
  البمخي -الشاطر                           2012-العدد الثاني  -الزراعية مجمة جامعة دمشق لمعموم

 

5 
 

المعادن  بعض في تراكيزالمختمفة  معاملات التسميدتأثير 
 السمقنبات الثقيمة في التربة و 

  
 (2)وأكرم البمخي               (1)محمد سعيد الشاطر

 

 الممخص
في مدينة  (أبي جرش)تجربة حقمية في تربة لومية كمسية بمزرعة كمية الزراعة  ت  ذ  ف  ن  

ذرؽ الدواجف و فرشة الفطر الزراعي، و مدينة، الدمشؽ لمعرفة تأثير كومبوست قمامة 
ومراقبة تراكـ المعادف الثقيمة في  ،والتسميد المعدني في إتاحة المعادف الثقيمة في التربة

 التربة والسمؽ ووصوليا إلى درجة السمية.
في النحاس والزنؾ الذائبة و  كروـالو  الرصاصو  كيز الكادميوـاتر  أوضحت النتائج أف  

كما . ياالثقيمة في لتراكيز العناصر الطبيعيلـ تتجاوز المجاؿ لمتربة  DTPA مستخمص 
أظيرت معاممة كومبوست القمامة فروقاً معنوية في محتوى نبات السمؽ مف الحديد، 

منغنيز والنحاس مقارنة بمعاممة الشاىد والتسميد المعدني والتسميد المختمط الو الزنؾ، و 
الكادميوـ و  تراكيز الرصاص كما أف  % تسميد معدني(. 35% تسميد عضوي + 35)

مع لتراكيز العناصر الثقيمة في النبات،  الطبيعيةوالكروـ في السمؽ لـ تتجاوز التراكيز 
وجود ارتفاع معنوي في قيـ تمؾ العناصر في معاملات الأسمدة العضوية وكومبوست 

 قمامة المدينة مقارنة بمعاممة الشاىد والتسميد المعدني.
 ، السمؽ،فرشة الفطر الزراعيتربة كمسية، كومبوست قمامة المدينة،  الكممات المفتاحية:

   .التسميد
 

                                                           

 سورية. جامعة دمشؽ، 15401قسـ عموـ التربة، كمية الزراعة، ص.ب،أستاذ،  (1)

 .قسـ عموـ التربة، كمية الزراعةمدرس،   (0)
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Effect of different fertilizer treatments on some 

heavy metals concentrations in soil and chard 

  
 Al-Shater. M. S

(1)  
       and A. Al-Balkhi

(2) 
 

Abstract 
A field experiment was carried out in calcic loamy soil in the Faculty of 

Agriculture Farm (abu Jerash) in the city of Damascus to study the effect  of city 

compost, mushrooms substrate residues, poultry manure and inorganic 

fertilization in the availability of heavy metals in the soil and control, the 

accumulation of heavy metals in soil and chard and degree of toxicity. The 

results showed that the concentration of cadmium, lead, chromium, copper, zinc 

in DTPA extract of soil did not exceed the allowed levels of the concentrations 

of heavy metals in the soil. City compost treatment showed significant 

differences in the content of chard iron, zinc, manganese, copper, compared to 

the control treatment, mineral fertilization and  mixed fertilization (50% organic 

fertilization +50% mineral fertilization). The concentrations of lead, cadmium 

and chromium in chard  did not exceed the natural concentrations of heavy 

metals in the plant tissues. There was a significant increase in the values of those 

elements in the treatments of the organic fertilizers and private city compost 

compared to the control treatment and inorganic fertilization. 

 

  
Keywords: Calcareous soil, city compost, mushroom substrate, chard. Fertilization. 
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 مقدمة:
ىذه  كوفحظي تموث التربة بالمعادف الثقيمة في السنوات الأخيرة بكثير مف الاىتماـ 

في التربة ووظائفيا وأحيائيا مف جية، وقابميتيا لمتراكـ في  ـالمعادف ذات تأثير سا
 ؛Mench ،2008وBes  ؛1998،الشاطر)الأنسجة الحية لمنبات والحيواف مف جية أخرى 

Bes  2010، زملاؤهو.) 
توجد المعادف الثقيمة بصورة طبيعية في النظاـ البيئي لمتربة مع اختلافات كبيرة في 

 ؛(2006، وزملاؤه Alexander ؛ Adriano،2001 ؛Christensen ،1988و Andersen)التراكيز 
Gandhimathi وMeenambal، 2012)،  ويعود ازدياد نسبيا مؤخراً لتطور النشاطات

 طرح سنوياً في الأوساطالأطناف مف ىذه المعادف ت   لاؼإنَّو آ إِذ  الإنسانية غير الواعية 
 فتموثيا. المحيطة

بعضيا يعتمد عمى كثافة  أفَّ  إِذ  heavy metals لـ يعتمد تعريؼ محدد لممعادف الثقيمة 
 Shermati)أو بعض خصائصو الكيميائية  ،أو عدده الذري ،(Dudffus ،2002)المعدف 

خر عمى ترتيبو وتوضعو الآ ياحيف يعتمد بعض في ؛توى سميتوأو مس ،(Varma ،2010و
الجدوؿ الدوري لمعناصر. ويشير التعريؼ الشائع لممعادف الثقيمة إلى تمؾ العناصر  في

يشير التعريؼ الأكثر في حيف  ،خمسة أضعاؼ كثافة الماءعمى التي تزيد كثافتيا 
( إلى Adriano ،2001؛2000، وزملاؤه Bruins ؛ Förstener،1995و Salmons) شمولية

مف الوزف  الذري أكبرووزنو  ،(2غ/سـ 5)عمىالمعدف أو شبو المعدف التي تزيد كثافتو 
 (.20( وعدده الذري أكبر مف )23الذري لمصوديوـ )

مصدر طبيعي  :وىما ،ف لدخوؿ المعادف الثقيمة لمتربةاف رئيسيايوجد عموماً مصدر 
Natural، بشري  وآخرAnthropogenic  الإنسانيةناتج عف النشاطات (Salmons 

 ؛Meenambal، 2012و Gandhimathi ؛Tercé، 2002و Baize ؛Förstner ،1995و
Hattab وتمثؿ الصخور الأـ 2013 ،وزملاؤه .)Parent  rocks  والفمزات المعدنيةMethalic 

minerals  المصادر الأساسية لممعادف في البيئة(Adriano ،2001؛ Jiménez- Moreno 
 (، كما قد تنتج المعادف الثقيمة أيضاً نتيجة الانبعاثات البركانية.2011، وزملاؤه

