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 الملخص
تعد تقنية الاستتتتتتتنلاا النباتي من الارااع الواعدج في متالا استتتتتتتصتتتتتتلاح التر  الملوةة  المعا   ال قيلة 

استتصتلاح التر  الملوةة  الكا ميوم. في تندمة بواستاة النبا،، ويعد نبا،  وار المتمم من النباتا، المست 
الوز  و )الاولا،   النمولدراستتتتتتتتة  ع  م  تتتتتتتترا، أصتتتتتتتتص  ةأجريت تتربوبهدف اختبار كفاءج هذه التقنية 

 ، نبتتتا،  وار المتتتتتتتتتتتتتتمم الزيتيوالكميتتتة الممتصتتتتتتتتتتتتتتتتة من الكتتتا ميوم من قبتتت   الوز  التتتتاف(و الاتتتاز ، 
Helianthus annus L.  (200، 100، 50، 25، 1، 0)  ميومكتاال تاستتتتتتتتتتتتتتتنتدام ستتتتتتتتتتتتتتتتة ترا يز من 

(mg/Kg)Cdاننفتتاك كتتافتتة تبين  تتالنتيتتتة  عتتا (تتة(.ميتتاه و ، ميتتاه الممطناتتة) ، والري بنوعين من الميتتاه
ارتفال  لوحظكما  ،الم  ترا، المدروستة لنبا،  وار المتمم الزيتي  ارتفال التركيز الم تاف من الكا ميوم

 ميتتاه   مع النبتتا، المروي  مقتتارنتتة   ،يتتاه الممطناتتةمل تتانتتد الري النبتتا، عكتتا ميوم الممتص من قبتت  للمعنوي 
( في mg/kg 50) عند التركيزله  لتبلغ أقصتتتي قيمة  ،عند الترا يز المتماةلة لإضتتتافة الكا ميوم  الصتتتنبور

كما تظهر النتااج . ( في معاملة المياه الممطناةmg/kg100) عند التركيزمعاملة الري  مياه الصنبور، و 
في معظم الم  تتترا، المدروستتتة عند الترا يز المنتلفة للكا ميوم  نوي للمياه الممطناةلمع(تابي اتأةير الإال

 مقارنة مع المياه العا (ة.
 .والنم  وار الممم، صفا، ،مياه ممطناة ،:  الكا ميومالكلمات المفتاحية 

: المقدمة  
نور الرستتوبية با  ما (كو  تركيزه أعلي في الصتت وغال ،نكفع مع الز وهو يترا ، غ/مغ  0.1كا ميوم في القمتترج الأرضتتية يبلغ معدلا تركيز ال
يعد الكا ميوم واحدا  من أ  ر المعا   الستتتتتتتتتتتتامة بيتيا ، والك لتأةيره الستتتتتتتتتتتتلبي علي العمليا،  ، و  (Alloway, 1995) المقارنة مع غيرها

لطذاء، ومن النا ر أ  يتواجد الكا ميوم في ة وفي نوعية اويظهر هذا التأةير الستتتتتلبي الكامن في البيت ،الحيوية للإنستتتتتا  والحيوا  والنبا،
نقية، وإنما يترافع مع رواست  الزنك والرصتاا النام، وهو (متلك النواا الأيونية المماةلة للزنك، هذا ويمكن للكا ميوم  الابيعة  صتورج

 .(Kabata-Pendias, 2011) لك التكاف  نفسه ونصف القار ااته(مت أ  (ح  مح  الكالسيوم في مركباته لأنه
 :م   معالتة   و   المحي  الوستت   ليإ منلفاتها تلقي منتلفة صتتناعا،  عن ينتجالذي   المصتتدر الرايم للكا ميوم  صتتناعيال تلوثد الع( 

  الكهربااية  الصتناعا،و  ،البترولا  مصتافيو   ،الوقو  محاا،و   ،الدهانا،و  ،صتبطةالأ  صتناعة ،المااطيةو  البلاستتيكية  الصتناعا،  ،الد اغا،
وقد ،  (,.2006Barghoth et al) التافة البااريا، مصتتانعو  ،الفوستتفاتية ستتمدجالأ  خاصتتةو  الأستتمدج مصتتانعو   ،الاباعةو  ،رونيةلكتالإو 

 .(Alloway, 1995) 1990 عام طن 20200 إلي 1960 عام في طن 11000 من العالم في الكا ميوم انتا  از ا 
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 المتموعين التذري  في المااي والمحتوى  الرط  الوز   وخف  نمو التذور ت بي  ،م ميو الكا عنصتتتر تركيز لزيا ج العامة التأةيرا، من
 نمو ت بي تم لت ب إحداث أضتتتترار إلي( 100ppmالمعاملة  كلوريد الكا ميوم )  أ ،النبا،، لكن في نبا،  وار المتتتتمم  في والن تتتتري 
، والتي فسر، أنها نتيتة لزيا ج نماط  ع  الإنزيما،  ري والن التذري  المتموعين في  المااي  والمحتوى  الرط   الوز   وخف   التذور

 (.(Al-Whaibi, 2006 الأضرار اننفاك في المحتوى الكلوروفيلي للنبا،الم كسدج، ويصاح  هذه 
ر  لاح التفي استص لأهمية استندامها من قب  الباح ين كبيرا   ة والمياه اهتماما  نالت قدرج النبا، علي امتصاا المعا   ال قيلة من الترب

قد أةبتت الك ير  ( أحد طرااقها. و phytoextraction) تقنية الاستتنلاا النباتي وتعد ،(phytoremedationالملوةة بواستاة النباتا، )
، وزيا ج ي التتذور ممتا هي عليته في الأوراق( بدرجة أعلي فالكتا ميومومن ضتتتتتتتتتتتتتتمنهتا من التتتار  في هذا المتتالا ترا م المعتا   ال قيلتة )

 .((Christensen, 1984; Al-Whaibi, 2006 المعد  ال قي  با، بزيا ج تركيزصاا من قب  النالامت
لترا يز المرتفع من  ة النبا، لتنتلف استتتتتاحيث لقد زا  الاهتمام في الآونة الأخيرج بدراستتتة استتتتتا ة النباتا، للعناصتتتر ال قيلة الستتتامة، 

التي (حافظ فيها النبا، علي ترا يز العنصتتتتتتتتتتر في المتمول  ((Excludersباتا، المستتتتتتتتتتتبعدج المعا   ال قيلة تبعا  للنول النباتي فمنها الن
ن النباتا، هناك متموعة أخرى مفي مدى واستتع من ترا يز العنصتتر في التربة، في حين   الن تتري عند التركيز الحدي ويظ  مننف تتا  

