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Abstract: 

This study aims to show the effect of soil contamination with crude oil and its derivatives on the dry 

weight and Nutrient minerals on flax (Linum usitatissimum L.) and safflower (Carthamus tinctorius 

L.). This experiment was carried out in plastic pots and under Plastic house conditions, the treatment 

was carried out with crude oil, used car's engine oil and used generator's engine oil at three 

concentrations 1-2-3% for each treatment, in addition to the comparison treatment. The results 

showed a significant decrease in the dry weight of the shoot systems of flax and safflower when 

treated with crude oil at a concentration of 3% amounted to 0.043-0.124 g, respectively, and the dry 

weight of the root systems amounted to 0.022-0.015 g, respectively. There was also a significant 

decrease in the concentration of calcium in the shoot system of flax and safflower plants when 

treated with crude oil and used generator oil at a concentration of 3% amounted to (1,900-1.950) 

mg\g, respectively. The calcium concentration has also decreased in the root system of flax and 

safflower plants when treated with used generator and car oil at the concentration 3% amounted to 

1.500-1.600 mg\g, respectively. Potassium concentration decreased in the shoot and root systems of 

flax and safflower plants when treated with generator engine oil and crude oil at a concentration of 

3% and reached 6.900-10.45 and 4.150-8.800 mg\g, respectively, compared to the control treatment 

and other treatments. 
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لنباتي   المغذية العناصر بعض في النمو وتركيزوتأثيرها   المستعملة المحركاتالخام وزيوت   التلوث بالنفط

 . والعصفر الكتان

 

 2, حسين صابر محمد علي الراشدي1مصطفى ثائر اسماعيل
 

 . التربية للعلوم الصرفة، جامعة الموصل، الموصل، العراققسم علوم الحياة، كلية  2،*1

 الخلاصة:
معرفة    ت  ي  ر  ج  أ   بهدف  الدراسة  التربة  تأثيرهذه  لنباتي   بالنفط  تلوث  المغذية  العناصر  ومحتوى  الجاف  الوزن  في  ومشتقاته  الخام 

في    ت  ذ  ف  ن    إذ ,  L.  Carthamus tinctorius  والعصفر   L.   Linum usitatissimumالكتان وتحت ص  أ  التجربة  بلاستيكية  ص 
البيت   وبواقع   البلاستيكيظروف  المستعمل  المولدات  محرك  وزيت  المستعمل  السيارات  محرك  وزيت  الخام  بالنفط  المعاملة  وتمت 
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النتائج حصول انخفاض معنوي في الوزن الجاف   أظهرت, و السيطرةبالإضافة إلى معاملة    % لكل معاملة3  و  2  و  1تراكيز    ثلاث
على التوالي, وفي الوزن    , غم  0.124  و  0.043% وبلغ  3للكتان والعصفر عند المعاملة بالنفط الخام عند التركيز    للمجموع الخضري 

وبلغ   الجذري  للمجموع  التوالي,  ,غم  0.015  و  0.022الجاف  في   كما حصل على  الكالسيوم  تركيز عنصر  في  معنوي  انخفاض 
لنبات الخام  المعاملةعند    والعصفر   الكتان   يالمجموع الخضري  المستعمل    بالنفط  المولدات  التركيز  وزيت   و   1.900  % وبلغ3عند 

التوالي  ,ملغم/غم  1.950 لنباتكما  ,  على  الجذري  المجموع  في  الكالسيوم  تركيز  بزيت   المعاملةعند    والعصفر  الكتان  يانخفض 
التركيز    والسيارات  المولدات عند  وبلغ  3المستخدم  التوالي  ,ملغم/غم  1.600و    1.500  %  في على  البوتاسيوم  تركيز  وانخفض   ,

الخضري  المستخدم    والجذري   المجموع  المولدات  المعاملة بزيت محرك  الكتان والعصفر عند  التركيز  والنفط  لنباتي  % 3الخام عند 
 على التوالي مقارنة بمعاملة السيطرة والمعاملات الأ خرى. ملغم/غم (8.800و 4.150)و  (10.45و  6.900)وبلغ 

 

 .النفط الخام, زيت المحرك, الكتان, العصفر, الوزن الجاف, البوتاسيوم, الكالسيومالكلمات المفتاحية: 
 
