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 الملخص:
وزذذق تيذذميم الاطاعذذاا  2020نفذذذا التجربذذة زذذة مزرعذذة أبذذة جذذرع كليذذة الزراعذذة جامعذذة دمشذذق عذذام 

معذامتا مائيذة بمعذدر أربذ   5الشذم  ووزعذا علذ دوار  حوض ببذور 20العشوائية الكاملة, تم زراعة 
% ميذذذذاب 25% ميذذذذاب عذبذذذذة   T2 (75%ميذذذذاب عذبذذذذةT1 (100 ,)مكذذذذرراا للمعاملذذذذة الواحذذذذدة: الشذذذذا د 

% ميذذذاب عذبذذذة   T4 (25% ميذذذاب يذذذرح يذذذحة(, 50% ميذذذاب عذبذذذة   50)T3 يذذذرح يذذذحة(, 
الميذاب قبذر الذرأ وأ ذذا رشذذاحة  حللذا % ميذاب يذرح يذحةT5(100.)% ميذاب يذرح يذحة(, 75

الميذذذاب بعذذذد السذذذااية زذذذة طذذذورأ نمذذذو النبذذذاا الز ذذذرأ والن ذذذي وماارنتهذذذا مذذذ  الموايذذذفة الاياسذذذية السذذذورية 
 ,Pb, وقذدرا المششذراا الكيميائيذة )2008لعذام  (2752لاستعمار المياب المعالجذة لأرذراض الذرأ رقذم )

Ni, Cr, Na
+
, K

+
, EC أظهذرا نتذائي تحليذر رشذاحة ,)( الميذاب ان فذاض تراكيذزPb, Ni, Cr زذة )

 الز رأ  رشاحة المياب عند الانتاار من الطور
( زذذة طذذور ن ذذي البذذذور يذذالحة للذذرأ وبل ذذا T3, T2المعذذاملتين )إلذذ  طذذور الن ذذي, وأيذذبحا كذذت 

( مذذل,ر. 1.133 ,3.00) T3مذذل,ر, وللمعاملذذة T2 (0.76 , (0.9( للمعاملذذة Pb, Niقيمذة كذذر مذذن )
Na) بينما ازدادا تراكيز

+
, K

+
, EC الن ذي زذة إل( زة رشاحة المياب عند الانتاار من الطور الز رأ  

جمي  المعامتا نتيجذة التنذاز  بينهذا وبذين المعذادن ال ايلذة علذ  مواقذ  الامتيذاا زذة النبذاا, وبل ذا 
Naأعلذذ  تراكيذذز لكذذر مذذن ) T5المعاملذذة 

+
, K

+
, EC( وسذذجلا )علذذ   (107.14, 92.01, 1600

راا الكيميائيذة الشم  زذة طذورأ النمذو الز ذرأ والن ذي وقذدرا المششذدوار . حللا عيناا أوراق التوالة
(Pb, Ni, Cr, Na

+
, K

+
 الشذم  علذ  امتيذاادوار أو ذحا نتذائي تحليذر الأوراق قذدرة نبذاا  ,(
(Pb, Ni, Cr)   حيث كانا أعل  قيمة للنيكر زة المعاملةT5 ( مذل,ر. بينمذا 0.81زة طذور الن ذي )

ال ايلذة زذة أوراق والبوتاسذيوم بشذكر ملحذوظ مذ  زيذادة تراكيذز العنايذر  ان ف ا تراكيز اليوديوم
 النباا.
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Abstract:  
Experiment carried out at the Abo Jarash Farm, Faculty of Agriculture, 

Damascus University in 2020 according to Randomized Block Design 

Complete, 20 basins were planted with sunflower seeds and distributed to 5 

water treatments at a rate of four replications per treatment: Control T1 

(100% freshwater) Fresh), T2 (75% freshwater + 25% wastewater), T3 (50% 

freshwater + 50% wastewater), T4 (25% freshwater + 75% wastewater), T5 

(100% wastewater). The water was analyzed before irrigation and filtrate of 

water was taken after watering in the flowering and maturation stages of the 

plant and comparing them with the Syrian standard  Treated wastewater for 

irrigation purposes No. (2752) for 2008. The chemical parameters were 

estimated in water filtration (Pb, Ni, Cr, Na
+
, K

+
, EC), The results of water 

filtration analysis showed a decrease in (Pb, Ni, Cr) concentrations in the 

water filtrate when moving from the flowering stage to the maturation stage. 

Both treatments (T3, T2) in the seed ripening phase became suitable for 

irrigation and the value of (Pb, Ni) for the treatment T2 (0.76, 0.9) mg/l, and 

for treatment T3 (1.133, 3.00) mg/l. While the concentrations of (Na
+
, K

+
,  

EC) increased in the water filtrate when moving from flower to maturity in 

all treatments as a result of competition between them and heavy metals for 

absorption sites in the plant. Treatment T5 had the highest concentrations 

(Na
+
, K

+
, EC) were recorded (1600, 92.01, 107.14). The samples of 

sunflower leaves were analyzed in the flowering and maturity phases and the 

chemical indicators were estimated (Pb, Ni, Cr, Na
+
, K

+
),The results showed 

the ability of Helianthus annuus  leaves to absorb (Pb, Ni, Cr), where the 

highest value of nickel was in the treatment T5 in the maturation stage (0.81) 

mg/l, while the concentrations of sodium and potassium decreased 

significantly with the increase in the concentrations of heavy metals in the 

leaves of the plant. 

