
 

 297           2018 أغسطس – ثانيالعدد ال –الثاني والعشرون  جلدالم –مجلة جامعة عدن للعلوم الطبيعية والتطبيقية 

 

 واع النباتيةنوالتربة وبعض الأ هالمياالمعادن الثقيلة  في  تقدير
 عدن   – ةالحسومحمية في 

 بن يحيى  نعبد الرحم 3وعرفات ثابت عامر  2 ، العلوي معبد الحكي 1
 جامعة عدن –كلية التربية ردفان  –كيمياء  /: الأحياءقسم  2،      1

 جامعة عدن –  البيئةدراسات وعلوم ال مركز 3
DOI: https://doi.org/10.47372/uajnas.2018.n2.a06 

 

 الملخص
 

المعادن الثقيلة  اليمن. –عدن  ةحمية الحسومبيئة  في  المعادن الثقيلةتقدير تراكيز يتضمن موضوع الدراسة     

الدراسة   هذه  في  الاهتمام  النحو  هي  ومجال  الكوبالت  (Cd)  الكادميوم   : الآتيعلى   ، (Co)  النحاس  ،(Cu)  ،

المنجنيز(Fe)الحديد    ،Mn))  ،الرصاص)  Pb)والزن بيئة محمية  ((Znك،  تحليلة  الحسو .ولدراسة  من   تم  عينة 

،  )النيم(   المريرة ،  الذرة الرفيعة  الحشائشمن النباتات )  عينات من التربة  و  وأيضاإلى المحمية،    ةالواصل  المياه 

 في العينات . ( لتقدير تركيز المعادن الثقيلةAASجهاز الطيف الذري )  م (.  وقد استخدالديمن

 المعالجة    العادمةفي المياه    توالكوبالالنحاس     لزنكا   لرصاصا ركيز  ت  ن  أحصل عليها،  متأظهرت النتائج ال    

محمية   إلى  الأعلافقل  أ  ةالحسو والواصلة  لري  فيه  المسموح  الحد  في  أم    ،من  فتركيزه  الكادميوم  عنصر  ا 

  دالحدي   جاوزوت.   بهالحد المسموح    بشكل طفيفتركيز المنجنيز    جاوزفي حين ت،  بهاالحدود القصوى المسموح  

و  25الميسر في العمقين   والزنك محتوى التربة من عنصر الحديد ن  أيتضح  و .المسموح لري الأعلاف  التركيز

في    تركيز عنصر المنجنيز  أن   في حين وجد  ،    اكبر من الحد الحرج  للعنصر في التربة الزراعية  كان  سم    50

 كانالزنك ، الكادميوم ،المنجنيز في النباتات المدروسة    لرصاص ا   تركيز   اام    الحدود الحرجة.  منقل  أالعمقين  

يرتفع قليلا  عن    )النيم(  الديمن، والمريمرة  الحشائش في عينات    ت الكوبالوتركيز     ،  بهاضمن الحدود المسموح  

الحديد وظهر    الطبيعيالمستوى   الحشائش   تركيز  العينات   في عينة  تركيز وجد في عينة    مرتفع في كل  واقل 

 . الذرة الرفيعة
 

 .عدن - ة ، محمية الحسو:  المعادن الثقيلة، التربة، النباتات، البيئةالكلمات المفتاحية
 

 :ةالمقدم
آث     البيئة بالمعادن الثقيلة ومن طبيعتها تسبب  الكثير من    د كبير عن ار مرضية وأصبحت ذات اهتمام  تتلوث 

  3غرام/ سم   5أعلى من    تلك العناصر الذي تكون كثافتها  ابأنه    المعادن الثقيلةتعرف     (36)احثينــــالعلماء والب 

الزنك    النحاسالرصاص    ،م لكادميو  كاعلى عناصر    السامة  الثقيلةيطلق اسم المعادن    وغالبا ما    (22,17 ,27)

  لاستخدامها نظرا    أهميتهاهذه العناصر    تكتسب  (40,13,1)المنجنيز، والزئبق  الكوبالت  الزرنيخ  ،النيكل،  الحديد،

  الرغم على  يعد ضروريا  جدا     والتربةتحديد تركيزها في الهواء والماء    ن  إف  لذا  والزراعة.  الصناعةالواسع في  

الكائن تسبب    بأنسجةلكن وجودها    ومتفاوتة  بنسب بسيطة    الحيةبعض هذه العناصر تحتاجه الكائنات    أن    من

العالية  بالتركيز  لاسيماحياته  على    ا  خطر الطبيعة    (33,23)ات  في  الثقيلة  المعادن  من خلال   إذتتواجد  تنطلق 

إلي   الجيوكيميائية  فيها     البيئة الدورات  تتواجد  التي  التراكيز  الحية. ولكن  الكائنات  على  تؤثر  أن    لا     غير 