يسبب الاستخداـ غير العقلاني للأسمدة الفوسفاتية المصنعة مف الصخور الفوسفاتية 
في (، 2014، الشاطر والبمخي ؛ 2007، الزعبي وزملاؤه)تموثاً لمتربة بعنصر الكادميوـ 

 Dhillon)يأتي غالباً تموث التربة بالنحاس والزنؾ عند إضافة الأسمدة الحيوانية حيف 
يعود التموث و النحاسية، ورش المبيدات  (2000وزملاؤه،  Frossard ؛Dhillon ،1996و
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بالكروـ والرصاص لإضافة الفضلات الصناعية والنفطية أو الري بمياه الصرؼ 
 Moreno – Jiménez ؛ 1998،الجيلاني عبد الجواد ؛1980 ،وزملاؤه Varop)الصناعي 

Hattab ؛2011،وزملاؤه
 (.2013 هوزملاؤ  (1)

في زيادة تراكيز العناصر الثقيمة  ()القمامةيسيـ الاستخداـ العشوائي لمفضلات المنزلية 
 Brown ؛2000، وزملاؤه Ge ؛1998 الشاطر، ؛1996 وزملاؤه،Jones ) في التربة
عندما تكوف قادرة عمى الحركة  وتكوف العناصر الثقيمة متاحة لمنباتات، (2003 ،وزملاؤه

الأشكاؿ  ، وتعد  في محموؿ التربة وعمى تماس مع المجموع الجذري لمنباتات التي تمتصيا
مييا الأشكاؿ ت ،الذائبة لممعادف في محموؿ التربة أكثر الأشكاؿ الكيميائية تيسراً لمنبات

 ؛1996وزملاؤه،  Jones) الأشكاؿ التي تدخؿ في تكويف المعقدات ث ـ  ،القابمة لمتبادؿ
 .(2015، الشاطر؛ 2014، الشاطر والبمخي
  ؛Jones،2001 ؛1998الشاطر،  ؛ Norvell،1978و Lindsay) عد ة أظيرت دراسات

Baize وTercé،2002  ؛Gandhimathi وMeenambal،2012 أف 2014، الشاطر ؛ )
 Ethylene Diamine Tetra acitic acid :مثؿ ،كالمركبات المخمبيةالمعقدات العضوية 

(EDTA )و Triamine Penta Acetic Acitate Diethhylene (DTPA ) يمكف أف تسيـ
 بكفاءة في تقدير المعادف الميسرة لمنبات.

( Förstner ،1995و Salymons) يصؿ تراكيز المعادف الثقيمة في التربة إلى مستويات عالية
سامة لمنباتات وأحياء التربة نتيجة الاستخداـ المكثؼ والمتزايد والعشوائي لمصادر  وتعد  

 تموث التربة بتمؾ المعادف.
كما ىو الحاؿ في  ،تظير بعض النباتات تحملًا كبيراً لمتراكيز العالية مف العناصر الثقيمة

 الثقيمةويتجمى التأثير الساـ لممعادف  ؛Hyper accumalatorsلممعادف  المجمعةالنباتات 
 ؛Dhillon ،1996و Dhillon)أشكاؿ تختمؼ باختلاؼ المعدف الثقيؿ بعد ة في النباتات 

ولكنيا تجتمع في تأثيرىا بنوعية  ،(2014، الشاطر وبمدية ؛0512، الشاطر والبمخي
  تو.وكميالإنتاج 

مف العناصر  اً تضـ الأولى عدد ،تقسـ المعادف الثقيمة إلى مجموعتيف مف العناصر
والبمخي،  الشاطر ؛Adriano، 2001)الصغرى الضرورية لتغذية النبات بتراكيز منخفضة 

ا المجموعة الثانية فتضـ عدداً مف الحديد والمنغنيز والنحاس والزنؾ والنيكؿ أمَّ ك( 2014
ولكنيا سامة عند ارتفاع تراكيزىا عف قيـ  ،العناصر التي لا يحتاجيا النبات في تغذيتو

 Sherameti )في حيف يعد  وـ والزئبؽ والزرنيخ وتضـ الرصاص والكادميوـ والكر  ،معينة
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أف المعادف الثقيمة الأكثر شيوعاً التي تؤدي  (2014، الشاطر والبمخي  ؛Varma ،2010و
ؾ. وتتوقؼ سمية إلى التموث ىي الكادميوـ والكروـ والنحاس والرصاص والزئبؽ والزن

تؤثر  إِذ   ،الوسط وكموف الأكسدة والإرجاع في التربة pHعمى  اً كبير  العناصر الثقيمة توقفاً 
 ذوبانيا وجاىزيتيا الحيوية ث ّـَ فيمف و  وذوبانيا تمؾ العوامؿ في عممية أكسدة المعادف

، الشاطر ؛Moreno – Jimenez ،2011 ؛2007البمخي وزملاؤه، ؛ 2004)البمخي وزملاؤه، 
2015.) 

ا أمَّ  اً.منخفضتراكماً القرنية مف النباتات التي تتراكـ فييا المعادف الثقيمة  النباتات د  تع
 اً مرتفعتراكماً وفي الخضار الورقية  اً،متوسطفييا تراكماً الخضار الجذرية فتتراكـ 

(Alexander 2006 ،وزملاؤه). 
 أهداف البحث:

 مف المعادف الثقيمة. محتواىاتوصيؼ الأسمدة العضوية المستخدمة وتحديد  -1
 تأثير معاملات التسميد في ذوباف )إتاحة( المعادف الثقيمة في التربة.دراسة  -2
 التربة ووصوليا إلى درجة السمية.مراقبة تراكـ المعادف الثقيمة في  -3
 تأثير معاملات التسميد في امتصاص نبات السمؽ لممعادف الثقيمة.دراسة  -4

 :وطرائقه مواد البحث
جامعة  –كمية الزراعة  –البحث في حقؿ قسـ عموـ التربة بمزرعة أبي جرش  ذ  ف  نٌ 

 المعادف الثقيمة.عمى ءاىا ( أىـ خصائص التربة واحتوا1،2وؿ )االجدح ، وتوض  دمشؽ
 (: بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لمتربة قبل الزراعة1الجدول )

pH 
معمؽ 

1:2.5 

Ec 
1:5 

 ديسيسيمنز/م

 التحميؿ الميكانيكي %
الكربونات  النسيج

 الكمية %
الكمس 
 الفعاؿ%

المادة 
 العضوية%

زوت الآ
 الرمؿ السمت الطيف الكمي%

 0.12 2.30 17.80 50.12 لومي 33.88 32.50 33.62 0.28 8.10

 ( احتواء التربة عمى العناصر الثقيمة قبل الزراعة2الجدول )
Cu Cd Zn pb Cr Fe Mn Cu Cd Zn pb Cr Fe Mn 

