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 سورية.، اللاذقية، جامعة تشرين، كلية الزراعة ،سم علوم التربة والمياهق (.2)
 سورية.  ،اللاذقية ،جامعة تشرين ،كلية الزراعة ،قسم الحراج والبيئة (.3)

 . (@mail.comgmsh.89.alberمحمد حداد. البريد الالكتروني:  )*للمراسلة:

 13/03/2022 تاريخ القبول:              18/10/2021 اريخ الاستلام:ت 
 الملخص 

ا التلوث بعنصر  إلى تقييم درجة  الدراسة  الصليب    لكادميومهدفت هذه  في ترب حوض سد معرين 
بكمية  علاقتها  ومعرفة  والكيميائية  الفيزيائية  الترب  خصائص  بعض  ودراسة  مصياف(,  ــ  )حماة 

التربة من عمقين الأول )  لكادميوما ـــ    20سم( والثاني )  20ـــ    0                                                    الكلية والمتبادل. ج معت عينات 

الس  40 جسم  من  مختلفة  أبعاد  وعلى  السد  حوض  تربة  من  فسم(  تراوحت  أقصاها  د    كم.  3ي 
القوام المدروسة متباينة  الترب  أن  الدراسة  نتائج  أما درجة    ، أظهرت  للقاعدية,  تفاعلها معتدلة مائلة 

العضوي. المحتوى  جيدة  الترب  وكانت  الطبيعية,  الحدود  ضمن  فكانت  التربة  أظهرت   ملوحة  كما 
الكلية في كلا   لكادميومتراوح متوسط كمية ا مرتفع.  كربونات الكالسيوم الكلية النتائج أن محتواها من  

 وقد تراكم الكادميوم  (،mg/kg 1.34 – 0.4( والمتبادل بين )mg/kg 2.94 – 1.25الطبقتين بين )
وكانت أعلى قيمة له في التربة الأقرب لمصادر التلوث   ،مواقع الدراسة  أغلبفي التربة السطحية في  

المقدرة ب القيمة الطبيعية  حوض السد                                كما ترك ز الكادميوم في تربة  ،(mg/kg 2 ـ )حيث تجاوزت 
                                                                                . تشير نتائج البحث إلى وجود علاقة قوية بين كلا  من الكمية الكلية والشكل المتبادل                  مقارنة  بجوانبه

  ونسبة الطين   المادة العضوية   كل من  مع  كادميومتربط الكمية الكلية لليجابية  وعلاقة إ  ،الكادميوممن  
كما تظهر معادلات الانحدار وجود علاقة ارتباط جيدة يظهرها معامل الارتباط   ،وكربونات الكالسيوم

2R  والشكل المتبادل مع خصائص التربة المدروسة.  لكادميومبين الكمية الكلية ل 
 تلوث بيئي.  ،سد معرين الصليب ،كادميوم ،عناصر ثقيلةالكلمات المفتاحية: 

 مقدمة ال
الصناعي المجال  في  والاستخدام  الانتشار  الواسعة  الثقيلة  المعادن  من  الكادميوم  الصناعات    ،يعتبر  من  العديد  في  يدخل  حيث 

الغازية  الصناعية  والمخلفات  الانبعاثات  خلال  من  البيئة  إلى  ينطلق  وغيرها,  والأسمدة  والبطاريات  الدهانات  كصناعة  الكيميائية 
الكادميوم   خطورة  تكمن  الانتاج.  عمليات  عن  الناتجة  والصلبة  ودخوله   فيوالسائلة  الجوفية  المياه  إلى  وصوله  السلسلة   احتمال 

والجهاز  والكلى  العظمي  الهيكل  على  سامة  آثار  مسببة  الإنسان  جسم  في  تتراكم  حيث  الإنسان,  إلى  وصولا   للأحياء                                                                                                              الغذائية 
   .(Mudgal et al., 2010)العديد من السرطانات ب يتسبب الكادميومالتنفسي, كما 
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                                                                الملوثات البيئية, حيث تدخل في التركيب الكيميائي لفلز ات المعادن تتواجد المعادن الثقيلة بشكل طبيعي في التربة وتعد أحد أخطر  
النبات  . والصخور الأم الآخر لا يدخل في تغذية                                                    ويعتبر ضروريا  له كالنحاس والزنك والحديد, وبعضها  بعضها يدخل في تغذية 

