
تلوث التربة بالمبيدات 
Soil Pollution by Pesticide  

اعداد 

المدرس المساعد 

ي حسام الدين ذنون علي العبيـــــد

المحاضرة الثانية



تلوث التربة بالمبيدات

الأسباب، الآثار، والحلول

:المقدمة•

النبات،فيهنمويالذيالوسطفهيالبيئي،للنظامأساسياًمكوناًالتربةتعتبر

دامالاستخلكن.والمياهللمغذياتومخزنٌ الدقيقة،الحيةللكائناتوموطنٌ 

يف(الفطرياتالأعشاب،الحشرات،مبيدات)الكيميائيةللمبيداتالمكثف

ذالاحًاسالمبيداتتعُد.والبيئةالإنسانصحةيهددمماتلوثها،إلىأدىالزراعة

بيئيةوارثكتسُبباستخدامهاإساءةفإنالآفات،مكافحةفيفعاليتهارغم:حدين

.الأمدطويلة



داتأسباب تلوث التربة بالمبي

الاستخدام. :للمبيداتالمفرط1

oالتربةفيالسامةالموادتراكمإلىيؤديمما،"أكبرفعالية"لضمانبهالموصىالحدعنالجرعاتزيادة.

أنواع. :للتحللالقابلةغيرالمبيدات2

oتفككدونلعقودالتربةفيتبقىتيديوالديالدايوكسينمثلالمبيداتبعض.

التطبيق. :الخاطئ3

oقةالمنطخارجانتشارهاإلىيؤدي(الأمطارأوالشديدةالرياحمثل)ملائمةغيرمناخيةظروففيالمبيداترش
.المستهدفة

التخلص. :النفاياتمنالآمنغير4

oمباشرةالتربةفيالكيميائيةالمخلفاتأوالفارغةالمبيداتعبواتإلقاء.

الزراعة. :الأحادية5

oالتلوثيفاقمممامتكرر،بشكلالمبيداتاستخداممنيزيدواحدةمحاصيلعلىالاعتماد.







الاستخدام المفرط للمبيدات



:آلية تلوث التربة•

الامتصاص والتراكم:

oٌدامٌالمتكرروتتراكمٌمعٌالاستخ(ٌخاصةٌالطينيةٌوالعضوية)تلتصقٌجزيئاتٌالمبيداتٌبجزيئاتٌالتربة.

التحلل البطيء:

oتعتمدٌسرعةٌتحللٌالمبيداتٌعلىٌعواملٌمثل:

ٌ(التربةٌالرمليةٌأقلٌاحتفاظًاٌبالمبيدات)نوعٌالتربة.

درجةٌالحرارةٌوالرطوبة.

ٌ(البكتيريا،ٌالفطريات)نشاطٌالكائناتٌالحيةٌالدقيقة.

التسرب إلى المياه الجوفية:

oذاتٌالأمطارٌالمبيداتٌالذائبةٌفيٌالماءٌتتسربٌعبرٌمسامٌالتربةٌإلىٌالخزاناتٌالجوفية،ٌخاصةٌفيٌالمناطق

.الغزيرة



:الآثار طويلة الأمد .•

تدمير البنية الدقيقة للتربة:

oٌالمسؤولةٌ(ٌةالميكوريزيمثلٌالفطرياتٌ)تقللٌالمبيداتٌمنٌتنوعٌالكائناتٌالدقيقة
.عنٌتماسكٌالتربةٌوتغذيةٌالنباتات

 التربة الميتة"ظاهرة":

oيوانيةمعٌتراكمٌالمبيدات،ٌتفقدٌالتربةٌقدرتهاٌعلىٌدعمٌالحياةٌالنباتيةٌوالح.

التأثير على الأمن الغذائي:

oٌوصحةٌبالمبيداتٌيهددٌجودةٌالغذاء(ٌمثلٌالقمح،ٌالأرز)تلوثٌالمحاصيلٌالغذائية
.الإنسان



تقسم المبيدات حسب طول فترة البقاء•

التيالمبيداتهيPermanentالبقاءدائمةمبيدات•

.اللهشاءماإليالتربةفيتواجدهايستمر

Longالبقاءطويلةمبيدات• Persistentالمبيداتهي

عام20إليشهورعدةمنالتربةفيبقاءهايستمرالتي

.

