conducted in Agricultural Scientific Research 

Center at Al-Hanadi Station in Lattakia Governorate on calcareous sandy 

clay soil in order to find out the effect of adding two levels of zeolite, one 

rate of sewage sludge, and a mixture of zeolite with two different rates 

with a single rate of sewage sludge on nutrients elements and heavy 

metals concentrations of Soil and potato crop. 

Experiments were carried out according to the design of the complete 

random Block, three replicates, and significant differences at level (0.05). 

The Soil analyzing results showed that the values of heavy elements in 

all treatments were very below compare with the concentrations allowed 

for the heavy metals in accumulation agricultural soils. Adding zeolite at 

the first level alone or mixed with sewage sludge made leaves and potato 

tubers have properly nutrieted with regard major and micro nutrients. The 

results also showed that the values of heavy elements in potato leaves, 

tubers and for all treatments did not exceed the recommended 

concentration values of these elements in the plant. 

Keywords: zeolite, sewage sludge, heavy elements, potatoes. 
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 :مقدمةال
يزة نيوممعزدم ر زوبي المنشزي مكزوم بشزك    ا زي مزم ال زيليكا  ا لم لي يع بر الزيو 

(ط 2004) زمززززززق  و  Rehakovaذا  هيكززززز  بلزززززور  علززززززب شزززززك  شزززززبكة ثقثيززززززة ا بعزززززاد 
Bernardi  (ط وي شززك  الزيوليزز  فززي الةزرو  الطبيعيززة بوجززود ميززا  ةلويززة 2013) زمزق  و

البركزززاني و ززز د  الزززب  شزززك   مح ويزززة علزززب ن زززبة عاليزززة مزززم اامزززقح   فاعززز  مززز  الرمزززاد
( الززززب 2010) زمززززق  ( وال ززززفرجقني و 1982) Mooreو Masonبللززززور   ززززري ط و شززززار 

امكانيززززة ار فززززاا مح ززززوى العناصززززر الكيمياكيززززة والثانويززززة الكالكوفيليززززة الثقيلززززة فززززي خامززززا  
الزيوليزززز  وال ززززي لنززززا خصززززاكا  ززززمية كالرصززززاا والقصززززدير وا ن يمززززوام والخارصززززيم 

لقشززززر  والكززززادميوم والكززززروم و يفززززا  اليورانيززززوم مقارنززززة مزززز  م و ززززط مح واهززززا فززززي صززززخور ا
فزي  ح زيم  با ز خدامنا ة  بم و طا  ن زبنا فزمم الحزدود الم زموح  ننااارفية اا  

 خصاكا ال رق الزراعية الفيزياكية والكيمياخصوبية.
يوجززد عمومززا  مصززدريم ركي ززييم لززدخو  المعززادم الثقيلززة لل ربززةط وهمززا مصززدر طبيعززي 

Natural  بشززززر  و خززززرAnthropogenic   ن ززززانيةالإنززززا   عززززم النشززززاطاSalmon 
Meenabal (2012 )و  Gandhimathi(ط 2002)Tercéو Baiz(ط 1995) Förstnerو
 (.2016( والشاطر والبلخي )2015) زمق  ةادوس و  (،2013) زمق  و  Hattabو 

 Methalic Mineralsوالفلززززا  المعدنيزززة  Parent Rocks مثززز  الصزززخور ا م 
 Moreno -Jiménez(ط 2001) Adriano مصزززززززادر ا  ا زززززززية للمعزززززززادم فزززززززي البيكزززززززةال
 لة  يفا  عم اانبعاثا  البركانية.ي( كما ةد  ن   المعادم الثق2011) زمق  و 

 زززفا ية  لوثزززا  لل ربزززة بعنصزززر الكزززادميوم و ي زززبق اا ززز خدام غيزززر العققنزززي ل  زززمد  الف
( بينمززززا 2016(ط الشززززاطر والبلخززززي )2014(ط الشززززاطر والبلخززززي )2007)زمززززق  الزعبززززي و 

  لززوث ال ربززة بالنحززاس والزنززك ن يجززة افززافة اا ززمد  الحيوانيززة ورس المبيززدا  النحا ززية 
Dhillon  وDhillon (1996ط)Frossard  (2000 ويعززود ال لززوث بززالكروم والرصززاا )

