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 Soil Pollutionتموث التربة 
 مقدمة 

يعتمددد ومددق قتقدددر ة علددرية بةددب ة ترعددة قعل تددل ل يددلو ة ترعددة ة ميدددت قفريقددة ة ددت دةم ل تتق دد  
 ل.بةب ة علر ة ذيو يعيلقو بةي 

 يل ترعة بعلرت بو أم لر فعيعية تومق يي ل ة وعلتلت قتعتعر وقفة ة عدةية لأي زرةبة ولمحة.
كثيددرت  ةعلددرية ي ددل تعتعددر أ ددلس ة معددلول ة مقلمددة بةي ددل كل موددلز  قة م ددلو  قتعوددل ة ترعددة ألدديل  

 قغيرهل قتتحدد  لاحية ة ترعة كأ ل يلت  ةمعلول ة مقلمة بةي ل تععل  وقع ة ترعة.
 .أيضل ت ت در ة ترعة  عم  ة فرق قيتحدد بمر ة فريق تععلً  وقع ة ترعة ة م ت دمة 

 لص م ةفلت ة  ر  ة  حل قة  ولبل ق  ق  ة حظ كمل تعتعر ة ترعة كفةز فعيعل  لامت 
يددلو  ددق  ة ددت دةر ة ترعددة قبدددر ة حفددلظ بةي ددل  ددد يددتدي ة ددب مثدد  هددذ  ة ترعددة قتر دديع ل يدددل 
مملري ةلأو لر ممل يعيق ة ت دةر هذ  ةلأو لر عللإضلية ة ب مل يترتب بةب ذ د  مدو تددهقر 

 يل  فلت ة مل .

ةلأو دلر مثد  و در ة فدرةت قة ويد  علدك  مكثد  بةدب قعلك  بلر يلو ة مدو ولأت  دديملً حدق  
مقدت ة ترعة ة   عة قة مقدرت ة عل ية   ذ  ة ترعة بةب إوتلج ة غذة   ذ   يقد  لبد ييضلو ةلأو دلر 
بةدب ة حفددلظ بةددب   ددقعة قمددقدت ة ترعدة  مددل يحمةددم ة و ددر مددو ة فمدل يددل ة حفددلظ بةددب   ددقعة 

 ذ   مو عقل  قعول  ممتمعلت موظمة حق  ةلأو لر.تة  ة ترعة يل إوتلج ة غذة  قمل ترتب بةب 
 ذ   يلو مدى تقدر قتفقر قومق هذ  ة ممتمعلت يعتمدقو بةدب   دقعة هدذ  ة ترعدة بةدب ة مددى 

 ة فقي  يكثيرةً مو ر يم ةقو أهمية ة ترعة قمل تعويم  مي  ة يقر قةلأميل  ة قلدمة.
 Modern Concept of Soilة مف قر ة حديث  ةترعة 

 مف قر ة حديث  ةترعة وتيمدة  ةدرة دلت ة عةميدة ة مكثفدة بةدب مددى بقدديو مدو ة زمدلو قيمكدو ولأ ة
 -ة وظر ة ب ة ترعة عموظقريو:

وتيمدددة  عقةمددد   Naturallyة موظدددقر ةلأق : يعلمددد  ة ترعدددة بةدددب أ دددلس أو دددل م دددر فعيعدددل ولدددأ 
 ة تمقية ة فيزيلئية قة عيقكيميلئية.

أو ل عيئة فعيعيدة  ومدق ة وعدلت قهدذيو ة موظدقريو يقضدحلو ةو    ة موظقر ة ثلول: يعلم  ة ترعة بةب
قأيضددددلً مددددو قم ددددة ة وظددددر   Pedologyة ترعددددة يمكددددو درة ددددت ل مددددو قم ددددة ة وظددددر ة عيدق قميددددة

 .Edaphologyةلأيدةيق قمية 
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Pedology قهددل كةمددة ملددتقة يددل ة ةفددظ ة يقوددلول :Pedon  قيعوددل ة ترعددةSoil  قتعددر  عأو ددل
ومدل  درة ة ة ترعة كم ر فعيعل قمو هذة ة موظدقر   يدتر ة تركيدز بةدب ةلأ دت دةر ة عةمدل  ةترعدة قة 
يدتر درة دة ولدأت ة ترعدة قتق ديم ل قق دف ل يددل ة حل دة ة فعيعيدة قهدذ  ة درة دلت ذةت أهميدة  ةمددزةرع 