Key Words: Helianthus Annuus L, Wastewater, Heavy Metals, Chemical 

Indicators. 
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 :Introductionالمقدمة  .1
أ مية الميذاب يومذاب بعذد يذوم وبشذكر  ذاا ميذاب الشذرب لأن ميذادر الميذاب العذبذة محذدودة, و ذة  ذرورية لوجذود وباذا  الذنظم  تتزايد

بذدون تذوزر كميذاا كازيذة مذن . و (Hong et al., 2010)مذن زراعذة ويذناعة وترزيذ   هذاالبيئيذة واننسذان وكازذة الأنشذطة المرتبطذة ب
 الاستفادة من المياب بالشكر الأم ر.يستطي  اننسان لن  المياب العذبة ذاا النوعية الجيدة

 والجوزيذة السذطحية والميذاب الزراعيذة  والمحايذير التربذة مذن كذر علذ   ذارة بيئيذة آ ذار إلذ  يذشدأ  است دام مياب اليذرح اليذحةإن 

 وريذر الع ذوية والمذواد, ال ايلذة المعدنيذة العنايذر ومنهذا والحيذوان والنبذاا للإنسذان سذامة تكذون وقذد ,عذام بشكر والبيئة العامة واليحة

الجريذذذان وتعذذذد العنايذذذر ال ايلذذذة مذذذن الملو ذذاا التذذذة تيذذذر إلذذذ  ميذذاب اليذذذرح اليذذذحة مذذذن  (,2014)الزعبذذذة وآ ذذرون,  الع ذذوية
(, بان ذازة ليذرح م لفذاا Megateli et al., 2009; Hou et al., 2007السطحة الزراعة الناتي عن مبيداا الآزاا والأسمدة )

اليرح اليناعة زة المجرى اليرح اليحة الرئيسة. يتم نار  ذب المعادن ال ايلة إل  البيئة المائية من  تر السلسذلة ال ذائيذة 
(Parlak et al., 2013( ويمكن نالها بسهولة وتراكمها زة الأنسجة, و اية الكائناا الحية ,)Barakat, 2011; Wan Nagh and 

Hanafiah, 2008) ,معالجتها باست دام طرائق المعالجة الممكنة, وتعد تكنولوجيذا المعالجذة النباتيذة أك ذر  إل د من اللجو  لذلك لا ب
زذيمكن حذر محنذة التربذة والميذاب الملو ذة مذن  (Chen and Cutight, 2002)نظذراب نمكاناتهذا زذة تنظيذح البيئذة مذن التلذوث  ئمذةمت

  تر تطبيق المعالجة النباتية.

( وأك ر المعادن ال ايلة شيوعبا 3غ, سم 4( ولها ك ازة نسبية عالية )20العناير ذاا العدد الذرأ الأكبر )> من ايلة المعادن ال  تعد
( As( والذذذزرنيخ )Cr( والكذذذروم )Zn( والزنذذذك )Fe( والحديذذذد )Co( والكوبالذذذا )Ni( والنيكذذذر )Cd( والكذذذادميوم )Pb ذذذة الريذذذاا )

 Nagajyotiعلذ  الذررم مذن تراكيز ذا المن ف ذة )و للمعادن ال ايلة سمية عل  الكائناا الحية بما زة ذلك اننسذان, . (Agوالف ة )

et al., 2010)   ابتة زة التربة لفترة طويلذة, ممذا  المعادن ال ايلة  تبا لذلك زيزيائية رير قابلة للتحلر بأأ عملية بيولوجية أو زهة 
 (.Suman et al., 2018) ةيشكر تهديدبا طوير الأمد للبيئ

   إن إزالذذذة المعذذذادن ال ايلذذذة بطذذذرق المعالجذذذة التاليديذذذة م ذذذر الترسذذذيب, والامتذذذزاز, والطذذذرق المتادمذذذة الأ ذذذرى تنطذذذوأ علذذذ  تكلفذذذة كبيذذذرة 
(Lara et al., 2014 لذلك كان لا بد من إيجاد حلو ,) ر تسا م زذة إزالذة المعذادن ال ايلذة مذن البيئذة م ذر التربذة, الميذاب السذطحية بمذا

زة ذلك المياب الجوزية بالشكر الأم ر, وذلك عن طريق المعالجة النباتية و ة تانية زعالة ومر ية من الناحيذة الجماليذة وزعالذة مذن 
النباتذاا بهذذب التانيذة تذراكم الملو ذاا مذن , حيذث سذامة زذة البيئذةحيث التكلفة ويدياة للبيئة لمعالجة المعادن التة يحتمر أن تكون 
 ( Sharma et al., 2015; Ashraf et al., 2018 تر جذور ا  م تنار  ذب الملو اا إل  الجز  العلوأ من النباا )

الزراعيذذة الأ ذذرى يجعذذر المعالجذذة إن اسذذت دام ال طذذا  النبذذاتة والتربذذة والنباتذذاا الدقياذذة جنبذذاب إلذذ  جنذذب مذذ  الممارسذذاا الكيميائيذذة 
يعذد نبذاا  , ( Helmisaari et al., 2007; Mahar et al 2016) النباتيذة تانيذة يذدياة للبيئذة جذابذة لتذراكم المعذادن ال ايلذة الم تلفذة

