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 :الملخص
انشاء مشروع براك الزراعي قبل أكثر من أربعين سنة مضت وذلك لغرض تزويد المنطقة 
بالخضروات والفواكه وكذلك اعلاف الماشية، ولغرض لتحسين الإنتاج الزراعي استخدمت العديد من 

لعضوية، أجريت هذه الدراسة لتقدير بعض الخواص الفيزوكيميائية مثل الرقم الأسمدة الكيميائية وا
، السعة التبادلية Electrical Conductivity (EC) ، الموصلية الكهربيةpH)الهيدروجيني (

). Organic Matter (OMوالمادة العضوية  CEC)( Cation Exchange Capacityالكاتيونية 
. Pbو Cr ،Cu ،Cd ،Mn ،Zn ،Ni ،Feض المعادن الثقيلة والتي شملت كما تم ايضا تقدير تركيز بع

أجريت الدراسة خلال فصل الشتاء والربيع والصيف والخريف، لتقييم تأثير وقت الموسم على تركيز 
Heavy metals (HMs)  .درجة الحموضة في التربة حيث تراوحت قيم متوسط  وخصائص التربة

فقد  OM، اما نسبة Cmol/kg 4.19-2.95بين  CECو µS/cm EC 0.26-0.14و 7.32-6.88بين 
في التربة تختلف  Feو Cr ،Cu ،Cd ،Mn ،Zn ،Ni.  كما وجدت تراكيز من %0.53-0.49كانت 

في عينات التربة  Pbبشكل كبير مع الموسم (الشتاء، الربيع، الصيف والخريف) بينما لم يتم اكتشاف 
 Cu Cd ,Zn, Pb,ي للتلوث أنه لا يوجد تلوث بتراكيز من الـ المدروسة. يوضح المؤشر الجيوكيميائ

Cr, Mn, Ni, .Fe,  كما توضح النتائج وجود علاقة معنوية بين كلا منpH CEC, OM, EC, 
والعناصر المعدنية المقاسة. تم تحليل عينات التربة من المناطق الغير المزروعة المجاورة لمنطقة 

رت تربة مرجعية. أظهرت النتائج أن جميع العوامل الفيزوكيميائية المدروسة من أجل المقارنة واعتب
  المقاسة قد انخفضت مقارنة بنتائج التربة غير المزروعة.

الكلمات المفتاحية: الخواص الفيزوكيميائية، المعادن الثقيلة، الاسمدة الكيميائية، مؤشر الجيوكيمياء، 

  التلوث، الارتباط الهام.

  دمةالمق
الثقيلة من المكونات الطبيعية لقشرة الأرض، حيث ان بعضها مهما بيولوجيًا ويوجد  تعتبر المعادن

]. ان المصدران الرئيسيان لـلعناصر الثقيلة 1تركيزات قليلة جدا ويلعب دورًا مهمًا في صحة الإنسان [
تلفة والذي في التربة هما الخلفية للكيمياء الطبيعية للأرض والتلوث الناتج عن الأنشطة البشرية المخ

يمكن أن يحدث عن طريق استخدام السماد، وحماة المجاري، وترسب الدقائق الجوية، والتسميد بفضلات 
ان التربة هي الحوض الرئيسي للمعادن المنبعثة في البيئة من مجموعة واسعة من  .]2الحيوانات [

مصدر قلق متزايد بسبب علاقته ]. يُعد تراكم العناصر الثقيلة في التربة الزراعية 3المصادر البشرية [
بسلامة الأغذية، او وصله عن طريق الرشح الى المياه الجوفية، وكذلك المياه السطحية المتمثلة في 
الأنهار القريبة والمسطحات المائية مما قد يؤدي الى مخاطر صحية محتملة. كما ان المعادن الثقيلة 

أومن المصادر البشرية المنشأ مثل الرواسب الصلبة  الخطرة قد تأتي من الصخور المكونة للتربة نفسها
]. ان تلوث التربة بالمعادن 4أو السائلة والأنشطة الزراعية او من الانبعاثات الصناعية والحضرية [

الثقيلة هو نتيجة للأنشطة البشرية المختلفة مثل وسائل النقل المختلفة والممارسات الزراعية والأنشطة 
ص من النفايات. وقد يشير إجمالي تركيز العناصر الثقيلة في التربة إلى إجمالي الصناعية وطرق التخل

الفلزات الموجودة في التربة، لكنه لا يقيدنا بأي معلومات بشأن طبيعتها الكيميائية أو توفرها الحيوي 
تكامل ]. يعكس تكوين محلول التربة كثافة وتوزيع العناصر النزرة في الطور المائي للتربة ويمثل 5[

العمليات الكيميائية والفيزيائية والبيولوجية المتعددة التي تحدث بشكل متزامن داخل التربة. من 
المعروف أن هذه العناصر الثقيلة توجد في التربة في مجموعة متنوعة من الأشكال الكيميائية مثل 

العضوية وغير العضوية وفي  الذوبان في الماء، قابلة للتبديل ولكنها مرتبطة بمواقع محددة من المكونات
]. في التربة الزراعية، يزداد تركيز المعادن الثقيلة مع تطور التربة، 6بنية المعادن الأولية والثانوية [

وفي اثناء عملية تكوين التربة، ويمكن ان تغيير حركتها بسبب الظروف البيئية مثل استخدام الأراضي، 
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لتشبع بما يتجاوز قدرة التخزين المؤقت للتربة. وتوجد المعادن والمدخلات الزراعية، وتغير المناخ أو ا
الثقيلة بأشكال كيميائية مختلفة في التربة، وتؤثر هذه الأشكال على حركتها التفاعلية وتوافرها الحيوي 

]7.[  
تتلوث التربة الزراعية بالعناصر الثقيلة من خلال اضافة الأسمدة الكيماوية والمبيدات الحشرية ومياه 
ً والتي تعتبر من أهم عوامل تلوث التربة في جميع  الصرف الصحي غير المعالجة أو المعالجة جزئيا
أنحاء العالم. كما ان نقل ومصير العناصر الثقيلة في التربة يعتمد بشكل كبير على شكله الكيميائي 

لذي يحدث في وعزلها من المعادن. ويتم امتصاصها في التربة عن طريق التفاعل السريع الأولي وا
دقائق أو ساعات، ثم بعد ذلك تفاعلات الامتزاز البطيئة التي تستغرق أيامًا أو حتى سنوات ويعاد 

]. 8توزيعها في أشكال كيميائية مختلفة من خلال توفرها البيولوجي المتنوع، وكيفية انتقالها وسميتها [
استخدام المواد الكيميائية الزراعية، يتزايد دخول العناصر الثقيلة السامة في التربة نتيجة لإعادة 

والفضلات البلدية، والتخلص من حمأة مياه الصرف الصحي واستخدام مياه الصرف الصحي لأغراض 
الري. يعتمد تركيزها في التربة على الخصائص الجيوكيميائية للتربة، في حين أن جودة التربة تعتمد 

لخصائصها الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية الناجمة  بشكل رئيسي على درجة التباين الزماني والمكاني
]. تمتص العناصر الثقيلة وتتراكم في الأنواع والأصناف 10،9عن التداخلات الطبيعية والبشرية المنشأ [