 قةيضلً م ود ل ة فرق قة ولل ةت.
Edaphology ظ ة يقودددلول قهدددل كةمدددة ملدددتقة مدددو ة ةفدددEdaphos  قيعودددل ةيضدددلً ة ترعدددةSoil 

قتعوددل درة ددة ة ترعددة كعيئددة  ومددق ة وعددلت قيي ددل يددتر ة تركيددز بةددب درة ددة أ ددعلب قمعق ددلت إوتلميددة 
ة ترعة قة عحث بو ة ق لئ  ة لازمة  ةحفلظ بةب ة ترعة قتوظير ةوتلم ل أي ةو ة  د  ة رئي دل يدل 

 يل ة ترعة.هذ  ة درة ة هق إوتلج ة غذة  قةلأ يل  
 Soil Profile Its Layers (Horizons فلع ة ترعة قة فعقلت ة مكقوة  م )

ة ترعدددة هدددل ة فعقدددة ة  دددفحية يدددل ة قلدددرت ةلأرضدددية ة ولتمدددة مدددو تفتدددت ة  ددد قر قةوحلا  دددل أق 
 ةوحلا  عقليل ة ملدت ة عضقية أق كةي مل معلً.

ميلقيدة قة فعيعيدة لأو تكدقو م ددةً قتعتعر ة ترعة هل ة فعقة ة  ل حة مو ة قم ة ة حيقيدة قة كي
ملائمل  ومق ة وعلت، قعفحص  فلع رة ل يل ة ترعة يلاحظ قمدقد فعقدلت مميدزت م تةفدة ة  دقةص 

أمددل ة فعقددلت ة مقةزيددة   ددف  ة ترعددة قة مكقوددة  ةقفددلع  Profileقيفعددق بةددب ة قفددلع ة رة ددل ة ددر 
 (.Horizonsييفةق بةي ل أيق )

يددد علحتقةئ ددل بةددب ميددلق مميددزت قت تةدد  فعيعددة ق ددفلت هددذ  قتتميددز ة ترعددة ذةت ة تفددقر ة م
 ةلآيلق تععلً  كيفية تفقر ة ترعة.

ق ذ   ومد ةو ك  ترعة   ل أيلق مميزت  ل ة ع ل قيمكدو ة دت دةر هدذ  ةلأيدلق ة مميدزت  تق دير 
 قح ر ة ترعة كمل يمكو ة ت دةم ل يل تحديد ةلأ ت دةر ةلأمث    ذ  ة ترعة.

 .Regolith  ة ترعة، ة   قر أق فعقة ة ريمق يثقييمل يةل ر ر يقض
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( قيتميز هذة ةلأيق علرتفلع ة مدلدت ة عضدقية ييدم كمدل ةو Aيفةق بةب ة فعقة ة  فحية ة ر أيق )
( مثد  A قو ة ترعة ييم يكقو دةكول قعدرمة ةكعر مو ةلأيلق تحت ة  فحية، ععد  مكقودلت أيدق)

 مو  لا  حركة ة مل   لا  ة قفلع.ة فيو ة ولبر يمكو ةو تتحر   لأ ف  
 ( قيتميز عتمم  ة فيو.Bأمل ةلأيق تحت ة  فحل يي مب أيق )

ةو ة دتلا   ددفلت ة فعقدلت يددل ة قفدلع مددو ترعدة لأ ددرى معد  مددو ة ممكدو بمدد  وظدلر تق دديمل 
  ةترعة. 

 قييمل يةل لك  يقض   فلع رة ل  ةترعة قة فعقلت ة مكقوة  ةقفلع.
 
 
 
 
 
 
 

ة  دفحية يدل  فدلع ة ترعدة عدل ةقو ة ددةكو وتيمدة  تممد  ة مدقةد ة عضدقية ة وللدئة مدو تتميز ةلأيدلق 
تحة  مذقر ة وعلتلت قعقليل ة وعلتلت ة مقمقدت بةدب ة  دف  كمدل ةو تمقيدة ةلأيدلق ة  دفحية تكدقو 
أبةب مو ل يل ة يلق تحت  ة  فحية قغل علً مل يحدث ةوتقل   وقةتج ة تمقية مو ة يلق ة  فحية 

  يلق تحت ة  فحية.ة ب ة
تحتقي ة يلق تحت ة  فحية بةب محتقى ة   مو ة ملدت ة عضقية عل مقلروة م  ة يلق ة  دفحية 
قتتميددز ة يددلق تحددت ة  ددفحية عتممدد  كميددلت م تةفددة مددو ة مددقةد مثدد  معددلدو ة فدديو ة  ددةيكلتيم 

مدو ة فعقدلت ة  دفحية  قةكل يد ة حديد قةلأ مويقر قة معس قكلرعقولت ة كل  ديقر قهدذ  ة مدقةد توتقد 
 ة ب ةلأ ف  عقة فة ة مل  أق  د تتكقو يل مكلو ل عفع  بمةيلت ة تمقية.

