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  :الملخص
نطقة براك الشاطئ. حيث بمبعض الخضروات الاكثر استهلاكا بأجريت هذه الدراسة لتقييم تركيز بعض المعادن الثقيلة واثرها على الصحة العامة  

. في بعض الخضروات والتي شملت ، السلك ، المعدنونس، Cd  ،Fe  ،Zn  ،Mn  ،Ni  ،Cr  ،Pb  ،Cuتم تقدير العناصر الثقيلة 

،  246.94 - 68.35،  2.77 - 0.75، الباذنجان ، الكوسة، ، ترواح متوسط تركيز هذه العناصر  البطاطا،  السلطة ، الجزر ، البصل
ملجم/كجم وزن جاف ،على التوالي. اما متوسط  8.13 - 0.88،  20.13 - 1.95،  56.37 - 11.53،  42.67 - 6.90

ملجم /كجم. وزن  1.41، 25.84،  10.68،  16.57،  3.03،  272.21،  0.13تركيز هذه العناصر في عينات التربة فكان ، 

، كشوائب في الاسمدة  Cd  ،Zn  ،Fe  ،Cr  ،Ni. بينما كان تركيز ، كان تركيز الرصاص دون حساسية الجهازو جاف علي التوالي ، 

،  Diammonium phosphate (DAP) .1.15  ،33.0  ،6.4المستخدمة في الزراعة و هي الفوسفات ثنائي الامونيا 

3.3 ،2.6   ʮااقل من الحدملجم/كجم وزن جاف .على التوالي، بينما كان تركيزهذه العناصر في سماد اليورđ اظهرت النتائج ان ود المسموح .

). معامل تركيز العناصر (WHO/FAO 2001تركيز العناصر المقاسة كان ضمن الحدود المسموح đا للاستهلاك الادمي طبقا لمواصفات 

د سجل المعدنوس اعلى الثقيلة في الخضروات سجل اعلي قيمة لعنصر الكروم ثم الزنك ثم الكادميوم ثم المنجنيز ، اما مؤشر معامل التلوث فق
النيكل مؤشر يلية السلطة ثم الجزر ثم السلك . و اظهرت النتائج ان مؤشر الخطر لهذه العناصر فقد سجل الكادميوم اعلى مؤشر يليه المنجنيز ثم 

 .ثم الكروم

 العناصر الثقيلة ، الخضروات ، الاسمدة ، معامل التركيز ، مؤشر معامل التلوث ، مؤشر الخطر الكلمات المفتاحية:

 المقدمة: .1
تشكل الخضروات مكوʭً رئيسيًا في النظام الغذائي للانسان حيث ازداد استهلاكها تدريجياً في السنوات الأخيرة في اĐتمعات 

. (Gimaye, 2014) الحضرية وتعتبرالمصدر الرئيسي للمعادن والعناصر النزرة والفيتامينات والكربوهيدرات والبروتينات 
بة ملوثة ʪلمعادن الثقيلة او ʪلري ʪلمياه الملوثة أو إضافة الأسمدة أو المبيدات أو الانبعاʬت الا ان زراعة هذه الخضروات في تر 

الصناعية أو بسبب التعرض الطويل للبيئة الملوثة يمكن أن يؤدي إلى تراكم المعادن الثقيلة فيها بما في ذلك أجزائها الصالحة 
 ,Vousta et al., 1996; Solukola and Dairo, 2007; Aydimalp and Marinova)للأكل 

. تمتص النباʫت كميات صغيرة من مركبات المعادن الثقيلة الملوثة مع العناصر ألاساسية ويمكنها نقلها عبر أعضائها (2012
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. يعتبر التركيز العالي (Alva et al., 2004; Wang et al., 2012)وأنسجتها المختلفة إلى السلسلة الغذائية 
الثقيلة في التربة سامًا لمعظم النباʫت حيث ويمكنها التنافس مع العناصر الغذائية الأساسية اثناء عملية الامتصاص  للمعادن

وʪلتالي توزيع التغذية المعدنية للنباʫت مما يؤدي لتتراكمها في الأنسجة النباتية ومكوʭت الخلاʮ ويعيق التمثيل الغذائي 
. حيث اشارت الدراسات الى أن المعادن الثقيلة لها ʫثير (Taylor et al., 1988; Turner, 1997)للنبات 

مباشر و غير مباشرة على نمو النبات وتحفيز العديد من الوظائف الفسيولوجية وذلك عن طريق تكوين معقدات مرتبطة مع 
N  وO  وS (Van Assche and Clijsters, 1990)لمʪ عادن الثقيلة تؤدي . كما ان الزراعة في التربة الملوثة

إلى انخفاض معدل إنتاج الأوراق وكتلة النبات وكذلك ضعف نمو الأزهار ،حيث تمتص  الخضروات المعادن الثقيلة من التربة 
 Ryser and)الملوثة أو من الرواسب الموجودة على أجزاء مختلفة من الخضروات المعرضة للهواء من البيئات الملوثة 

Sauder, 2006; Solukola et al., 2010) .  ان امتصاص النبات للمعادن الثقيلة يتم بواسطة الجذور بشكل
انتقال المعادن في النباʫت معرفة الية على خصائص المعادن والتربة وأنواع النباʫت ، ومع ذلك فإن  و يعتمد ذلك أساسي

 المعادن من التربة للنبات انتقال ويعتمدت ، التربة على امتصاص المعادن من قبل النباʫنوع مهم جدًا لتحديد Ϧثير تلوث 
التربة ومراحل نمو النبات ودرجة نوع  عوامل مختلفة مثل محتواها القابل للذوʪن فيها وأنواع النباʫت والأسمدة وعدة على 

 , واشارت الدراسات أن الأنواع النباتية لديها(Ismail et al., 2005; Sherma et al., 2006)حموضة التربة 
ومع ذلك ، فقد  ، (Wenzel and Jackwer, 1999)مجموعة متنوعة من القدرات في إزالة وتراكم المعادن الثقيلة 

تم الإشارة إلى أن بعض انواع النباʫت قد تتراكم فيها معادن ثقيلة معينة. كما يتأثر امتصاص الخضروات للمعادن الثقيلة 
، والترسب الجوي ، وطبيعة التربة التي تزرع عليها الخضروات ، ودرجة نضجها و  بتركيز المعادن الثقيلة في التربة ، والمناخ

. كما يعتمد معدل تراكم المعادن الثقيلة في التربة على عوامل مختلفة مثل (Scott et al., 1996) وقت الحصاد 
 ,.Qishlaqi et al)من التربة  الخصائص الفيزʮئية والكيميائية للتربة والكفاءة النسبية للمحاصيل في إزالة المعادن

الخلفية الكيميائية للتربة نفسها قد لا يكون مصدره . ان وجود المعادن الثقيلة والتي يحُتمل أن تكون ضارة في التربة (2008
أيضًا من مصادر أخرى مثل المدخلات الصلبة أو السائلة الزراعية ، ورواسب النفاʮت السائلة وتداعيات ʮتي  فحسب بل قد

سالم. و الوليد،  ;Wilson and Pyatt, 2007; Noraldien. et al., 2018) الانبعاʬت الصناعية 
2019; Salem and Noraldien, 2018) تعتبر بعض المعادن الثقيلة مثل .Co  ،Mn  ،Ni  ،Zn  ،

