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مستخلص:

اجريــت الدراســة لايجــاد نســبة تراكيــز عنــر الرصــاص الثقيــل في 10 نــاذج مختلفــة التركيــب الكيميائــي 
مــن الاســمدة الزراعيــة وذات مناشــئ مختلفــة، و)10( نم�اذج م��ن المبي��دات أيض��ا مختلفة المنش��أ، باس��تخدام تقنية 
 )0.025698( ppm ـمدة� ــذري. حي��ث كان��ت أعل�ى قيم��ة لتركي��ز الرص��اص في الأس طي��ف الامتص��اص ال
المتمثل�ـة بالســاد )س��وبر أحاــدي الفوسفــات( ، ذات التركي�ـب )P2O5 18%(، و المنش�ـأ الإسـب�اني، واق�ـل قيم�ـة 
�ـة بالسم�اد )ليــرو( ، ذات التركي�ـب )N=15,P=30,K=15(، والمنش��أ الس��عودي.  ppm )0.015216( المتمثل

ام�ـا بالنســبة للمبيدــات فكان�ـت اعلـى قيم�ـة ppm )0.020445(، ذات المنش�ـأ الصيني)أطل�ـس(، وأق�ـل قيم�ـة 
ppm )0.015484(، ذات المنش��أ الصيني)جيت�ـارا(. وبذل��ك تك��ون جمي��ع الأس�ـمدة والمبي�ـدات ضم��ن الح�ـدود 

المسمــوح بهــا.
الكلمات المفتاحية: الرصاص ، طيف الامتصاص الذري ، التلوث البيئي، التركيب الكيميائي. 

Determination of lead(Pb) concentration in chemical fertilizers 
and pesticides using atomic absorption spectroscopy(AAS)

Adnan Aaber Mohammed¹     ,       Asmaa Ahmed Aziz²
1,2 Department of Physics, College of Education for Pure Sciences, University of Tikrit, Tikrit, Iraq
Abstract:

This study was conducted to estimate the concentration of the heavy metal lead in ten dif-
ferent samples of fertilizers with varying origins and chemical compositions, as well as ten 
different samples of pesticides of different origins, using the Atomic Absorption Spectros-
copy (AAS) technique. The highest lead concentration in fertilizers was (0.025698) ppm, 
found in the single (superphosphate) fertilizer with a composition of (P₂O₅18%) and origin 
Spain, while the lowest concentration was (0.015216) ppm, found in the (Libero) fertilizer 
with a composition of (N=15, P=30, K=15) and origin Saudi Arabia. For the pesticides, the 
highest lead concentration was (0.020445) ppm, from a product of Chinese(Atlas) origin, 
and the lowest was (0.015484) ppm, from a product of Chinese(Gitara) origin. Accordingly, 
all fertilizer and pesticide samples were within the permissible limits.

Keywords: lead, atomic absorption spectrum, environmental pollution, chemical com-
position.
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 Theoretical part الجزء النظري

حظيــت المشــكلات البيئيــة باهتــام كبــر مــن العلماء 
اذ أصبحــت مشــكلة تلــوث البيئــة تحتــل مرتبــة متقدمــة 
بــن المشــكلات التــي يواجهــا العــالم اليــوم خاصــة مــع 
ــي  ــور العلم ــورة التط ــث أدت ث ــي حي ــور الصناع التط
والصناعــي الهائــل في صناعــة الكيماويــات بمختلــف 
الغــر  والعشــوائي  المكثــف  والاســتخدام  أنواعهــا 
واعــي للأســمدة والمــواد الكيميائيــة الزراعيــة ومبيدات 
ــة  ــى البيئ ــان ع ــر الانس ــت بتأث ــي ارتبط ــات، والت الآف
وقدرتــه عــى التغيــر وإحــداث الخلــل في العلاقــات 
الطبيعيــة لهــا، أدى ذلــك إلى حــدوث آثــار ســلبية لهــذه 

