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 الاستصلاح الحيوي لمترب الممحية باستخدام المحاصيل المتحممة لممموحة
 اسود حمود اسود         ايمان عبد المهدي الجنابي

 جامعة بغداد \كمية الزراعة  -قسم عموم التربة والموارد المائية
 المستخمص 

ان شحححة الميححاح الحاليححة والتححي تزيححد مححن خلححر التصحححر والححتممج ادت الحح   وجححود حاجححة ممحححة  ححي الوقححت الححرا ن الحح  ت نيححات موقعيححة 
. صححن ت تربححة  ححي موقححل كميححة الزراعححة  ححي ابححي حريححب الحح  مسححتو  تحححت Phytoremediationملائمححة م ححل الاستصححلاح الحيححوي 

ء التجربحة. تحم اسحتخدام تصحميم ال لاعحات الكاممحة المعشحاة بكربعحة مكحررات و حلاث لاجحرا Typic Torrifluventالمجحاميل العممح  
 -المعاممحة ال انيحة :¬.S1زراعة محصول احادي متحمل لممموححة و والحةرة البيءحاء ويرمحز لهحا  -المعاممة الاول  : -معاملات و ي :

الححةرة  -زراعححة محصححولين متحممححين لممموحححة -ال ححة :. المعاممححة ال S2الححدخن ويرمححز لهححا  -زراعححة محصححول احححادي متحمححل لممموحححة 
.بينحت النتحائم محن خحلال التحميحل النسحيجي لمنبحات للاسحتدلال عمح  التحمحل الممححي  بحان تركيحز الصحوديوم  حي S3والدخن ويرمحز لهحا 
ا انخ ححن تركيححز  ححي الحشححة الاولحح   .كمحح S3و S1% قححد انخ ححن معنويححان م ارنححة مححل المعححاممتين2.27والبححال    S2سححي ان المعاممححة

 S1وبانخ ححان معنحححوين م ارنححة محححل المعحححاممتين  S3%  ححي المعاممحححة 2.09الصححوديوم  حححي الاوراح  لمحشححة ن سحححها اة كححان بم حححدار 
% م ارنحة محل  0.49البالغحة S1.أما  يما يخص الحشة ال انية   حد امهحرت النتحائم انخ حان تركيزالصحوديوم  حي اوراح المعاممحةS2و

% معنويحان عنحد 2.47البالغحة S1محا مهحر وجحود  حرح معنحوي لتركيحز الكموريحد وةلحس بت حوح سحي ان المعاممحة  . كS3و S2المعاممتين 
.اما عند الحشة ال انية   د تبحين وجحود زيحادة معنويحة  حي تركيحز الكموريحد  ح  سحي ان المعاممحة  S2الحشة الاول  م ارنة مل المعاممة 

S1  م ارنححة مححل المعاممححة  2.7والتححي تبمحح %S2 .  وجححد ان محصححول  الححدخن كححان اقححل امتصاصححان للامححلاح  ححي الحشححة الاولحح   ححم زاد
الامتصاص  ي الحشة ال انية لعدم م درته عمح  اجتنحاب الامحلاح. اد  الاستصحلاح الحيحوي الح  انخ حان تراكيحز الصحوديوم والكموريحد  

ادة التحمحل الح  زيحادة معنويحة  حي حاصحل الحةرة البيءحاء  ي لب ات التربة م ارنة عما كانت عميه مستوياتها قبل الزراعة. كما ادت زي
  ي الزراعتين الاحادية وال نائية.

 البحث مستل من رسالة الماجستير لمباحث الاول .
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PHYTOREMEDIATION OF SALINE SOILS USING SOME SALT 
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ABSTRUCT 
 The current water scarcity scaling up desertification and salinization hazard led to urgent 

necessity for in situ techniques such as phytoremediation. The experiment was conducted at the 

college of Agriculture field, Abu-Graib district in Baghdad. The soil classified as Typic  

Torrifluvent. A randomized complete block design was used with three replicates. Each 

treatment with plot area 3×4 m was repeated three times. The treatments tested were: S1- 

planting one salt tolerant crop-sorghum (monoculture). S2- planting one salt tolerant crop-millet 

(monoculture). S3- planting two salt tolerant crops: sorghum and millet (diculture). The results 

showed that sodium concentration in stems for S3 treatment was 1.27% and decreased 

significantly at the first harvest comparing with S1 and S2. Sodium concentration in leaves was 

1.09% for S3 and decreased significantly comparing with S1 and S2. Concentration in leaves was 

0.49% for S1 at second harvest which was significantly decreased comparing S2 and S3. S1 

showed a significant decrease in sodium concentration in grains comparing with both S2 and S3. 

Statistic analysis results indicated a significant increase in chloride concentration in stems for S1 

was 2.47% at first harvest comparing with S2. At second harvest, S1 became 1.70% and showed 

a significant increase of chloride concentration in stems comparing with S2. Salt uptake by millet 

at the first harvest was less than the second harvest due to the lake of salt avoidness ability of the 

crop. Phytoremediation led to decrease of sodium and chloride concentrations in soil layers 

comparing with their levels before plantation. Increasing of salt tolerance for sorghum led to an 

increase in total yield in both mono and diculture . 
_______________________________________________ 

*Part of  M.Sc. Thesis of the first author. 
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 لم دمةا

تعد مشكمة مموحة الترب ىي نتاج لمعمر الجيولوجي 
مميوف سنة اذ تراكمت  054للارض خلاؿ ما يقارب 

في التربة نتيجة النقؿ بمياه الري والمياه الارضية وىذا 
التراكـ يختمؼ مف عدة اطناف باليكتارتتراكـ سنويا في 
الترب القريبة مف سواحؿ البحار الى بضعة 