النباتية المختلفة، ويمكنها أن تتراكم في بعض النباتات بكمية كبيرة دون ان تظهر عليها أعراض السمية، 
عنصر الرصاص في أنسجة النباتات بسرعة كبيرة ويتراكم في الأجزاء الخضراء منها بينما يدخل 

]. يمكن ان تتراكم العناصر الثقيلة في تربة حقول الخضار المفتوحة والبيوت الزجاجية كنتيجة 11[
اني للاستخدام المفرط للأسمدة الكيماوية والسماد العضوي لمدة طويلة. كما يساهم استخدام السماد الحيو

والمبيدات الحشرية والري بمياه الصرف الصحي وانسكاب البتروكيماويات والترسبات في الجو أيضًا 
]. ويعتقد أن أنشطة الميكروبات والإنزيمات هي مؤشرات مناسبة لجودة 13،12على تلوث التربة [

ن الامتصاص هو التربة ويمكن أن تتأثر بعدة عوامل مثل الري والتسميد، وفي معظم بيئات التربة يكو
عملية التنويع المهيمنة لذلك يرتبط الجزء الأكبر من العناصر الثقيلة في التربة بـ المرحلة الصلبة من 
تلك التربة، وبالتالي ينشأ التلوث البيئي عندما يتم تعبئة هذه العناصر في محلول التربة وتمتصه النباتات 

، Pb ،Cr ،Cd ،Niعد تلوث التربة بالعناصر الثقيلة مثل ]. ي14وينتقل إلى المياه السطحية أو الجوفية. [
Cu ،Zn ،Fe  من أخطر المشكلات البيئية على مستوى العالم. وقد ساهم التخلص المستمر من تراكم

المواد الخطرة في التربة والتخلص من النفايات البلدية والصناعية والممارسات الزراعية الطبيعية 
الزراعية الى تراكم العديد من العناصر الثقيلة في التربة.  بالإضافة الى  واستخدام الأسمدة والمبيدات

استخدام الأسمدة غير العضوية التي تحتوي على نسبة عالية من الشوائب مثل الاسمدة الفوسفاتية 
 ]. يتم التحكم في توزيع العناصر الثقيلة في التربة من خلال العديد16، 15والنترات وأملاح البوتاسيوم [

من التفاعلات التي تشمل ترسب المعادن وتفككها، وامتصاص التبادل الأيوني وادمصاصه، التشابك 
والتعقيد المائي، والحركة وعدم الفدرة على الحركة البيولوجية، وأخيراً عن طريق امتصاص النبات 

]17[  
في استمرار تراكم  لقد ساهم استخدام الأسمدة ومبيدات الآفات للأغراض الزراعية على المدى الطويل

كميات عالية من العناصر الثقيلة في التربة، إضافة الى الأسمدة الفوسفاتية والسوبر فوسفات والتي تعد 
واحدة من المصادر الرئيسية لمدخلات العناصر الثقيلة في الأنشطة الزراعية حيث تحتوي على شوائب 

يلة في محلول التربة دورًا مهمًا في التحكم ]. ويلعب تركيز العناصر الثقPb ،Hg، Cd. ]18كثيرة مثل 
في التوافر الحيوي للمعادن في النباتات، كما يزيد الري بمياه الصرف الملوثة بـالعناصر الثقيلة لفترة 
طويلة من محتواها في التربة مما يؤدي إلى زيادة امتصاصها بواسطة النباتات، وتعتمد هذه العملية على 

]. كما أدى استخدام المخصبات الفوسفاتية في التربة 19اتات ومراحل نموها [نوع التربة وأنواع النب
، ان اضافة الاسمدة الفوسفاتية قلل Cd ،Cr ،Pbالزراعية إلى زيادة مستويات بعض العناصر مثل 

بشكل كبير من درجة حموضة التربة مما ادى الى امتصاص المعادن من نسجة التربة. ان من أهم 
بة الزراعية بالرصاص، الحمأة والسماد العضوي والترسبات الناتجة من الغلاف مصادر تلوث التر

]. كما تلعب المادة العضوية دور فعال في التحكم في حركة العناصر في التربة، فقد تقلل 21،20الجوي [
 ]22التراكيز المتاحة منها في التربة عن طريق الترسيب وعمليات الامتزاز والتشابك [

تربة الزراعية بالأسمدة النيتروجينية إلى انخفاض درجة حموضتها وتغيير خصائصها أدى تسميد ال
، Cd ،Pb]. يمكن أن تحتوي الأسمدة الفوسفاتية على بعض المعادن الثقيلة كشوائب مثل 23الأخرى [

As ،كما أدى استخدام الأسمدة الفوسفاتية غير العضوية التقليدية إلى تلوث التربة الزراعية بي ،
]. اما في إنجلترا وويلز، كانت 24كادميوم، الكروم، النحاس، الزنك، النيكل، الرصاص في الأرجنتين [ال

التي تدخل التربة الزراعية، ان  Cdو Cuو Znالأسمدة الفوسفاتية مصدرًا مهمًا للمعادن الثقيلة خاصةً 
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التي تحتوي على محتويات اضافة كميات زائدة ولمدة طويلة من الفوسفات والأسمدة الكيماوية الأخرى 
]. وقد 21عالية نسبياً من المعادن الثقيلة كان سببا في إضافة غير مقصودة من المعادن الى التربة [

يحتوي السماد العضوي أيضًا على العديد من العناصر الثقيلة، حيث كانت إضافة كميات كبيرة من 
تاج الخضروات مصدر هام للعناصر الثقيلة السماد العضوي سنويًا إلى التربة الزراعية في الصين لإن

]. ويمكن أن يزيد التسميد بالأسمدة المعدنية والنيتروجينية على المدى الطويل من تركيز 25في التربة [
عندما تكون التربة المخصبة  Cuو Znالمغذيات الصغرى في محلول التربة، ويزيد تركيز 

على تقليل هذه العناصر، ولم يؤثر التسميد بالفوسفور بالنيتروجين، في حين كان للميثرين تأثير كبير 
]. كما زادت الاضافة المستمرة 26والبوتاسيوم على تركيز العناصر المذكورة في محلول التربة [

للأسمدة الكيماوية الى التربة الزراعية من تركيز العناصر الثقيلة بها، وكان لاستخدام مياه الصرف 
الري على المدى الطويل مساهمة كبيرة في زيادة محتوى العناصر  الصحي البلدية والصناعية في

]. ادت زيادة السماد المركب 27في التربة السطحية [ Cd ،Cu ،Zn ،Pb ،Ni ،Mn ،Crالنزرة مثل 
NPK  بكمية كبيرة الى زيادة تركيز عنصريCd وNi  بينما انخفض تركيزHg  ،في التربة الزراعية

بيرة من الأسمدة الكيماوية والحيوانية وسماد الدواجن أيضًا إلى زيادة كما ان تؤدي اضافة كميات ك
]. قد تؤثر المعادن الثقيلة سلبًا على 28في التربة والنباتات [ Cd ،Cu ،Zn ،Pbبعض العناصر مثل 

بيئة التربة ، والإنتاج الزراعي أو جودة المنتج ، ونوعية المياه ، وستضر في نهاية المطاف بصحة 
الحي من خلال السلسلة الغذائية ، وترتبط هذه الآثار ارتباطًا وثيقًا بالتوافر البيولوجي والتي الكائن 