بفعل   البيئة   في  تتواجد  التي  الحية. هي  الكائنات  تمثل خطورة على  التي  الثقيلة  المعادن  من  العالية  التراكيز 

الضارة  الصناعية   بالعمليات  المرتبطة  الإنسان  الكاديميوم  (35)   أنشطة  من  كل  الأكثر  ويكون  والرصاص 

    وان  ـــ ـوفي الغالب في البيئة الملوثة وتتورط في تسمم الإنسان والحي  البيئةمن بين المعادن الثقيلة في    ا  تواجد

تسجيلا    د  يعُ  (34,32) الأكثر  المعادن  احد  التسمم    الرصاص  من   وتجعل،   (15)في  المختلفة  التعرض  طرق 

بالمعادن   للتلوث  شيوعا  الأكثر  الطرق  الغذائية.  السلسة  في  سائدة  والرصاص  خلال     الثقيلةالكادميوم  من 

الفحةالبتروكيماويالمصانع    النسيجصناعة    ألتعدين احتراق  الم،  صهر  النفايات،  حرق  المخصبات  عادنم،   ،

الزراعية الأالفوسفاتية  صناعة  العادمة  ألسياراتعوادم    لبطاريات ا،  الطلاء،  سمنت ،    .   (37,24,18)    المياه 
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ولفهم (  (38,28    والطريقة الأخرى للتعرض للمعادن الثقيلة والسموم الكيماوية هي من خلال التربة الزراعية

المحتوى الزائد من المعادن الثقيلة في    .  إن  الانسان  الزراعية وعلاقة ذلك بحياة تأثير المعادن الثقيلة في البيئة  

التربة يؤدي إلى انتقال هذه المعادن إلى أنسجة النباتات وهذا يؤثر على الوظائف الفسيولوجية لديها ويؤدي إلى  

من أهم المتطلبات الضرورية لبقاء الإنسان    دالغذاء يع  لأن     (35,21)  موت النبات أو يجعها غير صالحة للتغذية

يزرع أو ينتج في بيئة    الإنسان بشكل مباشر أو غير مباشرالغذاء الذي يتناوله    ن  إف  صحتهونموه والحفاظ على  

التعرض الحاد للرصاص في مزارع  إن   .  ( 14) وتنتقل خلال السلاسل الغذائية    م إذ تتراك   ألثقيلةبالمعادن    ةملوث

بب اهتماما كبيرا نتيجة تأثيراته الصحية من خلال ود تراكيز الرصاص في أنسجة الحيوانات قد س  ووج  الماشية

 . (2) ارتفاعه في دم الأطفال الذين يتناولون حليب الماشية كغذاء

تقع   ( 12)  المنصورة   إداريا  مديريةحدى الأراضي الرطبة الواقعة في محافظة عدن وتتبع  إ  الحسوه محمية      

  -   12º 51' 08".3خطي عرض )  و   (44º 58' 32".2)   -  44º 57' 37".4البيئية بين خطي طول    ة الحسو محمية  

12º 49' 34".2).  حوالي المحمية  مساحة  تبلغ  المناطق    . ( 2) هكتار185.  من  الدراسة  منطقة  في   المهمةتعد 

لتغذية  مهمة  د  تعكبير، وتحتوي على تنوع نباتي وحيواني    محمية    ة عدن والجمهورية اليمنية كونها  محافظ

من   د ) منطقة الدراسة ( تعة محمية الحسو   ولأن،  دييات والطيور الداجنة والمهاجرةلثعدد من الكائنات الحية كا

المعادن الثقيلة    التي قد تحتوي إضافة إلى  لريها بالمياه العادمة المعالجة  المحميات الصناعية التي تكونت  نتيجة

أخرى  سامة  يتوقمواد  العادمة  ،  المياه  نوعية  على  ذلك  البحث    ،(11,9)ومصادرها   ف  يهدف  تقدير  إللذا  ى 

العناصر   الكوبالت،  الأتية:   الثقيلةتراكيز  الحديد  الكادميوم،  الرصا النحاس،  المنجنيز،  بيئة  ،  في  والزنك  ص، 

الحسوة   الواصل  محمية  وللماء  التربة  من  عينات  المحمية،  الرفيعةاإلى  الذرة  الحشائش،  المريمرةلنباتات   ،  

 . ، الديمن)النيم(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ن بالنسبة لمحافظة عد ( يبن موقع محمية الحسوه 1شكل )

 

 مواد وطرائق البحث:
 :المياه
، وفي لتر   5  تهداخل وعاء بلاستيكي سعة  المعالجة  التي تغذي محمية الحسو    ةأخذت عينة من المياه العادم     

 كؤوس زجاجية وضعت في    و  لتريمل  100الماء حجم  عينة  من    مكرراتثلاث    وأخذت رشحت المياه  المختبر  

