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فيىىفوسفورالأوونىمساهمةىفيىدراسةىانغسالى
التربىالمحوطةىلبحورةىالسنىودراسةىالعواملى

ىالمؤثرةىعلوه
 ضياء محلا4 ،ماىر دعيس د.3،محمد غفر د.م. أ.2 ،ىيثم شاىين أ. د.1

 ممخص
من خلال  ،فوسفورنغسال لأيون الالإىذه الدراسة تقييم عممية الرشح و تم في 

دور خصائص التربة كذلك تقييم الطبوغرافية لمنطقة السن، و دراسة العوامل المناخية و 
 في آفاق التربة. فوسفورلممناطق المدروسة عمى عممية انتقال أيون ال

، حيث أظيرت الدراسة في انغسال أيون الفوسفور بين آفاق التربة اً وجدت الدراسة تباين
 الفوسفور أيونتنخفض مع العمق بسبب ادمصاص  الفوسفورسويات انغسال أيون  بأن

في  لانغسال أيون الفوسفور اكيزأعمى تر ل يسج  ت وتمعمى المادة العضوية وفمزات الطين، 
 والأفق الثالث، mg/l (5.98) الأفق الثاني، mg/l (10.76) الأول الآفاق التالية: الأفق

(5.96) mg/l . 
يات مرتفعة ونبع الواحة بسو  قرفيص، مواقع بيت عانا، القطيمبية،ترب وآفاق  تميزت

كانون  شير في لفوسفوراأيون عمى أعمى تركيز لانغسال  ولحصال تم ، حيثللانغسال
، بينما المواقع بسطوير، بيت mg/l (10.76) القيمة بمغ أعمى تركيزحيث  ،الثاني

 تذات سويات انغسال أخفض مقارنة بالمواقع السابقة، وسجم ،العموني، جيبول، والراىبية
 بمغ أعمى تركيزحيث ثاني أيضاً، كانون ال شير في لفوسفورأيون ا نغساللا قيمة أعمى
 .mg/l (5.71) القيمة
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LeachingPOلفوسفورالدراسة الاحصائية أن انغسال أيون ا أوضحت 3

لممواقع  4
 (OM)المادة العضوية  ات:ارتبط بمعنوية عالية مع المتغير  ،وضمن الآفاق ،المدروسة

Organic Matter  انًشبع صيل الييدروليكي المائي والتوSaturated Hydraulic 

Conductivity ( (SHC ، والأس انهيدروجيني انـpH. 

يمكن استخداميا كنموذج معادلات الانحدار، التي  تم استنباطومن خلال الدراسة 
في الآفاق الثلاثة، ودورىا في تقييم فوسفور لانغسال أيون الرياضي إحصائي ممثل 

 .التربة فاقآفي  فوسفورال انغسال أيون
مادة الييدروليكي، التوصيل ال، خصائص التربة، فوسفورانغسال الكممات مفتاحية: 

 عضوية، بحيرة السن.ال
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Abstract 
In this study, the process of leaching of phosphor )( 3

4

PO   was 

evaluated. The climatic and topographical factors of the Al-Sin area, and 

the role of soil properties of the studied sites in the Al-Sin area on the 

process of phosphor leaching in the soil horizons were studied. A 

variance in )( 3

4

PO  Leaching has been observed among the studied sites 

and soil horizons of the same sites, where the study showed that the 

levels of )( 3

4

PO Leaching decrease with depth due to the adsorption of 

the phosphorous ion on the organic matter and clay minerals.The highest 

concentrations of phosphorous ion washout were recorded in the horizons 

as follows: the first horizon (10.76) mg/l, the second horizon (5.98) mg/l, 

and the third horizon (5.96) mg/l. 

The sites of Beit Aana, Al-Qutaibiya, Qarfis, and Al-Waha  Spring were 

characterized by high levels of leaching, where the highest concentration 

values of )( 3

4

PO  leaching were in the months of January, where the 

highest concentration of the value reached (10.76) mg/l. while the sites in 

Bastweer, Beit Al-Alwani, Gebul And Al-Rahbia, which has lower levels 

of leaching compared to the previous sites, and the highest value of 
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)( 3

4

PO  leaching was recorded in January as well, where the highest 

concentration value was (5.71) mg/l. 

The statistical study showed the correlation between the variable

)( 3

4

PO  Leaching with the variables, the organic matter (OM) and the 

Saturated Hydraulic Conductivity (SHC), pH.  

In the study, we obtained the regression equations that represent the 

leaching of phosphor in the three horizons and its role in evaluating 

ammonium ion leaching in soil horizons. 

Key word: leaching phosphor, Soil properties, Saturated Hydraulic 

Conductivity, Organic Matter, Lake Al-Sin.
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 مقدمو:

بشكل مستمر ومتزايد  تعددةالبشرية الم نشطةمركبات الفوسفورية في الأالساىم استخدام 
ارتفاع نسبتو في مياه الصرف الصحي و منظفات والصناعات الغذائية، وفي ال ،سمدةالأك

في البيئة، وبالتالي زيادة إمكانية وصولو إلى  ومركباتو والصناعي، إلى زيادة تراكيز الفوسفور
سطحات المائية ومصادر المياه العذبة، مما يؤثر سمباً عمى جودة المياه من خلال حدوث الم

مما يكسب المياه صفات غير مرغوبة بيا، وبالتالي يؤدي إلى خروجيا  ،ظاىرة الإثراء الغذائي
ورية بكميات تفوق حاجة مدة الفوسفسالاستخدام المتزايد للؤ نإ [6 ,3].. دامخستالامن نظم 
 أيون انتقال إمكانية ، وزيادةفي التربة يةلفوسفور ا لممركبات مرتفع دت إلى تراكمأل المحاصي
 .[18 ,5] .ىور حاد في نوعية المياهتد ، مما يسببلممياه الجوفية والمياه السطحية الفوسفور