 Introduction                                                                                              المقدمة:     .1

, [1]سنة قبل الميلاد، وهو من المحاصيل  الزراعية  القديمة    6000كثر من  أن زراعة الكتان بدأت منذ  أ إلى  شارت الأدلة الأثرية  أ
الكتان   الكتانيات    Linumويرجع جنس  الفلقتين    Linaceaeإلى عائلة  نظام , و [2]وهو من ذوات  العشبية ويمتلك  النباتات   ا  من 

الرافـدين  قدم المحاصيل الزيتية التي عرفها الإنسان فـي وادي  أ  من  فهو يعتبر  و القرطمأنبات العصفر    أما  ,[3]قليل العمق    ا  جذري
, وهو شبيه بالشوك [4](  Astraceae)سنة, وهو من النباتات ذوات الفلقتين  ويرجع إلى العائلة المركبة    4000قبل    وذلك  ومصر

 . [5]وعدد من الفروع ويمتلك القابلية على مقاومة الجفاف  ساق رئيس وراق واسعة وله أذو 
اللغة اللاتينية،   إلى   Petroleumويرجع أصل كلمة بترول ,  [6]بني غامق قابل للاشتعال  وأو البترول هو سائل أسود  أالنفط الخام  

من   مشتقة  وPetra فهي  الصخرة  تعني  الزيت,     oleumوالتي  تعني  المركبات والتي  آلاف  من  معقد  مزيج  من  ويتكون 
المعدنية   الهيدروكربونية والمركبات  الفوسفور والنتروجين والكبريت والكالسيوم وعلى   يضا  أويحتوي  ,  [7]الهيدروكربونية وغير  على 

المركبات   إلىوالحديد والنحاس والمنغنيز بالإضافة    والفناديومالعديد من العناصر الثقيلة مثل الرصاص و النيكل والكادميوم والزنك  
والأ الحية  الفينولية  الكائنات  مختلف  حياة  على  تؤثر  والتي  والبنزين  من و ,  [8]مينات  والمولدات  السيارات  محركات  زيوت  تعتبر 

جزاء المحرك المتحركة,  أالداخلي حيث تعمل على تشحيم    حتراقالامحركات  نواع  أتزييت مختلف  المشتقات النفطية التي تستخدم في  
 .[9]جزاء المحرك بالإضافة إلى تبريد المحرك أوهي تمنع تآكل 

 كبيرا    عالميا    هم هذه الملوثات والتي تلقى اهتماما  أ تسبب تلوث التربة في العديد من المشاكل البيئية, ويعد النفط الخام ومشتقاته من  ي
فيزيائية والكيميائية  ال  في الخواص  تغيرات  إحداث  تعمل على  إذ  ن تلوث التربة بالمركبات النفطية من أكثر المشاكل البيئية انتشارا  أ  إذ
نابيب نقل النفط، والتسريبات الطبيعية، وكذلك الحرائق ألتربة, وقد يحدث التلوث النفطي بسبب تسرب خزانات النفط القديمة والبالية و ل

النفط الآبار  للملوثاتيةفي  الكيميائية  والخصائص  التربة  التلوث حسب خصائص  كمية  وتختلف  وقد  [10]  ,   Hewelke ر شاأ, 
على   ن تلوث التربة بالنفط يؤثر على المحتوى الرطوبي للتربة بسبب فقدان قدرتها على امتصاص الماء علاوة  أإلى    [11]وآخرون  

به و و   ,الاحتفاظ  السطحي  الجريان  التربةتعزيز  نتائجتعرية  وأشارت   ,  Odiyi  معنويا    [12]  وآخرون الخام  النفط  تأثير  على   إلى 
التربة مثل محتوى  الثقيلة,    خواص  النيتروجين والكربون والمعادن  التربة  ألاحظ ب  إذالفوسفور  الثقيلة الموجودة في  المعادن  ن تركيز 

 ا  الملوثة أعلى من تلك الموجودة في التربة غير الملوثة, ويعمل التلوث النفطي على منع انتشار الهواء في التربة وبالتالي يخلق ظروف 
 .[13]لميكروبية للتربة لا هوائية تؤثر على المجتمعات ا 