 متاح )ذائب( جزء بالمميوف كمي )جزء بالمميوف(
13.00 0.78 5.80 10.88 11.78 2800 30.00 0.60 0.03 0.40 1.60 2.01 2.10 3.80 
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، بمغػػت الكربونػػات لوميػػة النسػػيجالتربػػة  ( نتػػائج تحاليػػؿ التربػػة، وتعػػد  1،2) الجػػدولافف يبػػي  
ء مػػنخفض إلػػى وىػػي ذات احتػػوا ،pH 8.10 ػ والػػ 17.80اؿ % والكمػػس الفع ػػ50.12الكميػػة 

المنغنيػز و الزنػؾ، و لعناصر الصغرى المتاحة لمنبػات )النحػاس، منخفض جداً بالنسبة إلى ا
( ولػػػـ تتجػػػاوز الحػػػدود المسػػػموح بيػػػا لممعػػػادف الثقيمػػػة فػػػي التربػػػة Jones،2001، )والحديػػػد(

 ، ،و النحػػػػػػػػاس، و الرصػػػػػػػػاص، و )الكػػػػػػػػادميوـ  ؛Norvel، 1978و Lindsay)إلػػػػػػػػخ(  ...الكػػػػػػػػروـ
Adriano ،1986؛ Papaflipapaki 2007 ،وزملاؤه .) 

بمسػػاحة متػػر مربػػع واحػػد  القطػػع التجريبيػػة )بعػػد حراثػػة التربػػة وتسػػويتيا وتنعيميػػا(تِ ق س ػػم  
بػػػيف القطػػػع التجريبيػػػة وبثلاثػػػة مكػػػررات،  لمقطعػػػة الواحػػػدة، كمػػػا تػػػرؾ نصػػػؼ متػػػر فاصػػػلاً 

ػػػرِ وزعػػػت المعػػػاملات باسػػػتخداـ تصػػػميـ القطاعػػػات العشػػػوائية الكاممػػػة، ز   بػػػذور السػػػمؽ  ت  ع 
Chard  ط داخؿ القطعة التجريبية عمى خطو  ة و الأخرىسـ بيف الجور  25في جور بأبعاد

رِي ػػت  سػػػـ لمجوانػػب. 15سػػـ، وتػػرؾ  40خػػػر بػػيف الخػػط والآ ،ع ثلاثػػة خطػػػوطبواقػػ عمميػػػة أ ج 
 الخؼ بواقع نبات في كؿ جورة.

وكانػػت نسػػبة الحديػػد  ،سػػمفات الحديػػدي)/ىكتػػار بصػػورة Feكػػ  15أضػػيؼ الحديػػد بمعػػدؿ 
 :أتيوكانت المعاملات كما ي، جمييا المختمفة ممعاملاتل (20%

تسميد  -4 مبوست )قمامة مدينة دمشؽ(و ك -3تسميد معدني  -2شاىد )تربة فقط(  -1
رؽ دواجف ذ% + 50تسميد معدني  -6رؽ دواجف ذ -5% 50مبوستو % + ك50معدني 

 %.50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8فرشة الفطر  -%7 50
 بدفعػةمباشػرةً سػفورية والبوتاسػية والعضػوية خمطػاً بالتربػة قبػؿ الزراعػة أضيفت الأسمدة الف

زوتػػي عمػػى دفعتػػيف الأولػػى قبػػؿ الزراعػػة والثانيػػة بعػػد أسػػبوعيف واحػػدة، وأضػػيؼ السػػماد الآ
زوت ومتطمبػػػػػػات سػػػػػػمدة العضػػػػػػوية حسػػػػػػب ماتحتويػػػػػػو مػػػػػػف الآمػػػػػف الإنبػػػػػػات وأضػػػػػػيفت الأ

طنػػػاً لميكتػػػار  10.40أضػػػيؼ سػػػماد القمامػػػة بمػػػا يعػػػادؿ إِذ   .المحصػػػوؿ مػػػف ىػػػذا العنصػػػر
( 3ف الجػػػدوؿ )طنػػػاً لميكتػػػار. يبػػػي   7.20وذرؽ الػػػدواجف طنػػػاً لميكتػػػار  7.70وفرشػػػة الفطػػػر 

 .نتائج بعض الخصائص الكيميائية للأسمدة العضوية
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 ( بعض الخصائص الكيميائية للأسمدة العضوية المضافة3جدول )

دة 
سم

الأ
 

وية
ض
الع

 

p
H 

ؽ 
معم

1:
1
0

 

E
c

 
ص 

تخم
مس

1:
1
0

  
منز

سي
سي

دي
/م

 

وي
ض
 الع

وف
كرب

ال
 

 
%    

 

C\N 

Cu Cd Pb Cr Zn Mn Fe 

 (بالمميوف جزء) كمي

  مبوستو ك
 قمامة
 ينةالمد

8.10 2.50 31.11 18.30 113.5 0.82 11.98 117 363.00 1380 2935 

 رؽذ
 الدواجف

8.80 2.10 31.97 11.84 25.5 0.60 12.00 6.00 192.00 570 779 

  مخمفات
 فرشة
 الفطر

7.20 5.20 42.87 17.15 37.70 0.50 8.50 45.80 193.00 858 1660 

الحدود القصوى المسموح بيا لمحتوى 
السورية العناصر الثقيمة في المواصفة القياسية 

/ 2014       قمامة المدف  لكومبوست
2003 

الأولىالدرجة منتج   150 3 120 100 350 
لايوجد 
 تحديد

لايوجد 
 تحديد

الثانيةالدرجة منتج   250 5 150 150 500 
لايوجد 
 تحديد

لايوجد 
 تحديد

مبوست قمامة مدينة دمشؽ مف العناصر الثقيمة و ( ارتفاع محتوى ك3لاحظ مف الجدوؿ )ي  
 اً جزء 117والكروـ  11.98الرصاص و ، 0.82والكادميوـ  113.5بم  النحاس إذ  الكمية 

 ؛رؽ الدواجف ومخمفات فرشة الفطرذمف مخمفات  العناصر لكؿبالمميوف مقارنة بقيـ 
تجاوز الحدود القصوى المسموح بيا لمحتوى العناصر تعمماً بأف تراكيز تمؾ العناصر لـ 

