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   الملخص العربي -١

ناطق مختلفة     قدر محتوي الكادميوم في عينات من المياه والترب المجمعة من م         
و عينات من الخضار والفواكه والاسمدة الفوسفاتية المتداولة من محافظة الأحساء            

  وأظهرت النتائج الأتي
 أن تركيز الكادميوم في عينات المياه تراوح بين صفر في بئر مـن منطقـة                -١

 جزء في المليون في عينات مياه من منطقة علي طريق قطـر             ٠,٠١٢الدبابية و   
 ٠,٠٠٥قة القارة والمتوسط العام للتركيز الكادميوم في عينات المياه          وبئر في منط  

مع قـيم درجـة     ) -٠,٢١١(جزء في المليون ووجد علاقة ارتباط ضعيفة سالبة         
وذا يعني  . ECمع قيم الـ    +) ٠,١٦٧(الحموضة وعلاقة ارتباط ضعيفة وموجبة      

زيد مـن تركيـز     أن زيادة درجة الحموضة تقلل من الكادميوم و زيادة الملوحة ت          
  .الكادميوم

 سم مـن    ٦٠ – ٣٠ سم و    ٣٠ – جمعت عينات الترب علي عمقين من صفر         -٢
ووضـحت  مواقع مختلفة بمناطق القري الشمالية والقري الشرقية وخـط قطـر              

 بـين   تراوحـت     جميـع المنـاطق     في عينات التربة من    النتائج أن قيم الكادميوم   
بمتوسـط   في القري الشمالية كجم  /  مليجرام١,٠٠  في القري الشرقية  و٠,٢٥
 سم بين        ٣٠ –تراوح تركيز الكادميوم في الطبقة من صفر        . كجم/  مليجرام   ٠,٦٠

       ٠,٠٤١٥سم مـن    ٦٠-٣٠ وفي الطبقة من     كجم/ مليجرام      ٠,٠٧ و   ٠,٠٣٩٥
ووضحت النتائج أيضا أن ليس هناك فروق معنويـة         . كجم/ مليجرام   ٠,٠٦٠الي  

و قد يرجع هذا الي أن الـصفات        . في محتواها من الكادميوم    ق الثلاثة بين المناط 
الطبيعية والكيميائية متشابهة في المناطق الثلاثة مثل المـادة العـضوية والـسعة             

وقد بينت النتائج وجود علاقـات      .  والفوسفور الصالح في التربة    التبادلية الكاتيونية 
  كانت .في المناطق الثلاثة   المدروسة   بةارتباطية متابينة بين الكادميوم وصفات التر     

EC, SO4علاقة الارتباط بين الكادميوم الصالح للنبات وكـلا مـن   
-2,  , Na+, 

Ca2+ السعة التبادلية الكاتيونية(CEC) هذه العلاقـة    موجبة ومعنوية بينما كانت 
 سالبة ومعنوية ومـع     pHبين الكادميوم الصالح للامتصاص مع درجة الحموضة        

 OMور الصالح للامتصاص سالبة وغير معنوية بينما مع المادة العضوية           الفوسف



وهذا يدل علي أن ارتفاع محتوي التربة من الأملاح و          . موجبة ولكن غير معنوية   
السعة التبادلية الكاتيونية مؤشر الي ارتفاع محتوي التربة من الكادميوم الـصالح            

يقلل من محتوي التربـة مـن     pHللامتصاص بواسطة النبات بينما ارتفاع الـ 
بينما أنخفاض محتوي التربة من الفوسفور زيادة المادة العضوية يؤدي          . الكادميوم

  .الي زيادة الكادميوم في التربة
 احتويت الترب التي سمدت بأسمدة معدنيـة علـي تركيـز مـن الكـادميوم                -٣
) كجم/مليجرام٠,٠٤٧( الترب المسمدة باسمدة عضوية  >) كجم/مليجرام٠,٠٦٥(

  ).كجم/مليجرام٠,٠٤٠٥( الترب الغير مسمدة   >
 احتويت الأسمدة الأكثر استخدام في المنطقة علي كميات متفاوتة من الكادميوم            -٤

 + NPKكجم فـي سـماد      / مليجرام ٤,٤ في سماد اليوريا  و       ٠,٩ترواحت بين   
وضحت النتائج أيضا أن وجود عنصر النتروجين فـي الأسـمدة           . عناصر نادرة   

ل من تركيز الكادميوم في الأسمدة بينما وجود العناصر النادرة يزيد من تركيز             يقل
  .الكادميوم

 أوضحت النتائج أيضا أن تركيز الكادميوم في عينات الخضار المجمعة مـن             -٥
كجم من  /  مليجرام كادميوم    ٠,٤٤ و   ٠,٢٥السوق المحلي بالاحساء تراوحت بين      

الفجل (متواجدة في الأنواع التي تؤكل أوراقها       الخضار الجافة وكانت القيم العالية      
بينما ) البصل والجزر ( والقيم المنخفضة في الأنواع التي تؤكل سيقانها        ) والخس  

الانواع التي تؤكل ثمارها فكانت متباينة ففي الطماطم و الباذنجان كـان تركيـز              
 مليجرام  ٠,٤٤ و الفلفل الحساوي     ٠,٣٨ و بينما في البامية          ٠,٣١الكادميوم بهما   

بينما في الفاكهة كان التركيز أقل حيث تراوح بين         . كجم من المادة الجافة   / كادميوم
والحد المسموح به للكادميوم في     .  في الموز و التفاح    ٠,٢٥ في الكمثري و     ٠,١٩

  . كجم من المادة الجافة/  مليجرام كادميوم ١الخضروات التي تؤكل هو 
 أن تركيز الكادميوم في النباتات تحت الدراسة         وضحت نتائج التجارب الحقلية    -٦

ففي عصير نبات الطماطم زاد تركيز زيادة       . قد استجاب لإضافة السماد الفوسفاتي    
كجم عند  / مليجرام ٠,١٢كجم عند المعاملة صفر  الي       / مليجرام ٠,٠٨معنوية من   

 ٧٢ة  كجم عند المعامل  / مليجرام ٠,٠١٠دونم ثم قل التركيز الي      /  كجم ٤٨المعاملة  



وفي المادة اللحمية لنبات الطماطم أتبع نفس الأسلوب حيث تـراوح           . دونم/ كجم  
كجم وفي النبـات    / مليجرام ٠,٠٢٠كجم الي   / مليجرام ٠,٠٠٩تركيز الكادميوم من    

الكامل تأثر معنويا وبنفس المنهج السابق بإضافة السماد الفوسفاتي المعدني حيـث            
  . كجم/يجرام مل٠,٣٨٧ الي ٠,٢١٢تراوحت القيم من 

/  مليجرام٠,١٢٦أظهرت النتائج أن تركيز الكادميوم في الجذور تراوح بين   -٧
 كجم من ٢٤كجم عند إضافة / مليجرام٠,٣٤٠كجم عند المعاملة صفر و 

 ٠,٠٦٩دونم بينما تراوح هذا التركيز في الأوراق بين / الفوسفات الثلاثي 
 كجم من ٢٤كجم عند إضافة /ام مليجر٠,١٣٠كجم عند المعاملة صفر و/ مليجرام

وبينت النتائج أن تركيز الكادميوم في الأوراق أقل من . دونم/ الفوسفات الثلاثي 
تركيز الكادميوم في الجذور وأن تركيز الكادميوم في الأوراق يتبع نفس اتجاه 
تركيز الكادميوم في الجذور حيث يزيد التركيز بزيادة المعاملات من صفر إضافة 

  . دونم ثم يقل بعد ذلك/ جم  ك٢٤الي 
لدراسة تأثير التسميد بمعدلات مختلفة من السماد الفوسفاتي علي محتوي  -٨

 وضحت النتائج. نبات الفجل من عنصر الكادميوم  لالمجموع الخضري والجذري
 كمية الكادميوم في المجموع  منأن كمية الكادميوم في المجموع الخضري أعلي

 عند صفر كجم ٠,٧٨ هذا العنصر في الأوراق بين الجذري حيث تراوحت كمية
 كجم ٥٤كجم عند إضافة  /  مليجرام١,٠٤دونم و/ أضافة من السماد الفوسفاتي 

 كجم ٣٦ عند ٠,٥١دونم  بينما كانت في الجذر بين / من السماد الفوسفاتي 
 كجم ٥٤كجم عند إضافة /  مليجرام٠,٥٤دونم و / إضافة من السماد الفوسفاتي 

أوضحت النتائج أن تركيز الكادميوم في الأوراق يزيد . دونم/ لسماد الفوسفاتيمن ا
دونم /  كجم من السماد الفوسفاتي ٥٤بزيادة معاملات الفوسفور من صفر الي 

وهذه الزيادة كانت معنوية بينما كانت في الجذر غير معنوية وليس لها سلوك 
يتضح . وراق أكثر من الجذرأوضحت النتائج أن الكادميوم يتجمع في الأ. محدد

  أن كمية الكادميوم في أوراق الفجل اعلي من كمية الكادميوم في ثمار من النتائج
الطماطم وهذا يدل علي أن النباتات التي تمكث فترة وجيزة في التربة يتركز فيها 

  .الكادميوم أكثر من النباتات الأخرى مثل الطماطم



 من الترب رملية والاخـري رمليـة        نوعين الكادميوم في    ص أدمصا ت درس -٩
  عنـد  . سـم ٣٠ الي ٠طينية من منطقة الاحساء جمعت من الطبقة السطحية من      

 الكادميوم في التربة طبقا لمعادلة لانجمـوير        صرسم العلاقة التي توضح أدمصا    
 الكادميوم في التركيـز     صالمعدلة ظهر موقعين مختلفين في القدرة علي أد مصا        

يوم فأن الكادميوم يدمص علي المواقع ذات النشاط العالي في          المنخفضة من الكادم  
التربة الثقيلة وبزيادة التركيز من الكادميوم فإن  المواقـع الأقـل فـي نـشاطها                

فـي  . للادمصاص تستطيع ان تدمص الكادميوم بنفس طريقة معادلـة لانجمـوير          
 صاالتربة الرملية ظهر موقع واحد للادمصاص حيث وصل لأقصي كمية أد مص           

وحللت بيانات الأدمصاص لنـوعين     . في المرحلة الاولي ثم ثبتت القيمة بعد ذلك       
 Syers et   معادلة لانجموير المعدلة بواسـطة  قمن مواقع الأدمصاص وبتطبي

al.(1973)           وضحت أن قابلية وقدرة الترب تحت الدراسة لادمصاص الكـادميوم 
)   ثابت يعبر عن طاقة الربط    ( k1في الجزء الأول أكبر من الجزء الثاني حيث أن            

 k2 أعلي في المرحلة الاولي بالمقارنة بالمرحلة الثانية حيث يعبـر    k1 k2وقيمة 
وضحت النتائج أن التربة الرملية وصلت الي أقصي        . عن أقصي كمية أدمصاص   

للمرحلة الأولي ثم لم    ) جم تربة / ميكروجرام ٢٢٨( من الكادميوم    صكمية أد مصا  
مصاص بإضافة كميات أخري من الكادميوم بينما التربة الطينيـة          تتغير كمية الأد  
والثانيـة  ) جم تربة / ميكروجرام   ٦٢٥( في المرحلتين الأولي     صأظهرت أدمصا 

 في التربة الرمليـة فـي        k1وضحت النتائج أن    أ). جم تربة /ميكروجرام  ( ٢٠٠٠
  .  المرحلة الأولي أعلي منه في التربة الثقيلة

   
  
  
  
  
  
  



  الأنجليزي الملخص -٢
        Cadmium (Cd, ppm) was determined in well and irrigation 
water, soil, fresh vegetables and  samples from different location 
in Al-Hassa Oasis  and also in the different type of phosphate 
fertilizer. The results clear that 
1) The concentration  in water samples ranged from zero for 
well from El-Dababite site  to 0.012 ppm for wells in Qatar road 
and wells in El-Qarah site. The correlation  between Cd and pH 
values was insignificant and negative (-0.211) and the 
correlation between Cd and EC was also insignificant but 
positive (+0.167).  
2) Cd was determined in soil samples which were collected from 
different locations at two depths (0-30 and 30-60 cm).  Cd 
concentration in soil samples varied from 0.25-1 ppm in eastern 
villages. The hole mean is 0.6 ppm. Cadmium concentration was 
ranged between 0.0395 to 0.070 ppm in the upper layer (0-30 
cm) while in the second layer ( 30-60cm) varied form 0.0415 to 
0.060 ppm.   
3) A positive and significant correlation coefficients were found 
between available Cd in soil and each of EC, SO4

-2, Na+, Ca2+ 
and cation exchange capacity (CEC). The correlation coefficient 
of Cd with pH was negative and significant while with available 
P was negative and insignificant. The correlation coefficient 
between Cd and organic matter % in soil was positive and not 
significant.  
4) The effect of fertilizer type on the cadmium content of the 
soil was studied. The amount of cadmium content in soils was 
found to follow the order : 0.065 ppm for mineral fertilizer soil , 
0.047 ppm for organic fertilizer soil and finally  (0.0405 ppm) 
for virgin soil.     
5) The cadmium concentration in common phosphorus fertilizer 
in local markets ranged between 0.9 ppm in urea fertilizer and 
4.4 ppm in NPK+ trace element fertilizer. The amount of 
nitrogen in phosphorus fertilizer decreased the cadmium 
concentration while the trace element in the fertilizer increased 
the cadmium in the mineral fertilizer.      