 صاصدمالفوسفور، ومدى قدرة التربة عمى ا أيون محتوى التربة منل اليام دورالبينت الدراسات 
 من شح من التربة إلى مصادر المياه، حيث تبينرتالفوسفور المأيون الفوسفور، ومقدار  أيون
 [14 ,6] .في البيئة لأيون الفوسفور اعة تعد مصدراً رئيسياً بأن الأراضي الصالحة لمزر  اتالدراس

. 
ثم ينحدر تدريجياً كمما  ،يبمغ أقصى مداه أيون الفوسفور تركيز أنوأوضحت دراسة أخرى ب

والسبب يعود إلى تحول الشكل الذائب المتحرر من السماد إلى أشكال  ،عدنا عن زمن الإضافةابت
   . [22] .أخرىكيميائية 

كميات وأشكال انتقال وانغسال الفوسفور باستخدام الميزمترات في  وفي دراسة أخرى بينت دور
كان بشكل  ،بةالتر  ضمن آفاق نغسلسفور المالترب المروية، حيث أن نسبة أكبر من الفو 

 [14 ]. .مقارنة مع أشكال الفوسفور غير العضوي أكبرعضوي بنسبة 
حيث وجد أن زيادة  ور،الفوسف أيون المادة العضوية عمى ادمصاص بينت دراسة أخرى دور

، مما يزيد من نسبة الفوسفور المتاح في ورالفوسف أيون محتوى التربة بالدبال يزيد من ادمصاص
الجزيئات العضوية عمى  أيوناتوبين  فورافساً قائماً بين أيونات الفوستنالمحمول، وأن ىناك 

  .[13 ,7] .سطوح معقدات الادمصاص
 في أىمية دراسة الخصائص الادمصاصية لمترب المدروسة لمفوسفوروفي دراسة أخرى أظيرت 
الربط عمى قدرة التربة عمى  ،الفوسفور بعد إضافتو لمتربة أيون التفاعلات التي يخضع ليا

ويكون في ىذه  ،ره ثانية من جية أخرىفوسفور من جية، وعمى إمكانية تحر الأيون والاحتفاظ ب
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 أيون الفوسفور من التربة كمما زاد تراكمأيون ر عممية تحر  الحالة أكثر عرضة للانغسال، وتزداد
 .[24] .الفوسفور المدمص فييا

بونات الكالسيوم في ظروف الترب كر  من كمما زاد محتوى التربةوأظيرت دراسة أخرى أنو 
إذ تعتبر دقائق كربونات الكالسيوم  ،الفوسفور أيون ازدادت سعة التربة لادمصاص ،الكمسية

. ، مما ينقص من انغسال أيون الفوسفورالشكل المسيطر عمى سطوح معقدات الادمصاص
[23] . 

 :ومنياالتربة  اقآف دراسات العوامل المؤثرة في حركة الفوسفور فيبينت العديد من ال

  يخضع الفوسفور لعمميات جيوكيميائية مختمفة في التربة مثل الانحلال، وتشكيل
 .[13 ,5]يره. حركة الفوسفور ومص معقدات، والامتزاز، والترسيب الذي يؤثر عمى

 انغسال أيونن امتزاز الفوسفور والحد من إن المادة العضوية لمتربة تسيم في تحسي 
 .[24 ,20 ,5] .استفادة النبات منوالفوسفور وامكانية 

 الـــ إن لقيمة الأس الييدروجيني pH عامل رئيسي يؤثر عمى الخصائص المذكورة أعلاه، 
يتم امتزاز وتثبيت  ،ففي التربة الحمضية .الفوسفور وتحررهأيون لأنيا تؤثر عمى الاحتفاظ ب

وذلك  ،ات الحديدالفوسفور من خلال الادمصاص والارتباط بأكاسيد وىيدروكسيدأيون 
أما في ظروف  .بتشكيل معقدات غير قابمة لمذوبان وترسيبو عمى شكل فوسفات الحديد

التربة القموية، فتسبب قابمية الانحلال المنخفضة لمفوسفور نتيجة ترسيبو عمى شكل 
 .[5] .فوسفات الكالسيوم والمغنيزيوم انخفاض في الرشح والانغسال

 أىمية البحث وأىدافو:
في في التقييم البيئي الناتج عن التسميد والنشاطات البشرية، و  تومساىممن ىمية البحث أتأتي 
ضمن آفاق  فوسفور، وأثرىا عمى انغسال أيون الدور خواص التربة والعوامل المناخيةبيان 

، لترب مختمفة من حيث البناء فوسفورالفاقد بالغسل لأيون ال إلى تقدير التربة. ييدف البحث
والمادة العضوية ومحتواىا من الطين، واستخدام الطرق الإحصائية )الارتباط  الفيزيائي

استراتيجيات  تطبيقالفوسفور، و أيون تطوير وتقييم أدوات لتقييم مخاطر فقدان في  والانحدار(
 سفور. و الف أيون الإدارة لمحد من خسائر
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 طرائق ومواد العمل:
 أولاً: خصائص هنطقت الدراست: 

  ت العامة:الموقع والصفا (1

 الإحداثيات التالية: منطقة الدراسة ضمن تقع

 – 35° 22′  49. 5″:)خط عرض ،(35° 54′ 57. 44″ – 36° 14′ 59. 41″:)خط طول

 الجبال الساحمية. من وتشكل جزءاً من المنطقة الوسطى (°35 ′13 55.  ″54

  لى قسمين:يمكن تقسيم منطقة الدراسة إ

ف من منحدرات مائمة نسبياً مؤلفة من المارل، والصخور تلال سطحية تتأل :ولالقسم ال 
وتقطعيا وديان عرضانية إضافة إلى  m (700-250) بينيتراوح ارتفاعيا  ،الكمسية المارلية

 ..[1] المسيلات الرئيسية المنحدرة من أعمى السمسمة

غرب، تميل قميلًا نحو ال ،تتألف من السيل الساحمي ومصاطب شبو مستوية :نيالقسم الثا
المسيلات المائية المقطعة جزئياً بأخاديد و  ،يف إلييا سيول الوديان الفيضيةويمكن أن نض

