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 الخلاصة

البامعتتة مزيبتتة ةيغيتتة ,ريغيتتة  و تت    -أجريتتت ربربتتة  بيولوجيتتة باستتتعماو رربتتة موقتت  كرمتتة علتت        

رربتتة علتتئ هيمتتة ستتماد ستتوبر فوستتفام مركتتز  8-ملغتتم فستتفور كغتتم )63و 81صتتفر و(مستتتويام متتن الفستتفور 

ملغتتم  )1و  0.1و  8.01صتتفر و (فستتفورخ خلًتتا  متت  التربتتة  أدتتيم الرتتادميوم بتربعتتة مستتتويام  02.08%)

رربة علئ هيمة ملح كلوريد الرادميوم  م  مياه الري، كما استخدمت    ة مستتويام متن ملوحتة  8-كادميوم كغم

 علتتئ هيمتتة ملتتح كلوريتتد الصتتوديوم. زرعتتت بتت ور زهتترة ال تتم  8-ز مديسيستتمغ )3و 6و 8(ميتاه التتري هتت  

Helianthus annuus L.  كغم رربة دتمن ربربتة عامليتل علتئ وفتي رصتميم  6ف  أصص ب ستيرية حاوية

يومتا  متن الزراعتة  أزيتج البتزء  51السعة الحقلية، حصدم الغبارام بعد   75%رام التع ية، رويت بالماء الئ 

مْ حتئ  بوم التوزن وستبج وزا تا البتا   31الخضري من التربة و,سلت وجففت بالفرن علئ درجة حرارة 

ستتببت زيتتادة مستتتويام : وهضتتمت العيغتتام الغباريتتة التتئ اجتتراء التحاليتتج. روصتتلت الدراستتة التتئ الغتتتائ  ا ريتتة

والرميتة الممتصتة للرتادميوم للمبمتوخ الخضتري  ميوم المضا  وملوحة مياه التري خفتا التوزن البتا الراد

فت  التربتة التئ زيتادة  لمحصوو زهرة ال م  ف  موق  الدراسة  بيغما أدم زيتادة مستتويام الستماد الفوستفار 

سفار  رتت يرا  اكبتر فت  ف  رركيز الرادميوم ف  المبموخ الخضري لمحصوو زهرة ال م . ابد أن للسماد الفو

 رلو  الغبارام بالرادميوم بغسب أعلئ من مستويام ملوحة مياه الري.

   اسمدة فوسفارية  الرادميوم  ملوحةPhytoremediationالرلمام المفتاحية : 

 

 2019/9/30، تاريخ القبول:2019/6/25تاريخ تسليم البحث:

 المقدمة

إن عغصتتر الرتتادميوم متتن العغاصتتر ,يتتر الضتترورية للغبتتام  بتتج هتتو متتن العغاصتتر الستتامة جتتدا  ل استتان        

والحيتتوان والغبتتام، إج يتبمتت  فتت  مراكتتز حيويتتة م متتة فتت  جستتم اراستتان، وان عمليتتة ةرحتتل يمرتتن أن ررتتون 

فااتل يترستب معتل فت  . وبسبب ر ابل الرادميوم م  عغصتر الرالستيوم، (Limei et al..2008)معدومة رقريبا  

العظام علئ شرج      فوسفام الرادميوم  وه ا بتدوره يتيدي التئ ه اشتة العظتام وحتدو  أدترار بالغتة فت  

 خ.  ATSDR. 1999العمود الفقري )

ازداد محتتتوى بعتتا التتترل متتن الرتتادميوم فتت  العقتتود المادتتية بفعتتج التراكمتتام الغاربتتة متتن الفعاليتتام        

لاستتخدام المفترة لمستمدة الفوستفارية والمبيتدام. وممتا يزيتد متن خًتورة هت ا العغصتر هتو الب رية المتمثلتة با

، وهت ه المعقتدام يمرتن أن رستبب (biomolecular)قدررل علتئ ررتوين معقتدام قويتة مت  البزيمتام الحيويتة 

التتئ خلتتي  خًترا  علتتئ الغظتام الحيتتوي. وبستبب ستتميتل العاليتة، فتتان دخولتتل التئ التتترل والميتاه يمرتتن أن يتيدي

. كمتا أن شتدة رلتو  (Bolt and Evans. 1996)م ر م بيمية إجا ما سمح لل بالدخوو التئ السلستلة الغ ائيتة 

الترل بالرادميوم يمرن أن رسبب رغوعا  ف  الم ر م البيمية لي مج رلتو  المتاء اضردت  وإحتدا  الستمية فت  

 .  (El-Khatib et al..2001) (ecosystem)الغظام البيم  

ر تت د التتترل الزراعيتتة بتتالعراً رزايتتدا  وررثيفتتا  ل اتتتاي لمقابلتتة الاحتياجتتام المتزايتتدة إلتتئ المغتبتتام 

الزراعيتتة، وهتت ا بتتدوره يتًلتتب إدتتافام متزايتتدة متتن اضستتمدة الفوستتفارية، التتت  ربمتتا ر تترج مصتتدرا  م متتا  

 ردافام العغاصر الثقيلة الئ التربة ولاسيما الرادميوم . 

ام مستتتويام الملوحتتة العاليتتة استتبة كبيتترة متتن رتترل وستت  العتتراً وجغوبتتل،  وأ  تترم ر تترج التتترل ج

اتتتائ  عتتدد كبيتتر متتن الدراستتام أن اضمتت ح ولاستتيما أمتت ح الرلوريتتدام أدم إلتتئ زيتتادة رركيتتز الرتتادميوم فتت  

محلتتتوو التربتتتتة وفتتتت  البتتتتزء الخضتتتتري والبتتتت ري للغبارتتتام. لتتتت ا روج تتتتت اضاظتتتتار احتتتتو استتتتتخدام رقغيتتتتة 

Phytoremediation  الاستص ح الحيويخ الت  رستخدم في تا الغبارتام رزالتة الملو تام المعدايتة والعضتوية(

 والمبيدام الح رية والغظائر الم عة والمتفبرام وال يدروكربواام والمواد السامة من البيمة كافة . 