                      أظهذذذذذذذذرا النتذذذذذذذذائي التذذذذذذذذة تويذذذذذذذذر إليهذذذذذذذذا حيذذذذذذذذث .النباتيذذذذذذذذةة الشذذذذذذذذم  مذذذذذذذذن النباتذذذذذذذذاا الماترحذذذذذذذذة لاسذذذذذذذذت دام  زذذذذذذذذة المعالجذذذذذذذذدوار 
(Alaboudi et al., 2018 قدرة )Helianthus annuus  زذة أنسذجت الملو ذة ومراكمتهمذا عل  إزالة الرياا والكذادميوم مذن التربذة                 

الشذم  زذة تنايذة ميذاب اليذرح اليذحة مذن المعذادن ال ايلذة دوار اذدير كفذا ة أوراق إلذ  ت البحثهدف لذلك  (.الأر ية)الهوائية و 
للنبذاا لمعرزذة كفذذا ة  إ ذذازت المعذادن ال ايلذذة وبعذض المششذراا الكيميائيذذة لميذاب اليذرح اليذذحة قبذر وبعذد  كميذة تعيذذينمذن  ذتر 
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المعادن ال ايلة والمششراا الكيميائية للنباا وكمية المعادن كمية  دراسة العتقة بينو  . تر طورأ النمو ) الز رأ والن ي( التناية
 . تر طورأ النمو ) الز رأ والن ي(ال ايلة والمششراا الكيميائية لما  اليرح اليحة 

 

 :هوطرائق البحث  مواد -2
 موقع تنفيذ التجربة:   1-2 

م , 742(, ارتفاعها عن سطح البحر 33.5)°العرض ( و ط 36.3)°عل   ط الطور نفذا التجربة زة مزرعة أبة جرع التة تا  
التجربذة بأنهذا  تتميذز التربذة زذة موقذ  تنفيذذ ملم, و ة  من المناطق الجازة حسب معذدر امبرجيذ . 218يبلل معدر الهطور السنوأ 

 طبيعيذة (EC) الكهربائيةلومية عالية المحتوى من الآزوا والفوسفور والبوتاسيوم والمادة الع وية, والوسط قلوأ  عيح, والناقلية 

 .(2017( )رنام, 1الجدور ) كما  و مو ح زة .
 خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية في موقع تنفيذ التجربة: :(1)الجدول

 المؤشر

 الخصائص الكيميائية الخصائص الفيزيائية

 رمر
)%( 

 سلا
)%( 

 طين
)%( 

N 
)%( 

P205 

(PPM) 
K20 

(PPM) 
pH 

EC 

(ds.m-1) 

 المادة
 الع وية)%(

 2.03 0.28 8.6 315 28.6 0.13 23.62 32.5 43.28 الايمة

 عالية طبيعية قلوأ عالة عالة عالة تربة لومية الويح
 

 :المادة النباتية 2-2
سذذري  النمذذو, ذو محيذذور وهووو  ,.Helianthus annuus L الشذذمدوار نبذذاا   تانيذذة المعالجذذة النباتيذذة للميذذاب الملو ذذةاسذذت دم زذذة 
و ذو نبذاا حذولة, جذذورب وتديذة, سذاق  قائمذة,  ,تت ل ذر دا ذر التربذة, قذادر علذ  إنتذات الزيذا ويملذك كتلذة حيويذة كبيذرة جذور عمياة

نورتذذ  الز ريذذة قريذذية و تلايحهذذا  لطذذة, بذذذورب كبيذذرة و يتذذأقلم مذذ  بيئذذاا م تلفذذة, ريذذر حسذذا  لطذذور المذذدة ال ذذوئية, يتحمذذر مذذدى 
 .2012)حرارياب واسعاب, يحتات إل  رأ رزير, يزرع شهرأ آذار و نيسان, يمكن أن يست دم كسيتت )نمر وعزام,

 مصدر مياه الصرف الصحي المستعملة: 3-2

 روازد نهر بردى. إحدىنهر يزيد 
 تصميم التجربة: 4-2

 المعاملات المائية المستخدمة: (2)الجدول
 المعاملات الرمز

T1)الشم دوار مياب عذبة   نباا 100% تربة    )شا د 
T2 (25)%   الشم دوار نباا     ةمياب يرح يح %25مياب عذبة   75%تربة 
T3(50)%    الشم دوار   نباا  مياب عذبة 50%%  مياب يرح يحة   50تربة 
T4(75)%    الشم دوار   نباا   مياب يرح يحة 75%   مياب عذبة 25%تربة 
T5(100)    الشم دوار نباا  +%  مياب يرح يحة 100تربة 
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أحذذواض كذذر حذذوض يعتبذذر مكذذرر, سذذايا المعاملذذة  4الشذذم  بحيذذث تحتذذوأ كذذر معاملذذة علذذ  دوار زرعذذا الأحذذواض ببذذذور نبذذاا 
علذ   %( 100%, 75%,50%, 25سذايا بميذاب اليذرح اليذحة بتراكيذز م تلفذة ) (2 ,3 ,4 ,5) الأولذ  بميذاب عذبذة, والمعذامتا

الن ذي( ومذن  ذم التوالة. أ ذا عيناا الما  الناتي عن التناية وعيناا النباا )الأوراق( عند كر مرحلة نمو )الطور الز رأ, طذور 
 Randomaized اعتمذذد تيذذميم الاطاعذذاا العشذذوائية الكاملذذةو  حللذذا وتذذم تعيذذين كميذذة المعذذادن ال ايلذذة والمششذذراا الكيميائيذذة زيهذذا.