مكرر    مل 5ضيف  أ ووضعت    (1g /  5ml  3NO  H) النتريك من حمض  لكل  العينة  من  كأس  لكل  المركز 

حرارة   درجة  على  السخان  على  الزجاجية  واحدة  مئوية    90 - 100الكؤوس  ساعة  حجم  لمدة  أصبح  حتى 

مرة   (1g /  5ml  3NO  H)حمض النتريك المركز   من    مل   5أضيفثم    ،مل  20 حواليالمحلول في كل كأس  

التسخين   واستمر  دقيقةأخرى  عشرين  اللون    .لمدة  إلى  المحلول  لون  بتحول  وذلك  الهضم  عملية  اكتمال  بعد 

 . AAS (30)جاهزة للقراءة بجهاز  وأصبحت مل  100الأصفر رشحت العينات واكملت بالماء إلى 

 

 محمية الحسوه 
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 طريقة جمع وتحضير التربة: 

  ن أخذ في الاعتبار  أثناء جمع التربة  أالمحمية بطريقة عشوائية،  مواقع مختلفة من    أخنيرت لجمع التربة  

خذ التربة القريبة من مقلب القمامة القديم وكذا التربة أالتربة المأخوذة بعيدة من المؤثرات المباشرة مثل تجنب  

بالمياه.   هي    ذتخ  وأُ المغمورة  عمقين  على  ،    25  –  0)العينات  أكياس    (سم   50  –  25سم  داخل  وضعت 

ه، بعد ذلك نقلت التربة إلى  دوبعد اكتمال جمع التربة من كل المواقع تم خلط عينات كل عمق على ح  ةبلاستيكي

اُ  ثم  ذكره  ج  المختبر  ما  حسب  الاتية  الخطوات  عليها  درجة    (12)ريت  على  الهوائي  الفرن  في  التربة  جففت 

ملم وبعد ذلك حضر    2ثم تم غربلة العينات بمنخل    الوزنوذلك ثبات    ما  درجة مئوية حتى جفت تما  80حرارة  

تم تحضير    Lindsay (25)خدمت من قبل  ست  محلول المستخلص  وطريقة الاستخلاص حسب الخطوات  التي اُ 

بإذابة الخليكمن    g    0.985المحلول  الامين خماسي حمض  الاثيلين ثلاثي  ماء    400في      (DTPA)ثنائي  مل 

الأ منزوع  معياري  مقطر  أو  حجمي  دورق  في  إضافة    500يونات  مع  هيدروكسيد    1ملليتر  محلول  من  مل 

)الأ المخفف  لسهولة  1:1مونيوم  أضيف    الذوبان(  بيكربو   48.53gثم  الأمن  المحلول  نات  تقليب  ثم  مونيوم، 

 .  باستخدام حامض الهيدوكلوريك  7.6للمحلول عند    س الهيدروجينيالأبقضيب زجاجي حتى الذوبان. تم ضبط  

التربة في  الميسرة  العناصر  الاستخلاص  وزن    طريقة  حجمي    20:  دورق  داخل  الجافة  التربة  من  غرام 

  ا  مل من محلول الاستخلاص السابق تحضيره إلى التربة في الدورق الحجمي. رجت العينة يدوي  40  وأضيف

 .دقيقة ثم رشحت العينات  15لمدة 

   طريقة جمع وتحضير العينات النباتية:

من       عينات  بعض  أأخذت  ووكعينة  الحشائش  وراق  كأوراق  احدة  والديمن  الذرةالنباتات  والنيم    الرفيعة 

مئوية     80جففت  العينات بالحاضنة على درجة حرارة     ألمختبر  لىإنقلت  ( ووضعت في أكياس و1)جدول  

ية  عينات النباتال  اتخذ واحد غرام لكل مكررأبالهاون و  الجافةحتى ثبات الوزن ، وبعد ذلك تم طحن النباتات  

،غطت العينات وتركت    (1g / 0ml1 3NO Hمن حمض النتريك المركز لكل مكرر  ) مل 10وتم إضافة  الثلاثة

حرارة  إ درجة  على  مائي  حمام  الى  نقلت  ثم  التالي  اليوم  أخُ     80 – 85لى  ونصف.  لمدة ساعة  جت  ر  مئوية 

دت إلى الحمام المائي لمدة نصف ساعة  ي  ثم أعُ  )2O2H(فوق اكسيد الهيدروجين   مل من   1يهاإلالعينات وأضيف  

  وأكملتأخرى، بعد اكتمال عملية الهضم أخرجت العينات من الحمام المائي وتركت تبرد ثم رشحت العينات  

 .( 31) م   50بالماء إلى 

 

 أنواع النباتات التي جمعت من محمية الحسوه ( 1جدول )

 الاسم العلمي للنبات                                     الاسم المحلي للنبات  

 ـشالحشائ 

odyssea mucronata ( Forssk.) stapf. 
Echinochloa colona ( L.)Link. 