 ل ا اف م الدراسة.،  واظرا  لتعرض ررل البصرة بصورة عامة والترل الزراعية بصورة خاصة للتلو
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 المواد وطرائق العمل

ف  الظلة الخ بية التابعة لرليتة  .Helianthus annuus Lاف م ربربة زراعة محصوو زهرة ال م          

علتتئ وفتتي  جام استتبة مزيبتتة ةيغيتتة ,ريغيتتة كرمتتة علتت  )البامعتتةخالزراعة/جامعتتة البصتترة فتت  رربتتة موقتت  

رضتتمغت التبربتتة  Factorial Experiment Designبتبربتتة عامليتتل  C.R.Dرصتتميم ع تتوائ  كامتتج 

 8رربتة  وملوحت ة ميت اه التري ) 8-كغتم Pخملغم 63و 81استخدام    ة مستويام من السماد الفوسفار  )صفر و 

رربتتة   8-كغتتم Cdخ ملغتتم 1و  0.12و  8.01  وأربعتتة مستتتويام كتتادميوم )صتتفر و 8-خ ديسيستتمغز م 3و 6و 

× مستتوى ملوحتة ميتاه التري × مستوى الرادميوم × أي )رربة  0×  6×  6×  5×  8 ا أي بواق  والتداخج بيغ

 وحدة ربريبية. 20مرررخ لترون × مستوى السماد الفوسفار  

كغتم رربتة بعتد أن جففتت هوائيتا  6سم حاويتة  81سم ومعدو قًر  15استخدمت أصص ب ستيرية باررفاخ       

 Nكغتم  831ملتم  عوملتت التترل بمستتوى واحتد متن الستماد الغيتروجيغت  قتدره   4واخلت بمغخج سعة فتحارتل

وقتد أدتيم علتئ  8-,تم يوريتا أصتيص2.15ايتتروجينخ وبمتا يعتادو  %53علئ هيمتة ستماد اليوريتا ) 8-هرتار

شرج دفعتين  اضولئ عغد الزراعة خلًا  م  التربة  والثااية بعد ش ر متن الزراعتة مت  متاء التري. كمتا أدتيم 

رربتتة علتتئ هيمتتة ستتماد ستتوبر فوستتفام مركتتز  8-كغتتم Pخ ملغتتم 63و 81ستتفور بث  تتة مستتتويام )صتتفر، الف

 Kكغتم  31  والبوراستيوم بمستتوى  8-خ ,م سماد أصتيص2.15و 2.02فسفورخ بما يعادو )صفر و 02.08%)

خ دفعتة 8-,تم ستماد أصتيص2.05بوراستيومخ بمتا يعتادو ) %56علئ هيمتة ستماد كبريتتام البوراستيوم ) 8-هرتار

واحدة قبج الزراعة خلًا  م  التربة  وقد مثلت مستتويام التستميد الغتروجيغت  والفوستفار  والبوراست  المضتافة 

خ. أمتا الرتادميوم فقتد أدتيم مت  ميتاه التري  8998روصيام وزارة الزراعة/ال يمة العامة للختدمام الزراعيتة )

بمتا يعتادو )صتفر  2CdClرربتة علتئ هيمتة ملتح  8-كغتم Cdخ ملغم 1و 0.12و 8.01بتربعة مستويام )صفر و

م ابا  ف  السعة الحقلية لرتج رربتة. أدتيفت المعتام م الملحيتة بث  تة  2CdClخ,م 2.205و 2.280و 2.223و

فت  لتتر متن المتاء المقًترخ  NaCl,تم 6.15و  8.90و 2.35خ بمتا يعتادو )8-ديسيسمغز م 3و 6و 8مستويام )

 ب رج ماء ري. 

ب رة لرج أصيص   تم رويتت  82ل م  بعد اقع ا بالماء المقًر لمدة يومين بواق  زرعت ب ور زهرة ا

من السعة الحقلية لمتدة ع ترة أيتام حتتئ ابتاح الاابتام، بعتدها  %21الترل المزروعة بالماء المقًر بما يعادو

و,ًيتتت  رويتتت بمستتتويام ميتتاه التتري المالحتتة. رربتتت اضصتتص جميع تتا للمعتتام م المختلفتتة ررريبتتا  ع تتوائيا  

ابارتتام لرتتج أصتتيص واستتتمر التتري الستتًح   1بالب ستتتل لت تتبي  ارابتتام. بعتتد إابتتام البتت ور خفتتت إلتتئ 

بمستويام المياه المالحة خ و مدة الزراعة بعد ااخفاض مستتوى التترل الرةتوب  إلتئ اقتج متن الستعة الحقليتة 

ليتة لمصتيص وبعتد ااخفتاض التوزن الت  استدو علي ا من خ و الفرً فت  التوزن بتين التوزن عغتد الستعة الحق

 بالفقد. 

سم متن ستًح التربتة ربغبتا  لتلتو  البتزء   1.5يوما  من الزراعة وعلئ اررفاخ 51حصدم الغبارام بعد 

الخضري، و,سج بالماء العادي أولا   م بالماء المقًتر رزالتة اضرربتة العالقتة ب تا. وجففتت بتالفرن علتئ درجتة 

لبا  للغبام. سبج الوزن البا  للبزء الخضتري وقًعتت وةحغتت واخلتت مْ حتئ  بوم الوزن ا 31حرارة 

ملتم وحفظتت فت  أوعيتة ب ستتيرية اظيفتة إلتئ حتين إجتراء التحاليتج المًلوبتة  هضتمت  8بمغخج ستعة فتحارتل 

)حتاما الغتريتل :  HNO 4(HClO :3(العيغام الغبارية البافة )البزء الخضريخ بوساةة الخلي  الحامضت  

،  تتم قتتدر فتت  محلتتوو  Kalra (1998)خ بحستتب الًريقتتة الموصتتوفة فتت  8:6وريتتلخ بغستتبة )حتتاما البيركل

 تتم بعتتد رستتبيج التتوزن البتتا  ورركيتتز الرتتادميوم  (AAS)ال ضتتم الرتتادميوم فتت  ج تتاز الامتصتتا  التت ري 

 للعيغام الغبارية ، حسبت الرمية الممتصة للرادميوم والت  رمثج: 

 التركيز )محتوى العغصر من الغبامخ   × ة الرمية الممتصة = وزن المادة الباف

 Page et al (1982) Black (1965)قتدرم الخصتائص الريميائيتة والفيزيائيتة لتربتة الدراستة حستب  

Jackson (1958)   خ.8)جدوو 
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 الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة الدراسة :(0جدول )ال

 وحدة القياس القيمة الصفة

 pH درجة رفاعج التربة        

 Ecالايصالية الر ربائية      

 السعة التبادلية لميواام الموجبة

 المادة العضوية

 الراربواام الصلبة الرلية .