 ، أمتتتا المتموعتتتة ال تتتال تتتة فهي النبتتتاتتتتا، المرا متتتة(Indicators) نستتتتتتتتتتتتتتتتهتتتا يتنتتتاستتتتتتتتتتتتتتتت  طر ا  مع تركيز المعتتتد  ال قيتتت أتوى (كو  مح
(Accumulatorsكو  محتوى أنستتتتتتتتتتتتتتتتهتا من المعتا   ال قيلتة أعلي  ك ير من محتوى التربتة من هتذا المعتد) وهي تلتك النبتاتتا، التي )  
(2007Al wahibi, )   عن طريع تكوين مركبا،  أ   ع  النباتا، تقاوم ستتتمية  ع  العناصتتتر في محلولا التربةوقد تم تفستتتير الك

العنصتر مع  ع  الببتيدا، البستياة، والتي (ستتحث بنا ها بوجو  ترا يز عالية من العناصتر ال قيلة، كما  أطلع علي هذه   منلبية لذلك
 (.(phytochelatins Christopher, 2000; Daghan, 2004 النباتية« الببتيدا، »المنلبيا،
أ  الري  تالميتاه الممطناتة أ ى إلي زيتا ج في امتصتتتتتتتتتتتتتتاا نبتا، الفليفلتة للعنتاصتتتتتتتتتتتتتتر  ،الزجتاجي في ظروف البيتت أةبتتت  ع  التتتار 

تاحة إاء الممطن  علي زيا ج ، ويعو  الستتتتتتتب  في الك إلي قدرج الم(  المقارنة مع النباتا، التي تروى  مياه عا (ةN ،P  ،Kالأستتتتتتتاستتتتتتتية )
 .متصتتااالافي تعزيز النمو، و   جستتاعدللممن التقنيا، الحدي ة كتقنية  ةممطنا المياه الالري فقد (مكن استتتندام . لذلك ر المطذ(ةالعناصتت 

Rawabdeh et al., 2014)).  وجد    (Hilal et al., 2013) إلي  ع  أعمدج للتربة أ  المياه الممطناة أغستتتتتتتتتت   في تتربة ، 
بوتاستتتتتيوم المتاح عند جميع أعماق عمو  التربة، في ال معنويةيزيااية للتربة، كما أ ، المياه الممطناة إلي زيا ج التطيرا، في النواا الف

   . ما زا  الفوسفور القاب  للإفا ج  مك  معنوي مقارنة مع استندام الماء العا ي في تتربة الطس 
لستتتعة ا من٪(  30، و 50،  70المنتلفة )  الري الناقصيولوجية للمياه المعالتة مطناطيستتتيا تحت أنظمة ا، البلتأةير ا راستتتة  أ تتتار، نتااج 

من العناصتتتتتتتتر المطذ(ة  (.Simmondsia chinensis L)نبا، التوجوبا   ى علي العلاقا، المااية، والأصتتتتتتتتبال التم يلية ومحتو الحقلية  
 زيا جعلي   ا  ا(تابي ا  تأةير   الستعة الحقلية كا  لها٪ من 30و   50وخاصتة عند طيستيا ة مطناإلي أ  المياه المعالت ،تحت ظروف المنتبر

لكمية المياه المستتتهلكة( نستتبة  كفاءج استتتندام المياه )من حيث الكتلة الحيوية المنتتة   از ا ،ارنة مع المتتاهد. كما وفي  مقالكلور  طةصتتب
المتاهد. كما لوحظ زيا ج العناصتر الأستاستية  استت ناء الصتو يوم  متك  معنوي  عاملة ة مع م المقارن  المياه الممطناةفي النباتا، المروية  

(P≤0.01في ال ) ،من   واحتدا   (عتد الري  تالميتاه الممطناتة القولا  تأ مقتارنتة مع المتتتتتتتتتتتتتتاهتد، وبتالتتالي (مكن   تالميتاه الممطناتةالمرويتة  نبتاتتا
والحد من ترا م  % من مقنن الري 50بنستتتتتتتتتتبة قد تصتتتتتتتتتت  إلي  مياه الري  التي (مكن أ  تستتتتتتتتتتاعد في توفير أهميةالتقنيا، الحدي ة الأ  ر 
 .((Al-Khazan, et al., 2011 الأملاح  في النباتا،
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البيانا، للعلوم الزراعية والعلوم الأستتتتتتاستتتتتتية لل مانين ستتتتتتنة الأخيرج بهدف   قواعدكافة  مرجعية ل بدراستتتتتتة    (Orlando et al., 2016)  قام
ظهر النتيتة بو   ،في إنتا  المحاصي ا التكميلي للممارسا، التقليد(ة  في الزراعة، واستندامه للمياه لمطناطيسيمزا(ا العلا  االتركيز علي  

كفاءج الري واستندام المياه، وتعدي  خصااص وزيا ج  وإنتاجية المحاصي ،  نمو   في وغير مبا رج   تأةيرا، مبا رج   لماء المعالج مطناطيسيا  ل
بتتذور،   المتتتالا، المطنتتاطيستتتتتتتتتتتتتتيتتة المابقتتة علي البتتذور تحفز إنبتتا، الكتتذلتتك وجتتد أو  لطتتذاايتتة الم لي فيهتتا.رطوبتتة التربتتة وتوافر الموا  ا

 حصولا. صافي الإنتا  والمفي النها(ة علي والنماط، ومعدلا نمو النبا،، مما ي ةر 
 Populus نبتتاتتتا،  يوحركتتة الأيونتتا، فعلي النمو معتتالتتتة مطنتتاطيستتتتتتتتتتتتتتيتتة   تهتتاز تتتأةير الري  تتالمتتاء الممطن ل راستتتتتتتتتتتتتتتتة  أجريتتت

uramericanae  من النبتا، محتوى از (تا  عمرهتا ستتتتتتتتتتتتتتنتة واحتدج. أظهر، النتتااج+ K  ،+2Mg ،2+Ca في عنتد الري  تالميتاه الممطناتة ،
، النبتا، زيتا ج طولاو   وقار الورقتة طولا از (تا  أ ، مطناتة الميتاه إليأعلي، كمتا   K :Naأقت  وكتانتت نستتتتتتتتتتتتتتبتة   Na+حين كتا  محتوى 

 .((Xiumei Liu et al., 2017 غير المعالتة المروية  المياه النباتا،مع  مقارنة   المعيرا، التذرية، وعد  الورقي ساحملمساحة او 
من   وى نبا، النمومحتنمتتتتتتتاط التم ي  ال تتتتتتتواي  من حيث   علي محصتتتتتتتولا النم، المياه الممطناةتأةير  ة راستتتتتتت أجريت تتربة بهدف 
 الكلوروفي  الكلي وتركيزوفي في الطلة،   لنتااج إلي وجو  زيا ج معنويةأ تتار، او .  الناقص ي ر للفي إطار نظم منتلفة   العناصتتر المطذ(ة 