نتاجيته ا  نمو النبات و   ينعكس سلبا  علىتؤدي الملوثات النفطية إلى تدهور الخصائص الكيميائية والفيزيائية والحيوية للتربة وبالتالي  
ن بسبب قلة تهوية التربة لوجود الملوثات مما يقلل من تركيز العناصر الغذائية ويوقف النمو ن يكو أيمكن    ن انخفاض النموأ, و [14]
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وراق مما الأ  جهاد التأكسدي وتقليل النمو وتشويهالإ  النفطية تعمل على تحفيز  الهيدروكربوناتن  أ, وقد ثبت  التقزمويسبب الذبول و 
الأيؤدي   نخر  النباتية  إلى  والخلايا  للماء  أ إلى  بالإضافة    ,[15]نسجة  الكارهة  الخصائص  الوزن    الهيدروكربونيةللمركبات  ن  ذات 

 . [16]على نمو النبات  سلبا   تؤثرالجزيئي المنخفض تعيق فاعلية النبات لامتصاص الماء و المغذيات وبالتالي 
ما إجذري واسع لامتصاص المغذيات من التربة  ذات نظام إذ أن النباتاتيعتمد نمو النبات على العلاقة بين النبات ومغذيات التربة, 

والتي   النباتيةفي أداء الوظائف    تههميأ ولكل عنصر غذائي  در طاقة,  و بشكل نشط عن طريق هأبشكل سلبي من دون صرف طاقة  
النباتن  ك  م  ت   النمو السليم    النبات وبالتالي قلة المحصول  إلىيؤدي نقصها  و   من   ويعتمد,  [17]  اضطرابات مختلفة تؤثر على نمو 

 .[18]على العناصر المغذية على نوع النبات ونوع التلوث وجرعته تأثير المواد النفطية
على    تعمل النفطية  يؤدي  إالملوثات  مما  التربة  مسامات  من  الهواء  و إإلى  زاحة  الماء  امتصاص  معدل  وانخفاض  الجذر  جهاد 

يؤدي    وتؤثر [19]المغذيات   مما  للتربة  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  على  النفطية  الملوثات  في  يتغي   إلىسمية  مجاميع  ر 
في   المغذيةحيث انخفض تركيز العناصر    , [21]  [20]للامتصاص    على جاهزية العناصر المغذية   التأثيرالتربة وبالتالي    ميكروبات

, بالإضافة إلى تأثيرها السلبي على [22]  عند نموه في تربة معاملة بزيت المحركات  .Amaranthus hybridus Lنبات القطيفة  
, حيث أكدت الدراسات المتوفرة أن التربة الملوثة بالنفط ومشتقاته تعاني عادة من نقص في المغذيات [23]البلازمي  نفاذية الغشاء  

والأ وكسجين والنباتات المزروعة في هذه التربة تعاني من إجهادات مختلفة مع تغيرات متكررة في آليات الدفاع ضد الملوثات النفطية 
[24] [25] . 

 

 Materials and Methods                                                                           المواد وطرق العمل:.2
 Soil preparation                                                                                         تهيئة التربة: .1.2

ت ير ت   زيونة    ا خ  في حي  المزارع  ا    الواقعتربة  حيث  التجارب,  نينوى لإجراء  محافظة  وج    ت  ذ  خ  في  السطحية,  ثم   ت  ف  ف  التربة  بالهواء, 
منخل    ت  ر  ر  م   فتحاتهأمن خلال  البلاستيكية    ملم,   2  قطار  الاصص  في  متساوية  احجام  على  البيت ثم وزعت  في  الزراعة  وتمت 

 جامعة الموصل. /المختبرات العلمية التابعة لقسم علوم الحياة في كلية التربية للعلوم الصرفةفي  الاختبارات البلاستيكي وأ جر ي ت  
 Soil analysis                                                                                             تحليل التربة: .2.2

 تركيز  ر  د  ق  , و [27]  طريقة, ونسجة التربة وفق  [26]  والمادة العضوية للتربة حسب طريقة  (EC)درجة التوصيل الكهربائي    قيست
 , (meter)  pHباستخدام جهاز    (pH)  والأ س الهيدروجيني  (Flame photometer)باستخدام جهازالصوديوم والبوتاسيوم    كل من
   , إضافة إلى تقدير السعة الحقلية للتربة.(1) . كما في الجدول[28]طريقة الكلوريد والمغنيسيوم حسب و الكالسيوم وتركيز 

 الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة قيل الزراعة  .1جدول 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 التقدير  الصفة  ت
 مزيجية  النسجة  1
 3.488 المادة العضوية )%( 2

 1899 م\ديسي سيمنز (EC)درجة التوصيل الكهربائي  3

 7.680 (PH)درجة تفاعل التربة  4

  كغم(\تقدير بعض العناصر المعدنية )ملغم 
Na+الصوديوم   1

 
72 

K+البوتاسيوم  2
 

120 

2Mg+المغنيسيوم  3
 

142 

2Ca+الكالسيوم   4
 

257 

Cl-الكلوريد   5
 

83 
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                      Plastic house experiments                                                              :البلاستيكيتجارب البيت  .3.2
 .Linum usitatissimum Lتجارب البيت البلاستيكي لدراسة تأثير التلوث بالنفط الخام ومشتقاته على نمو نباتي الكتان    أجريت

تحضير  L.  Carthamus tinctoriusوالعصفر تم  إذ  السيطرة,  معاملة  إلى  بالإضافة  معاملة  لكل  مكررات  ثلاث  وبواقع   ة ثلاث , 
السيارات و بمزيج من زيو   معاملات تمثلت الخام وكل و زيمزيج من  ت محركات  النفط  إلى  المستعملة إضافة  المولدات  ت محركات 

ص3  و  2  و  1معاملة بثلاث تراكيز هي   سم, وكانت سعة    20سم وأرتفاعها    23  بلاستيكية أقطارها  %, ون ف ذ ت  التجربة باستعمال أ ص 
 كيلو غرام من التربة. 5كل أصيص 
 

  Agriculture and Irrigation                                                           الزراعة والري:              .4.2
كلية   والعصفر من  الكتان  نباتي  بذور  على  الحصول  للنباتين  تم  الانبات  نتيجة  وكالنت  الموصل  والغابات/جامعة  %, 98الزراعة 

ر ع ت  البذور فيو  أيام من   10بذرة لكل أصيص, ثم خففت بعد مرور  20بوضع  6/2/2022إلى   13/10/2021 الفترة الزمنية من  ز 
ص بطريقة عشوائية في ظروف الب  6الزراعة إلى   ص   يتنباتات فقط في كل أصيص,  ووضعت الأ ص  البلاستيكي, وتم إرواء الأ ص 

ب ط ت  كمية المياه المضافة يوميا  بواسطة  75بالماء عند السعة الحقية   د ت  النباتات دوارق زجاجية معلومة الاحجام%, وض  , ثم ح ص 
 يوم. 54بعد 

 
 Studied traits                                                                :                      الصفات المدروسة. 5.2

ل ت  بشكل جيد  الخضري والجذري تم تقدير الوزن الجاف للمجموع  باستعمال فرن كهربائي, وذلك بأخذ الأجزاء الخضرية والجذرية وغ س 
ف ف ت  العينات عند الدرجة الحرارية   ل ت  عن بعضها, ثم ج  , خلال    75وف ص     K+البوتاسيوم  تركيز    وتم قياسالوزن,    قيسساعة ثم    48م 

  بطريقة التسحيح   2Ca+م  والكالسيو ,  (Flam photometer)باستخدام جهاز مطياف اللهب  الخضرية والجذرية للنباتات    في المجاميع
 .[26]وردها أكما  بعد طحن عينات المجاميع الخضرية والجذرية وهضمهما بطريقة الهضم الرطب

 Statistical analysis                                                                               التحليل الاحصائي:. 6.2
إ التجارب وحللت  الكامل  صممت  العشوائي  التصميم  باستخدام  في   Completely Randomized Design  (C.R.D)حصائيا 

العاملية   المدى ,  [29]التجارب  متعدد  دنكن  اختبار  باستخدام  المعاملات  معدلات  في  المعنوية  الاختلافات  بين  المقارنة  وتمت 
(Duncan's New Multiple Range Test) . 