الممارســات ]1[ .
ــتوى  ــى المس ــرا ع ــا كب ــة اهتمام ــا البيئ ــى قضاي وتلق
المــوارد  اســتخدام  ســوء  ويعتــر  والعالمــي،  المحــي 
الزيــادة  مــع  البيئيــة.  القضايــا  أهــم  أحــد  الزراعيــة 
ــا  ــداء مم ــى الغ ــب ع ــكان زاد الطل ــدد الس ــة في تع الهائل
ــزارع الى تكثيــف الزراعــة ممــا أدى الى حــدوث  ــع الم دف
في  الموجــودة  الغذائيــة  العنــاصر  في  كبــر  انخفــاض 
كافيــة  غــر  العضويــة  الأســمدة  وأصبحــت  التربــة 
لمعالجــة الانخفــاض لذلــك أصبــح مــن الــرو ري 

 .]2[ الكيميائيــة  الأســمدة  الى  اللجــوء 
حيــث أنــه مــع التطــور التكنولوجــي حــدث تطــور 
ــرة في  ــادة كب ــة زي ــة مصاحب ــات الزراعي ــر في التقني كب
الإنتــاج الزراعــي وأدى هــذا لتطــور الى العديــد مــن 
التأثــرات الســلبية عــى البيئــة، منهــا الاســتهلاك الغــر 
الرشــيد للمبيــدات والاســمدة الكيماويــة في الزراعــة 
ــك  ــواء، بذل ــة وه ــاه وترب ــن مي ــة م ــا للبيئ ــبب تلوث يس
أصبــح المــزارع نفســه هــو مشــكلة بيئيــة بممارســته الغــر 
ســليمة لاســتخدام الأســمدة الكيماويــة في عمليــات 
الزراعــة ممــا قــد يــؤدي الى التلــوث بالمعــادن الثقيلــة 

والمــواد الســامة التــي تصــل للنباتــات مــن خــال التربــة 
ــا ]3[ . ــة فيه المزروع

ــة  ــات البيئي ــر الملوث ــن أك ــة م ــاصر الثقيل ــد العن تع
إذ يــؤدي اســتمرار انبعاثهــا مــن مصادرهــا المختلفــة 
)الطبيعيــة والصناعيــة( إلي زيــادة تركيزهــا في التربــة 
والمــاء والهــواء ، وأكــدت الدراســات أن ارتفــاع تراكيــز 
العنــاصر الثقيلــة في النباتــات عــن الحــدود المســموح 
بهــا يعــرض حيــاة المســتهلك للخطــر ومنهــا الرصــاص 
يــؤدي  لفــرات طويلــة  لــه  التعــرض  يــؤدي  الــذي 
ــتمر  ــرض المس ــل ، والتع ــلل في المفاص ــا وش الى الأنيمي
لهــذا العنــر يــؤدى لتلــف الكليــة وتشــوهات خلقيــه 
أن  يمكــن  القلــب, كذلــك  الرئــة وفشــل  و سرطــان 
يؤثــر تراكــم المعــادن الثقيلــة عــى الأنســجة البشريــة 
ويعمــل  المركــزي  العصبــي  الجهــاز  عــى  الداخليــة 
المشــاكل  لبعــض  محفــز  أو  زائــف  مســاعد  كعامــل 
ــة  ــل النوبات)الــرع( والصــداع والغيبوب ــة, مث الصحي
ــا  ــدا صحي ــة تهدي ــادن الثقيل ــرض للمع ــر التع ــذا يعت ل