أق   ك ير من مياه الري كميا، مياه ستتتتندام ضتتتافة لاإالمروية  المياه الممطناة  في النباتا، والكبرى   صتتتطرى ال المطذ(ةالعناصتتتر    ع
نتيتة والك  ،لتأةير ترا م الصتتتتتتتتتو يوم ال تتتتتتتتتار في النباتا،  م تتتتتتتتتا ا    ورا   مطناةالمياه الم  لعبت   .  الإضتتتتتتتتتافة إلي الك،  المعالتةغير 

 هو الممطناة  المياه الري  أ (  Al-Khazan et al., 2011) وجد  ما  .Zlotopolski, 2017 ))  ي الر من مياه   استتتتندام كميا، أق 
    الماء العا ي.   الري  % مقارنة30حيث زا ، سعة الاحتفاظ  الماء إلي  الري  مياه توفير في المستندمة الارق  ىحدإ
  استتتعمالا  أظهر، النتااج فأ  الذرج الصتتفراء، النمو عند نبا، ،م  تتراي  ع  جريت تتربة بهدف  راستتة تأةير مطناة المياه المالحة فأ
من عناصتتر اننفاك معنوي في صتتفا، طولا النبا، والوز  التاف للمتمول الن تتري والممتص الكلي   أ ى إلي  ةالصتترف المالح هايم

الممطن    مقارنة  الماء غير معنويا   م  ترا،ك ال  من تلفي حين زا  الماء الممطن  ستفور والبوتاستيوم مقارنة  الماء العا ي،و النتروجين والف
  .(Mahmood, 2007)  % 28.4 وصلت إليوبنس  زيا ج 

  ك   علي مبا ر  غير وأ مبا ر  مك  المحي  الوس   الي منلفاتها تارح  التيو  صحم  محافظة  في  الصناعا، من كبير  عد  زترك    إ 
 النفايتة الممتتتتتتتتتتتتتتتقتا، فيو  الستتتتتتتتتتتتتتوري  الفوستتتتتتتتتتتتتتفتا، فيالكتا ميوم  وجو  أ كمتا  ،الري  ميتاه ليإ مبتا تتتتتتتتتتتتتترج تصتتتتتتتتتتتتتترف وأ ،غبتار وأ أ خنتة
(2006Barghoth et al.,  ) نه  الارق المنتلفة. جع  من الأهمية  راسة التلوث بهذا المعد  وكيفية الحد م 

 ة النباتا،وةة بواستتتتتتالتر  الملفي استتتتتتتصتتتتتتلاح اع المستتتتتتتندمة  ااحدى الار إ (phytoextraction) الاستتتتتتتنلاا النباتي تعد تقنية ما 
(phytoremedation  ويصتتتتتتتتن )  ف نبا،  وار المتتتتتتتتمم الزيتي(Helianthus annus L. )  ضتتتتتتتتمن النباتا، المستتتتتتتتتندمة في هذا من

علي أةيرا، الستتتتمية   من التالمتالا. كما أ  استتتتتندام المياه الممطناة (مكن أ  (حستتتتن من ظروف امتصتتتتاا الكا ميوم من التربة ويقل  
يزيد من كفاءج  وبالتالي المياه الممطناة علي زيا ج المتاح من  ع  العناصتتتتتر المطذ(ة الكبرى والصتتتتتطرى من خلالا تأةير  ،اتيالنمو النب

هتدف هتذا البحتث إلي  راستتتتتتتتتتتتتتة تتأةير الري  تالميتاه يولهتذا . الكتا ميوموزيتا ج قتدرج النبتا، علي مرا متة كميتا، أ بر  الاستتتتتتتتتتتتتتتنلاا النبتاتي
 ،الوز  الاتاز  في  ع  م  تتتتتتتتتتتتتترا، النمو ) Cd (mg/Kg) (200،  100،  25،50،  1،  0) وم بترا يزلتر  ملوةة  الكتا ميالممطناتة 

  من الكا ميوم.  ( Helianthus annus .L وار الممم الزيتي )نبا، الاولا( وفي محتوى و  ،الوز  التافو 
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 مواد البحث وطرائقه:
رك مزروعة  أ تتتار الزيتو ، أمحافظة حمص، من   ،يةنة المتترقحث تربة من قرية الدمي: استتتندم في كافة معاملا، البتحضييير التر ة

حيث  .(  ع  النصتتتااص الأستتتاستتتية للتربة1وغير مروية وغير معرضتتتة لأي مصتتتدر من مصتتتا ر التلوث  الكا ميوم. ويبين التدولا )
القاب  ا، الكلية والفوستتتتتتتتتفور   ج الع تتتتتتتتتوية وبالكربونماال ك  من  يت تتتتتتتتتح أ  التربة المستتتتتتتتتتندمة خفيفة القلوية وغير متملحة وهي فقيرج 

 قوام طيني لومي. اا، لتربةاللإفا ج، و 
 بعض الخصائص الأساسية للتربة المستخدمة في البحث . 1الجدول 

pH EC µS/cm OM% Active Lime% 
3OCaC 

% 

P 

(ppm) 

Sand Loam Clay 

% 

7.8 178 1.03 0.15 0.5 7.9 33 30 37 

، وتم تح تتتتير التر  الملوةة عن طريع خلاها يصكغ من التربة إلي ك  أصتتتت  5 حيث تم نق  ،ث أصتتتتص بلاستتتتتيكيةفي البحاستتتتتندم  
للكا ميوم في  ا  متتانستتتتتت  ا  ي ن تتتتتتمن توزيعك ،Cd (mg/Kg )(200،  100،  50  ،25،  1،  0)    كلوريد الكا ميوم  المستتتتتتتويا، المحد ج

 ن.قلي  والترطي  المستمري ام  الأصص، والك قب   هر من الزراعة مع الت
 :المعاملات المستخدمة

 .(NTWالري  المياه العا (ة: ورمزها )معاملة   -1

تم الحصتولا علي المياه الممطناة بتمرير الماء من خلالا جهاز   :(MTWالري  المياه الممطناة: ورمزها ) معاملة   -2
لية المياه حيث تتناستتتتتتتتتت  فعا،  حصتتتتتتتتتتا الري بهذه المياه منذ بدء التتربة وحتي التم تستتتتتتتتتتلا و   0.57مطناة  تتتتتتتتتتدته  

 .طر ا  مع  دج التهاز المستندم في المعالتة المستندمة مطناةالم
 Cd6. تقابلها الرموز ،mg/Kg Cd (200،  100،  50،  25، 1،  0)  في التربة: لتركيز الكا ميوم مستتويا،ستتة  -3

،Cd5 ،Cd4 ،Cd3 ،Cd2 ،Cd1 
 . ورموزها  ز الكادميوممعاملات الري المطبقة عند كافة تراكي  .2الجدول 

MTW NTW 
treatment 

Cd(mg/Kg) 