 
 Results and Discussion                                                                           النتائج والمناقشة: .3

 The dry weight (gm) of the shoot system                                الوزن الجاف)غم( للمجموع الخضري . 1.3

حصول انخفاض معنوي بالوزن الجاف   إلى   أدى  ن معاملة التربة بالمشتقات النفطية والنفط الخام وبتراكيز مختلفةأ   2يبين الجدول  
أللمجموع الخضري   اذ لوحظ  الكتان والعصفر,  التركيزلنباتي  الخام وعند  بالنفط  التربة  انخفاض   إلىدى  أ  %3  ن معاملة  حصول 

للمجموع   الجاف  بالوزن  وبلغ  معنوي  للنباتين  على   0.124و    0.043الخضري  السيطرة  غم  بمعاملة  مقارنة  بلغت   التوالي  والتي 
 غم على التوالي.  12.58و  5.005

يغير من   الملوثات مما  التربة بسبب  تهوية  قلة  إلى  يعود  قد  للنباتين  الخضري  للمجموع  الجاف  الوزن  في  الحاصل  الانخفاض  إن 
و   (1)كما في الصورة    [30]المجتمعات الميكروبية للتربة وبالتالي يقلل من العناصر الغذائية المتاحة مما يؤثر على نمو النبات  

, أما من حيث تأثير النوع النباتي فقد لوحظ أن نبات العصفر تفوق معنويا بوزن المجموع الخضري الجاف على نبات الكتان  (2)
ا  5.747وبلغ   نوع  تأثير  نتيجة  لوحظت  كذلك  تأثيرا  غم,  أكثر  كانت  الخام  بالنفط  المعاملة  أن  للمجموع   على  لزيت  الجاف  الوزن 

 غم.  3.231وبلغت  وبشكل معنوي  للنباتين مقارنة بالمعاملة بزيت المحركات للمولدات والسيارات الخضري 
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أ الثالث  كما لوحظ  النفطية والنفط الخام أثر وبشكل سلبي ومعنوي للم  %3ن التركيز  على الوزن الجاف للمجموع الخضري    شتقات 
وقد يرجع ذلك إلى التأثير السمي للعناصر الثقيلة الموجودة في المنتجات النفطية على صبغات البناء الضوئي غم,    0.881وبلغت  

 . [31] على الإنتاجية والكتلة الحيوية للنباتات مما يؤثر سلبا  
 

 . تأثير المعاملة بالنفط الخام ومشتقاته على الوزن الجاف )غم( للمجموع الخضري لنباتي الكتان والعصفر .2جدول  

 . دبحسب اختبار دنكن متعدد الحدو  %(5) احتمالحرف المتشابهة لا تختلف معنويا  عند مستوى لأالمعدلات ذات ا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 السيطرة  المعاملات
 النفط الخام  زيت السيارات  زيت المولدات

1% 2% 3% 1% 2% 3% 1% 2% 3% 

النوع 
 النباتي 

  5.005 الكتان 
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fgh 
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c-d 
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e-h 
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bc 
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d-h 
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fgh 

5.391  

cd 

0.458  

gh 

0.124  

h 

 a 4.184 a 3.231 b 4.764 نوع الزيت  تأثير

تركيز   تأثير
 )%(الزيت

8.791 a 
4.596 

b 

1.972 

c 

0.881 

d 
 

النوع   تأثير
 النباتي 

 2.373 الكتان 

b  
 5.747 العصفر

a 

 زيت محرك المولدات

 زيت محرك السيارات

 النفط الخام

توضح تأثير المعاملة بالنفط الخام  (1)صورة رقم 
وزيوت محرك السيارات والمولدات في نمو نبات 

= B =1% ,C=2 ,% Dالمقارنة,  =A)الكتان. 