و   النبات والكادميوم  وجدت كالرصاص  تركيز  أي  في  السامة  العناصر  من  خطورة  ,تعد  الثقيلة    وتكمن  تحللها  في  المعادن  عدم 
(. Salo et al., 2018)                                                                                                  بيولوجيا  في البيئة حيث تتراكم في الأوساط البيئية حتى تصبح بتراكيز عالية وعند ذلك تكون سامة للأحياء

, كيميائيةائية والالفيزيتختلف كمية المعادن الثقيلة في الترب الملوثة باختلاف نوع المعدن ومصادر التلوث وبعدها وخصائص التربة 
 (. Alloway and Jackson, 1991الأنواع الحية التي تعيش في التربة من ميكروبات ونبات )             إضافة  لاختلاف 

خلال أشهر   أحد السدود السطحية المشادة في سهل الغاب على نهر موسمي بهدف رفد المياه الجوفية  يعتبر سد معرين الصليب
وتتمثل مصادر التلوث   ,, يتلقى السد العديد من الملوثات المختلفة التركيب والمصدرخلال الشتاء  ودرئ خطر الفيضانات  الجفاف

الزيتون   معاصر  ومخلفات  الصحي  الصرف  بمياه  أطرافه الرئيسية  على  المشادة  الصناعية  المنشآت  ستخدام  لا         إضافة    وبعض 
                                    إضافة  لانبعاثات وسائط النقل وغيرها.المبيدات والمخصبات الزراعية بكميات كبيرة وبشكل عشوائي 

 وأهدافه أهمية البحث
الملوثات وبسبب تعرض هذه المياه للعديد من    ,الزراعيةفي ري المحاصيل    والمستخدمةالسد في تغذية المياه الجوفية    لأهمية       نظرا   
  المعادن الكلية والشكل المتبادل من عنصر الكادميوم ـــــ كأحد    كميةالوجدنا أنه لابد من القيام بدراسة لمعرفة    بالمعادن الثقيلة,  الغنية
يهدف هذا البحث و   خطورة هذه المعادن على الأحياء.ذلك بسبب  ومعرفة سلوكها عبر مقطع التربة و   السد   حوض  تربة  في  ـــــ  الثقيلة

 إلى ما يلي: 
 . حوض السد تربةالكادميوم في  لعنصروالشكل المتبادل  الكمية الكلية تقدير ❖
 دراسة بعض خصائص التربة الفيزيائية والكيميائية. ❖
بين ❖ العلاقة  من  معرفة  المتبادل  الكلية  كميةال  كل  مع  لكادميومل  والشكل  التربة  والكيميائية   التربة  خواص  في   الفيزيائية 

 . المدروسة
 مواد وطرائق البحث

 منطقة الدراسة  •
الدراسة في محافظة  ترتفع  حماة    تقع منطقة  الغاب,  لسهل  الجنوبية  الجهة  البحر  في  في منطقة   م  250و  230  بينعن سطح 

                                                    طة زراعيا  حيث تمتاز بسهولها الواسعة والتي تزرع على يملم/عام, تعتبر من المناطق النش  600تتجاوز أمطارها  و الاستقرار الأولى  
                                                                                                                      مدار العام, شتاء  بالقمح والشعير والقطن والشوندر السكري والبطاطا وغيرها من المحاصيل الاستراتيجية الهامة وصيفا  بالخضار 

 والمحاصيل الصيفية. 

تتعرض مياه السد للعديد من مصادر و ,  (1في الشكل )كما    3مليون م  7.8  هسعة تخزينوتبلغ           جنوبا    كم  3يمتد حوض السد حوالي  
المنشآت  وبعض  الزيتون  معاصر  ومخلفات  معالجة,  محطة  إجراء  قبل  سابقا   الصحي  الصرف  كمياه  المصدر  المختلفة                                                                                                            التلوث 

 .                                           , إضافة  لبقايا المبيدات والأسمدة الزراعيةالصناعية المشادة على طول مجرى النهر
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 الاعتيان في منطقة الدراسة مواقع (: 1) الشكل 