Cd1+ MTW Cd1+ NTW Cd1(control) 

Cd2+ MTW Cd2+ NTW Cd2 

Cd3+ MTW Cd3+ NTW Cd3 

Cd4+ MTW Cd4+ NTW Cd4 

Cd5+ MTW Cd5+ NTW Cd5 

Cd6+ MTW Cd6+ NTW Cd6 

   .وحدج تتريبية 36=3×6×2الوحدا، التتريبية  بلغ عد 
 اعية:زر الزروع والعمليات ت المالنبا

 ،1/6/2015، بتاريخ يصبذور/أصتتتتتتت  8في الأصتتتتتتتص  معدلا  .Helianthus annus Lتمت زراعة بذور نبا،  وار المتتتتتتتمم الزيتي 
ء حتي نها(ة التتربة. تم ري كافة الاصتتتص  حتم متماة  من الما يصنبا،/أصتتت   4وأجري التفريد  عد ا تمالا الانبا،، وتم الا قاء علي  

 ة الحقلية.% من السع70حوالي  الحاجة للحفاظ علي ك حس وال
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تم قص   من ةمنهاء التتربة عند ا تمالا النمو الن تتتتتتتتري وتمتتتتتتتتك  الأقراا الزهرية، حيث تم قياس طولا النباتا، قب  حصتتتتتتتتا ها، و إتم 
عد وتم وزنها   ، رجة متوية 65  ستتتتتتتتتتتم من ستتتتتتتتتتتاح التربة ووزنها وهي طازجة، ةم جرى تتفيفها علي  رجة حرارج1النباتا، علي ارتفال 

، كمتتا تم ه تتتتتتتتتتتتتتم العينتتا، النبتتاتيتتة  تتالمتتاء الملكي وتقتتدير الكتتا ميوم فيهتتا  تهتتاز من المتتا ج التتتافتتة الإنتتتاجيتتةللحصتتتتتتتتتتتتتتولا علي  التتفيف
عند طولا موجة  استتتتلين  ؛صتتتنع  تتتركة  تتتيما زو اليا انية،  استتتتندام له  الهواء  shimadzo AA6800الامتصتتتاا الذري من النول  

  .  نانومتر 228.8
  :الإحصائيالتحليل 

تمت المقارنا، و  ،Spss v24أجري التحلي  الاحصتتتتتااي  استتتتتتندام برنامج ستتتتتتندم في التتربة تصتتتتتميم القااعا، العمتتتتتوااية الكاملة و ا
Multiple Comparisons   استتتتتتتتتندام  اختبار Scheffe ( بين المعاملتين عند ةبو، معنويةF)   واختبار ،Dunnett t رنة معللمقا 

 . (%5عنوية ى الممستو  عند)الماهد 
 :النتائج والمناقشة 

الوصتتتتتتتتتفي كافة   قة التتربة العاملية المابقة في الدراستتتتتتتتتة والك لكافة المعاملا،   الإحصتتتتتتتتتاءالاختلاف في جداولا  توضتتتتتتتتتح قيم معام  
عني اننفاك المتوستتتتتتت  الحستتتتتتتابي وهذا (  المستتتتتتتتندمة، كما تظهر قيم الانحراف المعياري أ  معظم قيم المعاملة المدروستتتتتتتة تتوزل حولا

 (.3،6،9 لا)التداو  ، وبالتالي  قة التتربةتمتت البيانا
 :)غ( تأثير المعاملات المستخدمة في الوزن الطازج-1

ارتفال متوستت    نفستهيبين التدولا   ، كما( اننفاك متوست  الوز  الااز  للنبا،  ارتفال تركيز الكا ميوم الم تاف3يت تح من التدولا )
لري  المياه الممطناة مقارنة  معاملة ( والك عند معاملة اCd6 ،Cd5 ،Cd4 ،Cd3تفعة من الكا ميوم )المر  يز   الااز  عند التراالوز 

 .الري  المياه العا (ة
 عند المعاملات المستخدمة  (غ)  للوزن الطازج  الوصفي الإحصاء .3 جدولال
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Cd1 69.07 4.30 6.2 

M
T

W
 

63.14 9.51 15.1 

Cd2 65.38 4.48 6.9 64.03 1.33 2.1 

Cd3 57.81 0.18 0.3 59.24 3.47 5.9 

Cd4 52.64 7.40 14.1 58.67 1.53 2.6 

Cd5 43.67 16.97 38.9 56.52 8.25 14.6 

Cd6 8.74 2.42 27.7 28.61 7.97 27.8 

لنبا،  وار المتتتتتتتمم المروي  مياه الصتتتتتتتنبور، اننفاك الوز  ( الذي يبين فروق متوستتتتتتتاا، الوز  الااز   4التدولا )من   يت تتتتتتتحو  ما 
( في حين أصتتتتتتبح 25،50،100الااز  للنبا، مع ارتفال تركيز الكا ميوم الم تتتتتتاف حيث از ا  الفرق زيا ج غير معنوية عند الترا يز )

في الوز   ل 56.64وصتتتتتتتتت  الفرق إلي  حيث  مقارنة بباقي الترا يز،  200ppm ند التركيز  معنويا عالفرق في متوستتتتتتتتت  الوز  الااز 
 . 200ppmو 1ppmالتركيز  بينالااز  
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لاحظ ي (،NTW Cd1) عند الترا يز الم تتتتتتتتافة ومقارنتها  المتتتتتتتتاهد Dunnett tوفع نتااج اختبار  لدى مقارنة متوستتتتتتتت  الوز  الااز و 
غير معنوي عند الترا يز المننف تتتة ليصتتتبح   فاعا  ارتمستتتتوى الم تتتاف من الكا ميوم ال ز  عند زيا ج  الوز  الااارتفال الفرق في متوستتت 

بين  ل  25.39،  60.33حيث وصتتتتتتتتتت  الفرق في متوستتتتتتتتتت  الوز  الااز  إلي  ، ppm(  100،200عند الترا يز المرتفعة ) الفرق معنويا  
 علي التوالي. ,200ppm100الماهد والتركيزين 

 )نبات دوار الشمس( الري بالمياه العادية لفروق متوسطات الوزن الطازج داخل معاملة  Scheffeاختبار نتائج  .4ول د جال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200 التركيز

1 - 7.56 12.74 21.7 56.64 * 

25 -7.56 - 5.17 14.14 49.07 * 

50 -12.74 -5.17 - 8.96 43.9 * 

100 -21.7 -14.14 -8.96 - 34.93 * 

200 -56.64 * -49.07 * -43.9 * -34.93 * - 

 Dunnett tنتائج اختبار 

Control 

 (NTW Cd1 ) 
3.69 11.26 16.43 25.39 * 60.33 * 

لفروق متوستتتتتتتاا، الوز  الااز   اخ  معاملة الري  المياه الممطناة لنبا،  Scheffeالذي يبين نتااج اختبار  (5يت تتتتتتتح من التدولا )
 حتي التركيزعنوي في متوستت  الوز  الااز  للنبا، مع ارتفال التركيز الم تتاف من الكا ميوم م يرفرق  متتك  غارتفال ال  ، وار المتتمم

