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  ةــــالمقدم

للأراضي الزراعیة یعدالتسمیدالعضویمنالعواملالاساسیةوالتییجبالاعتمادعلیھالرفعالقیمةالانتاجیة

وتقلیل التلوث البیئي الناتج من استخدام الأسمدة المعدنیة  لذا فأن اعادة تدویر المخلفات 

العضویة احد اھم العوامل الھامة التي تؤدي الى توفیر كمیات من الاسمدة العضویة  والتي 

دورھا في  الضروریة بالإضافة الى العناصر الغذائیةتسد بعضاً من احتیاجات النبات من 

).                                                                                         Dahama,1999(تحسین صفات التربة الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة 

تعد حمأة الصرف الصحي مصدراً جیداً للمادة العضویة و العناصر المغذیة للنبات كذلك و

)Martinez et al.,2003 . ( وحیث ان ) مكلف وثمنھ باھظ ، ومحطات ) السماد الكیماوي

الصرف الصحي للمیاه العادمة تنتج كمیات كبیرة جداً من الحمأة ، یمكن استغلالھا كسماد لھ  

معالجة میاه الصرف الصحي  إنكذلك . فؤاد بیئیة وفي نفس الوقت للتخلص من ھذه النفایات

ستفادة في الزراعة و تحسین نوع  التربة والزیادة الانتاجیة والتوفیر لھا عدة فوائد منھا الا

ثبة  اقتصادیاً ،خاصةًللمساحات الشاسعة مثل الغاباتوالحدائق والملاعب المع

  .                                        وغیرھاوالمطارات

الحمأة ھي عبارة عن مادة صلبة او شبة صلبة ، وھي المواد المتبقیة الناتجة عن عملیة معالجة و

).  2015حسین وآخرون  (المنزلیة في محطات المعالجة  المیاهمیاه الصرف الصحي او 

ھي المادة العضویة التي تتكون أثناء عملیة تنقیة میاه الصرف ) Sludge(وتعتبر الحمأة 

ل برك التنقیة ، وتتحلل بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة ، وتنقسم الحمأة عادة الصحي في اسف

ویتحدد ذلك بمستوى تنقیة الحمأة وعلاجھا من الجراثیم ) ب(ومستوى ) أ(الي مستوى 

  ) .  ( Food safety, 2010والمعادن الثقیلة 

عالجة والغیر إن عملیة التخلص من مخلفات المصانع او نواتج شبكات الصرف الصحي الم

 Storm and lohe. (معالجة یجب ان تتم بموجب قوانین عامة او توصیات وموافقات خاصة

مواد أولیة ، طاقة ، حجم ( وإن حمایة الإنسان والحفاظ على الموارد الطبیعیة ) .  1994 ,

 ,.Brunner et al(طمورة أي ضرر للطبیعة و الأنسان وان لا یكون للمخلفات الم) المطامر

1994  (.  
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  :ھداف الدراسة أ  

الصرف الصحي  من محطة طبرق لمعالجة میاه أة المنتجةتھدف ھذه الدراسة الى اختبار الحم

العادمة من حیث الملائمة للاستخدام كسماد وذلك عن طریق اختبارھا حیویاً لمعرفة مدى تأثیرھا 

طبقاً )   Phytotoxicity Test(على النباتات عن طریق استخدام اختبار السمیة النباتیة 

من قبل الوكالة اصفات العالمیة و الدولیة الموضوعة وذلك حسب المو )(Wang,1991لطریقة

 من حیث تركیز) EU(ومفوضیة المجتمع الأوروبي ) USEPA(الأمریكیة لحمایة البیئة 

بصورة تتناسب الاملاح والكائنات الممرضة بما یحقق إعادة الاستخدام الآمن لھا العناصر الثقیلة و

على الإنسان و الحیوان  القوانین للمحافظة مع نوعیتھا واستخدامھا الآمن ، الذي یتماشى مع

  .والآبار الجوفیة  والمیاهالأرضیة  والمساحات
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  الدراسات السابقة

تعرف حمأة الصرف الصحي على انھا المادة الصلبة التي تترسب خلال المراحل المختلفة من 

أنھ یمكن تصنیف الحمأة الى ) Negulescu, 1985(معالجة میاه الصرف الصحي ، وقد ذكر 

والتي   Mineral sludgeالحمأة المعدنیة : مجموعتین مختلفتین على اساس عدة شواھد أولھا 

ھي : ، والثانیة % 50یزید فیھا محتوى المعادن المشكلة للمادة الصلبة العضویة العالقة عن 

والتي یزید فیھا محتوى المواد الصلبة العضویة العالقة عن   Organic sludgeالحمأة العضویة 

جة إلى إلا أنھ بطبیعة الحال تعود الخواص العامة للحمأة الناتجة عن عملیات المعال% . 50

  .      المراحل الأربع لمعالجة میاه الصرف الصحي  

الحمأة ھي عبارة عن مادة صلبة او شبھ صلبة وھي المواد المتبقیة الناتجة عن عملیة معالجة میاه 

 Bio ) وقد أدخل مؤخراً مصطلح . الصرف الصحي او المیاه المنزلیة في محطات المعالجة 

solids)ناعة معالجة مخلفات المیاه  على ھذه الحمأة بواسطة ص(Wastewater Treatment 

Industry)  لوصف المواد المتبقیة او الصلبة التي تنشأ أثناء المعالجة  1991وذلك في عام

البیولوجیة لمیاه الصرف الصحي ، ومن ھنا جاءت تسمیة   ھذه المواد بالمواد الحیویة الصلبة 

(Bio-solids ) .  

لتفرق ما بین حمأة الصرف الصحي )  Bio solids(المسمى بإدخال ھذا   USEPAقامت

على المعالجة بكفاءة عالیة من حمأة الصرف الصحي الخام وبین حمأة الصرف الصحي المحتویة 

علیھا رف الصحي یجب ان تعالج حتى ینطبق وعلیھ فإن حمأة الصتركیزات عالیة من الملوثات،

 Bio)الصلبةبالحیویة  لإعادة الاستخدام والاستفادة منھا وذلك قبل ان یطلق علیھا USEPAمعاییر

solids)، الاستخدامات المفیدة للحمأة الحیویة الصلبة إنBio solids)  ( التربةفي(Land 

application) من حیث المحتوى الغذائي و تحسین خواص التربة قد افسح المجال لاستخدام ھذه

  . ا في دعم و زیادة إنتاج المحاصیل المواد لمزایاھ
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ومنذ عقود كانت تستخدم حمأة الصرف الصحي بنجاح عالي في الأرض الزراعیة على نطاق 

العالم ، ولقد تم زیادة الضوابط وتشدید الاجراءات  بالنسبة لإضافة الحمأة الى التربة ، وذلك 

لمتنوعة التي قد تكون موجودة في بھدف حمایة الصحة العامة للإنسان والبیئة من المكونات ا

مثل ( ، والفلزات ) مثل الطفیلیات ( الحمأة مثل البكتیریا والفیروسات والممرضات الأخرى 

أھم ما فیھا ( والمغذیات  )   PCBsمثل ( ، والمواد العضویة السامة ) الكادمیوم والرصاص 

  ) .النتروجین والفوسفور 

عاماً في إجراء البحوث و المشاریع المتعلقة بإضافة الحمأة  40لقد بذلت جھود عدیدة على مدار 

( الى التربة ، وقد تمخض عنھا أسس علمیة جیدة للاستخدام الآمن ومردود ھذه الحمأة على البیئة 

WHO, 1995 . ( ولقد اجمعت كل البحوث وخلصت الى أن الاستخدامات الزراعیة بالنسبة

، وھذه الدراسات العلمیة قد ) USEPA , 1994( مأة عالیة الجودة مفیدة وآمنة للغایة للح

لإضافة  على ھیكلة الموقف القانوني أو التنظیمي الفیدرالي في الولایات المتحدة بالنسبةساعدت

حمأة الصرف الصحي یتم الاستفادة منھا في من % 36الحمأة الى التربة ، وعلیھ فإن حوالي 

في السنوات الأخیرة )  (Bio solidsت المتحدة، ولقد تطور استخدام المواد الحیویة الصلبةالولایا

بأسالیب استخدام حدیثة وكان العلم وراء ھذه الممارسات التي طورت بشكل كبیر ، وأصبحت 

بیل المثال فعلى سالحمأة في المجالات الزراعیة ، المجتمعات الآن أكثر فأكثر تتوجھ نحو استخدام 

على التوالي   Marylandومریلاند  Ohioمن الحمأة المنتجة  في أوھایو %90و % 5كثر من أ

حوالي   Michiganوفي میتشجان ) . USEPA,  1992(تستخدم في التطبیقات الزراعیة 

وحوالي 1990ام طن من الحمأة الجافة تم إضافتھا الى التربة  الزراعیة خلال ع 61,800

ن الحمأة الجافة في عام طن م 83,100حوالي و 1997عام افة طن من الحمأة الج 81,500

2000 .  

تعد حمأة الصرف الصحي مصدر جیدا للمادة العضویة والعناصر المغذیة للنبات 

(Martimezetal., 2003 )، التربة الفیزیائیة و الكیمیائیةوھي تحسن خواص(Caravacaet 

al., 2002 ) كما تزید من خصوبة التربة وإنتاجیة النبات )Moreno-Penarandaet al., 

على الرغم من ھذه الفوائد إلا ان استعمالھا في الزراعة ینطوي على العدید من و ) ( 2004

المخاطر على صحة الإنسان و الحیوان والنبات من خلال احتوائھا على العدید من العناصر الثقیلة 

 Qi Tang et(بعضھا بتركیز كبیر و كافي للتأثیر على صحة الانسان  السامة والتي یكون

al.,2007    (ستخدامھا یجب ألا یبنى وعلیھ  یجب ان تتم معالجة الحمأة بطرق سلیمة ، حیث ان ا
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 المستقبلة لتلك المخلفات و ارات خاصة بالمخلفات ونوعیة التربةعامة بل على اعتبعلى قواعد 

، ومن ھنا كان لابد ان نستند  ) غابات  -اشجار –فاكھھ  –خضروات  –ة حقلی( المحاصیل نوعیة

حدود التراكم المسموح بھ من العناصر الثقیلة والمضافة الى الارض الزراعیة و كذلك على  

معدل إضافة الحمأة المقدرة  على اساس الوزن الجاف لمختلف الاستخدامات طبقاً لمعاییر دولیة 

جافة طبقاً للائحة وزارة معدلات الإضافة السنویة من الحمأة المعالجة ال، توضح )جداول وأرقام(

حدود التراكم المسموح بھ من العناصر الثقیلة المضافة الى الارض تبین و المرافق الإسكان 

لدولیة ومفوضیة المجتمع الاوروبي ، طبقاً للمعاییر الأمریكیة وا) (USEPA, 1993 الزراعیة

)EU ( السلیمة والآمنة على الانسان والحیوان والنبات والمیاه والآبار الجوفیة للوصول للبیئة.  

متعلقة بإضافة حمأة میاه الصرف الصحي الى التربة   Afyuni) 2006(وفي دراسة قام بھا 

باعتبار  تفاظ بالمیاه في المناطق الجافة،بھدف تحسین الخواص الفیزیائیة للتربة وزیادة سعة الاح

لصرف الصحي مركب عضوي یؤدي إلى تحسین الخواص الفیزیائیة للتربة مثل أن حمأة میاه ا

 100و 50و  25تم إضافة الحمأة بمعدلات  ،)  (Infiltrationالتھویة و الكثافة والارتشاح 

بوسط إیران ، حیث تم زراعة  Haplargidھكتار خلال طبقة محروثة بمنطقة ھابلار جید /كجم

تم قیاسھا بھدف تقییم تأثیر الحمأة على خواص التربة المحددة والتي  نبات القمح بعد إضافة الحمأة

یوم بعد المعالجة  وقد تم قیاس .  561و 351، 221،  85،148، 23،خلال الفترات الزمنیة 

سم عند نھایة موسم نمو نبات القمح حیث تبین ان إضافة حمأة الصرف  180النترات على عمق 

حیث ان نتائج ھذه    Soil aggregatesحجم الكلي للتربة الصحي أدى إلى زیادة متوسط ال

الدراسة كانت مؤشر واضحاً على أن إضافة حمأة الصرف الصحي أدت إلى تحسین الظروف 

  .              الفیزیائیة للتربة 
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أن حمأة الصرف الصحي تبدي تبایناً كبیراً في كل  من الخواص  Sommers) 1977(ولقد أكد 

الفیزیائیة والكیمیائیة و البیولوجیة ، ویعزى ذلك الى أصل أو مصدر میاه الصرف الصحي 

على المادة العضویة و وتحتوي الحمأة  معالجة المتبعة و فترة التخزین ،ونوعھا وطریقة ال

ویعد كل من النتروجین و . والفوسفور ) المعدنیة و العضویة في كل من الصورة ( النتروجین 

الفوسفور من المغذیات الرئیسیة للنبات ،ھذا بالإضافة إلى احتواء الحمأة على بعض العناصر 

وان تركیزات ) . Knudtsenet al., 1987(ة مثل النحاس و الحدید و الزنك الصغرى المغذی

داخل نفس المدینة لآخره ومن محطة  لآخرهعة من مدینة العناصر في الحمأة تبدي اختلافات واس

على حسب مدى Sommerset al.,1976 )( ومن موسم لآخر داخل المحطة المعالجة الواحدة 

وطبیعة التصنیع والمنطقة الصحیة و متطلبات المعالجة دوراً كبیراً في تحدید المعادن التي سوف 

  ).(Bradford et al.,1975تكون موجودة في حمأة الصرف الصحي البلدي

مع  (Stewart et al.,1975)الصحيكزاھتمام كبیر على محتوي النتروجین في میاه الصرف ر

غذائي  كمحتوىالحمأة استخدام  الىزیادة التركیز  وادت،الآزوتیةزیادة التكلفة ونقص الأسمدة 

بدلاً من التخلص منھا ، ویعتبر محتوى النتروجین عموماً العامل المحدد الذي یحدد معدل الطلب 

 التربةمن الأسعار المنخفضة والمعادن التي توجد في حمأة الصرف الصحي البلدي على 

زیادة غلة المحاصیل  ان)   Dotson , 1973( وقام ) . Mile and Gravel, 1972( الزراعیة 