Block Desigen Complete :حيث 
 تجريبيةقطعة   20مكرراا=  4× معامتا مائية  5عدد الاط  التجريبية: 

 نباا  80 = نباتاا 4 ×تجريبية قطعة  20
سذم طباذة حيذ , 10( سذم ملذب بذ تث طباذاا مذن الأسذفر حتذ  الأعلذ  )20×23×60الاطعة التجريبية: عبارة عن حوض أبعذادب )

 الشذذم  زذذة دوار زرعذذا بذذذور و  سذذم حيذذ ( و ذذ  تحذذا كذذر حذذوض وعذذا  لأ ذذذ الميذذاب الراشذذحة بعذذد السذذااية.10سذذم تربذذة, 30

 .3/9/2020تم الحياد زة و بذور بعد اسبوعين من النمو,  4 إل بذور زة كر حوض وتم الت فيح   8زراعةب 1/6/2020
 

 : المختبرةالتحاليل  5-2

بتاذدير  الصووديوم والبوتاسويومو  .(Electrical conductivity meter)بجهذاز التويذير الكهربذائة  ECالناقليوة الكرربائيوة قيسوت 
. (AOAC ,1990) حسب الناتجة بالايا  للمحلور المعيارأ مستايم النسبة البوتاسيوم واليوديوم زة العينة بالتعويض زة معادلة 

( حسذذب atomic absorption spectrophotometer)جهذذاز الامتيذذاا الذذذرأ  باسذذت دام (Cr, Pb, Niمعووادن الثقيلووة )وال
(Gupta, 2000). 
 

 التحليل الإحصائي 
 الاطاعذذاا العشذذوائية الكاملذذة وبوسذذاطة برنذذاميتيذذميم  حللذذا البيانذذاا إحيذذائياب باسذذت دام تحليذذر التبذذاين للتجربذذة الميذذممة وزذذق 

Genstat 12
th
 edition    حساب أقر زرق معنوأ  مL.S.D 0.05 بين متوسطاا الايم المدروسة عند مستوى دلالة . 

 

 النتائج والمناقشة:  -3
 ريالمؤشرات الكيميائية لمعاملات المياه المستعملة في الليل تحا1-3 

زة الموايذفة الاياسذية  بها وماارنتها م  الحدود المسموح رأ( المششراا الكيميائية لمعامتا المياب المستعملة زة ال3يبين الجدور )
 . حيث2008( لعام 2752السورية لاستعمار المياب المعالجة لأرراض الرأ رقم )

Naو Cr الايم تركيزشير ت
أدن  من الحدود المسموحة زذة الموايذفة زذة جميذ  المعذامتا, بينمذا تجذاوزا المششذراا أنها ب ECو  +
 ,عل  التوالة ( مل,ر1.60, 1.40, 1.30, 1.10( والتة بل ا )(T5, T4, T3, T2زة المعامتا   Niم ر التالية الحدود المسموحة

وزاذاب لموايذفة الذرأ تعتبذر و , علذ  التذوالة مذل,ر (6.00 ,7.00 ,9.00)بل ذا باذيم  (T5, T4, T3زذة المعذامتا ) Pb كان عنيذرو 
زذروق معنويذة بذين الشذا د و المعذامتا الأ ذرى وجذود  ةتحظذمذ  مريذر يذالحة للذرأ,  T5, T4, T3, T2 زة كر من المعامتا 

ير قابلة للرأ لارتفاع قيم المششذراا وتجاوز ذا الحذدود زة نوعية المياب وجعلها ر اأ ر  مما يدر عل  أن زيادة مياب اليرح اليحة
 .المسموح السورية 
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 ريالمؤشرات الكيميائية لمعاملات المياه المستعملة في ال :(3)الجدول

السورية المسموحة دالحدو   LSD   5% T5 T4 T3 T2 T1 المششر الكيميائة 
 +52.86c 45.71bc 41.37ab 32.86a 30.83a Na 10.78 مل,ر 300

- 2.204 16.66b 16.36b 14.54b 11.82a 10.75a K+ 

 0.90c 0.86bc 0.68bc 0.59ab 0.30a Cr 0.3082 1 مل,ر

 1.60d 1.40cd 1.30bc 1.10ab 0.93a Ni 0.2835 1 مل,ر

 9.00c 7.00b 6.00b 3.00a 2.10a Pb 1.238 5 مل,ر

1500-2000 
µs/cm 

71.06 950c 910bc 866.7b 765a 740a EC 

  0.05تشير الحروح المتشاب  زة اليح الواحد عل  عدم وجود زروق معنوية زة مستوى  اة -   
 

 المؤشرات الكيميائية لرشاحة الأحواض في الطورين الزهري والنضجنتائج  2-3
 معنويذة وجود زروقحيث يلاحظ على  المششراا الكيميائية لرشاحة الأحواض زة الطورين الز رأ والن ي( نتائج 4يبين الجدول )

Na لأيونزة رشاحة الما  
و  T2وبين  T2و  T1بينما لم يتحظ وجود زروق معنوية بين الز رأ,  جمي  المعامتا زة الطور زة+

T3  وبذذين T3 وT4  الشذذم  عنذذد دوار ازدادا زذذة الميذذاب الراشذذحة مذذن أحذذواض نبذذاا قذذد  تراكيذذز اليذذوديوم زذذة طذذور الن ذذي. إن
, 42.86التراكيذز بذين ) ااطور الن ي عما كانا علي  زة الميذاب المسذتعملة للذرأ وتراوحذا متوسذطالانتاار من الطور الز رأ إل  

 (T5, T4, T3, T2, T1للمعامتا )( مل,ر وبل ا التراكيز زة الطور الز رأ 107.14
           زذذذذذذة طذذذذذذذور الن ذذذذذذذي التراكيذذذذذذذز زذذذذذذذة المعذذذذذذذامتا بل ذذذذذذذا ( مذذذذذذل,ر علذذذذذذذ  التذذذذذذذوالة بينمذذذذذذذا 88.57, 70.13, 62.14, 57.14, 42.86)
(T5, T4, T3, T2, T1( )52.58 ,65.71 ,70.00 ,86.19 ,107.14مل,ر عل  التوالة ).  
 