100ppm ،   200عند التركيز  في حين أصبح الفرق معنويا  ppm،    200،  1 ينبين التركيز   ل35.42ليص  إلي  ppm ، مع ملاحظة
 الصتتتتتتتتتتتتتتنبورمطناتة مقتارنتة  تاستتتتتتتتتتتتتتتنتدام ميتاه نتدام الميتاه الملترا يز عنتد استتتتتتتتتتتتتتتأ  الفرق في متوستتتتتتتتتتتتتت  الوز  الاتاز  اننف  عنتد كتافتة ا

(Zlotopolski, 2017)  النبا،أةير السام للكا ميوم علي الت مقاومةوهذا يدلا علي  ور المياه الممطناة في. 
الفرق مع زيا ج  لمتتتاهد نلاحظ ارتفالعند الترا يز الم تتتافة ومقارنتها  ا Dunnett tلدى مقارنة متوستتت  الوز  الااز  وفع نتااج اختبار

 ppm 34.52 (200عند التركيز  التركيز الم تتتتتاف من الكا ميوم  صتتتتتورج غير معنوية عند الترا يز المننف تتتتتة ليصتتتتتبح الفرق معنويا  
ميتتتاه  مع الفروق لتتتدى الري  ة اننفتتتاك هتتتذه الفروق عنتتتد كتتتافتتتة الترا يز عنتتتد الري  تتتالميتتتاه الممطناتتتة عنتتتد مقتتتارنتهتتتا (، مع ملاحظتتت ل

  ( (Xiumei Liu et al., 2017رالصنبو 
   .MTWلفروق متوسطات الوزن الطازج داخل معاملة  Scheffe رنتائج اختبا .5جدول ال

 التركيز

Cd(mg/Kg) 
1 25 50 100 200 

1 - 4.79 5.37 7.51 35.42 * 

25 -4.79 - 0.57 2.72 30.63 * 

50 -5.37 -0.57 - 2.15 30.05 * 

100 -7.51 -2.72 -2.15 - 27.9 * 

200 -35.42 * -30.63 * -30.05 * -27.9 * - 

 Dunnett t نتائج اختبار 

Control 

(MTW Cd1 ) 
-0.89 3.89 4.47 6.62 34.52 * 

  SPSSر: نتائج التحليل الإحصائي باستخدام برنامج المصد.% 5المتوسطين عند مستوى المعنوية * تشير إلى معنوية الفروق بين 
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 )غ(: تأثير المعاملات المستخدمة في الوزن الجاف-2
ارتفال متوست  الوز  التاف للنبا، عند   حيث يت تح،  (عند المعاملا، المستتندمةل)  الوصتفي للوز  التاف الإحصتاء(  6يبين التدولا )

 . 200Cd(mg/Kg)، 100، 25، 1الري  المياه الممطناة مقارنة  متوس  الوز  التاف عند الري  مياه الصنبور، والك عند الترا يز 
 عند المعاملات المستخدمة (غ )  للوزن الجافالوصفي    الإحصاء  .6 الجدول

tr
ea

tm
en

t
 co

n
ce

n
tr

a
te

 

M
ea

n
(g

r)
 

S
td

. 

D
ev

ia
ti

o
n

 

C
.V

 %
 tr

ea
tm

en
t

 

M
ea

n
(g

r
)

 

S
td

. 

D
ev

ia
ti

o
n

 

C
.V

 %
 

N
T

W
 

Cd1 17.52 0.45 2.6 

M
T

W
 

15.68 1.99 12.7 

Cd2 16.70 0.38 2.3 17.49 0.95 5.4 

Cd3 13.80 0.42 3.1 14.38 0.71 4.9 

Cd4 15.12 2.42 16 13.62 0.39 2.9 

Cd5 9.89 5.41 54.7 13.32 3.10 23.2 

Cd6 1.97 0.49 25 5.99 1.87 31.2 

التاف ز   ( الذي يبين فروق متوستتتتتاا، الوز  التاف لنبا،  وار المتتتتتمم المروي  مياه الصتتتتتنبور، اننفاك الو 7يت تتتتتح من التدولا )
  ،1ppm( مقارنة  التركيز100،  25،50للنبا، مع ارتفال تركيز الكا ميوم الم تاف حيث از ا  الفرق زيا ج غير معنوية عند الترا يز ) 

في متوستت  الوز   ل 14.73حيث وصتت  الفرق إلي   ،مقارنة بباقي الترا يز  200ppmبين التركيز  في حين أصتتبح  هذا الفرق معنويا  
 . 200ppmالتركيز و 1ppmتركيز لا بينالتاف 

لاحظ وجو  فرق معنوي في ي  ،المتتتتاهد  ما فيها تتتتافة  عند الترا يز الم Dunnett tولدى مقارنة متوستتتت  الوز  التاف وفع نتااج اختبار
في   ( علي التوالي، في حين كانت الفروق ل  15.55،  7.63مقارنة  المتاهد )mg/Kg 200،  100 متوست  الوز  التاف عند التركيزين

 .  Cd(mg/Kg ( 50، 25، 1) متوس  الوز  التاف غير معنوية عند التركيز المتبقية
 ( غ)  NTWمعاملة  عند  الجافوزن اللفروق متوسطات  Scheffeنتائج اختبار  .7جدول ال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200 التركيز

1 - 2.9 1.58 6.82 14.73 * 

25 -2.9 - -1.32 3.91 11.83 * 

50 -1.58 1.32 - 5.24 13.15 * 

100 -6.82 -3.91 -5.24 - 7.91 * 

200 -14.73 * -11.83 * -13.15 * -7.91 * - 

 Dunnett tنتائج اختبار 

Control 

 (Cd1 NTW)  
0.82 3.72 2.39 7.63 * 15.55 * 

  Spssتخدام برنامج س ر: نتائج التحليل الإحصائي باالمصد .% 5* تشير إلى معنوية الفروق بين المتوسطين عند مستوى المعنوية 

لفروق متوستتتاا، الوز  التاف  اخ  معاملة  الري  المياه الممطناة لنبا،  وار المتتتمم وجو  فروق غير  Scheffeتبين نتااج اختبار 
من جهة   200ppmبين التركيز  في حين كا  الفرق معنويا   ،ppm  100،  50،  25، 1معنوية في متوستتتتتتتتتتت  الوز  التاف بين الترا يز