. (11كيموغرامات في الترب في المناطؽ الداخمية )
المتعمقة اف الخيارات المتاحة لمعالجة المشاكؿ 

)أ( الاستصلاح  -( :11و11بالمموحةىي ما يمي)
يشمؿ العمميات التي يتـ مف خلالياتغيير اليندسي : 

بيئة النمو وجعميا طبيعية وملائمة لنمو النباتات وىي 
تحتاج الى موارد وتكاليؼ اقتصادية قد تكوف باىضة 

. كما يحتاج الى كميات كبيرة مف ومكمفة لممزارعيف
لتي يصعب توفيرىا في ظروؼ شحة مياه الغسؿ ا

يتضمف يتضمف المياه الحالية. )ب( الاستصلاح الحيوي: و 
انتخاب المحصوؿ او تغيير اليندسة الوراثية ليتمكف 
مف العيش في الترب المتأثرة بالاملاح .ىذا الخيار 
يعد الاكثر قبولا والاقؿ تكمفة واستنزافا لمموارد 

جيد الممحي الاقتصادية وتعد قابمية النبات لتحمؿ ال
لمستوى معيف ذا اىمية عميا لادارة الموارد بشكؿ امثؿ 
وىذا بسبب تطوير المحاصيؿ التي جرى تكييفيا مع 

وقد  تحمؿ ممحي مرتفع يلائـ بيئات الاجياد الممحي.
باف أستعماؿ نباتات  27)وآخروف )Qadirبيف 

متحممة لممموحة تعتبر احد تقنيات الاستصلاح لقابمية 
ى النمو في ترب متاثرة في المموحة والتي النباتات عم

تؤدي الى تناقص مموحة التربة الممحية الصودية 
الكمسية وتحسيف صفات التربة مف خلاؿ فعالية 
جذورىا. بالاضافة الى اف استعماؿ محاصيؿ 

لممزارعيف مقارنة  "اقتصادية متحممة تحقؽ دخلا
 -. )ج(  (10)بالكمفة العالية لانشاء شبكات البزؿ

يتضمف كؿ مف : Hybridلاستصلاح اليجيف ا
التحوير البيئي والتحوير الحيوي وىو عالي الانتاجية 
اقؿ تكمفة مف حيث الموارد مما يجعمو توجيا 

مماء التربة العديد مف طرؽ الاستصلاح عابتكر قيما.
والادارة لتقميؿ خطر المموحة. الا اف مشاكؿ الاراضي 

عمييا بوسائؿ  والمياه الغير مستغمة يمكف التغمب

حيوية اكثر منيا ىندسية. وفي ىذا المجاؿ 
( اف 18) Vakilو Khoshgoftarmaneshوجد

استخداـ غسمتيف قبؿ زراعة محصوؿ الشعير ادى 
قبؿ  67.1مف ECeالى خفض الايصالية الكيربائية 

بعد الزراعة.كما  1-دسي سمنزـ  7.1الزراعة الى 
 ( الى اف اضافة28آخروف ) وQadir اشار 

المصمحات الكيمياوية واستعماؿ الاستصلاح الحيوي 
بالنباتات تعتبر مف التقنيات المتبعة للاستصلاح 
لازالة اعمى كمية مف الصوديوـ الموجود في مقد 

وتكوف ىذه  التربة وبالتالي انخفاض مموحة التربة.
التقنية ذات مردود غير سمبي عمى موقع المعالجة 

التربة والماء واليواء وتستعمؿ لازالة المموثات مف 
( الى امكانية استخداـ 13) Evans( . اشار43)

محصولي الدخف والذرة البيضاء استصلاح الترب 
المتأثرة بالاملاح نظراً لقابميتيا عمى تحمؿ مموحة 

( باف الذرة 30)Minhas و Sharmaوقد بيف التربة.
البيضاء يمكنيا تحمؿ مستويات عالية مف مموحة 

طاء رية ثقيمة قبؿ الزراعة لازالة جزء التربة عند اع
ومف النتائج التي حصؿ  مف الاملاح المتراكمة .

( امكانية 6وآخروف ) Begdullayevaعمييا 
استخداـ الذرة البيضاء في عممية الاستصلاح الحيوي 
في الترب العالية االمموحة اذ وجد اف اعمى امتصاص 

يتـ مف قبؿ الجزء  TDSللاملاح الذائبة الكمية 
الخضري وتضمنت ايونات الكموريد والبيكاربونات 
بصورة رئيسية  ليتـ التخمص منيا مف خلاؿ الحصاد  

 ¹-ھطف  3.3بالاضافة الى انتاج حاصؿ حبوب بمغ 
اف ازالة (7)  وآخروف  Beltraoفي ىذه الترب. اعتبر

ايوف الكموريد ىو مؤشراً اساسياً لعممية الاستصلاح 
لانو الايوف الاكثر شيوعاً في مستخمص  الحيوي

اف كمية ممح كموريد   Chang (9)التربة. كما وجد 
 1580الصوديوـ المزالة بالاستصلاح الحيوي بمغت 

لكؿ سنة عند زراعة محصولي الشعير  ¹⁻كغـ ىػػ
وىناؾ عوامؿ تجعؿ ىذا النوع مف والشوفاف . 

الاستصلاح ذو اىمية كبرى وذلؾ مف خلاؿ ما يأتي 
انخفاض التكمفة الاقتصادية فضلًاعمى العائد  -:

الاقتصادي المتحقؽ لممزارعيف مف المحاصيؿ التي 
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يزرعونيا خلاؿ عمميات الاستصلاح،تحسيف 
بناءالتربة وزيادة ثباتية مجاميع التربة وتكويف 

التي تزيد مف  macroporesالمسامات الكبيرة 
لتجانس الايصالية المائية لمتربة واختراؽ الجذور وا

 .26)وزيادة عمؽ المنطقة المستصمحة )
ونظراً للازمة الحالية في مصادر المياه 
وشحتيا وتعذر استخداـ الغسؿ لمترب والذي يحتاج 
الى كميات كبيرة مف المياه والكمفة الكبيرة 
للاستصلاح اليندسي ييدؼ البحث الى دراسة 
امكانية استخداـ المحاصيؿ المتحممة لممموحة في 

الاملاح مف خلاؿ الاستصلاح الحيوي لمترب  ازالة
 الممحية.