 جمع وتحضير العينات  •
( م, 3000-1500-200من جسم السد وهي كالآتي )تم تحديد ثلاث أبعاد    بجولة تعريفية على منطقة الدراسة                   بداية  بعد القيام  

المواقع المختارة  في قاع حوض (, وفي كل بعد تم تحديد ثلاث مواقع اعتيان, تقع  St.1 – St.2 – St.3وتم ترميزها على التوالي ) 
الأيمن  RB  (River Bed)  السد الجانب  الجانبين,  النهر من كلا  الأيسر  RS  (Right Side )  وسرير   LS  (Left  والجانب 

Side) ( 2كما في الشكل .) 
( وأصبح بالإمكان  3                                                           وذلك قبل بدء موسم الأمطار, حيث جفت مياه السد تماما  )الشكل    2019تم جمع العينات في نهاية صيف  

           أولا  عينات   سم, وأخذ  50وقع اعتيان على عمق  قمنا بإجراء مقطع طولي في تربة كل مأخذ العينات من جميع النقاط المحددة,  
السطحية ) الطبقة  السطحية  cm 20 – 0تربة من  الطبقة  ال  أخذت( وبعد ازاحة  أدنى عينات من  السطحية حيث بلغ  تربة تحت 

 ثلاث مكررات من كل عمق.(, وذلك بمعدل cm 40انخفاض عن سطح التربة تم فيه أخذ عينات )

                    
 السد جاف في نهاية الصيف  (:3)الشكل                           مواقع الإعتيان في حوض السد(: 2)الشكل       
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كغ من كل موقع اعتيان, ووضعت في أكياس بلاستيكية مرفقة ببطاقات تعريف ونقلت إلى المخبر   0.5                          أ خ ذت عينات التربة بوزن  
 40قية وجففت في الفرن على درجة  حيث تم تنقيتها من الشوائب )الحصى والبقايا النباتية غير المتحللة( ثم وضعت في أكياس ور 

OC  مم بحسب  2حتى ثبات الوزن، وتم طحنها وتنخيلها بمنخلHseu  ( لإجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية. 2000وآخرون ,) 
 التحاليل المخبرية •

 الخواص الفيزيائية والكيميائية 
 (: 2003تم اجراء العديد من التحاليل المخبرية لتقدير ومعرفة خواص الترب المدروسة )راين وآخرون,  

o :الميكانيكي )رمل    التحليل  التربة  مكونات  نسب  لمعرفة  وذلك  الهيدرومتر  قوام  -سلت    –بطريقة  وتحديد   ونوع   طين( 
 التربة.

o  التربةتفاعل (pH):  بجهاز  وتم القياس )تربة : ماء((  1 : 2.5) مستخلص مائي حضرpH meter . 
o للتربة الكهربائية  الكهربائيةتم  :  (EC)  الناقلية  الناقلية  قياس  جهاز   Electrical conductivity meter  بواسطة 

 ( )تربة : ماء(.1 : 2.5تحضير معلق )ب
o للتربة الكاتيونية  التبادلية  و   :(CEC)  السعة  الصوديوم  خلات  طريقة  الطيفيباستباتباع  التحليل  جهاز   باللهب   خدام 

flame photometer . 
o للتربة العضوية  المعايرة    :(%OM)  المادة  ثم  العضوي  الكربون  مركبات  بواسطة  البوتاسيوم  كرومات  ثاني  بإرجاع 

 . M 0.5 النشادرية وزالحديد سلفاتبمحلول 
o الكالسيوم  تقدير إلى  ضافة كمية  إالحجمية ب  طريقة الب  :%  الكلية   كربونات  النظامية  الماء معلوم  زائدة من حمض كلور 

وزن معين من التربة, فيتفاعل جزء منه مع الكربونات ويعاير الجزء الزائد عن التفاعل بواسطة محلول معلوم النظامية من 
 هيدروكسيد الصوديوم. 

o :بطريقة    كربونات الكالسيوم الفعالةDrouineau – Galet   حيث تم معاملة التربة بكمية زائدة من أوكزالات الأمونيوم 
الجزء الزائد بمحلول معروف النظامية من برمنغنات    ةر تمت معاي يتفاعل جزء منها مع كربونات الكالسيوم الفعالة و   حيث