.]4-8[ والأطفــال  للكبــار 
يعــد عنــر الرصاص مــن العنــاصر الثقيلــة الخطرة 
ويتميــز بضعــف حركتــه في التربــة مقارنــة مــع غــره 
ــراوح قيمــة هــذا العنــر  ــاصر الأخــرى، وت مــن العن
في القــرة الأرضيــة بــن ppm 17 - 13 . اذ تُشــكل 
المبيــدات الحشريــة أيضًــا خطــرًا عــى البــر والكائنــات 
الحيــة مــن خــال الطعــام أو المــاء الملــوث أو استنشــاق 
ومناشــأ  مختلفــة  أنــواع  عــى  فهــي  الملــوث  الهــواء 
مختلفــة لــكل نــوع منهــا تأثــر يختلــف عــن الاخَــر، أمــا 
بالنســبة للأســمدة الكيمياويــة فمنهــا يحتــوي في تركيبــه 
الكيميائــي عــى عنــاصر مســاعدة منهــا العنــاصر النــزرة 
ــحوق  ــن مس ــة م ــة كيميائي ــي تركيب ــا )TE( وه ــز له يرم
ــورون  ــك والب ــاصر )الزن ــدة عن ــن ع ــان م ــل للذوب قاب
ــاصر  ــذه العن ــد ه ــد( اذ تع ــاس والحدي ــز والنح والمنغني
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جــزءا أساســيا مــن الأنزيــات المهمــة لنمــو النبــات، 
ومنهــا يحتــوي عــى )SO3( ثلاثــي أوكســيد الكبريــت، 
ومنهــا يحتــوي عــى )P2O5( خمــاسي أوكســيد الفســفور 
والفســفور،  )النتروجــن،  عــى  يحتــوي  ومعظمهــا 
ــر. ــاد لآخ ــن س ــف م ــة تختل ــب مختلف ــت( بنس والكبري
ويُعــد التعــرض للمبيــدات الحشرية )مهما كان مســتواه( 
خطــرًا عــى ســلوك البــر ووظائفهــم الفســيولوجية، 
إذ ترتبــط المبيــدات الحشريــة بمجموعــة واســعة مــن 
ــو  ــان والرب ــية والسرط ــرط الحساس ــل ف ــراض، مث الأم
ــة إلى ذلــك يمكــن  ــة، بالإضاف ــات الهرموني والاضطراب
أن تــؤدي أيضًــا إلى إعاقــات خلقيــة وانخفــاض الــوزن 
عنــد الــولادة وحتــى التســبب في الوفــاة . وقســم العلــاء 
رئيســيتين؛  مجموعتــن  إلى  الثقيلــة  المعــادن  مصــادر 
ــل  ــة، مث ــادر الطبيعي ــة. المص ــة والبشري ــادر الطبيعي المص
الصخــور الرســوبية، والانفجارات البركانيــة، وتكوين 
التربــة، وتــآكل الصخــور، بينــا تشــمل المصــادر البشرية 
الســائلة  والنفايــات  والتعديــن  والزراعــة  الصناعــة 
المنزليــة ومــع ذلــك، فــإن مــؤشرات التلــوث هــي آليــة 
فعالــة لتوصيــف تلــوث التربــة البــري والجيولوجــي. 
ــد  ــع المصــدر ق ومــع ذلــك، تجــدر الإشــارة إلى أن توزي
ــا في كثــر مــن الحــالات، عــى الرغــم مــن  يكــون صعبً
التقنيــات البحثيــة المتطــورة المطبقــة للمصــادر المختلفــة 
تشــمل  والتــي  أصلهــا،  وتنــوع  الثقيلــة  للمعــادن 
ترســيب جزيئــات الهبــاء الجــوي، وقطــرات المطــر التــي 
تحتــوي عــى معــادن ثقيلــة، والمــواد الكيميائيــة الزراعيــة 
ســواء كانــت أســمدة أو مبيــدات أو منشــطات. أمــا 
الصناعــة والزراعــة والتعديــن وميــاه الــرف الصحــي 
فهــي مصــادر بشريــة للمعــادن الثقيلــة. تــؤدي هــذه 
المصــادر بشــكل كبــر إلى ارتفــاع تركيــز المعــادن الثقيلــة 
ــر  ــال الصه ــبيل المث ــى س ــي ع ــام البيئ ــا في النظ وتلوثه
الــذي ينتــج عنــه إطــاق النحــاس والزنــك والزرنيــخ؛ 

والمبيــدات الحشريــة التــي تســاهم في إطــاق الزرنيــخ؛ 
ــق،  ــه الزئب ــج عن ــذي ينت وحــرق الوقــود الأحفــوري ال
وعــوادم الســيارات التــي تســاعد في إطــاق الرصاص، 
بالإضافــة إلى ذلــك تُضعــف الأنشــطة البشريــة اليوميــة 
مثــل الزراعــة والعمليــات الصناعيــة والتصنيــع تــوازن 