تتحكم فيها بدورها أنواع أيونات المعادن في التربة ، لذلك يصبح تحديد تركيز أيون الفلز الحر في 
وى المعدني الكلي ولكن محلول التربة أمرًا مهمًا ، ولا يعتمد تركيز أيون المعدن الحر فقط على المحت

أيضًا على انواع المعادن الموجودة في التربة وبعض الظروف البيئية الأخرى مثل درجة الحموضة ، 
]. كما ان الأسمدة الجيرية والسوبر فوسفاتية لا 29تركيز بروابط التعقيد في المحلول و غروانية التربة [

لنباتات كعناصر رئيسية، ولكنها تحتوي أيضًا تحتوي فقط على العناصر النزرة الضرورية لمغذيات ا
]. احتوت التربة 30على بعض شوائب المعادن الأخرى مثل الكادميوم الذي يعتبر ملوثاً خطيرًا [

المخصبة بشكل كبير على مستويات أقل من المعادن المتاحة والإجمالية عن تلك الموجودة في التربة 
لى المدى الطويل لا يزيد من تركيز المعادن في التربة غير المخصبة مما يشير إلى أن الإخصاب ع

]. كما ان المعادن النزرة وتركيزات المعادن الثقيلة في الأسمدة التجارية الشائعة منخفضة بشكل 31[
عام، ويعتمد تلوث التربة بالمعادن الثقيلة بشكل أساسي على المادة العضوية للتربة، والموقع ومصدر 

ذلك، كما لا يؤدي استخدام الأسمدة الزراعية لعقود طويلة إلى زيادة كبيرة في الأسمدة، علاوة على 
  ]. 32تركيز المعادن في التربة الى مستويات أعلى من المستويات الأساسية للتربة [

يعد التلوث بالعناصر الثقيلة مشكلة بيئية خطيرة لأنها غير قابلة للتحلل وبعضها يظهر تراكمًا حيويًا، 
ه آثار سامة على الكائنات الحية عندما يتجاوز مستوى معين في التربة، كما ان بعضها ثابتة ومعظمها ل

بسبب حركتها بشكل طبيعي إلى حد ما في حين أن بعضها متنقل، وبالتالي من المحتمل أن تحدث إمكانية 
]. من 33نباتات [انتقالها من خلال طبقات التربة إلى طبقة المياه الجوفية أو من خلال امتصاص جذور ال

المعروف أن العناصر الثقيلة تتسبب بمشاكل صحية خطيرة مثل الاورام الناجمة عن المواد المسببة 
للسرطان والأمراض الأخرى، وبالتالي فإن الوعي بالمخاطر الصحية المرتبطة بالمواد الكيميائية البيئية 

لمعادن الثقيلة في التربة والغذاء والنظم قد أدى إلى تحول كبير في الاهتمام الدولي نحو منع تراكم ا
الإيكولوجية الأخرى، كما أنها تبعث على القلق بسبب طبيعتها غير القابلة للتحلل وطول العمر النصفي 

 ].34، 27لوجي على المدى الطويل [البيو
) DAPنيا (تهدف هذه الدراسة الى معرفة مدى تأثير التسميد بسماد اليوريا وسماد الفوسفات ثنائي الامو

 .Pb ،Cd ،Cr ،Cuعلى الخواص الفيزوكيميائية للتربة وكذلك تقدير تركيز بعض المعادن الثقيلة مثل (
Fe ،Mn ،Cr ،Ni في تربة المزارع بعد أكثر من اربعين عاما بمشروع براك الشاطئ بالجنوب (

 الغربي من ليبيا
  

  الجزء العملي
  منطقة الدراسة

م 1975مزارع بمشروع براك الزراعي والذي تم انشاءه في العام تمت هذه الدراسة على بعض ال
 10وخطي طول  28.5إلى  23بمنطقة الشاطئ والتي تقع في جنوب غرب ليبيا بين خطي عرض 

متر فوق مستوى سطح البحر. كان الهدف من اقامة هذا المشروع  400على ارتفاع حوالي  16إلى 
الادمي واعلاف للحيوانات. ان منطقة الشاطئ منطقة قاحلة،  توفير الخضروات والفواكه للاستهلاك

في فصل الصيف.  م45في فصل الشتاء وما يزيد على  م10درجة حرارة فيها تتراوح بين ومتوسط 
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يتم ري المزارع بواسطة الآبار الارتوازية عن طريق الرش، وتعتبر طبيعة التربة بها تربة الرملية 
]35[  

  عينات التربة
م، وبواقع ست عينات لكل فصل من فصول السنة. حيث تم 2014عينات التربة خلال العام جمعت 

) لجمع العينات، خلال شهر يناير وابريل ويوليو ونوفمبر. تم جمع Augerاستخدام مثقاب التربة (
 كيلوجرام من التربة في أكياس البولي إيثيلين من كل موقع، دونت البيانات المطلوبة على كل كيس1.0

مم  2ونقلت إلى المختبر. جففت التربة هوائيا بعد مجانستها لوزن ثابت، وغربلة من خلال غربال قطره 
  لأجراء التحاليل المطلوبة عليها وتم حفظها في مكان جاف

  عينات المياه.
ل الفيزيائية والكيميائية لتر من مياه من الابار التي تروي المزارع لغرض اجراء التحالي1.0تم اخذ 

 يها.عل
 عينات الأسمدة

) وفوسفات ثنائي %46خلال الدراسة الميدانية، أفاد المزارعون أنهم غالبا ما يستخدمون اليوريا (
كجم من كل نوع من هذه الاسمدة إلى المختبر لأجراء  1.0) في التسميد، لذلك تم اخذ DAPالامونيا (

  التحليل الكيميائي.
  .التحاليل الفيزوكيميائية

) CEC) والسعة التبادلية الكاتيونية (ECوالموصلية الكهربائية ( (pH)الحموضة  تم قياس درجة
  ]. 36) حسب الطريقة الموصوفة في [OMوالمادة العضوية (

  قياس العناصر الثقيلة في عينات التربة ومياه الري والأسمدة الكيميائية
حمض  aqua-regiaمل من  15جم من عينة التربة المجففة في حوالي  1.0تم هضم حوالي 

ساعات تقريبًا. باستخدام مسخن  5-4) لمدة  3HCl: HNO() 3:1( حمض النيتريك :الهيدروكلوريك
. تم تبريد ناتج الهضم ثم رشح من خلال ورق الترشيح م110كهربائي، عند درجة حرارة حوالي 

)Whatman  نزوع الأيونات. مل، أكمل الراشح الى العلامة بماء م 50) ونقل إلى دورق حجمه 42رقم
 Atomic (AAS) تم قياس تركيز العناصر الثقيلة في العينات بواسطة جهاز امتصاص الطيف الذري

Absorption Spectrophotometer )NOVA-A400 كما تم قياس تركيز المعادن الثقيلة في .(
بلاستيكية نظيفة  لتر من مياه الري في قنينة 1.0]. حيث تم أخذ 37مياه الري أيضًا كما هو موضح في [

مل من حمض النتريك المركز. تم إجراء قياس المعادن الثقيلة في ثلاث مكررات  2.5وأضيف اليها 
. تم استخدام الماء الخالي من الايونات كا NOVA-A400 (AAS)باستخدام طيف الامتصاص الذري 

