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الخلاصة
الحیــاة ســتؤدي فــي النهایــة الــى تــدمیر تغیــراتهاواحــداثة یــهــا الصــحیة والبیئر مخاطســببباهمیــة خاصــة فــي العــالم التلــوثمشــكلة تحتــل

ســتخدام المفــرط لســماد الاذج لمحاكــات الملوثــات الناجمــة عــن و نمــوضــع البحــث الــىهــدف هــذاعلــى هــذه الأرض لــذلك واخــتلال التــوازن 
بالأمونیـانترات وتآكل طبقة الاوزون وتلوث الهواء الناجمة عن احتواء الماء والغذاء على الصحیة الوتاثیرات، الیوریا على الاغذیة والبیئة

لتربة.تدهور لحدوثاكاسید النتروجین ونشوء ظاهرة الاثراء الغذائي في میاه الانهر والاحواض و بو 
ة الامونیـا المتطـایرة والنتـرات المغسـولة وذلـك بإضـافة في مدینة الحلـة لدراسـینمختلفینقعبتین مختبریتین على تربتین من مو تجر أجریت 

ان مـن كـان معظـم الفقـدالنتـائج اظهـرتیومـا. 9و6و3ضمن فترات حضن هكتار\Nكغم 250و150مستویین مختلفین من الیوریا 
مونیــا الامتــراكمتراكیــز2والتربــة1ایــام الاولــى ویــزداد الفقــد بزیــادة الســماد المضــاف وقــد ســجلت التربــة 6فــي الیوریــا المضــافة للتــربتین 

المغسـولةلنتـراتاعلـى تراكیـز لبینمـا كانـت عنـد المسـتوى الثـاني مـن السـماد أیام من الحضن9كغم تربة خلال \ملغم73و86ةالمتطایر 
هـذه  الدراسـة ان ،  كـذلك  اظهـرت مـن الحضـنالأولـى أیـام 3خـلال علـى التـوالي2والتربـة 1في میـاه بـزل التربـة كغم\لغمم69و66

% مــن وزن ســماد الیوریــا الكلــي 46.6الــذي یشــكل بحــدود CO2هنــاك نــوعین مــن الملوثــات تنــتج عــن ســماد الیوریــا، الملــوث الاول هــو 
)T) اما الثاني فهو الملوث النتروجیني ویمثل مجموع كمیات الامونیا المتطایرة .(M) واكاسـید النتـروجین المتكونـة (Nقلـة نت) والنتـرات الم

) Sلكمیــة الكلیـة للملوثــات الناجمــة عـن ســماد الیوریــا (ل). وقــد كــان نمـوذج المحاكــات Fوالنتـرات المتراكمــة فــي الاغذیـة ((W)الـى المیــاه 
بالصورة التالیة:

S= 0.466× T+K(M+N+W+F)

، نترات یوریا، امونیاالنتروجین،وثات، كلمات مفتاحیة: مل
المقدمة

الــذي یســـتخدم بكمیـــات كبیـــرة لاحتوائــه علـــى نســـبة عالیـــة مـــن الكیمیاویـــة الصـــناعیة یمثــل ســـماد الیوریـــا أحـــد أهــم الأســـمدة النتروجینیـــة
یعتمد تحلله على إنزیم الیـوریز الـذي یفـرز و إضافة إلى سهولة تصنیعه وخزنه واستخدامه وسرعة تحلله في التربة، ،%)46النتروجین (

.)1(ث عند وجود المادة الخاضعة له وهي الیوریا لأحیاء المجهریة والنباتات ویستحمن قبل الكثیر من ا
خسـائر مادیـة ظهـور مشـاكل بیئیـة وحصـول ذلـكأدى ، ولكـنشهد العالم حالیاّ نمو سریع لإنتاج هذه الأسمدة للحد من نقص الغـذاء

%) فــي الأراضــي 17نتیجــة فقــد ســماد الیوریــا والتــي تقلــل مــن كفــاءة اســتخدام الیوریــا ووصــول هــذه الكفــاءة إلــى درجــات دنیــا وهــي (
مونیـــا وثـــاني أوكســـید ، الایم الیـــوریز وینـــتج مـــن تحللهـــاتحلـــل الیوریـــا مائیـــا فـــي التربـــة بمســـاعدة إنـــز ت.)2(المغمـــورة و المزروعـــة بـــالرز

وقـد أظهـرت تجربـة اسـتخدمت فیهـا الیوریـا المغلفـة بالكبریـت مـن ،) الذي یوضح تحولات سماد الیوریا في التربة1(الشكلو الكاربون،
النتروجین غسل على شكل نترات وتعتمد عملیة الغسل على كمیـة السـماد المضـاف وكمیـة المیـاه المسـتخدمة فـي من % 24–6ان 

15اسـتخدام ان مـندراسـة وقد بینـت ، )3(الري  Nمـن الأسـمدة النتروجینیـة 20–10عملیـة انطـلاق النتـروجین اسـتنزفت مـن فـي %
البیئـي فـي كـل العملیـات الإنتاجیـةالضـرر والـذي یسـتدعي دراسـةالیـوم تواجههـا البشـریة التـي بیئیـة المشـاكل الضوءفي. )4(المضافة

یجــاد حلــول تســاهم فــي زیــادة الإنتــاج ســتخدام المكثــف لســماد الیوریــا، ولأالااجــري هــذا البحــث للكشــف ونمذجــة الملوثــات الناتجــة عــن 
حافظ على البیئة.وتالنباتي 

لاستخدام المكثف للسماد لالجوانب البیئیة الضارة 
نتقـل حیـث ی، حـد مصـادر هـذا التلـوث هـو اسـتخدام الاسـمدة الكیمیاویـة النتروجینیـةأجوفیة بـالنترات، و المیاه الهناك قلق دولي من تلوث 