 المواد واللرائح 
ابو غريب  -نفذت التجربة في حقؿ كمية الزراعة 

الواقعة جنوب غرب بغداد خلاؿ الموسـ الصيفي 
. صنفت تربة الدراسة الى مستوى 9442لمعاـ 

. TypicTorrifluventتحت المجاميع العظمى 
قبؿ اجراء عممية أخذت نماذج مف تربة الحقؿ 

الزراعة لغرض اجراء بعض التحاليؿ الكيميائية 
(. تـ استخداـ 1والفيزيائية الموضحة في جدوؿ )

 (RCBDتصميـ القطاعات الكاممة المعشاة 

Randomized Complete Block Design )
  -بأربع مكررات وثلاث معاملات وىي :

زراعة محصوؿ احادي متحمؿ  -المعاممة الاولى :
 .Sorghum bicolor L الذرة البيضاء -وحةلممم

 -.المعاممة الثانية :S1صنؼ انقاذ ويرمز ليا 
الدخف  -زراعة محصوؿ احادي متحمؿ لممموحة

Panicum miliaceum L.  صنؼ محمي ويرمز
زراعة محصوليف  -المعاممة الثالثة :.S2ليا 

الذرة البيضاء والدخف ويرمز  -متحمميف لممموحة 
 .S3ليا 

ضافة رية التعيير الرطوبي قبؿ الزراعة تمت ا
لمحفاظ عمى التوازف الممحي خلاؿ موسـ الزراعة 

( ولخفض تركيز الاملاح في الطبقة السطحية 4)
(. زرعت بذور الدخف 24للاسراع في انبات البذور)

عمى شكؿ خطوط وبمسافة  ¹⁻كغـ ىػ 34بمقدار 
ـ لكؿ خط ، كما  0سـ بيف كؿ خطيف وبطوؿ  54

 14ذرة البيضاء عمى شكؿ خطوط بمسافة زرعت ال
 0ـ والمسافة بيف كؿ جورة وأخرى  0سـ وبطوؿ 

سـ اما بالنسبة لمزراعة الثنائية فكانت المسافة بيف 
( ، ¹⁻كغـ ىػ 34سـ وبنفس الكثافة ) 54الخطوط 

لكؿ مف الدخف والذرة البيضاء عمى الترتيب. تـ 
 ­¹ ھ Nكغـ  250تسميد النباتات باليوريا بمعدؿ 

بدفعتيف نصؼ الكمية قبؿ الزراعة والنصؼ الاخر 
في مرحمة التفرعات .كما اضيؼ سماد سوبر 

 ­¹ھ Pكغـ  200فوسفات الكالسيوـ بمعدؿ 
. كاف الري ­¹ ھ Kكغـ  100وكبريتات البوتاسيوـ 

يتـ بعد تحديد المحتوى الرطوبي لمتربة كنسبة مئوية 
الجاؼ وطرح  وذلؾ قبؿ الري عمى اساس الوزف

ىذه النسبة مف النسبة المئوية لمرطوبة الوزنية عند 
السعة الحقمية والفرؽ يتـ تحويمو الى عمؽ ماء ري 

 -:( 12) باستخداـ المعادلة
 

 

والمحسوب وفؽ المعادلة  0.1 جزء الغسؿ بمقدار
 -(:11وآخروف )Irshad المشار الييا في

LF  = 
= الايصالية الكيربائية لماء  ECw -حيث اف:

= الايصالية الكيربائية لمستخمص ECtالري 
تقميؿ فقداف العجينة المشبعة التي يجب تؤدي الى 

 الحاصؿ  جراء مموحة التربة.
اخذت الاجزاء الخضرية لكلا الحشتيف وتـ غسميا 
بالماء ومف ثـ بالماء المقطر وجففت ىوائياً لمدة 

يوـ ووضعت في الفرف الكيربائي  عمى درجة  18
لحيف ثبوت الوزف تـ احتساب الوزف  °ـ 61حرارة 

كؿ الجاؼ الكمي . كذلؾ تـ فصؿ اجزاء النبات ل
مف الاوراؽ والسيقاف عمى حدة لمحشة الاولى 
وفصؿ الاوراؽ والسيقاف والحبوب كلًا عمى حدة 

غـ لكؿ مف الاجزاء  0.5لمحشة الثانية الثانية اخذ 
النباتية لكلا عمى حدة  لمحشتيف. استخدـ اليضـ 

وآخروف  Ryanالرطب وفؽ الطريقة الواردة في 
 المركز( باستخداـ حامض الكبريتيؾ 92)

%.اخذت عينات 34بتركيز وبيروكسيد الييدروجيف 
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تربة مف الحقؿ قبؿ اجراء عممية الزراعة مف كؿ 
و  50-25و  25-0وحدة تجريبية ولأربعة اعماؽ: 

سـ عند الحشة الاولى  75-100،  50-75
والحشة الثانية لممحاصيؿ المزروعة في التجربة 

. تحاليؿ التربة والمياه SARو ECلتقدير كؿ مف 
وآخروف  Ryanت وفؽ الطرؽ الواردة في تم
(. تـ تقدير الاملاح المزالة مف قبؿ المحاصيؿ 92)

 بتحضيرArinushkina (5 )وفؽ مااورده 
)ماء: نبات( اذ 1:  54 بنسبةالنباتي  المستخمص

غـ مف المادة الجافة لكؿ مف الاجزاء  5اخذ  تـ
مؿ  250 ةالنباتية لكلا الحشتيف عمى حدة واضاف