6) Three experiments were carried on tomato, common lettuce 
and radish plant to study the impact of soil application of four 
levels of phosphorus fertilizer on the cadmium content of root, 
leafy, and fruit plant. The levels of phosphorus fertilizer were 
zero, 24, 48, and 72 for tomato plant, zero, 18, 36, and 54 for 
lettuce and zero, 12, 24, 36 kg P/dn for radish plant. The results 
obtained in this study can be summarized as follows  
a- The third level of phosphorus gave the highest Cd 
concentration in plant.  
b- The level of Cd in radish (0.78-1.04 ppm) was higher than the 
Cd in lettuce (0.069 - 0.13 ppm) and in tomato fruits ( 0.08 – 
0.12 ppm).  
c- The Cd concentration in tomato juice (0.08-0.12 ppm) was 
higher than the Cd concentration in tomato flash (0.009-0.020 
ppm).  
e- In lettuce plant, the Cd concentration in rooty part was higher 
than leafy part while the opposite of this result was found in 
radish plant.  
7- Data of cadmium sorption by the soil indicated that two 
population of sites (I and II) having different affinity for Cd 
sorption were present and fit the binary Langmuir equation. The 
constants related to the binding energy in part I (kI) were higher 
in sandy soil than clay soil in the first stage. The maximum 
adsorption values of part I were higher in the clay soil than 
sandy soil. The maximum adsorption in sandy soil was 228 ppm 
while in clay soil the maximum adsorption of part I and part II 
were 625 ppm and in 2000 ppm respectively.      

  
  
  
  

  

  

   المقدمة -٣



من أجل بيئة خالية من التلوث وحتى لا يكون النشاط الزراعي مصدر من             
 ـ        يالبيئمصادر التلوث    ة مثـل    ولمعرفة مدي تلوث البيئة ببعض العناصـر الثقيل

لذلك تهتم هذه الدراسة بمدي إسهام العمليات الزراعية وخاصـة          ) Cd(الكادميوم  
التسميد بالأسمدة الفوسفاتية في تلوث التربة والمنتجات الزراعية بهـذا العنـصر            
حيث وجد إن الأسمدة الفوسفاتية تحتوي علي كميات من العناصر الثقيلـة التـي              

  .ادميومتعتبر ملوثات للبيئة وخاصة عنصر الك
 ويتواجد الكادميوم في جميع الترب والصخور والأسمدة الغيـر عـضوية           
وهو ينتج في الطبيعة من صناعة البطاريات والأصباغ والمواد المـستخدمة فـي             

كما أن الأسمدة تؤدي إلى تلوث التربة والمياه بالإضافة         . طلاء المعادن والبلاستيك  
ويتميز بأنه يبقي في البيئـة التـي        . إلى التسرب الناتج من أماكن رمي المخلفات      

استقر بها لمدة طويلة بسبب انتقاله في التربة والماء ومن ثم النبـات والأسـماك               
ويعتبر الغذاء المصدر الأساسي لتعرض الإنسان للكادميوم بالإضافة        . والحيوانات

ويمتص الجسم نصف الكمية الموجودة في الغذاء والتي تتراوح         . إلى الهواء والماء  
 جزء في البليون واما الباقية فان الجسم يتخلص منهـا عـن طريـق               ٤٠-٢بين  

الإخراج في حالة الغذاء ويتم تخزين هذا العنصر في الكبد والكلـي حيـث يـتم                
التخلص منه ببطئ وفي حالة زيادة تركيزه في الجسم يسبب ضررا للكلـي وفـي         

جسيما للرئـة وقـد     حالة التنفس بهواء عالي التركيز من الكادميوم يسبب ضررا          
يؤدي إلى الوفاة وكذلك تلف  وامراض الكبد ويسبب هشاشة في العظام وسرطان             

  .      (Toxicological Profile for cadmium, 1993)الرئة 
ويسلط هذا البحث علي تأثير أستخدام الاسمدة الفوسفاتية علـي محتـوي التربـة              

   والمياه والنباتات علي محتواه من عنصر الكادميوم
  
  
  
  
   المسح الأدبي-٤



  مصادر التلوث في التربة والنبات -١-٤
%) ٤٨-٤٦(  أن سماد السوبر فوسـفات  Pezzarossa (1990)قد أشار 

وفي دراسة  .كجم من السماد  / مليجرام ٢٣,١يحتوي علي عنصر الكادميوم بتركيز      
احتواء بعض من الأسمدة    ) ١٩٩٩( فقد وجد كلا من العيد والجرواني        تحت النشر 

. لفوسفاتية الموجودة في بعض من الأسواق السعودية علي كميات من الكـادميوم           ا
  ،%)٤٦( في سماد السوبر فوسفات الثلاثي  مختلفحيث وجد تركيز الكادميوم

NPK(48-18-0) ،  NPK(48-18-0)+  ٤٦(عناصر نادرة ، اليوريا(%.   
 Williams and David (1977); Mulla et al.(1980)   اوضح كلا مـن  

and Mortvedt (1978)   إلى الاستخدام الطويل للأسمدة الفوسفاتية هـو سـبب 
  . احتواء التربة الزراعية علي عنصر الكادميوم

ونتيجة لتراكم العنصر في التربة يمكن أن يكون صـالح للامتـصاص بواسـطة              
 ,.Pezzarossa, et al)النبات مؤديا إلى زيادة تركيزه فـي الأنـسجة النباتيـة    

1990).   
أن محتوي النبات من الكـادميوم    Willams and David (1977) كما أوضح 

  . يتأثر بكميات السماد الفوسفاتي المضاف الي التربة
 أن هذا العنـصر    Page and Bingham (1973)ومن ناحية اخري فقد أضاف

  .يتراكم في النبات بصورة متزايدة مما يؤثر عكسيا علي نموه
  

  ثر علي محتوي التربة من الكادميوم  العوامل التي تؤ-٢-٤

 أن صفات التربة مثـل    Sillanpaa and Jansson (1992)وضح كلا 
محتوي التربة من الطين والمادة العضوية وكربونات الكالسيوم ودرجتي الملوحـة           

  . والحموضة  لها دور اساسي علي محتوي التربة والنبات من عنصر الكادميوم
 أن زيادة نسبة الجير في التربـة   El-Shebiny et al (1997)وقد أشار 

مع ارتفاع درجة الحرارة يساعدان علي زيادة إدمصاص عنصر الكادميوم  فـي             
  .التربة الجيرية وأن الكمية الممتصة في التربة الطينية أكثر من التربة الرملية



 أن الكادميوم والرصاص تـزداد    Yim-Youl and Yim (1998)ذكر 
ربة بتكرار الزراعة في نفس التربة وأيضا بـاختلاف الأصـناف           كمياتهما في الت  

 سم تحتوي علي    ٣٠ -  ١٥وذلك في ظروف كوريا ووجد إن طبقة التربة بعمق          
 سم وزادت نسبة المعـادن      ١٥كادميوم ورصاص أكثر من الطبقة من صفر إلى         

  .الثقيلة في تربة البساتين الموجودة بالقرب من المصانع
دة عن تراكم العناصر الثقيلة مثل الكـادميوم والزئبـق          وهناك أهمية متزاي  

والنحاس والخارصين في التربة ومن ثم حركتها الـي الميـاه الجوفيـة والميـاه               
   .)Tiller, 1988; Naidu et al, 1996 ( السطحية

وحركة العناصر الثقيلة محكومة بدرجة كبيرة بطريقة امتـصاصها علـي           
ا يتأثر بدرجة حموضة التربة والقوة الأيونية  وهذ(Tiller, 1988). سطح التربة 

 Boekhold etوطبيعة وكمية الكاتيونات والأنيونات الغير عضوية في التربـة  

al., 1993; Naidu et al., 1994) .(   وجد ان طبيعة وكمية الانيونـات الغيـر
عضوية مثل الفوسفات والنترات والكلوريد والفوسفات تـؤثر علـي امتـصاص            

 Shuman, 1986; Homann and )يلة بواسطة حبيبـات التربـة   العناصر الثق

Zasoski, 1987) . وقد درسKhan et al. (1999)   تأثير انيونـات الكلوريـد 
والكبريتات والنترات والفوسفات علي امتصاص وغسيل الكادميوم علي نوعين من          

فقـد  . رةالتربة سلتي لوم و لومية طينية واللذان يختلفان في مصادر الشحنة المتغي           
وجد أن امتصاص الكادميوم أكثر في وجود الفوسفات بالمقارنة في حالة وجـود             

. الكبريتات والنترات والكلوريد وكان الفرق واضح في الأراضي الطينية اللوميـة          
والزيادة في  . حيث وجد أن الامتصاص النوعي للفوسفات يزيد من الشحنة السالبة         

والكادميوم يزداد بزيـادة    . لفوسفات الممتص الشحنة السالبة تقل بزيادة امتصاص ا     
وقد وجد أيضا أن غسيل الكادميوم من التربة كان     . الاستجابة لامتصاص الفوسفات  

 Swift andوأشار كلا من  . اقل في حالة الفوسفات مما في حالة وجود النترات

McLaren (1991)  أن عملية عكس الامتصاص desorption   مهمـة مثـل  
 حيث إنها تتحكم في كمية ومعدل انطلاق الكادميوم  sorptionص عملية الامتصا

  .الي محلول التربة مما قد يؤثر علي صلاحية بعض العناصر



  
   محتوي الأجزاء المختلفة من النبات من عنصر الكادميوم-٣-٤

بأن الحد المسموح بـه   FAO/WHO (1984) ذكرت توصيات كلا من 
  . كيلوجرام/ ميكروجرام٣٠ه الطازجة هو من الكادميوم في الخضروات و الفواك

 في سلوفانيا إن العنب الأبيض يحتـوي   Gobo et al (1996)وقد وجد 
  .علي الكادميوم بتركيز مرتفع

 ان المعادن الثقيلة تمتص   Navarro-Pedreno et al (1997)وقد ذكر 
وتتراكم عن طريق الجذور في نبات الطماطم ووجد أن بعض العناصر الصغرى            

قلل من امتصاص المعادن الثقيلة فوجد أن وجود المنجنيز و الزنـك يقلـل مـن                ت
تركيز الكادميوم وان أسرع المناطق النباتية امتصاصا للعناصر الثقيلة هي الجذور           
و الأوراق ووجد أن زيادة الكادميوم بسبب زيادة الأسمدة الفسفورية وذكر أيـضا             

وقـد أشـار    .  والجـذور  أن التلوث يـسبب تلـف سـريع لكـلا مـن الأوراق            
1997)(Jinadsa – Kbpn     أن تركيز الكادميوم زاد في كـلا مـن الأوراق و 

 سم مـن    ١٥ -الجذور في الخضروات التي تنمو جذورها في منطقة ما بين صفر          
 ١,٣٣(سطح التربة ووجد أيضا أن الكادميوم كان موجود في التربـة كمتوسـط              

  ).كجم/مليجرام
  
  د علي تقليل محتوي النبات من الكادميوم العمليات التي تساع-٤-٤

 عند اضافة بعض المعـاملات مثـل البكتريـا     Uher (1995) وقد ذكر 
والمواد الأخري لكي يقلل الأثر السلبي الناتج من العناصر الثقيلة في التربة علـي              