 Cocker ,  1966a ,1966b , 1966cHinestyet al)(، الحصول علیھا من استخدام الحمأة تم

., 1972)  (King and Morris, 1972a, 1972b )(  في حالات قلیلة تكمیلیة اضافة

ان معدلات النتروجین التي تطبق على التربة أمر مھم لأن أي  ،زیادة  الغلة  ادت الى النتروجین

  ) .  (Brady,  1974المحاصیل كمیات مفرطة او عدم كفایة النتروجین قد یكون ضاراً لإنتاج 

معالجة الحمأة لقتل الممرضات والتخلص منھا قبل استخدامھا في  بأنھ یجب ، Suss) 1997(ذكر 

التغیرات أن )   Gupta  et a., 1977( وعن الدراسة التي أجراھا . الزراعة 

افاد                                          بة وقد والتر فیخواصالحمأةلتعدیلالتربة تتباین ما بین خواص الحمأة

)1996 ,Polprdsert(  لتحسین امكانیة استخدام الحمأة المعالجة أن كل ھذه مؤشرات جیدة على

ذیة قد كما أن امكانیة استخدام ھذه الحمأة بشكل مفید لإمداد النبات بالعناصر المغ الإنتاج الزراعي

  .تم معرفتھ منذ وقت طویل 
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تراكم  ، بدراسة تأثیر حمأة الصرف الصحي المعالجة على)  2008(قام  جزدان و آخرون 

 )الذرة الصفراء  –القمح  –قطن ( العناصر الثقیلة في التربة والنبات و إنتاجیة بعض المحاصیل 

إتاحة بعض العناصر كالنیتروجین والفسفور ن إضافة الحمأة ساھمت في زیادة ووبینت النتائج أ

وادى الزراعیة  على إنتاجیة المحاصیل وفي زیادة محتوى التربة من المادة العضویة وكان إیجابیاً

استعمال الحمأة الى تقارب في الإنتاج مع معاملة السماد المعدني مما یعني إمكانیة الاستغناء عن 

إضافة الاسمدة الكیمیائیة ، ووجد ان تركیز العناصر الثقیلة في النسیج النباتي كان ضمن الحدود 

  .المسموح بھا وبعیدة عن حدود السمیة 

حیث بینت  ،، لتقییم استخدام الحمأة في الزراعة)  2007( امین وآخرونكما اشارة دراسة قام بھا 

ن تأثیر إضافة الحمأة على المادة الوراثیة ، وقد زادت بعد فحص البراعم الزھریة للجیل بأالنتائج 

ولوحظ  ادة كمیة الحمأة المضافة للتربة نسبة الشذوذ الكروموسومیة في أمھات حبوب اللقاح بزی

فدان ، تسبب في حدوث نسبة شذوذات أعلى من المسببة / طن  40 - 10ان تركیزات  

بالتركیزات الأخرى سواء نتیجة لإضافة واحدة او اثنین من الحمأة ، ویمكن زیادة مكونات الإنتاج 

بإضافة الحمأة بالرغم من حدوث بعض الشذوذات في أمھات حبوب اللقاح  ، 8سلالة القمح سخال

  .یل الأول الج

تمت دراسة في مركز بحوث التقنیات الحیویة ومحطة ابحاث كلیة الزراعة بجامعة طرابلس  

نتائج تحصل علیھا   أظھرتواستخدمت طریقة التحلل الھوائي لمخلفات الصرف الصحي ، وقد 

تأثیر إضافة مخلفات الصرف الصحي المعالجة على معدل نمو أن ، ) 1998(الفیل و آخرون 

ھو ما یؤكد أھمیة إضافة وسم ،  86.33لطماطم ،كان ایجابیاً ووصل النبات النامي فیھا الى نبات ا

المادة العضویة الى التربة، حیث وجد ان الحمأة تحتوي على كمیات كبیرة من النتروجین والذي 

دراسة لمقارنة تأثیر )  2009(وقد اجرى عبود وآخرون . یعمل على زیادة النمو الخضري للنبات

محاصیل الذرة في ) Zn,P,K,N(محتوى النبات من العناصرأة والتسمید المعدني على لحما

ولقد اوضحت النتائج حصول زیادة في ارتفاع النبات وحاصل المادة الجافة مع زیادة , الصفراء

حیث حصل زیادة في  ،المقارنةعلى المعاملة ) 100,50,25( مستوى الحمأة والمستویات ھي

وحصول زیادة  ع زیادة مستوى الحمأة المضافة حبة م، 1000وص ووزن حاصل حبوب العرن

محتوى وانخفاض في   في محتوى النتروجین والفوسفور والخارصین في الحبوب والنبات 

او البوتاسیوم وحصول زیادة في محتوى النبات من  الخارصین سواء في المجموع الخضري 

  .   البذري
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ن إضافة المخلفات العضویة الى التربة یكون تأثیره إیجابي ا ،  Azengash( 1997 (كما اشار 

فور وكمیتھ في اھزیة الفسفي كمیة الفسفور الذي یمتصھ النبات حیث انھا تعمل على زیادة ج

  Samaras  (1999(ة العضویة على حاصل النبات قد وجد، اما عن تأثیر إضافة الأسمدالتربة 

زیادة عالیة المعنویة في إنتاج الذرة الصفراء ، وذلك باستخدام مستویات مختلفة من الحمأة تصل 

 والمنغنیزطن وفسرت تلك الزیادة الى زیادة كمیة النتروجین والفسفور والخارصین  150الى 

  .المأخوذ من قبل النبات نتیجة لزیادة جاھزیتھ في التربة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 



9 

 

البحثالمواد وطرق   
  :الموقع العام للمحطة 1-

الأمر  ،تقع المحطة في نھایة الجزء الشمالي من مدینة طبرق محاذیة للبحر الأبیض المتوسط 

الذي یجعل ھذا الموقع مناسباً من حیث عملیة التخلص النھائي من المیاه بعد معالجتھا وذلك في 

حالة عدم الاستفادة منھا في النواحي الاقتصادیة ، وكذلك في حالة الطوارئ والأعطال في المحطة 

اشرةً وبالتالي فیسمح موقعھا وقربھا من البحر بتصریف التدفق الخارج من المحطة الى البحر مب

ھكتار وتعد ھذه المساحة  25یسھل التخلص من ھذه المیاه ، حیث تبلغ مساحة المحطة حوالي 

وھو   1987، وقد تم إنشاء المحطة عام كافیة حیث تعطي حریة التوسعات المستقبلیة للمحطة 

  .ملیات الإنشائیة وبدایة التشغیل تاریخ الانتھاء الفعلي من الع

  :الناتجة عن المحطة كمیة الحمأة  - 2

یتم التخلص من الحمأة في المحطة المعالجة بمدینة طبرق بواسطة أحواض التجفیف التي تقوم 

بزیادة تركیز المواد الصلبة في الحمأة وبالتالي إنقاص حجمھا وذلك بفصل جزء من المیاه عنھا 

و . لخرساني بالتبخر الجوي وجزء آخر بالتسرب نحو حوض التصریف حیث انھا من النوع ا

متر مربع  8000تضم محطة المعالجة عشرة أحواض تجفیف للحمأة بمساحة سطحیة تصل الى 

یتم التخلص من الحمأة فیھا بالوسائل و) م  40× م  20(متر مربع لكل حوض    800أي بمعدل 

تعداد ولقد تم إنشاء المحطة على ان تعمل خلال مرحلتین ، في المرحلة الأولى یقدر ال, الطبیعیة 

/  ³م 18,000نسمة ومقدار التدفق من میاه الصرف الصحي  100,000السكاني فیھا بحوالي 

یوم وفقاً لمبادئ التصمیم وھي المرحلة الحالیة ، أما المرحلة الثانیة والتي یتم توسعة المحطة  فیھا 

مستقبلاً فسیكون ضعف ھذه القیم ، ومن المقرر طبقاً لھذه الأسس أن یكون المتوسط الإنتاجي من 

ل المحطة ، یوم ،وذلك خلال المرحلة الأولى من تشغی/ كجم 3,482الحمأة المجففة حوالي 

یوم ، خلال المرحلة الثانیة ، آخذین في الاعتبار العوامل المناخیة المختلفة مثل / كجم  6,966

درجة الحرارة و الریاح والجفاف ، ومن المتوقع ان تكون الظروف مھیأة لعملیة التخلص من ھذه 

ناء عملیة التجفیف سم وتستمر أسبوعین أث 20الحمأة ، كما انھ من المتوقع أن یبلغ سمك الحمأة 

  .عام / متر  5عام بمعدل تغذیة نظریاً یصل الى /دورة  25وذلك خلال إجمالي یصل الى 
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 : در الحمأة الجافةمص - 3

عادمة للصرف الصحي في مدینة عینات سماد الحمأة الجافة من محطة معالجة المیاه ال تجلب

اختبار السمیة  لتقییمھا من الناحیة البیولوجیة عن طریق استخدام  طبرق وذلك

(Phytotoxicity Test) وجود عناصر (  ، وربط ذلك بمحتواھا من العناصر الكیمیائیة مثل

  ) .ثقیلة وأملاح 

 :جمع العینات  - 4

عینات الحمأة منزوعة المیاه من محطة المعالجة التي تعمل بنظام الحمأة المنشطة  تجمع

 وحتى شھر دیسمبر من نفس العام  2012شھریاً وعلى مدار عام كامل اعتبارا من شھر ینایر 

وأجریت الدراسة خلال ست مراحل كل مرحلة تمثل شھرین تم جمع العینات خلالھما والتي 

مل بعد جمع العینات  تم نقلھا إلى مع.لكل مرحلة   Composite sampleتمثل عینة مركبة 

  . مئویة لإجراء التحالیل الفیزیائیة و البیولوجیة درجة  4التحالیل وحفظھا عند 

  :الموصفات الفیزیائیة لحمأة الصرف الصحي المعالجة - 5

  : وتشمل على الآتي 

، )  (g/cm³ التحالیل الفیزیائیة لحبیبات الحمأة ، والمحتوى الرطوبي وحجم الحبیبات ، والكثافة 

  ) . 1جدول(%) (، والرطوبة (%) والمسامیة الكلیة 

  .الموصفات الفیزیائیة لحمأة الصرف الصحي بالمحطة المعالجة .1جدول 

  المتوسط  المتغیرات

  g/cm³(  2.25(الكثافة 

  g/cm³(  0.81(الكثافة الظاھریة 

  0.6  (%)المسامیة الكلیة 

  51.2  (%)الرطوبة 

  ) .المعمل الكیمیائي للمحطة . المصدر (
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  :الصحي المعالجة الموصفات الكیمیائیة لحمأة الصرف - 6

  :     وتشمل كل من الآتي 

حسب طریقة ،)OM(، المادة العضویة ) EC(، والتوصیلیة الكھربائیة ) PH(الرقم الھیدروجیني 

)Nelson and sommers ,1982(  والكربون العضوي الكلي)TOC ( والمادة الصلبة الجافة ،

)DS ( ، والمغذیات النباتیة ،) قیلة وتركیزاتھا وتعیین العناصر الث ، وبالإضافة الى)2جدول

والنتروجین الكلي باستخدام طریقة ,AOAC,(1980)الفلزات باستخدام 

(Bremner,1965),AmicroKjeldahl method   وتعیین الفوسفور الكلي باستخدام طریقة

Colorimetric procedure .  (Murphy and Riley, 1962) ) 3جدول. (  

 .یة لحمأة الصرف الصحي بالمحطة المعالجة الموصفات الكیمیائ.2جدول

  المتوسط  المتغیرات
  PH 6.7الرقم الھیدروجیني 
  mmohs/cm (EC 4.08( التوصیلیة الكھربائیة

  OM%(  58(المادة العضویة 
  DS%(  56(المادة الصلبة الجافة 

  TN  2.73(%) النتروجین الكلي 
  NOᴈ-N  0.68(%) النیترات 
  NHч-N  1.75(%) الامونیا 

  TOC 30.75(%) الكربون العضوي 
  TP  1.14(%)الفوسفور الكلي 

  TK 0.4(%) البوتاسیوم 
  Mg 0.38(%) المغنیسیوم 
  Na 0.2(%) الصودیوم 
  Ca 1.6(%) الكالسیوم 

  SV  573.17حجم الحمأة 
  SVI  101.12) جم/مللیتر(معامل حجم الحمأة 

  )المعمل الكیمیائي للمحطة . المصدر(
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  ) .( mgkg-¹DSركیز العناصر الثقیلة في الحمأةت.3جدول 

العناصر 
  الثقیلة

اضافة الحمأة الى التربة   المتوسط
الوكالة الأمریكیة (

  )USEPA)(للبیئة

اضافة الحمأة الى 
 الاتحاد(التربة 

  )EU)(الأوربي 

حدود الاستخدام 
  *الزراعي

  75  _  3000  25.6  الكروم 
  _  _  _  150  الكوبلت
  30  400  420  22.3  النیكل

  75  1750  4300  67.2  النحاس
  15  _  _  11.1  الزرنیخ
  0.75  25  57  0.52  الزئبق

  100  1200  840  52.6  الرصاص
  300  4000  7500  115.5  الزنك

  1.25  40  85  1.27  الكادمیوم

Agriculture usage allowed *  

  :مصدر البذور - 7

تم الحصول علیھا من السوق المحلیة ،  وھي بذور استخدمت ثلاث انواع من بذور النباتات ،
 Cynodon)معقمة وخالیة من التلوث ،وأنواع النباتات المستخدمة ھي ،  بذور نبات النجیل  

dactylon L .) وبذور نبات الفجل،Raphanussalivus L.) ( وبذور نبات،
  . )  Cucumus sativus L(.الخیار

  :تحضیر مستخلصات الحمأة الجافة - 8

تم أخذ كمیة من سماد الحمأة وطحنھ في خلاط خاص بطحن المواد الصلبة ، ثم غربلتھ  بواسطة 

واسطة میزان حساس غربال ، ومن ثم أخذ اوزان من كمیات الحمأة المطحونة ووزنھا ب

، وھي الكمیات المطلوبة لأستعملھا  في التجارب ، آخذت ) جم  10،  5، 2.5 (والحصول على 

مل من  100مل ثم اضافة   100وضعت كل كمیة  في دورق مدرج سعة ,نة الكمیات الموزو

وتركت لمدة , ثم وضعت الدوارق التي بھا الكمیات في الجھاز الرجاج , الماء المقطر لكل دورق 