3.)% 
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 The dry weight (gm) of the root system الجذري                                  الوزن الجاف)غم( للمجموع  .2.3

الجدول   الكتان والعصفر,   3يبين  لنباتي  الجذري  للمجموع  انخفاضا  معنويا  بالوزن الجاف  بالنفط ومشتقاته سببت  التربة  أن معاملة 
المعاملة بالنفط الخام بتركيز   التوالي مقارنة بمعاملة السيطرة, ومن حيث   0.015و    0.022حيث بلغ  %  3وخاصة عند  غم, على 

 غم.   1.341تأثير النوع النباتي فقد تفوق نبات العصفر معنويا  بمقدار الوزن الجاف للمجموع الجذري وبلغ 
 تأثير المعاملة بالنفط الخام ومشتقاته على الوزن الجاف )غم( للمجموع الجذري لنباتي الكتان والعصفر.  .3جدول

 . بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود %(5) حرف المتشابهة لا تختلف معنويا  عند مستوى احتماللأالمعدلات ذات ا

 السيطرة  لاتالمعام
 النفط الخام  زيت السيارات  زيت المولدات

1% 2% 3% 1% 2% 3% 1% 2% 3% 

النوع 
 النباتي 

  2.983 الكتان 
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fg 
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d-g 

1.226 
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fg 
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g 

 a 1.391 a 1.084 b 1.353 تأثير نوع الزيت 

تأثير تركيز  
 )%(الزيت
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1.188 
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0.217 
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تأثير النوع  
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 1.211 الكتان 

a  
 1.341 العصفر

a 

 زيت محرك المولدات

 زيت محرك السيارات

 النفط الخام

توضح تأثير المعاملة بالنفط الخام  (2)صورة رقم 
وزيوت محرك السيارات والمولدات في نمو نبات 

= B =1% ,C=2 ,% Dالمقارنة,  =A). العصفر

3.)% 
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للنباتين مقارنة بزيوت المحركات   الجاف للمجموع الجذري بينت نتيجة تأثير نوع الزيت أن النفط الخام كان الأكثر تأثيرا  على الوزن  
غم, وقد   0.217الوزن الجاف للمجموع الجذري وبلغ  للمعاملات المختلفة كان الأكثر تأثيرا  على  %3غم, وأن التركيز  1.084وبلغ 

يعود سبب هذا الانخفاض المعنوي في الوزن الجاف إلى التأثير السلبي للنفط ومشتقاته على إنتاج الكربوهيدرات والذي يؤدي إلى قلة  
 . [32]الإنتاج وبالتالي يؤدي إلى انخفاض وزن النبات 

 
 تركيز البوتاسيوم )ملغم/غم( في المجموع الخضري: .3.3

The potassium concentration (mg/gm) in the shoot system 

أن نمو نباتي الكتان والعصفر في تربة ملوثة بالنفط ومشتقاته أدى إلى حصول انخفاض معنوي في تركيز البوتاسيوم  4يبين الجدول 
أدى إلى حصول انخفاض معنوي في   %3في المجموع الخضري للنباتين, إذ لوحظ أن معاملة التربة بزيت المولدات وعند التركيز  

على التوالي مقارنة بمعاملة السيطرة, وأن هذا الانخفاض   ,ملغم/غم  10.45  و  6.900تركيز البوتاسيوم لنباتي الكتان والعصفر وبلغ  
 .[33]مما يعرقل امتصاص المغذيات  ATPaseقد يرجع إلى سمية النفط الخام ومشتقاته على وظائف الغشاء الخلوي ونشاط 

 . تركيز البوتاسيوم )ملغم/غم( في المجموع الخضري لنباتي الكتان والعصفرتأثير المعاملة بالنفط الخام ومشتقاته على   .4جدول

 . بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود %(5) حرف المتشابهة لا تختلف معنويا  عند مستوى احتماللأالمعدلات ذات ا
 

نتيجة   تلوحظملغم/غم, كذلك    16.98من حيث النوع النباتي فقد تفوق العصفر معنويا  في تركيز البوتاسيوم على نبات الكتان وبلغ  
المجموع الخضري  تأثير نوع الزيت أن المعاملة بزيت محرك المولدات المستعمل كان الأكثر تأثيرا  على تركيز محتوى البوتاسيوم في  

للملوثات كان الأكثر  تأثيرا  على تركيز   %3ملغم/غم, وان التركيز الثالث    13.82للنباتين مقارنة بزيت السيارات والنفط الخام وبلغ  
البوتاسيوم في المجموع الخضري, وقد يعود ذلك بسبب سمية العناصر الثقيلة الموجودة في النفط ومشتقاته ودورها في خفض عدد  