 ..[1] صغيرة

 المناخ: (2
ب، أما أموز و إن درجة الحرارة الوسطية الأعظمية الشيرية في المنطقة تكون خلال شيري ت

الحرارة دوراً ىاماً يمعب تغير درجة  ،ومن جية أخرى .الدنيا فتلاحظ خلال شير كانون الثاني
ورئيسياً في تحديد نسبة انتشار الرطوبة ما بين الغلاف الجوي والتربة، وكذلك في نشاط عمميات 

تغيرات درجة الحرارة  (1) شكليوضح ال .و تراكمياأوتفكك المادة العضوية  التجوية الفيزيائية
 .(2424-2419) لعامي الشيرية والسنوية في بعض محطات الرصد المجاورة لممنطقة المدروسة

[8].  
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 م (0202- 0211) لمعامين طقة الدراسةمن الشيرية لدرجات الحرارة في المعدلات (:1) الشكل

 المطار (3

تتوزع شتاءً بدءاً من شير تشرين الثاني إلى تتميز المنطقة بغزارة اليطولات المطرية، حيث  
بين شيري كانون الأول وشباط،  ، ييطل معظميا في الفترة ماشير نيسان بمعدلات متباينة

ونيسان، يتراوح معدل  آذاروالقميل منيا خلال شيري تشرين الأول، وتشرين الثاني، وشيري 
طولات في أشير ممم سنوياً، ومن النادر أن تحصل ى( 600 - 1099) الياطل المطري ما بين

الدراسة خلال السنوات نطقة م( اليطولات المطرية الشيرية والسنوية في 2) شكلالصيف، يبين ال
 [8].  .الخمس الأخيرة

 
 .م(0202- 0216) من عام منطقة الدراسة المعدلات الشيرية لميطولات المطرية )ممم( في(: 0) الشكل
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 تركيب الميزمترات:4)

أجريت تجارب حقمية من خلال  ،ضمن مقاطع التربة فوسفورعممية تراكم وانغسال أيون اللتقييم 
وىي  ،وفي ثلاثة آفاق موزعة عمى كامل منطقة الدراسة مواقع ةثمانيي تركيب ليزيمترات ف

نبع الواحة. بالترتيب: بيت عانا، بسطوير، بيت العموني، جيبول، قرفيص، القطيمبية، الراىبية، 
 ،وبالنشاطات البشرية والزراعية ،والتي تمثل ترب مختمفة بالخواص الفيزيائية والكيميائية

كما ىو موضح بالشكل  ،لنير السن وروافده المغذية الحامل الرئيس عمىضافة لوقوعيا بالإ
(3). 

 

 

 مواقع الدراسة وآلية تركيب الميزمترات في مواقع الدراسة :(3) الشكل
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 التجارب والقياسات: ثانياً:
تم إجراء جميع التجارب والقياسات في مخابر المعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة 

 وث العممية الزراعية في الينادي / اللاذقية.تشرين، ومركز البح

 التربة:  1-
 مجموعة من التحاليل الفيزيائية والكيميائية تتمخص بما يمي: تأجري

  التحاليل الفيزيائية 

  .[10] .تحميل ميكانيكي لمتربة بطريقة الييدرومتر (1

 انون دارسيبتطبيق قذلك في المخبر و  (SHC)المشبع لمتربة  توصيل الييدروليكيتقدير ال (2
(Darcy's law ) 4).)   

  التحاليل الكيميائية 
 ماء( باستخدام جياز/تربة (1: 2.5) (بنسبةويتم ذلك  pH قياس قيمة الأس الييدروجيني الـ (1

pH حقمي (Metrohm 744 pH Meter). [16]. 

في ( Thermo Orion model 420A) باستخدام جياز( EC) قياس الناقمية الكيربائية  (2
  [15]. .تربة/ماء( 5:1) تربة مائيمستخمص 

 تقدير كربونات الكالسيوم في التربة باستخدام المعايرة الحجمية بمحمول حمض كمور الماء  (3
(1N). [12]. 

   .[9].تقدير تركيز الكالسيوم والمغنيزيوم بطريقة المعايرة بوجود مشعر الفري سيانات  (4

كربون العضوي بمحمول دي كرومات بطريقة أكسدة ال OM)) قياس كمية المادة العضوية  (5
البوتاسيوم في وسط حامضي، ثم معايرة الزائد من دي كرومات بواسطة سمفات الحديدي 

 . [19] .)ممح مور( بوجود دليل الفيروئين

طريقة أولسن باستخلاص ببيكربونات  في التربة باستخدام فوسفور المتاحتقدير تركيز ال (6
 .[21]  .888د طول موجة الصوديوم وتفاعل مع الموليبدات عن
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 المياه:2-
توضع في آفاق التربة بمواقع  (Lysimeters) تم جمع محمول التربة الراشح باستخدام ليزمترات

 جراء التحاليل التالية:ا  و  ،عتيانالا

 Thermo) وذلك باستخدام جياز ،لمعينة المائية( EC) كقياس الناقمية الكيربائية :فيزيائية (1

Orion model 420A) Electrical conductivity meter .[2]. 

دقهي  pH ويتم ذلك باستخدام جياز(، pH) كيميائية: كقياس قيمة الأس الييدروجيني (2

(Metrohm 744 pH Meter ،)ىذه العممية مباشرة في الطبيعة بعد قطف  متحيث ت
 .[17] .العينات من الموقع

 تخدام جيازفي المحمول الميزمتري باس فوسفورتقدير تركيز أيون ال  (3

Spectrophotometer  (442).  موجةعند طول nm .[11] 

 

 :المناقشةو النتائج 

 فاق التربة لممواقع المدروسةلآ تبعاً  أيون الفوسفوردراسة انغسال -1

 صل إلى ما يمي:م التو فاق الترب المدروسة تبناء عمى خواص التربة الفيزيائية والكيميائية لآ

