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  ABSTRACT    
 

In this study, the process of leaching of nitrate (N leaching) 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 nitrate leaching in the soil horizons were studied. 

Over a wide range of sites, a variance in N leaching has been observed between the studied 

sites and soil horizons of the same sites. The sites of Beit Aana, Al-Qutaibiya and Al-Waha 

Spring were characterized by high levels of leaching, where the highest concentration 

values of N leaching were in the months of November and April YEAR, which ranged (56-

72) mg/l and the lowest had been in the months of January and February YEAR ranged 

(32-40) mg/l. Lower levels of N leaching were observed in the sites of) Bastweer, Beit Al-

Aloni, Gebul and Al-Rahbeya. The highest concentration values of N leaching were found 

during the months of November and April (YEAR), ranged between (34-41) mg/l while the 

lowest values were found in the months of January and February YEAR ranged between 

(16-24) mg/l. 

It has also been found that the levels of N leaching increased with depth. Therefore, the 

highest concentration values of nitrate anions leached in the third horizon of the studied 

sites due to the negative charge of nitrate. 

The statistical study showed a general correlation between N-Leaching, the organic matter 

(OM) and the saturated hydraulic conductivity (SHC) for the studied sites and horizons. 

Regression equations have been obtained representing N leaching in the three soil 

horizons. To conclude, a multiple regression analysis is needed for interpreting soil, 

groundwater and nitrate time series at a restricted length. 
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 مساىمة في دراسة انغسال النترات في الترب المحيطة 
 ودراسة العوامل المؤثرة عميو بحيرة السنل

 *ىيثم شاىين د.
 **محمد غفر د. 
 ***ماىر دعيس د.

 ****ضياء محلا 
 (2202 / 6 /20ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  4/  00تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

الطبوغرافية لمنطقة العوامل المناخية و  دراسة من خلال ،النترات لأيونوانغسال  تقييم عممية الرشحة تم في ىذه الدراس
 النترات في آفاق التربة. أيون عممية انتقالعمى اطق المدروسة التربة لممن دور خصائصكذلك تقييم و ، السن

بينت الدراسة بأن مواقع  حيث ،فاق التربةآ بينالمواقع المدروسة و  النترات بين أيون انغسال في اً وجدت الدراسة تباين
عمى تركيز عمى أ ولحصال تم حيث ،للانغسالبسويات مرتفعة  تربيا وآفاقيا تميزت ونبع الواحة ،القطيمبيةبيت عانا، 

 خفضأسجل و  ،mg/l(72-56) التراكيز ضمن المجال تراوحت حيث نيسانالثاني و  تشرين شيريفي  لانغسال النترات
 :مواقع في بينما كانت ،mg/l(40-32) المجالالتراكيز ضمن  تراوحت ، حيثوشباط ثانيفي شيري كانون ال تركيز

 سجل أعمى، و مقارنة بالمواقع السابقة أخفض ذات سويات انغسال ،الراىبية، و قرفيص ،جيبول ،بيت العموني، بسطوير
 ،mg/l(41-34)  التراكيز ضمن المجال تراوحت حيث ،نيسانو الثاني  تشرين ير شيالنترات في أيون تركيز لانغسال 

وكانت   .mg/l(24-16) التراكيز ضمن المجال تراوحتو  ،وشباط ثانيفي شيري كانون ال تركيز خفضأسجل و 
فق الثالث الأالنترات المنغسل في  لأيون عمىالتركيز الأ جّلسيث حالنترات تزداد مع العمق  أيون انغسال سويات

 .لممواقع المدروسة
ارتبط بمعنوية  ،الآفاقوضمن  ،لممواقع المدروسة N-Leaching أيون النترات أن انغسال الدراسة الاحصائيةبينت 
 Saturatedوانخىصيم انهيذرونيكي انًشبع ) ،Organic Matter (OM) المادة العضوية :مع المتغيرينعالية 

Hydraulic Conductivity (SHC)). 

 الآفاقالنترات في  أيون نغساللا المعادلة الممثمة تم من خلال ىذه الدراسة استنباط معادلات الانحدار التي تعطي
 التربة. فاقآات في النتر  أيون انغسالقييم في ت دورىاالثلاثة، و 

 
  مادة عضوية، بحيرة السن.التوصيل ىيدروليكي، ال، خصائص التربةانغسال النترات، : مفتاحيةالكممات ال
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   :مقدمة
نتاج المحاصيلمن المغذيات الرئيس (N) الآزوتيعد عنصر   ,.Dong et al) ة التي تؤثر عمى خصوبة التربة وا 

 التربة يفوق بكميات كبيرة احتياجو لمعناصر الأساسية الأخرى فيإن ما يحتاجو النبات من عنصر الآزوت  .(2022
(BOYER, D. G; ALLOUSH,A.G.,2001.) 

تراكم  كما أدى الاستخدام المفرط ليا إلىأدى تطبيق الأسمدة الكيميائية إلى زيادة إنتاجية الزراعة الحديثة من جية. 
)(نتراتأيون الفائض من الآزوت في التربة عمى شكل  3

NO أن يصبح مصدراً محتملًا لتموث  عندئذ ، ويمكن
تموث المياه الجوفية والمياه  إٌ .(Bremner, et al. 1996., Dong and et al 2022). النتراتأيون المياه الجوفية ب
 .(Huang and al, 2017)وعالمية  ىو قضية زراعية وبيئية النتراتالسطحية بأيون 
لتموث المياه الجوفية  ىو السبب الأوسع نطاقاً  ،آخرون بأن استخدام الأسمدة في المحاصيل المرويةوقد أفاد باحثون 