المحموؿ ومف ثـ استخمص  رجء المقطروتـ مف الما
الراشح  ،Vacuumبواسطة جياز تفريغ 

 .الذائبة  الايوناتتقدير  تـثـ   ومفالمستخمص 
 بعن الص ات الكيميائية وال يزيائية لموقل الدراسة قبل الزراعة.. 2الجدول 

 الوحدة الص ة

 (cmعمح التربة )

0-25 25-50 50-75 75-200 

⁻dSm (2:2ECالايصالية الكهربائية )  ¹ 8.7 7.2 5.4 5.5 

 7.71 7.90 8.52 8.35 - (pHدرجة الت اعل )

 الايونات
 الةائبة

mmol L الكالسيوم
-1

 21.4 26.3 20.6 20.4 

mmol L المغنيسيوم
-1

 20.5 17.1 12.1 16.2 

mmol L الصوديوم
-1

 41.2 25.5 16.8 14.3 

mmol L البوتاسيوم
-1

 1.0 0.7 0.6 0.4 

mmol L الكموريد
-1

 52.9 41.4 27.7 24.2 

mmol L الكبريتات
-1

 24.1 24.7 20.3 22.1 

mmol L البيكاربونات
-1

 5.1 3.5 2.0 2.0 

 4.2 5.5 6.8 6.4 - (SARنسبة امتزاز الصوديوم)

 cmol kg¯¹ 21.4 20.3 19.3 22.4 (CECالسعة التبادليةالكيتونية )

 g.Kg¯¹ 287.1 297.6 287.3 314.4 مكا ئ كاربونات الكالسيوم

 g.Kg¯¹ 5.6 4.7 4.6 5.1 الجبس

 Mg.m¯³ 1.43 1.45 1.48 1.52 الك ا ة الما رية

 SiC SiC C CL - النسجة

. التحميل الكيميائي لمياح البئر 2جدول 
 .المستعممة  ي الري
 ال يمة الص ة

 الايصالية الكهربائية 

dSm¯¹)) 

2.1 

 7.3 درجة ت اعل التربة

الايونات 
 الةائبة
mmol 

L⁻ ¹ 

 3.5 الكالسيوم

 2.0 المغنيسيوم

 8.0 الصوديوم

 0.06 البوتاسيوم

 6.5 الكموريد

 3.0 الكبريتات

 4.0 البيكاربونات

 
 النتائم والناقشة

مؤشرات التحمل الممحي: تركيز الاملاح  ي 
 الاجزاء   النباتية 

يعد تركيز الصوديوـ احد المعاييرالفسيولوجية 
لمتحمؿ الممحي في المحاصيؿ اذ أف الحد الادنى 
مف التركيز يعكس تحملا اكبر لممموحة مف قبؿ 
النبات ويرافقو حد ادنى مف اختزاؿ مقدار الحاصؿ 

الى (14) ات لمصوديوـ يعزى تحمؿ النبات .(11)
قابميتيا عمى عزلو في فجوات الخلايا النباتية اذ 
لايمكف لمسايتوبلازـ اف يتحمؿ مستويات عالية مف 
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. ىذه الآلية تبيف أىمية استخداـ  الصوديوـ
المحاصيؿ في ازالة الصوديوـ عف طريؽ 
إمتصاصو وتراكمو في الجزء الخضري لمنباتات مما 

ة الممحية والممحية يؤدي الى استصلاح الترب
)أ، ب( تأثير الزراعة  1(. يبيف الشكؿ 9الصودية )

الاحادية والثنائية لمذرة البيضاء والدخف في تركيز 
الصوديوـ للاجزاء النباتية. يتضح اف تركيز 

 S2الصوديوـ كاف في سيقاف المعاممة 
% قد انخفض معنوياً مقارنةً مع 1.27البالغ

الاولى وبنسبة  في الحشة S3و S1المعاممتيف 
% ،عمى التوالي. كما 14.7و 15.3انخفاض 

يلاحظ وجود انخفاض معنوي في تركيز الصوديوـ 
في الاوراؽ بيف معاملات لمحشة نفسيا وبمغ تركيز 

% S3 1.09 الصوديوـ في اوراؽ المعاممة 
وبنسبة  S2و S1وانخفض معنوياً مع المعاممة 

% بالتتابع وفيما يخص 14.1و 38.7انخفاض 
الحشة الثانية، اظيرت النتائج انخفاض تركيز 

%  S1 0.49الصوديوـ في اوراؽ المعاممة 
  S3و S2بانخفاض معنوي مقارنة مع المعاممة

 

 

. محتو  الصوديوم   ي الاجزاء 2شكل 
 -S2والةرة البيءاء  –S1النباتية لممعاملات :

 .الةرة البيءاء + الدخنS3-الدخن و
% بالترتيب. كما 25.7و 44.3وبنسبة انخفاض 

اشارت النتائج الى وجود انخفاض معنوي لتركيز 
% مقارنة S1 0.26الصوديوـ في حبوب المعاممة 

 44.6وبنسبة انخفاض  S3و S2مع المعاممتيف 
لكؿ منيما. يلاحظ ارتفاع نسبة الصوديوـ في 
المحصوؿ  بسبب مموحة التربة وىذا يتفؽ  مع  ما 

( 94) وآخروف Krishnamurthyتوصؿ اليو  
 ¹⁻ممي موؿ .لتر 954عند الزراعة بوجود تركيز 

اذ بمغ تركيز الصوديوـ عند دراسة صنفيف مف الذرة 
البيضاء احدىما متحمؿ والاخر حساس فى السيقاف 