فـي المسـطحات ان وجـود النتـرات ،جوفیة ومن ثم الى الانهار والمسـطحات المائیـة بعملیـة الغسـلالمیاه القسم من النترات والنتریت الى 
ظهور روائح غیر مرغـوب و ؤدي الى موت الاسماك یمما ،Eutrophicationعمل على نشوء ظاهرة الاثراء الغذائي یالمائیة والانهار 

تیـة لانتشـار احیـاء ذات تـأثیر آخلق ظروف مؤ و فیها وارتفاع تكالیف تنقیة میاه الشرب وصعوبة استخدام المسطحات لغرض الاستحمام 
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لـذا ، Methemoglobinemiaزرقـة العیـونة منهـا مـرضیان هـذه النتـرات لهـا تـأثیرات صـحكمـاطحالب النباتاتثل البیئي خطیر م
ــاه الشــرب  الــى ذلــك الارتبــاط إضــافة . )5(جــزء مــن الملیــون10أوصــت منظمــة الصــحة العالمیــة بــان لا تتجــاوز نســبة النتــرات فــي می

هنـاك اعمـال جـادة ،)7(بمـرض سـرطان المعـدة ةعلاقـولـه)6(وسـرطان المثانـة وسـرطان المبـیض یجابیة بین النترات في میاه الشـربالإ
النتـرات الذائبـة التـي تـذهب بعضـها عـادة فـي قعـر النهـر وتبقـى مـدة اطـول قبـل هار من الكثیر من الملوثات مـا عـداعلى تنقیة میاه الان

.  )8(تحللها
سمدة المعدنیـة یـؤدي الـى الاعند الاعتماد فقط على اضافات غزیرة من ، اذ نجد لسمادلالمكثفستخدام الاعند التربةهناك تأثیرات في

ان تــوفر مصــدر ســهل للنتــروجین ســیزید مــن نشــاط بعــض الاحیــاء و اســتهلاك جــزء مــن الكــاربون ،)9(اســتنزاف النتــروجین العضــوي 
ي تــدهور التربــة مــن حیــث انخفــاض النفاذیــة وتــدني بنــاء التربــة وبالتــالي یــتم ازالــة جــزء مــن المــادة العضــویة ممــا یســهم ذلــك فــالعضــوي

لانجـــراف بالمیـــاه والتعریـــة بالریـــاح وخاصـــة فـــي المنـــاطق الجافـــة وشـــبه الجافـــة لان هـــذه الظـــروف تعمـــل علـــى ازالـــة المـــادة لوتعرضـــها 
والمجـامیع الحیوانیـة فـي حیـاء المجهریـة مجموعـة الالأسـمدة الكیمیاویـة تـأثیرات علـى لما تخلفه النباتـات المزروعـة. ان مالعضویة اكبر 

تأثیر مثـبط للبكتیریـا ویعـود السـبب فـي ذلـك الـى زیـادة حموضـة التربـة لهالى ان اضافة الاسمدة المكونة للامونیوم في التربةالتربة، اذ
. )10(في موقع اضافة السماد

یشكل المسبب الـرئیس لارتفـاع درجـات الذي CO2الناتج الاول بعد اضافة سماد الیوریا الى التربة هو فانتلــوث الهـواء اما بالنسبة ل
لهــا اخطــار ف، امــا اكاســید النتــروجین الناتجــة عــن عملیــة انطــلاق النتــروجین یمثــل مصــدر لتلــوث الهــواءفامــا تطــایر الامونیــا الحــرارة،
قـة بتعمـل علـى تآكـل طسـامة. كـذلكالمركبـات للمسببة الیدروكاربونیة مركبات الهالفي تلوث الهواء عند تفاعلها مع، اذ تسهمجسیمة

العدیـدة لأشـعة فـوق البنفسـجیة ذات التـأثیرات الصـحیة والبیئیـة امـن الستراتوسفیر وهـذه الطبقـة تمثـل الـدرع الـواقي غلافالاوزون في 
والحــد مــن نمـو النباتــات ومعــدلات الانبـات والازهــار. اخیــرا ان هـذه الاكاســید تشــترك عتامــة عدســة العـین مثـل ســرطان الجلــد وظهـور 

.)11(لمناخ الارض من باقي الغازات الاخرى المسببة لعملیة الاحتباسبعملیة الاحتباس الحراري
واحـد سـیؤدي الـى زیـادة الانتـاج وعند استخدام سماد كیمیـاوي ذو عنصـر إن نمو النبات یزداد بزیادة كمیة العناصر المضافة إلى حد 

النبــاتي مــع نقــص بعــض العناصــر الغذائیــة التــي تعــاني التربــة نقــص فیهــا، بینمــا عنــد اســتخدام ســماد عضــوي یحتــوي علــى جمیــع 
.نتاج ونسبة العناصر الغذائیة فیهالعناصر ستكون الزیادة في الا

بالتـالي سـیؤدي الـى ه تـأثیر علـى امتصـاص عناصـر أخـرى و في التربة قد یكون لـان رفع تركیز أي عنصر ان كان انیون او كاتیون
زیادة تركیز العنصر على حساب باقي العناصر في النبات، فنجد زیادة تركیز الامونیوم یعمل على نقص تركیز الفسفور والمغنیسیوم 

.)12(والقلب لها دور فسیولوجي لأمراض جهاز الدورانو والبوتاسیوم، علما ان عنصري البوتاسیوم والمغنیسیوم في الأغذیة ضـروري 
تمتص النباتات كل صور النتروجین من نترات ونتریت وامونیوم الناتجة عن اضافة سماد الیوریا الى التربة وهو الغایة المراد تحقیقهـا 

المصادر المائیة عن طریق انجراف التربـة بواسـطة التعریـة المائیـة. إلىمن إضافة السماد بینما تنتقل صور النتروجین وسماد الیوریا 
NON2تختـزل النتـرات والنتریـت فـي المیـاه والتربـة تحـت ظـروف نقـص الأوكسـجین إلـى غـازاتبینمـا  , N2O , وتتصـاعد هـذه