 المؤشرات الكيميائية لرشاحة الأحواض في الطورين الزهري والنضج :(4الجدول)
 السورية المسموح بها الحدود T1 T2 T3 T4 T5 LSD5% أطوار النمو الكيميائةالمششر 

Na+ 

 42.86a 57.14b 62.14c 70.13d 88.57e 0.01945 الز رأ
 مل,ر300

 52.58a 65.71ab 70.00bc 86.19c 107.14d 16.84 الن ي

K+ 
  51.75a 56.75a 58.81a 64.83a 68.42a 18.89 الز رأ

 64.54a 78.89b 81.20c 84.23d 92.01e 0.0862 الن ي -

EC 
 870a 900a 930a 1010b 1100C 65.49 الز رأ

1500-2000 µs/cm 
 910a 950ab 1020ab 1167b 1600c 233.7 الن ي

Cr 
 0.20a 0.32b 0.39c 0.73d 0.75d 0.05669 الز رأ

 مل,ر1
 0.103a 0.31b 0.32b 0.42bc 0.557c 0.2062 الن ي

Ni 
 0.6a 0.83ab 1.1bc 1.18cd 1.4d 0.2819 الز رأ

 مل,ر1
 0.4a 0.76ab 0.9bc 1.12bc 1.2c 0.3967 الن ي

Pb 
 1.50a 2.00a 3.00b 5.97c 7.00d 0.6091 الز رأ

 مل,ر5
 1.00a 1.133a 3.00b 4.00c 5.00d 0.6486 الن ي

 0.05الحروح المتشاب  زة اليح الواحد عل  عدم وجود زروق معنوية زة مستوى  اة تشير - 
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kأيووون أمووا قيمووة 
وجذذود زذذروق معنويذذة بذذين جميذذ  المعذذامتا زذذة الطذذور الز ذذرأ, بينمذذا زذذة طذذور علذذ   يتحذذظزلذذم  فووي الرشوواحة +

معنويذذاب زذذة تركيذذز  اأ ذذر  الميذذاب العادمذذة الن ذذي لذذوحظ وجذذود زذذروق معنويذذة بذذين جميذذ  المعذذامتا, ممذذا يذذدر علذذ  أن زيذذادة تركيذذز
زذة الميذاب الراشذحة مذن أحذواض النبذاا وذلذك زذة جميذ  المعذامتا زذة الطذورين الز ذرأ  البوتاسذيوم البوتاسيوم حيث ازدادا تراكيذز

بينمذا بل ذا أعلذ  قيمذة زذة  مذل,ر (51.75والن ي بالماارنة م  المياب المست دمة وبل ا أدنذ  قيمذة لتركيذز البوتاسذيوم زذة الشذا د )
 مل,ر. T5  (92.01)طور الن ي زة المعاملة 

وجود زروق معنوية وا حة بين الشا د  عل  انحيائةنتائي التحلير فقد أظررت  في الرشاحة (ECأما قيمة الناقلية الكرربائية )
الشذم  زذة جميذ  دوار زذة الميذاب الراشذحة مذن أحذواض  ECحيذث ازدادا قذيم  الطذورين الز ذرأ والن ذي,زذة  T5و  T4والمعاملذة 

لذذ  ازديذذاد اليذذوديوم والبوتاسذذيوم زذذة الميذذاب نتيجذذة التنذذاز  بينهمذذا وبذذين المعذذادن ال ايلذذة علذذ  إالمعذذامتا وربمذذا يعذذود  ذذذا الارتفذذاع 
 T5قيمذة زذة المعاملذة وسذجلا أعلذ    µs/cm 1600إلذ  870مذن  بل ذا متوسذط تراكيذز الاذيممواق  الامتياا زذة النبذاا, حيذث 

وأقذر قيمذة زذة الشذا د زذة الطذور  زذة ذاا الطذور   µs/cm 1167وبل ذا  T4المعاملذة تت ذا µs/cm ( 1600زذة الطذور الن ذي )
تذذراكم  علذذ  نبذاا الايذذب واليفيذاحقذذدرة  ( زذذة دراسذت  علذذ 2016و ذذا لا يتوازذذق مذذ  )المحمذد,  ,µs/cm (870الز ذرأ وبل ذذا )

 وقذذد زسذر لنهذر العايذذة حيذث ان ف ذذا الناقليذة الكهربائيذذة زذة الميذاب الراشذذحة عمذا كانذذا عليذ  زذذة النهذربعذض العنايذر ال ايلذذة 

ان فذذاض قيمذذة الناقليذذة الكهربائيذذة إلذذ  أن النباتذذاا المزروعذذة تحتذذات إلذذ  بعذذض الأمذذتح الذائبذذة كعنايذذر أساسذذية لمكونذذاا النبذذاا 
 م والكربوناا والبيكربوناا. ومنها الكالسيوم والم نيزيوم واليوديوم والبوتاسيو 

