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 الكيميائية واصبعض الخ في المدن كمبوست قمامةاستخدام تأثير
 المحمية البيوت ظروف في من بعض العناصر الثقيلة اهاومحتو للتربة

 د. صفاء قاسم*

 ملخص

جمع عينات تربة  حيث تمّ ، 2023في العام  طرطوسمحافظة  - الهدةقرية البحث في  تمّ تنفيذ
المنتج في معمل معالجة النفايات الصلبة في )لمدناقمامة د بكمبوست من بيوت محمية تسمّ 

ومعاملة سم 30-0سنوات( على عمق  4وحتى  فترات زمنية مختلفة ) من سنتينل طرطوس(،
 كمبوست قمامة بهدف دراسة تأثير استمرار إضافة تسميد معدني وأخرى شاهد بدون تسميد.

 .) Pb,Cr,Cd(ةالثقيللعناصر ا بعض الكيميائية للتربة والمحتوى من واصفي بعض الخ المدن
للتربة  الكيميائيةعلى مجمل الخواص  تر أثّ  كمبوست القمامةإضافة استمرار أظهرت النتائج أن 
في درجة  ظاهري إلى انخفاض الكمبوستأدت إضافة حيث ، ضافةمدة الإبتناسب طردي مع 

المادة العضوية والسعة التبادلية  وازدياد نسبة، قيمة الناقلية الكهربائية للتربة ارتفاعو التربة، تفاعل 
كما أدت إلى ارتفاع المحتوى الكلي للتربة .) (N,P,Kالكاتيونية للتربة ومحتواها من العناصر 

، لكنها بقيت دون الحدود المسموح بها في التربة بحسب ) (Cd,Cr,Pbمن المعادن الثقيلة 
 المواصفات القياسية السورية.

 .معادن ثقيلة، كيميائية خواص ،المدن كمبوست قمامة ،يةالبيوت المحم :كلمات مفتاحية

 .جامعة حمص -كلية الهندسة الزراعية -* قسم التربة واستصلاح الأراضي
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The Effect of Using City Garbage Compost on Some Chemical 

Properties in The Soil and  It,s Content of Some Heavy Metals  in 

Green Houses 

 

a Kassem,*Dr. Saffa 
Abstract 

This research was conducted in 2023c, at AL-Hada -Tartous 

Governorate, Samples of soils was taken from depth (0- 30)cm, from 

greenhouses was fertilized with city garbage compost(The compost of 

garbage was used in the solid waste treatment plant in Tartous) for 

different time periods(from 2 to 4 years).The objective of this research is 

study the effect of continuous addition of city garbage compost on some 

chemical properties in the soil and it,s content of  heavy metals 

(Cd,Cr,Pb) . 

 The results showed that the continuous  addition of city garbage compost 

affected the total chemical properties of the soil, in line with the time 

periods. The continuous addition of city garbage compost resulted in an 

apparent decrease in the pH of soil. The value of the electrical 

conductivity of soil, ratio of organic matter, cation exchange capacity , 

and soil content of fertilizer elements (N,P,K) increased with the 

continuous addition. 

The addition of city garbage compost was a cause of high soil content of 

heavy metals (Cd,Cr,Pb) but it remained below the limits allowed in the 

soil according to Syrian standards. 

 

Key words: Greenhouses, City garbage compost, chemical properties, 

Heavy metals. 
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 :المقدمة -1
لب العالمي المتزايد على ازدادت أهمية إنتاج الخضروات في المحميات الزراعية لتلبية الط

يُحسّن هذا النظام كفاءة استخدام الأراضي وجودة المنتجات مع الحفاظ على حيث  الغذاء،
الطلب  في ظل التحديات العالمية كتغير المناخ وزيادةف. [19]الموارد الحيوية كالمياه والمغذيات

على الغذاء، تلعب زراعة البيوت المحمية دورًا حاسمًا في تعزيز الأمن الغذائي بشكل 
زيادة إنتاجية وحدة مساحة، وتحسين جودة المنتجات، وتمكين من خلال  .[28,31]مستدام

 .[17]الإنتاج خارج الموسم مع الحد من مخاطر الظروف المناخية المعاكسة والآفات والأمراض
حموضة زيادة محميّة غالبًا ما تؤدي إلى الدراسات أن الزراعة طويلة الأمد في البيوت أظهرت ال