وجد ان النباتات المعاملة او المزروعة في تربة معاملة قل فيها           . نبات الفلفل الحلو  
  .صاص والكادميوم بالمقارنة بالنباتات المزروعة في تربة غير معاملةالر

 انه أضاف معدلات من المعـادن الثقيلـة      Krylova (1994)وقد ذكر 
بأنواع العنب الديب وعنب المائدة لتقييم درجة مقاومة الأصناف لهـذه المعـادن             
فوجد أن بعض الأصناف تحملت الإضـافة وبعـضها الأخـر كانـت سـريعة               

  .لامتصاص لهذه المعادنا



 انه أجري تجربة علي  Traulsen and Schonhard (1995)وقد ذكر 
البقدونس في تربة بها معادن ثقيلة وعند عمل غسيل للتربة سبب ذلك قلة تركيـز               
العناصر في الأوراق ومن ناحية أخرى وجد أن بعض العناصر مثل الرصاص و             

سبوع من الزراعة وخاصـة التربـة        أ ١٢-١٠الكادميوم قد ظهر في النبات بعد       
 كجم من المخلفات ٥  أن اضافة  Darwish et al (1997)بينما وجد . الحامضية

الحيوانية لكل شجرة من العنب صنف الرومي، والموز البلدي، والبرتقال البلـدي            
واليوسفي البلدي و المانجو في شهر يناير في منطقة المنيا بمصر أضيف بعد ذلك              

كجم للمخلفات او السماد البلدي أظهرت النتائج ان أكثر         ٥جين لكل    جرام نترو  ٥٥
 - الليمـون  –الأشجار امتصاص للرصاص والكادميوم علي التوالي هي العنـب          

 الموز وهذا يدل علي ان كلمـا كـان          – المانجو   – الجوافة   – البرتقال   –اليوسفي  
  .  رالامتصاص قليل للمعادن الثقيلة من التربة قل وجودها في الثما

 انه عند فحـص   Kot and Bilinski (1988)وفي بولندا وجد كلا من 
 نوع من الفواكه لمعرفة احتوائهم علـي المعـادن          ١٢ نوع من الخضروات و    ٣٠

 ٠,١ – ٠,٠٠٥الثقيلة فوجد أن متوسـط الكـادميوم فـي الخـضار مـا بـين                
ق القريبـة   كجم في المناطق البعيدة عن المصانع بينما العينات من المناط         /مليجرام

كجم بينما كانـت    / مليجرام   ٠,١٧ -٠,١٤من المصانع كانت تركيز يتراوح بين       
كجم في المناطق البعيدة عـن      / مليجرام   ٠,٠٢١-٠,٠٠٤النسبة في ثمار الفواكه     

المصانع بينما العينات المأخوذة من المناطق القريبة من المـصانع كانـت نـسبة              
وكانت أكثر الخضر وات احتواء     . مكج/ مليجرام   ٠,٣٩٥ -٠,٠١٩الكادميوم هي   

 الكرفس ثـم جـذور      – البقدونس   -علي الكادميوم هي علي التوالي أوراق الخس      
 مليجرام ٠,١٩٥-٠,٠٥ فكانت كالتالي  Pbاما بالنسبة لتركيز الرصاص . البنجر

كجم واستخلص من نتائجه ان الخضروات المزروعة بالقرب من المصانع تزداد           /
  و الرصاصبها نسبة الكادميوم 

لدراسة أسباب تلوث بعـض   Adnan et al. (1995) وفي دراسة قام بها 
من خضروات وفواكه والتمور الموجودة في السوق المحلي الكويتي ببعض مـن            
العناصر الثقيلة فقد وجد ان التلوث بعنصر الكادميوم ليس مصدره احتراق أبـار             



وسفاتية المحتويـة علـي     البترول بل من مصادر أخري مثل استخدام الأسمدة الف        
الكادميوم او من استخدام مخلفات المجاري المستخدمة في استـصلاح الأراضـي            

  .  الزراعية
 في تجربة حقلية تأثير بعض العمليات  Hanackova (1998)وقد درس 

الزراعية علي تحمع الكادميوم في التربة والنبات فقد وجد أن المـصدر الوحيـد              
النبات هو سماد السوبر فوسفات الذي يحتـوي علـي          للكادميوم الممتص بواسطة    

  . كجم سماد/ مليجرام ٦,٢٥-١,٢٥
 علي توزيع عنـصر   Moral et al (1994)في دراسة أجريت بواسطة 

الكادميوم في الأجزاء النباتية لنبات الطماطم النامي في بيئـة غذائيـة وجـد ان               
والأفـرع و الأوراق    الكادميوم يتحرك بسهولة الي الأجزاء الخضرية من الـساق          

  .والثمار حيث يزيد تركيز العنصر في الثمار بزيادته في بيئة النمو
 الي وجود تركيزات عالية من الكادميوم  Ellen et al. (1989)وقد أشار 

 ٠,٤٦(فـي هولنـدا     ) القشطه النبـاتي  (في فواكه ثمار التوت الأحمر والأفوكادو       
  ).لتواليكجم علي ا/ مليجرام ٠,٢١كجم و /مليجرام 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



   أهداف البحث-٥

نظرا للاثار الضارة لعنصر الكادميوم علي الأنسان والحيـوان والكائنـات           
الحية الدقيقة في التربة وبما يتميز به من خاصية التراكم في التربة و النبات نتيجة               
لاستخدام الأسمدة الفوسفاتية التي تحتوي علي كميات مختلفة من هـذا العنـصر             

ف هذا المشروع البحثي إلى دراسة بعض العوامل التي تساعدنا علي التعرف            فيهد
علي مصدر التلوث البيئي من هذا العنصر وتركيزه في المياه التربـة المنتجـات              

حيث يتم دراسة قسمين بغرض المسح الشامل لكل عناصـر التلـوث            . الزراعية
لبحث الي تحديد مستوي     ويهدف ا  .ولتحديد مصادره وكيفية منعه او تقليله كالتالي      

  الكادميوم في
  .مياه الري السطحية والجوفية في منطقة الأحساء -١
  . بعض من ترب المزارع قديمة و حديثة الاستزراع وعلي أعماق مختلفة -٢
  . بعض من الأسمدة شائعة الاستعمال في منطقة الأحساء -٣
بعض من الخضروات الورقية والثمرية والجذرية التي تؤكل   طازجة             -٤

  .     لك فواكه سواء كانت من مصدر محلي او مصدر خارجيوكذ
  ويهدف البحث كذلك 

 علي تراكم عنصر الكادميوم      من السماد الفوسفاتي    اثر التسميد المتكرر   الي دراسة 
   وتم ذلك عن طريقفي التربة و الأجزاء النباتية المختلفة للمحاصيل الثلاثة السابقة

ارب البحثية في الحقل المكـشوف والبيـوت          إجراء مجموعة من التج     )أولا     
  المحمية حيث يتم زراعة ثلاثة 

       من محاصيل الخضر التي تؤكل طازجة  
  )الطماطم(محصول ثمري ) ١ 
  )الخس(محصول ورقي ) ٢ 
  )الفجل(محصول جذري ) ٣ 

  . دراسة تأثير بعض من صفات التربة علي ادمصاص الكادميوم في التربة)ثانيا 
راسة تأثير بعض من العوامل التي تقلل من ادمصاص الكـادميوم فـي               د  )ثالثا 

  . التربة



 Methods of Analysis     منهج البحث-٦

  وتم تنفيذ البحث بالإلية التالية  
   الأتىتوشمل)  اشهر ٦(المرحلة الأولي من البحث 

ة ستجد علي مستوي العالم للإستفادة به فى دراس        أ تجميع المادة العلمية وكل ما     )١
  . نقاط البحث

ري  عينات مياه من قنوات الري المختلفة والآبار وعيون المياه ومياه            ت جمع )٢
 درجة  ت تحت الدراسة  وقدر    الإحساء من منطقة    مخلوطة بمياه الصرف الزراعي   

 Whatmanالحموضة بها مباشرة بعد الترشيح باستخدام ورق الترشيح من نوع 

No 42بلاستيك لحين تقدير باقي التحلـيلات   في عبوات من الت ثم بعد ذلك حفظ
  مثل درجة الملوحـة  Page et al (1982)الكيميائية بالطرق المدونة بواسطة    

)EC (      والصوديوم والكالسيوم والكلوريد والكبريتات التي سـوف تقـدر بطريقـة
الترسيب بواسطة زيادة معلومة من كلوريد الباريوم ثم معيارة المتبقى منه بواسطة            

تم تقدير الكادميوم في عينات الماء    . EDTAمعلوم التركيز من الفرسينت     محلول  
  . Atomic absorptionالمختلفة باستخدام جهاز التقدير الذري 

مـن منـاطق    سم  ٦٠-٣٠ ،   ٣٠- صفر أخذت عينات تربة علي عمقين        )٣
 )  خط قطر(القري الشرقية والقري الشمالية ومن الجنوب الشرقي 

  : الأتىتوشمل)  اشهر ٦(البحث المرحلة الثانية من 

التربة من المناطق المذكورة أعـلاه باسـتخدام أدوات الحفـر           عينات   جمعت )١
وأدوات اخذ العينات ووضعها في أكياس من البلاستيك وكتابة منطقـة تجميعهـا             

  . وتاريخ التجميع وعمق الطبقة المؤخوذه منها العينة
 من منخـل    ت الخشبية ومرر   العينات هوائيا وطحن باستخدام آلة الطحن      تجفف )٢

ثـم  ) من البول اثيلين النقي   (في عبوات من البلاستيك     عبأت   مم ثم    ٢قطر فتحته   
   Page et al (1982) فيها الأتي باستخدام الطرق الموجودة   قدر

 بطريقة الهيدروميتر باستخدام محلول من هكسا ميتا فوسفات كربونات          قوام التربة 
 التحليل الميكانيكي كمـا هـو منـشور بواسـطة           الصوديوم لتفريق الحبيبات في   

FAO(1970)  



   بطريقة خلات الصوديوم  قدرت )CEC(السعة التبادلية الكاتيونية 
ية الخلفية باضـافة كميـة      راي  باستخدام طريقة المع    (CaCO3)الكربونات الكلية   

 معايرة الجزء البـاقي  وتممعلوم التركيز وبعد الهضم والتفاعل    HCl زائدة من 
 معلوم التركيز  ثم حساب الكمية المتفاعله مـع   NaOHمنه بواسطة محلول من 

جودة فـي التربـة      ومئوية من كربونات الكالسيوم الم    ال نسبة   بتالكربونات ثم حس  
  ). جم تربة١٠٠/حم كربونات كالسيوم(

المعايرة السريعة  Walkly and Black  بطريقة نسبة المادة العضوية في التربة
   Page et al. (1982)شورة في كما هي من

 Olsen, et باستخدام طريقـة كمية الفوسفور الصالح للامتصاص بواسطة النبات

al., (1954) . الفوسفور فـي مـستخلص تربـة بمحلـول مـن      تم تقديروالتى 
 بنـسبة   ٨,٥ ودرجة حموضـته     0.5M تركيزه   NaHCO3بيكربونات الصوديوم 

خلص بواسطة ورق ترشـيح مـن    والرج لمدة نصف ساعة ثم يرشح المست ١:٢٠
 الفوسفور لونيا باستخدام جهاز التقدير اللـوني  قدر ثم Whatman No 42نوعً 

Spectrophotometer بطريقة Watanabe and Olsen (1965).   
  