 زمزززق  و  Varoفزززافة الففزززق  الصزززناعية والنفطيزززة والزززر  بميزززا  الصزززر  الصزززناعي لإ
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 زمزق  و  Moreno- Jiménez ( و2007) زمزق  الزعبزي و (ط 1998(ط الجيقني )1980)
 (.2015) زمق  ( وةادوس و 2013) زمق  و  Hattab ( و2011)

ي جلززب ال ززيثير ال ززام للمعززادم الثقيلززة فززي النبا ززا  علززب عززد   شززكا   خ لزز  بززاخ ق  
(ط الشاطر والبلخي 2014) ي(ط الشاطر والبلخ1996) Dhillonو Dhillonالمعدم الثقي  

 زززا  القرنيزززة مزززم ا( ولكننزززا  ج مززز  فزززي  يثيرهزززا بنوعيزززة وكميزززة اان زززا .  ع بزززر النب2016)
النبا ززا  ال ززي   ززراكم فينززا المعززادم الثقيلززة بشززك  مززنخفذ  مززا الخفززار الجذريززة ف  ززراكم 

 (.2006)زمق  و  Alxanderبشك  م و ط وفي الخفار الورةية بشك  مر ف  
 

 مبررات البحث:
الوا   لخام الزيولي  في  ح يم الخصاكا المخ لفة لل زرق ي طلزق ام اا  خدام  -

 .ال حر  والمراةبة ل راكيز المعادم الثقيلة في ال ربة والنبا 
ي طلززق اح زززواة حمززي  الصزززر  الصززحي علزززب كميززا  مخ لفزززة مززم المعزززادم الثقيلزززة  -

 .المراةبة وال حر  ل راكيزها في ال ربة والنبا 
 

 أهداف البحث:
ح واكنما علب المعزادم اصر  الصحي و حديد ةيم ام الزيولي  وحمي  ال وصي  خ -
 .الثقيلة
فافة لخام الزيولي  وحمي  الصر  الصحي في  راكيز العناصر  يثير معدا  الإ -

 .المغذية والمعادم الثقيلة في  ربة خفيفة القوام ومحصو  البطاطا
الصزززحي فزززي  راكيزززز العناصزززر  زززيثير ال فاعززز  بزززيم خزززام الزيوليززز  وحمزززي  الصزززر   -

 .المغذية والمعادم الثقيلة في ال ربة ومحصو  البطاطا
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 مواد وطرائق البحث:
البحززث  )مديريززةوزار  ال علززيم العززالي ماديززا  ومعنويززاُ بالمشززاركة بززيم  ززم  مويزز  البحززث 

 العامة للبحوث العلمية الزراعية(. )النيكة ووزار  الزراعةالعلمي( 
لنيكزززة العامزززة ل القذةيزززة ال زززاب  بحزززوث بمركززززنفزززذ البحزززث فزززي  حزززد الحقزززو  ال جريبيزززة 

( 1ويبززيم الجززدو  )بحززوث الننززاد (ط  )محطززة وزار  الزراعززة –للبحززوث العلميززة الزراعيززة 
  .ل ربةل الفيزياخصوبية خصاكاال هم 
 

 بعض الخصائص الفيزياخصوبية للتربة (:1)جدول ال
 للتربة %التحليل الميكانيكي 

pH 
معلق 
2.5:1 

ECe 
مستخلص 
عجينة 
مشبعة 
ميليموز/ 

 سم

كربونات 
ميلي OM CEC كلية

مكافئ/ 
 القوام طين سلت رمل غرام 100

% 

رملي  17.00 7.80 75.20
 18.00 2.40 21.80 0.18 7.91 لومي

 ppmتراكيز العناصر الثقيلة الكلية  
Pb Cd Cr Co Ni Cu Zn 
4.25 0.16 50.00 11.40 64.20 10.00 58.55  