كما أن الإفراط في استخدام الأسمدة والري . [33]وملوحة التربة، واختلال توازن العناصر الغذائية
من  دون غسلٍ كافٍ قد يُسبب تراكم الأملاح الذائبة والنترات، مما يؤثر سلبًا على بنية التربة

. بالإضافة إلى ذلك، استنزاف المادة العضوية [25]خلال تشتيت تجمعات التربة وتقليل نفاذيتها
. وتشير الأبحاث [34]في التربة، مما يُقلل من استقرار التجمعات ويزيد من خطر الانضغاط 
ات ، إلى أن الممارسيّةالتي أُجريت في الصين، حيث ينتشر إنتاج الخضراوات في البيوت المحم

المستدامة، مثل المُحسنات العضوية، ودورة المحاصيل، والإدارة المُتكاملة للمغذيات، ضرورية 
على  المحميةفبينما تعمل البيوت  .[20]محميّةالللحفاظ على صحة التربة في أنظمة البيوت 

تنادي الأمر الذي ولد آراء ، تعزيز الإنتاجية، فإن الإدارة الدقيقة ضرورية لمنع تدهور التربة
بالعودة إلى استخدام المواد الصديقة للبيئة في النظم الزراعية الحديثة لإنتاج نباتات خالية من 

 هذه يأتي في مقدمة ،[1]المحافظة على البيئة وعلى صحة الإنسان معالمواد الكيميائية الزراعية 
قارنة مع المخلفات ، المتوفرة بكميات كبيرة وأسعار منخفضة مات قمامة المدنمخلفالآراء إدارة 

و مدافن القمامة وبالتالي أ التقليدية، وأصبحت تشكل مشكلة بيئية كبيرة نتيجة رميها في العراء
 .[13]في الترب الزراعية والمجاري المائية

مادة عضوية ثابتة تنتج عن تخمير المخلفات العضوية تحت ظروف متحكم  الكمبوست يعد
ختلفة من المخلفات العضوية كبقايا الأنواع النباتية وبقايا اعتباراً من أنواع مينتج  .[30]بها
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المطابخ وكنس الشوارع وما تطرحه أسواق الخضر ومعامل تصنيع الأغذية إلى جانب البقايا 
  [8,9].وقمامة المدن الحيوانية ومخلفات عصر الزيتون كالتفل

الزراعة أصبح من الخيارات إن إعادة تدوير القمامة واستعمال السماد العضوي الناتج عنها في 
الشائعة في معظم الدول لما لها من فوائد اقتصادية عدا عن كونها طريقة آمنة للتخلص من 

مبوست قمامة المدن مخصباً طبيعياً للتربة، وينتج عن يعد ك .[16]النفايات الصلبة وحماية البيئة
لى مزيج من العناصر التحلل البيولوجي للجزء العضوي من القمامة، ويتميز باحتوائه ع

  [29].الغذائية
لتربة ان ملحوظ في مواصفات أن استخدام كمبوست قمامة المدن أدى إلى تحسّ  الباحثون وجد

 إلىخلط التربة بالكمبوست  حيث يؤدي، [6] %30وخفض جيد في استهلاك مياه الري بنسبة 
مبوست القمامة كدام  ، وفي تجارب أخرى أدى استخ[7,15]زيادة محتواها من الكربون العضوي

ارتفع و ، %36الكاتيوني  دلا، وسعة التب%7ازدياد محتوى التربة من المادة العضوية بمقدار إلى 
 .[5]محتوى التربة من الآزوت الكلي والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم والمغنيزيوم والصوديوم

لتربة بعد الاستخدام طويل إلى توفر مستمر لـلفوسفور القابل للإفادة في ا اتدراسالوأشارت 
 .[24]ومنها كمبوست القمامة المنزلية في التربة العضوية، بشكل عام، المدى للمخلفات

مبوست القمامة كسماد عضوي حقق زيادة في محتوى التربة من أن استعمال كت الأبحاث بيّن
كما  .[2]لفوسفور، إضافة إلى زيادة محتواها من البوتاسيوم الذائب وا%42المادة العضوية بنحو 

مبوست القمامة ذي المحتوى المنخفض من المعادن الثقيلة لم إضافة مستويات مرتفعة من ك أن
، إلا أنه من الواجب عند [4]تؤد إلى تراكم المعادن الثقيلة في التربة بما يتجاوز الحد الآمن