من كربونات  عال   وذو محتوىً  ،حموضة معتدلة تميل قميلًا لمقمويةتميز الأفق الأول بأنو ذو 
ثم لومية  ،ترب الأفق الأول بأنيا طينية بنسبة عالية تميزتالكالسيوم ومن المادة العضوية. و 

 cm/min وبنسبة أقل الترب المومية. وذات توصيل ىيدروليكي مائي مشبع يتراوح بين ،طينية
الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق  نتائج تحميل( 1)يوضح الجدول  .(0.85-1.88)

 الأول لممواقع المدروسة.
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 نتائج تحميل الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الافق الاول لممواقع المدروسة :(1الجدول )

N(leaching) 

Average 

mg/l 

Hyd –

Cond 

Cm/min 

Clay

% 
Silt % 

Sand

% 

Ca 

mg/Kg 

P 

 ()الوتاح

mg/Kg 

CaCO

3% 

OM 

% 

EC 

ds/m 
pH 

الوىاقع 

 الودروست

28.626 1.30 43 30 27 2700 100< 30 2.60 0.78 7.24 
 بيت عانا 

26.544 1.09 47 31 22 2200 37 47 3.48 0.35 7.71 
 بسطىير

بيت  7.28 0.34 4.66 29 51 7020 9 19 72 0.85 21.276

 العلىني

22.084 1.10 39 36 25 1840 56 52 3.47 0.34 7.81 
 جيبىل

41.129 1.88 64 22 14 6100 100< 28 1.89 0.85 7.04 
 قرفيص

31.833 1.79 44 20 36 3210 100< 43 1.99 0.45 7.26 
 القطيلبيت

26.750 0.87 54 39 7 5730 86 61 4.22 0.26 7.68 
 الراهبيت

30.423 1.12 23 58 19 1560 51 33 2.89 0.17 7.21 
 نبع الىاحت

 تم الحصول ،ل بدلالة تاريخ جمع العيناتفي الأفق الأو  فوسفورير تراكيز أيون الد تمثيل تغوعن
 :(4)عمى المخطط البياني الموضح بالشكل 

 
في الفق الول بدلالة تاريخ جمع العينات فوسفورالتغير تراكيز أيون  (:4) لشكلا  

الميزيمتري في الأفق  المنغسل في الماء فوسفورأن تراكيز أيون ال ،(4من الشكل رقم )يُمحظ 
الأول خلال فترة الدراسة، والتي استمرت عمى مدى موسم مطري كامل لممناطق المدروسة، 

 ة أعمىسوي بمغت حيث كانون الثانيخلال شير  مرتفعة فوسفورتميزت بتراكيز انغسال لم
 عدنيالميد التسم بفعل في التربة فوسفورأيون ال نتيجة تراكم وذلك( mg/l 14.76 (افيي التراكيز

 وازدياد انغسالو نتيجة اليطول المطري.، والعضوي
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ز الأفق الثاني بأنو ذو حموضة معتدلة مقارنة بالأفق الأول، وذو محتوى عالي من تمي 
ترب المنطقة فيو، ذات محتوى لمطين الفيزيائي و كربونات الكالسيوم ومن المادة العضوية. 
طيني بنسبة عالية ثم طيني لومي، ونلاحظ انخفاض أخفض بقميل مقارنة بالأفق الأول وقوامو 

في قيمة التوصيل الييدروليكي المائي مقارنة بالأفق الأول، حيث تراوحت قيمتو بين 
cm/min((0.74 -1.70 .( نتائج تحميل الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب 2يوضح الجدول )

 الأفق الثاني لممواقع المدروسة.

 

 ل الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الفق الثاني لممواقع المدروسة(: نتائج تحمي2جدول )
N(leaching) 

Average 

mg/l 

Hyd –Cond 

Cm/min 
Clay% 

Silt 

% 
Sand% 

Ca 

mg/Kg 

P الوتاح() 

mg/Kg 
CaCO3% 

OM 

% 

Ec 

ds/m 
pH 

الوىاقع 

 الودروست

33.8013 1.10 64 20 16 3900 86 28 2.38 0.71 7.11 
 بيت عانا

28.6388 0.88 52 28 20 2440 54 42 2.73 0.31 7.29 
 بسطىير

بيت  7.06 0.29 3.49 21 73 6420 11 15 74 0.74 25.5025

 العلىني

24.6725 0.92 37 36 27 1820 52 43 2.86 0.27 7.48 
 جيبىل

44.2025 1.70 70 17 13 6280 81 27 1.72 0.73 7.10 
 قرفيص

34.0313 1.58 40 23 37 2340 68 39 1.65 0.39 7.26 
 القطيلبيت

29.5063 0.76 42 39 19 2410 37 60 3.67 0.27 7.64 
 الراهبيت

نبع  7.13 0.19 2.64 33 42 2890 19 35 46 1.35 32.7825

 الىاحت

 

في الأفق الثاني بدلالة تاريخ  فوسفورتغير تراكيز أيون الالتمثيل البياني ل (5)يوضح الشكل و 
 جمع العينات 
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بدلالة تاريخ جمع العينات ثانيفي الفق ال فوسفورالتغير تراكيز أيون  (:5) لشكلا  

أن تراكيز أيون الفوسفور المنغسل في الماء الميزيمتري من الأفق  ،(5)من الشكل رقم يُمحظ 
الثاني خلال فترة الدراسة، والتي استمرت عمى مدى عام كامل لممناطق المدروسة، كانت قيميا 

عمى المادة العضوية وفمزات  لفوسفوراول بسبب ادمصاص جزء من أيون أخفض من الأفق الأ
 الطين ضمن الأفق الأول.