 .(Drouineau, 1942) البوتاسيوم
o :لملكي  حيث أ خذالعينات بالماء اتم هضم    تقدير الكمية الكلية من عنصر الكادميوم                  (1 g  تربة من كل عينة تربة )

( ومحلول  37%)  HCl( من محلول ml 2.5( و)ml 7وأضيف إليها )  ml 250ووضعت ضمن ارلينماير زجاجي سعة  
3HNO  (65%( على التوالي, تركت لمدة )ساعة كي تتم عملية الهضم الأولي, بعد ذلك س خنت العينات تدريجيا   24 )                                                                 

         ( وح فظت μm 0.45                                                    ( وت ركت لتبرد في ظروف المخبر، ثم ر شحت بورق ترشيح )C°175)  لدرجة حرارةحتى الوصول  
الذري   الامتصاص  جهاز  باستخدام  الثقيلة  للعناصر  الكلي  التركيز  لتقدير   AAS  (Atomic Absorptionالرشاحة 

Spectrophotometer( )AL-Jaboobi et al., 2014.) 
o   3)2تم استخلاصه بمحلول    الكادميوم المتبادل:تقدير تركيزMg(NO  (1N)  ( 50بإضافة ml( من المحلول على )10 

gساعتين ونصف, رشحت العينات ثم وضعت في عبوات بلاستيكية   ة ( تربة ضمن دورق زجاجي, ثم وضعت للخض لمد
  المعادن الثقيلة في المحلول بالمواد العضوية, ( لمنع إعادة ارتباط  1Nجافة, وأضيف إليها عدة نقاط من حمض الآزوت )
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( إلى  المقطر  بالماء  الحجم  )ml 50وأكمل  الذري  الامتصاص  جهاز  بواسطة  للقياس  حفظت   )Soltanpour and 

Workman, 1979; Kabata-Pendias and Pendias, 2001). 
 لتحليل الاحصائي ا •

للتحليل الاحصائي,   SPSS  (Statistic Program for Social Sciences)                                                  تم تحليل النتائج المخبرية احصائيا  بواسطة برنامج  
أقل فرق معنوي    ANOVAحيث أجري تحليل   المتوسطات وحساب قيم  البحث. كما فصلت  عند مستوى معنوية   LSDلنتائج 

 %, وتم إيجاد العلاقات التالية: 5
 المتبادل في التربة مع خواص التربة الفيزيائية والكيميائية.                                                       علاقات الارتباط بين كلا  من الكمية الكلية للكادميوم وشكله  .1
المواقع   .2 في  والمتبادلة  الكلية  الكادميوم  كمية  على  التربة  خواص  تأثير  مدى  لمعرفة  المتعدد  الانحدار  معادلات  إيجاد 

 المدروسة. 
 النتائج والمناقشة

 ة لترب المدروسل الفيزيائية خصائصال •
نغسالها اوتحديد حركتها ضمن قطاع التربة وامكانية    العضوية والمعدنية  ربط المعادن الثقيلة مع مكوناتها                دورا  هاما  في  تلعب التربة  

المتحصل عليها   في العمقين المدروسين  للمكررات الثلاث  خواص التربةقياسات  ( متوسط نتائج  1يبين الجدول )  أو اتاحتها للنبات.
المخبرية,   التحاليل  بين )من  الطبقتين  الطين في كلا  بين %  29.55 – 60.56حيث تراوحت نسبة  فتراوحت  الرمل  أما نسبة   ,)

 (.% 10.47 – 33.38(, في حين كانت نسبة السلت بين )% 23.86 – 52.37)
   لترب المدروسة للمكررات الثلاث من ا  الفيزيائية والكيميائية الخصائصمتوسط  (:1)الجدول

D
ep

th
 

Site 

 قوام التربة 
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%Sand %Clay %Silt 