  ) .ساعة  24(یوم كامل 
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المطلوب استخدامھ في الجافة الحمأة  بعد ذلك تم رشیح المستخلصات للحصول على مستخلص 

  ) 1.الصور(مل ،كما موضح 100/ ) جم( 5،10، 2.5التجارب بكمیات 

  

  جافة بالكمیات المطلوبة للتجارب مستخلصات الحمأة ال -1صورة

  :خلط الحمأة الجافة مع تربة البتمس  - 9

الصلبة  أخذت كمیات من سماد الحمأة الصلبة بعد طحنھا  في خلاط كھربائي خاص لطحن المواد     

ھا مع قمنا بخلطو)   جم 10، 5،  2.5( ، ثم غربلتھا ، ثم أخذ اوزان من سماد الحمأة المطحونة 

واستعملت ثلاث من التربة لكل تركیز على حدة ، ) جم500(بمقداركمیة من تربة البتمس 

  .لكل تركیز ) ص أص 3( اي تكرارات لكل تركیز

  

  :التجارب المعملیة   -10

  ):Pytotoxicity Test(النباتیة للمستخلصات الحمأة الجافة  اختبار السمیة   -  أ

تم  ة ،إنبات البذور ونمو البادرات لمعرفة سمیة المستخلصات على النباتات المدروساختبار 

من بذور كل نوع من ثلاث انواع من  النباتات المستخدمة في ) 180(استخدام عدد 
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بذرة في كل طبق بمعدل ثلاث تكرارات لكل  15لتجاربموزعة على  ثلاثة اطباق بتري بمعدل ا

ھو  0حیث )  مل100/ جم  10,  5, 2.5(تركیز من مستخلص سماد الحمأة من التركیزات 

وكان , طبق لكل نبات  12طبق بمعدل  36طباق البتري لجمیع التجارب وكان عدد أالشاھد ، 

 )Whatman No: 1(، ویحتوي كل طبق علىورقتي ترشیح ) سم 9.0(مقاس الطبق البتري 

 ر سابقا لكل طبق حسب حجم البذور مل من مستخلص سماد الحمأة المحض 7-5حیث اضیف من 

  .مل لكل طبق  7- 5وتم استخدام الماء المقطر للمقارنة وأضیف من 

 Bender ,Germany ) ()Growth Chamberوضعت الأطباق في ظروف غرفة الإنبات 

Conditions ( وأعتبر % 65مْ في الظلام والرطوبة النسبیة  25عند درجة حرارة الغرفة ،

مم ، وسجل عدد البذور المنبتة یومیاً اعتباراً من أول یوم 2انبات البذور بخروج الجدیر بطول 

لكل من طول الجذر ونسبة الإنبات  ، وأخذت القیاسات)   Wang , 1991(أیام   5إنبات لمدة 

 ت القیاساتأیام من الإنبات ، وبنھایة الاختبار سجل 7بعد  للجذوروالوزن الرطب والوزن الجاف 

  :ةالآتی

  :نسبة الإنبات  - 1

  . 100× العدد الكلى للبذور / عدد البذور المنبتة = نسبة الإنبات 

  :قیاس تطاول الجذور - 2

  ) . ملم (أخذت اطوال الجذور باستخدام المسطرة 

  :للجذورقیاس الوزن الطري  - 3

  ).بالملیجرام ( المیزان الحساس وأخذت الأوزان أخذ الوزن الطري للجذر باستخدام 

  :للجذورقیاس الوزن الجاف  - 4

ساعة ، ثم أخذت الأوزان  24مْ لمدة  80وضعت العینات بعد وزنھا في الفرن على درجة حرارة 

  ) .بالملیجرام ( 
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الجافة                       اختبار السمیة النباتیة لمخلوط التربة بالحمأة  - ب

)Phytotoxicity Test  :(  

بذرة من بذور كل نوع من ثلاث انواع من النباتات المستخدمة  في التجارب ) 180(تم اخذ عدد  

بذرة لكل أصص ، وتم ملء الأصص بالتربة البتمس  15موزعة على ثلاث أصص بمعدل 

أي ثلاث تكرارات لكل  من التراكیز المخلوطة بسماد الحمأة بمعدل ثلاث أصیص لكل تركیز 

بالماء العادي على حسب احتیاج النبات   ، وتمت عملیة الري) جم500/ جم 10،  5، 2.5(

، ووضعت النباتات تحت  ظروف غرفة  0الماء المقطر وھو الشاھد بالمستخدم  للري مقارنة 

إضاءة  بمقدار شدة مْ وفي  25عند درجة حرارة ) ( Growth Chamber Conditionsالإنبات 

  400Lux  اعتباراً من اول یوم % 65نسبیة ورطوبة  ً ، وتم تسجیل عدد البذور المنبتة یومیا

طوال الجذور واطوال المجموع ، ثم أخذت القیاسات من ا)  Wang, 1991( أیام   5إنبات لمدة 

الوزن الرطب للجذور والمجموع الخضري قیاس الخضري واطوال النبات بالكامل كما تم 

یوم من  15، وذلك بعد  بالكامل ر والمجموع الخضري والنباتوالنبات و الوزن الجاف للجذو

  : ةالآتی ت القیاساتالإنبات ، وبنھایة الاختبار سجل

  :نسبة الإنبات  - 1

  . 100× العدد الكلي للبذور  /عدد البذور المنبتة = ة الإنبات نسب

  :قیاس تطاول الجذور  - 2

  ) .ملم ( أخذت اطوال الجذور باستخدام المسطرة 

  :المجموع الخضري وطولالنبات بالكامل  قیاس طول - 3

  ) .ملم(حیث أخذت اطوال المجموع الخضري وطول النبات بالكامل باستخدام المسطرة 
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  :قیاس الوزن الرطب لكلاً من الجذر والمجموع الخضري والنبات بالكامل  - 4

الحساس زان ري والنبات بالكامل باستخدام المیأخذت الوزن الرطب للجذور والمجموع الخض

  ) .بالملیجرام ( وأخذت الأوزان  

  :قیاس الوزن الجاف لكلاً من الجذور والمجموع الخضري والنبات بالكامل  - 5

ثم  ساعة  24مْ لمدة  80درجة حرارة  وضعت العینات بعد اخذ الأوزان الرطبة لھا في الفرن على

  ) .بالملیجرام ( أخذت الأوزان  

  :جیلھ النامي في مخلوط التربة وسماد الحمأة  قیاس الكتلة الحیة لنبات الن  -ج 

موزعة على ثلاث ، )  Cynodon dactylon L(. لنجیلھ  من بذور نبات ا 180حیث استخدم عدد 

 5،  2.5(بذرة لكل أصص وبمعدل ثلاث تكرارات لكل تركیز من التركیزات  15أصص بمعدل 

، ووضعت الأصص  في ظروف  0 دوھو الشاھ ، و الماء المقطر للمقارنة) جم  500/ جم 10،

عند درجة  Lux400وبشدة إضاءة)   Growth Chamber Conditions(غرفة الإنبات 

 یوم ،أي بعد اسبوعان 15، واستمرت عملیة الإنبات لمدة % 65مْ ورطوبة نسبیة  25حرارة 

حساب الكتلة الحیة للنبات وذلك بقص المجموع الخضري المنبت لكل أصص وكل حیث تم 

التركیزات والتكرارات كلاً على حده ، وثم یقاس الوزن الرطب والوزن الجاف للمجموع 

وحیث تم أخذ  15الخضري ،وتعتبر ھذه الحصاد الأول للكتلة الحیة ، وثم رویت  من جدید لمدة 

الوزن الرطب والجاف للكتلة الحیة ، وتعتبر ھذه الحصاد الثانیة للكتلة الحیة ، وبنھایة الاختبار 

  :  ةالآتی ت القیاساتجلس

 ) :الحصاد الأول(قیاس الوزن الرطب للمجموع الخضري  - 1

أخذت الوزن الرطب للمجموع الخضري باستخدام المیزان الحساس ، وأخذت الأوزان   

 .  )بالملیجرام (
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 ) :الحصاد الأول(قیاس الوزن الجاف للمجموع الخضري  - 2

ساعة ، ثم أخذت  24مْ ، لمدة  80وضعت العینات بعد وزنھا في الفرن على درجة حرارة  

  ) .بالملیجرام ( الأوزان 

 ) :الحصاد الثاني ( قیاس الوزن الرطب للمجموع الخضري  - 3

یتم اخذ الوزن الرطب للمجموع الخضري باستخدام المیزان الحساس ، وأخذت الأوزان    

 ) .بالملیجرام (

 ) :الحصاد الثاني ( لوزن الجاف للمجموع الخضري قیاس ا - 4

( ساعة ، ثم أخذت الأوزان  24مْ لمدة  80وضعت العینات بعد وزنھا في الفرن على درجة حرارة  

 ) .بالملیجرام 

  :التحلیل الإحصائي -11

ات تحلیلاً إحصائیا بواسطة برنامج نسبة الإنبات و قیاسات نمو البادرتم تحلیل بیانات اختبار 

SPSS    الإحصائي ، حیث استخدم اختبار تحلیل التباین في اتجاه واحدOne- Way Analysis 

Of Variance    لمعرفة معنویة تأثیر الاختلافات بین المعاملات ، واختبار ،Dunnett   لمقارنة

  .لمقارنة المتوسطات ؛ لتحدید المعنویة بین المعاملات مع معالجة ا

  ) :% Inhibition% (نسبة التثبیط  -12

  C-T / C ×100%= تم حساب نسبة التثبیط 

  ).جم  2.5,5,10(للتركیزات  Meanھي مقدار  Tللشاھد ، و Meanھو مقدار  Cحیث 
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 النتائج و المناقشة

 :تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور وتطور البادرات  - 1 

  :البذور إنبات  - 1.1

ان مستخلصات الحمأة الجافة قد قلل من إنبات ). 1شكل (تائج التي تم الحصول علیھا بینت الن 

لم  بینما )مل100/جم  10و 5(عند التركیزین ) .Cynodon dactylon L(بذور نبات النجیلة 

حیث كانت نسبة الإنبات عند , مقارنة بالشاھد ) مل100/ جم 2.5(یكن لھا أي تأثیر عند التركیز 

بینما كان , لكلیھما % 5.7بنفس المقدار وبنسب تثبیط % 73.3) مل100/جم  10و 5( التركیزان

وكانت نسبة الإنبات لدي ھذا ) 4جدول % (2.87تحفیز وكان ) مل 100/جم  2,5(التركیز 

أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي لدراسة تأثیر  و, %) 77.7(مقارنة بالشاھد % 79.9تركیز ال

مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور في نبات النجیلھ انھا لا توجد فروق معنویة بین 

وھذا یتوافق مع ما توصل الیھ عبود وآخرون  Dunnettالتركیزات المختلفة وذلك حسب اختبار 

ث حصل زیادة في حاصل الحبوب ووزنھا وزیادة في محتوى النتروجین والفسفور حی) 2009(

ان ) 2شكل (ولقد أوضحت النتائج التي تم  الحصول علیھا . وارتفاع النبات بزیادة مستوى الحمأة 

/ جم 10و 5و 2.5(عند التركیزات ) .Cucumus sativus L(نسبة الإنبات في نبات الخیار 

) 4جدول% (4.56لكل منھم بنفس المقدار وبنسبة تحفیز  لھم كانت % 93.3كانت )  مل100

وأوضحت نتائج التحلیل الإحصائي أن ھناك فروق , %)  97.7(وكانت نسبة الإنبات  للشاھد 

ومن ھذه النتائج یتضح أن الخیار اكثر حساسیة للتغیر في , معنویة بین المعاملات مقارنة بالشاھد 

  .یلھنوعیة المیاه مقارنة بالنج

تأثیر مستخلصات الحمأة الجافة على إنبات البذور في ل) .3شكل (بینت النتائج المتحصل علیھا  

/ جم  10و 5(كانت نسبة الإنبات عند التركیزان  حیث , ) .Raphanus sativus L(نبات الفجل 

( كیزوكان التحفیز للتر, لكل منھما %  9.23بینما نسب التثبیط كانت , % 93.3كانت )  مل100

قارنة م%  97.7بینما كانت نسبة الإنبات لھذا التركیز , ) 4جدول%) (4.78) (مل 100/جم  2.5

  وضحت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق ,%) 93.3(بالشاھد كان 

جم  2.5( یة بین التركیزانھ توجد فروق معنو  Dunnettوأوضح اختبار , معنویة بین المعاملات 

  .وذلك لان عند التركیزات المنخفضة البذرة تكون اكثر امتصاص للماء.الشاھد و) مل 100/



  

 ساعة 48بعد ) .Cynodon dactylon L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور في نبات النجیلھ 

  

 )(Cucumus sativus L. من  ساعة 48بعد

19 

تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور في نبات النجیلھ : 1شكل

من الزارعة

(  تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور في نبات الخیار:  2شكل

  الزراعة

شكل

من الزارعة

شكل

  

  



  

)Raphanus sativus L.( من ساعة  48بعد

ان مستخلصات الحمأة الجافة قد قلل من نسبة 
Cynodon dactylon  ( عند التركیزان)جم  10و 5

جم  10( واما التركیز, سم  3.20الى 
على %  37.9 و% 19.59سم وكانت نسب التثبیط عند ھذان التركیزان 

حیث وصلت )  مل100/جم  2.5( الجذور مرتفعة عند التركیز
وصل )  مل100/جم  2.5(وكان ھناك تحفیز عند التركیز 

مقارنة المعاملات   وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة عند
, والشاھد )  مل100/جم 10( وجود فروق معنویة بین التركیز

مأة الجافة تتمیز بوجود وحیث ان ھذه الح
على  فرت النتائج ان ھذه الحمأة تحتوی

والكربون TP%) 1.14(بینما كان تركیز الفسفور الكلي
 (%TK  , والكالسیوم)1.60(%Ca   ,

مستخلص الحمأة الجافة قد قلل من  أن
Cucumus sativus  (عند التركیز)كان ) مل100/جم  10
نسبة سم وكانت  7.47فكان ) مل100/
سم  6.62(مقارنة بالشاھد , سم  8.07) 
نتائج التحلیل وأوضحت ) 4جدول% (21.90

ھناك ان  Dunnettوكذلك اوضح اختبار 
20 

(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور في نبات الفجل  :3شكل
  الزراعة