 (.Bقيفةق بةب ةلأيق تحت ة  فحل ة ر أيق )
عفع  بقةم  قبمةيلت ة ترعة قتتمث  بمةيدلت ة وحدلا  ة عيقكيميدلئل قة تمقيدة         BقA قتتكقو أيلق

  بةدب ولدأت قتفدقر ة ترعدة مدو مدلدت ةلأ د  ة تدل تكقودت قة ت ةيق قتعتعر هذ  ةلأيدلق د يد  قةضد
 مو ل.
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( قت تةد  Solum( ة در فعقدة ة  دتزرةع )Bقةيدق  Aيفةق بةب ة مز  ة عةقي مو ة قفدلع )أيدق
ر مدو أرةضدل ة مودلفق  2-1 م  هذ  ة فعقة مو ترعة لأ رى تععلً  درمة ة تمقية يتكقو حدقة ل 

  ةمولفق ة  تقةئية )تمقية لديدت(.ة علردت قأكثر بمقلً مو ذ   يل ة ترعة 
 Topsoil and Subsoil ف  ة ترعة قتحت  ف  ة ترعة

مدددو  cm(11 -12يودددتج بدددو حدددرث ة ترعدددة قزرةبت دددل تعددددي   ةحل دددة ة فعيعيدددة  ةمدددز  ة عةدددقي )
( أق  د يفةدق Topsoilة فعقة ة  فحية  ةترعة قيفةق بةب هذة ة مز  ة معد  ة ر  ف  ة ترعة )

 ( يل حل ة حرث قزرةبة ة ترعة بةب  فقف.Furrow Sliceبةيم )
قيعتعر  ف  ة ترعة هق ة موفقة ةلأ ل ية  تفدقر مدذقر ة وعلتدلت ة مزرقبدة ع دل، ي دل تحتدقي 
بةب ة عديد مو ة عول ر ة غذةئيدة ة  دل حة  ومدق ة وعدلت كمدل ةو دل ةيضدلً تمدد ة وعدلت عل مدل  ة دلازر 

فدلظ بةدب  دف  ة ترعدة ع دقرت مفككدة ت دم   مدرقر  ومق  قيمكو  ةعمةيلت ة زرةبية مدو  دمدة  ةح
ة  ددقة  قة مددل  ة لازمدديو  ومددق ة وعددلت كمددل يمكددو ةضددلية ةلأ ددمدت ة كيميلئيددة ة ددب  ددف  ة ترعددة قذ دد  

  تح يو   قعت ل قعل تل ل تح يو مقدرت ل بةب ةوتلج ة محل ي  ة م تةفة.
( قهدل Topsoil ترعة )( يتكقو مو ة فعقلت ة تل تق  أ ف   ف  ةSubsoilقتحت ة ترعة )

عل فع    تتأثر ععمةيلت ة حرث قتتثر فعقة  ف  ة ترعة بةب ةوتلمية ة محل ي  وتيمة لأ تدرةق 
 مذقر ة وعلتلت   ذ  ة فعقة قةيضلً  مل تحقيم هذ  ة فعقة مو مل  قبول ر غذةئية.

قعل تل ل قيل عع  ةلأحيلو  د يعيق بدر وفلذية تحت ة  ف  حركة مل  ة  ر  ة ب ة ف ، 
 يلو ومق ة وعلت يتأثر  ةعلً وتيمة  ذ  .

قهددذ  ة ملاحظددة ذةت  يمددة كعيددرت لأو تحديددد كيفيددة ة ددتزرةع قة ددت دةر ة ترعددة يتق دد  ة ددب حددد 
 كعير بةب  فلت ة فعقلت تحت ة  فحية.
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 Components of Soilة مكقولت ةلأ ل ية  ةترعة 
مدددقةد معدويدددة )غيدددر بضدددقية(، بضدددقية، مدددل  تتكدددقو ة ترعدددة مدددو أرعددد  مكقودددلت أ ل دددية هدددل 