 ـ ماء والرج بجهـاز      ٢,٥ جم تربة الي     ١وفي مستخلص تربة بالماء بنسبة       رج ال
   الأتيقدروميكانيكي لمدة نصف ساعة ثم الترشيح ال

 ٢٥ عند درجـة حـرارة   cm /mSمعبرا عنها بال   )EC(التوصيل الكهربائى 
  باستخدام جهاز التوصيل الكهربائي درجة مئوية

  pHباستخدام جهاز ال  )pH(درجة حموضة التربة 
  :  في المستخلص المائيالكاتيونات والأنيونات الذائبة
  . Versenateالكالسيوم بطريقة الفرسينات 

   .Flame photomeyerبطريقة اللهب الصوديوم 
  . AgNO3الكلوريد بواسطة المعايرة بمحلول قياسي من نترات الفضة 

   .(Jackson, 1973)الكبريتات بطريقة الفرسينات 



-AAAc تم استخلاص الكادميوم من التربة بمحلـول         تقدير الكادميوم في التربة   

EDTA.  ويحضر محلول AAAc-EDTA  
   (0.5 M CH3COONH4, 0.5 M CH3COOH, 0.02 M Na2EDTA) 

 74.4 و   NH4OH% 25 ملي   373 و   CH3COOH% 100 ملي   571بتخفيف  
 المحلول النـاتج الـي    pHيضبط .  لتر ماء مقطر١٠ الي  Na2EDTAجم من
 ,Lakanen and ErviÖ) بواسطة حمض الخليك او هيدروكسيد الامونيوم 4.65

ن محلول الاسـتخلاص لمـدة       ملي م  ٢٥٠ جرام من التربة و      ٢٥يرج  . (1971
ثم  . Whatman No 42ساعة ثم يرشح المعلق باستخدام ورق الترشيح من نوع 

  .يقدر الكادميوم بجهاز التقدير الذري باستخدام شعلة من الهواء والأستلين
  كمية  الكادميوم في الأسمدة الفوسفاتية الموجودة في الأسـواق المحليـة            قدر  -٣

 مل حمض النتريـك المركـز       ٢٠ جم من السماد في      ٥ذابة  تم ا : بالطريقة التالية 
 ونقـل الـي دورق      وبـرد تم اذابة السماد      درجة مئوية الي ان    ٢٠٠وعلي درجة   

ثم . ionized water مل وكمل الي العلامة بماء خالي من الأيونات ٥٠معياري 
كجم /قدر الكادميوم الذائب بجهاز التقدير الذرى وحسب كمية الكادميوم بالمليجرام         

  . من السماد
   ثلاثة تجارب زراعية شملتالمرحلة الثالثة من البحث و

. عمل مشتل لكلا من الطماطم والخس والجزر في نفس تربـة الزراعـة             )١
 الأصناف الأكثر انتشارا في منطقة الأحساء وهي صـنف الطمـاطم            زرعتو

 كانـت انتس والزراعة   ن الفجلوصنف  ) دارك جرين (كارميللو وصنف الخس    
  وط بالنسبة لثلاثة محاصيلفي خط

 تم في مساحة محدودة داخل البيت المحمي المحدد حيث          الأرض تم تخطيط  )٢
 سـم لثلاثـة     ٣٥ سم وبـين الـشتلات       ٦٠الزراعة في خطوط المسافة بينها      

  محاصيل 
 التجربـة   نفذت التجارب الزراعية بمحطة الأبحـاث الزراعيـة صـممت          )٣

معاملات من التسميد الفوسفاتي     ٤ مكررات مع    ٤قطاعات كاملة العشوائية في     



بمعدلات مختلفة كالتالي في الثلاثة تجارب بحيث يكون عدد الوحدات التجربية           
   وحدة تجربية١٦) لكل محصول(لكل تجربة 

  ) ٢ م١٠٠٠(كجم وحدة فوسفور لكل دونم  ٧٢ ، ٤٨ ، ٢٤   للطماطم صفر ،
  )٢ م١٠٠٠( كجم وحدة فوسفور لكل دونم ٥٤، ٣٦، ١٨   للجزر  صفر ، 
  )٢ م١٠٠٠( كجم وحدة فوسفور لكل دونم ٣٦، ٢٤، ١٢   للخس صفر ، 

مع اضافة الأسمدة البوتاسية والأزوتية بالمعـدلات المتعـارف عليهـا فـي                  
 بالرى والخدمات الزراعية الأخـري عزيـق وتـربيط مثـل            عملتو  .المنطقة

 على ثلاث دفعـات     تمي  الزراعات العادية فيما عدا أضافة الأسمدة الفوسفاتية والت       
 ـالدفعة الأولي قبل الزراعة بأسبوعين والدفعة الثانية بعد الزراعة الشتلات    ١٥ بـ

 ـ بعد    يوما ثم الدفعة الثالثة     عينـات مـن التربـة قبـل         خذتأ . يوم ٣٠ الثانية ب
الزراعة وبعد المحصول ايضا لتحليلها كيميائيا ومعرفة محتوها مـن الكـادميوم            

يل الثلاثـة   تم تقدير الكادميوم في الناتج النهائى للمحاص-علاه بالطرق المذكورة ا  
   كالتالي

يقدر الكادميوم بعد هضم العينة النباتية في حمض الكبرتيك المركز وفوق اكسيد 
نات احصائيا للحصول علي ا البيحللت. الهيدروجين باستخدام جهاز التقدير الذرى

  . المدونة من الجداولالنتائج
   الكادميوم في نوعين من ترب منطقة الأحساءدراسة ادمصاص

 دراسة ادمصاص الكادميوم في نوعين من التـرب ثقيلـة           تمفي هذه الدراسة       
  القوام وخفيفة القوام كالتالى

مل من انابيب السنترفيوج مـن نـوع        ٦٠  في  الترب  عينات  حم من  ٠,٥     وزن
، ٠,٤٤٥حتوى على   أ الذى   CdCl2 ملي من    ٥٠ف لكل عينة    يضأالبلي اثيلين ثم    

 0.01M KClويـستخدم  .  Cd ملـي مـول مـن    ١,٧٨٠ و ١,٣٣٥، ٠,٨٩٠
رج  ---كاليكتروليت لمنع عملية التداخل من تأثير نوعية الأملاح في كل تربـة           

المحلول مع التربة لمدة ساعة ثم رشح المحلول بواسطة جهاز الطرد المركزي ثم             
الفـرق فـي    . هاز التقدير الـذرى   قدر الكادميوم في المحلول الرائق باستخدام ج      

   .التركيز قبل الرج وبعد الرج يعبر عن كمية الكادميوم الممتصة بواسطة التربة



    
  
  
  
   النتائج والمناقشة-٧

    المياه-١-٧
    ترآيز الكادميوم في عينات المياه١-١-٧

جمعت عينات المياه من مناطق مختلفة من منطقة الأحساء لبعض من العيون       
لآبار المتواجدة وقسمت طبقا لموقعها من الجهات الأربعة بحيث يمثل خط و ا

 ′٣٧ْ  الحد الفاصل بين الشمال والجنوب بينما يمثل خط الطول ٢٥′٢٥العرض
ْ   الحد الفاصل بين الشرق والغرب حيث جمعت هذه العينات في الفترة من ٤٩
مية  و كEC  و pHهـ  وقدر فيها الـ ١٠/٣/١٤٢٣ الي ٢٦/٢/١٤٢٣

يوضح أماكن العينات واسم البئر أو العين ) ١جدول (والجدول التالي . الكادميوم
تراوحت قيم الكادميوم بين الصفر .  و كمية الكادميومEC  و pHوقياس كل من 

 ٠,٠١٢جزء في المليون في عينة من عين الدبابية في جنوب شرق الأحساء  و
  وعين بالبطاليةعين من القارة من بئر بطريق قطر وةجزء في المليون في عين

ومتوسط تركيز الكادميوم في منطقة . في منطقة من الجنوب الشرق للاحساء
الشمال الغربي ومنطقة الجنوب الشرقي ومنطقة الجنوب الغربي والشمال الشرقي 

 وكان المتوسط العام  علي التوالي٠,٠٠٦ ، ٠,٠٠٣ ، ٠,٠٠٥ ، ٠,٠٠٥هي 
 جزء في المليون بانحراف معياري عن ٠,٠٠٥ لتركيز الكادميوم في المياه

 عين الحارة بالشمال ٦,٤٢بين   pH وتراوح مقدار الـ ٠,٠٠٣±المتوسط مقدره 
 وتراوحت قيم الـ ٧,٤٤ بالحليلة بالشمال الشرقي بمتوسط عام ٨,١٧الغربي و 

EC ٠,٨٨ بين mS/cm ١١,٢٠ في عين الدبابية بالجنوب الشرقي و mS/cm 
   mS/cm ٤,٢٤ السيفة بالجنوب الغربي بمتوسط عام في عين بمنطقة

  
  



  
  
  
  
   

والمتوسط و  و آمية الكادميوم EC  و pHأماآن عينات المياه واسم البئر أو العين وقياس آل من : ١جدول 
   الأنحراف المعياري للمتوسط

 ppmالكادميوم   )pH EC) mS/cm أسم البئر أو العين الموقع
 ٠٫٠٠٦ ٢٫٧٣ ٧٫٢٩ المنصور
 ٠٫٠٠٦ ٢٫٦٧ ٧٫٢٩ المنصور

  ٠٫٠٠٥  ٢٫٥٥  ٧٫٥٨  عين الحارة
  ٠٫٠٠٢  ٢٫٦٣  ٦٫٤٢  عين الحارة
  ٠٫٠٠٢  ٢٫٥٠  ٧٫٥٩  عين الحارة

 شمال غرب

 ٠٫٠٠٥ ٢٫٧٦ ٧٫٥٦ المطريفي
 ٠٫٠٠٥ ٢٫٦٤ ٧٫٢٩ المتوسط

 ٠٫٠٠٢ ٠٫١٠ ٠٫٤٤ الأنحراف المعياري للمتوسط
 ٠٫٠١٢ ٦٫٠١ ٧٫٠٨  متر١٥٠خط قطر عمق 
 ٠٫٠٠٦ ٥٫٠٤ ٧٫١٦  متر ١٧٥خط قطر عمق 
 ٠٫٠٠٢ ١٫٥٤ ٧٫٥٤  متر١٩٥خط قطر عمق 
 ٠٫٠٠٤ ٢٫٠٢ ٧٫٤٥ متر٥٠٠خط قطر عمق 

 ٠٫٠٠٤ ٢٫١٢ ٧٫٥٩ الخدود
 ٠٫٠٠٥ ٢٫٨٨ ٧٫٣١  عين الجبيل
 ٠٫٠٠٥ ٢٫٧١ ٧٫٤٥ عين الجبيل
  ٠٫٠١٢  ٢٫٧٤  ٧٫٢٧  عين القارة 

 ٠٫٠٠٤ ٥٫٦٤ ٦٫٩٩  متر١٣٠بئرالقارة 
 ٠٫٠٠٣ ٤٫٠٣ ٧٫١٠  متر١٢٧العمران 

 ٠٫٠٠٢ ٣٫٤٤ ٦٫٩٦  متر ١٠٤الحلالة عمق 
 ٠٫٠٠٢ ٥٫٠٢ ٧٫٧٢  متر ١٢٠الحلالة عمق 

  ٠٫٠٠٣  ٥٫٠٦  ٨٫٠٢  عين ام البعوض

 جنوب شرق

 ٠٫٠٠٠ ٠٫٨٨ ٧٫٤٣ عين الدبابية
 ٠٫٠٠٥ ٣٫٥١ ٧٫٣٦ المتوسط

 ٠٫٠٠٤ ١٫٦٣ ٠٫٣٠ الأنحراف المعياري للمتوسط
  ٠٫٠٠٢  ٢٫٢٣  ٧٫٩٤   متر٦٧عين البحرية عمق   نوب غربج
  ٠٫٠٠٤  ١١٫٢٠  ٧٫٣٣  السيفة  

 ٠٫٠٠٣ ٦٫٧٢ ٧٫٦٤ المتوسط
 ٠٫٠٠١ ٦٫٣٤ ٠٫٤٣ الأنحراف المعياري للمتوسط

 ٠٫٠٠٣ ٥٫١٣ ٨٫١٧ الحليلة مياه ري شمال شرق
 ٠٫٠٠٣ ٥٫٣٣ ٧٫٨٣ الحليلة مياه صرف 
 ٠٫٠٠٣ ٦٫٤٨ ٧٫٥٤  متر٦٤الحليلة عمق  
 ٠٫٠٠٣ ٤٫٧٣ ٧٫١٦  متر١٣٠الحليلة عمق  
 ٠٫٠٠٥ ٢٫٨٢ ٧٫٠١ بئر الحليلة 
 ٠٫٠٠٧ ٢٫٧٨ ٧٫٢٨ بئر الحليلة 
 ٠٫٠٠٥ ٢٫٦٦ ٧٫٢٨ بئر الكلابية 
 ٠٫٠٠٤ ٢٫٧٢ ٧٫٣٩ بئر الكلابية 