إلى المياه  وصولاً ة في التربة، ويمكن أن تتحرك بسيولة إلى أسفل مقطع التربة يلنترات، لأن النترات عالية الحركأيون اب
 (Jabloun and Schelde et al, 2015). الجوفية

 أىميا:و  ،النترات في التربة أيون توثر عمى انغسال وانتقال عواملىناك عدة 
النترات في أيون زيادة انغسال  المطبقة مما يساىم في وطبيعة الزراعات المضافة، تأثير المخصبات الزراعية (1

 .(Sieling and Kage 2006., Chen et al, 2007. )التربة
 ودورهب ويًبرسبث إدارة انُشبطبث انبشريت وانخسًيذ، ،والصناعيةتأثير المخمفات البشرية البمدية والزراعية  (2

ووصوليا في النياية إلى مصار  ةالسطحيتحت  الآفاقى إلوانغساليا  ،النترات في التربةأيون و  في تراكم المادة العضوية
 (Buczko, et al.2010., Dong and et al, 2022 (المياه المختمفة

 (Jabloun and Schelde at el, 2015) .راتالترب في انتقال وانغسال النت تأثير الشروط الجغرافية والمناخية وطبيعة (3

حول مصادر النترات في البيئة والمشكلات الناتجة عن فرط استخدام الأسمدة، ودراسة قدم باحثون العديد من الدراسات  
  .العوامل المؤثرة في ىذا الانتقال

أن ب تبين إيران، غرب-ىمدانأيون النترات في الخضراوات والتربة في  حول تراكم Jalaliففي دراسة منجزة من قبل 
. mg/Kg (81) بمقدار N الآزوت بمغ تراكمحيث تسبب بتراكم النترات في التربة، قد الاستمرار بزراعة الخضروات 

(Jalali, 2008). 

 الكمية المتراكمة في التربة تراوحتف، في الاختلاف الكبير في تراكيز أيون النترات التربة عمق دورأخرى بينت دراسة  
وذلك لعمق  mg/Kg (347-152)ت في المحمول الميزمتري النترا وتركيز أيون ،mg/Kg (17-457)ضمن المجال 

 (.Song et al., 2009)من التربة في الدراسات الحقمية، مع الممارسات الزراعية التقميدية  واحد متر
تأثير إضافة الأسمدة الآزوتية عمى تموث المياه الجوفية بالنترات الناتج عن وآخرون من دراسة  Angelopoulosتمكن 

( 1993) لعام منظمة الصحة العالمية الحدود التي أوصت بيانترات التراكيز  تتجاوز  في أوروبا، حيثالأسمدة 

 من الأراضي المزروعة. %22 المياه الجوفية، وذلك تحت في mg/l (50)  ةمياه الشرب والبالغبانخبصت 

(Angelopoulos et al., 2009). 

أن استخدام التقنية الزراعية المكثفة الحديثة بغية زيادة الإنتاج، تبين  وآخرون  Poch- Masseguقام بيادراسة وفي 
مثل إضافة الأسمدة الذوابة مع عمميات الري نتج عن ىذه المداخلات أعباء بيئية خطيرة، ومن ضمنيا انتقال الآزوت 

)  (عمى شكل أيون النترات NNO 3الجوفيةري والأمطار إلى المياه لمن منطقة الجذور بالانغسال عن طريق مياه ا .

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S001670612100639X#!
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Kg N hالكمية ضمن المجال   تمك قُدرت
1-

خلال  كيهىغراو يٍ أيىٌ انُخراث نكم هكخبر يٍ الأرض (000-2) 
المحاصيل، الممارسات  عوامل أىميا: الخصائص التكتونية لممنطقة، ميزات نمو الكمية بعدة تمك تعمقوت ،السنة

 .) Poch- Massegu et al.,2014)الإدارية لإضافة الأسمدة 

الاستخدام الزائد للؤسمدة الآزوتية في تحسين وفرة المحاصيل المتنوعة، التي تستخدم المياه المالحة في  تأثير دراسة لدى
ن ذلك يؤدي إلى زيادة كمية أيون النترات المنتقل إلى المياه الجوفية نتيجة انغسال أيون تبين أالري جنوب إيطاليا، 

 قدرت الفائض عن حاجة النباتات. أكدت الدراسة أن كمية السماد الوسطية المتبقية في التربةو النترات المتبقي في التربة 

Kg N h (156)بـ 
من  %(72-28) من تراوحإلى المياه الجوفية  وصلالفاقد منيا والذي  خلال الموسم الواحد، وأن  -1

أساساً إلى وفرة ذلك قد عزي و  ،فصمي الربيع والصيف وفصمي الخريف والشتاء بين القيمة الوسطية المتبقية، وذلك
الخريف  وارتفاع معدلات ىطول الأمطار في موسم ،الآزوت المتبقي في التربة بعد موسم الربيع والصيف من جية

والشتاء من جية أخرى، بالإضافة لمحركية العالية لأيون النترات ضمن طبقات التربة، مما يسبب حدوث الإثراء الغذائي 
  (.Libutti, Monteleone,.2017) في المياه الجوفية

 
 أىمية البحث وأىدافو:

التربة خواص دور في بيان و  عن التسميد والنشاطات البشرية، في التقييم البيئي الناتج تومساىممن أىمية البحث ي تأت
الفاقد بالغسل لأيون  إلى تقدير البحث ييدف، وأثرىا عمى انغسال أيون النترات ضمن آفاق التربة. والعوامل المناخية

الإحصائية واستخدام الطرق  النترات، لترب مختمفة من حيث البناء الفيزيائي والمادة العضوية ومحتواىا من الطين،
 .)الارتباط والانحدار(

 

 :هومواد البحث طرائق
 خصائص منطقة الدراسة: أولاً: 