Cu  ،Fe  ،Cr  ت ، في حين يؤدي وجودهاʫمعادن أساسية بتركيزات منخفضة للأنشطة البيولوجية في البشر والنبا
بتراكيز عالية لحدوث مشاكل كثيرة. اما المعادن الثقيلة غير الأساسية الأخرى مثل الكادميوم والرصاص والزئبق و الزرنيخ 
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دن الثقيلة من التربة الملوثة من خلال الجذور وتنتقل للأجزاء تمتص الخضراوات المعاو ،  لتسمم الكائنات الحيةفقد تؤدي 
 ;Haiyan and Stuanes, 2003) الصالحة للأكل من أنسجة النبات أو كرواسب على أسطحها من الهواء 

Nwajei, 2009) كما اشارت الدراسات لسهولة تراكم المعادن الثقيلة في ألاجزاء الصالحة للأكل بسهولة في الخضروات .
تعتبر المعادن الثقيلة ضارة بسبب طبيعتها  .(Mapenda et al., 2005)لورقية مقارنة ʪلحبوب أو المحاصيل او الفاكهةا

. حيث ان الاستهلاك (Arona et al., 2008) غير القابلة للتحلل الحيوي وإمكانية تراكمها في أجزاء مختلفة من الجسم 
من خلال المواد الغذائية يؤدي إلى عدد من الاضطراʪت العصبية وامراض الكلى و المطول لتراكيز عالية من المعادن الثقيلة 

القلب و الاوعية الدموية والعصبية وكذلك أمراض العظام والعديد من الاضطراʪت الصحية الأخرى. كما يؤدي تناول المواد 
 الجسم المسؤولة عن انخفاض الدفاعات المناعية ، الغذائية الملوثة ʪلمعادن الثقيلة لتقليل بعض العناصر الغذائية الحيوية في

وانخفاض القدرات النفسية ، وϦخر النمو ، والعجز المرتبط بسوء التغذية وزʮدة حدوث درجات سرطان الجهاز الهضمي 
  .(Arona et al., 2008; Iyengar and Nair, 2000; Turkdogan et al., 2003)العلوي 

  

 Pb، و  Cr، و  Mn، و  Cu، و  Zn، و  Feتركيز بعض المعادن الثقيلة المتضمنة  ،هدفت هذه الدراسة لتقدير 
  المزروع بمشروع براك الزراعي.ببعض بعض الخضروات المنتجة و الاʬر الصحية المترتبة على استهلاك ،  Ni، و  Cd، و 

  

 المواد و طرق العمل .2

  موقع أخذ العينات. 1.2
 م1976والذي انشاء عام  الزراعيع براك شرو الخضروات التي جمعت من بعض المزارع بمبعض أجريت هذه الدراسة على 

 10شمالاً وخطي طول شرقي  28.5إلى  23فزان الواقعة في الركن الجنوبي الغربي من ليبيا بين خطي عرض ة بنطقبم
كل بئر ببئراً  25على المشروع . ، يحتوي (Al-danasuri, 1967)متر فوق سطح البحر ʪ ،400رتفاع 16إلى 
يعتبر هذا المشروع نظام تصريف جيد . و مزود بتربة رملية طينية خصبة  المشروع منطقة  قوام التربة فييعتبر مزرعة.  12

  في المنطقة.و الاعلاف أحد المصادر الرئيسية لإنتاج الخضار 

  . جمع عينات الخضروات و التربة.2.2
، والتي تمثل مواسم  2020 -2019تهدفة خلال ، ديسمبر ، ابريل ، يوليو ، اكتوبر جمعت عينات الخضار من المزارع المس

،  (Parsley)، المعدنونس  (Spinach)السلك  الزراعة المختلفة ، وتمثل الخضار الورقية والجذرية و الدرʭت وهي ،
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، الباذنجان  (Potatoes)، البطاطا  (Onion) البصل ، (Carrot)الجزر  ، (Lettuce) ، السلطة
(Eggplant) ،الكوسة ،(Courgette) كجم من الأجزاء الصالحة للأكل واخذت للمختبر 1.0، حيث تم جمع حوالي

ساعة عند  24وتم غسلها جيدًا بماء الصنبور ثم ʪلماء المقطر لإزالة الجزيئات العالقة من اتربة و غيرها وجففت في الفرن لمدة 
وحفظت في عبوات بلاستيكية نظيفة وجافة في درجة   (2.0mm) ملم2ل قطره وطحنت يدوʮ وغربلت بغر ʪم70

، حيث تم ʪلاضافة للتربة المرجعية عينات التربة فقد جمعت من نفس المزارع  حرارة الغرفة لحين اجراء النحاليل عليها. اما
 كيس بولي إيثيلين نظيف سم ، وذلك بواسطة مثقاب خاص في 30-0كجم من عينات التربة من عمق   1.0جمع حوالي 

وتم تفتيت الكتل كبيرة لتسهيل عملية التجفيف و جففت لمدة أسبوعين في درجة حرارة الغرقة ، سحق عينات التربة اĐففة 
جرام من فوسفات ثنائي الأمونيوم أو اليورʮ المستخدمة في التسميد.  1.0ملم. كما تم جمع  2بواسطة الهاون وغربلت بغرʪل 

  لتر من الماء من الاʪر المستخدمة للري. 1.0جمع   كما تم 
  استخلاص العناصر الثقيلة.. 3.2

حيث تم  ، (Miyazawa et al., 2009) ذكرهحسبما و التربة تم استخلاص العناصر الثقيلة من عينات الخضروات 
وسخنت حتى  3HNOمل من  5.0جم من مسحوق عينة الخضار الجافة في دورق هضم واضيف اليها  1.0اخذ 

، وسخن الخليط حتى اصبح شفافاً. برد  HClمل من  10.0 و 4HClOمل  5.0البنية ثم اضيف اختفت الأبخرة 
مل اكمل الحجم حتي العلامة ʪلماء الخالي  50في دورق قياسي سعته  ʪ42ستخدام ورق الترشيح واتمان رقم  رشحالمحلول و 

 3HNOمل من  1.0جم من التربة المغربلة في بوتقة ، و اضيف اليها  1.0من الايوʭت. اما عينات التربة فقد تم أخذ 
 م600المركز وسخنت حتى تبخر الحمض تمامًا ، بعد التبريد في درجة حرارة الغرفة ، وضعت البوتقة في فرن درجة حرارته 

ورشحت  3NHO% 1.5مل من  10ساعات ، بعد التبريد في درجة حرارة الغرفة ، غسل الرماد ثلاث مرات بي  6لمدة 
، كما  بماء خالي من الايوʭت اكمل الحجم حتى العلامة و 42  مل بواسطة ورق ترشيح واتما 50في دورق قياسي سعته 

 Intoti) كما هو موصوف في فيها  فقد تم تقدير العناصر الثقيلة اما في مياه الري  .عوملت عينات الشاهد بنفس الطريقة 
)., 2012et al 3 مل من 2.5لتر من ماء الري في وعاء بلاستيكي نظيف به  1.0أخذ ثم . حيثHNO.  كما تم

حسبما جاء ) المستخدم في تسميد هذه المزارع DAPتقدير العناصر الثقيلة في سماد اليورʮ و الفوسفات ثنائي الامونيا (
  . Noorleden, 2007)في طريقة (
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. NOVA-A400 (AAS)تم تقدير العناصر الثقيلة في ثلاث مكررات لكل عينة ʪستخدام مقياس الطيف الذري 
تقدير وتم وتم تحضير عينات الشاهد التي تحتوي على الماء المقطر فقط وتمت معالجتها بنفس الطريقة مع جميع أنواع العينات. 