لفات لاسيما محتواها استخدام القمامة لإنتاج السماد العضوي التأكد من الخواص الكيميائية للمخ
 .[26]من المعادن الثقيلة ومراقبة تراكم هذه المواد في التربة عند الاستخدام طويل المدى

لوحظ حصول زيادة كبيرة في محتوى التربة من المادة العضوية والآزوت الكلي والبوتاسيوم 
الفعالية عند خلط  وتزداد هذهوالفوسفور عند معاملة التربة بمخلفات القمامة العضوية الصلبة، 
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نبات الذرة مبوست القمامة إلى تربة زرعت بكما أدت إضافة ك .[18]مبوست بسماد اليورياالك
وازداد  إلى زيادة معنوية في الإنتاج وحجم البذور، وكانت فترة النمو أقصر، الصفراء والفاصولياء

 .[32]محتوى التربة السطحية من مجمل العناصر المغذية
نخفاض طفيف في درجة تفاعل إلى ا القمامة  ومنها كمبوست لفات العضويةأدت إضافة المخ

، كذلك ازداد تفعت السعة التبادلية الكاتيونية، وار ناقلية الكهربائية للتربة، كما ازدادت قيمة الالتربة
من المعادن  الكلي محتوى التربة، كما ازداد (N,P,K)محتوى التربة من العناصر الغذائية 

 .[5,10]كنها بقيت دون الحدود المسموح بها في التربة بحسب المعايير السوريةالثقيلة، ل
 ف البحث:اهدأ -2

زراعة محصول واحد مما يجهد الارض ويخفض من محتوى العناصر  المحمية لبيوتايطبق في 
فمن أجل تعويض النقص الحاصل في العناصر ، الغذائية مما يؤدي إلى انخفاض الإنتاجية

 وتدهورها إضافة كميات كبيرة من الأسمدة المعدنية والعضوية مما يسبب تلوث التربة الغذائية يتم
 .المياهتلوث و 

فائدة مزدوجة،  تذاإن إعادة تدوير القمامة واستعمال السماد العضوي الناتج عنها في الزراعة 
من  شكلة التلوث.ؤمن حلًا بيئياً لمتوفر بديلًا اقتصادياً للأسمدة التقليدية وفي ذات الوقت ت يفه

كمبوست قمامة المدن إضافة استمرار دراسة تأثير يهدف إلى  هنا تأتي أهمية هذا البحث الذي
 :فيفي ظروف الزراعة المحمية، 

  محتواها منو  للتربة الكيميائية واصالخبعض (العناصر المغذيةN,P,K.)  
  الثقيلة  العناصر بعض منمحتوى التربةCd,Cr,Pb) (. 

 ئق البحث:مواد وطرا -3
 الموقع: -3-1

في ريف الدريكيش بمحافظة  القريةقع ت، طرطوسفي مدينة  الهدةقرية نفذت هذه الدراسة في 
وخط  36.76على خط طول  طرطوس، جنوب سهل عكار وقرب الحدود اللبنانية،

الأولى، تتميز بشتاء قع ضمن منطقة الاستقرار ت ( م،645-360على ارتفاع )،34.53عرض
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ل الحرارة وصيف جاف ورطوبة جوية عالية في معظم أوقات السنة، ويبلغ المعدل ماطر معتد
( 1دول رقم )الجيبين  مم معظمها في أشهر كانون الأول والثاني وشباط. 865السنوي للهطول 

 (: بعض الخصائص الأساسية للتربة قبل الزراعة2و رقم )
 :الزراعة قبل للتربة الفيزيائية واصالخ بعض( : 1) جدول

 الزراعة قبل للتربة والخصوبية الكيمائية واصالخ بعض: (2)جدول 

PH EC 
dS/m 

CEC 
meq/100gr 

OM 
% 

3CaCO 
% 

 كلس
 فعال
% 

P 

PPm 

K 
PPm 

N 
% 

 0.119 201.4 19.83 آثار 0.3 2.02 70.8 1.18 7.56

درجة تفاعلها قريبة من و  ( أن تربة منطقة الدراسة ذات قوام طيني،2و1لجدولين )يلاحظ من ا
غير كلسية كونها و  نتيجة غناها بمعادن الطين، جداً  سعة تبادلية كاتيونية عاليةذات التعادل و 