  :تطاول الجذور  - 2.1

ان مستخلصات الحمأة الجافة قد قلل من نسبة , ) 4شكل(بینت النتائج التي تم الحصول علیھا 
 .Cynodon dactylon L(الجذور في نبات النجیلھ تطاول 

الى ) مل100/جم  5( بحیث وصل عند التركیز, )مل 100
سم وكانت نسب التثبیط عند ھذان التركیزان  2.47كان ) مل100

الجذور مرتفعة عند التركیز كان نسبة تطاولبینما , التوالي 
وكان ھناك تحفیز عند التركیز , ) مس 3.98(سم مقارنة بالشاھد  4.28
وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة عند)  4جدول% (7.53

وجود فروق معنویة بین التركیز Dunnettاختبار كما اظھر 
وحیث ان ھذه الح، ویعزي زیادة  تطاول الجذور لتوفر المغذیات النباتیة 

فرت النتائج ان ھذه الحمأة تحتویوكما اس, العناصر الرئیسیة للمغذیات النباتیة  معظم 
بینما كان تركیز الفسفور الكلي,  TN%)2.73(النتروجین الكلي  

%) 0.40(والبوتاسیوم ,  C/N%) 11.52(والنتروجین 
  ).2 جدول.( Mg%)0.38(والمغنیسیوم 

أن, ) 5شكل(تم الحصول علیھا  حت النتائج التيولقد أوض
 .Cucumus sativus L(في نبات الخیار تطاول الجذور 

/جم  5( اما التركیز, % 14.50ونسبة تثبیط , سم  5.66
) مل100/جم 2.5( وكان التركیز, % 12.83تحفیز بسیطة 

21.90كان ) مل100/جم 2.5( كیزاما نسبة التحفیز للتر
وكذلك اوضح اختبار , الإحصائي أن ھناك فروق معنویة بین المعاملات 

شكل

2.1

بینت النتائج التي تم الحصول علیھا 
تطاول 

/100
/100

التوالي 
4.28
7.53

كما اظھر 
ویعزي زیادة  تطاول الجذور لتوفر المغذیات النباتیة 

معظم 
النتروجین الكلي  

والنتروجین 
والمغنیسیوم 

ولقد أوض
تطاول الجذور 

5.66
تحفیز بسیطة 

اما نسبة التحفیز للتر, ) 
الإحصائي أن ھناك فروق معنویة بین المعاملات 



النتائج التي تم الحصول وبینت )  مل100
أن مستخلصات الحمأة الجافة قد قلل من تطاول الجذور في نبات الفجل 

سم على  6.04و 7.58بنسب ) مل100/
 5( اما التركیز, % 0.82ھو )مل100

كانت نسبة تطاول الجذور ) مل100/جم 
كانت )  مل100/جم 2.5( وكانت نسبة التحفیز للتركیز

, وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات 
د  وھذه والشاھ)  مل100/جم 2.5( بین التركیز

العناصر المغذیة للنبات في حیث كان ھناك زیادة 
  .ي انتاج المحاصیلوانتاجیة المحاصیل مع اضافة الحمأة وكانت استعمالھا ایجابیاً ف

  

)Cynodon dactyon L. ( من یوم  14بعد

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00

0

ري
جذ
 ال
ول
لط
ط ا
وس
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)سم
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100/جم  5و 2.5( ركیزانفروق معنویة بین الشاھد والت
أن مستخلصات الحمأة الجافة قد قلل من تطاول الجذور في نبات الفجل , ) 6شكل(علیھا 

Raphanus sativus L.  (عند التركیزان )جم  10و 5/
100/جم  10( وكانت نسبة التثبیط للتركیز, التوالي 

جم  2.5 (نما  التركیزبی, % 24.4التحفیز  نكا)  مل100/
وكانت نسبة التحفیز للتركیز) . سم 6.62(سم مقارنة بالشاھد  9.0

وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات ) 4جدول(, % 47.78
بین التركیز ان ھناك فروق معنویة Dunnettوأكد اختبار 

حیث كان ھناك زیادة ,) 2008(وآخرون  النتائج تتوافق مع جزدان 
وانتاجیة المحاصیل مع اضافة الحمأة وكانت استعمالھا ایجابیاً ف

(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على طول الجذر لنبات النجیلھ :  4شكل

  الزراعة

2.5 5 10
مل100/ )جم(التركیزات 

فروق معنویة بین الشاھد والت
علیھا 

)L. 
التوالي 

100/جم
9.00

47.78
وأكد اختبار 

النتائج تتوافق مع جزدان 
وانتاجیة المحاصیل مع اضافة الحمأة وكانت استعمالھا ایجابیاً ف

  

شكل
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  من الزراعةیوم  14بعد ).Cucumus sativus L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على طول الجذر لنبات الخیار: 5شكل

  

من  یوم 14بعد ) .Raphanus sativus L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على طول الجذر لنبات الفجل : 6شكل

  الزراعة

  :الوزن الرطب للجذور  - 3.1
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أن مستخلصات الحمأة الجافة كانت لھا تأثیر , ) 7شكل(وضحت النتائج التي تم الحصول علیھا  

 10و 5عند التركیز , ) .Cynodon dactylon L(على الوزن الرطب للجذور في نبات النجیلھ 

على % 12.38و % 5.35وكانت نسب التثبیط لھما , ملجم على التوالي  0.87و 0.94كانت , جم 

 0.99(مقارنة بالشاھد , ملجم  2.00جم   2.5بینما كان الوزن الرطب للجذور للتركیز , التوالي 

وقد أظھرت نتائج التحلیل , ) 4 جدول% (102.33جم   2.5وكانت نسب التحفیز للتركیز ) ملجم

ان ھناك فروق معنویة  Dunnettالإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد اختبار 

ان مستخلصات , ) 8شكل(وبینت النتائج التي تم الحصول علیھا . جم والشاھد  2.5بین التركیز 

 Cucumus sativus)ت الخیار زن الرطب للجذور في نباالحمأة الجافة كانت لھا تأثیر على الو

L.)  , على التوالي وكان ھناك نسب تثبیط , ملجم  4.10و 4.92وصلت , جم  10و  5عند التركیز

بینما كان الوزن الرطب للجذور , على التوالي % 33.62و % 20.32لھذان التركیزان وكانت 

ھناك تحفیز عند التركیز وكان  ) ملجم  6.18(مقارنة بالشاھد ,م ملج 6.67جم  2.5عند التركیز 

ولقد وضحت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة , ) 4جدول % (7.94جم وصل  2.5

, جم و الشاھد  10أن ھناك فروق معنویة بین التركیز  Dunnettوأكد اختبار , بین المعاملات 

لجافة كان لھا تأثیر على ان مستخلصات الحمأة ا) 9شكل (ولقد بینت النتائج التي تم الحصول علیھا 

جم  10و  5عند التركیز ,)  .Raphanus sativus L(الوزن الرطب للجذور في نبات الفجل 

على % 0.82و % 15.37ملجمعلى التوالي وكان بھما نسب تثبیط بمقدار  3.50و  3.73بمقدار 

ولقد كان ھناك , ) ملجم  4.13( ملجم مقارنة بالشاھد  5.21جم  2.5بینما  كان التركیز, التوالي 

ولقد بینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ) . 4جدول % ) . (26.01(جم بمقدار  2.5للتركیز تحفیز 

توافق مع ما توصل الیھ عبود وھذه النتائج ت, مختلفة والمقارن ھناك فروق معنویة بین المعاملات ال

  ) .2009(وآخرون 
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 14بعد ) .Cynodon dactylon L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على الوزن الرطب لجذور نبات النجیلھ  : 7شكل
  الزراعةمن یوم

  

  

 یوم 14بعد ) .Cucumus sativus L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على الوزن الرطب لجذور نبات الخیار: 8شكل

  من الزراعة
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 یوم 14بعد ).Raphanus sativus L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على الوزن الرطب لجذور نبات الفجل  :9شكل

  ن الزراعةم

  

    :الوزن الجاف للجذور  -4.1

أن مستخلصات الحمأة الجافة كان لھا تأثیر ) . 10شكل ( اوضحت النتائج التي تم الحصول علیھا  

 5(عند التركیزان)  .Cynodon dactylon L(على الوزن الجاف للجذور في نبات النجیلھ 

% 6.12و% 5.11ولدیھم نسب تثبیط بمقدار , ملجم  0.30و  0.31جم بمقدار ) مل10/100و

ملجم  0.40بمقدار )  مل100/جم 2.5(بینما كان الوزن الجاف للجذور عند التركیز  ,على التوالي 

وكان ) مل100/جم 2.5(وكان ھناك تحفیز عند التركیز , ) ملجم  0.32(مقارنة بالشاھد 

وقد بینت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق معنویة بین , ) 4جدول% .(24.48

ولقد بینت النتائج التي تم الحصول  علیھا . الجاف للجذور والشاھد تلفة للوزنالمعاملات  المخ

ان ھناك تأثیر عند ) .Cucumus sativus L(.للوزن الجاف للجذور في نبات الخیار ) 11شكل(

على التوالي وكان بھما نسب تثبیط , ملجم  0.34و  0.31بمقدار ) مل100/جم  10و 5( التراكیز

الجاف للوزن ) مل100/جم 2.5( بینما كان التركیز, لتوالي على ا% 9.02و% 17.03بمقدار 
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) مل100/جم 2.5( وكان التركیز, ) ملجم  0.38(مقارنة بالشاھد , ملجم  0.39للجذور بمقدار 

ولقد أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد ) 4جدول% (2.60یوجد لدیھ تحفیز بنسبة 

بینما وضحت النتائج المتحصل  علیھا , المقارن فروق معنویة بین المعاملات المختلفة و

أن مستخلصات الحمأة الجافة كلن لھا تأثیر على الوزن الجاف للجذور في نبات الفجل ) . 12.شكل(

)Raphanus sativus L. . (عند التراكیز )0.35و  0.43  بمقادیر) مل100/جم  10و 5و 2.5 

ولقد كان ھناك   نسب تحفیز لھذه , ) ملجم  0.19(مقارنة بالشاھد , ملجم على التوالي  0.37و 

وأوضحت نتائج التحلیل , ) 4جدول% .(82.30و% 92.37و% 127.97التراكیز بمقادیر 

انھ توجد فروق   Dunnettوبین اختبار , الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات 

وھذه النتائج تتوافق مع ما توصل الیھ عبود ). مل100/جم  5و 2.5( نویة بین الشاھد والتراكیزمع

  ) .2009(وآخرون 

  

  

  

یوم  15بعد ).Cynodon dactylon L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على الوزن الجاف لجذور نبات النجیلھ : 10شكل

  من الزراعة
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 یوم 15بعد).Cucumus sativus L(على الوزن الجاف لجذور نبات الخیارتأثیر مستخلص الحمأة الجافة : 11شكل

  من الزراعة

  

  

 یوم 15بعد ) .Raphanus sativus L(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على الوزن الجاف لجذور نبات الفجل : 12شكل

  من الزراعة
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 ) % نسبة التثبیط(تأثیر مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور وتطور البادرات : 4جدول

  .ھي نسب التحفیز ) -(حیث ان  -

  

  

  

  :الجافة المخلوطة بالتربة على بزوغ البذور وتطور البادرات  تأثیر الحمأة - 2

 :انبات البذور  - 1.2

أن الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة لھا تأثیر على , ) 13شكل(بینت النتائج التي تم الحصول علیھا  

 10و 5و 2.5( عند التراكیز, ) .Cucumus sativus L(نسبة الإنبات في نبات الخیار 

بینما كانت نسب التحفیز لھذه , %) 90(مقارنة بالشاھد , % 73.3و% 90و% 80 )جم500/جم

وأوضحت نتائج التحلیل . )5جدول % (18.5و % 9.00و % 11.11التراكیز على التوالي 

النتائج تتوافق مع ما  وھذه,  بین المعاملات المختلفة و الشاھدالإحصائي ان ھناك فروق معنویة 

حصول زیادة عالیة معنویة في إنتاج الذرة بزیادة إضافة الحمأة  Samars)(1999,توصل الیھ 

 )  Raphanus) لنسبة الإنبات في نبات الفجل, ) 14شكل(ولقد وضحت النتائج المتحصل علیھا .

sativus L.وبنسب تثبیط % 50.0و%  63.3بمقدار ) جم 500/جم 10و 5( كانت عند التراكیز

) جم500/جم 2.5( بینما كانت نسبة الإنبات عند التركیز ,على التوالي % 21.04و% 6.23

% 15.79 )جم500/جم 2.5(وكان التحفیز عند التركیز , %) 63.3(مقارنة بالشاھد % 73.3

بین المعاملات المختلفة  ولقد بینت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق معنویة, ) 5جدول(

  10  5  2.5  )جم(التركیز
  الفجل  الخیار  النجیلھ  الفجل  الخیار  النجیلھ  الفجل  الخیار  النجیلھ  نوع النبات

نسبة 
  %الإنبات

2.87  )-(  4.56  4.78)-(  5.7  4.56  9.23  5.7  4.56  9.23  

تطاول 
  )سم(الجذور

7.53  )-(  21.90 
) -(  

47.78 
) -(  

19.59  2.831 
) -(  

24.46 
) -(  

37.9  14.50  0.82  

الوزن الرطب 
  )ملجم(للجذور

102.53 )-
(  

7.94 
) -(  

26.01 
) -(  

5.35  20.32  15.37  12.38  33.62  0.24 
) -(  

الوزن الجاف 
  )ملجم(للجذور

24.48 ) -(  2.60 
) -(  

127.97 
) -(  

5.11  17.03  92.37 
) -(  

6.12  9.02  82.30 
) -(  
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أن الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا ) 15شكل(ھا كما بینت النتائج المتحصل علی,والشاھد

 10و  5( عند التراكیز)  .Cynodon dactylon  L(تأثیر على نسبة الإنبات في نبات النجیلھ 

بینما كانت , لكل منھم % 4.57وكانت نسب التثبیط لھما % 93.3و % 93.9بمقدار ) جم 500/جم

وكان ھناك تثبیط , %) 97.7(مقارنة بالشاھد % 95.5 )جم 500/جم 2.5( نسبة الإنبات للتركیز

واوضحت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا ) 5جدول% (2.29بمقدار ) جم 500/جم 2.5( للتركیز