Moderatelyالبقاءمتوسطةمبيدات• persistentهي

18ليإشهرمنالتربةفيبقاءهايستمرالتيالمبيدات

.شهر

Nonباقيةغيرمبيدات• – Persistentالمبيداتهي

.أسابيععأربإليأيامعدةمنالتربةفيبقائهايستمرالتي



:أنواع المبيدات الأكثر تهديدًا للتربة•

مثلٌالـالمبيدات الكلورية العضويةDDTٌ،والكلوردان

oتبقىٌفيٌالتربةٌلعقودٌبسببٌمقاومتهاٌللتحللٌالبيولوجي.

oتتراكمٌفيٌالأنسجةٌالدهنيةٌللكائناتٌالحيةٌوتسُببٌاضطراباتٌهرمونية.

والكلوربيريفوس،ٌالباراثيونمثلٌالمبيدات الفوسفاتية العضوية

oٌالكلوريناتسامةٌللأعصاب،ٌوتسُتخدمٌبكثرةٌفيٌالزراعة،ٌلكنهاٌتتحللٌأسرعٌمن.

 الإيميداكلوبريدمثلٌالنيونيكوتينويدمبيدات

oتؤثرٌعلىٌالجهازٌالعصبيٌللحشرات،ٌلكنهاٌتهددٌالنحلٌوالملقحاتٌالأخرى.

الغليفوساتمثلٌمبيدات الأعشاب

oتربةتسُتخدمٌلإبادةٌالحشائش،ٌلكنهاٌتقتلٌالكائناتٌالدقيقةٌالمفيدةٌوتضُعفٌخصوبةٌال.



تقنيات حديثة لمعالجة التربة الملوثة•

العلاج البيولوجي(Bioremediation):

oٌلتفكيكٌالمبيداتٌإلىٌموادٌغيرٌسامة(ٌبكتيريا،ٌفطريات)استخدامٌكائناتٌحية.

رة :(Phytoremediation)الزراعة باستخدام النباتات المُطه ِّ

oأنسجتهاالتيٌتمتصٌالمبيداتٌمنٌالتربةٌوتخزنهاٌفيتباعٌالشمسزراعةٌنباتاتٌمثلٌالقطنٌو.

التكنولوجيا النانوية:

oٌلتحطيمٌالمبيداتٌفيٌالتربة(ٌمثلٌأكاسيدٌالحديد)استخدامٌجزيئاتٌنانوية.

التعقيم الشمسي(Solarization):

oةٌفوقٌالبنفسجيةتغطيةٌالتربةٌالملوثةٌبالبلاستيكٌلرفعٌحرارتهاٌوتفكيكٌالمبيداتٌبواسطةٌالأشع.



:الحلول والبدائل المستدامة•

الزراعة العضوية. 1:

oٌ(مثلٌاستخدامٌالحشراتٌالمفترسة)ومكافحةٌالآفاتٌبالطرقٌالبيولوجيةٌ(ٌالكومبوست)الاعتمادٌعلىٌالأسمدةٌالطبيعية.

المبيدات الحيوية. 2:

oاستخدامٌمبيداتٌمصنوعةٌمنٌكائناتٌحيةٌمثلٌبكتيريا(Bacillus thuringiensis)ٌدونٌالإضرارٌبالتربةالآفات.

التناوب الزراعي. 3:

oتغييرٌالمحاصيلٌالموسميةٌلتقليلٌاعتمادٌالتربةٌعلىٌمبيداتٌمحددة.

التقنيات الحديثة. 4:

oاستخدامٌالزراعةٌالدقيقة(Precision Agriculture) عارلتحديدٌالكمياتٌالمطلوبةٌمنٌالمبيداتٌبدقةٌعبرٌالأقمارٌالصناعيةٌوأجهزةٌالاستش.

تشريعات صارمة. 5:

oٌوفرضٌعقوباتٌعلىٌالمخالفين(ٌالباراكواتمثلٌ)حظرٌالمبيداتٌعاليةٌالخطورة.