% لكؿ مف 1.6و1.3 % وفي الاوراؽ 3و2.4 
الاصناؼ المتحممة لممموحة والحساسة عمى التوالي، 

( عند 91) وآخروف Krishnamurthyكما وجد 
دراسة صنفيف مف الدخف ولمستوييف مف المموحة اذ 
كاف امتصاص الصوديوـ في السيقاف بمقدار 

% عمى 1.26و0.6 % والاوراؽ 2% و2.2
التوالي. وقد يعزى سبب اختلاؼ تراكـ الاملاح الى 
اف محصوؿ الذرة البيضاء كاف اقؿ تحملا مف 

موحة وىذا الدخف في الحشة الاولى بسبب ارتفاع الم
 و Boursierيتفؽ مع ما توصؿ اليو 

Lauchli(8 اذ وجدا تدىوراً في قابمية الذرة )
البيضاء عمى طرد الصوديوـ مف خلاؿ زيادة كبيرة 
في تركيز الصوديوـ عند زيادة تركيز املاح كموريد 
. اما في الحشة  الصوديوـ وكبريتات الصوديوـ

ؿ قد الثانية فإف معيار التحمؿ الممحي لممحصو 
ازداد بسبب الانخفاض النسبي في مموحة التربة 
عما كاف عميو خلاؿ الحشة الاولى اذ انخفضت 
مموحة التربة في الحشة الثانية وعادة ما تكوف 
العلاقة عكسية بيف مموحة التربة والتحمؿ الممحي 

(. اما محصوؿ الدخف فقد كاف اقؿ 29لمنبات )
زاد امتصاصاً للاملاح في الحشة الاولى ثـ 

الامتصاص فى الحشة الثانية لعدـ القدرة عمى 
اجتناب الاملاح لاف الجذور تكوف نشطة لمفترة مف 

( مما يزيد مف 28يوماً ثـ تبدا بالتدىور ) 45-60
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الامتصاص اللاحيوي الذي تدخؿ مف خلالو 
(. وقد وجد بأف الذرة 12الاملاح الى النبات )

اذ   لمصوديوـ excluder   البيضاء طارد كفوء 
وجد اف كفاءتو تزيد مرتيف عف محصوؿ الدخف 

(. وتجدر الاشارة الى اف ىذه الصفات قد 21)
تختمؼ ايضاً باختلاؼ الاصناؼ النباتية والترب 
ايضاً وذلؾ لمدور الفعاؿ لكيمياء محموؿ التربة اذ 
بينت الدراسات بشكؿ عاـ اف معدؿ الايونات 

الايوف الموجبة المختمفة في التربة يعكس تركيز 
(.ويلاحظ مف 9نفسو في انسجة النبات )

ب( بأف زيادة التحمؿ الممحي في الحشة  -1)الشكؿ
الثانية لمحصوؿ الذرة البيضاء ادى الى اف يكوف 
تركيز الصوديوـ في الاوراؽ اقؿ مف السيقاف بسبب 

 وعممية الطرد . وذلؾ يتفؽ مع ماتوصؿ اليو 

Netondo( مف أف الذرة البيضا93وآخروف ) ء
اذ يحد مف تراكميا في  طارد كفوء لمصوديوـ

 .السيقاف ويطرد معظميا مف الاوراؽ العميا
تعد املاح الكموريدات ىي الاكثر مساىمة في 
عممية التممح واف طور التممح السائد في الترب 

(. اف تراكـ الكموريد 1العراقية ىو طور الكموريدات )
فى انسجة النبات يساعد فى تنظيـ الجيد 

osmoregulation  وبذلؾ يساىـ فى تعديؿ فقداف
الماء كما اف محتوى الايونات يثبت جيد الغشاء 
وتعديؿ الاس الييدروجيني وكذلؾ الحفاظ عمى 

)أ 2 (. يبيف شكؿ 39التعادؿ الكيربائي للاغشية )
و ب( تأثير الزراعة الاحادية والثنائية لمذرة البيضاء 

جزاء النباتية. اذ والدخف عمى تركيز الكموريد فى الا
اشارت نتائج التحميؿ الاحصائي الى وجود فرؽ 

% 2.47البالغة  S1معنوي لتفوؽ سيقاف المعاممة 
 S2معنوياً عند الحشة الاولى مقارنة مع المعاممة 

% اما عند الحشة الثانية فقد 52.4وبنسبة زيادة 
تبيف وجود زيادة معنوية في تركيز الكموريد فى 

% مقارنة مع 1.7البالغة  S1 سيقاف المعاممة
%، كما تبيف مف 41.6وبنسبة زيادة  S2المعاممة 

الشكؿ عدـ وجود فرؽ معنوي بيف اوراؽ المعاملات 
لكلا الحشتيف وكذلؾ الحبوب. اف العلاقة بيف 
تركيز الكموريد في الاجزاء النباتية والتحمؿ الممحي 

لمنبات ىي علاقة عكسية. وىذا يتفؽ مع ماتوصؿ 
( اذ وجد علاقة طردية بيف مموحة 2)Changاليو 

التربة وتركيز الكموريد في الانسجة النباتية لمشوفاف 
ممغراـ لكؿ كيمو  54444اذ بمغ تركيز الكموريد 

( ECeغراـ نبات وذلؾ في تربة ذات مموحة )
 .1-دسي سمنز ـ 99وصمت الى 

 

 
. محتو  الكموريد  ي الاجزاء النباتية 2شكل 

 S3-و الدخن -S2والبيءاء الةرة – لممعاملات 
 .الدخن+ البيءاء الةرة

كمية الايونات الةائبة المزالة بالاستخلاص الحيحوي 
Phytoextraction 

لغرض تقييـ مدى مساىمة كؿ ايوف في عممية      
الاستصػػػػػػلاح الحيػػػػػػوي مػػػػػػف خػػػػػػلاؿ الكميػػػػػػة المزالػػػػػػة 