 
  الخام المضافة: حساب كمية الزيوليت -1

 100/مليمكافئ 30و 25 ) رف  ال عة ال بادلية لل ربة الب بند الزيولي  خام ُ فيَ  

غزززرام  ربزززة( 100مليمكزززافئ/ 18.00لل ربزززة كانززز  ) ال زززعة ال بادليزززةعلمزززا  بزززيم  (غزززرام  ربزززة
بلغززززز  الكميزززززة وبال زززززالي ( غررررر   100/مليمكزززززافئ  85لخزززززام الزيوليززززز  )  وال زززززعة ال بادليزززززة

والم ززززززززز وى  (طززززززززم 370.80)المفززززززززافة مززززززززم الزيوليزززززززز  للنك زززززززززار فززززززززي الم زززززززز وى ا و 
(  هززززم خصززززاكا خززززام الزيوليزززز  المفززززا  2ويوفززززج الجززززدو  ) ط(طززززم 635.65)الثززززاني

 للمعامق  المخ لفة.
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 المستخدم بالدراسة الزيوليتية لخام ئبعض الخصائص الكيميا(: 2)جدولال
pH  2.5:1معلق ECe  مستخلص العجينة المشبعة

 مليموز/سم
CEC /غرام في  100مليمكافئ

 خام الزيوليت
8.75 3.40 85.00 

 ppmالعناصر الثقيلة الكلية في خام الزيوليت 
Pb Cd Co Ni Cr 
  44.00 6.60 11.60 7.30  ثار

 
 :ةضافالمحساب كمية الحمأة  -2

جززة  50جززة بزالمليوم الزب  28.5 بال ربة ممرف  ةيمة الآزو   بند ُ فيف  الحمي  
لبطاطزززا مزززم ل الغذاكيزززة ااح ياجزززا بزززالمليوم بااع مزززاد علزززب ن زززاك   حليززز  ال ربزززة و زززيميم 

 لحمززي  الكيمياكيززة خصززاكاال(  هززم 3ويوفززج الجززدو  ) (ط2013)زمززق  الآزو  الزعبززي و 
 .الصر  الصحي ال ي  فيف  للمعامق  المخ لفة

 

 .بية لحمأة الصرف الصحيو بعض الخصائص الكيمياخص (:3)جدول ال

pH 
 معلق
10:1 

Ec 
 م  خلا
10:1 

OM TN C/N 
 (ppmعناصر ثقيلة )

% 
5.88 3.17 cd Cr Ni Pb Cu Mo Zn 

49.77 1.80 10.30 3.40 238 64.00 110 199 20 905 
الم موحه ل راكيز العناصر الثقيلة ح ق الحدود 

 3000 30 1000 800 200 1000 20.00 2002المواصفة ال ورية لإعاد  ا  خدام الحمي  لعام 

 
 كميات الأسمدة المعدنية: حساب-3

علززززب ن ززززاك   حليزززز  ال ربززززة وااح ياجززززا  ال ززززمادية  بنززززاة  ا  ززززمد  المعدنيززززة  ُ فززززيف 
كزز   165.85بكميززة ) فززيف  اليوريززا  ( حيززث2013) زمززق  الزعبززي و  لمحصززو  البطاطززا

ل ززيميم م طلبززا   (كزز / هك ززار 180بمعززد  )و ززلفا  البو ا ززيوم  طعلززب دفع ززيم( /هك ززار
الصزر  الصزحي فيفزي  الينزا فقزط  حمي  ا  مد  المعدنية.  ما معاملة ةالبطاطا لمعامل
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. بينمززا لززم يفززا  الف ززفور  يززة معاملززة  م (كزز / هك ززار180بمعززد  ) ززلفا  البو ا ززيوم 
  ربة ال جارق  ح و  علب كمية منا بة مم الف فور الم اح. 