توعية المزارعين. 6:

oتدريبهمٌعلىٌإدارةٌمتكاملةٌللآفات(IPM) تجمعٌبينٌالطرقٌالكيميائيةٌوالطبيعية.



ةالآثار البيئية والصحي

تدمير التنوع البيولوجي. 1:

oٌىٌخصوبةٌالتربةالتيٌتحافظٌعل(ٌمثلٌديدانٌالأرض،ٌوالبكتيرياٌالمحللة)المبيداتٌتقضيٌعلىٌالكائناتٌالنافعة.

التلوث التراكمي . :(البيولوجي)2

oالإنسان،ٌمسببةٌتتراكمٌالمبيداتٌفيٌالسلسلةٌالغذائيةٌعبرٌامتصاصهاٌمنٌالنباتات،ٌثمٌانتقالهاٌإلىٌالحيواناتٌو
.أمراضًاٌمثلٌالسرطانٌواضطراباتٌالغددٌالصماء

تدهور جودة التربة. 3:

oتقليلٌخصوبةٌالتربةٌبسببٌتدميرٌالميكروباتٌالمسؤولةٌعنٌتحويلٌالموادٌالعضويةٌإلىٌمغذيات.

تلوث المياه الجوفية. 4:

oتسربٌالمبيداتٌإلىٌالطبقاتٌالسفليةٌللتربةٌيلوثٌمصادرٌمياهٌالشرب.

مقاومة الآفات. 5:

oعات،ٌالإفراطٌفيٌاستخدامٌالمبيداتٌيؤديٌإلىٌتطورٌسلالاتٌآفاتٌمقاومة،ٌمماٌيدفعٌالمزارعينٌلزيادةٌالجر
.وتتفاقمٌالمشكلة



:نصائح عملية للحد من التلوث .•

اختبار التربة بانتظام:

oتحليلٌعيناتٌالتربةٌكلٌموسمٌزراعيٌلقياسٌتركيزٌالمبيدات.

استخدام بدائل طبيعية:

oلمكافحةٌالآفات(ٌزيتٌالنيم)الثوم،ٌالفلفلٌالحار،ٌأوٌالزيوتٌالنباتيةٌ:ٌمثل.

إدارة النفايات الكيميائية:

oتخصيصٌمراكزٌتجميعٌعبواتٌالمبيداتٌالفارغةٌلمنعٌإعادةٌاستخدامهاٌأوٌدفنها.



:والمجتمعاتالأفراددور•

المستدامةالزراعةلدعمالعضويةالمنتجاتشراء:الواعيالاستهلاك.

الكيميائيةالنفاياتمنالتربةتنظيفحملاتفيالتطوع.

التلوثمخاطرحولالاجتماعيالتواصلوسائلعبرالوعينشر.

فييكمنالحل.البيئيوالاستقرارالعامةللصحةتهديدهوبلفحسب،زراعيةمشكلةليسبالمبيداتالتربةتلوث•

والعلماءالحكوماتبينالتعاونوتعزيزمبتكرةتقنياتتبنيعبرالبيئة،وحمايةالزراعيةالاحتياجاتبينالموازنة
:"الصامتالربيع"كتابهافيكارسونراشيلالعالمقالكما.والمزارعين ".بيتناإنهانزوره،مكانًاليستالطبيعة"

دراسات حالة واقعية

معدلاتٌالتشوهاتٌفيٌتلوثٌالتربةٌوالمياه،ٌمماٌأدىٌإلىٌارتفاعالكلوربيريفوستسببٌالاستخدامٌالمكثفٌلمبيداتٌ:الهند

.الخلقية

.بيولوجيفيٌزراعةٌالقهوةٌأثرٌعلىٌالنحلٌوالملقحات،ٌمماٌهددٌالتنوعٌالالنيكوتينويداستخدامٌمبيداتٌ:أمريكا اللاتينية



:دراسات علمية حديثة .•

تقرير منظمة الأغذية والزراعة(FAO):

o30% منٌالأراضيٌالزراعيةٌالعالميةٌمتدهورةٌبسببٌالتلوثٌالكيميائي،ٌبماٌفيٌذلكٌالمبيدات.