وكانت تراكيز أيون الفوسفور الراشحة مرتفعة خلال فترتين، حيث أن الفترة الأولى تكون مرتفعة 
 وذلك، mg/l(5.98) الفوسفورأيون  كيزأعمى قيمة لتر بمغت حيث ، كانون الثاني خلال شير

من  وازدياد انغسالو، والعضوي عدنيالمالتسميد  بفعلفي التربة  فوسفوريجة تراكم أيون النت
أعمى بمغت حيث  ،آذار، أما الفترة الثانية ىي فترة شير الأفق الأول نتيجة اليطول المطري

، العامل الأول نتيجة أيضاً  زرينآنتيجة عاممين مت) mg/l 5.31 (أيون الفوسفور كيزقيمة لتر 
انخفاض  في التربة،  والعامل الثاني  متحرر من الأفق الأولال فوسفورتركيز أيون الاد ازدي

والمذان يؤديان الى ارتفاع تركيز الثاني الأفق  فيحجم الماء الميزيمتري الراشح عبر مقطع التربة 
  المنغسل. فوسفورأيون ال

 عالي محتوى وذو والثاني، الاول بالأفق مقارنة لمقموية تميل طبيعة ذو بأنو الثالث الأفق تميز
 لمطين عال   محتوى ذات وترب المنطقة فيو. العضوية المادة ومن الكالسيوم كربونات من

 ىيدروليكي توصيل وذو لومي، طيني إلى طيني وقوامو والثاني، الأول بالأفق مقارنة الفيزيائي،
 الييدروليكي لتوصيلا انخفاض قيمة ، يهُذظcm/min(0.54 -1.21)بين  يتراوح مشبع مائي
 زيادة كمية يمكن أن يعزى ذلك إلى .والثاني ولالأ بالأفق مقارنة الثالث للؤفق المشبع المائي
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نتائج تحميل الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق  (3)الفيزيائي فيو. يوضح الجدول  الطين
 الثالث لممواقع المدروسة.

 يائية والكيميائية لترب الفق الثالث لممواقع المدروسة(: نتائج تحميل الخواص الفيز 3جدول )

N(leaching) 

Average 

mg/l 

Hyd –Cond 

Cm/min 
Clay% 

Silt 

% 
Sand% 

Ca 

mg/Kg 

P  

 ()الوتاح

mg/Kg 

CaCO3% 
OM 

% 

Ec 

ds/m 
pH 

الوىاقع 

 الودروست

 بيت عانا 7.38 0.73 1.78 31 96 3680 22 .16 62 0.88 34.60

 بسطىير 7.65 0.29 1.96 47 76 2080 25 28 47 0.65 30.0825

بيت  7.43 0.44 2.39 26 55 5280 9 15 76 0.71 28.6313

 العلىني

 جيبىل 7.72 0.31 2.16 51 53 1820 16 47 37 0.84 29.3063

 قرفيص 7.48 0.75 1.44 27 43 3700 15 23 62 1.21 45.7263

 القطيلبيت 7.71 0.37 1.55 45 21 1580 52 24 24 1.04 41.6075

 الراهبيت 7.96 0.20 3.17 69 44 2215 12 41 47 0.54 30.6938

نبع  7.45 0.18 1.99 35 12 1985 19 35 46 1.11 36.3075

 الىاحت

بدلالة تاريخ  لثفي الأفق الثا فوسفورز أيون التغير تراكيالتمثيل البياني ل (6)يوضح الشكل و 
  .جمع العينات

 
 بدلالة تاريخ جمع العينات لثالثا قفي الف فوسفورأيون ال تغير تراكيز :(6الشكل )

المنغسل في الماء الميزيمتري من  فوسفورتراكيز أيون الخفاض نا (6)من الشكل رقم يُمحظ 
خلال فترة الدراسة، والتي استمرت عمى مدى عام كامل  مقارنة بالآفاق الأعمى الأفق الثالث
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عمى المادة العضوية  ادمصاص أيون الفوسفورلك إلى ق المدروسة، ويمكن أن يُعزى ذلممناط
 وفمزات الطين ضمن الأفق الأول والثاني.

الفترة  مرتفعة في فترتين أيضاً، خلال فترة الدراسة كانت أيون الفوسفورتراكيز انغسال إن 
 الفوسفورأيون  كيزأعمى قيمة لتر بمغت  حيث ،مرتفعة خلال شير كانون الثاني الأولى تكون

(5.96) mg/l.  المجال  ضمنأما الفترة الثانية ىي فترة شير آذار، وكانت سوية التراكيز فييا
(3.87) mg/l   الأول والثاني إلى الماء الميزيمتري من الأفق  تراكم وانتقال أيون الفوسفورنتيجة

 المنغسل إلى المقطع الثالث. 

 تبعاً لممنطقة المدروسة أيون الفوسفورانغسال  دراسة2-

 المنغسل إلى قسمين: فوسفورن تقسيم ترب مناطق الدراسة حسب تراكيز أيون اليمك

بيت عانا،  مواقع:وىي  الفوسفور المرتفعة التراكيز لانغسال أيون ترب المناطق ذات السوية - أ
ونبع الواحة، حيث تتميز ىذه المناطق بالنشاطات البشرية المتعددة  قرفيص، القطيمبية،

تنوع الزراعات وخاصة المحمية منيا، وتربية المواشي والأبقار، جة نتيسواء الزراعية منيا 
الترب  في تراكيز عالية لأيون الفوسفوربالإضافة لكثرة المناطق السياحية. مما ينتج عنيا 

 كانونالمنغسل في شير أيون الفوسفور أعمى قيمة لتركيز ، وسجمت المحيطة والمياه
 .الثاني

وىي مواقع ، أيون الفوسفورخفضة التراكيز لانغسال ترب المناطق ذات السوية المن - ب
في  فوسفوربسطوير، بيت العموني، جيبول، الراىبية، وسجل أعمى تركيز لانغسال أيون ال

المنغسل  لفوسفورمنحنيات تغير تراكيز أيون ا (7)يىضخ انشكم . أيضاً  ثانيشير كانون ال
جمع العينات وتحميميا من ببدء ال تم حيث .للآفاق الثلاثة معاً في ترب المناطق المدروسة

 م. 3/5/2020حتى تاريخ   10/10/2019تاريخ 
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 المنغسل للآفاق الثلاثة معاً في ترب المناطق المدروسة فوسفورمنحنيات تغير تراكيز أيون ال :(7الشكل )