 :المعاملات-4
 ا  خدم ل نفيذ  هدا  البحث    معامق  مخ لفة:

 (.Z1خام الزيولي  م  وى  و  )-2 (.F  ميد معدني )-1
 (.Sحمي  الصر  الصحي)-4 (.Z2خام الزيولي  م  وى )-3
 خام الزيولي  م  وى  و  + حمي  -5

 (.S+Z1الصر  الصحي)
 خام الزيولي  م  وى ثاني + حمي  – 6

 (S+Z2الصر  الصحي)
 

نةزرا  (ط 2م1) الم زكبة واخ يزر  م زاحة( 18ةُ م  ا رذ الب ثمزام عشزر  م زكبة )
ولصزعوبة الوصزو  الزب منزاجم الزيوليز   البحزثد بكمية خزام الزيوليز  الم زوفر  ل نفيزذ لل قي  

 (.2016لإحفار كميا  افافية ب بق الةرو  ا منية ال اكد  خق   نفيذ ال جارق )
 Randomized Complete نفذ  ال جارق وفق  صميم القطاعا  العشواكية الكاملة 

Block Design  علززب  ةزز  فززرق معنززو   وبثقثززة مكززررا  و خ بززر  الفززروقLSD  عنززد
( 2009) زمززق  ا بعزز  الطراكززق ال حليليززة المدونززة فززي الشززاطر و  (.0.05معنويززة ) م زز وى

( للقيزززززام بمخ لززززز  ال حاليززززز  ال زززززي نُفزززززذ  علزززززب عينزززززا  ال ربزززززة 2013)زمزززززق  والزعبزززززي و 
 والمح نا  المفافة.

 

 والمناقشة: النتائج
  ع بر(  هم خصاكا ال ربة ال ي ا  خدم  في  نفيذ ال جارقط و 1يبيم الجدو  )

ةلو   pHوذا   (2009) زمق  الشاطر و ال ربة  ةوامال ربة رملية لومية ح ق مثلث 
غرام  ربة(. وذا  اح واة 100مليمكافئ/ 18منخففة ال عة ال بادلية الكا يونية ) و ع بر

 Salmonمنخفذ مم الرصاا والكادميوم والكروم والكوبل  والنيك  
( 2(ط وي بيم مم الجدو  )2012) Meenamble و  Gandhimathi(ط 1995)Föstnerو

 م خام الزيولي  شديد القلوية وغني باامقح حيث وصل  الناةلية الكنرباكية لم  خلا 
 ةميليموز/ م( وذا   عة  باد  كا يوني مر فع 3.40العجينة المشبعة )
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ااح واة علب  ةلي غرام خام زيولي ( كما يقحة ام خام الزيولي  100مليمكافئ/58)
 المعادم الثقيلة.

 pH م الحمززي  الم زز خدمة غنيززة بالمززاد  العفززوية وذا  ال ززابق ( 3) يوفززج الجززدو 
 حيزث واح واة منا ق للعناصر الثقيلة 10.30 عاد   C/Nوذا  ن بة ط خفي  الحموفة

( وال زي   زمج بافززاف نا 2002  وافزق ةيمنزا مز  الحززدود المزذكور  فزي المواصزفه ال ززورية )
  .ل غراذ الزراعية

 

 :محتوى تربة المعاملات من العناصر الثقيلة الكلية بعد إنتهاء التجارب -
( المح ززوى الكلززي لكزز  مززم الرصززااط الكززادميومط الكوبلزز ط النيكزز  4يبززيم الجززدو  )

( بعزززد ان نزززاة ال جزززارقط ويقحزززة عمومزززا  وجزززود فزززروق معنويزززة فزززي ةزززيم ppmوالكزززروم بزززز )
فزززي زيزززاد  ةزززيم  لزززك العناصزززر مقارنزززة بمعاملزززة  S+Z2ط S+Z1ط Sط Z2ط Z1المعزززامق  

ال  زززميد المعزززدني وكانززز  القزززيم النا جزززة عزززم ال  زززميد المخززز لط مزززابيم الزيوليززز  )الم ززز وى 
 ا و  والثاني( وحمي  الصر  الصحي  كبر مم القيم النا جة عم

 

 (ppm) التربةتأثير المعاملات في تراكيز العناصر الثقيلة المدروسة في  (:2)جدول ال
 ppmلتر  1العناصر الثقيلة في  معاملة

Pb Cd Co Ni Cr 
F 5.10 f 0.18 f 12.98 d 66.43 f 52.60 f 
Z1 5.51 e 0.23 d 12.75 d 70.83 d 69.73 e 
Z2 5.80 d 0.24 d 12.80 d 71.61 d 82.18 d 
S 6.64 c 0.27 c 16.81 c 73.03 c 95.25 c 