 الثقيمة في المواصفة القياسية السورية لممنتج مف الدرجة الأولى والثانية. مع ملاحظة أف  
ولـ  ،اوز قيـ المنتج مف الدرجة الأولىتركيز الكروـ في كمبوست قمامة مدينة دمشؽ تج

مف الدرجة الثانية في المواصفة القياسية السورية. ومف المفيد  المنتج يصؿ إلى قيـ
 % عمى44مبوست قمامة مدينة دمشؽ المضافة تزيد بما يعادؿ و كمية ك الإشارة إلى أف  

ا ينعكس إيجاباً عمى زيادة مم   ؛مخمفات فرشة الفطر % عمى35و ،رؽ الدواجفذكمية 
اؿ مف خلاؿ عمميات التحمؿ تأثيرىا الفع  زيادة  ومف ث ّـَ  ،كمية المادة العضوية المضافة

الأولي والثانوي والتعضي والتدبؿ وتكويف الأحماض الفولفية والييومية والمساىمة في 
وتحرير نسبي لمعناصر المعدنية مف المركبات غير  ،التربة pHوتعديؿ  ،تكويف الدباؿ
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(، كما يتصؼ 2011، وزملاؤهالشاطر ؛ 2000 وزملاؤه، Ge ؛1998 ،الشاطر)الذوابة 
( مقارنةً بكؿ مف مخمفات فرشة 18.30مرتفعة ) C\Nمبوست القمامة أيضاً بنسبة و ك

ا يؤثر في عمميات التحمؿ ممَّ  ؛( عمى التوالي11.84و  17.15رؽ الدواجف )ذو  ،الفطر
 ،الشاطر ؛2004، البمخي وزملاؤه ؛ 1991،وزملاؤه Soliman)لتمؾ المخمفات العضوية 

 (.2015 ،الشاطر ؛1998
ك /ىكتار  360في معاممة التسميد المعدني عمى صورة يوريا بما يعادؿ  زوتأضيؼ الآ

(46 %Nوالف ) ك  200 سوبر فوسفات مركزةسفور عمى صورة(46/ ىكتار%P2O5)، 
. رويت القطع (K2O% 50ك /ىكتار ) 200والبوتاسيوـ بصورة كبريتات البوتاسيوـ 

. أخذت عينات مف جمييا ممعاملاتل عند الحاجةالتجريبية أسبوعياً بمقننات متساوية 
يوماً مف  60حصدت النباتات بعد  ث ـ  ،التربة والأسمدة العضوية قبؿ الزراعة لتوصيفيا

حتى ثبات  0ـ 65درجة حرارة في  ت  ف  ف  وج   ،سـ مف سطح التربة 5الزراعة عمى ارتفاع 
عينات مف التربة والنبات بعد الحصاد بغرض التحميؿ وتحديد محتوى  ت  ذ  خِ أ   ث ـ  ،الوزف

 التربة والنبات مف العناصر المعدنية المدروسة.
، الشاطر وزملاؤه  ؛Jones ،2001)استخدمت طرائؽ التحميؿ والاختبارات المذكورة في 

 والأسمدة العضوية والنبات.( مف أجؿ القياـ بالتحاليؿ المختمفة عمى عينات التربة 2009
 النتائج والمناقشة:

محتوى التربة من العناصر الثقيمة )العناصر الصغرى( الضرورية لتغذية النبات بعد  -أ
 DTPA (ppm:)الحصاد والذائبة بمحمول 

والحديد  الزنؾو المنغنيز، و ى التربة بعد الحصاد مف النحاس، ( محتو 4ف الجدوؿ )يبي  
التي كانت في المجاؿ المنخفض تمؾ العناصر  معنوية في تراكيز لاحظ فروؽ، وتالذائب

في المعاملات  اً معنويةً ومف الواضح أف ىناؾ فروق Jones (2001)إلى المتوسط حسب 
إلييا الأسمدة العضوية مقارنة بمعاممتي التسميد المعدني والشاىد، وكانت  تالتي أضيف

(، 2.92حيث بمغت تراكيز النحاس )،معاممة كومبوست قمامة مدينة دمشؽ أفضميا 
(، ويعود ذلؾ إلى كمية الكومبوست 11.52( والحديد )12.09) المنغنيزو (، 3.61الزنؾ )و 

لى ارتفاع محتواىا أصلًا مف تمؾ  ،المضافة مقارنة ببقية الأسمدة العضوية نسبياً  الكبيرة وا 
والثانوي الأولي ودورىا الفعاؿ في تحرير العناصر نتيجة عمميات التحمؿ  ،العناصر
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في  والييومية والإسياـ وتشكيؿ الأحماض العضوية كالأحماض الفولفية ،لممواد العضوية
، الشاطر)التربة، وتحرير تمؾ العناصر مف مركباتيا غير الذوابة  pHالحد مف ارتفاع 

ا انعكس عمى كميات النحاس، ممَّ  ؛(2015، الشاطر ؛2007، البمخي وزملاؤه ؛1998
في المعاملات التي أضيؼ إلييا كومبوست قمامة المدينة  والزنؾالمنغنيز و الحديد، و 

رؽ الدواجف ذبقية الأسمدة العضوية )أيضاً و  ،ومعاممة الشاىد ،مقارنة بالتسميد المعدني
 ومخمفات فرشة الفطر(.

 ؛2003 وزملائو Brown ؛Aviad ،1990و Chen)تتفؽ ىذه النتائج مع نتائج كؿ مف 
Hattabو ؛2009، جزداف وزملائو ؛(2007، البمخي وزملائو

 (.2013، وزملائو (2)
بالتربة  DTPAبمحمول ( تأثير المعاملات في كمية العناصر الصغرى الذائبة 4جدول )

 بعد الحصاد والمفيدة لمنبات.
 ppm Cu Zn Mn Feالعنصر                                        المعاملات 

 0.589g 0.26g 0.33h 1.58h شاىد -1

 0.84f 0.29g 4.74g 2.76g تسميد معدني -2

 2.92a 3.61a 12.09a 11.52a كومبوست القمامة -3

 2.16b 2.52b 10.60b 10.32b %50%+ كومبوست القمامة 50تسميد معدني  -4
 ذرؽ الدواجف -5

1.31d 1.40c 7.70e 7.17e 

 1.31d 1.35d 7.03f 6.43f %50رؽ الدواجف ذ% + 50تسميد معدني  -6

 1.45c 1.28e 9.70c 8.70c فرشة الفطر  -7

 1.15e 1.17f 8.50d 7.48d %50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8