 . [34]و الجذور الجانبية وتثبيطها وبالتالي تثبيط امتصاص المغذيات ونم
 :الجذري تركيز البوتاسيوم )ملغم/غم( في المجموع  .4.3

The potassium concentration (mg/gm) in the root system 

الجدول   المجموع   5يبين  في  البوتاسيوم  تركيز  في  معنوي  انخفاض  إلى حصول  أدى  المحركات  وزيوت  بالنفط  التربة  معاملة  أن 
% أدى إلى حصول انخفاض معنوي بتركيز 3الجذري لنباتي الكتان والعصفر, إذ لوحظ أن معاملة التربة بالنفط الخام وعند التركيز  

م/غم مقارنة بمعاملة السيطرة, وهذا الانخفاض الحاصل قد يرجع إلى تأثير الملوثات ملغ  8.800و    4.150البوتاسيوم للنباتين وبلغ  

 السيطرة  المعاملات
 النفط الخام  السيارات زيت  زيت المولدات

1% 2% 3% 1% 2% 3% 1% 2% 3% 

النوع 
 النباتي 
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cd 
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cd 
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cd 
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ab 
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ab 
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bc 
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ab 
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ab 
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bc 

 a 14.91 a 14.54 a 13.82 تأثير نوع الزيت 

تأثير تركيز  
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b 
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تأثير النوع  
   النباتي
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b  
 16.98 العصفر
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وبالتالي يؤثر على امتصاص المغذيات, أما من حيث تأثير النوع النباتي لوحظ أن نبات   [23]النفطية على نفاذية الغشاء البلازمي  
ملغم/غم, كذلك لوحظ من نتيجة تأثير نوع الزيت أن المعاملة   14.65العصفر تفوق معنويا  بتركيز البوتاسيوم على نبات الكتان وبلغ  

ز البوتاسيوم مقارنة بالمعاملة بزيت محرك المولدات والنفط الخام وبلغت بزيت محرك السيارات المستعمل كان الأكثر تأثيرا  على تركي
  ن ملغم/غم, وأ   7.967للنفط ومشتقاته كان أكثر  تأثيرا  على تركيز البوتاسيوم وبلغ    %3ملغم/غم, و لوحظ أن التركيز الثالث    11.96

جهاد الجذر وانخفاض امات التربة والذي يؤدي إلى إمن مسزاحة الهواء هذا الانخفاض قد يعود إلى أن الملوثات النفطية تعمل على إ
 . [19]معدل امتصاص الماء و المغذيات 

 .الجذري لنباتي الكتان والعصفر المجموع  في( غم/ملغم) البوتاسيوم تركيز على ومشتقاته الخام بالنفط المعاملة تأثير .5جدول 

    
 بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود  %(5) حرف المتشابهة لا تختلف معنويا  عند مستوى احتماللأالمعدلات ذات ا

 
 )ملغم/غم( في المجموع الخضري: الكالسيومتركيز  .5.3

The calcium concentration (mg/gm) in the shoot system 

 

التربة بالنفط ومشتقاته أدى إلى حصول انخفاض معنوي في تركيز الكالسيوم في المجموع الخضري   (6)يبين الجدول   أن معاملة 
لنباتي الكتان والعصفر, إذ لوحظ أن نمو نباتي الكتان والعصفر في التربة المعاملة بالنفط الخام وزيت محرك المولدات المستعمل 

التركيز   انخفاض في ت  %3وعند  إلى حصول  الكالسيوم وبلغ  أدى  التوالي مقارنة بمعاملة    1.950  و  1.900ركيز  ملغم/غم, على 
إلى  يؤدي  والذي  للتربة  والفيزيائية  الكيميائية  الخصائص  على  النفطية  المشتقات  سمية  إلى  الانخفاض  هذا  سبب  ويرجع  السيطرة, 

عدم وجود فرق معنوي   6, ويبين الجدول  [21]لمغذية  تغيير في المجتمعات الميكروبية للتربة وبالتالي يؤثر على جاهزية العناصر ا
في تأثير النوع النباتي على تركيز الكالسيوم لكل من الكتان والعصفر, وأن زيت محرك السيارات المستعمل كان الأكثر تأثيرا  وبشكل 