نتتتااج  كمتتا تبين الفرق في الوز  التتتاف مع ارتفتتال مستتتتتتتتتتتتتتتوى الكتتا ميوم في التربتتة،، مع ملاحظتتة زيتتا ج من جهتتة أخرى  ترا يزلوبتتاقي ا
 ،50  ،25، 1الترا يزوك  من   عند الترا يز الم تتتتتتافة ومقارنتها  المتتتتتتاهد إلي وجو  فروق غير معنوية بين المتتتتتتاهد Dunnett tاختبار
100 ppm،  200ق معنوية عند التركيز و في حين كانت هذه الفرppm   ل 9.69لي صلت إو و . 
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لدى المقتارنة بين الري  الميتاه الممطناتة والري  ميتاه الصتتتتتتتتتتتتتتنبور نلاحظ اننفتاك في كافة الفروق في متوستتتتتتتتتتتتتت  الوز  التتاف عنتد كافة 
الممطناتة في التنفيف من ستتتتتتتتتتتتتتميتة عنتد الري  تالميتاه الممطناتة ممتا يتدلا علي التتأةير الا(تتابي للميتاه مستتتتتتتتتتتتتتتويتا، الكتا ميوم في التربتة 

 م للنبا،. الكا ميو 
   MTWداخل معاملة   ( غ)  الجاف وزناللفروق متوسطات  Scheffeنتائج اختبار  .8جدول ال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200 التركيز

1 - 3.11 3.87 4.17 11.5 * 

25 -3.11 - 0.76 1.06 8.39 * 

50 -3.87 -0.76 - 0.3 7.64 * 

100 -4.17 -1.06 -0.3 - 7.34 * 

200 -11.5 * -8.39 * -7.64 * -7.34 * - 

 Dunnett tنتائج اختبار 

Control 

 (Cd1 MTW ) 
-1.81 1.29 2.05 2.35 9.69 * 

 Spssر: نتائج التحليل الإحصائي باستخدام برنامج المصد.% 5* تشير إلى معنوية الفروق بين المتوسطين عند مستوى المعنوية 

 )سم(: خدمة في طول النباتمستتأثير المعاملات ال-3
ين مع ملاحظة أ  طولا النبا، عند تلتربة في كلا المعاملالم تتتتتتتتتتتتاف ل اننفاك طولا النبا،  از (ا  تركيز الكا ميوم  (9)يبين التدولا   

 لكا ميوم.المتماةلة ل مستويا،المعظم الري  المياه الممطناة أعلي مما هو عليه عند الري  مياه الصنبور والك عند 
 عند المعاملات المستخدمة  (سم)  النباتلطول    الوصفي الإحصاء .9 جدولال
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Cd1 51.78 5.70 11.00 

M
T

W
 

50.25 2.46 4.90 

Cd2 47.00 2.41 5.13 44.33 0.80 1.81 

Cd3 40.58 2.90 7.14 44.00 1.98 4.51 

Cd4 37.21 3.13 8.41 42.50 3.13 7.37 

Cd5 34.25 5.38 15.71 39.67 5.34 13.46 

Cd6 15.81 2.55 16.16 26.75 2.18 8.15 

يث  لنبا،  وار الممم ح NTWلفروق متوساا، الاولا   اخ  معاملة الري  مياه الصنبور  Scheffe( نتااج اختبار 10يبين التدولا )
، 100في حين أصتتتتتتتتبح الفرق في متوستتتتتتتت  الاولا معنويا عند الترا يز   1,25,50ppmجو  فروق غير معنوية بين الترا يز يت تتتتتتتتح و 
200ppm  (12.75   ستتتتتتتتتتتتتم  31.19  –ستتتتتتتتتتتتتم )في متوستتتتتتتتتتتتت  طولا النبا، عند التركيز ، مع ملاحظة وجو  فروق معنوية علي التوالي
200ppm  بار  نتااج اخت. أما  وباقي ترا يز الكا ميوم الم افDunnett t   تبين وجو  فروق غير معنوية بين الماهد من جهة وك  من

وصتتلت إلي ppm   200،  100،  50 لتصتتبح الفروق في متوستت  الاولا معنوية بين المتتاهد وك  من الترا يز  ppm  25و 1التركيزين 
 . التواليسم علي  35.97 ، 17.52 ،14.56
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   NTW داخل معاملة  ( Cm)طولال روق متوسطاتلف Scheffeنتائج اختبار  .10جدول ال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200التركيز 

1 - 6.41 9.79 12.75 * 31.19 * 

25 -6.41 - 3.37 6.33 25.77 * 

50 -9.79 -3.37 - 2.96 21.4 * 

100 -12.75 * -6.33 -2.96 - 18.44 * 

200 -31.19 * -24.77 -21.4 -18.44 * - 

 Dunnett tنتائج اختبار 

Control 

(Cd1 NTW ) 
4.77 11.19 14.56 * 17.52 * 35.97 * 

  Spssر: نتائج التحليل الإحصائي باستخدام برنامج المصد.% 5* تشير إلى معنوية الفروق بين المتوسطين عند مستوى المعنوية 

وجو    (11تدولا  ال)المتتتتتتتتتتتتمم   ري  المياه الممطناة لنبا،  وارال اخ  معاملة   اولالفروق متوستتتتتتتتتتتتاا، ال Scheffeتبين نتااج اختبار 
من   200ppmبين التركيز  في حين كتا  الفرق معنويتا   100ppm،  50، 25، 1 بين الترا يز اولافروق غير معنويتة في متوستتتتتتتتتتتتتت  ال
، كما تبين  مع ارتفال مستتتتوى الكا ميوم في التربة متوستتت  طولا النبا،، مع ملاحظة زيا ج الفرق في جهة وباقي الترا يز من جهة أخرى 

 25،  1) ين المتتتتاهد وك  من الترا يزعند الترا يز الم تتتتافة ومقارنتها  المتتتتاهد إلي وجو  فروق غير معنوية ب Dunnett tتااج اختبارن
،50  ppm ) 200  ،  100 ينفي حين كانت هذه الفروق معنوية عند التركيزppm  ستتتتتتم   23.5  ،10.58وصتتتتتتلت إلي   مقارنة  المتتتتتتاهد

 عند  الاولاالممطناة والري  مياه الصتتتتتتتتتتنبور نلاحظ اننفاك في كافة الفروق في متوستتتتتتتتتت  ري  المياه لدى المقارنة بين العلي التوالي.  
زيا ج مقاومة النبا،   افة مستتتتتتتتتتتتتتتويا، الكا ميوم في التربة عند الري  المياه الممطناة مما يدلا علي التأةير الا(تابي للمياه الممطناة في  

  سمية الكا ميوم.ل
   MTWداخل معاملة (  سم)  طولالفروق متوسطات ل Scheffeار نتائج اختب  .11جدول ال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200 التركيز