,Alealigenes, Agrobacteriumالأحیـاء هـاالغازات إلى محیط الجو في عملیـة انطـلاق النتـروجین وبواسـطة مجموعـة كبیـرة من

Thiobacillus, Pseudomnas ,Bacillus, Paracoccus 13( هذه  العملیة جزء من نتروجین التربةمن خلال تستهلك والتي(.
الى نمو خضري سریع واحیانا تأخر عملیـة الإزهـار والأثمـار وتقلیـل نسـبة السـكر وفیتـامین ؤديسیالأسمدة النتروجینیة اضافة إن زیادة 

Cفضـلا ،علیهـاالقمل والعثـة ممـا یسـتدعي ذلـك الـى المكافحـة بالمبیـدات للقضـاءة بأمراض الصدأ والتعفن وتطفل وزیادة نسبة الإصاب
قابلیتـه للخـزن وتغیـر فـي مواصـفات الطعـم لـبعض الفواكـه والخضـر وانخفـاض منهـا نوعیـة المحصـول و سـرعة تلفـهعن تأثیرات أخـرى

وللنتـرات دور .)14(لنتـرات فـي الخضـروات فـي التـرب التـي تعـاني نقـص فـي عنصـر المولبـدنملك حـدوث تـراكم ل، كذالطازجة والمطبوخة
نتیجـة اضـافة المبیـدات او تحلـل بقایـا خطیر ناتج من تكون مركب النتروز امـین عنـد تفاعـل النتـرات مـع الامینـات الموجـودة فـي التربـة

ویعـد مركـب النتـروز امـین مـن المركبـات المسـرطنة ولـه القـدرة فـي احـداث طفـرات وراثیـة ،المجهریـةللأحیـاءنواتج الایضـیة الالنبات او 
. )5(واحیانا وفاة الاجّنة 
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ــهــاتوزیادوكــزالات،الاالمســتویات العالیــة مــن النتــرات تــؤدي الــى تكــون مقــادیر مــن ان بینمــا لــوحظ  ؤدي الــى نقــص فــي فــي الاغذیــة ی
الأسمدة النتروجینیـة ه انذكر ومن المفید .)15(ذلك تكون حصى في الكلیة والمثانة كB6فیتامینو B1فیتامینو الكالسیوم والمغنیسیوم 

ممـا)225ppm()16-7رصـاص (الو )170ppm-0.1كـادمیوم (ال) و 100ppm-2على عناصر ثقیلـة سـامة مثـل الـزرنیخ (تحتوي 
الاسـتخدام المكثـف ة والانسـان عنـد تأثیرات ضـارة للبیئـومن خلال ما تم استعراضه من .النباتیسب ذلك امتصاص قسم منها من قبل

تقلیل انبعاثها الى البیئة.نجد من الضروري تحدید حجم الملوثات و لسماد الیوریا 
المواد وطرائق العمل 

التجربة المختبریة
وائیا ثم هتربتین زراعیتین مختارة في منطقتین مختلفتین من مدینة الحلة. جففت عینات التربة عینتین مختبریة على اجریت تجربة 
اعداد البكتریا وقد تمثلت هذه الفحوصات ب.ملم. ثم قدرت بعض الصفات الفیزیاویة والكیمیاویة والبیولوجیة2نخلت بمنخل 

المادة و )Ec()19التوصیلیة الكهربائیة(و pH)درجة التفاعل (و )18(تحلیل میكانیكيو )CFU()17الفطریات الكلیة (اعداد و )(CFUالكلیة
)23(النترات والنتریتو الامونیوم الجاهزو )22(النتروجین الكليو )21(لكاربونات الفعالةالمئویة لنسبة و )20(معادن الكاربوناتو العضویة 

.)1(جدول )19(من الكالسیوم والمغنسیوم والصودیومفي التربةالایونات الذائبةو الجاهز 
الأولى(تقدیر الامونیوم المتطایرة)التجربة 

150ضمن مستویین ة واحدة وبدفع(N%46)اجریت تجربة مختبریة لتقدیر كمیة الامونیوم المتطایر من خلال إضافة سماد الیوریا
جمعت من ) التي م لمساحة هكتار 0.3وفق الكثافة الظاهریة وعلى عمق (2والتربة 1ة تربعینات الهكتار الى \Nكغم 250و

3سم450بحجم سم و 8قطرها غم من كل تربة في أسطوانة 200. اذ تم وضع ºم30-35درجة حرارة فيحضنت و مدینة الحلة 

كبریتیك المل من حامض 100هما تحتوي على أنبوب ینتهي بدورق یحتوي على اأحد) 2(الشكلمغلقة من الأعلى باستثناء فتحتین 
65عیاریة والفتحة الأخرى تحتوي على أنبوب لغرض إضافة الماء للوصول الى 1 %من السعة الحقلیة إضافة الى دفع الهواء 55-

الامونیا المتطایر الى الدورق لإزاحةیوم) وذلك 9و6و3بعد كل ثلاثة أیام من الحضن (ضمن مدة حضن 3سم4000بمقدار 
كمیة المتطایرة من الامونیا من اللیقدر فیه تركیز الامونیا باستخدام جهاز كلدال والذي یعبر عن الحامضالذي یحتوي على 

.)22(التربة
تراكیز النترات)(تقدیرالتجربة الثانیة

تتكون مـن طبقـة علیـا مـن صـوف )3تربتین ضمن عمود تربة (شكلأجریت تجربة مختبریة لتقدیر تراكیز النترات في میاه البزل من ال
ینتهــي بــدورق التجمیــع. خلــط ســماد الیوریــا مــع التربــة ضــع صــفیحة معدنیــة الــى أســفل التربــة یلیهــا قمــعزجــاجي بعــده عمــود التربــة وی