بذين أظهذرا ان فذاض معنويذاب زذة تركيذز الكذروم زذة الطذور الز ذرأ بذين جميذ  المعذامتا باسذت نا  زاذد  الكروم في الرشاحة أما قيم
أمذا زذة طذور الن ذي لذوحظ  ( مذل,ر,0.75, 0.20زة الطذور الز ذرأ )  T5 وسجلا تراكيز الكروم للشا د و T5 و  T4المعاملتين 

وبذين  T4و  T3و  T2بينمذا لذم يتحذظ وجذود زذروق معنويذة بذين المعذامتا  وجود ان فاض معنوأ بين الشا د والمعامتا الأ ذرى
T4 و T5( وسذجلا التراكيذز زذة طذور الن ذي للمعذامتا ,T5, T4, T3, T2, T1( علذ  التذوالة )0.42, 0.32, 0.31, 0.103 ,

ارنة نتائي الكروم المتحير عليها من رشاحة المياب زة طور الن ي )نهاية موسم نمذو النبذاا( بعذد السذااية مذ  بما( مل,ر, 0.557
و ذذذا يتوازذذذق مذذ  )اليذذذفاوأ    ,الموايذذفة الاياسذذذية السذذورية تبذذذين أنهذذا بايذذذا أقذذر مذذذن الحذذدود المسذذذموح بهذذا زذذذة جميذذ  المعذذذامتا

الريذذاا والزنذذك زذذة ميذذاب وادأ ال ذذرازأ بسذذبب امتيايذذهما مذذن قبذذر  ( حيذذث لاحظذذا ان فذذاض تراكيذذز عنيذذرأ2019السذذنجرأ, 
 النباتاا المائية )نباا الايب(.

, وبذين  T5 و T4و  T3زذة الطذورين الز ذرأ والن ذي بذين الشذا د والمعذامتا منخفضوة معنويوا   النيكول فوي الرشواحة وكانت قيمة
زذة طذور الن ذي. وبماارنذة النتذائي المتحيذر عليهذا مذ  الحذدود السذورية  T5 و T2زذة الطذور الز ذرأ, وبذين  T5 و T3المعذاملتين 

مذن الحذدود السذورية المسذموح  زة طور الن ذي بايذا أعلذ ( مل,ر 1.2) T5و ( مل,ر 1.12) T4المسموح بها تبين أن المعاملتين 
 و ذذا يتوازذق مذ  ( مذل,ر, 1والبذالل ) أيذبحا أدنذ  مذن الحذد المسذموح بذ ( مذل,ر 0.9) T3و  ( مذل,ر0.76) T2زذة  بينمذا بهذا,

(Fulekar, 2016) 90-79الشذم  قذد عذاليدوار حيث بين أن نبذاا%   Cd  89-77و% Pb  92-81و% Zn   50-5بتركيذزاا% 

ppm من البيئة المائية 

زذذة  (T2و  (T1فذروق معنويذة بذين جميذذ  المعذامتا باسذت نا  المعاملذة ال كانذا الرصواص فوي رشوواحة الميواه كموا يلاحوظ بوقن قوويم
الشم  عنذد الانتاذار دوار الرياا زة رشاحة المياب الناتجة من أحواض نباا تركيز  , ويتحظ ان فاضين الز رأ والن يالطور 
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الشذم  دوار ويرج   ذا الان فاض زذة تركيذز الريذاا إلذ  قذدرة نبذاا  ,زة جمي  المعامتا من الطور الز رأ إل  طور الن ي
, وبماارنذذة نتذذائي عنيذذر الريذذاا المتحيذذر عليهذذا مذذ  الموايذذفة الاياسذذية السذذورية تبذذين أنذذ  زذذة ايلذذةعلذذ  امتيذذاا العنايذذر ال 

, بينمذا زذة ( مذل,ر5.00  الذأ يبلل )زة الطور الز رأ أعل  من الحد المسموح ب( مل,ر 5.97) T4و ( مل,ر 7.00)T5 المعاملة 
أقذر و ذمن  ( مذل,ر5.00, 4.00, 3.00, 1.133, 1.00ا )( والتذة سذجلT5, T4, T3, T2, T1)طذور الن ذي جميذ  المعذامتا 

( زذة دراسذت  إزالذة معذدن الريذاا مذن الميذاب باسذت دام 2009( مذل,ر, و ذذا يتوازذق مذ  )الجريذان, 5.00والبذالل ) الحد المسموح بذ 
 نباا الشمبتن م تبرياب, إذ وجد أن نسبة انزالة الحيوية تزداد بزيادة تركيز الرياا زة المياب.