مع  أيون المونيوم دراسة احصائية لمعاملات الارتباط والانحدار لانغسال3-
 ائص آفاق التربة لممواقع المدروسةخص

بالغ الأىمية من أجل تحديد  اً أمر  فوسفوريعد تحديد البارامترات الرئيسية لتموث المياه بأيون ال
نفاذىا ومراقبتيا لذلك كان  ،مؤشرات بيئية زراعية معقولة تدعم تصميم السياسات التنظيمية، وا 

 فوسفورلعوامل المؤثرة في انتقال أيون الا ديدمن الميم استخدام بيانات التحميل الإحصائي، لتح
( Schweigert and et al, 2004) المياه ضمن آفاق التربة، ووصوليا في النياية إلى مصادر

 وتقسم ىذه العوامل إلى: 
ضمن مقطع التربة، وانتقالو  فوسفورخصائص التربة التي تؤثر عمى انغسال أيون ال  (1

 الى المياه الجوفية.
 مناخية كاليطول المطري، ودرجة الحرارة. الالعوامل   (2
 .فوسفورالقدرة التنبؤية لانغسال أيون ال (3
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 قيم معاملات ارتباط البارامترات في الأفق الأول (4)يوضح الجدول  :الفق الول

 مصفوفة ارتباط البارامترات في الفق الول (4)جدول 

Correlations 

 
P-

leaching 
P-avial OM CaCO3 SHC Ec pH Clay Silt Sand Ca 

P-

leaching 

Pearson 

Correlation 
1 .647 -.841-** -.721-* .766* .832* -.714-* -.096- -.219- .441 -.162- 

Sig. (2-tailed) 
 .083 .009 .044 .027 .010 .047 .821 .602 .275 .702 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

OM 

Pearson 

Correlation 

-.841-

** 
-.628- 1 .362 -.931-** -.617- .557 .313 .108 -.633- .317 

Sig. (2-tailed) .009 .096  .379 .001 .103 .152 .450 .799 .092 .445 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CaCO3 

Pearson 

Correlation 
-.721-* -.259- .362 1 -.360- -.520- .862** -.178- .229 -.025- -.175- 

Sig. (2-tailed) .044 .536 .379  .382 .186 .006 .673 .585 .954 .679 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

SHC 

Pearson 

Correlation 
.766* .646 -.931-** -.360- 1 .682 -.587- .013 -.404- .514 -.018- 

Sig. (2-tailed) .027 .083 .001 .382  .062 .126 .975 .321 .192 .966 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Ec 

Pearson 

Correlation 
.832* .793* -.617- -.520- .682 1 -.533- .350 -.554- .187 .228 

Sig. (2-tailed) .010 .019 .103 .186 .062  .174 .396 .154 .657 .587 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

pH 

Pearson 

Correlation 
-.714-* -.523- .557 .862** -.587- -.533- 1 -.160- .215 -.034- -.301- 

Sig. (2-tailed) .047 .184 .152 .006 .126 .174  .704 .609 .937 .469 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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يرتبط مع المتغيرات: المادة  P-Leaching بأن المتغير السابقة، الارتباط مصفوفة من يُمحظ
 انًشبع انهيدرونيكي انًبئي وانتىصيم ،Matter Organic                  (OM) العضوية

Saturated Hydraulic Conductivity (SHC) الأس انهيدروجيني ،(pH) اننبقهيت ،

 ,721-) :      ، ببنقيى انتبنيت عهى انترتيب(CaCO3)نكبنسيىو وكربىنبث ا ،(Ec)انكهرببئيت 

 Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق (5)ويًثم انجدول  .(0.841- ,0.766 ,0.714- ,832

  .لإيجاد المعادلة التي تربط بين المتغيرات

 

 مصفوفة الانحدار المتعدد في الفق الول (5)جدول 

 

Coefficients
a
 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

Constant 4.635 .416  11.136 .008 

OM -1.260- .018 -.926- -71.475- .000 

SHC -1.536- .053 -.441- -29.209- .001 

pH .853 .056 .179 15.147 .004 

CaCO3 -.054- .001 -.490- -44.588- .001 

Ec 2.232 .040 .402 55.145 .000 

a. Dependent Variable: P-leaching 

 

 ببنًعبدنت: عن ذنكويعبر 

)1)....((54.0)(260.1)(536.1)(853.0)(232.2635.4 3)( CaCOOMSHCpHEcPLeaching 

 

من المتغيرات المستقمة أقل  لكل   Sigحظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية يُم
المعادلة جيدة التمثيل والمتغيرات في مجموعيا  مما يدل عمى أن،  (0.05)من مستوى الدلالة 

يمكن اعتمادىا لمتنبؤ بالتغيرات الحاصمة في انغسال الفوسفور كون البارامترات معنوية، وقيمة 
مما يدل عمى أن المتغيرات في المجموعة قادرة عمى تفسير عممية  (R=1)معامل الارتباط بينيا 

 انغسال الفوسفور بشكل كامل.
 .في الأفق الثاني قيم معاملات ارتباط البارامترات (6) الجدول يوضح ثاني:الفق ال 
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 ثانيرتباط البارامترات في الفق المصفوفة ا (6)جدول 

Correlations 

 
P-

leaching 
P-avail OM CaCO3 SHC Ec pH Clay Silt Sand Ca 

P-

leaching 

Pearson 

Correlation 

1 .747* -.804-* -.753-* .759* .708* -.850-** .526 -.697- -.135- .477 

Sig. (2-

tailed) 

 .033 .016 .031 .029 .049 .008 .181 .055 .751 .232 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

OM 

Pearson 

Correlation 

-.804-* -.531- 1 .343 
-.915-

** 
-.599- .434 -.037- .407 -.387- -.067- 

Sig. (2-

tailed) 

.016 .176  .406 .001 .116 .282 .931 .317 .343 .876 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CaCO3 

Pearson 

Correlation 

-.753-* -.755-* .343 1 -.320- -.435- .955** -.778-* .821* .432 -.759-* 

Sig. (2-

tailed) 