(2022)دراسة في الصين:

oٌمنٌعيناتٌالتربةٌالزراعيةٌتحتويٌعلىٌمستوياتٌخطيرةٌمنٌمبيداتٌ%20ٌاكتشفٌالعلماءٌأن

.النيونيكوتينويد

تقرير الاتحاد الأوروبي:

oٌفيٌعدةٌدولٌأوروبيةٌبعدٌاكتشافٌتأثيرهٌالمسرطنالغليفوساتحظرٌاستخدام.



:حقائق صادمة•

منظمة الصحة العالميةوفقاًٌلـ(WHO)ٌض ألف200ٌملايينٌشخصٌسنويًّاٌللتسممٌالحادٌبالمبيدات،ٌويموت3ٌ،ٌيتعرَّ
.منهم

!قالٌالجويالمُحظورٌمنذٌالسبعينياتٌلاٌيزالٌموجودًاٌفيٌتربةٌالقارةٌالقطبيةٌالجنوبيةٌبسببٌالانتDDTمبيد الـ•

:الخلاصة•

الحلٌيتطلبٌنهجًاٌ.ٌيتلوثٌالتربةٌبالمبيداتٌليسٌمشكلةًٌعابرةً،ٌبلٌهوٌقنبلةٌموقوتةٌتهددٌالتوازنٌالبيئيٌوالأمنٌالغذائ•
:متكاملًاٌيشمل

تطويرٌمبيداتٌصديقةٌللبيئة.

تعزيزٌالزراعةٌالذكيةٌمُناخيًّا.

تضافرٌجهودٌالحكوماتٌوالمجتمعاتٌوالأفراد.



:التشريعات الدولية لمكافحة التلوث

(2001)اتفاقية ستوكهولم:

oٌمادةٌكيميائيةٌخطيرة12تحظر(بماٌفيٌذلكٌالـDDT) بسببٌتأثيرهاٌالبيئيٌالتراكمي.

برنامج الأمم المتحدة للبيئة(UNEP):

oيشُجعٌالدولٌعلىٌتبنيٌإدارةٌمتكاملةٌللآفات(IPM) لتقليلٌالاعتمادٌعلىٌالمبيدات.

نظام التتبع الإلزامي في الاتحاد الأوروبي:

oةيلُزمٌالشركاتٌبتسجيلٌجميعٌكمياتٌالمبيداتٌالمستخدمةٌومراقبةٌتأثيرهاٌعلىٌالترب.



:أسئلة للنقاش

كيفٌيمكنٌتشجيعٌالمزارعينٌعلىٌتقليلٌاستخدامٌالمبيداتٌالكيمي. ائية؟1

ماٌدورٌالتكنولوجياٌفيٌمراقبةٌتلوثٌالتربة؟. 2

هلٌتعتقدٌأنٌالزراعةٌالعضويةٌقادرةٌعلىٌتغطيةٌالاحتياجاتٌالغذائيةٌا. لعالمية؟3



تلوث التربة بالأسمدة
الأسباب، الآثار، والحلول

مقدمة•

عنتجةالناالخطيرةالبيئيةالتحدياتأحدبالأسمدةالتربةتلوثيعُد•
يؤدي.الزراعةفيالكيميائيةللأسمدةالمدروسوغيرالمكثفالاستخدام

كالكادميوم)الثقيلةالمعادنمثلضارةموادتراكمإلىالتلوثهذا
جودتهاعلىيؤثرمماالتربة،فيوالفوسفوروالنيتروجين(والرصاص

.الإنسانوصحةالغذائيةالسلسلةويهدد



الاسمدةبالأسباب الرئيسية لتلوث التربة 

نيتروجينيةالالأسمدةاستخدامفيالإفراطيؤدي:الكيميائيةللأسمدةالمفرطالاستخدام•
قدرةيفوقممابة،الترفيوالفوسفورالنيتروجينمثلالعناصرتراكمإلىوالفوسفاتية