 ٠٫٠٠٧ ٢٫٧٣ ٧٫٣٠ بئر المقدام 
 ٠٫٠٠٦ ٢٫٨٤ ٧٫٣٩ بئر المقدام 
 ٠٫٠١٠ ٤٫٩٤ ٧٫٤٥ بئر الدالي 
 ٠٫٠٠٦ ٢٫٦٨ ٧٫٣٣ داليبئر ال 
 ٠٫٠١٢ ٧٫٦٦ ٧٫٣٦ بئر البطالية 
 ٠٫٠١٢ ٧٫٤٣ ٧٫٣٩ بئر البطالية 
  ٠٫٠٠٣  ٧٫١٣  ٧٫٦٣  ٢١محطة ضخ البطالية رقم  
 ٠٫٠٠٢ ٢٫٧٢ ٧٫٥٨ الجوهرية 

 ٠٫٠٠٦ ٤٫٢٤ ٧٫٤٤ المتوسط
 ٠٫٠٠٣ ١٫٧٥ ٠٫٢٧ الأنحراف المعياري للمتوسط

  

 قيم كلا  وة المياه علي تركيز الكادميوم  تأثير موقع عين٢       يوضح جدول 
وضحت النتائج عدم وجود فروق للمتوسطات بين تركيز أحيث  . EC  و pHمن 

 جزء في المليون في ٠,٠٠٤الكادميوم للجهات الأربعة حيث تراوح التركيز بين 
 جزء في المليون في منطقة الشمال الشرقي ٠,٠٠٦مياه الجنوب الغربي و 

 . ٠,٠٠٣±انحراف معياري عن المتوسط ، جزء في المليون ٠,٠٠٥بمتوسط عام 
 ٧,٢٩بينما تراوحت قيم درجة الحموضة في الجهات الأربعة لعينات المياه بين 

 وانحراف ٧,٤١ في الجنوب الغربي بمتوسط مقداره ٧,٦٤في الشمال الغربي و 
 حيث وضح وجود فرق معنوي بين عينات الجنوب الغربي ٠,٣١ ±معياري 

 ٢,٦٤ بين EC بينما تراوحت قيم الـ . ات الشمال الغربي و الجنوب الغربيوعين
سم في الجنوب الغربي / مليموز٦,٧٢سم في منطقة الشمال الغربي و /مليموز

 ٢,٠٤±سم بانحراف معياري عن المتوسط مقداره / مليموز٣,٩٢بمتوسط مقداره 
كلا من عينات حيث وجد فرق معنوي بين عينات المياه في الجنوب الغربي و

المياه في الشمال الغربي والشمال الشرقي والجنوب الشرقي بينما لم يوجد فرق 
  واضح بين باقي العينات  

  
   و  pHتركيز الكادميوم وقيم الـ لالانحراف المعياري للمتوسط  ومتوسطاتال: ٢جدول 

ECفي المناطق المختلفة لعينات المياه .    
 ppm( pH EC(الكادميوم  الموقع

  )سم/مليموز(
 ٢,٦٤ ٧,٢٩ ٠,٠٠٥ شمال الغربي

 ٤,٢٤ ٧,٤٤ ٠,٠٠٦ شمال الشرقي



 ٦,٧٢ ٧,٦٤ ٠,٠٠٤ الجنوب الغربي

 ٣,٥١ ٧,٣٦ ٠٠٠٥ الجنوب الشرقي

 ٣,٩٢ ٧,٤١ ٠,٠٠٥ المتوسط

  ٢,٠٤±  ٠,٣١±  ٠,٠٠٣±  الانحراف المعياري للمتوسط
  

   
     
 EC و الـ  pH العلاقة بين تركيز الكادميوم والـ - ٢-١- ٧  

بين تركيز الكادميوم ) Correlation Coefficient( معامل الارتباط  حسب     
 و لجميع ة في عينات المياه لكل منطقة علي حدEC و الـ pHوكلا من الـ 

 النتائج أن قيمة معامل الارتباط بين أشارتوقد .  يوضح ذلك ٣العينات والجدول 
بة وغير معنوية في جميع المناطق ولكل   قيمة سالpHتركيز الكادميوم و الـ 

العينات ماعدا منطقة الشمال الغربي حيث كانت القيمة موجبة وغير معنوية 
  في ECبينما كانت قيم معامل الارتباط بين تركيز الكادميوم والـ ). ٠,٤٠٨(

 وفي ٠,١٦٧عينات المياه موجبة وغير معنوية وكانت القيم كالتالي لجميع العينات 
 وفي منطقة ٠,٣٣٦ وفي منطقة الجنوب الشرقي ٠,٦٠٥الشمال الغربي منطقة 

 بينما لم تحسب علاقة الارتباط في منطقة الجنوب الغربي ٠,٠٢٢الشمال الشرقي 
وهذا  . ٢لان عدد العينات غير كافي لحساب مثل هذه العلاقة حيث عدد العينان 

يز الكادميوم في   تقلل من ترك pH بسيط أن زيادة قيم الـ ءيوضح ولو بشي
بينما علاقة الارتباط مع . المياه وقد يرجع ذلك الي ترسيبه علي صورة غير ذائبة

فيكون تقليل . قيم الملوحة تشير الي ارتفاع الملوحة يزيد من تركيز الكادميوم
يز الكادميوم في كقلل من ترأحدي العوامل التي تالملوحة ورفع درجة الحموضة 

  المياه 
  

 للمواقع EC  و الـ  pHة الارتباط بين تركيز الكادميوم وكلا من الـ علاق: ٣جدول 
  المختلفة في محافظة الأحساء 

 الصفة الموقع

جنوب شرقيجنوب غربي شمال شرقي شمال غربي
 كل المواقع



pH ٠,٢١١ -٠,٣١٥ * -٠,٣٩٧ ٠,٤٠٨- 
EC ٠,١٦٧ ٠,٣٣٦ * ٠,٠٢٢ ٠,٦٠٥ 

  ) عينة٢(ا لصغر عدد العينات لم يحسب لها علاقة الارتباط نظر* 
  
  
  
  
  التربة -٢-٧

   تركيز الكادميوم وبعض صفات التربة الكيميائية١-٢-٧

  القيم الصغرى والكبري والمتوسط لتركيز الكادميوم ٤      يوضح الجدول 
والفوسفور والمادة العضوية و الكلوريد والكبريتات و الصوديوم والكالسيوم 

 في المناطق الزراعية بمنطقة الأحساء ECلـ   و ا pHبالإضافة الي قيم الـ 
وكذلك علاقة )  القري الشرقية والشمالية وبعض المزارع جنوب الشرق (

 قيم تغير فيأظهرت النتائج .  الارتباط بين الكادميوم والصفات المذكورة أعلاه
 ٠,٥٩كجم بمتوسط / مليجرام ٠,٩٢ -٠,٢٥الكادميوم في القري الشرقية  بين  

/  مليجرام١,٠٠ – ٠,٣٣كانت هذه القيم بين  كجم وفي القري الشمالية/مليجرام
كجم  بينما تراوحت قيم هذا العنصر في جنوب /  مليجرام ٠,٦١كجم بمتوسط 

كجم /  كجم ٠,٦١كجم بمتوسط /  مليجرام ٠,٩٩ – ٠,٣٢بين ) خط قطر(شرق 
/  مليجرام ١,٠٠ -٠,٢٥ووضحت النتائج أن قيم الكادميوم في جميع المناطق بين 

ووضحت النتائج أيضا أن ليس هناك فروق . كجم/  مليجرام ٠,٦٠كجم بمتوسط 
و قد يرجع هذا الي أن . معنوية بين المناطق الثلاثة في محتواها من الكادميوم

الصفات الطبيعية والكيميائية متشابهة في المناطق الثلاثة مثل المادة العضوية 
وقد بينت النتائج وجود . ية كربونات الكالسيوموالسعة التبادلية الكاتيونية وكم

. علاقات ارتباطية متابينة بين الكادميوم وصفات التربة في المناطق الثلاثة
والايونات الذائبة في مستخلص ) EC(وصفات التربة هي درجة الحموضة و الـ 



) %OM(و نسبة المادة العضوية ) CEC(التربة و السعة التبادلية الكاتيونية 
   .ية الفوسفور الصالح للامتصاصوكم

  

  )   pH(العلاقة بين الكادميوم و درجة الحموضة الـ   ١-١-٢-٧

 ، ٨,٠٦  هي pH أن متوسط قيم الـ ٤ المدونة في جدول أظهرت النتائج      
 في مناطق القري الشرقية والشمالية وجنوب الشرق علي التوالي ٧,٨١ ، ٧,٧١

لأرتباط سالبة ولكن غير معنوية في مناطق  وكانت علاقة ا٧,٩٤بمتوسط عام 
- و 0.10-القري الشرقية والشمالية حيث كانت قيم معامل الارتباط علي التوالي 

 والمعنوية في معامل 0.47-  بينما في مناطق جنوب شرق معنوية و سالبة 0.18
الارتباط قد يرجع لتواجد عدد كبير من المزارع تستخدم السماد المعدني في 

 يوضح العلاقة )١شكل (المرفق والرسم البياني .  عة داخل البيوت المحميةالزرا
 في عينات التربة في جميع المناطق حيث كانت العلاقة pHبين الكادميوم و الـ 

وهذا يوضح ان تركيز الكادميوم الصالح للامتصاص بواسطة . سالبة ومعنوية 
وقد وضح . ٨,٦٣ و ٧,٠٨النبات يقل بارتفاع حموضة التربة التي تتراوح بين 

ACMS(2003) نوع السماد( أن حموضة التربة و صفات مياه الري و التسميد- 
من العوامل التي تؤثر علي وجود الكادميوم في )  مواعيد التسميد–كمية السماد 

  . المحاصيل الزراعية
  
   ECالعلاقة بين الكادميوم والـ   ٢-١-٢-٧

  تراوحت بين  EC   أن قيم الـ ٤جدول   في الالموجودةأظهرت النتائج       
سم في القري الشرقية و في القري /  مليموز٠,٧٤ بمتوسط ٣,٨٦  و٠,١٤

سم بينما في الجنوب / مليموز١,١٧ و ٠,١٢ بين ECالشمالية تفاوت تركيز الـ 
سم و كانت علاقة الأرتباط /  مليموز٤,٦٢ و ٠,١٨الشرقي تباينت القيم بين 

يوم موجبة ومعنوية حيث كانت قيمة معامل الأرتباط  في   مع الكادم ECالـ
المناطق الثلاثة القري الشرقية والقري الشمالية و الجنوب الشرقي علي التوالي 

 بينما كانت علاقة الأرتباط لكل العينات تحت الدراسة ٠,٧١١ ، ٠,٤٣٦ ، ٠,٤٤٧



ي الي زيادة ويتضح من هذه البيانات أن زيادة الملوحة في التربة تؤد. ٠,٤٧٥
الكادميوم الصالح للامتصاص بواسطة النبات وارتفاع قيمة معامل الارتباط  في 
مناطق الجنوب الشرقي يرجع الي استخدام التسميد المعدني أكثر من التسميد 

 مع  ECيوضح علاقة الـ  ٢رقموالشكل البياني . العضوي في المناطق الأخرى
الترب المجمعة من مناطق مختلفة من تركيز الكادميوم الصالح للامتصاص في 

  .الأحساء 
  
  
  علاقة الكادميوم  مع الكاتيونات والأنيونات الذائبة في محلول التربة ٣-١-٢-٧

درجة التوصيل  ( EC       يتبع توزيع الكاتيونات و الأنيونات نفس سلوك الـ 
) -Cl(في التربة والايونات المقدرة في هذا البحث هي الكلوريد ) الكهربائي

SO4(والكبريتات 
حيث وجدت   )+Ca2(و الكالسيوم ) +Na(و الصوديوم ) 2-

علاقة ارتباط عالية وموجبة ومعنوية بين هذه الصفات وتركيز الكادميوم في 
الترب في كل منطقة من مناطق الدراسة ماعدا الكبريتات والكالسيوم كانت موجبة 