والجيد من البوتاسيوم المتبادل  العاليمحتوى الفقيرة جداً بالكربونات والكلس الفعال، إضافة إلى 
 الآزوت الكلي.متوسط من المحتوى الالفوسفور القابل للإفادة و  من
 :أخذ العينات وتجهيزها -2 -3
، فــي منطقــة الدراســة تــمّ أخــذ عــدة عينــات ترابيــة مــن البيــوت المحميــة المزروعــة بنبــات الفليفلــة  

كمــا أخــذت  البيــوت وذلــك لفتــرات زمنيــة مختلفــة،يســتخدم كمبوســت القمامــة فــي تســميد هــذه حيــث 
بالإضـافة لشـاهد غيـر مضـاف لـه  من بيوت محميـة أضـيف لهـا سـماد معـدني فقـط،ينات ترابية ع

يعبّــر عــن الخــواص الأساســية للتربــة فــي تلــك المنطقــة (، 3كمــا هــو موضــح بالجــدول ) أي ســماد،
 .سم (30-0)وذلك على عمق

 

 العمق )سم(
القوام  %

(Texture) Sand Silt Clay 

 طيني  52 28 20 0-30
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 ( المعاملات المستخدمة في الدراسة3الجدول )

م الكمبوستمدة استخدا رمز المعاملة المعاملة  
ولا سماد معدني غير مضاف كمبوست S0 شاهد  

 سماد معدني فقط M سماد معدني 
2 كمبوست  S2  ينمتتاليت سنتينلتربة مضاف لها  
3 كمبوست  S3  متتالية سنوات3 لـتربة مضاف لها  
4 كمبوست  S4  متتالية سنوات 4 لـتربة مضاف  

معمل معالجة  سميد البيوت المحمية منتمّ الحصول على كمبوست القمامة المستخدم في ت
/ 3م2أضيف سماد كمبوست القمامة بمعدل/  النفايات الصلبة في منطقة الهدة في طرطوس.

 /.2م200للبيت المحمي الواحد الذي مساحته /
الكيميائية لكمبوست القمامة المستخدم في التسميد  واص( بعض الخ5و 4) نبين الجدولاي

 الثقيلة. ومحتواه من بعض المعادن 
 
 

 :لكمبوست القمامة المستخدم(، المواصفات الكيميائية 4الجدول )

pH 
EC 

dS/m C/N OM % OC % N % P % K % 

7.7  0.38 13/1 35.57 20.47 1.56 0.35 0.84 
(. وتمتع 7.7معتدلة ) pHحقق قيمة  القمامة المستخدم كمبوستنلاحظ من الجدول أن 

فقد كانت منخفضة وربما يعود هذا  C/Nما نسبة بدرجة ملوحة منخفضة، أ كمبوستال
بالمادة العضوية  مع بقاء الآزوت مرتبطاً  2COالانخفاض إلى فقد الكربون على شكل غاز 

الفوسفور والبوتاسيوم الأزوت عالية جداً  كما يلاحظ أن نسبة  ،20:1 قل منأوكانت النسبة 
  .%35.57حيث بلغت  عاليةة كانت كانت جيدة، إضافة لذلك نلاحظ أن نسبة المادة العضوي
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المستخدم مقارنة مع المواصفة القياسية  كمبوست(، محتوى المعادن الثقيلة في ال5الجدول )
 :[3] 2014-2003السورية 

 
Cd (ppm) Cr (ppm) Pb (ppm) 

القمامة المستخدم كمبوست  2.73 19.81 11.31 
2014 -2003 م ق س  5 150 150 

 (Cr- Cd- Pbأن محتوى الكمبوست من المعادن الثقيلة المدروسة )( 5نلاحظ من الجدول )
لكمبوست  كان منخفضاً ولم تتجاوز قيمه الحدود المسموح بها مقارنة بالمواصفة القياسية السورية

 .[3]قمامة المدن
 :المنفذةتحاليل ال -3-3

  :[11]التحاليل التاليةعليها  أجريتتم أخذ عينات التربة و 
 [21]انيكي بطريقة الهيدرومتر التحليل الميك. 
 pH، EC  باستخدام جهازيpH meter ،EC meter. 
  [22]المادة العضوية بطريقة الأكسدة الرطبة ومعايرة الفائض بكبريتات الحديدوز. 
  [23]الآزوت الكلي بطريقة كلداهل. 
  [27]الفوسفور القابل للإفادة باستخدام طريقة أولسن. 
 K باستخدام جهاز اللهب ،Flam photometer. 
  [14]السعة التبادلية الكاتيونية باستخدام أسيتات الأمونيوم. 
  المعادن الثقيلة(Pb,Cr,Cd)  بعد هضم العينات بالماء الملكي ثم التقدير باستخدام جهاز