 

 الايواام ال ائبة ف  محلوو التربة

 Ca++الرالسيوم                

 Mg++المغغسيوم              

 K+           البوراسيوم        

    Na+          الصوديوم       

 Cl-           الرلور            

=البيراربواام          
3HCO 

=  الربريتام              
4SO 

=الراربواام              
3CO 

 

 مفصولام التربة

 الرمج

 الغرين

 الًين

 اسبة التربة

 

2.1 

5.8 

83.81 

86.80 

582.22 

 

 

1.22 

9.30 

0.22 

85.12 

01.21 

5.01 

83.19 

2 

 

 

51.5 

133.2 

611.3 

 

 8-ديسيسمغز.م

-. كغم+سغتيموو. شحغة 

 رربة 8

 رربة 8-,م.كغم

 رربة 8-,م.كغم

 

 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر 

 8-مل  موو. لتر

 

 

 8-,م. كغم 

 8-,م. كغم 

 8-,م. كغم 

 مزيبة ةيغية ,ريغية

 

 النتائج والمناقشة

 تأثير مستويات الكادميوم والملوحة والتسميد الفوسفاتي في مفردات نمو محصول زهرة الشمس

 الوزن الجاف للمجموع الخضري

خملغتتم 1و 0.1و  8.01خ رتتت ير مستتويام الرتتادميوم )صتتفر و 6و  0و  8ربتين الغتتتائ  المودتتحة فت  الاشتتراو )

Cd خ ملغتم 63و 81  والتسميد الفوستفار  )صتفر و8-خ ديسيسمغز م 3و 6و  8رربة  وملوحة مياه الري ) 8-كغم

P رربة  ف  الوزن البا  للمبمتوخ الخضتري لمحصتوو زهترة ال تم   8-كغمL.) Helianthus annuus( 

فروقتام معغويتة عغتد البامعة. وقد بيغت اتائ  التحليتج ارحصتائ  وجتود -المزروعة ف  رربة موق  كرمة عل 

خ  إج ستببت 8لمستويام الرادميوم المضا  ف  الوزن البا  للمبموخ الخضتري )شترج 2.28مستوى احتماو 

 0.815و 0.628و 6.288 (زيتتادة مستتتويام الرتتادميوم المضتتا  ااخفتتاض معتتدلام التتوزن البتتا  لتصتتج إلتتئ

رربتتة علتتئ التتتوال ، وبغستتب  8-ملغتتم كغتتم )1و 0.1و 8.01صتتفر و(عغتتد المستتتوى  8-,تتم أصتتيص 1.856)و

علتتئ التتتوال ، إزاء معاملتتة المقاراتتة. رت تتابل اتتتائ  الدراستتة  %)61.63و 02.52و 08.03(ااخفتتاض قتتدرها

الت ي عتزا ااخفتاض معتدو الغمتو لمحصتوو زهترة Hammami et al.(2004) الحاليتة فت  الاربتاه العتام مت  

م رلو  الترل بالرادميوم إلتئ ااخفتاض رمثيتج  غتائ  ال م  الغامية ف  رربة ةيغية ف  روا  إلئ زيادة مستويا

ااخفتاض التوزن البتا   Malkowski et al.(2005)اوكستيد الرربتون وررتوين الرلوروفيتج. فت  حتين عتزا 

لمحصوو ال رة الصفراء م  زيادة مستويام الرادميوم إلئ رت يره ف  رركيتز الرالستيوم فت  جتدار خ يتا الغبتام 

 Zadeh etستلبية متن امتصتا  المتاء والعغاصتر الغ ائيتة متن الغبارتام. كمتا حصتج ورت يره ف  العمليتام الف

al.(2008)  فت  التوزن البتا  للبتزء الخضتري لمحصتوو  2.28علئ ااخفاض معغوي عغتد مستتوى احتمتاو

زهرة ال م  المزروعة فت  رربتة مزيبتة ااعمتة فت  ة ران/إيتران عغتد زيتادة مستتويام الرتادميوم المضتا  

رربة، وقد عزوا سبب جلل إلئ رت ير عغصر الرادميوم ف  عمليتام  8-كغم  Cdخ ملغم022و 282و 12)صفر و

 رمثيج الغ اء والغ اة اضازيم .



والغابات، وقائع المؤتمر الزراعي الدولي الثالث، كلية الزراعة  9102(،3(، عدد إضافي )74مجلة زراعة الرافدين، المجلد )

 9102تشرين الأول  3-9جامعة الموصل وكلية علوم الهندسة الزراعية جامعة دهوك 

Mesopotamia Journal of Agriculture Vol. (47), Supplement III, 2019Proceedings of the 3rd 

International Agri. Conference, College of Agri. and Forestry, Univ. of Mosul and College of 

Agri. Engineering Sciences, Univ. of Duhok 2-3 October 2019 

371 

 
 

 

 

فت  التوزن  2.28خ وجود ااخفاض معغتوي عغتد مستتوى احتمتاو 0أشارم اتائ  التحليج ارحصائ  ف  ال رج )

البامعتتة متت  زيتتادة - البتتا  للمبمتتوخ الخضتتري لمحصتتوو زهتترة ال تتم  المزروعتتة فتت  رربتتة كرمتتة علتت

خ ,تتتم 8.192و 0.622و 6.299إج بلغتتت معدلارتتل ) 8-خ ديسيستتمغز م3و 6و 8مستتتويام ملوحتتة ميتتاه التتري )

 02و 81و 82و 1إلئ رت ير مستوى ملوحة ميتاه التري ) Bajehbaj (2010)علئ التوال . فقد أشار 8-أصيص

وعلتتئ شتترج ملتتح كلوريتد الصتتوديوم فتت  أابتتام بتادرام محصتتوو زهتترة ال تتم  وامتتوه.  8-خ ديسيستمغز م01و

ور وصج إلئ ااخفاض الوزن البا  لرتج متن المبمتوخ الخضتري والبت ري للمحصتوو مت  زيتادة المستتويام 

عغتد زراعتة محصتوو  Kaya and Ipek (2003)الملحية المستخدمة. ارفقت هت ه الغتتائ  مت  متا روصتج إليتل 

خ 06.2و 81.0و 86.2و 1.2و 1.8و 0.1و 2.1  عغتتتد مستتتتويام مختلفتتتة متتتن ملوحتتتة التربتتتة )زهتتترة ال تتتم