تحديد محتوها من المعادن الثقيلة  شاهد. اما الأسمدة الكيميائية (فوسفات ثنائي الامونيا واليوريا) فقد تم
%  5مل من  40مل واضيف اليها  150غرام من هذه العينات في دورق سعته  5عن طريق وضع 

مل، رشح الناتج  3- 2الى ان اصبح الحجم حوالى  م 80ثم سخنت عند  3HNO:O2H(حجم/ حجم) 
حلول من حمض مل و اكمل الحجم بم 50في دورق سعته  Whatman 42بواسطة ورق ترشيح 

  ]. 24% [ 5النيتريك 
  ).geoIمؤشر الجيولوجي (

] هذه الطريقة مستخدمة على نطاق 38) على النحو المذكور في [Igeoتم حساب مؤشر الجيوكيميائي (
واسع لتقييم درجة التلوث من خلال مقارنة مستويات المعادن الثقيلة التي تم الحصول عليها مع مستويات 

أصلاً مع الرواسب السفلية، ويمكن تطبيقها أيضًا على تقييم تلوث التربة. كما هو الخلفية المستخدمة 
  ):1مبين في المعادلة (

  
)n1.5B/n(C2= log geoI           ) 1المعادلة(  

  
تركيز العنصر في تربة الخلفية أو القيمة الأولية  Bnتركيز العنصر في العينات المخصبة،  Cnحيث ان 

لتقليل تأثير الاختلافات المحتملة في قيم الخلفية التي يمكن أن تعزى إلى التباين  1.5للعنصر، اما الثابت 
الاختلافات الصخرية. وهذه الطريقة يتم بواسطتها تقييم درجة تلوث المعادن من حيث سبع درجات من 

  ).1الجدول (، التلوث بناءً على القيم المتزايدة للمؤشر
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 وجي، قيمته ودرجتهمعامل التراكم الجيول ):1جدول (

Igeo قيمة Igeo مستوي التلوث درجة 
 شديد التلوث 6 5<
 عالي التلوث او شديد التلوث 5 4-5
 عالي التلوث 4 3-4
 ملوث الى حد ما او عالي التلوث 3 2-3
 ملوث الى حد ما 2 1-2
 غير ملوث او ملوث الى حد ما 1 0-1
 غير ملوث 0 0

  التحليل احصائي
التجارب بأخذ ثلاث مكررات. تم إجراء التحليل الإحصائي للبيانات باستخدام حزمة أجريت جميع 

، وتم حساب أهمية ارتباط بيرسون بين مختلف الخواص الفيزوكيميائية وتركيز SPSS 16برمجيات 
) باستخدام التحليل P >0.01و P>  0.05( 0.01و 0.95المعادن الثقيلة في التربة عند مستويات ثقة 

  ).ANOVAالاتجاه من التباين (أحادي 
  

  النتائج والمناقشة 
تم اختيار منطقة وادي الشاطئ لأنشاء مشروع براك الزراعي في أوائل السبعينات من القرن الماضي 
لخدمة المنطقة كمصدر للخضروات والحبوب والفواكه للاستهلاك البشري والأعلاف للحيوانات. حيث 

لى ان قوام التربة في موقع الدراسة رمليًا يتميز بمادته العضوية اشارت نتائج تحليل في ذلك الوقت ا
]. تمت مقارنة نتائج التحليل الفيزوكيميائي لعينات 39المنخفضة ومساميته العالية واحتباس الماء فيها [

تربة منطقة الدراسة بنتائج عينات التربة المرجعية والتي تمثل التربة الغير مزروعة وذلك لمعرفة تأثير 
اصر الثقيلة المدروسة في التسميد الطويل الأجل للتربة على الخواص الفيزوكيميائية ومستوي تركيز العن

  التربة.
  الخواص الفيزوكيميائية للتربة في المواسم المختلفة

) 2تشير نتائج تحليل الخواص الفيزوكيميائية لعينات التربة المدروسة خلال المواسم المختلفة، جدول (
 0.06± 6.98، 0.01± 6.82، 0.10±7.25درجة الحموضة لعينات التربة كان، سط الى ان متو

خلال الشتاء والربيع والصيف والخريف على التوالي، وربما يعود انخفاض درجة  0.10±6.82و
الحموضة في التربة في فصلي الربيع والخريف بسبب إضافة سماد اليوريا في هذين الموسمين. اما 

عينات التربة غير المزروعة فتميل إلى القلوية قليلا حيت كانت ما بين درجة الحموضة في 
. يعتبر الرقم الهيدروجيني عامل أساسي يؤثر على حركة الكاتيون وينظم 0.06±8.22و 8.14±0.04

]. 40قابلية ذوبان الفلزات الثقيلة في التربة ومعظمها يميل الى درجة الحموضة في الاوساط الحمضية [
لنتائج الى ان عينات التربة غير المزروعة تميل قيلا الى القلوية، لا تضر بخصوبة التربة لأن كما تشير ا

]. تعمل اضافة الأسمدة المحتوية 41هذه القيم لا تزال تميل إلى الحياد. هذه النتائج تتفق مع ما اشار [
انخفاض درجة الحموضة على النيتروجين مثل فوسفات ثنائي الامونيا واليوريا على المدى الطويل إلى 

]. اما متوسط الموصلية 42+ بواسطة الجذور [Hفي التربة نتيجة التحمض وكذلك إطلاق أيونات 
 0.01±0.27، 0.01±0.16، 0.01± 0.14)، فقد كانت 2للتربة الجدول ( EC)الكهربائية (

،0.18±0.01S/cm راوحت قيمة في الشتاء والربيع والصيف والخريف على التوالي. في حين بلغة ت
. وقد يعزى انخفاض في S/cm 17.97 - 0.83الموصلية الكهربائية لعينة التربة غير المزروعة بين 

الموصلية الكهربية للتربة المزروعة مقارنة بالتربة غير المزروعة إلى طبيعة نسيج التربة. حسب ما 
والتي تعبر عن قدرة التربة  )2 -) (جدول CEC]. اما السعة التبادلية الكاتيونية (43، 41اشار اليه [

على ربط الكاتيونات القابلة للتبديل أو حملها. فقد أظهرت النتائج أن متوسطها خلال الفصول كان 
خلال الشاء والربيع والصيف  cmol/kg 0.29± 2.97و 0.37± 2.94و 0.39±4.18و 3.55±0.17

-2.70سط السعة التبادلية الكاتيونية بين والخريف على التوالي. اما عينات التربة المرجعية فكان متو
6.80 cmol/kg] 44،45. هذه النتائج تتوافق مع النتائج السابقة .[  

 0.10±0.49المادة العضوية في عينات التربة المزروعة كان ) الى ان متوسط 2كما يظهر الجدول (
الخريف على % في كلا من الشاء والربيع والصيف و0.44±0.09، 0.49±0.08، 0.53±0.07،

%. 1.80 – 0.60التوالي، اما عينات التربة الغير مزروعة فقد تراوحت نسبة المادة العضوية فيها بين 
ويعزي النقص في المادة العضوية للتربة المزروعة مقارنة بالتربة غير المزروعة إلى النسيج الرملي 
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عضوية، كما ان انخفاض المواد للتربة، كما أن ارتفاع درجة حرارة التربة يعزز تدهور المادة ال
، 46، 44العضوية في التربة يقلل من امتصاص المعادن الثقيلة بها. هذه النتائج تتوافق مع ما اشار اليه [

47.[  

  الخواص الفيزوكيميائية للتربة خلال فصول السنة ):2جدول (
 

Se
a
s
o
n
 

Loca
t
i
o
n
  

 Parameter 

  N = 6 pH OM% EC(µS/cm) CEC( Cmol/kg) 
Wi

n
 

OF Mean ±STD 7.25 ± 0.10 0.49 ± 0.10 0.14 ± 0.01 3.55  ± 0.17 

  Range 6.99 - 7.60 0.20 - 0.85 0.12 - 0.16 3.00 - 4.00 
 Uncu

l
t
i
. 