ــة ]12-9[. ــوي للبيئ ــط الحي المحي
نظــرا لأهميــة وحيويــة هــذا الموضــوع لارتباطــه 
بصــورة مبــاشرة او غــر مبــاشرة بصحــة الفــرد لذلــك 
ــل  ــز العنــر الثقي أجريــت هــذه الدراســة لإيجــاد تركي
ــة  ــدات بتقني ــة والمبي ــمدة الكيمياوي ــاص في الأس الرص

ــذري. ــاص ال ــف الامتص طي

 trap lacitcarP الجزء العملي

جمع العينات وتحضيرها
ــدات  ــة والمبي ــمدة الكيمياوي ــات الاس ــع عين ــم جم ت
المنتــرة في مدينــة  الزراعيــة  المكاتــب  مــن  الحشريــة 
ــة  ــم تهيئ ــن. وت ــاح الدي ــة ص ــز محافظ ــت - مرك تكري
وتجفيفهــا  والمبيــدات  الاســمدة  مــن  النــاذج  هــذه 
وغربلتهــا مــن الأجســام الغريبــة، ثــم نقــوم بطحــن 
بواســطة  ناعــم  مســحوق  الى  لتحويلهــا  العينــات 
ــوات  ــات بعب ــذه العين ــع ه ــة، اذ توض ــة كهربائي طاحون
الرصــاص في هــذه  تركيــز  لقيــاس  لتهيئتهــا  خاصــة 

العينــات.
ــات الأســمدة  ــة مــن عين ــم وزن 4g مــن كل عين وت
حيــث  الاختبــار،  علــب  في  ووضعهــا  والمبيــدات 
تــم تدويــن معلومــات كاملــة لــكل عينــة إضافــة الى 
جهــاز  في  للفحــص  وأخذهــا  وترميزهــا،  ترقيمهــا 
ــب  ــح عل ــذي يوض ــكل )1( ال ــذري، والش ــاف ال المطي

والفحــص. للهضــم  المجهــزة  الاختبــار 



90
تحديد تركيز عنصر الرصاص)Pb( في الأسمدة الكيمياوية والمبيدات 

باســتخدام جهاز مطياف الامتصاص الذري)AAS(  ............................  عدنان عابر محمد       ,    أســماء أحمد عزيز

والجدول )1( يوضح رموز واسماء عينات الاسمدة الكيمياوية ، اضافة للعناصر المساعدة والمنشأ والعناصر 
المكونة للسماد.

الجدول )1( الأسمدة الكيمياوية تركيبها ومنشأها.

KPNالمنشأالعناصر المساعدةاسم السمادالرمز

F1171212إيطالياكاردنيا

F202712بلجيكاداب

F3202020الأردنسمارت فيرت

F744213هولنداالتراسول بوتاس

F8سمارت فيرتTE4655الأردن

F9153015السعوديةليبرو

F12التراسولTE31713صربيا

F13دابSO3 3502020تركيا

F1404618الأردنداب

F15سوبر فوسفات أحاديP2O5 %18اسبانيا

الشكل )1( علب الاختبار المجهزة للهضم والفحص.
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والجــدول )2(، يوضــح اســاء ورمــوز المبيــدات 
أضافــة الى منشــأها .

جدول)2( المبيدات الكيمياوية اسمها ومنشأها.