.031 .030 .406  .440 .281 .000 .023 .013 .285 .029 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

SHC 

Pearson 

Correlation 

.759* .371 
-.915-

** 
-.320- 1 .494 -.430- .039 -.308- .275 .168 

Sig. (2-

tailed) 

.029 .366 .001 .440  .213 .288 .927 .457 .510 .691 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Ec 

Pearson 

Correlation 

.708* .832* -.599- -.435- .494 1 -.435- .570 -.641- -.273- .497 

Sig. (2-

tailed) 

.049 .010 .116 .281 .213  .282 .140 .087 .514 .210 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

pH 
Pearson 

Correlation 

-.850-** -.697- .434 .955** -.430- -.435- 1 -.740-* .791* .400 -.693- 
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Sig. (2-

tailed) 

.008 .055 .282 .000 .288 .282  .036 .019 .327 .057 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

P-
available 

Pearson 

Correlation 

.747* 1 -.531- -.755-* .371 .832* -.697- .728* 
-.919-

** 
-.238- .662 

Sig. (2-

tailed) 

.033  .176 .030 .366 .010 .055 .040 .001 .571 .074 

N 
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

يرتبط مع المتغيرات: المادة  P-Leaching بأن المتغيرالارتباط السابقة،  من مصفوفة يُمحظ
انًشبع  يكي انًبئيانهيدرون وانتىصيم ،Matter Organic                  (OM) العضوية

Saturated Hydraulic Conductivity (SHC) الأس انهيدروجيني ،(pH) اننبقهيت ،

-P)وانفىسفىر انًتبح                    ،(CaCO3)وكربىنبث انكبنسيىو  ،(Ec)انكهرببئيت 

available) 0.759 ,0.850- ,708 ,753- ,0.747) :ببنقيى انتبنيت عهى انترتيب, -

لإيجاد المعادلة التي تربط  Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق (7)يًثم انجدول و، (0.804
  .بين المتغيرات
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 مصفوفة الانحدار المتعدد في الفق الثاني (7)جدول 
 

Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

Constant 32.845 7.319  4.487 .140 

P-avail -.014- .013 -.267- -1.096- .471 

pH -3.904- 1.123 -.864- -3.475- .178 

OM -.611- .267 -.478- -2.283- .263 

SHC -.217- .499 -.087- -.434- .739 

CaCO3 .013 .023 .175 .581 .665 

Ec 1.739 .722 .388 2.410 .250 

a. Dependent Variable: P-leaching 

 

 ببنًعبدنت: عن ذنكويعبر 

)2).....((014.0)(611.0)(217.0)(904.3)(013.0)(739.1845.32 3)( availLeaching POMSHCpHCaCOEcP 

 

ة من المتغيرات المستقم لكل   Sigحظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية يُم
ما يدل عمى أن المعادلة لا يمكن اعتمادىا لمتنبؤ ، م(0.05) والثابت أكبر من مستوى الدلالة

 كون البارامترات غير معنوية. بالتغيرات
كبيرة مما يسبب مشكمة في التنبؤ ات نعمل ذلك بأن قيم معامل الارتباط بين المتغير يمكن أن 

بطريقت  Regression طبق اختبار الانحدار المتعدديُ لحل المشكمة و بعممية الانغسال، 

Stepwise (8) الجدول وفق ما ىو موضح:  
  



 مساهمة في دراسة انغسال أيون الفوسفور في الترب المحيطة لبحيرة السن ودراسة العوامل المؤثرة عليه

144 
 

 في الفق الثاني Stepwiseب مصفوفة الانحدار حس (8)جدول 
 

Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 30.841 7.061  4.368 .005 

pH -3.839- .972 -.850- -3.948- .008 

2 

(Constant) 25.009 3.292  7.597 .001 

pH -2.786- .472 -.617- -5.897- .002 

OM -.686- .134 -.537- -5.132- .004 

a. Dependent Variable: P-leaching 

 عمى نموذجين خطيين مصححين: لو حصال و يمكنبأن (8) من الجدولحظ يُم
 الأول: يعبر عنو بالمعادلة: 

)3).....((839.3841.30)( pHPLeaching   
R ل التحديدومعام، R=0.850 وبمغت قيمة معامل الارتباط

2
= 72.2%..

 

 الثاني: يعبر عنو بالمعادلة:
)4).....((686.0)(786.2009.25)( OMpHPLeaching 

 
R ومعامل التحديد، R=0.978 وبمغت قيمة معامل الارتباط

2
= 95.6%..

من جدول  ويُمحظ 
 دلالةال ىأصغر من مستو  ت والثابتلممتغيرا    Sigالبارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية 

 أن المعادلتين جيدتي التمثيل لدراسة التنبؤ لعممية الانغسال الحاصل. مما يدل عمى،  (0.05)
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 .قيم معاملات ارتباط البارامترات في الأفق الثالث (9)يوضح الجدول  الأفق الثالث:

 البارامترات في الفق الثالث مصفوفة ارتباط (9)جدول 

Correlations 

 
P-

leaching 
P-avail OM CaCO3 SHC Ec pH Clay Silt Sand Ca 

P-

leaching 

Pearson 

Correlation 
1 .131 -.720-* -.762-* .751* .735* -.806-* .486 -.519- -.263- .427 

Sig. (2-

tailed) 

 .757 .044 .028 .032 .038 .016 .222 .188 .529 .291 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

OM 

Pearson 

Correlation 
-.720-* .015 1 .652 -.799-* -.574- .584 -.241- .560 -.204- -.216- 

Sig. (2-

tailed) 
.044 .971  .080 .017 .137 .128 .565 .149 .627 .607 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

CaCO3 

Pearson 

Correlation 
-.762-* -.110- .652 1 -.587- -.655- .960** -.781-* .804* .456 -.760-* 

Sig. (2-

tailed) 
.028 .795 .080  .126 .078 .000 .022 .016 .256 .029 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