  الموقع والصفات العامة: (1
 الإحداثيات التالية: منطقة الدراسة ضمن تقع

 (35° 13′ 55.  54″ – 35° 22′  49. 5″:)خط عرض ،(35° 54′ 57. 42″ – 36° 14′ 59. 41″:)خط طول

 .الجبال الساحمية من جزءاً من المنطقة الوسطى وتشكل
  لى قسمين:يمكن تقسيم منطقة الدراسة إ

سطحية تتألف من منحدرات مائمة نسبياً مؤلفة من المارل، والصخور الكمسية المارلية يتراوح ارتفاعيا  : تلالولالأالقسم 
 انعبيت انهيئت) الرئيسية المنحدرة من أعمى السمسمة.وتقطعيا وديان عرضانية إضافة إلى المسيلات  m (700-250) بين

 (.2008وآخروٌ،  بعذ عٍ نلاسخشعبر
سيول يف إلييا ويمكن أن نض ،تميل قميلًا نحو الغرب ،: تتألف من السيل الساحمي ومصاطب شبو مستويةنيالقسم الثا

 (.2008بعذ وآخروٌ،  عٍ نلاسخشعبر انعبيت انهيئت) المسيلات المائية المقطعة جزئياً بأخاديد صغيرة.و  ،الوديان الفيضية
 المناخ: (2

ب، أما الدنيا فتلاحظ خلال شير أإن درجة الحرارة الوسطية الشيرية الأعظمية في المنطقة تكون خلال شيري تموز و 
في تحديد نسبة انتشار الرطوبة ما بين  اً درجة الحرارة دوراً ىاماً ورئيس يمعب تغير ،ومن جية أخرى .كانون الثاني
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 شكليوضح ال .و تراكمياأالغلاف الجوي والتربة، وكذلك في نشاط عمميات التجوية الفيزيائية وتفكك المادة العضوية 
-2219) لعاميتغيرات درجة الحرارة الشيرية والسنوية في بعض محطات الرصد المجاورة لممنطقة المدروسة  (1)

2222 )(Directorate General of Meteorology., 2020). 

 

 
 م (2020- 2001) لمعامين طقة الدراسةمن الشيرية لدرجات الحرارة في المعدلات (:0) الشكل

 الأمطار (3
تتوزع شتاءً بدءاً من شير تشرين الثاني إلى شير نيسان بمعدلات حيث  ،المطرية يطولاتال تتميز المنطقة بغزارة 

، ييطل معظميا في الفترة ما بين شيري كانون الأول وشباط، والقميل منيا خلال شيري تشرين الأول، وتشرين متباينة
ممم سنوياً، ومن النادر أن تحصل ( 600 - 1099) ونيسان، يتراوح معدل الياطل المطري ما بين آذارالثاني، وشيري 

نطقة الدراسة خلال السنوات م( اليطولات المطرية الشيرية والسنوية في 2) شكلطولات في أشير الصيف، يبين الى
 (Directorate General of Meteorology 2020) الخمس الأخيرة.

 

 .م(2020- 2006) من عام منطقة الدراسة المعدلات الشيرية لميطولات المطرية )ممم( في(: 2) لشكلا

 تركيب الميزمترات:4)
تركيب ليزيمترات في أجريت تجارب حقمية من خلال  ،وانغسال أيون النترات ضمن مقاطع التربةلتقييم عممية تراكم 

وىي بالترتيب: بيت عانا، بسطوير، بيت العموني،  ،وفي ثلاثة آفاق موزعة عمى كامل منطقة الدراسة مواقع ةثماني
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وبالنشاطات  ،بالخواص الفيزيائية والكيميائيةنبع الواحة. والتي تمثل ترب مختمفة جيبول، قرفيص، القطيمبية، الراىبية، 
 .(3)كما ىو موضح بالشكل  ،لنير السن وروافده المغذية عمى الحامل الرئيسضافة لوقوعيا بالإ ،البشرية والزراعية

 

 
 الميزمترات في مواقع الدراسة مواقع الدراسة وآلية تركيب (3) الشكل

 التجارب والقياسات: ثانياً:
التجارب والقياسات في مخابر المعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشرين، ومركز البحوث العممية  إجراء جميعتم 

 الزراعية في الينادي / اللاذقية.
 التربة:  1-

 بما يمي: تتمخصلتحاليل الفيزيائية والكيميائية مجموعة من ا تجريأُ 
 يمي:تضمنت التحاليل الفيزيائية ما :التحاليل الفيزيائية 
 (.Gupta, 2000) تحميل ميكانيكي لمتربة بطريقة الييدرومتر (1

 ( Darcy's law) بتطبيق قانون دارسيذلك في المخبر و  (SHC)المشبع لمتربة  توصيل الييدروليكيتقدير ال (2

Carter, 1993).)   

 تم فييا قياس المتغيرات التالية:التحاليل الكيميائية : 
 حقمي pH ماء( باستخدام جياز/تربة (1: 2.5) (بنسبةويتم ذلك  pH قياس قيمة الأس الييدروجيني الـ  (1

(Metrohm 744 pH Meter) (Marx et al., 1999.) 