قهقة . ةو ة و ب ة حممية   دذ  ة مكقودلت ةلأرععدة  ترعدة  دفحية مثل يدة تحدت ظدرق  ميددت  ومدق 
%( 05%( مددددو حمم ددددل مددددقةد  ددددةعة ق )05ة وعددددلت قيلاحددددظ ةو هددددذ  ة مكقوددددلت تحتددددقي بةددددب )

 يرةغلت عيوية ممةق ت عل مل  قة  قة .
%( مددو ة فرةغددلت ة عيويددة ممةددق ت 20لأرضددية يكددقو حددقة ل )بوددد ة ظددرق  ة مثةددب  ةرفقعددة ة

 %( مو ة فرةغلت ة عيوية ممةق ت عل  قة .20عل مل  قحل ل )
بةملً علو هذ  ة و ب برضة  ةتغيير ة  ري  تععدلً  حل دة ة رفقعدة ةلأرضدية قة مددير عل دذكر ةو 

 تلا  ي م  عتفلب  هذ  ة مكقولت ةلأ ل ية يل ة ترعة تتقةمد يل  قرت م تةفة حيث ةو هذة ة 
 ة مكقولت م  ععض ل ممل يوتج بوم ة تلايلت كعيرت يل ة عيئة ة لازمة  ومق ة وعلت.

قي تة  ة تركيب ة حممل  تحت  ف  ة ترعة بو مثيةم يل  ف  ة ترعة يومد ةو تحت  ف  
يويدددة ة ترعدددة يحتدددقي بةدددب و دددب أ ددد  مدددو ة مدددلدت ة عضدددقية قة فرةغدددلت ة عيويدددة، قتكدددقو ة فرةغدددلت ة ع

ة ممةددق ت عل مددل  أكعددر مددو و ددعة ة فرةغددلت ة عيويددة ة ممةددق ت عددل  قة  قة لددك  ة تددل ل يقضدد  ة تركيددب 
 ة حممل  ترعة  فحية تحت ظرق  مثل ية مو ة مقةد ة معدوية قة عضقية قة مل  قة  قة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -يمكو تق ير ةلأترعة ة ب   ميو أ ل ييو همل:قممل يتقدر 
 Mineral (in Organic) Soilsة ترعة ة معدوية )غير ة عضقية(:  -1

مادة معدنية 
صمبة 

45% 

 مادة 

عضىية 

5% 

 %25هواء

 %25ماء
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يعتعددر ة قفددلع ةلأرضددل ة ددذي تددر ق ددفم  ددلعقلً ممددثلا  ةقفددلع ةلأرضددل ة  ددلص عل ترعددة ذةت 
تحتدقي بةدب  ة تركيب ة معدول أق غيدر ة عضدقي. قبمقمدلً يدلو ة فعقدلت ة  دفحية  ةترعدة ة معدويدة

%( قبةب ة وقدي  مدو ذ د  يدلو ة ترعدة 6 – 1و عة مو فضة مو ة ملدت ة عضقية تترةقح مل عيو )
 ة تل ت قد يي ل ة ملدت ة عضقية ت مب ة ترعة ة عضقية.

  Organic Soilة ترعة ة عضقية: -2
 %( ملدت بضقية بةدب أ دلس25تعر  ة ترعة ة عضقية عأو ل ة ترعة ة تل تحتقي بةب ةلأ   )

 ة قزو ة مل  قذ   ةذة كلوت ة ترعة   تحتقي بةب فيو.
%( فدديو يددلو ة ترعددة ة عضددقية يمددب ةو تحتددقي بةددب 65أمددل ةذة كلوددت ة ترعددة تحتددقي بةددب )

 %( ملدت بضقية بةب أ لس ة قزو ة مل .35ةلأ   )
قتعتعدر ة عضدقية مددو ة تدرب بل يددة ةلإوتلميدة قذ دد  بودد تح ديو حل ددة ة  در  قهددل غل عدلً مددل 

  در  زرةبة ة محل ي  ة تل تدر بلئدةً وقديلً بل يلً مث  ة  ضرةقةت.ت ت
قتتقةمد ة ترعة ة عضقية يل ة مودلفق ة غد دة قعم دلحلت كعيدرت يدل أمريكيدل قة علئدد ة  ت دلدي 
 ةترعدددة ة عضدددقية يكدددقو كعيدددرةً حيدددث يمكدددو حفدددر ة تر دددعلت ة عضدددقية قوقة دددل قة دددت دةم ل كأ دددمدت 