، وروصتت  إلتتئ أن معتتدو أابتتام البتت ور والتتوزن البتتا  للمبمتتوخ الخضتتري والبتت ري قتتد رتتت ر 8-ديسيستتمغز م

 معغويا  بزيادة مستويام الملوحة  وأن المبموخ الب ري أكثر حساسية للملوحة من المبموخ الخضري.
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رربة إلئ زيتادة معغويتة عغتد مستتوى  8-كغم Pخ ملغم 63و 81أدم زيادة مستويام السماد الفوسفار  المضا  )

ف  التوزن البتا  للمبمتوخ الخضتري لغبتام زهترة ال تم  المتزروخ فت  رربتة موقت  الدراستة  2.28احتماو 

-,تتم أصتتيص0.862قياستتا  بمعاملتتة المقاراتتة  8-خ,تتم أصتتيص 0.382و 0.602خ، إج بلغتتت معتتدلار ا)6)شتترج 

إلتئ أهميتة  Gunes and Inal (2008)فقتد أشتار  خ% عتن معاملتة المقاراتة.00.15و9.01وبزيتادة قتدرها )8

 Phosphataseالسماد الفوسفار  ف  زيادة مفردام امو محصوو زهرة ال م  متن خت و زيتادة ا تاة أاتزيم 

 من  م زيادة كفاءة السماد وااعراسل الايباب  علئ امو الغبام.

 

 
 

 

 

 

بيغت اتائ  التحليج ارحصتائ  عتدم وجتود فروقتام معغويتة للتتداخج الثغتائ  والث  ت  بتين مستتويام الرتادميوم 

وملوحة مياه الري أو مستويام الرادميوم م  الستماد الفوستفار  أو ملوحتة ميتاه التري مت  الستماد الفوستفار  أو 

لتوزن البتا  للمبمتوخ الخضتري لمحصتوو مستويام الرادميوم وملوحة ميتاه التري والتستميد الفوستفار  فت  ا

زهترة ال تم  المزروعتة فت  رربتة موقتت  الدراستة. ويمرتن رفستير ستبب جلتتل بتوافتي رتت ير الزيتادة فت  التتوزن 

البا  اتيبة إدافة السماد الفوسفار  م  الااخفاض ف  الوزن البا  اتيبتة مستتويام الرتادميوم أو ملوح   ت ة 

 مي    اه ال   ري. 

 وم في المجموع الخضريتركيز الكادمي

لمستتتويام  2.28خ وجتتود فروقتتام معغويتتة عغتتد مستتتوى احتمتتاو5بيغتتت اتتتائ  التحليتتج ارحصتتائ  فتت  ال تترج )

رربتتة فتت  رركيتتزه داختتج البتتزء الخضتتري   8-كغتتم  Cdخ ملغتتم1و 0.1و 8.01الرتتادميوم المضا )صتتفر و 

 8.919و  8.163و 8.325 (لمحصتتتوو زهتتترة ال تتتم  ، والتتتت  بلغتتتت معتتتدلار ا فتتت  رربتتتة موقتتت  الدراستتتة

متتادة جافتتتة للمستتتويام المستتتخدمة علتتئ التتتتوال . ويتضتتح متتن الغتتتائ  أن زيتتتادة  8-كغتتمCdملغتتم  )0.388و

 مستويام التلو  بالرادميوم سببت زيادة ف  رركيز الرادميوم ف  المبموخ الخضري لمحصوو زهرة ال م . 

 2.1سًئ بالمملرة العربية السعودية )صتفر و خ أن زيادة رلو  ررل المغًقة الو0226وجد البواردي )

رربة سبب زيادة ف  رراكم رركيز الرادميوم ف  المحاصيج المزروعة ف  المغًقتة.  8-ملغم كغم )80.1و  0.1و 

علئ زيادة معغوية ف  رركيز الرادميوم فت  البتزء الخضتري لمحصتوو  Mathew et al.(2002)كما حصج 

رربتة  8-ملغتم كغتم )01و 81و 1ادة مستويام الرادميوم المضا  )صتفر وزهرة ال م  والرز والسمسم م  زي

 وقد اختلفت التراكيز م  اخت   اوخ الغبام وةبيعة أات ار الب ور. 

فتت  زيتتادة رركيتتز الرتتادميوم فتت   8-ديسيستتمغز م )3و 6و 8أستت مت زيتتادة مستتتويام ملوحتتة ميتتاه التتري )       

خ، إج بلغتتت معتتدلار ا فتت  1)ال تترج  2.28مستتتوى احتمتتاو المبمتتوخ الخضتتري لمحصتتوو زهتترة ال تتم  عغتتد

متتادة جافتتة للمستتتويام الملحيتتة المستتتخدمة علتتئ التتتوال . 8-كغتتم Cdخ ملغتتم0.292و 0.251و 8.191التربتتة )

لغبتتام زهتترة  8-ملغتتم كغتتم 02اررفتتاخ رركيتتز الرتتادميوم فتت  المبمتتوخ الخضتتري  Kirkham (2006)وعتتزا 

 ةيغية ,ريغية إلئ ملوحة مياه الري الغغية بتم ح الرلورايد.ال م  المزروعة ف  رربة مزيبة 
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زيتتادة كميتتة الرتتادميوم المستخلصتتة متتن التتترل الملحيتتة قياستتا  بتتالترل ,يتتر  Degryse et al.(2004)وجتتد 

خ بتين Complexationوقد عزا سبب جلل إلتئ رفتاع م التعقيتد )  2CaClمولاري  8الملحية بوساةة محلوو

وجتتد  متتن  تتم قلتتج متتن فرصتتة امتتتزازه علتتئ الستتًوح. (Chloro - Complexed)الرتتادميوم والرلورايتتد 

Smolders and Mclaughlin (1996)  أن الرلورايتد يرتون مت  الرتادميوم معقتدام قويتة استبيا  علتئ شترج

)+º. CdCl2(CdCl ن فرصة امتزاز الرادميوم من ,رويام التربة المعداية وررسيبل من  م يتزداد الت  رقلج م

خ 3. ربتين الغتتائ  المودتحة فت  ال ترج )Cd+رركيزه فت  أجتزاء الغبتام المختلفتة قياستا  بتايون الرتادميوم الحتر 

رة ف  رركيز الرادميوم ف  المبموخ الخضري لمحصوو زهت 2.28وجود فروقام معغوية عغد مستوى احتماو 

و  81ال م  المزروخ ف  رربة موق  الدراستة عغتد إدتافة مستتويام مختلفتة متن الستماد الفوستفار  )صتفر و 