% مـن السـعة 55-65ضـمن مسـتوى رطـوبي ºم30-35هكتـار وحضـنت علـى درجـة حـرارة \Nكغم 250و150ین ضمن مستوی
مــل مــاء معقــم 100یــوم) بإضــافة 9و6و3الحقلیــة. وتــتم عملیــة غســل التربــة بعــد كــل ثلاثــة أیــام مــن الحضــن (ضــمن مــدة حضــن 

إلـىالنتـرات تختـزلإنإذالانـدولطریقـةباسـتخدام ل التربـة من غسـمیاه التي جمعت الوخالي من الاملاح وقد تم قیاس النترات في 
)الانـدول مـعالنـاتجالنتریـتویتفاعـلتیـك)ی(حامض الكبر الحامضـيالمحـیطفـينتریت Indol)فـيذائـبمسـتقرمركـبلإعطـاء

.)24(المائيالمحلول
النموذج الریاضي

Modelكــات امحوضــع واشــتقاق معــادلات لالنمــوذجیتنــاول Simulation كمیــة الملوثــات الناتجــة عــن الاســتخدام المكثــف لســماد
لمسارات الرئیسة لنواتج تحلل الیوریا ذات التأثیر السلبي على البیئة، وقد تبنى تصمیم وتركیب النموذج الاسس التالیة:لاستناداالیوریا

.وریا وخروج الملوثاتمثل مسارات الییة سماد الیوریا المضافة ومخارج تكمعتمد علىله مداخل ت.1
.یصف العملیات التي تؤدي الى تكون الملوثات.2
.تخرج من سماد الیوریاان التنبؤ عن انواع الملوثات التي یمكن .3
.یمكن الوصول الى الحدود الدنیا من التلوث الناجم عن الاسمدة (ضمن معادلات اشتقاق النموذج).4
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بأنه عام وشامل.المقترحیتمیز النموذج.5

) یوضح مسارات سماد الیوریا ونواتج تحللها في البیئة1شكل (

لقیاس الامونیا المتطایرة من التربة) الاسطوانة المستخدمة2شكل (

لقیاس النترات المغسولة من التربة) العمود المستخدم3شكل (
النتائج والمناقشة
المئویة نسبةالغم / كغم و 223و248) من ان التربتین هي كلسیة تحتوي على نسبة معادن كاربونات 1یتضح من جدول (
قاعدیة ضعیفة ومادة عضویة قلیلة pHا بـ اتصفتبتین ر تال. كما انعلى التوالي2والتربة 1ربة لت6.1و9.7للكاربونات الفعالة 

كانت مزیجیة طینیة غرینیة وان نسجة 1نسجة التربة ونسبة غرین وطین عالي وفیما تبین من نتیجة التحلیل المیكانیكي من ان 
510×43كلیة اعداد البكتریا الطینیة غرینیة. بید ان هناك نشاط بیولوجي متقارب في التربتین، فقد اظهرتا التربتین كانت 2التربة

. 2والتربة 1لتربة لعلى التوالي 310× 53و310× 76اعداد الفطریات الكلیة و 510× 51و
وتتحد الامونیا مع ایون الهیدروجین مكونة كاتیون والماءالكربوناوكسیدوثانيالامونیاان اضافة الیوریا الى التربة ستتحلل مكونة 

مسارات عن 3وكما موضح في الشكل بیولوجیة بواسط نشاط عدد من الاحیاء المجهریةةأكسدالامونیوم یخضع الى و الامونیوم. 
ء حیاالاالنترات على مرحلتین من قبل الى . ان الامونیوم المضافة من التربة یمكن ان تتحول سماد الیوریا ونواتج تحللها في البیئة

,Nitroscoccus, Nitrosolobus ,Nitrosospiraونیوم الى نتریت البكتریا التي تؤكسد الامالمجهریة في التربة وبالتحدید 

Nitrosovibrio  والبكتریا التي تؤكسد النتریت الى نتراتNitrospira, Nitrococcus)25(:وكما موضح بالمعادلتین الاتیتین
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NH+4 + 1/2 O2 NO-2 + 2H+ +H2O
NO- +H2O NO-3 + 2H+

وقد .)9(عملیة النترجةفي احداث انتشارامن اكثر هذه الاجناس Nitrobacterوبكتریا Nitrosomonasعموما فان بكتریا 
ملغم 62و33ایام الاولى من الحضن كانت 3تراكیز الامونیا المتطایرة في ان ) من 5و4(الشكل أظهرت نتائج التجربة الاولى

المستوى الأول والثاني من إضافة سماد الیوریا وعلى التوالي، اذ اشارت احدى عندو 2لتربة كغم \ملغم 52و 33و،1كغم لتربة \
12بعد مرور 62%تربة قد تحللت بنسبة2م1غم لكل45من ان الیوریا المضافة الى تربة مزیجیة رملیة بمقدار )26(الدراسات

ساعة من بدء الاضافة. 
pHمهم في ذلك ان ال) وسریع التحلل كما اشرنا له، و ºم5مل في درجة حرارة 100غم/78(یبلغان سماد الیوریا سریع الذوبان 

كلماتزدادالمتطایرةالامونیاكمیةأنو ونسبة كاربونات الكالسیوم قد ساهمت بشكل كبیر في تطایر الامونیا،) 7.80و7.84(التربة
من وزن الیوریا المتحللة %46.6ومن المفید ان نذكر ان تحلل الیوریا سیفقد ،)27(التربة فيالكالسیومربوناتانسبة كزادت

ولكن مقدار )ایام من الحضن6(فترة الثانیة ال. كما اظهرت التجربة ان الفقد مستمر خلال CO2المضافة الى التربة على شكل 
ان معظم الیوریا قد تحللت في التربة والمتبقي من الامونیوم تم امتزازه من قبل دقائق هوالتغیر قد انخفض عن الفترة الاولى والسبب 

التربة او تحول الى نترات بعملیة النترجة، وهذا یشیر الى ان تحلل الیوریا قد حصل في الایام الاولى، وقد اكدت هذه النتیجة احدى 
ایام من اضافتها الى ارض مغطاة بالحشائش وان 6-7یا وقد توقفت بعد الدراسات من ان خسارة الیوریا كانت عالیة على شكل امون