S+Z1 9.81 b 0.33 b 21.30 b 80.04 b 99.27 b 
S+Z2 12.00 a 0.40 a 24.15 a 88.16 a 107.82 a 

LSD %5 0.27 0.020 0.29 1.09 0.52 
 

ا و  والثاني( وحمي  الصر  الصحي  الم  وىال  ميد المنفرد لك  مم الزيولي  ) 
مما يشير الب  م ال  ميد المخ لط للزيولي  ) بالم  وييم ا و  والثاني( وحمي  الصر  
الصحي ةد رف  ةيم العناصر الثقيلة الكلية في ال ربةط ومم الفرور  الإشار   يفا  الب 
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ب ال راكيز الم موح في جمي  المعامق  لم  ص  ال الثقيلة م القيم النا جة للعناصر 
 ppmللمعادم الثقيلة في ال رق الزراعية مم ةب  اا حاد ا وربي وال ي بلغ  بز فينا 

( للنيك  75-30)( للرصاا و300-50( للكرومط )150-50( للكادميومط )3-1مابيم )
 Förstner و Salmons  م  كةيم محدد  للكوبل ط و  فق  لك الن ا ا يوجدم  العلم  م 

 Gandhimathi (2007) زمق  و   Papfilpapki(ط1998والشاطر ) (1995)
  (.2016الشاطر والبلخي)( و 2012) Meenmbalو

 

 محتوى أوراق البطاطا من العناصر المغذية:
 ,N)(  يثير المعامق  المخ لفة في ةيم العناصزر المغذيزة الكبزرى 5يوفج الجدو  )

P, K)  كن ززبة مكويززة مززم الززوزم الجززا   وراق البطاطززا(ط ويقحززة عمومززا  وجززود فززروق
عند المقارنزة بمعاملزة ال  زميد المعزدني S+Z2 و S+Z1ط Sط Z2ط Z1معنوية في معامق  

(F ط وكانز   علزب القززيم لكز  مزم)N, P, K  فززي معاملزةS+Z2  علمزا  بززيم الفزروق غيززر
 .S+Z2و +Z1  Sمعنوية مابيم المعاملة 

 

 تأثير المعاملات في قيم العناصر المغذية الكبرى والصغرى في أوراق البطاطا :(5جدول )ال

 معاملة
 محتوى أوراق البطاطا من العناصر المغذية

N P K Fe Cu Mn Zn 
% Ppm 

F 2.74 c 0.21 b 2.53 c 71.20 d 9.79 d 51.91 d 30.80 d 
Z1 2.65 c 0.21 b 2.77 b 78.93 c 10.63 c 52.71 c 31.70 c 
Z2 2.66 c 0.21 b 2.81 b 79.83 c 10.80 c 53.07 32.27 c 
S 3.60 a 0.24 a 3.17 a 88.70 a 12.02 a 67.22 a 50.50 a 

S+Z1 3.38 b 0.25 a 3.19 a 85.57 b 11.55 b 58.67 b 39.57 b 
S+Z2 3.48 b 0.24 a 3.27 a 86.53 b 11.67 b 59.21 b 39.90 b 

LSD%5 0.11 0.01 0.11 1.16 0.22 0.58 0.77 
 Z1كما ا يوجد  يفا  فروق معنوية في ةيم  لك العناصر عنزد المقارنزة بزيم المعاملزة 

الزب  هميزة افزافة الم ز وى ا و  مزم  ممزا يشزيرعنزد الإفزافة المنفزرد  للزيوليز ط  Z2 و
الزيوليزز  )منفززردا   و مخ لطززا  مزز  حمززي  الصززر  الصززحي( مززم  جزز   ززيميم  غذيززة منا ززبة 
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ال زاكد  فزي منطقزة  نفيزذ ال جزارقط كمزا   وراق البطاطا بالعناصر الكبرى فمم الةرو 
 طCuط Fe)(  يفا   يثير المعامق  فزي ةزيم العناصزر المغذيزة الصزغرى 5يبيم الجدو  )