وتتوافق ھذه النتائج مع ما توصل الیھ  الشاھدتوجد فروق معنویة بین المعاملات المختلفة و

Azengash,1997)(  , لھ تأثیر ایجابي من حیث امتصاص النبات حیث وضح ان اضافة الحمأة

  .   وجاھزیة الفسفور في التربة 

  

  

  

  

  

  

أیام  4بعد  ).Cucumus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على إنبات البذور في نبات الخیار: 13شكل

  من الزراعة
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ایام  4بعد  ).Raphanus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على إنبات البذور في نبات الفجل  :14شكل

  من الزراعة

  

  

  

  

من أیام  4بعد ).Cynodon dactylon L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على إنبات البذور في نبات النجیلھ : 15شكل

 الزراعة
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  : تطاول الجذور - 2.2

ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة لھا تأثیر , ) 16شكل(وضحت النتائج التي تم الحصول علیھا 

 10و 5( عند التراكیز)  .Cucumus sativus L(واضح على تطاول الجذور في نبات الخیار

على %   29.22و % 40.25وكانت نسب التثبیط لھما , سم  3.63و  3.06كان ) جم 500/جم

وكانت , ) سم 5.13(سم مقارنة بالشاھد  5.16) جم 500/جم 2.5( بینما  كان التركیز, التوالي 

وبینت نتائج التحلیل ) . 5جدول% (0.65وكان ) جم 500/جم 2.5( ھناك تحفیز عند التركیز

ھناك فروق ان   Dunnettة وأكد اختبارالإحصائي أن ھناك فروق معنویة بین المعاملات المختلف

ان ) 17شكل(كما وضحت النتائج المتحصل علیھا , والشاھد ) جم 500/جم 5( كیزمعنویة بین التر

كان ) جم500/جم 10( عند التركیز ) .Raphanus sativus L(تطاول الجذور في نبات الفجل 

) جم500/جم 5و 2.5(بینما كانت عند التركیزان , % 18.43سم وكان بت تثبیط بمقدار  1.77

وكانت نسب التحفیز لھذین , )  سم  2.17(مقارنة بالشاھد , التوالي سم على  3.40و 4.30بمقدار 

وأكدت نتائج التحلیل الإحصائي ان ,  ) 5جدول(على التوالي % 56.68و% 98.15التركیزین 

ان ھناك فروق معنویة بین  Dunnettھناك فروق معنویة بین المعاملات المختلفة وأكد اختبار 

ان ) 18 شكل(تم الحصول علیھا  كما بینت النتائج التي, د الشاھو) جم500/جم 2.5( التركیز

كانت ) جم500/جم 10(عند التركیز).Cynodon dactylon L(في نبات النجیلھ تطاول الجذور 

 5و  2.5( بینما كان تطاول الجذور عند التراكیز, % 21.56ونسبة التثبیط عندھا , سم  3.82

وكان لھذان التركیزان نسب ) سم 4.87(بالشاھد سم مقارنة  5.00و 6.13بمقدار ) جم500/جم

ولقد وضحت نتائج التحلیل الإحصائي ) 5جدول.(على التوالي % 2.66و% 25.87تحفیز بمقدار

ان ھناك فروق معنویة بین   Dunnettان ھناك فروق معنویة بین المعاملات المختلفة وأكد اختبار 

  )  جم500/جم 10و 2.5( الشاھد والتراكیز
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یوم  14بعد ).Cucumus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على طول الجذر لنبات الخیار  :16شكل

  من الزراعة

  

یوم  14بعد ).Raphanus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على طول الجذر لنبات الفجل  :17شكل

  من الزراعة
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یوم  14بعد ) .Cynodon dactylon L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على طول الجذر لنبات النجیلھ : 18شكل

  من الزراعة

  

  

  :تطاول المجموع الخضري  - 3.2

ان ھناك تأثیر للحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على , ) 19شكل(بینت النتائج المتحصل علیھا  

 10و  5( عند التراكیز)  .Cucumus sativus L(الخیار تطاول المجموع الخضري في نبات 

% 40.07بینما كانت نسب التثبیط لھذین  التركیزین , سم  7.20و 5.73بمقدار) جم 500/جم

وكانت )   سم 9.95(سم مقارنة بالشاھد  9.96كان ) جم500/جم 2.5( وعند التركیز, % 24.73و

كما بینت نتائج التحلیل , ) 5جدول% (4.18دار بمق) جم500/جم 2.5( نسبة التحفیز عند التركیز

اما النتائج التي تم الحصول علیھا , الإحصائي أن ھناك فروق معنویة بین المعاملات المختلفة 

لتأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على تطاول المجموع الخضري في نبات الفجل , ) 20شكل(

)Raphanus sativus L.  (تركیزلھا تأثیر عند ال )سم ونسبة  3.00بمقدار ) جم500/جم 10

 5.47و  6.70بمقدار ) جم500/جم 5و 2.5( بینما كانت عند التراكیز, % 34.78التثبیط لھا كانت 

% 45.65وكانت نسب التحفیز لھذان التركیزان بمقدار , ) سم 4.60(سم مقارنة بالشاھد 

فروق معنویة الإحصائي ان ھناك ووضحت نتائج التحلیل , ) 5جدول(على التوالي % 18.91و
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ان الحمأة الجافة ) 21شكل (كما بینت النتائج المتحصل علیھا بین المعاملات المختلفة والشاھد 

 Cynodon)المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على تطاول المجموع الخضري في نبات النجیلھ 

dactylon L . ) 12.67و  13.29و  13.13بمقادیر )  جم500/جم 10و 5و 2,5(عند التراكیز 

% 9.59اكیز وكانت وكذلك كانت ھناك نسب تحفیز لھذه التر)  سم 11.98(سم مقارنة بالشاھد 

،ویعزي ذلك ان تركیز الفلزات في الحمأة بالمحطة متدني لعدم )5جدول (% 5.57و% 10.93و

محطة فمیاه الصرف الصحي المعالجة بال ، وجود تصرفات صناعیة على شبكة الصرف الصحي

ذات محتویات متدنیة من المخلفات الصناعیة نظراً لمصادرھا المنزلیة وان نوعیة الحمأة الناتجة 

عن المعالجة بالمحطة من حیث محتواھا من العوامل الكیمائیة والفلزات الثقیلة أقل من المعاییر 

یكیة لحمایة والوكالة الأمر) EU(العالمیة المنصوص علیھا من قبل مفوضیة الاتحاد الأوروبي 

ولقد بینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك ,ومن ثم فلا مخاطر من تطبیقھا) USEPA(البیئة 

ان ھناك فروق معنویة بین   Dunnettفروق معنویة بین المعاملات المختلفة كما اوضح اختبار 

) 2009(ن د وآخروما توصل الیھ عبوق مع ھذه النتائج تتواف،  والشاھد) جم500/جم 5(التركیز 

  . لحد معین زیادة في ارتفاع النبات مع زیادة الحمأة المضافة  حیث اوضح ان ھناك

  

  

 ).Cucumus sativus L(لنبات الخیار بالتربة على طول المجموع الخضري تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة :19شكل
  یوم من الزراعة 14بعد 
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 Raphanus sativus(لنبات الفجل  بالتربة على طول المجموع الخضري تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة: 20شكل
L.( من الزراعةیوم  14بعد  

  

  

 Cynodon dactylon(لنبات النجیلھ  بالتربة على طول المجموع الخضري تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة :21شكل
L.(  یوم من الزراعة  14بعد  
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  :تطاول النبات  - 4.2

ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا , ) 22شكل(وضحت النتائج التي تم الحصول علیھا  

 10و 5( عند التراكیز)  .Cucumus sativus L(تأثیر على تطاول النبات في نبات الخیار 

سم بینما كان ھناك تثبیط عند ھذان التركیزان بنسبة  10.83و  8.80بمقدار )  جم500/جم

سم    15.13بمقدار )  جم500/جم 2.5( بینما كان التركیز, على التوالي % 26.30و% 40.13

% 2.94جم بمقدار )  جم2.5/500( وكان ھناك تحفیز عند التركیز, ) سم  14.70(مقارنة بالشاھد 

وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات  المختلفة وكذلك , ) 5جدول(

كما اوضحت .والشاھد )  جم500/جم 5( ان ھناك فروق معنویة بین التركیز Dunnettر أكد اختبا

, )  .Raphanus sativus L(لتطاول النبات في نبات الفجل  ) . 23شكل(النتائج المتحصل علیھا 

)  جم500/جم 10( ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على تطاول النبات عند التركیز

 5و 2.5( كان عند التركیزانبینما %   29.54وكان لھ تثبیط بنسبة , سم  4.77دار بمق

ا نسب تحفیز وكان بھ)  سم 6.77(بالشاھد     سم مقارنة  8.87و  11.00بمقدار )  جم500/جم

  ).5جدول(على التوالي % 31.01و% 62.48بمقدار 

ین المعاملات وأكد اختبار كما وجدت  نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة ب 

Dunnett بینت النتائج و,والشاھد )  جم500/جم 2.5( یزانھ توجد فروق معنویة بین الترك

ان )  .Cynodon dactylon L(لتطاول النبات في نبات النجیلھ , ) 24شكل(المتحصل علیھا 

بینما كانت , % 2.07سم ونسبة تثبیط  16,49وكان )  جم500/جم 10( ھناك تأثیر عند التركیز

مقارنة بالشاھد على التوالي سم  18.29و  19.27بمقدار )  جم500/جم 5و  2.5( التراكیز

على التوالي % 8.61و% 14.42وكان ھناك نسب تحفیز لھذان التركیزان بمقدار , ) سم  16.84(

ان  Dunnettبیت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة وكذلك أكد اختبار و)5لجدو.(

ج تتوافق مع ما توصل وھذه النتائ, والشاھد )  جم500/جم 2.5( ھناك فروق معنویة بین التركیز

تساھم في زیادة انتاجیة  حد معینل حیث وضح ان إضافة الحمأة, ) 2008(وآخرون  الیھ جزدان

  .الزراعیة  المحاصیل
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)  .Cucumus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على طول النبات بالكامل  في نبات الخیار : 22شكل

  من الزراعةیوم  14بعد 

 
) .Raphanus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على طول النبات بالكامل  في نبات الفجل  :23شكل

  من الزراعة یوم  14بعد 
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)  .Cynodon dactylon L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على طول النبات بالكامل في نبات النجیلھ  : 24شكل

  من الزراعة یوم 14بعد 

  : الوزن الرطب للجذور  - 5.2

بالتربة كان  لھا تأثیر ان الحمأة الجافة المخلوطة , ) 25شكل(بینت النتائج التي تم الحصول علیھا 

 2.5(    عند التراكیز, )  .Cucumus sativus L(على الوزن الرطب للجذور في نبات الخیار 

  2.58(مقارنة بالشاھد , ملجم على التوالي  2.80و  2.78و 5.43بمقادیر  ) جم500 /جم 10و  5و

وأكدت ) 5جدول( % 8.23و% 7.61و% 109.90وكانت نسب التحفیز لھذه التراكیز , ) ملجم 

ان   Dunnettنتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات وكذلك أكد اختبار 

أوضحت النتائج المتحصل علیھا و,والشاھد )  جم500/جم2.5( ویة بین التركیزھناك فروق معن

تأثیر  كان ھناك)  .Raphanus salivusL(للوزن الرطب للجذور في نبات الفجل , ) 26شكل(

مقارنة بالشاھد , ملجم  0.13و  0.23و  0.74بمقادیر )   جم500/جم10و 5و 2.5( عند التراكیز

% 88.11و% 79.31و% 34.77ولقد كان ھناك نسب تثبیط لھذه التراكیز وكانت , ) ملجم 1.13(

  ) .5جدول(على التوالي 

وأكد  اختبار ملات المختلفة معنویة بین المعاكما وضحت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق 

Dunnett  وكذلك )    جم500/جم 10و 5( ان ھناك فروق معنویة بین المقارن و التراكیز
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ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على ,) 27شكل(النتائج التي تم الحصول علیھا بینت

 10و 5( عند التراكیز، )  .Cynodon dactylon L(الوزن الرطب للجذور في نبات النجیلھ 

% 51.69و% 50.92وكان بھا  نسب تثبیط وصلت , ملجم  0.09و 0.10بمقدار ) جم500/جم

مقارنة بالشاھد , ملجم  0.21بمقدار )   جم500/جم 2.5( بینما كان عند التركیز, على التوالي 

كما ) 5.جدول( %2.90بنسبة )   جم500/جم 2.5( وكان ھناك تحفیز عند التركیز, ) ملجم 0.20(

وأكد , بینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات المختلفة 

،ویعزي ذلك ) جم500/جم 10و 5(عنویة بین الشاھد والتراكیز ان ھناك فروق م Dunnettتباراخ

عند لتوفر المغذیات النباتیة من عناصر النتروجین والفسفور في الحمأة بصورة متاحة للنبات 

جم أدت توافر المغذیات بتراكیز مرتفعة  10و 5، على عكس التراكیز المرتفعة جم  2.5التركیز 

  .جم  10و 5الى السمیة للنبات وبالتالي أدت الى  التثبیط عند التراكیز 

  

  

بعد ) .Cucumus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب لجذور نبات الخیار: 25شكل

  من الزراعةیوم  14
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بعد ) .Raphanus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب لجذور نبات الفجل : 26شكل

  من الزراعة یوم  14

  

  

بعد  ).Cynodon dactylon L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب لجذور نبات النجیلھ : 27شكل

  من الزراعة  یوم  14
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  :الوزن الرطب للمجموع الخضري  - 6.2

ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا , ) 28شكل ( أوضحت النتائج التي تم الحصول علیھا 

)  .Cucumus sativus L(للمجموع الخضري في نبات الخیار  تأثیر واضح  على الوزن الرطب

ملجم وكان یوجد لدیھما نسب تثبیط  65.59و  61.59بمقدار) جم500/جم 10و 5(عند التركیزان 

رطب للمجموع الخضري عند بینما كان الوزن ال, على التوالي % 16.99و% 22.06بمقدار 

وكان ھناك , ) ملجم 79.03(ملجم مقارنة بالشاھد  93.18بمقدار )  جم500/جم 2,5(التركیز