خسائر سماد الیوریا قد تصل اكثر من ما اشیر الى ان فی. )28(هذا الفقد كان على شكل امونیا وثاني اوكسید الكاربون (المتطایران) 
الأول عند اضافة المستوى الأولى من الحضنم ایا6بعدتبین لنا من ان الفقد قد انحسر فیما. )29(من السماد المضاف60%

في قد فكما ان نتائج هذه التجربة المختبریة اظهرت ان مقدار ال.أیام من الحضن9بعدالفقد وقد توقفمن سماد الیوریاوالثاني
قد في فبینما كان مقدار الأیام من الحضن9من اضافة الیوریا بعد الثانيالمستوى وعند1في التربة كغم \ملغم 86الامونیا

3، وقد انحسر معظمه خلال أیام من الحضن9وعند المستوى الثاني من اضافة الیوریا بعد 2كغم في التربة \ملغم 73الامونیا 
ضن لتربتین خلال فترات الحلمن السماد المضاف 2اكثر من التربة1ایام الحضن الاولى، بینما بلغ الفقد من الامونیا في التربة 

pHفكلما زادت ،للكاربونات الفعالة ودرجة التفاعلالمئویة نسبةالو كاربونات الویعود ذلك الى خواص التربتین من حیث نسبة معادن 
ومن الجدیر بالذكر من .)28) (27(وهما عاملان اساسیان یؤثران على عملیة الفقدالامونیاوكاربونات الكالسیوم ارتفعت نسبة تطایر

كاربونات الان التربتین لم تظهرا اختلافا كبیرا وهذا یعود الى ان التربتین تحتویان على نسبة عالیة من كاربونات الكالسیوم ومعادن 
قریبا بینت احد الدراسات من ان فقد الامونیا یزداد طردیا مع الزمن بعد الإضافة ویتضاعف تفیماقاعدي ضعیف.pHوانهما ذات

ولتقلیل هذا الفقد فان احدى الدراسات قد توصلت ،)30(بمضاعفة كمیة السماد المضاف وان هناك انخفاض في كفاءة سماد الیوریا
بمعاملةمقارنةالمتطایرةالامونیاخفضإلىأدىالنخیللیفأوالآسنباتاتلأوراقالمائیةبالمستخلصاتالیوریاسمادمعاملةالى

.)31(البصرة محافظةمنمختلفةترب مناطقالمقارنة في
لتر \ملغم72و60كانتالكلیة من ان تركیز النترات المغسولة7و6تجربة الثانیة كما موضح في الشكلین الأظهرت نتائج 

الثاني من سماد لمستوى للتر \ملغم 106و94وعلى التوالي و2والتربة 1التربة الىلمستوى الأول من سماد الیوریا المضاف ل
ملغم 18الحضن، بینما كان اعلى تركیز للنترات لمعاملة المقارنةأیام 9خلال على التوالي2والتربة 1التربة الیوریا المضاف الى

من شحاالر بالنتروجینخسائرفي واضحتؤثر بشكل لأسمدة والتيااضافة إدارة ویتبین من خلال هذه النتائج من ضرورةلتر.\
المرجح أن من من دورة المحاصیل ففي وقت مبكرسماد الیوریا بإضافةالممارسات الإداریة ان بعض على وجه الخصوص الترب و 
) ان النتروجین الكلي 910و810حقول المزارعین (قطع ما اشارت دراسة عنفیبالبیئة،وتلوث یؤدي إلى خسائر كبیرةذلك س

تحتالنتراتلتركیزتحلیل كشففي حین.)32(٪ من النتروجین المضافة على التوالي17و28المترشح على طول الموسم كان 
Anhydrousمن الامونیا غیر المائیة هكتار\Nكغم 250سمادیهالنتروجینیة ضمن توصیة على الأسمدةالتي تعتمدالمزارع

ammonia من ناحیة ، و لتر\ملغم724ضمن معدل عمقمعلتركیز النترات للأسمدة الصلبة في نمط زیادةالوالیوریا من ان



2017سنة   3العدد 22الد  الصرفةمجلة القادسية للعلوم 

منخفض تركیزأظهرتقد خلال موسم النموالرينظمالأسمدة معاضافة على التي تعتمدالمزارعالتركیز في، فان تحلیل أخرى
.)33(لتر\ملغم37.5مع العمق ضمن معدل

أیام 3خلال وخاصة زیادة تراكیز النترات في میاه البزل من التربتین المستخدمتین في الدراسةان إضافة سماد الیوریا قد أدى الى 
الى ارتفاع تراكیز عند زیادة السماد قد أدىو 1اكثر بقلیل من التربة 2نسبة النترات المغسولة في التربة وانالأولى من الحضن 

وتعد هذه المیاه (34)السبب الرئیس لتلوث المیاه الجوفیة بالنترات كانتالزراعیةان الأنشطة بید بمیاه الراشح بشكل واضح.النترات 
سیؤدي الى ظهور وان الاستهلاك على المدى الطویل)35(ملغم/لتر 50تتجاوز عن ادمنغیر صالحة للاستهلاك البشري وخاصة ع

ان تلوث المیاه الجوفیة بالنترات تعد احد )36(الدرقیة امراض منها سرطان المعدة وامراض الاوعیة القلبیة وتاثیرات على الغدة 
في المیاه ان زیادة النتراتو ،37)(المشاكل الستة الكبرى التي تخص نوعیة المیاه من قبل لجنة مراقبة الموارد المائیة لولایة كالیفورنیا

العالم التي نتج عنها تلوث میاه الشرب وحدوث ظاهرة ت في المناطق الزراعیة في أالسطحیة والجوفیة من المشاكل الكبیرة التي نش
.)38(الاثراء الغذائي في المیاه الأنهار والبحار