Mean ±STD 8.14 ± 0.04 0.93  ± 0.18 4.05 ± 2.79 5.17  ± 0.67 

  Range 8.00 - 8.22 0.60 - 1.80 0.83 - 17.97 2.70 - 6.80 
Sp

r
.
 

OF Mean ±STD 6.82 ± 0.10 0.53 ± 0.07 0.16 ± 0.01 4.18 ± 0.39 

  Range 6.52 – 7.11 0.33  -0.75 0.13 ± 0.17 3.13 – 5.38 
 Uncu

l
t
i
. 

Mean ±STD 8.14 ± 0.04 0.93  ± 0.18 4.05 ± 2.79 5.17 ± 0.67 

  Range 8.0 – 8.22 0.60 – 1.80 0.83 – 17.97 2.70 – 6.80 
Su

m
.

OF Mean ±STD 6.98 ± 0.06 0.49 ± 0.08 0.27 ± 0.01 2.94 ± 0.37 

  Range 6.82 - 7.15 0.27 - 0.75 0.23 - 0.31 1.83 - 4.25 
 Uncu

l
t
i
.  

Mean ±STD 8.14  ± 0.04 0.93 ± 0.18 4.05 ± 2.79 5.17 ± 0.67 

  Range 8.00  -8.22 0.60 -1.80 0.83 -17.97 2.70 - 6.80 
Au

t
.

OF Mean ±STD 6.82 ± 0.10 0.44 ± 0.09 0.18 ± 0.01 2.97 ± 0.29 

  Range  6.62 -7.28 0.23 - 0.77 0.14 - 0.22 2.25 - 3.88 
 Uncu

l
t
i
. 

Mean ±STD 8.14 ± 0.04 0.93 ± 0.18 4.05  ± 2.79 5.17 ± 0.67 

  Range  8.0 - 8.22 0.60 - 1.80 0.83 - 17.97 2.70 - 6.80 

Win. = Winter, Spr. = Spring, Sum. = Summer, Aut. = Autumn, OF = Open Farm, 
Unculti. = Uncultivated  
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  التحليل الكيميائي للأسمدة ومياه الري
) واليوريا في بداية نوفمبر DAPعادة ما يتم إضافة الأسمدة الكيماوية مثل فوسفات ثنائي الامونيا (

). يظهر نتائج كيز 3ن الحاجة الفعلية لها. الجدول (ومنتصف يناير بكميات عشوائية بغض النظر ع
العناصر الثقيلة في عينات الاسمدة ومياه الري المستخدمة. وأظهرت النتائج ان تركيز بلغ الكادميوم 

ملجم/كجم) والتي كانت أعلى بكثير من  2.6ملجم/كجم) والنيكل ( 3.3ملجم/كجم)، الكروم ( 1.15(
]. وقد تمت الاشارة الى وجود تركيزات WHO/FAO 2001 ]48ها حدوده المسموح بها التي وضعت

. ومع ذلك كان تركيزهما في سماد Niو Cdعالية من العناصر الثقيلة في الأسمدة الفوسفاتية بما في ذلك 
]. كما تحدت بعض الدراسات الى أن الأسمدة الفوسفاتية في مختلف 48اليوريا ضمن الحد المسموح به [

]. ومن خلال 50-49لى تركيزات عالية من الكروم وتركيزات منخفضة من الزئبق [البلدان تحتوي ع
النتائج المتحصل عليها يظهر ان الاسمدة الكيميائية المستخدمة في الزراعة تحتوي على تركيزات 

] حيث وجدوا أن 51). هذه النتائج تتفق مع النتائج السابقة [3منخفضة من المعادن الثقيلة (الجدول 
ملجم/كجم)  15.80ملجم/كجم) والزنك ( 7.8دة الفوسفاتية تحتوي على كمية كبيرة من النحاس (الأسم

). ويذكر 3 -كشوائب، بينما يحتوي سماد اليوريا على آثار فقط من الزنك والنيكل والكروم (الجدول 
يوم واليوريا أيضا أن الأسمدة الفوسفاتية المصنعة في تركيا تحتوي على شوائب عالية في اسمدة الأمون

ملجم/كجم)،  Fe )6.4]. اما نتائج تحليل مياه الري فقد أظهرت أنها تحتوي على تراكيز عالية من 52[
Mn )1.7  ،(ملجم/كجمCr )0.05 و (ملجم/كجمCu )1.7  ملجم/كجم) مقارنة بالحدود المسموح بها

  ]53) [3 - والتي حددتها المعيار الكندي (الجدول
 

مقارنة بالمعايير  اصر الثقيلة (ملجم/كجم) في الفوسفات ثنائي الامونيا، اليوريا، مياه الري،تركيز العن ):3جدول (
  الكندية

  العنصر                
  العينة

Cr Cd  Ni  Pb  Zn  Cu  Mn  Fe  

DAP 3.3 1.15 2.6 ND 33.0 0.8 ND 6.4 
Urea 0.14 ND 0.23 ND 0.2 ND ND 1.9 

Irrig. water 0.05 0.25 0.05 ND 0.3 1.7 1.7 6.4 
Canadian STD* - 20 180 500 1850 - - - 

ND=Not Detected  الحدود المسموح بها حسب المعايير الكندية للأسمدة *  )-(  

  تركيز المعادن الثقيلة في عينات التربة
تركيز العناصر الثقيلة في عينات التربة المزروعة مقارنة التربة غير المزروعة  ).4(يبين الجدول 

، Cr ،20.15±0.16 ،31.93±0.15تركيز كمرجع خلال فصول السنة، حيث كان متوسط 
ملجم/كجم في الشتاء والربيع والصيف والخريف على التوالي، بينما  38.05±0.55، 13.75±0.33

ملجم/كجم.  ومع ذلك، وجد أن متوسط  0.54±  27.42كان متوسطه في عينة التربة غير المزروعة 
في التربة المزروعة وغير المزروعة كان أقل من الحدود المسموح بها لمنظمة الصحة  تركيز الكروم

]. لقد تم تسجيل تراكيز عالية من عنصر الكرم بلغت 48[ 2001العالمية / منظمة الأغذية والزراعة 
]. اضافة الى 54ملجم/كجم، في الأراضي الزراعية التي تروي بمياه الصرف الصحي [ 62.3 - 58.3
ملجم/كجم في الترب الزراعية  89.23 - 47.76د تراكيز عالية من عنصر الكروم تراوحت بين وجو