المنشأاسم المبيدالرمز

P1الصينبارون

P2لبنانسيتا

P3الهندسبير

P4الهندسورد

P5الأردنسيزار

P6الصينجيتارا

P8لبنانأفياتور

P9العراققيثارة

P10الصينأطلس

P11الهندفينوس

 
 measurement process عملية القياس

العينــات قيــد الدراســة في  1غــم مــن  تــم أخــذ 
ــن حامــض النيتريــك  ــل م ــا 1 م ــف إليه جفنــة وأضي
المركــز HNO3 )هــو أحــد أكثــر الحوامــض المســتخدمة 
ــي  ــخنت ع ــم( وس ــة الهض ــع في عملي ــاق واس ــى نط ع
ــردت  ــا.ً ب ــى تبخــر الحامــض كلي ــي حت مســخن كهربائ
ــرارة  ــة ح ــد درج ــرق عن ــرن الح ــت في ف ــة ووضع  العين
تغســل  تبريدهــا  وبعــد  ســاعات.   6 لمــدة   º م   600
بحامــض النيتريــك المخفــف الى 1.5 % ثــم رشــحت 
باســتخدام أوراق الترشــيح ووضعــت في دورق قيــاسي 
ــى  ــوني حت ــاء غــر أي حجــم 50 مــل. أكمــل الحجــم ب
ــات بطريقــة  ــة للعين ــاصر الثقيل العلامــة. وقــدرت العن

الترميــد الرطــب )طريقــة لأكســدة المــواد العضويــة 
باســتخدام الأحمــاض والمــواد المؤكســدة أو مخلــوط منهما 
فتــذوب المعــادن في تلــك الأحمــاض دون حــدوث تطاير 
ــمدة  ــات )الأس ــذه العين ــن ه ــم م ــد 2 غ ــم أخ ــا( ، ث له
)دورق  كلداهــل  دورق  في  ووضعــت  والمبيــدات(، 
ــك  ــض النيتري ــن حام ــل م ــاف 15 م ــم يض ــم(، ث الهض
ــدة  ــان لم ــى الغلي ــم حت ــاز الهض ــخن في جه ــز وس المرك
15 دقيقــة ثــم يضــاف 10 مــل مــن حامــض الكبريتيــك 
المركــز لمحتويــات الــدورق و يســخن حتــى تتحــول 
محتويــات الــدورق إلى اللــون الأســود، ويضــاف 10 مل 
مــن حامــض النتريــك المركــز ونســتمر بالتســخين حتــى 
ــى  ــة حت ــن البني ــيد النيتروج ــن اكاس ــص م ــم التخل يت
ينتهــي تصاعــد هــذه الابخــرة ويتحــول لــون العينــة إلى 
محلــول رائــق وصــافي ، ثــم يضــاف 5 مــل مــن حامــض 
النيتريــك المركــز والاســتمرار في التســخين حتــى انتهــاء 
تصاعــد الأبخــرة البيضــاء وتــرك العينــة لتــرد ثــم تنقل 
لــدورق قيــاسي ســعته 50 مــل ثــم اســتكمال الحجــم إلى 
العلامــة بمحلــول النيتريــك المخفــف 1.5 % بعــد ذلــك 
تصبــح العينــة جاهــزة للقيــاس.]6[   والشــكل )2( 

ــذري.  يوضــح منظومــة جهــاز طيــف الامتصــاص ال
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Accounts and results   الحسابات والنتائج

بواســطة  الرصــاص  عنــر  تركيــز  قيــاس  تــم 
عينــة  لعــرون  الــذري  الامتصــاص  طيــف  جهــاز 
ــات  ــة، و10 عين ــات مــن الأســمدة الكيمياوي )10 عين
مــن المبيــدات الكيمياويــة( اذ تــم اختيــار العينــات مــن 
مناشــأ مختلفــة وذو نســب مــن المــواد الأوليــة مختلفــة, 
ــات  ــن عين ــض م ــي لبع ــب الكيميائ ــث كان التركي حي

الأســمدة الكيمياويــة مــن عنــاصر مختلفــة )كالنتروجــن, 
والفســفور، والكبريــت(. والبعــض الاخَــر احتــوى 
في تركيبــه عــى عنــاصر مســاعدة )عنــاصر صغــرى( 
كالعنــاصر النــزرة )TE(، وثلاثــي أٌكســيد الكبريــت 
 .)P2O5( إضافــة الى خمــاسي أوكســيد الفســفور  ،)SO3(
والجــدول )3( يوضــح اســم الســاد ورمــزه وتركيــز 

عنــر الرصــاص في الأســمدة الكيمياويــة.

         جدول)3( الأسمدة الكيمياوية رمزها وتركيز عنصر الرصاص فيها.