أدى إلى حصول    %3ث  ملغم/غم, وأن المعاملة بالتركيز الثال  2.675سلبي في تركيز الكالسيوم في المجموع الخضري للنباتين وبلغ  
 %.1ملغم/غم مقارنة بمعاملة السيطرة والمعاملة عند التركيز  2.275انخفاض معنوي بتركيز الكالسيوم إذ بلغ 

 

 

 

 

 

 السيطرة  المعاملات
 النفط الخام  زيت السيارات  زيت المولدات
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 . الخضري لنباتي الكتان والعصفر المجموع في( غم/ملغم) الكالسيوم تركيز على ومشتقاته الخام بالنفط المعاملة تأثير .6جدول 

 . بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود %(5) معنويا  عند مستوى احتمالحرف المتشابهة لا تختلف لأالمعدلات ذات ا
 

 :الجذري تركيز الكالسيوم )ملغم/غم( في المجموع  .6.3
The calcium concentration (mg/gm) in the root system 

الجدول   والأ   7يبين  الخام  بالنفط  التربة  معاملة  أن  مختلفة  وبتراكيز  النفطية  تركيز   إلىدى  مشتقات  في  معنوي  انخفاض  حصول 
وزيت  في تربة معاملة بزيت المولداتوالعصفر الكتان  ين نمو نباتالجذري لنباتي الكتان والعصفر, إذ لوحظ أ  الكالسيوم في المجموع

على   , ملغم/غم  1.600  و  1.500حصول انخفاض معنوي في تركيز الكالسيوم وبلغ    إلى دى  أ   %3وعند التركيز    السيارات المستعمل
ب  التوالي  يملك معاملة  مقارنة  النفطية  المواد  في  الموجود  الكادميوم  أن عنصر  إلى  يعود  قد  الحاصل  الانخفاض  هذا  إن  السيطرة, 
على   عنصر الكالسيوم وبهذا يصبح هناك تنافس بين الكالسيوم والكادميوم على مواقع الامتصاص مما يؤثر سلبا    مع  ا  كيميائي  ا  تشابه
 .[35]الكالسيوم في جذور النبات  تركيز

 . والعصفر تأثير المعاملة بالنفط الخام ومشتقاته على تركيز الكالسيوم )ملغم/غم( في المجموع الجذري لنباتي الكتان .7جدول

 . بحسب اختبار دنكن متعدد الحدود %(5) حرف المتشابهة لا تختلف معنويا  عند مستوى احتماللأالمعدلات ذات ا

 السيطرة  المعاملات
 النفط الخام  زيت السيارات  زيت المولدات
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 السيطرة  المعاملات
 النفط الخام  زيت السيارات  زيت المولدات
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ملغم/غم,   3.450بتركيز الكالسيوم على نبات الكتان وبلغ    ن نبات العصفر قد تفوق معنويا  النوع النباتي لوحظ أ  ما من حيث تأثيرأ
ن التركيز أ   7كما تبين من الجدول  ,  من المعاملات  ةالثلاثنواع  بين تأثير الأفروق معنوية    فلم تظهرومن ناحية تأثير نوع الزيت  

ملغم/غم, وقد يرجع السبب   2.283على تركيز الكالسيوم في المجاميع الجذرية وبلغ    للنفط ومشتقاته كان الاكثر تأثيرا    %3الثالث  
 .[21] نتيجة نمو النباتات في مناطق ملوثة بالنفط الإجهاد المائي والإجهاد الازموزي والذي يؤدي الى إجهاد نقص المغذيات إلى
 

 
                                                                                                 Conclusionالاستنتاجات  .4
النفطية وبتراكيز مختلفة تأثيرا  إ  -1 النباتات    ن للمخلفات  النباتات  وفيفي معدلات نمو  المغذية في هذه  العناصر  ن كما أ,  تركيز 

 بين التراكيز الاخرى. مستوى النمو ونسبة المغذيات وأن التركيز الأعلى هو الاكثر تأثيرا   فيلاختلاف التركيز  تأثير 
  تتفاوت النباتات في مقدرتها على تحمل التراكيز المختلفة من الملوثات النفطية. -2
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