التتت  بلغتتت معتتدلار ا فتت  التربتتة  (CSP)رربتتة علتتئ هيمتتة ستتماد الستتوبر فوستتفام المركتتز 8-كغتتم Pخ ملغتتم 63

عتن معاملتة % 1.06و  2.90متادة جافتة بمعتدلام زيتادة قتدرها  8-كغم Cdخ ملغم 0.235و 0.211و 8.922)

المقاراة علئ التوال  . ويمرن رفسير سبب رلل الزيادة ف  رركيز الرتادميوم فت  المبمتوخ الخضتري لمحصتوو 
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 موقع الدراسة لمحصول زهرة الشمس في تربة  

تأثير مستويات ملوحة مياه الري في تركيز الكادميوم للمجموع  :(5شكل )ال

 الخضري لمحصول زهرة الشمس في تربة موقع الدراسة
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زهتترة ال تتم  متت  زيتتادة مستتتويام ستتماد الستتوبر فوستتفام المركتتز المضتتا  بتتالمحتوى العتتال  للستتماد متتن 

 الرادميوم. 

 
 

 

 

 

إلئ أن رركيز الرادميوم ف  اضستمدة الفوستفارية المستتخدمة فت  أادوايستيا يتتراوح  Alloway (1995)روصج 

سماد، وأن رلو  التربة والغبام بعغصر الرتادميوم يعتمتد علتئ خصتائص 8-كغم  Cdخ ملغم011إلئ  861بين )

قابليتة علتئ التربة وقابلية الغبام علئ ربم  الرادميوم، ويعد محصوو زهرة ال م  متن المحاصتيج التت  ل تا ال

خ ف  أجزائل الخضرية والب رية من دون أاتقال ا إلئ البت ور. واظترا  (Hyperaccumlationربم  الرادميوم 

للمخاةر الغاجمة عن رلو  التربتة والمحاصي    ت ج بعغصتر الرتادميوم متن إجتراء استتخدام اضستمدة الفوستفارية  

ضسمدة الفوسفارية الحاويتة كتادميوم بتركيتز أعلتئ فقد ف  حين فردت الحرومة السويدية دريبة علئ مصاا  ا

 8-ملغتم كغتم 822ستماد وعتدم شتراء اضستمدة الفوستفارية الحاويتة كتادميوم بتركيتز يفتوً 8-كغتم Cdملغم  1من 

(Gunilla.2002)  . 

خ العراقتتت  )مغًقتتتة (Rock Phosphateمتتتن ختتت و اتتتتائ  التحليتتتج اضولتتت  لصتتتخر الفوستتتفام 

وكادميوم جائبا  بتركيتز  8-ملغم كغم 31.62ربين اال كان يحتوي كادميوم كل  بتركيز  عراشام/محافظة اضابارخ

ال ي يعد اقج قياسا  بالمصادر السمادية العالمية اضخرى. أن الم ترلة اضساستية متن استتخدام  8-ملغم لتر 9.101

لية من السماد م  رتوفر عوامتج سماد السوبر فوسفام المركز هو أاتقالل إلئ الغبام ولاسيما عغد المستويام العا

أن استتخدام  Loganathan et al.(1995)التربتة المستاعدة علتئ امتصاصتل وأاتقالتل إلتئ الغبتام. فقتد وجتد  

اضستتمدة الفوستتفارية لمتتدة ةويلتتة زاد متتن رركيتتز الرتتادميوم فتت  التربتتة وكتتان رتتت يره وادتتحا  علتتئ الغبارتتام 

خ أن اضجتتزاء الغباريتتة المختلفتتتة لمحاصتتيج الخضتتتر 0222المزروعتتة. كمتتا أودتتتحت اتتتائ  العيتتد و ختتترين )

المزروعة ف  مغًقة ارحساء ف  المملرة العربية السعودية قد ازداد رركيز الرادميوم في تا مت  زيتادة مستتويام 

 سماد السوبر فوسفام المركز. 

ويام الرتادميوم لقد كان لًبيعة التداخج الثغائ  بتين )مستتويام الرتادميوم وملوحتة ميتاه التريخ و )مستت

والتسميد الفوسفار خ و )ملوحة مياه الري ومستويام السماد الفوسفار خ والث    )مستويام الرادميوم وملوحتة 

فتت  رركيتتز الرتتادميوم فتت  المبمتتوخ  2.28ميتتاه التتري والستتماد الفوستتفار خ رتتت ير معغتتوي عغتتد مستتتوى احتمتتاو 

خ بالغستتبة لتتتداخج مستتتويام 2لدراستتة )جتتدووالخضتتري لمحصتتوو زهتترة ال تتم  المتتزروخ فتت  رربتتة موقتت  ا

اعلتئ القتيم وبلغتت  8-ديسيستمغز م 3وملوحتة  8-كغتم Cdملغتم  1الرادميوم وملوحة مياه الري اعًتت المعاملتة 

اقج القتيم  8-ديسيسمغز م 8وملوحة 8-كغم Cdمادة جافة  بيغما اعًت معاملة صفر ملغم 8-كغم Cdملغم  0.223

مادة جافة. اما بالغسبة لتداخج مستويام الرادميوم والسماد الفوسفار  فقد اعًتت 8-كغم Cdملغم  8.156وبلغت 

واقتج قيمتة   8-كغتم Pملغتم 81و 8-كغتم Cdملغتم  1متادة جافتة عغتد المعاملتة 8-كغتم Cdملغتم  0.268اعلئ قيمة 

. امتا بالغستبة لتتداخج 8-كغتم Pوصتفر ملغتم 8-كغتم Cdمادة جافة عغد معاملة صفر ملغم 8-كغم Cdملغم  8.529
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تأثير مستويات التسميد الفوسفات في تركيز الكادميوم للمجموع  :(6شكل )ال

 الجامعة-الخضري لمحصول زهرة الشمس في تربة كرمة علي
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متادة جافتة عغتد 8-كغتم Cdملغتم  2.869مستويام ملوحة مياه الري و السماد الفوسفار  فقد اعًتت اعلتئ قيمتة 

 8متتادة جافتتة عغتتد معاملتتة 8-كغتتم Cdملغتتم 1.330واقتتج قيمتتة  8-كغتتم Pملغتتم 63و 8-ديسيستتمغز م 3المعاملتتة 