  ناصر في العينات من خلال منحنيات المعايرة لكل عنصر على حدى بتطبيق الارتباط الخطي بطريقة التربيع الصغرى. تركيز الع

 . معامل تركيز العناصر الثقيلة في الخضراوت4.2
ة ، ويمكن تمتلك العناصر النزرة القدرة على الانتقال من التربة إلى الأجزاء الصالحة للأكل في الخضروات و المحاصيل الغذائي

حساب معامل الانتقال (التركيز) لهذه العناصر الثقيلة لتقدير المخاطر المرتبطة ʪضافة الاسمدة الكيميائية وما يترتب على 
ذلك من تراكم هذه العناصر حيث يشير معامل التركيز الي تركيز العنصر في العينات مقارنة بتركيزه في التربة وذلك حسب 

  .(Nenman, et al., 2012) المعادلة التالية  
   

          (1)                                                         
تركيز العنصر في  النبات

تركيز العنصر في التربة
=  معامل التركيز

 

 . مؤشر تلوث المعدن5.2
 مؤشر تلوث المعدنتم حساب قيمة و  ، لتقييم الحمل الكلي للمعادن الثقيلة في عينات الخضروات يشير مؤشر تلوث المعدن

  :(Najmi et al., 2023) التالية عادلةʪستخدام المنوع من انواع الخضار لكل 
  )nCf……….. 4xCf 3x Cf 2x Cf 1Cf(l/ n      )2مؤشر التلوت للمعادن (ملجم/كجم) = (

 = تركيز المعدن في العينة التاسعة nCfحيث 

  : تقييم المخاطر الصحية المحتملة. 6.2
نتيجة التعرض لمخاطر التلوث في تقييم المخاطر الصحية  يقُدِّر تقييم المخاطر الصحية الضارة المحتملة على صحة الإنسان

)(Najmi et al., 2023 ا غير مسرطنة أومسرطنة ، حيث تم تقييم المخاطر غيرĔت على أʬالمسببة  ، و تصنيف الملو
ية التناول اليومي للعناصر من خلال تناول الخضروات بمنطقة الدراسة و ذلك للسرطان بسبب المعادن الثقيلة على اساس كم
. و ذلك بحساب المقدار اليومي (US EPA, 2022)وكالة حماية البيئة  طبقا للمعايير التي وضعتها الولاʮت المتحدة

(ملجم  (DIM)يومي للمعدن من خلال حساب كمية الخضار التي تستهلك بشكل  من العناصر الثقيلة (DIM)المقدر 
  كجم / يوم) ʪستخدام المعادلة التالية :  /
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 تركيزالمعدنቁالعنصرቀ في الخضار ቁملجم/ كجم ቀ وزن الخضار المستهلك  في اليوم  

توسطمم  وزن الجسم (ହ كجم الشخص البالغ) 
=   )3(المدخول اليومي من العنصر المعدني 

  

  كجم/الفرد/ يوميا  0.280متوسط الاستهلاك اليومي من الخضار 
 تم تقدير المخاطر غير المسببة للسرطان على صحة الإنسان من خلال استهلاك الخضروات الملوثة ʪلمعادن على أساس

كمخاطر صحية ʭتجة عن التعرض لمادة ملوثة ʪلنسبة للكمية اليومية المقدرة. إذا   ) ، والذي تم تحديدهHIالمخاطر (مؤشر 
السكان  عدم وجود آʬر ضارة واضحة متوقعة على ) ، فسيكون هناك1أقل من واحد (< كان حاصل مخاطر ملوث معين

 بقسمة المقدار اليومي المقدر (ملغم / كغم / يوم) من الملوʬت على الخضارحاصل المخاطر تم حساب  المستهلكين ، حيث
 )4الابتلاع ʪلجرعة الفموية المرجعية ، على النحو التالي (المعادلة (

    (4)                              
 وزن الخضار المستهلك  في اليوم

     ቀملجم/كجم /يوم ቁ الجرعة الفموية المرجعية
 =  مؤشر الخطر

يوميا الملوʬت من خلال استهلاك هذه هي قيمة تقديرية يمكن تحملها ) ، جم / كجم / يوملم( الجرعة الفموية المرجعية 
الجرعة الفموية المرجعية المستخدمة في هذه   لإنسان خلال حياته. تم أخذ قيملالحد الأقصى من المخاطر المسموح đا وهي 

  .1الجدول  ) كما هو مبين ادʭهSharma et al., 2016حسبما ذكر في (الدراسة 
  )Sharma et al., 2016. الكمية المسموح بتناولها من العناصر الثقيلة يوميا (1الجدول 

  Cd Pb  Ni  Zn  Cu  Mn  Fe  Cr  العنصر

الكمية المسموح đا 
  ملجم/كجم/يوميا)(

0.001  0.0035  0.02  0.30  0.40  0.0046  0.7  0.04  

  

 . مؤشر المخاطر الصحية .7.2
لتقييم المخاطر المحتملة على الإنسان الصحة من خلال استهلاك أكثر من معدن ثقيل ،  حيث يتم حساب مؤشر المخاطر 

  :التاليةمن خلال جمع المؤشرات الخطرة لجميع العناصر ʪستخدام المعادلة 
  

= مجموع المخاطر  للعناصر المقاسة                           (5)         مؤشر الخطر
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 المناقشة النتائج و .3

  تقدبر تركيز العناصر الثقيلة في الخضروات. .1.3
اظهرت النتائج ان تركيز العناصر الثقيلة  يختلف ʪختلاف الخضروات ، حيث كان تركيزها في الخضار الورقية (الخس والسبانخ 
والبقدونس) اعلى مقارنة ʪلخضروات الجذرية او الدرنية (الجزر والبصل والبطاطس) و الثمرية (الكوسة والباذنجان)،  حيث 

ركيز المعادن الثقيلة في الخضروات المزروعة في نفس الموقع ، و يعزى ذلك إلى الاختلافات تم الإبلاغ عن وجود اختلاف في ت
-Carlton) في شكلها وعلم وظائف الأعضاء فيما يتعلق ʪمتصاص المعادن الثقيلة واستبعادها وتراكمها والاحتفاظ đا 

Smith and Davis, 1983; Kumar et al., 2009) لأنواع ، كما ورد أن امتصاص أيʪ ت المعادن يتأثرʭو
. قد يكون امتصاص الخضار الورقية لمستوʮت عالية من (Juste and Mench, 1992)المعدنية و أجزاء النبات 

 Tani and) المعادن الثقيلة بسبب ارتفاع معدل النتح للحفاظ على النمو ومحتوى الرطوبة في هذه النباʫت 
Barrington, 2005)ت ، ويحدث تلوث الخʬلمياه الملوثة والانبعاʪ لمعادن الثقيلة بشكل عام بسبب الريʪ ضروات

حيث اشارت  ، (Sharma et al., 2008a)الناتجة من الصناعات وإضافة الأسمدة والمبيدات ذات الأساس المعدني 
لقرب من المناطق الصناعية ود تركيز عالٍ من الرصاص في العديد من الخضروات والفواكه المزروعة ʪالعديد من الدراسات لج

 ;Demizen and Ahmet, 2006)المعالجة والتي ترُوى بمياه الصرف الصحي أو مياه الصرف الصحي 
Muchuweti et al., 2006)  ، لجدولʪ يتضح ان اتجاه تركيز المعادن الثقيلة في الخضروات 2من خلال النتائج ،

  Fe> Mn> Zn> Ni> Cr> Cd> Pb> Cu  ،كان على النحو
ملجم/ كجم وزن جاف، و هذه  2.77 – 0.75. ان متوسط تركيز عنصر الكادميوم تراوح بين 2تظهر النتائج ʪلجدول 

)، حيث سجل اعلى تركيز في المعدنوس ثم (FAO/WHO, 2001التراكيز تتجاوز الحدود المسموح đا من قبل 
قد يكون الاختلاف في تركيز الكادميوم في الخضروات البصل ثم السلطة ثم الكوسة و السلك ثم البطاطس و الباذنجان ، و 