]. قد يعزى تسجيل تغييرات كبيرة في تراكيز عنصر 55التي سمدت بالأسمدة الكيماوية لفترة طويلة [
شهر الأول الكروم خلال فصول السنة الى حقيقة أن المزارعين عادة ما يضيفون الأسمدة الكيماوية في ال

من الخريف (نوفمبر)، ولا يتم اضافة اي اسمدة بعدها، لذلك يستهلك المحصول معظم العناصر الثقيلة 
الموجود في الأسمدة قبل وقت الصيف. تتوافق النتائج الحالية مع ما تم تسجيله في منطقة البنجاب في 

) حيت تراوحت 4راسة الجدول (الهند حيث كان تركيز عنصر الكروم قريبا مما تم تسجيله في هذه الد
]. وكذلك ما تسجيله في التربة الزراعية الاسبانية فقد بلغ تركيز 46ملجم/كجم [ 35.58-8.86قيمته بين 

  ].56ملجم/كجم من الكروم بسبب التغيرات المناخية [ 28.3عنصر الكروم 
 0.25±2.27، 0.13±0.70، 0.03±0.04) فقد كان متوسط تركيزه 4اما عنصر النحاس، جدول (

ملجم/كجم في الشتاء، الربيع، الصيف والخريف، على التوالي. اما عينات التربة الغير  0.78±0.04،
المزروعة فلم يتم اكتشاف النحاس فيها. يعزى المحتوى المنخفض من النحاس في التربة إلى ان منطقة 

كيماوية المضافة ومياه الري، الدراسة غير صناعية وكذلك العدم وجود اي تركيز للنحاس في الأسمدة ال
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لذلك لا يوجد مصدر واضح للتلوث بهذا العنصر. يُعزى التلوث بالنحاس إلى الأنشطة البشرية المختلفة 
 ]. 58، 57، 46مثل الإفراط في اضافة الاسمدة الكيميائية ومياه الري المنخفضة الجودة [

بيئية حيث إنه يظهر آثارًا ضارة على صلاحية يعتبر عنصر الكادميوم أحد أكثر المعادن الثقيلة سمية لل
. ان 4-]. ويظهر جدول59التربة، وأيض النباتات، والنشاط البيولوجي، وصحة الحيوانات والبشر [

ملجم/كجم، خلال فصل الربيع  1.15±5.71، 2.2± 6.72، 0.3± 0.69تركيز هذا العنصر كان 
ز لهذا العنصر خلال فصل الشتاء والسبب غير والصيف والخريف على التوالي ولم يتم تسجيل اي تركي

]. ولم يتم الكشف عن اي تركيز للكادميوم في 48معرف، وهذه التراكيز أقل من الحدود المسموح بها [
). يعزى وجود الكادميوم في عينات التربة المزروعة في 4عينات التربة غير المزروعة، الجدول (

سنة  40يائية التي تحتوي على بعض الكادميوم كا شوائب خلال الفصول اعلاه، إلى اضافة الاسمدة الكيم
عامًا لم يؤثر بشكل  40من الزراعة. كما تشير النتائج الحالية إلى أن اضافة الأسمدة الفوسفاتية لأكثر من 

 كبير على المحتوى المتاح من الكادميوم في للتربة. النتائج الحالية تتفق مع النتائج السابقة المشار اليها
]. لقد تم تسجيل مستويات عالية من الكادميوم في التربة المروية بمياه الصرف الصحي أو التي 60في [

تقع في مناطق بها كثافة عالية من حركة السيارات، والإفراط في استخدام الكيماويات الزراعية أو التي 
  ].61، 46تقع بالقرب من المناطق الصناعية [

، 1.87±22.80) 4تركيزه في التربة المزروعة، جدول (متوسط اما عنصر المنغنيز فقد كان 
ملجم/كجم خلال فصل الشتاء والربيع والصيف والخريف  6.35±3.12، 12.78±1.93،7.09±4.66

ملجم/كجم،  1.12±13.51على التوالي. اما عينات التربة غير المزروعة فقد كان تركيز المنغنيز بها، 
]. كان 48بة المزروعة وغير المزروعة أقل من الحدود المسموح بها [وتركيز عنصر المنغنيز في التر

تركيز المنغنيز في فصل الشتاء أعلى من بقية فصول السنة. يمكن أن يكون السبب المحتمل الى أن 
معظم الأمطار قد هطلت في فصل الصيف والتي تزيل جزئيًا محتويات المعدن القابل للذوبان من التربة. 

، Mn ،Cr] حيث تم تسجيل تراكيز منخفضة من 54توافق مع النتائج المشار اليها في [هذه النتائج ت
Cu ،Ni ،Cd ،Zn ) في عينات التربة المروية بمياه النهر في مقاطعة سواتSwat.في باكستان (  

 0.44±2.14، 1.74±6.45، 0.09±0.26تركيز الزنك في عينات التربة المزروعة كان متوسط 
الشتاء والصيف والخريف على التوالي، بينما لم يتم تسجيل اي تركيز لهذا العنصر في ملجم/كجم خلال 

). تشير النتائج 4 -فصل الربيع، اما عينات التربة الغير المزروعة لم يتم تسجيل اي تراكيز بها (جدول 
ويعزى ]. 48) [4الى ان التراكيز المسجلة منخفضة للغاية مقارنة بالحدود المسموح بها الجدول (

وجدود التركيزات المنخفضة للزنك إلى الطبيعة الرملية للتربة، وتراكم أيون الزنك في التربة المزروعة 
ربما كان بسبب اضافة الأسمدة الكيماوية. أشارت تقارير سابقة أيضًا إلى انخفاض تركيز الزنك في 

ن الزنك في عينات التربة التي تم ]. بينما تم تسجيل تراكيز عالية م63عينات التربة في أكرا بي غانا [
 ].55جمعها من مواقع طمر النفايات الالكترونية ومواقع طمر النفايات الأخرى [

، 0.27±3.78اما عنصر النيكل فقد كان متوسط تركيزه في عينات تربة المزرعة خلال فصول السنة، 
الصيف والخريف على ملجم/كجم خلال الشتاء والربيع و ±0.36 24.79، 8.02±0.75، 5.69±0.11

ملجم/كجم، الجدول  0.25± 6.92التوالي، بينما كان متوسط تركيزه في عينات التربة الغير مزروعة 
]. ويمكن أن يعزى وجود 48).  وهذه التراكيز قل من التراكيز الحدود المسموح بها للتربة الزراعية [4(

ئب في الأسمدة الكيماوية والطبيعة الرملية تراكيز من عنصر النيكل في عينات التربة إلى وجوده كا شوا
للتربة. كما يمكن ان يتواجد النيكل بكمية منخفضة للغاية في الطبيعة، كما انه ضروري للكائنات الحية 

]. وقد تم تسجيل 70بتراكيز قليلة جدا، ويمكن أن يكون سامًا عند تجاوزه الحد الأقصى المسموح به [
]. 65ملجم/كجم في التربة المزروعة وغير المزروعة في تركيا [ 15.1تراكيز عالية من النيكل بلغت 

ملجم/كجم في التربة  41.18 - 21.16كما تم الإبلاغ عن تراكيز عالية من النيكل تراوحت بين 
]. وفي منطقة البنجاب بالهند تم العثور على تراكيز 66الزراعية نتيجة للأنشطة الزراعية طويلة الأجل [