(، فقػد تػـ 1والمقدرة في المستخمص النبػاتي المػائي )
احتساب الايونػات الموجبػة والسػالبة المختمفػة المزالػة 
لمسػػػػػػػاحة ىكتػػػػػػػار واحػػػػػػػد خػػػػػػػلاؿ الموسػػػػػػػـ الزراعػػػػػػػي 

الػدخف فػي المتضمف حشتيف بواسطة الذرة البيضاء و 
( 3الزراعة الاحاديػة والثنائيػة.  والنتػائج فػي جػدوؿ )

توضح وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات في كمية 
الامػػػػػػػلاح المزالػػػػػػػة حيػػػػػػػث اظيػػػػػػػرت نتػػػػػػػائج التحميػػػػػػػؿ 
الاحصائي وجود فػروؽ معنويػة فػي كميػة الصػوديوـ 
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كغػـ  80.0وقػدرىا S3المزاؿ وذلؾ بتفوؽ المعاممػة  
وبنسػػبة  S2و S1عاممػػة معنويػػا مقارنػػة مػػع الم 1-ھ

% ،عمى التوالي. كمػا تفوقػت 155.4و 05.8زيادة 
معنويػػا عػػف  1ھكغػػـ  51.8التػػي تبمػػغ S1المعاممػػة 
%. كػػذلؾ وجػػدت  10.1وبنسػػبة زيػػادة  S2المعاممػػة 

فػػػػػروؽ معنويػػػػػة فػػػػػي كميػػػػػة الكالسػػػػػيوـ المػػػػػزاؿ حيػػػػػث 
معنويػا  1-ھكغػـ  31.5البالغػة S3تفوقت المعاممػة 

 04وبنسػػػػػػػػػػبة  S2و S1مقارنػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػع المعػػػػػػػػػػاممتيف 
% بالترتيػػػػػػػػػب. كػػػػػػػػػذلؾ تفوقػػػػػػػػػت المعاممػػػػػػػػػة 351.5و

S1 مػع المعاممػة  1⁻ ھكغػـ  99.5والتي قػدرىاS2 
%. واظيػػػػػػرت النتػػػػػػائج 991معنويػػػػػػا وبنسػػػػػػبة زيػػػػػػادة 

الاحصائية وجود فروؽ معنوية في كمية المغنيسػيوـ 
الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذائب وذلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؾ بتفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؽ

 .الزراعة بعد المزالة والسالبة الموجبة الايونات كمية مجمون. 3 الجدول
 المزالة لايوناتا
 (¹- ھ  كغم)

 *المعاملات
S1 
 

S2 
 

S3 
 

LSD 

0.05 

 9.2 37.1 10.0 36.1 الكبريتات

 4.7 31.5 6.9 22.5 الكالسيوم

 3.9 34.1 9.6 26.5 المغنسيوم

 27.1 122.7 36.5 137.7 الكموريد

 12.2 42.0 14.6 29.1 البيكاربونات

 12.2 84.4 33.1 57.8 الصوديوم

 19.2 148.5 60.8 117.6 البوتاسيوم

 
معنوياً مقارنة   ¹⁻ھكغـ  34.1البالغة  S3المعاممة 

% 255.2و 29.6وبنسبة زيادة  S2و S1مع 
البالغة S1،عمى التوالي. كذلؾ تفوقت المعاممة 

ھكغـ  9.32
 S2معنوياً مقارنة مع المعاممة  1-
% ووجدت فروؽ معنوية في 157.1وبنسبة زيادة 

كمية البوتاسيوـ المزاؿ اذ تبيف تفوؽ المعاممة 
S3 ھكغـ  148.5البالغة

معنويا مقارنة مع  1-
 26.1وبنسبة زيادة  S2و S1المعاممتيف

البالغة S1% بالترتيب. اما المعاممة 145.0و
ھكغـ 117.6

معنويا مقارنة مع فقد تفوقت 1-
%.كما اتضح  94.1وبنسبة زيادة  S2المعاممة 

مف التحميؿ الاحصائي وجود فرؽ معنوي في كمية 
البالغة S2الكموريد المزاؿ وذلؾ بانخفاض المعاممة 

ھكغـ  36.5
 S1معنويا مقارنة مع المعاممتيف 1-

% عمى 70.2و 73.4وبنسبة انخفاض  S3و
مزالة فقد انخفضت التوالي.اما كمية  الكبريتات ال

ھكغـ  10البالغة  S2المعاممة 
معنويا مقارنة مع  1-

 72.2ونسبة الانخفاض كانت  S2و S1المعاممتيف 

% بالتتابع. علاوة عمى وجود فروؽ معنوية 73.0و
التي S3في كمية البيكاربونات وذلؾ بتفوؽ المعاممة 

ھكغـ   42تبمغ 
معنويا مقارنة مع المعاممتيف  1-

S1 وS2  عمى 187.6و 44.3وبنسبة زيادة %
 29.1البالغة S1التوالي. كذلؾ تفوقت المعاممة 

ھكغـ 
وبنسبة  S2معنويا مقارنة مع المعاممة   1-
%. ، قد يعزى سبب انخفاض كؿ مف 99.3زيادة 

الكالسيوـ والمغنسيوـ والكبريتات الى اف كؿ مف 
الكالسيوـ والمغنسيوـ ثنائي التكافؤ مع العمـ اف 

لسيوـ ينتقؿ الى الفراغ الحر فى الجذر بطريقة الكا
التدفؽ الكتمي بالاضافة الى اف الكالسيوـ 
والمغنسيوـ يدخؿ فى تركيب الخمية اما الكبريت 
فيو يدخؿ تركيب الاحماض الامينية اما الزيادة في 
البوتاسيوـ فيو لايدخؿ فى تركيب اى جزء خموي 