ح من النتائج المدونة في ولكن غير معنوية في القري الشمالية كما هو واض
 العلاقة بين الصفات ٦، ٥، ٤، ٣، ٢، ١أظهرت الاشكال رقم ،   ٤الجدول 

السابقة وتركيز الكادميوم في التربة حيث بينت النتائج وجود علاقة ارتباط موجبة 
ومعنوية لكل عينات الترب المجمعة من منطقة الإحساء و كانت قيم معامل 

Cl- ،SO4الارتباط  لكل من 
-2 ، Na+،  Ca2+   مع الكادميوم علي التوالي

 وهذا يعني زيادة هذه الايونات في *0.486 ، *0.407 ،  *0.455 ،  *0.493
 .محلول الترب قد يؤدي الي زيادة الكادميوم ووجوده مرتبط بهذه الايونات

  )CEC(علاقة الكادميوم  مع السعة التبادلية الكاتيونية  ٤-١-٢-٧ 

التبادلية الكاتيونية في التربة علي انها كمية الكاتيونية القابلة     تعرف السعة 
 تعتمد السعة التبادلية الكاتيونية في حيثللتبادل بين مكونات التربة ومحلول التربة 

التربة علي كمية ونوع معدن الطين بالإضافة الي محتوي التربة من المادة 
وي من المادة العضوية ولان الترب تحت الدراسة منخفضة المحت. العضوية



 أغلب الترب الواقعة في الظروف الجافة والنصف جافة يميزوالطين وهذا ما 
وكانت .  جم تربة١٠٠/  مليمكافئ ٩,٥ الي ١ بين CEC قيم الـ تراوحتحيث 

في ) معنوية (٠,٣٣ وتركيز الكادميوم هي CECقيم معامل الارتباط بين الـ 
في عينات من القري الشمالية ، )  معنويةغير (٠,٢٥٣عينات القري الشرقية ، 

 ٠,٣٧٢في عينات من الجنوب شرق وكانت لجميع العينات ) معنوية (٠,٦٩٥
 والكادميوم الصالح CEC العلاقة بين الـ ٧ويظهر الرسم البياني شكل ). معنوية(

ترجع هذه المعنوية الموجبة في عامل الأرتباط بين الـ  . للامتصاص من التربة
CECية الكادميوم الي أن زيادة قيم الـ  و كمCEC  تعني زيادة في أمتصاص 

لايون الكادميوم بواسطة معادن الطين والمادة العضوية الموجودة في التربة 
  ).٤جدول (
  الفوسفور الصالح للامتصاص علاقة الكادميوم  مع  ٥-١-٢-٧

الشرقية     تراوحت قيم الفوسفور الصالح بين صفر في عينات من منطقة القري 
 ١٣,٢٧ جزء في المليون في عينات من منطقة القري الشرقية بمتوسط ٢١,١و 

وكانت علاقة الارتباط بين الفوسفور الصالح للامتصاص  . جزء في المليون
وكمية الكادميوم في التربة سالبة وغير معنوية وهذا يرجع الي أن الفوسفور 

 الذي يستخدم علي نطاق ضيق الموجود في التربة ليس مصدره التسميد المعدني
معامل . بل الاسمدة العضوية التي تستخدم في أغلب المزارع في منطقة الدراسة

 ٨يبين الشكل ). ٤جدول  (-٠,٠٩٠الأرتباط بين الفوسفور والكادميوم في التربة 
  .العلاقة بين الفوسفور الصالح والكادميوم الصالح في التربة

  
  لمادة العضوية اعلاقة الكادميوم مع  ٦-١-٢-٧

 % ٧,٩٣و %    تراوحت قيم المادة العضوية في الترب تحت الدراسة بين صفر
، % ٧,٩٣و % ٠,٢٣حيث تراوح مدي المادة العضوية في القرى الشرقية بين 

و % وفي عينات خط قطر بين صفر  % ٢,٩٣و  % ٠,٠٧القرى الشمالية بين 
بعض العينات الي الكميات التي ويرجع ارتفاع نسبة المادة العضوية في  % ٦,٧٦

أظهرت النتائج المدونة في ،. تضاف سنويا والكميات المتبقية من مخلفات النخيل



 أن معامل الارتباط بين الكادميوم والمادة العضوية موجب وغير معنوي ٤جدول 
ومن هذا يتضح أن درجة . ٩هذه العلاقة موضحة في الشكل رقم ). ٠,٠٨١(

لسعة التبادلية الكاتيونية علي علاقة فعالة في ارتفاع أو الحموضة والملوحة وا
 Sillanpaa  منكلاانخفاض التربة من الكادميوم وهذا يتفق الي ما أشار إليه 

and Jansson (1992)   أن صفات التربة مثل محتوي التربة من الطين والمادة 
 علي أساسيالعضوية وكربونات الكالسيوم ودرجتي الملوحة والحموضة  لها دور 

  .محتوي التربة والنبات من عنصر الكادميوم
  
  
  

 (meq/liter) ، وبعض الأيونات الذائبة pH ، EC(mmhos/cm)مدي ومتوسطات قيم الـ   : ٤جدول  
 وآمية الفوسفور و الكادميوم الصالحة للادصاص (meq/100g soil)والسعة التبادلية الكاتيونية 

  لتربة المجمعة من المناطق الزراعية بالأحساء في عينات ا(ppm)بواسطة النبات 
  علاقة الأرتباط مع الكادميوم  المتوسط  الحد الأقصي  الحد الادني  المنطقة  الصفة

pH  الشرقية  
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٧٫٣٦  
٧٫٠٨  
٧٫٣٣  
٧٫٠٨  

٨٫٦٣  
٨٫٥٤  
٨٫٣٠  
٨٫٦٣  

٨٫٠٦  
٧٫٧١  
٧٫٨١  
٧٫٩٤  

  )غ م (٠٫١٠  -  
  )غ م (٠٫١٨  -  

- ٠٫٤٧  *  
-٠٫٢٠٨  *  

EC 
(mmhos/cm

)  

  الشرقية
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫١٤  
٠٫١٢  
٠٫١٨  
٠٫١٤  

٣٫٨٦  
١٫١٧  
٤٫٦٢  
٤٫٦٢  

٠٫٧٤  
٠٫٥٤  
١٫٤٩  
٠٫٨٠  

٠٫٤٤٧ * 

٠٫٤٣٦ * 

٠٫٧١١*  

٠٫٤٧٥ * 

Cl-  

(meq/l) 
  الشرقية
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫٥٠  
٠٫٥٠  
٠٫٤٠  
٠٫٤٠  

٢٤٫٦٠  
٦٫٩٠  
٢٥٫٣٠  
٢٥٫٣٠  

٤٫٢٥  
٣٫٣٤  
٨٫٠٧  
٤٫٥٧  

٠٫٤٤١ * 

٠٫٤٩٥ *  
٠٫٨٢٧ * 

٠٫٤٩٣ * 

SO4
-2 

(meq/l) 
  الشرقية
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫٢٠  
٠٫٥٠  
٠٫٣٠  
٠٫٢٠  

١٢٫٣٠  
٤٫٣٠  
١٥٫٤٠  
١٥٫٤٠  

٢٫٣٦  
١٫٥٢  
٤٫٦٠  
٢٫٤٨  

٠٫٤٣٢*  

)غ م (٠٫٢٩٥  

٠٫٨٠٩*  

٠٫٤٥٥*  

Na+ 

(meq/l) 
  الشرقية
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫٨٠  
٠٫٧٠  
١٫٠٠  
٠٫٧٠  

٢٢٫٩٠  
٦٫٨٠  
٢٦٫٩٠  
٢٦٫٩٠  

٣٫٦٧  
٢٫٤٤  
٨٫٢٧  
٤٫٠٣  

*٠٫٣٣٤  
*٠٫٤١١  
*٠٫٧٩٣  
*٠٫٤٠٧  

Ca2+ 

(meq/l) 
  الشرقية
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫٤٠  
٠٫٣٠  
٠٫٥٠  
٠٫٣٠  

١٣٫٦٠  
٦٫٨٠  
١٩٫٠٠  
١٩٫٠٠  

٢٫٤٩  
١٫٩٥  
٥٫٤٢  
٢٫٧٨  

*٠٫٤٥٩  
  )غ م(٠٫٢٧٧          
*٠٫٨٥٩  
*٠٫٤٨٦  

CEC 
(meq/100g) 

  يةالشرق
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

١٫٠٠  
١٫٠  
١٫٠٠  
١٫٠٠  

٩٫٥٠  
٧٫٢٠  
٨٫٤٠  
٩٫٥٠  

٢٫٦١  
٢٫٦٥  
٤٫٢٢  
٢٫٨٥  

*٠٫٣٣٠  
  )غ م  (٠٫٢٥٣            

 *٠٫٦٩٥  
 *٠٫٣٧٢  



P (ppm) الشرقية  
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫٠  
٥٫٢٨  
٠٫٠٠  
٠٫٠٠  

٢١٫١٠  
١٩٫٢٠  
١٨٫٠٠  
٢١٫١٠  

١٤٫٠١  
١٣٫١٦  
١٠٫٣٠  
١٣٫٢٧  

 )غ م (-٠٫٠٩٠ 
 )غ م (-٠٫٠٤٠ 
 )غ م (-٠٫٠٩٠ 
 )غ م (-٠٫٠٩٠ 

OM(%)  الشرقية  
  الشمالية

  جنوب شرق
  آل المناطق

٠٫٢٣  
٠٫٠٧  
٠٫٠٠  
٠٫٠٠  

٧٫٩٣  
٢٫٩٣  
٦٫٧٦  
٧٫٩٣  

٣٫٠٤  
٣٫٤٢  
٢٫٢٣  
٣٫١٦  

  )غ م  (٠٫٢٧٥
  )غ م  (٠٫٠١٨ 

  )غ م  (٠٫٠٤٠
   )غ م ( ٠٫٠٨١ 

Cd (ppm) الشرقية  
  الشمالية

  جنوب شرق
  قآل المناط

٠٫٢٥  
٠٫٣٣  
٠٫٣٢  
٠٫٢٥  

٠٫٩٢  
١٫٠٠  
٠٫٩٩  
١٫٠٠  

٠٫٥٩  
٠٫٦١  
٠٫٦١  
٠٫٦٠  

  

  ٠٫٠٥     غ م  غير معنوي عند -   ٠٫٠٥ معنوية عند *
  

  
  
   تأثير نوع السماد علي محتوي التربة من الكادميوم٢-٢-٧

 قسمت بعض العينات المجمعة الي ثلاثة أقسام القسم الأول العينات الترب التي 
 الثاني عينات الترب مسمدة بالاسمدة العضوية والقسم الثالث لم تسمد القسم

أظهرت النتائج المدونة في جدول . عينات الترب التي سمدت بالاسمدة المعدنية
كجم في التربة الجافة من /مليجرام ٠,٠٣٩ أن قيم الكادميوم تراوحت بين ٥

في كجم في الطبقة السطحية / مليجرام ٠,٠٩٦الأراضي الغير مسمدة  و 
وفي الترب المسمدة بالسماد العضوي . الترب التي تستخدم التسميد المعدني

 في الترب التي وأيضاوالغير مسمدة وجد أن تركيز الكادميوم يزيد مع العمق 
وكانت تسلسل قيم تركيز الكادميوم في الترب . يستخدم فيها السماد المعدني

 ترب التسميد < )كجم/ مليجرام ٠,٠٤٠٥(ترب بدون تسميد  : كالتالي
 مليجرام ٠,٠٦٥( ترب التسميد المعدني <) كجم/ مليجرام ٠,٠٤٧(العضوي 

 حيث لم ٠,٠١٣وكان الأنحراف المعياري للمتوسط بين ثلاثة ترب هو  )كجم/
يكن هناك فرق بين ترب التسميد العضوي  والترب الغير مسمدة بينما كان 

  .  المسمدة بالسماد المعدنيالفرق واضح بين المتوسطات بالمقارنة مع الترب
  

مع العمق في ) كجم/مليجرام (تأثير نوع التسميد علي تغير تركيز الكادميوم : ٥جدول 
  )طريق قطر(ترب من جنوب الأحساء 