  ].69ملجم/كجم في عينات التربة التي جمعت من أربعة مواقع مختلفة [ 24.32-9.67ت من النيكل بلغ
يعتبر ايون الحديد من المعادن السائدة بين العناصر الأساسية في التربة الزراعية، حيث بلغ متوسط 

 34.03±269.08، 19.38±305.16، 37.05±149.23تركيزه في عينات التربة المدروسة، 
ملجم/كجم خلال الشتاء والربيع والصيف والخرف على التوالي، بينما كان متوسط  346.53±45.11،

، وهو اعلى بكثير من 4 - ملجم/كجم، جدول 59.38±651.17تركيزه في عينات التربة الغير مزروعة 
تركيزه في عينات التربة المزروعة، وبالرغم من ذلك لا يزال أقل بكثير من الحد المسموح به في التربة 

 19807-10979]. وقد تم الإبلاغ عن تراكيز عالية من عنصر الحديد تراوحت بين 48راعية [الز
]، تراكيز عالية من عنصر 68ملجم / كجم في عينات التربة الزراعية في وادي نهر سيغورا في إسبانيا [

د، حيث الحديد سجلت ايضا في عينات التربة المأخوذة من منطقة أمريستار بمقاطعة البنجاب، بالهن
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ملجم/كجم في التربة الزراعية في، ومن المعتقد ان يعود ذلك كنتيجة  5304-2809تراوح تركيزه بين، 
  ].69للري لوقت طويل بمياه الصرف الصحي والاستخدام المستمر للأسمدة غير العضوية [

خرى. كان أقل في فصل الشتاء عن الفصول الأ Cu ،Zn ،Ni ،Feأظهرت النتائج أن تركيز كلا من 
هذه النتيجة تتوافق مع نتائج اخري اشارت الى أن تركيز المعادن الثقيلة يكون أقل في موسم الأمطار من 
موسم الجفاف، ويعود ذلك الى ان معظم المواد العالقة والتي لم بتم التصاقها بالتربة أو المواد العضوية 

القنوات والمجاري إلى الأراضي  يتم غسلها خلال التربة في مواسم الأمطار الغزيرة وتنطلق عبر
 ].71الشاسعة المجاورة الى منطقة الفيضان [

  تركيز العناصر الثقيلة في عينات التربة خلال فصول السنة،  :)4جدول (

 ND =Not Detected 
 من بين المعادن الثقيلة التي تمت دراستها في عينات التربة المزروعة وغير المزروعة عنصر 

)، 4 -هذا العنصر لم يتم الكشف عنة في عينة من عينات التربة المدروسة (جدول الرصاص، الا ان 
ويعتقد ان يعود السبب في ذلك المحتمل الى استخدام مياه الري الجوفية والأسمدة الكيماوية الخالية من 

 ). كما ان منطقة الدراسة أيضًا بعيدة عن أي مصدر من مصادر هذا العناصر مثل3 -الرصاص (جدول 
حركة المرور الكثيفة أو العمليات الصناعية او استخدام أي نوع من مياه الصرف في الري والتي من 
المحتمل ان يكون ملوث بالرصاص. لقد تم تسجيل تراكيز عالية من الرصاص تجاوز الحد الأقصى 

 582بلغت ملجم/كجم في بعض المواقع، في كلا من إيطاليا  100المسموح به في التربة الزراعية وهو 
ملجم/كجم في التربة  4705]. وفي جمهورية التشيك بلغ تركيز عنصر الرصاص 44ملجم/كجم [

].  تراكيز عالية من الرصاص تم الابلاغ 72نتيجة لصناعة الصهر [ Pribramالغرينية في منطقة 

Season  Locat
ion 

Heavy metals mg.kg-1. dwt 

  N = 4 Cr Cu Cd Mn Zn Ni 

Win  OF Mean 
±STD 

20.15 ± 0.16 0.04 ±0.03 ND 22.80 ±1.87 0.26 ±0.09 3.78 ±0.27 149.23 

  Range 19.49-20.63 0.00-0.15 ND 18.59-28.92 0.01-0.52 2.81-4.68 26.12 

 Uncu
lti. 

Mean 
±STD 

27.42±0.54 ND ND 13.51±1.12 ND 6.92±0.25 ±59.38 

  Range 25.56-29.43 ND ND 10.66-17.90 ND 6.35-8.05 516.00 

Spr. OF Mean 
±STD 

31.93 ±0.15 0.70±0.13 0.69±0.
33 

12.78±1.93 ND 5.69±0.11 305.16±19.38 

  Range 31.56-32.40 0.36-1.12 0.00-
2.12 

6.92-18.52 ND 5.40-6.06 257.42 

 Uncu
lti. 

Mean 
±STD 

27.42±0.54 ND ND 13.51±1.12 ND 6.92±0.25 ±59.38 

  Range 25.56-29.43 ND ND 10.66-17.90 ND 6.35-8.05 516.00 

Sum. OF Mean 
±STD 

13.75±0.33 2.27±0.25 6.72±2.
28 

7.09±4.66 6.45±1.74 8.02±0.75 ±34.03 

  Range 12.89-14.92 1.40-3.00 0.67-
15.00 

0.00-29.81 0.79-13.58 6.22-
10.22 

194.28 

 Uncu
lti. 

Mean 
±STD 

27.42±0.54 ND ND 13.51±1.12 ND 6.92±0.25 ±59.38 

  Range 25.56-29.43 ND ND 10.66-17.90 ND 6.35-8.05 516.00 

Aut.  OF Mean 
±STD 

38.05±0.55 0.78±0.04 5.71±1.
15 

6.35±3.12 2.14±0.44 24.79±0.3
6 

346.53±45.11 

  Range  37.02-40.62 0.68-0.94 3.47-
9.33 

0.00-18.43 0.90-3.44 23.58-
25.94 

226.87 

 Uncu
lti. 

Mean 
±STD 

27.42±0.54 ND ND 13.51±1.12 ND 6.92±0.25 ±59.38 

  Range  25.56-29.43 ND ND 10.66-17.90 ND 6.35-8.05 516.00 
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لجم/كجم، م 350عنها ايضا في المناطق الزراعية بمنطقة أمريستار بمقاطعة البنجاب في الهند بلغت 
في بولندا، بلغ تركيز  Olkusz] وفي مقاطعة 69نتيجة لاستخدام مركبات تحتوي على الرصاص [

ملجم/كجم بالقرب من المناطق الصناعية  404عنصر الرصاص في بعض التربة الصالحة للزراعة 
]73 [  

 .مؤشر التراكم الجيولوجي
م الجيولوجي للمعادن المختلفة في عينات التربة. مستويات التلوث وقيمة التراك. متوسط 5 -يبين الجدول 

 Pbو Znو Cdو Cuأوضحت النتائج أن منطقة التربة التي تم دراستها كانت غير ملوثة بشكل خاص بـ 
بسبب عدم وجود مصدر ملوث مثل الأنشطة البشرية، حركة المرور الكثيفة أو الري بمياه الملوثة. ومع 

غير ملوثة او ملوثة قليلا. يمكن أن يعزى هذا Fe وNi وMn وCrلة في تعتبر بقية العناصر المتمث ذلك،
التلوث إلى استخدام الأسمدة الكيماوية المحتوية على شوائب من هذه العناصرعلى المدى الطويل. تتوافق 

   ] 71، 63النتائج الحالية مع النتائج السابقة التي أبلغ عنها في [

  ئي ومستوى التلوث في عينات التربةمتوسط التراكم الجيوكيميا): 5جدول (
  

  مستوى التلوث geoIقيمة   العنصر
Cr 0.188  غير ملوثة او ملوثة قليلا  
Cu  0.0  غير ملوثة  
Cd  0.0  غير ملوثة  
Mn  0.230  غير ملوثة او ملوثة قليلا  
Zn  0.0  غير ملوثة  
Ni  0.326  غير ملوثة او ملوثة قليلا  
Fe  0.081  غير ملوثة او ملوثة قليلا  
Pb  0.0  غير ملوثة  

 
  التحليل الإحصائي.