Sporbolus spicatus ( Vail.) kuntze. 
Panicum turgidum Forssk. 

 .Sorghum bicolor ( L.) moench الرفيعة   الذرة 

 .Azadirachta indica ( L.) A.juss المريمره  )النيم( 

 .Pithecellobium dulce ( Roxb.) Benth الديمن  

 

 ائج:النتـ
 نتائج التحاليل الفيزيائية والكيميائية:  

الطبقة العليا يكاد ينعدم منها الطين في    ن  أو  رملي  ة الحسوقوام التربة في محمية    ن  أ(  2يتضح من الجدول)     

مع زيادة طفيفة في الطبقة العليا  ا   الأس الهيدروجيني للتربة قاعدي  ن  أيتضح  وقوامها وارتفاع نسبة الرمل فيها.  

 . عن الطبقة السفلية  ظهر التوصيل الكهربي للطبقة العليا تفوق قليلاوفي قلويتها عن الطبقة السفلية.  
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 ، وكذلك الأس الهيدروجيني والتوصيل الكهربائي التربة حبيباتالنسب المئوية ل ( 2جدول )

 الأس الهيدروجيني  التربة حبيبات
pH 

 التوصيل الكهربي 
E.C 

 ملليموز/سم
 القوام طين%  سلت%  رمل% عمق العينة 

0 – 25 cm 95 2.5 2.5 4.67 8.20 رمل 

25 – 50 cm 92.5 2.5 5 4.22 8.05 رمل 

 

 المعالجة الواصلة إلى المحمية:  نتائج تحليل المياه العادمة
)ي  يب     الجدول  أن  3ن  بلغ    (  الحديد  السائد  مل)  6.43تركيز  هو  لتر(   / أن  غرام  حين  الأقل    في  هو  الكادميوم 

)من    ي:تالآتركيز المعادن الثقيلة المدروسة في الماء تقل على النحو    ن  إ)ملغرام / لتر( وعليه ف  0.01  ا  تركيز

 اليسار الى اليمين(:  
Fe > Mn > Zn >  Pb> Cu > Co > Cd 

 

 FAO(  تراكيز المعادن الثقيلة في المياه ومقارنتها بالمعايير اليمنية ومنظمة  3جدول )

ر 
ص
العن

المياه العادمة   

المعالجة الواصلة  

 لى محمية الحسوةإ

 جزء في المليون 

 الشبيحي)

 a,2007)وآخرون 

المسموح به لري  التركيز  

 الأعلاف 

 جزء في المليون 

 (1995)المعايير اليمنية 

التركيز الأعظم المسموح 

 به لأغراض الري 

 جزء في المليون 

FAO, 1985) ) 
Cd 0.01 0.033 0.01 0.01 

Co 0.03 - 0.05 0.05 
Cu 0.053 0.050 0.2 0.2 
Fe 6.43 - 5.0 5.0 
Mn 0.41 - 0.2 0.2 
Pb 0.24 0.038 5.0 5.0 
Zn 0.3 0.11 2.0 2.0 

 

 
        

 المحمية   إلى  الواصلة في المياه (  (ppmتراكيز المعادن الثقيلة ( 2شكل ) 

 FAOومقارنتها بالمعايير اليمنية ومنظمة 
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 سم:   25 -التحليل الكيميائي  للتربة عند عمق  صفر 

د  ــ ـأعلى تركيز ميسر للمعادن الثقيلة تم دراستـه في تربة المحمية عن ن  أ( 2والشكل )( 4يتضح من الجدول )    

)جزء في    0.03  قلها تركيزا  كان الكادميوم أ)جزء في المليون( و  47.3سم كان لمعدن الحديد    25  –  0ق  ــــــعم

ف وعليه  النحو    إن  المليون(،  على  يقل  التربة  في  الثقيلة  المعادن  لهذه  الميسر  الى    تي:الآالتركيز  اليسار  )من 

 اليمين(:              
Fe > Zn > Mn > Pb > Cu > Co > Cd 

 سم:  50   - 25تحليل التربة عند عمق 

)يب       الجدول  )4ين  والشكل  التربة عند عمق    ن  أ(  3(  في  الميسرة  الثقيلة  المعادن  تحليل  سم    50  –  25نتائج 

(  AASقل المعادن تركيزا  هو الكادميوم لدرجة ان الجهاز )أ)جزء في المليون( و  29.3وصل  إذ  يسودها الحديد  

  تي: لآ تراكيز المعادن الثقيلة المدروسة بهذا العمق تقل على النحو ا  إن  ، وعلية فتركيزه لم يستطيع تقديره لصغر 

 Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Co > Cd    )من اليسار الى اليمين(:

 ) جزء في المليون(  ه ( تركيز المعادن الثقيلة في تربة محمية الحسو 4جدول )

ر 
ص
العن

 

 عمق عينة التربة 

 سم 25 – 0

 عمق عينة  التربة 

 سم 50 – 25

 التركيز الحرج للعنصر 

Lindsay&Norvel1978) ) 

 التركيز الحرج للعنصر 

 (  1987) الفولي ، 

Cd 0.03 - - - 
Co 0.3 0.14 - - 

Cu 1.73 0.83 0.4 0.75  – 7 

Fe 47.3 29.3 4.5 - 

Mn 3.3 2.6 5.0 15  – 30 

Pb 1.8 0.7 - - 

Zn 4.1 1.43 0.5 0.5- 1.5 

 

 

 

 ppm  الحسوه تركيز المعادن الثقيلة في تربة محمية  (3)  شكل
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 نتائج تحليل عينات  النبات: 
   :الحشائش

( الجدول  من  أن   (4والشكل  (   5يتبين  الأعلى    (  هو  الحشائش  في  الحديد  ب   إذتركيز  في    740.2  ـقدر  )جزء 

)جزء في   1.1المليون( وكان التركيز الأدنى الذي وجد من بين المعادن المدروسة كان عنصر النحاس تركيزه  

   :تيالآ تركيز المعادن الثقيلة في الحشائش تقل على النحو  ن  أالمليون( ، وعلية يتبين  

                     )من اليسار الى اليمين(:
   Fe > Mn > Zn > Pb > Cd > Co > Cu    

 

 : نبات الذرة الرفيعة

    ( الجدول  الحديد  4( والشكل )5نلاحظ من  السائد    114.8( أن تركيز  المليون( هو  في حين كان  )جزء في 

تركيز المعادن الثقيلة في   ن  إفليه  )جزء في المليون( وع  0.19بين العناصر الأخرى    ا  الكوبالت كان الأقل تركيز 

 نبات الذرة الرفيعة يتناقص على النحو الآتي )من اليسار الى اليمين(:    
Fe > Mn > Zn > Pb > Cu > Cd > Co 

 الديمن: أوراق نبات 

الحديد كـان الأعلى    وجد أن    إذ( نتائج تحليل المعادن الثقيلة في نبات الديمن،  4( والشكل )5يظهر الجدول )    

المليون(    318.7   ا  تركيز في  كان  )جزء  حين  تركيــز  في  الأقــل  المليون(  0.4الكادميوم  في  وعليه  )جزء   ،

 )من اليسار إلى اليمين(:                  :الاتيتركيز المعادن المدروسة في أوراق نبات الديمن تقل على النحو   ن  أيتضح 
Fe > Mn > Zn > Pb > Cu > Co > Cd 

 

 في عينات النباتات ) جزء في المليون(  الثقيلة( تراكيز المعادن 5 جدول )

    ـة ــــــــالعينـ ـ 

ص
العن

ــ
ر
 

شائ 
ح

ـــ
ش
 

ره  
ذ

رفيعة 
ال

 

دي
ــ
ــم

ن 
 

 

ريم
م

ـ
ره
 

 

الطبيعي   المدى 

 في النباتات 
Miroslav& 

Vladimir,1996 

الطبيعي  المدى 

 في النباتات 
Bowen,1979 

 المدى السام  
Miroslav& 

Vladimir,1996  

Cd 1.71 0.7 

 
0.4 0.65 

2.4  -  0.1 -   2.4 0.1 
5 – 30 

Co 1.6 0.19 

 
1.9 1.2 

1  -  0.02 - 
15 - 50 

Cu 1.1 6.54 

 
3.64 4.23 

20   - 5 20  -  5 
20 - 100 

Fe 740.2 114.8 318.

8 
228.7 
 

- - 
- 

Mn 46.84 60.3 
 

39.7 38.83 
1000 - 20 - 

300 - 500 

Pb 16.8 9.97 14.3 12.7 
 

20  -  0.2 10  -  5 
30 – 300 

Zn 21.6 27.0 14.7 
 

16.5 
400  -  1 400  -  1 

100 - 400 

 

 : ة )النيم(أوراق نبات المريمر

تركيز الحديد هو الأعلى حيث      ن  أ( نجد  4( والشكل )5من قراءة تحليل نتائج نبات المريمرة  في الجدول  )    

ه  )جزء في المليون( وعلي0.65 الأقل تركيزا  كان عنصر الكادميوم    ن  أ)جزء في المليون( وتبين لنا    228.7بلغ  

 )من اليسار الى اليمين(:     الاتيالثقيلة المدروسة على النحو    يقل التركيز المعادن 
Fe > Mn > Zn > Pb > Cu > Co > 
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 ء في المليون ( تراكيز المعادن الثقيلة في العينات النباتية ) جز (4شكل )

  