 كملدت مل ئة  زرةبة ةلأ ص.بضقية يل حدةئق ة مولز  ق 
قحيددددث أو م ددددلحة ة ترعددددة ة معدويددددة تمثدددد  ة قلعةيددددة ة عظمددددب مددددو م ددددلحة ة تددددرب يددددل ة عددددل ر 
ق  ق دلً يددل ة موددلفق ة حددلرت قة تددل يقدد  يي ددل معددد   ددققف ةلأمفددلر قيددل ة تددرب رديئددة ة  ددر  

 ة  حل.
ة غفل  ة وعلتل قةرتفلع درملت بةملً علو ة ترب ة عرة ية يقيرت عل ملدت ة عضقية قذ   ع عب  ةة 

 ة حرةرت ق ةة  ققف ةلأمفلر قهذة حل  كثير مو ةلأترعة يل ة عل ر ة عرعل.
 Soli Organic Materملدت ة ترب ة عضقية 

تتكددقو مددلدت ة ترعددة ة عضددقية مددو عقليددل ة وعلتددلت قة حيقةوددلت ة متحةةددة مزئيددلً قععدد  ة مركعددلت 
 رعة.ة عضقية ة م ةقة عقة فة ميكرقعلت ة ت

قتكدددقو هدددذ  ة مدددقةد ة عضدددقية يدددل حل دددة تغيدددر م دددتمر مدددو ة تحةددد  قة ت ةيدددق عقة دددفة ةلأحيدددل  
ة مقمقدت يل ة ترعة قعذ   يلو ملدت ة ترعة ة عضقية تعتعر مكدقو ةوتقدلئل يدل ة ترعدة  دد يوت دل يدل 

 يترت تترةقح عيو  لبلت ة ب مئلت ة  ويو.
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ي ددددتةزر ةلإضددددلية ة م ددددتمرت  عقليددددل ة وعلتددددلت ق ددددذ   يددددلو ة حفددددلظ بةددددب مددددلدت ة ترعددددة ة عضددددقية 
 قة حيقةولت ة ب ة ترعة.

%( عددل قزو مددو 6-1قمحتددقى ة ترعددة مددو ة مددلدت ة عضددقية يعتعددر  ددغيرةً ي ددق يتددرةقح مددل عدديو )
  ف  ة ترعة قيكقو أ   مو ذ   يل تحت  ف  ة ترعة.

قعل تددل ل بةددب  قعددل رغر مددو  ددغر هددذ  ة و ددعة يددأو تددأثير ة مددلدت ة عضددقية بةددب  ددقةص ة ترعددة
 ومق ة وعلت يكقو هلملً  ةغلية.

  حيث تعم  ملدت ة ترعة ة عضدقية بةدب رعدف قتمميد  حعيعدلت ة ترعدة ة معدويدة عععضد ل
 قعل تل ل ي ل ة م تق ة بو  ةق ة ظرق  ة ملائمة  ومق ة وعلت.

 . أيضل قمقد ة ملدت ة عضقية يعم  بةب زيلدت مقدرت ة ترعة يل ة حتفلظ عل مل 

  مدلدت ة عضددقية هدل ة م ددتق ة بدو تم يددز ة ترعدة ععول ددر ة ف دفقر قة وتددرقميو تعتعدرة 
 ( كمل ةو ة م در ة رئي ل  ةفل ة ة لازمة  ميكرقعلت ة ترعة.S،P،Nقة كعريت )

قبودمل تتحة  ة ملدت ة عضقية عقة فة ميكرقعلت ة ترعة ة م تةفة تتكقو ملدت يفةق بةي ل ة ر 
يدز ع دغر حمم دل قتكدقو ذةت  دقو دةكدو قيعمد  ة ددعل  بةدب ( قهذ  ة ملدت تتمHumusة دعل  )

م   ة مل  قة عول ر ة غذةئية تفقق ذ   مقدرت ة فيو ق ذ   يلو قمقد كميدلت  دغيرت مدو ة ددعل  
 يتدي ة ب زيلدت  درت ة ترعة كعيئة  ومق ة وعلت.