LSD 0.05 0.05 0.04 0.05 0.04 

التربة من العناصر الثقيمة غير الضرورية لتغذية النبات بعد الحصاد  محتوى -ب
 DTPA (ppm:) الذائبة بمحمول

تراكيزىا لـ  لاحظ أف  وي   ،الذائبيف Crو Cd ،pb( محتوى التربة مف 5) ف الجدوؿيبي  
Adriaon (1986 ،)تتجاوز المجاؿ المحدد لتراكيز العناصر الثقيمة في التربة الذي اقترحو 

 قميلاً  اً ارتفاع ىناؾ ، كما أف  وكانت في حدود قيـ المجاؿ الأدنى لتراكيز تمؾ العناصر
لاسيَّما و  ،جداً في قيـ تمؾ العناصر بالمعاملات التي تمقت الأسمدة العضوية المختمفة

وكانت النتائج  ،كومبوست قمامة مدينة دمشؽ مقارنة بمعاممة الشاىد والأسمدة المعدنية
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 Bruins ؛1998 ،الشاطر ؛Förstner ،1995و  Salmons)متوافقة مع ماذكره كؿ مف 
 ؛Verma ،2010و  Shermati ؛2009 ،وئجزداف وزملا؛ Duffus ،2002 ؛2000 ،وئوزملا

Hattab
 (.2013 ،وئوزملا (1)

بالتربة  DTPAبمحمول ( تأثير المعاملات في كمية العناصر الثقيمة الذائبة 5جدول )
 بعد الحصاد وغير المفيدة لمنبات

 ppm Cd pb Crالعنصر                  ت                               المعاملا

 شاىد -1
0.04bc 1.30h 0.81h 

 تسميد معدني -2
0.05b 2.50c 0.91g 

 كومبوست القمامة -3
0.19a 4.90a 1.80a 

 0.05b 2.70b 1.50b %50%+ كومبوست القمامة 50تسميد معدني  -4

 ذرؽ الدواجف -5
0.04bc 2.00d 1.40d 

 %50رؽ الدواجف ذ% + 50تسميد معدني  -6
0.02c 1.60f 1.20f 

 فرشة الفطر  -7
0.05b 1.70e 1.46c 

 %50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8
0.02c 1.50g 1.26e 

LSD 0.05 
0.03 0.05 0.05 

محتوى التربة الكمي من العناصر الثقيمة )العناصر الصغرى( الضرورية لتغذية  -ـج
 (:ppmالنبات بعد الحصاد )

النحاس والحديد بعد و المنغنيز، و ( محتوى التربة الكمي مف الزنؾ، 6ف الجدوؿ )يبي  
الحصاد، ويلاحظ وجود فروؽ معنوية في معاملات الأسمدة العضوية ومعاملات التسميد 

 في زيادة تمؾ العناصر مقارنة ،(% سماد عضوي50سماد معدني + % 50المختمط )
إِذ   علاىابمعاممة الشاىد والتسميد المعدني، وكانت قيـ كومبوست قمامة مدينة دمشؽ أ

ا ممَّ  ؛(31.76( والحديد )33.00النحاس )و (، 82.68، المنغنيز )(13.46بم  تركيز الزنؾ )
قمامة مدينة  كومبوستعف طريؽ المضافة مف ىذه العناصر يعكس الكمية الكبيرة نسبياً 
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ودور كومبوست القمامة في إغناء التربة  ،فرشة الفطرو  ،رؽ الدواجفدمشؽ مقارنة بذ
/ىكتار Fe ك  15ومف الضروري الإشارة إلى أف الحديد أضيؼ بمعدؿ  ،بتمؾ العناصر

بما فييا الشاىد  جميعيا ممعاملاتل%( 20وكانت نسبة الحديد  ،بصورة )سمفات الحديدي
 ومعاممة التسميد المعدني.  

النحاس والحديد الكمية في و المنغنيز، و ( تأثير المعاملات في كمية الزنك، 6جدول )
 التربة بعد الحصاد

 ppm Zn Mn Cu Feالعنصر                                  المعاملات    
 شاىد -1

.86f3 29.90h 12.06h 2914g 
 تسميد معدني -2

6.26e 33.12g 14.14c 2770h 

 القمامةكومبوست  -3
13.46a 82.68a 23.00a 3176a 

 %50%+ كومبوست القمامة 50تسميد معدني  -4
10.90b 65.50b 20.20b 3081b 

 ذرؽ الدواجف -5
8.70c 58.44c 18.50c 2940e 

 %50% + ذرؽ الدواجف 50تسميد معدني  -6
7.50d 52.20d 16.80d 2920f 

 فرشة الفطر  -7
6.40e 46.10e 14.40e 2996c 

 %50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8
5.90f 41.40f 13.80f 2963d 

LSD (0.05) 
0.15 0.25 0.27 14.83 

 التربة الكمي من العناصر الثقيمة غير الضرورية لتغذية النبات بعد الحصاد محتوى-د
(ppm:)  
، 7ف الجدوؿ )يبي   (  ppm) الكروـ والرصاص بعد الحصادو ( المحتوى الكمي مف الكادميوـ

ويلاحظ وجود فروؽ معنوية في معاملات الأسمدة العضوية ومعاملات التسميد المختمط 
معاممة بالمقارنة مع في زيادة تمؾ العناصر  تسميد عضوي( %50% تسميد معدني +50)

الشاىد والتسميد المعدني، وكانت القيـ الناتجة عف التسميد المختمط )تسميد معدني 
ا يعكس أىمية التسميد ممَّ  ؛ناتجة عف التسميد العضوي منفرداً وعضوي( أقؿ مف القيـ ال
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 المختمط في الحد مف تراكـ العناصر الثقيمة في التربة. ومف الضروري الإشارة إلى أف  
صؿ إلى التراكيز القصوى المسموح بيا لممعادف الثقيمة قيـ الناتجة لمعناصر الثقيمة لـ تال

، )ppm 3-1بيف ) الأوربي التي بمغت الاتحادفي الترب الزراعية مف قبؿ  -50( لمكادميوـ
ppm150لمكروـ )، (50و-ppm300 لمرصاص. و )تفؽ ىذه النتائج معت (Salmons 

 ،وئوزملا Gandhimathi ؛ papafilpapaki، 2007 ؛ 1998 ،الشاطر ؛Förstner ،1995و
 (.2015، الشاطر؛ 2012

 غير الضرورية لتغذية النبات ( محتوى التربة الكمي من العناصر الثقيمة7جدول )
 ppm Cd Cr pbالعنصر                        المعاملات                   