يلاؾ بالاضافة الى انو يمتص بما يسمى  بالاست
الترفي، اما الكموريد فيو مف العناصر المغذية 
الصغرى فيو ضروري في عممية التحمؿ المائي 
لعممية التركيب الضوئي، والصوديوـ مفيد فى 
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اذ يساعد فى عممية التركيب الضوئي  C4نباتات 
كمااف النباتات ليا CO2  لزيادة كفاءة تثبيت غاز

الخمية  القابمية عمى رفع الضغط الازموزي  داخؿ
وىذه مف احدى طرائؽ التحمؿ  NaClواسطة ب

 الممحي. 
 ايونات تركيز عم  الحيوي الاستصلاح تك ير

  التربة  ي والصوديوم الكموريد
( تأثير الزراعة الاحادية 3يوضح الشكؿ )

والثنائية في تركيز ايوف الصوديوـ في طبقات 
التربة . يلاحظ مف الشكؿ انخفاض متوسطات 

  S3و S2و S1ايوف الصوديوـ لممعاملات 
 في العمؽ الاوؿ قبؿ الزراعة وكانت بواقع 

 

 

 

 

 

 

 

،عمى  ¹-ممي موؿ. لتر 09و 50، 42
طات في كلا التوالي. وانخفضت المتوس

الحشتيف ولمعمؽ ذاتو وبمغت عندالحشة الاولى 
. كما سمكت ¹-ممي موؿ.  لتر11و  17و15 

جميع المعاملات سموكاً مماثلًا بانخفاضيا عند 
 14و 11الحشة الثانية واصبح متوسط القيـ 

بالترتيب. كما تبيف  ¹-ممي موؿ.لتر 14و
 ايضاً ارتفاع المتوسطات لمعمؽ الثاني

   
 

   
 

 
 

 

 
 S3-و الدخن-S2و البيءاء الةرة –S1 لممعاملات التربة وعمح الصوديوم تركيز بين العلاقة. 3شكل

 .الدخن+ البيءاء الةرة
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ممي  93اذ كانت قبؿ الزراعة   S1لممعاممة 
 98الاولىواصبحت عند الحشة   ¹-موؿ. لتر

. الا اف ىذا السموؾ تبعو ¹-ممي موؿ. لتر
ممي  12انخفاض عند الحشة الثانية لتصبح 

 .¹-موؿ. لتر
فانيما سمكتا سموكاً مخالفاً   S3وS2 اما المعاممتاف 

لمعمؽ نفسو بانخفاض متوسطات كلا  S1لممعاممة 
ممي موؿ.  91و 42الحشتيف والبالغة قبؿ الزراعة 

 12و 21الحشة الاولى  ، واصبحت عند  ¹-لتر
بالتتابع. كما انخفضت   ¹-ممي موؿ. لتر

عند الحشة الثانية  S2متوسطات المعاممة 
اذ لـ يكف ىنالؾ  ¹-ممي موؿ. لتر 94واصبحت 

عند الحشة الثانية. كما  S3تغير ممحوظ لممعاممة 
بيف الشكؿ ارتفاعاً في متوسطات ايوف الصوديوـ 

حشة الاولى ولكافة لمعمقيف الثالث والرابع عند ال
و  23و 17المعاملات والتي كانت قبؿ الزراعة 

 و 21و 16لمعمؽ الثالث و  ¹-ممي موؿ. لتر 93
لمعمؽ الرابع ، واصبحت   ¹-ممي موؿ. لتر 12

لمعمؽ    ¹-ممي موؿ. لتر 90و  27و 31بواقع
لمعمؽ    ¹-ممي موؿ.لتر 95و 26و 29الثالث 

الرابع عند الحشة الاولى. كما اظير الشكؿ اف 
لكلا العمقيف الثالث والرابع قد سمكت  S3المعاممة 

عند الحشة الثانية سموكا مماثلًا لمحشة الاولى 
  ¹-ممي موؿ. لتر 33و 98بالارتفاع اذ بمغت 

 S2و S1لمعمقيف الثالث و الرابع. اما المعاممتاف 
اً اذ انخفضت المتوسطات فقد سمكتا سموكاً مخالف

 90و 25لكلا العمقيف عند الحشة الثانية واصبحت 
عمى التوالي لمعمؽ الثالث    ¹-ممي موؿ. لتر

وانخفضت المتوسطات عند العمؽ الرابع وبمغت 
، عمى التوالي. تتفؽ   ¹-ممي موؿ.  لتر 93و 27

وآخروف  Qadirىذه النتائج الى ما توصؿ اليو 
وـ في التربة خلاؿ عممية ( لانخفاض الصودي25)

الاستصلاح الحيوي وبيف الباحث بأف ىذه العممية 
تتـ بواسطة الضغط الجزئي لثاني اوكسيد الكاربوف 

(P CO2)  في المنطقة الجذرية والذي ينتج
بروتونات الييدروجيف والتي تتحرر مف قبؿ جذور 
النباتات والى حد اقؿ بواسطة امتصاص الصوديوـ 

ازالتو بواسطة الحاصؿ عند مف قبؿ النبات و 
الحصاد عمى رغـ مف استعماؿ ىذه التقنية مف قبؿ 
الباحثيف في الترب الصودية التي تتصؼ بارتفاع 
نسبة الصوديوـ المتبادؿ وارتفاع درجة التفاعؿ 

 فضلًا عمى استعماليا في الترب الممحية الصودية.