SHC 

Pearson 

Correlation 
.751* -.460- -.799-* -.587- 1 .415 -.513- .126 -.313- .130 .261 

Sig. (2-

tailed) 
.032 .251 .017 .126  .307 .194 .767 .451 .758 .533 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Ec 

Pearson 

Correlation 
.735* .480 -.574- -.655- .415 1 -.589- .723* -.785-* -.378- .664 

Sig. (2-

tailed) 
.038 .229 .137 .078 .307  .125 .042 .021 .356 .072 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

pH 
Pearson 

Correlation 
-.806-* -.216- .584 .960** -.513- -.589- 1 -.722-* .672 .500 -.636- 
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Sig. (2-

tailed) 
.016 .608 .128 .000 .194 .125  .043 .068 .207 .090 

N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

يرتبط مع المتغيرات: المادة  P-Leaching بأن المتغير السابقة رتباطحظ من مصفوفة الايُم
 Saturated المشبع والتوصيل الييدروليكي المائي، Organic Matter (OM) العضوية

Hydraulic Conductivity (SHC)،  الأس انهيدروجيني(pH) اننبقهيت انكهرببئيت ،(Ec)، 

- ,735 ,762-)                    نيت عهى انترتيب، ببنقيى انتب(CaCO3)وكربىنبث انكبنسيىو 

لإيجاد  Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق (10)ويًثم انجدول  ،(0.720- ,0.751 ,0.806
  .المعادلة التي تربط بين المتغيرات

 لثالانحدار المتعدد في الفق الثامصفوفة  (10)جدول 
 

Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 47.716 10.131  4.710 .042 

OM .094 .266 .060 .354 .757 

SHC 2.199 .568 .597 3.872 .061 

pH -6.797- 1.451 -1.551- -4.685- .043 

Ec 1.973 .493 .504 4.002 .057 

CaCO3 .081 .022 1.368 3.681 .067 

a. Dependent Variable: P-leaching 

 
 ويعبر عن ذلك بالمعادلة التالية:

)5)......((797.6)(081.0)(094.0)(199.2)(973.1716.47 3)( pHCaCOOMSHCEcPLeaching 

 

غيرات المستقمة من المت لبعض   Sig حظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائيةيُم
ادىا لمتنبؤ بالتغيرات كون عمى أن المعادلة لا يمكن اعتم، مما يدل  (0.05) من مستوى الدلالة

 البارامترات غير معنوية.



  محمد غفر د.         هيثم شاهين د.     2222 عام  15 العدد  44 المجلد   مجلة جامعة البعث

 ضياء محلا           اهر دعيسم د.                                                                     

147 
 

كبيرة مما يسبب مشكمة في التنبؤ ات نعمل ذلك بأن قيم معامل الارتباط بين المتغير يمكن أن 
بطريقت  Regression لحل المشكمة نطبق اختبار الانحدار المتعددبعممية الانغسال، 

Stepwise (11) الجدول وفق ما ىو موضح:  
 

 لثفي الفق الثا Stepwiseمصفوفة الانحدار حسب  (11)جدول 
 

Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 29.193 8.045  3.629 .011 

pH -3.533- 1.059 -.806- -3.337- .016 

a. Dependent Variable: P-leaching 

 

 بالمعادلة: عن ذلكويعبر 
)5)......((337.3629.3)( pHPLeaching  

 من الثابت والمتغير المستقل لكل   Sig حظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائيةيُم

(pH) ما يدل عمى أن المعادلة جيدة التمثيل ويمكن يمكن ، م (0.05)ةأقل من مستوى الدلال
 الحاصمة في انغسال الفوسفور كون البارامترات معنوية. اعتمادىا لمتنبؤ بالتغيرات

  



 مساهمة في دراسة انغسال أيون الفوسفور في الترب المحيطة لبحيرة السن ودراسة العوامل المؤثرة عليه

148 
 

 الاستنتاجات:

تبعاً لآفاق التربة لممواقع المدروسة، كانت سويات الانغسال  فورعند دراسة انغسال أيون الفوس (1
، وللأالمنغسل في الأفق ا ورمع العمق، حيث كان التراكيز الأعمى لأيون الفوسف تناقصت

 .عمى المادة العضوية وفمزات الطين الفوسفور يونبسبب ادمصاص أ ونعمل ذلك

)بيت ىي المواقع  ورة التراكيز لانغسال أيون الفوسفأن ترب المناطق ذات السوية المرتفع (2
 ، بسبب انتشار النشاطات الزراعية المكثفة.)القطيمبية الواحة،عانا، قرفيص، نبع 

، بعد عممية إضافة الأسمدة الثانيفي شير كانون  فورأعمى تركيز لانغسال أيون الفوسيلاحظ  (3
 الفوسفاتية.

 إحصائيةالمنغسل ىو مؤشر ذو دلالة  ورالفوسف أيون تبين الدراسة الإحصائية، أن تركيز (4
لازدياد انتقال أيون  فق، والعامل الرئيسيأالمتحرر في كل  ورالفوسف أيون لتقديروميم 
ويمكن تحسين  pHلييدروجيني الـ والأس ا المادة العضوية،ضمن آفاق التربة ىو  ورالفوسف

 القدرة التنبؤية إذا أُخذ في الاعتبار متوسط ىطول الأمطار. 

  التوصيات:

أجل تحديد المؤشرات البيئية متابعة إجراء التجارب المخبرية لوضع نماذج رياضية، من  (1
 الزراعية، التي تدعم تصميم سياسات الإدارة والمراقبة.

فة وتأثيرىا، بالارتباط مع عوامل التربة عمى عممية انتقال دراسة سويات التسميد المختم (2
 وانغسال الفوسفات من التربة إلى المياه الجوفية والمسطحات المائية.

دراسة تأثير النشاطات البشرية والزراعات المحمية والحقمية والأشجار المثمرة عمى انغسال  (3
 أيون الفوسفات.

نفصل عمى انغسال أيون الفوسفات من التربة إلى دراسة تأثير المعطيات المناخية بشكل م (4
 المياه الجوفية.
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