 شاىد -1
0.58e 9.60h 8.50h 

 تسميد معدني -2
0.78c 10.00g 14.50c 

 كومبوست القمامة -3
0.95a 20.18a 19.80a 

 %50%+ كومبوست القمامة 50تسميد معدني  -4
0.85b 18.16b 17.30b 

 رؽ الدواجفذ -5
0.78c 13.00c 11.80d 

 %50رؽ الدواجف ذ% + 50تسميد معدني  -6
0.60d 12.03d 9.80f 

 فرشة الفطر  -7
0.85b 11.80e 10.50e 

 %50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8
0.75c 10.40f 9.04g 

LSD (0.05) 
0.04 0.13 0.04 

الضرورية لتغذية النبات )العناصر الصغرى(  من العناصر الثقيمة السمقمحتوى  -ه
 (:ppmبعد الحصاد )

المنغنيز، و تأثير المعاملات المختمفة في تراكيز العناصر النحاس، ( 8ح الجدوؿ )يوض  
ويلاحظ وجود فروؽ معنوية في معاملات الأسمدة  ،الحديد والزنؾ في السمؽ بعد الحصادو 

% تسميد عضوي( في 35تسميد معدني+ %35العضوية ومعاملات التسميد المختمط )
معاممة  زيادة تمؾ العناصر مقارنة بمعاممة الشاىد والتسميد المعدني، كما أظيرت
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كومبوست قمامة دمشؽ فروقاً معنوية في محتوى نبات السمؽ مف الحديد مقارنة 
 في المعاملات الأخرى: بينما ppm( 265بم  ) ، إِذ  بالمعاملات الأخرى

شة الفطر %، فرشة الفطر، ذرؽ الدواجف، فر  35تسميد معدني % + 35كومبوست 
% وتسميد 35% + تسميد معدني 35 ، ذرؽ الدواجف% 35% + تسميد معدني 35

عمى التوالي. ويعود ارتفاع  ppm( 115(، و )105(، )110(، )152(، )215معدني: )
إلى زيادة  محتوى السمؽ مف الحديد والعناصر الصغرى الأخرى في معاممة الكومبوست

ا انعكس إيجاباً في زيادة امتصاص مم   ة مف ىذه العناصر في ىذه المعاممة؛محتوى الترب
 والحديد المنغنيزعود زيادة محتوى النبات مف تكما يمكف أف النباتات لتمؾ العناصر، 

الأخرى في معاملات الأسمدة العضوية إلى قدرتيا عمى تشكيؿ  والعناصر الصغرى
وتبقى بصورة  ،مركبات شيلاتية مع تمؾ العناصر تحمييا مف عمميات الترسيب في التربة

 Jonesالمرتفع نسبياً ) pHلمنبات، وخاصة في الترب الكمسية ذات الػ  availableميسرة 
(. ومف 0513الشاطر،  ؛ 0555ؤه، البمخي وزملا ؛ 1776الشاطر،  ؛ 1774وزملاؤه، 

راوح بيف القيـ تراكيز الحديد والمنغنيز، النحاس والزنؾ في السمؽ كانت ت الملاحظ أف  
 ،Dhillonو Dhillon؛ Norvell، 1978و Lindsayتتفؽ ىذه النتائج مع )الغنية والكافية. 

ا يوضح الدور الإيجابي مم   ؛(، ولـ تصؿ إلى حدود السميةJones ،0551؛ 1996
 .بيذه العناصرلمتسميد العضوي والتسميد المختمط في التغذية المناسبة لمسمؽ 

 ( تأثير المعاملات في تراكيز العناصر الثقيمة )الصغرى( الضرورية لتغذية8جدول )
 السمق بعد الحصاد النبات في

 ppm Cu Mn Fe Znالعنصر          المعاملات                         
 99h3 44.26b 202f 12.90g. شاىد -1
 6.63g 50.14g 317e 14.16f تسميد معدني -2

 8.78a 65.26a 480a 17.06a كومبوست القمامة -3

 7.82c 63.93b 430b 16.52b %50%+ كومبوست القمامة 50تسميد معدني  -4

 8.03b 54.54f 341d 15.53d ذرؽ الدواجف -5

 7.24f 54.90d 320e 14.82e %50% + ذرؽ الدواجف 50تسميد معدني  -6

 8.11d 58.86c 374c 16.21c فرشة الفطر  -7

 7.30e 55.63e 332de 15.50d %50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8

LSD (0.05) 0.05 0.05 17.54 0.16 
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 محتوى السمق من العناصر الثقيمة غير الضرورية لتغذية النبات بعد الحصاد: -ه
تراكيزىا لـ  أف  محتوى السمؽ مف الرصاص، الكادميوـ والكروـ ويلاحظ ( 7ف الجدوؿ )يبي  

 Dhillon) تتجاوز التراكيز المناسبة لتراكيز العناصر الثقيمة في النبات الذي اقترحو
 Bes (؛0557، جزداف وزملاؤه ؛(2006 ،وزملاؤه Alexander(؛ Dhillon ،1996و
، والرصاص )ppm 3-1 <والذي بم  ) (2010 ،زملاؤهو  (، ppm 1-1 >( لمكروـ

( والمنغنيز ppm 155-05(، والزنؾ )ppm 05-3(، النحاس )ppm 15-3الكادميوـ )
(13-055 ppm( وأخيراً النيكؿ )<  15-1ppm وكانت قيـ .)pb  ،Cd  وCr   نة المدو

ىناؾ  ( ضمف حدود قيـ المجاؿ الأدنى لتراكيز تمؾ العناصر، كما أف  7)في الجدوؿ
 ،في قيـ تمؾ العناصر بالمعاملات التي تمقت الأسمدة العضوية المختمفة اً معنوي اً ارتفاع

وكانت  ،بمعاممة الشاىد والتسميد المعدني قمامة مدينة دمشؽ مقارنة كومبوست لاسيَّماو 
  ؛1776، ؛ الشاطر Förstner ،1995و salmons)النتائج متوافقة مع ما ذكره كؿ مف 

Bruins ؛2000 ،وئوزملا  Duffus ، 2002 ؛)Sherameti  و Varma ،2010.) 
النبات ( تأثير المعاملات في تراكيز العناصر الثقيمة غير الضرورية لتغذية 9جدول )