 الامتصاص الذري.
 الدراسة الإحصائية: -3-4 

، وَ حساب قيمة   GenStat لـتحليل النتائج المتحصل عليها إحصائياً باستخدام برنامج ا تم 
. 5( عند مستوى دلالة قدره%LSDأقل فرق معنوي )
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 النتائج والمناقشة:  -4
الخواص  لفترات زمنية تأثير متباين على مجمل المدن كان لاستمرار إضافة كمبوست قمامة

 كما تبين النتائج الآتية: المزروعة، الكيميائية للتربة في البيوت المحمية

 الحموضة والناقلية الكهربائية:درجة  -4-1
 المدروسة في درجة التفاعل والناقلية الكهربائية للتربة.( تأثير المعاملات 6يبين الجدول )

 في معاملات التربة: *  ECو pH، تغير قيم (6)الجدول 

 pH EC (dS/m) المعاملة
 S0 7.56 a 1.17 e شاهد

 M 7.49 ab 1.21 d سماد معدني
2 كمبوست  S2 7.54 a 1.31 c 
3 كمبوست  S3 7.52 a 1.62 b 
4 كمبوست  S4 7.51 a 1.83 a 

LSD (0.05) 0.0064 0.0084 
 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.

 pHإضافة كمبوست القمامة أدت إلى انخفاض رقم استمرار أن ( 6تبين النتائج في الجدول )
مقارنة بالشاهد والتسميد المعدني، ويزداد الانخفاض مع استمرار الاستخدام في اً ريظاه التربة

الرابعة، ويعود سبب هذا الانخفاض إلى كون  السنةبالسنوات اللاحقة، وكان الانخفاض الأكبر 
، إضافة إلى خاصة في الترب الفقيرة بالكربونات المادة العضوية تزيد من القدرة التنظيمية للتربة

الطارئة في رقم الحادة للتغيرات  التربة  مقاومة تزيدالتي  لتبادلية العالية أساساً للتربةسعة اال
 .[5,10]يتفق مع عدة دراسات سابقة وهذا الحموضة

ارتفعت الناقلية الكهربائية للتربة ارتفاعاً معنوياً نتيجة استمرار إضافة كمبوست القمامة الجدول 
بعة ذات أثر أكبر مقارنة مع الشاهد والسماد اقمامة في السنة الر مبوست ال(، وكانت إضافة ك6)

المعدني، وتتوافق هذه النتيجة مع دراسات تشير إلى أن إضافة كمبوست القمامة ترفع الناقلية 
 [7].الكهربائية للتربة
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 :والسعة التبادلية الكاتيونية المادة العضوية  -4-2 
نسبة المادة العضوية والسعة التبادلية ستخدمة في تأثير المعاملات الميبين (، 7الجدول )

 في التربة الكاتيونية

 % CEC (meq/100 gr) OM المعاملة

 S0 70.8 e 1.92 c شاهد

 M 72.3 d 1.91 c سماد معدني

2 كمبوست  S2 83.2 c 3.92 b 

3 كمبوست  S3 88.5 b 4.82 ab 

4 كمبوست  S4 91.9 a 5.64 a 

LSD (0.05) 0.1031 1.021 

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
وكانت بوست القمامة مالاستخدام المتتالي لكاد محتوى التربة من المادة العضوية نتيجة دز ا

الزيادة الأعلى  السنة الرابعة من الاستخدام، وحققت استمرار الاستخدامالزيادة متناسبة طرداً مع 
كما هو  مع عدم وجود فروق معنوية مع السنة الثالثةبة المادة العضوية مقارنة بالشاهد، في نس

 في نسبةأن هذه الزيادة  السابقة التي تؤكد الدراساتهذا يتفق مع ، و (7)واضح في الجدول 
مؤقتة تتراجع مع الزمن بسبب تمعدن المادة العضوية، وبالتالي لا بد من إمداد المادة العضوية 

 .[4,7]للحفاظ على نسبة ملائمة من المادة العضوية في التربة مستمربشكل كمبوست التربة بال
بتناسب طردي مع زيادة نسبة المادة للتربة  ارتفاع السعة التبادلية الكاتيونية  (7)يبين الجدول 