المختلفة بسبب السعة التفاضلية للخضروات المدروسة ، كما ان الكادميوم معدن عالي الحركة يمكن للنباʫت امتصاصه 
 Gardiner et)بسهولة من خلال سطح الجذر ويتحرك إلى أنسجة الخشب ثم ينتقل إلى الأجزاء العلوية من النباʫت 

al., 1995)  ، ويعزى تراكم الكادميوم في الخضروات لإضافة كميات كبيرة من الأسمدة الفوسفاتية من قبل المزارعين ،
حيث تعتبر الأسمدة الفوسفاتية المصدر الرئيسي لـعنصرالكادميوم نظرا لوجده بشكل طبيعي كشوائب في صخور 

وجود تراكيز عاليةٍ من الكادميوم في الخس والسبانخ ، وقد اشارت الدراسات ل  (Nazar et al., 2012)الفوسفات
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 Souri, et al., 2016; Sharma)المزروع في المناطق الحضرية وفي السبانخ والكزبرة وأيضًا في البقدونس والبصل والخس
and Shukla, 2013; Demizen and Ahmet, 2006; Labhade, 2013)  حيث تم الإبلاغ عن ،

، كان  (Nenman et al., 2009) تراكم الكادميوم في التربة نتيجة استخدام كميات هائلة من الأسمدة الفوسفاتية 
ملجم/كجم وزن جاف ضمن الحدود المسموح đا ، بينما كان  0.17±0.13متوسط تركيز الكادميوم في التربة المزروعة 

  ).3دون حساسية الجهاز (الجدول  تركيزه في التربة الغير مزروعة
 وزن جافملجم/كجم  246.94 - 68.35اما عنصر الحديد فقد تراوح متوسط تركيزه في عينات الخضروات بين 

بينما كان اقل تركيز له في  ، ملجم/كجم تربة جافة 246.94في الجزر حيث بلغ أعلى تركيز وسجل ). 1(الجدول 
، و يعزي وجود تراكيز عالية من الحديد في الخضروات المدروسة لجود تركيز عالي ملجم/كجم تربة جافة  68.35البطاطس 

 Arona et al., 2008; Asdeo and)هذه النتائج تتفق مع ما اشار الية  ،) 2من الحديد في مياه الري (الجدول 
Loonker, 2011)  ، ا العناصر الثقيلة حيث أفادوا أن الخضار الورقية تتراكمđن الفاكهة أو بذور الخضروات. أكثر من م

 Mohammed )جزء في المليون) والبقدونس والسبانخ 843رتفاع تركيز الحديد في السبانخ (لا كما اشارت النتائج
and Al-qahtani, 2012; Intoti et al., 2012)   اما في التربة قكان متوسط تركيز عنصر الحديد ،

 17±651متوسط تركيزه في التربة الغير مزروعة فقد بلغ  ملجم/كجم وزن جاف ، بينما كان 272.212±21
 فقد تراوح متوسط تركيزه بين الزنكعنصر  .)2ملجم/كجم ونن جاف وهذه التراكيز ضمن الحدود المسموح đا (الجدول 

ضروات في عينات الخعنصر لهذا ال االمسموح đ ودالحد ضمنلا تزال  ملجم/كجم وزن جاف، وهذه التراكيز 42.6إلى  6.9
 32.57و  42.67من الزنك  اعلى تركيزيحتوʮن على  سلكوال عدنوسأن الم ت النتائجأظهر  كما،  ) 1المدروسة (الجدول 

وربما يعزي وجود تراكيز عالية من هذا العنصر في الخضروات المدروسة لوجوده بتراكيز عالية في  على التوالي، ملجم/كجم
 ,Mohammed and Al-qahtani نتائج تتفق مع النتائج التي ذكرها، هذه ال )2الاسمدة المضافة (الجدول 

 ;Shakya and Khwaoujoo, 2013)، كما اشارت العدد من الدراسات لجود تراكيز عالية من الزنك) (2012
Gupta et al., 2013; Sharma and Chettri, 2005) 3.03، وقد بلغ متوسط تركيزه في تربة المزرعة± 

 المنجنيزعنصر  ).2ن جاف ، بينما كان تركيزه في التربة الغير المزروعة دون حساسية الجهاز (الجدول ملجم/كجم وز  4.95
، كما سجل المعدنوس و السلك اعلي 1ملجم/كجم وزن جاف الجدول  56.37 – 11.53تراوح متوسط تركيزه ما بين 

لخضروات . و ربما يعزى وجود تراكيز عالية من ملجم / كجم على التوالي ، مقارنة ببقية ا 45.57،  56.37تركيز للزنك 
) ، 2المنجنيز في الخضروات لطبيعة منطقة الدراسة و التي تحتوي تراكيز عالية من المنجنيز đا و كذلك مياه الري (الجدول 
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-Mohammed and Alفي دراسات سابقةجزء في المليون  94.16نيز جتم تسجيل تركيز عالي من المنكما 
qahtani, ) (2012 .  ملجم/كجم وزن جاف ،  7.48±16.57ما متوسط تركيز المنجنيزفي تربة المزرعة فقد بلغ

) وهذه التراكيز 2ملجم/كجم وزن جاف، (الجدول  2.73±13.51بينما في التربة الغير مزروعة فقد كان متوسطه تركيزه
ملجم/كجم وزن جافة عدا  20.13 - 1.95بين  هتراوح تركيز تقع ضمن الحدود المسموح đا. اما عنصر النيكل فقد 

ملجم/كجم و اقل 20.13كما سجل اعلى تركيز للنيكل في البطاطس .  الكوسة حيث كان تركيزه đا دون حساسة الجهاز
وتركيز هذا العنصر لا يزال ضمن الحدود المسموح đا في الخضروات طبقا  ،1ملجم/كجم الجدول  1.95تركيز في الباذنجان 

من النيكل المزروعة و السماد و كذلك مياه الري وجود تركيز تحليل عينات التربة  ت نتائجأظهر كما   )2ات (الجدول للمواصف
متصاص. عملية الاالتي ربما تكون قد انتقلت إليهم خلال و تركيز للنيكل في الخضروات ، وهو ما يعزى لوجود ) 3(الجدول đا 

و جوز الهند جزء في المليون)  15.88قصب السكر (ز لعنصر النيكل في كما اشارت الدراسات السابقة لوجود تراكي
 المناطق الصناعية في ولاية ʫميل ʭدو، في شبه القارة الهنديةو التي تم زراعتها ʪلقرب من  جزء في المليون) 13.55(

.(Sujatha et al., 2013)  ملجم/كجم  8.74±10.68اما متوسط تركيز عنصر النيكل في تربة المزرعة فقد كان
ملجم/كجم وزن جاف وهذه التراكيز لا تزال  0.62±6.92وزن جاف و غي التربة الغير مزروعة فكان متوسط تركيزه 

 8.13 - 0.88اما عنصر الكروم فقد تروح متوسط تركيزه في الخضروات بين  ).3ضمن التركيز المسموح به (الجدول 
)، من النتئج نجد ان تركيز الكروم 2كروم به دون حساسية الجهاز (الجدول ملجم/كجم وزن جاف ، عدا الباذنجان تركيز ال

ملجم/كجم   8.13،  6.17،  2.47قد تجاوز الحد المسموح به في الجزر و البصل و المعدنوس حيث بلغ تركيزه فيها 
هذه النتائج )، 1(الجدول  وزن جاف ، علي التوالي وهذه التراكيز اعلى من الحدود المسموح đا طبقا للمواصفات العالمية