% من مجمل 1.2ان انتاج الأسمدة قد ساهم بنسبة الى 1997تقدیرات منظمة التعاون والتنمیة في المیدان الاقتصادي لعام تشیر
النظروبغضالعراقفيطن من ثاني أوكسید الكاربون سنویا و ملیون280یعادل صعید العالمي أي ما الانبعاث تلك الاكاسید على 

الاوالهواءوالماءبالتربةالمتمثلةالبیئةعناصرعلىذلكوتأثیرالمبرمجغیروالتداول والاستعمالالتصنیعمشاكلالیهتؤولعما
.)39(البیئةحسابوعلىكبیرةبدرجةازدادتقدالتصنیع والاستهلاككمیاتان

.خلال فترات الحضن1) تراكیز الامونیا المتطایرة من سماد الیوریا المضاف لتربة 4شكل (

.خلال فترات الحضن2) تراكیز الامونیا المتطایرة من سماد الیوریا المضاف لتربة 5شكل (
.2وتربة1والكیمیاویة والبیولوجیة لتربة ) یبین اهم الصفات الفیزیاویة1جدول (

2التربة 1التربة نوع التقدیر
وحدة تكوین مستعمرة : CFU)(43 ×41051 ×510CFUاعداد البكتریا الكلیةأحیاء التربة المجهریة

لكل غرام تربة

CFU(76 ×31053 ×310(اعداد الفطریات الكلیة 
1712رمل %میكانیكيالتحلیل ال

4748غرین %
3640طین %

طینیة غرینیةمزیجیة طینیة غرینیةالنسجة
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.فترات الحضنخلال 1تراكیز النترات المغسولة من سماد الیوریا المضاف لتربة ) 6شكل (

خلال فترات الحضن. 2تراكیز النترات المغسولة من سماد الیوریا المضاف لتربة ) 7شكل (
نمذجة الملوثات 

على ضوء ما تم استعراضه یمكن ان نبین من ان اضافة سماد الیوریا بصورة مكثفة الى التربة (بعد تحللها) سینتج ملوثات تضم 
التحلل المائي لسماد الناتج من CO2والثانیة تمثل الملوثات النتروجینیة. اذ نلاحظ ان CO2مجموعتین، الاولى تمثل مقدار الملوث 

وهذا یعني خسارة (اعتمادا على الوزن الجزئي) % من وزن الیوریا 46.6یشغل حوالي 1ك في الشكل الیوریا وكما موضح ذل
المشاكل البیئیة التي تواجهها الكرة أحدفي المحیط الجوي هكیز الذي یشكل ارتفاع تر CO2نصف السماد تقریباً وزیادة في 

.)40(المناخيالأرضیة لأنه المسبب الرئیس للاحتباس الحراري والتغیر 
T (×0.466الكمیة الكلیة للسماد (=) Cالناتجة من السماد (CO2كمیة

0.466×C = T

0.534×الكمیة الكلیة للسماد  = ) R( كمیة السماد المتحولة الى امونیا
R = 0.534 ×T

pH7.847.80)(درجة التفاعل
4.13.4) دیسسیمینز / مEcالتوصیلیة الكهربائیة(

8.27.1المادة العضویة  غم/كغم
0.710.67النتروجین الكلي غم/كغم
248223معادن الكاربونات غم/كغم

9.76.1الفعالة %نسبة الكاربونات
12.411.9الامونیوم الجاهز ملغم/كغم

13.116.1ملغم/كغمالنترات والنتریت الجاهز
Ca+2266245لتر\الایونات الذائبة في التربة ملغم 

Mg+2133129
1+Na334243
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والــذي یمكــن قیاســة بـــ  غــم /یــوم فــان المعادلــة Kالناتجــة مــن ســماد الیوریــا بثابــت ســرعة او تركیــز الملوثــات ولــو فرضــنا ان كمیــة 
التفاضلیة ستكون :

K=dp/dt

p=تركیز الملوثات 

t=الزمن 

قســم مــن اذ یفقــد ،Oبثابــت ســرعة لــیس لــه تــاثیر ســلبي الــى حالــة لتصــبح مكــون طبیعــيملوثــاتفقــد او تحــول للفــاذا كــان هنــاك 
مـن امن قبل الاحیاء المجهریة فـي المیـاه والتربـة او تتعـرض بعـض الملوثـات الـى تفكـك او یـتم امتصاصـهامثیلهتالنترات بواسطة 

او الظــروف اللاهوائیــة تحــتفــي المــاء والتربــةمــن قبــل الاحیــاء المجهریــةاو حــدوث عملیــة عكــس النترجــة للنتــراتقبــل النباتــات
مــن قبــل الطحالــب CO2لـــالضــوئي عملیــة البنــاءحــدوثاومــن خــلال امتصاصــها مــن قبــل النباتــات عملیــة تمثیــلیحــدث لهــا 

:الشكل التاليلذا فان المعادلة ستكون على والبكتریا والنباتات
dp / dt = K – O
P = (K – O) t +C

C النتروجینیة و: ثابت التكامل ویمثل مستوى وجود الملوثاتCO2 في البیئة حینما یكونt=0.
كبرى العناصر اجها النبات بكمیات مختلفة مثل الالعناصر الغذائیة التي یحتیرتبط نموه بعدد من العوامل منهاكائن حي هو النبات 

P)،K،N( غایة في قلیلة وقسم منهایحتاجها النبات بكمیاتالتيالصغرىبالعناصرمقارنةالتي یحتاجها النبات بكمیات اكبر
ة یمرهون ذلك بالعوامل الأخرى ومدى جاهز ة العناصر المضافة إلى حد معین، و وعموما إن نمو النبات یزداد بزیادة كمی،الدقة

) Co،Cu،Zn،،Se،Fe،Mo،I،Mn،Bكیمیاء العناصر الغذائیة الصغرى (جیوالعناصر الباقیة ومن المفید إن نذكر ان 
میع نادر ما تجد تربة قادرة على تجهیز جهانو ،)41(في الطبیعة تشیر الى تفاوت من حیث المحتوى في القشرة الأرضیة والتربة 