0
 –

 2
0
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St.1 

L 26.42 
51.05 

22.53 
 8.5 29.37 1.37 29.66 3.16 7.4 طينية 

B 25.64 
60.56 

13.8 
 7.5 21.87 1.75 47.09 1.26 7.4 طينية 

R 35.78 
46.24 

17.98 
 5.44 35.68 1.83 44.22 1.76 7.4 طينية 

Average 38.75 41.41 19.83  7.4 2.06 40.32 1.69 28.97 7.14 

St.2 

L 31.92 
46.72 

21.36 
 8.5 23.12 0.57 36.47 2.36 7.59 طينية 

B 23.86 
52.43 

23.71 
 7 9.37 2.53 22.86 1.46 7.5 طينية 

R 51.24 
38.29 

10.47 
 9.34 36.87 0.57 34.11 1.86 7.51 رملية طينية

Average 35.67 45.81 18.51  7.5 1.89 31.14 1.22 23.12 8.28 

St.3 

L 35.26 
37.89 

26.85 
 9 48.12 0.71 29.66 0.96 7.53 طينية لومية

B 33.46 
47.77 

18.77 
 8 36.87 3.64 22.86 2.06 7.4 طينية 

R 47.55 
38.58 

13.87 
 9.04 54.32 0.73 17.26 0.46 7.8 رملية طينية

Average 29.28 52.61 18.1  7.5 1.16 23.26 1.65 46.43 8.68 

2
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St.1 
L 24.53 

48.55 
26.92 

 10 31.87 1.65 34.11 0.66 7.3 طينية 

B 24.83 
51.21 

23.96 
 10.5 33.12 2.18 30.38 1.46 7.4 طينية 



 2023نيسان ابريل  293-283(: 2) 10المجلة السورية للبحوث الزراعية  -  وآخرونحداد 

Haddad et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(2): 283-293 April 2023 

288 

R 31.02 
43.71 

25.27 
 10.38 42.51 1.68 47.09 0.76 7.64 طينية 

Average 38.44 36.8 24.75  7.47 0.96 37.19 0.72 35.83 10.29 

St.2 

L 33.45 
42.33 

24.22 
 5.5 21.25 0.45 34.89 0.76 7.58 طينية 

B 45.26 
34.41 

20.33 
 3 13.62 2.04 34.11 1.46 7.6 رملية طينية

R 32.12 
36.11 

31.77 
 8.93 35.24 0.71 34.89 0.66 7.65 طينية لومية

Average 36.94 37.61 25.44  7.6 0.96 34.63 1.066 20.03 5.81 

St.3 

L 25.76 
40.86 

33.38 
 8.5 50.62 0.28 14.90 0.46 7.59 طينية 

B 52.37 
29.55 

18.08 
 5 54.37 1.41 28.24 0.66 7.8 رملية طينية لومية 

R 37.19 
40.01 

22.8 
 10.80 54.78 0.47 19.14 0.46 7.85 طينية 

Average 26.79 47.82 25.38  7.76 0.52 20.76 1.836 53.25 8.1 

L: Left Side,  B: River Bed,  R: Right Side 

سم كان )طينية, 20-0في الطبقة السطحية    أن نوع الترب  (2003   .،راين وآخرون)  USDAحسب مثلث قوام التربة    ويتضح
لومية السطحية  طينية  تحت  التربة  وفي  طينية(  رملية  لومية(0-40,  طينية  رملية  رملية طينية,  لومية,  طينية  )طينية,  تقوم سم   .

وزيادة أسطح الادمصاص مما                                                                                          معادن الطين بادمصاص العناصر المعدنية بما فيها المعادن الثقيلة ضمنا  بسبب شحنتها السالبة  
 (.Alloway, 2013س الترب الرملية ) يحد من حركتها ضمن قطاع التربة, وذلك بعك

 الخصائص الكيميائية للترب المدروسة  •
فيها   pH(, حيث تراوح متوسط قيم الـ  1تظهر نتائج البحث أن الترب المدروسة هي ترب معتدلة مائلة للوسط القاعدي )الجدول  

( فإن كادميوم التربة  2018وآخرون )  Salo, وبحسب  (, وقد كانت الفروقات بين المواقع وبين الأعماق طفيفة7.3 – 7.85بين )
                                                                                                     ( تقل حركته ويصبح ترسيب مركبات الكادميوم أكثر احتمالا  خاصة  في الظروف اللاهوائية المشابهة لظروف تربة pH 7.5عند )
، بينما  المنخفضة الذوبان CdS سلفيد الكادميوم على شكل جزء قليل من الكادميوم يترسب إذ خلال معظم أشهر السنة السد حوض