 نوع التسميد في التربة عمق التربة بالسم
 ٦٠ - ٣٠ ٣٠ -صفر 

 المتوسط

  بدون تسميد
  ١        مزرعة 
 ٢        مزرعة

  
٠٫٠٤٠  
٠٫٠٣٩ 

  
٠٫٠٤٠  
٠٫٠٤٣ 

  
٠٫٠٤٠  
٠٫٠٤١ 

 ٠٫٠٤٠٥ ٠٫٠٤١٥ ٠٫٠٣٩٥ المتوسط
  تسميد عضوي 

  السنة الحالية
  منذ سنة
 منذ سنتين

  
٠٫٠٤٦  
٠٫٠٥٠  
٠٫٠٣٨ 

  
٠٫٠٥٤  
٠٫٠٣٢  
٠٫٠٥٩ 

  
٠٫٠٥٠  
٠٫٠٤١  
٠٫٠٤٩ 

 ٠٫٠٤٧ ٠٫٠٤٨ ٠٫٠٤٥ المتوسط
  تسميد معدني

  تسميد سنوي
  منذ سنة
 منذ سنتين

  
٠٫٠٩٦  
٠٫٠٥٧  
٠٫٠٥٨ 

  
٠٫٠٦٨  
٠٫٠٦٤  
٠٫٠٤٧ 

  
٠٫٠٨٢  
٠٫٠٦١  
٠٫٠٥٣ 

 ٠٫٠٦٥ ٠٫٠٦٠ ٠٫٠٧٠ المتوسط
الأنحراف المعياري 

  للمتوسط
٠٫٠١٣  ٠٫٠٠٩  ٠٫٠٠١٦  

   عينة ٢٥الارقام متوسط          * 
  
  

   تركيز الكادميوم في الأسمدة الفوسفاتية الأكثر انتشارا في منطقة الأحساء -٣-٧
م في أربعة أنواع من الأسمدة وهي  تركيز الكادميو٦        يوضح جدول رقم 

 + NPK (18-18-0)    و NPK    (48-18-0)% ٤٦فوسفات السوبر الثلاثي 
وقد بينت النتائج أن الأسمدة الأربعة بها تركيز مختلف .  عناصر نادرة و اليوريا

 في السماد ppm ٤,٤  في سماد اليوريا و ppm ٠,٩من الكادميوم تتراوح بين 
بينما أحتوي السماد السوبر . عناصر نادرة +  )٤٨ -١٨-٠ (NPKالمركب 

 Hanackova أشاروقد . كجم من السماد/ مليجرام كادميوم٢,٩الثلاثي علي 

والموجود في أن المصدر الوحيد للكادميوم الممتص بواسطة النبات الي   (1998)
م  مليج٦,٢٥-١,٢٥هو سماد السوبر فوسفات الذي يحتوي علي التربة 
  أن سماد السوبر فوسفات Pezzarossa (1990)قد أشار . جم سمادك/مكادميو

كجم من / مليجرام٢٣,١يحتوي علي عنصر الكادميوم بتركيز %) ٤٨- ٤٦(
المركبة تزيد  وقد أظهرت النتائج أن وجود العناصر النادرة  في الأسمدة. السماد

  .من تركيز عنصر الكادميوم في الأسمدة تحت الدراسة
  



  
  

  يز الكادميوم في أنواع مختلفة من الأسمدة الفوسفاتية والمركبة واليورياترك: ٦جدول 
 )كجم من السماد/مليجرام( تركيز الكادميوم  نوع السماد

 ٢,٩ %٤٦فوسفات ثلاثي 
NPK(48-18-0) ١,٦ 

NPK(48-18-0) + ٤,٤ عناصر نادرة 

 ٠,٩ %)٤٨(اليوريا 
  النتائج من متوسط أربعة قراءات* 
  
  
  
كيز الكادميوم في بعض من الفاكهة الخضروات الورقية والثمرية  تر -٤-٧

    الطازجة الموجودة في السوق المحلي بالاحساءوالجذرية
الخضروات والفاكهة  محتوي الكادميوم في بعض من ثمار ٧   يبين جدول 

 . الورقية والثمرية والجذرية الطازجة الموجودة في السوق المحلي بالاحساء
كجم من /  مليجرام كادميوم ٠,٢٥الكادميوم في الخضروات بين تراوحت كمية 

كجم من المادة /  مليجرام كادميوم ٠,٤٤المادة الطازجة في البصل الأحمر  و 
الطازجة في الفجل والخس والفلفل الحساوي أظهرت النتائج أن الخضروات 

م مليجرا٠,٤٤(الورقية مثل الفجل والخس  تحتوي علي كمية من الكادميوم 
أعلي من الخضروات التي تؤكل سيقانها مثل )  كجم من المادة الطازجة/ كادميوم 

كجم من المادة الطازجة /  مليجرام كادميوم ٠,٣١ و ٠,٢٥( البصل و الجزر 
كجم /  مليجرام كادميوم ٠,٣١(أعلي من ثمار الطماطم والباذنجان ) علي الترتيب

البامية الحساوي والفلفل الحساوي بينما شذ عن ذلك ثمار ) من المادة الطازجة
  ). كجم من المادة الطازجة علي الترتيب /  مليجرام كادميوم ٠,٤٤ و ٠,٣٨(



وأوضحت النتائج أيضا أن انواع الفاكهة تحت الدراسة تراوح محتواها من 
كجم من المادة /  مليجرام كادميوم ٠,٢٥ في الكمثرى و ٠,١٩الكادميوم بين 

ويتضح أيضا أن محتوي الخضار من . موز والتفاحالطازجة في كلا من ال
وهذا قد يرجع الي التسميد المتكرر والكميات . الكادميوم أعلي من محتوي الفاكهة 

المرتفعة من الاسمدة الفوسفاتية للخضار والي ايضا الي ما يسمي تأثير التخفيف 
لحجم  مثل للعنصر داخل النبات حيث يرتفع تركيز العنصر في النباتات الصغيرة ا

الخضروات بالمقارنة بالنباتات كبيرة الحجم مثل أشجار الفاكهة وأن اشجار الفاكهة 
بالإضافة الي ان . عادة ما تسمد بالأسمدة العضوية بالإضافة الي الأسمدة المعدنية

الخضروات تمكث في التربة لفترة قصيرة  وبرنامج التسميد لها مستمر ومكثف 
  .      احدة أكثر من محصول في السنةويتناوب علي المساحة الو

  
  
  
  
  
  

محتوي الكادميوم في بعض من ثمار الفاكهة والخضروات الورقية والثمرية  : ٧جدول 
  . والجذرية الطازجة الموجودة في السوق المحلي بالاحساء

  )كجم/مليجرام(الكادميوم   اسم الصنف  النوع
  ٠,٢٥  بصل أحمر 

  ٠,٣١  جزر حساوي
  ٠,٤٤  فجل
  ٠,٤٤  خس

  ٠,٣١  طماطم
  ٠,٣١  بزنجان حساوي

  ٠,٤٤  فلفل حساوي

  خضراوات

  ٠,٣٨  بامية



  ٠,٢٥  تفاح أمريكي  الفاكهة
  ٠,١٩  كمثري  
  ٠,٢٥  موز  
  النتائج متوسط اربعة قراءات* 
  
  
  
  دراسة تأثير التسميد الفوسفاتي علي كمية الكادميوم في النبات  -٥-٧

ة أنواع من الخضار لدراسة تأثير التسميد الفوسفاتي أجريت الدراسة علي ثلاث       
  علي محتوي النبات من عنصر الكادميوم وهي كالتالي

  نباتات يؤكل ثمارها ممثلة في نبات الطماطم -١
 نباتات يؤكل أوراقها ممثلة في نبات الخس -٢

 نباتات يؤكل جذورها وأوراقها ممثلة في نبات الفجل  -٣

  نبات الطماطم -١-٥-٧
أخذ نبات كامل واجري تقدير .  عند تمام النضوج في الثمار  جمعت عينات نباتية

+ ساق + أوراق (الكادميوم في الثمار وفي باقي المجموع الخضري والجذري 
في الثمار تم تقدير الكادميوم في عصير الطماطم بعد تصفيته وفي بقايا ) . جذر

ل التالي والجدو.  جم من العينات٢تم التقدير في وزن . الثمرة بعد العصير 
  يوضح تركيز الكادميوم في الأجزاء المختلفة لنبات الطماطم

  
( علي محتوي نبات الطماطم من الكادميوم ) دونم/ كجم(تأثير التسميد الفوسفاتي : ٨جدول 

  )كجم/ مليجرام
  )كجم/ مليجرام(الكادميوم 

  الثمار
معاملات السماد 

  دونم/ الفوسفاتي كجم
  اللحم  لعصيرا

+ الساق + جذر 
  الأوراق 

  ٠,٢١٢  ٠,٠٠٩  ٠,٠٨٠  صفر
٠,٢٢٨  ٠,٠١٠  ٠,٠٩٠  ٢٤  



٠,٣٨٧  ٠,٠٢٠  ٠,١٢٠  ٤٨  
٠,٢٢٨  ٠,٠١٥  ٠,٠١٠  ٧٢  

  **٠,٠٥٧  **٠,٠٠٤  ٠,٠٣٢ ٠,٠٥أقل فرق معنوي 
  
  

 ٠,١٢٠ و ٠,٠٨ أن قيم الكادميوم في العصير تراوحت بين ٨يوضح الجدول 
العصير بمعاملات التسميد كجم  ولم يتأثر تركيز الكادميوم في / مليجرام 

الفوسفاتي معنويا حيث كانت اقل قيمة عند المعاملة صفر إضافة من الفسفور 
ويظهر الجدول أن قيم عنصر الكادميوم  .دونم/  كجم ٤٨وأعلي قيمة عند إضافة 

/  مليجرام٠,٠٠٩(في اللحم تأثرت معنويا بالتسميد الفوسفاتي حيث كانت اقل قيمة 
عند ) كجم/  مليجرام٠,٠٢٠(دونم وأعلي قيمة /  صفر كجم عند المعاملة) كجم

+ ومن الجدول يتضح أن تركيز الكادميوم في الجذر  .دونم/  كجم ٤٨المعاملة 
الأوراق تأثر معنويا بإضافة السماد الفوسفاتي حيث كانت أقل قيمة + الساق 
/ جرام ملي٠,٣٨٧كجم  عند  المعاملة صفر وأعلي قيمة  كانت /  مليجرام٠,٢١٢

+ وبين الجدول أن تركيز الكادميوم في الساق . دونم/  كجم ٤٨كجم عند المعاملة 
 اللحم وان قيم الكادميوم في الأجزاء الثلاثة تتبع >  العصير>الأوراق + الجذر 

دونم /  كجم ٤٨نفس الأسلوب حيث تزيد بزيادة معاملات التسميد الفوسفاتي الي 
  . دونم من السماد الفوسفاتي/ جم  ك٧٢ثم تقل بعد ذلك عند إضافة 

   
  نبات الخس ٢-٥-٧

    لدراسة تأثير التسميد بمعدلات مختلفة من السماد الفوسفاتي علي محتوي نبات 
أخذ عدد . الخس من عنصر الكادميوم جمعت العينات النباتية عند تمام النضج

مجموع من كل مكررة نباتات كاملة واجري تقدير الكادميوم في ال)  نباتات٨(ثابت 
 ٩والجدول .  جم من العينات٢قدر الكادميوم في وزن . الخضري والجذري

أظهرت النتائج أن . يوضح تركيز الكادميوم في الأجزاء المختلفة لنبات الخس
كجم عند المعاملة صفر /  مليجرام٠,١٢٦تركيز الكادميوم في الجذور تراوح بين 



دونم بينما / سفات الثلاثي  كجم من الفو٢٤كجم عند إضافة / مليجرام٠,٣٤٠و 
كجم عند المعاملة صفر /  مليجرام٠,٠٦٩تراوح هذا التركيز في الأوراق بين 

وبينت . دونم/  كجم من الفوسفات الثلاثي ٢٤كجم عند إضافة / مليجرام٠,١٣٠و
النتائج أن تركيز الكادميوم في الأوراق أقل من تركيز الكادميوم في الجذور وأن 

في الأوراق يتبع نفس اتجاه تركيز الكادميوم في الجذور حيث تركيز الكادميوم 
دونم ثم يقل بعد /  كجم ٢٤يزيد التركيز بزيادة المعاملات من صفر إضافة الي 