.لتلوثامسبباًوالأنهار،الجوفيةالمياهإلىويتسربالامتصاص،علىالنباتات

والرصاصالكادميوممثلمعادنعلىالأسمدةبعضتحتوي:الثقيلةالمعادن•
فيتراكمتوالتي،(والثوريوماليورانيوم)المشعةالنويداتإلىبالإضافةوالزئبق،

.الغذائيةالسلسلةوتدخلالتربة

ربة،التتملحمنيزيدالذيالمفرطالريمثل:المستدامةغيرالزراعيةالممارسات•
الخصوبةفقدانيفاقممماالمحاصيل،تناوبعدمأو



بالاسمدةالآثارٌالبيئيةٌالناتجةٌعنٌتلوثٌالتربةٌ

الكيميائيالتركيبتغييرإلىوالمعادنالأملاحتراكميؤدي:التربةخصوبةتدهور•
.الدقيقةناتوالكائالنباتيةالحياةدعمعلىقدرتهامنيقللمماللتربة،والبيولوجي

ظاهرةمسببةالجوفية،المياهإلىوالفوسفاتالنتراتتتسرب:الجوفيةالمياهتلوث•
مماالمائية،المسطحاتفي(الضارةالطحالبنمو)Eutrophicationالتخثث
.البحريةالحياةيهدد

N₂Oلنيتروزاأكسيدغازيطلقالنيتروجينيةالأسمدةتحلل:الدفيئةالغازاتانبعاث•
.مرة300بـالكربونأكسيدثانييفوقبشكلالحراريالاحتباسفييساهمالذي







استراتيجياتٌالحدٌمنٌالتلوث

حلولٌزراعيةٌ

(تالكومبوسالطبيعي،السماد)العضويةالأسمدةاستخدام:العضويةالزراعة•
.الكيماوياتعلىالاعتمادوتقليلالتربةبنيةلتحسين

وتجنبيل،للمحاصالفعليةالاحتياجاتلتحديدالتربةتحليل:المتوازنالتسميد•
.الإفراط

مثلائية،الغذالعناصرامتصاصلتعزيزدقيقةكائناتاستخدام:الحيويةالأسمدة•
.للنيتروجينالحيويالتثبيتبكتيريا



بالاسمدةسياساتٌوتشريعاتٌللحدٌمنٌتلوثٌالتربةٌ

كمابها،حالمسموالنيتروجينكمياتتحديدمثل:الأسمدةاستخدامعلىقيودفرض•
.الأوروبيالاتحادسياساتفي

وأنظمةبة،الترجودةلمراقبةالاستشعارأجهزةمثل:الخضراءالتكنولوجياتشجيع•
.الهدرلتقليلالذكيةالري

مثلالمستدامة،الممارساتالمزارعينلتعليمتدريبيةعمل:المزارعينتوعية•
.النباتيالغطاءوزراعةالمحاصيلتناوب



الابتكاراتٌالتكنولوجية

منتقللحلل،التبطيئةأسمدةلتطويرالنانوتقنياتواستخدامالذكيالتسميدمثل
.البيئةإلىالتسرب

.الملوثةالتربةيفالملوثاتلتحليلالدقيقةالكائناتاستخدام:البيولوجيةالمعالجة•

خلاليالحرارالاحتباسغازاتانبعاثاتتقليل:الصناعةفيالمتجددةالطاقة•
.الأسمدةتصنيع



تلوث التربة بالعناصر الثقيلة

:مقدمةٌعنٌالعناصرٌالثقيلة

لنيكل،ٌالرصاص،ٌالكادميوم،ٌالزئبق،ٌالزرنيخ،ٌا:ٌمثل)عناصرٌكيميائيةٌذاتٌكثافةٌعاليةٌ