 . الإدمصاص على مكونات التربةالترسيب و  إلىوبالتالي يميل الكادميوم  .معظمه يرتبط مع الكربونات
تركيز )  تراوح  بين  العضوية  من  %0.28 – 3.64المادة  أقل  أي  العضوي  المحتوى  ضعيفة  المواقع  بعض  وكانت   ,)1.5 % 

(Alloway, 2005  ,)ارتفاع   لوحظ إلى  السطحية ويعود ذلك  بالتربة تحت  السطحية مقارنة   التربة  العضوي في  المحتوى                                                                                           ارتفاع 
الناقلية الكهربائية ضمن الحدود الطبيعية وقد بShahid, 2017العضوية )  الحمولاتنسبة     3.16لغت أعلى قيمة لها )(. كانت 

 ميلليموس/سم(. 
غرام تربة( وهي ضمن الحدود الطبيعية للترب   100ميلي مكافئ /    47.09  -14.9كما تراوحت السعة التبادلية الكاتيونية بين )

الكلية  نسبة  تراوحتالزراعية.   الكالسيوم  )  كربونات  المحتوى   ،%( 54.78ـــ  9.37بين  عالية  المدروسة  الترب  تعتبر  وبالتالي 
 . بالكربونات

 كمية الكادميوم الكلية •
فقد   الكادميوم,  عنصر  ارتفاع محتواها من  عام  بشكل  المدروسة  للمواقع  التربة  عينات  تحليل  نتائج  متوسطأظهرت  الكمية   تراوح 

بين   للكادميوم  وبين    (mg/kg 1.52 – 2.94)الكلية  الأول  المواقع   (mg/kg 1.25 – 2.56)للعمق  ترب  في  الثاني  للعمق 
 ,.ppm  (Salo et al 0.41في الترب الزراعية والمقدر بـــ  تركيز الكادميومل  العالمي  متوسطالوقد تجاوز  ,  (4الشكل  )المدروسة  

العمقين  (2018 المواقع وفي كلا  الكادميوم   (2002وآخرين )  Podlesakovaبحسب. و في جميع   St.1المواقع  في  كانت كمية 
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  الاستنتاج وبالتالي يمكن    (mg/kg 2)  والمقدر بـ  لحد الحرج لمحتوى الترب الزراعية من الكادميومل  متجاوزةفي كلا العمقين    St.3و
 .إن التربة ملوثة بعنصر الكادميوم

 
 الكادميوم الكلية في الأعماق المدروسة  تركيز (:4  )الشكل

السطحية   ي   تحت  الطبقة  مع  مقارنة   المواقع  مختلف  في  التربة  من  السطحية  الطبقة  في  الكادميوم  تراكم  فرضية                                                                                                 لاحظ  يثبت  مما   ,
وجود فروق معنوية في كمية الكادميوم  عدم    (%5)تظهر دراسة تحليل التباين عند مستوى معنوية  .  المصدر الخارجي للكادميوم

ن العناصر  الكادميوم م  ويشير ذلك إلى احتمال حدوث انغسال للكادميوم عبر قطاع التربة, حيث يصنفبين الأعماق المدروسة  
 مع                                                 ارتفاع كمية الكادميوم في تربة حوض السد مقارنة    إلى  نتائج البحث  وتشير  .(Alloway, 2013)  الحركة ضمن التربة  العالية

                            , إضافة  لارتفاع نسبة المادة (, ويعزى ذلك لطول مدة التعرض للملوثات المنقولة مع مياه النهر5تربة كلا ضفتي السد )الشكل  
 . العضوية والطين في تربة حوض السد

 
 الكادميوم في الأعماق المدروسة حوض السد وجانبيه من  محتوى تربة (:5  )الشكل

 المتبادل تركيز الكادميوم  •
 (mg/kg 1.34 – 0.61)بين    حيث تراوحت قيمتهفي المواقع المدروسة,    الكادميومتركيز الشكل المتبادل من    (6)الشكل    يظهر