تأثير الزراعة الاحادية  0يبيف الشكؿ 
 .يز ايوف الكموريد في طبقات التربةوالثنائية في ترك

اذ يلاحظ مف الشكؿ انخفاض ايوف الكموريد فى 
جميع المعاملات والاعماؽ بعد الزراعة اذ 
انخفضت متوسطات ايوف الكموريد لمعمؽ الاوؿ 

حيث كانت  S3و S2وS1 ولممعاملات 
ممي موؿ.  14و59 و60 المتوسطات قبؿ الزراعة 

ممي  5و 6و9 ولى واصبحت عند الحشة الا  ¹-لتر
. عند الحشة الثانية سمكت المعاممة   ¹-موؿ.لتر

S1  سموكًاً مماثلًا عمى عكس المعاممتافS2 وS3 
ممي  1و 9و 8فقد سمكت سموكاً مغايراً واصبحت 

بالترتيب، وكذلؾ انخفضت متوسطات   ¹-موؿ. لتر
ايوف الكموريد في العمؽ الثاني لكلا الحشتيف 
ولجميع المعاملات اذ بمغت المتوسطات قبؿ 

  ¹-ممي موؿ. لتر  01و 38و 29 الزراعة 
ممي  1و11 و19 واصبحت عند الحشة الاولى 

 و8 ثـ اصبحت عند الحشة الثانية    ¹-موؿ. لتر
بالترتيب. بمغت    ¹-ممي موؿ. لتر 1و9

قبؿ الزراعة ممي  S1متوسطات المعاممة 
لكلا العمقيف الثالث والرابع  24   ¹-موؿ.لتر

 39و  25وارتفعت عند الحشة الاولى واصبحت 

ثـ اخذت بالانخفاض عند الحشة  ¹-ممي موؿ. لتر
، عمى   ¹-ممي موؿ. لتر 15و11الثانية الى

انخفاضاً  فقد حققتا S3وS2 التوالي. اما المعاممتاف 
في كلا العمقيف ولمحشتيف اذ بمغت المتوسطات 

-ممي موؿ.لتر 32و30 لمعمؽ الثالث قبؿ الزراعة 
 11و 15،بالتتابع واصبحت عند الحشة الاولى  ¹

-ممي موؿ. لتر 11و 12والثانية   ¹-ممي موؿ.لتر
 لكؿ مف المعاممتيف، اما العمؽ الرابع لممعاممة   ¹

S2وS3 قبؿ الزراعة  فقد بمغت المتوسطات 

عمى التوالي. ثـ ،  ¹-ممي موؿ.لتر 98و22
ممي  12و17 انخفضت عند الحشة الاولى لتصبح
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كما سمكت ايضا سموكاً     .، بالتتابع ¹-موؿ. لتر
 مماثلًا عند الحشة الثانية 

 
 التربة وعمح الكموريد تركيز بين العلاقة. 4شكل

 S3-و الدخن-S2و البيءاء الةرة –S1 لممعاملات
 .الدخن+ البيءاء الةرة

عمى التوالي.   ¹-ممي موؿ. لتر 15و11اذ بمغت 
 مما تقدـ يبدو مف الواضح حصوؿ انخفاض اكبر

لتركيز الكموريد في الطبقات السطحية ومف ثـ في 
كفاءة الازالة كانت اعمى في تمؾ الطبقات عما ىو 
عميو الحاؿ في الطبقات تحت السطحية بسبب جزء 

تتعرض لو الطبقات السطحية والذي الغسؿ الذي 
يكوف اعمى مما لمطبقات تحت السطحية فضلًا عمى 
امتصاص النبات ليذا الايوف اذ اف النسبة المئوية 

% 34% لمطبقات العميا مقابؿ 14للامتصاص تبمغ 
اف التغايرات الحاصمة ىي  (.15لمطبقات التحتية )

نفسو نتاج تداخؿ آليات فيزيائية وكيميائية في الوقت 
 Anion الذي تزداد فيو ظاىرة الطرد الايوني

Exclusion )   لايوف الكموريد مف طبقات التربة )
(. 31نتيجة محتوى الأطياف ذات الشحنة السالبػػػة )

اذ تؤدي ظاىرة الطرد الايوني المرتبطة بالشحنات 
السطحية النوعية لمعادف الطيف دوراً كبيراً في حركة 

 (. 3قائؽ الطيف لو )الكموريد ورفض أسطح د
 المتحممة لممحاصيل الحيوية الكتمة حاصل
  لممموحة

( وجود فرؽ معنوي لممجموع الكمي 0بيف الجدوؿ )
بيف المعاملات لكلا الحشتيف ، وذلؾ بتفوؽ كؿ مف 

بزيادة معنوية عند الحشة الاولى  S3و S1المعاممة 
عمى التوالي  1-كغـ ىػ 3420و 3265وكانتا بواقع 

 89.1وكانت نسبة الزيادة  S2مقارنة مع المعاممة 
% بالتتابع كما تبيف مف الجدوؿ تفوؽ 98.1و

بزيادة معنوية عند الحشة الثانية وبمغت  S3المعاممة 
 S2و S1مقارنة مع المعاممة  1-كغـ ىػ 13072

% بالتتابع. كما 403.3و 31.2وبمغت نسبة الزيادة 
 S2نوياً مقارنة بالمعاممة مع S1تفوقت المعاممة 

%. وقد يعود السبب لانخفاض الكتمة 283.5بنسبة 
لمشيخوخة المبكرة الناتجة مف  S2الحيوية لممعاممة 

انتياء دورة حياتو، اوالشيخوخة الناتجة مف تراكـ 
.  الصوديوـ

 الحبوب( لمعاملات الدراسة  ي الحشتين الاول  وال انية.. الحاصل الكمي )السي ان + الاوراح+ 4جدول

 الحاصل الكمي
 1-كغم  ح
 

 الحشات
 LSD *المعاملات

0.05 S1 S2 S3 

 801 3420 1726 3265  الاولى

 610 13072 2597 9960  لثانية ا
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*S1– البيءاء الةرة ،S2- و الدخن-S3 الدخن+البيءاء الةرة 
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