 

 :الشمس في الطورين الزهري والنضجدوار نبات  تحليل العناصر المعدنية في أوراق 3-3
وجذود حيوث يلاحوظ علوى  الشومس فوي الطوورين الزهوري والنضوجدوار نبات  ( تحليل العناصر المعدنية في أوراق5يبين الجدول ) 

, ووجذذود زذذروق معنويذذة رزذذة ذاا الطذذو  T5)و  T2)زذذة الطذذور الز ذذرأ وبذذين  T3)و  T2)زذذروق معنويذذة زذذة مششذذر اليذذوديوم بذذين 
, ويظهذر الجذدور ان فذاض تركيذز اليذوديوم زذة جميذ  المعذامتا عنذد T2و  T1 بين جميذ  المعذامتا زذة طذور الن ذي باسذت نا 

مذا الن ذي بين ( مذل,ر زذة طذور6.04الز رأ إل  طور الن ي, وبل ا أدن  قيمة لتركيز اليوديوم زذة الشذا د ) الانتاار من الطور
سذذذبب الان فذذاض إلذذ  أن تعذذرض النباتذذاا للتلذذذوث ويعذذزى ( مذذذل,ر زذذة الطذذور الز ذذرأ, 13.75وبل ذذا ) T5زذذة  كانذذا أعلذذ  قيمذذة

(. Kastori et al., 1998بالمعادن ال ايلة يذشدأ الذ  ت يذراا زذة تركيذب الأرشذية ال لويذة ووظائفهذا و ذذا يتفذق مذ  مذا تويذر إليذ  )
بأن الأرشية السذيتوبتزمية يعذود  ذرر ا إلذ  التراكيذز العاليذة مذن  (McCall and Antherton 1995من قبر ) وقد زسر ذلك أي اب 

 Suproxideالنيكر إذ تشدأ إل  حدوث  لر زة الأحماض الد نية للأرشية بسبب حيور ت يراا زة زعالية انزيم م اد الأكسدة 

dismutase إذ تشدأ المعادن ال ايلة إل  حدوث زيادة زة الأوكسجين ا( لجزيئةO2 الذأ يعد نسذبياب ريذر زعذار, وبذذلك تنذتي أنذواع )
OH( و )H2O2) (, Oمذن الأوكسذجين السذذمة ذاا الفعاليذة الشذذديدة م ذر )

عمليذذة  ( وتتفاعذذر مذ  الحذذوامض ريذر المشذذبعة نحذداث-
لذذد ون كذذر مذن ال شذذا  السذيتوبتزمة أو الع ذذياا ال لويذة مسذذببة ارتشذذاحاب للمحتويذاا ال لويذذة  ذم جفازذذاب سذذريعاب   Peroxidationار

ان فذض امتيذاا اليذوديوم والبوتاسذيوم والنيتذروجين والفوسذفور حيذث  (Aslam et al., 2014ومذوا ال ليذة, و ذذا مذا أكذد عليذ  )
 تركيز الكروم.  من  تر الجذور والأوراق بشكر ملحوظ م  زيادة

وجود زروق معنوية بين جمي  المعامتا زة الطور الز رأ وبل ا أدنذ  قيمذة زذة فقد لوحظ على  في أوراق النبات البوتاسيومأما 
 T5( و 135.4) T1, ووجذذذود زذذذروق معنويذذذة بذذذين (176.6زذذذة الطذذذور الز ذذذرأ وسذذذجلا )  T5وأعلذذذ  قيمذذذة زذذذة  (143.3الشذذذا د )

الشم  زذة جميذ  المعذامتا عنذد الانتاذار مذن دوار زة طور الن ي وان فض امتياا البوتاسيوم من قبر أوراق نباا ( 166.5)
قذذذد يكذذذون بسذذذبب تذذذدزق أيونذذذاا و  الشذذذم دوار طذذذور الن ذذذي إن الان فذذذاض بتركيذذذز البوتاسذذذيوم زذذة أوراق نبذذذاا  إلذذذ الطذذور الز ذذذرأ 

(, Andon et al., 2005العنايذر ال ايلذة ) إ ذازةمذة لوظيفتذ  الأساسذية نتيجذة البوتاسذيوم   ذارت ال تيذا بسذبب زاذد ال شذا  البتز 
اليذذوديوم والكذذادميوم إلذذ  التربذذة إلذذ  ان فذذاض امتيذذاا البوتاسذذيوم مذذن قبذذر  إ ذذازة( حيذذث أدى 2012و ذذذا يتوازذذق مذذ  )يذذالح, 

البوتاسذيوم والمن نيزيذوم والكالسذذيوم امتيذاا عمليذة  بذنن (Heidari and Sarani, 2011) حيذث أشذار الشذم .دوار أوراق نبذاا 
 ال ايلة إذ كلما زاد تركيز ا زة التربة قلا عملية امتياا الم ذياا من قبر النباا. تعتمد عل  تركيز العناير
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 الشمس في الطورين الزهري والنضجدوار نبات  تحليل العناصر المعدنية في أوراق :(5) جدولال
المششر 
 الكيميائة

أطوار 
 النمو

T1 T2 T3 T4 T5 LSD 
5% 

المسموح الحدود
 بها مل,ر

Na
+ 

7.85 الز رأ
a
 8.57

a
 10.95

b
 12.14

bc
 13.57

c
 2.063  

6.04 الن ي -
a
 6.43

a
 8.57

b
 10.00

c
 11.42

d
 0.4861 

K
143.3 الز رأ +

a
 149.6

b
 152.3

c
 164.1

d
 176.6

e
 0.2199  

135.4 الن ي -
a
 142.3

a
 147.1

ab
 152.7

ab
 166.5

b
 20.88 

Cr  0.10 أالز ر
a
 0.23

b
 0.29

c
 0.31

c
 0.38

d
 0.05156 

0.5-2 
0.14 الن ي

a
 0.3

b
 0.32

b
 0.36

c
 0.4

d
 0.02425 

Ni 0.35 الز رأ
a
 0.41

ab
 0.45

bc
 0.54

c
 0.74

d
 0.0902 

0-4 
0.43 الن ي

a
 0.46

ab
 0.55

bc
 0.62

c
 0.81

d
 0.1186 

Pb 2.00 الز رأ
a
 9.00

b
 10.00

c
 11.00

d
 12.00

e
 0.964 

3-20 
3.50 الن ي

a
 10.00

b
 10.57

c
 12.00

d
 12.00

d
 0.5093 

 . 0.05تشير الحروح المتشاب  زة اليح الواحد عل  عدم وجود زروق معنوية زة مستوى  اة  -
جود زروق معنوية بين جمي  المعامتا زة الطذور الز ذرأ وسذجلا أعلذ  قيمذة عل   قيم الرصاص في أوراق النباتبينت النتائج ل