(.الكروم

.انحلالٌالصخورٌالبركانية،ٌالتعريةٌالطبيعية:ٌمصادرٌطبيعية-

(:أنثروبوجينية)مصادرٌبشريةٌ-

(.مصانعٌالبطاريات،ٌالتعدين)الأنشطةٌالصناعيةٌ-

.المبيداتٌوالأسمدةٌالزراعية-

.النفاياتٌالإلكترونيةٌوالمخلفاتٌالطبية-

.عوادمٌالمركباتٌوانبعاثاتٌالوقود-



آلية تلوث التربة بالعناصر الثقيلة

:طرقٌالانتقال

.الترسيبٌالجويٌمنٌالانبعاثاتٌالصناعية-

(.مثلٌمياهٌالصرفٌالصحيٌأوٌالصناعي)تسربٌالمياهٌالملوثةٌ-

.الاستخدامٌالمفرطٌللأسمدةٌوالمبيداتٌالمحتويةٌعلىٌمعادنٌثقيلة-

:عواملٌزيادةٌتركيزهاٌفيٌالتربة-

.يزيدٌمنٌذوبانٌالمعادن(pHٌ)انخفاضٌدرجةٌالحموضةٌ-

.نقصٌالموادٌالعضويةٌالتيٌتعملٌعلىٌتثبيتها-



الآثار البيئية والصحية

:علىٌالتربة

.تدهورٌخصوبةٌالتربةٌوتدميرٌالبنيةٌالميكروبية-

.لةٌالغذائيةوانتقالهاٌعبرٌالسلس(ٌالتراكمٌالحيوي)تراكمٌالمعادنٌفيٌالنباتاتٌ-

:علىٌالإنسان

(.الكادميوم)أمراضٌمزمنةٌمثلٌالفشلٌالكلويٌ-

(.الرصاصٌوالزئبق)تلفٌالجهازٌالعصبيٌ-

(.الزرنيخ)سرطاناتٌ-



تقييم تلوث التربة

:طرقٌالتحليل

،ٌالبلازماٌ(AAS)مطيافيةٌالامتصاصٌالذريٌ:ٌتقنياتٌمختبرية-

(.ICP-MS)المقترنٌحثياًٌ

ومؤشرٌالتلوثٌ(Igeoٌ)حسابٌمعاملٌالتراكمٌ:ٌمؤشراتٌالتلوث-

(PI.)

الميةٌمقارنةٌالتركيزاتٌمعٌحدودٌمنظمةٌالصحةٌالع:ٌالمعاييرٌالعالمية-

(WHOٌ)والوكالاتٌالبيئيةٌالمحلية.



استراتيجيات الإصلاح والعلاج

.إزالةٌالتربةٌالملوثةٌودفنهاٌفيٌمواقعٌآمنة:ٌالطرقٌالفيزيائية

.بوناتتثبيتٌالمعادنٌبإضافةٌموادٌمثلٌالفوسفاتٌأوٌالكر:ٌالطرقٌالكيميائية

:الطرقٌالبيولوجية

مةٌمثلٌع(:Phytoremediationٌ)التبطينٌالنباتيٌ- بادٌاستخدامٌنباتاتٌمُترَم ِّ

.الشمسٌلامتصاصٌالمعادن

(.Bioremediation)استخدامٌالكائناتٌالدقيقةٌ-

زراعةٌتشديدٌالرقابةٌعلىٌالنفاياتٌالصناعية،ٌوتحسينٌممارساتٌال:ٌالوقاية-

.المستدامة



تلوث التربة بعنصر الكادميوم 

ادةًٌعيرتبطبلالطبيعة،فيحربشكليوجدلاسامثقيلمعدنهوCdالكادميوم
.الرصاصأوالزنكبخامات

ء،والطلا،(كادميوم-النيكلبطاريات)البطارياتمثلالصناعاتفييسُتخدم
.ةالتربفيتراكمهعندوصحياًبيئياًخطرًايمُثلولكنهوالبلاستيك،