 مستخمص تربة مائيفي ( Thermo Orion model 420A) باستخدام جياز( EC) قياس الناقمية الكيربائية  (2

  .((Jones, J.B., Jr. 2001 تربة/ماء( 5:1)

 (.1N( )Jackson, 1985) الكالسيوم في التربة باستخدام المعايرة الحجمية بمحمول حمض كمور الماءتقدير كربونات   (3

   (FAO, 2007) .تقدير تركيز الكالسيوم والمغنيزيوم بطريقة المعايرة بوجود مشعر الفري سيانات  (4

البوتاسيوم في وسط بطريقة أكسدة الكربون العضوي بمحمول دي كرومات  OM)) قياس كمية المادة العضوية (5
 Nelson and)  حامضي، ثم معايرة الزائد من دي كرومات بواسطة سمفات الحديدي )ممح مور( بوجود دليل الفيروئين

Sommers, 1982 .) 
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وذلك بيضم العينات الترابية بحمض الكبريت  ،تقدير تركيز الآزوت الكمي في التربة باستخدام جياز كمداىل  (6
 .Bremner, 1996)) المركز

 المياه:2- 
جراء ا  و  ،عتيانتوضع في آفاق التربة بمواقع الا (Lysimeters) تم جمع محمول التربة الراشح باستخدام ليزمترات

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

420A) Electrical conductivity meter . APHA, 1998)). 

 Metrohm 744حقهي ) pH ويتم ذلك باستخدام جياز(، pH) كيميائية: كقياس قيمة الأس الييدروجيني (2

pH Meter ،)ىذه العممية مباشرة في الطبيعة بعد قطف العينات من الموقع متحيث ت (Mhalla, 2011.) 

  موجةعند طول  Spectrophotometer الميزمتري باستخدام جيازتقدير تركيز أيون النترات في المحمول   (3

(206) nm (Hadjidemetriou, 1982). 

 
 :النتائج والمناقشة

 تربة لممواقع المدروسةال فاقلآ دراسة انغسال النترات تبعاً -0
 صل إلى ما يمي:م التو فاق الترب المدروسة تبناء عمى خواص التربة الفيزيائية والكيميائية لآ

 من كربونات الكالسيوم ومن المادة عال   وذو محتوىً  ،تميز الأفق الأول بأنو ذو حموضة معتدلة تميل قميلًا لمقموية
وبنسبة أقل الترب المومية. وذات  ،ثم لومية طينية ،ترب الأفق الأول بأنيا طينية بنسبة عالية تميزتالعضوية. و 

الخواص  نتائج تحميل( 1)الجدول  يوضح .cm/min (0.85-1.88) مشبع يتراوح بينتوصيل ىيدروليكي مائي 
 الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق الأول لممواقع المدروسة.

 
 ول لممواقع المدروسةفق الأ الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الأ( نتائج تحميل 1الجدول )

N(leaching) 

Average 

mg/l 

Hyd –

Cond 

cm/min 

Clay
% 

Silt % 
Sand

% 
Ca 

mg/kg 

N 

(Total)

% 

CaCO3% 
OM 
% 

EC 
ds/m 

pH 
انًىاقع 

 انًذروست

 بيج عبَب  7.24 0.78 2.60 30 0.18 2700 27 30 43 1.30 28.626

 بسطىير 7.71 0.35 3.48 47 0.18 2200 22 31 47 1.09 26.544

21.276 0.85 72 19 9 7020 0.48 29 4.66 0.34 7.28 
بيج 

 انعهىَي

 جيبىل 7.81 0.34 3.47 52 0.47 1840 25 36 39 1.10 22.084

 قرفيص 7.04 0.85 1.89 28 0.32 6100 14 22 64 1.88 41.129

 انقطيهبيت 7.26 0.45 1.99 43 0.64 3210 36 20 44 1.79 31.833

 انراهبيت 7.68 0.26 4.22 61 0.48 5730 7 39 54 0.87 26.750

30.423 1.12 23 58 19 1560 0.51 33 2.89 0.17 7.21 
َبع 

 انىاحت

 
عمى المخطط البياني  تم الحصولل بدلالة تاريخ جمع العينات وعند تمثيل تغير تراكيز أيون النترات في الأفق الأو 

 (4)الموضح بالشكل 
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 بدلالة تاريخ جمع العينات تغير تراكيز أيون النترات في الأفق الأول (4)لشكل ا

 

نجد أن تراكيز أيون النترات المنغسل في الماء الميزيمتري في الأفق الأول خلال فترة الدراسة،  ،(4من الشكل رقم )
والتي استمرت عمى مدى موسم مطري كامل لممناطق المدروسة، تميزت بتراكيز انغسال لمنترات مرتفعة في فترتين. 

وذلك نتيجة  (mg/l–24 (36حيث سوية التراكيز فييا في المجال  تشرين الثانيخلال شير  مرتفعة انتالفترة الأولى ك
خلال فترة  تمعدن المادة العضوية العامل الأول بسبب تراكم أيون النترات في التربة نتيجة  :تأثير عاممين متعاكسين

الثاني  والعاملالخريفي، نتيجة التسميد  الصيف وضعف اليطول المطري خلال تمك الفترة وتحرر النترات في التربة
ي الربيعي في بداية الآزوتبعد التسميد  ،ما الفترة الثانية ىي فترة شير نيسانأ، عامل التمديد الناتج عن اليطول المطري

 نتيجة ازدياد ول، العامل الأزرينآنتيجة عاممين مت)mg/l72 -31 (المجال  ضمنوكانت سوية التراكيز فييا  ،آذار
 الى انيؤدي انمذلوا ،ضعف اليطول المطري والعامل الثاني  ،التسميد بفعل المتراكم في التربةالنترات أيون تركيز 

   .ولري الراشح عبر مقطع التربة في الأفق الأالنترات المنغسل وانخفاض حجم الماء الميزيمت أيون ارتفاع تركيز
من كربونات الكالسيوم ومن المادة  عال   محتوىً تميز الأفق الثاني بأنو ذو حموضة معتدلة مقارنة بالأفق الأول، وذو 