 Soil Solutionمحةق  ة ترعة 
ح غيددر ة عضدقية قة عضدقية ة ذةئعددة يحتدقي ة محةدق  ةلأرضددل بةدب كميدلت معوقيددة مدو ة مدلا

 قتلم  ة عول ر ة ضرقرية  ومق ة وعلت.
يددل مز  ة  ددةب مددو ة ترعددة )ة عضددقي قغيددر ة عضددقي( يقددقر عددحفلاق ة عول ددر ة ددب محةددق  ة ترعددة 

  يمت  ل ععد ذ  .
قة  ل ية ة كيميلئية ةلأ رى ة  لمدة  محةدق  ة ترعدة هدق  ةقيدة أق حمقضدة هدذة ة محةدق  حيدث 

و ة تفددلبلات ة كيميلئيدة قة عيق قميددة ة تددل تحددث يددل ة ترعددة تتق د  بةددب تركيددز ةيقوددلت ةو كثيدر مدد
( يدددل ة ترعدددة قعل تدددل ل يدددأو درمدددة ة حمقضدددة  ةترعدددة   دددل OH( أق ة  يدرقك دددي  )Hة  يددددرقميو )

تددددأثير كعيددددر بةددددب ذةئعيددددة ة عول ددددر ة ضددددرقرية  ةوعددددلت مثدددد  ة حديددددد قة موغويددددز قة ف ددددفقر قة زودددد  
ر قعل تدددل ل بةدددب  دددلاحية هدددذ  ة عول دددر عل و دددعة  ةوعدددلت. قة مددددق  ة تدددل ل يقضددد  قة مق عيددددقويق 

 -ة عول ر ة غذةئية ة ضرقرية  ةوعلت قم لدرهل:
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 بول ر يحتلم ل ة وعلت عكميلت كعيرت بول ر يحتلم ل ة وعلت عكميلت  غيرت 
 مو ة  قة  قة مل  مو ة مز  ة  ةب يل ة ترعة مو ة مز  ة  ةب يل ة ترعة

 (Cكرعقو ) (Nويترقميو ) (Co(          كقعةت )Feة حديد )

 (Hهيدرقميو ) (Pيق فقر ) (Cl(      كةقر )Mnة موغويز )
 (Oةقك ميو ) (kعقتل يقر ) (Bعقرقو )

  (Caكل  يقر ) (Moمق عيديقر )
  (Mgمغو يقر ) (Cuوحلس )

  (Sكعريت ) ((Znزو  
 Aril Soilهقة  ة ترعة 
 -ة ترعة بو ة  قة  يل  قةص بديدت مو ل:ي تة  هقة  

يتغير هقة  ة ترعة عدرمة كعيرت مو مكلو لآ ر يل ة ترعة ة قةحدت. يفل ععد  ةلأحيدلو يدتر  .1
 ة ت لا  ة غلزةت عقة فة مذقر ة وعلتلت قميكرقعلت ة ترعة.

ة محتدددقى ة رفدددقعل   دددقة  ة ترعدددة عقمدددم بدددلر أبةدددب مدددو ة محتدددقى ة رفدددقعل  ة دددقة  ة مدددقي  .2
 %.155يل رفقعة ة و عية   قة  ة ترعة  د ت   ة ب 

يددل هددقة  ة ترعددة أبةددب مئددلت ة مددرةت مددو ة و ددعة ة مقمددقدت يددل ة  ددقة  ة مددقي  CO2و ددعة  .3
 %.35يل ة  قة  ة مقي تكقو حقة ل  O2%( قعل تل ل يلو و عة 5053)

 ددقة  يحتدد  م ددلر يتحدددد و ددعة قمحتددقى قتركيددب هددقة  ة ترعددة تععددلً  محتددقى ة ترعددة مددو ة مددل  لأو ة 
ة ترعة غير ممةق ت عل مل  يععد ة ري أق  ققف ةلأمفلر يأو ة م لر ة كعيرت تفقد ة مل  ة مقمقد يي دل 
قيح  محة ل ة  قة ، يةل ذ   يقدد ة مدل  يدل ة م دلر متق دفة ة حمدر قيدل ة و ليدة ة م دلر ة  دغيرت 

 لت  ةمل .ة حمر ة تل تفقد ة مل  ة مقمقد يي ل وتيمة  ةتع ر قةمت لص ة وع
قهددذة ة ترتيددب ة متعل ددب  ة ددر  يقضدد  ة  ددعب يددل ةو ةلأترعددة ة تددل تحتددقي بةددب و ددعة كعيددرت 
يل ة م لر  غيرت ة حمر تكقو رديئة ة ت قية  و ة مدل  يدل هدذ  ة حل دة يكدقو هدق ة  دلئد قي دع  

ق  ة ب حل ة محتقى ة ترعة مو ة  قة   ةيلًا قعل تل ل يلو معد  ةوتللر ة  قة  مو قة ب ة ترعة  ةق 
يددل ة ترعددة  CO2ة تددزةو مدد  ة  ددقة  ة مددقي يكددقو عفيئددلً قة وتيمددة ة و لئيددة هددق م ددتقى بددل ل مددو 