كما ان قدرة المحاصيل المختلفة على تراكم العناصر الثقيلة đا .  (Siaka et al., 2014)إليهااشار مع النتائج التي  تتفق
دراسة استقصائية لتحديد تركيز  ، ففي (Remon 2005)في الأجزاء الصالحة للأكل هاي تراكميؤثر بشكل كبيرعل

جزي في  2.30الحد المسموح به ( بعض المعادن في الخضار الورقية التي تم جمعها من الأسواق ، كان تركيز الكروم أقل من
 الكروم في الخضروات عنصر . في حين لوحظ ارتفاع تركيز   (Shakya and Khwaoujoo, 2013) المليون)

  (Osama et al., 2012; Intoti et al., 2012)على جانب الطريقاو  الصناعية ق اطʪلقرب من المنالمزروعة 
مصدر الكروم في الخضروات هو الأراضي الزراعية التي تم تخصيبها ʪلأسمدة غير العضوية والمبيدات لفترة طويلة  ويعتقد ان

بلغ متوسط تركيز الكروم في عينات ، و  (Siaka et al., 2014) حيث سجل تركيز عالي لهذا العنصر في عينات التربة
 1.34±27.72وزن جاف اما متوسط تركيزه في التربة الغير مزروعة فقد كان  10.07±25.84التربة المزروعة 
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، ان تركيز 2) ، كما اشارت النتائج الجدول 3ملجم/كجم وزن جاف ، وهذه التراكيز ضمن الحدود المسموح đا (الجدول 
سية الجهاز في جميع الخضروات المدروسة ، ʪلرغم من وجود النحاس بتراكيز قليلة في التربة عنصر النحاس كان دون حسا

)  الا انه لم ينتقل للخضروات ، و قد يعزي عدم وجود النحاس في الخضروات المدروسة لبعد هذه المزارع اĐمعات 2(الجدول 
 ,.Igwegbe et al., 2013; Chiroma et al)  توصل اليهاهذه النتائج تتفق مع النتائج التي الصناعية، 
، حيث اشارت الدراسات لوجود تراكيز ]52،53[ رواتتراكم النحاس في الخضبينما اشارت بعض الدراسات ل. (2014

في ، و   (Vousta et al., 1996)من المنطقة الصناعية في اليوʭنعالية من النحاس في الخضروات المزروعة ʪلقرب 
، بينما كان  (Beavington, 1975) أستراليافي ولونجونج ،  النحاسر صهعلى مقربة من مجمع الخضروات المزروعة 

ملجم/كجم وزن جاف، بينما كان متوسط تركيزه في التربة  2.54 ±1.41متوسط تركيز عنصر النحاس في التربة المزروعة 
). اما 3ملجم/كجم وزن جاف ، وهذه التركيز تقع ضمن الحدود المسموح đا (الجدول  2.73±13.51الغير مزروعة 

نعزو انخفاض تركيز الرصاص في و  ، )1المدروسة دون حساسية الجهاز (الجدول  في الخضرواتفكان تركيزه الرصاص عنصر 
خالية من الرصاص ، هذه  ري ʪلمياه الجوفيةالمرور وال حركةمنطقة الدراسة عن اĐمعات الصناعية و لبعد عينات الخضروات 

يعُرف الرصاص بكونه سامًا وضاراً و  .  (Raphael and Adebayo, 2011)النتائج تتوافق مع ما اشار اليه
كيز عالية من الرصاص ا تر  راكمأن العديد من النباʫت تظهر عادةً بعض القدرة على تف ذلك على الرغم منو ʪلنباʫت ، 

 ,.Sherma et al., (Smarghandi et al واشار كلا منيرات ملحوظة في مظهرها أو محصولها. دون حدوث تغي
المروية بمياه ملوثة في و جزء في المليون) في الخضروات المزروعة  25.00-17.54للرصاص ( عالي تركيزلوجود . );2000

) ان تركيز الرصاص في التربة المزروعة و غير المزروعة 3. و اظهرت النتائج (الجدول يران في  المناطق الصناعية في مدينة همدان 
    دون حساسية الجهاز. 

) = دون -(،   المدروسة رواتفي الخض (ملجم/كجم.وزن جاف) الثقيلة لتركيز العناصر. التحليل الوصفي 2الجدول  

  حساسية الجهاز

  الحد المسموح به
(Cheroma et al., 2014) 

 العنصر    (n =12)الخضروات 
    السلك  المعدنوس  السلطة  الجزر  البصل  البطاطس  الباذنجان  الكوسا  

0.1  0.16 0.29 0.29 1.69 0.09 0.48 1.35 0.71 Min. Cd 
 2.29 1.15 1.15 3.30 4.28 2.34 5.03 1.41 Max.  
 1.12 0.75 0.75 2.50 1.76 1.65 2.77 1.11 Mean  
 0.75 0.30 0.30 0.52 1.45 0.56 1.29 0.20 S. D  
425 52.75 49.75 57.50 51.50 150.0 106.25 132.50 75.0 Min. Fe 
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 161.25 173.25 84.63 111.13 423.0 246.25 352.5 172.5 Max.  
 90.09 99.98 68.35 85.23 246.94 147.72 235.99 121.56 Mean  
 39.63 40.95 10.12 19.01 94.89 39.38 76.65 28.02 S. D  
99.4 18.80 15.50 2.50 13.9 15.30 14.30 39.00 31.3 Min. Zn 
 26.60 32.20 11.0 23.0 29.10 25.9 49.6 34.3 Max.  
 22.03 22.17 6.90 18.30 21.63 18.50 42.67 32.57 Mean  

 4.07 8.84 4.26 4.56 6.97 6.43 6.01 1.55 S. D  
500 29.20 11.30 4.02 3.90 13.60 19.90 48.80 42.80 Min. Mn 
 35.70 22.80 62.40 26.20 16.20 40.40 66.60 49.20 Max.  
 32.60 16.60 30.94 11.53 14.77 31.20 56.37 45.57 Mean  
 3.26 5.80 29.45 12.71 1.32 10.41 9.19 3.29 S. D  
67 - 0.97 16.8 1.58 3.32 9.2 3.8 17.5 Min. Ni 
 - 3.90 26.3 4.4 32.1 19.8 15 21.7 Max.  
 - 1.95 20.13 3.19 18.71 13.03 8.17 19.27 Mean  

 - 1.69 5.35 1.45 14.49 5.88 5.99 2.18 S. D  
2.3 0.05 - - 3.70 0.60 - 5.90 1.30 Min. Cr 
 1.70 N. D 4.10 7.60 5.40 - 10.4 2.90 Max.  
 0.88 - 1.38 6.17 2.47 - 8.13 2.13 Mean  
 0.83 - 2.36 2.15 2.57 1.43 2.25 0.80 S. D  

73.0 - - - - - - - - Min. Cu 
0.3 - - - - - - - - Max. Pb 

  ) = دون حساسية الجهاز-( 
 تقدبر تركيز العناصر الثقيلة في التربة المزروعة و التربة الغير مزروعة (التربة المرجعية).. 2.3

، تركيز العناصر الثقيلة في تربة المزروعة و التربة الغير مزروعة (التربة المرجعية) ، حيث كان متوسط 3اظهرت النتائج الجدول 
ملجم/كجم وزن جاف ، وكان تركيزه في التربة المرجعية دون حساسية  0.02± 0.76تركيز الكادميوم في تربة المزرعة 

 651.7، في التربة المرجعية  3.47± 275.5توسط تركيزه في التربة المزروعة الجهاز، اما عنصر الحديد فقد كان م
ملجم/كجم وزن جاف على التوالي ، و هو ضمن الحدود المسموح đا ، بينما بلغ متوسط تركيز الزنك في التربة  ±145.4