Mn و Zn)   فزي  وراق البطاطزاط ويقحزة عمومزا  وجزود فزروق معنويزة فزي ةزيم المعزامق
Z1 طZ2ط  S طS+Z1  و S+Z2( عند مقارن نا بمعاملة ال  ميد المعزدنيF ط وكانز   علزب)

مزابيم  غيزر معنويزةعلمزا  بينزه الفزروق  S+Z2القيم للعناصر المغذية الصغرى في معاملة 
يوجزد فزروق معنويزة فزي ةزيم  لزك  % وا5عنزد م ز وى معنويزة  S+Z2 و  S+Z1المعاملزة 

عنززد الإفززافة المنفززرد  للزيوليزز  ممززا يشززير الززب  هميززة  Z2 و Z1العناصززر بززيم المعاملززة 
مززززم ا زززز خدام الم زززز وى ا و  مززززم الزيوليزززز  فززززي  ززززيميم  غذيززززة منا ززززبة  وراق البطاطززززا 

  .كد  في منطقة  نفيذ البحثلعناصر المغذية الصغرى والكبرى فمم الةرو  ال اا
 محتوى البطاطا من العناصر المغذية: -

ةزززيم العناصزززر المغذيزززة الكبزززرى (  زززيثير المعزززامق  المخ لفزززة فزززي 6يوفزززج الجزززدو  )
(NطP  وK)  كن زززبة مكويزززة مزززم الزززوزم الجزززا  للزززدرنا (ط ويقحزززة عمومزززا  وجزززود فزززروق

(ط Fمقارنززززة بمعاملززززة ال  ززززميد المعزززززدني ) Sو  S+Z1 ط Z2 +Sمعنويززززة فززززي معززززامق  
علمززا  بززيم الفززروق غيززر  Z2 +S( فززي معاملززة Kو  Pط Nوكانزز   علززب القززيم لكزز  مززم ) 

وكانز  الفزروق معنويزة بالن زبة  Pو Nبالن زبة لزز  Z2 +S و S+Z1معنوية مزابيم المعاملزة 
 .Z2 +Sي المعاملة فوكان  القيمة العليا  Kلقيم 

 Z1فروق معنوية في  لك العناصر عند المقارنة بيم المعاملةيقحة ايفا  عدم وجود 
ممزا يشززير الززب  هميززة الإفززافة للزيوليزز  بالم زز وى ا و  ) منفززردا   و مخ لطززا  مزز  Z2 و 

حمززي  الصززر  الصززحي( مززم  جزز   ززيميم  غذيززة منا ززبة للززدرنا  فززمم الةززرو  ال ززاكد  
 في منطقة  نفيذ البحث.
ط Cuط Feثير المعززامق  فززي ةززيم العناصززر المغذيززة )(  يفززا   ززي6كمززا يبززيم الجززدو  )

MnطZn  ط بالززppm )ط ويقحزة عمومزا  وجزود فزروق معنويزة فزي ةززيم فزي درنزا  البطاطزا
 .(Fعند مقارن نا بمعاملة ال  ميد المعدني ) S+Z2 طS+Z1ط Sط  Z2طZ1المعامق  
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 قيم العناصر المغذية الكبرى والصغرى والانتاجية تأثير المعاملات في (:6)جدول ال

 معاملة
 متوسط قيم تحليل العناصر الغذائية في درنات البطاطا

N P K Fe Cu Mn Zn  اان اجية
 (ppm) % ط/هز

F 2.60 b 0.15 c 0.30 d 2.30 d 69.23 c 7.69 d 47.74 f 27.70 a 
Z1 2.60 b 0.16 bc 0.62 c 2.62 c 76.80 b 8.53 c 76.85 d 28.50 ac 
Z2 2.61 b 0.17 bc 2.70 bc 2.70 bc 77.80 b 8.78 bc 77.77 c 29.40 c 
S 3.50 a 0.18 b 2.72 c 2.72 c 78.12 b 1.00 a 78.17 c 46.00 a 

S+Z1 3.33 a 0.20 a 2.84 ab 2.84 ab 82.80 a 9.50 ab 82.80 b 37.50 b 
S+Z2 3.44 a 0.21 a 2.98 a 2.98 a 83.97 a 9.68 a 83.91 a 38.09 b 