يل ة ترعة قهذ  ة ظرق  تعتعر ظرقيلً غير مثل ية  ومق ة وعلت ق عع   O2قم تقى مو ف  مو 
  ترعة.ميكرقعلت ة ترعة قهذة يقض  ة علا ة عيو ة  قةص ة فيزيلئية  ةترعة قتركيب هقة  ة
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 The Soil and Living Organisms  التربة والكائنات الحية
تحتقي ة ترعة بةب أوقةع بديدت مو ة كلئولت ة حيدة تلدم  ة وعلتدلت قة حيقةودلت قتتدرةقح أحمدلر 
ة كلئوددلت ة حيددة مددو أحمددلر كعيددرت مثدد  مددذقر ةلألددملر قة ديدددةو ةلأرضددية قة حلددرةت ة ددب أحمددلر 

  غيرت مدةً مث  ة عكتريل.
قي تة  بدد ققزو ة كلئولت ة حية مو ترعة ة ب أ رى يمدثلًا غدرةر قةحدد مدو ة ترعدة  دد يحتدقي 
مو عضعة مئلت ةلآ   ة ب بدت ملاييو مدو ة عكتريدل يدل ترعدة أ درى تععدلً  ةظدرق  ة  دلئدت قيدل 
مميدد  ةلأحددقة  يددأو كميددة ةلأحيددل  عمددل يددل ذ دد  مددذقر ة وعلتددلت تكددقو كلييددة  ةتددأثير بددو ة  ددقةص 

 يزيلقية قة كيميلئية قة عيق قمية  ةترعة.ة ف
قت تة  أولفة ة كلئولت ة حية يل ة ترعة ة تلايلً كعيرةً يعع  ة حلرةت قة ديدةو ةلأرضية   ل 
ة قدرت بةب تفتيت عقليل ة وعلتلت ميكلويكيلً يقف عيومل ة كلئولت ة حية ة د يقة مث  ة عكتريل قة ففريلت 

يددل ة وعلتددلت تحةدديلًا كددلملًا عللإضددلية ة ددب ذ دد  يددأو تكددقيو ة دددعل  تكددقو   ددل ة قدددرت بةددب تحةيدد  عقل
(Humus قة ذي يعتعر أولف ة مركعلت ة مقمقدت يل ة ترعة كيميلئيلً قييزيلئيدلً يعتعدر ودلتج ولدلف )

 ة كلئولت ة حية ة د يقة.
وعدلت قوتيمة  عمةيلت ة تحة  عفعد  ة كلئودلت ة حيدة توفةدق ة عول در ة غذةئيدة ةلأ ل دية  ومدق ة 

مث  ة ف فقر قة وترقميو قة كعريت كمل ةو عع  ة كلئولت ة حية ة د يقة   ل ة قدرت بةب تغير حل دة 
ةلأك دت قة  تزة  ة تل تتقةمد بةي ل ة عول ر ة غذةئية ع فة بلمة قمل يتع  ذ   مدو تدأثير بةدب 

 ومق ة وعلت قةيضلً بةب  فلت ة ترعة ة فيزيلئية قة كيميلئية قة عيق قمية.
 Clay and Humus The Seat of Soil Activity فيو قة دعل )مركزي ة وللف يل ة ترعة(ة

يتميددز كددلًا مددو ة فدديو قة ددددعل  عولددلف ديوددلميكل كعيددر وظدددرةً   ددغر أحملم مددل قعل تددل ل كعدددر 
ة  ددف  ة وددقبل  كدد  قحدددت قزو قةيضددلً وتيمددة أمددتلا  ة فدديو قة دددعل  لددحولت  ددفحية  ددلدرت بةددب 

بةدب  دفقح  Kق Mgق Caقمعة قة  ل عة ة لحوة قةمد دلص ةلأيقودلت مثد  مذب ةلأيقولت ة م
مدد  ةلأيقوددلت  Exchangeغرقيددلت ة فدديو قة دددعل  معدد  مددو ة ممكددو   ددذ  ةلأيقوددلت ةو تتعددلد  

 .Soil Solutionة مملقرت   ل قة مقمقدت يل محةق  ة ترعة 
Hيمدددثلًا أيقودددلت 

ة دددذي يتحدددرر مدددو مدددذقر ة وعدددلت يدددل محةدددق  ة ترعدددة يمكدددو ةو يحددد  محددد   +
K )تعدلد ( أيددقو ة عقتل دديقر 