Fe ×〖100   100تركيزالحديد مقسوم على 

Mn ×〖10   10 تركيز المعدن مقسوم على 

Mn ×〖10    10تركيز المعدن مقسوم على 

Zn ×〖10    10تركيز الزنك مقسوم على   

  

  : Discussionالمناقشة
 لتربة: لعينات االتحاليل الفيزيائية والكيميائية   1-5

  البحر ويعزى ذلك إلى قرب المنطقة من    رملية  الحسوقوام التربة في محمية    ن  أ (،  2  يتضح من الجدول رقم )

التيارات الهوائية رمل الساحل المجاور إلى المنطقة.    و الأس الهيدروجيني    ن  أيظهر  ويعود ذلك إلى تحريك 

 ولأن  للعناصر السامة.    صالامتصاتقل عملية    من ث مت السموم ولجزيئا  ا  قل ثباتأ، وهذا ما يجعلها  ا  للتربة قاعدي

( التربة  لعينتي  الهيدروجيني  وهو  8.05  –  8.2الأس  مما   صالامتصاعملية    ن  إف  قلوي(  الوسط  هذا  في  تقل 

 لى خفض حركة المعادن.إ يؤدي 

 المعالجة:  ةالمياه العادمعينات مناقشة نتائج تحليل   2 – 5
    ( الجدول رقم  في  المبينة  النتائج  )3أظهرت  والشكل  للمعادن  2(   ، الع(  المياه  في  المعالجة  الثقيلة  بعد  ادمة 

كابوتا   محمية  لمحطة  إلى  عناصر    ألحسوه والواصلة  المياه    لزنكا   لرصاصاتواجد  في  والكوبالت  النحاس 

ا عنصر الكادميوم فتركيزه في الحدود القصوى المسموح  , أم  من الحد المسموح فيه لري الأعلافقل  أالمعالجة  

نابيب المياه قد تم استبدالها أ كثير من    ن  أيعود الى    ن  أيمكن    (10)قل مما توصل إليه  ألكنه  و  20)  ,  7)  حسب  بها

)جزء من   0.41تركيز المنجنيز    في حين أن  نابيب البلاستيكية الحاوية على نسبة من الكادميوم في  تركيبها.  بالأ

  6.43الحديد    ولأن  تركيزالمليون( ،    جزء من0.2  (   وهوما الحد المسموح فيه   ا   المليون( الذي تجاوز نوع

قد توصلوا إلى    (5) ن  أعلى الرغم من  (  (23,7 )   )جزء من المليون( تجاوز التركيز المسموح لري الأعلاف 

خلو المياه العادمة من عنصر الحديد، وهذا خلاف ما توصلت إليه الدراسة الحالية. وعند مقارنة النتائج مع ما 

على من الذي توصلت إليه  أ)جزء من المليون( وهذا التركيز    0.44لعنصر النحاس الذي كان    (5)توصل إليه

وعند مقارنة  تركيز  ن الحد المسموح به لري الأعلاف.  قل مأ)جزء من المليون( وهو    0.053lهذه الدراسة  

( الجدول  في  الدراسة  هذه  في  إليه  3الرصاص  توصل  الذي  التركيز  من  أعلى  كان  من أولكنه    (10,5)(   قل 

يرجع   وهذا  للري،  بها  المسموح  مخلفاتها  إ المعدلات  تصب  السيارات  غسيل  محطات  من  كثير  ان  لى  إ لى 
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واقل بكثير عن الحدود    (10)تركيز الزنك  في هذه الدراسة مرتفع عن الذي توصل إليهوكان  المجاري العامة.   

 المسوح بها.  

 التربة:  عينات تحليل    3-5
و    25   -محتوى  التربة من عنصر الحديد الميسر في العمقين صفر  ن  أ(  يتضح  3( والشكل ) 4من الجدول )    

المليون(  وهذه الكمية   (  29.3     -  47.3سم قد تراوحت بين     50   -  25 كبر من الحد الحرج   أ  تعدجزء في 

الزراعية    التربة  في  هو      Lindsay   (25)ديعإذ  للعنصر  التربة  في  للعنصر  الحرج  في )    4.5الحد  جزء 

إلى  المليون المحمية  تربة  في  الحديد  كمية  في  الارتفاع  ويعزى  معالجة    ن  أ(   عادمة  مياه  تغذيها  التي  المياه 

 وبالرجوع إلى مستوى تركيز الحديد في المياه العادمة يتضح السبب في ذلك الارتفاع. 