صر المنجنيز بلغ متوسط ملجم/كجم وزن جاف، وفي التربة المرجعية دون حساسية الجهاز، عن 1.11±  8.09المزروعة 
ملجم/كجم وزن  2.74±  13.51بينما في التربة المرجعية بلغ متوسط تركيزه  1.07± 17.13تركيزه في التربة المزروعة 

ملجم/كجم وزن جاف  2.05±  15.38جاف على التوالي ، اما عنصر النيكل فقد بلغ متوسط تركيزه في التربة المزروعة 
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ملجم/كجم وزن جاف على التوالي ، عنصر الكروم بلغ متوسط تركيزه في تربة المزرعة  0.62±  6.92و في التربة المرجعية 
ملجم/كجم وزن جاف على التوالي ،  1.34±  27.72ملجم/كجم وزن جاف ، و في التربة المرجعية  1.03±0.85

زن جاف  وفي التربة المرجعية ملجم/كجم و  2.54±  1.41وفي عنصر النحاس فقد بلغ متوسط تركيزه في لتربة المزروعة 
ملجم/كجم وزن جاف، على التوالي ، اما عنصر الرصاص فكان تركيزه دون حساسية الجهاز في كلا  ±2.74  13.15

. (WHO/FAO, 2001) التربتين ، من النتائج نلاحظ ان تركيز جميع العناصر المقاسة ضمن الحدود المسموح đا 
زنك في التربة المزروعة و عدم وجودهما في التربة المرجعية لأضافة الاسمدة الكيميائية التي ويعزي وجود عنصري الكادميوم و ال

 ,.Buszewski et al)ما اشار الية ) ، هذه النتائج تتوافق مع3تحتوي على هذين العنصرين كشوائب (الجدول 
2000).   
 .التربة الغير مزروعة (شاهد) و. تركيز العناصر الثقيلة (ملجم/كجم وزن جاف) لتربة المزروعة 3الجدول 

 الحد المسموح به في التربة
WHO/FAO 2000  

 العنصر  ) (n = 6 تربة مزروعة ) (n = 6تربة غير مزروعة (شاهد)

S. D Mean Max. Min. S. D Mean Max. Min. 

3.0 - - - - 0.02 0.76 0.77 0.73 Cd 
50,000 145.4 651.17 886 516 3.47 275.5 279.5 273.4 Fe 

300 - - - - 1.11 8.09 9.1 6.9 Zn 
2,000 2.74 13.51 17.90 10.66 1.07 17.13 17.83 15.9 Mn 

50 0.62 6.92 8.05 6.35 2.05 15.38 17.83 13.17 Ni 
100 1.34 27.42 29.43 25.56 0.85 1.03 2.07     -    Cr 

100 2.74 13.51 17.9 10.66 2.54 1.41 11.60 - Cu 
100 - - - - - - - - Pb 

 ) = دون حساسية الجهاز-( 

  .تقدبر تركيز العناصر الثقيلة في الاسمدة الكيميائية و مياه الري. 3.3

تم تقدير هذه العناصر ايضا في مياه  بلاضافة التقدير العناصر الثقيلة في الخضروات و التربة المزروعة و التربة الغير مزروعة فقد
ان تركيز العناصر المدرسة في مياه الري تجاوز الحدود المسموح đا في كلا  الري و الاسمدة المستعملة، حيث اظهرت النتائج

) ، 4ملجم/ل ، على التوالي(الجدول  1.7 ,1.7 ,0.3 ,5.4 ,0.25و سجل  Cd, Fe, Zn, Mn, Cuمن 
كما اظهرت النتائج  دون حساسية الجهاز. Pbضمن الحدول المسموح đا و كان تركيز  Crو  Ni بينما كان تركيز كلامن

) ، ʪلرغم من ذلك فقد 4ان تركيز جميع العناصر المدروسة في السماد المستخدم كان ضمن الحدود المسموح đا (جدول 
في الفوسفات ثنائي الامونيا مرتفع مما يدل على تراكم هذه العناصر في  Cd, Fe, Zn, Cr, Niكان تركيز كلا من 
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التربة مع مرور الوقت ، كما اشارت الدراسات السابقة احتواء الأسمدة الفوسفاتية على كميات عالية من العناصر الثقيلة بما 
دون  Mnتركيز  ، كان , (Modaids et al., 2004; Salem et al., 2020)في ذلك الكادميوم والنيكل

دون حساسية الجهاز في سماد اليورʮ بينما  Cd, Mn, Cuحساسية الجهاز في الفوسفات ، بينما كان تركيز كلا من 
دون حساسية الجهاز في كليهما ، كما اشارت الدراسات على وجود علاقة قوية بين تركيز العنصر في محلول  Pbكان تركيز 

ينات الخضروات ، كما أنتقال العناصر الثقيلة من التربة إلى النباʫت يعتمد على العديد من التربة و نوع السماد وتركيزه في ع
 .  (Chiroma et al., 2014)العوامل مثل الأشكال المعدنية وخصائص التربة وأنواع النباʫت وأجزائها

  الري. السماد المستخدم و مياه في ) ملجم/كجم وزن جاف( العناصر الثقيلة تركيز .4الجدول 

  الحد المسموح به في السماد 

(Salem et al., 2020) 

 الحد المسموح به في مياه الري  (n =3)السماد 
(Cheroma et al., 2014) 

 n)  مياه الري
=3) 

 العنصر

ʮفوسفات ثناائي الامونيا  اليور  

(*) - 1.15 0.01 0.25 Cd 
886 1.9 6.4 0.05 5.4 Fe 
(*) 0.2 33.0 0.20 0.3 Zn 

17.90 - - 0.02 1.7 Mn 
8.05 0.23 2.6 1.40 0.05 Ni 

29.43 0.14 3.3 0.55 0.05 Cr 

17.9 - 0.8 0.017 1.7 Cu 
(*) - - 0.005 - Pb 

 (*) = غير معروف 
  ) = دون حساسية الجهاز-(

  . معامل تركيز المعادن الثقيلة في الخضروات4.3
، قيم 5الانتقال من التربة إلى الأجزاء الصالحة للأكل في المحاصيل الغذائية ، يبين الجدول المعادن الثقيلة لديها القدرة على 

معامل التركيز للخضروات المدروسة ، من بين المعادن المختلفة ، أظهرت النتائج ان الكادميوم سجل اكبر قيمة معامل تركيز 
)، بينما 0.31) ثم الكروم (0.91) ، الحديد (1.88() ، النيكل 2.75) ، المنجنيز (14.08) ، يلية الزنك (21.31(

) و ذلك لان تركيز هذين العنصرين في التربة كان دون حساسية 0.0كان معامل التركيز في كلا من النحاس و الرصاص (
لى الجهاز، اما ʪلنسبة للخخضروات فان اكبر معامل تركيز كان في المعدنوس و البصل. حيث اشارت الدراسات السابقة إ

يتم امتصاصها بسهولة بواسطة النباʫت ، كما أن الأشكال القابلة للتبديل  أن أيوʭت المعادن في الأشكال القابلة للذوʪن
. كان (Vousta et al., 1996; Nenman et al., 2012) من العناصر في التربة لها أعلى قابلية للذوʪن 
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، اما ʪلنسبة للخضروات  Cd>Zn>Mn>Ni>Fe>Crالنحو  ترتيب متوسط معامل التركيز ʪلنسبة للعناصر على
 >الكوسة >السلطة >السلك >الجزر >البصل >فكان ترتيب متوسط معامل التركيز đا على النحو التالي: المعدنوس 