ترب المنطقة فيو، ذات محتوى لمطين الفيزيائي أخفض بقميل مقارنة بالأفق الأول وقوامو طيني بنسبة عالية و العضوية. 
ثم طيني لومي، ونلاحظ انخفاض في قيمة التوصيل الييدروليكي المائي مقارنة بالأفق الأول، حيث تراوحت قيمتو بين 

cm/min((0.74 -1.70. ( نتائج تحميل 2يوضح الجدول ).الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق الثاني لممواقع المدروسة 
 

 (: نتائج تحميل الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق الثاني لممواقع المدروسة2جدول )
N(leaching) 

Average 

mg/l 

Hyd –Cond 

cm/min 
Clay% 

Silt 

% 
Sand% 

Ca 

mg/kg 

N 

(Total)% 
CaCO3% 

OM 

% 

EC 

ds/m 
pH 

انًىاقع 

 انًذروست

 بيج عبَب 7.11 0.71 2.38 28 0.14 3900 16 20 64 1.10 33.8013

 بسطىير 7.29 0.31 2.73 42 0.14 2440 20 28 52 0.88 28.6388

25.5025 0.74 74 15 11 6420 0.30 21 3.49 0.29 7.06 
بيج 

 انعهىَي

 جيبىل 7.48 0.27 2.86 43 0.14 1820 27 36 37 0.92 24.6725

 قرفيص 7.10 0.73 1.72 27 0.38 6280 13 17 70 1.70 44.2025

 انقطيهبيت 7.26 0.39 1.65 39 0.24 2340 37 23 40 1.58 34.0313

 انراهبيت 7.64 0.27 3.67 60 0.30 2410 19 39 42 0.76 29.5063

32.7825 1.35 46 35 19 2890 0.38 33 2.64 0.19 7.13 
َبع 

 انىاحت
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 تغير تراكيز أيون النترات في الأفق الثاني بدلالة تاريخ جمع العينات التمثيل البياني ل (5)يوضح الشكل و 

 
 تغير تراكيز أيون النترات في الأفق الثاني بدلالة تاريخ جمع العينات (5)الشكل 

 
أن تراكيز النترات المنغسل في الماء الميزيمتري من الأفق الثاني خلال فترة الدراسة، والتي  ،(5)نجد من الشكل رقم 

استمرت عمى مدى عام كامل لممناطق المدروسة، تميزت بتراكيز انغسال لمنترات مرتفعة في فترتين أيضاً أكثر وضوحاً 
ة أيون النترات السالبة، والتي لا تدمص عمى مقارنة بالأفق الأول حيث يزداد الانغسال بالأفق الثاني نتيجة شحن

وبالتالي لا ترتبط معيا، حيث أن الفترة الأولى  (،Kirsten et al, 2019) غرويات التربة المماثمة ليا بالشحنة السالبة
أما الفترة الثانية ىي فترة  .mg/l (61-22)تكون مرتفعة خلال شير تشرين الثاني، وبمغت التراكيز فييا ضمن المجال 

تراكم وانتقال أيون النترات من نتيجة   mg/l (65-24)المجال  ضمنشيري آذار ونيسان، وكانت سوية التراكيز فييا 
 المنغسل إلى المقطع الثاني.الأفق الأول إلى الماء الميزيمتري 

 الكالسيوم كربونات من عال   محتوىً  وذو والثاني، الاول بالأفق مقارنة لمقموية تميل طبيعة ذو بأنو الثالث الأفق تميز
 طيني وقوامو والثاني، الأول بالأفق مقارنة الفيزيائي، لمطين عال   محتوىً  ذات وترب المنطقة فيو. العضوية المادة ومن
 انخفاض قيمة . نىحظcm/min(0.54 -1.21)بين  يتراوح مشبع مائي ىيدروليكي توصيل وذو لومي، طيني إلى

 زيادة كمية يمكن أن يعزى ذلك إلى .والثاني ولالأ بالأفق مقارنة الثالث للؤفق المشبع المائي الييدروليكي التوصيل
 نتائج تحميل الخواص الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق الثالث لممواقع المدروسة. (3)الفيزيائي فيو. يوضح الجدول  الطين

 
 الفيزيائية والكيميائية لترب الأفق الثالث لممواقع المدروسة(: نتائج تحميل الخواص 3جدول )

N(leaching) 

Average 
mg/l 

Hyd –Cond 

cm/min 
Clay% 

Silt 

% 
Sand% 

Ca 

mg/kg 

N 

(Total)% 
CaCO3% 

OM 

% 

EC 

ds/m 
pH 

انًىاقع 

 انًذروست

 بيج عبَب 7.38 0.73 1.78 31 0.43 3680 22 .16 62 0.88 34.60

 بسطىير 7.65 0.29 1.96 47 0.17 2080 25 28 47 0.65 30.0825

28.6313 0.71 76 15 9 5280 0.11 26 2.39 0.44 7.43 
بيج 

 انعهىَي

 جيبىل 7.72 0.31 2.16 51 0.09 1820 16 47 37 0.84 29.3063

 قرفيص 7.48 0.75 1.44 27 0.48 3700 15 23 62 1.21 45.7263

 انقطيهبيت 7.71 0.37 1.55 45 0.15 1580 52 24 24 1.04 41.6075

 انراهبيت 7.96 0.20 3.17 69 0.32 2215 12 41 47 0.54 30.6938

36.3075 1.11 46 35 19 1985 0.56 35 1.99 0.18 7.45 
َبع 

 انىاحت
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 بدلالة تاريخ جمع العينات  لثز أيون النترات في الأفق الثاتغير تراكيالتمثيل البياني ل (6)يوضح الشكل و 

 
 ( تغير تراكيز أيون النترات في الأفق الثالث بدلالة تاريخ جمع العينات6) الشكل

 
تراكيز أيون النترات المنغسل في الماء الميزيمتري من الأفق الثالث خلال فترة الدراسة،  نأ (6)من الشكل رقم يُمحظ 