ويلاحظ من النتائج ان عنصر الكادميوم عنصر غير متحرك في النبات حيث . ذلك
لتسميد الفوسفاتي أظهرت النتائج أن استخدام ا. يزيد في الجذور عنها في الأوراق

في (دونم سبب زيادة في تركيز الكادميوم في الأوراق والجذور /  كجم ٢٤بمعدل 
دونم كحد امن /  كجم ١٢وعلي ذلك يوصي بأن يستخدم معدل ) الترب الرملية

للخس الذي يؤكل طازج بالنسبة للأوراق حيث وضعة هيئات الصحة حد أعلي 
/  مليجرام ٠,١وأوراق الخضروات وهو للكادميوم مسموح به في جذور و درنات 

  .  كجم من الوزن الطازج
  
  
  

( علي محتوي نبات الخس من الكادميوم ) دونم/ كجم(تأثير التسميد الفوسفاتي : ٩جدول 
  )كجم/ مليجرام

معاملات السماد   )كجم/ مليجرام(الكادميوم 
  جذر   الأوراق  دونم/ الفوسفاتي كجم
  ٠,١٦٢  ٠,٠٦٩  صفر
٠,٢٢٦  ٠,١١٣  ١٢  
٠,٣٤٠  ٠,١٣٠  ٢٤  
٠,٢٣٧  ٠,٠٨٣  ٣٦  

  **٠,٠٦٦  ٠,٠١٧ ٠,٠٥أقل فرق معنوي 
  
   نبات الفجل-٣-٥-٧



   تم زراعته في موسمين ناجحين مع إضافة الأسمدة الفوسفاتية بالمعدلات 
ولدراسة تأثير التسميد بمعدلات مختلفة من السماد الفوسفاتي . المختلفة أثناء النمو

جل من عنصر الكادميوم جمعت العينات النباتية عند تمام علي محتوي نبات الف
من كل مكررة نباتات كاملة واجري تقدير )  نباتات٨(أخذ عدد ثابت . النضج

 جم من ٢قدر الكادميوم في وزن . الكادميوم في المجموع الخضري والجذري
 والجدول التالي يوضح تركيز الكادميوم في الأجزاء المختلفة لنبات. العينات
يلاحظ من الجدول أن كمية الكادميوم في المجموع الخضري أعلي كمية . الفجل

الكادميوم في المجموع الجذري حيث تراوحت كمية هذا العنصر في الأوراق بين 
كجم /  مليجرام١,٠٤دونم و/  عند صفر كجم أضافة من السماد الفوسفاتي ٠,٧٨

ينما كانت في الجذر بين دونم  ب/  كجم من السماد الفوسفاتي ٥٤عند إضافة  
كجم /  مليجرام٠,٥٤دونم و /  كجم إضافة من السماد الفوسفاتي ٣٦ عند ٠,٥١

أوضحت النتائج أن تركيز . دونم/  كجم من السماد الفوسفاتي٥٤عند إضافة 
 كجم من ٥٤الكادميوم في الأوراق يزيد بزيادة معاملات الفوسفور من صفر الي 

ذه الزيادة كانت معنوية بينما كانت في الجذر غير دونم وه/ السماد الفوسفاتي 
أوضحت النتائج أن الكادميوم يتجمع في الأوراق . معنوية وليس لها سلوك محدد

  أن كمية الكادميوم في أوراق ١٠ و  ٨يتضح من الجدولين  . أكثر من الجذر
 التي الفجل اعلي من كمية الكادميوم في ثمار الطماطم وهذا يدل علي أن النباتات

تمكث فترة وجيزة في التربة يتركز فيها الكادميوم أكثر من النباتات الأخرى مثل 
الطماطم وعلي ذلك يجب استخدام المعدلات المنخفضة من الأسمدة الفوسفاتية 

  .لضمان الحد الأمن من الكادميوم في هذه النباتات
ت الفجل من الكادميوم  علي محتوي نبا) دونم/ آجم(تأثير التسميد الفوسفاتي  : ١٠جدول 

  )آجم/ مليجرام(
معاملات السماد   )كجم/ مليجرام(الكادميوم 

  جذر   الأوراق  دونم/ الفوسفاتي كجم
  ٠,٥٢  ٠,٧٨  صفر
٠,٥٢  ٠,٩٠  ١٨  
٠,٥١  ١,٠١  ٣٦  



٠,٥٤  ١,٠٤  ٥٤  
  ٠,٠٣  *٠,٠٤ ٠,٠٥أقل فرق معنوي 

  
  الترب بعض من  الكادميوم فيصدراسة أدمصا -٦-٧

في هذه الدراسة نوعين من الترب رملية والاخري رملية طينيـة مـن             أستخدم     
 ١١والجدول رقـم     سم   ٣٠ الي   ٠منطقة الاحساء جمعت من الطبقة السطحية من        

 المستخدمة في دراسة أدمـصاص الكـادميوم      يوضح بعض منصفات الترب تحت      
 و  ECالـصفات مثـل     حيث وضحت النتائج وجود فروق واضحة فـي بعـض           

CaCO3 والـ CaSO4.2H2O والطين والرمل والـ  CEC حيث تفوقت التربة 
  . الرملية الطينية علي التربة الرملية في الصفات السابقة ماعدا المحتوي الرملي

  
  بعض من صفات الترب المستخدمة في دراسة أدمصاص الكادميوم  :١١جدول  

Sandy soil Heavy soil Property 
7.5 7.7 pH 
2.5 5.3 EC mmhos/cm  
7.3 26.4 CaCO3 % 
3.2 26.4 CaSO4.2H2O 
2   65.4 Caly % 

7.8   4.1 Silt % 
90.2 30.5 Sand % 
6.8 15  CEC (meq/100g)  

 
 

 الكادميوم في التربة طبقا لمعادلة صعند رسم العلاقة التي توضح أد مصا         
 أد ظهر موقعين مختلفين في القدرة علي) ١١، ١٠شكل(لانجموير المعدلة 

 الكادميوم في التركيز المنخفضة من الكادميوم فأن الكادميوم يدمص علي صمصا
المواقع ذات النشاط العالي  في التربة الثقيلة وبزيادة التركيز من الكادميوم فإن  
المواقع الأقل في نشاطها للادمصاص تستطيع ان تدمص الكادميوم بنفس طريقة 

رملية ظهر موقع واحد للادمصاص حيث معادلة لانجموير ولكن في التربة ال
 في المرحلة الاولي ثم ثبتت القيمة بعد ذلك وقد صوصل لأقصي كمية أد مصا

يرجع ذلك بان التربة الرملية ليس بها أكثر من موقع نشط للادمصاص وحللت 



 معادلة لانجموير قبيانات الأدمصاص لنوعين من مواقع الأدمصاص وبتطبي
   علي النحو التاليSyers et al.(1973)  المعادلة بواسطة 

           
x/m={ k1

Ι
 k2

 Ι
 C/(1+k1

 Ι C)}+ { k1
 Ι Ι

 k2
 Ι Ι

 C/(1+k1
 Ι Ι C)}     

  

  حيث أن
    x/m=  كمية الكادميوم المدمصة لكل وحدة وزن من التربة   
  k1=  ثابت يعبر عن طاقة الربط                           

     k2                     =   أقصي كمية أدمصاص          
  C               = تركيز الكادميوم في محلول الأتزان    

 عن مواقع الأدمصاص في الجزء الأول والثاني علي Ι Ι و Ιوتعبر الرموز 
  التوالي من تركيز الكادميوم

 المحسوبة وضـحت   )k2 (صوأقصي كمية  أدمصا ) k1(       قيم طاقة الربط 
وقدرة الترب تحت الدراسة لادمصاص الكادميوم في الجزء الأول أكبـر           أن قابلية   

 أعلي في المرحلة الاولي بالمقارنة   k1 k2  وقيمة k1من الجزء الثاني حيث أن  
وضحت النتائج أن التربة الرمليـة وصـلت الـي          ) . ١٢جدول  (بالمرحلة الثانية   

للمرحلـة  ) ربـة جـم ت  / ميكروجرام ٢٢٨( من الكادميوم    صأقصي كمية أد مصا   
الأولي ثم لم تتغير كمية الأدمصاص بإضافة كميات أخري من الكـادميوم بينمـا              

جـم  / ميكروجرام   ٦٢٥( في المرحلتين الأولي     صالتربة الطينية أظهرت أدمصا   
وهذا قد يرجع لعدم وجـود مواقـع        ) جم تربة /ميكروجرام  ( ٢٠٠٠والثانية  ) تربة

ما هو موجود في الترب الطينية التي       نشطة للادمصاص في الترب الرملية بعكس       
تحتوي علي كميات أعلي من الطين والسلت وكربونات الكالسيوم بالمقارنة بالتربة           

 في التربة الرملية     k1وضحت النتائج أن     . 11الرملية كما هو موضح في جدول       
في المرحلة الأولي أعلي منه في التربة الثقيلة وهذا قـد يرجـع الـي أن نـشاط                  

أي أن  . ص في المرحلة في التربة الرملية أكبر منه في التربـة الطينيـة            الأدمصا
التربة الطينية لها القدرة علي مسك كميات من الكادميوم في اكثر من موقع وبأكثر              
من وسيلة وقد يساعد ذلك علي عدم تحرك الكادميوم خلال قطاع التربـة بعكـس               



 من الكادميوم والزائد عن ذلك قد التربة الرملية التي قد تصل الي التشبع بكمية أقل        
يتحرك خلال قطاع التربة الي اسفل بفعل الري والي منطقة نمو جذور النباتـات              

 أن زيادة نسبة الجير في ارتفاع درجـة   El-Shebiny et al (1997)وقد أشار 
الحرارة يساعدان علي زيادة إدمصاص عنصر الكادميوم  في التربة الجيرية وأن            

 وقد يرجع ذلـك الـي       ة في التربة الطينية أكثر من التربة الرملية       الكمية الممتص 
  .ارتفاع السعة التبادلية الكاتيونية

  
 امتصاص الكادميوم  عند درجة  منحنيات المحسوبة من* ثوابت معادلة لانجموير : ١٢جدول 

  حرارة الثابتة لنوعين من الترب ثقيلة ورملية    
 تربة رملية تربة ثقيلة   ثوابت 

عادلة م
 لانجموير

 مرحلة ثانية مرحلة أولي مرحلة ثانية مرحلة أولي

K1 0.271 109.9 0.391 غير مقدر  
K2 625 2000 228 غير مقدر 

K1 K2 169.5 18.2 89.3 غير مقدر  

استخدمت العلاقة الخطية لحساب الثوابت في المرحلة الأولي وأما في المرحلة الثانية حسبت * 
     .Syers et al. (1973)  الثوابت طبقا لـ 
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 التوصيات -٩
  

يتضح من النتائج السابقة أن عنصر الكادميوم يتراكم في التربة بفعل أستخدام 
الأسمدة الفوسفاتية بشكل مكثف والمحتوية علي الكادميوم في ترب تخلو من المادة 

ووجد أيضا من النتائج أن الكادميوم يتواجد بكميات تزداد . العضوية وخفيفة القوام
  ه من قبل الهيئات العالمية ولذلك ينصح بالاتيعن الحد المسموح ب

  .أستخدام مياه ري منخفضة الملوحة -١



 .أستخدام أسمدة فوسفاتية خالية من عنصر الكادميوم -٢

 .أستخدام أسمدة مركبة بها نسبة عالية من النتروجين -٣

إضافة مادة عضوية كبديل للاسمدة الفوسفاتية وتكون هي أيضا خالية من  -٤
 . الكادميوم

علي زيادة قوام التربة باضافة المادة العضوية التي تحسن من العمل  -٥
 . صفات التربة الطبيعية

وكما اشار كثير من الباحثين إضافة عنصر الزنك كسماد كي يقلل من  -٦
 .أمتصاص النبات لعنصر الكادميوم

حتي لا ) الدورة الزراعية( الأهتمام بإتباع برنامج الزراعة غير متكرر  -٧
يوم في نفس التربة بتكرار المعاملات في نفس مكان يحدث تراكم للكادم

 .الزراعة

 من الأسمدة المعدنية لتلافي زيادة تراكم ةاستخدام المعدلات المنخفض -٨
 .الكادميوم  في التربة والماء والنبات

زراعة الاصناف الخضار المبكرة التي تمكث فترة قليلة في التربة خاصة  -٩
  .من الطماطم



 