المادة العضویة توى المنخفض من شبه الجافة ذات المسالعناصر الغذائیة الضروریة ولفترات طویلة وخاصة ترب المناطق الجافة و 
(Feالذي یعمل على خفض جاهزیة بعض العناصر مثل7أعلى من  pHدرجة الـ و  Cu , Mn , Zn , Co(، فضلا عن

النقص الحاصل أساسا بسبب مادة الام للتربة وعوامل تكوین التربة الاخرى وعلى هذا المبدأ یمكن الوصول إلى إن إضافة سماد ذو 
إن ،دي إلى زیادة الإنتاج وبنفس الوقت ستقل نسبة العناصر الغذائیة التي تعاني التربة من نقص فیهاعنصر واحد إلى التربة سیؤ 

الأدنى)الحد او (لیبج لنبات حسب قانونمؤثر لهذا العنصر الذي كان یشكل نقصا اصبح بعد اضافة السماد بكمیات كبیرة غیر 
Liebig law، قانون شیلفورد (او حسب التحملى لاستهلاك النتروجین وهذا یمثل حدودأعلللنبات حدا بیئیا أدنى وحداإذ إن

وتجهیز النتروجینمحتوى التربة منسد نقصهو إضافة سماد الیوریا الى التربة الغرض منان .)42(Shelford lawالتحمـل) 
استنادا الىو ،)43(الكليفي عنصر النتروجینوخاصة التربة العراقیة ذات المحتوى القلیل جداالنبات باحتیاجاته من هذا العنصر 

وبعد إضافة یة الضروریة في حیاة ونمو الكائن الحي تكون العامل المحدد لهفان الكمیة الضئیلة من المواد الأساسقانون لیبج 
واذا شیلفوردبینما أي كمیة تفوق الحد الأقصى لتحمل النبات فانه یؤثر علیه وفق قانون ،السماد سیتحدد معدل الإنتاج  بعامل آخر

مع اخذ بنظر الاعتبار ن ن الحداتكون ضمن مفهوم هذایجب ان وإن الإضافة ، )44(النموعن وقف تیتجاوز الحد الحرج فان النبات 
.من سماد الیوریاالضائع والملوثاتمن حیث تقلیل

اعراض النقص في وتبدأ،یعد عنصر النتروجین الحجر الأساس لبناء جزیئات البروتین الذي تتوقف علیه جمیع صور الحیاة
ومع أهمیة النتروجین .ثمار ضعیفة وانكماش اوزان الحبوبوإنتاج النبات باصفرار الأوراق وسقوطها وموت القمم النامیة للبراعم 

في العدید من المحاصیل به الذي یكون غیر مرغوبادي الى زیادة النمو الخضري ؤ معین یحدسبة لنمو النبات فان زیادته عن بالن
،اما الكمیة الضائعة من النتروجین المضاف.)45(النضج وانخفاض انتاج الثمار والبذوروتأخرجاع النبات طسبب اضالاقتصادیة ب

بطئ تحلل السمادمع حلل الیوریا من النبات كلما تم امتصاص نواتج تو ،الكمیة المضافة الى التربةتزداد مع الزمن ومع فانها 
الذي )8(شكلكما مبین في الخواص هذا السماد بلسماد الیوریا في التربة یكون قلیلا بسباالمتبقي منان غیرسیكون افضل، 
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والمواد الخارجة الیوریا)المادة الداخلة (سماد ، بید ان البیئةالتربة و الىسماد الیوریا إضافة الاستنتاجیة بینعلاقةیوضح ال
المعادلة التالیة : تتحدد على وفق)8و1ن ( الشكلاوعملیات التحلل ومسارات الفقدالملوثات)(

مونیوم الاكمیة الواصلة من ال[–)Rكمیة السماد المتحولة الى امونیا ( =) Qالكمیة الضائعة من النتروجین المضاف ( 
)(A]نتریت في التربةالنترات و المونیوم و الاكمیة المتبقیة من ال+نتریت الى النبات دون تراكم النترات النترات و الو 

Q = R – A
Q = 0.534 × T – A

وهذا یعني ان السماد یجب ان ،Aمن قیمةRونستطیع الحصول على اقل تلوث ناتج عن استخدام السماد عندما تقترب قیمة 
یستهلك معظمه من قبل النبات دون تراكمه او یبقى في التربة دون فقدانه وهذا یتطلب ان تكون الاسمدة النتروجینیة الكیمیاویة بطیئة 

كون هناك تقلیل الغسل والتحلل وضئیلة التطایر وتضاف تدریجیاً على وفق احتیاج النبات دون تراكم النترات في النبات وایضاً ان ی
. ومن هنا یتبین ان كمیة الملوثات النتروجینیة تعتمد حدوث عملیة عكس النترجةر النتروجین وتحوله الى نترات ومن سرعة تحر 

على ما یضیع من النتروجین المضاف ومن ضمنها الكمیات التي لیس لها دور ایضي في النبات وهي النترات المتراكمة، لذا فان 
المضاف.جین المضاف من خلال سماد الیوریاالضائعة من النترو ) تتناسب مع الكمیةP(من سماد الیوریاات الملوثتراكیز

P α Q
كاسید النتروجینیة الا) و Mكمیة الضائعة من النتروجین المضاف تشمل بشكل رئیس مجموع كمیات الامونیا المتطایرة (الوبما ان 
).F(الأغذیة) والنترات المتراكمة في Wالمحیط المائي (قلة الى نت) والنترات المNالمتكونة (

Q = (M + N + W +F)
P α (M + N + W + F)
P = K (M + N + W + F)

وطرق الاضافة واوقات الاضافة ونوع النبات المزروع وطرق الري تعتمد على كمیة السماد  المضافةFوWوNوMان قیم 
والنسجة ونسبة عنصر المولبدنم وجهد الاكسدة والاختزال)  وعوامل المناخ ( درجة pH( الـ والطبغرافیة وخواص وظروف التربة 