:بالكادميومالتربةتلوثمصادر

*:الصناعيةالأنشطة

.(والرصاصالزنكخاصة)المعادنوصهرالتعدين-

.المُعالجَةغيرالصناعيةالنفاياتتصريف-



:ٌٌٌٌٌالزراعة

(.ٌٌٌٌٌتحتويٌعلىٌشوائبٌالكادميوم)استخدامٌالأسمدةٌالفوسفاتيةٌ-

.ٌٌٌٌمبيداتٌالآفاتٌالملوثة-

.ٌالريٌبمياهٌالصرفٌالصحيٌأوٌالملوثة-

:مصادرٌأخرى

(.ٌٌٌٌمنٌالإطاراتٌوالمحركات)انبعاثاتٌعوادمٌالسياراتٌ-

.التخلصٌغيرٌالآمنٌمنٌالبطارياتٌوالإلكترونيات-



الآثارٌالسلبيةٌللكادميومٌعلىٌالتربةٌوالنباتات

.ٌٌٌٌتدهورٌخصوبةٌالتربةٌعبرٌتقليلٌنشاطٌالكائناتٌالدقيقةٌالمفيدة-

(.ٌٌٌٌكالسيوممثلٌالحديدٌوال)تثبيطٌنموٌالنباتاتٌوتقليلٌامتصاصٌالعناصرٌالغذائيةٌ-

(.خاصةٌالأرز،ٌوالتبغ،ٌوالخضرواتٌالورقية)تراكمٌالكادميومٌفيٌالمحاصيلٌ-

:ٌٌٌٌعلىٌصحةٌالإنسان

التسممٌالمزمنٌ-

(.ٌٌٌٌٌٌترسبٌالكادميومٌفيٌالكلى)أمراضٌالكلىٌ-

(.ٌٌٌٌٌٌيتداخلٌمعٌامتصاصٌالكالسيوم)هشاشةٌالعظامٌ-

(.حسبٌمنظمةٌالصحةٌالعالمية1مصنفٌكمادةٌمسرطنةٌمنٌالفئةٌ)السرطانٌ-



:سلوكٌالكادميومٌفيٌالتربة
:ٌٌٌٌالحركيةٌوالامتصاص

.مماٌيزيدٌامتصاصهٌبواسطةٌالنباتات(ٌمنخفض pH)تزدادٌذوبانيتهٌفيٌالتربةٌالحمضيةٌ-

.ٌتقللٌالموادٌالعضويةٌوالطينٌمنٌحركتهٌعبرٌالارتباطٌبه-

:ٌٌٌٌالتراكم

.نصفٌعمرهٌفيٌالتربةٌيصلٌإلىٌقرون،ٌمماٌيجعلهٌملوثاًٌمستدامًا-

الفيزيوكيميائيالعلاجٌ-:استراتيجياتٌالمعالجة-

.ٌٌٌٌٌإضافةٌالجيرٌأوٌالموادٌالعضويةٌلتقليلٌامتصاصٌالنبات:ٌالتثبيت-

التربةٌمكلفٌوفعالٌفي)استخدامٌمحاليلٌحمضيةٌلاستخلاصٌالكادميومٌ:ٌالغسيلٌالكيميائي-
(.الطينية



نباتاتاستخدامPhytoremediationالنباتيالاستخلاص:البيولوجيالعلاج-
.التبغنباتمثلللكادميوممُتراكمة

الكادميومسميةتقللفطرياتأوبكتيريا:الميكروبات-

(سريعلكنمكلف)آمنةمواقعفيودفنهاالملوثةالتربةإزالة-

الوقايةٌوالتنظيم

.الملوثةوالمبيداتالأسمدةاستخدامعلىقيودفرض-

.تصريفهاقبلالصناعيالصرفمياهمعالجة-

عادة)التربةفيالكادميوملحدودWHOالعالميةالصحةمنظمةمعاييرتطبيق-
.(الاستخدامحسبكغم/ملغم1-3



:ٌٌاتجاهاتٌبحثيةٌحديثة

.ٌٌتطويرٌنباتاتٌمُهندسةٌوراثياًٌلزيادةٌكفاءةٌالاستخلاصٌالنباتي-

.لتربةلتثبيتٌالكادميومٌفيٌا(ٌمثلٌأكاسيدٌالحديد)استخدامٌالجسيماتٌالنانويةٌ-

:ٌٌالخلاصة

إدارةيتطلبوالعامة،والصحةللبيئةخطيرًاتهديدًايشُكلبالكادميومالتربةتلوث
.للتربةالدوريةالمراقبة-:تشملمتكاملة

.التربةطبيعةحسبالمناسبةالمعالجةتقنياتتطبيق-

.المستدامةالزراعةوتعزيزالتلوثبخطورةالتوعية-



شكرًاٌلإصغائكمٌ