من الكمية  %  39.66المتبادل    الكادميومبلغت نسبة  , و للتربة تحت السطحية  ( mg/kg 0.95 – 0.4)  ينوب  في التربة السطحية, 
ارتفاع  كما لوحظ.  كلا العمقينوذلك ل  St.2الموقع وأقل كمية في  , St.3الموقع  في    لهأعلى كمية  وكانت    .وهي نسبة مرتفعة  الكلية
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في   السطحية بسبب التركيز  بالتربة تحت  السطحية مقارنة   العضوي   للارتباط  ميله                                                  التربة  الكالسيومو   بالمحتوى  ومعادن   بكربونات 
 (.Alloway, 2013) حيث نلاحظ ارتفاعها في التربة السطحية في التربة الطين

 
 المتبادل في الأعماق المدروسة  كمية الكادميوم (:6  )الشكل

تبين وجود تشابه في سلوك الشكل المتبادل والكمية الكلية حيث لم توجد   (%5)ومن خلال إجراء تحليل التباين عند مستوى معنوية  
فروق معنوية في تركيز الكادميوم المتبادل بين العمقين المدروسين ويفسر ذلك بارتفاع حركة الكادميوم ضمن قطاع التربة وحدوث 

المواقع   بين  المتبادل  الكادميوم  تركيز  في  وجدت فروق معنوية  حين  في  الكادميوم انغسال,  كمية  يعود لاختلاف  المدروسة وهذا 
في تربة حوض   المتبادل  الكادميوم  تركيزكما أظهرت نتائج البحث ارتفاع    (.Yobouet, 2010الكلية في ترب المواقع المدروسة )

مدة التعرض للملوثات لطول  لارتفاع الكمية الكلية من الكادميوم و   (, ويعزى ذلك7                                          السد مقارنة  مع تربة كلا ضفتي السد )الشكل  
                                                                                    المنقولة مع مياه النهر, إضافة  لارتفاع نسبة المادة العضوية والطين في تربة حوض السد. 

 
 في الأعماق المدروسة  محتوى تربة حوض السد وجانبيه من الكادميوم المتبادل (:7  ) الشكل

 مع خصائص التربة المدروسة  لكادميومعلاقات الارتباط لعنصر ا •
 والشكل المتبادل مع خواص التربة المختلفة: لكادميوم                                        ( علاقات الارتباط لكلا  من الكمية الكلية ل2يظهر الجدول )
ل الكلية  قوية مع تركيز    الكادميوم  كميةارتبطت  :  لكادميومالكمية  إيجابية  (, وعلاقة  r = 0.91المتبادل )  الكادميومالكلية بعلاقة 

(, وكانت العلاقة  r = 0.37ونسبة الطين )  (r = 0.54والكربونات الكلية )  (r = 0.53)إيجابية متوسطة القوة مع المادة العضوية  
( حيث 2018وآخرون )  Salo, وهذا يتفق مع نتائج  ( للترب المدروسةr = -0.3سلبية متوسطة القوة مع سعة التبادل الكاتيونية )

أن   فيهاتبين  يتحكم  التربة  في  الكادميوم  والمادة             تنازليا    كمية  الطين  من  التربة  محتوى  ثم  والمنغنيز  الحديد  من  التربة  محتوى 
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الذائب  الكادميوم ؤدي إلى تغيير في كميةيتغير في خواص التربة  أي , وبالتاليالتربة pHو                               وأخيرا  سعة التبادل الكاتيونية العضوية 
 على مكونات التربة. المدمص وكذلك

 ( لكلا العمقين r) علاقات الارتباط لعنصر الكادميوم (:2 )الجدول
Soil Characters Total Cd Exchangeable Cd 

pH -0.11 -0.17 

% OM *350. 0.43 

EC -0.16 0.13 

CEC -0.3 -0.25 

3CaCO *540. *520. 

3A.CaCO 0.33 0.21 

% Clay 0.37 0.4 

Exchangeable Cd **10.9  
* Correlation is significant at the 0.05 level ** Correlation is significant at the 0.01 level 

للقاعدية في حين يتحرر الكادميوم من معقداته بشكل كبير عند   تفاعلالتربة بسبب ميل    pHمع    معدومةوكانت العلاقة   التربة 
(pH 4.2- 6.6)  الــ الترب المدروسة  pH, وبالتالي عدم تأثير درجة  الكادميوم في  للترسيب   على حركة  بسبب قلة ذوبانه وميله 
المعقدات خلال  (Aydinalp and Marinova, 2003) وتشكيل  ومن  الكهربائية,  الناقلية  من  كل  مع  العلاقة  انعدمت  بينما   .