متادة جافتة 8-كغتم Cdملغتم 0.139فقد اعًت اعلئ قيمة  .اما التداخج الث    8-كغم Pوصفر ملغم8-ديسيسمغز م

مادة جافتة 8-كغم Cdملغم  8.662واقج قيمة  8-كغم Pملغم 63 8-ديسيسمغز م 3 8-كغم  Cdملغم 1عغد المعاملة 

. ويمرتن رفستير ستبب حالتة التتداخج 8-كغتم  Pصتفر ملغتم  8-ديسيستمغز م 8 8-كغتم  Cdعغد المعاملة صفر ملغم

متتن الستتماد الفوستتفار  والملوحتتة بزيتتادة محتتتوى اضستتمدة الفوستتفارية متتن الرتتادميوم وإستت ام الايبتتاب  بتتين كتتج 

وزيتادة رركيتز ايواتام الرلورايتد التت  رمغت   Ionic Strengthملوحة مياه الري من خ و زيادة القوة اضيواية 

، ولرتن لظترو  التربتة  من ررسيب الرادميوم أو امتزازه وامتصاصل من الغبام ما أودحتل الدراسام العديدة

وخصائص ا دورا  م متا  فت  رحديتد ا تاة ستلون ايواتام الرلورايتد والرتادميوم والفوستفام فت  المحلتوو. أشتار 

Mangkoedihardjo and Surahmaida (2008)  إلئ قابلية بعا الغبارام ف  إزالة العغاصتر الثقيلتة متن

خ كمتتا أاتتل محصتتوو (Clean-upمغظفتتة للبيمتتة التربتتة ومغ تتا محصتتوو زهتترة ال تتم ، ويعتتد متتن المحاصتتيج ال

 مقاوم لتركيز العغاصر الثقيلة ف  التربة. 

 

تددأثير مسددتويات الكددادميوم وملوحددة ميدداه الددري والتسددميد الفوسددفات فددي تركيددز الكددادميوم فددي  :(2جدددول )ال

 ( في تربة موقع الدراسة0-المجموع الخضري لمحصول زهرة الشمس )ملغم كغم

مستوى الرادميوم 

 المضا 

 خ8-كغم Cd)ملغم 

ملوحة مياه الري 

 خ8-)ديسيسمغز م

 خ8-كغم Pمستوى السماد الفوسفام )ملغم 

 المعدو 63 81 صفر

 8.156 8.312 8.302 8.662 8 صفر

6 8.181 8.361 8.311 8.381 

3 8.192 8.323 8.390 8.316 

 8.325 8.312 8.351 8.529 المعدو

8.01 8 8.102 8.121 8.905 8.225 

6 8.220 8.190 8.915 8.159 

3 8.230 8.982 8.921 8.116 

 8.161 8.910 8.196 8.338 المعدو

0.1 8 8.113 8.959 8.990 8.960 

6 8.119 8.936 0.880 8.911 

3 8.952 8.912 0.002 0.252 

 8.919 1.824 8.935 8.191 المعدو

1 8 0.539 0.395 2.835 0.609 

6 0.309 0.202 2.869 0.201 

3 0.318 0.221 0.131 0.223 

 0.388 0.129 0.268 0.196 المعدو
RLSD  2.28قيمة اقج فرً معغوي معدو عغد مستوى احتماو 

 

 الرادميوم والملوحة والسماد الملوحة والسماد الرادميوم والسماد الرادميوم والملوحة

2.835 2.835 2.856 2.010 

 

 تقييم تلوث نبات زهرة الشمس بالكادميوم 

 (Maximumبتتادر عديتتد متتن البتتاحثين والميسستتام العلميتتة جام الع قتتة فتت  ودتت  متتديام وحتتدود عليتتتا 

Concentration level( خ. ومتن خت و مقاراتة 3خ لتركيتز الرتادميوم فت  الغبتام، وكمتا مودتح فت  البتدوو

اتائ  دراستغا الحالية لتركيز الرادميوم ف  البزء الخضري لمحصوو زهرة ال تم  المتزروخ فت  رربتة موقت  

خ ابتتد أن الغبارتتام جميع تتا ملو تتة بالرتتادميوم بالاعتمتتاد علتتئ التصتتتايم عتتدا رصتتغيم 6و 0الدراستتة )جتتداوو

Indian Standard Limit (2000) وLin Zon et al. (1978)  بمتا في تا معاملتة المقاراتة. متا ييكتد أن
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التتترل أصتت   ملو تتة بالرتتادميوم متتن مصتتادر أختترى ,يتتر المصتتادر المدروستتة والمتمثلتتة بمستتتويام الرتتادميوم 

والملوحة والتسميد الفوسفار  ، فقد رلو ت الترل من مصادر أخرى مثج ال واء وعوادم السيارام أو المخلفتام 

 العضوية و,يرها. 

خ و اسب الزيادة الت  حققت ا المعام م المستتخدمة فت  الدراستة فت  رركيتز الرتادميوم فت  المبمتوخ من      

الخضتتري لمحصتتوو زهتترة ال تتم  لتربتتة الدراستتة التتت  بلغتتت فتت  مستتتويام الستتماد الفوستتفار  فتت  المبمتتوخ 

مستتتويام رربتتة علتتئ التتتوال . وفتت   8-كغتتم Pخ ملغتتم 63و 81خ% وعغتتد المستتتوى )1.06و 2.90الخضتتري )

خ% علتئ التتوال . 82.09و 2.90الت  بلغت للمبموخ الخضتري ) 8-خ ديسيسمغز م3و 6و 8ملوحة مياه الري )

رربتة استب زيتادة فت  المبمتوخ  8-خ ملغتم كغتم1.2و 0.1و 8.01ف  حتين حققتت مستتويام الرتادميوم )صتفر و

 خ% علئ التوال . 30.21و 05.22و 85.53الخضري قدرها )

ماد الفوسفار  رت يرا  اكبر ف  رلو  الغبارام بالرادميوم بغسب أعلتئ متن مستتويام ملوحتة ميتاه ابد أن للس       

التتري وهتت ا يعتتود إلتتئ متتا يضتتيفل ستتماد الستتوبر فوستتفام المركتتز متتن كتتادميوم إلتتئ التربتتة بستتبب محتتتواه متتن 

السوبر فوستفام أن مصدر الرادميوم الرئي  ف  سماد  Williams and David (1973)الرادميوم. فقد جكر 

خ 92-68المركز هو حاما الفوسفوريل المصغ  من صخر الفوسفام الحاوي ررسبام من معادن الرتادميوم )

ستماد. كمتا جكتر  8-خ ملغتم كغتم51-02صتخر فوستفام  وفت  ستماد الستوبر فوستفام المركتز ) 8-كغتم Cdملغم 

Wakefield (1980) (فوستتفام المركتتز مصتتدره  خ% متتن الرتتادميوم الموجتتود فتت  ستتماد الستتوبر22-32أن

صتتخر الفوستتفام  وأن رركيتتز الرتتادميوم فتت  الستتماد يعتمتتد علتتئ اتتوخ صتتخر الفوستتفام ومصتتدره ، إج ربتترى 

 عمليام عدة رزالة الرادميوم من حاما الفوسفوريل قبج رحويلل إلئ سماد فوسفار .