 السمق بعد الحصادفي 
 ppm Pb Cd Crالمعاملات                             العنصر

 08f1 0.07cd 0.26e. شاىد -1
 1.10f 0.09c 0.54b معدنيتسميد  -2

 1.50c 0.19a 0.62a كومبوست القمامة -3

 1.70b 0.16b 0.55a %50%+ كومبوست القمامة 50تسميد معدني  -4

 2.20a 0.14b 0.52b ذرؽ الدواجف -5

 1.50c 0.10c 0.43c %50% + ذرؽ الدواجف 50تسميد معدني  -6

 1.40d 0.10c 0.43c فرشة الفطر  -7

 %50% + فرشة الفطر 50تسميد معدني  -8
1.20e 0.08cd 0.34d 

LSD (0.05) 0.03 0.04 0.04 
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 الخلاصة:
إتاحة للأسمدة العضوية والمختمطة في ىناؾ قدرة  الاستنتاج أف  ، مما تقدـيمكف  

ا في والحد مف تثبيتيالعناصر الصغرى )الحديد، المنغنيز، الزنؾ والنحاس( لمنبات 
الكادميوـ والكروـ في التربة والسمؽ و التربة، كما كانت قيـ العناصر الثقيمة الرصاص، 

نتباه إلى عدـ تجاوز الحدود المسموح بيا في ضمف الحدود المسموح بيا، كما يجب الا
كومبوست  لاسيَّماالمواسـ القادمة مع زيادة معدؿ الإضافة مف تمؾ الأسمدة العضوية و 

كومبوست قمامة  ولاسي ما ،عند استعماؿ تمؾ الأسمدة العضويةشؽ. يقترح قمامة مدينة دم
 قبؿ استعمالو في أي موقع زراعي إلى تحديد تراكيز المعادف الثقيمة الانتباهمدينة دمشؽ 

(pb ،Cd  وCrفييا )وكذلؾ في التربة. ،....إلخ  
  



 نبات السمقالمعادن الثقيمة في التربة و  بعض في تراكيزالمختمفة  معاملات التسميدتأثير 

00 
 

 المراجع
الجزء  -. خصوبة التربة والتسميد0511أبو نقطة، فلاح ومحمد سعيد الشاطر.  -

 جامعة دمشؽ.  -النظري
. مقارنة تأثير السماد 0552البمخي، أكرـ ومحمد سعيد الشاطر وفاروؽ فارس.  -

لمتخمؼ عف إنتاج البيوغاز والسماد البمدي والكومبوست في تخصيب  العضوي
 آذار. 11وحتى 07المؤتمر الأوروبي لمبيئة في تونس مفنوعيف مف الترب السورية. 

. تأثير المعقدات المعدنية 0555وفلاح أبو نقطة ومحمد سعيد الشاطر.  البمخي، أكرـ -
نتاجية الخيار. مجمة جامعة دمشؽ  في تيسر الحديد ودورىا في تخصيب التربة وا 

 .110-101: (1) 01 لمعموـ الزراعية، المجمد
. دراسة تأثير 0555منيؿ ومصطفى البمخي ومحمد سعيد الشاطر. الزعبي، محمد  -

          بعض الأحماض المختمفة والكائنات الحية الدقيقة المحممة لمفوسفات في إذابة الصخر
 .105-153: (1)01 الفوسفاتي. مجمة جامعة دمشؽ لمعموـ الزراعية، المجمد

مصادرىا  الوطف العربي . المياه العادمة في1776عبد الجواد.  الجيلاني، -
عادة استخداـ المياه العادمة في الفترة بيف  واستعمالاتيا. ندوة حوؿ تقنيات معالجة وا 

 تشريف الثاني، أكساد. دمشؽ. سورية. 03-04
. أثر إضافة المخمفات المدنية عمى تطور المعادف 1776الشاطر، محمد سعيد.  -

 .420-201 :(1)14للأبحاث العممية. الثقيمة في التربة. مجمة الخميج العربي 
خصوبة التربة والتسميد . 0557وميساء الكبرا.  شاطر، محمد سعيد وأكرـ البمخيال -

   )الجزء العممي(. جامعة دمشؽ.
. خصوبة التربة وتغذية النبات )الجزء 0512الشاطر، محمد سعيد وأكرـ البمخي.  -

 النظري(. جامعة دمشؽ.  

            . أنظمة الري والتسميد. جامعة 0512الشاطر ورياض بمدية. الشاطر، محمد سعيد  -
 دمشؽ.  



  البمخي -الشاطر                           2012-العدد الثاني  -الزراعية مجمة جامعة دمشق لمعموم

 

01 
 

. تأثير بعض المواد العضوية في تيسر الحديد في تربة 0513الشاطر، محمد سعيد.  -
  قيد النشر(. بي جرش. مجمة جامعة دمشؽ لمعموـ الزراعية )بأمزرعة كمية الزراعة 

 .0551/0512لكومبوست قمامة المدف. المواصفة القياسية السورية  -
وناديا  ،ومحمد منيؿ الزعبي ،ديس أرسلافوأو  ،وعبد الجواد الجيلاني ،جزداف، عمر -

       . تأثير إضافة الحمأة في إنتاجية القطف والقمح والذرة 0557ومحمد طباع. ، بيجوف
          سة. المجمة الصفراء وفي تراكـ بعض العناصر الثقيمة في التربة والمحاصيؿ المدرو 

 .155-64(: 0)0 ،العربية لمبيئات الجافة
 Adriano. D. C. 1986. Trace elements in the Terrestrial Environment. Seiten, 

Springer-Verlag.   Berlin Heidelberg. P 533. New York.  

 Adriano. D. C. 2001. Trace elements in Terrestrial Environment. 

Biochemistry Bioavailability and Risk of Metals. Springer-Verlag.  New 

York.  

 Alexander P D., B. J. Alloway and A. M. Dourado 2006. Genotypic 

variations in the accumulation of Cd, Cu, Pb and Zn exhibited by six 

commonly grown vegetables. Environ Pollut.  144:736-745.  

 Andersen. P. R. and T. H. Christensen. 1988. Distribution coefficients of Cd, 

Co, Ni, and Zn in   soils. Journal of Soil Science . 39: 15-22. 

 Baize. D. and M. Terce. 2002. Les  éléments traces métalliques dans les sols. 

Approches  Fonctionnelles et Spatiales. Editions INRA. 565 p. 

 Bes, C. and M.  Mench. 2008. Remediation of copper-contaminated topsoils 

from a wood treatment facility using in situ stabilization. Environmental 

Pollution. 156. 1128-1138. 

 Bes, C. M., M. Mench, M. Aulen, H. Gaste and  J. Taberly. 2010. Spatial 

variation of plant  communities and shoot Cu concentrations of plant species 

at a timber treatment site. Plant and Soil. 330:267-280. 