بين  م  أ     يتراوح  العمقين  في  الزنك  من   التربة  قيم  4.1 - 1.43 (ا محتوى  من  أعلى  المليون( وهو  في  جزء 

الحد الحرج يتراوح بين   ن  أ  (3)، وتوصل  0.5الحد الحرج للعنصر هو   ن  أ إلى (25)توصل  إذدراسات سابقة، 

وتبع  1.5  –  0.5 المليون(.  في  فا   )جزء  يف  ن  إلذلك  الحسوه   محمية  الحدود  تربة  العنصر  من  محتواها  وق  

هناك زيادة في إطلاق العنصر    ن  أ  ايالزيادة في معدل الزنك قد ظهرت في الطبقة العليا،     ن  أيلاحظ  فالحرجة  

سم   50جزء في المليون( وفي عمق  ) 1.8سم    25في التربة بعمق  الذائب  وتركيز معدن الرصاص    إلى البيئة.

الط   0.7 في  زيادة  على  يدل  وهذا  المليون(  في  من  ـــ)جزء  الرغم  على  العليا  كان   ن  أبقة  الماء  في  معدلاته 

القرب من جة الحركة المتزايدة للمركبات بـيعزى ذلك إلى الترسيب الجوى للعنصر نتي   ، ولكن يمكن ان  ا  صغير

الرصاص تركيز  جدا     المحمية.  قليل  الحالية  دراستنا  توصل  م  بالمقارنةفي  ما  في    62.5  (14) إليهع  )جزء 

يوم في التربة عند  ـــ ـتركيز الكادما  م  ألى البيئة.  إيرجع لكثره اطلاق  مركبات الرصاص    ً  أن  يمكن  المليون(  

المليون(  0.03سم هو    25العمق    في  من  )جزء  الرغم  في    أن  ، على  كان  المعالجة  العادمة  المياه  في  تركيزه 

هناك زيادة متوقعة مستقبلا للعنصر نتيجة    جزء في المليون(. وهذا يشير إلى أن  )0.01 الحدود المسموح بها  

ليه   إ قل بكثير ما توصل  ألزيادة عدد السكان واستهلاكهم لكثير من المواد التي يدخل في تركيبها الكادميوم ،  و

هذا التباين يرجع لاختلاف البيئة وقلة الملوثات في مدينة عدن .ومحتوى التربة  ) جزء في المليون (  5,89  (14)

) جزء في   0.14  سم كان التركيز  50) جزء في المليون( وعند العمق    0.3سم هو     25من الكوبلت في عمق  

  ن  أهو مقدر في المياه العادمة، أي  هناك زيادة للعنصر تزيد عشر مرات عن ما    المليون(. وهذا يشير إلى أن  

النحاس الميسر في العمق اما  هناك زيادة كبيرة في العنصر تقذف إلى البيئة وستكون مرشحة للزيادة مستقبلا.

)جزء في المليون( والحد الحرج المحدد من قبل   0.83سم( كان     50  -  25وفي العمق )  1.73سم(هو  25  -  0)

جزء في المليون(،  وتبعا )  7.0  –  0.75د الحرج  ــ ـفيعتبر الح (3) الحسينا   ، أم  () جزء في المليون  0.4     ( 25)

للنحاس.  ن  إلذلك ف بالنسبة  الحرجة  الحدود  تقع ضمن  الدراسة   في  التربة محل  الميسر  المنجنيز  كان  عنصر 

( العمق     3.3سم(  هو  25  -  0العمق  ويحدد  2.6سم(     50  -  25وفي  المليون(،  في  الحرج     (25))جزء  الحد 

)جزء في المليون(. و تبعا  للحدود    30  –  15   (3)يحدده    في حين  )جزء في المليون(،    5للعنصر في التربة بـ  

التربة محل الدراسة تعاني نقص في محتواها من عنصر المنجنيز وهذا ما سيعيق   ن  إالحرجة للترب الزراعية ف

 النبات أثناء عملية التمثيل الضوئي وكذا ايض النيتروجين وتمثيله. 

  : يةتالنباالعينات تحليل   4-5
مستوى المعادن الثقيلة )الرصاص، الزنك ، الكادميوم ،المنجنيز(   ن  أ(  يتضح 4( والشكل )   5من الجداول )    

الحدود الطبيعية للرصاص    (27) في حين يعد   (28)في النباتات المدروسة تقع ضمن الحدود المسموح بها عند  

الديمن، والمريمرة يفوق    إن  )جزء من المليون(. ووفقا  لذلك، ف10  –  5 الرصاص في عينات الحشائش ونبات 

المدى السام  الح  تركيز    ن  أوجد    (31)  حسب  )جزء من المليون(   300  –  30دود الطبيعية، ولكن لا تقع ضمن 

يرجع    ن  أ، يمكن  الحاليةليه في الدراسة  إ اقل مما توصلنا    ( 26,14)الكادميوم والرصاص  في الحشائش  عند  

التي تختلف من نوع وآخر في قدرة امتصاصها للعناصر     السبب في ذلك لاختلاف نوع الحشائش المدروسة