معاملة  وبزيادة معنوية مقارنة مع الشاهد، وقد تفوقتنتيجة إضافة الكمبوست للتربة  العضوية
بفارق معنوي بسبب  المعاملات الحمأة على بقية استخدام كمبوست القمامة في السنة الرابعة 

من المادة العضوية، وتتوافق هذه النتيجة مع ما توصلت إليه العديد من  ةالعالي إضافتها
في السعة  واضحأدت زيادة نسبة المادة العضوية في التربة إلى ارتفاع حيث  .[10]الدراسات

  في التربة.  الدبال يقدمه لذيا الكبيرالدور التبادلية الكاتيونية للتربة نتيجة 
 :N P Kالعناصر الغذائية  -4-3
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 :N P K الغذائية العناصرتأثير المعاملات المستخدمة في يبين  ،(8)الجدول 
ةالمعامل  K (ppm) P (ppm) N % 

 S0 200.3 e 19.59 e 0.124 e شاهد

 M 234.6 c 26.86 a 0.182 a سماد معدني

2 كمبوست  S2 221.9 d 20.74 d 0.129 d 

3 كمبوست  S3 238.7 b 20.81 c 0.137 c 

4 كمبوست  S4 271.1 a 21.74 b 0.156 b 

LSD (0.05) 0.0842 0.01031 0.001684 

 لمتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.* تشير الأحرف ا
( ارتفاعاً معنوياً في محتوى التربة من العناصر 8أظهرت النتائج الموضحة في الجدول )

يمكن تفسير و  التربة، ، عند استخدام كمبوست القمامة في تسميدمقارنة بالشاهد (N,P,K)الغذائية
  .[7,10]من هذه العناصر ست القمامة المضافكمبو هذه النتيجة بارتفاع محتوى 

 أدت إضافة كمبوست القمامة إلى ارتفاع محتوى التربة من الأزوت بشكل معنوي مقارنة بالشاهد
تفوقت معاملة التسميد  لكن، و مدة الإضافة، حيث كان الارتفاع متناسباً طرداً مع (8الجدول)

السبب هو طبيعة إضافة الأسمدة في  ، وقد يكوندني على باقي المعاملات المدروسةالمع
 المحمية. البيوت

استخدام  ( ارتفاع تركيز الفوسفور المتاح في التربة بتناسب طردي مع استمرار8يبين الجدول)
المعدني على  كمبوست القمامة وبزيادة معنوية مقارنة مع الشاهد، وقد تفوقت معاملة التسميد

 لمستخدم،ا الكمبوستبها العالي من الفوسفور مقارنة بقية المعاملات بفارق معنوي بسبب محتوا
 .[4,5]لدراساتاوتتوافق هذه النتيجة مع ما توصلت إليه العديد من 

بدورها ارتفعت نسبة البوتاسيوم المتاح في التربة ارتفاعاً معنوياً نتيجة الإضافات المستمرة من 
ابعة ذات أثر أكبر مقارنة مع القمامة في السنة الر  كمبوستكمبوست القمامة وكانت إضافة 

الشاهد والتسميد المعدني، وتتوافق هذه النتيجة مع دراسات تشير إلى أن إضافة الكمبوست ترفع 
 .[5,10]محتوى التربة من البوتاسيوم



 في من بعض العناصر الثقيلة اهاومحتو للتربة الكيميائية واصبعض الخ في المدن كمبوست قمامةاستخدام تأثير
 المحمية البيوت ظروف

 

22 

 المعادن الثقيلة: -4-4

 * محتوى المعادن الثقيلة في عينات التربة:في  المدروسةتأثير المعاملات يبين (، 9الجدول )

 المعاملة
Cd 

ppm 
Cr 

ppm 
Pb 

ppm 

 S0 0.003 c 1.06 c 0.55 d شاهد

 M  0.005 c 1.06 c 0.56 d سماد معدني

2 كمبوست  S2 0.091 b 1.27 b 1.69 c 

3 كمبوست  S3 0.094 b 1.37 a 1.78 b 

4 كمبوست  S4 0.130 a 1.41 a 1.84 a 

LSD (0.05) 0.00749 0.0928 0.03429 

 100 100 1  2665/2002 س ق م

 * تشير الأحرف المتشابهة في كل عمود إلى أن الفروق بين الأرقام غير معنوية.
سببت زيادة بسيطة في محتوى التربة من المعادن الثقيلة  كمبوستبينت النتائج أن إضافة ال