لمنترات مرتفعة في فترتين أيضاً، وىي والتي استمرت عمى مدى عام كامل لممناطق المدروسة، تميزت بتراكيز انغسال 
مقارنة بالأفقين الأول والثاني حيث يزداد الانغسال للؤفق الثالث نتيجة شحنة أيون النترات السالبة والتي  أكثر وضوحاً 

 .(Kirsten et al, 2019) لاتدمص عمى غرويات التربة أيضاً 
-24) حيث قيمة التراكيز فييا ضمن المجال وكانون الأول الثاني تشرينولى مرتفعة خلال شير الفترة الأكانت  

72)mg/l  المنغسل إلى النترات من الأفقين الأول والثاني وانتقاليا الى الماء الميزيمتري  أيون نتيجة تراكم وانتقالوذلك
نيسان كانت متقاربة مع الأفق الثاني وكانت قيمة التراكيز فييا و ي آذار يي فترة شير فأما الفترة الثانية  .المقطع الثالث
 .mg/l(62-20)ضمن المجال 

 لممنطقة المدروسة انغسال النترات تبعاً  دراسة2-
ترب المناطق ذات السوية المرتفعة  يمكن تقسيم ترب مناطق الدراسة حسب تراكيز أيون النترات المنغسل إلى قسمين:

التراكيز لانغسال أيون النترات وىي المناطق بيت عانا، القطيمبية، ونبع الواحة، حيث تتميز ىذه المناطق بالنشاطات 
تنوع الزراعات وخاصة المحمية منيا، وتربية المواشي والأبقار، بالإضافة نتيجة البشرية المتعددة سواء الزراعية منيا 

أعمى قيمة ، وسجمت الترب المحيطة والمياه في تراكيز عالية لأيون النتراتالمناطق السياحية. مما ينتج عنيا لكثرة 
ترب أما  .وشباط ثانيشيري كانون ال خفضيا فيأو  ،نيسانو  تشرين الثاني يلتركيز أيون النترات المنغسل في شير 

يي مواقع بسطوير، بيت العموني، جيبول، القطيمبية، ف النتراتالمناطق ذات السوية المنخفضة التراكيز لانغسال أيون 
خفضيا في شيري كانون أ، و نيسانو  تشرين الثاني يسجل أعمى تركيز لانغسال أيون النترات في شير حيث  الراىبية

المناطق ثة معاً في ترب منحنيات تغير تراكيز أيون النترات المنغسل للآفاق الثلا (7)انشكم  يىضح. وشباط ثانيال
 م. 3/5/2020حتى تاريخ   10/10/2019سة، حيث بدء جمع العينات وتحميميا من تاريخ المدرو 
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 فاق الثلاثة معاً في ترب المناطق المدروسةأيون النترات المنغسل للآكيز ا( منحنيات تغير تر 7الشكل )
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 مواقع المدروسةلم ةفاق التربمع خصائص آنترات والانحدار لانغسال ال معاملات الارتباطدراسة احصائية ل3-
يعد تحديد البارامترات الرئيسة لتموث المياه بأيون النترات أمرًا بالغ الأىمية من أجل تحديد مؤشرات بيئية زراعية معقولة 

نفاذىا ومراقبتيا لذلك كان من الميم استخدام بيانات التحميل الإحصائي، لتحديد  ،تدعم تصميم السياسات التنظيمية، وا 
 Schweigert et) المياه العوامل المؤثرة في انتقال أيون النترات ضمن آفاق التربة، ووصوليا في النياية إلى مصادر

al., 2004., Katharina. W et al, 2012 ) ىذه العوامل إلى: يًكٍ حقسيىو 
 خصائص التربة التي تؤثر عمى انغسال أيون النترات ضمن مقطع التربة، وانتقالو الى المياه الجوفية.  (1
 المناخية كاليطول المطري، ودرجة الحرارة.العوامل   (2
 أيون النترات. القدرة التنبؤية لانغسال (3
 في الأفق الأولالبارامترات ارتباط قيم معاملات  (4)الجدول  يوضح :الأوللأفق ا
 

 مصفوفة ارتباط البارامترات في الأفق الأول (4)جدول 
Correlations 

 N.Leaching N.total SHC OM pH EC CaCO3 Ca Sand Silt Clay 

N-Leaching 

Pearson 

Correlation 
1 -.111- .841** -.821-* -.662- .616 -.380- .124 .101 -.104- .024 

Sig. (2-
tailed) 

 .793 .009 .013 .074 .104 .353 .770 .813 .807 .956 

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

SHC 

Pearson 

Correlation 
.841** .030 1 

-.931-
** 

-.587- .682 -.360- -.018- .514 -.404- .013 

Sig. (2-

tailed) 
.009 .944  .001 .126 .062 .382 .966 .192 .321 .975 

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

OM 

Pearson 

Correlation 
-.821-* .069 -.931-** 1 .557 -.617- .362 .317 -.633- .108 .313 

Sig. (2-
tailed) 

.013 .871 .001  .152 .103 .379 .445 .092 .799 .450 

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). 