LSD%5 0.167 0.019 0.164 0.164 1.43 0.75 0.72 1.04 
 

علمززا  بززيم الفززروق  S+Z2وكانزز   علززب القززيم للعناصززر المغذيززة الصززغرى فززي معاملززة 
بالن زززبة للحديزززد والزنزززك  %5عنزززد م ززز وى  S+Z2و  S+Z1المعاملزززة  غيزززر معنويزززة مزززابيم

 S+Z2وكانز  الفزروق معنويززة بالن زبة للنحززاس والمنغنيزز وكانزز   علزب القززيم فزي المعاملززة 

بالن زبة للحديزدط Z1+ Z2وايوجد عموما  فروق معنوية في ةيم  لزك العناصزر بزيم المعاملزة 
المعاملزة  النحاس والزنك وكان  الفروق معنوية بالن بة للمنغنيز وكان  القيمة ا علب في

Z2الن ززززاك  عمومززززا  الززززب  هميززززة افززززافة الم زززز وى ا و  مززززم الزيوليزززز  منفززززردا   و  .  شززززير
مخ لطززا  مزز  حمززي  الصززر  الصززحي مززم  جزز   ززيميم  غذيززة منا ززبة لززدرنا  البطاطززا مززم 

اصر المغذية الصغرى والكبرى فمم الةرو  ال اكد  في منطقة  نفيذ البحزثط ومزم نالع
خ ق  المعززامق  ويمكززم االززب  م اان اجيززة للززدرنا   خ لزز  بزز الفززرور  ااشززار   يفززا  

 S+Z2 < S+Z1 < S < Z1 < Z2 < F نازليززا كمززا يلززي: فززي المعززامق  المدرو ززة  ر يبنززا 
 > 21.96 > 26.63 > 24.56 > 28.95 > 29.65وال ززززي بلغزززز  بززززالطم/ هك ززززار كمززززايلي: 

الززززدور النززززام لإفززززافة  ممززززا يوفززززجوبززززنفس ال ر يززززق ال ززززابق للمعززززامق . ط/ ه  18.58
الزيوليزز  مخ لطززا  مزز  حمززي  الصززر  الصززحي  و منفززردا  فززي زيززاد  اان اجيززة مززم درنززا  

 البطاطا.
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 :(ppmمحتوى درنات البطاطا من العناصر الثقيلة ) -
 تأثير المعاملات في قيم العناصر الثقيلة في درنات البطاطا (:7)جدول ال

 ppm درنات البطاطا العناصر الثقيلة في معاملة
Pb Cd Co Ni Cr 

F 0.009 c 0.004 c 0.11 df 0.014 c 0.01 d 
Z1 0.011 c 0.005 c 0.12 b 0.013 c 0.02 cd 
Z2 0.012 c 0.007 c 0.14 c 0.013 c 0.04 bc 
S 0.011 c 0.004 c 0.13 cd 0.011 c 0.03 cd 

S+Z1 0.130 b 0.008 b 0.16 b 0.11 b 0.05 ab 
S+Z2 0.150 a 0.011 a 0.18 a 0.13 a 0.06 a 

LSD %5 0.01 0.001 0.017 0.01 0.016 
 

فززي  ppm ززيثير المعززامق  المخ لفززة فززي ةززيم العناصززر الثقيلززة بززز ( 7يوفززج الجززدو  )
ط S+Z2درنزززا  البطاطزززا ويقحزززة بشزززك  عزززام وجزززود فزززروق معنويزززة فزززي ةزززيم المعزززامق  

S+Z1 ،S ،Z2 و Z1  مقارنززززة بمعاملززززة( ال  ززززميد المعززززدنيF وكانزززز  القززززيم النا جززززة عززززم )
الم ز وى ا و  والثزاني( وحمززي  الصزر  الصزحي  كبززر ل  زميد المخز لط مزابيم الزيوليزز  )ا

الم ز وى ا و  والثززاني( وحمززي    زميد المنفززرد لكزز  مزم الزيوليزز  )مزم القززيم النا جزة عززم ال
الم زز وى ا و  والثززاني( )ط للزيوليزز  لالصززر  الصززحيط ممايشززير الززب  م ال  ززميد المخزز 