Kة مدددمص بةددب  ددفقح غرقيددلت ة ترعددة قعل تددل ل ي ددع  +
 ددل    +

  لامت لص عقة فة مذقر ة وعلت.
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 -قة معلد ة ة تل ية تمث  ة تعلد  ة كلتيقول ة  لعق ذكر  قوقض  أهمية ة تعلد   ومق ة وعلت:
 

 
                      -K + H                                         -H  + K

+
 

Adsorbed (Soil Solution)     Adsorbed (Soil Solution) 

أيضددلً يددتثر ة فدديو قة دددعل  بةددب ة  ددقةص ة فيزيلقيددة  ةترعددة عدرمددة كعيددرت حيددث تعمدد  ة  ددفقح 
( عددرعف حعيعددلت ة ترعددة قعل تددل ل ي ددلبد بةددب تكددقيو قثعددلت تممعددلت Bridge) ة ملددحقوة كددرةعف

 ( قةيضلً ة م لمية.Aggregatesة ترعة )
ة  عة ة تعلد ية قة قددرت بةدب م د  ة مدل  يدل ة ددعل  تعتعدر ةكعدر مدو مثيلات دل يدل ة فديو ق كدو 

ير  بةدددب ة  دددقةص كعدددر كميدددة ة فددديو يدددل ة ترعدددة عل مقلرودددة مددد  ة ددددعل  تمعددد  م دددلهمة ة فددديو قتدددأث
ة كيميلئيددة قة فيزيلئيددة  ةترعددة أكعددر يددل ة دددعل   ددذ   يددأو ة ترعددة ميدددت ةلإوتددلج يمددب أو تحتددقي بةددب 

 كميلت متقةزوة مو ة فيو قة دعل .
  Essential Element Availabilityة عول ر ة غذةئية ة  ل ية

 Soil Solutionترعدة يمتص ة وعلت ة عول ر ة غذةئية ة ضرقرية قكذ   ة مدل  مدو محةدق  ة 
قمددد  ذ ددد  يدددلو كميدددة ة عول دددر ة غذةئيدددة يدددل محةدددق  ة ترعدددة تعتعدددر غيدددر كلييدددة لإوتدددلج ة مح دددق  
قعل تددل ل يددلو محةددق  ة ترعددة يمددب ةمدددةد  ع ددقرت م ددتمرت عل عول ددر ة غذةئيددة  قذ دد   تعددقي  مددل 
يمت م ة وعلت قيتر هذة ة مدةد بو فريق ة مز  ة معدول قة مدز  ة عضدقي مدو ة ترعدة أق يدتر بدو 

 ةضلية ةلأ مدت ة ب ة ترعة. فريق
ةو كميلت كعيرت مو ة عول ر تكقو م لحعة  ةمز  ة معدول قة عضقي قبدو فريقدم ة عمةيدلت 
ة كيميلئيددة قة عيددق كيميلئيددة يددل ة ترعددة يددتر ةمدددةد محةددق  ة ترعددة عل عول ددر ة غذةئيددة  تعددقي  كميددة 

 ة عول ر ة غذةئية ة تل ةمت ت عقة فة ة وعلت.
مو  فقح غرقيلت ة فيو قة دعل  ة ب محةق  ة ترعة  Kق Caق  عو ري يمثلًا يحدث ةوفلا

 مو  لا  بمةيلت ة تعلد  ةلأيقول.
كمددل أو كثيددر مددو أيقوددلت ة عول ددر ة غذةئيددة تتحددرر بددو فريددق تحةدد  ة عقليددل ة عضددقية عفعدد  

 ددل ميكرقعددلت ة ترعددة قعل تددل ل يددلو مددذقر ة وعلتددلت ت ددتفي  ةو تمددتص ة عول ددر ة غذةئيددة ة لازمددة  
 مو محةق  ة ترعة.

 

Colloid 

 

Colloid 
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قيتقةمدددد ة مدددز  ةلأكعدددر مدددو ة عول دددر ة غذةئيدددة يدددل ة تركيدددب ة معددددول  معدددلدو ة فددديو ةلأق يدددة 
قة ثلوقيدددة قة مدددلدت ة عضدددقية قعمدددرقر ة دددزمو يحددددث ةوفدددلاق قتحدددرر هدددذ  ة عول دددر قعل تدددل ل يدددأو 

 عل و عة  ةوعلت. ة تركيب ة عولئل  ةمز  ة  ةب مو ة ترعة يعتعر م درةً هلملً  ةعول ر ة غذةئية
 
 