 Brown. S., R. L. Chaney, J. G.  Hallfrisch  and Q. XUE. 2003.. 

Effect of Biosolids Processing on Lead Bioavailability in an Urban Soil. 

Journal of  Environ. Qual. 32: 100-108.  

 Bruins, M.R., Kapil, S.and Oehme, F.W. 2000. Microbial resistance to metals 

in the environment. Ecotoxicol and Environ Safety 45, 198-207. 

 Chen, Y. and T. Aviad. 1990. Effects of humic substances on plant growth,. 

In: Humic substances in soil and crop sciences: Selected readings. . Eds. P. 

MacCarthy., C. E. Clapp, R. L. Malcolm, and P. R. Bloom.. p. 161–186.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16647172
https://www.google.com/url?url=http://scholar.google.com/scholar_url%3Furl%3Dhttp://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2389.1988.tb01190.x/pdf%26hl%3Den%26sa%3DX%26scisig%3DAAGBfm2lfdLu3eWcGEWW6TaMTvq2xHYqBQ%26nossl%3D1%26oi%3Dscholarr&rct=j&q=&esrc=s&sa=X&ved=0CBsQgAMoADAAahUKEwiR5oaAxabIAhXI1xoKHUB6CZM&usg=AFQjCNFAx_1v08fnU6QH7IiIdgaSYeQndA
https://www.google.com/url?url=http://scholar.google.com/scholar_url%3Furl%3Dhttp://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2389.1988.tb01190.x/pdf%26hl%3Den%26sa%3DX%26scisig%3DAAGBfm2lfdLu3eWcGEWW6TaMTvq2xHYqBQ%26nossl%3D1%26oi%3Dscholarr&rct=j&q=&esrc=s&sa=X&ved=0CBsQgAMoADAAahUKEwiR5oaAxabIAhXI1xoKHUB6CZM&usg=AFQjCNFAx_1v08fnU6QH7IiIdgaSYeQndA
http://link.springer.com/article/10.1007/s11104-009-0198-4
http://link.springer.com/article/10.1007/s11104-009-0198-4
http://link.springer.com/article/10.1007/s11104-009-0198-4
https://scholar.google.com/citations?user=ztOfDNoAAAAJ&hl=en&oi=sra


 نبات السمقالمعادن الثقيمة في التربة و  بعض في تراكيزالمختمفة  معاملات التسميدتأثير 

02 
 

 Dhillon, K.S. and S.K.  Dhillon. 1996. Studies on toxicity of selenium and 

other elements in  soil-plant animal system using radiotracer techniques. In: 

Sachdev MS, Sachdev P, Deb DL (eds) Isotopes and radiations in agriculture 

and environment research. Bhabha    Atomic Research Centre, Mumbai, 

India. PP 112-127. 

 Duffus. J. H. 2002. Heavy metal a meaning less term pure apple chem 74: 

793-807. 

 Frossard. E., M. Bucher., F. Mozafar and R. Hurrell. 2000. Potential for 

increasing thecontent and bio availability of   Fe, Zn and Ca in plants for 

human nutrition. Journal of Science  of Food and Agriculture 80:861-879. 

 Gandhimathi. A and T. Meenambal. 2012.  Analysis of heavy metal for soil 

in Coimbatore by using ANN model. European Journal of Scientific 

Research. 68(4) : 462-474.  

 Ge. Y., P. Murray and W. H. Hendershot. 2000. Trace metals speciation and 

bioavailability in  urban soils. Environ. Pollut. 107: 137-144. 

 Hattab. N., R. Hambli, M.  Motelica-Heino, X.  Bourrat and M.  Mench. 

2013.  Application of  neural network model for the prediction of chromium 

concentration in  phytoremediated contaminated soils. Journal of 

Geochemical Exploration 128: 25–34. 

 Hattab. N., R. Hambli, M.  Motelica-Heino, and M.  Mench. 2013.  Neural 

network and  Monte Carlo simulation approach to investigate variability of 

copper concentration in phytoremediated contaminated soils. Journal of 

Environmental Management 129: 134-142. 

 Jones. D. L., P. R.Darrah and L. V. Kochian. 1996. Critical evaluation of 

organic acid mediated iron dissolution in the rhizosphere and its potential 

role in root  iron uptake. Plant Soil. 180:57-66.   

 Jones. J .B. 2001, Laboratory Guide for Conducting Soil Tests and Plant 

Analysis,  CRC Press, Boca Raton.London. 

 Lindsay. W.L. and W. A. Norvell. 1978. Development of DTPA soil test for 

zink, iron,  manganese and copper. Soil. Sci. Soc. Am. J. 42: 421-428. 

 Moreno-Jiménez.E.,  L.  Beesley.  b , N.  W.  Lepp.,  N. M. Dickinson., W. 

Hartley. and R.   Clemente.2011. Field sampling of soil pore water to 

evaluate trace element mobility and associated environmental risk. Journal of 

Environmental Pollution 159: 3078-   3085. 

 Papaflipapaki. A.,  D. Gasparatos. C. Haidouti. and G. Stavrolakis.  2007.  

Total  and  bioaviailable  forms of Cu, Zn, Pb and Cr in agricultural 

soils..Global Nest  Journal.  Vol   9: 201-206. 

 Salmons. W. and U. Forstner. 1995. Heavy metals problem and solutions. 

ISBN3- 530-58508. Springer-Verlag Berlin Heidelerg. New york. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0375674213000198
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0375674213000198
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479713004738
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479713004738
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301479713004738


  البمخي -الشاطر                           2012-العدد الثاني  -الزراعية مجمة جامعة دمشق لمعموم

 

03 
 

 Sherameti. I. and A. Varma. 2010. Soil heavy metals. Springer-Verlag Berlin 

Heidelerg. 

 Soliman. M. M., I. I. El. Oksh, M. Samira and H. El. Gizy. 1991. Effect of 

organic Manure : P, Zn,  and moor growth and yield of common bean. 

Annals Agric. Sci. Ain Shams. Univ.  Cairo. 36(2): 589-598. 

 Varo. P., O. Lähelmä.,  M. Nuurtamo and E. Saari.  1980. Mineral element 

composition of Finish  Food. VII Potato, Vegetables, Fruits, berrie, Nuts and 

Mush Rooms.  Acta Agric  Scand  22:89-113 . 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

Received  13/11/2112  إيداع البحث 
Accepted for Publ. 22/12/2116 قبول البحث لمنشر 

 