( الجدول  في  الانحدار  معادلة  حوالي  3دراسة  أن  نجد  الخواص   77%(  تغير  عن  ناتجة  للكادميوم  الكلية  الكمية  تغيرات  من 
 المدروسة للتربة. 

 الكيميائية المدروسة  الكادميوممعادلات الانحدار المتعدد لتأثير الخصائص المدروسة على أشكال  (:3)الجدول 
Cd 2 معادلة الانحدارR 

Total Y = 16.78 – 2.46 (pH) + 2.42 (OM) + 0.03 (EC) – 0.004 (CEC) + 0.04 

0.002 (Clay) -(A. CaCO3 )  7(CaCO3) + 0.01 
*70.7 

Exchangeable Y = 9.621 - 1.22 (pH) + 0.14 (OM) + 0.1 (EC) – 0.001 (CEC) + 0.01 

(CaCO3) + 0.001 (A. CaCO3 ) + 0.002 (Clay) 
*90.7 

* Correlation is significant at the 0.05 level 

أن أقوى العلاقات كانت مع كربونات الكالسيوم الكلية ومع المادة    تظهر نتائج التحليل الاحصائي   :لكادميومالشكل المتبادل من ا
يكون فيها الكادميوم قابل للتبادل بسهولة بعكس   والفولفية, حيث يميل الكادميوم إلى تشكيل معقدات مع الأحماض الدبالية  العضوية

( كالنحاس  الأخرى  الثقيلة  المعادن  المتبادل  (Aydinalp and Marinova, 2003بعض  الكادميوم  علاقة  كانت  حين  في   ,
الترب إلى أن الكادميوم يترسب في  (  2013)  عام  Allowayالتربة بسبب ميل تفاعل التربة للقاعدية, حيث يشير    pH  معدومة مع

عند شكل (pH > 7.5)  الجيرية  الكادميوم  3CdCO  على  أشكال  أكثر  أحد  )       ثباتا    الأكثر  وهو  الجدول  ومن  معادلة  3.  تبين   )
 .المتبادل في التربة تعود للتبدلات الطارئة على خواص التربة لكادميوممن تغيرات ا %79الانحدار أن 
 الاستنتاجات 

 تلوث تربة حوض السد وكلا جانبيه بالكادميوم. .1
                                                       تفوق تربة حوض السد في محتوى الكادميوم مقارنة  بجوانبه. .2
 . من الكمية الكلية (%39.66المتبادل ) الكادميومبلغت النسبة المئوية من  .3
 في التربة. وكربونات الكالسيوم المدروسة ونسبة الطين والمادة العضوية الكادميوموجود علاقة ارتباط جيدة بين أشكال  .4
 والشكل المتبادل مع خصائص التربة المدروسة.  للكادميومبين الكمية الكلية   عالية تظهر معادلات الانحدار وجود معنوية .5
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Abstract 

The objective of this study was to determine the contamination degree of 

Marren Alsaleeb dam's soils (Hama - Masyaf) and the relation between total 

and exchangeable Cadmium with the physical and chemical properties of 

soils. Soil samples were collected from two depths (0-20 cm) and (20-40 

cm) along 3 km. The study indicates that soils had different textures. Soil 

pH was neutral to alkaline. Soil salinity was within the normal range. Soils 

organic content was between (0.28-3.64%), Results also showed that total 

calcium carbonate content was high content. Average of the total amount of 

cadmium in layer ranged between (1.25 – 2.94 mg/kg). Whereas 

Exchangeable form was between (0.4 – 1.34 mg/kg). Cadmium was 

accumulated in the topsoil in most of the sampled sites. The highest 

concentration of Cadmium was in samples locate near the pollution source  

and it exceeds  the critical limit (2 mg/kg). Cadmium accumulated in the 

river bed soil compared by soil of the side. There was a positive coefficient 

correlation between total amount and Exchangeable cadmium. Positive 

coefficient correlation between cadmium content with organic matter 

calcium carbonate  and soils clay content. Linear regression equation 

showed the significant R2 between the Cd fractions (Total, Exchangeable) 

with studied soil properties in soils of Marren Alsaleeb dam. 
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