( مذل,ر, بينمذا زذة طذور 2.00( مل,ر وأدن  قيمة سجلا زة الشا د )11.00) T4يليها زة  مل,ر T5 (12.00)زة  ذا الطور زة 
أوراق النبذاا لعنيذر الريذاا  يتحذظ امتيذااحيث , T5و T4الن ي تبين وجود زروق معنوية بين جمي  المعامتا باست نا  

حذور امتيذاا الريذاا مذن ميذاب اليذرح جرو ذا زة دراسذة أ( Usha et al., 2011و ذا يتوازق م  ) ,من مياب اليرح اليحة
 حيث تراكم الرياا زة الجذور  م الأوراق والسياان.  الشم دوار اليحة بواسطة 

وجود زروق معنوية وا ذحة بذين جميذ  المعذامتا  زذة الطذورين الز ذرأ والن ذي  فقد لوحظ على  قيم الكروم في أوراق النباتأما 
% ميذاب يذرح يذحة( زذة 75%ميذاب عذبذة   25) T4% ميذاب يذرح يذحة( و 50%مياب عذبذة   50) T3باست نا  المعاملتين 

% ميذاب يذرح 50%ميذاب عذبذة   T3 (50% ميذاب يذرح يذحة( و 25%ميذاب عذبذة   75) T2الطور الز رأ, وبين المعاملتين 
زة مياب اليرح اليحة وعند زيذادة  قيمت  الكروم زة أوراق النباا تزداد كلما ازدادا قيمة  يحة( زة طور الن ي, حيث كانا
( مذل,ر 0.4% مياب يرح يذحة( حيذث بل ذا )100) T5زة طور الن ي زة المعاملة  انمو النباا وكانا أعل  كمية امتيا

( زذة دراسذة أجرو ذذا Aslam et al., 2014و ذذا يتوازذق مذ  ) ( مذل,ر0.10ور الز ذرأ وبل ذا )زذة الطذ T1وأقذر قيمذة زذة الشذا د 
الشم  تبين تذراكم الكذروم زذة أوراق وجذذور وسذياان النبذاا وكانذا نسذبة دوار لتأ ير العناير ال ايلة عل  امتياا الم ذياا زة 

 . التراكم الأكبر زة الأوراق
زذة الطذورين  T5 و T4و  T3زذروق معنويذة بذين الشذا د والمعذامتا وجذود  علوى  النيكول فوي أوراق النبوات  قويمكما بينت نتائج  

, وبل ذا قذيم النيكذر للشذا د زذة الطذورين زذة الطذورين T2الز رأ والن ي بينما لم يتحظ وجود زروق معنوية بين الشا د والمعاملة 
بذ  , وكانا قيم النيكر زة النباا  من الحد المسموح ( مل,ر0.74 ,0.81) T5( مل,ر وللمعاملة 0.43, 0.35ال  رأ والز رأ )



 د. منصورأ.  عمايري و د. بغدادي و         من المعادن الثقيلة في تنقية مياه الصرف الصحي .Helianthus annuus Lالشمسدوار  أوراقكفاءة 
 

                                                                                                      12من  10
 

الشم  زذة معالجذة دوار لتاييم زعالية نباا  تجربة  زة (Mukhtar et al., 2010, و ذا يتوازق م  )(Karla, 1998)( مل,ر 0-4)
الشذم  دوار جذور نبذاا و  نيكر زة أوراقحيث أظهرا النتائي  تراكم ال EDTAالمياب الملو ة بالرياا والنيكر زة رياب ووجود 

زة حين كانا نسبة التراكم زة الأوراق أعل  من الجذور, ويعود  ذا الارتفاع للنيكر زة الأجزا  العلويذة للنبذاا لسذهولة امتيايذ  
 وحركت   من النباا.

 

 :الاستنتاجات -4
 لكازة الرشاحاا المحللة.  زة جمي  المعامتا الكروم والنيكر والرياا تراكيزبينا النتائي ان فاض  .1
 .زة رشاحة المياب م  ان فاض تراكيز العناير ال ايلة الناقلية الكهربائية والبوتاسيوم واليوديوم  زيادة تراكيزأظهرا النتائي  .2

زدادا نسبة تذراكم العنايذر زة أجزائ  النباتية )الأوراق( وا ال ايلةالعناير  عل  امتيااالشم  دوار نباا بينا النتائي قدرة  .3
 عند الانتاار من طور إل  الطور الذأ يلي  نتيجة الرأ المتكرر بمياب اليرح اليحة.

نتيجة التناز  بينهما وبين العناير ال ايلذة لكازذة مراحذر  من قبر النباا من البوتاسيوم واليوديوم ان فض امتياا الم ذياا .4
 نمو النباا. 

 

  (.501100020595من جامعة دمشق وزق رقم التموير )  ذا البحث ممورالتمويل :  
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