مززز  حمززززي  الصززززر  الصززززحي ةزززد رفزززز  ةززززيم العناصززززر الثقيلزززة فززززي درنززززا  البطاطززززاط ومززززم 
يز  المعزامق  لزم   جزاوز مرور  ااشار  الزب  م القزيم النا جزة للعناصزر الثقيلزة فزي جفال

( 1.20 – 0.05مزززززابيم ) ppm( وال زززززي بلغززززز  بزززززز 1986) Adrianoالمجزززززا  الزززززذ  ذكزززززر  
لعلزززززم  نزززززه ( للكزززززروم مززززز  ا5 – 1)( للرصزززززاا و30 – 0.1( للنيكززززز ط )4 – 0للكزززززادميومط )

  Salmonمر  . و  فق الن اك  ال ي  وصز  الينزا مز  ن زاك  كز  ةيم محدد  للكوبال يوجدا
 Duffu(ط 2001) Jones(ط 1996) Dhillonو Dhillon(ط 1995) Förstnerو
 Gandhimathi(ط 2009) زمزززززززززززق  (ط جززززززززززززدام و 2008) زمزززززززززززق  و  AlZoubi(ط 2002)
 (.2016( والذيق )2012) Meenambalو
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 :الاستنتاجات
 شززير الن ززاك  الززب  هميززة افززافة الزيوليزز  بالم زز وى ا و  منفززردا   و مخ لطززا  مزز   -
  الصر  الصحي ل زيميم  غذيزة منا زبة لز وراق ودرنزا  البطاطزا بالعناصزر المغذيزة يحم

 .الكبرى والصغرى
و  والثاني( م  حمي  الصر  الصحي للزيولي  ) الم  وى ا ام ال  ميد المخ لط  -

ةززد رفزز  ةززيم العناصززر الثقيلززة الكليززة فززي ال ززرق اا  م هززذ  القززيم كانزز   ةزز  بكثيززر مززم ةززيم 
 .ال راكيز الم موح فينا للمعادم الثقيلة في ال رق الزراعية

البطاطزا عنززد ال  ززميد  وراق درنززا  و فزي المدرو ززة ةزيم العناصززر الثقيلزة  لزم   جززاوز -
 ةالنموذجيز القزيمو  والثزاني( مز  حمزي  الصزر  الصزحي المخ لط للزيولي  ) بالم ز وى ا 

 .Adriano (1986)ل راكيز العناصر الثقيلة في النبا  عند 
 التوصيات:

يُنصزززج بافزززافة الزيوليززز  بالم ززز وى ا و  منفزززردا   و مخ لطزززا  مززز  حمزززا  الصزززر   -
الفعالززززة فززززي  ززززيميم  غذيززززة منا ززززبة لزززز وراق ودرنززززا  البطاطززززا الصززززحي نةززززرا  لم ززززاهم ه 

بالعناصزززر المغذيزززة الكبزززرى والصزززغرى و يفزززا  ال زززوفير )بزززثمم الزيوليززز  والنقززز  واافزززافة 
 .للم  وى الثاني(

يُوصزززبَ فزززمم الةزززرو  ال زززاكد  فزززي منطقزززة  نفيزززذ البحزززث بالإفزززافة المنفزززرد   و  -
  الصزر  الصزحي مزم اجز  المحافةزة علززب يالمشز ركة للزيوليز  بالم ز وى ااو  مز  حمز

الزراعيززة و طززو   فينززا لل ززرق راكيززز العناصززر الثقيلززة فززي ال ربززة فززمم ال راكيززز الم ززموح 
 ف ر  زمنية عند اافافا  الم كرر  ولعد  موا م.

المراةبزززة الداكمزززة لقزززيم العناصزززر الثقيلزززة فزززي ال ربزززة والنبزززا  بيخزززذ عينزززا  ا ززز مرارية  -
 م و قدير العناصر الثقيلة ةب   ية افافة للزيولي   و حمزي  الصزر  بشك  دور  ك  مو 
 . و مخ لط دالصحي بشك  منفر 
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