 
 Organic (OM) يرتبط مع المتغيرين المادة العضوية N-Leaching من مصفوفة الارتباط بأن المتغير يُمحظ

Matter والتوصيل الييدروليكي المائي Saturated Hydraulic Conductivity (SHC) عمى  التاليتين قيمتينالب
  .لإيجاد المعادلة التي تربط بين المتغيرات Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق (5)ويًثم انجذول  .(0.821- ,0.841) الترتيب

 
 مصفوفة الانحدار المتعدد في الأفق الأول (5)جدول 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 22.740 25.559  .890 .414 

SHC 9.225 10.468 .573 .881 .419 

OM -1.806- 4.092 -.287- -.441- .677 

a. Dependent Variable: N-Leaching 
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 :(1) بالمعادلة عن ذلكويعبر 
)1....().........(806.1)(225.9740.22)( OMSHCN Leaching  

من المتغيرات المستقمة والثابت أكبر من مستوى  لكل   Sigمن جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية يُمحظ
 مما يدل عمى أن المعادلة لا يمكن اعتمادىا لمتنبؤ بالتغيرات كون البارامترات غير معنوية.  (0.05)الدلالة 

ن ببعضيما بقوة، حيث بمغت قيمة امرتبط : المادة العضوية والتوصيل الييدروليكيعمل ذلك بأن المتغيرينيُ  يًكٍ أٌ
أكبر من  المشبع وىي قيمة كبيرة، وىذا يعني أن تأثير التوصيل الييدروليكي R= 0.931 الارتباط بينيما القيمة معامل

 تأثير المادة العضوية في عممية الانغسال.
ق اختبار الانحدار يطبكان لا بد من تغسال أيون النترات، نالمؤثر في عممية ا تحديد العامل الرئيسو لحل المشكمة 

 . (6) الجدولكما ىو موضح في  Stepwise بطريقة Regression المتعدد
 في الأفق الأول Stepwiseمصفوفة الانحدار حسب  (6)جدول  

 : (2)ويعبر عن ذلك بالمعادلة
)2)........(.(525.13676.11)( CondHydN Leaching   

انًشبع انخىصيم انهيذرونيكي  لمتغير  Sig=0.009بأن قيم المعنوية الإحصائية (6)رقم  تراتحظ من جدول الباراميُم

حيث ، الحاصل التنبؤ لعممية الانغسالمما يدل عمى أن المعادلة جيدة التمثيل لدراسة   (0.05)دلالة ىأصغر من مستو 
 ول في منطقة الدراسة.فق الأالنترات من الأ أيون يمكن اعتماد ىذه المعادلة في تقييم المنغسل من

 .في الأفق الثاني ارتباط البارامتراتقيم معاملات  (7) يوضح الجدول الأفق الثاني:
 البارامترات في الأفق الثاني مصفوفة ارتباط (7)جدول 

Correlations 

 N.Leaching N.total SHC OM pH EC CaCO3 Ca Sand Silt Clay 

N-

Leaching 

Pearson 

Correlation 
1 .485 .854** -.748-* -.411- .739* -.287- .400 -.134- -.396- .332 

Sig. (2-

tailed) 
 .223 .007 .033 .311 .036 .490 .327 .752 .332 .422 

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

SHC 

Pearson 

Correlation 
.854** .416 1 

-.915-
** 

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

Sig. (2-

tailed) 
.007 .306  .001 .288 .213 .440 .691 .510 .457 .927 

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

OM 

Pearson 

Correlation 
-.748-* -.033- -.915-** 1 .434 -.599- .343 -.067- -.387- .407 -.037- 

Sig. (2-

tailed) 
.033 .938 .001  .282 .116 .406 .876 .343 .317 .931 

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

EC 

Pearson 

Correlation 
.739* -.042- .494 -.599- -.435- 1 -.435- .497 -.273- -.641- .570 

Sig. (2-

tailed) 
.036 .922 .213 .116 .282  .281 .210 .514 .087 .140 

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). 

Model 
Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. 
B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 11.676 4.631  2.521 .045 

SHC 13.525 3.557 .841 3.802 .009 
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 والتوصيل (OM) العضويةيرتبط مع المتغيرات المادة  N-Leachingحظ من مصفوفة الارتباط بأن المتغير يُم
 .(0.748- ,0.854 ,739) بالقيم التالية عمى الترتيب (Ec)والناقمية الكيربائية (SHC) ائي المشبعالييدروليكي الم

 .لمعادلة التي تربط بين المتغيراتلإيجاد ا Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق (8)يمثل الجدول 
 مصفوفة الانحدار المتعدد في الأفق الثاني (8)جدول 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) -13.947- 14.688  -.950- .396 

SHC 20.447 5.523 1.229 3.702 .021 

OM 6.035 3.060 .711 1.972 .120 

EC 16.620 4.986 .558 3.333 .029 

a. Dependent Variable: N-Leaching 

 ويعبر عن ذلك بالمعادلة:
)3)......((62.16)(035.6)(447.20947.13)( EcOMSHCN Leaching  

 والثابت أكبر من مستوى الدلالة (OM) لممتغير   Sig حظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائيةيُم

 لمتنبؤ بالتغيرات كون البارامترات غير معنوية.ما يدل عمى أن المعادلة لا يمكن اعتمادىا و (0.05)
  (9) الجدول وفق ما ىو موضح Stepwiseبطريقة  Regression طبق اختبار الانحدار المتعددكان لا بد من تلحل المشكمة 

 في الأفق الثاني Stepwiseمصفوفة الانحدار حسب  (9)جدول 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 15.598 4.175  3.736 .010 

SHC 14.214 3.534 .854 4.022 .007 

a. Dependent Variable: N-Leaching 

 ويعبر عن ذلك بالمعادلة:
)4)........((214.14598.15)( SHCN Leaching   

 دلالةالأصغر من مستو  (SHC) لممتغير    Sig=0.007 من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية يُمحظ

يمكن اعتماد و الانغسال الحاصل في الأفق الثاني، مما يدل عمى أن المعادلة جيدة التمثيل لدراسة التنبؤ لعممية  (0.05)
 .منطقة الدراسةفي أيون النترات من الأفق الثاني إلى المياه  المنغسل منالتركيز ىذه المعادلة في تقييم 