 

 الحد الأعلى لتركيز الكادميوم في النبات :(3جدول )ال

 ف  الغبام  Cdالحد اضعلئ لتركيز 

 مادة جافةخ 8-)ملغم كغم

 Referenceالمصدر 

2.02 Kirkham (1977) 

1.22 Lin Zon (1978) 

2.21– 2.02 Kabata-Pendias and Pendias (1984) 

2.82 Brooks (1998b) 

2.20– 2.21 Fifield and Haines (2000) 

8.12 Indian Standard Limit (Awashthi. 2000) 

2.02 Commission Regulation (Eu. 2006) 

2.02 WHO/FAO (2007) 

2.82 Behbahaninia and Mirbagheri (2008) 

 

 كمية الكادميوم الممتصة في المجموع الخضري

بيغتتت اتتتائ  التحليتتج ارحصتتائ  عتتدم وجتتود فروقتتام معغويتتة بتتين مستتتويام الرتتادميوم المضتتا  فتت  الرميتتة 

الممتصة من الرادميوم ف  رربة موق  الدراسة  وقد يعزى السبب ف  جلتل إلتئ اررفتاخ التوزن البتا  للمبمتوخ 

 Mahdy et ت ا وجتد الخضتري لمحصتوو زهترة ال تم  ورركيتز الرتادميوم فت  رربتة موقت  الدراستة. كم    

al.(2007)    زيادة الرمية الممتصة من الرادميوم المضا  من محص   وو زه    رة ال م  المزروخ ف   ت

 Calcareousو  Sandy (Typic torripsa-mment)و  Clay (Typic torrifluvents)رترل مصترية 

(Typic calciorthids) ( رربتتة، وأن 8-ملغتتم كغتتم خ802و 12و 52متت  زيتتادة مستتتويام التلتتو  بالرتتادميوم

 .  Clay > Calcareous > Sandy Soilالرمية الممتص   ة م     ن الرادمي     وم اربع    ت الترري   ب ا ر   

 6و 8التري ) لملوحتة ميتاه  2.28خ التتت ير المعغتوي عغتد مستتوى احتمتاو 2ربين الغتائ  المودحة ف  ال ترج )

ف  الرمية الممتصة من الرادميوم ف  البتزء الخضتري لمحصتوو زهترة ال تم  المتزروخ  8-خ ديسيسمغز م3و

خ 3و 6و 8فتت  رربتتة موقتت  الدراستتة، اج فقتتد بلغتتت معتتدلام الرميتتة الممتصتتة متتن الرتتادميوم عغتتد المستتتوى)

 8ئ التتوال ، وحقتي المستتوى علت 8-خ مايررو,رام أصيص6.003و 5.395و 1.281ف  التربة) 8-ديسيسمغز م

زيتادة  8-ديسيستمغز م 3و 6أعلئ زيادة ف  كمية الرادميوم الممتصتة التت  رفوقتت علتئ المستتوى  8-ديسيسمغز م

 Ionic strengthخ% علئ التوال ، ويعزى السبب ف  جلتل إلتئ زيتادة القتوة اضيوايتة 22.81و 08.21قدرها )
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التت  رستبب أاخفادتا   Chloro-Complexesمت  ايواتام الرلورايتد لمحلوو التربة ورروين المعقدام اضيوايتة 

رتت ير ملوحتة التربتة )علتئ  Kirkham (2006)ف  رركيز ايواام الرادميوم الحرة ف  محلوو التربة. كما بتين 

أستتاس رركيتتز ايواتتام الرلورايتتد فتت  المحلتتووخ فتت  جاهزيتتة الرتتادميوم للغبتتام، وروصتتج إلتتئ ااخفتتاض كميتتة 

تصة، وعزا سبب جلل إلئ رروين معقدام أيواية بين الرتادميوم والرلورايتد التت  رقلتج متن الرميتة الرادميوم المم

الممتصة الت  ررون اقج ا اةا  وحركة، قياسا  باضيواام الحرة. ولرن فت  دتوء اتتائ  دراستتغا الحاليتة ابتد أن 

ستويام ملوحة مياه الري  ولرتن رركيز الرادميوم ف  البزء الخضري لغبام زهرة ال م  قد ازداد م  زيادة م

الوزن البا  للغبام قد أاخفا م  زيادة مستويام الملوحة وكما هو معرو  أن الرمية الممتصة هت  حاصتج 

دتترل التتوزن البتتا  للغبتتام مضتتروبا  بتتالتركيز، لتت ا فتتتن الااخفتتاض فتت  الرميتتة الممتصتتة قتتد حصتتج بستتبب 

الرتادميوم. رتفتي اتتائ  دراستتغا مت  متا روصتج إليتل  الااخفاض ف  الوزن البا  ولتي  بستبب ااخفتاض رركيتز

.(2009)et alLefevre  إج وجتدوا رفتوً رركيتز المعقتدام اضيوايتة للرلورايتد مت  الرتادميوم  +CdCl   قياستا

 . L. Atriplex halimusم  زيادة رراكمل ف  بعا أاواخ الغبارام الملحية  Cd+2بالايواام الحرة 

 

 
   

 

 

رربتة إلتئ زيتادة معغويتة عغتد مستتوى احتمتاو 8-كغتم Pخ ملغتم 63و 81أدم زيادة مستويام السماد الفوستفار  )

ف  الرمية الممتصة من الرادميوم ف  المبموخ الخضري لمحصوو زهترة ال تم  المتزروخ فت  التربتة  2.28

رربتة فت  رربتة  8-كغتم Pخ ملغتم 63و 81خ. إج بلغ معدو الامتصا  عغد المستتويام الث  تة )صتفر و1)ال رج 