- ) جدول P> 0.01( 0.01عند مستوى  tailed-2اشارت دراسة معامل الارتباط لبيرسون مع اختبار 
. بين المعادن الثقيلة والخصائص الفيزوكيميائية للتربة، الى وجود علاقات ارتباط هامة إيجابية بين 6

CEC- OM )0.960 r=،( CEC- Fe )r = 0.924 ،(OM-Mn )0.931 r = ،(OM-Fe )r = 
 - r = -0.949 ،(EC( pH-CEC) والى وجود علاقة عكسية بين r = 0.987( Mn-Fe) و0.966

Cr )r = -0.926 ،(Cr-Mn )r = -0.943 وتؤكد النتيجة الحالية النتائج السابقة التي أبلغ عنها .(
-EC (r = 0.90)تباط إيجابي مهم بين ) فقد وجد أيضًا ارp >0.05( 0.05. اما عند المستوى [74]
Mn ،(r = 0.81) EC-Zn ،(r = 0.85) EC-Fe ،(r = 0.91 CEC-Mn في حين أن هناك ،(

هذه  . Cr-Fe (r = -0.88)و  CEC- Cr (r = -0.82)و pH-OM (r = -0.82)علاقة عكسية بين 
تماد متبادل خاضع لضوابط النتائج تشير الى ان للخواص الفيزوكيميائية للتربة مصادر مشتركة أو اع

معينة للعوامل، واما وجود علاقة عالية بين المعادن الثقيلة في التربة توحي بأن التراكيز المتراكمة لهذه 
  ].75العناصر ناتجة من مصادر تلوث مماثلة [

  

 العناصر الثقيلة في عينات التربةعلاقة الارتباط بين الخواص الفيزوكيميائية و ):6جدول (
 **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
 .*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) 
a. Cannot be computed because at least one of the variables is constant. 

 pH EC CEC OM Cr Cu Cd Mn Zn Ni Fe Pb 

pH 1            

EC -.534- 1           

CEC -.949** .689 1          

OM -.824* .752 .960** 1         

Cr .758 -.926** -.821* -.785- 1        

Cu .434 .454 -.174- .058 -.143- 1       

Cd .547 -.174- -.377- -.154- .502 .422 1      

Mn -.785- .901* .913* .931** -.943** .172 -.344- 1     

Zn -.280- .813* .512 .643 -.714- .688 -.154- .777 1    

Ni -.024- -.635- -.025- -.067- .468 -.529- -.073- -.264- -.341- 1   

Fe -.773- .852* .924** .966** -.878* .163 -.245- .987** .760 -.156- 1  

Pb .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a .a 
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  الاستنتاجات

فصل لأخر وكذلك مقارنتها بالتربة أظهرت النتائج وجود اختلافات في الخواص الفيزوكيميائية من 
الغير مزروعة. كان تركيز جميع المعادن الثقيلة المدروسة أقل من الحد الأقصى المسموح به في التربة 

، وذلك بالرغم من 2001الزراعية حسب معايير منظمة الصحة العالمية/منظمة الأغذية والزراعة 
تراكيز عالية في التربة الى قوام التربة الرملي الى الممارسات الزراعية المكثفة كما يعزي عدو وجود 

غسل هذه المعادن الى أسفل في طبقات الأرض المنخفضة، كما اظهرت النتائج ايضا وجود تفاوت في 
تركيز بعض المعادن خلال فصول السنة. اما مؤشر التراكم الجيوكيميائي فقد اظهر ان عينات التربة 

 Cr, Ni, Fe, Mn، بينما اظهر ان بقية العناصر المتمثلة في Pbو Znو Cdو Cuكانت غير ملوثة بي 
كانت غير ملوثة او ملوثة قليلا، بينما لم يتم تسجيل اي تركيز لعنصر الرصاص. اما التحليل الاحصائي 
فقد اظهر علاقة ارتباط كبيرة بين (الكروم، المنغنيز، الزنك) وكذلك بين الخواص الفيزوكيميائية للتربة 

). تشير هذه النتائج إلى أن استخدام الأسمدة الفوسفاتية واليوريا EC ،CEC ،OMالهيدروجيني،  (الرقم
لأكثر من أربعين عامًا لم ينتج عنه اي تراكم للمعادن الثقيلة المدروسة أعلى من الحدود المسموح بها. 

لوث بالمعادن الثقيلة، ولكن ليس من المتوقع أن يسبب استخدام هذه الأسمدة تأثيرًا ضارًا فيما يتعلق بالت
يمكن توقع زيادة سنوية طفيفة. هذه الزيادة إلى جانب المدخلات الأخرى المحتملة للمعادن الثقيلة في 
التربة الزراعية ينبغي أن يتم مراقبتها ورصد التغيرات التي يمكن أن تحدث في التربة ووضع 

  استراتيجيات للحد من التلوث ومكافحته.
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Abstract: 
This study was carried out to evaluate the physicochemical properties, pH, Electrical 
conductivity (EC), Cation Exchange Capacity (CEC) and Organic Matter (OM) and 
heavy metals (HMs) Cr, Cu, Cd, Mn, Zn, Ni, Fe and Pb content of agricultural soil 
which was exposed to phosphate containing fertilizers during cultivation for more than 
forty years. The study was conducted  during winter, spring, summer and autumn, to 
evaluate the effect of season time on concentration of HMs and soil properties. Mean 
values of soil pH were ranged between 6.88-7.32. EC 0.14-0.26 µS/cm. CEC. 2.95-4.19 
Cmol/kg and OM ranged between 0.49-0.53%. The concentrations of Cr, Cu, Cd, Mn, 
Zn, Ni and Fe in the soil was found to be significantly vary with the season (winter, 
spring, summer and autumn) while Pb was not detected in the studied soil samples. 
Geochemical index (Igeo) for contamination shows that there is no contamination with 
Cu, Cd, Zn, Pb, Cr, Mn, Ni and Fe, the results also show that there is significant 
correlation between, pH, CEC, OM, EC and the studied heavy metals. Soil samples 
from uncultivated area in which there was no exposure of phosphate containing 
fertilizers adjacent to studied area were analyzed for comparison and considered as 
reference. The results revealed that all measured physicochemical parameters were 
decreased comparing to uncultivated soil samples. 

Keywords: Physicochemical properties, Heavy metals, Cultivation, Fertilization, 
Geochemical index, Contamination, Significant correlation. 

 
 

 

 