الطبيعي،    المختلفة. المستوى  عن  قليلا   يرتفع  والمريمرة(  الديمن،  )الحشائش،  عينات  في  الكوبالت  وتركيز 

يقع ضمن    القصب(نبات الذرة الرفيعة )  ا فيجزء من المليون(، أم    50 (  15-ولكن لم يصل إلى الحد السام    

قل أعنصر النحاس كان تركيزه في عينات )الحشائش، الديمن والمريمره(  وكان    ( 29)الحدود الطبيعية بحسب  

)جزء من المليون(، ولكن في عينة الذرة الرفيعة يقع    20  –  5وهو  (   5من المدى الطبيعي المحدد في الجدول )

)جزء    100إلى    50  تختلف كمية الحديد في النباتات المختلفة، وعادة يتراوح بين (4,29). ضمن الحدود الطبيعية

)جزء من المليون( من الوزن الجاف.  وعند  100تركيز الحديد في نسيج النبات    ( 19) . ويحدد(4)من المليون(  
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د في عينة الحشائش   تركيز الحديد مرتفع في كل العينات،  فقد بلغ تركيز الحدي  نُ أ( نجد  3ملاحظة الجدول  )

و   740.2 الجاف.  الوزن  من  المليون(  من  الرفيعة  أ)جزء  الذرة  عينة  في  وجد  تركيز  من   114.8قل  )جزء 

أن   الجاف، وهذا يمكن  إلى ارتفاع معدلات العنصر في المي  المليون( من الوزن  اه والتربة في المنطقة  يعزى 

 ة. المدروس

 

 :المراجع
بعة الأولى، دار النشر  ، الط( أساسيات في تغذية النبات 1998حمد شريف )أ محمد  طلعت رزق  و  البشبيشى،1.

 . 243 – 274، ص القاهرة  مصر   ،للجامعات 

راضي الرطبة لمحافظة ( الدراسة الاقتصادية والاجتماعية لمحميات الأ2005. الثعلبي، فيصل صالح عبيد )2

( العدن  كالتكس  المملاح,  الإ حسوه بحيرات  برنامج  الطبيعية  دارة (  للموارد  عدن  (SNRMP)  المستدامة   ،

 . 166اليمن ص 

، دار الأمل  لجامعية جامعة البلقاء التطبيقية، كلية الحصن ا( الإنسان وتلوث البيئة2004حمد )أالحسين، جمال  3.

 . 109 – 305للنشر والتوزيع الأردن، ص 

علي النقيب و ناصر منصور    ،جمال،  عبد الرحمن محمد  ،سمير  ،، محمد هادي، فؤاد إسماعيل علي الشبيحي 4.

ورشة عمل  حول إعادة استخدام المياه     ألمعالجة(، زراعة الأعلاف المختلفة بالمياه العادمة  2007bاحمد )

 .صفحة 19اليمن  –، عدن وارد المائية وترشيد استخداماتهاالعادمة كأحد البدائل الممكنة لتنمية الم

تقييم أداء وكفاءة محطتي الشعب    ،2007aعلي النقيب    ،جمال  ،حمد أناصر، منصور    ،اديالشبيحي، محمد ه5.
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Abstract 
 

    This study focuses on the estimation of heavy metal concentrations in the protected 

environment of Al-Hoswah, Yemen, Aden. The heavy metals were of great importance in 

this study, such as cadmium (Cd), cobalt (Co), copper (Cu), iron(Fe), manganese(Mg), 

lead(Pb)and zinc(Zn). For this study ,the samples of water reaching to Al-Hoswah 

protected environment and some other samples of soil, plants, such as grass, Sorghum 

bicolor ( L.) moench , Azadirachta indica  ( L.) A.juss, Pithecellobium dulce (Roxb.) 

Benth, weed and grass were analyzed by the Atomic Spectrometer (AS), for the estimation 

of the heavy metals concentration in samples. The findings of the study revealed that the 

concentration of zinc, cobalt and lead in the treated wastewater which reached to Al-

Hoswah protected environment are less than the allowed limit for irrigating the plants. 

Besides, the concentration of cadmium was in its maximum allowed limits, while the 

concentration of manganese slightly exceeded the allowed limit. Iron also exceeded the 

allowed concentration for irrigating the plants. It has been appeared that the soil content of 

the simple easy iron and zinc elements in depth of 25-50cm were greater than the critical 

limit of the element in the soil of agriculture, while the concentration of manganese 

element in depth was found at its lowest critical limit. But, the concentration of zinc, lead, 

cadmium and manganese in the studied plants was at the allowed limit. Furthermore, the 

concentration of cobalt in the samples of weed, grass, Neem tree and the Deiman tree was 

a little raising of the natural level. The concentration of iron was high in all the samples 

and less concentration was found in sorghum. 
 

Key words: The heavy metals, soil, plants, environment, Al-Hoswah  protection-Aden. 
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