1 - 0.33 1.83 4.66 17.58 * 

25 -0.33 - 1.5 4.33 17.25 * 

50 -1.83 -1.5 - 2.83 15.75 * 

100 -4.66 -4.33 -2.83 - 12.91 * 

200 -17.58 * -17.25 * -15.75 * -12.91 * - 

 Dunnett tنتائج اختبار 

Control 

(Cd1 MTW ) 
5.91 6.25 7.75 10.58 * 23.5 * 

 Spssر: نتائج التحليل الإحصائي باستخدام برنامج  المصد.%  5الفروق بين المتوسطين عند مستوى المعنوية * تشير إلى معنوية 

 mg/Kg 200لتركيزا المياه العا (ة والممطناةفي طولا نبا،  وار الممم عند الري   مقارنة( 1) الصورج وتبين
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 . mg/Kg  200عند التراكيز  دوار الشمس  في طول نبات مقارنة .1 الصورة 

 : (يصميلغرام/أص) من قبل النبات الكادميوم الممتصتأثير المعاملات المستخدمة في -4
ابي وهذا (عني اننفاك أ  معظم قيم المعاملة المدروستتتتتتتة تتوزل حولا المتوستتتتتتت  الحستتتتتتت   (12في التدولا ) ظهر قيم الانحراف المعياري ت

، كما يت تتتتتتتتح من التدولا نفستتتتتتتته قدرج النبا، المتزايدج علي امتصتتتتتتتتاا كميا، أ بر من الكا ميوم لبيانا، وبالتالي  قة التتربةتمتتتتتتتتتت ا
  يصميلطرام/أصت   0.335مم عند استتندام المياه الممطناة إلي   از (ا  تركيزه في التربة فقد وصتلت الكمية الممتصتة من نبا،  وار المت 

 ممتص من الهكتار الواحد. Cd غرام 174.2ا (عا لا ، أي م100 (mg/Kg)ند التركيزع
 عند المعاملات المستخدمة  (يص )ميلغرام/أص   للكادميوم الممتص الوصفي  الإحصاء  .12 الجدول

tr
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Cd1 0.007 0.001 18.8 

M
T

W
 

0.003 0.003 83.1 

Cd2 0.025 0.003 12 0.039 0.015 39.5 

Cd3 0.194 0.007 3.5 0.213 0.033 15.5 

Cd4 0.280 0.052 18.6 0.271 0.029 10.6 

Cd5 0.184 0.094 51.3 0.335 0.093 27.7 

Cd6 0.141 0.023 16.2 0.242 0.064 26.6 

(، حيث يصأصتتتتتتتتت /)ميلطرام NTWمعاملة لفروق متوستتتتتتتتتاا، الكا ميوم الممتص  اخ    Scheffe راختبا( نتااج 13)  ن التدولايبي ما 
من جهة،   mg/Kg  1)التركيز )يت تتتتتتتح من التدولا ارتفال الفروق متوستتتتتتت  الممتص من الكا ميوم من قب  النبا،  متتتتتتتك  معنوي بين 

لفرق أصتتتتتتتتتتتتتتبح غير معنويتتتا  عنتتتد التركيز في حين نلاحظ أ  هتتتذا ا أخرى،من جهتتتة  (mg/Kg) 100، 50، 25وكتتت  من الترا يز 
200(mg/Kg)   وقتد (عزى التك لاننفتاك الكتلتة الحيويتة للنبتا، عنتد هتذا التركيز وبتالتتالي اننفتاك الكميتة الكليتة الممتصتتتتتتتتتتتتتتتة من قبت

 تافة من الكا ميوم معنوي عند كافة الترا يز المتبين ارتفال الكمية الممتصتة من الكا ميوم  متك   Dunnett tا نتااج اختبار أمالنبا،. 
 . (mg/Kg)50مقارنة  الماهد ليص  هذا الفرق أعلي قيمة له عند التركيز
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 ( يص )ميلغرام/أص  NTW لفروق متوسطات الكادميوم الممتص داخل معاملة Scheffe نتائج اختبار .13جدول ال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200التركيز 

1 - -0.16 * -0.26 * -0.16 * -0.12 

25 0.16 * - -0.09 0.01 0.05 

50 0.26 * 0.09 - 0.09 0.14 

100 0.16 * -0.01 -0.09 - 0.04 

200 0.12 -0.05 -0.14 -0.04 - 

 Dunnett tاختبارنتائج  

Control 

(Cd1 NTW ) 
-0.12 -0.19 * -0.27 * -0.18 * -0.13 * 

  Spssتحليل الإحصائي باستخدام برنامج ر: نتائج الالمصد .% 5لمعنوية * تشير إلى معنوية الفروق بين المتوسطين عند مستوى ا

(، حيث يت تتح يص)ميلطرام/أصتت  MTWلفروق متوستتاا، الكا ميوم الممتص  اخ  معاملة   Scheffe راختبا( نتااج 14يبين التدولا)  
 من جهة، وكافة  mg/Kg 1)تركيز )من التدولا ارتفال الفروق متوستتتتتتتتتتتتت  الممتص من الكا ميوم من قب  النبا،  متتتتتتتتتتتتتك  معنوي بين ال

 Dunnettالترا يز المرتفعة. أما نتااج اختبار    بينالترا يز البقية من جهة أخرى، في حين نلاحظ أ  هذه الفروق أصبحت غير معنوية  
t عدا التركيز -تبين ارتفال الكمية الممتصتتتتتتتة من الكا ميوم  متتتتتتتك  معنوي عند كافة الترا يز الم تتتتتتتافة من الكا ميومmg/Kg1- مقارنة

مروية  المياه الممطناة علي مقاومة ، وهذا ما ي كد قدرج النباتا، ال (mg/Kg)100ا الفرق أعلي قيمة له عند التركيز المتاهد، ليصت  هذ
 الترا يز المرتفعة من الكا ميوم.

 ( صي )ميلغرام/أص MTWلفروق متوسطات الكادميوم الممتص لمعاملة   Scheffeنتائج اختبار  .14جدول ال

 Cd(mg/Kg) 1 25 50 100 200التركيز 

1 - -0.17 * -0.23 * -0.29 * -0.2 * 

25 0.17 * - -0.06 -0.12 -0.03 

50 0.23 * 0.06 - -0.06 0.03 

100 0.29 * 0.12 0.06 - 0.09 

200 0.2 * 0.03 -0.03 -0.09 - 

 Dunnett tنتائج اختبار 

Control 

(Cd1 MTW ) 
-0.04 -0.21 * -0.27 * -0.33 * -0.24 * 

  Spssر: نتائج التحليل الإحصائي باستخدام برنامج المصد.% 5بين المتوسطين عند مستوى المعنوية  * تشير إلى معنوية الفروق

 الاستنتاجات والتوصيات:
 في ظروف التتربة المنفذج تم التوص  إلي النتااج التالية:

از (ا  و الكا ميوم. اف من ارتفال التركيز الم  مم الزيتي اننفاك ك  من الوز  الااز  والوز  التاف وطولا نبا،  وار الم ▪
في (  mg/kg 50) الممتصتتتة من الكا ميوم  ارتفال التركيز الم تتتاف من الكا ميوم، لتبلغ أقصتتتي كمية لها عند التركيزالكمية 
في (  mg/kg100 ) ، في حين كانت الكمية الممتصتتتتتتتتتتتتة من الكا ميوم هي الأعلي عند التركيزالري  مياه الصتتتتتتتتتتتتنبور معاملة

  . الكا ميوم  الاريقة المبا رج والاريقة الفعالة من قب  النبا، يعزى الك لاريقة امتصاا، و ممطناةمعاملة المياه ال
المياه الممطناة    قللت، كما الم  تتتتتتتتترا، المدروستتتتتتتتتة عند الترا يز المنتلفة للكا ميوم معظمالتأةير الإ(تابي للمياه الممطناة في  ▪

 100،200وبناصة عند الترا يز المرتفعة )   مياه الصنبورمستندمة مقارنة  ية للكا ميوم عند كافة المستويا، المن الآةار السم
mg/kg (Cd ، ة الكبرى والصطرى)ويعزى الك إلي قدرج المياه الممطناة علي زيا ج المتاح من  ع  العناصر المطذ.  
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 كإحدى الارق المستتتتندمةالاستتتتنلاا النباتي  الري وكفاءج كفاءج ج اريقة لزيااقتراح التوستتتع في استتتتندام المياه الممطناة ك ▪
مع التركيز علي عدم استتتتتتتندام هذه النباتا، المستتتتتتتندمة في الاستتتتتتتنلاا في تطذ(ة  . الكا ميوملاستتتتتتتصتتتتتتلاح التر  الملوةة  

  .ا الحيوا  أو الإنسا  لما قد (سسببه التركيز المرتفع للكا ميوم من سمية وأمراك للإنسا  والحيو 
 : لمراجعا

Alloway, T. (1995). Heavy metals in soils. Environmental Pollution. Volume 22. 

Al-Khazan, M.; B. Abdullatif; and N. Al-Assaf (2011). Effects of magnetically treated water on water 

status, chlorophyll pigments and some elements content of Jojoba (Simmondsia chinensis L.) at 

different growth stages. Department of Biological Sciences, Faculty of Science, King Abdul 

Aziz University. 

Al-Whaibi, M. (2006). Phytochelatins and heavy metals. Saudi Journal of Biological Sciences. 13 (2): 

43-53. (in arabic). 

Barghoth, G.; J. Youssef; A. Essam (2006). Cadmium contamination of soil in Qatina area  and treatment. 

M.Sc. Al-Baath University, Homs, Syria. 

Christensen, T.H. (1984). Water, Air and Soil Pollution. 21:105-114.  

Christopher, S. (2000). Phytochelatins and their roles in heavy metal detoxification. American Society 

of Plant Physiologists. 123: 825–832. 

Daghan, H. (2004). Phytoextraction of heavy metal from contaminated soils using genetically modified 

plants Master of Science, Adana, Türkei. 

Hilal, M.H.; Y.M. El-Fakhrani; S.S. Mabrouk; A.I. Mohamed; and B.M. Ebead (2013). Effect of 

magnetic treated irrigation water on salt removal from a sandy soil and on the availability of 

certain nutrients. International Journal of Engineering and Applied Sciences. 2(2). 

Kabata-Pendias, A. (2011). Trace elements in soils and plant .by Taylor and Francis Group, LLC. 

Mahmood, B. (2007). Effect of magnetic conditioning of saline water characteristics on corn plants 

growth (Zea mays L.) and up take of nitrogen phosphorus and potassium. College of Agriculture, 

University of Baghdad (in Arabic). 

Rawabdeh, H.; S. Shiyab; and R Shibli (2014). The effect of irrigation by magnetically water on 

chlorophyll and macro elements uptake of pepper (Capsicum annuum L.). Jordan Journal of 

Agricultural Sciences. 10(2). 

Xiumei, L.; F. Ma; H. Zhu; X. Ma; J. Guo; X. Wan; L. Wang; H. Wang; Y. Wang; X. Liu; F. Ma; H. 

Zhu; X. Ma; J. Guo; X. Wan; L. Wang; H. Wang; and Y. Wang (2017). Effects of magnetized 

water treatment on growth characteristics and ion absorption, transportation, and distribution in 

Populus×euramericana ‘Neva’ under NaCl stress, Canadian Journal of Forest Research. 47(6): 

828-838. 

Zlotopolski, V. (2017) Magnetic Treatment Reduces Water Usage in Irrigation Without Negatively 

Impacting Yield, Photosynthesis and Nutrient Uptake in Lettuce. International Journal of 

Applied Agricultural Sciences. 3(5): 117-122.  

Zúñiga, O.; A. Jhony; D. Benavides; O. Cristian; A. Mauricio (2016). Magnetic treatment of irrigation 

water and seeds in agriculture.  Ingeniería y Competitividad. 18(2): 217 - 232.  

  



 

Shasham and Razouk – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 6(4): 375-387 December 2019 
 

 2019 ديسيمبر /كانون الأول  387- 375(:  4) 6السورية للبحوث الزراعية  المجلة   –  ورزوق  شمشم 387

Effect of Magnetized Water Irrigation on Some Growth Traits 

of Sunflower and its Content of Cadmium in Cd-Contaminated 

Soil 

Samir Shamsham(1) and Faten Razouk*(1) 

(1). Department of Soil and Land Reclamation, Faculty of Agriculture, AL Baath 

University, Homs, Syria. 

(*Corresponding author: Eng. Faten Razouk. E-Mail: fatenrazouk1979@gmail.com). 

Received: 20/04/2018     Accepted: 07/06/2018 

Abstract 

Phytoextraction technology is one of the most promising methods for reclamation 

of soils contaminated with heavy metals using plants, and sunflower is one of 

many plants that is used to reclaim cadmium contaminated soils. In order to test 

the efficiency of this technique, an experiment was conducted to study some 

growth indicators (length, fresh weight and dry weight) and the quantity of 

cadmium absorbed by the sunflower plant, Helianthus annus L. using six 

concentrations of cadmium (0, 1, 25, 50, 100 and 200) (mg/kg) Cd, and irrigated 

with two types of water (magnetized water and tap water). As a result, there was 

a significant increase in cadmium uptake by the plant when irrigated with 

magnetized water compared with the tap water-irrigated plant at the same 

concentrations of cadmium contamination to reach a maximum value of 50 

mg/kg in the treatment of tap water irrigation, and at concentration 100 mg/kg in 

the treatment of magnetized water. The results also showed that the positive 

effect of magnetized water on most of the studied traits at different concentrations 

of cadmium compared to tap water. 

Key words: Cadmium, Magnetized water, Growth indicators. 

 