وأكدت نتائج التحلیل , ) 5جدول% (17.89دار بمق) جم500/جم 2.5( تحفیز عند التركیز

بینت النتائج المتحصل معاملات المختلفة والمقارن ،والإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین ال

 ).Raphanus sativus L(للوزن الرطب للمجموع الخضري في نبات الفجل , ) 29شكل(علیھا 

ملجم  6.76بمقدار ) جم500/جم 10(التركیزتربة كان لھا تأثیر عند ان الحمأة الجافة المخلوطة بال

و  17.29بمقدار ) جم500/جم 5و 2.5(بینما كان التراكیز, % 24.95ار وكان بھ تثبیط بمقد

    وكان ھناك تحفیز عند التركیزان, ) ملجم 9.01(التوالي مقارنة بالشاھد  ملجم على 11.02

وأظھرت نتائج التحلیل , على التوالي % 22.29و% 91.88بمقدار ) جم500/جم 5و 2.5(

ان ھناك فروق معنویة  Dunnettالإحصائي أن ھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد اختبار 

) 30شكل(حت النتائج التي تم الحصول علیھاوكذلك وض) . جم500/جم 2.5( بین الشاھد والتركیز

( عند التراكیز, )  .Cynodon dactylon L(ان الحمأة الجافة كان لھا تأثیر في نبات النجیلھ , 

, ) ملجم 1.53(مقارنة بالشاھد , ملجم  1.57و 1.60و 1.68بمقادیر ) جم500/جم 10و  5و 2.5

) 5جدول(على التوالي % 2.56و% 4.12و % 9.65وكانت بھذه التراكیز نسب تحفیز بمقادیر 

وھذه .تلفة والمقارن بینت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق معنویة بین المعاملات المخو,

حیث یوجد زیادة معدل النمو الخضري , ) 1998(النتائج تتوافق مع ما توصل الیھ الفیل وآخرون 

  .بزیادة إضافة الحمأة ولكن بتراكیز معتدلة 
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 Cucumus(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للمجموع الخضري لنبات الخیار : 28شكل

sativus L. ( من الزراعة یوم 14بعد  

  

  

)  .Raphanus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للمجموع الخضري  لنبات الفجل  : 29شكل
  یوم من الزراعة 14بعد 
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تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للمجموع الخضري في نبات النجیلھ.30.شكل  

من الزراعة یوم 14بعد )  Cynodon dactyl L.)   

 :الوزن الرطب للنبات  - 7.2

ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على ) .31شكل(وضحت النتائج المتحصل علیھا 

 10و 5(عند التراكیز). .Cucumus sativus L(الوزن الرطب للنبات بالكامل في نبات الخیار

على % 16.19و% 21.11وبنسب تثبیط وصلت , ملجم  68.39و  64.38بمقادیر ) جم500/جم

) ملجم 81.61(ملجم مقارنة بالشاھد  98.61بمقدار ) جم500/جم2.5( بینما كان التركیز, التوالي 

اوضحت نتائج و) .5جدول% (20.79بمقدار ) جم500/جم 2.5( وكان ھناك تحفیز عند التركیز, 

كما بینت النتائج التي , اك فروق معنویة بین المعاملات المختلفة والمقارن التحلیل الإحصائي ان ھن

 Raphanus sativus(للوزن الرطب للنبات   في نبات الفجل ) . 32شكل(تم الحصول علیھا 

L. .(ان ھناك تأثیر عند التركیز )لھذا ملجم وكانت نسبة التثبیط  6.89ر بمقدا) جم500/جم 10

ملجم  11.25و  18.03بمقدار ) جم500/جم 5و 2.5(راكیزما كان عند التبین, % 33.13التركیز 

على % 9.12و % 74.85وكانت نسب التحفیز لھذان التركیزان , ) ملجم 10.31(مقارنة بالشاھد 

الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد  بینت نتائج التحلیلو,) 5جدول(التوالي 
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وكذلك بینت , والشاھد ) جم500/جم 2.5(  وق  معنویة بین التركیزان ھناك فر Dunnettاختبار 

 Cynodon(للوزن الرطب للنبات في نبات النجیلھ  ) 33 شكل(النتائج المتحصل علیھا 

dactylon L. ( ,ان ھناك تأثیر عند التراكیز )ملجم  1.67و 1.70كان ) جم500/جم 10و  5

بمقدار ) جم500/جم 2.5( بینما كان التركیز, لي على التوا%  3.84و% 2.37وبنسب تثبیط كانت 

بنسبة ) جم500/جم 2.5( وكان ھناك تحفیز عند التركیز) ملجم 1.74(ملجم مقارنة بالشاھد  1.90

وأوضحت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق معنویة بین المعاملات , ) 5جدول% (8.85

یزید معدل نمو ) 1998(وآخرون  مع ما توصل الیھ الفیلتائج تتوافق وھذه الن, المختلفة و المقارن 

  .النبات بإضافة الحمأة ولكن لحد معین 

  

  

  

 

بعد  ).Cucumus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للنبات بالكامل في نبات الخیار : 31شكل
  یوم من الزراعة  14

  



45 

 

 

  تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للنبات بالكامل : 32شكل

  من الزراعة  یوم  14بعد ) .Raphanus sativus L(في نبات الفجل 

  

بعد ) .Cynodon dactylon L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للنبات بالكامل في نبات النجیلھ : 33شكل

  من الزراعةیوم  14



46 

 

  :الوزن الجاف للجذور  - 8.2

المخلوطة بالتربة كان لھا  ان الحمأة الجافة,) 34شكل(لقد بینت النتائج التي تحصلنا علیھا 

 10و 5(عند التراكیز,) .Cucumus sativus L(على الوزن الجاف للجذور في نبات الخیارتأثیر

على التوالي  %  23.87و% 17.91كانت وبنسب تثبیط , ملجم  0.13و 0.14بمقدار ) جم500/جم

وكانت نسب ) ملجم 0.17(ملجم مقارنة بالشاھد  0.24كان ) جم500/جم 2.5( بینما التركیز

وضحت نتائج التحلیل   ,) 5 جدول% (40.05بمقدار ) جم500/جم 2.5( التحفیز للتركیز

ت النتائج المتحصل علیھا بینو, بین المعاملات المختلفة والشاھد الإحصائي ان ھناك فروق معنویة 

 Raphanusوزن الجاف للجذور في نبات الفجلان الحمأة الجافة كان لھا تأثیر على ال) 35شكل(

sativus L.)(,عند التراكیز )وكانت , ملجم  0.04و 0.06وكانت بمقادیر ) جم500/جم 10و 5

بمقدار ) جم500/مج 2.5( بینما كان التركیز, على التوالي % 43.89و% 28.46بھم نسب تثبیط 

) جم500/جم 2.5( وكان ھناك تحفیز عند التركیز, ) ملجم 0.08(ملجم مقارنة بالشاھد  0.11

بین  أظھرت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویةو,) 5جدول % (38.79بنسبة 

لحمأة ان ا, ) 36شكل(كما بینت النتائج التي تم الحصول علیھا ,  المعاملات المختلفة والشاھد

 Cynodon(الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على الوزن الجاف للجذور في نبات النجیلھ 

dactylon L.  ( ,عند التراكیز )ملجم وكان بھا  0.04و 0.05والتي كانت ) جم500/جم 10و 5

 نفس مقدار) جم500/جم 2.5( بینما كان التركیز, على التوالي % 65.46و % 53.28نسب تثبیط 

, ) 5جدول% (5.59كان ) جم500/جم 2.5( وكان ھناك تحفیز عند التركیز) ملجم 0.12(الشاھد 

وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات المختلفة وأكد اختبار 

Dunnett وھذه النتائج ) جم500/جم 10و 5( ان ھناك فروق معنویة بین الشاھد والتركیزان

ان اضافة الحمأة للتربة بكمیات معتدلة تزید من وزن ) 2009(دراسة عبود وآخرون  تتوافق مع

  .النبات وحاصل المادة الجافة وارتفاع النبات 
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بعد  ).Cucumus sativus L(لحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف لجذور نبات الخیارتأثیر ا: 34شكل
  یوم من الزراعة 15
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بعد ) .Raphanus sativus L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف لجذور نبات الفجل : 35شكل

  من الزراعةیوم  15

  

بعد ) .Cynodon dactylon L(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف لجذور نبات النجیلھ : 36شكل 
  یوم من الزراعة 15
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  :للمجموع الخضري  الوزن الجاف - 9.2

أن الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على , ) 37شكل(وضحت النتائج المتحصل علیھا 

 5( عند التراكیز) .Cucumus sativus L(الوزن الجاف للمجموع الخضري في نبات الخیار 

على % 34.10و % 41.35ملجم وكان بھم تثبیط بنسب  1.95و 1.74بمقدار ) جم500/جم 10و

, ) ملجم 2.96(ملجم مقارنة بالشاھد  3.30بمقدار ) جم500/جم 2.5( بینما كان التركیز, التوالي 

بینت نتائج التحلیل و) 5 جدول% (11.19بنسبة ) جم500/جم 2.5( وكان ھناك تحفیز للتركیز

معنویة  ان ھناك فروق Dunnettالإحصائي أن ھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد اختبار 

للوزن  ) 38 شكل(اوضحت النتائج المتحصل علیھا و.والشاھد ) جم500/جم 5( ین التركیزب

عند ,  (.Raphanus sativus L)ضري ان لھا تأثیر في نبات الفجلالجاف للمجموع الخ

% 13.74ملجم وكان بھم نسب تثبیط  0.35و  0.68بمقدار ) جم500/جم 10و 5( التراكیز

ملجم مقارنة بالشاھد  0.95بمقدار ) جم500/جم 2.5( بینما كان التركیز, ي على التوال% 55.67و

وھذه النتائج ) 5جدول%  (0.001) جم500/جم 2.5( للتركیزوكانت نسبة التحفیز , ) ملجم 0.80(

ان التراكیز العالیة من  تھ الىدراسحیث تشیر ) (Kapustka, 1997تتوافق مع ما توصل الیھ 

الحمأة تكون مضرة لفول الصویا والقمح وتقییمھا بشكل رئیسي من خلال مجموع المادة الجافة  

ولقد وضحت نتائج التحلیل الإحصائي ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد اختبار 

Dunnett ت النتائج التي تم  بینو, والشاھد ) جم500/جم 10( ان ھناك فروق معنویة بین التركیز

أن الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على الوزن الجاف , ) 39شكل(الحصول علیھا 

 10و 5و 2.5( عند التراكیز, ) .Cynodon dactylon L(للمجموع الخضري في نبات النجیلھ 

وكذلك كان , ) مملج 0.21(مقارنة بالشاھد , ملجم  0.205و  0.18و  0.208بمقادیر ) جم500/جم

) 5 جدول(على التوالي % 5.59و % 13.16و % 4.49ھناك نسب تثبیط لھذه التراكیز بمقادیر 

  .المعاملات المختلفة والمقارن  بینت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق معنویة بینو,
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  الخضري لنبات الخیارتأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للمجموع : 37شكل

)Cucumus sativus L. ( من الزراعةیوم 15بعد  

  

  

تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للمجموع الخضري لنبات الفجل              : 38شكل

)Raphanus sativus L. ( من الزراعة یوم 15بعد  
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  تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للمجموع الخضري لنبات النجیلھ : 39شكل

  )Cynodon dactylon L. ( من الزراعةیوم  15بعد  

  

  :الوزن الجاف للنبات  - 10.2

ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على , ) 40شكل(لقد بینت النتائج المتحصل علیھا 

 10و 5( عند التراكیز, ) .Cucumus sativus L(الجاف للنبات في نبات الخیار الوزن 

وكان , ملجم  33.54و  40.06ملجم وكان لھم نسب تثبیط   2.08و  1.88بمقدار) جم500/جم

وكان ھناك نسب , ) ملجم 3.14(ملجم مقارنة بالشاھد  3.54بمقدار ) جم500/جم 2.5( التركیز

وبینت نتائج التحلیل الإحصائي ان , ) 5جدول% (12.78بمقدار ) جم500/جم 2.5( تحفیز للتركیز

ان ھناك فروق معنویة بین الشاھد  Dunnettھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد اختبار 

للوزن الجاف , ) 41شكل(كما أوضحت النتائج التي تم الحصول علیھا , ) جم500/جم 5( والتركیز

 10و  5(كان ھناك تأثیر عند التراكیز. ).Raphanus sativus L(للنبات في نبات الفجل 

% 15.25لھذان التركیزان  ملجم وكانت نسب التثبیط 0.40و  0.74بمقدار ) جم500/جم

ملجم مقارنة بالشاھد  1.07بمقدار ) جم500/جم 2.5( بینما كان التركیز, على التوالي % 54.56

وھذا ) 5جدول% (20.94) جم500/جم 2.5( یزبینما كانت نسبة التحفیز للترك, ) ملجم 0.88(
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الذي اشار الى ان اضافة الحمأة بمعدلات معتدلة  لھ  Azengash, 1997)(یتوافق مع دراسة 

ولقد بینت نتائج  التحلیل الإحصائي , تأثیر ایجابي لامتصاص النبات وجاھزیة الفوسفور في التربة 

( ركیزان ھناك فروق معنویة بین الت Dunnett ان ھناك فروق معنویة بین المعاملات وأكد اختبار

للوزن الجاف للنبات في نبات ) 42شكل(بینت النتائج المتحصل علیھا و, والشاھد ) جم500/جم 10

بنفس ) جم500/جم 10و 5(عند التراكیزر كان لھا تأثی, ) .Cynodon dactylon L(النجیلھ 

) جم500/جم 2.5( اما  التركیز, % 27.53ملجم وكان التثبیط لكل منھما بمقدار  0.24المقدار 

كما بینت نتائج التحلیل  ) 5جدول%(0.85تثبیط وكان لدیھ ) . ملجم 0.33(الشاھد كان بنفس مقدار 

ان ھناك فروق معنویة  Dunnettبین المعاملات وأكد اختبار الإحصائي ان ھناك فروق معنویة 

  ) .جم500/جم 10و 5(لتركیزین  بین الشاھد وا

  

 
تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للنبات بالكامل في نبات الخیار: 40شكل   

)(Cucmus sativus L.  یوم من الزراعة 15بعد  
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تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للنبات بالكامل في نبات الفجل                  : 41شكل

)Raphanus sativus L. ( من الزراعةیوم  15بعد  

  

تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للنبات بالكامل في نبات النجیلھ                         : 42شكل

)Cynodon dactylon L. ( من الزراعة  یوم 15بعد  
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 .) % نسبة التثبیط(تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على بزوغ البذور وتطور البادرات : 5جدول

  

  .ھي نسب التحفیز ) - (حیث  -

  

  

  10  5  2.5  )جم(التركیز
  النجیلھ  الفجل  الخیار  النجیلھ  الفجل  الخیار  النجیلھ  الفجل  الخیار  نوع النبات

15.7  11.11  %نسبة الإنبات
6 )-(  

2.29  9.00  6.23  4.57  18.5  21.0
4  

4.57  

تطاول 
  )سم(الجذور

0.65)-(  98.1
5 )-(  

25.8
7 )-(  

40.2
5  

56.6
8 )-(  

2.66 
) -(  

29.2
2  

18.4
3  

21.5
6  

طول المجموع 
  )سم(اخضري

4.81)-(  45.6
5 )-(  

9.59 
) -(  

40.0
7  

18.9
1 )-(  

10.9
3 )-(  

24.7
3  

34.7
8  

5.75 
) -(  

طول 
  )سم(النبات

2.94)-(  62.4
8 )-(  

14.4
2 )-(  

40.1
3  

31.0
1 )-(  

8.61 
) -(  

26.3
0  

29.5
4  

2.07  

الوزن الرطب 
  )ملجم(للجذور

109.9
0 )-(  

34.7
7  

2.90 
) -(  

7.61 
) -(  

79.3
1  

50.9
2  

8.23 
) -(  

88.1
1  

51.6
9  

الوزن الرطب 
للمجموع 
ملجم(الخضري

(  

17.89 
) -(  

91.8
8 )-(  

9.65 
) -(  

22.0
6  

22.2
9 )-(  

4.12 
) -(  

16.9
9  

24.9
5  

2.56 
) -(  

الوزن الرطب 
  )ملجم(للنبات

20.79 
) -(  

74.8
5 )-(  

8.85 
) -(  

21.1
1  

9.11 
) -(  

2.37  16.1
9  

33.1
3  

3.84  

الوزن الجاف 
  )ملجم(للجذور

40.05 
) -(  

38.7
9 )-(  

5.59 
) -(  

17.9
1  

28.4
6  

53.2
8  

23.8
7  

43.8
9  

65.4
6  

الجاف الوزن 
للمجموع 
الخضري 

  )ملجم(

11.19 
) -(  

0.00
1 )-(  

4.49  41.3
5  

13.7
4  

13.1
6  

34.1
0  

55.6
7  

5.59  

الوزن الجاف 
  )ملجم(للنبات

12.78 
) -(  

20.9
4 )-(  

0.85  40.0
6  

15.2
5  

27.5
3  

33.5
4  

54.5
6  

27.0
3  
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تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على تراكم الكتلة الحیویة لنبات النجیلھ  - 3

)Cynodon dactylon L.: (  

  ) :الحصاد الأول(الوزن الرطب للكتلة الحیویة - 1.3

الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر أن الحمأة , ) 43شكل(بینت النتائج التي تم الحصول علیھا  

 17.52و 16.36و 15.95بمقادیر ) جم500/جم 10و 5و 2.5( على الوزن الرطب عند التراكیز

 5و 2.5(ولقد كان ھناك تثبیط للتركیزان , ) ملجم 16.40(ملجم على التوالي مقارنة بالشاھد 

كان ھناك ) جم500/جم 10( یزبینما الترك, على التوالي % 0.24و% 2.76بمقدار) جم500/جم

للسمیة لان ھناك تحفیز   ھیدل على قدرة  تحمل نبات النجیل وھذا) 6جدول% (6.78تحفیز بمقدار 

جم ، اكثر من نبات الفجل والخیار فھي اكثر  10عند التراكیز المرتفعة من الحمأة الجافة عند 

بین المعاملات توجد فروق معنویة  ولقد أوضحت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا, حساسیة للسمیة 

  . المختلفة و الشاھد

    

  

الحصاد (من الزراعةیوم  15تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للمجموع الخضري بعد : 43شكل

  ).Cynodon dactylon  L(لنبات النجیلھ  )  الأول
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  ) :الحصاد الأول(الوزن الجاف للكتلة الحیویة - 2.3

ان الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر ,) 44شكل(بینت النتائج التي تم الحصول علیھا 

ملجم  1.80و1.71و 1.75بمقادیر ) جم500/جم 10و 5و 2.5( على الوزن الجاف عند التراكیز

 5و 2.5(ولقد كان ھناك تثبیط للتركیزان ,) ملجم 1.77(على التوالي مقارنة بالشاھد 
 10( بینما كان التحفیز عند التركیز, على التوالي % 3.01و% 0.94بمعدل ) مج500/جم

وقد بینت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق , ) 6جدول% (2.07بمقدار ) جم500/جم

  . بین المعاملات المختلفة والشاھد معنویة

  

الحصاد (   من الزراعة یوم 16مجموع الخضري بعد تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف لل: 44شكل

  ) .Cynodon dactylon L(لنبات النجیلھ )  الأول
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  ) :الحصاد الثاني(الوزن الرطب للكتلة الحیویة - 3.3

أن الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة كان لھا تأثیر على  ,) 45شكل(لقد بینت النتائج المتحصل علیھا 

 15.33و  15.89و 16.79بمقادیر ) جم500/جم 10و 5و 2.5( الوزن الرطب عند التراكیز

وكانت نسب التحفیز لھذه التركیزات ,) ملجم 14.31(مقارنة بالشاھد , ملجم على التوالي 

بینت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا و, ) 6جدول(على التوالي % 7.12و % 11.03و 17.35%

  . بین المعاملات المختلفة والشاھد توجد فروق معنویة

      

  

  من الزراعة یوم30تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الرطب للمجموع الخضري بعد : 45شكل

  ).Cynodon dactylon   L(لنبات النجیلھ )  الحصاد الثاني (

  ) :الحصاد الثاني(اف للكتلة الحیویة الوزن الج - 4.3

ان الحمأة الجافة كان لھا تأثیر على الوزن الجاف عند ,) 46شكل(وضحت النتائج المتحصل علیھا

ملجم على التوالي مقارنة  1.51و 1.73و  1.87كانت )جم500/جم 10و 5و 2.5 (التراكیز

اما , % 7.33بمقدار ) جم500/جم 10( وكان ھناك تثبیط عند التركیز, ) ملجم 1.63(بالشاھد 

على التوالي % 5.70و% 14.25فكانت نسب التحفیز ) جم500/جم  5و 2.5( التركیزان
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معنویة بین المعاملات المختلفة  ووضحت نتائج التحلیل الإحصائي انھ لا توجد فروق) 6جدول(

  ) . 2009(والمقارن وھذه النتائج تتوافق مع ما توصل الیھ عبود وآخرون 

  

  من الزراعة یوم 31تأثیر الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على الوزن الجاف للمجموع الخضري بعد : 46شكل

  ).Cynodon dactylon   L(لنبات النجیلھ  )الحصاد الثاني (

 Cynodon(النجیلھ ویة لنباتكتلة الحیجافة المخلوطة بالتربة لللحمأة الل) % نسبة التثبیط( :  6جدول

dactylon L. (  

  .ھي نسب التحفیز ) -(حیث ان  -

    

  10  5  2.5  )جم(التركیز
الوزن الرطب للمجموع 

) ملجم(الخضري 
  الحصاد الأول

2.76  0.26  6.78)-(  

مجموع الوزن الجاف لل
) ملجم(الخضري

  الحصاد الأول

0.94  3.01  2.07)-(  

الوزن الرطب للمجموع 
الخضري 

  الحصاد الثاني)ملجم(

17.35) -(  11.03) -(  7.12)-(  

الوزن الجاف للمجموع 
) ملجم(الخضري 

  الحصاد الثاني 

14.25) -(  5.70)-(  7.33  
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 ملخص البحث      

میاه الصرف الصحي تھدف ھذه الدراسة الى اختبار الحمأة المنتجة من محطة طبرق لمعالجة 

العادمة من حیث الملائمة للاستخدام كسماد وذلك عن طریق اختبارھا حیویاً لمعرفة مدى 

 Phytotoxicity(ملائمتھا كسماد للنباتات عن طریق استخدام اختبار السمیة النباتیة 

Test(, وذلك حسب توصیات الوكالة الأمریكیة لحمایة البیئة)USEPA ( ومفوضیة المجتمع

فیما یخص الاستخدام الأمن للحمأة كسماد ولقد تضمنت الدراسة إضافة ) EU(وروبي الأ

للحمأة الجافة ) جرام من التربة  500/ جرام  2.5،5،10(الحمأة بثلاث تركیزات وھي 

وبثلاث , لمستخلص الحمأة الجافة ) مل من الماء  100/ جرام 2.5،5،10(المخلوطة بالتربة ،

بقت الدراسة على ثلاث أنواع من النباتات وھي نبات الخیار وط, تكرارات لكل تركیز 

)Cucumus sativus L. ( , ونبات الفجل)Raphanussativus L.  ( , ونبات النجیلھ

)Cynodon dactylon L .  ( , واستخدم نبات النجیلھ في قیاس الكتلة الحیة للنبات ، وفي

التركیزات المنخفضة  بینما یوجد ھناك  نطاق ھذه الدراسة بینت النتائج ان ھناك تحفیز عند

وأوضحت النتائج ، أن ھناك , تثبیط في التركیزات المرتفعة ، واختلفت باختلاف نوع النبات 

جم  2.5( زیادة في إنبات البذور في جمیع النباتات مع اضافة الحمأة وخاصةً عند  التركیز

ضحة في نبات الفجل بنسب تحفیز في الحمأة المخلوطة بالتربة كانت الزیادة وا) جم  500/

وكانت نتائج طول الجذور وطول المجموع الخضري وطول , %) 15.76(و %)  4.78(

جم ،  بشكل واضح  500/جم 2.5النبات  على التوالي، نلاحظ ان التطاول أزداد عند التركیز 

ا على التوالي ، بینم%) 62.48(و %) 45.65(و %) 98.15(في نبات الفجل وبنسب تحفیز

 2.5كانت في نبات النجیلھ ونبات الخیار بنسب تحفیز أقل مقارنة بنبات الفجل عند التركیز 

جم ، وكانت لھ نسب متفاوتة ما بین التحفیز والتثبیط  500/جم  5بینما التركیز , جم  500/جم 

و %) 29.22(جم كانت لدیھ  نسب تثبیط واضحة وخاصة في نبات الخیار 10اما التركیز , 

%) 29.54(و %) 34.78(و %) 18.43(، ونبات الفجل كانت %) 26.30(و %) 24.73(

جم ،في نبات  500/جم  2.5أما الوزن الرطب للجذور كان ھناك تحفیز واضح عند التركیز , 

اما الوزن الرطب للمجموع الخضري كان ھناك تحفیز واضح %) 109.90(الخیار یصل الى 

بینما كان الوزن , %)  91.88(ت الفجل كانت نسبتھ جم ، في نبا 500/جم 2.5عند التركیز 

وكان %) 74.85(جم ، في نبات الفجل وصل الى  500/ جم  2.5الرطب للنبات عند التركیز 

بینما كان , في نبات الفجل %) 33.13(جم ، وصلالى  500/جم 10ھناك تثبیط عند التركیز 
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مل ،  بنسب تحفیز  100/جم 2.5الوزن الجاف للجذور في مستخلص الحمأة عند التركیز 

مل ، في نبات الفجل  100/ جم 5بینما كان عند التركیز %) 127.9(واضحة في نبات الفجل 

وكان في نبات الخیار و النجیلھ لدیھا نسب تثبیط واضحة عند نفس %) 92.3( بنسبة تحفیز 

بالتربة عند التركیز، اما الوزن الجاف للمجموع الخضري فكان واضح في الحمأة المخلوطة 

و  5بینما التركیزان %) 11.19(جم ، في نبات الخیار بنسبة تحفیز  500/جم 2.5التركیز 

بینما كان الوزن الجاف للنبات واضح عند , جم ، كان بھم نسب تثبیط واضحة  500/جم 10

بینما كان ھناك تثبیط , في نبات الفجل %) 20.94(جم ، بنسبة تحفیز  500/جم  2.5التركیز 

 10عند التركیز %) 54.56(وصلت نسبة التثبیط الى , جم  500/جم 10و  5د التركیزان عن

وأیضا كانت نسب قیاس تراكم الكتلة الحیویة قد تم على . جم ، في نبات الفجل  500/جم

مرحلتي حصاد وقد كانت نتائج الحصاد الأول حصول زیادة في الوزن الرطب و الوزن 

جم ، وكان  500/جم 10ة وكان ھناك تحفیز بسیط عند التركیز الجاف بزیادة الحمأة المضاف

، اما الوزن الجاف للمجموع الخضري %) 6.78(الوزن الرطب للمجموع الخضري بتحفیز 

 2.5بینما كان الحصاد الثاني بھ زیادة واضحة عند التركیز , %) 2.07(كان بنسبة تحفیز 

، وكان الوزن %) 17.35(تحفیز جم ، للوزن الرطب للمجموع الخضري  وبنسب 500/جم

%) 14.25(جم ، بنسب تحفیز  500/جم  2.5الجاف للمجموع الخضري واضح عند التركیز 

  .جم  للحصاد الثاني  500/جم 10بینما كان ھناك تثبیط عند التركیز , 
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  العربیةالمراجع 

.         ) 2007(لیلى محمد الصادق , نھال محمد النحاس , فاطمة محمود عاشور , امل وجدي , أمین 

التغیرات الوراثیة في مكونات إنتاج الجیل الأول وأمھات حبوب : (تقییم استخدام الحمأة في الزراعة 

  .جامعة الإسكندریة , كلیة العلوم , ) اللقاح في نبات القمح 

 أحمدالطمزیني, أحمدأبوزخار, نعمانالنقیشي،  ھشامعكریم, عبدالرازقالفاھم , محمد,  الفیل

. إنتاجالكمبوستباستخداممخلفاتالقمامةوالصرفالصحیوتبنالبحر.)1989(

  . كلیةالزراعةجامعةطرابلس,مركزبحوثالتقنیاتالحیویة

ات الفیزیائیة الموصف ).2015(إبراھیم محمد أبو اللیل , محمد الدراوي العائب , مفتاح , حسین 

المؤتمر . طبرق –والكیمیائیة والبیولوجیة للحمأة الناتجة عن محطة معالجة میاه الصرف الصحي 

  .لیبیا , إجدابیا , البیئة والتنمیة ,الثاني 

) المسیب, الكلیة التقنیة (ترف ھاشم برسیم , )المسیب ,المعھد التقني (صبحیة عبداالله  , عبود

مقارنة تأثیر الحمأة والتسمید المعدني  ).2009) (المسیب , المعھد التقني (محسن عبداالله كریم 

- مجلة الفرات الزراعیة .وحاصل الذرة الصفراء  ,Zn,K,P,Nعلى محتوى النبات من العناصر 

1)3(:81 -88  .  