تحتوي حيث  نتيجة لاحتواء هذه المخلفات على تراكيز أعلى من هذه المعادن مقارنة بالتربة،
امة على الكثير من الملوثات كالبقايا الصناعية والبطاريات وغيرها من المخلفات التي تدخل القم

ورغم هذا الارتفاع فقد بقيت تراكيز  المعادن الثقيلة في تركيبها والتي لم يتم التخلص منها نهائياً،
لمعايير المعادن الثقيلة المدروسة في التربة أقل من الحدود المسموح بها في التربة حسب ا

، وهذا ما بينته الأبحاث التي درست تراكم المعادن الثقيلة في التربة نتيجة [12]القياسية السورية
القمامة، مما قد يساعد على إمكانية استمرار استخدامه بشكل طويل الأمد  كمبوستاستخدام 

  .[10,7]دون الخوف من حدوث تلوث للتربة
في  ppm 0.130إلى  0.003وم الكلي ارتفع من ( أن تركيز الكادمي9يلاحظ من الجدول )

 الإضافةمدة ، كما ارتفع تركيز الكادميوم الكلي مع زيادة من استمرار إضافته الرابعة السنة
 .[4,5]وهذا يتفق مع نتائج الأبحاث وكانت الزيادة معنوية مقارنة مع الشاهد
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القمامة ارتفاعاً معنوياً  كمبوست ارتفع تركيز الكروم الكلي في معاملات التربة التي أضيف إليها
مقارنة مع الشاهد، رغم هذا الارتفاع فقد بقي محتوى التربة من الكروم الكلي منخفضاً جداً 

وهو يوافق ما تمّ التوصل إليه في عدة  لمسموح بها حسب المعايير السوريةمقارنة مع الحدود ا
 .[10]أبحاث 

ي في معاملات التربة التي أضيف إليها ( ارتفاع تركيز الرصاص الكل9يظهر الجدول )
  0.55القمامة ارتفاعاً معنوياً مقارنة مع الشاهد، فقد ارتفع تركيز الرصاص الكلي من  كمبوست

ppm 1.84 في الشاهد إلى.ppm  في السنة الربعة من الإضافة، و رغم هذا الارتفاع فقد بقي
ع الحدود المسموح  بها حسب المعايير محتوى التربة من الرصاص الكلي منخفضاً جداً مقارنة م

 .[7,10]وهذه النتائج متفقة مع دراسات عدة  السورية
  :المقترحاتو  الاستنتاجات -5

على مجمل الخواص الكيميائية المدروسة للتربة لتأثير إلى اأدى استخدام كمبوست قمامة المدن 
 تم التوصل إلى النتائج التالية:المحمية، حيث  لبيوتا في
الانخفاض متناسب  ، وكانولكنها بقيت قريبة للتعادلظاهرياً  التربةتفاعل درجة ت ضانخف -1

 .مع مدة الإضافةً 
ارتفعت قيمة الناقلية الكهربائية ونسبة المادة العضوية والسعة التبادلية الكاتيونية في التربة  -2

مع مدة الإضافة ارتفاعاً معنوياً بتناسب طردي  N,P,K)ومحتوى التربة من العناصر الغذائية )
 نتيجة إمداد التربة بالمادة العضوية عند الإضافة المستمرة لكمبوست القمامة.

من المعادن الثقيلة، لكنها  الكلي القمامة إلى ارتفاع محتوى التربة كمبوستأدت إضافة  -3
 السورية. المواصفات القياسيةبقيت دون الحدود المسموح بها في التربة بحسب 

 التالي:نقترح  نتائج السابقةواستناداً إلى ال
كبديل اقتصادي للأسمدة التقليدية في تحسين إمكانية استخدام كمبوست القمامة  -1

 الخصائص الكيميائية للتربة.
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وخاصة المتعلقة بمحتواه  كمبوست القمامة دورية لمواصفاتالختبارات الاإجراء  يجب -2
 آثار سلبية. المعادن الثقيلة حتى لا ينتج عن استمرار استخدامه أي من

كمبوست القمامة في الزراعة المحمية،  استخداممن الأبحاث التي تتناول إجراء المزيد  -3
 .بظروف تربة ونباتات مختلفة
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