تركيز عنصر الرصاص)ppm(اسم السمادالرمز
F10.017120كاردنيا
F20.020070داب
F30.018032سمارت فيرت
F70.018716التراسول بوتاس
F80.016155سمارت فيرت
F90.015216ليبرو
F120.020687التراسول
F130.019198داب
F140.018850داب
F150.025698سوبر فوسفات أحادي

نلاحــظ من الجــدول )3( أن أعلى قيمة في الأســمدة 
ــفات  ــوبر فوس ــباني )س ــاد الاس ــة الس ــة في عين الكيماوي

لأقــل  بالنســبة  أمــا   ،)0.025698(  ppm أحــادي( 
ــرو(  ــعودي )لي ــاد الس ــة الس ــت في عين ــد كان ــة فق قيم

الشكل )2(: 
منظومة طيف 
الامتصاص 

الذري. 
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بحــدود ppm )0.015216(، وكــا موضــح بالشــكل 
)3( تركيــز عنــر الرصــاص في الأســمدة الكيمياويــة. 
الرصــاص في هــذه  تبايــن في تركيــز  حيــث نلاحــظ 
ــادن  ــد المع ــك الى تواج ــبب في ذل ــود الس ــاذج، ويع الن
الثقيلــة بصــورة عامــة والرصــاص بصــورة خاصــة 
ــتخدمة  ــام المس ــواد الخ ــة وفي الم ــي في الترب ــكل طبيع بش
في تصنيــع الأســمدة. إضافــةً إلى ذلــك، توجــد المعــادن 
الثقيلــة في المنتجــات نتيجــة خلــط الأســمدة بالنفايــات 
الصناعيــة الـــمُعاد تدويرهــا )مثــل غبار مداخــن مصانع 
النفايــات  باســتخدام  المناجــم(،  ومخلفــات  الصلــب 

الصناعيــة الُمعــاد تصنيفهــا في تصنيــع الأســمدة، شريطــة 
أن يُمثــل هــذا الاســتخدام »إعــادة تدويــر مفيــدة«، وألا 
ــدا، اذ  ــة ج ــز منخفض ــات تراكي ــز المكون ــاوز تراكي تتج
الكيمياويــة  والمبيــدات  اســتخدام الأســمدة  يتطلــب 
الكميــات  حســاب  بكيفيــة  وواســعة  دقيقــة  معرفــة 
ــة لضــان ســامة  ــات الحديث المناســبة واســتخدام التقني
المنتجــات الزراعيــة. اذ لابــد مــن اختيــار الأســمدة 
وكذلــك  المحاصيــل،  لاحتياجــات  وفقــا  المناســبة 
اســتخدام المبيــدات بحــذر لتقليــل اَثارهــا الســلبية عــى 

ــان ]11[. ــة الانس ــى صح ــة وع البيئ

أمــا بالنســبة لعينــات المبيــدات الكيمياويــة فالجــدول )4( يوضــح تراكيــز عنــر الرصــاص في المبيــدات 
الكيمياويــة ورمزهــا واســمها.

الجدول )4( المبيدات الكيمياوية رمزها وتركيز عنصر الرصاص فيها. 

تركيز عنصر الرصاص)ppm(اسم المبيدالرمز
P10.020191بارون
P20.019909سيتا
P30.018568سبير
P40.017227سورد
P50.020177سيزار
P60.015484جيتارا
P80.018568أفياتور
P90.019373قيثارة
P100.020445أطلس
P110.016664فينوس

الشكل )3( 
تركيز عنصر 

الرصاص 
في الأسمدة 
الكيمياوية 
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ــز  ــة لتركي ــى قيم ــدول )4( أن أع ــن الج ــظ م نلاح
عنــر الرصــاص في المبيــدات الكيمياويــة كانــت في 
 ،)0.020445( ppm )ــس ــي )أطل ــد الصين ــة المبي عين

 ppm )وأقــل قيمــة في عينــة المبيــد الصينــي )جيتــارا
ــر  ــز عن ــح تركي ــكل )4( يوض )0.015484(، والش

الرصــاص في عينــات المبيــدات الكيمياويــة.