نادیا ، . محمد منھل ، بیجون . أودیس ، الزعبي . الجیلاني ، أرسلان . عمر ، عبدالجواد . جزدان

تأثیر إضافة الحمأة في إنتاجیة القطن والقمح والذرة الصفراء وفي تراكم  . )2008(مجمد . طباع 

- 28 ):2(1،  المجلة العربیة للبیئات الجافة. بعض المعادن الثقیلة في التربة والمحاصیل المدروسة 

  .أكساد–، إصدارات المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والاراضي القاحلة  44
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. تأثير مستخلص سماد الحمأة الجافة علي إنبات البذور وتطور بادرات نبات النجيله . Summarize-1 

  

.تأثير مستخلص سماد الحمأة الجافة على إنبات وتطور بادرات نبات الخيار  .Summarize-2 

  

 

  

Case Summaries

.9967 .3267 77.733
.10333 .06839 4.4333
2.0167 .4067 79.967
.19099 .03528 10.2017

.9433 .3100 73.333
.11837 .02309 6.6667

.8733 .3067 73.300
.10088 .06960 .0000
1.2075 .3375 76.083
.15250 .02576 2.8977

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

التركیزات (%) 
1

2

3

4

Total

الوزن الرطب للجذور الوزن الجاف للجذور نسبة الإنبات

Case Summaries

الطول الجذري

3.98 .304
4.28 .246
3.20 .192
2.47 .192
3.48 .129

التركیزات (%) 
1  C0
2  2.5
3  5.0
4  10.0
Total

Mean
Std. Error
of Mean

Case Summaries

طـول الجـدر

6.62 .414
8.07 .310
7.47 .326
5.66 .418
7.06 .192

التركیزات (%) 
1  C0
2  2.5
3  5.0
4  10.0
Total

Mean
Std. Error
of Mean

Case Summaries

6.1867 .3833
.58795 .02142
6.6780 .3933
.36827 .02809
4.9293 .3180
.26977 .01969
4.1067 .3487
.66928 .02461
5.4752 .3608
.27734 .01216

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

التركیزات (%) 
1  C0

2  2.5

3  5.0

4  10.0

Total

الوزن الطب للجدر الوزن الجاف للجدر
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.تأثير مستخلص الحمأة الجافة على إنبات البذور وتطور بادرات نبات الفجل  .Summarize-3 

 

 

 

 

  

   

Case Summaries

نسبة الإنبات (%) 

97.767 2.2333
93.300 .0000
93.300 .0000
93.300 .0000
94.417 .7529

التركیزات (%) 
1  C0
2  2.5
3  5.0
4  10.0
Total

Mean
Std. Error
of Mean

Case Summaries

الطول الجذري

6.09 .401
9.00 .553
7.58 .477
6.04 .430
7.18 .250

التركیزات (%) 
1  C0
2  2.5
3  5.0
4  10.0
Total

Mean
Std. Error
of Mean

Case Summaries

4.1367 .1927
.30873 .01675
5.2127 .4393
.36663 .06613
3.7367 .3707
.38625 .04906
3.5007 .3513
.31990 .05695
4.1467 .3385
.18933 .02738

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

التركیزات (%) 
1

2

3

4

Total

الوزن الرطب للجذور الوزن الجاف للجذور

Case Summaries

نسبة الإنبات

93.300 .0000
97.767 2.2333
93.300 .0000
93.300 .0000
94.417 .7529

التركیزات (%) 
1
2
3
4
Total

Mean
Std. Error
of Mean
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.تأثير الحمأة الجافة المخلوط بالتربة على بزوغ البذور وتطور بادرات نبات الخيار  .Summarize-4 

  

 

.تأثير الحمأة الجافة المخلوط بالتربة على بزوغ البذور وتطور بادرات نبات الفجل  .Summarize-5 

  

 

Case Summaries

5.1333 9.5667 14.7000 2.5880 79.0313 81.6193 .1730 2.9685 3.1415
.51133 .76517 1.23284 .41722 6.99667 7.26745 .01723 .30091 .31401
5.1667 9.9667 15.1333 5.4323 93.1777 98.6100 .2423 3.3007 3.5430
.53623 .94014 1.44057 .57321 8.93710 9.47499 .02577 .31260 .33626
3.0667 5.7333 8.8000 2.7850 61.5967 64.3817 .1420 1.7410 1.8830
.46221 .85492 1.30463 .43956 9.11640 9.51113 .02323 .32623 .34301
3.6333 7.2000 10.8333 2.8010 65.5960 68.3970 .1317 1.9560 2.0877
.48062 .91022 1.37304 .40855 8.65711 9.01857 .01933 .31723 .33195
4.2500 8.1167 12.3667 3.4016 74.8504 78.2520 .1722 2.4916 2.6638
.26016 .45807 .70482 .25333 4.33235 4.54495 .01140 .16651 .17567

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

(%) التركیزات
1.00  C0

2.00  2.5

3.00  5.0

4.00  10.0

Total

طول الجذر
طول المجموع

الخضري طول النبات الوزن الرطب للجذر
الوزن الرطب

الوزن الجاف ااجذورالوزن الرطبللمجموع الخضري
الوزن الجاف

الوزن الجاف للنباتللمجموع الخضري

Case Summaries

نسبة الإنبات

90.00 5.774
80.00 .000
90.00 5.774
73.33 3.333
83.33 2.843

(%) التركیزات
1  C0
2  2.5
3  5.0
4  10.0
Total

Mean
Std. Error
of Mean

Case Summaries

2.17 4.60 6.77 1.136 9.012 .0843 .8003 10.3143 .8847
.407 .850 1.234 .3072 1.6893 .02091 .14944 1.94993 .16619
4.30 6.70 11.00 .741 17.293 .1170 .9530 18.0347 1.0700
.547 .833 1.360 .1431 2.2412 .01600 .13182 2.33916 .14489
3.40 5.47 8.87 .235 11.021 .0603 .6903 11.2557 .7497
.535 .809 1.322 .0487 1.6375 .00899 .09718 1.66665 .10408
1.77 3.00 4.77 .135 6.763 .0473 .3547 6.8970 .4020
.338 .567 .895 .0317 1.3390 .00932 .06798 1.36622 .07652
2.91 4.94 7.85 .562 11.022 .0773 .6996 11.6254 .7766
.247 .401 .637 .0926 .9390 .00764 .06068 .99253 .06693

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

التركیزات (%) 
1  C0

2  2.5

3  5.0

4  10.0

Total

طول الجذر
طول المجموع

الخضري طول النبات الوزن الرطب للجذور
الوزن الرطب

الوزن الجاف للجذورللمجموع الخضري
الوزن الجاف

الوزن الجاف للنباتالوزن الرطب للنباتللمجموع الخضري

Case Summaries

نسبة الإنبات

63.33 14.530
73.33 6.667
63.33 16.667
50.00 15.275
62.50 6.411

التركیزات (%) 
1
2
3
4
Total

Mean
Std. Error
of Mean
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.نبات النجيله  تأثير الحمأة الجافة المخلوطة بالتربة على بزوغ البذور وتطور بادرات .Summarize-6 

  

 

.تأثير الحمأة الجافة على تراكم الكتلة الحيوية في نبات النجيله  .Summarize-7 

 

  

   

Case Summaries

4.87 11.98 16.84 .2062 1.5396 1.7458 .1216 .2180 .3396
.222 .269 .371 .01283 .06612 .07137 .00906 .00927 .01405
6.13 13.13 19.27 .2122 1.6882 1.9004 .1284 .2082 .3367
.190 .374 .433 .01360 .06390 .07021 .00905 .00726 .01268
5.00 13.29 18.29 .1012 1.6031 1.7043 .0568 .1893 .2461
.256 .395 .552 .00480 .08576 .08660 .00339 .01164 .01277
3.82 12.67 16.49 .0996 1.5791 1.6787 .0420 .2058 .2478
.281 .383 .527 .01449 .08209 .08601 .00309 .01082 .01188
4.96 12.77 17.72 .1548 1.6025 1.7573 .0872 .2053 .2925
.134 .182 .250 .00724 .03745 .03966 .00442 .00496 .00723

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

التركیزات (%) 
1  C0

2  2.5

3  5.0

4  10.0

Total

طول الجذر
طول المجموع

الخضري الوزن الرطب للجذورطول النبات
الوزن الرطب

الوزن الجاف للجذورالوزن الرطب للنباتللمجموع الخضري
الوزن الجاف

الوزن الجاف للنباتللمجموع الخضري

Case Summaries

نسبة الإنبات

97.77 2.233
95.53 2.233
93.30 3.868
93.30 3.868
94.98 1.458

التركیزات (%) 
1
2
3
4
Total

Mean
Std. Error
of Mean

Case Summaries

16.4067 1.7700 14.3133 1.6367
1.23051 .12662 .63834 .06360
15.9533 1.7533 16.7967 1.8700

.68810 .05239 .83431 .12662
16.3633 1.7167 15.8933 1.7300

.51004 .08172 .68192 .21825
17.5200 1.8067 15.3333 1.5167
1.13037 .11893 .75238 .05239
16.5608 1.7617 15.5842 1.6883

.43701 .04353 .41322 .06872

Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean
Mean
Std. Error of Mean

التركیزات (%) 
1  C0

2  2.5

3  5.0

4  10.0

Total

الوزن الرطب
1-للمجموع الخضري

الوزن الجـاف
1-للمجموع الخضري

الوزن الرطب
2-للمجموع الخضري

الوزن الجـاف
2-للمجموع الخضري
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  المواصفات الفیزیائیة والكیمیائیة لحماة الصرف الصحى بمحطة المعالجة)  1(جدول 

  

  

 

 

 

 

 

    المتوسط .Jan.Mar.May.July.Sep.Nov             الشھور 
______ Range            المدى

 Variables المتغیرات    FebApr.Jun.Aug.Oct.Dec.  Average
    Physical characteristics   المواصفات (الخواص)  الفیزیائیة   

cm )      الكثافة                  (   g/2.322.242.152.32.262.22.30_2.152.25
(g/cm )ɜ 0.780.81_0.820.790.820.840.780.80.84الكثافة الظاھریة

0.570.6_0.570.610.590.620.630.60.63المسامیة الكلیة (%)
48.451.2_48.449.555.251.550.85255.2الرطوبة (%)

   Chemical characteristics المواصفات (الخواص) الكیمائیة
PH  6.56.7_6.66.86.77.26.56.47.2الرقم الھیدروجینى

        EC(mmohs/cm)3.54.12.93.84.55.75.7_2.94.08
(OM%) 4958_57624955606565المادة العضویة

(DS%)   4956_50526169495569المادة االصلبة الجافة
TN(%)  1.752.73_3.163.052.453.092.881.753.16النیتروجین الكلى

NO3-N(%) 0.310.68_0.990.740.810.580.660.310.99النیترات
NH4-N(%) 1.211.75_1.891.91.542.121.791.212.12الامونیا

TOC(%)  25.930.75_33.535.231.828.929.225.935.2الكربون العضوى
C/N ratio10.611.2139.410.114.811.52

TP(%)1.152.250.920.650.81.252.05_0.801.14الفوسفور الكلى 
0.30.250.190.550.480.60.60_0.190.4(%TK)البوتاسیوم
0.390.420.550.610.140.220.61_0.140.38(%Mg)المغنسیوم 
0.210.190.250.140.120.340.34_0.120.2(%Na)الصودیوم
2.51.990.980.851.22.052.50_0.851.6(%Ca)الكالسیوم 

SV612514650510451702702_451573.17حجم الحماة*
SVI102.210611290.211185.8112.0_85.8101.12معامل حجم الحماة   

مللتر  /جم) )
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  )mgkg˗¹DS(تركیز الفلزات الثقیلة في الحمأة) 2(جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

حدود                       تطبیق الحمأة على  JanMarMayJulySepNovAverageالفلزات 
Heavy______ الاستخدام                     الارض
metalsFebAprJunAugOctDec المتوسطUSEPAEU* الزراعى
75_20151025345025.63000الكروم 
___809012021050350150الكوبلت 
5152241501022.342040030النیكل 
854490110403467.24300175075النحاس 
15__74121025811.1الزرنیخ 
o.50.91.020.10.250.40.5257250.75الزئبق 

302582102552252.68401200100الرصاص 
801052109583120115.575004000300الزنك 

0.851.10.62.021.21.91.2785401.25الكادمیوم 

(  mgkg  ɥDS)   تركیز الفلزات الثقیلة فى الحمأة ( جدول (2
d*Agriculture usage allowe
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Abstract  

This study aims to test the sludge produced from Tobruk sewage 

wastewater plant  for use as fertilizer by testing it to know the extent of 

their impact on the plants through the use of plant toxicity test 

(Phytotoxicity Test ) according to the US Agency for the Protection of 

the Environment (USEPA) and the Commission of the European 

Community (EU) recommendations regarding the safe use of sludge as 

fertilizer. The study has included the addition of three concentrations of 

the sludge which is ( 2.5,5,10 and control ) g /100 ml , of the dry sludge 

extracts , and (2.5,5.10 and control ) g /500 gr of soil , of the dry sludge 

is mixed with soil , Three replicates for each treatment were used the 

test species  used in the test were  Cucumus sativus L. ,  

Raphanussativus L. and Cynodon dactylon L. .The results of the study 

show that there was stimulation at low concentration (2.5g) , while at 

high concentration      (5 and 10 g)  there was inhibition,  vary 

depending on the species of plant  for all measured parameters . The 

results suggested that sludge can be used for soil fertilization at low 

concentration with beneficial effect on the growth and development of 

plants .    
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