 02.88  وبغستتتتب زيتتتتادة قتتتتدرها)8-أصتتتتيص Cdخ متتتتايررو,رام 1.811و 5.388و  6.169موقتتتت  الدراستتتتة)

خ% عتتن معاملتتة المقاراتتة علتتئ التتتوال . ويمرتتن رفستتير الرميتتة الممتصتتة متتن الرتتادميوم متت  زيتتادة 61.23و

مستتتتتويام الستتتتماد الفوستتتتفار  بمتتتتا يضتتتتيفل ستتتتماد الستتتتوبر فوستتتتفام المركتتتتز متتتتن كتتتتادميوم إلتتتتئ التربتتتتة 

ادة رركيتتزه فتت  داختتج الغبتتام وكتت لل زيتتادة التتوزن البتتا  بزيتتادة خ ومتتن  تتم زيتت8-كغتتم Cdمتتايررو,رام 00.1)

رت ير اضسمدة الفوسفارية ف  امتصتا  الرتادميوم فت  محصتول  الترز  Chien et al.(2001)الفسفور. درس 

وفتتوو الصتتويا، وروصتتلوا إلتتئ زيتتادة رتتراكم الرتتادميوم فتت  كتت  الغبتتارين متت  زيتتادة مستتتويام الادتتافة لمستتمدة 

فت  حتين ستبب الستماد الغتروجيغت  ااخفادتا  فت  الرميتة الممتصتة متن الرتادميوم وجلتل عتن ةريتي  الفوسفارية 

خ ورعتد هت ه الًريقتة Metal-Binding proteinsرروين معقدام بين الرادميوم والبرورين ف  جت ور الغبتام )

 إحدى ةرائي مقاومة الغبام لسمية الرادميوم.
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(1-سيسمنز ميد)مستوى ملوحة مياه الري 

تأثير مستويات ملوحة مياه الري في كمية الكادميوم الممتصة في  :(4شكل )ال

 المجموع الخضري لمحصول زهرة الشمس في تربة موقع الدراسة 

6 3 1 
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 الاستنتاجات:

 2.0إن رراكيز اسب الرادميوم ف  التربتة المدروستة كااتت أعلتئ متن معتدلام وجودهتا فت  الق ترة اضردتية )

 خ. 8-ملغم كغم

إن إدتتافة اضستتمدة الفوستتفارية بصتتورة مستتتمرة عغتتد الزراعتتة يستتبب زيتتادة رراكيتتز الرتتادميوم فتت  التربتتة   -8

 والغبام.

رست م اضمت ح ولاستتيما أمت ح الرلوريتتدام فت  زيتتادة رركيتز الرتادميوم داختتج الغبتام ولاستتيما فت  البتتزء   -0

 الب ري لمحصوو زهرة ال م . 

فتت   Hyperaccumlationعلتت ئ ربمتت   الرادميتت وم ورركيتت زه إن لمحصتت ول  زهتت رة ال تت م  القابليتت ة  -6

أجزائل الخضرية  ول ا يمرن استعماو ه ا المحصوو ف  ازالة الرادميوم او رقليج الرادميوم متن التربتة بمتا 

 Phytoremediation. يسمئ الاستص ح بالغبام 

 

 التوصيات :

عدم زراعة الترل القريبة من المصادر الصغاعية ومحًام روليد الًاقة الر ربائية وال وارخ العامتة  -0

 و,يرها من مصادر التلو  بالمحاصيج المستعملة بالغ اء. 

 (CSP)عتتدم ارستترا  فتت  استتتخدام اضستتمدة الفوستتفارية ولاستتيما ستتماد الستتوبر فوستتفام المركتتز  -9

 ضة من العغاصر الثقيلة . واستخدام أسمدة جام رراكيز مغخف

زراعتتتتتتت ة ابارتتتتتتت ام مبمعتتتتتتت ة للعغاصتتتتتتتر الثقيلتتتتتتتة فتتتتتتت   أجتتتتتتت زائ ا الغباريتتتتتتتة التتتتتتتت   لا ريكتتتتتتتج   -3

Hyperaccumlation)  خ قبتتتج زراعتتتة المحاصتتتيج الاقتصتتتادية فتتت  المغتتتاةي التتتت  رعتتتاا  رلو تتتتا

 بالرادميوم. 
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(1-كغم   Pملغم ) مستوى السماد الفوسفاتي 

تأثير مستويات التسميد الفوسفاتي في كمية الكادميوم الممتصة  :(3شكل )ال
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ABSTRACT 

       Biological experiment (Pot experiment) was conducted on the soils (Location 

Garmat Ali-Basrah University. Cadmium was added at four rates (0, 1.25,  2.5, 5.0) 

mg Cd kg-1 soil as CdCl2 salt irrigation water. Phosphate fertilizer as concentrated 

superphosphate (20.21% P) was added with three rates (0, 18 and 36) mg P kg-1 

soil. Three levels of irrigation water salinity were used (1, 3 and 6) dS m-1 as NaCl 

salt. Soils were irrigated to field capacity, sunflower (Helianthus annuus L.) 

seeding were planted in factorial experiment with complete randomized design with 

the soils before planting. Plants were harvested after 45 days after planting and then 

oven dried at 65 C to constant weight. Plant tissues (shoots) dry weight was 

recorded and digested in order to determine cadmium and phosphate 

concentrations.. The results were summarized as follows: Increasing cadmium 

levels and salinity of irrigation water caused decreasing in dry weigh, uptake of 

shoots of sunflower plant for studied soil as compared with control treatment, while 

increasing phosphate fertilizing rate caused increasing dry weight of shoots of 

sunflower plant in studied soil. 
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 المصادر

خ. مستويام الرادميوم ف  التربة ومحتواه ف  بعا محاصيج الخضر الغاميتة 0226البواردي، محمد بن عبيد )

فتت  المغًقتتة الوستتًئ بالمملرتتة العربيتتة الستتعودية. رستتالة ماجستتتير، كليتتة الزراعتتة، جامعتتة الملتتل 

 سعود.

خ. دراستة رتت ير التستميد 0222العيد، محمد بتن عبتد الترحمن و محمتد محمتد البرواات  و علت  فتحت  حمايتج )

باضسمدة الفوسفارية علئ رراكم عغصر الرتادميوم فت  التربتة وفت  اضجتزاء الغباريتة لتبعا محاصتيج 

لعلمت ، جامعتة الخضر. محًة التتدريب واضبحتا  الزراعيتة والبيًريتة، ممتوو متن عمتادة البحت  ا
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