ــة  ــدات الحشري ــط للمبي ــر المنضب ــتخدام غ ان الاس
يــؤدي إلى تراكمهــا البيولوجــي في سلاســل الغــذاء، ممــا 
يــؤدي إلى ارتفــاع المخاطــر البيولوجيــة للكائنــات الحية، 
إضافــة ان هــذه المبيــدات اذا احتــوت عــى كميــات وان 
كانــت قليلــة مــن العنــر الثقيــل الرصــاص نتيجــة 
ــة  ــتخدم في صناع ــي تس ــة الت ــواد الأولي ــا في الم وجوده

ــة ]9[. ــدات الكيمياوي هــذه المبي
عينــات  مــن  لــكل  المقاســة  القيــم  كانــت  لقــد 
الأســمدة والمبيــدات الكيمياويــة ضمــن الحــد المســموح 
والتــي   )WHO( العالميــة  الصحــة  منظمــة  لــدى  بــه 

 ]13[.)10-50(  ppm مــن  قــدرت 

Conclusions الاستنتاجات

ــاس  ــن قي ــا م ــا عليه ــي حصلن ــج الت ــرت النتائ أظه
الكيمياويــة  الأســمدة  في  الرصــاص  عنــر  تركيــز 
والمبيــدات الحشريــة، اذ أن أعــى قيمــة في الأســمدة 
ــفات  ــوبر فوس ــباني )س ــاد الاس ــة الس ــة في عين الكيماوي
)0.025698(، أمــا بالنســبة لأقــل   ppm )أحــادي
ــرو(  ــعودي )لي ــاد الس ــة الس ــت في عين ــد كان ــة فق قيم
)0.015216(، أمــا بالنســبة للمبيدات   ppm بحــدود
المبيــد  قيمــة في عينــة  أعــى  كانــت  فقــد  الكيمياويــة 
ــة  ــل قيم )0.020445(، وأق  ppm )ــس الصيني)أطل
 ،)0.015484( ppm )في عينــة المبيــد الصيني)جيتــارا
وأنهــا ضمــن الحــد المســموح بــه لــدى مــن منظمــة 
اســتخدام  يُعــد   ]13[.  )WHO( العالميــة  الصحــة 
الأســمدة الكيميائيــة والمبيــدات الحشريــة في الزراعــة 

الشكل)4( 
تركيز عنصر 

الرصاص 
في المبيدات 
الكيمياوية.
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ومكافحــة  المحاصيــل  نمــو  لتعزيــز  ضروريًــا  أمــرًا 
اســتخدامها  في  الإفــراط  أن  إلا  الضــارة،  الآفــات 
في  فالزيــادة  خطــرة.  بيئيــة  عواقــب  إلى  يــؤدي  قــد 
خصوبتهــا  ويُضعــف  التربــة  يــر  لا  الاســتخدام 
ــا  ــها، ك ــات نفس ــى النبات ــلبًا ع ــر س ــل يؤث ــب، ب فحس
يُشــكل تهديــدًا للكائنــات الحيــة التــي تتعامــل معهــا 
ــانًا  ــت إنس ــواءً أكان ــاشر، س ــر مب ــاشر أو غ ــكل مب بش
ــا. لذلــك، لا بــد مــن تــوازن دقيــق في  ــا أو نباتً أو حيوانً
التعامــل مــع هــذه المــواد، يعــززه وجــود جهــات رقابيــة 
ــي  ــال الزراع ــن في المج ــراء المتخصص ــن الخ ــرَق م وفِ
والبيئــي. تَكمــن مهمــة هــذه اللجــان في وضــع معايــر 
ــاره  ــة آث ــر، ومراقب ــد مــن الاســتخدام الجائ اســتدامة تُ
عــى المــدى القريــب والبعيــد، ممــا يســهم في حمايــة البيئــة 
بمكوناتهــا كافــة، ويُنبهــا الأضرار التــي تُــدد توازنهــا 

الطبيعــي واســتمرارية مواردهــا للأجيــال القادمــة.
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