 قيم معاملات ارتباط البارامترات في الأفق الثالث (10)يوضح الجدول  الأفق الثالث:
 البارامترات في الأفق الثالث مصفوفة ارتباط (10)جدول 

Correlations 

 N.Leaching N.total Hyd.Cond OM pH EC CaCO3 Ca Sand Silt Clay 

N-

Leaching 

Pearson 

Correlation 
1 .514 .852** -.708-* -.239- .497 -.371- -.071- .444 -.288- -.164- 

Sig. (2-tailed)  .193 .007 .049 .568 .210 .365 .868 .270 .489 .698 

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

SHC 

Pearson 

Correlation 
.852** .518 1 -.799-* -.513- .415 -.587- -.049- .313 -.191- -.124- 

Sig. (2-tailed) .007 .188  .017 .194 .307 .126 .908 .451 .651 .770 

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

OM 

Pearson 

Correlation 
-.708-* -.192- -.799-* 1 .584 -.574- .652 .004 -.526- .456 .113 

Sig. (2-tailed) .049 .649 .017  .128 .137 .080 .993 .180 .257 .790 
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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). 

 
والتوصيل  (OM) يرتبط مع المتغيرين المادة العضوية N-Leaching حظ من مصفوفة الارتباط بأن المتغيريُم

 .(0.708- ,0.852) ما عمى الترتيبىبقيمتين  (SHC) الييدروليكي المائي

 .لمعادلة التي تربط بين المتغيراتلإيجاد ا Enter تطبيق الانحدار المتعدد وفق نتائج (11)يمثل الجدول و 
 مصفوفة الانحدار المتعدد في الأفق الثالث (11)جدول 

Coefficients 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) 17.979 17.283  1.040 .346 

SHC 21.128 10.347 .791 2.042 .097 

OM -.873- 4.448 -.076- -.196- .852 

a. Dependent Variable: N-Leaching 

 ويعبر عن ذلك بالمعادلة:
)5)........((873.0)(128.21979.17)( OMSHCN Leaching  

من المتغيرات المستقمة والثابت أكبر من مستوى  لكل   Sigحظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائية يُم
 رات كون البارامترات غير معنوية.مما يدل عمى أن المعادلة لا يمكن اعتمادىا لمتنبؤ بالتغي (0.05)الدلالة 

 في وفق ما ىو موضح Stepwiseبطريقة  Regression المتعددطبق اختبار الانحدار ت كان لابد من لحل المشكمة
 .(12) الجدول

 في الأفق الثالث Stepwiseمصفوفة الانحدار حسب  (12)جدول 
Coefficients

a
 

Model 
Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 14.770 5.133  2.877 .028 

SHC 22.750 5.705 .852 3.988 .007 

a. Dependent Variable: N-Leaching 

 ويعبر عن ذلك بالمعادلة:
)6).......((750.2277.14)( SHCN Leaching  

أصغر من مستو دلالة  (Hy.cond)نهًخغير     Sig=0.007 حظ من جدول البارامترات بأن قيم المعنوية الإحصائيةيُم
 المعادلة جيدة التمثيل لدراسة التنبؤ لعممية الانغسال الحاصل في الأفق الثالث.مما يدل عمى أن  (0.05)

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
 ،نغسال تزداد مع العمقالاسويات فاق التربة لممواقع المدروسة، كانت اسة انغسال أيون النترات تبعاً لآعند در  (0

 .بسبب الشحنة السالبة لمنترات ذلك يمكن أن يُعزىو  ،فق الثالثالأفي  المنغسليون النترات لأعمى الأالتراكيز  كانت حيث
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ترب المناطق ذات السوية المرتفعة التراكيز أن  تبين، لممنطقة المدروسة النترات تبعاً  أيون دراسة انغسالعند  (2
حيث تتميز ىذه المناطق بالنشاطات البشرية  ،ونبع الواحة ،القطيمبية ،يون النترات وىي المناطق بيت عاناألانغسال 
 أيون عمى تركيز لانغسالأحيث يلاحظ  مما ينتج عنيا كميات كبيرة من المياه المموثة في الصرف الصحي .المتعددة

 ثانيالخفضيا في شيري كانون أو  mg/l ((56-72 ضمن المجال تراوحتو ، آذارو  تشرين الثانيشير أالنترات في 
 .mg/l(40-32)ل ضمن المجا  وتراوحت ،وشباط

، والعامل ىو مؤشر ذو دلالة إحصائية لمتموث بالنترات أن تركيز النترات المنغسل ،الإحصائية دراسةال تبين (3
ة التنبؤي القدرةيمكن تحسين ، و لازدياد انتقال أيون النترات ضمن آفاق التربة، ىو التوصيل الييدروليكي المائي الرئيسي

  .في الاعتبار متوسط ىطول الأمطار خذإذا أُ 
 :التوصيات

تدعم  التي ،أجل تحديد المؤشرات البيئية الزراعيةمن  ،جراء التجارب المخبرية لوضع نماذج رياضيةإمتابعة  (1
 .دارة والمراقبةالإسياسات  تصميم

انتقال وانغسال النترات من عممية بالارتباط مع عوامل التربة عمى  ،دراسة سويات التسميد المختمفة وتأثيرىا (2
 .لى المياه الجوفية والمسطحات المائيةإالتربة 

 .يون النتراتشجار المثمرة عمى انغسال ألأدراسة تأثير النشاطات البشرية والزراعات المحمية والحقمية وا (3
 .الجوفيةلى المياه إالنترات من التربة  أيون سة تأثير المعطيات المناخية بشكل منفصل عمى انغسالدرا (4
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