التربة للاختلاف في تركيز المعادن في  و يعزى الاختلاف في معامل النقل بين الخضروات المختلفة  البطاطس. >الباذنجان 
. واشارت   (Haiyan and Stuanes, 2003)عن طريق الخضروات المختلفة والاختلاف في امتصاص العناصر

الدراسات الى  أن التربة تحتفظ بي الكادميوم بقوة أقل من بقية العناصر، وʪلتالي فهو أكثر قدرة على الحركة من المعادن 
 أن النبات يستبعد العنصر من أنسجته. وكلما زادت قيمة إلى 0.1يشير عامل النقل  .Nwajei, 2009)الأخرى (

 ,.Mapenda et al)زادت فرصة تلوث الخضروات ʪلمعادن من خلال الأنشطة البشرية 0.50عامل النقل عن 
مع المعادن ϥي شكل من الأشكال. كما ان درجة سمية المعادن الثقيلة  . لا يمثل عامل التحويل أي مخاطر مرتبطة(2005

  . (Haiyan and Stuanes, 2003)نسان و الكائنات الحية تعتمد على مدخولها اليومي من هذه المعادنللإ
 روات المدروسة.في الخضالعناصر الثقيلة معامل تركيز  .5الجدول 

  السلك  المعدنوس  السلطة  الجزر  البصل  البطاطس  الباذنجان  الكوسا
  العينة

  العنصر

1.47  0.99  0.99  3.29  2.32  2.17  3.64  1.46  Cd  
0.33  0.36  0.25  0.31  0.90  0.54  0.86  0.44   Fe 
2.72  2.74  0.85  2.26  2.67  2.29  5.27  4.03   Zn 
1.90  0.97  1.81  0.67  0.86  1.82  3.29  2.66   Mn 
0.0  0.13  1.31  0.21  1.22  0.85  0.53  1.25   Ni 

0.85  0.0  1.34  5.99  2.40  0.0  7.89  2.07   Cr 
0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  Cu 
0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  Pb 

 

  مؤشر تلوث المعادن.  . 5.3

، ان مؤشر 6تم حساب مؤشر التلوث للعناصر لتقدير حمل التلوث في الخضروات المدروسة ، حيث اظهرت النتائج الجدول  
 8.20،  8.83،  9.14،  9.80،  14.29،  15.56،  17.89،  21.70التلوث للعناصر على النحو التالي ، 

في كلا من المعدنوس ، السلطة ، الجزر ، السلك ،البصل ، الكوسا ، الباذنجان ، البطاطس ، على التوالي ، حيت اظهرت 
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ة اكبر من بقية الخضروات ، بينما لم يتم تقدير مؤشر التلوث لكلا من النتائج مؤشر التلوث المعدني في الخضروات الورقي
الرصاص و النحاس و ذلك لان تركيزها كان دون حساسية الجهاز في عينات الخضروات ، هذه النتائج تتفق مع ما شار 

، السلطة المعدنوس أظهر  من بين الخضروات المختلفة ، .  (Najmi et al., 2023; Singh et al., 2022)الية
تسبب المزيد من المخاطر  قد تكون كذلك راواتإلى أن هذه الخض، مما يشير مؤشرًا أعلى للتلوث المعدني ، الجزر ، السلك 

  .(Kumar and Thakur, 2018) المعادن الثقيلة في الجزء الصالح للأكل على صحة الإنسان بسبب ارتفاع تراكم
   المدروسة: مؤشر تلوث العناصر للخضروات 6الجدول 

  العنصر 
 الخضار

Cd  Fe  Zn  Mn  Ni  Cr  مؤشر تلوث المعدن  

 9.14 0.88  - 32.6 22.03 90.09 1.12  الكوسا
  8.83  -  1.95  16.6  22.17  99.98  0.75  الباذنجان
  8.20  1.38  20.13  30.94  6.9  68.35  0.75  البطاطس
  9.80  6.17  3.19  11.53  18.3  85.23  2.5  البصل
  15.56  2.47  18.71  14.77  21.63  246.94  1.76  الجزر

  17.89  -  13.03  31.2  18.5  147.72  1.65  السلطة
  21.70  8.13  8.17  56.37  42.67  235.99  2.77  المعدنوس
  14.29  2.13  19.27  45.57  32.57  121.56  1.11  السلك

  

 تقييم المخاطر الصحية. 6.3
و مؤشر Metal Daily Intake (MDI المستهلكة يوميا (تركيز العناصر الثقيلة و الكمية قيم  .6يوضح الجدول 

عدا النحاس و الرصاص حيث ان تركيزهما  في الخضروات المدروسة ʪلنسبة للبالغين ، (Hazards Index HI)الخطر 
 يةالمآخذ اليومية المقدرة من المعادن السامة من خلال تناول الخضار الورقكان دون حساسية الجهاز، اظهرت النتائج ان 

كان ضمن الحدود المسموح đا لكلا من الكادميوم و الزنك و المنجنيز بينما   ،الخضاراليومي  استهلاكعلى أساس متوسط 
لتقييم المخاطر ،   (WHO/FAO 2001)كان في الحديد اعلى من المسموح به على المستوى اليومي طبقا للمواصفات

 من خلال حساب هذا المؤشر حيث المواد الغذائيةمؤشر الخطر  لهذه عتماد يتم اعادة ما الصحية المتعلقة đذه المعادن ، 
  ، 1 >، عدم احتمال اي خطورة لتناول هذه الخضروات ، بينما يشير مؤشر المخاطر  1 <المؤشر يظهر من المتوقع ان 



 
 

م2023المجلد الرابع العدد الثاني ديسمبر   
للعلوم الزراعية  الثالثالمؤتمر العلمي عدد خاص ب  

ISSN 2708-8588 
 
 
 
 

 
353 

http://www.misuratau.edu.ly/journal/jmuas  المجلد الرابع العدد الثاني ديسمبر 2023م 
 
 
 

سوف تحدث آʬر  الاً لا يثبت حقًا أن هناك احتم 1 >، و مع ذلك فان هذا المؤشر  للمخاطر الصحية احتمال التعرض 
، حيث اظهرت  (Latif et al., 2018) صحيةالخاطر من هذه الماتخاذ موقف  ضرورةصحية ضارة ، لكنها تظهر فقط 

 3.75، ان مؤشر الخطر لكلا من الكادميوم ، الحديد ، الزنك ، المنجنيز ، النيكل ، الكروم ، ترواح بين 6النتائج جدول 
– 13.85  ،0.488 – 1.764  ،0.305 – 0.711  ،1.253 – 6.127  ،0.488 – 5.033  ،0.110 
  على التوالي.  1.016 –

كما اظهرت النتائج ان الخضروات الورقية سجلت أعلى مؤشر مخاطر كلية مقارنة ʪلخضروات الثمرية و الجذرية و الدرنية 
 >السلطة   > السلك> الجزر  >: المعدنوس ) ، حيث كان ترتيب هذه المخاطر تنازليا على النحو التالي7(الجدول 
الباذنجان. قد يعزي وجود مؤشر مخاطر عالي من الكادميوم و المنجنيز  النيكل  >الكوسة  >البطاطس  >البصل  

للاضافات الكبيرة من الاسمدة الفوسفاتية ، لقد اظهرت الدراسات السابقة وجود مؤشر مخاطر عالى في الخضروات الورقة 
 ;Najmi et al., 2023) 5.502على التوالي و في الكوسة  5.403و  41.156طة و السبانخ  بلغ مثل السل