او رفع من تراكیز او ل بیئیة عدیدة التي تعمل على خفضتعتمد على عوامKالحرارة والامطار والریاح والضوء ) بینما قیمة 
تأثیرات هذه الملوثات اثناء مسارها في البیئة منها عوامل مناخیة، احدها الامطار اذ تعمل على ارجاع جزء من اكاسید النتروجین 

ت من قبل والامونیا من محیط الهواء الى محیط التربة كذلك النشاط البیولوجي في میاه الانهار والمیاه الجوفیة من عملیة تمثیل النترا
النترات من قبل النباتات اضافةً الى ذلك اسلوب تغذیة الانسان والحیوان من حیث امتصاصلمجهریة ومن عملیة اعادةالاحیاء ا

الملوثات +CO2(كمیة الكلیة للملوثات لمن الغذاء. وبهذا فان نموذج المحاكات لةالورقیة او على نوعیة واحدالأغذیةالاعتماد على 
) سیكون بالصورة التالیة:Sالناجمة من سماد الیوریا()النتروجینیة

S = 0.466× T + K (M+N+W+F)
هاان النموذج أداة مفیدة لتحسین تداخل ظروف المناخ والتربة والمحاصیل من حیث تطبیق استراتیجیة بیئیة للنتروجین ینتج عن

انتقال وا)تحرر الامونیومتقلیل سرعة و(اعملیة تحلل الیوریا تباطؤوااو تقلیل التطایر)46(نترات في الراشحالمستوى مقبول من 
علما ان استنتاج هذا النموذج یبقى بصورة تقریبیة نوعاً ما من ناحیة كمیات السماد الى النبات.منقدر من عنصر النتروجین أكبر

.)47(لمستوى الملوثات ومن ثم اعطاء التوصیات لغرض القیام بالتحسینات اللازمةاتقییمیمثلالنموذجهذاالملوثات ولكن وأنواع 
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ضافة من سماد الیوریا الى التربة) یوضح مسار الكمیة الم8الشكل ( 
الاستنتاج

حققت زیادة في الحاصل الزراعي وخاصة ان عنصر النتروجین لأنهاان اسلوب استخدام سماد ذو العنصر واحد قد كانت مقبولة 
اساسي ومهم، غیر ان ظهور المشاكل البیئیة والصحیة یستدعي العمل بالحلول التالیة:

الخصوبي في تشجیع استخدام الاسمدة العضویة المحلیة حتى ولو تم اضافتها مرة في كل موسم زراعي لتحسین المستوى-1
بقایا النبات مع التربة لكي یتم استرجاع جزء من العناصر الى التربة.كذلك حرث ،التربة

تصنیع أسمدة عضویة تجاریة من فضلات المصانع او من بقایا النبات بعد إجراء تعدیلات علیها من تقطیع وطحن وإضافة -2
ویتم تجهیزها الى المزارعین.زروعةل التربة ونوع المحاصیل المالعناصر الغذائیة استنادا الى تركیب المواد العضویة وتحلی

استخدام الأسمدة البیولوجیة التي لیس لها تأثیر بیئي سلبي یذكر مثل الرایزوبیوم والازوتوباكتر والسیانوباكتر والاعتماد على -3
دورات زراعیة وإدخال المحاصیل البقولیة ضمن هذه الدورات.

مركبة تسمید الترب العراقیة مع البحث واجراء التجارب لغرض استنباط اسمدةصورة كلیة على سماد الیوریا في عدم الاعتماد ب-4
ر في التربة لیس لها أضرار بیئیة وتحرر النتروجین بشكل بطيء.جدیدة تحسن من مستوى تجهیز العناص

ث إضافتها على فترات متعددة من حیوبالأخص سماد الیوریا المغلفة إجراء برامج التوعیة البیئیة لتحدید استخدام سماد الیوریا -5
الغذائیة المختلفة. ومتوافقة مع احتیاجات النبات وتشجیع استخدام الأسمدة المركبة والتي تحتوي على عناصر
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Simulation of pollutants from excess use of urea fertilizer
Mahammed E Jabbar Al_Defiery

Local Environmental Research Center, Babylon University

The pollution problem occupies a private importance in the world because of health and
environmental risks and events changes will ultimately lead to the destruction of life and the
imbalance on this earth. Therefore, the aim of this study is the modeling simulation of pollutants
resulting from the excessive use of urea fertilizer on food and environment. However, due to many
effects including the health problems caused by the containment of water and food by nitrate, ozone
layer depleted, air pollution with ammonia and nitrogen oxides, emergence of the phenomenon of
eutrophication in rivers and water basins and the occurrence of soil deteriorating.
Two experiments conducted on two soils from different sites in the Hilla city to study ammonium
volatilities and leached nitrate by adding two different levels of urea 150 and 250 kg N \ ha within
incubated at 3, 6 and 9 days. The results showed that most of the loss was from urea added to soils in
the first 6 days of incubation and increased loss by increasing fertilizer application.  The soil 1 and
soil 2 recorded concentrations of ammonia volatilities accumulated 86 and 73 mg \ kg soil during 9
days of incubation at the second level of fertilizer, while the highest concentrations of nitrate 66 and
69 mg \ kg at leached water from soil 1 and soil 2 respectively within first 3 days of incubation. The
study also showed that there are two types of pollutants were caused from urea fertilizer; the first
polluter is CO2, which is up 46.6% of the total weight of urea fertilizer (T). The second polluter is
contaminated nitrogen represents the total quantities of volatile ammonia (M), nitrogen oxides
liberation (N), nitrate transmitted to the water (W) and nitrates accumulated in the food (F). The
model of simulations for the total amount of pollutants resulting from the urea (S) outcome from
urea is: S = 0.466 T + K (M+N+W+F)
Keywords: Pollutants, Nitrogen, Urea, Ammonia, Nitrate.