Oase et al., 2023; Elbagermi et al., 2012).(    
ت لخضروال مؤشر الخطر، مجموع مؤشر المخاطر، المستهلك اليوم الثقيلة ، عناصرتركيز ال. 7الجدول 

 المدروسة
 المسموح به
  ملجم يوميا*

    السلك  المعدنوس  السلطة  الجزر  البصل  البطاطس  الباذنجان الكوسا
  العنصر
  

   التركيز  1.11  2.77  1.65  1.76  2.5  0.75  0.75  1.12 
  الكادميوم
 

60ug 0.006  0.004  0.004  0.013  0.009  0.008  0.014  0.006  المستهاك يوميا  
  مؤشر الخطر  5.55  13.85  8.25  8.8  12.5  3.75  3.75  5.6  

   التركيز  121.56  235.99  147.72  246.94  85.23  68.35  99.98  90.09 
  المستهاك يوميا  48ug  0.451  0.500  0.342  0.426  1.235  0.739  1.18  0.608 الحديد

  مؤشر الخطر  0.868  1.686  1.055  1.764  0.609  0.488  0.714  0.644  

   التركيز  32.57  42.67  18.5  21.63  18.3  6.9  22.17  22.03 
  المستهاك يوميا  60mg  0.11  0.111  0.035  0.092  0.108  0.093  0.213  0.163 الزنك

  مؤشر الخطر  0.543  0.711  0.308  0.361  0.305  0.115  0.370  0.367  

   التركيز  45.57  56.37  31.2  14.77  11.53  30.94  16.60  32.6 
  المستهاك يوميا  20mg  0.163  0.083  0.155  0.058  0.074  0.156  0.282  0.228 المنجنيز

  مؤشر الخطر  4.953  6.127  3.391  1.605  1.253  3.363  1.804  3.544  

   التركيز  19.27  8.17  13.03  18.71  3.19  20.13  1.95  -  
  المستهاك يوميا  0.096  0.041  0.065  0.094  0.016  0.101  0.01  - ** النيكل
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  الخطرمؤشر   4.818  2.043  3.258  4.678  0.798  5.033  0.488  - 

   التركيز  2.13  8.13  -  2.47  6.17  1.38  -  0.88 
  المستهاك يوميا  0.011  0.041  -  0.012  0.031  0.007  -  0.004  ** الكروم

  مؤشر الخطر  0.266  1.016  -  0.309  0.771  0.173  - 0.110  

  مجموع الكلي لمؤشر المخاطر  16.998  25.433  16.262  17.516  16.236  12.921  7.125  10.264  

*FAO/WHO [40] 
  ) = دون حساسية الجهاز-(

  (**) = لم يتم الاشارة اليها

  الاستنتاجات:
الثقيلة ، الكادميوم ، الرصاص ، الزنك ، النيكل ، الحديد ، النحاس ، المنجنيز ،  في هذه الدراسة ، تم تقدير تركيز المعادن

بمنطقة الشاطيء ، حيث شملت هذه الدراسة ثلاثة  انواع  زرعالممن المزروعة في بعض الخضروات ثمانية انواع من في  الكروم.
من الخضروات الورقية وهي السلطة و السلك و المعدنوس ، و نوعان من الخضروات الثمرية وهي الكوسة و البادنجان و 

ر الصحية لاستهلاك ثلاثة  انواع من الخضروات  الجدرية أو الدرنية وهي البصل ، الجزر و البطاطس. بلأضافة لتقييم المخاط
هذه الخضروات . اظهرت النتائج ان متوسط تركيز العناصر المدروسة ضمن الحدود المسموح كلا من الزنك ، النيكل ، 
المنجنيز و الحديد و دون حساسية الجهاز لكلا من الرصاص و النحاس ، و كان تركيز كلا من الكادميوم و الكروم اعلى 

الخضروات بشكل عام ، وان تركيزها هذه العناصر في الخضروات الورقية (المعدنوس و السلطة) من الحد السموح đا في هذه  
اعلي من بقية الخضروات. كان متوسط تركيز هذه العناصر في التربة المزروعة و المرجعية فقد كان ضمن الحدود المسموح đا 

 الكادميوم والرصاص والزنك عالية من وجود تراكيز أظهرت نتائج الدراسة.  FAO/WHO, 2001طبقا لموصفات 
و الكروم في الاسمدة المستخدمة مما يؤدي لتراكمها في التربة بمرور الزمن ، كما اظهرت النتائج ان قيم الكمية المستهلكة يوميا 

  و مؤشر الخطر لبعض المعادن الثقيلة عالية جدا و تجاوزت الحدود الامنة الموصى đا .

  التوصيات:
 المصادر الرئيسي للغذاء الأĔضروات المنتجة بجميع انواعها في الخ ثقيلةلعناصر اللتركيز ااقبة الحيوية ر الم  ضرورة -1

 .ʪلمنطقة
استخدام اسمدة ذات جودة عالية ، حيث ان النتائج اظهرت النتائج وجود تراكيز عالية لبعض العناصر الثقيلة في  -2

 الاسمدة المضافة، 
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الجامعات ʪلجهات ذات العلاقة في الدولة للمساهمة في اجراء البحوث المتعلقة بمثل هذه ربط المراكز البحثية في  -3
  الدراسات للاستفادة من المعامل و المختبرات đا

  

  المراجع:
لة في التربة ). قييم بعض الخواص الفيزوكيميائية وتركيز بعض المعادن الثقي2019سالم. م. ع و الوليد. س.س. م (

يبيا. مجلة لدة بالأسمدة الكيميائية خلال فصول السنة لفترة طويلة بمشروع براك الزراعي، الزراعية المسم
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Abstract: 
This study was conducted to evaluate the concentration of some heavy metals and their effect on 
public health in some of the most consumed vegetables in the Brack Al Shatii area. The heavy 
metals Cd, Fe, Zn, Mn, Ni, Cr, Pb, and Cu were estimated. Some vegetables included spinach, 
Spinacea oleracea (Metalnus), and Petroselinum crispum (mill.) Nym. (Parsley), Lactuca sativa 
L. (Lettuce), Daucus Corota L. (Carrot), Allium cepa L. (Onion), Solanum tuberosum (Potatoes), 
Solanum melongena L. (Eggplant), Zucchini, and Cucurbita Pepo (Courgette). The mean 
concentration of the measured heavy metals in the vegetables ranged from 0.75 - 2.77, 68.35 - 
246.94, 6.90 - 42.67, 11.53 - 56.37, 1.95 - 20.13, and 0.88 - 8.13 mg/ kg dry weight, respectively. 
The average concentration of these metals in the soil samples was 0.13, 272.21, 3.03, 16.57, 10.68, 
25.84, and 1.41 mg/kg. DWT, the lead concentration was below the sensitivity of the device. The 
results show that used fertilisers such as diammonium phosphate (DAP) contain some 
concentrations of Cd, Zn, Fe, Cr, and Ni (1.15, 33.0, 6.4, 3.3, and 2.6 mg/kg dwt, respectively, as 
impurities, whereas, Urea has low concentrations of these elements. The results showed a 
concentration of the measured heavy metals was within the permissible limits for human 
consumption according to the specifications of WHO/FAO (2001). The coefficient of 
concentration of heavy elements in vegetables recorded the highest values for chromium, zinc, 
cadmium, and manganese, respectively. The highest pollution coefficient index for heavy metals 
was reported in Parsley, carrots, and Spanish. The results showed that the risk index for these 
elements was cadmium, which had the highest risk index, followed by manganese, nickel, and 
chromium. 

Keywords: heavy metals, vegetables, fertilizers, concentration coefficient, pollution coefficient 
index, hazard index 

  


